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BAN VE SU LAM VIEC PONG THOI CUA KET CAU
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Truong Pai hoc Thii Dau Mot

TOM TAT

Bai viét nay trinh bay mét phuong phdp tinh két cdu céng trinh lam viéc déng thoi

v6i ddt nén. Su tuong tdc giita két cdu bén trén va nén —moéng bén dudi duoc mo phéng

nho vao moé hinh tiép xiic méng — ddt nén, cho phép xdc dinh chuyén vi ciia méng phu

thudc vao cdc ddc trung co li cia ddt nén dong thoi xdc dinh duoc noéi luc do cdc

chuyén vi lin ctia cdc mong truyén lai trong két cdu.

Tw khéa: két cdu, nén, méng, lam viéc déng thoi, phi tuyén,

phuong phap phan ti hitu han

1. Gidi thiéu

Hién nay, khi tinh k&t cdu cong
trinh, k§ su thudng st dung phan mém
tinh toan thuong mai nhu Sap, Etab.
Phan két cau bén trén va phan nén moéng
bén dudi duge tinh toan riéng biét. Su
truyén tai tir k&t cdu bén trén xuéng bén
dudi dugc thuc hién théong qua nhiing lién
két 1i tusng nhu ngam, khép. Viéc tinh
toan nhu trén khong xét dén su chuyén vi
dong thoi cla két cadu bén trén va méng
bén dudi. Cac két qud noi luc tim duogc
chua xac thuc véi su lam viéc thuc t& cua
két cdu do chua tinh dén phan noi luc do
chuyén vi khong dong thoi ctia cac lién
két. Noi luc xuat hién trong két ciu do
chuyén vi khong déng thoi cha cdc lién
két chi c6 thé thuc hién sau khi gidi bai
toan lin cho tiing méng rdi tir d6 cho gidi
lai bai todn k&t cdu véi chuyén vi cudng

*

66

bic do méng lin. Tuy nhién cach lam nay
thuong didn dén sai s6 16n vé noi luc,
tham chi 14 sai 1am.

Dé khic phuc hién tugng trén, mo
hinh nén Winkler dugc st dung dé méd
phéng su lam viéc dong thoi gitta két cdu
moéng va dat nén. Mé hinh nay quan
niém dat nén dng xi nhu mot 1o xo, quan
hé gitta chuyén vi va phdn luc nén la
dudng thang. Vi du trong cong trinh [1],
tdc gid mo hinh k&t cdu va dim méng
bang lam viéc dong thoi véi nhau. DAm
méng bang dugc chia thanh nhiéu doan
(phan ti) gidi han béi hai diém (nat). Tai
cac nut, dit mot lién két 10 xo theo
phuong dung. P cing cia 16 xo phu thudc
vao hé s6 nén va phu thudc vao dién
truyén tdi ctia nat d6. Piém m&u chét cda
md hinh nay 14 xdc dinh hé s6 nén tuy
nhién day khong phai 1a viéc dé dang.
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Céach don gidn nhat dé xac dinh hé so
nén 1a thi nghiém ban nén hién trudng.
M6 hinh nén Winkler don gidn nhung
han ché€ do quan niém quan hé gitia
chuyén vi va phan luc nén 1a tuyén tinh
trong khi Gng xi cha dat nén la khong
tuyén tinh. P& khic phuc nhugc diém
trén, mdt phuong phap tinh todn két cau
cong trinh lam viéc dong thoi véi dat nén
dugc dé xuadt. Phuong phap nay dua vao
bai toan tinh lin c6 két dé xac dinh
chuyén vi ding tai tAm cdc méng cong
trinh, déng thoi cic phan luc do dat nén
tac dung lén cong trinh tuong dng cac
chuyén vi ding nay phdai théa méan cac
phuong trinh cian bang tinh hoc ctia két
cdu dudi tac dung ctia cdc tai trong va téc
dong lén coéng trinh. Do d6, tinh phi
tuyén trong quan hé Ung xi cha dat nén
dugc xét dén.

Két ciu bén trén

Méng

2. M6 hinh tiép xic méng - dat nén

Két cau thuong tang cta cong trinh tua
léen dat nén thong qua két cidu ha tang
chinh 1& c4dc méng (hinh H.1). M6 hinh tiép
xtc két cdu moéng - d4t nén trinh bay trong
bai viét nay dugc ap dung cho cong trinh si
dung két cdu moéng don. Néu cb su tiép xic
gifta méng va dat nén thi chuyén vi ding
U cha moéng chinh bing @6 lin s(s > 0) cia
nén tai vi tri tAm moéng tuong Gng véi ap
luc gay lan tai tAm mong 1a p > 0. Trong
truong hop khong c6 su tiép xdc moéng -
nén thi ap luc do dat nén truyén vio méng
bang khong (p = 0). Nhu vay quan hé giita
4p luc dat nén tac dung vao méng p va
chuyén vi cia méng U 1a modt quan hé phi
tuyén. Tinh phi tuyén & day bao gom hai
nguyén nhan: (i) do qui luat Gng x{ cha dat
nén 14 phi tuyén va (ii) do ban chat phi

tuyén chia bai toan tiép xic.

lp

R(u)=P

(@)

(b)

Hinh 1: M6 hinh tiép xiic méng - ddt nén

2.1. Ung suat trong nén dat

Ung suét trong nén d4t bao gdm dng
suat do trong lugng ban than dat nén va lGng
suat gay lin do cong trinh bén trén truyén
xudng thong qua cac mong. Trong do:

(a) Ung sudt ban than: d€ don gian
héa bai todn va khong lam mat tinh tong
quat, gid st dat nén chi gdom mot 16p dat,
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trong lugng riéng 7. Ung sudt do trong
lugng ban than cha dat trong nén

Oy =72 (1)

(b) Ung sudt gay lun: 1a Gng suat do
méng cong trinh truyén xudng nén. Trong
bai viét nay, cac tdc giad chi xét dén
chuyén vi cdc méng theo phuong ding
khong déng thoi, khong cung tri s6 lan.
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Géc xoay clia cac méng chua dugc xét dén.
Dé don gidn tinh toan, méng cong trinh
dugc gia st c6 dang hinh tron ding tim
dudng kinh d truyén 4p luc trung binh
xudng dat nén tai tAm moéng p. Néi cach
khac, p chinh la 4p luc trung binh do dat
nén truyén vao tdm méng cong trinh. Ung
suat do ap luc p gay ra trong nén tai vi tri
tAm mong theo Boussinesq [4]
_ 1-7°

Trong truong hgp moéng khong phai

(2)

Gg|

hinh tron, Gng sudt trong nén do ap luc
p gay ra dugc tinh bang

oy = P-K, (3)

trong d6 K, 1a hé s6 phu thudc vao chiéu

sdu 7z va kich thu6e cia méng [5, 6].
2.2. Puong cong nén lun

Puong cong nén lin €—o dugc xac
dinh tu thi nghiém nén c6 két mau dat
khong né hong, trong d6 € 1a hé so rong,
o la cap 4p luc nén. Trong hau hét cic
truong hop, quan hé e—o la dudng cong
don diéu gidm, va ¢6 dang nhu duong
cong trén hinh 2.

0.94

092+

09r
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Hinh 2: Duong cong nén lun [7 : 58]
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Do d6 ta c6 thé md hinh héa dudng
cong €—o du6i dang mot da thie bac n,
e=<a >{c'},i=0,n. Truong hop dudng
cong nén lin c6 dang phic tap, ta c6 thé

dung phép noi suy Lagrange hodc Spline.

Vé6i tap s6 lieu nhu trén hinh 2,
duong cong bac 3 da c6 thé xdp xi tot. Cu
thé dudng

e=a,0°+a,0° +a.0+4a, (4)
véia, =-1e—-20,a, =2e-6, a =-0.0011
va a,=0.97=¢(0).

2.3. Bai toan lin c6 két
Do lin c6 két tai tAm moéng cong
trinh dugc tinh
e —6
S ZI il i2 dz (5)
0 l+e, o ’
trong d6 S la do lan cd két, €, 14 hé so
rong Ung v6i Ung sudt ban than va e, 1a
hé s6 rong Ung v6i Ung suat gay lun cong
v6i ting suat ban than.

Tiéu chudn thiét k& nén nha va cong
trinh Viét Nam TCXD 45-78, cho phép
tinh dd lin c6 két ctia nén bing phuong
phap téng cac 16p phan to, tdc la tinh

gin duang tich phan trén

h
S :Zglleil_eiZAz

6
o 1+e,; ©)

trong d6 h la do sau ma tai d6 xem nhu tng
suat gay lin khong con c6 tac dung gay lan,
cu thé o, <50, trong truong hgp dat tot,
04 <0,1+0,20;, trong trudng hgp dat yéu.

2.4. Qui luat ti€p xic méng - nén dat

Goi U 1a chuyén vi theo phuong ding
cia mot méng bat ky va p la 4p luc do
dat nén tdc dung vao méng d6 tuong Ung
v6i d0 lin -U . Qui luat ti€p xdc theo
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phuong ding giita méng - dat nén duge dién hi' €1(0n) —€, (0, (P) +0oy)

) i Az+U =0 (8)
dat nhu sau: néu U <0, c6 su tiép xic > 1+e,(oy,)

méng — nén, P=0; néu U >0, khong c6 Qui luat Gng xi cho su tiép xic theo
su tiép xdc mong - nén, p=0. D phuong ding clia méng va dat nén duogc
Trong truong hop cé ti€p xde, U =—S viét lai bing phuong trinh sau:

nén tu phuong trinh (6) ta c6

hy o —e
Zell(abt) eIZ(O-gI(p)+O-bt)Az+U 0, néuU <0
0 1+e,(oy) 9)

p=0,néulU >0
Ta c6 thé ching minh phuong trinh (9) 1a tuong duong véi phuong trinh (7) nhu sau:

(1) phuong trinh (9) suy ra phuong trinh (7)
hy

_Néu U <0, ta 6 zeil(o-bt)_eiZ(Ggl(p)+o-bt)A
5 l+e,

2>0—¢,(0y)2¢€,(a,(p)+0oy)

nén o,(p)=0—>p=0
-NeuU>0 — p=0
(ii) phuong trinh (7) suy ra phuong trinh (9)

hy

-Néu p>0 —>ey(oy) = eiZ(O-gl(p)+O-bt) _)Zeil(abt)_em(o-gl (P)+3)
0

Az>0 — U<0

l+e,
-Néu p<0 — khong c6 tiép xic —> U >0
3. Phuong phap phan ti& hitu han cho 3
hé khung lam viéc déng thoi véi dat
nén
Cho mot két cidu khung cong trinh e |

nhu trén hinh 3. Gid st méng céng trinh
bi khéa chat theo phuong X va theo R

phuong géc xoay 6. Con theo phuong ii::i E ?ﬂﬂi

thang ding Yy, méng cong trinh dugc tiép

xdc v6i dat nén. Qui luat dng xi mo ta su TPI T P2

ti€p xidc gilta méng cong trinh va dat nén Hinh 3: M6 hinh khung lam viéc déng

tudn theo phuong trinh (9). Phuong trinh thoi véi ddt nén bang phdn ti tiép xic

can bing nuat trong hé toa do tong thé méng - dét nén

Oxy Ma tran do ciing cia toan két ciu
KU=F+F, (10) K cé dugc tir viéc sdp xép cdc ma tran do

trong d6 K 12 ma tran do cing, U la vécto  cing phan t& K. Trong hé toa do dia
chuyén vi nat, F 1a véc-to luc nat do cac tai ~ phuong cia phan tii O&fp (hinh 4) , ma
trong, F 1a véc-to luc nat do phan lyc nén. tran d¢ cing phan tir dugc xéc dinh [6, 71.
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Hinh 4:
Heé toa do dia phuong 0

phén ti méu
i

[ EA/L 0 0
0 12EJ/1®2  6EJ/L?
 _ 0 6EJ/L®>  4EJ/L
°* |-EA/L 0 0
0 ~12EJ/1® —6EJ/L?
0 6EJ/L* 2EJ/L

trong d6 E, A,J lan luot 12 md-dun dan hoi,
dién tich va mo-men quan tinh theo phuong
udn cia tiét dién phan tir. Ma tran do ciing
clia phan tif trong hé toa do tong thé c6 dugc
nh phép chuyén he toa do K, =T kT,

véi T 1a ma tran chuyén

[cosa sina 0 0 0 0]
—sinae cosa O 0 0 O

T 0 0 1 0 .O 0]19)
0 0 0 cosaa sina O
0 0 0 -sina cosa O
0 0 0 0 0 1

Véc-to luc nat F do cac tai trong tap
trung tai cac niat va do cac tai trong ngoai tac
dung 1én cac phan ti, doc gia quan tam cb thé
tham khao cach xac dinh véc-to luc niat trong
céc tai lidu viét vé phuong phap phan ti hiiu
han trong két ciu nhu [6, 7].

Goi N, la sb lugng cdc méng trong

cong trinh, {p} la véc-to cic ap luc dat

Py €

J

(94
—EA/L 0 0

0 ~12EJ/1® G6EJ/L?

0 —6EJ/L®> 2EJ/L an
EA/L 0 0

0 12EJ /13 -6EJ/L?

0 —6EJ/L* 4EJ/L |

nén truyén vao cac méng va {r} la véc-to
cac ban kinh méng. Véc-to luc nat do
phdn luc nén tac dung vao két ciu cong

{F}y=mL,.p,U,), i=LN,

btd

(khoéng thuc hién tong) (13)
trong d6 L 1a ma tran chi s6 sao cho
L; =1 néu thanh phan chuyén vi U; ctia
két cau duge rang budc diéu kién ti€p xic
v6i dat nén va gid tri 4p luc dat nén téc
dung vao moéng tuong dng la p;- Kich
thu6c cia ma tran L 1la (N,,xN,_ ) véi
N, 1a s6 bac tu do caa két cau.

3.1. Hé¢ phuong trinh phi tuyén -
Phuong phap giai

Phuong trinh (9) va (10) 1ap thanh hé
phuong trinh phi tuyén, trong d6 4n so
can tim lan lugt 14 véc-to chuyén vi nat
{U} va véc-to cdc 4p luc nén {p}.

bat:

Ry (U,p)=KU-F+F,=0

% €y (o) —€2(0g (P) +0y)

(14)

{R,(U,p)}i =15 1+ey(oy)

Az+L,U; =0, néu LU <0
1I:l

m

p =0, néul,U,>0

70
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goi 14 céc phan du. Gia st cac phan du 14 kh3 vi ho#c it nh4at 14 kha vi trén tiing doan
dé c6 thé tinh dugc cdc dao ham. Phan tich R, R thanh chudi Taylor, ta co:

Ry AU + Ry Ap+o(U,p)—>0

R, (U+AU,p+Ap)=R,, (U,p) +
u( p+Ap)=R,(U,p) U o

(15)

R, R,
R, (U+AU,p+Ap)=R (U,p)+ 20 AU + P Ap+o(U,p) —>0

Bé qua cac s6 hang vo cung bé bac cao, ta c6:
Ky -AU+K,.Ap=-R, (U, p)
K- AU+K Ap=-R (U, p)
— al:QU _ aRU an

trong d6: K, = U =K; Ky, = o :8_p 17

[KyJj =71 .I’j2 (khong thuc hién téng)
oR, [L;, néul;U,<0
[K U ]i' =—Fb = -
GV 0, néul;U;>0
hy

a{R p}i 0 Zeil _eiZ(o-( pl))AZ, né’u LIJUI < 0
i = = apj 0 1+e,
P}

=5

ij?

(16)

(18)

[K pp] (19)

néu LU; >0
; , 1 néui=j
trong doé é‘ij la chi s6 Kronecker véi §ij = .
0, néu i #
Ta lai ¢6
0 %eil(gbt)_eiZ(Ggl(pi)+0bt)AZ __ LR eiZ(GQI(pi) +0y)
op; % 1+e,(oy) o op;  l+ey(oy)

hyi

i ieiz(o-gl(pi)+o-bt)AZ:Zaeiz(o-gl(pi)_'_o-bt) 1 Aoy (p)+0y)
o op 1+e,(oy) o 0(og(p)+oy) l+eil(o-bt)' op,
ma theo cac phuong trinh (2) va (4) ta co,
oo(p)  1-7°
6p - (r2+22)3/2
de,(a(p))
do(p)
nén ma tran ti€p tuyén K, duge tinh
[K
_%3%.(agl(pi)+am)2+2a2-(agl(pi)+6m)+81 1-7°
1+e, (r?+2%)%?
L néul U, >0

Az=0néuiz=j (2

Az (21)

(22)
=3a,0° +2a,0+a,

oplj =0n€ui= |

Az, n€u L U, <0(23)
[K J

ppdii = 0
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Céac ma tran ti€p tuyén bén trén dugc tinh vé6i gia thiét méng c6 dang hinh tron,
dudng cong nén lin dugc md phéng biang ham da thiic bac 3. Trong trudng hop méng cb
dang khong phai hinh tron thi tng sudt gay lin dugc tinh theo theo phuong trinh (3) va
cdc dao ham lién quan sé dugc tinh bang phuong phép s6. Truong hop dudng cong nén

oe
Ian phdc tap sé dugc noi suy spline khi d6 dao ham — sé dugce dinh nghia trén tung

oo
doan.

Luu y: Cé thé chi st dung phuong trinh (14)1 v6i duy nhét én s6 la U dé gidi, Fp duoc xem la
ham theo U . Phuong trinh (14)2 dugc dung nhu mét qui ludt ting xtt dé xdc dinh P tw dé tinh Fp

khi da bist U . Ma tran tiép tuyén trong truong hop nay chi gébm mét ma trén duy nhdt la:

K K oF,
WU
Véix@:m‘iz. P, L} (khong thyc hién téng)

U}, ou,
R,

op, oU; -1

U, R, J3a.(ol(p)+0y,)’ +28,(c,l(p)+0oy)+a,  1-7°
P z 2 a2
o 2 Lve (2 +2°)

Phuong phdp nay hoi tu ldu hon phuong phdp st dung hé hai phuong trinh (14),,.
Thudt todn gidi cho phuong phdp nay bao gébm mot vong lap ngoai cho cdc budce lap
tren U va mot vong lap trong dé xdc dinh p khi da biét U do quan hé pva U la phi
tuyén +

3.2. Thuat toan giai hé phuong trinh phi tuyén bing phuong phip Newton-
Raphson
Chon truée gia tri U° =0,p° =0. Viét lai phuong trinh (16) cho buéc lip thir i
{KUU AU +K, Ap' =-Ry?
K,u-AU'+K Ap'=-RY!
trong d6 céc ma tran tiép tuyén dugc tinh Gng vdi Uifl,pifl. Nhan hai v& phuong

trinh (165) cho K;rlj , ta c6

Ap' =K. (-R, —K ,.AU") (24)
Thé phuong trinh (25) vao (16,) ta duge:
(Kyy —Kip- K K)AU =R, +K KR (25)

Giai phuong trinh trén ta duge AU', thé AU’ vao phuong trinh (25) ta duge Ap'.
Tinh lai cdc gid tri U va p tai vong lap tha i
U'=U""+AU'

i _ il i (26)
P =p " +Ap
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Tiép tuc qua trinh trén véi
U?«U,p™«p cho dn khi diéu
kién ding duge théa méan.

Luu y: Chung ta khong thé tinh AU
theo Ap tu phuong trinh 16, duoc vi ma
tran K, la suy bién +
3.3. Piéu kién ding

biéu kién diung hay diéu kién hoi tu
14 diéu kién ma tai d6 vong lap Newton-
Raphson dugc két thic, cic gid tri hién
tai clia cdc 4n can tim chinh 14 nghiém
cia hé phuong trinh phi tuyén. DPiéu kién
diing cén cd vao chudn cia R va Rp [8]

I Ryl

I K.UI

IR STOLRp =107

trong d6 TOLRJ,TOLR la sai s6 cho
u p
phép cua cac phan du, | 9|
Euclide dugc dinh nghia

| dl = »\/(-)T.- (28)

4. Cac két qua tinh toan

<TOL, =107 o

la chuin

Céac li thuy&t tinh toan trinh bay bén
trén dugc 1ap trinh trén chuong trinh Matlab
V7.6.0. Qua trinh x(r i s0 liéu sau khi tinh
toan dugc thuc hién nhd vio cac cong cu do
hoa trong chuong trinh Matlab. Két qué tinh
toan sé dugc biéu thi thong qua trang thai

bién dang clia két cau ciing nhu cic biéu do

1l

6 —

ES 2
<

[T

-5 5

noi luc. Cac vi du tinh toan trinh bay dudi
day nham muc dich danh gia tinh ding dan
clia phuong phap dé xuat bén trén cing nhu
so sanh véi cac két qua cha cac phuong phap
khéc. Céac vi du nay tuy don gian nhung déng
vai tro hét stic quan trong trong viéc hgp thic
héa phuong phap dé xuat.

4.1. Cot chiu tai trong ding va ngang

Cho mot cdt chiu tai trong ding va
ngang nhu trén hinh 5-a. Cot ¢6 kich thuée
tist dien ngang 0.2mx0.4m, chiéu cao
h=7m. Vat litu dung dé lam cot c6 md-dun
dan hdi E=3x10" va hé s8 Poisson
v=02. DPat mot luc tap trung
P =7.85x10°N tai dinh cot va luc phan bd
déu g, =17500N /m sudt chiéu dai cpt. Cot
ti€p xtGc v6i nén thong qua moéng don cob
dang hinh tron dutbng kinh Im. Su lam viéc
dong thoi gitta méng cot va nén duoec mod
hinh bang phan tif tiép xtic méng - dat nén.
D4t nén bén du6i cot c6 trong luong riéng
» =18000N / m®, duong cong nén lin €—o
nhu trén hinh 1. Cac két qua thu dugc nho
vao chuong trinh tinh dugc lap trinh trén
Matlab V7.6.0. Phép lap Newton-Raphson
hoi tu rat nhanh, chi v6i 3 vong lap véi
chuAin cha cac phan du lan lugt la
| R,II=107°l Rp||=10_17

7

[}
|
|
|
I
|
I
|
I
|

[}
|
|
|
I
|
I
|
I
|

EEEEE 0 1 2 3 4 5

Hinh 5: (o) Trang thdi ban ddu va so dé tdi trong
(b) Trang thdi bién dang. Cdc gid tri chuyén vi da duoc khuyéch dai 10 ldn
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Phan luc do dat nén tac dung lén
chan cot tinh dugc {Fp}1=—7.85><105N,
ap luc dat nén tai tAm méng tinh duogc
P =9.99493x10*N / m*. Kiém tra lai diéu
kién can bang theo phuong diing

{F.},=—F =-7.85x10°
pJ1

”—12.p =F =7.85x10°
4

Kiém tra lai bai to4an tinh ldn véi ap
luc gay lun p =9.99493x10*N /m?, chiéu
day 16p phan t6 Az=0.02m va chiéu sau
tat lin h, =10m bang phuong phép tong
16p phan t6. P9 lan tinh duge véi bang
tinh dugc liap trén phin mém Microsoft

Excel, $=0.04498
{-U,}, =0.044948.

bing diang véi
.
of

5

(@)

M6-men tai chan ¢t tinh dugc
M, =—384650Nm, mo6-men tai dinh cot

tinh duge M, =-1.89 x10™, diang véi
nghiém giai tich
g’ 15700x7°

M, —384650Nm, M, =0.
4

Luc cit tai chan cot tinh dugc

Q. =109900N, luc cit tai dinh cpt

Q,. =1.45x10"°N, ding v6i nghiém giai
tich M, =qgL=15700x7=109900N, Q, =0.
Luc doc trong cot tinh duge N =—-78500N
trén toan cdt, ding véi nghiém giai tich
N =—P =-78500N . Cac biéu d6 md-men,
luc cit va luc doc trong cot dugc trinh bay
trén cac hinh 6 va 7, hoan toan phu hop két
qué giai tich cta li thuyét dam.

(®)

Hinh 6: (a) Biéu dé6 mé-men uén M, (b) Biéu dé luc cdt Q. Mau vang ung véi
gia tri noi luc dm, mau dé vung vdi gid tri néi luc duong.

7

6L

1+

0 n n L
-3 -2 -1

o

1 2 3 4

Hinh 7: Bié¢u dé luc doc N. Mau vang ing véi gid tri néi luc am,
mau dé vng vdéi gid tri noi luc duong.
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4.2. Khung hai tang hai nhip

Mot cong trinh c6 két cAu khung phing
hai tAng hai nhip nhu trén hinh 8. Chiéu
cao mdi tang h=3.5m, chiéu dai nhip
L =5m. Khung dugc ch& tao bdi loai vat liéu
c6 mo-dun dan hdi E =3x10" va he s§
Poisson v =0.2. Tiét dién cac cau kién codt
va dam bang nhau va bang 0.2mx0.4m. Su
lam viéc dong thoi gilia méng cot va nén
dugc md hinh bang phan ti tiép xtc méng -
dat nén. So do tai trong dugc thé hién nhu
trén hinh 8-a. Cac dam chiu tai trong phan
bo deu g, =7850N/m. Cac nit gitia cla

8l

AL LLLIL LI LI LI L LA LIIILLLLILLLLLITLL
7 8 9

(G IIITTIIITTIIIIIILT

LILLLLL

LLLLLILL

Ll 4

5

2

6

0

5]

khung chiu tadi trong tip trung
Q, =78500N . Tat cd cdc méng clia cong
trinh déu c6 dang hinh tron ding tam.
Pudong kinh cha cac moéng bién la 1.5m,
duong kinh clia méng giita 1a 2.5m. Dat nén
du6i
y =18000N / m?®, dudng cong nén lin e—o
nhu trén hinh 2. Cac két qua thu dugc nho
vao chuong trinh tinh dugc lap trinh trén
Matlab V7.6.0. Phép lap Newton-Raphson

hoi tu rat nhanh chi v6i 3 vong lap véi

cong trinh c6 trong lugng riéng

chuin cla cac phan du lan lugt la 1a

| R, =6.91x10°°|| R |l =6.63x10°°.

7

L ! oy

-5 0 5

Hinh 8: (a) Trang thdi ban ddu va so do tdi trong; (b) Trang thdi bién dang

Cdc gid tri chuyén vi da duoc khuyéch dai 20 lan.

1k

0

-5

0

5

-5 0 5

Hinh 9: Biéu dé luc doc N. (a) phuong phdp tinh két cdu lam viéc dong thoi véi ddt

nén. (b) phuong phdp tinh két cdu tdach rieng. Cdac biéu do duoc vé cung ti lé.
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Hinh 10: Biéu d6 mé-men uén M. (a) phuong phdp tinh két cdu lam viéc dong thoi voi
ddt nén. (b) phuong phdp tinh két cdu tdch riéng. Cac biéu dé duoc vé cung ti le.
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Hinh 11: Biéu do luc cdt Q. (a) phuong phdp tinh két cdu lam viéc dong thoi véi dat nén.
(b) phuong phdp tinh két cGu tdach rieng. Cac biéu do duoc vé cung ti le.

b6 lin tai tdm hai méng bién tinh
duge la s =5,=0.0118m va do lan tai
moéng gitta S, =0.0175m dng véi ap luc
d4t nén tai tAm cac méng 1an lugt 1a

p=p;= 9.223x10°N /m?

p, =9.351x10°N / m?

Phuong trinh (13) dugce théa méan cho
dén chit s6 thap phan thi 7 sau dau phay.

2AF,} =-3.14x10°N

D6 ldn léch gitta méng bién va méng giiia
la As=0.0057m.

Phan luc do dat nén téc dung lén céc
chan cot tinh duge {F }, =0.652 x10°N,,
{F,},=1.836 x10°N,

{F,}; =0.652x10°N . Piéu kién can biing
theo phuong ding duge théa man, cu thé

ZY = 7850x10+ 7850x 10+ 78500+ 78500 = 3.14x10° N

O bidu db luc doc, ¢6 su gidm tri s & vi
tri cot gilta va tang tri s & vi tri cot bién
(hinh 9-a). Luc doc trong cot gitia tinh duoc

la N, =-1.836 x10° N, luc doc trong céc cot
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bien tinh duge 1a N, = N, =—0.652x10°N .
Trong khi v6i phuong phap tinh két cau tach
rieng (hinh 9-b), luc doc chi1 yéu tap trung &
cot gitia (N, =-2.376x10°N) con luc doc
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trong cac cdt bién khong dang ké
(N, =N, = —3.82x10*N ). Luc doc trong cac
dam ting lén khoang 3 1an, cu thé trong
dim ting 2, N =-2.04x10"N
—6.32x10°N .

Trén cac hinh 9, 10 va 11, cac biéu do

ndi luc thu duge bang phuong phap tinh toan

thay vi

két cau lam viéc dong thoi véi dat nén va
phuong phép tinh két ciu tach riéng (quan
niém chan cot duge ngam chat), cung dir liéu
dau vao. Ta nhan thay rang noi luc cac ciu
kién tinh toan v6i phuong phap tinh toan
két cau lam viéc dong thoi véi dat nén co su
khac biét dang ké so v6i phuong phap tinh
toan két ciu tach riéng.

Do méng gifta bi 1tn nhiéu hon cac méng
bién mot doan 0.0057m nén cac dam bi cang
6 thé duGi tai vi tri giao nhau v6i cot gitia
thay vi cang ¢ thé trén nhu trong phuong
phap tinh két ciu tach riéng dong thoi lam
tang mod-men udn 1én 5.5 1an tai vi tri giao
nhau v6i cot bien. Gia tri mo-men 16n nhat
trong dam tang 1 M__ =2.267x10*Nm va
trong didm tang 2 M, __ =1.809x10*Nm.
Gia tri mod-men nho nhit tang 1én khoang 2-
3 lan. Luc cat trong dam tai vi tri x=0 gidm
trong khi luc cat trong dam tai vi tri giao
nhau véi c¢ot bién tang khoang 2 lan, luc cét
trong cic cot bién tang 2 ting 2 1én khoang
3 1an.

Néu st dung k&t qua ndi luc khong phu
hop v6i su lam viéc cha cong trinh sé dan

dén nhiing sai 1am trong thiét k& két cau
chiu luc bén trén cling nhu két cAu méng bén
duéi. Piéu nay c6 thé dan dén lang phi vat
litu & mot so cau kién nhung & nhiing cau
kién khac lai khong duoc thiét k& da kha
nang chiu luc. Hau qua 1a nhiing ciu kién
nay sé bi pha hoai, lam gidm tudi tho cong
trinh tham chi 14 gay sap d6 toan bd cong
trinh. Qua d6 ciing cho thay su can thiét cta
viéc tinh toan két ciu cong trinh lam viéc
dong thoi v6i dat nén trong dé phuong phap
dé xuat 12 mot lua chon.

Can luu y rang, véi phuong phap tinh
két cau tach riéng, viec ap dat chuyén vi
cuong bic & cac gdi tua bang ding do 1in cla
cac mong tuong tng sau khi da giai bai toan
lin v6i cdc gid tri phan luc tinh dugc chi
cho phép xéc dinh noi luc trong két cau véi
mot dd0 chinh xac tuong d6i. Mot cau hoi
dugc dat ra: néu qua trinh trén dugc 1ap lai
nhiéu 14n thi ta c6 thé xac dinh duogc gia tri
nodi luc va do lin chinh x4c hay khong? Dé
lam ro cau héi trén, cic tac gia da thuc
hién viéc tinh lap cho vi du nay bing
phuong phéap tinh két ciu tach riéng véi
cung s lidu dau vao. Cac két qua tinh toan
& c4c 1an lap dugc trinh bay & bang 1. Sau 4
lan 1ap, két qua tinh toan cho ra cac phan
luc kéo &
ching t6 phép lap trén khong hoi tu. Trén

goi tua 1, 2. Diéu nay 1a vo Ii,

hinh 1& biéu dé ndi luc trong két cau tuong
ting v6i céc lan lap.

Bang 1: D6 lun va phdn luc & cac budce lgp

Lan ldp s, s2 s3 R1, R3 R2 DR1, DR3 DR2
1 0.01065 0.01639 6.55E+04 1.83E+05 2.72E+04 -5.44E+04
2 0.01791 0.01803 3.88E+04 2.36E+05 -2.67E+04 5.33E+04
3 0.01080 0.02300 9.61E+04 1.22E+05 5.73E+04 -1.15E+05
4 0.02578 0.01217 -2.63E+04 3.67E+00 -1.22E+05 -1.22E+05
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Hinh 12: Biéu doé luc doc 6 cdc bude lap 2, 3, 4.
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Hinh 13: Biéu d6 mé-men 6 cdc bude ldp 2, 3, 4.

5. K&t luan
Phuong phdp dé xuat cho phép tinh

toan két ciu cong trinh lam viéc dong
thoi véi bién dang ctia d4t nén. Diém méi
cua phuong phap nay la dic trung co li va
ting xU phi tuyén cta dat nén dugc dua
vao trong qua trinh tinh toan két cau.
Két qua tinh toan cho biét chuyén vi va

ndi luc trong két cau, trong d6 chuyén vi

*

tai cdc méng bing ding v6i do ldn cda
d4t nén bén du6i, con noi luc ctia két cau
bao gdm cd phan nodi luc do tii trong bén
trén va do chuyén vi lin khong dong thoi
cia cac moéng. Pay 1a co sé cho viéc thiét
k& két cdu cong trinh bén trén ciing nhu
két cdu nén moéng bén dudi modt cach
chinh xac, phu hgp véi su lam viéc thuc

t& chia cong trinh.

A SIMPLE MODEL FOR CALCULATION OF SUPERSTRUCTURE -
SOIL INTERACTION
Nguyen Huynh Tan Tai, Nguyen Ke Tuong
Thu Dau Mot University

ABSTRACT

This article presents a method of working structures simultaneously with the ground. The
interaction between the above structure - foundation under simulated by the model exposed
structure foundation - the land, allows to determine displacement of the foundation depends
on the mechanical characteristics of the ground and determine the internal forces are due to
the subsidence of the foundation displacement transfer in the structure.

Keywords: structural, foundation, work the same time, non-linear,
finite element method
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