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Tém tat: Bai bao gidi thieu mdt phwong phap don gian héa trén co s& phuong phap luc
khang dan hdi (SHRM) dé tinh toan noi lwc, bién dang trong két cdu chéng (KCC) I&p ghép trong
cong trinh ngam (CTN) tiét dién tron. Anh hwdng ctia méi ndi trong KCC dwoc tinh téi théng qua
dod xoay/m@ clia méi ndi khi chiu tac dong cla tai trong bén ngoai, dan t&i giam dién tich bé mat
ti€p xUc tai vi tri méi ndi. Do d6, md men quéan tinh va dién tich mat cat ngang tai vi tri mai néi va
khu vire lan can cling bi giam dan t&i lam thay déi do cirng ciia KCC. M6t chwong trinh tinh trén
co s& phuong phap phan tir hitu han, viét bang ngdn ngi¥ 1ap trinh Matlab, da dwoc phat trién
ap dung quy trinh tinh |&p v&i an s6 can tim la chiéu cao ti€p xuc tai cAc méi ndi. Chwong trinh
cho phép xac dinh ndi luc, bién dang sinh ra trong KCC.

1. L&i néi dau

Do su ton tai ciia mdi ndi, d&c tinh lam viéc clia KCC 1ap ghép va KCC lién khai khong giéng
nhau [1], [2]. Anh hwdng cla méi ndi dén KCC 18p ghép duwoc tinh tGi trye ti€p hodc gian tiép
thdng qua cac phuong phap phan tich ly thuyét, thwc nghiém hodc mé phéng sb. Trong cac
phuwong phap gian ti€p, KCC 1ap ghép duoc tinh toan gan dang sir dung cac phuong phap tinh
toan &p dung cho KCC lién khéi [3] [7]. Anh hudng cla mdi néi dwoc tinh téi théng qua hé sé
gidm do cuirng clia KCC. Trong cac phwong phap truc ti€p, mdi néi dwgc mo phdng truc ti€p
trong md hinh tinh toan [1], [2], [8] [11]. K&t qua nghién clru tbng quan vé cac phuwong phap
tinh toan KCC 1ap ghép duoc trinh bay bai D6 va nnk. [12], [13].
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H.1. So dd tinh toan két ciu chéng (theo B va nnk. [12]).

Gan day, P06 va nnk. [12] da phat trién mot phuwong phap tinh méi ap dung cho phwong phap
lwc khang dan hoi (HRM) (Hinh 1). Trong phwong phap nay, méi néi dwgc thém truc ti€p vao
trong md hinh tinh. Anh hwéng clia méi néi dwgc md phdng théng qua hé sé lién két xac dinh
dwa vao db crng chéng xoay ctia mdi néi. Phwong phap nay cho phép mé phéng tinh chét so le
cia méi ndi gitra cac vong vo chéng lap ghép ké tiép nhau, sw phan bd ngau nhién ctia méi ndi
trong KCC. K&t qua so sanh v@i s6 liéu do thuc nghiém tai mét dwong ham trong thuc t€ da
chirng minh tinh hiéu qua va kha nang (rng dung ctia phwong phap da phat trién (HRM) [12].

Trong bai bao nay, tac gia gi¢i thieu mot phwong phap, cling dwgc phat trién trén co s&
phwong phap lwc khang dan hdi dé tinh toan ndi luc va bién dang trong KCC 1ap ghép trong
CTN tiét dién tron theo mot cach thirc khac véi phurong phap HRM da dé xuét bdi D6 va nnk.
[12]. Phuwong phap m&i nay duoc goi la phuwong phap don gidn hda SHRM. Khac véi phuong
phap HRM phat trién bédi D6 va nnk. [12], anh hudng clia méi néi trong phwong phap méi SHRM
dugec tinh tdi théng qua dé xoay/mé& cla méi ndi khi chiu tac déng cla tai trong bén ngoai, dan
t&i giam dién tich bé mét ti€p xdc tai vi tri méi ndi. Do d6, md men quan tinh va dién tich mét cat
ngang tai vi tri méi ndi va khu vure 1an can sé bi giam dan téi lam thay déi dd cirng ctia KCC. Mot
chuong trinh tinh trén co s& phuong phap phan tl hitu han, viét bang ngdn ngi 1ap trinh




Matlab, da dwoc phat trién ap dung quy trinh tinh 1&p v&i an s can tim la chiéu cao tiép xdc tai
cac méi néi. Chuong trinh cho phép xac dinh ndi lwc, bién dang sinh ra trong KCC 1ap ghép.

2. Phwong phap lwc khang dan héi (HRM)

Phuwong phap lwvc khang dan hoi ap dung cho KCC lién khéi da dwgc gidi thiéu bdi Oreste [7].
Sau dé, B va nnk. [13] da phat trién phwong phap nay dé ap dung cho KCC 1ap ghép.

Trong phwong phap dé xuét béi B va nnk. [13], két cau I&p ghép dwoc md phéng s dung
cac phan t&r dam moét chiéu. Phan t&r dam th& i c6 cac théng sé dac trwng sau: mé men quan
tinh trén mat cét ngang Js, dién tich mat cit ngang As, md dun dan hdi Es ctia vat liéu lam KCC,
chiéu dai dam L. Két cdu chdng twong tac véi khéi da xung quanh thdng qua: 160 xo dan hoi theo
phuong phéap tuyén va phuong tiép tuyén, ap lwc cha dong (gv va qy) (H.1). An sé can tim la
chuyén vi cla cac nuat clia tirng phan ti.

Cac an sb chuyén vi tai cac nut dwgc xac dinh trén co s& xay dwng ma tran do clrng cla hé
cac phan tlr trong hé toa dé chung va xac dinh tai trong ngoai tac dung Ién két cdu. Ma tran do
clrng clia toan bd KCC dugc xay dung bang cach 1ap ghép ma tran do ciing cla tirng phan tir.

Dua vao véc to dich chuyén tai cac nut g xac dinh tir phwong trinh (1), ching ta cé thé tinh
toan cac thanh phan ndi luc tAc dung tai cac diém ndt clia cac phan tir [12] [14].

Ma tran do ctrng tong thé cua két cdu chéng K nhw sau:
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Tai day: Kia, Kip, Kic, kia- Ma tran thanh phan (kich thwéc 3x3) cdia ma tran ki; di, gz, Js, ... On -
Véc to thanh phan dich chuyén cla tirng nut két cau trong hé toa do chung; Fi, Fa, Fs, ... Fn -
Véc to thanh phan clia ngoai lwc tAc dung |én tirng nat két cau trong hé toa dd chung.

3. Phwong phap don gian héa (SHRM)

Co s& cla phwong phap don gian héa méi (SHRM) phat trién trén co s& phwong phap luc
khang dan hoi la gia thiét vé dién tich mat cat ngang tiép xuc ctia KCC va mé men quan tinh trén
mat cit ngang tai vi tri mdi nGi va ving két cdu lan can bi anh hwdng bdi méi noi:

% Khi méi n6i khép kin, méi ndi lam viéc twong tw nhw cac vi tri khdng c6 moi néi va khong
c6 a&nh hudng tédi dac tinh lam viéc cia KCC;

< Khi m&i ndi c6 dd mé&/xoay nhét dinh, dién tich mat cit ngang tai vi tri méi néi va mé men
quan tinh ctia KCC tai d6 giam.

Gia thiét rang moi méi ndi gay ra mot ving anh hudng nhét dinh xung quanh n6 nhw chi ra
trén H.2.a, H.2.b. M6 men quan tinh trén mat cét ngang (Js), chiu tac dong b&i méi ndi, dwoc xac
dinh bang téng md men quan tinh cla phan bé téng (Jw) va md men quan tinh cta phan méi ndi
(Jmn):
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Trong d6: Js - M6 men quan tinh trén mat ct ngang, m* Jx.- MG men quén tinh clia phan bé
tong trén mat cit ngang, m*; Jm,- M& men quan tinh ctia phan méi ndi trén mat cit ngang, m*; b
- Chiéu rong phan bé téng trén mat cat ngang, m; b; - Chiéu rong phan méi néi trén mit cét
ngang, m; b, - Chiéu réng toan bé méat cat ngang két cdu, m; S, - Chiéu cao phan bé tdng trén
mat cat ngang, m; S; - Chiéu cao phan tiép xuc gitra hai cau kién 1ap ghép tai vi tri méi ndi trén
mat cat ngang, m; Swng - Chi€u cao trung binh trén mat cit ngang clia phan bé téng va phan mai
nGi, m;

Dién tich méat cat ngang, A, tai vi tri mat cat bat ky clia KCC chiu anh huéng clia mdi ndi
duwgc xac dinh theo céng thirc:

Ag bcS bij (3)
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M& ment u6n (M) tai mi vi tri mét cét trong KCC duoc tinh bang tng mdé men udn sinh ra
trong phan mat cat bé tong (My,) va trong phan madi néi (Mmn):

M Mpt Mmn (4)
Phwong trinh (2) va (4) cho phép xac dinh cac gia tri Mg va M, nhw sau:
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Trong khi do, gia tri cia mé men uén Mmn, c6 thé xac dinh khi biét lwc doc tac dung trén phan
mat cat mdi n6i Nmn (H.2H.):

(6)
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Trong do:
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N - Téng Iwc doc tac dung trén mat cit ngang, MN/m; Nm, - Lirc doc tac dung trén phan mat cat
maoi ndi, MN/m.

T phwong trinh (6) va (7), ta co:
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Khi biét gia tri cia M va N tai moi mat cat, géc dinh t&r bwéce tinh trwedc do trong chu trinh tinh
Iap, chiéu cao cta phan mdi néi trong mat cat ngang (S;) chinh la nghiém dwong cla phuong
trinh sau:
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H.2. M6 hinh KCC I4p ghép trong phuong phap SHRM: a - K&t cdu chéng thic té; b - M6 hinh
KCC don gian hda trong SHRM; ¢ - M&t cat A-A
Trong thuc té, gia tri ciia S; tai tirng mdi ndi & thdi diém bat dau qué trinh tinh toan 1a khong
xac dinh. Do d6, mét chu trinh tinh 18p da dwoc sir dung vdi gia thiét gia tri ban dau ctia S; bang
v@i chidu day ctia KCC (S)). Vé&i chiéu cao clia phan méi néi trén mét cat ngang S;xac dinh dwoc
tlr phwong trinh (10) sau méi buéce tinh I&p, néu
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twong ng v@i trvong hop maéi ndi c6 dd mé/xoay nhat dinh, quy trinh tinh & trén sé duoc ap
dung dé xac dinh chiéu cao clia phan méi ndi trén mét cat ngang S;. Trong tredng hop nguoc lai
khi mdi ndi khép kin, khéng mé/xoay, ta c6 S;=Si=Swng. Cac gia tri S; tai cac mdi ndi sé duoc siv
dung dé tinh toan mé men quéan tinh Js va dién tich mat cét ngang As tai tirng nat phan t&r dam
trong mo hinh phan t&r httu han trong bwéc tinh 1dp ti€p theo. Chu trinh tinh 1ap sé tiép tuc cho
t&i khi dat dwoc diéu kién hdi tu clia S;.

4. Vi du tinh toan két cau chéng lap ghép trong dwérng ham

Phwong phap trinh bay trong bai bao dwoc ap dung dé tinh todn ndi lwc phéat sinh trong két
cau chéng tai mot duwérng hAm nam ndng dao trong dat mém, v&i cac thong s6 dau vao nhu sau
[18]:

% Puwong ham tiét dién ngang hinh tron, ban kinh dao R=3,15 m, chéng bang vé bé téng 1ap
ghép c6 md dun bién dang E=35000 MPa, hé s6 Poisson p=0,15, chiéu day vé chdéng bé tdng
Si=0,3 m, chiéu rong mdi vong v chéng b=1 m; s6 cau kién l&p ghép trong 1 vong: 7 cau kién.

< Ap lwc theo phwong thang dirng (gv trén H.1) 14 0,35 MPa. Hé s6 ap lwc ngang Ko=0,44;

% Khéi dat co lwc dinh két ¢c=0,005 MPa; gbéc ma sat trong =37° md dun bién dang E=10
MPa; hé sb poisson p=0,31;

Két qua tinh toan ndi lwc va bién dang phat sinh trong két cau chong duwong ham thé hién
trén H.3.
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H.3. Ndi lwc, chuyén vi, bién dang phat sinh trong vo chdng do nguoc chiéu kim déng ho tinh tir
diém day duong ham: a - M6 men; b - Luc doc; ¢ - Chuyén vi hwéng tam; d - Lic cét; e -
Chuyén vi ti€p tuyén; f - Phan lwc hwéng tam tlr khéi da tac dung Ién vo chong; g - Goc xoay
trong vo chong; h - Phan luyc tiép tuyén tir khdi da tac dung lIén vé chdng; (i) bién dang vong tai
mép trong va mép ngoai vé chdng.

5. Két luan

Bai bao trinh bay mét phuong phap don gidn héa ap dung cho phuong phap lwc khang dan
hoi dé tinh toan KCC 18p ghép trong CTN. Anh hwéng ctia méi néi da dwoc cha y tGi thong qua
suw giam dién tich méat cat ngang va do dé la mé men quan tinh mat cét ngang ctia két cdu chéng
gitt. Mot chuong trinh tinh toén trén co s& phwong phap phan tir hitu han biét bang ngdn ngir
lap trinh Matlab da dwoc phét trién. Phwong phap don gian héa méi nay cho phép cha y téi tinh
chéat phan b6 tuy y cua moi noi xung quanh CTN. M6t vi du tinh toan ap dung cho tredng hop

cbng trinh ngadm ndm néng chdng bang vé bé tdng I&p ghép da cho thdy kha ndng (rng dung
hiéu qua cta phwong phap dé xuat.
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