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1. Pit véan dé

Bai toan tai trong tac dung 1én cong trinh dat trong moi trudng dat dong nhét, dan hoi tuyen tinh
dudi tac dung cua tai trong dong trén bé mat moi truong do nd trong khong khi gy ra co ké dén anh
huong chuyén vi ciia cong trinh nhu vat rin tuyet ddi da duoc @& cap dén trong cdc tai li¢u [1,7]. Phat
trién hudng nghién ciru trén, trong bai béo nay trinh bay cac két nghién ctru doi véi tai trong tic dung
Ién cong trinh dat trong méi trudng dat bido hda nude véi mo hinh cua moi trudong 1a phan 16p, dan hodi
phi tuyén c6 ké dén tinh nhét ciia méi truong.
2. M6 hinh tinh caa bai toan

Khao sat cong trinh ¢6 h,, =2m, |, =3m dit trong moi truong dit da bdo hoa nuéc & do sau

h, =4mdudi tac dung cua tai trong dong dat trén bé mit moi treong do nd trong khong khi giy ra
(hinh 1). Cén xac dinh tai trong tac dung lén cong trinh c6 ké dén sy trong tac gitra song, moi truong

va két cau.
p(t)
p(t) = () Nt
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Hinh 1. M6 hinh thuc é ciia bai toan

Dé giai bai toan dat ra ta thira nhén céc gia thiét sau:

- Tai trong do séng nd gy ra trén mat dit c6 phuong thing dung, phan bé déu va phan bé trén dién
rong gap nhiéu l1an mit bang cua cong trinh;

- Méi truong dat da xung quanh cong trinh ngdm 12 méi trudng bdo hoa nudc, dong nhét hodc phan
I6p theo chiéu sau, trong tirng 16p moi trudng ung xu theo quy luat dan hdi nhét phi tuyén;

- Vat lidu cua két cAu bién dang dan hoi tuyén tinh. Tir cac gia thiét vé tai trong noi trén, bal
toan dat ra s& din t6i bai todn mot chiéu theo phuong thang dtng. Tach tir hé maéi truong — két ciu
maot cot dat theo phu(mg dtng c6 chiéu cao hiru han, co tiét dién ngang S bang dién tich mit bing cua
cdng trinh. Cot dit duoc chia thanh n phan tir (bao gdm n—3 phén tir dat va 3 phan tir cong trinh)
nhu hinh 2. Tiép d6, khéi lwong phin bd cua ting phin tir dwoc thay bang khdi luong tap trung m,
(i=1+n) dat tai tam phan tir. Riéng cong trinh s& duoc thay bang 3 khdi lwong tip trung twong ng
véi khdi lwgng cia noc, tudong va day cong trinh. Lién két gitra cac khoi luong tdp trung ciia moi
trudng duwoc thay bang lién két dan hdi phi tuyén — nhét twong ung véi cac dic trung co hoc ciia moi
truong, con lien két gitra cac khéi luong tap trung cta cong trinh duoc thay bing cac lién két dan hoi
tuyén tinh twong wng vai cac didc trung co hoc cua cong trinh (xem hinh 3).
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Hinh 2. M& hinh méz chiéu ciia hé céng trinh - dat Hinh 3. M6 hinh tinh cia bai toén

3. Thiét 1ap cac phwong trinh, thuat toian

Hinh 4. So d6 can bang dong cua phan tir )
T&ch tung khoi lugng ra khoi hé két cau — méi truong (hinh 4). Theo gia thiét thir 2 da thira nhén ¢

trén va tir diéu kién cin bang dong cua cac khdi luong ta nhan dugc cac phuong trinh chuyén dong
cua h¢ sau day:

mw, =P-R"(A,)-CA, , ()

mw; = Rid—hl(Ai—l)'FCi—lAi—l - R?h (Ai )_CiAi ' (b)

(1=2,3,..,n;i#],j+1 j+2),

;=R (A, )+CiLA — LA, (c) (1)
My Wi = LA =LA,

M Wi, = LiaAja - R?EZ(AH?)_CHZAHZ’

Ay=wW; =W, A=W, —w,,,, (i=12,..n) (d)

Woy =W, =0.

Trong d6: W,,\W,,W.- twong trng 1a chuyén vi, van tdc va gia toc chuyén vi thing dung cua khoi



luong thir i, P -1a hop luc cua tai trong do song nd gy ra trén bé mat moi trudong tac dung trén cot
dét the i, R™ - 1a phan lyc dan hdi trong lién két tht i (1a ham phi tuyén ddi véi bién dang A, c6
quy luat cho truéc), C, - 1a do cirng can nhot cua lién két tha i; A; va Ai - 1a bién dang va téc d6
bién dang doc truc cua lién két thu i, L, - 14 d6 clng dan hdi tai tAm cua tAm noc va day theo phuong
dung.

Hé (1) 1a hé phuong trinh vi phén cap 2 phi tuyén do6i voi cac ham chua biét W, W,,...,W,,. Hé
phuong trinh trén (d& théa mén cac diéu kién bién) khi thoa méan céc diéu kién ban dau cua bai todn sé
cho phép xac dinh dugc nghiém cua bai todn dat ra. Cac tham s6 hang trong hé phuong trinh trén
duoc xac dinh theo cac biéu thac:

- Khéi luong tap trung m, cua cac phén tir moi trudng:

m. = piAh + p AN,
=
2
Trong d6: Ahi - 12 chiéu dai cua phan tir ther i cia cot ddt moi trudng, pi - la mat do khéi lwong

S, (2)

cia phan tir thir i cia méi truong, S - 12 tiét dién ngang cua cot dat (Iiy bang dién tich mit bang cua
cong trinh).
- Khéi luong tép trung twong duong tai tim noc va tim day coéng trinh :

m. . .. Je
m; = ?l +m,, (tuong (rng véi vi tri tam nodc), 3)

m; PRI .
2= ;3 +m,, (twong ing véi vi tri tam day), (4)
Trong d6: m;_;,m; ; - la khéi lwgng phan tir j-1 va j+3 cia méi trudng,

3 , ; ‘
m, =m, = o S5S, (déi véi dAm noc co 2 diu gam), (5)

1 L 5
m,=m, = Epcﬁs , (d6i voi dam noc tya khép 2 daw), (6)
Lot - khéi lwong riéng cua két ciu cong trinh, & - chidu day cua dam.

- Do ctmg L, ciia tim néc va day cong trinh:

ct qct
|_i=48EIi—3Ji,( i—j, j+1) (khi dim tua khop 2 ddu), )
ctqct
L :192%,( i=j, j+1) (khi ddm ngam 2 diu), (8)
Trong do: |, - Ia chiéu dai cua nhip dam, ES mo dun dan hoi cua vat liéu két clu,

J¢ - 1a md men quan tinh cua tiét dién ngang ctia dam.

- DY cling can nhét cua moi trudong: C, = E, (9)

Ah

Véi: n, - lahé s6 nhot cua moi truong duoc xac dinh béng thuc nghi¢m;

Ridh (A) - 12 phan lwc trong cac lién két dan héi phi tuyén cua phan tir méi truong:

R{“‘(AJ/S:@:f(gi)zf[%sz[%], (10)

Trong dé: o, = f (gi)— la quan hé {rng suit - bién dang dan hdi phi tuyén cho trudc cia méi truong
bio hoa nuéc. Trong bai bdo thira nhan mbi quan hé trén dudi dang (hinh 5): o, = E; e, (11)

Trong do: E,, @, - la cac h'fmg s ctia moi treong duoc xac dinh béng thuc nghiém.
Tinh dén (11), quan hé (10) s& c6 dang:



Ridh(Ai):SEm (%J:SEm (W'z—awj :Ridh(wi)- (12)

(i1=L42,..,n;i=]j,j+1 j+2).
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Hinh 5. Quan hé o, —¢, Cciia méi truong ddt b&o hoa nusc

- Hop luc tai trong da cho tac dung trén dau cot dat P(t).Tai trong tic dung trén bé mat moi trudng
do nd gay ra co dang:
t

m
= 11—, o<t< 13
Pty = Proax ( 0) <t<6 (13)

Trong d6: p,,, - la gia tri ap luc cuc dai;
0 - lathoi gian tdc dung cua tai trong;
n, - lachi sb nhi thirc Newton. Do d6, hop luc tai trong da cho tac dung trén dau cot dat s& 13 :

N
P(t)=S Py =S Prax (Péj . (14)

Hé phuong trinh (1) v6i R!" xac dinh theo (12) 1 hé phuong trinh vi phan phi tuyén dbi voi ham
chua biét W, (t)

Hé phwong trinh trén vi phan phi tuyén (1) c6 thé viét lai duéi dang ma tran:

wW=F(t,w,w), (15)

Trong do:
F=[f(tw, ), f,(tw,,W,)... 1, (t,wn,wn)]T-laham phi tuyén déi vei W, W = (W,, W,,...,w, ) .

Diéu kién ban dau:w (0) = w (0)=w (0)=0.

Dé giai hé phuong trinh trén st dung phuong phap sé Runghe-Kutta [8].

Sau khi tim dugc nghiém cua hé phuong trinh (15), trong d6 c6 W, Wj_l, e Wiy, W

jroo tai

trong phan bd tac dung 1én noc P, valén day cong trinh p,, dugc tinh theo cac cong thirc:

1 Wia =W | Mo (. .
t)= f|—=—1 2 (W, —w ), 16
P (1) 0,64 [ Ah, }LAhj_l(WJ—l W) (16)
1o (WioWig ) M (0
t) = f j+2 j+3 j+2 WL , 17
pd( ) 0,64 [ Ahj+2 J+Ahj+2 (Wj+2 WJ+3) ( )

Trén co sé cac phuwong trinh, thuat toan nhan duoc & trén da lap trinh dé giai bai toan trén may tinh.
Chuong trinh ¢6 tén BHO1 dugc viét bang ngon ngit MATLAB.
4. Tinh toan bing s
Cong trinh bing bé tdng cét thép, moi trudng dit bdo hda nudc dan nhét tuyén tinh cé 2 1op, tai
trong trén mat dat theo quy luat (13). S lidu xuét phat cho trong bang 1.
Bang 1. CAC S0 liéu xudt phdt
Lépdat | u (Ns*/m®) | p (Ns?/m*) | E (N/m?) K, 0(s)

1 1,47.10° 1,9.10° 3.8.10° 0,9 0,05




2 1,47.10*

1,9.10° 3.8.10 0,9

Quan hé trng suat bién dang ctia méi trudng 1a quan hé phi tuyén xac dinh theo cong thire (11). Két
qua tinh toan tai trong 1&€n néc céng trinh theo 2 md hinh moi truong dan nhét tuyén tinh va dan nhot
phi tuyén khi noc va day c6 lién két tya khép ¢ 2 dau dugce thé hién dudi dang do6 thi trén hinh 5.
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Hinh 5. D6 thi tdi trong 18n néc cong trinh dwoc tinh theo méi trieong dan nhét tuyén tinh va dan

nhét phi tuyén khi néc va day cé lién két twa khép & 2 dau

Do thi anh huéng cua ti 16 hé sb phi tuyén cua gitra cac 10p dat trén noc va dudi day cong trinh o, /o,

dén tai trong tac dung 1&n néc cdng trinh thé hién trén hinh 6.
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Hinh 6. D6 thi anh hwdng ciia mire dé phi tuyén giita I6p ddt dwdi va trén day cong trinh dén tai

Ti 1& hé sb phi tuyén gitra cac 16p dat ting 18n thi tai trong tac dung 1én cong trinh ting 1én.
D6 thi anh hudng cua ti 16 hé sd nhdt giira 10p dat trén noc va dudi day cong trinh n,/m dén tai

trong tac dung 1én néc cong trinh duoc biéu dién trén hinh 7.

trong tdc dung 1én néc cdng trinh
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Hinh 7. D6 thi anh hwdng ciia mire dé can nhét gita 1op dat
duwdi va trén ddy céng trinh dén tdi trong tdc dung 1én n6c cdng trinh

Ti 1& hé s nhot giira cac 16p dét tang 1én thi tai trong tac dung 18n cdng trinh ting Ién.

5. Nhin xét va két luan




- Gia tri 16n nhit cua tai trong tic dung 1&n n6c cong trinh tinh theo mé hinh mai truong dan hoi

phi tuyén nho hon moéi trudng tuyén tinh 7,1%;

- Tai trong tac dung 1&n néc cbng trinh ting khi ty s6 hé sb phi tuyén va ty sé hé s6 nhét ting 18n;
- Khi ti 1¢ d6 bdo hda nudc cua 16p th 2 so vai 16p thir nhat tang thi tai trong tac dung 1én cdng

trinh tang, con ti 1¢ ndy giam thi tai trong tic dung 1én cbng trinh giam. Muc d0 ting, giam cua tai
trong la khac nhau. Do d06, anh huong téng hop déng thoi cla cac gia tri 2

tham sb trén dén tai trong tac dung 1én cong trinh co thé ting hodc giam. Khi thiét ké cong trinh, néu
mudn c6 mot két qua thuan loi, ching han mudn 1am giam tai trong tac dung 1én cong trinh, thi hoan
toan c6 thé lya chon dugc ti 18 mirc d6 bdo hoa nudc cua cac 16p théoa man yéu cau dit ra.
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