MO HINH PHAN TICH PAP UNG DONG DAT
CUA BE CHUA CHAT LONG

ThS. NGUYEN HOANG TUNG
Trwdng Cao dang Xay dwng so 1

Tom tat: EC8.4 (EN1998-4)[1] |a phén thir 4 cua Tiéu chuan chéu Au - EC8 huéng dén thiét ké cong trinh
chiu dong dét lién quan dén silo, bé chira, duwong bng. Pay la phdn méi duoc phét trién vao ndm 2006 chira
dwng nhiéu chi dan, quy dinh, phu luc con mang tinh nguyén tic chung dé tham khéo, chuwa phéi la nhitng chi
dan cu thé bat budc 4p dung. Vi du nhw phu luc A hwéng dén quy trinh phan tich dép tng déng dét déi véi bé
chira néu rd viéc lwra chon quy trinh, thuat toan, mé hinh phan tich dap tng dong dat phu thudc vao nguoi thiét
ké va phu luc ndy chi mang tinh goi mé cho viéc ép dung. Pé lam rd hon vé viéc lwa chon mé hinh phan tich
clia bé chira chét I6ng, bai bao nay gidi thiéu mét trong cac mé hinh phé bién hién nay duoc EC8.4 lya chon va
goi y, dé 1a mé hinh do Haroun dé xuét vao ndm 1983[4).

1. Téng quan

Bé chira chét 16ng s dung phd bién |a bé tru dirng. Dwéi tac dung clia déng dat, cé sy twong tac rat phirc
tap lién quan dén twong tac déng clia ba thanh phan |a chat 1dng, két ciu bé chira va lién két bé chira véi dét
nén (mong). Cac mé hinh tinh toan don gidn héa su twong tac phirc tap gitra chéat 16ng va bé chira bang cach
thay thé chét 16ng bang cac khdi lwong lién két véi thanh bé théng qua cac 10 xo. T d6 ta cé thé dw doan dwoc
(rng xtr dong dat cla bé chira thdng qua cac gia tri dic trung nhw: lwc cat day, mémen 4t va chiéu cao 16n
nhat cla song sloshing.

Cé4c nghién ctu vé ng xt déng dat cla bé chira chat Iong da co tir hon 30 nam. Housner,1963[2] da dé
xuat moét mé hinh don gidn dang 10 xo (mass spring model) va md hinh nay van con str dung rong rai den ngay
nay. Chat 16ng duoc chia thanh hai phan thanh phan xung clrng (impulsive) sat voi day bé, gan cb dinh Vvoi
thanh bé coi la tuyét déi cing; thanh phan déi lvu (convective hay sloshing) gan véi mat thoang clia chét 1dng,
gén véi thanh bé bang cac 16 xo.

Trong nghién ctu tiép theo, Housner da diéu chinh md hinh trén khi ké t¢i dd mém cla thanh bé (hay bién
dang cta thanh bé) va dwoc Veletsos va Yang,1976 [3] phat trién.

Haroun,1983[4] xay dwng mé hinh bang cach chia thanh phan xung crng thanh hai phan, mét phan lién két
gén clrng v&i day bé va mdt phan con lai tham gia vao quan hé dich chuyén cé ké téi bién dang thanh bé ciing
v&i thanh phan dbi lwu.

Tiép theo 1a md hinh do Veletsos,1984 dé xuét phat trién tir moé hinh ctia Housne,1963[2] chia chét 1dng
thanh cac phan bao gébm thanh phan xung ctng gén cbé dinh véi thanh bé, con thanh phan dbi lvu dwoc chia
thanh n phan gan va&i thanh bé bang cac 16 xo. M6 hinh nay cé tinh dén bién dang cla thanh bé.

M6 hinh ctia Malhotra, 2000 da lam don gidn héa mé hinh cla Veletsos, 1984. EC8.4 d4 gi6i thiéu tat ca
cac mo hinh trén trong phan phu luc A. Bai bao nay sé giéi thigu mé hinh cia Haroun[4] khi phan tich ¢ng xd
déng dat chia bé chira chat 16ng dét trén cao dwoc cach chan day.

2. M6 hinh két cau ctia bé chira chat I6ng theo Haroun, 1983 [4]

Haroun,1983 [4] d& xu4t mé hinh ba bac tw do cia bé chira tru dirng. Chét Idng trong bé chira dwoc gia
thiét khéng nén, khéng nhét va khdng xody. Trong qua trinh chiu kich ddng dong dét, khéi lwong téng cong cua
chat 16ng dao déng chia thanh ba phan riéng biét (hinh 1):

- khéi lwgng sloshing hay dbi Iwu (phan nam ngay dwdi mét thoang, lam thay déi bé mét thoang clia chat
I6ng);
- khdi lwgng xung cirng (phan chét 16ng & khoang gitra, dao dong cung véi thanh bé);

- khéi lwgng gén clirng v&i day bé (phan dwdi cling, chuyén dong nhw vat thé ran cung thanh bé).

Khéi lwgng dbi lwu m. va khéi lwgng xung cirng my; lién két véi thanh bé bang nhitng 10 xo ¢6 dé clirng
twong tng 1a K, , K; va co d6 can twong tngla C_, C;.

Dich chuyén tuyét déi ctia khéi lwong dbi lwu, khéi lwong xung cirng va tru d& theo phwong tac déng ngang
cta kich dong dong dat 1an lwot 1&: ue, u; va u. Tru d& coi la cé dinh vao dat nén.

Bé chira trén cao dwoc cach chan theo hai cach (hinh 2):
- Cach thi nhat: Gbi cach chan duoc dét gitra day cla tru d& va méng nhw dang |
- Céch thi hai: Gbi cach chan dwoc dat gitra day clia bé chira va dinh cla tru d& nhw dang II;

Phu thudc vao hé cach chan, bé chira c6 thém mét bac tw do twong trng v&i bién dang clia hé cach chén



dwoc ky hiéu 1a up. Hé cach chén trong bai bao nay dé cap la dang gdi cao su dang tAm v&i cac I16p xen ké 1a
cac tAm thép va cao su. Cac tdm thép c6 tac dung lam tang dd cirng chéng lai dich chuyén ngang. Quan hé luc
- bién dang cta gbi cach chan la tuyén tinh c6 ké t&i can nhét. Anh hwéng cla dich chuyén va rung l&c khéng
dwoc ké toi. Trong lwgng ban than cla try &, hé cach chin duoc gia thiét bang 10%; 5% cla khéi lwong chét

Iéng [5].
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Hinh 1. M6 hinh tinh toan theo dé xuét cta Haroun, 1983
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Hinh 2. M hinh tinh toan theo dé xuét ctia Haroun,1983 du6i hai dang cach chén day
Céac tham sb hinh dang dwoc dinh nghia nhu sau:
H - chiéu cao chét Idng;
R - ban kinh bé try ding;
t, - chiéu day trung binh cla thanh bé;
m - khéi lwong clia chat 16ng trong bé.

Cé4c khdi lwong hiéu dung m,, m;, m, dwoc xac dinh theo khéi lwong cla chat 16ng m tir cac tham sb sau:



m=7R*Hp,,
Y., Yi, Y, - cac dai lwong khéng thir nguyén, 1a ty sé khéi lwong twong (ng véi cac thanh phan ddi lwu, xung
clrng va gén cing;
Pw - trong lugng riéng cuia chét 1dng.
Cac tham sb Y., Y,, Y,va P |a cac ham sé theo ty s6 hinh dang S=H/R (hay con goi |a hé sb dién day), lay tw

cac dwong cong diéu chinh trong cac biéu dé cho trwéong hop t,/R=0.004 dwoc xac dinh theo cac biéu thirc dé
Xuat b&i Haroun, 1983[4]:

Y. = 1.01327 - 0.87578.S + 0.35708.5% + 0.06692.S> + 0.00439.S*
Y, =-0.15467 + 1.21716.S - 0.62839.S” + 0.14434.S° - 0.0125.5"
Y, = - 0.01599 + 0.86356.S - 0.30941.S + 0.04083.S>

P = 0.037085 + 0.084302.S - 0.05088.S°+ 0.012523.5°- 0.0012.S*

hay dwéi dang ma tran:

Y, 1.01327 -0.8757 0.35708 0.06692 0.00439 é
Y; _ —-0.15467 1.21716 -0.62839 0.14434 -0.0125 g2 @
Y, —0.01599 0.86356 —0.30941 0.04083 0 g2
P 0.037085 0.084302 -0.05088 0.012523 -0.0012 g4

Cé4c tan s6 tw nhién clta khdi lwong xung cieng va déi lwu ciing dwoc xac dinh theo phwong trinh dé xuét
b&i Haroun, 1983[4]:

P |E
= — 2
o, H\ p. @
0, = \/1,84(—2 jtanh(1,848) 3)

we VA w; - tAn s6 dao dong tw nhién twong (ng cla thanh phan déi lwu va xung cing;

P - tham sb khéng thir nguy&n nham x&c dinh tan sé tw nhién cta khéi lwong xung cirng;
ps - trong lwong riéng cla thanh bé;

E - modun dan héi clta vat liéu thanh bé;

g - gia toc trong trwong;

1,84 la mét trong nam gia tri A dau tién cha ham Bessel bac nhéat loai 1: 1.8412; 5.3314; 8.5363;
11.706;14.8631.

D6 clirng twong dwong, dé can cla khéi lwong ddi lwu va xung cirng duoc xac dinh:

k, =m.o’ @)



ki = mo/] ()
CC = 2§C mCa)C (6)
C, =25Mm o, (7

voi &, &, lan luvotlaty sb can cia khéi lwgng ddi lvu, khdi lwgng xung cing twong (ng duoc lay bang cac
gia tri 0,5% va 2% twong tng [5].

3. Phwong trinh chuyén déng

Phwong trinh chuyén dong ctia bé chira chét 1dng dwéi tac dong cla kich dong dong dét theo phwong
ngang dwoc dién ta theo dang ma tran nhu sau:

[misc}+[e]ix)+ [klix}=~[m]irid, @

trong do:

{x} - vector dich chuyén;

[m], [c] va [K] 1an lugt |a ma tran khéi lwgng, dd can va dd cing cla hé;

{r} - vector hé sé &nh hwéng;

U, - gia téc nén theo phwong ngang.
3.1 Trwong hop |

Khi hé khéng cé cach chan day theo mé hinh hinh 1, khi d6 vector dich chuyén dwoc xac dinh.

{}={x, %, x3"

V&i: Xc=Uc-U;- dich chuyén twong dbi ctia khéi lwgng dbi lwu;

x=ui-u¢- dich chuyén twong dbi cia khéi lwgng xung cing;

X=Ur-Ug - dich chuyén twong déi cla tru d& véi dat nén.

Cac ma tran dwoc xac dinh nhuw sau:

m, O m,
[m]=| 0 m m, ©)
m. m M+m,
[c]=diag[c., ¢, c] (10)
[K]=diag[ke, ki, ki] (11)
{={0, 0, 1}" 12)

M=m+m;+m;, 1a khdi lwong hiéu dung ctia bé chira;
m,=0,05m (hay 5% khéi luong chét 16ng) |a khdi lwgng hé gbi cach chéan day.

Do cing k; va d6 can c,cla try d& dwoc tinh theo gia thiét hé twong dwong mét bac tw do dwoc xac dinh
nhu sau:

2
k, = [ZT—”J (M +0.05m) (13)

t
c, =2& (M +0.05m)e, (14)
O day T,, & lan luotla chu ky va ti s6 can cia két chu tru d&.

3.2 Trwong hop II: Khi hé c6 cach chan day



a. Dang I: Khi cach chan dwoc dét gitra day cla tru d& va méng theo md hinh (a) - hinh 2.
=X, %, X X0}
Xe=Uc-U; 1a dich chuyén twong déi cha khéi lwgng déi lwu;
X=u-u, 1a dich chuyén twong déi cla khéi lwong xung cing;
X=U¢-Uy, - dich chuyén cla tru do;
Xp=Ub-Ug - dich chuyén twong déi ctia gbi.

Cac ma tran dwoc xac dinh:

m, O m, m,
0 m m; m;
[m]= (15)

m,. m M+m, M+m,

m,a m M+m, M+3m,
[c]=diag[cc, Ci, Cs, Ci] (16)
[k]:diag[kCl kil ka kb] (17)
{n={0, 0,0, 1} (18)

Do crng ky, va d6 can cycla géi cach chan dwoc xac dinh nhw sau:
2 2
k, = [—”j (M +0.15m) (19)
b
C, =2&,(M +0.15m)w, (20)

O day: T,, &, l&n luotlachu ky, ti sé can cda hé gbi cach chan;
®, - tan sb cla hé gbi cach chén.
b. Dang II: Khi cach chan duoc dat gitra day cla bé chira va dinh cla try d& theo mé hinh (b) - hinh 2.
{X={Xe, X\ X, X}
Xe=Uc-Up, - dich chuyén twong déi ctia khdi lwong dbi lwu;
X=U-Uy, - dich chuyén twong dbi clia khdi lwgng xung cing;
Xp=Up-U; - dich chuyén cla try do;
X=UrUg - dich chuyén twong dbi cta gbi.

Cac ma tran dwoc xac dinh:

m, 0 m m.
T A (21)
m. m M M
m. m M M+2m,
[c]=diag[cc, Ci, Cb,Ci] (22)
[K=diag[ke, ki, Kb, ki (23)
{1={0, 0, 0, 1" @4

Do clrng ky, va do can c,ctia gbi cach chan duoc xac dinh nhw sau:



2
K, =[2—”j (M +0.1m) (25)

t

2
" [zT_j y )
¢, =25 (M +0.1m)e, (27)
C, =25 Mo, (28)
4. Két luan

Trén co s& phat trién cac mé hinh cla Housner va Veletsos, mé hinh do Haroun dé xuét vao nam 1983[4]
da lam gidm khéi lugng tinh toan cac tham sbé trong phwong trinh vi phan chuyén déng clia bé chira tru dirng
trén cao dwoc cach chan day chiu kich déng déng dat theo phwong ngang. T céng thire (2) dén (28) cé thé
xac dinh dwoc day da cac khédi lwong hiéu dung, d6 cirng va dd can cua tirng thanh phan trong hé bé chra-
chat 1dng-tru d&, cac gia tri ndy ndm trong cac ma tran 1a cac tham sé ctia phwong trinh chuyén déng. Nhiém vu
tiép theo trén co s& phwong trinh chuyén déng (8) da xay dwng duwoc, gidi bai toan dong nhdm xac dinh dap
tng déng dat cta bé chira.
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