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Téap 2. Co hoc Thay khi, Co hoc Tinh toan, Co hoc Dat Ba va Mai trudug roi

Thuat toan tinh két cdu chéng cong trinh ngam nhiéu I6p trén co sé
nghién ctu tuvong tac cta hé “két cau chéng-khdéi dat da”

Nguyén Duyén Phong', Nguyén Xuan M&n, Bang Trung Thanh
Truong Dai hoc M6-Dia chat
¢Email: nguyenduyenphong@humg.edu.vn

Tom tat: Hién nay, & Viét Nam ciing nhu trén thé gidi dd xay dung nhiéu cong trinh ngdm nhw:
nha may dién ngdm, bdi xe ngam, dwong giao thdng ngdm qua doi ndi, nat giao thdng ngam, trung
tam thvong mai ngam, tdng ngdm cac toa nha cao tang, cac cong trinh quan sv, nha may x& ly rac
thai hat nhan, hé thdng tau dién ngam,... Ngay sau khi dao ham sé c6 sv bién doi trang thai co hoc
cla dat da xung quanh cong trinh do c6 sy phan bd lai trang thai (*ng suét nguyén sinh ban dau. BEé
cong trinh 6n dinh, bén virng can thiét phai thiét ké két cau chéng phu hop véi diéu kién cla dat da
vGi cac dac tinh khac nhau. Mot loai két cdu chong cé thé 4p dune dé la vé nhidu I6p tlr cac vat
liéu khéac nhau.

Tir khéa: KEét cau chdng, vo nhiéu Iép, hé két cdu chong-khoi da.

1. Mé& dau

Véi muc dich nang cao kha nang chiu tai cho két cdu chdong (KCC) cua cong trinh ngam xay
dung trong diéu kién dia chat phtc tap. trong dat yéu va chra nhiéu nwéc nguoi ta da st dung vé
chdéng nhiéu 16p. Khi do, viéc thiét ké vo nhiéu Iép sé duya trén két qua tinh todn két cdu chdéng c6 cau
tao nhiéu l6p. Dang két cdu chdong nay khéng chi cé nhiéu I6p vé cdu tao ma con tlr cac loai vat liéu
khac nhau. Loai vd nhiéu I&p cho phép kip thoi tién hanh gia c6 két cdu chdng trong qua trinh dao ham
theo nguyén ly "khong ché tai trong" [1].

2. Co s& ly thuyét

Ket cdu chdng nhiéu lép thwong dung hién nay bao gom kiéu tubin, n6 dwgc chia ra dang déng
nhat moét Iép va khéng dong nhat tai cac vi tri noi; két cdu chdng bé tong c6t thép ciline dugc chia ra
ddng nhat mot 16p bé tdng va khéng ddng nhat 16p bé téng, 16p c6t thép [2]. Khi vé chéng ndm trong
trang thai can bang thi hé "Ket cdu chdng nhiéu Iép - khéi dat da" clng bién dang nhv mot hé théng
nhét. Gia st KCC bao gdm N 1¢p (N - s6 nguyén) va so db tinh toan dwgc biéu dién nhw trén Hinh 1

Hinh 1 So do6 tinh toan két cdu chdng nhiéu lop

& day, trong moi trwvong So dat da cé cac dac tinh bién dang la: Eo - mé dun bién dang, Ho - hé s0
Poisson. Mdi trwvdng suy yéu bén trong vong tron dudng ham cé ban kinh RO\ ngudi ta 1dp dwng KCC
bang nhiéu I16p va dwgc md phong bang céc vong tron déng tdm s,u=1, .... N) ¢6 ban kinh Rii=1,....
N). Céc I6p nay dugc ché tao tlr nhigu loai vat liéu khac nhau véi dac tinh E,, n,(i = 1,..., N).
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Du¢i tdc dong cla tai trong dat da sé ton tai trong mdi treong So trang thai (ng suat
dwgc xac dinh bang biéu thic (1) [3]:

Cac (rng sudt b0 sung gi¢i han trong vong tron Si trén duong tiép xic véi khoi dat da i
tri theo céng thirc (2) [3]:

a) b)
Hinh 2. So dd tinh toan
a) Két cdu chéng nhiéu idp; b) Twong tac 1an can gitia cac 16p

Tl so do6 tinh 2 cho thdy khdi dat da phia ngoai bién Lo sé chiu tdc ddong CL
(Hinh 2a). Trén Hinh 2b cho biéu dién viéc tach ra tir hai I6p KCC lan can tw do c6 sb o
I'+1(/=1......AM), tiép xtc bang bién chunglL,.

Khao séat s¢ can bang clia hé khi KCC d& chia ra cac l6p. Tac dong gitta cac 16p Ei
thay thé bang cac &4p lwc phap tuyén. Phia bén ngoai bién Li.l ap sé& c6 tac ddng cla ap r
trong l6p bo di Sj(j = ;+1....... N) chiu &p lucp,.\, phan b6 phia trong bién Li-+i.

Sw dung loi giai clia bai toan bién dang phang cé / Ié6p KCC tu do, chiu tac dong ts«
phia trong va phia ngoai twvong ¢ng lap,\ \kp, cua Lame. L&i gidi twong &ng trén bién L. ». |
(’ng v&i cac lop cé ban kinh R ,./ v& R, c6 dang nhv trong (3):

Diéu kién cung bién dang cua hai I6p lan can s, va Si# trén bién tiép xdc L,, cd
w(#E= M JA Sir dung biéu thirc (3) véi 16p quan sét Si va Si+\ cho ta ddng nhat thirc (4):



Thuat toan linh két cau chdng cong trinh ngdm nhiéu 16p trén co s& nghién ciru tvong lac
cla hé "két cdu chong-khdi dat da'é 793

Theo GS. Bulwchov [2] dwa vao hé sb truyén tai trong qua I6p itlr 16p i-\ bén ngoai voi 16p /+I
bén trong nhuv sau:

p&Kp,.\. (5)

T d6 c6 thé thdy rang:
p,*\=K,~\p,=K,-\K,prt. (6)
TU d6 cho thdy réng ap luc 2. N-\) trén tat ca cac bién !,(/=!, 2....... N-\) ctia nhiéu

16p cdu tao cdng trinh ngdm la ham s6 dong nhat tuyén tinh véi tai trongp,i bén ngoai bién L.
St dung ky hiéu:
c,=— . 7
R, (7)
Tir cac biéu thic (5), (6) thay vao trong biéu thirc (4) va dé y dén ky hiéu c,, xac dinh theo (7),
ta co:
-U (1.2, . )
G. 146 &

L1 sy ) KBKGR &K pé g (K" K.P rK@éx)cIA
4.1 1 1711

Sau do bién dbi nhan duoc biéu thic:

0'* (9)
K I< GHJ[ 1-Ci 1-C, I

Biéu thirc nay ciing c6 thé viét dudi dang:

KE[n-2ii )c->1]-2(1-M)=*& &'i-& \ [(I-2H,.,)K ,&,-1) +(A:..,-1)¢,]- (10)
V ~CI")
Ky hiéu:
, _ G I
i 'or rd 1 (1)

Bién d6i biéu thirc (10) c6 chd Ydén (11) cho ta:

K= 1 o (12
[(1-2n, )e=+1]-4,[2",c=, -(>-24. ) ] €

Bang cac phan tich nhan tlr hé s6 truvén tai trong qua / I6p K, xac dinh twong (ng qua hé so
iruyén tai trong « .+1, c6 biéu thirc dang truv hdi (12). Trén bién L\, tlr Hinh 2, ta c6:

Ky=0. (13)
Nhu vay (12) cho phép tinh hé so truyén tai trong K, (i=N-\, N-2, ...2, ]) bang phép truy hai.

Tinh todn hé s6 truyén tai trong K,u=1, .... AOcho phép tién hanh xac dinh (*ng suat ban kinh
p lyc phap tuvén) trong cac 16p vo chong, tac dong trén bién quan sat £,(/=!, .... N), béng s dung
¢ biéu thirc (5), (6), cu thé nhu sau:
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% = Po- p, y (|6s1>..-,w)

Cac gia tri dich chuyén trén cac bién duoc xac dinh theo (3).

Nhing trinh ba\ trén day cho phép xay dwng biéu d6 dé xac dinh trang thai can bang
"khdi dat - KCC nhiéu lop".

Trudc hét xem xét két cdu chong | 16p, ldp dung trwc tiép trén gwong ngav khi kha
Trong céac treang hop tinh toan tiép theo sé& dwa ra hé s6 didu chinh a , xac dinh bane biéu

[71.

Tha} gia tri a* vao (1) nhan duwoc:
000 _o>__yHa-1X001_0

Theo [2] dva ra biéu thic cé dang tdng quat:

qG y//a*-M»tgP.
Hay:

Trong biéu thirc (15): tgp="2-.
*0

Cho i= 0. dé8 y dén (7) va duva vao (3) cho ta dich chuyén WJtrén bién Lirnhu sau:
»0=—777 n (]-2Hi)(Pi*-90)+(P.-90)c2
( ¥

Trang thai can bang cua h& KCC nhiéu I¢p-khdi dat da" c6 thé xéac dinh bang do 1 1
(i 7) va (i9) trén cung hé toa do («ii. p): diém can bang la nghiém cla phurong trinh (20). nh_'

— %> 7j [(I-2n1)(p,c-t70) +(p I-t71{)c-2]
Bién déi (20) ta duoc:
a-(lcy)(ylla*-q0)=-(]-2m+cf)ad+2(l-n,)ptci.
Bién ddi biéu thirc (21) c6 chl y biéu thirc (5), tir P\--K\qi, cho ta:

) (1-cf )(Y//a-90)=-(1-2h+cR)o0+2(1-jil)/:IcA.

Y(Y/la‘-A)=-(1-2h+cR)o0r2(1-A,)/7Ic2.

Bién ddi (23) ta duoc:
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cua hé "két cdu chéng-khoi dat da" 795
(24)
Cudi cung:
(0]
a’
yHa' . (25)

Quaé trinh tinh toan nhu sau: Xac dinh gia tri qi, sau dé thay thé vao biéu thirc (14) va (3) dé xac
dinh céc gia tri p,(i= 1, .... N)\& chuyén dich tt ca céc I6p vo chdng. One sudt phap tuyén, tiép tuyén
b6 sung trén cac bién bén ngoai (L,.i) va bén trong (L,) I16p tht i (i-1. .. N) x&c dinh bang biéu thic:

Trén bién L ving So *ng suét bd sung theo (1) dwgc tinh bang biéu thu;

(27)

3. Thuéat toan tinh toan

Thuat toan xac dinh trang thai (ng sudt - bién dang cdu tao két cdu chdne nhiéu I6p trén co so
nghién citu trang thai can bang théng nhét bién dang hé théng "KCC nhiéu 16p-khoi dit da" dugc dua
ra cac buwoc sau:

(1). Cac thdéng sd dua vao: N - sd I6p (sO 16p vo chong trong cdu tao cone trinh ngam, so
nguyén); R,(i=0,..., N) - ban kinh céc 16p KCC twong Gng voéi s6 lép KCC N. imi; E . iiil - ddc tinh
bién dang cla dat da - m6 dun bién dang (MPa) va hé sd Poisson tuong tng: £.utf =1. ... Vf- mo
dun bién dang (MPa) va hé sd Poisson vat liéu cac 16p KCC; y - trong lwgng riérti trune binh cla dat
da (MN/m1); H - chiéu sau dat ham (m); /0- khodng cach cham lap dung KCC tlr ewcme ham (m).

. A3,
(2). Xac dinh gia tri hé s6 diéu chinh bang biéu thic (12): a=e

(3). Thay ddi chisoi= 1, /ltinh ¢= —-; G =— ———=e|l.=— -~ ®
*|d " 2(l+n,)’s" G <

(4). Cho gia tri K\!= 0; xac dinh cac Ki theo cong thic truy hoi:

(28)
[(1-2n,)c-,6+ 11-4,[2A:i.1C I (1-n,1)-(1-2n,.1-rc;.,)j

(29)

AL+ 7 [2(]-h )K]dm -2 h+C|=)]
cO I-cJ

(6). Tinhp, bang céach thay ddi chi s6 (/=1, 2,.... N) theo cbng thic:
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p,=4ofl™y
/al

(7). Tinh &ng sudt phap, ¥ng sudt ti€p tuyén bén ngoai (Z.,|) va bén trong (L,) bién ham I
bang biéu thic:

_2cm . C.+!
s11  egip *HE~UPD
(8). ’ng sudt toan phan trong khéi dat da - ving So (trén bién Lo) xac dinh béng biéu thic:
0 QO=00=0.00= a OK3)= yH a-

4. K&t luéan

Thuat toan tinh toan vo hdm nhiéu I6p gom 8 budc lam co s dé lap trinh tinh toan vo ch
dwong ham nhigu 16p mat cat ngang hinh tron, xay dyng trong khéi dat khong dong nhat;

Thuat toan trén day dwoc st dung dé xac dinh (ng sudt theo phuong tiép va (ng suét phap »
quy trinh céng nghé dao ham qua nhiéu lép dat da khéng dong nhat va két cau chong bang vo i
I6p.
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