GIAI TiCH BAI TOAN VOM - CONG XON TRUNG TAM
TREN MOI TRUONG MATHCAD BANG
PHUONG PHAP BIEN PHAN
KHI CHAN BAP VOM NGAM CUNG VAO NEN.

TS. Pao Tuin Anh

Tém tit: Sy thanh cong gidi tich bai todn iing sudt ddp vom bang phwong phdp vom -
cong xén trung tam trén méi trwong Mathcad va so sanh két qua tinh todn véi phwong
phdp phan tir hitu han(PTHH) nhw mét minh chimg cho thé manh cia phin mém
nay(Mathcad)trong viéc gidi tich cdc bai todn ky thudt cé dién dé hé tro cdc ky su phdn
tich, kiém tra két qud tinh todn thiét ké cdc céng trinh xdy dung néi chung va thuy loi néi
riéng bang cac phan mém thiwong mai ma phan da trong sé ho khéng kiém sodt duwoe vi
khéng hiéu ban chdt ndi dung Idp trinh ciia cdc phan mém nay.

I. PAP VOM VA CAU TAO PAP VOM.

Pap vom da dugc xdy dung nhiéu trén cac nudc phat trién nhung & nudc ta chi co
duy nhit mot dap vom dang duoc xay dung d6 1a dap vom Nam Chién (cao 135 m) trén
sudi Nam Chién ¢ thuong ngudn séng Pa. Pap nay do Tong cong ty Sdng Da thi cong
nhung do Co quan tu van nudc ngoai thiét ké do 1a Vién thiét ké thuy cong Ucraina
(Ucrin). Do vay viéc nghién ctru dap vom ¢ Viét Nam dang con nhiéu han ché.

Pap vom 12 mot loai dap c6 két cau hét sirc phirc tap nham tao hinh dé chuyén tai ap
luc x0 ngang cia nudc thanh cac lyc nén tac dung doc theo than dap do hi¢u tng vom gay
nén. Do d6 dap vom co két cdu vo mong hinh vom cong theo mét chiéu theo phuong nam
ngang hodc c hai chiéu theo phwong nim ngang va phuong dtng. Sau khi dugc chuyén
tai qua than dap cac luc x6 ngang duoc truyén vao hai bo, cho nén hai vai bd dap vom
phai vimg, thudng phai 13 loai da lién khdi ctimg chic, can xing va khong khong bi gian
doan hodc mo rong dot ngdt phia ha luu. Két cdu dap vom can phai thiét ké twong xtng
v6i hinh dang tuyén dap, sao cho dudi tac dung ciia ngoai lyc trong dap vom chi chi yéu
ton tai img sudt nén. Chiing ta thtr hinh dung khi ding ngén tay cai va ngon tay tré dé vao
hai dinh qua trimg va cd ging bop vo no, ddu don toan luc ta ciing khong 1am qua trimg
v& duge. Nguyén nhan 13 vi toan bd luyc nén doc khi truyén dén két ciu can ximg ciia vo
tring do hiéu tng vom ma sinh ra lyc nén phéan tan déu khap than vo. Vi ban chat kha
nang chiu nén tét vo trimg khong bi pha hoai va chung ta khong thé bép v qua trimg
duoc. Nhung chi can chiing ta bop 1éch di, qua trimg dé& dang vo nét ra, boi vi cau tao vo
tring tréd nén khong can xtng so voi1 phuong chiéu luc tac dung. Theo nguyén ly do khi ta



thiét ké dap vom phai tao ra két doi xting so vdi phuong chiéu cua lyc x6 ngang chu yeéu,
do 1a &p lyc nudc.
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Hinh 1. Xi¢ Iy tuyén ddp vom.

Muén vay tuyén dap phai d6i xtimg theo phuong dong chay. Trong thuc té day la
diéu khong thé cho nén thong thudng ta phai xir Iy tuyén dap bang bién phap cong
trinh sao cho hai bo vai dap tré nén can xtng, thanh tuyén hinh chit V, hinh thang can
hay tuyén chit U....v.v..(xem hinh 1.)

Ngoai ra diéu tdi quan trong 13 than dap vom phai cdu tao can xtng va co su bién d6i
hinh dang theo phuong thang dung ciing nhu phuong ngang sao cho né phu hop véi
tuyén dap dé trd nén mot két cau chiu nén hoan toan khi nhan luc gy tai chi yéu la &p
luc nude x6 ngang tir phia thuong luu dap. Dé lam duoc didu d6 chung ta cin khao sat
dugc trang thai img suét bién dang cua than dap véi cac hinh dang ddp vom dua ra.

II. PHUONG PHAP VOM CONG XON - TRUNG TAM TRONG BAI TOAN
PHAN TiCH UNG SUAT PAP VOM.

C6 rat nhiéu phuong phép tinh toan phan tich trang thai ung suét bién dang dap vom.
Trude day ngudi ta hay ding cac phuong phap gidi tich ¢6 dién, d6 1a: phuong phéap dng
tron thanh mong, phuong phap vom don thuin, phuong phap vom - cdng x6n trung tam,
phuong phap nhiéu vom va cong x6n. Ngay nay ngudi ta hay dung 1y thuyét dan hoi (Iy
thuyét vo mong) trong cic phuong phap phan tir hitu han, phuong phap sai phan dé giai
bai toan mg suat bién dang dap vom véi sy tro giup cac phan mém tinh toan trén may
tinh dién tr. Thong thudng cac k¥ su khong kiém soat duoc cac két qua tinh toan theo cac
phan mém nay vi khong rd ban chét ndi dung lap trinh cia ching.



Trong céc phuong phap co dién thi phuong phap dng vom thanh méng xem vom
nhu mot phan cta dng tron chiu tac dung ctia ap luc nude roi dung cong thirc don gian
ctia 6ng thanh mong dé tinh toan, thuong cé két qua khong ding so voi thuc té, chi ap
dung cho dip vom thip. Phuong phap vom don thuin dya theo so d6 tinh toan chia
dap vom ra thanh cac khoanh vom lam viéc ddc 1ap voi nhau, sau d6 phan tich ting
suét cho tirng khoanh vom tir ndi luc duoc tinh bang phuwong phap luc trong co hoc két
ciu. Phuong phap nay tinh toan kha don gian nhung khong chinh xac, thuong duoc
dua ra dé tinh toan thiét ké so bd hinh dang dap vom ban dau.

Céc phuong phap trén déu xét theo bai toan phang, nhung trong thuc t& dap vom la
mdt két chu khong gian, nghia 1 ngoai huéng ngang dap vom con lam viéc theo phuong
thang démg. Phuong phap vom - cong xon trung tdm va phwong phap nhiéu vom va céng
x6n thuc chat déu 1a mot phuong phap ram - vom, xét dap theo bai toan khong gian. Dé
giai bai toan nay mot mat chia dap theo mat cat ngang thanh cac vom, mat khac chia no6 ra
thanh céc cong x6n(rdm) gan chat vao nén boi cac mit cat thang dimg. Mdi diém than
dap dﬁ“)ng thoi ¢6 vi tri trén mot vom va mot rim cong son nhét dinh. Vi vay bién dang
ctia diém ay du xét theo vom hay rdm ciing chi ¢6 mot gia tri ma thoi. Dya vao nguyén
tac ndy ngudi ta thiét 1ap hé phuong trinh can bang tir cac phuong trinh tinh toan nodi luc
ctia dAm va vom khi céc tai trong tac dung Ién dap dugc phan phéi ra cho dim chiu mot
phan va vom chiu phan con lai. Tuy theo mirc d6 chinh xac ciia bai toan ma ngudi ta cé
thé chia dap thanh hé thong nhidu vom va nhiéu ram hodc thanh hé théng nhiéu vom va
mot ram tai mat gitta dap (cong x6n trung tam) lam dai dién. Cach chia trude dung cho
phuong phap nhiéu rAm va vom, thudng phai gia thiét trude biéu dd phan phdi luc (xem
hinh 2), sau d6 tinh toan di , tinh toan lai cho dén khi tai cac diém tinh toan bién vi cta
vOm va cua ram sai s6 nho. Do vay khdi lugng tinh toan 16n va cach lam khong khoa hoc,
thiéu tinh thuyét phuc.
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Hinh 2. Phdn phén phéi luc theo phwong phédp nhiéu ram va vom.

Cach chia sau ap dung cho phuong phap vom - cong x0n trung tam va thuong duoc g
dung nhiéu hon trong viéc tinh toan thiét ké dinh hinh cau tao dap vom. Theo phuong phap
nay tai trong phan phéi theo phuong ding tai vi tri cé ram dinh 1am dai dién, phén con lai
theo phuong ngang duoc phin phdi cho cac vom va thay doi theo cac cao trinh khac nhau(
xem hinh 3).



Hinh 3. Phdn phéi liec theo phirong phdp vom — cong xdn trung tam.

Céch tiép can dé giai bai todn vom - cong xon trung tam rat khac nhau, tir d6 céac tac
gia dua ra cac phuong phap khac nhau dé giai bai toan. Cac phuong phap truyén thong
trong pham vi giai bai todn vom - cong xon trung tim dugc trinh bay trong rit nhiéu tai
liéu cia cac tac gia khac nhau nhu G. Ritter, V.P. Skrylnikovyi, A. Stukki, J. Lombardi,
L.A. Rozinyi, L.B. Grimze va nhitng nguoi khac.

Theo Kh.G. Ganiev phuong trinh co ban cia bai toan vom - cong x06n trung tdm duoc
thiét 1ap nhu sau. Xem cong xon trung tim tya trén cic vom twong tu nhu dam trén nén
dan hoi chiu 4nh huong boi tinh bién dang cua cac khoanh vom doc 1ap, duoc dac trung
boi hé sd nén K. Luc do phan luc nén dan hoi chinh 1a phﬁn tai trong ma vom chiu dugc
xac dinh nhu sau:

Pa(y)=K(y)w(y) (1)

Trong d6 w(y) - chuyén vi udn ctia cong x6n trung tam. Goc toa do duoc lay tir day
cong x0On trung tAm(noi tiép xuc gidp voi mit nén) va truc y hudng thing dimg 1én trén.

Luc nay tai trong duoc phan phdi cho coéng xon py duoc xac dinh nhu sau:
P(Y)= p(y) - K(y)w(y) 2
Trong d6 p(y) - tai trong toan phan cua ap luc nudce tac dung 1én vom va cong xon.

Heé s6 nén K(y) duoc xac dinh nhu sau:

Ky)=- ty) 3)

Véi fi(y) 1a d6 vong ctia vom nam ngang tai dinh duéi tac dung cua tai trong don vi
phan bd déu. Pdi voi vom ngam cling hai dau bang phuong phap tinh toan chuyén vi
trong co hoc két cau ta c6 thé tim duoc:
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o a.(a, —Siha,)(1—-cosa
,U(ao) véi ,U(ao) — : O( 0 0)( 0)

fa(y) =
Ee(y) a,” +a,sina, cosa, —2sin’ a,

Trong d6 e(y)- chiéu day cua vom tai mit cat c6 toa do phuong dimg y, m.
a,- ban gia tri goc & tdm cua cung vom nay, radian.
I, - ban kinh trung binh cua vom, m.
E - m6 dun dan hdi cta bé tong, T/m*

Gia tri w(y) co thé tim dugc bang viéc giai phuong trinh vi phan d§ uén cia dam trén
nén dan hoi:

[EI)w* (V)] +K(y)w(y)=p(y) 4)
Khai trién thanh phan vi phan cta phuong trinh (4) ta dugc:

El(y)w" (y)+2El (y)w (y)+EI(y)w (y)+k(y)w(y) = p(y) 4%)

Véi El(y) - d6 cimg ctia cong x0n. I(y) mé men quén tinh cia tiét dién cong xon bién
d6i theo phuong toa do y. Dé giai phuong trinh trén c6 thé ding cac phuong phap gan
dung, phuong phap sai phan, phuong phap bién phan..v.v.

III. DUNG PHUONG PHAP BIEN PHAN PE HO TRQ GIAI BAI TOAN VOM
- CONG XON TRUNG TAM VA CAC HAN CHE TRUOC PAY

Theo phuong phap bién phan ta x4c dinh dugc cac biéu thirc bién phan khi cuc tiéu
thé nang hé thong két cdu. Ham thé ning co thé viét ¢ dang sau:

H H ) ' 1 H ,
I1=—[ py)w(y)dy + [ [E1 w (] wiyday + 5 [ K(yw(y)*dy +TT, =0

(5)
H- chiéu cao ciia Céng x6n trung tim.
Déi voi cac dang tiép giap dap vom véi nén khac nhau ta co gia tri ham thé [, ban
dau khéac nhau:
a) truong hop tiép giap 1a ngam clng:

b) ngam dan hoi:



I, = %(Mo(po +Q4y)
¢) khép quay:
[1,=M_wo(0)

d) khép truot:

1_[0 = Qms W(O)

Str dung phuong phap bién phan Reley —Ritz biéu thirc tinh d6 vong ctia dam co thé

viét:
n
w(y) =D Ap,(Y) ©6)
j=1
Céc gia tri Ajco thé tim ra duoc tir diéu kién cuc tiéu ham thé nang (5):
oI/ _
on, =0 (7)

Str dung ham sb ubn (6) va phuong trinh (5), biéu thic (7) ¢6 thé viét dudi dang:

Aa,,+Aa, +...+Aja1j +..+Aa, = p_1

8
Aa, +Aa,+..+Aa,;+..+Aa, =D, ®
Hay viét mot cach khac:
[aij ]{Aj }: {p,— } (10)
Dbi voi cong x6n ngam cimg ta co:
H . . H
a; = [[E1 (e’ ] ey + [ KMe(y)e(y)dy
0 0 (11)

= [ p(Y)o(y)dy

Cac ham oj(y), biéu thi do udn cong xon, can phai thé hién dugc dic trung lam viéc
ctia két cau. Vi vay khi lya chon s6 lwong ham tiéu biéu can phai hiéu dugc ban chat két
céu cong trinh, thuong chon tir 2 dén 4 ham.

Dbi voi dap vom so do tinh toan cong xon hop 1y nhat 14 theo so do dam dugce tach ra
tir ban. Va tién loi nhat 1a sir dung ham co ban dao dong theo phuong vudng goc cila
df:im( Vlasov V.Z [3] ). Cha y khi xem x¢&t bai toan dao dong tu do ctia dam c6 trong
lwong mot nhip c6 chiéu dai H tir phwong trinh vi phan:



4
7
p" = F(” (12)

(4 - 12 mot thong sb dic trung cho dao dong riéng cta dam)
tich phan chung phuong trinh vi phan dong nhat (12) c6 thé viét dudi dang:

My Hy Hy Hy
=C,sin=Z +C,cos—=+C,sh= +C,ch£= 13
o(y) 1 H 2 H el N0 (13)
Tir diéu kién bién & hai dau cong x6n(y=0 va y=H) ma ta suy ra dugc cac gia tri C, va
1, tire 13 phu thudc vao cac diéu kién bién ma ham ¢(y) c6 dang nay hay dang khac. Doi

v6i dap vom dugce ngam clmg véi nén, co thé sir dung 10i giai ctia Vlasov V.Z [3]:

¢(0)=0,0'(0)=0,0 (H)=0,¢"(H) =0

Tir d6 ta tim ra dwgc ham sé @(y):

.Y y y y

=sin y——shu——a(cos u——-chu— 14

@(Y) oy~ shu s ( m ,UH) (14)
sin 1+ shu
Véi: ¢=——"——
CoS 1 +chu

Va u xac dinh tir diéu kién dinh thirc hé phuong trinh xac dinh C;: cos uchu = -1

, Suy ra cac nghiém ctua g la: p,=1.8751; u,=4.6941; 11,=7.8548; 11,=10.9955; khi i>4

2i-1

thi == 7. Mdi gia tri cia g, ta c6 mot ham sé @, (y), thong thuong dé giai bai

:ui>-4
todn vom cong xOn trung tim ngudi ta liy 2 gia tri. Sau khi c6 ham ¢, (y) ta thay vao
(11) @€ tinh to4n cac tich phan a,; va p;, thay vao h¢ phuong trinh (8) d¢ giai ra cac hé
$6 A, tir d6 ta theo (6) ta x4c dinh dugc ham ubn W(y), tirc cac gia trj dd vong ciia dam
tai cac diém co toa do y. Tu day ta xac dinh dugc cac ndi lyc tac dung 1én dam va phﬁn ap
lyc nude phan bd cho vom, sau d6 ta tinh toan ung suét trong dam va noi luc vom theo
phuong phép vom don thudn véi ap lue nude da trir di phan do cong x6n chiu. Tir d6 tmg
sudt dap vom hoan toan dugc xac dinh.

Dbi v6i dap vom tiép giap v6i nén qua khdp quay, khdp truot hay ngam dan hoi ta
cung c6 phuong phap giai twrong tu nhu trén.
Piéu khé khan tir truée t6i nay khi gidi bai todn nay la ¢ ché cac ham tich phan trong
(11) khéng gidi tich ra dwoc, phdi tinh gan ding va sir dung hé thong bang biéu. Phwong
phap tra bang da lam phitc tap hod qud trinh tinh todn, ting khoi lwong tinh todn, lam
chdm qud trinh tinh todn va thiéu tinh t ddng trong tinh todn, gdy khé khan cho viéc tinh



toan thiét ké liwa chon két cau ddp vom giita hang ngan phwong dn cdu tao dap khdc
nhau. Van dé nay da han ché trong viéc dwa ra phwong dn téi wu khi lwa chon hinh dang
ddp phu hop voi tuyén ddp, dac biét khi tiéu chi dwa ra duoc két hop ca diéu kién ung
suat, diéu kién on dinh va ké ca phdi gidi bai todn vmg sudt nhiét ddp vom dé xem xét anh
hwéng ciia diéu kién nhiét @ méi triong dén phwong phdp thi céng va vmg xir than dap
trong qud trinh vdn hanh. Mudn gidi quyét diéu dé can phdi gidi tich dwoc cdc phwong
trinh trong bai toan vom - céng xén trung tam khi sir dung phwong phdp bién phdn, mét
bai todn thuong hay sir dung dé phan tich vmg sudt dap trong giai doan thiét ké so bé ddp
vom dé dinh dang két cdu ddap. Hién nay c6 phan mém Mathcad c6 thé thé gitip ta gidi
tich bai todn nay trén méi trieong ciia né khi viét ra cac cong thire todn hoc theo ngén
ngit thong thuong.



