KHOA HOC CONG NGHE

UNG DUNG PHUONG PHAP WILSON - 6 TRONG FEM
PHAN TICH TAC DONG CUA DONG DAT TO1
DAP BE TONG TRONG LUC

TOM TAT

Nguy&n Quang Hung!

Tac dong cia dong dat téi cong trinh xdy dung néi chung va cong trinh thiy loi, thiy dign né1 néng la hét
strc to 16m. Viée tinh toan thiét ké cong trinh chiu tic dong cla tai trong dong doi véi cong trinh thuy lor,
thiy dién Vigt Nam dang con nhiéu han ché. Noi dung bai bao nay giéi thieu mét cach tmg dung phuong
phap Wilson-e xay dung thuat toan gidi bing phuong phap phan tir hiru han trong phin mém ma nguén mé
nhim nghién ciu tac dong cia dong dat téi dap bé tong trong luc 1a mét trong nhimg loai hinh céng trinh
dang nuéc phd bién cia nganh thily lon, thiy dién. Cac két qua nghién ciru gép phan hoan thién cong nghé
tinh toan dap bé tong trong luc dudi tic dung cia dao dong.

Tirkhéa: Ddp bé tong trong luc, phuong phap phan i hiu han, tich phin thoi gian, Wilson-o.

1. BAT VAN BE

Viet Nam la mét quéc gia c6 tai nguyén nudc
phong phti, s6 lugng hé dap nhiéu trong d6 c6 hon
500 ho dap lén dugc xép hang thir 16 trén thé gioi.
Cac loai hinh dap dang nuéc phong pht da dang véi
cac hinh thire: dap dit déng chat, dap vat héu dia
phuong, d4 bé tong trong luc, bé tong dam Jam...
Trén thé gioi, d6i voi nhimg dap cao va nhat la cao
trén 100 m troy lén thi loai hinh déap lam bing vat lieu
bé tong chiém da s6 va Viét Nam cing khong nim
trong ngoai l¢ (Hinh 1) nhét 12 tir nhimg nam 2000
trés lai day, cac dap thay dién véi cot nuée cao dugc
xay dung tuong doi phé bién [1].
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Hinh 1. Phan logi dap trén thé giéi
Khéng nhimg thé, Viet Nam 12 mot quéc gia
nim trong khu vyc vanh dai dong dat Théi Binh
Duong, 1a mot trong nhimg quéc gia ma khi tinh toan
cong trinh cén xét dén tac dong ciia tai trong dong
nhit 4 trong diéu kién bién déi khi hau hién nay khi
ma thien tas bién déi bét thuong [1, 3, 4].
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E AL
Hinh 2. Ban dé phan viing & Viet Nam

Cac nghién ctru phan tich tic dong clia dong dat
101 dap bé tong & Viet Nam con chua nhiéu, chi yéu
tap trung vao xac dinh cac théng s6 cta dong dat
trong vung xdy dung céng trinh [3, 4, 5]. Cac bai
toan tinh toan tic dong cua dong dat chu yéu tap
trung cho céng trinh xay dung ndi chung, véi do
manh cdng trinh 16n va chd yéu xir dung phuong
phap tuyén tinh [5, 9]. Cac quy dinh chung cung nhwr
phuong phap tinh toan dé1 véi tdc dong cia dong dat
toi loai hinh cong trinh dap dang nuée véi chiéu cao
I6m ciing chura duge quy dinh moét cach cu thé [6, 8.
Dé c6 mét cach nhin téng quat hon cing nhu hoan
thien hon nira vé nghién ciu tac dong cia ta trong
dong, da img dung phuong phap phi tuyén nhim dua
ra cac buoc giai trong phuong phap FEM giai bai
toan phu tuyén vé tai trong dong ap dung cho cong
trinh thiy lgi, thity dién 1a nhimg loai hinh cong trinh
c6 do manh nho [10].

2. PHUDNG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Phuong trinh co bin

Rén rac héa mién khéng gian tinh toan, sau khi
mién khéng gian roi rac, dang tong quat cia phuong
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trinh dong luc cé thé duoc biu dién duéi dang
phuong trinh vi phan bac hai sau day:

Khi phan tich tinph toan tac dung cua tai trong
d9ng toi cong trinh, ngoai viec xem xét dén tac dung
cta truong trong lue, 4p lye nude cing nhu cac tac
dung khic ctia tai trong ngoai, cin phai xem xét dén
tac dung do lyc quan tinh déng cang nhur lyc can gay
ra. Goi (vf 0= {u“ (1)’w“(t)) la véc to gia toc
chuyén vi ngang va dimg cta dong dat, lu(), wn)}
la véc to chuyén vi phan \mg cua chit diém,
WO OO i 1ot 13 véce to van 6
va gia t6c phan img cua chat diém. Khi do
{8} {8(N).(67(0) lan luot 1a véc to chuyén vi,
van téc va gia tc cda chat diém. Phuong trinh can
bing déng luc 6 thé duoc thé hién duéi dang
phuong trinh vi phan bac 2 sau day:

MUS"O+ICUS' D} +IK I S(1)) =
—IMIGIVI (D) = {F(}

Trong dé:

[M] - Ma tran khér lueng ;

[C]-Ma tran can;

[K] - Ma tran ctmg téng thé ;

{F(t)} Larc dong dat.

Ma tran khéi lugng [M] dugc xay dung trén co
s& cac ma tran khéi lugng phan tir (m)* va ma tran dé
cimg phan tir [k]¢ nhu sau:

kY = [[ft8y (DU BIaQ

a,

O}

(2a)

[} = [[[(¥)7 piw1a0 (2b)
a,

Théng thuémg ma tran can |C] tdng thé duge
tuyén tinh héa dya trén ma tran khéi luong téng thé
[M] va ma tran cimg tong thé (K] dugc goi 1a ma
tran can Rayleigh:

[C1=alM |+ BIK) @

Trong dé: a, B 1an luot 1a cic hé s6 va céc hé s6
nay phu thudc vao cac tai fiéu quan tric thuc té,

Khi gidi phuong trinh co ban (1) ¢6 thé sir dung
phuong phap phé phan ung hoac phuong phap tich
phan théi gian. Déi véi phuong phap phé phan tng:
Lin luot gidi phan img tai timg pha dao déng dién
hinh dé tir 6 c6 thé téng hop lai thanh téng dao
déng cudi ciing ctia két ciu. Phuong phap ndy tinh
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toan don gin va dya trén nguyén ly chong (cong)
dao dong. Loai hinh phuong phap nay phil hop voi
cac bai ton dao dong dan héi va duoc goi 1a phuong
phap phé phan img.

Pé1 véi phuong phap tich phan thoi gian (lich st
thén gian) hay con goi 14 phuong phap tich phan tnge
tiép: dya vao phuong trinh co ban (1) tién hanh tich
phan, gidi ra duge qua trinh phan mg cta két cdu
theo thoi gian thyc chiu tic dung tai trong déng.
Phuong phap gidi ndy pht hop véi cac bai toan tuyén
tinh, phi tuyén, tur thich tng nhung khéi luong tinh
toan so véi phuong phap phd phan img lém hon rit
nhiéu [6]. Phuong phap tich phan Newmark va
Wilson® dugc ‘mg dung twong d6i rong rai, hai
phuong phap ndy déu la phuong phap tuyén tinh vé
gia téc. Nhom hai phuong phap déu gia thiét trong
khoang thoi gian [t, t+at] gia tdc thay déi theo quy
luat tuyén tinh. Chinh gia thiét nay dan dén su 6n
dinh cta qua trinh giai phuong trinh (1).

2.2. Phuong phap gidi

Khi sir dung phuong phap Wilson-6 dé giai
phuong trinh (1), khéng ché tham s tich phan 6> 1,
gia thiét gia tac thay déi trong khoang [t, t+At] thay
déi tuyén tinh. Tuy nhién nhiéu két qua nghién ciu
da chimg minh duge ring © > 1,37 thi phuong trinh
(1) luén ludn hoi tu, thudng chon 8=1,4 [9-11]. Péi
voi bai toan tuyén tinh gia téc, gia thiét gia téc thay
déi trong khodng [t, 8(t+at)] thay déi tuyén tinh véi
6 < 1. Khi d6 gia tdc tai bude thoi gian t+r (0 <1<
8At) ¢6 thé xac dinh duoc theo cong thie:

Bl =) =) -6)) @

2]

O<t<eAt
Tién hanh tich phan phuonf trinh (3), khi t=6at

6 thé thu duoc vée to van t5e {8 va véc to chuyén

v {5} nhu sau:
{s).. ={51+%({5}..u,*{3},) ©
)., ={6) v oarsh + 980 f5) L as))

Khi d6 vector van toc {5} va véc to chuyén vi
{6} tai thoi diém weAt duoc xac dinh theo cong
thuc:

[ 881} .

J{s},.m.=%<<5>.A.-(a).>»gim{s},z{a} ©
3 e

8 = oy - 030205} - O )
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Thay thé cong thirc (6) vao cong thic (1) c6 thé
tim ra duoc véc to chuyén vi {5},,9,& tai thoi diém t +
BAL Dya vao chc véc to chuyén vi {8}, van téc {5}, .
gia téc {5}, tai thoi diém t da biét, c6 thé tim ra dugc
van téc {5},“, , gia téc {5},W tai thoi diém t+6At.

Céc noi dung tém tit & trén dugc thé hién thanh
cac buée giai cy thé nhu sau:

Butre I: Dira vdo phuong phap phan tir hiru han,
xay dyng ma tran cimg téng thé (K], ma tran can [C]
va ma tran khdij lugng [M].

Buor 2 Gidi bai to4n tinh dé xac dinh trang thai
ban ddu cho bai toan dong. Tir d6 xac dinh duoc cac
gia tri ban dau {6},, van téc {5}0, théng qua giai
phuong trinh dong xéc dinh dugc gia téc {S}u-

Buoe 3 Lua chon 6 = 1,4, tinh toan cac tham sé
tich phan sau:

a. = 6
©eady e, =-
, =
3 e
h 3 ®
At a, =1-=—
a, =2a, ar
a, = 4L
m:% T
ar?
a, av =g

Burde 4 Dy vio cac tham sé da tinh toan dugc &
budc 3, tién hanh tinh toan ma tran cimg tdng thé
mén:

lkl= &l amr+alc] @

Buoe 5 Tinh toan véc to tai gia ting ta1 budc thon

gian t + 6AL:

(Flu =(F), +Mkar(6} +al8) +208})
+lcha s, +24} +a,16))
Bubc 6 Tinh toan thanh phan chuyén vi tai thoi
diém t + 8AL:
{8}as =[KT'(Flas (0
Bude 7 Tinh toan cac thanh phan gia tdc, van
téc va chuyén vi tai thot diém t + At
{}a = a((6),. - 18))+ 0, {6} +, 18}
{8h. = 18} + 0 (8} +163)
{8huay = (6}, + arld}, + 0, ()., +2063)

an
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2.3. Pidu kién tii trong ban diu

Khi dap bé téng lam viéc trong diéu kién binh
thuémg (truomg hop van hanh), dép chiu tic dung
cua cic lyc nhu trong luong ban thén, ap luc thim
duti day dap, ap luc nuée thiy tinh tai bién thuong
va ha luu dap. Tuy nhién duéi tic dung cia tai trong
d6ng, nuéc trong héd dao dong va gay ra 4p luc ting
thém tac dung t6i dap. Trong cac nghién ciu co ban
theo tiéu chuén Viét Nam, hién nay thong thuong
x4c dinh ap lyc ndy bing mét hé s6 tang thém va
dugc x4c dinh theo chiéu nguy hiém nhit [7]. Tuy
nhién vé ban chat ap luc déng va dap cé nhing s
tuong hé lan nhau, trong pham v1 nghién ciru nay, da
sir dung ly thuyét cua Westergaard [12] coi 4p luc
thay déng tac dung 1én mat thueng luu dap do dong
dit gay ra trong duong véi cac lyc quan tinh cia mot
luong nude tic dung lén dap. Vang nudc ndy theo
Westergaard gi1 han bén phuong trinh parabol nhu
hinh 3 va cling phuong nguec chiéu véi gia téc dong
dat.

L—7/m—
Hinh 3. Ap lve nuéc tac dung 1én mat dap
Khi d6 ap luc nuée tang thém ciia mbi nit phan

tr duge xé4c dinh theo cong thue:

M- Ly, JH(H = 2)A, a2

8
Trong do:
H: Chiéu cao cot nuéc truoe dap (m) ©
Zi: Khoang cach tir ddy dap téi nut dang xét (m);
Ai: Phan ving dién tich anh huong ctia nit (m?;
Y Trong luong riéng ciia nuée (N/m?)
3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. S8 lieu ddu vao
Vi du dung dé nghién ciu & day 1a mét dap bé

tong trong lyc duoc xay dung trén nén da vér cac chi
tieu cor ly nhur sau:
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AN

Hinh 4. Lu6i phan tit tinh to4n
Béng 1. Diic trung vit liéu [am d4p va nén

Thoogsd Vatlieu | Gid tri

) i bap 0.24
Khéi luong riéng (T/m 2

¢ ¢ § Nén 0,25
M6 dun Ex Dip |210B+06
Nén | 2.10E+07

) Pa !
He s6 Poisson a.P 0,2
Nén 0,17

Céc két qua phan tich img suat tinh dugc thé
hién trén hinh 5 va hinh 6 1a trang thai dau vao cho
bai todn phan tich dong dat.

Cép dong dat dugc xét dén trong nghién ciu la
cap 8 theo phé phan ing ngang (hinh 7) va phé gia
toc nén (hinh 8) nhur sau [13]:

Hinh 7. Phé phan tmg theo phirong ngang

, "f':d""’ \m\

t("'“

Hinh 8. Phé gia tdc nén theo phirong ngang

3.2. Két qua tinh toan

Thong thuong, ddi voi dap bé tong trong luc
trong qua trinh van hanh thuéng lam viéc theo so dé
nén léch tam vé ha luu do tic dong cua ap luc thuy
tinh trong ho. Do vay tmg suat chinh nhé nhat
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Hinh 5. Trang thai img sut tinh S,

Hinh 6. Trang thai img suit tinh 3
thuong xuat hién tai ving mép bién thueng hnu dap,
Két qua chuyén v) theo phuong ngang cia dinh va
day dap dugc thé hién trén hinh 9 da cho thay r6 qua
trinh dao dong cua dap trong qua trinh xay ra dong
dat.

(- T

| v«ﬂWM o

_Hinh 9. Chuyén vi theo phuong ngang dinh dap

E gl
j’ gt

} :‘ . I
sz sy
Hinh 10. Két qua img suit tai d4y thuong luu dap
theo théi gian
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Hm_h 11. Két qua chuyen vi ngang lén nhﬁl
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Hinh 12. K&t qua tng sujt 16m nhat

Béng 2. Bang tdng hop két qua tinh todn
Vit Ux (m) Uy (m) Sx (T/m?) Sy (T/m%)

Time (s) Time (s) Time (s) Time (s)
Dinh dap 0,01450 0,00573 2,71 22,11
14,66 14,66 9,16 11,60
, 0,00026 0,00019 213,28 350,33

Day th : : : :
<y Cugog 38 1.86 4,06 4,06
0,0002 0,0001 147,9 78,33

D4y h : : : .
A 4,06 3,48 348 3,22

Cac két qua tinh toan thé hién trén hinh 7 dén
hinh 10 va trong bang 2 cho thdy ré tinh hinh dién
bién chuyén vi ngang theo phuong x va trang thai
ng sudt tai thoi diém dat gia trj 16m nhat cang nhu
dién bién chuyén vi ngang, img suat tai mot s6 diém
dac biét trong dap.

4, KET LUAN

Tir phuong trinh co ban ctia phuong phap FEM
gidi bai toan tii trong dong, da vmg dung phuong
phép Wilson-6 dé bién déi va dua ra cac bude gidi bai
to4n phén tich dong trong phuong phap phin tir hiru
han thudc hé théng cac phuong phap tich phan theéi
gian trire tiép. Nhimg két qua nay la co s& cho céc bai
toan phan tich, danh gi4 ciing nhu thiét ké cong trinh
chiu tic dung tai trong dong ndi chung va cac dap
déang, dap chén véi kich thuéc 16n néi rieng.
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APPLICATION OF THE WILSON-¢ METHOD IN FEM TO ANALYSIS OF CONCRETE PRESSURE ON
DYNAMIC LOADING

Nguyen Quang Hung
Summary

The impact of earthquakes on construction works in general and hydropower dams in particular is very big.
The calculation of the design of the project affected by dynamic loads for the hydropower project in Vietnam
is still umnited. The content of this paper introduces a methad of applying Wilson-@ method to build a false
algorithm1 by finite element method to study the impact of earthquake on gravity concrete dam as one of
the types of works. offering popular water for Irrigation and Hydropower. The research results contribute to
perfecting the calculation technology of gravity concrete dam under the effect of oscillation.

Keywords: Gravity concrete damn, Fimte element method, Wilson€ method.
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