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LOI NOI PAU

Dong luc hoc céng trinh la phan chuyén dé cia Co hoc cong trinh nghién
clu cdac phuong phdp tinh todn céng trinh chiu cdc tdc dung dong. Trong thuc té,
ta thuong phdi gidi quyét cdc bai todn vé Déng luc hoc cong trinh nhu: Cdc cong
trinh nha cong nghiép chiu tdi trong déng; cdc cong trinh nha cao tang, cdc cong
trinh cdu... chiu tdc dung déng cua gié bao va déng dat; cdc cong trinh cdu chiu
tai trong dong di dong, cdc cong trinh thuy chiu tdc dung déng cia song bién...

Tai liéu nay sé trinh bay cdc néi dung rdt co ban cua li thuyét dao déng cong
trinh: Dao dong hé mot bdc tw do; Dao dong hé hitu han bdc tw do; Dao dong hé
v6 han bdc tu do; Trén cd sd do co thé van dung dé gidi quyét cdc bai todn dong
luc hoc cong trinh trong thuc té vdi cdc hé két cdu khdc nhau: Dam, khung,
dan... chiu cdc tdc dung dong khdc nhau; Tai liéu ciing dé cdp dén bai todn dao
déng ctia két cdu khung cao tang chiu tic dung déng dat. O tai liéu nay, chi yéu
giai quyét cdc néi dung trong pham vi cua li thuyét dao dong tuyén tinh; vdi bai
todn dao dong phi tuyén mdi chi dé cap dén bai todn dao déng dan déo hé mét
bdc tu do.

Tai liéu duoe bién soan nhdm phuc vu cho cde déi tugng dao tao bac dai hoc
nganh xdy dung cong trinh, dong thoi day cing la tai liéu tham khdo cho cdc
cdn bé ky thudt va cdac hoc vién cao hoc nganh cong trinh co lién quan.

T'uy co rat nhiéu cé gang trong bién soan, nhung khé tranh khoi nhitng thiéu
s0t, cdc tdc gid rat mong nhdn dudc su gop y cua ban doc.

Tdc gid chdn thanh cam on Nha xudt ban Xay dung, cdc dong nghiép da giup
dd dé cuén sdch sdm ra mdt ban doc.

Cic tac gia






MO PAU

§1. NHIEM VU CO BAN CUA BAI TOAN PONG LUC HOC CONG TRINH

O phan finh hoc cong trinh ciia gido trinh Co hoc két cau, ta dd nghién ciu céc
phuong phép tinh todn cong trinh chiu tic dung cua tai trong tinh. Trong thuc t&, phan
16n cdc cong trinh xay dung déu chiu tic dung cua tai trong dong.

Khai niém vé dong luc hoc 1a khai niém gan lién véi khai niém vé luc thay déi theo
thoi gian; nghién ctru dong luc hoc céng trinh l1a nghién citu cong trinh chiu tic dung
cla tai trong thay dai theo thoi gian.

Nhiém vu co ban cua bai todn dong luc hoc cong trinh la xdc dinh chuyén vi va noi
luc trong két cau cong trinh khi cong trinh chiu tic dung cla tai trong thay déi theo thai
gian: Trén co s d6, sé xdc dinh duge cdc bién dang va tmg suat cuc dai dé tinh todn kiém
tra cdc cong trinh thuc, dong thdi lua chon duge kich thudc két cau hgp li dam bao bién
dang va (ng suat nho dé thiét k& cdc cong trinh méi, tranh cdc hién tugng cong hudng.

Dudi tdc dung dong cua tdi trong thay ddi theo thdi gian, hé s& dao dong va dao dong
dé dugc biéu thi duéi dang chuyén vi clia két cdu. Do dé6 khi phan tich va giai quyét bai
todn dong luc hoc cong trinh s& cho phép xac dinh dugc su thay déi ctia chuyén vi theo
thoi gian tuong tmg vé6i qua trinh thay déi clia tai trong dong. Cac tham sé khdc nhu noi
luc, tng sudt, bién dang,... néi chung déu dugc x4c dinh sau khi c6 su phan b chuyén vi
clia hé. Tat ca cdc tham s6 d6é déu la cdc ham thay d8i theo bién thdi gian phi hop véi
tdc dung dong bén ngoai. Tuy nhién, déi khi viéc giai quyét bai todn dong luc hoc cong
trinh con dugc tién hanh bing viéc dua vao cic hé s6 dong. Khi dé, noi luc chuyén vi va
moi tham s6 cta hé déu dugc tinh todn thong qua hé s6 dong véi cac két qua tinh todn
tinh. T4t ca cdc dai lugng d6 déu 1a cdc gid tri cuc dai tng v6i mot thai diém x4c dinh,
khong phai 1a cdc ham theo bién thdi gian.

§2. CAC DPAC PIEM CO BAN CUA BAI TOAN PONG LUC HOC CONG TRINH

Viéc tinh todn dong luc hoc céng trinh khdc véi viéc tinh todn tinh hoc cong trinh ¢
nhimg dac diém co ban duéi day.

Trude hét, duéi tic dung cla tai trong dong thay ddi theo thdi gian, trang thdi ung
suat bién dang cla hé ciing s€ bién déi theo thoi gian. Nhu vay. bai todn dong sé khong
¢6 nghiém duy nhat nhu bai todn tinh. Do d6, cdn phai tim su lién tuc cta nghiém tuong
ing véi moi thai diém thoi gian biéu thi trang thai thuc cta hé. Chinh vi thé ma viéc tinh
todn dong phuc tap va khé khan hon nhicu so véi viéc tinh toan tinh.
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Mat khéc, dic diém co ban clia bai todn dong dugc phan biét rd so v6i bai toan tinh &
ché: O bai todn tinh, duéi tic dung ciia tai trong tinh I tai trong tac dung cham lén cong
trinh, sy chuyén dong ciia hé 12 cham va luc qun tinh rét nho c6 thé bo qua duoc. O bai
todn dong, tic dung cla tai trong dong lén cong trinh gay ra su chuyén dong clia hé vé6i
gia t6c 16n, va luc quan tinh phu thugc vao gia t6c chuyén dong (dao ham béc hai cia
chuyén vij theo thdi gian) 12 khong thé bd qua dugc. Su cdn thiét phai ké dén luc quén
tinh 12 su khic biét co ban nhat cia bai todn dong luc hoc véi bai todn tinh hoc.

Ngoai ra viéc xét dén anh hudng cua luc can ciing 1a mot dac diém co ban phan biét
bai todn dong v6i bai todn tinh. Ban chat cla luc can chuyén dong (luc tit dén) rét phic
tap va da dang. Vi vay, viéc tinh luc can phitc tap hon so véi tinh luc quan tinh. Trong
tinh todn, doi khi khong xét dén anh hudng cia luc can, déi khi luc can dugc tinh mot
céch gdn diing v6i nhimg gia thiét phi hgp. Nhung phai luon thdy ring luc can lu6n lu6n
c6 mat va tham gia vao qua trinh chuyén dong ctia he.

§3. CAC DANG TAI TRONG PONG TAC DUNG LEN CONG TRINH

Bat ki mot két cdu xay dung nao trong qué trinh sir dung déu phai chju téc dung cia
tai trong dong & dang nay hay dang khéc. Tai trong dong la tai trong bat ki c6 do 16n,
phuong, vi tri thay déi theo thdi gian. Tai trong dong tic dung 1én cong trinh rét da dang
va phiic tap. Theo cdc dic trung ciia né, tai trong dong v6i mot quy luat bat ki nao dé
dugc phan ra 1a tai trong c6 chu ki va tai trong khong c6 chu ki.

1. Céc tai trong c6 chu ki

Tai trong c6 chu ki 12 tai trong 1ap di lap lai theo thdi gian qua cic chu ki. Chu ki cla
tai trong c6 thé 1a lién tyc ma cling ¢6 thé 1a gidn doan. Néu tai trong téc dung c6 quy
luat hinh sin hodc cos véi chu ki lién tuc thi goi 1a tai trong diéu hoa don gian, hay tai
trong rung dong (hinh M.1a). Tai trong nay phat sinh khi dong co mo to c6 phdn quay
khong can béng vi khéi lugng dat 1éch tam (hinh M.1b). M6 to dat trén hé sé sinh ra luc
qudn tinh li tAm:

P=Mr’p M-1)
Trong dé:
M - khéi lugng phin quay;
p - do léch tam;
r - van t6¢c géc cia mo to.
=20 1) (M-2)

n - s6 vong quay trong 1 phit.
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P(t) = Psintt

Hinh M.1

Luc li tam s& gay ra tai trong dong tic dung Ién hé theo phuong dimg va phuong

ngang. Tai trong dong tic dung Ién hé theo phuong dimg sé la:
‘ P(t) = P.sin rt (M-3)

Cic dang khéc clia tai trong c6 chu ki thudng phiic tap hon, Su phifc tap biéu hién &
quy luat thay déi cta tai trong trong mdi chu trinh (hinh M.2a). Vi du nhu dp luc thuy
dong hoc do su quay cta canh quat tdu thuy (hinh M.2b).
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Hinh M.2

2. Tai trong khong cé chu ki

Tai trong khéong c6 chu Ki c6 thé 1a céc loai tai trong ngan han va cic tai trong dai
han dang téng quat:

- Tdi trong ngan han: Nguén kich dong dac trung cua tai trong ngén han 1a cdc vu né.
Mot s6 dang tai trong ngin han cho ¢ hinh M.3. Cic dang tai trong hinh M.3a,
(M-3b) la dang rat dac trung va thuong gap trong tinh todn cdc cong trinh quan su.

P() IP() p hPO P()

a) b) c) d
Hinh M.3



& hinh (M-3a) biéu thi 4p luc ctia séng va cham (con goi la séng xung kich) tic dung
vao cong trinh do cdc vu né trong khong khi. Séng nd s& truyén 4p luc truc ti€p vao cac
cong trinh trén mat dat, hodc vao cdc mdi cong trinh ngdm c6 chiéu day 16p dat 1ap nho.
Pac trung cia tai trong nay la tai trong dugc tang tic thoi dén gid tri cuc dai, sau d6
giam ngay theo quy luat tuyén tinh. & hinh (M-3b) biéu thi ap luc cua s6ng nén tac dung
vao cic cong trinh viii sau trong dat do cdc vu nd trong dat gay ra. S6ng nd sé truyén ap
luc vao céc mat ddy va tudng ngoai clia cong trinh ngdm. Dic trung cua tai trong nay la
tai trong dugc ting nhanh theo quy luat tuyén tinh dén gié tri cuc dai, sau dé lai giam
ciing theo quy luat tuyén tinh.

- Tai trong dong dai han: Tén tai sau nhiéu chu ki dao dong, 1a dang tai trong thudng
gdp, thi du nhu tic dung cla dong dat d6i véi cac cong trinh xay dung déu thudc loai tai
trong nay. Trén hinh (M-4) mo ta so d6 ti trong do cdc vu dong dat gay ra. Tai trong
dong dat duge dic trung bdi gia téc ngang 16n va tuong img xudt hién luc quén tinh
ngang 16n.

P(t)

a) b)
Hinh M4
Ngoai ra con c6 nhiéu tai trong dong phic tap nhu tai trong gi6 bdo, su thay ddi dot
ngot clia nhiét d moi trudng, tac dung cla séng bién,.. va cic tai trong ngu nhién khic.

§4. PHAN LOAI DAO PONG

Tuy theo su phan b8 khéi lugng trén hé, cdu tao va kich thuéc cta hé, tinh chat cta
céc loai tai trong va céc tdc dung dong bén ngoai, anh hudng va su tuong tic ciia moi
trudng dao dong, cling nhu su 1am viéc clia hé v.v.. ma ngudi ta c6 rét nhiéu cich phan
loai dao dong khac nhau. D€ thuan tién cho viéc phan tich dao dong cla céc hé, ta dua
ra mét s6 cach phén loai sau:

1. Phan theo s6 bac tu do cia hé dao dong

Bac tu do clia hé s& dugc xét & phan dudi. Cich phan theo s& bac tu do dua hé vé ba
loai dao dong sau:

- Dao dong ctia hé mot bac tu do;
- Dao déng ctia hé hitu han bic tu do (= 2);
- Dao dong cuia hé vé han bac tu do.



