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THONG TIN BAI BAO TOM TAT

Qud trinh: Trong nhiéu ndm qua, cdc nghién ctru vé ting xi ctia két cdu chéng trong
N}lan bai 13/10/2025 cong trinh ngdm khi chiu tdi trong dong ddt chu yéu danh sw quan tdm ddc
Stra xong 26/1/2026 biét téi hdm tron va ham chir nhdt. Puong hdm mdt cdt ngang hinh chi
Chap nhan dang 20/2/2026 nhdt cong dwoc nghién citu va ting dung trong thoi gian gdn ddy dwoc xem
Tir khéa: la mot gidi phdp hiéu qud dé khac phuc mot s6 nhugc dié:m cua cdc dang
Chit nhét cong du’qng ham véi mdt cat ngang truyén tlzonlg nhu’\hmh tron hvay iv}mh chir
Pong At ’ nfzgt, Khi chgy tdi trong dong c/iat, tng xik clia du’o'tlg ham mdt cat ngang
Duome ham hinh chit nhdt cong c6 sw khdc biét dang ké so voi dwong ham mdt cat
Nbi lu% ’ ngang hinh tron khi xét dén diéu kién lién két gitra két cdu chong va khoi

oLwe, ddt. Cdc nghién ctru dén thoi diém hién nay chu yéu tdp trung biéu hién ting
V6 lap ghep. xw ctia két cdu ldp ghép trong duong ham mdt cdt ngang hinh chir nhat
cong khi chiu tdi trong tinh hodc ctia két cdu chéng lién tuc khong cé moi
néi khi chiu tdi trong déng dadt. Viéc nghién citu xdc dinh ndi lyc trong két
cdu chéng ldp ghép cuia cong trinh ngdm mdt cdt ngang hinh chir nhdt cong
khi chiu tdi trong ddng dat ciing nhw khdo sdt cdc théng sé dnh huéng
(théng s6 ctia két cdu chéng dwdong ham, thdng s6 ctia méi trudong khéi dat
xung quanh,...) toi sw lam viéc ctia két cdu chong dwong ham khi chiu tdi
trong dong ddt la vdn dé co y nghia thyc tién va khoa hoc. Nghién citu nay
dworc thuce hién véi cdc muc tiéu ddnh gid dnh huéng ctia cdc thong s6 moi
néi (bao gom sé lwong, vi tri, ddc tinh ky thudt ctia méi néi trong két cdu
chéng ldap ghép ctia duong ham tiét dién hinh chir nhdt cong), mé dun bién
dang dan hoi ctia ddt, cuwong do dong ddt va chiéu day két cdu chéng dén
tng xw ctia két cdu chéng lap ghép bén trong dwdong ham khi chiu tdi trong
dong dat.
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1. M¢é dau

Trong nhiéu ndm qua, cc nghién ctru vé trng
xtr cia két ciu chong (KCC) trong céng trinh ngdm
(CTN) khi chiu tai trong déng dat chu yéu danh sy
quan tim dic biét téi hAm tron va hAm chir nhit
(Wang, 1993; Penzien, 2000; Bobet, 2003;
Hashash va nnk, 2005; Naggar va Hinchberger,
2008; Kouretzis va nnk, 2013; Abate va nnk,
2015; Baziar va nnk,, 2016; Yue va Zheng, 2019;
Sandoval va Bobet, 2020; Sun va nnk, 2020; Feizi
vannk, 2022; Wu va nnk., 2023). Pwong hAm mét
cat ngang hinh chir nhat cong dwoc nghién ciru va
rng dung trong thoi gian gin day dwocxem la mot
giai phap hiéu qua dé khic phuc mot sd nhuwoc
diém cta cac dang dwong hAm véi mat cat ngang
truyén théng nhw hinh tron hay hinh chir nhit (Do
vannk, 2020,2023; Pham va nnk., 2021). Khi chiu
tai trong dong dat, (rng xir clia dwong hAm mit cat
ngang hinh chir nhat cong c6 sy khac biét dang ké
so v&i dwdomg hAm mit cit ngang hinh tron khi xét
dén diéu kién lién két giira KCC-khéi dat. Cu thé,
md men udn trong KCC duwdng hAm mit cit ngang
hinh chit nhit cong & diéu kién khéng trwot 16m
hon & diéu kién trwot, n6 ngwoc lai hoan toan véi
md men udn trong KCC dwdng hAm mit cit ngang
hinh tron (Pham va nnk,, 2021, 2022b). Khi chiu
tai trong dong dat, vi tri chuyén vi 16n nhit xuit
hién xung quanh bién dwdmng hAm mit cit ngang
hinh tron cé sw bién thién ro rét & diéu kién truot.
Trong khi d6, gdn nhw khong c6 sw bién thién vé vi
tri ca chuyén vi 16n nhit xuit hién trén bién
dudng hAm mit cat ngang hinh chir nhat cong ca
& hai diéu kién trwot va khéng trwgt (Pham va
nnk,, 2022b). Pay 1a nguyén nhan dan dén khac
biét trong (rng xt clia dwdng hAm mit cit ngang
hinh chir nhat cong so v&i dwong hAm mat cit
ngang hinh tron khi chiu tai trong dong dat. Trong
mot s6 nghién clru gan diy cia Pham va nnk.
(2021, 2025), mot s6 so do tai trong gia tinh twong
dwong méi da dugc dé xuit dé tinh toan néi luc
trong KCC lién tuc bén trong duwdng him mait cit
ngang hinh chit nhit cong khi chiu tai dong dat.

Tuy nhién, nhitng nghién cku trén chwa dé
cap dén sy 1am viéc cta két ciu lap ghép dén tng
xtt cia KCC dwdmng hAm mat cat ngang hinh chit
nhét cong khi chiu tai trong déng dat. Viéc nghién
ctru dé tinh toan noi luc, bién dang phat sinh trong
KCC l3p ghép ctia CTN mat cat ngang hinh chi
nhéit cong khi chiu tai trong dong dit cling nhw

khdo sat cac théng s6 anh hwong (thong sé cia
KCC dwong hdm, théng s6 ciia moi truedrng khoi dat
xung quanh,...) t&i sy lam viéc cia KCC dwong
ham khi chiu tai trong déng dit 1a van dé co y
nghia thuc tién va khoa hoc. Bén canh d6, xu
hwéng hién nay khi chdng gitr cong trinh ngam thi
cong trong khu virc c6 dong dat 1a stir dung cac két
c4u c6 tinh linh hoat cao nhw KCC 13p ghép. Cac két
qua téng hop nghién ciru bwédc dau dé cip & trén
da cho thiy anh hwdng khong thé bé qua cia méi
néi trong két cidu CTN va cin phai dwoc nghién
ctru day du dé dat duoc thiét ké dang tin ciy.

Nghién cltu nay dwoc thuc hién véi cac muc
tiéu danh gia anh hwdéng cta cac thong sé6 méi noi
(bao gbm so lwgng, vi tri, ddc tinh ki thuat ca moi
ndi trong két ciu két ciu chdng lap ghép cla
dwong hdm tiét dién hinh chir nhat cong), mo6 dun
bién dang dan hoi cta dat, cwedrng do dong dat va
chiéu day két ciu chong dén rng xr ctia két ciu
chdng 1ap ghép bén trong dwong hdm khi chiu tai
trong dong dat.

2. Mo hinh s6 m6 phong dwong him chir nhit
cong chiu tai trong dong dat

Trong nghién ciu nay, phwong phidp mé
phong tai trong dong dat gia tinh dugc thwce hién
trong nghién ctru ciia Pham va nnk. (2021, 2025)
cho dwdmg hAm mit cat ngang hinh chir nhat cong
dwoc st dung. Gia thiét nay dugc chip nhin vi
trong thuc té, kich thwéc mit cit ngang ciia hAm
thwong nho hon nhiéu so véi buwdce séng cia van
téc dinh cia mét dat, nén lwc quan tinh gy ra béi
dong dat co thé duwgcbd qua, va két ciu ham c6 thé
dworc thiét ké theo phwong phap gia tinh (Wang,
1993; Penzien va Wu, 1998; Kontoe va nnk., 2014;
Rashiddel va nnk, 2018; Yu va Chen, 2021). Tai
trong hodc bién dang do déng dit gy ra c6 thé
dwoc tinh x3p xi gan dung dwa vao ing suit cit, ¢
(Hinh 1b) va dwgc xac dinh theo céng thirc sau
(Penzien va Wu, 1998; Hashash va nnk,, 2001; Yu
va Chen, 2021, Do va nnk, 2023, Pham va nnk,,
2025):

Es-ymax
= — 1
' 2(1 +vy) (1)

Bién dang cit 16n nhit jme, dugc xac dinh
theo cong thirc sau (Penzien va Wu, 1998,
Hashash va nnk,, 2001, Sederat va nnk., 2009):



Vmax

Vs

Trong d6: Vi - van toc dao déng cuc dai; Vs -
van tOc song cat ciia dat; Es- mo dun bién dang dan
héi (Young’s modulus) cua dat; vs - hé sd Poisson
cua dat.

(2)

Ymax =

khi chin  tac
dung cia déng
dat

\

—

Bién him sau
khi chiu  tac
dung cia déng
dat
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So d6 nguyén ly tac dung cida tai trong dong
dit va mo6 hinh mé phdéng dwong hAm mait cat
ngang hinh chir nhit cong chiu tai trong dong dat
gia tinh trén phan mém Plaxis 2D (Brinkgreve va
nnk, 2019) dwgc thé hién trén Hinh 2. Cic thong
s6 cta dwong hAm mat cat ngang hinh chir nhat
cong va KCC trong diéu kién co s& dwgc trinh bay
trong Bang 1.

(b)

Hinh 1. So dé nguyén Iy tdc dung tdi trong dong ddt Ién mo hinh dudrng hdm mdt cdt ngang hinh chiv
nhdt cong (Pham va nnk, 2025).

-

Hinh 2. Mé hinh s6 véi diéu kién bién tdi trong gid tinh cho dwomg hdm mdt cdt ngang hinh chi nhdt cong.

Bdng 1. Cdc théng sé ciia dét va KCC duong hdm chiu tdi trong déng dat.

TT Tham s6 Don vi Gia tri | Ghichu
A Ddt
1 M6 dun bién dang dan hoi cia dat, Es MPa 100
2 Hé s6 4p lwc ngang cua dat, Ko - 0,5
3 Dung trong cia dit, y kN/m3 18
4 Hé s6 Poisson, vs - 0,34
B Két cdu chéng bé téng dworng hdm
1 M6 dun bién dang dan hoi GPa 35
2 Hé s6 Poisson, v - 0,15
3 Chiéu day két ciu chéng, t m 0,5
4 Do clrng chong xoay dan hoi tuyén tinh tai méi ndi, Kro MNm/rad | 117
5 M6 men uén 16n nhat Myax tai moi noi kNm 207
C Théng s tdi trong ddng dat
1 Gia téc dinh cuwc dai, an g 0,5




D6 Xudn Héi va nnk./Tap chi Khoa hoc Ky thudt M6 - Pia chdt 67(5), 1 - 16 5

Trinh tw cAc bwéc md phéng trén mo hinh sé
dwoc thwe hién nhw sau:

Buérc 1: Xy dwng mo hinh mé phdng s6 cho
dwong hAm mat cit ngang hinh chir nhat cong
chiu tai trong tinh;

Budrc 2: Pao dwong him va lap dit KCC trong
diéu kién chiu tai trong tinh, dwa mé hinh vé trang
thai can bang, xac dinh ndi luc trong KCC trong
diéu kién tai trong tinh;

Buéc 3: Gan diéu kién bién tai trong dong dat
(gia tinh) 1én bién mé hinh, chay m6 hinh dén khi
dat tdi trang thai cAn bang, xac dinh ndi luc trong
KCC trong diéu kién tai trong dong dat.

Mo hinh c6 chiéu rong la 120 m theo phwong
X, chiéu cao 40 m theo phwong z va hai bén héng
dwoc c6 dinh chuyén dich theo phwong ngang.
Mat trén cda mo hinh la mat tw do va day mo hinh
bi han ché dich chuyén theo moi huwéng. M6 hinh
bao gbm 4402 phan t&r va 9314 nut. Méi néi dworc
md phong bang phan tir lién két nira cirng “semi-
rigid joints” théng qua 2 tham sé co ban 1a d6 clirng
chéng xoay K:,, m6 men udn gi¢i han tai moi noi
Mmax (PO va nnk.,, 2026). Piéu kién bién tai trong
déng dat gia tinh dwoc xac dinh thong qua do 16n
cta chuyén vi ap dat 1én bién ciia mo hinh. Gia tri
ctia chuyén vi dugec tinh thong qua bién dang cat
16m nhét, yme, phu thudc vao gia téc ngang 1én
nhét, a, va cac théng sé cia khoi dat, dwong him
(xem cong thirc 2). Trén Hinh 2, dich chuyén
ngang do tac dung cta tai trong dong dit dwoc gan
1én 2 bién hong va dinh ctia mo hinh, trong khi dé
phan day moé hinh dwoc gitr c¢6 dinh (Sederat va
nnk,, 2009; Do vannk,, 2015; Pham va nnk, 2024).
Véc to dit trén bién mo hinh la chuyén vi cwdng
btrc twong dwong tai trong dong dat theo phwong
phap gia tinh.

(a) M5 men ubn

Can nhin manh rang, cac gia tri ndi lwc trong
KCC dwong hdm duoc trinh bay trong phin nay
dwoc hiéu 1a gia tri noi lwc gia ting (m6 men uén
M, lwc doc N) dwdi tic dung clia tai trong dong dat.
Gia tri noi lwc gia ting dwoc tinh bang cach 14y gia
tri ndi lwc tong trong KCC khi chiu tai trong dong
dat (xac dinh tai Bwéc 3), trir di phan noi lwc sinh
ra tai cung vi tri trén KCC trén bién duwdong hAm khi
chiu tai trong tinh trwérc d6 (xac dinh tai Bwéc 2).

3. Nghién citu anh hwéng ciia mdi ndi dén
néi lwc trong KCC dworng hAm mat cat ngang
chir nhat cong

Muc tiéu ctia phan nay la lam sang té dnh
hwdng ctia moi noi (s6 méi noi, vi tri phan bo maoi
ndi, diéu kién lién két tai méi ndi) dén noi luc gia
tang (m6 men M, lwc doc N) trong KCC dwong him
mat cit ngang hinh chit nhit cong khi chiu tai
trong dong dat (gia tinh). Cac trwong hop s6 moi
ndi va phan bé vi tri cic moi noi dwge khao satbao
gom: 4, 5, 6, 7 va 8 méi ndi. Trong qua trinh nghién
ctru khdo sat anh hwong cua cac tham sé, cac
thong s6 thiét ké co s& (Bang 1) dwoc chip nhin.

Trwéc khi phan tich d&nh hudng ctia méi néi
dén noi lwc trong KCC, cAn nhin manh rang trong
diéu kién KCC lién tuc khéng c6 méi ndi, két qua
nghién ctru cia Pham va nnk. (2021, 2024) da chi
ra quy lut phan bé cta ndi lyc gia ting (md men
uén M va lwc doc N) (Hinh 3) quanh chu vi bién
dwong hdm khi chiu tidc dung cida tai trong dong
dat (gia tinh) theo mé ta trén Hinh 1 va 2 nhw sau:

- M6 men udn gia ting M dwong (giy cang thé
trong cia vo hdm) va dat cuwc dai tai cac diém goc
trén bén trai va goc dudi bén phai ciia dwong ham,
trong khi d6 mo6 men uon gia ting 4m (giy cang

(b) Luec doe

Hinh 3. Quy ludt phdn b6 dién hinh ctia ndi luc gia tdng a) mé men uén va b) luc doc trong duwdong hdm
mdt cdt ngang hinh chi¥ nhdt cong chiu tdi trong dong (Pham va nnk,, 2021).
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thé ngoai cia vé hdm) dat cwc tiéu tai goc trén bén
phai va goc dudi bén trai noi cé ban kinh cong nhé.
M6 men udn gia tang bang 0 tai dinh, ddy va hai
diém gitra hong cia dwong ham.

- Twong tu, lwc doc gia tang N dwong (gay nén
trong vo him) dat cwc dai tai cac diém géc phan tw
bén phai phia trén va bén trdi phia dwéi cla
dwong him, lyc doc gia ting N 4m (giy kéo trong
v0 hdm) dat cuec ti€u tai cac diém goc phan tw bén
phai phia dwéi va bén trai phia trén cia dwong
ham noi c6 ban kinh cong nhé va bang 0 tai dinh,
day va hai diém gitra hong cia dwong ham.

Két qua khao sat noi lwc gia ting cwc dai (Nmax,
Mmay) trong KCC d6i véi cac truedrng hop diéu kién
lién két tai méi noi khac nhau dwoc thé theo hai
cach khac nhau nham nhin manh: (1) sw bién d6i
cua nodi lyc gia tang cwc dai khi thay déi vi tri moi
néi; (2) dai phin bo cta ndi luc gia ting cwc dai
theo s6 mai noi.

Qm
B00 + e e o
-
g 700 W--- oo g -
R .\
g &m0 1 .
= Iy
E lifnkhii --@--n=4
E: [ -
am -#-n=5 - n=06
| - ®-n=7 n==2
400 + + + + + + +
o 10 20 1 40 A0 &l )
Géc a.(dd)
(a) Méi néi xoay tw do.
Qm
20 +
B G O
R s S =
E?ma-.
=4
T ki e-met
o
3' s 1 -4 n=35 ko n=6
M- n=7 e n=
400 + + + + + + +
o 10 20 1 40 A0 &l )
Géc a.(dd)
(c) Mé&i néi xoay ddn hbi tuyén tinh.
Qm
B00
E 7m0 .
= e
& o0 -
& Bandi eone4
= 11 Mhii --@--n=
00 #--n=5 -dee- =04
,--n=7 ¥ n=%2
400 4

o I.D 2‘0 f;:l 4’0 f;] 6‘0 ?’D
Goe a.(dd)
(e) Méi néi xoay dan hdi déo tuyén tinh.

3.1. Anh hwéng dén lyc doc gia ting cwc dai
Nmax

- Khi chiu tai trong dong dat, dai thay doi cia
lwc doc gia tdng Nmax trong KCC dwong hadm khi
thay déi s6 moi néi va vi tri cic moi néi dwgc quan
satro rét va xap xi nhau trong hai treomg hop diéu
kién lién két méi ndi xoay tw do (Hinh 4a,b) va dan
h6i déo tuyén tinh (Hinh 4e,f). Treong hop diéu
kién lién két moi ndi dan hoi tuyén tinh, pham vi
thay déi nay nho hon rit nhiéu (Hinh 4¢,d). Cu thé,
khoang bién thién ctia lwc doc gia tang Nimax d6i v&i
3 diéu kién lién két ctia moi noi xoay tw do, dan hoi
tuyén tinh va dan hoi déo tuyén tinh lan lwot xap
xila: 560+800 kN, 650+775 kN, 585+800 kN. No6i
cach khac, trong treomg hop diéu kién lién két méi
ndi dan hoi tuyén tinh, luc doc gia ting cwc dai
Nmax Khi chiu tai trong dong dat it phu thudc hon
vao s6 mai ndi va sy phan bé vi tri cia moi ndi so

900
00 1+
g 00 4 3 [ N
¥
Zoamt *
. s +
E o 4 —--—linkhdi 0 0® n=4
* n=35 A n=a
- = X n=4a
400 + + + + +
3 4 5B 7 8 9
50 moi noi(n)
(b) Méi néi xoay ti do.
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t [ ]
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E, —-linkhii  ® n=4
= * n=s 4 n=6
500 1+
m n=7 ¥ =8
400 t t t + t
3 4 5B 7 8 9
50 moi noi(n)
(d) M&i néi xoay dan héi tuyén tinh.
900
00 1+ .
3 P
E oo 4 . .
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E —r
-l ceeees-litmlhdi 0@ n=4
500 1 * n=3 A& n=6
m n=7 £ n=%
400 t t t + t
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(f) Méi néi xoay dan héi déo tuyén tinh.

Hinh 4. Anh hwémg ctia s6 lwong va vi tri méi néi dén luc doc gia ting Nimax trong KCC dudng hdm (n la
s6' méi néi trong KCC lap ghép).
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vGi 2 diéu kién lién két méi noi con lai (xoay tw do
va dan hoi déo tuyén tinh). Nguyén nhan cé thé
giai thich la do trong 2 diéu kién lién két mai noi
xoay tw do va dan hoi déo tuyén tinh, cic moi noi
nay cho phép chuyén vi twong d6i 1én gitra cac tim
KCC. Khi thay déi s6 lwong va vi tri méi néi, sw
phan b luc doc trong vo bi anh hwdng manh do
KCC c6 tinh linh hoat cao hon tai cac vi tri méi néi
nén kha nang bién dang va phan b6 &ng suit thay
d6i nhiéu khi cdu hinh méi néi thay déi dan dén
murc d6 bién thién Nmax16m hon. Trong treong hop
moi noi cé do clirng chéng xoay dan hoi tuyén tinh,
moi ndi c6 dd cirng 1én nén han ché chuyén vi
twong ddi gitra cac tim KCC, do d6 KCC it nhay
cam hon véi su thay déi vé s6 lwong hodc vi tri moi
nai.

- Nhin chung, khi s6 méi n6i cang 1én, gia tri
lwc doc gia tang cwc dai Nmax trong KCC cang cé xu
hwéng gidm. Két qua nay quan sat thdy trong ca 3
diéu kién lién két cia méi noéi (Hinh 4b,d,f).
Nguyén nhan c6 thé giai thich 1a do tinh linh hoat
cua KCC tang lén khi ting s6 méi ndi trong KCC,
dan t&i tang kha nang bién dang hay thay ddi hinh
dang ctia KCC va do d6 1a sy phén phoi lai hay diéu
chuyén lwc doc hai hoa gitra cac vi tri ciia KCC theo
chu vi bién dwong hdm. Tuy nhién, Hinh 4b,d,f
ciing cho thdy mot hién twong khac biét déi voi
truwdomg hop KCC 13p ghép c6 5 mdi néi, khi dé luc
doc gia tang cuc tri Nimax trong KCC 13p ghép c6 thé
16m hon so véi gia tri trong KCC lién tuc. Nguyén
nhan la do nhw da trinh bay & trén, noi lwc gia ting
khi chiu tai trong ddng dwoc tinh bang gia tri noi
lwe tong trir di gia tri nodi lwc tinh. Hinh 5 miéu ta
mot vi du thé hién déng thoi biéu d6 phan bo luc
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Hinh 5. Biéu d6 phdn b6 luc doc trong KCC lién tuc
va KCC ldap ghép khi chiu tdi trong tinh va tdi
trong déng, truromg hop 5 méi néi, phwong dn

phdn bé vi tri méi néi thir 4.

doc trong diéu kién tai trong tinh va diéu kién tai
trong dong, c6 thé thiy lwc doc téng trong KCC 1ap
ghép khi chiu tai trong dong van ludn nhé hon gia
tri trong KCC lién tuc, ching xap xi nhau tai diém
goctrai bén dudi cia dwong hAm. Tuy nhién, vi gia
tri lwc doc tinh trong KCC lap ghép tai cung vi tri
d6 nhé hon kha nhiéu so véi trong KCC lién tuc,
dan dén gia tri luwc doc gia ting trong KCC 14p ghép
lai 16n hon so véi trong KCC lién tuc.

- Trueorng hop mai néi xoay tw do ¢6 kha nang
xay ra sw suy gidm lwc doc gia tang cwc dai Nmax
nhiéu nhit so v&i gia tri cia né trong treong hop
KCC lién tuc. Piéu nay dwoc quan sat thiy véi KCC
c6 s6 moi ndi bang 6 hodc 8. Trong trudmg hop 5
va 7 moi néi, s thay déi cda luc doc gia ting cuc
dai Nmax phu thudc vao vi tri phin bo cia méi néi
la khéng dang ké, xay ra trong ca 3 diéu kién lién
két tai moi ndi.

3.2. Anh hwéng dén mé men uén gia tdang cuwc
dai Mmax

- Hinh 6 cho thiy sw phu thudc 16n ciia mo
men gia ting cuc dai trong KCC 13p ghép vao so
moi ndi va sw phin b6 ctia méi ndi trong KCC
dwong hdm. Nhin chung, khi s6 méi néi cang 16m,
mo men udn gia ting cwc dai Mimax trong KCC ¢ xu
hwéng gidm. Mirc do phu thudc nay khac nhau
gitta cac diéu kién lién két mai néi. Cu thé, kha
nang suy gidam mé men uén gia tang cwc dai Mmax
nhiéu nhit xay ra véi treong hop moi ndi xoay tw
do, v&i gia tri m6 men udn gia ting Mmax nho nhit
c6 thé bang x4p xi 40 kKNm trong trwong hop c6 8
moi ndi. Tiép theo la trong tredmng hgp méi noi
chéng xoay dan hoi déo tuyén tinh va dan hoi
tuyén tinh véi gia tri Mimax nhé nhat lan lwot bang
khoang 400 kNm va 500 kKNm. Sy suy giam nay
phu hgp véi quy luat dinh tinh do d6 linh hoat 16m
nhat trong KCC l14p ghép véi méi néi xoay tw do,
tiép theo la KCC c6 moi néi lién két chdng xoay dan
hoi déo tuyén tinh va do linh hoat thip nhat cta
KCC v&i méi noi lién két chong xoay dan hoi tuyén
tinh.

- Cling do tinh linh hoat clia méi noi, bién dé
thay d6i hay sy phu thudéc cia mé men uén gia
tang cwc dai Mmax vao vi tri moi noi quan sat duoc
16m nhat trong trirong hop méi néi lién két chong
xoay tw do (b), va nhd nhat trong trwong hop moi
néi lién két dan héi tuyén tinh (Hinh 6d).
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(e) Méi néi xoay dan hoi déo tuyén tinh.
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(f) M6i néi xoay dan hoi déo tuyén tinh.

Hinh 6. Anh hwémg ctia s6 lwong va vi tri méi néi dén mé men uén gia ting My trong KCC dwong hdm
(n la s6 méi néi trong KCC ldp ghép).

- M6t nhén xét thi vi la khi s6 méindilé (5 hay
7 moi noi), bién do thay d6i cia m6 men udn gia
ting cwc dai Mmax trong KCC 13p ghép khi thay dai
vi tri phan bd ctia maéi néi trén chu vi KCC nhé hon
nhiéu so v&i treomg hop s6 méi ndi chan (4, 6 va
8). Hién twong nay quan sat thay trong ca 3 diéu
kién lién két ciia moi ndi. Nguyén nhan c6 thé lién
quan dén tinh chat bat doi xirng clia cac moi ndi
qua tAm duwong him khi s6 méi noi 1é, trong khi
d6i v&i treong hop s6 méi ndi chin (4, 6 va 8) cac

moéi ndi thwong déi xirng véi nhau qua tim. Nhw
thé hién trén Hinh 3 vé quy luit phin bo dién hinh
ctia ndi lwc gia ting trong KCC dwong hAm mat cit
ngang hinh chit nhat cong khi chiu tai trong dong,
c6 thé thay dwoc tinh d6i xtérng ctia ndi lwc qua cac
truc xuyén tdm ctia dwong ham. Trudong hop khi
s6 mdindi chin va phan b ¢ tinh d6i xirng twong
dé6i qua tAm cia dwong ham, khi c6 cdp 2 méi néi
d6i xirng nam gan cac vi tri c6 mé men udn gia
tang 16 sé co tac dung lam giam dang ké mo men
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uén gia tang tai d6. Néu cac cdp 2 méi noi déu
khong nam gan vi tri c6 m6 men udn gia ting lom
thi tadc dung gidm mo men uén gia tang trong két
c4u sé giam di dang ké. Day 1a nguyén nhan dan t&i
bién do thay doéi 1on cia mdé men udn gia ting
trong KCC dwong ham trong trwong hop s6 méi
ndi chan khi thay d6i vi tri phan b méi néi xung
quanh chu vi bién dwéng hdim nhuw thé hién trén
(Hinh 6b, d, f.) Déi v&i treomg hop s6 moi néi 1€,
do tinh khéng d6i xirng cia cic maéi néi nén khong
xdy ra xac sut cip 2 mdi ndi cing nam tai cc vi
trf c6 md men udn gia tang 16m, dan t6i bién do
thay déi cia mé men udn gia tang cwc tri khong
dang ké.

Biéu d6 phan b6 mé men uén gia ting xung
quanh KCC dwdng him cho 2 treomg hop KCC 1ap
ghép c6 5 moi noi (Hinh 7) va 6 m6i noi (Hinh 8)
minh hoa ré hon anh hwdng cta tinh chat phan b
khong doi xtirng khi KCC c6 s6 méi néi 16, va phan
b6 ddi xtirng khi KCC c6 s6 méi ndi chdn. Khi s6 mdi
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ndi n = 5, cac trwong hop TH1, Th2, TH3, TH4
twong &ng véi goc do tir dinh hAm téi vi tri moi noi
dAu tién theo chiéu kim déng ho lan lwot 13 0, 18,
36, 54 do. Khi s6 méi néi n = 6, cac treong hop
TH1, Th2, TH3, TH4 twong tng véi goc do lan lwot
1a0,21,40,50 do.

Khi s6 m6i noi 16, biéu d6 phan b6 mé men tai
2 phia héng ctia dwong hdm cé tinh chat bat doi
xtrng ro rét khi ¢6 méi ndi nam gan vi tri cac goc
cua dwong ham (TH2 va TH4), tai d6 mé men uén
giam dang ké so v&i KCC lién tuc. Tuy nhién & phia
hong d6i dién, do mai ndi nam cach xa cac vi tri goc
mo men uén gia ting 1én nén gia tri thay doi khong
dang ké. Két qua la m6 men udn gia ting cuc tri
Mmax thay doi khéng dang ké. Trong trwong hop
mdi néi phan bd khong ndm gan céc vi tri goc c6
md men udn gia tang 16n (TH1 va TH3), biéu do
md men c6 tinh d6i xi&ng cao hon do anh hwdng
cla cac moi néi dén sy suy giam mo men tai dé
déu nho.
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(b) M6 men.

Hinh 7. Phdn b6 néi luc trong KCC ldp ghép cé 5 méi néi véi db cimg chéng xoay dan hoi tuyén tinh.
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Hinh 8. Phdn b6 néi lwc trong KCC lap ghép cé 6 méi ndi véi do ciing chéng xoay dan hoi tuyén tinh.
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Vi treong hop c6 6 moi ndi, biéu d6 md men
udn gia tang trong KCC 13p ghép thay ddi nhiéu
nhét so véi trong KCC lién tuc trong trweong hop
TH1, thay déi it hon trong truweong hop TH2 va
TH4, thay d6i it nhat trong trwong hop TH3.
Nguyén nhan la do trong trwong hop TH1 c6 cap
mdi ndi ddi xing nhau va ndm sat cic goc cla
dwong him. Trong truwong hop TH2 va TH3,
khoang cach tir cip mai ndi ndy dén cac goc ting
dan. Treong hop TH4, khong c6 cdp mdi ndi nao
nam gan vi tri gc nay. Hinh 7 va Hinh 8 ciing cho
thdy anh hwdng khong dang ké cia moi ndi dén
lwc doc gia tang trong KCC lap ghép.

4. Nghién ctru anh hwéng cia mot sé thong
s0 cua két cidu chong va khéi dat

Muc tiéu cta phan nay la lam sang té anh
hwdng ctia mot s6 thong sé co ban cliia méi treong
khéi dat (md dun bién dang, hé s6 ap lwc ngang),
chiéu day KCC, d6 ctirng ch6ng uén ctia méi ndi va
diéu kién tai trong dong dat (gia téc cuc dai an)
dén Umg xtr ctia KCC 1ap ghép trong dudng ham
mat cit ngang hinh chir nhat cong. Gia tri cia cac
tham s6 trén dwoc thay déi thé hién trong Bang 2.
Trong phén nay chi khdo sat cho trwomng hop KCC
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¢6 6 méi néi, la treong hop s6 méi néi da dworc ap
dung trong thuc té€ tai dw an him da dwoc xay
dung & Thuwong Hai, Trung Quéc (Do va nnk,
2020). Trong qua trinh khao sat anh hwéng sw
thay ddi cua tirng tham sé t&i irng xr ciia KCC, thé
hién qua su thay d6i noi lwc gia ting trong KCC, cac
tham s6 dau vao khac cia moi tredng khai dat va
KCC dworc gia thiét1a khong d6i va 14y bang voi gia
tri trong trwong hop thiét ké co sé (Bang 2).

bé lam sdng td anh hwdng cua diéu kién lién
két chong xoay tai méi ndi dén ndi lwc sinh ra
trong KCC, ba diéu kién lién két chong xoay tai moi
ndi gdbm: moi néi xoay tw do (Kro_free), mdi ndi cd
do6 clirng chong xoay dan hoi tuyén tinh (Kro_el),
méi néi c6 dd cieng chong xoay dan hoi déo
(Kro_epl) dwoc khao sat.

4.1. Anh hwéng ctia mé dun bién dang dan hoi
ctia ddt (Es)

Hinh 9 thé hién sy phu thudc cta noi luc (M
va N) gia ting trong két ciu chéng vao mo dun
bién dang dan hoi ctua dat Es thay déi tir 25 dén
200 MPa, céc gia tri khac ctia méi trueong khoi dat
va KCC dwoc 14y theo trweong hop thiét ké co s&
trong cac Bang 1 va 2.

Bdng 2. Gid tri cdc tham sé ddu vao thay doi cia dat va két cdu chéng.

TT Tham s6 Ponvi | Gia tri thiétké co s& Gia tri khao sat
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3 ", g,«. ,\,.g y MNm/rad 117 25; 50; 75; 100; 125; 150; 250; 365; 500
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(a) Liec doc gia ting cuec tri.

Mé dun bién dang dan héi ciia dit, Es (MPa)

(b) Md men gia tdng cuec tri.

Hinh 9. Anh hwémg ctia mé dun bién dang dan hoi ciia ddt (Es) dén néi luc gia tdng trong KCC dwong
hdm ldp ghép mdt cat ngang hinh chi¥ nht cong.
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Hinh 9a cho thiy khi mé6 dun bién dang dan
hoi Es ctia dat tang 1én, lwc doc gia ting Ny trong
KCC déu c6 xu hwéng ting trong ca trwong hop
KCClién tuc va KCC1ap ghép. Mirc dd thay déi gitra
cacloai hinh KCC va giita cac diéu kién lién két tai
moi ndi la xap xi nhau. Trong do, lwc doc gia tang
trong KCC lién tuc luén 16 nhit, tiép tuc giam dan
tir tredmg hop KCC 13p ghép véi méi ndi dan hoi
tuyén tinh, méi noi dan hoi déo tuyén tinh va nho
nhit 1a tredng hop moi ndi xoay tw do. Trong thue
té, khi xay ra dong dait, nén dat quanh ham dao
dong va dao dong nay truyén vao KCC. Két ciu
chdng bé tong dwong him khong chiu truc tiép luc
quan tinh cta dat & xa, ma chi yéu chiu bién dang
do séng dia chan lan truyén dén khéi dit bao
quanh. Néi cach khac, dong dat giy ra bién dang
cudng birc ciia dat nén, va KCC dwong ham phai
chiu rng suit twong Gng. Néu dat mém véi mb
dun bién dang nhé dan dén chuyén vi 16n nhung
rng suét truyén vao 1ép bé tong vé hdm nho hon.
Néu dit crng (m6 dun bién dang 16n), giy ra
chuyén vi nhé nhwng trng suit truyén vao 1ép KCC
16n hon dan dén 1am tang ndi luc trong vo bé tong.
DAy chinh 1a ly do trong nén dit cirng, dong dit c6
thé tao rng sudt 1ém trong KCC, du bién dang téng
thé& nho. Khi thay déi diéu kién lién két tai moi noi
twong &ng véi méi noi vai do cirng chong xoay
dan hoi tuyén tinh, dan hoi déo tuyén tinh va xoay
tw do, dd clrng tong thé ctia KCC giam dan, d6 linh
hoat ctia KCC ting 1én din dén gidm (rng suit tac
dung trong KCC va do d6 lwc doc trong KCC giam
nhuw chi ra trén (Hinh 9a).

Hinh 9b thé hién sw phu thudc ciia mé men
uon gia tang cwc tri (M) trong KCC vao mo dun
bién dang dan hoi ctia dat Es. C6 thé nhin thiy anh
hwdng ro rét cda sy ton tai moi ndi va diéu kién
lién két tai moi ndi dén (rng x& ciia KCC thong qua
gia tri m6 men udn gia tang khi thay déi Es. Trwong
hop KCClién tuc khéng c6 méi ndi va KCC 13p ghép
vGi moi noi ¢6 do clrng chong xoay dan hoi tuyén
tinh, mé men uén gia tang cé xu hwéng dat cwe tri
khi m6 dun bién dang dan hoi Es xap xi 50 MPa.
Trong 2 trdmg hop con lai, KCC 13p ghép véi méi
ndi c6 do ctrng chdng xoay dan hoi déo tuyén tinh
va moi ndi xoay tw do, md men udn gia tang cwc tri
c6 xu hwéng tang dan gia tri tuyét doi khi Es tang.
Nguyén nhan cta hién twong nay cé thé giai thich
nhu sau:

- Trwong hop KCC lién tuc hodc KCC 1ap ghép
v&i mai ndi dan hoi tuyén tinh, cé thé coi gan ding

nhw KCC lién tuc, dAn dén KCC c6 kha niang phat
trién va truyén mo men uén lén. Khi Es nhé (dat
mém), dat hap thu tai trong dong, din dén mo6 men
uén gia tang trong KCC nho. Tuy nhién, khi Es ting
hay dAt cirng hon, tai trong dong sé truyén nhiéu
hon vao KCC din dén 1am ting md men udn. Tai
mot gia tri trung gian, trong trud'ng hop nay 1a xap
xi Es = 50 MPa, d6 clrng ctia dat va KCC gin twong
thich t8i wu dan dén KCC bi nén ép nhiéu nhit va
giy ra md men udn gia tang dat cyc tri. Néu tiép
tuc ting Es (dat qua cing), bién dang cua dit nén
giam, KCC va dit nén dong bién dang din dén ting
thém mo6 men udn gia ting khong dang ké, do dé
mo men udn gia ting c6 xu hwdng gidm hodc dat
tdi gia tri tiém cin. Két qua nay cling twong dong
v&i nghién cliru ciia Pham va nnk. (2024) cho ca 3
tredmg hop KCC duwdng hAm mat cit ngang hinh
tron, chir nhat va chir nhat cong.

- Tredng hop moi ndi dan hoi déo tuyén tinh
va moi ndi xoay tw do, khi Es nhé (dat mém), dat
hap thu tai trong dong, mé men udn gia ting trong
KCC thap. Khi Es ting dan, KCC chiu nhiéu tai trong
dong hon dan dén lam tdng mo6 men udn gia ting.
Tuy nhién, do méi néi c6 kha ning xoay 16m, dic
biét 1a treong hgp mai noi xoay tw do véi mo men
bang 0 tai vi tri méi ndi, mé men khong bi “kh6a”
lai & mirc cure tri ma tiép tuc ting theo do clirng cia
dat. Két qua la mo6 men c6 xu hwéng tang dan theo
Es va khong dat cuc tri nhw trueong hop vo cé do
clirng 16mn.

C6 thé nhan thiy, xu hwéng bién do6i cia mo
men uén gia tang trong KCC ctia dwong hAm mat
cat ngang hinh chir nhat cong khi chiu tai trong
dong phu thudc vao mé dun bién dang dan hoi cia
dat Eshoan toan khac biét so v&i khi chiu tai trong
tinh. Trong diéu kién chiu tai trong tinh, khi Es
tang, m6 men uon tinh trong KCC cé xu hwdng
giam (Pham va nnk, 2022a).

4.2. Anh hwéng cia chiéu day két cdu chéng
dwong ham, t

Vi gia thiét chiéu day KCC thay d6i tir 0,2m
dén 0,8 m, cic gia tri khac cia moi trirong khoi dat
va KCC dwoc 1dy theo trieong hop thiét ké co s&
trong cac Bang 1 va 2. Két qua khao sat (Hinh 10)
cho thiy su thay do6i dang ké cta lwc doc gia tang
N va m6 men udn gia ting M cling nhw anh hwéng
khoéng thé bé qua ctia m6i ndi va cac diéu kién lién
két tai mdi ndi, cu thé:



12

1000
800
600

400 4
200 T

-200 T+

D6 Xudn Héi va nnk./Tap chi Khoa hoc Ky thudt M6 - Pia chdt 67(5), 1 - 16

—a&— N_max (lién tuc)
—— N_max (Kro_el)

—5— N_max (Kro_epl)

—k— N_max (Kro_free)

--#--N_min (lién tuc)
--4---N_mm (Kro_el)
==&---N_mm (Kro_epl)
-=-%#--- N_min (Kro_free)

-400 1

-600 g_
"""" E—-----..i

-800 T

Luec doc gia ting cye tri, N (kIN)
(=]

-1000

02 0.3 0:4 0.5 0.6 07
Chiéu day vo ham, t (m)

(a) Lwc doc gia tdng cuwc tri.

2500

—&— M _max (lién tuc)
—4— M max (Kro_el)

o— M max (Kro_epl)
—#—M max (Kro_free)

-=-d--M_min (lién tuc)
--#--M min (Kro_el)
--&---M min (Kro_epl)
--3¢--M_min (Kro_free)

2000 +

1500 +
1000 +
500 +

0¥

[ LT
xz-.,_&;; ...... Hmmmm
=500 +

Mé men gia tang cwe tri, M (KNm)

-1000 +

-1500 +

-2000 t t t y +
02 03 0.4 05 06 0.7 08
Chiéu diy vé ham, t (m)

(b) M& men gia tang cwc tri.

Hinh 10. Anh huéng ctia chidu day KCC (t) dén néi luc gia tdng trong KCC dwong hdm Idp ghép mdt
cdt ngang hinh chi¥ nhdt cong.

- D6i véi lwe doc Nimax, nhin chung lwe doc Nimax
c6 xu hwdng ting tuyén tinh khi chiéu day KCC
tang tir 0,2+0,8 m (Hinh 10a). Trong tat ca cac
trwong hop chiéu day KCC khéo sat, lwc doc gia
ting trong KCC 1p ghép luén nhé hon trong KCC
lién tuc. Nguyén nhan la do dac tinh linh hoat ctia
mdi ndi, khi dong dat gy bién dang trong KCC lap
ghép, m&i ndi lam gidm kha nang truyén va tich liy
trng sudt doc truc két ciu, cho phép KCC giai
phéng mot phan bién dang cwdng birc hay tng
suit tac dung tir nén dat. M6i néi cang linh hoat,
murc do giai phéng trng suat trong KCC cang 16m va
do d6 lwc doc gia tang do tai trong dong sinh ra
trong KCC cang giam. D6 1aly do tai sao lwc doc gia
ting trong KCC l3p ghép v6i méi ndi xoay tw do
ludn nhé nhit, tang 1én trong KCC c6 mai ndi xoay
dan hoi déo va 16n nhat khi maéi néi c6 do cling
chéng xoay dan hoi tuyén tinh.

- Anh hwéng ctia sw ton tai méi ndi dén luc
doc gia ting Nmax trong KCC l3p ghép so v&i KCC
lién tuc khéng dang ké khi chiéu day cta KCC (t)
nhé hon 0,4 m (Hinh 10a). Nguyén nhan la tai
trong déng dat giy ra bién dang cwdng birc trong
dat nén va lép KCC dwong ham, trong trieong hop
v6 méng c6 tinh linh hoat cao va dé bién dang, ti
s6 do cirng KCC/dat thip hon, twong tac bién dang
gitra KCC va dat nén chd yéu phu thudc vao do
clrng cia dat nén, it phu thudc vao do clrng cia
KCC. Vi vay tinh chat linh hoat do c6 thém moi néi
trong KCC 13p ghép khong gy ra anh hwéng 16n
dén noi lyc gia tang sinh ra trong KCC béi bién
dang cuwdng birc tir khoi dit nén.

- P6i véi mé men udn gia ting Mmax (Hinh
10b), nhin chung khi chiéu day KCC cang lém déng
nghia v&i do clrng ctia KCC cang tang thi kha nang
bién dang ctia KCC cang giam va do d6 mé men
uon tang lén. Khi chiéu day két ciu chong t < 0,4
m, khong c6 sw khac biét dang ké vé mo6 men udn
Mmax trong KCC 1ap ghép va lién tuc. Nguyén nhan
la v&i KCC méng (t nhd), @6 cirng chong udn cta
két cdu thap, KCC dé dang bién dang theo dit nén
khi chiu tai trong dong. Viéc c6 ton tai mdi noi hay
khéng, d6 cirng moi néi 1on hay nhé ciing khong
thay d6i nhiéu phan b mé men gia ting vi KCC
ban thAn da mém, dan dén gi4 tri mé men udn gia
tang Mmax trong cac treong hop gan twong dwong
nhau. Khi chiéu day KCC tang 1én, d6 ctirng chdéng
udn cta KCC ciing ting, dan dén KCC khé bi uén
theo bién dang cwdng birc tir khéi dat nén. Khi do,
moi noi tré thanh diém yéu quyét dinh kha nang
vO “chiu xoay”. Néu mdi ndi cirng (KCC lién tuc,
KCC 13p ghép véi moi néi chdng xoay dan hoi
tuyén tinh), méi noi git chdt goc xoay, vo bi cwdng
bilrc uén giy ra ting mé men udn gia tang. Néu moi
ndi mém (dan hoéi déo tuyén tinh, xoay tw do), moi
ndi cho phép xoay nhiéu hon va gidi phéng mot
phén trng suit dan dén moé men udn gia tang giam,
nhung khi d6 phin bd ndi lwc thay doi ro rét. Noi
cach khéc, khi chiéu day KCC cang 16n, d6 clrng
chéng uon tang lén, kha nang truyén mé men phu
thudc nhiéu vao diéu kién lién két tai méi noi. Do
d6, anh hwdng cia méi noi va dang lién két (cirng,
dan hoi tuyén tinh, dan héi déo tuyén tinh, xoay tw
do) dén mo6 men udn gia ting Mma cang 1ém.
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Can lwu y, trong thue té€, d6 ctrng chéng xoay
ctia mdi ndi ntra cieng co lién hé véi dd clirng udn
cla cac tAim vo hadm va cé thé thay doi khi chiéu
day vo chéng thay doi. Tuy nhién, trong nghién
ctru nay do clirng chong xoay cliia moi ndi dworc gitr
khéng doi khi khao sat anh hwdng cia chiéu day
két cAu nham tach riéng vai tro cda chiéu day vo
chéng dén ndi luc trong két cdu chong. Gia thiét
nay cho phép danh gia roé xu hwéng bién déi noi
lwc do thay doi do clrng tong thé cta vo chong,
ddng thoi van ddm bao phan 4nh dwoc anh hudng
clia su ton tai méi ndi trong két cAu lap ghép.

4.3. Anh hwéng ciia dé civng chéng xoay ciia
méi néi, K,

Pélam ré anh hwdng cia do cirng chdng xoay
Ko tai m6i noi dén biéu hién (ng x ctia KCC khi
chiu tai trong dong, gia tri cia Ky, dwgc thay doi tir
25+500 MNm/rad, cic thong s6 khac cta dat va
KCC dugcliy theo trvomg hop thiét ké co sé trong
cacBang 1 va 2.

Déi véi lwe doc Nimay, nhin chung khi d6 cirng
chéng xoay Kro cang nhd, lwc doc gia ting Nmax
trong KCC cang gidm (Hinh 11a). Tuy nhién, anh
hwéng nay chi dang ké khi Ki,<150 MNm/rad.
Trudng hop K, 16n hon cd thé dan téi méi ndi trér
nén cirng hon va KCC 1ap ghép c6 biéu hién tng xtr
gan vii KCC lién tuc nén khong gy ra sy khac biét
veé lwe doc Nimax gia tdng gitra KCC 13p ghép va KCC
lién tuc. Ngoai ra, anh hudng ctia diéu kién lién két
tai vi tri méi noi dén lwc doc gia ting Nmax trong
KCC khi chiu tai trong dong dat 1a khong dang ké.
Nguyén nhéan la diéu kién lién két tai méi néi chu

1000

yéu dnh huwdng dén truyén mé men (M) chir khong
anh hwdng dang ké dén truyén lwc doc (N) (Do va
nnk., 2013). Thuc té, lwc doc trong KCC dwong
ham khi chiu tai trong dong dat dwoc quyét dinh
chd yéu bédi bién dang cuwdng birc ctia dat va do
cirng doc truc két cau (E/A) (trong d6 E;1a mé dun
bién dang cta vt liéu lam KCC, A 1a dién tich tiét
dién ngang KCC), nén anh hwdng cta diéu kién
moi ndi dén gia tri Nmax 12 khong dang ké.

Da6i véi mbé men udn gia ting Mimay, v&i moi gia
tri Kvo dugrc khdo sat, Miax trong KCC 1ap ghép ludn
nhé hon trong KCC lién tuc (Hinh 11b). Kha ndng
xoay cang lén hay do cirng chdéng xoay cang nho
thi sw khac biét gitra KCC lién tuc va KCC lap ghép
canglén. Hinh 11b chi ra sw anh huwdng 1én cta Ky
tdi gia tri m6 men udn gia ting Mmin. Nguyén nhan
cua hién twgng nay la do trong diéu kién tai trong
dong dit, m6 men udn gia ting 4m giy ra do bién
dang cudng birc tir khoi dat nén, gia tri cia K,
quyét dinh kha ning truyén hodc giai phéng mo
men uén nén sé cd anh hwdng ro rét dén gia tri
Mmin.

4.4. Anh hwéng ciia cwong dé dong ddt, au

Phin nay lam ré anh hwéng cta cwong do
dong dat thong qua gia tri gia toc ngang ay dén noi
lwc gia tang cuec tri trong KCC. Gia tri cta ay dwoc
thay déi tir 0,1+0,75g, cac thong s6 khac cia datva
KCC dwoclay theo treomng hop thiét ké co'sé trong
Bang 1 va 2.

Két qua phu thudc cta noi lwc gia ting cuc tri
Nmax VA Nmin Vao gia téc ngang cwc dai ap trén Hinh
12a cho thdy, khi ay cang 1ém, lwc doc gia tang cuc
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Hinh 11. Anh huéng ctia dé ciing chéng xoay K., dén néi luc gia ting trong KCC dwong him Idp ghép mdt
cdat ngang hinh chi¥ nhdt cong.
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tri tang tuyén tinh, I&n nhat trong KCC lién tuc, va
gidm dan theo mirc do ting tinh linh hoat cia moi
ndi trong KCC 1p ghép. Sw khac biét 16n nhit gitra
lwc doc gia tang trong KCClién tuc va KCC lap ghép
v&i moi ndi chéng xoay dat xap xi 9,75% khi an
bang 0,75g.

Hinh 12b cho thdy sw phu thudc tuyén tinh
cila mo6 men gia tang cuc tri Mmax va Mmin Vao gia
téc ngang cwc dai ay, tuy nhién mirc dé phu thuéc
nay ro rét hon rat nhiéu so vi luc doc. Twong tw
lwc doc, md men udn gia tang cuwc tri 16n nhit
trong KCC lién tuc, va gidm din theo mirc d6 tang
tinh linh hoat ctia méi néi trong KCC 13p ghép. Sw
khacbiét16n nhit gitra md men uén gia ting trong
KCC lién tuc va KCC 1dp ghép v&i méi ndi chdng
xoay dat xap xi 48% khi an bang 0,75g. Nguyén
nhan 12 do trong vé lap ghép c6 mdi ndi cho phép
xoay twong déi gitra cac phan cta két ciu, mot
phéan bién dang uén giy ra bdi gia téc dong dat
thong qua bién dang cuwdng birc tir khéi dat nén
dwoc giai phong tai vi tri moi néi.

5. Két luin

Trong bai bao nay, tic gia da nghién ciru
thong s6 trén mo hinh s6 xac dinh dnh hudng cua
mdi néi trong KCC 13p ghép clia dwong hAm mat
cat ngang hinh chir nhat cong, bao gobm s mdi néi,
diéu kién lién két tai méi n6i dén ndi lwc gia tang
phat sinh trong KCC khi chiu tai trong dong dat
bing phuwong phap gia tinh. Ngoai ra, cic nghién
ctru khado sat tham s6 ciing dwoc thwc hién dé
danh gia anh hwdng cta cac thong sé6 nhw mé dun

1200
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bién dang dan héi (Es) cta dat, chiéu day KCC (t),
dé ctrng chong xoay (K) tai méi noi, gia toc ngang
cuc dai ay dén (rng xir ciia KCC 1ap ghép trong diéu
kién chiu tai trong tinh. Cac két qua nghién ciru da
chi ra quy luat va mirc d6 anh hwdng dang ké cua
mdi noéi va diéu kién lién két tai méi noi, sw khac
biét so v&i dwong hAm mat cat ngang hinh tron.

- Khi s6 moi ndi cang 16m, gia tri lwc doc gia
tang cuwc dai Nmax, m6é men udn gia tang cuc dai
Mmax trong KCC ¢6 xu hwéng gidam. Mirc do anh
hwdng clia moi noi dén lwe doc gia ting nhé hon
nhiéu so véi anh hwdng dén mo6 men udn gia tang.

- Kha nang thay doi ndi luc gia ting cuwc dai
Mnax, Nmax nhiéu nhat xay ra véi treong hop méi
ndi xoay tw do, tiép theo 1a trong tredng hop maoi
ndi chéng xoay dan héi déo tuyén tinh va dén mai
ndi dan hoi tuyén tinh.

- Khi s6 m&i néi 1é (5 hay 7 méi néi), bién do
thay d6i cia m6 men udn gia tang cwc dai Mmax
trong KCC 13p ghép khi thay d6i vi tri phan bg ctia
moi néi trén chu vi KCC nhdé hon nhiéu so véi
trudmg hop s6 mdi ndi chan (4, 6 va 8).

- Xu hwéng bién déi cia mé men udn gia ting
trong KCC ctia dwdng hAm mit cat ngang hinh chir
nhat cong khi chiu tai trong dong phu thudc vao
mo dun bién dang dan hoi ctia dit Es, va hoan toan
khac biét so v&i khi chiu tai trong tinh.

- Khi chiéu day KCC mong (nhé hon 0,4m),
anh hwdng cda sy tén tai méi néi dén noi luc gia
tang khong dang ké.

- Khi xem xét anh hwdng ctia moi néi, sw thay
doi gia toc ngang cwc dai angay ra bién d6i mé men
udn gia tang nhiéu hon so v&i lwe doc gia tang.
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Hinh 12. Anh huéng ctia gia téc dong ddt aH dén noi lurc gia ting trong KCC duong hdm Idp ghép mt cdt
ngang hinh chi¥ nhdt cong.
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