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Abstract. Soil-structure interaction is a complex problem, the results presented in literature
so far are rather limited in the content and research number. In this paper, an experimentation
of system with soil, foundation and superstructure on shaking table will be presented. The
model is also analyzed by numerical method. In the analyzed model, the non-linearities of
soil and foundation interaction is simulated by a macro-element with 3 degrees of freedom
(DOF), the superstructure is simulated by a single DOF. The horizontal displacements and
accelerations of superstructure obtained from the simulation by proposal model will be
compared with experimental results. The experimental results also help to supplement the
database of soil-structure interaction.
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Tom tiit. Tuong tic dat nén-két cAu 1a hién twong hét stc phic tap, céc két qua nghién cau
van con han che ve noi piung va so luong. Trong bai bao nay, mét mo hinh thi nghiém tuong
tac dat nen-mong-ket cau phan trén dugc thuc hién trén ban rung s& duoc gidi thiéu. He thi
nghiém s& dugc md phong dé phan tich ly thuyet Trong phan tich ly thuyét, tuong tac phi
tuyen gitra dat nén va mong dugc md hinh bang mot phan tir vi mé ba bac tu do do tac gia de
xuat, két cau phan trén 1a hé mot bac tu do. Két qua phan tich ly thuyét tng xir caa két cau
phan trén dudi dang gia tdc va chuyén vi theo phu’o‘ng ngang s€ duoc so sanh voi ket qua thi

nghiém tuong tng. Két qua nghién ctru thyc nghiém con gop phan b sung vao ngudn di liu
nghién ctiu tuong tac dat nén-két cau.

Tir khoa: twong tac dat nén-két cau, thi nghiém ban rung, dong dat, phan tir vi mo.

© 2020 Truong Dai hoc Giao théng vdn tdi

1. PAT VAN DE

Trong cac tiéu chuan thiét ké cong trinh hién nay nhu tiéu chuan thiét ké cau duong bo
TCVN 11823:2017 [1], tiéu chuan thiét ké cau 22TCN 272-05 [2], tiéu chuan thiét ké cau
AASHTO LRFD cua Hoa Ky [3], tiéu chuan thiét ké cong trinh chiu dong ¢at TCVN 9386:2012
[4], tiéu chuan tiét ké két cAu chiu dong dat EN 1998 Eurocode 8 [5], ... viéc phan tich tng xi
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cuia két cau c6 xét dén tuong tac voi dat nén hau nhu chua duoc ké dén hoic chi ¢ dang khuyén
nghi can nén xem xét. Nguyén nhan chinh 1a do xét dong thoi hé dit nén-mong-két cau phan
trén dan dén viéc phan tich rat kho khin, khéi luong tinh toan I6n. Bac biét, dudi tac dung cua
tai trong dong dat, hé dat nén-mong cé thé xuat hién phi tuyén hinh hoc tai mit tiép xudc hoic/va
phi tuyén vat liéu dat nén xung quanh méng (xem hinh 1).

o ;
Y

Két cau

Mdng
Phi tuyén vat liéu

L Ldp dat 1
Phi tuyén 1 \ \‘Q .
1 B'
5 1\
hinh hoc " B =
Lép dat 2

Hinh 1. Phi tuyén hinh hoc va vat liéu hé dat nén-mong [12, 19].

Phén tich tuong tac dat nén-mong-két cau phan trén theo phuong phap lai dugc cac tac gia
trén thé gisi danh gia 1a mot phuwong phap hién dai, tiét kiém khéi luong tinh todn nhung cho
két qua kha chinh xac [6]. Noi dung co ban ciia phuong phap lai 1a mé hinh phan tir vi mé dung
dé thay thé h¢ dat nén-moéng bang mot phan tir don dit tai chan két cau phan trén. Phan tir nay
lien két véi dat bang hé 10 xo va thiét bi can nhét (xem hinh 2) cho phép mo ta day du cac dic
trung phi tuyén vat liéu va hinh hoc cua hé dat nén-mong. Phan tir vi mé duoc Nova dé xuit
lan dau tién vao nam 1991 [7], sau d6 duoc cac tac gia nhu Cremer (2001, 2002), Chatzigogos
(2009), Grange (2009) nghién ctru d6i vai mo hinh tai trong ting dan [6, 8, 9, 10]; Paolucci
(1997, 2008), Figini (2012) nghién ciru dé xuat d6i véi mé hinh tai trong dong dat [11, 12, 13].
Tuy nhién, cac mo hinh nay chua xét dén dong thoi cap phi tuyén hinh hoc va vat liéu dé phu
hop véi phan tich hé chiu tai trong dong dat.

ko,Co amm
1 1
o __J Il’
1 \\) 9
k., c, k., cy, ! S.
:
X u
¢ —
Y B

Hinh 2. M6 hinh phan tir vi mé: cac lién két, bién lyuc va chuyén vi thu gon (Figini, 2012).

Tai Viét Nam, nghién ctru tuong tac dat nén-méng-keét cau phan trén da dugc mot so tac
gia thuc hién dudi dang cac phéan tich ly thuyét cia Lé Van Tuan (2016), Pao Van Hung (2017),
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Vii Minh Ngoc (2019) [14, 15, 16]; hay nghién ciu thyc nghiém ddi véi cong trinh ngam cua
Tran Thu Hang (2019) [17]. Trén thé gici, nghién ctu thuc nghiém voi ban rung da dugc mot
s tac gia thuc hién nhu Maugeri (2000), Anastasopoulos (2013, 2014), Won (2018), Liu (2019)
[18, 19, 20, 21, 22]. Tuy nhién, cac két qua cong b van con han ché vé sb luong va noi dung
nén can tiép tuc thyuc hién cac nghién ctu tiép theo.

Bai b4o nay gidi thiéu két qua nghién ctu thuc nghiém ban rung twong tac hé dat nén-
maéng-két cau phan trén chiu tai trong dong dat véi vai mo hinh thu nhé duoc thuc hién tai
Truong Pai hoc Giao thdng van tai [23]. Trén co s& phan tir vi mé xét dén cap phi tuyén hinh
hoc va vat ligu phu hop véi phan tich tai trong dong dat da duogc tac gia thuc hién bai bao dé
Xuit va cong bd [24], md hinh thi nghiém s& duoc md phong bang ly thuyet cua phuong phap
lai. Két qua thyc nghiém va phan tich ly thuyét dudi dang gia téc va chuyén vi ngang cua két
cau phan trén s& duoc gidi thigu dé thé hién su phd hop cua hai phuong phap. Ngoai ra, noi
dung cua bai bao gitip bo sung vao co s¢ dit lieu nghién cau vé ly thuyét va thuc nghiém tuong
tac dat nén-mong-két ciu phan trén ma céc tac gia trudc day chua cong bd.

2. MO HINH TUONG TAC DAT NEN-MONG-KET CAU PHAN TREN

2.1 Gi6i thi¢u mo hinh thi nghiém

Trén co so kich thudce ban rung R202(UTC) tai Phong thi nghiém cong trinh Truong Dai
hoc Giao thdng van tai (200cmx200cm), cac kich thuéc cuaa mo hinh thu nhoé dwoc sir dung
trong nghién ctru thuc nghiém sé duoc xac dinh dé dam bao tinh chinh xac cua két qua nghién
ctru. Pé don gian cho qua trinh ché tao va phl hop véi tinh hinh thyc té, méng dugc dic bang
vat ligu bé tong. Mong hinh vuong canh B x B =25cmx25cm, cao hy =10cm dat trén bé mat
dat dugc lya chon. Trén co so kich thudc ban rung hién hitu va kich thudc mong da chon, kich
thudc mit cat ngang hop dat dugc xéac dinh dé dam bao khoang cch ti thicu so véi méng: kich
thugc thdi thiéu cua tudng dai (phuwong gia tdc rung) 5B = 5 x 25 = 125cm, tuong ngan
(phuwong vudng goc véi gia téc rung) 3B = 3 x 25 = 75cm, bé day 16p dit dia chat 3hs =
3 x 10 = 30cm. Sau khi ché tao, kich thudc ctua hop dat gom: tuong dai 1a 185¢m, tudong ngan
la 150cm, dét cho vao thiing cao 70cm nén chiéu cao hop dat 1a 120cm. Ngoai ra, kich thudc
mit cat ngang hop dat sau khi ché tao phai dam bao ty & canh ngan va canh dai >2/3, thuc té
150/185=0.811, dat yéu cau (xem hinh 3). B khung cing cua hop dat duoc ché tao bang céac
thanh thép hop, duoc c¢b dinh vao ban rung bang céc bu-long. Bé thuan loi cho qué trinh quan
sat va dam bao kha ning chiu luc, twong hop dat 1am bang vat liéu nhua polycarbonate trong
suét véi chiéu day 10mm [17]. Két ciu phan trén dugc ché tao dé dam bao phu hop véi md
hinh dang khéi lugng tap trung. Do do, két cau phan trén 1am bang vat liéu thép, dang hinh tru
tron c6 khdi lwong 150kg, chiéu cao 25cm. Cot ndi gitra mong véi két cau phan trén 1a thép
hinh H100, chiéu cao 40cm. Khéi lwong cua try 6.88kg, ty s6 khdi lwong tru so véi khéi luong
két cAu phan trén % X 100% = 4.59%. Ty s6 nay bé hon 5% dé ¢am bao viéc bo qua cac bac
tu do tuong tng vai khdi lwong cua tru trong tinh toan. Véi mau thi nghiém duoc chon, trong
luong tinh cua hé mong-tru-két cau phan trén 1a 1.686kN, kha ning chiu luc tinh cuc dai theo
phuong thing duing cia moéng xac dinh theo Tezaghi [25] 1a 28.05kN. Do d6, hé s6 an toan tinh
ciia mong 1a 28.05/1.686=16.64. Gia tri nay nam trong gisi han tir 9 dén 24 nén phi hop véi
thuc té thiét ké cong trinh cau duong bo tai Nhat Ban [12]. Dé tao mai truong dat ma mong dat
1én trén no, dat dugc cho vao hop 1a cat vang song L6 (xem hinh 4). Céc tinh chat co 1y cua cat
dugc xac dinh bai Phong thi nghiém k¥ thuat cong trinh va moi truong LAS-XD381. Do chat
tuong d6i D, = 82%, khdi luong riéng p = 2.68 g/cm? va g6c ma sat trong ¢ = 42.6°, kich
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thudc hat cuc dai 18mm, kich thuéc trung binh Dsy, =0.42mm, hé s6 ddng déu 4.67, hé sb tham
2.69 x 10~ %cm/s.

Hop déat

Vi tri xac dinh
chuyén vi va gia tc T
80cm
120cm

A £

o

Q’% Phuong rung :
2
fe

%
\¢
S
£ Canh dai 1.85m

| | | 185em — |
Hinh 3. Chi tiét kich thudc hop dat va mau thi nghiém.

Hinh 4. M6 hinh thuc nghiém.

Tai trong tac dung 1&n ban rung la gia toc dong dat dugi dang lich sir thoi gian cua tran
dong dat Tolmezzo (Friuly, Italia) nhu hinh 5. Gia tc kich thich ban rung thay d6i voi do Ion
cuc dai tang dan theo thir tu: 0.1 m/s?, 0.2 m/s?, 0.4 m/s?, 0.8 m/s?, 1.4 m/s*va 2.0 m/s?
tuong tng véi ky hiéu T1 dén T6.

3

Gia toc (m/s2)

0 é 1‘0 15
Thoi gian (s)
Hinh 5. Lich str gia toc dong dat Tolmezzo.
Chuyén vi ké va gia téc ké dugc dung dé do chuyén vi va gia tc tai dinh két cdu phan trén
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theo phuong gia tbc ban rung (xem hinh 4). Tin hi¢u do s& duoc truyén tyc tiép vao thiét bi thu
nhan tin hi¢u, bd phan nay duoc két ndi véi may vi tinh giup luu dir liéu vao bo nhé va quan
sat truc tlep tin hiéu do tai hién truong. Viéc diéu chinh cap tai trong truyén vao ban rung do
phong diéu khién trung tdm thuc hién. Ngay khi phong diéu khién trung tdm van hanh ban rung,
thiét bj do truyén tin hiéu dén bo thu da kénh da dwoc két néi véi hé théng may tinh dé luu dir
liéu vao bd nha. Khi do, thi nghiém vién co thé quan sét truc tiép gié tri do ngay trén man hinh
vi tinh @& phan hdi vé phong diéu khién trung tdm vé viéc ghi nhan dir liéu.

2.2 Pé xuat mo6 hinh phan tich 1y thuyét

Hé dat nén-mong-két cdu phan trén trong nghién ctu thuc nghiém cua hinh 4 dugc mod
phong Iy thuyét dudi dang thong sé tap trung cua phuong phap lai v6i bon bac tu do cua bai
toan phang, xem hinh 6. Két cau phan trén 1a mot khéi lugng tap trung dit tai dinh try, ¢ mot
bac tu do la chuyén vi theo thuong gia toc ban rung. Tru dugc mo hinh 1a mot phan tir dam,
g Xtr tuyén tinh, chua xét dén khéi luong. Hé dat nén-mong duoc md hinh bang phan to vi
mo ba bac ty do gém hai chuyén vi dudng theo phuong ngang va ding, mot chuyén vi goc

xoay.
X1

* L]

X ¢h

kg, co

Ky, cyp

Hinh 6. M hinh 1y thuyét phan tich hé dat nén-méng-két cau phan trén (Paolucci, 2008).
’ Ap dung nguyén 1y Da-lam-be, hé phuong trinh vi phan chuyén dong cua hé trong hinh 6
viét dudi dang thu gon nhu (1).
Mi+ Cx+F5+FF =P @))
Trong do:
.. .. . 1T
x=[x; x0 ¢ x,]5; P = [—mlxg —meiy 0 —(my +m0)zg] ;)
FF=[0 VF MF NFI'; FS =[VS — v — vSh 0]%;

m, 0 0 O ¢ —a  —ch 0]\ )
M = 0 my O 0 | T Gt c,h 0

0 0 _] 0 _Clh Clh' Clﬁz + C‘r 0

0 0 0 m+mg 0 0 0 Cvl )

x 1a véc to chuyén vi. P 1a véc to luc kich thich nén. FS 1a véc to luc dan hdi cua két cau.
FF 1a véc to phan lyc nén. x,, x, tuong tng 1a chuyén vi theo phuong ngang cta két cau phan
trén va cuia mong. ¢ la goc xoay cia mong. x,, 1a chuyén vi theo phuong dung cua hé. Xg, Zg
tuong ung la gia toc kich thich nén theo phuong ngang va phuong dang. my, my, J, h tuong
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ing 1a khéi luong két cau phan trén, khdi lwong méng, md men quén tinh va chiéu cao cé hiéu.
1, Co, Cry Cp, trong tNg la tinh can cua ket cau phan trén, hé so can tuong duong cua hé dat
nén-mong theo phuong ngang, xoay va ding.

Truong hop ket cau phan trén lam viéc tuyén tinh: F3,, = F3 + K® (xp41 — X,). K° lama
tran d6 cing két cau xac dinh nhu (3), vé6i ky 13 d6 ctrng dan hoi cua tru.

kl _kl —kl}_l 0

S _ [ _k1_ k1_ k,h 0]
—kih kih K h? 0

| 0 0 0 o

Theo [24], trong qué trinh phan tich tng xr ctia hé, véc-to phan luc nén FE, , tai budce tinh
toan thir n + 1 dugc xéc dinh bang cong thuc: FE,, = FE + KF(x,,1 — x,,). KF 1a matran do
cung phan luc nén, x,, Va x,., 1a véc-to chuyen Vi tai budc tinh toan thir n va n + 1. Trong
phan to vi m6, mong duge coi nhu mét phan tir don dat trén bé mat dat, bo qua ma sat cua nén
dat va mong nén cac phan tir nam ngoai duong chéo chinh caa ma tran nay déu lay bang khong
nhu cong thirc (4) [6, 11, 12]. Trong d6, ko, k., k, 1a 46 cing tinh twong duong cuia hé dat nén-
mong, xac dinh theo Gazetas (1991) [26].

©)

kb, 0 0
Kf=|0 k. 0 ] 4)
0 0 k,

_ Tai tung thoi diém, xét theo phuong khao sat, tinh phi tuyén hinh hoc dugc thé hién bang
bé rong moéng hién tai con tiép xdc vai dat B’ (xem hinh 1):

B' = B(1-6) ®)

Hé s6 giam & c6 giGi han 0 < 6 < 1. Ban dau & lay bang khdng, gia tri nay duoc cap nhat
trong qué trinh chiu kich thich dong dat, phu thudc vao géc nghiéng caa méng. Gia tri & xac
dinh theo cong thuc (6); &;, &, twong ung la thong sé mé hinh lién quan dén gia tri § cyc han
va tdc do suy giam theo timg truong hop. 6P la goc quay dan hoi tirc thoi cia méng quanh truc
khao sét tai ting thoi diém tinh toan, xac dinh bang cong thic (7); A6, va AM,, 1a sb gia goc
quay va md men lat caa méng ung véi bude tinh toan thir n. Khi 6, ma tran do cimg dan hoi
KF trong cdng thirc (4) duoc cap nhat theo bé rong mong hién tai B’.

5(6P) = —2— (6)
5,00
0P = YnlA6, — AMy, /Ky (7

Dudi anh huong cia lyc kich thich nén, bén canh sy xuat hién cau phi tuyén hinh hoc, do
hién tugng tap trung tng xuat, dan dén thay doi tinh chat vat liéu dat nén nén phai xét dén phi
tuyen vat liéu. Tai tirng thoi diém, tly thugc vao gid tri do lén cua véc-to phan luc nén FF ma
anh huéng cua phi tuyen vat liéu dén ma tran do citng K¥ cua phan tir vi mo xay ra theo mot
trong hai cach sau:

+) Néu f(F) < 0 hoidc [f(F) = 0 va df (F) < 0], phan &ng cua hé |a tuyén tinh:

KF = KF° (8)
+) Néu f(F) = 0 va df (F) = 0, chay déo da xuat hién, dat nén phan tng phi tuyén, ma
tran d6 cang caa phan tir vi mo bi triét giam mot lwong dK* xac dinh theo cong thuc:
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o = k20 (30) (Gr) KGR o Ga)] ©

vei L ap °F Y twong tmg 1a dao ham riéng ham déo va quy tic chay theo phan luc nén cua
phan tir vi mé. Ham déo va quy tic chay xac dinh nhu sau:

Ham déo [7]: f(F) =h?>+m? —v?(1 —v)* (10)

Quy tic chay [8]: g(F) = 22h? + y*m? + v? (11)

Trong d6, h =V /uNpax, m = M* /{)BNpax, v = N* /Nipgy. V6i Npay 12 phan luc cyc
dai theo phuong ding. Cac hé so Y, u, u, &, A va y xac dinh nhu bang 1 [12].

Nhu vy, trong truong hop tong quat, tai mot thoi diém bat ky, ma tran do cing phan lyc
nén cta phan tir vi md xét dén tinh chat phi tuyén hinh hoc va vat liéu hé dat nén-mong duoc
xac dinh theo cbng thtrc:

KF = KF' — dKF (12)

Phuong trinh (1) dugc giai bang tich phan sé theo phuong phap Newmark dang phuong
trinh chuyén dong:

M CV S 1- Zﬁ XnAt+x, Y
75+ 50 + K| Rt + Fra () = Pros + M |5 22 3, + 2052 4 | (1

1) a0t + (E —1) iy + x L x| (13)
3. SO SANH KET QUA THi NGHIEM VOI PHAN TiCH LY THUYET

Céc tham s twong duong dung dé phan tich ly thuyét duoc suy ra tir mé hinh thi nghiém

nhu Bang 1. Chiéu cao c6 hiéu hé dat nén-mong-két cau phan trén: h = % + h, + hg =0.575m.
, L. = A A o ~ A 2 z

M& men quén tinh khoi lwgng ctia hé doi vai tdm phan tir vi mo: | = %mo [(g) + (%) ] +

mtrhc2

2 2 .
5 T Mer (@) +my (h + E+ hs) = 50.12kgm?. B6 cimg dan hoi twong duong

ctia tru: ky = 222 = 120.88 x 105N/m
Bang 1. Cac thdng sb twrong duong cua hé dat nén-mong-két cau phan trén.

Théng s6 Gia tri Thong sé Gia tri Thong s6 Gia tri
ko (N/m) 202.68 x 10° k,. (Nm/rad) 201.74 x 10° m, (Kg) 150
k,, (N/m) 338.48 x 10° co (Ns/m) 1.34 x 10° c; (Ns/m) 0
c, (Ns/m) 1.26 x 103 c, (Ns/m) 2.42 x 10° J (kgm?) 50.12
mg (kg) 15 h (m) 0.575 N, .. (kN) | 28.05
ky (N/m) 120.88 x 10° U 0.682 Y 0.43

P 4 7 6 £ 0.95

Thuc hién phan tich phuong trinh (1) theo phuong phap Newmark bang phuong trinh (13)
Vi bo s liéu trong bang 1. Két qua c6 duoc do léch gla tri chuyén vi va gia téc cuc dai gitra
thi nghiém va ly thuyét duoc tong hop trong bang 2. Két qua so sanh caa 4 lan gia tai dau tién:
d6 1éch chuyén vi 16n nhat 14 10.11% va gia toc 1a 13.97% wng voéi thi nghiém T4. Biéu d6 lich
sir chuyén vi va gia téc dinh mong giira ly thuyét va thi nghiém trong thi nghiém T4 nhu hinh
9. Trong qué trinh thuc hién ghi nhan, két cau bi lat ang véi truong hop thi nghiém T5 va T6.
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Bang 2. So sanh gié tri chuyén vi va gia téc cuc dai giita ly thuyét va thi nghiém.

Truen Chuyén vi Gia toc
rh“(’), g Ly thuyét Thinghiém | Saisé | Lythuyét | Thinghiém | Saisé
i (mm) (mm) ) | (m/s®) | (m/s) (%)
T1 0.582 0.616 5.84 0.149 0.155 4.03
T2 1.229 1.336 8.71 0.232 0.222 -4.31
T3 5.065 4.707 -7.07 0.373 0.357 -4.29
T4 11.47 10.31 -10.11 0.531 0.457 -13.97
T5 23.64 (tai 6.175) 27.80 14.96 1.109 1.045 5.77
T6 22.67 (tai 4.35s) 24.58 1.77 1.401 1.229 12.28
15 . 0.6 T
Ly thuyé&t Ly thuy&t
o Thi nghigm | | 04 I;I rll i. - Thi nghiém |
= VAR e £ e IR L e by e
c Loip | Ly 5 ol hauNY R A S o
E \ s R L ,‘ A IR LR A
5 SR R 1 [T
0.4 r v ' a "
" 10 2 1 18 _0'60 > s 6 8 10 12 14 15
Thoi gian (s) Thoigian (s)

(a) Chuyénvi 7 ’ (b) Gia téc
Hinh 7. Biéu d6 lich str chuyén vi va gia toc cua thi nghiém T4,

Thi nghiém T5, lich sir chuyen vi va gia téc theo phuong ngang cia két cau phan trén nhu
hinh 8. Trong thi nghiém, két cau bi lat tai thoi diém 6.17s ung véi chuyén vi do duoc la
27.80mm. Trong phan tich ly thuyet, tai thoi diém 6.17s, chuyén vi cua ket cau phan trén dugc
la 23.64mm. Sai s6 chuyén vi gitra ly thuyét va thi nghiém tai thoi diém nay la:
27'8"12':;:1':4’"’" X 100% = 14.96%. Xét trong khoang thai gian 6.17s, sai s gia tri gia toc cuc
dai gitr ly thuyét va thi nghiém 12 5.77%.

Ly thuy&t Ly thuyét

Thi nghiém

Thi nghiém

Chuyén vi (mm)
Gia téc (m/s2)

6.17
Theigian (s) Theéigian (s)

(a) Chuyénvi 7 ’ (b) Gia tbc
Hinh 8. Biéu do lich st chuyén vi va gia toc cua thi nghiém T5.

Thi nghiém T6, lich sir chuyén vi va gia téc theo phuong ngang cuia két ciu phan trén nhu
hinh 9. Trong thi nghiém, két cdu bi lat tai thoi diém 4.35s wng véi chuyén vi do dugc 1a
24.58mm. Gia toc kich thich ban rung trong thi nghiém T6 ting 30% so v&i T5 nén thoi diém
lat mong sém hon 1.82s. Két qua phan tich ly thuyét, tai thoi diém 4.35s, két cau phan trén co
chuyén vi la 22.67mm. Sai s6 chuyén vi giira ly thuyét va thi nghiém tai thoi diém nay la:
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24'5872'1";;:7':77"7" X 100% = 7.77%. Trong 4.35s phan tich, sai sb gia tri gia tc cuc dai gira

ly thuyét va thi nghiém 1a 12.28%.

30 T T T T T T T T 1.5

Ly thuyét Ly thuyét "

Thi nghiém ¢ T == Thi nghiém

20F|—i=-=-

10

Chuyén vi (mm)
(=]
Gia téc (m/s2)

I I L | 1 I ' I L y . L . L L L
0 05 1 15 2 25 3 35 4 435 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 435

Thai gian (s) Thoi gian (s)
(@) Chuyen vi (b) Gia toc

Hinh 9. Biéu d6 lich st chuyén vi va gia téc caa thi nghiém T6.
4. KET LUAN

Bai béo trinh bay két qua nghién ctru thue nghiém tuong tac hé dat nén-mong-két cau phan
trén cho mot mo hinh cu thé dudi tac dung cia tai trong dong dat théng qua ban rung. Két qua
thi nghiém la co so dé kiém tra mo hinh ly thuyét mo phong tuong tac hé dat nén-mong-két cau
phan trén. Trong do, twong tac phi tuyén phirc tap ctia hé dit nén-mong dudi tai trong dong dat
duoc md hinh bang mot phén tr vi md do tac gia dé xuat. So sanh duéi dang biéu d6 va gia tri
phan tmg cuc dai cho thdy, mé hinh d& xuat cho két qua phan tich kha phu hop voi két qua thuc
nghiém. Bai bao moi chi dung lai dbi v6i mot két cau cu thé, g xtr cua try n01 mong va két
ciu phan trén lam viée tuyén tinh. Do do, trong cac nghién ciru tiép theo, can tiép tuc mé rong
dbi voi nhitng két ciu khac cling nhu xét dén anh hudng ctia phi tuyén tru dén tng xir ciia hé.

LOI CAM ON

Nghién ctru nay duoc tai trg boi Trudng Pai hoc Giao thdng van tai trong dé tai ma sb
T2020-PHI1-005. Tac gia xin chan thanh cam on céc thi nghiém vién Trung tdm Khoa hoc cong
ngh¢ da ho trg trong qua trinh thyc hién nghién ctru thuc nghiém.
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