PHƯƠNG PHÁP THU GỌN KHỐI LƯỢNG 
ÁP DỤNG CHO BÀI TOÁN VA CHẠM

1. Đặt vấn đề
Trong quá trình làm việc, các kết cấu công trình có thể chịu tác động của nhiều loại tải trọng trong đó có tải trọng va chạm như hiện tượng búa đóng cọc, đất đá rơi trên công trình, tảng băng trôi va đập vào các trụ cầu…Khi đó khối lượng của các kết cấu được tập trung tại vị trí va chạm. Báo cáo học thuật này sẽ trình bài cách thu gọn khối lượng kết cấu khi hiện tượng va chạm xảy ra.
2. Nội dung báo cáo 
2.1. Khái niệm
( Va chạm là hiện tượng hai vật tác dụng với nhau làm cho các phần tử của vật thay đổi vận tốc rất nhanh tức là có gia tốc lớn

Khi một vật có trọng lượng chuyển động với một vận tốc nào đó và va chạm vào một hệ kết cấu đàn hồi sẽ xảy ra sự truyền năng lượng của vật chuyển động vào hệ. Nếu sau va chạm sự cân bằng không bị phá vỡ thì hệ sẽ dao động tự do tắt dần quanh vị trí cân bằng ban đầu. 
( Lực tương tác giữa vật gây ra  chạm và hệ gọi là tải trọng va chạm.

( Tải trọng va chạm tác dụng rất ngắn thường là vài phần trăm hay vài phần nghìn của một giây. 
Các giả thiết:

( Vật thể làm việc trong miền đàn hồi.

( Va chạm mềm: Sau khi va chạm, vật va chạm và vật bị va chạm chuyển động gắn liền với nhau.

( Không có sự mất mát năng lượng.

Hai trường hợp va chạm trong bài trong bài toán phẳng :
( Trường hợp va chạm thẳng đứng (hình 1): 
[image: image1.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

+

2

1

t

G

G

1

y

2h

1

1

          

 Kđ = 
[image: image22.emf]M


1


M


a


1


a




M

1

M

a

1

a

    (1)
[image: image19.wmf]G

1

G

h


[image: image2.png]



[image: image20.wmf]G

v

0

G

1



( Trường hợp va chạm thẳng ngang (hình 3)
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2.2. Thu gọn khối lượng trong bài toán va chạm


Như đã nói ở trên, khối lượng kết cấu sẽ được thu gọn tại vị trí va chạm. Sau đây ta sẽ đề cập đến bài toán này dựa trên cơ sở tương đương về động năng giữa sơ đồ thực và sơ đồ thu gọn khối lượng.


Giả sử có dầm công xon như hình 5. Hiện tượng va chạm xảy ra ở đầu dầm
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Trên hình 5 là dầm công son khối lượng dầm M chịu va chạm ở đầu tự do, ta sẽ thu gọn khối lượng toàn bộ dầm về vị trí va chạm có khối lượng M1 = (M dựa trên cơ sở tương đương về động năng.


Khi hiện tượng va chạm xảy ra, biến dạng của 2 dầm hình 5a và 5b như hình 6
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Động năng của dầm trên hình 6a và 6b là bằng nhau:


Ta có phương trình:
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Trong đó:

y1: Chuyển vị ở chỗ thu gọn khối lượng (đầu tự do)


y(z): Chuyển vị của các khối lượng phân bố trên dầm công xon

Quan hệ giữa bài toán động và bài toán tĩnh:
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(6)

yt(z): Phương trình đường đàn hồi của dầm


Trong sức bền vật liệu, với dầm công xong chiều dài a ta có phương trình đường đàn hồi như sau: 
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Chuyển vị ở đầu dầm y1 = 
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Thay vào (6) ta có: 
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Thay vào (5) và dM = 
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2.3. Một số trường hợp thường gặp


a. Khối lượng thanh bị kéo, nén thu gọn về đầu thanh
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b. Khối lượng công xon thu gọn về đầu tự do:  
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c. Khối lượng dầm đơn giản thu gọn về một mặt cắt cách gối một đoạn a1




Khi khối lượng thu gọn về mặt về mặt cắt giữa dầm 
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Ta có bảng quan hệ giữa a1/a và ( như sau:

	a1/a
	(

	0,05
	9,273

	0,1
	2,863

	0,15
	1,499

	0,2
	1,012

	0,25
	0,774

	0,3
	0,641

	0,35
	0,564

	0,4
	0,518

	0,45
	0,493

	0,5
	0,486



3. Kết luận

Dựa trên cở sở tương đương về động năng, hoàn toàn có thể thu gọn khối lượng giữa sơ đồ thực tế và sơ đồ thu gọn và đưa ra được hệ số quy đổi (. Báo cáo học thuật mới chỉ dừng lại ở những kết cấu đơn giản hướng phát triển trong tương lai sẽ tính toán hệ số quy đổi với những kết cấu phức tạp hơn (khung, vòm…)
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Hình 1. Sơ đồ va chạm thẳng đứng





Hình 2. Minh họa cho hiện tượng va chạm thẳng đứng





Hình 3. Sơ đồ va chạm ngang





Hình 4. Minh họa cho hiện tượng va chạm ngang
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Hình 5. Dầm công xon có khối lượng thu gọn về đầu tự do
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Hình 6. Biến dạng dầm khi xảy ra va chạm














Hình 7. Thu gọn về đầu thanh chịu kéo nén











Hình 8. Thu gọn về đầu thanh chịu kéo nén











Bảng 1. Quan hệ a1/a và (
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