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ứ ầ ử ầ ả ụng lượ
đượ ự ự ế ầ ỏ ặ ắ

ục đố ứ ủ ạ ậ ố
lượng tương thích ận độ ứng đàn hồ ầ ử đượ ế
ậ ừ ứ ầ ử ữ ạ ậ ối lượ ể

độ ầm được mô hình như mộ ầ ử ậ ển độ ố
lượ ự ậ ối lượng, độ ứ ả ổ ể ủ
ệ ạ ừ ời điể ể đế ậ ối lượng, độ ứ ả ủ
ậ ển độ ế ự ện các bài toán phân tích đượ
ự ự ữ ập trình Matlab để ả ảnh hưở ủ

các đại lượng đế ả ứng độ ủ

2. Cơ sở ế

ầ ữ ả ụng lượ ố ựa đơn chị
ối lượng di độ

ầ ữ ả ụng lượ ố ự
đơn chị ối lượng di động đượ ử ụ ứ
ồ ậ ối lượ ển độ ừ đầu trái đế ối đầ

ả ầ ớ ậ ố ốc không đổ

ầ ựa đơn có vật di độ ớ ậ ố

Phương trình dao độ ủ ầ ựa đơn chị ậ ển độ
đượ ả như sau [4]:

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )
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  
 + + = − −  

 
 − −
 
 

ầm đượ ờ ạ ừ ầ ử ầ ử ầ ứ ậ
ển độ ớ ậ ố ạ ời điể ỗ ủ ầ ử

ự ể ị ồ ộ ậ ự ị ủ
ậ ển độ ọa độ ổ ể ị trí địa phương củ ậ

ể độ ầ ầ ử

ờ ạ ầ ử ầ ậ ển độ

ị ứ ờ (t) và s được xác định như sau [4]:
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 
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Trong đó: ( ) ự ậ ển độ ạ ời điể
( ) − ố ọng trườ ị

trí ban đầ ậ ốc ban đầ ậ ển độ ạ ố
ậ ển độ

Để ảnh hưở ủ ậ ển độ ố
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ọn ta đượ
( )

( ) ( )
 + + +
 = −
  + + + + 

Trong đó: ự ( )  + +  
ự

hướ ( ) + ự ự ọng trườ
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Ứ ử độ ự ọ ủ ầ ữ ẳ ả ụng lượ
ố ựa đơn chị ối lượng di độ

ễ ồ , Đào Minh Tiế
ỹ ậ ựng, Trường Đạ ọ – Đạ ọ ố

Ừ Ắ
ối lượng di độ

ự
ực hướ
ầ ữ ả ụng lượ

Ứ ử độ ự ọ ủ ầ ữ ẳ ả ụng lượ ị ối lượ
động đượ ậ ối lượ ển độ ầm được mô hình như 

ộ ầ ử ậ ển độ ậ ể ọc theo độ ủ ầ ọ ự
ự ần như lự ự ực hướ ủ ậ ển độ ảnh hưởng đế

ứ ử độ ủ ầ ứ ầ ử ầ ẳ ả ụng lượ ặ
ắ ộ ục đố ứng đượ ậ ự ế ầ ỏ ặ ắ
ục đố ứ ủ ỗ ầ ử ả ậ ự ồ ả ộ ậ ự
ử ụ ứ ầ ử ữ ạ ạ ậ ối lượng tương thí ận độ
ứng đàn hồ ầ ử ừ đó, ngôn ngữ ập trình Matlab đượ ử ụng để phân tích độ ự ọ
ầ ả ụng lượ ố ựa đơn chị ối lượng di độ ứ ẽ đượ ể

trong trườ ợ ầ ữ ả ụng lượ ế ầ ẳng thông thườ
ế ả ẽ đượ ớ ứu trước đó. 

section is formed based on the Kang and Yoo’s thin

ớ ệ

ầ ữ I thông thường đượ ử ụ
ự ụ – ệp và giao thông có nhược điểm là độ

ứ ố ắ ễ ị ả năng chị ắ ặ
ẳ ẫ ớ ễ ị ấ ổn đị ặ ẳng. Để ắ ụ

các nhược điểm đó, từ đầ ững năm 1960 tạ
ọc đã đề ấ ầ ữ ớ ả ụng lượ ề ạ

lượ ủ ả ụ ẳ ạ ạng lượ
sin, nhưng dạng lượn sóng hình thang đang đượ ử ụ ổ ế
(Abbas HH [1]), trong tương lai chắ ắ ẽ đượ ậ ộ

ệ
ở dĩ các dầ ữ ả ụ lượn sóng hình thang được ưu 

ứ ụ ều ưu điểm như: Việ ử ụ
ầ ả ụng lượ ột phương pháp tối ưu để

đạt được độ ứ ặ ẳ ả năng chố ắ ờ ả
ụng lượ ầ ữ ả ện được đặ ổn đị
ắ ố ạ ện tượ ỏ ị ả ọ ặ
ốt hơn so vớ ầ ữ ả ụ ẳng thông thườ

ờ ả ụng lượn sóng mà tăng thêm tính thẩ ỹ
ế ấ

ặ ều ưu điểm và cũng đã đượ ứ ụ ự ế
nhưng hầ ết các tính toán đề ự ứ ủ ầ
ả ụ ẳ ế ề ứ ử ứ ạ ủ
ế các ưu điểm đượ ở ủ ầ ả ụ g lượ

ẫn chưa đượ ậ ụ ộ ệt để ừ ận đị
như đó, bài toán phân tích ứ ử ủ ầ ả ụng lượ

ị ả ọng động, đặ ệt có xét đế ối lượ ậ
di độ ộ ự ễ có ý nghĩa khoa họ
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ứ ầ ử ầ ả ụng lượ
đượ ự ự ế ầ ỏ ặ ắ

ục đố ứ ủ ạ ậ ố
lượng tương thích ận độ ứng đàn hồ ầ ử đượ ế
ậ ừ ứ ầ ử ữ ạ ậ ối lượ ể

độ ầm được mô hình như mộ ầ ử ậ ển độ ố
lượ ự ậ ối lượng, độ ứ ả ổ ể ủ
ệ ạ ừ ời điể ể đế ậ ối lượng, độ ứ ả ủ
ậ ển độ ế ự ện các bài toán phân tích đượ
ự ự ữ ập trình Matlab để ả ảnh hưở ủ

các đại lượng đế ả ứng độ ủ

2. Cơ sở ế

ầ ữ ả ụng lượ ố ựa đơn chị
ối lượng di độ

ầ ữ ả ụng lượ ố ự
đơn chị ối lượng di động đượ ử ụ ứ
ồ ậ ối lượ ển độ ừ đầu trái đế ối đầ

ả ầ ớ ậ ố ốc không đổ

ầ ựa đơn có vật di độ ớ ậ ố

Phương trình dao độ ủ ầ ựa đơn chị ậ ển độ
đượ ả như sau [4]:

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )
 

  
 + + = − −  

 
 − −
 
 

ầm đượ ờ ạ ừ ầ ử ầ ử ầ ứ ậ
ển độ ớ ậ ố ạ ời điể ỗ ủ ầ ử

ự ể ị ồ ộ ậ ự ị ủ
ậ ển độ ọa độ ổ ể ị trí địa phương củ ậ

ể độ ầ ầ ử

ờ ạ ầ ử ầ ậ ển độ

ị ứ ờ (t) và s được xác định như sau [4]:
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( ) ( ) ( )
 
 = − −
 
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ớ = + + = + =

Trong đó: ( ) ự ậ ển độ ạ ời điể
( ) − ố ọng trườ ị

trí ban đầ ậ ốc ban đầ ậ ển độ ạ ố
ậ ển độ

Để ảnh hưở ủ ậ ển độ ố
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 = −
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Ứ ử độ ự ọ ủ ầ ữ ẳ ả ụng lượ
ố ựa đơn chị ối lượng di độ

ễ ồ , Đào Minh Tiế
ỹ ậ ựng, Trường Đạ ọ – Đạ ọ ố

Ừ Ắ
ối lượng di độ

ự
ực hướ
ầ ữ ả ụng lượ

Ứ ử độ ự ọ ủ ầ ữ ẳ ả ụng lượ ị ối lượ
động đượ ậ ối lượ ển độ ầm được mô hình như 

ộ ầ ử ậ ển độ ậ ể ọc theo độ ủ ầ ọ ự
ự ần như lự ự ực hướ ủ ậ ển độ ảnh hưởng đế

ứ ử độ ủ ầ ứ ầ ử ầ ẳ ả ụng lượ ặ
ắ ộ ục đố ứng đượ ậ ự ế ầ ỏ ặ ắ
ục đố ứ ủ ỗ ầ ử ả ậ ự ồ ả ộ ậ ự
ử ụ ứ ầ ử ữ ạ ạ ậ ối lượng tương thí ận độ
ứng đàn hồ ầ ử ừ đó, ngôn ngữ ập trình Matlab đượ ử ụng để phân tích độ ự ọ
ầ ả ụng lượ ố ựa đơn chị ối lượng di độ ứ ẽ đượ ể

trong trườ ợ ầ ữ ả ụng lượ ế ầ ẳng thông thườ
ế ả ẽ đượ ớ ứu trước đó. 

section is formed based on the Kang and Yoo’s thin

ớ ệ

ầ ữ I thông thường đượ ử ụ
ự ụ – ệp và giao thông có nhược điểm là độ

ứ ố ắ ễ ị ả năng chị ắ ặ
ẳ ẫ ớ ễ ị ấ ổn đị ặ ẳng. Để ắ ụ

các nhược điểm đó, từ đầ ững năm 1960 tạ
ọc đã đề ấ ầ ữ ớ ả ụng lượ ề ạ

lượ ủ ả ụ ẳ ạ ạng lượ
sin, nhưng dạng lượn sóng hình thang đang đượ ử ụ ổ ế
(Abbas HH [1]), trong tương lai chắ ắ ẽ đượ ậ ộ

ệ
ở dĩ các dầ ữ ả ụ lượn sóng hình thang được ưu 

ứ ụ ều ưu điểm như: Việ ử ụ
ầ ả ụng lượ ột phương pháp tối ưu để

đạt được độ ứ ặ ẳ ả năng chố ắ ờ ả
ụng lượ ầ ữ ả ện được đặ ổn đị
ắ ố ạ ện tượ ỏ ị ả ọ ặ
ốt hơn so vớ ầ ữ ả ụ ẳng thông thườ

ờ ả ụng lượn sóng mà tăng thêm tính thẩ ỹ
ế ấ

ặ ều ưu điểm và cũng đã đượ ứ ụ ự ế
nhưng hầ ết các tính toán đề ự ứ ủ ầ
ả ụ ẳ ế ề ứ ử ứ ạ ủ
ế các ưu điểm đượ ở ủ ầ ả ụ g lượ

ẫn chưa đượ ậ ụ ộ ệt để ừ ận đị
như đó, bài toán phân tích ứ ử ủ ầ ả ụng lượ

ị ả ọng động, đặ ệt có xét đế ối lượ ậ
di độ ộ ự ễ có ý nghĩa khoa họ
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 =

 

 =
−

ận độ ứng đàn hồ ầ ử ầ ữ ả ụng lượ







 
 

=  
 
 

 = =

 = =

( )     = + +

   + + =

 
 

ω

ω T

ậ ối lượng tương thích phầ ử ầ ữ ả ụng lượ







 
 

=  
 
 

  = = ρI dz i,j 1,2,3,4

= =ρA dz i,j 5,6

( )

( )
( )

 − +
 =
 + 

 + + + +

     + + +

=



 
 ω ω

ρA dz

ρI dz ρI dz

ρI dz ρI dz

ậ ả ổ ể

ậ ả ổ ể ủ ầm đượ ừ ế

=  + 

ớ     
 

−
=

−

   
 

−
=

−

ệ ố thay đổ ờ ụ ộ ự thay đổ ủ ầ
ố ự ω ω ủ ầ ạ ỗi bướ ờ

Phương trình chuyển độ ằ ủ ệ

Theo phương pháp phầ ử ữ ạn, phương trình cân bằ
ển độ ủ ầ ề ậ ự ản đượ ết dướ ạ

ậ

+ + =

tương ứ ớ ậ ối lượ ản, độ ứ ổ
ể ứ ờ ủ ệ

tương ứ ới vectơ gia tốc, vectơ vậ ốc, vectơ chuyể
ị

tương ứng vectơ ngoạ ự ổ ể ứ ờ ủ ệ ạ ời điể
Vectơ lự ổ ể ứ ờ ủ ế ấu cũng phụ ộ ờ

ầ ử ủa vectơ lự ổ ể ằ ạ ừ ự ủ ầ
ử ầ ứ s đang mang vậ ển độ

 =  

Trong đó: ạng tương tự như các công thứ

Phương trình vi phân chuyển động đượ ả ằng phương pháp 
Newmark đượ ế ậ ằng phương pháp phầ ử ữ ạn đượ
ựng trên chương trình Matlab.

ụ ả

ể ứng chương trình tính

Trướ ứ ử độ ủ ầ ữ ả ụ
lượ ị ối lượng di độ ế ả

ộ ụ ố ằ ể ứng độ ậ ủa chương trình đượ
ế ằ ữ ậ ế ả ẽ đượ ớ ế
ả ủ ả khác đã đượ ố

ể ứng đượ ự ệ ớ ầ ẳ ựa đơn vớ
ố ầm có kích thướ

ọ ấ ậ ệu như sau: L
ố lượ ầ ột đơn vị ề μ ỷ ố

ả ố ọng trườ ậ ể
độ ối lượ ển độ ớ ậ ố

ầm đượ ầ ử ọn bướ ờ 
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ự ầ ỏ hơn dẫn đế ế ệ ậ ệu hơn. Mặ ế

ầ ự ực hướ
ế ế ở ể ất độ an toàn hơn.

ệ ả
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Vị trí (Zp(t)/L)
Quán tính + hướng tâm + Coriolis
Với lực hướng tâm
Với lực quán tính
Với lực Coriolis
Chỉ trọng lực

ạ ậ ệ ự ậ ố  
 

 

ế ả ể ị ạ ữ ị ủ ứ
ậ ế ả ể ị ớ ấ ủ ầ ại điểm tương tác đượ

ể ệ ủ ứu trong trườ ợ ậ
ốc không đổ ớ ớ ế ả ủ

ố ữ ế ả ỏ ệ ị ể ị ớ ấ
ữ ế ả – %. Do đó, có thể
ế ậ ằng phương pháp của bài báo và chương trình Matlab có độ

ậ ể ử ụng để ả ủ ủ ứ

ả

ế ế ả ộ ố
ằm phân tích rõ hơn ảnh hưở ủ ối lượng di động lên dao độ

ủ ầ ữ ả ụng lượ ố ựa đơn vớ
ố ả ọ ậ ối lương m

ầm đượ ầ ử, phương pháp Newmark 
được dùng để phân tích bài toán dao độ ủ ầ ọ ệ ố

  ọn bướ ờ 

Để ế ụ ứ được chia thành các trườ
ợ ả

ả ảnh hưở ủ ề ầ

ả
hay đổ ề ầ

ề ầ

ểu đồ ế ề ầ

ậ ệ ố độ ể ị (DAF) thường được định nghĩa là tỷ ệ
ữ ể ị độ ớ ấ ớ ể ị tĩnh lớ ấ

ừ đồ ị ấ ằ ớ ộ ị
ả ề ầ ệ ố độ ể ị F) càng tăng. 

ị ực đạ ằ ạ ữ ầm mà có xu hướ
ị ể ề ả ề ớ ề ển động. Điề

ể đượ ả ảnh hưở ệ ứ ủa bài toán độ
trong trườ ợ ụ ể ảnh hưở ủ ậ ố ối lượ
ậ ển độ

ệ ố độ ể ị ỉ ệ ị ớ ề ầm. Khi tăng 
ề ầ ấ ầ ừ ệ ố độ ể ị ả

ả ảnh hưở ủ ối lượ ật di độ

ả
Thay đổ ối lượ ậ ển độ

ối lượ ật di độ

ểu đồ ế ối lượ ậ ển độ

ậ Theo đồ ị ấ ằ ối lượ ậ ể
độ ớ ệ ố độ ể ị cũng càng lớn. Điề ả

ối lượ ủ ậ ển độ ỷ ệ ậ ớ ự ự
hướng tâm cũng như trọ ự ụ ầm. Do đó kế ả

ợ ớ ế ề độ ự ọ

ảnh hưở ủa bài toán độ ị ực đạ ằ
ở ữ ầm mà có xu hướ ị ể ề ả ề
ớ ề ển độ

ệ ố độ ể ị ệ ỉ ệ ậ ớ ố ượ ậ
ền độ

ả ảnh hưở ủ ầ ự ậ ển độ
ọ ự ự ự ực hướ

ả
ố ế ệ ầ ả
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