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TU CHiINH SACH DEN CuOC SONG

St dung UDEC du bao sap 6 khi dao ham

qua phay

>GS.TS NGUYEN QUANG PHICH, PGS.TS NGUYEN VAN MANH",
TS NGUYEN QUANG MINH™, TS NGUYEN NGOC HUE™, TS TU PONG XUAN'

hay) thudng xay ra sap |6 dat da. Nguyén nhan mét

phan la do khong du béo trudc dugc miic d6 sap 16
nén van dé sap 16 xay ra, réi tién hanh xu ly theo thuc té€ &
hién trudng. Su cé nay khéng chi gay tén that vé kinh té,
doi khi ca thiét bi va con ngudi va con lam cham tién dé
thi céng, do vdy can phai dugc du bao trudc trong giai
doan thiét ké. Bai viét gisi thiéu két qua phan tich du bao
su co sap |6 bang phuong phap phan ta rdi rac véi khéi da
va phay dugc moé hinh héa cdu thanh tir hé cac phan ti roi
rac hay cac khéi nut.

Cho dén nay, dao ham qua phay (dut gay, ddi pha

1.DAT VAN DE

Cho dén nay, nhiéu céng trinh ngam thay dién va ham
giao thong da dugc xay dung & nudc ta. Do diéu kién dia chat
ludn phc tap va da dang, nén nhiéu su ¢6 da xay ra & cac
dang khac nhau nhu: sat truot d4, sap 16 hay trut 16 [1,2] gay
nhiéu thiét hai vé kinh t&, tham chi ca thiét bi thi céng va con
ngudi va lam cham tién d6 thi cdng. Cac bién phap xu ly sau
dé thudng la cling c6 guang dao, khoan phun lap day va
khoan phut gia cé.

V6i cac chui truong va ké hoach xay dung cac tuyén dudng
b6 va dudng sat cao toc, nhiéu dudng ham sé dugc xay dung
[3,4]. D€ c6 thé gdp phan han ché cac su ¢6 sap ham, han ché
thiét hai vé kinh t&, dam bao ti€n do thi cdng, trong bai nay gidi
thiéu két qua mo phéng s6 hién tuong sap |16 khi dao ham qua
phay bang phuang phap phan tirdi rac [5,6]. TU cac két qua du

®Dai hoc Vin Lang; *Pai hoc Mé Pia chat;
*Pai hoc Thu Dau Mot
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bao, c6 thé ap dung phuang phap khoan phun, két hgp két cau
neo, coc dé tao vung gia c6 trudc trong phay hay ddi pha hay
trong pham vi du bao sap 16 hoac phuang phap neo tién trudc
(hay vugt trudc), két hgp khung thép va bé téng phun, tao nén
két cdng chdng bao vé, d€ dadm bao khi dao tranh dugc sap 6.
Viéc thiét ké cac két cau gia c6 hay chéng trudc khi dao cé thé
tham khao trong cac tai liéu [7,8,9,10,11,12].

2.COSOLY THUYET PHUONG PHAP PHAN TU ROIRAC
UDEC

UDEC (Universal Distinct Element Code) la mét chuong
trinh s6 thudéc nhom céc chuong trinh phan t roi rac. UDEC
cho phép mé hinh héa kha da dang cac dac diém co hoc cla
khoi da 1a tap hop ti cac khéi nut, véi cau tric dia chat dac
trung la cac mat phan cach, cac khe nut [5,6], cu thé:

e Cac khéi nut c6 thé 1a ciing tuyét déi hoac bién dang
duac;

e Cac dinh luat vat liéu (m&i quan hé gilra Ging suat va
bién dang) bat ky d6i véi ca khéi nit va mat phan cach, cac
khe nut;

e Thich Uing gidi cac bai todn déng luc;

e Lién két bai toan thay, khi, nhiét dong hoc véi co hoc va
ké ca cac qua trinh khéng dung;

e Lién két v6i phuong phap phan ti bién (BEM Boundary
Element Method) dé mé phdng chinh xac hon diéu kién bién;

e Khai tao tu dong cac hé khe nit ngau nhién.

Khéi da dugc mo phong la tap hgp clia cac khéi nit rdi rac
(phan tu riéng ré). Cac mat phan cach, cac khe nat, dugc coi la
cac mat lién két, tiép xuc gilra cac phan tl riéng ré, nghia la dac
diém khéng lién tuc dugc 1ap luan & dang cac diéu kién bién.



hop cac khéi ndt chiu nén dugc xac dinh bang moét loat phép
tinh theo trinh tu chuyén déng ctia khéi nat. Chuyén déng
cta khéi nit hinh thanh do lan truyén cac van dong hén loan
trong hé théng khéi nut, gay ra béi cac luc tac dung cling nhu
tu trong. Day la mot qua trinh déng luc hoc. T6c d6 lan truyén
phu thudc vao tinh chat vat ly ctia hé théng cac phan tu roi
rac dugc khao sat.

Biéu hién déng luc hoc dugc thuc hién bang thuat toan
tinh ting budc theo thai gian. Cac budc tinh c6 s6 gia thoi
gian hitu han vdi gia thiét rang téc d6 va gia t6c la khéng d6i
trong méi budc tinh. Véi gia thiét budc tinh cé s6 gia thai
gian du nho nén trong mot budc tinh khong 6 su lan truyén
chuyén déng hén loan tir mot phan ti sang phan tr lan can.

So d6 tinh toan tuong tu nhu khi st dung phuang phéap
sai phan hitu han dang tudng minh cho méi truong lién tuc.
S6 gia thoi gian dugc st dung cho ca cac vi tri ti€p xuc va cac
khéi nut.

Viéc tinh toan thuc hién ¢ tinh luan chuyén sir dung méi
quan hé gitta luc va chuyén vi & moi diém tiép xdc va dinh
luat 2 Newton cho cac khéi nit. Quan hé gilta lyc va chuyén
vi dugc st dung dé xac dinh luc tiép xic khi da biét (hay da
xac dinh) dich chuyén. Binh luat 2 Newton cho biét chuyén
dong clia khéi niit gay ra béi cac luc tac dung vao ching da
biét hay da xac dinh. Trudng hgp coi khéi nut 1a cac vat thé
bién dang, chuyén déng sé dugc tinh tai cac diém nut clia cac
phan t& tam giac bién dang hitu han, chia trong cac khai nit.
Tu d6, bang cac dinh luat vat liéu dac trung cho da sé nhan
dugc quy luat phan bé tng suat trong khéi nat.

Chuyén dong cua ting khéi nit dugc xac dinh béi gia tri
va hudng clia luc va mé men toan phan tac dung lén khéi
nut. Vi dy, trong trudng hop chuyén déng mét chiéu cia moét
kh&i lugng m chiu tac dung cGa mét luc bién déi F(t). Dinh
luat 2 Newton viét & dang:

du F
— == ()
dr  m

vGi U latéc do, tlathaigian.
S0 d6 sai phan trung tam cho s6 hang bén trai ca (1) tai
thoi diém t c6 thé biéu thi & dang:
. C(4ALI2) (-At/2)
du u —u
dt At
Pua (2) vao (1) va xap xép lai nhan dugc:
A GeNID) ()
u =u =

At (3
m

Nhu vay véi téc do da cé trudc tai thai diém bang 1/2 s6
gia thdi gian c6 thé xac dinh dugc dich chuyén theo biéu
thuc:

(1+A1/2)

u =y 4y At (4)

Vi luc tac dung lién quan véi dich chuyén, nén luc tac
dung va dich chuyén dugc tinh déng thdi cho cing mét thai
diém. Trudng hop bai toan hai chiéu, khéi nut chiu tac dung
cla cac luc khac nhau va tu trong, phuong trinh téc d6 dich
chuyén c6 dang:

C(+A2)  (1=At/2) 0
U; =U; +

+g, |At
m

C(t+At/2) C(t-At/2) ZM(O
o0 =6 +| =— |At

Trong d6 0": Téc d6 goc cua khaéi so véi trong tam; I: mo
men quan tinh ctia mét khéi nit; >M: Mé men téng céng tac
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dung lén khéi nut; u': Cac téc do dich chuyén thanh phan; gi:
Cac thanh phan cla gia téc trong trudng; Chi s6 i thé hién
thanh phan clia dai lugng vat ly trong toa do Dé cac.
T toc d6 méi xac dinh & phuang trinh (5), sé xac dinh
duoc vi tri mai ca khoi nut:
(t+A1/2)
X[(HAI) _ xi(l) ", At
(t+A1/2)

0" = 60" + 6 At

vGi 0: Goc quay quanh trong tam khéi ndt; xi: Toa d6 clia
trong tam cutia khéi nit.

Bi€u hién cGa mat phan cach (khe nut) dugc mé phéng
bsi cdc méi quan hé khac nhau. Chdng han theo phuadng
phép tuyén quan hé gilia Uing suat va dich chuyén dugc gia
dinh la tuyén tinh theo biéu thic:

Ao u=-k, Au, 7)

VGi: Ac,: SO gia Ung suat phap tuyén hiéu dung; Au.: S6
gia dich chuyén phap tuyén; k,: Hé s6 d6 ciing phap tuyén
trén mat khe nut.

Kha ndng chiu kéo o dugc coi la gidi han, do vay, khi tng
suat tac dung vugt qua do bén kéo o, <oy thi ngam dinh o,
=0.

Tuong Ung nhu vay déi véi tac dung trugt. Chang han gia
thiét kha nang chdéng truot la ¢ dinh, st dung hé s6 diéu
khién k, (d6 cung ti€p tuyén) déi véi iing sudt tiép 1, cho phép
dugc xac dinh qua lyc dinh két don vi c va géc ma sat o.

Khi dé, néu:

|rs| <c+o , tgp=r,, thi AT =-k u; (8)
hoac khi:

|z's| > thi 7 =signum(Au )T, )

(6)

véi Au :thanh phan dan héi cda s6 gia bién dang truot;

Au :S6 gia bién dang trugt toan phan.

Bién dang cutia cac khoi nit dugc méd phdng tuy thudce vao
gia thiét coi khéi nut Ia cling tuyét déi hay c6 thé bién dang.
Khi coi la ciing tuyét déi thi hinh dang va kich thudc khéi nut
Ia khéng déi. Gia thiét nay sir dung khi dich chuyén cda hé
théng dugc xac dinh chinh bsi cdc mat phan cach. Trudng
hop cac khéi nit la vat thé bién dang, cac khéi dugc chia ra
thanh cac phan ti tam giac sai phan hiu han.

Cac dinh cta cac phan ti 1a diém nat va phuang trinh
chuyén déng cho méi nat c6 dang sau:

) I s O'ij njds + F

U +g (10)

m
VGi s: Mat chida khéi m gidi han bai cac nat; n;: Phuang
phap tuyén cla s; Fi: Téng hop tat ca ngoai luc tai cac nat; gz
Gia t6c trong truong.
Néu vat thé & trang thai can bang, téng hap luc cla cac
nut bang 0, ngugc lai cac nat sé dich chuyén theo dinh luat 2
Newton & dang sai phan hiru han:

32| XAYDUNG 06.2023 | ISSN 2734-9888

C(t+Ar2)  (1-At/2) At
u; =U; +ZE(t)— (11)
m
Tai méi budc tinh theo thai gian, bién dang thang va xoay
dugc xac dinh theo dich chuyén cla cac nut & dang quen
biét.

Eij ZE(Mi,j-Fuj,ij
(12)
0y =5( i,j—”j,iJ

Dinh luat vat liéu cho céc khéi bién dang dugc st dung &
dang s6 gia va cac dinh luat phi tuyén déu dugc xét dén don
gian. Vi du khi coi cac khéi la dan héi:

Ao, =4 Ae 6, +2uNeg, (13)

vGi A, u: Cac hang s6 Lame;AU; =: S0 gia dan hdi cla

tenxa Ung suat; Ag;: SO gia clia tenxa bién dang.

3.MO HINH KHAO SAT VA KET QUA MO PHONG

Trong vi du mé phong khéi da cé phay (hay dut gay, déi
pha hay) gobm ba vung cau thanh tur cac hé khe nit cé goc
cam -10°280° (Hinh 1).
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Hinh 1. So' d6 bdi toan mé phong ham dao qua phay.

Cac dac diém hinh hoc clia cac hé khe nut tai cac vung
dugc téng hop trong Bang 1. Cac tinh chét ca hoc cla cac
kh&i nit va cac mat khe nut (hé s6 do cliing phap tuyén k, va
dé cung tiép tuyén k) dugc téng hop trong Bang 2.

Béng 1. Cac tham s6 hinh hoc cla cac hé khe nuit.

Cac tham s0 vt liéu Ving trdi Phay Vung phdi
G6c cam (do) 10045 va 80%+5° | -10°va 80° | -10°va 80°
Khodng gitia cdc khe ndt(m) | 1,5va2,5 0,5va0,5 | 2,0va4,0

Trén Hinh 2 gigi thiéu mot vai hinh anh vé két qua mo
phdng, lua chon ti cac két qua nhan dugc trong qua trinh
trinh tinh l3p cda bai toan. Su phan bé cda trang thai ting suat
duoc thé hién qua hai thanh phan ung suat chinh &, va o,
(béi hai gach chéo mau dd, thé hién cudng dé va phuang tac
dung). Trang thai dich chuyén thé hién qua cac véc ta dich
chuyén u (cudng dé thé hién bdi mau clia cac véc tg, hudng
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dich chuyén theo chiéu mai tén). Qua trinh sap 16 xay ra theo
thai gian, tuang Uing véi cac budc tinh lap. Trang thai cudi
cung cho phép xac dinh dugc bién ctia vung sap 16.

Bang 2. Cac tham s6 co hoc clia cac khéi nit va cac hé khe nit

(4c tham so vat ligu Ving trdi Phay | Ving phai
Mat d6 (g/cm?) 2,5 24 2,65
Mé dun nén thé tich K (GPa) 16,667 0,116 | 16,667
Mo dun trugt G (GPa) 10,000 0,111 | 10,000
Gdc ma sat trong o (d0) 30 20 25
Luc dinh don vi ¢ (kPa) 1.0 0 0,6
Hé s6 do cting phap tuyén k, (GPa/m) 2,0 5107 | 2,2
Hé s6 do cling tiép tuyén k; (GPa/m) 1,0 4107 |15
GAc ma sat trén mat khe nit @y, (d) 40 20 25
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. Hinh 2. Mt vai hinh anh vé du bdo qua trinh sdp lo khi
ham dao qua phay.

4. NHAN XET VA KET LUAN

K&t qua nhan dugc cho phép rut ra nhan xét sau:

1)Vé&i cdng cu mé phdng sé hién dai, cu thé 1a phuong
phap phan ti rdi rac, hoan toan c6 thé du bao dugc muic
d6 dich chuyén, pha hly, sap 16 c6 thé xay ra khi thi cédng
cong trinh ngdm qua phay;

2)Trén co s& dy bao bang mé phéng s6 ¢é thé xac dinh
dinh tinh va dinh lugng vé muc d6 xay ra su c6, tir dé cho
phép c6 thé dé xuat dugc gidi phap phong va tranh hgp
ly, khéng dé xay ra sap 13 16n réi sau d6 mai khic phuc.

Trong thuc té, néu du bao dugc muc d6 sap 16 c6 thé
xay ra, ngudi thiét ké c6 thé lua chon cac gidi phap chéng
gilt va gia c6 khoi da trudce khi dao nhu: cdm neo, cdm coc
tién trudc két hgp vai khung thép, bé téng phun, hoac
trong trudng hgp nghiém trong can tién hanh khoan phut
trudc khi dao dé gia ¢ dai pha huy, két hgp véi khoan cdm
neo, coc tién trudc, khung thép va bé tong phun.

Céng cu md phong s6 thuc su hiu ich trong viéc du
bao tai bién dia chat, do vay can duoc quy dinh bat buéc
phaéi dugc ap dung trong giai doan thiét ké. Va trong giai
trinh thiét ké can thé hién day d0 cac két qua tinh toan,
mé phéng sé.
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