KHOA HOC VA CONG NGHE MO

MOT PHUUNG PHAP BU'N GIAN HOA TiNH TOAN
KET CAU CHONG LAP GHEP
TRONG CONG TRINH NGAM TIET DIEN TRON

hoa trén co s& phwong phap Iwc khang dan
hdi (SHRM) @é tinh todn ndi luc, bién dang
trong ket cau chong (KCC) lép ghép trong cong
trinh ngam (CTN) tiét dién tron. Anh huwéng cla
moi noi trong KCC duwoc tinh t&i thong qua dd
xoay/mé cla mdi ndi khi chiu tac déng cla ta| trong
bén ngoai, dan t&i giam dién tich bé mat tiép xtc
tai vi tri mdi néi. Do @6, md men quan tinh va dién
ch mat cat ngang tai vi tri mdi néi va khu vuc 1an
c2n ciing bj giam dan t&i lam thay déi dd cirng cla
”‘C M6t chuwong trinh tinh trén co s& phuong
phap phan t& hiru han, viét bang ngdén nglr lap
irinh Matlab, da duoc phat trién ‘ap dung quy trinh
tinh 1ap voi an sé can tim 1a chiéu cao tiép xuc tai
cac moi ndi. Chwong trinh cho phép xac dinh néi
Ic, bién dang sinh ra trong KCC.

3 ai bao gi6i thieu mét phwong phap don gian

1. Téng quan

Do s ton tai cla méi ndi, dic tinh 1am Vtec clia
KCC lap ghép va KCC Ilen khi khdng giébng nhau
[1]. Anh huédng cla méi ndi d@én KCC I&p ghép duoc
tinh toi truc tiép hodc gian tlep théng qua cac
phuong phap phan tich ly thuyét, thuc nghiém hoéc
md phdng so. Trong cac phuong phap gian tiép,
KCC Iap ghép dwoc tinh toan gan ding st dung cac
phurong phap tinh toan ap dung cho KCC lién khdi
2]. Anh huong cta méi ndi dugc tinh toi théng qua
hé sé giam do cirng cua KCC. Trong cac phuwong
phap tryc tiép, moi néi duwoc mod phéng truc tlep
trong mé hinh tinh toan [1). Két qua nghién ctru téng
quan vé cac phuong phap tinh toan KCC lap ghép
dwoc trinh bay bai D& va nnk. [3], [4].

Gan day, B6 va nnk. [3] da phat trién mot
phwong phap tinh m&i ap dung cho phuwong phap
lyc khang dan héa (HRM) (H.1). Trong phuong
phap nay, mdi ndi dugc thém trwc tlep vao trong
mé hinh tinh. Anh huo’ng ctia moi néi duwgc mod
phéng théng qua hé sd lién két xac dinh dya vao
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d6 clng chéng xoay cla moi nbi. Phu'ong phap
nay cho phép md phdng tinh chét so le ctia moi noi
gira cac vong vo chong l&p ghep ké tiép nhau, SLp
phan bé ngéu nhién cta méi néi trong KCC. Két
qué so sanh voi s lieu do thyc nghiém tai mét
duong ham trong thuc té da chirng minh tinh hiéu
qua va kha nang tng dung clta phuong phap da
phat trién (HRM) [3].

H.1. So do tinh toan két cau chong
(theo D4 va nnk. [3])

Trong bai bao nay, tac gia gIO’I thiégu mét
phwong phap, cling dwoc phat tnen trén co s&
perorng phap Iyc khang dan héi dé tinh toan noi
lyc va bién dang trong KCC I&p ghép trong CTN
tiét dién tron theo mot cach thire khac véi phuong
phap HRM da dé xuat boi D6 va nnk. [3]. Phuvong
phap méi nay dwoc goi la phwong phap don gian
héa SHRM. Khac véi phuong phap HRM phat trién
b&i D3 va nnk. [3], 4nh hwdng cia mbi ndi trong
phwong phap moi SHRM duoc tinh toi thong qua
do xoay/md ctia méi ndi khi chju tac dong cla tai
trong bén ngoai, dan toi giam dién tich bé mat tiép
xuc tai vi tri moi néi. Do d6, mé men quan tinh va
dién tich mat cét ‘ngang tai vi tri méi ndi va khu vire
lan can sé bj gidam dan t&i 1am thay aéi do cung
cla KCC. M¢t chuwong trinh tinh trén co SO
phuong phap phan t& hiru han, viét béng ngén
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ngtr lap trinh Matlab, da dwec phat trién 4p dung
quy trinh tinh |3p VO an s can tim la chidu cao tiép
xUc tai cac méi néi. Chuong trinh cho phép xac
dinh néi lwc, bién dang sinh ra trong KCC I4p ghép.

2. Phwong phap Iyc khang dan héi (HRM)

Phuong phap Iwc khang dan héi ap dung cho
KCC lién khéi da dwoc gidi thidu bdi Oreste [2].
Sau d6, D6 va nnk. [4] da phat trién phwong phap
nay dé ap dung cho KCC 1&p ghép. Trong phwong
phap dé xuat b&i B8 va nnk. [4], két ciu lap ghép
duwoc mod phong slt dung cac phan tLr dam mot
chiéu. Phan t& dam thir i c6 cac théng sb dic treng
sau: md men quan tinh trén mat cat ngang Js, dién
tich mat cat ngang As, mé dun dan hdi Eg cla véat

4

ligu lam KCC, chiéu dai ddm L. Két cu chéng
tucrng tac voi khél da xung quanh thdng qua: 16 xo
dan hdi theo phuong phap tuyén va phwong tiép
tuyén, ap lyc chi dong (qy va gy) (H.1). An s6 can
timla chuyen vi clia cac nut cla tirng phan te.

Céc an sb chuyén vi tai cac nut duoc xac dinh
trén co s¢ xay ding ma tran dé cing cla hé cac
phan t& trong hé toa do chung va xac dinh tai trong
ngoai tac dung lén két cidu. Ma tran do cirng cua
toan bé KCC dwoc xay dung bé&ng cach !ap ghep
ma tran dé cirng cla tirng phan tlr. Dwa vao véc to
dich chuyén tai cac nat g xac dinh twr phuong trinh
(1), chung ta c6 thé tinh toan cac thanh phan noi lyc
tac dung tai cac diém nat cha cac phan tr [3):[5]. Ma
tran d6 cung téng thé cla két cAu chéng K nhu sau:

(dt i) ke 0 0
_-“‘:kl,c (& d'+}f2 ) E 0
o '2_; (kg +5,) K,
0 [ k. (ks g Ky p)
0 0 0
N 0 0 0

Tai day: ki, k,b Kic, Kia- Ma trén thanh phan (kich
thuwéce 3x3) cua ma'tran k;; g4, qa, Qa, ... On - Veéc to
thanh phén dich chuyén cla tlrng nut ket cAu trong
hé toa d6 chung; Fy, Fy, Fs, ... F, - Véc to thanh
phan clia ngoai lyc tac dung len tirng nut két cau
trong hé toa d6 chung.

3. Phwong phap don gian héa (SHRM)

Co s& cla phwong phap don gidn hoa moi
(SHRM) phat trién trén co s phuwong phap lwc
khang dan héi 1a gid thiét vé& dién tich mat cét
ngang tiép xuc clia KCC va m6 men quan tinh trén
mat cét ngang tai vi tri m()l n0| va vung két cau lan
can bi anh huo'ng b&i méi noi:

% Khi méi néi khép Kin, m0t n0| lam viéc twcng
tw nhu cac vi tri khdng cé méi néi va khong co anh
hu’crng tdi dac tinh lam viéc cia KCC;

s Khi mOI néi c6 do mo’/xoay nhat dinh, dién
tich mat c&t ngang tai vi tri mdi néi va mé men
quan tinh ctia KCC tai d6 gidm.

Gia thiét rAng mdi méi néi gay ra mot vung anh
hwéng nhat dinh xung quanh né nhuw chi ra trén
H.2.a, H.2.b. M6 men quéan tinh trén mét cat ngang
(Js), chiu tac ddng b&i moi néi, duoc xac dinh béng
tbng mé men quan tinh cda phan bé téng (dy) va
mé men quan tinh cta phan méi néi (Jmn):
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Trong dé: Js - Mé men quan tinh trén mat cét ngang,
m*: ; Jor- MO men quan tinh cla phan bé téng trén
mat cat ngang, m* Jmn - M6 men quan tinh cua
phan méi ndi trén mat cat ngang, m* be - Chiéu
rong phan bé tong trén mat cat ngang, m; b; -
Chiéu réng phan méi néi trén mat cét ngang, m; b
Chiéu réng toan bd mat cét ngang két cdu, m: S, -
Chiéu cao phan bé téng trén mat cat ngang, m; S; -
Chiéu cao phan tiép xuc gitra hai cau kién l&p ghep
tai vi tri mdi ndi trén mat cat ngang, m; Slong - Chiéu
cao trung binh trén mat cat ngang cua phan bé
tdng va phan méi ndi, m.

Dién tich mat cét ngang, As, tai VI tri mat cat bat
ky cia KCC chiu anh huéng ctia mdi ndi dwoc xac
dinh theo céng thirc:

Ag=b cSi+bjS; (3)

Mé ment ubn (M) tai méi vi tri mat cat trong KCC
dugc tinh bang tdng mé men uén sinh ra trong phan
mat cét bé tong (M) va trong phan méi ndi (Mnmy):

M=Mpt +Mmn (4)
Phuong trinh (2) va (4) cho phép xac dinh cac
gia tri My va M, nhu sau:

beS? bt
Mpt =M—12— =12 (5)
‘JS bCSl3 bjS}:1
12 12
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bjS} b;S?
Mmn =M ‘2 -M— 12— ®)
s bes? bS]
12 12

Trong khi doé, gia tri cia mé men uén an co thé
xac dinh khi biét lwc doc tac dung trén phan mat
cat mdi ndi Nmq (H.2H.):

s S
Mmn =Nmn(2' - 3’} (7)
Trong doé:
N =N 1|, (8)
bcS) +b;S;

N - Téng lyc doc tac dung trén mét cat ngang,
MN/m; N, - Luwe doc tac dung trén phan mat cat
méi ndi, MN/m.

T phwong trinh (6) va (7), ta co:

3
b;S’

b:S; S
M—12 N {ﬁ~JJ )
bCS? bjsj bCSi + bij 2 3

12 12
Khi biét gia tri cia M va N tai méi mat cét, xac
ginh t&r budc tinh trwée do trong chu trinh tinh lap,
shidu cao cla phan méi néi trong mat cét ngang
S ) chinh la nghiém dwong cua phwong trinh sau:

gt +(Mb- Nep; ]3.3 +MbS, 82 +
- S ) 2 j I
(10)
NSPb. . NSp'be
+ Sj - =0
3 2
Trong thyc té, gia tri clia S; tai teng méi néi &
thoi diém bat dau qua trinh tinh toan la khéng xac
dinh. Do @6, mét chu trinh tinh Iap da duoc si
dung voi gla thiét gia trj ban dau cua 5 bang véi
chleu day cua KCC (S). Voi chiéu cao clia phan
méi ndi trén méat cat ngang S;xac dinh duoc ti
phwong trinh (10) sau moi buoc tinh 14p, néu

an > Nmn

b-S.2!6 bjS,

tvong ng voi trucng hcp mdi nbi co6 dod mo/xoay
nhat dinh, quy trinh tinh ¢ trén sé duoc ap dung de
xac dinh chiéu cao cGa phan méi ndi trén mat cat
ngang S; Trong tredng hop nguoc lai khi mbi ndi
khép km khéng md/xoay, ta co S=S=Siong- Céac gia
tri S; tai cac moi noi sé duoc st dung dé tinh toan
mé men quan tinh Js va dién tich mat cat ngang A
tai tirng nat phan tr dam trong mé hinh phan tt hiru
han trong buéc tinh lap tiép theo. Chu trinh tinh Iap
sé tiép tuc cho tdi khi dat dwoc diéu kién héi tu cla Si.
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H.2. Mé hinh KCC I8p ghép trong phuong phap
SHRM: a - Két cau chéng thuc té; b - M6 hinh
KCC don gian héa trong SHRM; ¢ - Mat cat A-A
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4. Vi duy tinh toan két ciu chéng lap ghép
trong dwéng hdm

Phuong phap trén du’ofc ap dung dé tinh ndi luc phat
sinh frong két cau chéng & mét duong ham nam néng,
dao trong d&t mém, véi cac théng sé dau vao sau:

<+ Dudong ham tiét dién ngang hinh tron, ban
kinh dao R=3,15 m, chéng bang vd bé téng lap
ghép c6 mé dun bién dang E=35000 MPa, hé sé
Poisson p=0,15, ch:eu day vo chong be tong S=03

m, chiéu réng mai vong vé chéng b=1 m; sb chu
kién Iép ghép trong 1 vong: 7 cAu kién;

< Ap lyc theo phuong thang ding (qy trén H. 1)
14 0,35 MPa. Hé sb ap luc ngang Ky=0,44;

< Khoi dat c6 lwc dinh két ¢=0,005 MPa; goc
ma sat trong ¢=37°; mé dun bién dang E=10 MPa;,
hé sb Poisson u=0,31. ;

Két qua tinh toan noi lwc va bién dang phat sinh
trong két cAu chéng dwong ham thé hién trén H.3.
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H.3. No.' fue, chuyen vi, bién dang phat smh trong vo chong do nguoc chfeu kim dong ho tinh tw dfem day
duong hédm: a - M6 men; b - Lue doc; ¢ - Chuyén vi huong tam; d - Luc cét: e - Chuyén vj tiép tuyén; f -
Phan luc hmng tam tor khéi d4 tac dung 16n v chéng; g - Géc xoay trong vo chéng; h - Phan luc tiép
tuyén tee khéi dé tac dung Ién vé chéng; (i) bién dang vong tai mép trong va mép ngoai vé chéng

5. Két luan

Bai bao trinh bay mét phwong phap don gian hoa
ap dung cho phuong phap Iwc khang dan hoi dé
tinh toan KCC I3p ghép trong CTN. Anh huong cla
méi ndi da duoc cha y téi théng qua sy giam dién
tich mat cat ngang va do doé la mé men quan tinh
mat cat ngang cla két cdu chéng gitr. Mot chuong
trinh tinh toan trén co' s& phwong phap phan to hivu
han biét bidng ngén ngtr 1ap trinh Matlab da dwoc
phat trién. Phuong phap don gian hda mai nay cho
phép chu y t&i tinh chat phan b tuy y cla méi ndi
xung quanh CTN. Mot vi du tinh toan ap dung cho
truong hop cong trinh ngdm nam néng chdng bang
vo bé tong Iap ghép da cho thay kha néng ung dung
hiéu qua ctia phwong phap dé xuat.0l
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H.4. Lu6i duong chuyén 2 bai thai tro xi
nha may Nhiét dién Na Duong

3. Két luan

Khoa hoc céng nghé phat trién d& mang lai cho
nganh khoa hoc ban d6 mét dién mao méi, ddng
thei né clng lam ting nang suét lao dong cua
nhitng nguoi lam céng tac ban d6. Cho ra két qua
tpa dd va dé cao nhanh choéng, dd chinh xac dap
(rng yéu cau ky thuat.0
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SUMMARY

This paper introduces a new simplified

| method for the analysis of segmental tunnel

| linings. The influence of segmental joints on

| the lining behaviour is taken into account by |

. _considering the opening/rotation of the joints |
“under external loads, which cause the |
eduction of contact surface area between two
segments at joint location and certain
‘surrounding zones. Consequently, decrease in
the inertia modulus and cross area at these
sections of the lining ring is expected. A
pecific implementation has been developed
Ising a finite element method (FEM) |
ramework, in which an iterative procedure was
pplied with the unknown parameter is the

t of the joint section.
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L SUMNIARY. . i

: The paper introduces the study results of
‘using the mobile and flexible aquipments to|
rock  mountain  with the |

xploiting  the
complicated relief and limited area.



