KHOA HOC VA CONG NGHE Mo

ANH HUONG CUA B0 DAI CUA MO HiNH BA CHIEU (3D)
PEN KET QUA MO HINH KHI NGHIEN CUU CHAN PONG
NO MiN BEN KET CAU CONG TRINH NGAM LAN CAN

hi tién hanh mé phdng sb &nh hwéng ciia chan

"ddéng ndé min dén cong trinh lan can ta co thé
. tién hanh theo mé hinh hai chiéu (2D) hodc ba
chiéu (3D). Viéc m6 phéng bang mé hinh 3D sé cho
két qua t6t hon so v&i md hinh 2D do ke dén sy anh
hwong cta mdi trvong xung quanh vu nd va gan VoI
diéu kién thuc t& hon. Chidu dai mé hinh 1a théng sb
quan trong anh hwéng dén do chinh xac ctia md hinh,
quyét dinh dén sé lwong phan tr cling nhw thoi gian
chay md hinh. Do vay, viéc Iwa chon chiéu dai mé
hinh 3D hop ly trong d6 loai bé dwgc sy anh hwo’ng
cla didu kién bién, dam bao dwec sw chinh xac cla
ma hinh véi s lwong phan t it nhat co thé 1 hét st
can thiét truére khi tién hanh mé phéng so.

Bai bao trinh bay két qua khao sat anh hudéng
ctia chiéu dai mé hinh 3D trong nghién clru anh
hwéng cia chan déng nd min tai dwerng ham Croi-
Rousse, Lyon, Phap. Nghién clru da tién hanh so
sanh két qua cia mo hinh khi thay déi chidu dai mé
hinh. M6 hinh sb duwoc xay dirng dwa trén phwong
phap phan t& hru han bang phan mém Abaqus.

Khoi dé&, trong d6 dwong ham dao qua, bao gém
da granit va da gneis c6 do bén nén don truc I&n
hon 100 MPa. Gia tri trung binh RQD=68,
RMR=70+80. P4 lién khéi it nirt né, khoang cach
trung binh cac khe nit 0,6+2 m [1]. P6 sau dat

E CONG NGHIEP MO, S0 2 - 2016

H.1. Dreu kfen khu Ve xung quanh d'uong ham: a - Mét cat ngang duwrong hamy; b - Vi tri méat bang ctra ham.

NCS.ThS. DANG VAN KIEN
Trwrong Pai hoc Mo-Pia Chat

Trong mé hinh, bién st dung la loai khdng phan xa
(Non-Reflecting Boundary Condition-NRBC) dwa
trén viéc str dung phén tlr v6 han (Infinite element -
IE) tai bién. Cac phan con lai cia md hinh str dung
phan t& hiru han (Finite Element- FE).

1. Cac théng sé dwong hdm nghién ctru

1.1. Mé ta dwong hdm

Puwong hadm Croix- Rousse la mot cong trinh
ham giao théng d6 thi, nam & thanh phd Lyon,
Phap, gitra sdng Rhéne va séng Sabne. Chiéu dai
cla dwcmg ham Ia 1757,5 m, dién tich mat cat
ngang clia 84,10 m®. Vj tri ham nam & khu vuc rat
dong dan cw va co nhiéu tda nha gan doé [1]; cung
mét luc, c6 mot dwong ham ¢l tdn tai nam song
song v&i hAdm méi (H. 1). Budng hdm dang ton tai
c6 dang vom twéong thang. Ban kinh vom la 8,05 m
chiéu cao twdng 1,0 m. Budng ham dao moi gan
dé c6 dang hinh vém méng ngwa. Ban kinh cua
vom la 5,55 m. Khoang cach giira hai truc dwéng
ham 1a 42,6 m.

duong ham trung binh 1a 100 m. E)uo'ng h&m dwoc
dao bang phwong phap khoan no min.

1.2. Cac thong s6 khoan né min

Phuong phap ndé min tao bién dwoc sir dung khi
dao duwdng hdm nhdm han ché chan dong dén khéi
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da. Céc 16 min co dwéng kinh 51 mm va 48 mm duwoc
nap thudc nd nhii twong loai Emulsion Réelle. Cac
théng sb clia hd chiéu khoan nd min, trinh tw nd cac
16 min trén guwong duoc trinh bay trong [2].

1.3. Két qua do van téc chan déng tai ham
Croix-Rousse

Thiét bi do dwgc st dung dé& do 1a loai
Géophone,cac thong sb dwoc sir dung dé do gém
van téc dao dong phan t&r I&n nhat, chuyén vi va
quang phd cla van toc dao déng phan tir. Két qua
do dac chan déng tai dw an dwoc trinh bay ky trong
[2] chia cung tac gia.

2. M6 hinh sé

Phan tich sé hai chiéu dwgc thwe hién trén mé
hinh phan t& hiru han xay dwng trén phan mém
Abaqus phién ban 6.10-2.

2.1. Co' s& ly thuyét cia phwong phédp

Co s& ly thuyét clia phwong phap dwa trén
phwong phap phan t hiru han da dwoc trinh bay
rat cu thé trong [4]. Phwong trinh déng hoc co ban
cla phwong phap c6 dang:

(M} + [CHu+ [Ku}= {P(o) )
Trong do: u - Chuyen vi, 4 -vantéc, va ii-Gia téc

Ma tran kh0| Iwo’ng dworc tinh toan theo (2):

M]= I p[N]"[Njav 2)

Trong do. p - Trong lwong thé tich cla vat liéu; [N] -
Ma tran hinh dang cla két ciu.

Ma tran gidm chan [C] tinh cho giam chén
Rayleigh duwoc tinh theo cdng thirc:

[Cl=a[M]+B[K] (3)
Véi: o va B - Hang sb xac dinh truéc.

Ma tran dd clng phu thudéc vao théi gian va
dwgc tinh toan theo céng thirc:

[K]= [BT[D]BlaV (4)

Trong do: [D] va [B] - Ma tran cau tao va ma tran
rng suét-bién dang twong rng.

Cac vec to lwe tai cac nat ctia phan tl do lwc
kéo bé& mat, [q(t)], va lyc thé tich [f(t)], dwoc tinh
toan theo céng thire:

Pty = j[N] q(®)S+ [[N] R (5)
S Vv
Khi d6 phwong trinh (1) c6 thé viét dwéi dang:

[M]{U} - {fext }_ {fint} (6)

O day: {fe"t }= P(t) va {f"“t }: [Clu}+[KHu}-
Phwong trinh (1) va (6) c6 thé dwoc gidi quyét

bang cach phwong phap explicit (mot trong nhirng

phd bién nhét Ia phwong phap sai phan trung tam)

hodc bang phwong phap implicit-dn (thuat toan
Nemark ho&c Hubolt). Khi xac dinh dwoc gia toc
clia phan tlr theo biéu thirc (6) ta hoan toan cé thé
tinh dwoc cac thanh phan khac nhw van téc dao
doéng, chuyén vi ciia phan te.

2.2. M6 ta kich thuwéc mé hinh sé

Mé hinh sé dwoc xay dung dé khao sat anh
huwdng chan déng nd min khi dao dwdng hdm moi
bang phwong phap khoan né min dén vé chéng bé
téng clia duwdng hdm ci. Kich thwéc cia méd hinh
duoc thé hién trén H.2. M6 hinh xay dwng bao gdm
ba phan: khdi d4 bao quanh cbng trinh réng 160 m,
cac 160 m, vé chéng clia dwdng hdm cii v&i chiéu
day trung binh 0,7 m va phan bién clia mé hinh dwoc
tao ra tlr cac phan t&r vo han voi chidu dai 160 m.
Nhw véy kich thwéc md hinh réng tong cbng 480 m,
cao 320 m. Trén co s& két qué clia md hinh dwoc
trinh bay trong [2], tac gia tién hanh xay dung mé hinh
3D. Chiéu dai mé hinh dwoc thay dbi lan Iwot 13
L1=28,0 m, L;=42,0 m t&c bang (1,5xL1) m, va L;=84,0
m tlc béng (2xLy) m, trong d6 ludn bdo dam guong
ham d&t & gitra mé hinh, chiéu sau 16 min trung binh
dé mé phéng 1a 4,0 m (xem H.3).

2.3. Diéu kién bién

Phan tlr vd han da duoc st dung trong md hinh
dé tao ra bién loai khéng phan xa (Non-reflecting
boundary condition), do vay tai bién khdng c6 séng va
nang lugng phan xa tré lai mdé hinh ddm bao sy phu
hop ctia md hinh v&i didu kién thuc t& va tinh chinh
xac clia md hinh. Phan t& v6 han dugc str dung dé
tao ra loai bién trén la loai CIN3D8 v&i 8 nit, Bé mat
dét phia trén & dang tw do, hai bén héng va day mé
hmh Ia Ioal blen khong phan xa (H 2vaH. 3)

T Eeil

H.2. Kich thuéc phdng cta mé hinh

2.4. Kiém tra sw héi tu cta Iwéi )

Viéc nghién ctru sy hdi tu clha lwéi dwoc tien
hanh trong [3] bang cach thay di kich thuwéc cla
lwéi ddng thei stv dung van téc Rayleigh dé so
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sanh. Két qua voi kich thudc phan tir cho khéi da
l& 0,5 m lwéi sé hdi tu, kich thwéc cho phan t&r vo
bé tong clia dwong ham cii la 0,25 m.

H.3. Mé hinh 3D vdéi chiéu dai khac nhau

2.5. Ma tran giam chan
Phuong phap gidm chén loai Rayleigh duoc st
dung trong nghlen clru nay trong d6 ma trén giam
chén cla hé théng duoc gia thiét 1a sw két hop tuyén
tinh clia ma trén khéi lwgng va ma tran do clrng:
[C]=a[M]+BIK] (7)
Trong doé: a va B- Cac hang sbé gidm chan phuy
thudc vao nang Irong gidm chéan, tinh chét ca vat
liéu, co thé dworc tinh theo cong thirc sau:
_ 20,0,(§0,-§,0,)
®;— @)

B= 2(6,0,— &,0,)
;= 0]
O day w1-Tan sb chan dong dau tién va w,- Tan
s6 chan dong I6n nhat cia tan sb quan trong Quan
tdm (thwong fi= w1/2 T va f,=w,/217). Céc hé sb cua
m& hinh giam chan g1va &xtong ting Vo tan sé w1
va w,. Hé sO gidm chan két hop voi ché dé chan
dong j dwge xac dinh thdng qua cong thire:
Bco
: 9
% 20) 2 ©
2.6. Mo hmh ap lwc né min
Ap lc né sinh ra tir viéc mé rong cac khi tir vu
nd, ¢ thé dwoc tinh theo cong thirc theo dé nghi
cla cac Konya va Walter (1991) [8]:

449,93xSG  xVOD?
1+0,88G,

(8)

(10)

Py =
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Trong do: Py - Dai lweng ap luc nd, Pa: SG. - Mat
dé cla thudc nd, glcm®; VOD - Van toc song nd
cta thubc nd, mis.

Ap lyc nd 1a ap Iyc gay ra béi mot lvong nap
day |16 khoan. Dé dé cap dén sy anh huwdng cla
khoang tréng gitka c6t thudc nd va thanh 16
khoan, phwong trinh xac dinh ap lwc sau day
dwgc sr dung:

%)
=py| Ze
dh

Trong dé: Pg - Dai lwgng ap lwc [8n thanh 16 khoan,
Pa; d., di - Twong (ng 1a dwéng kinh théi thube va
dwong kinh I5 khoan, mm.

Thuéc nd st dung la loai Emulsion Réelle véi

(1)

(de/dn=0,9). Ap lwc ndé_duwoc tinh toan tir phwcyng

trinh (11), két qua P=7,478 GPa. Ap lwc ndé min
tadc dung Ién bién dwdng ham mai duwoe thé hién
bang phwong trinh (12).
P(t) =Pg.f(t)=7,478.f(t) GPa.
Trong do: f(t) - Ham ap Iwc theo théi gian.
Ham hinh dang da dwec s dung dé cé duoc
quan hé gitra 4p luc nd va thoi gian. Hau hét cac
nghién ctru da st dung ham mi dé& mé hinh hinh
dang song ap lwc nd hodc két hop clia ham ma va
dang hinh sin cho ham &ap Iyc. Chdng han ham thoi
gian dwoc str dung béi Park va cac cong sw [8]:

ot

tg
Trong do6: f(t) - Phwong trinh hinh dang; t - Thoi
glan khao sat; ty - Thei gian dat dwgc ap lwe I16n
nhét, t,=0,0003361 giay [8]

Co hai loai ap luc nd m|n chinh thwong dwoc
chép nhan dé mo phéng nd min cho méi trdrng
da cu thé 13, nd Iy twéng va khong ly two’ng Dang
né ly twdng twong rng véi loai chat nd nhii twong
trong do thoi gian ting ap lwc nd 1a rat ngan va
dworng giam ap luc cd dé déc lo*n Dang né khong
ly twéng tuo’ng Lrng véi chat nd ANFO trong dé
théi gian dé ap lwe nd dat gia tri Ién nhat 1a dai hon
va dLPO’ng gram ap lwc c6 do déc nhé hon so voi
loai thuéc nd nhi twong (xem H.4 [8])- Ta| dwong
ham Crmx-Rousse do st dung thubc nd loai nhii
twong nén dang né ly twdng da dwoc chon dé st
dung dé tinh toan va véi so dd don gian héa duoc
thé hién trén H.4.b.Theo so do bb tri cac 16 min
trén guwong, trén gwong hadm gébm bdn nhém I8 min
khac nhau la nhém dét pha, nhém pha, nhém bién
va nhém nén. Nhirtng nhém nay nd tai cac thoi
diém khac nhau nh& st dung kip phi dién vi sai.
Trong nghién ctru nay, ap lwc nd min da dwoc chia
thanh 8 1an cham nd, trong mdi 1an cham nd c6 mot

(12)

(13)
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s6 16 min nd ddng thei. Ap lwe nd min c6 thé don gian
héa 1a 8 tai trong ddc 1ap cling véi ap lwe I6n nhét [én

bién hdm mai la (Pg) trng v&i thdi gian cham nd, ham
thei gian f(t) dwe'e chon nhw hinh H.4.b.

H.4. M6 hinh &p e né 1én bién ham: a - Hinh dang xung ap Iwc cho hai loai né min [3]:
b - Mé hinh ap luc né Iy tuéng [7]

2.7. M6 hinh vat liéu

Khéi da xung quanh dwdng hdm Croix-Rousse
la da granit va gneis [1]. Khdi da dwoc gia dinh la
vat liéu dan hdi déo cung véi qua trinh tang (ng
suat-bién dang tuan theo mé hinh Mohr-Coulomb.
V& chbng bé téng dwdng’ ham dwoc mo phéng st
dung mé hinh pha hdy déo. Cac thong sb dong cla
da va bé téng st dung cho md hinh bao gém mo
dun dan héi, hé sb Poisson, mat do, dd bén nén,
d6 bén kéo, goc dan né, lwc dinh két duwoc thé hién
trén Bang 1.

Béng 1. Céc thong s6 dong cta khoi déa va vé
chong bé téng cho mé hinh phén tich

3.2. Chon hé sé giam chan cho mé hinh

Dbi voi cac vat ligu dia chét (vi du nhw dét,
da...) thwong hé sb gidm chan thay dbi trong
khoang 2 % dén 5 %, gia tri nay voi hé thong két
cu cong trinh [a tir 2% dén 10 %.

Viéc khdo sat anh huéng cta hé sb gidm chan
clia d& dén két qua mé hinh da dwoc tién hanh trén
md hinh 2D béng cach thay dbi gia tri gidm chén
trng voi 4 trvong hop cho da trén mé hinh 2D, véi
v6 chdng bé téng chon cb dinh bang 4 %:

* Gia tri gidm chan bang 3 %;

< Gia tri gidm chan bang 4 %;

- % Gia trj gidm chén bang 5 %;
% Gid trj gidm chan bang 6 %.
Theo két qua ciia mé hinh 2D hé sb gidm chén

1 hop Iy cho khéi da 1a 5%, cho vé bé tong la 4%

nhw trong [3].
3.3 Két qué mé hinh va so sdnh cédc triromg hop
Sau khi tién hanh chay véi ba mé hinh cé

chiéu dai khac nhau thu dwoc g!a tri van téc

=1 | dao dong phan ter 16n nhét, gla tbc dao doéng
i phan tlr I&'n nhét, trng suat va bién dang tai cac
|| diém béat ky trong vo chong Sy anh hwéng cla
| chiéu dai mé hinh dén ké&t qua mod hinh co thé

3. Ket qua mé hinh
3.1. Diém quan sat

Piém quan sat trén voé chdéng bé téng cla
Gu’o’ng ham ci dwoc lwa chon 1a diém nguy hiém
nhéat gan Vo guong thi cong clia hdm méi. Diém
nay nam & trung diém cla chiéu dai vo chong theo
phwong doc truc ham va ciing la diém dbi dién véi
tam cha gwong nd nhw H.5.

1 quan sat trén H.6.

Gia tri dugc st dung dé so sanh két qua cia
cé&c md hinh véi chiéu dai khac nhau 1a van téc dao
déng phan ti I&n nhat theo phwong thang ding
(V4), theo phu’ong n&m ngang (V.) va theo phwong
doc truc dwerng hdm (Va) gia van toc cwe dai theo
ba phu’orng dwgc thé hién trén cac hinh H.7, H.8,
H.9 va H.10. Gia tri (ng suat cyc dai trong vo
chbng véi ba trwong hop khac nhau dwoc thé hién
trén H.11.
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Tor két qua so sanh van téc dao dong phan tor
Ién nhat ctia 3 mé hinh (H 7, H.8, H.9 va H.10) ta
thay dang biéu do va dlem dat gia tri van toc dao
ddng phan t& 16n nhét giébng nhau.

Bién do I&n nhét clia van téc dao dong phan tee
l&n nhét dat dwoc khi mé hinh co chiéu dai ngén
nhat L,=28 m bién do nay va nho nhét (rng v&i md
hinh c6 chiéu dai I&n nhat L;=84 m.

Sw khac nhau trén la do véi mé hinh 3D, ¢ sw
tiéu hao mét phan néng lwgng nd trong khdi da va
vd chéng trong mé hinh ¢ dang khéi. Do vay, khi
mo hinh c6 chidu dai cang I&n thi sy tiéu hao nay
cang nhiéu dan dén gia trj van tbc dao ddng phan
tlr cang nho.

Ngoai ra, voi chiéu dai mé hinh thay déi gitra 42
m va 84 m thi gia tri van téc dao dong phan t
trong vé chdng bé téng khong thay ddi nén cé thé
két luan vai chiéu dai 42 m la da dé chinh xac can
thiét, khi dé c6 thé loai bd sw anh hwéng cla didu
kién bién dén két qua mo hinh.

4, Két luan

Céc két qua trong bai bao nay cho phép rut ra
mot s6 két luan dwoc rit ra sau day:

% Viéc st dung didu kién bién dang khong
phan nh& cap phan te¢ vd han va hivu han cé thé
céi thién két qua cua mo hinh;

% Khi mé phong so s anh hu’o'ng elia chan déng
nd min d&n két cu cong trinh ngdm Ian can trén md
ninh 3D, chiéu dai md hinh c6 anh hwéng truc tiép dén

két qua mé hinh. Qua nghién ctru ba truong hop dai |

L4=28,0 m, L,=42,0 m tlrc bé‘lng (1,5%xL4) m, va L;=84,0
m tlre béng (2xL;) m cho thay gia tri van téc dao déng
phan tir tai diém quan sat cang gidm khi md hinh ¢6
chidu dai cang I&n va ngwoc lai. Sy hap thu nang
lwong ctia phan khéi da xung quanh vu nd chinh la
nguyén nhan dan dén sw khac nhau trén;

% V&i chiéu dai md hinh L=42 m du dé loai bé
anh huéng cla diéu kién bién dén két qua mé hinh
va da dé chinh xac can thiét khi sir dung mé hinh
dé mé phéng anh hwéng ctia chan dong nd min.
Cac nghién ctru tiép theo co thé str dung gia tri d6
dai ctia mé hinh nay dé nghién ctru.0
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Nguwai bién tap: Vo Trong Hing

SUMMARY

The application of 3D numerical simulation
- to study the effect of blast vibration on
. surrounding structures (rock mass, existing
. tunnels, buildings...) extended in recent
- years. Although many well documented numerical
- results exist in literature concerning this
. problem, but the result of a study of effect of
. length of model on the result of 3D model in
. these researchs is still not clear. It is difficult
. to chose a suitable length for 3D model.
. This paper carried out an investigation the
. effect of length of model on result of 3
model length through blast vibration value at
- existing tunnel lining of the Croix-Rousse
- tunnel project, Lyon, France Numerical |
. simulations were carried out with Abaqus/ |
- explicit model using coupled finite-infinite |
. elements and Non-Reflecting Boundaries
- Conditions (NRBCs).
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