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1. Dat van dé

Phan tich bién dang khéng lién tuc (DDA)
nghién ctru chuyén dich va bién dang cta khoi
vat liéu roi rac. Xét gidi han bai toan phang,
cac khéi cé dang hinh hoc tw nhlen vén co cua
no, khi tinh toan duoc xap xi vé da glac c6 sb
dinh bat ky.

Trong DDA viéc xay dwng phwong trinh chuyen
dong bang cach cuyc tiéu héa nang lwong cia hé.
Sau mdi bwée tich phan, vi tri twong déi cla cac
khéi trong co hé sé thay ddi, hé lyc tac dung I1&n
mbi khdi ciing thay ddi vi vay phwong trinh chuyén
dong sé du’cyc xay dirng Iai.

DDA lay 6 thanh phan chuyen vi va bién dang
lam béc tw do ctia khdi nhw biéu thtre sau [3]:

{DF"={Uo Vo To & &, (1)
Trong dé: up - Chuyen vi ngang theo phuong x tai
diém (o, Yo) cla khdi; vo - Chuyen Vi thang dirng
theo phwong y tai diém (Xo, Yo) cla khoéi; ro - Goc
quay cha khdi véi tam quay tai.(xo, yo) Ex, Ey, Try -
Bién dang thdng va bién dang goc ctia khdi.

Khi tinh dwoc {Dj} thi ta c6 thé xac dinh dwoc moi
vi tri cGa khéi trén méi budc thoi gian. Do d6 véc tor
{D}} dwoc xem la véc to trang thai chuyén dong cla
khoi, né dwge dung trong mdi buée tich phan.

Trong bai toan thuan FDDA chuyén vi cGa khéi 1a
nhd va dwoc xap xi bac nhéat theo toa dd nhw sau:

u=aj+azx+asy; v=hbi+bx+bsy. (2)

Quan hé gitra bién dang va chuyén vj tuan theo
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Céac théng sb bién dang c¢6 gia tri khdng ddi trong
toan khdi. N6i cach khac gia tri bién dang tinh toan
duowc chi 1a gia tri trung binh trong toan khéi. Thuce té
déi véi méi khéi tly theo hé ngoai lwe dat 1én khéi,
“bién dang tai cac vi tri trong khéi 1a khac nhau. Néu tai
mbi buéc thoi gian phan tich, ta do dwgc bién dang
tai cac diém thudc khdi thi sé tinh dworc bién dang ctia
khéi theo chwong trinh bai toan ngwoc phan tich bién
dang khéng lién tuc BDDA. Co s& ly thuyét clia bai
toan dwa vao phuong phap binh phwong téi thiéu két
hop voi cuce tiéu héa tdng binh phuong sai léch dé
xay dwng phuwong trinh can bang va xac dinh bac ty
do clia khdi [2]. Phuong trinh can bang dwoc biéu
di&n du¢i dang chung nhat nhw sau [3]:

[Kil{Di}={F:} (4)

Bai bao tap trung nghién clru bai toan ngugc
BDDA khi do duwgrc bién dang tai diém thudc khdi.

2. Co s& ly thuyét bai toan do bién dang ctia khoi

Xét khéi don béat ky ther i. Cac bién dang tinh
toan theo bai toan thuan FDDA cua khéi 1a; e=d,;
&,=ds;; 1y=de. Tai buwdc thdi gian bat ky cac bién
dang do duoc twong ng 1a £%; €%; v, Téng binh
phwong sai léch cua gia tri do, gia tri tinh toan la [3]:

(3)

z ; 2 2 2
phuong trinh Cauchy. Khi dao ham cac chuyén vi W, =l{(5x -52) +(5y-53) +(yxy-y2y) };
ta c6 cac thong sé bién dang 1a [3]: 2 .
0 0
1 = ES 10 0 0 Eé
We :E{EX Ey ny} Ey -{EX €y ny} Ey +E{£X Ey ny} Ey (5)
Yxy ng ng
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Do d6 ta ¢6 téng binh phwong sai léch [3]:

=‘21'{Di}T[']{Di}'{Di}T{Do}"%{Do}T{DO} )

~ Cuec tiéu tong binh phwong sai léch béing cach
lay dao ham cla ¥, theo céac bac ty do ta dwoc [3]:
2

_ 0¥ # (1, 57
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gia tri [I] trong (9) sé dwgc dwa vao ma tran [Kj]
trong phuwong trinh (4).

Dé tinh toan gia tri bén phai ctia phwong trinh (4),
ta cyc tiéu P, bang cach Iy dao ham ctia téng binh
phuong sai léch ¥, tai gia tri {D}={0} c6 két qua [3]:

_ ¥ (0)
r ’

ady

d

] frza{Di}T{Do}; fr=d;r=1,..6
I

Két qua nhan dwoc la véc to 6x1:

(10)

0
0
0
foo}={ (n
0
Ey
V)O(y
gia tri {Do} sé dwoc dwa vao vec to {F} trong
phwong trinh (4).

Céc phuong trinh & trén Ia truedng hop téng quat
cho bai toan do bién dang cla 'khOi Bac tw do gébm
6 thanh phan chuyén vj va bién dang twong (ng.
Céc ma tran [I] ¢6 kich thuwéc 6x6 nhdm tuong (ng
voi ma tran twa @6 cing [K;] trong phuong trinh (4).
Véc to {Do} c6 kich thudc 6x1 twon rng Vi véc to
{Fi} trong phwo'ng trinh (4). Ta thay rang néu bai
toan chi ¢co cac sb liéu do bién dang, sau khi thanh
lap dwge hé phwong trinh, ma tran twa dd cing [Ki]
khéng thé nghich dao nghia la khéng xac dinh dwoc
nghiém cla hé phuong trinh (4). Vi vay khi trong
khéi chi c6 sb liéu do bién dang thi phuong trinh (4)
mé&i dwoc thu gon lai nhw sau:

[Kil{Di}={F}. ) (12)

Hé phwong trinh (12) 1a hé gom 3 phwong trinh
v&i [K;] Ia ma trén twa d§ cieng kich thuée 3x3, véc
to {D} Ung v&i cac bién dang &, &, 1y Can xac
dinh, véc to tya tai trong {F} chinh la cac gia tri
bién dang do dwoc twong trng. Muc dich cla viéc
thu gon nay nham gidi quyét cac bai toan don gian
trong trudng hop chi xét dén cac gia tri do bién
dang, khéng c6 gia tri do chuyén vi, phwong trinh
(12) sé& cé nghiém. Ta thé biéu dién lai nhw sau.

Ma tran [I] trong biéu thirc (9) c6 thé viét gon lai:

itk

(13)

0 0O 1 0 0

Trong dé: [0]={0 0 o va [1]=0 1 0.
0 0O 0 0 1
Vi chi xét thanh phan bién dang cta khéi

ma tran [I] dwoc viét gon thanh [l,] nhw sau:

100 _>|:Kii:|-

[, ]=|0 1 0
0 0 1
[l] 12 mét ma tran don vi kich thwdc 3x3 sé duoc
dwa vao ma tran [K;] trong cta phwong trinh (12).
Twong tw nhw vay néu trong khéi chi cé thanh
phan bién dang thi véc to {Do} trong biéu thirc (11)
cling dwoc viét gon nhw sau:

(14)
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0 ty

Tai day: {0} = va {s} = 23
0 0

Yxy

Khi d6 véc to {Dg} ciing dworc viét gon thanh véc
to' {Doy} Nhu sau:

0
Ex
=)0
{Dop} =1 ¢y ¢ > {R} re)
: 0
Yxy
{Dqv} 1 véc to kich thwée 3x1 sé dwoce dwa vao
vec to {F;} trong phwong trinh (12).
Nhan xét: Khi c6 1 gia trj bién dang do duoc tai
1 diém thudc khdi ta sé xac dinh dwoc ma tran don
vi [Ki] va véc to {F}. Tir phwong trinh (12) ta co
{Di}={F} nghla la véc to bac tw do chinh |a gia tri-do
bién dang cha khoi. Twong tw nhw vay néu ta co
két qua do bién dang ctia n diém thi ma tran don vi
clha n phép do la:
n 00
[K;1=]0 n 0] (17)
0 0 n
Theo phwong trinh (12) ta ¢6 véc to bac tw do la:

=1

Nhw vay bai toan ngwoc tinh ra gia tri trung binh
cac tham sé bién dang theo s diém do dwoc. Gia
tri nay khong phai 1a gia tri bién dang trung binh
cla khdi ma né sé tién téi gia trj trung binh cua
khéi khi sé diém do cang téng va cang phan bé
déu trén toan bd dién tich khdi. Trong bai toan
thuan FDDA I[udn tinh ra dwgc gia tri bién dang
trung binh clia khéi con bai toan ngwgic BDDA tinh
ra gia tri trung binh clia cac bién dang do dwoc.

(18)

3. Lap trinh va thir nghiém sé

X Iy s6 liéu do bién dang la mot bo phan khong
thé thiéu duwoc trong bai toan nguoc BDDA. Tir co s&
ly thuyét d4 trinh bay & trén tac gia xay dwng chuong
trinh BDDA trong mdi trwdng Matlab tinh cho cac
trudrng hop do bién dang tai diém thudc khéi [1].

Xét khéi don chuyén dong trong hé toa do xOy co
kich thwée hinh hoc va vi tri ban d&u (thdi diém t=0)
nhw H.1. Khéi don dwgc xac dinh bdi 4 diém ABCD:

m CONG NGHIEP MO, SO 3 - 2016

A(4,5), B(5,5), C(5,6), D(4,6). M6 dun dan hdi
E=48000 MPa, p=25 kN/m>. Lyc tap trung P;=-50 kN
dat tai D, P,=50 kN dat tai B va P3;=-20 kN dat tai
trong tm khéi. Bwéc thdi gian khao sat At=0.008 (s).
Tbng sé bwéc thdi gian khdo sat 14:10. Xét 3 diém
1(4.5,5.75); 2(4.25, 5.25) va 3(4.75, 5.25) thudc khdi.
Khao séat bac tw do cia khéi:

3.1. Trwong hop cé 1 gid tri do bién dang tai
diém 1 & buéc thoi gian thir 5

3.2. Trwong hop c6 2 gid trj do bién dang tai
diém 1 va diém 2 & bwérc thoi gian thiy 5

3.3. Tru’o’ng hap c6 3 gia tri do bién dang tai
diém 1, diém 2 va diém 3 & bwéc thoi gian thir 10
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H.1. Trang thai ban dau cta khoi
va cac lue tac dung 1én khoi

Tién hanh xay dung hé phuong trinh: [KiKDi}={F}
va giai hé phwong trinh trén co s& chuwong trinh
bai toan nguwoc BDDA ta sé cé dugc cac trwdong
hop sau day:

3.1. Trwong hop cé 1 gid tri do bién dang tai
diém 1 (4.5, 5.75) & bwérc thoi gian thir 5
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Tai diém 1 ¢6 bién dang:

Ex 5.049e-007
gy =1-1.0365e-006 . (19)
Yxy 1.5915e - 006
Bac tw do xac dinh dwoc:
5.049e -007
{Di}= -1.0365€-006 : . (20)
1.5915e - 006

Nhw vay khi do duoc bién dang tai 1 diém bét
ky & 1 bwoc thdi gian, bién dang cta khéi tinh
dugc theo chwong trinh BDDA chinh |a gia tri bién
dang vira do dugc. So sanh v@i bai toan do
chuyén vj (u,v) tai mét diém thudc khéi, néu co 1
gia tri do chuyén vi (u,v) thi khéng thé tinh toan
dwoc bac tw do clia khbi theo chwong trinh BDDA.

3.2. Trreomg hop c6 2 gia tri do bién dang tai
diém 1 va diém 2 & bwére thoi gian thie 5

Tai diém 1 c6 bién dang
5.049e-007

=
1 &y [=1-1.0365¢-006 . (21)
Vxy| |1.5915e-006

Tai diém 2 c6 bién dang
(5.0591e - 007

£
) s; = {-1.0335e-006 ;. (22)
Vxy | | 1-5585¢-006 |
Béc tw do xac dinh dwoc:
5.054e-007
{Di} ={ -1.035e-006 (23)
1.575e -006

Gia tri bién dang tinh duwgc theo chuong trinh
bai toan ngwgc BDDA la trung binh cta 2 gia tri do
dwoc tai 2 diém & bwdc thoi gian thir 5. Piéu dé
chirng td réng v&i bai toan do bién dang cua diém
thudc khdi, két qua phan tich theo chwong trinh
BDDA phu thudc rat I1&n vao két qua do hay dau
vao cla chuong trinh phan tich BDDA.

Nhw vay trong bai toan do bién dang cla diém
thudc khédi két qua phan tich theo chwong trinh BDDA
phu thudc hoan toan vao két qua do, khéng phu thudc
vao két qua tinh clia bai toan thuan FDDA. So sanh
v&i bai toan do chuyén vi (u,v) tai mot diém thudc khéi
khi c6 2 gia tri do, két qua phan tich khéng chi phu
thudc vao két qua do ma con phu thude vao két qua
tinh cta bai toan thuan FDDA, tuy nhién két qua thu
duoc cing khéng chinh xac.

3.3. Trwomg hop c6 3 gia tri do bién dang tai
diém 1, diém 2 va diém 3 & buwéc thoi gian thi 10
Tai diém 1 c6 bién dang:

Ex (4.9553e-007
ey =4-1.0103e-006 . (24)
Yxy| [ 1.6027¢-006
Tai diém 2 c6 bién dang:
(¢, | [49713e-007)
ey (=4-1.0395¢-006. (25)
Vxy| | 1:5875¢-008]
Tai diém 3 c6 bién dang:
(¢, | [4.8958¢-007 )
1€y 1=1-1.0143¢-006 . (26)
Vxy| | 1.5989¢-006
Béac tw do xac dinh duoc:
4.9408e -007
{Di}= -1.0214e - 006 (28)
1.5964¢ - 006

Bién dang tinh dwoc theo chwong trinh bai toan
ngwoc BDDA la trung binh clia 3 gia tri do dugc tai
3 diém & bwéc thei gian thir 10. Nhw vay trong bai
toan do bién dang, két qua phan tich tinh {D} 1 gia
tri trung binh cha céac gia tri do dwoc, khéng chiu
a&nh-hwéng cla cac bién dang tinh trong chwong
trinh bai toan thuan FDDA.

Néu so sanh v&i bai toan do chuyén vi (u,v) tai
mét diém thudc khdi voi tredng hop do duoc 3 gia
tri, két qua phan tich khéng chi phu thudc vao
chuyén vj tinh theo bai toan thuan FDDA ma cdn
phu thudc vao két qua do dwoc, trvong hop nay
cho nghiém duy nhét.

4. Két luan

T céc két qua thue nghiém & trén cho thay dbi
v&i bai toan do bién dang tai mét diém thudc khdi,
két qua phan tich clia chwong trinh bai toan nguwoc
BDDA cho gia tri bién dang {D} 1a trung binh c6ng
clla céc gia tri do dwoc. Vi thé két qua phan tich bai
toan ngwoc BDDA khdng phu thudc vao gia tri tinh
toan clia bai toan thuan FDDA ma chi phu thudc vao
gia tri do, s6 lwgng diém do, v tri diém do.

Bai foan ngwgc BDDA tinh ra gia tri trung binh
cac tham sé bién dang do dwgc. Gia tri tinh toan
nay khong phai 1a gia tri bién dang cla khdi ma né
sé tién gan dén gia tri bién dang cta khdi néu sbé
diém do phan bd déu trén toan bod dién tich khdi.

(Xem tiép trang 62)
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nwéc ngoai, chuan bi doi ngi thi cdng va dac biét
phai tim hiéu k¥ cac kha nang c6 thé din dén su
¢b, chudn bi céc gidi phap k¥ thuat can thiét dé xa
ly cac su cb khi xay ra.

Can co cac yéu ciu théa dang ddi véi cac don
vi tw van, nha thiu nwéc ngoai phai cé cac phwong
phap danh gia, phong ngtra, quan ly ridi ro cu thé
trong cac giai phap ky thuat, thi cong ngay t khi
bat diu hinh thanh dw an. Ddng thoi phai cé cac
bién phap dw phong khi c6 thé gap sv cb, trén co
s& kinh nghiém cia ho. Phan tich lwa chon cac
nha thau, tw van va giam sat can phai dua trén co
s& clia ho trong quan |y, Xt ly cac rii ro, tai bién.

Can quan tam tim hiéu k¥ cac bién phap tham do
bd sung trong qua trinh thi cong, cac phwong phap va
céng cu quan trac hiru hiéu, chinh xac sé dwoc st
dung trong thi oong dé gop phan phat hién va glam
thleu tai bién, rdi ro @én muc tbi thiéu tac hai clia sy
cb k¥ thuat nham xay dung CTN voi chéat lwong tét,
tbc d6 xay dwng cao va gia thanh ha.0
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SUMMARY

_ Disturbance in microtunneling projects is
a complex multivariate problem. Disturbance
leads to delay time in microtunneling. Delay |
time increases the project duration and |

. consequently the project cost. The paper |
presents the main causes leads to

. nonworking time of a microtunnelling. The {
information will supply useful informations |
for manager, designer and contractor who |

. works in related fields in Vietnam in the near

. future.

UNG DUNG S0 LIEU...

(Xem tiép trang 87)

Néi cach khac, néu sb diém do chi tap trung vao
mét pham vi nhé thi du s diém do nhiéu, két qué
phan tich cung khong phan anh dwo’c gia tri bién
dang cta khéi.

Viéec xay dwng chwong trinh bai toan nguoc
BDDA trong trwéng hop do bién dang tai diém thudc
khéi cho phép hoan thién hon mét buéc chwong
trinh bai toan ngwoc BDDA, lam chinh xac thém
chwong trinh phéan tich trong bai toan DDA.O
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SUMMARY

. In the discontinuous deformation

. analysis, deformation is an important |
. unknown quantity of the block. Deformation |
. Iis calculated by the analysis program of |
.~ FDDA forward problem or the program |
. analysis of BDDA backward problem. For |
. the backward analysis the deformation |
. _measurements will be used as input data to

. calculate the deformation of the block. This

. paper presents algorithms, calculation

. programs of the block deformation from the

| measured results.




