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Tom tét

Bai béo trinh bay két qua xac dinh gia tri noi luc xuat hién trong két cau vo ham khi chju tic dung cta dong dat theo phuong phap
phan tich lich st thoi gian v6i gidn do gia t6c c6 dap ing cac yéu cau ctia TCVN 9386-2012 [1] va duoc phat sinh mot cach ngau

nhién.

Tu khéa: Cong trinh ngam, gidn do gia toc nhan tao, tuyén duong sat do thi Ha Noi s6 03, tinh todn cong trinh ngam chiu dong dat...

Abstract

The paper presents the results of determining the value of internal force appearing in the tunnel structure when subjected to the impact

of an earthquake according to time history analysis with random artificial acceleration with response spectrum matching the

requirements of national standard TCVN 9386-2012.

Keywords: Tunnel structure, artificial acceleration, Ha Noi metro line No.03, seismic analysis of tunnel structure...

1. D4t van dé

Trong giai doan gan day, mang ludi giao thong cong cong dang
ngay cang tr& nén quan trong trong téng thé quy hoach cic do
thi trung tam & nudc ta, ddc biét 1a thanh phé véoi mat do dan cu
[6n nhu Ha Noi. Theo Quy hoach chung xay dung tha do dén
ndm 2030 va tdm nhin dén ndm 2050 mang ludi duong st do thi
& Ha Noi s& gobm 8 tuyén voi tong chiéu dai khoang 300km trong
do6 s& co nhiéu doan hdm dit trong dat. Viéc tinh toan, thiét ké
cong trinh ngdm chiu céc dang tdi trong khac nhau, dic biét la
tac dung ctia dong dat c6 y nghia quan trong trong viéc lya chon
giai phap thiét ké két cdu vo hdm ciing nhu an toan cla con
nguoi va phuong tién.

Phan tich dong luc hoc két cdu cong trinh ngdm chiu dong
dat can s6 lieu dau vao la gian do gia tdc phu hop vaéi diéu kién
dia chdn tai khu vuc dat cong trinh. Khu vuc thanh phd Ha Noi
chua ghi nhan cac tran dong dat lon nén sé lieu cung cdp cho
céc bai todn con han ché, do do can thiét phdi st dung cac gian
do6 gia t6c nhan tao. Cac gian do nay co thé duoc mo phong
ngau nhién dua trén két qua phan tich hoéi quy cac di lieu dia
chan. Viéc tinh todn két cdu cong trinh ngdm vai gidn do phat
sinh ngau nhieén gidp ich cho viéc tinh todn thiét k& cong trinh
theo do tin cay.

2. Xay dung so dé tinh toan két ciu cong trinh ngdm chiju tac
dung ctia dong dat

D6i tuong luan an tap trung khdo sét 1a doan ngdm trong du an
“Duong sit do thi (Metro) s6 3, Nhén- Ga Ha Noi” ndm tai dia
phan quan Ba Dinh.

- Céc gia thiét xay dung mé hinh tinh toéan:

Do chiéu dai cong trinh I6n hon nhiéu céc kich thuéc con
lai nén gid thiét he két cdu - moi truong lam viéc theo so do bién
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dang phang. Khi tinh toan thira nhan cac gia thiét sau:

+He két cdu va moi truong lam viéc trong diéu kién cla bai
toan bién dang phéng;

+Diéu kién bién ctia chu vi ctia mién khao sat, hai bén trai
va phai duoc mo ta 1a bién hap thu khong phan xa song;

+Viéc tinh toan tac dung ctia dong dat duoc thuc hién theo
huong dan cua ITA va Hashash [4] thé hién tren mo hinh tinh
bang viéc ap dit dich chuyén cuong buc cta nén dat dd cing
(bedrock). Dich chuyén nay tao béi gia téc theo phuong ngang,
vuong goc voi truc ham;

+Vat lieu ctia két cdu lam viéc trong giai doan dan hoi.

- Thiét 1ap mé hinh bai toan:

Mo hinh bai toan phang chju tic dong cla tai trong dong
dat ctia hé két cau ham — nén dat. Chiéu cao cia mién tinh toan
dugc dinh 1a khoang cach tor mat dat dén nén dat da géc
(bedrock). Theo ho so khdo sat do sau lop dat da gbc dua vao
tinh todn 1a 60m [8]. Bé rong cta mién khao sat duoc xac dinh
dé dam bao khoang céch tir duong ham dén hai phia trong
khodng 8D dén 10D, trong vi du chiéu rong mién khdo sat la
130m.

St dung diéu kién bién chudn cda Plaxis. Mién tinh toan
can thoa man diéu kién “bien hap thy” va duoc thiét lap tu dong
trong phan mém Plaxis véi hai ché do “Load/Standard absorbent
boundaries” cho “bién hdp thy” va “Load/Standard earthquake
boundaries” dé cho phép gan gia t6c lén day cia mo hinh.

- Théng s6 vét liéu vé hdm: V6 ham lam bang BTCT, cac
thong s6 co ban duoc thé hien trong bang 1.
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Bang 1. Bang cac tham sd clia két cdu vé ham. Ky
T Tham s6 Ky Tron ponvi || 1T | ThongsS héu L4 L5 L6
hiéu M6 dun dan hbi
1 | Kich thuéc trong Dy 5,7 m 6 | don truc Exs | 25.200 | 48.800 | 131.000
2 | Kich thuéc ngoai Dig 6,3 m (kN/m?)
3 | Chiéu day vé ham 0,3 m M6 dun dan hbi
4 | Mo-dun dan hdi ctia E. 2,5E+7 kPa 7 | céttuyén EX | 25.200 | 48.800 | 131.000
bé tong v6 hdm (kN/m?)
5 | Heé s6 Poisson cla bé v 0,15 M6 dun dan hbi
tong 8 | chdt-do tai Ey | 75.600 | 146.400 | 393.000
6 | Bérong dai két cau b 1,0 m (kN/m?)
khao sat 9 | Hé s6 Poisson v 0,3 0,3 0,28
- Tham s6 mé hinh dat: Dat da tir tang da gdc dén mat dat | | Luc dinh c 0.1 0.1 0.1
gbébm 6 lop duogc ky hiéu 1an luot tir L1 dén L6 theo tha tu tir trén (kN/m?) ' ' ’
xuéng [8]. S dung phan t&r tam giac 15 ndat, mod hinh HS, cac Goéc ma sat
. ) : 11 ) 0 37 39 45
thong s6 co ban dugc thé hién trong bang 2 va bang 3. trong ¢ (do)
Béng 2. Céc tham s6 cta dat l6p L1 dén lép L3. 12 | Hé s8 Riner Rinter 0,7 0,7 0,7

Céc tham s6 can Rayleigh og va Br cia mo hinh vat lieu dat
da duoc xac dinh theo Brinkgreve [5] theo cong thic (1) véi gia
thiét ty s6 can céc lop £=0,05.
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trong d6 cong thic (1), ©; va o, lan luot 1a tan s6 Gng v6i hai

dang dao dong dau tién cta nén dat, xac dinh theo cong thic (2)

P Ky
TT Tho L1 L2 L
ong so hiéu 3
| Be daylopdia 2,5 15 3,5
chat (m)
2 Loai dat L1 L2 L3
3 M6 hinh vat liéu HS HS HS
Dung trong bao
4 - 18 17,8 19,4
hoa nudc (kN/m?) Yeat
Dung trong tu
5 nhien (kKN/m?) Yunsat 17 16,8 19,4
Mo dun dan hoi rof
6 E... 5.100 3.600 16.200
don truc (kN/m?) d
Mo dun dan hoi ref
7 . E 5.100 3.600 16.200
cat tuyén (kN/m?) »
Mo dun dan hoi
8 | chat-do tai El 15.300 | 10.800 | 48.600
(kN/m?)
9 | Hé s6 Poisson Y 0,3 0,35 0,3
Luc dinh ¢
10 (kN/m?) C 55 30 0,1
Goc ma sat trong
11 20 12 31
¢ (do) ¢
12 Hé 56 Rinter Rimer 0,8 0,8 0,7
Bang 3. Cac tham s6 ctia moi truong dét 16p L4 dén [op Le.
Ky
TT | Thong s6 hiéu L4 L5 L6
p | Be daylop dia 15,0 11,0 13,0
chat (m)
2 | Loai dat L4 L5 L6
3 | MO hinhvat HS HS HS
lieu
Dung trong bao
4 | hoa nudc Yeat 20,0 21,0 23,0
(kN/m?)
Dung trong tu
| ! unsal 2 , 21 , 2 ,
> | nhien (Nm?) | T 0.0 0 30

[6]:
_ny,
® 2w
3V, )
=
Két qud xdc dinh cdp tham s6 can duoc thé hién trong bang 4.
Bang 4. Hé s6 can tinh toan cho céc I6p dat.
Lopdit H Vs € a @ or | Br
m ) x108
L1 2,5 | 204,17 | 005 | 12828 | 38485 | 962 | 019
L2 15 175,32 | 005 18,36 55,08 138 | 136
L3 3,5 | 253,88 | 005 | 11394 | 34182 | 855 | 022
L4 15,0 | 318,09 | 005 33,31 99,93 250 | 075
L5 11,0 | 340,09 | 005 | 4856 14569 | 364 | 051
L6 13,0 | 429,58 | 005 5191 15572 | 389 | 048
B :
L2
M3
L4

L5 -
% Gia toc tinh toan
L6

Hinh 1. Mo hinh tinh toan cong trinh ngam chiu dong dat duoc
xay dung trong Plaxis 2D.
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- Xay dyng mo hinh trén Plaxis 2D: Véi cac thong s6 mo
hinh vat liéu vo ham, dit d4, mo hinh tinh toan dugc xay dung
nhu trén hinh 1, tam duong ham dit & do sau 25m tinh tir mat
dat.

- Gian d6 gia t6c tinh toan:

Gian do gia téc tinh toan 1a 5 gian do6 gia téc nhan tao duoc
phat sinh ngdu nhién theo hé phuong trinh héi quy cua
Yamamoto [2] bing chuong trinh PGO2 [3] duoc ky hiéu lan luot
tr bd01-01a dén bd01-05a. Cac thong s6 vé ngudn phat dugc
xac dinh véi vi tri trung tam quan Ba Dinh, déi dong dat Song
Hoéng - Song Chay [7] bao gébm: chan cdp M.=6,2; do sau chin
tieu Ryyp=17km; khodng cach tir diém khao sat dén chan tam R,
=11km.

Gia t6c nén phat sinh trén nén da cing tuong tng vGi nén
loai A theo TCVN 9386-2012, van téc truyén séng cit trung binh
ve=800m/s. Gidn do gia t6c c6 phd phan ing khop voi phd phan
tmg muc tieu xac dinh theo TCVN 9386-2012 véi nén loai A, gia
tri gia t6c nén tham chiéu theo quan Ba Dinh, a;=0,0976g, hé s¢
tdm quan trong =1 (tra cdu theo phu luc E, TCVN 9386-2012
v6i dang cong trinh 1a duong ham tuyén duong sit do thi). Gia
t6c nén ag=ag .¥%i=0,0976(g). Cac gidn do gia tdc duoc thé hién tir
hinh 2 dén hinh 6, phd phan tng dan hdi tuong ng cua cac gia
t6c nay (Sa) dugc biéu dién cing v6i phd phan dng muc tiéu
(Sa_TK) trén hinh 7.
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Hinh 6. Gidn d6 gia tc tinh toan bd01-05a.

Hinh 7. Phd phan (ng dan hbi.

Céc tham s6 ddc trung nhu gia téc dinh (PGA), van téc dinh
(PGV) cua céc gian do gia téc nhan tao duoc thé hien nhu trong
bang 5 dwéi day.

Béng 5. Cac tham s6 dic trung cua gian do gia téc.

T Gia t8c nhan tao PGA PGV
(cm/s?) (cm/s)
1 bd01-01a 93,72 6,21
2 bd01-02a 104,57 6,62
3 bd01-03a 73,69 6,88
4 bd01-04a 102,85 6,41
5 bd01-05a 92,14 8,05
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Hinh 2. Gidn d6 gia t6c tinh toan bd01-01a.
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Hinh 3. Gidn dd gia tdc tinh todn bd01-02a.
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Hinh 4. Gidn dd gia téc tinh toan bd01-03a.
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Hinh 5. Gian db gia téc tinh toan bd01-04a.
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3. Két qua tinh todn va nhan xét

3.1. Két qua tinh toan

Thuc hién tinh todn bang chuong trinh Plaxis 2D thu duoc gia tri
noi luc cuc dai xudt hién trong két cdu vo ham thé hién nhu
trong cac bang 6, 7 va 8. Phan bé noi luc trong két cdu vo ham
tai thoi diém noi luc dat cuc dai duogc thé hién trén cac hinh ve
9,10, 11.

Diém tinh toan

Két ciu v6 him

Hinh 8. Quy udc toa do goc két cdu vo ham.
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T Gia téc Lyc doc cyc dai | DO léch so véi gia tri
(kN) trung binh (%)
2 bd01-02a 766,79 -0,14
3 bd01-03a 767,74 -0,02
4 bd01-04a 768,75 0,12
5 bd01-05a 768,64 0,10
T.binh 767,85

Ligpe: clepes (KN)

Hinh 11. Gia trj luc doc cuc dai phan bd trén vo ham.

Béng 6. Gia tri md men cuc dai xudt hién trong két cdu.
T Gia t6c M6 men cuc dai Do léch so veéi gia tri
(kN.m) trung binh (%)
1 bd01-01a 149,83 0,26
2 bd01-02a 146,68 -1,85
3 bd01-03a 149,93 0,32
4 bd01-04a 149,74 0,20
5 bd01-05a 151,05 1,07
T.binh 149,45
Bang 7. Gid tri luc cit cuc dai xuat hién trong két ciu.
T Gia t6c Luc cit cyc dai | Do léch so véi gia tri
(kN) trung binh (%)
1 bd01-01a 111,94 0,30
2 bd01-02a 109,15 -2,20
3 bd01-03a 112,60 0,89
4 bd01-04a 110,85 -0,68
5 bd01-05a 113,51 1,70
T.binh 111,61
Béng 8. Gia tri luc doc cuc dai xudt hién trong két cau.
TT Gia tdc Luc doc cyc dai | DO léch so véi gia tri
(kN) trung binh (%)
1 bd01-01a 767,37 -0,06

3.2. Nhan xét két qua tinh toan
Tur két qua noi luc xuat hién trong két cdu vo ham ta c6 thé thdy:

- Cac gia téc nhan tao c6 cung phd phan ting muc tieu cho
két qué noi luc cuc dai xudt hién trong vé ham chénh léch it (sai
léch so voi gid tri trung binh 16n nhat 1a 1,85% véi mé men;
2,2% véi luc cit va 0,14% véi luc doc).

- Gian db gia t6c bd01-03a va bd01-05a la hai gian doé gia
t6c co gid tri gia t6c dinh (PGA) nho nhung cho két qua noéi luc
lon hon két qua noi lyc tinh voi gidan dd gia téc con lai. Diéu nay
6 thé thdy, trong tinh toan cong trinh ngam chju dong dat, gia tri
gia t6c dinh khong phdi yéu t6 quyét dinh. Mat khac, co thé
nhan thdy, ca hai gia t6¢c bd01-03a va bd01-05a déu c6 gia tri
van téc dinh (PGV) l6n hon hén PGV cua cac gian dé gia téc con
lai, do d6, c6 thé n6i PGV anh huéng dang ké dén noi luc xuat
hién trong két cau cong trinh ngam.

4, Két luan

Bai bdo da trinh bay viéc tinh toan cong trinh ngdm do thi chiju
tac dung cua dong dat voi cac gian dd gia téc nhan tao dugc
phat sinh ngau nhién. Két qua tinh toan véi 05 gian dd gia toc tai
nén d4 goc cung phd phin ing muc tiéu xac dinh theo TCVN
9386-2012 cho két qua noi luc co sai lech it (chénh léch gita
céc két qua nho hon 5%), do d6 dé xudt viéc tinh toan cong trinh
ngam voi cac gian do gia téc. Bén canh do, két qua phan tich
ciing cho thdy van téc dinh anh huong dang ké dén két qua noi
luc vé ham.
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