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1. GIOI THIEU CHUNG

D4 roi, da lan (rockfall) 1a hién tugng mot
khéi d4 tach roi khoi vach dbc dung hodc gan
dbc dung do truot, 1at hodc do, dich chuyén
xudng sudn dbc bang hinh thic roi ty do, bat
nay theo quy dao hoic lan trén suon dbc[1].
Cung cac dang trugt 1o dat khac, da roi 1a
hién tugng thuong xuyén xdy ra & cac vung
mién nui, dic biét vao mua mua. Hién tuong
nay ciing c6 thé xay khi thuc hién cac cong
trinh dao nhu duong giao thong, bod md khai
thac 16 lién. Van tc dich chuyén 16n va ning
luong ma cac khdi da mang téi thudong gy ra
thiét hai cho két ciu cong trinh, phuong tién
va dac bi¢t gay thuong vong vdi con nguoi.

Khi nghién ctru hién tuong niy can xac dinh
pham vi dich chuyén cua da roi, déng thoi can
xac dinh tac dong ctua da roi lan tdi két cau
cong trinh, dac biét tac dong lén két cAu chan
do trén duong da dich chuyén. Pé du bao
duoc cac dic diém trén, chung ta cé nhiéu
phuong phdp moé phong tinh toan khéc nhau.

C6 nhiéu phuong phap mé phong, tinh toan
da roi da lan, da dugc tong hop danh gia boi
Volkwein va cong su (2011) [2] va sau do khai
quét lai kha day di boi Leine va cong su (2014)
[3]. C6 thé chia thanh 2 nhom nhu sau:

- M6 phoéng bang ciac md hinh toan hoc,
trong d6 c¢6 2 mod hinh phd bién 13 mé hinh
khéi gop (lumped mass model) va md hinh
vat thé cung (rigid body model).

- M6 phong bang mé hinh sd, st dung
phuong phip phan tir roi rac ("Discrete
Element Method", viét tit 1a DEM) [4].

Bai bao nay trinh bay viéc st dung DEM
dé mo phong mot truong hop da roi cu thé.

2. MO PHONG DA ROI, PA LAN BANG
PHUONG PHAP PHAN TU ROI RAC

Theo sy phat trién ctia phuong phép phan
tr roi rac (DEM), mot sé nghién ctru di ap
dung DEM trong mé phdéng da roi v4i muc
dich chinh l1a xac dinh ving 4nh hudng va tac
dong cua hién tugng da roi, da lan [5-7].

Trong nghién ctru nay, md hinh bai toan da
roi, d4 lan dugc mo phong bang phan mém
PFC2D. Céc phan tir hinh tron dugc lién két
v6i nhau tai cac diém tiép xtc dé biéu dién
vat liéu lién tuc 1a d4 va bé tong. Gan két
song song (parrallel bond) dugc sir dung dé
mo phong lién két giira cac hat phan tir. Sy
pha huy da c6 thé duoc mé phong khi lién két
bond bj phéa v&. Cac phan tr wall duoc ding
dé mo ta bé mit dia hinh.

Ciing trong nghién ctru niy, khdi da bi
trugt duge mo ta 1a mot khéi da nut né. Céc
khe nirit dugc mo6 phong dua trén dac diém nirt
né mo ta tai hién truong sir dung mo dun DFN
(Discrete Fracture Network) dé tao ra cac khe
nut phang (flat joints). M6 hinh Smooth Joint
dugc géan cho cac khe nit. Sy c6 mat cac khe
nat phan bd roi rac s& lam khéi da trugt bi
phan chia thanh tirng méanh tach roi.

3. PAC PIEM VI TRi NGHIEN CUU

Vi tri nghién ctru 1a doan dudng cao tdc
Ha Long - Van Poén tir kml18+980 dén
km19+120, thudc dia phan huyén Hoanh BJ,
tinh Quang Ninh. Diém xdy ra truot 16 1a
suon nai da voi c6 do doc 10n, mot phan phia
dudi chan suon dbc bi dao cit do qué trinh
lam dudng cao toc (Hinh 1).
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Vé diéu kién dia chat cong trinh: theo ban
do dia chat tai diém nghién ctu 1a da voi
thuoc Hé tang Cat Ba (Cicb). Pa voi c6 mau
xam bi phong héa vira, d6i chd bi phong hoa
manh mau nau vang, ¢ chd 13n dat. Pac biét,
vi tri ndy nam trong d6i pha huy kién tao cta
mot dit gdy theo phuong Dong - Tay, lam
cho d4 bi niit né manh, bi chia cit bai nhiéu
khe nut c6 kich thuéc khac nhau, da bi phan
khéi manh dén rat manh, nhiéu tang da 6 vi
tri thiéu 6n dinh, de tach roi khoi mai déc, c6
nguy co cao roi xudng duong (Hinh 2).

Hinh 1. Vi tri va dic diém dia hinh noi xay
ra truot lo madi doc gay da roi, da lan

Thang 6 nam 2018, tai day da xay ra truot
16 mai dbc, dan den da roi va lan xuéng
duong. Theo quan sat thyc té ngay sau khi
trugt 10, nhiéu khdi da va manh da véi hinh
dang va kich thudc khac nhau da roi va lan
Xuong long du’ong Phan 16n vat ligu da roi
xuong nam ¢ lan duong sat chan suon déc.
bac biét, co6 tang da roi va cham va lam v&
dai phan cach bang bé tong O giita long
duong (Hinh 2).

Hinh 2. Ddc diém khoi dé tai mdi doc
noi xay ra truot lo (trdi) va dai phan cach
bang bé téng bi hu hai do tdc dong
cua da roi (phai)

3. MO HINH PHAN TU ROI RAC VA KET
QUA MO PHONG

M0 hinh bai toan dugc xay du’ng nhu trong
Hinh 3. Bé mit suon doc dugc mo phong bang

cac phan tir wall. Khéi da truot 16 duoc mo
phong bing tap hop cac hat tron c6 lién két
song song (parrallel bond). Dac diém nat né
cua da dugc md phong bang DFN nhu trong
Hinh 3 v6i s6 khe niit trén Im chleu dai
P10 = 1, goc, dbc cac khe nut phan bd ngau
nhién tir 0° d&én 90°, do dai khe nut tir 5 dén
20m va phan bd theo quy luat ham mi, mo
hinh "smooth joint" dugc gan cho cac khe nt.
Dai phan céach gitra du’(‘)’ng cling dugc md
phong tuong tu nhu véi da (Hinh 3). Tuong
tac giita ¢a va bé mat dia hinh (méi déc va mat
dudng) dugc mo phong thong qua mo hinh
tuyén tinh tai tiép xuc giita cac hat v6i wall két
hop v6i md hinh can nhét dac tru:ng boi cac hé
sO can theo phuong phap tuyén va tiép tuyén.

Dai phan cach

\ A

Hinh 3. M6 hinh PFC2D ban dau

Thong s6 ctia mé hinh dugc chon dua trén
két qua mo phong va hiéu chinh mé hinh va
dugc trinh bay trong Bang 1. Trong nghién
ctru nay, d4 voi va bé tong duoc gia thiét co
cung do cung va cuong do.

Bang 1. Céc thong sé6 mé hinh PFC2D

Théng sb Gia tri
Bén kinh cac phan tir tron (m) 0,02 -0,05
Khéi lugng riéng p (kg/m?) 2650
Hé s6 ma sat p 0,2
Do cting hat k, = ks (N/m) 1x108
D¢ ctng gan két k, (N/m) 1x107
D¢ ctng gan két &, (N/m) 1x107
D¢ bén kéo clia gan két G, (N/m?) 2x10°
Luec dinh don vi cia gin két ¢ (N/m?)|  5x10*
Hé s can nhdt phap tuyén Ba 0,75
Hé sb can nhét tiép tuyén Bs 0,70
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Két qua mod phong qua trinh dich chuyén
ctia vat liéu da xudng chan déc va tap hop vat
liéu manh vun da khi két thic dich chuyén
nhu trong Hinh 4. Va cham gitta manh da va
dai phan céch lam dai phan cach bi pha huy,
phan anh khé sat véi thue té hu hai dai phan
cach nhu trong Hinh 2.

Ld

Hinh 4. Qud trinh dich chuyén dd trén swon
doc (trémn) va két qua cuoi cung (dudi)

Qua xem xét qua trinh co thé théy su tach
10 cac manh da xay ra dong thoi voi chuyén
dong khdi da trén suon dbc. Phan 16n khéi da
trugt bj pha v& trong qua trinh di chuyén.
Céc dang chuyén dong truot, roi va xoay lian
clia cac manh da ra xay dong thoi. Cac manh
d4 c6 va cham anh huong lan nhau, va tiép
tuc v& nho trong qua trinh di chuyén.

Két qua cubi cung ctia md hinh cho thdy
phan 16n vat li€u truot 1 tich tu o gan chan
suon déc. Mot s6 manh d4 kich thude nho di
chuyén khd xa khoi chan suon déc. Két qua
nay kha sat voi quan sat thuc té quan sat tai
hién truong sau khi xay ra truot 16.

4. KET LUAN

Mo hinh phan tir rdi rac PFC2D mé phong
t6t su tach roi, qua trinh dich chuyén vat liéu
trén suon doc. St dung mo hinh c6 thé tinh
toan gidi han pham vi da roi, da 1an. M6 hinh
cling mo phong tt va cham, c6 kha ning mé
phong su pha huy vat li¢u khi xay ra va cham.

Trong khuon khd bai bao, ndi dung méi
chi 1a két qua budc dau vé viéc st dung DEM
mo phong bai todn da roi. Bai bdo chua trinh
bay duoc chi tiét vé cac mo hinh da st dung,
cling chua thé hién duoc cac chi tiét dinh
luong vé toc do dich chuyén, luc va cham,
nang luong va cham. Déng thoi, viée kiém
dinh mé hinh m&i chi thong qua s lugng mit
cat con han ché, can c6 nghién ctru thém. Tuy
nhién, két qua mo phong cho thdy trién vong
cua viéc st dung DEM cho bai toan da roi,
dac biét trong viéc xac dinh cy ly dich
chuyén, anh hudng cta va cham.
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