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Ter thuc té Viét Nam ngay nay, cac duong hdm duoc xay dung va dua vao st dung ngay cang
nhiéu nén viéc quan tdm dén van dé mdrc d6 sut lGn cia mat dét khi xay dung dwong hdm la van dé
rét cap thiét. Bai bao xay dung lén céc phuong trinh va biéu dé méi quan hé gidka do sut 1Gn va cac
tham sé ky thuat nhw hé sé co hoc da, dé sédu duong hdm va ban kinh duong ham. Pham vi nghién
ctru chi trong khéi d& dan héi cé tinh chét tuan thd dinh luat Hooke. Dé hoan thién hon bai béo kién
nghi can nghién ctu sdu hon déi véi khéi da co tinh chat khéng hoan toan dan héi va st dung cac

phuong phép ky thuat do dac dé kiém ching.

Tir khéa: Khéi d& dan héi, dwong ham, ing suét, bién dang, dé sut lan.

1. DAT VAN PE

Trong nhitng nadm gan day, hé théng
c6ng trinh ngdm & nwéc ta ngay cang dwgc mé
réng vé quy mé, gia tang vé kich c& va chiéu
dai, phat trién manh vé ky thuat dé dap &ng sw
quy hoach co s& ha tdng phuc vu sw tang
trwdng kinh té. Trong nhitng nam 80 thé ky
trwdc ching ta cé nha may thady dién Hoa Binh,
nhirng nd3m 2000 ching ta xay dwng ham Hai
Van, dé déu la cac cong trinh cé tAm ¢& Chau
luc. Hién nay, ching ta dang gép rat dwa hé
thédng giao thong Cao tbc Béc- Nam va van
hanh va sép t6i 1a dw an Xay dwng dudng sat
tbc dd cao B4c Nam. Bi ddi véi cong trinh giao
thong, thdy dién hién dai thi viéc xay dwng cac
duwdng ham cé kich thwédc 16n 14 viéc tat yéu.
Tuy nhién, viéc nghiém ctru danh gia mec dé
bién dang, dich chuyén ctia mat dat sau khi xay
dwng cac dudng ham nay thi chua dwoc quan
tadm thich dang.

Trén thé gioi da cd nhiéu tac gia dé cap
dén van dé nay nhuw Peck, Gunn [2],
Protodiaconov, Tximbarevic, Bierbaumer [5],[6],
tuy nhién do céng thirc con kha phuc tap, cac
hé sb con mang tinh tébng quat nén chua thuc
sw thuan tién cho viéc ap dung.

Khéi da néi chung rat da dang vé ching
loai, phtrc tap vé tinh chét, tuy nhién trong bai

bao nay tac gid chi dé cap két qua nghién ctru
khi dworng hAm dao trong khéi da dan héi, dong
nhat va dang hwédng, céc tinh chét co hoc tuan
tha dinh luat Hooke
2. PHWONG PHAP NGHIEN cUrU
2.1. Xay dwng mo hinh nghién clru

Khi dao dwérng ham cac yéu té co hoc nhw
khoang tréng, chan déng sé lam cho khéi da
xung quanh bj bién dang, suy yéu va cé xu thé
bién dang dich chuyén vé phia khoang tréng. Do
dd, mé hinh ly thuyét dwoc xay dwng nhw sau
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Hinh 1. M6 hinh ly thuyét tinh toan rng suat
bien dang khoi da xung quanh dwdng ham

Trong do:

H- khoang céach tir tam dwdrng ham dén mat
dat;

R- ban kinh dwdng ham,

p- (rng suat nguyén sinh khdi da, trong khi
da dan hoi, thwec té cho thay khi dwong ham &
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mot dd sau du Ién thi p dwoc xem la mdt hang
s6,

g-ap lwc chdng gitv ctia dwéng hadm, trong
giai doan dau chéng gitr, do khéi da bién dang
nhd nén ap lwc chéng gitr gan bang khéng, ap
lwc nay tédng dan theo d6 bién dang cua bién
ham va I&n nhat khi can bdng v&i (ng suét
nguyén sinh;

2.2. Thiét lap phwong trinh (rng suét bién
dang co’ ban

Céc phuong trinh co ban sé& duwoc thiét lap
trén co s& gia thuyét nhw sau: Chiéu sau dwéng
ham (H) 1&n hon nhiéu 1an duwdng kinh duwdng
ham (R); khéi da la ddng nhat ddng hwéng va
lién tuc; trang thai (rng suat nguyén sinh la thay
tinh.

Xét mot phan t&r khdi da nam cach xa tam
duwdng ham moét khoang 1a r (r>R), khi d6 so d6
phan tich (ng suét va bién dang trén phan ti d6
nhw hinh 2 va hinh 3:
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Hinh 2. M hinh thé hién (rng suat trén phan
tor khoi.

Khi phan ti khéi dat trang thai can bang khi
do tbng cac lwc di qua trong tdm tac dung lén
phan t& nay theo phuwong r cé gia tri bang
khéng.

d0'1
01.17dO — (01 + ?dr) (r+dr)dé +
20;.dr.5 =0

Bién dbi va rut gon phuwong trinh trén sé
duoc phwong trinh can béng (rng suét nhu sau:

d0'1 _ O0p—0q

=0 )

dr r
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Hinh 3. M6 hinh thé hién bién dang trén phan
tir khoi.

T hinh 3 c6 thé xay dwng dwoc mdi quan hé
gitra bién dang hwéng kinh va bién dang tiép
tuyén nhu sau:

__(dr+du)—dr _ du

1= dr ( - )dre ; (2)
dsl-ds r+u)df-rd u
€2 = ds rdo T r )
Tu phuong trinh (3) ta co:
U=&.r
Tt phuong trinh (2) ta co:
_du  d(re) N dey
e
de,
- & — =r—
&1 &y T dr
ey, &17& _ =0 (4)

ar r
2.2. Thiét l1ap phwong trinh (rng suét bién
dang trong diéu kién méi trwong dan hoi

Phwong trinh dinh luat Mohr dwoc thiét lap
cho trwrng hop ng suét phang, bién dang theo
phuwong hwéng tam va phuong tiép tuyén lan
lwot theo phwong trinh sau [2]:

1—pu? 1
& =~ (01 - Eaz) ()
1—pu? 1
&y = £ (0-2 - EO&) (6)
Trong d6: E- mé dun dan hoi; u- Hé sb Poat

xéng

T 2 phuwong trinh (5), (6) co thé thiét lap
dwoc phuwong trinh ng suét theo phwong
hwéng tm va (rng suét tiép tuyén nhu sau:

o =—* _F (81 + ﬁfz)

JOURNAL OF SCIENCE AND TECHNOLOGY QUI, VOL.02, N2 04, 2024

A-2w(@+p)°



TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE QUI, TAP 02, SO 04, 2024

KH TRAI DAT & MO

__ 1w "
%2 = amam & (e + 1-u ‘)

bat:
1-p
m=-————-—.
(1-2p)(1+p)

1-u ]
Khi dé phwong trinh (rng suat nhw sau:
o, = m(g; + ney) @

o, = m(e, + ne;) (8)

2.3. Thiét lap phwong trinh dd dich chuyén
ctia phan tir khéi trong diéu kién méi trwéng
dan hoi

T phwong trinh (7) va (8) sé co:

o,—0p =m(l—n)(e; —&) O

Két hop phuwong trinh (9) v&i phwong trinh
(2),(3) sé duoc:

u du

o, —0o; =m(1—n) (;_E)

Tw phuwong trinh (10), ap dung 1&i giai tir tai

liéu [2], s& co két qua do dich chuyén cta phan

tlr khéi trong khdi da xung quanh coéng trinh
ngam nhu sau:

(r-a) R*

T m@-n)"r

(10)

(11)

2.4. Xay dwng mé hinh va céng thiec ly
thuyét do tinh sut 1Gn cta méat dat

Gia sl cong trinh ngdm c6 tiét dién hinh tron
dwong kinh R duwgc dao cach mat dat mot
khoang H (hinh 1). Gia thuyét dat ra cong trinh
dao trong da co6 tinh dan héi phu hop véi cac
diéu kién ly thuyét da tinh toan & trén. Khi doé
xay dwng md hinh tinh toan d6 sut lun (ux) cua
mat dat nhw sau:

Ux

Hinh 4. M6 hinh thé hién bién dang trén phan
ter khéi.

T mé hinh, dich chuyén toan phan 1a u, do
ltn sut la ux, theo quy tac hinh hoc clia tam
giac dong dang thi cé thé xac 1ap cdng thie tinh
ux theo cbéng thirc sau:

w _H _H
= hay Uy =—.U

(12)

Thay céng thirc (11) vao cdng thirc (12) sé
duwoc:

(r—q) HR?

m(1-n)" r2 (13)

Cing tr mé hinh, c6 thé xac dinh dugc

r2 = x2 + H* (14)

Thay phwong trinh (14) vao phwong trinh
(13) sé duoc:

(r-q) _HR?

Ux = m(1-n) x2+H?2 (15)

x =

Do x bién thién tlr 0 dén vé cung nén uy Ion
nhét khi x=0. Ddng thdi, néu dweng hdm khong
dwoc chdng giv kip thdi sau khi dao thi phan
lwc cla cla vd chéng q=0. T d6 cé thé xac
dinh dwoc gia tri Ion nhat clia uy nhw cbng thirc
duwdi day va tai vi tri co toa d6 (0,H)

max _— 4 R_Z
Ux T m@-n)" H (16)
Ta co:
1-u 2
1-— =F. (1 -
md=m =k opnarm U T2
_E
1+w
bat:
e 1
" m(1-n)
ta co:
1+
k= E
R? R?
Suyra ug®* = k. pH = (1?) .pH
(17)

Phuwong trinh (17) la phwong trinh Iy thuyét
vé do sut lun ctiia mat dat khi xay dwng dwéng
ham trong khdi da dan héi. Véi gia thuyét p 1a
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hang sb nén tlr phuwong trinh trén cé thé thay
U™ la ham so c6 3 bién so (k,R,H)
k- Dai dién cho tinh chat co hoc cta khéi da
R- Dai dién cho kich thwéc clia duwdng ham.
H- Dai dién cho dd sau cia dworng hdm

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1 Két qua
* S phu thuéc cda dé sut Iin vao hé sé k

k- Dai dién cho yéu tb tinh co hoc cia khoi
da, vi khao sat trong diéu kién khdi da dan hoi
nén k 6n dinh, sw bién thién khéng Ién cho nén
c6 thé coi k nhw moét hang sé. Tuy nhién theo
phwong trinh (17) néu cb dinh H va R thi ham
s6 uxm(k) 1a ham sbé ddng bién bac nhéat.
* Sw phu thuéc cua dé sut lun vao dé sdu
cdng trinh H

T phwong trinh (17), cb dinh hé sb k va
dwdng kinh R thi phwong trinh (17) [ mot ham
s6 voi bién sb H ludn Idn hon khong thi day la
ham nghich bién. Khi d6 dd sau H cang 16n thi
sw syt lGn clia méat dat cang nhé. Khi gia tri H
dat t&i dd I&n nhat dinh thi u™ bang khong.
Diéu d6 c6 nghia rang khi dao dwdng ham co
khodng cach v&i mat dat ad 1én thi thi d6 sut lan
clia mat dat sé rat nhd, co thé xem nhw bang
khong. Khi d6 c6 thé xem nhuw dwdng ham
khéng gay sut lun dén mat dat.

u (kp)
P
05
0,33
0,25
0,1 | H(R?)
1 234 10

Hinh 5. Biéu d m6é ta sw bién thién cta u,™
theo do sdau H
* Sw phu thuéc cua dé sut liun vao ban kinh
dwong ham R

Ciing tr phwong trinh (17), néu ¢b dinh hé sé
k va d0 sau H, thi phwong trinh d6 tré thanh
phwong trinh bac 2 dbi voi bién sé 1a R. Khi 4y
gia tri  ux™> dat gia tri la khéng khi R bang
khéng, va gia tri R tang I&n thi us™ sé& bién
thién theo moét ham sé bac 2. Co6 nghia la & mot
dd sau nhat dinh, duwdng hdm cé dwong kinh
cang lén thi mic dd gay sut lun clha méat dat
cang nhiéu.

u (lp/H)

| ]
L

16

Hinh 6. Biéu d6 mo ta sw bién thién cta u,m®
theo d6é sdau R
3.2 Thao luan

Trén day chung ta mdi khdo sat vé mat ly
thuyét trong pham vi han hep d6 la khbi da dan
héi c6 tinh chat ddng nhat dang hwdng, duwong
ham c6 d6 sau du Ién dé ap lwc do ng suét
nguyén sinh tac dung Ién dwéng ham 6n dinh,
cac tinh chat khdi da tuan theo dinh luat Hooke.
Trén thuwc té cac khdi da dat dwoc nhirng diéu
kién nay khéng nhiéu khéng nhiéu. Dé két qua
ngién clru phu hop hon véi diéu kién khdi da
trong thuc t&, can khao sat thém trong didu kién
dan hoi- déo va khdi da cé tinh chét ddm bao
cac diéu kién theo dinh luat Morh- Coulumb.

Céc két qua trén méi chi dwoc nghién ctu vé
phwong dién Iy thuyét, d& két qua nay co do tin
cay cao hon, phu hop véi thuc ti&n hon can
nghién clru cac giai phap do lwong dé kiém
ching, tr d6 méi ¢ thé 1am co s& Iy luan dé
trng dung vao cac linh viec khoa hoc ky thuat.

4. KET LUAN VA KIEN NGH|
4.1. Két luan
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Khi dao dwdng ham trong khéi da dan hoi, &
mot do sau da Ién, dwdng ham sé gay nén sy
sut lun cia méat dat, mic d6 sut lun dé phu
thudc cha yéu vao 3 yéu té 1a hé sb co ly khdi
da k, d6 sau dworng hdm H va ban kinh dwong
ham R.

- Trong khéi da dan hoi hé sb k kha n dinh,
bién dbi khong I&n, sy bién thién clia uc™ theo
bién s6 k 1a mot ham sb déng bién bac nhét.

- Sw bién thién cla ux™ theo H theo ham sb
nghich bién, d6 sau duwéng hdm cang Ién thi d6
sut lun mat dat cang nhd

- Sy bién thién cta u,™ theo R theo ham sb
ddng bién, dwong kinh dwdng ham cang 16n thi
do sut lun clia mat dat cang Ion.

4.2. Kién nghi

Van dé sut lun mat dat khi dao dwong ham
can dwoc nghién clru sau hon, trong diéu kién
khéi da phirc tap hon, nhw dd sau gan mat dat,
khéi da bién dang khéng dan héi, khdi da phan
16p...

Két qua nghién ctvu can dwoc dau tw nhidu
thdi gian hon dé nghién ctu thwe nghiém, can
kiém ching bang cac ky thuat do lwdng trudc

khi 4p dung vao thuc tién khoa hoc ky thuat
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ABSTRACT:
From the current reality in Vietnam, road tunnels are increasingly being built and put into use, so
paying attention to the problem of ground subsidence when building tunnels is a very urgent issue.
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The article builds equations and charts on the relationship between subsidence and technical
parameters such as soil and rock mechanics coefficient, tunnel depth and tunnel radius. The scope
of the study is only in elastic rock masses that comply with Hooke's law. To make the article more
complete, it is recommended to conduct further research on non-perfectly elastic rock masses and
use technical measurement methods for verification.

Keywords: Elastic rock mass, tunnel, stress, deformation, settlement.
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