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TOM TAT

Mat van dé chung duge dat ra khi xay dung cac céng trinh ngdm |2
sir nh hudng cia na ddi vai mai trudng dat xung quanh trong va
sau qué trinh thi cang. Vic xac dinh ldn bé mat |a van dé réat quan
trong cén duoc quan tam khi thi cong, dédc biét |a cac cong trinh
ngdm duge xay dung trong da thi do ca rat nhidu céc cong trinh
kign tric, nha cira, ket cdu ha tAng ki thuat v.v.. ndm lan can
trong khu virc xay dyng. Lin bé mat, tdy thudc vao mic da, pham
vi &nh hueng, hudng va tic da phat trién, co the gay tac ding xéo
train trang thai ciia cac cong trinh nay, lam thay ddi chirc nang sir
dung va nguy hiém hon, ca thé pha hiy két céu gy mét dn dinh
cang trinh.

Tir khda: Khoan kich ngdm; bign dang; lan; Plaxis 3D Tunnel; PTHH.

ABSTRACT

A common issue encountered during the construction of
underground projects is its impact on the surrounding soil
environment both during and after the construction process.
Determining surface deformation is a crucial parameter that
must be taken into account, particularly for underground projects
constructed in urban areas. This is because there are numerous
architectural constructions, residences, and infrastructure
projects located nearby within the construction zone. Surface
deformation. depending on its level, extent of influence, direction,
and rate of development, can disrupt the integrity of these
structures, alter their intended function, and, more critically, lead
to structural damage and instability.

Keywords: Underground drilling; deformation; settlement; Plaxis

3D Tunnel; FEM.
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1. GIGI THIEU CONG NGHE KHOAN KiCH NGAM

1.1. Gii thiéu cdng nghé khoan kich day

Theo dinh nghia cda Hiép hoi ky su xay dung Hoa Ky c6 thé
hi€u cong nghé kich ddy éng nhu sau: Cong nghé kich day la mot
hé théng gobm nhiéu dét 6ng dugc lap dat truc ti€p & phia sau mot
khién dao, dugc day di bang hé kich thay luc, t mot giéng kich
ddy dén mot giéng nhan dé tao thanh mot cong trinh ngam lién
tuc trong long dat. Nhing dac diém chung nhat clia céng nghé
kich ddy éng la: (1) Bugc diéu khién ti xa; (2) C6 hé théng dan
huéng; (3) Bugc kich ddy theo hudng tuyén da dinh va (4) Dat nén
dugc chéng dé& lién tuc.

1.2. Lin bé mat va phuong phap xac dinh liin bé mat

Do luc kich ddy éng tac dung trong qua trinh kich ddy co
phuong ndm ngang nén viéc xac dinh 1Gn theo phuong thdng
duing clia céng trinh ngdm dugc thi cdng theo cdng nghé kich day
chu yéu phu thuéc vao loai thiét bi dugc sir dung trong qua trinh
dao ham.

1.2.1. Cdc nguyén nhén gdy liin bé mdt

Thiét bi chi yéu dugc sir dung dé dao ham trong qua trinh thi
cong kich day 1a khién dao hodc may dao t6 hgp TBM (Tunnel
Boring Machine). Do d6, lun bé mat c6 thé phan ra lam 4 nhém
sau:

1) Lun & phia trudc va phia trén guong dao: Gay ra bdi su dich
chuyén ctia dat & phia trudc va trén khu vuc khién dao vé phia
khoang trong vira tao ra;

2) Lun doc theo truc khién dao: Do 2 nguyén nhan chu yéu la
do khoang hé gilra khoi dat va thanh may khién dao va ma sat gitia
khién dao vai khoi dat;

3) Lan tai duéi khién dao: Do mét khodng hé phat trién gilia
duoi khién dao vai khéi dat bao quanh;

4) Lan lién quan dén bién dang cta I6p vo ham: Cac phan dét
bé téng duc sdn dugc 1ap dat phia trong I6p vo khién & phia dudi
6 thé bi bién dang khi chiu luc ddy cla kich va ap luc dat, gay lun
bé mat.

1.2.2. Cdc phuong phdp tinh lin

C6 hai phuang phép tinh 1tn bé mat dat dang dugc st dung
phé bién la phuang phap kinh nghiém va ban kinh nghiém /giai
tich dua trén céc cdng thuc kinh nghiém dugc rat ra tur két qua
quan trac tai cac cdng trinh ¢l va da dugc chiing minh la tuang déi
phu hop qua cac tng dung thuc té va phuang phap sé la phuong
phép kha phd bién hién nay, hodc két hgp ca hai phuang phap
trén.
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Phuong phép giai tich: Cé nhiéu nghién ctu da dugc tién hanh
dé xay dung phuang trinh xac dinh lin bé mat nhu cac nghién ctu
clia Peck va Schmidt, Cording va Hansmire, Atkinson va Potts,
Attewell va Woodman, O'Reilly va New, v.v...

Phuang phap s6: V&i su phat tri€én manh mé cla céng cu may
tinh, phuong phép sé ngay cang chiém uu thé trong nhiing nam
gan day. Ré rang viéc ing dung phuong phép sé trong viéc giai
quyét van dé lun mat dat gay ra bai qua trinh dao ham la thich hgp
nhat. Phuong phap sé khéng chi dugc st dung dé du doan 1an bé
mat ma con mé ta toan bd qua trinh thiét ké ham, bao goém viéc
mo phong cac giai doan dao ham va dat cac d6t ham, sy tuong tac
gilta cac d6t ham da dat vai dat da xung quanh, anh huéng cta cac
coéng trinh dat gan dé, anh hudng cla hién tugng tham va hién
tugng c6 két, v.v...

2.CONG TRINH NGHIEN CUU

2.1. Gidi thiéu cong trinh

Tén cong trinh: Dy an cai thién moi truéng nuéc TP.HCM.

Pia diém xay dung: Khu vuc phia Tay, bd trai kénh Tau HG; Khu
vyc cu lao quan 8; Khu vuyc phia Nam quan 8; Khu vuc Quan
4,TP.HCM.

2.2. Phuong phap thi cong

2.2.1. Cdc budc trong quad trinh thi cong

Bat dau cat 16 tham do tai giéng kich, sau khi da xac dinh
khéng cé hién tugng sut 1& dat hodc khéng nam trong pham vi
mach nudc ngam, budc ti€p theo sé tién hanh cdt m& cla ham.
Trudc khi cdt ma clra ham phai bom chat phu gia gia ¢d nén dat.
Sau khi hoan thanh cét ctra ham, cong tac gan vong gioang cao su
chéng thdm nuéc dugc dién ra. Sau khi van hanh kiém tra, may
khoan bét ddu dugc kich vao, bun dic sé dugc chuyén téi dau may
khoan va tién hanh khoan kich.

Tu dadu may khoan, bun thai dugc hut 1én bé chia bun thai va
dugc xe hat bun dua ra khéi cong truong. D6 léch ctia may khoan
sé dugc nguai diéu khién xac dinh bang cach dung may do kinh vi
hodc may do nudc dé diéu chinh may khoan theo thiét ké ban dau.

Khi kich ddy may khoan vao clra hdm, do may khoan c6 tai
trong 16n nén dé bi chic xuéng dudi. Do vay thao tac diéu khién
may bao gid cling phai can trong. Bun sé dugc chuyén dén dau
may khoan, tai day, lugi cat sé tron bun dat va dung dich bun, tao
thanh dung dich hén hop va gili su 6n dinh clia mét cat.

2.2.2. Céng tdc quan ly thi céng

Vi tri may khoan dugc xac dinh, tinh toan bang khoang cach va
g6c d6 tir toa dé muc nudc bién. Diém tiéu chudn sé dugc thiét lap
tai giéng kich, tuy nhién trong qua trinh khoan kich, tudng chiu luc
sé chiu luc kich, tao ra mét s6 chan doéng nhoé. Do d6, cong tac
kiém tra toa d6 clia mat dat sé dugc thuc hién thudng xuyén.

Méy toan dac, may do kinh vi sé& dugc ldp dat tai giéng kich dé
c6 thé nhin dugc diém muc tiéu tai ddu may khoan.

Vé&i doan kich cong, khi khéng thé nhin thay diém muc tiéu tu
giéng kich, may do sé dugc Ip dat trong 6ng kich dé dam bao qué
trinh do dac.

2.2.3. Quan ly mat cdt

Ap luc mt cét, sé dugc quan ly bang déng hé do ap luc va phu
thuéc vao thao tac trich /chiét bun thai, gia tri trung binh cla ap
luc gidi han va ap luc téi thiéu.

Viéc quyét dinh ap luc gi6i han va ép luc t6i thiu phu thudc
vao &p luc nudc ngam.

3. TiNH TOAN MO PHONG
3.1. M6 hinh phan tich
Pudng ham trong trudng hop nay dugc thi cdng bang TBM vai

chiéu dai 50m va dudng kinh la 2,0m. Myc nuéc ngam -2,0m.
Trong mé hinh, chi mét ntia truc ddi xtiing dugc mé hinh. M6 hinh
c6 chiéu rong 10m, kéo dai 15m theo truc z va sau 14m. V&i nhiing
kich thudc nay, mé hinh du 16n dé c6 thé cho phép xay ra sut d6 co
hoc va ngdn nglia cac anh hudéng tir bién ciia mo hinh.

DBudng ham dao qua 2 I6p dat, 16p cat yéu trén cling 6 chiéu
day 2m, bén dudi I6p cat yéu la I16p dat sét co chiéu day 12m. Do
do, day cla mé hinh la 14m.
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Hinh 1. Mg hinh duGng ham

Gigi thiéu hé théng TBM: Hé thong TBM la thiét bi chuyén
dung dung dé dao trong hiu hét cac loai nén dat dudi cac diéu
kién dia chat, thiy van khac nhau. C6 nhiéu loai TBM khac nhau, tir
TBM thi céng trong da clng téi khién thi cong trong dat yéu, tu
khién dau hé dén khién dau quay kin.

Cac hé théng TBM dugc phan loai theo diéu kién dia chat, moi
trudng lam viéc trong nudc, dudng kinh ham dao va phuang phéap
chéng d& mat dao, cu thé & day la ciu tao dia chat clia nén dat sé
dao qua va dac tinh dong thdm co6 thé xudt hién tai mat dao va
trong ldong dudng ham. Hai loai khién thudng dung trong dat da tur
bun sét dén cudi séi la khién vita nén va khién can bang ap luc dat
EPB (Earth Pressure Balanced).

Khién vira nén la khién duing vita thudng bentonite két hgp véi
khi nén dé can bang ap luc nudc va dat tai mat dao. Khién EPB la
khién c6 budng kin & dau dung ngan nudc va dat dé can bang ap
luc nudc ngam hodc &p luc pha hoai dat tai mat dao. Xuat phat tur
yéu cau chéng d& két cau vom tran va mat ham dao phu thudc vao
kha niang chéng d& tu nhién hay can cé két cau chéng da két hgp
ma dudng kinh dudng ham anh hudng dén quyét dinh lya chon
loai khién TBM.

Cac bé phan cta hé thdng TBM: Hé théng TBM la hé théng thi
c6ng lién hoan. Hé théng TBM dudc trang bi day du cé thé dao
dugc dudng ham dai hang nghin mét va dugc ché tao vai cac chiic
nang cat, day, lai, lam mat, khoan dan hudéng, chéng dé va kiém
soat nén, 1ap ghép vé ham, di doi dat dao, thong gio va cap dién...
T4t cd nhimng hang muc nay déu dugc bé tri nam & phan dau, con
cac hang muc khac nhu hé théng toa xe, nguén dién va dat 6ng
dan thong gid dugc bé tri phia sau may.

Khi phan tich cac bai toan 3D, diéu quan trong nhat la phai tao
ra mé hinh mat cat ngang 2D trudc tién. Mat cat ngang moé hinh la
2D biéu dién cho bai todn 3D sé bao gém céac diém, dudng va
mién. M3t cdt ngang mé hinh cling biéu dién cac 16p dat da, cong
trinh, céc giai doan xay dung va tdi trong tdc dung. M6 hinh phai
dd 16n dé dusng bién khong anh hudng téi két qua nghién cuu.
M6 hinh mat cdt ngang dugc tao ra ti 3 thanh phan co ban sau:
Diém (Points), Dudng théng (Lines) va Mién (Clusters).
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L e Béng 3. Thdng s6 cac |6p dat trong mo hinh Plaxis 3D Tunnel
= STT Tham sd Ky hiéu Lop1 Lép 2
3 . Mohr - Mohr -
— & i i I’ ! Mo hinh Model Coulomb Coulomb
< 2 | Ungxivatlieu Type Drained drained
" 3 | Dung trong tu nhién (kN/m?) Yunsat 17,0 16,0
i : 4 | Dung trong bdo hoa (kN/m’) Yaat 20,0 18,0
C 5 | M@ duntong bién dang, E (kN/m?) E 1,3x10° 1,0x10¢
: 6 | Hésd Poisson () v 03 0,35
- 7 | Cudng dd khang cit (kN/m?) C 1,0 5,0
8 | Gécmasdt trong () ? 31° 25°
s = = . 9 | Gécdanng () W 1 0
Bang 4. Thong s6 vat liéu ctia TBM
STT Tham sé Ky hiéu Giatri
1 M hinh Model Mohr - Coulomb
2 | Ungxirvétlieu Type Elastic
3 | Do cing (kN/m) EA 8,20x10°
4 Kha nang chdng udn (kNm?/m) El 8,38x10*
5 | Do day quy ddi (m) d 0,35
6 | Tronglugng kN/m?/m w 38,15
7 Hé s6 Poisson (-) \ 0,200

Dudng ham gia dinh la dugc thi cong trong mét giai doan (dao
toan tiét dién). Tuong tac gita TBM va dat dugc mé hinh bang mat
ti€p xuc. Mat tiép xuc cho phép gidm ma sat so vai dd bén cda dat.
Ap luc guong ham dugc mé hinh béng tai trong z ép dung trong
giai doan thi cong.

3.2. Két qud mé phéng
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Hinh 3. LuGi phan t{ hitu han 2D

Sau khi tao ra dang hinh hoc ctia mé hinh, phan t& htu han
lugi 2D gém 6 6 nut tam giac cé thé tu dong dudc tao ra, trén co
s su sdp x€p clia mién va dudng thing trong mé hinh hinh hoc.
Néu lugi 2D la théa man, c6 thé tao ra ludi 3D bang cach chi ré cac
toa dd theo truc z cho tat cd cdc mat phang thdng ding dé tao ra
mé hinh 3D.
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Hinh 4. Lu6i phan tit hitu han 3D Hinh 6. Ap lyc dat ban dau
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Hinh 11. Ap luc nudc 16 rong

Phuong phap phan td hiu han la phuong phap s6 phé théng
nhat trong viéc udc tinh Iin bé mat do thi céng ham. Khi mé hinh héa
va du bao phat trién Iin bé mat bang moét phan mém dia ky thuat
chuyén dung, can cé cac sé liéu dau vao nhu: kich thudc hinh hog; tinh
chét vat liéu cia hé théng chéng d6, phuong phap thi cong, diéu kién
dia chat... Cac két qua dau ra, ngoai bién dang Iin mat dat, con bao
g6m ca ndi luc trong vé ham (luc doc va md men udn dung dé thiét ké
c6t thép trong vé ham), va cac so dé phan bé ting suat.

4, KET LUAN

Qua phan tich mat dudng giao théng trén cac hé théng xt ly
nudc bang hinh thiic khoan kich ngdm véi phuong phap phan tu
hitu han cho thdy mat dudng bi chuyén vi theo phuong dung la
71,57mm.

Viéc thi cong xay dung cac dudng ham trong cac thanh phé

I6n & Viét Nam dang trd thanh xu thé tat yéu dé giam tai su qua tai
cla hé théng giao thong trén mat dat va tan dung kha nang s
dung khéng gian ngam. Tuy nhién, viéc xay dung ngay nay mang
tinh di theo khi da c6 cac thiét ké va cac céng trinh khac xay dung
trén mat dat trudc do. Viéc danh gia, phan tich 8n dinh bang cac
N 16i gidi ly thuyét cho cac bai toan cé cac céng trinh bén trén, ddac
- biét la mat dudng phia trén dudng ham trd nén rat kho khan.
- Plaxis 3D Tunnel la cong cu rat hitu ich dé phan tich, tinh toén én
dinh mét cach c6 hiéu qua déi véi cac dang coéng trinh xay dung
ngam. Két qua cling nhu dé chinh xac cdia chuong trinh da dugc kiém
nghiém, day cing la mét trong nhiing phan mém sé st dung 16i gidi
ctia phuong phap phan t& hiiu han la phuong phap gan ding, nén khi
1. tinh toan can kiém tra chinh xac cac s6 liéu dau vao, vdi tién ich cla
- minh trong thdi gian tdi cac bai toan 6n dinh clia cac dudng hdm nam
d. néng gan bé mat dat c6 thé dugc don gidn héa I6i giai.
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Hinh 10. Sy phan b (ing sut trong nén dat

ISSN 2734-9888 | 11.2023 XAYDUNG |55



