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TGM TAT

Bai bao trinh bay phuong phap tinh toan va két qué khao sat ndi
lvc ciia ket céu va hdm dang lap ghép duge thi cong theo cong
nghe Tunneling Boring Machine (TBM). Bai toan duge giai theo ma
hinh trong téc dady di gitra két cdu va dat da xung quanh, thira
nhén gia thigt Jassen trong viec ma ta lign két gitra cac migng
ghép céu tao nén va hdm. Phuong phap tinh lya chon [a pheong
phap phén tir hitu han vai phan mém Plaxis 20. K&t qua khao sat
vari duang hdm tuyén Metro sd 3, doan Nhan- Ga Ha Nai cho thay
anh hudng dang ke cia viec ma hinh haa lign ket nira cimg dén nai
lwc xudt hign trong ket céu.

Tir khaa: Kt cau vo ham |ap ghép; lién ket nira cing; tuyén metro
st 3 Ha Nai; lien ket Janssen; ...

ABSTRACT

This article presents the calculation method and results of
internal force survey of segmental tunnel lining structures
constructed using Tunneling Boring Machine (TBM) technology. The
problem is solved according to the full interaction model between
the structure and surrounding soil, accepting the Jassen model in
describing the connection between the segments. The selected
calculation method is the finite element method with Plaxis 20
software. Survey results with Metro Line 3 tunnel, section Nhon -
Hanoi Station show a significant influence of modeling semi-rigid
connections on the internal forces appearing in the structure.
Keywords: Segmental tunnel; semirigid connection; Hanoi green
line No.03; Jassen connection...

1.DAT VAN PE

TBM la cum tir viét tat cha thuat nglr quéc té Tunnel Boring
Machine dung dé chi mét té hgp thi cdng ham vai muc do ca gidi
hod cao. Theo nhiing khao sat gan day, khi thi cong ham theo
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cong nghé TBM, 14+15% chi phi xay dung danh cho viéc thi céng
vo ham. Viéc nghién ctu su lam viéc cGa vé ham thi céng theo
c6ng nghé TBM nham dua ra cac khuyén nghi trong qua trinh thiét
k€ va thi céng dudng ham theo céng nghé nay thuc su la mét van
dé hét stic hitu ich, vita bdo dam an toan cho két cau, vira giam tdi
da chi phi xay dung.

Theo Quy hoach chung xay dung th d6 dén nam 2030 va tam
nhin dén ndm 2050 mang lugi dudng sat d6 thi & Ha Noi sé gém 8
tuyén vai téng chiéu dai khoang 300km trong d6 sé c6 nhiéu doan
ham dat trong dat dugc thi cdng bang cong nghé TBM [1]. Do do,
viéc tinh toan, thiét ké cong trinh ngam c6 y nghia quan trong.

Viéc tinh toan két cau cong trinh ngam 1ap ghép thi cdng céng
nghé TBM da dugc thé hién trong nhiéu céng trinh [4][5][6][8]

Trong bai bdo nay, tac gid sé trinh bay moé hinh va phuong
phéap tinh toén két ciu vé clia dudng ham dugc thi cong theo cdng
nghé TBM vaéi quan diém két ciu cling lam viéc véi méi trudng va
lién két gilta cac miéng ghép trong vé ham tuan theo quy luat vé
lién két nlra ciing Jassen.

2. CO SO LY THUYET XAY DUNG SO PO TINH TOAN KET
CAU VO HAM THI CONG THEO CONG NGHE TBM VGI PHAN
MEM PLAXIS

Viéc khao sat sy lam viéc cta két cdu vo ham dang lap ghép thi
céng theo cong nghé TBM dugc thuc hién véi phdn mém Plaxis
V20. Khi tinh todn thita nhan céac gia thiét sau:

+ Su lam viéc cta két cdu dugc dua vé bai toan bién dang
phang do chiéu dai cong trinh 16n hon nhiéu lan kich thudc cac
chiéu con lai;

+ Vat liéu két cau la vat lieu déng nhat;

+ Lién két gilia cdc miéng ghép vd ham tuan theo gia thiét clia Jassen

Viéc mo6 hinh héa dugc ti€n hanh d6i véi ting nhém: mé hinh
héa két cdu, mé hinh méi trudng va mé hinh hoa tai trong.

Mé hinh két cau:

Céc phan t6 cta vé ham dugc lién két tai cac nut va dugc gia
thiét 1am viéc theo mé hinh dang lién két ntia cing (LKNC) cla
Jassen [3] thé hién nhu trong hinh 1. Jassen da mé hinh héa lién
két gilta cac phan t6 bang ba lién két dan héi:

- Lién két dan hoi khang udn véi do cling G, lién két nay dac trung
cho kha nang truyén mé men tir miéng ghép nay sang miéng ghép
kia. Gia tri C; ciing la thong s6 ca ban trong mé hinh Jassen.

- Lién két dan hoi theo phuong phap tuyén vai dé cing k-

- Lién két dan hoi theo phuong ti€p tuyén véi do cing k.

Trong thuc tién tinh toan, gia tri lién két dan héi theo phuong
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phap tuyén (k;) va tiép tuyén (k) thuong dugc gia thiét la rat Ion.
Khi tinh toan theo phan mém Plaxis, lién két Janssen dugc mo ta
tuong duang véi khdp ly tudng co lién két khang uén vai do cing
G, gia tri dugc xac dinh theo céng thuc (1):
b’ E,
= )
trong do: I la chiéu cao lam viéc cta lién két; Ec la mo6 dun dan
hoi clia bé téng; b 1a chiéu dai doan ham, b=1m.
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Hinh 1. M6 hinh hoa lién két giita cac miéng ghép

Mo hinh héa maéi truéng: Trong bai bdo, s& dung mé hinh
Hardening Soil (HS) d€ mé hinh héa su lam viéc cla dat da bao
quanh dudng ham. Trén co s& tham khao nghién ctu ctia Ahmad
(2010) tac gid lva chon mé hinh Hardening Soil (HS) @& mé hinh
hoéa cac I6p dat dé tinh todn bang mém Plaxis. M6 hinh HS do
Shanz va céc cong su (1999) cai tién va phat trién dua trén ca sG ly
thuyét dan héi- déo c6 dién d€ mé phdng tinh (ng xt dan héi va
déo cua dat nén. Theo Brinkgreve va Broere (2006) [2] cac tham s&
can khai bdo mo hinh nay trong Plaxis dugc bao gom:

- Dung trong tu nhién cda dat yunsat (kKN/m3);

- Dung trong bao hoa nudc clia dat ysa (KN/md);

- G6c ma sat trong ¢ (d0);

- Cudng do6 luc dinh ¢ (kN/m?);

- Goc truang nd v (vGi dat ¢ két nang, dat sét co thé |ay y=~0; vai
dat cat 6 ¢>30° c6 yxp-30° vai cac loai dat cd ¢<30° lay w=0 [2]).

ref

- Tham s6 E5 la md-dun cat tuyén ting véi 50%;
- Tham s8 EX,

nén don truc khéng thoat nudc;
- Tham s6 E* 1a mé-dun bién dang cta dat khi d& va gia tai lai.

la mo-dun ti€p tuyén xac dinh tu thi nghiém

Tai trong tinh toan: Thuc hién tinh toan ké téi tai trong tda
nha lan can va ap lyc vita chén.

3. THU NGHIEM SO TINH TOAN KET CAU VO HAM THI CONG
THEO CONG NGHE TBM V&1 PHAN MEM PLAXIS

Pat bai toan: Xac dinh noi luc cuc dai xuat hién trong vé ham
trong 2 trudng hgp c6 ké dén LKNC va khong ké dén lién két nira
cling. Poan ham tinh toan thudc Tuyén dudng st dé thi thi diém
TP Ha Noi, doan Nhén - Ga Ha Néi la mét du an quan trong cla
Thanh phé Ha Néi. Mat cat lya chon tinh toan la S3 tai Km19+974.

Hinh 2. Doan tuyén ngam khdo sat

- Théng s6 két cau vé ham va cac I6p dia chat: Cac thong s6 co
ban clia vé ham va dia chat tai mat cat tinh toan (gom 4 1&p theo thi
tu tir trén xubng L1-L4) dugc tham khao ti Tai liéu thiét ké doan ham
Nh&n-Ga Ha Néi, tuyén s6 3 [1] va thé hién trong bang 1.
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Hinh 3. M3t cdt ngang v ham tinh toan (khi ké dén LKNC)
Bang 1. Bang cac tham s clia két cdu vé ham

Tham sé Ky Tron Pon vi
hiéu

Kich thudc trong clia vé ham De 5,70 m
Kich thudc ngoai ctia vo ham Dng 6,30 m
Mé-dun dan héi clia bé tong vo ham Ec 3,5.107 kN/m?
Hé sé Poisson clia bé téng v 0,2
Bé day ctia két cau vo ham t 0,30 m
Bé rong dai két cau khao sat 1,00 m
D6 ciing doc truc EA | 10,50.10° kN/m
Do cling khang uén El | 7,875.10* | kNm?*/m
Trong lugng don vi theo chiéu dai w 7,50 kN/m/m
Chiéu cao lam viéc cua lién két le 0,185 m

Bang 2. Bang cac tham s clia két cdu vé ham

Pic tinh chia dat Ponvi| L1 L2 | L3 | L4

Dung trong tu nhién kN/m3| 19 18 20 21

Dung trong kho kN/m3| 16 11 16 19
Luc dinh khi cat khong thoatnudc| kPa | 50 40 | NA -
GAC ma sat ° 25 20 32 40
Luc dinh c6 hiéu kPa 15 10 0 0
Hé s6 Poisson (thoat nudc) - 04 04 |035| 03

MO dun dan hoi gia tai tham chiéu | MPa | 10 7 10 | 45

M6 dun dan héi lin tham chiéu MPa | 10 7 10 45

M6 dun dan héi dé tai/gia MPa 30 20 50 135
tai tham chiéu

Ap suat tham chiéu kPa | 100 | 100 | 100 | 400
Hé s6 Poisson (d& tai-gia tai) - 03 03 [ 03] 02

- Tai trong tinh toan:

+Tai trong tda nha lan can: k€ téi tai trong 02 toa nha 7 tang
trén tuyén (Ung véi mat cét s6 3 trong HO so thiét ké [1]), tai trong
phan b6 déu vai gia tri p=141,75kN/m.

+ Tai trong do bom vita th( cap: Phan bé tai trong thiét ké clia
bom vira xem xét mét hé théng cac luc tac déng lén tling vong
cung 60° tai vom dinh ham [4], gia tri 4p luc vita cuc dai: 50 kPa tai
dinh ham.

Hinh 4.M0 hinh lu6i phan tir hitu han trong phan mém Plaxis 2D
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Tinh toan céc thanh phan néi luc théng qua cac giai doan
(phase) sau:

® Giai doan 0: Khéi tao Ung suat ban dau.

® Giai doan 1: Kich hoat céc tai trong toa nha

® Giai doan 2: Dao ham trai.

® Giai doan 3: Dao ham phai, [3p dat vé ham phan doan bén phai.

" Giai doan 4: Kich hoat ap luc vita 50kPa.

® Giai doan 5: Giai doan khai thac, loai bo ap luc via.

4. KET QUA TiNH TOAN VA NHAN XET
Thuc hién két qua tinh toan cho 2 trudng hgp, két qua tinh
toan thé hién trong hinh 5, 6 va Bang 3.
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Bang 3. Gia tri ndi luc cuc dai xuat hién trong vo ham

Giai doan tinh Mé men Luc cat Luc doc
toa;n M - kNm/m N - KN/m N - KN/m
TH1 TH2 | TH1 TH2 TH1 TH2
Thi cong ham trai 137,2 289,1 97,5 220,1 731,7 661,1
Thi cdng hdm phai 138,9 292,2 | 96,29 222,7 761,1 689,5
Xét dén ap luc phun vira 140,9 2976 | 96,78 226,2 770,6 697,3
Xét dén tai trong tau 113,8 268,1 | 90,29 222,1 762,9 690,4

(TH1: C6 xét dén LKNC, TH2: Khong xét dén LKNC)

i

Hinh 7.S0 sanh gia tri M6 men cuc dai xudt hién trong v6 ham

i

Hinh 8.S0 sanh gia tri Luc cat cuc dai xudt hién trong vé hdm
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Hinh 9. So sanh gia tri Luc doc cuc dai xudt hién trong vo hdm

Tu két qua tinh toan, c6 thé nhan thdy, vdi tat ca cac trudng
haop, néi luc tinh toan véi mé hinh TH2 (khéng ké dén LKNC) déu
cho gié tri 16n hon dang ké so véi ndi luc tinh toan khi sir dung mé
hinh TH1 (c6 ké dén LKNCQ). Su chénh léch vé két qua nay dac biét
duoc thé hién rd khi xét dén gia tri mé men va luc cat va it han khi
khao sat luc doc.

Bén canh d6, c6 thé thdy gia tri ndi luc 16n nhat trong cac
truong hop déu thu dugc tai phase khi thi cong I6p vira chén khe
(khi chat tai ap luc phun vita) va nhé hon khi vao giai doan khai
théc. Do d0, trong qua trinh tinh todn can quan tam khao sat gid tri
nay hon nira dé dam bao an toan cho két cau.

5. KET LUAN

Bai bdo da trinh bay tinh todn mot s6 thi du sé tinh toan két
cdu cong trinh ngam dang 13p ghép thi cong theo céng nghé TBM
trén doan tuyén Nhén- Ga Ha Noi. K&t qua tinh toan da cho thay
anh huéng clia viéc lya chon mo hinh tinh toan dén néi luc cuc dai
nhan dugc. Két qué khao sat cho thdy anh hudng dang ké cda viéc
Iya chon gidi phap mo hinh hoa két cdu dang lap ghép dén noi luc
xuat hién trong két cdu vé ham. Bay cling la van dé can c6 nhiéu
nghién cliu chuyén sau dé dadm bao két qua tinh mang lai gia tri
hitu ich cho qua trinh thiét ké.
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