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9 oat dong thi cong cac dwong ham sé gay ra

I nhirng tac déng den khoi dat da xung quanh
r va cac ¢ong trinh trén mat dat. Ddi véi cac
duwérng ham trong dd thi, céng tac thi céng duéi cac
tda nha cao tAng hay dudi hé théng ky thuat ngadm
dé thi luén tiém &n nhikng rai ro nhw gay Iun, bién
dang hay sap d6 pha hiy cac cdng trinh 1an can
[5], [8]. Do d6, céng tac quy hoach, thiét ké ban
dau, bao gdm lwa chon hwéng tuyén hay thiét ké
ky thuat can danh gia, dw bado muirc do tac dong tir
hoat déng thi cong dwdng hdm dén cac céng trinh
lan can. Cbéng tac danh gia dv bao nay mang y
nghia rat quan trong trong qua trinh xay dung
dudng ham.

Phuong phap du bao lin bé mét khi thi cong
duwdng ham tau dién ngdm dé thi cé thé s dung
phuwong phap giai tich hogc phuwong phap mé hinh
sb, két qua dw bao can dwoc so sanh va kiém
chirng dé lam co sé cho cong tac thiét ké so bo.

Phwong phap mé hinh s6 cé chu y t&i nhidu yéu
t anh hwéng dén gia tri dich chuyén, IGn bé mat
dét. Phuong phap mé phéng qua trinh thi cdng mot
céch gan ding nén cho két quéa gan dung véi thyc
té. Tuy nhién, dé& nang cao dd chinh xac cla két
qua dy bao thi ngudi lap mé hinh can hiéu ré cac
thong sd dau vao vé tinh chat co Iy cla cac 1&p dat
da va lop vé chéng dwong hadm cling nhw nhitng
thong s0 khac tlr cdng nghé va may thi cong
duscrng ham.

1. May khién dao

May khién dao 1a may dao hdm co gi¢i co nhiéu
chirc naéng tap trung théng nhat nhw dao, che
chéng bao vé, 1dp dat vé ham va van chuyén dat
da. May khién dao thich hgp cho viéc thi cong
dwérng hdm qua vung dat da mém véu, phirc tap,

¢ nguy co mat én dinh cao, dat da co kha nang
sut 16 ngay vao khéng gian céng trinh néu khéng
c6 két cau chéng gitr. Phadn dau cat trang bi hé
théng dia cat cé nhiém vu pha vé khbi dét da, phan
ké tiép co bb tri cac kich day cho phép dau cht tién
vé phia trwoc, phén dudi khién co nhiém vu lap dat
vé ham, van chuyén dat da vé phia sau va dua ra
ngoai, bom phut vira 1ap day khoang trbng phia
sau vé ham [7].

Khoang céng tac & phla sau mam cat Judn duy
tri ap lwc nham can bang ap lwc nwéc ngam va ap
lwc dat da dé glu’ 6n dinh cho guong ham va giam
nhiing dich chuyén Iin trén mé&t dat. Theo nguyén
ly chéng gitr gwong béng phwong phap can bang
ap lwc gwong thi may khién dao dwoc chia ra:
khién can bang ap lwc khi nén: khién can béng ap
lwc viva va khién can bang ap luc dat.

1.1. Khién céan bang ap Iwrc khi nén

Khi thi céng qua dia tang co chtra nwéc ngam,
de ngan chan khong cho nudéc ngam xam nhéap
vao buéng cong tac, do dé bubng coéng tac ludn
dwoc duy tri mot ap lwe khi nén. Nho ap Iwc khi
nén ma nwéc ngdm khong chi bi gitv lai ma con bj
day, gilr sau vao trong dat.

1.2. Khién can bang &p Iwc vira

Khién dao ap Iwc vira ap dung phu hgp cho dia
tang c6 bé méat gwong co thé chéng d& bang dung
dich vira ap lwc, thi cong trong nhirng dia hinh khé
khan nhu dwéi cac séng hé hodc dudi tang nuéc
ngam, dat dao ra dwoc dwa ra ngoai qua 6ng dan,
da cudi, séi dwoc nghién ra va di chuyén ra ngoai
qua duwong éng. Ap lwe nwdc ngdm, ap luc dia
tang dwoc can bang véi ap lwe dung dich vira. Ap
Iwc dung dich vira dwoc duy tri thich hop cho viéc
tao 1én mang bun chéng d& khéi dat truéc guong.
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Dla cat phia trwéc guwong cao boc khéi dat & mat
ngoai mang bun. Hén hgp bun dat truec guong
sau khi dwoc tach boc dwgc bom hat dwa 1én bé
mat dat dé xa ly.

1.3. Khién can bang &p Iwc dit

Pat duoc dao boi dau cét ctia khién sé duoc st
dung dé gia c6 gwong ham. Chét tao bot dwoc
bom vao trwéc dau cat lam cho dat két dinh lai
dam bao kiém soat chinh xac ap Iyc can bang
guong ham. D4t sau khi tach bdc ra sé theo ranh
dao cét tién vao khoang cong tac. Khi ap Iyc trong
khoang cong tac du l&n dé chéng lai ap lwc dia
tang va ap Iwe nwéc ngam thi mat guwong dao sé
gitr dwoc 6n dinh ma khéng bi sut I&. Yéu cau can

gitr cho lwong dat trong mang xoén éc va Iucrng
dét trong khoang céng tac céan bang vai Iuo’ng dat
dao ra khi tién vao trong khoang cong tac. Dat dao
ra dwgc van chuyén trong mang xoan éc & phia
sau khoang cong tac theo clra xa dwoc dwa ra
ngoai. Khién can bang ap luc dat thich hop vaoi cac
dia tAng dat sét, dat co thanh phan dinh két,.

ddng thoi bado vé cé hiéu qua sy 6n dinh bé mat
guong dao, giam dwoc do lun bé mat, trong khi. thi
cdng dé dang thao tac va co tinh an toan cao. Khi
thi cong qua cac tang dét cat, s6i, can tron thém
dung dich vira, phu gia,... dé cai tién d&c tinh cua
khéi d4t sau khi dao ra, nhu tang tinh lwu dong, lap
day khoang céng tac lam én dinh bé mat guwong.

Bang 1. Két qua do dac, quan tric thyc té gid tri lan mat dat gay ra khi thi céng dwong hdm tai mot sé

nwée trén thé gici [7]

. Chiéu sau bd —_——
C e 3 Budng g Gia tri lun Kiéu may khién dao; Buong
Loai dudng ham kinh, m trr'}g}:o;g mat d&t, mm | ham thi cong trong Iop dat 4

Tau duong sat tai thanh 112 30 5.0 Khién ap luc dét;
pho Barcelona, Tay Ban Nha ' ' Dat sét va cat
Ham thoa_t nwéc ¢ Sudden 14.3 9.12 43.0 Kr’nenu can bang ap lwc dat;
Valley, My Cat bao hda nuwoc
Tau dién ngam dwong sb 1 : Khién ap luc dat;
& Madrid, Tay Ban Nha %80 15,50 180 | catva gét set
Tau dién ngam.duwong sb 2 Khién ap Iyc dat;
& Madrid, Tay Ban Nha 9,88 17,00 21,2 DAt sét va cat
Buong ham 6 td o Val-de 3.35 7.75 53 Khler) can bang ap lwc vira;
Marne, Phap soi cat
Tau dién ngdm duong sb 2 Khién can bang ap luc vira;
tai Thwong Héj, Trung Qubc 1.2 23:30 17.8 dat mun, cat pha
Tau dién Ngam dwdng D 6,27 16,40 13.5 Khlea can bang ap lwc vira;
tai Lyon, Phap cat sét min

2. Dw bao gia tri lGn mat dat

Khi thi cong dwéng ham trong mai tredng dong
nhét, déng hwéng thi gay ra do lun trén bé mat co
gia tri (Sy,) dwoc xac dinh theo cong thirc (1),
dwdng cong lan bé mat dat dwoc Peck, (1969) [4]
gia dinh c6 dang ham phan ph0| chuédn Gauss hay
dudng cong phan phdi chuan, véi diém lun cuwc
dai Sy max nam ngay trén truc thdng ding cla
dwong ham, gia tri Iun bé mat dwgc xac dinh theo
cbng thirc:

S, =Sy a0 1707] (1)
Trong do6: Symax - Gia tri d® Iun I&én nhét theo
phuong thang ding doc truc dudng ham m; X -
khoang cach tt truc ham theo phuwong nam ngang,
m; i - Khoang cach tir tam dudng ham dén diém

ubn theo phwong ndm ngang, m.
Theo O'Reilly and New, (1982) [3] gia tri khoang
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cach tlr tam duwong h&m dén diém uén theo phwong
nam ngang (i) dwoc xac dinh theo cong thire:
i=(K.2o). (2)

Trong dd: K - Tham sé chiéu rong mang lan, phuy
thudc vao diéu kién va loai dat ma duong ham thi
cbng qua, vi du déi voi cat trong diéu kién nwoc
ngam ta cé K=0,2+0,3 va dbi voi sét ta co
K=0,4+0,7; z; - Chiéu sau bd tri duong ham, m.

Thé tich mang 1Gn “V,” trén mdi don vi chidu dai
dwong hdm dugc xac dinh theo cbng thire:

Vg = f SRS L T )

Lwong mat thé tich dat (V,) Ia ty sb gitka thé tich
clia mang Iin va thé tich dao Iy thuyét tinh cho mét
don vi chiéu dai.

Vi =[(Vs/V). 100 %]. (4)
Trong d6: V, - Thé tich dao Iy thuyét, m®.
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~Tir cac cong thire (1), (2) va (3) d6 lun tai diém
bat ky trén méat dat dwoc xac dinh theo cong thirc:

Vg -[x2/(2K2.22)]
‘\/ﬁ K. Zg e ’ . (5)

Phucng phap dw bao Iin bé mét khi thi cong
dwong ham tau dién ngdm thanh phd cé thé s
dung phu’o’ng phap giai tich hoéc phwong phap mo
hinh sé6. D& dy béo gia tri lun mat dat gay ra tw
cbng tac thi cdng modt dwéng hdm cu thé co thé két
hop nhiéu phwong phap dw bao va dwoc so sanh
véi két qua do dac, quan trac thuec té clia cac cong
trinh c6 diéu kién xay dyng twong tuw. Trong Bang
1 thé hién két qua do dac, quan tric thwc té gia tri
lin mat dat gay ra khi thi cong dwérng ham bang
may khién dao tai mot sé nwéc trén thé gidi.

8y =

3. Xay dwng mé hinh sé
Dé dy béo do lun mat dat khi thi céng dwong
Bang 2. Bac tinh co ly céc 16p dat da.

ham bang may khién dao, cac tac gia sl dung
phwong phap phan t& hiu han théng qua phan
mém chuyén dung Simulia Abaqus-6.12. Phan
mém cho phép phén tich cac qua trinh thi cdng
tach boc dat da, duy tri ap lwe 6n dinh gwong ham,
cong tac ldp dwng vé chéng va cdng tac phut vira
Iap day khoang tréng gitka bd mat dat da va vo
chong dong thdi dwa ra cac két qua gia tri (rng
suét va dich chuyen khéi dat da gay ra bdi cong tac
thi céng dwéerng ham [1], [6].

Bai toan mo phéng sbé dbi véi dwong ham co
dwéng kinh D=7 m, vj tri xay dwng duwéi d6 sau
Z,=20 m. Lap dwng vé chdng bé téng dic san cb
chiéu day d=0,35 m, md dun dan hdi E=30 GPa, hé
sb Poisson v=0,2 va st dung mé hinh vat liéu vo
chéng bé téng dac sén 1a dan hdi tuyén tinh.

M& hinh vét liéu cho cac Iop dat d& dwoc si dung
md hinh Mohr-Coulomb. Céac tham sé co’ ly chinh cla
céc lop dat da dwoc thé hién trong Bang 2.

Lop dét da Chiéu day | Khoi lwong thé | M6 dun dan |  Hé sb Gocmasat | Lucdinh
lép H, m tich y, kN/m® | hoi E, Mpa | Poisson, v | trong, ¢, dd | kétc, kPa
Lép 1 5 19.0 10 0.35 8’ 12
Lép 2 7 19.2 30 0.35 10° 15
Lop 3 21 20.0 50 0.32 25° 22
Lép 4 67 22.0 100 0.30 30 - 30

3.1. Kich thwé'c mé hinh

Kich thwdc mé hinh c6 anh hwéng dén do chinh
xac cla két qua tinh toan, viing phan tich dwoc Iwa
chon cé kich thudc bang 7,0 1an dwong kinh hadm
theo phwong ngang va phuong thang ding sao
cho vung anh hwéng tao ra tai dwong bién trong
két qua phan tich co gia tri trong gi¢i han cho phép.
Chiéu cao tinh tiv dinh hdm dén I&p bién phia trén
bang chinh do sau dat dwong ham. Kich thudc mé
hinh phan tich (100x100x120).

3.2. Diéu kién bién

‘Bién trai va bién phai ctia mé hinh chon loai cb
dinh (chuyén vi ngang tai bién béng khéng), trong
khi bién day ctia md hinh cling tuo’ng tw (chuyén vi
dung bang 0). Bién phia bé mét dé ty do cho phép
chuyén vi theo phuong thdng dirng va nam ngang
th& hién trén hinh H.1.

‘3.3. Ap Iwc tic dung Ién guong dao

Trong qua trinh thi céng dwdng ham, phia trwdc
guong dao hinh thanh khéi dét da pha hdy cé xu
hwgng trwot, sut 16 vao trong gwong dao [5], [8].
Duy trl @p lyc lén guong dao 6 tac dung nham
can bang ap luc guong git 4n dinh guong dao,
kiém soat, giam thiéu dd dich chuyén khéi dat da,
lin *bé mat dat. Gia tri 4p Iwc can bang guong

dugc xac dinh phu thudc vao dwong kinh, chiéu
séu bd tri dwdng h&m va céc gia dac tinh co ly khéi
dat da xung quanh. & mé hinh nay cac tac gia st
dung ap lwe I1én gwong dao co gid tri F;=200 kPa.

H.1. Vi tri I6p dat da va diéu kién bién
mo hinh bai toan

3.3. Cac giai doan mé phdng tinh toan thi
céng dwong ham

Cac giai doan md phong, tinh todn cong tac thi
coéng doan hdm bao gom:

» Giai doan 1: xay dwng diéu kién bién, truéng
(*ng suat ban dau;

> Giai doan 2: tach béc dat da, duy tri ap lwc 1én

CONG NGHIEP MO. 566 - 2019 [l




m XAY DUNG CONG TRINH NGAM VA MO

gwong dao; hién trén hinh H.4.
> Giai doan 3: |&p dat vé chéng, duy tri ap lyc
phut vira phia sau vé chéng.
3.4. Két qué tinh todn
Gia tri dich chuyén, 1Gn mat dét doc truc dudng
ham thé hién trén hinh H.3. T két qua phan tich
md hinh sé th& hién trén hinh H.3 cho thady tac
doéng tlr cdng tac thi cong duwdng hadm gay ra dich
chuyén bé mét dat co gia tri I6n nhat 1a 12+13 mm
va tai vj tri guwong dao gia trj dich chuyén, lun bé
mat dat 1a 5+6 mm. Gia tri két qua phan tich cho
thay, gia tri dich chuyén mat dét tai vi tri gwong dao
c6 gia tri bang (0,41+0,46) lan gia tri dich chuyén,
Itin bé mat I&n nhat gay ra béi céng tac thi céng
dudng hadm Sy.guong=[(0,41+0,46).S,.ma. Vi tri viing v
bi &nh huéng ltin mat dat theo chiéu doc dwong
ham & phia trwéc gwong dao 1a 15m va gia tri ltn :
Ién nhat dat dwoc tai vi tri phia sau guwong dao 30 H.2. Mé hinh duy tri &p luc tac dung
m. Gié tri dich chuyén trén mét cat ngang duoc thé Ién gurong dao dudng ham
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4. Két luan

T két qué phan tich mé hinh sb ta thay, dbéi véi
dwdng ham b tri ndm gan mat dat, trong diéu kién
dia chat yéu khi thi cong dwdng ham dan dén hién
twong dich-chuyén, lin mat dat. Dbi véi duwong
h&m mé phong tinh toan & trén, tac dong tir cong
tac thi cong dwdong hdm gay ra dich chuyén, lun
mat dat co gia tri Idn nhat 1a 12+13 mm va tai vi tri
guwong dao dat gia trj lun mat dat |a 5+6 mm. Gia tri
két qua phan tich cho thay, gia tri dich chuyén, lun
bé mat tai vi tri gwong dao c6 gia tri béng
(0,41+0,46) 1an gia tri dich chuyén, lun bé mat Ién
nhat gay ra bdi céng tac thi cong dwdng ham S,.
guong=[(0,41+0,46).S,.max]. Vi tri ving bi anh hwdng
Ian mé&t dat theo chiéu doc duwong hdm & phia
trwdc gwong dao 1a 15 m va gia tri lun lén nhat dat
- dworc tai vi tri phia sau gwong dao 30 m. Vi tri ving
bi anh huéng lun mé&t dat theo chiéu ngang cd vi tri
sang hai bén t&i 25 m tinh tl tim ham.

Pé giam thiéu gia tri Iun b& mat dat thi cong tac
quy hoach, thiét ké can b tri dwdng hdm trong khu
vic c6 diéu kién dia chat, dia chat thdy van én
dinh, thuan lgi cho céng tac thi cong. Qua trinh thi
cobng, van hanh va sir dung may khién dao can
diéu chinh gia tri ap luc 1én gwong dao phu hop,
khong dé khdi dat da sap dd vao guong dao sé
gay ra hién twong sut 1n 1én dén bé méat dat. Cong
tac phut viva l1ap day khoang tréng sau vé chdng co
y nghia rat I6n khéng chi tdng d6 bén' dd 6n dinh
cho dwéng hdm ma con gidm thiéu dang ké gia tri
lan bé méat dat.o
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SUMMARY

L Many urban tunnels are constructed in soft |
| ground at shallow depths. The construction of |
| tunnels in urban areas may cause ground
| displacement which distort and damage |
L overlying buildings. In the past few decades,
tunnel boring machines have been used to drill |
in increasingly difficult geotechnical conditions
such as soft ground like soft clay. This is
particularly true for mechanized tunneling and
specific boring machines, as, for examples, the
. compressed air shield, the earth pressure |
l balanced shield and the slurry shield, have
| been developed in the recent decades for |
| managing the instability of the excavation |
| profile in unfavorable geotechnical and hydro
| geological conditions, with challenge external
| constraints. This paper analysises, calculates |
| model for ground surface settlement prediction |
| in urban areas due to shield tunneling.
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