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1.D3t van dé

Nuwéc ngam 13 yéu t6 thuong xuyén ton tai khi
xay dwng cac cdng trinh ngam & nhirng khu vure
dat da co6 tinh chlra nwéc va mye nude ngam cao
gan bé mat dat Theo quan sat va tim hiéu thuc té
thi nwéc ngdm c¢é anh hwéng Ién den qua trinh thi
cong ciing nhw phan tich tinh toan on dinh céng
trinh ngam. N6i chung, wec nghién ctru anh huong
clia nwac ngam dén dé én dinh cac duwong ham da
dugc nghién clru & nhiéu qubc gia trén thé gioi
dac biét la cac quéc gia va cac khu vue thanh pho
nam gan cac con séng, bién v&i muc nwdc ngam
cao gan bé mét dat. Evert Hoek (2000); Tingsheng
Zhao va céac cong Sw (2017) da nghién ctru anh
hwéng clia nugc ngam dén d6 6n dinh cua guong
hdm khi thi cong cac dwong ham tau dién ngam
béng khién dao. Nam 2016, Qiujing Panand, Daniel
Dias (2016) da xem xét anh hwéng cla ap luc 16
réng dén do én dinh cla gwong ham khi thi cong
cac dudng ham trong méi trweng dat yéu. Tuy
nhién, cac nghién clu trén thuong chura ch y dén
sy thay ddi chiéu cao muc nuéc ngdm ciing nhu
ap luc 16 rong cia nuwdc trong dat dén gia tri
chuyen vi clia dat da trén bién duwdong ham va sy
thay ddi clia noi lwc trong vé chéng do sy thay doi
clia cac yéu tb trén. Didu nay doi hdi phai co cac
nghién ctru va ly thuyét va tric quan cy thé hon
trong twong lai gan.

O Viét Nam viéc nghién ctru anh hwéng cla
nwdc ngam cung da dwoc nhidu nha khoa hoc
quan tam, co thé ké dén nhu cac nha khoa hoc &
trwdng Pai hoc Xay dwng, trwérng Pai hoc Kién
trac, trwdrng Dai hoc Mé-Dia chét va cac truedrng dai
hoc khac c6 cac khoa va chuyén nganh v& khoa
hoc tréi dat. Nguyén Quang Phich (2007), Nguyén
Sy Ngoc (2005) ciing da dmh hwo’ng vé anh hudng
clia nwée ngam dén tinh én dinh cua cac mau da.
V& Trong Hung (2006) néu lén méi twong quan
gitta d6 bén cha mau da khi thay déi gia tri do &m
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trong méu trong cac diéu kién thi nghiém khac
nhau. Nam 2014, Vi Hoang Ngoc da gioi thigu
tong thé &nh hudng cla nwéc ngam va diéu kién
dia chét t&i cdng tac thiét ké va thi céng céng trinh
giao théng ngam tai Ha NGi trén Tap chi Xay dwng
Db thi. Tran Tuan Minh (2016) cing da quan tam
dén bai toan voi dwong hadm tron khai dao frong
moi frudng dat da dong nhat ma dat da trong ving
bién dang déo bj dan né& thé tich. Tuy nhién, viéc
tim hiéu anh hwéng cua si thay déi muc nuwoc
ngam ciing nhu ap luc 16 réng trong dat da chira
nwec dén dd 6n cua dinh dwdng hadm van chua
dwoc cac tac gia trén quan tam. Hon nira yéu tb
nwéc ngam ciing ¢6 sy thay ddi o cao theo mua,
theo con nwéc cla cac dong song, nén no co
nhitng dac tinh phirc tap rleng O trong bai nay
nhom tac gia dé cap dén van dé su thay ddi chiéu
cao mwc nwdc ngam véi bai toan cho cac duwong
ham nam néng gan bé mat dat.

2. Anh hwéng cia nwéc ngam dén mirc én
dinh cua cﬁng trinh ngam

Nwéc ngam cé thé anh huéng truec tiép hodc gian
tiép dén cac hoat dong thi cong xay dieng cling nhw
trong qua trinh van hanh céc dueng hdm (hinh H.1).
Trong qua trinh thi cong khi nuwéc vao sé lam dwong
ham bj ngap nwaoc, cong tac khai dao xuc bbc va van
tai gép nhiéu kho khan (hinh H.1.a).

H.1. Nwge ngam énh hudng dén céng trinh ngam:
a - Khi thi céng (Evert Hoek, 2000); b - Khi st
dung ¢ duwong ham (Yong Fan et al 2016)
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Thuc té qua trinh thiét ké xay dwng cac duéng
ham viéc thiét ké vé ham chwa dam bao, khi myc
nwac ngdm dang 1én lam vé hadm bj yéu, theo thoi
gian vd ham co thé bi sap db lam nwdc chay vao
trong dwong hdm (hinh H.1.b), diéu nay doi hdi
nguoi thiét ké phai cé day da cling nhw chi tiét cac
thong sb vé& didu kién dia chat thay van khu vuc
khai dao va tw duy thlét ké can dugc quan tam chd
y khi myc nwdc ngadm thay dbi.

Khi thi cong duéng ham thi sw thay 60| muc
nwoc ngam clng nhu ap lwc nudéc ngam anh
hwéng va tac dung dén guong ham ciing gay ra
anh hwdng xau dén hiéu qua clta codng tac khai
dao cac dwdng ham (hinh H.2), dac biét 1a khi dao
ham bang cac may khoan ham. Khi ap lyc chéng
gitr gwong khodng du dé chbng lai ap lyc nuwdc
ngam xung quanh thi lam cho ban dat c6 thé chan
vao bén trong dwérng hdm, nwdc ngam co tinh an
mon lam mon rang cat dau cat cling nhuw cac thiét
bi ciia may khoan ham.

\/

L

H.2. Buong hdm duoc khai dao bén duéi bé mat
ngang ctla muc nwéc ngam

3. Mé hinh phan tich s anh hwong cua chiéu
cao mwe nwéc ngam dén 6n dinh céng trinh ngam

Pé phan tich anh hwéng cla chiéu cao muyc
nwéc ngdm dén sw 6n dinh cla dudng ham trong
phan tich nhém tac gia s dung phén mém sb
Phase 2. Gia st dwo’ng ham c6 mét cat ngang don
gian dang twong thang vom ban nguyét cé chiéu
rong B=10 m va chleu cao h=10 m. Pwdng hadm
duwoc khai dao & gan bé& mat dat trong moi trwong
d4t cat va sét pha cé chira nworc, trong nghién clru
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nay sé thay doi bé mét ngang muc nudc ngam tor
vi tri bén dwéi day ham dén vi trj ngang than ham,
trén dinh néc ham va trong truéng hop dudng ham
hoan toan nam trong nuwéc tirc 1a dat da bao hoa
nwéc. Cac thong s phan tich cho méd hinh gia dinh
dwoc md ta nhw trong Bang 1.

St dung phan mém Phase 2 v&i cac théng sb
dau vao nhw trén, chung ta co thé thiét 1ap dugc
cac mé hinh cho bai toan nghién clru nhw trong
hinh H.3. O day diéu kién bién dugc Iwa chon
twong (rng 13 b& mat dat dugc coi 1a bang phang
nén phia trén mod hinh dwoc lwa chon dang bién
dang tw do con 2 bén canh va bén dwéi mé hinh
cach xa tam dwong ham khoang 6 lan nira chiéu
réng du’ong ham c6 thé coi la khong chiu anh
hwéng ctia dwérng hdm nén chon 1a cb dinh.

Bang 1. C4c théng sbé dau vao cho phan tich

No Tén tham sb Ky hiéu |Gia tri [Don vi
1 | Trong lwgng thé tich v 10,018 [MN/m’
2 | D6 bén kéo Gk 0,15 | MPa
3 | Lwc dinh két c 0,2 | MPa
4 | Goc ma sat trong @ 25 §e

5 | M® dun dan hoi E 1200 | MPa
6 | Hé s6 Poisson i 035 | -

7 | Géc dan né thé tich v 0 §é

8 | Géc ma sat trong dw Qre 20 §e

9 | Lwe dinh két dw Cre 0,12 | MPa
10| M6 hinh vat liéu Pan-déo| - -

D6 sau dat dwong ham & dwdi sau 40m tinh tlr
dinh néc ham nén & phia trén dinh md hinh sé duoc
gan bang Ilwc phan bd twong duwong
P=0,018x20=0,36 MPa; d4t da duoc coi la dong nhét;
ty s (rng suat nguyén sinh nam ngang va thang dirng
do cong trinh ngam dat sau 40 m co thé coi la cong
trinh nam néng, chon bang 0,5. Do dwdng hdm nadm
néng, thudng trng suat thdng dirng Ién hon (ng suét
nam ngang nén ty sb gitva (ng suét thang ding va
nam ngang K<1.
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H.3. Cac trrong hop phén tich cho bai toan: a - Murc nwdc ngadm ndm & day hém;

b - O trung tam; c - O dinh hdm; d - N&m bén dudi mure nwéc ngam
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H.4. Két qua phan bé chuyén vi dat da xung quanh duwong ham: a - Muc nuoc ngam
ndm & day ham; b - O trung tam; ¢ - O’ dinh ham; d - Ndm bén dudi muc nwoc ngam

2.70e-002 :

b)

3.30e-002

H.5. Chuyén vj dat da O vi tri mure nwée ngam khac nhau:
a - Khi mue nwde ngam & dudi nén; b - Khi myrc nuée ngadm & néc dwong ham

Tuy nhién, trong thuc te ciing cé nhirng trwo’ng
hop méc du dudng ham ndm néng nhung ty sé tring
suat nay lai co gia trj Ion hon 1 (K>1), trwong hop nay
khéng dwoc dé cap trong nghién ctru nay (hinh H.3).

Sau phan tich chung ta c6 thé thu dugc su
phan bb clia chuyén vi dat da xung quanh dwong
h&m v&i cac trwéng hop muwe nwdc ngdm so Vi
dwong hdm khac nhau. Két qua dwoc mé ta trong
hinh H.4. Chung ta xem xét gia tri chuyen vi Ién
nhat & dinh néc hdm va bén dwdi nén hadm sau
phan tich (hinh H.5) va tap hgp cac gia tri chuyén
vi tai 2 diém nay twong (ng cho 4 trwdng hop khac
nhau cla bai toan dwoe tap hep nhw trong Bang 2.

Béng 2. Cac gia tri chuyén vj & néc hdm va nén ham

Vitri | Oduoi | Ngang | Binh | Béo
muc pwc’rc nén [thdn hampnoc ham| hoa
ngézm , (M (2) (3) 4)
Chuyenvi | 057 | 0027 | 0033 | 081
noc ham, m

Bang thong ké va vé db thi twong quan chung
ta v& duwgc do thi twong quan gia tri chuyén vi
dat d& & ndéc va nén ham trong 4 trudong hep
twong (rng clia myc nwéc ngdm khac nhau nhw
trong hinh H.6.
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Sy thay d6i vi tri mye nudc ngam

H.6. M6i quan hé gitra chuyén vi & néc va nén ham
khi thay doi vi tri mure nwde ngam trong mé hinh

Quan sat két qua tir do thj co thé thay rang gia
tri chuyen vi dat da & noc ham va nén ham khi
chiéu cao muc nwéc ngam thay doi thi gia tri cla
chung ciing bi thay ddi, khi muc nuwéc ngam cao
dan thi chuyen vi tAng. Diéu nay co nghla rang voi
nwéc ngdm nhiéu thi.do bén dat da giam, dat da dé
bi dich chuyén lam gidm dd 6n dinh khdi dat da
xung quanh céng trinh ngam.

Ngoai ra ciing thdy rang chuyén vi & nén ham
tang Ién khi mwe nwdc ngam tang lén, day ciing la
nguyén nhan co thé lam dworng ham bj ddy ndi dan
I&n phia trén khi quan séat dwgc trong thuc té.

4. Anh hwang cua ap lwe 16 réng dén 6n dinh
dwong ham
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MGt trong nhirng tham sb cla nwéc ngdm anh  dwgc mo ta nhw trong hinh H.7.
hwéng Ién den murc do on dinh cla cdng trinh ngam

la thong sb ap lyc 16 réng clia dat da. L& rong la ey i _b) o
thong sb ton tai thwong xuyén trong dat da no lam | n H 1 [ J i
thay ddi thé tich khéi dat da ciing lam cho ap luc dat 5 N e e )

da tac dung 1&n duwong ham tang lén. Thong thudng
trong truedng hop coi mai trudng & dat khé thi gia tri
ly thuyét H,=0 con trong mai treong dat da co diéu
kién thdy tinh chira nwéce thi H,=1. i

Thuc té gia tri P, dworc tinh toan phu thugc vao |-
chiéu cao murc nwde ngam, tuy nhién théng sé nay | Pl bl sl e
tinh toan rat phirc tap do han ché cla nghién ceu AP et
nhém nghlen ctru chon ngau nhién dé xem xét sy H.7. M6 hinh sw thay déi diéu kién nuwéc ngdm
bién ddi clia cac gia tri chuyén vi dat da khi thay doi khi phén tich: a - D4t khé H,=0; b - D4t da béo
gia tri H,. M& hinh phan tich s cho bai toan nay hoa nwoe H,=1

al) . L) D

H.8. Phan bo g suat xung quanh onng hé&m cho 2 trirong hop a- Phan bé tng suat thdng du‘ng;
B - Phéan b6 (rng suat nam ngang; 1 - Dét khé; 2 - Dat bdo hoa nuwéc

H.9. Gra tri chuyén vi dat d‘a trén bién ham & hai trieong hop duong hém khé réo
va dwong hdm nam hoan toan trong nuwoce: a - Buong hdm khé réo; b - DPuong hdm ngép nudc
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H.10. Chuyén vi trén bién ham khi duong hdm khé réo va duong hdm ngép nuéc
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Nhan xét két qua thay rang, khi dwdng hAm con
kho rao thi chuyén vi dat da trén bién dwong ham
nhd hon trwdng hop duong ham ngap nwoc rat
nhleu (hinh H.10). biéu nay cho thay rang nwéc
ngam c6 anh hwang Ién dén do 6n dinh cia dudng
ham, né lam cho bién dang clia dat da xung quanh
bién ham tang len, dat da dé bj dich chuyen vao
trong dudng hdm hon. Buong ham ciing de bi mét
én dinh hon, didu nay doi hoi trong thuc té thi cong
ngwoi thi cdng phai cha y trong qua trinh thiét ké
va thi cdng cac duwdng ham.

5. Khi dwéng ham dwgc chéng bang vé chéng

Trweng hop khi duwong ham hoan toan khd rao
va ngap nuwédc duoc chéng bang vo chong bé tong
ct thép chidu day 35 cm. Cac thdng so cla vo
chong duwoc ligt ké nhw sau: d=0,35 m, md dun dan
hoi clia bé tong E=30000 MPa; hé s6 Poisson 0,15;
dd bén nén 40 MPa, do bén kéo 3 MPa; cbt thép

..............

Gidri e doc trong yo chdng, [MN]

5 10 15 20 235

st dung véi khoang cach d=25 cm; thép dudng
kinh 22 mm. M& hinh phan tich cho bai toan ham
kho va hadm hoan toan chim trong nwéc dwge md
ta nhw trong hinh H.11. .
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H.12. Luc doc bén trong vé chdng duong ham
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H.13. M6 men bén trong vé chéng sau phan tich
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Béng phan tich chung ta cling c6 thé thu dwoc
quy ludt phan bé cha néi lwe (Ilwe doc va md men
uén) bén trong vé chong bé téng cbt thép cua
dwdng ham sau phan tich twong trng cho 2 trvdong
hop voi dudng h&m khé rao va dudng hdm ngap
trong nwdc. Két qua dwge mod ta nhw trong hinh
H.12 va H.13. Quan sat két qua trén hinh H.12 va
H.13 thay rang do anh hudng cla nuéc ngdm tac
dung Ién két cAu vd6 ham nén ap Iyc dat da clng
tang 1én, duo’ng ham bi anh huwéng nhiéu hon do
tac dong cta nwdc ngdm (md men va Iwc doc déu
tang). Piéu nay doi hoi khi thiét ké két cdu chong
cac ky sw thiét k& phai quan tam dén gia tri ap lwc
nwéc ngam tac dung 1&n vé ham nhidu hon.

6. Két luan va kién nghi

Nwéc ngdm cé anh hudng I6n dén qua trinh thi
cong clng nhw thiét ké va st dung cac duo'ng
ham. Cac Iy thuyét phan tich tinh toan dang sl
dung & trong cac trvong dai hoc hién nay thudng it
chd y va quan tam dén yéu t6 nay Néu cé quan
tam thuwong st dung cac hé sb tra Bang, doi khi
viéc lya chon con mang tinh chil quan chwa phan
anh het dwoc anh hwéng cua nuwéc ngam Piéu
nay can pha| du’o’c: xem xét mét cach ti mi trong
qua trinh thiét k& 6n dinh cac dwdng ham.

Duéong hdm dao trong vung cd nwdc ngém thi
lam tang kha nang dich chuyén, gay mat én dinh
cla dat da xung quanh dudéng ham, dat da chira
nwéc co kha nang dé gay sap db va truot 1& cao
vao khoadng trong bén trong dwong ham. Khi co
thém ap lvc nwde ngam cac gia tri noi lwc trong két
cau tang lén (hinh H.12 va H. 13), d6 chénh cac gia
tri co thé 1én den hang chuc l1an. Viéc cé thém ap
lwe nwéc ngadm cung giai thich dwoc hién twong
dwong hdm bl day ndi trong qua trinh lam viéc do
ap lyc day ndi cha dwérng ham.

Ddi v&i cac thiét ké va gidng day cac sinh vién
trong cac trwdng dai hoc can thiét phai chi ra sw
khac biét va dinh hwéng chdng gitr, can thiét phai
dwa vao trong cac do an thiét ké viéc tinh toan
thém &p lwe nwéc ngdm doéi voi cac dweong ham.
Nang cao trinh d9, tw duy thiét ké cla céc kj sw
dia ky thuat, ddm bao tét hiéu qua lam viéc cla
dwong hdm, tranh dwoc cac rdi ro trong qua trinh
thi cong ciing nhw van hanh cac dwéng hdm.0
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thoi glan ttr khi hinh thanh céng trinh ngadm t=0 dén
thei diém t=tog min. Nghta la, nén ap dung céc bién
phap gia cwdng, chdng gitr ting bén cho céng trinh
ngam tai th&i diém t=(0, 8xtod.min)-

6. Két luan

Thoi diém mét 6n dinh cho céng trinh ngam
rat nguy hiém. Trén co s& nghién ctru ly thuyét,
tac gia bai bao da dé xuat cac cong thire xac
dinh khoang thoi glan én dinh cho céng trinh
ngadm. T day, tac gla da dé xuét phuwong phap
xac dinh thoi gian 6n dinh cho cong trinh ngam
trong méi quan hé gitra gia tri bién dang, chuyen
dich bién cong trinh ngam trén thuc té dé co thé
kip thoi ap dung cac bién phap gia cuwong,
chbng gil coéng trinh ngam.J
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Trach nhiém phap ly cha céac tac gia bai bao:
Cac tac gia hoan toan chju trach nhiém vé céac sé
liéu, néi dung céng bé trong bai bao theo Luat Bao
chi Viét Nam

Tém tat: Bai bao gioi thiéu két qua nghién ctru
xac dinh thoi gian én dinh cho cong trinh ngam tor
thoi diém hinh thanh cong trinh dén thoi diém mét
én dinh. Tt day, tac gia da dé xudt phuong phap
xac djnh thoi dfem phai nang cao kha nang chiu tai
cho céng trinh ngam.

Research to determine the stable time and
the time to increase the load-bearing capacity
for underground works

SUMMARY

The article introduces research results to
determine the stable time for underground |
works from the time of construction to the |

time of instability. From here, the author has |
proposed a method of determining the time |
to improve the load- bearlng capacity for |
underground works. |

ANH HUONG CUA NUGC..

(Tiép theo trang 27)

Tém tat: Khi xa@y dung cong trinh ngém trong
moi trwong dat yéu chira nwéce, nude lam giam dé
bén cua dat da va sé la nguyén nhan géy ra cac
bién dang Ién, téc dé chuyen vi nhanh hon, géy ra
cac hién tuong mat én dinh céc dwdong hadm. Bai
bao gidi thigu viéc nghién ctru, danh gia anh hudng
clia cac tham sé nwoc ngém dén dé én dinh cua
cac cong frinh ngdm trong méi trong dat da kho
va bao hoa nuwéc '

Effects of underground water on the stability
of underground constructions

SUMMARY

. Underground constructions excavated in
the . soft soils and underground water g
conditions, the water reduces the durability i
of soils and will cause the large deformation

faster displacements, causing the instability

of - tunnels. This paper introduces the
research, assessment the effects of some
parameters of underground waters on the
stability of underground constructions in the
dry soils and saturated soils.
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