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1. M& dau

Hién nay, hé théng tau dién ngam da tré thanh
mot phan quan trong trong co sé& ha tang cla cac
thanh phd Ion trén thé gidi vi no co thé gidi quyét
dwoc bai toan cap bach hién nay vé giao théng va
moi trwdng d6 thi. Thanh phd Ha Nai 1a tha dé cua
Viét Nam, c6 khoang 8 triéu ngwdi sinh sbng va
lam viéc. Tai Ha N6i c6 cac céng trinh van hoa,
kinh té rat quan trong. Hién tai, hé thdng tau dién
ngam da duoc thiét ké va bat dau xay dung nhitng
tuyén dau tién tai Ha N6i. Thanh phd Ha N&i nam
trong pham vi anh hwéng clia hai hé théng dit gay
I&n la dit gay Séng La-Dién Bién va dot gay séng
Hong v&i tran dong dat manh nhét cé cwong do lén
dén My=6,5 do Richter [1]. Bai bao nay nghién ctru
va tinh toan tac dong cla tran déng dét c6 cudng
dd manh nhét cé thé anh hwéng dén khu vurc chiva
duwdng hdm cia hé thong tau dién ngdm Ha Noi
véi cac hinh dang mat cat ngang khac nhau cia
dwong ham (bao gdm hinh tron, hinh vudng va
hinh mong ngwa). Trén co s& cac két qua thu
dwoc voi tieng trwdng hep, bai bao sé dwa ra nhan
xét vé anh huwdng cda hinh dang méat cat ngang
dudng ham t&i cac gia trj noi luc xuét hién trong vo
ham khi dwerng ham hoat dong dudi tac déng cla
dong dat.

2. Téng quan vé cac phwong phap tinh toan va
lwa chon hinh dang mat cat ngang dwong hadm

Ngay nay, c6 nhiéu loai hinh dang mat cat ngang
cliaidwong ham dwoc str dung trong thiét ké va xay
dwng tly theo yéu clu hoat dong va muc dich Xay
dLPng cac duwong ham. Méi hinh dang mat cat ngang
clia duwong hdm déu co nhirng wu nhuoc diém khac
nhau va khi xac dinh, Iwa chon can cin ct vao wu
nhuwgc diém hinh dang clia cac mat cét nay cling nhuw
yéu cu an toan cia dwong ham. Trong bai bao nay,
tac gla da tién hanh nghién ctru va tinh todn anh

huwéng cla dong dat dén &n dinh cla vé ham cling
nhw cac gla tri ndi Ic xuét hién trong vo hdm nhw 12
tiéu chi d& danh gia va lya chon hinh dang mat cat
pht hop cho ham. C6 nhiéu phuong phap danh gla
anh hwong cla dong dat dén dwong ham, co thé
nhac dén cac phwong phap cia Wang (2003) [2],
Penzien va nhitng ngudi khac (1998, 2000) [3],
Oresten (2007) [4], Do N.A. va nhitng ngudi khac
(2014) [5] voi cac dweng hadm co tiét dién ngang |a
hinh tron, Wood (2004, 2005) [6] v&i cac dwdng hdm
co tiét dién ngang la hinh chi¥ nhat va hinh vudng.
Can ct vao diéu kién dia chéat thuy van va dia chat
khu vuc trung tam Ha NGi, noi c6 dat dudng ham
thudc hé théng tau dién ngam Ha No&i, bai bao da st
dung phwcng phap sb 2D cung v&i phan mém
ABAQUS dé danh gla tac dong clia tran dong dat
manh nhét cd thé xay ra ddi v&i khu viee Ha Noi toi
dwo’ng ham tau dién ngam Ha Noi trong cac phuwong
an duong ham co hinh dang mét cat ngang khac
nhau, bao gém: hinh tron, hinh vuéng va hinh maong
ngwa. Tlr cac két qua thu dwoc, tién hanh rit ra két
ludn vé sw anh hwéng cuia hinh dang mat cét ngang
dwang ham dén trang thai ng suat xuét hién trong
vé ham dé tlr 46 co thé Iva chon hinh dang mat cét
phu hop cho dudng ham Ha Noi he théng tau dién
ngam trong truwérng hop vé ham 13 lién tuc.

3. Phwang phép s6 2D sir dung phdn mém
ABAQUS dé tinh toan cho dwérng hdm

C6 3 md hlnh dwo’ng ham duoc xay ding theo
phuong phap sé 2D st dung phan mém ABAQUS
trong bai bao nay, bao gom mé hinh dwdng ham co
mat cat ngang ciia ham Ia hinh tron ban kinh R= 3,15
m, mé hinh dwdng hdm 1a hinh ‘vudng co kich thwdc
5,5%5,5 m va md hinh dwéng hdm co mat cét ngang
la hinh vom mét tam, twong thang véi ban kinh vom
R va chiéu cao twéng cot h, R=h=2,95 m (cac dwong
ham nay déu cé dién tich mét cat ngang twong dwong
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nhau). Trong phwong phap nay, trwdng hop tinh toan
anh hwéng cla tran dong dat téi dwong ham khi
khéng xay ra trwot gitba vé hdm va méi truong dat
xung quanh, md hinh tinh toan ciing khéng xét dén
anh hwdng cla trong Iwc, diéu kién nuwéc ngam va tai
trong bé mat. Cac mé hinh dwong hdm va méi
trwérng dat xung quanh dwéng hdm duwoc chia thanh
hai khu vire rd rét, khu vire 1 bao gdm mé hinh ham
va méi trwdng dat bao quanh, khu vue 2 13 viing gioi
han anh huéng dwoc gan bang cac phan tir vo han.
Cac giai doan xay dwng md hinh cla phwong phap
nay bao gdm:

> Giai doan 1 - Thiét l&p m& hinh dwong ham,
VO ham va moi tredng dat xung quanh véi cac
théng sb cla ching:

> Giai doan 2 - Thiét lap diéu kién bién, tai
trong tac dung lén vé hdm va ranh gi¢i clia md
hinh, gan gia téc dinh ctia mé&t dat dudi anh hwdng
cla tran doéng dat cho mé hinh dwérng hadm voi moi
trwdng dat theo diéu kién lien két;

» Giai doan 3 - Pwa ra anh huwdng clia dong dat
dén mo hinh dwong hdm va méi truong dat bao
quanh. Trinh bay két qua thu duorc.

Can cha y 1a trong md hinh dwéng ham va moi
trdrng dat xung quanh, vé ham va dat duoc coi la

20m /—6-3 m

moi trwdng dan hoi, ddng nhat va dang hudng.

4. Tinh toan anh hwéng cua déng dat téi cac
dwéng ham tau dién ngam Ha Nbi

Hé thdng tau dién ngadm Ha Noi da dwoc thiét ké va
dang xay dwng nhitng tuyén dau tién. Viéc nghién ctru
va tinh toan anh huang cla dong déat téi cac ducyng
ham thudc hé thong tau dién ngdm Ha Nai la van dé
cép thiét va can phai thuc hién vi Ha Noi dwoc danh
gia la khu vuc c6 thé chiu &nh hwéng clia céc tran
dong dét co cwong do lon dén 6.5 do Richter va cac
duong ham tau dién ngdm Ha Noi lai la cac duwdng
ham co6 d6 sau khong I6n (36 sau trung binh so v&i mét
dat, Hy=20 m) [1], [7] nén sé la dbi twong co thé chiu
anh hwdng Ién clia dong dat.

4.1. Cdc diéu kién dia chat, dia chat thiy vin
khu vuwe trung tam Ha Noi

Diéu kién dia chat thuy van va dia chat cua
trung tam Ha Néi dwoc théng ké sau khi tién hanh
cac thi nghiém khoan, khao sat tai hién treong
thure té nhu sau: d6 sau muc nwdc ngam duoi mat
dat 1a 3 m; khodng cach tir mat dat dén 16p da gbc
la 48 dén 50 m, khu vwc Ha Noi thuerng co sau I&p
dét dwoc phan bd nhw hinh H.1 va cé cac tinh chét
trong Bang 1.

Lép 1- Dét pha co chidu day 4.6 m
L&p 2-Sét mém c6 chidu day 1.1.m

Lop 3-Sét cirng cb chiéu day 11.8 m

Buéng
ham

5

&

Lép 4-Sét dac, eb chidu day 12.5 m

Lép 5-Sét pha cat, chidu day 11m

L&p 6-Cat pha séi 6 chidu day 7 m

Pa gic

H.1. Bac tinh cia duong hdm tau dién ngdm Ha NGi va céc I6p dat trong khu vire dudng hdm [7]

Baéng 1. Bdc tinh cda céc I6p dat tai khu vuc trung tam Ha Noi [7], [8], [9]

Sé thir tw Modun dan Hé sb Chiéu day 16p Chi sb Dung trong clia dat P,
cac lop dat | héi E, MPa Poisson p dat“d’, m SPT, N 10° kG /em®

1 9.25 0.41 4.6 2 1.75

2 7.68 0.38 1.1 1 1.76

3 15.3 0.35. 11.8 3 1.81

4 35.02 0.33 12.5 7 1.78

5 53.9 0.32 11.0 10 1.83

6 65.0 0.3 7.0 12 1.86
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4.2. Ddc tinh cua d’uwg ham tau dién ngadm Ha
Noéi va tran d'ong dat c6 thé anh huéng dén Ha NGi

Dac diém cla ham cua hé théng tau dién ngam
Ha Noi tai trung tam Ha Noéi [6], [7], [8]: duwong ham
tau dién ngam Ha Noi co do sau tr 15 dén 20m so
voi mat dat. Vé ham duoc lam béng bé tdng cét thep
véi cac dac diém: E=35500 MPa; Poisson’s ratio
vi=0,15; chidu day lép 16t =0,35 m. Trong nghlen clru
nay, cé 3 dang mat cét ngang clia dudng ham duwoc
nghién ctru, bao gdm: dwong hadm €6 mat cat ngang
hinh trdn v&i ban kinh da bao gém ca vé chéng,
R=3,15 m; dwong ham co mat cat ngang hinh vuéng
V&i kich thwée canh bao gom ca vé chéng, a=5,5 m:
dwong hdm cé mét ct ngang hinh vom mot tam v
kich thwéc R=h=2,95 m. Cac dwérng hdm véi cac mat
cét ngang tvong (ng déu dwoc nghién clru va tinh
toan & d6 sau trung binh H=20 m so v&i mat dat va
méi trwérng d4t bao quanh co cling cac tinh chét co ly
nhuw trong Bang 1.

= Duing dirt gay e
@ S5iHien mcmn  dong dat [

s 14 Tram do "R

H.2. Ban db dut géy cta khu vire phia Béc Viét Nam

»

H.3. Dir liéu cda tran dong dat El Centro [7], [8], [9]

Cac tran dong dat manh nhat co thé xay ra &
trurfg tdm Ha Noi co dac diém [7], [8], [9]: cwdng do
cao nhat Mw=6,5 do Richter; khoang cach tr tam
tran dong dat dén Ha Nai tir 20 dén 50 km va gia
tbc mat dat cuc dai amax=0,2 g. Dé mo phong tac
dung cla tran dong dat toi cac dwo’ng ham tau
dién ngdm Ha Nai, st dung dir liéu cda tran dong
dét El Centro, bidu dd g:a toc mat dat cuc dai trong
di¥ liéu dwoc biéu dién & hinh H.3.

5. Cac két qua nghién ciru
Trong treéng hep tinh toan cho duong ham co
mat cét ngang hinh tron, thudc hé théng tau dién

ngadm Ha Noi. Cac két qua dwgc trinh bay nhw trén
cac hinh H.4, H.5, H.6 [9].

H.4. Céc két qua tinh toan cho duwong ham tiét dién
ngang hinh tron bang phwong phap s6 2D

H.5. Ung suét xuét hién trong vé ham
duwéi anh huéng cda dong dét

H.6. Bién dang ctia vé ham
dwoi anh huéng cda dong dét

Trong tru@ng hop duwong-hém tau dién ngdm Ha
NGi c6 mat cat ngang hinh vuéng, cac gia tri ndi luc
xuét hién trong vé hdm ciing nhw bién dang cua vo
ham dwéi anh hwéng clia tran dong dat duorc trinh bay
trong cac hinh H.7, H.8, H.9. Trong truong hop tinh
todn cho dwdng ham tau dién ngdm Ha N6i c6 mat cat
ngang hinh vom 1 tam, thu dwgc céc két qua nhw trong
cachlnh H.10, H.11, H.12,

f' H
/////// I \\\\\\x\ \\\\

H.7. Mé hinh dwong hédm cé tiét dién ngang
hinh vubng dwéi dnh hudng cua déng dat
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e

H.8. Ung suét trong vé ham cé mét cat ngang hinh
vubng dwéi dnh huwdng cta déng dat

S e e e et i

H.9. Bién dang v6 hdm co mét cat ngang hinh
vudng duwdi anh hudng cua dong dat

|

H.10. M6 hinh duong ham co tiét dién ngang hinh fdm
1 tdm, tuong thang dudi anh hudng cua dong dat

S

H.11. Ung suat trong v6 hém c6 mét cat ngang hinh
vom tuong thang dudi anh hudng cda dong dat

Béng 2. Bang so sanh két qua tmg suét xuét hién trong vé hdm trong céac truong hop

5 s ; A Ung suat tron Su khac biét so voi
Hinhidsng mas St ngang dyong s \6 ham, MPa. gia tri tham chiéu
DPuéng ham tiét dién ngang hinh tron (tham chiéu) 5,712 s
Puéng ham tiét dién ngang hinh vuéng 6,825 19,485
Dueéng ham tiét dién hinh vom twdng thang 1 tam 15,63 173,634

H.12. Bién dang vé ham c6 mét cat ngang hinh
vom twong thang duwdi anh hwéng cda dong dat

Dwa vao cac gia tri ndi lwc va ng suat xuat
hién trong vé ham dudi anh hwdng cua tran déng
dat dwoc trinh bay trong Bang 2, c6 thé dwa ra cac
két luan sau: cac gia tri (’ng suat xuét hién trong vo
ham dwéi tac dong cha tran dong dat manh nhéat co
thé anh hwdng dén trung tam Ha Nai trong trudng
hop cac dwdng ham cé hinh dang mét cat khac
nhau cé sw chénh léch kha lon. Béng cach chon
cac gia tri (rng suat xuét hién trén vé cia dudng
ham c6 mat cat ngang la hinh tron lam truéng hop
tham chiéu, chénh léch (ng suat trén vé ham khi
mat c&t ngang dwdng ham 1a hinh vubng voi truéng
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hop tiéu chuan 1a 19,485 %. Chénh I&ch (ng suat
trén vé ham khi dwéng ham cé mat cat ngang la
hinh vom mét tam, twong thdng véi trwéng hop
tham chiéu la 173,634 %.

6. Két luan

Trong bai bdo nay, cac mé hinh dwéng ham
thudc hé théng tau dién ngém Ha Nb&i voi cac hinh
dang mat cat ngang khac nhau da dwoc xay dung
VG cling cac dic tinh clia vé hAm va méi truwdng déat
xung quanh, chiu &nh hwéng cla tran déng dat bang
cach st dung phwong phap s6 2D v&i phan mém
ABAQUS. Téac gia da tién hanh tinh toan ndi lyc,
bién dang xuét hién trén vé ham khi cac dwéng ham
nay hoat dong dwéi tac déng clia tran dong dat co
cwdng d6 manh nhét cé thé anh hwéng dén khu vuc
trung tam Ha Noi, noi dat dwong hdm tau dién
ngam. Bai bao da nghién clru va so sanh két qua ndi
le, bién dang thu duwoc trén vd ham trong tirng
trwdng hop va dwa ra két luan sau:

» Trong tat ca cac trwong hgp nghién ciru: dwong
ham thudc hé thdng tau dién ngam Ha Nai co tiét dién
ngang hinh tron, dwdng ham co tiét dién ngang hinh
vudng, dwdng ham co tiét dién ngang hinh vom 1 tam,
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twdng thang déu hoat dong én dinh dwdi tac dong clia
tran dong dat co6 cwong dd manh nhét cé thé anh
hwéng dén khu vire Ha Néi. Ung suét xuat hién trén vo
ham c6 gia trj I&n nhat (ng v&i trwdng hop dudng
ham cé mét cat ngang hinh vom mat tam, twéng théng)
la 0=15,63 IVIPa<0gh—22 MPa - Gia tri (ng suét gioi
han ctia vat liéu lam vé ham; .

» Trong ba trwong hop nghién ctu, bao gém:
dudng ham thudc hé thong tau dién ngam Ha Noi co
tiét dién ngang hinh tron, dwdng ham co tiét dién ngang
hinh vuéng, dudng ham c6 tiét dién ngang hinh vom 1
tam, twong thang, dudi tac dung clia cung mét trén
dong dat va cang tinh chat clia moi trwo’ng dét xung
quanh cling nhw cung tinh chéat clia vé hdm, (g suét
Xuét hién trén vé hdm co tiét dién ngang hinh tron 1a
(rng suat co gia tri nhé nhét (0=5,712 MPa), (rng suét
xuat hién trén vé ham di véi trwong hop duong hdm
c6 mat cat ngang la hinh vuéng co gia tri la 0=6,912
MPa va (rng suét Ién nhét xdy ra trén vé ham trong ba
trwéng hop 1a 0=15,63 MPa khi dwdng ham cé mét cat
ngang hinh vom mét tam, tudng thang. Ngoai ra, do
bién dang clia v& hadm dwdi anh hwéng clia tran déng
déat trong 3 trwérng hop nghién cieu cling ¢6 sy chénh
léch dang ké. Véi tnedng hop mat cét ngang duwong
ham la hinh tron, do bién dang I&n nhét cia voé ham
€=0,8.10" khi mat cét ngang duJo’ng ham 1a hinh
vubng, d6 bién dang Ién nhat cla vé ham dwéi énh
hwéng clia tran dong dat la e=1,2.10"% khi mat cat
ngang duong hdm 1a hinh vom mét tam, tudng thang
thi dd bién dang lén nhét cia vé ham & s=4,1.10“. T
nhirng két qua nay, cé thé Iwa chon hinh dang mét cat
ngang hop ly cla dudng hdm trong hé théng tau dién
ngam Ha Noi khi xét dén anh hwéng clia dong dat 1a
dwérng hadm o6 tiét dién ngang hinh tron.CJ
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Tém tat: Bai bao nay trinh bay mét nghién ctru
vé sw dnh huéng ctia hinh dang mdt cat ngang
cong trinh ngédm téi céc tac déng cta tran dong dat
t6i sw bén viing va én dinh clia cong trinh ngdm
théng qua mot trirong hop nghién ciu la duong
ham thudc hé théng tau dién ngam Ha Néi.

Research on the influence of the shape
tunnel cross-section on the stress state
appearing in the tunnel lining of Hanoi metro
system under the influence of earthquakes

SUMMARY -
This paper presents the research on the
influence of the tunnel cross-sectional lining on §

| the effects of earthquakes on the sustainability
| and stability of the tunnel through a case study:
| the tunnel in Hanoi metro system under the
. impact of the earthquake
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