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TÍNH TOÁN TRẠNG THÁI ỨNG SUẤT- BIÉN DẠNG CHO ĐƯỜNG HẦM TIÉT
DIỆN NHỎ TRÊN C ơ  SỞ NGHIÊN c ứ u  TRẠNG THÁI CÂN BẰNG

CỦA HỆ "VỎ CHỐNG - KHỐI ĐẤT”

Nguyễn Duyên Phong*, Đặng Trung Thành
Trường Đại học Mỏ - Địa chât 

c Email: nguyenduyenphong@humg.edu.vn
Tóm tắt:

Hiện nay nước ta đã và đang phát triến không gian ngầm  nói chung và đặc biệt các công trình ngầm  kỳ thuật như: 
cáp điện, cấp thoát nước, thông g ió ,... Thực tế cho thấy việc tính toán thiết kế vỏ chống hiện nay còn nhiều hạn chế, 
đặc biệt đôi với các công trinh ngầm loại nhỏ nằm  nông sử dụng công nghệ kích đấy. Bài báo đưa ra phương pháp tính 
toán trạng thái ứng suất-biến dạng cho đường hầm  tiết diện nhỏ trên cơ sở nghiên cứu trạng thái cân bằng của hệ "vỏ 
chống - khối đất".
T ừ  khóa: đường hầm tiết diện nhỏ; kích đẩy; mô hình tuyến tính; vỏ chống; ứng suất biến dạng.

1. Tổng quan
Hiện nay trên thế giới cùng như Việt N am  các đường 

hằm  tiết diện nhỏ đã và đang thi công rất nhiều. Bên cạnh 
đó các yếu tố về công nghệ thi công cũng như phương 
pháp tính toán vỏ chống công trình ngầm cũng rất được 
các nhà khoa học trong và ngoài nước quan tâm tới. Ỏ 
đây phương pháp xác định trạng thái ứng suất-biến dạng 
của vỏ chống đường hầm tiết diện nhỏ với ảnh hưởng của 
tải trọng riêng của đất trên cơ sở tính toán ứong cơ học 
công trình ngầm  (Bulychev N.S., 1989, 1994; Bulychev 
N.S., et al, 1986; Nguyen D.P., et al, 2017, 2018; 
Pankratenko A.N., et al, 2016; Tran T.M ., Nguyen D.P., 
2012).

Đe đưa ra lời giải cụ thể nghiên cứu trạng thái cân 
bằng của hệ "vỏ chống-khối đất", khi tính toán vỏ chống 
đường hầm tiế t diện nhỏ với nước ta hiện nay vẫn là vấn 
đề còn nhiều bất cập và mang tính thời sự, chính vì vậy 
bài báo đưa ra phương pháp tính toán trạng thái ứng suất- 
biên dạng cùa vỏ chống bằng mô hình tương tác cân bằng 
của hệ "vỏ chống-khối đất".
2. Đặt vấn đề

Hình 1. Sơ đồ tính toán
Rj+1, Rị, Rị.Ị - bán kính các lớp vòng chống, m; E,(i = 1 ,2 )  

- mô đun biến dạng vật liệu các lớp vòng chống, MPa; v,(ỉ'

= 1, 2) - hệ số Possion vật liệu lóp vỏ chống; y - trọng 
lượng riêng của đất đá, kN /m 3; H  - chiều sâu đặt hầm, m; 
Ả - hệ số áp lực ngang.

Đê xác định ứng xuất trong các lớp vò chống đường 
hầm tiết diện nhỏ trên cơ sở lý thuyết đàn hồi tiếp xúc 
phẳng với vòng tròn nhiều lớp, gia cố đường hầm trong 
biến dạng tuyến tính khối đất trong môi trường vô hạn 
đồng nhất đẳng hướng. Sơ đồ tổng quát tính toán được thể 
hiện trên hình 1.
3 ế Giải quyết vấn đề

Với đặc tính công nghệ thi công đường hầm tiết diện 
nhò, đào đường ống quan sát cho thấy trong hai lớp vòng 
tròn, đường hầm đặt ở chiều sâu H, lóp ngoài s 0, có mô 
đun biến dạng E0 và hệ Possion v0. Lớp thứ nhất có biên 
L0 - tiếp xúc trực tiếp lóp đất ở trạng thái nguyên sinh, lóp 
thứ hai với đường biên L\ - lớp xen giữa bê tông, giảm lực 
ma sát khi kích đẩy đẩy đốt hầm  trong khối đất, và lófp 
thứ ba với đường biên L2 - lớp vỏ chống (thành vỏ chống) 
công trình ngầm.

Thấy rằng xét riêng một lớp vỏ chống trong hệ thống 
nhiều lóp với vòng tròn s ,  xung quanh hai vòng tròn đồng 
tâm L0 và L I (hình 1), tải trọng pháp tuyến và tiếp tuyến 
(ứng suất), phân bố trên biên ừong và ngoài theo định luật 
Fourier:

^0) ~ 0̂(0) + 2^*(0)cos^
■ „ *=' trên vòng (biên) L 0. (1)

9 ( 0 ) = X v inẤ:ớ
. k=I

pị< )= % )+ Ỳ pm)cosk0
■ í=' trên vòng (biên) L\. (2)

%  = I X ( i ) sinA:ớ
. *=1

Trong trường hợp âm là giảm ứng suất.
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Yêu cẩu đế thiết kế mọi lực trôn trục X và у và tổng 
mô m en tương đối trung tâm  đã bằng không:

1 К Л 'Л )  “ P(0Ạ ) c o s ớ - ịqự)Rt - <7(0)Л0 )sinớ~|í/ớ = 0;
0

2  71

í  [(p(i)^(i) -  Р(0)л0) sin ớ + (?(„«, -  ạ(0)Ấ0) COS в ]  d e  = 0;
0

2 к
J  (̂ (1)̂ 1* ~9(0)^õ = 0;
0

Thay (3) vào (1) và (2) ta có:
(3)

í  [ { P(<)RU) ~ P(0)R°)COS0 -  (<7(0Л| -  ?(0)л 0)sin e \d e  --

= M  % + Ỳ % ) cosk9
0 L *=1 .

cos 0dO +

cos O d d -+ M  P0(0) + ẳ P*(0)COSẴ:ớ
0 L *=1 _

2 Я’ 00 2л  00

-Rị I  sin sinớí/Ớн- лн I  ^ Я щ sinkffsinede = о
О *=1 о *=1

2 п
R , J  /50(1)cosớí/ớ =  /ỉlP0(1)sinớ| = 0

О

/?, I  X^Í(I) cosk ỡ c o s d ỡ  =  ^ 1X ^ ( 1)  Ị  X C0S^ C0SÍ^  =
0  *= 1  * = 1  О *= 1

= # , / ^  J  COS2 ớ d ớ  + R ị^ P b ự i  I  cos Ả:# cos Odỡ
0 *=1 0

2íT
RịPị^ I  COS2e d e  =  RịP ị^ĩt

0

^ l ( ^ ! ( l )  _ 9 l ( l ) )  =  ^ o ( ^ ( o )  - 9 , ( 0 ) )

/ [ ( / ’(.(Д. -P(o)*o)sinớ +  (?(0*1 - ? ( ố)^o)cosớl =
0

2ĩĩĩ~ 00 -  

= * l j  P0(,) + Z Pt(l)COSfcớ
0 L *=1

sin ớt/ớ- 

SÌnỂWỚ +

=  0

_Л0 /  P0W + Ỳ Pm coske
0 L *=1 _

2я  QQ 2 /Г 00

+Л , J  sin& ỚC0SỂWỚ-  /?„ j  ^ < 7 t (0) s in / c ớ c o s ớ t /ớ
0 _*=> 0 *=•

Л, J  p ũ(1) s ir i í / ớ  =  /?,/?1(l) s in ớ Ị  =  0
0

j  (?(1)л 12 - %)Rl ) d0  = Rì \  % )  I  co síớ sin QdQ = 0
0 0 0

Sau khi biến đổi có thể thấy rằng các điều kiện thứ hai 
và thứ ba thỏa mãn giống nhau, còn điều kiện m ột có 
dạng (3).

Chú ý rằng dưới tác động tải trọng bên ngoài vòng 
tròn có dạng:

/ V ) = V ) =0  (4)
Do đó:

P\( 1) = ?1(1) (5)

Toàn bộ tải trọng có dạng:

Р(Х)-Рщ+ Р ^ в  (6)

Tiếp điếm ứng suất bao gồm:

9(.)=/>,(,)sinổ (7)
4. Kết luận

Bài báo đã đưa ra được mô hình tính toán vỏ chống 
đường hầm  tiế t diện nhò trong đất. Với môi trường đất 
nghiên cứu là đồng nhất đẳng hướng tuyến tính. Trên cơ 
sở các tham số đầu vào đã đưa ra được công thức tính 
toán ứng suất tiếp tuyến tổng quát.
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ABSTRACT

ANALYSIS OF THE STRESS-STRAIN STATE FOR MICRO
TUNNELS USING THE LINEAR MODEL
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e

In recent decades, Vietnam has been developing the underground spaces and the technical infrastructu re 
constructions, such as electrical cable, water supply and drainage and ventilation systems, etc. In fact, the design 
calculations for tunnel lining structures now still have some lim itations, especially the shallow micro tunnels using pipe 
jacking technology. The paper introduces the analytical method for the micro tunnels based on the equilibrium state o f  
the stress-strain relation o f  lining-soil mass.
Keywords: Micro tunnel, pipe jacking, linear model, stress-strain.
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