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Ờ Ạ

Kính thưa: Các Quý vị đại biểu, Thưa các đồng nghiệp, 

Kính thưa toàn thể Hội nghị,

Hôm nay, chúng tôi rất vinh dự đƣợc chào đón các Quý vị đại biểu, các Nhà khoa học, các đồng 

nghiệp từ các trƣờng Đại học, Cao đẳng, các Viện nghiên cứu, các Bộ, Ngành, Trung tâm, các Công ty 

trong cả nƣớc về tham dự Hội nghị Cơ học Vật rắn lần thứ XV dƣới hình thức trực tuyến (nếu không 

vì dịch bệnh Hội nghị đã đƣợc tổ chức trực tiếp tại trƣờng Đại học Kỹ thuật Công nghiệp, 

Đại học Thái Nguyên vào đầu tháng 8 vừa qua).

Đây là Hội nghị khoa học thƣờng kỳ của Hội Cơ học Vật rắn, đƣợc tổ chức hai năm một lần 

nhằm tạo điều kiện cho các cán bộ giảng dạy và nghiên cứu khoa học, cán bộ quản lý và sản xuất trong 

cả nƣớc báo cáo và trao đổi các kết quả nghiên cứu khoa học mới, đồng thời định ra những hƣớng 

nghiên cứu, ứng dụng thiết thực trong thời gian tới.

Thay mặt BCH Hội Cơ học Vật rắn, tôi xin trân trọng tuyên bố khai mạc Hội nghị khoa 

học toàn quốc Cơ học Vật rắn lần thứ XV. 

Kính thưa Hội nghị,

Đến dự Hội nghị hôm nay, chúng ta vui mừng đƣợc đón tiếp gần cán bộ cơ học chuyên 

ngành Cơ học Vật rắn trong cả nƣớc với công trình khoa học sẽ đƣợc báo cáo. Các công trình 

khoa học tại Hội nghị thuộc cả hai lĩnh vực nghiên cứu cơ bản và nghiên cứu ứng dụng của Cơ học 

Vật rắn trong kỹ thuật đều có tính thời sự, đi vào các lĩnh vực mới của chuyên ngành Cơ học Vật rắn 

mà giới khoa học quốc tế và trong nƣớc đang quan tâm.

Các báo cáo khoa học đã qua một quy trình phản biện nghiêm túc (hai hoặc ba phản biện độc 

lập cho 1 báo cáo) và đã đƣợc xuất bản trong Tuyển tập các công trình khoa học của Hội nghị, Nhà 

xuất bản Đại học Thái Nguyên, với ISBN theo quy định quốc tế (đây là điểm mới đáng ghi nhận của 

Hội nghị lần này) và các báo cáo sẽ đƣợc trình bày tại 7 phân ban trong ngày hôm nay theo chƣơng 

trình chi tiết mà các Quý vị đã có trong tay từ hơn 2 tuần qua.

Thay mặt Ban tổ chức Hội nghị, chúng tôi xin cám ơn cá Quý vị đại biểu, cám ơn các báo cáo 

viên đã gửi bài đúng hạn, chất lƣợng và đến báo cáo tại Hội nghị trong ngày hôm nay. Đặc biệt, chúng 

tôi xin gửi lời cám ơn sâu sắc đến Đảng Ủy, Ban Giám Hiệu, các Phòng, Ban, Khoa và cán bộ của 

trƣờng Đại học Kỹ thuật Công nghiệp, Đại học Thái Nguyên đã rất nhiệt tình và giành nhiều thời gian, 

công sức đồng tổ chức Hội nghị này. 

Xin cám ơn các tập thể và cá nhân trong các Ban của Hội nghị: Ban Khoa học (Đồng trƣởng ban 

là GS. Đào Huy Bích, PGS. Ngô Nhƣ Khoa và các thành viên), Ban Tổ chức (Đồng trƣởng ban là GS. 

Trần Ích Thịnh, PGS. Nguyễn Duy Cƣơng và các thành viên; đặc biệt là Ban tổ chức tại trƣờng Đại 

học Kỹ thuật Công nghiệp Thái Nguyên) và Ban Thƣ ký (PGS. Đào Nhƣ Mai, TS. Nguyễn Thị Thanh 

Nga, ThS. Nguyễn Thị Bích Ngọc) đã làm việc không mệt mỏi với tinh thần trách nhiệm cao trong 

nhiều tháng qua cho các công việc của Hội nghị khoa học Cơ học Vật rắn lần thứ XV này.

Cuối cùng, xin chúc sức khoẻ tất cả các Quý vị đại biểu cùng toàn thể các Hội nghị viên và hy 

vọng rằng Hội nghị khoa học Cơ học Vật rắn lần thứ XV sẽ mang lại cho chúng ta nhiều ấn tƣợng tốt 

đẹp và nhiều kết quả bổ ích.

Xin trân trọng cám ơn.

Ngày 24 tháng 9 năm 2021

TM BCH HỘI CƠ HỌC VẬT RẮN

Chủ tịch

GS.TS Trần Ích Thịnh



Ụ Ụ

ố

Lời khai mạc

ụ ụ

GS. TSKH. Đào Huy Bích

ề ạt độ ọc và xây dựng đội ngũ cán bộ ngành Cơ họ ậ ắ ữ ỳ ộ

ị –

Đỗ Phƣơng Anh, Vũ Thị ọc Ánh và Phạm Chí Vĩnh

ự ả ạ ủa sóng SV đố ới biên phân chia liên kết trƣợ

Lê Xuân Bách, Vƣơng Văn Thanh, Nguyễ Duy Văn, Giáp Văn Lợ Đỗ Văn Trƣờng và 

ễ ấn Hƣng

Ảnh hƣở ủ ế ạng đến tính chất cơ học và điệ ử ủ ậ ệ đơn lớ ấu trúc β

Vũ Trọng Bách và Nhã Tƣờ

Xác đị ế độ ồ ắ ợp lý đố ới phôi Titan VT1 ằ phƣơng pháp thự ệ

Nguyễn Đăng Bích và Nguyễn Hoàng T�ng

Phân tích đáp ứng động lực phi tuyến của vỏ cầu ố độ dầy thay đổi, chịu tải cơ  nhiệt  

thủy động

B�i Văn Bình và Trần Ích Thị

Dao độ ự ủ ấm vát có gân gia cƣờng làm bằ ậ ệ

B�i Văn Bình và Trần Ích ị

Phân tích dao độ ủ ấm vát ấ ếp làm bằ ậ ệ

Chu Thanh Bình, Trầ ữ ốc và Hoàng Thu Phƣơng

Dao độ ự ủ ấ ằ ậ ệu có cơ tính biến thiên chứ ỗ ỗng và graphene



Mục lục v 

ễn Văn Chình, Ph�ng Văn Minh, Lê Trƣờng Sơn và Tạ Đức Tâm

Phân tích tĩnh tấ FGSW trên nền đàn hồ ằng phƣơng pháp phầ ử ữ ạ ử

ụng lý thuyế ế ạng trƣợ ậ

ạm Đức Chính và Vƣơng Thị ỹ ạ

Xây dựng biên cho các mô đun đàn hồ ọc vĩ mô củ ậ ệ ổ ợp đồng phƣơng đẳ

hƣớ

Vũ Văn Du, Nguyễn Văn Hiề ạm Văn Thu, ễn Văn Đạ ễn Công Luậ

và Trần Ích Thị

Nghiên cứ ự ệm xác đị ả năng chị ự ủ ế ấ

đóng tàu

Trƣơng Thị Th�y Dung, Phạ úy Nga, Lê Đứ ọ ễn Văn Vĩnh và Trầ

ấ

ỷ ố ủa sóng Rayleigh trong bán không gian đàn nhiệt đẳng hƣớ

Trƣơng Thị Th�y Dung, Trầ ọ ễ ị ạ úy

và Trầ ấ

ỷ ố ủa sóng Rayleigh ớp có ứ ất trƣớc không nén đƣợc và bài

toán ngƣợ



vi Mục lục 

ễn Anh Dũng 

Ảnh hƣở ủ ệc xác đị ố mô hình thiế ế lên dự đoán phả ứng độ ủa nhà 

ầ ịu động đấ

Hoàng Ngọ ễn Minh Sơn, Nguyễn Văn Hộ ễn Hoàng Linh, 

Vƣơng Văn Thanh, Nguyễ ấn Hƣng và Đỗ Văn Trƣờ

ả năng hấ ụ năng lựợng cơ họ ủ ấu trúc các bon ba chiề

ần Th�y Dƣơng và Phạm Hoàng Anh

ối ƣu tầ ố dao động riêng tấ ớp gia cƣờ ố

theo phƣơng pháp PTHH kế ợ ớ ật toán tiến hóa vi phân cả ế

ễn Văn Đạ ỳ ấn Đạ ễ ấ ễn Văn Hiề ễ

Công Chánh và Đinh Đứ ế

Nghiên cứ ứ ụng động cơ ô tô điện cho tàu thủ ỏ có tích hợ điệ ặ

ờ



Mục lục vii 

Vũ Lâm Đông, Phạm Đức Chính và Lê Hoài Châu

Mô phỏ ố mô đun đàn hồi trƣợ ậ ệu đa tinh thể ỗn độ ừ các đơn tinh 

ể đố ứ

Nguyen Dinh Duc và Pham Dinh Ng

ối ƣu vị trí gân trong phân tích ổn đị ủ ấ ề ớ

ạm Lê Trung Đứ và Trƣơng Tích Thiệ

Mô phỏng độ ự ọ ế ị ển đổi năng lƣợng sóng biể

ễ ị Hƣơng Giang và Trầ ả ệ

Phƣơng pháp số xác đị ệ ố ẫ ệ ủ ậ ệ ớ ốt là ầ ủ

ỗng trên nề

ạ ị Hà Giang và Phạm Chí Vĩnh

Công thức độ ậ ủa sóng SH đàn điệ ề ặt phân cách củ hai bán không 

gian đàn hồi áp điệ

Lê Thị Hà

Dao độ ự ủ ầ ốp có cơ tính biến thiên hai chiề ớ các điề ện biên khác nhau

Hoàng Việ ải, Đỗ Anh Tú và Trầ

ự ệ ứ ử đố ầ ắp ghép bê tông cƣờng độ siêu cao (UHPC) ắp ghép dƣớ

tác dụ ả ọ ẳng đứ

ễ Đình Hả ầ ấ ễ ến Dũng, Vũ Bá Thành và Phạ

Đứ ọ

Xác đị ứ ử ệ ủ ậ ệ ế ớp trong trƣờ ợ ền phân giới là không hoàn 

ả ổng quát bằng cách giải bài toán đồ ất hoá nhiệ ụ ộ

Vũ Quang Hải, Trƣơng Thị h�y Dung, Ng ễ ị Nga và Trầ ấ

Hàm phả ứ ủa sóng SH trong lớp có biế ạng trƣớ

Vƣơng Thị ỹ ạ

Mô phỏ ố các mô đun đàn hồi vĩ mô của đa tinh thể hƣớ ỗn độn monoclinic 2D trên 

ền hình họ ục giác



viii Mục lục 

Đinh Văn Hiến và Trầ ọ

Biên dạng đáy vỏ ụ ị hƣớ ận đƣợ ằng phƣơng pháp quấ ắc đị

ễn Văn Hiền, Vũ Văn Du, Huỳ ấn Đạ ễ ấ ễn Công 

Chánh, Đinh Đứ ế và Nguyễn Văn Đạ

Xác đị ứ ản tàu cao tố ằng phƣơng pháp 

ễ ếu và Nguyễ ạnh H�ng

Xác đị ứ ất kéo trong kế ấ ầm bê tông cốt thép do biế ạng co ngót ủa bê tông 

gây ra

ễ ế ễ ấ ịnh Hoài Linh, Đỗ Văn Hải và Khúc 

Văn Tài

Nghiên cứ ự làm việ ị ố ủ ầm bê tông cố ỗ ợp thép ố ợ ủ

ị hƣ hỏng do ăn mòn cốt thép

ễ ế ễn Văn Quang, Nguyễ ạnh H�ng, Lê Phƣớc Lành 

và Dƣơng Đình Đứ

ảo sát sự làm việ ủ ột bê tông cốt thép bị hƣ hỏng do ăn mòn cốt thép dƣới tác dụ

ủ ả ọng nén lệch tâm

ạm Văn Hoàn, Đào Nhƣ Mai và Lê Khả Hòa

Phân tích ảnh hƣởng mô hình phân bố độ ốp đế ự ổn đị ủ ụ làm bằ ậ

ệ

Dƣơng Thành Huân, Trần Minh Tú, Trầ ữ ốc và Vũ Văn Thẩ

Dao độ ự ủ ấm sandwich có lớp lõi bằ ậ ệu auxetic và lớ ề ặ

gia cƣờ



Mục lục ix 

Lê Thị ệ, Ngô Văn Trung, Lê Thị Hà và Phạm Chí Vĩnh

ậ ển và hàm Green của bán không gian đàn hồ ịu tác dụ ủ ự ậ

điều hòa ờ

ị ị ệ và Phạm Chí Vĩnh

Sóng Rayleigh truyền trong bán không gian đàn hồ ực hƣớng, nén đƣợ ủ ớ ự

hƣớng, nén đƣợ ệ ụ

Đặng Xuân H�ng, Trần Minh Tú và Trần Đại Hào

Phân tích dao động riêng củ ấ ữ ậ ớp gia cƣờ ằng GPL theo các 

điề ện biên khác nhau sử ụng phƣơng pháp Pb2

Đặng Xuân H�ng, Trần Minh Tú và Hƣơng Quý Trƣờ

Phân tích ổn đị ầ ố ới điề ện biên khác nhau theo phƣơng pháp 

ễ ốc H�ng, Mạnh Cƣờ ễ ạ Văn Cƣờ

ễ ị ền, Đỗ Xuân T�ng, Nguyễ ị ều và Phạm Chí Vĩnh

Phƣơng trình thuầ ất hóa dạ ệ ủa lý thuyết đàn hồ ực hƣớ ề ứ

biên phân chia độ nhám cao dạng hình tròn

ễn Duy Hƣng, Nguyễn Đăng Điề ễ ộ ạ ể và Nguyễ

Trung Kiên

Mô phỏ ố cho tƣơng tác cầ ủ ầ ản đơn chịu tác dụ ởi phƣơng tiệ ề

ụ ất đố ứ ử ụng phƣơng pháp bán giải tích

ễn Duy Hƣng, Nguyễn Công Thứ ầ ệp, Lê Mạ ấn và Tạ

ể

Đánh giá khả năng trích xuấ ầ ố dao độ ầ ừ dao động thân xe củ phƣơng tiệ

ụ ựa trên mô phỏ ố



x Mục lục 

Lƣu Quỳnh Hƣờ ễ ọc Huyên, Nguyễ ị Lan và Nguyễ ến Khiêm

Bài toán chẩn đoán vế ứ ầ ử ụ ậ ệu áp điệ

ễ ệu Khƣơng, Lồ Sìu Vẫy và Trƣơng Tích Thiệ

Phân tích ứ ử ến và tối ƣu hóa cấu trúc nẹ ỉnh hình mắt cá chân bằng phƣơng 

pháp phầ ử ữ ạ

àng Trung Kiên, Trƣơng Đứ ức và Phạ ồng Phúc

Nâng ầ ố làm việc ngƣỡ ủ ấp hành điệ ệ ạ ữ ử ụ

ật toán tối ƣu bầy đàn

ễn Trung Kiên, Nguyễn Văn Luật và Phạm Đức Chính

ệ ố ẫ ệ ả ủ ậ ệ đố ứ ầu có lớ ỏ ị hƣớ

ễn Trung Kiên, Trầ ả ệt và Phạm Đức Chính

ấ ỉ đơn giản mô đun đàn hồi trƣợ ậ ệ ố ệ ầu và pha trung gian có 

tính chất thay đổi liên tụ

Lê Phƣớc Lành ễn Văn Quang, Đặng Anh Tài , Châu Xuân Thắng, Tăng Bá 

Hoàn và Nguyễn Văn Thế

Nghiên cứ ệ ả ứ ử ố ủ ầm bê tông cố ứ ử ụng bê tông cố ợi thép

B�i Hải Lê

Ảnh hƣở ủ ọ ố ậ ờ đế ệ ả điề ể ủ ệ ố ủ độ

trên mô hình 1/4 xe ô tô

B�i Hải Lê

Điề ể ủ độ ệ ố ủa xe ô tô có kể đế ữ ệu trích mẫ ủ ực điề

ể



Mục lục xi 

ần Văn Liên và Vũ Ngọc Ánh

Ứ ử ủ ầm nano có cơ tính biến thiên chị ả ọng tĩnh

ễn Hoàng Linh, Phạ ọc Hƣng, Nguyễ Văn Hội, Hoàng Ngọ ễ

Minh Sơn, Trầ ế Quang, Vƣơng Văn Thanh, Nguyễ ấn Hƣng và Đỗ Văn 

Trƣờ

Ảnh hƣở ủ ế ạng cơ học đến tính chấ ắt điệ ủ ậ ệ

ễ ễ ồng Thái và Trƣơng Công Giang

Ảnh hƣở ủ ệ ố ế ế biên dạng rôto đến kích thƣớc và chất lƣợng làm việ ủ

bơm Roots có biên dạng đỉnh rôto là cung tròn

ễn Văn Long, Lê Thanh Hải, Chu Thanh Bình và Trần Minh Tú

Phân tích phi tuyến đáp ứng độ ủ ấ ằ ậ ệ ỗng đặ rên nền đàn hồ

Giáp Văn Lợ ễn Duy Văn, Lê Xuân Bách, Nguyễ ấn Hƣng, Đỗ Văn Trƣờ

và Vƣơng Văn Thanh

Tính chấ ệt điện và quang họ ủ ậ ệu đơn lớ

ễn Văn Luậ

Xác đị ệ ố ẫ ệ ả ủa mô hình vậ ệ ạ ề ố ệ ớ

Đào Nhƣ Mai và Cao Văn Mai

Phân tích độ ự ọc sà lan giá búa có neo

ễn Xuân Mãn, Trầ ấ ễn Thành Nam và A.N.Pankratenco

ạng thái ứ ấ ế ạ ối đá xung quanh công trình ngầ ế ệ ớ

ỷ ố ứ ấ nguyên sinh thay đổ
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ễn Thành Nam, Nguyễn Xuân Mãn, Nguyễn Duyên Phong và Đào Văn Tuyế

ự hình thành các vùng sụ ở đất đá trên biên đƣờ ầ ến hành khai đào

ễn Thành Nam, Nguyễn Xuân Mãn, Nguyễn Duyên Phong và Đào Văn Tuyế

ề ộ ố phƣơng pháp đánh giá lún và chuyể ị ủ ền đấ khi thi công công 

trình ngầ

ị ị

Võ Văn Nam, Phạm Đứ ọ và Trầ ế ề

Đánh giá, phân tích thự ệ ảnh hƣở ủa ăn mòn cốt thép trong cấ ệ

ầm bê tông cốt thép đế ức kháng uố ủ ầ

ễn Phạm Thế Nhân, B�i Hệ Thống, Hoàng Văn Thạnh, Trần Minh Sang, Đỗ Lê 

Hƣng Toàn, Trần Ngọc Hải and Lƣu Đức Bình
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Trƣơng Đứ ức, Hoàng Trung Kiên và Phạ ồng Phúc

Nghiên cứ ối ƣu hóa thông số đúc phun vỏ ế ị máy tính bả

Dƣơng Văn Quang, Trầ ọc Đoàn, Đoàn Trắ ật và Vũ Xuân Đứ

Tính toán tĩnh vỏ ụ nanocomposite có cơ tính biến thiên theo lý thuyế ế ạ ắ ậ

cao có kể đế ứ ất pháp tuyế

ễn Văn Quang và Nguyễ ế

Ứ ử ủ ầm bê tông cốt thép bị ăn mòn cốt thép do icon clorua  

Đoàn Xuân Quý và Nguyễ ến Chƣơng

ự làm việ ị ắ ủ ế ấu lõi nửa kín nhà nhiề ầng có xét tớ ứ ử ngoài giớ

ạn đàn hồ ủ ầ ố

ề ễn Xuân Huy, Lê Nguyên Khƣơng và Nguyễ ữ

Ảnh hƣở ủa hình dạ ế ệ đế ệ ả gia cƣờ ộ ắn bê tông bằ bê tông 

ốt lƣớ ệ

Hà Trƣờng Sang, Vũ Văn Chiên, Lê Đứ ễn Trung Đị và Nguyễ

ạnh H�ng

Nghiên cứu tƣơng tác giữ ậ ắ ế ạng đàn hồi và dòng chảy không nén bằng phƣơng 

pháp phầ ử ữ ạ

ễ ồ Duy Tân, Nguyễn Nhƣ Bửu Đứ ễn Thanh Nhã, ễ ị ỹ

ền và Trƣơng Tích Thiệ

ễ ồng Thái, Nguyễn Duy Long và Lê Thị

Ảnh hƣởng góc lệch pha đến lƣu lƣợng và áp suất khi ghép song song các bơm Roots: 

ại biên dạng đỉnh rôto là cung tròn
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Vũ Bá Thành, Trầ ấ ễn Đình Hải và Nguyễn Xuân Lam

Phƣơng pháp phase field vớ ử ụng phân rã trực giao thành phầ xơ biế ạng để ự

đoán sự phát triể ế ứ ậ ệu giòn

ễ ữ ắ ễn Trang Minh và Chu Anh Mỳ

Mô ền độ ắ ủa Pháo phòng không 37mm ắ ột thân pháo

ễ ấ ắ

Nghiên cứ ự phá huỷ ủ ấ ện bê tông chịu nén và dầm bê tông chị ốn 3 điể ự

trên mô phỏ ố ử ụng phƣơng pháp phầ ử ờ ạ

Vũ Văn Thẩ ầ ữ ốc và Trần Minh Tú

Phân tích dao độ ự ủ ấ ằ ậ ệ ốp đƣợ cƣờ ở
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ễ ọc Tình

Ngô Văn Trung, Vũ Thị ọc Ánh và Phạm Chí Vĩnh

ự ả ạ ủa sóng qP đố ớ ớ ực hƣớng không nén đƣợc đặt trên bán không gian 

ực hƣớng nén đƣợ

ần Minh Tú, Nguyễn Văn Long và Vũ Thu Trang

Phân tích tĩnh tấ ữ ậ ằ ậ ệ ỗng bão hòa chấ ỏ

Lại Hoàng Tuấn và Trƣơng Tích Thiện

Mô phỏng sự truyền nhiệt và hình thành ứng suất dƣ của mối hàn đƣờng ống

ầ ấ ễn Đình Hải và Nguyễn Hoàng Quân

Tính toán mô phỏng độ ấ vĩ mô củ ậ ệu bê tông  bằng phƣơng pháp phầ ử biên

ầ ấn, Vũ Bá Thành, Nguyễn Đình Hải và Nguyễ ến Dũng 

Phân tích đặc tính thuỷ ực trong môi trƣờ ậ ệ ỗng kép bằ phƣơng pháp phầ

ử biên

ễ ọ ễ ến Dũng và Nguyễn Đình Đứ

Nghiên cứ ố ệ ữ ất mát ứ ất và sự phát triể ấu trúc củ ậ ệ

thép cƣờng độ
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ạm Văn Vinh, Đỗ Văn Thơm và Trần Trung Thành

Phân tích uốn tĩnh ủ ầm FGM có lỗ ỗ ử ụ ầ ử ầ ỗ ợ ựa trên lý 

ế ế ạ ắ ậ ấ

Ngô Khắc Yên, Lê Đức Trí và Đặ ữu Phƣớ

Nghiên cứu xây dựng mô hình bài toán thuật phóng ngoài  cho đạn có dây

Ỉ Ẫ ỨU TÊN TÁC GIẢ



Hội nghị Khoa học toàn quốc Cơ học Vật rắn lần thứ XV 

Trường Đại học Kỹ thuật Công nghiệp, Đại học Thái Nguyên 

TP. Thái Nguyên, ngày 24, 25 tháng 9 năm 2021 

TRẠNG THÁI ỨNG SUẤT BIẾN DẠNG TRONG KHỐI �Á XUNG QUANH CÔNG 

TRÌNH NGẦM TIẾT DIỆN �ỚN KHI TỶ SỐ ỨNG SUẤT NGU�ÊN SINH THA� �ỔI

Nguyễn Xu�n Mãn , Trần Tuấn Minh Nguyễn Thành N�m và A.N. P�nkr�tenco

Đại học Mỏ Địa chất, Đông Ngạc, Từ Liêm, Hà Nội

Bộ Xây dựng, 37 Lê Đại Hành, Hai Bà Trưng, Hà Nội

Đại học Tổng hợp Quốc gia Moscow, số 6 Đại lộ Lê Nin, Moscow 

Tóm tắ Công trình ngầ ế ệ ớn được xây dự ở ề ốc gia khác nhau trên 

ế ới. Chúng đượ ử ụng cho các mục đích khác nhau như: thuỷ điện, giao thông, 

khai thác mỏ và các mục đích khác. Tuy nhiên việc nghiên cứu và hiể ế ề ạng thái 

ứ ấ ế ạng xung quanh công trình ngầ ế ệ ớn khi thay đổ ệ ố ứ ấ

nguyên sinh ban đầ ối đá để ế ế và tính toán ổn định công trình ngầm thì 

còn nhiề ạ ế Bài báo giớ ệ ệc nghiên cứ ạng thái ứ ấ ế ạ

xung quanh công trình ngầ ế ệ ớ ới các hệ ố ứ ất nguyên sinh ban đầ

khác nhau trên cơ sở phương pháp số và dự báo áp lực đất đá sau khi khai đào công trình 

ầ

ừ khóa ầ ế ệ ớ ứ ấ ế ạng, công trình ngầ ứ ất nguyên sinh, 

áp lực đất đá.

ở �ầ

Trong các nghiên cứu của của các tác giả nước ngoài như С.Н. Власов В.М. 

Мостков (1963) Б.А.Картозия А.Н. Панкратенко (2002) [9] đã chỉ ra rằng: Các 

thành phần ứng suất nguyên sinh ban đầu có quan hệ tới sự biến đổi cơ học trong lòng khối đất đá 

xung quanh đường hầm. Các thành phần ứng suất ban đầu liên quan đến hình dạng và kích thước vùng 

biến dạng dẻo, vùng phá huỷ cũng như áp lực đất đá tác dụng lên kết cấu chống giữ đường hầm sau 

khi đường hầm được khai đào. Hầu hết các công trình trên đều sử dụng phương pháp giải tích trong cơ 

học môi trường liên tục để giải quyết bài toán với giả thuyết khối đá quanh đường hầm là đàn hồi,

đồng nhất và đẳng hướng. Kết quả rút ra không thể đúng trong thực tế khi mà khối đá bao quanh công 

trình ngầm bị phân lớp, nứt nẻ. Các phương pháp giải tích tính toán cũng còn ít quan tâm đến vấn đề: 

Khi thay đổi các thành phần ứng suất nguyên sinh thì ứng suất thứ sinh sẽ thay đổi ra sao. Ở Việt Nam 

các tác giả Nghiêm Hữu Hạnh (2004), Nguyễn Quang Phích (2006), Võ Trọng Hùng (2008) cũng đã 

quan tâm đến sự phân bố trường ứng suất thứ sinh trong khối đá xung quanh khi đào hầm. Thông 

thường với các bài toán phân tích bằng giải tích, giả thiết ban đầu thường coi là bài toán phẳng và bỏ 

qua thành phần ứng suất dọc trục ζ = 0 và thường chỉ quan tâm đến tỷ số ứng suất nguyên sinh nằm 
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ngang và thẳng đứng ζ ζ = 1. Với các bài toán thông thường thì tỷ số ζ ζ ≤ 1. Tuy nhiên, trong 

thực tế ở nhiều nơi bằng các dụng cụ đo đạc người ta đo được giá trị của tỷ số này là lớn hơn 1 thậm 

chí nhiều trường hợp còn lớn hơn 2, điều này được giải thích rằng khi đó khối đá bị chốt giữ theo 

phương ngang trong khi đó áp lực theo phương thẳng đứng lại giảm, hoặc ở các vị trí bờ dốc hoặc gần 

bề mặt đất. Công bố của Trần Tuấn Minh (2018) [3] đã bước đầu đề cập đến vấn đề ảnh hưởng của 

trường ứng suất nguyên sinh đến trường ứng suất thứ sinh. Hiện này việc sử dụng các phần mềm tính 

oán được thiết lập trên cơ sở sử dụng các phương pháp của cơ học môi trường không liên tục (phương 

pháp phần tử hữu hạn, phương pháp sai phân và biến phân,..) được quan tâm trong ngành xây dựng nói 

chung và trong xây dựng công trình ngầm nói riêng. Trên cơ sở đó, bài viết này đã sử dụng phần mềm 

―Phase 2‖ để phân tích sự thay đổi của trường ứng suất biến dạng thứ sinh khi tỷ số ứng suất nguyên 

sinh thay đổi là điều cần thiết.

2. �iề ện �ầu vào cho ph�n tích

ả ử ột đườ ầm có chiề ộ ều cao h=8m được đào trong khối đá có các 

đặc điểm như trong bả

ả 1. Các tham số đầu vào cho bài toán phân tích bằ ầ ề ố

ố Ký hiệ �ơn vị Giá trị

ọng đất đá g MN�м

Độ ền nén khối đá s

ực dính kế ối đá

Góc ma sát trong khối đá j Độ

Mô đun đàn hồ МPa

ệ ố m

Góc dãn nở y Độ

Góc ma sát trong dư j Độ

ực dính kết dư

ề ộng công trình ngầ

ề o công trình ngầ

ạ ậ ệ ẻ

Tiêu chuẩ ử ụ

ệ ố ứ ất nguyên sinh К s s

Độ sâu đặt công trình ngầ

Bài toán có xem xét đế ọng lượng đất đá và trạng thái ứ ất nguyên sinh
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Mô hình phân tích chỉ ra trên hình 1.

а) s s s s

s s s s

Hình 1. Mô hình phân tích bằ ầ ề ệ ố ứ ất nguyên sinh K thay đổ

3. Các kế ả s�u ph�n tích �ằ

ện nay các phầ ềm thương mạ

III,…đượ ử ụ ộng rãi trong quy hoạ xây dự ến trúc và thiế

ế ế ấu công trình. Mộ ố ầ ềm dùng trong phân tích quá trình thi công để ọn phương án thi 

công tối ưu như EZStrobe (ngôn ngữ ập trình Stroboscope), phầ ề ử ụ ả

lý dự án xây dựng, tính toán chi phí nguyên vậ ệ ậ ự toán thi công như và lậ ến độ thi công. 

Plaxis là phầ ềm chuyên về phân tích trạng thái ứ ấ ế ạng, xác đị ể ị và đánh giá 

ổn đị ủ ố móng sâu trên cơ sở phương pháp phầ ử ữ ạ ầ ề

chuyên về phân tích ổn định mái dố ầ ề ủa Hãng Rocscience chuyên dụng tính toán 

ế ế ầm và công trình ngầm. Phase2 là phầ ềm đượ ết trên cơ sở phương pháp phầ ử ữ

ạn, có thể ử ụng để phân tích ổn đị ứ ấ ế ạ ệ ố an toàn...) của công trình ngầ

công trong khối đất, đá; các công trình thi công trên bề ặ ối đất, đá như các mỏ ộ thiên, các bờ

ố
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ảng 2. Các giá trị ứ ất σ và σ sau khi phân tích ở các vị trí khác nhau xung quanh đườ

ầ ằ ầ ềm Phase 2 khi thay đổ ệ ố ứ ất nguyên sinh K = σ / σ

ệ

ố
ị trí 

trên mặ

ắ

Giá trị М а ở các vị trí á ị , М а
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ệ

ố
ị trí 

trên mặ

ắ

Giá trị М а ở các vị trí á ị , М а

Chương trình cung cấp các mô hình đất đá khác nhau như Mohr

Clay và đặ ệt là mô hình Hoek Brown. Mô hình Hoek Brown dựa trên các nghiên cứ ự

ệm trên các loại đá khác nhau từ năm 1980 và cậ ật liên tụ ựa trên các số ệu có đượ ừ các 

ự án thi công hầ ự ế trên thế ới. Các chức năng cơ bả ủ ồ ức năng lậ

mô hình (Modeling); Chức năng chia lướ ức năng tạo trườ ứ ất ban đầ

ức năng gán tả ọ ức năng ế ập đặc tính vậ ệ

ức năng mô phỏ ế ấ ố ức năng biể ễ ế ả

ức năng xuấ ữ ệ ặ ả Ở ệ

chương trình Phase2 đã đượ nghiên cứu, đưa vào giả ạ ại trường đạ ọ ỏ Đị ấ

ớ ững điều trình bày trên đây cũng như ưu điể ổ ậ ề tính chuyên sâu trong phân tích 

ạng thái ứ ấ ế ạ ủ ền đá quanh đườ ầm nên trong bài viết này các tác giả ử ụ

ầ ềm Phase2 để phân tích. Các giá trị ứ ất và biế ạ ại các vị trí khác nhau (I, II, III,..VII 

và VIII) của các mặ ắ đế và b đế tương ứ ới các hệ ố ứ ất nguyên sinh K lầ

lượt là 0.5, 1.0, 1.5 và 2.0 (xem hình 2) đượ ỉ ả ế ả phân tích bài toán trên bằ

ầ ềm Phase 2 đã thu đượ ểu đồ phân bố ứ ấ ứ sinh theo phương thẳng đứng (hình 2a) 

và theo phương nằm ngang (hình 2b) trên một đơn vị ện tích xung quanh công trình ngầ ớ ự

thay đổ ệ ố ứ ất nguyên sinh ban đầu ( hình 2 và hình 3). 

Khi thay đổ ệ ố ứ ất nguyên sinh K thì các giá trị ế ạng ε cũng thay đổi theo và 

ả ầ ừ biên đườ ầm vào trong lòng khối đá. Các giá trị ế ạng sau phân tích cho trong 

ả
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ảng 3. Các giá trị ổ ế ạng ε ở các vị trí khác nhau xung quanh đườ ầ ằ ầ

ềm Phase 2 khi thay đổ ệ ố ứ ất nguyên sinh ban đầu σ /σ

ệ ố ị í 

ê

ặ ắ

á ị ổ ế ạ
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ệ ố ị í 

ê

ặ ắ

á ị ổ ế ạ

ừ ảng 2 và bảng 3 cũng như các biểu đồ trên hình 2 và hình 3 thấ ằng, các giá trị ζ ớ ấ

biên hầm và càng giả ần ra xa biên hầm và ζ ẽ tăng dầ ừ biên hầ ối đá ở ị trí 

ấ ỉ ) thì chúng là hằ ố không đổi. Sau phân tích chúng ta thu đượ ố ệ ữ ứ

ấ ẳng đứng và nằ ừ biên hầ ớ ự thay đổ ệ ố ứ ất nguyên sinh ban đầu như 

trong hình vẽ

Hình 2a .Phân bố ứ ấ ẳng đứ
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Phân bố ứ ấ ằ

Hình 2. Thay đổ ạng thái ứ ấ ế ạng khi thay đổ ệ ố ứ ất nguyên sinh 

Sau khi phân tích ta thu đượ ậ ố ệ ữ ứ ất và biế ạng trên biên ở nóc 

và nền đườ ầ ới các hệ ố ứ ất nguyên sinh ban đầu như trong hình 3.

ố ệ ữ ứ ấ ứ s�u kh�i �ào thẳng đứ ệ

ố ứ ấ К

ệ ố ứ ấ К

ị
ứ

ấ
ứ

 ,
 М

P
а

ủ
đườ ầ

Ở ủ
đườ ầ

ố ệ ữ ứ ấ ằm ng�ng s�u khi kh�i �ào 
và  hệ số ứng suất  n gu yên  sinh  К

ệ ố ứ ấ К  

ị
ứ

ấ
ứ

, 
М

P
а ủ

đườ ầ

Ở
đư� ầ
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ố ệ ữ ổ ế ạ ệ ố ứ ấ

nguyên sinh ��n �ầ

ệ ố ứ ất ban đầu К

ị
ổ

ế
ạ

Ở
đư� ầ

Ở
đư� ầ

Hình 3. Quan hệ ữ ứ ấ ế ạng và hệ ố ứ ất nguyên sinh K

Khi thay đổ ệ ố ứ ất nguyên sinh K= ζ �ζ , thì kích thước vùng phá huỷ và vùng biế

ạ ẻo cũng bị thay đổi ( xem hình 4). Do đó, áp lực đất đá xung quanh đườ ầm cũng bị thay đổ

ự ến đổ ủ ệ ố ứ ất nguyên sinh. Điều này có ý nghĩa lớn đố ớ ệc phân tích, thiế

ế và tính toán kế ấ ố ữ đườ ầm sau này. Trên cơ sở ế ả phân tích bằng ―Phase 2‖, 

chúng ta có thể quan sát được vùng phá huỷ xung quanh đườ ầ ới các hệ ố ứ ất nguyên 

sinh khác nhau như trong hình 4.

Hình 4. Vùng phá huỷ và ế ạ ẻo xung quanh đườ ầ ới các hệ ố ứ ất nguyên 

sinh ban đầu khác nhau
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Quan sát các kế ả vùng phá huỷ và số lượng các phầ ử phá huỷ có thể ấ ằ ện tích 

vùng phá huỷ thay đổ ỷ ố ứ ất nguyên sinh thay đổ ỷ ố ứ ấ = 0,75 và 

hình dạ ủa chúng gần như cân bằng và có tính đố ứ ế ấ ận lý thuyết vùng đất đá long 

ời, có thể ị phá huỷ gây ra tả ọng đố ớ ế ấ ố ữ công trình ngầm thì trong trườ ợ

này tả ọng và áp lực tá ụng lên vỏ ầm được coi là đố ứng. Tuy nhiên, trong thự ế môi trườ

đất đá có sự sai khác về ỷ ố ứ ấ thì áp lực tính toán đố ớ ế ấ ống cũng thay đổ ế ả

phân tích bằng ―Phase 2‖ chỉ ra điều này một cách rõ ràng hơn, giúp cho ngườ ế ế có một cái 

nhìn tổng quát hơn, chính xác hơn trong khi thiế ế ế ấ ố ữ sau này.

ế ận và kiế ị

Sau khi phân tích có thể ỉ ằ ệ ố ứ ất nguyên sinh ban đầu có ảnh hưở ớn đế ứ

ất và biế ạ ai đào công trình ngầ ối đất đá xung quanh công trình ngầ

ế ạng thái ứ ất nguyên sinh ban đầ ị thay đổi thì giá trị và phương hướ ủa các 

thành phầ ứ ất sau khi khai đào cũng lậ ức thay đổi theo. Khi giá trị ứ ất nguyên

đầ ấ ỉ ằ ≈ 1), ứ ất trên biên ở trên nóc và nề ủa đườ ầ ần như nhau hay là tả

ọng có tính chất đố ứ

= 1,5÷2,0 chúng ta thấ ằng giá trị ứ ấ ở trên biên ở phía nóc đườ ầ ẽ tăng 

lên, kế ả này phù hợ ới các công trình nghiên cứ ủ В.П. Абрамчук, С.Н. Власов, В.М. 

Мостков

< 1,0 vùng áp lực đất đá có hình dạng tương tự như lý thuyết tính toán áp lự ủ

Б.А.Картозия, M.M. Protodiakonov [6,7]. Sau khi phân tích chúng ta cũng có thể thu đượ ậ

ến đổ ủ ứ ất sau khai đào như trong hình 2. Quan sát hình 2 chỉ ằng, giá trị ứ ấ ớ

ấ ận đượ = 2,0 và nhỏ ấ ế ả này cũng hoàn toàn hợp lý với các kế

ả nghiên cứu trước đây [1, 2,

ế ả này cũng là cơ sở ban đầu để phân tích và tính toán ổn định công trình ngầm có mặ

ắ ớn khai đào trong đất đá có tính phân lớp và có sự thay đổ ứ ất nguyên sinh kiế ạ

ban đầ ặ ự ế
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