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On dinh cua hai duong ham khi c6 su thay doi diéu kién
bé mat dat

Trin Tuén Minh", Bing Trung Thanh va Nguyén Duyén Phong
Truong Pai hoc Mo-Dia chat
*Email: tuanminhhumg@yahoo.com

Tém tit. Qua trinh x&y dung cac duong ham giao thong qua nui cling nhu cac duong ham
tau dién ngam thuong sir dung hai dudong ham song song dé tang nang lyc van tai ciing nhu
thuén tién trong qua trinh van hanh cac duong ham. Hién nay, cac bai toan phan tich hai
duong ham thuong sir dung cac gia thiét cho cac dudng ham mat cat ngang tron trong moi
truong dan hoi, dong nhéat dang hudng bé mat dat dugc gia thiét 1a bang phang, hai duong
ham trong ban khong gian vo han. Tuy nhién, trén thuc té cic duong him thuong c6 cac dang
mit cit ngang khac nhau tuy thudc vao myc dich sir dung cua dudng hdm ciing nhu cong
nghé khai ddo cac duong ham. Trén thyc té, diéu kién dia chét thi bién d6i rat phirc tap khong
tuan theo quy tic dan hoi, ddng nhat dang huéng. Mit cit ngang duong ham c6 thé I hinh
vOm, hinh vom mong ngua, chit nhat cong, elip, dvan va cac dang hinh dang khac. biéu kién
bé mit dia hinh khu vuc c6 nhimng thay doi khong phai 1a bang phang gidng nhu cac bai toan
ly thuyét don gian hoa. Diéu nay doi hoi phai co cac nghién ciru chuyén sau dé dam bao higu
qua cdng tac khai ddo, chdng giir va str dung cac duong ham. Bai bao tim hiéu sy sy bién dbi
co hoc xung quanh cic duong ham c6 mit cat ngang khac nhau trong diéu kién dia hinh
bién doi.

Tir khéa: Puong ham song song; suon doc, hdm khong tron; neo; bé tong phun; mo hinh sb.

1. Khai quat chung

Sy phét trién manh mé cua nén kinh te & cac khu vye trén thé giéi trong d6 co Viét Nam
dan dén sy thay d6i tich cuc cua co so ha tang, giao thong trong cac khu vyc gitra mién ndi véi
mién Xuoi, ddng bang v6i thanh phd d6 thi. Cac dudng him giao théng xuyén nui, hé théng tau
dién ngam ngay cang dugc quan tim chi trong va xiy dung nhidu tai nhiéu quoc gia, trong d6 c6
Viét Nam [3-11]. Viéc phan tich, tinh toan cac dudng hdm d6i da dugc nhiéu nha khoc hoc quan
tam. Ho thuong gia thiét bai toan duong hdm d6i trong moi truong ban khong gian vo han, mat
cit ngang duorng hém tron [1-2], [4-11]. Vi cac dang mat cat ngang duong ham khéng tron
thuong duge giai quyét bang phuong phap ham bién phire, chuyén d6i mat cit tuong duong [12-
13]. Cac bai toan thuong la dang xem xét su thay d6i noi luc, su bién d6i co hoc (viing bién dang
déo, viing phan b ap luc) xung quanh cac dudng ham nay [6-9]. Thoi gian gan day, viée khai
dao cac duong ham trong do thi bang cong nghé khién dao phd bién thi cac bai toan xem xét dén
Ian syt bé mit do thi cong duong ham don va ham d6i ciing dugc quan tAm nhiéu hon [4-9].

Hién nay cong nghé va phan mém phét trién, cac phan mém sé ngay cang dugc sir dung rong
rii mang lai nhirng hi¢u qua cao trong cong tac thiét ké cac duong ham [6-8], [10-11]. C4c phan
mém chuyén dung hién nay c6 thé dugc chia ra & cac nhém phén tich khac nhau nhu: cac phuong
phap phan tich bién dang khong lién tuc DDA (Discontinuous Deformation Analysis), phan tir hitu
han FEM (Finite Element Method), sai phan hiru han DEM (Different Element Method), phan tur
bién BEM (Boundary Element Method). Uu diém ctia nhém phuong phap nay 1a mé hinh dugc sat
vé6i diéu kién thye té, ké duoc cling lac nhiéu yéu té anh huong cua diéu kién dia chat, dia chét thuy
vin cong trinh khu vue xay dung duong him. Khong nhing vay, ching con co thé md phong cho
ca cac qua trinh thi cong, cac bude thi cong va qua trinh lap dat cac két ciu chdng giit cac duong
ham. Trong bai béo nay s& di phan tich su bién doi co hoc, tinh 6n dinh cta hai duong him véi cac
dang mit cat ngang tron, vom mot tim tuong thang va hinh vom méng ngua.
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2. M6 hinh cho bai toan phan tich
2.1. Thiét 1dp mé hinh

Xem xét mot trrong hop thyc t& bao gdm hai dudng ham s& dugc xdy dung tai khu vuc
suon dbc, sudn nai co sy thay doi diéu kién bé mat dia hinh (khdng bang phang) Do diéu kién
khu vyc thi cong, giam khoang cach giita hai ham dé rat ngan cac duong ngang noi gitra hai ham
thuan tié€n cho céng tac thi cong va lanh nan nén vi tri cia hai hang muc nay dugc thiét ké twong
d6i gan nhau. Pudng ham co chiéu rong B = 11 m, chiéu cao H = 9,8 m duoc khai dao trong khu
vuc dat da co diéu kién twong dbi vimg chic. Bai toan duogc thuc hién cho 3 dang mat cit ngang
duong ham khac nhau dé xem xét sy bién d6i co hoc ciing nhur sy thay d6 chuyén vi cua dat da
xung quanh bién cic duong ham trong diéu kién 2 duong ham dugc khai dio song song vdi nhau
cung luc. M& hinh bai toan dugc thuc hién nhu trén Hinh 1, duong ham duoc st dung co khéu do
11 m, dao trong khu vuc dat da yéu chu yéu la dat phu véi cac thong sé dat da duge mo ta nhu
trong Bang 1.

a) Puong ham hinh vom tuong thang b) Hai duong ham hinh vom moéng ngua

¢) Hai duong ham hinh tron
Hinh 1. M6 hinh 1y thuyét cho bai toan phén tich
Bang 1. Cac thong s6 dat d4 cho mé hinh bai toan

N¢ Tén cac tham sb Ki hiéu Gia tri Pon vi

1 Trong lugng thé tich dat da y 0,018 MN/m?
2 Do bén kéo cua khdi da Gl 0,02 MPa
3 Lyc dinh két cua khoi da c 0,05 MPa
4 Géc ma sét trong ctia khdi dat da 0] 19 do
5 Mo dun dan hoi cia khdi da E 300 MPa
6 H¢ s Poisson cua khdi da M 0,30 -
7 GOc ma sat trong du Qre 15 do
8 Luc dinh két du Cre 0,0 MPa
9 Chiéu rong dudng him B 11 m

10 M5 hinh vit liéu - Pan-Déo -
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On dinh ctia hai dudng ham khi cé sy thay di didu kién bé mat dat

Pudng hiam duoc chéng bing neo két hop véi bé tong phun ludi thép trén co s mo hinh
s0 d€ lya chon cac tham $0 neo va bé tong phun ludi thép. Ddc tinh cua ket cau chong neo, bé
tong phun két hgp véi ludi thép dugc mo ta nhu trong Bang 2 va 3.

Bang 2. Céc thong so cta két cau chong neo

TT Céc thong sb Ky hiéu Gia tri Don vi
1 | Puodng kinh cuia thanh ¢t neo thép d 20 mm
2 | Mb dun dan hdi cua cdt neo E 200000 MPa
3 | Kha nang chiu kéo Py 0,1 MN
4 | Kha nang chiu kéo du Pay 0,01 MN
5 | Kich thuéc mang neo axb axb 2x1,5 m
6 | Chiéu dai neo sir dung L 4.0 m
7 | Géc cam neo vudng goc véi bién him - - -

Béng 3. Cac tham s6 bé tong phun ludi thép

TT Céc tham s Ky hiéu Gia tri DPon vi
1 | Ludi thép st dung B40x40 duong kinh ) 4 mm
2 | Chiéu day bé tong phun d 3 cm
3 | Mo dun dan héi Ent 36000 MPa
4 | Hé s6 Poisson u 0,15 -

5 | Cudng do bén nén Gb 41,0 MPa
6 | Do bén kéo G 5.0 MPa

Bang phan mém s6 Phase 2 chung ta ¢ thé md phéng duge mé hinh cho cac bai toan voi
cac tham s6 dau vao nhu Bang 1 va mo hinh ly thuy€t (Hinh 1) nhu trong Hinh 2. K&t qua phén
tich cho phén bo chuyén vi dat da xung quanh hai duong ham dugc thé hién nhu trong Hinh 3.

e R N

a) Puong him vom twong thang  b) Ham hinh vom méng ngua ¢) Puong ham hinh tron

Hinh 2. Md hinh sb cho bai toan phén tich

a) Ham hinh vom tuong thang  b) Hinh vom méng ngua ¢) Ham hinh tron
Hinh 3. Phan b chuyén vi xung quanh cac duong him

Quan sat két qua phan bd chuyén vi trén Hinh 3 thay rang, phan bd chuyén vi xung quanh
duong ham tron c6 vung anh huong nho nhat, tiep sau d6 1a duong ham hinh mong ngua va sau
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cung 1a duong ham hinh vom tuong thang. Dé thdy duoc su thay doi ing sudt-bién dang xung
quanh cic duong ham, tién hanh xay dung biéu do gia tri ung suat va chuyén vi trén cac vi tri
khac nhau ctia bién him. Muc dich nham danh gia vai tro ctia hinh dang dén sy thay doi gia tri
clia ing suat va chuyén vi ciia dat d4 trén bién duong ham, tir ddy dénh gia loai hinh mat cat
ngang hiéu qua cho cac dwong ham. Qua phan tich chiing ta thu dugc mdi quan h¢ giita tmg suét
thang dtmg va chuyén vi ctia bién ham cua hai duong ham bén trai va bén phai mo hinh cho 3
truong hop hinh dang duong ham khac nhau khi diéu kién bé mat dia hinh déc tir phai sang trai
(Hinh 2) dugc thé hién nhu trong cac hinh tir Hinh 4 dén Hinh 7.

542
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Hinh 4. Ung suét thang dimg ctia duong him bén trai
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Hinh 5. Ung suit thang dimg ctia dudng ham bén phai
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On dinh ctia hai dudng ham khi cé sy thay di didu kién bé mat dat
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Hinh 6. Chuyén vi tong thé trén bién duong him bén trai
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Hinh 7. Chuyén vi tong thé trén bién duong him bén phai

Céc két qua trén cac Hinh 4 dén Hinh 7 chi ra rang, cho mdi mit cat ngang duong ham
khac nhau, & cac duong ham khac nhau (bén trai hodc bén phat) thi gia tri ing suét va chuyen vi
0 trén dinh vom (noi c6 sy nguy hlem) 6 kha nang gy mat 6n dinh duong ham sé& co cac gia tri
khac nhau. Tuy nhién, gia tri ing sudt nho nhét trén noc trong truong hop dudng ham c¢6 hinh
vom mong ngya ciing ¢ gia tri nho nhét, twrong tng véi hinh dang 6n dinh hon ca.

Dé thay rd su khac biét gitta hai dudng ham trong diéu kién thay d6i bé mat, tién hanh phén
tich so sanh dbi chung véi truong hop hai duong ham trong diéu kién bé mat nam ngang trong
diéu kién tuong tw bang mé hinh phan tich s6 nhu Hinh 8. Két qua mé hinh s6 cho phan bé chuyén
vi xung quanh cac duong ham nay dwgc mb ta trong Hinh 9.

a o e a § o o

a) Puong ham vom tudng thing b) Ham hinh V(‘)rﬁ méﬁg ngﬁé H c) Dufmé ham hinh tron

Hinh 8. M hinh bai toan cho truong hop bé mit dat bang phang
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¢) Puong ham hinh tron

a) Puong ham vom tudng thang b) Ham hinh vom mong ngya
Hinh 9. Phin b chuyén vi dat da xung quanh duong him
Do bai toan bé mit dat bang phang, md hinh bai toan c6 tinh chat d6i xtmg nén viéc xac
dinh g suét va chuyén vi tong thé trén bién hdm co the 1ay & béat cir hdm nao (bén trai hodc bén
phai). Sau khi thiét 1ap, ching ta thu dugc quy luat bién thién cua ing suat va chuyén vi trén bién
ham nhu trén Hinh 10 va 11.
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Hinh 10. Ung suét thang ding trén bién ham trudng hop bé mit dat bang phang
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Hinh 11. Chuyén vi tong thé trén bién him trudng hop bé mit dat bang phang
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On dinh ctia hai dudng ham khi cé sy thay di didu kién bé mat dat
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Hinh 12. So sanh gia tri chuyén‘vi téng'thé trong trudng hop bé mit d4t bang phang
va bé mat dat thay doi d¢ doc

5. Két luan va kién nghij

Qua phan tich cac ly thuyét ciing nhu két qua mé hinh phan tich sé & trén thay rang, diéu
kién bé mit dat bién mo hinh ¢6 anh hudng nhit dinh dén su phan bd ng suét, chuyén vi trong
khdi dat da va trén bién cac duong ham trong cac truong hop khac nhau.

Trong truong hop diéu kién bé mat dat bang phang thi gia tri ing suat, chuyen vi la ddi
ximg xung quanh céc duong ham. Tuy nhién, trong diéu kién bé mat dat thay d6i nghiéng nhu
trong bai toan nghi€n ctru thi cac gia tri ing sut va chuyén vi c6 xu hudng bi léch sang tri, do
bé mit dit co do dbc tir phai qua trai 1én phia phai cta cac duong him gia tri ing suit va chuyén
vi 16n hon bén phia him bén trai. Diéu nay dugc giai thich do sy chénh cao cua dia hinh, trong
bai toan dong nhat nén mg suat va chuyén vi cang vao phia siu trong long niii thi cang tang.

Trong cd hai truong hop bé mit dat bang phang va dc nghiéng thi dang mat cit ngang phu
hop cho hai duong ham nay nén c6 dang vom moéng ngua. Khi do, gia tri ing suat va chuyén vi
o Vi tri noc ham s& 1a nho nhét, duong ham co dang on dinh hon ca vé gia tri ap luc tac dung 1én
vo ham.

M hinh phan tich s6 cling nhu phuong phap s6 nén duogc ap dung trong qua trinh phan tich
va thiét ké, du bdo som ap luc dat d4 va so bo lya chon két cau chong ban dau trong phan tich.
Tuy nhién, can thiét phai ¢6 su linh hoat, thay ddi khi cap nhat diéu kién dia chat ¢ timg doan,
ting khu vuc dudng ham khai dao trong thyc té.
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