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Trường Đạ ọ ỏ Đị ấ

ắ ựng các đườ ầ thông qua núi cũng như các đườ ầ
tàu điệ ầm thườ ử ụng hai đườ ầ để tăng năng lự ậ ải cũng như 

ậ ệ ận hành các đườ ầ ệ
đườ ầm thườ ử ụ ả ế các đườ ầ ặ ắ
trường đàn hồi, đồ ất đẳng hướ ề ặt đất đượ ả ế ằ ẳng, hai đườ

ầ ạ ự ế các đườ ầm thườ ạ
ặ ắ ỳ ộ ục đích sử ụ ủa đườ ầm cũng như công 

ệ khai đào các đườ ầ ự ế, điề ện đị ấ ến đổ ấ ứ ạ
ắc đàn hồi, đồ ất đẳng hướ ặ ắt ngang đườ ầ ể

ự ữ ậ ạ ạng khác. Điề ệ
ề ặt đị ự ững thay đổ ả ằ ẳ ống như các bài toán 

ết đơn giản hoá. Điều này đòi hỏ ả ứu chuyên sâu để đả ả ệ
ả khai đào, chố ữ ử ụng các đườ ầ ể ự ự ến đổ

cơ học xung quanh các đườ ầ ặ ắt ngang khác nhau trong điề ện đị
ế đổ

ừ Đườ ầm song song; sườ ố ầ ố

ự ể ạ ẽ ủ ề ế ở ự ế ới trong đó có Việ
ẫn đế ự thay đổ ự ủa cơ sở ạ ầ ự ữ ề ớ

ền xuôi, đồ ằ ớ ố đô thị. Các đườ ầ ệ ố
điệ ầm ngày càng đượ ọ ự ề ạ ề ốc gia, trong đó có 

ệ ệc phân tích, tính toán các đườ ầm đôi đã đượ ề ọ
ọ thườ ả ết bài toán đườ ầm đôi trong môi trườ ạ ặ

ắt ngang đườ ầ ớ ạ ặ ắt ngang đườ ầ
thường đượ ả ế ằng phương pháp hàm biế ứ ển đổ ặ ắt tương đương [12
13]. Các bài toán thườ ạ ự thay đổ ộ ự ự ến đổi cơ họ ế ạ

ẻ ố ực) xung quanh các đườ ầ ờ ần đây, việ
đào các đườ ầm trong đô thị ằ ệ khiên đào phổ ến thì các bài toán xem xét đế

ụ ề ặt do thi công đườ ầm đơn và hầm đôi cũng đượ ều hơn [4

ệ ệ ầ ề ể ầ ề ố ngày càng đượ ử ụ ộ
ạ ữ ệ ả ế ế các đườ ầ ầ

ề ụ ệ ể đượ ở các nhóm phân tích khác nhau như: các phương 
ế ạ ụ ầ ử ữ

ạ ữ ạ ầ ử
biên BEM (Boundary Element Method). Ưu điể ủa nhóm phương pháp này là mô hình đượ

ới điề ệ ự ế ể đượ ề ế ố ảnh hưở ủa điề ện đị ất, đị ấ ủ
văn công trình khu vự ựng đườ ầ ữ ậ ể ỏ
ả các quá trình thi công, các bướ ắp đặ ế ấ ố ữ các đườ
ầ ẽ đi phân tích sự ến đổi cơ họ ổn đị ủa hai đườ ầ ớ
ạ ặ ắ ột tâm tườ ẳ ự



ầ ấ ặ ễ

ế ậ
ột trườ ợ ự ế ồ hai đườ ầ ẽ đượ ự ạ ự

sườ ốc, sườ ự thay đổi điề ệ ề ặt đị ằ ẳ . Do điề ệ
ự ả ả ữ ầm để ắn các đườ ố ữ ầ

ậ ệ ạ ị ủ ạ ục này đượ ế ế tương 
đố ầ Đườ ầ ề ộ ều cao H = 9,8 m được khai đào trong khu 

ực đất đá có điề ện tương đố ữ ắc. Bài toán đượ ự ệ ạ ặ ắ
đườ ầm khác nhau để ự ến đổi cơ học cũng như sự thay đổ ể ị ủa đất đá 

h biên các đườ ầm trong điề ện 2 đườ ầm được khai đào song song vớ
cùng lúc. Mô hình bài toán đượ ự ện như trên Hình 1, đườ ầm đượ ử ụ ẩu độ

m, đào trong khu vực đất đá yế ủ ếu là đấ ủ ớ ố đất đá đượ ả như 
ả

a) Đườ ầm hình vòm tườ ẳ b) Hai đườ ầ ự

c) Hai đườ ầ

ế

ả ố đất đá cho mô hình 

ố ệ ị Đơn vị
ọng lượ ể tích đất đá 
Độ ề ủ ối đá 
ự ế ủ ối đá

ủ ối đất đá  độ
Mô đun đàn hồ ủ ối đá

ệ ố ủ ối đá 
Góc ma sát trong dư  độ

ự ết dư
ề ộng đườ ầ

ậ ệ Đàn ẻ



Ổ ị ủ ườ ầ ự ổ ề ệ ề ặ ấ

Đườ ầm đượ ố ằ ế ợ ới bê tông phun lưới thép trên cơ sở
ố để ự ọ ố neo và bê tông phun lưới thép. Đặ ủ ế ấ ố

ế ợ ới lưới thép đượ ả như trong Bả

ả ố ủ ế ấ ố

ố ệ ị Đơn vị
Đườ ủ ố
Mô đun đàn hồ ủ ố

ả năng chị
ả năng chịu kéo dư dư

Kích thướ ạ
ề ử ụ

ắ ớ ầ

ả ố lướ

ố ệ ị Đơn vị
Lướ ử ụng B40×40 đườ 

ề
Mô đun đàn hồ

ệ ố 
Cường độ ề 
Độ ề 

ằ ầ ề ố ể ỏng đượ ớ
ố đầu vào như Bả ết (Hình 1) như trong Hình 2. Kế ả

ố ể ị đất đá xung quanh hai đườ ầm đượ ể ện như tro

a) Đườ ầm vòm tườ ẳ ầ ự c) Đườ ầ

ố

ầm hình vòm tườ ẳ ự ầ

ố ể ị các đườ ầ
ế ả ố ể ị ấ ằ ố ể ị

đườ ầ ảnh hưở ỏ ấ ếp sau đó là đườ ầ ự



ầ ấ ặ ễ

cùng là đườ ầm hình vòm tườ ẳng. Để ấy đượ ự thay đổ ứ ấ ế ạ
quanh các đườ ầ ế ự ểu đồ ị ứ ấ ể ị ị

ủ ầ ục đích nhằm đánh giá vai trò củ ạng đế ự thay đổ ị
ủ ứ ấ ể ị ủa đất đá trên biên đườ ầ ừ đây đánh giá loạ ặ ắ

ệ ả cho các đườ ầm. Qua phân tích chúng ta thu đượ ố ệ ữ ứ ấ
ẳng đứ ể ị ủ ầ ủa hai đườ ầ ả

trườ ợ ạng đườ ầm khác nhau khi điề ệ ề ặt đị ố ừ ả
(Hình 2) đượ ể ện như trong các hình từ Hình 4 đế
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ể ị ổ ể trên biên đườ ầ

ể ị ổ ể trên biên đườ ầ ả
ế ả trên các Hình 4 đế ỉ ằ ỗ ặ ắt ngang đườ ầ

ở các đườ ầ ặ ả ị ứ ấ ể ị
ở trên đỉnh vòm (nơi có sự ể ả năng gây mấ ổn định đườ ầ ẽ ị

ị ứ ấ ỏ ất trên nóc trong trườ ợp đườ ầ
ựa cũng có giá trị ỏ ấ tương ứ ớ ạ ổn định hơn cả

Để ấ ự ệ ữa hai đườ ầm trong điề ện thay đổ ề ặ ế
tích so sánh đố ứ ới trườ ợp hai đườ ầm trong điề ệ ề ặ ằ
điề ện tương tự ằ ố như Hình 8. Kế ả ố ố ể

ị xung quanh các đườ ầm này đượ ả

a) Đườ ầm vòm tườ ẳ ầ ự c) Đườ ầ

Hình 8. Mô hình bài toán cho trườ ợ ề ặ đấ ằ ẳ
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a) Đườ ầm vòm tườ ẳ ầ ự c) Đườ ầ
ố ể ị đất đá xung quanh đườ ầ

ề ặt đấ ằ ẳ ất đố ứ ệ
đị ứ ấ ể ị ổ ể ầ ể ấ ở ấ ứ ầ ặ

ả ế ập, chúng ta thu đượ ậ ế ủ ứ ấ ể ị
ầm như trên Hình 

Ứ ấ ẳng đứ ầm trườ ợ ề ặt đấ ằ ẳ

ể ị ổ ể ầm trườ ợ ề ặt đấ ằ ẳ
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ị ể ị ổ ể trong trườ ợ ề ặt đấ ằ ẳ
ề ặt đất thay đổi độ ố

ế ậ ế ị
ết cũng như kế ả ố ở ấ ằ , điề

ệ ề ặt đấ ảnh hưở ất định đế ự ố ứ ấ ể ị
ối đất đá và trên biên các đườ ầm trong các trườ ợ

Trong trườ ợp điề ệ ề ặt đấ ằ ẳ ị ứ ấ ể ị đố
ứng xung quanh các đườ ầm. Tuy nhiên, trong điề ệ ề ặt đấ thay đổ như 

ứ ị ứ ấ ể ị có xu hướ ị ệ
ề ặt đất có độ ố ừ ả ả ủa các đườ ầ ị ứ ấ ể
ị ớn hơn bên phía hầm bên trái. Điều này đượ ả ự ủa đị

bài toán đồ ấ ứ ấ ể ị càng vào phía sâu trong lòng núi thì càng tăng. 

ả hai trườ ợ ề ặt đấ ằ ẳ ố ạ ặ ắ
ợp cho hai đườ ầ ạ ựa. Khi đó, giá trị ứ ấ ể ị

ở ị ầ ẽ ỏ ất, đườ ầ ạ ổn định hơn cả ề ị ự ụ
ỏ ầ

ố cũng như phương pháp số nên đượ ụ
ế ế ự ớ ực đất đá và sơ bộ ự ọ ế ấ ống ban đầ

ầ ế ả ự ạt, thay đổ ậ ật điề ện đị ấ ở ừng đoạ
ừ ực đườ ầm khai đào trong thự ế

ệ ả
ọ ạnh Đắ Cơ học đá ứ ụ ự
ễ Cơ học đá ự
ễ ễ ắc Cườ ễ ọ ệ Ảnh hưở ủ ực nướ ầm đế

ạng thái cơ họ ối đá xung quanh công tr�nh ngầm và tác độ ế ấ ộ ị ố
ọc Trái đấ ớ ể ề ữ ể ầm và đị

ỹ ậ
Đỗ ọ ễ Đứ Trườ ứ ự độ ặ đấ đườ ầ

đô ị ằ đào, ạ ọ ỹ ậ ỏ Đị ấ
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