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Nghién ciru cac yéu té anh hwéng dén bién dang cua khéi da xung
quanh dworng ham tiet dién ngang hinh tron
Factors affect the deformation in rock mass surrounding circular tunnels

Ngay nhan bai: 11/5/2017

Ngay sua bai: 13/6/2017

Ngay chdp nhan dang: 06/7/2017

TOM TAT:

Sau khi khai dao khodng tréng cong trinh ngdm hinh tron, khéi da
xung quanh dudng ham sé hinh thanh cic ving gém: viing pha hay va
vun; ving déo; viing dan hoi; ving ing sudt nguyén sinh. Bién dang
ctia khdi dé xung quanh duong him phu thudc vao kich thude clia cic
vung nay, mit khac kich thude cac viing nay lai phu thudc vao diéu
kién khoi da xung quanh dudng ham nhu: ap luc dia tang theo phuong
thing dung; dp luc cdu tao theo phuong ngang; goc ma sdt trong, luc
dinh két, mic d6 mat phan cach cta khéi da... Bai viét phan tich co
ché bién dang va pha hay cta khéi dd xung quanh dudng hdm, déng
thoi st dung phin mém FLAC™ mo6 phong va phan tich quy luat bién
doi dia co hoc ctia khoi da xung quanh dutng ham hinh tron ban kinh
2m khi thay déi diéu kién ép luc dia ting, hé s6 dp luc ngang, goc ma
sdt trong va lyc dinh két ctia khoi da. Két qud mé phong nhan duge
cho phép rut ra cic nhan dinh vé quy ludt bién dang cta khéi dd xung
quanh cong trinh ngdm hinh tron khi thay d6i diéu kién khéi d4 xung
quanh duong ham. Cdc quy luat thé hién rdt ro sy dnh hudng cha cic
dai higng dugc khao sat dén bién dang cia khai da xung quanh duding
ham.

Tt khéa: Dudng hiam hinh tron, bién dang, mo phong sé

ABSTRACT:

The excavation of circular tunnels causes a disturbance to rock
mass surrounding tunnel in terms of stresses and deformations. The
deformation of the rock around the tunnel depends on damages
developed in rock mass. Generally, damaged zone depends on some
factors such as, gravity stresses, lateral earth pressure coefficient,
internal friction angle, cohesion and discontinuity in rock mass. This
paper analyzes the deformation and crushing zone developed in rock
mass surrounding the tunnel. The finite defference program FLAC
has been adopted. The numerical results clearly indicate the strong
dependence of deformations in rock mass when changing rock mass
conditions,

Keywords: Circular tunnel; deformation; numerical solution.
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1.Dat van dé

Bién dang xung quanh dudng ham da dugc nhiéu tac gia trong
va ngoai nudc nghién ciu bang cac phuong phap phuong phap
ly thuyét, trong phong thi nghiém, do dac hién truéng, va mé
hinh s6 [4], [5]. Trong d6 phuadng phap ly thuyét chi gidi dugc véi
nhing bai toan bién don gian, phuong phap nghién ciu trong
phéng thi nghiém cé nhiéu uu viét nhung chi phi nghién cau Ién,
phuong phap do dac hién truéing cho két qua thuc té nhung sau
khi khai dao méi thuc hién dugc nén khdng thé du béo trude qua
trinh ca hoc xay ra trong khéi da, phuong phap sé la mét trong
nhiing phuong phéap nghién ciu don gidn, cé thé mé phong cac
diéu kién bién phuc tap, co thé xét dén nhiéu yéu t6 dnh hudng,
tlr két qua cé thé du bdo trudc bién dang pha hiy xung quanh
duong ham do vay hién nay phuong phép nay dugc st dung kha
phé bién trong nghién ciu. Dua trén cac uu diém cla phuong
phap s6 bai viét sir dung pham mém Flac mé phdng cac yéu té
anh hudng dén bién dang cla khéi da xung quanh dudng ham
hinh tron, dé thay dugc huding clia cac yéu to dén quy luat bién
dang clia khéi da xung quanh duéng ham.

2. Phan tich co ché pha hdy va mat 8n dinh cda khaéi da xung
quanh duéing ham hinh tron

2.1. Su thay ddi (ng suat trong khéi da sau khi khai dao
dudng ham

Khi chua khai dao duang ham, khéi dat da thong thuong & trang
théi bién dang dan héi, (ing suat nguyén sinh theo phuong thing
ding tai diém khao sat trong khéi da bing trong luong khéi dat
da bén trén yH (y - dung trong thé tich, H - chiéu sau diém khao
sat). Sau khi khai dao cong trinh ngdm vao trong khéi dat da sé
pha va trang thai can bang nguyén sinh, khéi da xung quanh
dudng hdm sé xuat hién sy tap trung (ing suat, néu (ng suat
trong khéi da nhoé hon cudng dé khéi da, lic nay trang thai clia
khdi da & trang thai dan héi, néu (ing suat tap trung trong khdi
da vugt qua cudng do clia khéi da, thi trang thai cta khéi da lic
nay sé thay déi cung theo d6 la qua trinh bién déi co hoc bat dau
xay ra trong khéi da xung quanh céng trinh ngam, dan dén bién
dang pha hiy khéi da xung quanh dudng ham hinh thanh trang
thai can bang méi trong khéi da xung quanh duang ham. Su hinh
thanh va phét trién cac vung phé huy vé vun; viing déo; ving
dan héi; ving Uing sudt nguyén sinh xung quanh cong trinh ngam
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A -Viing pha hily, B - Ving déo, C - Viung dan héi, D - Viing ing
sudt nguyén sinh, P - Ung sudt nquyén sinh;

0,- Ung sudt tiép tuyén, o - Ung suat phap tuyén, a - Ban kinh
clia duting ham, R, - Ban kinh viing ph hiy, R, - Ban kinh ving
déo.

Hinh 1. Phan b iing suat va cac viing xung quanh duiing him
sau khi khai dao dugc thé hién nhu trén hinh
1[4], sy hinh thanh cac viing nay rat phuec tap
va phu thuéc vao nhiéu yéu té nhu: Hinh dang,
kich thudc cong trinh ngam, tinh chat co ly khéi
da xung quanh, chiéu séu dat céng trinh ngam,
diéu kién nudc ngdm, phuong phap phé vé dat
da, két cdu chéng gilr va thai gian lap dat két

cau chéng gitr.

Theo hinh 1 khéi da trong viing A do dnh huéng
cla cong tac dao nén bi phad hay vé vun va 3
viing giam Ung suat. Khéi dé trong viung déo B
do dnh hudng céng tac pha va dat da lam md
rong cac khe nut nguyén sinh va hinh thanh cac
khe nit thir sinh do vay khéi d4 trong viing nay
€6 cudng do giam kha nang chiu luc kém va co
lting suat nho hon (ing suat nguyén sinh. Khéi
da trong viing dan héi C it chju dnh hudng cia
cong tac khai dao, day la viing tap trung Ung
sudt Ion va thudng Ién hon Ung sudt nguyén
sinh. Khéi dé trong viing D khéng bi anh hudng
cla cong tac dao goi la viing trang thai ing suat
nguyén sinh.

Khi ting suat trong khéi da dat dén cudng do
gidi han ctia khoi da thi cudng dé cla khéi da
sé gidm dan va bién sé dang tang lén, sau mot
khoang thai gian thi cuding do clia khéi da sé
giam dén cudng do tan du, su gidam cudng do
clia khéi da dan dén khéi d4 bi pha hay, qua
trinh pha hiy nay goi la su mém héa cuéng d6,
vivay trong tinh toan (ng suat va bién dang cin

xem xét dén su bién ddi ctia tham s6 viing déo,
nhung dé don gian trong tinh toan, thudng lay
mot gid tri trung binh hop Iy Iam tham sé tinh
toan. Theo ly thuyét can bang gidi han, trong
trudng hgp ap luc tac dung theo céc phuong
1a nhu nhau. Ung suat, ban kinh ving déo va
chuyén vi clia khéi da xung quanh duding ham
hinh trén duoc tinh theo céc céng thifc sau [4]:

- Ung sudt trong viing dan héi:

Ung sudt theo phuong huéng kinh tinh theo
cong thic sau:

4 oo 2
0P (1—%} +|(P+Ceotgp) G)""“"' -Ccotgq:l ':_—.
(§)]
Ung sudt theo phuang tiép tuyén tinh theo
cong thic sau:
Tpe=p (] + H—) - |(P +Cceotgp) (E)'
r a (2)

- Ung sudt trong viing déo

Ung suét theo phuong hudng kinh tinh theo
cong thic sau:

amp=(p,+Ceotgp) G)m -Ceotgg 3)
Ung sudt theo phuong tiép tuyén tinh theo
cong thifc sau:

Zsing

G)ﬁ -Ceotgp

1+4sing
1-sing

nm=(pl+ ('culglp} @)

Ban kinh viing déo tinh theo cong thic sau:
2sing
(P+Ceotgg)(1 -!ill'lql)] 1-sing

R=
g (Pi+Ceotgp)

5
Chuyén vi ctia khéi da xung quanh dudng hdm
tinh theo cong thiic sau:

. 151
_asing  (P+Ceotgp)¥™(I-sing) im0
X G 1-sing

(Py+Ceotgg) <5109 (6)

U

Trong d6: o - Ung suat theo phuong hudng
kinh viing dan héi; o, - Ung suat theo phuong
tiép tuyén vung dan héi; o - Ung sudt theo
phuong hudng kinh viing déo; o, - Ung suat
theo phuong tiép tuyén viing déo; P- Ap Iuc
dia tang; P, - Luc chéng gitr tir bén trong duéng
ham; a - Ban kinh duéng hdm; r - Ban kinh vi tri
diém khdo sét; R - Ban kinh viing déo; ¢ - Géc
ma sat trong cla khéi da; C - Luc dinh két cha
khéi da; G - Mé dun dan héi trugt cla khéi da;
U - Chuyén vi clia khoi da xung quanh ham.

Tircong thiic (5), (6) c6 thé thay réng, dé 6n dinh

va chuyén vi clia khéi ddt da xung quanh duéng
ham cha yéu phu thuéc vao Ung sudt nguyén
sinh cla khéi da P, géc ma sét trong clia dat
da @, luc dinh két C, luc chéng gilr bén trong
dudng ham p,, va ban kinh duéng ham, quan hé
gilfa cac dai lugng nay nhu sau:

- Chuyén v ctia khéi da xung quanh duéng hdm
tang ty lé thuan vai (ng sudt nguyén sinh. Nhu
vay duding hdm cang dat sau thi chuyén vi cla
khoi dat da xung quanh duéing ham cang lan;

- Chuyén vi cia khéi da xung quanh dudng
ham phu thudc vao lyc chéng gilr tif bén trong
duting ham, su bién déi clia géc ma sét ¢, luc
dinh két C va cuaing doé clia khdi da. Cac gia tri
@, C cang nhd thi chuyén vi ctia khéi da xung
quanh duding ham cang lan;

2.2, Phan tich bién dang cla khéi da xung
quanh duéng ham

Bién dang cla khéi da xung quanh duding ham
chi yéu do té hop ciia 5 loai bién dang sau ciing
gay ra:

- Bién dang dan héi: Sau khi khai dao duéng
ham mot khodng thai gian nhat dinh sé sinh ra
hiéu (ing “gidm tai’, hiéu ng nay truc tiép dan
dén gidi phéng nang lugng (g suat dia ting
mét cach nhanh chéng, khéi da xay ra bién
dang dan héi trong thdi gian ngan, bao gém
héi phuc tinh dan hai trong thai gian ngan va
héi phuc tinh dan héi déo. Béng thai trong thai
gian nay, mot phdn Ung sudt dich chuyén sau
vao bén trong khéi da dan dén su phan bé lai
Ung suat va khéng ngimng diéu chinh dén trang
thai Uing sudt can bang mai.

- Bién dang do phat trién khe ntit: Sau khi khai
dao dudng ham dan dén sy gidi phéng Uing sudt
theo phuong hudng kinh trong khéi dé, dudi
tac dung chénh léch tng suat khéi da xung
quanh duéng hdm sé bi nit né ma rong sau vao
bén trong khéi da, cac nit né mé rong nay bao
gbém: nit né mg rc‘ng trong thoi gian ngan va
nut né phat trién trong thai gian dai. Su phat
trién ctia cac khe nut sinh ra bién dang, nhung
bién dang nay gidi han trong lugng bién dang
gidi han giam cuang dé do hinh thanh khe niit
trong khéi da.

- Bién dang cla khéi dé trong ving v& vun: Sau
khi khai dao viing khéi da sat bién xung quanh
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Hinh 2. Bién dang xung quanh duong ham uing vai cac gia tri 4p luc dia ting

dudng ham sé bi v& vun, dat dé ving v vun
nay sé gay ra bién dang truot vao bén trong
khodng tréng khai dao.

- Bién dang déo va bién dang tir bién ctia khéi
da xung quanh dudng ham. Sau khi khai dao
dudng ham dan dén tap trung (ing suét xung
quanh dudng hdm, néu vugt qua gigi han
cuong d6 dan héi, khéi da sé chuyén sang trang
théi déo va chdy, duéi tac dung cua (ng sust
theo thai gian ving khéi dd xung quanh sé xuét
hién bién dang déo va bién dang tir bién.

- Bién dang truong nd thé tich thanh phén sét
trong khéi da, Sau khi khai dao duéng ham vao
trong khéi da co ham lugng cac hat sét Ién,
dudi tac dung cta do am khéng khi, nudc sé
lam truong n& cac hat sét gay ra bién dang, bién
dang loai nay chu yéu do ban than tinh chét cla
khéi da va diéu kién méi truang xung quanh
khéi da quyét dinh.

2.3. Co ché bién dang pha hiy ctia khéi da
xung quanh duéng hdm

Dua vao céc diéu kién dja ky thuat clia dudng
ham, sau khi khai dao khéi d4 xung quanh
dudng ham sé hinh thanh cac viing thé hién
trén hinh 1 véi cdc muc d6 va hinh dang khac
nhau. Trong d6, khéi da trong viing déo ¢d tinh
luu bién nhét dinh, khéi da ving v& vun dé bi
pha hty cat doc theo cac bé mit yéu din dén
hién tugng bién dang va giam kha nang mang
tai. Khi duding ham dudi tac dung cta hé théng
chéng gitr & trang thai 6n dinh thi tng suat
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xung quanh dudng ham & trang thai can bing
gidi han. Nhung khi chiu anh huéng clia cic yéu
t6 bén ngoai dé dén dén mét can bing ing sust
va gdy ra tap trung Ung suit xung quanh dudng
ham, su chénh léch I6n gid tri Ung sudt xung
quanh dudng ham sé lam phat trién cac khe nat
nguyén sinh va hinh thanh khe nut thi sinh, sy
pha hty cac bé mat yéu trong khéi da lam cho
mot bo phén khéi da viing dan héi chuyén sang
trang thai déo, lam md réng pham vi viing déo,
va mot b phan khoi da viing déo chuyén thanh
bé phén ctia viing va vun 1am md réng thém
viing v& vun. Sy chuyén héa gitfa cic viing vé
vun, ving déo, vung dan héi nay ¢é tinh tuin
hoan, chi can ti€p tuc 4nh hudng clia cac yéu t6
bén ngoai thi su chuyén héa giifa cac viing lai
lap lai, & méi chu ky tiép theo thi bién dang va
ving déo, viing v& vun ctia khéi d4 xung quanh
dudng ham lai tang thém. Khéi dé trong viing
v vun va ving déo cé tinh tu 6n dinh kém, cé
thé 6n dinh lau dai hay khéng phu thuéc vao
tac dung ctia hé thong chéng gitr va muc d6
anh hudng cla cac yéu t6 khac bén ngoai, day
chinh la co ché bién dang pha huy ca khéi da
xung quanh dudng ham.

3.Lap mo6 hinh khao sét cac yéu t6 anh huéng
dén bién dang xung quanh dudng him

3.1 Lap mé hinh khao st

DE nghién ciu quy luét bién dang ciia khéi da
xung quanh duding ham hinh tron khi ké dén
anh huéng cla cac yéu t: ap Iuc dia ting, he

s 4 Ap hae din thug, -;- m

Hinh 3. Méi quan hé giiia ap lyc dia tang vai bién dang xung
quanh dugng ham

s6 ap luc ngang, géc ma sat trong, luc dinh két
cta khéi da ta sit dung phin mém FLAC® dé
tién hanh khao sat vdi sif bién déi cla cac tham
56 nay. M6 hinh xay dung nghién ciu cé kich
thudc cac chiéu X xYxZ1a 170mx 70 m x 30 m
dudng ham hinh tron ¢6 bén kinh a = 2 m duoc
dé luu khéng dao tai gita mé hinh, mé hinh vat
lieu lya chon |a Mohr - coulomb, céc tham s6 co
hoc ctia khéi da |3y theo cic phuong an khio
sét cu thé trong ting truéing hap.
3.2 Phan tich két qua mé hinh

3.2.1 Anh huéng ctia 4p luc dia ting dén bién
dang xung quanh duéng him

DE khao sat anh hudng ctia ap luc dia ting dén
quy luat bién ddng cta khéi d4 xung quanh
dudng ham hinh tron ta khao sat véi hé sé ap
luc ngang A = 2, luc dinh két C = 2 MPa, géc ma
sat trong ¢ = 30°, thay d6i 4p luc dia ting tuong
ing vdi P = 5 MPa, 10 MPa, 15 MPa va 20 MPa.
Két qua moé phéng thé hién trén hinh 2.

T hinh 2 va 3 ta c6 thé thay rdng: Khi ap luc
dia tang tang bién dang xung quanh duong
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Hinh 5. Mai quan hé giita hé s6 ap luc ngang véi bién dang
xung quanh duting him

ham cling tang. Nhung ap luc tang tir 5 MPa +
10 Mpa thi bién dang néc nén va hai bén héng
duong ham bién déi khéng Ian, con ap luc dia
tang tang tu 10 MPa + 20 MPa thi bién dang
tdng nhanh. Bién dang hai bén héng dudng
ham co ban cé gia tri nhu nhau. Gia tri ap Iuc
dia tang p = 5 MPa, 10 MPa, 15 MPa va 20 MPa
tuang Uing bién dang noc bang 0,024 m; 0,056
m; 0,1 m; 0,16 m va bién dang nén bang 0,02
m; 0,03 m; 0,08 m; 0,13 m. M&i quan hé cla gid
tri ap luc dia tdng dén bién dang xung quanh
duding ham thé hién trén hinh 3.

3.2.2 Anh huéng ciia hé s6 ap luc ngang dén
bién dang xung quanh dudng ham

Dé khao sat anh hudng cla hé sé ap luc ngang
dén quy luat bién dang cta khéi da xung quanh
dudng ham ta khao sat vai gid tri dp luc dia ting
p = 20 MPa, luc dinh két C = 2 MPa, géc ma sat
trong ¢ = 30°, thay déi hé sé &p luc ngang tuang
ing vai A = 0,5; 1; 1,5; 2. K&t qua mé phéng thé
hién trén hinh 4.

Tir hinh 4 va 5 ta cé thé thdy réng: Khi hé s6
ap Iyc ngang tang thi bién dang xung quanh
dudng hdm cing tang. Nhung hé sé ap luc
ngang ting tu 0,5 + 1 thi gid tri bién dang
noc nén va hai bén héng dudng ham bién ddi
khéng I6n, con hé s6 ap Iuc ngang tang tir 1+

_ﬁ;—--l(}\

thay d6i goc ma sat trong tuong ng véi ¢ =
20°%; 30% 40°% 50°. Két qua md phéng thé hién
trén hinh 6.

Tirhinh 6 va 7 ta c6 thé thay ring: Khi goc ma sat
tang bién dang xung quanh dudng ham giam.
Nhung géc ma sat tang tir 20° + 30° thi gia tri
bién dang néc nén va hai bén hong duding ham
chénh léch nhau l&n, con goc ma sét trong tang
tir 30° + 50° thi gia tri bién dang giam cham va
chénh léch nhau khéng nhiéu. Gia tri bién dang
hai bén hong duemg ham (ng vai cac gia tri ma
sat trong ca ban c6 gia tri nhu nhau. Gia tri géc

- ’-(:[]__;l:so. e

Hinh 6. Bién dang xung quanh dutng ham ing cac gia tri goc ma sat trong
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Hinh 7. Mdi quan hé giiia goc ma sat trong vdi bién dang
xung quanh duong ham

2 thi bién dang tang nhanh. Gia tri bién dang
hai bén héng duéng hdm Uing vdi cac gia tri hé
s6 ap luc ngang khao sat co ban giéng nhau.
Gia tri hé s6 ap luc ngang A= 0,5; 1; 1,5; va 2
tuong tng bién dang néc bang 0,068 m; 0,078
m; 0,11 m; 0,16 m va bién dang nén bing 0,034
m; 0,045 m; 0,065 m; 0,12 m. Méi quan hé cla
gia tri hé s6 dp luc ngang dén bién dang xung
quanh duding hdm thé hién trén hinh 5.

3.2.3 Anh huéng clia géc ma sat trong dén
bién dang xung quanh dudng ham

Dé khao sat dnh huéng clia goc ma sat trong
dén quy luat bién dang clia khéi da xung quanh
duding ham ta khao sét gia tri p = 20 MPa, luc
dinh két C = 2 MPa, hé sé ap luc ngang A = 2,

ma sat trong ¢ = 20°% 30% 40% 50° tuong Ung
bién dang néc bang 0,33 m; 0,16 m; 0,085 m;
0,049 m va bién dang nén bang 0,3 m; 0,13 m;
0,056 m; 0,028 m. Méi quan hé cla gia tri goc
ma sat trong dén bién dang xung quanh duding
héam thé hién trén hinh 7.

3.2.4 Anh hudng cia luc dinh két dén bién
dang xung quanh dudng ham

Dé khéo sat dnh hudng cua luc dinh két dén
quy luat bién dang cla khéi da xung quanh
duéing ham ta khdo sat vai gia tri p = 20 MPa,
géc ma sat trong ¢ = 30° hé s6 ap luc ngang A
= 2, thay déi Iuc dinh két tuong tng véi € = 1
MPa; 2 MPa; 3 MPa; 4 MPa. K&t qua mé phang
thé hién trén hinh 8.

T hinh 8 va 9 ta c6 thé thay rang: Khi luc dinh
két tang bién dang xung quanh dudng ham
gidm. Nhung gia luc dinh két tang tir 1 MPa =
2 MPa thi gia tri bién dang n6c nén va hai bén
héng dudng ham cé su chénh léch I6n, con gid
tri luc dinh két tang tir 2 MPa + 4 MPa thi bién
dang c6 thay déi giam dan nhung khéng dang
ké. Bién dang hai bén héng duéng ham co ban
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Hinh 8. Bién dang xung quanh duding ham ting vdi cac gid tri luc dinh két
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Hinh 9. Mdi quan hé giiia luc dinh két vdi bién dang xung
quanh dutmg ham
€6 gia tri nhu nhau. Gia tri luc dinh két c = 1MPa;
2 MPa; 3 MPa; 4 MPa tuong ting bién dang néc
bang 0,28 m; 0,16 m; 0,12 m; 0,092 m va bién
dang nén bang 0,24 m; 0,13 m; 0,091 m; 0,065
m. M&i quan hé cta luc dinh két dén bién dang
xung quanh duéng ham thé hién trén hinh 9.

4.Két luan kién nghi

Théng qua phén tich co ché bién dang va pha
hiy khéi dat da xung quanh cong duang ham
hinh tron ciing véi st dung phan mém Flac™®
tién hanh mé phéng anh huéng cia céc yéu té
dén bién dang khdi dit d4 cung quanh duang
ham ta rut ra cac nhan xét sau:

- Sau khi khai dao dudng ham vao trong khéi
da, sé dan dén cac qua trinh bién ddi dia co hoc
trong khéi da va hinh thanh cac viing vé vun,
viing pha hiy déo, viing dan héi, kich thuéc ciia
cac viing nay phu thuéc vao dic diém dia hinh,
ddc diém dia chat, dia chat thuy van, dic diém
cau truc, cac tinh chat co hoc cla da, khéi da,
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cling nhu cac yéu t6 céng nghé.

- Bién dang ctia khéi da xung quanh duang ham
6 thé bao gém mét hodc té hop cla cac loai
bién dang sau: bién dang dan héi, bién dang do
phat trién khe ndt, bién dang ctia khéi dé trong
viing vé& vun, bién dang déo va bién dang tir
bién, bién dang truong nd thé tich thanh phan
sét trong khéi da.

- TU két qud mé phéng cho thdy gia tri bién
dang xung quanh céng trinh ngadm hinh tron
phu thuéc rat ro vao ap luc dia tdng, gdc ma sat
trong, hé s6 ap luc ngang va luc dinh két. Két
qud nhan duoc tir thi du khdo sat cho théy lai
gidi bang phuong phap s6 6 thé ké dén nhiéu
yéu té anh hudng va cac diéu kién bién phiic
tap. Cac két qua mé phéng cho phép ta du bao
chinh xac bién dang cta khéi da d@é phuc vu
cho viéc |ua chon va thiét ké cac gidi phap cong
nghé dao, chéng thich hap.
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