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TOM TAT: Tuyén hdm metro s6 1Bé&n Thanh - Suéi
Tién da hoan thanh va cac sé liéu thu thap tai du an
da va dang duoc nghién ciu dé Ung dung vao cac
du an xay dung hdm metro tiép theo. V& ham cla
tuyén metro khéng chi cé vai tro |a két cdu chéng
chiu tac déng cla cac ngoai luc ma con ddm bao
an toan cac thiét bj va cdc hoat déng bén trong
duong hdm. V& hdm duoc 18p dung ngay trong
may dao hdm TBM khi thi cdng hadm va chiu tai
trong thay déi trong sudt qua trinh thi céng. Tuy
nhién, cong tac thiét ké tinh toan néi luc vé hdm
metro mai chi xét dén hdm ndm 8n dinh ma chua
xét dén qua trinh thi céng. Néi dung bai bao trinh
bay nghién ctu phan tich vé néi luc clda vé hdm
trong qua trinh thi céng ham tai du an tuyén metro
s& 1 TP. H& Chi Minh.

TU KHOA: Néi luc, thi cong ham, vé ham, dé thi.

ABSTRACT: The Ho Chi Minh Metro Line No. 1 Ben
Thanh - Suoi Tien tunnel has been completed, and
the collected data should be studied for application
in subsequent metro tunnel construction projects.
The tunnel lining not only plays an important role in
resisting external forces but also ensures the safety
of the equipment inside the tunnel. The tunnel
segments are installed directly within the TBM
(Tunnel Boring Machine) during the construction
process and bear varying loads throughout the
construction. However, the design calculations for
the internal forces of the metro tunnel lining have
only considered the stabilized tunnel and have not
taken the construction process into account. This
article analyzes the change of internal forces of the
tunnel lining during the construction process of the
Ho Chi Minh Metro Line No. 1 project.

KEYWORDS: Internal forces, tunnelling, tunnel

lining, city.

1. PAT VAN BE
TP. H6 Chi Minh hién dang trién khai xay dung mot
loat cac tuyén metro nham dap ting nhu cau di lai rat I6n

cla ngudi dan va thdo g tinh trang tac nghén giao thong.
Tuyén ham metro sé 1 Bén Thanh - Sudi Tién da hoan
thanh viéc thi cong va céac s6 liéu thu thap tai du an dugc
nghién ctru dé€ ting dung vao cac dy an tiép theo. Vé ham
la b6 phan quan trong cla tuyén ham vura c6 vai tro la két
cdu chéng chiu tadc dong cla cac ngoai luc vira dam bao
an toan cac thiét bi va cac hoat dong khai thac bén trong
dudng ham. V6 ham dugc 1ap dung ngay trong méy dao
ham TBM khi thi cdng ham va chiu tai trong thay déi trong
subt qua trinh thi cong.

M6 hinh phan tich néi luc vé hdm dugc dung phé bién
hién nay trong cac tai liéu huéng dan thiét ké ham [1] dugc dé
xuat bai Duddeck va Erdmann (1985) [2] khi xét d&n mé hinh
ham trén nén dan héi bao gém c6 gidm ap luc tai néc ham
va mé hinh lién tuc, tuong tac gitta vo ham va moi trudng dat
xung quanh dugc thé hién théng qua cac 16 xo dan hoi.

Nam 2007, Oreste va nnk [3] da phat trién phuong
phdp luc khdng dan héi HRM dé tinh toan néi luc trong vd
ham trén co s& phuong phap phan ti hiru han cho trudng
hgp xay dung ham trong da nhung mo hinh nay chi xét dén
bién dang huéng tdm cla vdé ham ma khong xét dén céac
bién dang theo phuong tiép tuyén véi vd ham. D& Ngoc
Anh va nnk (2014) [4] da xét dén bién dang theo phuong
tiép tuyén véi vé ham khi dé xudt va phat trién mé hinh ctia
Oreste. V(i Minh Ngan va nnk (2017) [5] d& phat trién mo
hinh tinh toan noi luc vé ham dua trén nghién ciu [3] cho
truong hop thi cdng ham noéng trong dat yéu. Cadc mé hinh
cht yéu phan tich néi luc ctia vo ham khi xét ham & trang
thai 6n dinh véi gia thiét 1a ap luc tdc dong 1én vé hdm bang
Uing sudt nguyén sinh trong dat.

Trong thuc té, khi xay dung ham bang may dao ham TBM
thi ap luc vita 1ap day I6n so véi ap luc dat va co thé gay hu
hong cho ham. Cac dir liéu thu thap dugc trong thuc té cho
thay ap luc tadc déng lén vo ham dat cac gia tri Ién nhat trong
vai gi¢ dau tién chi sau khi lap dat vo ham [6] do ap luc phun
viia lap day. Nghién ctu [7] da cho thay cac gia tri ap luc st
dung khi thi cdng ham cao hon so véi ap luc dat ban dau tai vi
tri dat ham va chi ra xu thé st dung ap luc dung dich thi céng
cao, tiém can gia tri ap luc Ién nhat cho phép khi thi cong du
an ham metro s6 1 TP. H6 Chi Minh. Do vay, tinh toan bién
dang va ndi luc vé ham trong giai doan thi cdng la hét stic can
thiét nham tranh cac hu hdng cé thé xay ra.

Néi dung bai bdo nghién ctiu xac dinh néi luc xuat hién
trong vo ham trong giai doan thi cédng cla tuyén metro s

47
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1TP.H6 Chi Minh Bén Thanh - Sugi Tién bang mo hinh phan
tich noi luc vo ham hién cé dua trén cac so liéu thi cong
thuc té thu thap tai du an. K&t qua nghién ctu sé la co s&
dé thiét ké vé ham va tinh toan anh hudng clia p luc dung
dich st dung trong thi cdng déi véi cac du an thi cong ham
metro sap téi tai Ha Noi va TP. H6 Chi Minh.

2. CO SO LY THUYET TiNH TOAN NOI LUC TRONG
QUA TRINH THI CONG LAP DUNG VO HAM

Khi thi cong, vd ham dugc lap dung ngay phia trong
may dao ham trong qua trinh thi cong. Théng thudng,
dién tich dao thuc té khi thi cong ham 16n hon dién tich vo
ham thiét ké do cdu tao dang hinh con ctia may dao ham.
Phan dién tich dao thura nay la nguyén nhan chinh gay dich
chuyén nén dat va gay lun trén bé mat. D€ giam dé lun cla
bé mat va gidm anh hudng dén cac cong trinh lan can, dién
tich dao thlra nay thudng dugc phun vita lap day (Hinh 2.1).

vo khién dao

bom vuwa V %

—

hwong dao ham V6 ham

Hinh 2.1: Phun vita I3p ddy khodng tréng phia sau may dao hdm

Hinh 2.2: Mé hinh tinh todn néi luc vé hdm dudi tic déng
cua ap luc vita trong qua trinh thi céng

Tai thai diém thi cong, ap luc tac dung truc tiép én két
cdu v ham la ap luc vita lap day dugc phun qua céc dudng
6ng bén trong may dao ham. Theo thdi gian, 4p luc vita lap
day nay thay doi theo thaoi gian ké tir e thi cong, dong thoi
cudng doé chiu luc cta vita phun cling thay déi theo thdi
gian. Qua trinh hinh thanh cudng d6 cla vita lap day dugc
dé cap dén trong nghién ctu [8] véi m6i quan hé gitia thoi
gian va moé-dun dan hoi. Sau thai gian déng cing, vira lap
day c6 thé dugc xem nhu la mét phan vé ham va cung chiu
ap luc dat xung quanh nhu vo ham nhu thiét ké déi véi giai
doan ham da 6n dinh trong nén dat.

Hinh 2.2 mé ta moé hinh phan tich néi luc vo ham duéi
ap luc viia phun lap day khéng gian dao thira dugc phan
b& xung quanh chu vi hdm nén ap luc viia lap day c6 dang
phan b6 nhu trén Hinh 2.2 [9]. M6 hinh phan tich néi luc
dugc xdy dung bang phuong phap phan tir hiru han trén
ca s6 phuong phap luc khang dan h6i HRM da dugc dé cap
trong [3, 4, 5]. Su thay déi vé ap luc cta viia lap day theo
thai gian dugc dé cap dén trong nghién ciu [6] trén co s&
céac so liéu thi cong dudng ham Groene Hart Tunnel, Ha Lan.
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3. NGHIEN CUU SU THAY PGl NOI LUC TRONG
QUA TRINH THI CONG LAP DUNG VO HAM TAI TUYEN
METRO SO 1 TP. HO CHi MINH

Tuyén metro s6 1 TP. H6 Chi Minh B&n Thanh - Suéi Tién
6 téng chiéu dai 1a 19,7 km, trong d6 ¢6 17,1 km di trén
cao va 2,6 km di ngam qua khu vuc trung tam thanh phé.
Toan tuyén c6 téng s6 14 ga, trong d6 ¢6 3 ga ngam va 11
ga trén cao. Tuyén metro dugc thiét ké va thi cong véi do
sau tur 15 - 20 m véi tuyén Tay (westline) va dé sau 20 - 30
m véi tuyén Dong (eastline). Dia chat khu vuc tuyén dugc
cdu tao bai cac tram tich Kainozo, sap xép trén mdng ciing
Mezozoi, bao gém hai phan: Phan trén gém cac tram tich
mém dinh véi bé day 10 - 30 m va phan dudi gém cac tram
tich mém roi.

V& ham clia tuyén metro sé 1 dugc thiét ké bang bé
téng c6t thép cd dudng kinh trong 6.050 mm véi d6 day vo
ham la 300 mm. Chiéu réng mdi dét vé ham la 1.200 mm.
V& ham co cau tao bao gém 6 miéng (5+1), trong dé cé mot
miéng ném K. Hinh 2.1 mé ta vé tuyén ham dugc 1ap dung
th{ tai Nha may Bé tong 6.

Hinh 3.1: V6 hdm tuyén hdm metro s6 1 TP, H6 Chi Minh
Bén Thanh - Suéi Tién

Tai du an tuyén metro s6 1 TP. H6 Chi Minh, vita chén
Iap 1a moét hé théng gém hai chat long A va B. Chat long A
la xi mdng va bentonite tron véi mot chat lam 6n dinh. Chat
I6ng B la chat gia toc natri silicat. Thanh phan ctia chat long
Ava B dugc thé thién nhu trén Bdng 3.1. Hé théng cho phép
ca hai chat 16ng c6 du do 1dng dé dugc bom tur tram trén
trén mat dat dén may TBM. Chat 1dng A va B sé dugc bom
qua moét 6ng 2 inch va mot éng 1 inch tuong tng véi cac
c6ng phun ctia TBM. Khi viéc bam vira chén 1ap dang dugc
thuc hién, chat 16ng A va chat 16ng B sé dugc bom vao cac
c6ng phun bang mét voi tron & cudi cac cdng, trdn hai chat
I6ng lai ngay trudc khi phun. Sau khi trén, hai chat 1éong tré
thanh mét chat keo. Chat long dugc phun véi ap luc dugc
tinh toan thiét ké trong qua trinh dao ham dé d& phan dat
nén va 6n dinh ham, ngan dugc su sut lan mat dat va bién
dang ham. Truéc khi dao, p luc bé mat phai dugc xac nhan.
Ap luc phun vita phai dugc do bang cac cdm bién &p suat
vong dudi. Cac gia tri dugc ghi lai trén hé thng méay TBM.
Sau khi dao va may dao ham tién dugc khoang 50 mm, tién
hanh bom chat 1dng A. Diéu chinh t6c d6 dong chay cua
chat Iong A theo t6c dé dao TBM cho dén khi téc dé dong
chéy 6n dinh. D€ ngan ngura sy tdc nghén, chat16ng A luén
dugc bom dau tién, trudc chat 1éng B.
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Bang 3.1. Thanh phan céc vat liéu cda vita chén I3p

Loai chat Iéng Thanh phan Tylé
Xi mang 260 kg/1.000L
Y Bentonite 35 kg/1.000L
Chatlong A
Stabilizer 4,8 L/1.000L
Nudc 819 L/1.000L
Chatléong B Sodium silicate 80 L/1.000L

Ap dung mé hinh phan tich néi luc vé hdm nhu thé hién
trén Hinh 3.1. Gia tri mé-dun dan hoéi cGia vita lap day tai thoi
diém t = 350 phut va t = 750 phut sau khi phun 0,125 va 0,2
MPa tuang tu nhu cac nghién ciu [7, 8]. Ap luc phun dugc
lay tU s6 liéu do thuc té tai du an tuyén ham metro s6 1 TP.
H6 Chi Minh tai d6t ham s6 354. Cu thé, ap luc phun via la
210 kPa tai phan trén cia vd ham va 310 kPa tai phan dudi
clia vo ham. C4c tinh toan noi luc trong nghién cdru nay s
dung cac két qua nghién ctiu vé thay déi cta vita phun va
ap luc phun [6]. Ap luc phun tai thdi diém t = 350 phut sau
khi phun bang ap luc phun ban dau va tai thoi diém t=750
phut sau khi phun bang 85% ap luc phun ban dau.

0 50 100 150 200 250 300 350

0 5 100 15 200 250 300 350
goc(do)

Hinh 3.2: Sur thay dbi néi luc vé hdm trong qua trinh thi céng
tuyén hadm metro s6 1 TP. H6 Chi Minh

K&t qué phan tich noi luc vé ham duoc thé hién nhu trén
Hinh 3.2. Theo d06, Hinh 3.2a thé hién mé-men uén xuat hién
trong vo ham tai thdi diém t = 350 phut va 750 phat . Biéu do
cho thdy mé-men udn tai thdi diém ban dau dudi 4p luc phun
viia lap day 16n hon thoi diém t =750 phat. Tuy nhién, mdc d6
thay d6i cia mé-men uén tai hai thai diém nay khéng dang
ké.Trong khi d6, két qua phan tich luc doc dugc thé hién nhu
trén Hinh 3.2b cho thay su thay d6i dang ké gitia thoi diém t =
350 phut va t = 750 phut. Gia tri luc doc gidm di khoang 20%
khi ap luc vita gidm di sau thai gian 400 phut.

Nhu vay, két qua phan tich noi luc trong qua trinh thi cong
cho thdy, cac gid tri m6-men udn va luc doc déu giam di theo
thai gian khi ap luc vira giam va cudng do clia vira lap day tang
[én theo thai gian. Két qua tinh toan nay cling phi hop vai cac
phan tich tai du an trudc do6 trong nghién cdu [8]. Diéu nay
cling xéc dinh dugc thai diém can tinh ap luc viia déi véi két
cau vo ham trong giai doan thi cong la thai diém ngay sau khi
phun vita [ap day tai vi tri phia sau may dao ham TBM.

4, KET LUAN VA KIEN NGHI

V6 ham la két cdu chong chiu luc chinh cla tuyén
metro, ddm bdo an toan cac hoat dong bén trong dudng
ham.Trong thi cdng ham, vd ham dugc lap dung ngay trong
may dao ham TBM va chiu tai trong cta ap luc viia lap day
trong qua trinh thi cong. Bai béo da phan tich vé su thay déi
cla noi luc xuat hién trong vo ham dua trén cac so liéu thi
cdng cla tuyén metro s6 1 TP. H6 Chi Minh B&n Thanh - SuGi
Tién. Két qua phan tich cho thay noi luc vé ham bao gom
mo&-men udn va luc doc c6 xu hudng gidm trong qua trinh
chiu tai trong cla ap luc vira ldp day. Do vay, cac ky su thiét
ké nén lay gia tri 4p luc ban dau khi phun vira lap day lam
gid tri ap luc thiét ké dudng ham trong giai doan thi cong.

LGi cdm on: Nghién ctu nay dugc tai trg bai Trudng
Dai hoc M6 - Dia chat trong Dé tai ma s6 T24-32.
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