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NGHIEN CUU ANH HUONG CUA CHIEU SAU PAT HAM DEN
TRANG THAI UNG SUAT BIEN DANG CUA NEN DAT YEU
XUNG QUANH HAM CO MONG CQC PHIA TREN

STUDY ON THE EFFECT OF TUNNEL DEPTH TO THE DEFORMATION
STRESS STATE OF THE SOFT SOIL AROUND THE TUNNELS WITH THE
UPPER PILE FOUNDATION

"Nguyén Anh Tuin, 2Nguy(’f:n Thanh Dgt
Truong Dai hoc Giao thong van tai Thanh pho Ho Chi Minh
Ytuanna@ut.edu.vn, 2nguyenthanhhoaitu@yahoo.com

Tém tit: Xay dung ham metro trong diéu kién dat yéu ton tai nhiing riii ro khong luong trude diroe
trong qud trinh thi cong va khai thac, gdy mdt on dinh cho cong trinh va danh huéng dén cdc cong trinh
ldn cdn. Vi vdy viéc phan tich sw tiwong téc ciia ham va dit nén xung quanh nham dé xudt nhiing gidi
phdp phit hop dam bdo an toan cho két cau ham va cong trinh lan cdn la hét stke can thiét. Bai bao tap
trung nghién ciru dnh hirong cua chiéu sdu dat ham dén trang thdi g sudt bién dang cia nén d‘atyeu
xung quanh d‘u"O'ng ham cé anh hu'ang cua yeu 10 mong coc phia trén. Két qua nghién ciru cho thay khi
6 yéu t6 méng coc phia trén, gid tri chuyén vi ditng va chuyen vi ngang ciia ham nho hon rat nhiéu so
V6i khi khéng cé mong coc bén trén. Khi chiéu sdu dat ham tang 1én thi chuyén vi ddt nén xung quanh
ham ¢6 xu huéng giam.

Tir khéa: Ham, mong coc, ddt yéu, iimg sudt, on dinh.

Ma phdn logi: 11.2

Abstract: Construction of metro tunnels in soft soil may encounter such unforeseen risks during
the construction and operation stage as not ensuring the stability of the works themselves and affecting
adjacent works. Therefore, analyzing the interaction of the tunnels and surrounding ground to propose
appropriate solutions to ensure the safety of tunnel structures and adjacent constructions is extremely
necessary. This article focuses on studying the effect of tunnel depth on the deformation stress state of
the soft soil around the tunnel with the influence of the upper pile foundation. Research results show
that in the case of having an upper pile foundation, the value of vertical displacement and horizontal
displacement of the tunnel is much smaller than when there is no upper pile foundation. When the tunnel
depth increases, the displacement of the ground around the tunnel tends to decrease.

Keywords: Tunnel, pile foundation, soft soil, stress, deformation.
Classification code: 11.2

1. Giéi thiéu

Dit yéu 1a dit co kha ning chiu tai nho,
vao khoang 50 kN/m? dén 100 kN/m?, c6 tinh
nen lin 16m, hau nhu bio hoa nudc, c6 hé sb
rong 16n, module bién dang thap thudng Eo =
5000 kN/m2 luc chng cat nho...Néu khong
c6 bién phap xir Iy dung dan thi viéc xay dung
cong trinh trén dat yéu s& rat kho khin hoic
khong thé thyc hién duoc [1, [4], [7], [8], [10].

Trang thai dat nén xung quanh ham duoc
goi 12 6n dinh néu trong sudt thoi gian thi cong
khong bi sut, trugt va chuyen dich cua chu vi
ham khong vuot qua gidi han cho phép [2].
Trong thyc té ciing c6 khong it truong hop khi
khdi dia tr:?mg trong do co dat ham bi sut, truot
gay nén bién dang tham chi co khi ph4 hoai
cong trinh. Nhitng yéu té: dia hinh suon déc;

do 1on va dac trung dét trén noc ham; cac diéu
kién phan 16p cua dia téng; luc dinh cua dat;
ché d6 nude ngr:im va hién tugng truot bé mat
1a nhirng yéu t6 v6 ciing quan trong. C6 khéng
it nhirg khéi dia tAng hoan toan 6n dinh trudc
khi dio hdm, nhung lai phat hién c6 dich
chuyen sau khi xay dung ham do hiu qua thay
d6i ché do nudc ngdm boi dao ham gy ra.
Trong truong hop nhan thiy nhitng hién tuong
tuong ty, can doi tuyén vao siu trong khdi da
hodc bd tri cong trinh ra ngoai ving cé thé
bién dang [3], [5]. Xy dung ham s& tic dong
1én khéi dit bao quanh hang dao va gay ra su
bién dang cia khdi dit va mat dat (hinh 1, hinh
2). Nghién ctru bién dang khéi dat xung quanh
ham c6 thé dua ra dic diém va co ché bién
dang [6].
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Hinh 1. Sap ham tuyén tau dién ngdm 50 1
o thanh pho Hang Chau, Trung Quoc [11].

Hinh 2. Puong ham dao de xdy ga tau dién ngam
bi sap ¢ Sao Paolo, Brazil [11].

Qua trinh chuyén dich cua dit dudi tac
dong cua viéc dao ham bat diu xung quanh
ham va dién ra lién tuc, khi ton tai 16p dat yéu
twong d6i ¢ phia trén hang diao chuyén dich
nay dat dén bé mit dat. Qua trinh nay tiép tuc
cho dén khi thiét 1ap su cAn bang cua trang thai
g suét - bién dang trong khdi dit bao xung
quanh ham hoc khi lap dat hé thong vi chong
ctng vinh ctru cung vdi viée bom vira lép khe
ho thi cong [9], [11]. CO6 rat nhidu yéu t6 anh
huéng dén qua trinh bién dang cua khoi dit,
trong do6 cac yéu t6 lién quan dén cong nghé
xdy dung, dleu kién dia chat thuy van va dic
diém két cAu ciia ham git vi tri quan trong [9].

Peck (1969) va Schmidt (1974) da nghién
ctru vé bién dang mit dét khi thi cong ham va
chi ra duoc rang dudng cong lun bé mit co thé
dugc thé hién bang phwong trinh ctua mét
duong cong. Ho dd dua ra mo hinh gan dung
v6i hinh dang 16m bé mit dat do dao ham
trong dét yéu trén co so cac sb liéu thong ké
lun hién truong va dua ra phuong trinh duong
cong lun (duong cong Gaussian) [12].

O’Reilly va New (1982), Cording &
Hansmire (1975,1989) da ké thira nghién ctru
ctia Peck va c¢6 dong dugc van dé mat mat thé
tich trong qua trinh dao ham 13 nguyén nhan
gdy ra bién dang bé mat dat [13-15]. Atkinson
va Potts (1975, 1977) bang cac mo hinh thi
nghiém cac tac gia dd dua ra mbi quan hé giira
tham s6 bé rong ving 16m bé mit dat, bé day
16p dat phu trén ham va dudng kinh him. Dic
biét 1a d dwa ra mébi quan hé giita lin 16n nhat
bé mit dat va lun trén dinh hdm ca trong dat
dinh va dat roi [16], [17]. Bai bao tip trung
nghién ciru anh hudng cia do sau dit ham dén
trang thai Gmg suat bién dang cua nén dat yéu
xung quanh dudng ham c6 anh hudng cua yéu
t6 mong coc phia trén.

2. Mé phéng phin tir hiru han

Chon mo hinh vit liéu cho bai toan:

- M6 hinh vat lidu cho cac 1op dat: sir
dung m6 hinh Mohr - Coulomb (MC);

- M6 hinh vit liéu cho vé duong ham: sir
dung mé hinh dan hdi.

Céc thong sO dat nén lay tir két qua khao
sat dia chit phan ngam tuyén metro s6 1, Bén
Thanh - Subi Tién, Thanh phd Hd Chi Mmh
duoc tong hop trong bang 1. Thong s6 vo him
duogc tong hop trong bang 2. Md hinh bai toan
duogc lap nhu hinh 3.

3. Két qua tinh toan va phan tich

Két qua tinh toan (mg suét - bién dang cta
khéi dit xung quanh ham tmg véi cac do sau
khac nhau duoc thé hién trén cac hinh 4 (a,b),
hinh 5 (a,b), hinh 6 (a,b), hinh 7 (a,b).

Hinh 3. M& hinh bai toan trong Plaxis.
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Bing 1. Théng s6 ddt nén.

Théng s6 dit nén Lép 1 Lép 2 Lép 3 Pon vi
M0 hinh vat liéu MC MC MC
Dung trong ty nhién Junsat 15,8 20,2 20,9 kN/m3
Dung trong bdo hoa ysat 16,1 20,4 21,02 kN/m3
M6 dun dan héi Eso 1040 15330 12105 kN/m?
Haé s6 Poisson v 0,35 0,27 0,32
Luyc dinh ¢’ 7,3 14,1 80,4 kN/m?
GO6c ma sét trong ¢’ 5,72 27,58 21,3 bo
Goc truong nd 0 0 0 bo
Hé s6 tham k 1,83x10° 0,5x10° 1,36x10° m/s
Chiéu day 16p dat 16,7 16 15 m
Bing 2. Théng s6 vo ham.
Ky hiéu Gia tri Pon vi
EA 2.4x107 kNm?/m
El 7.2x10° kNm/m
Chiéu day d 0.6 m
Trong lugng W 14.40 -
Hé s6 Poisson v 0.15 -
Bing 3. Bing tong hop két qua tinh toan khi khéng cé méng coc phia trén.
Do sau dit hAm | Chuyén vi ding tong | Chuyén vi ngang Ung suit Bién dang
(m) (cm) (cm) (kN/m?) (%)
10 8,67 2,02 145 8,79
15 5,62 1,26 167 5,26
17 2,53 0,6 186 0,44
20 2,41 0,47 198 0,28
25 2,32 0,44 213 0,22
30 2,13 0,35 283 0.2
40 1,70 0,28 406 0,2
Bing 4. Bang tong hop két qua tinh todn khi ¢6 méng coc phia trén.
Do sau dit him Chuyén vi ding tong | Chuyén vi ngang Ung suat Bién dang
(m) (cm) (cm) (kN/m?) (%)
10 1,33 0,59 961,28 0,11
15 1,27 0,42 960,16 0,17
17 0,88 0,28 959,44 0,095
20 0,87 0,27 959,54 0,096
25 0,84 0,27 959,88 0,093
30 0,83 0,27 959,91 0,091
40 0,82 0,27 959,92 0,087
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Total displacements (Utot)
Extreme Utot 13.31%10 3 m

(@) Chuyén vi dimg tong

Horizontal displacements (Ux)

Extreme Ux -5.89%10 2 m

(b) Chuyén vi ngang

Hinh 4. Két qua tinh todn khi ham ddt tai @ sdu 15m.

A e e o
H = =

Total displacements (Utot)
Extreme Utot 12.69%10 2 m

(@) Chuyén vi dimg tong

Horizontal displacements (Ux)
Extreme Ux -4.24%10 % m

(b) Chuyén vi ngang

Hinh 5. Két qua tinh todn khi ham ddt tai @6 sdu 17m.
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Total displacements (Utot)
Extreme Utot 8.71%10 2 m

(@) Chuyén vi dimg tong

|
L

Horizontal displacements (Ux)
Extreme Ux -2,70%10 % m

(b) Chuyén vi ngang

Hinh 6. Két qua tinh todn khi ham ddt tai @6 sdu 22m.

Total displacements (Utot)
Extreme Utot 8.43%10 = m

(@) Chuyén vi dimg tong

|
N

Horizontal displacements {Ux)
Extreme Ux -2,72%10 > m

(b) Chuyén vi ngang

Hinh 7. Két qua tinh todn khi ham ddt tai @ sdu 25m.

Tir két qua tinh toan, co thé thay khi co
yéu té mong coc phia trén, chuyén vi ctia cong
trinh him thay d6i khong dang ké khi thay doi
chiéu sau d3t hdm. Tl biéu d6 hinh 8 va 9, khi
¢6 yéu té moéng coc phia trén gia tri chuyén vi
dtng va chuyén vi ngang cia hAm nho hon rat
nhiéu so véi khi khong c6 méng coc bén trén.

Chiéu siu dit ham anh hudng tryc tiép
dén qua trinh dich chuyén va bién dang. Dbi
voi hAm dat nong, do lan mat dat xuét hién
nhanh va gia tri ctia chiing giam khi ting chiéu
sau dit ham. i véi ham dat siu quan sat
duoc buc tranh nguoc lai: do [an mat dat tang
Ién khi tang chiéu sau dat ham va téc do lun
giam gan nhu 13 tuyén tinh v&i d6 sau.
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=g Khng 6 coc

Khi ¢é coc

Chuyén vi ditmg (cm)

o3

10 15 17 20 25 30 40

D¢ sau dat ham (m)
Hinh 8. Biéu do gid tri chuyén vi thang dimg
theo d¢ sau dat ham wng voi truong hop
khong co mong coc va cé mong coc phia trén.

4. Két ludn

Viéc xdy dung cong trinh ngdm c6 anh
huong dén cac cong trinh xay dung hién hitu
trén mit dat 1a diéu khé tranh khoi va mue do
anh huong 16n nhét 1a khi thi cong duong ham
niam ngay dudi chan cong trinh hién hitu trén
bé mat dat. Véi dudng ham chon sau dén 17m
& khu vuc dja chat Thanh phd H6 Chi Minh,
khuyén nghi cac cong trinh phia trén coéng
trinh ham can c6 danh gia va bién phap xir ly
thich hop trude khi xay dung ham.

Xay dyng ham di kém voi sy thay doi
trang thai ing suit - bién dang tu nhién cua
khdi dat va co thé gdy ra sy pha huy khong thé
hoi phuc lai ctia dat nén;

Sy thay ddi trang thai ing suat - bién dang
twong ty nhu vay dan dén sy xuét hién trudng
bién dang trong khéi dit xung quanh ham;

Su phan bd bién dang trong khdi dat tir
ngudn bién dang dién ra theo tit ca cac hudng
ttr hAm va mang dic tinh tit dan;

Huéng cia truong bién dang tap trung
vao tam cta dudng ham;

Bién dang lan mit dat do qua trinh thi
cong ham gy ra anh huong khong nhirng dén
chuyén vi cong trinh ma con gy mat 6n dinh
tham chi pha hoai cac cong trinh lan can tuy
theo két cau, do ctng cuia timg cong trinh.

Tir mo hinh tinh toan duong him bang
chuong trinh Plaxis ta c6 thé tinh toan duoc
cac ndi luc trong cac giai doan thi cong va giai
doan hoan thanh cong trinh. Vi vay n6 hoan

Chuyén vi ngang (cm)

b 02)

s KNG €O COC

Khi c6 coc

10 15 17 20 5 30 40
Db sau datham (m)
Hinh 9. Biéu do gid tri chuyén vi ngang
theo do sau dat ham wng voi truong hop
khong co mong coc va cé mong coc phia trén.

toan c6 thé duoc 4p dung dé tinh toan cho

cong trinh duong ham tai Thanh phd.

5. Khuyén nghj

Hién nay, Viét Nam, chua c6 tiéu chuén,
quy trinh, quy pham cu thé 4p dung cho thiét
ké va thi cong hé thong metro, do d6 can phai
xdy dung céc tiéu chuan phu hop véi diéu kién
nudc ta.

Cong nghé khién dao dugc ap dung trén
thé gii kha phd bién, tuy nhién & nude ta do
hé théng duong ngdm chua dugc xay dung
nhiéu. Dong thoi day 1a phuong phap thi cong
ham c6 chi phi cao, do d6 can nghién ctru cai
tién phuong phap khién dao - TBM ép dung
trong diéu kién ctia nude ta dé giam gia thanh
xdy dung va ting hiéu qua dau tuQ
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