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Quy luat bién d6i co hoc xung quanh duong ham
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TOM TAT

Hién nay, nhidu gia thuyét tinh toan, du bao ap luc da van con dugc ap dung trong thiét ké cac cong trinh
ngdm & nude ta va trén thé gidi. Cac gia thuyét ap luc da vén di dugc xdy dung bang cac mé hinh giai tich
don gian hoac thi nghiém vat 1y trong moi truong vt liu roi1, hoac thong qua do dac thuc té, nén ton tai
nhidu nhan dinh khong hoan toan thong nhét. Bai viét gidi thiéu mot vai két qua phan tich cac qua trinh
bién d6i co hoc xung quanh dudng ham trong khdi da phéan khdi. Cac két qua nhan dugc cho phép minh
hoa dugc cac biéu hién ap luc khac nhau, twong ung vdi cac quan diém khéc nhau vé ap luc.

Tir khéa: duong him; khdi da phan khéi; ap lyc da; phuong phap phén tir roi rac

1. Dit vin dé

Trong tinh toan thiét ké céc cong trinh ngam, céc gia thuyét ap luc khac nhau van dugc ap dung trén thé
gioi, thé hién trén Hinh 1 theo cach phan nhém phwong phap tinh toan ciia Katzenbach va Breth (1983) va
trén Hinh 2 ciia Hoi cong trinh ngim thé gidi (IFTIME 1994). Ving mau vang nhat thé hién cac phuong
phéap tinh van st dung ap luc da & dang cho trudc tai trong hay chuyén vi 1a cac diéu kién bién.

Két cdu chéng chiu tac Ban khong gian Khéng gian ba chiéu
dong cua ap luc dat da ¢6 khoang trong bi dao va chong
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Hinh 1. Phdn nhém céc phieong phdp tinh todn, thiét ké theo Katzenbach va Breth (1983)

Cac gia thuyét ap luc dat da von di dugc xay dung tir cac két qua nghién ctru bang cc phuong phap
khéc nhau. Tir cac tai liéu c6 thé tiép can dugc cho thiy, nhidu gia thuyét ap lyc da hinh thanh tir thé ky 19,
dau thé ky 20. Sau diy diém qua mot s6 gia thuyét dién hinh. Schulz (1867) di phan tich 16p d4 trén noc
ham, 16 nhu mot dam chiu udn. Ritter (1879) da xéc 1ap phuong trinh dudng cong ctia vom da tich ra khdi
khéi d4, d¢ 1én két chu chéng dudi trong lugng cua chinh nd, do théng kha néang chiu kéo ctia da, c6 dang
parabol. Engesser (1882) da tién hanh nghién ciru mé hinh trong phong thi nghiém dé xac dinh sy hinh
thanh vom &p luc trong mdi truong r0i; tr d6 da xac dinh céc diéu kién dé hinh thanh vom sut lin, x4c dinh
vom ap luc c6 dang parabol. Feyol (1885) da tién hanh céc thi nghiém trong phong thi nghiém va quan sat
thuc té vé sy ubn cong va phan 16p ciia cac 16p da ¢ cac khoang cach khac nhau trong khéi da vach. Janssen

* Tac gia lién hé
Email: nqphichhumg@gmail.com
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(1895) da giai phuong trinh vi phan cin bing ctia khdi vat lidu roi trong mot bé trit (silo), c6 xét dén cac
ing sudt/ap luc ngang. Kommerell (1912) dé dya trén co s¢ phén tich do vdng cua noc cua ham, 16 va cho
rang cac vom sap d6 c6 dang parabol roi tir d6 xac dinh duoc chiéu cao ctia vom cling nhu p lyc lén két
cau chéng. Bierbaumer (1913) cho ring trong lugng ctia mot cot da cimg phia trén ham 16, duge suy giam
mdt phan boi lyc ma sat hai bén, 1a 4p luc 1én két cdu chéng phia néc. Protodyakonov (1931) da dé xuat
gia thuyét v& vom sap d6 hay vom can bang dang parabol 1 vom khong mémen. Terzaghi (1935) da xay
dung gla thuyét vom ap lyc bang so d6 phan tich dich chuyen khdi d4. Rabcewicz (1944) cho rang ap luc
da xuét hién dang hat dao tic dung nén ép tir hai bén suon him véo phia khong trong ngam. Kha nhiéu gla
thuyét ap Iyc khac di duoc Khomenko va nnk (2018) tdng hop, phén tich, danh gia va kién nghj pham vi
ap dung.

Cic mo hinh thiét ké két cau chong cho dwong ham

Ap lwe dit da (tdi trong chi ddng) l
duge st dung d6i véi véag chéng l Ap lye dit da téc dung 1én véng
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phip khic nhay (Terzaghi, Druge diga trén co s6 1 thuyét bin Baor dhea trén eo si 1f thuyét din - 1a thi trong cudi cing (12)
Protediakonov, Cagout) céc vitlidu héi - 1a téi trong ban dau (8, 10, 11)
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Hinh 2. Cic mo hinh tinh todn cho cong trinh ngam (IFTIME 1994)

Theo Litvinxkii (2009), Baklasov(2012) tit ca cac gia thuyét giai thich co ché cua hién tugng nay, theo
tinh tong quat ciia tién d& ban dau, co thé dugc phén ra it nhit viao nim nhém 1on.

Nhoml: W.Ritter, F. Engesser, O. Kommerell, M. Protodyakonov va nhirng ngudi khéc, véi vom sup
d6 dugc coi 1a két qua ciia tac dung ciia trong lyc cta d4 trong thé tich cua khéi sup db ;

Nhom 2: A. Dinnik, Zh. Erzanov, v.v., tmg suit kéo dugc coi 1a nguyén nhan din dén sy hinh thanh cua
vom;

Nhoém 3: F. Mohr, K. Irving, E. Isaacson, G. Cherepanov, gii thich sy xuét hién ctia vom sap d6 trong
diéu kién ciia mgt duong bao dan hdi chiu nén;

Nhém 4: L. von Rabcewicz, A. Labass, K. Ruppeneit, J. Lieberman voi gia thiét vom sap 16 1a két qua
ctia sy hinh thanh m¢t ving bién dang khong dan hoi xung quanh ham, 16

Nhom 5: K. Terzaghi, V. Slesarev, N. Pokrovsky, véi viéc ddnh gid dinh tinh va dinh luong qua trinh
ltn sut dya trén dir liéu quan sat thuc té.

Su khac nhau vé& quan niém va mé hinh ap lyc khong khoi dan dén cac hoai nghi vé tinh chinh xdc va y
nghia thyc té cua céc gia thuyét khac nhau, mic du van dugc p dung, tily thudc vao qudc gia va khu vye.
Su khac nhau d6 Van can dugc nghlen ctru phan tich, danh gid va ly giai. Xuit phat tir khd ndng m6 phong
s6 hién dai, bai viét gisi thiéu mot vai két qua mé phong sb bang phuong phap phén tir rdi rac, gop phén Iy
giai, minh hoa cho sy khac nhau, nhung kha hop 1y ciia cac gia thuyét ap luc.

2. Co s6 1y thuyét va so dd bai toan

Khéi da dugce khao sat 1a moi trudng céu thanh tir cc hat roi dong nhét, dwoc xdy dung theo phuong
phéap phan tir r6i rac (DEM-Discrete Element Method), theo thuit toan ngiu nhién véi trinh tu: (a) Tao
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diém ngau nhién, (b) Tao tam giac Delaunay, (c) Tao cac khéi Voronoi va (d) Cit cac da gidc ¢ ranh giGi
clia viing giao cit (xép chdng), nhu trén Hinh 3. Trong truong hop nay, khéi da dwoc goi 1a khéi da phan
khdi

Céc tham s6 co hoc cho c4c hat 14 mat do, kich thudce trung binh d, m6 dun nén thé tich K, mo dun trugt
G, lyc dinh két don vi C, g0c ma sit @ va d6 bén kéo T. Lién két gilra cac hat d}rqc déc trung bdi d cing
phép tuyén Ky va d6 cing tiép tuyén Ks. Trong mé hinh mé phdng céc tham s6 dugc duoc gan céc tri sO
nhu trong Bang 1.

(@ .«
Hinh 3. Thudt todn khoi tao khéi da tir cdc hat dong nhdt
Bang 1. Cdc tham s6 co hoc dic trung ciia mé hinh
Mat d6 d K G C % T Kn Ks
(kg/m?) (mm) (GPa) (GPa) (MPa) (d6) (MPa) | (GPa/mm) | (GPa/mm)
2650 5 5 2 75 25 25 15 6,8

So dq bai toan dugc khao sat thé hién trén Hinh 4. Véj cac diéu kién trén bién hai bén suon la chuyeén vi
ngang bang 0, bién dudi cé chuyén vi ngang va dimg bang 0. Mién khao sat co chiéu rong 60m va chiéu
cao 60m.
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Hinh 4. Sod6 bai todn dieong ham trong khéi dd phan khoi
3. Két qua md phong va thao luin

Trén Hinh 5, bén trai cho thiy quy lut phan b cac thanh phan (g sudt chinh trong khéi 4 xung quanh
ham va bén phai 1a quy ludt phan b6 cac img suat doc theo hai truc chinh cta duong him, cu thé theo truc
thing dimng 1a thanh phan tmg suit tac dung theo phuong ngang oy, theo truc ngang 13 thanh phan img suat
tac dung theo phuong thing dung o,. D& dang nhan thiy cic quy luat bién ddi co hoc cb dang tuong tu nhur
& bai toan giai tich cho khdi d4 dan hdi-déo ddng nhat. Sy khéc biét & ddy 1a quy luat bién dbi khong 1a
dudng cong tron déu nhu két qua giai tich, do anh huong ctia sy c6 mat cia cac hat, vdi kich thude xac
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dinh. Xung quanh duong ham xuét hién viing long rdi, thé hién qua sy suy giam cia cc thanh phan tng
suat.

Quy luat vé dich chuyén toan phﬁn trong khéi da duoc thé hién trén Hinh 6. C6 thé nhan théy do dich
chuyén khong dong nhat dan dén cac ving toi roi & phia néc, & cac mic o khac nhau, ¢6 hinh dang tuong
{ng Vi céc gia thuyét vom ap luc, twong ty nhu cta Ritter, Bierbaumer, Protodyakonov -Tsimbarevich va
Terzaghi.

Hinh 7 cho két qua vé cc mit truot hinh thianh xung quanh duong him (duong mau do). Cac mit trugt
tao thanh hai khéi ném véi xu thé bi ddy vé phia khoang tréng, phan anh dugc gia thuyét ap luc cua
Rabcewicz (1944).
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Hinh 6. Quy ludt dich chuyén toan phan trong va Hinh 7, Cac mat trugt (mau do) tao thanh
hinh dang cua cac viing long roi tao ap lyc da khoi ném hai bén swon dwong ham

Trong thuc té, cac khdi @4 co thé cdu thanh tir cac khéi nut, do sy ¢6 mit cia cac hé khe nut. Khi do,
qua trinh bién dbi co hoc trong kh6i d4 (quy ludt dich chuyén, phan bd tng suét) va cac hién twong pha huy
khéi da xung quanh cong trinh ngam xay ra rat da dang va phirc tap. Chap nhan céac gia thuyét ap luc hién
¢6 dé tinh toan, thiét ké két cdu chdng rd rang la chap nhan gan dung, thién vé an toan, nhung khong han
vi thé ma két qua thiét ké két cu chdng ludn 1a hop ly, do co thé xuét hién tai trong léch.

Cu thé, so sanh v&i céc két qua phan tich bang mé hinh khdi da nit né (Q.P Nguyén 2012 ), vi du trén
Hinh 8, cho thy sw khac biét rit 16 nét vé cac khéi sap 16, tiry theo su ¢6 mit cta cac hé khe nirt trong khéi
da. Trén Hinh 8a) thé hién qua trinh sap 16 cac khdi nit vao khoang tréng, khi khdi da c6 ba hé khe nit va
duong him c6 dang tudng thing, vom ban nguyét. Trén Hinh 8b) cho thiy sy hinh thanh céc khéi sap 1o
xung quanh dudng him tiét dién tron, trong didu kién khéi da cé cac hé khe nut khéc nhau, ving dich
chuyén va bién dang sau khi dao khong hin la cac ving c6 dang vom ép lyc. Hay noi cach khac, vom ap
lye thye sy chi hinh thanh khi coi khéi dé 1a ddng nhét, tir vat liéu roi, dinh. Trong truong hop d6 c6 thé ap
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dung céc gia thuyét ap luc dé tinh toan thiét ké két cdu chdng. Khi khéi da ciu thanh tir cac hé khe nit, viée
tinh toan &p lyc can dugc phén tich, danh gla Vi cac cong cu phu hop hon.
: : SERPZi ' ;
a)Qua trmh pka

b)Qua trinh dzch chuyen vd pha hu} (sap l0), phu thuoc Vo $6 hro’ng va RY/4 phan
‘ bo ctia cdc hé'khe mirt. | |- L Lt |

& L ] l
Hinh 8. Hién twong mdt én dinh cia khoi da nit né
4. Két luan

Tir cée két qua nhan duoc c6 thé rit ra cac két luan sau:

1) Céc gia thuyét ap lyc duge xay dyung trén co sé phan tich giai tich, kinh nghiém va nghién ctru bing
cac mé hinh vat 1y véi moi truong roi, dong nhét, hodc bang phan tich gin dung cac két qua do dac thuc té.
Xuiét phat tir cach tiép can khac nhau nén di hinh thanh nhiéu gia thuyét khac nhau. Két qua phan tich (hay
md phong) s6 cho khdi da cau thanh tir cdc hat dong nhat, ddng déu, nhung c6 hinh dang khac nhau di cho
cac két qua phan anh dugc cac quan niém riéng cta céc gia thuyét ap luc. Diéu d6 ciing ddng nghia la cac
gia thuyét ap luc chi nén ap dung khi khéi da 1a dong nhat, v6i cic phan tir cAu trac, hay cac khdi nit 6
dang hat, khéng thé hién biéu hién di huéng ;

2) Khéi da 1a méi truong dia chit phiic tap, nén cac quy ludt bién doi co hoc ciing rit da dang va phirc
tap. Céc quy luft cu thé chi c6 thé nhan dugc khi xiy dyng mé hinh mé phong phan anh sat véi khéi da
thyc te;

3) Véi sy phét trién manh va ngiy cang dwoc ci thién cua cic phuwong phap sb cho phép co6 thé mo
phong dugc cac loai bleu hién da dang, phirc tap ctia khéi da xung quanh céc cong trinh ngam. Do vay cén
thiét dua ra céc yéu cau va quy dinh ap dung cac phuong phap nay dé danh gia mirc d6 6n dinh cua khéi d4
khi thiét ké.
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ABSTRACT

The regularity of mechanical changes around the tunnel
in granular rock mass

Quang Phich Nguyen' Vin Manh Nguyen?, Tuan Minh Tran?, Duyen Phong Nguyen?
"Van Lang University, ’Hanoi University of Mining and Geology

Currently, many hypotheses for calculating and predicting rock pressure are still applied in the design
of underground works in our country and in the world. Hypotheses on rock pressure are built using simple
analytical models or physical experiments with loose materials, or through actual measurements, so the
proposals are not completely consistent. The article presents some results of numerical analysis of
mechanical changing processes around tunnels in rock masses, made up of granular particles. The results
obtained allow to illustrate different pressure manifestations, corresponding to different views on pressure.

Keywords: tunnel; granular rock mass; rock pressure; discrete element method

1205



