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. UNG SUAT QUANH CONG TRINH NGAM
XAY DUNG TRONG PAT DA BIEN DANG PHI TUYEN

Nguyén Xuin Man'”, Pham Thanh Tién"
Nguyén Minh Tuin®, Nguyén Xuéin Tang®
(1) Vién co hoc tng dung, (2) Vién co hoc, (3) Pai hoc M6 - dia chét
(Bai nhén ngay 31 thang 10 ndm 2005, hoan chinh sira chita ngay 20 thang 02 nédm 2006)

T OM TAT: Xay dung cong trinh rzgam doi hoi phai ¢6 su tinh todn vo chong mt cdach
chinh xdc. Neu thién vé an toan sé dan dén lang phi vat liéu. Trong bai viét dé cdp dén tinh
toan itng suat trén bién cong trinh ngam trong hai truong hop: (I) - dat da quanh hém xem la
mé hinh nén bién dang dan héi; (2)- dat dd quanh ham xem la mé hinh nén bién dang phi
tuyén. Sir dung phuong phap théng s6 nhé cho phép tuyen tinh hod loi gidi cho bién hdm
khéng tron. Két qua cho thay mé hinh bién dang phi tuyén lam giam img sudt trén bién cong
trinh so véi mé hinh dan hoi. Tinh todn minh hoa 50 cho bién dang vom chi ra: iing sudt trén
bién cong trinh khi xét dén tinh bién dang phi tuyén giam 25,73% so véi khi chi xem dat dd
bién dang dan héi.

1. DPAT VAN DE

Khi tinh toan két cau chong gii hodc dua ra cac giai phap dam bao ¢ 6n dinh va bén ving céc
cong trinh ngam thudong quan tam den gia tri img suét cuc dai trén bién cong trinh, néi mét
céch khéac 12 hé sb tap trung (g suét dugc xem xét va c6 vai trd quan trong trong danh gia on
dinh cong trinh. Trong cac nghién ciru da dé cap dén viée xac dinh hé s6 tap trung tng sudt trén
bién cong trinh ngdm xdy dung trong dat dé c6 bién dang tuyén tinh (bién dang dan hdi). Viéc
xem xét bién dang phi tuyén cua dat da s& cho phép khai thic kha néng mang tai ciia khéi dé4
quanh cdng trinh ngdm va do d6 lam gidam céc chi phi nhim dam bao 6n dinh va bén viing cho
cong trinh. Dudi ddy xem xét viéc xéc dinh hé sé tép trung ing sudt trén bién cdng trinh ngdm
dang vom trong dét d4 bién dang phi tuyén.

2. PAT BAI TOAN

Trén co s& nghién ciru thuc nghiém [1] da chi ra ring quan hé ung suét tiép 7 véi chuyén
vi gbc & tudn theo biéu dd nhu hinh vé 1, v6i quy ludt duoc xép xi 6 =2B7™. Trong do: B,
m- cic hang s thuc nghiém. Trong thuc té, céc hang sé B va m 1a cac ham cia thoi gian. Tuy
nhién khi nghién ctru, tinh toan cho mat thai diém xac dinh, ¢6 thé coi B va m la khong doi tai
thoi diém xac dinh d6. Viéc xac dinh B va m cho mét loai da nhal dinh tién hanh bing thuc

nghiém va kha tén kém. Khi tinh toan cho cdng trinh cy thé can tién hanh thuc nghiém dé xac
dinh cac chi tiéu nay. Trong bai viét sir dung két qua theo tai lidu [1].
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Pé nghién ciru trang thai img sudt - bién dang ctia khdi da quanh cong trmh ngam trong bai
viét nay sir dung cac gia thiét sau day:

- Cong trinh ngam duoc coi nhu mét 16 khoét trong mdi trudng bién dang phi tuyén
— ding huéng véi g sudt ban diu tac dung déu m01 phia nhu nhau va xa tdm 16 khoét mot
khoang cach du l6n (trong tYnh to n thuong 1Ey xdp xi 10 lan ban kinh 16) 1a yH (7 - dung
trong cia dat da, H — chidu cao cét ® t ®, phod thuéc vpo chidu sau dat cong trinh). Co thé viét :
S= 2Rt =N | . (1)
& ddy: w = Br" - ham v0 huéng.
- Xem dét d4 1a mbi truong khong nén ép, khi d6 thoa man diéu kién:

£,+£9=0hayﬁ+u/r=0 (2)
dr
trong do: ¢,,¢,- cac thanh phén bién dang trong hé toa do cuc (r,6)
r - toa do theo phuong bén kinh cua diém cén xem xét.
- §ht da vimg ngoai gisi han dan hdi tuén theo 1y thuyét bién dang déo, tirc la:
(g,-¢,)=yl(o,-0,) 3)

véi y - ham v6 hudng nhu trong dinh nghia trong (1).
2.1. Giai bai todn bién tron
Bai toan di dén viéc giai hé phuong trinh:
do ol i

r

dr i @)

r
(6, -&)=w(0,-0,) (5)

£, +E, S S
ar.

Tir (6) d& dang cho ta u = C, /r, v6i C, 12 hang s tich phén.

-0
~) ., cho ta:

Bién dbi (5) c6 dé y dén (3) va thay 7 = (22

(¢, -¢,)=2"B(c, -0, )" (7)
Tir (2) va (7) dEn dén:

1(14+m)
(6,-0,)= 2B’”‘“"”[S—;) (8)

Két hop (8) véi (4) nhEn ®-ic:
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C 1/(1+m)
0". = Cl & (1 + n?)[-é!-) r_z"("“") (9)

Trong d6 : C, - hang sb tich phén (xac dinh sau).
Tir cac didu kién bién:
&, =g a 1= 1 (trén bién céng trinh)
{0' . = yvH khi r - o (r = 10 bin kinh)

¢ day: p- phan luc vo chéng; khi khong chéng : p = 0.
Thay cac diéu kién bién nay vao (9), ta co nghiém:

o, = yH - (H — p)20+m (0

vi o, -—~7H+(] —m)(yH—-p)f‘_m”') (i1)
l+m

Nhu vay hé sb tap trung Ung sudt trén bién cong trinh s€ la:

m
o ”H+[1+n](YH_p) 2 _(-mp
K; = = (12)
vH I+m (1+m)yH

Tir (12) nhén thay hé sb tap trung tmg sudt 1a ham nghich bién cia thong sé m. khi

’ 2 g ’
khéng c6 vo chong (p=0), K = a < 2 véimoim > 0.

+m
Khi dét da bién dang tuyén tinh (m=0) hé sb tip trung Umg sudt K =2.
Nhu viy, trong truong hop bi'n tron hé s6 tap trung Umg suét trén bién cong trinh xay

dung trong dit da bién dang phi tuyén nhé hon khi xdy dung trong d4t da c6 bién dang
tuyén tinh (dan hai).

2.2. Gidi bai toan bién khong tron

Khi cong trinh c¢6 bién khéng tron thi toa do khéng thir nguyén cia bién céng trinh dugc
xAp xi theo biéu thirc [2]:

¥, =1+hcosn@, trong hé toa do cuc (r,8) (13)

E.

Trong do: - , :(p/RO)(l/ 1+c;'*l h=1+' —; h - tham s6 nho.

- R, ban kinh trong bién cong trinh
- p toa do theo phuong béan kinh cta bién cong trinh
C, van xac dinh phu thude hinh dang ctia bién cong trinh, liy theo bang

Bang 1
Gia tri Bién tron Elip Vom Hinh vuéng cong
G 0 0<%l 0,1 1/9+1/10
n 0 2 3 4

Tén tai théng sé nhé A cho phép tuyén tinh héa bai toan va nghxem cua bai toan trong
truong hop nay duge txm ¢ dang:

@(r,0) = ¢,(r,0) + ho, (r,0) : (16)

Trong d6: ¢(r,8),p,(r,0)- lan lugt 1a ham ing sudt cin tim vii bi"n kh«ng trBn va ham
tmg suft déi voi truomg hop bién tron.
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Céc thanh phan (g sut va bién dang theo (16) duoc viét dudi dang:
o, =o' +ho!; & =¢& +he,
o, =00 +hol;, &, =& +hey (17
T, =ETy55 Vg = &1
Chi s6 “0” g v6i 10 giai khi bién cong trinh 12 tron.

Chi s “1” émg véi thanh phan tmg sudt bd sung thém cén x4c dinh khi bién cong trinh

khong tron.
St dung (6), (9) va (17), va phan tich c4c bién can tim theo tham sb nhé 4, nhan dugc:
&= dr An ARGl =0 % (18, )
g5 =~k TN (o, -0, (18 b) (18)
Ple = —ak U0 €
Trong d6: k = (m +1) Bl )mf(nm)

A —hing s6 tuy y cén xac dinh.
Céc mg sut bd sung lién hé véi ham ng sudt bd sung ¢, & (16) nhu sau:
. 1 o', 190,
c, = 19
rT 0 r or s
5 =20 (19b) (19)
or’

! =——(1a¢">(19 )

Thay cac bién & (18) va (19) vao diéu kién lién tuc (20):
L0 o oe O 05 2(r7i)

—+2r < S = (20)
e or” or 068° or orod
va bién dbi, ta nhan dugc phuong trinh vi phan cap 4 :
4 4 4 3 3
O ORGP TR PR L
or o0 06 or o8 or or @1)

+ A i ;¢ + A g vy + A, L R

> or? 6 802 o
Trong do:
AD =—r2;Al=—i2;A2=_2;A3=_3(1+2m)r
r (1+m)

L@ d+3m)) _ (Smsm) |
Ad = A5= 2 3 6 2’

(1'“") r (1+m) A+m)* r

_(3m -2m-1)1

(+m) r

Tim nghiém cta (21) & dang sau [3]:
@,(r,0) = X(r)cos(nd) (22)
Trong d6: X(r) 1a ham ctia bién r cAn x4c dinh.
n - thong sé x4c dinh theo bang 1.
Thé (22) vao (21) va bién ddi di dén phuong trinh vi phén cdp 4 ®¢i vii ham X(r) nhu sau:
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dx 3 dX’ dx’ =L
adrd—drd +a,r S +a,r’ Fx +ar - +a,X =0 (23)
voi :

L G+10m+3m*)  ° 3m-1-2(1+3m)n*  4m

‘ ooy (1+m) (1+m)?
e 2 p—
a, =2n + a +(?Tm)32m ); . =%;aq =—1.

Phuong trinh déc trung cia (23) c¢6 dang:
ak(k=1)k=2)k=3)+ak(k-D(k-2)+ak(k-D)+ak+a, =0

Nghiém can tim (19) thoa mén cac diu kién bién sau day:

( o, =0 khi r—> (xép xi 10 14n béan kinh céng trinh )
7!, >0 khi r—>w
o =~ 2(yH — p)cosnf . khi r=1 ' trén bién c6ne trinh (25)
(1+m)
rlﬂ = 204 —-p)nsmnﬁ; khi r=1 trén bién céne trinh
(14 m)

'2.3. Ap dung cho bién dang vom
Gia thiét cong trinh xdy dung trong dat da c6 théng s6 bién dang phi tuyén m = 0,6, bién cong trinh
c6 dang vom, ing v&in =3 (xem bang 1)

Khi d6 nghiém phuong trinh dic trung (24) lan luot la:
k, =589k, =-3,13;k, =1,38+0,277i;k, =1,38-0,277i
X(r)= B,r"' + Bzr"’ + B3rm" cos((Mk;)Inr)+ quR"‘ cos((Mk,)Inr)
Khi dé : ¢,(r,0) = X(r)cos30; B,, B, , B, B, - xéc dinh tlr cac diéu kién bién.
Nghiém riéng :
@,(,0) =[0,244yHr " —0,244yHr"** c05(0,277 In7) — 0,555yH sin(0,277 Inr)]co36 ;  (26)
Khi dit da bién dang tuyén tinh (v6i m= 0), bi*n dang vom (n =3) ta c6: nghiém dic trung
cia (24) 1a: k, =3,34;k, = —1,09;k, = 4,48;k, = -2,73.
X(r)=Dr" + D,r* + D;r® 4+ DY
Céc hé s6 D,,D,,D,,D,tim tir diéu kién bién , gi, trb nh- d-ii ®Oy:
D, = D, =0; D, =-1,220yH; D, =1,221yH
Khi d6: @, (r,0) =[-1,220pHr>* +1,221yHr**]cos30 ; 27
Khi biét ¢, (r,8) cho trudng hop bién dang phi tuyén va @,(r,0) cho trudng hop bién dang
tuyén tinh, ta x4c dinh dugc cic o!,0) va 7!, theo (19)
Pé x4c dinh 0,,0,,7,, theo (17) ta xac dinh k. Véi bién la hinh vom thi C, =0,1, vay
By L B
1+C?  1+0,1

=0,099.
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Tirdo :

Véi @, (r,0) lay theo (26) khi dit da bién dang phi tuyén va theo (27) khi dat dé bién dang

tuyén tinh.

o, =00 +0, 090201
¥ or?

10, =0, +0099[l

a@l

LLoa,

T-. —T(_J +0,099 —_—— —-*—--*—l
ré ré [ ar(ra )]

Két qua tinh toan sb o, t'l mét sé ®iOm ®Z&c tr-ng (cho cdng trinh dang vom :n= 3,
C, =0,1,p=0, y =2T /m’,H =10m,r = Sm) cho trong bang 2.

Bing 2
o,(Ko,)
Toadd @, Dit da bién dang tuyén | DAt dé bicn dang phi it
radian 20350 tinh m =0 tuyén m =0,6 L
G.H o pht
0 1 26.74785 19.86858 0.7427
7 0.7427
= 0.38268 10.23595 7.602779
= 0 0 0
6
z 0.7427
s -0.707106 -18.9137 -14.0488
n 0.7427
g -1 -26.7489 -19.8685
i 0 0 0
2
3. KET LUAN

[1]. Sir dung théng s0 bé cho phép tuyén tinh hoa bai toan xéac dinh Ung sudt quanh cong
trinh ngdm c6 bién khong tron xay dung trong dat da cé blen dang phi tuyén nho véy c6 thé tim
nghiém giai tich ctia bai toan nhu trinh by trén day.

[2] Nguoi ta khai thac bién dang phi tuyen clia dat da trong xéy dung cdng trinh ngdm bing
viéc tao cho dit da xung quanh dugc blen dang vuot gidi han dan hoi bang cac giai phap k¥
thudt va cong ngh¢ trong xdy dung ngam nhu: phuong phép dao nhiéu giai doan; sir dung
phuong phép dao ham mai cta 4o ; bang cach dat vo chong sau mot thoi glan dé luy khong hay
chdng tam; bing cach sir dung vo chéng linh hoat v€ kich thudc;..Nhimg giai phap nay dugc
img dung rong rdi trong nganh xay dung ngdm.

[3]. Khi ké dén bién dang phi tuyén (vi du dang & =2B7"*' trong bai viét nay) img sudt trén
bién cong trinh s& nho hon so véi truong hop bién dang dan héi ( nhu tinh todn minh hoa
trong bai viét nay thi K c’,’f’ /K, =0.7427; giam 25,73%). Tic khi khai théc tinh bién dang phi
tuyén(dan-déo ching han) ta sé tiét kiém duoc vit liéu lam vé chdng cong trinh so véi truong
hop chi xem xét bién dang dan hdi.
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[4]. Tuy nhién do yeu t6 ky thuat-cong nghé cua céng trinh trong khai thac va sir dung thi ta
chi khai thac mot phan bién dang ph1 tuyén cua dat da dén mét gisi han nao d6. Gia tri gioi han
d6 can duge nghién ciru trong mot cdng trinh dgc 1ap khéc.

THE STRESS AROUND UNDERGROUND STRUCTURE CONSTRUCTIONS
IN NONLINEARRLY DEFORMED SOIL

Nguyen Xuan Man O, Pham Thanh Tien ¢
Nguyen Minh Tuan ®’ , Nguyen Xuan Tung

(1) Institute of Applied Mechanics, (2) Institute of Mechanics;
p
(3) Hanoi University of Mining and Geology

ABSTRACT: The calculation of the supporting shells for underground consiructions
must be exact. The over safe caculation will lead to the waste of materials. This paper
computes the stress on the boundary of underground structures in two cases : (1) the soil
around the vault is considered with elastic deformation model; (2) the soil around the vault is
considered with nonlinear deformation model. The use of parameterize method allow: to
linearization to the boundary of no round vaults. The results showed the nonlinear deformation
model has helped to decrease stress around the boundary of the constructions in comparision
with the elastic deformation model. The numerial calculations for the boundary of the vault
structures show that the stress on the boundary struture in the nonlinear deformation model
decrease 25,73% compared to the results from the elastic deformation model..
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