62

TAP CHI NGU'G1 XAY DUNG
SO 411 THANG 728 - 2026

PHAN TiCH ANH HUGNG CUA NU'GC NGAM VA QUA TRINH PAO DAT
DEN KET CAU COC HANG CHAN GIU' THANH H6 DAO TRONG XAY DUNG

CONG NGAM TAI HA NOI
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Tom tat: Bai bao trinh bay cac co sG ly thuyét va cac vi du s6 vé
viéc stt dung coc hang dé chan gitr thanh hé dao khi thi cong
c6ng hop thodt nudc tai Ha Noi. Nghién cdiu tap trung phan
tich &nh hudng clia nudc ngam va qua trinh dao dat dén tinh
an toan va 6n dinh clia két cau coc hang. Trén ca s& két qua
khao sat, bai bao tién hanh phan tich, danh gia va dua ra cac
nhan xét, khuyén nghi cho cong tac tinh toan va s dung coc
hang trong thuc tién thi cdng cdng hdp thodt nudc tai cac du
an chdng ngap & Ha Néi hién nay.

Tirkhéa: Cong ngam, nudc ngam, thanh hé dao, coc hang.

1.Datvan dé

Trong vai ndm gin day, c vao miia mua I, Ha
Noi lién tuc d6i mat véi ap luc 16n vé ha tang tiéu
thoat nudc va tdc do dd thi héa nhanh. Sau tran
mua lich st ndm 2025 khién hang tram diém ngap
xudt hién, doi hoi thanh phd phai ddy nhanh xay
dung hang loat cong trinh chéng ngap khin cip,
van hanh déng bo hé diéu hoa, tram bom va hé
thong thoat nuéc nhdm gidm thiéu nguy co ung
ngap. Trén nhiéu tuyén dudng, cac nha thau dang
gap rut thi cong hé thong cong hop bé tong kich
thudc 16n dé tang kha ning tiéu thoat nudc (Hinh
1.1), thay thé cho hé théng cong ngadm lac hau,
xudng cap va bi boi lang, khong du ning lugng tiéu
thoat nudc cho mot thanh ph6 da md rong gip 4
lan so véi trude day. Thanh ph6 Ha Noi cling dang
tiép tuc hoan thién quy hoach va xay dung cac cong
trinh loai nay trong thai gian téi.

Do han ché vé mat bang thi cong, mét trong
cac bién phap chin giti thanh hé dao dé€ lap dat hé
thong cong hop bé tong kich thudc 16n ma cac don
vi thi cong dang ap dung hién nay la st dung coc
hang lién tuc loai ban thép (ct Larsen). Nudc ngdm
la mot trong nhiing yéu t6 ky thuat quan trong nhat
anh hudéng dén sy lam viéc cua cli Larsen trong thi
cong ho dao sau, bao gom ca giai doan thi cong,
sti dung va thdo d6. N6 anh hudng truc tiép dén
ndi luc, chuyén vi ctia két ciu tuong chan, kha ning
chéng thdm va sy an toan, 6n dinh cua hé thong

Abstract: The paper presents the theoretical basis and
numerical examples of using piles to support excavation
walls during the construction of box culverts in Hanoi. The
study focuses on analyzing the influence of groundwater and
dig the ground processes on the safety and stability of pile
structures. Based on the survey results, the paper analyzes,
evaluates, and provides comments and recommendations for
the calculation and use of piles in the practical construction
of box culverts in current flood control projects in Hanoi.
Keywords: Underground conduit, groundwater, excavation
pit walls, row piles.
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h &nh thi cdng c6ng hdp ngam thoat nudc chdng ngap

Hinh 1.1. Hin
tai Ha Noi

cu. Cung véi do, cac giai doan dao dat trong ho
dao ciing gay anh hudng khong nhé dén noi luc,
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chuyén vi va sy lam viéc ctia két cdu tuong chan.
Nhiing yéu t6 anh hudng ké trén, néu khong duge
phén tich, tinh toan cu thé sé c6 nguy co gy mat an
toan trong qua trinh thi cong, phai xu ly ky thuat,
b6 sung diéu chinh thiét ké dan dén phat sinh khéi
lugng thi cong va lam tang von dau tu xay dung
cong trinh. Vi vay, viéc tinh toan, phan tich anh
hudng ctia nudc ngadm va qua trinh dao dat trong
ho dao dén két ciu coc hang chan giti thanh hé dao
sau trong xay dung cong ngam tai Ha Noi la van dé
khoa hoc c6 y nghia rat quan trong va can thiét.

Trong bai bao nay, tac gia gidi thiéu nhiing tinh
toan ly thuyét va vi du s6 vé tinh todn st dung coc
hang lam tudng chin khi thi cong cong hop thoat
nudc cb kich thudce 16n tai Ha Noi, cd ké dén anh
hudng cua nudc ngdm va cac giai doan dao dat
trong ho dao. Tl d6 phan tich, danh gia va dua ra
cac nhén xét, khuyén nghi, dé xuat giai phap chong
tang cudng bang hé thong chéng don, hoac nhiéu
tang chong dé cé thé giam quy mo két cau hé coc
hang, tiét kiém dugc vét liéu, nhan céng ma van
dam bao t6t sy lam viéc, an toan va 6n dinh cla
tuong chan. Két qua nghién ctiu c6 thé st dung dé
tham khao trong tinh toan thiét ké két ciu tuong
chan va lya chon giai phap thi cong, thoi diém thi
cong cac cong trinh chong ngap & Ha Noi, phu hop
véi dic diém dia chit, khi hau va tinh hinh thuc té
hién nay.

2. Co's6 Iy thuyét va phuong phap tinh toan

2.1.Tai trong tac dung lén két cau tudng chan

Tai trong tac dung lén két ciu tuong chan thong
thuong co 3 loai sau [1][4]:

- Tdi trong thudong xuyén: la tai trong tac dung
1én két cau trong sudt thoi gian thi cong tudng chan
cling nhu trong qua trinh khai thac st dung sau
nay. Vi du: trong lugng ban than ctia két cau, ap luc
dat, ap lyc nuéc...

- Tdi trong tam thoi: 1a tai trong chi tac dung
trong thoi gian nhat dinh sau do gia tri sé giam dan
hodc mat di. Vi du: tai trong 6 t0, can truc, tai trong
x€p dong vat liéu...

- Tdi trong ddc bi¢t: 1a tai trong ma trong thoi
gian xdy dung va st dung ctia két cdu khong nhat
thiét xudt hién, nhung néu xudt hién thi tri s6 rat
16n va thoi gian duy tri tuong d6i ngan. Vi du: dong
dat, va dap...

Nghién ctiu vé tai trong tac dung lén tudng chan
trong qua trinh thi cong, thiy rang két cau tudng
chan chiu tac dung cua hai loai tai trong chu yéu la
ap luc dat va ap luc nudc.

2.1.1 Ap luc dat

Khi tinh toan két cdu tuong chan, ap luc dat 1a
ap luc tac dong vao bé mit tiép xuc cua két cdu chin

giti v6i thé dat, phan anh trang thai Gng sudt cta
dat. Ty s6 gitia ting suét theo phuong ngang va ting
suat theo phuong thing ding & do sau bét ky so vdi
mat dét dugc thé hién bing hé s6 ap luc ngang K.
C6 ba loai ap luc dt 1a: Ap luc dat tinh; Ap luc dat
chtt dong; Ap luc dit bi dong.

Pp
€

Hinh 2.1. Baloai &p luc dat. a) Ap luc dat tinh; b) Ap luc dat cha déng;
o) Ap luc dat bi dong

Ap lyc dat d6i véi bat ky hé théng ciu truc dat
xac dinh nao d6 c6 thé bién thién ti trang thai ting
sudt ban déu goi la trang thai nghi K dén trang thai
gidi han nho nhat goi la trang théi cht dong K_hodc
trang thai gi6i han 16n nhat goi 1a trang thai bi dong
K . D0 16n cua 4p luc dit tic dung lén tudng chan
phu thudc vao su tuong tac lan nhau gitia thudc
tinh vat ly va stic chiu tai cta dat, sy tuong tac & bé
madt cdu truc cta dat, diéu kién nudc xung quanh va
bién dang cdu tric dat. Cac trang théi giéi han nay
dugc xac dinh bdi stic khang cit cua dat [4][11]:

T, =c+0o,.tangp (2.1)

Trong do:

-7, 0,: Luc cit va tng sudt phép trén mit phing
gi6i han;

- ¢, ¢: Hé s6 khang cit cta dét (Iuc dinh) va goc
ma st trong ctia dat.

Ung suit cit (1)

a = ccotgp Ung suét phép (o)

Hinh 2.2. Biéu dé stic khang cit ctia dat

a. Ap lucdat tinh

Ap Iyc dét tinh dugc hiéu 1a trang théi Ging suét
ma & d6 khdng c6 su dich chuyén xung quanh hodc
bién dang cua khéi dat. Trong trudng hgp nay, ap
luc dat xung quanh chinh la ap lyc ton tai xung
quanh trudc khi thi cong tuong chan. Trang thai
tng sudt nay dugc thé hién trén hinh 2.3 1a hinh
tron O trén biéu d6 Mohr.
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T CHU GIAI SO DO
&MO HINH DAT

¢ Lycdinh,c
& Géc ma sat trong, ¢
— Dutmg bao ph hogi
Mohr-Coulomb
@ Vong tron trang thi A
@ Vong tron trang théi O
@ Vongtron trang théi P

Ung sudt cit (1)

Ly dinh, cI

Ungsuita,o, Ungsuitn,o, Ungsuitv,o, Ung suitp, 0,
Ung sust thuang (o)

Hinh 2.3. Biéu d6 Mohr mé ta ap Iuc dat tinh, chd ddng va bi dong

b. Ap luc chii déng

Ap luc dat cht dong 1a gié tri nho nhét c6 thé
cuia 4p luc dat theo phuong ngang & do sau bat ky.
Ap luc nay xudt hién khi tudng dich chuyén hodc
quay do su nd ngang cua déit theo huéng chuyén
dong cua tuong. Trang thai Ging suét trong trudng
hgp nay dugc thé hién trén hinh 2.3 la vong tron A.

c. Ap lucbi déng

Ap lyc dit bi dong 1a ép luc ngang 16n nhit c6
thé, né xudt hién & bat ky do sau nao khi tudng
dich chuyén hodc quay va lam nén dit theo phuong
ngang. Két qua trang thdi Gng sudt nay dugc thé
hién trén hinh 2.3 la vong tron P.

d. Anh huéng ctia chuyén vi than tudng d6i vdi ap luc

dat

Khi tudng chan dich chuyén vé phia trudc, ap
luc dat dan giam nho di cho dén tri s6 nho nhat
(ap luc dat cht dong), con khi tudng ép vé phia
dat dap thi ap luc dat dan tang 1én cho dén tri s6
16n nhat (ap luc dat bi dong). Khi nén dat 1a hoan
toan khong chuyén vi, hai bén tudng tinh la ap luc
dat tinh.

e. Luc ma sat va luc dinh 6 tuong chan

B6 sung thém vao chuyén vi ngang, chuyén vi
ding tuong doéi doc theo bé mit tuong. Két qua
trong truong hop trugt diing gy ra ap luc tac dung
lén tuong goi la luc ma sat (trong truong hop dat
roi) hay luc dinh (trong truong hgp dat dinh).

Céc luc nay sé anh huong dén cudng do nho
nhat va l6n nhat cta 4p luc dat theo phuong ngang.
Trong truong hgp ap luc dat nhoé nhat hay trang
thai cht dong, luc ma sat hodc luc dinh sé lam giam
khong dang ké dp luc ngang ctia dat. Truong hop ap
luc 16n nhat hay trang thai bi dong, luc ma sat hay
luc dinh sé lam tang dang ké ap luc ngang cua dat.

f. Tinh toan ap luc dat theo ly thuyét Coulomb [1]

Ly thuyét Coulomb danh gia ap luc dat dya trén
gia thiét xuat hién mat phd hoai trong khoi dat, theo
d6 luc cat va luc phap tuyén dugc lién hé bsi biéu
thic do bén cat (2.1). Phén tich su can bang luc
dugc thé hién trén hinh 2.4 cho Iic chtt dong P_hay
luc bi dong P, dugc biéu thi qua mdi lién hé hinh
hoc va do bén cit.

Ap lyc dét thy dong
Méit dét

Ap lyc dét chii dong
B

Tudmg chén

Tudng chén

7
@ N.tan(p) + c.L N.tan(p) +c.L

Mét pha hoai

Hinh 2.4.Tinh ap luc d4t theo ly thuyét Coulomb

Trong do:

- y: Trong lugng don vi ctia dat dong nhat;

- ¢: GOc ma sat trong;

- ¢: Luc dinh ctia dat;

- §: Goc ma sat tuong — nén;

- 0: Goc gitia tuong va mat pha hoai;

- z: Chiéu sau bén duéi mat dat;

- B: Goc nghiéng ctia bé mat dat.

0] trang thai giéi han nho nhat hoac l6n nhat
(cht dong hodc bi dong), goc i, goc gidi han & mit
phd hoai dugc tinh ttt dP/d6 = 0. Nhu vay ap luc dat
G d0 sau Z dugc tinh ti P = dP/dz.

Két qua tinh toan gia tri ap luc cha dong dugc
xac dinh béi:

P =yzK,-2cqK, (2.2)
Va gia tri ap luc bi dong dugc xac dinh béi:
P =yzK,-2c,\K, (2.3)

O day K, va K, 1a hé s6 ap luc ddt chtt dong va bi
dong dugc xac dinh theo cong thic:

K, = 05’ (p=0) (2.4)
- sin(gp + 9).sin(p — ) ’

cos(d + @).cos(f— @)

cos” 6.cos(p+ ).

K - cos*(p—0) 2.5)

” cos’ B.cos(p+5) _1— sin(g +J).sin(¢ + f) i
' '_ cos(8 —¢).cos(fB— @)

f. Tinh toan ap luc dat theo Iy thuyét Rankine [1]

Li thuyét Rankine cho rdng c6 thé dung tudng
chan dat dé€ thay thé mot bo phéan cua thé dit ban
vo han ma khong anh hudéng dén tinh trang ting
sudt trong thé dit. Do do, cAn bang gi6i han theo
li thuyét Rankine, chi c6 mét diéu kién bién tiic la
tinh trang bé mat cua thé dat vo han ma khong ké
dén diéu kién bién trén mat tiép xuc lung tudng véi
thé dat.

o)

Hinh 2.5 Li thuyét ap luc dat Rankine
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Két qua tinh todn gia tri ap luc cht dong dugc
xac dinh béi:
bit cat:

p, =yztan’ (450 —%) =yzK, (2.6)
Dit c6 tinh sét:
p, =yztan’ [45O —%j—

2.7
-2c tan(45° —%j =yzK,-2cK, @7)

Trong do:
- K: hé s6 p luc dat cha dong:

K, =tan® (450 —QJ
2

- y: trong lugng ddt (kN/m?);

- ¢, ¢: luc dinh két (kPa) va goc ma st trong ctia dét;

- z: d0 sdu tii diém tinh todn dén mat dat 1ap (m).

Két qua tinh toan gia tri ap luc bi dong dugc xac
dinh bdi:

bit cat:

p,=7z tan” (450 +%) =yzK, (2.8)
bat sét:

p, =yztan’ (450 +§j+

+2ctan (450 +%) =yzK,+2¢,K,

Trong do:

K, =tan’ (450 +£j
2

(2.9)

a) b) <)
Hinh 2.6 Tinh ap luc dat chd dong Rankine
a) Tudng chan dich chuyén ra ngoai; b) Dat cat; ¢) D4t sét

Tt cdng thiic trén cd thé biét, ap luc dat bi dong
P_phan b6 thanh dudng thing theo d¢ sau z, nhu
hinh 2.7 b, c¢. Hop luc Ep ctia ap luc dat bi dong tac
dung trén lung tudng c6 thé tim dugc bang dién
tich hinh phan b6 ctia P :

Dat cat:

1
E,=rH 'K, (2.10)

DAt sét:

1
E, :57/H2Kp +2cH,/Kp (2.11)

Goc kep gitta mit trugt BC véi mét phdng ngang
14 450-¢/2.

i
fo—ed
g, &
s sI
e —
b Ty 20y
a) b) ©

Hinh 2.7 Tinh ap luc dat bi dong Rankine - a) Tudng chan dat dich
chuyén vé phia dt 1ap; b) Dat cat; ¢) Dat sét

2.1.2. Ap luc nuéc ngam

Tai trong tac dung 1én két ciu tuong chan, ngoai
ap luc dat con c6 ap luc ctia nudc ngdm dudi mat
dat. Khi tinh toan ap lyc nuéc thuong ldy trong
lugng riéng ctia nudc 1a y = 10 kN/m®. Ap luc nude
6 lién quan dén cac nhan té: sy thay d6i cao do
muc nudc ngdm phia trude va sau tuong, su thay
d6i muia, d¢ kin khit ctia tudng chan trong qua
trinh thi cong dao h6 moéng, do sau cua tudng coc
van trong dat...

Dé tinh ap luc nudc co thé st dung hai phuong
phap: tinh riéng ap luc nudc ngam, ap luc dat (tinh
riéng ap luc nudc va ap luc dat roi cong lai) va
phuong phap ap luc nudc dit tinh chung. Doi véi
dat c6 tinh cat, dat bot nén stt dung phuong phéap
nudc dét tinh riéng. DG véi dét dinh thi c6 thé su
dung phuong phép tinh chung.

a. Phuong phap tinh riéng ap luc nudc dat

Phuong phap nudc dat tinh riéng ap dung trong
lugng ddy ndi dé tinh ap luc dat, dung ap luc tinh dé
tinh dp luc nudc, sau d6 cong tac dung lai sé dugc
ap luc tac dung lén tuong chan.

Al
“2¢JK 7= Trgng lugmg riag blooa
e 7. Trong hugmg riéng ca nude
<= Luc dinh
5 K= Hi bl chi O
Kéo H = Chibs cao wing

| vaHK=2eVK, | | p=n'H ,]
I 1

4

Hinh 2.8 Tinh ap luc dat va ap luc nudc

Ta c6 cong thiic xéc dinh ép luc cht dong va bi dong:

P =i, HK,~2c K, +7,.H (2.12)
P =2, HK, +2c. K, +y,.H (2.13)
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b. Phuang phép ap luc dat uét tinh chung

Trong phuong phap nay st dung trong lugng
bao hoa ctia nudc, dat. Biéu thic ap luc cht dong
va bi dong dugc xac dinh nhu sau:

P=2,HK,-2c\K, (2.14)
P =2, HK, +2c\K, (2.15)

Ngoai hai phuong phdp trén, d€ tinh ap luc
nudc con nhiéu phuong phap khic nhu: phuong
phép luéi tham, phuong phap ty 1é duong tham,
phuong phap do giai.

2.2.Tinh toan két cau tuong chan bang coc hang

Két ciu tuong chin bing coc hang co thé chia
thanh mdy loai sau day [1][4]: (1) Két cdu chan git
khong c6 chéng (conson): khi do sau dao hé mong
khong 16n va c6 thé 1gi dung dugc tac dung conson
dé chin giti dugc thé dat & phia sau tuong. (2) Két
cdu chan git mot tdng chong: khi do sdu dao ho
mong 16n hon, khong thé dung dugc kiéu khong
c6 chong thi c6 thé dung mdét hang chdng don &
trén dinh ctia két ciu chan giti. (3) Két cdu chan git
nhiéu tang chong: khi do sdu dao h6 mong la kha
sau, c6 thé dat nhiéu ting chong, nham giam bét
ndi lyc cta tuong chin.

Hién nay, c6 nhiéu phuong phdp tinh toan
két ciu tuong chan bing coc hang tuy thudc vao
loai két cdu. Véi két ciu chan gitt khong c6 chong
(conson: phuong phdp can béing tinh; phuong
phap Blum; phuong phap duong dan hoi (do giai);
phuong phap hé s6 nén. Vi két cdu chan mot ting
chong: phuong phap can biang; phuong phap tudng
dan hoi; phuong phap dim déng tri. V6i két ciu
chdn gitt nhiéu ting chéng: phuong phap dam lién
tuc; phuong phap chia doi tai trong thanh chong;
phuong phéap c6 ké dén qua trinh dao...

Tuy nhién, ngoai cac phuong phap tinh toan giai
tich, d€ tan dung dugc sy ho trg ctia may tinh, gian
tién va linh hoat trong qud trinh tinh toan, ching
ta c6 thé sti dung phuong phdp phan ti hiiu han
(Finite Element Method - FEM) la phuong phap s6
gitp giai gan dung cac phuong trinh vi phan phtc
tap. Phan tiép theo ctia bai bao sé stt dung phuong
phap phan tt hitu han (PTHH) véi quan niém két
cdu tuong chin coc hang 1a hé thanh trén nén dan
hoi dé tinh toan két cdu tudng chan va phan tich cac
yéu t6 anh hudng. [1][8]

Phuong phap phén td hiiu han dé€ tinh hé thanh
trén nén dan hoi 1a mot loai phuong phap s6 xay
dung trén mdi quan hé dua trén tinh chit dan hoi
tuyén tinh ctia dat. Nguyén li tinh toan la gia thiét
két cdu tuong chéan tit ddy mong trd 1én la cac phan
tu dam, tit ddy mong tré xudng la cac phan ti dam
trén nén dan hoi, chong hodc neo la phan ti goi tya
dan hoi, tai trong la ap luc dat hudng ngang, ap luc

nuéc ngam va tai trén mat dat.

Qua trinh phan tich theo phuong phap phan tu
htiu han tinh hé thanh trén nén dan hoi:

Roi rac két cdu => Hinh thanh ma tran d¢ cting
ctia phan ti => Ma tran d9 cting phan tt gop thanh
ma tran do clng téng => Lgi dung phuong trinh
can bang dé tim ra chuyén vi cta nat.

Chia thanh theo chiéu diing két cau dat thanh
hiiu han cdc phan tu. D€ gian tién tinh todn, chd
dot bién vé mit cat hodc tai trong ctia két cau, doan
bién d6i hé s6 nén cia nén dan hoi va diém tic
dung ctia chong hodc neo, déu 14y lam diém nat.

e diém nut

L phin tir

Hinh 2.9 Rai rac hitu han két cu tutng chan

M9, M;

Xj ,Uj /\
[ | ml
le ,Vj YiVi ¢

Hinh 2.10 So d6 tinh phan t dam

Mo6i quan hé gitia tai trong phén tt phai chiu véi
chuyén vi cta nut phén ti duge xdc dinh bang ma
tran do cting ctia phan ti [K]¢, tdc: {E}° ={K}" {5}

Trong do

- {F}*: Luc nut ctia phan t;

- {K}*: Chuyén vi ctia nut.

Déi véi phan
tdt dam, mbi
nut ¢6 ba bac ty
do (u, v, 9), lay
dudng tim cta
dim lam truc x
(hinh 2.10), thi
quan hé gita
tai trong phin
ta phai chiu véi
chuyén vi nut
ctia phén tu dugc
Hinh2.11Se dd tinhtodn phantihituhan  bifu dién nhu
hé thanh sau:

— M —

§HHHHH¥
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Trong do:

- X, Y) Luc truc 6 nut i, j;

-Y, Y, Luc cat & nat i, j;

- M, M: M6 men 6 nit i, j;

- u, u: Chuyén vi hudng tryc 6 nut i, j;

- ¢, 9 Goc xoay 6 nit i, j;

-V, Vg Chuyén vi huéng ngang & nit i, j;

- E: M6 dun dan héi ctia vét liéu két cau tudng chan;

- I: M6 men quén tinh mét cat két cdu tuong chan;

- A: Dién tich mat cit két ciu tudng chin;

- 1: D6 dai phan tu.

Déi véi chdng hodc neo, méi nut c6 mot bac tu
do, ma tran d¢ cting phan tu la:

0

O

(K] =7

l (2.17)

o oo oo
o I o
% o o o
o o o
[T

_

Trong do:

- E: M6 dun dan hoi cua vétliéu chong hodc neo;

- A: Dién tich mat cit thanh chong hodc neo;

- 1: B¢ dai chong hodc neo.

Vé6i phan ti ddm trén nén dan hoéi, ma tran do
cting c6 hai loai gia dinh.

O méi diém nit cta phén tif ddm trén nén dan
hoi dat mot thanh goi tua dan hoi phuy, thi do cling la:

K=K, Bl (2.18)

Trong do:

- K,: Hé 56 nén theo huéng ngang ctia dét nén;

- B: Bé rong tinh toan ctia dam, thuong lay 1m
hodc moét doan tiéu chudn;

- 1: B dai phan ta.

Trong truong hop do dai phan ti la tuong doi
nho, dung gia dinh nay thi d6 chinh xac cé thé dap
ung yéu cau.

Dung phén ti dam trén nén dan hoi Winkler,
nhu hinh 2.12, 14y duong tim ctia dam lam truc x,
thi phuong trinh vi phan ctia dudng cong dan hoi la:

d4
E1<2 - Ky+q (2.19)
dx
Trong do:
- q: Cuong do tai trong trén dam.
M' MJ Xy Xy o
N N Hinh 2.12 Phén tit dém trén nén
l’ FEEFEF dan héi Winkler
o 9

St dung phuong phap thong s6 ban dau co thé
giai hé thuc:

1 0,
Mxi
0 »n Vi
9 2B |0 I8 Ia 6.
M, =" ‘ ‘ " +(2.20)
I 0,
MX]‘ 0 7> 7lﬂ2 0 7 yj
7 0 18, Pa, 0 -1 Pa |0,
Trong do:

-M_, M, : M6 men quanh truc x ¢ nat i, j;

-Q, Qj: Luc cit 6 nut i, j;

- M,, M,: M6 men quanh truc z § nit i, j;

- Gzi, sz: Goc xoay quanh truc z & nut i, j;

- E: M6 dun dan hdi ctia vat liéu két cdu chin dat;

- 1 : M6 men qudn tinh mét cit két ciu chan dat;

- 1: Do dai phan tt ddm.

a,a, [31, [32, YoV, - la cac hé s6 tinh theo cong
thic sau:

_ chAlchAl -cosAlsinAl

@ 2 )
sh” Al —sin“ Al
chAlsinAl —sh Al cos Al
a, = 5 — Al
sh” Al —sin” Al
ch’® Al—cos’ Al ,
= (U
A sh? A/ —sin® Al 45
2sh? Alsin Al 2
pr= sh? A/ —sin® u( )
7= 2(051181 - azﬂz)
7, =2( 5, - 3)
Trong do:
_ [ Kb ladic trung dan hoi caa dam.
4FEI

Ap dung gia dinh ctia cong thiic 2.20 cho két
qua tinh toan chinh xac hon gia dinh ctia cong thtic
2.18.

Can cti vao diéu kién cung chuyén vi ctia nut két
cdu va ctia moéi phan tt néi lién trong cung mot nat
dy, thi ma tran d6 cing phan tu [K]e hgp thanh ma
tran tong do cling [K].

Lo xo thé hién hé s6 dan hoi cua nén khong
xem 1a phén tt. Sau khi hinh thanh ma tran téng

do ciing [K], c6 thé cin _

cu vao s do tinh todn M. e
cia cdc giai doan thi

cong dé€ dem tri K ctia L1
hé s6 dan hoi chong g—M/Kv\/\/v—- o

lén vi tri tuong ting ctia
L2

téng do ciing, tic la lay
W
= —

K’ thay cho K chéng 1én
tong do cling tuong ting
(hinh 2.13): e
Hinh 2.13 Cach xac dinh hé s6

dan hoi cianén

Kv:Ll+L2 K
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Cén ct vao diéu kién can bang tinh, tai trong
bén ngoai tac dong vao nut két ciu bat budc phai
can bing vdi tai trong bén trong ctia két ciu. Néu tai
trong bén ngoai da biét thi c6 thé tim dugc chuyén
vi nut cta két cdu con dang chua biét, khi dung
phuong trinh can bang co ban theo cong thiic sau:

(K146 - (R} @.a1)

Trong do:

- [K]: Ma tran d¢ cung;

- {8}: Ma tran chuyén vi;

- {R}: Ma tran tai trong.

3. Vi du s6 va két qua khao sat

3.1.Vidu tinh toan hé tudng chan dat bang coc hang

ban thép

3.1.1. 56 liéu tinh toan

Tién hanh tinh todn cho trudng hgp cu thé, dua
vao thuc té thi cdng tai cong trinh thoat nudc chong
ngap bang céng hop BTCT tuyén duong Vo Chi
Cong, Ha N¢i da ap dung phuong phédp thi cong
6 st dung tudng chan bing coc hang lién tuc ban
thép (ct Larsen) d€ chan giti thanh hé dao trong
qua trinh x4y dung, s6 liéu dia chat nhu sau:

Theo két qua bao cao dia chat thiy van khu vuc
xay dung:

+ Nudc mdt ton tai trong cac hé théng thoat
nudce sinh hoat ctia cac cong trinh lan can.

+ Muc nudc ngdm xudt hién tai cao do trung
binh -1,5m.

+ Thoi diém thi cong vao khoang thang 5 dén
thang 9 thudng c6 mua 16n lam anh hudng t6i qua
trinh thi cong.

3.1.2. Lua chon ctr Larsen

Lua chon cti Larssen s6 hiéu IV dai 12m lam két
cdu chén giti, ¢ cac thong s6 nhu:

Bang 3.1. Cac dac trung co Iy ctia dat tai khu vucxay dung

- t: Chiéu day tuong;

- h: Téng chiéu cao;

- A: Dién tich mat cit ngang trén 1m tudng;
- E_;: M6 dun dan hoi ctia thép;

-, Trong luong riéng ctia thép;

£, =12 g, =12 Bl
h h
Trong do:

- I: Moment quén tinh chong uén truc 1;
- L: Momentquén tinh ch6ng uén trén 2.

Hinh 3.1 Théng s6 ca ban ctia tudng cir Larsen

3.1.3. Gac trudng hgp tinh toan

Trén co s& 16i gidi bai todn bang phuong phap
phan td htiu han, tién hanh lap so do khoi va xay
dung chuong trinh tinh bing ngdén ngii Matlap [8].

Chuong trinh c6 thé tinh dugc néi luc chuyén
vi clia tudng chin, tinh todn khi c6 su thay d6i muic
nudc ngam, tinh todn theo cac giai doan thi cong,
lap dung thanh chéng.

Vé6i chiéu dai 1 thanh clu Larsen 1a 12m, tién
hanh chia thanh cti thanh 60 phén td va c6 61 nut,
moi phan tl ¢ chiéu dai 0,2m. Gid tri chuyén vi
dinh cti cin thiét § dé€ gay ra bién dang cua dat theo
tuong cti (diéu kién cung bién dang) 1a: § = 0,004H
= 0,004. 12m = 0,048m. Gia tri siéu tai mat dat lay
g = 20kN/m”. Ap lyc dat chu dong q_ tinh theo Iy

thuyét Rankine, tii day ho
dao trd 1én phan bo theo

hinh thang, ti ddy hé dao

trd 1én phan bo theo hinh

chi nhat. Trong qua trinh
dao dat chia ra thanh nhiéu

giai doan dao, tai moéi giai

doan d6 déu co thé xac

dinh dugc ndi luc, chuyén

vi ctia tiing nut trén thanh

cu. Trong vi du tinh toan,
chia lam 02 truong hgp dé

khao sat:

- Truong hgp I: Tinh

toan ndi luc, chuyén vi ctia

tuong cli khong c6 chong

(conson). Lay két qua tinh

(m) (m) kN/m’)  (kN/m?) (d0) (kN/m?)
Lop1 1 1 16 10 151097 39 12 7268.00
1 2 16 10 151097 39 12 9764.00
Lép2 1 3 18 229 668 715 18 02  10639.00
1 4 18 229 668 715 186 02 11978.20
1 5 18 229 668 715 18 02 1331740
Lop3 1 6 179 144 105 835 255 041 1591118
1 7 179 144 105 835 255 041 1773698
1 8 179 144 105 835 255 041 1956278
Lop4 1 9 135 56 667 715 18 02  10695.20
1 10 135 56 667 715 18 02  11699.60
1 n 135 56 667 715 18 02  12704.00
Lép>5 1 12 18.6 13 616 713 184 0.19 197209

ung v6i do sau dao dat ho
dao 12 4m, 5m, 6m, 7m,
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8m d¢€ thé hién sy thay d6i ndi luc va chuyén vi ctia
thanh cti trong qua trinh thi cong.

- Trudng hgp 2: Tinh toan ndi luc, chuyén vi ctia
tuong cti c6 thanh chong. St dung thép hinh I-20
lam thanh chdng. Theo chiéu sau cti 4 m c6 mot hé
thanh chéng.

St dung chuong trinh tinh cé tinh dén anh
hudng ctia nudc ngdm véi cao do myc nudc ngdm
cach mit dat 1,5m, trong cac truong hgp: khong
dung thanh chéng; c6 1 hé thanh chong; c6 2 hé
thanh chong.

Bang 3.2 Thong s6 kj thuat cta thép hinh 1200

kN/m?
2.07E+04

kN/m
5.55E-+04

a’
184

a*
1840

| an?
200 268

Poc dit liéu dau vao

Thay déi tudng, thanh chéng

) )

CHUYENWI (m) MOMENUON  (kN.m) LUC CAT {kN)
2 2 2
E € € =
x ... i....... x4 - > 4 —
z = —
S [ o —]
2 2 2
o o o
s S )
= B P
(53 Q 8- o
= =1 3
o 4 ~— x
= = = £
1 12
002 003 -100 50 0 50 -100 50 0 50

Hinh 3.4 Biéu d6 ndi luc, chuyén vi tudng cirkhi dao 5m

o

TRUC TUONG CHAN : X (m)
o

=

12

CHUYENVI (m) MOMEN UON  (kN.m) LUC CAT (kN)
2 2
E E
x 4 4 x 4
z
= S E
= 5 gl S ol
= o o
E 2 e
E g 3
E 2 =
E. o 8 g 8
E g = S
E Z E
10 - 10
3 3 ;
0 005 01 %0 200 40 0 100 200 00 0 100
m KN.m KN

Céc thong s6 vt lidu cir
LarsenE, I, L...

Cac thﬁng b tai trong, chi tiép co
ly dat c, y...; myuc nuée ngam

Thong s6 cua thanh
chongE, I L...

[

]

)

Tinh toan ma trin phin Tinh toén véc to luc nit
i K, phén tir F,
¥ ¥
Xay dyung d6 cing téng Xay dung véc to lyc nat Khai bao diéu kién bién
thé K tong thé F
I I |
v

Ap dat diéu kién bién
Bién d6i ma tran K, F

’ Gidi hé phuong trinh |

K.=F
¥
Tinh toan néi lyc c}_luyén vi thong qua
céac chuyén vi nut
Kiém tra diéu kién bién, kiém tra chuyén
vi cho phép

¢ Yes

’ In két qua ndi luc, chuyén vi

Hinh 3.2. So d6 khdi tinh toan ndi luc va chuyén vi tung chan dat
3.1.4. Cackét qua tinh toan

4.Nhan xét va thao luan
Quakét qua tinh toan va cac bi€u d6 mo ta gia tri

CHUYEN VI (m) MOMEN UON  (kN.m) LUC CAT (kN)
2 2 LI 2 oo
E € = E =
E R i S [ RY S— -] =< 4} r—
= = =
2 Z
5 z 5
@ B/=-rieeee S 6 o 6
a= Q [
3 3 S
o= =] =3
- 2 —— =
5 u— E s = -
=% 5 °[th o - =2
E 3 A [
------- 10}- £ 10
9 12 ]
0.01 40 20 0 2 4 20 0 20
KkN.m kN

Hinh 3.3 Biéu d6 néi luc, chuyén vi tudng cir khi dao 4m

Hinh 3.5 Biéu d6 ndi luc, chuyén vi tudng cirkhi dao 6m

CHUYENWVI (m) MOMEN UON  (kN.m) LUC CAT (kN)

2 2 2
E E E
* 4 > 4 >

=z A

o © 5 o S o
z E g z
8 g g
= E 2 =
g 8 g 8 g
E S ]
[ |5 E

10 10 =

1 12

%2 0 02 400 200 0 200

m KkN.m

Hinh 3.6 Biéu d6 ndi luc, chuyén vi tudng cirkhi dao 7m

CHUYENVI (m) MOMEN UON  (kN.m) LUC CAT (kN)
3 2 2
£ € G
> 4t x 4 = 4
z 2 z
i E i
5 H =
o § © o 6
e ] e
2 g :
2 2 =
g 8 E g 8 g 8}
[ E E [ =
0 0 10 =
12 2 i 12 =
02 0 02 04 06 -800 600 -400 -200 0 200 -400 -200 0 200 400
m kN.m kN
n o ~ A ” . 2 ~ . Y
Hinh 3.7 Biéu d6 ndi luc, chuyén vi tudng cir khi dao 8m
CHUYENM (m) MOMEN UON (kN.m) LUC CAT (kN)
2] ] 2
€ £ €
=y x 4 x 4
z
g z g
o 3] S ¢
2 — ¢ g
S = g S
F = 2 2
53 = £ ol e
2 = -1 2
g E E "
10
7 i 7 i j ) =
45 0 05 1 -2000 -1500 -1000 500 0 500 -1000  -500 0 500 1000
K

m kN.m

Hinh 3.8 Biéu d6 néi luc, chuyén vi tutng cir khi dao 8m ¢6 nudc ngam
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MOMEN UON  (kN.m) LUC CAT (kN)

CHUYENVI (m)

HW“‘

T

X (m)

§ bescns

TRUC TUONG CHAN : X (m)
TRUC TUONG CHAN : X (m)

1

TRUC TUONG CHAN :
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10

IR

° erIHH””

o

° [T

N
5]
3

1 i
' 500 1000
KNm

&t
=
3
o

12
600 -400 -200
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Hinh 3.9 Biéu d6 ndi luc, chuyén vi tudng clt khi do 8m, ¢6 nudc
ngam, 1 hé thanh chdng
CHUYENWVI (m)

MOMEN UON  (kN.m) LUC CAT (kN)

HH ,HH i

~
~

| ’”H [
[Tt

IS

IS
-

o

=

o

i

o

TRUC TUONG CHAN : X (m)
TRUC TUONG CHAN : X (m)
TRUC TUONG CHAN: X (m)

H”]HH “[[

3
3

12 12
0.04 -200 0 200 400 -400 -200 0 200 400

Hinh 3.10 Biéu d6 néi luc chuyén vi tudmg cir khi d3o 8m, c6 dnh
hudng nudc ngam, 2 hé thanh chéng

ndi luc, chuyén vi tudng cti khi khong chong ngang
va chua c6 nu6c ngim, c6 thé thiy rang chiéu sau
dao dét c6 anh hudng rat 16n dén chuyén vi va ndi
luc ctia thanh cu Larsen. Pinh tudng cti luoén c6
xu huéng chuyén vi ra ngoai va gia tri nay tang rat
nhanh khi d¢ sau dao tang; khi d¢ sau dao dat 8m,
chuyén vi dinh cut dat -0,4m. Noi luc tai cac vi tri
trén thanh cti luon thay d6i trong qua trinh dao dat.
Gid tri moémen udn trong thanh cti Larsen ludn dat
gid tri 16n nhat tai vi tri gan sat véi mat day ho dao;
gia triluc cat dat 16n nhat tai mat day ho dao. Vi vay,
néu do sau cua day cong hop ngam tii 4m tré 1én thi
phai sti dung it nhat 1 hé thanh chong tai dinh cti.

Noi luc va chuyén vi clia tudng cti ting lén rat
16n, khoang 233+238%, khi c6 tac dong ctia nudc
ngam. Qua do cho ta thdy trong tinh toan thiét ké
hé tudng chin dat d€ thi cong cong ngadm nhat thiét
phai ké dén cac anh hudng ctia nudc ngdm trong
moi trudng dat xung quanh hé dao.

Khi b6 tri tang cudng hé thanh chong thi gia tri
cua noéi luc, chuyén vi tuong cti phan bo lai theo
chiéu huéng giam xudng, dam bao yéu cau vé
chuyén vi va d6 bén. Qua do6 cé thé thdy phuong
an dung tuong cu don c6 ting cuong hé thanh
chong dam bao yéu cau thiét ké, c6 lgi hon vé mat
thi cong cing nhu kinh té. Khi d¢ sau ctia day cong
hop ngam tii 6+8m, trong diéu kién bi anh hudng
bdi nude ngdm (cac bién phap ha muc nude ngdm

khong thé thuc hién dugc) thi nén st dung 2 hé
thanh chéng dé dam bao 6n dinh cta tudng chin
va an toan cho thi cong.

Céc két qua trén tuong déi phu hgp véi su lam
viéc ctia tuong cui trén thuc té. Dya vao két qua tinh
todn nay, tuy theo tling trudng hop cu thé, ta c6 thé
dua ra phuong an bo sung hé thanh chong hodc neo
gia cudng tai cac vi tri c6 gia tri mémen, luc cat lén
trén biéu do cho phtt hgp.U
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