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TOM TAT: Cong trinh ngdm hodc mdt phan cong trinh ngdm thuong phai dit sau vao trong
dat nén von co su bién ddi rat phirc tap. Ngoai nhimng tac dong thong thuong nhu nhimg cong trinh
ndm trén mat dét, cong trinh loai ndy con phai chiu nhiéu tac dong phirc tap khac tir nén dat. Thiét
ké va thi cong cong trinh loai nay phai duoc xem xét dic biét. Nghién ciru danh gid cac mo hinh
toan ctia Plaxis - mot chuong trinh thuong mai kha phd bién trong phén tich cac bai toan lién quan
dén dia k¥ thuat - tir 6 Iya chon ra loai md hinh toan pht hgp ding dé mo phong cac bai toan lién
quan dén hé moéng sau 1a ndi dung chii yéu ciia dé tai. Bén canh do, viéc xac dinh cac thong sb dau
vao cho hai m6 hinh Mohr - Coulomb va Hardening Soil cling dugc xem xét.

1. GIOI THIEU

Cong trinh ngdm va céc phan cong trinh ma
doi hoi trong qua trinh thi cong mot luong dat
16n duge dao bo (cong trinh hd moéng) da tré
nén rat phd bién ¢ nuéc ta. Cong trinh hé mong
mang mot s6 dic diém ndi bat nhu sau: 1a loai
cong viéc tam thoi; dang c6 xu hudng phat trién
theo hudng d6 sau lon, dién tich rong. Ngay nay,
cac cong trinh 16n, cong trinh cao tang va siéu
cao tang lai nam tap trung chi yéu & cac thanh
pho c6 mat d§ xay dung cao, dan cu dong duc,
diéu kién thi cong kho khan. Do d6 yéu cau vé
khéng ché chuyén vi cia dat, cua tuong vay
trong qué trinh dao moéng phai dugc dam bao
nghiém ngat. V& mat thiét ké va thi cong cac
cong trinh ngdm can phai duwoc phan tich va
xem xét dic biét dé dam bao cong trinh co thé
lam viéc dugc mot cach binh thuong va khong
anh huong hodc 1am hu hai cac cong trinh lan
can trong qua trinh thi cong no.

Tiéu chudn thiét ké cua mot sd quoc gia,
dac biét 1a cac nudc phat trién da dé& cap dén
nguyén tic tinh toan thiét ké cac cong trinh
ngam. Cac nha khoa hoc trén thé gi6i ciing co
rat nhidu nhimg nghién ciru lién quan dén céac
van dé vé tuong tac giita dat va cac cong trinh
ngam, cac loai md hinh tinh toan ap luc dat tac
dung lén tuong chdn va cong trinh ngdm. Mot
sO nghién ctru tiéu biéu: Helmut F. Schweiger
(2007) [2]; Lambe. T.W (1970) [3]; T.Schanz

and P.A.Vermeer. (1998) [8].

Plaxis - mo0t chuong trinh thuong mai kha
pho bién trong phan tich cac bai toan lién quan
dén dia k¥ thuat chira dung nhiéu loai mé hinh
toan khac nhau. M&i mo hinh toan s& phu hop
vo1 nhitng ndi dung phan tich cling nhu nhiing
loai dat nén khac nhau. Viéc nghién ctru, danh
gi4 cac mo hinh toan trong Plaxis nham tim ra
loai m6 hinh phu hop, gitip cho qua trinh tinh
toan, thiét ké va thi cong hd mong sau 1 that sy
can thiét.

2. CAC MO HINH TOAN CUA PLAXIS
2.1. M6 hinh Linear Elastic

Mo hinh dan héi tuyén tinh 12 mé hinh dic
tinh dat co ban nhit ma ngay nay van dugc st
dung trong cac tmg dung lién quan dén dia k¥
thudt, mo hinh nay tuan theo dinh luat Hook vé
dan hoi tuyén tinh ding hudng. Céac théng sb
ciia mod hinh nay gém 2 thong sb: module dan
hdi E va hé sd Poison v. Cip thong sb nay duoc
sit dung dé mo phong dic tinh cua dat & nhitng
diéu kién dic biét. M6 hinh duogc st dung chu
yéu dé mo phong cac loai két cau cung trong
dat (vi du: Mong bé tong, san bé tong, coc bé
tong,...).
2.2. M6 hinh Mohr - Coulomb (MC)

M6 hinh Mohr - Coulomb 14 mé hinh gan
ding vé moi quan h¢ cua dat. Pay 1a mé hinh



dan hdi - thuin déo dua trén co s& dinh luét
Hook két hop voi tiéu chuan pha hoai Mohr -
Coulomb. Trong mé hinh dan hoi - thuan déo,
bién dang va tdc do bién dang dugc phan tich
thanh hai thanh phin: phin dan hdi va phan
thuan déo. Pinh luat Hook dugc st dung dé thé
hién méi quan hé giita gia ting ing suat va bién
dang. M6 hinh gdm 5 thong sé co ban: module
dan hoi E, h¢ s Poison v, luc dinh cta dét c,
gdc ma sat trong ¢ va goc nd cia dat .

Uu diém cia md hinh Mohr - Coulomb
(Possibilities and advantages): Simple and
clear model (elastic perfectly - plastic model);
First order approach of soil behaviour in
genneral;  Suitable for many practical
applications; Limited numbers and clear
parameters; Good representation of failure
behaviour (drained); Dilatancy can be included.

Khuyét diém ctia mé hinh Mohr - Coulomb
(Limitations and disadvantages): Isotropic
and homogenous behaviour; Linear -elastic
behaviour until failure; No stress - dependent
stiffness; No distintion bettween primary
loading and unloading or reloading; Dilatancy
continues for ever (no critical void).

2.3. Mo hinh Hardening - Soil (HS)

M6 hinh Hardening - Soil 18 md hinh
duong dan déo loai Hyperbolic. Pay 1a m6 hinh
dat tién tién sir dung 1y thuyét déo thay vi ly
thuyét dan hoi, co xét dén dic tinh chay cua dat
va bién pha hoai. M6 hinh c6 thé mo phong ca
su ting bén do mg suit tiép va ung suat phap.
Khi chiu tic dung ctia ing suat 1éch so cip, dét
s& giam do cimg dong thoi phat trién bién dang
déo. Quan hé giita bién dang doc truc va tng
suét léch c6 thé duge mo ta br:ing mot duong
Hyperbol. M6 hinh nay c6 thé khic phuc dugc
nhugc diém ctia mé hinh Mohr - Coulomb trong
mo ta ing xir ctia dit nén khi lam viéc chiu tai -
do tai - gia tai lai. Cac thong sb cia md hinh
gom: EX' . module cat tuyén (secant stiffness)
xac dinh tu thi nghi€ém nén 3 truc véi ap luc
budng P & cip tai bang 50% cudng do pha
hoai; E™: module tiép tuyén (tangent
stiffness) xac dinh tur thi nghiém nén 1 truc
khong n¢ hong (Oedometer) tai muc ap luc
bang P™; E* . module & duong d& tai - gia tai
lai (unloading - reloading); m: hé sé mii chi sy
phu thudc ctia module bién dang vao trang thai
mg sudt cia phan tir dat; p*': ap luc budng

(o3) khi thi nghiém nén 3 truc , Plaxis léy mac
dinh bang 100kPa; g: ti 1¢ ing suat;y : h¢
sb poiss,on giai doan lflm viéc do tai - gia tai lai,
Plaxis lay mac dinh bang 0.2.

Tuy nhién, han ché cia md hinh la khong
giai thich dugc su giam bén do dac tinh chay
cua dat. N6 1a mo hinh ting bén diang hudng,
nén khong mo phong dugc cac bai toan tai trong
tuan hoéq va dac tinh cér; chan, cling nhu dac
tinh bat dang hudng cua dat (Brinkgreve, 2002)
2.4. M6 hinh dit mém - Soft Soil model (SS)

Mo hinh Soft Soil 1 loai mé hinh dét sét
(Cam - clay) dugc ding chu yéu cho cac truong
hop cb két cuia dat sét, than bun. Cac thong sb
chil yéu cia mé hinh Soft Soil gdm: chi sé nén
diéu chinh; chi sb truong nd diéu chinh; luc
dinh ¢, gbc ma sat trong ¢; goc gian nd y
2.5. M6 hinh tir bién ciia dit mém - Soft Soil

creep (SSC)

M6 hinh Soft Soil Creep 1a mé hinh duogc
phat trién de phén tich cac bai toan lién quan
dén cac van dé lin cia méng. Trong do, co kha
ning xét dén anh hudng cua cac yeu t6 nhu:
hién tuong tir bién va giam Ung suat trong qua
trinh 1am viéc cua dat nén - vin d& ma cac mo
hinh trude d6 nhu HS khong thé xét dén. Cac
thong s6 chu yéu ctia md hinh SSC ciing gidng
nhu cia mé hinh SS: chi s6 nén diéu chinh; chi
) truong nd diéu chinh; luc dinh c, goc ma sat
trong @; goc gian nd .

3. VIiDUSO

3.1. BAI TOAN 01: THIET KE HO MONG
SAU VOI HE CHONG GOM MOT TANG
CHONG [2]

Mot hd dao c6 kich thude: chiu sdu 6m &
bé rong 12m véi mot ting chéng & do sau -1.5m.
Tai trong thudng xuyén tac dung & khip bé mit
voi cuong d§ 10kN/m? va tai trong SOkN/m? tac
dung trén pham vi rong 6m va cach mép hé dao
3m. Muc nudc ngdm ¢ d6 sau -4m cach mit dat
tu nhién.

Céc thong s6 md hinh cua dat nén gém co:
dung trong tu nhién Yynee = 19 kN.m?; dung
trong bao hoa Yupsat = 20 kN/m3 module dan hdi

E.et = 30000 kKN/m?; hé $6 Poison v = 0. 3; luc
dinh ¢ = 10 kN/m?; goc ma sat trong ¢ = 27.5°;
Goc truong nd y = 0°
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Hinh 1. Thong sb hiqh hoc va céc giai doan dao
ho mong

Tuong chin day 800mm c6 cac théng sb
mo hinh nhu sau: EA = 2.4x107 kN/m; EI =
1.28x10° kNm?/m; trong luong tuong w = 19.3
kN/m hé s6 Poison v=0.18

Thanh chdng (Strut) c6 cac déc trung nhu
sau: EA = 2.4x10’ kN/m; budc chong Lg = 1m.

_ Bai toan dugc tién hanh phan tich bing
phan meém Plaxis, trong d6 mo hinh vt liéu su
dung la Mohr - Cou}omb, loai vat liéu la
drained. Cac Phase tién hanh m6 hinh trong
Plaxis bao gom:

- Phase 1: Thi cong tudng chin

- Phase 2: Bat tai trong tac dung ¢ mat dat

- Phase 3: Pao dat 1an 1 tir cao trinh +0.000

dén cao trinh -2.000
- Phase 4: Bat hé chéng tai cao trinh -1.500
- Phase 5: Dao dit 1an 2 tir cao trinh -2.000
dén cao trinh -4.000

- Phase 6: Ha muc nudc ngém tir cao trinh
-4.000 xudng cao trinh -6.000

- Phase 7: Pao d4t 1an 3 tir cao trinh -4.000
dén cao trinh -6.000

- Phase 8: Xéc dinh hé sb an toan FS (Ché

do phan tich phi/c reduction)

Tién hanh phan tich x4c dinh anh huéng cia
d6 sau chon tuong vao trong dat nén dén: (i)
chuyén vi ngang tai dau dudi cua tuong, (ii)
moment udn trong tudng va (iii) hé sb an toan
FS vé 6n dinh tong thé hd dao. Két qua phan
tich dugc thé hién trong cac Hinh 2, Hinh 3,
Hinh 4.

Horizontal displacement [mm]

Embedment depth [m]

Hinh 2. Chuyén vi ngang cila tudng va do sau
chon tuong

Embedment depth [m]

Hinh 3. H¢ s0 an toan vé 6n dinh tong thé va do
sau chon tudong
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Hinh 4. Moment ubn va do siu chon tudng
Nhan xét:

- Can cr vao biéu d6 quan hé giita chuyén
vi ngang ¢ dau dudi cua tudng va do sdu
chén tuong vao trong dat (Hinh 2) cho
thdy khi do sdu cua tudng chén vao trong
dat tang thi chuyén vi ngang & dau dudi
cua tuong s€ giam.

- Cin ctr vao biéu d6 quan hé giira hé sb an
toan vé 6n dinh tong thé hd dao va do sau
chén tudng vao trong dat (Hinh 3) cho
thdy khi d6 sau cua tuong chon vao trong
dat tang thi hé sd an toan vé 6n dinh tong
thé hé dao ciing s& ting theo.



- Cin cir vao biéu d6 quan hé giita moment
udn trong tuong va do sau chén tudng vao
trong dét (Hinh 4) cho thay khi d6 sau cua
tuong chon vao trong dat ting thi moment
ubn trong tudong cling s€ tang theo.

Khi chon d6 sau cua tuong chon vao trong
dat can phai luu y dén nhiéu yéu t6: (i) 6n dinh
tong thé cua mai déc hé méng. Phong ngura
truong hop tudng vay c6 do sdu chon vao dit
khong du s€ phat sinh truot cuc bd & mdt doan
nao d6 dudi chan tudng roi dan dén hinh thanh
mit truot téng thé; (ii) on dinh theo hudng dich
chuyén ngang cua twong. Phong ngira trudng
hop khi dao dén d6 siu nao do s& lam cho luc
chéng hudng ngang khong da dan dén lam db
tuong; (iii) bén canh cac tiéu chi vé on dinh
cling can quan tAm dén tiéu chi vé kinh té. Can
chon dd sau chon tuong sao cho moment udn
trong tudng nhd vi nhu vdy ching ta co thé
chon tiét dién cua tuong nhé hon hoac cé nhiéu
lua chon hon vé loai vat liéu.

Tir cac phan nhan xét trén va cin ctr vao két
qua phan tich cho thdy trong truong hop bai
toan nhu trén cé ta co thé chon do sau chon
tuong dao dong trong khodng tir 4m-5m vi khi
d6 s& thoa man duogc cac tiéu chi vé on dinh
cling nhu vé kinh té (trong nghién ciru nay
khong xét anh hudéng ctia nudc ngdm dén tinh
6n dinh cua day hé dao do hién twong trdi dat).
Két qua nay ciing kha phu hop véi nghién ctru
theo Helmut F. Schweiger [2] khi 6ng tién hanh
phan tich thiét ké dua vao tiéu chuan Eurocode
7 theo cac phuong phap tir DA1 dén DA3.

Qua d6 chimg t6 rang mo hinh Mohr -
Coulomb c6 thé duoc st dung kha tdt trong cac
bai toan phan tich lién quan dén hé mong sau.
3.2. BAI TOAN 02: BIEN PHAP THI CONG
BOTTOM UP CHO CONG TRINH 4 TANG
HAM

Cong trinh Trung tam Thuong mai Van
phong Hai Quan toa lac tai s6 15 Lé Thanh Tén,
phuong Bén Nghé, quan 1. Pay la cong trinh
phtc hop bao gdm trung tdm thwong mai, vin
phong, can hd cho thué va khéach san do Cong
ty TNHH MTV Dich vu va Du lich Bién dao
Hai Thanh 1am chi déu tu, c6 quy md gém 4
tang ham va 25 tang cao. Hoa Binh 13 nha thau
chinh, thi c6ng phan hdm. Thoi gian hoan thanh
g6i thau du kién vao thang 2 nim 2014.

Tuong chin day 800mm c6 cac thong sb
mo hinh nhu sau: EA = 2.4x10” kN/m; EI =

1.28x10° kNm?*/m; trong luong tuong w = 20
kN/m hé s6 Poisonv=10.2
Thanh chdng loai 1 ¢ cac déc trung nhu
sau: EA = 3.65x10° kN/m; budc chong L = 6m.
Thanh chéng loai 2 ¢6 cac déc trung nhu
sau: EA = 7.3x10° kN/m; budc chéng L, = 6m.
Thanh chdng loai 3 ¢6 cac déc trung nhu
sau: EA =9.19x10° kN/m; budc chong L = 6m.
Tién hanh mo phong bai toan voi hai mo
hinh Morh - Coulomb va Hardening Soil thu
duoc két qua nhu sau:
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Hinh 5. Chuyén vingang va chiéu sau tuong
khi dao dén cao trinh -10.200
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Hinh 6. Chuyén vingang va chiéu sau tuong
khi dao dén cao trinh -13.400
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Hinh 7. Chuyén vingang va chiéu sau tuong
khi dao dén cao trinh -16.050
Nhén xét:
Cin cir vao biéu d6 quan hé giita chuyén vi



ngang va chiéu sau tudng khi dao dén cac cao
trinh khac nhau & cac Hinh 5, Hinh 6 va Hinh 7
cho thiy, vé hinh dang chuyén vi cua tudng vay
khi mé phong bing Plaxis theo ca hai mé hinh
déu phu hop voi thuc té quan tric. Trong do,
m6 phong theo mé hinh HS cho két qua t6t hon
so voi mo hinh MC.

Bang 1. Két qua chuyén vi ngang 16n nhét cia
tuong vy theo md hinh MC va HS so voi két
qua quan tric ing véi cac giai doan dao khac
nhau

FO 2. Sai 1éch so véi
Keét qua chuyén vi ngang Két

Giai | Chu 16n nhat (mm) . < o
doan Ly qua quan trac %
thi | quan | Mo Mb Mb Mb
cong | tric | hinh | hinh %‘{,an hinh | hinh

MC HS ac MC HS
Pao
dén CK9 | 41.39 14.40 12.16 24033 | 18.42
-10.7m
bao

dén CK25 | 53.81 23.54 27.69 94.36 -14.97
-13.9m

bao
dén
-16.05
m

CK31 | 61.78 28.18 29.88 106.79 -5.68

Tir két qua phan tich & Bang 1 nhan thay,
chuyén vi ngang 16n nhat khi mé phong bang
Plaxis theo md hinh MC 16n hon rat nhiéu so
v6i két qua quan trac thuc té ing véi thoi diém
dao dén cac cao trinh khac nhau (-10.700;
-13.900; -16.050). Theo tac gia so di cO su
chénh 1éch 16n nhu vay 1a do han ché cia mé
hinh MC la ng xu dan h01 khong phan anh
dung ban chat ung xtr thuc té cia dat nén. Mo
hinh MC khong thé hién dugc qud trinh 1am
viéc d& tai - gia tai lai cua nén trong qué trinh
thi cong. Thém vao d6 sb liu sb liéu quan trong
nhit cho bai toan hd moéng sau 1a module dan
hoi Eef duoc léy tur thi nghiém nén 1 truc khong
né hong co gia tri khong ddi theo ing suét hitu
hiéu trong sudt qua trinh chiu tai.

. Cung theo Bang 1 cho thay két qua thu duoc
vé chuyén vi ngang 16n nhit cia tudng vay khi
m6 phong bang Plaxis theo mo hinh HS kha t6t
so voi két qua quan tric thuc té. M6 hinh HS
khéc phuc dugc nhugc diém ctua mo hinh MC
vé viée xét dén qua trinh lam viéc do tai - gia
tai lai trong qué trinh thi cong, do d6 phan anh
gan dung hon véi tmg xir lam viée thuc té cua
dat nén. PO 16n vé su chénh léch chuyén Vi

ngang 16n nhit so v&i két qua qua tric thyc té
lan luot 1a 18.2% (khi dao dén cao trinh
-10.700); 1.97% (khi dao dén cao trinh -13.900)
va 5.68% (khi dao dén cao trinh -16.050). Tur
d6 cho thay sy phu hop ctia mé hinh HS trong
viéc md phong cac qua trinh thi cong dao dat
cho cac cong trinh ngam.

—=— CVTV2 (K31
—— CVTV4 CK31
CVTV2 CK111

Depth [m]
2

CVTV4 CK111
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Hinh 8. Chuyén vi ngang va chiéu siu tudong
ung voi cac giai doan thi cong khac nhau cua
cong trinh

Két qua cua Hinh 8 cho thiy chuyén vi
ngang cua tudng vy tiép tuc phat trién trong
qua trinh thi cong phan than cho cong trinh, gia
tri 16n nhit thu duoc tai thoi diém hoan thanh
cong trinh 1a 50mm, sai l¢ch 23.56% so v&i két
qua mo phong bang Plaxis theo mé hinh MC.
Tir d6 cho thay két qua phén tich bang Plaxis
theo md hinh MC cho két qua kha tot voi
chuyén vi 16n nhét cia tudng vay.

4. KET LUAN

Viéc tién doan dugc chuyén vi cia tuong vay
trong tung giai doan thi cong la dleu rat can
thiét va quan trong, diéu d6 dam bao rang don
vi thi cong da lga chon dugc phuong an thi
cong phu hop, cling nhu chu dong phong tranh
va d6i pho véi nhitng bién d6i phuc tap dién ra
trong qua trinh thi cong hé méng sau.

Thong qua mot sé vi du phén tich ¢ trén cho
thdy mo hinh toan MC va HS 13 hai mé hinh
pht hop trong viéc tién doan chuyén vi ciing
nhu phan tich Gng xtr cua h¢ tuong vay trong
qua trinh thi cong. Trong d6, md hinh HS to6 ra
phu hop hon dé tién doan chuyén vi cua hé
tuong vay trong qua trinh thi cong hé dao. Con
két qua theo m6 hinh MC ciing kha gin voi
chuyén vi cudi cing cua hé két cau tudng vay.
Do d6, can két hop s dung hai mé hinh nay
trong qua trinh tinh toan va thiét ké hé mong
sau ndi chung va h¢ tuong vay noi riéng.



Chuong tlzinh ,Plaxis la cong cu hd tro dé,c Lién hé:
luc khong thé thiu trong viéc phan tich va thiét Té4c gia: Lé Phuong Binh — 0908520732
kc:a cac ‘hé k@:t cau, bién ’phé[,)'thi C@?g clvlo céc Pon vi : DH Su Pham K§ Thut TP, HCM
cong trinh c6 su tuong tac véi dat nén, dac biét ) i
1a cac hd ddo sdu va cong trinh ngam. Email: - binhlp@hcmute.edu.vn
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