THI CONG XAY LAP — KIEM BPINH CHAT LUONG
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TOM TAT: Ngay nay, cac cong trinh cao tdng véi nhiéu tdng hdm xuét hién ngay cang nhiéu. Viéc nghién
ctru phuong phép tinh toan ép luc dét tac dung vao twong chdn tré thanh bai toan cén thiét cho céc ky sw tw
van thiét ké va thi cong cong trinh xay dwng. N6i dung ctia bai béo nay tép trung nghién ctru téng quan vé céc
phuong phép tinh toan ap lwc dét trén twong chan tir céc phuong gidi tich dén phwong phép phén tir hitu han.
Trén céc két qua phén tich cho céng trinh thuc té cé k ét qué quan tréc mé hinh hop ly mé phdng cho tng xi
ctia dét ciing nhw phuong phép gidi tich tinh toan ap luc dat thich hop sé duoc dé xuét qua nghién clu nay.

1. Téng quan

Trong nhirng thap ky gan day, nhu cau vé khéng gian ngdm dé sir dung cho tram xe dién ngadm hay metro,
phat trién khéng gian ngdm cdia nha cao tang... dang tang Ién trong nhiéu khu vic dé thi & Viét nam ciing nhw
trén toan thé gidi.

Mot hé théng tudng vay cho hé dao sau ndm gitka nhitng cong trinh hién hivu |a van dé tuong tac dat voi
két cAu hét sirc phirc tap tac déng bdi mot tb hop cla nhiéu yéu t6. Nhiéu tac gia da néi dén van dé nay, va
dwa ra phwong phép tinh &p lwc dat tac dung Ién twdng khéac nhau.

Mét s6 phwong phap tinh &p lwc dat bang phwong phéap gii tich dwoc trinh bay tém tét nhw sau:

Phwong phap USA [1]

So db ap lwc dét rong dugc mé ta nhw Hinh 1
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Hinh 1. Sw phén bd ap luc dét theo Bowles.
Ap lwc dat tai mat hé dao:
Pa = Kg*v*h @
Xac dinh ti 1é gia tang ap lwc rong: 2)
m = (Kpy, - Kay)*y

Nhirng ap Iwc rong dugc giad dinh nhw sau:

g:= m*Y (3)
02=q +m*Y (4)
voi :m = (K, - Ka)*y 5)

D6 sau tai noi ap luc rong bang 0:
a=pA/m (6)

va ap luc tam giac & trén mic nay dwoc thay thé
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bang két qua cla lwc day
P = (1/2)*Ka,*y*h*(h+a) ©)
& do cao: b =(h+2a)/3 (8)

Bang cach xem xét lwc va can bang moment va loai bd kich thwéc ¢, mét phwong trinh bac bén cho dd sau
Y thu dwgrc nhu sau:
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Phwong phap King (1995) [4]

Phan tich dwa trén so' dd ap lwc rong Hinh 2
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Hinh 2. Sw phén bd &p luc dét theo King.

Diéu nay ciing twong tw nhw gid dinh trwéc dé don gian héa trong cac phwong phap thiét ké hién tai, véi ap
lwe d4t chi dong dén mat day hé dao, ta co:

P = pa = Ka*v*h (10)

Ap lwc dat phan bd tuyén tinh dwéi méat day hd dao, trén dd chén sau d, va dwgc xac dinh béi khoang cach
X, Y, va €.

Ap dung tinh chét tam giac déng dang ta duoc:
P1 = (y-x)*p/x (11)
P, = & Py/(d-&-y) (12)
Can bang theo phwong ngang ta co:
P*(h+x)/2 + P,*el2 = (d-g-y)*P,/2 (13)

Thay thé cho p; va p, tlr phwong trinh (11) va (12) bang b’ = h/d, y’' = y/d, X = x/d, va £ = &/d, ta dwoc
twong dwong:

XH(+X)H(1-£-y ) +& (Y -X)-(1-£-X)*(1-£-y )*(y'-X) = 0 (14)
Moment tai diém c6 d6 sau 'y
h*p*(h/3+y)/2+X*p*(y-X/3)/2-(y-X) P 1/6+(d-£-y)**p1/6-£*p,*(d-£/3-y)/2=0 (15)

Khai trién ta dworc:
hx*(1-g-y')(h'+3y')+X**(1-£-y")(3y'-X )y -X)(1-£™-y)[ (1-&"-y')*-(y'-X)?] -&**(y'-x')(3-£™-3y’) = 0 (16)
Tw phwong trinh (14) ta c6:
y’Ml-Zs,]-yv[l-s,” an
h(L-s-y: )-y12+[1-237}
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Tl phwong trinh (16), va ttr X' cla (17) ta cé phwong trinh sau

[(1-&)h+(1-2&)]y *+[(1-€)h*-(1-3€")]y -[(1-2€')h'*+(1-3€)h] = O (18)

Phwong phap Day (1999) [3]

Day (1999) thay réng phwong phap ctia King da cho két qua qua bao tha, d&c biét déi véi gia tri thap hon
clia tham s6 K (V6&i K = Kpy/Kay). Néu K thap hon 7,90, giai phap khéng thyc té. Do d6 6ng da dé nghi, trén co
s& két qua phan tich twong tac st dung phwong phap phan ti hiru han (FEM), gi6i thiéu gia tri mdi cha tham
sbe(e=¢.d; £€=0,047In(K)+0,1).

Phwong phap tinh theo Stanislav [8]

Két qua phan tich phwong phéap phan tl hiru han (FEM) cho thdy & trang thai gi¢i han clu tric chan git
quay xung quanh diém tai dé sau d1. Cho tat ca cac trwdng hop phéan tich diém nay nam khoang & do6 sau noi
nhitng &p luc 1én twéng tir bén trai va bén phai la bang nhau. Do do, né cé thé dwoc cho rang ap lwc rong dudi
mat hd dao dwoc huy dong trong hinh dang ctia ham mi nhw trinh bay trong Hinh 3. T cac két qua nghién
ctru thue nghiém cla Fang va cac cong sw (1994), co thé gid dinh réng téng lwc khang bi déng (po) dwoc huy
déng & mat day hd dao, va tang lén dén do sau (d;)
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Hinh 3. Sw phén bd ap luc dét theo Stanislav.

né c6 dang cla cong thirc sau:
P(2) = po + Ca(2/dy) + C2(z/dy)*  (19)

V&i C; va C, dugc xac dinh tlr diéu kién bién:

p(z=d;) =po+C1 +C, =0 (20)
dp(z) cq (21)
dz 20 "d, v(Kpy -Kay)
n=1

Giai phwong trinh (20) va(21) ta dwoc:
C1 = V(Kpy — Kay)d:
C2 = -po — Y(Kpy — Kay)d1
Sw phan bé clia ap lwc dat huy dong trong toan bo khu vuc ctia d; theo ham mii dwoc dwa ra dudi day:

n
f( =28 ok *(Z]- o +2(K-1 (Z] 2
P ()= e, ot 20 & k- o
Trong khodng dé sau d, ap Iwc dét phan b nhuw sau:
z-d )" (23)
mafia

Trong do py, 1a ap Iwe dét tai chan twong. Gia tri &p lyc dét trong khoang d, dwgc cho & (24) va khoang cach
lwc ngang so v&i diém 1 duwoc cho & (25).
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R (24)
R, =p 2
2770 m+1

-* =d*(m+1j (25)

R2 2lm+2

Céc gia tri clia tham sé m va p’, dwoc xac dinh tir két qua clia mo phéng sb & trang thai gi¢i han cla két cau
chan gitr c&m vao trong mat dat roi va nhiéu 16'p, cling nhw dbi véi trwdng hop c6 hoat tai & phia trudc két cu
chan gitr. Tham s m dwoc dwa trén ndi suy sd s dung két qua cta phan tich dan héi theo FEM va c6 thé
dwoc thé hién nhu:

m = 2 + In(K)/4 (26)

Gia tri 4p lwc dat tai chan twong dwoc xac dinh nhuw sau:

p;; =(1+ d +c*)(InK +3.8In2K) 27)

Phwong trinh (27) twong dwong véi cac két qua st dung FEM xac dinh theo phwong phap binh phwong toi
thiéu. Nhirng &p lwc huy déng & phia trudc va phia sau két cau chén gitr (dwoc xac dinh b&i cac thong sé n, m)
duwoc lien két vai (27). Cac mdi quan hé dwoc xac dinh bdi do dbc cla tiép tuyén (dweng 2-3, clia Hinh 3) cla
ap lwe rong & phia trwdc cla két cdu chan gitr qua diém 1.

P d. - (28)
b~ 1
—_ -1)d,d

m +2(K 1) 12

* Kk * Kk
Pod, +2(K -1)d;d,

Do sau chdn clia két ciu chan gitv d'; va d', dwoc xac dinh tlr viéc can bdng momen xung quanh diém 1
(29), va diéu kién can bang lwc cat (30).

Y ER I L AR e

n+1 2(n+2) 3(n+ m+2
* % % n *(n-1 pbdz (30)
E -padi | — |- (K-1)d{5| — |+ =0
Po 1(n+1j ( ) 1 (n+l) m+1

Giai hé 3 phwong trinh (28), (29), va (30) ta tim dwoc d'y vad,,

Qua két qua nghién ctru tbng quan cac phwong phap gidi tich tinh toan ap lwc dat vao tudng chan dé thiét
ké két cAu twong chan, tac gia da st dung két hop véi phwong phap phan ti hiru han (Plaxis) dé mé phéng va
so sanh v&i két qua quan trac cho cdng trinh thyc té dé dwa ra nhan xét vé mé hih dat thich hop cho viéc mo
phéng trong Plaxis va déng thoi so sanh két qua gilra Plaxis v&i két qua giai tich cla cac phwong phap néu
trén dé dé xuét phwong phap giai tich thich ho'p cho viéc tinh toan ap luc dat 1én twdng chan. Két qua phan tich
duwoc thwe hién trén cong trinh ¢ twong vay hd dao sau Vietcombank Tower sé 5 Cong trwérng Mé Linh, Bén
Nghé, Quan 1, TP.HCM.

2. M6 hinh mé phéng va cac thong sé dat nén dé xac dinh ap lwc ngang ctia dat Ién twong vay hé dao
2.1. Gidi thiéu cong trinh ddc diém dja chat

C6ng trinh Vietcombank Tower, S 5, Quang Trwdng Mé Linh, P. Bén Nghé, Q.1, TP. HCM gém 35 tang, 4
tang hAm véi cac khu tién ich, khu phuc vy, khu ban 1&, nha hang va bai dau xe dwoc xay dwng trén dién tich
khoang 3.200 m?, tiép giap quang trwdng Mé Linh, dwéng Ton Bic Thang, Hai Ba Trung, Mac Thi Budi va
Phan Van Dat.

DPé&c diém dia chat khu vc o cAu tao dia tAng gdm 6 I16p dat cé cac chi tiéu co ly dwoc thé hién & Bang 1,
mat c&t ngang dia chéat va twdng nhw Hinh 4:
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Hinh 4. Hinh m4t cat ngang cta tuong trong dét.

Bang 1. Chi tiéu co Iy ctia céc I6p dét.

Lép Tén 16p Ch'?n‘:)day Vo (KN/m?) (@9 | (v
1 Céat san lap, chat vira 2,5 20 28 0
2 Bui cat, chay 2,5 16 2,82 7,5
3a Cat chira sét, nau do, déo 2 21,5 20,83 18,9

3b Céat chira sét, xanh xam, déo 4 20,3 22,51 17
4 Céat chra bui,vang xam, chat 15,7 21 29,78 12,4
5 Sét nau hong, clrng 1,3 20,8 15,2 100

2.2. Cédc giai doan thi céng hé dao

Twéng chan codng trinh bang bétdng cét thép day 1m, béténg M300. Cong trinh ¢ 4 ting hdm nén c6 5 san:

BO, B1, B2, B3,

B4, mbi san day 0,3m riéng san B4 day 2,9m. Kich thuwéc trung binh hd dao: 50m x 50m, chiéu

sau dao Ion nhét (4 tAng ham) 15,7m, muc nuwdc ngdm -1m, bién phap thi cdng Top — Down. Trinh ty cac bwdc
thi cong hé dao sau nhu sau:

Giai doan 1:
Giai doan 2:
Giai doan 3:
Giai doan 4:
Giai doan 5:
Giai doan 6:
Giai doan 7:
Giai doan 8:

Thi céng twéng vay, ha mue nwéc ngdm (MNN) xudng -4m, dao dét dén cao trinh -3m.
Thi cdng san BO tai 0,0m.

Ha MNN xudng -8,1m, dao d4t dén cao trinh -7,1m.

Thi cdng san B1 tai -5,1m.

Ha MNN xudng -13,1m, dao d4t dén cao trinh -12,9m.

Thi cdng san B3 tai -10,9m.

Ha MNN xudng -17,1m, dao d4t dén cao trinh -16,7m.

Thi cdng san B2 tai -8m, va san B4 tai -13,8m.

2.3. Théng sé dat nén

Téac gia st dung 2 mé hinh Mohr - Coulomb (MC), Hardening-Soil (HS) d& md phéng nén dat. V&i ca hai
md hinh, cac chi tiéu co Iy chl yéu cla dét (c, @, Ywen Yay, K« Ky) 14y dwa trén hd so khao sét dia chat. Cu thé
cac thdng sd ctia md hinh dwoc xac dinh nhw sau:

Eso™ : tinh tir két qua thi nghiém nén 3 truc .

Eoed , Eu" tinh tir két qua thi nghiém nén cb két.
MéC dlnh . Eoedref - Esoref Eurref - 3 Esoref

m: sb 0y thira trong quan hé (ng suét va bién dang.

m = 1: cho dAt sét.

m = 0,5 cho cét va bun.
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Rr: hé sb pha hoai

Rf: 0,9

Pret = 100kPa. Céc théng sb cia 2 mé hinh MC va HS dwoc thé hién & Bang 2 va Bang 3.

Bang 2. Bang téng hop dia chét theo mé hinh Mohr Colum

Ky Ponvi | Datdap Bui céat Cat phg, Catpha, xam | Cat chira Sét
hiéu nau doé xanh bui
MC MC MC MC MC MC
drained drained drained drained drained drained
z m 2,5 2,5 2 4 25,7 1,5
Yunsat kN/m?® 18,5 11,1 18 16,7 17,5 17
Ky m/day 1,2 7.456E-04 3.040E-05 5.140E-05 2.940E-04 2.600E-06
Ky m/day 0.6 3.730E-04 1.520E-05 2.570E-05 1.470E-04 1.300E-06
C kPa 0 7.5 18,9 17 12,4 100
@ deg 20 2,82 20,83 22,51 29,78 15,2
v deg 0 0 0 0 0 0
Eref kPa 19000 5000 11375 9625 20000 23779
Vv - 0,28 0,28 0,3 0,3 0,28 0,35
Rinter - 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Bang 3. Bang téng hop dia chét theo mé hinh Hardening Soil
Ky Ponvi | Datdap Bui céat Cat phg, hau Cat pha, Cat chira Sét
hiéu do xam xanh bui
HSM HSM HSM HSM HSM HSM
drained drained drained drained drained drained

z m 2,5 2,5 2 4 25,7 1,5
Yunsat kN/m?® 18,5 11,1 18 16,7 17,5 17
Ky m/day 1,2 7.456E-04 3.040E-05 5.140E-05 2.940E-04 2.600E-06
Ky m/day 0,6 3.730E-04 1.520E-05 2.570E-05 1.470E-04 1.300E-06
C kPa 0 7,5 18,9 17 12,4 100
@ deg 20 2,82 20,83 22,51 29,78 15,2
vV - 0,28 0,28 0,3 0,3 0,28 0,35
S kPa 19000 5000 11375 9625 20000 23779
E™ e kPa 19000 5000 11375 9625 20000 23779
E™, kPa 57000 15000 34125 28875 60000 71337
Rinter - 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9

3. Kiém chirng théng s6 mé hinh Mohr Colomb va Hardening Soil

Tai cac giai doan thi cong hé dao su, ta cé két qua chuyén vi ngang cla twéorng vay & tirng giai doan thi
coéng dwoc thé hién & cac Hinh 5, Hinh 6, Hinh 7 va Hinh 8 twong (ng nhw sau:
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Hinh 5. CV ngang ttng véi pha dao -3m.  Hinh 6. CV ngang (¢ng véi pha dao -7,1m.
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Hinh 7. CV ngang ttng véi pha dao-12,9m. Hinh 8. CV ngang ttng véi pha dao-16,7m.

T két qué quan trdc chuyén vi va két qua tlr 2 md hinh HS va MC ta téng hop dwoc két quad so sanh
chuyén vi ngang duwoc thé hién & Bang 4 nhw sau:

Bang 4. So sanh két qua chuyén vi ngang Ién nhét tir 2 mé hinh MC va HS véi két qua quan trac.

2 Chénh léch gitra MC va HS
Giai doan thi céng (rl:w/ﬁ) (n:lnsq) Qu(r;jnmt;ac v&i thye té (%)
MC HS
Pha dao -3m 9,2 14,5 9,1 1,1 37,24
Pha dao -7,1m 24 16,7 13,91 42 16,7
Pha dao -12,9m 47 26,7 25,6 45,53 4,12
Pha dao -16,7m 60 39 34,66 42,23 11,12

Dwa trén cac két qua thé hién & trén ta nhan thay rang két qua dw bao chuyén vi tr mé hinh MC I&n hon
quan trac thuc té 40 — 45%. C6 sy chénh léch nay la do cac thdng sb ciia md hinh l4y ti s6 liéu thi nghiém
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trong phong khdng phan anh chinh xac nén dat thyc té cling nhw han ché ciia mé hinh MC 1a (ng x( dan hoi
khi chwa dat dén déo va gia tri mé dun la khéng thay dbi theo (ng suét hivu hiéu trong suét qua trinh chiu tai.

Tai giai doan dao -3m (Hinh 5), két qua dw doan chuyén vi ngang I&n nhét cia twéng tng véi md hinh MC
va HS lan lwot 1a 9,2mm va 14,5mm, mac du mé hinh MC cho chuyén vi gan bang véi thuc té nhwng chuyén vi
ngang Ién nhat ndm & bung twéong, con md hinh HS cho chuyén vi ngang Ién nhét & dinh twéng, gibng nhw
chuyén vi thuc té cla twong. Hinh dang chuyén vi ngang thuc té cha twéng cho ta thdy twéng lam viéc nhw
mot console, diéu nay twong déi phu hop véi mé hinh HS.

Tai cac giai doan thi cong tiép theo (Hinh 6, Hinh 7, Hinh 8), két qua dw bao tr mé hinh HS té ra phu hop
v&i chuyén vi thye té clia tuong hon két qua du bao tr mé hinh MC. Chuyén vi ngang I&n nhét cla twong tinh
toan tr md hinh MC I&n hon tir mé hinh HS tir 30% dén 43%.

Qua két qua so sanh trén ta c6 thé rut ra két luan 1a chuyén vi ngang dat dwoc tir phan tich mé hinh HS phu
hop v&i két quéd quan trac thwe té hon so vé&i mé hinh MC.
4. So sanh két qua ap lwc dat tac dung lén twéng dwoc xac dinh tir mé hinh HS khdng san ham véi két
qua ttr cac phwong phap giai tich

Dé danh gia thém phuwong phap giai tich nao to két qua nghién clru téng quan & muc 1, tac gia thwc hién
viéc tinh toan so sanh ap lwc dat tac dung 1én tuwéng gitka Plaxis v&i mé hinh ap dung la HS (d thé hién sw
hop ly trong mé phéng) véi cac két qua ctia cac phwong phap gidi tich. D& co thé so sanh dwoc gitra Plaxis voi
két qua ap lwc dat duoc tinh tlr cac phwong phap gidi tich, tac gid mé phéng thém mé hinh véi trwong hop
khong xay san ham. Vi day la trwéng hop don gidn ma cac cong thire gii tich co thé tinh toan duorc.

Két qua ap lwc dat tir mé hinh HS — khéng san hdm (Hinh 9), tir két qua (Hinh 9) ta vé dwoc biéu d6 ap lyc
dét rong (Hinh 10).
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Hinh 9. Ap luc dét trén tuong — khong san ham. Hinh 10. Ap luc dat rong — khdng san ham (kN/m°) theo do sau (m).

Tl Hinh 10 ta thdy hinh dang ap lwc dat trong khodng tiv -16m dén -32m c6 dang hinh parabol, diéu nay
cling phu hop véi hinh dang phan bd ap lwc dat thuc té. Két hop véi két qua ap lwc dat ta tinh dwoc tir cac
phwong phap gidi tich, ta v& dwoc biéu db va dwoc thé hién nhw Hinh 11.

Biéu dd phan b ap lwc dat & cac phwong phap cé dang twong tw nhau, nhung trong dé biéu dé phan bb
ap lwc dat theo Stanislav c6 hinh dang giéng v&i két qua tv PTHH (Plaxis) nhét, va dang biéu d6 nay c6 thé
déng dang véi biéu dd phan bd ap lwc dat thwe trong tw nhién.

Do day la biéu db cta ap lwc dat rong, phan trén méat hd dao chi cé ap lwe dat chi dong nén gia tri ap luc
dét & phia trén hé dao cla cac phwong phap giai tich déu béng nhau va dwoc tinh theo cong thirc Morh-
Rankine va cac gia tri nay ciing gan giéng vai gia tri ap lwc dat dwoc 1y tor két qua mé phéng bang phuong
phap phan t& hiru han, va chi thay déi tr mat day hé dao tré xubng. Trong khoang tiv -15,7m dén -34m gia tri
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ap lwc dat tr phwong phap cta Stanislav cho két qua phu hop nhét chénh léch so véi két qua Plaxis khoang
15%-20%, két qua tir phwong phap Bowles va Day chénh léch twong (ng 50% va 60%, con déi véi pp Mohr —
Rankine thi cho két qua chénh léch nhiéu nhat-hon 100%.

5. Két luan

Noi dung cla nghién ctu nay chd yéu tap trung nghién clu tbng quan cac phwong phap giai tich va phan
t& hiru han (Plaxis) xac dinh &p lwc tac dung lén twéng chan ciing nhw md hinh phi hop trong Plaxis dé st
dung cho md phéng céc I&p dat. Qua viéc so sanh gilra cac két qua tinh toan phan tich Plaxis véi két qua quan
trac va vai két qua tinh toan gidi tich cac két lluan cu thé sau day duoc rut ra nhw sau:

M6 phdng I&p dat bang cac mé hinh HS va MC cho két qua hinh dang ctia biéu d6 chuyén vi véi chiéu sau
kha phu hop so véi két qué quan tréc thye té. Tuy nhién vé d6 Ién clia chuyén vi ngang thi van con chénh léch.
Két qua tinh toan chuyén vi ngang theo mé hinh Hardening Soil I&én hon 1,1 — 2 Ian; con tinh toan theo mé hinh
Mohr Coulomb gép hon 2 — 6 1an so v&i két qua quan tréc.

Phwong phép tinh toan ap lwc dat cla Stanislav c6 xét dén anh huwéng cla hoat tai & mat day hé dao (p)
do qua trinh thi cdng gay ra cho két qua chinh xac hon cac phwong phap giai tich khac khi so sanh véi két qué
tinh toan bang phwong phap Plaxis.

—=—Plaxis =——PP Stanislav =—=—PP Bowles
=—=— PP Day —=— PP Rankine
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Hinh 11. So sanh cac dang bidu dé 4p lwc dat ttr cac phuong phéo gidi tich va FEM.
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Research into suitable method to calulate soil pressure on diaphragm wall of deep excavation

Dr. NGUYEN MINH TAM, MEng. NGUYEN BUU ANH THU

Nowadays, high rise buildings with deep basements are in a bloomed development. It has become a indispensable tendency
in the modernization of major cities.
The author intruduces a method of analysis of soil pressure and design the cantilever retaining structures. It bases on the
limit equilibrium methods, but it uses some additional conditions for interaction between the retaining structure and the
ground, when referring to the distribution of the mobilized earth pressures on the structure. The main benefit of the
proposed method is shown in the analysis of the structures in layered ground (heterogeneous above the dredge level and
homogeneous below it), and in the considering of possibility of the influence of surcharge loadings on the active or passive
side of the retaining structure. When analyzing such cases in practice, the proposed method gives results which are in better
agreement with the results of FEM based elasto-plastic interaction analyses than with the results of currently used methods.
At the same time, its results are in accordance with those published for homogeneous cohesionless ground because in
practice, almost all retaining structures are erected in layered ground (heterogeneous above the dredge level and
homogeneous below it).



