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M֪ ņӹU 

1. TĉNH CӷP THIԑT CֲA ņԓ TêI 

BiԒn Ľ֡i kh² hԀu (BņKH) to¨n cӺu Ľ« v¨ Ľang t§c Ľ֥ng rӸt l֧n ĽԒn m֙i ngành 

kinh tԒ cֳa tӸt cӶ c§c qu֝c gia tr°n thԒ gi֧i. ņ֝i v֧i nҼ֧c ta, v½ng Ľ֟ng bԄng s¹ng Cֹu 

Long (ņBSCL) l¨ v½ng ch֗u Ӷnh hҼ֫ng nԊng nԚ nhӸt cֳa BņKH. ӵnh hҼ֫ng cֳa 

BņKH Ľ« l¨m cho th֩i tiԒt di֑n biԒn cֽc Ľoan hҺn, hӴn h§n, x©m nhԀp mԊn gia tŁng, 

vi֓c quӶn lĨ v¨ sֹ dֱng hi֓u quӶ ngu֟n nҼ֧c gԊp nhiԚu kh· khŁn hҺn. Ngo¨i Ӷnh 

hҼ֫ng cֳa BņKH, ֫ thҼ֯ng ngu֟n c§c qu֝c gia d½ng nhiԚu nҼ֧c ĽԜ ph§t triԜn kinh tԒ 

g©y cho ngu֟n nҼ֧c ng֙t chӶy vԚ ņBSCL ng¨y c¨ng giӶm, l¨m cho ņBSCL thiԒu 

ngu֟n nҼ֧c vԚ mua kh¹ ĽԜ ĽӶm bӶo sӶn xuӸt. ņԜ ph§t triԜn ֡n Ľ֗nh v¨ bԚn vֻng Nông 

nghi֓p N¹ng th¹n n·i ri°ng v¨ kinh tԒ x« h֥i v½ng ņBSCL n·i chung, vi֓c x©y dֽng 

c§c c¹ng tr³nh thֳy l֯i nhԄm chֳ Ľ֥ng tӴo ngu֟n nҼ֧c Ľ§p ֵng c§c y°u cӺu cֳa thֽc tԒ 

sӶn xuӸt Ľóng vai trò ĽԊc bi֓t quan tr֙ng. B°n cӴnh giӶi ph§p x©y dֽng c§c h֟ chֵa trֻ 

nҼ֧c, th³ vi֓c nghi°n cֵu ĽԚ xuӸt phҼҺng §n kԒt cӸu v¨ giӶi ph§p x©y dֽng c§c c¹ng 

tr³nh ngŁn s¹ng ĽԜ kiԜm so§t ngu֟n nҼ֧c (vַa ĽӶm bӶo ngŁn mԊn, ngŁn nҼ֧c biԜn 

d©ng, vַa tӴo ngu֟n nҼ֧c ng֙t nhҼng kh¹ng l¨m Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn khӶ nŁng ti°u tho§t 

lȈ) c· m֥t Ĩ nghǫa chiԒn lҼ֯c rӸt quan tr֙ng trong ph§t triԜn kinh tԒ x« h֥i.  

HӺu hԒt c§c c¹ng tr³nh ngŁn s¹ng ֫ nҼ֧c ta tַ trҼ֧c ĽԒn c§ch Ľ©y 10 nŁm ĽԚu 

ĽҼ֯c x©y dֽng theo c¹ng ngh֓ truyԚn th֝ng. C¹ng ngh֓ truyԚn th֝ng c· Ҽu ĽiԜm l¨ d֑ 

kiԜm tra chӸt lҼ֯ng trong qu§ tr³nh thi c¹ng, c¹ng t§c thiԒt kԒ v¨ x©y dֽng c¹ng tr³nh 

Ľ« c· nhiԚu kinh nghi֓m. Tuy nhi°n, khi §p dֱng c¹ng ngh֓ truyԚn th֝ng v¨o nhֻng 

v½ng nhҼ v½ng ņBSCL hay nhֻng nҺi Ľ֗a chӸt nԚn m·ng qu§ yԒu, dӾn d¸ng thi công 

phֵc tӴp, nҺi tԀp trung d©n cҼ th³ c֝ng truyԚn th֝ng c· nhֻng nhҼ֯c ĽiԜm kh· khԂc 

phֱc nhҼ thu hԌp l¸ng s¹ng th¹ng thҼ֩ng tַ 30-50% n°n kԒt cӸu gia c֝ ti°u nŁng Ľ֟ 

s֥, kh֝i lҼ֯ng x©y lԂp c֝ng l֧n. MԊt kh§c do phӶi chԊn d¸ng thi c¹ng n°n Ӷnh hҼ֫ng 

nhiԚu ĽԒn giao th¹ng thuׁ, m¹i trҼ֩ng sinh th§i; di֓n t²ch mӸt ĽӸt l֧n, kh֝i lҼ֯ng ĽԚn 

b½ giӶi ph·ng mԊt bԄng nhiԚu, phֵc tӴp n°n Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn gi§ th¨nh v¨ tiԒn Ľ֥ c¹ng 

tr³nh. Ch²nh v³ vԀy, trong nhֻng nŁm qua, vi֓c nghi°n cֵu, ĽԚ xuӸt c§c c¹ng ngh֓ m֧i 
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trong x©y dֽng c§c c¹ng tr³nh ngŁn sông Ľã ĽҼ֯c ĽӼy mӴnh v¨ c· nhֻng bҼ֧ c chuyԜn 

biԒn mӴnh mԐ. NhiԚu c¹ng ngh֓ m֧i Ľã ĽҼ֯c §p dֱng m֥t c§ch hi֓u quӶ v¨o thֽc tԒ 

sӶn xuӸt nhҼ c¹ng ngh֓ ĽԀp Trֱ Ľ֭, ĽԀp X¨ lan, ĽԀp C֙c c .ַ.. Trong Ľ· n֡i bԀt l¨ c¹ng 

ngh֓ ĽԀp Trֱ Ľ֭ v¨ c¹ng ngh֓ ĽԀp X¨ lan (ņXL) do Vi֓n Khoa h֙c Thֳy l֯i Vi֓t nam 

ĽԚ xuӸt nghi°n cֵu. M֣i loӴi c¹ng ngh֓ sԐ c· m֥t phӴm vi ֵng dֱng hi֓u quӶ nhӸt, 

tr°n cҺ s֫ cŁn cֵ vào ĽiԚu ki֓n cֱ thԜ ֫ v֗ tr² b֝ tr² c¹ng tr³nh. ņԀp x¨ lan l¨ m֥t c¹ng 

ngh֓ m֧i, ĽҼ֯c §p dֱng thֹ nghi֓m lӺn ĽӺu ti°n v¨o nŁm 2003 tӴi BӴc Li°u, sau Ľ· cӶi 

tiԒn kԒt cӸu ĽԜ c· dӴng bӶn dӺm nhҼ nguy°n lĨ. Tַ Ľ· ĽԒn nay Ľ« c· gӺn 100 c¹ng 

tr³nh ĽҼ֯c §p dֱng tӴi ņBSCL. Do t²nh Ҽu vi֓t cֳa c¹ng ngh֓, triԜn v֙ng ֵng dֱng 

c¹ng ngh֓ n¨y v¨o v½ng ņBSCL l¨ rӸt l֧n. Nguy°n lĨ ֡n Ľ֗nh cֳa ĽԀp l¨ m֫ r֥ng di֓n 

t²ch Ľ§y m·ng nhԄm giӶm ֵng suӸt nԚn ĽԜ c· thԜ ĽԊt trֽc tiԒp tr°n nԚn ĽӸt yԒu m¨ 

kh¹ng phӶi gia c֝ hoԊc gia c֝ rӸt ²t. ņԊc ĽiԜm cֳa ņXL l¨ ch֗u tӶi tr֙ng ngang v¨ 

m¹ men l֧n hҺn so v֧i tӶi tr֙ng Ľֵng. Trong nghi°n cֵu ņXL th³ vӸn ĽԚ ֡n Ľ֗nh 

ch֝ng trҼ֯t l¨ quan tr֙ng nhӸt ĽԜ ch֝ng lӴi §p lֽc nҼ֧c g©y tӶi tr֙ng ngang l֧n. 

Tuy nhi°n, trong thֽc tԒ khi t²nh to§n thiԒt kԒ ֡n Ľ֗nh ch֝ng trҼ֯t cֳa ņXL, thҼ֩ng 

c· quan ni֓m ĽҺn giӶn l¨ lӸy di֓n t²ch bӶn Ľ§y nh©n v֧i lֽc d²nh ĽҺn v֗ cֳa nԚn ĽӸt 

yԒu tӴi Ľ§y m·ng x©y dֽng, c§c th¹ng s֝ phֱc vֱ c¹ng t§c t²nh to§n thiԒt kԒ li°n 

quan ĽԒn tiԒp x¼c giֻa bӶn Ľ§y ņXL v֧i nԚn ĽӸt yԒu thҼ֩ng ĽҼ֯c lӸy theo kinh 

nghi֓m hoԊc vԀn dֱng c§c c¹ng thֵc t²nh to§n tҼҺng ĽҼҺng. ņiԚu n¨y Ľ« g©y kh· 

khŁn cho c¹ng t§c thiԒt kԒ cȈng nhҼ nghi°n cֵu ph§t triԜn c¹ng ngh֓.  

Ch²nh v³ vԀy, ĽԚ t¨i nghi°n cֵu ñ Nghi°n cֵu x©y dֽng ĽҼ֩ng bao tӶi tr֙ng 

gi֧i hӴn cֳa nԚn ĽԀp x¨ lan v½ng Ľ֟ng bԄng s¹ng Cֹu Long ò nhԄm nghi°n cֵu 

phҼҺng ph§p x©y dֽng ĽҼ֩ng bao tӶi tr֙ng gi֧i hӴn cֳa cֳa m·ng ĽԀp x¨ lan tr°n 

nԚn ĽӸt yԒu dҼ֧i t§c dֱng Ľ֟ng th֩i cֳa tӶi tr֙ng Ľֵng, ngang v¨ m¹ men. N֥i 

dung v¨ kԒt quӶ nghi°n cֵu cֳa luԀn §n g·p phӺn ho¨n thi֓n lĨ thuyԒt v¨ phҼҺng 

pháp t²nh to§n ֡n Ľ֗nh ņXL, Ľ©y l¨ vӸn ĽԚ vַa c· Ĩ nghǫa khoa h֙c v¨ thֽc ti֑n. 
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2. MְC ņĉCH NGHIąN CִU 

X©y dֽng ĽҼ֯c ĽҼ֩ng bao tӶi tr֙ng gi֧i hӴn cֳa ĽԀp X¨lan tr°n nԚn ĽӸt yԒu 

ch֗u tӶi tr֙ng phֵc h֯p (Ľֵng, ngang v¨ m¹ men). 

3. ņ֜I Tһ֮NG, PHӳM VI NGHIąN CִU 

3.1. ņ֝i tҼ֯ng nghi°n cֵu  

Móng ĽԀp X¨ lan ĽԊt tr°n nԚn ĽӸt yԒu (kh¹ng xֹ lĨ) ch֗u tӶi tr֙ng phֵc h֯p 

g֟m tӶi tr֙ng Ľֵng, ngang v¨ m¹ men. 

3.2. PhӴm vi nghi°n cֵu 

- M·ng n¹ng ĽԊt trֽc tiԒp tr°n nԚn ĽӸt yԒu v½ng ņBSCL, ĽԂp ĽӸt hai b°n 

mang Ľ֝i xֵng v¨ b֛ qua Ӷnh hҼ֫ng ma s§t cֳa th¨nh b°n. TӶi tr֙ng Ľֵng nh֛ 

( 0 0,5V V ¢ ) ph½ h֯p v֧i ĽԊc ĽiԜm cֳa m·ng ĽԀp X¨ lan. 

- ChҼa x®t t֧i biԒn dӴng l¼n v¨ c֝ kԒt theo th֩i gian. 

4. N֤I DUNG Vê PHһҹNG PHĆP NGHIąN CִU 

4.1. N֥i dung nghi°n cֵu 

1. Nghi°n cֵu ֡n Ľ֗nh móng ņXL tr°n nԚn ĽӸt yԒu ch֗u t§c dֱng phֵc h֯p. 

2. Th² nghi֓m m¹ h³nh vԀt lĨ ĽԜ nhԄm chuӼn h·a v¨ x©y dֽng m¹ h³nh to§n. 

3. Quy tr³nh x©y dֽng ĽҼ֩ng bao TTGH cֳa ņXL ch֗u tӶi tr֙ng phֵc h֯p trên 

nԚn ĽӸt yԒu. 

4. X©y dֽng m¹ Ľun phӺn mԚm phֱc vֱ t²nh to§n ֡n Ľ֗nh ņXL ch֗u tӶi tr֙ng 

phֵc h֯p. 

5. ִng dֱng ĽҼ֩ng bao TTGH kiԜm tra m֥t s֝ c¹ng tr³nh ņXL. 

4.2. PhҼҺng ph§p nghi°n cֵu 

LuԀn §n sֹ dֱng m֥t s֝ phҼҺng ph§p nghi°n cֵu sau: 

1. Thu thͻp, ph©n t²ch, tΫng hιp c§c t¨i liΜu 

Thu thԀp c§c t¨i li֓u trong v¨ ngo¨i nҼ֧c vԚ ֡n Ľ֗nh m·ng tr°n nԚn ĽӸt yԒu. 

Ph©n t²ch c§c nghi°n cֵu vԚ th² nghi֓m m¹ h³nh vԀt lĨ v¨ t֡ng h֯p ĽԜ ֵng dֱng th² 

nghi֓m m¹ h³nh và Ph©n t²ch c§c nghi°n cֵu vԚ m¹ h³nh to§n v¨ t֡ng h֯p ĽԜ ֵng 

dֱng ph©n t²ch m¹ h³nh to§n. 
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2. Nghi°n cοu lĨ thuyΔt  

Nghi°n cֵu lĨ thuyԒt vԚ ֡n Ľ֗nh cֳa móng nông và nghi°n cֵu vԚ ֡n Ľ֗nh 

m·ng tr°n nԚn ĽӸt yԒu tr°n cҺ s֫ c§c lĨ thuyԒt c֡ ĽiԜn v¨ hi֓n ĽӴi. 

3. Nghi°n cοu thχc nghiΜm  

Th² nghi֓m m¹ h³nh vԀt lĨ nhԄm x§c Ľ֗nh góc ma s§t tiԒp x¼c cֳa ņXL trên 

nԚn ĽӸt yԒu, tַ Ľ· chuӼn h·a m¹ h³nh phӺn tֹ tiԒp xúc. 

4. Nghi°n cοu m¹ h³nh to§n 

V֧i góc ma sát tiԒp xúc (MSTX) x§c Ľ֗nh tַ thֽc nghi֓m, x©y dֽng m¹ h³nh 

toán ĽԜ t³m ra ĽҼ֩ng bao TTGH cֳa ņXL ch֗u tӶi tr֙ng phֵc h֯p tr°n nԚn ĽӸt yԒu. 

5. KiԜm Ľ֗nh m¹ h³nh to§n bԄng c§ch so s§nh kԒt quӶ nghi°n cֵu v֧i các công 

tr³nh nghi°n cֵu Ľ« c¹ng b֝ cho m֥t trҼ֩ng h֯p g·c MSTX.  

5. NHֺNG ņčNG GčP M֦I CֲA LUӿN ĆN 

LuԀn §n Ľ« c· nhֻng Ľ·ng g·p m֧i nhҼ sau: 

(1) Nghi°n cֵu t³m ĽҼ֯c ĽҼ֯c g·c ma s§t tiԒp x¼c (0d) cֳa m·ng n¹ng ĽԊt 

tr°n nԚn ĽӸt yԒu kh¹ng xֹ lĨ, ĽiԜn h³nh ֫ Ľ֟ng bԄng s¹ng Cֹu Long ch֗u tӶi tr֙ng 

phֵc h֯p Ľֵng, ngang v֧i 0 0,5V V ¢ . 

(2) Ph§t triԜn ĽҼ֯c c¹ng cֱ (m֥t m¹ Ľun phӺn mԚm) ĽԜ x©y dֽng h֙ ĽҼ֩ng 

bao tӶi tr֙ng gi֧i hӴn cho nԚn ĽԀp X¨ Lan v½ng Ľ֟ng bԄng s¹ng Cֹu Long, phֱc vֱ 

t²nh to§n thiԒt kԒ sҺ b֥ v¨ kiԜm tra ֡n Ľ֗nh. 

6. ħ NGHǪA KHOA H֘C Vê THּC TIԝN 

ħ nghǫa khoa h֙c: 

LuԀn §n l¨ cҺ s֫ khoa h֙c ĽԜ t²nh to§n thiԒt kԒ ņXL ĽӶm bӶo ֡n Ľ֗nh khi ch֗u 

Ľ֟ng th֩i tӶi tr֙ng Ľֵng, ngang, m¹ men, tַng bҼ֧c ho¨n thi֓n c¹ng ngh֓ xây 

dֽng c¹ng tr³nh ngŁn s¹ng bԄng ņXL, l¨ c¹ng ngh֓ c· hi֓u quӶ kinh tԒ x« h֥i cao. 

KԒt quӶ nghi°n cֵu cֳa luԀn §n g·p phӺn b֡ sung th°m lĨ thuyԒt tính toán ֡n Ľ֗nh 

công trình tr°n nԚn ĽӸt yԒu n·i chung v¨ ņXL n·i ri°ng, cֱ thԜ l¨: 

ņҼa ra phҼҺng ph§p Ľ§nh gi§ ֡n Ľ֗nh ņXL ĽԊt trֽc tiԒp tr°n nԚn ĽӸt yԒu 

(kh¹ng xֹ lĨ) ch֗u t§c Ľ֥ng Ľ֟ng th֩i cֳa tӶi tr֙ng Ľֵng, ngang v¨ m¹ men. 
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ņҼa ra ĽҼ֩ng bao TTGH cֳa ņXL v֧i g·c ma s§t tiԒp x¼c 024,3  l¨m cҺ s֫ ĽԜ 

soát xét TCVN 10398 : 2015 khi cӺn thiԒt. 

B֡ sung c§ch tính TTGH trong vùng có 0 0,5V V ¢  trҼ֧c Ľ©y chӸp nhԀn t²nh 

theo công thֵc H0=A.su. 

ħ nghǫa thֽc ti֑n:  

Dֽa v¨o kԒt quӶ nghi°n cֵu kԒt n֝i phӺn mԚm Abaqus ĽԜ nhԀp li֓u, tֽ Ľ֥ng 

chia lҼ֧i, kԒt n֝i ĽԜ ph©n t²ch v¨ xֹ lĨ kԒt quӶ lԀp ĽҼ֩ng bao TTGH tiԒt ki֓m nhiԚu 

th֩i gian v¨ c¹ng sֵc trong thiԒt kԒ. 

ִng dֱng kԒt quӶ n¨y trong thiԒt kԒ ņXL v¨ c§c c¹ng tr³nh tҼҺng tֽ m֥t c§ch 

thuԀn l֯i, d֑ d¨ng. 

7. CӷU TRĐC CֲA LUӿN ĆN 

LuԀn §n g֟m 4 chҼҺng; g֟m 135 trang kh֡ A4; 2 phֱ lֱc trình bày trong 25 trang;   

h³nh vԐ trong phӺn chính luԀn §n v¨ h³nh vԐ trong phӺn phֱ lֱc; bӶng biԜu trong 

phӺn ch²nh luԀn §n v¨ bӶng biԜu trong phӺn phֱ lֱc. 

ChҼҺng 1: T֡ng quan vӸn ĽԚ nghi°n cֵu 

ChҼҺng 2: Nghi°n cֵu cҺ s֫ khoa h֙c v¨ phҼҺng ph§p x©y dֽng ĽҼ֩ng bao TTGH 

ChҼҺng 3: X©y dֽng ĽҼ֩ng bao TTGH  

ChҼҺng 4: ִng dֱng kԒt quӶ nghi°n cֵu v¨o t²nh to§n, kiԜm tra cho c¹ng tr³nh thֽc 

tԒ   
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CHһҹNG 1. T֠NG QUAN VӷN ņԓ NGHIąN CִU 

1.1 GI֦I THI֒U CHUNG 

1.1.1 T³nh h³nh nghi°n cֵu v¨ ֵng dֱng ĽԀp X¨ lan ֫ Vi֓t Nam 

ņԀp x¨ lan lӺn ĽӺu tiên ĽҼ֯c ĽԚ xuӸt v¨ nghi°n cֵu trong ĽԚ t¨i cӸp nh¨ nҼ֧c  

ñNghi°n cֵu c¹ng ngh֓ ti°n tiԒn ĽԜ tӴo ngu֟n nҼ֧c ng֙t v½ng ven biԜnò, m« s֝ 

KC12-10A tַ nŁm 1992-1995 do GS.TS. TrҼҺng ņ³nh Dֱ l¨m chֳ nhi֓m. KԒt quӶ 

nghi°n cֵu trong ĽԚ t¨i n¨y m֧i ch֕ dַng lӴi ֫ sҺ Ľ֟ nguy°n lĨ kԒt cӸu cֳa ņXL.  

ņԒn nŁm 2003, B֥ N¹ng Nghi֓p v¨ PTNT Ľã cho phép tiԒp tֱc nghi°n cֵu 

trong ĽԚ t¨i ñNghi°n cοu thiΔt kΔ chΔ tͧo Ľͻp Xà lan di Ľίng, phλc vλ chuyΘn ĽΫi c̭ 

cͫu kinh tΔ v½ng ĽΩng b΄ng S¹ng Cσu Longò [2]. NŁm 2004, ņXL ĽҼ֯c ph®p sӶn 

xuӸt thֹ nghi֓m cӸp nh¨ nҼ֧c DAņL- 2004/06 ñHo¨n thiΜn c¹ng nghΜ thiΔt kΔ, chΔ 

tͧo thi c¹ng v¨ quͩn lĨ vͻn h¨nh ņXL di Ľίng §p dλng cho v½ng triΖu phλc vλ c§c 

c¹ng tr³nh ngŁn s¹ng v½ng ven biΘnò [3, 14].  

C¹ng ngh֓ ĽҼ֯c §p dֱng thֹ nghi֓m th¨nh c¹ng cho ĽԀp PhҼ֧c Long ï BӴc 

Li°u (2004), ĽԀp Th¹ng LҼu - BӴc Li°u (2005) [12]. NŁm 2006, B֥ N¹ng Nghi֓p 

v¨ PTNT cho §p dֱng c¹ng ngh֓ n¨y v¨o thiԒt kԒ v¨ thi c¹ng 7 c֝ng thu֥c dֽ §n 

Omon xano t֕nh CӺn ThҺ, HԀu Giang, Ki°n Giang. NŁm 2007, ĽҼ֯c t֕nh C¨ Mau 

§p dֱng v¨o x©y dֽng hai c֝ng Minh H¨ v¨ RӴch L½m, huy֓n TrӺn VŁn Th֩i, t֕nh 

Cà Mau. NŁm 2008, B֥ N¹ng Nghi֓p v¨ PTNT tiԒp tֱc cho §p dֱng ņXL v¨o 63 

c¹ng tr³nh thu֥c dֽ §n ph©n ranh mԊn ng֙t S·c TrŁng - BӴc Li°u. ņԒn nay c§c Ľ֗a 

phҼҺng nhҼ C¨ Mau, BӴc Li°u, Ki°n Giang Ľ« ֵng dֱng r֥ng r«i c¹ng ngh֓ ņXL, 

l°n ĽԒn h¨ng trŁm c¹ng tr³nh [18]. 

NŁm 2008, GS.TS. TrӺn ņ³nh H¸a v¨ c§c c֥ng sֽ [7] Ľ« nghi°n cֵu, ph§t 

triԜn ņXL th°m dӴng ĽԀp x¨ lan li°n h֯p (ņXLLH). C¹ng ngh֓ ņXLLH c· kԒt cӸu 

bao g֟m nhiԚu ĽҺn nguy°n kԒt h֯p v֧i nhau, nԚn m·ng cֳa ņXLLH ĽҼ֯c gia c֝ 

th°m h֓ th֝ng c֙c ng¨m v¨o nԚn (Hình 1.1). GiӶi ph§p c¹ng ngh֓ n¨y ĽҼ֯c kiԒn 

ngh֗ §p dֱng cho c§c c¹ng tr³nh ngŁn s¹ng l֧n, c֥t nҼ֧c cao. 
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Hình 1.1 - BΧ tr² kΔt cͫu ņXLLH 

    NŁm 2018, trong ĽԚ t¨i cӸp Qu֝c gia [8], GS.TS. TrӺn ņ³nh H¸a v¨ c§c c֥ng sֽ 

Ľ« tiԒp tֱc nghi°n cֵu, ĽԚ xuӸt m֥t s֝ giӶi ph§p c¹ng ngh֓ dӴng ņXL kiԜu phao n֡i 

th§o lԂp h¨ng nŁm, ĽԊt tr°n nԚn Ľ« ĽҼ֯c xֹ lĨ bԄng b° t¹ng c֝t th®p (Hình 1.2). 

GiӶi ph§p c¹ng ngh֓ n¨y ĽҼ֯c kiԒn ngh֗ §p dֱng cho c§c c¹ng tr³nh d©ng nҼ֧c ĽiԚu 

tiԒt tr°n s¹ng H֟ng. 

   Do Ҽu ĽiԜm n֡i tr֥i cֳa ņXL c· gi§ th¨nh rԎ, chi ph² cho ņXL [7], bԄng 30-

70% so v֧i c֝ng truyԚn th֝ng. KhӶ nŁng di chuyԜn cֳa c¹ng tr³nh trong trҼ֩ng h֯p 

thay Ľ֡i v֗ tr² tuyԒn phֱc vֱ y°u cӺu chuyԜn Ľ֡i cҺ cӸu sӶn xuӸt kh¹ng ch֕ c· Ĩ 

nghǫa vԚ mԊt khoa h֙c m¨ c¸n Ľem lӴi l֯i ²ch kinh tԒ cao do sֹ dֱng lӴi kԒt cӸu 

công tr³nh v¨ kh¹ng mӸt chi ph² ph§ d֭. T²nh nŁng di Ľ֥ng cֳa ņXL Ľ§p ֵng ĽҼ֯c 

y°u cӺu quy hoӴch m֫, ph§t triԜn kinh tԒ trong tҼҺng lai, g·p phӺn v¨o c¹ng cu֥c 

hi֓n ĽӴi ho§ n¹ng nghi֓p n¹ng th¹n. ņXL sֹ dֱng khӶ nŁng ch֗u lֽc cֳa nԚn tֽ 

nhi°n ĽԜ x©y dֽng c¹ng tr³nh m¨ kh¹ng phӶi xֹ lĨ nԚn ĽӸt yԒu m֥t c§ch t֝n k®m. 

ņԀp ĽҼ֯c chԒ tӴo, lԂp ĽԊt theo t²nh chӸt c¹ng nghi֓p, giӶm di֓n t²ch chiԒm ĽӸt n°n 

th֩i gian thi c¹ng nhanh. 
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Hình 1.2 - BΧ tr² kΔt cͫu ņXL th§o lͽp h¨ng nŁm 

C¹ng ngh֓ ņXL ĽԊc bi֓t ph½ h֯p v֧i nhֻng v½ng giao th¹ng k®m ph§t triԜn, 

vԀn chuyԜn nguy°n vԀt li֓u kh· khŁn, ĽiԚu ki֓n tֽ nhi°n phֵc tӴp nhҼ v½ng s©u, 

v½ng xa b§n ĽӶo C¨ Mau hay nhֻng nҺi kh· giӶi ph·ng mԊt bԄng. C¹ng ngh֓ ņXL 

gӺn nhҼ kh¹ng l¨m thay Ľ֡i cӶnh quan m¹i trҼ֩ng tֽ nhi°n do kh¹ng phӶi l¨m mԊt 

bԄng v¨ dӾn d¸ng thi c¹ng. KhӼu Ľ֥ cֳa ņXL cȈng ĽҼ֯c m֫ r֥ng n°n tŁng khӶ 

nŁng ti°u tho§t lȈ v¨ bӶo v֓ m¹i trҼ֩ng cho khu vֽc t֝t hҺn so v֧i c֝ng truyԚn 

th֝ng. Do Ľ·, tiԚm nŁng v¨ triԜn v֙ng ֵng dֱng ņXL trong v½ng ņBSCL l¨ rӸt l֧n. 

1.1.2 Nguy°n lĨ, cӸu tӴo v¨ nhֻng k׃ thuԀt cŁn bӶn cֳa ĽԀp X¨ lan 

1.1.2.1 Nguyên lý Ľͻp X¨ lan 

Theo [2, 3, 14], ņXL c· c§c nguy°n lĨ c¹ng ngh֓ cֱ thԜ: ֠n Ľ֗nh lún dֽa tr°n 

vi֓c t֝i Ҽu kԒt cӸu ĽԀp nhԌ ĽԜ ֵng suӸt l°n nԚn nh֛ hҺn ֵng suӸt cho ph®p cֳa ĽӸt 

nԚn mԚm yԒu, kh¹ng phӶi xֹ lĨ nԚn.  

֠n Ľ֗nh trҼ֯t, lԀt: D½ng ma s§t ĽӸt nԚn v֧i Ľ§y c¹ng tr³nh v¨ ĽӸt ĽԂp mang 

c֝ng v֧i tҼ֩ng b°n.  

֠n Ľ֗nh thӸm: Theo nguy°n lĨ ĽҼ֩ng viԚn ngang dҼ֧i Ľ§y c¹ng tr³nh.  
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֠n Ľ֗nh x·i: M֫ r֥ng khӼu Ľ֥ c֝ng ĽԜ lҼu t֝c sau c֝ng nh֛ hҺn lҼu t֝c x·i 

cho ph®p cֳa l֧p gia c֝ ĽҺn giӶn. 

1.1.2.2 KΔt cͫu Ľͻp X¨ lan 

ņԀp X¨ lan c· hai dӴng, dӴng 1- ņXL h֥p phao k²n (Hình 1.3 và Hình 1.4) [2, 

3, 12, 14]. ņXL loӴi n¨y c· Ľ§y v¨ trֱ pin dӴng h֥p v֧i kԒt cӸu bӶn sҼ֩n v¨ khung 

ch֗u lֽc. VԀt li֓u chԒ tӴo ņXL l¨ vԀt li֓u x©y dֽng th¹ng dֱng nhҼ b° t¹ng c֝t 

th®p. H֥p Ľ§y ņXL ĽҼ֯c chia l¨m nhiԚu khoang hӺm. M֣i c¹ng tr³nh c· thԜ bao 

g֟m 1 ņXL v֧i khӼu Ľ֥ cֹa van tַ 4 · 30m hay nhiԚu ņXL li°n kԒt v֧i nhau bԄng 

kԒt cӸu k²n nҼ֧c tuȢ theo chiԚu r֥ng cֳa s¹ng. 

DӴng 2 - ņXL bӶn dӺm (Hình 1.5 và Hình 1.6) - bӶn Ľ§y v¨ trֱ pin c· kԒt cӸu 

bӶn dӺm Ľ֡ liԚn kh֝i, hai ĽӺu thҼ֯ng hӴ lҼu c֝ng l¨ v֗ tr² lԂp ĽԊt cֹa van hoԊc khe 

phai, th©n c֝ng v¨ phai hai ĽӺu tӴo th¨nh m֥t h֥p k²n nҼ֧c xung quanh nhҼng h֫ 

mԊt tr°n, v³ vԀy c֝ng c· thԜ n֡i tr°n mԊt nҼ֧c v¨ di chuyԜn ĽԒn v֗ tr² x©y dֽng 

công trình. Cֹa van sֹ dֱng trong c¹ng tr³nh c· thԜ l¨ cֹa Clape, cֹa van cung, cֹa 

van cao su, cֹa tֽ Ľ֥ng, cֹa phԆngéTheo [14], khoӶng 70% s֝ ņXL ĽҼ֯c x©y 

dֽng tַ trҼ֧c ĽԒn nay l¨ ņXL bӶn dӺm. ņԀp X¨ lan ĽҼ֯c chԒ tӴo trong nh¨ m§y, h֝ 

Ľ¼c sԈn, hay tr°n ֱ n֡i tӴi m֥t v֗ tr² thuԀn l֯i ĽԜ kh¹ng cӺn giӶi ph·ng mԊt bԄng. 

Cֹa van ĽҼ֯c lԂp ĽԊt sԈn tr°n ņXL ֫ h֝ m·ng kh¹. Giai ĽoӴn tiԒp theo l¨ cho nҼ֧c 

v¨o h֝ Ľ¼c v¨ l¨m n֡i ĽԀp ĽԜ di chuyԜn ĽԒn v֗ tr² lԂp ĽԊt c¹ng tr³nh v¨ hӴ ch³m 

ņXL. ņԂp ĽӸt mang c֝ng, x©y dֽng cӺu, ho¨n thi֓n c¹ng tr³nh v¨ b¨n giao. 

  

Hình 1.3 - M¹ h³nh ņXL hίp  Hình 1.4 - ņXL hίp ε c¹ng tr³nh cΧng 

Ph̯αc Long 
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Hình 1.5 - M¹ h³nh ņXL bͩn dͭm Hình 1.6 - C¹ng tr³nh ņXL bͩn dͭm 

thχc tΔ 

1.1.3 T³nh h³nh ֵng dֱng ņXL ֫ nҼ֧c ngo¨i 

 Trong dֽ §n x©y dֽng c§c c¹ng tr³nh giӶm nhԌ lֱt l֥i do triԚu cҼ֩ng cho 

th¨nh ph֝ Venice-Italia (Hình 1.8), các chuyên gia Ľ« ĽԚ xuӸt phҼҺng §n ngŁn 3 cֹa 

nhԀn nҼ֧c tַ v֗nh Vinece v¨o ph§ Vinece bao g֟m LiDo, Malamocco, Chioggia 

bԄng h֓ th֝ng g֟m 78 cֹa van bԄng th®p tr°n h֓ th֝ng ņXL, m֣i cֹa cao 18-28m, 

r֥ng 20m, d¨y 5m. Cֹa van loӴi Clape phao trֱc dҼ֧i khi cӺn th§o lȈ th³ bҺm nҼ֧c 

v¨o bֱng cֹa van ĽԜ cֹa hӴ xu֝ng, khi cӺn ngŁn triԚu th³ bҺm nҼ֧c ra kh֛i bֱng ĽԜ 

cֹa tֽ n֡i lên. NԚn công trình ĽҼ֯c xֹ lĨ bԄng c֙c b° t¹ng c֝t th®p, ĽӺu c֙c ĽҼ֯c 

li°n kԒt v֧i nhau bԄng b° t¹ng vֻa d©ng, li°n kԒt giֻa ĽӺu c֙c v¨ x¨ lan ĽҼ֯c tiԒp 

tֱc Ľ֡ b° t¹ng vֻa d©ng.  

 

Hình 1.7 - Cͽt ngang cΧng LiDo, 

Malamocco, Chioggia ε Italia 

 

Hình 1.8 - Xσ lĨ nΖn c¹ng trình Vinece 
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TӴi M׃, trong dֽ §n x©y dֽng c§c bԀc nҼ֧ c tr°n s¹ng Monongahela ĽԜ phֱc 

vֱ cho vԀn tӶi thuׁ, c· rӸt nhiԚu c¹ng tr³nh ngŁn s¹ng l֧n ĽҼ֯c x©y dֽng [7]. Trong 

Ľó, ĽԀp Braddock l¨ m֥t ĽiԜn h³nh cho vi֓c x©y dֽng c¹ng tr³nh ngay tr°n s¹ng v֧i 

nguy°n lĨ dӴng phao. ņԀp g֟m 5 khoang, m֣i khoang r֥ng 33,6m. To¨n b֥ ĽԀp 

ĽҼ֯c gh®p b֫i hai ĽҺn nguy°n x¨ lan b° t¹ng. M֣i ĽҺn nguyên ĽԚu c· k²ch thҼ֧ c tַ 

thҼ֯ ng lҼu vԚ hӴ lҼu l¨ 31,9m v¨ tӸt cӶ c§c khoang cֹa r֥ng 33,6m. Sau khi các 

ĽҺn nguyên ĽҼ֯c chԒ tӴo xong trong h֝ m·ng, ch¼ng ĽҼ֯c l¨m n֡i v¨ di chuyԜn ra 

v֗ tr² c¹ng tr³nh v¨ Ľ§nh ch³m xu֝ng nԚn c֙c Ľ« chuӼn b֗ sԈn.  

C֝ng ngŁn mԊn Montezuma [7] tr°n cֹa s¹ng Montezuma, ĽҼ֯c thiԒt kԒ v¨ 

x©y dֽng ĽԜ ngŁn nҼ֧c mԊn x©m nhԀp v¨o s¹ng Sacramento tַ v֗nh San Fransisco. 

C¹ng tr³nh c· 3 khoang cֹa van cung r֥ng 11m ĽԜ ĽiԚu tiԒt nҼ֧c v¨ 2 khoang cֹa 

kh֝ng chԒ mֽc nҼ֧c r֥ng 20,1m, ngo¨i ra c¸n c· m֥t ©u thuyԚn r֥ng 6,1m d¨i 

21,3m. 

 

Hình 1.9 - Ph̯̭ng §n xσ lĨ nΖn cνa Ľͻp Brad dock 

C¹ng tr³nh ĽҼ֯c ho¨n th¨nh v¨o nŁm 1988 v֧i chi ph² khoӶng 12,5 tri֓u USD 

so v֧i khoӶng 25 tri֓u USD nԒu thi c¹ng c¹ng tr³nh theo phҼҺng §n truyԚn th֝ng.  ֪

H¨ Lan, tַ nhֻng nŁm 1950, h֙ Ľ« triԜn khai x©y dֽng nhiԚu c¹ng tr³nh ngŁn s¹ng 

quy m¹ l֧n nhҼ dֽ §n Deltaplan v֧i m֥t h֓ th֝ng c§c c¹ng tr³nh ĽҼ֯c x©y dֽng ĽԜ 
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bӶo v֓ 150.000 ha ĽӸt, ĽӺu ti°n l¨ c¹ng tr³nh ngŁn cֹa s¹ng Brieles' Gat v¨ Botlek 

ĽҼ֯c x©y dֽng, sau Ľ· lӺn lҼ֯t c§c cֹa s¹ng Western Schelde, Eastern Schelde, 

Haringvliet, Brouwershavense Gat [7].  C§c c¹ng tr³nh ti°u biԜu ֵng dֱng nguy°n 

lĨ phao n֡i nhҼ ĽԀp Veersegat ĽҼ֯c x©y dֽng ĽԜ bӶo v֓ cho v½ng Walcheren, BԂc - 

Beveland và Nam - Beveland nҼ֧c H¨ Lan kh֛i c§c thӶm hoӴ tַ thuׁ triԚu BiԜn 

BԂc. C¹ng tr³nh ĽҼ֯c ho¨n thi֓n nŁm 1961. To¨n b֥ c¹ng tr³nh c· 24 x¨ lan v¨ x¨ 

lan cu֝i c½ng ĽҼ֯c Ľánh chìm vào ngày 24/9/1961.  

ņԀp Grevelingen (Hà Lan) cȈng ĽҼ֯c bԂt ĽӺu x©y dֽng v¨o nŁm 1958 và 

ĽҼ֯c ho¨n th¨nh 10 nŁm sau Ľ· v֧i chiԚu d¨i tuyԒn ĽԀp l¨ 6km. Các công trình 

dӴng ņXL Ľ« nghi°n cֵu v¨ x©y dֽng tr°n thԒ gi֧i c· nguy°n lĨ ch֗u lֽc bԄng gia 

c֝ nԚn, cֱ thԜ nhҼ ĽԀp Braddock (M׃) gia c֝ nԚn bԄng h֓ c֙c ch֗u lֽc, kh§c v֧i 

nghi°n cֵu trong luԀn §n l¨ ņXL ĽԊt trֽc tiԒp tr°n nԚn ĽӸt yԒu. Trong luԀn §n, 

nguy°n lĨ ch֗u lֽc Ľֵng cֳa ņXL l¨ m֫ r֥ng bӶn Ľ§y giӶm ֵng nԚn, ch֗u lֽc 

ngang bԄng ma s§t bӶn Ľ§y. 

1.2 NԓN ņӷT YԑU VĒNG ņBSCL 

Theo t¨i li֓u [4], [15] m֥t s֝ ĽԊc trҼng cҺ lĨ th² nghi֓m ĽӸt bùn sét tӴi c§c l֣ 

khoan ĽӴi di֓n Ľ« ĽҼ֯c th² nghi֓m c§c ch֕ ti°u cҺ lĨ ֫ trӴng th§i b«o h¸a nҼ֧c. Sֵc 

ch֝ng cԂt cֳa ĽӸt nԚn theo sҺ Ľ֟ th² nghi֓m nén kh¹ng c֝ kԒt, không tho§t nҼ֧c 

tr°n m§y cԂt phԆng (sҺ Ľ֟ UU) nhҼ BӶng 1.1, BӶng 1.2 và BӶng 1.3. 

BӶng 1.1 - ņԊc trҼng cҺ lĨ cֳa ĽӸt yԒu ֫ t֕nh An Giang v¨ t֕nh BԒn Tre [4] 

TT Ch֕ ti°u cҺ lĨ KĨ hi֓u ņҺn v֗ 
An Giang BԒn Tre 

Bùn sét Bùn sét 

1 Dung tr֙ng tֽ nhi°n  kN/m3 16,2 15,9 

2 Dung tr֙ng kh¹  kN/m3 10,0 0,96 

3 H֓ s֝ r֣ng ban ĽӺu e0 - 1,660 1,800 

4 Góc ma sát trong j Ľ ֥ 3022ô0ôô 600ô0ôô 

5 Lֽc d²nh ĽҺn v֗ c kPa 8,0 7,0 

6 H֓ s֝ thӸm K m/s - 5,60*10-8 
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BӶng 1.2 - ņԊc trҼng cҺ lĨ cֳa ĽӸt yԒu ֫ t֕nh Tr¨ Vinh v¨ t֕nh BӴc Li°u [4], [15] 

TT Ch֕ ti°u cҺ lý KĨ hi֓u ņҺn v֗ 
Trà Vinh BӴc Li°u 

Bùn sét Bùn sét 

1 Dung tr֙ng tֽ nhi°n  kN/m3 16,1 15.7 

2 Dung tr֙ng kh¹  kN/m3 9,6 9,2 

3 H֓ s֝ r֣ng ban ĽӺu e0 - 1,75 1,899 

4 Góc ma sát trong ű Ľ ֥ 600ô0ôô 2058ô0ôô 

5 Lֽc d²nh ĽҺn v֗ c kPa 7 3,8 

6 H֓ s֝ thӸm k m/s 1,2*10-8 3.2*10-8 

BӶng 1.3 - ņԊc trҼng cҺ lĨ cֳa ĽӸt yԒu ֫ t֕nh C¨ Mau v¨ t֕nh Ki°n Giang [4] 

TT Ch֕ ti°u cҺ lĨ KĨ hi֓u ņҺn v֗ 
Cà Mau Kiên Giang 

Bùn sét Bùn sét 

1 Dung tr֙ng tֽ nhi°n  kN/m3 15,0 16,2 

2 Dung tr֙ng kh¹  kN/m3 8,27 9,9 

3 H֓ s֝ r֣ng ban ĽӺu e0 - 2,214 1,752 

4 Góc ma sát trong ű Ľ ֥ 3021ô0ôô 2051ô0ôô 

5 Lֽc d²nh ĽҺn v֗ c kPa 6,3 6 

6 H֓ s֝ thӸm k m/s 8,46*10-8 4,6*10-8 

 

C§c ch֕ ti°u cҺ lĨ g·c ma s§t trong v¨ lֽc d²nh ĽҺn v֗ là hai ĽӴi 

lҼ֯ng ĽԊc trҼng quyԒt Ľ֗nh ĽԒn tӶi tr֙ng gi֧i hӴn cֳa nԚn. Các s֝ li֓u cҼ֩ng Ľ֥ ĽӸt 

nԚn nêu trong trong BӶng 1.1, BӶng 1.2 và BӶng 1.3 cho thӸy ĽӸt nԚn khu vֽc 

ņBSCL rӸt yԒu.  

1.3 HČNH THִC MӷT ֠N ņ֖NH CĎNG TRČNH TRąN NԓN ņӷT YԑU 

C§c h³nh thֵc mӸt ֡n Ľ֗nh cֳa c¹ng tr³nh do ph§ hoӴi cԂt cֳa ĽӸt c· ba dӴng 

bao g֟m: Ph§ hoӴi cԂt (trҼ֯t) t֡ng thԜ, ph§ hoӴi cԂt (trҼ֯t) cֱc b֥ v¨ ph§ hoӴi cԂt 

(trҼ֯t) kiԜu xuy°n [1, 10, 11, 34, 40, 56]. TrӴng th§i ph§ hoӴi xӶy ra khi tӶi tr֙ng t§c 

dֱng vҼ֯t qu§ khӶ nŁng ch֗u tӶi cֳa nԚn. Ph§ hoӴi cԂt (trҼ֯t) t֡ng qu§t nhҼ Hình 

1.10. Ph§ hoӴi xӶy ra khi c· mԊt trҼ֯t chӶy dԎo h³nh th¨nh r» dҼ֧i m·ng v¨ ph§t 

triԜn ra ngo¨i vԚ m֥t hoԊc hai ph²a v¨ cu֝i c½ng t֧i mԊt ĽӸt. Ph§ hoӴi n¨y xӶy ra Ľ֥t 
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ng֥t v¨ thҼ֩ng Ľi theo l¨ c¹ng tr³nh b֗ nghi°ng dӾn t֧i Ľ֡ vԚ m֥t ph²a. DӴng ph§ 

hoӴi n¨y thҼ֩ng xӶy ra v֧i ĽӸt c§t chԊt hay ĽӸt d²nh qu§ c֝ kԒt. 

 

Hình 1.10 : S̭ ĽΩ ph§ hoͧi cͽt (tr̯ιt) tΫng thΘ [34, 56]  

Ph§ hoӴi cԂt (trҼ֯t) cֱc b֥ nhҼ Hình 1.11 thҼ֩ng xӶy ra trong ĽӸt c· t²nh 

ch֗u nén cao, chuyԜn d֗ch l֧n thԆng Ľֵng c· thԜ xӶy ra trҼ֧c khi c· biԜu hi֓n cֳa 

mԊt trҼ֯t. Khi ĽӸt ֫ dҼ֧i m·ng ĽӴt t֧i ĽiԚu ki֓n chӶy, mԊt trҼ֯t h³nh th¨nh nhҼng 

ph§t triԜn t֧i mԊt ĽӸt v¨ c· thԜ xӶy ra sֽ ĽӼy tr֟i mԊt b°n nhҼng Ľ֥ nghi°ng h³nh 

th¨nh rӸt nh֛, Ľ֥  l¼n ph§t triԜn nhanh.  

 

Hình 1.11 : S̭ ĽΩ Ph§ hoͧi cͽt (tr̯ιt) cλc bί [34, 56]  

Ph§ hoӴi cԂt (trҼ֯t) kiԜu xuy°n nhҼ Hình 1.12 xӶy ra trong c§c loӴi ĽӸt s®t v¨ 

bùn có tính nén lún cao. Khi gia tӶi, ĽӸt chuyԜn d֗ch thԆng Ľֵng l֧n xӶy ra c½ng v֧i 

sֽ ph§t triԜn cֳa mԊt trҼ֯t gi֧i hӴn c½ng mԊt phԆng thԆng Ľֵng sát v֧i c§c cӴnh cֳa 

m·ng. MԊt ĽӸt thҼ֩ng kh¹ng c· ph֑u l¼n m¨ ĽҼ֯c thay bԄng sֽ k®o xu֝ng.  

 

Hình 1.12 : S̭ ĽΩ ph§ hoͧi cͽt (tr̯ιt) kiΘu xuy°n [34, 56]  
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V֧i m·ng ch֗u Ľ֟ng th֩i tӶi tr֙ng Ľֵng, ngang v¨ m¹ men, hình thֵc ph§ hoӴi 

phֵc tӴp hҺn nhiԚu thԜ hi֓n ֫ vi֓c giӶm tiԒp x¼c Ľ§y m·ng, sֽ l¼n v¨ trҼ֯t Ľ֟ng 

th֩i cֳa m·ng tr°n nԚn. SҺ Ľ֟ ph§ hoӴi Ľ֟ng th֩i nhҼ Hình 1.13. 

P
H

M

Mãng bÞ t¸ch nÒn   

P

M

H

MÆt tr­ît

 
a. M·ng t§ch nԚn do m¹ men   b. M·ng l¼n, trҼ֯t Ľ֟ng th֩i 

Hình 1.13 : M¹ h³nh b¨i to§n m·ng chΠu ĽΩng thγi V:H;M 

1.4 BêI TOĆN ֠N ņ֖NH ņXL TRąN NԓN ņӷT YԑU 

ņXL thҼ֩ng ĽҼ֯c thiԒt kԒ v֧i hai t֡ h֯p l¨m vi֓c ch²nh l¨ t֡ h֯p giֻ ng֙t v¨ 

t֡ h֯p ngŁn mԊn. T֡ h֯p giֻ ng֙t c· mֱc Ľ²ch giֻ nҼ֧c trong Ľ֟ng phֱc vֱ sӶn 

xuӸt, khi Ľ· mֽc nҼ֧c trong Ľ֟ng cao, mֽc nҼ֧c ngo¨i s¹ng thӸp. T֡ h֯p ngŁn 

mԊn c· mֱc Ľ²ch ngŁn nҼ֧c mԊn tַ ngo¨i s¹ng x©m nhԀp v¨o trong Ľ֟ng, khi Ľ· 

mֽc nҼ֧c ngo¨i s¹ng cao, mֽc nҼ֧c trong Ľ֟ng thӸp. ִng v֧i hai t֡ h֯p n¨y, tӶi 

tr֙ng t§c Ľ֥ng Ľ֟ng th֩i cֳa tӶi tr֙ng Ľֵng V, tӶi tr֙ng ngang H, m¹ men M. M¹ 

hình bài toán ņXL ch֗u t§c Ľ֥ng V:H:M (Hình 1.15). 

PhÝa S«ngPhÝa ®ång V, w

H, u

M, q

 

V, w

H, u

M,q

PhÝa S«ngPhÝa ®ång

 

a. T֡ h֯p giֻ ng֙t b. T֡ h֯p ngŁn mԊn 

Hình 1.14 - S̭ ĽΩ tΫ hιp tͩi trΣng t§c dλng l°n ņXL 

        C§c k²ch thҼ֧c cҺ bӶn cֳa ņXL nhҼ thԜ hi֓n trong Hình 1.14 và Hình 1.15, 

trong Ľ·: 

B: ChiԚu r֥ng bӶn Ľ§y, L: ChiԚu d¨i bӶn Ľ§y 

L t: ChiԚu r֥ng th¹ng nҼ֧c, Ht: ChiԚu cao bӶn Ľ§y 
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Hình 1.15 - Ký hiΜu c§c k²ch th̯αc cνa ņXL  

V֧i ņXL, tӶi tr֙ng Ľֵng chֳ yԒu do tr֙ng lҼ֯ng bӶn th©n v¨ kԒt cӸu b°n trên, 

tӶi tr֙ng ngang do ch°nh l֓ch §p lֽc nҼ֧c thҼ֯ng hӴ lҼu. KԒt cӸu ņXL b֝ tr² Ľ֝i 

xֵng ĽԜ thuԀn ti֓n lai dԂt, hӴ ch³m n°n m¹ men l֓ch t©m do tӶi tr֙ng Ľֵng nh֛, chֳ 

yԒu do §p lֽc nҼ֧c ngang. Do Ľ· chiԚu cֳa §p lֽc nҼ֧c ngang lu¹n cùng chiԚu v֧i 

m¹ men theo sҺ Ľ֟ nhҼ Hình 1.15 và Hình 1.16.  

Theo t֡ng h֯p c§c c¹ng tr³nh ņXL Ľ« x©y dֽng ĽԊt trֽc tiԒp tr°n nԚn ĽӸt yԒu 

thì tׁ l֓ 0 0,5V V ¢  (chi tiԒt xem phֱ lֱc 1). Do Ľ· trong luԀn §n, t§c giӶ ch֕ tԀp 

trung nghi°n cֵu x©y dֽng biԜu Ľ֟ bao tӶi tr֙ng ֵng v֧i tӶi tr֙ng Ľֵng 

0 0,5V V ¢ và H, M lu¹n c½ng chiԚu (c½ng dӸu).                   

Q

B

e

a

a > 0, e > 0  

Qe

a

B

a < 0, e < 0  

a. T֡ h֯p giֻ ng֙t b. T֡ h֯p ngŁn mԊn 

Hình 1.16 : Quy ̯αc chiΖu tͩi trΣng 

Theo quy Ҽ֧c chiԚu tӶi tr֙ng t§c dֱng cֳa Butterfield [29], quy Ľ֡i tӶi tr֙ng xi°n vԚ 

tӶi tr֙ng theo phҼҺng Ľֵng, ngang v¨ m¹ men nhҼ Hình 1.17. 
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M = Qecosa

H=Qsina
V=Qcosa

 
Hình 1.17 - Quy ĽΫi tͩi trΣng xi°n th¨nh tͩi trong theo c§c ph̯̭ng 

ņXL l¨ m֥t dӴng c¹ng tr³nh c· tӶi tr֙ng nhԌ ĽԊt tr°n nԚn tֽ nhi°n (kh¹ng xֹ 

lĨ) ch֗u tӶi tr֙ng Ľֵng, ngang v¨ m¹ men Ľ֟ng th֩i. M֥t trong nhֻng vӸn ĽԚ chҼa 

ĽҼ֯c nghi°n cֵu ĽӺy Ľֳ l¨ ֵng xֹ tiԒp x¼c cֳa m·ng ņXL v¨ ֡n Ľ֗nh khi ch֗u lֽc 

phֵc h֯p. Trong thֽc tԒ v֧i nhֻng ņXL c· ch°nh l֓ch mֽc nҼ֧c nh֛, kh¹ng c· 

cӺu giao th¹ng th³ ta c· thԜ ĽԊt ņXL trֽc tiԒp l°n nԚn ĽӸt yԒu tֽ nhi°n. Hi֓n nay ֫ 

Vi֓t Nam v¨ tr°n thԒ gi֧i ²t c· nhֻng kԒt quӶ nghi°n cֵu vԚ ֡n Ľ֗nh ņXL tr°n nԚn 

ĽӸt yԒu khi ch֗u tӶi tr֙ng phֵc h֯p v¨ ²t ĽҼ֯c ch¼ tr֙ng nghi°n cֵu v³ lĨ do v֧i loӴi 

bùn s®t ֫ ņBSCL (t ַBӶng 1.1 ĽԒn BӶng 1.3) rӸt yԒu và thҼ֩ng phӶi gia c֝ nԚn. 

ņXL Ľ« ĽҼ֯c ֵng dֱng v¨o Ľ¼ng phӴm vi n¨y v¨ Ľ« thu ĽҼ֯c nhֻng th¨nh quӶ l֧n.   

Theo TCVN 4253-2012 [19] vԚ thiԒt kԒ nԚn m·ng v¨ hҼ֧ng dӾn qui tr³nh 

thiԒt kԒ thi c¹ng ĽԀp x¨ lan di Ľ֥ng, h³nh thֵc mӸt ֡n Ľ֗nh cֳa ĽԀp c· thԜ l¨ trҼ֯t 

phԆng, hoԊc trҼ֯t h֣n h֯p. NԒu c§c ch֕ s֝ Ns ¢ [Ns], Cv ² 4, Tgy ² 0,45 th³ ch֕ cӺn 

t²nh to§n trҼ֯t phԆng [1]. ņԜ Ľ§nh gi§ h֓ s֝ an to¨n trҼ֯t phԆng theo c¹ng thֵc 

(1-1). 

ä ä-+

++
=

hltlcd

bdoo

HHE

EmACV
Kt

..tan. j
 (1-1) 

Trong Ľ· lֽc ch֝ng trҼ֯t ĽԀp x¨ lan: 

       bdoo EmACV ..tan. ++j  (1-2) 

  V: T֡ng lֽc Ľֵng g֟m tr֙ng lҼ֯ng bӶn th©n, tr֙ng lҼ֯ng nҼ֧c, ĽӼy n֡i. 

A: Di֓n t²ch Ľ§y m·ng. 

Ebd: §p lֽc b֗ Ľ֥ng hӴ lҼu. 
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Ecd: §p lֽc chֳ Ľ֥ng thҼ֯ng lҼu. 

tlHä : T֡ng §p lֽc nҼ֧c thҼ֯ng lҼu. 

hlHä : T֡ng §p lֽc nҼ֧c hӴ lҼu. 

0j: G·c ma s§t giֻa bӶn Ľ§y ņXL v¨ nԚn, Trong thiԒt kԒ sҺ b֥ lӸy 0 . uKjj j=       

(ju lӸy theo th² nghi֓m n®n ba trֱc kh¹ng c֝ kԒt kh¹ng tho§t nҼ֧c) . 

c0: Lֽc d²nh giֻa bӶn Ľ§y ņXL v¨ nԚn, lӸy c0:=Ksu*su. 

m: h֓ s֝ x®t ĽԒn quan h֓ §p lֽc b֗ Ľ֥ng v¨ chuyԜn v֗. 

TrҼ֩ng h֯p ņXL ĽԊt tr°n mԊt ĽӸt yԒu m¨ kh¹ng ng¨m trong ĽӸt th³ c¹ng thֵc 

t²nh ֡n Ľ֗nh cֳa ņXL nhҼ c¹ng thֵc (1-3): 

0 0. tan .

tl hl

V c A
Kt

H H

f+
=

-ä ä
 (1-3) 

Tֹ s֝ l¨ t֡ng lֽc ch֝ng trҼ֯t, mӾu s֝ l¨ t֡ng lֽc g©y trҼ֯t. V֧i ĽӸt yԒu b«o h¸a 

nҼ֧c j0= 0 th³ lֽc ch֝ng trҼ֯t ĽҼ֯c tr֫ th¨nh H0= A.su  

BԄng th² nghi֓m k®o trҼ֯t c֝ng M³nh H¨ [13], t²nh ngҼ֯c theo c¹ng thֵc x§c 

Ľ֗nh Kt t³m ĽҼ֯c lֽc ma s§t huy Ľ֥ng Ksu= 42%. Tֵc l¨: c0=42%.su. Gi§ tr֗ n¨y nh֛ 

hҺn so v֧i lֽc ch֝ng trҼ֯t theo c¹ng thֵc H0=A.su. 

MԊt kh§c theo t¨i li֓u ñHҼ֧ng dӾn quy tr³nh thiԒt kԒ ņXL - sӶn phӼm cֳa dֽ §n 

sӶn xuӸt thֹ nghi֓m ņXLò [3] th³ h֓ s֝ an to¨n [K] ĽҼ֯c t²nh nhҼ sau: 

.
[ ] n cK n
K

m
= ;  Kn l¨ h֓ s֝ bӶo ĽӶm ĽҼ֯c x®t theo quy m¹, nhi֓m vֱ cֳa c¹ng 

trình, nc h֓ s֝ t֡ h֯p tӶi tr֙ng, m h֓ s֝ ĽiԚu ki֓n l¨m vi֓c, thҼ֩ng ch֙n 0,7. 

NhҼ vԀy nԒu lӸy c0=30%.su, h֓ s֝ ĽiԚu ki֓n l¨m vi֓c m=0,7 th³ ta ch֕ ph§t huy 

ĽҼ֯c 21%.su. H֓ s֝ Ksu, m ĽԚu ĽҼ֯c lӸy theo Ľ֗nh t²nh kh¹ng c· nhֻng kԒt quӶ 

nghi°n cֵu ĽԜ chֵng minh rԄng Ksu=30-50% và m=0,7 l¨ h֯p lĨ. Khi t²nh to§n ֡n 

Ľ֗nh ņXL theo ti°u chuӼn TCVN 4253-2012 [19] trong trҼ֩ng h֯p kh¹ng th֛a m«n 

m֥t trong ba ĽiԚu ki֓n Ns ¢ [Ns], Cv ² 4, Tgy ²0,45 thì cӺn t²nh to§n th°m cӶ h³nh 

thֵc trҼ֯t h֣n h֯p theo sҺ Ľ֟ sau: 
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Hình 1.18 - S̭ ĽΩ t²nh tr̯ιt hέn hιp 

( 1.1)  

Hình 1.19 - ņΩ thΠ quan hΜ ~gh ght p   

Lֽc ch֝ng trҼ֯t h֣n h֯p theo TCVN 4253-2012:  

' '

2 1( '.tan ). .hh ghR p c B t Bj= + +  (1-4) 

pô: §p suӸt trung b³nh t²nh to§n Ľ§y m·ng 

tgh: CҼ֩ng Ľ֥ ch֝ng trҼ֯t gi֧i hӴn cֳa phӺn trҼ֯t s©u. 

Bô1, Bô2 : ChiԚu r֥ng t²nh to§n cֳa phӺn trҼ֯t s©u v¨ trҼ֯t phԆng cֳa m·ng 

Rôgh= Nc.c.Bô+ Nq.q.Bô + Ng.g.Bô
2 (1-5) 

gh

gh

R' .cos ŭ'
p n

B'
= - (1-6) 

n c/tanű=  ( 1.2) (1-7) 

' .cos '

'

gh

gh

R
t

B

d
=  ( 1.3) (1-8) 

Trong Ľ· tgh tra tr°n Ľ֟ th֗  Hình 1.18, v֧i gi§ tr֗ §p lֽc Ľ§y m·ng trung b³nh. 

ņ֟ th֗ Hình 1.19 ĽҼ֯c thiԒt lԀp bԄng c§c c¹ng thֵc lĨ thuyԒt (1-6) và (1-8). 

Nc, Nq, Ng : l¨ c§c h֓ s֝ kh¹ng thֵ nguy°n phֱ thu֥c v¨o gi§ tr֗ j, dô=0 tra theo 

TCVN 4253-2012. 

V֧i ĽӸt s®t l¨m vi֓c trong ĽiԚu ki֓n kh¹ng tho§t nҼ֧c, g·c ma s§t trong j=0, 

pgh trong c¹ng thֵc (1-6) nh֛ hҺn 0, do Ľ· ta kh¹ng x©y dֽng ĽҼ֯c biԜu Ľ֟ ֫ Hình 

1.19 và không x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c Rhh theo c¹ng thֵc (1-4). 

Trong qu§ tr³nh x©y dֽng TCVN 10398-2015 [20], sֹ dֱng kԒt quӶ nghi°n cֵu 

cֳa Ngo Tran [50] v֧i g·c 030d=  (KԒt quӶ nghi°n cֵu vԚ ĽҼ֩ng bao tӶi tr֙ng theo 

trҼ֩ng ph§i GS. Guy Houlsby tӴi ĽӴi h֙c Oxford [37, 47, 50] c· x®t t֧i sֽ t§c Ľ֥ng 

Ľ֟ng th֩i cֳa tӶi tr֙ng Ľֵng, ngang v¨ m¹ men khi m·ng ĽԊt tr°n ĽӸt yԒu). ņԜ ĽӴt 



- 20 - 

 

ĽҼ֯c g·c MSTX nhҼ tr°n th³ trong ti°u chuӼn c· quy Ľ֗nh rӶi l֧p Ľ§ dŁm loӴi 1-2 

dày 2-3cm dҼ֧i Ľ§y m·ng. Cho n°n v֧i ņXL kh¹ng c· l֧p Ľ§ dŁm th³ g·c MSTX 

chҼa ĽҼ֯c nghi°n cֵu. Do Ľ· vi֓c nghi°n cֵu x§c Ľ֗nh g·c MSTX cֳa ņXL khi 

ĽԊt trֽc tiԒp tr°n nԚn ĽӸt yԒu l¨ cӺn thiԒt ĽԜ Ľ§nh gi§ Ӷnh hҼ֫ng cֳa lֽc ngang, mô 

men t֧i ֡n Ľ֗nh ņXL. 

1.5 T֠NG QUAN NGHIąN CִU ņһ֨NG BAO TӵI TR֘NG GI֦I HӳN 

 KԒt cӸu ņXL c· ĽԊc ĽiԜm l¨ m֫ r֥ng khoang c֝ng, bӶn Ľ§y c¹ng tr³nh nhԄm 

giӶm ֵng suӸt nԚn m·ng v¨ giӶm gia c֝ nԚn. Tuy nhi°n vi֓c m֫ r֥ng n¨y kh¹ng 

phӶi l¼c n¨o cȈng khӶ thi v¨ cȈng ch֕ m֫ r֥ng ĽԒn mֵc Ľ֥ nhӸt Ľ֗nh phֱ thu֥c v¨o 

ĽԊc ĽiԜm Ľ֗a h³nh, k°nh rӴch khu vֽc c¹ng tr³nh, ĽӶm bӶo ĽiԚu ki֓n thi c¹ng c¹ng 

trình.  

V֧i ĽiԚu ki֓n ֡n Ľ֗nh ch֝ng thӸm bԄng ĽҼ֩ng viԚn ngang dҼ֧i bӶn Ľ§y c¹ng 

trình nên ņXL th²ch h֯p v֧i nԚn ĽӸt s®t yԒu v¨ c· h֓ s֝ thӸm nh֛. ņXL l¨m vi֓c 

v֧i tӶi tr֙ng ngang l֧n, do Ľ· nghi°n cֵu t²nh to§n ֡n Ľ֗nh ņXL tԀp trung v¨o nԚn 

ĽӸt yԒu b«o h¸a nҼ֧c, ĽiԚu ki֓n l¨m vi֓c kh¹ng tho§t nҼ֧c. Trong thiԒt kԒ ņXL, do 

ĽԊc ĽiԜm thi c¹ng; Ľ¼c x¨ lan trong h֝ m·ng, lai dԂt hӴ ch³m tӴi v֗ tr² c¹ng tr³nh v֧i 

kԒt cӸu ĽiԜn h³nh g֟m h֥p Ľ§y, trֱ pin. K²ch thҼ֧c h֥p Ľ§y ĽӶm bӶo ĽiԚu ki֓n ֡n 

Ľ֗nh n֡i, di chuyԜn hӴ ch³m. VԚ ĽԊc ĽiԜm l¨m vi֓c m·ng ņXL thu֥c loӴi m·ng 

n¹ng. Th¹ng thҼ֩ng, c· c§c h³nh thֵc m·ng c¹ng tr³nh tr°n nԚn ĽӸt yԒu nhҼ Hình 

1.20. 

Hình 1.20 : Hình thοc m·ng n¹ng   

Móng ch֗u tӶi tr֙ng phֵc tӴp: tӶi tr֙ng Ľֵng, ngang v¨ m¹ men, sҺ Ľ֟ mӸt 

֡n Ľ֗nh móng c· dӴng nhҼ Hình 1.21. 

Hép ®¸y

NÒn ®Êt yÕu
T­êng v¸chB¶n ®¸y

B¶n ®¸y

B¶n ®¸y

T­êng v¸ch
NÒn ®Êt yÕu

NÒn ®Êt yÕu
                     

Hép ®¸y

NÒn ®Êt yÕu
T­êng v¸chB¶n ®¸y

B¶n ®¸y

B¶n ®¸y

T­êng v¸ch
NÒn ®Êt yÕu

NÒn ®Êt yÕu
 

a. M·ng ĽԊt trֽc tiԒp tr°n nԚn  b. Móng ngàm trong nԚn 
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Hình 1.21 : S̭ ĽΩ mͫt Ϋn ĽΠnh cνa ņXL chΠu trͩi trΣng phοc tͧp 

1.5.2 Móng ch֗u tӶi tr֙ng Ľֵng 

1.5.2.1 M·ng bŁng 

Theo Prandtl [51], sֵ c ch֗u tӶi m·ng tr°n nԚn ĽӸt s®t Ľ֟ng chӸt x§c Ľ֗nh theo c¹ng 

thֵc (1-9). 

.B.su c uq N=  (1-9) 

Trong Ľ·:  

qu l¨ sֵc ch֗u tӶi Ľֵng hay tӶi tr֙ng Ľֵng gi֧i hӴn cֳa m·ng   

B: ChiԚu r֥ng m·ng   

Nc : h֓ s֝ sֵc ch֗u tӶi cֳa m·ng, v֧i m·ng bŁng Nc = p + 2 theo Prandtl [51]  

su: cҼ֩ng Ľ֥ kh§ng cԂt kh¹ng tho§t nҼ֧c   

1.5.2.2 M·ng chυ nhͻt 

Theo Skempton [53], sֵc ch֗u tӶi m·ng chֻ nhԀt c· k²ch thҼ֧c BxL ĽԊt trֽc tiԒp 

tr°n nԚn theo c¹ng thֵc (1-10): 

.s .B.su c c uq N=  (1-10) 

Trong Ľ·:  

qu, Nc, B tҼҺng tֽ nhҼ trong c¹ng thֵc (1-9). 

sc:  h֓ s֝ h³nh dӴng m·ng. 

 H֓ s֝ h³nh dӴng m·ng x§c Ľ֗nh theo c¹ng thֵc (1-11): 

1 0,2c

B
s

L
= +  (1-11) 

L: chiԚu d¨i m·ng 

Liu (2017) [45] trình bày nghi°n cֵu sֹ dֱng PP PTHH vԚ h֓ s֝ h³nh dӴng cֳa 

móng chֻ nhԀt c· x®t t֧i Ӷnh hҼ֫ng cֳa k²ch thҼ֧c m·ng v¨ chiԚu s©u. Dֽa tr°n 

kԒt quӶ Ľ« phân tích, c¹ng thֵc ĽҺn giӶn ĽҼ֯c ĽԚ xuӸt ĽԜ t²nh to§n h֓ s֝ sֵc ch֗u 
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tӶi cho m·ng vu¹ng, m·ng chֻ nhԀt v֧i nhiԚu tׁ l֓ giֻa hai cӴnh móng và chiԚu 

sâu ngàm. Liu (2017) tn֡g h֯p c§c nghi°n cֵu vԚ h֓ s֝ h³nh dӴng v¨ h֓ s֝ chiԚu 

sâu trong BӶng 1.4. 

BӶng 1.4 - T֡ng h֯p c§c nghi°n cֵu c¹ng b֝ vԚ h֓ s֝ h³nh dӴng sc  

D/Ba kB/su
b 
PhҼҺng 

pháp c 
H֓ s֝ Sc 

d T§c giӶ 

¢5 0 SE Sc=1+0.2B/L Skempton  

¢2.5 0 SE Sc=1+0.2B/L Meyerhof 

¢5 0 SE 1,2 (m·ng vu¹ng hoԊc tr¸n) Terzaghi và Peck 

¢5 0 SE Theo Skempton [53]  

¢0.3 ¢30 MoC Sc phֱ thu֥c kB/Sum và D/B  

¢5 0 FELA 
Sc=1+c1.B/L+ c1.(D/B)0.5 

c1, c2 thay Ľ֡i theo B/L 
 

¢1,2 ¢5 UB & FEA - Gourvenec và nnk [39] 

¢1 0 FEA Sc=1+0,214.B/L- 0,067(B/L)2 Gourvenec [38] 

Trong Ľ·: 

 a B: ņҼ֩ng k²nh cֳa m·ng tr¸n hoԊc bԚ r֥ng cֳa m·ng chֻ nhԀt, 

 D: chiԚu s©u ng¨m cֳa m·ng 

b k: H֓ s֝ biԒn thi°n tuyԒn t²nh cֳa cҼ֩ng Ľ֥ kh§ng cԂt theo chiԚu s©u,  

Sum: CҼ֩ng Ľ֥ kh§ng cԂt kh¹ng tho§t nҼ֧c tӴi mԊt ĽӸt tֽ nhi°n;  

c SE: PhҼҺng ph§p b§n kinh nghi֓m,  

MoC: PhҼҺng ph§p ĽҼ֩ng ĽԊc t²nh,  

UB: Gi֧i hӴn dԎo cԀn tr°n,  

FEA: PhҼҺng ph§p phӺn tֹ hֻu hӴn,  

FELA: PhҼҺng ph§p ph©n t²ch gi֧i hӴn dֽa trên PP PTHH;  

d L: ChiԚu d¨i m·ng chֻ nhԀt.  

1.5.3 M·ng ch֗u Ľ֟ng th֩i tӶi tr֙ng Ľֵng, ngang  

Bolton [24] Ľ« nghi°n cֵu l֩i giӶi ch²nh x§c cho trҼ֩ng h֯p m·ng bŁng ch֗u 

tӶi Ľֵng v¨ ngang tr°n nԚn ĽӸt s®t Ľ֟ng nhӸt. Gi§ tr֗ lֽc ngang l֧n nhӸt x§c Ľ֗nh b֫i 
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c¹ng thֵc sau: 

H0 = A.su = V0/( p + 2 )      (1-12) 

V֧i V/V 0 ¢0,5, tӶi tr֙ng ngang gi֧i hӴn kh¹ng Ľ֡i v¨ bԄng H0. Khi tӶi tr֙ng Ľֵng 

l֧n hҺn, g·c xi°n tӶi tr֙ng l֧n hҺn g·c chuyԜn tiԒp th³ ĽҼ֩ng bao 0 0( , )V V H H   

theo c¹ng thֵc (1-13): 

2 1

0 0

0

1 1 ( / ) sin ( / )

2

H H H HV

V

p

p

-+ + - -
=

+
 

(1-13) 

Meyerhof [49] kԒt luԀn khӶ nŁng ch֗u tӶi tr֙ng Ľֵng giӶm xu֝ng khi g·c nghi°ng 

tӶi tr֙ng 1tan
H

V
a -å õ
= æ ö

ç ÷
  tŁng l°n th¹ng qua phҼҺng tr³nh (1-14): 

2(1 )
90

o

o

V

Vo

a
= -  

 (1-14) 

Gi§ tr֗ l֧n nhӸt cֳa lֽc ngang ch֝ng lӴi l¨ Ho= A.su Ľ֝i v֧i m·ng nh§m tr°n ĽӸt s®t. 

PhҼҺng tr³nh (1-14) ch֕ n·i vԚ g·c nghi°ng cֳa tӶi tr֙ng. 

1tan ( )s

H

V
a a -¢ =  (1-15) 

ņ֝i v֧i nhֻng g·c nghi°ng l֧n hҺn g·c nghi°ng gi֧i hӴn, m·ng b֗ ph§ hoӴt trҼ֯t. 

Ľ֝i m·ng bŁng nh§m 015,986sa=  khi tӶi tr֙ng Ľֵng V = 0,6763V0. Meyerhof  [49], 

Hansen [41] và Vesic [55] ĽԚu chӸp nhԀn m֥t h֓ s֝ g·c nghi°ng. ņ֝i v֧i m·ng 

bŁng ch֗u tӶi tr֙ng nghi°ng Ľ¼ng t©m (M=0), c¹ng thֵc cֳa  Hansen là: 

( )0

0

1 0,5 1 1 ( / , .su
V

H H H A
V
= - - - ¢ 

(1-16) 

Ch¼ Ĩ rԄng, ĽiԜm chuyԜn tiԒp trҼ֯t do tӶi tr֙ng (V, H) tӴi V=Vo/2. C¹ng thֵc cֳa 

Vesic (1975) cho m·ng bŁng l¨: 

0 0

2.
1 , .s

( 2).
u

V H
H A

V Hp
= - ¢

+
 

(1-17) 

Trên Hình 1.22 biԜu di֑n quan h֓ cֳa 0V V  và 0H V  theo nghi°n cֵu cֳa b֝n t§c 

giӶ Meyerhof [49], Hansen [41], Vesic [55] và Bolton [24], trong Ľ· ĽҼ֩ng biԜu 

di֑n quan h֓ cֳa Vesic [55] khác v֧i ba ĽҼ֩ng kia. Theo Vesic th³ ĽҼ֩ng bao 
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0 0( , )V V H V  khi chuyԜn sang trӴng th§i mӸt ֡n Ľ֗nh trҼ֯t l¨ ĽҼ֩ng thԆng, trong 

khi theo ba t§c giӶ kia c· dӴng ĽҼ֩ng cong. CӶ b֝n phҼҺng ph§p tr°n dֽ b§o kh§c 

nhau vԚ ĽiԜm chuyԜn tiԒp giֻa ĽiԜm ph§ hoӴi do tӶi tr֙ng Ľֵng ĽԒn ph§ hoӴi do tӶi 

trong ngang. Meyerhof  [49], dֽ b§o ĽiԜm chuyԜn tiԒp l֧n nhӸt m¨ tӴi ĽiԜm n¨y 

m·ng chuyԜn tַ ֡n Ľ֗nh trҼ֯t sang ֡n Ľ֗nh theo sֵc ch֗u tӶi, cӶ Hansen v¨ Bolton 

ĽԚu dֽ b§o V=V0/2. Trong trҼ֩ng h֯p n¨y, v֧i ĽҼ֩ng cong trҺn, nҺi Ľ· cӶ hai 

phҼҺng ph§p Vesic v¨ Meyerhof c· ĽiԜm (0V V , 0H V ) giao v֧i ĽҼ֩ng cong.  

     + Theo Hansen [41], m·ng bŁng ch֗u tӶi tr֙ng Ľֵng v¨ tӶi tr֙ng ngang, ֵng v֧i 

g·c nghi°ng tӶi tr֙ng tan(as)= H/V= 0,194/0,5= 0,388, suy ra 021,26sa= .  

     + Theo Vesic: tan(as)= H/V= 0,194/0,611= 0,3175, suy ra 017,6sa=  

     + Theo Meyerhof: tan(as)= H/V= 0,194/0,676= 0,2869, suy ra 016,0sa=  

NhҼ֯c ĽiԜm chung cֳa cӶ b֝n t§c giӶ tr°n là khi V/V0 nh֛, h֙ ĽԚu coi tӶi tr֙ng 

ngang gi֧i hӴn theo c¹ng thֵc 0

0

1

2

H

V p
=
+

 . 
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(0,5; 0,194)

Hansen
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Bolton (1979)

Meyerhof

(0,611; 0,194) (0,676; 0,194)

(Sliding failure)

 
Hình 1.22 : ņ̯γng bao TTGH ( 0V V , 0H V ) cνa m·ng bŁng M=0 

1.5.4 M·ng ch֗u Ľ֟ng th֩i tӶi tr֙ng Ľֵng v¨ m¹ men 

 Khi m·ng ch֗u t§c dֱng cֳa mô men, g©y ra Ľ֥ l֓ch t©m e = M/V, khi Ľ· 

h֯p lֽc ch֕ t§c dֱng l°n di֓n t²ch hi֓u quӶ cֳa kh֝i m·ng c· t©m ĽԊt tӴi t©m cֳa 
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h֯p lֽc, bԚ r֥ng m·ng hi֓u quӶ l¨ Bô = B - 2e v¨ tҼҺng ֵng l¨ di֓n tích móng quy 

Ҽ֧c Aô= Bô*L [49]. ņiԚu n¨y dӾn ĽԒn ֵng v֧i m֣i gi§ tr֗ V ĽԚu c· m֥t gi§ tr֗ m¹ 

men ph§ hoӴi M, giֻa M v¨ V li°n quan v֧i nhau b֫i biԜu thֵc  

0 0 0

4 1
M V V

M V V

å õ
= -æ ö

ç ÷
 

(1-18) 

Trong Ľ· Vo l¨ tӶi tr֙ng Ľֵng gi֧i hӴn khi ch֕ c· tӶi tr֙ng thԆng Ľֵng, ĽԊt Ľ¼ng 

tâm tính theo c¹ng thֵc (1-18). Theo c¹ng thֵc tr°n M ĽӴt gi§ tr֗ cֽc ĽӴi:    

0 0 00,125. . / 8M V BV= =  khi 00,5.V V= hay e = B/4. (1-19) 

Tr°n cҺ s֫ Ľ· Meyerhof x©y dֽng ĽҼ֩ng bao TTGH ( )0 0,V V M BV  nhҼ Hình 1.23. 

Theo Ľ·, quan h֓ ĽҼ֩ng bao ( )0 0,V V M BV  c· nֹa b°n tr§i ֵng v֧i 0M BV  tŁng 

dӺn khi 0V V tŁng, nֹa b°n phӶi ֵng v֧i 0M BV  giӶm dӺn. C¹ng thֵc (1-19) cho 

thӸy Ӷnh hҼ֫ng cֳa m¹ men l¨m giӶm di֓n t²ch hi֓u quӶ, qua Ľ· l¨m giӶm sֵc ch֗u 

tӶi Ľֵng cֳa c¹ng tr³nh.    

 
Hình 1.23 - ņ̯γng cong quan hΜ V/Vo và M/BVo ε trͧng th§i (H = 0) 

1.5.5 M·ng ch֗u Ľ֟ng th֩i tӶi tr֙ng Ľֵng, ngang v¨ m¹ men 

Tַ lĨ thuyԒt dԎo, l֩i giӶi ch²nh x§c cho m·ng bŁng tr°n nԚn s®t theo m¹ hình Tresca 

kh¹ng tr֙ng lҼ֯ng, c§c nh¨ nghi°n cֵu trҼ֧c Ľ©y Ľ« thiԒt lԀp c¹ng thֵc (1-20) tính 

sֵc ch֗u tӶi cֳa nԚn khi H= 0, M= 0 nhҼ c¹ng thֵc (1-20) [23, 50, 51]. 

 
0 / ( 2).suV A p= +  (1-20) 

Trong Ľ·:  

           A: di֓n t²ch m·ng. 
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Hình 1.24 : ChuyΘn ĽΫi tͩi trΣng t̯̭ng Ľ̯̭ng 

 
(a): M·ng bŁng    (b), móng tròn 

 

Hình 1.25 : DiΜn t²ch m·ng hiΜu quͩ Meyerhof [49]   

Meyerhof [49], Hansen [41], Vesic [55] và Bolton [24] ĽԚ xuӸt c§c c¹ng thֵc tҼҺng 

ֵng tַ (1-21) ĽԒn    (1-24) c· thԜ sֹ dֱng ĽԜ x§c Ľ֗nh ĽҼ֩ng bao ph§ hoӴi nhҼ sau: 

Meyerhof (1956) 

0

'
(1 ). , '.s

90

o

uo

V A
H A

V A

a
= - ¢  (1-21) 

Hansen (1970): 

( )
0

'
1 0,5 1 1 ( / ( '.s ) . , '.su u

V A
H A H A

V A
= - - - ¢  (1-22) 

Vesic (1975): 

0

2. '
1 . , '.s

( 2). '.s
u

u

V H A
H A

V A Ap
= - ¢

+
 (1-23) 

Bolton (1979): 
2 1

0

1 1 ( / '.s ) sin ( / ( '.s )) '
. , '.s

2

u u

u

H A H AV A
H A

V A

p

p

-+ + - -
= ¢

+
    (1-24) 

PhҼҺng tr³nh tַ (1-21) ĽԒn    (1-24) thԜ hi֓n hai vӸn ĽԚ l¨ tӶi tr֙ng xi°n do lֽc 

ngang v¨ sֽ giӶm di֓n t²ch do t§c Ľ֥ng cֳa mô men. Nhֻng phҼҺng tr³nh tr°n ĽҼ֯c 

sֹ dֱng ĽԜ vԐ ĽҼ֩ng bao TTGH ( 0H V , 0M BV ). CȈng gi֝ng nhҼ c§ch vԐ ĽҼ֩ng 
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bao TTGH ( 0V V , 0H V ), ĽҼ֩ng bao ( 0H V , 0M BV ), sֹ dֱng phҼҺng tr³nh 

Meyerhof, Vesic, sֹ dֱng ĽiԜm chuyԜn tiԒp tַ ph§ hoӴi b֫i trҼ֯t sang ph§ hoӴi b֫i 

sֵc ch֗u tӶi, nҺi Ľ· phҼҺng trình Hansen và Bolton ĽԚu cho chuyԜn tiԒp bԄng 

ĽҼ֩ng cong trҺn. ֪ v½ng tӶi tr֙ng 
0V V  l֧n, phҼҺng tr³nh Meyerhof, Vesic cho 

quan h֓ 0H V , 0M BV  l¨ quan h֓ tuyԒn t²nh. Khi 0V V  nh֛, nҺi m¹ h³nh ph§ hoӴi 

trҼ֯t xӼy ra, ĽҼ֩ng bao c· 2 ĽoӴn, m֥t ĽoӴn gӺn nhҼ thԆng n֝i v֧i ĽiԜm chuyԜn 

tiԒp. M֥t ĽoӴn gi֝ng nhҼ biԜu Ľ֟ ph§ hoӴi b֫i mô men khi H= 0, tӴi m֣i m cֵ 

0V V , ĽҼ֩ng bao cֳa Hansen v¨ Bolton gӺn gi֝ng nhau. Th°m nֻa ĽҼ֩ng cong trҺn 

chuyԜn tiԒp tַ ph§ hoӴi do sֵc ch֗u tӶi ĽԒn ph§ hoӴi trҼ֯t, hai ¹ng ch֕ ra rԄng n· 

quan h֓ kh¹ng tuyԒn t²nh v֧i H v¨ M. 

Khi kh¹ng c· tӶi tr֙ng Ľֵng 0V V =0, c§c t§c giӶ dҼ֩ng nhҼ chӸp nhԀn tַ th² 

nghi֓m: tӶi tr֙ng ngang v¨ momen bԄng kh¹ng v¨ ĽҼ֩ng bao sԐ phӶi bԂt ĽӺu tַ g֝c 

t֙a Ľ֥ (0H V = 0, 0M BV = 0). LĨ thuyԒt cֳa Bolton [24] Ľ« tr³nh b¨y ֫ c¹ng thֵc    

(1-24) v¨ Meyerhof,  Hansen, Vesic ĽԚu chӸp nhԀn sֽ ph§ hoӴi xӼy ra khi 

0 . uH H A s= = . ņiԚu Ľ· l¨ kh¹ng Ľ¼ng trong thֽc tԒ, n°n tӸt cӶ nhֻng luԀn giӶi tr°n 

ĽԚu kh¹ng cho ta ĽҼ֯c giӶi ph§p n¨o khác cho m·ng c· tӶi trong Ľֵng (tҼҺng ֵng 

tׁ l֓ 0V V ) nh֛.  

1.5.6 ņԊc trҼng cֳa ĽҼ֩ng bao tӶi tr֙ng gi֧i hӴn 

C§c phҼҺng tr³nh (1-21), (1-22), (1-23),    (1-24) ĽҼ֯c giӶi theo phҼҺng ph§p 

c©n bԄng gi֧i hӴn v¨ kԒt h֯p giֻa phҼҺng ph§p kinh nghi֓m v¨ b§n kinh nghi֓m. 

V֧i c§ch tiԒp cԀn n¨y th³ rӸt phֵc tӴp ĽԜ kiԜm tra ֡n Ľ֗nh vì v֧i m֣i c¹ng tr³nh cӺn 

lԀp lӴi ph©n t²ch v¨ Ľ§nh gi§. ņԜ ĽҺn giӶn c· thԜ sֹ dֱng ĽҼ֩ng bao TTGH giֻa tӶi 

tr֙ng Ľֵng, ngang v¨ m¹ men hay ĽҼ֩ng bao TTGH ( )0 0 0, ,V V H V M BV  

Butterfied & Ticof [29], dֽa tr°n cҺ s֫ h¨ng trŁm th² nghi֓m, Ľ« ĽԚ ngh֗ sֹ 

dֱng ĽҼ֩ng Elip (H, M) tӴi m֣i gi§ tr֗ 0V V . Xa hҺn nֻa l¨ kԒt h֯p ĽҼ֩ng Parabol 

(V, M) v¨ (V, H) tӴi m֣i v֗ tr². C§c t§c giӶ giӶ thiԒt rԄng mԊt ph§ hֳy c· dӴng nhҼ 

Hình 1.27. Butterfied & Ticof, sֹ dֱng gi§ tr֗ cֽc hӴn 0 0M BV  =0,1; Ho/Vo=0,12 

tӴi 0V V =0,5 Ľ֝i v֧i m·ng bŁng tr°n ĽӸt c§t. ņ©y l¨ c§ch tiԒp cԀn cֳa c§c nh¨ 
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nghi°n cֵu quan tr֙ng, ĽԜ Ľ§nh gi§ sֵc ch֗u tӶi cֳa m·ng dҼ֧i t§c dֱng cֳa tӶi 

tr֙ng phֵc tӴp V, H, M. 

Gottardi (1999) [37], Cassidy (1999) [31] Ľ« x§c Ľ֗nh ĽҼ֩ng bao TTGH dӴng 

elip nhҼ phҼҺng trình (1-27) cho móng tròn giàn khoan tr°n ĽӸt c§t c· h³nh dӴng 

tҼҺng tֽ nhҼ cֳa Butterfied và Ticof. Housby và Martin [42] cȈng t³m ra ĽҼ֩ng bao 

tҼҺng tֽ nhҼ vԀy cho m·ng tr¸n tr°n ĽӸt s®t ֫ phҼҺng tr³nh (1-28), trong Ľ· mô 

hình B cֳa Martin (1994) theo phҼҺng tr³nh (1-29).  

V֧i m·ng ch֗u tӶi tr֙ng phֵc h֯p (V:H:M), Hansen ĽҼa ra ĽҼ֩ng bao mԊt 

trҼ֯t Ľ֝i v֧i m·ng tr¸n theo c¹ng thֵc (1-25): 

( )( )

0

1 0,2 ' ' 0,5 1 1 ' 1 0,4 ' ' '

1,2

uB L H A s B LV A

V A

+ - - - +
=  

( )' uH A s¢  

(1-25) 

C¹ng thֵc Vesic, ĽҼa ra ĽҼ֩ng bao mԊt trҼ֯t theo c¹ng thֵc (1-26). 

( )0

2 ' '

1 ' ' 2 ' ' '
1

2 ' 3u

B L
H

B LV B L A

V A s A

p

p p

è øå õ+
é ùæ ö

+ + +å õç ÷é ù= - æ öé ù+ +ç ÷
é ù
ê ú

 

( )' uH A s¢  

(1-26) 

ņҼ֩ng bao TTGH cֳa Brinch Hansen v¨ Vesic chֳ yԒu c· li°n quan t֧i sֵc ch֗u tӶi 

ngang ֵng v֧i gi§ tr֗ 0V V  l֧n (Martin, 1994) [47]. Buterfield and Ticof Ľ« ch֕ ra 

phҼҺng tr³nh ĽҼ֩ng bao ph§ hoӴi Ľ֝i v֧i m·ng tròn giàn khoan (Hình 1.26) cho ĽӸt 

c§t theo phҼҺng tr³nh (1-27), biԜu di֑n theo Hình 1.27. Trong Ľ· De l¨ ĽҼ֩ng k²nh 

l֧n nhӸt cֳa m·ng. 
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Hình 1.26 Móng tròn chân giàn khoan dͭu 

 

Hình 1.27 ņ̯γng bao ph§ hoͧi theo Buterfield and Ticof, 1979 

2 2 2 2

0 0 0 0

1
1

4e

H M V V

V D V V V

å õ å õ å õ å õ
+ = -æ ö æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷
 (1-27) 

Houlsby v¨  Martin (1992) Ľ« ch֕ ra rԄng phҼҺng tr³nh (1-27) cȈng ph½ h֯p v֧i 

móng dàn khoan tr°n ĽӸt s®t theo c¹ng thֵc (1-28).  

2 2 2 2

0 0 0

16 1
0,2u

H M V V

As RV V V

å õ å õ å õ å õ
+ = -æ ö æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷
 (1-28) 

KԒt quӶ kiԜm tra bԄng m¹ h³nh s֝ cho thӸy c¹ng thֵc (1-28) ph½ h֯p hҺn c¹ng 

thֵc cֳa Brich v¨ Hansen khi ch֗u tӶi tr֙ng  v֧i tӶi tr֙ng phֵc h֯p V:H:M. 

Martin, 1994, ch֕ ra rԄng mԊt ph§ hoӴi cho m·ng tròn giàn khoan tr°n ĽӸt s®t ph½ 

hp֯ v֧i th² nghi֓m cֳa m³nh nhҼ Hình 1.28, Ľ· l¨ biԜu Ľ֟ quan h֓ 

0 0 0M RV H V V V- -  ֵng v֧i phҼҺng tr³nh (1-29).  
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Hình 1.28 : ņ̯γng bao ph§ hoͧi cνa Martin, 1994 

( )
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 (1-29) 

Trong Ľ· M0=m0.2R.V0; H0=ho.V0; PhҼҺng tr³nh n¨y ph½ h֯p v֧i tham s֝ 

0 0H V =0,127 và 0 0M BV =0,166; b1= 0,764; b2= 0,882; e1= 0,518; e2= 1,18.. 

Trong trҼ֩ng h֯p m·ng tr¸n, tr°n c§t chԊt, dֽa tr°n kԒt quӶ th² nghi֓m, Gottardi 

[37] x§c Ľ֗nh mԊt bao tӶi tr֙ng gi֧i hӴn dӴng Elip theo phҼҺng tr³nh (1-30): 

( )
2 2 2 2

0 0 0 0 0 0

, ,M,w 2 4 1p

M H M H V V
f V H a

M H M H V V

å õ å õ å õå õ å õ å õ
= + - - -æ ö æ ö æ öæ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷ ç ÷

 (1-30) 

 Trong Ľ·: M0, H0 nhҼ trong c¹ng thֵc cֳa Martin (1994). C§c h֓ s֝ l¨ 

0 0M BV =0,09; 0 0H V =0,1213; a=-0,225.  

Trong trҼ֩ng h֯p m·ng tròn giàn khoan tr°n ĽӸt c§t chԊt, Cassidy [31] Ľ« ĽԚ xuӸt 

m֥t mԊt bao ph§ hֳy c· dӴng gi֝ng nhҼ c¹ng thֵc (1-29) cֳa Model B cֳa Martin 

[47], nhҼng c§c h֓ s֝ l¨ 0 0M BV = 0,086; 0 0H V =0,116; b1= 0,9; b2= 0,99; e1= - 

0,2; e2= 0,0. 

BԄng thֽc nghi֓m, Martin [47] Ľ« x©y dֽng biԜu Ľ֟ bao TTGH cho ĽӸt s®t 

và Casidy [31] cho ĽӸt c§t Ľ« ch֕ ra biԜu Ľ֟ bao c· dӴng mԊt cong l֟i, ĽҼ֩ng bao 

(H-M) xuӸt ph§t tַ V=0, nghǫa l¨ v֧i tӶi tr֙ng Ľֵng bԄng kh¹ng th³ tӶi tr֙ng ngang 
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gi֧i hӴn bԄng 0, ĽiԚu n¨y kh§c so v֧i c§c nghi°n cֵu cֳa c§c t§c giӶ trҼ֧c Ľ· nhҼ 

Hansen, Vesic Ľ« chӸp nhԀn gi§ tr֗ tӶi tr֙ng ngang gi֧i hӴn theo c¹ng thֵc H0=A.su. 

1.5.6.2 ņ̯γng bao TTGH x©y dχng tr°n m¹ h³nh to§n 

ņҼ֩ng bao TTGH ĽҼ֯c xuӸt ph§t tַ nghi°n cֵu thֽc nghi֓m. Ngo Tran [50] Ľ« 

ph©n t²ch v¨ khԆng Ľ֗nh ĽҼ֩ng bao TTGH v֧i m֣i loӴi m·ng tr°n nԚn s®t c· h³nh 

dӴng l֟i v¨ l¨ duy nhӸt trong m֥t ĽiԚu ki֓n ĽӸt nԚn nhӸt Ľ֗nh, Ľ֥ l֓ch tӶi tr֙ng t§c 

dֱng c· quan h֓ v֧i ֵng suӸt biԒn dӴng, phӺn tֹ nԚn v¨ vԀt li֓u nԚn. Butterfield & 

Ticof [29]; Houlsby & Martin [42] ; Gottardi và Butterfield [36]; Martin [47] Ľ« m֫ 

r֥ng th² nghi֓m ĽҼ֩ng bao TTGH cho c§c loӴi m·ng quan tr֙ng (m·ng bŁng, tr¸n) 

cho ĽӸt c§t v¨ s®t ch֕ ra ĽҼ֩ng bao TTGH c· dӴng l֟i ֫ cӶ hai miԚn 0V V ln֧ và 

0V V  nh֛.  Gourvenec [38] nghi°n cֵu m·ng vu¹ng v¨ m·ng chֻ nhԀt tr°n nԚn s®t 

và x©y dֽng biԜu Ľ֟ bao TTGH nhҼ Hình 1.29: 

 

 

Hình 1.29 : L̯αi PTHH, (a) m·ng vu¹ng L=B, (b) m·ng chυ nhͻt L=5B 

ņ֝i v֧i c¹ng tr³nh ch֗u t§c Ľ֥ng Ľ֟ng th֩i cֳa tӶi tr֙ng Ľֵng, ngang v¨ m¹ men th³ 

֡n Ľ֗nh c¹ng tr³nh ĽҼ֯c x®t t֡ng h֯p cֳa c§c tӶi tr֙ng t§c dֱng v¨ kh§c so v֧i tַng 
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tӶi tr֙ng ri°ng rԐ t§c dֱng. KhӶ nŁng ch֗u lֽc cֳa nԚn m·ng n¹ng ch֗u tӶi tr֙ng 

phֵc h֯p ĽҼ֯c ph©n t²ch bԄng mô hình kh¹ng gian theo c§c kԒt quӶ nghi°n cֵu gӺn 

Ľ©y (v² dֱ: Houlsby & Martin [42], Butterfield và Gottardi [30]). Tham s֝ m và y 

ĽiԚu ch֕nh h³nh dӴng cֳa mԊt bao tӶi tr֙ng. Cֱ thԜ, m và y l¨ Ľ֥ d֝c cֳa c§c ĽҼ֩ng 

giao tuyԒn cֳa mԊt bao v֧i mԊt phԆng M/B= 0 hoԊc H = 0, tӴi ĽiԜm g֝c cֳa mԊt 

bao tӶi tr֙ng ֵng v֧i V=0. ņҼ֩ng cong tӴo b֫i mԊt bao v֧i mԊt phԆng H= 0 là 

quan h֓ V ~ M/B thԜ hi֓n khӶ nŁng ch֗u lֽc cֳa m·ng khi ch֗u lֽc Ľֵng v¨ m¹ 

men Ľ֟ng th֩i. TҼҺng tֽ, ĽҼ֩ng bao TTGH v֧i mԊt phԆng M/B= 0 l¨ quan h֓ V ~ 

H thԜ hi֓n khӶ nŁng ch֗u lֽc cֳa m·ng khi ch֗u lֽc Ľֵng v¨ ngang Ľ֟ng th֩i. 

 
Hình 1.30  H³nh  dͧng biΘu ĽΩ bao TTGH [52]  

ņҼ֩ng bao TTGH cho m·ng bŁng ch֗u tӶi tr֙ng phֵc h֯p (V:H:M) tr°n nԚn 

ĽӸt s®t ĽҼ֯c Ngo Tran [50] phân tích bԄng PP PTHH nhҼ trên Hình 1.31 khi 

0 0,5V V > và Hình 1.32 khi 0 0,5V V ¢ . Trên Hình 1.31, trֱc ho¨nh l¨ 0H V , trֱc 

tung là 0M BV , c§c ĽҼ֩ng bao TTGH tҼҺng ֵng v֧i tׁ l֓ 0V V tַ 0,55 ĽԒn 0,95 tӴo 

th¨nh c§c v¸ng bao k²n li°n tֱc.  

Trên Hình 1.32, c§c ĽҼ֩ng bao TTGH tҼҺng ֵng v֧i tׁ l֓ 0V V tַ 0,05 ĽԒn 

0,5 tӴo th¨nh c§c ĽҼ֩ng bao, 0 0,3V V ¢ th³ c§c ĽҼ֩ng bao l¨ k²n v¨ li°n tֱc v֧i 

00,3 0,5V V< ¢ th³ c§c ĽҼ֩ng bao kh¹ng c¸n li°n tֱc, c· nhֻng ĽoӴn ngԂt qu«ng 

xen kԐ. BiԜu Ľ֟ ĽԆng 0M BV  khi (M>0) nhҼ Hình 1.33 cho c§c quan h֓ 

( 0 0 0V V H V M BV- - ). 



- 33 - 

 

C§c nghi°n cֵu ĽԚu th֝ng nhӸt ֫ m֥t ĽiԜm chung l¨ ĽҼ֩ng bao TTGH dҼ֧i 

t§c dֱng cֳa tӶi tr֙ng phֵc tӴp (V, H, M) ch֕ c· m֥t h³nh th§i duy nhӸt Ľ· l¨ mԊt 

dӴng elip l֟i cho cӶ ĽӸt c§t, ĽӸt s®t v¨ cho cӶ m·ng bŁng v¨ m·ng tr¸n [36] [47] 

[50]. ņҼ֩ng bao TTGH ĽҼ֯c x©y dֽng tr°n c§c trֱc kh¹ng thֵ nguy°n 

( )0 0 0, ,V V H V M BV  n°n kh¹ng phֱ thu֥c v¨o k²ch thҼ֧c m·ng (cho m֣i loӴi 

m·ng tr¸n, vu¹ng hay chֻ nhԀt).  ņiԚu n¨y thuԀn l֯i cho ngҼ֩i thiԒt kԒ khi ch֕ cӺn 

dֽa v¨o t֡ h֯p tӶi tr֙ng (V, H, M) x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c( )0 0 0, ,V V H V M BV . 

 

Hình 1.31 : BiΘu ĽΩ Ľ̯γng bao TTGH khi V/Vo² 0,5, Ngo Tran  [50]  

 

Hình 1.32 : BiΘu ĽΩ Ľ̯γng bao TTGH  khi V/Vo¢ 0,5, Ngo Tran [50]  
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Hình 1.33 : BiΘu ĽΩ ĽΆng M/BVo, (M>0), Ngo Tran  [50]  

ņԊt ĽiԜm x§c Ľ֗nh b֫i t֡ h֯p tӶi tr֙ng thֽc tԒ (V,H,M) v¨o h֓ t֙a Ľ֥ 3 trֱc 

kh¹ng thֵ nguy°n v¨ so s§nh tҼҺng quan v֧i ĽҼ֩ng bao TTGH. NԒu ĽiԜm này nԄm 

trong ĽҼ֩ng bao TTGH th³ c¹ng tr³nh ֡n Ľ֗nh, nԒu nԄm ngo¨i thì c¹ng tr³nh mӸt ֡n 

Ľ֗nh. Ch²nh v³ nhֻng ֵng dֱng trong Ľ§nh gi§ ֡n Ľ֗nh c¹ng tr³nh n°n vi֓c nghi°n 

cֵu ĽҼ֩ng bao TTGH c· Ĩ nghǫa khoa h֙c v¨ thֽc ti֑n. 

1.6 KԑT LUӿN CHһҹNG 1 

1. Trong chҼҺng 1, t֡ng quan m֥t s֝ dӴng ņXL tr°n thԒ gi֧i có ĽԚu c· bi֓n 

pháp gia c֝ xֹ lĨ nԚn. TӴi Vi֓t Nam, ņXL ĽҼ֯c nghi°n cֵu tַ nŁm 1994 v¨ ĽҼ֯c 

ֵng dֱng tַ ĽӺu nŁm 2004, ĽԒn nay Ľ« ph§t triԜn r֥ng r«i v¨ c· hi֓u quӶ ֫ ņBSCL. 

ņXL tӴi Vi֓t Nam ĽҼ֯c ĽԊt trֽc tiԒp tr°n nԚn kh¹ng xֹ lĨ. 

2. T§c giӶ Ľ« t֡ng quan c§c phҼҺng ph§p t²nh to§n ֡n Ľ֗nh cֳa ņXL tr°n nԚn 

ĽӸt yԒu ch֗u tӶi tr֙ng phֵc h֯p v¨ ch֕ ra sֽ hӴn chԒ cֳa c§c phҼҺng ph§p hi֓n 

hành.  

3. T§c giӶ Ľ« t֡ng quan c§c kԒt quӶ nghi°n cֵu tr°n thԒ gi֧i vԚ ĽҼ֩ng bao 

TTGH theo Meyerhof, Vesic, Hansen, Bolton và ch֕ ra ĽҼ֯c t֟n tӴi trong c§c 

nghi°n cֵu n¨y l¨ tԀp trung nghi°n cֵu m·ng c· tׁ l֓ 0V V  >0,5. Khi 0V V  ¢0,5 thì 

coi nhҼ m·ng ph§ hoӴi do tӶi tr֙ng ngang H0=0,194V0. H֙ ĽҼa ra c§c dֽ b§o kh§c 

nhau vԚ gi֧i hӴn chuyԜn tiԒp giֻa ph§ hoӴi do tӶi tr֙ng ngang v¨ tӶi tr֙ng Ľֵng. 

T§c giӶ cȈng Ľ« t֡ng quan c§c nghi°n cֵu vԚ ĽҼ֩ng bao TTGH cֳa GS. Guy 
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Houlsby, Martin [42, 43, 47] cho m·ng tr¸n tr°n nԚn ĽӸt s®t. ņԊc bi֓t nghi°n cֵu 

cֳa Ngo Tran [50] Ľ« x©y dֽng ĽҼ֩ng bao TTGH cho m·ng bŁng v֧i 030d= . ņԜ 

s ֹdֱng ĽҼ֯c ĽҼ֩ng bao TTGH cֳa Ngo Tran [50], TS. TrӺn VŁn Th§i [6] Ľ« ĽԚ 

xuӸt rӶi l֧p Ľ§ dŁm d¨y 2-3cm dҼ֧i Ľ§y ņXL. Trong thֽc tԒ ņXL chֳ yԒu ĽҼ֯c ĽԊt 

trֽc tiԒp tr°n nԚn tֽ nhi°n. Khi Ľ· 030ḑ  l¨ vӸn ĽԚ chҼa ĽҼ֯c nghi°n cֵu ֫ trong 

nҼ֧c cȈng nhҼ tr°n thԒ gi֧i. 

4. Vi֓c nghi°n cֵu ֡n Ľ֗nh cֳa ņXL tr°n nԚn ĽӸt yԒu ch֗u tӶi tr֙ng phֵc h֯p 

c· t²nh th֩i sֽ v¨ cӸp thiԒt. Trong Ľ·, vӸn ĽԚ ֡n Ľ֗nh c¹ng tr³nh li°n quan ĽԒn ֵng 

x ֹtiԒp x¼c giֻa bӶn Ľ§y ņXL v֧i nԚn ĽӸt yԒu l¨ vӸn ĽԚ c¸n ²t ĽҼ֯c nghi°n cֵu. 

Trong thiԒt kԒ c¹ng tr³nh chҼa ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh m֥t c§ch ĽӺy Ľֳ, ĽӶm bӶo Ľ֥ tin cԀy. 

N֥i dung cֳa b¨i to§n ֡n Ľ֗nh ņXL l¨ ph©n t²ch m֝i quan h֓ giֻa c§c tӶi tr֙ng t§c 

dֱng Ľ֟ng th֩i v¨ cҺ chԒ g©y ph§ hoӴi cֳa c§c tӶi tr֙ng phֵc h֯p Ľֵng, ngang v¨ 

mô men. Th¹ng qua giӶi b¨i to§n n¨y, sԐ t³m ĽҼ֯c mԊt bao TTGH. Tr°n cҺ s֫ Ľ·, 

trong b¨i to§n thiԒt kԒ t§c giӶ sԐ tiԒn h¨nh ph©n t²ch ֡n Ľ֗nh c¹ng tr³nh §p dֱng mԊt 

bao TTGH. 
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CHһҹNG 2. Cҹ S֪ KHOA H֘C Vê PHһҹNG PHĆP XĄY DּNG 

ņһ֨NG BAO TӵI TR֘NG GI֦I HӳN 

 

2.1 ņԉT VӷN ņԓ 

Theo c§c nghi°n cֵu trҼ֧c Ľ©y, c§c t§c giӶ Meyerhof [49], Hansen [41], Vesic 

[55] chӸp nhԀn v֧i g·c nghi°ng tӶi tr֙ng nh֛ hҺn g·c nghi°ng gi֧i hӴn th³ khӶ nŁng 

ch֗u tӶi tr֙ng ngang cֳa m·ng 0 . uH A s= . Theo th² nghi֓m cֳa Martin [47], khi tӶi 

tr֙ng Ľֵng (V) giӶm dӺn vԚ 0 th³ tӶi tr֙ng ngang gi֧i hӴn (H0) cֳa m·ng cȈng giӶm 

vԚ kh¹ng, gi§ tr֗ n¨y không phӶi l¨ hԄng s֝. Chính vì vԀy cӺn thiԒt nghi°n cֵu g·c 

MSTX cֳa m·ng v֧i nԚn ĽӸt yԒu nhԄm l¨m r» Ӷnh hҼ֫ng t֧i ĽҼ֩ng bao TTGH. 

Trong chҼҺng 2 sԐ tr³nh b¨y n֥i dung nghi°n cֵu bԄng m¹ h³nh to§n vԚ sֽ Ӷnh 

hҼ֫ng cֳa g·c MSTX v¨ nghi°n cֵu thֽc nghi֓m vԀt lĨ ĽԜ x§c Ľ֗nh g·c MSTX. 

C§c kԒt quӶ thu ĽҼ֯c tַ th² nghi֓m vԀt lĨ sԐ ĽҼ֯c t֡ng h֯p ph©n t²ch v¨ sֹ dֱng ĽԜ 

x©y dֽng ĽҼ֩ng bao TTGH trong chҼҺng tiԒp theo.  

2.2 CĆC NHĄN T֜ ӵNH Hһ֪NG ņԑN ņһ֨NG BAO TӵI TR֘NG GI֦I 

HӳN 

2.2.1 G·c ma s§t tiԒp x¼c 

ִng xֹ tiԒp x¼c v֧i nԚn theo phӺn tֹ tiԒp x¼c tu©n theo ti°u chuӼn bԚn 

Mohr-Coulomb g֟m phӺn ma s§t do g·c MSTX d quyԒt Ľ֗nh khi tӶi tr֙ng Ľֵng 

nh֛, khi tӶi tr֙ng Ľֵng l֧n th³ do lֽc d²nh quyԒt Ľ֗nh. Trong Ľ·, Ngo Tran [50] giӶ 

thiԒt góc MSTX 030d= , kh¹ng c· cҺ s֫ khoa h֙c cho vi֓c ch֙n lֽa n¨y. Tr°n thֽc 

tԒ g·c d phֱ thu֥c v¨o ĽԊc t²nh nԚn, Ľ֥ nh§m Ľ§y m·ng, ĽiԚu ki֓n gia tӶi.   

2.2.2  PhӺn tֹ tiԒp x¼c 

Trong b¨i to§n ph©n t²ch sֽ l¨m vi֓c cֳa m·ng bŁng tr°n nԚn ĽӸt yԒu th³ vi֓c 

m¹ tӶ ch²nh x§c sֽ tiԒp x¼c giֻa kԒt cӸu v¨ ĽӸt nԚn sԐ quyԒt Ľ֗nh Ľ֥ ch²nh x§c cֳa 

kԒt quӶ t²nh. Th¹ng thҼ֩ng c· thԜ m¹ ph֛ng ch¼ng bԄng c§c phӺn tֹ Ľ« tr³nh b¨y 

c· k²ch thҼ֧c rӸt nh֛. Tuy nhi°n trong trҼ֩ng h֯p cho ph®p trҼ֯t giֻa kԒt cӸu v¨ 

ĽӸt th³ phӶi m¹ ph֛ng bԄng c§c phӺn tֹ ĽԊc bi֓t g֙i l¨ phӺn tֹ tiԒp x¼c hay phӺn tֹ 
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trҼ֯t. PhӺn tֹ m¹ ph֛ng ĽԊc bi֓t n¨y c· t§c dֱng ĽiԚu ch֕nh sֽ tiԒp x¼c giֻa c§c 

kԒt cӸu v¨ ĽӸt khi l¨m vi֓c v¨ ĽӶm bӶo t²nh li°n tֱc cho m¹ h³nh t²nh. 

Vi֓c nghi°n cֵu m¹ h³nh cֳa phӺn tֹ tiԒp x¼c Ľ« ĽҼ֯c thֽc hi֓n Goodman 

[35]. Ban ĽӺu Goodman ĽҼa ra phӺn tֹ dӴng m֥t chiԚu ĽҺn giӶn, g֟m c· 8 bԀc tֽ 

do v¨ c· khӶ nŁng ch֗u lֽc n®n v¨ cԂt. KhӶ nŁng ch֗u n®n v¨ ch֗u cԂt cֳa phӺn tֹ c· 

li°n h֓ v֧i chuyԜn v֗ tiԒp tuyԒn v¨ ph§p tuyԒn cȈng nhҼ Ľ֥ cֵng ĽҺn v֗ cֳa ch¼ng 

theo 2 phҼҺng. Sau Ľ· v¨o nŁm 1970 ¹ng Ľ« ph§t triԜn m¹ h³nh phӺn tֹ tiԒp xúc 

dӴng phԆng. MԊc d½ ĽҼ֯c biԜu di֑n dҼ֧i dӴng h³nh chֻ nhԀt c· 4 n¼t nhҼng c§c 

cԊp n¼t 1 v¨ 2; 3 v¨ 4 c· c½ng t֙a Ľ֥, tֵc l¨ phӺn tֹ c· Ľ֥ m֫ r֥ng bԄng kh¹ng. SҺ 

Ľ֟ phӺn tֹ  tiԒp xúc nhҼ thԜ hi n֓ trong Hình 2.1. MԊc d½ ĽҼc֯ biԜu di֑ n ֫  dӴng hình 

chֻ  nhԀt v i֧ 4 ĽiԜm n¼t 1, 2, 3 v¨ 4, nhҼng c§c cԊp nút (1, 4) và (2, 3) có cùng toӴ 

Ľ֥, tֵ c là thֽ c tԒ chiԚu dày bԄng không (thֽ c tԒ trong tính toán ֵng dֱ ng dùng 

chiԚu dày Ӷo). 
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Hình 2.1 - S̭ ĽΩ phͭn tσ tiΔp x¼c cνa Goodman (1·4 các nút) 

DҼ֧i tác dֱ ng cֳ a ֵ ng suӸt pháp s và ֵ ng suӸt tiԒp t, phӺn tֹ  ch֗ u biԒn dӴng 

pháp tuyԒn dh và biԒn dӴng tiԒp tuyԒn dx. Quan h֓ nֵg suӸt v i֧ biԒn dӴng ĽҼc֯ ĽԊc 

trҼng bԄng phҼҺng tr³nh (2-1). 

s = kh.dh;  t = kxdx (2-1) 

nִg suӸt kéo có thԜ nh֛  nhӸt vuông góc v֧i mԊt tiԒp x¼c ĽҼc֯ gi֧ i hӴn bԄng 

Ľ֥ bԚn tiԒp xúc ch֗u kéo T (smin = T). Khi phӺn tֹ  tiԒp xúc b֗ t§ch Ľtֵ, Ľ ֥bԚn kéo 

giӶm xu֝ ng bԄng 0. Sֵ c ch֝ ng trҼ֯t gi i֧ hӴn ĽҼc֯ ĽԊc trҼng bԄng phҼҺng tr³nh 

Coulomb: 

tmax = c + stgj (2-2) 
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ņԊc trҼng cҺ hc֙ cֳ a phӺn tֹ  tiԒp xúc (phӶn nֵg cֳ a nó v֧ i biԒn dӴng pháp tuyԒn 

và tiԒp tuyԒn) ĽҼc֯ biԜu th֗  trong Hình 2.2. 

 

1
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Hình 2.2 - Quan hΜ οng suͫt ph§p v¨ tiΔp vαi biΔn dͧng ph§p tuyΔn (a) v¨ biΔn 

dͧng tr̯ιt (b) 

Phͭn tσ tiΔp x¼c trong m¹i tr̯γng li°n tλc: MԊt tiԒp x¼c sֹ dֱng phӺn tֹ v֧i 

chiԚu d¨y bԄng kh¹ng cȈng ĽҼ֯c khai b§o dҼ֧i dӴng chiԚu d¨y Ӷo it  trong tính toán 

ma trԀn Ľ֥ cֵng cֳa phӺn tֹ [32]. ChiԚu d¨y Ӷo cֳa mԊt tiԒp x¼c c· Ӷnh hҼ֫ng trֽc 

tiԒp t֧i Ľ֥ l֧n cֳa ֵng suӸt ph§p v¨ ֵng suӸt cԂt truyԚn giֻa m·ng v¨ nԚn. MԊt tiԒp 

x¼c chiԚu d¨y Ӷo l¨ h¨m cֳa h֓ s֝ chiԚu d¨y v¨ k²ch thҼ֧c cӴnh trung b³nh cֳa 

phӺn tֹ trong lҼ֧i phӺn tֹ. ņԜ m¹ h³nh tiԒp x¼c v֧i phӺn tֹ li°n tֱc, v½ng tiԒp x¼c 

thֽc b֛ qua Ӷnh hҼ֫ng vԀt li֓u v֧i Ľ֥ d¨y. ņ֥ d¨y cֳa phӺn tֹ li°n tֱc bԄng Ľ֥ d¨y 

Ӷo cֳa phӺn tֹ c· kh¹ng c· Ľ֥ d¨y nhҼ Hình 2.1. T²nh chӸt vԀt li֓u cֳa v½ng n¨y 

lӸy tҼҺng tֽ nhҼ phӺn tֹ Ľ֥ d¨y bԄng không. Trong nhiԚu trҼ֩ng h֯p, lҼ֧i phӺn tֹ 

ch֕ cӺn ĽiԚu ch֕nh nh֛ cho mԊt tiԒp x¼c c· Ľ֥ d¨y bԄng Ľ֥ d¨y Ӷo. 

PhӺn tֹ tiԒp x¼c theo t¨i li֓u hҼ֧ng dӾn cֳa ABAQUS (2013) [21] x®t ĽԒn 

ֵng xֹ trҼ֯t tr°n mԊt tiԒp x¼c giֻa kԒt cӸu v֧i nԚn xӶy ra khi  ti= m.si > tmax,  trong 

Ľ· si l¨ ֵng suӸt ph§p tӴi mԊt tiԒp xúc, tmax l¨ ֵng suӸt cԂt gi֧i hӴn. Khi sֽ trҼ֯t 

xӶy ra gi֧i hӴn ti = tmax  nhҼ thԜ hi֓n tr°n Hình 2.4 [57, 58]. ִng suӸt cԂt gi֧i hӴn 

n¨y ĽҼ֯c d½ng khi ֵng suӸt ph§p tӴi mԊt tiԒp x¼c tŁng l֧n (xӶy ra khi tӶi tr֙ng 

tŁng) dӾn t֧i ֵng suӸt cԂt cֽc hӴn tӴi mԊt tiԒp l֧n hҺn ֵng suӸt dԎo (yield stress) 

theo lĨ thuyԒt bԚn cֳa Coulomb cֳa ĽӸt dҼ֧i mԊt tiԒp x¼c. Theo lĨ thuyԒt dԎo cԀn 

tr°n x§c Ľ֗nh tmax bԄng ůy/ã3, trong Ľ· ůy l¨ ֵng suӸt dԎo Mises cֳa vԀt li֓u xung 

quanh mԊt tiԒp x¼c; tuy nhi°n, Űmax. n°n ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh tַ th² nghi֓m.  
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Hình 2.3 - M¹ h³nh tσ tiΔp x¼c Ľί d¨y kh¹ng v¨ phͭn tσ tiΔp x¼c li°n tλc 

 

Hình 2.4 - V½ng tr̯ιt vαi giαi hͧn bεi οng suͫt cͽt cχc hͧn 

ņ֝i v֧i b¨i to§n ֡n Ľ֗nh c¹ng tr³nh, tӶi tr֙ng ngang hoԊc m¹ men l֧n dӾn t֧i 

giӶm tiԒp x¼c v֧i ĽӸt nԚn hoԊc g©y trҼ֯t tҼҺng Ľ֝i m·ng v֧i nԚn. Trong ph©n t²ch 

theo PP PTHH, sֽ giӶm li°n kԒt hoԊc trҼ֯t n¨y ĽҼ֯c m¹ ph֛ng bԄng phӺn tֹ tiԒp 

x¼c. Vi֓c sֹ dֱng ti°u chuӼn dԎo cho ph®p ĽiԚu khiԜn ֵng xֹ tiԒp x¼c theo ma sát 

phֱ thu֥c v¨o ֵng suӸt ph§p v¨ lֽc d²nh. Ngo Tran [50] ph©n t²ch m¹ h³nh tҼҺng 

t§c m·ng v֧i nԚn Ľ֟ng nhӸt ֵng xֹ kh¹ng tho§t nҼ֧c.. ņӸt trong mô hình theo tiêu 

chuӼn dԎo v֧i c§c ch֕ ti°u nhҼ sau: su=1,0 ; G= 100; u=0,49. 
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ִng xֹ MSTX: Ks= Kn=10000; c1= 0; f1 = 300; y0= 0  

ִng xֹ lֽc d²nh: 2 2 3c = ; f2 = 0; y0= 0 su=1,0; G=100; u=0,49 

 

Hình 2.5 - Ph̯̭ng tr³nh mΊt tiΔp x¼c theo Ngo Tran (1996) 

Vi֓c sֹ dֱng phӺn tֹ tiԒp x¼c l¨ cӺn thiԒt ĽԜ m¹ ph֛ng nԚn v¨ m·ng l¨m 

vi֓c Ľ֟ng th֩i v³ nԒu kh¹ng sֹ dֱng, vi֓c huy Ľ֥ng ma s§t sԐ kh¹ng Ľֳ. VԚ mԊt lĨ 

thuyԒt Ľ֝i v֧i kԒt cӸu b° t¹ng nhҼ ņXL thì góc d l¨ rӸt kh· kiԜm so§t, v³ v֧i m֣i 

ĽiԚu ki֓n Ľ֗a chӸt nԚn kh§c nhau th³ g·c n¨y kh§c nhau, v֧i m֣i tӸm n®n c· Ľ֥ g֟ 

ghԚ kh§c nhau, tӸm c· g֩ th³ d khác nhau.   

2.3 NGHIąN CִU ӵNH Hһ֪NG CֲA GčC MSTX T֦I ņһ֨NG BAO 

TTGH  

2.3.1 Mô hình tính toán 

ņԜ nghi°n cֵu Ӷnh hҼ֫ng cֳa g·c MSTX t֧i ĽҼ֩ng bao TTGH, luԀn §n x©y 

dֽng mô hình toán ĽԜ phân t²ch b¨i to§n biԒn dӴng phԆng. M¹ h³nh ph©n t²ch cӺn 

x®t t֧i ֵng xֹ cֳa m·ng tr°n nԚn c· x®t t֧i góc d v¨ Ľ֟ng th֩i c· thԜ ph©n t²ch 

ĽҼ֯c ĽiԚu ki֓n v¨ tr³nh tֽ gia tӶi kh§c nhau.  

Hi֓n nay c· nhiԚu phҼҺng ph§p s֝ ĽԜ ph©n t²ch ֵng xֹ m·ng tr°n nԚn, trong 

Ľ· c· hai phҼҺng ph§p th¹ng dֱng l¨ PP PTHH v¨ PP sai ph©n hֻu hӴn. LuԀn §n sֹ 

dֱng PP PTHH do ĽҼ֯c nhiԚu nҺi v¨ ֵng dֱng trong nghi°n cֵu, M¹ h³nh b¨i to§n 

phԆng v֧i m·ng c· bԚ r֥ng B= 1(m). K²ch thҼ֧c m¹ h³nh nԚn ĽӸt quyԒt Ľ֗nh ĽԒn 

kԒt quӶ t²nh to§n, theo ASTM D 1194-72 [22], lֽa ch֙n bi°n m¹ h³nh nԚn theo 

phҼҺng d֙c (tӶi tr֙ng ngang t§c dֱng) c· k²ch thҼ֧c Bs=8B= 8(m), chiԚu cao mô 

h³nh kh¹ng nh֛ hҺn hai lӺn bԚ r֥ng m·ng, lӸy Hs= 2B= 2(m). Mô hình bài toán 

phԆng nhҼ Hình 2.6. 
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Hình 2.6 - M¹ h³nh b¨i to§n phΆng 

2.3.2 Th¹ng s֝ v¨ chia lҼ֧i m¹ h³nh t²nh to§n 

PhӺn mԚm Abaqus sֹ dֱng ĽԜ ph©n t²ch, Ľ©y l¨ phӺn mԚm sֹ dֱng PP 

PTHH  n°n vi֓c chia lҼ֧i t²nh to§n l¨ cӺn thiԒt [38, 39, 46]. PhӺn tֹ sֹ dֱng l¨ phӺn 

tֹ 4 n¼t. M¹ h³nh b¨i to§n phԆng thiԒt lԀp nhҼ Hình 2.6, chia m¹ h³nh g֟m hai 

phӺn: PhӺn ĽӸt ngay dҼ֧i m·ng chia lҼ֧i m֗n hҺn phӺn ĽӸt xung quanh, tӴi v֗ tr² 

giao giֻa hai phӺn n¨y sֹ dֱng kh֝ng chԒ chuyԜn v֗ Ľ֟ng th֩i trong Abaqus ĽԜ giֻ 

nguy°n sֽ li°n tֱc cֳa m¹i trҼ֩ng nhҼ tr°n Hình 2.7. M·ng c· bԚ r֥ng 1m, ĽҼ֯c 

khai báo dӴng phӺn tֹ dӺm cֵng. 

 

Hình 2.7 - Chia l̯αi b¨i to§n phΆng 

        Trong ph©n t²ch m¹ h³nh to§n, ĽӸt nԚn sֹ dֱng m¹ h³nh Tresca. C§c ch֕ ti°u cҺ 

lý ĽӸt nԚn lӸy theo th² nghi֓m cho ĽӸt phֱc vֱ th² nghi֓m m¹ h³nh k®o trҼ֯t trong 

máng : 

CҼ֩ng Ľ֥ kh§ng cԂt kh¹ng tho§t nҼ֧c su= 5 kPa 

M¹ Ľun Ľ¨n h֟i E= 1204 kPa 

Tr֙ng lҼ֯ng ĽҺn v֗ cֳa ĽӸt nԚn gô= 4,3 (kN/m3) 
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ņԜ Ľ§nh gi§ Ӷnh hҼ֫ng cֳa g·c MSTX v֧i c§c dӴng ĽҼ֩ng bao TTGH, phân tích 

v֧i c§c g·c MSTX giӶ thiԒt 015d= , 020 , 025 , 030 . 

2.3.3 PhҼҺng ph§p x§c Ľ֗nh tӶi tr֙ng gi֧i hӴn 

Quan h֓ giֻa tӶi tr֙ng trong th² nghi֓m b¨n n®n v֧i chuyԜn v֗ nԚn theo 

ASTM D1194-72 [22] ֵng v֧i b֝n loӴi ĽӸt bao g֟m: (I) C§t k®m chԊt, (II) ņӸt s®t 

(ĽӸt d²nh), (III) ņӸt s®t pha v¨ (IV) C§t chԊt ĽҼ֯c thԜ hi֓n nhҼ Hình 2.8. ņ֝i v֧i 

ĽӸt thu֥c loӴi s®t, dӴng ph§ hoӴi m·ng tr°n nԚn thu֥c loӴi ®p l¼n, khi Ľ· tӶi tr֙ng 

gi֧i hӴn x§c Ľ֗nh tӴi ĽiԜm tӶi tr֙ng kh¹ng tŁng v¨ chuyԜn v֗ tŁng li°n tֱc.   
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Hình 2.8 ï Quan hΜ giυa tͩi trΣng v¨ chuyΘn vΠ vαi bΧn loͧi Ľͫt 

Nghi°n cֵu x§c Ľ֗nh tӶi tr֙ng gi֧i hӴn cֳa nԚn ĽӸt s®t yԒu trong m¹ h³nh 

to§n v֧i mֱc Ľ²ch x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c gi§ tr֗ tӶi tr֙ng gi֧i hӴn tr°n ĽҼ֩ng cong n®n l¼n 

§p dֱng cho m·ng bŁng trong b¨i to§n phԆng dֽa tr°n c§ch x§c Ľ֗nh nhҼ Hình 2.8 

sԐ ĽҼ֯c tr³nh b¨y trong phӺn tiԒp theo.  

2.3.4 ӵnh hҼ֫ng cֳa g·c MSTX t֧i tӶi tr֙ng Ľֵng gi֧i hӴn   

T§c giӶ ph©n t²ch m·ng ch֗u tӶi tr֙ng Ľֵng Ľ¼ng t©m tŁng dӺn, ֵng v֧i c§c 

góc MSTX 015d= , 020 , 025  và 030 . Tַ Ľ· t§c giӶ t֡ng h֯p chuyԜn v֗ Ľֵng (w) v֧i 

tӶi tr֙ng Ľֵng tŁng dӺn ĽԒn khi nԚn mӸt ֡n Ľ֗nh. ņԜ Ľ§nh gi§ tӶi tr֙ng Ľֵng gi֧i 
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hӴn, x©y dֽng biԜu Ľ֟ quan h֓ giֻa tׁ l֓ chuyԜn v֗ Ľֵng chia cho bԚ r֥ng m·ng 

(w/B) v֧i tׁ l֓ chuyԜn v֗ Ľֵng V/(A.su), tӶi tr֙ng Ľֵng gi֧i hӴn tҼҺng ֵng v֧i h֓ 

s֝ sֵc ch֗u tӶi0 ( . )c uN V A s= , c§c biԜu Ľ֟ quan h֓ thԜ hi֓n tr°n Hình 2.9, Hình 2.10, 

Hình 2.11 và Hình 2.12. V֧i 015d= , quan h֓ w/B ~ Nc c· dӴng ĽҼ֩ng cong, ĽiԜm 

chuyԜn tiԒp giֻa hai ĽoӴn, v֧i tׁ l֓ w/B>0,1 th³ ĽҼ֩ng cong ti֓m cԀn tӴi Nc= 5,554. 

 

Hình 2.9 ï Quan hΜ giυa w/B ~ Nc vαi g·c MSTX 150   

V֧i 020d= , quan h֓ w/B ~ Nc c· dӴng ĽҼ֩ng cong, ĽiԜm chuyԜn tiԒp giֻa hai 

ĽoӴn, v֧i tׁ l֓ w/B>0,1 th³ ĽҼ֩ng cong ti֓m cԀn tӴi Nc= 5,566. 

 

Hình 2.10 ï Quan hΜ giυa w/B ~ Nc vαi g·c MSTX 200  

V֧i 025d= , quan h֓ w/B ~ Nc c· dӴng ĽҼ֩ng cong, ĽiԜm chuyԜn tiԒp giֻa hai 

ĽoӴn, v֧i tׁ l֓ w/B>0,1 th³ ĽҼ֩ng cong ti֓m cԀn tӴi Nc= 5,575. 
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Hình 2.11 ï Quan hΜ giυa w/B ~ Nc vαi g·c MSTX 250  

V֧i 030d= , quan h֓ w/B ~ Nc c· dӴng ĽҼ֩ng cong, ĽiԜm chuyԜn tiԒp giֻa hai 

ĽoӴn, v֧i tׁ l֓ w/B>0,1 th³ ĽҼ֩ng cong ti֓m cԀn tӴi Nc= 5,579. 

 

Hình 2.12 ï Quan hΜ giυa w/B ~ Nc vαi g·c MSTX 300  

T֡ng h֯p c§c h֓ s֝ sֵc ch֗u tӶi Nc v֧i c§c g·c MSTX tַ 0 015 30·  , lԀp quan h֓ 

giֻa g·c MSTX d v֧i Nc tr°n biԜu Ľ֟ dӴng c֥t nhҼ Hình 2.13. H֓ s֝ sֵc ch֗u tӶi Nc 

thay Ľ֡i rӸt nh֛ khi g·c d tŁng tַ 015  lên 030 , Nc thay Ľ֡i tַ 5,554 ĽԒn 5,579. Giá 

tr֗ trung b³nh:  

Nc= 5,569 (2-3) 
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Hình 2.13 ï Quan hΜ góc MSTX v¨ hΜ sΧ Nc 

2.3.5 ӵnh hҼ֫ng cֳa góc MSTX t֧i ĽҼ֩ng bao TTGH Ľֵng v¨ ngang 

ņԜ phân tích Ӷnh hҼ֫ng cֳa g·c MSTX t֧i ĽҼ֩ng bao TTGH Ľֵng v¨ 

ngang, phân tích b¨i to§n m¹ h³nh m·ng ch֗u tӶi tr֙ng Ľֵng v¨ ngang (V-H) Ľ֟ng 

th֩i bԄng c§ch gán chuyԜn v֗ Ľֵng (w) v¨ chuyԜn v֗ ngang (u) cֳa m·ng tӴi ĽiԜm 

tham chiԒu tŁng dӺn, tׁ l֓ chuyԜn v֗ giֻa chuyԜn v֗ Ľֵng v¨ ngang w/u th³ ĽҼ֯c 

Ľ֗nh. Trong m¹ h³nh ph©n t²ch v֧i hai tׁ l֓ chuyԜn v֗ Ľֵng v¨ ngang : w/u= 0,4 ; 

1,0. V֧i tׁ l֓ chuyԜn v֗ w/u=0,4, quan h֓ tׁ s֝ 0 0V V H V- nhҼ Hình 2.14.  V֧i tׁ 

l֓ chuyԜn v֗ w/u=1,0, quan h֓ 0 0V V H V-  nhҼ  Hình 2.15. Quan h֓ 0 0V V H V-  có 

xu thԒ tŁng dӺn khi d tŁng. V֧i 015d=  thì quan h֓ l¨ nh֛ nhӸt trong c§c trҼ֩ng h֯p 

phân tích. 
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Hình 2.14 ï Quan hΜ V/V0 và H/V0 vαi w/u=0,4 

 

Hình 2.15 ï Quan hΜ V/Vo v¨ H/Vo vαi w/u=1,0 

 

NhҼ vԀy c· thԜ thӸy rԄng Ӷnh hҼ֫ng cֳa g·c MSTX t֧i quan h֓ 0 0V V H V-  

l¨ rӸt l֧n do g·c MSTX quyԒt Ľ֗nh v֧i truyԚn ֵng suӸt tiԒp tַ m·ng xu֝ng nԚn. 

2.3.6 ӵnh hҼ֫ng cֳa g·c MSTX t֧i quan h֓ tӶi tr֙ng Ľֵng v¨ m¹ men  

ņԜ ph©n t²ch Ӷnh hҼ֫ng cֳa g·c MSTX t֧i, luԀn §n tiԒn h¨nh phân tích bài 

to§n m¹ h³nh m·ng ch֗u tӶi tr֙ng Ľֵng v¨ m¹ men Ľ֟ng th֩i. PhҼҺng ph§p gia tӶi 

Ľֵng v¨ m¹ men ĽҼ֯c thֽc hi֓n bԄng c§ch g§n chuyԜn v֗ Ľֵng v¨ chuyԜn v֗ xoay 

cֳa m·ng tӴi ĽiԜm tham chiԒu tŁng dӺn, tׁ l֓ chuyԜn v֗ giֻa chuyԜn v֗ Ľֵng v¨ 

xoay w/Bq th³ ĽҼ֯c Ľ֗nh. Trong mô hình phân t²ch v֧i b֝n tׁ l֓ chuyԜn v֗ l¨ 

w/Bq= 0,1 ; 0,33 ; 1,0 và 3,0.  

V֧i tׁ l֓ chuyԜn v֗ w/Bq= 0,1, quan h֓ 0 0V V M BV-  nhҼ Hình 2.16.   

V֧i tׁ l֓ chuyԜn v֗ w/Bq= 0,33, quan h֓ 0 0V V M BV-  nhҼ Hình 2.17.  

V֧i tׁ l֓ chuyԜn v֗ w/Bq= 1,0, quan h֓ 0 0V V M BV-  nhҼ Hình 2.18.  

V֧i tׁ l֓ chuyԜn v֗ w/Bq= 3,0, quan h֓ 0 0V V M BV-  nhҼ Hình 2.19. 

Quan h֓ 0 0V V M BV-  gӺn nhҼ kh¹ng thay Ľ֡i khi khi d tŁng l°n ֵng v֧i 

c§c tׁ l֓ chuyԜn v֗ kh§c nhau w/Bq= 0,1 ; 0,33 ; 1,0 v¨ 3,0 thԜ hi֓n chi tiԒt tַ Hình 

2.16 ĽԒn Hình 2.19. 
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Hình 2.16 ï Quan hΜ V/Vo và M/BVo vαi w/Bq = 0,1 

V֧i tׁ l֓ chuyԜn v֗ w/Bq=0,33, quan h֓ 0 0V V M BV- nhҼ Hình 2.17 

 

Hình 2.17 ï Quan hΜ V/Vo v¨ M/BVo vαi w/Bq=0,33 

V֧i tׁ l֓ chuyԜn v֗ w/Bq=1,0, quan h֓ 0 0V V M BV- nhҼ Hình 2.18. 

 

Hình 2.18 ï Quan hΜ V/Vo v¨ M/BVo vαi w/Bq=1,0 

V֧i tׁ l֓ chuyԜn v֗ w/Bq=3,0; quan h֓ 0 0V V M BV- nhҼ Hình 2.19. 
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Hình 2.19 ï Quan hΜ V/Vo v¨ M/BVo vαi w/Bq= 3,0 

NhҼ vԀy c· thԜ thӸy rԄng Ӷnh hҼ֫ng cֳa g·c d t֧i quan h֓ Ľֵng v¨ m¹ men 

kh¹ng Ľ§ng kԜ do m·ng ch֗u tӶi tr֙ng Ľֵng v¨ m¹ men g©y ra vi֓c giӶm ֵng suӸt 

nԚn, t§ch m·ng (khi xuӸt hi֓n ֵng suӸt k®o tӴi g·c m·ng).   

2.4 THּC NGHI֒M MÔ HÌNH  XĆC ņ֖NH GčC MSTX 

2.4.1 Mֱc Ľ²ch v¨ n֥i dung th² nghi֓m 

2.4.1.1 Mλc Ľ²ch th² nghiΜm 

Tַ ph©n t²ch  ֫ mֱc 2.3, góc MSTX d Ӷnh hҼ֫ng l֧n t֧i quan h֓ 

0 0V V H V- , song d lӴi hӺu nhҼ kh¹ng Ӷnh hҼ֫ng t֧i quan h֓ 0 0V V M BV- . Do Ľ· 

ĽԜ x§c Ľ֗nh d trong thֽc tԒ th³ ch֕ cӺn thֽc nghi֓m m¹ h³nh m·ng ch֗u tӶi tr֙ng 

Ľֵng, ngang Ľ֟ng th֩i. 

2.4.1.2 Nίi dung th² nghiΜm 

X©y dֽng ba m¹ h³nh m§ng c· bԚ r֥ng tҼҺng ֵng 0,2m; 0,3m; 0,4m và thí 

nghi֓m cho ba tӸm m·ng b° t¹ng c· bԚ r֥ng 0,2m; 0,3m v¨ 0,4m tҼҺng ֵng. V֧i 

m֣i bԚ r֥ng m·ng th² nghi֓m gia tӶi Ľֵng v¨ gia tӶi ngang Ľ֟ng th֩i nhԄm: 

+ ņo ĽӴc tӶi tr֙ng Ľֵng v¨ chuyԜn v֗ Ľֵng cֳa tӸm m·ng. 

+ ņo ĽӴc tӶi tr֙ng ngang v¨ chuyԜn v֗ ngang cֳa tӸm m·ng. 

+ Quan s§t chuyԜn v֗ cֳa nԚn, m·ng (qua mԊt k²nh b°n m§ng) do tӶi tr֙ng c§c 

cӸp kh§c nhau t§c dֱng. 

Tַ Ľ· kԒt quӶ Ľo ĽӴc th² nghi֓m, lԀp tҼҺng quan ĽԜ x§c Ľ֗nh g·c MSTX d. 
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2.4.2 ThiԒt kԒ m¹ h³nh th² nghi֓m 

2.4.2.1 Giαi hͧn bi°n m¹ h³nh 

M¹ h³nh th² nghi֓m c§c k²ch thҼ֧c m§ng 0,2m; 0,3m v¨ 0,4m theo sҺ Ľ֟ b¨i 

to§n biԒn dӴng phԆng. Theo phân tích m¹ h³nh to§n, ĽԜ kh¹ng Ӷnh hҼ֫ng t֧i kԒt 

quӶ th² nghi֓m th³ chiԚu d¨i m§ng bԄng 8 lӺn chiԚu r֥ng tӸm n®n, chiԚu cao m§ng 

bԄng hai lӺn bԚ r֥ng tӸm n®n. Trong trҼ֩ng h֯p k²ch thҼ֧c b֝ tr² l֧n hҺn tׁ l֓ tr°n 

th³ t֝t hҺn tuy nhi°n do ĽiԚu ki֓n ph¸ng th² nghi֓m n°n b֝ tr² k²ch thҼ֧c m§ng nhҼ 

BӶng 2.1. 

BӶng 2.1 - Th¹ng s֝ m¹ h³nh 

K²ch thҼ֧c ņҺn v֗ 
BԚ r֥ng tӸm n®n (m) 

0,2 0,3 0,4 

BԚ r֥ng máng m 0,2 0,3 0,4 

ChiԚu d¨i m§ng m 1,6 2,4 3,2 

ChiԚu cao m§ng (chֵa ĽӸt) m 0,6 0,6 1,0 

 

M§ng ĽӸt th² nghi֓m ch֗u t§c dֱng cֳa tr֙ng lҼ֯ng ĽӸt, tӶi tr֙ng gia tӶi do Ľ· b֝ tr² 

m§ng th² nghi֓m cӺn gia cҼ֩ng h֓ khung th®p h³nh g֟m c§c thanh th®p h³nh liên 

kԒt tӴo th¨nh h֓ khung cֵng, chi tiԒt nhҼ Hình 2.20. 

 

 

Hình 2.20 : BΧ tr² m§ng th² nghiΜm 
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2.4.2.2 ThiΔt bΠ v¨ dλng cλ th² nghiΜm m¹ h³nh 

a) Tͫm n®n th² nghiΜm 

Theo ASTM D1194-72 [22] ti°u chuӼn th² nghi֓m b¨n n®n hi֓n trҼ֩ng x§c 

Ľ֗nh sֵc ch֗u tӶi tǫnh, b¨n n®n c· di֓n t²ch tַ 0,07m2 ĽԒn 0,45m2 tҼҺng ĽҼҺng h³nh 

tr¸n ĽҼ֩ng k²nh tַ 0,3m ĽԒn 0,76m (12 in ĽԒn 30 in), chiԚu d¨y bàn n®n kh¹ng nh֛ 

hҺn 0,025m (1 in). Trong ĽiԚu ki֓n th² nghi֓m trong ph¸ng, tӸm n®n h³nh vu¹ng bԚ 

r֥ng 0,2m, 0,3m v¨ 0,4m c· di֓n t²ch tҼҺng ֵng l¨ 0,04m2, 0,09m2, 0,16m2 v֧i Ľ֥ 

d¨y tҼҺng ֵng 0,04m, 0,04m và 0,05m. TӸm n®n th² nghi֓m Ľ¼c bԄng b° t¹ng ĽӶm 

bӶo Ľ֥ cֵng khi th² nghi֓m gia tӶi Ľֵng v¨ ngang x§c Ľ֗nh h֓ s֝ MSTX giֻa móng 

v֧i nԚn. Tr֙ng lҼ֯ng c§c tӸm ĽҼ֯c x®t t֧i nhҼ tӶi tr֙ng Ľֵng t§c dֱng l°n nԚn. 

Tr°n mԊt tӸm th² nghi֓m gԂn tӸm th®p bԄng k²ch thҼ֧c tӸm th®p gia tӶi tҼҺng ֵng 

khi th² nghi֓m ĽԜ Ľ֗nh v֗ v֗ tr² gia tӶi, v֧i tӸm n®n bԚ r֥ng 0,2m v¨ 0,3m gԂn tӸm 

th®p bԚ r֥ng 0,2m x 0,2m. V֧i tӸm n®n bԚ r֥ng 0,4m gԂn tӸm th®p bԚ r֥ng 0,3m x 

0,3m. H³nh Ӷnh tӸm n®n th² nghi֓m bԚ r֥ng 0,2m v¨ 0,3m nhҼ Hình 2.21, tӸm n®n 

bԚ r֥ng 0,4m nhҼ Hình 2.22. 

 
 

Hình 2.21  Tͫm n®n bê tông th² nghiΜm 0,2m và 0,3m 
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Hình 2.22 Tͫm n®n b° t¹ng th² nghiΜm 0,4m 

b) Tͫm th®p gia tͩi Ľοng 

Trong th² nghi֓m, tӶi tr֙ng Ľֵng gia tӶi l°n nԚn sֹ dֱng c§c tӸm th®p c· k²ch 

thҼ֧c 0,3m x 0,3m v֧i chiԚu d¨y 1cm, 2 cm v¨ 5cm cho th² nghi֓m tӸm n®n c· bԚ 

r֥ng 0,4m, sֹ dֱng tӸm th®p c· k²ch thҼ֧c 0,2m x 0,2m v֧i chiԚu d¨y 1cm, 2cm v¨ 

3cm cho th² nghi֓m tӸm n®n c· k²ch thҼ֧c 0,2m v¨ 0,3m.  

 
 

Hình 2.23 Tͫm th®p d½ng ĽΘ gia tͩi Ľοng  
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c) HΜ gia tͩi ngang 

Gia tӶi ngang bԄng h֓ th֝ng c§p, puly dӾn hҼ֧ng v¨ bԜ nҼ֧c. Trong Ľ· bԜ nҼ֧c 

ĽҼ֯c chԒ tӴo g֟m h֓ khung th®p gԂn v֧i k²nh mica ĽҼ֯c d§n k²nh ĽԜ chֵa nҼ֧c. 

K²ch thҼ֧c bԜ 0,3m x 0,3m x 0,4m. Hình Ӷnh bԜ nҼ֧c gia tӶi ngang nhҼ Hình 2.24. 

 

Hình 2.24  BΘ n̯αc d½ng ĽΘ gia tͩi ngang    

d) ņΩng hΩ Ľo chuyΘn vΠ 

ņo chuyԜn v֗ Ľֵng v¨ chuyԜn v֗ ngang cֳa tӸm n®n trong qu§ tr³nh th² 

nghi֓m sֹ dֱng chuyԜn v֗ kԒ c· Ľ֥ ch²nh x§c 0,01mm. ņo chuyԜn v֗ Ľֵng dùng 

hai Ľ֟ng h֟ ĽԊt ph²a trҼ֧c v¨ ph²a sau tӸm n®n. ņo chuyԜn v֗ ngang bԄng Ľ֟ng h֟ 

ĽŁt theo phҼҺng ngang ֫ ph²a sau tӸm n®n. 

 

Hình 2.25 ņΩng hΩ Ľo chuyΘn vΠ 
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Hình 2.26 BΧ tr² ĽΩng hΩ Ľo chuyΘn vΠ Ľοng v¨ ngang 

e) ThiΔt bΠ chλp ͩnh th² nghiΜm   

Trong qu§ tr³nh th² nghi֓m sֹ dֱng m§y Ӷnh ghi lӴi h³nh Ӷnh chuyԜn v֗ b°n 

m§ng. ņԜ thֽc hi֓n vi֓c ghi h³nh Ӷnh cӺn dùng máy Ӷnh k׃ thuԀt s֝ ĽԜ chֱp lӴi 

tַng bҼ֧c gia tӶi v¨ chuyԜn v֗ tҼҺng ֵng cֳa m·ng, nԚn v¨ h֓ th֝ng Ľ¯n chiԒu 

s§ng, mӴt cҼa rԂc ngay tiԒp x¼c ĽӸt v֧i tӸm k²nh cֳa m§ng v¨ tӴo th¨nh tַng phân 

l֧p theo ĽӸt ĽԂp.   

 

Hình 2.27 - Chλp ͩnh chuyΘn vΠ nΖn b°n m§ng 
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2.4.3 Công t§c x©y dֽng v¨ lԂp ĽԊt thiԒt b֗ th² nghi֓m 

X©y dֽng ba máng th² nghi֓m c· bԚ r֥ng B=0,2m; 0,3m v¨ 0,4m; k²ch thҼ֧c 

chiԚu d¨i 8B v¨ chiԚu cao 2B. SҺ Ľ֟ th² nghi֓m nhҼ Hình 2.28. H³nh Ӷnh m§ng th² 

nghi֓m triԜn khai trong thֽc tԒ nhҼ Hình 2.20. Chi tiԒt c¹ng t§c x©y dֽng v¨ lԂp ĽԊt 

thiԒt b֗ nhҼ sau: 

(1) LԂp ĽԊt tӸm n®n: ĽԊt trֽc tiԒp l°n nԚn sao cho tr°n mԊt bԄng t©m cֳa tӸm n®n 

nԄm cӺn giֻa m§ng 

(2) LԂp ĽԊt tӸm th®p gia tӶi Ľֵng sao cho tâm cֳa tӸm th®p tr½ng v֧i t©m cֳa tӸm 

nén ĽԜ ĽӶm bӶo tӶi tr֙ng ph©n b֝ ĽԚu tr°n to¨n b֥ mԊt. 

 

Hình 2.28 - S̭ ĽΩ th² nghiΜm tͩi trΣng Ľοng, ngang 

- LԂp ĽԊt h֓ gia tӶi ngang: LԂp h֓ c§p li°n kԒt bԜ nҼ֧c gia tӶi ngang th¹ng qua 

puly. TrҼ֧c khi lԂp ĽԊt cӺn b¹i trҺn c§p, puly bԄng m֭ b¸. CӺn kiԜm tra ma s§t 

bԄng gia tӶi ngang nhiԚu cӸp Ľ§nh gi§ ma s§t lŁn v¨ hi֓u ch֕nh kԒt quӶ trҼ֧c khi th² 

nghi֓m 

- LԂp ĽԊt m֝c Ľo l¼n và Ľo chuyԜn v֗ ngang: 2 m֝c Ľo l¼n ĽҼ֯c lԂp ĽԊt tr°n bԚ 

mԊt tӸm n®n v¨ Ľ֝i xֵng nhau. 1 m֝c Ľo chuyԜn v֗ ngang ĽҼ֯c lԂp tr°n mԊt trҼ֧c 

tӸm n®n 

- LԂp ĽԊt Ľ֟ng h֟ Ľo l¼n v¨ chuyԜn v֗ ngang: 02 Ľ֟ng h֟ Ľo l¼n ĽҼ֯c ĽҼ֯c giֻ 

c֝ Ľ֗nh ĽԜ Ľo chuyԜn v֗ Ľֵng cֳa m֝c Ľo l¼n (cȈng ch²nh l¨ Ľ֥ l¼n cֳa tӸm n®n). 

Th֩i ĽiԜm lԂp ĽԊt Ľ֟ng h֟ Ľo l¼n ngay trҼ֧c khi chӸt tӶi l°n m·ng. M֥t Ľ֟ng h֟ Ľo 

chuyԜn v֗ ngang ĽҼ֯c gԂn tr°n th¨nh m§ng sao cho trֱc Ľo lu¹n nԄm ngang. 
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2.4.4 C§c ch֕ ti°u vԀt li֓u tr°n m¹ h³nh 

Ch֕ ti°u cҺ lĨ ĽӸt th² nghi֓m x§c Ľ֗nh theo th² nghi֓m cԂt phԆng thֽc hi֓n 

trong ph¸ng th² nghi֓m cֳa Vi֓n Thֳy C¹ng, cֱ thԜ nhҼ BӶng 2.2. 

BӶng 2.2 - T֡ng h֯p ch֕ ti°u cҺ lĨ ĽӸt nԚn 

TT Ch֕ ti°u KĨ hi֓u ņҺn v֗ Gi§ tr֗ 

1 Dung tr֙ng ri°ng tֽ nhi°n gr  kN/m3 15,3 

2 Dung tr֙ng riêng khô gd  kN/m3 8,8 

3 Dung tr֙ng riêng bão hòa gsat  kN/m3 15,4 

4 H֓ s֝ r֣ng eo  1,94 

5 

H֓ s֝ r֣ng e tҼҺng ֵng c§c 

cӸp §p lֽc 

 

§p lֽc 12,5 (kPa) 1,83 

§p lֽc 25,0 (kPa) 1,76 

§p lֽc 50,0 (kPa) 1,68 

§p lֽc 100,0 (kPa) 1,58 

§p lֽc 200,0 (kPa) 1,42 

6 H֓ s֝ n®n l¼n  a1-2 kPa-1 1,5.10-3 

7 M¹ Ľun biԒn dӴng  E1-2 kPa 1204 

8 
ִng suӸt cԂt ֵng v֧i tַng 

cӸp §p lֽc   

§p lֽc 25,0 (kPa) 4,0 

§p lֽc 50,0 (kPa) 5,0 

§p lֽc 75,0 (kPa) 7,0 

9 Lֽc d²nh ĽҺn v֗ c kPa 3,0 

10 Góc ma sát trong j  (Ľ֥) 2°36' 

11 
CҼ֩ng Ľ֥ kháng cԂt kh¹ng 

tho§t nҼ֧c 
su kPa 5,0 

 

To¨n b֥ m¹ h³nh x©y dֽng xong trҼ֧c khi chӸt tӶi l°n m·ng nhҼ tr°n Hình 2.20. 

BӶng 2.3 ï So s§nh m֥t s֝ ch֕ ti°u cֳa ĽӸt yԒu tr°n m¹ h³nh v¨ ֫ Nam B֥ 

TT Ch֕ ti°u cҺ lĨ 
Ký 

hi֓u 
ņҺn v֗ 

ņӸt yԒu  

Nam B֥ 

ņӸt yԒu  

mô hình 

1 Dung tr֙ng tֽ nhiên gw kN/m3 15·16,2 15,3 

2 Dung tr֙ng kh¹ gc kN/m3 8,27·10,2 8,8 

3 H֓ s֝ r֣ng ban ĽӺu e0 - 1,495·2,214 1,94 

4 Góc ma sát trong j Ľ ֥ 2o30ô·6o 2o36ô 

5 Lֽc d²nh ĽҺn v֗ c kPa 2,8·7,6 3,0 
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ņ§nh gi§ Ľ֥ cֵng cֳa m·ng: ֵng suӸt ph©n b֝ dҼ֧i Ľ§y m·ng phֱ thu֥c Ľ֥ cֵng 

m·ng v¨ tӶi tr֙ng t§c dֱng. Mayne v¨ Poulos (1999) [48] ch֕ ra tӶi tr֙ng t§c dֱng 

l°n m·ng tr¸n mԚm tr°n nԚn b§n kh¹ng gian Ľ¨n h֟i xӸp x֕ bԄng 1,27 (=4p) lӺn Ľ֥ 

l¼n tӴi t©m m·ng so v֧i m·ng cֵng c½ng k²ch thҼ֧c. ņ֥ l¼n thay Ľ֡i l¨ do ch°nh 

l֓ch ֵng suӸt Ľ§y m·ng do m·ng b֗ u֝n. Trong nghi°n cֵu n¨y ch֕ tԀp trung v¨o 

m·ng cֵng. NhiԚu nghi°n cֵu vԚ vӸn ĽԚ n¨y Ľ« ĽҼ֯c ph§t triԜn cho m·ng tr¸n. V֧i 

m·ng vu¹ng hoԊc m·ng chֻ nhԀt th³ bԚ r֥ng m·ng quy Ľ֡i tҼҺng ĽҼҺng sang m·ng 

tròn là Bed, ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh theo c¹ng thֵc (2-4): 

4
eq

BL
B

p
=  (2-4) 

ņ֥ cֵng cֳa m·ng phֱ thu֥c v¨o vԀt li֓u l¨m m·ng v¨ ĽӸt nԚn, theo Borowicka 

(1936) [25] ĽҼa ra c¹ng thֵc (2-5) Ľ§nh gi§ Ӷnh t֧i Ľ֥ cֵng m·ng. 

3
2

2

11 2
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fs
f

f s eq

E t
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n

å õ å õå õ-
= æ ö æ öæ öæ ö æ ö- ç ÷ç ÷ ç ÷

 (2-5) 

Trong Ľ·:  

 Ef l¨ m¹ Ľun Ľ¨n hi֟ c aֳ móng, Ef = 2,9.107 (kPa)   

 uf là h֓  s֝  Poisson cֳa móng, uf = 0,2 

 Es l¨ m¹ Ľun biԒn dӴng ĽӸt nԚn, Es = 1204 (kPa)  

 us là h֓  s֝  Poisson cֳa nԚn, us= 0,49 

 t: chiԚu dày tӸm móng, m 

Mayne và Poulos (1999) [48] ĽԚ xuӸt công thֵ c x§c Ľn֗h móng cֵng hoԊc móng 

mԚm theo h֓ s֝  Ľ֥ c nֵg nhҼ sau: 

Móng tuy֓ t Ľi֝ c nֵg:  K f >10 

Móng cֵ ng:    0,01¢ K f  ¢10 

Móng mԚm:    K f >0,01 

Theo BӶng 2.4 vi֧ ba bԚ r֥ng tӸm n®n ĽԚu c· Kf  > 10, m·ng c· thԜ coi nhҼ cֵng 

tuy֓t Ľ֝i, khi Ľ· dҼ֧i t§c dֱng cֳa tӶi tr֙ng ph©n b֝ ĽԚu th³ chuyԜn v֗ Ľ§y m·ng 

cȈng coi nhҼ ph©n b֝ ĽԚu. 
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BӶng 2.4 ï ņ֥ cֵng tӸm n®n bê tông th² nghi֓m 

TT Th¹ng s֝ ņҺn v֗ 
TӸm n®n 

0,2m 0,3m 0,4m 

1 Ef kPa 2,9.107 2,9.107 2,9.107 

2 uf  0,2 0,2 0,2 

3 t m 0,04 0,05 0,05 

4 Beq  0,226 0,339 0,451 

5 K f m 141,55 81,92 34,56 

 

2.4.5 Quy tr³nh th² nghi֓m v¨ kԒt quӶ th² nghi֓m 

2.4.5.1 Quy tr³nh th² nghiΜm 

ņԜ c¹ng vi֓c di֑n ra nh֗p nh¨ng trong su֝t qu§ tr³nh l¨m th² nghi֓m, thֽc hi֓n 

ĽҼ֯c n֥i dung ĽԊt ra, kԒt qua thu ĽҼ֯c x§c thֽc, cӺn phӶi lԀp quy tr³nh th² nghi֓m 

m֥t c§ch chԊt chԐ trҼ֧c khi tiԒn h¨nh: 

- Ph©n c¹ng nhi֓m vֱ 6 ngҼ֩i: 

ņ֙c s֝ li֓u Ľo l¼n tr°n Ľ֟ng h֟ Ľo l¼n tr§i   : 1 ngҼ֩i. 

ņ֙c s֝ li֓u Ľo l¼n tr°n Ľ֟ng h֟ Ľo l¼n phӶi   : 1 ngҼ֩i 

ņ֙c s֝ li֓u Ľo l¼n tr°n Ľ֟ng h֟ Ľo chuyԜn v֗ ngang, ra l֓nh tŁng tӶi: 1 ngҼ֩i 

Gia tӶi ngang bԄng bԜ nҼ֧c      : 1 ngҼ֩i. 

NhԀp gi§ tr֗ l¼n, ֵng suӸt v¨o phӺn mԚm MS excel  : 1 ngҼ֩i. 

Phֱ tr§ch chung, ngҼ֩i dֽ ph¸ng     : 1 ngҼ֩i 

- Th֩i gian duy tr³ cӸp tӶi tr֙ng: 

Tham khӶo t¨i li֓u cֳa NhԀt BӶn [9], th֩i gian duy tr³ cho 1 cӸp tӶi tr֙ng ĽҼ֯c ch֙n 

là 30 ph¼t, trong th֩i gian n¨y tӶi tr֙ng ĽҼ֯c giֻ kh¹ng Ľ֡i, Ľo ĽӴc chuyԜn v֗ trong 

su֝t th֩i gian giֻ tӶi tr֙ng.  

- Quy Ľ֗nh vԚ cӸp tӶi tr֙ng: M¹ h³nh th² nghi֓m v֧i c§c cӸp tӶi tr֙ng t§c dֱng l°n 

tӸm n®n. TӶi tr֙ng ngang ĽҼ֯c tŁng tӶi bԄng cӸp nҼ֧c v¨o trong bԜ th² nghi֓m 
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v֧i c§c cӸp tr֗ s֝ tַ 10(N) ĽԒn 20(N) tҼҺng ĽҼҺng tr֙ng lҼ֯ng cֳa 1 l²t ĽԒn 2 l²t 

nҼ֧c bҺm v¨o bԜ nҼ֧c gia tӶi. 

- Quy Ľ֗nh th֩i gian ghi s֝ li֓u: 

Ghi s֝ li֓u ĽҼ֯c thֽc hi֓n tr°n 2 Ľ֟ng h֟ Ľo l¼n, 1 Ľ֟ng h֟ Ľo chuyԜn v֗ ngang. 

Th֩i gian ghi s֝ li֓u ĽҼ֯c thֽc hi֓n c§ch nhau 5 ph¼t cho tַng cӸp tӶi tr֙ng, t֡ng 

s֝ m֣i cӸp tӶi cӺn ghi s֝ li֓u 4 lӺn. Vi֓c quy Ľ֗nh th֩i gian ghi s֝ li֓u ĽԜ theo d»i 

qu§ tr³nh di֑n biԒn, sֽ ֡n Ľ֗nh cֳa c§c s֝ li֓u quan s§t trong m֣i cӸp tӶi. 

2.4.5.2 Qu§ tr³nh th² nghiΜm 

M֥t s֝ h³nh Ӷnh trong qu§ tr³nh th² nghi֓m: LԂp ĽԊt tӸm n®n, gia tӶi Ľֵng v¨ 

lԂp ĽԊt Ľ֟ng h֟ Ľo chuyԜn v֗ nhҼ Hình 2.29, h³nh Ӷnh chuyԜn v֗ b°n m§ng khi k®o 

trҼ֯t nhҼ Hình 2.30, tӸm n®n b֗ trҼ֯t v¨ h³nh Ӷnh mԊt bԄng tӸm n®n d֗ch chuyԜn 

nhҼ Hình 2.31. Chi tiԒt xem Phֱ lֱc 1. 

 

Hình 2.29 - TiΔn h¨nh gia tͩi Ľοng b΄ng tͫm n®n th®p   
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Hình 2.30 - TiΔn h¨nh gia tͩi ngang kéo tͫm móng ĽΔn khi tr̯ιt    

 

Hình 2.31 ï Tͫm n®n t§ch nΖn khi bΠ tr̯ιt 

TӶi tr֙ng Ľֵng gi֧i hӴn x§c Ľ֗nh theo c¹ng thֵc (1-9): 0 . .c uV N B s= , Trong Ľ·: 

Nc= 5,569 theo c¹ng thֵc (2-3), su= 5 (kPa), V0 tҼҺng ֵng bԄng 1,114 (kPa); 2,506 

(kPa); 4,455 (kPa) cho tӸm n®n c· bԚ r֥ng B= 0,2m; 0,3m và 0,4m. 
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2.4.5.3 KΔt quͩ th² nghiΜm 

T֡ng h֯p kԒt quӶ th² nghi֓m cho tӸm n®n c· bԚ r֥ng B= 0,2m v֧i 3 cӸp tӶi 

tr֙ng Ľֵng t§c dֱng tҼҺng ĽҼҺng 0 0,129;0,184;0,384V V = , lԀp quan h֓ 

0 0~V V H V  nhҼ tr°n Hình 2.32.  

 

Hình 2.32 - Quan hΜ H/Vo - ChuyΘn vΠ ngang u(mm) vαi B=0,2m 

V֧i tӸm n®n B= 0,2m th³ tӶi tr֙ng ngang gi֧i hӴn chia cho tӶi tr֙ng Ľֵng gi֧i hӴn 

tҼҺng ֵng 3 cӸp tӶi tr֙ng Ľֵng th² nghi֓m l¨: [ ]0 0,0662;0,0934;0,1724H V = .  

V֧i tӸm n®n B=0,3m v֧i 3 cӸp tӶi tr֙ng Ľֵng 0 0,081;0,180;0,231V V =  và lԀp quan 

h֓ 0 0~V V H V  nhҼ tr°n Hình 3.34.  

 

Hình 2.33 - Quan hΜ H/Vo - ChuyΘn vΠ ngang u(mm) vαi B=0,3m 
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KԒt quӶ th² nghi֓m v֧i tӸm n®n B=0,3m:[ ]0 0,0411;0,0755;0,1041H V = . 

TӸm n®n B=0,4m v֧i 3 cӸp tӶi tr֙ng Ľֵng 0 0,135;0,205;0,304V V =  v¨ lԀp quan h֓ 

0 0~V V H V  nhҼ tr°n Hình 2.34.  

 

Hình 2.34 - Quan hΜ H/Vo - ChuyΘn vΠ ngang u(mm) vαi B=0,4m 

KԒt quӶ th² nghi֓m v֧i tӸm n®n B=0,4m: [ ]0 0,0689;0,1018;0,1223H V = . C§c kԒt 

quӶ th² nghi֓m tӶi tr֙ng ngang gi֧i hӴn v֧i ba loӴi tӸm n®n v¨ ba cӸp tӶi tr֙ng Ľֵng 

tҼҺng ֵng l¨ cҺ s֫ ĽԜ x§c Ľ֗nh g·c MSTX giֻa tӸm n®n v֧i nԚn ĽӸt yԒu. 

2.4.5.4 Nhͻn x®t kΔt quͩ th² nghiΜm mô hình 

  Thֽc hi֓n th² nghi֓m v֧i c§c trҼ֩ng h֯p góc MSTX d Ľ֝i v֧i bԚ r֥ng m·ng 

B= 0,2m; 0,3m v¨ 0,4m cho kԒt quӶ t֡ng h֯p nhҼ thԜ hi֓n trong BӶng 2.5. Xây 

dֽng biԜu Ľ֟ quan h֓ giֻa c§c h֓ s֝ không th  ֵnguyên theo tӶi tr֙ng Ľֵng V/V0 và 

tӶi tr֙ng ngang H/V0 nhҼ thԜ hi֓n tr°n Hình 2.35. Sֹ dֱng phҼҺng ph§p h֟i quy 

tuyԒn t²nh x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c góc MSTX tҼҺng Ľ֝i: tg(d)= 0,4507;  KԒt quӶ th² nghi֓m 

cho kԒt quӶ g·c 024,3d= .  

Góc 024,3d=  ĽҼ֯c th² nghi֓m v֧i ĽiԚu ki֓n m·ng b° t¹ng b³nh thҼ֩ng v¨ 

nԚn Ľ֗a chӸt ĽӴi di֓n ֫ Ľ֟ng bԄng s¹ng Cֹu Long, kh§c v֧i g·c 030d=  trong 

nghi°n cֵu cֳa Ngo Tran [50] l¨ s֝ li֓u giӶ thiԒt, kh¹ng th¹ng qua th² nghi֓m ĽԜ 

x§c Ľ֗nh. 
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BӶng 2.5 - T֡ng h֯p kԒt quӶ th² nghi֓m 

BԚ r֥ng 

móng (m) 
LoӴi tӶi tr֙ng 

TӶi tr֙ng Ľֵng 

CӸp 1 CӸp 2 CӸp 3 

0,2 
V/V 0 0,129 0,184 0,388 

H/V0 0,066 0,093 0,172 

0,3 
V/V 0 0,081 0,180 0,231 

H/V0 0,041 0,075 0,104 

0,4 
V/V 0 0,135 0,205 0,304 

H/V0 0,069 0,102 0,122 
 

  

Hình 2.35 - Quan hΜ 0/V V  ~ 0/H V οng vαi c§c tr̯γng hιp th² nghiΜm 

2.5 THĉ NGHI֒M HI֒N TRһ֨NG 

Nghi°n cֵu thֽc nghi֓m hi֓n trҼ֩ng tӸm nén l¨m vi֓c sҺ Ľ֟ kh¹ng gian, 

luԀn §n thֽc hi֓n th² nghi֓m k®o trҼ֯t tӸm nén bê tông có kích thҼ֧c (0,7x0,7)m và 

(1,0x1,0)m tӴi hi֓n trҼ֩ng c֝ng Bi֓n Nh֗ thu֥c huy֓n U Minh, t֕nh C¨ Mau. 

CҼ֩ng Ľ֥ ch֝ng cԂt kh¹ng tho§t nҼ֧c ĽӸt nԚn x§c Ľ֗nh theo th² nghi֓m cԂt c§nh 

hi֓n trҼ֩ng: su= 12 (kPa). Gia tӶi Ľֵng bԄng c§c tӸm b° t¹ng c· tr֙ng lҼ֯ng x§c 

Ľ֗nh trҼ֧c. Gia tӶi ngang bԄng nҼ֧c bҺm v¨o c§c th½ng phi, lֽc ngang ĽҼ֯c truyԚn 

qua puly v¨ h֓ th֝ng d©y c§p. B֝ tr² th² nghi֓m g֟m tӸm n®n v¨ c§c tӸm b° t¹ng gia 
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tӶi Ľֵng, h֓ th֝ng d©y c§p v¨ puly dӾn hҼ֧ng ngang li°n kԒt v֧i h֓ th֝ng khung v¨ 

phi Ľֽng nҼ֧c nhҼ Hình 2.36 và Hình 2.37.  

 

Hình 2.36 - S̭ ĽΩ th² nghiΜm tͩi trΣng V, H 

 
Hình 2.37 - BΧ tr² tΫ chοc th² nghiΜm tͧi hiΜn tr̯γng 

Tr³nh tֽ th² nghi֓m nhҼ sau: BҼ֧c 1- gia tӶi Ľֵng ĽԒn cӸp tӶi tr֙ng dֽ kiԒn, BҼ֧c 

2- tiԒn h¨nh gia tӶi ngang theo tַng cӸp ĽԒn khi xӶy ra sֽ trҼ֯t. Th֩i gian giֻ tӶi 

tҼҺng tֽ th² nghi֓m trong m§ng l¨ 30 ph¼t, cֵ m֣i 5 ph¼t tiԒn h¨nh Ľo ĽӴc chuyԜn 
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v֗. KԒt th¼c qu§ tr³nh th² nghi֓m khi tӸm n®n b֗ chuyԜn v֗ l֧n v¨ mӸt ֡n Ľ֗nh. Thֽc 

hi֓n th² nghi֓m hai cӸp tӶi tr֙ng Ľֵng v֧i tӸm n®n (0,7x0,7)m trong ĽiԚu ki֓n nԚn 

tֽ nhi°n v֧i hai cӸp tӶi tr֙ng Ľֵng tҼҺng ֵng l¨ V1=11.025N=11,025 (kN) và V2= 

12.862,5 N= 12,863 (kN), kԒt quӶ t֡ng h֯p ĽҼ֯c tr³nh b¨y trong BӶng 2.6, v֧i u là 

chuyԜn v֗ ngang cֳa m·ng (mm), H l¨ tӶi tr֙ng ngang (N), V0 l¨ tӶi tr֙ng Ľֵng gi֧i 

hӴn x§c Ľ֗nh theo c¹ng thֵc (1-10). 

BӶng 2.6 - T֡ng h֯p kԒt quӶ th² nghi֓m hi֓n trҼ֩ng v֧i B= 0,7m 

V1= 11.025 N V2= 12.862,5 N 

u(mm) H/V0 u(mm) H/V0 

0,00 0,000 0,00 0,000 

0,50 0,021 0,50 0,021 

1,22 0,037 1,00 0,037 

2,52 0,052 2,00 0,052 

4,70 0,068 4,00 0,072 

8,55 0,083 6,00 0,083 

13,12 0,099 8,00 0,091 

18,81 0,115 15,00 0,116 

26,33 0,123 21,00 0,132 

36,00 0,132 28,00 0,142 

50,00 0,132 35,00 0,147 

  
50,00 0,147 

 

KԒt quӶ th² nghi֓m v֧i m·ng B=1,0m t֡ng h֯p trong BӶng 2.7, trong Ľ· u l¨ 

chuyԜn v֗ ngang cֳa m·ng (mm), H l¨ tӶi tr֙ng ngang t§c dֱng l°n m·ng (N). 

BӶng 2.7 - T֡ng h֯p kԒt quӶ th² nghi֓m hi֓n trҼ֩ng v֧i B= 1,0m 

V1= 11.100 N V2= 14.775 N V3= 18.450 N 

u(mm) H/V0 u(mm) H/V0 u(mm) H/V0 

0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 

0,30 0,010 0,20 0,010 0,30 0,010 

1,00 0,018 0,50 0,018 0,40 0,018 

2,00 0,026 1,00 0,026 0,60 0,026 
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BӶng 2.7- T֡ng h֯p kԒt quӶ th² nghi֓m hi֓n trҼ֩ng v֧i B= 1,0m (kԒt th¼c) 

V1= 11100 N V2= 14775 N V3= 18450 N 

u(mm) H/V0 u(mm) H/V0 u(mm) H/V0 

3,00 0,033 1,50 0,033 1,00 0,033 

4,40 0,041 2,70 0,041 1,70 0,041 

6,70 0,049 4,20 0,049 3,00 0,049 

11,20 0,056 6,00 0,056 4,50 0,056 

22,40 0,064 9,00 0,064 6,50 0,064 

32,00 0,068 13,00 0,071 9,10 0,071 

42,00 0,071 18,00 0,079 12,00 0,079 

80,00 0,071 30,00 0,087 16,00 0,087 

  
51,00 0,094 22,00 0,094 

  
80,00 0,094 29,00 0,102 

    
40,00 0,110 

    
60,00 0,117 

    80,00 
0,117 

BiԜu Ľ֟ quan h֓ giֻa tӶi tr֙ng ngang v¨ chuyԜn v֗ ngang theo th² nghi֓m ֵng v֧i 

B= 0,7m nhҼ Hình 2.38. 

 

Hình 2.38 - Quan hΜ tͩi trΣng ngang - chuyΘn vΠ ngang vαi B=0,7m 

BiԜu Ľ֟ quan h֓ giֻa tӶi tr֙ng ngang v¨ chuyԜn v֗ ngang theo th² nghi֓m m·ng 

1,0m ֵng v֧i ba cӸp tӶi tr֙ng Ľֵng nhҼ Hình 2.39. 
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Hình 2.39 - Quan hΜ tͩi trΣng ngang - chuyΘn vΠ ngang vαi B=1,0m 
 

T֡ng h֯p kԒt quӶ th² nghi֓m hi֓n trҼ֩ng v֧i m·ng bԚ r֥ng 0,7m v¨ 1,0m 

v֧i th² nghi֓m m¹ h³nh tr³nh b¨y trong BӶng 2.8. ִng v֧i m֣i cӸp tӶi tr֙ng Ľֵng 

c· tӶi tr֙ng ngang gi֧i hӴn, tַ Ľ· x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c g·c MSTX theo c¹ng thֵc (2-6). 

()
( )

( )
0

0

tan
H V

V V
d=  (2-6) 

KԒt qֳa sai s֝ nh֛ nhӸt v֧i m·ng c· bԚ r֥ng B=1,0m cӸp tӶi Ľֵng V3 là 3,68% và 

l֧n nhӸt v֧i m·ng c· bԚ r֥ng B=0,7m cӸp tӶi Ľֵng V2 là 7,14%. NhҼ vԀy góc 

MSTX 024,3d=  x§c Ľ֗nh tַ th² nghi֓m m¹ h³nh l¨ ph½ h֯p v֧i th² nghi֓m hi֓n 

trҼ֩ng, l¨ cҺ s֫ ĽԜ x©y dֽng ĽҼ֩ng bao tӶi tr֙ng trong ChҼҺng 3. 

BӶng 2.8 ï G·c tiԒp x¼c theo TN hi֓n trҼ֩ng v¨ so s§nh v֧i TN mô hình 

B 

(m) 

CӸp tӶi Ľֵng 

V i(N) 

V0  

(N) 
V/V 0 H/V0 

d'  

(Ľ)֥ 

Sai s֝ góc 

MSTX  

0,7 
V1= 11.025  36267,84  0,304   0,132   23,437  -3,55% 

V2= 12.862 36267,84  0,355   0,147   22,564  -7,14% 

1,00 

V1= 11.100  74.016,00 0,150  0,071  25,474  4,83% 

V2= 14.775  74.016,00 0,200  0,094  25,299  4,11% 

V3= 18.450  74.016,00  0,249   0,117  25,194  3,68% 
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2.6 KԑT LUӿN CHһҹNG 2 

Trong chҼҺng 2, t§c giӶ Ľ« nghi°n cֵu ֵng xֹ cֳa phӺn tֹ tiԒp x¼c m·ng v֧i 

nԚn ĽӸt yԒu ĽԊc trҼng b֫i góc MSTX d. Vi֓c m¹ tӶ ch²nh x§c sֽ tiԒp x¼c giֻa kԒ 

cӸu v¨ nԚn sԐ quyԒt Ľ֗nh ch²nh x§c ĽԒn ĽҼ֩ng bao TTGH V/V0, H/V0, M/BV0.  

T§c giӶ Ľ« phân tích và lֽa ch֙n phӺn tֹ tiԒp x¼c 4 n¼t c· chiԚu d¨y bԄng 

kh¹ng ĽԜ t²nh to§n m¹ h³nh. Qua phân tích, phӺn mԚm Abaqus v֧i c§c Ҽu ĽiԜm vԚ 

khӶ nŁng m¹ h³nh to§n mӴnh v¨ h֣ tr֯ phӺn tֹ tiԒp x¼c ĽҼ֯c ch֙n lֽa ĽԜ t²nh to§n, 

so s§nh c§c Ӷnh hҼ֫ng cֳa g·c ma s§t tiԒp x¼c t֧i c§c ĽԊc trҼng tӶi tr֙ng t§c dֱng. 

BԄng m¹ h³nh to§n, t§c giӶ Ľ« chֵng minh góc MSTX ch֕ Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn quan h֓ 

0 0~V V H V , ²t Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn quan h֓ 0 0~V V M BV .  

Tַ kԒt quӶ Ľ·, t§c giӶ ĽԚ xuӸt sֹ dֱng thí nghi֓m m¹ h³nh vԀt lĨ k®o trҼ֯t tӸm 

nén bê tông trong trҼ֩ng h֯p c· tӶi tr֙ng V, H t§c dֱng. M¹ h³nh th² nghi֓m k®o 

trҼ֯t tӸm n®n v֧i bԚ r֥ng 0,2m; 0,3m v¨ 0,4m trong m§ng th² nghi֓m. ִng v֧i m֣i 

bԚ r֥ng m·ng thֽc hi֓n 3 cӸp tӶi tr֙ng Ľֵng. KԒt quӶ thu ĽҼ֯c góc MSTX v֧i 

V/V0 ¢ 0,5 là 024,3d= . T§c giӶ cȈng Ľ« thֽc hi֓n th² nghi֓m hi֓n trҼ֩ng k®o trҼ֯t 

tӸm n®n c· bԚ r֥ng 0,7m v¨ 1,0m tӴi hi֓n trҼ֩ng h֝ m·ng thi c¹ng c֝ng Bi֓n Nh֗, 

huy֓n U Minh, C¨ Mau. ņ֝i chiԒu g·c ma s§t tiԒp x¼c x§c Ľ֗nh theo th² nghi֓m 

hi֓n trҼ֩ng v֧i g·c x§c Ľ֗nh theo th² nghi֓m k®o trҼ֯t trong m§ng, kԒt quӶ cho 

thӸy c§c gi§ tr֗ l¨ ph½ h֯p. 

T§c giӶ kiԒn ngh֗ góc ma s§t tiԒp x¼c 024,3d=  theo th² nghi֓m k®o trҼ֯t tӸm 

n®n b° t¹ng tr°n nԚn ĽӸt yԒu sԐ ĽҼ֯c dùng ĽԜ x©y dֽng ĽҼ֩ng bao TTGH cho ņXL 

tr°n nԚn ĽӸt yԒu v½ng ņBSCL ĽҼ֯c tr³nh b¨y trong ChҼҺng 3. 
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CHһҹNG 3. XĄY DּNG ņһ֨NG BAO TӵI TR֘NG GI֦I HӳN 

3.1 T֠NG QUĆT 

3.1.1 Mֱc Ľ²ch x©y dֽng 

Mֱc Ľ²ch cֳa chҼҺng n¨y l¨ x©y dֽng ĽҼ֩ng bao TTGH cho móng ĽԀp x¨ lan 

tr°n nԚn ĽӸt yԒu v֧i m¹ h³nh b¨i to§n phԆng v¨ b¨i to§n kh¹ng gian. 

3.1.2 PhҼҺng ph§p x©y dֽng 

Sֹ dֱng m¹ h³nh to§n theo PP PTHH d½ng m¹ Ľun phӺn mԚm Failure 

Envelope For Dam tֽ ph§t triԜn kԒt n֝i v֧i phӺn mԚm Abaqus ĽԜ ph©n t²ch. 

X©y dֽng ĽҼ֩ng bao TTGH v֧i góc MSTX 030d=  cho b¨i to§n phԆng. D½ng 

kԒt quӶ t²nh to§n cֳa Ngo Tran ĽԜ kiԜm Ľ֗nh v¨ hi֓u ch֕nh m¹ h³nh. X©y dֽng 

ĽҼ֩ng bao TTGH v֧i góc MSTX 024,3d=  cho b¨i to§n kh¹ng gian. D½ng kԒt quӶ 

th² nghi֓m hi֓n trҼ֩ng ĽԜ kiԜm Ľ֗nh v¨ hi֓u ch֕nh m¹ h³nh b¨i to§n kh¹ng gian. 

X©y dֽng ho¨n ch֕nh ĽҼ֩ng bao TTGH cho b¨i to§n kh¹ng gian. 

3.2 XĄY DּNG MĎ HČNH TOĆN 

3.2.1 Biên mô hình toán 

V֧i b¨i to§n kh¹ng gian, mô hình móng vu¹ng bԚ r֥ng B=1m. Bi°n m¹ h³nh nԚn 

lӸy tҼҺng tֽ nhҼ ph©n t²ch trong chҼҺng 2, theo phҼҺng tӶi tr֙ng ngang t§c dֱng c· 

k²ch thҼ֧c Bs=8B= 8(m), theo phҼҺng vu¹ng g·c c· k²ch thҼ֧c Ls=5B= 5(m), 

chiԚu cao Hs= 2B. Do b¨i to§n Ľ֝i xֵng n°n trong m¹ h³nh ch֕ ph©n t²ch m֥t nֹa 

theo phҼҺng tӶi tr֙ng ngang v¨ m¹ men t§c dֱng. Mô hình bài toán không gian nhҼ 

Hình 3.1. 

3.2.2 M¹ h³nh vԀt li֓u t²nh to§n 

Theo t¨i li֓u hҼ֧ng dӾn Abaqus 6.13 [21], c§c m¹ h³nh vԀt li֓u cho m·ng v¨ ĽӸt 

nԚn bao g֟m: 

M¹ h³nh Ľ¨n h֟i: 

ï ņ¨n h֟i tuyԒn t²nh 

ï ņ¨n h֟i phi tuyԒn 

M¹ h³nh dԎo: 



- 69 - 

 

ï M¹ h³nh Ľ¨n dԎo lĨ tҼ֫ng, kh¹ng phֱ thu֥c §p lֽc (Mises) 

ï M¹ h³nh Ľ¨n dԎo Drucker-Prager, Mohr-Coulomb, mԊt chӶy h֫ 

ï M¹ h³nh dԎo phi tuyԒn Cam - Clay, mԊt chӶy k²n 

MԊt chӶy theo mԊt phԆng kinh tuyԒn v¨ mԊt phԆng vu¹ng g·c v֧i trֱc thԜ tǫnh theo 

mô hình Mohr-Coulomb, Tresca, Drucker-Prager thԜ hi֓n tr°n Hình 3.2. 

 

Hình 3.1 - M¹ h³nh b¨i to§n kh¹ng gian ba chiΖu 

 
Hình 3.2 - MΊt chͩy trong mΊt phΆng kinh tuyΔn (a) và mΊt phΆng vu¹ng g·c trλc 

thνy tǫnh (b)   
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3.2.3 Lֽa ch֙n phӺn tֹ cho ĽӸt nԚn 

ņ֝i v֧i ĽӸt s®t trong ĽiԚu ki֓n không tho§t nҼ֧c thì h֓ s֝ poisson ɡ = 0,5. ņ֝i 

v֧i b¨i to§n ph©n t²ch phӺn tֹ hֻu hӴn truyԚn th֝ng, ֵng xֹ quá cֵng do kh֝ng chԒ 

thԜ t²ch, ĽiԚu n¨y xӶy ra do m¹ h³nh t²nh to§n vԀt li֓u kh¹ng n֫ hông. V֧i vԀt li֓u 

kh¹ng ch֗u n®n nhҼ ĽӸt s®t kh¹ng tho§t nҼ֧c bԂt bu֥c sֹ dֱng phӺn tֹ lai, ֵng xֹ 

cֳa phӺn tֹ n¨y l¨ ֵng suӸt x§c Ľ֗nh nhҼ biԒn ph©n n֥i suy Ľ֥c lԀp, kԒt h֯p v֧i 

chuyԜn v֗ theo l֩i giӶi m¹ h³nh vԀt li֓u tҼҺng ֵng. PhӺn tֹ n¨y sֹ dֱng kԒt h֯p 

biԒn chuyԜn v֗ v¨ ֵng suӸt (thay v³ chuyԜn v֗ nhҼ phӺn tֹ th¹ng thҼ֩ng) ĽԜ xӸp x֕ 

phҼҺng tr³nh c©n bԄng lֽc v¨ ĽiԚu ki֓n tҼҺng th²ch. PhӺn tֹ n¨y khuyԒn c§o n°n sֹ 

dֱng cho vԀt li֓u ֵng xֹ gӺn nhҼ kh¹ng n®n ĽҼ֯c, chԆng hӴn ĽӸt s®t trӴng th§i b«o 

hòa [38].  Trong luԀn §n sֹ dֱng phӺn tֹ bԀc m֥t, v֧i b¨i to§n phԆng sֹ dֱng phӺn 

tֹ 4 n¼t h³nh dӴng (b) nhҼ Hình 3.3, v֧i b¨i to§n kh¹ng gian sֹ dֱng dӴng kh֝i 

g֟m 8 n¼t h³nh dӴng (a) nhҼ Hình 3.4. PhӺn tֹ n¨y c· sԈn trong thҼ vi֓n cֳa phӺn 

mԚm Abaqus [21] . 

PhÇn tö 3 nót

x 1

3

21
 

x 3
4 x

x 1 2 x

1

4
3

2PhÇn tö 4 nót  

34

8

1

6

5

7

x 7 x 8 x 9

x 4 x 5 x 6

x 1 x 2 x 3

PhÇn tö 8 nót  
(a) (b) (c) 

Hình 3.3 - Phͭn tσ phΆng trong Abaqus (a) Phͭn tσ phΆng 3 n¼t (b) phͭn tσ phΆng 

4 n¼t (c) phͭn tσ phΆng 8 n¼t 

(a) PhÇn tö tuyÕn tÝnh

(8 nót, C3D8)

(b) PhÇn tö bËc 2

( 20 nót, C3D20)

(c) PhÇn tö bËc hai hiÖu chØnh

(10- nót tø diÖn, C3D10M) 

(a) Phͭn tσ khΧi 8 n¼t (b) phͭn tσ khΧi 20 n¼t (c) phͭn tσ ch·p 10 n¼t 
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C CL 24 R H

Hçn hîp (Lùa chän)

TÝch ph©n rót gän (Lùa chän)

Sè l­îng nót

H×nh trô

ChuyÓn v / øng suÊt liªn tôc  

(d) c§c kĨ hiΜu quy ̯αc 

Hình 3.4 - Phͭn tσ khΧi trong Abaqus (a) Phͭn tσ khΧi 8 n¼t (b) phͭn tσ khΧi 20 n¼t 

(c) phͭn tσ chóp 10 nút (d) c§c kĨ hiΜu quy ̯αc 

3.2.4 ņiԜm ĽԊt lֽc t²nh to§n 

Theo Houlsby (2001) [43 ], trong ph©n t²ch PTHH c· x®t m·ng li°n kԒt v֧i kԒt 

cӸu phӺn tr°n th³ lҼu Ĩ x§c Ľ֗nh v֗ tr² ĽiԜm ĽԊt lֽc (ñLoad Reference Pointò -LRP), 

tӴi Ľ· tӶi tr֙ng ĽҼ֯c g§n ĽԜ truyԚn xu֝ng m·ng. NԒu ĽiԜm ĽԊt lֽc ĽҼ֯c d֗ch 

chuyԜn m֥t ĽoӴn d c§ch mԊt ĽӸt khoӶng c§ch d nhҼ Hình 3.5, c§c tӶi tr֙ng x§c Ľ֗nh 

tҼҺng ĽҼҺng nhҼ sau : VR = V , H3R = H3 , nhҼng M2R = M2 ī dH3R . C§c chuyԜn v֗ 

quy Ľ֡i tҼҺng ĽҼҺng wR = w , u3R = u3 + dɗ2 and ɗ3R = ɗ3 . NhҼ vԀy d֗ch chuyԜn 

ĽiԜm ĽԊt lֽc l¨m thay Ľ֡i gi§ tr֗ m¹ men v¨ chuyԜn v֗ ngang cֳa m·ng nhҼ Hình 

3.5 Trong luԀn §n, ĽiԜm ĽԊt tӶi tӴi v֗ tr² t©m cֳa mԊt dҼ֧i bӶn Ľ§y theo sҺ Ľ֟ (a) cֳa 

Hình 3.5 

 
Hình 3.5 - S̭ ĽΩ ĽiΘm ĽΊt tͩi t²nh to§n 

3.2.5 PhҼҺng ph§p x©y dֽng ĽҼ֩ng bao tַ m¹ h³nh to§n 

3.2.5.1 X©y dχng Ľ̯γng bao V-H và V-M 

XuӸt ph§t tַ cҺ s֫ nghi°n cֵu m·ng bŁng ch֗u tӶi tr֙ng phֵc tӴp tr°n nԚn ĽӸt s®t,  

c§t,l֩i giӶi lĨ thuyԒt cho m·ng bŁng tr°n nԚn ĽӸt s®t bԄng phҼҺng ph§p phӺn tֹ hֻu  

hӴn dֽa tr°n m֥t s֝ thֳ thuԀt ch²nh sau [50]: 
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a. ThŁm d¸ dֽa tr°n vi֓c ĽiԚu khiԜn chuyԜn v֗ 

Thֵ nhӸt, phҼҺng ph§p sֹ dֱng mԊt trҼ֯t lan truyԚn. TҼҺng tֽ nhҼ vi֓c ĽiԚu 

khiԜn chuyԜn v֗ thԆng Ľֵng ĽԜ x§c Ľ֗nh sֵc ch֗u tӶi Ľֵng. V֧i m֣i chuyԜn v֗ Ľֵng 

Ľ·, kiԜm tra ĽҼ֩ng chuyԜn v֗ cֳa tӶi tr֙ng Ľ·, tַ Ľ· x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c TTGH. V² dֱ 

v֧i m֣i cԊp lֽc gi֧i hӴn (V,H), th³ sԐ c· m֥t cԊp chuyԜn v֗ Ľֵng w v¨ ngang u 

tҼҺng th²ch. M֣i cԊp gi§ tr֗ (V,H) ֵng v֧i m֥t ĽiԜm ph§ hoӴi, tԀp h֯p tӸt cӶ (V, H) 

cho ta h³nh Ӷnh vԚ ĽҼ֩ng bao TTGH. 

Hình (2-17), ch֕ cho ta c§ch ph֝i h֯p chuyԜn v֗ Ľֵng v¨ chuyԜn v֗ xoay kh¹ng 

c· chuyԜn v֗ ngang (u=0) v֧i tӶi tr֙ng (V,M). KiԜu ĽiԚu khiԜn chuyԜn v֗ n¨y ĽҼ֯c 

sֹ dֱng trong ph©n t²ch  [50] .  

a)  

   b)  

Hình 3.6 - Tͻp hιp quan hΜ a) (V,M) a) (V/ H)  trong thσ nghiΜm 

b. Theo d»i kiԜm tra  

Tr³nh tֽ thŁm d¸ x§c Ľ֗nh ĽiԜm gi֧i hӴn dֽa tr°n nguy°n tԂc m֣i ph©n t²ch ch֕ 

c· m֥t ĽiԜm biԒn dӴng. Do Ľ· vi֓c khӶo s§t to¨n b֥ mԊt bao ph§ hoӴi bԄng c§ch sֹ 

dֱng phҼҺng ph§p phӺn tֹ hֻu hӴn l¨ c· thԜ t²nh to§n ĽҼ֯c. Tan (1990) [54] Ľ« sֹ 
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dֱng t²nh tҼҺng tֽ cֳa vi֓c th² nghi֓m m·ng v֧i th² nghi֓m 3 trֱc. Tַ Ľ· suy ra 

thֳ tֱc ĽԜ cho ph®p ĽiԚu khiԜn mԊt trҼ֯t nhanh ch·ng. BԄng c§ch sֹ dֱng m֝i quan 

h֓ giֻa lֽc Ľֵng v¨ ֵng suӸt pô, giֻa lֽc ngang v¨ tenxҺ l֓ch ֵng suӸt t, giֻa 

chuyԜn v֗ Ľֵng v¨ thԜ t²ch u. Tan [54] ĽԚ xuӸt thֳ tֱc kiԜm tra ֵng v֧i l¼n m·ng 

thԆng Ľֵng c֝ Ľ֗nh tҼҺng tֽ v֧i th² nghi֓m kh¹ng tho§t nҼ֧c 3 trֱc. BiԒn dӴng cֱc 

b֥ trong mô hình Cam-Clay tҼҺng tֽ v֧i ĽҼ֩ng bao TTGH. Theo Loukidis [44], 

tr³nh tֽ ph©n t²ch tr°n m¹ h³nh to§n cho b¨i to§n ֡n Ľ֗nh m·ng theo hai tr³nh tֽ gia 

tӶi: ph©n t²ch theo tׁ l֓ chuyԜn v֗ và phân tích theo tӶi tr֙ng bao, cֱ thԜ nhҼ Hình 

3.7 và Hình 3.8. Trong Ľ· B l¨ bԚ r֥ng m·ng thֽc tԒ, M l¨ momen, R l¨ lֽc t֡ng 

h֯p, uz l¨ chuyԜn v֗ Ľֵng, ux l¨ chuyԜn v֗ ngang, 0V  l¨ tӶi tr֙ng Ľֵng gi֧i hӴn khi 

m·ng ch֕ ch֗u duy nhӸt tӶi tr֙ng Ľֵng.  

H = 0 V

M H

VM = 0 M V

H

B/2
V V

B/2e V
B/2 R

H

V R

H

B/2e

a a

e = 0

a = 0

e > 0

a = 0

e = 0

a ¸ 0

e > 0

a ¸ 0

a) b) c) d)
 

Hình 3.7 - Phân tích theo tϋ lΜ chuyΘn vΠ 

Theo c§c nghi°n cֵu cֳa Tan [54], Bransby and Randolph [26, 27, 28]. Trong 

ph©n t²ch m¹ h³nh s֝, tӶi tr֙ng phֵc h֯p t§c dֱng ĽҼ֯c ĽiԚu khiԜn bԄng chuyԜn v֗ 

(displacement-controlled) th¹ng qua chuyԜn v֗ Ľֵng (w), chuyԜn v֗ ngang (u) và 

chuyԜn v֗ xoay (q) ĽҼ֯c g§n v¨o ĽiԜm ĽԊt tӶi tham chiԒu (load reference point- 

LRP). DҼ֧i t§c dֱng cֳa chuyԜn v֗, kԒt quӶ thu ĽҼ֯c tӴi ĽiԜm ĽԊt tӶi l¨ c§c phӶn 

lֽc: tӶi tr֙ng Ľֵng (V), tӶi tr֙ng ngang (H) v¨ m¹ men (M) tҼҺng ֵng v֧i chuyԜn 

v֗ g§n tӴi ĽiԜm ĽԊt tӶi. 
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Hình 3.8 - Ph©n t²ch theo tͩi trΣng bao  

ņԜ x©y dֽng biԜu Ľ֟ bao TTGH trong kh¹ng gian ba chiԚu, c· hai ph©n t²ch 

chuyԜn v֗ kh֝ng chԒ ĽҼ֯c sֹ dֱng : (1) phҼҺng ph§p ph©n t²ch tׁ l֓ chuyԜn v֗ g§n 

theo Bransby and Randolph (1998) [26] và (2) PhҼҺng ph§p tӶi tr֙ng bao theo Tan 

(1990) [54] : 

a. PhҼҺng ph§p (1) c¸n g֙i l¨ phҼҺng ph§p ph©n t²ch chuyԜn v֗ c֝ Ľ֗nh, n֥i 

dung phҼҺng ph§p l¨ kh֝ng chԒ chuyԜn v֗ trong ph©n t²ch m·ng dҼ֧i t§c dֱng 

Ľ֟ng th֩i cֳa c§c chuyԜn v֗ V-H, V-M hoԊc H-M v֧i m֥t tׁ s֝ giֻa c§c chuy֓n v֗ 

tҼҺng ֵng kh¹ng Ľ֡i cho t֧i khi xӶy ra ph§ hoӴi. Tׁ s֝ chuyԜn v֗ ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh tַ 

Ľ֥ cֵng tuyԒn t²nh cֳa m·ng tҼҺng t§c ĽӸt nԚn. ִng v֧i m֣i tׁ s֝ chuyԜn v֗, xác 

Ľ֗nh m֥t ĽiԜm dԎo, tԀp h֯p nhiԚu tׁ s֝ sԐ x©y dֽng qu׃ ĽӴo ĽiԜm dԎo tַ Ľ· lԀp 

biԜu Ľ֟ quan h֓ tӶi tr֙ng t§c dֱng tҼҺng ֵng : V-H, V-M hoԊc H-M. Khi ֵng suӸt 

ĽӴt t֧i TTGH, tׁ s֝ giӶm b֧t, ĽҼ֩ng cong lԊp cho ĽԒn khi tӶi tr֙ng kh¹ng tŁng 
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trong bҼ֧c lԊp. PhҼҺng ph§p n¨y v֗ tr² ch²nh x§c cֳa ĽiԜm dԎo, tuy nhi°n phӶi ph©n 

t²ch v֧i nhiԚu tׁ l֓ kh§c nhau. 

b. PhҼҺng ph§p (2) ph©n t²ch tӶi tr֙ng bao ĽҼ֯c ĽԚ xuӸt lӺn ĽӺu b֫i Tan (1990) 

dֽa tr°n th² nghi֓m m¹ m³nh quay ly t©m. PhҼҺng ph§p n¨y g֟m hai giai ĽoӴn. 

Giai ĽoӴn 1, g§n chuyԜn v֗ cҼ֭ng bֵc theo hҼ֧ng x§c Ľ֗nh cӺn x§c Ľ֗nh (w hoԊc u) 

cho ĽԒn khi ĽӴt gi֧i hӴn ch֗u tӶi. Giai ĽoӴn 2, g§n chuyԜn v֗ tŁng dӺn tַ kh¹ng cho 

ĽԒn khi xӶy ra mӸt ֡n Ľ֗nh. PhҼҺng ph§p n¨y c· Ҽu ĽiԜm l¨ x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c mԊt dԎo 

ch֕ trong m֥t ph©n t²ch. Tuy nhi°n theo Bransby and Randolph ch֕ ra trong PP 

PTHH, ĽҼ֩ng bao theo phҼҺng ph§p (2) thҼ֩ng nԄm trong ĽҼ֩ng bi°n gi֧i hӴn b֫i 

ĽiԜm dԎo theo phҼҺng ph§p (1).  

T¶i träng ®øng

H»ng sè V

V

M
/B

 h
o

Æ
c
 H H»ng sè w

ChuyÓn vÞ t¨n
g dÇn

 

Hình 3.9 - Tr³nh tχ gia tͩi x§c ĽΠnh Ľ̯γng bao V-H hoΊc V-M [37]  

 KԒt h֯p hai phҼҺng ph§p tr°n ĽԜ khӶo s§t v¨ x©y dֽng mԊt bao cho to¨n b֥ 

tӶi tr֙ng VHM. PhҼҺng ph§p x§c Ľ֗nh TTGH theo Zheng Li (2006) [59] dֽa tr°n 

khӶo s§t quan h֓ (V, H) khi t§c dֱng Ľ֟ng th֩i (M¹ men bԄng 0) bԄng c§ch thay 

Ľ֡i tׁ l֓ chuyԜn v֗ Ľֵng v¨ chuyԜn v֗ ngang nhҼ Hình 3.10. Qu׃ ĽӴo ĽiԜm ph§ hoӴi 

ֵng v֧i tӶi tr֙ng V ï H l¨ ĽiԜm kԒt th¼c cֳa quan h֓ (V-H) nhҼ Hình 3.11 

H­íng cña chuyÓn vÞ t¸c dông 

Hình 3.10 - ChuyΘn vΠ tΫng hιp trong mΊt b΄ng H - V 
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Hình 3.11 - X§c ĽΠnh quύ Ľͧo ĽiΘm TTGH V - H 

3.2.5.2 X©y dχng Ľ̯γng bao V-H-M 

Theo Zheng Li (2006) [59], khӶo s§t biԜu Ľ֟ bao TTGH cֳa m·ng ch֗u Ľ֟ng th֩i 

tӶi tr֙ng Ľֵng, ngang v¨ m¹ men bԄng c§ch khӶo s§t biԜu Ľ֟ bao H ï M (dӴng 

phԆng) ֵng v֧i c§c cӸp tӶi tr֙ng Ľֵng kh§c nhau. ņ©y l¨ phҼҺng ph§p ph©n t²ch 

chuyԜn v֗ c֝ Ľ֗nh nhҼ Ľ« tr³nh b¨y trong mֱc 3.2.5.1 song m֫ r֥ng cho biԜu Ľ֟ bao 

kh¹ng gian. Tr³nh tֽ ph©n t²ch chia l¨m hai bҼ֧c:  

+ BҼ֧c 1, g§n chuyԜn v֗ g©y ra tӶi tr֙ng Ľֵng Vi tҼҺng ֵng,  

+ BҼ֧c 2 l¨ g§n chuyԜn v֗ ngang (u) v¨ chuyԜn v֗ xoay (Bq) v֧i tׁ l֓ nhӸt Ľ֗nh, 

khӶo s§t quan h֓ (H - M) bԄng c§ch tŁng dӺn tׁ l֓ u/ Bq.  

V֧i m֣i cӸp tׁ l֓ u/ Bq l¨ hԄng s֝ sԐ ĽҼ֯c biԜu th֗ bԄng mȈi t°n gia tӶi nhҼ h³nh 

Hình 3.12.  V֧i phҼҺng ph§p ph©n t²ch tӶi tr֙ng bao, Gottardi [37] biԜu di֑n tr³nh 

tֽ th² nghi֓m m¹ h³nh quay ly t©m x§c Ľ֗nh ĽҼ֩ng bao V-H hoԊc V-H theo phҼҺng 

ph§p  nhҼ Hình 3.13. ChuyԜn v֗ Ľֵng ĽҼ֯c kh֝ng chԒ ĽԒn khi m·ng ĽӴt trӴng th§i 

gi֧i hӴn, sau Ľ· kh֝ng chԒ chuyԜn v֗ theo phҼҺng ngang hoԊc g·c xoay nhԄm g§n 

tӶi tr֙ng ngang hoԊc m¹ men l°n m·ng cho ĽԒn khi m·ng mӸt ֡n Ľ֗nh, ĽҼ֩ng bao 

TTGH (V-H) hoԊc (V-M) 
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Hình 3.12 - ChuyΘn vΠ ngang v¨ chuyΘn vΠ xoay vαi mέi cͫp tͩi trΣng Ľοng 

M/B

V

H

Ph©n tÝch t¶i träng bao

theo lùc ®øng t¨ng dÇn

Ph©n tÝch t¶i träng bao

theo lùc ®øng gi¶m dÇn  
Hình 3.13 - Tr³nh tχ th² nghiΜm x©y dχng biΘu ĽΩ bao V-H, V-M [37]  

3.3 XĄY DּNG MĎ ņUN PHӹN MԓM  

3.3.1 LҼu Ľ֟ phân tích 

Trong luԀn §n sֹ dֱng phӺn mԚm PTHH Abaqus ĽԜ ph©n t²ch ֵng suӸt biԒn 

dӴng cֳa m·ng tҼҺng t§c v֧i nԚn, tַ Ľ· x§c Ľ֗nh TTGH. Tuy nhi°n qu§ tr³nh nhԀp 

s֝ li֓u, chia lҼ֧i v¨ xֹ lĨ kԒt quӶ phֵc tӴp v¨ mӸt nhiԚu th֩i gian do phӶi ph©n t²ch 

nhiԚu trҼ֩ng h֯p. T§c giӶ x©y dֽng m¹ Ľun phӺn mԚm Failure Envelope For Dam 

d½ng ng¹n ngֻ lԀp tr³nh Python ĽԜ nhԀp th¹ng s֝, chia lҼ֧i v¨ ph©n t²ch tֽ Ľ֥ng. 

ņ֟ng th֩i kԒt quӶ ph©n t²ch tַ Abaqus dӴng file text ĽҼ֯c nhԀp tֽ Ľ֥ng v¨ xֹ lĨ ĽԜ 
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vԐ c§c biԜu Ľ֟. Ng¹n ngֻ lԀp tr³nh Python l¨ ng¹n ngֻ phi°n d֗ch c· thԜ chӴy tֽ 

Ľ֥ng v¨ kԒt n֝i v֧i Abaqus ĽԜ thֽc hi֓n c§c tiԒn tr³nh Ľ֟ng th֩i. Python l¨ ng¹n 

ngֻ m« ngu֟n m֫ ĽҼ֯c c֥ng Ľ֥ng lԀp tr³nh sֹ dֱng r֥ng r«i trong ph©n t²ch dֻ 

li֓u, h֙c m§y v¨ tr² tu֓ nh©n tӴo. LҼu Ľ֟ ph©n t²ch nhҼ Hình 3.14. 

 

Hình 3.14 - L̯u ĽΩ ph©n t²ch 

Tr³nh tֽ x©y dֽng c§c ĽҼ֩ng bao TTGH (V-H), (V-M) và (V-H-M) nhҼ thԜ 

hình trong Hình 3.15. TrҼ֧c ti°n cӺn khai b§o c§c th¹ng s֝ m¹ h³nh B, L, Bs, Ls và 

c§c th¹ng s֝ ĽӸt nԚn t²nh to§n su, Eu, d. BҼ֧c thֵ hai l¨ lֽa ch֙n loӴi ĽҼ֩ng bao 

TTGH cӺn phӺn t²ch, tַ Ľ· kiԜm tra ĽiԚu ki֓n vԚ tӶi tr֙ng Ľֵng. V֧i m¹ Ľun t²nh 

to§n gi֧i hӴn cho 0 0,5V V ¢ , ph©n t²ch theo hai phҼҺng ph§p: tׁ l֓ chuyԜn v֗ v¨ tӶi 

tr֙ng bao, kԒt xuӸt file s֝ li֓u theo hai phҼҺng ph§p v¨ giӶi Ľ֥c lԀp d½ng Abaqus v¨ 

nhԀp kԒt quӶ v¨o m¹ Ľun ĽԜ vԐ tӶi tr֙ng bao. NԒu kiԜm tra tӶi tr֙ng bao ph½ h֯p 

giֻa hai phҼҺng ph§p th³ xuӸt kԒt quӶ t²nh to§n, c¸n nԒu kh¹ng ph½ h֯p cӺn thay 

Ľ֡i c§c tׁ l֓ chuyԜn v֗ v¨ chӴy lӴi b¨i to§n v¨ kiԜm tra lӴi.  

3.3.2 Giao di֓n v¨ lֽa ch֙n ph©n t²ch 

Giao di֓n phӺn mԚm x©y dֽng tr°n python d½ng b֥ c¹ng cֱ c· sԈn. Giao 

di֓n g֟m ba cֹa s֡ ch²nh g֟m: quӶn lĨ t֓p (file), s֝ li֓u ĽӺu v¨o (Pre-process), xֹ 

Th¹ng s֝ b¨i to§n ph©n t²ch sֹ dֱng 

Abaqus/CAE 

Mô hình bài toán  

(phԆng/ kh¹ng gian) 

Ph©n t²ch phӺn tֹ hֻu hӴn v¨ 

Xֹ lĨ kԒt quӶ xuӸt ra 

Hi֓u ch֕nh th¹ng s֝ ph©n t²ch  

sֹ dֱng thuԀt to§n Python 
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lĨ s֝ li֓u ĽӺu ra (Post-process) nhҼ Hình 3.16. C§c cֹa s֡ chҼҺng tr³nh thiԒt lԀp 

thông s֝, kԒt n֝i Abaqus v¨ xֹ lĨ kԒt quӶ nhҼ Hình 3.18, Hình 3.17. 

NhËp: B, L, Bs, Ls, Hs

d, su, Eu, uu

B¾T §ÇU

False

True 

V/V0 <= 0,5

Lo¹i ®­êng bao TTGH

(V-H), (V-M), (V-H-M)

T¹o file sè liÖu theo 

PP tû lÖ chuyÓn vÞ

T¹o file sè liÖu theo 

PP t¶i träng bao

Ch¹y Abaqus

ph©n tÝch

Ch¹y Abaqus

ph©n tÝch

NhËp kÕt qu¶ vÏ biÓu ®å

False
KiÓm tra 2 PP

True 

In ®­êng bao TTGH

(V-H), (V-M), (V-H-M)

KÕT THóC  
Hình 3.15 - L̯u ĽΩ x©y dχng Ľ̯γng bao TTGH 

S֝ li֓u ĽӺu v¨o cֳa m¹ Ľun phӺn mԚm l¨ th¹ng s֝ m·ng bao g֟m bԚ r֥ng, 

chiԚu d¨i. Th¹ng s֝ ĽӸt nԚn g֟m dung tr֙ng ĽӸt gd, m¹ Ľun Ľ¨n h֟i E, cҼ֩ng Ľ֥ 

ch֝ng cԂt kh¹ng tho§t nҼ֧c su, th¹ng s֝ g·c MSTX d. Vi֓c nhԀp s֝ li֓u thֽc hi֓n 

tr°n giao di֓n cֳa m¹ Ľun. M¹ Ľun sԐ tӴo c§c t֓p s֝ li֓u ĽӺu v¨o cho phӺn mԚm 
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Abaqus ĽԜ c· thԜ chia lҼ֧i tֽ Ľ֥ng v¨ g§n chuyԜn v֗ kh֝ng chԒ tҼҺng ֵng v֧i 

trҼ֩ng h֯p ph©n t²ch. 

Th¹ng thҼ֩ng ĽԜ x©y dֽng ĽҼ֩ng bao TTGH ( )0 0V V H V  cӺn ph©n t²ch 

nhiԚu trҼ֩ng h֯p theo phҼҺng ph§p tׁ l֓ chuyԜn v֗ c֝ Ľ֗nh v¨ tӶi tr֙ng bao. Nhֻng 

thao tác này nԒu thֽc hi֓n trֽc tiԒp tr°n phӺn mԚm Abaqus sԐ mӸt nhiԚu th֩i gian 

v¨ lԊp Ľi lԊp lӴi cho m֣i lӺn ph©n t²ch. Ch²nh v³ vԀy m¹ Ľun phӺn mԚm Failure 

Envelope For Dam giӶm nhiԚu th֩i gian cho vi֓c nhԀp li֓u, chia lҼ֧i v¨ g§n c§c 

ĽiԚu ki֓n bi°n t²nh to§n (Hình 3.16). Sau khi kh֫i tӴo m¹ h³nh v¨ ph©n t²ch tr°n 

phӺn mԚm Abaqus, kԒt quӶ xuӸt ra dҼ֧i dӴng t֓p dֻ li֓u, sֹ dֱng m¹ Ľun Failure 

Envelope For Dam ĽԜ nhԀp c§c t֓p kԒt quӶ n¨y v¨o (Hình 3.17). C§c dֻ li֓u tiԒp 

tֱc ĽҼ֯c xֹ lĨ ĽԜ tַng lֽa ch֙n ĽԜ lԀp c§c quan h֓ (V-H) hay (V-M) tҼҺng ֵng, ĽԜ 

thiԒt lԀp c§c th¹ng s֝ cho c§c quan h֓ cӺn lֽa ch֙n loӴi ph©n t²ch v¨ phҼҺng ph§p 

sֹ dֱng (Hình 3.18). Sau khi thiԒt lԀp xong c§c biԜu Ľ֟, m¹ Ľun c· thԜ kԒt xuӸt 

sang phӺn mԚm MS Excel ĽԜ xuӸt bӶn hoԊc lҼu trֻ. C§c qu§ tr³nh ph©n t²ch ĽҼ֯c 

thֽc hi֓n li°n tֱc theo y°u cӺu cֳa ngҼ֩i sֹ dֱng theo quy tr³nh nhҼ Hình 3.14. 

 

Hình 3.16 - Giao diΜn ch²nh cνa phͭn mΖm 
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Hình 3.17 - TΫng hιp kΔt quͩ tρ sΧ liΜu xuͫt ra cνa Abaqus 

 

 
Hình 3.18 - ThiΔt lͻp th¹ng sΧ biΘu ĽΩ cͭn vΒ 

 

3.4 KIԛM ņ֖NH MÔ HÌNH  BêI TOĆN PHԅNG 

3.4.1 M·ng ch֗u tӶi tr֙ng Ľֵng 

V֧i b¨i to§n m·ng bŁng, Meyerhof ĽҼa ra c¹ng thֵc (3-1) x§c Ľ֗nh sֵc ch֗u 

tӶi m·ng tr°n nԚn ĽӸt s®t Ľ֟ng chӸt [53]:   
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.A.sult c uq N=  (3-1) 

Trong Ľ·:  

qult là sֵ c ch֗u tӶi cֽc hӴn cֳa Ľ§y m·ng   

su: cҼ֩ng Ľ֥ kh§ng cԂt kh¹ng tho§t nҼ֧c   

sc:  h֓ s֝ h³nh dӴng m·ng,  

Nc: h֓ s֝ sֵc ch֗u tӶi. 

Trong ph©n t²ch m¹ h³nh to§n mֱc 2.3.4, h֓ s֝ sֵc ch֗u tӶi Nc= 5,569. 

3.4.2 M·ng ch֗u tӶi tr֙ng Ľֵng v¨ ngang 

 X©y dֽng ĽҼ֩ng bao TTGH cho m·ng ch֗u tӶi tr֙ng Ľֵng v¨ ngang theo  

theo hai phҼҺng ph§p : tׁ l֓ chuyԜn v֗ v¨ tӶi tr֙ng bao nhҼ Hình 3.19 và Hình 3.20. 

Theo phҼҺng ph§p tׁ l֓ chuyԜn v֗, tiԒn h¨nh gia tӶi Ľ֟ng th֩i m·ng bԄng c§ch gia 

tӶi chuyԜn v֗ Ľֵng w v¨ chuyԜn v֗ ngang u Ľ֟ng th֩i, kh֝ng chԒ tׁ l֓ chuyԜn v֗ 

w/u theo c§c tׁ l֓ kh§c nhau : w/u= 0.05, 0.1, 0.2, 0.4, 1, 2, 3. ִng v֧i m֣i cӸp tׁ l֓ 

w/u x©y dֽng quan h֓ tӶi tr֙ng Ľֵng ngang V-H th¨nh h֙ ĽҼ֩ng gi֧i hӴn, ĽҼ֩ng 

bao h֙ ĽҼ֩ng gi֧i hӴn thu ĽҼ֯c sԐ cho ĽҼ֩ng bao TTGH. Theo phҼҺng ph§p tӶi 

tr֙ng bao, BҼ֧c 1: TiԒn h¨nh gia tӶi Ľֵng bԄng chuyԜn v֗ Ľֵng w ĽԒn khi m·ng ĽӴt 

t֧i tӶi tr֙ng Ľֵng gi֧i hӴn, BҼ֧c 2: Gia tӶi ngang bԄng chuyԜn v֗ u, tַ Ľ· x©y dֽng 

ĽҼ֩ng bao TTGH trֽc tiԒp tַ quan h֓ V-H thu ĽҼ֯c. T§c giӶ thֽc hi֓n hai ph©n 

t²ch tr°n v¨ x©y dֽng biԜu Ľ֟ bao tӶi tr֙ng V-H nhҼ Hình 3.20. 

 

(a) Phân t²ch tׁ l֓ chuyԜn v֗ (b) Ph©n t²ch tӶi tr֙ng bao 

Hình 3.19 - Tr³nh tχ gia tͩi Ľοng (w) v¨ ngang (u) 
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Hình 3.20 - ņ̯γng bao tͩi trΣng V-H vαi d=300 

3.4.3 M·ng ch֗u tӶi tr֙ng Ľֵng v¨ m¹ men 

Ph©n t²ch m·ng ch֗u tӶi tr֙ng Ľֵng v¨ m¹ men Ľ֟ng th֩i theo hai phҼҺng 

pháp : tׁ l֓ chuyԜn v֗ v¨ tӶi tr֙ng bao nhҼ Hình 3.21. Theo phҼҺng ph§p tׁ l֓ 

chuyԜn v֗, tiԒn h¨nh gia tӶi Ľ֟ng th֩i m·ng bԄng c§ch gia tӶi chuyԜn v֗ Ľֵng w v¨ 

chuyԜn v֗ xoay Bq Ľ֟ng th֩i, kh֝ng chԒ tׁ l֓ chuyԜn v֗ w/Bq theo c§c tׁ l֓ khác 

nhau : w/Bq= 0,1; 0,2; 0,4 ; 0,6 và 1,0. ִng v֧i m֣i cӸp tׁ l֓ w/Bq x©y dֽng quan 

h֓ V-M th¨nh h֙ ĽҼ֩ng quan h֓ V-M. Theo phҼҺng ph§p tӶi tr֙ng bao, BҼ֧c 1 : 

tiԒn h¨nh gia tӶi Ľֵng bԄng chuyԜn v֗ Ľֵng w ĽԒn khi m·ng ĽӴt t֧i tӶi tr֙ng Ľֵng 

gi֧i hӴn, BҼ֧c 2 : gia tӶi bԄng chuyԜn v֗ xoay Bq, tַ Ľ· x©y dֽng ĽҼ֩ng bao 

TTGH trֽc tiԒp tַ quan h֓ V-M thu ĽҼ֯c. T§c giӶ thֽc hi֓n hai ph©n t²ch tr°n v¨ 

x©y dֽng biԜu Ľ֟ bao tӶi tr֙ng V-M nhҼ Hình 3.22. 

 

(c) Ph©n t²ch tׁ l֓ chuyԜn v֗ (d) Ph©n t²ch tӶi tr֙ng bao  

Hình 3.21 - Tr³nh tχ gia tͩi Ľοng (w) v¨ xoay (Bq) 
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KԒt quӶ thu ĽҼ֯c ĽҼ֩ng bao TTGH V-M nhҼ Hình 3.22 và Hình 3.23: 

 

Hình 3.22 - ņ̯γng bao tͩi trΣng V-M vαi d=300 

So s§nh v֧i ĽҼ֩ng bao TTGH V-M theo Ngo Tran [50] cho kԒt quӶ kh§ tҼҺng 

Ľ֟ng, sai kh§c nh֛, cֱ thԜ nhҼ Hình 3.23. 

 

Hình 3.23 - So s§nh Ľ̯γng bao tͩi trΣng V-M vαi lγi giͩi cνa Ngo Tran   

3.4.4 M·ng ch֗u tӶi tr֙ng Ľֵng, ngang v¨ m¹ men 

ņԜ x©y dֽng mԊt bao tӶi tr֙ng VHM, phҼҺng ph§p ph©n t²ch tׁ l֓ chuyԜn v֗  theo 

tr³nh tֽ g֟m 2 bҼ֧c. BҼ֧c (1) gia tӶi Ľֵng ĽԒn cӸp tӶi tr֙ng Ľֵng Vi theo chuyԜn v֗ 

Ľֵng wi tҼҺng ֵng, bҼ֧c (2) gia tӶi ngang v¨ m¹ men Ľ֟ng th֩i bԄng c§ch kh֝ng 

chԒ chuyԜn v֗ ngang v¨ g·c xoay theo c§c tׁ l֓ u/Bq= 0.1, 0.2, 0.4, 0.6, 1 nhҼ thԜ 

hi֓n tr°n Hình 3.24. KԒt quӶ ph©n t²ch thu ĽҼ֯c quan h֓ tӶi tr֙ng ngang v¨ mô men 

tҼҺng ֵng cӸp tӶi tr֙ng Ľֵng Vi. 



- 85 - 

 

 

Hình 3.24 - Tr³nh tχ gia tͩi theo ph̯̭ng ph§p tϋ lΜ chuyΘn vΠ  

PhҼҺng ph§p ph©n t²ch tӶi tr֙ng bao theo tr³nh tֽ g֟m 3 bҼ֧c : 

+ BҼ֧c (1) gia tӶi Ľֵng ĽԒn cӸp tӶi tr֙ng Ľֵng Vi theo chuyԜn v֗ Ľֵng wi 

tҼҺng ֵng,  

+ BҼ֧c (2) gia tӶi ngang bԄng c§ch kh֝ng chԒ chuyԜn v֗ ngang ĽԒn khi ĽӴt 

t֧i tӶi tr֙ng ngang gi֧i hӴn.  

+ BҼ֧c (3) gia tӶi m¹ men bԄng kh֝ng chԒ chuyԜn v֗ xoay ĽԒn khi ĽӴt t֧i 

gi֧i hӴn, tr³nh tֽ ph©n t²ch nhҼ thԜ hi֓n tr°n Hình 3.25. KԒt quӶ ph©n t²ch thu ĽҼ֯c 

ĽҼ֩ng bao TTGH VHM tҼҺng ֵng cӸp tӶi tr֙ng Ľֵng Vi. 

 
Hình 3.25 - Ph̯̭ng ph§p ph©n t²ch tͩi trΣng bao οng vαi u- Bq theo cͫp wi(Vi) 
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LuԀn §n Ľ« ph©n t²ch h¨ng loӴt trҼ֩ng h֯p v֧i 0 0,05 0,50V V = - , m֣i trҼ֩ng 

h֯p ph©n t²ch ĽҼ֯c tiԒn h¨nh theo cӶ hai phҼҺng ph§p tׁ l֓ chuyԜn v֗ v¨ phҼҺng 

ph§p ph©n t²ch tӶi tr֙ng bao. ņԜ so s§nh kԒt quӶ theo hai phҼҺng ph§p cӺn lԀp quan 

h֓ ( )0 0,H V M BV  ֵng v֧i m֣i cӸp tӶi tr֙ng Ľֵng 
0V V . Trong Hình 3.51 biԜu di֑n 

quan h֓ ( )0 0,H V M BV v֧i 0V V =0,35; Hình 3.52 biԜu di֑n quan h֓ 

( )0 0,H V M BV v֧i 0V V = 0,45 theo hai phҼҺng ph§p, kԒt quӶ có hình dӴng ĽҼ֩ng 

bao tҼҺng Ľ֟ng. PhҼҺng ph§p ph©n t²ch theo ĽҼ֩ng bao cho kԒt quӶ ph½ h֯p v֧i 

ph©n t²ch theo tׁ l֓ chuyԜn v֗. Tr°n cҺ s֫ Ľ· tiԒn h¨nh ph©n t²ch theo tӶi tr֙ng bao 

v¨ theo tׁ l֓ chuyԜn v֗ ĽԜ so s§nh v֧i to¨n b֥ c§c gi§ tr֗ 0V V v¨ lԀp ĽҼ֩ng bao 

TTGH ( )0 0 0, ,V V H V M BV . KԒt quӶ t֡ng h֯p ĽҼ֩ng bao tӶi tr֙ng  gi֧i hӴn VHM 

v֧i 0V V = 0,05 ĽԒn 0,5 tr³nh b¨y tr°n Hình 3.28. KĨ hi֓u (2D30) thԜ hi֓n kԒt quӶ 

cho b¨i to§n phԆng (2D) v֧i g·c 030d= . C§c ĽҼ֩ng bao ֵng v֧i c§c cӸp 0V V v֧i 

thҼa khi 0V V  nh֛ v¨ d¨y khi 0V V l֧n. 

 
Hình 3.26 - BiΘu ĽΩ bao TTGH vαi V/Vo=0.35, d=300 
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Hình 3.27 - BiΘu ĽΩ bao TTGH vαi V/Vo=0.45, d=300 

 
Hình 3.28 - ņ̯γng bao TTGH vαi V/Vo=0,05-0,5 vαi d=300 



- 88 - 

 

So s§nh ĽҼ֩ng bao tӶi tr֙ng ֵng v֧i 0 0,3V V =  Ľ« lԀp v֧i nghi°n cֵu cֳa 

Ngo Tran [50] vԚ h³nh dӴng tҼҺng Ľ֝i ph½ h֯p (Hình 3.29). V֧i cӸp tӶi tr֙ng 

0 0,3V V =  th³ tӶi tr֙ng ngang gi֧i hӴn l֧n hҺn cֳa Ngo Tran, mô men gi֧i hӴn xӸp 

x֕ v֧i m¹ men gi֧i hӴn cֳa Ngo Tran. V֧i c§c cӸp tӶi tr֙ng Ľֵng ( 0V V ) kh§c, kԒt 

quӶ so s§nh nhҼ Hình 3.30. KԒt quӶ so s§nh cho thӸy l֩i giӶi theo m¹ h³nh to§n ph½ 

h֯p v֧i l֩i giӶi cֳa Ngo Tran. ņ©y l¨ cҺ s֫ ĽԜ tiԒp tֱc x©y dֽng m¹ h³nh b¨i to§n 

kh¹ng gian tr³nh b¨y trong phӺn tiԒp theo. 

 

 
Hình 3.29 - So s§nh Ľ̯γng bao TTGH vαi V/Vo=0,3 so vαi kΔt quͩ cνa Ngo Tran 

 

Trong Hình 3.30 biԜu th֗ so s§nh ĽҼ֩ng bao TTGH cho b¨i to§n phԆng do t§c giӶ 

lԀp v֧i góc d=300, kĨ hi֓u cӸp tӶi tr֙ng Ľֵng 0V V  v֧i ch֕ s֝ (2D30) tҼҺng ֵng v֧i 

mô hình b¨i to§n phԆng và d=300. V֧i ĽҼ֩ng bao kh¹ng c· ghi ch֕ s֝ (2D30) là kԒt 

quӶ theo theo Ngo Tran [50]. V֧i 0V V <0,1 th³ ĽҼ֩ng bao TTGH ĽҼ֯c lԀp ph½ h֯p 

v֧i ĽҼ֩ng bao TTGH cֳa Ngo Tran. V֧i 0V V =0,15-:-0,2, ĽҼ֩ng bao TTGH ĽҼ֯c 

lԀp ph½ h֯p vԚ h³nh d§ng, tuy nhi°n gi§ tr֗ giao v֧i trֱc ho¨nh (0H V ) v¨ trֱc tung 

( 0M BV ) có sai khác.V֧ i 0V V =0,25-:-0,4, ĽҼ֩ng bao TTGH ĽҼ֯c lԀp c· dӴng 
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ĽҼ֩ng cong trҺn, trong khi Ľ· theo Ngo Tran th³ ĽҼ֩ng bao có ĽiԜm chuyԜn tiԒp bӸt 

thҼ֩ng gãy khúc, không trҺn, ĽiԚu n¨y kh· giӶi th²ch theo thֽc tԒ, v֧i c§c kԒt quӶ 

nghi°n cֵu theo thֽc nghi֓m cֳa c§c t§c giӶ kh§c Martin [47] ĽҼ֩ng bao TTGH 

kh¹ng c· nhֻng ĽiԜm gӾy kh¼c chuyԜn tiԒp nhҼ vԀy. V֧i 0V V >0,45 th³ ĽҼ֩ng bao 

cֳa Ngo Tran kh¹ng c¸n li°n tֱc m¨ Ľֵt ĽoӴn, trong khi ĽҼ֩ng bao ĽҼ֯c lԀp vӾn 

li°n tֱc.  

 

Hình 3.30 - So s§nh Ľ̯γng bao TTGH  vαi kΔt quͩ cνa Ngo Tran [50]  
 

3.5 KIԛM ņ֖NH MĎ HČNH BÀI TOÁN KHÔNG G IAN BA CHIԓU 

3.5.1 Mô hình bài toán không gian 

ņԜ ph©n t²ch v¨ so s§nh v֧i kԒt quӶ th² nghi֓m m¹ h³nh trong ph¸ng x©y 

dֽng m¹ h³nh to§n kh¹ng gian nhҼ Hình 3.31. Chia lҼ֧i m¹ h³nh g֟m hai phӺn: 
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PhӺn ĽӸt ngay dҼ֧i m·ng chia lҼ֧i m֗n hҺn phӺn ĽӸt xung quanh, tӴi v֗ tr² giao 

giֻa hai phӺn n¨y sֹ dֱng kh֝ng chԒ chuyԜn v֗ Ľ֟ng th֩i trong phӺn mԚm Abaqus 

ĽԜ giֻ nguy°n sֽ li°n tֱc cֳa m¹i trҼ֩ng nhҼ tr°n Hình 3.32. M·ng vu¹ng ĽҼ֯c 

khai bao dӴng phӺn tֹ kh֝i cֵng. M¹ h³nh ĽӸt nԚn sֹ dֱng l¨ m¹ h³nh Tresca. 

Trong phӺn mԚm Abaqus kh¹ng khai b§o ĽҺn v֗ ĽԜ thuԀn ti֓n, lӸy th¹ng s֝ cҼ֩ng 

Ľ֥ kh§ng cԂt kh¹ng tho§t nҼ֧c su bԄng 1 ĽҺn v֗. 

M¹ Ľun Ľ¨n h֟i E/su= 50 

Tr֙ng lҼ֯ng ĽҺn v֗ cֳa ĽӸt nԚn gô= 4,3 (kN/m3) 

MԊc d½ tr֙ng lҼ֯ng ĽҺn v֗ cֳa ĽӸt nԚn ĽҼ֯c sֹ dֱng trong ph©n t²ch, tuy nhi°n b¨i 

to§n ph©n t²ch m·ng ĽԊt trֽc tiԒp tr°n nԚn Ľ֟ng nhӸt kh¹ng tho§t nҼ֧c n°n sֵc ch֗u 

tӶi kh¹ng b֗ Ӷnh hҼ֫ng b֫i gô. 

 

Hình 3.31 - Mô hình tính toán 

 

Hình 3.32 - Chia l̯αi m¹ h³nh tính toán 
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ThiԒt lԀp m¹ h³nh m¹ ph֛ng th² nghi֓m hi֓n trҼ֩ng v֧i m·ng c· bԚ r֥ng 

0,7m v¨ 1,0m ĽԜ kiԜm chֵng. Tr³nh tֽ gia tӶi ĽҼ֯c x©y dֽng tҼҺng tֽ k֗ch bӶn tӴi 

hi֓n trҼ֩ng.  

BҼ֧c 1: Gia tӶi Ľֵng l°n m·ng ĽԒn cӸp tӶi tr֙ng thiԒt kԒ.  

BҼ֧c 2: Gia tӶi ngang ĽԒn khi m·ng xӶy ra trҼ֯t. M֥t s֝ h³nh Ӷnh ph©n t²ch 

m¹ h³nh nhҼ  Hình 3.33 ĽԒn Hình 3.37. 

 

 

Hình 3.33 - ChuyΘn vΠ tΫng sau gia tͩi Ľοng vαi m·ng B=1,0m 

 
 

Hình 3.34 - ChuyΘn vΠ tΫng οng vαi b̯αc gia tͩi ngang vαi m·ng B=1,0m 
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Hình 3.35 - ξng suͫt Von-mises trong Ľͫt nΖn khi ph§ hoͧi vαi m·ng B=1,0m 

 
Hình 3.36 - MΊt tr̯ιt d̯αi Ľ§y m·ng trong kh¹ng gian ba chiΖu 

 
Hình 3.37 - MΊt tr̯ιt d̯αi Ľ§y m·ng nh³n tρ mΊt b°n vαi m·ng B=1,0m 
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3.5.2 KԒt quӶ t²nh to§n 

T֡n h֯p kԒt quӶ phân tích mô hình to§n cho b¨i to§n k®o trҼ֯t m·ng v֧i m·ng 

B=1m  x 1m nhҼ thԜ hi֓n trong BӶng 3.1 

BӶng 3.1 - T֡ng h֯p kԒt quӶ m¹ h³nh toán v֧i B= 1,0m 

V1= 11.100 N V2= 14.775 N V3= 18.450 N 

u(mm) H (N) u(mm) H (N) u(mm) H (N) 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1,00 960,42 1,00 990,76 1,00 1009,36 

1,75 1920,84 1,75 1981,15 1,75 2017,64 

2,87 3359,44 2,87 3463,74 2,87 3520,44 

4,56 3786,22 5,26 4566,92 4,16 4572,32 

8,09 4386,48 7,09 5043,42 5,19 5098,70 

10,89 4588,14 10,89 5648,52 6,14 5506,46 

15,89 4888,40 15,89 6049,52 7,57 5901,94 

20,89 5088,44 20,89 6349,66 9,70 6315,10 

25,89 5188,44 25,89 6509,70 12,90 6816,54 

30,89 5280,44 30,89 6649,70 17,71 7317,10 

35,89 5388,44 35,89 6649,70 22,71 7717,26 

40,89 5388,44 40,89 6649,70 27,71 7917,30 

45,89 5388,44 45,89 6649,70 32,71 7917,32 

80,00 5388,44 80,00 6649,70 37,71 7917,32 

    
42,71 7917,32 

    
47,71 7917,32 

    80,00 7917,32 

 

LԀp quan h֓ u~H theo m¹ h³nh to§n v¨ biԜu di֑n kԒt quӶ th² nghi֓m m¹ h³nh ĽԜ 

kiԜm Ľ֗nh m¹ hình toán nhҼ Hình 3.38: 
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Hình 3.38 - KiΘm ĽΠnh mô hình toán vαi B= 1,0m, cͫp V1 

 
Hình 3.39 - So sánh th² nghiΜm v¨ m¹ h³nh vαi B= 1,0m, cͫp V2 

 
 

Hình 3.40 - So s§nh th² nghiΜm v¨ m¹ h³nh vαi B= 1,0m, cͫp V3 
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KԒt quӶ t²nh to§n m¹ h³nh so v֧i kԒt quӶ th² nghi֓m hi֓n trҼ֩ng v֧i m·ng bԚ r֥ng 

0,7m x 0,7m nhҼ sau: 

BӶng 3.2 - T֡ng h֯p kԒt quӶ t²nh to§n m¹ h³nh v֧i m·ng 0,7m 

V1= 11025 N V2= 12862,5 N 

u(mm) H (N) u(mm) H (N) 

0,00 0,00 0,00 0,00 

1,70 1288,51 1,30 1293,70 

3,30 2137,40 3,50 2529,74 

4,71 2772,74 5,50 3512,12 

6,74 3350,00 7,78 4200,00 

8,83 3893,41 10,05 4500,00 

12,11 4278,75 12,33 4650,00 

14,79 4464,09 14,60 4800,00 

17,47 4649,43 16,88 4903,23 

20,16 4754,77 23,28 5090,56 

22,84 4790,10 32,90 5085,64 

25,52 4855,44 42,90 5082,92 

31,20 4890,78 50,00 5081,14 

36,31 4890,76 
  

46,31 4890,74 
  

 

So sánh kԒt quӶ th² nghi֓m v¨ m¹ h³nh to§n nhҼ Hình 3.41: 

 
Hình 3.41 - So s§nh th² nghiΜm v¨ m¹ h³nh vαi B= 0,7m, cͫp V1 
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Hình 3.42 - So s§nh th² nghiΜm v¨ m¹ h³nh vαi B= 0,7m, cͫp V2 

T֡ng h֯p gi§ tr֗ tӶi tr֙ng ngang gi֧i hӴn (H) v֧i th² nghi֓m hi֓n trҼ֩ng v¨ m¹ h³nh 

to§n theo c§c cӸp tӶi tr֙ng Ľֵng nhҼ: 

BӶng 3.3 - T֡ng h֯p so sánh kԒt quӶ t²nh to§n m¹ h³nh v֧i th² nghi֓m   

B (m) 
CӸp tӶi Ľֵng 

(N) 

TӶi tr֙ng ngang  

gi֧i hӴn (N) Ch°nh l֓ch 

(N) 
Sai s֝ 

Th² nghi֓m Mô hình 

0,7 
V1= 11025  4779,47 4890,740 111,270 2,28% 

V2= 12862,5  5344,670 5102,640 -242,030 -4,74% 

1,0 

V1= 11100  5288,20 5388,440 100,240 1,86% 

V2= 14775  6983,80 6649,700 -334,100 -5,02% 

V3= 18450  8679,40 7917,320 -762,080 -9,63% 

 

V֧i bԚ r֥ng m·ng B=1m, sai s֝ nh֛ nhӸt ֵng cӸp tӶi tr֙ng Ľֵng V1= 11.025 (N) là 

2,28%. Sai s֝ l֧n nhӸt v֧i cӸp tӶi tr֙ng Ľֵng V2= 12.862 (N) l¨ 4,74%. V֧i bԚ r֥ng 

m·ng B=1m, sai s֝ nh֛ nhӸt ֵng cӸp tӶi tr֙ng Ľֵng V1= 11.100 (N) là 1,86%. Sai 

s֝ l֧n nhӸt v֧i cӸp tӶi tr֙ng Ľֵng V3= 18.450 (N) là 9,63%. 

TӶi tr֙ng ngang gi֧i hӴn theo t²nh to§n m¹ h³nh ph½ h֯p v֧i kԒt quӶ th² nghi֓m 

hi֓n trҼ֩ng, tַ Ľ· r¼t ra kԒt luԀn c· thԜ d½ng g·c MSTX d= 24,30 ĽԜ x©y dֽng 

ĽҼ֩ng bao TTGH ĽԜ kiԜm tra ֡n Ľ֗nh ņXL tr°n nԚn ĽӸt yԒu.  
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3.6 XĄY DּNG ņһ֨NG BAO TTGH CHO BêI TOĆN KHĎNG GIAN  

3.6.1 M·ng ch֗u tӶi tr֙ng Ľֵng   

TӶi tr֙ng Ľֵng gi֧i hӴn cֳa m·ng vu¹ng v¨ m·ng chֻ nhԀt theo c¹ng thֵc (3-2): 

0 .s . .sc c uV N A=  (3-2) 

Trong Ľ·:  

B: ChiԚu r֥ng m·ng ;  

L: chiԚu d¨i m·ng 

Nc : h֓ s֝ sֵc ch֗u tӶi     

su: cҼ֩ng Ľ֥ kh§ng cԂt kh¹ng tho§t nҼ֧c   

sc:  h֓ s֝ h³nh dӴng m·ng,  

Theo Skempton [53], sֵc ch֗u tӶi m·ng chֻ nhԀt c· k²ch thҼ֧c BxL ĽԊt trֽc tiԒp 

tr°n nԚn th³ h֓ s֝ h³nh dӴng m·ng x§c Ľ֗nh theo c¹ng thֵc (3-3): 

1 0,2c

B
s

L
= +  (3-3) 

Theo Gourvenec (2006) [38] tӶi tr֙ng Ľֵng gi֧i hӴn cֳa m·ng vu¹ng v¨ m·ng chֻ 

nhԀt tr°n nԚn s®t yԒu có thԜ sֹ dֱng PPPTHH phân tích dֽa tr°n phӺn mԚm 

Abaqus. ņӸt nԚn ĽҼ֯c ph©n t²ch sֹ dֱng m¹ h³nh Tresca tҼҺng tֽ v֧i m¹ h³nh sֹ 

dֱng trong luԀn §n. Gourvenec Ľ« x©y dֽng ĽҼ֯c m֝i quan h֓ giֻa h³nh dӴng 

m·ng v¨ tׁ l֓ k²ch thҼ֧c m·ng B/L theo PPPTHH, biԜu di֑n theo c¹ng thֵc (3-4): 

2

1 0,214 0,067c

B B
s

L L

å õ
= + - æ ö

ç ÷
 (3-4) 

Gi§ tr֗ h֓ s֝ h³nh dӴng sc ĽҼ֯c chֵng minh ph½ h֯p hҺn so v֧i gi§ tr֗ x§c Ľ֗nh theo 

c¹ng thֵc tuyԒn t²nh cֳa Skempton,  

Theo nghi°n cֵu tr°n, Gourvenec cȈng x©y dֽng ĽҼ֯c quan h֓ giֻa h֓ s֝ sֵc ch֗u 

tӶi Nc v֧i tׁ l֓ B/L, Ľ֟ng th֩i so s§nh v֧i nghi°n cֵu cֳa Skempton (1951) [53] thԜ 

hi֓n nhҼ Hình 3.43. 
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Hình 3.43 ï Quan hΜ tϋ lΜ B/L v¨ hΜ sΧ Nc 

BӶng 3.4 - T֡ng h֯p nghi°n cֵu vԚ h֓ s֝ sֵc ch֗u tӶi v¨ h֓ s֝ h³nh dӴng 

Tׁ l֓ 

L/B 

Skempton (1951) Gourvenec (2006) 

Ghi chú 

Nc sc Nc sc 

1 6,17 1,20 5,91 1,15 Móng vuông 

1,5 5,83 1,13 5,78 1,12 

Móng chֻ 

nhԀt 

2 5,65 1,10 5,69 1,11 

3 5,48 1,07 5,58 1,09 

5 5,35 1,04 5,49 1,07 

10 5,24 1,02 5,41 1,05 

 

Tַ ph©n t²ch tr°n, luԀn §n kԒ thַa kԒt quӶ nghi°n cֵu cֳa Gourvenec vԚ h֓ s֝ sֵc 

ch֗u tӶi v¨ h֓ s֝ h³nh dӴng trong c¹ng thֵc (3-2) ĽԜ x§c Ľ֗nh tӶi tr֙ng Ľֵng gi֧i 

hӴn cֳa ņXL. V֧i m֣i c¹ng tr³nh ņXL c· tׁ l֓ L/B c· thԜ tra BӶng 3.4 ĽԜ x§c Ľ֗nh 

h֓ s֝ Nc và sc, tַ Ľ· x§c Ľ֗nh tӶi tr֙ng Ľֵng gi֧i hӴn cֳa c¹ng tr³nh. 
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3.6.2 M·ng ch֗u tӶi tr֙ng Ľֵng v¨ ngang 

Trong nghi°n cֵu x©y dֽng ĽҼ֩ng bao TTGH cho m·ng ch֗u tӶi tr֙ng Ľֵng và 

ngang v֧i b¨i to§n kh¹ng gian, t§c giӶ ph©n t²ch cho m·ng vu¹ng k²ch thҼ֧c 

B=L=1(m), di֓n t²ch m·ng A= 1 (m2). H֓ s֝ sֵc ch֗u tӶi Nc= 5,91 v¨ h֓ s֝ h³nh 

dӴng sc= 1,15 theo BӶng 3.4. 

PhҼҺng ph§p x©y dֽng ĽҼ֩ng bao TTGH cho b¨i to§n kh¹ng gian tҼҺng tֽ nhҼ v֧i 

b¨i to§n phԆng, cȈng sֹ dֱng hai phҼҺng ph§p:  

(1) Tׁ l֓ chuyԜn v֗  

(2) tӶi tr֙ng bao nhҼ Hình 3.19.  

LuԀn án thֽc hi֓n hai ph©n t²ch tr°n v¨ x©y dֽng biԜu Ľ֟ bao tӶi tr֙ng 

( )0 0,V V H V  nhҼ Hình 3.44. ņ֟ng th֩i tiԒn h¨nh m·ng ch֗u tӶi tr֙ng Ľֵng v¨ 

ngang theo tׁ l֓ chuy֓n v֗ g֟m 7 cӸp tҼҺng ֵng w / 0,05;0,1;0,2;0,4;1,0;2,0;3,0u=   

v¨ ph©n t²ch tӶi tr֙ng bao ֵng v֧i góc d=300 và 24,30. KԒt quӶ ph©n t²ch cho thӸy 

hai phҼҺng ph§p tׁ l֓ chuyԜn v֗ v¨ ph©n t²ch tӶi tr֙ng bao c· ĽҼ֩ng bao kh§ ph½ 

h֯p, tַ Ľ· x©y dֽng ĽҼ֧c ĽҼ֩ng bao TTGH nhҼ Hình 3.44 v֧i d= 300  

 

 

Hình 3.44 - BiΘu ĽΩ bao TTGH ( )0 0V V H V-  vαi d=300 

KԒt quӶ ph©n t²ch cho thӸy hai phҼҺng ph§p tׁ l֓ chuyԜn v֗ v¨ ph©n t²ch tӶi tr֙ng 

bao c· ĽҼ֩ng bao kh§ ph½ h֯p, tַ Ľ· x©y dֽng ĽҼ֧c ĽҼ֩ng bao TTGH nhҼ  Hình 

3.45 v֧i d=24,30.  
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Tַ kԒt quӶ tr°n cho thӸy ĽҼ֩ng bao tӶi tr֙ng V-H phֱ thu֥c rӸt l֧n v¨o g·c MSTX, 

cֱ thԜ v֧i d=300 cho ĽҼ֩ng bao tӶi tr֙ng V-H ֵng v֧i V/Vo<0,5 l֧n hҺn nhiԚu so 

v֧i d=300, v֧i V/Vo>0,5 th³ ĽҼ֩ng bao tӶi tr֙ng xӸp x֕ nhau, khi Ľ· m·ng chuyԜn 

sang ֡n Ľ֗nh theo sֵc ch֗u tӶi. 

 

Hình 3.45 - BiΘu ĽΩ bao TTGH ( )0 0V V H V-  vαi d=24,30 

 

Hình 3.46 - So s§nh Ľ̯γng TTGH ( )0 0V V H V-  vαi d=300 và 24,30 

3.6.3 M·ng ch֗u tӶi tr֙ng Ľֵng v¨ m¹ men 

T§c giӶ x©y dֽng ĽҼ֩ng bao TTGH cho m·ng ch֗u tӶi tr֙ng Ľֵng v¨ ngang v֧i b¨i 

to§n kh¹ng gian tҼҺng tֽ nhҼ v֧i b¨i to§n phԆng, cȈng sֹ dֱng hai phҼҺng ph§p : 
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tׁ l֓ chuyԜn v֗ v¨ tӶi tr֙ng bao nhҼ Hình 3.21. T§c giӶ thֽc hi֓n hai ph©n t²ch tr°n 

v¨ x©y dֽng quan h֓ ( )0 0,V V M BV  nhҼ Hình 3.48. 

 

(a) Ph©n t²ch tׁ l֓ chuyԜn v֗ (b) Ph©n t²ch tӶi tr֙ng bao  

Hình 3.47 - Tr³nh tχ gia tͩi Ľοng (w) và xoay (Bq) 

KԒt quӶ ph©n t²ch cho thӸy hai phҼҺng ph§p tׁ l֓ chuyԜn v֗ v¨ ph©n t²ch tӶi 

tr֙ng bao c· ĽҼ֩ng bao kh§ ph½ h֯p, tַ Ľ· x©y dֽng ĽҼ֧c ĽҼ֩ng bao TTGH nhҼ   

nhҼ Hình 3.48: 

 

Hình 3.48 - BiΘu ĽΩ bao TTGH ( )0 0V V M BV-  vαi d=300 
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Hình 3.49 - BiΘu ĽΩ bao TTGH ( )0 0V V M BV-  vαi d=24,30 

Tַ ĽҼ֩ng bao tӶi tr֙ng Ľֵng v¨ m¹ men V-M Ľ« x©y dֽng v֧i góc MSTX 300 và 

24,30, t§c giӶ lԀp biԜu Ľ֟ so s§nh nhҼ Hình 3.50. 

 

Hình 3.50 - So s§nh Ľ̯γng bao TTGH ( )0 0V V M BV-    

Tַ kԒt quӶ tr°n Hình 3.50 cho thӸy ĽҼ֩ng bao tӶi tr֙ng Ľֵng- mô men V-M 

ֵng v֧i góc MSTX 300 và 24,30 xӸp x֕ nhau, ĽiԚu n¨y l¨ do m·ng ch֕ c· chuyԜn v֗ 

xoay m¨ kh¹ng chuyԜn v֗ theo phҼҺng ngang n°n g·c góc MSTX Ӷnh hҼ֫ng kh¹ng 

Ľ§ng kԜ ĽԒn ĽҼ֩ng bao TTGH Ľֵng- mô men. 

3.6.4 M·ng ch֗u tӶi tr֙ng Ľֵng, ngang v¨ m¹ men 

LuԀn §n x©y dֽng ĽҼ֩ng bao TTGH cho m·ng ch֗u tӶi tr֙ng Ľֵng, ngang v¨ 

m¹ men v֧i b¨i to§n kh¹ng gian tҼҺng tֽ nhҼ v֧i b¨i to§n phԆng. V֧i phҼҺng ph§p 
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phân tích tׁ l֓ chuyԜn v֗  theo c§c tׁ l֓ u/Bq= 0,1 ; 0,2; 0,4 ; 0,6 ; 1,0. KԒt quӶ ph©n 

t²ch thu ĽҼ֯c quan h֓ tӶi tr֙ng ngang v¨ m¹ men tҼҺng ֵng cӸp tӶi tr֙ng Ľֵng iV  

nhҼ Hình 3.24. PhҼҺng ph§p ph©n t²ch tӶi tr֙ng bao theo tr³nh tֽ g֟m 3 bҼ֧c.  

BҼ֧c (1) gia tӶi Ľֵng ĽԒn cӸp tӶi tr֙ng Ľֵng Vi theo chuyԜn v֗ Ľֵng wi 

tҼҺng ֵng,  

BҼ֧c (2) gia tӶi ngang bԄng c§ch kh֝ng chԒ chuyԜn v֗ ngang ĽԒn khi ĽӴt t֧i 

tӶi tr֙ng ngang gi֧i hӴn.  

BҼ֧c (3) gia tӶi m¹ men bԄng kh֝ng chԒ chuyԜn v֗ xoay ĽԒn khi ĽӴt t֧i gi֧i 

hӴn, tr³nh tֽ ph©n t²ch nhҼ thԜ hi֓n nhҼ Hình 3.25. 

Tַ ĽҼ֩ng bao TTGH Ľ« x©y dֽng theo biԜu Ľ֟ quan h֓ H/Vo v֧i M/BVo 

ֵng v֧i các cӸp tӶi tr֙ng Ľֵng, tiԒn h¨nh so s§nh ĽҼ֩ng bao TTGH theo hai 

phҼҺng ph§p tׁ l֓ chuyԜn v֗ v¨ ph©n t²ch tӶi tr֙ng bao. Tr°n Hình 3.51 và Hình 

3.52 l¨ kԒt quӶ so s§nh ĽҼ֩ng bao TTGH ( 0H V - 0M BV ) ֵng v֧i cӸp tӶi tr֙ng 

Ľֵng c· tׁ l֓ 0V V = 0,3; 0,45, kԒt quӶ cho thӸy h³nh dӴng ĽҼ֩ng bao theo hai 

phҼҺng ph§p kh§ tҼҺng Ľ֟ng.  

 

Hình 3.51 - BiΘu ĽΩ bao TTGH vαi 0V V =0.3, 030d=  

TiԒn h¨nh lԀp ĽҼ֩ng bao tӶi tr֙ng (0H V - 0M BV ) v֧i c§c cӸp tӶi tr֙ng Ľֵng tҼҺng 

ֵng 0V V = 0,05; 0,1; 0,15; 0,20; 0,25; 0,30; 0,35; 0,40; 0,45 và 0,50 phân tích theo 
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hai phҼҺng ph§p tr°n v¨ lԀp th¨nh h֙ ĽҼ֩ng bao TTGH (c½ng mֵc tӶi tr֙ng Ľֵng) 

nhҼ Hình 3.54. ņҼ֩ng bao TTGH cֳa m·ng v֧i g·c 024,3d=  nhҼ Hình 3.55. 

 
Hình 3.52 - BiΘu ĽΩ bao TTGH vαi V/Vo=0.45, d=300 

Tr°n cҺ s֫ Ľ· tiԒn h¨nh Ľ֟ng th֩i cho ph©n t²ch theo ĽҼ֩ng bao v¨ theo tׁ l֓ 

chuyԜn v֗ ĽԜ so s§nh v¨ lԀp ĽҼ֩ng bao TTGH ( )0 0 0, ,V V H V M BV . 

 

Hình 3.53 - ņ̯γng bao TTGH ( )0 0 0, ,V V H V M BV vαi góc d=300 
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Hình 3.54 - ņ̯γng bao TTGH ( )0 0 0, ,V V H V M BV  vαi góc d=300 

 

Hình 3.55 - ņ̯γng bao TTGH ( )0 0 0, ,V V H V M BV vαi góc d=24,30 
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Hình 3.56 - BiΘu ĽΩ bao TTGH ( )0 0 0, ,V V H V M BV vαi góc d=24,30 

ņҼ֩ng bao TTGH v֧i góc d=300 l֧n hҺn ĽҼ֩ng bao TTGH v֧i d=24,30. 

H³nh dӴng ĽҼ֩ng bao tҼҺng Ľ֟ng, m֫ r֥ng khi tӶi tr֙ng Ľֵng 0V V  tŁng tַ 0,05 

ĽԒn 0,5. 

3.7 KԑT LUӿN CHһҹNG 3 

Trong chҼҺng 3, luԀn §n Ľã x©y dֽng m¹ h³nh t²nh to§n cho m·ng ņXL ch֗u 

tӶi tr֙ng phֵc h֯p. LuԀn §n cȈng phân tích ch֙n lֽa m¹ h³nh vԀt li֓u v¨ phҼҺng 

pháp  phân tích ĽԜ x©y dֽng ĽҼ֩ng bao TTGH. T§c giӶ kiԒn ngh֗ sֹ dֱng phӺn 

mԚm PTHH Abaqus, Ľ©y l¨ phӺn mԚm mӴnh trong ph©n t²ch ֵng xֹ tҼҺng t§c 

m·ng tr°n nԚn cho cӶ b¨i to§n phԆng v¨ b¨i to§n kh¹ng gian. Abaqus cȈng h֣ tr֯ 

ֵng xֹ tiԒp x¼c g֟m th¨nh phӺn ma s§t v¨ th¨nh phӺn cҼ֩ng Ľ֥ kh§ng cԂt gi֧i hӴn 

ĽҼ֯c lֽa ch֙n ĽԜ ph©n t²ch x©y dֽng ĽҼ֩ng bao TTGH. 

LuԀn §n Ľ« x©y dֽng ĽҼ֯c m¹ Ľun phӺn mԚm Failure Envelope For Dam 

bԄng ng¹n ngֻ lԀp tr³nh Python ĽԜ tֽ Ľ֥ng h·a tӴo m¹ h³nh, chia lҼ֧i tֽ Ľ֥ng v¨ 
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kԒt n֝i v֧i Abaqus ĽԜ phân tích, xֹ lĨ v¨ vԐ c§c biԜu Ľ֟ ĽҼ֩ng bao TTGH. M¹ Ľun 

phӺn mԚm Failure Envelope For Dam h֣ tr֯ vi֓c t²nh to§n, giӶm nhiԚu th֩i gian xֹ 

lĨ s֝ li֓u, ph©n t²ch v¨ vԐ ĽҼ֩ng bao TTGH. 

LuԀn §n Ľ« d½ng m¹ Ľun phӺn mԚm Failure Envelope For Dam ĽԜ x©y dֽng 

ĽҼ֩ng bao TTGH v֧i góc d= 030  tҼҺng ֵng 
0V V = 0,05 -:- 0,5. KԒt quӶ t²nh to§n 

so s§nh v֧i nghi°n cֵu cֳa Ngo Tran [50] tҼҺng Ľ֝i ph½ h֯p.  

LuԀn §n cȈng Ľ« x©y dֽng mô hình bài toán không gian cho m·ng r֥ng 

70x70cm v¨ 100x100cm, sau Ľ· d½ng th² nghi֓m hi֓n trҼ֩ng ĽԜ hi֓u ch֕nh v¨ kiԜm 

Ľ֗nh kԒt quӶ, sai s֝ t²nh to§n nh֛ hҺn 10%. KԒt quӶ m¹ h³nh to§n cho thӸy góc 

024,3d=  l¨ ph½ h֯p ĽԜ x©y dֽng ĽҼ֩ng bao TTGH cho bài toán móng không gian 

t֡ng qu§t 

LuԀn §n x§c lԀp quy tr³nh x©y dֽng ĽҼ֩ng bao TTGH theo phҼҺng ph§p ph©n 

t²ch ĽҼ֩ng bao v¨ theo phҼҺng ph§p tׁ l֓ chuyԜn v֗. KԒt quӶ x©y dֽng ĽҼ֯c ĽҼ֩ng 

bao TTGH nhҼ Hình 3.53 và Hình 3.54 ֵng v֧i 030d= , nhҼ Hình 3.55 và Hình 

3.56 ֵng v֧i 024,3d= . KiԒn ngh֗ sֹ dֱng ĽҼ֩ng bao TTGH ֵng v֧i 024,3d=  ĽԜ 

t²nh to§n ֡n Ľ֗nh ņXL tr°n nԚn ĽӸt yԒu ch֗u tӶi tr֙ng phֵc h֯p ֫ ņBSCL. 
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CHһҹNG 4. ִNG DְNG KԑT QUӵ NGHIąN CִU VêO TĉNH TOĆN, 

KIԛM TRA CHO CĎNG TRČNH THּC Tԑ   

4.1 CĎNG THִC KIԛM TRA ֠N ņ֖NH ņXL THEO ņһ֨NG BAO TTGH 

Theo QCVN 04-05 [16] khi t²nh to§n ֡n Ľ֗nh, Ľ֥ bԚn chung v¨ cֱc b֥ cho 

nԚn theo trӴng th§i gi֧i hӴn thֵ nhӸt trong ĽiԚu ki֓n khai th§c bӸt l֯i nhӸt g֟m c§c 

t²nh to§n vԚ Ľ֥ bԚn v¨ Ľ֥ ֡n Ľ֗nh chung cֳa h֓ c¹ng tr³nh - nԚn. ņԜ ĽӶm bӶo an 

to¨n kԒt cӸu v¨ nԚn cֳa c¹ng tr³nh, trong t²nh to§n phӶi tu©n thֳ ĽiԚu ki֓n quy Ľ֗nh 

trong c¹ng thֵc (4-1) hoԊc (4-2): 

nc.Ntt   Ò  
nK

m
.R (4-1) 

                   HoԊc  

K  = 
ttN

R
 ²  

m

Kn nc.  (4-2) 

trong Ľ·: 

nc   l¨ h֓ s֝ t֡ h֯p tӶi tr֙ng, x§c Ľ֗nh nhҼ sau:  

- T²nh to§n theo trӴng th§i gi֧i hӴn thֵ nhӸt : 

T֡ h֯p tӶi tr֙ng cҺ bӶn : nc = 1,00; 

T֡ h֯p tӶi tr֙ng ĽԊc bi֓t : nc = 0,90; 

T֡ h֯p tӶi tr֙ng trong th֩i kȢ thi c¹ng v¨ sֹa chֻa: nc = 0,95; 

K : h֓ s֝ an to¨n chung cֳa c¹ng tr³nh; 

Ntt : tӶi tr֙ng t²nh to§n t֡ng qu§t (lֽc, m¹ men, ֵng suӸt) hoԊc th¹ng s֝ kh§c m¨ 

n· l¨ cŁn cֵ ĽԜ Ľ§nh gi§ trӴng th§i gi֧i hӴn;  

R : sֵc ch֗u tӶi t²nh to§n t֡ng qu§t, biԒn dӴng hoԊc th¹ng s֝ kh§c ĽҼ֯c x§c lԀp 

theo c§c t¨i li֓u ti°u chuӼn thiԒt kԒ;  

m : h֓ s֝ ĽiԚu ki֓n l¨m vi֓c. H֓ s֝ m x®t t֧i loӴi h³nh c¹ng tr³nh, kԒt cӸu hoԊc 

nԚn, dӴng vԀt li֓u, t²nh gӺn Ľ¼ng cֳa sҺ Ľ֟ t²nh, nh·m trӴng th§i gi֧i hӴn v¨ các 

yԒu t֝ kh§c ĽҼ֯c quy Ľ֗nh trong c§c t¨i li֓u ti°u chuӼn thiԒt kԒ hi֓n h¨nh cho 
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m֣i loӴi c¹ng tr³nh, kԒt cӸu v¨ nԚn kh§c nhau.   

Kn : h֓ s֝ bӶo ĽӶm ĽҼ֯c x®t theo quy m¹, nhi֓m vֱ cֳa c¹ng tr³nh:  

Dֽa tr°n c¹ng thֵc (4-1) và ĽҼ֩ng bao TTGH cֳa ņXL Ľ« x©y dֽng trong Hình 

3.54, thay thԒ ĽӴi lҼ֯ng tӶi tr֙ng t²nh to§n Ntt bԄng 
0

H

V
 hoԊc 

0

M

BV
 v¨ thay thԒ ĽӴi 

lҼ֯ng sֵc ch֗u tӶi t²nh to§n R bԄng 

0 0

0 ,
V M

V BV

H

V å õ
æ ö
ç ÷

è ø
é ù
ê ú

hoԊc 

0 0

0 ,
V H

V V

M

BV å õ
æ ö
ç ÷

è ø
é ù
ê ú

th¨nh lԀp c¹ng thֵc 

kiԜm tra ֡n Ľ֗nh khi thiԒt kԒ ņXL theo c¹ng thֵc (4-3) và c¹ng thֵc (4-4): 
 

0 0

0 0 ,

.
.c n

V M

V BV

n K H H

m V V å õ
æ ö
ç ÷

è ø
¢é ù
ê ú

 (4-3) 

0 0

0 0 ,

.
.c n

V H

V V

n K M M

m BV BV å õ
æ ö
ç ÷

è ø
¢é ù
ê ú

 (4-4) 

 

Trong Ľ·:  

0 0

0 ,
V M

V BV

H

V å õ
æ ö
ç ÷

è ø
é ù
ê ú

l¨ gi§ tr֗ tra tr°n biԜu Ľ֟ Hình 3.55 ֵng 
0

V

V
 và 

0

M

BV
 thiԒt kԒ. 

 

0 0

0 ,
V H

V V

M

BV å õ
æ ö
ç ÷

è ø
é ù
ê ú

l¨ gi§ tr֗ tra tr°n biԜu Ľ֟ Hình 3.55 ֵng 
0

V

V
 hoԊc 

0

H

V
 thiԒt kԒ. 

 

4.2 XĄY DּNG BIԛU ņ֞ XĆC ņ֖NH Sҹ B֤ KĉCH THһ֦C ņXL 

4.2.1 Mֱc Ľ²ch v¨ phҼҺng ph§p x©y dֽng 

ņԜ kiԜm tra ֡n Ľ֗nh c¹ng tr³nh cӺn §p dֱng c¹ng thֵc (4-3) và (4-4) và tra theo 

ĽҼ֩ng bao TTGH tҼҺng ֵng. Trong bҼ֧c thiԒt kԒ sҺ b֥, vi֓c x©y dֽng c§c biԜu Ľ֟ 

tra trֽc tiԒp th¹ng s֝ cҺ bӶn ņXL theo theo bԚ r֥ng tho§t nҼ֧c v¨ ch°nh l֓ch mֽc 

nҼ֧c thҼ֯ng hӴ lҼu rӸt cӺn thiԒt.  

PhҼҺng ph§p x©y dֽng biԜu Ľ֟ dֽa tr°n kԒt quӶ nghi°n cֵu vԚ ĽҼ֩ng bao TTGH 

cho ņXL trong chҼҺng 3 v¨ dֽa tr°n c§c c¹ng tr³nh ņXL Ľ« x©y dֽng ĽԒn nay v֧i 

bԚ r֥ng th¹ng nҼ֧c trong khoӶng tַ 5m ĽԒn 10m. 
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4.2.2 SҺ Ľ֟ tӶi tr֙ng t§c dֱng 

TrҼ֧c khi Ľi v¨o x©y dֽng biԜu Ľ֟ cӺn thiԒt x§c Ľ֗nh c§c tӶi tr֙ng t§c dֱng l°n c¹ng 

tr³nh ņXL ĽԜ x§c Ľ֗nh t֡ng h֯p tӶi tr֙ng Ľֵng, ngang v¨ m¹ men. KԒt cӸu ņXL 

dӴng bӶn dӺm nhҼ Hình 4.1: 

 

Hình 4.1 - Ch²nh diΜn ņXL bͩn dͭm 

 

Hình 4.2 - Cͽt ngang ņXL bͩn dͭm 
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Hình 4.3 - Ch²nh diΜn ņXL phao hίp 
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m = 2.00 m=2.00

phÝa s«ngphÝa ®ång

 
Hình 4.4 - Cͽt ngang ņXL phao hίp 10m 

SҺ Ľ֟ tӶi tr֙ng t§c dֱng l°n ņXL theo phҼҺng d¸ng chӶy nhҼ , theo phҼҺng vu¹ng 

g·c d¸ng chӶy: 

W

H

O OR

11P
21P

12P
12P

21H11

t

N2

GCV

GXL

GT

 
Hình 4.5 - Tͩi trΣng t§c dλng l°n ņXL bͩn dͭm theo ph̯̭ng d¸ng chͩy 

L

H

Zng

Zd

aE

ap

a
E

ap
 

Hình 4.6 - Tͩi trΣng t§c dλng l°n ņXL theo ph̯̭ng vu¹ng g·c d¸ng chͩy 
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Zc

Zng

Zb

ZA
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P11
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N2

Wth+®n

X
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g.H g.H
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Hình 4.7 - Tͩi trΣng t§c dλng l°n ņXL phao hίp theo ph̯̭ng d¸ng chͩy 

ņԜ x§c Ľ֗nh khӶ nŁng ch֗u lֽc cֳa ņXL sֹ dֱng ĽҼ֩ng bao tӶi tr֙ng Ľ« x§c Ľ֗nh, 

cӺn t²nh to§n tӶi tr֙ng Ľ§y m·ng c· x®t t֧i §p lֽc h¹ng, c¹ng thֵc x§c Ľ֗nh t֡ng tӶi 

tr֙ng Ľֵng t§c dֱng l°n Ľ§y m·ng nhҼ sau: 

V= äV i ï Vxq (4-5) 

Vxq= g.äSi (4-6) 

Trong Ľ·: Vxq- tӶi tr֙ng h¹ng t§c dֱng l°n xung quanh bӶn Ľ§y m·ng, kN 

               Si: - tҼҺng ֵng v֧i di֓n t²ch phӺn ĽӸt ĽԂp hai b°n mang ņXL v¨ xung 

quanh bӶn Ľ§y  

       g ï dung tr֙ng ĽӼy n֡i cֳa ĽӸt ĽԂp mang ņXL v¨ xung quanh bӶn Ľ§y  

4.2.3 ņiԚu ki֓n ֡n Ľ֗nh thӸm 

4.2.3.1 Nίi dung b¨i to§n thͫm b΄ng ph̯̭ng ph§p tΞ lΜ Ľ̯γng thΆng 

Theo Lence thì chiԚu d¨i ĽҼ֩ng viԚn t²nh to§n ttB ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh theo c¹ng thֵc: 

= +n
tt d

B
B B

m
 

(4-7) 

Trong Ľ·: dB - chiԚu d¨i t֡ng c֥ng cֳa c§c ĽoӴn ĽҼ֩ng viԚn thԆng Ľֵng, hoԊc 

nghiêng góc a > 045  so v֧i phҼҺng ngang. 
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nB  - chiԚu d¨i t֡ng c֥ng cֳa c§c ĽoӴn ĽҼ֩ng viԚn nԄm ngang, hoԊc nghi°ng 

góc a < 045  so v֧i phҼҺng ngang; 

m ï h֓ s֝ hi֓u quӶ ti°u hao c֥t nҼ֧c thӸm tr°n ĽoӴn thԆng Ľֵng so v֧i c§c 

ĽoӴn nԄm ngang 

Theo phҼҺng ph§p t֕ l֓ ĽҼ֩ng thԆng v֧i trҼ֩ng h֯p ņXL ĽԊt trֽc tiԒp tr°n 

nԚn =dB 0, chiԚu d¨i ĽҼ֩ng viԚn thӸm t²nh to§n theo c¹ng thֵc : 

= + =n
tt d

B B
B B

m 2
 

(4-8) 

4.2.3.2 KiΘm tra chiΖu d¨i Ľ̯γng viΖn thͫm 

ņiԚu ki֓n ĽԜ kh¹ng x·i ngӺm, chiԚu d¨i ĽҼ֩ng viԚn thӸm ņXL ttB phӶi thoӶ m«n: 

² DttL C. H
 

(4-9) 

Trong Ľ·: 

DH: c֥t nҼ֧c ch°nh l֓ch l֧n nhӸt cֳa ņXL, m. 

C: l¨ h֓ s֝ phֱ thu֥c ĽӸt nԚn.  

Tra bӶng (2-2) [17] v֧i ĽӸt s®t yԒu x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c C = 2,5. 

KԒt h֯p hai c¹ng thֵc (4-8) và (4-9), chiԚu r֥ng Ľ§y ņXL cӺn thiԒt x§c Ľ֗nh theo 

c¹ng thֵc (4-10): 

² DB 5. H (4-10) 

4.2.4 T֡ng h֯p tӶi tr֙ng t§c dֱng 

T֡ng h֯p tӶi tr֙ng t§c dֱng l°n ņXL v֧i chiԚu r֥ng th¹ng nҼ֧c Lt= 5m nhҼ BӶng 

4.1, v֧i chiԚu r֥ng th¹ng nҼ֧c Lt= 10m nhҼ 0, c§c bӶng kh§c xem phֱ lֱc 2. ChiԚu 

r֥ng Ľ§y B ĽӶm bӶo theo y°u cӺu trong c¹ng thֵc (4-10). 

BӶng 4.1 - T֡ng h֯p tӶi tr֙ng v¨ c§c h֓ s֝ v֧i L t= 5m 
 

su 

(kPa) 

L t 

(m) 

L  

(m) 

B  

(m) 
DH 

(m) 

V0 

(kN) 
V/V 0 H/V0 M/BV 0 

6 5,0 5,80 10 0,6 2145 0,2757 0,0519 0,0033 

8 5,0 5,80 10 0,6 2860 0,2068 0,0389 0,0025 

10 5,0 5,80 10 0,6 3575 0,1654 0,0311 0,0020 

12 5,0 5,80 10 0,6 4290 0,1378 0,0259 0,0017 
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BӶng 4.1- T֡ng h֯p tӶi tr֙ng v¨ c§c h֓ s֝ v֧i Lt= 5m (kԒt th¼c) 
 

su 

(kPa) 

L t 

(m) 

L  

(m) 

B  

(m) 
DH 

(m) 

V0 

(kN) 
V/V 0 H/V0 M/BV 0 

14 5,0 5,80 10 0,6 5005 0,1182 0,0222 0,0014 

16 5,0 5,80 10 0,6 5720 0,1034 0,0195 0,0012 

6 5,0 5,80 10 0,8 2145 0,2734 0,0713 0,0051 

8 5,0 5,80 10 0,8 2860 0,205 0,0535 0,0039 

10 5,0 5,80 10 0,8 3575 0,164 0,0428 0,0031 

12 5,0 5,80 10 0,8 4290 0,1367 0,0357 0,0026 

14 5,0 5,80 10 0,8 5005 0,1172 0,0306 0,0022 

16 5,0 5,80 10 0,8 5720 0,1025 0,0268 0,0019 

6 5,0 5,80 10 1,0 2145 0,2711 0,0919 0,0074 

8 5,0 5,80 10 1,0 2860 0,2033 0,0689 0,0055 

10 5,0 5,80 10 1,0 3575 0,1626 0,0551 0,0044 

12 5,0 5,80 10 1,0 4290 0,1355 0,0459 0,0037 

14 5,0 5,80 10 1,0 5005 0,1162 0,0394 0,0032 

16 5,0 5,80 10 1,0 5720 0,1017 0,0345 0,0028 

6 5,0 5,80 10 1,2 2145 0,2688 0,1135 0,0100 

8 5,0 5,80 10 1,2 2860 0,2016 0,0851 0,0075 

10 5,0 5,80 10 1,2 3575 0,1613 0,0681 0,0060 

12 5,0 5,80 10 1,2 4290 0,1344 0,0567 0,0050 

14 5,0 5,80 10 1,2 5005 0,1152 0,0486 0,0043 

16 5,0 5,80 10 1,2 5720 0,1008 0,0426 0,0038 

6 5,0 5,80 10 1,4 2145 0,2664 0,1362 0,0131 

8 5,0 5,80 10 1,4 2860 0,1998 0,1021 0,0098 

10 5,0 5,80 10 1,4 3575 0,1599 0,0817 0,0079 

12 5,0 5,80 10 1,4 4290 0,1332 0,0681 0,0066 

14 5,0 5,80 10 1,4 5005 0,1142 0,0584 0,0056 

16 5,0 5,80 10 1,4 5720 0,0999 0,0511 0,0049 

6 5,0 5,80 10 1,6 2145 0,2641 0,1600 0,0167 

8 5,0 5,80 10 1,6 2860 0,1981 0,1200 0,0125 

10 5,0 5,80 10 1,6 3575 0,1585 0,0960 0,0100 

12 5,0 5,80 10 1,6 4290 0,1321 0,0800 0,0083 

14 5,0 5,80 10 1,6 5005 0,1132 0,0686 0,0071 

16 5,0 5,80 10 1,6 5720 0,099 0,0600 0,0062 
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BӶng 4.2 - T֡ng h֯p tӶi tr֙ng v¨ c§c h֓ s֝ v֧i L t= 10m 
 

su 

(kPa) 

L t 

(m) 

L   

(m) 

B  

(m) 
DH 

(m) 

V0 

(kN) 
V/V 0 H/V0 M/BV 0 

6 10,0 10,80 10 0,6 3995,4 0,2644 0,0519 0,0025 

8 10,0 10,80 10 0,6 5327,2 0,1983 0,0389 0,0019 

10 10,0 10,80 10 0,6 6659 0,1586 0,0311 0,0015 

12 10,0 10,80 10 0,6 7990,8 0,1322 0,0259 0,0013 

14 10,0 10,80 10 0,6 9322,6 0,1133 0,0222 0,0011 

16 10,0 10,80 10 0,6 10654 0,0992 0,0195 0,0009 

6 10,0 10,80 10 0,8 3995,4 0,2632 0,0713 0,0041 

8 10,0 10,80 10 0,8 5327,2 0,1974 0,0535 0,0030 

10 10,0 10,80 10 0,8 6659 0,1579 0,0428 0,0024 

12 10,0 10,80 10 0,8 7990,8 0,1316 0,0357 0,0020 

14 10,0 10,80 10 0,8 9322,6 0,1128 0,0306 0,0017 

16 10,0 10,80 10 0,8 10654 0,0987 0,0268 0,0015 

6 10,0 10,80 10 1,0 3995,4 0,2619 0,0919 0,0060 

8 10,0 10,80 10 1,0 5327,2 0,1964 0,0689 0,0045 

10 10,0 10,80 10 1,0 6659 0,1572 0,0551 0,0036 

12 10,0 10,80 10 1,0 7990,8 0,131 0,0459 0,0030 

14 10,0 10,80 10 1,0 9322,6 0,1123 0,0394 0,0026 

16 10,0 10,80 10 1,0 10654 0,0982 0,0345 0,0023 

6 10,0 10,80 10 1,2 3995,4 0,2607 0,1135 0,0084 

8 10,0 10,80 10 1,2 5327,2 0,1955 0,0851 0,0063 

10 10,0 10,80 10 1,2 6659 0,1564 0,0681 0,0050 

12 10,0 10,80 10 1,2 7990,8 0,1303 0,0567 0,0042 

14 10,0 10,80 10 1,2 9322,6 0,1117 0,0486 0,0036 

16 10,0 10,80 10 1,2 10654 0,0978 0,0426 0,0032 

6 10,0 10,80 10 1,4 3995,4 0,2594 0,1362 0,0112 

8 10,0 10,80 10 1,4 5327,2 0,1946 0,1021 0,0084 

10 10,0 10,80 10 1,4 6659 0,1557 0,0817 0,0067 

12 10,0 10,80 10 1,4 7990,8 0,1297 0,0681 0,0056 

14 10,0 10,80 10 1,4 9322,6 0,1112 0,0584 0,0048 
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BӶng 4.2- T֡ng h֯p tӶi tr֙ng v¨ c§c h֓ s֝ v֧i Lt= 10m (kԒt th¼c) 
 

su 

(kPa) 

L t 

(m) 

L   

(m) 

B  

(m) 
DH 

(m) 

V0 

(kN) 
V/V 0 H/V0 M/BV 0 

16 10,0 10,80 10 1,4 10654 0,0973 0,0511 0,0042 

6 10,0 10,80 10 1,6 3995,4 0,2582 0,1600 0,0145 

8 10,0 10,80 10 1,6 5327,2 0,1937 0,1200 0,0109 

10 10,0 10,80 10 1,6 6659 0,1549 0,0960 0,0087 

12 10,0 10,80 10 1,6 7990,8 0,1291 0,0800 0,0073 

14 10,0 10,80 10 1,6 9322,6 0,1107 0,0686 0,0062 

16 10,0 10,80 10 1,6 10654 0,0968 0,0600 0,0054 

 

BӶng t֡ng h֯p tӶi tr֙ng v¨ th¹ng s֝ cho c§c ņXL c· bԚ r֥ng th¹ng nҼ֧c 6-:- 9m 

ĽҼ֯c tr³nh b¨y trong Phֱ lֱc 2. 

4.2.5 X©y dֽng biԜu Ľ֟  

4.2.5.1 Ph̯̭ng ph§p x©y dχng 

ņXL c· bԚ r֥ng th¹ng nҼ֧c tַ 5m ĽԒn 10m, bԚ r֥ng Ľ§y ņXL theo phҼҺng d¸ng 

chӶy l¨ B (m), chiԚu d¨i Ľ§y ņXL theo phҼҺng vu¹ng g·c d¸ng chӶy L(m). Theo 

t֡ng h֯p c§c c¹ng tr³nh ņXL kh¹ng gia c֝ nԚn th³ ch°nh l֓ch mֽc nҼ֧c thҼ֯ng hӴ 

lҼu nh֛ hҺn 1,5m.. V³ vԀy trong ph©n t²ch giӶ thiԒt tַ 1m ĽԒn 1,6m, C§c k²ch thҼ֧c 

chiԚu cao, chiԚu d¨y tҼ֩ng bӶn dӺm gia cҼ֩ng ņXL lӸy theo ĽiԜn h³nh cֳa c§c 

c¹ng tr³nh ņXL Ľ« x©y dֽng. Tַ cҺ s֫ Ľ· t²nh to§n tr֙ng lҼ֯ng ņXL theo c§c k²ch 

thҼ֧c ĽiԜn h³nh tr°n.  T֡ng h֯p c§c tӶi tr֙ng t§c dֱng l°n ņXL g֟m tӶi tr֙ng Ľֵng 

V (kN), tӶi tr֙ng ngang H (kN), m¹ men (kNm) [18]. 

 Th¹ng s֝ ĽӸt nԚn cֳa c§c c¹ng tr³nh ņXL Ľ« x©y dֽng ĽҼ֯c t֡ng h֯p, v֧i ch֕ ti°u 

cҼ֩ng Ľ֥ kh§ng cԂt kh¹ng tho§t nҼ֧c su trong khoӶng tַ 6 ĽԒn 16(kPa). TӶi tr֙ng 

Ľֵng gi֧i hӴn x§c Ľ֗nh theo c¹ng thֵc: 

0 . . .c c uV N s A s=   

V֧i:   cN , cs  ĽҼ֯c n֥i suy tҼҺng ֵng v֧i tׁ s֝ B L  theo gi§ tr֗ trong Hình 3.43. 

ThiԒt lԀp quan h֓ giֻa c§c tׁ s֝ B L  v֧i 0V V v¨ quan h֓ giֻa tׁ s֝ B Lv֧i ch°nh 

l֓ch c֥t nҼ֧c thҼ֯ng hӴ lҼu ņXL l¨ DH (m) nhԄm x©y dֽng biԜu Ľ֟ tra c§c th¹ng 
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s֝ cҺ bӶn cֳa  ņXL. Ch°nh l֓ch mֽc nҼ֧c cֳa ņXL theo t֡ng h֯p c§c c¹ng tr³nh 

Ľ« x©y dֽng th³ HD =0,6- 1,5(m). 

4.2.5.2 BiΘu ĽΩ quan hΜ B L  vαi HD  

Trong Hình 4.8 biԜu di֑n quan h֓ B L~ DH(m) ֵng v֧i ņXL c· bԚ r֥ng th¹ng 

nҼ֧c 5,0(m), tׁ l֓ B L  h֯p lĨ nԄm v¨o khoӶng 1,7 ĽԒn 2,6, trong Ľ· v½ng I tҼҺng 

ֵng v֧i v½ng hi֓u quӶ, th¹ng s֝ ņXL nԄm trong v½ng n¨y ĽӶm bӶo ֡n Ľ֗nh v¨ h֯p 

lĨ vԚ kinh tԒ. V½ng II g֟m v½ng ֵng v֧i phӺn DH nh֛ (nԄm dҼ֧i) v¨ v½ng nԄm b°n 

phӶi. Khi ch֙n th¹ng s֝ ņXL trong v½ng II th³ c¹ng tr³nh vӾn ĽӶm bӶo ֡n Ľ֗nh 

song không kinh tԒ. V½ng III l¨ v½ng nŁm b°n tr§i (tҼҺng ֵng B L  nh֛), th¹ng s֝ 

ņXL nԄm trong v½ng n¨y kh¹ng ĽӶm bӶo ֡n Ľ֗nh. Trong Hình 4.9 biԜu di֑n quan 

h֓ B L~ DH(m) ֵng v֧i ņXL c· bԚ r֥ng th¹ng nҼ֧c 6,0(m), tׁ l֓ B L  h֯p lĨ nԄm 

v¨o khoӶng 1,5 ĽԒn 2,2. 
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Hình 4.8 ï BiΘu ĽΩ quan hΜ B/L - DH (m) 

vαi ņXL c· Lt=5,0 (m) 

Hình 4.9 ï BiΘu ĽΩ quan hΜ B/L - DH (m) 

vαi ņXL c· Lt=6,0 (m) 

Trong Hình 4.10 và Hình 4.11 biԜu di֑n quan h֓ B L~ DH(m) ֵng v֧i ņXL c· bԚ 

r֥ng th¹ng nҼ֧c tҼҺng ֵng l¨ 7,0(m) v¨ 8,0(m). Trong Hình 4.10 ֵng v֧i bԚ r֥ng 

th¹ng nҼ֧c 7,0(m), th³ tׁ l֓ B L  h֯p lĨ nԄm v¨o khoӶng 1,3 ĽԒn 2,0. Trong Hình 

4.11 ֵng v֧i bԚ r֥ng th¹ng nҼ֧c 8,0(m) th³ tׁ l֓ B L  h֯p lĨ nԄm v¨o khoӶng 1,1 

ĽԒn 1,7. 
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Hình 4.10 ï BiΘu ĽΩ quan hΜ B/L - DH 

(m) vαi ņXL c· Lt=7,0 (m) 

Hình 4.11 ï BiΘu ĽΩ quan hΜ B/L - DH 

(m) vαi ņXL c· Lt=8,0 (m) 

Trong Hình 4.12 và Hình 4.13 biԜu di֑n quan h֓ B L~ DH(m) ֵng v֧i ņXL c· bԚ 

r֥ng th¹ng nҼ֧c tҼҺng ֵng l¨ 9,0(m) v¨ 10,0(m). Trong Hình 4.12 ֵng v֧i bԚ r֥ng 

th¹ng nҼ֧c 9,0(m), th³ tׁ l֓ B L  h֯p lĨ nԄm v¨o khoӶng 1,0 ĽԒn 1,5. Trong Hình 

4.13 ֵng v֧i bԚ r֥ng th¹ng nҼ֧c 10,0(m) th³ tׁ l֓ B L  h֯p lĨ nԄm v¨o khoӶng 0,9 

ĽԒn 1.4. 
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Hình 4.12 ï BiΘu ĽΩ quan hΜ B/Ld - DH 

(m) vαi ņXL c· Lt=9,0 (m) 

Hình 4.13 ï BiΘu ĽΩ quan hΜ B/Ld - DH 

(m) vαi ņXL c· Lt=10,0 (m) 



- 119 - 

 

Trong Hình 4.14 t֡ng h֯p c§c quan h֓ B L~ DH(m) ֵng v֧i ņXL c· bԚ r֥ng th¹ng 

nҼ֧c tַ 5,0(m) v¨ 10,0(m). V֧i bԚ r֥ng th¹ng nҼ֧c tŁng dӺn tַ 5,0(m) ĽԒn 10(m) 

th³ tׁ l֓ B L  giӶm dӺn tӴi m֣i gi§ tr֗ DH, ĽiԚu n¨y c· nghǫa l¨ ņXL c· chiԚu d¨i 

Ľ§y l֧n th³ chiԚu r֥ng c· thԜ giӶm Ľi v¨ ĽӶm bӶo di֓n t²ch cӺn thiԒt ĽԜ ph§t huy sֵc 

ch֝ng trҼ֯t cֳa cӶ bӶn Ľ§y.  

Tַ ch°nh l֓ch mֽc nҼ֧c v¨ bԚ r֥ng th¹ng nҼ֧c L t Ľ« c·, tra biԜu Ľ֟ Hình 4.14 xác 

Ľ֗nh sҺ b֥ B L  tׁ l֓ h֯p lĨ. Tַ Ľ· x§c Ľ֗nh c§c k²ch thҼ֧c cҺ bӶn v¨ x§c Ľ֗nh 

ĽҼ֯c tӶi tr֙ng Ľֵng (V) t§c dֱng l°n c¹ng tr³nh. Sau khi x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c tׁ l֓ 0V V  

kiԜm tra xem c· ch֗u ĽҼ֯c ch°nh l֓ch c֥t nҼ֧c HD  theo kԒt quӶ sau. 
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Hình 4.14 ï TΫng hιp quan hΜ B/L - DH (m) vαi ņXL c· Lt=5-:-10 (m) 
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4.2.5.3 BiΘu ĽΩ quan hΜ 
0V V - HD   

Trong phӺn n¨y x©y dֽng biԜu Ľ֟ quan h֓ giֻa tׁ l֓ tӶi tr֙ng Ľֵng 0V V  v֧i ch°nh 

l֓ch mֽc nҼ֧c thҼ֯ng hӴ lҼu HD . Tַ biԜu Ľ֟  tra c§c th¹ng s֝ k²ch thҼ֧c B, L 

tҼҺng ֵng v֧i bԚ r֥ng th¹ng nҼ֧c Lt cֳa ņXL. Tַ Ľ· lԀp bӶn vԐ thiԒt kԒ sҺ b֥ v¨ 

x§c Ľ֗nh t֡ h֯p tӶi tr֙ng theo ĽiԚu ki֓n l¨m vi֓c cֳa c¹ng tr³nh. KiԜm tra th¹ng s֝ 

ņXL bԄng c§ch tra tׁ l֓ 
0V V  v֧i HD  c· nԄm trong v½ng ĽӶm bӶo ֡n Ľ֗nh v¨ h֯p 

lĨ vԚ kinh tԒ hay kh¹ng. 

Trong Hình 4.15 biԜu di֑n quan h֓ 0V V ~ HD  (m) ֵng v֧i ņXL c· bԚ r֥ng th¹ng 

nҼ֧c 5,0(m), tׁ l֓ 0V V  h֯p lĨ nԄm v¨o khoӶng 1,9 ĽԒn 2,6. Trong Ľ· v½ng I tҼҺng 

ֵng v֧i v½ng hi֓u quӶ, th¹ng s֝ ņXL nԄm trong v½ng n¨y ĽӶm bӶo ֡n Ľ֗nh v¨ h֯p 

lĨ vԚ kinh tԒ. V½ng II g֟m v½ng ֵng v֧i phӺn DH nh֛ (nԄm dҼ֧i) v¨ v½ng nԄm b°n 

phӶi. Khi ch֙n th¹ng s֝ ņXL trong v½ng II th³ c¹ng tr³nh vӾn ĽӶm bӶo ֡n Ľ֗nh 

song kh¹ng kinh tԒ. V½ng III l¨ v½ng nŁm b°n tr§i (tҼҺng ֵng 0V V  nh֛), th¹ng s֝ 

ņXL nԄm trong v½ng n¨y kh¹ng ĽӶm bӶo ֡n Ľ֗nh. Trong Hình 4.16 biԜu di֑n quan 

h֓ 0V V ~ HD  (m) ֵng v֧i ņXL c· bԚ r֥ng th¹ng nҼ֧c 6,0(m) tׁ l֓ 0V V  h֯p lĨ 

nԄm v¨o khoӶng 1,0 ĽԒn 2,6. 

1,0 2,0 3,0

I

II

III IID
H

0,0

0,5

1,0

1,5

V/V0  
V/V0

D
H

0,0

0,5

1,0

1,5

1,0 2,0 3,0

I

II

III II

 

Hình 4.15 ï BiΘu ĽΩ quan hΜ V/V0 - DH 

(m) vαi ņXL c· Lt=5,0 (m) 

Hình 4.16 ï BiΘu ĽΩ quan hΜ V/V0 -DH 

(m) vαi ņXL c· Lt=6,0 (m) 
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Trong Hình 4.17 biԜu di֑n quan h֓ 0V V ~ HD  (m) ֵng v֧i ņXL c· bԚ r֥ng th¹ng 

nҼ֧c 7,0(m), tׁ  l֓ 0V V  h֯p lĨ nԄm v¨o khoӶng 0,1 ĽԒn 0,26, v֧i gi§ tr֗ cԀn dҼ֧i 

th³ ņXL ch֗u ĽҼ֯c ch°nh l֓ch mֽc nҼ֧c HD =0,6(m), v֧i gi§ tr֗ cԀn tr°n 

HD =1,5(m). Trong Hình 4.18 biԜu di֑n quan h֓ 0V V ~ HD  (m) ֵng v֧i ņXL c· 

bԚ r֥ng th¹ng nҼ֧c 8,0(m), tׁ l֓ 
0V V  h֯p lĨ nԄm v¨o khoӶng 0,1 ĽԒn 0,25. 
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Hình 4.17 ï BiΘu ĽΩ quan hΜ V/V0 - DH 

(m) vαi ņXL c· Lt= 7,0 (m) 

Hình 4.18 ï BiΘu ĽΩ quan hΜ V/V0 - DH 

(m) vαi ņXL c· Lt=8,0 (m) 

Trong Hình 4.19 biԜu di֑n quan h֓ 0V V ~ HD  (m) ֵng v֧i ņXL c· bԚ r֥ng th¹ng 

nҼ֧c 9,0(m), tׁ l֓ 0V V h֯p lĨ nԄm v¨o khoӶng 0,9 ĽԒn 0,24. Trong Hình 4.20 biԜu 

di֑n quan h֓ 0V V ~ HD  (m) ֵng v֧i ņXL c· bԚ r֥ng th¹ng nҼ֧c 9,0(m), tׁ l֓ 

0V V h֯p lĨ nԄm v¨o khoӶng 0,9 ĽԒn 0,22. 

T֡ng h֯p kԒt quӶ ph©n t²ch ĽԜ vԐ quan h֓ giֻa 0V V v֧i DH nhҼ Hình 4.21, v֧i 

0V V v¨o khoӶng 0,1 ĽԒn 0,25. BԚ r֥ng th¹ng nҼ֧c tŁng tַ 5(m) l°n 10(m) th³ tׁ s֝ 

0V V c· thԜ giӶm Ľi m¨ ņXL c· thԜ vӾn ch֗u ĽҼ֯c ch°nh l֓ch c֥t nҼ֧c tҼҺng ֵng. 

Khi bԚ r֥ng th¹ng nҼ֧c tŁng th³ di֓n t²ch bӶn Ľ§y tŁng do Ľ· khӶ nŁng ch֗u lֽc 

ngang cȈng tŁng l°n. Tַ vi֓c ch֙n th¹ng s֝ k²ch thҼ֧c ņXL nhҼ Hình 4.14, thiԒt 

kԒ ņXL v¨ x§c Ľ֗nh 0V V v¨ kiԜm tra theo biԜu Ľ֟ Hình 4.21. 
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Hình 4.19 ï BiΘu ĽΩ quan hΜ V/V0 - DH 

(m) vαi ņXL c· Lt=9,0 (m) 

Hình 4.20 ï BiΘu ĽΩ quan hΜ V/V0 - DH 

(m) vαi ņXL c· Lt=10,0 (m) 

V/V0

D
H

0,0

0,5

1,0

1,5

1,0 2,0 3,0

5,0 (m)

6,0 (m)

7,0 (m)

8,0 (m)

9,0 (m)

10,0 (m)

 

Hình 4.21 - BiΘu ĽΩ quan hΜ V/V0 - DH  οng vαi ņXL c· Lt=5,0-:-10 (m) 
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4.3 KԑT LUӿN CHһҹNG 4 

LuԀn §n Ľ« §p dֱng c¹ng thֵc kiԜm tra ֡n Ľ֗nh ņXL (4-3)(4-4) theo QCVN 

04-05 ĽԜ x©y dֽng biԜu Ľ֟ tra th¹ng s֝ thiԒt kԒ cҺ bӶn cֳa ņXL trong giai ĽoӴn 

thiԒt kԒ sҺ b֥. BiԜu Ľ֟ Hình 4.14 và Hình 4.21 ĽҼc֯ lԀp tr°n cҺ s֫ ĽҼ֩ng bao 

TTGH v֧i 024,3d=  v¨ c§c c¹ng tr³nh ņXL Ľ« x©y dֽng tַ trҼ֧c ĽԒn nay. BiԜu Ľ֟ 

tra th¹ng s֝ gi¼p ngҼ֩i thiԒt kԒ nhanh ch·ng ch֙n lֽa th¹ng s֝ ņXL tr°n cҺ s֫ bԚ 

r֥ng tho§t nҼ֧c v¨ ch°nh l֓ch mֽc nҼ֧c Ľ« c·.  

Vi֓c §p dֱng biԜu Ľ֟ Hình 4.14 và Hình 4.21 ch֕ n°n §p dֱng trong giai ĽoӴn 

thiԒt kԒ sҺ b֥ cho ņXL c· tL = 5-:-10m và HD ¢ 1,5m. Sau khi ch֙n lֽa c¹ng 

th¹ng s֝ cӺn thiԒt kԒ chi tiԒt v¨ kiԜm tra ֡n Ľ֗nh ņXL theo c¹ng thֵc (4-3) và (4-4).  
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KԑT LUӿN Vê KIԑN NGH֖ 

1. KԑT LUӿN 

 LuԀn §n Ľ« t֡ng quan m֥t s֝ dӴng ņXL trong nҼ֧c v¨ tr°n thԒ gi֧i c· gia c֝ 

nԚn. TӴi Vi֓t Nam, hӺu hԒt c§c ņXL ĽԚu ĽҼ֯c ĽԊt trֽc tiԒp tr°n nԚn kh¹ng xֹ lĨ. 

KԒt quӶ nghi°n cֵu cho thӸy, v֧i c§c c¹ng tr³nh c· 0 0,5V V >  th³ bԂt bu֥c phӶi c· 

bi֓n ph§p xֹ lĨ nԚn trҼ֧c khi nghi°n cֵu ĽԒn giӶi ph§p kԒt cӸu c¹ng tr³nh. T֡ng kԒt 

qua nhiԚu c¹ng tr³nh Ľ« x©y dֽng, hӺu hԒt m·ng ņXL ĽԊt trֽc tiԒp nԚn ĽӸt yԒu c· 

ĽԚu c·  0 0,5V V ¢ . T²nh chӸt cֳa m·ng ch֗u tӶi tr֙ng phֵc h֯p ĽԊt trֽc tiԒp tr°n 

nԚn ĽӸt yԒu ֫ Vi֓t nam c· rӸt ²t c¹ng tr³nh nghi°n cֵu. TrҼ֧c Ľ©y ĽԜ x®t c§c c¹ng 

trình có 0 0,5V V ¢ , c§c nghi°n cֵu thҼ֩ng chӸp nhԀn 0 . uH A s= , c¹ng thֵc n¨y 

chҼa x®t t֧i Ӷnh hҼ֫ng cֳa tӶi tr֙ng Ľֵng t֧i khӶ nŁng ch֗u tӶi ngang cֳa m·ng. 

T§c giӶ Ngo Tran c· nghi°n cֵu vԚ v½ng n¨y, tuy nhi°n cȈng ch֕ giӶ thiԒt 030d=  

m¨ kh¹ng c· luԀn giӶi tӴi sao ch֙n bԄng 030 . Trong thֽc tԒ ņXL chֳ yԒu ĽҼ֯c ĽԊt 

trֽc tiԒp tr°n nԚn tֽ nhi°n, khi Ľ· d  ̧ 030 , Ľ©y l¨ vӸn ĽԚ chҼa ĽҼ֯c nghi°n cֵu ֫ 

trong nҼ֧c cȈng nhҼ tr°n thԒ gi֧i. 

LuԀn §n Ľ« th² nghi֓m m¹ h³nh vԀt lĨ k®o trҼ֯t tӸm n®n b° t¹ng trong trҼ֩ng 

h֯p c· tӶi tr֙ng V, H t§c dֱng. M¹ h³nh th² nghi֓m k®o trҼ֯t tӸm n®n v֧i bԚ r֥ng 

0,2m; 0,3m v¨ 0,4m trong m§ng th² nghi֓m. ִng v֧i m֣i bԚ r֥ng m·ng thֽc hi֓n 3 

cӸp tӶi tr֙ng Ľֵng. KԒt quӶ thu ĽҼ֯c g·c MSTX l¨ 024,3d=  cֳa m·ng n¹ng tr°n 

nԚn ĽӸt yԒu kh¹ng xֹ lĨ ĽiԜn h³nh ֫ Ľ֟ng bԄng s¹ng Cֹu Long ch֗u tӶi tr֙ng phֵc 

h֯p Ľֵng, ngang v֧i 0 0,5V V ¢ . G·c MSTX ph§t huy khi tӶi tr֙ng Ľֵng nh֛, còn 

khi tӶi tr֙ng Ľֵng l֧n dӾn t֧i ֵng suӸt ph§p tӴi mԊt tiԒp x¼c l֧n hҺn cҼ֩ng Ľ֥ 

kh§ng cԂt kh¹ng tho§t nҼ֧c th³ ֵng xֹ tiԒp x¼c l¼c n¨y do cҼ֩ng Ľ֥ kh§ng cԂt 

không thoát nҼ֧c quyԒt Ľ֗nh. G·c d phֱ thu֥c v¨o Ľ֥ nh§m cֳa m·ng, phֱ thu֥c 

v¨o vԀt li֓u tiԒp x¼c m·ng v¨ nԚn. LuԀn §n cȈng Ľ« thֽc hi֓n th² nghi֓m hi֓n 

trҼ֩ng k®o trҼ֯t tӸm n®n c· bԚ r֥ng 0,7m v¨ 1,0m tӴi hi֓n trҼ֩ng h֝ m·ng thi c¹ng 
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c֝ng Bi֓n Nh֗, huy֓n U Minh, C¨ Mau, Ľ֝i chiԒu g·c ma s§t v֧i th² nghi֓m k®o 

trҼ֯t trong m§ng cho kԒt quӶ ph½ h֯p. LuԀn §n kiԒn ngh֗ g·c d= 24,3
0
 theo thí 

nghi֓m k®o trҼ֯t tӸm n®n b° t¹ng tr°n nԚn ĽӸt yԒu ĽԜ x©y dֽng ĽҼ֩ng bao TTGH 

cho ņXL. ņ©y l¨ m֥t trong nhֻng Ľ·ng g·p m֧i cֳa luԀn §n.  

ņ·ng g·p m֧i thֵ 2 cֳa luԀn §n l¨ Ľ« ph§t triԜn ĽҼ֯c c¹ng cֱ (m֥t m¹ Ľun 

phӺn mԚm) Failure Envelope For Dam ĽԜ x©y dֽng h֙ ĽҼ֩ng bao tӶi tr֙ng gi֧i hӴn 

cho nԚn ĽԀp X¨ Lan v½ng Ľ֟ng bԄng s¹ng Cֹu Long, phֱc vֱ t²nh to§n thiԒt kԒ sҺ 

b֥ v¨ kiԜm tra ֡n Ľ֗nh. Vi֓c x©y dֽng m¹ Ľun phӺn mԚm cho ph®p nhԀp li֓u, chia 

lҼ֧i tֽ Ľ֥ng ph©n t²ch, xֹ lĨ kԒt quӶ xuӸt ra lԀp gi¼p qu§ tr³nh ph©n t²ch ĽҺn giӶn 

hҺn nhiԚu v¨ tֽ Ľ֥ng hӺu hԒt c§c c¹ng ĽoӴn t²nh to§n. 

ņ·ng g·p m֧i mang t²nh ֵng dֱng thֽc ti֑n cֳa luԀn §n l¨ §p dֱng c¹ng thֵc 

kiԜm tra ֡n Ľ֗nh ņXL (4-3) và (4-4) theo QCVN 04-05 ĽԜ x©y dֽng biԜu Ľ֟ tra 

th¹ng s֝ thiԒt kԒ cҺ bӶn cֳa ņXL trong giai ĽoӴn thiԒt kԒ sҺ b֥. BiԜu Ľ֟ Hình 4.14 

và Hình 4.21 ĽҼ֯c lԀp tr°n cҺ s֫ ĽҼ֩ng bao TTGH v֧i 024,3d=  và các công trình 

ņXL Ľ« x©y dֽng tַ trҼ֧c ĽԒn nay. BiԜu Ľ֟ tra th¹ng s֝ gi¼p ngҼ֩i thiԒt kԒ nhanh 

ch·ng ch֙n lֽa th¹ng s֝ ņXL tr°n cҺ s֫ bԚ r֥ng tho§t nҼ֧c v¨ ch°nh l֓ch mֽc 

nҼ֧c Ľ« c·. LuԀn §n sֹ dֱng ĽҼ֩ng bao TTGH kԒt h֯p v֧i th֝ng k° c§c c¹ng tr³nh 

ņXL Ľ« x©y dֽng tַ trҼ֧c ĽԒn nay ĽԜ lԀp biԜu Ľ֟ tra th¹ng s֝ thiԒt kԒ ņXL nhҼ 

Hình 4.14 và Hình 4.21. Vi֓c §p dֱng ch֕ n°n thֽc hi֓n trong giai ĽoӴn thiԒt kԒ sҺ 

b֥ cho ņXL c· tL =5-:-10m và HD ¢1,5m. Sau khi ch֙n lֽa c¹ng th¹ng s֝ cӺn 

thiԒt kԒ chi tiԒt v¨ kiԜm tra ֡n Ľ֗nh ņXL theo c¹ng thֵc (4-3) và (4-4).  

2. Hһ֦NG NGHIąN CִU 

TiԒp tֱc nghi°n cֵu ĽҼ֩ng bao TTGH trong ĽiԚu ki֓n l¼n v¨ c֝ kԒt cֳa nԚn theo 

th֩i gian. HҼ֧ng nghi°n cֵu ĽҼ֩ng bao TTGH tiԒp tֱc m֫ r֥ng nghi°n cֵu cho 

c§c dӴng c¹ng tr³nh nhԄm t֝i Ҽu hóa khӶ nŁng ch֗u lֽc c¹ng tr³nh. 
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3. KIԑN NGH֖ 

LuԀn §n c· kiԒn ngh֗ nhҼ sau: 

C§c kԒt quӶ nghi°n cֵu cֳa luԀn §n Ľ« ĽҼ֯c thֽc hi֓n tr°n cҺ s֫ nghi°n cֵu lĨ 

thuyԒt v¨ c· sֽ h֣ tr֯ cֳa kԒt quӶ th² nghi֓m m¹ h³nh vԀt lĨ. V³ vԀy, kԒt quӶ ĽӴt 

ĽҼ֯c l¨ Ľ§ng tin cԀy, c· thԜ sֹ dֱng ĽԜ t²nh to§n, thiԒt kԒ cho c§c c¹ng tr³nh thֽc tԒ. 
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PHӹN PHְ LְC 

PHְ LְC 1: T֠NG H֮P M֤T S֜ CĎNG TRČNH ņӿP Xê LAN ņë XĄY DּNG 

TT C֝ng LoӴi ņXL 
Ld 

(m) 

B 

(m) 

Bt 

(m) 

Zng 

(m) 

Zd 

(m) 

Hx 

(m) 
DHs 
(m) 

DHd 

(m) 

 

su 

(kPa) 

T֡ h֯p giֻ ng֙t T֡ h֯p ngŁn mԊn 

V/Vo H/Vo M/BVo V/Vo H/Vo M/BVo 

1 ņҼ֩ng Tr©u BӶn dӺm 5,30 15,00 0,60 -2,00 -3,10 0,70 0,89 0,94 11,23 0,3128 0,0192 0,0131 0,2708 0,0259 0,0152 

2 C֝ng ņ§ H֥p 8,30 8,20 2,00 -2,00 -4,30 1,80 0,89 0,94 10,59 0,2079 0,0205 0,0157 0,1808 0,0987 0,0161 

3 N¨ng RԚn H֥p 15,30 9,00 2,00 -2,50 -5,25 2,10 0,85 0,85 12,06 0,2032 0,0145 0,0078 0,1706 0,0896 0,0089 

4 NŁm Ki֓u BӶn dӺm 8,30 15,00 0,60 -2,00 -3,10 0,70 0,85 0,85 10,10 0,3205 0,0185 0,0159 0,2777 0,0260 0,0156 

5 BӶy ChԚ BӶn dӺm 5,30 15,00 0,60 -2,00 -3,10 0,70 0,89 0,94 11,02 0,3181 0,0195 0,0134 0,2756 0,0263 0,0154 

6 K°nh M֧i H֥p 10,30 12,00 2,00 -2,00 -4,50 2,10 0,85 0,85 8,52 0,1892 0,0129 0,0097 0,1602 0,0703 0,0075 

7 ChiԒn Lu׃ BӶn dӺm 5,30 15,00 0,60 -2,00 -3,10 0,70 0,85 0,85 11,31 0,3084 0,0166 0,0116 0,2766 0,0234 0,0116 

8 út Xáng BӶn dӺm 5,30 15,00 0,60 -2,00 -3,10 0,70 0,85 0,85 10,99 0,3226 0,0171 0,0134 0,2843 0,0242 -0,0078 

9 Vǫnh Phong 18 BӶn dӺm 8,00 15,00 0,60 -2,00 -3,10 0,70 0,91 0,96 11,52 0,2839 0,0200 0,0141 0,2553 0,0220 0,0139 

10 Vǫnh Phong 16 H֥p 10,30 12,00 2,00 -2,50 -4,50 2,10 0,91 0,96 8,61 0,1885 0,0165 0,0112 0,1621 0,0702 0,0075 

11 C©y DҼҺng BӶn dӺm 8,30 15,00 0,60 -2,00 -3,10 0,70 0,88 0,95 10,52 0,3071 0,0216 0,0151 0,2787 0,0218 0,0139 

12 Vǫnh Phong 14 BӶn dӺm 8,30 15,00 0,60 -2,00 -3,10 0,70 0,88 0,95 10,73 0,3030 0,0212 0,0148 0,2751 0,0215 0,0137 

13 Vǫnh Phong 10 BӶn dӺm 8,30 15,00 0,60 -2,00 -3,10 0,70 0,86 0,95 10,78 0,3004 0,0211 0,0148 0,2745 0,0197 0,0127 

14 Vǫnh Phong BӶn dӺm 5,30 15,00 0,60 -2,00 -3,10 0,70 0,86 0,92 10,73 0,3284 0,0204 0,0131 0,2968 0,0198 0,0119 

15 Lung MҼ֧p BӶn dӺm 5,30 15,00 0,60 -2,00 -3,10 0,70 0,83 0,92 10,78 0,3263 0,0203 0,0131 0,2846 0,0180 0,0103 




















































