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VE VAN PE 8O TRI i')IGM GUAN mnc
VA TINH TOAN DO LUN BE MAT
KHI THI CONG DUGNG HAM TRONG DAT DAT NONG

PO XUAN HOI

Ban Quan ly Cong trinh Xay dwng tinh Thai Binh

thudng xay ra hign twong bién dang khéi dat

xung quanh dwdng ham dan dén Iun va bién
dang trén mat dat. Chinh vi vay, trware khi thi céng
dwdng hdm can dwa vao didu kién thyc té tai hién
trwdng, kich thuéc tiét dién dwong ham, chiéu sau
dat ham, diéu kién dia chat khéi dat dé tién hanh
lwa chon phuo'ng phap tinh 1an, dw bao gia tri Iin

}( hi thi céng duéng hdm trong dat ndm néng,

bé mat, thiét ké bb tri cac diém do bién dang trong

du’o’ng ham va bién dang mét d4t. Hién nay, c6 rat
nhiéu phwong phap tinh lun bé mat nhuw cac
phwong phap gidi tich va cac phwong phap so
nhuwng phuwong phép dw tinh [Gn trung binh ngéu
nhién la mét trong cac phwong phap thwong duoc
ap dung khi thi cdng dwéng ham trong dat ndm
néng [1], [2], [3] Bai bao gi¢i thigu cach bd tri diém
quan trdc bién dang trén bién dwo'ng h&m, bd tri
diém quan tric do dac lin trén bé mét va phwong
phap dy bao lin trung binh ngau nhién khi thi cong
dwong ham trong dat ndm nong, day la co s& dé
cac don vij thiét ké, thi cong tham khao Iwa chon
phuong phap tinh Itin va bb Iri cac diém do khi thi
cong cac cong trinh ngdm nam ndng tai cac thanh
phd l&n chia Viét Nam.

1. Muyc dich cong tac do bién dang dwong
ham ndm néng va lin mat d4t

Cong tac do bién dang va ltin mat g4t tai hién
trwong trong xdy dwng dwdng ham 13 mot khau
trong cong tac thi cong, giam sat thiét ké khi xay
dwng cdng trinh ngam, day ciing ia noi dung quan
trong trong phwong phap dao hdm méi cua Ao
(NATM) hién nay. Doi v&i cdng trinh ngdm dao
trong dat ndm noéng, ngoan quan tric do dac bién
dang blen ham, lan bé mét trong giai doan thi cong
con can tién hanh quan tric do dac trong sudt qua

DAO VIET POAN
Trwong Pai hoc Mé-Bja Chat
Email: dixdtb2268@gmail.com

trinh khai thac st dung dwong ham. Muc dich cla
cong tac quan trdc do dac bién dang bién dwdng
ham va lun bé mat 1a dé;

> N&m bét dwoc cac thdng tin bién dang clia
khéi dat xung quanh dwérng hadm, bién dang cla
két cAu chdng, bién dang cla khdi dat da xung
quanh bién dwdng hdm, bién dang va IGn bé mat;

> Kip thoi du bao tinh trang nguy hiém cla két
cAu chéng va khbi dat xung quanh dé dwa ra cac
giai phap phong ngirva sy cb xay ra;

> Kip th&i dy bao tinh trang lin, bién dang mat
dat, nguy hiém cac cong trinh trén mat dé& dwa ra
cac giai phap phong ngira va xr Iy,

> Chi dao thi cong an toan, diéu chinh cac tham
sb thi cong, trinh Tt thi cong, giai phap thi céng,
diéu chinh tham s két ciu chéng git;

> Kiém nghiém, didu chinh cac tham s6 thiét ké;

> La tai liéu tham khao cho céc cong trinh thi
cbng trong dleu kién tuo’ng tw;

> Cung cap cac sb lieu co ban cho nghlen clru

- ly thuyét vé bién dang bién ham, IGn b& mat, dy

bao mirc d lun bé mét va khdi dat xung quanh
dwdng ham trong twong lai. Dwa vao cac déc trung
trang thai dwdng cong lin ndm, bat duoc quy luat
bién ddi trang thal khdi d@at xung quanh dwéng ham
dé dy bao tinh 6n dinh cho cong trinh trong khai
thac va str dung;

» Khi cac co quan thye thi phap luét c6 yéu cau
théng qua don vi giam s&t cung cap cac sé liéu do
dac lam bang chirng xac dinh nguyen nhan va
trach nhiém cla cac bén khi c6 sy cb xay ra.

2. Cach bo tri diém do bién dang trén bién
dwéng ham ndm noéng va Itn bé mat

Khi thi cong cac cong trinh ngam trong g4t nam
ndng cén phai thiét ké bb tri cac diém do bién dang

CONG NGHIEP MO. S0 3 - 2019 m
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trén bién duo’ng ha3m va trén mat dat. Nhw chung
ta d&u biét, viéc bd tri nhidu diém do sé dan dén
phlrc tap trong qua trlnh do va gay kho khan cho
cong tac do, thu thap sb liéu, nhwng cang bd tr
nhiéu diém do thi cac gia tri do thu thap dwoc cang
day da va phan anh duwoc chinh xac gia tri bién
dang trén bién dwong h&m tai cac vi tri khac nhau
cling nhu tai cac vi trl khac nhau trén mat dat.

Tuy thudc vao cap cong trinh, didu kién dién tich
tiét dién dwong ham, diéu kién tinh chat co' ly clia
khdi d4t xung quanh duo’ng ham, didu kién cac
cong trinh trén mat ma s6 lwong b tri cac diém do
tren bién dwrng ham co thé thay dbi, nhwng vOi
cap cong trinh cang quan trong, khéi dat cang
mém, sb Iu’0’ng cong trinh trén mét cang nhidu thi

nén bd tri dlem do bién dang trén bién ham, lun bé "

mat cang can nhiéu va ngwoc lai. Vi tri va cach b
tri cac diém do trén bién dwong ham dao trong khéi
dat ndm nodng thé hién trén cac hinh H.1 va H.2.
Trén hinh H.1 thé hién céc diém do theo du’o’ng
thdng, phwong phap nay thwong don gian cho
cong tac do dac l4y s6 liéu, con trén hinh H.2 thé

hién cac diém do theo dwong thdng va dwong.

chéo, v&i cach bb tri thém cac duwdng do chéo thi
cong tac do dac phirc tap hon nhung s6 lidu bién
dang thu dwoc cling da dang hon va thiec té hon
theo cac phwong do. Nhw vay m&i mdt cdng trinh

cu thé can dwa vao muc dich cla cong tac do, cac .

s lidu can thu thap phan tich dé lwa chon phwong
phap bb tri diém do cho phu hop.
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H.2. Bé trf céc diém do theo dudng théng, duong chéo

| cONG NGHIEP MO. S0 3 - 2019

Cong tac do lan b& mat y nghia quan trong dbi
v&i cac duwong ham thi cong trong dat nam & do
sau nho va bén trén bé mat co cac cong trinh xay
dwng hién hiru. Sau khi thuwc hién cong tac do lGn
mat dat cé thé dw doan pham vi va mic d§ anh
huo’ng [n bé mat khi thi cong duo’ng ham trong
dat nam nong hoac anh huo’ng clia cong tac dao
duwong hadm dén sy dn dinh ctia cac cong trinh trén
mat, biét dwoc quy luat lan b& mat, dw doan dwoc
qua trinh bién ddi co hoc trong khéi dat xung
quanh du’o’ng ham.

B6 tri diém do Iun trén mat dat vé nguyén tac
can bé tri trén dwéng tdm truc doc dwong ham va
bd tri dbi xirng cac diém do qua tam truc doc
dwong hadm. Khoang céch bd tri cac diém do
thworng trong khodng 2+5 m, cach bd tri c6 thé
tham khao hlnh H.3, trong cac diém do can bd tri
mot sb diém cb dinh khong nam trong pham vi lan,
khong bi dich chuyén bién dang d& 1am méc chuén
do cac diém khéc.

Pham vi do Itin bé mat

255m
Z Av A v V.4 } Av Al v AL v AN v A vA Av4
' S 4
iDiém méc biem moc
£ .
cb dinh ¢6 dinh

(

H.3. So dd bé trf diém do sut IGn mat dat

3. Phwong phap duw béo ln trung binh ngiu nhién

3.1. Lun bé mat khi khiai dao phan té6 bat ky
trong khoi dat

Khi khai dao duong h&dm ndm ndéng trong mdi
trwong khéi d@at, tiy thudc vao hinh dang kich
thwde cong trinh, tinh chét co Iy cta khéi d4t, didu
kién dia chat thiy van, phwong phap thi cbng ma
mirc do anh hu’o’ng dén lan bé mat cling khac
nhau. Theo ly thuyét phwo’ng phap dy bao lun
trung binh ngau nhién co thé coi toan b$ cong ‘tac
khai dao khoéng gian dwong h&m nam néng phan
thanh khai dao vo so cac phan ter d4t, khi khai dao
vo sb cac phan e dat d& hinh thanh khoéng gian
duwong ham s& lam khéi dat xung quanh duong
ham bj méat can béng tw nhién va dan dén dich
chuyen va bién dang cac phan t& dat xung quanh
phan tir dét da dao tay di.

Theo ly thuyét phuo’ng phap dw bao lun trung
binh ngau nhién ta c6 thé coi viéc khai dao phan tor
d4t co chiéu day, chidu dai va chiéu rong vo cling
nhd d, d, dg thé hién nhw trén hinh H.4 [4], gia
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thiét khoang cach chiéu sau tir mat dat dén phan
tr khao sat bang H. Khi khai dao phan t&r dat tai vi
tri cach mat d4t mot khoang H sé lam cho cac phan
tor dAt cach tam phan tr dat dwoc khai dao mot
khoang X xay ra hién twong lan vai gia tri We(X) va
chuyén vi theo phwong ngang véi gia tri Ue (X)
dwoece tinh theo cong thirc sau:

2 .
W, (X) = tanp exp[- ntal;\ p ijldadn (1)
yl Yl ,

U,(X) = XtanB Xp[- ‘rt’[ar;zl3 Xz}dsdn (2)
us Ul

o] Y(:C)
X(¢) 1 |

Uel Ve

We e

Z(n)

H.4. So db khai dao phén tor dét: B - Géc énh
huwéng chi yéu cla I6p dat bén trén duong
ham; “O-eln” - Hé toa d6 str dung khi khai dao
phan t dat, O-XYZ - Hé toa dj str dung trén
mét dat

3.2. Lan mét dat khi khai dao duong ham don

Theo ly thuyet phuvong phap dy bao lun
trung binh ngau nhién, trén co s& khi l1ay di mot
phan t&r dat trong khéi d4t s& l1am cho mat dat

bi lun va bién dang, théng qua phwong phap -

tinh tich phan cé thé thwc hién tinh toan toan
bd qua trinh khai dao dwong ham dan dén lun,
bién dang mat dat.

Dwa vao hé toa do £On (XOZ) trén hinh H.5
[4] va phan tich ly thuyet cua phwong phap dy
bao IGn trung binh ngau nhién thi sau khi khai
dao duo’ng ham don gia tri 1Gn bé mat W(X) va
chuyén vi theo phwong ngang U(X) co thé tinh
theo cong thirc sau [4]:

W)= [ 2 Pex [“tinﬁ(x o }dedn @

Q-0

U0o= [[ & f]ta"B [ﬂtil‘ﬁ (X-S)z]dsdn @

dn

Z |n
v

H.5. Bién dwong hédm trwdc va sau khi bién
dang: Q - Bién khai dao ban. d4u ctua duwong
hadm, w - Bién ham sau khi bj bién dang

Tl cong thire (3) va (4) co th& thay réng, tinh
toan bién dang va lun b& mat khi khai dao
duong hdm don ndm néng chi yéu & tinh tich
phén vung thu nho dién tich sau khi khai dao
duwdng ham, trong thwe té tich phan ving thu
nho dién tich ludn khéng co quy luat (nhw hinh
H.5 bién dang xung quanh hadm khong déu) do
dé rat kho tinh dwoc gia tri chinh xac. Chinh vi
vay c6 thé chia bién duwong ham thanh n doan,
gla tri thu nho ban kinh trén méi doan cong la AA
lay gia tri twong dong dé thay thé nhirng khu virc
khong quy luat. Néu lay gia tri n khong da lén,
thi c6 thé théng qua ly thuyet phan tr hiru han
dé tinh dién tich ving thu nhé va coi la gia tri
chinh xéac tinh dién tich vang khong cé quy luét.

Sau day sé xay dyng cong thirc bién dang va sut
ldn b& mat do viéc khai dao mét doan cung cong bét
ky gay ra. Dé thuan tién cho viéc mo ta khu vie tinh
tich phan, ta chuyén hé toa do vuong goc trén H.6.a
thanh hé toa dd cwc cuc bd H.6.b dé tién hanh tinh

toan. Cong thirc chuyén ddi nhw sau [4]:

g =X, +rcosf ' (5)

n=2Z,-rsin@ ' (6)

Dwa vao cdng thirc chuyén dbi tich phan 2 16p
ta c6 [4].

[[f(em)-dedn = [[f[X, +rcos6,Z, -rsin6]r.drde (7)

D D

Déi véi mot doan cong bat ky trén dwdng bién
ham thé hién trén hinh H.7. Toa do tam dwdng tron
(X1, Z1) ban kinh r, (m) géc ban dau 04 (rad) goc
cubi cling 8, (rad).

cONG NGHIEP MO. SO 3 - 2018
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. H.6. Chuyén déi hé toa do tinh

Gia thiét mat cat doan du’crng cong d&u bién
dang, sau khi khai dao dwong ham, dién tich mat
cat ngang hdm déu bj thu nhd, thi ban kinh mét cat
déu bj thu nhd AA, ban kinh doan cong do 1 thu

nhé thanh ry.

Nhuw véy, tir cdng thirc (3) c6 thé suy ra viéc thu
nhd doan cong dan t&i gia tri lun bé& mat W(X) tinh
theo cong thirc sau [4]:

tanp 2| .
W(X)= X -(X, +rcos@) | b.r.drd@ 8
X) I _[ { rSIneexp[ (X, +rcos )]}r r (8)
Twong tw chuyén vi theo phwong ngang U (X)  cdng thirc sau [11:
trén bé& mat khi doan cong nay bj thu nhé tinh theo
o, [ X- (X, +rcos6) tanp ntan’p 2 .
= .exp1- X -(X,+rcos@) | tr.drde ' (9)
) '[ -[ (Z, -rsinf)’ (z,- sin9)2|: ! )] .

Trong do: X4 - Toa d6 ngang tam tron trén toan toa
do cua doan du’o’ng cong, m; Z4 - Toa d6 théng
dirng tir tam tron dén bé& mat, m; ry - Ban kinh doan
cong sau khi thu nhé dién tich duo’ng hadm, m; rp -

Ban kinh cong khai dao dwong ham, m; 8, - Goc
bt dAu trén hé toa dd cwc cuc bd clia doan cong,

rad; 0, - Goc két thic trén hé toa dd cwc cuc bd -

ctia doan dwong cong, rad.

0 X
>

Mot doan cong

A |
H.7. Khai dao doan cong bét ky

2N con NGHIEP MO, S 3 - 2018

Dwa vao nguyén ly chéng lap, c6 thé suy ra cong
thirc 1an b& mat W (X) va chuyén vi ngang bé mat U
(X) khi khai dao duong ham don nhw sau [4].

Wtong (X) = ZVV| (X) vl # (1 0)
i=1
Utong (X) = Z U:(X) o (1 1 )
i=1
O A ..
A - Y
22
Z, ,
% o Y o
24/ "
4 R1 )
\§ o 1 é’ T
< X1 N X2 _
A |

H.8. So d mat cat duwdong ham doéi
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_EIX

3.3. Ldn va chuyén vj bé mit khi khai dao dwong
ham déi

Nhw trén hinh H.8. ¢6 hai dwong ham, toa dd
tam duwong ham 1 1a (X4, Z4), ban kinh khai dao
ban dau la Ry, gia tri thu nhd ban kinh dién tich 1a
AA;. Toa do tdm dwéng ham 2 1a (X, Z;) ban kinh

W) = J‘R1DA1_[2" tanp xp{- ptan®p M.

ntan®p

khai dao ban dau la Ry, gia trj thu nhé ban kinh
dién tich la AA,.

Dwa vao cong thirc (8) dén (11) co thé thay, khi
khai dao duo’ng ham 1 s& dan dén lun ba mat voi
gia trj W4(X) va chuyén vi theo phueong ngang véi
gia tri U4(X) tinh theo cdng thirc sau [4]:

- (X, +rcos6)] }r.drde (12)

- (13)

-r.sin®’ (Z, -r.sing)? -
2 [X (X, +r.cosb) |tanp
j J' exp1-
Ri-DAy (Z, -r.sing)? (Z,

Dwa vao nguyén ly chong Iap, co thé suy ra
cdng thire 1tn W,(X) va chuyén vi ngang b& mat

-r.sing)?

[X-(X, +rcose)]2}r.drd9

Ua(X) khi khai dao dwérng hdm dsi tinh theo cdng
thirc sau [1]:

Dwa vao nguyén 1y chéng 18p, c6 thé suy ra

mat U(X) khi khai dao dwdng hadm doi tinh theo
cong thirc sau [1].
W(X) = W,(X) = W,(X) (16)
U(X) =U,(X) +U,(X) (17)
Twong tw khi thi cong dwdrng hadm déi trong khi
dét ndm nong dan bién dang theo phwong ngang
clia céc diém trén mat dat E(X), dd nghiéng T(X) va
dd cong K(X) co thé tinh theo nguyén ly chdng lap
nhw sau [4]:
dU,(X) , dU,(X)

E(X) = (18)
dX dX
_ dPW(X) | d?W,(X)
K(X) - dXz + dx2 (20)

Nhw vay viéc tinh toan Iin va bién dang mét dat
déu can phal str dung phwong trinh tich phén hai
I6p, cb thé sk dung phwong phap tinh tich phan
Gauss-Legendre dé tinh toan, rén co s& dé co thé
viét phwong trinh tinh toan twong tng.

Nhan xét:

> Qua trinh suy dién cac cong thire trén ta thay,
néu muébn dy tinh gia tri chuyen vi ngang va Iun
mét dat khi khai dao dwéng hdm déi gay ra, can
phéi xac dinh dwoc 5 tham sb co ban d6 1a khoéng
cach gitva hai dwdng ham, chiéu sau dit ham, ban
kinh dao clia dwdng ham; tanP va gia tri AA. Do
voi mdi mdt cong trinh duwéng ham cu thé, thi
ching ta d biét trwdc kich thwdce khai dao, khodng
cach giva hai dwong ham, chidu sau dit ham, ban
kinh dao clia dwdng ham, nhw vay con hai tham sé

cong thirc 1Gn bé mat’ VV(X) va chuyen vi ngang bé

_ (R (2 tanp __ wmtan’p ) 2 14

Wo0) = s Zz-rsine'eXp{ (2, -rsindy [X-(X; +rcos6)] }f-drde (14)

) _ (R p2s| X-(X, +rcos6) tanp ntan®p ] ) 15
U2(X)—J' ” _[ 7 <o) X\ s [ X-(X, +rcos) | tr.drdo (15)

can tinh toan dé 1a tanB va gia tri AA.
> tan la gia tri cat cda géc anh hwéng chi
yéu I&n clia khéi dét trén néc hadm khi khai dao
dwdng hdm, B dwoc lwa chon dwa vao didu kién
dia tAng I&'p @4t vj tri khai dao dwng ham, gia te
nay phan anh téng hop déc tinh khdi dat. C6 thé
dwa vao quy pham lién quan dén cap khéi dat
xung quanh dwdng hdm dé tra dwoc gia tri goc
ma sat trong cla |&p dat pha trén noc duéng
ham @, théng qua cong thirc chuyén ddi sé tinh
toan dwoc tham sb tang.
> AA la gia tri thu nhé ban kinh mét ct ngang
dwdng ham, |a gia tri phan anh tdng hop didu kién
thi cong dwong hadm, trong thi cong dwong ham
trong khdi dat ndm néng .trong thanh phd thwong
phai tién hanh cong tac do dac quan tric bién dang
bién duwdng ham, bién dang trén néc ham, lan mat
dét. Vi vay thong qua cbng tac quan trac do dac tai
. hién trwong dé xac dinh dwoc gia tn AA. Kh| tai
hién truo’ng khong thé co dwcc céc s6 ligu va dich
chuyén bién hdm hodc sb lvong cac diém bd tri
cac diém do dac quan tric bién ham it, khong thé
phan &nh dugc dich chuyén bién ham thi gia tri AA
c6 thé théng qua phwong phap so sanh cong trinh
twong twy da co6 hodc phuwong phap phan tich
nguoc dé Iay. Gia tri AA ciing c6 thé I3y tir cac sb
liéu quan trac do dac tr cac cdng trinh d thi cdng
trong diéu kién twong tu
> Néu xac dinh dwoc 5 tham sb co ban trén,
c6 thé st dung phuong phap dw bdo lun trung
binh ngau nhién dé tinh gia tri chuyen vi ngang
va lan bé mat khi khai dao dwong ham déi dao
trong dat ndm néng, tl gia tri tinh dwoc theo
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phwong phap nay sé gitp cho cac don vi thiét ké
thi cong Iwa chon dwoc g|a| phap thi coéng, lva
chon duwoc loai hinh két céu chong gitr, dwa ra
cac- gidi phap phong ngua va xtr ly khi gia tri
bién dang bién dwéng ham va lan bé mat vuot
qua gi&i han cho pheép.

4. Két luan va kién nghi

T nhitng ket qua nghién ctru trén day, ching
t6i rat ra mot s6 két luén nhw sau:

> Viéc thiét 1ap cac didm quan trac do dac blen
dang trén bién dwong ham va lan bé mét 13 rat can
thret trong khi thi cong dwdng ham dao trong dat
nam nong, tay thuoc vao kich thwéc cong trinh,
tinh chat khéi dét, d6 sau d&t ham, hién trang cac

cong trinh bé mat, phu’o’ng phap thi cong .. dé lya“ §

chon so d6 b tri didm do theo duo'ng thang hoac
so dd bd tri cac diém do theo ca dudng thang va
dwong chéo;

» C6 nhiéu phuo’ng phap tinh lin be mat khi
khai dao dwong hdm trong khéi dat nam nong
nhwng phwong phap dy bao lin trung binh ngéu
nhlen la mét phwong phap tinh don gién, cac tham
s6 k& dén trong tinh toan co thé c6 dwoc ngay sau
khi co nhwng thiét ké so bd. Voi phuo’ng phap tinh
nay c6 thé tinh toan cac dwéng ham don va dwong
ham doi dwoc thi cong trong khoi dat ndm ngan
mét dat, cling co thé dya trén Iy thuyét nay aé suy
dién ra cac cong thirc tinh toan IGn va chuyen vi bé
mat cho cac trwong hop s6 dwéng hdm dao trong
khor g4t ndm nodng nhiéu hon 2 dwéng ham dat
gan nhau. Céac don vi thiét ké thi céng dwdng ham
trong thanh phé co thé ap dung phwo’ng phap tinh
nay dé& tinh toan Iun bé mét, chuyén vi theo
phwong ngang, tlr d6 co6 co sé& dwa ra cac dw bao
s&'m vé gia tri lan va chuyen vi ngang mat dat truéc
khi thi cong dwéng ham.O
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