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PHUONG PHAP TiNH TOAN TAC DUNG TAI TRONG PONG PAT LEN
KET CAU CHONG GIU PUONG HAM
bé Ngoc Thdi, Ngd Dodn Hao, o Ngoc Anh, Pham Vin Vi — Truong Dai hoc Mo-Dia Chat

Summary
The methods of calculation of earthquake induced on tunnel linings

Underground structures and tunnels are crucial components of the build environment and
transportation networks. Considering their importance for life save and economy, appropriate
seismic design is of prior significance. Major seismic events have shown that tunnels in
cohesionless soils may suffer extensive seismic damage. Hence, a careful consideration of the
effects of earthquake loadings on the analysis, design, construction, operation and risk assessment
of tunnels is of great importance. This paper presents method to calculate the effect of earthquake
loads on tunnels. For most tunnels, the contact condition between the tunnel lining and the
surrounding soil is full-slip and no-slip. During the design process, to calculate the internal force
and stress in the tunnel lining, it is necessary to calculate both cases and the case with larger
results to ensure higher safety should be used in the design.

1. Pit van dé

O Viét Nam sb lugng cac cong trinh ngdm duogc xay dung 14 rat 16n, dic biét 1a cac duong
ham giao thong, duong ham din nude cia nha may thay dién hay cac duong 16 khai thac khoang
san co ich, trong nhirng nam gan day tai cac thanh phé 16n nhu tha d6 Ha Noi va thanh phé Hé
Chi Minh dang trién khai du 4n xay dyng cac tuyén duong ham tau dién ngam dé dap trng nhu cau
giao thong cong cong cua thanh phd. Trong thoi gian ton tai cac dudng ham c6 thé chiu tic dung
ctia nhiéu loai hinh tai trong khac nhau tir bén trong duong ham hodc tir mdi truong khdi dat xung
quanh, trong d6 co tai trong gy ra do dong dit. Theo so d6 phan ving dong dit ldnh thé Viét nam
thi nhiéu khu vuc c6 kha nang xay ra dong dét, tham chi mot sb vung thudc khu vuc phia Bic ¢co
kha ning dong dat cip VIII (6,0+6,8 do richter). Nam 1983, Ha Noi bi anh huéng cia du chin
dong dat cuong do 4+5 do richter. Thanh phd HS Chi Minh va cac tinh phia Nam, tir ndm 2005
dén nay da xay ra hang loat tran dong dat. So v&i cong trinh xay dung trén mit dét, do dic tinh
1am viéc twong tac dong thoi voi moi trudong khdi dat da xung quanh nén cong trinh ngam c6 kha
ning chong chiu tai dong dét tot hon. Tuy nhién trong thuc té c6 nhiéu su ¢d pha huy cong trinh
ngém do dong dat da duoc ghi nhan trén thé gidi, vi du tran dong dit & Kobe, Nhat Ban nim
1995; Chi Chi, Pai Loan nim 1999; Bolu, Thé Nhi Ky nam 1999; Baladeh, Iran nam 2004; gén
day 1a Sichuan, Trung Qudc nim 2008; ... cho thiy su can thiét phai danh gia kha ning mat 6n
dinh cuia cong trinh ngam trong diéu kién chiu tac dung cua tai trong dong dat.

Bai bao nghién ctru phuong phap tinh toan tac dung tai trong dong dat 1én két cau chong
gilt vo ham trong diéu kién xuat hién trugt toan phan giira mat tiép xuc két cau chong vo ham vai
khéi dat xung quanh (full- slip) va diéu kién khong truot gitra mit tiép xuc két cau chong vo hdm
voi khdi dat xung quanh (no- sllp) két qua nghién ciru 1am co so khoa hoc dé danh gia anh huéng
clia tai trong dong dat dén két cau chdng giit duong him dé nang cao chit luong xay dung, do an
toan cua cac duong ham

2. Mot s sur cd pha hiy cong trinh ngam do tac dung cua taii trong dong dat

O Viét Nam, mot s6 ving thudc khu vue phia Bic c6 kha ning xay ra dong dat manh cap
VI (6,0 + 6,8 d¢ richter) twong tng véi gia tdc nén tir 0,12g dén 0,24g trong do g la gia toc trong
truong, phan lanh thd Viét Nam con lai co thé xdy ra dong dat yéu va rat yéu. Tir nam 1900 dén
2006 da ghi nhan duoc 115 tran dong dat tir cap IV + V (4,5 = 4,9 d0 richter) & khap cac vung
lanh thd nude ta, 17 tran dong dét cap VI + VII (5,0 = 5,9 d¢ richter) va mot so tran dong dat
manh cip VIII nhu ¢ Dién Bién Pha nim 1935 (6,8 d6 richter), & Tuan Gi4o - Lai Chau nam 1983
(6,7 d6 richter). Tran dong dat Dién Bién Phu ngay 19/2/2001 manh 5,3 d¢ richter xay ra & ving
nGi Nam Oun (thudc Lao), cach thanh phd Dién Bién khoang 15 km vé phia Tay, voi d6 siu 12
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km, cuong d chin dong & ving tam chan dat t&i cap VII = VIIL Tran dong dat nay tuy khong
gay thiét hai vé 'nguoi nhung da lam hu hong mot s6 nha va cong trinh & thanh phé Dién Bién [1].

Trén thé gidi dd c6 cac bao cdo, tong hop nhitng thiét hai, pha huy cong trinh ngam do tac
dung cta tai trong dong dat gay ra tir nhitng ndm 1970. Sy ¢ pha hiuy ga tau dién ngam Daikai &
Kobe, Nhat Ban trong tran dong dat Hyogoken-Nambu nam 1995 cho thdy cac duong him cé thé
bi pha huy boi tac dung tai trong dong dat [2], [6], [7]. Tt sau sy cb pha huy ga tau dién ngam
Daikai ¢ Kobe, Nhat Ban; su c6 sap ham Bolu & Tho Nhi Ky trong tran dong dat Diizce nam 1999
cling nhu su hu hong cta dudng ham Longxi & Trung Qudc trong tran Van Xuyén nim 2008 thi
cong tac thiét ké, thi cong khang chan ddi voi duong ham di dugc cha trong hon va cac dit liéu
hién trudng dugc ghi chép lai 1am co so phuc vu cho cong thiét ké khang chan.

Céc két qua dugc ghi chép tir hién truong trong cac tran dong dét 1a rat hiru ich, vi ching
cung cap nhitng théng s6 chin dong rat quan trong vé tmg xir thuc té ctia cac duong ham khi chiu
tac dung cua tai trong dong dat, nhitng thong sd chin dong d6 khé dugc thuc hién trong phong thi
nghiém. Trén thuc té, cac thir nghiém ly tdm trong cac mé hinh vat 1y chi c6 thé ap dit chan dong
1én 16p dét & cép do chan dong nho va con ¢6 nhitng han ché trong viéc mo hinh hoa la cac chi tiet
clia mdt cat ngang, cac thanh phan lién két ciia két cau chdng giir duong ham nhu khép ndi gitra
cac phan doan vo him va viéc md phong chinh xac cac qua trinh xay dyng. Thém mdt han ché
nira la vat lieu dugc sir dyng trong mé hinh cua l6p vo chong duong ham thuong 13 nhom, trong
thue té xay dung 1a vo chéng bang bé tong cbt thép do d6 két qua tuwong tac trong cac thir nghiém
ly tdm trén cac mo hinh vat 1y cling tiém tang nhitng sai khac so véi thuc té. ‘Tuy nhién, dir liéu
thu duoc tir cac thir nghiém ciing rat 1a hiru ich va ching di duogc sir dung dé phat trién va hiéu
chinh cic mo hinh sé cho phén tich dia chin cta dudng ham. Trong thir nghiém ban lic c6 thé
thue hién mot thir nghiém dé thay thé hodc bd sung cho céc thir nghiém ly tim vi chung cho phép
tao ra cac thtr nghiém c6 cuong do chan dong 16n hon va stir dung cac vat li¢u thuc té hon cho v
ham.

Trong tran dong d4t Chi-Chi nam 1999 & Pai Loan, mot s6 lugng 16n cac duong ham duoc
xay dung trén nai da bi hu hong & cac muac do khac nhau [6]. Pac bi¢t, 26% trong s6 50 duong
ham nam trong pham vi cach tim chdn mot khoang cach 25 km da bj hu hong nghiém trong, trong
khi hon 20% duong ham bi hu hong 6 murc d6 vira phai. Cac loai hu hong khac nhau da dugc ghi
chép lai, bao gom: tao ra vét nit, mang v trén 10p vo chong duong hdm, hu hong cira ham, vo
ham bi thAm nuéc, cdt thép vo ham bi vénh va 10 ra, 16p vo ham bj dich chuyen nhu duoc thé hién
trén hinh 1.

MdnL vo e

v6 ham bi pha huy
bai dich chuyén

Hinh 1. Cdc dang phd hiiy dién hinh ciia dwong ham dwoc bdo cdo trong trin déng dit Chi-
Chi nam 1999 ¢ Dai Loan [6]
Céc thiét hai nghiém trong da dugc quan st thdy khi duong him duoc xay du’ng & gan voi
cac suon mit doc hodc tai cac cira him, hién tuong sup d6 16p vo ham do truot mai déc, nut v
trén mat dudng giao thong va truot 16p vo chong dudng ham nhur hinh 2.
Cac duong ham duge xay dung & vi tri sdu hon thi van hanh tdt hon c6 thiét hai vé dong
dat 1a khong dang ké. Két qua ghi nhan tai hién trudng cho thy cac théng s dia chin sau day la
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quan trong c6 anh hudng dén d6 on dinh cua cac dudng ham trén nui: cudng do dong dat, do sau
va khoang cach tam chan cua nguon dia chan, dac tinh hinh hoc cua l6p vo ham, do sau xay dung
duong ham va sy thay d61 dot ngdt cua hinh dang tiét di€n ngang dudng ham.

&8
&

,,,,,,,,,,,

KAy

Trugt lo

Hinh 2. Anh hwéng ciia tic dung dong dit dén du’&ng ham [6]

3. Phuong phap tinh toan tic dung tii trong dong dat 1én két cAu chéng giir duwong ham

Wang (1993) Ia phuong phap giai tich dau tién tinh toan ni lyc cua két cau chong gitr duong
ham & hai diéu kién: diéu kién truot toan phan giita mat tlep xtc két cau chong vo ham véi khdi dat
xung quanh (full-slip); diéu kién khong truot giita mat tiép xuc két cau chong vo ham vai khoi dat
xung quanh (no-slip) khi dudng him chiu tac dong dong dat.

Penzien va Wu (1998) d trinh bay phuong phép giai tich dé xac dinh luc doc, luc cit va
mdémen udn trong vo him do tac dung tai trong dong dat. Sau d6, Penzien (2000) da hoan thién
phuong phép tinh todn, xac dinh noi luc trong vo ham ddi voi cac duong ham c6 tiét dién ngang hinh
chir nhat va hinh tron khi chiu tac dung boi tai trong dong dat. Hashash va cong su (2001) da phan
tich va tinh toan tai trong dong dét tac dung 1én duong ham, tap trung dic biét vao anh huéng cua
cudng d6 chin dong tir cac tran dong dat & nuéc My bang phuong phap giai tich cia Wang (1993) va
Penzien (2000). Phuong phap giai tich cua Wang (1993) va Penzien (2000) dugc ap dung rong rai
trong tinh toan, thiét ké két cdu chdng gitr dudong him chiu tai trong dong dat [3].

™, Vo him truee khi e -
chuyén dong song ! '

i1k . / ! Vo him trong khi
V6 ham trong khi 1 chuyén dong séng
chuyén dong s6ng |L—c—cccccoc--ce-c-==== i

4444444141 Vo him truée khi

\ \ chuyén déng song

Mit song ngang Mit song ngang

Hinh 3. V6 dwong ham bi bién dang khi song dpng dit tic dung vuong goc truc ham [7]

Pong dét tao ra song lan truyén trong mdi truong khdi dat va tac dung 1én duong ham, céac
bién dang truot ciia dat xuat hién do lan tmyen song cit 1a anh huong tac dong chu yeu cua tai
trong dong dat gdy ra. Cac tac dong nay lam bién (dang mat cat ngang dudng him dang tron thanh
hinh oval, lam bién dang mit cit ngang duong ham dang hinh chit nhat thanh hinh binh hanh va
Chuyen vi doc truc thi duong ham bi din nd hodc bi ubn. Bién dang l6n nhét cua cac dang trén
duogc tao nén do song lan truyén theo phuwong vudng goc truc hiam, con bién dang doc va udn
duoc hinh thanh bdi song doc lan truyén doc truc ham. Vo duong ham bi bién dang khi song
dong dat tac dung vudng gbc truc ham duoc thé hién trén hinh 3.

3.1. Phwong phdp ciia Wang (1993) ‘ ‘ )
So do tinh nd1 lye trong vo ham dugce Xét cho 1 phan tir vé ham khi song dong dat tac
dung vuong gbc truc ham dugc the hién trén hinh 4. Bé xac dinh d¢ cung tuong doi gitra vo ham
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va moi truong khdi dat xung quanh, ta sir dung hai hé s truyén Gng suat khi chiu nén C va khi
chju udn F.

Ta co:
B Em(l—vf)r 1)
T Et(+v, J1-2v,)’
E,-v?)r )
©6El,(1+v,)’
trong do:

Em — Mo dun dan hdi cua 16p dat, kPa.
vm — hé s poisson cua 16p dat.

E1 —mo dun dan hoi cua vo ham, kPa.
v1 —hé s6 poisson ctia vo ham.

r — ban kinh duong ham, m.

t — chiéu day 16p vo ham, m.

I, — m6 men quan tinh ctia vo ham.

T(6)

i >
| Locowg ‘}Q
7 ~1 M(O)/

; i e \ Vo6 ham
| / Iico & / 0
' f: 4

| [ 4= b.t3 Tam him © D2 < — VO
S
) A<bt

T(6)
Hinh 4. N¢i lyc trong vo him, xét cho 1 phin tw khi séng dong dit
tac dung vuong goc truc ham [7]
Theo Wang (1993), bang phuong phap giai tich xac dinh dugc cac ndi luc vo ham nhu mod
men udn cuc dai Mmax, luc nen cuc dai vo hdm Tmax nhu sau: ) o ’ ‘
- Trong didu kién xuét hién sy truot toan phan giira mat tiép xtc két cdu chéng vo ham véi
khoi dat xung quanh, (full-slip):
1 E, 3)
M ==K re ,
max 6 1+V ) gmax
= (4)
r )
vy o

V(6)

AN

Ky

trong do:
12(1-v, )

K1 — hé s truyén tng suét 1én vo ham, K =+
2F +5-6v,,

r — ban kinh duong ham, m.

Omax — bién dang truot cuc dai, 0, = %,
Vs — vén toc Chuyén dong dat dinh, m/s.
Cs — vén tdc lan truyén song, my/s.

Theo céc két qua nghién ctru, kha nang xay ra khi dong dat thi xuat hién sy truot toan
phan gilta mat tiép xuc ket cau chéng vo ham vai khoi dat xung quanh chi xay ra dbi véi cac
duong ham & vung dat yéu hodc khi cuong d6 tai trong dong dat 1a nghiém trong. D6i v6i hau hét
cac duong ham, dicu kién tlep xtc giita két cau chong vo ham véi khdi dat xung quanh xay ra 2
treong hop 1a: truot toan phan (full-slip) va khong truot (no-slip). Trong qua trinh thiét ké, tinh
toan ndi luc trong két cau chéng vo ham, can tinh ton cho ca hai diéu kién trén, ¢ diéu kién nao
cho két qua 16n hon hay c¢6 dd an toan cao hon thi nén dugc lya chon st dung trong thiét ké cong
trinh khang chén.

S
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- Trong qué trinh thiét ké, tinh toan luc doc cuc dai trong két chu chéng v6 ham can
phai xét dén luc dinh nghia 1a bé qua sy trugt gitta médt tiép xac két cau chong vo ham véi khoi
dat xung quanh (no-slip), theo Wang lyc doc cuc dai Tmax dugc xac dinh theo bicu thic:

E, (5)

T =+K,—— ™ R
x 220+v,,) Grmar

m

trong do:
K2 — hé€ s0 truyén ung suat 1én vé ham, dugc xac dinh theo cong thure:

F[(1—2vm)—(1—2vm)C]—;(1—2vm)2+2

K,=1+

F[(3—2vm)—(1—2vm)C]+CB—8vm +6v§1}+6—8vm

3.2. Phwong phdp cuia Penzien (2000)

Penzien (2000) d3 dé xuat phuong phap tinh toan ndi luc trong két cau chong giit dudng
ham chju tac dung dong dét duoc xac dinh nhu sau:

Trong diéu kién xuat hién sy truot toan phan gitra mat tiép xic két ciu chong vo ham vai
khdi dat xung quanh (full-slip):

12E.1,AD" . (6)
__ 11 lining c0S2 9+£ ’
©) D3(1-v? 4
1
6E. 1, AD" . (7)
__ lining coS2 9+£ ,
@ D22 4
1
24E.1,AD" . (8)
—_ 101 Imlngsinz 0+£,
© D3(1-v? 4
1
trong do:

E: —md dun dan hdi vo ham, kPa.
v1 — hé s poisson cua vo ham.
D — duong kinh duong ham, m.
li— M6 men quan tinh cua vé ham.
Héng s0: AD}j ;,, xéc dinh theo cong thirc: ADj;, . =R"AD, g = R" %,
. 41-v
Vi he s R? =+ 20=%)
a +1
trong do
. 12E1,(5-6v,)
D°G,(1-v)
E 2

— m —
Cn =y, PO
p — khoi lwong thé tich cia lop dat, kg/m®.
Cs — van tdc truyén song, nys.
Trong diéu kién khong xuat hién sy truot gitta mit tiép xtic két ciu chdng vo ham véi khoi
dat xung quanh (no-slip), ndi lyc trong két cau chdng giit duong ham duge xac dinh theo cong

thure:
_ 24BNy (7 (9)
©) D*(1-v?) 4)

__SEIADyy, () 7 (10)
@O~ Df1-v?) 4)

v6i Gm — 13 md dun bién dang truot cia 16p dat xung quanh.
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24E1I,AD|mmg |n2(¢9+ j (11)
4

(‘9) = D3 1_
trong do:
. . ) D
Héng s0: ADy;,, xéc dinh theo cong thie: ADy,, = RADq, iy =R gm;(
‘ : 41— . -
H¢ so R duoc xac dinh theo cong thirc: R = iw Vol a = 24E31| ! (3 4\2/"‘)
a+l D°G, [L-v¢)

Tinh toan cho truong hop dudng ham cé tiét dién ngang hinh tron, dudong kinh D = 6,5m.
Chiéu day vo chng t = 0,3m. Chiéu dai ¢t ham b = Im. D¢ sau xdy dung dudng ham H = 15m.
M6 dun dan héi ciia vo ham E; = 35.10°% kPa. Hé sé Poison v1 = 0,15. Thi cong trong 16p dat c6
khdi lwong thé tich, p = 1950 kg/m®. Hé sé Poisson vm = 0,3. Chiu tac dung dong dat ¢ do 16n md
men My = 7,5. Khoang cach dén tam tran dong dét 1a 20km. Gia tdc nén amex = 0,2g. Van tdc
truyén song Cs = 250m/s.

Ta c6: md men quan tinh ctia vé ham |, = é.b.t3 = 5.1.0,33 =0,00225.

Bién dang truot cuc dai truong tu do gmax dugc xac dinh theo cong thirc:
Oax = Vo = 0.3744 =0,00149.
C 250

trong do: Vs — van toc chuyen dong dat dinh, m/s. Vs = K. as, he s6 k1 phu thudc vao gia tri hé sO
Muw, loai dat da duong ham thi cong qua va khoang cach dén tam tran dong dat. Vi hé sé My =
7,5 va duong ham thi cong qua lop dat, khoang cach dén tam tran dong dat 1a 20km nén ta co hé
sd ki = 208 [7], thay so vao cong thirc ta co: Vs = ki.as = 208.0,18 = 37,44 cm/s = 0,3744 m/s.
Véi: as - gia toc nén tham chiéu ¢ dia diém xay dung cong trinh: as = K.amax, trong d6 hé sd k phu
thudc vao d6 siu xay dung duong ham. Pudng ham x4y dung & d6 siu H= 15mta cd k = 0,9 [7],
thay sd vao cong thirc ta c: as = K.amax = 0,9.0,2 = 0,18.

Gm — 1a mo dun bién dang truot cta 16p dat Gm dugc xac dinh theo cong thirc:

G, =pC2= 1952 250° =121875kPa.

S

Ta c6 md dun dan hoi 16p dat nén: Em = 2Gm(1+um) = 2.121875.(1+0.3) = 316875 kPa.

Tinh toan theo phwong phap Wang (1993):
- Trong diéu kién xuat hién su truot toan phan gitta mit tiép xtc két ciu chdng vo ham véi khodi
dat xung quanh, (full-slip):

Hé s6 tuong tac ctia vo him Kj duge xac dinh theo cong thirc:

| = M , Vo1 F dugc xéac dinh trong cong thuec (2):
2F +5-6v,,

_E,[-v?)R®  316875(1-0152)3,25°

~ BE,I,(1+v,) 6.35.10°0,00225(1+0,3)
121-v,) _ 12(1-03)

2F +5—6v, 2.17,31+5-6.0,3

Noi lyc trong vo ham dugc x4c dinh theo cong thirc (3), (4) ta co:

=17,31.

=0,222.

Thay sb vao cong thuc ta co: K, =

M. _ 10,222 319875 3552 ,00149 =142,725(kN.m/m).
6 1+03)
Tome _ 10,222, 318875 355 0,00149 - 43916 (kN/m).
6 1+03)’

- Trong diéu kién khong trugt toan giira mat tiép xac két ciu chong vo ham véi khdi dat xung
quanh (no-slip), theo Wang (1993):
Hé s6 tuong tac clia vo him K, duoc xac dinh theo cong thirc:
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F[(1—2vm)—(1—2vm)C]—;(1—2vm)2 +2

F[3-2v,)-(1-2v, )C]+ CB—SVm +6v;}+6—8vm

Vi C dugce xac dinh theo cong thirc (1):

_ E,-v’)R  316875(1-015°)3,25

T Et(l+v, )1-2v,) 35.10°0,3(1+0,3)1-2.0,3)
Thay s6 vao cong thirc co:

K,=1+

=0,184.

Flt-2v,)-@1- 2vm)C]—;(1— v, ) +2

K, =1+ z
F[(3-2v,)-(1-2v, )C]+ C[Z—8vm +6vrﬂ+6—8vm

17,31[1-2.0,3)-(1- 2.0,3).0,184]—;(1— 2.0,3) +2

=1+ : =1,1626.
17,31[(3-2.0,3)-(1-2.0,3)0,184]+ 0,184.[2—8.0,3+ 6.0,32} +6-8.0,3

~ Trong diéu kién bo qua sy truot toan phan gitta mit tiép xtc két cdu chdng vo him véi
khoi dat xung quanh (no-slip), theo Wang (1993) luc doc cuc dai Tmax dugc xac dinh theo cong
thuc (5): T, = K, _En ROux = 1,1626.%.3,25.0,00149 = 689,645 (KN/m).
2(1+v,,) 2(1+0,3)
Tinh toan theo phwong phap cua Penzien (2000): ) o ) . o
- Trong di€u kién xuat hién sy truot toan phan gitra ti€ép xuc két cau chong vo ham véi khoi dat
xung quanh, (full-slip):

Gia tri hé sb ADSning duoc xac dinh theo cong thirc:
41-v,)
a"+1
. 12E1,(5-6v,) 12.35.10°0,00225.(5-6.0,3)

D
ADlri]ning = Rn'ADfree—field = Rn' gm;x ' tI‘OIlg do: Rn =

voia" === = - -~ =0,0924.
D°G, (1-V?) 6.5°.121875.(1- 0,15%)
, 41~ -0,
Thay so0 vao cong thirc ta co6: R" = L-v,) = 41-0.3) =2,563.
a"+1  0,0924+1
Vay: ADIri]ning =R"AD e fieig = R" % = 2563-% =0,01247.
Noi lyc trong vo ham dugc x4c dinh theo cong thirc (6), (7) va (8):
6
T = _12351010.002250,01247 2(9+£j = —43,92c0s 2(9+5}, (kN/m).
6,5°(1-015) 4 4
6
My = — 22210 9.002209 01247 2(9 +fj = -142,73cos 2[¢9+ fj, (KN.m/m).
6,5°(1-015?) 4 4
6
Vig) = 24.35.107.0,00225.001247 2(9+ EJ = -87,83sin 2(49 + 5), (kN/m).
6,5°(1-0,15%) 4 4

- Trong diéu kién khong xuét hién sy truot gitta mat tiép xuc két cau chong vo ham véi khoi dat
xung quanh (no-slip):

Taco: RoAM-vy)_ 40-03)
a+l  01039+1
.. 24E]1(3-4v,) 24.35.10°0,00225(3-4.0,3)
VOl & = =
DG, (1-v?) 6,5°.121875.1-0,15%)

2,536.

=0,10309.
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Hé sb AD, . duoc xac dinh theo cong thic:

0,00149.6,5

lining

AD,;,s = RAD =2,536.

_R gm;XD ~0,0123.

lining free—field —

Noi luc trong két cAu chdng giir dudng hadm dugc xac dinh theo cong thuc (9), (10) va (11):

6
To=- 24'35'10?;0’002252'0’0123 cos2 0+2 | =-86,91c0s2 <9+ , (KN/m).
6,5°(L-015?) 4
6
M) _ 53510 '20’00225'9’0123 cos2 0+Z |=-141,23cos2 0+ , (KN.m/m).
6,5°(1-015?) 4
6
Vig)=— 243519'0.002250.0123 3 of 4 7 | ~ _g6 915in 2 9+ , (kN/m).
6,5°(1-0,15%) 4

Gia tri tinh toan né1 lyc 16n nhit trong két cu chong vo ham xéc dmh theo Wang (1993)
va Penzien (2000) dugc thé hién trong bang 1.

Bing 1: Két qua gid tri ngi lwc lon nhit trong két cdu chong dwong ham

Wang (1993) Penzien va Wu (2000) \
Truot toan phan | Khong truot | Truot toan phan | Khong truot
T (KN/m) 43,92 689,65 43,92 86,91
M (KN.m/m) 142,73 142,73 142,73 141,23
\Y (kN/m) - 87,83 86,91

Trong két qua tinh toan theo phuong phap Wang (1993) va phuong phap Penzien (2000)
thi diéu kién khong truot giita mit tiép xuc két cau chéng vo ham véi khdi dat xung quanh (no-
slip) cho ket qua luc doc cyc dai co gia tri 1on hon so voi diéu kién truot toan phan gitra mt tiép
xuc két ciu chéng vo ham véi khdi dat xung quanh (full-slip).

Theo phuong phap Penzien (2000), diéu kién truot toan phan gitra mat tlép xuc két cau
chéng vo ham voi khdi dat xung quanh (full- slip) co ~gia tri m6 men cyc dai va luc cit cuc dai 16n
hon trong diéu kién khong truot gitta mat tlep xuc két cau chong v6 ham vé6i khdi dt xung quanh
(no-slip). So d6 phan bd ndi Iuc trong két cau chéng vo ham xac dinh theo phuwong phép Penzien
(2000) dwoc thé hién trén hinh 5, hinh 6 va hinh 7.

ww_ 17

Didu kién trugt
— — — — Didu kién khong truot
T (kNim)

Didu kién treot
— — — — Diukién khdng trugt
M (kN.m/m)

3 £
@

{LVRK]

Hinh 6. Mé men M (KN.m/m) phdn bé trong vé ham

65



Diéu kién trugt
— — — — Diéu kién khong trugt
v (iim)

Hinh 7. Lwc cit V (KN/m) phén bé trong vé him

4. Két ludn ‘ e

Trong két qua tinh toan ¢ diéu kién khong truot gitra mat tiép xtc két cau chong vo ham
v6i khoi dat xung quanh (no-slip) cho két qua lyc doc cuc dai Tmax co gia tri 1on hon so voi diéu
Kién trugt toan phan giita mit tiép xtc két cau chong VO ham voi kh01 dat xung quanh (full-slip).

Trong diéu kién truot toan phan gitra mat tiép xtc két cau chéng vo ham voi khdi dat
xung quanh (full-slip) co gia tri cuc dai cua md men Mmax va lyc cit Vimax 16n hon trong diéu kién
khong truot gitta mit tiép xuc két cdu chong vo ham véi khoi dat xung quanh (no-slip).

‘ Trong qua trinh thiét ke tinh toan noi luc trong két cau chong vé ham can tinh toan ca hai
dieu kién tiép xuc gitra két cau chong vo harp v6i khoi dat xung quanh 1a diéu kién trugt toan
phan (full-slip) va khong trugt (no-slip) va di€u kién nao cho ket qua 16n hon hay c6 d6 an toan
cao hon thi nén dugc lya chon st dung trong thiét ké khang chan.

Loi cdm on:
Nhom tac gia xin chan thanh ccjm on ‘Bé Gido duc va Pao tao da hé tro kinh phi dé thyc hién
nghién curu nay trong khuon kho ma de tai B2022-MDA-06.
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