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1. M6t sd vin d6 nghiAn crtu tdng quan

Cd hoc c6ng trinh ngdm le nnh vLIc nghien c0u
vd srr bidn ddi trang th6i co hoc c0a ket cdu chong
gi[r, mdi quan he tudng tec gi0a kdt cdu chdng gi[
va khdi da bao quanh. su.bidn ddi cfla khdi d6 do
su t6n tai cia c6ng trinh ngdm, thi6t ke{inh toan
kdt cdu chdng girr nhim tl6m b6o an toan cho qu6
trinh sr? dung c6ng trinh ngdm trong sudt thdi gian
tdn tai cOa chrjng.

So v6i c5c kdt cdu xay dung 16 thi6n, k6t cdu
xay dung c6ng trinh ngdm c6 m6t sd dac didm kh6c

.! Didu ki6n thi c6ng, l5p d5t ket criu chdng giff
c6ng trinh ngdm rA( phfc tap, di6n c6ng t5rc dr-/6i phdn
ngdm bi han chd. ..

.1. N6u c6ng trinh xAy durrg 16 thi6n chiu su t6c
d6ng kh6ng dang kd, kh6ng thUdng xuy6n, kh6ng li6n
tuc ct]a m6i trudng (mua, bang gi6{uyet, gi6, d6ng
dat. ..) thi c6ng trinh ngdm lu6n lu6n chiu stl t6c d6ng
c0a m6i trudng da't da, khi ngdm, ntt6c ngdm, trong
trudng,... d muc dd ra't manh, ra't l6n:

* Trong qu5 trinh sfl dung, vdn hinh c6ng trinh
ngdm, gi[ta m6i trudng ddt de bao quanh va kdt cdu
xay dung lu6n lu6n tdn tai nhing mdi quan hC t6c
dung co hoc, hoa-lli. .. ra't phrlc tap;

.i Circ ke't cdu x6y dtlng c6ng trinh ngdm thudng
phai lam vi6c trong nhing di6u ki6n nguy hidm,
ndng nd hon: dac tinh an mdn, xAm thuc c0a nu6c
ngdm, tdc d6ng c6 hai c0a m6i trudng vi khi h6u
ngdm, khi ngdm...;

.!. Cdu tao c0a c6c kdt cdu xay dung c6ng
trinh ngdm vd co b6n c6 nhidu loai hoan toan
kh5c bi6t so v6i c6c k6t cdu xay drJng IO thi6n:
neu c6c ket c6'u xay drrng 16 thi6n gdn nhLt lam
vi6c d6c lAp v6i m6i trltdng bao quanh thi phdn
l6n kdt cdu chdng gi0 c6ng trinh ngdm lu6n lu6n
van hanh trong cing m6t td hop tien kdt kheng
khit, chdt cha v6i m6i trLrdng bao quanh. M6t so
loai kdt cdu ch6ng gitr con bao gdm m6t phdn
c0a mdi trudng, cirng ltrm vi6c va khai thiic khA
ndng mang tAi c0a m6i trudng bao quanh: vi neo;
c6c l6p-vdng ddt da dudc gia cr"rdng...;
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.i N6u c6c c6ng trinh xay dung 16 thi6n chi s0
dung c5c kdt cdu xAy dr-tng khdng bidn hinh thl c5c
loai c6ng trinh ngdm thudng str dung cA kdt cdu xAy
dr-tng bidn hinh vd ket cdu x6y dung kh6ng bidn
hinh. Khi xudt hi6n nhlng phA hui cuc b6 trong m6l
(hoec m6t s6) b6 phdn cau lh2rnh thi ket ca'u c6ng
trlnh 16 thi6n c6 thd se chuydn ttdi tir ket cdu kh6ng
bien hinh sang k6t cdu biSn hinh. Nhlng ph6 hui
cuc b6 xuai hi6n trong c6c ket cdu xay dung 16

thi6n trong nhi6u tn-tdng hop thr-rdng se d6n ddn
hien tuong pha hui toan cuc cl]a td hop ket c6'u xAy
dung. Trong truong hop niy, kdt cdu l6 thien c6 thd
sO khong thd thoi man yeu cdu an toan srr dung
trong giai doan tidp theo. Vi vdy, thuong czrc ket
cdu x6y dttng 16 thiCn phai dudc tinh to6n sao cho
chtng kh6ng bi ph5 hui, di chi nh0ng ph6 huf cuc
b6. NgLIoc lai, khi xuat hi6n pha huf cuc b0, c6c keit
cdu chdng giit cdng trinh ngdm kh6ng bidn hinh
nguy6n thu! c6 thd s6 trA thanh ket cau bidn hinh.
Tuy nhi6n, sU bien ddi c6u tao ndy cta h6 khong
l2rm cho ket cdu chong gir-t cdng trinh ngAm md't dn
dinh, mat d6 bdn vttng. SU xua't hi6n nhr"tng phd
hu! cuc b6 moi trong kejt c6'u ban ddu chi co thd
ldm xudt hi6n nh0ng m6i li6n k6t dang kh6p m6i
trong ket cau, l)m thay ddi trang thai cd hoc c0a
ban ddu c0a ket cdu. Tr6n thuc td. su bien ddi co
hoc nay sC chuydn CIdi lrang thrii cd hoc kh6ng bdn
vitng (xuat hi6n trrJ6c thoi didm xuat hi6n ph6 hui)
c0a ket cau chong gii c6ng trinh ngdm sang trang
thei cd hoc b6n v[tng m6i.

Ngoli nhirng kh6 khdn tren dAy, trong que trlnh
gi6i quydt c5c b)i to6n cd hoc c6ng trinh ngdm nguoi
thiet kd thttdng gdp nhung kh6 khan co ban sau day:

n Su phrlc tap c0a bdi todn m6 hinh ho5 vdt thd
tlia ch€rt-mdi trLrong ddt ala: cec dac tinh phdrn l6p.
phAn phidn; sU tdn'tai c6c mdt yeu cdu trrjc, nt-ll n6,
pha hui dia cha't kien tao; su tec d6ng c0a nu6c
ngdm, khi ngdm...;

.l' Stl phr?c tap c[la bdi toan x6c dinh tnJong ung
sudt nguy6n sinh...;

.:. SLr phatc tap c0a qu6 trinh m6 hlnh ho6 h6 thong
"k6t cdu chong giu-khoi de"; m6 hlnh khoi d5; mO hinh
ket cdu chong giir cong trinh ngdm; x6c dinh vtng Anh
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chdt. Cac phuong phap tinh toan dudc xay dung trCn
c6ch tidp can nay rdt gdn v6i c6ch tinh toan cac kdt
cdu xay dung 16 thi6n. vi vay, trcn thLrc td ch0ng
ngiry cirng It khi drroc s0 dung.

cdu chdng gi[r c6ng trinh ngdm; nghi6n cr.rtL x6c tfinh
ving inh hrl6ng c0a c6ng trinh ngdm trong kh6'i d6
bao quanh, kich thr]6c "L" c0a virng 6nh hr-r8ng....

Vi du, kfch thrI6c "L' cria vtng 5nh htrdng tnrc tidp
l6n kdt cdu chdng giil cong trinh ngdm co thd so b6 lm
chon theo mdi quan hc sau [1], A, t3], t4l: i

L=[(5+6)xD], m. (3) :

Tai diy: D - B5n kinh thi bng quy ddi l6n nhdt ct]a
cong trinh ngdm, m.

Tuy nhi6n, cho ddn nay chi ri6ng vdn dd niry c0ng
v5n chua drtdc giai quydt thdu dao. Moi quan he (3) m6i,
chi mang tinh dinh hu6ng sd b6. Tren thuc td, sLl thay
ddi Kch thu6c vtng nghien ctru "L" s6 gdy nen nhtng
6nh hLtdng cu6i cing ddn kdt qu6 tinh to6n trang th6i
uhg sudlbidn dang ctia k6t c61 chdng gif c6ng trinh
ngdm. Tir cliy c6 thd gdy n6n nhittrg sai l6nh cho vi6c
lua chon kdt cdu chdng giLr hgp 19 cho c6ng trinh ngdm.

4. MO hinh ho5 mdi li6n k6i gifra k6i cdiu ch6ng
giirvA m6i trudng ddt d5 bao quanh

M6i li6n k6t gifa k6t c6iu ch6ng gil va m6i trudng
ddt d6 bao quanh c6 f nghia rA quan trong. Chinh
mdi quan hQ niy li cdu ndi chuydn tai tdt ca moi srl
t6c ddng c0a m6i tdong dd't dd bao quanh ddn kdt
cdu chdng gi0, su anh hu6ng clia khdi de bao quanh
lcn k6t cdu chdng gi0. Chinh mdi licn kdt nay s6 thuc
hien su t6c d6ng nguoc tr6 lai c0a kdt cdu chdng gi0
l6n m6i trudng bao quanh. Vi0c nghi6n cLtu x6c dinh
m6 hinh hoir mdi licn kdt giua k6t cdu chdng gir vir
khdi da bao quanh sE lirm cho bAi toAn thldt kd, tinh
toen kdt cdu chdng gi0 c6ng trinh ngdm trd n6n tin
cay, hdp ly, thuydt phuc hdn. Kdt qua ilnh toAn thidt kd
kdt cdu chdng gi[r c6ng trinh ngdm khi d6 sE mang lai
su an todn lAu diri cho c6ng trinh ngdm.

Hi6n nay mdi li6n kdt gifa kdt cdu chdng gi0va m6i
trudng ddt d6 bao quanh l2r m6t trong nhi6u vdn d6
chua dudc nghiCn cw ddy d0. Didu nay kh6ng chi do
vi6c c5c nhi nghi6n ctru co hoc c6ng trinh ngdm chua
nhan thfc dudc y ngh-ra, ldm quan trong cl]a ch0ng mA
la do su phfc tap qu5 l6n c0a vdn dd nghiCn ctru.

Cho ddn nay, nhjdu nhi khoa hoc m6i chi dLrng lai 6
ba chring loai mdi licn kdt giia kdt cdu chdng gi& vd
mOitrudng ala't de bao quanh nhusau [1]:

* Gira kdt cdu chdng gi0 vd m6i tnrdng tldt d6 bao
quanh tdn tai mdi lien kdt chet ch6, li6n khdi (mdi licn
kdt khdi). Tai day m mdi li6n hO h.rc li6n kdt htr6ng tAm
(P^) vu6ng goc v6i mat tidp x0c vir luc liCn kdt theo
phrrong tidp tuydn song song v6i m{t tidp xrlc (%);

* Giita kdt cdu chdng gi0 vir m6i tntdng d5't d6
bao quanh tdn tai mdi li6n kdt ma sat (mdi li6n kdt bd
m{t). Tqi ctdy c6 mdi liCn hC hrc hu6ng tdm (P") vu6ng
g6c v6i mdt tidp xric vi luc ma sat theo phudng ti6p
tuydn song song v6i met tidp xlo (P.");
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H.1 . MO hinh turdng t1c giOa kdt cdu ch6ng gi? cOng
fiinh ngdm ve khdi de bao quanh: 1 - C6ng tinh
ngdm;2 - Mdi li6n hO gila khdi d6 vA cong fiinh
ngAm; 3 - Khdi de bao quanh c1ng trinh ngdm;
4 - Bi6n gi6i ving khdi de enh hu6ng tn/c tidp ddn
cong tinh ngdm; 5 - Tntdng ung sudt nguyen sinh
ftc dung vilo ving khdi d6 Anh hu6ng tnlc ti6p ddn
ang tinh ngdm: D - Dudng kinh thi cOng cla ang
trinh ngdm, m; L - Chidu fing khu vtrc khdi dA Anh
htrhng h1c ti6p ddn kdt cdu cong binh ngAm, m; P*
- Tntilng mg sudt nguyan sinh khdi dit, tlPa.

Gi[a k6t cdu chdng gii c6ng trinh ngdm va khdi de
bao quanh lu6n lu6n tdn tai su tudng tec rdt phrlrc tap.
trang th6i cia khdi d6 bao quanh c6ng trinh ngdm vir
trang th6i cd hoc c0a c6ng trinh ngem kh6ng th6 tech
rdi nhau dudc. Cac trang th6i co hoc nay phai c6 mdi
quan h6 hittr cd rdt khang khit trcn cd sd vAn hirnh
ddng thdi, thdng nhdt cOa h6 co hoc "kdt cdu chdng
gii-khdi da" (H.1). Chinh trang thai cd hoc tdng hop
c0a hB s6 ph3n dnh su uhg x0 ctla ttlng thirnh phdn
trong h6 vd c0a toirn h6 thdng. Chi c6 th6 kh6o s6t
todn b6 h6 thdng "kdt cdu chdng gi0-khdi de" ch0ng ta

m6i c6 thd giAi quy6t drioc c6c bdi to6n co hoc c6ng
trinh ngdm m6t c6ch ddy drl, hop lV.

Qu6 trinh m6 hinh ho6 h6 thdng hoc "kdt cdu
chdng giir-khdi d6" (H.1) so phai giai quydt nhlmg vdn
dd l6n sau'dAy: m6 hinh ho5 khdi d5 bao quanh c6ng
trinh ngdm; m6 hinh hod mdi li6n kdt gifta khdi cl5 vtr

kdt cdu chdng gitr c6ng trinh ngdm; m6 hinh ho6 kdt
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(mang tinh ng5u nhi6n phrtc tqp) c0a hai m6i li6n hG

tren pham vi bd mdt c0a m6i thanh phdn cdu thirnh
kdt cdu chdng girr vA tr6n toirn b6 kdt cdu chdng gir
c6ng kinh ngdm; tinh chd't bidn ddi c0a cac mdi liCn

he thay ddi trong kh6ng gian tai tdt c6 c6c vi tri bd
met liCn kdt; su bidn ddi ngau nhi6n kh6ng theo quy
luAt x6c dinh c&a c6c rtf6i li6n h6 vd tinh chdt ticn
k6t, tinh chdt truydn t6i, kich thrJ6c mdi licn kdt, tinh
chdr b6 mdt li6n kdt, tinh chSt vat li6u l6p li6n kdt....

r(H0[ [0c uA Golrc l{G[E r0

gian c0a cac mtrt tidp x0c gifu c6c vi tri tidp x0c crla kdt
cdu chdng gi0 v6i m6i trudng cl6't d6 ta c6 thd chi ra
nhirtrg mdi li6n kdt co bin gitLla ch0ng nhu sau (H.3):

* Mdi licn kdt th8ng dLrrg (H.3.a);

* Mdi li6n kdt nghi6ng m6t goc "([" so v6i met
phSng nim ngang (H.3.b);' 

* N/di tien teGong song v6i mdt phSng nem ngangi
(H.3.c).

Vi6c xem x6t hu6ng hu6ng alinh vi trong kh6ng gian
c0a c5c mit tidp xric (th6ng qua goc "a") phai drJgc
xem x6t trong quri trinh x5c dinh c6c mdi quan h6 t6c
dung co hoc, truydn tii gila kdt cdu chdng giir c6ng
trinh ngdm vir khdi d5 bao quanh.

R6 reng tai day kh6ng chil6n tai c6c m6i quan h6 lUc

nen ep theo phudng vu6ng groc v6i mat tidp xoc "P"" khi
hai mdt tidp xric chuydn dich ddi hu6ng ti6n gdn nhau,
lltc cit 'PJ' theo hu6ng song song v6i mdt tidp xric md
con c6 luc keo "Pi' khi khi hai mat tdp x[c chuydn dich
ddi hrr6ng rdi xa ra kh6i nhau. DAy ld m6t didu mtr cho
ddn nay trong ta-t c6 cac m6 hinh trlong t6c "kdt cdu
chdng git-khdi d6 bao quanh" it khi xem x6t ddn. Ngoiri
ra, c6c m6 hinh m6 ph6ng htt6ng chuydn dich cia c6c
met tdp xfc tai H.3 kh6ng dn ttinh ttreo thdi gian, Tren
thLrc td cac hldhg chuydn dich ndy s6 lu6n bidn ddi tuj/
theo sU tudng t6c ctla kdt ca'u chdng gil vn m6i tnrong
tld't d6 bao quanh dr-r6i srt t6c dung c0a ngoai h.tc.

1

fl% Nt

a) b)

bX,M TKI
c)

2

H.3. Mdi fien he giLra cl7c di€m htr'Ang dlnh i bong
kh6ng gian vd cac loai l6n kdt cla kdt cdu chdng giu
cing tinh ngdm vdi khdi de bao quanh: a - Mdi l6n
kdt trtdng dung; b - Mdi li6n kdt nghi,ng mQt goc "d'
so vdi mqt phlry ndm ngang; c - Mdi li6n kdt song
nng vdi mdt phdng ndm ngang; 1 - Khdi de bao
quanh ang fiinh ngdm; 2 - K6t cdtlchdng gi7 6ng
tinh ngAm: mli En chi cdc htbnQ chuydn dich a
tf'd cla kdt cdu chdng gi? vtt kh6i dd n vdi nhau.

Khi xet ddn tlic didm hudng dinh vi trong kh6ng

a) b)

r)

r)

il)
Iv)

Trong trudng hop tdn tai m6i li6n kdt truc tidp
(H.2.b), su t6c d6ng gita kdt cdu chdng gi[t vEr

khdi d6 bao quanh phu thu6c rdt l6n viro ddc tinh
bd mit tidp xoc. Hinh dang, kich thu6c, dde didm
ldi 16m... c&a bd mdt s6 x6c dinh tinh chdt li6n
kdt, truydn tai tn khdi d5 l6n kdt cdu chdng girr
cOng trinh'ngam. Vi du, tr6n thuc td c6 thd chi ra
bdn loai mdt tidp x0c v6i cac hinh dqng c0a vi lri
nh6 l6n tr6n bd mdt c6c kdt cdu nhu sau (H.4):

c) d)

2

H.4. Sd d6 cdu tao ddc trung cla m6t s6 chlng bqi bd mdt tidp xlc truc tidp giOa kdt cdu chdng gi?
c6ng trinh ngdm ve kh6i dA bao quanh: a - Bd mdt co hinh rang cua dinh nhon-ddy nhon; b - Bd mdt co
hinh rdng cua dinh nhon-ddy phdng; c - 86 mdt cb hinh rang cua dinh phdng-ddy nhon; d - Bd mdt c6
hinh rdng coa dinh phSng-ddy phdng; 1 - Khdi de bao quanh c1ng trinh ngdm; 2 - Kdt cdu chdng gi7
c6ng trinh ngAn; I-lV - Cttc pha dich chuydn-lidn kdt bd mdt kh1c nhau.

* 86 mit c6 hinh rdng cUa dinh nhon-day nhon
(H.4.a);

,* Bd mit c6 hinh ring cua dinh nhon-d5y
phEng (H.4.b);

* Bd mit c6 hinh rdng cua dinh phSng-d5y
nhon (H.4.c);

l. Bd mdt c6 hinh rdng cua dinh phSng-d6y
phSng (H.4.d).
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chinh thdi didm d6. Sau d6, trang thei rmg sudt-bidn
dang c0a k6t c6'u chdng gitl c6 thd se thay d6i. Ch(ng
c6 thd chuydn ttdi sang m6t trang thai r.hg sudrbidn
dang m6i khi xudt hi6n nhimg ph6 hu! cuc b6 (kh6p
cdu tao) m6i. Do d6, ngudi nghien cuu lai phai ti6p tuc
xac dinh trang thai uhg sudt-bi6n dang m6i trJdng Lmg

cho toan bQ hQ thdng kdl, cdu chdng gii m6i.... Qu6
trinh nghi6n ctnr-xem x6t'niy c6 thd ph6i k6o d2ri li6n
tuc, mei mei tuy theo sLI fng x[I thuc td c0a tLnrg thirnh
phdn cA'u thdnh vd todn b6 h6 thdng "kdt cdu chdng
giir-khdi cI6 bao quanh".

Brlc tranh bidn ddi trang th6i r?ng sua'lbi6n dang
c0a k6t cdu chdng gii c6ng trinh ngdm tr6n d6y
cdn chiu su chi phdi-anh hu6ng rdt l6n crla nhidu
yeu td: Su bidn ddi cOa cdu trric-cdu tao{rang th6i-
tinh chdt cria m6i trttdng ttdt cl5 bao quanh; srJ thay
ddi c0a c5c mdi li6n kdt giua k6t cdu chdng gi0 vd
m6i trudng ddt dA t?i turrg vi tri cu thd ti6p xtic tren
bi6n k6t cdu chdng gilr c6ng trinh ngdm....

6. K6't luan

Hi6n nay, c0a phrlong ph6p tinh to6n kdt cdu chdng
giLI c6ng trinh ngdm ttdu chi duhg lai 6 vi6c cl6nh gi6
trang thei dn tfinh, bdn v0ng crla Ffi0ng tai m6l thoi
did-m ntro d6. Tuy nhi6n, cong trinh ngem thudng c6
tudi tho rat l6n. Kdt qui tinh toen cho tuhg thdi alidm
kh6ng thd cho dtroc brlc tanh todn canh kh6 ntrng lAm
vi6c cia kdt cdu trong sudt thdi gian tdn tai cria chring.
Vi vay, ngrJdi thidt kd ph6i xem xet ca qu5 trinh bidn tldi
c0a kdt cdu ch6ng gi0 trong c6 kh6ng gian v?r thdi gian.

Trong d6 ngodi cac v6'n dd m6i dd xua't trCn day,
ngudi thiSt kd cdn lLru y t6i mgt s6 vdn tl6 co b6n
sau: su thay ddi tfnh chdt cd hoc, ca'u tr0c cl]a c6c
thAnh phdn cdu thdnh theo thdi gian; su bidn ddi
ct]a hO thdng "kdt cdu chdng git-khdi d5" theo thdi
gian, kh6ng gian khi xudt hi6n c5c ph6 hut cuc bo
trong c6c thirnh phdn cdu thdnh h6 thdng; sr,t bi6n cldi
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trang th6i rJhg sudfbidn dang c(la kdt cdu chdng gitr
theo thdi gian ttr nhfng ph6 hu! cuc b6 d5n ddn ph6
hu! toirn cuc c0a todn b6 kdt cdu; nghiOn cutr x6c
dinh 6p h.tc t6c dung lCn c6ng tr)nh ngam; nghien
crfu phuong ph5p tinh to6n hop ty k6t cdu chdng giLr
c6ng trinh ngdm... Nhtrng vdn dd ly luan khei qua(
tren alay ra't l6n vir chi c6 thd giSi quy6t ddn ttlng,
phdn, ti6n t6i gi6i quydt tron ven tulg biri to6n co hoci
c6ng trinh ngdm.tr
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