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1.Dうtv`n de

Ngay nay vdi su phat tri6n cOa khoa hoc k,
thuat va cOng ngho n16y tinh,de tinh toan cacl kё t

c`u d16ng gi■ cOng trlnh ngam ng口 01ta cざth6 si

dung cac phan mё m phan tich,tinh toan chuyon

dung (thOng thυ ong la cac phan rnё rrl so)khac

nhau[11=[71.N6i chung,cho dOn nay c6 rat nhiOu

cac phan mさm s6dυoc sф dung d6 phan tich tinh

6n dinh cla kh6i dat d6 xung quanh cdic khOang
tr6ng ngam sau khi da。 , ch`ig・ thu,cッ ng duoc ia6
trlnh tron cc s6 c6c phυ O,n00hap sO cO,bう n sau:

phuon9 phap phan ti,h● u han:phtPong phap.,ai
phan hシu hani phuong phap do hoi tu gidi han:
phυong ph6p phan tむ bion;phu,α ng phap to6n Fむ i

rac[41,17].M6i phυ ong phap tren dさu c6 nhψ ng

pham vlsι  dung vさ dё u du,a tron mot gia thi6t tinh

toan 6n dinh cong nhu si dung cac treu chuan pha

hov hav tiou chuan bon kh6c nhau.TrOnO 17nh vuc
phan tich on dinh khoi dat d6 xung quanh khOang

tronq ncarn khaithac va thi6t k6 k6t cau ch6nO citi'「

cac duon9 1。 trong c6c rn6 than ham lё ,cac phan
mさm s6 dυ oc lap trinh trOn co s6 cac ohげ ono
phap so δ tron“ vう

“

ng duoc tt dung rOngぬ i

trong thu'c t6, c6 th6 k6 d6n nhυ  [31, [6]:

Rocsupport, Examine, IPhase 2, IDiaxis, Ansys.
Abaqus,tJdec,Flac, PfcⅢ …l(hi tiOn hanh tinh toan

phan tich 6n dinh COng trinh ngam thi ngυ Oi ta

thubng glぅ thiot rnoi truё,ng dat da trOng c6c mo

hinh dtPo'12 dang khac nhau co'bう ni phtPo'ng ph6p

phan tich tinh toan v6'i gla thiё t coi rnOi trt′ Cソ ng dat

da lう lion tuc va rnOi tru()nq dat da la rOi rac c6

quan tam d6n“ c di6m ctt tr`c(“ c tinh Ъhaス

c6ch,nit nё )tЮng khOi d`[31,Hl,[61.ViOc phan
tich tinh tOan 6 day Iぅ qua tnnh iう p iai nhiさ u lうn

viec ltra chOn k6t c6u ch6ng non k6t qua phan tich

viOc si dung phan mё m phan tich s6 d6 phan

tich cac bai tOan 6n dinh cac dυ δng lo da duoc
quan tam ca● trOn th6 giOi va 6 ViOt Nam[11■ [141.

Tuy nh10n,hiOn nay(ァ V10t Nam viOc ψng dung vう

xern x6ttinh 6n dinh coa cac duё ng iё trOng dat dぅ

y6u,chia nυ oc,sシ dung cac tam tubing bo tong

cot thё p d`c san cё n chua du,(ッc quan tarn th6a・

dang va hau nhu chυ a c6 m6 nぅ。 6p dЧIng thク
nghiOnl loai hinh v6 tubing cOt th6p d`csう n nay
[)10u nav dё t ra nh6,ncl dau h6i 16'n dOi vこメi ViOC  _
nghlon ccPu va tho,nghlorrl ap dung cac tarr,v6nay

vぅ。trong thυ c t6 ch6ng giむ cac dυё,ng lё trOng cac

m6than harllo trOng thoi gian tdi..             、

2.NghiOn c["u mO hlnh s6 chO bな it。

`n kh6idit di dtP(blng:o di qua cOila d6ng nhitlion tuC

tinh toan sё  hop l′ hαn va c6 tinh hiou qua h。 0
c6c phυ。,ng phap tinh tay vむ a rnatthloi gian va ban

chatso sanh xem x6t blhan cho.

D6m6.hlnh baitoan nghiOn cク u O dav ch`ng ta

su,dung nghion c口 u.dυё,ng lё・daO.hban tOan■ rdng

m6tlσ p dat da,dLPё ng lё du kё n dピigC da0 6 d0

sau 350 m so vσ i.bё mうtd`t(hien tai cac.甲 O than

6 ViOt Nam co ban dano khaithac 6 m● c t350 rn

nhu N`i B6o,自 aLら m,MOng Duongr Khe Cham)'
vう duc6 dao oua loai dat d6 mさ m v6u.itudhO tw
nhu,tha卜 mom hoぅ c dat da sot k6t ho:c60奪 :kot

ngani nυ octoan b6 d6 dam bう o ch`ng c6 tinh^chat

yOu va c6 ap ltPc 16n sau qua tnnh thi cOng dυ でンng

10.Dう c tinh cOa loal dat d6 d〕 nq chO mO h`l面 l c6

th6 mO ta nhu tЮ ng Bう ng l.MJhinh baitoう ドsむ

dung c6 chiёu rOng mO hlnh 38,7× 38,7,duOng kinh
duong lo si dung dυ oc 16y theo kich thυ 6c.chiё u

rOng cacて,t″ong lё  trung binh hion nay dang si
dung trong m6,δ  day dυ ong kinh dぅ。caa duong
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Bdng ph6n tich chring ta c0ng c6 th6 thu duoc
sr1 Bh6n b6 r?ng sudt thing tftlng vir ndm ngang
xung quanh dudng ld trong trudng hop tinh toen

a)

col v6 ch6ng ll lion tuc khong c6 cac n16i n6i duc

S5n(trυёng hop kh6a c● ng)d6x6c dinh vi tri lΥ16i

nOi nhυ hlnh H.2.
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`ヵ

g dttηg χυηg 9υanヵ dt′。lng′δ ・ゝ
{E)6c6co's6'd6xac dinh vi tri dう t cac rnOi nOi  hinh H.4.[〕 l′a VaO Su'phan b6 mO men trong^v6

ChO phO hop d6 giうm cac gia t‖ nOilυc tЮ ng k6t ch6ng duOng 10｀ tЮng truむng hop v6 1len.luc,

“

u ch6ng gi● duong 10 thi Can thi`t phai bi6t dυ oc ch`ng ta di giぅ thi6t va lua chOn cac v:甘r m6凸 6i

su phan b6 cOa cac bi6u.do noiluc(rn6 1Tlen,luC  dυ OC dうt6Cac vitrf khu vυ c c6 gia tri rr10 men 16'n
dOC Va luC C61)trong k`t cau v6 ch6ng du,o,ng lo.  trong bi6u do hinh 4c, rn6 hinh phan tich cho v6
TrOng trtPO'ng hop t6ng quan nay bと ng phan tich  ch6ng v(夕 i cac rn6i n6i va vitri cac rn6i n6i dё .xuat
Ch`ng ta cOng c6 th6 thu dυ cc bi6u dO n01 1uc  trong tru'さ ng hop dat d6 1iOn tuc nay duoc mO ta
trOng kOt Cau, kOt quう dυOC th6 hiOn nhu trOng  nhυ  trong hlnh H.5.
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Trubng hop n16i truOng d`t da phan 10p
ngang va nghiOng vi tri cac n16i nOi sё  duα c dO
xuat 6 phan bOn dυοi.sau phan tich,ch`ng ta
cOng c6 tha thu dυ o'c su'phan b6 cac bi6u d0
nOilu'c nhυ trong hinh H.6.

Quan sat cac k6t qua trong hinh H.4 va H.66
cac bi6u do phan b6 noiluc trong vo ch6ng trong
hai trlノёng hαp vo lion tuc va v6 1duc san c6 thorn

c6c rn6i n6i c6 tha thay rう ng:thOng thυ O'ng thi gia

tr!lψc dOc trong hlnh H.4.avさ H.6.a c6 sυ thay d61

gl`tri khong dang k6 tai ben sl′ o,n va dしPο i nさ n lё

vdi Nmin=10,662 MN cOn(シ n6c lё c6 gia tri16'n nhat

Quan s6t k6t quう trOn c6 th6 th`yrら ng gi4_t‖ m0
rTlen u6n 10n nh`t da giう m di nhlё u,91a tri llc dOc

c6su thay d6i khOng(5ing kё .                _
Diさ unらy cho thay c6c rn6i n6i c6 th6 giam ducc

nOi!uc trong k6t cau va_tむ gia tri nay c6 th6 ditinh

toan va th16t k6 b6■ ri c6tth6p trong k6t cau.  
―

4.NghiOn cOlu sLP thay d6i noi lψ c trong v6
ch6ng tubing khi duだ ンng lё  dうo trong rnOi
tri″

`シ

ng dat d6 yeu phaniく ,p ngang va nghio19.

TrOng truong hop nay ch`ng ta di.phan tich va
xem x6t d6 6n dinh cOa v6 ch6ng duё ,nglё d`c san

3δ″g3.C`cr力 a″,sδ diaυ vaO c力 Oρ力∂η
`Faカ

Nmax=12,371 MN, tЮ ng v6 d`c s5n v6i 8 t6M
Nmin=10,575 MN va Nmax=12,435 MN.

E)iOu nay cOng hoanitoan d`ng do luc doc
trOng v6 chong O,ca hai trt夕 o,ng hop dou cho yeu
phu thuoc vぅ 。tu,trong ban than caa v6 ch6ng
nOn ch`ng c6 su' thay d6i khOng dang k6. Mう t

khac khi quan sat k6t qua nghion ccPu tron cac
bi6u d6 phan b6 1υc c`tva mo men ch`ng t奇
th6y c6 nh● ng su thay d6i nhat dinh.Gia tri lυ l
c6t da thav d6i ca vitril∂ n nhat nh6 nhat vぅ

・
qidメ

tri,cu the su thay d6i cac gi6 tri coa.ching duoc

liet ke trong lBう ng 2.              '`

Bδng 2.3δ″g so sin力 sぱ

`力

ay dδf gfi f″ ′υ'cc`fya m∂ ′ηen fハo″g vo cわ 6ng

bo tong c6t th6p trOn9 1Tloi trυさng phan l● p ngang
va nghiOng,6 daysф  dung 6t`nl v6i 7 m6i n6i d6 c6

the xem x6tsu'thay d6i gi6 tri cこ a nOilυ c v(夕 i trυ O'ng

hop 8 tam vど 9m6i n6i nhυ  6 trong phan 3.Cac
tham s6 kich thυoc m6 hlnh va dぅ c tinh dat da trOng

truOng hopinay duαc mO嬌 trong Bang 3.Chiё u

day phan lop“ yeu khЧ  vuc dυ碗 lδ ぬo qua'

dυoclay 6 day ia 21,57 il,duさ ng lё nらm6trung・ ・
tam coa l・ptt ru唸 hoan t。ぅn trong 16p.“ yeu.

Ldp da bOn trOn Va bOn du6ila(χit ket c6 dO c口nq
vDng trung binh cac tham sO nhu'itrong Bう ng・ 3.MO
hinh phan tich s6 dυ oc mo ta nhu,trong hinh H.7.'

` J

N0

.Gia trilυ c cち t

tr(Dng V6 110n tuC

(MN)

Gia tri:uc cろ t

trong vo c6 8

僣m(MN)

G16 tri n16 nlen

trong vo liOn tuc

(MN.m)

Gid tri m6 men
trong v6 c6 8
tdm (ltIN.m)

‐
Su
sal

kh6c

Qmax=0,7388 Qmax=0,6977 Tdng Mmax=2,8032
・
 Mmax=0,1845 Giうm

2 Qmin=0,6205 Giam Mmin=2,5769 Mmin=0,1464 Giうm

N0 I en cac Inong so Lop d6 yeu L6p c6t k6t ‐Don vl

TrOng iυO,ng th6 tich coa d6t da 0,02 0,026 lvlN/m3

2 E)O bё n k6o cGa khOi da σ k 0 0,4 MPa
3 Lυc dinh k6t cOa kh6i d6 C 0,2 0,8 MPa
4 G6c ma sdt trong cia kh6i qe (p 12 25 D6

5 MO dun dan h6icOa kh6i d『 E 200 MPa
6 Ho s6 Poisson cua kh6i d6 μ 0,35 0,3

7 GOc dan n6 Ψ 0 0 D6

8 G6c ma sat trong du (p「e 6 8
ヽ D0

9 Lυ c dinh k6t du Cre 0,05 0,3 Mpa、

10 Dudng kinh duong10 4,3 輌 r
11 Loai vati10u ヽ Dan―D6o
12 TiOu chuan si dung M―C

Ho s6ク ng su6t nguyon sinh σ3/01 1,0

14 G6c nghieng phAn l6p cl6 α 0 D6

口:ヨ]l1 00‖ G‖GHIEPH6.S13‐ 2018
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Qmin=0,6038
_●

K′ hiOu

1800

D

13



□日
IL“‐OpS・9‖d]Ⅲ‖9■o0

″919 υgs ο卯熱
-9 fο

々υ針

“

ッυ″9″‐θ:あ暉δ●印り7z δυ叫97'δ′9'′ス●9/η甲99υ9帽6η

(q                                                (e

ωじ
'9υ'Sο'p9ハ

~9 1οη
'υ

9′/ο/1ツυ′″9J″―θ idbι/6ι′ρ′
'ツ

′ζ δυοヴ
''9η

S δυね09ι′θι′d・3・H

0

一

一

¨

¨

一

●

一

一

(e

OAマA Onl u9!19A!`PA Q1 6uonp Чuenb 6unxiA uO人nЧO    ,

cA 19nS 6un 9q u9Чd`ns o`onp nЧ1 9Ч1 9o 21 6u,ЧЭ
`ЧOりl u9Чd lЧ】nes・qz H ЧulЧ 6uo」}`nЧu lenx 9pマA

919w oonp κlu doЧ 6uρn」1 6uo」}6ulqni山910う?9p  a
oo]:6ulqnl L!91 9 6unp■sκマu dolЧ 6uρハコ1 6uO」上     

‐

7θηχ θp′9υ′0″Op aο,9S″θり。9o-9
′οη υθ′′9スリ

“

暉9″―θ:δυυδυ dp′υθψd δμり,″l′9″δυoりδ切9η9スリ

“

暉9″′H

0

●●●

口一
暉興
『

(q(e

t

(q

・
176u98 6uo」10月19!100ねpκ?ud`OЧ

6uQn」]leЧ 9 9A 6uo」lЭ`nl!9ui」l e16!9p KeЧ]ハs Чues
OS enb Юy・レ

「
H?Ao)・卜I ЧulЧ 6uo」l nЧu!9u!9したlZ

u=SO,p9A eA Onlu911 9A dOЧ 6uQn」]leЧ 9 6u9Чo 9A

6uo」l onl!9u9q u9Чd`(6・H`8・H ЧulЧ)しu919u=so,p

―
「

¬

下

′
．

，
　

．
〓
　

４
′

ヽ
ヽ 0

腱日

置
」匡
Ｌ
」ト

〓
圭

‐

」|‖‖||||||

二

¨
一

一
一
一
一

||

Ｔ
Ｉ
Ｉ

Π
Ｈ
Ｈ|‖

1「

'|

||

OHヨH9‖9■00■100H■OH】 ‖N0



KHO■ H00 VA 00‖ G‖GHE‖ 6

a) b)

H.10. Phen b6 noi ltrc trong vd fien tuc: a - ph6n b6 tvc dec; b - phdn b6 tuc cat; c - pnai b6 mo men

.a) b) c)

θ

■イ7.P力an b6″δ′ノ
“
0″o″gi/δ 6“″っ′a7″,6f● 6′■a_P力 an b6ノυc dοα

b― Fhθ″b6ノ
"Ccど

4c― Fl力』″b6“b meη

Bttng 4.Bδ ng sο sdη力s″ 1カay doFg′
`多

`″

′
“
ο。計νa′ηδ menf^。ηg′。cヵ6ηg

Cung tυ Ong tu nhυ δ phan trOn Ch`ng ta c6 th6
quan Sat th6y gia triluc doc trong k6t c`u dυ さng
nhし″ khOnq thav d6i vこ ソi ca v6 1iさ n kh6i va v6 1ion
kOt tシ 6tam duC Sうn.Tυ o'ng口 ng,Nmin=9,6181 MN
va Nmax〒 11,945 MN 6 v6 1iOn tuc v`譲 Nmin=9,5651
MN va Nmax=12,006 MN trOng V6 d`6s5n.Lai mOt
lan nia,Ch`ng ta c6 the ch口 ng minh dυ o'c vai tr0

cOa cic rn6i n6itrong v6 ch6ng d`c s5n,ch`ng lam

91うm CaC gia tri mO men,|げ ccうt trong v6 ch6ng
nOn COng lam tang d0 6n dinh cこ a v6 ch6ng.Quan
S6t C6C gia tri mO men trong v6 ch6ng 8 t6m va 6

t6m th† ta th`y gia tri mO men u6n trong v6 ch6ng

v61 8 tam c6 gia tri nh6ド on trυong h9p c6 6 tam
(Bうng 2 va Bang 4).NOn trong truO'ng ho'p nay
ch`ng ta c6 th6 chon sO tanl tubing cho dυ Ong 10
nay la 8 tam sё c6 k6t qua tOt hon vё  kha nang
chiu lu,c cDng nhυ kha nさ ng nhe nhang trong van

No
Gia tr百画5:T

trong vo liOn tuc

(MN)

Gia trilυ c cろ t

trOng v6 c6 6

_二」 (MN)

Su,

sal

khac

Gid tri m6 men
trong v6 lir6n tuc

(lvlN.m)

Gia tri mO men

trong v6 c6 6

16m(MN.m)

Su
Sai

kh6c
Qmax=0,8174 Tdng Mmax=0,2920 Giうm

2 Qmin=0,80233 Qmin=0,7641 Mmin=0,2833 Mmin=0,1531 Giうm

□皿

■・

C)

、●

_■

”
　

“

Chuy6n VaO thao l羞 p.K6t quう nghiOn cCPu cOng.chi
ra rang,truё ng hop nay dO lοp lrOn vぅ lσp dυ 6i崎
c口ng vu,ng,du,ong lo nam trong‐ !6p da y6u δ gi.ち

・

hai lσ p trOn Va ChiOu dら y10p y6u lう 21,57 1TI 16'n

hon D=4,3 rn(dυ Ong kinh dし Pさ ng・10)nOn sy,phan
lop ngang 6 day.it gay raぅ nh hυ6ng chq duong
iё・Trυёng hOp nらy gia tri nOiltPc cOng nh61hon do

16p tron cむ ng v●ng do_tai phan bOn trOn kh6ざ
ヽ
、。i

phan tron v6i dat da y6u liOn tuc.         ・    1.
BtP6'c tiOp theo,ch`ng ta di phan tich cho・ I■Ot

tru,。ng hop dat d6 phan 16p nghiong bat ki d6.xac

dinh xern g6c nghiOng phan 10p anh hu019 d6F vi
tri cふ a cac n16i n6i trOng v6 ch6ng tubing ra sa。

.

TOan bo cactham s6 chotruё ng hop naェ duαc rn6
ta nhu trOng Bang 3,96c nghiOng caa 16p da yOu
trOng trυOng hOp nay dα n gian lうybら ng 8 do,cOn
CaC truδng hOp V● i cac 96c nghiOng l● n hon su

、 ,

′

●

Qmax=0,8376 Mmax=0,3010

Giうm
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HHO■ H001■ 00‖G‖GHE‖ 0

a) b) C)

′―′.75.P力 a′,bδ ηδ′′ι″c rrO′ 7g′OC力δηg〃θ′7`υ C,diar di`ρ力∂′′6p′,g力 fθ′g:

a― ′二)力θη bO′ι′O d00′ b― F)′

'an b6た
ノ10 Ca4 C― ′=)力 θη b∂ η7δ η7en

a)                            b)                          C)

、0

、 ′

H」 aPヵ∂η b6 ηδノノ
“
οf´οng kθ rοぢυ vδ οヵ6ηg rク 6f∂

“
:拓。ηg d∂rdb ρヵ∂η′6p ηgヵ′δng:

a― P力うη b6′″C dOCJ b― P力

`′

7b6′″CC`4C― P力aη b6″,6″,en

K6t qua phan tich so sanh sυ  thay d6i gi■a cac  vdi dat da phanl∂ p nghiOng duo'c liOt kO nhu trong

gl白 tri lu'ccう t va rT10 men trong v6 chOng vσ i hai  Bing 5.
truong hop v6 ch6ng lion tuc va v6 ch6ng 6 t`m

Bδηg 5.S″ f力ay d6′ gね f″ ′
“
ccぢ

`ν

a″76″7e′

`´

Oηg yO Cわ 6ηg da`d`ρ力∂η′∂p rgわ′θng  .

Gia triluc cろ t

trong v6 1iOn tuc

(MN)

Gi`tri lu'ccう t

trOng VO,C00モ arrl
・
(MN)

Su
sal

khac

C)ia tri n16 nlen

trong v6 1ien tuc

(MN.m)

Gid tri m6 men
trong vd c6 6
t5m (MN.m)

Su
sal

khac

Qmax=0,9429 Qmax=0,8355 Tうng Mmax=0,3060 Mmax=0,1865 Giam
2 Qmin=0,9337 Qmin=0,7409 Giam Mmin=0,2176 Mmin=0,0974 Giam

ヽ メ

`

|`●

`,

,●● |…●
」
ヽ
●
ｏ
〓
∽
一２

，
一
９
８
一
ヽ
９

0 097447 lNlNml lvloment

０
ヽ
０
∞

，

０
・

ｏ
Ｅ
ｏ
Σ

Ｅ

Ｚ

・‘

１

．
●

●

．
、
．
　

．

Lυ9 doctЮ ng v6 ch6ng‖ On tuc:製 min=9,702 MN:
Nmax=11,383 MN. Lυ c doc tronσ  v6 d`c san:
Nmin=9,785 ⅣIN:Nmax=11,327 MN.

K6t qua phan tich chira rang,c6tha thay d6i vi

tri m6i n6i cOa tam kh6a va cac tarn khac d6 giarn

thi6u mo men u6n trong v6 ch6ng.

Trong trυong hop dat da phan l●p nghiOng
nhu tron thl vi tri lγ16卜 Q6i dO Xuat nhu trOng hinh
H.12 1a c6 tinh kha d7.N61am oiam nOilu'c trono
ket cau ch6ng, kich thし P6'c ctta cac tarrl bOn

twOng va n6c cOng giam di,diさ unうy c6 ich loi

l(シ n trOng.qua trlnh nang,ha l羞 pdぅ t cac t6m k6t

cau chong trOng thuc to.

5.KOtluan

c6th6 th6y rぅ ng,cac dぅc tinh coa datoa va cac

tinh chat phan lσ p d6t da c6う nh hu6ng 10'n d6n
viOc thi6t k6 6n dinh k6t cau v6 ch6ng tubing bo

tong cotth6p d6c sう n trong ch6ng glυ  c6c dυё,ng

10. N6i chunq. oua m6 hlnh s6 c6 th6 thiV FanO  、
trOng truong hop tong quan phan lop ngang va
d6ng nhatthi t6m kh6a nOn duoc dぅ t6;phia,dinh
n6c cla dυ δnglo d6 gi6rl mo rnen u6n a phia n6c
duong lё ,trOng truong hop phan lop nghiong nhυ
trong baito6n phan 4 thi tarrl kh6a nOn dう t6 phia
vai phら l cOa dυong lo d6 glam gia tri mo men u6n
chO tanl tubing.

N0
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