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DANH GIA ANH HUONG MQT SO YEU TO BEN BIEN DANG
HO DAO SAU KHU VUC BIA CHAT HA NOI

Nguyén Thanh Son’, D6 Héng Ngan', Pham Viét Anh’, Lé Ngoc Viét*
Tém tat: Ung xir cla dat nén duéi hb dao séu rat phic tap va bién dang cta hé dao thuong phu thude vao
nhiéu yéu té nhu: kich thuée hé dao, do cing tuong, cac déc tring co hoce cdia dat. Trong bai béo nay, téc gia
strdung phdn mém Plaxis 2D dé nghién ctru dnh huéng cda cac yéu té dau vao téi bién dang hé dao ing voi
dia chat khu vurc Ha Néi. Mét s6 két qua dat duoc: gidi han viing bién theo chiéu séu va theo chiéu rong hd
dao anh huéng it dén chuyén vi ngang va néi lure trong tuong; mémen uén tuong vay khéng phu thude vao
hé sé poisson va médun dan héi dé/gia téi (E,); viéc gidm cao trinh mue nude ngadm bén ngoai hé dao cé
thé giam 27% dén 45% chuyén vi ngang va 12% dén 24% mémen uén cla tuong va viéc dé lai 40% dén 60%
trong luong phén dat phai dao di dé chéng gitktam hé dao 6 thé giam chuyén vingang tir 10% dén 20%.
Tirkhéa: H6 dao séu; bién dang hé dao sdu; mé hinh Hardening soil.
Summary: Behaviors of soils around deep excavations are complicated and the deformation of excavation
depends on many factors, such as dimensions of excavation, wall stiffness, and mechanical properties of
soil. In this paper, Plaxis 2D software is applied to study influences of the factors to deformation of deep
excavation in Hanoi. Some results achieved: "geometric boundary conditions have limited impact on
horizontal displacement and bending moment of diaphragm wall; ?bending moment in the diaphragm wall is
independent from Poisson's ratio and un/reloading elasticity modulus; “reduction of groundwater level
outside the excavation may induce a decline 27% to 45% of horizontal displacement and 12% to 24% wall
bending moment and 4)remaining 40% to 60% of temporary earth retaining mass at the bottom of
excavation can reduce approximately 15% to 21% of horizontal displacement.

Key words: Deep Excavation; Deformation of excavation; Hardening soil model.
Nhéan ngay 15/4/2014, chinh stra ngay 25/5/2014, chap nhan dang 31/12/2014

(® 1.patvande

Viéc str dung cac phan mém chuyén dung nhu Plaxis, Flac, Geostudio hé trg cho viéc tinh toan hé
dao sau dang tré nén phd bién. U'ng xr clia dat nén dwoc mo phéng théng qua cac mé hinh nén Mohr-
Coulomb, Hardening Soil, Soft Soil, Soft Soil Creep [4],[8],[10]. Tuy nhién, dé lwa chon dwoc cac thong sbé
dau vao phu hop v&i irng x(r clia dat, cach mé hinh hoa phan tir, trinh ty thi céng sao cho phi hop véi diéu
kién thuc té Ia thach thirc khéng nhé cho ngudi str dung. Thurc té cho thay kho cd mét nguyén téc nhat dinh
vé viéc lam thé nao dé xac dinh kich thwéc giai han vung bién, sb lwgng va loai phan tir trong cac mé hinh
sb. Tuy nhién, & day sé cé mét su khac biét Ién khi phan tich ciing mdt van dé béng mét phan mém nhung
mo phéng v&i cac tham sé dau vao khac nhau.

Délam ré véan dé, trong bai bao nay phan mém Plaxis 2D véi ('ng x( nén dat theo mé hinh Hardening
soil s& dwoc stir dung dé phan tich va danh gia anh hwéng cla cac yéu té nhw: bé rong hd dao mé phéng,
kich thu¢rc gi¢i han bién ctia mé hinh, mdt s6 tham s nén dat, ha mwc nwdc ngam... dén bién dang hd dao
diéu kién dia chat khu vwe Ha Néi.

(@  2.Téng quan mot s6 két qua nghién ciru vé bién dang hé dao sau
Hién trong nwéc, cac nghién clru bao cao danh gia anh huéng cla cac yéu td téi bién dang cia hd
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dao sau trong qua trinh thi cdng con chwa nhiéu. Phan Ién chinghién clru cac yéu té mang tinh don 1é, dua
trén mot sb két qua quan trac thuc té dé tir d6 phan tich danh gia lai (phwong phap back-analysis) [1]. Bén
canh do, trén thé gi¢i mot sé cac nghién ciru cha [3], [6], [7] va [11] da chirarang:

a. D6 ciing cla tuong va hé chéng: trong dat révi va sét clrng bién dang clia hé dao khéng phu thude
vao do clrng cla twéng [2],[5],[9] va [13]. P6 clrng twong chi anh hwéng dén bién dang nén dat va twdng
khi thi céng trong dat sét mém. Viéc tang dd cirng hé chéng dé& lam gidm chuyén vi ngang clia twong, diéu
nay sé anh huéng téi bién dang bé mat sau lwng twéng. Tuy nhién, bién dang phan twéng dwdi day hd dao
s& khong bj anh hwéng qua nhiéu bdi dd cirng clia két cau chdng d& phia trén. Cling can noi thém rang,
viéc gia lwe trwde trong thanh chéng hodc neo |a cin thiét dé giam dich chuyén cla dét, dac biét khi thi céng
trong dat sét mém. Diéu nay sé gilp cho két cAu chéng dé lam viéc an toan hon khi méi thi céng, nhung
chuing co thé dan dén hién twong chénh l&ch bién dang cla twéng gitra phan tuwéng bén trén va dudi day
hé dao.

b. Chiéu séu hé dao va déc trung cla dat: cac nghién clru va két qua phan tich nguoc tir cac sb
liéu do thure té cho thay chidu sau hé dao cling nhw dac trung co hoc clia dét la cac yéu td chinh anh hwéng
I&'n dén bién dang va ndi lwrc clia twéng.

c. Trang thai tng suét ban déu: ¢ nhiéu quan diém trai nguoc nhau vé anh hwéng cla ¢ng suat
ban dau ti tinh toan hd dao. Theo [5], chuyén dich ngang clia dinh twdng sé ting tuyén tinh theo sy ting
cla ap lyc tinh K,. Hon niva, tac déng cia K, la anh hudng rd rét dén mémen udn cla twéng, lwe trong
thanh chéng va ap lwc dat. Nhivng gia tri nay tang 1én rat nhiéu khi ma K, ting tir 0,3 dén 1,0. Nguoc lai [9]
chorang K, itanh hwéng dén (rng xtr hé dao.

d. Bé rong hé dao va cac mé hinh 2D & 3D: hb dao cang réng thi dé Ién viing &nh hwéng va bién
dang clia nén la cang lén. Cac nghién ctru cho thay khu vire bién goc trong mé phéng 3D c6 tac dung han
ché valam giam dang ké bién dang hé dao so véi bién dang tinh toan trong mé hinh bién dang phang 2D.

Trong bai bao nay, métlan niva dé lam sang té dwoc anh hwdng cliia mot sé yéu té dau vao téibién
dang va ndi luc cla twéng vay trong qua trinh mé phéng tinh toan hé dao sau nhém tac gia sé tién hanh
phan tich mét hé dao thuc té diéu kién dia chat Ha Noi. Két qua nhan duoc co y nghia ly thuyét va thuc tién
cao, gilp cho k§ su thiét ké cd duoc cai nhin trwe quan trong viéc lwa chon dwoc cac tham sé dau vao cla
mo hinh va han ché tdi da nhirng sai sé trong qué trinh mé phéng tinh toan bang phan mém.

@ 3. Nghién clru hé dao sau v&i dia chat thanh phé Ha Noi

3.1 Mé hinh bai toan

Dé& nghién clru anh hwdng cla mot sé cac yéu tb téi bién dang clia hd dao, tac gia thue hién phan
tich mét hé dao sau 6,5m trong nén dat sét déo mém twong tng véi gia dinh dia chat khu viee Nam Trung
Yén, Ha Noi. Két cAu chéan gitr hd dao st dung cir thép JFESP-3 sau 12m c6 déc treng A= 191x10™ m*/m, |
= 16800 x10° m*/m (EA = 4,011x10° kN/m; El = 3,528 x10* kNm*m). Cao trinh muwc nwéc ngdm (MNN) -
2,0m. Cac tham sé déu vao cho I&p dat sét duorc trinh bay trong Bang 1 dwéi day, trong do: v, dung trong
riéng trén mue nwée ngdm; v, dung trong riéng dwéi mue nwde ngdm; ¢' goc ma sattrong; ¢' lwc dinh; E,,™
modun dan héi trong thi nghiém 3 truc thoat nwéc; Emmf modun dan héi trong thi nghiém nén 1 truc
Oedometer & 100 kPa; E,* médun dan héi d&/gia tai clia dat; v, hé sb Poisson; m sb Ity thira trong quan
hé (rng suét va bién dang;

Bang 1. Théng sé nén déat sét cho mé hinh téi bén (Hardening soil)

Trwéng Yunsat Vsat (g c’ E;:f E::,j Eff m Uyr
hop .
kNm | km | (@] | kwmd | knmd | kN | knmd | @ | @
Dat sét 16 17 253 13,2 3253 2948 19170 0,7 0,2
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3.2 Nghién ctru dnh hwéng cia bé réng
hé dao va giéi han kich thuwérc bién mé phéng

Dé danh gia anh hwéng kich thwéc hd dao
trong mé hinh dén (rng xr clia nén dat va tweng
chan thyc hién khao sat hd dao véi bé rong lan luot
[aB=10m, B =20mvaB=40m. Twong trng v&i mai
bé réng, khoang cach gi¢i han bién theo phwong
ngang sau twong (a.B) va gid¢i han bién theo
phwong dirng ké tir day hé dao (B.B) cling sé duoc
khao sat véi cac gia tri khac nhau cla o va p. Két
qua tinh toan &nh hwéng ctia bé réng hé dao toi
chuyén vingang, d6 lin bé méat va do trdi day hd dao
dwoc thé hién trén Hinh 2+4; 5+7 va 8+9 dudi day.

Chbng:H350x350x12x197

EA = 3,565x10F kN/m
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Hinh 2. Chuyén vj ngang fuong ctr tmg véi bé rong hé dao 1an luot:
a) B=10m ; b) B=20m ; ¢) B=40m va p=1
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Hinh 3. Chuyén vi ngang tuting cir tmg véi bé réng hé dao 1an luot:
a) B=10m ; b) B=20m ; ¢) B=40m va =2
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Hinh 5. D6 Iin bé mét phia sau hé dao ung v6i bé réng hé dao 1&n luot:

a) B=10m ; b) B=20m ; ¢) B=40m va p=1
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Hinh 6. D6 lin bé mét phia sau hé dao tng v6i bé réng hé dao lén luot:

a) B=10m ; b) B=20m ; c) B=40m va p=2
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Hinh 7. D6 lin bé mét phia sau hé dao ting véi bé réng hé dao lan luot:

a) B=10m ; b) B=20m ; ¢) B=40m va p=3
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Hinh 8. Bién dang tréi tai day hé dao tmg véi bé réng hé dao Ian luot:
a) B=10m ; b) B=20m ; ¢) B=40m va p=1
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Hinh 9. Bién dang tréi tai day hé dao Umg véi bé réng hd dao Jan luot:
a) B=10m ; b) B=20m ; ¢) B=40m va =2

Két qua thé hién trén Hinh 2, 3 va 4 cho thdy rdng chuyén vi ngang hd dao luén co xu hwéng tang lén
khi bé réng hé dao téng. Bén canh dé, nhin vao dé thi Hinh 2,3,4a; Hinh 2,3,4b va Hinh 2,3,4¢ ¢6 thé thay
kich thwéc gidi han bién mé phdng trong chwong trinh khéng anh huédng nhiéu dén chuyén dich ngang cla
twérng clr (sai khac dudi 5%). Diéu nay la twong dbi trung ho'p véi nghién cliru ctia [12);

Khi gi¢i han bién kich thuwée hinh hoc sau hd dao nhd hon 11an bé réng hé dao trong mé hinh thi bién
dang lin bé méat sau hé dao sé la lén nhat (Hinh 5, 6 & 7), voi sw thay déi tlr 28+38%. Diéu nay déng nghia
réang dé md phéng day du anh huwdng cla viéc thi cdng hd dao tdi bién dang cac cong trinh 1an can thi giei
han bién kich thuwé'c mé phéng khéng nén nhé hon 1 1an bé rong hé dao. O day gia tri tac gia khuyén nghila
nam trong khoang tir 2 dén 3 1&n bé rdng h6 dao md phéng (v&i chénh 1&ch két qua tinh 1a dwdi 12%);

Bién dang dy troi tai day hd dao tang cung véi sy gia tang ctia bé réng hé dao, gia trj trung binh thay
ddi khoang 25% khi chiéu bé rong hd dao tang gap déi. Tuy nhién, anh hwéng cla sy thay doi gia tri (bé
réng gidi han bién sau lung hé dao) téi bién dang day tréi tai day hd dao gan nhw 1a khéng dang ké (Hinh 8 &
9). Trong khi dé Hinh 8b,c va 9b,c cho thdy anh hwéng cla si thay ddi gia tri (bé réng gidi han bién duwéi
day hé dao) téi bién dang troi tai day hd dao la ré rét (bién dang trdi ting 25%), diéu nay dwoc giai thich la do
anh hwéng cla médun dé tai dwdi day hé dao.

3.3 Nghién ciru anh hwréng tham sé trong mé hinh

Dé nghién ctru anh hwéng clia cac tham sé dau vao nhw hé sé Poisson, médun dan hoi d&/gia tai
(E,"" trong mé hinh t&i bién dang clia hd dao ta gia thiét hd dao dwoe mé phéng cé kich thuére thire trén mat
béng la 50mx46,5m (twong (rng véi B = 20m va o:p = 2:2). Hinh 10 va 11 1&n lwgt thé hién két qua tinh toan
sy anh hwdng cla hé sé Poisson, médun dan hdi dd/gia tai (E,*) téi bién dang va ndi lyc clia tweng clr
trong giai doan thi céng cubi cung.
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 Hinh 11. Anh hudng cda médun dan hoi dé/gia téi (E,") dén: )
a) chuyén vj ngang cda twdng; b) mémen udn; c) lun bé mat; d) day troi tai day hé mong

Khao sat gia tri v, 1&n lwot bang 0,05; 0,2 va v, = 0,4, két qua Hinh 10a,10b cho thay chuyén dich
ngang l&n nhat va mémen udn Ién nhat clia twéng khong cé sw thay dbi dang ké, chénh léch duéi 6%.
Trong khi d6, dé Iin bé méat sau hé dao va day tréi tai day hé co sw chénh léch Ién vé gia tri voi s thay dbitie
6%+23% cho d6 lun bé mat (Hinh 10c) va khoang 20%+38% cho bién dang tri dudi day hd dao (Hinh 10d).
Nguyén nhan & day dwoc gidi thich |a khi v thay dbi cé nghia la ty |é gitra cac thanh phan bién dang do nén
thé tich cling thay ddi va nhw vay d6 lun dat phia sau hb dao sé tang. Ngwoc lai tai day hd dao bién dang doc
truc gidm manh déng nghta véi viéc bién dang tréi dudi day hd dao ciling sé giam.

Ung x( clia nén dat dwdi tac dung cla tai trong 1a kha phirc tap va thwe chat médun bién dang cla
datkhéng phaila mét hang sb. Ngoai phu thudc vao cép tai trong dang xét né cén phu thude vao 16 trinh trng
suét. Théng thwdng trong bai toan hé dao, gia tri médun bién dang cla dat theo 16 trinh (ng suét d& tai la
I&n hon khi ta gia tai. Két qua trén Hinh 11b chi ra rang sw thay d6i médun bién dang duéi diéu kién d&
tai/gia tai E, ' khéng anh hwéng nhiéu dén mémen udn trong twéng. Tuy nhién né sé anh hwéng ratlén dén
dich chuyén ngang cia twérng, déc biét 1a bién dang trdi bén dwéi day hé dao. Su chénh léch gia tri dao
dong rat16n tiv 12%+135% tai chan twéng ctr (Hinh 11a) khi ma E,“'thay déi tir 1xE,,” dén 6xE,™. Khi do
I&n médun d& tai/gia tai E, tdng dan, bién dang trdi s& giam dang ké ttr 20%+230% (Hinh 11d).

3.3 Nghién ciru anh hwéng cia myre nwée ngam

Dé khao sat &nh hwéng mue nwde ngadm (MNN) téi bién dang va ndilwe cla twéng chan hé dao, tac
gia nghién ctru thay ddi MNN phia ngoai hé dao tir c6t -2,0m (tinh tir mat dat) gidam dan dén khi MNN & c6t
-6,5m (sat day hé dao). Trong tat ca cac giai doan thi céng ludn gia thiét ring muec nwée ngdm bén trong hd
dao sé& duoc ha bang véi cbt day hd dao thi cong trong giai doan thi cdng d6. Két qua tinh toan dugc thé
hién nhw Hinh 12.
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) Hinh 12. Anh hudng muc nuéc ngdm dén: )
a) chuyén vi ngang cda twong, b) mdmen udn, c) lun bé mat; d) day tréi dudi day ho méng

Anh huéng cao trinh mye nwéc ngdm dén ndi lwc va bién dang hé dao 1a rat Ion. Két qua Hinh 12a
cho thay chuyén vi ngang twéng gidm nhanh tir 27+45,3% khi myc nud'c ngdm phia ngoai hé dao gia thiét
ha d&u 1m so v&i ban dau. Twong ty nhw vay, mémen udn sé& gidm 12+24% va lun bé mat 1a 20% (Hinh
12b&c). Nguwoc lai, bién dang troi dudi day hd dao lai téng trung binh 8% (Hinh 12d).

3.4 Nghién ctru 4nh hwréng phan khéi dat chéng gitetam dwéi day hé méng

Thuc té& thi cdng hé dao sau, trong nhigu truéng hop dé& dadm bao s 6n dinh clia hé théng twéng
chan va hé chong d& hé dao ngudi ta phai thi cong dao dat twr 16i tredre va dé lai mot phan dat chéng gilr tam
sat twéng chan. D& nghién ciru anh hwédng clia phan khéi dat chéng git tam nay, mé hinh mé phéng trinh ty
giai doan thi céng cudi cling thye higén qua ndm bwéde nhd dwge mo ta nhw trén Hinh 13, Bién dang taicéacvi
triA, B dwoce st dung dé danh gia hiéu quéa ctia khbi dat gite tam tai day hd dao. Ta ky hiéu:

Bién d 5i mBi bude ddo thiri
g(%;)= len aang cuol mol bwo'c dao iy | % 100

Bién dang khi khéng co khéi dat gics tam

Két qua thé hién trén Hinh 14 cho thay hiéu qua rd rét ciia khéi dat chéng gil tam dwdi day hé méng
trong viéc han ché chuyén vi ngang (diém B) cla twérng chan. Chuyén vi nay co thé giam tir 10%+20% khi
ma phan thé tich khéi dat gitr tam chiém khodng 40+60% so véi thé tich khéi dat néu dao di toan bd; Nguoc
lai, d& lun bé mat sau lwng hd dao (diém A) gan nhu khéng ddi khi trong lwong khéi lugng dat gite tam giam.
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Hinh 13. Mé hinh nghién ciru dnh huéng Hinh 14. Anh hudng cla khéi dat gic
clia khoi dat git tam tai day hé dao tam dén bién dang hé dao

(@ 4.Kétwan

Bai bao da phan tich dwoc anh hudng clia mot sb yéu té dau vao dén ndi lyc va bién dang hd dao
théng qua phan tich bang md hinh s& cho mét dia chat cu thé khu viee Nam Trung Yén - Ha Noi. Mot sb két
luan chinh dwocratra:
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QUA : ) 1a

- Chuyén vi ngang va mémen uén twéng vay it phu thudc vao gidi han kich thwdc bién mé phéng
trong mé hinh, tuy nhién né c¢é xu huéng tang 1&n khi kich thuée bé rong hd dao mé phdng ting;

- Anh huwéng gidi han bién kich thwéc theo chiéu sau téi bién dang Itn bé mét va bién dang troi tai
day hé dao 1a ré rang hon so véi dnh hwéng gidi han bién kich thuée phan phia sau hd dao. Ngoai ra dé mo
phéng day du anh hudng clia qua trinh thi cong dao dat téi bién dang IGn sau lwng hd dao thi gici han bién
kich thwérc mé phdng trong mé hinh nén lay bang 2 dén 3 1an bé rong hé dao mé phong;

ref

- Cac tham s6 nhw hé s6 Poisson v, va médun nén lai E,* trong mé hinh it anh hwéng dén mémen
twérng vay. Tuy nhién cac tham sé nay anh hwéng rat Ién dén bién dang lin bé mat va bién dang trdi tai day
hé dao;

- Trong mét sb trwdng hop, viéc thiét ké phan khéi dat chéng gitr tam dwéi day hdé mong la hiéu qua
trong viéc han ché chuyén vi ngang cda twéng chan.
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