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Vic�thi�công�h�ào�sâu�dng�chu�vi�tròn�vi�u�im�t�n�nh�di�tác�dng�ca�áp�lc�t,�không�cn�h�chng�ã�c�tính�toán�

và�phân�tích��nhiu�bài�báo�trc�ây.�Ni�dung�chính�ca�nghiên�cu�này�là�phân�tích�dng�h�ào�sâu�trong�tng�a�cht�cát�mn�

ht�trung,�và�sét�pha�khu�vc�Duyên�Hi�Min�Trung�—�Vit�Nam�s�dng�tng�cc�khoan�nhi�vây�quanh,�kt�hp�thi�công�các�phân�

on�tng�chn�bên�trong�theo�chu�vi�hình�tròn,�trình�t�thi�công�Top�—�Down�tng�phân�on�tng�chn�t�trên�xung�bng�phng�

pháp�phn�t�hu�hn�Plaxis�2D�và�3D,�kt�hp�vi�s�liu�quan�trc�chuyn�v�ngang�thc�t�ca�tng�cc�khoan�nhi�giúp�phân�tích�

rõ�hn�ng�x�ca�hiu�ng�vòng�ca�các�phân�on�tng�chn�cng�nh�ca�dm�nh�tng�cc�khoan�nhi.�

����

AbstractAbstractAbstractAbstract����

The�construction�of�deep�excavation�pit�in�circular�circumference�with�the�advantage�of�self-stabilizing�under�the�effect�of�soil�pressure,�

does�not�need�shoring�system�that�has�been�analyzed�in�many�previous�paper.�The�main�content�of�this�study�is�to�analyze�the�form�of�a�

deep�excavation� hole� in� the�geological� stratum�of�medium�fine� sand,� and� clayey� in� the�Central�Coast� region�of�Vietnam�using� the�

surrounding�bored�pile�wall,�combined�with�the�construction�of�the�inner�retaining�wall�section�in�circular�circumference,�Top�-�Down�

construction�sequence�of�each�retaining�wall�segment�from�top�to�bottom�by�Plaxis�2D�and�3D�finite�element�method,�combined�with�

actual�horizontal�displacement�monitoring�data�of� the�bored�pile�wall� to�analyze�more�clearly�the�behavior�of� the� ring�effect�of�the�

retaining�wall�segments�as�well�as�the�capping�beam�of�the�bored�pile�wall.�

Keywords:Keywords:Keywords:Keywords:;�Newtecons;�HCMUT�;�Hutech;�Circular�Deep�excavation
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1.�1.�1.�1.�t�vn�t�vn�t�vn�t�vn�����

D�án�Khu� liên�hp�sn�xut�Gang�Thép�Hòa�Phát�Dung�

Qut�vi�quy�mô�400ha,�công�sut�4�triu�tn�mt�nm,�vn�u�

t�52.000�t�ng�là�mt�trong�nhng�án�nhà�máy�công�nghip�

nng�ln�nht�Vit�Nam.�D�án�áp�dng�dây�chuyn�sn�xut�tiên�

tin�t�Châu�Âu�nên�vic�tn�dng�không�gian�ngm�xây�dng�h�

thng�b�cha,�h�thu�có�chiu�sâu�ln��vn�hành�sn�xut,�tit�

kim�không�gian�là�vic�rt�cn�thit�cho�d�án.�

�
HìnhHìnhHìnhHình����1.1.1.1.1111�—�Tng�quan�Nhà�máy�thép�Hòa�Phát�Dung�Qut�

Tuy�nhiên,�vic�xây�dng�trong�iu�kin�nn�a�cht�phc�

tp,�mc�nc�ngm�cao�òi�hi�bin�pháp�thi�công�h�ào�sâu�phi��

�

c�tính�toán,�kim�soát�cht�ch�m�bo�an�toàn�thi�công�các�

hng�mc�xung�quanh�cng�nh�cht�lng�và�tin�.��

�a�ra�c�phng�án�thi�công� ti�u�nht,�áp�ng�

c�nhng�yêu�cu�k�thut�và�tin��gt�gao�ca�hng�mc�BBBB����

llllng�xoáyng�xoáyng�xoáyng�xoáy�thuc�Nhà�máy�cán�thép�QSP�vi�ng�kính�h�ào�là�

24m�24m�24m�24m�và�chiu�sâu�ào�25252525mmmm�so�vi�mt�t�t�nhiên.�Nhà�thu�ã�

nghiên�cu,�so�sánh�vi�nhiu�phng�án�khác�nhau�và�la�chn�

phng� án� ti� u�nht:� S� dng�h� cc� khoan� nhi� vây� xung�

quanh�chu�vi�tròn�ca�h�ào.�Bên�ngoài�hàng�cc�vây�b�trí�h�

cc�Jet�Grouting�vi�ng�kính�D2000�xung�quanh�chn�nc�

trong�quá�trình�thi�công�ào�t.�H�vách�tròn�vi�chiu�dày�1m,�

thi�công�Top�—�Down�theo�tng�giai�on�ào�t,�không�s�dng�

h�vng�chng�gi�thành�h�ào�trong�sut�quá�trình�thi�công.�

Bài�báo�này�trình�bày�phng�pháp�mô�phng�bài�toán�h�

ào�hình�tròn�bng�phn�mm�Plaxis�2D�(Plaxis�2D�(Plaxis�2D�(Plaxis�2D�(Plane�StrainPlane�StrainPlane�StrainPlane�Strain))))�����phân�

tích�ng�x����ca�h�cc�vây�và�h�vách�tròn�thi�công�theo�tng�giai�

on�ào�t,�làm�vic�nh�mt�thanh�chng�(phn�t�anchors)�

kt�hp�phn�mm�Sap2000�Sap2000�Sap2000�Sap2000�phân�tích�ng�xut�vòng�trong�vách�

tròn.�So�sánh�kt�qu�phân�tích�ca�mô�hình�nêu�trên�vi�kt�qu�

mô�hình�t�phn�mm�Plaxis�3DPlaxis�3DPlaxis�3DPlaxis�3D�và�giá�tr�quan�trc�thc�t.�T�

ó�rút�ra�nhn�xét�và�kt�lun�cho�phng�pháp�phân�tích�ng�x�

h�ào�hình�tròn�bng�mô�hình�Plaxis�2D�Plaxis�2D�Plaxis�2D�Plaxis�2D�(Plane�Strain)(Plane�Strain)(Plane�Strain)(Plane�Strain).�
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HìnhHìnhHìnhHình����1.1.1.1.2222�—�B�lng�xoáy�thuc�Nhà�máy�Cán�thép�QSP�

2.�2.�2.�2.�Các�công�trình�nghiên�cCác�công�trình�nghiên�cCác�công�trình�nghiên�cCác�công�trình�nghiên�cu�trc�âyu�trc�âyu�trc�âyu�trc�ây����

Hin�nay�công�ngh�thi�công�h�ào�sâu�áp�dng�gii�pháp�

tng�vây�hình�tròn�ã�c�ng�dng�ngày�càng�rng�rãi.�Mt�s�

d�án�tiêu�biu�trong�và�ngoài�nc�ã�áp�dng�nh�sau:�

Shanghai�Tower�(2008)Shanghai�Tower�(2008)Shanghai�Tower�(2008)Shanghai�Tower�(2008)�là�mt�trong�nhng�tòa�tháp�cao�nht�

ti�Trung�Quc�—�632m,�ng�kính�trong�h�ào�121m,�chiu�

sâu�31.1m�cho�khu�vc�khi�tháp.�D�án�s�dng�h�tng�vây�

hình�tròn�chn�gi�thành�h�ào.�

�
HìnhHìnhHìnhHình����2.12.12.12.1�—�H�ào�hình�tròn�d�án�Shanghai�Tower�

VNPT�Tower�(2005)VNPT�Tower�(2005)VNPT�Tower�(2005)VNPT�Tower�(2005)����mt�trong�nhng�công�trình�u�tiên�ti�

Vit�Nam�s�dng�gii�pháp�thi�công�tng�vây�hình�tròn�chn�gi�

thành�h�ào,�vi�ng�kính�trong�h�ào�54m,�chiu�sâu�13m.�

�
Hình�Hình�Hình�Hình�2.22.22.22.2�—�H�ào�hình�tròn�d�án�VNPT�Tower�

3333.�.�.�.�C�sC�sC�sC�s�l�l�l�lý�thuyý�thuyý�thuyý�thuyt�tính�toánt�tính�toánt�tính�toánt�tính�toán����

����ccccng�vòngng�vòngng�vòngng�vòng����

Sc�kháng�vòng�ca�mt�ging�tròn�ph�thuc�vào�hai�thành�

phn�là�chiu�dày�hu�hiu�tng�và�ng�sut�nén�ca�bê�tông.�

ng�sut�vòng�ph�thuc�trc�tip�vào��cng�vòng�thu�c�t�

chiu�dày�hu�hiu�và�ng�kính�ca�ging.�H�vách�tròn�óng�

vai�trò�nh�h�thanh�chng,�chu�áp�lc�ngang�có�giá�tr�tùy�vào�t�

l��cng�vòng�ca�tng.�

Xét�1�vách�tròn�vi�chiu�cao�1.0m,�chu�mt�áp�lc�phân�

b�u�xung�quanh.�Ni�lc�trong�tng�chính�là�lc�vòng�c�

tính�t�công�thc:�

ext
N pR= � �����������������������������������������������������(1)��

ng�sut�và�bin�dng�vòng�trong�vách:��������������������������������������������������������������������������������

;extpR

t
σ = ��������������������������������������������������������������������������������(2)�

extpR

E Et

σ
ε = = ���������������������������������������������������������������������������(3)�

�co�ngn�chu�vi�tng:�

int2 2
2

ext ave extR R pR R
l

Et
π ε π

+
∆ = = ���������������������������(4)���������������

� �

�co�ngn�bán�kính�ca�tng:�

2
ave ave ext

l p
R R R

Etπ

∆
∆ = = �����������������������������������������������������(5)�

T�s�gia�áp�lc�và��co�ngn�bán�kính�ca�tng:�

ave ave ext

p Et
k

R R R
= =

∆
����������������������������������������������������������(6)��

Trong�ó:�

- 
ext
R (m):�bán�kính�ngoài�ca�vách�tròn.�

- 
int
R (m):�bán�kính�trong�ca�vách�tròn.�

- 
ave
R (m):�bán�kính�trung�bình�ca�vách�tròn.�

- t (m):�chiu�dày�ca�vách�tròn.�

- p (kN/m2):�áp�lc�phân�b�u�xung�quanh�thành�vách.�

- E�(MPa):�Modul�àn�hi�ca�bê�tông.�

Trong� trng� hp� chiu� dày� là� nh� so� vi� bán� kính� ca�

tng�t�<<�Rext�,�Rave�~�Rext�,��cng�vòng�ca�vách�tròn�c�

xác�nh�theo�công�thc�sau:�

2

2

cyl

Et
k

t
R

=
 

+ 
 

����������������������������������������������������(7)�������������

�

�����������������������������
� �

HìnhHìnhHìnhHình����3.13.13.13.1�—�Mô�phng�nh�hng�ca��cng�vòng�tròn�
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NNNNi�li�li�li�lc�c�c�c�vách�trònvách�trònvách�trònvách�tròn����

Vách�tròn�chng��áp�lc�t�bng�ng�sut�vòng.�V� lý�

thuyt,�không�có�moment�un/�lc�ct�theo�phng�ng�nu�bin�

dng�ca�tng�theo�chiu�sâu�là�nh�nhau.�Trong�thc�t,�áp�lc�

t�tng�theo�chiu�sâu�và�bin�dng�cng�tng�theo�tng�ng.�

Vì�vy,�moment�un�và�lc�ct�trong�vách�c�tính�toán�t�công�

thc�c�bn�din�t�mi�quan�h�ca�bin�dng�nh�sau:�

������ �����������������������
4

4

dy
EI ky p
dz

+ = − �(7)��

Trong�ó:�

- E�(MPa):�Modul�àn�hi�ca�bê�tông.�

- I�(m4):�Moment�quán�tính�ca�tit�din�hình�ch�nht�trên�

mt�n�v�chiu�dài.�

- k�(kN/m):��cng�ca�t�nn.�

- p�(kN/m2):�áp�lc�t�tác�dng�vào�vách�tròn.�

- z�(m):��sâu�tính�toán.�

4.�Phân�tích�4.�Phân�tích�4.�Phân�tích�4.�Phân�tích�ng�x�h�ào�trng�x�h�ào�trng�x�h�ào�trng�x�h�ào�trònònònòn����

a�cha�cha�cha�cht�dt�dt�dt�d����ánánánán����

LLLLpppp���� Mô�tMô�tMô�tMô�t���� ChiChiChiChiu�dày�(m)u�dày�(m)u�dày�(m)u�dày�(m)����
EEEE50505050

refrefrefref
����

(kN/m(kN/m(kN/m(kN/m2222))))����

γγγγ����

(kN/m(kN/m(kN/m(kN/m3333))))����

cccc’’’’����

(kN/m(kN/m(kN/m(kN/m2222))))����

ϕϕϕϕ’’’’���

((((oooo))))����

A� Lp�T-�t�san�lp.� 3� 7000700070007000���� 16� 5� 25�

1�

Lp�1�—�Cát�mn,�nh�trung,�xám�

vàng,�xám�xanh,�vàng�nâu�kt�

cu�kém�cht�

5.8� 33630336303363033630���� 18.3� 4� 25.82�

2�
Lp�2�—�Bùn�sét,�bùn�sét�pha,�

xám�xanh�trng�thái�do�
3.8� 4375437543754375���� 16.4� 14� 18.78�

3�

Lp�3.1�—�Sét,�sét�pha�ln�sn,�

xám�trng,�nâu�vàng,�xám�xanh�

trng�thái�do�cng.�

3� 29530295302953029530���� 19.6� 35.5� 19.08�

Lp�3.2�—�Sét,�sét�pha�ln�sn,�

xám�trng,�nâu�vàng,�xám�xanh�

trng�thái�do�cng.�

3� 12030120301203012030���� 19.6� 34� 20.28�

Lp�3.3�—�Sét,�sét�pha�ln�sn,�

xám�trng,�nâu�vàng,�xám�xanh�

trng�thái�do�cng.�

3.4� 35000350003500035000���� 19.6� 30.9� 20.08�

4�

Lp�F�—�á�Granite�phong�hóa�

va�n�nh,�xám�xanh,�xám�

trng,�cu�trúc�khi,�á�cng.�

38� 1001001001000000000000000000���� 26� ---� ---�

5� Cc�Jet�Grouting�D2000� 2� 200000200000200000200000���� 18.5� 500� 1�

GiGiGiGii�pháp�thi�công�ào�i�pháp�thi�công�ào�i�pháp�thi�công�ào�i�pháp�thi�công�ào�tttt����

H� ti� khu� vc� xung� quanh,� thi� công� cc� khoan� nhi�

D1000�vi�chiu�dài�L�=�25m�và�ngàm�vào�á�ti�thiu�1m,�kt�

hp�thi�công�cc�Jet�Grouting�D2000�bên�ngoài�hàng�cc�khoan�

nhi��chn�nc�cho�h�ào.�

�
HìnhHìnhHìnhHình����4.14.14.14.1��—��Mt�ct�gii�pháp�thi�công�ào�t�

Quy�trình�thi�côngQuy�trình�thi�côngQuy�trình�thi�côngQuy�trình�thi�công����

- Giai�on�1:�H�ti�khu�vc�xung�quanh�h�ào�t�cao�

�+0.0m�n�cao��-3m.�

- Giai�on�2:�Thi�công�cc�CDM�D2000�L�=�23m�hoc�

dng��cao��gp�lp�á,�cc�nhi�D1000�L�=�25m�và�ngàm�

vào�á�ti�thiu�1m.�

����
HìnhHìnhHìnhHình����4.24.24.24.2��—��Mt�ct�thi�công�ào�t��giai�on�-25
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(a)� (b)� (c)�

(d)� (e)� (f)�
 

Hình�Hình�Hình�Hình�4.34.34.34.3.(.(.(.(a,b,c,d,e,f)��—�Thi�công�ào�t�tng�giai�on��

- Giai�on�3:�Thi�công�dm�dm�nh�cc�vây,�ào�t�t�

cao��-3m�n�-7.1m.�(a)�

- Giai�on�4:�Thi�công�vách�b�t�cao��-7.0m�n�cao��

-3m,�ào�t�t�cao��-7.1m�n�cao��-11.1m.�(b)�

- Giai�on�5:�Thi�công�vách�b�nc�t�cao��-11.0m�n�

cao��-7.0m,�ào�t�t�cao��-11.1m�n�cao��-15.1m�(c).�

- Giai�on�6:�Thi�công�vách�b�nc�t�cao��-15.0m�n�

cao��-11.0m,�ào�t�t�cao��-15.1m�n�cao��-19.1m.�(d).�

- Giai�on�7:�Thi�công�vách�b�nc�t�cao��-19.0m�n�

cao��-15.0m,�ào�t�t�cao��-19.1m�n�cao��-22.6m�(e).�

- Giai�on�8:�Thi�công�vách�b�nc�t�cao��-22.5m�n�

cao��-19.0m,�ào�t�t�cao��-22.6m�n�cao��-26.0m�(f).�

- Giai�on�9:�Thi�công�sàn�áy�b.�

- Giai�on�10:�Thi�công�sàn�np�b�cao��+0.5m,�thi�công�

tng�chn�t.�

- Giai�on�11:�Lp�t�n�cao��thit�k.�

S�dng�phng�pháp�phn�t�hu�hn,�phn�mm�Plaxis�2D,�

Sap2000�và�Plaxis�3D��mô�phng�và�phân�tích�bài�toán�h�ào�sâu�

hình�tròn.�

Bài�toánBài�toánBài�toánBài�toán����PlaxisPlaxisPlaxisPlaxis����2D2D2D2D����(Plane�Strain)(Plane�Strain)(Plane�Strain)(Plane�Strain)����

Bê�tông:�

- Cc:�M450�

- Vách:�M500�

Dm�nh�cc�vây�và�vách�b�sau�khi��bê�tông�c�xét�n�

làm�vic�thanh�chng�có��cng�vòng�c�tính�toán�theo�công�thc�

(7)�nh�ã�trình�bày��mc�3.�

�cng�dm�nh:�

( ) 500000 /
capingbeam

cylK kN m= �

�cng�vách�tròn�trong�mt�phân�on�ào�t�4m:�

( ) 1043006 /
wall

cyl
K kN m= �

Hot�ti�thi�công�ào�t:�20�kN/m2.�

Cao��Mc�nc�ngm:�-3.0m.�

�
Hình�4.4Hình�4.4Hình�4.4Hình�4.4�—��Thông�s�cc�vây�

�

�
Hình�Hình�Hình�Hình�4.4.4.4.5555��—�Mô�hình�Plaxis�2D�h�ào�tròn�(Plane�Strain)�

Kt�qu�chuyn�v: 
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�
Hình�Hình�Hình�Hình�4.64.64.64.6��—��Kt�qu�tính�toán�chuyn�v�Plaxis�2D�

Bài�toánBài�toánBài�toánBài�toán����PlaxisPlaxisPlaxisPlaxis����3D3D3D3D����

���� ���
Hình�Hình�Hình�Hình�4.74.74.74.7��—�Thông�s�cc�vây�và�dm�nh�(3D)����

������

����
Hình�Hình�Hình�Hình�4.84.84.84.8��—�Mô�hình�Plaxis�3D�h�ào�tròn�

����
Hình�Hình�Hình�Hình�4.94.94.94.9��—��Kt�qu�tính�toán�chuyn�v�(Plaxis�2D)�

So�sánh�vSo�sánh�vSo�sánh�vSo�sánh�vi�kt�qu�quan�trc�thc�ti�kt�qu�quan�trc�thc�ti�kt�qu�quan�trc�thc�ti�kt�qu�quan�trc�thc�t����

Hình�Hình�Hình�Hình�4.104.104.104.10�—�Kt�qu�quan�

trc�thc�t�

HHHHình�ình�ình�ình�4.114.114.114.11��—�So�sánh�giá�tr�

chuyn�v�gia�mô�hình�tính�

và�kt�qu�quan�trc�ti�cao�

�(-25m)�

Phân�tích�Phân�tích�Phân�tích�Phân�tích�ng�sut�vng�sut�vng�sut�vng�sut�vòng�bòng�bòng�bòng�bng�ng�ng�ng�Phng�pháp�phPhng�pháp�phPhng�pháp�phPhng�pháp�phn�t�hu�hnn�t�hu�hnn�t�hu�hnn�t�hu�hn����

���� ���
Sap2000� Plaxis�3D�

Hình�Hình�Hình�Hình�4.124.124.124.12�—�Kt�qu�ng�sut�vòng�trong�Sap2000�và�Plaxis�

3D�
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So�sánh�hiSo�sánh�hiSo�sánh�hiSo�sánh�hiu�ng�lc�vu�ng�lc�vu�ng�lc�vu�ng�lc�vòng�giòng�giòng�giòng�gia�mô�ha�mô�ha�mô�ha�mô�hình�2D�và�3Dình�2D�và�3Dình�2D�và�3Dình�2D�và�3D����

����
Hình�Hình�Hình�Hình�4.134.134.134.13��—�So�sánh�giá�tr�ng�sut�vòng�mô�hình�Plaxis�2D�

(Plane�Strain)�và�3D�

5.�Nh5.�Nh5.�Nh5.�Nhn�n�n�n�xét�và�kxét�và�kxét�và�kxét�và�kt�lun.t�lun.t�lun.t�lun.����

NhNhNhNhn�xétn�xétn�xétn�xét����

ng�cong�chuyn�v�ca�hai�mô�hình�phân�tích�Plaxis�2D�

(Plane�strain)�&�3D�so�vi�kt�qu�quan�trc�chuyn�v�gn�nh�

nhau.�Kt�qu�giá�tr�chuyn�v�ln�nht�ca�hai�mô�hình�ln�hn�

ít�so�vi�kt�qu�quan�trc�thc�t�ln�lt�là:�8.7%8.7%8.7%8.7%�và�12.5%12.5%12.5%12.5%.�

Mô�hình�PlaxisPlaxisPlaxisPlaxis����2D�2D�2D�2D�————����Plane�StrainPlane�StrainPlane�StrainPlane�Strain�ng�sut�vòng�trong�vách�

có�giá�tr�ln��giai�on�ào�t�t�-7m�n�-15m�và�gim�dn�t�

giai�on�ào�t�-19m�n�-25m.�Mô�hình�PlaxisPlaxisPlaxisPlaxis����3D3D3D3D�ng�sut�

vòng�trong�vách�có�giá�tr�nh��giai�on�ào�t�t�-7m�n�-

15m�và�tng�dn�t�giai�on�ào�t�-19m�n�-25m.�Khi�càng�

ào�sâu�t�cao��-19m�n�-25m�giá�tr�ng�sut�vòng�ca�2�mô�

hình�càng�tim�cn�nhau.�

Nguyên�nhân�sai�s:�

ng�inclinometer�t�tng�cc�riêng�l�không�mang�tính�i�

din�cho�toàn�b�cc.�Cht�lng�thi�công�cc�còn�sai�sót�v�hình�

dng,�kích�thc,�khong�h�cc�không�ng�u.�

ng�x�ca�dm�nh�cc�vây�ca�hai�mô�hình�khác�nhau�làm�

nh�hng�ln�n�s�phân�phi�ng�sut�vòng��các�giai�on�ào�

t�t�-7m�n�-15m,�giá�tr�chênh�lch�ng�sut�ln�(~65%).(~65%).(~65%).(~65%).�

KKKKt�lunt�lunt�lunt�lun����

Hiu� ng� lc� vòng� trong�h� vách� tròn� thay� th�h� chng�

vng,�làm�gim�chuyn�v�h�tng�cc�chn�gi�h�ào�trong�thi�

công�ào�t,�m�bo�an�toàn�và�tng�din�tích�không�gian�ào�

t,�y�nhanh�tin�.��

Vi�mô�phng�tính�toán�t�mô�hình�Plaxis�2D�(Plane�Strain)�

và�3D�cho�ra�kt�qu�chuyn�v�tng�i�chính�xác�so�vi�chuyn�

v�quan� trc� thc� t.�Chng� t�mô�phng�ng�x� theo�bài� toán�

Plaxis�2D�(Plane�Strain)�kt�hp�khai�báo��cng�vòng�ca�thanh�

chng�là�phù�hp�cho�gii�pháp�thi�công�h�cc�vây�xung�quanh�

h�ào�và�h�vách�tròn�thi�công�Top�—�Down�theo�tng�bc.�

����
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