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The cross-sectional shape of a tunnel is one of the key factors significantly
influencing the structural behaviorofthetunnel lining (i.e, internal forces
and deformations) and the surrounding soil medium. Studies on
conventional tunnels, such as circular and rectangular, have been carried
out under various conditions related to the geotechnical environment, as
well as different types and configurations of the support structures.
However, the behavior of sub-rectangular tunnels has only recently been
studied by a few researchers. These studies have primarily focused on
analyzing the influence of the sub-rectangular shape on the behavior of
the continuous tunnel lining, without considering the existence of joints.

The present study is conducted to evaluate the influence of joint
parameters (number, location, and characteristics of joints) and of
geotechnical parameters (such as deformation modulus, horizontal
pressure coefficient, etc.) on the behavior of the segmental lining in a sub-
rectangular tunnel under static loading.
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Hinh dang tiét dién ngang dwong hdm la mdt trong nhiing yéu t6 cé dnh
hwéng I6n téibiéu hién teng xi ciia két cdu chéng gite dworng hdm (ndi luc,
bién dang) va méi trwdorng khéi ddt da xung quanh. Cdc nghién ctru do6i véi
dwong ham tiét dién tron, chirnhdt, méng ngwa, 6-van,... dd dworc thwc hién
tworng déi chi tiét, trong nhiéu diéu kién ddu vao khdc nhau vé méi trwong
khéi ddt ma dworng hdm dao qua, loai hinh va cdu tao ciia két cdu chéng
gitt. Tuy nhién, trng xtr ctia dworng hdm tiét dién hinh chir nhdt cong méi
chi dworc nghién ciru géin ddy béi mot sé nhém tdc gid trong va ngoai nudr,
tdp trung chu yéu vao phdn tich trng xi ctia vé chéng dworng hdm khi chiu
cdc loai tdi trong khdc nhau véi gid thiét vé chéng lién tuc, khéng c6 méi
néi.

Nghién ctru nay dwoc thwe hién véi cdc muc tiéu: danh gid dnh hwdng cua
cdc théng s6 mdi ndi, bao gom sé lwgng, vi tri, ddc tinh ky thudt ctia moi noi
trong két cdu vé chéng lap ghép ciua dworng hdm tiét dién hinh chi nhat
cong dén ttng xi ctia vé chéng khi chju tditrong tinh; ddnh gid dnh huéng
ctia cdc théng s6 méi trweong khéi ddt (mé dun bién dang, hé sé dp luc
ngang,...) dén trng xir ctia vé chéng ldp ghép bén trong dwdng ham.
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1. M¢ dau

Hinh dang tiét dién ngang dworng hdm 1a mot
trongnhirng yéu t6 c6 anh hwdnglén téibiéuhién
rng x& clia kK€t cau chong gilt trong dwong hdm
(noi lwc, bién dang) méi treong khéi dat da xung
quanh. Cac nghién ctru doi véi dworng ham tiét
dién tron, chit nhat, méng ngwa, ovan, ... da dwoc
thwc hién twong doi chi tiét, trong nhiéu diéu kién
dau vao khac nhau vé moi trwong khoi dat ma
dwong hAm dao qua, loai hinh va ciu tao cha két
ciu chéng gitr. Tuy nhién, rng xr ciia dwdrng hAm
tiét dién hinh chi* nhat cong méi chi dwgc nghién
ctru gan day bdi mot s6 nhom tic gid trong va
ngoai nwdc (Pang va nnk, 2021), st dung cac
phwong phap nghién ctru gidi tich (Zhang va nnk,
2021), nghién cttru trén moé hinh thuc, mo6 hinh
twong dwong (Liu Xian va nnk., 2018a, 2018b;
Zhang va nnk., 2021), m6 phong s6 (Du va nnk,
2020; Do va nnk., 2020; Nguyen va nnk., 2020;
Pham va nnk., 2021; Zhang va nnk., 2021; Pham
vannk., 2022). CAc nghién ctru néu trén tap trung
chti yéu vao phan tich &nh hwdng cia hinh dang
tiét dién chir nhat cong dén biéu hién rng xt ctia
vO chong dwong hdm khi chiu cac loai tai trong
khac nhau véi gia thiét vé chénglién tuc, khong co
mdi noi.

Trongthwcté, vo ch6ngbén trong dwong ham
tiétdién chir nhatcongcht yéu st dungkét ciubé
tong cotthéplip ghép. Swlam viéc chakét cAunay
khi chiu tai trong tinh phu thudc rat 1én vao cac
théng s6 ky thuit (s6 lwong, vi tri, dic tinh lién
két) cia moi noi. Mdc du vay, nhirng yéu té anh
hwéngnay gan nhw chwa dwoc nghién ciru day da,
chitiét. Do d6, viécxem xétanh hwdng cia mdéindi
dén ing xr co hoc ctia v chdng 13p ghép trong
dwongham chir nhatcongdénviécphan tich, thiét
ké, xay dung, van hanh va danh gia ri ro ctia cong
trinh ngdm 1a rit quan trong.

Nghién cttu dwoc thyc hién véi cac muc tiéu
danh gid &nh hwdng cia cac théng s6 méi noi (bao
gbm so lwong, vi tri, ddc tinh ki thuit ctia moi noi
trong v chdngl4p ghép clia dwdrng ham tiét dién
hinh chit nhatcong), thong s6é moi treongkhdi dat
(m6 dunbiéndang, hé sé aplwc ngang, ...) dé€n rng
xWr clia vé chdng 1ap ghép bén trong duwdng ham.

2.M0 hinh s6 m6 phong dwong ham chir nhat
cong

Trong nghién cru nay, phan mém phéan tk

hitu han Plaxis2D (Brinkgreve va nnk., 2019)
dwoc st dung d€ mo hinh s6 bai toan dwong hAm
dao trong khdi dit. Cac thong s6 vé mit cit ngang
cia dwong ham tiét dién chir nhat cong trong
nghién cru nay dwoc ldy tir dwong ham da dwoc
xay dung & Thwong Hai, Trung Quéc (Do va nnk,
2020; Pham va nnk., 2022). Kich thwéc cia duwong
ham tiét dién chir nhit cong c6 chiéuréngla 9,7 m
va chiéu cao 12 7,2 mva cé ti€t dién dao 60 m?2 nhw
trong Hinh 1. P siu tir mit dat dén tAm duwong
ham 13 20 m. Trong thuc té, dwong ham dwoc
chdng gitr bang két cAu bé tdng lap ghép co chiéu
day 0,5 m.
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Hinh 1. Puong hdm tiét dién chir nhdt cong &
Thwong Hdi (Do va nnk, 2020; Pham va nnk,
2022), don vi la mm.

M6 hinh c6 chiéu rongla 120 m theo phwong
x, chiéu cao 40 m theo phwongz va haibén héng
dwocco dinhtheo phwongngang. Mattrén ciiamo
hinh 13 mit tw do va ddy mo6 hinh bi han ché dich
chuyén theo moi hwéng. M6 hinh bao gom 4402
phan t&r va 9314 nit (Hinh 2). Ung xt clia dat va
v6 chéng dwong hdm dwoc md phong tudn theo
mo hinh dan hoi.

chi¥ nhdt cong, vé chéng Idp ghép cé 6 méi ndi
trong phdan mém Plaxis 2D.
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Trong qua trinh nghién cru khao sat anh
hwdng clia cac thong so, 3 diéu kién lién két cta
mdindi dwoc thé hién qua do cirng chong xoay Ko
tai mé&i ndi dwgc xem xét, bao gom:

- M6i noi xoay tw do: d6 clrng chong xoay tai
vi trf m&i néi Kro dwgrc gan bang 0, c6 nghiala mo
men udn tai vi trf mdi ndi bang 0;

- M@&indicé dd clrng chongxoay dan hoituyén
tinh: d6 cirng chongxoay Krotaivi tri moindi dwoc
gia thiét 12 hang s6 va mo6 men tai mdi ndi ting
tuyén tinh (c6 thé dén vd cing) véi gbc xoay tai
md&i noi (Hinh 3);

250
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=
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Hinh 3. Ddc tinh mé dun chéng xoay dan hoi tuyén
tinh va dan hoi déo tai méi néi (Janssen, 1983; Do
va nnk, 2013).

- M6inéicé dd cirng chéng xoay dan hoi déo:
dac tinh chong xoay tai vi tri moi néi dwoc dic
trung bang dd ctirng chéng xoay Kro va gia tri mo
men gidi han Mmax sinh ra tai mo6i n6i. Khi m6é men
taimdindiconnhdé hon Mmax, mé menudn M quan
hé tuyén tinh véi gdcxoay taimoindi. Khi m6 men
tai vi tri m6inéi dat t&i gia tri cwe tri Mmax thi méi
ndi tiép tuc xoay trong khi gia tri m6 men udn tai
d6 khong tang thém va giit nguyén bang Mmax
(Hinh 3). Pac tinh cia m&i néi dwoc dwoc thé hién
thong qua céng thirc sau (Janssen, 1983):

Dban héi tuyén tinh:

1 2E
};M<—Fnh=>(p<—n (1)

=12
{w Eh%b 6

Déo ly twdng:

_ 8F,
- 2M 2(»
9bhE (F_nh_ 1) (2)
M>1Eh= >
6 Ehb

Trong d6: a - goc xoay méindi, %rad; M - mod
men udn tai moi ndi, kNm; N - lwc doc tai mdi noj,
KN; E - m6 dun dan héi cia vo chong dwong ham;
b - chiéu rong, m; h - chiéu cao ctia méi noi, m.

3. Nghién ctru anh hwéng ctia mai ndi dén noi
Iwctrong vo chong dwong hAm chir nhat cong

Muc tiéu cia phan nay la lam sdng t6 anh
hwdng cia mo6i ndi (sé6 mdi noi, vi tri phan bé méi
ndi, diéu kién lién két tai mdi ndi) dén ndi luc (mbd
men M, luc doc N va luc cit Q) trong vé chdng
dwong hdm chir nhat cong. Cac trwong hop duoc
khao satbao gdm: 4, 5,6, 7 va 8 mdindi. V&i mdi
treong hop s6 méi ndi, phwong an phan bo cac
mdindidautién dwgcchontai d6 mdindithir nhat
nam tai chinh gitta dinh vom ctia dwdrng ham, cac
phwong an tiép theo dwoc xac dinh bang cach
chuyén dong thoi vi tri cic m6i noi trén bién theo
chiéu kim dong h6 dén khi méinéi cudi cung tién
gan sat nhit va ndm phia bén trai dinh vom cta
dwong ham.

Trong qua trinh nghién ctru khao satcactham
s6 anh hwdng, cac thong so thiét ké co s¢ (Bang 1)
dwoc chip nhén trén co s& tham khao diéu kién
thuc té tai dw 4n dworng him da dwoc xay dung &
Thwong Hai, Trung Quéc (Do va nnk., 2020, Pham
va nnk,, 2021, 2022).

Truwéc khi phan tich dnh hwdng ctia méi néi
dén noi luc trong vé chéng, cAn nhan manh rang
trongdiéukién vé chonglién tuckhdong cé moinéi
chiu tai trong tinh, két qua nghién ctru cia Do va
nnk. (2020) da chi ra quy luit phan b6 caa néi luc
(m6 men uén M va lec doc N) quanh chu vi bién
dwong hdm, véi diéu kién hé s6 ap lwc ngang < 1,
nhw sau:

- M6 men uén dwong cuc dai Mmax dat tai cac
diém dinh va day cia duérng hdm, mé men 4m
xudthién tai hai bén hong va vai cia dworng ham;

- Lwc doc cyc dai Nmax xudt hién tai hai bén
hong ctia dworng hdm va dat cuc ti€u tai dinh va
day cta dwong ham.

Két qua khdo sat ndi lwc cwc dai trong vo
chong doi véi cac treong hop diéu kién lién két
ctlamdindi khacnhau dwoc th€hiéntrén cachinh
tir Hinh 4 dén Hinh 5. Sw phu thudc ctia ndilwce cuc
daivao cacthams6 ciam6indi dwgcthéhiéntheo
hai cdch khac nhau nham nhin manh: (1) sw bién
déi cta ndiluc cuce dai khi thay déi vi tri méindi;
(2) daiphan bé ciiandilwc cwcdaitheo s6 mdindi.
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Bdng 1. Gid tri cdc tham s thiét ké cua ddt va voé chong (Pham va nnk, 2021, 2022).

TT Tham sé Donvi |Gia tri Ghi chu

A Ddt

1 M6 dun dan hoi cua dat, Es 100

2 Hé s6 ap lwc ngang cia dat, Ko 0,5

3 Dung trong ctia dat, y kN/m3 | 18

4 Hé s6 Poisson 0,34

B V6 chéng bé téng

1 M6 dun dan hoi, Ei 35

2 Hé s6 Poisson 0,15

3 Chiéu day vo chong, t 0,5

4 Do clirng chong xoay df}m hoi tuyén tinh | MNm/ 117 Ap dung cong thirc (1) va (2) véi gia tri

tai ma&i néi, Kro lwc doc ddu vao N tinh toan véi gia thiéy

5 M6 men udn lén nhat tai mdi néi kNm | 207 v6 chong lién tuc.

Tir két qua thé hién trén cac hinh vé c6 thé
nhén thdy sw dnh hwdng ro rét ctia sé6 mai néi, vi
tri phan bd cia méi ndi va diéu kién lién két tai

N A ~ A 2 ~ by A A
moéinoi dénndilyctrongvé chong duwdongham tiét
dién chit nhat cong khi chiu tai trong tinh tir moi
trwong khoi dat.

3.1. Anh hwéng dén Iwc doc cwe dai Nmax

S6 lwgng maéi ndi &nh hwdng khac nhau téi
lwc doc va mé men udn 1én nhit trong vé chéng.
DP6i véilwe doc Nmax, nhin chung lwe doc Nmax trén
biéu d6 c6 xu huéng gidm khi sé lwong méi néi
tangl1én (Hinh 4b, d, f). Nhin vao biéu do thé hién
swthay d6ilwcdoc Nmax cho cdctreonghop s6 moi
ndikhacnhau (Hinh 4b, d, f) c6 thé nhan thiy, luc
doc tai phan hong dwong hdm (noilwc doc dat gia
tri cwc dai) gidm dang ké so v&i treong hop vo
chonglién tuc khong méindi, con lyc doc tai phan
dinh dwong hdm (noilwc doc dat cuc tiéu) lai ting
1én dang ké. Diéu nay thé hién c6 sw phan b6 lai
dang ké cia lwc doc tir phan héng sang phan dinh,
ttr vi trilwe doc 1én sang vi tri lwc doc nhé hon, khi
c6 thém méindi trong vo chdng. S6 lwong moi ndi
cang lon, tirc 1a do cirng tong thé cua vo chong
cang giam hay vo chéng cang linh hoat, sy diéu
chuyén lwc doc nay dién ra & mic d cang cao. Sw
anh hwdng cliia s6 moi n6i dén sw thay déi khac
nhau cda luc doc trong vé chong dwdng ham tiét
dién chir nhat cong thé hién sw khac biét véi
dwong ham ti€t dién tron. K€t qua nghién ctiru ciia
Dovannk. (2013) vé &nh hwéng ciamdindi trong
két cAuvo chdnglap ghép ciadwdonghamtiétdién
tron chira rang, s6 maindico swanh hwédngkhong

dang ké téi sw thay doi cia luc doc cwe dai trong
v6 chdng. Nguyén nhan cé théla do trong thuec té,
kha nang truyén lwc doc trong két cdu vo chong
dwong him tiét dién tron tot hon so véi tiét dién
chirnhatdo & tiét dién chir nhit cong c6 nhirng vi
tri tai d6 ban kinh cong nho, lam giam kha nang
truyén lwc doc gitra cdc phan ctia vo chdng, vi du
tir vom hay nén sang héng va nguwoc lai. Vi vay,
trong tiét dién chir nhat cong, mirc d6 anh hwdng
ctia so d6 phan bo vi tri m6i noi dén sy thay doi
lwc doc tiy thudc vao vi tri mdindi ndm tai doan
c6 ban kinh cong 16mn (néc, ddy va hong duong
ham) hay ban kinh cong nhé (vai dwong him).
Trongtirng diéukiénliénkét cia m6indi, anh
hwdng ciasé méindi dén dai phanbo lwe doc Nimax
tuy thudc vao vi tri cia méi néi nhung thay doi
khong dang ké. Tuy nhién khi xét dén su thay doi
diéu kién lién két giita cic méi ndi, mirc do thay
dai gia tri lwe doc cwe dai Nmax trong vo chdng phu
thudc vao vi tri phan b6 ciia méi ndi trén chu vi vd
chong dwornghdm, trong treong hop méindixoay
tw do,lénhonso véicactreong hop diéukién lién
két clia moi ndi con lai (lién két dan hoi va lién két
dan ho6i déo) (Hinh 4b, d, f). Khodng bién thién clia
lwc doc Nmax d0i véi 3 diéu kién lién két ctia méi
ndixoay tw do, dan hoi tuyén tinh va dan hoi déo
tuyén tinh Ian lwot xap xi la: 13751470 kN,
1440+1475kN, 1430+1480 kN. Nguyén nhan co
thé1a do tinh chatlinh hoat xoay tai vi tri mdi n6i
trong treorng hop moi ndi cé lién két xoay tw do
cho phép cac tdm vo6 chéng dé dang thay ddi vi tri
tiép xuc tai bé mat moi ndi khi truyén luc doc.
Trong khi d6, sw anh hwdng cia vi tri phin bo cua
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md&i ndi trén chu vi vé chdng duwdrng hAm dén sw
thay doilwc doc cuc dai trong 2 trweong hop diéu
kién lién két dan hoi tuyén tinh va lién két dan hoi
déo khdng c6 sw khac biét dang ké (Hinh 4d, f).
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Hinh 4. Anh hudéng ctia s6 lwong va vi trf moi néi dén Iurc doc Nmax trong v chéng duromg hdm.
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noi chong xoay dan héi tuyén tinh va méi ndi doctrong vo chonglién tuc khéng céd moinoi, dac

chong xoay dan hoi déo tuyén tinh, c6 thé nhan biét khi s6 méi noi tang 1én (5 dé€n 8 moi ndi).
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Trong khi dé, sy khac biét gitra hai trudrng hop
mdindi chdng xoay dan hoi tuyén tinh va moi noi
chong xoay dan héi déo tuyén tinh cé sw khac biét
khdong dang ké (xem Hinh 4b, d, f).

3.2. Anh hwéng dén mé men uén cwe dai Mmax

- D&i véi m6 men ubn cwc dai Mmax, c6 Xu
huwéng twong tw nhw lwcdoc cuc dai Nmax ttrclakhi
s6 m&inoi tang 1én, md men uén Mmax trén biéu do
phén bé c6 xu hwéng gidam (Hinh 5b, d, f). R6 rang,
mdindidwoc coiladiém linh hoatciavé chongva
6 tac dung lam gidm mo6 men uén tai dé so véi
treong hop két ciu vé chéng lién tuc (khong cd
md&inoi). Vivay, khi s6 lwgng mdi ndi ting 1én, do
linh hoat ctia két ciu vo chong dwong hdm ciing
tang 1én, hiéu ng gidm md men udn trong vo
chong theo chu vi dwong hdm ciing 16n hon. Tac
dung gidm m6 men udn cia moi ndilén nhat khi
vi tri m6i noi trung véi vi tri tai 46 mé men udn
trong két cdu vo chdéng lién tuc dat gia tri cuwc tri.

- Khi s6 méi ndi tang, dai phan b6 ctia mod men
udn cwc dai Mmax phu thudc vao vi tri phan bé cta
mdindi cling gidm di (Hinh 5b, d, f). Néi cdch khéc,
khi s6 moi néi ting, m6 men uén cwc dai Mmax it
phu thudc hon vao s phin bé cua vi tri méi noi
trén chu vi vo chéng dwong hdm. Diéu nay c6 thé
gidi thich dwa vao thuc té 1a khi s6 moi ndi ting,
chiéu dai tirng doan vé chong gitra hai méi noi
gidm, do do6 sw khac biét vé tai trong phan bo tir
phia moéi treorng khoi dit tac dung doc theo chuvi
tirng doan vo chong gitra hai mdi ndi cling gidm va
két qua 1a lam gidm mo men uén sinh ra trong
doan vo chong.

- Xét t&i anh hwdng ctia diéu kién lién két tai
md&indi cho 3 tredng hop: méindi xoay tw do, méi
ndi chéng xoay dan héi tuyén tinh va moi néi
chdng xoay dan hoi déo tuyén tinh, c6 thé nhan
thiy trong tredrng hgp moindi chong xoay dan hoi
tuyén tinh, sw phu thudc (dai phan bé gia tri) cta
mo men udn cyc dai Mmax vao so d6 phin b6 méi
ndi nho hon so véi hai treong hop diéu kién lién
két tai mbi noi con lai (xem Hinh 5d). Ngoai ra,
trong trweong hop diéu kién lién két nay, mic do
gidm md men udn cwc dai Mmax trong vo chong
clingithonsovéi 2 diukiénliénkét moindixoay
tw do va méi ndi chdng xoay dan hoéi déo tuyén
tinh. Nguyén nhan cé thé giai thich 1a do trong
trwong hgp méi néi c6 do clrng chong xoay dan
h6i tuyén tinh, mic dd gidm md men tai vi tri méi
ndi thip hon so véi treong hop moi ndi xoay tw

do va méi n6i chdng xoay dan hoi déo tuyén tinh.
Trong trvrdng hop méi néi xoay tw do, moé men tai
vi trf m&i ndi bang 0. Trong trudrng hop mai ndi
xoay dan hoi déo tuyén tinh, khi mé men tai vi tri
mdindi dat téi gia tri téi han, nd sé khong tiép tuc
ting lén trong khi m&indi van ti€p tuc xoay. Tuy
nhién, trong trednghop méindicod dd cirng chong
xoay dan hoi tuyén tinh, md men tai vi tri mo6i néi
tang tuyén tinh v&i goc xoay tai moi ndi.

4. Nghién ciru anh hwéng cia mgt sé thong so
ctia vo chong va khaéi dat

Muc tiéu cia ndi dung nghién ctiru trong phan
nay lalam sang té anh hwdng ciia mot s6 thong s6
co ban cta méi treorng khoi ddt (moé dun bién
dang, hé s6 ap lwc ngang), chiéu day vé chdngva
dd clirng chong xoay clia mdi néi dén kng x clia
vo chéng lap ghép trong dwdng him chitr nhat
cong.Paylanhirngthongso6 cé anh hwdnglén dén
kha nanglam viéc va &rng x ciia vo chong duwong
ham trong sudt thoi gian ton tai. Gia tri cia cac
tham s6 trén dwoc thay d6i thé hién trong Bang 2.
(' day chi xét cho trwong hop vé chéng cé 6 mdi
ndila sé mdi da dwoc ap dung trong thwec té tai dw
an ham da dwoc xay dung & Thwong Hai, Trung
Qudc (Do vannk., 2020) (Hinh 6). Trong qua trinh
khdo sat anh huwdng su thay doi ctia tirng tham s6
téi rng x cia vé chong, thé hién qua suw thay doi
ndiluc trong vé chdng, cac tham s6 dau vao khac
ctia méi trweong khéi dat va vo chdng duoc gid
thiét 1a khong d6i va 14y bang véi gia tri trong
treong hop thiét ké co sé (Bang 2).

D& lam sang té anh hwdng cua diéu kién lién
két chéng xoay tai méi nbi dén ndi lwc sinh ra
trong vé chdng khi khdo sat mirc d6 tc dong cua
tirng tham s6, ba diéu kién lién két ch6ng xoay tai
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Hinh 6. V6 chéng dwong hdam tiét dién chir nhdt
cong ¢6 6 méi noi.
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Bdng 2. Gid tri cdc tham s6 ddu vao thay doi ctia
ddt va vé chdng.

. |Pon|Gia tri thiét Gia tri
TT| Tham s vi | k€ cosd khdo sat
M6 dun bién
N 20; 50; 75;
1 dar71g dayn hoi|MPa 100 100; 150; 204
cua dat, Es
[P | oo
sang ‘ 0,75; 1,0; 1,5
dat, Ko
A 1x o 0,2;0,3; 0,4;
3 Chg‘égayt"o m 05 |0,50,6;0,7;
& 0,8
b ctrng 25; 50; 75;
4 chong xoay [MNm)| 117 100; 125;
clia méi noi, | /rad 150; 250;
Kro 365, 500

mdindi gom: moi ndi xoay tw do, dé clrng chong
xoay dan hoi tuyén tinh, doa ctirng chong xoay dan
ho6i déo dwoc khéo sat. Trong triedrng hop méi noi
c6 dod crng chongxoay danhoidéo, gia tri moé men
Mmax tai m&i ndi dwgc gan c6 dinh bang 207 kNm,
gia tri nay dwgc xac dinh dwa vao phwong phap
tinhtoantheo congthirc cliaJanssen (1983) trong
trwong hop cic tham sé dau vao dugclay theo gia
tri thiét ké co sé.

4.1. Anh hwéng ciia mé dun bién dang dan hoi
ctia ddt, Es

Hinh 7 thé hién sy phu thudc ctia noi lwc (M
va N) trong v6 chdng vao mo6 dun bién dang dan
hoi cla dit Es, cac gia tri khac cia mai trwong khéi
ditva vo chong dwoc 1ay theo treong hop thiétké
co s& trong Bang 1 va Bang 2. C6 thé nhan thay,
khi dwong hdm dao trong dat mém yéu véi gia tri
mé dun bién dang dan hoi Es thip, ndi lwc M, N
trong vé chéng déu tang so v&i treong hop dat cd
mé dun bién dang dan hoilén hon. Nguyén nhan
la do sw tang cua ap lwc dit xung quanh 1én vo
chong dwong hAm trong méi tredrng dat mém yéu
lién quan t&i mirc d6 dich chuyén 16m hon ctia moi
treong khoidatxung quanh gy ra ap lwctacdung
1én v6 chdng. Mirc dd anh hwdng cia md dun bién
dang dan hoi Es dén ndi lwc trong vo chdng ro rét
nhat khi Es nhé hon 100 MPa. Khi mé dun bién
dang dan hoi cua dat Es tang 1é6n hon 100 MPa,
mirc d anh hwéng cda Es téi ndi lwc trong vo
chdng c6 xu hwéng giam dan.
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Hinh 7. Anh hudéng ciia mé dun dan hoi ctia ddt

(Es) dén noi luc trong KCC dwong hdm ldap ghép

tiét dién chir nhdt cong. (a) Lwc doc tinh cuc tri;
(b) M6 men tinh cuc tri.

Phéan tich 4nh hwdng ciia moé dun bién dang dan
hoi Es cua dat trong 4 diéu kién: (1) vo chonglién
tuc (khéng c6 mdindi), (2) vo chénglap ghép, voi
m&indixoay tw do (Krofree), (3) v6 chdnglap ghép,
v&i maindi c6 mo dun chong xoay dan hoi (Kro.e),
(4) v6 chdéng 1dp ghép v&i méi ndi c6 md dun
chong xoay dan h6i déo (Kro_ept), c6 thé nhin thiy:
-Vé chénglién tuc, khong c6 méi néi, ludn cd
gia tri n6i lwc M, N 16n hon so véi trweong hop vo
chdnglap ghép c6 mdindi trong pham vi mién gia
tri mé dun dan hoi Es da khao sat. Nguyén nhén la
do vé chdnglién tuc c6 dd cirng 16m, dan dén bién
dang nho hon, chiu 4p lwc 16n hon tir phia khéi
dat, va do d6 phat sinh ndilwc 1é6n hon so véi cac
két cu vo chdong lap ghép.
- V6 ch6nglap ghép véi moi ndi xoay tw do cho két
qua m6 men M va lwc doc N nho6 nhét, tiép dénla
két ciuvéimoindivéimé dun chongxoay dan hoi
- déo. Trwong hop moinéi véi moé dun chéng xoay
dan hoi tuyén tinh cho két qua lwc doc M va N 16n
nhat. Nguyén nhan la do tinh linh hoat cta vo
chong gidm dan tir diéu kién méi ndi xoay tw do,
mdéi néi véi md dun chdng xoay dan hoi - déo va
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m&indivédimo dun chéngxoay dan hoituyén tinh.

- Anh hwéng ctia dic tinh do ctirng chdng xoay
tai mo6indéi dén ndilwc trong vé chong roé rét nhat
khi dwornghdm dao trong datyéu, véimé dunbién
dang dan hoi cia dit Es dwéi 75 MPa. R rang, moi
ndilap ghép thwong c6 dd cieng nhé hon so véi bé
tong nén thwong cé tac dung lam tang tinh linh
hoat hay kha ndng bién dang trong vo chong. Vi
vay, sw ton tai cia mdi ndilam gidm do cirng téng
thé ctia vé chdng va day la nguyén nhan dan t6i sw
suy giam mo men uén, lwc doc sinh ra trong vé
chdng 1ap ghép so véi treong hop vé chdng lién
tuc. Tuy nhién, nhw da chi ra anh hwéng cia méi
ndi dén ndiluc trong vo chéng 13p ghép chird rét
trong diéu kién ddt mém yéu véi mo dun dan hoi
cla dit Es thip hon 75 MPa. Trong diéu kién dit
cirng hon, d6 6n dinh cua dwong hdm sau khi dao
tang dan va do d6 1a mic d6 dich chuyén cua khéi
dat xung quanh dwong ham va dong thoi la tai
trong tlr méi trweong khéi dat tic dung 1én vo
chdng c6 xu huwéng gidm dan, din dén mirc do
chuyén vi xoay tai cic mé&indi ngay cang giam va
nho hon gi¢i han déo ctia chuyén vi xoay tai méi
ndi trong tredng hop méindi cé dac tinh dan hoi-
déo. D6 1a 1y do khi dat c6 mé dun dan hoi Es 16n
hon 75 MPa, néi lwc trong vé chéng véi mai ndi cd
d6 cirng chéngxoay danhoiva danhoidéo cho két
qua twong dwong nhau.

- Mtrc d6 chénh léch cia md men uén Mmax
gitta vé chdnglién tuc va vo chéng lap ghép ro rét
hon khi kh6i dit cang mém yéu (xem Hinh 7b). Cu
thégitravd chéngliéntucvavé chdnglip ghép véi
mdi noi xoay tw do, sw khac biét 1a 54% khi mo
dun bién dang dan hoi Es = 20 MPa. P6i véi mo
men Am Mmin giy ra bién dang cia vo chong vé
phia khéi dit, anh hwdng cia mdi n6i dén tng x
ctiavo chongkhdng dang ké so véimoé men dwong
Mmax. Nguyén nhén 1a sy ton tai cia khoi dat gop
phan han ché sw bién dang, thay déi hinh dang
bién ctia v chdng tai nhitng vi tri mé men am.

4.2. Anh hwéng hé sé dp lrc ngang, Ko

Da&i véi bai toan 6n dinh ctia dwong ham, hé
s6 ap luc ngang Ko 1a dai lwong c6 anh hwdng 1ém
dén (rng xr va ndi luc trong vé chong. Trong hiu
hét cac loai dit, Ko thworng nho hon 1. Tuy nhién
trong mot sé diéu kién nhit dinh, vi du dat qua co
két, khéi dat chiu thém tai trong ngang tir cong
trinh xung quanh, gia tri Ko c6 thé 16n hon 1
(Ziccarelli, 2024). D€ lam rd dnh hwdng ctia hé s6

ap luc ngang Ko dén trng xt ctia dwong ham tiét
dién chit nhatcong, trongnghién ctrunay gia tri Ko
dwoc gia thiét thay doi trong khoang tir 0,25+1,5.
Cac gia tri khac cia méi trweong khoi dit va vo
chong dwoc 14y theo trwong hop thiét ké co s&
trong Bang 1 va Bang 2. Két qua khao sat thong s6
trén mé hinh s6 cho thiy:

-DoivéilwcdocN, hé s6 ap lwe ngang ctia dat
Ko c6 anh hwdng rit 16n. Khi Ko cang 1én, lwe doc
trong vo chdng, ca 2 trudrng hop két cau lap ghép
va két cduliéntuc, déu ting. Trong thucté, lwe doc
trong vo ch6éng phu thudc vao cwong do trung
binh ctia 4p lwc dit thang ddng va ap luc dit theo
phwongngangvado d6laap lycdittac dungxung
quanh vé chéng (Einstein & Schwartz, 1979). Vi
vay khi ap lwc dat theo phwong ngang tang 1én do
tang gia tri cda Ko, lwc doc ¢6 xu hwéng taing nhw
chira trén Hinh 8a. Cu thé, Hinh 9a cho thay khi Ko
nhé hon 1, lwc doc tai phan héng dworng ham 16n
hon so v&i phan dinh va ddy dwong him. Khi Ko =
1, lwc doc tai phan héng va ddy dworng him xap xi
nhau. Khi Ko I6n hon 1, lwc doc tai phan hong nhd
honso véitai phan dinh va ddy dwong ham, valuc
doc I&n nhit quan sat dwoc tai day dwong ham.

- Anh huéng ctia méi ndi dén gia tri luc doc
Nmax trong vé chong cha yéu khi Ko nhé hon 1
(Hinh 8a). Khi tiép tuc ting gia tri Ko, lwc doc Nmax
trong vé chéng lién tuc va vo chdng lap ghép
khong c6 sw khac biét dang ké.

- Anh hwong cta diu kién lién két tai méi ndi
dénluc doc Nmaxtrong vo chdnglap ghép c6 thé bo
qua khi thay ddi gia tri ctia Ko (Hinh 8a).

Anh hwéng ctia hé s6 ap luc ngang Ko dén gia
tri m6é men uén Mmax trongvé chéng dwong ham
tiét dién chir nhat cong c6 swkhac biétlén doi véi
dwong hdm tron. Po6i véi dwong ham tiét dién
tron, cac nghién ctru (vi du: Einstein & Schwartz,
1979) déu chirardang mdé men uén Mmax dat gia tri
cuctifukhi Kobang 1 twvong ingvéi dieukién tng
sult thady tinh. Ly do l1a khi Ko tién gan dén 1, sw
chénh 1éch gitra ap luc dit theo phwong thang
ding va ap luc dit theo phwong ndm ngang 1én
dwong ham tiét dién tron giam dan vado doé gia tri
mé6 men uén trong 1&p vé chéng dwong ham tién
gan tdi 0 (Einstein & Schwartz, 1979). Tuy nhién,
két qua trén Hinh 8b chi ra rang khi Ko cang lén,
mo men uén Mmax trong vé chong clia dworng ham
tiét dién chit nhat cong, ca trweong hop vo chéng
lién tuc va vé chéng lap ghép, déu c6 xu hwéng
gidm tuyén tinh. Nguyén nhin ctia sy khac biét
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nay gitta dwdrng ham tiét dién tron va duworng him
tiét dién chir nhit cong lién quan dén kha ning
truyén/phén bo lai lwc thip hon gitta phan vom
hay day sang phan hdng cia vo chéng dwong hAm
chir nhit cong va nguwoc lai do sy ton tai cta cac
g6c dwong hAm véi ban kinh cong nhé. No6i cach
khéc, gid tri m6 men trong vo chéng cua dwong
ham tiét dién chir nhit cong khong phu thudc don
thuan vao sw chénh 1éch gitra ap lwc dit theo hai
phwong, thang ding va nam ngang, ma con phu
thudcvao ban kinh cong tai 4 géc cia dworng ham,
quyét dinh dén kha niang phan bé lai lwc trong vo
chong. Sw suy giam tuyén tinh cia mé men uén
Mmax trong vé chéng 1ap ghép clia dwong him tiét
dién chirnhat cong vao hé s6 ap luwc ngang Ko cling
dwoc quan sat thay trong nghién ctru cta Liu va
nnk. (2024), tuy nhién trongnghién ctrudé cactac
gid chi khdo sat trong pham vi Ko thay doi ti
0,4+0,7.

2500

2000 +

25

Két qua phan b6 m6 men doc theo chu vi vo
chéng trén Hinh 9b cho thiy, khi Ko nhé hon 1, mé
men dwong cwc tri xudt hién tai phan néc va day
cia dwong ham con tai phan hong xuit hién mo
men cuc tri Am. Khi Ko ting dan va tién dén 1on
hon 1, m6 men dwong tai dinh va ddy dwong ham
c6 xu hwdng gidm dan, mé men tai hong chuyén
dan tlr gia tri Am sang gia tri dwong, tuy nhién gia
tri tuyét doi cia mé men am tai 4 gbc cua duwong
ham cé xu hwéng ting 1én. Diéu nay cé thé dwoc
gidithichbdidnh hwdng cia dp lwc ngangtai phan
hong, khi gia tri 4p lwc nay ting 1én truedc hét gy
ra sw suy gidm ciia moé men am tai diy va tién t&i
chuyén sang thanh mé men dwong. Ngoai ra mét
phén ap lyc hong cling phan bé sang phan dinh va
day, gép phin lam gidm mé men dwong tai day
nhuwng mirc d6 phan bo lai nay nhé hon so véi
trwong hop dwong ham tiét dién tron do viéc
truyén/phén bo lwc trong vé chong qua 4 géc cd
ban kinh cong nhd.
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Hinh 8. Anh hudng ciia hé s6 dp luc ngang KO dén néi uc trong KCC dwomg him Idp ghép tiét dién chir
nhdt cong. (a) Luc doc tinh cuc tri; (b) MO men tinh cuc tri.
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Hinh 9. Anh hudng ciia hé s6 dp luc ngang KO dén ndi luc phdn b6 trong KCC dworng ham Idp ghép tiét
dién chir nhdt cong (mdi néi dan hoi tuyén tinh). (a) Phdn b6 luc doc N; (b) Phdn b6 md men M.
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- Anh hwéng cta didu kién lién két tai mdi néi
dén mo6 men uén Mmax trong két cdu vé chdnglap
ghép cia dworng hdm chit nhit cong chiro rétvoi
trwong hop Ko nho. Khi Ko ting thi sy khac biét vé
gia tri Mmax gidm dan. Diéu nay c6 thé lién quan t&i
gidtri lwcdoctrongvoé chdngnho khiKonhd (Hinh
9a), dan dén kha ning chiuudn ctia vé chéng gidm
vado d6 m6 men udn Mmax tai phan dinh/day cta
dwong hdm chiu sw anh hwéng 16n cia diéu kién
lién két tai maoi noi.

4.3. Anh hwéng ciia chiéu day vé chéng dwong
ham, t

Trong thiét ké vo chdng duwong ham, chiéu
day cta vo chéngla motthong s6 quan trong anh
hwdng téi do 6n dinh ctia két ciu va gia thanh xay
dung dwong hAm. Chiéu day két cdu tac dong truc
tiép dén do cirng ciavo chong, khanangbién dang
va do d6 dén ndi lyc phat sinh trong két cau khi
chiu tai trong tir moi treorng khéi dit xung quanh.
Véi gia thiét chiéu day vé chong thay déi tir
0,2+0,8m, cAcgia tri khac ciia moi treorng khoi dat
vavo chong dugcliy theo trweong hop thiétké co
s& trong Bang 1 va Bang 2, két qua khéo sat trén
Hinh 10 cho thay sw thay d6i dang ké ctia lwc doc
N va m6 men uén M ciing nhw anh hwéng khong
thé b6 qua cia m6i ndi va cac diéu kién lién két tai
mdi néi, cu thé:

- D38i v&i lwe doc Nimax, nhin chung lwc doc Nmax
c6 xu hwéng tang tuyén tinh tir 1400 kN 1én xap xi
1600 kN khi chiéu day vé chéngting tir 0,2+0,8 m
(Hinh 10a). Trong tit ca cic trworng hop chiéu day
v chéngkhdo sét, lvcdoctrong v chdnglap ghép
luén nho6 hon trong vo chong lién tuc. Nguyén
nhanlado d3ctinhlinhhoatctiavd chdnglap ghép
c6 mdi no6i cho phép bién dang 1é6m hon va do dé
gidmtac dungciaap lwc ditlén vo chéng. Lwcdoc
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trong vo chdng 1ap ghép véi méi ndi xoay tw do
ludn nhé hon so v&i treong hop moi noi c6 dd
clirng chdng xoay dan hoéi déo va dan hoi tuyén
tinh. Nguyén nhan 1a do kha nidng thay ddi hinh
dang ctiavoé chénglap ghép véimdindixoay twdo
16m hon so véi hai tredrng hop méi ndi con lai dan
dén ting kha ning phan bo lai noi lwc trong vé
chong va do d6 cho phép gidm noi lwc tip trung
trong vo chong.

- Anh hwéng cta sw ton tai méi néi dén luc
doc Nmax trong két cdu vé chdng13p ghép so véi vo
chonglién tuc khong dang ké khi chiéu day cta vo
chéng (t) nhé hon 0,4 m. Ly do 1a khi chiéu day v
chongmong, dé cirng chongudnva do cirng chong
nén cta vo chong déu giam, do linh hoat caa vo
chéng tinglén. Do d6 hiéu rng tang thém do linh
hoat do c¢6 thém méi n6i trong két ciu vo chéng
13p ghép sé gidm di so véi treong hop vé chéng co
chiéu day lén.

- Anh hwéng ctia chigu day vo chéng dén luc
doc Nmin c6 thé bd qua (Hinh 10a). D6ivéimo men
udn Mmax (Hinh 10b), nhin chung khi chiéu day v
ch6ng cang 16n dong nghia véi do cirng khang uén
ctia vé chdng (ty 1& bac 3 véi chiéu day két ciu)
cang tang thi kha nang bién dang cta vé chong
cang gidm va do dé6 mdé men uén tang lén. Khi
chiéudayvo chongt< 0,4 m,khdng cé sywkhacbiét
dang ké vé m6 men uén Mmax trong két cdu vo
chdnglap ghépvalién tuc. Tuy nhiénkhichiéu day
vO chdngtiép tuctanglén, swkhacbiétnay trénén
ro rang hon. Nguyén nhan 1a do khi chiéu day vé
chonglén, dd cirng khang uén cua vé chéng nhin
chung tang1én, khi 46 m&i ndi tré thanh diém yéu
va anh hwéng ro réthon dén kha niang khang uén
tong thé ctia vo chdng. N6i cach khac, mirc dd anh
hwdéng clia mbinditon tai trong vo chénglap ghép
dén tinh linh hoat ctia két cdu v chong tang lén.
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Hinh 10. Anh huéng ctia chiéu day vé chdng (t) dén ndi luc trong KCC duomg hdm Idp ghép tiét dién chiv
nhdt cong. (a) Luc doc tinh cuc tri; (b) M6 men tinh cuc tri.
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- Ngoaira, khi chiéu dayvo chénglén, moindi
tré thanh diém yéu va anh hwdng ré rét hon dén
kha ndng khang u6n tong thé clia vo chong. Kha
nang xoay cia mdindilai phu thudcvao diéu kién
lién két tai m6i noi. Vi vay, khi ting chiéu day vo
chong, mirc d6 dnh hwdng cla diéu kién lién két
tai moi n6i dén m6 men giy udn Mmax trong vo
chdéng lap ghép ting 1én nhw chi ra trén Hinh 10b.
M6 men udn trong diéu kién mdoi ndi c6 do clirng
chong xoay dan hoi tuyén tinh 13 16n nhat, gia tri
mo men nho nhat khi mai néi xoay tw do.

- b6i véi mbé men uén Mmin giy ra bién dang
cta vo chong veé phia khoi dat, anh hwdng cia moi
ndi trong két ciu chi ro rét khi chiéu day vo chdng
t>0,6m.

4.4. Anh hwéng cia do civng chéng xoay ciia
moi né'i, Ko

Dbélam rd &nh hwdng clia d6 clirng chong xoay
Kro tai m&i ndi dé€n bi€u hién &rng x¥ ctia vo chéng,
gia tri cia n6 dwoc thay dditir 25 MNm/rad dén
500 MNm/rad, cic thong s6 khac ctia dit va vo
chong dwoc 1ay theo treong hop thiét ké co s¢
trong Bang 1 va Bang 2. RS rang, khi dé cing
chdng xoay Kro cang 16, do linh hoat ciia moi noi
va do d6 cia vd chdng tong thé cang giam.

-D6i véilwe doc Nmay, nhin chung khi d6 ciimg
chong xoay Kro cang nho, lwc doc Nmax trong vo
chong cang gidm (Hinh 11a). Tuy nhién anh
hwéng nay chi dang ké khi Kro < 150 MNm/rad.
Truwong hop Kroldn hon c6 thé din téi méi ndi tréy
nén kém linh hoat nén khong gay ra sw khac biét
vé lwc doc Nmaxgitra vo chdnglip ghép vavo chong
lién tuc.

- Ngoai ra, anh hwdéng cla diéu kién lién két
tai vi tri m&inéi dén lwc doc Nmax trong vo chéng

1800

la khéng dang ké. Hinh 11a thé hién thém két qua
ctialwc doc Nmax trong treorng hop méindixoay tw
do dé thay ro hon tdc dung lam gidm lwc doctrong
v6 chong khi méi néi linh hoat xoay tw do hoan
toan.

- B6i v&i md men uén Mmayx, v&i moi gia tri Keo

dugc khdo sat, Mmax trong vé chéng 1ap ghép ludn
nhé hon trong vo chong lién tuc. Do clirng chong
xoay cang nhd thi sy khac biét gitra vé chonglién
tuc va vé chdng lap ghép cang 16n, anh hwéng ro
rét nhat khi Kro < 150 MNm/rad (Hinh 11b).
Tuy nhién, anh hwdng ctia diéu kién lién két tai vi
tri mo6i néi dén md men udN Mmax trong vo chéng
la khong dang ké. Can lwu y thém mé men uén
Mmin gin nhw khong thay déi khi Kro bién déi. Biéu
nay c6 thé nhin thay trén Hinh 12 khi thay d6i Kro
tai vi tri m6i noi, chu yéu tic dong dén gia tri mé
men dwong Mmax tai dinh va ddy dwongham, trong
khi d6 m6 men 4m tai 4 goc cia dwong ham véi
ban kinh cong nhé gan nhw khong thay doi.

5.Kétluin

Trongbai béo, ticgia da xay dung mé hinh s6
mo phong v chdnglién tuc va vé chdnglap ghép
cia dwong hdm tiét dién chir nhat cong phattrién
trén co s& mo hinh s6 cta dwong ham tiét dién
tron da dwoc kiém chirng bang cach so sanh véi
két qua tir phwong phap giai tich kinh dién cua
Einstein va Schwartz (1979) cling nhw két qua mo
phdng sd trén phan mém sai phan hitu han ctia Do
va nnk. (2013).

Str dung mé hinh s6 m&i phattrién, tac gia da
nghién cru lam sang té dwoc anh hwdng cia moi
ndi, bao gom s6 moi noi, diéu kién lién két tai moi
ndi dén ng x cta vd chdng lap ghép trong
dwong ham tiét dién chit nhat cong. Ngoai ra,
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Hinh 11. Anh huéng clia do ciing chéng xoay Kr dén ndi luc trong KCC dwong hdm Idp ghép tiét dién
chir nhdt cong. (a) Luc doc tinh cuc tri; b) M6 men tinh cuc tri.
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Hinh 12. Anh huéng ctia do cting chéng xoay Kr dan hoi tuyén tinh dén phdn b6 mé men uén trong
KCC dwomg hdm ldp ghép tiét dién chir nhdt cong.

cac nghién ctiru khao sattham s6 cling dwoc thuc
hién dé danh gia anh hwdng ctia cac thong s6 nhw
mo dun bién dang dan hoi Es cua dat, hé s6 ap luc
ngang Ko, chiéu day vo chong t, d6 ctirng chong
xoay Kro tai m8i ndi, dén ing xr cia vo chdng lap
ghép trong diéu kién chiu tai trong tinh. Cac két
qua nghién ctru da chi ra quy luatva mirc do anh
huwdng khong thé bo qua ctia méi ndi va diéu kién
lién két tai moi ndi trong qua trinh thiét ké vo
chong dwong hdm. Dya trén cac két qua nghién
ctru thu duoc, ¢6 thé rat ra mot s6 két luan:

- Nhin chung lwc doc Nmax ¢6 xu hwéng giam
khi s6 lwong méi noi tang 1én. Sw anh hwéng cta
s6 m&indi dén sw thay d6i khac nhau cta lwc doc
trongvo chong dwonghadm tiétdién chirnhitcong
c6 sw khac biét véi dworng hdm tiét dién tron. Khi
xét dén swthay doi diéu kién lién két gitra cAc méi
ndi, mirc d6 thay ddi gia tri lwc doc cuc dai Nmax
trong vo chong phu thudc vao vi tri phan b6 cta
md&i néi trén chu vi vé chéng dwong ham, trong
trwong hop moi ndi xoay tw do, 16m hon so véi cac
treong hop diéu kién lién két cia méi ndi con lai
(lién két dan hoi va lién két dan hoi déo).

- Khi s méindi ting 1én, m6 men udn Mmaxco
xu hwéng gidm, dai phan bo cia mé men udn cuc
dai Mmax phu thudc vao vi tri phan bé ctia moi noi
cling gidm. N6i cach khac, khi s6 moi noi ting, mo
men udn cwc dai Mmax it phu thudc hon vao sw
phén b6 cda vi tri méi ndi trén chu vi vo chong
dwong ham.

-Trong trweong hop méi néi chéng xoay dan
ho6i tuyén tinh, sw phu thudc (dai phan bo gia tri)
cia m6 men u6n cwc dai Mmax vao so d6 phan bé

méi n6inhoé hon so véi hai trvong hop diéu kién
lién két tai moi ndi con lai.

- Mirc 0 chénh léch ciia m6 men uén Mmax
gitta vo chdnglién tuc va vo chdng1ap ghép ro rét
hon khi khéi dat cang mém yéu. Anh hwéng clia
dac tinh d6 cirng chdng xoay tai mdi ndi dén noi
lwc trong vo chdng ro rét nhat khi dwong ham dao
trong dit yéu, véi mod dun bién dang dan hoi ctia
dat Es nho hon 75 MPa.

- Anh huéng ctia méi ndi dén gia tri luc doc
Nmaxtrongvoé chong chiyéukhihé s6 apluwc ngang
Ko nho hon 1. Khi tiép tuc tang gia tri Ko, lwc doc
Nmax trong vé chdng lién tuc va vé chdng lap ghép
khong c6 sw khac biét dang ké.

- Anh hwéng ctia hé s6 ap lwc ngang Ko dén gia
tri m6é men uén Mmax trong vé chéng dwong ham
tiét dién chir nhat cong c6 sw khac biétlén doi véi
dwong ham tron. Khi Ko cang nho, anh hwéng ctia
diéukiénliénkét taimdindi dé€n mod men udn Mmax
trong két cu vé chdnglip ghép cia dwdng him
chit nhat cong cang ro rét.

- Anh huéng ctia méinSi dén lwe doc Nmax va
mo men Mmax trong két cdu vo chdng lap ghép so
v&ivo chdnglién tuc khong dang ké khi chiéu day
cta vé chdng (t) nho hon 0,4 m.

-6 clrng chéng xoay tai moi n6i cang nhé thi
swkhacbiét gitravo chéngliéntuc vavé chénglap
ghép canglén, anh hwdng ro rét nhit khi Kro< 150
MNm/rad.

Pong gop chaa cac tac gia:

P06 Xuan Hoi - md hinh s8, khao satthong sé,
viét ban thao bai bdo; Pham Van Vi - mo hinh sé,
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chinh stra bai bao; P6 Ngoc Anh - phuong phap
nghién ctru, chinh stra bai bao.
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