DIA KY THUAT - TRAC BIA

TINH TOAN CQC CHIU TAI TRONG NGANG LAM VIEC
PONG THOI VOI NEN DAT

ThS. NGUYEN ANH DAN
Trwong Dai hoc Giao thdng Van tai

Tém tét: Khi tinh toan méng coc, nhiéu mé hinh
lién két giifa coc va nén da dwoc s dung, trong dé
md hinh lam viéc déng thoi phan anh chinh xéc hon
twong tac gitra coc va nén dat. Bai bao nay ap dung
phuong phap phén t& hdu han két hop véi mé hinh
Winkler dé tinh toan coc chju tdi trong ngang lam viéc
déng thoi véi nén dat duwa trén duong cong quan hé
tdi trong — bién dang va so sanh véi phuong phép
hién hanh.

1. Pat van dé

Méng coc la két cAu dwoc st dung phd bién trong
cac cong trinh xay dwng. Trwdc day, khi cong nghé
may tinh chwa phat trién viéc tinh toan chi yéu bang
tha cdng véi nhi'ng mé hinh don gian, lién két coc va
nén dwoc moé hinh héa theo cac quy wéc phu hop
nhwng chwa ké dén anh hudng clta dat nén hodc co
ké dén nhwng con nhiéu han ché dan dén chwa chinh
xéac trong két qua tinh toan. Hién nay, viéc &ng dung
cac phan mém theo nguyén ly phan t& hiru han vao
thiét ké nén mong da tdi wu hoa céac tinh toan va cho
két qua dang tin cay hon, cung véi dé viéc nghién
ctu tinh toan coc lam viéc déng thoi véi nén cling tré
nén cap thiét.

2. Phwong phap tinh toan coc chiju tai trong
ngang theo tiéu chuan TCXD 205-1998

Viéc tinh toan tai trong ngang dwoc trinh bay
trong phu luc G cua [1], phwong phap nay dwgc bién
soan dya trén tiéu chuan SNiP Il — 17 — 77. Mét trong
nhi*ng tham sb co ban va quan trong nhét khi tinh
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toan do 1a hé sb bién dang ang (M™) dwoc xac dinh
theo cbng thirc:
Opg =5 KEbIC 1)
Trong d6: K - hé sbé ty 1& phu thudc vao loai dat,
dwoc xac dinh bang cach tra bang G1 cla [1]; E-
Médun dan hdi ban dau cla vat liéu coc; | - mémen
quén tinh tiét dién ngang cda coc; b, - chiéu réng quy
wéc cla coc, khi d = 0,8 thi b, = d +1m; khi d< 0,8m
thi b.=1,5d + 0,5m.

- Chuyén vi ngang va xoay tai dau coc xac dinh
theo cbng thirc:

HE M, HIE | M,
3E,I 2E,l ° 2E,l E,l

Trong d6: H va M - Gid tri tinh toan cua lyc cét va
moémen udn tai dau coc; |, - Khodng cach tir day dai
coc dén mat dat; y, va ¢, - Chuyén vi ngang, va goc
xoay tiét dién ngang clGa coc & mét dat véi coc dai
cao, & mrc day dai v&i coc dai thap dwoc xac dinh
theo cbng thirc:

A=y, P+ (2)

yo:HOSHH +M06HM \Po :HOSMH +M06MM (3)

Vé&i H, = H- Gia tri tinh toan cuta lwc cat; My = M +
Hl, - Mémen uén; 8u4- Chuyén vi ngang cla tiét dién
b&i lwc H, = 1; 8yu- Chuyén vi ngang cua tiét dién béi
moémen M, = 1; Sy~ GoOc xoay cla tiét dién bdi luc
Ho=1; 8um- Goc xoay cla tiét dién b&di mémen M, = 1.

Chuyén Vi 844, Sun = dum, dwm duoc xac dinh theo
cbng thirc:

1

——C Opyns = C (4)
aEdEbI ° M

Bl °

A, B, C, - Nhitng hé sé khéng th nguyén 1y theo bang G2 cla [1]

- M6 men M, , lwc cat Q,, luc doc N, trong céc tiét dién cha coc tinh theo cong thirc:

H
M, =a;,E, Iy, A;-0,,E, Iy B, +#M C,+—2D;; ()
bd
Q, =0y Eyly, A, -0 E Ty B, +0,,,M,C,+H,D, ; (6)
N,=N (7)
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Trong d6: ze = opgz - Chiéu sau tinh ddi; A;, Bs,
Cs, Dg; A4, B4, C4,D, 14 céc hé sb xac dinh bang cach
tra bang G3 cua [1]

- Nhan xét: Theo phwong phap nay twong tac
gitra nén va coc duoc biéu dién thong qua hé sb ty I&
K. Nhw vay c6é thé thay viéc xac dinh va lwa chon K
mang tinh chat quyét dinh dén tinh chinh xac cua két
qua bai toan.

3. Phwong phap tinh toan coc va nén lam viéc
dong th&i dwa trén quan hé tai trong — bién dang

3.1. M6 hinh nén Winkler

M6 hinh Winkler 1a mé hinh nén bién dang cuc bo,
nén dat dwoc thay thé bang cac 10 xo va chi bién
dang tai noi co tai trong, khu vwc lan can khéng bi
bién dang.

P

s

a) M@ hinh thyc

b) M& hinh Winkler

K
c) Lo xo thay thé

Hinh 1. M6 hinh nén Winkler

Theo mé hinh nay, quan hé &ng suét - bién dang

dwoc biéu dién bang quan hé sau:
p=ks (8)

Trong d6: p - tai trong tac dung; s - bién dang cla
nén dudi tac dung cua tai trong p; k - hé sb dac trung
cho d6 cirng ctia nén con dwoc goi |a hé sb nén, hé
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s6 nén k dwoc phan thanh hé sé nén theo phuong
ngang va hé sb nén theo phwong ding.
3.2. Xac dinh dé cung cac |0 xo

Xét coc c6 dworng kinh D, chiéu dai trong déat L,
chiu tdc dung ddng th&i cla tai trong dirng, tai trong
ngang va mé men udn, md hinh tinh va so' d6 chiju luc
ctia coc nhw hinh 2.
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Hinh 2. M6 hinh coc — nén dét va biéu dé ung xir cda coc

S& dung phwong phap phan t& hiru han két hop
véi md hinh Winkler phi tuyén, chia coc thanh céac
phan t&r nhd, twong tac gitra coc — dat duoc thay thé
b&i cac 10 xo (gbi dan héi). Xét mét phan t& coc nam
trong déat co chiéu dai I;, gia thiét duwdng kinh va phan
lwc cha dat lén coc theo phwong ngang py, theo
phwong ding t, khéng déi theo trong pham vi chiéu
dai phan tt coc.

Dwéi tadc dung cla tai trong ngang, phan ti coc
chuyén dich theo phwong vys, Y.. T6 hop phan luc nén
chinh 1a phan lyc ngang cta dat Py, Py, 1&n phan t&
va dat & gitra phan tt coc:

Pyl:Dxlixpyli F)yZZDXIixpyZi (9)

Tap chi KHCN Xay dung - sé 3/2014

Duwéi tac dung cua tai trong thang ding, phan to
coc chuyén vi theo phwong z. Té hop phan luc nén
chinh 1a strc chéng chuyén vi thdng ding T, cla dat
|én phan t& coc va dat tai gitra phan tl coc:

T,=nDx| %t (10)
Theo (8) ta cé:
Pui=KiYs  Pi=KpY, =K,z (11)

Trong d6: k1, k2 - hé s6 nén theo phwong ngang;
k, - hé sb nén theo phwong ding.

Thay (11) vao (9), (10) ta cé:
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Pyli: Dxlixkylixyl Py2i: DxlixkyZi xy, T,=nDxlxk,xz (12)
Do clrng 10 xo theo phwong ngang x, y va theo phwong z dwgc xac dinh nhw sau:
P P T,
Kyli:%:Dxlixkyli; Kyi:%:Dxlixkyzi; K,=—%=nDxlxk, (13)
1 2

V&i phan t& mii coc, khi coc chiu nén ngoai ba lo
X0 tai gitra coc con ¢6 10 xo chéng & mii véi d6 cing:
sz :Amkaz (14)
V&i Ay, - dién tich tiét dién mdi coc, Ky, - hé sb
nén cla dat & mii coc.
Tw (13) va (14) ta thay dé xac dinh dwoc d6 cirng
cta méi 10 xo Ky, Ky, Kn, yeu cau dat ra la phai xac
dinh dwoc hé sé nén Kyi, K, King.

(0] Y
Hinh 3. Dang dién hinh cda dudng cong p—y

3.3.1. Buong cong t — z xéc dinh hé sé nén theo
phuwong dimg k,

- V&i coc déng vao trong dat sét sirc khang ma
sat don vij thanh bén xac dinh theo cong thirc:

1 .
o= ——néuy=1);a=

1
2y 2
V&i y= clp’y. o 12 &p lwe dat co6 hiéu tai vi tri tinh
toan.
- Strc khang ma sat bén don vi thanh bén cuta coc

trong dét cat xac dinh theo cong thirc:

f = Bp’o tand 17)

Trong d6: p = 0,8 -1- Hé sé &p lwc ngang cla dat,
& - GO6c ma sét gilra coc va dat.
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(néu y>1);vaa<1

Z
3.3. Xdc dinh hé sé nén dwa trén quan hé tdi trong
—bién dang

T phwong trinh (11) ta thay hé sé nén k co thé
xac dinh dwoc khi biét quan hé p —y, t — z. Vi dat
khong phai 1a vat liéu dan hoi tuyén tinh do d6 hé sé
nén khéng phai la hdng sb ma thay déi theo quan hé
phi tuyén nhw hinh 3, hinh 4. Cac muc dwdi day sé
gi&i thiéu cac dang duwéng cong p-y, t-z duwoc kién
nghi trong [4].

tA

—

(0] z
Hinh 4. Dang dién hinh cda dudng cong t-z

f=oc (15)

Trong d6: c- cuwdng dd khang cét khong thoat
nwdc cla dat; o- hé sb khdng thé nguyén, xac dinh
nhw sau:

(16)

Pudng cong t — z cla dat dinh gdm ba doan nhuw
trong hinh 5. Ty S t,es/tmax bién thién trong khodng 0,7
— 0,9 twong &ng voi sét mém — sét cirng. Budng
cong t — z cla dat roi gdm hai doan don gidn nhw
hinh 6.

Trong hinh 5, hinh 6: t,s - strc khang dw; tpa =T -
strc khang bén don vi cwc han cla coc.

Tap chi KHCN Xay dung - sé 3/2014
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t/tmax ‘
1A
tres =0, 9tmax o
E T
1 Khodng bién
0.8 thign cla tres 2
tres=0, 7 tmax
0.6
tmax
0.00
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0.75
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t t t f t —
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Hinh 5. Puong cong t-z véi ma sét bén trong dét sét

3.3.2. Buong cong Q — z xac dinh hé sé nén tai mai coc K,

Stre khang mii don vi cuc han cua coc trong dat
sét xac dinh theo cong thc: g = 9c (18)

Strc khang mii don vi cwe han cda coc trong dét
cat xac dinh theo céng thirc: g = p'oNq (29)

Trong dé: ¢ - Strc khang cat khoéng thoat nwéc
cla dat;

Ny - Hé s strc khang mii, xac dinh theo bang
6.4.3-1 cla [4].

Strc khang mii cwc han cla coc xac dinh theo
cong thire: Q, = gA, v&i A la dién tich tiét dién mii coc.

Puwong cong Q-z véi strc khang mii dwoc thé
hién trong hinh 7. Poan dwdng cong dau tién co
phwong trinh Q = Qp(z/zu)l’3 V&I z, 1a chuyén vj toi
han twong wng voi Q,

Q/Qp

—
—

[¢] Zu=0,1D z/D
Hinh 7. Bwong cong Q-z véi stkic khang mdi

tmax = f
l kq—
0,8 7
0.6 1 z, inch /tmax
0,00 0,00
0,01 1,00
0.4 1 o 1,00

0,2 1

L S A E—
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 z (inch)

Hinh 6. Puong cong t-z véi ma séat bén trong dét cét

3.3.3. buong cong p — y xac dinh hé sé nén theo
phuwong ngang k,
a) Boi voi dat sét

Kha nang chiju lwc ngang don vi t&i han p,
clia dat sét mém chiju tai trong tinh bién thién

trong khodng tr 8c dén 12c, xac dinh theo céng
thee:

p, =3c+p, +JC—; VoI Z< Xa P,=9C VOI Z2 Xg (20)

Trong d6: J = 0,25 — 0,5 la hé s thwc nghiém
khéng thtr nguyén, Xr xac dinh theo cbng thc (21)
v&i y la trong lwong riéng c6 hiéu cua dat.

X, =P 525D
D
7D,
c

(21)

Quan hé p — y v&i dat sét mém chiu tai trong tinh
va tai trong lap nhw trong bang 1 va hinh 8,vé&i
Y.=€D, ¢ la bién dang twong &ng khi &p Iwc do nén
tac dung 1én coc bang 1/2 ap lyc téi han.

Bang 1. Quan hé p — y véi dat sét mém

Tai trong finh Tai trong lp
z>Xr Z < Xr
P/pu ylye P/pu ylye P/pu ylye
0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0
0,05 1,0 0,05 1,0 0,05 1,0
0,72 3,0 0,72 3,0 0,72 3,0
1,00 8,0 0,72 oc 0,72z/Xr 15,0
1,00 oc 0,72z/Xr oc

Tap chi KHCN Xay dung - sé 3/2014
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Hinh 8. Buong cong p - y cho dat sét mém

b) Béi véi dat cat
Kh& nang chiu lwc ngang don vj téi han clta dat céat
p. dwoc lay bang gia tri nhd hon trong hai gié tri sau:

pus :(ClZ+C2 D)plo Pud :CSDp'O (22)

Trong d6: Cy, C,, Cs la hé sb phu thudc vao goc
ma sét trong c6 hiéu cta dat ¢’, xac dinh theo hinh 9.

Phwong trinh quan hé p —y cla dét cat:

5 7 100
";'f 50
4 // 80
/ A
i
3 60
il
C1,C2 c, / |l 5
a4
2 e+ 40
Gl 7 4
> |A 120
N o
1 = : 20
[ 4
s 110
ol v 1 g
20 25 30 35 40

Géc ma sét trong cd hiéu o', dd
Hinh 9. Quan hé giifa C4, C, Csva ¢
4. Bai toan

Trong bai todn nay ching ta sé di xem xét bai
toan tinh coc don chiu tdc dung déng thoi cla tai
trong dirng, tai trong ngang va mdé men nhw hinh 12a.
S6 liéu nhw sau:

- Coc 6ng thép: Puong kinh ngoai D = 800mm,
bé day t =12mm, dai 20m, dwoc ché tao tir thép
SKK490 cta Nhat;

- Bia chat gébm 2 I&p: Lép 1 day 10m, céat hat min,
trong lvong riéng y = 19 KN/m®, géc ma sét trong 15°;
I&p 2, sét déo cirng, trong lwong riéng y = 20 KN/m?,
strc khang cét ¢ = 30 kPa;
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k.H
p=A.p, tanh [A—yJ (23)

‘Mu

Trong do: A la hé sb phu thudc tinh chét cda tai
trong tac dung: A = 0,9 v&i tai trong c6 chu ky va

A=(3,0-0,8gj20,9 véi tai trong tinh; H l1a do

sau tinh toan; k 1a modun ban dau, phu thudéc géc ma
sét trong clia cat, xac dinh theo d6 thj hinh 10.

Goc ma sat frong cé hiéu ¢

28" 297 30° 367 40" 45°
Very Medium Very

Loose Loose Dense Dense Dense

300

250

200 frén murc

K (Ibfin%)

100 -

iy

0 20 40 60 80 100
D6 am twong ddi (%)

Hinh 10. B4 thj xac dinh k

- Tai trong tac dung lén dau coc: Lwc dirng N =
100 kN, Iwc ngang H = 100 kN, mé men M = 50 kNm.

Bai toan dwoc thwc hién tinh toan theo hai
phwong phap:

- Phwong phap trinh bay trong phu luc G cua tiéu
chuan TCXD 205-1998, trinh ty tinh toan theo muc 2;

- Phwong phap lam viéc doéng thdi st dung
dwéng cong quan hé tai trong — bién dang, tinh toan
bang phan mém FB Multi Pier. Md hinh tinh toan nhw
trong hinh 11.

Tap chi KHCN Xay dung - sé 3/2014
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Hinh 11. M6 hinh tinh toan bang phan mém FB Multi Pier
Két qua tinh toan theo hai phuwong phap nay dworc trinh bay trong hinh 12 va trong bang 2.
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b) Biéu d6 mé men
tinh theo TCXD205-
1998

¢)Biéu d6 mo men tinh bang
FB MultiPier

d) Chuyén vi cua coc

Hinh 12. Két qua biéu @ mé men, chuyén vj cda coc

Ban

2. Béng téng hop két qua tinh toan

Thanh phan

Chuyén vi dau coc (mm)

M& men I&n nhét (KNm)

Tinh theo TCXD 205 - 1998

10 243

Tinh bing FB Multi Pier

8 234

Bai toan cho két qué mé men va chuyén vi dau
coc tinh theo TCXD 205 - 1998 I&én hon so v&i tinh
bang phan mém FB Multi Pier. Viéc tinh theo TCXD
205-1998 dwoc thwc hién twong déi don gian theo
céc cong thirc da lap, tuy nhién co thé thay twong tac
gitra coc va nén dat dwoc xac dinh théng qua hé sb ty

Tap chi KHCN Xay dung - sé 3/2014

l& K, day la hé sb chon theo bang, phu thudc vao loai
dat va c6 pham vi bién thién kha rong, do d6 két qua
tinh toan phu thudéc nhiéu vao dé chinh xac cla viéc
lwa chon hé sb ty 1é K.

Phwong phap tinh dwya trén cac dwdng cong quan
hé tai trong — bién dang chinh xac va khach quan hon
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do dwoc tinh toan dwa trén céac thong sb cta dat nhw
v, ¢, ¢; tuy nhién phwong phap nay can s dung céac
phan mém (nhw FB MultiPier) da tich hop sdn thw
vién cac duwong cong. Két qua tinh ciing cho thdy mé
men uén cwc dai kha gan véi dau coc va phan dat
chbng d& tai trong ngang chi yéu la |&p dat trén mat,
diéu nay phu hop véi thuc té va két qua thi nghiém da
dworc trinh bay trong [2].

5. Két luan

Bai bao da ap dung phuwong phap phan tl hiu
han két hop véi mé hinh Winkler phan tich sy lam
viéc dong thoi gitra coc chju tai trong ngang va nén
dat, day la phwong phap phdn anh chinh xac sw
twong tac gitra coc va nén dat va ng x& cla coc khi
chiju tac dung cua tai trong.

Déc trwng twong tac gitka coc va nén dat 1a hé sbé
nén. Phwong phap xac dinh hé sé nén s dung
dwdng cong quan hé p — vy, t — z la phwong phap hién
dai, khoa hoc va cé dé tin cay cao, da dwoc nhiéu té
chire kién nghi st dung nhw FHWA, API. Hién nay rat
nhiéu cac phdn mém tinh toan nén méng da tich hop
sén thw vién cac duwdng cong nay, do do viéc tinh
toan kha thuan lgi va don gian.

Cac dwong cong p — y, t — z trong bai bao nay
dwoc kién nghi trong tiéu chuan API [4], tinh toan coc
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clia cac gian khoan cé dinh. Cac dwdng cong nay thu
duwoc trén co s& nghién ciu dia chét do Vién dau md
Hoa Ky thwc hién, c6 thé 4p dung tinh toan cho céac
coc tai cac vi tri cé dia chat twong dbng véi dwdng
cong dé. Tuy nhién, dé& c6 nhitng két qua tinh toan
chinh xac trong diéu kién dia chat Viét Nam, can c6
nhiéu thi nghiém dé xay dwng thw vién dwdng cong p
-y, t —z dbi véi cac khu vire dia chat khac nhau.
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