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SU’ DUNG MO HINH HYPERBOLIC BON GIAN NGHIEN CU'U
PNG XUr CUA COC DON CHIU TAI TRONG THANG PUNG

ThS. TRUONG HONG MINH, TS. NGUYEN THE DUONG

Trwdng Dai hoc Duy Tan

Tém tét: Bai bao trinh bay mé hinh Hyperbolic
don gidn dw bdo rng xi¥ cda coc don trong nén
dbng nhét dudi tic dung cua tai trong thdng dirng
duoc dé xuét béi Qian-ging Zhang. M6 hinh nay
duwoc cac tac gia mé rong cho trirong hop coc bé
téng cbt thép thi céng bang phuong phéap dich
chuyén trong nén nhiéu I6p. Mot chuong trinh
tinh todan va phan tich mbi quan hé giira tai trong
va chuyén vj clia dau coc bang phwong phép gidi
ldp dwoe nhém tac gia lap trinh trén nén ngén
ngt lép trinh Python. Tir cac két qua nghién ciru
nhém tac gid dwa ra céc két luén, kién nghi va luu
y trong qua trinh st&r dung mé hinh Hyperbolic cho
viéc tinh toan dw bao dé Iun cta coc don.

Tw khéa: mé hinh Hyperbolic; dé Iun cda coc
don, quan hé tai trong — chuyén vi dau coc; thi
nghiém nén tinh coc.

1. Dat van dé

M6 hinh Hyperbolic don gian duwoc Qian-ging
Zhang va cdng sy sir dung da phan tich ng xw
phi tuyén méi quan hé tai trong — chuyén vi dau
coc duwéi tac dung cta nhiéu cép tai trong thang
dirng. Céc két qua nghién cru da dwoc kiém
ching voi cac két qua thi nghiém nén tinh doc
truc coc va da dwoc cong bd trong tai liéu [3]. Tuy
nhién cac két qua néi trén chi moi ding lai &
trwong hop coc don nam trong nén déng nhat,
trong khi thuc té coc thuwdng di qua nhiéu 16p dat
khac nhau.

Trong mé hinh Hyperbolic, cac théng sé dau
vao va dau ra dwoc mé ta bdi cac phwong trinh
khdng twdng minh, & d6 cac an sb (chuyén vi va
tai trong) ndm & ca hai vé cla cac phuong trinh
twong quan. Dé tim cac an sb nay, can thiét phai
st dung thuat toan giai Iap dé tim nghiém, théa
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man diéu kién hdi tu. Thuat toan gidi I&p dwoc
nhém tac gid viét trén nén ngdn nglr 1ap trinh
Python [6]. Két qua ctia chwong trinh truy xuét tw
dong dwong cong quan hé gilra tai trong va
chuyén vi dau coc.

Tw chwong trinh da viét, nhém tac gid mé
rong, khao sat cho nén nhiéu lép, nghién ctu
nhiéu loai dat khac nhau nhw dat roi, dat dinh.
Cac két qua thu dwoc duwoc so sanh voi két qua
nén tinh. Tl cac két qua so sanh dé, cac tac gia
danh gia sy phu hop cia mé hinh déi véi cac loai
dat va dé xuat mot sé thay déi vé cac théng sb
trong md hinh Hyperbolic ban dau cta Qian-ging
Zhang va codng sw dé phu hop véi sy thay doi
cla nén dat.

2. Ly thuyét tinh toan
2.1 M6 hinh Hyperbolic
2.1.1 M6 hinh Hyperbolic cho strc khang bén

Theo [3], mbi quan hé gitra ma sat bén don vi
1s (kPa) v&i chuyén vi twong dbi Ss (m) gitra coc
va dat & xung quanh coc theo mé hinh Hyperbolic
dwoc thé hién theo cong thire (1):

;=S .kpa (1)

* a+bs,’
trong d6: a, b - cac hé sb kinh nghiém, dwoc xac
dinh theo cac cong thirc (2), (4).

az oo 2)
k., G f

s s

trong do: ks - dd cing dan hdi cia dat xung
quanh coc; ry (M) - ban kinh coc; ry, (m) - khoang
cach tw tim coc dén diém ma tai d6 c6 thé bd qua
anh huwéng do coc gay ra (theo nhém tac gia bai
béo, c6 thé lay bang 1,5 1an duwdng kinh coc); G
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(kPa) - mé dun trwot cha dat dwoc xac dinh theo

cbng thire:
G-—F:; kPa (3)
2(1+v)

trong d6: Es - md dun dan héi ctia dat, v - hé sb
né hong cla dét.

(4)

b= sf

TREH)

trong do: Ko - hé sb ap lwc ngang tw nhién cda
dat (Ko = 1- sing); ¢ (d6) - gbc ndi ma sat cla dét;
K - hé sb ap lwc ngang tinh toan cta déat, & (d6) -
goc ma sat gitra dat va coc (K va d cé thé xac
dinh theo bang 1); O (kPa) - rng suét hiru hiéu
thang dirng cla dét tai chiéu sau tinh toan; Rsf -
hé sb pha hoai clia strc khang bén (theo Clough
va Duncan [1], Rsf = 0,8 + 0,95).

Bang 1. Gia tri goc & va Kq

Loai coc Giatri géc 6 Nguén
Coc bng thép 5 =(0,5:0,7)¢ Kulhawy
hoac chir H K= (0,7+1,2)Ko [3]
A in 6 =(0,8+1,0)p Kulhawy
Cocb@1ong | _ (1,0+1.2)K [3]
2.1.2 M6 hinh Hyperbolic cho stec khang mdii 9= & (7)

Mbi quan hé gitra strc khang don vi & miii coc
véi chuyén vi clia coc theo mé hinh Hyperbolic
dwoc mo ta theo cong thirc:

__S
f+9S,

a, ; kPa (5)

trong dé: q, - strc khang mii don vi; S, (m) - d6
lan cta mii coc; f va g - cac hé sb kinh nghiém
dwoc xac dinh theo cac céng thire (6), (7).
(Tl (1-v,) 6)
4G,
trong do: G, ;vblén lwot 1a mé dun truot va hé sé
né hong cla déat tai mii coc.

Rbf 14 hé sé pha hoai cia strc khang mii
Wheo Rbf = 0,9 + 0,95), gbu (kPa) la strc khang
mii cwc han (don vi); dbi véi dat roi dwoc xac
dinh theo céng thirc (8); déi voi dat dinh duoc
xac dinh theo cong thirc (9)

0y, =N,0,, <5000.tang;kPa (8)
9, =9S, ;kPa 9)
trong d6: Ov(kPa) - (rng sudt hiru hidu thang

dirng cla dat tai mii coc; Nq - hé sb stre chiu tai,
la ham cla géc ndi ma sat clia dat, c6 thé lay
theo bang 2 (Meyerhof — 1976) [2]; Su (kPa) - strc
khang cat khéng thoat nwéc clia dét.

Bang 2. Gia tri Nq theo goc ¢

0 | Ng 9O | Ny |00 Nq
20 12,4 26 29,5 32 81,0
21 13,8 27 34,0 33 96,0
22 15,5 28 39,7 34 115,0
23 17,9 29 46,5 35 143,0
24 21,4 30 56,7 36 168,0
25 26,0 31 68,2 37 194,0

2.2 Thuét toan phéan tich

Dwa trén mé hinh Hyperbolic, thuat todn phén
tich tai trong - chuyén vi dau coc cta coc don
dwoce thwe hién theo trinh tw nhw sau:
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- Bwéc 1: Chia coc thanh n doan tv dau coc
dén mii coc v&i chiéu dai Ln da nhé (théng
thworng 14y nhé hon hodc bang 1m) dé c6 thé
xem ma sat bén don vi Tsn phan bé déu trén tirng
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doan coc va méi I&p dat ma doan coc di qua la
ddng nhét (hinh 1).

- Bwoc 2: Gia thiét dd Ian tai mdi coc, Sbn;

- Buwéc 3: Tinh toan tai trong tai mdi coc, Pbn
theo cbng thirc:

an = qbn'AP (1 O)
trong dé: gbn dwoc tinh theo cdng thic (5) twong
&ng v&i d6 lan cta mii coc da gia thiét, Sbn; Ap
la dién tich tiét dién ngang miii coc.

- Buwéc 4: Chuyén vi thang ding, S, tai diém
gitra ctia doan coc n dwoc gia dinh (& 1an ther dau
tién 18y S = Spn). Dwa vao céng thire (1) xac
dinh ma sat than don vi trong doan coc n, Tg,.

- Bwéce 5: Tai trong trén dau doan coc n, Py,

xac dinh theo céng thtrc:
P, =R, +m.D.L, .7, (11)
trong d6: D - dwéorng kinh coc; L, - chiéu dai doan
coc n.

- Bwédc 6: Bién dang dan hoéi & diém gitra cla

doan coc n c6 thé xac dinh theo cong thirc:

5. <(PuPp )[0SL,
2 EA,

trong dé: E, - mé dun dan hdi cla vat liéu lam

(12)

coc.
- Bwéc 7: Chuyén vi thuce tai diém gitra doan

coc n, c6 thé xac dinh theo cong thire:
Scn =Sen +San (13)
- Bwéc 8: So sanh gia tri chuyén vi thuc S'g,
véi gia tri S, gid dinh & bwdc. Néu gia tri (Sen —
S'.n) léch nhau khéng qué 16n (théng thuéng lay
bang 10° mm) thi lay gia tri S'c, 1am gia tri Sen.
Néu khong thda méan thi 13p lai tr bwdc 4 dén
bwéc 8 cho dén khi théa méan yéu ciu da néu.
- Bwédc 9: Tinh todn tai trong va chuyén vi &
dau doan coc n, Py, va Sy, theo cac cong thirc

sau:
Stn = Scn + S'cn
P,=R,+m.D.L,7',

(14)
(15)
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trong dé: t's, xac dinh t céng thic (1) voi
chuyén vi gitra doan coc n 1a S'y,.

- Budc 10: Lan lwot tinh cho tirng doan coc
tr n dén 1 theo cac bwdc tir 4 dén 9.

- Bwdc 11: Qua trinh tr buéc 2 dén budc 10
duwoc 1&p lai st dung nhiéu gia tri d6 Itn gia dinh
Son khéac nhau dé vé dwéng quan hé tai trong -

chuyén vi dau coc.

L [ L[ L, [y
‘Tsun ‘TSUW ‘Tsu5 ‘ Tsud ‘ Tsus }Tsuz ‘Tsm

Hinh 1. So dé tinh toan theo mé hinh Hyperbolic
3. M6t sé vi du tinh toan

3.1 Bai toan 1

Coc 6ng réng bang bé tong cbt thép dudng
kinh D = 0,62m; chiéu dai L = 23,5m; coc ndm
trong nén dat nhiéu Iop (hinh 2) véi sb liéu dia
chéat & bang 3; coc dwoc kiém tra kha nang chiu
tai bang thi nghiém nén tinh doc truc va phan tich
bang phan mém Plaxis 3D Foundation [5].
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Bang 3. Sé liéu dia chat bai toén 1, [5]

Sé thir Béday | Tronglwongthé | Mé dun dan .+ , | Gécndima | Luwcdinh
, Y . N Hé so n& , )
tw lop Tén dAt I&6p dat tich hoi hona v sat don vi
dat [ (m) vy (kN/m®) E (kPa) 9 ¢ () c (kPa)
1 DAt bdi dap 5,40 17,6 16000 0,3 30 1
2 Cat min 0,90 18,8 34000 0,3 31 1
3 Cat pha 0,70 17,5 8000 0,31 19 7
4 Cat min 6,00 18,8 34000 0,3 31 1
5 Cat hat vira 2,00 19,5 55000 0,3 34 1
6 Cat min 6,20 18,8 34000 0,3 31 1
7 Sét pha 0,30 19,5 9000 0,35 17 13
8 Cat min 2,00 18,8 34000 0,3 31 1

Két qua tinh toan d6 lun cha coc néu trén
bang mé hinh Hyperbolic (HYP) theo cac budc
da trinh bay & muc 2.2 (st dung thuat toan giai
I&p trén nén ngdn nglr 1ap trinh Python) cung vai
cac két qua déi chirng theo [5]: thi nghiém nén
tinh (EXP), phan tich bang phan mém Plaxis 3D
Foundation (PL3DF) dwoc thé hién trén hinh 3.

0
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T
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Ry, =0,95; Ryp=0,90
K=1,1K;6=0,9
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Hinh 3. D4 thi quan hé tai trong — chuyén vi
(bai toan 1)

Nhan xét: tlr d6 thi hinh 3 cé thé thay khi coc
di qua nén nhiéu I&p gébm céac I6p dat roi (1op dat
7 c6 bé day rat nhd 0,3m) véi cac hé sb Ry =
0,95; Ry = 0,9 két qua tinh todn bang mé hinh
Hyperbolic rat gan véi két qua thi nghiém nén
tinh coc, chuyén vi dau coc (rng v&i cap tai trong
I&n nhét theo mé hinh Hyperbolic gan nhw giéng
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v&i két qua thi nghiém nén tinh. Nhw vay trong
trwong hop nay két qua tinh toan phu hop voi
cac két luan & tai liéu [3].

3.2 Bai toan 2

Coc 6ng réng bang bé téng cbt thép dwong
kinh D = 0,62m; chiéu dai L = 23,5m; coc ndm
trong nén déat nhiéu I&p (hinh 4) véi sb liéu dia
chét & bang 4; coc dwoc kiém tra kha nang chiu
tai bang thi nghiém nén tinh doc truc va phan tich
bang phan mém Plaxis 3D Foundation [5].

Két qua tinh toan coc theo mé hinh Hyperbolic va
so sanh v&i cac két qua cla tai lieu [5] dwoc thé
hién nhw db thj hinh 5.

Nhan xét: tv dd thi hinh 5 c6 thé thay khi
trong nén dat ma than coc di qua c6 cac lop dat
dinh (I6p dat 3 c6 bé day 1,2m va Iép 5 c6 bé day
0,6m) thi c6 sy sai sb gitra két qua tinh toan theo
mé hinh Hyperbolic véi két qua thi nghiém nén
tinh coc, sai khac cang I&n khi tai trong nén trén
dau coc cang lén. Nguyén nhan cua sy sai khac
nay co thé giai thich 12 do trong mé hinh
Hyperbolic chwa xét dén anh huwéng cda lyc dinh
cac 1o6p dat xung quanh coc. Tuy nhién, & bai
toan 2 nay, do anh huéng cua cac Iép dat dinh
cdn nhoé nén céc hé sé R = 0,9; Ry = 0,9 (trong
cac cong thire 4 va 7) 1a phu hop véi cac két luan
& [3].
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Hinh 4. So dé bai toan 2

Bang 4. S6 liéu dia chét bai toan 2, [5]

S6 thir Béday | Trongluong | Modun | Hesé | Gocnoi | SU°
tw Igp Tan dt I&6p dat thé ’[IC}"]; dan hoi no ma %at don vi
dat I (m) y (KN/m*) E (kPa) héng v ¢ () ¢ (kPa)
1 DAt bdi dap 4,10 17,6 16000 0,3 30 1
2 Cat min 2,30 18,8 30000 0,3 31 0,1
3 Serfcfl:‘i('f” 1,20 155 6000 0,35 17 15
4 Céat min 6,10 18,8 30000 0,3 31 0,1
5 Sét pha 0,60 19,5 9000 0,3 17 13
6 Cat hat vira 3,10 19,5 45000 0,3 31 0,1
7 Cét pha 0,30 17,5 8000 0,31 19 7
8 Cat min 4,30 18,8 30000 0,3 31 0,1
9 Cat hat vira 1,50 19,5 45000 0,3 31 0,1
0w

~

»
T

Ry, =0,90; R,;=0,90
K=1,1Ky;6=0,9
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121 :
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Hinh 5. B4 thi quan hé tai trong — chuyén vi (bai toan 2)

64 Tap chi KHCN X&y dwng — s6 2/2016



DPIA KY THUAT - TRAC BIA

3.3 Bai toan 3

Coc éng réng bang bé téng cbt thép dwdng kinh D = 0,62m; chiéu dai L = 9,0m; coc ndm trong nén
dét nhiéu I&p (hinh 6) v&i sb liéu dia chat & bang 5; cac két qua thi nghiém nén tinh doc truc va phan
tich bang phan mém Plaxis 3D Foundation ctia coc thé hién & tai liéu [5].

9m

1,4m‘ ‘ ‘Z,Sm ‘1,5m‘1m‘1,4m

T T T
0,7m 0,7m

Hinh 6. So dé bai to4an 3

Bang 5. S4 liéu dia chat bai toan 3, [5]

S6 thir o B&daylép | Trongluong | Médundan | Hesé | Gecnei | -YC
. Tén dat £ .. A 2 oA ) dinh
tw Lop dat thé 'ucf?3 hoi n& héng ma gat dom i
dét | (m) v (kN/m®) E (kPa) v 0O | §iPa)
1 Cat min 1,40 18,5 30000 0,30 32 1
2 Cét pha 1an bui 1,00 16,3 17000 0,31 25 30
3 Cat min 1,50 18,5 30000 0,30 32 1
4 Cét pha 1an bui 2,30 16,3 17000 0,31 25 30
5 Céat pha 0,70 16,5 20000 0,31 25 18
6 Sét pha 0,70 18,5 22000 0,37 18 20
7 Céat min 1,40 19,0 40000 0,30 32 7
Két qua cudi cung duoc thé hién nhw dd thi  0,25; Ry = 0,3 (nam ngoai viing gia tri theo

hinh 7. So sanh gitva két qué theo mé hinh
Hyperbolic, theo phan mém Plaxis 3D Foundation
va thi nghiém nén tinh, co6 thé thay khi anh hwéng
clia cac lop déat dinh l1a rat 16n (I6p dat 2 c6 bé
day 1,0m; I&p dat 4 c6 bé day 2,3m; I6p dat 5 co
bé day 0,7m va I&p 6 c6 bé day 0,7m so vdi téng
chiéu dai coc 1a 9m). P6 lun dau coc theo mé
hinh Hyperbolic kha nhé so v&i thuc té.

Pé danh gia anh hwéng cha cac gia tri Ry
va Ry (cOng thirc 4 va 7), chlng t6i thyc hién
hiéu chinh khodng gia tri va thay rang, khi R =

Tap chi KHCN Xay dwng — s6 2/2016

khuyén nghj trong [3]) thi dwong cong quan hé
tai trong — chuyén vi dadu coc theo mé hinh
Hyperbolic kha gidng véi két qua tinh theo phan
mém Plaxis 3D Foundation (hinh 7), déng thoi
cai thién rét nhiéu so véi két qua thi nghiém. O
day ching ta cé thé thdy, néu sl dung ding
cac hé sb Ry va Ry thi két qua thu dwoc ciing
kha tin cay va nhanh chéng, déng thei viéc tinh
to4n ciing thuan lgi hon rat nhiéu so véi viéc
st dung phan mém Plaxis 3D Foundation dé
mo phdng.
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4. Kétluan

Trong bai bao nay, cac tac gia da trinh bay
tém tdt mé hinh Hyperbolic dw bdo quan hé tai
trong va chuyén vi dinh coc trong nghién ciru cta
Qian-ging Zhang va cdng sw [3] cho nén mét I&ép
dat, sk dung ngdn ngl lap trinh Python viét
chwong trinh gidi l&p tim két qua. Chuwong trinh
tinh toan da dwgc mé réng cho trwdng hop coc
bé téng cbt thép thi cong bang phwong phéap dich
chuyén (déng/ép) trong nén c6 nhiéu I&p dat va
&p dung cho nhiéu tinh huéng khac nhau vé nén
dat, két qua tinh toan dwoc so sanh véi thi
nghiém va két qua mé phéng bdi phan mém
Plaxis 3D Foundation. Tlr cac nghién ctru trén,
mot sb két luan co thé rat ra nhw sau:

- Dbi voi dat roi, du l1a mét Iop dat hay nhiéu
|&p dét, mdé hinh Hyperbolic mé phéng dwoc kha
t6t méi quan hé gitra tai trong — chuyén vi dau
coc. Cac hé sb Ry, Ry dé& xuét trong nghién clru
[3] cho két qua tin cay gitra tinh toan va thi
nghiém;

- Déi v6&i trwdng hop nén nhiéu |6p dat va cé
cac |&p dat dinh xen kep, do anh hwéng cda luc
dinh, cac két qua tinh toan bang mé hinh
Hyperbolic c6 sw sai khac so v&i két qua thi
nghiém nén tinh, sy sai khac cang tang khi anh
hwéng clha lwc dinh cang lén. Bé c6 dugc két
quéd gan nhét véi két qua thi nghiém nén tinh
cling nhw vé&i két qua mé phdng bang Plaxis 3D
Foundation thi can thiét phai s& dung cac hé sb
Ris, Ror khéc véi dé xuét trong tai liéu [3].

Bang viéc lap sén thuat toan giai I&p (chang
han béng Python) thi viéc tinh toan theo mé hinh
Hyperbolic tr& nén don gian va nhanh chéng, dac
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biét 1a khi thay ddi théng sé dau vao, vi du nhw
chiéu dai coc, chiéu day lop dat, sé luong l6p
dét,... Cha y rng néu st dung phan mém Plaxis
3D Foundation thi phai tén kha nhiéu thoi gian
néu phai thay dbi cac thong sb trén. Bay chinh 1a
wu diém ndi bat cta phwong phép tinh toan béng
mo hinh Hyperbolic.
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