VAN PE CHUNG

SUMAT ON DPINH CUA COC TRONG VUNG
CO DIA TANG HOA LONG DO PONG DAT

KS. NGUYEN MINH DUNG

Vin phong Du dn Tong Cong ty TVTK GTVT

Theo bdn do phdn viing dong ddt, Mién Bdc Viét nam thudc khu vicc cé khd néng xdy ra cdc
tran dong ddt vdi cuong do lon (tir cdp 7 tro 1én theo thang MSK-64). Do vdy, trong hdu hét
cdc thiét ké cong trinh cdu, viéc tinh todn két cdu dudi tdc dung cua tdi trong dong ddt da
duoc dé cdp. Tuy nhién, hién tuong hod 1ong cia dia tdng (ddt cdt), mot yéu t6 quan trong dnh
hudng dén khd ndng chiu luc ciia két cdu méng coc, chua duoc xem xét nghién ciiu thdu ddo
trong cdc tinh todn thiét ké' méng. Trong phdn lon cdc tran dong ddt voi cuong do lon da xdy
ra hién tuong phd hoai méng coc ciia cdc két cdu nam trong ving cé dia tang hod long mdc di
két cadu moéng da dvoc thiét ké'voi do an toan khd cao. Bai viét nham gidi thiéu mot so'két qud
nghién ciiu cé lién quan dén su lam viéc ciia két cdu mong coc trong dia tang cé tinh hod long

khi xdy ra dong dat.

Trén thé gidi, trong nhiéu tran dong dat I6n
da xay ra hién tugng pha hoai coc clia cac
két cau trong ving c6 dia tang hoa 16ng.
Nguyén nhan cla su pha hoai la do coc da
phai chiu mé men uén va luc cat I6n hon
kha nang chiu luc cla két cdu coc dudc
thiét k& theo cac quy chuén hién hanh, mic
du cac tiéu chuan thiét ké nay da dua ra hé
s6 an toan thiét ké kha cao. Do vay c6 thé
cho rang céc gia thiét, thong sé trong tinh
toan thiét ké khong hoan toan dung véi co
cdu pha hoai coc trong thuc t€. Nhiéu
nghién cu da dudc tién hanh nham tim ra
su khéng phu hop nay.

Gid thiét hién tai vé su'pha hoai cuda coc

C6 thé giai thich su pha hoai cla coc nhu
sau: tang dat hoa 16ng, cudng dd chiu cat
cla I6p dat gidm xuéng gan bang khéng
gay ra hién tugng “chay” va kéo theo cung
Vi nd cac 16p dat khong chay 16ng phia
trén. Cac |6p dat nay gay ra chuyén vi clia

coc va coc bi pha hoai do bi uén qua I6n.
Hién tuong nay thuong dugc dé cap dén
nhu & hién tuong pha hoai do chuyén vi
ngang. Lién quan dén su tuong tac nén-
coc, co cau pha hoai dudc biét dén phd
bién hién nay gia thiét rang dat day coc
(soil pushes the pile). Su bién dang cla
nén dat xung quanh méng coc dudng nhu
cling Gng ho gia thiét vé co cdu pha hoai
nay.

Theo cac tac gid clia bao cao dugdc Hoi
dong nghién clu qudc gia Nhat ban an
hanh nam 1985 (National Research
Council, 1985), su dich chuyén ngang cla
dat nén da dugc coi la nguyén nhan dau
tién gay ra su pha hoai clia coc khi nén dat
hoa Idng. Gia thiét nay da dudc chap nhan
dé giai thich su pha hoai clia coc trong
nhiéu trdn dong dat (Hamada, 1992;
Ishihara, 1997; Tokimatsu et al. 1996,1997,
1998; Goh and O.Rourke,1999; Finn and
Fujita, 2002; Abdoun and Dobry, 2002).
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a) Toa nha Kandla
trong trén déng déat
Bhuj, 2001

b) Toa nha 3 tang
trong trén déng déat
Kobe, 1995

¢) Toa nha NFCH trong
tran dong dét Niigata,

d) Toa nha NHK trong
tran dong dét Niigata,
1964 1964

Hinh 1. Phé hoai clia mong coc nha do hién tugng hoa Idng cla dia tang khi xay ra déng dat

Su théng nhét vé gia thiét pha hoai nay da
dan t6i viéc Tiéu chudn thiét ké dudng bo
Nhat ban (Japanese Highway Code of
Practice - JRA 1996) da dua ra cac quy
dinh thiét k& lién quan dén hién tuong hoa
Idng clia dat nén. Tiéu chudn nay khuyén
nghi cac ky su thiét k& can thiét k& coc chiu
udn véi gia thiét rang 16p dat khong hoa
Idng phia trén gay ra ap luc dat bi dong doi
v4i coc va tang dat hoa 16ng gay ra ap luc
dat ngang tuong (ng véi 30% tdng ap luc
dat théng diing (total overburden pressure).

Lép dat khong hod 1ong

petT™
L6p d4t hod long I

Q= Ap luc dat bi dong
qu=30% of 4p luc dat thang diing

Hinh 2. Ap luc dét tinh toan déi véi méng
coc theo JRA (1996)

Gié thiét nay dudc dua ra sau khi phan tich
su lam viéc clia cac méng coc cla dudng
cao téc Hanshin, sau khi cac méng coc nay
da khong bi hu hai trong tran dong dat
Kobe nam 1995 (Yokoyama et al, 1997).
M6t s& cac tiéu chudn khac cla My
(NEHRP 2000) va ctia chau Au (Eurocode
8, part 5 1998) ciing da dé cap dén cudng
doé chiu uén clia coc dudi tac dung cla luc
ngang (ap luc dat va luc quan tinh).

Ton tai trong cdch giai thich co cdu pha
hoai cua coc do déng dat tai cac khu
vuc déat nén co tinh hod Iong

Céc s0 liéu luu trlr vé trudng hop pha hoai
cau Showa trong tran déng déat Niigata nam
1964 da cho thdy cac gia thiét tru6c day
van con cac tén tai. Cac nha nghién cu
h&u hét déu cho rang su pha hoai két ciu
trong trudng hop nay la do chuyén vi ngang
cla tang dat (lateral spreading) (Hamada,
1992; Ishihara, 1993).

KSTK * SO 1 - 2006



VAN PE CHUNG

Hinh 3. Su pha hoai clia cau Showa trong trén dong dat Niigita nam 1964

Nhu vay, néu gia thiét trén la dung thi cac
tru phai bién dang vé cing mot phia theo
huéng déc cta dia tang. Tuy nhién, hinh 3
cho thdy cac coc cla tru s 5 bién dang vé
phia trai va cac coc cla tru sé 6 lai bién
dang vé phia phai (Fukoka, 1996; Takata et
al.,1965), trong khi cac tru gan bd lai khéong
bi pha hoai ma theo céac sd liéu ghi chép thi
tai day su dich chuyén ngang cla déat 1a 16n
nhat.

Vi tri cGla khép déo (plastic hinge) do dich
chuyén ngang cla dat du kién xuat hién tai
bé mat ti€p xuc I16p dat hoa 16ng va I6p dat
khéng hoé 16ng vi tai mat cat nay phai chiu
md men 16n nhat. Cac s6 liéu ghi lai cho

thay su hinh thanh khdp déo ciing xay ra
tai vi tri moét phan 3 phia trén cla chiéu dai
coc.

Gia thuyét hién tai vé su pha hoai cla coc
do uén cho rang coc & trang thai can bang
én dinh (tGc 1a dao dong qua lai va khéng
chuyén vi theo mét huéng nhu trong trudng
hop mat 6n dinh) trong thdi gian dat hoa
I6ng va trudc khi xuat hién chuyén dich
ngang cla dat nén. N6i mot cach khac gia
thuyét bo qua dac tinh két cau cla coc.

Ddc tinh két cdu cua coc

Vé mat két cdu, coc chiu tai trong thang
ding la mot két cdu c6 dé manh 16n véi cac
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g0i tua ngang 1a dat nén xung quanh coc.
Khi khong ton tai cac géi ngang nay, coc sé
bi pha hoai do méat 6n dinh. Cac coc thudng
dugc thiét k& vai ti 1é chiéu dai/dudng kinh
L/D =25+100 (Bond, 1989). Hai thi nghiém

Gia thuyét dé xuat vé surphd hoai ctia coc

Trong qua trinh dat nén hoa 1dng do ddng
dat, dat xung quanh coc khong ton tai ap
luc d4t co hiéu dan dén khéng tén tai cac
g6i d& ngang. Coc lam viéc nhu cac cot

hang khoéng c6 lién két ngang va c6 xu thé
mat én dinh doc truc. Su méat 6n dinh nay
gay ra uén ngang theo phuong cé dd cimng
uén dan héi nhd nhat va dan dén viéc xuét
hién khép déo. Tai trong ngang do luc quan
tinh va chuyén dich ctia dat nén va moét s6
nguyén nhan khac lam tang bién dang theo
phuong ngang cla coc dan dén su pha
hoai nhanh hon clia coc.

nghién clu bién dang udén cla hé coc véi
hé mét hang coc va nhém coc khéng xét
dén dat nén xung quanh (ti 1& L/D =280/3 ~
93) cho thay (g v6i mot tai trong nhat dinh
hé coc mat 6n dinh va tai trong nay chinh 14
tai trong gidi han Euler Pg,.

p =" Fr

=

cr I? o

Trai ngudc véi cac gia thuyét hién tai, gia
thuyét vé co cau phéa hoai coc nay cho rang
coc ddy dat nén (pile pushes the soil). Gia
thuyét nay dudc chimg minh bang céac thi
nghiém ly tam doéng dudc dé cap dudi day.

‘_I""__,| "_'r!_ = "--—-r

Trong d6: Ei- dd clng clia coc;
Ler - chi@u dai c6 hiéu clia coc
(chiéu dai uén Euler)

I 5

=
Hinh 4. Su pha hoai ctia nhom mét hang coc mé phéng méng cau Showa
—Q—“—/\“—
—=p—-8--— Diucoc \,
\ chi y
Pau coc khong \ ' chuyén ‘I
c6 lién két L.=L 1 vingang !
o L1 - g
T‘ 24 ] u*d:u‘lﬁ;rg
/ / VLo
- eff <=0
Ving chiu / J
uon/Lép dat { N /
hoé long Lo I ;
L= 2L,
‘L A AL Y.
‘ ‘L
Uon Euler ctia ~ «} |
thanh twong > Frler’s tmckling of
duong | Uon Euler cua thanh
\ tuong duong

Hinh 6. Xac dinh chiéu dai c6 hiéu cta coc

Hinh 5. Su pha hoai ctia hé coc
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Céc thi nghiém ching minh gia thiét pha
hoai coc bdi su mat én dinh do uén

Mé hinh hod ly tdm déng

Hinh 1a cho thdy su pha hoai clia toa nha
tai sén bay Kandla trong tran déng dat Bhuj
nam 2001, toa nha bi nghiéng 15° ra phia
bién. Do déng dat xay ra rat nhanh, co cau
pha hoai clia nhém coc xay ra duGi mong
toa nha chi co6 thé xac dinh mot cach rd
rang bang cach dao hd méng. Mé hinh vat
ly 1& mot bién phap thay thé dé xac dinh co
céu pha hoai nay. V& van dé tuong tac nén
coc, su lam viéc gidng vGi nguyén trang
dugc tai tao théng qua mot mé hinh thu
nho, (ing suét cla dat nén sé dugc mé hinh
hoa mét cach chinh xac nham phan anh su
lam viéc phi tuyén va phu thudéc (ng suét
cla dat nén.

Trong thap ky truéc, moét mé hinh ly tam
dong dugdc coi la mot ky thuat hitu hiéu dé
thu thap cac so liéu vat ly trong cac tran
dong dat, dong thoi khao sat cac van dé
tuong tac nén coc nham ching minh co
cdu pha hoai va cac phuong phap thiét ké.
Ky thuat moé hinh vat ly tién tién nay cho
phép thiét 1ap cac mé hinh ti 1& nho véi cac
trudng hop chat tai phl hop véi thuc té€ hon
va méc d& mod phong Ung sudt va bién
dang nguyén trang chinh xac hon. M6t may
ly tam v&i tay dam dai 10m dudc s dung
dé thuc hién thi nghiém ly tam tai Trung
tam Schofield clia phong cong trinh dai hoc
Cambridge (Cambridge University
Engineering Department). Mét ban rung lac
cd hoc goi la may kich thich SAM do trudng
dai hoc Cambridge ché tao dugdc dung dé
tao ra tai trong dong dat déi véi mé hinh vat
ly (Madabhushi et al 1998).

Mé hinh uén cua coc

Muc tiéu chinh cla thi nghiém ly tam la
chiing minh gia thiét véi trudng hap mii coc
xuyén qua I6p cat x6p dén chat vira bao
hoa va tua trén I6p cling hon, bién dang
uén cla coc dudi tac dung cda luc doc truc
don thuan c6 xdy ra hay khéng trong
trudng hop dat nén hoéa 16ng do déng dat.
Ké&t qua thi nghiém c6 thé chiing minh gia
thuyét vé co céu phéa hoai coc dé cap &
trén. Trong cac tran dong dat, tai trong tac
doéng 1én coc chd yéu la luc doc truc, luc
quan tinh va luc chuyén dich ngang cla
dat. Su pha hoai coc c6 thé do mét trong
nhitng luc d6 hoadc t& hdp thich hop cla
ching. Mugi hai coc da dugc thi nghiém
theo tung loat 4 thi nghiém ly tdm, tach
riéng anh hudng clia luc quan tinh va luc
doc. Tai trong doc truc (P) dudc tac dung
Ién coc bang mét khéi déng gan trén dinh
coc. Khi tang gia téc ly tdm, trong lugng
kh&i dong lam tang luc doc tac dung Ién
coc. Toan bdé mau thr dudc quay ly tam t6i
50g va luc déng dat dudc tao ra trong khi
quay ly tdm. anh hudng cla luc doc don
thuan dugc nghién cliu bang cach st dung
mét khung dudc thiét k€ dac biét tao ra lién
két tai dau khéi nang chéng tac dong cla
luc quan tinh.

Tai trong tac dung I&én coc dao déng trong
khoang 22% dén 148% cua tai trong giGi
han Euler (P,), coc lam viéc nhu mot cot
manh bd qua tac déng ngang cla dat.
Trong m6 hinh cling b6 tri cac thiét bi do ap
luc thu nhé nhu PPT (Precision Pressure
Transducers), LVDT (Linear Variable
Differential Transformer) , va thiét bi do gia
téc nham xac dinh phan (ng cla dét.
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Phan tich két qua thi nghiém
Gid thuyét vé co cau phd hoai

Cac két qua thi nghiém cho thdy cac coc
pha hoai véi tai trong thi nghiém Gng véi ti
I& P/P, ~ 1. Tai trong tac dung trén cac coc
s6 7, 8 va 10 don thuan 1a luc thdng ding.
Pau coc dudc gilir trén hudng lac ngang
(khdng c6 tac dong cla luc quan tinh) va
coc uén ngang theo huéng l&c. Can luu y
rang cac coc cung chiu tai trong nhu nhau
(tai trong gay pha hoai) (ing Vi gia toc 50-g
va én dinh trudc khi cé tac dung mé phoéng

a) Thi nghiém SB-02 b) Coc s6 3

¢) Coc s6 7

dong dat. Tai cac mét cat coc (ing suat déu
nam trong khodng lam viéc dan hoi clia vat
liéu (nhd hon 30% cudng doé chay) tuy
nhién coc da bi pha hoai khi c6 tac dung
dong dat. Piéu nay cho thdy tac dung dd
cla dat nén da khong ton tai khi xay ra
hién tuong hoa 16ng do doéng déat va coc bi
uén theo hudng c6 dd cliing chong uén dan
héi nhé nhat. Do vay, c6 thé cho ring vdi
trudng hop tai trong tac dung 1én coc du 16n
(P/P, > 1) coc cb6 thé bi pha hoai truéc khi
c6 tac dong chuyén dich ngang clia dat
nén xung quanh do hoa 16ng.

d) Coc s67dao  e) Coc s6 7thi nghiém

hd hoan toan khoéng co6 dat

khi dao hé

Hinh 7. Pha hoai coc trong thi nghiém ly tam

M3 thi nghiém cs‘:’ TéFi,t(’,\‘-l’)"g (,\';’P': | PIPer Luc tac dung Ghi ch
SB-02 1 768 79 | 0.97 | Thang ding+Quan tinh | Pha hoai
Lcoc= 160mm 2 642 65 1.01 | Thang dimg+Quan tinh | Pha hoai
A=9.7 mm2 3 617 63 | 097  Thang ding+Quantinh  Pha hoai
SB-03 4 294 26.3 0.5 | Thang diing+Quan tinh = Khong pha hoai
A—‘;‘-’ﬁ_;?grrn”;“ 5 220 19.7 | 0.35 | Thang diing+Quan tinh | Khang pha hoai
6 113 101 0.22 | Thang diing+Quan tinh | Khéng pha hoai
SB-04 Lcoc= 180mm 7 610 54.5 1.04 Théng ding Phé hoai
A=11.2mm2 8 872 78 148 Théng diing Pha hoai
9 2249 201 0.25 Thang diing Khong pha hoai
SB-06 Lcoc= 180mm | 10 735 656 | 1.25 Thang diing Pha hoai
A=11.2 mm2 11 269 24 | 0.46 Thang ding+Quan tinh | Khéng pha hoai
12 441 39.4 0.75 | Thang ding+Quan tinh | Pha hoai

Toém tat dét qua thi nghiém
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Cac coc clia mau thi nghiém SB-02 khéng
cb lién két tai dinh coc va chiu toan bd luc
quan tinh, dau coc xoay va dich chuyén
ngang (hinh 7a), két qua thi nghiém nay
tuong tu nhu trudng hgp pha hoai toa nha
tai sdn bay Kandla (hinh 1a). Mét coc trong
nhém bi pha hoai do tac dung dong dat
(hinh 7b). Trong thi nghiém nay, khép déo
hinh thanh tai vi tri mot phan ba phia trén
coc tuang tu vi tri khép déo hinh thanh trén
coc cla toa nha 3 tang trén hinh 1b bi pha
hoai trong tran dong dat Kobe 1995. Két
qua thi nghiém nay cho thdy co cdu pha
hoai coc thuc t€ c6 thé dudc méd phdng
thong qua mod hinh ly tam dong. Va két qua
thi nghiém cling chi ra rang bién dang uén
c6 thé 1a co cau pha hoai coc tai khu vuc
cb dat nén hoa 1dng khi xay ra déong dat.

St khang cua tang déat hod Iong

Su khac nhau vé mode bién dang cla coc
sd 7 trong hai thi nghiém (hinh 7c va 7e) la
mot diém dang luu y. Budng bién dang cla
coc tuong (ng véi mdé men udn cho thay
phan phia dudi clia I6p dat hoa 1dng cé sic
khang nhat dinh va lam gidm mé men udn
tai mot phan ba than coc phia dudi. Do vay
c6 thé cho réng ban dau 16p dat hoa long
khéng ngan dudc su hinh thanh bién dang
uén cla coc tuy nhién sau dé da tao ra sic
khang th(r cap.

Tuong tdc nén coc

Hinh 8 mé t& so dd bé tri cac thiét bi do ap
luc xung quanh coc s& 8. Luu y rang khi
qua trinh rung I&c bt dau, ap luc 16 réng
trong dat tang lén bat dau t& khu vuc phia
trén sau do6 lan xuéng phia dudi. Trong cac
trudng hap, tai thdi diém khoang 0.2 s sau
khi 14c bat dau ap luc 16 rong dat 6n dinh.
Vao khoang tir 0.5+1.0 s ap luc ngang co

hiéu tac dung lén coc s& mat dan tu trén
xuéng dudi. Khi hién tugng nay xay ra tai
chiéu sau gidi han H, coc s& méat 6n dinh
v@i L« = 2H, trong trudng hop coc khéng co
lién két tai dinh coc. Su mat 6n dinh nay
gay ra bién dang theo phuong ngang day
dat nén. Cung luc vi tri ap luc cb hiéu bang
khéng nhanh chéng lan xuéng phia dudi
cho d@én khi toan bd chiéu dai coc khong
chiu tac dong ctia dat nén.

5

Hinh 8. So dé b6 tri thiét bi do ap Iuc
quanh coc s 8

Fixed base A

Hinh 9. Chuyén vi dan héi clia coc s6 8
mau thir SB-04

Bién dang uén cua coc

Su khéc biét clia bién dang udn cé dién (ly
thuyét) va bién dang uén clia coc thuc té
dugc thé hién rd trén hinh 5a,b va hinh
7d,e. Theo ly thuyét cla bién dang uén
Euler khép déo xuét hién tai chan cla cot
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hang, con véi bién dang udn clia coc khdp
nay xuat hién & nita phia trén clia coc.

R6 rang 1a slic khang nhat dinh cla nén
dat hoa 16ng da can tré viéc phat trién
chiéu dai uén trén toan bd chiéu dai coc
nhu trong trudng hop thi nghiém coc khong
cd dat nén. Phan phia trén cé 16p dat hoa
Idng c6 thé dudc moé ta chinh xac & trang
thai hoa 1dng va c6 cudng do chiu cat bang
khéng. Phéan trén clia coc cling 1a vi tri c6
chuyén vi 16n nhat. Coc bi uén dan dén
giam dé cling chéng uén do chay déo.
Chuyén vi 16n cla bé coc dan t6i mé men
uén coc tang 1&n dan t6i viéc hinh thanh
khdp déo truGe khi két cau bi pha hoai. Co
céu pha hoai nay dudc minh hoa bang thi
nghiém don gian trinh bay dudi day.

M6t mo hinh tuong tu nhu mé hinh dugc mo
ta trén hinh 5 c6 bé tri cac 6ng réng bén

ngoai phia dudi coc dugc s dung lam thi
nghiém (hinh 10). Phan trén clia hé coc c6
thé chuyén vi tu do md phdng trang thai dat
nén hoa 16ng hoan toan. Nhu da dé cap &
trén, ban dau slic khang clia dat nén tac
dung Ién coc dudc bd qua, sau khi chuyén

vi clia coc I6n 1én, nén dat sé hinh thanh

sc khang nhat dinh. Viéc b6 tri cac 6ng

réng chinh 1a & md phdng gan dung trang
thai lam viéc nay.

T k&t qua thi nghiém cé thé rat ra hai

nhan xét:

- V6i hai trudng hgp cé va khong bé tri
cac 8ng réng, tai trong uén (tai trong
gi6i han) la nhu nhau;

- Vi tri cGa khép déo phu thudc vao su
lam viéc sau khi bi€n dang udén hinh
thanh (post-buckling behavior) va phu
thudc vao kha nang chiu uén cla coc
sau khi mat &n dinh.

= A

6ng rong .

a) So do thi nghiém

b) Coc sé 12 trong thi

s KhOp déo
!

£ Stc khing
k— chadat

¢) So dé lam viéc uén ly tudng

nghiém ly tdm
Hinh 11 So sanh thi nghiém mé hinh ly tdm va mé hinh don gian
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Mét s6 két luan

Dé& dam bao an toan khai thac clia cong
trinh, trong céac tiéu chuan thiét k& can
dé cap dén cac chi tiéu nham loai tris
bién dang uén do mét &n dinh cla coc
cd dd6 manh 16n trong khu vuc c6 dat
nén hoa 16ng khi c6 tac dung clia déng
dat.

Khi thiét k€ moéng coc trong vung cé
kha nang xay ra dong dat I6n, can tinh
toan chiéu dai uén Euler cla coc co xét
dén su lam viéc cla lién két bé coc.
Viéc lua chon tiét dién coc can xét tGi
kha nidng mat &n dinh do uén trong
trudng hop tai trong bat Igi nhat.

Trong vlung cé dat nén hoa 1dng khi co6
dong dat, xem xét phuong an méng voi

Tai liéu tham khao:

s8 lugng coc nhd nhung co tiét dién coc
I6n nh&m tranh hién tuong mat &n dinh
do uén.

Cac két qua thi nghiém mé hinh ly tam
da giup dua ra gia thuyét vé tuong tac
nén coc trong trudng hop coc bién dang
udn. Khi bién dang, coc “cat” vung dat
tiép xuc, dat ving nay cb slc khang
tam thdi nhung khong dd dé ngan can
su hinh thanh khép déo trén coc dan
dén su pha hoai cla coc.

DPaéi v6i cac moéng coc hién hiru nam
trong ving dat nén c6 kha nang hoa
Idng khi c6 dbng dat I6n can cd cac
nghién c(tu nham dua ra cac bién phap
tang cuang, néu can.
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