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MOT SO VAN PE CAN HIEU PUNG PE TiNH PUNG CQC
CHIU LUC NGANG THEO TCXD 205: 1998

Ts. Phan Ding

I. Dit van dé:

1.1. Nhu da biét, bai toan coc chiu lyc ngang giir vai trd quan trong khi phén tich
chuyén vi - ndi lyc moéng coc: & giai doan ban dau, né cung cap sd liéu dau vao
con & giai doan sau la cong cu gitp kiém toan do bén — do 6n dinh cta hé coc dit
theo cac diéu khoan cuia Tiéu chuan Thiét ké.

1.2. TCXD 205 : 1998 1a Tiéu chuan Thiét ké hién hanh & nuéc ta, trong d6 phu lyc G
trinh bay noi dung tinh toan thiét ké coc chiu luc ngang, vé co ban dua trén Tiéu
chuan Thiét ké mong coc cua Lién X6 (cli) hay cua Lién Bang Nga ngay nay [1],
[2]. “Hudng dan Thiét ké mong coc” [9] voi cac giai thich va vi du bang sb 1a mot
tai liéu tiéng Viét quy gia hd tro cho nguoi thiét ké khi van dung Tiéu chuin noi
trén vao thuc tién.

1.3. Tuy vay, c6 thé do tiép nhan thong tin khong dy du ngay trong khau day va hoc
& Truong Pai hoc ciing nhu trong thyc té thiét ké, mot s6 ndi dung co ban cia bai
todn coc chiu luc ngang theo Tiéu chuin hién hanh duong nhu van chua duoc
hiéu dung dan; sau khi tap hop va sap xép lai, thuong tip trung vio cac van dé
dudi day:

1. D6 cling ciia nén ddng nhat;

2. D06 ctng cua nén khong dong nhit;

3. Sirc chiu tai gii han theo phuong nam ngang cua dat nén;

4. Chiéu dai tinh toan cta coc chiu lyc ngang;

5. Tinh coc chiu luc ngang khi mat dat khong nim ngang.

Muc dich ctia bai viét ndy s& thao luan bon ndi dung dau tién, riéng van dé cudi

cung c6 thé xem trong [15].

II. P cirng ciia nén ddng nhat:
2.1. Gioi thiéu chung

Mot trong nhitng tham s6 co ban va quan trong nhét khi tinh toan coc chiu luc
ngang 1a hé s bién dang o c6 thi nguyén (m™):

. kxb,
a= I (1)
Trong do:
k —hé s ty 1é ctia hé s6 nén (kN/m )
b, — chiéu rong quy ugc cua tlet dién ngang coc (m)
EI —dd cung chong ubn cua tiét dién ngang ctia coc (kNm?)
Néu goi ny, 14 d6 cu’ng ctia nén ddng nhét (kN/m?) thi:
=kxb, (2)

Cong thure (2) biéu dién quan ni¢ém don gian (nhung co6 thé chip nhan duoc) rang do
clmg cua nén bang tich cua hai yéu t6 anh huong doc 1ap riéng ré: cac tinh chat co hoc
vat Iy cia dat thong qua k va kich thuéc hinh dang tiét dién ngang ciia coc théng qua
b..
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Dé co gia tri cua k va b, trong Tiéu chuan Thiét ké ngudi ta phai tién hanh thi
nghiém coc chiu lyc ngang hién truong.
2.2. Thi nghiém hién trudng coc chiu luc ngang [3] dé xac dinh do clng cta nén dan
hoi — tuyén tinh — dong nhat:
Hinh 1 mb ta so d6 nguyén tic cta thi nghiém nay.
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Hinh 1: So dd thi nghi¢m coc chiu luc ngang
1- Coc ; 2- Kich thuy lyc; 3- Thiét bi do chuyén vi

Kich thuy lvc @ s& dit tai Q, co gia tri khac nhau theo phwong vudng goc véi truc
coc con thiét bi ® doc cac chuyén vi ndm ngang ciia dau coc y, twong Gmg. Két qua thi
nghiém: vé& dudng cong OAB sao cho y, > lem. Néu vi 1y do nao d6 ma khong thuc
hién duoc yéu ciu ndy, ta c¢6 thé kéo dai dudng cong ndi trén nhd cong thic cua

Kriukov (1963):
1,8
Yo _ &j (3)
Yoi (Qm

Nhu vay, tir két qua thi nghiém coc chiu luc ngang hoéc phdi hop sir dung phuong
trinh (3) ta c6 cdc s0 liéu can thiét dé mo ta moi quan h¢ gitra lyc ngang Q, va chuyén
vi ngang y,: mdi quan hé nay 1a phi tuyén, do thi bidu dién mdi quan hé nay la mot
duong cong.

Dua vao két qua thi nghiém da mo ta ¢ trén c6 thé xac dinh do cimg cua nén dan
hdi — tuyén tinh — d6ng nhét theo cac nguyén tac dugc tom tit dudi day:

1. Chon truéc modt chuyén vi nim ngang gidi han cua coc tai mat dat Yo = Yogh =
10mm. Gia tri dugc chon nay theo cac chuyén gia nén — - mong cau X6 Vlet ctl,
1a xuat phat tir chuyén vi ‘ngang cho phép cua dinh try cau va clng la con 5O ¢6
thé tim thiy trong cac s6 tay nén moéng hodc Tiéu chuin Thiét ké cua Trung
Québc, Nhit..

2. TU yo= Yoen= IOmm ta xac dinh dugc diém A trén dd thi dudong cong Qo —yo va
tim dugc Qpa tuong ung. Trong pham vi nay, duong cong OA duoc xap xi bdi
doan thang OA. (xem hinh 1).

3. Dung cong thic ctia Phy luc G, TCXD 205 : 1998 xac dinh do cling cta nén ny,
d6i véi cac coc dai mém bang cach:

*  Trudce hét tinh hé sb bién dang o dua trén Qp, va El da biét:
1/3 1/3
- (—243Q0A j - 6.24(%j @)
EI EI
*  Tiép sau, néu dat (4) bang (1) c6 cha y t6i (2) ta s& thu duoc cong thirc
xéc dinh n,, tir két qué thi nghiém:
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5
n, ~9462,599; Q—OAZ (5)
(ED)

Nhu thé tir thi nghiém ta nhan dugc gia tri sb vé trai cua (2) nhung thue hanh tinh
toan coc chiu lyc ngang theo TCXD lai doi hoi phai biét gi tri s6 cua hai thira s6 chira
trong vé phai cta (2). Mudn vay, viéc dau tién phai xay dung cong thic tinh chiéu rong
quy uoc b.

2.3. Vé chiéu rong quy udc cia tiét dién ngang coc b:

1.

Chiéu rong quy udc con co tén goi chiéu rong quy d6i hay chiéu rong tinh toan

cla tiét dién ngang coc b, nhu quan niém da chap nhén trong cong thic (2), xac

dinh xuat phat tir chleu rong (duong kinh) thyc cua coc d dugc hiéu chinh bang
cach dem vao ba hé sb dang thira s6 dé xét anh hudng ciia cac yéu t6 khac nhau
dén su lam viéc cua coc trong dat:

b, =k xk,xk,xd (6)

k— hé s, xét sy anh hudng 1an nhau giita cac coc trong cing mot hang nim
trong mit phang song song v4i mit phing chira luc ngang, dugc xac dinh
béng thi nghi¢m;

k, — hé s, xét su anh hudng hinh dang tiét dién ngang cua coc, dugc xac dinh
bang cach so sanh téng phan luc dit tac dung 1én mot phan td coc tiét dién
chir nhét voéi tiét dién hinh tron trong nén Winker;

kq — hé sb, xét anh hudng cua kich thude tiét dién ngang coc thuc dén su khac
nhau gitra diéu kién 1am viéc khong gian v6i diéu kién bai toan phing, dugc
xac dinh tu thi nghiém.

Do khudn kho cua bai viét, tiép theo s& trinh bay tom tit két qua nghién ctru thi
nghiém dua dén cong thure tinh hé so ky.
2. Cong thuc tinh hé so kyg:

® Dé thiét lap cong thuc tinh hé s6 kg, Vién nghién ctru khoa hoc Lién Bang
(X6 Viét cti) vé Xay dung giao thong (1968) da tién hanh thi nghiém cac
coc ong thép véi ba loai duong kinh khac nhau: d; = 0,3m, d, = 0,63m va d;

=1,22m (% =1,2va 4) theo cach mo ta & muc 2.2.

1
Két qua thi nghiém duogc tinh boi (5) c6 chi y dén (2) cho phép suy ra két
luan sau: néu duong kinh coc ting 1én hai lan thi do _cung cua nén ny, tang
1én 1,5 1an va do @6 chiéu rong tinh toan ciing ting ngan Ay lan.
Néu goi b, va b, 14 cac chiéu rong quy udc twong tmg voi d; va d, thi ta co
thé biéu dién két qua thi nghiém trén boi cong thirc:

b d 0,585
Ze2 _| %2 7
-ty 2

cl
@ Tiép tuc bién ddi cong thirc ndy néu ta dé ¥ rang, trong Tiéu chuin Thiét ké,
sttc khang tinh toan cta dat trén miat bén coc duoc xac dinh trong diéu kién
bai toan phang. Vi vay, gia tri by, can dugc chon sao cho nd phai dic trung
cho strc khang cua dét 1én coc thudc d; 1am viéc trong diéu kién bai toan
phang. Theo Zavriev [3], trong cac tiéu chuan Thiét ké nguoi ta chap nhan
d; = Im ctia tiét dién chir nhat lam viéc trong diéu kién khong gian s& tuong
Ung voi gia tri b, = 2m cling cua coc ay nhung lam viéc trong diéu kién bai
toan phang. Thé cac gia tri ndy vao va x6a bo cac chi s dudi trong (7) ta
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nhan dugc cong thuc tinh chiéu rong quy udc cua coc don tiét dién chit
nhat:
b, =2d"® (8)

® Nhan xét rang, phuong trinh (®) gbm hai doan cong nim vé 2 phia cua diém
co toa do [b,=2,d=1]. Dé tién dung hon nita, trong Tiéu chuén Thiét ké
ngudi ta xap xi chiing bai cac phuong trinh duong thang c¢6 dang don gian:

b, =k, xd 9)
Khid < 1m:
0,5 (10)
Khid> Im:
1
kd :1+E (11)

2.4. V& h¢ so ty I¢ cua hé so0 nén k

1.

Nguyén tic xac dinh gia tri hé sb ty 18 ctia hé sd nén cho trong bang G1, TCXD
205 —1998:
® Tir két qua thi nghiém coc chiu lyc ngang trong nén dat xac dinh (tén dat
trang thai vat ly cua dat) dung (5) tim duoc do cing cta nén ny,
@ Chiéu rong quy udc cta coc b, tinh theo (6) dugc dem vao (2) va rit ra:
— nh

k= b (12)
Céch chon gia tri k khi tinh coc chiu luc ngang phai tuan theo hudng dan cu thé
ghi trong bang G1, TCXD 205 : 1998.
Gia tri k duoc xac dinh béng thi nghiém (xem hinh 1) va tinh toan dya trén mbi
quan hé tuyén tinh gitta luc ngang Qo voi chuyén vi ngang y, tai mic mat dat
VOi o = Yogh = 10mm. Vi vay, gia tri hé s6 k duoc st dung trong tinh toan
chuyén vi - ndi luc ctia coc chiu luc ngang bit budc phai thoa man diéu kién:

vy <10mm (13)

Néu khong dat diéu kién (13) ta phai chon lai loai coc, kich thudc coc hodc gia

tang do cung ngang cia mong coc v.v...
III. D§ clrng ciia nén khéong dong nhat:

3.1.

1.

Gid6i thiéu chung

Nhu da biét, dbi vai coc chiu lyc doc tryc, phan miii coc trong tang dét chiu luc
nam dudi sau gitr vai tro quyet dinh strc chiu tai cta coc va do do, quyét dinh do
6n dinh cta no trong dat nén. Pdi voi trudng hop coc chiu lyc ngang, bt tranh
nay duong nhu nguoc lai. Phan dau coc tua vao tang dét chiu lyc ndm trén mit
gilt vai tro quyét dinh strc chiu tai ngang cia coc va do d6, quyét dinh d6 6n
dinh cua no trong dat nén.

Khi tinh toan thiét ké coc chiu luc ngang ta c6 thé gip trudng hop coc xuyén qua
nhiéu 16p dat khac nhau (tir két qua khao sat dia chat cong trinh, da biét dugc
chiéu day 16p, tén dat va trang thai vat ly cua no), dac biét la trong pham vi tang
chiu luc trén mit. Bé co the van dung cac cong thirc cua TCXD 205 : 1998,
nguol ta s& phai quy d6i nén khong dong nhat vé nén dong nhat trong pham vi
tang chiu luc cua coc chiu luc ngang voi hé sb ty 16 cua hé sé nén dai dién (hodc
1a trung binh) k.
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3.2. Nguyén tic quy doi nén khong dong nhat vé nén dong nhat
Gia st xét mot coc chiu luc ngang khong c¢é chiéu cao ty do voi cac kich thude da
biét: chiéu sau dong coc L, duong kinh coc d, d0 cing chéng udn cua tiét dién EI;
dong xuyén qua ba 16p dat khac nhau da biét cac thong tin: chiéu day 16p va hé sb
ty 1¢ cua h¢ so nén trong tmg (xem hinh 2a).
Nguyén tic quy d6i nén khong dong nhat vé nén dong nhét dé tim gia tri cua k.,
c6 thé tom tit nhu sau:
1. Trudc tién can phai xac dinh chiéu day tﬁng dét chiu luc caa coc chiu luc ngang,
nhu di néu & trén, 1a chiéu day tang dat trén mit giir vai tro anh huéng co tinh
chat quyét dinh dén chuyén vi - ndi luc trong coc, ky hiéu h,,. S& xay ra hai

truong hop:
* Trong pham vi anh h,, chi chira mogt 16p dat thi rat don gian, khi do: ki,
=kg;

* Trong pham vi hy, chta tir hai 16p dat tré 1én (hinh 2b: chira ba 16p dat),
khi d6 can phai tim k.

2. Tuy vay, mirc d6 anh huong khong nhu nhau ma la bién d6i giam dan theo chiéu
sdu trong chiéu day cua tang chiu luc véi quy luat tuyen tinh: anh huéng hoan
toan & trén mat va khong anh huong tai mirc day ting nay. Nhu thé, quy luat
giam mirc d6 anh hudng duoc biéu dién béi mot tam giac vudng (tai a) abe xac
dinh voi mdt canh goéc vuodng ac = h,,, con canh goc vudng kia ab = Im (hinh

2¢).
a) b) c)
_E.QO A g 1 b
h AEAUEREAESED S AR A
Ldpl H,; K, hi| k, F,
I € Ting chiul
ang chiu lyc
I_I k =4 O O
Lopll u K Ha| h2| R hay viing anh hudng
[ f-— g
L F
L hsl ke, 3
N EI |
~ B c
Ldplll| Hp kg
d
W
‘h A L — L |

Hinh 2: Cach quy d6i nén phan 16p vé nén dong nhat

3. Trong pham vi hy; chira bao nhiéu l6p dat khac nhau thi ta chia tam gidc vudng
abc thanh bﬁy nhiéu phan véi dién tich xac dinh (Fy, F,, F5 trén hinh 2¢). Khi do,
gia t‘ri hé s6 ty 1€ ctia hé s0 nén trung binh dugc tinh boi cong thure binh quan gia

quyeén:
Fk,
kyy = z (14)
Trong do:
F; — dién tich viing mac d6 anh huong cua 16p i;
k; — h¢ s0 ty 1€ cua hé sO nén tuong Uing;

F — di¢n tich tam giac abc.
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Thé cac tham sb ghi ¢ hinh 2 vao cong thirc (14) s& nhan duoc cac biéu thirc cu
thé sau: )
Néu trong pham vi h,, chira hai 16p dat:
1
k :h—z[k,hl(hl +20,)+ kil ] (15)

ah

tr.b
Néu trong pham vi h,, chira ba 16p dit:
1
ky,= h_2 [k1 h, (hl +2h, ) +kyh, (hz +2h, )+ k111h32] (1 6)

ah
3.3. Cong thurc tmh h,p:
Chiéu day tang chiu luc cta coc chiu lyc ngang h,, 1a mot dai lugng c6 y nghia
dic biét quan trong khi quy d6i nén khong dong nhat vé nén dong nhat. Tiéc ring
hién chung t6i chua tim dugc tai liéu nao néu ro y tuoéng co hoc dé xé4c dinh nd
ma chi thu thap duoc ba dang khac nhau cta cong thic tinh hy, tir cic ngudn sau
day:
1. Theo [3], [4], [5] va [6]:

h, =2(d+1) (17)
2. Theo [9]:

h, =3,5d +15
3. Theo [10]:

h = L8

14 a 14 14
Xac dinh h,, nhu (17) va (18) rat don gian con néu mudn dung (19) thi phai tinh
lap.
Vi du minh hoa

S liéu cho trude:

Coc déng bé t()ng cot thép thuong: tiét dién vudng d = 0,3m; b, = 0,9m, EI =
1,69.107 kNm?

Nén dat ba 16p: 16p I véi Hy = 1,0m va kI 3000kN/m4; 16p I voi Hy = 1,0m va
16p III v6i Hyp = o0 va kyp = 8000 kN/m*. Tim h,, theo (19).

Giai:

Vonglap 1: &) = %(3000 +4000 +8000) = 5000 kN/m4.

a® =0,7758 m’
B =8 5 30m
0,7758

Vong lap 2:  Thuc hién cac ndi dung cong viéc néu ¢ muc 3.2 rdi ap dung (14)
s€ nhan duoc:

k) =3323,75kN/m4
a® =0,715m™
B =2,518m

Cir nhu thé, 1ap cho dén khi gia tri h,, hoi ty hodc thoa man mot sai sé cho trude
gitra hai vong 1ap ké ti€p. K&t qua tinh toan dugc ghi & bang 1 sau sau vong lap:
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Béangl: Gia tri h,;, tinh theo cong thac (19):

. Vong lap so
Dai luong 1 2 3 4 5 6
Ky, (kKN/m") 5000 332375 | 3532,41 | 3510,93 | 3513,07 | 3512,85
o (mh) 0,7758 0,7150 0,7237 0,7229 0,7229 0,7229
h,n (m) 2,320 2,518 2,487 2,490 2,4898 2,4898
Gia tri h,, tinh theo cac cong thue khac nhau cho ¢ bang 2
Béang 2: So sanh gia tri h,, (m) gitra cadc cong thurc
bai luong Cong thuc (17) Cong thuce (18) Cong thuc (19)
Ky, (kKN/m") 2,60 2,55 2.49
o (m™) 3588,0 3555,56 3512,85
h,n (m) 0,726 0,725 0,723

Tir két qua tinh toan co the nhan thay ¢ cong thire (19), hyy, phu thude vao duong
kinh tinh toan, d6 cing chdng udn cua tiét dién coc va hon thé, bidu thi sy phu thudc
14n nhau giira cac yéu to. Tuy nhién két qua tinh toan gitta cac cong thirc, nhu trén bang

2, khong khac nhau nhiéu.

3.4. Khao sat anh huong ciia nén phéan 16p trong pham vi hy,:

1. Phuong phap luan:

* Chuyén vi - ndi luc cua coc chiu lyc ngang & moi mot bai toan dugc xac

dinh dong thoi bang 2 cach:

- Dung SAP 2000 trong diéu kién nén phan 16p sau khi chuyén vi hé coc
— dat vé so dd dam trén cac gbi dan hdi.

- Dung céc cong thuc TCXD 205 :

nhét vé nén d@)ng nhat véi k.

* Do déc tinh ctia bai todn nén, trong truong hop nay, hop Iy hon ca 1a khao

sat phuong an. SO luong cac phuong 4an duoc xac dinh bang cach to hop
cac phuong an nén phan 16p véi cac phuong an loai coc thudng gip.

* Tong hop va phan tich danh gia két qua, dic biét cha y:

- Quy luat, xu thé phan bd chuyén vi - ndi luc theo chiéu siu dong coc;

- Céc gid tri cuc dai cua chuyén vi - ni lyc trong coc.

2. Vi du minh hoa:
@ SO ligu xuat phat:
- Baphuong an coc (Bang 3)

Bang 3: Céc thong s6 cua ba loai coc.

1998 sau khi quy doi nén khong dong

Thong s 5 Coc vuong ’ Coc Coc 6ng

BTCT dngthép | BTCTUST

1. Kich thudc tiét dién  (mm) 400 600 700

2. Chiéu day thanh (mm) - 16 110

3. Chiéu dai coc (m) 13 13 13

4. Po ctng chéng ubn, EI (kNm?) 5,376.10" | 2,6287.10° | 3,1197.10°

5. Luc ngang, Q, (kN) 20 50 50

6. M6 men cho phép nut (kNm) 70 - 400

7. M6 men cho phép vé do bén (kNm) 220 1150 690




- Tam phuong an nén phan 16p (xem Bang 4)
- SO lugng phuong an dugc khao sat ¢ vi du: 24.

@ Két qua:

- Hai muoi bon bd do thi so sanh chuyén vi - ndi lyc dugc vé, hinh 3 1a

mot b nhu thé.

a)
Yz (mm)
-2.0-1.0 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0

——Biéudd Yz
6.00
A ——Biéudd Yz
Nt (sap)
8.00 1
10.00 4
12.00 +
14.00 -
©)
Qz (KN)
20 -10 0 10 20 30
Lop 1
K=600
) Lop 2
----- K=5000
Lop 3
K=6000
——Biéudd Qz
—=—Biéudd Qz
(sap)
E
N

14.00

Z(m)

b)
Mz (KNm)
-10 0 10 20 30 40
L QGQ B L L L I Lé’p1
I . K=600
I&p 2

- 200 - - K=5000
Lép 3
K=6000

4.00 —— Biéudd Mz

—=— Biéudd Mz
(sap)

10.00 #

12.00 4

14.00

d)
Pz (KN)
20 15 10 -5 0 5 10 15 20
. S
... A K=600
Lop 2
.. o K=5000
280 L5p3
K=6000
4.008]
——Biéudd Pz
6.00 1 —=—Biéudd Pz
—_ (sap)
E
N
8.00
10.00
12.00
14.00 -

Hinh 3: Coc vuong BTCT chiu luc ngang QO‘Z 20kN
_ (phuong an phén 16p 1) v6i cac biéu do: ‘
a) Chuyén vi ngang; b) M6 men udn; ¢) Lyc cat; d) Phan luc nén.
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Két qua so sanh bang so sdnh bang s6 vé chuyén vi ngang tai mat dat va
momen uon l6n nhat trong coc dugc tong hop & bang 4.

® Nhan xét va khuyén nghi:
Tur két qua thu dugc c6 thé néu mdt s6 nhan xét sau:

Quy luat bién thién cua cac dai luong chuyén vi — n0i lye khi tinh coc
chiu luc ngang trong nén phan 16p va trong nén dong nhat quy d6i
tuong d6i phui hop nhau. C6 18 vi thé ma nén ddng nhat quy doi duge
khuyen ngh1 dung trong Tleu chuén thiét ké mong coc.

O hau hét cac phuong 4n nén phan 16p duoc xét, tinh theo nén dong
nhat quy d6i cho chuyén vi ngang cua coc 1on hon nén phan 16p, c6
truong hop 16n hon 22%. Tuy nhién, vé md men max thi btrc tranh
nguoc lai, hau hét cac phuong an nén dong nhit quy doi cho gia tri nhé
hon tur 9+ 13% so vOi nén phan 16p.

Phan luc nén 1én coc & hau het cac phuong an, nén dong nhat quy doi
biéu thi gia tri trung binh cua nén dat phan 16p. Chu y rang, & nén phan
16p, biéu dd phan luc nén c6 budc nhay tai ranh gidi giira hai 16p (h.
3d).

Trén co s6 do, khi tinh coc chiu luc ngang trong nén phan 16p theo

TCXD 205 — 1998, c6 thé d& xuit cac khuyén nghi sau: ‘ ,
® Nén ting gia tri mé men max nhan dugc tir két qua nén dong nhat quy

d6i 1én 15% dé xét dén anh huong phéan 16p cua nén dat.

@ Viéc kiém tra diéu kién bén ciia nén dat xung quanh coc chiu luc

ngang, ngoai cac vi tri ¢6 do sau dugc TCXD 205 — 1998 quy dinh,
can phai thuc hién thém tai ranh gidi gitra cac 16p.
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Bang 4: So sanh két qua tinh toan ba loai coc chiu luc ngang trong tim phuong 4n nén phan 1p

Phuong 4n phén 16p cta nén 1 2 3 4 5 6 7 8
ki (H;= 1,0m) 600 600 1500 3000 1500 3000 5000 5000
. kur (Hy= 1,0m) 5000 1500 3000 5000 600 1500 3000 1500
cita hé sb Kun 6000 3000 5000 8000 3000 5000 8000 3000
nén Vuong BTCT | 2585,17 1130,86 2336,6 41758 1344,86 2693,26 4623,13 3642,02
(kN/ rn4) Ky theo P .
e o Ong thép 3092,64 1365,78 2677,53 4635,89 1504,68 2909,03 4944,56 3740,69
Ong BTICTUST | 3297,89 1467,54 2824,05 4846,63 1582,88 3016,28 5102,94 3413,34
Coc vuong NPL 4,632 | 4| 7271 | 50| 5141 | o | 3834 | 4| 7423 | | 51056 | o] 3784 || 4685 | ¢
.| BICT NDN 5297 |P)| 8,699 |(®)| 5628 || 3,980 |(®) 7840 |(B)] 5168 O 3737 |OA)) 4312 |(%)
izzzznta‘? Coc éng NPL 4796 | 13| 7,510 | 19| 5423 | 10| 4105 | 4| 7769 | ¢ | 5579 | | 4176 || 5650 |40
mat dat thép NDN 5454 || 8906 [P 5046 || 4278 [P 8403 || 5658 || 4112 || 5089 [()
(mm) Coc éng NPL 4,179 | 17| 6,546 | 5o| 4730 | 14| 3,580 | o | 6,776 |.qo| 4869 | 5| 3,646 | 5| 4961 |5
BTCTUST NDN 4,899 || 7964 || 5377 [P 3889 |(W)| 7610 || 5169 || 3770 [P 4,799 |(*0)
Coc vuéng NPL 31,583 | 13| 36,596 |.1| 31,572 |4qq| 27,990 |,10] 36,157 | 15| 30,351 | 47| 26,340 | ;| 24,622 | 4
M6 men BTCT NDN 27,584 |(®)] 32,562 [(P)] 28,157 || 25,103 || 31,380 |(W)| 27,392 ()| 24,579 |D)| 25672 |(%)
wbnlon | Coc éng NPL 94,905 | 4o [ 111,653 | 1o | 98,306 | g | 88,629 | 1o | 113,261 | 15| 98,665 |,10| 87852 |,10] 85,763 | 4
::jt(ggﬁ’; thép NDN 86,411 || 101,392 |(0)| 89,450 |(“)| 80,319 |(»0)]| 99,454 ()| 87,981 ()| 79,292 |(%0)| 84,480 |(*)
Coc bng NPL 95,851 [+11] 112,822 [+11| 99,477 |+11| 89,746 |+11| 114,531 |+13| 99,902 |+11| 89,043 |+11| 87,283 | +3
BTCTUST NDN 85,519 | (")[100,273 | )| 88,587 | [ 79,672 || 99,576 |7 87,392 |*)[ 78,829 || 84,840 |(**)
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IV. Sirc chiu tai nam ngang gi6i han cia dit nén.

4.1.

4.2.

4.3.

Gi0i thi€éu chung:
Xét coc chiu lyc ngang lam viéc trong di€u ki€n bai toan phang, tai do sau z, dat ky
hi€u cho cac dai luong sau:

q,— 4p luc ndm ngang do coc truyén 1én dat trén mot don vi dai
than coc (kN/m):
q.=0.%xb, (20)
R.— suc khang tinh todn nam ngang cta dat trén mot don vi dai
than coc (kN/m)
R =R, ><b (21)
Theo [3], ¢ thé chip nhan:
b ~b, (22)
thi n dinh ctia dit xung quanh coc phai thoa man diéu kién sau:
q.<R.=>0.<R, (23)

Chu ¥ rang, R, 12 ap lyc tinh toan (cho phép) ctia dat tai d siu z trong diéu kién bai
toan phang lac nay chi phu thudc vao loai dat, trong TCXD 205 :1998, xuat phat tir
sttc khang gi6i han cua nén dit theo 1y thuyét Coulomb R'” dugc hiéu chinh bing
cach dem vao hai hé sb dang thtra s6 dé xét anh huong cua tinh chét chiu tai dén sirc
khang cua dat:

R, =nm,R (24)
Hé sd ni:
Khi khai thac, & mot sb mong coc co thé chiu cac luc ngang l6n va doi nguoc chiéu.
Trong nhiing trudng hop nhu thé, stc chdng chuyén vi cua dat bi suy giam. Ngudi ta
dung hé sd n; dé xét dén yéu té nay. Van dung TCXD 205 : 1998 vao truong hop
cong trinh bén trén nén coc thi nén lay n; = 0,7.
Hé sd N2t

1. Y nghia:

Theo thoi gian ngudi ta chia tai trong nam ngang tac dung 1én mong coc thanh hai loai:
tai thucrng xuyén va tai tam thoi (hoat tai). Néu danh gia tic dong suy giam strc chong
chuyén vi cta dét thi dudi cing mot gia tri lyc ngang tai thuong xuyen nguy hiém hon
tai tam thoi. Dé xét dén hién tuong thuc té nay, nguoi ta dung hé sb 2

2. Cong thuc tinh n,:

Chép nhan rang, tai mot do sdu z, ap luc ndm ngang thuc do coc tac dung 1én dit o,
bao gém hai thanh phan: do tai thuong xuyén (o) va do tai tam thoi (o)

o.=(0.), +(0.), (25)
Nguoi ta khéng ché mirc do gia ting cia tai thuong xuyén so véi tam thoi bang cach
tang ap luc thuong xuyén 1én n 1an, nghia 12 n(c,), thi ap luc tong dat trang thai bat
loi va viét lai (23):

n(o.), +(0.), <R (26)
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Giai dong thoi (25) va (26) ta thu duoc:
O_Z < Rz(c) (Gz )tx + (GZ )tt (27)
l’l(UZ )tx + (O-z )tl‘
Tur do, suy ra:
(O-z )tx + (Uz )tt (2 8)
n(o.), +(0.),
Tinh 1, theo (28) rat bat tién nén ngudi ta bién d6i nd bang cach chap nhan mot cach
g?m dang ty sb gitra cac ap luc (o,)y va (o,)y béng ty sb gitra cadc momen M, va M, do
tai ngang thuong xuyén va tam thoi twong tng gay ra, nghia la:
(@)e M,

n, =

x 29

(Uz )tt Mtt ( )
M

= i 30

(@) =), (30)
Thé (30) vao (28) va thyuc hién bién d6i don gian:
M, +M

— 2 13 3 1

v M+ M, (31

Trong do:
M, va My — cdc momen do tai trong ngoai thuong xuyén va tam thoi
tac dung 1én dai moéng dugc tinh & mirc miii coc.
n— hésb, lay bang 4 khi » <2,5 va bang 2,5 khi # <5,0. V6i 2,5
< h <5,0, gia tri n dugc phép nodi suy tuyén tinh.
i voi coc trong cac cong trinh bén trén nén coc loai hé hodc tru cau:
M, = 0= N2 = 1.
Dbi voi coc trong mong nhidu hang, khi xac dinh momen do tai trong ngoai tai mirc

mili coc chi tinh tic dung ctia cac luc ngang H. Néu S = H % =0,5 (la truong hop thuong

gip trong xay dung dan dung) thi My = M = Hy, x h. Khi n = 2,5 thi 1, theo (31) sé& bang:

3 2H, xh
2,5H, +H, xh

Véi cach lam nhu thé néu cho B cac gia tri khac nhau sé& thu duoc n, twong tng ghi
o bang 5.

n, =0,57

Bang 5: Mbi quan hé gitra B véi n»
B 0,2 0,25 0,30 0,40 0,5
n 0,8 0,77 0,74 0,70 0,57

S liéu cho trong bang 5 cho thiy tai trong ngang thuong xuyén cang nho thi gia tri
hé s cang 1, 16n.
4.4. Strc khang gidi han ctia nén dat

Trén hinh 4 trinh bay so d6 nguyén tic vé diéu kién 6n dinh ctia dat nén biéu dién boi
bat dang thirc (23), trong d6 sirc khang cho phép ciia nén dit R,, theo (24), phy thudc vao
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sttc khang giéi han R, dua trén 1y thuyét Ap luc dat Coulomb. Giai thich 1y do nay,
Zavriev [3] cho rang mac du thi nghiém cho théy mat strc chiu tai ciia mong chiu luc
ngang khong xay ra ep trdi lang thé dat nhu so do pha hong ctia Coulomb nhung hién thoi

van chua c6 101 giai nao vira co can cir va da chinh xac lai vira don gian hon thé.
Mo

/Y

R e % % Y

O,

R, R.

z
Hinh 4: So d6 vé diéu kién 6n dinh cua dat nén
Nhu da bict, néu khong xét ma sét gifta dat va coc, cac ap luc dat chi dong o, (z) va

bi dong o, (z) tai do sau z:

o.(z)=1 ‘[anz(450 - %) -2c, tan(45° - %j (32)

ab(z)=7ztan2(45° (021’]+20 tan(45O (021’] (33)

Strc khang gi6i han ctia nén dat theo 1y thuyét Coulomb R nhu 13 hiéu ciia hai ap
luc nay:
R =0,(2)~0.(2)

R = 7/2{‘[%2 (450 +¢—2bj —tan’ (450 —%ﬂ +2c, {tan(45° b, j + tan[45° %’ﬂ (34)

Thuc hién cac phép bién doi luong giac ddi voi (34) s& nhan dugc cong thirc cudi
cung cua suc khang gidi han:

R = (}/ztan¢b +cp) (35)

cos g,
V. Chiéu dai chiu udn ciia coc
5.1. Gidi thi¢u chung
1. Dbi voi cac mb tru cau hodc cong trinh bén (CTB) trén nén coc dai — mém viéce tinh
toan theo so' dd c6 sir dung coc twong dwong khi chiu lyc ngang 14 hoan toan hop
ly.
2. Vé mit co hoc, khong co gi phai ban luan dén nguyén tic quy doi tir hé thyc sang
hé twong dwong, dwoc mo ta trén hinh 5. Trong truong hop nay diéu kién twong
duong gitra hai hé 12 chuyén vi nim ngang tai dau coc A phai bang nhau. Khoang
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cach gitra 02 vi tri ngam truot (hinh 5b) thuong duoc goi la chiéu dai chiju ubn cua

coc, L,.
a) b)
N ANNNN A gE N
A
iy
Muc mat dat
**W@g N S
\ / .
El
|
I
|
Muc miicoc |
S~ ol N 1l __

Hinh 5: So d6 nguyén tic quy doi
a) HE “coc — dat” thuc; b) Hé “coc — lién két ngam” tuong duong.

3. Khong it truong hop nguoi thiét ké da sir dung cong thic quen thudc sau day:
=L, +2 (36)
a

dé x4c dinh chiéu dai chiju udn cia coc. Trong khi do, cac Tiéu chuan Thiét ké cling
nhu céc tai liéu chuan [1], [2], [5], [8] va [9] déu ghi rd tham s nay duoc dung dé
tinh toan d6 bén cua vat liéu 1am coc.
Cung dang (36), trong [9] (trang 119) con cho cong thirc (16) tinh chiéu dai chiu
ubn dung theo so do hinh 5:

L =L, +% 37)
o

Pé 1am 16 cong thirc nay ta co thé theo ddi cach thiét 1ap n6 tir hé thong cac cong
thirc cua TCXD 205 : 1998 va xin khong giai thich cac dai luong s€ gap phai o
phan trinh bay tiép sau.

5.2. Cong thuc tinh chiéu dai chiu ubn cua coc L,
Chuyén vi tai dinh cta hé “coc - dat” thuc, cta coc c¢b chiéu cao tu do Lo, cho trong
tiéu chuan

A, =y, +¢,L +L—3’Q+ Ly (38)
n = Yo TPl 3E] 2E]
Ly . Ly
=@+ +— 39
o V=0, 2E{Q TR (39)
Chuyén doi cac luc ngang tir dau coc vé mirc mat dat
0,=0 (40)
M,=0L,+M

Chuyén vi ngang va chuyén vi xoay tai mat mat dat:
Yo =(5HH +§HML0)Q+§HMM 41)
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Dy = (5MH + 5MM L, )Q + 5MMM (42)

The (41) va (42) vao (38) va (39) s¢€ duoc:
A, = RAAQ+RAWM (43)
W= R,,/AQ +R, M (44)

3
Véi: Ry, =8, +20,, Ly + 0, Lo Lo (45)
3EI
L2

Ry, =R,y =0y + 0y Ly + 2—131 (46)

L
R, = Oy + E—(} 47)

Momen ngam dau coc tim tir y = 0:

R A
M=M, =-——"=0 (48)
r 2 '//l// 3
The (48) vao (43) ta c6 chuyén vi ngang cua dau coc khi bi ngam cua hé¢ “coc —
dat” thuec:

~ R’
A(nt) = (RAA - }Q (49)
RW
Mat khac. 6 trang 119 cua [9] da bict doi voi hé tuong duong:
r L
A — u + u 50
" 3EI Q 2EI (50)
L L
=——0+—+M 51
) v 2EI 0 EI 1)
Lam giong nhu voi hé thuce ta dugc cac dai lugng twong ting:
Lu
M:Mng:_TQ (52)
Va chuyén vi ngang cua dau coc khi bi ngam cua hé thanh (coc) trong duong
[ () 3
— u 53
12E1 0 (53)

Dodng nhat (49) véi (53), rit ra cong thie chiéu dai chiu udn (tinh truc tiép tir hé cac
cong thirc cua Ti€u chuan Thiét ke hién hanh):

R2 1/3
L, = 12EI(RAA —~ RWA (54)
vy

5.3. Vi du kiém tra cong thirc [54]:
Str dung s6 liéu vi du trang 126 [9]:
R = 3,22 x 10™* (m/kN)
Rys =Ry, = 0,89 x 10™ (1/kN)
R, = 0,35 x 10 (1/kNm)
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L, = {12 x 14,8 % 104[3,22x 107 -

’ L,=5,539m 7
Két qua tinh toan theo cac cach khac nhau dugc tong hop trong bang 6.
Béang 6: Chi€u dai coc chiu uon theo cac phuong phap

0,35x107*

(0,89x10™Y HB

Phuong phap Cong thtrc [54] | Cong thic (16)[9] | Cong thuce (60)[12]
C}ueu dai chiu 5,539 5.516
uon, Ly (m)

Cong thire (54) tinh L, duoc rat ra tryc tiép tir hé thong cac cong thirc cia Tiéu
chuan hi¢n hanh vira c6 can ctr co hoc chinh xac vira tién dung trong thiét ké. Chiéu dai

chiu uén theo (36) chi 13 mot trong truong hop cu thé cua (54).
5.4. Ghi chu quan trong:

Vi TCXD 205 : 1998 chép nhan md hinh nén bién dang dan hoi cuc bo khi tinh coc
chiu luc ngang cho nén chiéu dai chiu uén L, theo (54) khéng phu thudc vao luc
ngang tac dung & dau coc. Piéu d6 doi hoi ngudi tinh phai thue hién cac phép kiém
tra két qua dé dam bao gia tri chiéu dai chiu un d st dung 1a c6 nghia. Noi dung

kiém tra, c6 18 tot nhit nén theo ddi qua vi du sau day.

Déu bai
P;=1600kN  P;=2000kN  P,;=1600kN
q=200kN
H=150kN
£ 1 2 3
B
<
"I
g
] ARSTASHELTRS 7/ RS ATRS 77 K
£
<
[aV]
1
—
C C2 Cs3
L 2m 5m 5m 2m |
| |

Hinh 6: So d6 két cdu CTB lam vi du kiém tra L,
Dung phuong phap Ma trdn d6 cimg [14] dé phén tich két cau da cho va trich mot

Xét mot CTB trén nén coc,
chiu tai nhu trén Hinh 6.

Coc 6ng thép D = 700, t =
12mm:

EI = 322372kNm2
[M]=1206, 155kNm

Nén dét: sét ddng nhat

I,=03
k = 6200 kN/m*
= 8,0 kN/m’
(p =200
=21,539 kN/m?

H¢ sd bién dang ‘theo (1): a
= 0,495 m"'. Chiéu dai chiu
uon tur (54): L, = 18,231 m.

s6 két qua can dung vao viéc kiém tra chiéu dai chiu uén L, ghi trong bang 7.
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Béang 7: Chuyén vi - ni luc ctia cac coc

Coc 1 Coc 2 Coc 3
1. Chuyén vi nim ngang, A,(m) 0,0809 0,0809 0,0809
2. Luc doc truc, N (kN) 2493,381 2740,474 2766,145
3. Momen udn, M (kNm) -441,556 -457,270 -464,992
4. Luccit, Q (kN) 48,9307 50,218 50,851
Tai méc mat dat
5. Luc ngang, Q, (kN) 48,931 50,218 50,851
6. Momen udn, M, (kNm) 65,359 285,956 282,603

Yéu cau kiém tra muc do co y nghia cua chiéu dai chju uén L, = 18,231m da sir
dung.
Giai
1. Kiém tra diéu kién (13) ttrc 1a diéu kién c6 nghia cia hé s ty 1& cua hé sb nén
phai dugc thuc hién dau tién. Nguoi tinh co thé tién hanh mot trong hai cach nhu
trinh bay dudi day.
Cach th{r nhét:
Vi gia trj cac tai trong ngang dau coc da biét (dong 5 va 6 bang 7) tinh duoc v,
va 50 VOI Yogh.
Céch thtr hai:
St dung diéu kién chuyén vi ngang giéi han cia dau coc tai mic day dai A* o

theo cong thirc (35) hodc st dung bang 1 trong [12] theo chiéu cao tu do tinh d6i:
Lo = al,, ta &&u nhan duoc:
A, =0,0914m
So sanh véi cac con s6 dong 1, bang 7: A, <A, . Nhu vay, diéu kién (13) thoa
man.
2. Kiém tra diéu kién bén cua coc chiu luc ngang.
Dong 5 va 6 Bang 7 cho thay ta can tién hanh kiém tra coc 2 va coc 3
2.a. Diéu kién bén vat li€u lam coc:
Gia tri dang chu y ciia mémen udn trong coc tom tat & Bang 8:
Bang 8: Cac mémen uon (kNm) dang cha y trong coc

Két qua tinh khung c6 str dung L, Két qua tinh coc
Tai vi tri ddu coc | Tai vj tri ngam quy uoc chiu luc[rll?%;l ng theo
Coc 2 457,270 462,076 328,541
Coc 3 464,992 465,937 326,218

S6 liéu cot 3 Bang 8 cho théy momen udn tai mirc ngdm quy wdc thudng bang hoic
l6n hon mot it so voi mémen ubn dau coc nhung khong phan anh dung sy lam viéc cua két
ciu. Vi thé ta s& dung gié tri cac momen dau coc 1lam M,,,, dé kiém tra d6 bén vat liéu 1am
coc. Theo sd liéu cho, M, < [M] nén diéu kién nay thoa man.



18

2.b. Diéu kién bén cua dat nén xung quanh coc:

Phan lyc dat nén 16n nhat o, ., va vi tri xuat hién n6 Z; dugc xac dinh theo cong

thirc va bang tra néu trong [13]. Két qua kiém tra ghi & Bang 9.

Bang 9: Kiém tra diéu kién (23)

Ap lyc 16n nhat Strc khang cho X, 2 1:R
~ A Z . Y Két qua kiém
D06 sau xuat Gia tri 6,max | phép cua dat tra
hién Z, (m) (kN/m?) R, (KN/m?)
Coc2 1,444 35,830 51,028 Thoa
Coc 3 1,446 35,400 51,054 Thoa
3. Kiém tra chiéu séu} d(’)ng coc:
Chiéu sau dong coc can thiét doi vai coc chiu luc ngang, Ly.:
4
Ly =~ (55)
Coc duoc xem 1a ¢6 du chiéu sau can thiét néu thoa méan diéu kién:
L>L, (56)

Céc coc trong vi du ndy déu thoa min diéu kién (56)
Ba két qua kiém tra trinh bay trén cho phép két luan chiéu dai chiu uon L,=18,

231m 1a c6 nghia ddi véi so dd két cau va chiu tai di cho.
VI. Két luan:

6.1

6.2

6.3

Thong diép dau tién mudn chuyén té1 ban doc 1a khong nén xem nhe bai toan coc
chiu lyc ngang dudi bat ky hinh thirc ndo, béi vi nhu kinh nghiém thiét ké, xay
dung va su dung cac cong trinh lién quan dén mong coc thi day thuong 1a nguyén
nhan gop phan gay ra cac sy ¢b khong mong mudn rat kho khéc phuc.

Véi ¥ nghi “doc sach dum ban”, chung t6i chi yéu dwa vao mot sé tai liéu tiéng
Nga c6 duoc dé didn giai mot cach co ban nhung cin k& dén murc co thé duogc, tp
trung vao cac van dé thudng chua duoc hiéu ddy du vé bai toan coc chiu lyc ngang
trong TCXD 205 : 1998.

Noi dung cta cac diéu khoan cua Tiéu chuan 1a qua kho ma hiéu biét ciia ngudi viét
thi ¢6 han, chic chin khéng tranh khoi thiéu s6t, mong cac ban cung thio g& theo
phuong cham “ba 6ng tho gidy bang ong Gia Cat Luong”.

Bai toan coc chiu lyc ngang cua Tiéu chuén Thiét ké chi cho 1oi giai trong diéu kién
mat dat nam ngang. Tuy nhién, tir thyce té thiét ké cho thiy nhiéu truong hop mat
dat cta coc chiu luc ngang khong nam ngang: nghiéng, nghiéng gan diém chuyén
dbc day, nghiéng gan diém chuyen déc dinh, ngang trong pham vi cta “chiéu nghi”
v.v...Hinh dang mit dat nhu the s€ co anh huong den chuyén vi - ndi luc cia coc
chiu lyc ngang. Day la mot van dé phirc tap, d¢ xuat mot giai phap hop 1y phuc vu
cho thiét ké, hy vong s& duoc trinh bay & mot dip khac.

Tp. HCM, 18 — 05— 2010
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101 giai cua Urban vai cia Matlock — Reese va cac ung dung"”

Tap chi Bién& B0, No 5+6/2009, Hoi Cang — Pudng thiy — Thém luc dia Viét
Nam,VAPO, Ha Ndi, trang 38 — 49.

Phan Diing:

"Cach tinh Cong trinh bén bé coc cao mém bang Phuwong phap Ma Tran d6 clng".
Tap chi Bién & B0, No 7+8/2009, Hoi Cang — Puong thuy — Thém luc dia Viét
Nam,VAPO, Ha Ndi, trang 36 — 50.

Phan Diing:

“Cach xét mat dat khong nam ngang khi tinh coc chiu luc ngang”.

Ky yéu Hoi nghi Khoa hoc va Cong nghé 1an thtr 10, Truong Pai hoc Bach Khoa
Tp.H6 Chi Minh, 10 —2007.



