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Toém tat: Két céu twong cir duoc st dung phé
bién trong céc céng trinh ven bién, n6 &p dung phu
hop cho nhiing khu virc nén dat c6 khd ndng chiu
luc vira va yéu. Hién nay khi tinh toan thiét ké céc
céng trinh nay dwéi tac dung cua tai trong déng dét,
phén I6n céc tai liéu, tiéu chudn khuyén nghi st
dung phuong phap phé phén tng, ma chua dé céap
nhiéu dén phuwong phéap lich st thoi gian. Bai béo
nay trinh bay phwong phap danh gia phan (ng cua
két cdu bén tuong ctr theo lich st thoi gian c6 ké
dén hién tuong héa Iéng cua dat bdng mé hinh sbé
str dung phédn mém PLAXIS 2D. Céac phén tich
duwoc thuc hién dwa trén tiéu chudn Viét Nam va
mét sé tiéu chuén nuéc ngoai. Két qua cua bai béo
tép trung vao phén tich danh gia chuyén vi va bién
dang cta bén, sw gia tdng &p luc nuée 16 réng trong
dat I&4p sau bén theo thoi gian va kha ndng héa Iéng
clia dat.

Tw khéa: M6 hinh sb, bén tuong ctr, déng dét,
phurong phap lich st thoi gian, PLAXIS 2D

Abstract: The sheet pile wall is used popular for
coastal projects, and it is normally applied suitable
for the ground had average or weak bearing
capacity. Currently, when analysis and design this
structure type under earthquake loading, almost
documents and standards recomment to use
response spectrum method, without much mention
of the time-history method. This paper presented the
method to evaluate the behavior of sheet pile quay
wall using time-history method including liquefaction
of soil by PLAXIS 2D program. The analysis was
conducted based on the Vietnam standard and
some foreign standards. The results focused on
analysis and evaluate displacement and
deformation of quay wall, the increase of excess
pore pressure in the backfill with the time and
liquefaction potention of the soil.
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1. Pat van dé

Bén tworng clr 1a loai két ciu chén gilr d4t va cho
phép tau neo dau dé béc d& hang héa trong cac
cang. Loai két ciu nay duoc gitr 6n dinh nhd hé cw
dong sau vao dat va co thé két hop voi hé théng
neo dat. Panh gia phan (rng dong cla két ciu bén
ndi chung va bén twdng ctv néi riéng 1a chi dé da va
dang dwoc quan tdm cla nhiéu nha nghién ciu
trong va ngoai nuwéc. lai va Kameoka [1] str dung
phwong phap sé bang phan mém FLIP d& mé hinh
hoéa (rng xt cla két cAu bén tworng cir & cang Akita
trong tran dong dat Nihonkai-Chubu. Nghién ctru st
dung phwong phap lich st thdi gian véi chuyén
dong dau vao la biéu dé gia toc ghi dwoc tir tran
dong dat ndi trén. Cac két qua ciia mé hinh sé duoc
so sanh v&i cac gia tri khdo sat & thwc dia. Khan [2]
st dung thi nghiém mé hinh ly tam khao sat kha
nang chdng dong dat cta bén twong clr véi nén dat
phia trwéc bén duwoc gia cd bang coc xi méng dat
va so sanh véi két cu truwdc khi cdi tao. Chuyén
dong dau vao duoc st dung la cac ban ghi gia téc
nhan tao v&i bién dé dao dong cb dinh. Bao va cbng
sy [3] cling st dung mo hinh thi nghiém ly tam va
mé hinh sb d& xem xét phan (rng dong cla két ciu
bén twdng cr thép dwéi tac dung clia ndm chuyén
dong dau vao lién tiép véi bién do ting dan bao
gdm ca céac tran dong dat thuc té va cac chuyén
dong nhan tao véi chu ky khéng déi. Tiéu chuan
thiét ké dong dat cha Viét Nam [4] ciing d& dé cap
dén phuwong phap phan tich két cdu bén theo
phwong phap lich st thoi gian nhwng con chwa
dwoc chi tiét. Nhw vay cé thé thay rang, trong cac
nghién ctru hién nay viéc st dung cac dir liéu lam
chuyén dong dau vao tuy thudc vao cac bai toan cu
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thé va maéi tac gia la khac nhau. Do do, viéc nghién
cu danh gia phan (rng cla két cdu bén dudi tac
dung cua tai trong dong déat theo phwong phép lich
st thoi gian la thiét thwe va cé y nghia trong cong
tac thiét ké&, danh gia cac cong trinh. Bai bdo nay
tap trung phan tich phan (ng cla bén twéong clr
duwéi tac dung cla tai trong dong dat theo phuong
phap lich st thdi gian phu hgp véi quy dinh cla tiéu
chuén Viét Nam, c6 tham khado thém quy dinh cla
mot sb tiéu chudn nwéc ngoai. Nam ban ghi gia téc
cla cac tran dong déat trong lich st dwoc chon lya
va diéu chinh phd phan (rng phu hop theo quy dinh
clia tiéu chuan Viét Nam truwéc khi st dung dé phan

tich. Nghién clru da xem xét cac van dé cha yéu
anh hwéng dén sw 1am viéc ctia bén nhw chuyén vi,
bién dang va kha nang héa léng clia nén dat bang
mé hinh sé théng qua mét s& méd hinh nén phu hop
trong phdn mém PLAXIS 2D.

2. Trwdng hop nghién ciru

Mat cat ngang cla bén xem xét trong bai bao
nay duwoc thé hién trén Hinh 1. Két cdu cta cong
trinh c6 dang bén tuwdéng cir thép c6 neo. Chiéu cao
bén 1a 14.5m, trong d6 d6 sau nwéc trudc bén la
11m. Tinh chat va cac théng sb cua twdng ctr, coc
neo va thanh neo dwoc thé hién trong Bang 1.
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Hinh 1. Mét cat ngang bén nghién ctru

Bang 1. CAc thong sd két cau bén [5]

Coc ctr

Bé rong cwr w 500 mm
Chiéu cao ctr h 225 mm
Dién tich mat cat ctr A 306 cm?m
M& men quan tinh I 86000 cm#/m
M6 dun dan hoi E 2.1E+8 kN/m?
Cuwdng do gidi han chay fy 300 MPa
M6 men udn gi¢i han (dan hdi) Mel,max 1146 kNm/m
M6 men udn gi6i han (chay) Ml max 1357 kNm/m
Coc neo

Buwdng kinh ngoai D 1000 mm
Bé day t 12 mm
Thanh neo

Dién tich mat cat A 6E-4 m?2
Cuwdng do gidi han chay fy 355 MPa
Lwc gi¢i han chay Felmax 421.5 kN

3. M6 hinh sé phan tich két cau
3.1 Mé hinh phén ti&r hibu han

M6 hinh sb phan t& httu han cia két cidu bén
bang phadn mém PLAXIS 2D duwoc thé hién trén
Hinh 2. Trong md hinh, twédng c dwgc mé hinh
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bang phan t&r tdm (plate), coc neo dwoc mé hinh
bang phan t&r ddm nhung (embedded beam) va
thanh neo dwoc mé hinh béng phan t&r neo cé hai
dau lién két nat (node to node anchor). ng x& cuia
cac phan tlr két cAu nay dwoc mé ta bang mé hinh
dan hdi tuyén tinh. M6 hinh trwéc hét dwoc phan
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tich tinh dé tao ra (ng suét ban than trong dat truéc
khi chuyén sang phan tich déng.

Téng chiéu dai cia mé hinh 1a 100m va chiéu
cao |a 30m. M6 hinh st dung lwéi phan t& tam giac
bién dang phang 15 nit. Trong buéc phan tich tinh,
hai bién mé hinh dwoc ¢ dinh theo phwong ngang
trong khi ddy md hinh dwoc cd dinh theo ca hai
phwong. Trong qua trinh ap tai dong dat, diéu kién
bién “free field” dwgc gan cho hai bién va “compliant
base” duwoc gan & day mé hinh. Céac diéu kién bién
nay c6 thé h&p thu hoan toan cac séng t&i va khéng
tao ra séng phan xa & bién, do do c6 thé mo ta
dung hon s lan truyén cla song trong dat. Tuong

tac gitva twong clr va dat nén dwoc xem xét thdng
qua phan ti tiép xuc (interface element) cho phép
mé t& khoadng cach va sy truot gitra dat va két ciu
theo dinh luat ma sat Coulomb. Trong nghién ctru
nay, géc tiép xic (interface angle) dwoc lay bang
0.7 1an cla géc ma sat trong cla dat sat véi két ciu
[6]. 'ng xtr cla dat 14p sau twéng dwgc mo ta 1a
thoat nwéc (drained) trong phéan tich tinh va khong
thoat nwéc (undrained) trong qua trinh déng dat.
Kich thwéc trung binh cla cac phan t& trwdc hét
dugc xac dinh dwa trén khuyén nghi cla
Kuhlemeyer and Lysmer [7] d& dam bao su lan
truyén thich hop cla séng cat trong dat khi st dung
phwong phéap phan t& hivu han.

Free field
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Hinh 2. M6 hinh phén t& hitu han ctia bén tuong ctr

3.2 Mé hinh nén va cdc théng sé vat liéu

Trong cac budc phan tich tinh, mé hinh nén
Hardening soil with the small-strain stiffness (mé
hinh HS small) dwoc st dung cho toan bd cac I&p
dat. Tuy nhién, nhwoc diém cta mé hinh nay la
khéng khao sat dwoc sy gia tdng ap lwc nuéc 16
réng trong qua trinh dong dat. Do dd, trong céac
bwéc phan tich dong, |6p dat cat ddp sau tuong
dwoc chuyén sang md hinh UBC3D-PLM. Pay la
md hinh nén co kha nang phan tich dwgc sy gia
tang ap lwc nwoc 16 réng trong dét va kha nang hoa
Idng cla |&p dat sau tudng.

M6 hinh UBC3D-PLM dwoc &p dung dé mo ta
(ng x&r ddng va kha nang hoa Idng clia dat cat dudi
tac dung cua tai trong dong dat [8]. M6 hinh nay
dwoc phat trién dwa trén md hinh UBCSAND
(University of British Columbia Sand) dé& xuét bdi
Puebla va cong sy [9]. M6 hinh UBC3D-PLM st
dung mat gi¢i han chdy Mohr-Coulomb trong khong
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gian ng suét ba chiéu cho bwdc gia tai so cip va
mat chady v&i quy luat clrng déng hoc don gidn cho
bwéc gia tai tiép theo. Ngoai ra, mot ham tiém nang
déo khong lién két dwoc stra ddi dwa trén tiéu chi
cta Drucker - Prager dwoc s dung cho bé mat
chdy so cap dé duy tri gid dinh vé &ng suét bién
dang déng truc trong mé&t phang léch déi véi mot
duwdng (rng suat bt diu tr dworng dang huwéng. M6
hinh bd sung quy tdc mat do6 dat dé dw doan dién
bién thuc té& hon sw thay dbi ap suét 16 réng dw
trong qua trinh tai theo chu ky. Mét quy trinh dwoc
str dung d& dém cac chu ky trong qua trinh gia tai
tai dong va theo chu ky dé dat dwoc do chinh xac
cao hon trong cac dudng dan &ng suét khong bat
dau tr dwdng dang hudng. Quy luat lam chat cho
phép tang ap suét 16 réng véi toc do giam trong qua
trinh chiu lwc cét.

Cac théng sb ctia moé hinh nén s dung trong
nghién ctru nay dwgc trinh bay trong Bang 2 va 3.
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Bang 2. Cac thong sé cda md hinh nén HS-small [5]

Théng so Ky hiéu Lép1l Lép 2 Lép3  Donvi
Cat roi Bun cat Ca\/tu?:at
D6 chat Dr 40 - 70 %
Trong lwgng riéng tw nhién Ounsat 17 16 18 kN/m?3
Trong lwgng riéng béo hoa Osat 20 19 20  kN/m?3
GOc ma sat trong j 34 - 37 bo
Lwe dinh/ strc khang cat khdng thoat nwéc C - 40 - kPa
Goc gian né& ) y 4 0 7 Do
M6 dun dan hoi E - - - kPa
M6 dun cét tuyén tham chiéu Eso™f 24000 15000 42000 kPa
M6 dun oedometer tham chiéu Eoed"f 24000 15000 42000 kPa
Mb dun gia tai/ d& tai tham chiéu Eu®f 48,000 30000 84000 kPa
Hé sb mi do cirng phu thudc ting suét m 0.500 0.500 0.500 -
Hé s pha hoai Ry 0.950 0.920 0.913 -
Mb dun cét tham chiéu & bién dang rat nhd Go'® 87000 70000 100000  kPa
Bién dang c&t ngudng ma tai d6 mé dun cét giam 70% g 0.00016 0.00018  0.00013 -
Ung ,suég tham chiéu Pref 100 100 100 kPa
Hé s6 tham k 1.16E-06 3.00E-10 1.90E-07 m/s
Bang 3. Cac thdng sé cta mé hinh UBC3D-PLM cho 16p dét I&p sau tuong [5]
h*i%’u Lép 1 Unit
Do chat Dy 40 %
Sé bua SPT hiéu chinh (N1)so 10 -
Hé sb mo dun thé tich dan héi kg" 624 -
Hé sb md dun cat dan héi ke 891 -
Hé sd mé dun cét déo kg™ 1301 -
Go6c ma sat & thé tich téi han Pov 30 190)
Goc ma sat dinh . ] . ©p 34 bo
Hé sc‘; phu thudc ng suét vao mo6 dun th’e tich d@n hoi Me 0.5 -
Hé sc‘; phu thudc tng suét vao mo6 dun cét dan hoi Ne 0.5 -
Hé s6 phu thudc &ng suat vao mé dun cat déo Np 0.4 -
Hé s lam chat faens 0.45 -
Hé sb sau héa long fepost 0.02 -
Hé sbé pha hoai Ry 0.73 -

3.3 Chuyén déng déng dat dau vao

Phan mém PLAXIS 2D cung cap kha nang phan
tich phan (rng dong cla hé théng két cu va nén dét
trong mién thoi gian. D& xac dinh chuyén dong dau
vao gan cho mé hinh, tiéu chuan ASCE [10] khuyén
nghi st dung it nhat ndm ban ghi lich s thoi gian
clia cac tran dong dat. Trong nghién ciu nay, nam
chuyén déng dau vao la cac ban ghi gia téc clia cac
tran dong déat trong lich str bao gdm: Imperial Valley,
Fruily Italy, Coalinga, Taiwan Smart, Northridge da
dwoc lwa chon nhw thé hién trong Hinh 3 (a)-(e).
Céac di¥ lieu dwoc thu thap tir website cia Trung
tam nghién cru ky thuat dong dat Thai Binh Duong
[11]. V&i gia thiét cong trinh dwoc dat tai khu vuwc
Hai Phong, cac chuyén dong dau vao nay da dwoc
didu chinh phu hop v&i phd thiét ké theo tiéu chuén
TCVN 9386:2012 [4] nhw thé hién trén Hinh 3(f).
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Phwong phap diéu chinh dwoc thuc hién béng phan
mém Matlab trén co sé& ly thuyét dé xuét boi
Lilhanand and Tseng [12,13] va sau dé phat trién
b&i Hancock va cac cong sw [14]. Ban chét cla
phwong phap nay nhu sau:

- Tinh toan phan (rng clia hé dan hdi mét bac tw
do dwéi tac dung cta chudi gia tbc theo thoi gian
cho méi chu ky va mirc gidm chén phu hop;

- So sanh dinh tirng phan ng cGa hé dan hoi
mét bac tw do voi bién dé muc tiéu, tr dé xac dinh
duoc sw chénh léch;

- Thém céac séng nho (wavelet) vao chubi gia tbc
Vi bién dd va pha thich hop sao cho dinh ctia méi
phan héi khép véi bién dd muc tiéu. Mdi séng nhd
(wavelet) dwoc st dung dé& khép véi mot phan hoi
clia hé mot bac tw do.
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Hinh 3. Céc chuyén déng déu vao (ghi trén da I6 thién) sau khi khép véi phé thiét ké tiéu chudn Viét Nam
(khu virc Hai Phong) véi PGA 0,11g

4. Két qua phan tich

4.1 Bién dang cua bén va md men udn cia
twong cuor

Hinh 4 thé hién lwéi bién dang tdng thé cta bén
& cubi tran dong dat Coalinga. Do c4u tao ciia bén
twdng clr co neo, bién dang cta cr bj udn cong va
chuyén vi I&n nhat xay ra & bung ct¥ ma khéng phai
dinh ctr. Ving déat phia truéc bén cé xu hudng bi
day trdi trong khi bé mé&t dat 1ap bi IGn xudng kha
nhiéu. Hinh dang bién dang nay hoan toan phu hop
v&i cac két qua ma .lai va Kameoka da quan sat va
do dac dwogc & cang Akita (Nhat Ban) sau tran dong
d4t Nihonkai-Chubu nam 1983 [1].

Hinh 5 (a) va (b) 1an lwot cho thdy chuyén vi
ngang va md men udn doc theo chidu sau cula
twong cr & thoi diém két thic rung lac dudi tac
dung ctia nam tran doéng dat khac nhau. C6 thé thay
rang hinh dang bién dang va sy phan bdé mé men

doc theo twéng clr la gibng nhau va khéng bi anh
hwéng bdi tinh chat ctia chuyén déng dau vao. Tiéu
chuén ASCE [10] khuyén céo néu cac phan tich chi
thwe hién véi sb lieu ddu vao gbm nam tran dong
dat, két qua phan (rng dau ra cta hé két ciu duwoc
lay |a gia tri I&n nhat thu thap dwoc tir phan tich do.
Do c4u tao l1a twdng cr cé neo, chuyén vi ngang va
mod men ubn I&n nhat xay ra & dd sau khoang 10m
tinh t mat dat. Chuyén vi I&n nhéat va chuyén vi &
dinh cla twéng clr thu dwoc tir ndm tran dong dat
duwoc thé hién trong Bang 4. Chuyén vi I&n nhét va
chuyén vi & dinh twong clr ghi nhan duoc & tran
Coalinga la 22.78 cm va 15.92 cm. Twong tw, Bang
5 tbng hop cac gia tri md men |&n nhat & ca hai the
cla tudng cr. V&i thé cang phia bién mé men Ién
nhét thu dwoc 1a 1124.81 kNm, trong khi do6 véi thé
cang phia bd mé men 1&n nhét 1a 654.89 kNm cling
thu dwoc & tran TaiwanSmart.
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Hinh 4. Lu6i bién dang ctia bén khi két thiic dong dét (trén Coalinga)
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Hinh 5. Chuyén vi ngang va mé men uén cta tuong ctr khi két thuc déng dét

Bang 4. Chuyén vj ngang cda ctr duéi tac dung ctia ndm tran déng dat khac nhau (cm)

Tén tran dong dét Imperial Valley Fruili ltaly Coalinga TaiwanSmart Northridge
Binh twdng cw 12.61 13.91 15.92 15.47 14.79
Lé&n nhét 18.30 19.97 22.78 22.29 20.49

Bang 5. M6 men udn cda tuong ctr duwéi tac dung cda ndm trén déng dét khac nhau (kNm)

Tén tran dong déat Imperial Valley  Fruili ltaly Coalinga TaiwanSmart Northridge
Thé cang phia b 556.68 627.31 615.62 654.89 600.36
Thé cang phia bién -1008.39 -1094.87 -1102.53 -1124.81 -1070.94

4.2 Sw gia tang dp lwc nwéc 16 réng va kha nang
xay ra héa Iong

DPé danh gia kha nang hoa ldng cla |&p dat 1ap
sau twong, bai bao nay si¢ dung phwong phap danh
gia dwa trén hé sé ap luc nuwéc 16 rong dw, ru, (the
excess pore water pressure ratio) [8,15]:

e 1)
O-VO O-vo

trong do: Au 1a ap lwc nwéc 16 réng dw, o, la tng
suét hiéu qua cta dat & thoi diém t, va o/, 1a tng
suat hiéu qua ban dau (& thoi diém bat dau dong
dat). Néu ap lwc nwéc 16 réng dw gia tang bang véi
(ng suét hiéu qua ban dau thi hé sé ap luc nuwéc 16
réng dw bang 1.0 va dat bi hoa ldng.

Hinh 6 cho thay sw phan b ap lwc nuéc 16 réng
dw & cac thdi diém 5, 10, 15, 20 giay trong tran
dong dat Coalinga. Co6 thé thay rang, kha nang hoa
1dng chd yéu xay ra & xa twéng clr va khdng xay ra
ngay sau tuong clr. Diéu nay xay ra do trong qua
trinh rung lac, twdng clr bi chuyén vi vé phia bién
dan dén sy gia tang thé tich 16 réng cda khu vuc
ngay sau ct, do dé ap luwc nuwéc 16 réng khong tang.
Bén canh d6, phan tich ciing chi ra rang ap lwc
nuéc 16 réng cd xu hwdng tdng manh xung quanh
cac coc neo do sw dao déng qua lai cla coc trong
khi dong déat xay ra.

Ss

10s

1.0

15s

20s ; ﬁ
— 0.0

Hinh 6. Hé sé &p luc nudc 16 réng dw & mét s thoi diém (trén Coalinga)
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5. Két luan

Bai bao da st dung mod phdng sb d& xem xét
phan ng cla két cdu bén tworng cv dudi tac dung
cla tai trong dong dat theo phwong phap lich s
thdi gian. Nam chuyén déng dau vao dwdi dang céac
ban ghi gia tbc da dwoc thu thap va chinh sra cho
phu hop véi phd phan (ng cha Viét Nam trude khi
gan vao mo hinh. Nghién ctu da két hop st dung
hai md hinh HS-small va UBC3D-PLM dé phan tich
bién dang bén c6 ké dén sy hda 16ng clia dat. Két
qué cho thay lwéi bién dang tdng thé cia mé hinh
thu dwoc hoan toan phu hgp v&i cac nghién ciu
trwéc day. Hinh dang bién dang cla tuwong clr
khéng bi anh hudng bdi dac tinh cta chuyén dong
dau vao méac du gia tri chuyén vi 1a khac nhau
Chuyén vi va mé men I&n nhét cla twdng cr xay ra
& bung ct v&i cac gia tri thu duwoc lan luot 1a 22.78
cm va 1124.81 kNm. Hién twong hoa 16ng chu yéu
xay ra & xa twong ctr, ap lwe nwdc 16 réng duw ciing
dwoc quan sat thdy tdng manh & xung quanh céac
COC Nneo.

LOI CAM ON

Nghién clru nay duwoc tai tro béi trd'ng Dai hoc
Giao théng Van tai (BPHGTVT) trong dé tai ma sb
T2022-CT-015.
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