KET CAU - CONG NGHE XAY DUNG

PHAN TICH SU’ LAM VIEC KHANG CHAN CUA KET CAU
BEN BE COC LAI GHEP TRONG LUC

TS.NGUYEN THANH TRUNG
Trwong dai hoc Giao thong Van tai

Tém tat:Két cau bé coc lai ghép trong luc la mét
dang két cdu méi véi wu diém thi céng nhanh, kinh
té va kha ndng chiu luc tét &p dung tét cho céc
céng trinh bén cang nuwéc sdu cé tdm quan trong
dac biét. Vi vay, trong cong tac thiét ké dang két cau
nay, viéc tinh toan khéng chén céng trinh phéi dwoc
ddy du va chinh xéc. Trong nghién ctru nay, mé
hinh sé 2D st dung phuong phép phéan t& hitu han
duoc st dung dé mé phdng ba dang két cau bén la
két cau bé coc lai ghép trong luwc, thung chim va bé
coc dién hinh. Két qua phén (ng duéi tac dung tai
trong déng dét bién déi theo thoi gian cua céc dang
két cdu nay sé duoc so sénh va dénh gia dé thé
hién duoc wu nhuoc diém vé khd ndng khang chén
clia dang két cadu méi lai ghép trong luc nay.

Abtracts: The hybrid gravity type pier structure is
a new structural type has some good advantages
such as a fast construction, an economical cost and
a good behavior. It is applied for deep water berths
and is of a special importance. Therefore, in the
detail design step, a seismic calculation must be
conducted comprehensively and exactly. In this
study, 2D numerical models using finite element
method for three structural types consist of the
hybrid gravity type pier and the typical gravity
caisson and pile pier structures were conducted in
this study. Their responses under an input ground
motion were compared and evaluated to
expressseismic advantages and disadvantages of
this structure.

Keywords:Két cau bé coc lai ghép trong luc; sw
lam viéc khéng chén, chuyén dong déng dét,
phuong phap phan tich mé hinh sé.

1. Dat van dé

Két ciu bé coc lai ghép trong lwc (Hybrid) la td
hop cla cac ban san bé téng cbt thép va cac coc
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thép ding lién két véi nhau. N6 |a dang lai ghép
gitra két ciu thung chim bé téng cbt thép (Caisson)
va két cAu bé coc 6ng thép (Pier), phan két cAu trén
lam viéc nhw bén bé coc, phan két ciu dudi lam
viéc nhuw két ciu thung chim, xem hinh 1. Uu diém
cta két ciu nay la nhe hon két cu trong lwc do do
gidm ap lwc nén day méng va khong chiu ap lwc déat
sau bén nhuwng sé& gidm kha nang chéng trwot
ngang do lwc ma sat dwdi day mong cbdng trinh
giam.

Hién nay, dang két cu bé coc lai ghép trong lwc
da dwoc nghién ctu ly thuyét va thuc nghiém tir
nam 2012 do Vién Nghién clru Cang va San bay,
Pari [1]. Katsuya Ikeno et al. 2013 [2] da danh gia
sy thé hién khang chan cho két cu nay, tuy nhién
chwa c6 sy phan tich, so sanh v&i dang két cu bé
coc dién hinh.

Véi dac diém lai ghép riéng gitra hai dang két
cau thung chim va bé coc nén sw lam viéc khang
chan cla két ciu bé coc lai ghép trong lwc nay sé
kha phue tap [3]. Vi vay, nghién cu nay dugc thuc
hién dé danh gia, so sanh su khac biét vé kha nang
khang chan cla két ciu lai ghép nay so véi hai
dang két cau thung chim va bé coc. Sw lam viéc
viéc khang chén cuia cac dang két cAu nay duorc thé
hién qua ba mé hinh tinh toan sb s dung phan
mém Plaxis chuyén dung. Cac phan &ng cla cac
dang két cdu nay nhw chuyén vi va gia téc bién
thién theo thdi gian sé& két ciu va cac gia tri md men
udn cla cau kién chinh s& dwoc so sanh danh gia
dé 1am rd wu nhwoc diém cia két cdu bé coc lai
ghép. Ngoai ra, sy lam viéc cla dat nén twong tng
cac dang két ciu ciing duoc so sanh qua sy bién
thién ap lwc nuwdc 16 réng. Cac bién thién ap luc
nwéce 16 réng trong subt qua trinh dong dat xay ra
anh hwéng Ién dén mé dun bién dang hay strc chiu
tai cla dat nén.
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Hinh 1. Mat cat ngang cua ba dang két cau trong nghién ctru
2. Phuong phap nghién ciru e Cao dd méat bén: +2m va cao do day bén: -

13,5m. Chiéu rong bén bang 20 m.
e Vat liéu cla bén: bé tong cdt thép cho dam

2.1 Béi twong nghién ciru

Pbi twong nghién ciu la ba dang két cau ap ban: mé dun dan hdi, E = 2,4.107 KN/m?.
dung cho bén cang nwéc sau tiép nhan tau 50.000 - Bén thung chim: ban san day va trén day
DWT la bén thung chim bé téng cét thép (BTCT), 0,45 m, ban thanh ngoai 0,4 m va thanh

trong 0,3 m;

- Bén bé coc: ban day 0,4 m va ddm ngang
kich thich bxh: 800x1200mm;

2.2 S6 liéu dau vao - Bén bé coc lai ghép trong lwc: ban san va
day day 0,5 m;

- Coc bng thép: Puwong kinh coc: @ = 650

bén bé coc dng thép va bén bé coc lai ghép trong
lwc, xem hinh 2, 3 va 4.

Sé ligu déu vao cho ba dang két céu trén, bao

om: \
I mm; Chiéu day coc: t = 22 mm; M6 dun dan
a) S6 liéu thay van: Muc nwéc tinh toan: +0,0 m hdi: E = 2.108 KN/m?.
b) Kich thwéc co ban va vat liéu két ciu bén: c) Diéu kién dia chat: xem trong bang 1
Bang 1. Sé liéu cac I6p dia chét
. £ Ysat Yunsat kx=ky A Eres Cref
Lop dat him) | (kNim?) (kNim*) | (miday) | ®9® | (Nim? v (kN/m?)

Lép 1 15 18 15 10™ 15 6400 0.33 10

Lop 2 10 20 16 0,001 37 8000 0.33 1

Lép 3 ( bé coc) 10 21 18 0,001 40 12000 0.33 2
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d) Tai trong tac dong « Trong nghién ctu nay, tai trong dong dat
thay déi theo thdi gian dwoc la tran dong
dat Upland nam 1990 véi bién do gia téc
I&n nhat 240 cm/s®. Thoi gian xem xét
trong tinh toan doéng dat 10 s v&i budc thoi

+  Tai trong hang héa (HH): phan bd déu truéc
bén: 4 T/m? phan bd déu sau bén: 2 T/m?;
» Taitrong tau: Neo tau (NEO): 18T; Tai trong

va tau (VA): 80T; ‘ gian 0,001 s (hinh 2). Tac dong cda ham
* Tai trong cau can tryc (CT): quy ve tép song dong dat dwoc kich thich tai day lop
trung tai hai dau ray, F = 34T; dét cudi cung.
Piéng 34t Tpland (28/2/1990)
150 - B R R T s T S R
IDD_ R U [ | U K N S
50.. - L L
o
2 . .
qu -5 4 ol L O U S S
=
2 -100- e R e e E E LR R SRR R
asof
1 e e e e b Lo
0 2343 4ese | 7,028 5,372 11715 1405 16901 15,744 21087  25.43
Thiri gian (s)
Hinh 2. Ham gia téc theo théi gian cta dong dét Upland nam 1990 (hon 23 s)
2.3 Mé hinh tinh va cac |&p dat cia ba dang két cdu bén bé coc

Trong nghién ctu nay, phan mém chuyén lai ghép trong luc, bén thung chim BTCT va
dung Plaxis duoc st dung d& mo phdng ba  bén bé coc thép dwoc chi lan Iwot trong hinh
dang két ciu. Cac thong sb co ban vé két cdu 3,4 vas.

B
[ CTEB:20m_ A b A T T TR|
P_MNTK:00m T Mss
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Lép 1 b=15{1m), yeat =18(kI/m3); yunsat=15 kIm3); ke=loy=0 0001 {m/day);
| | p = 15(d8); Eref= tir 3300 dén 13100 (I¥m2); crer=10 (km=) | |
800 m W
| I
5 Lip 2: h=10{tm), ysat =18(I/'m3); vunsat=15 (kIm3); keeley=0.001(miday);, ¢ 2
_f| | = 37(d4); Eref = 8000 (M/m2); cur=1 (1¥/m2) Il
i 450 m ot -t At

Hinh 3. M6 hinh tinh bén bé coc lai ghép trong luc
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Hinh 4. M6 hinh tinh bén thung chim BTCT

2.4 Phwong phap danh gia va trinh tw tinh toan

Phwong phap danh gia la so sanh sy lam
viéc két cdu bé coc lai ghép trong lwc so v&i hai
dang két ciu bén dién hinh |1a bén trong lwc
BTCT va bén bé coc trong diéu kién chju tai

Lép 1

Lép 2

[z i
13 5614

b

I6 5.2.46 .9 L0’p3

11

Hinh 5. M6 hinh tinh bén bé coc thép

trong dac biét dong dat. Mé dun bién dang cla
|&p d4t chiu lwc chan céng trinh dwoc tinh toan
twr gia tri chi s6 SPT, N=15. Pay ciing la truéng
hop két cdu bé coc lai ghép trong lwc trén nén
dat twong déi tbt.

Bang 2. C4c trudng hop phén tich tai trong dong dét

Cac trwong hop tai trong Hé sé té hop tai trong
STT N M6 dun bién dang Ees (I16p A . . TT dong N
Ki hiéu 1) (kN/mg TT ban thén TT hang héa At TT can truc
1 THC 6400 (SPT=15) 1,0 1,0 1,0 1,0
2 THH 6400 (SPT=15) 1,0 1,0 1,0 1,0
3 THP 6400 (SPT=15) 1,0 1,0 1,0 1,0

3. Két qua tinh toan
3.1 Chuyén vj két cau

Hinh 6 chi ra vi tri mét s diém xac dinh phan (rng két cAu dwoc xem xét trong nghién ciru nay.
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Hinh 7. Chuyén vj ngang tai diém A dinh cta ba dang két céu
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Hinh 8. Chuyén vj ding tai diém A cta ba dang két céu

Chuyén vi (m)
0.010

0.005
0.000
-0.005 @
-0.010

-0.015

Pier-B

-0.020 —=— Caisson-B

-0.025

Thai gian(s)

10

Hinh 9. Chuyén vj ding tai diém B cta ba dang két céu

Hinh 7 thé hién ham bién déi chuyén vi ngang
theo thoi gian tai diém A dinh clia ba dang két. C6
thé thay rang, chuyén vi ngang két ciu thung chim
BTCT la I&n nhéat va cla bén bé coc 1a nhd nhét
trong subt tac dong cla dong dét.

Hinh 8 va 9 chi ra chuyén vi dirng cla hai diém
A va B tai dinh cta ba dang két ciu theo thoi gian.
C6 thé thay rang, chuyén vi ding trung binh tai dinh
cla két cdu thung chim la I&n nhét, va cia két cau
bé coc 1a nhd nhat. Tuy nhién, chuyén vi dirng cla
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hai diém A va B cla két ciu thung chim BTCT la
x4p xi bang nhau, trong khi d6 sw khac biét vé
chuyén vi hai diém nay cGa bén bé coc lai ghép
trong lwc la kha 1&n, cao hon so véi bén bé coc.
Diéu nay cé nghia la do Iun 1éch va nghiéng cla két
céu bé coc lai ghép trong lwc &n.

3.2 Gia téc ngang

Hinh 10 chi gia tbc ngang tai diém A dinh cta ba
dang két ciu. Co thé thay rang, gia tbc cla hai dang
két cAu bé coc lai ghép va thung chim la kha twong
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ddng, trong khi gia tdc ngang cla két ciu bé cocla  kha nhé.

Gia t6c(m/s?)
3.00 Pier-A

————— Hybrid-A

1.00

0.00

-

-1.00

] o Thai gian(s
-2.00 u : gian(s)

-3.00
Hinh 10. Gia téc ngang tai diém A ctia ba dang két cdu

3.3 Ap lwc nwére 16 réng dw ciu bé coc lai ghép trong lwc va thung chim

Hinh 11 chi ra ap luc nuéc 16 rdng dw theo  duoc thé hién trong hinh 12, vi tri ap lvc nuwoc
thoi gian tai didm G (I6p dAt nén chiu lwc) caa 16 rébng am phan bd chi yéu vung dwéi day
ba dang két cAu. Co thé thay rang, ap lwc nwoéc ~ mong cdng trinh do chiu tai trong nén cla tai
16 réng dw cla két cAu bé coc lai ghép trong lwc  trong bén trén. Sy phan b ap lwc nwoc 16 réng
la 16n nhét tai diém G so v&i hai dang két chu  trong suét tai trong dong clia hai dang két cau

con lai. Su phan bé ap luc nwéc 16 rdng ctia k&t nay kha twong dong.

Ap e nuéce 16 rong dw(kN/m?2)
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—— Caisson-A b ,
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Hinh 11. Ap luc nudce 16 réng dw ctia két céu bé coc lai ghép trong luc (hybrid)
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(a) Két cAu bé coc lai ghép trong lwc (Hybrid) (b) Két cAu thung chim BTCT (Caisson)
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3.4 M6 men uén ngang

Phan t&r thanh cla bén thung chim khai bao giéng
phan t&r dam cé dd cing twong dwong. Phan ti coc
d& clha két cAu bé coc va bé coc lai ghép trong luc
duoc khai bao 1am viéc gibng phan t&r ddm cé bé rong
1 m cé d6 clrng twong dwong, bd qua anh huédng cla
d4t ndm trong vung coc. Do vay, c6 thé so sanh gia tri
néi lwc clia ba dang két ciu. Hinh 13 chi ra biéu db
phan b mé men udn ngang cla két cAu tru d& cla ba

wg'ep-

[——IHybrid
Pier
—o—Caisson

Chiéu dai coc (m)

35m

dang két cu dudi tac dung cla tai trong dong dat.
Thay rang, mé men ubn ngang clia két cau bé coc 6ng
thép I&n nhét tai cao d6 -16,5 mm, trong d6 mé men
ubn ngang cla két cAu bé coc lai ghép trong luc, 16N
hon gan 3 1an so véi bén bé coc va nhé bang 0,7 Ian
so v6&i két cAu thung chim. Mé men udn 1&n nhat am
va duwong kha déu subt chiéu dai coc ctia bén bé coc
lai ghép trong Iwc, trong khi d6 ¢é sy chénh Iéch I&n
dbi véi két ciu bé coc.

M6 men (kNm/m)

-100
Thung chim
-200

-300

15,5 m _400

Hinh 13. M6 men uén ngang cta tru coc va thanh ban ctia ba dang két cdu

4. Két luan va khuyén nghi

Céc nghién ctru vé sw 1am viéc cla ba dang két
cau bén la thung chim BTCT, bé coc 6ng thép va bé
coc lai ghép trong lwc dwéi tac dung tai trong dong
dat da dwoc thwc hién trong nghién clru nay. Két
qua nghién ctru da 1am ndi bat mot sb dac diém sy
lam viéc khang chan cla két cdu bé coc lai ghép
trong lwc so v&i cac dang két ciu dién hinh khéc.
Sau day la moét sb két luan chinh:
a. Duwéi tac dung cua tai trong dong dat bién déi
theo th®i gian, chuyén vi ngang va ding cla két
cau bé coc lai ghép trong lwc déu nhd hon so v&i
két cAu trong lwc nhung Ién hon so véi két ciu bé
coc. Tuy nhién, mé men udn ngang cua tru coc cla
né lai nhd hon so v&i két cdu bé coc. Do vay,
dwdng kinh coc thép ctia bén bé coc lai ghép trong
lwc nén khuyén nghi chon nhé hon so véi két ciu
bén bé coc.
b. Sw phat trién ap luwc nwédc 16 rdng cha nén dat
gitra két cdu bé coc lai ghép trong luc va thung
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chim BTCT trong subt tac déng cua tai trong dong
dét 1a kha twong déng.
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