KHOA HOC - CONG NGHE

Tap chi GTVT 6/2014

Phan phéi lai ap luc da't do chuyén vi
cua cong trinh bén cang

Tém tat: Phan phdi lai ap luc dat khi cong trinh
bén cang co bién dang - diéu nay Iuén luén xay ra
trong qua trinh xay dung va khai thac cang bién la
moét bai toan kho. D€ nhan dugc biéu dé ap luc dat
gén sat vdi thuc té khi xay ra su phan phdi lai ap luc
do chuyén vi céng trinh, tic gid da dé xuat phuong
phap giai quyét trén co sé ly thuyét vé méi truéng
dat két hop viéc diéu chinh bang céc hé sé dugc rut
ra tu nghién cuu thi nghiém. Pay la phuong phap ly
thuyét két hop thuc nghiém nham giai mét trong
nhiing bai toan kho cta co hoc dit.

Abstract: The redistribution of soil pressure as of
port facility deformation is what happens during seaport
construction and exploitation. The determination of
soil pressure redistribution is a difficult issue. In
order to obtain a soil pressure graph closed to the
actual figure when the redistribution of soil pressure
as of port facility transposition occurred, the author
proposed a solution on the basis of theory on soil
environment in collaboration with an adjustment on
factors achieved from experimental researches. This
is a theoretical and practical method aimed at solving
one of the difficult problems of soil mechanics.

I. Pat van dé

Da&i véi cong trinh bé&n cang ciing nhu tudng chan
no6i chung ludn ludn tén tai mot thuc t& - d6 1a sy phan
phéi lai ap lyc dat. Diéu nay xay ra vi mat sau cla
coéng trinh, tudng chén khong bao gid ¢6 dinh: Cac
diém trén tudng mat chuyén dich theo phuong nam
ngang va theo phuong thang diing. Trong céc céng
trinh bén trong luc, chuyén vi clla mat sau thudng xuat
hién do bién dang clia nén méng duéi tac déng clia
tai trong khai thac trén bé méat gay nén. Noi chung bai
todn xac dinh sy &nh hudng cla dich vi cong trinh 1én
&p lyc dat 1a bai toan thuc tién quan trong va ludn luén
la mot trong nhiing bai toan kho nhéat cta ly thuyét vé
moi trudng dat.

Il. Co sé ly thuyét va phuong phap tinh toan

Dua trén cac két qua nghién cuu thuc nghiém va s
dung phuong phap xac dinh ap Iyc dét & trang thai tién
tGi han trong pham vi “ap luc chi dong - luc khang bi
dong” clia GS. lacovlev [1], tac gia dé xudt phuang phap
gidi bai toan tuong quan giiia chuyén vi cong trinh va
phan phdi lai gia tri ap Iuc d&t. Can Iuu y rang ap luc
chd dong va bi dong ling vGi trang thai pha hoai, trong
thuc t€ ap luc I&én cdng trinh hoac I&n tiing bd phan riéng
biét clia chung déu la & trang thai tién t6i han.

Ta xem xét y tudng clia phudng phap dugc dé xuat
trén bai toan xay dung biéu dé ap luc dat l1én tudng
cling quay xung quanh diém neo, loai k&t c&u cong
trinh nay dugc ap dung kha phé bién trong thuc té xay
dyng cang bién.
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a) So d6 tuong chdn; b) Biéu dé bién dbi g, Sy
¢) Biéu dé ap luc dat phan phdi lai
d) Biéu dé ap luc dat phan phéi lai diéu chinh
Hinh 1: So dé tinh toan dé xac dinh ap luc cd xét
dén chuyén vi cta tuong chan khi k. = 1
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Gia thiét diém dudi cung B dich chuyén theo
hudng rdi khoi khdi dat ddp (Hinh 1a). Trong truéng
hop téng quat chuyén vi diém dudi Ug = k.Aa, trong
dé Aa = k;h, - Chuyén vi tuong ting vdéi ap luc chi
dong. Dua trén k&t qua thi nghiém cho dén thgi diém
hién nay c6 thé I1ay k, = 0,0015.

Gia thiét rang diém neo | luén ludn c6 dinh, ta xét
trudng hop khi k, < 1. Diém i b4t ki cla tudng sé
chuyén déng rdi khdi dat ddp mot khodng céch

U, :UB“V"T_h‘ va diém A s& chuyén dong tuong ling

—=87 (d&u tri cé nghia la tudng

2

moét dai lugng U, =

chuyén dich l&én khéi dat dap).

Tai diém |, tudng chan chiu tac dong cla ap luc
tinh dugc xac dinh theo cong thiic véi 6 = 0; gia tri thuc
cla géc nghiéng tudng chan o; cha bé mat dat dap B
va goc ma sat trong tudng déi dugc xac dinh theo
cdng thuc [2]:

1-&
+ 0

- Trong do, hé sé &, ap luc dat G trang thai tinh co
thé xac dinh theo cong thc:

& =1-sinp

Nhu vay ta nhan dugc

sin ¢
2—sing M
Tai diém A tudng ch&n chiu hoic la ép lic bi dong

@, = arcsin

¢, = arcsin

khi Ys A 4 >1 hoac la &p lyc tién t6i han khi ¥ —4 /1, trong

P Ap
dé Ap = kyh, - Chuyén vi tuong ting véi ap luic bj dong,
dya trén ket qua thi nghlem c6 thé lay k= 0,03.

Céc gia tri clia ¢ va § nam gilia ap Iuo chu dong
va bi dong dugc xem nhu 1a géc ma sat trong bién déi
Ppg VA goC ma sat mat bién déi 8,4, c6 nghia la sau khi
nhan dugc so do tinh toan ta tam thdi quén ban chat
vat ly clia géc ¢ va goc 6 va trong phép tinh tinh hoc
ta xem @,y va 8,4 don gidn la dua vao tinh todn céc
géc léch clia phan &p tdng hgp trén mat phéng trugt
gid dinh va trén mat sau tuéng chan tuong ty nhu
trong phuong phéap Cu-16ng. Nhu vay, trong tat ca cac
cdng thiic ¢, § dugc thay bang @pg, Syq-

Tiép theo ta xay dung biéu do biéu di&n sy bién ddi
clia @pq VA Spy trén mat sau tudng chén tu diém trén
cung A dén diém neo | (nghia la 0 <y <h,) va tu diém
neo | d&n diém dudi cung B (nghla la hy <y <h;+ h,).

o] phan trén cla tudng (tU diém A den diém neo 1)
(Ppg, Opg dUdc xac dinh theo cdng thic:

U Vi
Pipa = ﬁ(l - h_l)(¢ + Ppa) T Pyy
néu —)1 ta Iayﬁ =1; (2)
Sipg = k(Pibd (3)

Trong dé: k - Hé s6 phu thudc vao dé nham mat
sau tudng chan khi xac dinh ap lyc chi dong dudc lay
theo khuyé&n nghi cla tiéu chuén (5= ko, trong dé
k =0;0,25;0,33;0,5;0,75;1,0).

O phan duéi clia tudng chan (ti diém | d&n diém
B) ¢y dudc xac dinh theo cong thuc:
yi—h U

h, Aa

Piva = (P=0u)+Pu (4)

khi Y231 ta 1ay T2 =1
Aa Aa
Con d;,4 dugc xac dinh theo (3).
Trong trudng hop %:1 quy luat bién déi gy va
a

S,y dugdc thé hién trong dang biéu dé trén Hinh 1b.
Nhu vay, tai mdi mot diém trén mat sau tudng chan
6 thé xac dinh g VA Sy

Cudng dd a, thanh phan nadm ngang cla ap luc dat
co6 xét dén lyc dong dat dugc xac dinh theo cac cong
thic [3] ma tac gid da tim dudc trude day (Khi cac gia
tri Qg Va djpg €O gid tri Am trudc cén thic clia cong
thic 1", . can phai dat ddu tru).

ai = yiyc/‘i';['i +q¢ /15[_{./ (5)

Trong do:
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Trong do:

o, - Géc nghiéng clia téng hop luc trong lugng ban
than va luc dong dat so véi phuong thang ding, dugdc
Xac dlnh theo biéu thiic o, = arctgAK, (Hinh 2a,b)

- Goc nghiéng cla tong hgp luc tai trong trén
bé mat va lyc dong dat so véi phuong thdng ding
dugc xac dinh theo biéu thuc: o, = arctg(AK, + tgé&);

q.=q9——— cose (Hinh 2a,c)
cosw

q
E- Géc nghiéng cla tai trong bé mat truéc dong
d4t (Hinh 2c)

1K, q.AI\:»uas;'_
a) b) c)

a) Tam giac luc xdc dinh ap luc dit; b) Géc nghiéng
cua trong lugng ban thdn dat dap trong dong dat;
¢) Goc nghiéng cua tai trong ngoai déng dAt
Hinh 2: So dé tinh toén dé xac dinh gdc nghiéng
Acva q. trong déng dat

Trén Hinh 1cla biéu dé cudng do thanh phan ndm
ngang cla ap lyc dat Ién tudng chan tuong Gng vdi
CAC gid tri ¢4 va 8,4 da tim dugc. Tuy nhién, dé thuan
tién cho viéc st dung trong tinh toan biéu dé cudng
dd chi thé hién duéi dang cac doan thang gay khtc
thay cho biéu d6 c6 dang hinh cong lién tuc.

K&t qua nghién cuu thi nghiém cho thay, tung do
ap luc tai day tudng va toan bo biéu dé thay déi phu
thudc vao gia tri va dang chuyén vi va cé thé co su
sai khac so véi cac gia tri tim dugc bang ly thuyét trén
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Hinh 1c. BGi vay, ddi véi tung do day ta dua vao hé
s6 bién ddi hinh dang biéu dé ky. VGi Ug = 0 18y ky=1;
vGi Ug > Aa 18y ky = 0,5; vGi cac gia trj trung gian cla
Ug, gia tri ky 14y theo phuong phap nodi suy. Gia tri clia
hé s& k, 6 thé dugc 1ay chinh xac han khi cé bé sung
két qua nghién ctu thuc nghiém.

Vé6i muc tiéu nhan dugc biéu dé tinh toan gan sat
véi biéu do thuc nghiém, ta thay bi€u dé tim dugc trén
Hinh 1c béng biéu dé parabol c6 gia tri tuong duong.
Pé dat dugc diéu d6 sii dung ham s6 bac 2 cé dang:

f(y) =Ay?+By +C

Pé xac dinh hé s8 A (T/m*), B (T/m3) va C (T/m?)
ta da cé gid tri tung do ap luc tai diém | va B va téng
ap luc béng dién tich S clia biéu dé da coé (Hinh 1c).
Coi diém | la g&c toa do ta c6 thé viét:

£(0)=A40+B0+C =aq,

f(hy)=Ah} +Bh, +C =k, a, (6)

[ (4y* +By+Cyay =5

Thay C = a, vao (6) ta nhan dugc hé phuadng trinh sau:

AW +Bhy, +C =k, .a,

7

Y+ Xpnzvcn =5 )

3 2

Giai hé phuong trinh (7), ta tim dugc hé s6 A, B va
dua vao ham f(y) xac dinh dugc tung do biu dé thanh
phan ndm ngang &p luc ch ddng. D& thuan tién cho
viéc tinh toan thuc té ta thay biéu dé cé dang parabol
thanh biéu dé cé dang dudng gay khuc Hinh 1d.

Trong trudng hgp Hinh 3, trudc hét ta xac dinh vi
tri dich chuyén clia diém C tuong Gng vdi &p luc chi
ddéng. Khi do ta co:
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Ye=h +U73h2 (8)
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a) So dé tudng chdn, b) Biéu dé bién dbi ¢ng, Spg,
¢) Biéu dé 4p luc dat phan phdi lai,

d) Biéu dé ap luc dat phan phéi lai diéu chinh
Hinh 3: So dé tinh toan dé xac dinh ap luc co xét
dén chuyén vi cta tuong chédn khi k, > 1

Tuong ty nhu da néu & trén, ap luc tai diém | 1a ap
lvc tinh dugc xac dinh thong thudng. Dudi diém C noi
U)Aa ta coi @pq va 8pq khong thay d8i va ¢py = ¢; Spq
= 8. Quy luat bién d&i @y va 8, dugc biéu dién trén Hinh
3b. Nhu vay, d&i v6i mbi diém trén mat sau tudng chén
c6 thé xac dinh dugc gia tri g,y 8,y theo biéu dé trén.

Céc nghién cuu thi nghiém cho thay, khi chuyén vi
I6n hon A,, &p luic d&t sé bi giam. D& xét dén sy giam
ap lyc do ta dua vao hé s6 chiét giam k,. Doi vdi
trudng hop k)1 hé s bién déi hinh dang k, dugc lay
nhu trugc day bang 0,5.

Tuong ty nhu & trén khi k.)1 bi€éu dé thanh phan
nam ngang c6 xét dén sy phan phdi lai ap luc dugi
diém | dugc biéu di&n bang ham bac hai:

fly)=Ay?+By +C

Nhu vay, hé s6 AB (C = a,) cé thé dugc xac dinh
tu hé phuong trinh sau:

Vi két qua thi nghiém co6 dugc cho dén nay, cac
hé s6 trén co thé 18y nhu sau: Khi k, <1, ky= 1; khi
ke = 20, kg = 0,8. Cac gia tri trung gian xac dinh theo
phuong phap ndi suy. Giai hé phuadng trinh trén ta tim
ham f(y) dé xac dinh tung dé biéu dé thanh phan nam
ngang &p luc ch( dong tac dung lén tudng chén. D&
thuan tién cho viéc tinh toan ta thay biéu dé parabol
bang biéu d6 dudng gay khuc (Hinh 3d). Sau khi tim
dugc biu dé thanh phan ndm ngang ta dé dang xac
dinh dugc biéu dé thanh phan thang diing ap luc dat
theo phuong phap théng thudng.

Thi du tinh todn 1: Xay dung biéu dé ap luc datlén
tudng cung c6 neo (Hinh 1a) véi nhiing di liéu cho
trudc nhu sau: Chiéu cao tudng H=12m; h,=2m;
h,=10m; ¢=33,30°% a=10% y=1,515T/m3; q=2,5T/m?;
dong dat cap 8, nghta la AK,=0,05 va ©,=2,83% £=3,2°;
o, = arctg(0,05 + tg3,2%) = 6% 7, = —~—=1517T/m’.

COoS 0)7

g. =158 _ 2 ST /m*, 52 0.75¢; U = Aa = kh,= 0,0015.10

cosa)q
= 0,015m (tuong ducong vdi truédng hgp khi k.= 1);
(Xem tigp trang 64)
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(Tiép theo trang 21)

sin 33,5°
2 -sin33,5°

theo céc cong thiic da dan ta thu dugc k&t qua biéu
dién trén Hinh 1.

Thi du tinh todn 2. Xay dung biéu dé ap luc datlén
tudng culng c6 neo (Hinh 3a) véi nhiing di liéu cho
trudc tuong ty nhu & thi du 1 nhung véi hé sé k. = 20,
c6 nghia la Ug = 20.0,0015.10 = 0,3m. Ti€n hanh tinh
toan theo cac cong thiic da dan ta thu dugc két qua
biéu dién trén Hinh 3.

lll. K&t luan

Phan phdi lai ap luc dat khi cong trinh bén cang
co6 bi€n dang - diéu nay luén luén xay ra trong qua
trinh xay dung va khai thac cang bién la mot bai toan
khé. D& nhan dudc biéu db 4p luc dat gan sat véi thuc

¢, = arcsin =22,41°_Tign hanh tinh toan

TiNH TOAN THIET KE...

(Tiép theo trang 27)

mo6-men uén gidi han va luyc cat giéi han (biéu dé M-
V) clia mat cat ngang dam chd. Hai biéu dé nay dugc
Vvé trén cling mot toa dd cho chiing ta biéu dé so sanh
gitia t6 hgp M-V tinh toan va M-V giéi han cho dam
chd nhu & Hinh 10.
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Hinh 9: Biéu d6 Mé-men va lyc cét tinh todn vé
cho nira dam bén phai
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Hinh 10: Puong cong M-V gidi han ctia mat cat va
budéng cong M-V tinh toan
Quan sat Hinh 10, ching ta nhan thdy rang néu
kiém toan dam chi theo céac quy dinh thong thudng
(M < Mg, va Vy, < V) thi ddm chil thiét k& thda man

t& khi xay ra su phan phdi lai ap luc do chuyén vij céng
trinh, tac gid da dé xudt phudng phap giai quyét trén
cG sG ly thuyé&t vé moi trudng dat két hgp viéc diéu
chinh b&ng cac hé sé dudc rut ra ti nghién ciu thi
nghiém. Day la phuong phap ly thuyét két hgp thuc
nghiém nham giai mot trong nhiing bai toan khé cla
cd hoc dat Q
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diéu kién chiu lyc. That vay, luc cat tinh toan I6n nhat
xudt hién trong ddm bang 414.38 kN la nhd han luc
cat gidi han bang xap xi 609 kN; déng thdi mé-men
tinh toan 16n nhat xuat hién trong ddm b&ng 993.25
kNm 1a nhé hon mé-men gidi han bang 1203.2 kNm.
Tuy nhién, khi xét sy lam viéc clia dam chl chiu tac
dung déng thdi cia mé-men uén va luc ct, mot phan
clia dam chl c¢6 t& hop Iuc cét - udn tinh toan vugt
khoi giGi han chiu luc cGa dam chi, phan nay tuong
(ing v&i pham vi tii 2.5 - 7.5m gitia dam.

3. K&t luan chung va kién nghi

Tu viéc phan tich mot két cau chiu luc thuc té,
ching ta nhan thay viéc thiét k& dam chd BTCT va
BTCT Ung suét trudc theo cac cong thic kiém toan
théng thudng xét riéng ré kha nang chiu uén va kha
nang chiu cit cha dam cé thé dan dén viéc thiét ké
khong dam bao kha nang chiu luc vi thuc t€ khi mat
cét phai chiu déng thdi luc udn va lyc cét, mat cat
khéng thé huy déng dugc t6i da kha nang chiu uén
hay chiu c&t nhu mé hinh chiu uén hodc cat thuan tay.
Do vay, viéc kiém toan dam chi theo diéu kién chiu
cat va uén doéng thdgi la can thiét Q
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