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Hé so ap luc dat 1én cong trinh cang
trong diéu kién dong dat

Tém tat: Phuong phép tinh todn ap luc dat Ién
céng trinh cang theo ly thuyét mat trugt phing trong
diéu kién dic biét da dugc cac nha khoa hoc gidi
quyét va da dugc ap dung réng rai trong thiét ké
céng trinh cang. Tuy nhién, céng thic tong quat xac
dinh ap lyc dat dinh Ién tudng nghiéng, mat dat dap
nam nghiéng trong diéu kién dong dat co xét dén
huéng cua lyc ma sat tiép xuc... thi chua c6 nghién
cuiu nao dé cdp dén. Céng trinh nay gidi thiéu cac
céng thuc xéc dinh ap lyc dat trong truong hop téng
quat va phan mém tinh toan xac dinh hé sé ap luc
chi déng, bi déng. Péng thdi, bai bao gidi thiéu két
qua tinh toan qua mét s6 bang tra hé sé ap luc chu
déng va bi dong co tinh ung dung cao.

Abstract: The method of calculation on soil lateral
pressure exerted on port structures in accordance with
flat sliding methodology has been widely applied in port
design works. However, the general formula determines
soil pressure on titled walls, soil slopes under earth
quake conditions with consideration of contact fric-
tions... has not been mentioned. This article introduces
the formulas on determination of soil pressure in gen-
eral case and calculation software determining the ac-
tive and passive pressure ratio. Additionally, the report
introduces the calculation results through the tables on
highly applicable active and passive pressure ratio.

1. D4t van dé

Trong céc t6 hop tai trong tac dong 1&n cdng trinh
cang thi ap lyc dat - dac biét trong trudng hgp dong
dét - 1a mot trong nhiing tai trong ngoai dong vai tro
quan trong dé quyét dinh so d6 két c&u clia cong trinh
cang. Tinh toan chinh xac ap lyc dat sé giup cho
ngudi ky su cong trinh cdng xac dinh ddng noi luc sinh
ra trong cac cdu kién k&t cdu codng trinh cang dé tinh
todn thiét k& cac cdu kién dam bao kha nang chiu luc
cla cong trinh va tranh dudc nhiing tén that do cac
cau kién bi pha hoai hodc méat én dinh chung.

Do vay, tinh toan ap luc dat tac dung Ién céng
trinh cdng mot cach chinh xac la nhiém vu vo cung
quan trong cla ngudi ki su thiét ké.

Phuang phap tinh toan ap Iyc dat 1&n tudng chén
no6i chung va 1én céng trinh cang noi riéng trong diéu
kién déng dat da dugc dé cap & nhiéu quy pham cla
cac nudc trén thé gidi. Tuy nhién, cac tiéu chudn nay
chi méi dé cap dén viéc tinh toan ap Iuc dat trong diéu
kién dat dap sau tudng chan la dat roi. Bai toan xac
dinh ap lyc dat dinh trong diéu kién dong dat da dugc
gidi quyé&t mot cach téng quat dua trén phuong phap
toan chinh x&c trong cong trinh [1], [2], [3]. Dya trén cac
cong thic trong [1], [2], [3] ngudi k¥ su thiét k& c6 thé
tinh toan &p luc dat mot cach chinh xac va téng quat.

Bai bao nay gigi thi@u tom tat ndi dung phucng
phéap tinh toan va phan mém tinh toan ap luc dat 1én
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tudng chén theo ly thuyé&t mat trugt phang trong diéu
kién dong dat doi véi dat dinh.

2. Phuong phap tinh ap luc dat trong diéu kién
déng dat

2.1. Xac dinh ap lyc dit chu déng va bi déng

Xét bai toan ap lyc dat Ién tudng chan nhu Hinh 1,
dét 1ap sau tudng cé cac chitieucoly g, c, |.

2,

a) b) a
a) So dé tuong chdn
b) Biéu dé thanh phdn ndm ngang ap luc chi déng
Hinh 1: So dé tinh ap lyc chd déng ]
Theo [1], [2], [3] &p luc d&t chd dong 1én tudng chan
trong diéu kién dong dat dugc xac dinh b&i céng thic:
2 h.c.cos(B + o)cos(a)
o= T+hq”k"+ tg(pcos(a—ﬁ) }(
cosz(w—a—a}er) . (1)

sin((p+6)sin((p—a) +u —,B)
cos(a +0+w— y)cos(a - ﬁ)

cosza.cos;Lcos(a+§+w —y{lJr\/

Trong do:

a - Goc nghiéng clia mat tudng so véi phuadng
thang diing

b - Géc nghiéng cla mat dat so vdi phuang nadm
ngang

j - Géc ma sat trong cla dat

d - Goc ma sat gilra d&t va tudng

h - Chiéu cao tudng

w - G6c nghiéng cla hgp lyc khdi lugng riéng g
clia dat (géc nghiéng so véi dudng thidng diing cla
lyc dong dat c6 hudng bat ky trong khéng gian), w
dugc xac dinh nhu sau:

AK, sin 9

y 1+ A K} 24K, cos 9

sin® =

— A*K}sin® 9
cos@m=+l-sin“w =_[1- s =
\/ 1+4° K[ —=2A4K, cos 9 o
1- 4K, cos $ @)

) J1+A4% K2 —24K, cos 9
Trudng hop luc déng dat cé huéng ndm ngang:
o =arctgAK,; y, = /4 5 q., :L; (6)
cos @ cos @
Khi khéng c6 luc déng dat, AK, = 0.
K, - Hé s6 xét dén su hu hdng cho phép clia céng
trinh, tra theo Bdng 2 clia [4]
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A - Hé sé |dy theo cdp dong dat tinh toan (cép 7:
A=0,1;cdp 8: A=0,2;cdp 9: A =0,4) [3]
g. - Trong lugng riéng clQa dét trong cac diéu kién
déng dat, xac dinh theo cong thuc:
1— 4K, cos 3
7, = 7( I ) (3)
Cos @
9. - Tai trong bé mat trong diéu kién déng dat, xac
dinh theo cbng thuc:
q(1- 4K, cos 9)

= 4
1 Cos w ( )

9 - Goc hgp bdi gitia huéng cla luc dong dat va
phuaong thang dung;
p - Goc dudc xac dinh theo cong thuc:

sin(f + o)

(5)
cos(f+ @)+ 2 P, cos(f - )
v, higp v.h 2.cos

v.hige

M =arctg

Céac cudng dd thanh phan nam ngang cla ap luc
dugc dua lén hinh chi€u ding (Hinh 1.b):

a, =q, A" —é(l—/ljf,)

age
S

a=yhil +q 2’

ajy c¢”“age

c
)

Trong do:

Khig-o+pn-p>0:

cos*(p— - o+ p)cos(a +5)

1+ ]sin(gv+6)sin(¢7—a)+,u—ﬂ)
\lcos(a+5+w—y)cos(a—ﬂ)

H _
j’nﬁ7

- (8)

coszacosycos(a+5+a)—/¢)|:

Khipo-o+p-p<0:
cos*(¢p—a— @+ pt)cos(a + &

o Joser ) o

cos” acos pcos(or + 5 + @ — p1)

Va:

P cosacosﬁ_ﬂH k

age — aje cos(a—ﬂ) = My (10)
. cos([J’+a))cosa Ak

ac ay COS(a—ﬁ) ‘ayp"Vc (11)

Tuaong tu, ap luc dat bi dong dugc xac dinh nhu sau:
£ :hf cos(a +p—o + 1) Ve ey o c.cos(w — f) "
’ cos 2 h ' tgph cos(o - p)
1

ol s _ sin(p+ 8)sin(p + S — o + p1) 1
"05(0( “ ()+H)[l \/cos(a—(o—5+y)cos(a—ﬁ)]

(12)

Trong do:
o, B, 0, ®, 8, u - Cac dai lugng tudng tu céng thiic
(1). Riéng p dugc xac dinh theo céng thuc sau:
sin(@ — 3
rhige ( )

c.cos(w — ) A B N cos(B - )
v.higp v.h 2cosa

p=arcig (13)

Cudng do thanh phan nam ngang cla ap luc, dugc
dua 1&n hinh chiéu ding (Hinh 2.b):

C
—@(1—/1];)

C
p=y bl +q 2t~ (-4

gy

pO = qcﬂ’i)]qc

cos* (@ +p - + u)cos(a - 5)

_ [ sin(¢+§)sin((p+ﬁ—a) +,u) Jz
Vcos(a -0 ~-8+p)cos(a - p)

Vi

Pre

(15)

cos® a.cos pL.cos(et — @ — & +,u)[1

(16)

b) p
a) So dé tudng chdn
b) Biéu dé thanh phdn nam ngang ap luc bj doéng
Hinh 2: So dé tinh ap luc bi déng

2.2. Nhan xét

e Cac cong thuc (5), (8) = (11), (13), (15) va (16)
cho thay cac hé s6 ap luc chl déng va bi dong phu
thudc vao géc u hay chinh xac han la phu thuéc vao
cac ty so S e, cac goc o va 8. Cac hé so nay

yeh ' y.h
dugc tinh truc ti€p theo cac coéng thic trén hoic tra
bang tinh s&n.

e Céc biéu thiic (1), (7), (12) va (14) mang tinh t6ng
quat, giai quyét dugc bai toan téng quat vé huéng bat
ky cla dong dat doi vai dat dinh. Céng thiic xac dinh
g, va q’, trong [3] la trudng hgp dac biét khic = 0 hay
n=0.

e Cac biéu thic (1), (7), (12) va (14) dudc xac lap
véi ap luc dat khi luc ma sat duong, c6 thé dugc su
dung trong tat ca cac trudng hgp khac co xét dén
nhiing luu y sau day:

- Khi tinh ap luc cht déng véi luc ma sat am, phai
dua goc & v3i ddu “tri” vao cac cong thic da dugc
chira.

- Khi tinh ap Iuc bi dong véi luc ma sat duong, phai
dua cac goéc o, §, o vGi ddu “tri” vao cac cong thtic
da dugc chi ra va trong cac cong thic (8) trudc dau
can bac hai phai dat d4u “-” thay cho ddu “+”.

- Khi tinh ap luc bj dong vdi luc ma sat am, phai
dua cac goéc ¢, o vGi dau “-” vao cac céng thuc da
dudgc chira va trong céc cong thiic (8)... trudc can phai
dat ddu “-” thay cho d&du “+”.

3. Phan mém tinh toan ap luc dat 1én céng trinh
cang trong diéu kién déng dat

3.1. Lua chon ngén ngir lap trinh va thiét lap so
dé khéi

a. Lua chon ngén ngd 1ap trinh

Ngén ngii dugc lya chon dé viét lap trinh cho phan
mém la Visual Basic 6.0 vGi cac ly do sau:

- Giao dién than thién, thuan tién khi s dung

- La mot sadn phdm clGa hang Microsoft nén dé
dang trao ddi, tuang thich véi cac phdn mém hién
dang phd bién (MS Windows, MS Office, Web...).

Phan mém tinh ap lyc dat co giao dién hai hoa va
rat d& cho ngudi st dung c6 thé hai thoai véi chuong
trinh. K&t qua tinh toan dugc xuét ra dudi dang bang
va doé hoa, thudn tién cho ngudi ky su thiét ké.



KHOA HOC - CONG NGHE

Tap chi GTVT 5/2014

b. So dé khdi

v

Modul 1: Nhap dir liéu
+a,B,8,h..
Y Py, by

*q

Modul 2:
Kiém tra dit liéu du vao

Modul 3: Tinh toan
+ Heé sb 4p lyc déit
+ Ap lyc dat, biéu do

/  Modul 4: Xuitkétqua /

3.2. Ung dung thuc té

Pé thuan tién s dung khi thiét k&, ngudi k¥ su co
thé sii dung cac bang in s&n. Trong khudn khé bai bao
nay tac gia gidi thieu moét sé bang ti cong trinh [5]:

a. Bang tra hé s6 ap luc chl dong (Bang 1).

b. Bang tra hé s6 ap luc bi déng (Bang 2).

4, Két luan

Phudng phap tinh todn ap lyc dat Ién cong trinh
cang theo ly thuy&t mat trugt phang trong diéu kién
dac biét da dugc cac nha khoa hoc giai quyét va da
dugc ap dung rong rai trong thiét k€ cong trinh cang.
Tuy nhién, coéng thic t6ng quat xac dinh ap lyc dat

dinh I&n tudng nghiéng, mat d&t ddp ndm nghiéng
trong diéu kién dong dat cé xét dén hudng cla luc ma
sat ti€p xuc... thi chua c6 nghién cliu nao dé cap dén.
Trong bai bao nay, tac gia da gidi thiéu cac cong thic
xac dinh ap lyc dat trong trudng hgp téng quat va
phan mém tinh toan xac dinh hé s6 ap luc chl dong,
bi dong. Dong thdi bai bao gidi thiéu k&t qua tinh toan
qua mot s6 bang tra hé sé ap luc chd dong va bi dong
¢6 tinh Ung dung cao O
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Bang 1. Bang tra hé sé ap luc chi déng (Truong hgp déng dat cap 7)

£ _p.15; 2 _op

w=1432° 6=025¢; 3
7. v..h
ﬂo
-10° 0° 10° 20°
g) a o a
H AH H nH H 2H H H H H H
% e ﬂqu fai | Y ro | fag, | Haa | e, ;”aqc A 4 e ;“aqc Aaa

-20 0366 0344 0345 0350 0350 0350 0.333 0356 0.354 0311 0358 0.355

-10 0419 0406 0408 0414 0414 0414 0411 0424 0422 0408 0436 0432

20 0 0465 0465 0467 0473 0473 0473 0485 0485 0483 0503 0503 0498
10 0504 0520 0522 0527 0527 0527 0557 0540 0538 0599 0563 0558

20 0535 0572 0574 0577 0577 0577 0628 0590 0587 0697 0615 0.610

-20 0279 0262 0263 0266 0266 0266 0249 0266 0265 0228 0263 0.260

-10 0335 0325 0326 0330 0330 033 0324 0334 0333 0317 0339 0.336

25 0 0385 0385 0387 0391 0391 0391 0398 0398 0396 0407 0407 0403
10 0430 0444 0446 0448 0448 0448 0470 0456 0454 0499 0469 0464

20 0468 0500 0502 0503 0503 0503 0543 0510 0508 0596 0526 0.521

-20 0210 0197 0.198 0.198 0.198 0.198 0.183 0.196 0.195 0.164 0.189 0.187

-10 0266 0258 0259 0260 0260 0260 0252 0260 0.259 0.243 0260 0.257

30 0 0318 0318 0319 0320 0320 0320 0323 0323 0321 0328 0328 0325
10 0366 0378 0379 0380 0380 0380 039 0384 0382 0415 039 0.386

20 0408 0436 0438 0437 0437 0437 0469 0441 0439 0509 0449 0445

-20 0155 0.146 0.146 0.144 0144 0.144 0131 0140 0.139 0.115 0.133 0.131

-10 0208 0202 0203 0202 0202 0202 0194 0200 0199 0.8 0.198 0.196

35 0 0260 0260 0261 0261 0261 0261 0261 0261 0260 0261 0261 0.259
10 0310 0320 0321 0320 0320 0320 0331 0321 0320 0344 0323 0.320

20 0355 0379 0381 0378 0378 0378 0403 0379 0377 0433 0382 0.379
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Bang 2. Bang tra hé sé ap luc bi déng (Truong hgp dong dat cap 7)

a)=].432°; 5:025¢, L:()']S,' 9. =02
7,.h 7,.h
! B
! -10° 0° 10° 20°
: @ a a’
! H H H H H H H H
1
| Aor, /’Lg . Aoa | Ay, Z,;I . Aoa | A, ﬂ;lq Aoa | Ay, ﬂ;’ . Apa
-20 1955 1.837 1.828 2.361 2.361 2360 2895 3.094 3106 3.710 4277 4314
-10 1695 1644 1636 2020 2020 2.019 2416 2494 2504 2955 3.158 3.185
20 0 1.494 1.494 1.487 1.776 1.776 1.775 2.101 2.101 2.110 2.508 2.508 2.530
10 1.331 1.374 1.367 1.590 1.590 1.590 1.877 1.820 1.828 2.217 2.083 2.102
20 1189 1.271 1265 1440 1440 1440 1.708 1.605 1612 2012 1.777 1.792
-20 2.347 2.205 2.195 2.939 2.939 2.938 3.783 4042 4059 5196 5989 6.042
-10 1965 1906 1.897 2411 2411 2410 2989 3.085 3.098 3829 4.092 4.128
25 0 1.684 1.684 1676 2049 2.049 2.048 2.491 2.491 2.501 3.078 3.078 3.105
10 1.463 1.510 1.503 1.783 1.783 1.782 2.150 2.085 2.094 2.606 2.449 2470
20 1.279 1.367 1.360 1573 1573 1573 1.900 1.785 1.793 2.283 2.016 2.034
-20 2.830 2.659 2.647 3.674 3.674 3.673 4974 5.315 5.337 7386 8514 8589
-10 2288 2.219 2.209 2.884 2.884 2.883 3.704 3.823 3.839 4987 5329 5376
30 0 1903 1903 1894 2366 2366 2365 2956 2956 2968 3.779 3.779 3812
10 1.611 1.663 1.655 1.998 1.998 1.997 2462 2.388 2.398 3.061 2.876 2.902
20 1.376 1470 1463 1.718 1.718 1.717 2.110 1.983 1.991 2.586 2.283 2.304
-20 3427 3220 3205 4620 4620 4619 6612 7.065 7.094 10.781 12427 12536
-10 2667 2587 2574 3460 3460 3459 4616 4764 4784 6564 7.014 7.076
35 0 2153 2153 2143 2736 2736 2735 3.515 3.515 3.529 4.661 4.661 4.702
10 1776 1833 1824 2240 2240 2239 2820 2735 2746 3.601 3.384 3414
20 1.481 1583 1575 1875 1875 1874 2342 2.201 2210 2929 2586 2609
I\IHfiNG I}f\ll Hm vi tinh dén sy gia tdng cac thanh  phép tau treo ¢ clia ho bi kiém

(Tiép theo trang 61)

la Panama va Liberia va do do ho
déng gop nhiéu nhat cho ngan
sach clia IMO.

12. IMO thudéng dudgc ménh
danh la “Cau lac bé cuia nhiing
ngudi giau”, diéu dé da thay
déi chua?

Khi IMO bat dau hoat dong vao
nam 1959, van tai bién khi dé chd
yé&u bi chi ph6i bdi mét sé tuang
déi it cac quoc gia, hau hét trong
s6 céc nudc dé nam & Bac ban
cau. IMO c6 khuynh hudng phan
anh diéu do, nhung khi su can
b&ng quyén luc trong nganh cong
nghiép hang hai bat dau thay déi
thi IMO ciing thay d8i theo. Uy ban
An toan Hang hai, cd quan ky
thuat 1au nam da mé clia cho tat
ca cac qudc gia thanh vién (trudc
day no chi bao gébm c6 16 quoc
gia lya chon bdi Dai hoi déng).
Hoi déng clia IMO, hoat déng nhu
cd quan diéu hanh trong nhiém ky
2 nadm gilia cac phién hop clia Dai
hoi déng da tang sé lugng tu 18
I&én 24 qudc gia thanh vién, roi 32
va tu nam 2002 da tang Ién t&i 40.
Piéu nay dugc thuc hién mot phan

vién cta IMO, nhung déng thoi
cling dam bao quan diém cla céc
nuéc dang phat trién c6 dai dién
tham gia mét cach phu hgp. Su
gia tang I6n nhat thanh vién cla
Héi dong la dé tinh t6i su lya chon
cac quoc gia dai dién cho cac
vung lanh thd. Nam 1969, IMO tr&
thanh cd quan chuyén mén dau
tién cla Lién hiép qudc da thiét
lap Uy ban Hop tac Ky thuat thanh
mot t8 chiic thudng xuyén - mot
su thé hién tdm quan trong clia T8
chuc lién quan t6i chl dé nay.

13. IMO ¢c6 nén c6 mét sé
chiic nang clia canh sat?

Déi khi ngugi ta cho rang IMO
nén c6 mot sé chiic nang clia co
quan thyc thi cac quy dinh cia T8
chtic. Diéu nay giéng nhu lap ra
moét doi thanh tra va mo6t doi tau
tuan tiéu trén dé co cac thanh tra
c6 quyén nén bat ci mot tau nao
ma ho nghi co su vi pham céc quy
dinh cta IMO. Trong thuc tién,
viéc thanh 1ap mét lyc lugng nhu
vay doi hdi mot nguén tai chinh rat
I6n - né c6 nghia s& phai tuyén
hang tram, thdm chi hang nghin
ngudi - va la mot diéu khong thé
vé mat chinh tri: Hau hét cac quéc
gia s& khong bao gi¢ dong y cho

tra trén tau trong ving bién quéc
t& va bat ky mot ¢d géng nao dé
dua ra mot hé thong hinh phat sé
khong bao gid dugc chdp nhan.

Luc lugng canh sat “IMO” sé
trung lap véi nhiing cong viéc
dang dudgc cac quéc gia thanh
vién thyc hién va ciing khéng c6
bat ky mét ddm bdo nao réng
diéu d6 sé tao ra moét tac dong
tich cuc déi véi an toan, 6 nhiém,
dac biét la c6 lién quan t6i van dé
chi phi. Tuy nhién, IMO ciling da
dugc trao quyén xem xét lai vé
quy trinh dao tao, thi va cép
chuing chi clia cac quéc gia thanh
vién clia Cong udc Dao tao, hudn
luyén, cdp chiing chi va tryc ca
cla thuyén vién (Céng udc STCW
1978). Bay la mét trong nhiing
thay déi quan trong nhéat clia sta
d6i nam 1995 ddi v6i Cong udc
STCW 1978, c6 hiéu lyc tu
01/02/1997. Céac chinh ph( phai
cung cép cac thong tin phu hgp
cho Uy ban An toan Hang hai cia
IMO dé Uy ban danh gia xem liéu
quéc gia lién quan c6 dap ung
day di cac yéu cau cua Cong
udc. K&t qua cla viéc nay la tao
ra moét ban danh sach cac quéc
gia tuan thd Cong udc O





