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NGHIEN CUU DANH GIA LAI SU RUNG LAC CAC KET CAU

CONG TRINH DKI BANG THEP MONG COC TREN NEN SAN HO
DUA TREN TRANG THAI GIOT HAN PHA HUY LUY TIEN

Dinh Quang Cwong', Vi Pan Chinh?, Bui Thé Anh’, Bdng DPinh Tuan’®

Tém tat: Trong nhitng ndm gan day ching ta da xay dwng hon 20 cong trinh DK, Ia céc cong trinh bién thép
mong coc trén nén san hd. Hau hét céac céng trinh DKI déu da bj rung ldc, trong d6 cé mét sé cong trinh da bj
pha hiy. Mot sb nghién cteu cho rdng: lure déng coc thép da phéa hiy nén san hd gady mat ma séat coc - nén, khi
chju tai trong déng (séng bién), coc thép tiép tuc ép v& nén san hd, dén dén rung lac I6m va phé hiy céng
trinh [3, 7-9]. Tuy nhién, trong [2] lai cho rdng khéng cé hién tuong tach coc va nén, nguyén nhan rung lac la
do dong coc chuwra di sé lurong va dé sdu. Nhitng hinh anh trong [8], [9] d& chi ré hién tuong tach coc - nén &
céng trinh da bj dé (DKI/6). Bai bao nay dat van dé danh gia sw anh huéng cia dé sdu ngam gia dinh dén
kha nang tén tai cla cac cbng trinh DKI trén nén san hé, dua trén viéc xac dinh hé sbé cwong dé duw trir cda
céng trinh "RSR". Théng qua hé s6 RSR xéac dinh dwgc, nhom téac gia sé ching minh rang: néu chiéu sdu
ngam bj ha so véi thiét ké ban dau thi cong trinh bj phéa hiy theo tiéu chudn API.

Terkhé6a: Cong trinh DKI; nén san hé, phé hdy lay tién.

Summary: In the recent years we've built more than 20 DKI platforms supported by piles in coral ground.
Almost of DKI platforms were vibrated, and some of them were collapsed. There are some researchs
supposed that the forces due to pile driving process broke coral layers and destructed frictions between
piles and soils, and then piles beared dynamic loadings (wave loadings) continue to break the soils which
leads to large vibrations and collapse of the platform structures [3, 7-9]. However, in [2] authors stated that
there weren't the separation between the piles and the soils and the main reasons of the vibrations are the
lack of number of pile and pile penetration. The photos in [8], [9] shown the cleavage at the collapsed
platform (DKI/6). This paper purposes to assess effects of apparent fixity depth to viability of the DKI
platforms based on determination of Reserve Strength Ratio (RSR). Through the RSR, we will prove that: If
the apparent fixity depths more than the depths in initial designs, the platforms will be collapsed in
accordance with APl standard.

Keywords: DKl structures; coral ground based; progressive Collapse.
Nhén ngay 11/5/2015, chinh stra ngay 25/5/2015, chap nhan dang 30/9/2015

(@ 1.Phwong phap “Push-Over” trong phan tich qua trinh pha hay lay tién caa két cau chan dé
céng trinh bién c6 dinh béng thép (jacket)

1.1 Néi dung phwong phap

A_n

Phuwong phap “day dan” (Push-over) phan tich qua trinh pha hay Idy tién két cau jacket dwéi tac dong
clia tai trong ngang gay ra bi diéu kién mai trudrng bién. Tac déng cla tai trong méi trrdng duwoc xem la tya
tinh: Tai trong dworc ting tirng bude (hodc diéu kién bién twong dwong véi gia tang tai trong), cac phan tir két
céu nhw nut va thanh hay coc dwoc kiém tra Iam viéc ngoai mién dan héi dé dam bao phu hop véi mé hinh
tinh. Tuy c6 nhirng vi tri huw hdng cuc bd hay (rng suat dw cho phép, nhwng khong bi sup d6. Khi chiu qua tai,
phan t& dwo'c xem xét lam viéc trong giai doan chay déo, c6 sw suy gidm cwéng do va do cirng clia két cau.
Két cAu dwoc phan tich cho dén khi tai trong tiép tuc tang thi chuyén vi tong thé clia céng trinh tién nhanh dén

"PGS.TS, Khoa X4y dung Céng trinh bién va dau khi. Truong Bai hoc Xay dung. E-mail: cuongdq.vetb@gmail.com
*ThS, Khoa Xay dung Céng trinh bién va dau khi. Truong Pai hoc Xay dung.
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vé cling (cong trinh bi sup db). Sw sup db clia cong trinh |a do sw pha hily tich Ity clia cAc phan ti |am cho d6
clrng clia cdng trinh gidm, hay cac phan tlr chinh bi pha hily do chdy déo. Phwong phap Push - Over cho
phép xac dinh dwoc “hé sé cwéng do du trir clia cdng trinh (Reserve Strength Ratio - RSR)".

1.2 Xay dwng chi tiéu cwrorng d6 dw triv[14], [11], [12]

Béat dang thirc thé hién két cAu cong trinh dG d&m bao khé n&ng chiu lwc tbng thé nhw sau:

K. R
R(==,—5)2F,.D+F..E (1)
K K

trong d6: R la cwérng do cwe han clia két ciu cong trinh; R, 1a cwdng d6 cue han phi tuyén clia két ciu céng
trinh; R, la cwéng dd cwe han phi tuyén clia nén méng cong trinh; D |a cAc tai trong ngoai tai trong méi
trwdng; E la tai trong méi treong; F, 1a hé sé tai trong clia cac tai trong ngoai tai trong méi trwong = 1.0; F. 14
hé s6 tai trong méi trudng (phu thudc vao phéan loai gian); F 1a hé s6 vat liéu clia két cau cong trinh = 1.15va
F.la hé sb vatliéu clia nén méng cong trinh = 1.13 [14].

Nhan ¢4 hai vé ctia phwong trinh (1) vai FS va thay cac gia tri trén vao ta duoc:

R

RULT(RS,ﬁ)zl.IS.D+RSR*E (2)

Trong d6 RSR |a hé sb cwdng dd duy trir clia cong trinh. Gia tri cwong do duw trilr cho phép [RSR] phu
thudc vao phan loai gian. Theo API-RP-2A: v&i gian khong cd nguoi &, [RSR]=1.6.
(@ 2.Panh gialai két cau cong trinh DKI trén nén san hé dung phwong phap Push-Over

2.1 Giéi thiéu téng quét vé céng trinh DKI

Bang 1. Céc théng sé chinh cda céng trinh DKI/14

T Théng sb Gia trj
1 D0 séu nuwéc 22m
2 Chiéu cao cong frinh Khoang 40m
3 Kich thwdc dinh KCD 8mx8m
4 Mat bang thwong tang 16mx16m
5 Trong lwgng thwong tang 350 tan
6 DPuong kinh éng chinh 812,8mm
7 Puéng kinh coc 711,7mm
8 Chiéu dai coc ~ 20m
9 Tudi tho dw kién 25 nam

DKI/14 duoc xay dwng ndm 1995
Hinh 1. Céng trinh DKI/14 va cac théng s6 chinh DKI/14 dwgc gia cb lai nd&m 2001-2002

Cac cong trinh DKI, dai dién la cong trinh DK1/14 (Hinh 1), dwoc xay dwng bang thép, méng coc trén
nén san hd. Sau khoang 10 ndm xay dwng, hau hét cac cong trinh DKI déu bi rung lac. Mét s6 cong trinh d&
bi dd, cac cdng trinh con lai déu d3 duoc gia cb bang cach gia tai thém nham trong lwe hoa céc cong trinh dé
chéng rung lac [3], [7], [8].

Cac diéu kién bién da sir dung dé tinh toan thiét ké céng trinh DKI:

- Tinh toan két cau khdi chan dé cac cong trinh DKI, bai toan twa tinh véi lién két ngam gia dinh. Do
sau ngam gia dinh phu thudc vao loai dat, dwoc chon theo [13]. Théng thudng Iéy L,:n=(5,0+7,0)D,voiDla
dwéngkinh coc.

- Dé tinh toan coc, hé sb ma sat gitra coc thép va nén san hd da dwoc chon theo thiét ké ban dau la
1,0 kG/cm’, sau d6 dwoc chon lai la 0,6 kG/cm’. Khi gia c6 cac céng trinh DKI, cac tac gia thiét ké gia c6 da
thay d6i nguyén ly lam viéc cla cong trinh (chuyén dang céng trinh thép maéng coc thanh céng trinh trong
lwe) va da bé qua ma sat gilk coc va nén (coi coc chi chiu cat va co tac dung chéng triegt cho cdng trinh). Gan
day cac tac gia trong [4] co dé nghi ldy hé sb ma sat gitra coc thép vanén san hd la 0,2kG/cm?.

TAP CHi KHOA HOC CONG NGHE XAYDUNG %




Bang 2. Céc s0 liéu ban dau dé thiét ké céng trinh DKI/14

S6 liéu khi twgng hai vin S6 liéu dia chat nén san ho
A gia =r -
L] e S,o lich G:;; L Céu truc phirc tap, khéng ddng nhét, nhidu 16p,
1 oA . dd nhiéu hang, ranh,...;
2 Chieu cao song I&n nhat 15,4m . e .
S Fng suat nén mau tir 40-260 kG/cm™;
3 Chu ky séng 11s
4 Téc do gio trung binh 2 50m/s Lwe ma sat gitra coc thép va san ho tir 0.15 - 0.17kG/cm’
v £ 5 : n fi - ‘ 2
E Téc dd gi6 trung binh 10° 46m/s theo ket"qua H’!I ng_hlem .hlen Erwanq va 0.5'—1.3kG.IS:m-
6 Dong chay mat 247cm/s th’eo kf:t .gua‘ xaE d!r}h 0'x phong ,thl anhlem‘,
5 =0 Tinh chat gion lam giam dang ke lwc ma sat gira coc va
7 Dong chay day 236cm/s 5 S Sl S e 5
= nen sau qua trinh thi céng va qua trinh chju tai trong dong
8 Bién do trieu 211cm 14U dai
] Nwéce dang twong tng 115cm '

Nhan xét: Cé ba van dé can phai dwoc ban luan lién quan dén cac diéu kién bién:

- Do sau ngam: L,,,=(5,0 dén 7,0)D duwoc tinh tir mat day bién dén diém ngam gia dinh. Do sau
ngam gia dinh da chon chi théa man khi mat day bién khoéng bi bién dang (hoac phai dwoc hdi phuc lai nhw
ban d4u) sau khi dong coc. Diéu nay chi xay ra véi nén sét, cat ma khéng xay ra véi nén san hé, vi ngay sau
khi déng coc, bé mat nén san hd da bi pha hoai gion va khéng con kha nang hdi phuc nhuw sét hodc cat. R
rang diém ngam (nhu thiét ké da chon) da bi thay déi, trong qua trinh chiu tai trong dai han va lap (s6ng
bién), diém ngam tiép tuc thay déi (ha sau hon) - xem cac nhan xét vé sd liéu dia chat céng trinh lam sé liéu
dauvao-Bang 2.

- Kha n&ng chiu tai clia coc duoc tinh bang tdng ctia Iwe khang mai coc va tong Iwec ma sat gitra coc
va nén. Béi vé&i nén san hé, strc khang mii coc rat I&n va kha nang chiu nén clia coc ludn thda man. Kha
nang chiu nhé clia coc phu thudc nhiéu vao ma sat gitra coc va nén. Néu nén san hd bi pha hay gion (do luc
doéng coc) thi gitra coc va nén khéng con tiép xuc niva ddng nghia véi khdng con ma sat, coc da mat (hoac
giam dang ké kha nang chiu nhd).

- Nén san hé bi pha hiy khéng phaila hoan toan theo subt chiéu dai coc ma co xu hwéng gidm dan tir
mat day bién theo huwédng mii coc va sw mat ma sat coc - nén cling chi xay ra & khu viee mét tiép xic. Day la
ly do cac coc khéng mat hoan toan kha ndng chiu nhd, tuy nhién kho cé thé xac dinh dwoc chiéu sau nén da
bi ph&a htly do déng coc.

2.2 Dit bai toan danh gié lai két cdu céng trinh DKI/14

Tl cac nhan xét néu trén day vé cac diéu kién bién da st dung dé tinh toan két cau khdi chan dé cac
cong trinh DK trén nén san hd. Bai bao nay datvan dé:

- Chiéu sau ngam ha dén bao nhiéu thi két cu sé bi pha hay.

- Sy anh huéng clia hé sb nén (trong bai toan coc - nén lam viéc déng théi) nhu thé nao.

Dwéi day trinh bay két qua danh gia anh hwéng cla lién két ndi dat téi cwdrng dd cwe han cha gian
DKI-14.

-S4 liéu méi trwdng dung dé danh gia lai dwoc cho trong Bang 2.

- Diéu kién bién dé tinh toan danh gia lai két cu DKI1/14 cho trong Bang 3, vé&i do sAu ngam gia dinh
tang dan tw L,,,=6D, L,,,,=7D va L,..,=8D. Muc dich tang dan chiéu sdu ngam dé khao sat hién twong ha
dan chiéu sau ngam do nén san hé bi ép v& khi cdng trinh DKI/14 rung lac.

-Bang 2 ciing dé cap hai so d6 tinh véi diéu kién bién la lién két 16 xo tai vi tri ngam gia dinh. Do ciing
la xo dwoc tinh véi hé sé ma sat da dwoc dung dé tinh toan thiét ké (0,6kG/cm®) va hé sé dé nghj sir dung
trong twong lai (0,2kG/cm?).

- Thuat toan phan tich Static Push-over ap dung dé danh gialai DKI-14, xem Hinh 3.

- Dung chwong trinh phan mém SACS [15] dé thie hién tinh toan.
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Béng 3. Diéu kién bién dé danh gia lai DKI/14

Loai lién két

Gia tri

1) Ngam gia dinh

Lngam = 6D = 4,26m

Hwéng song, 2) Ngam gia dinh

Lngam =7D =4,97m

dong chay

3) Ngam gia dinh

Lngam = 8D = 5,68m

4) Lién két 16 xo

Hé s ma sat =0,6 kG/cm®

5) Lién két 16 xo

Hé sb ma sat f=0,2 kG/cm®

Lién két néi dat

—>| Tai trong dwoc gan theo tirng buée |

Hé toa dd dia phwong tai nut dwoc diéu chinh |

v

Tinh lai d6 céng cia kétcAu  [¢

| Xac dinh ndi lwc cua két cau |

| Xem xét hinh thanh va phan bé khop

Do cing 10 xo [13]: k =

Tm.s' = fo'uili
0.1D 0.1D

(4)

Hinh 3. Thuéat toén phan tich Static Push-over ap dung dé danh gia lai DKI-14

2.3 Métsé két qua tinh toén va nhan xét

Trudng hop 1: Ngam gia dinh Lngam = 6D =4,26m; RSR=1,75

PLASTICITY

Hinh 4. Két qua phén tich

Static Push-over DKI-14, trirong hop 1
a) So dé pha hay;

b) Chuyén vi nat dién hinh;

PLASTICITY

Hinh 5. Két qua phan tich

Static Push-over DKI-14, truong hop 2
a) So db pha hiy;

b) Chuyén vj nat dién hinh;

Displacement (cm)

150

/
100
|

50 1

Fi

Load Step

Displacement (cm)

200

150

HH

50

|
020 40 60 80 100 120
Load Step
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Trwong hop 3: Ngam gia dinh Lngam = 8D = 5,68m; RSR=1

Displacement (cm)

125

100

75

50 [
AR

a) o 20 4 e s Db)
Load Step

Hinh 6. Két qua phén tich

Static Push-over DKI-14, truéng hop 3
a) So dé pha hay;

b) Chuyén vi nit dién hinh;

Displacement (cm)

PLASTICITY

150

LU

50

St
Sl

X

WANY

MANTIN

AN\
/ X

X

-

~
|/

1
\

Yi
D

Hinh 7. Két qua phén tich

Static Push-over DKI-14, trirong hop 4
a) So db pha hay;

b) Chuyén vi nat dién hinh; !

_—

| |
[ ( ]

a) 0 20 40 60 80 100 120 b)
Load Step

Trwdng hop 5: Hé sd ma sat 0,2kG/cm’, Kz=14130T/m; RSR=1,25

PLASTICITY

I 7 7 " Displacement (cm)
a0 150
7
g i
e
AL ] ; \
4 100

N,
\
2

Hinh 8. Két quéa phén tich

Static Push-over DKI-14, truéng hop 5
a) So dé pha huy;

b) Chuyén vi nit dién hinh;

T

50 /

f
/

A
/!
K

Vi
N

25 /’

‘ <X

a) 0 20 40 60 80 100 120 D)
Load Step

- Trwdng hop 1 (Hinh 4), két cAu lam viéc an toan theo tiéu chuan APl RP2A 2005 voi
RSR=1,75>[RSR]=1,6 khi chiéu sdu ngam gié dinh Lngam=6D=4,26m;

- Trwdng hop 2 (Hinh 5), cé thé chap nhan két cAu lam viéc gan dat chuan an toan theo tiéu chuan
APIRP2A 2005 véi RSR=1,5=[RSR]=1,6 khi chiéu sau ngam gia dinh Lngam=7D=4,97m;

- Két qua tinh toan truwdng hop 2 cho thay: Két cu DKI1/14 da duoc thiét ké kha tiét kiém, hodc cac tac gia
thiét ké da chon chiéu sau ngam gia dinh nhé hon 7D, v tiéu chuén cho phép tinh véi ngam gia dinh (5D+7D);

- Truwérng hop 3 (Hinh 6) cho thay: Néu chi can ha dd sau ngam gié dinh thém mét lan dwéng kinh coc
(twong dwong 71cm) thi két cu bi sup db véitai trong thiét ké: RSR=1,0[11, 12, 14].

- Trén thwe té cac s6 liéu nhan dworc tir khao sat hién trang cac cdng trinh DKI bang thép, mong coc
trén nén san hé déu cho thdy cac chan coc bi tach khéi san hé va chiéu sau vét tach kha 16n [8], [9]. Vi vay,
tat ca cac cong trinh DKI trén nén san hd da bi rung l&c. Nguyé&n nhan co ban gay ra sw rung lac la do Iép san
hé bé méat day bién bi pha hay va diém ngam gia dinh thye té da bi ha sau khdng con ding nhw diém ngam
gia dinh da dung dé thiét ké cong trinh [7-9].
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- Trwdng hop 4 va tredng hop 5 véi diéu kién bién lién két 1o xo tai vi tri ngam gia dinh. Dé tinh do
clrng cla lién két 16 xo, bai bao nay da gia thiét gitra coc thép va nén san hé ludn co tiép xuc va khéng cé hién
twong pha vé mat nén san hd (do dong coc). Gia thiét nay la xa roi thye té. Tuy nhién néu gia thiét khéng ton
tai thi mac nhién la da khang tén tai ma sat coc - nén, vi ma sat chi xuat hién khi cé tiép xuc [7], [8]. V&i gia
thiét trén day, dé cirng ld xo dwgrc tinh theo cong thire (4). Két qua tinh toan trweéng hop 4 va 5 cho thay: Hé
sd ma sat gitra coc va nén (néu co) tir 0,2kG/cm’ dén 0,6kG/cm’ thi két cau cdng trinh van khdng dd an toan
theo tiéu chuan API RP2A 2005.

@ 3.Kétluan

Cac sb liéu dung dé tinh toan trong nghién ciru nay ddu la sé liéu thyc té.

Viéc thay dbi chiéu sau ngam trong phan tich Push-Over ho&c gilr nguyén diéu kién bién va ting dan
tai trong cho dén khi céng trinh bi sup dé la twong dwong.

Chuwong trinh phdn mém st dung dé tinh toan trong nghién cru nay la chuwong trinh chuyén dung da
dwockiém dinh qubc té, cac két qua tinh toan danh gia lai DKI/14 1a tin cay.

Két qué tinh toan gép phan lam sang té nguyén nhan chinh dan dén sw rung lac va pha hly cac céng
trinh DKI béang thép, méng coc trén nén san hé.

Viéc nghién clru xac dinh hé sd ma sat gitr coc va nén san ho la can thiét, tuy nhién can phai nhé rang
ma sat gitka coc va nén chi xuét hién khi gitva coc va nén con tiép xtc. Khi tinh toan thiét ké mong coc trén
nén san hd, néu tac gia thiét ké khang dinh dwgc phwong phap thi cong khéng pha vé nén san hé (vi du dung
gidi phap coc khoan nhoi) thi khi do cé thé tinh @én ma sat coc va nén.

Két qua nghién clru néu trong bai bao nay hoan toan c6 thé dwoc tham khéo trong viéc nghién clru
lwa chon mét phwong an mong hop ly cho cac cong trinh trén nén san hé trong twong lai.
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