ANH HUGNG CUA VIEC
DON GIAN HOA MOI TRUGNG DAT
KHI TINH TOAN COC
CHIU TAI NGANG

TS. LE BA KHANH
KS. NGUYEN DUY LUAN

3
Tém tét: Muc tiéu cla bai bo 1a khao sat anh
hudng cla viéc don gian hod méi trwong dat
khi tinh toan cgc chiu tai ngang. Bai bao ap |
dung phuong phép phan t& hitu han dé phan
tich trang thai tmg suét bién dang ctia coc don |
chiu tai ngang. Coc va dat nén duoc mé hinh [
hoa bdng phan tir khéi 3D. Ung xt¥ chdy déo
cha dat tuén theo M6 hinh Mohr-Coulomb. Cap
phén ti&r 36i tidp xuc duoc dung dé mod phong
tiép xtic coc dat. Két qua phén tich cho thay
viéc dom gidn hoa moi trirong dat khi tinh toan
coc chiu tai ngang c6 dnh hudng nhét dinh dén |
st lam viéc cua coc chiu tai trong ngang.

Tir khod: Coc don, phan tir hiru han,chiu
tai ngang, MohrCoulomb, phan tr tiép xuc,
ANSYS. ‘

Abstract: The aim of paper is (o
evaluateinfiuences of simplified ground model
for caculate single pile subject to lateral impact
foad. The paper use finite element method
to analysis stress - strain state of single pile
subject to lateral load. Pile and ground is
simulated with 3D soild elementsby using
ANSYS software. Plastic flow behaviour of '
soilabide by Mohr - Coulomb model rules.
Contact of pair is used to simulate soil - pile 5
interaction. The analytical results show that
a certain influence on work of pile suject to
lateral foad with simpilied ground model.

Keywords: Single pile, finite efement, lateral
loading, Mohr Coulumb, contact elemert,
ANSYS.

1. G101 THIEU

Mong clia mb clu ludn chiu tac dung cla nhiéu
loai tai trong ngang khac nhau. Mat s6 loai tai trong
ngang co thé ké dén nhuw: Gia téc va ham phanh cia
xe, gio, song, manh v&, tang bang, tau thay, ap lwc
ngang cda dat, treeot mai doc, dong dat,...
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Ngay nay viéc tinh todn mdng coc chju tai ngang
thwérng dwoc tror gidp béi cac phan mém. Bé phyc
vy cho céc tinh toan thiét ké, viéc don gian hoa mb
hinh tinhla rat can thiét. Pidu nay gitp giam sai sot
khi nhap sé liéu, gidm chi phi khao sat dia k§ thuat,
rit ngan rat nhiéu thoi gian tinh toan. Noi dung cla
bai bao tap trung vao viéc khao sat anh hwdng cua
viéc don gian hoa méi trwdng dat khi tinh toan coc
chiu tai ngang.

2. CO' SU'LY THUYET PHAN TiCH COC CHIU TAI
NGANG BANG ANSYS

Phwong phap thdng thudng dé tinh todn coc don
chiu tai trong ngang c6 thé duoc chia thanh hai
phwong phap sau: (1) Mé hinh nén Winkler {dan hoi)
va (2) Md hinh dan hoi lién tuc nham muc dich xem
xét mdi quan hé gidra phan hwyc va chuyén v| trong
dat doc theo chidu dai coc. M&i phwong phap co thé
phan tich finh hodc dong. Péng thdi xem xét tng
x(r cla coc, dat va twong tac coc dat theo quan hé
tuyén tinh hodc phi tuyén [1].

2.1. Cac phwrong phap phén tich dwa trén mé
hinh nén Winkler

Theo phwong phap nay, coc chiu tai ngang duoc
xem nhw dam chiu uén ndmtrén nén Winkler. Batnén
dwoc thay thé bang mét loat cac 6 xo dan hoi déc
lap nhau.

Phuwong trinh dd véng cia dam dwerc viét nhw sau:

(1)

Trong do:

E_ - m& dun dan hoi clia coc

J - md men quan tinh cua tiét dién coc

P - phan lwc cta dat trén mét don vi dai cha coc
Y - chuyén vi ngang cia coc

Trong (1) ¢ hai ham y va p can dwoc xac dinh. Mubn
tim dwoc ching can phai ¢o thém médt phwong trinh
nira. Chinh cach thiét iap thém phuwong trinh phy nay
la tién dé cho sy khac nhau gitta cac phwong phap.

Khi ding mé hinh nén Winkler ta cé: p = k 'y (1.4)

O day k_dwoc goi la hé sd nén Winkler hay la md
dun phan lwc nén theo phwong ngang.

M5 hinh nén Winkler dwoc st dung rat pho bién b
tinh don gidn va cho két qua hop ly [1).

2.2. Cac phwong phap phéan tich dwa trén mé
hinh dan hoi lién tuc

Phén tich phi tuyén phan t& hitu han 3D clia mong
coc, bao gém coc va dat dwee md phéng bdi phan
tr khdi co thé tén rat nhidu thdi gian va chi phi.

.
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2.3. Mo hinh Linear Elastic

Mo hinh dan hoi tuyén tinh la mé hinh dac tinh dat
co ban nhat ma ngay nay van dwoc st dung trong
cac (ng dung lién quan dén dia ky thuat, md hinh
nay tuan theo dinh luat Hook vé dan hoi tuyén tinh
dang hwéng. Cac théng s6 ciia mo hinh nay gom
2 thong soO: module dan hdéi E va hé sb Poison v.
Cap thdng sé nay dwoc str dung dé mé phong déc
tinh ciia dat & nhirng diéu kién dac biét. Md hinh

2.5. Mo ta tiép xdic coc - dat

C&p phan ti¥ tiép xtic & bé mét coc - dét (d6i tiép xic,
TARGE170 - CONTA174 duoc st dung dé mo t2
cac hién tuong tiép xtc coc - dat.

3. MO HINH NGHIEN clrU
3.1. Théng so hinh hoc ciia mé hinh
Bang 2: Kich thuwéec mé hinh

dwoc st dung chi yéu dé md phong cac loai két | Toa (d6) | Bé coc |Coc D=1 | Lép dat | Lop dat
cau cing trong dat (vi du: Méng bé téng, san bé (m) (m) 1 (m) 2 (m)
tébng, coc bé téng,...). X 3 0 12 12
2.4. 'ng dung M6 hinh Mohr - Coulomb trong y 3 0 6 6
ANSYS z 0,5 19 6 16

M hinh Mohr - Coulomb 12 mé hinh gan dang vé moi
quan hé clia dat. Pay 1a mé hinh dan hoi - thuan déo
dwa trén co sé dinh luat Hook két hop véi tiéu chuan
pha hoai Mohr - Coulomb. Trong mé hinh dan héi -
thuan déo, bién dang va téc d6 bién dang dwgc phan

Khao sét trang thai (rng suat clia coc chju tai ngang
nhw hinh 2. Do két cdu mé hinh coc dat va tai trong
co tinh ddi xirng véi mat phang yOz nén chi can
khao sat mot nira moé hinh (Hinh3).

tich thanh hai thanh phan: Phan dan hdi va phan | Q
thgén déo. Binh luat Hook dwoc sir dung dé thé hién
mébi quan hé gilra gia tang (ng suét va bién dang. "
1
A
U'J

Hinh 2. M6 hinh nghién ciru (dai coc khbng tiép xuic
voi dat nén)

Hinh 1. Méi quan hé gitra (rng suét va bién dang
trong mé hinh Mohr - Coulomb

Pé str dung md hinh Mohr - Coulomb:

—1

1. Pinh nghia &ng x&* dan héi dang hwéng hodc

khong dang hwéng (théng qua dong lénh MP hodc k
bang di¥ liéu vét liéu dan hoi) ——
[ TB,ELASTIC]. | 3
2. Pinh nghia mat treot Mohr-Coulomb '.
[ TB,MC,,,,BASE ] 9
3. Bwa vao cac hang sd mé hinh. |
3

[ TBDATA ]

Mé hinh gom 5 théng sé co ban: module dan hoi E,
hé s6 Poison v, lwc dinh cGa dat c, géc ma sattrong  Hinh 3. M6 hinh nghién ctru trong ANSYS ¢6 xét dé
¢ va goc n@ ctia dat . tinh doi ximg 1 - Dai coc; 2 - Coc; 3 - Cac lop dat

Sy T
DUONE
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Bién cua md hinh khao sat xac dinh
- Tl day mii coc trd xudng 3D

- Bién ngang: rong ra méi bén 6D

- Bién doc: rdng ra mbi bén 6D

3.2. Thong s vat liéu cia mo hinh

Vat lidu dai coc va coc (Bé tong cbt thép - Linear
Elastic)

f' =30 MPa;

E =27 691,5 MPa;
v =02

W,, = 2400 kN/m,

Thong s0 dat nén:

Tham khao nghién ciru ZHAQO Ming-hua va cong sw
[2], cac théng co ban clia dat nén duwoc xac dinh
nhw sau:

Bang 3: Thong s6 cac Iop dat

Lop|Chidu|Module dan| Héso | Lwec | Goc ma
dat| day | hoi (MPa) | poison | dinh | séattrong
(m) (KPa}) (do)
1 B 5 0,4 B 12
2 16 30 0,35 20 30

3.3. Tai trong

Pé Ion cla tai trong ngang duoc wéc lwgng tlr didu
kién (rng suat nén tai vi tri ngam o < 0,5 f. So do
tinh xac dinh theo so d6 coc ngam chiu tai trong
ngang tai dau coc va khdng xét dén anh hwdng clia
dat nén.

Y-t——r=

19m

L

Hinh 4. So do woérc lwong tai trong ngang
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Céac cdng thuee tinh:
7 - Ty ,ﬂ=£.y,M= ol
4 J ¥

Trong go:

[ : m& men quan tinh cla coc (m?)

r. ban kinh coc {m)

P: Tai ngang tac dung lén dau coc (kN)

M: Momen tai chan coc do ic Q gay ra. (kN.m)
o: Ung suét coc (kN/m?)

L: Chiéu dai coc (m)

y: Khodng cach tir truc trung hoa dén thé chju kéo
{nen) (m)

A: dién tich mat bén dai coc (m?)
q: Tai trong ngang phan bd dat vao mit bén dai coc.

L&ép phwong trinh dwdng dan hdi bang phwong phap
tich phén khong dinh han [2].

Pd vong va goc xoay Ion nhat & dau ty do clia cia
cot, rng vai z = 0, ta co:

P12
2.ET

Pl
3.EI

Yoex = @ =

3.4. M6 hinh hod két cau

Dung phan t&r khdi chop SOLID 187 {Hinh 5) cla
phan mém ANSYS dé phan tich coc. Khi phan tich,
\wr@i phan ti duge chia min hon & nhirng chd co kha
nang tap trung (ng suat, nhirng chod can khao sat chi
tiét hon (Hinh 6).

Hinh 5. C4u tnic chia phéan tir khdi chép SOLID 187 [4]

5t
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thé la:

tlr tiép xtc

C6 phan i fiép xic

Pat dinh chat véi coe
Péat dinh chét vevi coc

C6 phan

an tich
la dat nén,

a, cu

X

clia dat

hop ph
Linear Elasfic
Mohr—Coulomb

1
]

ko)
"
]
]
i
[
a
]
L)
¥
L)
[

Bang 4: Cac trurong hop phan tich

—
—

Hinh 7. Chuyén vj ngang cua cgc, U,

Hinh 6. Chia lu6i mé hinh bng phén t&r SOLID 187

4. KET QUA PHAN TiCH
wong

4.1. Cacfr

Trwrdrng hop | M6 hinh (g xt¢ | Tiép xtic coc - dat

- Khdo sat irng suét o, & mép ngoai coc,

- Khdo sat chuyén vi u_cua coc,

- Khdo sat ing suat
MC Interface (Mohr—Coulomb
2
1 '."-.,{
-
—l_Raet
LIt

LE Interface |Linear Elastic

LE_Bond
MC_Bond

m STUNe



Bang 5. So sanh chuyén vi dau coc cac triwong hop

Trirrng hop [Chuyén vi diu coc (m)| Chénh léch (%)
LE Bond -0.0034017 100

MC_Bond -(0.0037728 110.91
LE_Interface [-0.0055109 162.00

MC _Interface |-0.0077061 226.54

- Khi st md hinh Mohr - Colomb, méi quan hé giira
e va chuyén vi la dan déo nén c6 chuyén vj lén.,

- Trudng hop dat dinh véi coc (Bond), dat nén va
coc dong thdiclng tham gia chiu lwc gay ra chuyén
vi nhé hon trwérng hop o phan ti tiép xdc.

Nhin xét vé (rng suit g, & mép coc (Hinh 8)

- Xét trwérng hgp dat dinh véi coc (Bond) va c6 phan
tlr tiép xuc {Interface): Khi s dung méd hinh Mohr -
Colomb, trng suét téng thém lan lrot 110.66% va
136% so v&i trudrng hop dat dan hdi tuyén tinh.

- Xét 2 trwrng hop dat dinh vé coc (Bond) véi 2
tre&ng hop ¢6 sir dung phén tir tiép xic {Interface),
gid trj (rng suat trwérng hop dat dinh véi coc (Bond)
nhd hon lan rot 126,55% va 136%.

Bang 6. So sanh gia tri ng suét Ion nhét

Trwérng hop | Png suét lon nhit (Pa) |Chénh 1&ch {%)
LE Bond  |-1323700 100

MC Bond  |-1464800 110 66

LE Interface {-1675100 126.55
MC_Interface [-2283400 172.50

Nhan xét vé (rng suat o_cha dat nén (hinh 9)

- Buéc nhay dot ngét vé (g suat o, & do sau -6 1a
hop Iy vi tai day |4 ranh gidi gitra 2 I1¢p dat cé md dun
dan hoi khac nhau. Hai lp dat dinh chét véi nhau,
do do sé c6 cung bién dang. Néu hai 1op dat ma cod
md dun dan hdi khac nhau thi (ng suit sé phai khac
nhau.

Sy chéch léch (rng suét cla hai lép dét.
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Trwing ho (Png suat @it nén (Pa) | Ti Eanchénh
Lép 1 Lop 2 lech
LE Bond -2922.9 -12506 4.2786
MC_Bond -3262.6 -13980 4.2849
LE_Interface | -7621.9 -25656 3.3661
MC _Interface -13944 -39918 2.8627
5. KETLUAN

Qua phan tich ¢6 thé rut ra
sau:

mdt so két juan so bd

Trwdc ANSYS 17.0, d& md ta ing x¥ cha dat nén
thi ANSYS chi ¢6 duy nhat mét mé hinh Drucker-
Prager. ANSYS 17.0 da bd sung thém cac mé hinh
’ng x&r cia dat nhw Mohr-Coulomb, Cam-Clay,
Jointed Rock dé mé ta (ng xtr ctia dat dwoe tét hon.

Qua phan tich, nhan thay rang co sy khac biét dang
ké khi 4p dung mé hinh Mohr-Coulomb va dlng
phan t tiép x(c dé phan tich coc chiu tai ngang &
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