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Panh gid muc do suy giam suc chju tai
clla méng coc ddt trong nén dat nhay cam vai ddng dat,
|y vi du tai khu vuc ven bién tinh Quang Binh

B TS. PHiHONG THINH®
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TOM TAT: Khi déng dat, d&t nén cé nguy co bj héa
I6ng, st chiu tai cla mdéng coc suy gidm. Muc dé
suy gidm suc chiju tai cda moéng coc dat frong nén
dat nhay cdm vdi déng dat la mot van dé can duoc
quan tam, xem xét frong qud trinh thiét ké nén
mong céng trinh. Bai bdo trinh bay co s& ly thuyét
va phuong phap danh gid miuc doé suy gidm suc
chju tai cla moéng coc dat trong nén dat nhay cdm
véi dong dat théng qua ty s6 ap luc nudc 16 réng,
hé s6 bén, gdc ma sat tfrong clia dat nén, déng thoi
dé xuat sir dung hé sé bén xac dinh cac hé sé gidm
yéu frong tinh todn sdc chiu 1ai ctia méng coc. Ap
dung phuong phap danh gid mdc dé suy gidm suc
chiu tai clla mdéng coc thap dién gid tai khu vuc ven
bién tinh Quang Binh khi déng d&t cho thdy, muc
dé suy gidm sic chiu tai cda mdéng coc tu 4,9%
dén 14,3% tuong Ung véi d6 sadu d&t mai coc tu
30 m dén 15 m.

TU KHOA: Déng dat, hé sé bén, hé s gidm yéu,
Qudng Binh, suc chiju tai cta mdng coc.

ABSTRACT: During an earthquake, there is a risk of
liguefaction in the subsoil and the bearing capacity
of pile foundations decreases. The level of bearing
capacity reduction of pile foundations placed in
the earthquake-sensitive subsoil is an issue that
needs to be considered in the design process of
foundations. This paper presents theoretical basics
and a method for assessing the reduction in the
bearing capacity of pile foundations in earthquake-
sensitive subsoil through the pore water pressure
ratio (R ), the durability ratio, the internal friction
angle of the soil and proposes the use of the
durability ratio to determine the attenuation
coefficients in calculating the bearing capacity of
pile foundations. Assessment of the reduction in
bearing capacity of wind turbine pile foundations
in the coastal region of Quang Binh province
during earthquakes shows that the level of bearing
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capacity reduction of pile foundations ranges from
4.9% to 14.3% corresponding to a pile tip depth of
30 mto 15 m.

KEYWORDS: Earthquake, durability ratio,
attenuation coefficient, Quang Binh province,
bearing capacity of pile foundation.

1. DAT VAN BE

Bai hoc tir su tan pha khiing khiép trong tran déng dat
xay ra tai Thé Nhi Ky va Syria vao ndm 2023 da dat ra cho
cac nudc trong dé co6 Viét Nam can c6 nhiing nghién cudu
sau hon vé cac tai bién lién quan dén dong dat, tir dé cé
gidi phap Uing pho phu hgp. Viéc tinh toan thiét ké mong
tai khu vuc ton tai cac loai dat nhay cadm vai dong dat, ngoai
dénh gia nguy co hoéa ldng con phai danh gia muc do suy
gidm suc chiju tai cia méng, trong d6 cé moéng coc.

Khi xay ra dong dat, ap luc nudc 16 réng trong dat nén
tdng lén, phan gia tang nay goi la ap luc nudc 16 réng du
(AU). Sy xudt hién ap luc nudc 16 réng du lam gidm (ing
suat hiéu qua (o) kéo theo dd bén chéng cat clia dat nén
va stc chiu tai cia méng suy gidm. Trén thé gidi da cé6 mot
s6 tac gia nghién clu vé muc d6 suy gidm dé bén chéng
cat clia dat do ap luc nudc 16 réng du va dnh hudng cla
no6 dén kha nang chiu tai ctia dat nén nhu Lu QY. va Li ZW.
(2015). Tai Viét Nam da c6 mét sé nghién ciu vé kha nang
hoéa ldng va dac diém gia tdng ap luc nudc 16 réng trong cat
bao hoa khi chju tai trong déng (N.V. Phéng, 2023); danh
gia stic chiju tai clia nén cat héa ldng dudi méng bé (V. Phan
va N.D. Huy, 2016); tinh toan stc chiu tai ctia coc don c6 ké
dén héa 16ng chia dat nén khi dong dat (L.T. Hing va T.H.
Minh, 2015). Nhin chung, cac nghién c(ru déu cho thay dudi
tac dung cla tai trong déng néi chung, déng dat néi riéng,
ap luc nudc 16 rdng sé gia tang trong dat cat bao hoa, lam
suy gidm doé bén chéng cat chia dat va suy gidm suc chiu tai
clia méng.

Noi dung bai bao la trinh bay co s& ly thuyét va phuong
phap danh gid muc d6 suy gidm suc chiu tai cia mdéng
coc dat trong nén dat nhay cdm véi déng dat, 1ay vi du ap
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dung cho méng coc thap dién gio tai khu vuc ven bién tinh
Quang Binh.

2.COSOLY THUYET

2.1. Su'suy giam d6 bén chéng cat ctia dat theo R,

Dong dat thuong gay ra su gia téng dang ké R trong
dat bao hoa dan tGi do bén chéng cit ctia dat gidm. Dé co
cd s& danh gia dinh lugng su suy gidm d6 bén chéng cat
cla dat theo R, chiing ta xét dinh luét cu-long:

T=0c’tgp’ +c¢’ (1)

Trong do:

o' - Ung suét phap hiéu qua;

¢’- G6c ma sat trong clia dat tao bdi ting suat hiéu qua;

¢’- Luc dinh don vi cGa dat tao bdi (ing suat hiéu qua.

Trong trudng hop co tai trong dong, ap luc nudsc 16
réng tang mét lugng la AU, dan tdi ing suat phéap hiéu qua
giam mot lugng tuong tng. Khi d6, dé bén chéng cat cta
dat (') dugc viét lai nhu sau:

T .= (6’-AU)tge’ +¢’ (2)

Chia biéu thurc (2) cho biéu thic (1), va dat | , =1 /T’
ta dugc:
Tlre 1
Lreqa = Td_1—7<1+ o ) (3)
a'tge!
VGiR = AU/o’va F =c'/o’tgg; thay vao biéu thtic (3), ta co:
— — Rll
Ired =1 (1+F) (4)

V4i dat rdi, F = 0, do d6 biéu thic (4) trg thanh:
| =1R (5)

Hésol  bién dbitl1dén0.Khil ,=1hayR =0,khong
6 su xudt hién ap luc nudc 16 réng du trong dat va do bén
chéng cat clia dat khong bi suy giam (T, =T'). Trudng hop
R,=1hayl_, =0, dat mat han dé bén chong cét va & trang
thai héa ldng. Trong nhiéu trudng hgp, khi ty s6 (ng suat
déng CSR chua du 16n hoac thai gian tac déng (s6 chu ky)
chua dilén thi0 <1 _,< 1, nghia la dat bi mat mét phan do
bén. Nhu vay, | , phan anh miic d6 6n dinh cta dat vai tai
trong dong. |, dugc goi la hé sé bén.

Véi dat loai cat, khi chiu tai trong dong, T, = 0'tgo,,
VGi ¢, lagéc ma sat trong clia dat khi chiu tai trong dong,
dugc xac dinh theo |, nhu sau:

tge =1 _,tge'hay ¢ _,=arctg(l _.tge) (6)

D6 bén clia dat khi xét dén muiic d6 nhay ca dat véi tai
trong déng dugc xac dinh theo biéu thirc:

red = Ired (7)

Biéu thuc (7) dugc dung lam co s tinh toan nén méng
cho thap dién gié co6 xét téi mic d6 nhay cdm cla dat vdi
tai trong dong.

2.2, Suc chiu tai ctia coc c6 ké tGi hé s8 giam yéu
trong ving déng dat

Theo Tiéu chudn TCVN 10304:2014, stic chiu tai trong
nén clia coc ma sat dugc xac dinh bang téng stic khang cuia
dat dudi mai coc va trén than coc:

R, =V (A, T U2y L) )

Trong do: y_ - Hé s6 diéu kién lam viéc clia coc trong

dat, Y, =1, q,- Cudng dé suic khang ctia dat dudi mai cog;

u - Chu vi tiét dién ngang than coc; f.- Cudng d6 suc khang
trung binh cua Iop dat thi i trén than coc; A, - Dién tich coc
tua lén dat; | - Chiéu dai doan coc nam trong lop dat thu
i; Veq vay,- Tuong Ung la cac hé sé diéu kién lam viéc cla
dat dudi mai va trén than coc co xét dén anh hudng cla
phuong phap ha coc dén stic khang cta dat.

Khi thiét ké€ méng coc trong ving déng dat hoac cé xét
t&i anh huéng cla tai dong, cac gia tri g, va f, can nhéan véi
cac hé s6 giam yéu tuong tng la Veqr V2 Vg Khi do, suc chiu
tai cua coc dugc xac dinh theo bleu thUC ( ):

cu - 'Y (qulycquAb + quZuZth 111) (9)
Cac hé s6 giam yéu dugc xac dinh biéu thiic sau:
‘Ib(eq)
Year ==, (10
fl(eq)
yqu fi (1 1)

Trong do: Dojeqr f.(eq) Tuong Ung la cudng d6 suc khang
dau mai va cudng dé suic khang bén co xét téi dong dat.
V& mat ly thuyét, cudng do stic khang mai cha dat loai

cat dugc xac dinh nhu sau:

q,= o'.N (12)
Oieq) = o'.Nq(eq) (13)
N,vaN_, tuong ting la cac hé s6 phu thudc vao goc

ma sat trong ¢ va ¢_, ctia dat, c6 thé tra bang hodc tinh
theo biéu thuc:
— pTtgP 42 @;
Ng = e™9%tg*(45° +7) (14)
Nq(eq) = €™ 9%rettg?(45° + 22ed) (15)

Thay (12), (13) vao (10) ta dugc:

¢ ®
Ngceqy _ €™ 9¥redtg®(45°+ e

Ng emt991g2(450+%)

yeql (1 6)
Tién hanh thay biéu thtic (5), (6) vao biéu thuc (16) va

bién déi, ta dugc:

tg?(45°+2red)

=e (Irea—1)mtge .
tg?(45°+%)

yeql (17)

Cudng dé stic khang bén cho dat cat dugc xac dinh
theo céc biéu thic:

fi =0,tgo (18)
fi(eq) :,o-'i'tg(pred (1 9)
Do dé:

fi e t re
Veqz =~ 18 = Lol = Iy (20)

Nhu vay, véi nén dat cat cé thé sir dung cac biéu thiic
(17), (20) dé xac dinh cac hé s6 gidm yéu 'y, vay,,, tlf cac
chitiéul ,va o, néu biétty sé ap luc nudc Io réng R tudoé
Xac dinh duqc SU’C chiu tai cia coc theo (9).

2.3. Phuong phap xac dinh R, theo hé sé an toan
chéng héaléng (FS))

Hién nay, cé nhiéu phuong phap xac dinh R, nhu thi
nghiém ba truc dong, cat phdng déng hodc theo hé s an
toan chong héa ldng FS . Phuong phap du tinh R theo FS,
dugc st dung phé bién do tinh tién Igi clia nd. Kha nang
hda I6ng clia cat bao hoa dugc danh gia qua hé s6 FS , khi
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FS, <1, dat bi hoa ldng, dat nén mat stic chiu tai; FS >1 dat
an toan vai héa long. Trudng hop FS >1 xdy ra khi diéu kién
Ung suat, cudng dd va thoi gian tac dung cda tai trong
déng chua da gay ra hoa ldng, nhung van lam phat sinh
ap luc nuéc 16 réng du trong dat. Theo Dickenson va nnk
(2002), c6 thé dy'tinh R theo FS nhu biéu d6 Hinh 2.1.Theo
d6, khi FS_ < 1,3thiR, c6 muc do gia téng dang ké, dat tdi tri
56 16n nhat bang 1 khi FS =1 (ngudng trang thai hoa long).
FS, cang I6n thiR cang giam.

Dé xac dinh R, cén xac dinh FS_. Hé s6 FS_bang ty s6
gilia ty sic khang héaléong (CRR) vai ty tng suat dong (CSR):

CRR

FSp = o (21)

CRR phu thudc vao loai cat, ham lugng hat min va dé
chit cla cat, ¢ thé dugc xac dinh bang cac lién hé thuc
nghiém vdai thi nghiém xuyén tiéu chuan (SPT), xuyén tinh
c6 do &p luc nudc 16 réng (CPTu) hodc bang thi nghiém truc
ti€p. Dua vao tri s6 SPT (ing vdi 60% nang lugng clia bua
(N,),,, Seed va Alba (1986) da xay dung biéu d6 cho phép
xac dinh CRR tuang ung véi cudng d6 dong dat M=7,5 cho
dat cat (theo ham lugng hat min) nhu Hinh 2.2.

1.0]

) s

o
o

i, e
L

06

Ti 88 4p Iy nuc 16 rong thing du, ry

ol SIE NI LE e s A AR e A S |
10 12 14 16 18 20 22 2,4 26
Hg s an todn chéng héa long, FS,
Hinh 2.1: Quan hé gitia FS, véi R, cda dét cét va séi
(Dickenson va nnk, 2002)

0.6 T 06 ——r T T
a1 Catmin i Cat'bualsv 15% $5%
osk Hatminss% ] ol HatmIn"3S% i 4
: H
] H ]
.4 ! 0.4~ g 1 -
/ H : ”
(CRR) Zo 1A / Hdaléng + +
0.3k Hoalong / 1 oat i ’ i
s’
4
s/
o.2f A .. 4 o2t < 4
Khéng héa Iéng Khéng héaléng
o.1r 4 O.frs
M=7.5 M=7.5
o ' I L 1 1 L i !
o 10 20 30 40 50 O 106 20 30 40 50
(NI)SO (NF)SO

Hinh 2.2: Quan hé gita CRR vdi (N.)_, (Seed va Alba, 1986)

CSRla ty s6 gilfa Ung suat cat dong gay ra béi ddng dat
VGi Ung sudt dia tang hiéu qua, dugc xac dinh theo Seed va
Idriss (1971):

CSR = 0,65 (%) Iy (:—) 22)

1) 60

Trong d¢, a_ - Dinh gia t&c nén dugc xac dinh theo
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bang phan ving nhé dong dat; r, - Hé s6 diéu chinh theo
d6 sau, r, = 1-0,012z, v&i z - D6 sau (m); s, - Ap luc dia
tang téng.

Nhu vay, c6 thé sit dung két qua thi nghiém SPT dé xac
dinh CRR theo biéu dé Hinh 2.2, két hop vai cac biéu thic
(21), (22) sé xac dinh dugc FS, ti d6 xac dinh R . Tri s6 R,
dugc strdung dé xac dinh hé s6 bén |, va géc ma sat trong
clia dat khi chiu tai trong dong j _,, tir d6 xac dinh dugc cac
hé s6 gidm yéu theo biéu thic (17) va (20).

3. TiNH TOAN CHO MONG COC THAP DIEN GIO TAI
KHU VUC VEN BIEN TiNH QUANG BINH

3.1. Pac diém dia chat cong trinh khu vuc
nghién ciu

Cum trang trai dién gié B&T dugc xdy dung tai huyén
Quang Ninh va L& Thay, tinh Quang Binh (Hinh 3.1) gém 60
thap dién gi6, cdng suat 4,2 MW/thap. Can c vao két qua
khdo sat dia ky thuat do Phan vién Khoa hoc cong nghé
xay dung mién Nam thuc hién nam 2020, dia tang khu vuc
nghién cttu goém cac I6p dat da tor trén xudng dudi nhu sau:

Bang 3.1. Dja tang dic trung khu vuc nghién ciu

Po sau (m Bé
Ky . (D) da Suc khang
Y i . aw xuyén tiéu
hiéu | mat | pay | trung Loai dat p
16 . a binh chuan NSPT
P | lép | Iép (bua)
(m)
1a | o | 70 | 70 |Cétcapphoikém, | o,
xOp dén chdt via
b | 70 | 135 | 65 |Ctcapphoikém o o
chat vira dén chat
£t cip phdi kém,
1c | 135 | 305 | 17,0 |CAtcapphoikem, | o oo
chat dén rat chat
Sét - Sétlan cat, nu:
2 | 305 | 41,0 | 105 [NV Al g 39
cling dén ciing
3 | 410 - - Sét/Bui két nut né -

106°43" 10700

17910

BIEN BONG

17°00"

i e . . Da phién séticét két
it B L R L scricat)
) C:it thach anh 'sét lan - C}lgl lfetlcat két/bot o, s dang di, phin &
hivu co/bui, day 2-18m két, day 600-900m 313 mong, day 800-1000

Cat/séttang/san Diép thach, da phién D4 bazan, da
& i ¥ Eo s azan,
soichc manh laterit | O5%Ma| sépeat kéticudikét, odn

sat, day 11-62m day 700-800m

Hinh 3.1: B3n dé dia chat va khodng san Viét Nam ty Ié 1:200,000,
1o E-48-XXIX va E-48-XXX (Cuc Dja chat Viét Nam, 1996)
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Dua trén dia tang dac trung khu vuc nghién ctu, c6 thé thay gidi phap mong kha thi cho thap dién gié tai khu vuc nghién
clu 1a moéng coc PHC va coc khoan nhéi dat vao 16p dét cat 1b hodc 1c. Khi khai thac va van hanh thap dién gié sé lam phat
sinh tai trong déng va khi xdy ra dong dat, cac I16p dat cat chiu luc cé nguy co suy gidm doé bén. Nhu vay, dé danh gia én dinh
mong coc thap dién gid trong khu vuc nghién clru can xac dinh dugc cac hé s6 gidm yéu va su suy gidm suc chiu tai cta

mong coc.

3.2. Két qua tinh toan
Trén co s§ phuong phap da trinh bay & muc 2, tién hanh ap dung xac dinh cac hé s6 gidm yéu cho cac lop dat 1a, 1b, 1c
theo d6 sau. O day, gia thiét mai coc dat vao I&p 1c & cac dé sau 15 m, 20 m, 25 m va 30 m; dai coc dat & do sau 4,0 m; coc tiét

dién tron dudng kinh 0,6 m. St dung két qua thi nghiém SPT dé xac dinh (N

)60’

tu d6 tra biéu d6 Hinh 2.2 dé xac dinh CRR.

Gia tri CSR dugc tinh theo biéu thuic (23) vai a, tai khu viic nghién ctiu bang 0,1070 g. Tir d6, xac dinh dugc FS, theo biéu thic
(21) va R, theo biéu d6 Hinh 2.1.T6ng hgp ket qua tinh toan dugc thé hién trong Bdng 3.2.

Bang 3.2. Két qua xac dinh FS, theo thi nghiém SPT

Lopdat| ot p ol Nee | € (|f|;°a) (kl;a) s | N | CRR | CSR FS, R,
1a 6 10 | 07 108 0 1080 | 66 | 010 | 0065 | 155 | 025
1b 8 27 | 07 144 | 196 | 1244 | 166 | 019 | 0073 | 261 | 006
1b 10 31 0,7 180 | 392 | 1408 | 179 | 020 | 0078 | 256 | 006
1b 12 35 | 07 | 216 | 589 | 1571 | 191 | 021 | 0082 | 257 | 006
1c 15 38 | 07 | 270 | 883 | 1817 | 193 | 021 | 0085 | 248 | 007
1c 20 43 | 07 | 360 | 1373 | 2227 | 197 | 022 | 0085 | 257 | 006
1c 25 52 | 07 | 450 | 1864 | 2636 | 21,9 | 029 | 0083 | 349 | 003
1c 30 56 | 07 | 540 | 2354 | 3046 | 220 | 030 | 0079 | 380 | 001

Tutri s6 R ,xac dinh dugc hésé bén|

dugc duy tinh theo N, (theo TCVN 9351:2012). Cac hé s8 gidm yéu dugc xéac dinh theo cac biéu thic (17) va (20). T6ng hop

s (

va ¢, cho méi loai dét theo biéu thic (5), (6), v6i goc ma sat trong clia cac I6p cat

két qué tinh toan dugc thé hién trong Bdng 3.3.

Bang 3.3. Két qua xdc dinh hé s6 gidm yéuy, , vay,,,cho dat nén tai khu vuc nghién ciu

Lép dat (:1) R, red i;p@ (:)': Ve Voo
1a 6 0,25 0,75 29,3 22,8 0,501 0,750
1b 8 0,06 0,94 31,4 29,8 0,837 0,940
1b 10 0,06 0,94 31,9 30,3 0,834 0,940
1b 12 0,06 0,94 324 30,8 0,832 0,940
1c 15 0,07 0,93 33,3 314 0,801 0,930
1c 20 0,06 0,94 334 31,8 0,826 0,940
1c 25 0,03 0,97 34,5 33,7 0,906 0,970
1c 30 0,01 0,99 35,0 34,7 0,967 0,990

Pé danh gia muc dé suy giam stic chiu ti ctia coc khi dong dat, st dung biéu thic (8) xac dinh R_, va biéu thic (9) xac

dinh R’ véi cac hé s6 gidam yéu xac dinh dugc trong Bdng 3.3. Két quéa nghién ciiu dugc téng hdp trong Bdng 3.4.VGi 4
phucng an dat mai coc khac nhau (15, 20, 25, 30 m), muc dé suy gidm suc chiu tai cila méng coc tir 4,9% dén 14,3% theo do6

sau dat mdi coc. Bang 3.4. Két qua xdc dinh R’,, va dé suy giam theo dé sau dat mii coc

9 @ % 7y Muic d6 suy giam stic
Lép dat z b f R Ve Yea2 Ro |TYsORR, chiu tai ctia coc
m | wpa | Kkpa kN - - kN % %
1a 6 - 42 - ] 0,750 ] ]
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q f R Y Y R’ Tysé R /R Muc é.k? S stie
. o Zz b i cu eql eq2 cu U qu Chlu tai cua coc
Lop dat (m) : :
kPa kPa kN - - kN % %

1b 8 - 44 - - 0,940 - -

1b 10 - 46 - - 0,940 - -

1c 15 2.900 51 1.798 0,801 0,930 1.542 85,7 14,3
1c 20 3.200 56 2411 0,826 0,940 2.128 88,3 11,7
1c 25 3.500 61 3.071 0,906 0,970 2.835 92,3 7,7
1c 30 3.800 66 3.777 0,967 0,990 3.593 95,1 49

So sanh két qua nay tuong doi phu hop véi két qua xac
dinh bang cach tra bang theo Tiéu chuan TCVN 10304:2014.
Mét s6 gia tri Iéch nhau la do bang tra cla tiéu chuan chi
chia hai khodng la “cat chat vua” va “cét chat’, doé la mot
khodng kha rong khi gia tri N, c6 thé thay doi tir 10 bua
dén 30 bua vdi cat chat vira va ti 30 bua dén 50 bua vdi cat
chat. Mat khac, viéc xac dinh FS_ theo thi nghiém SPT, viéc
xac dinh gia tri FS trén bi€u d6 Hinh 2.1 ciing c6 nhiing sai
s6 nhat dinh.

4. KET LUAN

Viéc tinh toan thiét k& mong cong trinh dat trong nén
dat nhay cadm véi dong dat, ngoai danh gia nguy co hoa
[dng con phai danh gid muc do suy gidm suc chju tai clia
mong. K&t qua nghién clu chira rang:

- Mic d6 nhay cdm cua cat bao hoa vaéi déng dat dugc
phén anh qua muic d6 gia tang ty s6 ap luc nudc 16 rong R .
Anh hudng cta R, véi d bén chéng cat ctia dét dugc danh
gidquahésobénl . Cacthongsol  vae, , dugcsirdung
lam cac chitiéu dac trung cho dé bén chéng cat clia cat bao
hoa c6 xét téi dnh hudng clia dong dat.

-Viéc tinh toan suc chiu tai cla méng coc chiu tdc dong
cta dong dat can ké t6i hé s6 giamyéuy, vay,, dugc xac
dinh quahésé bén |, va géc ma sét trong ¢ clia dat nén.

- K&t qua ap dung phuaong phap trong viéc danh gia
muc do suy gidm suc chiju tai cla mdéng coc thap dién gidé
tai khu vuc ven bién tinh Quang Binh cho thay, muic dé suy
gidm stic chiu tai cla mong coc ti 4,9% dén 14,3% tucng
Uing vai d6 sau dat mai coc tir 30 m dén 15 m.

LGi cam on: Nghién ctu nay dugc tai trg bdi Truong
Dai hoc GTVT trong Dé tai ma sé T2024-CT-031.
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