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The non-linearities can appear at the soil-foundation interface and
liquid height can cause detrimental effects on structures under seismic
loadings. In this paper, the responses of liquid storage tanks under
earthquake which occurred in Vietnam were obtained by lumped
parameter method of soil-structure-interaction (SSI) model. The
influences of considering soil deformation and liquid height (H) on the
responses of liquid storage tanks are investigated, and the maximum
values are compared with the APl 650 results. By employing five
numerical simulations of different liquid heights, the SSI models
indicate that the shear forces and moments above the tank base plate (Q
and M) are 30% to 60% lower and the sloshing displacements are 30%
higher than the APl 650. These results also show that, Q and M are
sensitive to the liquid height; in the case of two meter-height changes
from H = 10 m, nearly a 30% reductionin H=8 mand H=6m, a
100% increase in H = 12 mand H = 14 m.
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Duéi tic dung cua tai trong dong dat, hé dat nén-mong co thé xuat hién
phi tuyén va muc chit long cao c6 thé gay hiéu ung bét lgi cho bé chira.
Bai bao nghién ctru (ng xir ciia hé bé chura-chat long khi xét dong thoi
VGi hé dit nén-mong, dugec mé hinh dudi dang thong sé tap trung va
chiu tai trong dong dét trong didu kién Viét Nam. Khi d6, anh huéng
cua viéc xét dén hé dat nén-mong, dugc mé hinh bang phan tir vi mo,
va anh hudng cua chiéu cao chét 1ong (H) dén ung xir cua hé bé chua s&
duogc khao sat; gia tri phan ung cuc dai dugc so sanh vai két qua cua
mb hinh API 650. Qua 5 két qua sd, so voi API 650, mo hinh xét dén hé
dat nén-moéng c6 lyc cit va mo-men tai chan bé (Q va M) bé hon tir
30% dén 60%, nhung chuyén vi ciia mat chit long tu do 16n hon 30%.
Két qua phan tich ciing cho thay, gia tri Q va M thay d6i 16n khi H thay
d6i; ldy H = 10 m lam chudn, thay ddi 2 m, Q va M giam 30% trong
truong hop H = 8 m va H = 6 m, nguoc lai ting gan 100% véi H = 12
mvaH =14 m.
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1. Gigi thigu

Theo tiéu chuan API 650 cua Hoa Ky (mé hinh API 650) [1], tai trong dong dét 1am chat long
trong bé, khdi luong m, chuyén dong theo hai dang nhu sau: phan chét long phia trén dinh bé cing
VGi mat tu do thuc hién chuyén dong d6i luu (convective mode); phan chat long gan day bé thuc
hién Chuyén dong dang xung kich (impulsive mode). Céc thanh phan nay dugc mo hinh dudi dang
thong so tap trung, c6 gia tri khong doi va chuyen dong cung véi thanh bé (Hinh 1); gia tri thong s6
Ctiia mo hinh tra theo bang 1, phu thudc vao ty s6 H/R, ban kinhR = D /2, Véi D 1a duong kinh bé.
Qua déy cho thiy, chiéu cao chit long H c6 anh hudng dén yéu té dau vao ciia md hinh.

Duéi tac dung cua tai trong dong dit c6 cudng dd manh, bé chira c6 thé bi pha hay hoan toan
[2]. Ngoai ra, bé c6 thé xuat hién cic hu hong thuong gap nhu mat 6n dinh tuong bé, chan bé
phinh to dang nhu chan voi, hu hong nay do mé-men tai chan bé M gy ra ung Suat nén doc truc
trong tuong bé qua 16n. Chuyen dong cua mat chat long tu do gly ra chuyén vi thang dung d ¢
thé gdy ra hu hong cho mai bé hoic doan tuong quanh dinh bé. Néu cac giai phap neo mong vao
dat nén khong dat yéu cau, luc cit tai chan bé Q co gia tri I6n s& gay ra hu hong cho tudng khu
vuc mong, hay 1am bé truot ngang do Q vuot qua luc ma sat thiét ké [3]. Chinh vi vay nghién ctu
cac yéu t6 anh huong dén Q, M, d dudi tai trong dong dat 1a can thiét.

V& mo hinh hé bé chtra-chét long dang thong s6 tap trung, mé hinh API 650 chua xét dén bién
dang nén khi phan tich, Hinh 1 (a). Nghién citu cua Seleemah [4], Rawat [5] va T51p1an1tls [6]
thuc hién véi mé hinh ¢6 lap mong ciia bé chira chat 1ong khoi nén dat. Mot s6 tac gia khac da
thuc hién nghién ctu Gng xt cua hé bé chira-chit long dudi tai trong dong dat c6 xét dén bién
dang nén, nhung 14 bai toan tuyén tinh nhu: Larkin [7] nghién ctru trén mé hinh gian don 2 bac ty
do, Chuyen Vi ngang va goc xoay; Larkin [8] 8] bo sung bac ty do theo phuong ding; Farajian [9]
thay thé hé dat nén-mong bang mé hinh gian don c¢6 dang khdi lwong-1o xo, chi xét dén bac ty do
nam ngang cua phuong phap hinh c6n (cone method). Bakalis [10] thuc hién ~nghién cuu theo
huéng mai, xét dén phi tuyén hinh hoc (moéng nhd khoi mit tiép xuc véi dat), bang phuong phap
phan tir hitu han.

‘Trong nuoc, gan day, Huynh [11] nghién ctru tng xt hé bé chira-chat long véi dic trung dia
chat va gia téc nén cua Viét Nam; tuy nhién, nghién ciru nay chua xét dén SSI. Duéi tac dung lap
cua tai trong dong dat, dat nén xung quanh moéng bi bién dang: phan dat xung quanh mong thay
dbi tinh chét, tao ra phi tuyén vt liéu; va/hoic mong chuyén dong twong ddi so véi dat nén, day
mong tach khoi mat tiép xuc véi dat, tao ra phi tuyén hinh hoc. Ngay nay, mé hinh phi tuyén nay
¢6 thé thuc hién bang phan tr vi mé (macro-element, PTVM). PTVM di duoc [12] nghién ciru
trong diéu kién Viét Nam, duoc [13] dé xuit ung dung cho bai toan phan tich bé chira chit long
chiu tai trong dong dat theo thoi gian nhu Hinh 1 (b). Nhu vy, c6 thé thdy rang, viéc xem xét
bién dang nén vai cac phi tuyén phii hgp dé hé dat nén-méng-bé chira-chat long 1am viéc gan véi
diéu kién thuc té 1a rt can thiét.
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Hinh 1. M6 hinh bé chira-chdt léng: (a) theo API 650 [1] va (b) xét dén SSI véi PTVM [13]

http://jst.tnu.edu.vn 198 Email: jst@tnu.edu.vn



TNU Journal of Science and Technology 227(16): 197 - 206

Bang 1. Cdc théng s6 ciia mé hinh hé bé chira tra theo H/R [2]

H m; me h; h¢ s
X ; m i i C; ¢ (&)
1) ) (3) (4) (%) (6) (7)
0,3 0,176 0,824 0,400 0,521 9,28 2,09
0,5 0,300 0,700 0,400 0,543 7,74 1,74
0,7 0,414 0,586 0,401 0,571 6,97 1,60
1,0 0,548 0,452 0,419 0,616 6,36 1,52
1,5 0,686 0,314 0,439 0,690 6,06 1,48

Trong nghién ctru nay, mé hinh gdbm dit nén — méng - bé chira - chat long (mo hinh SSI),
dang thong s6 tap trung, chiu tai trong dong dat do [13] dé xuét s& dugc sir dung. Hé dat nén-
moéng duge mo hinh bang PTVM phi tuyén vat liéu. Dé phu hop vai diéu kién Viét Nam, bai bao
st dung hinh dang biéu do gia toc kich thich nén theo thoi gian cua tran dong dat El-Centro
(1940), nhung gia toc dinh Iy theo tiéu chuan qudc gia TCVN 9386:2012 [14]. Bai bao c6 xét
dén tinh can cua chat l6ng khi phén tich s, cac chuyen vi cua hé cung voi luc cit va mo-men tai
chan bé s& dugc biéu dién theo thoi gian. Dé thiy dugc anh huong cua bién dang nén dén phan
ing cuia he, két qua phan tich tir mo hinh SSI s& dugc so sanh md hinh API 650. Bén canh do,
anh hudng cua chiéu cao myc chat long dén ang xir ciia hé s& duoc lam 16 vi day 1a yéu té quan
trong khi lya chon chiéu cao bé va két cau mai bé.

2. M6 hinh hé bé chira-chét l6ng khi phan tich véi tai trong dong dat
2.1. M6 hinh h¢ bé chira-chdt léng theo API 650
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Hinh 2. Phé phan itng dan hoi theo phirong ngang, dat logi B-TCVN 9386:2012

Theo tiéu chuan API 650, téng luc cit va mo-men tai chan bé dugc xac dinh theo cong thac
(1) va (2); chuyén vi thang dang cuc dai, hién trong dap dénh caa mat chat Iong tu do, xac dinh
theo cong thire (3). Trong do: my,, h,, va m,, h, twong ng 13 khéi luong va diém dat cua tuong
bé va mai bé; g 1a gia tdc trong truong; S, (T;) va S, (T,) la gia tri suy ra tor phd gia toc phan ng
dan hoi theo phuong ngang dang xung kich va d6i luu, tuong ng ty So can nhot & = 2% va
& = 0,5% [1]. Hinh 2 13 phd phan tng dan hoi theo phuong ngang, dat nén loai B, xac dinh theo
TCVN 9386:2012; trong d6, S = 1,2, Tg = 0,15 s, To = 0,5 s va Tp = 2,0 s [14]. Chi tiét vé mo
hinh va qua trinh tinh todn theo API 650 xem trong [11].

Q= (mi +m, + mw)se(Ti) + mcse(Tc) (1)

M = (mihi + m,-h, + mwhw)se(Ti) + mch.Se (Tc) (2)
Se(Te)

7 3)
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2.2. M hinh h¢ bé chira-chdt léng xét dén SSI

Trong md hinh nay, toan bd hé dat nén-mong dugc thay bang mot phan tir don dit tai chan két
ciu phan trén, goi 1a PTVM nhu Hinh 1 (b). Ving dién tich dat & 1an can moéng chira cac phi
tuyén cua hé dat nén- -mong, dugc m6 hinh bang céac 10 xo phi tuyén. Ving c6 vi tri kha xa so voi
moéng, c6 ung Xu hé dat nen- mong 13 tuyén tinh, mé hinh bang hé¢ 16 xo _va vat can nhot lam viéc
tuyén tinh. Trong thyc té, mong bé c6 dién tich 16n va dugc neo vao nén dat nén kha nang xudt
hién phi tuyén hinh hoc rat thap. Do d6, nghién ctru nay thuc hién véi PTVM chi xét dén phi
tuyén vat liéu.

Véc-to phan lyc va chuyén vi cia PTVM twong tng 1a F={y M N} va u=
{x, 0 z}'. Ma tran d6 cung K" =diag(koy kry ko,) vd ma trin can
C"° = diag (COx, Cry» coz) déu c6 dang dudng chéo chinh; voi phan tng tuyén tinh, gia tri cac
thong s nay xac dinh theo [15] (xem tinh toan cu thé tai muc 3.3). Tai ting thoi diém, ma tran
d6 ctig mong K? xac dinh nhu sau: néu f(F) < 0 hoic [f(F) = 0 va df (F) < 0], phan tng
cua hé 1a tuyén tinh, K? = K?°; néu f(F) > 0 va df (F) = 0, chay déo xuét hién, hé phén g

S Cax . ag\ (of\T a 2
phi tuyén, K® bi triét giam mot luong dK? = K° (a—i) (a_f") Kb° [(a_f") Kb© (ai)] . Trong
d6, ham déo f(F) = h? + m? —v2(1 —v)?*¢ va quy tic chay g(F) = A2h? + y*m? + v?;

=VFJuNpgz, m = MF /YDy Npaxs V = NF /Npax: A, X, 4, P 13 cac tham sb; D, 1a duong
kinh moéng [12].

Mo hinh hé dit nén-moéng-bé chira-chat long c¢6 5 bac tu do, Hinh 1 (b), chiu kich thich nén
theo phuong ngang ¥, va theo phuwong ding Z,. Ap dung nguyén 1y Pa-lam-be dé thanh l1ap
phuong trinh vi phan chuyén dong cua hé [13]. Ba bac tu do theo phuong ngang (x,, Xiy Xp)
tuong wng véi khdi lugng m,, m; va khéi luong moéng my, 6 phuong trinh vi phan chuyén dong
(4)-(6); bac tu do goc xoay (0) co phuwong trinh vi phan chuyén dong (7); va bac ty do theo
phuong thing ding (z) c6 phuong trinh vi phan chuyén dong (8). Hé phwong trinh vi phan
chuyén dong (4)-(8) viét dudi dang véc-to nhur phuong trinh (9).

me (%, + & + heB) + co(%c + heB) + ke (xc + he8) = m i, (4)
mi(jc'i + J'C.b + hlg) + Ci(J.Ci + hle) + ki(xi + hle) = mijég (5)
mpXy — cc(fcc + hcé) - ci(}'ci + hié) + CoxXp (6)
—ke(xe + he0) —ki(x; + h6) +V
= me'C'g
JO — cche(e + he0) — cihi(%; + hi0) + ¢y0 — kche(xe + he6) (7
(mc + m; + mb)Z + COZZ + N = (mC + m; + mb)Zg (8)

Tién hanh tich phan phuong trinh (9), 1an thi nhat s& thu dugc van téc (x., x;), lan thir hai s&
thu duoc chuyén vi (x., x;) cla cac bac ty do Chuyén dong dbi luu va chuyén dong xung kich.
Theo Farajian (2017) [9], cac gid tri nay duoc két hop vai cac thong s6 ctia md hinh cho phép suy
ra dai lvong nghién ctru 12 luc ¢t Q, mé-men M va chuyén vi thing ding cia miat chat long tu do
d theo céac cong thuc (10)-(12).

Mix+Cx+KSx+FF=p 9)

Q =kex, + coxe + kix; + c.x; (10)

M = (kcxc + chc)hc + (kixi + chi)hi (11)
d = 0,837Rw? (’“+) (12)
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Giai thich mot s6 ky hiéu, d6 cing dan hdi va hé sé can twong dwong cua hé bé chira-chat
long x4c dinh theo cong thuc: k, = m.w?, k; = mjw? va ¢, = 2§,mew,, ¢; = 2&m;w;. Tan sb
vong w; va w, duoc suy rati T; = C;H\/pD/(2tE) va T, = C.VD, & va & 1a ty s6 can nhot, ¢
va E 1a 1a bé day va mo dun dan hoi cua tuong bé, p 1a khéi lwong riéng ciia chat long, hé so C;
va C. tra theo bang 1. Cac véc-to, ma tran trong céng thirc (9) duoc dinh nghia nhu cac cong thirc
(13)-(18) dudi day. Véi J 1a tong mb-men quan tinh khéi lugng ddi voi tam PTVM.

x={x, x; x, 0 z}T (13)
FF=[0 0o v M NI” (14)
p =[mcky miX; mpXy; 0 (me+m;+my)Z )T (15)
m, 0 m, mh, 0
[ 0 m; m; mihi 0 ]
M=[0 0 m, 0 0 | (16)
lo o o ] 0 I
lo 0 0 0 (mc+m+myl
[ Cc 0 0 cche 01
I 0 C; 0 Cihi 0 I
C= I —Cc —C  Cox (—=cche — ¢ihy) 0 I a7
[-cche —cihi 0 (—cch?2—cihf +¢y) 0|
| o 0 o0 0 Cop)
[ k. 0 0 k:h, 0]
| 0 ki 0 kihi 0 |
KS = | _kc _ki 0 (_kchc - kihi) Ol (18)
[—kchc —kih; 0 (—kchZ — k;h2) 0
0 0 0 0 0
3. Phan tich s6 véi diéu kién Viét Nam
3.1. M td bai todn
Bang 2. Cdc théng sé co ban hé bé chira-chdt long
Théng sb H6 H8 H10 H12 H14
1) (2 3) 4) (5) (6)
m (10°kg) 18,8 25,12 31,40 37,6 43,96
m, (10°kg) 12,11 13,59 14,19 14,95 15,02
m; (10°kg) 6,70 11,53 17,21 22,73 28,94
C.(s/vm) 1,67 1,48 1,52 1,50 1,49
o 7,36 6,56 6,36 6,24 6,12
T, (s) 7,47 6,62 6,80 6,73 6,65
T, () 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16
h, (m) 3,34 4,66 6,16 7,75 9,45
h; (m) 2,40 3,23 4,19 5,12 6,09

Khao sit bé co dang hinh try dung, dit trén mat dat, chat long trong bé 1a nude, c6 khéi lugng
khong ddi trong qua trinh chuyén dong. Puong kinh bé duoc gitr ¢b dinh (D = 20 m); tuong bé 1a
thép, bé day t = 15 mm [3], mé dun dan hdi E = 200 GPa, khdi lugng tuong va mai bé chwa dwoc
ké dén. Bai toan khao sat voi 5 truong hop chiéu cao muc chat long trong bé, mdi vi du sé& tang 2 m,
Xut phat tr H = 6 m; ky hiéu tuong tmg 1a H6, HS, ..., H14. Tuy vao chidu cao muc chat long,
céc thong sb ciia md hinh tap trung trong bang 2 duoc tra tir bang 1. Trong bai toan nay, tai trong
dong dat mai chi xét theo mot phuong, 1a biéu d6 gia tdc ngang, theo thoi gian ciia tran dong dat
El-Centro (1940) nhu Hinh 3 [15]. Nhu da dé cap ¢ muc Gidi thiéu, tai Viét Nam, gia toc dinh

http://jst.tnu.edu.vn 201 Email: jst@tnu.edu.vn



TNU Journal of Science and Technology 227(16): 197 - 206

ag = 0,1893g tra theo [14], Xuat hién tai thi xa Son La, noi c6 cudng dé dong dat manh nhat cua
ca nudc; hé s tam quan trong y; = 1,25. Pua gia toc dong dat tai Son La vao biéu d6 EI-Centro
(1940) bang hé so ty I¢, sao cho gia tri gia toc dinh trén biéu do ding bang 0,1893g.

300

200 | 1

100 | 1

0

-100 f 1

Gia toc (cm/s2)

-200 1

-300 1

-400 - s . . . !
0 5 10 15 20 25 30
t(s)
Hinh 3. Biéu do gia toc dong ddt theo thoi gian El-Centro (1940) [16]
3.2. Két qud tinh todn theo mé hinh API 650

Céc gia tri trong bang 2, két hop Vi S, (T )/ag va S.(T;)/ag suy ratir Hinh 2, dugc thay vao
cac cong thic (1)-(3), phan ng cua tung truong hop chiéu cao muc chat long cu thé duoc tong
hop trong bang 3. Chu ky dao dong tu do caa chuyén vi d6i luu nam ngoai phd phan tmg dan hoi,
Hinh 2, nén S.(T,)/a, va chuyén vi d tinh theo cong thiic (3) ciia cac truong hop nghién ctru déu
bang nhau.

Bang 3. Két qud tinh todn theo mé hinh API 650

Trudong hop % % Q (10°N) M (10°Nm) d (cm)
@ (2) 3) 4) () (6)
H6 0,34 2,85 4,41 11,33 65,8
H8 0,34 3,26 7,10 24,20 65,8
H10 0,34 3,67 10,20 44,54 65,8
H12 0,34 4,08 18,51 97,42 65,8
H14 0,34 4,29 24,47 152,31 65,8

3.3. Két qud tinh todn theo mé hinh xét dén SS|

Trong nghién ctru nay, cac truong hop khao sat c6 cing duong kinh bé nén phuong 4n mong
va dia chat dat nén khong d6i: mong néng hinh tru tron, vét liéu bé tong cot thép, ban kinh
R, = D/2 + 1 (m) [10]. P4t nén loai B, bé day H, = 25 m dén tang da gbc, van téc song cat
V, = 255 m/s, hé s6 Poat-xong v = 0,4, khdi lugng don vi p = 2,1.10% kg/m®. Céc thong sb vé
tinh can, dan hoi twong duong ctia PTVM xac dinh nhu sau (chi tiét xem trong [13]):

G =pV? = 136 55.10° N/m?

kox =222 (1405 ) =9,16.10° N/m

kop =222 (14 1,3 ) = 15,74.10° N/m
_ SGRb 3 .
ry = 3605 (1401772) = 7,18.10° Nmrad
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p3,4VsRE

x = pVimR2 = 0,2.10° Nsm, ¢y, = = 0,37.10° Nsm

Cry = ’f’(‘l*—"R)b 11,11.10° Nsm/rad.

Nhur d3 chi ra & muc 2.2, ting véi mai truong hop chiéu cao myc chat long & cot (1), bang 4,
gia tri chu ky va tan so cua khoi chat long chuyén dong xung kich (T;, w;) va doi luu (T, ) s&
dugc xdc dinh. Khi do, vai ty so can nhot &; = 2% va § = 0,5%, do cang tuong duong cua hé
bé chira-chat long tinh dugc nhu cot (2) va (3), hé s6 can twong duong nhu cot (4) va (5) cua
bang 4.

Bang 4. D¢ citng va hé $6 can twong dwong cria hé bé chira-chdt long

Truong hop k. (10°N/m) k; (10°N/m) c, (10° Ns/m) c; (10°Ns/m)
D) ) @) (4) (5)
H6 8,56 4,04 10,20 2,09
H8 10,81 4,64 12,12 2,93
H10 12,11 4,71 13,11 3,60
H12 12,75 6,22 13,81 4,76
H14 13,39 4,46 14,18 4,54

Véi cac thong sé ciia PTVM va ctia hé bé chira-chat long (bang 4) di tinh duoc, thuc hién tich
phan s phuong trinh (9) theo phuong phap Newmark, két hop voéi phuong phap Newton-
Raphson hi¢u chinh [17]. Két qua co duoc Chuyen Vi cua cac bac ty do nhu cac Hinh 4 (a)-(d).
Thay s6 lidu vao cac cong thic (10) (12) dé c6 duge gia tri cua lyc cit Q, mo-men M va chuyén
vi mit chat long tu do d, bleu dd theo thoi gian cia @ va M nhu cac Hinh 4 (e)-(). Can ctr vao
biéu d6 gia toc kich thich nén, Hinh 3; va dé thuan lgi cho qua trinh quan sat: cac biéu dd phan
ng cua hé trong Hinh 4 chi thé hién 12 s dau tién va chi biéu didn phan tng cia H6, H10 va
H14. Gia tri cuc dai cia Q, M va d duoc tong hop trong bang 5.

Bang 5. Gid tri phan 1ing cuee dai theo mé hinh SSIVéi chiéu cao H khdc nhau

Truéng hop H6 H8 H10 H12 H14

1) (2) 3) 4) ®) (6)

x, (cm) 11,03 10,22 9,72 9,51 9,25
x, (10°cm) 28,92 50,57 91,18 160,00 270,00
x, (10 cm) 14,50 24,23 35,67 46,81 59,26
0 (10° rad) 5,97 11,74 20,69 31,92 46,09
0 (10°N) 1,82 3,53 5,77 13,19 17,04
M (10°Nm) 4,25 11,20 23,88 49,45 102,62
d (cm) 83,02 86,52 88,10 87,91 87,38

3.4. Ban lugn

So v&i mo hinh API 650, mé hinh SSI cho phép biéu dién phan ng ciia hé theo thoi gian nhu
Hinh 4, cho phép xac dinh duoc gia tri phan tng & ting thoi diém cu thé cung véi gia tri cuc dai
nhu bang 5.

Trong cac Hinh 4 (e)-(f), biéu do lyc cit va mo-men tai chan bé ¢ hinh dang tuong tu Voi bleu
do chuyén vi xung kich, Hinh 4 (b). Dleu ndy chung to, anh huong cua bac tw do nay dén lyc cit va
md-men tai chan bé chiém ty trong rét Ion, chi phéi anh huong cua céc bac tu do con lai.

Trong bang 5, cac truong hop H8-H14 ¢6 gia tri chuyén vi cuc dai cua bac ty do ddi luu gan
nhu bang nhau; trong khi do, chuyen Vi Clia méng trong ca 5 truong hop déu co gia tri kha bé,
Hinh 4 (a)-(e). Diéu nay din dén két qua tinh gia tri d theo cong thire (12) cho cdc trudong hop
chiéu cao muc chét long thay ddi s& léch nhau khong nhidu. Két qua nay phu hop tinh theo mo
hinh cua API 650, cong thurc (3), xem gia tri ¢ cot (6) cua bang 3.
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t(s) t(s)

(€) (f)

Hinh 4. Phan iing ciia hé theo chiéu cao H khéc nhau: () chuyén vi doi luu (x.),
(b) chuyén vi xung kich (x;), (c) chuyen Vi mong (x3), (d) chuyen Vi goc xoay (6),
(€) luc cdt tai chan bé (Q), (f) mé-men tai chdn bé (M)

Ngoai ra, tién hanh so sanh két qua tinh toan giira APl 650 (V,p;) trong bang 3 va gia tri cuc
dai cia m6 hinh SSI (Vsg;) trong bang 5 theo cong thirc M%. Két qua thé hién do léch
Vapr

dudi dang phan trim nhu bang 6. Trong 5 truong hop nghién ciru, gia tri luc cit va mo-men cuc
dai tai chan bé tinh toan theo mé hinh xét dén SSI bé hon so véi mé hinh cua API 650 tir 30%
dén 60%, muc chat long cang thap thi do léch cang 16n. Theo bai bao, d6 léch nay chimng to: (i)
tinh toan theo mo hinh API 650 thién vé giai phap an toan, (ii) viéc ké dén bién dang nén da lam
giam luc cit va mo-men tai chan bé. Tuy nhién, gi4 tri d tinh theo mé hinh xét dén SSI ludn 16n
hon khoan 30% so véi mé hinh API 650 (riéng H6 1a 26,16%).
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Bang 6. So sdnh d¢ \éch gid tri phan ing giita mé hinh API 650 véi mé hinh xét dén SSI

Truong hop Q (%) M (%) d (%)
1) ) ®) (4)

H6 -58,82 -62,54 26,16

H8 -50,25 -53,72 31,49

H10 -43,36 -46,39 33,89

H12 -46,67 -49,24 33,60

H14 -30,39 -32,62 32,79

V& anh huong cua chidu cao chat long dén luc cit va mo-men tai chan bé: trudng hop bai bao
lay HI10 lam chuan (Vgqp), cac truong hop khac (V;) duge so sanh vai Vigqo theo cong thic
Vi=V, 5 c A1 X ) ) = \ ‘A As 12 A1
lV—Hw% cho ca hai m6 hinh, két qua nhu bang 7. Mac du chiéu cao muc chat long thay doi 1a 2

H1o0

m cho mdi truong hop, nhung so véi H10: truong hop H12 va H14 ¢6 muc do ting M, Q rat
nhanh, khoang 100%; trong khi H6 va H8 giam cham hon, giam 30%; m6 hinh xét dén SSI ¢ d6
nhay theo chiéu cao tét hon mé hinh API 650, xem c6t (6) va (7) cua bang 7. Ngoai ra, c6 thé
thiy, trong cac Hinh 4 (b), Hinh 4 (e) va Hinh 4 (f), biéu d6 phan ang cia H14 ndm rat xa so véi
biéu d6 H6.

Bang 7. So sdanh d¢ léch giita cdc truong hop nghién ciru voi H10

Mo hinh API 650 M5 hinh xét dén SSI P§ léch gitra hai md hinh (%)

Trwong hop

Q (%) M (%) Q (%) M (%) 4)-(2) (5)-G)
(1) () ®3) 4) Q (6) @
H6 -56,8 -74.,6 -68,5 -82,2 11,7 -7,6
H8 -30,4 -45,7 -38,8 -53,1 -8,4 74
H10 - - - - - -
H12 81,5 1187 128,6 107,1 47,1 11,7
H14 139,9 242,0 1953 329,7 55,4 87,7

4. Két luan

V6i mé hinh bé chira-chat long c6 xét dén SSI, bai bao da phan tich va biéu dién phan tng
theo thoi gian cua hé dudi tai trong dong dat; ddng thoi, thuc hién tinh toan theo tiéu chuin API
650 dé 1am co s6 so sanh. Trong do, tuong tac dat nén-méng dugc mo hinh bang PTVM xét dén
phi tuyén vat lidu; phd phan tmg dan hdi theo phuwong ngang, d6 16n gia tc dinh va dia chat nén
dat duge xdy dung theo TCVN 9386:2012. M6 hinh xét dén SSI khong chi cho phép biéu dién
phan tng cua hé theo thoi gian, ma con tinh toan dwgc cac gia tri cu thé ¢ tung thoi diém; trong
khi mé hinh API 650 chi x4c dinh dwoc phan &ng cuc dai cua dai lugng nghién ciru. Dé nghién
ctru anh hudng caa SSI va chiéu cao muc chét long dén phan ng cua cua hé, bai bao thuc hién 5
vi du tinh toan sd. So sanh két qua gitra hai mo hinh cho thiy: viéc xét dén bién dang nén lam
giam lyc cit, mé-men nhung lai 1am tang chuyén vi thang ding cua mat chat 1ong tu do. M6 hinh
API 650 c6 d9 nhay vé chiéu cao kém hon so voi mo hinh xét d&én SSI, chuyén vi thang ding cua
mit chét long tu do hiu nhu khong d6i cho ca 5 truong hop. Trong nghién ctru tiép theo, bai bao
dé xuat can thyc hién véi hé chiu tai trong kich thich nén dong thoi theo cac phuong, va thuc
hién nghién ctru c6 xét dén tinh phi tuyén hinh hoc ciia hé dat nén-mong.

Loi cam on
Bai bao nay duoc tai trg boi Truong Pai hoc Giao thong van tai trong dé tai ma sb T2022-
PHII_CT-002.
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