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Lua chon hé s6 an toan khi xac dinh stic chiu tai cho phép
ctiia coc khoan nhoi

Choosing the safety factors when determining the permissible bearing capacity of bored piles

Tom tat

Bai bao dé xudt phueng phap xac dinh
hé s6 an toan hap Iy khi xac dinh siic

chiu tai cho phép clia coc dua trén viéc
phan tich co ché truyén tai trong doc truc
cia coc vao dat nén thong qua su phat
trién ma sat héng va siic khang mii theo
chuyén vi cda coc.
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Abstract

This paper suggests the appropriate value

of safety factors used for bearing-capacity

of pile calculation based on the analysis of
the load-transfer mechanism of the pile to
the foundation through skin friction and
end-bearing which depend on the settlement
of the pile.
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1. bat van dé

Coc dwoc st dung phd bién trong céc cong trinh xay dwng c6 tai trong Ién hay
tai khu vuc cé dia chat co tinh bién dang I&n, véi muc dich truyén tai trong xuéng cac
I&p dat sau hon cé kha néng chiu lwc can thiét. Co ché truyén tai trong cla coc vao
céac I&p dat nén théng qua ma sat héng quanh than coc va sirc khang miii coc. Déi
véi coc thi cong thdng thueng sw hinh thanh va phat trién stre chiu tai ctia coc do ma
séat va strc khang miii phu thudc vao sy dich chuyén twong déi gitra coc va dat nén
va c6 khuynh huwéng phat trién khac nhau. Thanh phan ma sat hong phat trién rét
s&m va dat dén gia tri cwe han khi coc ¢6 chuyén vi nhd, trong khi 6 thanh phan chiu
mi chi phat trién va dat dén gia tri cwc han khi coc c6 chuyén vi dd I6n. Do d9, strc
khang héng va strc khang miii clia coc dat gié tri t6i da khéng xay ra ddng thoi ma co
s phan phdi tai trong cho thanh phin ma sat va thanh phan mii chiu. Nhw vay, viéc
cong hai thanh phan ma sat héng cwe han va stre khang miii cwe han thanh strc chiu
tai cwc han cla coc thuc chat khéng hop ly. Do doé, can dé xuat phwong phap diéu
chinh sai s nay béng cach s dung hé sé an toan cho ma sat héng FSs, cho stc
khang mi FSp va hé sb an toan chung FS.

2. Co sé& ly thuyét
2.1 Co ché huy déng strc chiju tai cia coc trong thuc té

Khi coc lam viéc, ma sat hdng xung quanh coc dwgc xem la huy déng trwdc va
sau d6 strc mang tai mii s& dwoc huy ddng & cac mirc dd khac nhau. Déc diém huy
doéng strc mang tai mi cia coc phu thudc nhiéu vao phuwong phap thi céng coc.

Nhi&u thi nghiém do mirc dd huy déng ma sat héng va strc can mii clia coc khoan
nhdi cho thay: Coc huy ddng ma sat hong trwéc va dat cwe han khi chuyén vi con rat
nhé (khoang 1%D, D: dwéng kinh coc), nhwng strc can miii huy déng rat cham chap
khi chuyén vi clia coc lén (khoang 5%D) gia tri nay méi dat dén cuc han.

Déc diém huy dong cham chap strc mang tai mi clia coc khoan nhéi co thé duwoc
giai thich xuét phat tir cdng nghé thi cdng. Thyc t&, cho thdy lwgng mun khoan lang
dong duwéi day hé khoan 1a 16n, khong thé 1am sach hoan toan trwéc khi db bé téng
va chét lwong bé téng mii coc da bi giam dang ké.

D& cai thién tinh hinh nay, bién phap thi cong thdi riva gia cudng chan coc khoan
nhdi da va dang dwoc ap dung rong réi, thwe té cho thay strc mang tai mii da dwoc
huy déng dang ké.

Tuy nhién, phwong pha’p‘théi rira gia cwdng mii coc khoan nhéi khQng phai ltc
nao cling dwgc thye hién. Biéu d6 c6 nghia stirc khang mii sé huy déng rat cham. Do
vay, hé sé an toan can duoc lwa chon hop ly dé& cé thé dw bao strc chju tai cho phép
clia coc gan véi thye té thi cong.

2.2 Tinh toén strc chiu tai ca coc theo cac hé sé an toan

Strc chiu tai cwe han cla coc Q, (kN) bao gébm:

Qu = Qsy + Quu = As fsy + Ap Ay (1)

trong do:

Qg,: Ma sat hong cwe han, kN;

Qpy: Stre khang mii cwe han, kN;

Ag: Dién tich xung quanh coc tiép xtc véi dat, m?

A,: Dién tich mi coc, m?;

fsu: Ma sét héng don vi cwe han, kKN/m?;

Qpu: Strc khang mii don vi cwe han, kN/m.,.

Strc chiu tai cho phép cla coc Q,:

:Qu :ﬁ.}.%
FS  FS, FS,

Q.
)
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Gia tri FS, FS;, FS, thuong lay tir 2 dén 3.

2.3. X4c dinh strc chiu téi cta coc theo chuyén vi cho phép

2.3.1 Co ché truyén tai trong doc truc

Khi coc chiu tai trong tac dung P, tdng dan tai trong, néu
dé lan twong ddi gitka coc so véi dd 1Gn ctia dat ma Ién hon
thi coc c6 xu hwéng di xubng, xung quanh coc xuat hién cac
lwec chéng trwot goi la ma sat héng, khi coc ltn dén mot gia
tri nao d6 thi ma sat héng dat gia tri cwc han. Co ché nay
goi 1 sw hinh thanh va phat trién thanh phan ma sat, sau khi
hinh thanh lwc ma sat coc cé stre chiu tai do ma sat goi la
strc khang hong. Song song dé, thanh phan mdi coc bt dau
chiu lyc goi la strc khang midii, khi coc lun dén mét gia tri nao
do vung d4t & mii coc dan dan dat dén trang thai can béng
gi¢i han va strc khang mii dat dén gia tri cwe han, néu tiép
tuc tdng P thi d4t & miii coc bi pha hoai, co' ché nay goi 1a sw
hinh thanh va phat trién strc khang mdi va coc co strc chiu
tai & mi coc.

Nhw vay, sy hinh thanh va phat trién cta thanh phén
ma sat héng va strc khang mi déu phu thudc vao s dich
chuyén clia coc. Né6i cach khac, strc chiu tai cia coc phu
thudc vao do lun cua coc. Vi vay, bai toan tinh toan strc chju
tai clia coc con phu thudc vao chuyén vi cho phép cua coc.

2.3.2 Quan hé gitra strc khang hdng, strc khang mdi theo
chuyén vi coc

Nhiéu tac gia da nghién ctru méi quan hé gitra strc khang
héng, strc khang mii theo chuyén vi clia coc, dét biét Resse
va O’Neill (1999) [6] da thiét lap mbi quan hé phi tuyén gitva
strc khang héng don vi va chuyén vi coc (quan hé f-w), quan
hé phi tuyén gitra strc khang mdi don vi va chuyén vi coc
(quan hé g-w) cho d4t dinh va dat khéng dinh.

Trwéng hop coc trong dét dinh (hinh 1, 2):

Trong d6: w: chuyén vi coc (m); D: dwdng kinh coc (m);
f: ma sat mat hdong cla coc; fy,: ma sat cwc han @ mat hong
cla coc; qp: stre khang mii; qp,: strc khang mdi cwe han.
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Trwéng hop coc trong dat hén
hop (hinh 3, 4):

2.3.3 Trinh tw tinh toan slc
chiu tai cta coc tir cac quan hé f-w
va q-w

Buéc 1: Tinh toan sic khang
héng cwc han Qg, va strc khang
mii cyc han Qg

Bwéc 2: St dung cac bidu dd
tlr hinh 1 dén hinh 4 thiét 1ap méi
quan hé gira strc khang hong va
strc khang miii theo chuyén vi clia
coc.

Buwdc 3: Xac dinh strc chiju tai
coc téng cong theo tirng chuyén vi
coc twong &ng.

2.4 Xac dinh strc chiju tai cho phép
clia coc

Strc chiju tai cho phép cla coc
dwoc xac dinh la gia tri nhd hon
trong hai gia tri sau:

- Gia tri strc chiju tai cho phép
ng voi hé sb an toan FSg, FS, va
FS theo cong thire (2) hoac (3)

- Gia tri strc chiu tai cho phép
&ng vé&i chuyén vi cho phép.

2.5 Lwra chon hé sé an toan hop ly

Nhw da phén tich, sirc khang
héng va strc khang mdi cla coc
cé gia tri bién thién phu thudc vao
chuyén vi cGa coc. Do dé, cac hé
sd an toan cla coc dwoc xac dinh

nhw sau:
FS, = A,
Qo @)
FS, = o
P
QP(W) (5)
FS A _ ol

Q. QU+ Qi (6)

VoI Qg(w), Qp(w), Qiw): lan lwot 1a stre khang hong, sirc
khang mii, strc chiju tai cda coc rng v&i chuyén vi w (kN).

3. Vi du va két qua tinh toan
Strc chiu tai cwe han cla coc dwgc xac dinh theo phu luc
G cta TCVN 10304-2014 [1].

Qu = qu +qu =y 'Ab +u'2(fc,i 'lc,i +fs,i ’ls,i )’

trong d6: Déi véi coc khoan nhdi:

()

- b = 150N30 khi miii coc n&m trong dét roy.
- qp = 9C, khi mi coc ndm trong d4t dinh;
- fgi - Cuic‘mg dd strc khang trung binh trén doan coc ndm
trong I&p dat roi thi i;
10-Ng; '
si 3 >

v&i Ng 1a chi sb SPT trung binh trong 16p dét roi thi i.

fc,i = 0Lp 'fL “Cyis

voi: o, - H& s6 diéu chinh cho coc dong, phu thudc vao ty
I& gitra strc khang cat khong thoat nwéc clia dat dinh C, va
tri s6 trung binh cla trng suét phap hiéu qua thing dirng, xac
dinh theo biéu db G.2a;

f_- Hé sb diéu chinh theo dd manh h/d clia coc déng, xac
dinh theo biéu db G.2b; v&i coc khoan nhdi f, = 1;

C, - Cutrng do khang cat khéng thoat nuwéc ciia dat dinh,
c6 thé xac dinh theo cong thirc Cu = 6,25N3,; v&i Ny 1a chi
s6 SPT cua dét dinh.

ls; - Chiéu dai doan coc trong I6p dat roi they i

I - Chiéu dai doan coc trong I&p dat dinh thiy i

u - Chu vi tiét dién ngang coc; D - Buwéng kinh coc;

A,- Dién tich tiét dién ngang chan coc
3.1 Dja chét tai Ha Néi: Toa thap A, 16 dat CT2, khu dob thi
Kim Van Kim Li

Coc khoan nhdi dwong kinh D = 1,5m. Dé dai tai d6 sau
5,5m ké tir mé&t dat tw nhién. Chan coc cdm vao 16p 9 cudi
s6i da khoang 2 m. Vé&i diéu kién dia chat thuc té tinh toan
tra d6 thj duwoc a, = 1.

D=15m;A,=1,766 m% u=4,71m.

Qp, = 150.100.1,766 = 26493,75 (kN);
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STT Lop dat Chiéu day (m) Nso C, (kPa) | fgly (KN/m) | fg g (KN/m)
1 | bétldp 2,5
2 | Cat hat min chat vira 16,7 12 548,00
3 | Sétpha 3,8 9 56,25 213,75
4 Sét pha déo cirng, doi chd nira cliring 2,7 16 100.00 270,00
5 | Sétphalan hiru co, déo mém 10,3 11 68,75 708,13
6 | Sét pha lan két von, niva clrng dén cirng 3,8 22 137,50 522,50
7 | Cat hat min, rat chat 3,7 36 444,00
8 | Cat san, 13n sdi, 13n cat san, rat chat 1,7 59 334,33
9 Cudi séi da khoang, Ian cat san, rat chat 2,0 100 666,67
Téng cong 1714,38 1993,00
Chuyén vi (cm) Qp (kN) Qs (kN) Qt (kN) FSs FS, FS Q4 (kN)
7,50 26493,75 16016,68 42510,43 2 > 252 108390
3,00 14170,1
15,00 26493,75 15233,63 41727,38 2 3 24 164481
3,0 13909, 1
STT Lop dat Chiéu day (m) N3o C, (kPa) f5i lei (KN/m) fi lsi (KN/m)
1 | bétcatlap 2,6
2 | Sétratdéo 5,2 1
3 | Sétitdéo 1,9 6 37,50 71,25
4 |catpha 4.8 9 56,25 270,00
5 | Catlan buyi 24,9 18 1494,00
6 |[sétitdéo 7,2 18 112,50 810,00
7 | Sétit déo kep cat 3,2 22 137,50 440,00
8 | Cat1an bui d6i chd san soi 5,5 23 421,67
Téng cdéng 1591,25 1915,67
Chuyén vi (cm) Qp (kN) Qs (kN) Qt (kN) FSs FSp FS Q4 (kN)
5,0 2708,25 10100,44 12808,69 2 > 215 0952,97
3,00 4269,56
10,0 2708,25 9606,63 12314,88 2 3 216 5706,07
3,00 4104,96

Qg =4,71.(1714,38 + 1993,00) = 17461,74 (KN);

Q, = 26493,75 + 17461,74 = 43955,49 (kN) (Chi tiét tinh
toan dwoc trinh bay trong bang 1).

Tra dd thj hinh 3 va hinh 4 tinh toan cac gia tri Q,vaQgva
Q; theo chuyén vi ciia coc thé hién trén hinh 5.

T két qua tinh toan & bang 2 nhan thay ma sat hong hinh
thanh va phét trién som dat gia tri I6n nhat Qg, = 16991,61kN
trng v&i chuyén vi nhé (1,5cm) luc d6 stre khang mii méi chi
dat 30% gia tri cwc han. Strc khang mdi dat gia tri cwe han
twong &ng va&i chuyén vi 7,5cm (w/D = 5%). U'ng véi méi do
Itn khac nhau thi thanh phan ma sat hong va thanh phan strc

khang mii cé gia tri khac nhau, strc chiju tai cwc han cla coc
béng téng strc khang héng cwc han va strc khang mii cuc
han 1a khéng hop ly do khéng xay ra ddng thdi, diéu chinh
sai sd nay béng cach str dung cac hé sb an toan, FS, c6 gia
tri tv 1,03 dénj 15, FS;, ¢6 gia tri bién dcf)lng tw 1.0 dénl7,73,
gia tri FS kha on dinh c6 gia tri tir 1,03 dén 2,54. Hé so FSg;
FS dwoc thé hién trén hinh 6.

Do [1] khéng quy dinh hé sb an toan FS khi tinh toan xac
dinh strc chiju tai cda coc (phu luc G theo cong thirc clia Vién
kién trac Nhat Ban) nén viéc xac dinh strc chiu tai cho phép
tr& nén kho khan déi véi cong viéc thiét k&. Néu Iwa chon
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FS= 3 cho cbng thirc xac dinh strc
chiu tai coc theo tiéu chuin Nhat
Ban [2] thi khéng tan dung duoc tbi
da kha nang lam viéc cta coc. Tinh
toan Iwa chon hé sb an toan duwoc
thé hién & bang 2.
3.2 Dja chét tai thanh phé H6 Chi
Minh: Dung dia chét tai céng trinh
Chung cw 584 Lilama, phuong 6,
quéan Go Vép
Coc khoan nhéi dwong kinh D
= 1,0m. Dé dai tai do sau 5,3m ké&
tlr mat dat tw nhién. Chan coc cam
vao |6p 8 cat lan buyi doi cho san séi
5,5m. V&i diéu kién dia chat thuc té
tinh toan tra dd thi dwoc a, = 1.
D=1,0m;A, =0,785 m?
u=3,14m
Q,, = 150.23.0,785
= 2708,25 (kN);
Qg = 3,14.(1591,25 + 1915,67)
=11011,72 (kN);
Q, =2708,25 + 11011,72
=13719,97 (kN)

(Chi tiét tinh toan dwoc trinh
bay trong bang 3).

Cac tinh toan twong tw dbi véi
dia chét & Ha Nai, tuy nhién do dat
tai TP H& Chi Minh & do sau lon
hon 50m chi s6 N3y = 23 quéa nho
nén strc khang mii nhd, strc chiu
tai coc gidm dang ké&. FS, c6 gia tri
twr 1,03 dén 1,15, FS,, c6 gi tri bién
dong tr 1.0 dén 7,73, gia tri FS kha
4n dinh c6 gia tri tv 1,07 dén 1,33.
Két qua tinh toan dwoc thé hién
trén hinh 7 va hinh 8.

4. Két luan

Cac hé s6 an toan FSg, FS, va
FS thé hién trong cac tiéu chuan
thiét k& hién nay dan dén chiu tai
cho phép ctia coc nhd hon nhiéu so véi strc chiu tai thue té
cta chung, thién v& an toan va chua tan dung hét strc chiu
tai cla coc.

Dé tan dung hét strc chiu tai cla coc, gia tri FS, chon tiy
1.0 dén 2.0, gia tri FS,, bién dong kha Ion va trong treong
hgp chuyén vi cho phép cla coc kha lén thi FS, chqn twr 1,0
déen 3.0, gia tri FS tir 1.10 dén 2.50 (gia tri FS it bien dong
va kha tin cay).

Trén day la mot vai kién nghi vé& phwong phap lwa chon
hé sb an toan hop ly trong viéc xac dinh strc chiu tai cho
phép theo tinh toan cla coc khoan nhdi./.
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