KHOA HOC & CONG NGHE

Ban vé viéc danh gia stic chiu tai ctia coc khoan nhoi

bang mé hinh s

Evaluation Bearing Capacity of cast-in situ pile using numerical modeling

Tom tat

Vi nhu cau ngay cang lén vé viéc du bao diing
dan siic chiu tai ctia coc, trong khi tinh toan theo
tiéu chudn hién hanh chua dat dugc thi phuong
phap sé dang la gidi phap hgp ly. Tuy nhién trong
TCVN:10304 ciing nhui cacctiéu chuan xay dung
hién hanh khéng cung cap cac khuyén nghi sit
dung mé hinh s6, md hinh héa su lam viéc ctia coc
va dat nén dé du bao siic chiu tai ctia coc. Bai bao
cung cap mét cai nhin vé cac phuong phap phan
tich sd hién c6 dé tinh toan siic chiu tai ciia coc ma
sat dugc sii dung trong thuc tién tinh toan dia ky
thuét trong nudc. Két qua thu dugc khi thuc hién
phan tich két qua tinh toan s6 véi sé liéu thu dugc
trong qua trinh thi nghiém nén tinh coc tai hién
truong cho thay tinh wu viét ciia phuang phap so.
Tir khéa: stic chiu tdi, coc ma sdt, mé hinh ddt

Abstract

With the growing demand for the correct forecasting of
the load capacity of piles, while calculations according
to current standards have not been achieved, the
numerical method is a reasonable solution. However,
in TCVN:10304 as well as the current construction
standards do not provide recommendations for the

use of numerical models, modeling the work of piles
and ground to forecast the load capacity of piles. The
paper provides a look at the existing numerical analysis
methods for calculating the load capacity of friction
piles used in the practice of domestic geotechnical
calculations. The results obtained when analyzing the
results of numerical calculations with the data obtained
during the field compression experiment showed the
superiority of the numerical method.
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1. M& dau

Trong nhi*rng nam gan day voi sw phat trién cla cac thanh phd, gia tang
mat d6 dan sb, nhitng ddi méi ve quy hoach d6 thj da anh hwo’ng den qua
trinh xay dwng cong trinh. Cac yéu té phirc tap cla tai trong, ctia két ciu cong
trinh, va cta diéu kién dia ky thuat tai cac d6 thi mang y nghia quyét dinh toi
sw can thiét phai dwa ra cac giai phap hién dai khi lwa chon loai méng.

Viéc s dung méng coc trong diéu kién dia chat cong trinh phirc tap doi
héi phéi xay dwng cac phwong phép tinh toan téi wu. Yéu t6 quan trong trong
viéc nay la sw hiéu biét chinh xac vé& co ché hoat dong ciia hé théng khéi dat
- méng coc. Néu khdng cé cac mé hinh toan hoc chinh xac, viéc trién khai
hiéu qua moét dw an xay dwng cac tda nha va cong trinh trén nén mong coc
la khong thé.

Tuy nhién, bat ky mé hinh m&i nao cling c&n phai thtr nghiém va xac minh.
Thiéu théng tin so sanh vé két qua phan tich ctia mé hinh véi thi nghiém thue
té& clia hé théng khéi dat coc - d&t budc cac ky sw thiét ké phai dwa hé sé do tin
cay trong vao cac dy an thiét ké. Bidu nay dan dén chi phi kinh té ting dang
ké do tang thoi gian thiét ké va thi cong.

Khi thiét ké coc v&i phwong tram tan dung téi da strc chiu tai ctia d&t nén
va clia vat liéu lam coc, dam bao diéu kién kinh té - k§ thuat ctia két cdu méng
coc. Thé nhwng trong thuc t& & nwéc ta hién nay thweng khong duoc st
dung hét kha nang chiu luc ctia coc. Didu nay co thé bdi nguyén nhan thiét ké
qué an toan, kho sat dia chat kém tin cay, 4p dung sai cac phwong phap tinh
toan va ca nhirng thiéu sét ctia chinh cac phwong phap da st dung.

Trong Eurocode 7 [4] hé s6 didu chinh € duoc si dung dé cé strc khang
nén, kéo clia coc lay tr két qua thr tinh coc hodc duw tinh dwa theo két qua
thi nghiém dat hoac tai trong dong. Tiéu chuan Eurocode 7, khéng giéng nhw
tiéu chuan cla ta, khéng dwa ra phwong phap cu thé tinh toan strc chiu tai
ctia coc. Do d6 trong tam chinh ctia né la phwong phap sd, cha yéu la phwong
phap phan t& hivu han. M6t sb tac gia da dua ra cac tinh toan theo Eurocode
7 bang cach str dung mé hinh sb thiét k& gan dung mong véi cac loai nén
khac nhau [3].

Trong SP 24.13330.2011 [2], phién ban thay ddi I&n thr nh4t nam 2016,
muc 7.1.6, cé mot yéu cau vé sw can thiét phai thuc hién cac tinh toan cla
mong coc Vi viéc xay dwng cac md hinh toan hoc mo ta rng x& co hoc cua
chiing cho céc tinh toan cho trang thai gi¢i han thir nhat hodc thir hai. Cu thé
& muc nay cuwdng dod stre khang clia dat dwdi mii coc gb va thanh bén cda
coc fi xac dinh theo chi d&n 7.2 va 7.3 hoéc bang tinh toan véi viéc str dung
moé hinh sb.

Can thiét xac dinh cac md hinh phan &nh co ché twong tac gitra moéng
coc va khéi dat xung quanh dé thuwc hién cac tinh toan dia ky thuat. Tuy nhién,
cac khuyén nghi vé viéc lia chon cac mé hinh nhw vay khéng dwoc cung cp
trong TCVN 10304:2014 [1], hon ni¥a, thanh phan cta cac mé hinh cé thé
duwoc st dung trong cac diéu kién dat nhat dinh ciing khéng dwoc cung cap
(ngoai trir gidi phap thwc nghiém theo diéu 7.2, didu 7.3 va phu luc G cta [1]).

2. Mét sé van dé khi lwa chon mé hinh nghién ctru strc chiu tai cia coc

Trong thiét k& cong trinh ngay nay, khuyén nghi thwc hién tinh toan nén
moéng, bao gdm ca méng coc, cé ké dén tinh phi tuyén cta dat nén va hinh
dang hinh hoc cia méng, s dung phé bién cac hé théng phan mém phan tor
hiru han. Mac du phuwong phap phan tr hiru han nay du’oc st dung chinh dé&
tinh toan trang thai '’ng suét bién dang ctia nén va két cau, nhung no c6 thé
dwoc dung trong cac trudng hop xac dinh trang thai gioi han, sw cb cta dat
va hé sb an toan .

Khi danh gia kha nang chiu lwc cla coc va coc barret theo thi nghiém
s6 va thi nghiém hién truong [5], Mangusev R.A. va Ter-Martiroxian Z.G. da
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khang dinh két qua cac thi nghiém la gan nhau va phwong
phap sbé du diéu kién ky thuat dé tién hanh danh gia kha nang
chiu lwc clia coc. Kha nang chiu lwc clia coc theo cac thi
nghiém b&ng mé hinh sb va thwe nghiém khéng chénh léch
nhau qua 13%. Ciing trong [5], Ter-Martiroxian Z.G. da néu
ro: thwe hién thi nghiém mé phdng thir tinh coc coé dwong
kinh I&n Ia mét cach twong ddi nhanh va kha chinh xac dé
danh gia so bd (rng x&r cia modt coc chiu tai, cling nhw dé tinh
chinh két qua thu duwoc béng phuong phap quy dinh trong
tiéu chuan; phan mém tinh cho phép mé hinh héa dat dan
déo — tai bén (hardening soil) khi cé du sb liéu d&c trung co
ly clia dét.

Viéc ap dung mé hinh nén dan déo hay tai bén khi xac
dinh trang thai (ng suét bién dang cta dat nén trong phan
mém tinh toan lién quan dén cac théng sd dau vao chung ta
c6 dwoc tir két qua thi nghiém dia chét.

M6 hinh Mohr — Coulomb dwoc hinh thanh tir dinh luat
Hook va thuyét bén ctia Coulomb can x&c dinh 5 théng sbé
dé&c trung cho d4t nén. Cac thong sé Ey, v, ¢, ¢’ dwoc xac
dinh ttr thi nghiém nén 1 truc khéng n& hong va xac dinh
théng qua tinh toan.

M6 hinh dét tai bén Hardening Soil can phai xac dinh 10
dé&c trung cla dat. Cac gia tri Esy®, E,/, vy, ¢, ¢’ dwoc xac
dinh ttr thi nghiém nén mau dat ba truc, E,.° tl thi nghiém
nén mot truc khdng né hong tai ting suat a,'=p™', con cac gia
tri m, Ky va y dwoc xac dinh bang tinh toan.

C6 thé thay rang do nhiéu nguyén nhan ca chi quan va
khach quan, rat nhiéu tai liéu bao cao khao sat dia chat thiéu
véng thdng sb can thiét tir két qué mo hinh nén dét ba truc.
Do d6 viéc xac dinh céac théng sb ctia mé hinh Hardening soil
& nwdc ta con han ché. Trong diéu kién nhu vay, cé thé st
dung mé hinh Mohr — Coulomb nhw mét mé hinh gan dung
dé thuc hien moé hinh mé phdng cac thir nghiém tai trong tinh
coc can thiét & cac vi tri khac nhau va trong cac diéu kién dat
khac nhau thyc té cong trinh.

3. Vidu so sanh

Trong bai bao nay d& minh chirng thém cho viéc xac
dinh strc chiju tai clia coc coé thé théng qua phwong phap
phan tlr hiru han véi phan mém Plaxis 3D tién hanh phan
tich coc khoan nhdi dwéng kinh 1,5m theo mé hinh dét
Mohr-Coulomb tai mét cong trinh & Ha Noi. Coc thi nghiém
sb dwoc md hinh béi phan mém Plaxis 3D trong khdi dat
10x10%x60 m® nhw Hinh 1.

Diéu kién dia chét tai vi tri thtr nghiém co: 16p 1 1a dat cat
l4p day 0,8 m, cac I&p dat con lai Iy thong sb theo mé hinh
Mohr-Coulomb nhw sau:

Lép 3, Lgp
Lép 2 : 5 ’ 3
Thong . P Cat |Lop4, | oq | LOP
J Pon vi Sét min Sét . 6,
sO > . N min ..
ceng | chat | mem | 5. | Soi
vira -
vira
h m 2.2 25.3 15 46 6
Y sat kN/m? 19 16.5 16.8 16 16
\% - 0.35 0.3 0.35 0.3 | 0.27
c kPa 58 1 33 2 1
0) do 15.08 30 11.5 29 40
v do 0 0 0 0 10
Eoed MPa | 11409 | 124 1057 | 1.7 | 71.2
Rinter - 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
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Hinh 1. M6 hinh s6 coc va khéi dat, bién dang
thang dirng cua dat quanh coc

Tai cong trwdng coc dwoc thi cong béng phwong phap
khoan cé s&r dung dung dich gilr vach bentonite. Coc st
dung bé téng thwdng cap bén B30, dwéng kinh d=1,5 m,
chiéu dai coc 52,5m, ngam 4 m vao |&p cudi séi. Nham nang
cao strc chiu tai coc dwoc thuc hién xt Iy ddy coc sau khi d6
bé téng. Céng nghé mé rong lam sach va bom viva dé xi ly
day coc khoan nhdi lam chat dat tai ché cling nhw lam sach
mun khoan con sét lai trong qué trinh thdi rira hé dao. Cong
nghé nay gia tai trwéc cho nén dat bén dudi day coc dé huy
ddéng src chju tai day coc trong pham vi gi¢i han lin cho
phép. Bé téng coc khoan nhéi cé mé dun dan hdi trung binh
Iy theo thi nghiém mau hién trwong co E = 44,2.106 kPa,
trong lwong riéng yunsat = 24 kN/m?, v=0,2.

Coc du kién strc chiu tai 15000kN nén tai trong thi
nghiém tinh 30000kN.

Két qua so sanh gitra mé hinh sb va thwe nghiém duwoc
trinh bay & Hinh 2. Do m6 hinh tinh toan la dan déo Mohr
—Coulom nén duwéng cong lin gan nhw & dwdng thdng con
thwe té thi la dwdng cong. Tai cap tai cudi, tai trong nén
30000kN cho thay két qua tinh toan dd lin coc khéng chénh
léch nhau nhiéu 18%. D& IGn cla coc cé thé lién quan dén
mé dun bién dang thuc té thay déi tly thudc chat lwong thi
cobng bé tong, Ilvgng thép co trong coc va ap lyc tac dung,
con trong mé hinh sé noé la gia tri khong dbi.

Thi nghiém hién truerng dat 200% gia tri thiét ké van chuwa
thé hién dwoc dén sirc chiu tai cwc han cia coc. Nhwng gia
tri ti trong nay la ngwdng chiu tai ctia vat liéu lam coc. Co
thé thay rng coc khoan nhdi nay khi dwoc gia cuwdng day
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sat thanh bén va phan lwc mii nhw bién dang

doc truc coc hay sw gia tang cua ap lwc ngang

cla dat lén than coc ... Nhin chung, cach tinh nay
c6 murc do tin cay clia két qua thap, dac biét doi

voi dat loai sét pha yéu ddi hdi can co cach tinh

ding dén hon.

Do diéu kién dia chat da dang, cac tiéu chun
hién hanh khong thé dwa ra mét phwong phap

thdng nhét dé xac dinh strc chju tai cla coc voi

d6 chinh xac du cao gan ding véi sb liéu thuc té
thu dwoc trong qua trinh thi nghiém hién truvdng,

nén cé thé ding phwong phap sé nhw 1a mét
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phwong phap thay thé hiéu qua.

Cac so db va md hinh tinh toan hién cd, bao
gdm ca cac phwong phap sb dwa trén ching,
c6 su khac biét dang ké trong két qua. Pé mo

Hinh 2. So sanh d6 lun khi gia tai tirng cap

coc ¢6 strc chiu tai I&n cé kha nang chiu tai theo dat nén gan
twong dwong véi stre chiu tai theo vat liéu lam coc.

Tir két qua so sanh trén co thé noi rang tinh toan bang
phuwong phap so kha phu hgp véi gia tri thu dwoc tq’ nén tinh
coc tai hién tredng. Viéc ap dung phuwong phap phan tir hiru
han va mé hinh nén dan déo vao viéc xac dinh strc chiu tai
cla c6 la hoan toan cé thé.

4. Két luan

T& nhitng phan tich néu trén c6 thé dwa ra mot sb két

luan sau:

Viéc str dung phuong phap xac dinh strc chiju tai, theo
TCVN 10304, duoc ap du’ng trong’ diéy kién dia chét’ cong
trinh don gian khong ké dén cac yéu té anh hwéng dén ma

tad ding dan sw 1am viéc cla coc va nén xung
quanh né can thu thap dd cac théng sé phuc vu
cho mé hinh tinh toan./.
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Tinh toan bu 16ng théng thudng chiu kéo va cit dong thoi

310

- Fo=13310-—>"
0,75.188

59,4 =272,4 N/mm?

Khi d6, kha nang chiu kéo ctia 1 bu I6ng la:
ORn = OF Ap = 0,75.272,4.303 = 61902 N
=61,902 kN < T, =65 kN

Bu I6ng khong du kha néng chiu lwe, can phai chon lai bu
I6ng dwdng kinh I&n hon.

Vi du nay cho thay sw khac nhau khi c6 hodc khong xét
dén sy tac dong ddng thei ctia lwc kéo va cét 1&n bu 16ng khi
tinh theo tiéu chuan Hoa Ky.

5. Két luan va kién nghi

Hién nay tiéu chuan Viét Nam chuwa quy dinh vé viéc
danh gia tac déng ddng thoi clia kéo va cat dén bu 16ng noi
chung va bu 16ng neo chéan ¢t nai riéng. Trong khi do, tiéu
chuén chau Au luén xét dén tac déng ddng thoi cda hai yéu
td nay, con tiéu chuan Hoa Ky cho phép bé qua néu (ng suét
kéo hodc cét nhé hon 30% gidi han chiu lwc twong (ng. Vi
du minh hoa dwoc dwa ra dé danh gia sw can thiét clia viéc
tinh toan nay.

(tiép theo trang 47)

Két qua phan tich va vi du tinh toan trén cho thay, khi lwc
cat ma than bu 16ng phai chiunhd hon 25% Iwc kéo thi khéng
gay anh hwéng dang k& dén su lam viéc cta bu 16ng, khi d6
c6 thé bd qua tac déng ddng thoi ctia kéo va cét ma chi can
kiém tra cac diéu kién don. Nguwoc lai, khi luc cét 16n hon
25% lyc kéo thi sw l1am viéc déng thdi nay sé nguy hiém
hon va cé thé gay pha hoai than bu 16ng. Khi d6, dé an toan
cho cAu kién va céng trinh, can xét dén trang thai nay trong
tinh toan. Viéc ap dung céng thirc, tiéu chuén nao con phu
thudc vao lwa chon clia ngudi thiét ké khi tinh toan tdng thé
két cdu cong trinh./.
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