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TOM TAT. Hau hét cic tinh toan thiét ké - mong coc hién nay chi quan tim dén tai trong thiét ké ctia coc, chuyén vi ngang
cua coc ma chua quan tdm ding mire dén 6n dinh cuia coc. Dic biét la trong giai doan thi cong ép va nén coc. Trong nghién
clru nay, hai logi coc pho bién nhat 1a coc vudng va coc tron tng sudt trede duge xem xét. Ba giai doan thi cong nguy hiém
ma thanh coc d& mét 6n dinh nhat dugc mé phong lai. Két qua tinh toan dwoc thie hién véi phuong phap giai tich va phuong
phép phan tir hitu han, sau dugc danh gia va so sanh véi lyc ép thuc té nham danh gia mirc d¢ an toan ctia coc trong qué trinh
thi cong.

TU KHOA. 6n dinh thanh chiu nén ding tam, thi céng ép coc, méng coc, phan tir hitu han

ABSTRACT. Most of the current criterions of the pile foundation design are only concerned with the pile capacity, the
vertical and horizontal displacements of the pile, but not attended to the stability of the pile. For instance, the stability of the
driven piles in construction stage. In this study, the two most common types of piles, square and prestressed circular piles,
were considered. The three dangerous construction phases which is the large threat to stability of the pile were simulated.
Analysis progress was performed with the analytical method and finite element method. The results were verified with the
actual pressure to evaluate the safety of the pile during construction.
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1. GIOI THIEU l P l P

Vi tde do do thi hoa hién nay thi viéc giai quyét nhu ciu P P
nha ¢ cho dan cu ¢ cac thanh pho 16n 1a mét trong nhing yéu
ciu cap thiét. Mot trong nhiing giai phap la viéc quy hoach I0<lfé

xdy dung nha cao tang sao cho phu hop. Nha cao tang vai
didc diém 1a tai trong 16n nén cac g1a1 phap nén mong ludn
thu hut cac nha nghién ctru va thiét ké. Hién nay, giai phap
thuong chon la mong coc hodc mong be trén nén coc. Ngoai
ra, xu hudng mong coc cling rat phit hop cho nhiig cong
trinh nha pho v6i quy md vira phai, dic biét 1a coc ép, rt phu
hop véi didu kién dia chit va phuong tién thi cong.

Viéc tinh toan thiét ké mong coc voi coc ép da trd nén don
gian do duoc hd tro cua may tinh ciing nhu 1y thuyét tinh
toan twong d6i phd bién va ddy du. Tuy nhién, cic nghién
ctru vé 6n dinh coc trong qua trinh thi cong coc ¢p thi chua
dugc quan tdm dung mirc. Céc giai doan nguy hiém c6 thé l P j P
mAt bn dinh cia coc s& duoc d& xuét trong nghién ciru nay ﬂ@@

Trangthail  So 8 tinh Trangthai2  So détinh

véi sy tro gilip cia may tinh va dugc thuc hién trén phan
mém Abaqus.

2. CAC GIAI POAN THI CONG CQC EP VA SO PO
TINH

Cong tac thi cong coc ép dugc bit ddu voi giai doan san

xuét coc, sau do coc duge van chuyén dén cong trinh va véi -

su tro gitip cua cac bién phap thi cong ma coc dugce ép sau i

vao nén dat dén do siu thiét ké. Cac qua giai doan thi cong Trangth4i3  So dd tinh
ma nguy co mat dinh cao nhat dugc téng hop qua 5 giai doan )

nhu sau: Hinh 1. Ba trang thai dau khi ép coc
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- Giai doan 2: Poan coc dau tién méi duge ép vao nén dt.
Mot phé‘m coc nidm trong dét chiu céac lién két 1o xo nim
ngang. Trang thai cta coc va so dd tinh duge mo ta nhu
Hinh 1.

- Giai doan 3: Poan coc dau tién duge ép sau vao nén dat.
Coc chiu lién két theo phuong ngang bang cac 10 xo. Pau
coc thi chju lién két ngam trugt, trang thai coc va so dd tinh
nhu Hinh 1.

- Giai doan 4: Poan coc 2 duoc ndi vao doan coc dau tién,
day la giai doan c6 nguy co mét 6n dinh cao nhét vi chiéu
dai téng thé cua coc 16n. Trang thai cua coc va so dd tinh
nhu Hinh 2.

- Giai doan 5: Coc duogc ép ndm hoan toan trong nén dat.
Giai doan nay, néu la nén dét yéu thi ciing d& mat 6n dinh
vi cac 10 xo ¢6 d9 cimg rat nho trong khi do manh thi rat
16n. Trang thai coc va so d6 tinh nhu Hinh 2.

R

Trang thai 4  So ddtinh So db tinh

Trang thai 5

Hinh 2. Hai trang thai cudi ciia qud trinh ép coc

3. KET QUA TiNH

3.1 Phwong phap giai tich

Tinh chét vat lidu ciia coc bé tong cdt thép duge quy ddi
tuong duong theo cach tinh trung binh ¢6 trong s nhu sau.
Seq = M (1)
A, +4,
V6i Ao va Ay 14n luot 12 dién tich phﬁn bé tong va phﬁn thép
trong mat cit ngang cOt, va A + Ag chinh 1a dién tich mat
cit ngang ctia cot. Cac gia tri Ser, Sst VA Seq lan luot ki hiéu
thudc tinh vat liéu ctia bé tong, thép va thudc tinh quy ddi
tuong duong cia cot bé tdng cdt thép. O day, dai luong S ¢6
thé 1a modulus dan hdi, hé sb Poisson v va khi lwong riéng
p. Tiét dién mat cit ngang cot duoc cho bdi Hinh 3, vai canh
hinh vuéng 250 mm x 250 mm, dwdng kinh ¢t thép 1a 20
mm. Két qua trong dwong dwgc thé hién trong Bang 1.
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Hinh 3. Tiét dién mdt cdt ngang coc

Bang 1. Két qud tinh todn qui déi twong diong modulus dan
hoi, hé so Poisson v va khoi lwong riéng p cia coc

dulus dan

30000 200000 33418
E (Mpa)
H& s6 Poisson v 0,2 0,3 0,202
Ao
Khoi lugng 2400 8050 25136

riéng p (kg/m)

Phwong trinh cha dao tinh toan 6n dinh coc trong dat khi
xét dat theo mé hinh nén dan hdi Winkler [1] dugc cho nhur
sau:

d x
B +[PO - f(x)dx}

d’y dy
- f(x)—+k(x)y=0 (2
i J(x) i (x)y=0 ()
v6i y 1a chuyén vi ngang cua coc (theo phuong vudng goc
V(}ri truc coc), x 1a d§ sau bén dudi mat dat va El 1a 36 cung
uon cua coc. Py 1a luc pén doc truc Cjét tai dinh coc, fix) 1a
ma sat giita coc voi dat tinh trén moi dm vi chiéu coc, va
k(x) 1a ap luc theo phuong ngang cua dat 1én coc. Trong
truong hop khong xét dén ma sat, te f{x) = 0, va xem nén
dat 1a dong nhat, tirc k(x) = k = constant, thi phuong trinh
(3.2) duoc viet lai nhu sau
d4 d2
E[#m)#w(x)y:o 3)
_Gidi phuong trinh (3.3), ta xac dinh duoc gid tri luc t6i han
bat on dinh, P i, cho truong hop dicu kién bién hai dau khop
(pinned-pinned) nhu sau
2 2
n 1 K
=n’ Z—ZEI +——t 4)

P ey 5
nZ TCZ

Trong d6 n=1, 2, 3, 4, ... ing v&i b “bung” song ... 6]
phuong trinh (4), s6 hang thu nhét cua bidu thie tai ti han
chinh 1a cong thirc tinh toan theo 1y thuyét dam Euler khi
khong c6 tac dong cua d4t 1én coc, con sd hang thtr hai xét
dén trong tic cua dit 18n coc theo mo hinh 10 xo dan hdi, véi
k 1a modulus d6 ctrng dat theo phuong ngang (dic trung cho
tac dong ngang cla dit 1én coc), va s 1a chiéu dai doan coc
chén trong dt.

3.2 Phuong phap phén tir hitu han

Str dung phuong phap phan tir hitu han, coc dugc rdi rac
hoa thanh nhiéu phan tir ddm. Mai phin tir c6 dang 1a mot
doan th:fmg hai nat. Tac dong dan hoi cua dét 1én coc, biéu
din boi k, duge quy vé nut dudi dang 16 xo nhu Hinh 4. Do
clng 16 xo tai cic nut & bién (bién cia khdi dét) dwgc tinh
bai [2].

K, = %kAx, )

Va d¢ cting 10 xo tai nat bén trong:
K, =kAx. 6)
O phuong trinh (5) va (6), Ax la chiéu dai cia mdi doan
phan tu.
D6 cimg nén dit tham khao tir tai liu [1] duoc trinh bay
trong Béng 2.
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Phdn tich én dinh thanh coc chiu nén ding tam trong giai doan thi cong
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Hinh 4. M6 hinh tinh todn ciia coc bang PTHH

Bing 2. D¢ cing dan hoi ciia dat tham khdo tir tdi liéu [2]

Loai dt Do cirng dat theo ?hu'(mg ngang
: [N/m?]

PAt sét mém 90000

3.3 Két qua tinh toan coc ép vudng

Két qua tinh toan xuét phat tir cong trinh thyc té “Truong
Méim Non Phi Chanh” véi nhat ky ép coc duge thé hién
trong Bang 3. Luc tdi han cua coc khi mét 6n dinh duoc tinh
bang phin mém Abaqus v6i nén tang la phuong phap phan
ttr hitu han va biang phuong phap giai tich cho 5 truong hop
¢6 nguy co méat 6n dinh nhat nhu trong muc 2. Két qua duoc
trinh bay trong Béang 4 va ddng thoi duoc minh hoa trong
Hinh 8.

Bang 3. Nhat ky ép coc

0 10

0.00 28.24
1 0.00 11 28.24
2 6.25 12 37.70
3 9.38 13 40.84
4 12.50 14 44.00
5 18.80 15 47.13
6 22.00 16 50.30
7 25.10 17 56.59
8 28.24 18 62.80
9 28.29

Cac két qua ¢ Bang 4 va Hinh 5 cho thiy trong subt qua
trinh ép coc, luc ép déu nho hon luc t&i han mét 6n dinh.
Nghia 13, s6 liéu tinh toan thé hién ring khong xay ra mat 6n
dinh trong qua trinh ép coc. Piéu nay hoan toan phu hop véi
thuc té thi cong ghi nhén theo nhat ky. Mt khac ta cling nhan
thdy nhitng giai doan nguy hiém nhat vé kha ning gay ra mat
6n dinh chinh 13 khi bit ddu ép doan 1 va khi ndi hai doan
coc v6inhau, béi vi ddy 14 nhiing giai doan ma chidu dai hiéu
dung (effective length) cuia coc 16n. Khi coc da duoc dong
vao dit thi khdi dit bao xung quanh coc ¢6 vai tro han ché
chuyén vi ngang cua coc, do d6 1am ting luc t&i han mét én
dinh (hay ndi cach khac, nguy co mét 6n dinh giam xudng).
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Mbt nhan xét nira tir s6 liéu tinh toan 1a 11 giai giai tich va
10i giai phén tir hitu han & giai doan hai c6 xu hudng khac
biét nhicu hon so véi & giai doan 1.

Hinh 6 biéu di&n hinh dang coc khi trang thai mét én dinh
xay ra. Coc cang cdm sau vao dt thi do lyc tuong tac giita
dét vdi coc, chuyén vi ngang clia coc cang bi han ché. Pidu
nay dan t6i chiéu dai hiéu dung (chiu anh hudng bat 6n dinh)
bi giam. Két qua ¢ Hinh 6 1a thu vi va phan nh sy higu qua
clia md hinh nén dan hdi. Trong trudng hop nén dit clng
hon, k = 200 kN/m? ta s& co hinh dang cot khi mét én dinh
nhu Hinh 7.

Bing 4. Két qua tinh todn lyc t6i han mdt on dinh ing véi cdc
giai doan ép coc. So sanh voi so liéu tir Nhat ky ép coc

Luec t6i han bit 6n dinh

Luec ép

(N) theo ™
785464 783514
2 62500 800054 796023
7 251000 964194 967500
12 377000 747402 808057
18 628000 1184065 1265600

%10°

14 ,
—e—Luc ép thuc té
12 |- |—*—Phuong phap giai tich
—#—Phwong phap PTHH
10+
2
]
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D4 sau tinh tir mat dét (m)

Hinh 5. D6 thi 50 sginh luc éplcgc thuc té t{’lEO Nhat ky ép coc 3]
va lyc toi han bat on dinh. Ket qua cho thay coc khong bi mat on
dinh trong qua trinh thi cong

\

(@) (b) © (d) ©

Hinh 6. Hinh déing coc khi mdt on dinh xdy ra: (@)Khi d¢ sdu coc
trong dat la 0 m (doan coc 1), (b)Khi dg siu coc trong datla 2 m
(doan coc 1), (¢)Khi dg siu coc trong ddt la 7 m (doan coc 1),
(d)Khi ¢ sau coc trong dat la 12 m (doan coc 2, (e)Khi d¢ sdu
coc trong dat la 18 m (doan coc 2)
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Hinh 7. Hinh dang coc khi mdt on dinh xdy ra khi nén dat cimg k
= 200kN/m?: (a)Khi d¢ sdu coc trong dat la 0 m (doan coc 1),
(b)Khi d¢ siu coc trong ddt la 2 m (doan coc 1), (¢)Khi ¢ sdu coc
trong dat la 7 m (doan coc 1), (d)Khi d§ sdu coc trong datla 12 m
(doan coc 2, (e)Khi d¢ siu coc trong ddt la 18 m (doan coc 2)

3.4 Két qua tinh toan coc ép tron

Déi v6i nhimg nén dia chit yéu véi 16p dat bun day nhu
khu vuc dong bang Séng Ciru Long thi coc ép tron du tng
lyc thuong 13 lya chon hang dau. Khao sat 1y két qua thuc
té tir cong trinh nha kho ctia nha may Viét Huong 3 tai Bén
Tre. Coc dugc tinh c6 tiét dién hinh vanh khan, nhu thé hién
& Hinh 8. Coc dwgc lam bang bé tong cdt thép du tng luc
voi 6 soi thép duong kinh 7,1 mm. Modulus dan héi duoc
cho boi E =40000 MPa. Coc duge ndi boi 3 doan: 12 m, 10
mva 10 m, voi téng chiéu dai 1a 32 m dugc chon sdu vao nén
dét yéu dén 31,7 m. Nhat ky ép coc duoc thé hién trong Bang
5.

Thép dy ng lwc

300
240

Hinh 8. Mt cdt ngang coc tron img luc

Bang 5. Nhdt ky ép coc tai nha kho cong trinh nha mady Viét
Hvong 3 — Bén Tre

P sdu (m) Luwc ép (Tan) Do sau(m) Luc ép (Tn)
0 0.0 12 19.6
1 9.8 13 19.6
2 9.8 14 19.6
3 9.8 15 19.6
4 9.8 16 19.6
5 9.8 17 19.6
6 9.8 18 29.4
7 9.8 19 29.4
8 9.8 20 29.4
9 9.8 21 29.4
10 9.8 22 29.4
11 19.6 23 39.3

Bang 6. Két qua tinh todn lyc 16i han mat 6n dinh g voi cdc
giai doan ép coc. So sanh voi so liéu tir Nhat ky ép coc

1 Lirc t6i han bat 6n
tir mat dat dinh (N)
(m) (Tinh toan PTHH)

0 946776

Do sdu tinh

2 98000 963164
7 98000 1134920
13 196000 1070270
18 294000 1504240
23 39300 991464

Két qua tinh toan dwgc trinh bay & Bang 6 va so sanh voi
Nhat ky cong trinh 1ap ngay 18/10/2018 [5] (Bang 5). Hoan
toan twong tu két qua ghi nhén ¢ Bang 4 trong Vi du coc
vudng, do 16n lyc t6i han mét 6n dinh thip (nguy hiém) & vi
tri bat dau ¢ €p coc va cac vi tri ngay khi vira noi coc. Vi do
chinh 13 nhitng giai doan ma chiéu dai tu do cua coc 16n. Khi
coc da duge ¢ép vao dét thi lyc t6i han mat 6n dinh tang dan
Coc cang tién vao sau trong dét thi cang it nguy co mét 6n
dinh. Hinh 9 thé hién dd thi lyc ép coc tuong tng véi cac do
siu trong dat, trong tuong quan vai lyc t6i han bat 6n dinh ¢
cung d6 sau do, cho théy coc khong bi mét én dinh trong qua
trinh ép. Hinh dang méat 6n dinh ctia coc tron tng luc ciing
tuong ty nhu coc vudng, xem Hinh 6 va Hinh 7.

5
16 x10

—8—Liyc ép thyc té
141 | —e—Phuong phap PTHH

121

Luc (N)
Qo

0 5 10 15 20 25
D6 sau tinh tir mat dat (m)

Hinh 9. D6 thi so sanh liec ép coc thuc 1é theo Nht ky ép coc [4]
va lic téi han mdt on dinh. Két qua cho thdy coc khéng bi mdt on
dinh trong quda trinh thi cong

3.5 Twong tac coc — dit

Nham danh gia kha nang coc co thé mat én dinh tai dau va
khi nao, mot khao sat mo rong hudng dén su tuong tac gitra
coc va dat trong qua trinh ép. Xét mé hinh gdm coc bé tong
hinh tru tron dudng kinh 0.2m va dai 12m. Modulus dan hdi
ctia bé tong 1a 30000MPa, hé sé Poisson v = 0.2. Khéi lwong
riéng bé téng 1a 2400kg/m*. Chiéu dai phan coc cim trong
dit 13 4m. Dét duge md hinh hoa theo tiéu chudn Mohr-
Coulomb vé&i modulus dan hdi 45MPa, hé sb Poisson 0.35.
Khéi lwong riéng dat 1a 1600kg/m. Goc ma sat la 30°
(friction angle) va goc glan no (dllatancy angle) 1a 20°. Hién
tuwong blen cimg trong dét duoc gia thiét 1a tuyén tinh voi
(g suat 1 570Pa ng v6i thoi diém bit diu xay ra bién dang
déo, va (g suét 1a 103kPa (mg v&i bién dang déo 1a 0.0032.
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Phan tich én dinh thanh coc chiu nén ding tam trong giai doan thi cong

el

Pa clrng

Truc xoay

Hinh 10. Bé thi so sanh luc ép coc thuc 1é theo Nht ky ép coc [4]
va liee t6i han bdt on dinh. Két qua cho thdy coc khéng bi mdt on
dinh trong quda trinh thi cong

Bai toan duoc khao sat theo mé hinh déi xtrng truc. Khéi
dét xung quanh coc dugc md hinh véi kich thude 1a 6m theo
phwong chiéu cao va 2./ m theo phuong ban kinh (gap 20 1an
ban kinh coc) dé dam bao du 16n so véi coc. Diéu kién bién
duoc thé hién ¢ Hinh 10. Tai duogc dat qua hai budc:

. Budc 1: Xét dén dap tmg tinh do trong luc.

. B}Ic’rc 2: Coc duoc nén xuéng mot doan theo
phuong thang ding 1a 1 cm.

-0.008

-0.01 : : : : :
0o 2 4 6 8 10 12

Luc ép (N) %104

Hinh 11. D6 thi luc tac dong lén cocva chuyén vi coc theo
phuong thang dimg

Hinh 11 trinh bay két qua duong cong luc tac dong 1én coc
va chuyén vi coc theo phuong théng dtng, cho luc doc truc
tang phi tuyén theo chuyén vi. Hinh 12 biéu dién phén b
(g suét chinh 16n nhat. Budc nhay vé mg suét xut hién &
khu vuc phan cach coc va d4t. Mat khac co mot vung tap
trung rng sult & quanh khu vuce do. Néu ung sut tai mili coc
du 16n dé xuyén qua dugc 16p dét, coc sé tiép tuc di chuyén
sau xudng. Néu 16p dit qua cimg, coc khong xuyén qua duoc
thi lyc nén doc truc ¢t tang 1én, 1am phat sinh kha nang coc
bi cong do hién tugng mét 6n dinh.
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Hinh 12. Ung sudt chinh thik nhdt ciia mé hinh twong téc coc-dit
4. KET LUAN

Két qua thu duogc tir tinh toan trong nghién ciru nay la cin
thiét cho viéc nghién ctru ciing nhu cung cip mot cach nhin
thue té vé& thi cong ép coc, do 1a hién tuong bat én dinh cua
coc trong qua trinh thi cong. RO rang luc téi han khi ¢t bi
mat 6n dinh 13 nhé khi coc méi bit dau ép doan dau tién, tuy
nhién lyc ¢p trong giai doan nay thi nho. Tlep theo do, luc ép
tang, chidu dai coc ting, luc nay coc d& mat 6n dinh nhat.
Tuy nhién, phan 16n coc dugc giam gilr trong dét boi cac 10
xo theo phuong ngang lam tang kha nang chong mét 6n dinh.
Mot diém can luvu ¥ rang d6i véi lop. dét yéu c6 bo day 16n
nhung xen ké vao do 1a 16p dat sét théu kinh, khi coc ép dén
cao d¢ nay thi d& bi mit 6n dinh nhit vi dé xién qua 16p thau
kinh nay thi luc ép tang lén va c6 nguy co 1én hon luc téi
han. Pay ciing 1a mot huéng can mé rong cho nhitng nghién
ctru tiép theo.

5. LOI CAM ON

Nhom téc gia xin chan thanh cam on Khoa Ky thuat Cong
trinh Truong Pai hoc Lac Hong da tao dicu kién hoan thanh
nghién ctru nay.
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