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THIET KE MONG CONG TRINH TREN NEN PAT YEU
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(Bai nhan ngay 29 thang 05 nam 2008, hoan chinh sira chita ngay 10 thang 11 nam 2008)

TOM TAT: Bai bdo sir dung phan mém Plaxis ddnh gid sirc chiu tdi cia nhém coc dat
ximdng trong nén dat yéu cé bé day 1om, sw phdn bo vmg sudt, chuyén vi cia cac phan té dat
trong khéi coc, xdc dinh do lin cia dat nén. Trén co sé do, ludn chung cho tinh hiéu qua cua
viée dp dung coc dat ximdng trong xdy dung cdc cong trinh cé tdi trong vira va nhé trén nén
ddt yéu.

Xur Iy nén dat yéu bang gidi phdp coc ddt — ximdng & Viét Nam con khd méi, viée tinh
todn, thiét ké chii yéu dwa cdc cong thire thwe nghiém va két qua thi nghiém trong phong két
hop voi két qua thi nghiém ngoai hién truong. Do mé hinh lam viéc ciia coc ddt ximdng trong
nén ddt twong doi phue tap nén két qua tinh todn déi khi chwa phix hop. Véi muc dich gép mét
phan nhé thém trong viéc nghién ciu ddt gia c6 bang ximdng, bai bdo trinh bay mot s6 két
qua vé sir dung phan mém Plaxis dé phan tich va danh gid kha ndng chiu tdi ciia coc dat — xi
mang.

Tir khéa: Dat yéu, siwre chiu tai, coc dat ximang, ung suat, chuyén Vi, phdn 16 dat, khoi
coc, do lun, dat nén, chi tiéu co Iy, cuong do khang nén mot truc, lyc dinh, géc ma sat.

1. TINH SUC CHIU TAI CUA CQOC PAT VOIL, XI MANG

Bai toan dat ra Ia tinh toan kha nang chiu tai cua nhom 4 coc dat — xi mang bd tri theo
mang ludi 6 vudng, khoang cach gitta tim coc 1a 1,5m, coc ¢6 duong kinh 1m, dai 10m cim
trong ting bun sét day 40m, muc nuwdc ngdm nam cach miat dat 1m, cac chi tiéu co 1y cua dat
nén duoc trinh bay trong bang 1. Do khoang cach giita cac tim coc nhé hon 3 1an duong kinh
coc nén cac coc lam viée theo diéu kién nhom coc. So dd b tri coc trinh bay trong hinh 1.

Bang 1. Céc chi tiéu co 1y cua dat nén

oz b6 am Y Yk [0} C E
Tén dét

enaa % KN/m? KN/m? d6 KN/m? | kN/m?
Ban sét 95 13,20 6,77 2728’ 6,6 1000

1,5m

Hinh 1: So d6 b tri cac coc
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Coc dat dugc tao tir hdn hop dat — voi — xi mang — phu gia, véi ham luong voi, ximang,
phu gia tuong mg 13 8%-12%-4%. Theo [4], cudng d6 khang nén mot truc cta dét gia cb q =
5,36kG/cm’. Tir q cho phép tinh dwoc luc dinh khong thoat nude cia cia coc Ceoc = g/2 =
2,681<G/cm2 = 268kN/m’, goc ma sat trong cta coc liy bang 30° (theo Broms), md dun tong
bién dang E = 35733 kN/m’ (Bang 2).

Bang 2.Cac chi ti€u co ly cia coc dat voi, xi mang

o Do 4m y Vi ¢ C E
T
én dat % | kN/m® KN/m’ % KN/’ KN/m?
DAt voi xi ming 7 15.20 $.83 30 268 35733

1.1. Tinh sirc chju tii ciia coc theo vat liéu lam coc

Theo Sweroad (1992), stc chiu tai clia coc voi xi mang theo vat li€u lam coc dugc xac
dinh nhu sau:

Qeoe = Acoc2Ceoc + 364) = 809,335kN = Qy30= 65% x 809 = 526,068kN = 52,6 tin

1.2.Tinh strc chiu tii ciia nhém coc

Qnhoém ., =CU[2H(B+L) + 9BL] =6.6x[2x10(2,5+2,5) + 9x2,5x2,5)] = 103 tin

Tai trong do nhém coc dat gia cb

Qd = HxBXLxyg = 10X 2,5x 2,5 x 5,2 =32.5 tin

Tai trong tac dung 1én du coc cho phép 1a

Qa = Qnhém ., — Qd =103 —32.5 =70.5 tin

Tai trong cho phép tac dung xudng mong 1a 70.5 tin. Nhom coc gdbm 4 coc, nén mdi coc
s& chiu 17,6 tin, gi4 tri nay nho hon strc chiu tai ciia coc tinh theo vat liéu (52,6 T4n) do d6 coc
khong bi pha hoai. Nhu vy nhom coc dat voi, ximang duong kinh 1m, dai 10m s€ chiu dugc
tai tac dung 1én dau coc 1a 70.5 tn. Néu chon hé s6 an toan 1a 1.2 thi tai trong thiét ké s& 1a 59
tan. Tuy nhién, dé dam bao cong trinh 6n dinh ta phai kiém tra d6 lun cta cong trinh ¢6 nim
trong gioi han cho phép hay khong.

Str dung chwong trinh Plaxis 7.2 dé kiém tra d6 1an cta nhom coc. Dung phuong phap thir
va sai, 6 nghia 1a xac dinh gia tri lin cho phép tac dung 1én nhom coc, rdi tir d6 tinh nguoc lai
tai trong tac dung 1én dau nhom coc. Trén co s& coc dat dudong kinh 1m, chiu dai 10m, cac chi
tiéu co 1y duoc trinh bay trong bang 2; cam vao 16p dat nén co bé day 40m, cac chi tiéu co 1y
ctia d4t nén duoc trinh bay trong bang 1, tién hanh xay dyng mo hinh bing phdn mém Plaxis
7.2. Kich thuéc m6 hinh 1a 20mx40m, hinh 2.

Hinh 2. Mb hinh coc dit va dit nén
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2. KET QUA CHAY MO HINH
2.1. Bién dang va chuyén vi
Bién dang ctia nhém coc va nén dat, hinh 3.

Hinh 3: Bién dang cua nhom coc va nén

Chuyén vi dimg cua cac diém trén phuong mat cét thang dung di qua khdi coc, chuyén vi
cua diém trén dau nhom coc 1a 2,8cm (hinh 4).
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Hinh 4: Chuyén vi dirng trén mat cit doc theo than nhom coc

Bang 3: Chuyén vi theo phuong dimg ctia cac diém trén mit cit di qua nhom coc

X Y Uy X Y Uy X Y Uy X Y | Uy
m] | [m] | [m] | [m] | [m] [m] m] | [m] | [m] | [m] |[m]| [m]

9,4 40,0 0,028 9,4 19,8 0,008 9,4 29,7 0,012 9.4 9.8 0,004
9,4 39,1 0,025 9,4 19,0 0,008 9,4 28,8 0,012 9.4 8,9 0,004
9,4 38,2 0,023 9,4 18,2 0,007 9,4 279 0,011 9.4 8,0 0,003
9,4 38,2 0,023 9,4 18,2 0,007 9,4 279 0,011 9.4 7,1 0,003
9,4 37,4 0,021 9,4 16,9 0,007 9,4 27,3 0,011 9.4 6,2 0,002
9,4 36,6 0,020 9,4 16,9 0,007 9,4 27,3 0,011 9.4 5,3 0,002
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9.4 35,8 0,018 9.4 16,0 0,006 9.4 26,3 0,011 9,4 5,3 | 0,002

9.4 35,0 0,017 9.4 15,2 0,006 9.4 25,3 0,010 9,4 4,9 | 0,002

9.4 35,0 0,017 9.4 14,4 0,006 9.4 24,3 0,010 9,4 4,9 | 0,002

9.4 34,2 0,017 9.4 13,6 0,005 9.4 24,3 0,010 9,4 4,8 | 0,002

9,4 33,4 0,016 9,4 13,6 0,005 9,4 24,2 0,010 9,4 4,8 | 0,002

9,4 32,6 0,015 9,4 13,3 0,005 9,4 24,2 0,010 9,4 4,6 | 0,002

9,4 31,8 0,014 9,4 13,3 0,005 9,4 24,1 0,010 9,4 4,6 | 0,002

94 | 31,8 | 0014 9.4 12,6 0,005 94 | 241 | 0010 | 94 | 3,7 | 0001

94 | 309 | 0013 9.4 12,6 0,005 94 | 232 | 0009 | 94 | 28 | 0,001

94 | 300 | 0013 9.4 11,7 0,005 94 | 224 | 0,009 | 94 | 1,8 | 0,001
94 | 300 | 0013 9.4 10,7 0,004 94 | 21,5 | 0,009 | 94 |09 | 0,000
94 | 297 ] 0012 | 94 9,8 0,004 94 | 20,7 | 0,008 | 94 |00 | 0,000
94 | 297 ] 0012 | 94 9,8 0,004 94 | 20,7 | 0,008

Theo bang trén, o ltn cua diém trén dau coc 1a 2,8cm, d6 Iun ctia diém dudi chan coc la
1,3cm, do d6 d6 lun ctia khoi coc s€ 1a 1,5¢cm va d6 lun ciia nén sé 1a 1,3cm.
Chuyén vi ngang, ding cia cac di€m trén mat cat dudi chan nhém coc, hinh 5.

000 250 500 750 1000 1250 1500 17.50

Hinh 5. Chuyén vi ngang, dimg cta cac diém nam trén mit cat di qua chan nhom coc
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Chuyén vi ngang, dtng cta cac diém trén mit cit di qua ddu nhom coc, hinh 6.
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Hinh 6. Chuyén vi ngang, dimg cta cac diém trén mat cit di qua ddu nhom coc

So @6 chuyén vi cta cac di€m A, B, C tuong ting ¢ dau, gitta va chan nhom coc, hinh 7.

Chart2
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Hinh 7: Chuyén vi cua cac diém A, B, C
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2.2. Ung suét

Su phan bé tmg sut trén ddu nhom coc, hinh 8.

Hinh 8. Phan b6 tng suét trén ddu nhom coc

Bang 4.Ung sut phap phan b trén mit cat di qua dau coc

X Y s' yy X Y s' yy X Y s' yy X Y s' yy

m] | [m] | [kKN/m2] | [m] | [m] | [KN/m*2] | [m] | [m] | [kN/m*2] | [m] | [m] | [kN/m"2]

0,0 | 40,0 0,000 10,5 | 40,0 | 128,094 | 63 | 40,0 | 8,085 15,1 | 40,0 | -2,221

0,9 | 40,0 0,000 11,0 | 40,0 130,536 7,2 | 40,0 | 23,704 16,0 | 40,0 -10,010

1,8 | 40,0 0,000 11,0 | 40,0 128,405 81 [ 40,0 | 39,324 16,0 | 40,0 -4,497

2,7 | 40,0 0,000 11,0 | 40,0 128,390 9,0 | 40,0 54,943 16,0 | 40,0 -4,587

3,6 | 40,0 0,000 11,0 | 40,0 128,806 9,0 | 40,0 | 139,505 16,0 | 40,0 -0,879

4,5 | 40,0 0,000 11,5 | 40,0 148,715 9,0 | 40,0 | 139,562 16,0 | 40,0 -0,907

4,5 | 40,0 -3,090 11,5 | 40,0 65,736 9,0 | 40,0 | 132,598 16,0 | 40,0 0,005

4,5 | 40,0 -3,003 11,5 | 40,0 65,436 10,0 | 40,0 | 120,777 16,9 | 40,0 0,004

4,5 | 40,0 -2,187 11,5 | 40,0 28,934 10,0 | 40,0 8,511 17,8 | 40,0 0,002

4,5 | 40,0 -2,016 12,4 | 40,0 21,145 10,0 | 40,0 8,511 18,7 | 40,0 0,001

45 | 40,0 | 23,154 | 13,3 | 40,0 13,356 | 10,0 | 40,0 | 3,865 19,6 | 40,0 | 0,000

54 | 40,0 | -7,535 142 | 40,0 5,567 10,5 | 40,0 | 4,011 20,5 | 40,0 | -0,001

Cin ctr vao bang trén, xac dinh tng suét trung binh tac dung 1én dau nhom coc bang cach
lay trung binh gié tri cua Gmg suat phan bd trén dau nhom coc, twong tng voi toa do X thay ddi
tr 9,0 dén 11,5. Ta duoc gia tri Ap = 96,5kN/m>. Suy ra, tai tdc dung lén d4u nhom coc 12 96,5
x 2,5 x 2,5 =60 tan.

Nhu vay khi tai tac dung lén nhém coc 1a 60 tAn thi do lan cta nhom coc va nén dat sé 1a
2,8cm.

Su phan bd ung suét co hiéu cta cac diém nam trén mat cit doc khdi coc theo d6 sau, hinh
9.
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Hinh 9. Ung suét c6 hiéu doc theo than nhoém coc

S lidu tmg sudt co hiéu theo d6 sdu, trong Gmg duoc trinh bay trong bang 5.

Bang 5.Ung suit c6 hiéu theo do sau

X Y s' yy X Y s' yy X Y s' yy X Y s' yy
[m] [m] [kN/m"2] | [m] [m] | [kKN/m"2] | [m] [m] | [kN/m"2] | [m] | [m] | [kN/m"2]
9,4 40,0 127,993 9,4 19,0 19,329 9,4 28,0 22,563 94 | 9,0 18,926
9,4 38,9 112,381 9,4 18,2 19,270 9,4 27,3 22,556 9,4 8,2 18,923
9,4 37,9 96,770 9,4 18,2 19,261 9,4 27,3 21,991 94 | 73 18,919
9,4 37,9 99,024 9,4 17,5 19,220 9,4 26,3 21,489 94 | 6,5 18,916
9,4 36,9 78,843 9,4 16,8 19,179 9,4 25,4 20,988 94 | 5,7 18,913
9,4 36,0 58,661 9,4 16,8 19,105 9,4 24,4 20,486 94 | 5,7 18,908
9,4 35,0 38,479 9,4 16,0 19,083 9,4 244 20,755 94 | 49 18,903
9,4 35,0 47,595 9,4 15,2 19,061 9,4 242 20,632 94 | 49 18,916
9,4 34,0 43,987 9,4 14,4 19,039 9,4 242 20,454 94 | 48 18,916
9,4 33,1 40,380 9,4 13,7 19,017 9,4 24,0 20,419 94 | 48 18,906
9,4 32,1 36,773 9,4 13,7 19,023 9,4 24,0 20,525 94 | 45 18,906
9,4 32,1 36,310 9,4 13,2 19,010 9,4 23,2 20,237 94 | 45 18,909
9,4 31,1 32,060 9,4 13,2 18,977 9,4 223 19,948 94 | 3,6 18,907
9,4 30,0 27,810 9,4 12,4 18,967 9,4 21,5 19,660 9.4 | 2,7 18,905
9,4 30,0 26,400 9,4 12,4 18,981 9,4 20,7 19,372 9,4 1,8 18,904
9,4 29,7 26,750 9,4 11,5 18,962 9,4 20,7 19,446 94 | 0,9 18,902
9,4 29,7 25,174 9,4 10,7 18,943 9,4 19,9 19,387 94 | 0,0 18,900
9,4 28,8 23,683 9,4 9,8 18,924 9,4 28,0 22,193 94 | 9,8 18,929
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‘9,4‘ 28,0 ‘ 22,193 ‘ 9.4 ‘ 9,8 ‘ 18,929 ‘ ‘ ‘ ‘ | |

Ung suét tai diém c6 toa do (X = 9,4; Y =40) la 127, 933kN/m va tai toa d6 (X =94, Y
=30) 1a 27,810kN/m?, diéu nay cho thiy rang su giam tng suit co hiéu trong khéi coc 1a rat
nhanh, khoang IOOkN/rn Do vay tai truyén 1én nhom coc s& giam dang ké theo chiéu siu ciia
khéi coc, trudc khi truyén 1én dat nén.

Su thay d6i trang thai ing sudt ciia cac diém tuong ng trén dau, giita va chan coc duoc
thé hién trén hinh 10.
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Hinh 10: Sy thay ddi ung suit oy, o5 tai cac diém D, D, F

Theo két qua chay mo hinh, xac dinh dugc téng d6 Lin cua khoi mong khi chiu tac dung
cua tai trong 60 tan 1a 2,8cm, trong do do lun cua khdi coc 1a 1,5cm va dd lan cua dat nén 1a
1,3cm. Gia tri nay nho hon gia tri cho phép cuia cong trinh nha dan dung va cong nghiép, do
vély cong trinh 6n dinh.

2.3. So sanh so b chi phi khi ding coc dét, vdi, xi ming va coc bé tong

Gia sur tai trong tac dung xudng méng 1a 60 tin, nén dat bun sét day 40m, phia dudi 16p
bun sét 1a 10p dat c6 kha nang chiu tai cao. Néu str dung coc bé tong cdt thép 40 x 40cm, dai
42m dé thiét ké, chi phi s& 1a 42 x 550.000d = 23.100.000 dong; néu dung coc dat, voi, xi
ming va phu gia v6i ty 1& twong ung 8% — 12% — 4%, dudng kinh 1m, bd tri theo mé hinh
Plaxis trinh bay phia trén, chi phi s€ la 40 x 474.000d =19 triéu (voi: 66.000d/1m coc; xi
mang: 124.000d/1m coc; phu gia: 84.000d/1m coc; thi cong 200.000d/1m coc). Vay, khi dung
coc dat voi, xi mang s& tiét kiém duogc 4,1 triéu dong (17%) cho mdi mong.

Trong truong hop, néu bé day ting déat yéu ting 1én thi chi phi khi dung coc bé tong cbt
thép s€ gia tang do tang chleu dai coc, trong khi d6 chi phi khi ding coc dat gia ¢b s& khong
thay doi, boi vi coc dat gia cb khong tua I1én lop dat tt phia dudi. Mat khac phuong phép thi
cong coc dat gia ¢b voi, xi mang rat than thién véi méi truong. Nhu vdy, viée sur dung coc dat

voi, xi mang dé xay dung cac cong trinh ¢6 tai trong vira va nho trén nén dat yéu c6 bé day 16n
1 rat kha quan va kinh té.
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3. KET LUAN

Qua cac van dé vira trinh bay, bai bao di dén mot sé két luan sau:

e St dung phan mém Plaxis dé tinh toan va thiét ké coc dat ximang cho ta nhiéu thong tin
quy gid vé diéu kién lam viéc, sy bién dang, sy phan bo ng suat trong khoi coc trude va sau
khi x8y dung cong trinh;

e Nhom 4 coc dat — xi mang b tri theo mang ludi 6 vudng, khoang cach giira tim coc 1a
1,5m, coc ¢6 duong kinh 1m, dai 10m cam trong tang bun sét day 40m c6 stc chiu tai kha tot,
70,5 Tan;

e Sir dung coc dét ximang trong xdy dung cac cong trinh c6 tai trong vira va nho trén nén
dat yéu mang tinh kinh té cao, dac biét trén nén dat yeu co6 be day 16n.

THE APPLIED POTENTIAL OF SOIL-CEMENT PIPLES IN DESIGN OF
FOUNDATION ON THICK SOFT SOIL LAYERS

Nguyen Manh Thuy, Ngo Tan Phong
University of Technology, VNU-HCM

ABSTRACT: In this paper, the Plaxis software is used to evaluate the bearing capacity
of soil — cement piles in the thick soft soil layers. In addition, the paper also mentions the
distribution stress, displacement and settlement of cement soil foundation. The studied results
show that the application capacity of soil — cement piles for the small or/and medium load
project in the thick soft soil layers is effective.
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