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TGM TAT

Nghién ciru nay st dung phueng phép phan tir hitu han (PTHH) 3D
de phan tich tng suét va bign dang cia mang coc bé tang cdt thep
(BTCT) cho céng trinh dan dung. K&t qua ma phang cho thdy mang
coc bé tong cdt thép ca dai mang kich thude 2.0m x 2.0m trén 4
coc co tigt dien 0.3m x 0.3m, chiéu dai 1Zm, chiu tai trong tap
trung va dang tam [D00KN ca da lan |3 20.24mm.

Tir khéa: Mang coc, PTHH; dat ygu; Plaxis 3D Foundation; stc chiu
tai.

ABSTRACT

This study uses 3D finite element method to analyze stress and
strain of reinforced concrete pile foundation for  civil
constructions. The simulation results show that the reinforced
concrete pile foundation has a foundation plane of size 2.0m x
2.0m on 4 piles with a cross section of 0.3m x 0.3m, a length of
[2m, subjected to a concentrated load of I000KN at the center,
resulting in a settlement of 20.24mm.

Keywords: Pile foundation, FEM; soft sail; Plaxis 3D Foundation;
bearing capacity.

1. GIGI THIEU

Dic diém cla trang thai Uing sudt - bién dang trong nén dat do
maéng coc BTCT gay ra dugc thé hién nhu sau: Thi nhét a su tuong
tac gita coc va khéi dat xung quanh xuat hién khi bat dau thi cong
ép coc cho dén khi cong trinh hoan thanh dua vao st dung. Khi d6,
khoi dat hinh thanh cac trang théi ing suat - bién dang khac nhau
tai cac vi tri dudi mai va xung quanh coc. Tinh chat co ly cta dat
trong d6 bao gém @6 bao hoa, dd bén va tinh bién dang. Trong dé,
tinh bién dang dong vai trd quan trong va c6 anh huéng lén qua
trinh hinh thanh va thay d8i trang théi (ng suat - bién dang cla
khoi dat trong vung anh hudng ti€p xdc vai coc. Thi hai la sau khi
thi céng ép coc, dat xuat hién ap luc nudc 16 réng thang du, ap luc
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nay bi tiéu tan sé lam trang thai Ung suat - bién dang clia dat trong
vung anh hudng thay déi theo thoi gian [1]. Trong dat bdo hoa
nuédc, qua trinh thay déi ing sudt trong dat sé dién ra cing vdi qua
trinh 6 két tham va tiéu tan ap luc nudc trong 16 rdng khi d6 gia tri
Ung suat hru hiéu tang Ién theo thoi gian va dat dén gia tri n
dinh [2].

Luu Van Than (2012) da nghién ctu (ng xf ctia dat nén trong
qua trinh thi cong ép coc [3]. Tac gia da tap trung phan tich chuyén
vi, Ung suat, ap luc nudc 16 rbéng, suc chiu tai cta dat nén xung
quanh va duéi mii coc khi thi cong va sau khi cho coc nghi. Két
qua nghién ctu, phan tich cho thdy viéc xét qua trinh thi cong ép
coc cho phép thu nhan gia tri kha ndng chiu tai cGia coc cao hon.
Trong 16p dat t6t, pham vi chuyén vi cta dat do anh hudng cla
viéc ép coc c6 gia tri xap xi 3 1an bé réng coc, con trong cac I6p dat
yéu, pham vi nay I16n hon.

Fatemeh ,V. et al. (2018) da dé xuat mét phuong phap phan
tich s6 méi dé udc tinh ting xU clia tai trong - chuyén vi va suic chiu
tai clia coc dong trong dat cat bang cach st dung két qua cda thi
nghiém CPT [4]. Phuong phép dic trung Uing suat dugc sir dung dé
phan tich (ng sudt bén dudi va xung quanh coc, cac thong sé dia
ky thuat phai dugc thi nghiém trong phong va ngoai hién truong
dé stir dung trong mé hinh s6. D€ lam dugc diéu nay, di liéu cda thi
nghiém CPT dugc két hgp truc ti€p va gian ti€p vao cac phan tich
dé udc tinh cac théng s6 chéng cét clia dat xung quanh coc va suc
chiu tai clia coc.

Shuntaro, T. et al. (2018) danh gid Ung xU giGi han cGa nhém
coc bang thi nghiém thuc té€ chiu tai bén va bang phuong phap
phan tich s6 [5]. Cac tai trong thi nghiém dugc thuc hién bang
céach chéat tai bén trong bén chira khi hda 1dng dé tac dung lén hé
mong coc cta cdng trinh. TU cac két qua thi nghiém cho thdy kha
nang chiu luc va muc d6 hu hong clia nén bon chia thuc té va do
bén clia bén. Ngoai ra, ting x&r cila méng nhém coc d6i véi phan
bé tai trong va so sanh vdi thiét ké.

2. MONG COC BTCT TAI VIET NAM VA CAC TIEU CHUAN AP
DUNG

Méng coc BTCT dugc dung réng rdi trong cac linh vuc xay
dung cac céng trinh thay lgi, dan dung, cong nghiép, cau dudng,
céng bién... Cong nghé moéng coc khéng ngling phat trién, chat
lugng thi cdng moéng coc ngay cang dugc nang cao, cac phuong
tién gidm sat, quan ly chat lugng mong coc ciing hién dai hon.
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Cung vdi su phat trién clia cac loai coc thi cac tiéu chuan thiét ké
cling ra doi va phuc vu cho céng tac tinh toan thiét ké mong coc
nhu:

Tiéu chudn nganh 20TCN 21:1986 vé méng coc - Tiéu chuidn
thiét ké [6]. Tieu chudn nay ap dung cho thiét ké cac méng coc clia
nha va cong trinh. Tiéu chudn nay hudng dan tinh toan thiét ké
nhiéu céc loai coc nhu: Coc khoan nhéi, coc dong BTCT, coc thép.

Tiéu chuén Viét Nam TCVN 189:1996 vé méng coc tiét dién nho
- Tiéu chuén thiét ké [7]. Tiéu chudn nay 4p dung cho céc loai coc
c6 chiéu rong tiét dién nho hon 250 mm, dugc thi cong bang
phuaong phap déng hoac ép.

Tiéu chudn xay dung TCXD 205:1998 vé méng coc - Tiéu chudn
thiét k& [8]. Tiéu chuin thiét k& méng coc dugc ap dung cho cac
co6ng trinh thudc linh vuc xay dung dan dung va céng nghiép, giao
théng, thuy lgi va cac nganh ¢é lién quan khac. Tiéu chudn nay
hudng dan tinh toan thiét ké nhiéu cac loai coc nhu: Coc khoan
nhoi, coc d6ng BTCT, coc thép.

TCVN 10304:2014 vé méng coc - Tiéu chuan thiét ké [9]. Tiéu
chuan nay dugc dp dung dé thiét ké mong coc clia nha va cong
trinh xdy dung mai hodc cong trinh cai tao xay dung lai. Tiéu chuan
nay huéng dan tinh toan thiét ké nhiéu cac loai coc nhu: Coc
khoan nhoi, coc déng BTCT, coc thép.

Ngoai ra con rat nhiéu cac tiéu chudn vé thi cong, kiém tra chat
lugng cla coc, cac tiéu chudn vé dia chat phuc vu cho cong tac
tinh toan thiét k&€ méng coc.

3. MO PHONG PHAN TiCH MONG COC BTCT

3.1. Giéi thiéu Plaxis 3D Foundation

Plaxis 3D Foundation la mét chuang trinh PTHH khong gian ba
chiéu, ing dung vao viéc phan tich két cdu mong cho céc cong
trinh xay dung trong dat lién va trén bién. Nh& viéc ing dung tién
b6 khoa hoc ky thuat, chuang trinh nay cho phép ngudi st dung
gidi quyét nhiing bai toan két cau phuic tap bang nhiing di liéu
dau vao don gian. Két qua cuia bai toan cho ta cac tri s6 Ung suat,
bién dang...tai tung vi tri trong mong clng nhu toan bé mong.
Phuong phdp mé hinh hda cta Plaxis 3D Foundation gém cac
budc: Bi€u dién mat bang cong trinh, mé phdng céc I6p dat, mo
phong cau tric céng trinh, xac dinh tinh chat vat liéu, tao ludi
phan tt (2D - 3D) va xac dinh cac budc tinh toan.

3.2. M6 hinh tinh todn

Thuyc hién m6 phong méng coc BTCT cé dai moéng kich thudc
2,0m x 2,0m trén 4 coc co tiét dién 0,3m x 0,3m, chiéu dai 12m. Mong
chiu tai trong tap trung va dung tam 1000kN (Hinh 1 va Hinh 2).
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3.3. Théng sé dau vao

Dia chét cong trinh dung trong nghién ctu dugc Phong thi
nghiém chuyén nganh xay dung LAS-XD 1513 cung cap khi khoan
01 hé khoan nhu sau: Lop 1 ¢6 chiéu day trung binh 11m, trang
thai dat chl yéu la hitu co, sét, sép pha, bun sét... Tang tram tich
mém yéu, stic chju tai va d6 bén thap; Lép 2 ndm dudi day I6p 1 c6
chiéu day trung binh 6 m, thanh phan cht yéu la sét, sét mau nau
vang, mau xanh, trang thai nira cting. Cang di sau thi trang thai dat
tét han [10].

Tinh chat co ly clia cac 16p dat (Bang 1): TU két qua thi nghiém
trong phong két hop véi két qua khao sét hién trugng thi cau tric
dia chat tai vi tri hé khoan s6 1 nguy hiém nhat dugc chia thanh
cac Iép nhu'sau:

L&p 1: Bun sét, mau xam xanh, day I6p xen kep cat, bé day 16p
11,50m

L&p 2: Sét, mau ndu vang, xam xanh, xdm nau, trang thai nlfa
cling, bé day I16p 5,70m.

L&p 3: Sét pha, mau nau vang, nau do, xdm xanh trang thai nlia
cling, bé day I6p 3,30m.

Bang 1. Cac chi tiéu co ly clia cac l6p dat

Lép1 Lép2 Lép3

STT Chitiéu caly Ky hiéu Biin sét St Sét pha
1 Thanh phan hat:
- Ham lugng hat sét 48,5 33,8 24,5
- Ham lugng hat bui P (%) 48,6 54,7 66,7
- Ham lugng hat cat 29 1,5 838
) Dodmtynhién Win(%) 127,0 23,5 234
3 Dung trong uét Yulg/cm?) 1,345 1,968 1,986
4 Tytrong vs(g/am?) 2,693 2,700 2,687
5 Doamgidihan chay W.(%) 87,1 41,0 37,0
¢  D0amgidihan déo Wr(%) 40,2 21,8 20,9
7 Chi s6 déo Ip 46,9 19,2 16,1
g Dosét B 1,85 0,09 0,16
9  G6écmasattrong o) 593’ 16°45' 20°40
10 Lucdinh ((kG/cm?) 0,032 0,429 0,461
11 (udng do dat nén Ro(kG/cm?) 0,31 2,76 3,40

Dat la vat liéu phuc tap gébm 3 thanh phan tao thanh: hat dat, nuéc
va khi. Khi chiu tai trong ngoai, tai trong nay gan nhu dugc ganh d&
béi phan nudc tao thanh ap luc nudc 16 rdng thang du trong dat. Theo
thdi gian, ap luc nudc 16 réng thang du sé tiéu tan déng thai véi qua
trinh nay, cac hat dat sé ganh d& phan ap luc do nudc truyén sang.
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Chinh diéu nay gay ra sy phtic tap trong qua trinh tinh toan va thiét ké
nén. Phan mém Plaxis chia ra lam 3 loai vat liéu (mg xr: Drained (thoat
nudéc), Undrained (khdng thodt nudc) va Non-porous (khéng tham
nudc). Cac dac trung vat liéu clia cac I6p dat va mong coc BTCT trong
Plaxis 3D Foundation dugc thi nghiém, tinh toan va trinh bay trong cac

Bang 2 va Bang 3.
Bang 2. Théng s6 cac I6p dat trong mo hinh PTHH
STT Tham 6 Ky hiéu Ldp1 Lap2
1 Mohinh Model ~ Mohr-Coulomb  Mohr - Coulomb K
P PZaN “‘A‘.’ﬂ.‘- g
3 Ungxtrvat liéu Type Undrained Undrained Iz%z%',zi’
3 Dungtrong tunhién (kN/m?) Yunsat 13,45 19,68 ”;
4 Dungtrong bao hoa (kN/m’) Yt 13,72 20,12 "
5 Mo dunYoung, E (kN/m?) E 628,4 230744 Hinh 4. 3D-Mesh
\ oo DPé dinh lugng trang thai Gng suat - bién dang cda khéi dat
6 HesoPoisson() v 035 035 tuong tac véi coc can xét 2 giai doan co ban sau: Giai doan thi céng
7 Cudng dd khéng cat (kN/m?) Cref 3,20 42,90 coc va cho coc “nghi” va giai doan coc lam viéc dudi tac dung cda
, . , , tai trong cong trinh. RS rang 2 giai doan nay sé anh hudng lan
0 0 0,
g Gocmasittiong () ¢ 23 16°45 nhau va déng vai trd quan trong trong viéc hinh thanh kha nang
g  Gocdanng () \ 0° 0° chiu tdi cta coc. Do d6 qua trinh moé phdéng phan tich méng coc

BTCT dugc xét trong hai trudng hgp: (1) Chua chju tai trong cong

Bang 3. Thong sé méng coc BTCT trong m6 hinh PTHH trinh va (2) chiu tai trong nhu Hinh 5 va Hinh 6.

ST Tham sé Ky hiéu BTCT

1 Mo hinh Model Linear - elastic

5 Ungxdvatliéu Type Non - porous

3 Dung trong tu nhién (kN/m?3) Yunsat 25,00

4 M@ dun Young, E (kN/m?) E 29,2x10¢ .

5 Hesé Poisson (- v 0,300 e
,;‘E@:«ﬂv

3.4. Xdy dung mé hinh e
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Dé mé hinh hoa cho cac I16p dat cé thé dung phan ti tam giac
6 nut hodc 15 nut. Phan td hinh tam giac 6 nat la phan t& mac dinh
cho mét sy phan tich 2 chiéu, cung cdp mot phép noi suy 1a hai
cho nhiing su dich chuyén. Ma tran dé cling phan t& dugc udc
lugng béi phép 1dy tich phan sé st dung téng cla ba diém (ng
sudt Gauss. Trong bai toan nay ding phén tir tam giac 15 nut dé Hinh 5. Méng coc BTCT chua chiu ti Hinh 6. Mng coc BTCT chju ti
mo hinh héa nham téng d6 chinh xac (Hinh 3 va Hinh 4).
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Hinh 9. Téng chuyénviciaméngcoc ~ Hinh 10. Chuyén v theo phuang diing clia
BTCT méng coc BTCT
Su phan bé lng suit cla nén hé nén-méng va méng BTCT
dugc thé hién tir Hinh 11 dén Hinh 14.

= £

Hinh 11. Sy phan b ting sudt hitu hiéu
trong nén va méng

Hinh 12. Su phén b4 ting sudt hitu hiéu
trong méng coc BTCT

Hinh 13. Suphan b§ (ng sudt tdngtai  Hinh 14. Su phan b ting sut téng trong
dau coc BTCT Coc BTCT

Pé chiu dugc tai trong 16n, méng coc thudng dugc ciu tao bai
mét nhém cog, tuy nhién khi khodng cach gitta cac coc khong da
I6n, sé hinh thanh trong vung dat xung quanh cac coc hién tugng
chéng ting suat chéng cat do ma séat bén va do stic chéng mii ca
cac coc gay ra.

D0 16n ing suat trong viing chdng ting sudt nay phu thudc vao

nhiéu yéu té: Khoang céach coc; Chiéu dai coc; Hinh dang coc; S6
lugng coc; D6 16n cla tai trong tac dung vao nhém coc va tinh
chéat ctia nén dat xung quanh nhém coc... Hién tugng chéng tng
suat lam suy giam ma sat gilfa coc - dat va stic chéng miii clia coc
dan dén gidam kha nang chiu luc va gia ting chuyén vi cia nhém
coc so vdi coc don. BE gidm anh hudng cda hiéu ing nhém, cé thé
gia tang cac khoang cach coc nham gidm dé 1én cla ng suat
trong céc viing chéng lan, tuy nhién diéu nay sé gay bat lgi cho
kha nang chiu lyc cla dai coc dan dén sy phan phéi cac luc tac
dung vao dau coc trong nhém khong déng déu, do vay trong thuc
té€ Ung xU cia nhém coc khi chiu tai hoan toan khac véi ing xt clia
coc don.

5. KET LUAN

Bang phuong phap phan ti hitu han khéng gian ba chiéu c6
thé mé phoéng va thé hién ré trang thai Ung suit - bién dang cla
mong coc bé tdng cot thép theo cac phuang khac nhau bang cac
hinh anh cé d6 tuong phan va phan giai cao.

K&t qua mo phong cho thay méng coc BTCT c6 dai méng kich
thudc 2,0m x 2,0m trén 4 coc ¢ tiét dién 0,3m x 0,3m, chiéu dai
12m, chiu tai trong tap trung va didng tam 1000kN c6 d6 Iun la
20,24mm. D ltn nay nhé hon d6 lun cho phép khi thiét ké mong
cong trinh dan dung.
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