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Study on the stress and strain of neighboring building foundations due to pile driving
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TGM TAT

Thi céng coc ép coc vao trong dat [a mat trong nhing khéu thi céng
quan trong cia céc cang trinh xdy dyng va dac bigt ddi vai cong
trinh mai trong céc thanh phd lan. Kha khan khi dang coc thi cang
cang trinh mai sé &nh hudng bat Igi dén nén mang nhitng cang trink
|an cén. lién ké. Nghién ciru nay sé dé xuét bién phap danh gia trang
théi trng x(r cla qué trinh ép mang coc bang phuong phap ma phang
sdl. K&t qua phan tich cho thay su nh huéng cia qué trinh thi cong
ép coc dén (ng suft va bién dang nén mang cia cang trinh trong
diéu kien mat bang chat hep. Tir da dwa ra céc giai phap khac phuc
nhirng kha khin dé cong trinh nha dugc xay chen higu qua.

Tir khda: Cang trinh [an can; coc xay chen; ing suét; bién dang;
phén tir hitu han

ABSTRACT

The driving of pile into the ground is one of the important tasks of
construction works anh especially for new buildings in big city.
Difficulties in driving piles for new construction will adversely
affect the foundations of neighboring and adjacent building. This
research proposes a measure to assess the state of conduct of the
pile driving process using a numerical simulation method. The
results of the analysis showed the effect of the adjecent pile
process to the stress and strain of the neighboring building
foundation in cramped land for construction conditions. In order to
provide solutions to overcome difficulties for the adjacent building
be effective.

Keywords: Neighboring building; adjacent pile; stress; strain; finite
element
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1. GIGI THIEU

Viéc xay dung cong trinh mdi gan cong trinh da xay trudc do
thudng gap trong mét sé trudng hgp gay nguy hiém sau: Bién dang
nha do dao hé mong hodc hao & gan lam tréi dat & day hé mong
md&i do dat & day hé mong ci bi trugt; Bién dang nha do tac déng
dong luc ctia may thi cong; Bién dang ctia nha do hit nudc ngam &
h6é méng cong trinh mdi, sé xay ra hién tugng ria tréi dat & day
mong cl hodc lam tang ap luc ctia dat tu nhién do khéng con ap luc
ddy ndi cGa nuSc va dan dén lan thém; Bién dang clia nha c trén
coc ma sat khi xdy dung gan nha mdi trén méng bé tai vung tiép
giap nha méi coc chju ma sat am, nén dat bi Iin va stc chju tai ca
coc bi gidm di; Bién dang nha cii do d6 vat liéu & gan nha hodc san
nén bang dat dap nhan tao lam hong cau tric tu nhién cta dat, nhat
la khi gdp dat sét yéu & gan day mong [1].

Péc diém cla trang thai (ng suat - bién dang trong nén dat do
thi céng coc dugc thé hién nhu sau: Thi nhat 1a su tuong tac gidia
coc va khoi dat xung quanh xuat hién khi bat dau thi cong ép coc
cho dén khi céng trinh hoan thanh dua vao st dung. Khi d6, khoi
dat hinh thanh cac trang thai iing suat - bién dang khéac nhau tai cac
vi tri dudi mai va xung quanh coc. Tinh chét co ly cia dat trong d6
bao gom d6 bao hoa, d6 bén va tinh bién dang. Trong dé, tinh bién
dang déng vai tro quan trong va cé anh hudng lén qua trinh hinh
thanh va thay dé&i trang thai (ing suat - bién dang cia khéi dat trong
vling anh hudng ti€p xuc vai coc. Thi hai la sau khi thi cong ép coc,
dat xuat hién ap luc nuéc 16 réng thang du, ap luc nay bi tiéu tan sé
lam trang thai Uing suat - bién dang cla dat trong viing anh hudng
thay d8i theo thai gian [2, 3]. Trong d4t bao hoa nudc, qua trinh thay
d6i ing suat trong dat sé dién ra cing véi qua trinh ¢6 két tham va
tiéu tan ap luc nudc trong 16 réng khi do gia tri Ging suat hitu hiéu
tdng Ién theo thai gian va dat dén gia tri 6n dinh. Do d6 dé dinh
lugng trang thai iing suat - bién dang ctia khéi dat tuong tac véi coc
can xét 2 giai doan co ban la giai doan thi céng coc va cho coc “nghi”
va giai doan coc lam viéc duéi tac dung clia tai trong cong trinh. Hai
giai doan nay sé anh hudng lan nhau va déng vai trd quan trong
trong viéc hinh thanh kha nang chiu tai cta coc.

Da c6 nhiéu nghién cdu vé su chuyén vi clia dat do qua trinh ép
coc dén cong trinh 1an can va cac anh hudng bat loi dén cac coc vira
dugc ép trudc dé. Antonios V. Et al. (2018) nghién cttu cho cong trinh
thuc té tai East Baton Rouge, Louisiana vé su chuyén vi ngang cla
dat nén khi dong coc vao dat sét mém [4], Fatemeh Valikhah et al.
(2018) da dé xuat mét phuong phap phan tich s6 méi dé uéc tinh
(g xU clia tai trong - chuyén vi va stic chiu tai clia coc déng trong
dat cat bang cach st dung két qua ctia thi nghiém CPT [5]. Cesar
Sagaseta va Andrew J. Whittle (2021) c6 mot nghién ctu vé sy di
chuyén cta dat khi coc dugc dong vao nén dat sét [6]. Peng Zhou et
al. (2020) clng da nghién ctu ing xt bén ctia coc don hién cé khi
c6 su xam nhap cla coc lién ké trong dat sét khong thoat nudc khi



ép coc [7]. Shuntaro Teramoto et al. (2018) danh gia Ung x{ t&i han
cia nhom coc bang thi nghiém thuc té va bang phuong phap phén
tich s6 [8].

Cac nghién ctiu dugc phan tich bang cach st dung di liéu téng
hgp tu nhiéu ngudn khac nhau, tir udc tinh so bd vé chuyén vi cong
trinh do déng coc lién ké dén cac két qua do chuyén vi clia nén dat
khi dong coc don trong mé hinh & phong thi nghiém [9-12]. Tuy
nhién nghién clru vé su tuong tac gilia cac coc, gilta coc va dat nén
dén Uing suat va bién dang nén méng céng trinh 1an can chua duoc
cac tac giad quan tam nghién cttu va phan tich sau. Nghién ctu nay
nhdm (ng dung phuang phap phan ti hitu han d€ phan tich anh
hudng clia qua trinh thi cdng ép coc dén Uing suat va bién dang nén
mong cong trinh 1an can. Két qua nghién ciru nham dé xuat phuong
an ép coc hgp ly cho diéu kién dia chat TP My Tho, tinh Tién Giang
va cac khu vuc c6 dia chat tuong tu.

2. MO HINH NGHIEN CUU
Thuc hién nghién ctu trong diéu kién céng trinh nha dan dung
xay chen tai TP My Tho vai s6 liéu vé diéu kién dia chat va tai trong
moéng céng trinh lién ké dugc 1ay phu hgp véi cong trinh thuc té
(Hinh 1 va Hinh 2). Diéu kién lam viéc clia cong trinh gém 2 giai
doan: Giai doan ban dau da cé moéng coc bé téng c6t thép (BTCT)
clia céng trinh hién hitu. Pai moéng kich thudc 2,0 m x 2,0 m dat trén
4 coc c6 tiét dién 0, 3 m x 0,3 m, chiéu dai 10,0 m. Méng chiu tai
trong 1000 kN. Giai doan thi cong ép coc BTCT 0,3 m x 0,3 m vdi cac
déu kién xem xét, phan tich: S6 lugng coc: 1 coc va 02 coc; Chiéu sau
mdi coc: 5,0 m, 10,0 m va 12,4 m; Vj tri ép cdch mép mong hién hiu:
0,5m, 1,0 m, 2,0 m; Luc ép 500 kN [13]. Qua trinh ép coc dugc thuc
hién theo TCVN 9394 : 2012 dé phan tich (ing suat va bién dang dén
nén méng cong trinh lan can do qua trinh thi cdng ép coc BTCT gay
ra.[14,15]
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Hinh 2. Mdt cit ngang méng cong trinh

PéE ¢6 s6 liéu vé cac tinh chat clia dat tu nhién, mot hé khoan 30
m dugc khoan khao sat va thi nghiém xac dinh cac chi tiéu coly ctia
cac I6p dat. Tu két qua thi nghiém trong phong két hgp vai két qua
khao sat hién truong thi cau tric dia chat céng trinh dugc danh gia
s6 bd nhu: Lép 1 ¢6 chiéu day trung binh 11,0 m, trang thai dat chd
yéu la hitu co, sét, sét pha, bun sét... Tang tram tich mém yéu, stc
chiu tai va d6 bén thap; Lop 2 ndm duéi day 16p 1 ¢6 chiéu day trung
binh 6,0 m, thanh phan chu yéu la sét, sét mau nau vang, mau xanh,
trang thai nlra ciing. Cang di sau thi trang thai dat cang tét hon.

3. MO PHONG TiNH TOAN BANG PHUGNG PHAP PHAN TU
HUU HAN

Plaxis 3D Foundation la mot chuang trinh phan ti hiu han
(PTHH) khong gian ba chiéu, ting dung vao viéc phan tich két cau
méng cho cac céng trinh xay dung trong dat lién va trén bién. Nhg
viéc iing dung tién bo khoa hoc ky thuat, chuang trinh nay cho phép
Nngudi st dung giai quyét nhimng bai todn két cdu phuc tap bang
nhing dit liéu dau vao don gian. Két qua clia bai toan cho ta cac tri
sO Ung suat, bién dang...tai ting vi tri trong méng cling nhu toan
bdé méng. Qua trinh tinh todn trong Plaxis 3D Foundation dugc bat
dau vdi viéc thiét 1ap mé hinh tinh todn. Mé hinh tinh toan cho
nghién ctu nay la su két hgp cta hinh tru hé khoan va cac mat
phdng nam ngang (Hinh 3 va Hinh 4).

Hinh 4. Lu6i PTHH
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Cac dac trung vat liéu clia cac I6p dat va coc BTCT trong Plaxis lam &nh hudng dén chuyén vi ngang cho nén méng cong trinh hién
3D Foundation dugc tinh toan va thé hién trong cac Bang 1 va Bang hitu. K&t qua mé phong chuyén vi ngang nay dugc chi ré tai Hinh 5.
2.
Bang 1. Théng s6 cac I6p dat trong mo hinh Plaxis
STT Tham s6 Ky hiéu Lop 1 Lop 2 N N
1 Mé hinh Model Mohr - Mohr -
Coulomb Coulomb
5 | Ungxivatliéu Type Undrained Undrained
3 | Dungtrong tu nhién, kN/m? Yunsat 13,45 19,68
4 | Dungtrong béo bao hoa, kN/m? Yaat 13,72 20,12
5 | Md dun tdng bién dang (kN/m?) E 628,4 230744
6 | HésdPoisson (-) v 035 035
- — — a) Phaze 1 b) Phaze 2 c) Phaze 3
7 | Cuong do khang cat (kN/m?) Cef 3,20 42,90 S - N — -
g | Gécmasdttrong () ¢ 5723’ 16%5'
g | Gécdanng (") \ 0° 0°
Bang 2. Thong s6 coc BTCT trong mé hinh Plaxis
STT Tham s Ky hiéu CocBTCT
1 Mé hinh Model Linear - elastic
2 Ung xit vt liéu Type Non - porous
3 | Dungtrong tunhién (kN/m’) YVunsat 25
4 Ma dun Young, E (kN/m?) E 29,2x10°
5 Hé s Poisson (-) v 0,300 d) Phase 3 &) Phaze 6 f) Phass 7
W =8,4 mm Ten= 9,6 mm Wamae= 10,2 mum
Hinh 5. Sy thay ddi chuyén vi ngang khi ép coc xdy chen
Qua trinh thi cong ép coc dugc mo phong theo trinh tu nhu & Wy YEnVingang i <p cocxey
Bang 3.
Bang 3. Cac giai doan tinh toan khi ép coc xay chen
Phase (ong tac (al. type Loading input
Banddu | N/A Plastic N/A
Phase 1 Ep coc (1 dén d sau 5,0 m Plastic Staged construction
Phase 2 Ep coc (1 dén dd sau10,0m Plastic Staged construction
Phase 3 Ep coc (1 dén ddsau12,4m Plastic Staged construction
Phase4 | D@ taiép Plastic Staged construction
Z ~ an N . o) Phnse 1 b Phase 2 ) Phase 3
Phase 5 Ep coc (2 dén d6 sau 5, 0m Plastic Staged construction M= 9,5 K2 -5t 3 B,
Phase 6 Ep coc 2 dén d sau 10,0 m Plastic Staged construction Brau 42,1 m Mis =337 i e
Phase7 | Epcoc(2dénddsau124m Plastic Staged construction
4, KET QUA TiNH TOAN VA THAO LUAN
Két qua phan tich cho thay rang khi cong trinh hién hitu lam viéc
trong diéu kién binh thudng, tuc la khéng co céng trinh xay chen,
thi chuyén vi ding cGa hé nén méng ma chi yéu la méng da én
dinh, chuyén vi ding rat nhd, Uy= -0,6 mm; ting suat hitu hiéu tai
chan coc cia moéng coc la-273,7 kN/m2.
Chuyén vi theo phuong duing va su phan bé tng suat hiu hiéu
cla hé nén-moéng va trong coc BTCT céng trinh hién hitu khi bi ép
coc xay chen c6 sy tang 1én Uy= 15,9 mm, nguyén nhan chl yéu la .

N . A cex o s R PR . ) Phnae 5 &) Phnae & £} Phase
cong tac ép coc gay ra, su gia tdng chuyeén vi diing nay xuat hién tai M= 5.1 b2 M 9.3 KNm A= 10,7 ENm
céc coc ép xay chen. Su chuyén vi diing clla méng cong trinh hién M -25,5 KNm Boliuia™ 47,1 K Pliumi= 45,6 KNm
hitu khéng gia tang. Biéu nay ding vai ly thuyét vi coc xay chen sé Hinh 6. Sy thay ddi (ing sudt cGa coc khi ép coc xdy chen

98| XAY1DUNG 02.2022 | ISSN 2734-9888



Quaé trinh ép coc sé lam khai dat xung quanh bi pha hoai va dich
chuyén do su chiém ché ctia coc. Khi ép coc vao nén dat, dat xung
quanh coc ¢6 xu huéng chuyén vi ngang la chl yéu. Hinh 5 cho thay
rang khi ép doan coc thi nhat C1, d6 sau mii coc dat 5,0 m (Phase
1) thi coc bat dau gay anh hudng lam cho coc cia méng céng trinh
hién hitu chuyén vi ngang U= 5,4 mm. Sy chuyén vi ngang nay
cling tang lén khi mai coc dat d6 sau 10,0 m va 12,4 m tuong Ung
véi chuyén vi ngang U,= 6,5mm (Phase 2) va Ux= 7,8 mm (Phase 3).
Sau khi ép xong doan coc C1 dan ép dugc d& tai dé chuyén sang vi
tri mai dé€ ép doan coc C2, su chuyén vi ngang cla coc hién hiiu
cling dugc phan tich tai mai coc C2 khi dat d6 sau ép 5,0 m, 10,0 m
va 12,4 m. Viéc ép coc C2 vao nén dat da lam cho nén dat nén chat
hon do coc C2 tiép tuc chi€ém ché va gay ra su chuyén vi ngang cla
nén dat dong thai tadc dong I1én hé nén-mdng cong trinh hién hu,
chuyén vi ngang I6n nhat ctia coc dat gia tri Ux= 10,2 mm (Phase 7)
khi mi coc C2 dat cao d0 thiét ké.

K&t qud méd phdng cing da thé hién dugc su gia ting moment
udn trong cac coc clia mong céng trinh hién hitu ti Hinh 6a dén
Hinh 6f trong qua trinh thi céng ép coc C1 va C2. Gia tri monent
duong tang tur 9,5 kNm 1én 10,7 kNm, gid tri mGment am tang tu
42,7 kNm khi mi doan coc C1 dat d6 sau 5,0 m, |én 48,6 kNm khi
mi coc C2 dat cao do thiét ké 12,4 m. Su xuat hién moment uén
trong coc sé gay bat Igi cho coc nhu xuat hién vét nit, sau d6 gay ra
tham va an mon cét thép trong coc theo thai gian. Vé tuc thai su
chénh léch gilta moment duong va moment dm 16n cé thé lam gay
coc va sap dé cong trinh.

Khi coc dugc ép vao dat, do 6 su dén ép dat thong qua téi trong
tac dung Ién dau coc, ap luc nudc 16 rong thang du xung quanh va
dudi mai coc tang Ién. Trong thdi gian thi cong ép coc, gia tri dp luc
nudc 16 rbng thang du 1én nhat dugc quan sat thay & pham vi xung
quanh mi coc. Khi ap luc nudc 16 réng thang du cé gia tri [6n & mdi
€oc, ing suat nén dang hudng hiiu hiéu nho, stic chéng cat cta dat
trong pham vi miii coc bé, nén viéc ép coc sé dé dang hon néu thuc
hién ép lién tuc.

Sau khi ép dén do sau thiét ké, coc dugc cho nghi, trong khoang
thaoi gian nay ap luc nudc 16 rong tiéu tan dan. Lép dat bén dudi co
hé s6 tham 16n nén ap luc nudc 16 réng thang du tiéu tan gan nhu
hoan toan. Vung xung quanh coc trong 16p dat sét yéu c6 hé s6
thdm bé nén thdi gian cham dut c6 két tham lau hon.

5.KET LUAN

Két qua nghién cliu cho thay da cé su anh hudng ctia qua trinh
thi cdng ép coc dén Uing suat va bién dang nén moéng clia céng trinh
[an can. V6i muc tiéu nghién cdu la khac phuc tinh trang xay dung
nha anh hudng dén nha lién ké, viéc Iua chon gidi phap méng chua
dd ma can co giai phap thi cong khéng anh hudng téi cong trinh lan
can.

Khi chua xay chen chuyén vi theo phucng diing ciia méng coc
BTCT cong trinh hién hitu la 0,6 mm, nhung khi xay chen coc BTCT
kich thudc 0,3 m x 0,3 m, chiéu dai coc 10,0 m, vi tri ép cach mép
méng hién hitu 0,5 m thi chuyén vi nay Ién dén 15,9 mm. Ung suat
htu hiéu trong moéng coc BTCT céng trinh hién hiu khi chua xay
chen 1a-273,7 kN/m?, khi xay chen 1a -3490,0 kN/m?2. Sau khi ép xong
2 doan coc C1 va C2 chuyén vi ngang cla coc cong trinh hién hiu la
10,2 mm va xuat hién moment uén 48,6 kNm.

Phuong an thi cong ép coc BTCT cach mép mdng cong trinh
hién htru 0,5 m cho khu vuc TP My Tho trong nghién ctu sé goép
phan dinh hudng cho chu dau tu, tu van thiét ké, ca quan quan ly
chat lugng xay dung st dung hgp ly cong nghé, may va thiét bj thi
coéng khi xtr ly nén mong trong diéu kién mat bang chat hep.
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