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Study on the behavior of short pile groups on weak geology with sand leveling using a
small-scale physical model with Schneebeli analog material
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TGM TAT

Bai bao nay tap trung nghién cou Gng xir cia nham coc trén
nén dat yéu ca cat san |&p trén md hinh thu nha 20 sir dung
dat tvong tuy coa Schneebeli. Dong bing sdng Cuu Long co
nhiéu khu vic xay dung nha thap tang trén nén dat y&u, vai lap
cat san |&p day tir 2 - am. Phueng an st dung coc nha (tigt dién
nhd hon 30x30 cm) va ngén (chiu dai ngdn hon 9m) dang
trong lop dat cat co thé ap dung cho nha thap tang vai diéu
kien dia chat nhu trén. Trong ma hinh thu nha, ching tai st
dung dét trong ty Schneebeli dé thay cho lap cat san lap va
xdp thay cho lap dat sét yéu. Cac coc bé tong cdt thép ngén
duge thay the bang cac thanh thép co tigt dién vudng. Thi
nghiém tai thang ding dugc thyc hign trén céc nhém coc. Cac
thong sd thi nghiém duoc thay ddi trong cheong trinh thi
nghiém bao gdm khoang cach coc s, khoang cach tir mii coc
dén ranh gidi hai lap dat H, trong khi bé day cac lap dat khang
ddi. Trong trudng hop nhom coc khang co dai mang. khi khoang
cach coc s khang ddi va khoang cach tir miii coc dén ranh gisi
hai lap d&t H giam thi dién tich dat bién dang dudi mii coc
giam. Trong truang hop H cd dinh va s tang thi sy phé hoai cia
dat dudi miii coc ngay cang trir nén cuc ba. Khi nham coc co
dai mang stc chiu tai cia nhom coc tang |én, tuy nhign bign
dang thang ding cia lép xdp cing tang lén theo cé phuong
thang dirng va phrong ngang.

Tir khaa: Vat lieu Schneebeli; nhém coc; gia tai thang ding; cét san
|ap; dat yéu.

ABSTRACT

This paper focuses on the behavior of pile groups on soft ground with
sand leveling on a 20 small-scale model using the analog soil of
Schneebeli. The Mekong Delta has many areas where low-rise
buildings are built on soft ground with a sand backfill layer of
thickness between Z - am. The option of using small (section smaller
than 80x30 cm) and short (length shorter than am) piles driven into
the sandy soil layer can be applied to low-rise buildings with the
above geological conditions. In the small-scale model. we use
Schneebeli analog soil to replace the leveling sand and foam instead
of the weak clay layer. Short reinforced concrete piles are replaced
by steel bars with a square cross-section. The vertical loading tests
were carried out on 3-piles groups. Experimental parameters are
changed in the test program, including the pile spacing s, and the
distance from the tip of the pile to the boundary of the two soils, H,
whereas the thickness of the sail layers is unchanged. If the pile
group has no footing when the pile spacing s is unchanged, and the
distance from the tip of the pile to the boundary of the two soils, H
decreases, the deformed sl area under the pile tip decreases. If H
is fixed and s is increased, soil failure under the pile tips becomes
more and more localized. When the pile group has a footing, the
bearing capacity of the pile group increases. As a result, however,
the vertical deformation of the foam layer also increases in both the
vertical and horizontal directions.

Keywords: Schneebeli soil analog; pile group; vertical loading test;
sand leveling; weak soil,
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1. MGPAU

1.1. Coc ngdn trong ddt yéu cé cdt san ldp

& khu vuc Péng bang s6ng Cliu Long tén tai nhiéu khu vuc c6
I6p dat mat rat yéu, day c6 thé dén 15 m, tham chi trén 30 m [1]; diéu
kién xay dung phtic tap, va viéc xay dung nén mong tré nén tén kém.
Trong trudng hgp cac cdng trudng xay dung co cat lap trén nén dat
yéu, nén mong 6 thé bi Iun qua muc do ¢é két, gay ra su xudng cap
clia céng trinh.

S dung cat san l3p trén nén dat yéu vifa c6 uu diém via co
nhugc diém. LSp cét sé dong vai trd 1a mot dang tai trong va a bién
thoat nudc, lam cho I6p dat yéu bén dudi dugce c6 két. D6 1Un ctia khu
vuc cat san l3p sau hai nam dau c6 thé dat tir vai chuc cm dén hon
100 cm tly theo d day clia vat liéu san lap. Su 6 két cha dat yéu co
thé& lam cho méng néng bi l4n hodc gay ma sat &m cho méng coc [2,
3]. Tuy nhién, néu nén da dugc san lap lau ngay va doé 1in c6 két con
lai khéng dang ké thi I&p cat san lap sé trd thanh I6p ran chic dé c6
thé dat moéng.

Gan day, coc ngan dudng kinh tir 200 dén 250 mm, dai tur 2 dén
4 mét cam vao |dp cét san lap da duoc st dung lam gidi phap méng
trong xay dung nha thap tang. Tuy nhién, rat it cong trinh nghién ctu
va ching minh ré rang vé giai phap nay. Cau hoi dat ra la khoang
cach gilra cac coc trong nhom coc va khoang cach ti mi coc dén l6p
dat yéu cé anh hudng nhu thé nao dén I&p dat yéu; ing xt cia nhom
coc dai cao va nhém coc ¢é dai thap (bé coc) khac nhau nhu thé nao?

Ung xt nhém trong méng coc da dan dén nhiéu trudng hgp hu
héng dugc ghi nhan hodc d6 Iun qua muic, mac du cac thi nghiém
tai trong dugc thuc hién trén mot coc don 1é da chi ra stic chiu tai dat
yéu cau. Mot trudng hop dién hinh cla su c6 nén méng la coc don
dugc dong vao mét IGp dat chat hodc ciing bén dudi la dat sét mém
yéu. Lép dat yéu khang chiu ting suat & muc d6 dang ké khi coc don
chiu tai, nhung khi tai trong tir két cdu bén trén tac dung Ién nhom
€oc, viing Ung suat sé ma rong xudng dat sét mém. Khi d6 cé thé xay
ra hién tugng lUin qua muc hodc pha hoai cit téng thé [4].

Cac phuong phap phan tich d6 [in cia nhém coc va khai niém
“Hiéu Ung tuong tac” trong nhém coc da dugc gidi thiéu va tién
phong bai Poulos [5]. Poulos da nghién ctiu ing xt cdla cac nhom
coc, tuong tac gilia hai coc va su chéng chat cta cac hiéu ung riéng
I& clia cac coc lién ké trong cac nhém khi xem xét anh hudng cla cac
tham s6 nhu loai nhém coc, ty 1& L/d, dé sau tuong déi h /L, hé sé
Poisson, va khoang cach s/d (trong dé L la chiéu dai coc, d la dudng
kinh coc, h 1a khodng céch tir mat dat dén da cing, s 1a khoang cach
gilfa cac coc). Mét s6 nha nghién ctu da ti€én hanh thir tai nhom coc
tai hién trudng dé nghién ctru hiéu tng nhém coc trong dat sét hoac
cat [6], [7]. Nhitng nguai khac nghién cru nhém coc trén cdc mé hinh
vat ly nhé [8-12]. Tuy nhién, ca ché tuong tac gilra coc va dat dudi tac
dung cua tai trong van chua dugc lam sang t6, dac biét trong trudng
hgp coc nam trong I&p dat t6t nhung bén dudi la 16p dat yéu.

DE nghién cliu co ché tuong tac clia nhém coc-dat ta c6 thé
nghién ctu bién dang ctia dat nén duéi tac dung clia luc tac dung 1én
nhém coc. Ekisar va Otani da st dung tia X CT d€ nghién ctu hién
tuong tao vom trén nén dap gia cd bang coc cing [13]. While va
Bolton d4 sir dung phuang phép Digital Image Correlation dé nghién
clu chuyén vi va dudng bién dang trong qua trinh thi céng coc trong
mé hinh bién dang phéng trong dat cat. Ho da chi ra cach bién dang
cét phat trién & mii coc trong qua trinh déng coc [14]. Towhata va
Aoyama da st dung kiém tra truc quan & phan tich hinh anh (PIV) két
hop vai cdm bién xtc gidc va phat xa am thanh (AE) dé€ nghién ctu
cach mat dat bién dang trong vung tac dong dang ké cla tuang tac
coc - dat va méi quan hé tai trong - 14n ctia coc nhém [15]. Cac nghién
clu trén dugc thuc hién trong céc thi nghiém trong phong thi
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nghiém va sirdung dat ty nhién. Tuy nhién, nhiing phuong phap nay
doi hoi cong nghé va ky thuat phtc tap.

Mét cach ti€p can khac la st dung phuong phap phan ti hitu han.
Ju [16] da tién hanh phan tich d6 Iun bang phan mém phan t hiu
han PLAXIS 3D cho nhém coc. Fuchun et al. thuc hién phan tich do
I4n ctia nhém coc st dung phan tdr hitu han PIGLET [17]. Gowthaman
va Nasvi da st dung PLAXIS @& mé hinh héa cac coc don va nhém coc
trong cac I6p cat bui véi @6 nén [in khac nhau. Do tinh phi tuyén tinh
anh hudng dén tuong tac ciia nhém coc, mo hinh LE va MC khong du
doan dugc ting xtt clia nhém coc. Tinh phi tuyén clia dat va cac hiéu
Uing tuong tac dugc ndm bat rd rang trong mé hinh HS va su két hgp
cua ca hai hiéu tng phi tuyén dan dén du doan thuc sy vé ting xr 1in
cia nhém coc [18]. Tuy nhién, du doan d6 lun dang tin cay cdla méng
coc van la mot van dé ton tai trong nhiing bai toan dia ky thuat [16],
[19]. Bén canh do6, viéc lua chon mé hinh vat liéu phu hgp va cac
thong s6 mé hinh héa dua trén diéu kién dia chat va tai trong van la
mot thach thiic I6n trong mo6 phéng sé ting xt 1an ctia méng coc [18].

Trong nghién cliu nay, nhdm tac gid da nghién cdu tuong tac
nhém coc - dat, bién dang clia nén dat dudi tac dung ctia nhém coc
bang cach st dung vat liéu tuong tu Schneebeli thay cho dat cat va
x6p thay cho dat sét, trong mét moé hinh vat ly 2D thu nhé va don
gian.

1.2. Vat liéu tuong tu Schneebeli

Vat liéu tuong tu Schneebeli dugc gidi thiéu vao nam 1956 bai
Schneebeli [20]. Vat liéu nay dugc cau tao ti cac thanh inox tron cé
chiéu dai 60mm. Cac thanh thép nay bao gém ba dudng kinh 3mm,
4mm va 5mm vdi ty 1& thé tich 1an luct 1a 34%, 35% va 31%. Mat do
cla vat liéu giao dong trong khoang 6,42 va 6,53 [21].

Thanh Schnebeeli cling c6 thé dugc lam tir cac vat liéu khac nhu
g6, nhua hodc nhém [22] hodc thanh thép tron c6 canh vét [23].
Budng kinh cla cac thanh c6 thé thay déi tir 2 mm dén 20 mm. Déi
véi cac vat liéu khac nhau, mat do ctia vat liéu va goc ma sat trong sé
khac nhau tuy thuéc vao muc dich mé hinh héa. Nhan thay mé hinh
st dung vat liéu Schneebeli rat phu hgp dé nghién cdu tng x{ cla
dat roi dudi goc dé co hoc vi moé cling nhu ca hoc vi mé.

Schneebeli [20] da thuc hién cac thi nghiém nén hai truc trén cac
thanh Schneebeli hgp kim nhém cé bé mat nhdn va nham. Tac gia
nhan thdy g6c ma sét trong dao ddng tir 24° dén 26° véi bé mat nhan,
ngugc lai véi bé mat gé ghé goc ma sat trong tir 34 dén 35°. Kastner
[24] da thir nghiém trén cac thanh Schneebeli bang thép ma thép
khéng gi trong mét may nén ba truc I6n véi dp sudt budng cao (Ién
dén 500 kPa). Géc ndi ma sat do dugc 1a 21°, hé s6 Poisson hai chiéu
la 0,9 va m6 dun bién dang la E=107500(K)%°.

Dolzhenko [25] da thuc hién céc thi nghiém nén hai truc trén
clng mot vat liéu nhu trong [20]. Tac gia da thu dugc goc ndi ma sat
1a 24°. Dolzhenko [21] cling thuc hién thi nghiém dé do hé s6 ap suat
tinh KO, dao dong trong khoang 0,65 dén 0,74. Bang cach dém cac
thanh trén mot don vi dién tich, tac giad dé xuat hé sé réng clia dat
tuong tu'la 0,21 [21].

Mé hinh Schneebeli dugc st dung rong réi vi nhiing uu diém sau
[26]:

Dat tuong tu Schneebeli thé hién su gian n thé tich khi bi bién
dang, tuong tu nhu dat cat chat; M6 dun bién dang cua dat phu
thuéc vao cudng doé (ng suat; Dat tuong tu nang hon dat tu nhién
vGi mat dé trung binh 13 6,2. Diéu dé cho phép giam 1/3 kich thudc
VGi trang théi Ging suat con lai trong mé hinh; Dé lap lai mé phong dé
dang cua céc thi nghiém dugc dam bdo; M6 hinh khéng can gia d&
bé mat (chi can gia d& 4 goc) vi cac thanh tu can bang, khéng giéng
nhu khi st dung cét that va tranh hiéu tng canh ti€p xic. Mé hinh
nay dé dang xt ly hinh anh va do truéng bién dang bang cach chia 6
vuong hodc t6 mau cac thanh.



www.tapchixaydung.vn

Tuy nhién, mé hinh Schneebeli van tén tai mot s6 nhugc diém
[26]:

Géc ma sat tuang doi nhd, chi tir 20 - 25° trong khi goc ma sat
cla cat nén la 30 - 40% N6 khong thé mé phong cac bai toan 3D, vidu
bai toan tac dung vom lén dau coc.

Vat liéu tuong tu Schneebeli dugc sit dung d€ mo phdng dat
khéng dinh. Nhiéu tac gia da st dung né dé hiéu va don gian héa tng
xU clia dat tu 3D sang 2D. Kastner st dung Schneebeli @& mé hinh
dao sau trong d6 thi [24], Marsouri [27] st dung mé hinh nay dé mé
phdng tudng chan dat nira cing, Al Abram [28] va Dolzhenko [2] st
dung mé hinh nay d€ nghién ctiu trudng Ung suét khi dao dudng
ham. Amina (1996) da sir dung mé hinh Schneebeli dé nghién ctu
gia cO dat bang vai dia ky thuat. Caudron [29] da nghién clru su sup
d6 clia dudng ham dudi long dat va tac dong 1én két cau bén trén
[30]. A. B. Bolt [31] cling st dung mé hinh Taylor-Schneebeli d€ mo
phdng su sup d6 clia tudng chan dat phu thudc vao diéu kién bién.

Trong nghién clu cai tao dat yéu bang coc clng thang ding
bdng mé hinh vat ly hai chiéu, Jenck [32] da sir dung cac phan tu
Schneebelli, bot va thép thay vi dat khong dinh, dat mém va coc cling
tuong ung [32].

2. MO HINH THUNHO 2D

2.1. Mé hinh vat ly thu nhé

M6 hinh vt ly thu nhé thuong duogc st dung khi cac thi nghiém
trén moé hinh thuc khéng thé thuc hién dugc hodc qué tén kém hoic
rai ro; khi mé hinh mé phéng bang phan mém chua du cac phuong
trinh @€ mé ta hién tuong. Cu thé mé hinh vat ly thu nho dugc st
dung cho céc truong hgp sau:

(1) P& nghién cliu cac hién tugng mdi, phuic tap chua duoc kham
pha, khéng thé nghién cuu trong thuc dia hodc mé hinh héa trong
cdcmé phdng sé do thiéu cac phuong trinh mé ta dat mét cach chinh
xac va day du.

(2) D€ ki€ém chiing cac phuong phép phan tich/thiét ké clia cac
ky thuat xay dung c6 tinh rdi ro cao va kiém ching trinh tu xay dung
md&i hay chuyén biét.

(3) D€ ki€m chiing céc co ché cla su pha hoai hay sup d6; kiém
chiing cac gia thuyét hay ly thuyét vé pha hoai hodc sup dé.

(4) D& kiém chiing cac khia canh khac nhau cla thiét ké cho mét
phuong an nén méng méi ma chua co cac quy tac thyc hanh hoac
hudng dan nao tén tai. N6i cach khac, gidm su khong chac chan trong
cac gia dinh thiét ké.

(5) P& hiéu cac bién dang cia nén méng trong cac trudng hap tai
trong khac nhau [nghia la thiét ké trang thai gidi han vé kha nang su
dung (SLS)] va lién két bién dang véi thi nghiém dat thanh phan.

(6) D€ phat trién cac phuong phap thiét ké tir d6 c6 thé tiéu
chuan héa.

(7) D€ ki€ém chimg cac mé hinh cau thanh ctia dat bang cach thuc
hién cac thit nghiém mo hinh ty 1& c6 kiém soét.

Mégc du caéc mé hinh vat ly c6 mét s6 uu diém, nhung ching ciing
c6 mot s6 van dé kho gidi quyét, chdng han nhu suthda man vé ty lé
mo hinh. D€ c6 thé thay thé cho mét mé hinh thuc té véi quy mé day
d0, mot mo hinh ty 1é phai tuan theo quy luat tuong ty, d@m bao tinh
tuong tyu cla tng x ¢d hoc gilta mé hinh thu nho va nguyén mau
lién quan clia né. Cac dinh ludt nay cho phép ap dung giai phap thu
dugc trén mot mé hinh cho mot van dé cé kich thudc thuc. Viéc thiét
lap cac dinh luat tuong tu dua trén sy phan tich thd nguyén bang
cach xem xét tinh bat bién cla cac phuong trinh téng quat cla co
hoc véi su thay d&i don vi. Cac phuang trinh nay la cac phuong trinh
déng luc hoc tng quét, phuong trinh bao toan khéi lugng va cac
dinh ludt Ung x{f cdia cac vat liéu khac nhau [40].

James [40] phan biét hai loai m6 hinh vat ly trong co hoc dat:

1) Ban than mé hinh ty 1& la mét nguyén mau; ting xt clia n6 phai
d6i chiéu véi cac phuong phap phan tich nham cai thién cac phuong
phap nay. Cac két qua thu dugc trong cac thi nghiém nay thudng
khong ap dung dugc cho viéc thiét ké cac két cau thuc nhung lai co
tam quan trong lén déi vai viéc thiét 1ap cac nguyén tac thiét ké. Khi
do, cac quy tac tuong tu khéng con quan trong nita (Roscoe, 1968).

2) Mé hinh vat ly thu nhé dap ting cac nguyén tic tuong tu va cé
thé du doan Ung x{r cGa két cdu nguyén mau thuc. Mé hinh may ly
tam thuong dugc ap dung vi né cho phép duy tri cing mét muc ting
suat. Cac dudng tai trong clia két cau dugc tai hién sau dé.

St dung cdc mo hinh vat ly nhé gidp du doén dinh lugng Ung x
cla két cau thuc té trong khi nhan thic dugc cac gisi han ap dung
két qua. Viéc stt dung cac phuong phap mé phong bang mé hinh thu
nho bao gom tai tao két cu va cac diéu kién bién cla no, tai trong va
quy luat Ung xr clla nguyén mau trong khi tén trong cac diéu kién
tuong tu [39]. Cac mo hinh ty [& cho phép téi tao nhanh, nhiéu lan cac
két cau thuc va co thé dugc gia tai dén di€ém pha hoai. Su lua chon
céc tinh chat vat liéu dugc md rong hon va dé dang thay déi cac
théng s6 khac nhau dé nghién cdiu dnh huéng cda ching.

Thong tin thu dugc ti cac mo hinh sé va két qua thi nghiém la
rat quan trong dé phat trién su hiéu biét vé ting x{ clia cac két cau
thuc té va cac phuong phéap dé thiét ké chung moét cach hiéu qua;
Viéc st dung cadc mé hinh vat ly 6 thé gitp nang cao hiéu biét cta
chung ta vé cach thuc hoat dong cta cac két cau. Piéu quan trong
can nhé la cd mo hinh vat Iy va mé hinh s6 déu la nhiing lua chon t6t
mién la chung thé hién chinh xac cau truc thuc té.

Cac mé hinh vat ly c6 thé dugc st dung két hgp véi cdc mé hinh
s6 nhu mot mé hinh két hgp dé tan dung céc lgi ich cta tiing mé
hinh. Trong mot mé hinh lai, ngudi ta c6 thé ¢ két néi mé hinh s6-
vat ly hodc vat ly-s6. Chang han, mé hinh sé duoc st dung dé cung
cap dau vao cho mé hinh vat ly, mé hinh nay sau dé cung cép dau ra
cla no6 lam dau vao cho cing mot mo hinh s6 hodc mé hinh s6 khac.

Trong nghién ctu clia chiing ti, loai mé hinh st dung la loai dau
tién dugc mo ta bgi James (1972) [40]. M6 hinh thu nhé dugc dé xuat
khéng tén trong nghiém ngat cac quy tac tuong tu, dac biét la hon la
cac vat liéu tuong ty dugc dua vao mo hinh. Muc dich cia mo hinh
nay khéng phai la tai tao dinh lugng Ung xr clia mot két cau thuc ma
la tao thanh mot co s& dif liéu thi nghiém sé dugc so sanh véi cac
phuong phap thiét ké va sé dung lam tai liéu tham khao cho cac
phuong phap m6 hinh sé. Tuy nhién, vat liéu tuong tu dugc tao
thanh tur cac thanh thép nang hon so véi dat théng thudng; mat do
cla nd la 62kN/m?3, han ché su bién dang clia su gidng nhau gitta mé
hinh va nguyén mau vi cudng dé Uing suat gidm xudng xap xi 3 lan.

2.2, Cdc vat liéu tuong tu'sir dung trong nghién ciu

Nghién ctu nay st dung vat liéu tuong tu Schneebeli d€ mo
phdng I6p cét san 1ap. Vat liéu x6p dugc st dung dé thay thé I16p dat
sét yéu.

DPé khong phai xac dinh lai cac théng s6 clia vat liéu, nhém tac
gia da sir dung vat liéu Schneebeli phé bién nhu trong nghién cuu
cla Dolzhenko [21]. Trong d6 cac thanh Schneebeli dugc lam bang
chatliéu thép khéng gi, c6 ba dudng kinh 1a 3, 4, 5 mm. Chiéu dai moi
thanh la 6mm. Ty |é trong lugng la 34, 35 va 31% tuong Ung vdi tiing
dudng kinh trén (Hinh 1). Cac théng s6 cua vat liéu tuong tu
Schneeli)_eli', lay tir cac nghién ctiu trude day [21], [25].

Hinh 1. Hinh &nh vt liéu tuong tu Schneebeli
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Dé& xem xét luc dinh trong trudng hop dat dinh, cdc phuang phap
khac nhau da dugc sir dung. Ghabraie et al. [33] da sir dung hén hgp
cét-thach cao @& mé phéng cac mat phéng dém va dia ting dé
nghién ctu viéc dao ham. Tac gid va cong su [34] da st dung thach
cao thay cho cac tdng dat dé mé phdéng dao dudng ham mo.
Chemenda et al. [35] da st dung hydrocacbon 1&ng va rén dé nghién
clu su 6n dinh trugt 16 dat va mai déc trong khéng gian ba chiéu.

Trong mé hinh 2D, dat dinh trong mé hinh c6 thé dugc mé
phoéng bang x6p [32], bot cao su [36, 37] va than bun [38]. Trong
nghién ctru nay, vat liéu x6p thay thé dat yéu co cac théng s6 nhu
bang I.

BANG I. CAC THONG SO TAM XGP

BANG Il. BANG TUGNG QUAN THONG SO GIJA MO HINH VA KET CAU THUC

Théng sé Thuc té Mé hinh thu nhé
Chiéu day Iop cat/
Chiéu day I6p 2.5+4m 30cm
Schneebeli
Chiéu day Iop sét/
Chiéu day 16p x6p 10+50m 30cm
Kich thudc coc 20x20+25x25 cm 3x3cm
Chiéu dai coc 2+3,5m 15+25cm
TyléL/D 8+175 5+8

Tén chi tiéu Tiéu chuan Pon vi Két qua
ap dung
Trong lugng riéng DIN 53420 Kg/m? 8
Luc nén & bién dang | DIN 53421 N/cm? 35
10%

2.3. Kich thuéc mé hinh

Kich thudc khung ctia mé hinh Ia dai 1,0 m, cao 70 cm va réng 6
cm. Chiéu cao cta Ip x6p la 30 cm, bé rong la 6cm bang chiéu dai
cac thanh Schneebeli. Chiéu cao clia I6p vat liéu tuong tu Schneebeli
la 30 cm. Trong mo hinh, coc réng thép tiét dién vuéng 3x3 cm thay
thé cho coc ngan BTCT. Nhém coc bao gém ba coc (Hinh 2).

Cac coc dugc lién két véi dam chat tai da do cing dé coi nhu
khéng bi bién dang khi chiu tai. Tai trong la cac khoi thép xép chong
[én nhau trén dam tai. Trén bé mat cac 16p x6p va vat liéu Schneebeli
ké 6 vudng 5x5cm dé thudn tién cho viéc quan sat trudng bién dang.

Y

Hinh 2. So d6 thiét bi thi nghiém. 1: Ldp x0p; 2: Ldp vat liéu Schneebeli; 3: Cac coc thép;
4: Dam gdn coc va truc dan hudng; 5: Tai trong; 6: Dong hd chuyén vi; 7: Khung thiét bi.

2.4. Chuong trinh thi nghiém

Chuong trinh thi nghiém bao gém 18 thi nghiém. Trong d6
khoadng cach coc s thay d8i theo 3 gia tri 3D, 6D, 9D trong d6 D la
duding kinh coc. Khoang cach H tir dau coc dén diém néi hai I6p vat
liéu x8p - Schneebeli la 5cm, 10cm va 15cm. V&i méi cap gia tri (S, H)
ti€n hanh 2 thi nghiém.

D& chudn bj thir nghiém, 1&6p x6p dau tién duoc dat vao vi tri. Tiép
theo, cac coc dugc ¢6 dinh vao vi tri ban dau véi (S, H) da dugc xac
dinh. Sau d6, cac thanh Schneebeli dugc xép chéng lén nhau bing
tay trén I6p x0p.
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Tai dugc thuc hién theo ting cap dé. Chuyén vi thang ding cla
coc dugc do bang hai déng hé do, sau dé 1y gia tri trung binh. Ca hai
chuyén vi vi sai clia bé mat vat liéu bén ngoai cac coc bién va dudng
bao bién dang ctia bé mit I6p x6p déu dugc do bang thudc thép. Sai
séla+0,5mm.

3.KET QUA THi NGHIEM

3.1. Buéding cong quan hé bién dang

Hinh anh thi nghiém, khi H=5cm va H=15cm, khoang cach coc
s=3D, 6D va 9D, & tai trong 60, 75 va 90 kg, dugc thé hién trong Hinh
3, 4. Cac dudng cong tai trong - d6 lun dugc thé hién trong Hinh 5.

Néu s khéng déi, vdi cung tai trong tac dung, chuyén vi clia coc
gidm khi chiéu dai coc tang, tuc la khi H gidm (Hinh 5). Diéu d6 c6 thé
gidi thich la do coc cang dai thi suc chju tai ctia coc cang tang do luc
ma sat cang tang, va luc ma sat déng vai tro chi phoi dén suc chiu tai
clila coc.

Néu H khéng ddi, chuyén vi clia cac coc ¢ cling tai trong sé giam
khi khoadng céch gilta cac coc tang Ién. Tuy nhién, su khac biét vé do
dich chuyén gitia hai trudng hop s=6D va s=9D la tuong di nhd. Nhu
vay, hiéu suat nhém coc tang khi s tang.
s= 3D, P=60kg s= 3D, P=75k

Hinh 3. Hinh d&nh mé hinh véi H= 5cm; s va P thay ddi.
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s= 3D, P=60kg

s= 6D. P=60k

s= 3D, P=75kg

s= 9D, P=75kg

s= 3D, P=90kg

Hinh 4. Hinh anh mé hinh v6i H= 15cm; s va P thay dai.

3D, H=5,10,15cm 5em, s =3D, 6D,9D
Axial load (kg) Axial load (kg)
20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140
0 0
20 20
40 40
60 60
80 _ 80
£ 100 o0
£10 :E 120 005
Eo R -+ -6D-5
Z 160 Zleo ——3D-5
180 180
200 200
220 220
240 240
260 260
3D, H=5,10,15cm 10 em, s =3D, 6D, 9D
Axial load (kg) Axial load (kg)
20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140
0 <5 0 -
T
20 Sa e 20
NN
40 w R s 40
NERSERN o
60 SR <
- 80 AL - _ 80
g S 2 100
£100 S £
& N <
= RN =120
gl e 6D5 N ]
£ 140 \ \ £ 140
] -5 6D-10 v Y L
360 -x-6D-15 N 2!
180 AN 180
200 LY 200
220 S 220
240 ‘X ] 240
260 260
9D, H=5,10, 15 cm ) 15 cm, s =3D, 6D,9D
Axial load (kg) Axial load (kg)
20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140
0 Tl 0
20 20
40 40
60 60
80 80
E
£ E, 10
H 120 120
g0 E, 140
= 160 3 160
3 3
180 180
200 L 200
220 B 220
[
240 240
260 260

Hinh 5. Budng cong Tai trong - B4 lin

3.2. Bién dang bé mdt I6p xép

DPudng vién bién dang clia bé mat x6p tuong ting véi cac khoang
cach coc va chiéu dai coc khac nhau & cap tai trong 90 kg dugc thé
hién trong Hinh 6.

Khi khodng cach gilia cac coc 1a 3D, dudng chuyén vi la mét
dudng cong 16m c6 mét dinh tuang tng véi chuyén vi I6n nhat tai vi
tri tdm coc. Trong khi v6i khoadng céch coc 6D va 9D, dudng chuyén
vi ¢6 ba dinh tuong tng vdi vi tri cia ba mai coc. Chuyén vi bén dudi
dinh coc gitra I6n han mét chut so véi hai bén. Nhu vay, trong trudng
hop khoang cach coc 3D, nhém coc lam viéc la coc cé dudng kinh
I6n, ¢6 hién tugng tap trung Ung suat rd rét. Nguoc lai, cac coc co xu
hudng lam viéc doc lap khi khoang cach cac coc s=3D va s=6D.

Véi cling téi trong va chiéu dai coc (tdc 1a khoadng cach H), chuyén
vi cuc dai sé gidm khi khoang cach gilta cac coc téng Ién. Tuy nhién,
khi H tang 1&n, su khac biét vé do dich chuyén Ién nhat sé thu hep
dang ké&. Vi du: chénh léch chuyén vi t8i da giia khoang cach coc 3D
va 9D khi tai trong la 90 kg la 100% khi H=5cm va chi 40% khi
H=15cm.

Xét trudng hgp H =15 va s = 6D hodc s = 9D, & tai trong 60 - 90
kG, cac dudng nam ngang trong vat liéu Schneebeli phia dusi mi
coc va bé mét 16p bot bién thanh cac dudng cong 16i ¢é ba dinh dudi
ba dinh. dau coc. Véi s=3D, cac dudng ndm ngang dudi mii coc nam
trong vat liéu Schneebeli c6 dang giéng nhu trén. Tuy nhién, bé mat
I6p x8p bi bién dang thanh mét dudng cong 16i chi c6 mét dinh ndm
dudgi tam coc. Hién tugng nay rat giéng véi két qua cla lkuo Towhata
va al. [15] va Gowthaman S. [18]. Do d6, khi s = 3D, vat liéu bén dudi
mi coc dugc nén chat béi tac dong chéng chat clia cac coc.

H=5cm X (mm)
-0 -5 0 5 10 15 20 25 30 35

o

-35 30 -25 -20 -15

——=3D-5-90
—+—6D-5-90
——9D-5-90

X (mm)
5 30 35

——3D-1090

——6D-10-90
—+—9D-10-90
H=15cm X (mm)
33 .30 25 2200 15 -10 5 0 5 10 15 20 25 30 35
>
4

—=3D-15-90
—+=6D-15-90
——9D-15-90

g 1Y (mm)

Hinh 6. Dudng cong bién dang bé mat I6p xdp tai P = 90 kG.

3.3. So sdnh méng coc dai cao va méng coc cé dai

Nghién ctiu cling da tién hanh cac thi nghiém vaéi trudng hop
mong coc c6 dai méng (méng bé coc) nhu hinh 7. K&t qua cho thay
khodng cach mui coc d&n x6p H tang Ién thi stic chiu tai giam di (Hinh
8), tuy nhién su suy gidm la khong ro rét.

Tuy nhién néu so sanh dudng cong Tai trong - Do lun gitta hai
trudng hgp ¢6 coc ¢o be va coc khdng bé, stc chiu tai clia coc c6 bé
cao hon dang ké. Vi du trong trudng hop khoéng cach cac coc 1a 3D,
H= 10cm, chuyén vi & cap tai 40kg la 31mm va 46mm tuong (ing vdi
trudng hgp coc be coc va khdng cé be coc. Nhu vay be coc da tham
gia vao kha nang chiu tai cia méng mét cach dang ké (Hinh 9).

O mot khia canh khéc, trong trudng hop coc cé dai méng chuyén
vi I6n nhat ctia 16p x8p hau nhu gitt nguyén khi H thay d&i tir 5cm 1én
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10cm, tuy nhién tang déng ké khi H=15cm (Hinh 10). Nhu vay khi coc
ngan hon, tac déng lén x8p trd nén nhiéu hon theo phuong ding.

FZIF’EFQ

2 1111

[
Schineebeli {1
Tc’nTl C)’
| !
Hinh 7. Mo hinh thi nghiém médng coc ¢6 be.
Cap tai (kg)
0 10 20 30 40 50 60 70

10
B H=5¢m

A H=10cm

20
¢ H=13cm

NN
: N

N

D6 lun (mm)
&

*

o

IS
S

60

70

Hinh 8. Dudng cong Tai trong - Chuyén vi trong trudng hop s=3D, H thay ddi.

Cap tai (kg)
0 10 20 30 40 50 60 70

\\ B H =10cm [cd dai cod

2 # H=10cm khéng c6 dai
\K

Do lan (mm)
8 g
-/.

«
3
/A
L)

N

60

70

80

Hinh 9. So sanh dudng cong Tai trong - Chuyén vi trong trudng hap coc co dai va khdng
¢6 dai, khodng cach cac coc la 3D, H=10cm.
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X (mm)
50 -45 -40 -35 -30 25 -20 -15 -10 -5 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
———— =5 *~—a
4 —&—H=5cm
=% H=10cm
+— H=15cm

Hinh 10. Dudng bién dang xdp trong trudng hop coc 6 bé véi s=3D, P=50kG va H
thay ddi.

Trong khi d6, & trudng hap coc khéng c6 dai méng chuyén vilén
nhat cta I6p x6p hau nhu gitt nguyén khi H thay di tir 5cm [én 15cm,
tuy nhién chuyén vi theo phuong ngang tang dang ké (Hinh 11). Nhu
vay khi coc ngan hon, tac dong Ién x6p tré nén nhiéu hon theo
phuong ngang.

X (cm)
-50 45 40 35 -30 25 20 -15 -10 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
[ e e e B |
—— H=5cm
od 44— H=15cm
= - - H=10cm
4 3
E
5 >

Hinh 11. Budng bién dang xdp trong trudng hop coc khdng cd bé véi s= 3D, P=50kG
va H thay dai.

Khi so sdnh hai trudng hgp coc c6 bé va khong bé, su khac nhau
khi H=5 va H=10cm la khéng dang ké. Tuy nhién su khac nhau la ré
nét khi H=15cm (Hinh 12).

X (mm)

-50 -45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

~—0— H=15cm khong dai coc

=%—H =15cm c6 dai coc

>

Hinh 12. Buong bién dang xdp trong trudng hop coc khdng ¢ be va khong c6 be, s=
3D, P=50kG, H=15cm.

4. KETLUAN

Mot mo hinh vat ly nhé tuong doi don gian, st dung vat liéu
tuong tu Schnibeeli d€ thay thé dat cat va x6p thay thé dat sét mém,
da giup nghién clu Ung x{ va tuong tac gilta nhom dat-coc trong
trudng hop coc ngdn nam trong I6p dat cat phia trén nén dat yéu.
I6p dat sét. Chuong trinh thr tai vai ba gia tri H va ba khodng cach
coc s=3D, 6D va 9D; choc hai trudng hgp nhém coc cé dai (c6 beé) va
khéng cé dai.

Két qua thi nghiém cho thdy kha nang chiu tai ctia nhém coc
khong cé dai tang khi chiéu dai coc tang (H gidm) va s giam. Bang
viéc vé biéu dé trén bé mat Schneebeli va vat liéu x6p réi quan sat,
sau d6 phan tich su thay d8i hinh dang cla lugi trong qué trinh gia
tai, nghién ctu da chi ra dugc su tuong tac gilra nhom coc va dat.
Trong trudng hgp s= 6D va 9D, coc c6 xu hudng lam viéc déc lap,
bi€u hién bang bién dang cuc bd clia cdc dudng ngang xung quanh
coc va dudi mai coc, ké cd bé mit hodc I6p x8p. Tuy nhién véi s=3D
bién dang cuc bd dudi mii coc chi xay ra & phan vat liéu Schneebeli
sat mai coc. Trong khi d6, toan b vat liéu Schneebeli bén dugi mai
coc dugc nén chat, va bé mat x8p bi bién dang thanh mét dudng
cong l6m véi dinh ndm dudi tdm mai coc. Qua so sanh chuyén vi cuc
dai clia bé mat I6p x8p cho thay khoang cach s cang nho va khoang
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cach tir dau coc dén I6p sét H cang ngan thi tac ddng ctia nhém coc
Ién 16p sét cang ro rét.

Trong trudng hgp nhém coc cé dai, stc chiu tdi nhém coc tdng
Ién khi chiéu dai coc tang lén, tuong tu nhu trudng hgp nhém coc
khong cé dai. Tuy nhién suic chiu tai cia nhém coc cé dai 1én hon so
vGi nhom coc khong cé dai mong. Nhu vay dat dudi dai méng céd
tham gia vao suc chiu tai. Bién dang ctia I6p x6p tang 1én khi H tang.
Bién dang I6p x6p khi nhém coc c6 dai 16n hon so véi nhém coc
khéng co dai trong cung diéu kién tai trong va hinh hoc.

Cac két qua trong nghién ctu nay tuong thich véi nhiéu két qua
nghién ctiu duéi dang phuong phap phan tich, thuc nghiém hay moé
phéng. Do d6, st dung vat liéu Schneebeli va x8p lam vat liéu tuong
tu cho dat sét va dat rsi d€ mé phong cac bai todn nhém coc néi riéng
va mét s6 dia ky thuat nén méng khac néi chung la mét phuong
phap tiém nang.

L&i cdm on: Nghién ctu nay thudc dé tai ma s6 T2022-151TD
dugc tai trg bdi Truong Pai hoc Su pham Ky thuat TP.HCM nam 2022.
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