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Bai bdo tap trung phan tich va danh gia hiéu qua cta phuong phap phut vita than coc dén viéc tang st chiu tai ctia coc thong qua két
qua thr tinh 2 coc khoan nhéi c6 phut vita va khong phut vira & du én Toa nha hitu nghi Viet Nam - Slovakia (Friendship Tower) quan
1, thanh phé H6 Chi Minh. Hiéu qua phut vita than coc duoc danh gia thong qua viéc so sanh ty s6 ma sat thanh don vi fs(kN/m?) theo
chi s6 NSPT tir két qua thi nghiém cta coc phut vira va khong phut vira. Két qua cho thdy ring phut vira than coc lam tdng ma sat don
vi tir 1,7-2,9 lan. Hiéu qua phut vira trong dat cat cao hon trong dat sét. Ngoai ra, phuong phap mo phong s bang Plaxis 3D duoc st
dung dé phan tich sic chju tai cuc han cda coc phut vira va khong phut viza cting 1 chiéu dai. Giai phap phut vira than coc lam ting
25-30% stc chiu tai cuc han cda coc.

Tir khéa: Phyt vira than coc, ste chiu tai cyc han, ma sdt don vi, d6 lun giéi han

Abstract

The paper focuses on analyzing and evaluating the effectiveness of Shaft-grouting technique to increase the shaft resistance of bored
piles through the pile load test results of non-grouted bored piles and grouted bored piles at Friendship Tower project in District 1, Ho
Chi Minh City. The efficiency of shaft-grouting is assessed by comparing the ratio of the unit friction fs (kN/m?) with NSPT index from
the test results of non-grouted bored piles and grouted ones. The results showed that the shaft-grouting increased unit friction by 1.9-2.7
times. The efficiency of shaft-grouting for bored piles in sandy soils is higher than in clayey soils. The numerical simulation by Plaxis 3D
was used to analyze the limited load capacity of the non-grouted bored piles and grouted bored piles in the same length. The limited

load capacity of grouted pile increases by 25-30% compared to the non-grouted pile.
Keywords: shaft-grouting, limited load capacity, unit friction, allowable settlement

1. Gi6i thiéu

Trong nhimg ndm gan day cung voi su phat trién kinh t€ manh me
clia dat nudc nghanh xay dung dong mot vai tro dic biét quan
trong. Tai cdc do thi I6n nhu H6 Chi Minh, Da Néng, Ha Noi ngay
cang nhiéu cong trinh cao tang duoc xay dung voi chiéu cao ngay
cang tang dé dap ung nhu cdu vé noi ¢, noi lam viéc cta nguoi
dan. Céc giai phap mong cho cac cong trinh cao tang va siéu cao
tang doi hoi vé kha nang chiu tdi lon. So véi céc loai coc khéc, thi
coc khoan nhdi ¢6 nhiéu uu diém vé mat ky thuat chiéu sau ha
coc lon, stc chiu tai I6n. Tuy nhién, trong qua trinh thi cong coc
ludn chira dung cac nguy co mii coc ton tai lop bun cin 13ng gay
anh hudng khong t6t va lam suy giam dang ké sic khang mai. Do
do, thanh phan stc khang ma sét doc than coc c6 y nghia rat quan
trong trong stc chiu tai cta coc khoan nhoi.

Co6 nhiéu gidi phap dé lam ting ma sat thanh cua coc khoan
nhoéi dién hinh nhu gidi phap phut vira than coc bang éap luc cao
(Shaft Grouting). Giai phap nay lam tang dang ké sic khang ma sét
than coc, nang cao stc chiu tai coc, tir dé gidp giam s6 luong,
chiéu dai coc, tiét kiem vat liéu va thoi gian thi cong, mang lai
hieu qué kinh t€ cao. Da c6 nhiéu cong trinh nghién ciu cla cac
tac gia trén thé gioi vé phut vira than coc nhu Gouvenot va Gabaix
(1975) [1], Stocker (1983) [2], Bruce (1986) [3], Troughton va
Stocker (1996) [4], Littlechild, Plumbridge va Free (1998) [5]. Cac

tac gia da ching minh rdng, bien phap phun vira ap luc cao doc
than coc c6 thé gidp tang stic khang matir 1,5-3 1an so véi cac coc
thong thuong. Ngoai ra, cac nghién ctu con cho thdy rdng xét vé
sur lam viec lau dai cda coc hdu nhu khong xay ra hién tugng suy
giam stc chju tai doi voi cac coc duoc phut vira.

Tuy nhién & Viet Nam nhimg dé tai nghién ctu vé hiéu qua
clia gidi phap phut vira than coc trong viéc gia tang suc chiju tdi
cuc han cta coc con rat han ché. Dic biét 1a danh gia téng quat
su gia tang stc chju tai cuc han cla coc cé st dung phut vira va
khong co str dung phut vira. Banh gia hiéu qua phut vira trong dat
cat hay dat sét mang lai hiéu qua cao hon. Ngoai ra phuong phap
s6 chua duogc st dung dé mo phéng chinh xac tng xir cta coc
phut vira.

Do do, trong bai bao nay, nhom tac gia ti€n hanh phan tich,
danh gia hiéu qua cuda giai phap phut vira doc than coc cho 1 du
an cu thé ¢ diéu kién dia chat Vit Nam, du an toa nha hiu nghi
Viét Nam - Slovakia (Friendship Tower). Tir két qua thi nghiém
nén thtr tinh ca 2 coc, coc D1200 chiéu dai L=65m phut vira &
do sau -42m dén -64m, coc D1500 chiéu dai L=80m khong phut
vita, tac gia téng hop va so sanh ma sat don vi do duoc tai cac vi
tri than coc c6 phut vira va khong phut vita. Ngoai ra, phuong phap
mo phdng s6 bdng phan mém Plaxis 3D va cac phuong phap gidi
tich duoc st dung dé danh gia sic chiu tai cuc han cta coc dua
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vao do ldn gidi han Smax. TU nhimg phan tich mot s6 két luan va
kién nghi vé hiéu qua cta phai phap phut vira doc than coc dugc
dé xuat.

2.T6ng quan duy an

Du an an toa nha htru nghi Viét Nam — Slovakia (Friendship Tower)
toa lac tai s6 31 duong Lé Dudn, Quéan 1, thanh phé H6 Chi Minh.
Quy mo6 du én bao gdbm 4 tdng hadm va 21 tang cao, téng dién tich
san 19000m?, muc dich st dung lam van phong lam viéc. Véi muc
dich kiém tra stc chiu tai thiét k€ cta co xi ly phut vira than coc
va khong phut vira than coc, du an b6 tri thi nghiém thi tinh cho
2 coc khac nhau. Coc khoan nhdi khong phut vira (D1500_TP1):
Puong kinh coc 1500mm, chiéu dai 80,0m. Coc khoan nhoi
duong c6 phut vira D1200 (TP2): Buong kinh coc 1200mm, chiéu
dai 65,0m, phut vira tir -42,0m dén -64,0m. vij tri 2 coc thtr tinh
duoc thé hién nhu Hinh 1.
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Hinh 1. Vi tri coc thd tinh TP1 (D1500) va TP2 (D1200).
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Hinh 2. So dd coc thir tinh, cao do bd tri strain gauge va dia chat.
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Nham muc dich xac dinh ma sat don vi doc than coc, 10 vi
tri strain gauge duoc bé tri dé do gian ti€p ma sat don vi trung binh
doc than coc cua cac lop dat. Cac vi tri bo tri strain gauge ctia coc
TP1 va TP2 dugc thé hién & Hinh 2. Ngoai ra Hinh 2 con thé hién
cac l6p dat va gia tri Nspr tuong Ung clia h6 khoan ngay tai vi tri 2
coc thtr TP1 va TP2.

Coc TP1 duoc thi nghiém vai 2 chu ky gia va do tai lién tuc.
Chu ky 1 gia tai 100% tai trong thiét ké (tuong duong 1500T), tdng
do lin dau coc 1a 10,53 mm. Sau khi giam tai hoan toan, do lan
du con lai 1a 4,35 mm. Chu ky 2 gia tai 200% tai trong thiét ké
(tuong duong 3000T), tdng do lun dau coc la 33,04 mm. Sau khi
giam tai hoan toan, do lin du con lai 1a 20,53 mm. Két qua tdi
trong tac dung P(tan) va do lan dau coc y(mm) tuong tng tir két
qua thir tinh coc TP1 duoc thé hién Hinh 3.
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Hinh 3. Két qua thd tinh coc TP1.

Coc TP2 duogc thi nghiém vai 3 chu ky lién tuc gia va do tai.
Chu ky 1 gia tai 100% tai trong thiét ké (tuong duong 1050T), tdng
do Iin dau coc 1a 10,02 mm. Sau khi giam tai hoan toan, do lan
du con lai 1a 3,48 mm. Chu ky 2 gia tai 200% tai trong thiét ké
(tuong duong 2100T), téng do lin dau coc la 25,87 mm. Sau khi
gidm tai hoan toan, do lin du con lai la 10,73 mm. Chu ky 3 gia
tdi 300% tai trong thiét ké (tuong duong 3150T), téng do lin dau
coc 1a 42,59 mm. Sau khi giam tai hoan toan, do ltin du con lai la
18,35 mm. Két qua tai trong tac dung P(tdn) va do lan dau coc
y(mm) tuong tng tir két qud thir tinh duoc thé hién Hinh 4.
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Hinh 4. Két qua thir tinh coc TP2.
Ma sat don vi fs(kN/m?) do duoc tai cac doan than coc cua
coc TP1 va coc TP2 duoc thé hién lan luot Hinh 5 va Hinh 6.
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Hinh 5. Ma sat don vi do duoc tai cac doan coc TP1.
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Hinh 6. Ma sat don vi do duoc tai cac doan coc TP2.

Dua vao két qua ma sat don vj fs do duoc, nhom tac gid tién

hanh téng hop ma sat don vi theo do sau cung voi chi s6 Nepr
tuong ung trong cac doan than coc. Gia trj tdng hop duoc thé hién
trong Bang 1. S6 liéu dugc téng hop trong muc nay duoc sir dung
danh gia so sanh ma sat don vi & muc tiép theo.
3.Phan tich hiéu qua ting ma sét don vi fs(kN/m?)
Gia tri fs/Nspr theo do sau z tir két qua thi nghiém do dat cda 2 coc
TP1 va TP2 dugc thé hién & Hinh 7. DB&i voi doan coc khong phut
vira gia tri trung binh nay 1a 3,2, déi véi doan coc phut vira gia tri
nay ting dén 7,1. Diéu nay c6 nghia la tai nhing vj tri than coc
dugc phut vita ma sét don vi fs(kN/m?) tang 2,2 1an so v6i nhiing
vi tri khong phut vira. Diéu nay cting dé dang thdy duoc tir bang
téng hop ma sat don vi theo do sau Bang 1. Tai vi tri do sau phut
via (-42m dén -64m) cltia coc TP2, gia tri ma sat do duoc cao hon
gdp 2,2 dén 2,3 1an so voi doan coc khong phut vira ctia coc TP1
tuong tng cung do sau.
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Hinh 7. Gia tri fs/Nspr theo do sau.

Bang 1. Ma sat don vj fs va chi s6 Nspr theo do sau.
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Hinh 8 thé hién ma sat thanh don vi fs(kN/m?) l6n nhat do
duoc theo do sau tir thi nghiém coc TP1 va coc TP2. C6 thé nhan
thay rang doi voi doan coc khong phut vira (-0m dén -42m) ma sét
thanh do dugc & ca 2 coc TP1 va TP2 khong c6 su khac biét qua
lon, gid tri fs do duoc 1a nhu nhau. Diéu nay hoan toan trai nguoc
v6i doan coc dugc phut vira (-42m dén -64m) cta coc TP2. Trong
doan coc phut vira nay c6 su khac biét rdt [on va ro rang vé gia tri
ma sat don vi fs(kN/m?). Gia tri fs ting gdp khoang 2,2 1an so vGi
doan khong phut vira cing chiéu sau tuong tng. Tu day co thé
thdy duoc hiéu qua cda gidi phap phut vira doc than coc lam tang
ma sat don vi fs.

Ma sat thanh fs(kN/m? theo do sau
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Hinh 8. Gia tri ma sat don vi theo do theo do sau coc TP1 va
TP2.

Dé lam ro hon hieu qué phut vira than coc trong dat cat hay
dat sét lam tang gia tri ma sat don vi nhiéu hon so voi khong phut
vra, nhom tac gid tién hanh phan chia ma sat don vi do duoc fs
theo loai dat khac nhau va téng hop gia tri trung binh trong Bang
2 ben dudi. Két qua cho thay rang hiéu qua phut vira trong dat cét
cao hon so vai dat sét nhiéu. Cu thé Bang 2 cho thay hiéu qua
phut vita cho doan coc nam trong dat sét chi lam ting ma sat fs
don vi lén 1,9 so voi khong phut vira, trong khi d6 con s6 nay doi
voi dat cat 1a tang 2,7 lan.

Béng 2. Ty s6 fs/Nspr cho doan coc phut vira va khong phut vira
tir két qua thi nghiém.

; fs/Nspr .
Loai dat Ty s6
Khong phut vira Phut vira
Cat 2,7 7,3 2,7
Sét 3,5 6,7 1,9

Dé ching minh viéc phut vira trong dat cat mang lai hiéu
qua nhiéu hon trong dat sét tac gia tiéng hanh so sanh két qua ma
sat don vi fs do duoc trong dat cat va dat sét cia doan coc phut
vita véi gia tri quy dinh trong tinh todn stc chiu tai cuc han cua
coc theo TCVN 10304 : 2014 [2]. Bang 3 cho thdy khi tinh toan
ma sat don vi fs cho coc theo TCVN 10304 : 2014 [2], d6i voi dat
cat fs=3,3NSPT, d&i voi dat sét fs=a6,25NSPT (fs= 3,2NSPT —
6,25NSPT). So véi ma sat don vi fs/NSPT do dugc cdia doan coc
phut vira doi voi dat cat sé tang 2,2 1an trong khi dat sét tang tir 1,1
dén 2,1 1an trung binh 1,6 lan.
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Bang 3. Ty s6 fs/Ngpr tir két qua thi nghiém so véi tinh todn theo
TCVN 10304:2014.

fS/NSPT

i Khong phut vita ;

Loai dat ; TV 56
odrad TCVN Phut vita ys0

10304:2014

Cat 3,3 73 2,2
6,25 1121

sét / 6,7 e

¢ (3,2-6,25) ' (1,6)

4, M6 phéng ing xir coc biing phuong phap phan ti hitu han
Trong muc nay nhom tac gid st dung phuong phap phan tir hiu
han (Plaxis 3D 2019) dé phan tich tng x(r ctia coc dua trén két qua
thir tinh. Muc tiéu cda phan nay la tim ra cach mo phong chinh
xac ung xtr coc bang phuong phép s6 dua trén cic thong s6 dia
chat, mo hinh dat va nhing tuong quan vé do cing dat. Két qua
trong muc nay c6 thé ap dung cho viec du doan trudce stc chiu tai
coc bang phuong phap mo phong s6. Mo hinh Hardening Soil
duoc lya chon dé phan tich két qua thir tinh coc, bai vi day [a mo
hinh nang cao c6 s dung do cing dé tai E, phu hop véi ting x&
do tai khi tha tinh coc, ngoai ra mo hinh c6 xét dén thanh phan
bién dang déo cua dat. So voi cac mo hinh dat khac nhu Morh-
Coulomb, Soft soil thi mé hinh Hardening Soil la mé hinh thich
hop nhat diing mo phong thi tinh coc.

4.1. Coc PT2

Cén ct vao cao do gin cac dau do bién dang doc than coc. Cac
l6p dét st dung dé mo hinh Plaxis 3D tng x{r ctia coc dugce phan
chia theo céc vi tri tuong tng nhu Bang 1. Trong m6 hinh phan
tich bién dang bang Plaxis 3D, 2 thong s6 quan trong nhat la thong
s6 do bén bao gdm luc dinh ¢ va géc ma sét @ va thong s6 vé do
cung E, cac thong s6 nay anh hudng truc ti€p va dang ké dén két
qué chuyén vj va noi luc coc.

Vé mat xac dinh thong s6 do bén cho mo hinh phan tich coc,
thong s6 do bén chinh 1a ma sat don vi fs(kN/m?) do duoc tai cac
doan coc khac nhau, hay hiéu 1 cac don gian do la thong s6 khang
ct hodc lyc dinh gitra coc va dat c(kNm?). Con thanh phan goc
ma sét @ da chuyén toan bo sang ma sat don vi fs phu thuoc vao
ap luc ngang do do c6 thé xem @=0 va c=fs trong truong hop nay.
Gid tri fs d6i voi doan coc khong phut vira ndm trong pham vj
fs=(2,8-4,3)Nspr, trung binh la fs= 3,2Ngpr. Gid tri fs d6i v&i doan
coc phut vita ndm trong pham vi fs=(6,7-7,3)Nspr, trung binh 1a
fs=7,1Nspr. Trén thuc t€ dua trén chi s6 Nspr trung binh cta doan
coc theo d6 sau ta co thé udc lugng duoc gia tri luc dinh ¢ thong
qua ma sat don vi fs tinh tir Nspr.

Vé thong s6 do cuing E cua céc lop dat duoc 1dy theo turong
quan véi gia tri fs E=500fs. Cac gia tri do cing Eqeq va E,, |8y theo
khuyén cdo cuaa Plaxis. Su phan chia céc lop dat theo do sau, thong
s6 do bén va do cung cua cac lop dit cho mo hinh phan tir hau
han duoc t6ng hop trong Bang 4.

Coc dugc mo hinh bing phan t&r Embedded Beam véi mo
dun dan hoéi coc tuong img vai lat lieu [am coc va ma sét don vi
phu thudc vao lop dat. Buong kinh coc dugce khai béo 1a 1,2m.
Khai bao vat liéu coc trong mé hinh Plaxis dugc thé hien Hinh 7.

Trong Axial skin resistance cta vat liéu coc chon layer
dependent tiic 1a ma sat don vi fs ctia coc sé phu thudc truc tiép
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Bang 4. Thong s6 dia chdt mo hinh coc TP2.

Lop dat Depth  fs/Ngw Ny C=fs 0 Eso®  Eoed®™  Eu™ v m
(m) (kPa) (dd)  (kPa)  (kPa) (kPa)

Lop 1. Sét pha 0-10 4,33 15 65 0 0,2 1
Lop 2. Sét pha 0-14 4,17 12 50 0 0,2 1
Lop 3. Sét pha 1421 414 14 58 0 0,2 1
Lop 4. Cat pha 21-25 3,12 17 53 0 0,2 0,5
Lop 5. Cat pha 25-32 2,84 19 54 0 500fs  Eso®  3Eso™ 0,2 0,5
Lop 6. Cat pha 32-41 3,79 19 72 0 0,2 0,5
Lop 7. Sét pha 41-55 6,88 40 275 0 0,2 1
Lop 8. Sét pha 55-57 7,63 35 267 0 0,2 1
Lop 9. Cat pha 57-75 6,69 45 301 0 0,2 0,5

vao thong s6 do bén ¢ cda céac 16p dat. Gia tri TmakN/m) la stc
khang ma sat thanh l6n nhét theo do sau cua coc. Trong tinh toén
ma sat huy dong thi gia tri ma sat huy dong cta coc khong vuot
qud Trax. Gid tri nay duoc |8y tir két qua do ma sat fs I6n nhat nhan
v6i chu vi coc. V& stc khang mai Frax (kN) la gia tri lyc 16n nhat
huy dong & mii coc. Gia tri nay dugc 1dy theo gia tri lon nhat stc
khang mi f,(kN/m?) do dugc tai mai coc nhan véi dién tich coc
Ap(m?). Thong s6 vat lieu coc TP2 duoc thé hien Hinh 7.
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Hinh 7. Thong s6 vat liéu coc TP2.

Hinh 9 thé hién bién dang cta coc TP2 & cap tai lon nhat
3150T. Hinh 10 so sanh két qua do lin dau coc tir két qua thir
tinh va két qua mo hinh Plaxis 3D véi cap tdi tuong tng.
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Hinh 9. K&t qua mo phéng coc TP2 cdp tai 3150T.

Hinh 11 thé hieén két qua luc doc than coc va ma sét thanh
huy dong cta coc TP2 & cap tai l6n nhdt 3150T. Két qua ma sat
thanh Fs(kN) ctia coc TP2 tir thir tinh coc va tir két qua mo phéng
bdng Plaxis 3D duoc so sanh ¢ Hinh 12.

Biéu dd quan hé P-y coc phut vira
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
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Hinh 10. So sanh do lin dau coc TP2 gitra thir tinh va Plaxis 3D.

647 4 kA

Axial forces N (scaled up 0.0500%10 = times)
Maximum value = -647.3 ki (Element 70 at Node 14123}
Minimum value = -29,10%10 % kil (Element 1 at Node 13983)

Skin friction Ty, (scaled up 2.00°10 > times)
Maximum value = 1021 kNjm (Element 67 at Node 14118)
Minimum value = 0,000 kN/m (Element 1 at Node 13983)

Hinh 11. Luc doc than coc va ma sat thanh coc TP2 tir mé hinh
Plaxis 3D.
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Bang 5. Thong s6 dia chdt mo hinh coc TP1.

Lop dat Depth fs/Nge Ny C=fs ) Eso™  Foed®™  Eu™ v m
(m) (kPa) (do)  (kPa)  (kPa)  (kPa)
Lop 1. Sét pha 0-10 3,67 15 55 0 0,2 1
Lop 2. Sét pha 014 383 12 46 0 02 1
Lop 3. Sét pha 14-21 321 14 45 0 02 1
Lop 4. Cat pha 21-25 3,00 17 51 0 0,2 0,5
Lop 5. Cat pha 25-41 2,68 19 51 0 500fs Eso®  3Es0 0,2 0,5
Lop 6. Cat pha 41-55 3,03 40 121 0 0,2 0,5
Lop 7. Sét pha 55-57 3,20 35 112 0 0,2 1
Lop 8. Sét pha 5772 1,91 45 86 0 02 1
Lop 9. Cat pha 72-100 1,72 50 86 0 0,2 0,5
Ma sat thanh Fs (kN) theo d6 sau = = = -“
|
2000 I i
|
| 1
8 ; ;I
g —

-70.00 - === Plaxis 3D_L=65m

-80.00 —— Coc D1200_Phyt

vira_L=65m

Hinh 12. So sanh ma sét thanh Fs (kN) coc TP2 gitra thir tinh va

Plaxis 3D.
4.2. Coc PT1

Thong s6 dia chat sir dung m6 phéng coc TP1 cting tuong tu nhu
coc TP2. Gia tri fs d6i voi doan coc khong phut vira ndm trong
pham vi fs=(2,8-4,3)Nspr, trung binh la fs= 3,2Ngr va gia tri do
ctiing E=500fs. Bang 5 thé hién thong s& dia chat si dung mo
phong coc TP1. Vé thong s vat lieu coc cang st dung phan ta
Embedded Beam véi mo dun dan hdi coc tuong tng voi lat ligu
l[am coc va ma sat don vi phu thudc vao lop dat. Buong kinh coc

duoc khai bao la 1,5m.

Két qua phan tich coc TP2 bang Plaxis 3D va so sanh voi két
qué thir tinh duoc thé hién tir Hinh 13 dén Hinh 15

Taksd displacompsts u, (scabed up 9.0 times]
Masiwan vt = 3045750 % m [Flavent 382 at Mode 540)

T veke = 00438 1 ([Bemen: BE at Mode 43

P—
\4

Hinh 13. K&t qua mo6 phong coc TP1 cap tai 3000T.

62| 02.2021

Masre vakm =

2 e e 58 i}
P v = 38, 55°10 ¥ i (Bermant 1 4t ade 4295

Hinh 13. Luc doc than coc va ma sat thanh coc TP2 tir mo hinh

Plaxis 3D.
Biéu d quan hé P-y coc khdng phut viva TP1
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Hinh 14. So sanh do lun dau coc TP1 giwa thir tinh va Plaxis 3D.

Ma satthanh Fs (kN) theo d6 sau
0 500 1000 1500 2000
0.00
'
-10.00
-20.00
-30.00
E
~
Fl -40.00
@
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3
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-80.00 —— Coc D1500_Khéng
phut vira_L=80m

Hinh 15. So sanh ma sat thanh Fs (kN) coc TP1 gitra thir tinh va

Plaxis 3D.
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4.3. Nhan xét

Két qua phan tich bang Plaxis 3D duoc so sanh voi két qua thi
nghiém ¢ Hinh 10, 12, 14, 15 la kha tring khop vai nhau, sai s6
khong dang ké. Cu thé coc TP1 tai cap tai lon nhat & chu ky 2 do
[in dau coc do duoc tir két qua thir tinh 1a 33,04mm trong khi do
gia tri tir mo phong 3D la 35,0mm su khac biét la 6%. Coc TP1
tai cap tai lon nhat chu ky 3 do ldn dau coc tirthir tinh 1a 42,59mm
trong khi mo phéng Plaxis 3D cho két qua do lun 43,1mm, sai s6
la 2%. Két qua nay ching minh phuong phap ma nhém tac gia st
dung d& mo phéng cho coc doan coc phut vira va doan coc khong
phut vira [a da do tin cay.

Su khac biét gira mo6 phéng doan coc phut vira va khong
phut vira trong coc TP1 L=65m nay la gia tri do bén ¢ va do cung
E cta cac lop dat. Tai cac doan coc khong phut vira gia trj c=fs
dua vao mo hinh, trong dé gia tri fs trung binh fs=3,2Ngpr va
E=500fs. Tai cac doan coc duoc phut vira gia tri fs trung binh duoc
[ay la fs=7,1Nspr va E=500fs. Sur khac biét chi la sy gia ting do bén
va do cuing cua dat tai cac doan coc phut vira va duong kinh coc
gitr nguyén khong tang.

Tir phuong phap ti€p can nay co thé ap dung mo phong sd
dé mo phong so sanh stic chiu tdi cuc han cta coc khéng phut
vira va c6 phut vira cung chiéu dai dua trén biéu dd quan he tdi
trong P va do lin dau coc y tir két qua mo phong. Phuong phép
nay hiéu don gian 1a phuong phép thtr tinh trén mo hinh ciing
tuong tu nhu thar tinh hién truong, két qua 1a biéu doé P-y dugc xac
dinh, dua vao biéu doé nay co thé xac dinh sutc chiu tai cuc han
theo cac phuong phéap khac nhau vé do lun gigi han S, Cach
ti€p can nay sé duogc ap dung & muc ké ti€p muc 5 dé danh gia
hiéu qua tang stc chiu tai cta coc phut vira.

5. Phan tich hiéu qua coc phut vira va khong phut vira dya trén
stic chiu tai cyc han
P T T S 1

Hinh 16. Két qua do lun dau coc TP2 cép tdi trong 3450 tan.
- e e e e e e —

e

Hinh 17. Két qua do lun dau coc TP3 cép tdi trong 2350 tan.

Trong muc nay nhom tac gia s&r dung phuong phap ti€p can trén
dé mo phéng doan coc phut vira va khong phut vira nhu da trinh
bay va kiém chimg bing két qua thuc t€ & Muc 4. Muc tiéu muc
nay la danh gia stic chiu tai cuc han ctia coc phut vira va khong
phut vira cung 1 chiéu dai L.

Coc phut vira TP2 duong kinh 1200mm chiéu dai 65m phut
vira doan coc -42m dén -64m (da dugc mo hinh kiém ching voi
két qua thir tinh) duoc str dung dé so sanh v&i coc TP3 duong kinh
1200m chiéu dai 65m va khong phut vira (coc dugc mo hinh, dua
trén mo hinh coc TP1 chiéu dai va duong kinh coc dugc giam
xudéng dé so sanh).

Phan mém plaxis 3D dugc str dung dé phan tich sic chju tai
cuc han cla coc thong qua biéu do quan hé P-y. Tai trong P dugc
tac dung lién tuc dén khi nao coc dat trang thai pha hoai (khong
do tai). Muc tiéu cuia viéc gia tai lién tuc khong dé téi la tim quan
hé duong cong tai trong P va do lin dau coc y va diém pha hoai.
Dua vao cac phuong phap xac dinh stc chiu tai cuc han dé danh
gid strc chiu tai cuc han cda 2 coc TP2 va TP3.

Bang 6. K&t qua tinh toan do lun dau coc cho coc TP2 va TP3
bang Plaxis 3D.

Coc TP2 Coc TP3
Tai trong Po lan dau Tai trong Po lin dau

(Tan) coc (mm) (Tan) coc (mm)

0 0 0 0,0
375 -3,2 262 -2,0
750 -6,7 525 -4,3
1125 -11,3 787 -6,8
1500 -17,1 1050 -9,8
1875 -24,0 1312 -13,2
2250 -34,5 1575 -17,0
2300 -36,3 1837 -20,7
2350 -38,0 2100 -24,7
2400 -60,0 2310 -27,9

- - 2520 -31,2

- - 2730 -34,9

- - 2940 -38,8

- - 3150 -43,1

- - 3450 51,0

- - 3500 -70,0

5.1. Xéc dinh strc chiu tai cyc han cia coc theo do ldn giéi han
Biéu d6 quan hé P-y
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
0 Fom - 2350T 30007

-10 %

20 \\(\\“U\,,\x
E-so . .
T [
é’ 50

0 s

70

-80 —¥-Coc Phut Vira

Luc P (Tan) o~ Coc khong phut vira

Hinh 18. Xac dinh stc chiu tai cyc han coc TP2 va TP3.
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Theo TCVN 10304:2014 stic chju tai cuc han ctia coc tir két qua
thi nghiém thi tinh duoc xac dinh theo do Idn S.
S = ESgh+Se (1)

Sgh la do lun gidi han trung binh ctia méng nha hodc cong
trinh can thiét k&€ Sgh=10cm theo Muc 1, phu luc E, TCVN 10304:
2014 [1].

Se la bién dang dan héi cda coc tir thi nghiem thir tinh. Hé s6 &
1ay bing 0,2 khi thr coc v6i do ldn 6n dinh quy uéc theo quy dinh
trong TCVN 9393:2012 [2].

Néu do lan S xac dinh theo cong thic (1) Ion hon 40mm thi
tri riéng cua stc chju tdi cuc han cda coc Re,u 1ay bang tai trong
tuong ung voi do lin S = 40mm. Trong truong hop nay do lin
tuong ung stc chiu tai cho phép cda coc dugc hiéu la 40mm. Vi
vay Smax=40mm sé& duoc lya chon dé xac dinh stc chiu tai cuc han
cla coc dya trén biéu do P-y.

Hinh 18 thé hién két qua xac dinh sutc chiu tai cuc han cua
coc phut vira TP2 va coc khong phut vira TP3 cung chiéu dai
L=65m.

5.2. Tinh toan sic chiu ti cyc han theo TCVN 10304:2014
Stic chiu tai coc theo TCVN 10304: 2014 dua vao chi s6 Nt duoc
st dung dé dua doan stc chiu tai cuc han cta coc TP3 chiéu dai
65m. Két qua tinh toan theo TCVN 10304:2014 la 2395 tan. Nhuoc
diém cda phuong phép nay la chi xac dinh stc chiu tai cuc han
khong tinh toan dugc do lun dau coc. Tuy nhién day cang la 1 co
s& da do tin cay dé so sanh v6i két qua mo phong bang Plaxis 3D.
Bang 7. Két qua du doan stic chju tai cuc han cda coc theo cac
phuong phap.

R - Coc phut vira L
. Coc khong phut vira

Loai coc o L§6p5m oy D1200 L=65m

TP2

TCVN Phan ti .

10304:2014 | hawu han Thi tinh
Strc chiu tai
cuc han 2395 2350 3000
(Tan)

5.3. Nhan xét

Két qua Bang 7 cho thay, déi vai coc TP3 coc khong phut vira stc
chiu tai cuc han tinh toan theo chi s6 Nspr theo TCVN 10304:2014
va stic chiju tai cuc han xac dinh theo do lan gi¢i han Smax tir két
qua mo phdng s6 1a giéng nhau, su sai khac la 2%. Diéu nay cho
thay do chinh xac va do tin cay cia moé hinh 3D, c6 thé dung so
sanh danh gia véi coc phut vita.

So sanh stc chiu tai cuc han cta coc phut vira 1/3 chiéu dai
coc & vj tri gdn mi coc (TP2, L=65m, D=1200mm, Rc,u=3000T)
va coc khong phut vira than coc (TP2, L=65m, d=1200nn,
Rc,u=2350T), stc chiu tai cuc han cda coc ting 25%-30%.

Ngoai ra ¢ giai doan ban dau 50% tai cuc han tic la voi cap
tai nho hon 1500T (Hinh 18), ta thdy rang do lun coc phut vira va
khong phut vira 1a nhu nhau xap xi 17mm. C6 thé thay rang vai
do 1dn nhoé hon 20mm thi hiéu qua cta doan phut vira & do sau
(-42m dén -64m) chua phat huy stc chiu tai. Khi tdi trong tiép tuc
tang lon hon 1500T thi do lin cua coc khong phut viza nhiéu hon
coc phut vira. C6 thé la do doan coc phut vira lam giam do lun,
tang kha nang chiju tai coc khi do lan dau coc 16n hon 20mm.
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Két luan

Bai bao ti€n hanh phan tich hiéu qua cta giai phap phut vira than
coc cho 1 dy an cu thé dia chat quan 1 thanh phd H6 Chi Minh,
mot s6 két qud thu duoc nhu sau:

Gia tri trung binh fs/Nser tir két qua thi nghiém déi véi doan
coc khong phut vira la 3,2, déi véi doan coc khong phut via la
7,1. Doan coc phut vita ma sat don vi ting trung binh 2,2 1an so
v6i doan coc khong phut vita.

Hiéu qua phut vira cho doan coc trong dat sét cao hon so
véi trong dat sét. Cu thé phut vira cho doan coc ndm trong dét cat
lam ting 2,7 1an ma sat don vi trong khi phut vira cho doan coc
nam trong dat sét ma sat don vi chi ting 1,9 lan.

So sanh ma sat don vj ctia doan coc phut vira véi ma sat don
vi qui dinh trong tinh toan stc chju tii coc theo TCVN 10304:
2014 [d6i voi dat cat fs=3,3Nspr, doi voi dat sét fs=(3,2-6,25Nspr].
Doan coc phut vira trong dat cat ting 2,2 1an ma sat don vi trong
khi doan coc phut vita trong dat sét sé ting trung binh 1,6 lan.

St dung mod hinh Hardening Soil vai thong s6 do bén caa
dat c=fs kN/m?), trong d6 gia tri fs d&i voi doan coc khong phut
vita ndm trong pham vj fs=(2,8-4,3)Nspr, trung binh 1a fs= 3,2Nspr,
d6i voi doan coc phut vira ndm trong pham vi fs=(6,7-7,3)Nspr,
trung binh 1a fs=7,1Nspr va thong s6 do cing caa dat E=500fs dé
mo phéng tng x(r cGia coc phut vira va khong phut vira la hoan
toan phu hop véi két qua thar tinh. Két qua da duoc kiém ching
bang két qua thuc t€ clia coc TP1 va TP2 va stc chiu tai cuc han
theo TCVN 10304:2014.

Hieu qua phut vira 1/3 chiéu dai than coc cia coc TP1
(chiéu dai L=65m, phut vira -42m dén -64m) lam ting stc chiu tai
cuc han cla coc lén 25%-30% so vai coc cung chiéu dai khong
phut vira than coc.

Hieu qua lam viéc cda doan coc phut vira 1/3 chiéu dai coc
TP1 chi phat huy tac dung khi tai trong tac dung dau coc lon hon
50% tai cuc han va do lun dau coc I6n hon 20mm. Trudc giai
doan nay ung x{r coc phut vita va khong phut vita 1a nhu nhau vé
do lin dau coc, hieu qua ma sat huy dong ctia coc phut vita chua
duoc phat huy.
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