_ THIET LAP MO HINH VAT LY XAC DINH SU’ PHAN BO
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Physical model establishment for determining the axial load distribution
on piles in pile raft foundation

Abstract: The paper focuses on determining the axial load distribution of a
raft and piles in the pile raft system based on the number of piles, pile
spacing, and different dimensions of the raft in the pile raft foundation by
a small-scale model. The cylindrical model pile was 38 mm in diameter,
1200 mm long, and pile spacing was 2.5 and 5 times of pile diameter. The
number of piles arranged in the raft foundation were 1, 4 and 9 piles. The
square raft size was 300 and 490 mm, respectively. Experiment methods
were used to determine the axial load distribution of single pile and pile
group with consideration of soil parameters in the laboratory. The results
show that, the axial load distribution of the pile changes when the applied
loads on pile raft foundation system change. In addition, the number and
pile spacing increase, the ratio of axial load distribution of the pile

increases.
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1. PAT VAN DE

Mobng be coc da duogc su dung nhiéu cho céc
cong trinh xay dung bdi vi cd hai kha ning chiu
tai va giam d6 lin ciing nhu han ché kha ning
lan 1€ch cua cac mong dugce cai thién dang Kké,
so voi moéng coc thong thuong. Theo
Katzenbach et al. (2000)[12] cho thdy nhiéu vu
diém cta bé coc va dua ra mot s vi du vé cac
g dung ctia bé coc trén dat sét cig. Hemsley
(2000)[8] chi ra viéc sir dung bé coc cho cac
cong trinh trén cac loai dat khac nhau. Noi
chung, thiét ké kinh té nhat ciia bé coc dugc
trinh bay bdi Randolph (1994)[17], Poulos
(2001)[14]. C6 nhiéu phuong phap duoc dé xuat
dé phan tich méng bé coc nhu nghién ciru cia
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Burland (1995) cho thiy mdt quy trinh thiét ké
don gian cua be coc, trong d6 cac coc dugc thiét
ké dé hoat dong nhu gia giam do Iin;
Horikoshi et al. (1997)[9] phat trién mot
phuong phép dé tinh toan giai quyét tong thé
cua bé coc. Poulos (2000)[13] va Poulos
(2001a, 2001b)[13][14] di tong hop nhiéu
phuong phdp tinh todn don gidn va phuong
phap s6 d& xuét cho thiét ké cua bé coc.

Trong cac phwong phap thiét ké, mong beé
dong coc tré nén kinh té vi stc chiu tai cua bé
va coc duoc st dung dong thdi va hd trg cho
nhau. Tuy nhién, cac tiéu chuan thiét ké ddi véi
mong be dong coc chua dugc hinh thanh. Boi
1¢, trong qua trinh lam viéc vdi cac tdi trong
khéac nhau tac dung 1én hé mong be coc cho ta
su phan b tai trong doc truc trong coc don cling
nhu ctia nhdm coc s€ khac nhau. Vi vay nghién
ctru thiét k& mo hinh vat Iy trong diéu kién dét
cat dé nghién ctru sy phan bd tai trong doc truc
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trong coc don va nhdm coc ciia hé méng be coc
duoc thuc hién.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU

2.1. Co 6 thiét 1ip mé hinh

Nghién ciru v& tmg xtr cia bé khong c6 coc
va ¢ coc trong phong thi nghiém bang mé hinh
vat 1y voi cac truong hop bd tri coc & cac
khoang cach tir tam coc nay dén tam coc kia
khdc nhau (Sharafkhah va
2017)[16]. Vat
Sharafkhah va Shooshpasha la cat, cat dugc dua
va thing chira theo ting 16p voi chiéu cao tong
14 80 cm va chiéu day mdi 16p 1a 10 cm. Thing

Shooshpasha
licu trong mo6 hinh cua

chira cat dwoc lam bang két céu thép véi kich
thude 1.3x1.3x1.0 (m) dugc dat trén san bé tong
cbt thép 2.2x2.2x3.0 (m). Do lin cua coc duoc
xac dinh béng déng hd do bién dang dat ¢ vi tri
dau coc trén bé. Vat lidu trong nghién ctru [16]
voi cac thong sd vé chi tiéu co 1y duoc thi
nghiém nhu dung trong, ty trong, chi sé thanh
phﬁn hat, c& hat trung binh, strc chéng cat don
vi. Thi nghiém xac dinh chi tiéu cuong do coc
va beé nhu strc chiu nén va khdi lwong riéng.

Mot sb nghién ctru nhu sau: Goto va céc
cong sy (2013)[7] da nghién ctu sy phan bd
g suat xung quanh nhom coc, so sanh sy lam
viéc cta nhom coc voi coc don co tiét dién
tuong duong. Vat lidu dat cat, coc dng tron bang
nhom c6 duong kinh d = 40 mm va d = 32 mm,
chiéu dai coc L = 1000 ; 1300 mm. Céc nhém
3x3 coc. Khoang céch coc S=2.5d va 5d. Thung
hinh hop bang thép: B = L = 1600 mm; chiéu
cato H = 1650 mm. Jaymin va cQng su
(2014)[11] da nghién cuu tng xur khi chiu lyc
thing dung ctia mong bé coc voi cac chidu day
dai khac nhau, Vat liéu dat dung dé thi nghiém
14 dat cat, coc thép tron dudng kinh d = 10 mm
(L/d=20), chiéu dai coc L =200 mm, nhém 2x2
va 3x3 coc, thung hinh hop B = L = 850 mm,
chiéu cao H = 500 mm. Bajad va Sahu
(2008)[5] da khao sat anh huong cua su tuong
tac gilta cac coc va bé clia mong beé coc thing

dung nam trén dat sét mém trén mo hinh trong
phong thi nghiém. Vat lidu dat dung dé thi
nghiém la dat sét mém, coc thép hinh tron
duong kinh d=10mm, chiéu dai coc L= 100;
200mm, Cac nhom 2x2 ; 3x3 va 4x4 coc, thung
tron ctra dat c6 D=570 mm; H=500mm.

Nghién ctru md hinh vét Iy nham xac dinh do
lin dy doan cua bé coc trong thiét ké so bod
(Bhartiya va cong su, 2020)[6] v6i cac truong
hop hinh dang, kich thuéc be, sd lwong coc
cling nhu chiéu day ciia bé khac nhau duoc thiét
lap trong md hinh vat ly. Nghién ctru thuc hién
trén md hinh bé — coc va bé khong coc nham
xac dinh sy phan bd stre chiju tai cua thanh phﬁn
bé va thanh phan coc.

2.2. Thiét 1ap mé hinh va thi nghiém xic
dinh phan b tii trong doc truc

Kich thude beé va coc: Trong nghién ctru nay
coc nhom c6 duong kinh d = 38 mm, chiéu dai
coc lc = 1200 mm dugc str dung. Kich thudc be
vuong dugc chon la 300x300 (mm) va 490x490
(mm) cho cac trudng hop bd tri coc trong véi sb
luong coc va khoang céch céc coc khac nhau.
M6 hinh coc va lién két coc - bé véi cac kich
thude coc va bé dugc thé hién trong hinh 1.

Coc duoc ché tao bang dng nhém co dudng
kinh d = 38 mm; chiéu day 6ng 1.36 mm; chiéu
dai cta coc la 1.200 mm.

1 : Bé bang kim loai
thép

2: Coc bang kim loai
' nhém

3. Cadm bién do su
bién dang doc truc
4. Day dan truyén
tin hiéu

5: Load cell dudi day
be,

L: 1,2 mét; d1: 38
mm; d2: 38 mm;

s: khodng cach gitia
cac coc

d2

_____ A R,

truc cho mong bé coc
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Chi tiét Hinh 1:

1 : Dé bé bang kim loai kich thuéc dai x
rong x day lan luot 1a 300 x 300 x 0.25 mm; va
490 x 490 x 0.25 mm, dam bao khong bién dang

2: Coc bﬁng kim loai nhom c6 diu dong
xuéng d4t vat nhon, dau con lai tao ren lién két
coc vao dai, ¢b dinh véi dé be coc

3. Cam bién do su bién dang doc truc (strain
gauge), dit & mit ngoai cia mdi coc va co
hudéng hudng ra ngoai cia nhom 04 coc cua
mong be coc

4. Day dan truyén tin hiéu

5. Load cell, dt & tm, mat dudi dé be; do tai
trong ap 1én be coc

L: 1,2 mét; d1: 38 mm; d2: 38 mm; s: khoang
cach gifra céc coc.

Dai coc lam bang thép tdm c6 chiéu day
25mm, dugc ren san cac 16 dé lién két coc vao
voi dai.

Miii coc va dau coc duoc thiét ké lién két vao
be bang lién két v4i thép, ba vi tri doc theo than
coc duge dan cam bién do bién dang, cam bién
dugc dat bén ngoai coc nhom. Sau khi cac cam
bién do bién dang duogc thiét 1ap, cac chdt xung
quanh vi tri lién két miii va dinh coc duoc lép
nhidm lién két chat coc va dai coc.

Bé tri bé va coc: BO tri s6 Iuong coc va khoang
cach coc trong be trong nghién ctiru nay dugc thuc
hién vai 10 truong hop, voi s =2.5d va s = 5d.

Dbi v6i cac md hinh nén coc voi cac trudng
hop b tri coc trong bé khac nhau, phuong phap
xac dinh phan bd tai ciia bé va coc dudi tac
dong cua tai trong. M6 hinh dugc dugc thuc
hién trén vat li¢u cét, khung thép chir I duogc ap
dung dé lap dat thung chira vat lidu va kich thiry
lyc. Thung chtra vat li¢u dugc lam béng thép
voi vé day tAm thép 1a 2.5 mm, kich thudc lap
phuong 1.8x1.8x1.8 (m) v&i cac suon gia cd va
cac thanh thép hop bao quanh thung chua vat
lidu. Vai dia k¥ thudt dugc sir dung bao quanh
long cua thung chira vat li¢u tranh thoat cat va
nudc ra ngoai trong qua trinh thi nghiém mod
hinh vat ly.

Mb hinh b tri thi nghiém xac dinh phan bd
tai truong hop cé coc va khong cé coc dugce thé
hién tir Hinh 2 dén Hinh 5.

M5 hinh b tri thi nghiém véi tim nén c6 bé
day 2 cm va dudng kinh 35 cm dat én nén cat va
dudi tAm nén nhod hon c¢6 bé day 5 cm va dudng
kinh 10 cm. Kich thiy luc véi kha nang tac dung
lyc doc truc 1a Pmax = 100 kN. Ddi véi xéc dinh
chuyén vi ctia hé mong bé coc, hai dong hd do
chuyén vi dugc lip d6i ximg hai bén be, vi tri dit
ddng hd do chuyén vi nén dugc lap ngoai gan sat
bién nham xéac dinh chuyén vi 16n nhat.
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Hinh 2: MGt cat doc mé hinh thi nghiém nén be
khong co coc

| Khung thép
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Hinh 3: Mt cdt doc mé hinh thi nghiém nén be 1 coc
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Hinh 4: Mt cat doc mé hinh thi nghiém nén be 4 coc
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Hinh 5: Mt cat doc mé hinh thi nghiém
nén be 9 coc

2.3. Quy trinh gia tii nén tinh coc[1]

Trong pham vi cua nghién ctru nay, cac thi
nghiém nén tinh coc két hop v6i do bién dang
doc truc coc, dugc sir dung qui trinh tha tai
nhdm rat ngan thoi gian thi nghiém; Quy trinh
thir tai nhanh thyc hién trén nguyén tic:

Tai trong thi nghiém dwoc gia tai timg cip,
mdi cap tai ting tuong duong véi khoang 10%
dén 15% tai trong thiét ké. Thoi gian giit tai &
mdi cip 1a 10 phut; Thoi gian doc s6 lidu 1a 0 -
2.5 -5 phut;

Khi thi nghiém nén tinh cac loai coc ép hoac
dong, suc chiu tai cuc han qui udc cua coc
thuong duoc xac dinh ung véi khi d6 lun tai dau
coc bang 10% duong kinh coc (10%d). Tai cdp
tai 1on nhét, tién hanh giir tai trong 10 phut, ghi
két qua sau mdi 2.5 phat

2.4. Cac thong sb vt liéu

Vit liéu lam coc

Céc thi nghiém nén tinh coc co Kkét hop véi
do bién dang, vi thé coc can 6 cac bién dang du
16m, do vay vat lidu va tiét dién coc 1a yéu to
quan trong:

- Sir dung coc ong giup giam dugc dién tich
tiét dién coc, giam vat li¢u va trong luong coc
nhung khong lam thay d6i kha ning chiu luc
theo dat nén cua coc, khi so v6i coc dic co
duong kinh tuong duong.

Coc duoc phu mot 16p sika dé quét 1 16p cat
modng, hinh thanh coc c6 mit ngoai nham dé coc
tiép xtc véi dit c6 d6 ma sat cao.

Hinh 6: Gia cong phu l6p cat mat ngoai cua coc

- Mb dun dan hoi ctia éng nhém 1i Enhom =
24 GPa, chon vat liéu nhom cho coc mau, giup ta
6 cac tri sb bién dang doc tryc trong coc 16n hon.

- Xac dinh mé dun dan hdi cia coc bang cac
thi nghiém nén cac dng nhém c6 duong kinh
d=38mm.

Vit li¢u lam bé

Céac thi nghiém nén tinh moéng be coc trong
phong duogc thuc hién trén hai nhdm coc la 2x2 va
3x3 coc; Tu duong kinh coc véi ty 1€ gitra khoang
cach va duong kinh coc trong nhém la: S/d=2.5 va
5d, ta dugc kich thudc be la 300x300 mm va
490x490 mm. Tur nghién ciru ctia Jaymin[11] va
Theo Horikoshi[9] va Randolph (1997)[17], chiéu
day be dugc chon cho thi nghi¢m la 25 mm.

2.5 Kich thuéc ciia thing chira dat thi nghiém

Dé mo phong nén dat trong md hinh vat Iy ty
16 nho can c6 mot thung chtra d4t. Cac nhom
coc thi nghiém déu co mit bang ddi ximg, nén
ta chon thing c6 tiét dién vuéng. Thung lam
bang thép dé dam bao do cing, khong bi bién
dang trong qué trinh thi nghiém. Tong hop cac
nghién ciru mo hinh thi nghiém ctia mot sd tac
gia trén thé gidi, véi muc tiéu str dung cho cac
thi nghiém nén tinh cdc nhom coc véi ty 1€ nho,
ta chon kich thuéc thung chira dat trong thi
nghi¢m c6 hinh hop vudng cé6 canh B = 1800
mm va chiéu cao thing 1a H = 1800 mm.

2.6 Thi nghiém xac dinh cac thong dat

Dit sir dung trong thi nghiém 13 loai cat sach
duoc ché bi dat theo phuong phap dim nén tai do
Am tu nhién, dya trén nguyén tc: Tai mot d6 Am xéc
dinh, mau dat khi ddm nén s& dat dugc d chat nhét
dinh. Ung véi mdi dd chat d6 dugc dem xac dinh
Iyc dinh ¢ va goc ma sat . Mau dat dugc xem nhu
ché bi xong khi dAm nén dat t6i trong luong thé tich
twong (mg voi do 4m ti thudn ctia miu dat.
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Bang 1: Cac chi tiéu ciia vat liéu dat [3]

KK hicu D6 4m Dung tronih . Lyc dinh Go6c ma sat
miu (®), % U6t v, kKN/m’® kl\? /g;”’ (C) kKN/m’ (¢) Do
1 2 3 4 7 8
M1 5,51 16,21 15,36 2,2 30,92
M2 8,66 17,08 15,72 4,8 30,99
M3 12,01 18,12 16,18 5,1 31,49
M4 14,49 18,62 16,26 5,5 32

2.7 Thi nghiém va phéan tich do dac

Phan tich thi nghiém tir két qua do bién dang
coc trén, tur gia tri bién dang doc truc thu duoc
clia cac strain gauge, gia tri tai trong phan bd
clia coc tai cac cao trinh twong trng, bang cong
thire: Pi= Ap[ix Ep Ap

Véi: Ep - M6 dun dan hdi cua vat liéu coc;
Ap - Dién tich tiét dién ngang cua coc; Auei -
gia tri bién dang doc truc cua coc do tai cao
trinh thir i, x4c dinh theo cong thurc:

Apfi=Ry - &

Trong d6: Ry (ne) - Tri s6 bién dang ban dau
tai cao trinh thtr i; R/(ue) - Tri s6 bién dang tai
cao trinh thir i irng voi cip tai thi j;

D6i voi thi nghiém mo hinh, gia tri moé dun

cua coc nhom la Ep = 24000 MPa, coc co

duong kinh d = 38, Ap = 0,00113 m’

o1

Hinh 7: M6 hinh thing chira dat thi nghiém nén
hé mong bé —coc

Mo hinh thi nghiém theo ti I¢ nho véi kich
thudc thung chura vat li€u cat thoa man diéu
kién bién, ddi véi bé 16n 490x490 mm, khoang
cach tir coc bién dén mép thung 1a 691 mm (16n
hon 11d = 418 mm), khoang cach tir miii coc
dén day thung 13 500 mm (I6p hon 10d = 380
mm). Kich thudc thiing du 16n dé tranh sai s6 do
anh huong cta hiéu ung bién va sy phan phdi

ung suat trong nén dat xung quanh nhém coc.

Hinh 8: Thi nghiém xac dinh mo dun
ciia dat nénf2]

Mo hinh b tri thi nghiém véi tim nén c6
bé day 2 cm va duong kinh 35 cm dit 1én nén
cat va dudi tim nén nho hon cé bé day 5 cm
va duong kinh 10 cm. Kich thuay luc voi kha
nang tac dung lyc doc truc 1a Pmax = 100 kN.
Dbi voi xac dinh chuyén vi cia hé méng be
coc, hai dong hd do chuyén vi duoc lip dbi
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xtrng hai bén be, vi tri dat dong ho do chuyén
vi nén dugc lap ngoai gan sat bién nham xac
dinh chuyén vi 16n nhat.

Hinh 9: chp dat thiét bi quan tréc, do bién dang
doc than coc

Ty sb giira chiéu dai va duong kinh coc cia
cac nghién ciru vé nhom coc 1a L/d = 12-40.
Trong nghién cuou nay, coc dung trong thi
nghiém la L/d =30, L =1200 mm la hop ly.

3.KET QUA VA THAO LUAN

Phan bé tai trong doc tryc - coc don

- [T =1}
o O

&
o o

P

Ti lé phan tram coc ganh,%
- w
(=] (=]

o0
0.00 0.50 1.00 1.50 200 250
Tai trong tac dyng, kN

—f—Ddu cpr  —H—Gilta cgc  —8— M coc

Hinh 10: Phdn bé tdi trong doc truc cua coc don

DPbi v6i tai trong phan bd doc truc doc
theo than coc (hinh 10), tai trong phan bb tai
dau coc chiém 58%, con lai tai trong phan b
tai vi tri gitra coc va mili coc, mdi vi chi
chiém khoang 20%.

Tai trong phan bd doc tryuc - nhém 4 coc, 2.5d

40

Tai trong tdc dung, kN

—fp—Series] —w—Senes? —8—Series3

Hinh 11: Phén bé tai trong doc truc cua coc
trong mong be 4 coc, khoang cach coc 2.5d

Dbi véi hé mong bé coc beé c6 kich thude
300x300 mm, sb luong coc 1a 4 coc, khoang
cach coc 1a 2,5d (hinh 11), ti 1€ phan bd doc truc
tai vi tri dau coc 35%, gitra coc 28% va miii coc
la 15%.

Tai trong phan bé doc truc, 4 coc, 5d

Tilé coc gang, %

(v] 5 10 15 20 5 10 15 a0

Tai trong tac dung, kN

—ft— DU coc  —8—Gilta cor  —e— Mii coc

Hinh 12: Phén bé tai trong doc truc cua coc
trong mong be 4 coc, khoang cach coc 5d

Khi khoang cach coc duoc ting 1én gip doi

(5d), Tai trong phan bd 1én coc ting 18n 15 rét,
cu thé & Vi tri dau coc 1a 50%, gitra coc 1a 25%
va mui coc 1a 18%.
Tuong tu, dbi véi hé mong be coc co kich thudc
490x490 mm, ¢6 sb luong coc 1a 4 coc, khoang
cach coc 1a 2,5d (hinh 13), ti 1€ phan bd doc truc
tai vi tri dau coc 25%, gitra coc 17% va miii coc
1a 7%. Trong khi d6 khoang céach coc tang 1én
5d (hinh 14), ti 1€ phan bd doc truc tai vi tri dau
coc 56%, gitra coc 20% va miii coc 1a 7%.
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Tai trong phan bo doc tryc, 9 coc, 2.5d

ganh, %

coc

Hinh 13: Phén bé tai trong doc truc cua coc
trong mong be 9 coc, khoang cach coc 2,5d

Tai trong phan bé doc truc, 9 coc, 5d

T 1é coc ganh, %

—
PENEVE L
PR

Hinh 14: Phén bé tai trong doc truc cua coc
trong mong be 4 coc, khoang cach coc 5d

4. KET LUAN

Mo hinh thi nghiém theo ti 1€ nhd vdéi
kich thuéc thung chira vat li€u cat théa man
diéu kién bién, kich thuéc thung du 1on dé
tranh sai s& do anh huéng cua hiéu tng bién
va sy phan phdi ung suat trong nén dat xung
quanh nhém coc.

Coc 6ng nhom dugce sir dung nham giam
duoc dién tich tiét dién coc, giam vat li¢u va
trong lugng coc nhung khong lam thay doi
kha nang chiu lyc theo dat nén cua coc, khi
so voi coc thép hay coc dic c6 duong kinh
twong duong.

Khi tai trong tdc dung 1én hé¢ moéng be coc
tang thi tai trong phan bd doc theo than coc
tang theo va phan bd giam dan tir dau coc dén
miii coc.

Ti 1€ tai trong phan bd doc truc d6i véi coc
don 16n hon céc coc trong méng bé coc c¢b sb
coc tuong tung 4 coc va 9 coc c6 khoang cach
coc 1a 2,5d (35% - 50%).

Khi sb luong coc tang, ti 1€ tai trong phan bd
doc truc cta coc cung tang. Tuy nhién ti 1¢ phan
bd doc truc tai vi tri gilta coc va mili coc gidm
dang ke.

DPéi voi khoang cach coc tang tur 2.5d, dén
5d, nhdm beé 4 coc, ti 1¢ phan bd doc truc 1én coc
tang tir miii coc dén dau coc. Tuy nhién ddi véi
be 9 coc, ti 1€ tai trong phan bd tai dau coc tang
gp d6i, trong khi d6 tai vi tri giita coc va mii
coc gan nhu khong thay doi (Hinh 13, Hinh 14).
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