THI CONG XAY LAP - KIEM BPINH CHAT LUPQNG

NGHIEN ClPU SI’ DUNG PUONG CONG T-Z DI BAO QUAN HE
TAI TRONG - DO LUN CUA COC KHOAN NHOI O KHU VUPC HA NOI

KS. HOANG THANH HAI
Vién KHCN Xay dwng

Tém tat: Trong nhing ndm gén day, véi sw g dung cda thiét bj do bién dang doc theo than coc trong thi
nghiém nén tinh gitip cho cé duwoc nhiéu sé liéu két qua tir thi nghiém nay hon, tir d6 ta co thé xac dinh duoc sw
phan bé ti trong trong than coc doc theo chiéu sau, chuyén vj cia mdi coc, chuyén vj doc theo than coc. Ter
cac két quad nay, ngoai viéc xéc dinh duoc sy phan béd ma sat bén, sirc khéng ma sét don vj, strc khang mdi coc,
ta con co thé xay dung duoc cac duong cong quan hé gidka chuyén vi/duong kinh coc va ma sat mat bén/ma
séat bén I6m nhat (duwong cong T-Z). Bai viét nay trinh bay phuong phép xdy dung duong cong T-Z, va két hop
v6i phuong phap phén tir hitu han dé dw béo quan hé tdi trong-do |Gn cda coc khoan nhéi & khu vuc Ha Néi.

T khéa: duong cong T-Z, thiét bj do bién dang, quan hé tai trong dé Iin, coc khoan nhéi.

1. bat van dé

Strc chiu tai va do 1Gn clta coc don khi chju tac dung cla tai trong nén doc truc phu thudc vao nhiéu yéu té
khac nhau nhw: sy phan bd va tinh chéat co' ly cha dat, d&c diém cia coc khoan nhéi, co ché phan b tai trong
trong coc khi chiu lyc tac dung, twong tac gitra coc va dét,... TAt ca cac yéu té nay khong thé mé phéng mét
cach hoan toan chinh xéc trong cong thirc tinh toan, vi vay phwong phap tét nhat d& dy bao quan hé tai trong-
dd 1an cua coc khoan nhdi 1a thi nghiém béng tai trong tinh ép doc truc (thi nghiém nén tinh), day la phwong
phap dwoc coi la phan anh dang sw |am viéc cla coc va dwoc tién hanh nhiéu nhét. Tuy nhién phwong phap thi
nghiém nén tinh 1a moét phwong phap tén kém va khong thé hién dwoc sw phan bé tai trong doc theo than coc,
chuyén vi ctia mii coc va chuyén vij doc theo than coc.

Pé c6 thé xac dinh dwoc cac gia tri trén, viéc |ap d&t céc thiét bi do bién dang trong coc khoan nhéi da duwoc
thwc hién. Tl céc gia tri bién dang doc theo than coc c6 dwoc trong qué trinh thi nghiém nén tinh, dwa trén mot
sb gia thuyét dwoc dwa ra thi ngoai viéc cé thé xac dinh dwoc sw phan bd tai trong trong than coc, sy phan bd
ma sét bén, strc khang ma sat don vi, strc khang mii coc, ta con cé thé xay dwng dwgc cac dwdng cong quan
hé gitra chuyén vi/dwérng kinh coc va ma sat mat bén/ma sat bén Ién nhét (dwong cong T-Z).

Viéc nghién clru dwdng cong T-Z da dwoc Seed va Reese nghién clru tir nam 1957[5], sau d6 dwoc nhiéu
tdc gid nhw Coyle va Reese (1966)[6], Duncan va Chang(1970)[7], Bowles(1974)[8], Vijayvergiya(1977)[9],
Randolph va Wroth(1978)[10], Fahey va Carter(1993)[11] tiép tuc nghién ctu. Ly thuyét vé dwéorng cong T-Z
cling d& dwoc chip nhan trong tiéu chudn AASHTO (1998) LRFD Bridge Design Specification.

Xuét phat tr nhi*ng van dé& néu trén, bai viét nay trinh bay phwong phap xay dwng dwdng cong T-Z cho mét
sb 16p dat & khu ve Ha Noi, va ap dung két qua nay dé dw bao quan hé tai trong-do IGn ctia coc khoan nhbi.

2. Xay dwng dwéng cong T - Z cho mét sé loai dat & khu vrc Ha Noi
2.1. Nguyén ly dwong cong T-Z

Phwong phap duwong cong T-Z dwoc str dung rdng rai khi nghién ctru coc chiu tai trong doc truc, day ciling
la phwong phap hiru hiéu khi nén dat phi tuyén hodc nén dat xung quanh coc ¢ nhiéu I&p. Phwong phap nay
can phai md hinh hoa coc thanh tap hop cac phan tl doc 1ap lién két véi nhau bang cac gbi dan héi phi tuyén
thé hién strc khang ma sat bén gitra coc va dat (gbi T - Z), mét gdi dan héi phi tuyén dwoc dat & mii coc thé
hién strc khang mii (géi Pp-Z). So d& md hinh hoa sw lam viéc clia coc va dat theo phwong phap dwéong cong
T - Z dwoc thé hién trong hinh 1.

Vé co ban, phuong phap tinh toan gém cac bwéc nhuw sau (theo Bowles(1997)[12]):

a. Chia coc thanh cac doan nhw hinh 1a, trong qué trinh phan chia nén can c vao diéu kién dia chét, dac diém
coc dé phan chia.
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b. Gia thiét c6 mét chuyén vi mdi coc Ay, (gia tri bang 0 c6 thé dwoc s dung, nhung théng thuwong mii coc
luén chuyén vi trir khi twa trén da).
c. Tinh toan strc khang mii P, tr chuyén vij gia thiét cda vi tri nay. Mot 10 xo thé hién twong tac coc - dét dwoc
st dung v&i mé dun phan luc nén kg wéce tinh (hodc st dung phwong trinh ly thuyét dan hoi), ta cé:

P, = A, xk;xAy, (1)
d. Tinh toan gia tri chuyén vi trung binh ctia doan mdi coc, dbi v&i phép tinh xap xi dau tién gia thiét chuyén vi
nay la Ay,. T& dwéng cong quan hé strc khang bén va chuyén vi (hinh 1c), dwa vao gia tri chuyén vi ta co thé
xac dinh dworc gia tri strc khang bén. Gia tri tai trong doc truc tai dinh clla doan mdi coc P3, dworc tinh nhw sau:

P3=Pp+L3><D3><f33 2)
i (Pp +P,)xL,
Tl d6 tinh dwoc gia tri chuyén vj cia doan coc Ays: Ay, = Ay, + —— 3),
’ P 2AE
ddng thoi cling c6 dwoc sirc khang bén mai. Lap lai cho dén khi gia tri chuyén vi si dung va chuyén vi tinh
toan hoi tu.
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Hinh 1. M6 hinh héa tinh toan st chju tai va chuyén vj cda coc (Bowles(1997)[12])

e. V&i két qua clia doan mii coc, ta tién hanh tinh ton cho doan coc phia trén. Gia tri chuyén vj tinh toan dau

tién cla doan coc nay la gia tri chuyén vi cudi ciing ctia doan coc trwdc dd. T gia tri chuyén vi nay ta tinh dwoc

strc khang bén va tai trong tac dung doc truc & dinh doan coc, P.. V&i gia tri P, va P ta c6 gid tri chuyén vi cla

doan coc:

(PZ + PS)LZ
2AE

Lap lai cho dén khi két qué dwoc héi tu va thwe hién twong tw cho céac doan coc phia trén.

Ay, = Ay, + 4
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g. Strc chiu tai gi¢i han clia coc
P,=P =P, +> L xDxf ®)
D6 lun cubi ciing ctia coc hay gia gia tri chuyén vi dinh coc AH la: AH = Z:Ayi (6)
Tor d6 ta xay dwng dwoc quan hé dd lun — tai trong cla coc khoan nhdi khi chju tai trong tinh nén doc truc
théng qua s dung dwong cong T-Z.
2.2. Thiét bj do bién dang
Thiét bi do bién dang dwoc 1ap déat trong bé tdng doc theo chiéu dai coc véi muc dich xac dinh bién dang

ctia coc khi chju tai trong nén. Thiét bj do bién dang bao gdm mét cdm bién bién dang chuyén ddi cac dai lwong
vat ly thanh céc tin hiéu dau ra pht hop, hé théng truyén tin hiéu va hé thdng thu nhan tin hiéu.

M6t trong céac loai thiét bi do bién dang dwoc st dung nhiéu |1a thanh do bién dang. Thanh do bién dang
dwoc han véi thép chi cuta 16ng thép coc khoan nhéi, khi thép cha tiép xic tét véi bé tong xung quanh thi sy
bién dang cua thép chi dwoc cho l1a twong dwong véi bién dang cla bé tdng xung quanh né. Cu tao cla
thanh do bién dang bao gdbm mét cdm bién day rung dwoc ldp doc truc va & gitka mét thanh thép tron, duwoc
tach v&i bé téng xung quanh bang 1&'p vé chat déo va dwoc kéo dai ra bang cach han véi mét thanh thép dai &
méi dau.

Cam bién day rung bao gébm mét soi day kim loai dwoc kéo cang bdi bd ga gén & hai dau va mét cudn day
dién ttr. Khi lap dat cdm bién day rung 1én thanh do bién dang, b ga dwoc gan chét vao thanh thép, bién dang
clia sgi day kim loai chinh 1a bién dang cua thanh thép. Khi c6 dong dién chay qua cudn day dién tiv sé xuat
hién ttr trwdng lam rung sgi day kim loai.

Céc sb doc cla thiét bi do bién dang dwo'c chuyén dbi ra don vi ky thuat ue theo phwong trinh:

e=(R —R)xC+(T,-T,)xK 7)
Trong d6: Ry, T; - sb doc va nhiét dd cla thiét bi do tai thdi diém hién tai;
Ro, To - sb doc va nhiét do cla thiét bi do tai thdi diém ban dau;

C, K - hé sé hiéu chuén sé doc va nhiét do cla thiét bj do.
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Hinh 2. C4u tao thiét bj do bién dang

2.3. Xt ly két qua thinghiém hién trwéng

Trong qua trinh xt ly sb liéu thi nghiém nén tinh c6 s dung dau do bién dang, céc gia dinh sau da dwoc
dwa ra:

- C4c gia tri dau tién do dwoc trong méi chu ky gia téi dwgc dung dé phan tich xi ly sé liéu;
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- Gia tri bién dang trung binh ctia cac dau do bién dang cbt thép tai cing mot mét cat dwoc dung dé tinh
toan gia tri bién dang cét thép va bé tdng. Trong cung mo6t mét cét, gia tri bién dang cha bé tong va cét thép

dwoc coi la bang nhau;
- Ma sét gilra coc va nén dat xung quanh tuan theo dinh luat Hooke;
- V&i mi cap tai trong Pj tac dung lén dinh coc, tai trong dwgc phan b theo hinh 1 va dwoc tinh toan theo

cbng thire (8):

n
PJ' :ZfSijxDixLi+F)ij 8)
1
Pé c6 dwoc gia tri bién dang clia méi mét cat chinh xac, tai méi mét cat ctia coc khoan nhéi thwong duoc

b tri nhiéu thiét bi do bién dang. Khi d6 bién dang ctia mét cét thi nghiém la gia tri trung binh cla cac thiét bi
do, thiét bj do c6 gia tri chénh |éch I&n v&i gid tri trung binh dworc loai trir @& gidm sai sb cho két qua thi nghiém.

M6 dun dan hdi ctia vat liéu coc dwoc xac dinh dwa trén nhivng gia thiét sau:
- M6 dun dan hdi E cla coc duoc xac dinh theo cong thirc sau:

E=(E,xA +E xA)/A 9)
- Gia thiét toan bo tai trong tac dung lén dinh coc dwoc truyén dén mat cat thi nghiém trén cung;
- M6 dun dan hdi clia cot thép 1a hang sb va duoc |4y gia tri 1a 2,0x10° kG/ecm?,
Ta c6, md dun dan hdi Eyj clia coc & vi tri mat cat trén cung (mét cat 1) tai cap tai trong thi nghiém j dwoc

tinh theo céng thirc:
P, P

1j i
= = (10)
Voex A g xA
E.xA +E_; x
Mat khac, E,; = — At Ba <A (11)
A
Nhw vay, mé dun dan hdi cta bé téng dworc tinh theo cong thirc:
Pj
T Es x As
EClj = 81'— (12)
A

Tl d6, ta c6 dwoc biéu dd méi quan hé gitra md dun dan héi clia bé téng va gia tri bién dang nhw hinh 3.
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Quan hé gitra mé dun dan hoi va gia tri bién dang
4 OE+05

3 5E+05 L&

3 .0E+05

2.5E+05 k._.
y= 3.08E+11x%-4.22E+08x + 3.70E+0 ——t—e

2 0E+05

1.5E+05

1.0E+05

Mé dun dan héi, E (kGfem2)

5.0E+04

0.0E+00
0.0E+00 1.0E-04 2.0E-04 3.0E-04 4 0E-04 5.0E-04 6.0E-04 7.0E-04

Bién dang ()

Hinh 3. Quan hé gitra mé dun dan héi va gia trj bién dang

Can ctr biéu dd méi quan hé gitka md dun dan hédi ctia bé téng va gia tri bién dang, ta c6 dwoc mé dun dan
héi clia bé téng tai cac mat cét khac nhau (ng véi cac cap tai trong tac dung |én dinh coc khéc nhau.

Khi @6, gia tri tai trong tac dung |én mat cat i tai cAp tai trong thi nghiém j dwoc tinh theo cong thirc:
Py =& x(Eg x A, + Egj x A;) (13)

Nhw vay, ta c6 thé xay dwng dwoc biéu dd phan bd tai trong theo dd sau va tirng cép tai trong tuwong tw
nhw hinh 4:
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Hinh 4. Biéu d phan b tai trong theo dé sau (két qua tai Indochina Plaza, Ha Néi)

Gia tri ma sat don vi huy dong gitra coc va dat clia doan coc thir i tai cAp tai trong thi nghiém duorc tinh toan
theo cbng thirc:

e M (14)
D, xL,

2.4. Xay dwng dwong cong T-Z

Sau khi xac dinh dwoc sw phan bb tai trong, gia tri ma sat bén huy déng ctia coc khoan nhéi theo d6 sau,
ta con cé thé xay dwng dwoc cac dwdng cong quan hé gitra phan lwc clia coc (ma sat bén, sic khang mii) va
chuyén vi thing ding clia than coc hodc mii coc khi chiu lyc twong (ing — quan hé nay goi la dwong cong T-Z.

Pé xac dinh dwoc chuyén vi thdng ding clia than coc khi coc chiu cac cép tai trong khac nhau tac dung,
trwéc hét ta can xac dinh dwoc gia tri chuyén vi twong dbi gitra hai mat cat thi nghiém, As; , gia tri nay dwoc
xac dinh theo cdng thie:

i+ &4
As; = (”—2('1)‘)>< L, (15)
Gié tri chuyén vi thadng dirng ctia doan coc thi i dwoc xac dinh nhw sau:
S; =S; — As; (16)
Trong do: s; - Gia tri chuyén vi dinh coc khi chiu cap tai thi nghiém th j.
Nhw vay, khi coc chiu tai trong tac dung, doan coc tht i s& huy dong ma sat bén fg; va chuyén vi s;, mbi
quan hé gitra hai gia tri nay dwoc thé hién trén biéu dé huy déng ma sat bén cho doan coc twong &ng. T d6,
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ta c6 dwong cong T-Z cho mdi doan coc bang cach 18p quan hé gitra ty s6 fsiffsimax Va ty sb sif/D, trong d6 D 1a
dwong kinh coc khoan nhbi.

Can clr theo diéu kién dia chét tai cac vi tri coc khoan nhéi dwoc l&p dat thiét bi do bién dang trong than
coc, ta c6 thé phan loai dét thanh 5 loai la: sét d@o mém déo chay, sét déo mém dén déo cirng, sét pha déo
cirng, cat min-cat thd 1an cudi séi va cudi sai.

Trong qué trinh x& Iy sb liéu, cac két qua khong hop Iy da dwoc loai bd. Tir do, ta xay dwng dwoc duwéng
cong T-Z gi&i han cho méi loai dat néu trén.
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Hinh 5. Pudng congT-Z cho mét sé loai dét
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3. Dw b&o quan hé tai trong - 6 Iin cta coc khoan nhéi
3.1. Bdc diém cong trinh

Cong trinh dwoc ap dung la Toa thap van phong cao 35 tang dugc xay dwng tai My Dinh — T Liém — Ha
Noi. Theo két qua khao sat dia chat cong trinh, khu virc xay dwng cé dia tang theo thir ty tlr trén xubng dwdi
nhw sau:

- L&p 1: Sét pha déo clirng, mau vang, xam vang day 8,0m, chi s SPT, N=11;

- L&p 2: Sét ddo mém déo chdy day 10,0m, chi sé SPT, N=5;

- L&p 3: Cat hat min hat trung, trang thai chat vira dén chat, day 22,0m, chi sé SPT, N=31;

- L&p 4: Cubi séi, da mau, trang thai rat chat, d6 sau mat Iép 38,0m ~ 40,0m, khoan chuwa xuyén qua I6p
nay, chi s SPT, N=50 dén =100;

Méng céng trinh dwoc thiét ké twa trén coc khoan nhdi, dwdng kinh D1200mm va D1500mm. Coc thi
nghiém cé dwdng kinh 1500mm, dai 42,0m. Tai trong thiét ké dé ra 1a 1300 tan, tai trong thi nghiém la 2750 tan.
Céc coc thi nghiém déu dwoc thi cong kéo dai 1én tan bé mat d4t tw nhién va duoc thi nghiém nhw 1a coc lam
viéc theo sudt chidu dai ké tr mat dat tw nhién.

3.2. Dwrbédo quan hé téi trong - dé IGn bang phdn mém SAP2000

Trong phadn mém SAP, coc dwoc mé hinh héa dwéi dang thanh v&i cac didu kién bién tai hai ddu dé mo ta
coc chju tai trong doc truc. V&i giad thiét khi coc chiu tai trong nén doc truc chi xuét hién cac chuyén vi thing
dirng nén khi mé ta gbi dan héi clia cac 16 xo theo phwong ngang duwoc cb dinh. Dé khai bdo duoc quan hé tai
trong-dd 1tn cho céac 16 xo, cac dwéng cong T-Z cho céc loai dat duoc xay dwng & trén da dwoc st dung. Trong
do, gia tri ma séat I&n nhat dwoc xac dinh theo tiéu chudn TCXD 195:1997 “Nha cao tang - Thiét ké& coc khoan
nhdi” v&i hé sb an toan FS=3.
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Hinh 6. Biéu d4 quan hé tai trong - do ltn theo
tinh toan va thi nghiém

Két qua thi nghiém nén tinh va tinh toan dy bao quan hé tai trong - dé lan tlr dwdng cong T-Z cho thay c6
su khac biét do mét sé nguyén nhan sau:

- Khi tinh toan st dung gia tri SPT tir thi nghiém hién trwéng van con nhiéu han ché nén sé liéu khéng dwoc
chinh xac;

- CAc hé sb trong cong thirc tinh ma sat bén Ién nhat dwoc 4p dung tir cac cong thirc nwéc ngoai, nén cd
thé chwa phu hop véi diéu kién dat nén Ha Noi;

- Céc thi nghiém dé xay dwng dwéong cong T-Z van con han ché vé sb lwong va chwa dat dén pha hoai nén
dwéng cong dwoc xay dwng van chwa hoan toan phu hop véi sw 1am viéc gitra coc va dét.
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4. Két luan

Phwong phap s dung dwéng cong T-Z 1a phwong phap hiéu qua dé dw bao quan hé tai trong-dé lan cua

coc, tuy nhién van con nhirng han ché nhét dinh vé& d6 chinh xac cta két qua dwoc dw béo.

Dé c6 thé ap dung phwong phap nay, cong tac nén tinh, dac biét 1a cong tac thi nghiém nén tinh c6 st

dung thiét bi do bién dang nén gia tai dén pha hoai, dé c6 thé xac dinh dwo'c mirc d6 huy déng st khang bén,
tr d6 c6 thé xay dwng dwoc dwéng cong T-Z mdt cach chinh xac.
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