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TOM TAT

Bai béo dé xuit mdt phwong phap don gian trong phén tich Gng x{ ctia coc c6 phut vita than coc ciing

TU KHOA

Coc phut vita than coc

Coc khoan nhoi

Thi nghiém tht tai full-scale
Phuong phap load-transfer
Thanh phd HS Chi Minh

nhv d4nh gia hiéu qua ctia coc ¢6 phut vita than coc. Phuong phap dé xuit dya trén nguyén 1y ctia
phuong phép load-transfer két hop véi cbng thitc xac dinh sttc chiu tai thin coc c¢6 phut vita thin coc.
Céc truong hop thit tai hién triedng cta coc khoan nhdi c¢6 duwdng kinh 16n (c6 va khong ¢6 phut vita
than coc) & thanh phd H Chi Minh dwoc dwa vao phén tich. Két qua phén tich cia phwong phap dé xuét
duwge kidm chiing v6i két qua thit tai hién trudng. V6i sy tuong ddng gitta két qua phan tich it mé hinh
va két qua thi? tai hién triudng, bai bAo m& rong phan tich danh gid anh hwdng ctia viée phut vita than
coc dén stic chiu tai coc ¢6 phut vita than coc khi coc dugc thay ddi chidu dai va duong kinh coc. Két
qua va phtong phap tinh ctia bai bdo c6 thé 12 mét tai liéu tham khao tdt gitip ngudi k§ su trong viée

tinh toan, thiét k& ban diu khi st dung coc c6 phut vita than coc
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With close-fit between prediction and measured results, the extensive investigations based on the
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1. Gi6i thidu

Phwong phap phut vita miii coc d6i niim cai ting stc chiu tai miii
coc dbi véi coc db tai chd (cu thé nhu coc khoan nhdi, coc barrattee...)
do Bolognesi va Moretto [1] d& xuét 13 mot ki thuat dugce st dung rong
réi trong vai thip ky qua dé ting cudng stc chiu tai cta coc. N6 da
duwge kim chiing rong rai va dugc xem 13 mét phwong phap rat hidu
qua [2-5]. Trong nhitng nim gin day, ky thuat phut vita mii coc da
duwge cai tién sang k§ thuat phut vita thanh coc dé cai thién kha ning
chiu ma sat hong cta coc. Ki thuat nay 1in diu tién duoc dé xuit boi
Gouvenot va Gabaix [6] va da dugc st dung & Héng Koéng [7-81,
Bangkok [9], Viét Nam [10-11].

Tai Thanh phé HO Chi Minh, Viét Nam, viéc 4p dung ky thuat
phut vita duoc st dung rt réng rai vi né mang lai hiéu qua cao va tiét
kiém chi phi. Nhiéu c6ng trinh ndi tiéng tai Thanh phé Hd Chi Minh da

*Lién hé tac gia: lvqui@hcmut.edu.vn
Nhan ngay 15/01/2022, stia xong ngay 20/03/2022, chip nhan ding 08/09/2022
Link DOI: https://doi.org/10.54772/jomc.05.2022.404

ap dung Ki thuat phut vita nay nhi mot phin cta thiét ké va thi cong
méng coc. Cé cong trinh ¢6 4p dung phut vita than coc dé cai tién sic
chiu tai coc c6 thé k& dén nhv tdoa nha cao nhét Viét Nam (Landmark
81 v&i chiu cao 469,5 m) va tda nha ¢6 phin sau nhit & Thanh phé
Hb Chi Minh (Saigon Center v&i sdu ting him). Chinh vi tinh phé bién
ctia né, nhidu nghién cttu da duge thue hién lién quan dén ma sat than
coc cyc han cta coc phut vita (vi du, [7, 9-10, 12-14]). Tuy nhién viéc
nghién cu phan tich ¢ng x ctia coc phut vita, cu thé dudng cong
quan hé tai trong — d6 1dn tai diu coc, hay tai trong doc than coc con
rit han ché.

Phuong phép load-transfer do Seed va Reese [16] d& xuét 1a mot
phuong phap phén tich dé xac dinh #ng xit ctia coc. Mic dit mot sé nha
nghién cttu tredc ddy da st dung phwong phép phin t¢ hitu han,
phuong phap phin ti bién va cic thi nghiém dé nghién cifu ¢ng x
ctia coc (vi du, [17-19]), nhung phiong phap load-transfer vin dugc
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céc ky su st dung rong réi trong thue té dé nghién citu site chiu tai ctia
coc (vi du: [20-22]). Gin diy, phuong phap load-transfer vin dugc
tiép tuc phat trién dé xit 1y cic vin d@ phitc tap vé @ng x{ clia stic chiu
tai coc (vi du, [23-25]). Mac du vay, van chuva cé nghién ctu vé
phuong phép load-transfer trong phan tich {ng x cua tai trong — do
lan, tai trong doc thén coc cta coc cé phut vita thin coc

Do d6, trong bai bdo nay, mot phuong phap don gian dva trén
nguyén Iy ctia phiong phép load-transfer két qua hgp véi cong thiic
x4c dinh sttc chiu tai than coc c¢6 phut vita than coc duge nghién ctitu
gin day duge d@ xuét trong bai bio nay dé phan tich tng x ciia coc ¢6
phut vita than coc. Céac két qua thi tinh ctia cii truong hop coc trong
thye té duge dwa vio phéan tich, kiém chitng tinh chinh xac cta
phuong phap d@ xuét. Hon thé nita, véi két qua kiém chitng tét
phuong phap duoce dé xuit, bai bio con ap dung phuong phap dé xuit
dé& m& rong phan tich hiéu qua cta coc c¢6 phut bing cach thay dbi

duong kinh coc va chiéu dai coc.

2. Tf)ng quan vé coc phut viia

2.1. Bién phdp phut vita thdn coc

Ky thuét phut vita than coc dé ting sic ma sét trong coc khoan
nhdi hay coc barrette 14 mét quy trinh cai tién tit hé théng jet grouting
théng dung. Trong d6, mot thiét bi kha quan trong trong ki thuat phut
vita than coc 14 double parker — thiét bi déng vai trd két ndi v&i may
bom vita va thuc hién qué trinh phut vita than coc (Hinh 1a). Trong
qué trinh phut vita thiét bi double parker s& duoc duwa vao cic 6ng
phut vita véi cédc 16 dic sin — manchette (Hinh 2) duoc 18p dit trén

16ng thép ctia coc.

fi Thiét b
double
Méz'ﬁl;am packer
Ong
phul
vita
Bom cao “
su
Ving dat Vimng dat
duge 1 duwoce
phut vira phut vita
Hom cao
su ~—
Man cao
st
(@) (b)

Hinh 1. Bién phap phut vita than coc
(a) Thiét bi double parker equipment; (b) Quéa trinh phut vita than coc.

Quy trinh thi c6ng ctia mot coc ¢ phut vita than coc duge mo ta
so bd nhu sau:

Budce 1: Tao hd khoan dé thi cong coc

BudGc 2: Théi rita day déy hé khoan

Budc 3 Lip dit 16ng thép

Budc 4: Théi rita day hé khoan 14n 2

Bué6c 5: Db betong

Buédc 6: Quy trinh pha nuéc

Budc 7: Quy trinh phut vita

So v&i mot coc db tai chd théng thudng (duge thue hién tit bude
1 dén 5 va mé ta & Hinh 3), quy trinh phut vita than coc s& c6 thé bao
gém thém hai buéc chinh (budc 6 va 7): pha nudce va vut vita (Hinh
1b). Quy trinh phut vita va phd nudc dugc thuc hién twong ty nhau.
Hinh anh minh hoa cho qué trinh pha nwéc dwge thé hién ¢ hinh 4a.
Tuy nhién thay vi niGc, vita xi ming duge sit dung d& bom vio may
déng d6i. Két qua 1a qua trinh phut vita tao ra mét 16p vita giita bé mit
coc va dit, két qua nay dugc mé ta & Hinh 4b thong qua chi tiét khoan
16i coc dé kiém tra chét lvong phut vita.

Nhu thuong 18, vita bao gdm xi ming, nudc va bentonit. Ty 1é
gitta c4c khodng chét trong vita 1a 100 kg xi ming, 66,7 lit nuéc va 1,5
kg bentonit. Viéc tron vita c6 thé dwgc kiém soét theo tiéu chudn BS EN
197-1 [26]. Trong thuc té, méc du chua c6 tiéu chuén nao dé tuan theo,
nhung khéi lwong vita trén méi 16 duc sin (manchette) phai nim trong
khoang 25-35 lit/m?. Viéc bom vita tai manchette dvoc ditng lai khi dat
dén thé tich muc tiéu hoic ap suét téi da (thudng 13 4,0 MPa), tiy theo
didu kién nao dat dén trude. Cuong do ctia mot khéi vita (1000 cm?) it
nhét phai 14 18 MPa (14 ngay) va 25 MPa (28 ngay) [13].

Chi tiét céc 16 duc sin
(manchette) trén éng
phut vita dugc gén
vao 16ng thép trén

thén coc
Hinh 2. Chi tiét 6ng phut vita than coc dugc gin vao 1dng thép trén
than coc [27].

Hinh 3. Quy trinh thi cong coc khoan nhdi tai chd thoéng thuong [27].
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@ (b)
Hinh 4. Két qua kiém tra ctia qué trinh ph4 nuéce [27].

2.2. Céng thitc ma sdt thdn coc phut vita

Trong thiét ké moéng coc, viéc xac dinh stte chiu tai cyc han (/)

ctia than coc ¢6 thé dugce dua theo chi s SPT (N), thé hién bén dudi
tf(kPa) = k. N (@))
Vi k 1a hé s6 tuong quan.

Déi v6i coc @b tai chd thong thudng, trong tiéu chudn Viét Nam
vé thiét k& méng coc, gia tri k ¢6 thé xic dinh 12 10/3 cho dit cat va
acu (v8i cu = 6,25 N) cho dét sét. Tuy nhién, khi ¢6 ¢ phut vita than
coc, gid tri k sé tdng 1én dai dién cho viéc tdng stc chiu tai cyc han &
than coc. Pa ¢6 nhiéu nghién ctitu vé& hé sé k nay cho coc phut vita va
duwge tng hop & bang 1. Trong bang 1 ciing thé hién mét bao cdo gin
day duoc tbng hop tit 16 thi nghiém thi? tai full-scale ctia coc phut vita
duwoc thue hién tai Thanh phé HO Chi Minh [15] d& d& xut hé sé
twong quan trung binh (k) 13 6,8 dbi v&i dit cat va 10 dbi véi dit pha
sét. Luu y rang phuong trinh do Nguyén va céc cong sy d& xuét [15] da
st dung chi s6 SPT di hiéu chinh trong khi nhitng ngu®i khac, nhu
Phan va Pham [10] va Sze va Chan [9] s dung gia tri SPT chua dugc

didu chinh.

Bang 1. Gi4 tri k trung binh cta cac cdng trinh trudc day.

. A o .z Gid tri k
STT |Nhom nghién ctiu Vi tri Loai dat .
(trung binh)
Hb Chi Minh | DAt cat | 4,5-12,0 (6,8)
1 [Nguyen et al. [13] N -
- Viét Nam Dat sét 6,0 — 18,0 (10)
) Phan and Pham |HO Chi Minh | DAt cat | 4,4-9,7 (8,0)
[11] - Viét Nam DPat sét 4,6 - 8,8 (8,0)
Tram tich 3,5-6,0
3 | Sze and Chan [8] | Hong Kong | P4 Grainite 2,5
D4 bién chat 1,6 - 5,0
Littlechild et al. DAt cat 2,7 - 7,6 (4,9)
4 Bangkok -
[9] bt sét 4,2 - 8,9 (6,6)

Trong bai bdo ndy, hé s6 twong quan k tif nghién ciu cua
Nguyen et al [13] s& dugc 4p dung dé xac dinh sic chiu tai ctia coc ¢b
phut vita duoc khao sét.

3. Phuong phap Load-transfer
3.1. Co 56 ly thuyét load - transfer

Phwong phap load-transfer 1an diu tién duge d& xuét boi nhém
tac gia Seed va Reese (1957) [15]. Trong d6, coc sé dugc chia thanh
nhiéu doan coc nhé. Tuong tic gitta coc va dit sé dugc mé phong bing
twong tic ctia nhitng doan coc nhé v6i nén bing mdi quan hé don gian
giita phan liyc huy déng va chuyén vi cia nén dit xung quanh coc (mbi
quan hé nay thuong duogc goi dudi tén cudng cong t-z). Nguyén 1y cua
phuong phap load-transfer thé hién & Hinh 5.

C6 nhidu d@ xuét cho phwong trinh dwdng cong t-z, thé hién &
cong thiic sb 2), (3), 4. Nhidu nghién ctiu gﬁn day, Tirawat and Lai
(2017) [28], Li va cong su (2016) [21] cho théy phuong trinh co sb e,
phuong trinh sb (2), cho két qua phit hop véi thuc té. Do d6, trong bai
béo nay phuong trinh (2) sé dugc ap dung cho muc dich phan tich cho
coc phut vita bing phwong phép load — transfer.

T =a,;(1— e biwi) 2)
Wi

L= ajwi+b; (3)

a2

Trong d6:
a;, b; 1a cac thong s6 ctia dudng cong load-transfer cho doan coc i
w; chuyén vi coc hay nén dit xung quanh doan coc i
Wiy chuyén vi citc han coc hay nén dit xung quanh doan coc i
¥ nghia cta a,i, b,i duge thé hién & Hinh 6a. Trong d6 a,i 1a gid
tri Ic ma sat don vi 16n nhét & doan coc i, a,i.b,i 1a hé s géc ban dau
ctia dwdng cong load-tranfer. Twong ty nhu vdy, ta ciing c6 thé xic
dinh mbi quan hé giita luc va chuyén vi tai miii coc theo duwdng cong
load-transfer thé hién & cong thite s6 5 va Hinh 6b.
P2 =a’(1— e "Wh) (5)

T A
k gﬁ

kvma pb

Hinh 5. Co s¢ 1y thuyét ctia phwong phap load-transfer.

a) duong cong t-z cho
than coc

b) duong cong t-z
cho mui coc

Hinh 6. Pudng cong load- transfer thé hién b6i phwong trinh mii co s e.
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Trong nhitng nghién citu khéi diu, cac théng sé a, b & than coc
va mili coc cua dudng cong load-transfer (dudng cong t-z) dugc xac
dinh tif thi nghiém. Tuy nhién, cac théng sé nay ciing ¢6 thé x4c dinh
ti phwong phap giai tich cia Randolph & Worth (1978) [29] nhu sau:

f

Tt

a; = El 6)

Gs,i
bi - ajroln (rr—':) (7)

b P

¢ Fic ®

b _ sbTo
T ab(1-9g) ©®

Trong do:

1,: 14 ban kinh ctia coc

I'm: 12 khoang cach tit coc dén vi trf khong con anh hudng béi d6
lin cua coc

G, Ggp: 12 module dan hdi truot clia dat xung quanh doan coc i va
ctia dat dvéi miii coc

T{ : Ivc ma séat don vi cyc han ctia doan coc thi? i

PP/: Iytc huy d6ng cyc han & miii coc

R: hé s6 ¢6 gia tri 0,85-0,9, dé xuét boi Clough and Duncan [30]

Gia tri T’{ , PPF ¢6 thé xac dinh bing nhidu céng thitc. Cu thé,

trong d6 theo tiéu chuén Viét Nam 10304 - 2014 [31], c6 thé xdc dinh
ti cong thite (18) (19)

p - f1,Cyy ¢ dAL sét
T{ = { 10 - , (10)
! ?-Ns,,— : dat cat
150N, : dat cat
7= . 11
P { 6c, : dat sét (1)

a, - la hé s6 didu chinh cho coc déng

f, - 14 hé sb diéu chinh theo 6 manh h/d cta coc

u - 13 cwdng do sitc khang cit khéng thoat nuwde ctia dit dinh
Ns,i 12 chi s SPT trong dit r&vi doan coc i

Np 1 chi s6 SPT trong dét r&i dui miii coc.

3.2. Thudt todn dé xudt

Sau khi xac dinh dugc cic thong s clia dwdng cong t-z & than coc
va mili coc, cu thé trong trudng hop théng sb t-z & than coc 13 a,i va b,i
dugce xac dinh tit cong thic (6) va (7) cho doan coc thuong khong co
phut vita va s6 (1) cho doan coc ¢6 phut vita than coc. Cho tritdng hop
miii coc, cho ca trtdong hgp phut vita va khéng phut vita thin coc, thong
s6 coc a? va bPsé xac dinh tit cong thitc s6 (8) va (9). Tiép theo d6 ting
XU clia coc don sé duge thye hién theo liu dd toan hoc & hinh bén dugi
va qua trinh tinh ton 13p gdm nhitng bidc nhut sau:

Buéc 0: Chia coc ra thanh titng doan coc theo 16p dit hoic hd so
dia chit

Budce 1: Gia st d6 lan cua ddy doan coc 1a w? = Az?, v6i Azb =
0,001D,

Bude 2: Tinh toan stic chiu tai huy déng dudi miii coc theo cong
thite (5),

Buée 3: Bt dAu tinh toan cho doan coc cudi ciing i=n,

Budc 4: Gia stt chuyén vi tai doan giita doan coc bing chuyén vi
day doan coc

Budc 5: Tinh toan sifc khang ma sat bing mébi twong quan luc va

chuyén vi tai than doan coc. Cu thé 1 cong thie sé (2).
BuwGc 6: Tinh to4n gi4 tri clia chuyén vi tai doan giita than coc
wie ti mdi quan hé gitta w; v&i w? thong qua cong thifc

(12)

pi+ap}
.
8Epdp Ui

wit = W,ll-’ +
Buéc 7: Kiém tra sy twong thich gitta gi tri chuyén vi giita than

doan coc bing gia st va tinh toan lai. Néu |w,f"’ — w,l-| < 107° thi thue

hién buéc 8, néu khong thi thye hién vong lip tit buée 5 dén buée 7

Budc 8: Tinh toan gia tri luc va chuyén vi tai dinh doan coc
thong qua cong thiic

Pt =Pl 1,211, (13)

tapb\ L

wh=w?+ (@)Epl—;p a4

Budc 9: Gan gia tri luc va chuyén vi tai doan coc cudi cho doan
cong tiép theo do s lién tuc vé lyc trong doan coc.

wl, =wi Pl =P} (15)

Buéc 10: Lap lai qué trinh tinh toén tit budc 4 cho dén buéde 9
cho nhitng doan coc tiép theo cho dén doan coc tai dinh coc bang viéc
tang gia tri i

Budce 11: Luu lai gia tri luc va chuyén vi tai dinh coc

Buéc 12: Lap lai qué trinh tinh todn ti budc 4 cho dén buée 11
bing cach ting gi4 tri mii coc 1én mot Iwong theo cong thite bén dudi
cho dén khi w? = 0.1D

w? =w? + AwP (16)

Budc 13: V& mbi quan hé gitta lue va chuyén vi du coc, gié tri
ma can thiét xac dinh trong thi nghiém tht tinh coc

Luu y rf“ang: tir méi quan hé gitta luc doc xac dinh tai titng doan
coc, chiing ta c6 thé x4c dinh dugce sy phan bd Iige theo d6 siu cé nhéc
dén trong phin thit tinh coc. Cac budc tinh todn ciing duge thé hién
béng Ivu 46 & Hinh 7.

4. Kiém chiing véi cong trinh thuc té
4.1. Thong tin dv dn

Tda nha Friendship Tower ndm trén dwdng Lé Duin. Toa nha c6
21 tng nbi va 4 tAng hAm. Mt bing cong trinh dwgc thé hién & Hinh
8, v&i hai coc thit nghiém (TP1 v TP2) sé dugc diing 13 co s¢ dé phan
tich trong bai bdo niy. Trong d6, coc TP1 14 coc khoan nhdi va TP2 1a
coc phut vita. HO so' dia chét va chi tiét ctia hai coc dutge thé hién trong
Hinh 9. Pia cht khu viee nay bao gdm trim tich phit sa véi cac 16p dét
cat va dét sét xen ké.

Chi tiét hon, coc thit TP1 ¢6 dwdng kinh 1,5m; dai 80,2m. V&i
muc dich thit nghiém, coc nay duoc thiét 1ap véi thiét bi do bién dang
610 cép (Hinh 8b). Thanh phén dét tai hé khoan gﬁn nhét v&i coc thi
nghiém TP1 (tén goi BH2), ciing dwgc thé hién trén hinh 9, dwgc sit
dung cho muc dich phén tich trong bai bo ndy. Stic chiu tai thiét ké
ctia TP1 1a 1500 t4n, trong khi tai trong thit nghiém t6i da 16n hon hai
14n so v&i sttc chiu tai thiét k& 14 3000 tin. C6 hai giai doan clia qué
trinh gia tai cho TP1. Lin gia tai dAu tién c6 tai trong t6i da 1a 1500 tAn
va 1an thit hai c6 tai trong t6i da 1a 3000 tin. Coc TP2 c6 dwdng kinh
1,2 m; dai 65,2m. Coc dwgc phut vita tit d6 sau -42 m dén -64,2 m
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(Hinh 8c). Stc chiu tai thiét k& 13 1050 tAn. Thi tai t6i da 1on hon
khoang ba 14n so vé&i stic chiu tai thiét ké titc 1a 3150 tén. C6 ba cip do
tai trong theo giai doan cho TP2 14n lwot bing 1050 tin, 2100 tin va
3150 tin. Pong hd do Iyc itng sudt duge 1ip dit doc theo TP2 cho muc
dich quan sat (xem Hinh 8c). So v&i TP1, TP2 ¢6 dudng kinh nhé hon,
chiéu dai ngén hon, sitc chiu tai thiét ké thip hon. Muc dich cta hai
cudc thit nghiém quy mé 16n nay 1a & chitng minh ring viéc gia c6 coc
nho hon bing k§ thuat phut vita (titc 1a TP2) ¢6 thé cho ra cing sic
chiu tai t6i da (khoang 3000 tin) so v&i coc khoan nhdi truyén théng
16n hon (t@c 1a TP1). Do d6 day la mot tai liéu dédng quy va duge s
dung trong cac nghién ctiu gin day [33, 34]. Trong qua trinh thit tai
cho 2 coc ndy, tiéu chuén TCVN 9393: 2012 [35] da dwgc 4p dung cho
qua trinh tht tai hién treong.

Chia coc thanh tieng n doan cocn. i =1,2.3..,n
L

Gia sie chuyén vi day coc, véi gia tri ban dan, " = Aw' =0.001D

1

Tinh toan hre huy dong mii coc, P
chra trén dirdng cong t-z & ddy coc

‘ Bit dhu tinh todn cho doan coc diu tién duwdi ddy coc , =n ‘

£

‘ Gia sit chuyén vi tai doan gifra doan coc W, =W, ‘

Tinh toan ma sat than huy déng, 7
chra trén diromg cong t-z ¢ than coc

(&}
= Hinh 9. Vi tri coc thi tinh TP1 (D1500) va TP2 (D1200) [32].
B ; EY
Tinh toan lai chuyén vi & gifra doan coc | 1
, S
E W=+ itk I T g BIA CHAT SPT-N COC TP1 COG TP2
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Hinh 10. So dd coc thit tinh, cao d6 bb tri strain gauge va dia chit [32].
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4.2. Két qud va thdo ludn

Phuong phap load-transfer duoc dé xuit trong bai bao nay truée
tién sé duge kiém chitng dé chitng minh tinh chinh x4c théng qua viée
so sanh két qua tinh toan va két qua quan tric tai hién trudng ctia coc
khoan nhdi khéng phut vita TP1. Két qua so sanh dugc trinh bay trong
Hinh 10. Céc két qua tai trong - d6 1tn trong Hinh 10 cho thiy duwong
cong nén lan tai dinh coc dy doédn t¥ phwong phéap load-transfer cho
két qua rat chinh x4c so v&i cac két qua quan tric, do dac tit két qua
thtt tinh hién tredng. Litu ¥ ring d6 lin du doan 16n hon mét chit so
v6i @6 ltin do dwgc. Dudi tai trong thiét ké (1500 tAn), d6 lan thuc té
12 10,5 mm va d6 lan dy doén 12 12,1 mm. V&i mic tai gdp hai 13n tai
trong thiét ké (3000 tén), ching 1an lvot 14 33,03 mm va 37,1 mm. Sy
chénh léch nay gin nhv ko dang k&. Tt két qua kiém chitng nay, viéc
ap dung vao phan tich cho coc khoan nhdi c6 phut vita sé ting thém
tinh thuyét phuc tit phwong phap load-transfer dwgc dé& xuét.

Hinh 11 trinh bay sy so sdnh gitta dudng cong tai trong — d6 lin
du doéan va thuc t& ctia coc phut vita TP2. Do ¢6 st dung bién phéap
phut vita, nén viéc dy doan stic khang than cta TP2 da trd nén phiic
tap hon. Dé ¢6 thé thao luan vé sy khac biét chi tiét gitta cac duong
cong nén lin t¥¥ cdc phuwong trinh dugc st dung dé xac dinh ma sat
than coc phut vita, tit ca cic dudng cong tai trong-dd lin dy doan
duge thie hién trong Hinh 11. Can lvu ¥ ring phwong trinh tdng quat
dé x4c dinh sic chiu tai cye han cta coc khoan nhdi truyén théng
(TP1) (cu thé 13 phiong trinh 10 va 11) khong thé dwoc st dung dé dy
doén ting x{ cta coc phut vita TP2. D& chitng minh didu d6, viéc du
doan dudng cong nén lin cho coc phut vita tit hé sb k ctia coc khong
phut vita cling dugc thé hién & Hinh 11. Mic du giai doan diu cta
duwdng cong tai trong - d6 1tn trong nghién citu kha gin véi két qua do
dac dugc, nhung sie chiu tai cye han tinh todn cua coc khac xa so véi
itng x¢ thire té ctia TP2. Do d6 két lun ring viéc két hop giita thuat
toan load-transfer duvgc dé& xult va gid tri k danh cho coc phut vita
thong thuong sé khéng dy doan duge duong cong nén lan cta coc
phut vita.

Mbi quan hé giita tai trong va chuyén vi tai dinh coc (TP1)
Tai trong (MPa)
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Hinh 11. So sanh méi quan hé giita tai trong va chuyén vi dinh coc tit

phuong phap load-transfer d& xut va két qua quan tric cho coc TP1.

Mbi quan hé giita tai trong va chuyén vi tai dinh coc (TP2)
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Hinh 12. So sdnh mdi quan hé giita tai trong va chuyén vi dinh coc tit

phuong phap load-transfer dé xuit va két qua quan tric cho coc TP2.

Phuong trinh duge d@ xult gin day dya trén gia tri SPT dé xéc
dinh ma sat thin coc cyc han cta coc phut vita ctia Nguyen va cdng su
[13] duge sit dung trong bai bao d& so sanh (xem phuong trinh 1 va
Bang 1). Hinh 11 cho thiy ba gi4 tri k dugc d@ xuit bao gdm k téi thiéu,
k trung binh va k t6i da. Két qua da chi ra ring gia tri téi thiéu ctia hé sb
k cho ra két qua dudng cong tai trong - d6 1in bé hon so véi cac két qua
thue té. Trong khi d6, két qua trong hai trudng hop k trung binh va tbi
da twong dbi khép v6i nhau. V6i tai trong thiét k& (1050 tin), d6 lin
thue t& 12 10 mm va d6 lin dv doan 12 9,6 mm (k trung binh) va 9,55
mm (k t6i da). Khi tai trong ting 1én 2100 tn, cac gia tri nay 1a (25,87
mm; thye té), (25,00 mm; k trung binh), va (24,1 mm; k tbi da), trong
khi d6i v&i 3150 tin, chiing 14 (42,6 mm; 47 mm va 40,4 mm). Pidu tht
vi 12 khéng c6 sut khéc biét & phin diu ctia cic dudng cong tai trong-do
lan d6i v6i bbn gia tri k. Va gia tri k trung binh cho gia tri chinh xac v&i
két qua quan tric & hién trwdng. Do d6, cé thé két luan ring thuat toan
dy doan duong cong nén ltin duge d@ xult, két hop véi gia tri k dugc dé
xuét cho coc phut vita ctia Nguyen va cong sy [13] hoan toan c6 thé ap
dung dé phan tich, du doan dudng cong nén lin cho coc c6 phut viva
than coc. Bén canh d6, viéc st dung gié tri k trung binh cho két qua kha
twong ddng véi thire té quan tric.

4.3. M@ rong phdn tich

Viée st dung 2 coc khéc nhau (TP1 va TP2) dé d4nh gi4 hiéu qua
thute té clia coc khoan nhdi c6 phut vita than coc, d6i khi vAn chua cho
thiy cai nhin 16 rang hon v& hiéu qua ctia coc khoan nhdi c6 phut vita.
Nén trong muc nay bai bao sé sit dung phuong phap load-transfer dugc
d2 xuét dé so sanh cho trwdng hop 13 coc TP2 va TP3 (trong d6 coc TP3
¢6 duong kinh 1,2 m va chidu dai 65 m, khong phut vita than coc. Muc
tiéu muc nay 1a danh gid sic chiu tai cyc han cta coc phut vita va
khéng phut vita cling 1 chiéu dai L va ciing dwdng kinh. Tt d6 cho

thiy dwoc hiéu qua ré rang hon ctia coc 6 phut vita than coc.
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Bang 2. Két qua tinh toan d6 lin diu coc cho coc TP2 va TP3 bing

phuong phap load-transfer dwgc dé xuét.

Coc TP2 Coc TP3
Tai trong D6 ltn dau Tai trong Po lin diu coc
(TAn) coc (mm) (TAn) (mm)
0,00 0,00 0,00 0,00
0,37 0,20 0,17 0,11
3,65 2,38 1,72 1,16
7,30 5,80 3,44 2,59
10,95 10,18 5,17 4,33
14,60 15,19 6,89 6,42
18,25 20,61 8,61 8,85
21,90 26,47 10,33 11,62
25,55 32,99 12,05 14,72
29,21 40,76 13,78 18,28
32,86 51,64 15,50 22,80
33,59 54,72 15,84 23,98
34,68 60,76 16,36 26,15
35,78 71,16 16,88 29,53
36,14 77,96 17,05 31,48
36,32 83,70 17,13 32,95

Cu thé hon coc TP3 dudng kinh 1200 m chidu dai 65m va khong
phut vita (coc dugc tinh todn lwa chon, dya trén md hinh coc TP1
chidu dai va dwong kinh coc duge giam xudng dé twong ddng véi coc
TP1, phuc vu cho viéc so sdnh déanh gia).

Két qua ctia viée du dodn tai trong va d6 ltin diu coc ctia ca coc
TP2 va TP3 dugc thé hién & Bang 2 va Hinh 12. Pé thuén tién cho viéc
danh gia, so sanh giita coc TP2 va TP3, tiéu chi vé stic chiu tai cuc han
sé& duwgc Iva cho dé phan tich. Do d6 trong phin tiép theo, sitc chiu tai
cuc han ctia coc TP2 va TP3 sé dugce du doan bing hai phwong phap —
dua trén d6 ltn gi¢i han va dua trén két qua tinh toan giai tich. Ti cac
két qua tinh todn, hiéu qua ctia coc TP2 (coc c6 phut vita) so v&i coc
TP3 (coc khong phut vita) sé dugc danh gia.

4.3.1. Xdc dinh sitc chiu tdi cw’c han ctia coc theo d¢ lin giGi han

Theo TCVN 10304:2014 stic chiu tai cuc han cta coc tit két qua
thi nghiém tht tinh dugc xac dinh theo d6 lin S.

S = £Sgh+Se a7

Sgh 1a d6 ldn gi¢i han trung binh cia méng nha hodc cong trinh
cin thiét ké Sgh=10 cm theo Muc 1, phu luc E, TCVN 10304: 2014 [31].

Se 1a bién dang dan hdi ctia coc tir thi nghiém thit tinh

Hé sb & 14y bing 0,2 khi thi? coc v&i d6 lan én dinh quy wéc theo
quy dinh trong TCVN 9393:2012 [35]

Néu d6 Itn S xac dinh theo cong thitc (1) 16n hon 40 mm thi tri
riéng ctia stc chiu tii cie han clia coc Re,u 14y bing tai trong tiong ting
v6i do lin S = 40 mm. Trong trudng hop nay do ltn twong Gng stic chiu
tai cho phép ctia coc dugce hiéu 14 40 mm. Vi vay Smax =40 mm sé dugc

lia chon dé xéc dinh stic chiu tai cye han clia coc dia trén biéu do P-y.

M&6i quan hé gitta tai trong va chuyén vi tai dinh coc

Tai trong (MPa)
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00

40

B lin (mm)
o
=

i

i

1
o]

=

—&— TP2 - C6 phut vira thin coc
100

==0--TP3 - Khong phut vira than coc

120

Hinh 13. Xéc dinh stic chiu tai ciic han bing mbi quan hé gitta tai
trong va chuyén vi dinh coc tif phuong phéap load-transfer dé xuét cho
coc TP2 va TP3 theo TCVN 10304-2014.

Hinh 13 thé hién két qua xé4c dinh sitc chiu tai cue han cta coc
phut vita TP2 va coc khong phut vita TP3 cling chiu dai L=65 m. V&i
stc chiu tai cyc han dugce xac dinh & d6 1ltn 1a 40 mm, stc chiu tai cuc
han ctia coc TP2 va TP3 1an luwgt sé 12 29 va 17. Do d6, 6 thé két luin
rf“ing stc chiu tai cyc han ctia coc TP2 khi duge phut vita thin coc ting
g4p 1,7 14n so v6i truong hop khong duge phut vita.

Moi quan hé gitta tai trong va chuyén vi tai dinh coc
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Hinh 14. Xic dinh sitc chiu tai cic han bing méi quan hé giita tai
trong va chuyén vi dinh coc tit phwong phép load-transfer d& xuét cho
coc TP2 va TP3 theo ASTM D1143.

Mbi quan hé giita tai trong va chuyénvi tai dinh coc
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Hinh 15. Xéc dinh sifc chiu tai cic han bing méi quan hé giita tai
trong va chuyén vi dinh coc tit phwong phép load-transfer d& xuét cho
coc TP2 va TP3 theo Fellenius 2001 [37].
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M¢& réng hon, trong tiéu chuén thi nghiém coc ASTM D1143
[361], stic chiu tai clia coc thudng dugc 14y véi do 1an gidi han 1a 15
mm dudng kinh coc. T d6 stc chiu tai cwe han cho coc TP2 va TP3
la 14,6 MPa va 12,2 Mpa, Hinh 14. Do dé6, c6 thé két luén réng stic
chiu tai cuc han ctia coc TP2 khi duwgc phut vita than coc ting gip
1,2 14n so v&i trudng hop khong duoce phut vita.

Theo phuwong phéap dé xuit béi Fellenius 2001 [371, stic chiu tai
clia coc thuwong dwoce liy véi giao tuyén cta hai dwdng thing tiép
tuyén tride va sau khi phéa hoai. T d6 stc chiu tai cuc han cho coc
TP2 va TP3 1 34 MPa va 17 Mpa, Hinh 15. Do d6, ¢6 thé két luan ring
stic chiu tai cuie han ctia coc TP2 khi dwge phut vita than coc ting gip
2 14n so v&i tridng hop khong duoc phut vita.

4.3.2. Tinh todn si?c chiu tdi ci’c han theo TCVN 10304:2014

Céc gié tri sic chiu tai cua coc TP2 va TP3 dugc tinh todn dva
theo tiéu chudn TCVN 10304: 2014 va dugc trinh bay & bang 3. Két
qua stc chiu tai cua coc TP3 tinh theo TCVN 10304: 2014 1a 17.22
MPa, két qua phuong phép load-transfer d& xuét 1a 17,4. Két qua clia
coc TP2 ttng v&i thit tinh 13 hon 30 MPa. Tt d6 ciing cho thiy, sitc

chiu tai ctia coc ¢6 phut vita than coc sé ting 1,72 1an

Bang 3. Két qua du doén sitc chiu tai ciic han ctia coc theo cic phitong phap.

Loai coc Coc khong phut vita D1200 | Coc phut vita L D1200
L=65m TP3 L=65m TP2
TCVN Load-transfer Tht tinh
10304:2014 d@ xuét
Stc chiu tai 17,22 17,4 3000
cuc han (MPa)

5. Két luan

Mot cach tiép can méi dya trén phuong phép load - transfer da
duoc sit dung dé nghién citu Gng xit ctia coc phut vita trong bai béo
ndy. Phuong phép nay da dugc kiém chitng bing céc thi nghiém thit
tai coc full — scale cho coc khoan nhdi c6 va khéng c¢6 phut vita than
coc va cac két luan chinh ctia nghién ctu nay dugc tém tit nhv sau:

+ Nghién citu cho thdy mtc d6 chinh xac giita két qua tir
nghién cttu so véi két qua do dugce tit thi nghiém nén tinh coc khoan
nhdi ¢6 phut vita va khong phut vita tai khu vite quan 1, Thanh phd H6
Chi Minh, Viét Nam.

+ Thuét todn dy do4n dudng cong nén lun tai dinh coc duva trén
phitong phap load-transfer két hop véi cong thite xac dinh stic khang ma
sat than coc phut vita ctia Nguyen va cdng su ¢6 thé duge 4p dung dé
phén tich dudng cong nén ldn tai dinh coc ctia coc ¢6 phut vita than coc.

+  Nghién cttu ciing chi ra ring, viéc sit dung coc ¢6 phut vita
than coc 1am ting kha ning chiu luc cia coc. Cu thé, véi chiéu dai ngin
hon (65 m so vé&i 80) va dwong kinh nhé hon (1,2 m so v&i 1,5 m) stic
chiu tai clia 2 cdy coc 12 nhw nhau va biing 30 MPa.

- Biing viéc m& rong phan tich cho cac coc véi ciing duong kinh

coc va chidu dai coc (coc duong kinh 1,2 dai 65 m) b?ang phuong phap
d2 xuét cho thiy ring coc c6 phut vita than coc tit 42 m — 60 m sé cho
st chiu tai gdp 1,2 - 2 14n so v6i coc khéng ¢ phut vita than coc

* Bai nghién cttu duva trén thi nghiém nén tinh & khu vuc quén 1,
Thanh Phé Hb Chi Minh, cin c6 thém nhitng nghién cttu & cac khu vie
Khéc dé tang cuong do tin cay cho phuong phap duoc d8 xuét.
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