BOQ GIAO DUC VA PAO TAO BQ NONG NGHIEP VA MOI TRUONG

VIEN KHOA HQC THUY LOI VIET NAM
VIEN KHOA HQC THUY LOI MIEN NAM

LE THANH TRUNG

NGHIEN CUU KHA NANG TANG SUC CHIU TAI CQC
KHOAN NHOI KHI PHUT VUA DQC THAN CQC

Nganh: Dija ky thuit xay dung
Ma s6: 95802 11

TOM TAT LUAN AN TIEN ST KY THUAT

Thanh phé H6 Chi Minh - 2026

i: |




Cong trinh dugc hoan thanh tai:

Vién Khoa hoc Thiiy lgi mién Nam

Nguoi huéng dan khoa hoc:
1. TS. Bach Vi Hoang Lan
2. PGS.TS. Nguyén Nghia Hung

Nguoi phan bién 1: PGS.TS. Lé Ba Vinh
Ngudi phan bién 2: PGS.TS. Duong Hong Tham
Nguoi phan bién 3: PGS.TS. Truong Quang Thanh

Luan an duoc bao vé tai Hoi dong danh gia luan an cap Vién, hop
tai: Vién Khoa hoc Thuy lgi mién Nam, sé 658 V& Vin Kiét,
Phuong Chg Quéan, Thanh phd H6 Chi Minh

Vao hoi: ....... gio Ngay ....thang....nam 2026

C6 thé tim hiéu luan an tai :

- Thu vién Qudc gia Viét Nam
- Thu vién Vién Khoa hoc Thuy lgi mién Nam
- Thu vién Vién Khoa hoc Thuy loi Viét Nam




-1-

MO PAU

1. Ly do Ira chon dé tai

Cong nghé phut vira coc khoan nhdi da trién khai gan hai
thap ky tai Viét Nam, tuy nhién van chua c6 tiéu chuan thiét ké;
Céc tinh toan chil yéu dua vao cong thirc kinh nghiém hogc tai
lidu nuéc ngoai, chua thuc sy phu hop diéu kién dia chat dia
phuong. Do viy, nghién ciru ndy cé tinh cap thiét, nhim dong
gop nhitng két qua cu thé vé tinh hiéu qua cia cong nghé phut
vita coc khoan nhdi 1am viéc trong nén dit cat tai TP.HCM, Viét

Nam.

2.Muc dich ciaa dé tai
Nghién ctru anh huong cua ham lugng vita phut dén sy gia

tang suc chiu tai cua coc khoan nhdi 1am viéc trong nén cat:

- Anh huéng cua ham luong vira phut dén gia tri strc khang
thanh don vi cda coc, nham xac dinh ham lugng vira hiéu
qua.

- Dé xuit cong thirc du bao stc khang thanh don vi ciia coc
nhoi ¢6 phut vira tir gia tri twong tmg cua coc khong phut.

- D& xuét giai phap mo phong dudng cong tai trong — do lun
(P-S) cua coc c¢6 phut vita bang Plaxis, thong qua gia tri

dudng kinh quy ddi (Dga) va hé sb twong tac (Riner).

w

. P6i twong va pham vi nghién ctru

- Coc khoan nhdi BTCT cé duong kinh 0,4 m, chiéu dai 3,0
m; lam viéc trong nén dat cat min, trang thai roi tai phuong
Tan Uyén, TP.HCM.

- Nghién cuu gia tri sttc khang thanh va suc chiu tai cua coc

khi thay d6i ham lugng vira phut; khong xét dén anh hudng

tai trong ngang, ap lyc phut va cap phdi vira.



4. Noi dung nghién ciru

Noi dung bao gdm: (1) Tong quan nghién ciru kha ning ting
strc chiu tai coc khoan nhdi khi phut vita doc than; (2) Co so ly
thuyét vé cach xac dinh sirc khang thanh ciia coc khoan nhdi khi
phut vira doc than coc; (3) Thiét ké, thi cong, thi nghiém va phan
tich két qua TN nén tinh cac coc; (4) Dé xuat, hiéu chinh va kiém
chung cong thirc du bao stc khang thanh don vi. (5) M6 phong
sO thi nghiém nén tinh bang phin mém Plaxis 3D, dé xuat giai
phép mo phong coc phut vita.
5. Phwong phap nghién ciru
- Phuong phép 1y thuyét: Phan tich, tng hop tai liéu.
- Phuong phap thuc nghiém: Thi nghiém nén tinh coc.
- Phuong phap xur 1y s6 lidu: Phan tich cac dit liéu thi nghiém.
- Phuong phéap s6: Mb hinh hoa thi nghiém nén tinh coc bang

Plaxis 3D.
6. Nhirng dong gép méi ciia ludn an
(1) X4c dinh dinh luvong anh huéng ciia ham luong vira phut dén
stc khang thanh don vi va suc chiu tai cyc han ctia coc khoan
nhdi 1am viéc trong nén cat min, trang thai roi thong qua thi
nghiém nén tinh coc két hop do bién dang doc than coc.
(2) Bé xuét cong thirc thuc nghiém du bao strc khang thanh don
vi ctia coc khoan nhdi c6 phut vira tir gia tri twuong ung cua coc
khong phut, co xét dén anh hudng cia ham luong vira phut va
cao trinh phut.
(3) Pé xuit giai phap duong kinh quy ddi két hgp hé s6 tuong tac
coc - dat dé mo phong dudng cong tai trong — do lan cia coc
khoan nhdi ¢ phut vita bang phdn mém Plaxis 3D.
7. Céu triic ciia luin 4n
Ngoai phan M& dau, Két luan va Kién nghi, Tai liéu tham khao
va Phu luc, ludn an gém 4 chuong chinh.
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CHUONG 1. TONG QUAN NGHIEN CUU KHA NANG
TANG SUC CHIU TAI CQC KHOAN NHOI KHI PHUT
VUA DQC THAN CQC

1.1 Tong quan coc khoan nhdi.
1.2 Tong quan vé cong nghé phut vira doc thin

1.3 Céc nghién ciru quoc té vé coc phut vira.

Téng hop cac nghién ctru thue nghiém va mé phong FEM
trén thé giGi, cho thay: (i) Phut vita lam ting rd rét stc khang
thanh cua coc, (i) Hiéu qua phu thudc loai dat, ap lyc va ham

luong vira. Tuy nhién két qua chua tap trung.

1.4 Céc nghién ciru trong nuéc vé coc phut vira.

Céc nghién ctru cht yéu dua trén: (i) Thi nghiém hién truong
(nén tinh, O-cell), (ii) M6 phong s6 bang phan tir hitu han
(Plaxis). Tuy nhién kho ap dung cho timg loai nén tai Viét Nam.

1.5 Co ché gia ting sirc khang thanh thanh ciia coc khoan
nhéi khi phut vira doc than coc.

GoOm ba co ché chinh: (i) Ting ing suit phap tuyén hitu hiéu
quanh than coc, (ii) Tang h¢ sb6 ma sat tiép xtic coc—dat, va (ii1)
Cai thién dic tinh co hoc cta ving d4t xung quanh.

1.6 Nhan xét chuwong 1

Cong nghé phut vita c6 hiéu qua ro rét trong viéc tang strc
chiu tai coc. Tuy nhién, con thiéu mé hinh dinh lugng phu hop
v6i nén cat tai Viét Nam. Dy 1a co s& dé luan an trién khai

nghién ctru.
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CHUONG 2. CO SO LY THUYET XAC PINH SUC CHIU
TAI VA SUC KHANG THANH PON VI COC KHOAN
NHOI KHI PHUT VUA THAN CQC

2.1 Co s Iy thuyét xac dinh stre chiu tai coc khoan nhoi theo
diéu kién dat nén theo TCVN 10304:2025.

2.1.1 Xac dinh sirc chiu tdi coc theo diéu ki¢n dat nén
Stre chiu tai R, cia coc theo di€u kién dat nén duoc xac dinh
dua vao gia tri sttc khang don vi cta dat dudi miii coc g, va stic

khang don vi cua timg 16p dat xung quanh coc f;.

2.1.2 Xdc dinh svwc khdang thanh don vi theo chi tiéu co ly ciia
dit nén

2.1.3 Xdc dinh stec khdng thanh don vi theo két qud thi nghiém
xuyén tiéu chudin (SPT)

2.2 Co s& Iy thuyét xac dinh strc chiu tii coc bang thi nghiém

nén tinh

2.3 Co s& ly thuyét xac dinh sirc khang thanh don vi bang thi
nghiém nén tinh két hop do bién dang thén coc.

Thi nghiém nén tinh coc két hop do bién dang than coc st
dung cac cam bién strain gauge (SG) lip doc theo chiéu siu coc
dé xac dinh phan b luc doc truc trong qué trinh gia tai. Tir d6
tinh toan duoc thanh phan stc khang thanh va strc khang miii cua
coc thi nghiém. Nén tinh két hop do bién dang cho phép danh gia
chinh x4c co ché truyén tai ctia coc thay vi chi dwa vao duong

cong tai trong — d6 1in dé xac dinh stc chiu tai cyc han cua coc.

2.4 Co s 1y thuyét mé phong sé bing phwong phap phin tir
hitu han (FEM)
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Phuong phép phan tir hitu han (FEM) dugc mo phong thi
nghiém nén tinh coc, tir do thiét lap dugc dudng cong tai - lun

cua coc.

2.5 Cac cong thirc xac dinh sirc khang thanh don vi ciia coc

khoan nhdi ¢é phut vira

2.6 Nhan xét chwong 2

Chuong 2 trinh bay cac phuong phép xac dinh suc chiu tai
cuc han cua coc; Cac cong thirc tinh sttc khang thanh don vi coc
khoan nhdi phut vita va coc khong phut vita; ciing nhu co ché gia
tang stc khang thanh khi coc dugc phut vita, day chinh l1a co so
dé NCS xay dung thi nghiém nén tinh coc tai hién truong va mé

phong s6 cho coc nhdi co phut vita.

CHUONG 3. XAY DUNG MO HiNH THi NGHIEM NEN
TINH PE PHAN TiCH HIEU QUA TANG SUC CHIU TAI
CUA CQC KHOAN NHOI PHUT VUA DQC THAN CQC

3.1 Xay duwng mo hinh thi nghiém
3.1.1 Pia chit tai khu viee thi nghiém

Chuong trinh thi nghi€ém duoc thuc hién tai mot khu dat tréng
thudc bai tap Thao truong Tan Uyén cua Truong S§ Quan Cong
Binh, tai Phuong Tan Uyén, TP.HCM. Cép phdi: hat cat 78,8%,
sét 10,9%, bui 9,3%, s6i 0,9%. Chi sb SPT lan lugt 2 — 4 — 7 tai
cac dg sau 0,9 m — 2,4 m — 3,9 m vai gia tri trung binh 1a 4. Dia
chit khu vyc 12 nén cat min, trang thai roi. Puong cong cép phdi

hat ctia dét tai khu vuc thi nghiém dugc trinh bay trong Hinh 3.2.
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Hinh 3.2. Puong cong cip phdi hat ciia dat khu vyc tién
hanh thyc nghiém
3.1.2 Quy mé, céu tao va thi cong coc thi nghiém
Pé dam bao cac yéu cau vé do chinh xac khi do dac va diéu
kién kinh phi han ché, NCS thyc hién cac thi nghiém nén tinh
trén 4 coc khoan nhdi (D=0,4m;L=3,0m), gém 1 coc khong
phut va 3 coc phut vita voi ham lugng vira /IR =20, 35 va 50 I/m?,
Céc coc thi nghiém déu dugc bb tri hé thong strain gages (SG)
tai 3 cao trinh khac nhau, & do bién dang doc than coc (Hinh
3.4 ; Hinh 3.5).
Coc thi cong theo TCVN 9395:2012. Hé thong dng phut vita
bd tri tai cao trinh: -0,5 m; -1,5 m; -2,5 m. 24 gi0 sau khi dd bé

téng coc, thi pha nudc tai cac 16 phut va 3 ngdy sau tién hanh

phut vira doc than coc vdi cac ham lugng vira khac nhau.

e R
1. Thép chu chiu hye

4 Biu phun vira
2. Thép dai xoin S Ong din vira
3. Thép dai ting cudmg 6. Vi tri lap dat strain gauge

Hinh 3.4. Khung thép coc khoan nhdi duge ché tao tai xuong
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Hinh 3.5. CAu tao cta cac coc thi nghiém

3.2 Thi nghiém nén tinh coc két hop véi do bién dang doc
than coc
3.2.1 Muc tiéu thi nghiém
3.2.2 Xadc dinh tdi trong thi nghi¢m
3.2.3 Dé cwong va trinh tw gia tdi thi nghiém

Thi nghi€ém nén tinh coc thuc hién quy trinh nén nhanh
(ASTM D1143), dé tranh hién tuwong tring tmg sut khi do bién
dang. Cac thiét bi do trong thi nghiém nén tinh coc dugc bé tri
nhu Hinh 3.9. Tai timg cip tai sé liéu vé: chuyén vi dau coc, tai
trong va bién dang dugc ghi nhan, lam co so xac dinh strc chiu
tai cuc han ctia coc va tinh gia tri suc khang thanh don vi cia

tung doan coc.



Ki hiéu :1. DAm phu 7. Coc neo dim chuin 14. Cam bién do luc
2. Dam chinh 8. Cam bién do chuyén vi coc  15. ThuGc bot thity
3. Piu thu s6 liéu 9. Coc neo 16. Cap tin hiéu bién dang coc
4. May tinh doc dit liéu 10. Coc thi nghiém 17. Cép tin hiéu P - S.
5. Bom dau thuy lyc bang tay 11. D¢ thép 18. Gia do cam bién do
6. Dam chuan 12. Géi thép tang cudong

Hinh 3.9. Lip dat thiét bi thi nghiém nén tinh coc

3.2.4 Xdy dung hé thong thir tdi tinh coc tai hién truwong

Péi trong: HE phan luc gém 4 coc neo, dam ddi trong 1400 —
1250, kich thity lyc 40 tan. Thiét bj do va ghi nhan sé liéu: load
cell va dong hd chuyén vi, cac s6 liéu thi nghiém dugc ghi nhan
bang dau thu data logger,..

3.3 Két qua thi nghi¢ém va phan tich thi nghiém nén tinh coc
két hop do bién dang doc thin coc

3.3.1 Két qud thi nghigm nén tinh coc

Trong qua trinh gia tai, cic coc TN déu dugc nén dén cap tai
tuong Ung voi do lun cla dau coc 16n hon 20 mm, lac nay ca 4
coc déu chua xay ra hién tuong coc bi tut, vi thé qué trinh gia tai
duoc két thac. Cac dd thi tai trong — d¢ Iun cda 4 coc thi nghiém
duoc thé hién trén Hinh 3.12
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TAI TRONG TAC DUNG, P (kN)
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Hinh 3.12. Budng cong P -S ctia cac coc thi nghiém

3.3.2 Phan tich dnh hwong ciia ham lwong viva dén sirc chiu
tdi cwe han cia coc

Theo TCVN 10304:2025, khi d6 thi P-S khong c6 diém uén,
gia tri strc chiu tai cyc han (Q.) cua coc chinh la lyc nén (P) tuong
tmg v6i d6 lun cho phép (S.,). Gia tri cia Q, ting lan luot tir
76,50 kN (coc BPGO) 1én 100,14 kN (coc BPG20), 130,05 kN
(coc BPG35) va 136,17 kN (coc BPG50) mtc tang lan lugt 1a
1,31; 1,70 va 1,78 1an so v6i coc khong phut.
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Hinh 3.13. Anh huéng ham lugng vita phut dén gia tri stic
chiu tai cuc han cua coc.
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D) thi biéu dién quan hé gitra ham luong vira phut (IR) va
stre chiu tai cyc han (Q,) (Hinh 3.13), duong xu hudng trén do
thi, cho thay c6 hai giai doan bién thién:

(1) Khi /R = 0+35 1/m? gia tri strc chiu tai cyc han ting nhanh,
mirc gia ting st gia tri cua O, chiém khoang 70% so v&i gia tri
tuong ung cua coc tron;

(2) Khi /R = 35+50 I/m? gia tri Q, tang cham, muc tang Q,
chi thém 8% so voi gia tri twong ng cia coc tron. Do vay, ham
luong vira IR = 35 1/m? ¢ thé xem 14 ham luong vita hiéu qua.
3.3.3 Phan tich dnh hwéng ciia ham lwong viva dén chuyén vi
diu coc

Do thi Hinh 3.15 cho thidy ham luong vira phut (IR) anh
huéng rd rét dén chuyén vi déu coc. O cac cip tai trong nén
P=12+36 (kN), su khac biét vé d0 ltn cta cac coc chua rd rét.
Khi tai trong dat nén 1a 48 kN va 60 kN, hi€u qua phut vira ro rét,
khi coc BPGO ¢6 d06 Iun 9,25 mm va 12,5 mm, coc BPG50 chi
lun 4,38 mm va 5,63 mm, d§ giam lan 1an luot 1a 53 % va 59 %.

HAM LUGNG VUAPHUT, IR (I'm?)
0 10 20 30 ) 50

g
£

¥ 5
: or=12kN
B i
= WP=24kN
& AP=36kN
(P=d45 1N
_ * P =60 kN

15

Hinh 3.15. Anh hudng ham lugng vira phut dén do Iin cua cac
coc thi nghi€m tai cac cép tai trong nén khac nhau
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3.3.4 Phan tich két qud do bién dang doc truc coc

Két qua do bién dang coc (Hinh 3.16) cho thiy bién dang doc
than coc tai cac céip tai déu kha bé, khi nay vét liéu coc lam viée
trong mién dan hoi. Do cimg ciia cac coc thi nghiém BPGO,
BPG20, BPG35 va BPG50 lan luot 1a 3,14; 4,58; 6,47 va 6,81
GN, duoc x4c dinh tir quan hé gitra tai trong va bién dang do tai
vi tri SG1 cta mdi coc. Két qua cho théy dd cung cua céc coc,

phéan anh xu hudéng tang do cuing khi /R tang.

920 120
80 SG3 SG SG1 SG3 SG2 SG1
- 1 100
z 7 2 :
= 60 = 80 1
ar at !
o S0 o '
60 1
g 40 S '
8’ 2 b P 1
= 30 =~ 40 ; A 1
= 20 = A :
= = 20 § i
10 1
BPG20 3
0¢ 0 0,2,
0 6 12 18 24 0 6 12 18024
BIEN DANG DQC (ue) BIEN DANG DOQC (nusA)
140
[SG3,5GZ _ 2sG1 160 SG3 SG2 SGI
14
120 ) 0 §
Z 100 g z 120 e
~ S & 100
o 80 7 1 &)
Z | < 1 Zz 80
S 60 ~ 1 S
E E 1 E 60
]
= 40 1 =
ﬁ S 1 ﬁ 40
20 1 ' 20
0 BPG35 g5 0 & 18.3
0 6 12 18 24 0 6 12 18 24
BIEN DANG DQC (ug) BIEN DANG DQC (ue)

Hinh 3.16. S6 liéu bién dang cua cac coc BPGO, BPG20,
BPG35 va BPG50
Biéu do phan b6 luc doc trong coc (Hinh 3.17) duoc xac dinh

tir s6 do bién dang (g), cho thiy gi4 tri ndy giam dan theo chiéu
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sau do ma sat dat — coc. O cac cip tai nho, sirc khang mii gin
nhu bang 0, luc nay chi c¢6 sitc khang thanh duoc huy dong. Khi
tang tai, do dbe duong cong luc doc — chiéu sau tang 1€n, phan
anh sy gia ting sirc khang thanh don vi. O cap tai cudi, cac do thi
gan song song, cho thdy gia tri sirc khang thanh da huy dong hét.
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Hinh 3.17. Biéu dd phan bd luc doc truc cta céac coc thi nghiém

Khi tai trong nén tac dung lam coc 1an sau vao trong dat, thi
luc ma sat giita dat va coc hudng nguoc chiéu chuyén dong, két
qua 1a luc doc trong coc giam dan theo chiéu sau; tir do ta xac

dinh dugc gia tri strc khang don vi ctia tung doan coc (Hinh 3.18).
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Hinh 3.18. Biéu d6 quan h¢ gitra stre khang thanh don vi va
chuyén vi dau coc
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Hinh 3.19. Strc khang thanh don vi trung binh cua céc coc.

Gia vi suc khang thanh don vi trung binh cta coc khong phut
(BPGO) 1a 11,88 kPa, sai sb khoang 5% véi gia tri thu dugc tir
cong thic tinh sirc khang don vi dyua vao chi s SPT (N,). Cac
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coc phut virta (BPG20, BPG35, BPG50) c6 gia tri Suc khang
thanh don vi trung binh lan luot 18,32; 25,3 va 26,51 kPa, tuong
g hé s6 ting 1,48; 2,04 va 2,14 so véi coc tron (Hinh 3.19).
3.4 Thiét 1ap, hiéu chinh va kiém chirng cong thirc xac dinh sirc
khang thanh don vi tai cac doan coc phut vira

3.4.1 Thiét lgp cong thive xdc dinh sirc khdng thanh don vi

ciia cdc doan coc phut vita
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Hinh 3.20. Biéu d6 quan hé giira strc khang thanh don vi va
ham lugng vira phut

Tir db thi quan hé giita gia tri strc khang thanh don vi theo

ham lwong vita (IR = 0+-30 1/m?) va do sau phut (Hinh 3.20), NCS

xtr dung ham xap xi dang mii dé xac dinh gia tri stirc khang thanh

don vi fir clia coc phut vira tir gia tri tuong ung fo ciia coc khong

phut:
fir = fo-e?'® (3.2)
Véi: b=-7.10"5Z + 0,0165 (3.3)

Trong d6: fiz; fo 1an luot 1a gia tri strc khang thanh don vi Gmg véi
ham lugng vira (/R) va cia coc khong phut (/R = 0); b la tham sb
phu thudc vao cao trinh phut vita va IR (I/m?) 1a ham lugng vita
phut, Z (m) 1a cao trinh trung binh cua doan coc phut vira.

3.4.2 Hiéu chinh, kiém chieng cong thivc xdc dinh sicc khing

thanh don vi tai cdac doan coc phut vita
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D¢ kiém chung tinh kha thi ciia cong thire dé xuat, NCS da
st dung sb liéu nén tinh cua 8 cong trinh thyuc té, tir d6 tinh ra
duogc gia tri stre khang thanh don vi cua ting doan coc dugc phut
vira va gia tri twong tng cua coc khong phut. Cac sb liéu nay
duogc so sanh voi gia tri tinh theo cong thirc d& xuat (3.2) va (3.3)
két qua cho thdy c6 sai s6 khoang + 18.7 % (Hinh 3.24).

o 400
= B Cgc phut vita
Z 35 5 7 ¢ *
5 0 # Cqc phut vita (De cuat tir phyc Py
= 300 nghiém) ’0“' $ = -
: o 0@ % i
S 25 .
< 250 . !Q% T
E 200 & mt anm
= *
5 150 3
= t
< 100
2 -
7 50
-10 -30 -50 -70 90

Cao trinh phut viia Z, (m)

Hinh 3.24. Biéu d6 quan hé giira gia tri strc khang thanh don vi
ctia coc tinh theo cong thirc (3.2) va két qua twong tng tir TN
nén tinh cta 8 cong trinh khac nhau

Sai s6 kha 16n giita gi4 tri tinh theo cong thirc (3.2) va két
qua thu duoc tir cac cong trinh, ¢ thé do coc trong mé hinh thi
nghiém cua NCS co6 chiéu dai kha nho, do d6 can hiéu chinh tham
sb b, dua trén viéc so sanh gia tri suc khang thanh don vi cta
doan coc khong phut va phut vira twong Ung thu dugc tir thi
nghiém cua 8 cong trinh kiém chtng, xac dinh theo cong thirc:

b=-4.10"%.Z +0,0135 (3.5)

Trong d6: Z 1a cao trinh trung binh cta doan coc phut vita,
(don vi do 1a m, 14y gi4 tri 4m). Lay Z= -50 (m) khi cao trinh
nghién ctru sdu hon 50 m.

Sau d6 4p dung cong thirc (3.2) cting voi tham sé b duoc tinh
theo (3.5), dé kiém chung doc 1ap cac biéu thirc dé xudt tir két
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qua thi nghiém ctia 2 cong trinh thyc té khac (Song Da Riverside

va Song Viét). Két qua cho thiy sai sb giita gia tri tinh tir cong
thirc va thuc nghiém 1a + 4.83 % (Hinh 3.26) thé hién tinh kha
thi cia cong thire sau hi€u chinh.

o 300 :
g M Coc phut vira thuc tgg a
Z . _om ® :
= 250 # Coc phut vira tigpo cong
- thite di¢u chinh [
> ‘ *
g
2 200 . s | ] 1
=
2 150
=
o *
o0
E 100
=
=<
2
z 50
-20 -30 -40 -50 -60 -70 -80

Cao trinh phut vira Z, (m)

Hinh 3.26. Biéu d6 quan hé gira gia tri strc khang thanh don vi

ctia coc xac dinh theo cong thie diéu chinh va két qua phan tich

s0 li€u cua cong trinh Séng Pa Riverside va Song Viét.

3.5 Két luan chwong 3

Qua phan tich tong hop cac két qua thi nghiém hién trudng,

ta cO thé rit ra nhirng két luan sau:

Khi ham lugng vira phut tang, gia tri sttc khang thanh don vi
trung binh fiz clia coc tuong tng ting 1,48 1an; 2,04 1an; va
2,14 14n, lam cho gia tri strc chiu tai cyc han clia cac coc tang
lan luot 1,31 lan, 1,70 1an va 1,78 1an so véi cac gia tri tuong
ung cda coc tron.

S liéu nghién ciru cho thiy sirc khang thanh cua coc phut
vira khong ting tuyén tinh theo ham lugng vita phut, gia tri
ham lugng vira phut /R = 35 1/m? dugc xem la hiéu qua khi
coc lam viéc trong nén dét tai khu virc thi nghiém.

Biéu thirc (3.2) va (3.5) du bao gia tri sitc khang thanh don
vi (fs) cia coc phut vira tur gia tri tuong rng cua coc khong
phut, c6 xét dén ham lugng vira va cao trinh phut, d3 duoc
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diéu chinh va kiém chimg cho thay tinh kha thi ctia dé xuat.

CHUONG 4. MO PHONG THi NGHIEM NEN TINH CQC
VA PE XUAT GIAI PHAP PUONG KINH QUY POI MO
PHONG CQC KHOAN NHOI PHUT VUA DQC THAN CQC

4.1 Muc tiéu va pham vi mo6 phéng
4.2 M6 phéng thi nghiém nén tinh coc thi nghiém biang
phuong phap phan tir hiru han.
4.2.1 Xdy dung mé hinh coc va nén

Dt nén dugce chon mé hinh Mohr Coulomb phui hop véi viée
xay dung dudng cong tai trong — do lan (P-S) cta coc. Coc sir
dung mo hinh dan hdi tuyén tinh, hoan toan phu hop giai doan
lam viéc cua vat li€u coc.
4.2.2 Xdc dinh thong sé ddu vao ciia dit nén va coc

Céc thong sd dau vao cua dit nén va coc xac dinh tir két qua
thi nghiém mau dat, mau bé tong coc & trong phong thi nghiém
va tai hién truong.
4.2.3 Piéu ki¢n bién, lwéi phan tiv va cdc pha tinh todn

Kich thuéc mé hinh nén 1a 20 m x 20 m x10 m dam bao
khong anh huéng ctia hidu tng bién. Ludi phan tir dugc chon véi
mirc d6 trung binh dén min tir bién cua mé hinh dén vung dat
quanh coc. Cac pha tinh toan trong mé hinh twong tng timg cap
gia cap trong qua trinh thi nghiém nén tinh coc.
4.2.4 Chi tiéu danh gia do phu hop gita mé phong va thi
nghiém
4.3 Mé phéng va hiéu chinh hé s tiép xic ciia coc khong phut
vira (BPG0)

Thi nghiém nén tinh ctia coc BPGO duoc mé phong trude dé

xéc dinh thong s6 Riner, sa0 cho két qua md phong dudng cong
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tai lan (P-S) tiém cén vai két qua thi nghiém. Két qua thir dan
cho thay gia tri Riner= 0,80, 12 phit hop cho coc BPGO (Hinh 4.2).

Tai trong P, (kN)
0 20 40 60 80 100
0 T T
[
)
By
-10 %
T AN
=1 %
& 20 | ——BPG0 -\
E #—Rinter = 0,6 W\ <
o
| 30t Rinter = 0,7 \
*—Rinter = 0,8

-40

Hinh 4.2. So sanh giita két qua mo phong va thi nghiém coc
BPGO khi thay d6i Riner = [0,6 + 0,8]
4.4 M phong coc khoan nhdi phut vira BPG20; BPG35 va
BPG50
Vira phut 1am gia ting sitc khang thanh cua coc, dé mé phong

mot cach hiéu qua hién tugng nay NCS xtr dung giai phap tang
dién tich tiép xuc va ting hé sb tiép xtic (Riner) ciia hé coc — dat.
Su gia tang dién tich tiép xtc coc — dat tai cac doan coc phut vira
s& dugc xét dén qua thong s6 dudng kinh qui d6i (Dqa).
4.4.1 Co 56 va nguyén Iy mé hinh hoa twong dwong coc phut vira
4.4.2 Xdc dinh dwong kinh quy doi Dy ciia cdc coc phut viia

Ban diu, giir nguyén thong sé dit nén va gid tri Riner= 0,8;
st dung phuong phap ting dan duong kinh cua doan coc duoc
phut vita tir gia tri duong kinh ban dau (Do) sao cho dudng cong
nén ltn P-S ctia md phong tring véi két qua twong tng thu tir thi
nghiém hién truong, mirc do twong thich duge dénh gia bang hé
s6 x4c dinh (v6i R2> 0,95), tir d6 x4c dinh duoc gia tri Dqq tuong
ung cho tirng ham lugng vira nghién ctru (/R).

Két qua thé hién tir Hinh 4.3 dén 4.5, cho thiy Dy phi hop
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nhét dbi véi cac coc BPG20, BPG35 va BPG50 1an luot 1a 0,52
m; 0,64 m va 0,67 m.

Tai trong P, (kN)
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Hinh 4.3. Biéu db P-
S cta coc phut vira
BPG20 theo duong

kinh quy doi thir dan,
truong hop Riner =

0,8

Hinh 4.4. Biéu d P-
S cta coc phut vira
BPG35 theo duong

kinh quy di thtr déan,
truong hop Riner =

0,8

Hinh 4.5. Biéu d6 P-
S cua coc phut vira
BPG50 theo duong

kinh quy ddi thir dan,
truong hop Riner =

0,8

4.4.3 H¢ s0 tiép xuc (Riner) cia coc phut vita

Dé tang do chinh xac cho két qua md phong, tiép theo ta thay

doi gia tri ctia hé so tiép xuc Riner =

[0.8 + 1,0] dé tim ra gi trj

Rinter phtt hop cho cac doan coc phut vita. Gia tri thich hgp ctia hé

) tiép xuc cho cac doan coc phut vira 1a Riner =1, twong ing voi
hé s6 xac dinh R?> 0,96 giita 2 d thi P-S thu dugc tir mo phong

va thi nghi¢m (Hinh 4.6 va 4.7).
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fanrens B () Hinh 4.6. Biéu d6 P-
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0 S cua coc phut vira
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4.5 Thiét 1ap cong thire xac dinh dwong kinh qui ddi cho cac
doan coc c6 phut vira khi mo phong

Quan hé gitra gid tri Dy va IR duoc xap xi bang ham bac 2
thé hioésn trén Hinh 4.8 v&i hé sb xac dinh R2 = 0,97.

5 D= -3X105.(IR) + 7,2x10°.(IR) + 03933 Hinh 4.8. D thi quan
~ R*=0.97

e a A c~ \ o
z 06 A hé gilia Dq¢ va IR ciia
- o

z e coc phut vita xac dinh
=4 s ‘
< N . %
ot e bOTHID-IK bang phuong phap so
[ I B I TRENDLINE D - IR
E
2 02

=)

10 20 30 40 50 60
HAM LUQNG VUA PHUT IR (Vm?

Tir d6, NCS dé xuit cong thuc (4.6) dé tinh gia tri duong
kinh qui d6i D,s dya trén duong kinh ban dau (Dy) ctia coc khong
phut vira va ham luong vira (/R):

Dgg = —3.1075.(IR)? + 7,2.1073.(IR) + Dy (m) (4.6)
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Trong d6: Dyq (m) 1 dudng kinh qui ddi coc phut vira theo ham
lugng vira phut, Dy (m) 1a duong kinh coc khoan nhdi khong phut
twong (g, IR 1a ham luong vita phut (lit/m?).
Gidi han: st dung khi ham luwong vita phut /R < 50 I/m?; Poan
coc phut vira nam trong nén cat min, trang thai roi; Cap phdi cta
vita phut c6 ty 1€ nude/xi mang la 0,66/1,0.
4.6 Kiém chirng cong thirc dé xuit dwong kinh quy ddi ciia cac
doan coc phut vira doc thian coc khi mé phong thi nghiém nén
tinh coc
4.6.1 Nguyén tic kiém chitng cong thirc
4.6.2 Théng tin céng trinh kiém chirng

Cong trinh Friendship Tower c6 coc khong phut TP1 (D =
1500 mm; L = 80m) va coc phut vita TP2 (D = 1200 mm; L= 65
m); coc dugc phut vita tir cao trinh -42,20 m dén -64,2 m (trong
nén cat). Cong trinh Song da Riverside c6 coc khong phut TP5
(D =1000 mm; L = 65 m) va coc phut vita TP1 (D = 1200 mm; L
= 68 m; duoc phut vira tir cao trinh -45 m dén - 68 m (trong nén
cat). Cac coc déu duoc thi nghiém nén tinh.
4.6.3 M6 phong coc khong phut viva phuc vu hiéu chinh mé hinh

Tién hanh ding phan mém Plaxis 3D dé mo phong thi
nghiém nén tinh coc khong phut TP1 (Friendship Tower) va TP5
(Song da Riverside) nham xac dinh thong sé nén dat va Riner.
4.6.4 Str dung dwong kinh quy doi cho doan coc phut viva

Khi thiét 1ap bai toan nén tinh coc phut vita TP2 (Friendship
Tower) va TP1 (Song da Riverside) bang Plasic 3D, ta st dung
thong s6 nén nhu khi mé phong cac coc khong phut tuong tng.
B(‘Bng thoi, duong kinh coc tai doan coc phut vita xac dinh theo
cong thire (4.6) véi hé sb tiép xic Riner= 1.

Cac duong cong quan hé tai trong — do 1tn (P-S) thu dugc tir
thi nghiém nén tinh coc tai hién truong va mé phong sO cua cac
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coc phut vira TP2 (Friendship Tower) va TPl (Song da
Riverside) thé hién trén Hinh 4.16 va 4.17, cho thiy cac d thi
nay c6 do trung khdp cao, khi hé sb xac dinh R2 > 0,94.

0 10000 20000 30000

' ' Tii trong l’(k'N) Hinh 4.16. So sanh P—
0 | S gitta m6 phdng va thi
nghiém cta coc phut
vira TP2 tai cong trinh
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< 40 o
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0 10000 20000 30000 40000
0 T T T
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.l Hinh 4.17. So sanh
duong cong P-S gitra
20 | md phong va thi

nghiém cla coc phut
vira TP1 tai cong trinh

—o—P-S thi nghiém coc TP1 Séng Dé RlverSIde
[ —=—P-S mé hinh coc TP1
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4.7 Két luan chwong 4

Giai phap sir dung gia tri dudng kinh quy ddi (Dgq) va hé s6
tiép x0c Riner = 1 cho cic doan coc phut vira khi mé phong thi
nghiém nén tinh coc béng phén mém Plaxis 3D, thu duoc dd thi
tai trong — d6 lan (P-S) c¢6 d6 twong thich khé cao so véi két qua
twong trng thu duoc tir thuc nghiém

Cong thirc (4.6) dugc NCS dé xuat dé xac dinh gia tri duorng
kinh quy ddi (Dqa) cia cac doan coc phut vira 1am viéc trong nén
cat tir gia tri duong kinh ban dau (Do) va ham lugng vira phut /R
<50 /m?.

KET LUAN — KIEN NGHI
I. KET LUAN
Duya trén két qua nghién ciru thi nghiém va mé phong sd, luan

an rut ra cac két luan chinh sau:
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1. Gia tri strc chiu tai cyc han cta coc (Q,) cua coc phut vita than
coc khong ting tuyén tinh theo ham luong vita phut (/R). Him
luong vira IR = 35 1/m? (voi ty 18 cap phdi nude va xi ming
bang 0,66/1,0) dwoc xem 1a ham luong hidu qua dbi vai coc
khoan nhdi 1am viéc trong nén cat min, trang thai roi (twong
tu dia chat tai khu vuc thi nghiém).

2. Tuong quan gitra gia tri sttc khang thanh don vi cua coc phut
vita (fir) va coc khong phut (f5) duge biéu dién thong qua cong
thue:

fir = fo-e?R Véib =-4.10"°.Z + 0,0135
Lueu y: Khi cao trinh phut vita sau hon -50 m ldy Z = -50 m;
Gidi han: st dung khi ham lugng vita IR < 35 1/m>.

3. Giai phap st dung hé s6 tiép xtc Riner = 1 va gia trj duong kinh
quy ddi (Dga) cho cac doan doan coc phut vira, khi md phong
thi nghiém nén tinh coc bang phan mém Plaxis 3D cho dudng
cong tai trong — d6 lun kha twong dong voi thi nghiém hién
truong. Gia tri duong kinh quy ddi (Dgq) duoc xac dinh tir biéu
thtrc:

Dy = —3.107°.(IR)?> + 7,2.1073.(IR) + D,
Gidi han: st dung khi ham luong vita phut /R < 50 1/m?.
II. KIEN NGHI
Trén co s& cac két luan da dat duoc, luan an dé xuit mot sb
kién nghi nhim dinh hudng viéc ap dung két qua nghién ctru vao
thuc tién va mo rong pham vi nghién ctru:

1. Cong thiic xac dinh gia tri stc khang thanh don vi cua doan
coc phut vira tir gia tri twong ng cua coc khong phut c6 thé
duoc ap dung dé dy béo stc chiu tai cuc han cta coc khoan

nhoi ¢6 phut vita lam vi€c trong nén cat min.
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2. Giai phap sir dung gia tri duong kinh qui doi (Dye ) va hé sb

tiép xUc Riner = 1 cho cac doan coc phut vira lam viéc trong
nén cat twong tu khu vuc thi nghiém c6 thé duoc 4p dung dé
xdy dung duong cong tai trong — do lun (P-S) bang phuong
phap sd.

3. Céc cong thuc dé xuét duoc sir dung cho coc khoan nhdi 1am

viéc trong nén twong tu voi dia chit khu vuc thi nghiém va
duge phut vita voi cac yéu cau ky thuat nhu trong thuc
nghiém. Khi ap dung cho cac diéu kién dia chat khac, can hiéu

chinh h¢ s6 va kiém ching qua cac nghién ctru khac.

4. Can tién hanh thém nhimng nghién ctru d6i voi nhitng loai nén

dat khac dé hoan chinh cac phuong phap du bao sirc chiu tai
cuc han cia coc khoan nhdi c¢6 ap dung giai phap phut vita

than coc bang 1y thuyét ciing nhu thuc nghiém.

III. HUONG PHAT TRIEN CUA LUAN AN

bé co6 thé xay dung mdt bo ti€u chuan hoan thién cia coc co

ap dung giai phap phut vita than coc, thi cic ndi dung c6 thé phat

trién tur luan an nay nhu sau:

Nghién ctru anh hudng ctia cip phdi vita va diéu kién thi cong
khac nhau (dung dich khoan, thdi gian pha nuéc,..) dén hiéu
qua tang strc chiu tai coc sau khi phut.

Nghién ctru hiéu qua ctia phut vira khi coc lam viéc trong cac
loai nén dét khac nhau, nhu dat sét, cat roi, hodc dat 13n soi.
Nghién cuu kha nang tdng suc chiu tai cia coc khi phut vira
v6i doi véi céc loai coc c6 tiét dién khac.

Két hogp mo phong Plaxis 3D véi phan tich dir lidu thuc
nghiém mé rong dé thiét 1ap bo tiéu chuin qudc gia vé tinh

toan coc khoan nhdi c6 phut vira doc than.



DANH MUC CONG TRiINH KHOA HQC PA CONG BO

1. Lé Thanh Trung, Bach Vii Hoang Lan. Phuong phap duong
kinh trong dwong trong mé phong coc khoan nhdi phut vira doc than
coc, Tap chi Xay dung, B§ Xay dung, ISSN: 2734-9888, S
10/2025, trang 204-207.

2. Lé Thanh Trung, Bach Vii Hoang Lan. Nghién ctu anh
hudng cia cong nghé phut vita doc than coc dén st chiu tai cua coc
khoan nhdi trong nén cat pha. Tap chi Xdy dung, B6 Xay dung,
ISSN: 2734 - 9888, S5 4/2025, trang 304—308.

3. Lé Thanh Trung, Bach Vii Hoang Lan, Nguyén Nghia Hung,
Tran Hitu Bé“mg. M0 hinh s6 thi nghiém coc khoan nhdi phut vira
doc than coc. Tap chi Xay dung, B§ Xay dung, ISSN: 2734-9888,
S6 10/2021, trang 82-85.

4. Lé Thanh Trung. Phan tich két qua nén tinh coc khoan nhdi
trén nén dia chit Quan 3 khu vuc thanh phé HO Chi Minh. Ky yéu
Hoi thao khoa hoc qudc gia ACEAT 2024: Nhitng tién bo trong Xay
dung, Kién trac, Kinh té va Cong nghi¢p ndm 2024, NXB Xay dung,
ISBN: 978-604-82-8109-0, t6 chirc ngay 6-7/07/2024, trang 207-
216.

5. Trung Le Thanh, Lan Bach Vu Hoang. Field Study on the
Effects of Shaft Grouting on the Load-Settlement Behavior of Bored
Piles. Indian Geotechnical Journal, Springer Nature, ISSN: 0971-
9555, Vol 56 (2), pages 1590-1604.
https://doi.org/10.1007/s40098-025-01266-8,

6. Trung Le Thanh, Lan Bach Vu Hoang, Hai Nguyen Minh.
Bearing-Capacity Assessment Shaft Grouting of Barrette Pile by
Conventionally Static Loading Test. Springer Nature Singapore Pte
Ltd, 2024. In: Lecture Notes in Civil Engineering, ISSN: 2366 —
2557, vol. 395, pages 291 — 305, (Proceedings of the 5%
International Conference on Geotechics for Substainable
Infractructure Development Hanoi 2023,
https://doi.org/10.1007/978-981-99-9722-0 19,

7. Le Thanh Trung, Nguyen Duc Manh. Static loading tests on
PHC piles installed in grouted boreholes. Transport and
Communication Science Journal, ISSN: 1859-2724, Vol 72, issue 1
(01/2021), pages 53—64.



https://doi.org/10.1007/s40098-025-01266-8
https://doi.org/10.1007/978-981-99-9722-0_19

