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Nghién ciu tuong tac giita coc khoan
nhoi véi nén dong nhat trong méng

cong trinh cau

Tom tat: Bai bdo trinh bay ly thuyét can ban
nghién cuu vé méi quan hé tuong tac giiia cac coc
khoan nhéi véi nhau va véi dat nén dong nhat, cac
mé hinh nén va phan mém phan tich. Péng théi, cac
tac gia da dua ra vi du khao sat, két qua va két ludn
khi nghién ciu méi quan hé nay.

Abstract: This articles presents the basic theoretical
research about the relationship between the interaction
of reinforced concrete drilled shaft with each other
and with foundation, the base model and analysis
software. At the same time, the authors give examples
survey, the results and conclusions of this research
relationships.

1. Dat van dé

Trong thiét k&€ nén mong cong trinh cau hién nay,
do diéu kién ty nhién, tai trong tac dung va cac diéu
kién khac, ngudi ta thudng hay s dung loai méng coc
duc s&n hay khoan nhéi. Cac ky su thudng bé tri
khoang céach t6i thiéu gilia cac tim coc 1a 3D (vé6i D la
dudng kinh coc). P& don gian, ngudi ta thudng coi su
phéan bé tai trong cho cac coc la déu nhau va xac dinh
lyc tac dung lIén mdi coc béng ty s8 ap luc tac dung
I&én coc & day bé mong chia cho s6 lugng coc trong
maéng khi kiém toan coc theo vat liéu lam coc hay dat
nén tai vi tri coc. Viéc nay vo tinh da bd qua anh hudng
clQa dat va coi nhdm coc nhu la mot hé théng két cdu
théng thudng. Diéu nay dan dén sy mét an toan va cé
thé 1a lang phi trong thiét k& két cau (Hinh 1).
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Thuc t&, dudi tac dung luc clia céng trinh tai day
bé méng (thdng diing, ndm ngang hay mé men),
khoang cach bé tri gilia cac coc va sy tuong tac vdi
ddt nén, mbi coc sé cé ndi luc (md men, luc doc, luc
cét) khac nhau. P& tinh toan thiét k€ céc coc don
trong nhom thi diéu quan trong va can thiét la phai
tinh dudc su phan bé tai trong va néi luc cho cac coc
trong nhdm. Cho nén, can phailam rd hon anh hudng
tuong tac gilia cac coc trong moéng va gilia cac coc
véi nén khi xac dinh ndi luc coc.

2. Anh huéng tuong tac giiia cac coc trong
méng véi dat nén

Khi nghién clu hoat dong clla nhdm coc trong
mong, do la su chung Ung suét clia nén d&t dudi chan
coc va khu vic xung quanh than coc. Gia st rang suc
chiu tai clia coc dan theo dat nén la P, (dat nén sé bi
pha hly khi tai trong dat t6i P4,), khi khoang céch gitia
cac coc khong dl 16n vung Gng suét cla cac coc sé
giao thoa vGi nhau, Uing suét clia dat nén trong vung
giao thoa sé I6n han 1&n, dan t6i viéc dat dudi chan coc
sé bj pha hdy khi tai trong chua dat dén Py, (Hinh 2).
P P P

Hinh 2: Hiéu ung nhom coc

Thong thudng céac coc dugc thi cong véi khoang
cach cac coc tii 3 - 4 1an dudng kinh coc. N&u cac coc
la coc ma sat thi ing x{ clia cac coc trong nhém hoan
toan khac vdi ting x& clia coc don. Tuy nhién, vdi coc
chéng thi khéng cé sy khac biét I6n. Coc chdng
thudng dugc xuyén mot doan ngén vao tang dat dudi
c6 kha nang chiu lyc tot va coc truyén tai trong cho
dat trong pham vi qué bau dudi mii coc. N&u tang dat
nay va tang dat phia dugi cé kha nang chiu tai I6n thi
mdi coc trong méng sé chiu tai nhu nhau va nhu mot
coc don. Néu I6p dat dudi cé khd nang nén dugc thi
do 1un clia nhém coc sé& cé thé 16n han so véi do 1in
trong phong thi nghiém coc don mac du luc chdng ¢co
thé nho hon gia tri cho phép. Diéu nay la do c6 phan
chéap clia viing (ing suét tang dudi mii cac coc chéng
va nhém coc hoat ddng nhu mot thé thdng nhat. Trong
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mong coc ma sat thi sy phan bé tai trong clia cac coc
khac nhau sé rat khac nhau. Cac coc & gilia sé Iun
nhiéu hon so véi cac coc bén vi chiing cé luc ma sat
bén I6n hon so véi trudng hgp tét ca cac coc lun déu.
V6i mbi loai méi tridng dat nén khac nhau thi stic chiu
tai clia coc don ciing nhu &nh hudng clia nhdm coc la
khac nhau. Sy khac nhau dugc thé hién qua tinh chat
cla dat nén va tudng tac giia coc va nén.

Nhom coc trong moi trudng dat sét: B6i véi mong
coc bé cao ndm hoan toan trong nén dat sét, hiéu tng
nhom phu thudc chil yéu vao khoang cach gitia cac
coc va chi xay ra vSi thanh phan ma sat than coc (theo
Chillis- 1962) va bd qua thanh phan phan lyc mii coc.
Hiéu tng nhom khong nhiing phu thudc vao khoang
cach gilia cac coc ma con phu thudc vao sé lugng coc
trong nhém (hay kich ¢& clla méng coc). Mot sé
nghién ctu nita cGa Whitaker (1957) va Saffery va
Tate (1961) va dugc téng hop lai bdi Demello ciing chi
ra rang, gia tri hé sé hiéu ting nhém coc con phu thude
vao mot s6 y&u t6 nita nhu: Chiéu dai cla coc (coc
cang ngéan thi hiéu Ging nhém cang gidm, hé sé hiéu
ing nhém cang tang); khodng céch gilia cac coc cang
tdng thi hiéu Gng nhédm cang gidm, hé s6 hiéu Ung
nhém cang tang; s6 lugng coc trong nhém cang it thi
hiéu (ing nhom cang giam, hé sé hiéu ting nhom cang
tang. Mot diéu nira can dé cap trong hiéu Ging nhém
chinh la sy phan bé tai trong cho cac coc trong nhém.
Céc coc phia ngoai cung thong thudng chiu tai trong
I6n hon & tam bé. Whitaker (1957) da ti€n hanh mot
loat cac thi nghiém va rat ra rang: Véi trudng hop bé
coc cd kich ¢& (3x3 coc) va khoang céach gilia cac coc
trong khodng 2d- 4d (véi d la dudng kinh coc) thi coc
& bién sé chiu tai trong I6n nhéat (I6n hon khoang 13 -
25% so Vi gia tri trung binh clia mdi coc), trong khi
coc & trong tam coc chiu tai bé nhat (bé hon khoang
18 - 35% gia tri trung binh clia mdi coc). Tuy nhién,
muc doé chénh léch nay phu thudc kha nhiéu vao
khoang cach gilia cac coc ciing nhu kich ¢3, s6 lugng
coc trong nhdom. VGi bé coc kich ¢d (3x3 coc) khi tang
khoang cach gitia cac coc Ién thanh 8d (d la dudng
kinh coc) thi su phan bé tai trong gan nhu dong déu.
V6i bé coc kich ¢ (5x5 coc) va khoang cach gilia cac
coc chila 2d thi cac coc G bién chiu dén 80% tai trong.
Trong trudng hgp méng coc bi pha hiy ngudi ta thay
rang cac coc & géc mang tai trong I6n hon dén 28%
gié tri trung binh trong khi dé céc coc & tam bé mang
tai it hon khodng 44% gia tri trung binh.

Nhém coc trong méi trudng dat cat: Trong moi
trudng dat cat, theo mot nghién cliu clia Vesic (1969)
da chirarang, cac coc & trong tam bé thudng chiu luc
I6n han cac coc & bién (diéu nay trai ngugc véi coc
trong dat sét). Do léch tai trong nay ting dan theo kich
¢8 clia nhém coc, cu thé nhu sau: Vi nhém coc 4x4
do léch tai trong nam trong khoang 3 - 7% so Vvéi gia
tri trung binh. V&i nhém coc 9x9, cac coc & tdm bé
thudng phai chiu tai trong vugt qua dén 36% so VGi
gia tri trung binh, trong khi dé céc coc & goc va bién
lai bé hon gia tri trung binh dén 12%.

3. Hoat déng cuia dat xung quanh coc

DGi vGi coc khoan trong dat sét: Ngudgi ta nhan
thdy luc dinh gitia d&t va coc nhd hon do bén khong
thoat nudc cla dat trudce khi ha coc. Sumém hda cla
dat sét ngay trén mat dat canh coc xay ra do: Sy hat

nuéc ti bé tdng udt; su di chuyén clia nugc trong dat
& xa coc vé phia hd khoan khi dao h&; nudc rét vao
h6 khoan dé dé& khoan cat dat. Viéc ha coc khoan c¢6
thé gay ra sy dich chuyén clia dat & ngay dudi mii
coc. D&t bimém ra c6 thé do hoat dong clia cac dung
cu khoan dao. Céc anh hudng nay cé thé lam tang do
lic d&c biét vdi cac coc c6 day ma rong.

Vi coc khoan trong dat cat: Khi thi cong coc nhéi,
qué trinh khoan tao 16 s& lam cho dat & 1an can rdi rac
hon nhat la d6i véi dat hat (dat xung quanh ving
khoan bi giai phong ing suét) nén khéng nhiing lam
gidm stic khang clia dat déi véi ban than coc ma con
lam gidm suc khang cla dat déi véi nhiing coc gén
dé. Khi d6 bé tong, ap luc clia bé téng tuci phan nao
lam cho dat chat lai, nhung khéng dang ké.

4. Cac mé hinh nén trong phan tich méng coc

Pé phan tich ndi luc méng coc khi ké dén sy tuong
tac vai dat nén thi ngoai viec md hinh hoa két cdu
mong coc ngudi ta con phai méd hinh héa dugc nén
déat xung quanh mong theo vat liéu. Phuong phap nay
xay dung trén cd s3 ly thuyé&t phucng phap phan ti
hiu han. Khi do, coc va nén dugc xét déng thdi nhu
mot hé t6 hgp gém nhiéu thanh phan c6 cac dac trung
vat liéu khac nhau. Tuy theo tiing bai toan ta cé thé
chon md hinh vat liéu phu hgp véi ting x{ cha két cdu
va nén trong qua trinh chiu lyc. D8i véi bai toan tucng
tac clia k&t cdu vgi nén dan hoi, cac mo hinh ¢6 hoc
thudng st dung dé mo ta vat liéu nén c6 thé 1a: Pan
hoi tuyén tinh, dan hoi phi tuyén, dan déo Ii tudng, dan
déo gidm bén. Cac md hinh c6 hoc mé ta vat liéu nén
cho ta quan hé gilia (ing sudt va bién dang tai mot
diém bat ky trong méi trudng nén. Phuaong trinh toan
hoc clia mé hinh vat liéu nén thudng la hé phucng
trinh mé ta quan hé gilta véc to ting suét va véc to
bién dang clia mo6t phan t6 tai diém khao sat.

M hinh vat liéu dan hdi tuyén tinh: D&i véi vat liéu
dan héi tuyén tinh, quan hé tng suét bién dang tuan
theo dinh luat Hook: {c} = [D].{e}. Trong do: Cac véc
to Ging sudt {c}, bi€n dang {e} va ma tran vat liéu [D]
sé c6 dang khac nhau tuy theo trang thai (ing suat -
bién dang cla diém khao sat. D6 thi biéu dién quan
hé (ing suét - bi€n dang ddi véi vat liéu dan héi tuyén
tinh thudng 1a dudng thang véi quan hé nghich tuyén
tinh khi chat tai va d& tai. Day 1a mé hinh don gian, co
ban nhat trong cac phép tinh clia méi trudng bién
dang va céc IGi giai véi cac loai moé hinh vat liéu khac
cling dugc xay dung tu I3i giai clia mé hinh dan hoi
tuyén tinh. M&c du thyc t€ nén dat khong thda man
tinh chat dan hoi tuyén tinh nhung trong thuc hanh tinh
todn bao gi¢ ngudi ta cling khao sat I6i giai dan hoi
tuyé&n tinh trudc khi ti€n hanh khao sat v6i cac mé hinh
phtc tap khac. Viéc so sanh két qua tinh clia cac mo
hinh phtc tap véi két qua clia mé hinh dan héi tuyén
tinh cho phép ta danh gia dugc muc doé &n dinh va do
tin cay trong tinh toan.

Mo hinh vat liéu dan hdi bat dang hudng: Trong
thuc t&, do ban chét cha qua trinh tram tich trong lich
st hinh thanh cac I16p dat da ma ta c6 thé gép trudng
hgp nén dat da gém céac I6p phan b6 vai chiéu day
tuong déi déu nhung n&m nghiéng so v6i mét chuén,
déng thai cac I6p dat da nay co do cling khac nhau
theo céc phuong truc giao. Khi dé, viéc st dung moé
hinh vat liéu bat ddng huéng cho phép mé ta sat thuc
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han trang thai lam viéc cla nén.

Quan hé ung sudt bién dang cla vat liéu dan hoi
bat déng huéng trong hé truc toa dd cuc bd ciing ¢co
bi€n dang tuong tu: {c’} = [D’].{c’}.

Mb hinh vat liéu dan hoi phi tuyén tinh: Khi nén dat
gan dat dén trang thai pha hoai thi quan hé tng suét
- bién dang tré nén phi tuyén, dé mo ta Ging xi cha
nén dat & lan can trang thai pha hoai cé thé sl dung
mé hinh vat liéu dan hdi phi tuyén tring véi vat lidu
dan héi tuyén tinh nhung c6 modul dan hoi (E) va hé
s8& Pisson (v) thay d&i phu thudc vao trang thai ting
suét trong vat liéu.

M6 hinh vat liéu dan déo ly tudng: Trong giai doan
chat tai ting suét tang ty 1& vai bi€n dang cho dén khi
vat liéu dat dén gidi han dan héi, sau dé bién dang
ti€p tuc tAng nhung Ging suét khong tang va vat liéu
chuyén sang trang thai déo. Khi d& tai va chat tai lai
ting suét ti 1& vai bién dang cho dén khi dat dén gidi
han dan héi. Bi€n dang déo sé dudgc tich Iy trong vat
liéu va khi t6ng bién dang tich Ity dat mét ngudng nao
do thi vat liéu bi pha hoai. Khi gidi cac bai toan dan -
déo thay cho ma tran [D] trong quan hé (ing suat dang
(2.1,) sé dgng ma’trén [Dep] theo quan hé sé gia ting
suéat va s6 gia bién dang:

{do} = [Dep].{de}

Trong do: [Dg,] - Ma tran dan déo

M hinh vat liéu dan déo gidm bén: M6 hinh vat
dan déo giam bén c6 quan hé (ing suét - bién dang
gbém ba phan: Khi (ing suét cat trong vat liéu nhd han
gi6i han bén cét thi vat liéu cé Ging x{ dan hdi, sau
khi vat liéu bj pha hoai cat thi Ging suét gidm xuéng
dén mot gia tri nhdé hon giGi han ban dau. Ham tiéu
chuén déo d&i véi md hinh vat liéu dan déo gidm bén
la ham cla trang thai tng suét va bi€n dang déo
tuong dudng va cé thé tinh theo s6 do (ing suét tiép
(cudng do ing suat ti€p) q va stic bén cét ¢, nhu sau:

F=F(o, &) =¢q- V3c,

NE&u bai toan khao sat trong di€éu kién bién dang
phéng thi § trang thai pha hoai ta c6:

o,=(01+03)/2=>c,=(0,-05)/2

Cudng do Uing sudt tiép q dac trung cho trang thai
(ing suat tai diém khao sat va dugc xac dinh qua bat
bi€n Ging sudt l&éch thi hai, J2: q=4/7,.

Ngoai cac md hinh trén, trong Plaxis 3D Foundation,
FB - PIER con dua vao s dung mét s6 mé hinh khac
nhu: M6 hinh dat yéu tu bién (tinh chat bién dang phu
thudc vao thdi gian); md hinh sét Cam - clay.

Trong cac md hinh da néu trén, mo hinh dan déo
cho thdy nhiéu uu diém va cé tinh ting dung cao han
c&. M6 hinh nay la su téng quat héa clia méi trudng
dan hoi va déo cling c6 ma sat trong. Cac mé hinh
nay cé thé nhan dugc cac két qua tinh toan bang 10i
gi& gii tich hodc béng s6. V& ban chat, mé hinh nay
phdi hgp hai ly thuyét cd sé clia ¢ hoc hién dai: Ly
thuyét dan hoi va ly thuyét trang thai gidi han; mé hinh
dugc mo ta bang cac dac trung cd hoc thong thudng
trong khao sat dia chat céng trinh. M6 hinh nén nay
thudng dudgc s dung rong rai trong cac bai toan dia
ky thuat. Vi cac uu diém néu trén, tac gia sé ap dung
mé hinh nén dan hoi déo ly tudng clia Mohr - Coulomb
trong viéc moé hinh hoa vat liéu nén dat sét da dugc
Iya chon nghién cuu va st dung phuong phap phan

tl hitu han (Plaxis 3D, FB - PIER) dé tinh toan.

Trong FB - PIER s dung 3 mé hinh: M& hinh
tuong tac giia luc ngang dinh coc (P) va chuyén vi
ngang cla coc (Y) goila “M6 hinh P-Y ”. M6 hinh
tuong tac giia luc doc truc (T) va chuyén vi thing
dung (Z) goila “Mé hinh T-Z”. M hinh tuong tac gitia
moémen xoan dinh coc (T) va chuyén vi xoay clia coc
(0) goi la“M6 hinh T-0”.

5. Bai toan

Khao séat su bién thién ndi luc coc khoan nhéi clia
mong coc tru cau trén nén déng nhat la sét cling gom
09 coc bang bé téng cét thép, bé tri thanh 3 hang, mbi
hang cé 3 coc, coc ¢é dudng kinh D =1,0m, bé téng
coc cép 40 Mpa, chiu tac dung luc ctia két c&u nhip
va phan try truyén xudng day bé mong la 100.000kN.
Nén la d&t sét cling c6 cudng dd khang cat khong
thoat nudc 1a 24132kPa, dung trong tu nhién clia sét:
19kN/m3. Bé coc nho ra khéi tim coc biénlaa=1,5m.
Khoang céach (k), chiéu dai cac coc (L), kich thudc bé
coc (h, b1) thay déi (Hinh 3).
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Hinh 3: Vi du phén tich tuong tac coc - nén
SU dung chuadng trinh FB-PIER, phan tich tling
trudng hgp, cho ta cac két quéa sau day:
- K&t qua khao sat anh huéng clia khoang cach
gilia cac coc (k) dén noi luc I6n nhat cha coc (Hinh 4):
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Hinh 4: D6 thi quan hé gilia khodng cach tim
cac coc (k) dén néi luc I6n nhat cua coc
- K&t qua khao sat anh hudng cla chiéu dai coc
(L) dé&n ndi luc I16n nhat clia coc (Hinh 5):
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Hinh 5: D6 thi quan hé gila chiéu dai coc (L) dén
néi luc I6n nhat cta coc
- K&t qua khao sat anh hudng clia chiéu day bé
mong (h) dén ndi lyc I6n nhéat cla coc (Hinh 6):
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Hinh 6: Do thi quan hé giia chiéu day bé mong
(h) dén néi lyc I6n nhat cta coc
- K&t quéa khao sat anh huéng cla kich thudc bé
mong (b1) dén ndi lyc I6n nhéat cha coc (Hinh 7):
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Hinh 7: D6 thi quan hé gila kich thuéc bé méng
(b1) dén ndi luc I6n nhét cta coc

6. K&t luan

TU céc db thi § trén, ta thay réng cac k&t qua khi
phan tich noi luc coc khoan nhéi cé dac diém tuong
déng so vGi coc dong (xem bai bao “Nghién ctiu tucng
tac giGta coc dong BTCT vdi nén dong nhit trong
mong cdng trinh cau”), dé la:

- Céac coc cang bé tri xa nhau (k 1&n) thi anh hudng
tuong tac gilia cac coc cang it. Do vay, noi luc, chuyén
vi cla mbi coc don cang Ién. N6i cach khac, céac coc
cang xa nhau, &nh hudng hiéu ing nhém trong nhém
coc cang giam.

- Chiéu dai clia cac coc cang Ién thi luc doc than
coc trong d&t nén cang I6n va chuyén vi doc than coc
cang giam.

- Chiéu day bé méng cang Ién thi noi luc va
chuyén vi I6n nhat trong mbi coc cang giam.

- Kich thuéc bé mong cang I6n, cac coc cang bo
tri xa nhau (k 1&n) thi &nh hudng tucng tac gilia cac
coc cang it, ndi luc va chuyén vi trong mbi coc don
cang tang Q
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Nhiing con tau hoi hd ra khoi
i D61 mdt véi séng liing bao t6
i Tau khéng s6' ma tau cé s6

Titng viigt dan bom thi lai goi séng bén nhau!

Trudc mdt kia la bién bac, giéng diau
i Sau lung la Truong Son hing vi
i Nhiing hon ddo vdi tdm hén linh tré

Siic xudn ngoi ngoi long lpng co sao.

: Tau ra kho... khéi vy, cdi chao

Séng bon ngan ndm nhu nguoi nguoi lép 16p
Nguoi thiiy thii mang tinh yéu Té quéc

Ciing uy than xua, vuot siéu bdo giita bién troi!

Nhitng con tau di bién mén yéu oi!

i Hon ddt nudc van hi¢n trong buong ldi

Hoa vén né bén ddo chim ddo néi

Chin muoi tri¢u tdm long vang giii tron tinh xudn.

.
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