Tinh toan stic chiu tai cuc han clia coc tirkét qua nén tinh
coc khoan nhéi bang mét s6 phuong phap khac nhau

Calculation the bearing resistance of a single bored pile from compression test results

by different methods

Tom tat

Tinh toan stic chiu tai ciia coc khoan nhéi tir két
qua nén tinh coc la mét phuong phap thiét ké coc
khéng mdi nhung it duoc st dung trong thuc té
thiét ké, du hiéu qua mang lai la rat rd rang. Bai
béo trinh bay vé viéc sir dung cac phuong phép
khac nhau dé tinh toan siic chiu tai cwc han clia coc
khoan nhéi tir két qua caa thi nghiém nén tinh coc,
danh gia su sai khac trong két qua thu dugc va dua
ra két luan vé phuong phéap dang duoc ap dung
trong tiéu chuan hién hanh.Bai béo ciing thuc hién
tinh toan siic chiu tai cda coc khoan nhéi cho mét
cong trinh thuc té, dua trén két qua nén tinh coc
tai hién truong, két qua tinh toan da dugc ap dung
trong thuc té thiét ké va thi cdng céng trinh,

Tir khéa: Thi nghiém nén tinh coc, coc khoan nhdi, stic chiu
tdicuc han ctia coc don, phuong phdp tinh todn, tiéu chudn
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Abstract

(alculating the bearing capacity of bored pile from

the results of static pile load testis not a new design
method, but it is rarely usedin practice, despite its clear
effectiveness.This paper presents the use of different
methods to calculate the the ultimate bearing capacity
of a single pile from the results of static pile load test,
evaluate the difference in the obtained results and make
conclusions about methods are being applied in the
currentstandards.The paper also calculates the bearing
capacity of bored piles for a real building, based on the
results of static compression of piles at the site, the
calculation results have been applied in the actual design
and construction of the building.
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1. Pat van dé

Thi nghiém nén tinh coc tai hién trwdng la moét trong nhirng thi nghiém
quan trong, cé do chinh xac caothdng dung nhét trong céng tac thiét ké va thi
cbng coc, dic biét 1a v&i coc khoan nhdi.

Trong phan |&n céc bai toan thiét k&, thi nghiém nén tinh coc dwoc coi
nhw céng cu dé kiém tra lai strc chiju tai ’cﬂa‘ coc da dwoc tinh toan duw bao
trong thiét ké tir cac chi tiéu co’ ly clia dat nén. Nhwng trong cac cong trinh
¢6 quy md I&n, st dung gidi phap coc khoan nhéi thi thi nghiém nén tinh coc
ciing duoc st dung nhw mét cong cu hivu ich dé& xac dinh truc tiép strc chiu
tai cwc han cta coc tir két qua cda thi nghiém.

Viéc x&c dinh stc chiu tai cla coc theo két qua thi nghiém nén tinh can
dwoc tién hanh ngay tir giai doan ddu clia cong tac thiét ké& cong trinh, didu
nay mang lai mét s6 khé khan nhat dinh nhwng néu dwoc wu tién thye hién
thi két qua thu dworc v& mét gia tri thiét ké va tinh kinh té la rat 1on.

C6 nhiéu phwong phap khac nhau dé tinh toan stre chiu tai gioi han cia
coc tlr két qua thi nghiém nén tinh coc, cac phwong phap nay thwong dwa
dén két qua khac nhau, do dé can mét tinh toan cu thé dé tir dé dwa ra va
danh gia mirc do hop ly clia tieng phwong phap va dwa vao ap dung trong
thyc té thiét ké.

2. Thi nghiém nén tinh coc va xac dinh strc chiju tai cwc han cta coc
khoan nhéi tir thi nghiém nén tinh
2.1. Thi nghiém nén tinh coc dung trong céng tac thiét ké nén méng

a. Muc dich thi nghiém

Thi nghiém coc bang phwong phap tai trong tinh ép doc truc (thi nghiém
nén tinh coc) cé thé dwoc thue hién & giai doan: thdm do thiét ké& va kiém tra
chét lwong cong trinh.

Thi nghiém nén tinh coc & giai doan thdm do thiét k&: duoc tién hanh
trwére khi thi cdng coc dai tra nhdm xac dinh cac s6 liéu can thiét ké vé cuong
do, bién dang va méi quan hé tai trong — chuyén vi clia coc lam co so cho
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Hinh 1. Sc do6 thi nghiém nén tinh coc khoan nhoi
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thiét ké hodc diéu chinh dd an thiét ké&, chon thiét bj
va cong nghé thi cdng coc phu hop.

Thi nghiém nén tinh coc & giai doan kiém tra
chéat lwong coéng trinh: dwoc tién hanh trong thoi
gian thi cdng hodc sau khi thi cong xong coc nhdm
kiém tra strc chiu tai ctia coc theo thiét ké va chét
lwong thi cdng coc.

b. Phwong phéap thi nghiém

Thi nghiém duoc tién hanh bang phwong phap
dung tai trong tinh ép doc truc coc sao cho dudi
tac dung cla luc ép, coc ltn sau thém vao dat nén.

Tai trong tac dung 1&n dau coc dwoc thwe hién béng

kich thay lwc véi hé phan luc la dan chét tai, neo i
x0dn hodc két hop ca hai. Cac sb liéu vé tai trong,
chuyén vi, bién dang,... thu dwgc trong qua trinh thi
nghlem la co so dé phan tich, danh gia strc chju tai
va m0| quan hé tai trong — chuyén vi cla coc trong
dét nén.
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Strc chiu tai cho phép clia coc don thdng dirng
duwgc xac dinh bang strc chiu tai cwc han chia cho
hé sb an toan. Tuy thudéc vao mrc d6 quan trong cla cong
trinh, didu kién d4t nén, phuong phap thi nghiém va phuong
phap xac dinh slrc chiu tai gi¢i han, tw van thiét k& quyét
dinh 4p dung hé sé an toan cho phiu hop véi tirng truong
hop cu thé.

2.2. Thi nghiém kiém tra va thi nghiém tham do

Trong phan 16n cac thiét k& nén méng hién nay, strc chiu
tai cla coc don thwdng duwoc tinh toan dy bao thong qua
két qua cla bao cao khéo sat dia chat cong trinh. Phuong
phap tinh toan c6 th& s& dung mot hodc két hop nhigu chi
tiéu nhuw: vat liéu 1am coc, chi tiéu co ly clia dét nén, két qua
thi nghiém xuyén tiéu chudn SPT, két qua thi nghiém xuyén
tinh CPT. Théng qua dé, nguoi thiét ké lwa chon mot gia tri
dung lam strc chju tai clia coc va dung trong tinh toan, va gia
tri nay can dwgc thi nghiém nén tinh kiém tra tai hién trwdng,
khi d6 thi nghiém dwoc goi 1a thi nghiém kiém tra. Két qua
ctia thi nghiém nay dung dé& danh gia lai gia tri strc chiu tai
coc da s dung trong thiét ké va it cé y nghia diéu chinh lai
strc chiju tai cla coc.

Ngoai thi nghiém kiém tra, ngwoi thiét ké ciing c6 thé st
dung thi nghiém nén tinh nhw can ctr chinh dé xac dinh strc
chiu tai ctia coc don. Khi dé thi nghiém tham do can dwoc
tién hanh véi viéc nén coc tdi gia tri pha hoai hodc tiém can
phé hoai (tlr 250-300% strc chiu tai tinh toan). Két qua cla

thi nghiém can dwoc xt ly va tinh toan dé& dwa ra dwoc SCT
clia coc dung trong thiét ké.

Viéc xac dinh strc chiju tai cla coc tir két qua cua thi
nghiém nén tinh coc ddi hoi nhitng yéu cau cao hon vé mat
ki thuat cling nhw kinh nghiém ctia ngudi thiét ké. Bdng thoi
phwong phap tinh toan nay cling mang lai hiéu qua cao hon
khi strc chiu tai cia coc thu dwgc thwong Idn hon so vai viéc
tinh toan dy bao tir ly thuyét.

2.3. Cac phuong phap xac dinh stre chiu tai cla coc tir két
qua thi nghiém nén tinh

T két qua thi nghiém nén tinh coc, strc chiu téi cwc han
clia coc don c6 thé xac dinh béng cac phwong phap sau:

2.3.1. Phwong phap db thj dua trén duwdng cong quan hé
tai trong — do6 Iun cuda thi nghiém nén tinh coc

a. Trwdnghop 1: dwong cong biéu dién quan hé glua
chuyenw - taltrong bién ddi nhanh, thé hién rd diém udn cé
hé sb géc thay ddi dot ngot, strc chiu tai gi¢i han béng tai
trong twong (rng v&i diém dwdng cong bat ddu bién dbi do
déc.

b. Trwedng hop 2: dwdng cong biéu di&n quan hé gitra
chuyén vi (P) - tai trong (S) bién déi cham, khé hodc khong
thé xac dinh chinh xac diém ubn thi cin c&v vao gia tai va
quy trinh thi nghiém dé& chon phwong phap xac dinh strc
chiu dwng tai gi¢i han clia coc. Khi str dung phwong phap
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Bang 1. Bang thong so v

at liéu lam coc

oworgkrmeee | oogpst | Chnencammy [ siuung [ Famiegnone
D1200 29 435 46D32 3.27
D800 29 435 24D25 2.34
Bang 2. Bang tong hgp tinh toan du bao sirc chiu tai coc
Loai coc Strc chiu tai theo vat liéu Strc chiu tai theo chisé | Gia tri tai trong nén tinh lwa
Al o¢ (kN) SPT (kN) chon (kN)
D1200-TPO1 30424 20210 29000
D1200-TP02 30424 20346 29000
D800-TPO3 11340 5327 11000
Bang 3. Bang tong hop két qua nén tinh coc
Tén coc TPO1 TPO2 TPO3
Loai coc Khoan nhdi Khoan nhdi Khoan nhdi
BPuwong kinh coc (mm) 1200 1200 800
Chiéu dai coc (m) 34.5 38.0 36.8
Méc bé tong coc B40 B40 B40
Strc chiu tai dw kién (tan) 1300 1300 550
Tai trong nén tinh I&n nhét (tan) 2900 2900 1100
Chuyén vi I&n nhat (mm) 31.2 26.79 20.84

Bang 4. Bang tong hdp sirc chiju tai cuc han cia coc don theo phuong phap d6 lan gidi han — TCVN

10304:2014
TEN THONG SO CcQC E s s s S R
STT | coc | D N L B KNG mm | mm | $Sev | mm | mm | kN
mm kN mm mm
1 TPO1 1200 29000 34500 | 0.7 36.0 43.22 100 20 17.21 | 37.21 29000
2 TP0O2 | 1200 | 29000 | 38000 | 0.7 36.0 34.42 100 20 18.96 | 38.96 | 29000
3 TPO3 800 11000 36000 | 0.7 36.0 32.84 100 20 15.33 | 35.33 11000

gia tai tbc do cham c6 thé dung cac phwong phap xac dinh
strc chiu tai nhw: Phwong phéap clia De Beer (1968); Phwong
phap ngoai suy ctia Chin — Kondner; Phwong phap 80% cua
Brinch Hansen.

2.3.2. Phwong phap dung gia tri chuyén vi gi¢i han dé
xac dinh strc chju tai cwec han cla coc

Tiéu chudn hién hanh TCVN 10304:2014 — Moéng coc —
Tiéu chuén thiét ké trinh bay phwong phap xac dinh strc chiu
tai clia coc don tlr két qua thi nghiém nén tinh coc nhu sau:

Néu tai trong khi thtr tai tinh coc chiu nén dat t&i tri s6 lam
cho d0 lun “S” clia coc tang lén lién tuc ma khong tang thém
tai (v&i S < 20 mm) thi coc roi vao trang thai bi pha hoai va
gia tri tai trong cép trwdc dé dwoc lay lam tri riéng cla strc
chiu tai R;, cta coc thir.

Trong tAt ca cac trwong hop con lai dbi véi méng nha va
céng trinh (trtr cu va cong trinh thay), tri riéng vé strc chiu
tai trong nén cua coc R, lay béng tai trong thir coc (rng voi
dd lun S dwoc xac dinh theo cong thirc sau:

S=¢S, 1)

trong do: Sy, |é‘ do Iu'n gi’c'yi han trung binh cla méng nha
hoac cdng trinh can thiét ké va dwgc quy dinh trong TCVN
9362:2012 Tiéu chudn thiét k& n&n nha va cong trinh, hoic
trong Phu luc E cia tiéu chuan nay;

€ 1a hé sb chuyén tiép tir d6 IUn gi6i han trung binh sang
dd 1un coc thir tai tinh v&i d6 1Gn 6n dinh quy wéc (Ian tat
dan).

Hé sb € 1ay bang 0,2 khi thtr coc vé&i d6 lun 6n dinh quy
woce theo quy dinh trong TCVN 9393:2012.

Néu d6 1un xac dinh theo cong thirc (1) 1én hon 40 mm
thi tri riéng cta strc chiu tai clia coc R, 4y béng tai trong
twong rng v&i d6 Iun S = 40 mm.

Néu thr coc véi tai trong téi da bang hodc 16n hon 1,5
R, €ON @0 lun cla coc S thap hon tri s xac dinh theo cong
thire (1), riéng d6i véi cau va cong trinh thiy S < 40 mm, thi
tri riéng strc chiu tai cla coc R, dwoc phép lay bang gia tri
tai trong tbi da khi khir.

Chu thich:

Dbi véi coc ¢ chiéu dai Ién, nhét 1a khi mdi coc cdm vao
tang dat it bj nén, bién dang ban than coc 1a dang k&, strc
chiu tai trong nén clia coc co thé lay bang tai trong thir coc
trng voi d6 lun S, co gia tri bang dd Iun xac dinh theo cbng
thire (1) cdng thém phan bién dang dan héi ca coc:

S=¢S,+S, .

trong do: S, la bién dang dan hdi thwc t& cla coc, xac
dinh theo cbng thirc:
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e
NL lam coc va theo chi sb xuyén tiéu chudn SPT
S. = 'Ba D& c6 can o Iwa chon tai trong dung dé& nén tinh coc,

(3)
trong d6: N 14 tri tiéu chuan tai trong nén tac dung lén coc;

E 1a m6 dun dan hdi vat liéu coc; L 1a chiéu dai coc; A la
dién tich tiét dién ngang coc.

B la hé sb phu thudc vao (rng suat nén phan bd doc theo
chiéu dai coc, c6 thé 14y B trong khoang tir 0,3 dén 0,7 - gia
tri 16n 14y cho trwdng hop coc xuyén qua cac ting dat yéu
cam xudng tang it b nén, gia tri nhd lay cho trwdng hop mi
coc twa trén nén dat bién dang nhiéu.

Néu cé thi nghiém do bién dang coc thi nén lay gia tri
bién dang dan hdi clia coc S, tir s lieu thuc té do duoc.

3. Tinh toan strc chiu tai coc tir két qua thi nghiém nén
tinh
3.1. Quy mé céng trinh, dia chét va giai phap thiét ké

Dy an Khu phtrc hgp can hd Quy Nhon Seaview xay
dwng tai thanh phé Quy Nhon — Binh Binh c6 quy mé 04 tang
ham va 46 tang ndi.

Dia chét cong trinh bao gém céac |&p cat thd va sét & phia
trén va két thic bang I&p sdi san xen 1an da cwdng do thap.

Can c trén tai trong va dia chat, don vi Tw van thiét ké
Iwa chon hai loai coc khoan nhéi str dung cho céng trinh: coc
D1200 st dung cho khéi cao tang va coc D800 str dung cho
khéi ham va dé. Vat liéu coc thir dwoc thiét ké veéi thong sb
nhw bang trong bang 1.
3.2. Tinh toan dw bao strc chiu tai cua coc dontheo vét liéu

can co can cr 1a két qua tinh toan strc chju tai ctia coc don
theo két qua khao sat dia chat cong trinh. Két qua tinh toan
gia tri cwc han cua strc chiju tai cla coc theo chi tiéu SPT
cho trwong hop coc ma sat va theo vat liéu lam coc theo tiéu
chuan TCVN10304:2014 nhw trong bang 2.

Can c trén cac gia tri stre chju tai néi trén, Iwa chon gia
tri tai trong nén tinh déi v&i coc khoan nhdi D1200 1a 2900
tan (02 coc) va dbi véi coc D800 1a 1100 tan (01 coc).
3.3. Két qua nén tinh coc thir

Két qua nén tinh coc dwoc thé hién qua cac bidu dd mébi
quan hé gitra tai trong — do lun; tai trong — thoi gian; quan hé
tai trong — do IUn — thdi gian. Dwdi day trinh bay cac biéu do
quan hé tai trong — d6 lan (hinh 2, 3).

Bang 3 trinh bay két qua tdng hop nén tinh déi véi 03
coc thr:
3.4. Tinh toan strc chiju tai cua coc ttr két qua nén tinh coc
they

3.4.1. Phwong phap st dung gia tri chuyén vj gi¢i han dé
xac dinh strc chiju tai cwe han clia coc

Strc chiu tai clia coc don dwoc tinh todn tir k&t qua nén
tinh coc thir theo tiéu chuidn TCVN10304:2014 nhw sau:

Tri riéng vé strc chiju tai trong nén ctia coc Rc,u, 14y bang
tai trong thr coc trng v&i do 1an S.

Do coc cdm vao tAng da it bi nén nén dd Iin S d& xac dinh
strc chiu tai clia coc 14y theo cong thirc (2):

Bang 5. Bang tong hgp sirc chiu tai cuc han ciia coc don theo phuong phap cua De Beer (1968)

STT | Téncoc D‘-’d'i‘é’“mt\‘;’:’":‘f;‘; ?r?“f']')“ Re.u (kN)
1 TPO1 18.20 19530
2 TPO2 14.60 19120
3 TPO3 14.15 7250
Bang 6. Bang tong hgp sirc chiu tai cuc han ctia coc don theo phuong phap Chin-Kondner
STT Tén coc Pwéng kinh coc (mm) gia*z%i'gr':]t\(“:%“ég\(‘:'(‘gm) Re.u (kN)
1 TPO1 D1200 18.20 29670
2 TPO2 D1200 14.60 28350
3 TPO3 D1200 14.15 11320
Bang 7. Bang tong hop sirc chiu tai cu'c han ciia coc don theo phuong phap Hansen 80%
STT Tén coc Pwong kinh coc (mm) R (kN)
TPO1 D1200 29260
TPO2 D1200 28650
3 TPO3 D1200 11350
Bang 8. Bang tong hadp sirc chiu tai cuc han cia coc don theo cac phuong phap
L Strc chiu tai gi¢i han caa coc R, , (kN)
STT Phwong phap xac dinh :
D1200-TPO1 D1200-TP02 D800-TP03
1 TCVN 10304:2014 29000 29000 11000
2 Phwong phap De Beer 19520 19130 7250
3 Phuwong phap Chin—Kondner 29670 28350 11320
4 Phwong phap Hansen 80% 29260 28650 11350
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¢ - hé sb thtr coc véi dd lun 6n
dinh quy wéc theo quy dinh trong
TCVN 9393:2012, ¢ =0,2.

Sgh — d0 lUn gi¢i han cho mong
coc theo TCVN 10304:2014, Sy, =
10cm; Se la bién dang dan hoi thuc
t& cla coc, xac dinh theo coéng thirc
(3); N 1a tri tiéu chudn tai trong nén
tédc dung Ién coc; E 1a m6 dun dan
hoi vat lieu coc, bé téng B40: E =
36,0 Mpa; L 1a chiéu dai coc;A la dién
tich tiét dién ngang coc;

B 1a hé sb phu thudc vao ng
suat nén phan bd doc theo chidu dai
coc, c6 thé lay B trong khodng tr 0,3
dén 0,7 - gia tri I&n 14y cho trwdng
hop coc xuyén qua cac tang dat
yéu c&m xudng tang it bi nén, gia tri
nhd lay cho trwéng hop mii coc twa trén nén dét bién dang
nhiéu, Ay = 0,7.

T d6 ta c6 bang tdng hop sirc chiu tai cwe han cta coc
don (bang 4).

3.4.2. Phuwong phap db thi dwa trén két qua quan hé tai
trong — dd lun

a. Phuwong phap cla De Beer (1968):Str dung quan hé
tuyén tinh béng cach vé biéu dd logarit ctia quan hé log(P) —
log(S) va xac dinh phuwong trinh cac dwéng thang xu hwéng
Y, va 'Y, cla cac phan khac nhau trén biéu db log(P) — log(S).
T giao diém cla dwong thng Y1 va Y2 ta xac dinh duoc
gia tri strc chiu tai cwe han cla coc.

b. Phwong phap Chin—Kondner: phép ngoai suy cua
Chin - Kondner dwoc thwe hién bdng cach: Vé biéu db quan
hé tai trong (P) — d6 Iun (S) va quan hé S — S/P trén clng
mot biéu dd. Xac dinh phwong trinh y = C4x + C, ctia dwdng
thdng xu hwéng cho cac diém trén biéu d& S — S/P sau khi
dwdng nay cat véi dd thi S — P. Gia tri stec chiu tai gi¢i han
clia coc dwoc tinh bang:

Ap dung cho céc coc thi nghiém, cé két qua nhw Bang 6.

c. Phwong phap Hansen 80%: Tién hanh vé cac duong
quan hé do lun — tai trong S - P va quan hé S—JS/P trén
cling mdt biéu dd. Xac dinh phwong trinh y = C4x + C, cla
dwdng théng xu hwdng cho cac diém trén biéu dd S—+/S /P
sau khi dwéng nay cat vai @b thi S—P. Strc chiu tai gi¢i han
ctia coc dwoc xac dinh bang cong thirc:
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Quatrinh tinh toan, phan tich cho két qua nhw Bang 7.

3.4.3. Tong hop tinh toan strc chiu tai gi¢i han clia coc
Strc chju tai cwe han cla cac coc thir dwoc tinh theo cac
phwong phap khac nhau cho két qua trong bang 8.

Nhan xét: Viéc tinh toan sirc chiu tai cwec han cla coc
tir két qua thi nghiém nén tinh coc déu dwa trén mdi quan
hé gitra do 1Gn va tai trong trong qué trinh nén tinh coc. Két
qua tinh toan cho vi du trén, phucng phéap De Beer cho két
qua nhé hon hdn va khong gan véi két qua 03 phwong phap
con lai, két qua tinh toan strc chiu tai cwc han cla coc theo
phwong phap TCVN 10304:2014, phwong phap cta Chin -
Kondner, phwong phap Hansen 80% twong déi hoi tu nén cé
thé két luan phwong phép tinh strc chiu tai cwe han cla coc
theo TCVN 10304:2014 la dang tin cay.

4. Két luan

Viéc tinh toan strc chiu tai gi¢di han cla coc tir thi nghiém
nén tinh cé thé ap dung cac phwong phap khac nhau. Dya
trén két qua thi nghiém nén tinh coc ctia coéng trinh Quy
Nhon Seaview cho thay tiéu chudn TCVN 10304:2014 dua
ra phwong phap tinh strc chju tai gi¢i han clia coc st dung
gla tri chuy&n vi gi¢i han cho két qua tin cay, gia tri thu dwoc
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