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KIEM NGHIEM PHUONG PHAP MAT TRUNG HOA
TRONG TINH TOAN LUN CUA NHOM COC

Dwong Diép Thay', Pham Quang Hung*®

Tém tat: Bai bao trinh bay phuwong phap mat trung hoa trong tinh toan ltin cia nhoém coc cé xét dén anh
huéng cla ma sét &m cho nén dét yéu va cé téi trong san lp. Phuong phép nay duoc strdung dé tinh toan
ltn cho 3 dai coc ¢6 s6 long coc khéce nhau va so sénh két qua tinh toéan véi sé liéu quan tric thuc té. Két
qua tinh toan cho thay rang véi dai coc 6 s6 lugng coc nhé phurong phéap mét trung hoa cho két qua tuong
déi gan véi két qua quan trac. Tuy nhién, véi nhiing dai coc cé kich thuée Ion, két qua tinh lan Ién hon so voi
két qua quan tréc.

Tirkhéa: Ma sat am; Iin nhém coc; phwrong phap mat trung hoa.

Summary: The paper presents a neutral plane method for calculation settlement of pile group which takes
into account the effect of nagative skin friction and overburden load. The desribed method was applied to
calculate settlement for 3 pile foundation and compared the results with the monitored data. The
calculation results show that the calculation results for pile foundations with relative small number of piles
agree quite well with the monitored data. However, for the pile foundation with a large nhumber of pile,
calculated settlement is higher than the monitored data.

Keywords: Negative skin friction; settlement of pile group; neutral plane method.
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@ 1.Téng quan v& ma satam
Ma sat am trén coc la yéu té khéng thé bd qua
khi thiét k& méng coc trong khu virc méi san nén trén
dat yéu va trong vung chiu anh hwéng cla hién tugng
ha mwc nwéc ngém. Theo [8] hién twgng ma sat am
trén coc cé thé 1a nguyén nhan chinh dan dén mét sé sy
¢ nén mong cla rat nhiéu cong trinh xay dwng & Viét
Nam, vi du nhw: Van phong khoa Vét ly thudc trwedng
Dai hoc Sw pham Ha N&i, nha may tai khu céng nghiép
Binh Vi, Hai Phong. Hinh 1 mé ta hién twgng pha hoai L
chan cdt gay hw héng cho céng trinh méng coc do ma '
satam & BaRija-Ving Tau. Hinh 1. Su 66 méng coc & Ba Ria - Viing Tau [8]

Theo tiéu chudn TCXD 189:1996 [5] va TCXD 205:1998 [4], ma sat 4m 14 hién twong dat xung quanh
coc bilin cé kétIén hon chuyén vixubng dudi hodc bién dang nén clia coc. Viéc nay gay thém mét tai trong
hwéng xubng |én coc. Ma sat Am lam giam kha néng chiu tai cla coc va khuyén cao can xem xét kha nang
xuét hién ctia né khi tinh toan sire chiu tai cla coc trong cac trwerng hop sau: Sy cd két chwa két thic cia
tram tich hién dai va tram tich kién tao; sw tang dé chit clia dat révi dwdi tac dung cla trong lwe; tang ting
suét hvu hiéu trong dat do muwe nwéc ngadm bi ha thap; tén nén do quy hoach c6 chiéu day Ién hon 1m; phu
tai trén nén kho Ién hon 20kN/m?; sy giam thé tich clia dat do chét hiru co trong dat bj pha hay.

'ThS, Khoa Céng nghé Théng tin. Truong Pai hoc Xay dung. E-mail: thuyxd0582@gmail.com.
*PGS.TS, Bo Gigo duc va Pao tao.
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Ma sat am dbi véi mong coc la hién twong phirc tap va phu thudc vao nhiéu yéu té nhu: Loai coc,
chiéu dai coc, phrong phap ha coc, mat cat ngang clia coc, bé mat tiép xuc gitka coc va nén dét; dac tinh cor
ly ctia d4t; tai trong (chiéu cao dap nén, phu tai...); thévi gian ké tir khi thi céng coc.

D4 c6 rat nhidu nghién clru vé coc chiu ma sat am [11], [12] va [13] trong d6 cac tac gia da nghién clru
vadéra phwong phap tinh v&i bai toan moéng coc chiu ma sat am. O Viét Nam hién nay mot s6 tac gia nhw
[1], [7] va [8] da c6 nhivng nghién clru vé coc chiu ma sat &m cho nén dat yéu ciia Dong bang Séng Ciru
Long. Cac nghién clru nay tap trung giai quyét van dé siec chiu tai clia coc va lun clia coc don.

Phuwong phap mat trung hoa clia Fellenious [11] 1a mét trong nhikng phwrong phap tinh toan 1tn kha
phd bién c6 xét dén anh hudng clia ma sat &m va duoc nhiéu noi trén thé gidi s dung nhw hwéng dan thiét
ké ctia Cuc quan ly Buéng cao te lién bang - Bé Giao théng Hoa ky HFWA-NHI-05-042 [10], tiéu chuén
thiét ké méng ciia Singapore CP4:2003 [14], ngoai ra con cé cac tiéu chuan cta Hong Kéng, Uc va mot sé
nude khac. Trong pham vi bai bao nay cac tac gia tién hanh so sanh két qua tinh toan lin cla nhém coc chiu
ma sat am theo phwong phap mat trung hoa véi sé liéu quan tréc lin cho mét s6 dai coc co kich thwéc khac
nhau tai huyén U Minh, tinh Ca Mau.

(® 2.Cosolythuyét

Hai thanh phan &nh huéng Ién dén stke chiu tai cling nhw lin cla nhém coc la ma sat bén va stec
khang mi. Phwong phap moéng khéi quy wée thi thanh phan ma sat duwgc ké dén théng qua gée mé o hodc
otb/4. Theo [11] cling v&i tai trong tac dung 1én coc thanh phan ma sat va sirc khang miii dwoc st dung dé
xac dinh mat trung hoa. Mat phéng trung hoa la mat phéng ma tai vi tri do tinh tai tdc dung 1én coc va lire ma
sat am can bang vdi strc khang miii va ma sat dwong. Phia trén mat trung hoa, dé 1Gn cla nén dét Ién hon
dd 10n cta coc. Do d6 tai trong dwoc truyén tir dat sang coc. Bén dwdi mat trung hoa, dd 10n clia nén dat bé
hon @& lun cla coc va tai trong dwoc truyén tir coc sang dat. Mat phang trung hoa cling la mat phang cé Gng
suét I&n nhat dé kiém tra kha nang chiu tai cta vat liéu coc va |a vi tri tinh toan lun. Cé rét nhiéu phwong
phap xac dinh thanh phan ma sat bén va strc khang mii. Theo [10] dé tinh toan sirc khang ma sat va khang
mii co thé dwa vao phwong phap (rng suat toan phan va (rng suat hivu hiéu.

2.1 Cach xac dinh strc khang ma sat va khang mai

Xac dinh ma sat bén va strc khang mii cé thé xac dinh theo cac phwong phap tra bang hoac theo
céng thire tinh. Trong pham vi bai béo tac gia gidi thiéu mét sd phwong phap tinh: 1) phwong phap ng suét
toan phan (phwong phap o); 2) phwong phap ¢ng suat hivru hiéu (phwong phap p) va 3) Theo TCVN
10304:2014 [6]

a) Phuong phap a

+ Ma satdon vidwoc xac dinh theo cong thirc:

f,=c,=ac, (1)
trong dé: ¢, la strc khang cét khéng thoat nwéc (kPa) va o la hé sb thuc nghiém phu thudc vao cuéng dé cla
datsét, dwdng kinh coc, phwong phap ha coc va thoi gian tac dung.

+ Strc khang miidon vi dwoc xac dinh theo cong thirc:

q.=cN, (2)
trong dé: N_ & hé sb khéng th(r nguyén phu thude vao dwong kinh coc va chiéu sau chdn coc. Théng
thwérng gia tri N_ dwoc |y bang 9 cho trudng hop méng sau [16].

b) Phuwong phap trng sudt hiku hiéu (phwong phap p)

+Ma satdon vidwoc xac dinh theo cong thirc:

f.=B.py (3)
trong do: B 1a hé sb dwoc xac dinh theo cong thirc = K tans; K, |a hé sb ap lwc dat; p, la (rng suét hiru hiéu
trung binh doc than coc va 8 la gbc ma sat gitra coc va dat.

Fellenius [11] d& chira rang hé sb p phu thudc vao rat nhiéu yéu td nhw thanh phan hat, géc ma sat,
thanh phan khoang vat trong dat, cwérng do ctia dat, phwong phap ha coc... Tuy nhién, gia trictia hé sb B chi

nam trong khoang dé xuat va hiém khivwotqua 1. ) SO 23
TAP CHi KHOA Hoc cONG NGHE AAY DUNG 3.2015




® 4

@ =T QUA ] A )

+ Strc khang mii don vidwoc xac dinh theo cong thirc
q: :pr (4)
trong d6 N, hé sé phu thudce vao loai dat va goc ma sat ¢'. Gia tri N, c6 thé xac dinh theo [8].
c) Theo tiéu chuan quéc gia TCVN 10304:2014 [6]
Ma sat dwgc xac dinh theo céng thirc sau:
hy
AW 5)
0
trong dé: u la chu vi tiét dién ngang than coc; |, 1a chiéu dai doan coc nam trong Ié'p dat i; h, 14 dd sau tinh toan
vaf lacwédng dé sire khang trén than coc.
b,=co, Y+, (6)
Cacthong sb dwoc xac dinh theo [6].
2.2 Tinh Idn cda nhém coc theo phwong phap mét trung hoa
Theo Fellenius [11] dwa ra cach xac dinh méng khéi twong dwong duwa trén viéc xac dinh vi tri cla
mat trung hda. Mat trung hoa xuét hién & do sdu ma tdng tai trong do tinh tai céng v&i ma sat am can bang
voi ma sat dwong cdng véi strc khang mii. Phia trén mét trung hoa, dé ltn cla nén dat Ién hon do lGn cla
coc. Do dé tai trong dwoc truyén tir d4t sang coc. Bén dudi mét trung hoa, do lin clia nén datbé hon dé lun
clia coc va tai trong dwoc truyén tir coc sang dat. Nhuw vay, dé ln clia coc dwoc xac dinh béi viing dét chiu

nén bén duditructrung hoa. Cacbuwdc dé xac dinh d6 ltn ctia nhém coc theo [11]:

i) Xac dinh strc chju téi cwc han clia coc, Q.

i) V& dwérng tai trong cwe han (dwérng cong A): Bat dau tir mai coc lay gia tri ban dau bang sirc khang

mi va vé dwdng cong Avei phwong trinh:

R.+f.A, (7)
trong dé, R la strc khang mdi dau coc dwoc xac dinh nhw sau:
R,=q.A, (8)

Vi A, la dién tich mii coc va g, 1a stec khang mi don vi c6 thé xac dinh theo céng thive (2) hodc (4); f,
la ma satdonvivaA,ladiéntich xung quanh doan coctinh toan.

iii) V& dwérng tai trong trong coc: Bat dau tir dinh coc, gia tri ban dau bang gia tri tinh tai, vé dwéng

cong v&iphuongtrinh: Q, +f,.A..

Giao ciia hai dwéng cong cho ta vi tri truc trung hoa va phan ma sat bén trén truc trung hoa sé la ma
sat am va phan bén dwditruc trung hoa la ma sat duong. Lac nay:

Qd+ Rsa= Rl+ de (9)
Q,=Qy+Q=Q/Fs
Tai trong
Q4 -&4 | m 1l trénnén
l .&.I B, Q, Taitrong dat
1
I :
W !
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Q i : . ! Vi trimong
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Hinh 2. Cach xac dinh vj tri mét trung hoa Hinh 3. M& hinh tinh lin nhém coc theo Fellenius (2004)[12]
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trong do: Q, la tinh tai; Q, |4 tai trong do ma sat am; Q, 1a strc Tai Trong (KN)

chiutai cwchancliacoc; R, lamasatbén; R lamasatam; R, 0 500 1,000 1,500 2,000

la masatdwongvaf, la masatam don vi. o ‘ I I I E—
Theo [12] d4 chi ra rang do Iun ctia nhém coc trong \

khoang gitra truc trung hoa va miii coc thuwdng la nhé. Do d6 5

clrng twong dwong gitra coc dat trong khu vuc nay la lén. ]
Trong hau hét cac trwéng hop tinh toan dé 1Gn ctia nhém coc ]
51 il R R i J < 10
c6 thé bd qua do lun tai khu vire nay. 1 \\ /
15 \
20 i / \
dung lén coc va chiéu sau clia miii coc dit trong I6p dat tét ]
(theo phwong trinh 9). Trong Hinh 4 mé ta vi tri cla truc trung 30
hoa thay déi khi tinh tai Q, thay d6i. Khi Q, = 300kN; 500kN va Hinh 4. Vi tri truc trung hoa thay déi
600kN thi truc trung hoa twong tng & do sau 19m; 17,5m va Khit thay 9 fink lefide dgng
16,5m. Nhuw vay, khi tai trong tac dung Ién coc nhd vi tri truc trung hoa nam cang sau va masatam cang lén.
Nguworc lai khi tai trong tac dung 1én coc tang Ién thi truc trung hoa lai nam & trén va ma sat am lai cang nhé.
D6 ciing la nguyén nhan giai thich ma sat am khong lam thay ddi strc chiu tai clia coc ma ban chét |a tang tai

trong tac dung Ién coc. Cling nhw vay, khi mii coc dat trong l&p dat tbt hay yéu sé lam anh huwdéng t&i strc
khang miii R, ddng thoi lam thay dbi vi tri clia truc trung hoa.

Tai trong cia nhom phan bé bén dwéi mat trung hoa
mé& rong theo géc 30°. Ciing gidng nhw cac phwong phap
khac, gi¢i han tinh 1Gn trong pham vi nén dat chiu nén véi (rng
suatban than bang 5 dén 10 1an (rng suét gay lun.

Do sau (m)

Nhw vay, viéc tinh toan ltn cla nhém coc phu thudc
vao vi tri ca truc trung hoa. Tuy nhién, vi tri cGia truc trung hoa

. 251
lai khéng cd dinh n6 phu thudc vao gia tri cta tinh tai Q, tac 1

@ 3.Sosanhkétquatinhtinh toan véisé liéu quan tric véi mot s6 dai mong
3.1 Gidi thiéu vé dia chat
Nén d4t tai khu vire khao sat gébm cac lop:

Két qua tinh toan va sé liéu dia chat cting nhw két qua quan trac Iin do dwoc ciia mot sb hang muc
thudc dy an tai huyén U Minh, tinh Ca Mau [2].

+L&p 1: Catsan l4p day 3,8m;

+ L&p 2: Bun sét & trang thai nhao véi chidu day 15,5 m. Gia tri strc khang cat khong thoat nwéc
trung binh ¢, =40kPavaq,=0,441MN/m’;

+ L&p 3: Sét & trang thai clrng dén rat cirng véi chidu day 7 m. Két qua thi nghiém xuyén tinh hién
trwdng cho giatri g, = 2,244 MN/m?;

+L&p 4: Sétddi chd 1an cat & trang thai cirng dén rat cirng.

Muc nuéc ngadm & d6 sau 10m. Mi coc dwoc dat trong |6p dat s 4 véi cac chitiéu co ly ctia thé hién
nhwBang 1.

Bang 1. Chi tiéu co ly cta I6p dat 4

Do sau Y 2.
(m) (kGlem?’) €o Co C | (keiem)
33-335 1,93 0771 | 0179 | 0,032 | 3,22
42-425 1,82 0944 | 0422 | 0083 | 7,14
3.2Paiméng M1

Mong M1 1a két ciu d& bdn chiva [15] véi so d& mat bang coc va b tri hé thdng quan trac nhw Hinh 5.
Thoi gian quan tréc 02 nam tir 26/12/2011 dén 1/12/2013. D6 thi két qué quan trac IGn nhw Hinh 6 (s6 liéu
dwoc lay trung binh tir 4 mébc do).
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Téng taitrong tac dung 1a 160 kN/m* (bao gém tinh ti va hoat tai dai han).

Théng sé coc: Coc vudng 500x500 mm. Chiéu dai coc 38m.

KET QUA QUAN TRAC LUN M1 .
. QUAQ Ngly
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T 2
E
E -3
5 4 \
\
s H —a— K&t qua quan tric \u--- 3
il il [ T e Sp—_
i 4 = & =D bdo I
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Hinh 5. So' d6 méng va vi tri [dp dat thiét bj quan trdc Hinh 6. Két qua quan trac lun [3]

3.3baimong M2
So db méat bang coc [9] va so db bé tri hé théng quan tric nhu Hinh 7. Thei gian quan trac 02 nam tiy
26/12/2011 dén 1/12/2013. Biéu do quan tréc IGn nhw Hinh 8 (s6 liéu dwoc 1y trung binh tir 4 mébc do).
Téng tai trong tac dung la 213 kN/m’ (bao gém tinh tai va hoat tai dai han).
Théng sb coc: Budng kinh coc D500. Chiéu dai coc 30m.
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12170 Hinh 8. Két qua quan trac lun [3]

b\A-l-(\— Méc quan tréc Iin
Hinh 7. So dé mdng va vi tri 1dp dat thiét b quan trdc
3.4Daiméng M3
So dé mat bang coc [9] va so dd bé tri hé théng quan trdc nhw Hinh 9. Théi gian quan tréc 02 nam tiy
26/12/2011 dén 1/12/2013. Biéu db quan tréc [Gn nhw Hinh 10 (s6 liéu dwoc lay trung binh tir 4 mébc do).
Téng taitrong tac dung 1a 227 kN/m” (bao gém tinh tai va hoat tai dai han).

Thoéng sé coc: Coc tron ¢ dwdng kinh 500mm véi chidu dai coc 1a 30m.
KET QUA QUAN TRAC LUN M3
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Hinh 9. So dé mdng va vi tri 1dp dat thiét bi quan trdc Hinh 10. Két qua quan trac lun [3]
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3.5 Téng hop két qua tinh toan
Két qua tinh toan cho cac dai mong dwgc thé hién nhw Bang 2:

Bang 2. Két qua tinh Iin

Tai s : e, . =
; L D |Khoang cach| .« Vi tri mat Fellenius |Quan trac
Mong | ) "‘?"(ﬂﬂ)c"c m)| coc(m) |S9€C | trunghéa(m) | (cm) (cm)
M1 38 1.304 0.5 33,5 6 403 0,36 0,52
M2 30 707 0.5 2,1-2,5 20 18,8 il 0,55
M3 | 30 603 0.5 2,1-2,25 21 20,2 1,65 0,53

*Cha y: Sé lidu quan trac la gia tri trung binh thu duoc tir cac mée do. Téc dé Iun trung binh cda céc
hang muc tir 2 dén 2, 5mm/ndm; thoi gian quan tréc ltn 14 2 ndm; Gié tri quan trdc 13 gia tri duoc ngoai suy vj
tri truc trung hoa duorc tinh tr mat dat.

3.6 Nhan xét

Dwa vao két qua tinh todn & trén ta co thé thay réng:

+V&i mong M1 ¢6 kich thwére nhé va tai trong tac dung 1én coc I&n nén vi tri truc trung hoa nam kha
gan mat dat nén thanh phan ma sat am tac déng Ién coc la it. B&n canh day, khoang cach cac coc lén hon 6
lan dwéng kinh coc nén cac coc lam viéc nhw coc don. Két qua tinh toan theo [11] nhé hon két qua quan
trac duwoc.

+Véidai mong M2 va M3 cé s6 lwong coc, khodng cach cac coc gan gidng nhau (khoang xap xi 4 1an
dwéng kinh coc), tai trong tac dung l1&n coc cd khac nhau va vi tri mat trung hoa c6 sy thay ddi. Két qua tinh
toan va s liéu quan trdc thu dwoc cé sw chénh léch.

+ Viéc xac dinh mat trung hda dang dwoc xac dinh tlr coc don va ap dung cho ¢ nhém coc néntéra
chwa hoan toan hop ly. Sw phan bé ma sat am do lGn clia nén dat xung quanh co s sai khac gilra coc don
vanhoém coc.

+V&isb lwong méng tinh todn va quan trac la it nén két qua chwa mang tinh dai dién.

+ Chu y rang két qua so sanh gitra cac phwong phap va sé liéu quan trac sau khi da ngoai suy c6 thé
¢é nhirng sai s6t nhat dinh do két qua dw bao theo cac phwong phap 1a dé 1un cudi cling cén cac méng chua
tét 14n hoan toan va gia tri so sanh dwoc ngoai suy ti dé thi quan tréc lun.

(® 4.Kétluan

Dwa vao két qua tinh toan phan tich v&i 03 méng & trén ¢6 thé dwa ra mdt sé kétluan so bd nhu sau:
Tai trong tac dung |&n coc anh huédng dén thanh phan ma sat am va vi tri truc trung hoa déng thdi anh
hwéng toi do 1Gn cha két ciu; Viéc tinh toan dw bao d6 tn ctia nhom coc theo phwong phap mat trung hoa
cho nén dat yéu c6 chiu tai trong dat dap véinhivng dai mong co sé lwgng coc nhé gan véi sb liéu quan trac;
V@i nhivng dai mong cé kich thudc va sb lwgng coc Ién can co nhivng nghién clru dé diéu chinh dé két qua
dw bao sat voi sy lam viéc thwe té cla méng hon.
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