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TOM TAT: Thi nghiém xuyén tinh (CPT), dac biét
la thi nghiém xuyén 1inh cé do ap luc nudc 16 réng
(CPTu) 1& mot phuong tién hiéu qua dé mé phong
cach coc tuong tac véi dat. Trong thuc 1€, sic chiu
tai clia coc khéng ngling bién ddi theo thoi gian
do 4p luc nudc trong 16 réng tiéu tan va su thay déi
frong trang thai Ung suat cla dat xung quanh coc
sau qua frinh thi céng. Nhdm danh gid kha nang
chiu tai clda coc theo thdai gian, nghién ciu nay dua
frén ly thuyét cé két tham déi xing, bao gém ca su
nén chat cla dat xung quanh coc va tiéu tan ap luc
nudc trong 16 réng, két hop vai két qua thi nghiém
xuyén tinh cé do ap luc nudc 16 réng. Cac két qua
nghién ciu khéng chi cé gid tri ly thuyét ma con co
thé dugc st dung nhu mét ngudn tham khao quan
frong dé danh gid kha nang chiu tai cla coc sau
giai doan thi céng.

TU KHOA: C8 két, coc, CPT, CPTu, suc chiu tai.

ABSTRACT: The cone penetration test (CPT),
particularly the piezocone penetration testing
(CPTu), is an effective method for simulating the
interaction of piles with soil. In reality, the bearing
capacity of a pile continuously changes over time
due to the dissipation of pore water pressure in the
borehole and variations in the stress state of the soil
surrounding the pile after construction. To assess
the bearing capacity of piles over time, this study
relies on the theory of axisymmetric consolidation,
which includes both the radial compression of the
soil around the pile and the dissipation of pore
water pressure in the borehole, coupled with the
results of CPTu. The research results not only have
theoretical value but can also serve as an important
reference for evaluating the bearing capacity of
piles after the construction phase.

KEYWORDS: Consolidation, pile,
bearing capacity.
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1. DAT VAN DPE

Trong thyc té xdy dung, mdng coc thudng dugc ap
dung réng réi cho cac cong trinh tai khu vuc c6 dat yéu 6
gan bé mat hodc cho cac cong trinh ¢6 tai trong I6n. Trong
qua trinh thi cong coc, dat nén xung quanh coc va dudi dinh
coc bi nén chat. Trong trudng hgp coc thi cong déng hoac
ép vao dat sét yéu, qua trinh thay déi trang thai (ng suat -
bién dang trong nén dat duoc thé hién nhu sau: Thir nhat 1a
sy tuong tac gitia coc va khéi dat xung quanh xuéat hién khi
bét dau thi cdng ép coc cho dén khi cong trinh hoan thanh
duavao strdung [1, 2]. Khi d6, khéi dat hinh thanh cac trang
thai ng suat - bién dang khac nhau tai cac vi tri dugi mai
va xung quanh coc [3]. Tinh chat co ly clia dat trong d6 bao
gém do bao hoa, d6 bén va tinh bién dang. Trong d6, tinh
bién dang déng vai trd quan trong va c6 anh hudng lén qua
trinh hinh thanh va thay dé&i trang thai tiing suat - bién dang
cla khéi dat trong vung anh hudng tiép xtc véi coc. Thi hai
la sau khi thi cong ép coc, dat xuat hién ap luc nuéc 16 réng
thang du, ap luc nay bi tiéu tan sé lam trang thai iing suat -
bién dang ctia dat trong vung anh hudng thay déi theo thoi
gian. Trong dat bao hoa nudc, qua trinh thay déi (ng suat
trong dat sé dién ra cling véi qua trinh c6 két tham va tiéu
tan ap lyc nudc trong 16 rong, khi d6 gia tri Ging suat hiu
hiéu tang lén theo thsi gian va dat dén gia tri 6n dinh. Do
do, dé dinh lugng trang thaéi ting suat - bién dang ctia khai
dat tuong tac véi coc can xét 2 giai doan co ban la giai doan
thi céng coc va cho coc “nghi” va giai doan coc lam viéc
dudi tac dung cuda tdi trong cong trinh. Hai giai doan nay sé
anh hudng lan nhau va déng vai trd quan trong trong viéc
hinh thanh kha nang chiu tai cta coc [4].

Thinghiém CPTu mang lai két qua dang tin cay béi viéc
ki€ém soat stic khang xuyén va loai trir cac sai s6 do ma sat
gilta can xuyén va dat nén xung quanh. Trong qua trinh
xuyén, gid tri ap lyc nudc thang du trong 16 rong dugc ghi
nhan dé diéu chinh két qua vé stic khang xuyén. Hon niia,
thiét bi thi nghiém CPTu con cho phép ghi nhan su tiéu tan
ap luc nudc thang du theo thai gian. Qua trinh tiéu tan ap
lyc nudc trong 16 rdng gép phan gia tang ting sudt hitu hiéu
tdc dong lén coc. Dua trén bai toan c6 két tham, kha nang
chiu tai clia coc c6 thé thay déi theo thai gian, phu thudc
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vao gia tri kha nang chiu tai ngan han, lau dai va mdc dé
tiéu tan 4p luc nudc thang du ctia dat nén xung quanh [5].

2.CO SGLY THUYET TINH TOAN [6, 7, 8]

Theo cac két qua thuc nghiém trong dat sét cd do sét
|, = 0,25 - 0,75, véi khodng cach coc 3d, nhiéu két qua thuc
nghiém cho thdy rang sau khi cho coc “nghi’, coc dat dugc
kha nang chiu tai t6i da nhu sau:

- 45 ngay v&i nhom 9 coc;

- 40 ngay v&i nhom 4 coc;

- 25 ngay véi nhém 1 coc.

Kha nang chiu tai ctia moéng coc c6 thé xac dinh theo
biéu thuc sau:

P, =Py +[Pyoo —Polf [w] )

u, (1)

Trong do: P, - Khd nang chiu tai clia coc & thoi diém bat
ky; P, - Kha néng chiu tai ctia coc & thai diém vira thi cong
doéng coc (dugc xac dinh tir két qua thi nghiém CPTu); P
- Kha nang chiu tai ctia coc khi ap luc nudc 16 rdng thang
du tiéu tan hoan toan (dugc xéac dinh tir két qua thi nghiém
CPTu khi xét dén su tiéu tan ap luc nudc 16 rédng); u(rt) -
Ap luc nudc 16 réng thang du; u(r) - Ap luc nuéc 16 rong
ban dau; khi u(rt) = u_ thi iing suat hitu hiéu bé nhat va kha
nang chiu tai ctia coc bé nhat; khi u(r,t) = 0 thi Ging sudt hitu
hiéu dat gia tri I6n nhat.

Két qua phan tich thuc nghiém cho thdy riang su thay
dai «*=2) anh hudng 1én kha nang chiu tai ctia coc va do c6

kétU..
Céng thiic cudi cuing c6 thé viét lai:
Py =Py +[Pyo, =Py 1.U; ()

Trong do: U, - D6 c6 két (muic dé tiéu tan ap luc nudc 16
rong thang du).

Thoi diém ban dau vifa thi cdng dong coc: Khi U, = 0 thi
P,.=P ., Ungsuat hitu hiéu bé nhat va kha ndng chiu tai clia
coc la bé nhat. Thai diém ap luc nudc 16 réng thing du tiéu
tan hoan toan:KhiU =1thiP =P _, Ung suathiu hiéulén
nhat va kha nang chiu tai cia coc la 16n nhat.

D0 6 két dugc tinh toan theo céc gia trik va F:

k= R va F= C‘;t

r0 Iy

3)

Trong dé: R - Ban kinh viing nén chat; r_-Ban kinh méng
coc; t- Thai gian ¢6 két; F - Theo khoang cach 3d; C, - Hé s6
6 két co xét dén tinh nén ép clia nudc 16 rong.

2.1.Tinh toan siic chiu tai ngan han ctia coc

Stic khang bén don vi, dugc dé nghi xac dinh theo hé s6 FR:

_ P Jr — _
fo=FRq,==.9; = f; )
o 9k
VGi: g - Gia tri suc khang mai cé hiéu do dugc tu thi
nghiém CPTu da dugc hiéu chinh vdi gia tri ap luc nudc 16

rong u,.
drp =4qr —U, . . (5)
Suc khang mi don vi, dugc xac dinh bang biéu thic:
4, =Codx, (6)

Trong do: g, - Gia tri trung binh stic khang mui c6 hiéu

_9te

trong viing anh hudng ctia mi xuyén 4., , VOi 9kl
la gia tri trung binh stc khang mi c6 hiéu trong vung anh
hudng ctia mii xuyén (tU mi coc trd 1én 8D khi ép coc tu
I6p dat yéu vao I6p dat chat va ti mui coc tré [én 2D khi
ép coc tu I6p dat chat vao I6p dat yéu); qp, - Gia tri trung
binh stic khang mii c6 hiéu trong vung dnh hudng ctia mai
xuyén (t mdi coc trd xudng 4D); C, - Hé s6 hiéu chinh stic
khang mi. C, phu thudc vao kich thudc clia coc, dugc xac
dinh theo céng thuc: ¢ :% véi D la dudng kinh coc.

2.2, Tinh toan siic chiu tai lau dai ctia coc

Sau khi &p luc nuéc 16 rbng thang du do qua trinh
xuyén (déng hay ép coc) tiéu tan hoan toan thi dp luc nudc
16 rbng co gid tri tuong duong véi gid tri cdt nudc thay tinh.
Dé danh gia suic chiu tai clia coc khi 4p luc nudc 16 réng tiéu
tan hoan toan, xem gia tri 4p luc nudc 16 réng tai cac d6 sau
khac nhau la ap luc thuay tinh. Khi d6, cac gia tri siic khang
xuyén hiéu chinh sé thay déi tuong ing va suc chiu tai tinh
toan cling sé c6 gia tri tuong ung.

2.3. Tinh toan stc chiu tai cGia coc theo thai gian

- Budc 1: Tinh hé s6 ap luc nudc 16 réng ban dau.

Hé s6 ap luc nudc 16 robng ban dau dugc quy dinh bai
dac trung bién dang clia c6t dat va nudc 16 rong theo
biéu thuc:

K
Pwo =

nK, +K,

Trong doé: n - D6 rbng;

K,, - M6-dun bién dang thé tich nudc 16 réng:

X - 3

! l—S,(l—H)'(LJr 1 ] (8)
2 Py O*D,

V6i: p, - Ap luc ban déu ctia nudc 16 réng trong diéu
kién tu nhién; p, = p__ +7v,.Z P, - Ap luc khi quyén; y,, -
Trong lugng riéng clia nuéc; H - Hang s6 hoa tan Henry;
z- D0 sau khao sat.

K, - M6-dun bién dang thé tich khung c6t dat:

@)

E

33 —ozv) ©)

Ksk

Véi: E_ - M6-dun bién dang téng thé, xac dinh tir thi
nghiém nén ba truc thodt nuéc hay nén c6 két; v - Hé s6
Poisson.

- Buéc 2: Tinh hé s6 c6 két c6 xét dén tinh nén ép clia
nudc 16 réng.

Hé s6 c6 két c6 ké dén tinh nén ép clia nudc 16 réng
dugc xac dinh theo biéu thuc:

k

! 21+v) , 3n (10)
YK, K

Trong do: n - Do réng; k - Hé s6 tham; v - Hé s6 Poisson;
y,,- Trong lugng riéng clia nudc; K, - Mé-dun bién dang thé
tich nuéc 16 réng; K, - Mo-dun bién dang thé tich khung
cétdat; K , K dugc xac dinh theo cong thuic (8) va (9).

- Budc 3: Tinh toan bé rong vung nén chat dat.

Vlng anh hudng clia moéng cé béan kinh r_ xuét hién dp
luc nuéc 16 réng thang du dugc gidi han trong vung ban
kinh R:
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R=r,+L a1
Trong do:r_ - Ban kinh méng tron; L - Bé rong viing nén
chat, phu thudc vao sé lugng coc trong nhém coc.
- Budc 4: Tinh d6 c6 két clia dat xung quanh nhoém coc.
e C,
Do co két U, tra theo: k _R va F=%t

I, T,

Trong dé: R - Ban kinh ving nén chat; r_-Ban kinh méng
€oc; C, - Hé s6 cb két co xét dén tinh nén ép clia nudc 16
rong; t - Thoi gian 6 két.

- Budc 5: Tinh gia tri stic chiu tai theo thai gian cla coc.

Py =Py + [Py — Py 1.U, (12)

*Trudng hop coc xuyén qua nhiéu I6p ddt:

Trong trudng hgp coc xuyén qua nhiéu I6p dat, suc
chiu tai theo thdi gian cla coc & thai diém t dugc dé nghi
xac dinh bang cong thic:

Pm = Puo + Z[(sti - Qsai)'Uti + (pr - on)'Urn] (1 3)
i=1
Trong dé: Q_, - Luc khang ma sat ngan han gitta dat va

CHART SET

coc trong I6p dat thiri; Q_, - Luc khang ma sat lau dai gitta
dat va coc trong I6p dat thii; Q,, - Luckhang mdi ngan han
clia coG; Q_ - Luc khang mdii lau dai ctia coc; n - SO 16p dat
(tinh tlr trén xuéng); U, - Muic d6 c6 két cla Idp dat thi i;
U, - Muc do c6 két clia I6p dat thi n; P - Kha nang chiu tai
clia coc & thdi diém vira thi cdng déng hay ép coc (dugc xac
dinh tir két qua thi nghiém CPTu).

Puo = Z Qsoi + on (14)
i=1

3. TINH TOAN KHA NANG CHIU TAI CUA COC
MONG CAU

Mdng cong trinh cdu dung trong nghién cdu gém 9 coc
chia lam 3 hang va méi hang c6 3 coc. Coc hinh vudng cé canh
d = 0,3 m, chiéu dai L = 20,0 m vai chiéu dai coc nam trong
dat la 18,4 m va khoang céch giira cac coc la 3d, = 0,9 m. Cao
trinh dau coc la: +0,0 va cao trinh mdi coc la -20,0 m. Muc nuéc
ngam nam & do sau -1,0 m so véi mat dat tu nhién. Két qua thi
nghiém xuyén tinh SPT dugc thé hién trong Hinh 3.7 [9].

CHARTSPT

EE e

CTL-W-2

Hinh 3.1: Mit c3t dia chat céng trinh
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Hinh 3.2: Két qua thi nghiém CPTu

Két qua tinh toan kha nang chiu tai ctia coc: Kha nang
chiu tai ngan han la 378 kN. Kha nang chiu tai lau dai la 441
kN. Khac biét gitta kha ndng chiu tai lau dai va ngan han la
16,7%. Kha nang chiu tai tinh todn theo cong thic dé nghi
&thoi diém 23 ngay ké tirngay dong coc (P, ) 1a 404 kN. Kha
nang chiju tai tir két qua thi nghiém PDA sau 7 ngay déng
coc (P,,,) [a 411 kN. Khac biét gilra P, sovGiP, . la 1,7%.

4. KET LUAN VA KIEN NGHI

Trong nén dat sét yéu, kha nang chiju tai ctia coc téng
theo thai gian do qua trinh gidm ap luc nudc trong 16 réng
sau khi xay dung. Trong trudng hop nay, kha nang chiu tai
lau dai clia coc cao hon so véi kha nang chiu tai ngén han
tur 8 dén 17%. Két qua tinh toan cho thdy kha nang chiju tai
clia coc sau khi xay dung, dya trén di liéu ti cac thi nghiém
xuyén tinh CPTu, khéng c6 su khac biét dang ké (dudi 2%)
so vGi két qua thir nghiém PDA cling thai diém.

Suic chiu tai cia coc tang theo thdgi gian va phu thuéc
vao cac dac trung co ly ctia dat nén, s6 lugng coc trong
nhom, ciing nhu muc dé nén chat cta dat nén trong pham
vi tdc déng. Gia tri stic chiu tai dat miic cao nhat sau khoang
2 thang, anh hudng baéi dac tinh co ly cta dat nén. Trong
qua trinh nay, kha nang chiu tadi do ma sat dong mét vai
trd quan trong, chiém ty |é dang ké tir 52% dén 90% so Vi
téng kha nang chiu tai clia coc.

Két qua kiém tra kha nang chiu tai ctia coc théng qua
thi nghiém nén tinh hodc phuong phap PDA can dugc
phan tich két hgp véi dit liéu vé dac tinh cha dat nén, déng
thai thuc hién so sanh gia tri khad nang chiu tai theo thai
gian. Trong qua trinh xem xét hé so kiém tra coc, can chd
y dén yéu té thai gian ké tir khi hoan thanh thi céng coc.
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