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TOM TAT:

Bai bao trinh bay két qua phén tich hiéu ting nhom coc thong qua cac thi nghiém
nén tinh két hgp véi do bién dang ctia ba coc don va ba nhém 9 coc lam viéc trong
nén dat sét yéu trén mo hinh vat ly ty 1é. Cac thi nghiém tién hanh trén nén dat sét
ché bi trong thiing thi nghiém, thung nay c6 kich thuéc dai, réng va cao lan lugt 1a
700mmx700mmx800mm. Coc ché tao bing dng nhém, c6 dudng kinh d=16mm, véi
ba loai chiéu dai coc la 320mm (20d), 400mm (25d) va 480mm (30d). Khoang cach
gitia cac coc trong nhom bang ba lan dudng kinh coc (3d). D€ do bién dang doc truc
modi coc dugc ldp dit strain gages tai 3 cao trinh khac nhau. Két qua tinh todn hé s6
nhoém ctia cdc nhom 9 cocla 0.641, 0.633, 0.619 sdp x€p theo thii ty nhom co chiéu dai
coc tang dan, tuong ting véi gia tri cua hé s6 do lan la 2.24; 2,31, 2.35. Cac phan tich
cho thay hiéu ting nhom rd rét hon khi tang chiéu dai coc, dan dén gidm kha néing chiu
luc va gia tang d¢ Iin ctia nhom coc.

T khéa: mong coc, thi nghiém mé hinh, hé sé nhém, hé sé6 dé lin

ABSTRACT:

The paper presents the analysis of pile group effects from results of the static load tests
and strain measurements on small scale models of single piles and three 9- pile groups
in soft clay. The tests were conducted in a clay soil bed prepared in a test tank, which
has dimension 700mmx700mmx800mm. The model piles were made of aluminum
tubes, in 16mm diameter (d) and having embedded length about 320mm (20d),
400mm (25d) va 480mm (30d). The center-to-center distance of piles in groups is
about 3 times of pile diameter. Three strain gauges were installed along the pile length
to indicate axial strains of different levels pile. The test results calculated the pile group
efficiency about 0.641, 0.633 and 0.619; the groups settlement ratio have about 2.24;
2,31 and 2.35 respectively for increment of pile lengths All discussion suggested that
significant effect to group having longer pile length to reduce capacity of pile group
and rise settlement of these.
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1 GIGITHIEU

Khi khodng cach gilta coc trong mét
nhém coc khéng dud 16n thi sy tuong tac gila
coc-dat-coc trong nén dat dinh sé lam giam
kha nang lam viéc cia nhém néu so sanh vai
coc don lam viéc trong cung diéu kién. Ngugc
lai, trong nén dat roi cac nghién ctu clia Vesic
(1977) da cho thay qua trinh ép hodc déng coc
lam nén chat nén dat xung quanh coc, do vay
hiéu Uing nhém coc trong cac trudng hgp nay
thudng khéng dang ké. Dé thuc hién cac thi
nghiém hién trudng cho nhém coc phai can
c6 chi phi kha 16n, do vay phan I6n cac nghién
clru vé suic chiu tai cia nhom coc déu st dung
mo hinh thi nghiém thu nhé. Nhiéu tac gia nhu:
Whitaker (1957), Vesic (1967), Itoh va Yamagata
(1998)... da c6 cac thi nghiém vé hiéu (ing nhém
coc trong nén dat dinh, tuy nhién phan 16n noi
dung nghién ctiu tap trung vao cac yéu té anh
hudng dén hiéu tng nhém, nhu: s6 lugng coc,
khoang cach gilta cac coc, mat bang bé tri coc...
ma it khi xét dén tac dong cda chiéu dai coc dén
gia tri hé s6 nhém ciing nhu hé sé dé 1un cla
nhém coc.

Pé& hiéu ré hon vé ca ché lam viéc clia nhém
coc, bai bao trinh bay két qua tinh toan hiéu
ing nhém, thong qua viéc phan tich luc phan
phdi vao cac vi tri coc, ma sat don vi va cudng
do stic khang mi clia coc don va céac coc trong
nhom, xét dén anh hudng cdia chiéu dai coc. Cac
thi nghiém nén tinh nhém coc va coc don dugc
thuc hién trén moé hinh vat ly ty 1é. Cdc nhém
coc nghién ctu lam trong nén dat sét trang thai
déo mém, c6 dudng kinh coc d=16mm, véi 3
loai chiéu dai coc ndm trong dat lan luot la 20d,
25d va 30d.

2 THIET BITHi NGHIEM VA QUY TRINH
THU TINH €OC

2.1 Thiét bi thi nghiém

D& mo phong nén dat tu nhién trong thi
nghiém mo hinh ta thuc hién ché bi biang
phuong phap dam nén dat tai d6 dm tu nhién
trong mét thung chira. Dat sét dugc 1ay ti hién
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trudng co trang thai déo mém, dung trong tu
nhién g=16.5kN/m3, dugc ddm quan dé gil
nguyén d6 &m W=40.3%. Dat dugc dua vao
thung thanh tting 16p day 15cm dén 20cm roi
dugc nén trudc bang kich thay luc, sau d6 su
dung chay proctor cai tién dé dam cho dén khi
trong lugng riéng clia dat trong thung dat dén
gid tri dung trong tu nhién.Thiing dat dugc ché
tao bang thép tam day 5mm, c6 kich thudc dai,
rong, cao lan lugt la 700mm 700mm’800mm
(Hinh 1).

Hé théng gia tai bang kich thuy luc va thung
chua dat déu dugc lap dat trén hé khung thép.
Kich thuy luc c6 lyc nén t6i da 200kN va dugc
kiém tra luc nén bang déng hé do &p va load

cell Iap dat gitra dai coc va kich thay luc (Hinh 1).
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Hinh 2. Cac cao trinh gan strain gage trén ba loai chiéu dai coc va
mat bang ctia nhom 9 coc

Coc thi nghiém ché tao bang cac 6ng nhom

¢6 dudng kinh 16mm; 6ng nhom c6 chiéu
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day 0.5mm; téng chiéu dai clia ba loai coc la
420mm, 500mm va 580mm, vGi chiéu dai phan
coc trong dat tuong ting 320mm (20d), 400mm
(25d) va 480mm (30d). M&i nhom 9 coc sé cd

3 vi tri: coc goc (A), coc bién (B) va coc gitra (C),
dugc I3p strain gage dé do bién dang doc truc.
Strain gages dugc gan cac & 3 cao trinh khac
nhau trén mai coc, trong dé GL-0 la cao trinh
nam trén mat dat (Hinh 2).

Dai coc lam bang thép tam c6 kich thudc
210mm’"210mm25mm, dugc khoan va ren san
cac 16 dé lién két coc vao véi dai. Trén cac dau
coc dugc cau tao thém moét dai 6¢ ¢6 tac dung
¢6 dinh coc vao dai. Khodng cach gilta cac coc
trong nhém 1a 48mm bang 3 lan dudng kinh
coc.

S6 lugng cac thi nghiém nén tinh clia coc don
va ba nhém 9 coc dugc liét ké trong Bang 1.
Bang 1. Thdng ké thi nghiém coc don va nhom coc

STT Solwgng Khoing  Tong chiéu Chiéu dal coc

coc cich coc dil coc trong dat

1 1 - 420 mm 320 mm

2 1 - 500 mm 400 mm

3 1 - 580 mm 480 mm

4 9 18 mm 420 mm 320 mm

5 9 48 mm 500 mm 400 mm

6 9 48 mm 580 mm 480 mm

2.2 Quy trinh thir tinh coc

Cac coc trong nhém dugc lién két co
dinh vao dai truéc khi dugc ép xuéng dat trong
thung thi nghiém. Thi nghiém nén tinh coc don
va nhém coc déu st dung qui trinh thir tai nhanh
dé tranh hién tugng tur bién clia nén dat va tén
tai cac bién dang du trong coc do tac déng clia
viéc luu tai.

Thoéng thuong khi thi nghiém nén tinh cacloai
coc ép hodc dong, suic chiu tai gigi han cta coc
dugc xac dinh (ing vai khi dé ltn coc bang 10%
duong kinh coc. Trong thi nghiém trén mé hinh
vat ly ty 1é, dudng kinh coc kha nhé d=16mm,
néu chi tac dung luc nén dén khi do Iun clia coc
dat 1.6mm, thi coc chua thé huy déng hét luc
ma sét gilfa coc va dat, vi vay ta st dung cong
thic tinh gia tri d6 1Gn cho coc thi tinh theo tiéu
chuén Snip, véi hé s6 x=0.1:

S =£S,, =8(mm) Q)

Trong d6: & = Hé s6 chuyén tir dé Iun gidi
han sang d6 lin 6n dinh coc khi thi tinh; Sgh:
D6 lin gisi han cda cong trinh dan dung (S,
=80mm);

Céc thi nghiém nén tinh cho coc don s
dung tir 6 dén 8 cap tang va giam tai, tri s6 cla
mdi cap la 20N, coc dugc nén cho dén khi bi pha
hoai (coc bi tut). M6i cap tai dugc gilt trong 5
phat, riéng cap tai Ién nhat dugc gilr trong vong
10 phut, ghi s6 liéu dugc ghi sau méi 2.5 phut.

Thi nghiém nén tinh cho ba nhém 9 coc s

dung tir 5 dén 7 cap tang va giam tai, méi cap co
bién d¢ la 150N. Tai dugc tang theo tiing cép cho
dén khi cac nhom coc bi pha hoai, thi tién hanh
giai doan giam tai. Thoi gian gil tai va ghi sé liéu
tai moi cap tai dugc thuc hién giéng nhu déi véi
thi nghiém coc don.

3. KET QUA THi NGHIEM

3.1 Po Tai trong - Chuyén vi

Hinh 3 thé hién d6 thi gilia tai trong va

d6 1in theo tling cap tai ctia qua trinh nén tinh
coc don vai ba loai chiéu dai coc. Két qua ghi
nhan tur cac dé thi cho thdy cac coc bi nén tut tai
cac cap tai lan luot la 120N, 140N va 160N, (ing
véi chuyén vi clia cac coc tu 11Tmm dén 12mm.
Tai trong gidi han cla 3 loai chiéu dai coc xac
dinh tai dé lan qui dinh 8mm, lan lugt la: 99N,
118N va 137N.

TAITRONG (N)
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14.00
Hinh 3. D6 thi Tai trong — Chuyén vi ctia coc don véi céc chiéu dai
coclan lugt 1a 320mm, 400mm va 480mm
Hinh 4 biéu dién quan hé giita tai trong
va do lun theo ting cép tai ctia thi nghiém nén
tinh ba nhom 9 coc. Két qua thi nghiém cho
thay tai pha hoai clia cac nhém c6 chiéu dai coc
320mm, 400mm va 480mm lan lugt la 750N,
900N va 950N. Tai trong gidi han ctia cdc nhém
coc xac dinh tai do Iun qui dinh 8mm, la 580N,
675N va 770N sap xép theo thi tu nhém c6 chiéu
dai coc tang dan.
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Hinh 4. D6 thi Tai trong — Chuyén vi clia céc nhém 9 coc véi cdc
chiéu dai coc lan lugt 1a 320mm, 400mm va 480mm

3.2 Do bién dang

DO thi quan hé gilra tai trong va bién dang cua
cac coc don véi 3 loai chiéu dai coc dugc biéu
dién trén Hinh 5. Bién dang 1&n nhét trong coc
ghi nhan duoc tai cap tai 137N la 60.2me (micro
strain) ctia coc cé chiéu dai 480mm.

Két qua tur cac do thi cho thay sé doc clia
strain gage (GL-0) gén tai cao trinh dau coc thé



hién tri s6 clia luc tac dung vao timg dau coc la
céc dudng thang, con & cac cao trinh khac tng
vdi cac strain gages GL-1, GL-2, GL-3 va GL-4 do
c6 anh hudng bsi ma sat gilra coc va dat nén
cac dé thi khéng con 6 dang tuyén tinh nia.
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Hinh 5. D0 thi Tai trong — Bién dang cla cac coc don vdi cac
chiéu dai coc Ian lugt [a 320mm, 400mm va 480mm
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Hinh 6. D0 thi Tai trong — Bién dang cla cac vi tri coc trong
nhém 9 coc vdi cac chiéu dai coc la 320mm
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Hinh 7. D0 thi Tai trong — Bién dang cla cac vi tri coc trong
nhém 9 coc véi cac chiéu dai coc 1a 400mm,
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Hinh 8. D0 thi Tai trong — Bién dang clia cac vi tri coc trong
nhom 9 coc véi cac chiéu dai coc la 480mm,

Hinh 6 - 8 thé hién két qua bién dang ghi nhan
dugc ti cac strain gages clia cac coc & vi tri
goc, bién va gilfa clia cdc nhom 9 coc vai 3 loai
chiéu dai coc khac nhau. Gia tri bién dang Ién
nhat ghi nhan dugc tai coc goc trong nhém
coc dai 480mm la 52.5me. Cac d6 thi déu cho

thay c6 su khac biét dang ké vé bién dang tai
cac vj tri coc trong nhém coc, theo thu tu tur
16n dén nhé la coc goc, coc bién va coc gitia.
K&t qua nay cho thdy su phan phoi luc khéng
déng déu vao cac coc trong nhéom coc ¢6 dai
cting, dan dén kha nang chiu tai ctia nhém coc
gidm xudng so vdi coc daon co chiéu dai tuong
ung.

4  PHANTICHKET QUA

4.1 Cocdon

M6 dun dan hoi cta 6ng nhém la
E=95Gpa, dugc xac dinh bang cac thi nghiém
kéo cac mau nhém st dung lam coc. B6 ciing
clia coc (EA) dugc st dung khi tinh luc phan
phdi doc theo than coc, hé sé ma sét va stic
khang don vi gitta coc-dat tir s6 liéu vé bién
dang ghi nhan & cac strain gage.
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Hinh 9. Ma sét don viva luc phan phi theo d6 sau cta coc don
€0 chiéu dai 320mm

Hinh 9 - 11 trinh bay su bién thién ma
sat don vi theo chuyén vi coc ctia hai doan coc
trén mébi coc don. K&t qua tinh toan cho thay
3 cac cap tai nhé tri s6 ma sat don vi gitta hai
doan coc khéng cé su khac biét dang ké, su gia
tdng ma sat don vi & doan mai coc dién ra chd
yéu & cac cap tai cudi. Gia tri ma sat don vi clia
doan coc dau (GLO-GL1) trong ba loai coc kha
duong déng vai nhau, trong khi d6 ma sat don
vi clia doan coc miii ¢é su gia tdng dang ké & cac
coc ¢6 chiéu dai coc I1én. Hé s& ma sat I6n nhat
tinh dugc ctia doan mai (GL1-GL4) cla coc dai
480mm la 4.91(kPa) tai cap tai 137N.

Céc d6 thi biéu dién su phan phéi luc doc
theo than coc (Hinh 9-11) déu cho thay & 3 loai
coc vdi chiéu dai coc khac nhau luc phan phéi
vao mai coc G cdp tai cudi co gid tri vuot troi so
VGi cac cdp tai khac, diéu nay cho thay khi coc
chiu tai, thanh phan ma sat thanh sé dugc huy
dong trudc so véi stic khang & mai coc.
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Hinh 10. Ma sét don viva luc phan phéi theo d6 sau cta coc don
€0 chiéu dai 400mm
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Hinh 11. Ma sét don viva luc phan phéi theo d6 sau cta coc don
€0 chiéu dai 480mm

Bdng 2. Cudng do suc khdng mdi cta cdc coc don

Cﬁp til trong Sirc khing dom vi tal mii coc (kPa)

N) L=320 mm __ L=400 mm___ L=480 mm
20 10.2 6.7 6.6

40 26.2 19.7 16.3
60 35.2 349 34.5

80 74.9 68.6 61.6
100 157.8 80.3 75.7
120 - 158.2 83.2
140 - - 159.8

Bang 2, biéu dién cuong do stic khang
mi cla ba loai coc don Ung cac tiing cép tai.
Két qua tinh toan cho thay, stic khang mi & cac
cap tai cudi clia ca 3 loai coc déu cb gia tri vuat
troi so vdi cac tai lién ké, diéu nay cho thay suc
khang mii gia tdng dang ké khi chuyén vi cta
dau coc trong khoang tir 8mm dén 11mm. Stic
khang mi tai cap tai gidi han cé xu huéng tang
dan theo chiéu dai coc, cho thdy qui luat cang
xudng sau thi stic khang cda dét cang tang, tuy
nhién d6 tang nay kha nho vi cac thi nghiém
thuc hién trén mé hinh ty I& nhé.

4.2 Nhém 9 coc

Hinh 12 biéu dién luc phan phéi theo d6 sau
clia cac coc (goc, bién va gilta) trong ba nhom 9
coc, dugc so sanh vdi dai lugng tuong Ung cla
coc dan co6 cuing chiéu dai tai cap tai trong gidi
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han. Cac d6 thi nay déu cho thay gia tri luc phan
phdi vao céac coc trong nhom nhé hon nhiéu so
vGi coc don lam viéc trong cung diéu kién va tri
s luc phan phai vao ting vi tri coc trong nhém
theo thu tu gidm dan tir coc goc, coc bién dén
coc gilia

LUC PHAN PHOL(N - LUC PHAN PHOIL(N  LUC PHAN PHOI (N)

0 S 100 1S 0 S 100 1% 0 S e 1580
" T
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200
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1=480mm

L=400mm
00 00 A0

Hinh 12. Luc phén phdi theo d6 sau clia coc don va cac coc trong
ba nhom 9 coc
Bdng 3. Hé s6 ma sdt va cudng dé stc khdng mai
ctia cdc vj tri coc trong nhém 9 coc tai cdp tai
trong gidi han

L=30hmm

Ma sat dom vi

2 Si " .
C.‘hlen Vitricoc (kPa) e khing mal
dalcoe ° . Y (kPa)
Doan diu__ Doan mil
320 Coc géc 3.25 3.39 122.1
- Coc bién 2.74 2.93 85.7
(mm) -
Coc giira 1.17 1.27 54.1
400 Coc uf’:c 3.25 3.59 126.9
Coc bién 2.73 2.99 86.6
(mm) -
Coc giita 1.18 1.44 60.6
480 Coc géc 3.27 3.74 127.8
Coc bién 2.72 3.09 82.6
(mm) .
Coc giira 1.18 1.48 55.9

Céc gia tri ma sat don vi, stic khang mai
clia cac vi tri coc trong cac nhdm 9 coc tai cap tai
gidi han dugc thé hién trén Bang 3. Két qua tinh
toan hé s6 ma sét cho thdy & doan coc dau, ma
sat don vij clia cac coc & vi tri tuong Ung trong
cadc nhém coc cé gia tri tuong duong nhau, tuy
nhién & doan mai coc gid tri ma sat don vij tang
dan theo chiéu dai coc. Anh hudng hiéu tng
nhom dan dén su suy gidm ma sat gilra coc -
dat, thé hién ré qua tri s6 ma sat don vi tai cap
tai gidi han cda cac coc trong nhom c6 chiéu
dai coc 480mm lan lugt 1a 3.74kPa; 2.72kPa va
1.18kPa bé han nhiéu so vai gia tri tuong ting
cuia coc don la 4.91kPa.

Cudng do suc khang mai ung véi cap tai
trong gidi han tai cac vi tri coc tuong Ung trong
3 nhém khéng c6 su chénh léch dang ké, tuy
nhién kha nho so véi chi s6 tuong (ing tai cao
trinh mai coc don, nhat 1a ddi véi céc coc & vi
tri trung tdm ctia nhom coc, diéu nay la minh
ching cho thay su chong ing suat tai cao trinh
mii coc lam gidm déang ké cudng dé stic khang
mai ctia nhém coc.

Bang 4 tap hgp két qua tinh hiéu suat su
dung coc tinh bang céng thic (2) cla tiing vi tri
coc trong nhém khi so sdnh véi coc don cé cung
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chiéu dai tai cap tai gisi han (iing véi doé lun la
8mm). Khi chiéu dai coc gidm thi sy chénh léch
hiéu sudt gita cac coc trong nhom giam theo,
cho thdy luc tdc dung dugc phan phéi dong
déu hon vao cac coc trong nhom. Hé s nhém
coc xac dinh bang céng thiic (3) cé xu hudng
giadm khi ta tang dan chiéu dai coc, nguoc lai hé
s6 d6 1an tinh bang cong thic (4) lai tang thém
trong cac nhom c6 chiéu dai coc Ion.

Bang 4. Hiéu sudt st dung coc, hé s6 nhém va hé
s6 do Iun cdc coc trong cdc nhém 9 coc tai cdp tdi

trong gii han
Chiéu Hiéu suit sir dung coc Héso  Héso
dai coc nhém s lin
(mm) Cocgoc Cocbién Coc glira m -(RJ
320 0.752 0.756 0.758 0.641 2.24
400 0.625 0.598 0.567 0.633 2.31
480 0.311 0.302 0.291 0.619 2.35
77 e _P
p
9,
)
n, = =
g
nQ,
(©)
R=2t
¢ ==
SP
(4)

Trong do:m,;m, =Hiéu suat sttdung coc
va hé s6 nhém coc; N,=Luc phan phéi vao tiing
vi tri coc trong nhém ting Vi cap tai trong gidi
han Qg; n = s6 lugng coc trong nhom; Q,,/' Qg =
Suic chiu tai giGi han ctia coc don va nhém coc;
R=Hé s6 do Iun clia nhém coc; 5,=dolun cla

nhom coc tai cap tai trong gidi han; S_ =dolun
cllacocdon ing véitditrongtrung ~ b in h
cla coc trong nhom.

5  KETLUAN

Bai bao trinh bay két qua thi nghiém
nén tinh két hgp véi do dac bién dang doc truc
cla cac coc don va cac nhom 9 coc véi cac chiéu
dai coc thay d6i dugc thuc hién trén mé hinh
vat ly ty 1&. Cac két qua tinh toan va phan tich sé
liéu thi nghiém cho thay:

e Trong nhém coc ma sét, dau tu do, co
dai coc ciing lam viéc trong nén sét
yéu, tai trong nén khi tac dung vao
nhom coc sé khéng phan phéi déng
déu cho cac coc trong nhom. Thi
nghiém véi ba nhdm 9 coc cé khodng
cach gitta cac coc bang ba lan dudng
kinh coc, cho thay tai trong phan

phéi cho coc gitra va coc bién chi
bang khoang 38% va 79% so vdi coc
goc, diéu nay lam gia tri hé s6 nhom
xac dinh dugc kha nho va bién thién
trong khoang 0.62 dén 0.64.

° Hé s6 ma sat va stic khang don vi clia
cac coc trong nhém bé hon so véi
gia tri tuong Uing clia coc don, nhat
la d6i vai coc & vi tri gilta nhom. Day
la minh ching cho thay véi khoang
cach gilia cac coc bang ba lan dudng
kinh coc hién tugng chong Uing suat
xay ra @ vuing dat xung quanh va mdi
coc la dang k&, dan dén do lun cua
cac nhém 9 coc trong thi nghiém gap
tur 2.24 dén 2.35 1an so vdi d6 lun cua
cac coc don tai cap tai tuong Ung.

e K&t qua tinh toan hé sé nhom va hé
s6 dd lun cha nhéom 9 coc vdi cac
chiéu dai coc lan lugt la 20d, 25d va
30d (d- dudng kinh coc) cho thay khi
tang chiéu dai coc hiéu tng nhom
sé lam gidm kha bang chiu luc va gia
tang d6 lun cha nhém coc, day ciing
la van dé can luu y khi st dung két
qua nén tinh coc don trong thiét ké
mong coc ¢é chiéu dai coc I6n.
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