MOT SO KINH NGHIEM THIf;I' KE \]i\ THI CONG COC KHOAN NHOI QUA
VUNG CASTER CUA CAU DA BAG - QUOC LO 10

PGS.TS. Nguyén viét Trung
KS . Lé quang Hanh
Bo mon: Cong trinh giao thong thanh phd - Khoa Cong trinh, Pai hoc giao thong vdn tdi.

L. Gidi thiéu chung

Cau D4 Bac Km 6+262.981 nam trong Du 4n cdi tao va nang cdp Qudc Lo - 10 géi thau Bl, doan
Bi Cho - Ninh Binh, do Chinh pha Viét Nam nhan vén vay cta Quy hop tic Kinh t€ hai ngoai Nhat Ban dé
thuc hién. Cau D4 Bac véi chiéu dai 505m, rong 12 m, dugc thiét ké theo tiéu chudn AASHTO 1996, , tai
trong thiét k&€ HS20-44 ¢6 cau tao nhu sau :

a) Cau chinh vé6i ba nhip ddm hop lién tuc bé tong c6t thép DUL, hai nhip bién dai 60m, nhip chinh dai
105m duogc xay dung theo phuong phdp ddc hing can bang.

b) Cau dan hai bén nhip chinh 1a 4 nhip ddam BTCT DUL hinh chit I, L = 35 m dugc thiét k€ thanh céc
lien dam (lién tuc hod sau khi lao lap ).

Trong thiét k& k§ thuat hai tru chinh cta nhip lién tuc dugc thiét k& dat trén mong giéng chim hd. Tai
tru PS5 (tru dat g6i di dong nhip chinh) duong kinh giéng chim 1a 12m, va tai tru P6 ( (tru dat g6i cd dinh cla
nhip chinh) duong kinh giéng chim 1a 14 m. Con hai tru bién ctia nhip chinh, céc tru ctua nhip dan va hai mo
dugc thiét k€ dat trén nén méng coc khoan nhdi duong kinh 1,5m. Do cong nghé thi cong giéng chim phai
d4u tu rat nhiéu thiét bi mdi, va két cdu méng giéng chim it dugc dp dung tai Viét Nam khong phi hgp véi
viéc dau tu thiét bi nén don vi triing thdu Téng Cong ty x4y dung Thang Long di can ci vao diéu khoan clia
Ho so thau di xin phép Bo giao thong - Ban quan ly cdc du 4n 18 ( PMU 18) d6i méng giéng chim cua hai tru
chinh P5,P6 thanh hé méng coc khoan nhdi duong kinh 2 m dong bo vé6i cong nghé thi cong moéng két ciu
bén dudi cua toan cau.

¢) Pic diém dia chat ving xay dung cdu D4 Bac :

Dia chét tai khu vuc xay dung cdu rat xau, ciu tao dia ting gém 16p trén 1a bun sét déo chay, hoac
sét pha chiéu day trung binh khoang 8-12 m, ngay sau 16p nay 1a 16p d4 phong hod niit né manh, c6 rat nhiu
hang Caster (Carst cave), xuat hién tai tat ca cdc tru cdu gay ra cic khé khan trong cong tdc thi cong coc
khoan nhoi.

II. Tinh todn_khd ndang chiu luc cua coc khi coc di qua vung Caster theo AASHTO 1996

A- Khai niém vé chi s6 RQD

Hoi co hoc dd quoc té€ dé nghi phan loai dd dua trén co sO cudong do cta vat liéu dé, khoang céch,
hudng, dd nham va nhitng chat kep trong khoi da. Boi vay, trong tinh trang & nhitng noi méng xay dung trén
nén da goc thi phai quyét dinh khéo sit cao do tang d4 goc, loai dd, do sau va kiéu phong hod hién dién clia
dudng ranh trong da nhu nhitng chd khong lién tuc , phan via va cac via [

Chét lugng va do bén cua khéi dd phu thudc rat nhiéu vao khoang cach gian doan, cdc khoang céch
ndy c6 thé do dugc & céc vét 10, cdc ranh, cac miu khoan hodc quan st & ho khoan bang camera va kinh tiém
vong. Su gidn doan nay dugc xac dinh bing cich do cac khoang céch gilta hai gian doan lién ké vuot qua
chiéu dai nhé nhat cia mau (3.3m). Chi dinh chat luong cua dd ( RQD ) dugc dinh nghia :

Chiéu dai clia cdc doan 16i 10 cm va dai hon

RQD = x100

Chiéu dai hanh trinh cuta 161

Chi s6 RQD la viét tat cua tén tiéng Anh - Rock Quality Designation. RQD 1a mot chi s6 chat luong
chung ctia d4 cho muc dich k¥ thuat, duoc do truc ti€p ¢ nhiéu vét nit va téng s6 nhitng chd bi mém hoic ¢6
nhitng bién d6i trong khoi dd. N6 dugc xac dinh bang cdch 1ay téng cla tat ca cac méu 14y dugc c6 chiéu
dai 10 cm hoic dai hon. Trong viéc xdc dinh RQD, néu nhu 13i bi v& do van chuyén hodc qu4 trinh khoan thi
céc miéng v con méi s& dugc gan lai v6i nhau va dugc tinh 12 mot miéng lién.

Trong thuc t€ cong trinh cdu P4 Bac viéc 14y mau dé tinh todn tri s6 RQD rat khé khian do céc
nguyén nhan sau :

- Theo qui dinh ctia qui trinh 18y mau khoan tri s6 RQD thi phai dung thung 14y 16i dd ¢& N khoan
hai nong c6 dudng kinh ngoai 75mm, c6 thung bén trong khong quay dé 14y 16i da dugc an toan va chat luong
tot. Nhung hién nay & Viét Nam rat it cong ty c6 loai thuing 13y 16i d4 nay.

- Thém vao d6 tdng da & vi tri xay dung ciu D4 Bac la ting dd c¢6 cudng do cao nhung lai nit né
manh hon nita lai gap rat nhiéu hang Caster song ( mat vita sét) nén viéc 1dy mau nguyén dang rat khé khan.
Vi vay don vi khoan dia chét da phai khéc phuc béng céch cho t6c do may khoan dia chat rat cham, dp luc
khoan chi con 1.4 Mpa dén 1.7 Mpa va da 1y duoc mau dd nguyén dang dat yéu céu.



B- Nguyén 1y tinh todn coc khi coc ngam vao trong da.

V& nguyén 1y co ban tinh todn kha nang chiu luc cua coc cling giong nhu céc quy trinh ctia Viét Nam
hay ctia Nga ( Lién X0 cii) thi déu c6 hai thanh phén 14 luc khing do ma sat thanh bén va luc khang du coc.
Nhung tiéu chudn AASHTO c6 cac diéu qui dinh khdc hoan toan vé tinh todn luc khdng clia coc ngam trong
da nhu sau: Theo qui trinh AASHTO 1996, khi xdc dinh kha nang chiu luc cta coc trong d4, luc ma sat bén
cua coc trong céc 16p dit nam trén ting d4 sé bi bo qua khong tinh dén trong kha nang chiu luc cta coc.

D6i véi coc khoan nam trong da néu nhu tai trong tdc dung vao coc ma gay ra chuyén vi dau coc 16n
hon 0.4 in thi luc ma sat thanh bén ctia coc ( gitta dd va bé tong coc ) sé khong con kha nang chiu luc nita ma
tat ca céc tai trong tdc dung s& dugc truyén vao luc khiang dau coc.

1. Luc khang ma sdt bén :

Stic khdng bén cuc han ( Qg) doi v6i 16 khoan trong dé sé& dugc xadc dinh theo cong thiic sau:

Qg = 7 BrDr (0.144qg) (AASHTO 4.6.5.3.1-1)

Trong do6 :

Gia tri qg dugc noi suy tr hinh v& 4.6.5.3.1A ( AASHTO 1996). Gia tri qi nay phu thudc vao
cudng do nén khong kiém ché cia bé tong (oc ) hodc cta khéi da géc ( Cm). So sénh hai gié tri nay va lay
gid tri nao nho hon dé ndi suy qg . Gid tri Cm dugc tinh theo moi quan hé sau :

Cm =o0;C, (AASHTO 4.6.5.3.1-2)

o 12 mot ham cta gid tri RQD, tham chi€u v6i muc AASHTO 1996 - 4.4.8.2.2 thi ay; thé hién hé s6
giam nho duoc tinh toan do su khong lién tuc cuia khoi dd va duge tinh bang :

o =0.0231 (RQD) - 1.32 2 0.15 (AASHTO 4.4.8.2.2-4)

Br : Duong kinh ctia 16 khoan trong da ( ft).

Dr : Chiéu dai ctia 16 khoan trong dé gdc (ft).

C, : Cudng do nén mot truc ctia mau da nguyén dang (ksf).

2. Luc khang ddu coc :

Khi tinh todn stc khang dau coc doi v6i coc ngam trong da s& phai tinh dé€n anh huéng khong lién tuc
clia via dia ting d4 goc. Luc khang dau coc Qg s& duogc tinh theo cong thiic sau:

Qr =N, ,CoAt (AASHTO 4.6.5.3.2-1)

Trong d6 :

Gid tri Nms 1a hé s6 hiéu chinh duoc tra theo Bang 4.4.8.1.2.A ( AASHTO 1996). Gia tri nay phu
thudc vao chat luong ctia dd va chi s6 RQD.

At : Dién tich dau coc ( ft) .

Ngoai cdc diéu trén ra qui trinh AASHTO con qui dinh mot s6 diéu kién sau :

- Néu 16 khoan trong dd ma di vao céc 16p xen k& nhau gitta 16p dd khoé va dé yéu thi phai 18y cuong
do clia 16p d4 yéu dé tinh toan.

- Luc khdng bén dugc cung cap boi cic 16p dd mém hoidc phong hod sé phai bo qua trong viéc xac
dinh chiéu dai yéu cu clia coc khi ma 16 khoan phai kéo dai xuyén qua cdc 16p dd mém hoac phong hoa
dén 16p da goc c6 du cuong do. Da duoc dinh nghia 1a dd mém khi cuong do nén mot truc cua 16p da yéu it
hon 20% cudng do cuia dd khoé hoac chi s6 RQD it hon 20%.

- Miii coc khoan trong trudong hop dia ting 16p dé khoé nam dudi 16p dd yéu thi khong duge dat mii
coc vao 16p dd yéu ma phai kéo dai coc xuyén qua 16p da yéu cho miii coc chéng vao 16p da goc.

- Khi dia tdng 1a via dd nghiéng thi mii coc yéu ciu phai ngam vao dd dé dam bao ty ddy di miii
coc vao da goc

- Hé s6 an toan :

Coc khoan trong da s& phai tinh todn vGi hé s6 an toan nho nhat 1a 2.0 khi tinh toan coc dua trén céac
co s& thi gnhiém tai hién truong. Con ngoai ra thi phai tinh todn v6i hé s6 an toan nho nhat 1a 2.5.

3. Cdc budc tinh todn coc khoan nhoi khi ngam vao trong da:

- Xéc dinh cdc tai trong tic dung lén dau coc ( M, Q, H)

- Thu thap s6 liéu dia chat ( Cudng do d4, chi s6 RQD, Hinh tru 16 khoan![1)

- Kiém tra u6c tinh do lin cua coc trong da

- Néu két qua tinh toan nhd hon 0.4in thi tinh theo coc theo stc khang bén, néu nhu do lin 16n hon
0.4 i n thi phai tinh todn theo coc chong.

4. Ap dung vao tinh todn coc khoan nhéi PK2 m 6 tru chinh Cau Pd Bac P5,P6

Sau khi da tinh todn noi luc diu coc , va thu thap s6 liéu dia chat budc ti€p theo la tinh toan do lin
cua coc trong da:

Uac TiNH DO LUN CUA COC TRONG PA
Tinh todn dé Iun cua coc trong dd bao gém c6 hai thanh phan:

A. Do co ngan dan héi cta coc khoan ,p,(MmM), dugc tinh nhu sau :

pn =( BP)*Hs/ Asoc*Ec (C.10 - AASHTO 1998)
Trong d6 :



Hs =
T Pi=
Asoc =
Ec =

Chiéu cao cuia 16 khoan (mm) = 2500((MM)
Téng tai trong tac dung vao coc khoan (N) = 125337L7|(N)
Dién tich mat c&t ngang clia 16 khoan (mm2) = 3141593 |(MM2)
Modulus dan héi clia bé tong coc khoan nhdi, c6 xét dén bt

ky thanh c6t thép nao trong coc (Mpa) = 26380|(MPA)

py =( ZP)*Hs/(Agoc®Eey - 0,378 (MM)

B. Do 1dn co ban cha coc khoan , pgase (MM), duge tinh nhu saul ][]

Pease =( ZP)*p/Ds*Epg

Trong dé :
Ip = Hé 56 anh hudng thu duoc tir hinh v& C1 (DIM) = (DIM)
Do Hs/Ds = [,25
Ds = Pudng kinh co ban ciia 16 khoan (mm) = (MM)
ErR = Modulus dan hdi cta d4 tai 16 khoan (Mpa)
DPuoc tinh todn nhu sau:
ER = KE*EI (C10.8.3.5-3 AASHTO 1998)
Trong d6 :
El = Mb dun clia da nguyén dang dugc tinh theo hinh vé C2(Mpa)
El = (MPa)
KE = Ty s6 stta d6i Modulus, lién quan dén chat luong da (RQD),
nh hinh v& C3 (DIM) = (D|M)
ER = KE*EI = 25600 (MPA)
Kétquala:
Pease =( ZP)*|o/Ds*Ep = 0,/35 (MM)
SUM : PeasetPe = 0,513 (MM)

Téng do 1un cua coc khoan 1a 0,513 mm < 0,4 in = 10,16 mm
VAY TiNH TOAN KHA NANG CHIU LUC CUA COC THEO SUC KHANG BEN

Tinh toan kha nang chiu luc cta coc theo stic khang bén:

TINH TOAN KHA NANG CHIU LUC CUA COC

COC 7 (L0 KHOAN P6-7)
Tén cdu : DABAC BRIDGE
rry P6____
Logicoc 2 ('1'= Dic sin,2'= D4 tai chd) PK: __2000  (mm)
SO LIEU PAU VAO
Cao do ddy bé 8,742
Cao do tang dd goc -15,415
Hé s6 an toan FP= 2,50
Chiéu dai coc L= 12,40 m
Chu vi mat cét ngang coc = 6,28 m
Dién tich mat cat ngang coc A= 3,140 m?= 19,01 ft?
Cudng do bé tong coc = 30 Mpa= 3060 (T/m?)
Trong luong don vi clia bé tong Y= 25 KN/m®
Cuong do nén mot truc nguyén dang Co= 1221,22  Ksf = 5960 T/m2

TINH TOAN

CUONG PO KHANG BEN CUA COC KHOAN

(Ap dung diéu 4.6.5.3.1 va hinh vé 4.6.5.3.1A trong

Cong thirc Qu=m.Br.Dr.(0,144.qg) AASHT O 1996 - tham khdo AASHT O 1998)
Trong do :

Dr= Chiéu dai 16 khoan da (ft)

Br= Dudng kinh 16 khoan d4 (ft)

qsr= Stic khang ma sdt bén don vi doc theo bé mat coc khoan va dé (psi)

Tinh todn coc khoan trong dd s& dua vao cudng do nén khong kiém ché ctia khéi dd hodc cta

bé tong lay gid tri nao nho hon.
o = 0.0231%(RQD) - 1.32 >=0.15



Cm = a:*C,
Luya chon qg
(Ldy gid tri tiv hinh vé 4.6.5.3.1.A)

Lép Chiéu sAu RQD o Co Cmife Cm dse QGsr
m % T/m2 T/m2 psi psi T
1 1,300 7.00 0,150 3175 476,3 630,357 68 390,86
2 1,200 17,00 0,150 3175 4763 630,357 68 360,79
3 1,200 20,00 0,150 3175 4763 680,357 68 360,79
4 1,000 65,00 0,182 5960 1081,7 1545,34 100 442,15
5 1,030 63,00 0,251 5960 1494.8 213538 125 569,27
Téng 5,730 2123,86
Luc day néi, Whie = 7 FL*AL -AtsL¥y, = 584,18 (KN)
trong lugng ban than = 59,55 (T)
KHA NANG CHIU LUC CUA COC
| K/N CHIULUC CUA cOC Qr=(Qsg-Weng )/FS 825,72 (T) [
2
TONG HQP:
K/N CHIU LUC CUA COC = 825,72 (T)
NOI LUC PAU COC = 764,73 (1)
VOI CAO PO MUI COC LA 221,145 (OK)

1I1. Phuong dn thi cong coc khoan nhoi_qua vung Caster ciia Cdu Pd Bac

- Phuong 4n thi cong coc khoan nhoi
Dung may khoan QJ 250-1 trén hé san dao dé khoan coc khoan nhdi. Cdc budc thi cong binh thudng nhu cdc
cong nghé khoan khac. Ngoai ra cé cdc bién phép st 1y khi khoan qua hang Caster song ( mat dung dich
khoan) va hang Caster chét ( khong mat dung dich khoan) nhu sau:

MAT CHINH SAN DAO
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Hinh vé 2. Cdu tao hé san dao thi cong coc khoan nhoi tru P5 - Cdu Pd Bac



1. Bién phdp sit Iy khi khoan coc qua hang Caster chét ( Khong mdt dung dich hay nudc)
Dung dat sét tha xuong 16 khoan khi khoan dén hang Caster. Tic 12 ding dat sét dé bit kin hang Caster lai
roi lai khoan qua binh thudong. Dung phuong an nay két hop véi dung dich Bentonit.
2. Bién phdp s ly khi khoan qua hang Caster song ( mdt nudc hodc dung dich khoan).
a) Néu chiéu cao hang nho va nudc trong hang khong c¢6 van toc phuong an st Iy nhu d6i v6i hang chét .
b) Véi truong hop chiéu cao hang nhd nude ¢6 van toc va chiéu cao hang 16n da st ly nhu sau:
Trong giai doan khoan kiém tra dia chat ctia méi coc da xdc dinh dugc vi trf va tinh trang ctia hang
Caster vi vay dé thi cong trong giai doan khoan tao 16 don vi thi cong da chuén bi cdc 6ng véach thép c6 bé
rong 16n hon coc khoan 20-50cm tuong ting véi viéc dung mii khoan v6i dudng kinh 16n hon dudng kinh coc
thiét k&. Sau khi khoan dén hang Caster thi dung 6ng vach thép c6 dudng kinh nhd hon nhung van 16n hon
duodng kinh coc thiét k& ha vao bén trong 16 di khoan dé di qua hang Caster. Cong viéc ti€p theo ti€n hanh
binh thudng. Truong hop néu nhu cang cé nhiéu hang Caster song thi cang phai ¢6 nhiéu 6ng vach nho hon
ha vao trong 16 khoan, duong nhién 6ng vdach dau tién s& 16n hon nhiéu so véi dudng kinh coc thiét k€, gia tri
nay tuy thudc vao s6 lugng hang Caster xuat hién theo chiéu dai coc.
Trong giai doan d6 bé tong coc khoan nhéi da thuc hién nhu sau:

Ché tao 6ng vach thép c6 bé day nho c¢6 dudng kinh bang v6i dudng kinh coc thiét k& va duge gan vao
16ng thép coc ( ong vach thép nay coi nhu van khuon coc va dugc dé lai sau khi d6 bé tong coc). Cao do miii
clia 6ng vach thép nay phai thap ddy hang cudi cung 12 2.5 m dén 3 m dé ddm bao bé tong coc khoan nhéi
khong trao ra khi d6 beé tong con cao do dinh clia 6ng véch thép phai 16n hon cao do két thic d6 bé tong coc.

HE THONG CUNG CAO BENTONIT
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Hinh vé 3. (A) Phuong dn su ly khi khoan coc qua hang Caster chét ( Khong mdt nudc, dung dich)
(B) Phuong dn sit ly khi khoan coc qua hang Caster song ( Mdt nudc, dung dich)
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