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TOM TAT: Bai viét trinh bay so lugc vé giai phap xu Iy nén dat yéu bang coc xi mang
dat, phiwong phdap tinh todn va thiét ké cap phéi ddt tron xi mang. Pong thoi bai bdo ciing chi
ra digc moi quan hé giia cuong dd chiu nén 28 ngay ciia mau dwoc ché tao trong phong thi
nghiém va ngodi hién trwong dai 19 Péng Tay Thanh pho Ho Chi Minh.

T w khéa: Dat yéu, dat trén xi mang, tron wot dwoi sdu, trén khé dwdi sd, coc xi mang -
dat

1. GIOI THIEU

Mot sb cong trinh cau duong trong qua trinh khai thac da va dang ton tai hién twong kha
phd bién 13 Itn 1éch hai bén dau cau, hai bén céng hop, ... Sy lin léch nay 1a tré ngai 16n trong
lwu thong, gay nén hién twong nay, xc dot ngot rat d& xay ra tai nan. Mirc do nguy hiém tiy
thudc vao do lan 1éch tai mdi cong trinh. Déng thoi phat sinh hang loat cac van dé khac nhu
lam giam ning lyc khai thac ciia cong trinh do phai giam téc do khi di qua nhiing vi tri lun
léch, 1am ting mirc d6 hao phi (xiing diu, hao mon may mdc, ...) ctia cac phuong tién giao
thong. Nhiing bién phap dbi pho thong thuong dé giam thiéu sy lun 1éch chi mang tinh chat 13
mot loai giai phap tinh thé (nhu bu lun bang bé tong nhya), doi hoi chi phi cao lam tang tong
vén dau tu xay dung va mat thot gian lau dai. Mét khac van dé my quan cia cong trinh cling
khong thé nao dam bao yéu ciu. Trong xay dung tang him c4c cong trinh nha cao tang, nhét 1a
c4c ting ham c6 chiéu sau 16n viéc chong 6n dinh thim bang cac phuong phap coc bares hoac
tuong cu 1a sen thuong khong dat hiéu qua, nhiéu cong trinh din dén su ¢6 do x6i ngam (dlen
hinh nhu cong trinh tda nha cao ting Pacific 45-47 Nguyén Thi Minh Khai thanh phd H6 Chi
Minh) va mot ) ‘cong trinh khac.

Dé giai quyét nhimg van d& trén, hién nay trén thé gisi va & nuéc ta da Gng (dung cong
ngh¢ dat tron xi mang bang phuong phéap tron sau. Phuong phap nay co nhiéu wu diém:

- Pham vi 4p dung rong, thich hop moi loai dt tir bun sét dén soi cudi.

- C6 thé xir Iy 16p dat yéu mot cach cuc bo, khong anh huong dén 16p dat tot.

- Thi cong duogc trong nudc.

- Mit bang thi cong nho, it chdn dong, it tiéng dn, han ché téi da anh huéng dén cac cong
trinh 1an cén.

- Rat sach s& va giam thiéu van d& 6 nhiém méi trudng.

- Thiét bi nh6 gon, c6 thé thi cong trong khong gian co chiéu cao han ché.

- Va dic biét 1a thi cong nhanh, thoi gian dat dat yau cau k¥ thuat xtr Iy ngén, diy nhanh
duoc tién do cai tao dat nén.

Hmh 1. Phuong phap tron uot dum sau

Ban quyén thujc PHQG-HCM Trang 57



Science & Technology Development, Vol 11, No.11 - 2008

Hlnh 2 Phuong phap tron kho dum sau

Phuong phap tron duéi sau 1a mot ki thuat cai tao dat dé gia ting cuong do, kiém soat
bién dang, va giam thAm nho dét duoc tron voi xi mang va cac vat liéu khac. Nhitng vat li€u
nay c6 lién quan dén chét két dinh va dudi dang 1ong hodc kho. Didu d6 dugce thuc hién bang
cac coc dét—ximéng. Cac coc dét—ximéng duoc thuc hién bdi cac miii khoan; cac miii khoan
duoc gén v6i can khoan. Cac can khoan duogc dua vao trong dét, vira hodc xi mang kho dugc
bom qua cac 16 ¢ miii khoan va duoc phut vao dat nho hé thong ap luc 16n (co khi t6i hang
tram atmotfe). Nhom cac miii khoan va luGi tron trén can pha tron dat véi vira/xi mang kho
gidng hinh thirc may trén dét sét. Phuong phap nay nhd mot loat cac phan g hoa hoc — vat Iy
xay ra giira chét dong ran v6i dat, lam cho dét sét yéu dong rén lai thanh mot thé coc o tinh
chinh thé, tinh 6n dinh va ¢6 cudng d6 nhét dinh. Phuong phap ma bot xi ming kho duoc st
dung nhu la tdc nhén chinh lam on dinh dugc goi 1a phuong phap tron kho dudi sau; Con tac
nhan 1am én dinh 14 hinh thtc vira dugc goi 1a phuong phap tron w6t dudi sau. Buong kinh
coc xi mang — dét thuong tir 0.6 — 1.5m va c6 thé dat dén 40m chiéu sau.

Céc ung dung cta dét tron xi mang:

- Cai tao nén dat yéu dudi nén dudng vao cau: viéc thi cong cong trinh trén nén dat sét
mém hodc hitu co ¢ nhitng khé khin va phic tap rat 16n. Nhat 1a sy ¢6 do bién dang théng
dung va bién dang ngang lon. Bing cach st dung coc Xi mang - dat thi cac dic trung d6 bén va
bién dang ctia dat c6 thé duoc cai thién mot cach rat dang ké va nhanh chong.

- Lam chit lai nén dit yéu phuc vu cac cong trinh giao thong, cac bii congtenner,cic nén
cong trinh thuy loi...

- Gia ¢b mai taluys cong trinh: khi mai déc cong trinh c6 d6 6n dinh kém, dat chiu ung
suéit cit 16n, hé sb an toan vé pha hoai c6 thé duoc cai thién bang cach gia cb cac 16p dat co su
chiu tai phu hop thong qua cac coc xi mang - dat.

- Lam moéng viing chic cho cong trinh nha cao ting, cong trinh cong nghiép, lam tudng
chan dét, lam bo ke.

- Gia cb thanh hé dao, dic biét 1a nhung hd dao siu, yéu cau chong thim cao.
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2. CAC PHUONG PHAP TINH TOAN COC XI MANG - PAT
2.1 Phuong phip tinh toan theo quan diém coc xi ming — dit 1am viéc nhw coc [4]
2.1.1 Pdnh gid én dinh coc xi ming — dit theo trang thdi gidi han 1
Dé mong coc dam bao an toan can théa méin cac didu kién sau:
Noi luc 16n nhét trong mot coc: Nyax < Qui/Fs
Moment 16n nhét trong mot coc: My, < [M] ctia vt li¢u 1am coc.
Chuyén vi ciia khéi mong: Ay < [Ay]
Trong do:
Qult — Strc chiu tai gidi han cta coc xi mang — dat.
[M] — Moment gi6i han ciia coc xi ming — dt.
F,— H¢ sb an toan.
2.1.2 Pdnh gid én dinh coc xi méing — dit theo trang thdi giéi han 2
Tinh to4n theo trang thai gidi han 2, dam bao cho méng coc khong phat sinh bién dang va
[un qué lon: £S; < [S]
Trong do:
[S]— Do lun gidi han cho phép.
2S; — Do lun téng cOng ciia mong coc.
Noi chung, trong thuc té quan diém nay c6 nhiéu han ché va c6 nhiéu diém chua rd rang.
Chinh vi nhiing 1y do d6 nén it dugc dung trong tinh toan.
2.1.3 Phwong phdp tinh todn theo quan diém nhw nén twong dwong [4]
Nén coc va dat dudi ddy mong duge xem nhu nén déng nhét véi cac s6 liéu cudng do otd,
C:(d, Etd dugc nang cao. Goi as 1a ti 1€ gitta dién tich coc xi mang — dat thay thé trén dién tich
dat nén.

a, = S

(Ptd: as(Pcoc + (l'as)(Pnén

Ctd = asCC()c + (l'as)cnén

Etd = asEcoc + (1'as)Enén

Trong d6: a, — Dién tich dat nén thay the bang coc xi mang - dat.

a; — Dién tich dat nén can thay thé. ' o i

Theo phuong phép tinh todn nay, bai toan gia cd dat c6 2 ti€u chuén can kiém tra: ti€u
chuan veé cuong do va ti€u chuan ve bién dang.

2.2 Phuong phip tinh toin theo quan diém hén hop ciia Vién K§ Thuit Chau A

2.2.1 Kha nang chiju tdi ciia coc don

Kha nang chiu tai gi6i han ngéq han ctia coc don trong dét sét yéu duoc quyét dinh boi sirc
khang cua dat sét yéu bao quanh (dat pha hoai) hay strc khang cat cta vét li€u coc (coc pha
hoai), theo tai liéu cua D.T.Bergado [3]:

QultAsoil = (nchol + 2257[(-12) Cu,soil

Trong do:

d: du’(‘)’ng kinh coc.

L., chiéu dai coc.
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Cysoii: d0 bén cit khong thoat nudc trung binh cua dat sét bao quanh, dugc xac dinh béng
thi nghiém ngoai troi nhu thi nghiém cit canh hodc thi nghiém xuyén con.

Kha ning chiu tai giéi han ngan ngay do coc bi pha hoai & d6 siu z, theo Bergado:

Qult.col = ACOI (3'5Cu.col + Kbch)

Trong do:

Ky: hé $6 ap luc bi dong; Ky, = 3 khi @y = 30°.

2.2.2 Kha nang chiu tdi gioi han ciia nhém coc

Kha ning chiu tai giéi han ciia nhom coc xi mang - dit dugc tinh theo cong thirc:

Qult.group = 2Cu.soil.H (B + L) + k-Cu.soil.B-L

Trong do:

B, L, H— chiéu rong, chiéu dai va chiéu cao ctua nhém coc xi mang — dat.

k = 6: khi mong hinh chit nhat.

k = 9: khi mong hinh vuéng, tron.

Trong tinh toan thiét ké, kién nghi hé sb an toan 14 2.50 (theo D.T.Bergado, [3]).

Do Iun téng cdng cla g6m 2 thanh ph?ln 12 do Ian cuc bo cta khoi duge gia ) (Ahl) va @6
lan ctia dat khong on dinh nam dudi khdi gia ¢b (Ah2). C6 2 truong hop xay ra:

Trudng hop A: tai trong tac dung twong ddi nho va coc chua bi rio.

Trudng hop B: tai trong tuong dbi cao va tai trong duc truc trong Gmg voi gidi han rio cta

coc.

¢ Truong hop A:

Ah= Ahl + Ah2

Ahl

T O Y I 1] JJJJJl
PAT SET
YEU cqc véi/xi mang

Ho

2 // . \\ 2
g SET N
/ \

Hinh 3. M6 hinh tinh lin treong hop A

Do lun cyc bd ‘phén coc voi — xi mang Ah; dugc xac dinh theo gia thiét d6 ting Gmg suét q
khong doi suot chiéu cao khoi va tai trong trong khoi khong giam:
Ah.
A =Y 1
ak ,+(1-a)E
b6 lun cua 16p dat yéu bén dudi day kl}éi gia ¢d dugc tinh toan theo phuong phap cong
16p phén to voi cong thie sau: (truong hgp tong quat)

Ah, :i 4 _ (Cj.lg

o 1+e,

col soil

' ' '
o o' +Ac',
]

L+Clllg

'
o', o',
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Trong do:

h; - bé day 16p dat tinh lun th i.

€oi - hé s6 rdng clia 16p dat I & trang thai ty nhién ban dau.

C;i - chi s6 nén lan hdi phuc tng v6i qua trinh do tai.

Ce - chi s6 nén lin hay d6 ddc ciia doan dudng cong nén lin.

G’ - Ung sudt nén thang dung do trong lugng ban than cac 10p dat tw nhién ndm trén 16p i.

Ac’, - gia tang ung suat thang dung.

Gp - Ung sut tién co ket

Ty s6 giam lun B 1a ty sb gitta do lun tong cong & dudi day khdi di dwoc gia c¢b voi do lun
khi khong c6 coc voi — xi mang va dugc tinh theo quan hé sau:

E

soil
ﬁ Lul + (1 a)E

¢ Trmmg hop B

Trong truong hop nay, tai trong tac dung qua 16n nén tai trong doc truc twong ng voi gioi
han réo. Tai trong tac dung dugc chia ra lam 2 phan, phan q; truyén cho coc va o5 truyén cho
dat xung quanh. Phan q;, dugc quyét dinh boi tai trong rdo ctia coc va tinh theo biéu thirc: [3]

nA .o

soil

col *™ creep
q =
: BL
Gia tri q; c6 thé duoc xac dinh gan diing nhu sau:
Awl Gcreep
ql 2 r By Py ,
¢ voi ¢ 1a khoang cach coc

Do lin cuc bd phan coc tinh theo biéu thuec:

Ah.
A =3 =

a‘Mcal

Do lan Ah2 dudi day khéi gia cd dugce tinh cho ca q; va qu, vi gia thiét tai trong q1 truyén
xuong dudi day khoi gia co, tai trong g, tac dong 1én mat.

Tai trong truyen fen coe gl Tai trong truyencho dit 2~ ¢2=9-ql

/ \

PATSET o /
YEu 000 V0ifxi nng / \

Ho

a) Tai trong truyén cho coc b) Tai trong truyén cho dat
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Hinh 4. M6 hinh tinh [in cho truong hgp B

3. THIET KE CAP PHOI

Viéc thiét ké hon hop xi mang dat yéu cau phai c6 dugc nhimg thong tin vé tinh chit cta
dat va cac diéu kién khac cua viung dat dy 4n. Cac yéu cau ky thuat cla coc xi mang dat chi
phéi trong thiét ké cap phéi. Nguoi ky su thuong cha y dén cac yéu cau vé cuong d6, modul
dan hoi, kha nang thim va cac yéu cau can thiét dé xac dinh duogc tinh lién tuc va dong nhat
trong sudt chiéu sau coc. Viéc thiét ké cip phdi thuong duge xac dinh boi nha thau chuyén vé
ky thuat tron sau. Cap phdi cudi cung duge khang dinh tai dat hién truong, loai thiét bi sir
dung, qui trinh lép dat, yéu cAu chat lugng va tinh kinh té cua dy an.

3.1 Cudng do thiét ké

C6 nhidu yéu t6 anh hudng dén cuong do cudi cing cua xi ming dat ¢ ngoai thuc té,
ching han nhu cong nghé thi cong, mdi trudng ninh két, kich thuéc khdi dit xir 1y bi anh
hudng boi nhiét téa ra tir qua trinh hydrat hoa. Vi vy, cing vé6i su thay doi cac diéu kién trén
mat dat, mot van dé can chu y la chét Iwgng cua xi mang dét trén thuc té s& khac véi chét
luong cac mau ché tao trong phong véi méi trudng hoan toan khéng ché dugc.

T rat nhidu thi nghiém & cua tac gia cho thdy rang, cudng do ciia xi miang dat ngoai thuc
té chi bang khoang 1/2 cho dén 1/3 cudng d6 miu trong phong nhu trén hinh 5.

Nhing sai khac nhu vy c6 thé 1a do anh huéng boi sy phan tan ciia mau dugce lay tir nhiéu
du 4n di lam ¢ Viét Nam. RS rang 1a cudng do thiét ké thuc té phai dua trén nhimg kinh
nghiém xét dén anh hudng cua loai dat vung du an, loai chit két dinh, cac thir nghiém trudc
khi thi cong, mirc d§ giam sat va bao dam chét lugng.
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Hinh 5. Mdi quan hé giita cuong d chiu nén trong phong thi nghiém va ngoai hién truong
3.2 Thiét ké hdn hop xi ming dat
Dau tién dét dugc 14y ¢ nhimg do sau khac nhau mang vé phong thi nghiém, v6i muc dich
gia ¢ 1a tang cuong dg thi thiet ké cap phdi vdi cac ham luong xi mang khac nhau va xac dinh
cuong d0 xi mang dat ¢ tudi 7 ngay, 28 ngay. Nham phdi hgp anh hudng cia hién trudong, tiy
thudc vao qui md va mic d quan trong ctia du an, cac thi nghiém hién truong trude khi khoi
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cong thuong tién hanh chon it nhat 1a 2 vi tri trén cong trinh. V6i dy an nho thi cé thé str dung
chc tai lidu di c6 dé thiét ké. Ty 1& cudi cing ctia hdn hop xi ming dat dugc thiét ké dua trén
yéu cau vé cuong do (trén nguyén tic biao dam cudng d6 nam trong pham vi cho phép), cac két
qué thi nghiém trong phong va hién trudng, anh hudng cia mdi trudong va thiét b thi cong.
Theo kinh nghiém, ham lugng xi ming trong khoang 50 ~ 300 kg/m® dat. Theo thong ké ham
luong xi mang thay doi theo timg loai dat.
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Hinh 6. Mdi quan hé giita ham lugng xi mang véi cudng do chiu nén 28 ngay tai dai 16 Dong Tay Tp.
HCM.

4. NHAN XET VA KET LUAN

Trong nhitng nim gan ddy cong nghé cai tao dit nén bing coc xi-mang dat di dugc ung
dung khé nhiéu ¢ nuéc ta. Nhu dai 16 Dong Tay Thanh phd HO Chi Minh, dy 4n cai tao moi
truong thanh phé H6 Chi Minh, ting ham cong trinh cao tang Tamsquaer Dong Khéi Tp HO
Chi minh nha may dién O mén Can Tho va mét sb cong trinh cang ¢ Ba Ria —Viing Tau, v.v.
Nhung céc nha thau phan 16n 1a ciia Nhat, Trung Qudc, Pai loan. Vi ching ta chua c6 kinh
nghiém, cac qui trinh vé thiét ké thi cong ctia nudc ta cling dang & giai doan soan thao so lugc,
chua cu thé va déy du. Vi vay bai viét nay hy vong giéi thigu cho ngudi doc tiép can véi cong
nghé cai tao nén dat-x1mang rat nhanh chong va dat hi€u qua cao. Tuy rang cong nghé nay moi
¢ giai doan budc dau st dung tai mot sd cong trinh & nudce ta. Sau ddy 1a mot s nhan xét va
kién nghi ctia tac gia:

* Trong hai phuong phap tron kho va tron wdt; phuong phap tron wét c6 nhuoce diém 1a
thiét bi dat tién hon nhung khi 4p dung vao thyc tién thi dat hiéu qua cao hon nhiéu so véi
phuong phap tron kho.

* Qua cac phuong phap tinh toan vira trinh bay trén, tic gia nhan thay ring quan diém
xem try dat-xi mang 1am viéc nhu tru ¢6 nhiéu han ché. Theo quan diém nay thi doi hoi try dat
—xi mang phai ¢6 d6 clmg tuong d01 16n va cac mui tru phai dua vao tang dat chiu tai. Khi d6
tai trong truyén vao mong chu yeu truyén vao try dit-xi mang. Trong truong hop tru dat xi-
ming khong dua duogc vao ting dat chiu lyc thi dung phuong phap tinh nhu d6i véi tru ma sat;
Chinh vi vy ma quan diém nay c6 nhiéu han ché khi dwa vao tinh toan cho dia ting dét yéu &
khu vyc thanh phé HO Chi Minh. Quan diém xem coc déat-xi ming va dat 1a mo hinh nén
tuong dwong ciing ¢6 nhiéu han ché. Vi theo quan diém nay xem nén try va dat dudi day mong
1 nén dong nhét trudng hop nay co thé dugc ap dung khi mat do coc xi mang thiét ké kha day.
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Phuong phép tinh toan theo quan diém hdn hop ciia vién k¥ thuat chau A (AIT) c6 nhiéu wu
diém hon va phu hop véi thuc té hon.

* Ty 18 xi ming c6 anh hudng tuyén tinh dén cuong d chiu nén né hong cua xi mang-dat.
Diéu nay cho thiy ring ching ta co d& dang du doan duogc lugng xi mang can dung trong san
pham xi mang dat ngoai thuc té.

* Méi quan h¢ giita cuong do chiu nén trong phong thi nghiém-hién trudng cé thé biéu thi
duéi dang ham quan hé nhu sau: qpm = (3-5)qne. Ty 1€ nay bién d6i phu thudc vao loai dat va
moi trueong st dung.

SOFT GROUND TREATING METHODS BY USING SOIL - CEMENT
COLUMN

Pau Van Ngo
University of Technology, VNU-HCM

ABSTRACT: This paper gives an overview of soft ground treating methods which are
used soil-cement columns, calculated methods and geomaterial designs. It also shows the
relationship between Laboratory and in-situ compressive strength at 28-day age of Sai Gon
East West high way project.
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