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Thiét ké xt Iy nén dat yéu bang coc cat-xi mang-voi tai Truong
Trung hoc phé thong Tay Thai Thuy, Thai Binh
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Khoa Xdy dwng, Trwong Pai hoc M6 - Pia chdt, Viét Nam

THONG TIN BAI BAO TOM TAT
Sﬁ(z trl;’?h'l 5 /6/201 Phwong phdp xir ly nén ddt yéu bdng coc cdt-xi mang-véi la phwong phdp
4n bai 15/6/2018 mdi, dwoc dé xudt trén co sé phurong phdp coc cdt, coc ddt-xi médng va coc
Chap nhan 20/7/2018 ddt-véi. Cor s& phwong phdp ludn ctia phwong phdp la tdc dung nén chdt co
bang online 31/8/2018 hoc, tdc dung c6 két thdm va tdc dung gia tdng cwong do cia vt liéu coc va
Tir khoa: ddt nén xung quanh coc sau khi gia CA(:)’. Bai bdo trinh bay lgé't qud ting dung
P4t yéu phuwong phapA,cocA cat-xi mdng-voi dé gia co, x IxV nen dat Yeéu tai Truong
Coc cat-xi mang-voi Trung hoc Ph6 thong Tay Thai Thuy, Thdi Binh. Két qua cho thdy, sau khi gia
T c6, luc dinh cua ddt nén tdang 126%, hé sé nén liin giadm 55%, mé dun tong
Strc chiu tai bién dang ting 277%.
b4 lan ’
© 2018 Trwdong Dai hoc Mo - Pia chit. T4t ca cic quyén dwoc bao dam.
1. Mé& dau coc dat-xi mang, coc dat-véi..va da mang lai hiéu

Dit yéu la loai dat cé thanh phan, trang thai
va tinh chat dac biét, phan b6 kha rong rai & nuwéc
ta, dic biét 1a & ving dong bang Bac Bo va dong
bing song Ctru Long (Tran Dinh Kién, 2016). Day
12 cac loai dt co strc khang cit nhd, tinh bién dang
1ém, rat nhay cam véi tac dong clia tai trong ngoai.
Khi xay dung cac loai cong trinh trén nén dat yéu,
du c6 quy mo, tai trong vira va nho, néu khong c
gidi phap gia co, xt Iy nén thich hop, cong trinh sé
bi hw hong, thim chi bi pha hiiy do mit 6n dinh vé
cwong do va bién dang (Nguyén Trap, Nguyén Anh
Diing, 1985).

Hién nay, c6 kha nhiéu cac phwong phap xi
ly, gia cO6 nén dit yéu dwoc ing dung & nuéc ta
nhw cac phwong phép coc cat, giéng cat, bac thim,
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qua tich cuwc, dap trng dwoc yéu ciu cia thuc tién
xay dung cong trinh (Bergado, 1994). Tuy nhién,
mdi phwong phap déu c6 nhitng wu diém, nhwoc
diém nhat dinh. Phwong phap coc cat c6 wu diém
co ban la sau khi thi cong, tic dung nén chat co hoc
dwoc phat huy va c6 thé xay dung cong trinh ngay.
Thé nhwng, d6i véi nhirng khu viee ¢ mye nwée
ngam dao ddng manh, coc cat dé bi gy, cat, cc hat
cat & day coc c6 thé di cw di noi khac lam cho chin
coc bi rong, dan dén sttc chiu tai cia coc va nén
gidm di dang ké theo thoi gian, gdy méat 6n dinh
cong trinh. Phwrong phép giéng cat, bac thim c6 wu
diém la ting nhanh qué trinh c8 két thoat nuwéc
ctia dat nén nhung nhuwoc diém la thoi gian cho
dat nén thoat nwéc qua lau, cong trinh chdm dwoc
thi cong din dén hiéu qua dau tw khong cao.
Phuong phap coc dat-xi ming c¢6 wu diém la gia
tang dwoc cwong d6 chiu tai clia coc theo ¥ muon,
c6 thé tién hanh xay dwng cong trinh ngay sau khi
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két thic qua trinh thi cong coc. Tuy nhién, phwong
phép nay c6 nhwoc diém 1a khéng lam ting sirc
chiu tai cia dit nén & xung quanh coc va trong
trwong hop dwdi miii coc phan bé cac 1op dat yéu
thi hiéu qua xt 1y, gia c6 nén khong cao (Ta Dic
Thinh, 2002).

Dé khic phuc nhitng nhuwoc diém va phat huy
wu diém cia cac phwong phép trén, chung t6i da
dé xuit phwong phap xtr 1y, gia c6 nén dit yéu
bang coc cat - xi mang - voi. Day 1a phwong phap
méi, phat huy duoc nhitng wu diém va khic phuc
dwoc nhwoc diém cta cac phwong phap coc cat,
coc dat - xi mang va coc dat - voi, dong thoi tin
dung dwoc ngudn vat liéu tai chd, phi hop véi
diéu kién Viét Nam, mang lai hiéu qua kinh té - ky
thuit cao. Mic du vay, cho dén nay, phwong phap
ndy van chwa dwoc ng dung rong rai, mot phan
la do chwa xay dung dworc co s& 1y thuyét va thuc
nghiém virng chic, cong nghé thi céng chwa hién
dai, va phan quan trong hon, d6 13, chwa duoc co
quan c6 thim quyén cho phép trién khai. D€ tiép
tuc hoan thién co s& ly thuyét va thwc nghiém,
ching t6i da ap dung phwong phap nay dé xi ly,
gia c6 nén dat yéu tai mot s6 cong trinh c6 quy mé,
tai trong vira va nhd & Quang Ninh, Thanh Héa,
dac biét 1a & Trwong Trung hoc Phé thong Tay
Thai Thuy, Thai Binh, bwéc dau mang lai két qua
kha ro rét ca vé ki thuat vakinh té€ (Tran Dinh Kién,
2016).

2. Co’ s& ly thuyét phwong phap gia c6 nén
dAat yéu bang coc cat-xi mang-voéi

Nhuw trén da néi, phwong phap gia c6 nén dat
yéu bang coc cat-xi mang-voi la phuwong phap két
hop cac phurong phap coc cat, coc dat-xi mang va
coc dat-voi. Ban chat cua phwong phap 1a dung
thiét bi chuyén dung dwa mot lwong vt liéu hon
hop bao gdbm cat, xi ming, voi vao nén dit dé tao
ra mot coc hdn hop cat-xi ming-vdi c6 cwong do
nhat dinh nham ting strc chiu ti ctia nén, giam do
lUn cong trinh.

Co s& phwong phap ludn cta phwong phap
coc cat-xi mang-voi xtr ly nén dat yéu la co so ly
thuyét va thwc nghiém lam sang to6 qua trinh nén
chat co hoc, qua trinh c6 két tham, qua trinh gia
ting cuwdng do cua coc va sttrc khang cat ctia dat
nén, viéc tinh toan stc chiju tai va do lun cia nén
sau gia 6, cu thé nhw sau:

2.1. Qua trinh nén chdt co’ hoc

Phwong phap coc cat-xi mang-voi giong nhw
phwong phap coc cat, chi khac la vat liéu lam coc
khong phai 1a cit ma 12 hdn hop cat, xi ming va voi.
Lwong hon hop cét, xi ming va voi dwoc dua vao
nén sé chiém chd 16 rong ctia dat nén, lam cho téng
thé tich 16 rong cia nén gidm di, cac hat dat sap xép
lai, k&t qua 12 dit nén dwoc nén chit, strc khang cat
tang 1én, hé s6 nén lun giam di. Qua trinh nay cé
thé dwoc mo ta nhw sau:

Néu xét mot khoi dat cé thé tich ban dau 1a Vo,
thé tich hat ran 1a Vho, thé tich 16 réng ban dau 1a
Vro, ta c6: Vo = Vho + Vro. Sau khi gia cd, thé tich
kh6i dat1a V, thé tich hat rin 1a Vh, thé tich 16 réng
1a Vr, ta c6: V = Vh + Vr. Nhw vdy, su thay déi thé
tich khéi dat trwdre va sau khigiac6la AV=Vo -V
= (Vho + Vro) - (Vh + Vr) = Vho + Vro - Vh - Vr. Do
hat rdn khong bién dang nén thé tich hat rn trwéc
va sau khi gia c6 khong déi (Vho = Vh), vi vay, AV =
Vro - Vir = AVr, hay 1a AV = AVr. Biéu thirc nay cho
thay ban chit ctia qua trinh nén chit co hoc, nghia
13, sw thay d6i thé tich khoi dt khi gia ¢6 chinh 1a
sw thay ddi thé tich 16 rong trong khéi dat.

2.2. Quad trinh c6 két thadm

Ngoai tdc dung nén chat co hoc, phwong phap
coc cat-xi mang-voi con cod tic dung lam tang
nhanh qua trinh c6 két thoat nwérc cia dat nén. S&
di nhw vay 1a vi, hdn hop cat-xi mang-voi duwoc
trén kho, khi dwa vao nén sé hit nwéc & trong nén
dé tao ra vira xi mang-véi va sau d6 dugc dong
clrng bién thanh da xi mang. Qué trinh nay xay ra
ngay sau khi bat dau gia c6 va chia thanh hai thoi
ky: thoi ky ninh két va thoi ky ran chic. Trong thoi
Ky ninh két, vita xi mang mat dan tinh déo va dac
dan lai nhung chua c6 cwdong dd. Trong thoi ky ran
chic, chl yéu xay ra qua trinh thily héa cac thanh
phan khodng vat cda clinke, gbm silicat tricalcit
3Ca0. Si0O,, silicat bicalcit 2Ca0. SiO;, aluminat
tricalcit 3CaO. Al;0s, feroaluminat tetracalcit
4Ca0.Al203.Fe;03 theo cac phwong trinh sau:

+ 3Ca0. Si0; + nH,0 = Ca(OH), + 2CaO.
SiOz(n-l)Hzo.

+ 2Ca0. Si0z + mH»0 = 2Ca0. Si0,mH-0.

+ 3Ca0. Al;03 + 6H20 = 3Ca0. Al;03. 6H;0.

+ 4Ca0. Al203. Fe;03 + nH,0 = 3Ca0. Al;Os.
6H,0 + CaO. F6203. mH-O0.

Cac san pham hinh thanh sau qua trinh thay
hoa (Ca(OH)z, 3Ca0. Al,03. 6H,0) sé trai qua 3 giai
doan hoa tan, héa keo va két tinh, 1am t6n that mot
lwong nuéc 1on trong 16 rong clia dat. Ngoai ra,
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qua trinh thiy hoéa v6i kém theo sw téa nhiét lam
tang nhanh qua trinh c6 két cia dat nén, dwoc biéu
dién bang phan tng sau:

Ca0 + H:0 = Ca(OH):+15,5 Kcalo.

Mait khac, néu st dung cat hat thé trén véi xi
mang va voi theo ty 1€ thich hop thi sau khi dong
clrng, coc cat-xi mang-voi sé co ciu tric dang "té
ong”, van c6 thé tiép tuc cho nwéc thim qua valam
viéc trong tw nhu mot giéng thu nwéc thang ding.
Duéi tac dung clia tai trong cong trinh, cung véi
thoi gian, ng sudt hiru hiéu ting 1én, &rng suit
trung tinh gidm di, nwéc trong 16 réng ctia dat sé
thdm vao coc theo phwong ngang roéi thoat 1én
trén mat dat theo chiéu dai coc. Qua trinh nay cé
thé dwoc biéu dién bang phwong trinh ¢; = o+ U,
trong dd, o, 1a (g suit tong, ola &ng suit hiru
hiéu, U 1a rng sudt trung tinh (Ta D&c Thinh,
2002).

2.3. Qud trinh gia tang cwong d¢ cua coc va
strc khdng cat cia ddt nén xung quanh coc

Vé ban chit, coc cat-xi mang-voi khac coc dat-
xi mang & chd, vat liéu tao nén coc cat-xi mang-voi
bao gobm hén hop cat, xi ming va voi, con vat liéu
tao nén coc dat-xi mang chi bao gbm dat va xi
mang. Nhuw vy, khi tron cat véi xi mang va voi, hdn
hop nay hit nwéc tao ra vira cat- xi mang-voi va
dong cirng lai, strc khang cit ctia hon hop ting 1én
dang ké nho gia ting thanh phan luc dinh do xi
mang va voi tao ra. Qua trinh nay c6 thé giai thich
nhw sau:

Khi chwra c6 xi mdng va voi, strc khang ct cta
catla t=otgep, voi @ la gbc ma sat trong cla cat.
Sau khi tron xi mang va voi vao cat, hon hop cat-xi
mang-vo6i hut nwdc tao thanh vira cat-xi mang-voi
va dong cting, strc khang catlic nay c6 thém thanh
phan lwc dinh do xi mang va vdi tao ra, khi d6
T=0tgP+Cun, v0i Cim 12 lwrc dinh dwgre tao béi lién
két xi mang-voi.

Ngoai ra, coc cat-xi mang-voi con tao ra qua
trinh trao ddi ion va phan &ng puzolan xay ra &
mat tiép xuc gitra coc cat-xi mang-voi va dat nén.
Cac ion canxi hoa tri hai thay thé cac ion natri va
hydro héa tri mét & trong 16p dién kép bao quanh
mdi hat kho4ng vat sét ctia dat. Vi can it hon canxi
hoa tri hai dé trung hoa lwéi dién 4m trén bé mat
clia modi khoang vat sét nén giam dwoc kich thwéc
cualop dién kép va do dé lam tang lwc hit cia cac
hat sét, din dén luc dinh cta dat ting 1én. Mat
Khic, silic va nhom trong khoang vit sét sé phan

ng vai silicat canxi va hydrat nhém canxi trong
phan t&rng puzolan, tao ra cic hop chit c6 do bén
cao trong moi trweong nwéc. Nhitng qua trinh nay
lam ting lwc ma sat va luc dinh cia dat xung
quanh coc gia c8, dan dén gia ting cudong dd cta
dit nén (Ta Btec Thinh, 2002)..

2.4. Vdn dé tinh todn sirc chiu tdi ctia nén va
d¢ Iin ctia céng trinh

Viéc tinh toan sirc chiu tai cia nén va do lun
cda cong trinh sau khi gia c6 sao cho chinh xac va
dam bao do tin ciy la mot trong nhirng vin dé hét
strc quan trong khi thiét ké xir Iy nén dat yéu bang
coc cat-xi mang-voi. Do day la phwong phap méi
nén viéc tinh toan sirc chiu tai va do Iin cia nén
gia c8 bing coc cat-xi mang-voi con cé nhiéu y kién
khac nhau. Mot s6 nha khoa hoc dé nghi tinh toan
strc chiu tai ctia coc va do 1un cta cong trinh theo
cac phwong phap hién hanh giéng nhw phwong
phéap tinh to4n nén gia ¢ bang coc dit-xi mang ma
Bengt Brome, Bergado va nhiéu nguoi khac dé
xuit (Bergado et al, 1994). Tuy nhién, phwong
phéap tinh sikc chiu tai va d6 14n hién hanh déi véi
nén gia c6 bang coc dit-xi mang c6 nhitng han ché,
nhat 1a khi dwéi mii coc phan bd cac 16p dat yéu
(Ta Ptrc Thinh, 2017). Theo quan diém dia chat
cong trinh, tit ca cac phwong phap gia co, xx Iy nén
dat yéu déu la cac phwong phap cai tao tinh chit
coly cia dat nén, lam cho nén dit sau khi gia c6 ¢
tinh ndng xay dwng tot 1én, nang cao strc chiu tai,
giam do6 lun cla cong trinh. Vi vay, ching t6i cho
rang, c6 thé coi nén dat yéu sau khi gia cd bang coc
cat-xi mang-voila mot nén dat maéi, cé thanh phin,
trang thai va tinh chit co Iy mai. Khi d6, hoan toan
c6 thé tinh toan sirc chiu tai ctia nén va do lin cia
cong trinh theo cach tinh thong thuong theo ly
thuyét dan h6i va nén bién dang tuyén tinh. Vin dé
la cAn xac dinh ham lwong cat, xi mang, voi thich
hop sao cho cwdng dd cia coc cat-xi mang-voi
khong c6 sw khac biét qua 16m so véi ceong do dat
nén xung quanh coc dé cé thé coi nén dat maéi la
nén bién dang tuyén tinh, dong nhit va dang
hwéng. Tuy nhién, khi tinh todn dé lin cta nén
cong trinh sau gia c8, c6 mot s6 y kién dat vin deé:
lwong vt liéu cat, xi mang, voi dua vao nén cé
dworc coi la tai trong gy lin hay khong? iy la vian
dé phirc tap, hién con nhiéu tranh ludn. Ching toi
cho rang, cn phan biét hai trwdng hop 1a thi cong
chdm va thi cong nhanh.
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Trwong hop thi cong chdm la tredng hop sau
khi gia c6 nén mot thoi gian maéi bat dau thi cong
xay dwng cong trinh. Trong treong hop nay, hoan
toan c6 thé coi nén gia ¢ 1a mot nén tw nhién mai,
bé&i vi, lwong cat, xi mang, voi dwa vao nén da phat
huy hét tic dung (nén chit co hoc, c6 két tham, gia
tang cwong d6 coc va dat nén xung quanh coc),
lam thay doi trang thai &ng suit ban than ctia dat
nén. Khi dé, nén dat yéu da gia c6 tré thanh mot
nén dit maéi, cé thanh phin, trang thai va tinh chit
co ly méi va viéc tinh todn sirc chiu tai va bién
dang hoan toan nhw déi v&i nén tw nhién. Nghia 13,
lwong cat, xi mang, voi dwa vao nén khong thé coi
la tai trong ngoai gay lan. Trwong hop thi cong
nhanh, tirc 1a ngay sau khi hoan thanh viéc gia c6
nén thi tién hanh xay dung cong trinh ngay. Trong
trwong hop nay, ré rang, lwong cat, xi mang, voi
dwa vao nén chi méi phat huy hét tic dung nén
chat co hoc, con tac dung co két thoat nwéc va gia
tang cworng d6 coc va dat nén xung quanh coc phai
sau mot thoi gian méi phat huy hét. Nhw vay, méi
chi c6 mot phén cat, xi mang, voi dwoc xem la tai
trong ngoai gy ra bién dang nén, phan con lai,
theo thoi gian sé tiép tuc phat huy tic dung c6 két,
gia ting cwong d6 coc va dit nén xung quanh coc.
Nghia 13, chi mot phén cat, xi mang, voi c6 thé xem
la tai trong ngoai gay ldn cong trinh. Tuy nhién,
viéc xac dinh bao nhiéu % lwong cat, xi mang, voi
dwa vao nén doéng vai tro nhuw tai trong ngoai gy
Iin ngay lap tic va bao nhiéu % lwong cat, xi
mang, voi dwa vao nén giy tac dung bién dang nén
theo thoi gian 1a vAn dé rat phic tap, cin c6 nhiéu
nghién ctru vé ly thuyét va thwc nghiém dé lam
sang td. Chung t6i dé xuat cé thé 14y mot gia tri
bang 50 % khdi lwong cat, xi ming, voi dwa vao
nén bé sung vao gia tri tri ap luc giy lun dé

tinh todn d6 lin céng trinh.

3. Tinh toan thiét ké xir ly nén dit yéu
Trwong Trung hoc Phé thong Tay Thai Thuy

3.1. Pac diém ciu tric nén

Trwong Trung hoc Phé thong Tay Thai Thuy,
Thai Binh dwoc xay dwng tai xa Thuy Anh, huyén
Thai Thuy, tinh Thai Binh, c6 quy mé 3 ting véi 21
phong hoc, 2 ciu thang va 3 khu vé sinh khép kin.
Chiéu dai coéng trinh 82,4 m, chiéu rong 11,0 m,
chiéu cao 10,8 m, dién tich str dung 2006 m2.

C4u tric nén khu vuc xay dwng dén do sau 30
m gbém 4 lép dat (Cong ty tw vin quy hoach khao
sat thiét ké xy dung Thai Binh, 1999), theo thir tw
tir trén xuong dwdi nhw sau:

Lép 1: DAt 14p, thanh phan 12 sét pha 1an gach
v, chiéu day 0,6 - 1,0 m

Lép 2: Bun sét pha 1an thau kinh cat bui mau
xam tro, c6 nhiéu tap chat hiru co, chiéu day 7,0 -
8,0 m

Lép 3: Bun sét 1an bun sét pha, chiéu day
trung binh 12,0 m

L&p 4: Sét pha déo mém-déo chay, chiéu day
lé6n hon 10,5 m.

Gia tri trung binh mot s6 chi tiéu co 1y ctia cac
16p d4t nén dworc trinh bay trong Bang 1.

Vé&i ciu tric nén nhw trén, cac ky sw tw vin
thiét ké déu dwa ra giai phdp moéng coc bé tong cot
thép, kich thwéc 20 x 20 cm, chiéu dai coc 25 m,
twa vao 1ép sét trang thai déo mém 4. Tuy nhién,
viéc st dung gidi phap méng coc bé tong cot thép
sé lam tang gia thanh cong trinh nén sau khi phan
tich, tinh todn cac yéu td ki thuit - kinh té, chiing
t6i kién nghi gidi phap méng bang trén nén gia co
bang coc cat-xi mang-voi.

Bdng 1. Gid tri trung binh mét sé chi tiéu co ly ctia cdc lop ddt nén.

Chi tiéu Pon vi Lop 1 Lép 2 Lép 3
Khoi lwgng thé tich g/cm3 1,67 1,65 1,72
Hé s6 rong 1,387 1,315 1,006
Do 4m % 47,18 46,25 45,3
b0 sét 1,351 1,274 0,75
G6c ma sat trong do 6035’ 6012’ 10012’
Lwc dinh kG/cm? 0,05 0,07 0,18
Hé s6 nén ldn cmz/KG 0,101 0,107 0,054
Modun téng bién dang kG/cm? 22,0 21,0 59,0
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3.2. Xdc dinh ham lwgng xi mdng, véi thich
hop trong hén hop tao coc

Viéc xac dinh ham lwong xi mang, véi thich
hop c6 ¥y nghia rit quan trong, vira tiét kiém vé
kinh t€ lai vira tao ra mot nén dat c6 thé coila nén
ddng nhat, dang hwéng dé ap dung cac phwong
phép tinh toan theo ly thuyét dan hoi va nén bién
dang tuyén tinh.

bé xac dinh ham lwgng xi mang, voi thich hop
trong hdn hop tao coc, chiing toi da tién hanh ché
tao cac mAu ché bi véi vat liéu 12 cat hat trung, xi
mang Pooclang P300 Hoang Thach va v6i bot
nghién tir voi cuc kho. Ham lwong xi mang va voi
dwoc tinh theo % khdi lwgng cat khé, lan lwot 13,
xi mang: 5,0; 7,5; 10; 12,5 va 15 %, v6i: 5,0; 7,0; 9,0
va 11 %. Cat, xi mang, voi dwgc tron khd véi nhau
& trong chiu va cho thém nuwéc tir tir bang binh
phun. Mau dwoc dic bing dng nhua c6 dwong
kinh trong 86 mm, chiéu cao 172 mm. Khi duc
mAu, chi cho nwéc thidm wét mAu sao cho khdng bi
chdy nwére xi mang ra xung quanh va khong thim
xudng phia dwdi 8ng nhua. Sau khi diic miu xong,
dé mAau trong phong, hang ngay phun nwéc bao
dudng 1én bé mat va sau khi bao dwdng 28 ngay,
mau dwoc mang di thi nghiém thdm va nén mot
truc. Téng s6 mAau thi nghiém 1a 25. Két qua thi
nghiém dworc trinh bay trong Bang 2 va Bang 3.

T két qua thi nghiém mau ché bi c6 thé rut
ra mot sd nhan xét sau:

- Hé s6 thadm cua cat hat trung khi chwa c6 xi
mang va voi la 26,45 m/ngd,

- Hé s6 thdm ctia mAu ché& bi gidm dan khi ham
lwong xi mang va voi tang,

- Khi ham lwong xi mang ting > 10%, hé s
tham clia mAu ché bi gidm rit manh,

- Ham lwong xi mdng thich hop trong hén hop
cat-xi mang-voi nén 1y < 10%, ham lwgng voi nén
14y nhé hon hodc bang 9% vi khi d6 hé s6 thdm
cta coc K> 2 m/ngd c6 thé cho nwéc thim qua.

- Cwong do khang nén cda coc ty 1€ thuan véi
ham lwong xi mang va voi. Tuy nhién, do sau khi
gia c6 nén, modun téng bién dang cta coc va dat
xung quanh coc can c6 gia tri khac nhau khong 16n
dé ap dung ly thuyét dan hoi trong tinh toan sirc
chiu tai ctia nén va do lin cta cong trinh nén ham
lwong xi mang va voi trong hon hop tao coc nén
14y nhé hon hodc bang 10%.

Trén co sé& thi nghiém va phan tich ky hiéu
qua kinh té - ky thuit, chiing toi kién nghi lwa chon
ham luong xi mang 7,5%, ham lwong voi 7%. Khi
dé, coc cat-xi mang-voi sé c6 hé s6 thim K= 16,09
m/nd, cwong dd khang nén o, = 9,2 kG/cm? sé dé
dang cho nwéc thim qua va c6 thé dp dung cac
phwong phép hién hanh dé tinh strc chiu tai va do
liin ctia cong trinh.

Bdng 2. Gid tri trung binh hé s6 thdm K ctia cdc mdu ché bi (m/ngd).

SO TT | Ham lwgng xi mang (%) Ham lwong voi (%) (ty 1€ % tinh theo khoi lwgng cat kho)
0,0 5,0 7,0 9,0 11,0
1 0,0 26,45
2 5,0 22,85 21,82 20,46 18,77 17,12
3 7,5 18,49 17,27 16,09 14,78 13,56
4 10,0 3,66 3,14 2,67 2,06 1,64
5 12,5 1,17 1,00 0,80 0,61 0,38
6 15,0 0,80 0,70 0,47 0,33 0,23
Bdng 3. Gid tri trung binh cworng do chiu nén mét truc cia cdc mau ché bi (kG/cm?).
SO TT | Ham lwong xi mang (%) Ham lwong voi (%) (ty 1€ % tinh theo khdi lwgng cat kho)
0,0 5,0 7,0 9,0 11,0
1 5,0 1,6 2,3 3,5 4,8 6,6
2 7,5 5,5 7,2 9,2 11,8 15,0
3 10,0 21,2 22,7 24,2 25,7 27,6
4 12,5 49,8 49,8 50,1 50,5 50,7
5 15,0 60,4 60,4 60,6 60,5 60,6
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3.3. Thiét ké coc cat-xi mang-véi
3.3.1. Dién tich cdn gia c6

Dién tich cin gia c6 & ddy mong dwoc tinh
theo cong thitc (Nguyén Trip, Nguyén Anh
Diling,1985):

Fye = 1,4b(a+0,4b)

Trong do: Fy: Dién tich ddy moéng can gia c6;

a, b: Chiéu dai va chiéu rong ddy mong.

3.3.2. Chiéu sdu gia c6

Chiéu sau gia co ciing chinh la chiéu dai coc,
phu thudc vao ciu tric nén dit yéu va chiéu siu
anh hwdng nén ép cta cong trinh. Néu l1ép dit yéu
phan bd ngay trén mat dat va dwdi né la 16p dat
t6t thi cin gia c6 hét chiéu day 16p dat yéu. Tuy
nhién, tét hon ca 1a gia c6 dén ranh gi¢i viing hoat
dong nén ép cua cong trinh, thong thwong dwoc
xac dinh tai d6 sdu ma & dé théa man mot trong
cac diéu kién sau day (Ta DPtrc Thinh, Nguyén Huy
Phwong, 2002):

- U'ng sudt nén ép do tai trong cong trinh gay
ra nhé hon hodc bang 0,1 &ng suit ban than cua
dat tai diém do;

- 'ng sudt nén ép do tai trong cong trinh gay
ra bang 4p lwc bat dau cd két thim;

- U'ng sudt nén ép do tai trong cong trinh gay
ra bang do bén két ciu cia dat;

- 'ng sudt nén ép do tai trong cong trinh gay
ranhd hon 0,2 kG/cm?2 (20 Pa).

Két qua tinh toan cho thiy, tai d6 sau 7,5 m,
Urng suit nén ép do tai trong céng trinh giy ra nho
hon hoic bang 0,1 &ng suit ban than cua dit. Vi
vy, chon chiéu dai coc gia ¢6 bang 7,5 m.

3.3.3. Pwong kinh va khodng cdch giira cdc coc

Can ctr vao quy md, tai trong cong trinh, chiéu
dai coc va tinh ning cta thiét bi ché tao coc, lwa
chon dwdng kinh coc bang 30 cm.

Khoang cach gitra cac coc dworc tinh toan phu
thudc vao mang ludi b tri coc. Kién nghi mang
lwdi b6 tri coc 1a mang 6 vudng, khoang cach gitra
caccocla1,0 m.

3.3.4. Thiét bi thi cong

C6 thé dung cac thiét bi chuyén dung nhw may
LPS-3 ctia hang Linden Alimak - Thuy Dién hoic
dung bda rung tao chin déng dwa dng thép xuéng
nén dat roi nhoi vat liéu coc. Tuy nhién, dung cac
mady chuyén dung thi doi héi mat bang thi cong

rong, con dung bua rung thi anh hwdng dén cong
trinh xung quanh. Vi vy ching toi st dung thiét bi
thi cong la may khoan UGB-50M ctda Lién bang
Nga. Day 1a loai may khoan da nang c6 cong suit
150 ma3 luc, c6 thé khoan bang gudng xoan voi
chiéu quay xudi, nguwoc véi mémen xoan rat lon.
Nguyén ly lam viéc cta thiét bi 1a dung hé thong
thiy lwc ciia mdy va trong lwong ctia thiét bi lam
déi trong trong sudt qua trinh ép dit ra xung
quanh va nhoi vat liéu coc.

3.4. Két qua xwr ly nén ddt yéu

Sau khi hoan thanh viéc gia c6, xt ly nén dat
yéu, ching toi da tién hanh khoan 3 hé khoan truc
ti€p vao 3 than coc, 1dy 6 mau (mdi coc 1dy 1 mau
& cac do sdu khac nhau), khoan 3 hé khoan va ldy
6 mau dit xung quanh coc dé thi nghiém & trong
phong, déng thoi tién hanh 3 thi nghiém xuyén
tinh, 3 thi nghiém nén tinh nén dé kiém tra, danh
gia hiéu qua gia c6 nén.

Thi nghiém nén tinh nén phai ddm bao nén
déng thoi 4 coc va viung dat xung quanh coc. Két
qua thi nghiém trong phong va hién trwdng cho
thdy, tinh chat co 1y cia dat nén sau gia c6 da dwoc
cai thién dang ké, hiéu qua nén chit dit thé hién
rd rét qua gia tri hé s6 rong giam, khdi lwong thé
tich tw nhién tang; tic dung cda qua trinh c6 két
thoat nwéc dwoc thé hién thong qua gia tri d6 4m
giam, do sét gidm; tac dung gia tang cwong do cla
dat nén duwgc thé hién théng qua cac gia tri goc ma
sat trong, lwc dinh va modun tdng bién dang déu
tang, hé s6 nén lun giam (Bang 4).

Str dung cac gia tri chi tiéu co ly cia dit nén
sau gia cd dé tinh strc chiu tai va do ltn céng trinh
theo cac céng thirc cta ly thuyét dan hoéi va nén
bién dang tuyén tinh xac dinh dworc gia tri strc chiu
tai ctia nén va do lin cong trinh hoan toan dap tng
dwoc yéu cau, nghia la strc chiu tai cia dat nén sau
gia ¢6 16n hon ap luc cong trinh truyén dwéi day
moéng, do Iun ctia cong trinh nhé hon do lan giGi
han cho phép.

4. Két luan va Kién nghi

Tt nhitng két qua nghién ctru da trinh bay &
trén c6 thé rat ra két luin va kién nghi sau:

- Phwong phdp gia c6, xtr Iy nén dit yéu bang
coc cat-xi mang-voi la phwong phap méi véi co sé
phwong phap ludn 1a cac qua trinh lam gia tang
strc chiu tai cia nén, gidm dd ldn cong trinh, gom:
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Bdng 4. Gid tri cdc chi tiéu co Iy cua lop ddt 2 trudc va sau gia cd nén.

Chi tiéu Ponvi | Gia tri trwde gia c6 nén | Gid tri sau giac6 nén | Danh gid

Khoi lwong thé tich g/cms3 1,67 1,78 tang 6,6%
Hé s6 rong 1,387 1,131 gidm 18,5%

Do Am % 47,18 41,05 giam 13%

Do sét 1,351 1,232 giam 10%

G6c ma sat trong do 6°35’ 9039’ tang 68%
Luc dinh KkG/cm? 0,05 0,113 tang 126%

Hé s6 nén lin cm?/KG 0,101 0,045 gidm 55%
M6dun tong bién dang | kG/cm? 22,0 83 tang 277%

PO bén nén coc kG/cm? 24 (ly thuyét) 18 (thuc té)

qua trinh nén chat co hoc, qua trinh c6 két thAm
va qua trinh gia tang cwong do cua vat liéu coc va
dat nén xung quanh coc. Nén dat yéu sau khi gia c6
c6 thé coi la nén dat mdi, c6 thanh phan, trang thai,
tinh chit co' Iy m&i va c6 thé str dung ly thuyét dan
h6i, ly thuyét nén bién dang tuyén tinh dé tinh sirc
chiu tai ciia nén va do ltn cda céng trinh

- Ham lwgng xi méng, vdi thich hop trong hdn
hop vat liéu tao coc kién nghi 14y xi mang bang 7,5
dén 10 %, voi bang 7 dén 9 % (so voi khéi lwong
cat khoé hat trung dén tho). Puong kinh coc cat-xi
mang-voi c6 thé 14y bang 30 dén 60 cm, chiéu dai
coc nén ldy bang chiéu su viing hoat ddng nén ép
duéi day mong cong trinh.

- Két qua xt ly nén dat yéu tai Trwong Trung
hoc Phé théng Tay Thai Thuy, Thai Binh bang
phuong phéap coc cat-xi mang-voi cho thiy, sau khi
gia 0, strc khang cat clia d4t nén gia ting dang ké
(Igc dinh tang 126 %, goc ma sat trong tang 68%),
d6 lan cong trinh gidm manh (hé s6 nén lin giam
55%).

- Hién nay, v6i bot cang ngay cang it dwoc st
dung nén dé phu hop véi thuc tién c6 thé chi sir
dung cat va xi ming trong hén hop tao coc. Tuy
nhién, nguon vt liéu cat hat trung va hat thé dang
ngay cang khan hiém dan nén cin tiép tuc nghién
ctru d€ st dung cat hat nho, hat min thay thé.

Tai liéu tham khao

Cong ty CP Tw van Quy hoach Khéo sat Thiét ké

Xay dung Thai Binh, 1999. Bdo cdo két quad
khdo sdt dia chdt céng trinh Trwong Trung hoc
phd thong Tdy Thdi Thuy, Thdi Binh. Hiép hoi
Tw van Xay dwng Viét Nam - VECAS.

Bergado, D. T, Chai, ]J. C, Alfaro, M. C,
Balasubramaniam, A. S, 1994. Nhitng bién
phap ki thuit méi cdi tao dat yéu trong xay
dung, Nha xudt bdn Gido duc, Ha Noi.

Nguyén Trip, Nguyén Anh Diing, 1985. B4o cdo
tong két Chwong trinh (rng ung tién b khoa
hoc ki thuat 26-03-03-07. Vién Khoa hoc Ky
thudt Xdy dung, Ha Noi.

Ta DPtirc Thinh, 2017. Ban vé phwong phap tinh
toan strc chiu tai va do lun ctia nén dit yéu gia
¢ bang coc dit-xi mang. Tap chi Khoa hoc Ky
thudt Mé-DPia chdt, s6 58 - Ky 5, thang 10-2017.

Ta Dtrc Thinh, 2002. Nghién ctru x ly, gia c6 nén
dat yéu bang coc cat-xi mang-voi. Bdo cdo téng
két dé tai khoa hoc va céng nghé cdp Bo, Ha Noi.

Ta Ptrc Thinh, Nguyén Huy Phwong, 2002. Co hoc
ddt. Nha xuit ban Xay dwng, Ha Noi.

Tran Pinh Kién, 2016. Nghién ctru, ddnh gid tong
hop diéu kién dia chdt cong trinh viing ven bién
Bdc B phuc vu quy hoach phdt trién kinh té - xd
hoi, an ninh - quéc phong, tng phd véi bién déi
khi hdu va mwc nwéc bién ddng. Bdo cdo téng
két dé tai khoa hoc va céng nghé cdp B4, Ma s6
CTB-2012-02.



Ta Dirc Thinh/Tap chi Khoa hoc Ky thudt Mé - Pia chdt 59 (4), 78-85 85

ABSTRACT

The application of sand-cement-lime columns to soft soil
improvement in Tay Thai Thuy high school, Thai Binh Province

Thinh Duc Ta
Faculty of Civil Engineering, Hanoi University of Mining and Geology, Vietnam

The method of sand-cement-lime columns for the improvement of soft soils is a new method which
is proposed based on the sand columns, soil-cement columns, and soil-lime columns. The main purposes
of this method are mechanical compression, consolidation, and increasing the strength of its column and
soils in the vicinity of the column after foundation treatment. The paper presented the application results
of this method to soft soil treatment in Tay Thuy Anh high school, Thai Binh province. This method is both
technically and economically efficient. Results showed that after foundation treatment, the cohesion force
increased by 126%, the coefficient of compression decreased to 55%, the deformation module increased
by 277%.



