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SO SANH SU THAY POI
VE CUONG PO CHIU NEN VA TiNH BIEN DANG CUA NEN
O VUNG PONG BANG SONG CUU LONG KHI XU LY NEN
BANG TRU PAT XI MANG VOI NEN TU NHIEN

Diing Cong Danh’

Tém tit: Ddt nén tai khu vire d‘dng bang séng Ciru Long da phdn la bun sét, bun sét hitu
co, bun sét pha, chiéu day lop ddt yéu I6n lam cho cong trinh dé mat on dinh, chiu luc kém,
mirc nrdc ngam cao dé ddy noi gay nguy hiém cho cong trinh. T rong cac giai phdp xu Iy nén
dat yéu pho bién hién nay, tru dat xi mang dwoc xem la gidi phdp co nhiéu dédc diem phit hop
doi véi viéc xik Iy nén dat yéu. Nham déng gép thém thong tin va s6 liéu mang tinh tham khao
cho viéc tinh toan gidi phap tru dat xi mang dé xir Iy nén dat yéu cho khu vie thude cdc tinh
dong bang cong Curu Long, bai viét nay tién hanh nghién ciiu, s0 sanh cac gia tri cuong dg chiu
nén va tinh bién dang ciia hon hop dat trén xi mang so voi mau dat nguyén dang thong qua thi
nghiém nén don truc va két hop véi phan mém Plaxis 2D.

Tir khéa: Nén dat yéu, try xi méang ddt

Abstract: The subsoil in the Mekong Delta region is mostly soft clay, organic clay or
mixed clay mud with deep thickness which makes the works are of low stability and low bearing
capacity. In current popular soft ground treatment solutions, deep cement mixing method is
considered as a solution with many characteristics suitable for the soft soil treatment. To
contribute more information and reference data for the calculation of deep cement mixing piles
in Mekong Delta Region, this research compares compressive strength and deformation values
of deep cement mixing collumns with samples through unconfined compression test and
combining with computation using Plaxis 2D software.

Keywords: Soft soil, deep cement mixing piles
1. DAT VAN DE

Hién nay, dbi voi khu vye DPong bang song Cuu Long ndi chung thi cac cong trinh xay
dung tang ca vé quy mo, s6 luong va chat luong. Tuy nhién, dat nén ¢ khu vuc nay chu yéu 1a
dat yéu c6 strc chiu tai thap va do 1an 16n da phan 1a bun sét, bun sét hitru co, bun sét pha, chiéu
day 16p dat yéu 16n. Lop sét trang thai déo nhdo dén déo mém c6 bé day thay doi tir - 0.7m dén
xap xi - 30m tir d6 lam anh huéng dén chat luong cia cong trinh trong qué trinh str dung nhu:
cong trinh bi mat 6n dinh, xuét hién nhiéu vét nut, sup dd, truot sau, lan, do strc chiu tai ngang
kém, myc nudc ngam cao dé day noi gay nguy hiém cho cong trinh. Qué trinh xay dung cic
cong trinh tai nhimg vung co6 dia chét yéu, phurc tap nhu tai day doi hoi cac nha quan li xay
dung phai tim kiém va 4p dung cac phuong phap xir Iy phut hop, théa man yéu cau vé ky thuat,
thoi gian va chi phi dau tu xay dung. Viéc lua chon duoc mot giai phap xu 1y nén dap tng duoc
cac yéu cau k¥ thuat va phu hop véi diéu kién dat yéu thuc té & khu vuc Ddng bang song

2 Thac si - Trudng Pai hoc Nam Can Tho
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Cuu Long 1a mot yéu cau cap thiét. Véi muc dich do, tac gia lua chon giai phap xur ly nén dat
yeu bang try dat xi mang dugc xem 1a giai phap c6 nhiéu dic diém phu hop dbi voi viée xir 1y
nén dat yéu cho khu vire ving ddng bang séng Ciru Long hién nay.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Nghién ctru ly thuyét: Phan tich nhimg yéu t6 anh hudng dén d6 lan nén trudce va sau khi
duoc gia c6 bang tru dat xi mang tr d6 dua ra cac phuong phap tinh toan thiét ke tru dat
x1 mang cho cong trinh cu the.

Nghién ctru thye nghiém: Gia cong duc mau thir va thir nghiém tim ra két qua thich hop

gilra ham luong dat - xi mang theo thoi gian. Phan tich va danh gia két qua thu nghiém dong
thoi tmg dung két qua vao tinh toan stic chiu tai cua tru dat xi mang va do lan nén.

Nghién ctru mé phong bang phan mém: Ung dung phan mém Plaxis 2D dé tinh toan bai
toan bang mo hinh cu the.

3.COSOLY THUYET

3.1 Thi nghiém nén don truc

Thi nghiém nén don truc xac dinh cuong do khang nén cua dat bang cach nén dén pha
hoai mau dét trong di€u kién n6 hoéng ty do. Cudng d6 khang nén cua dat, da, ung véi lac mau
bi pha hoai, dugc thé hi¢n khi c6 su tdng bién dang twong doi mot cach ro rét hoac thay rd mau
dat bi pha hoai bang mat.

Tinh toan két qua thi nghiém:

Cuong do khang nén qu hay strc khang nén don truc cuc han ciia miu dit duoc xac dinh
theo cong thirc sau:

qu=0="22 (kN/m?) (1)

Trong do:

Prmax: luc nen 16n nhét 1lam mau dat bi pha hoai, ghi nhan trén déng hd do luc, béng s6 doc
cua dong ho nhan véi hé so6 vong luc cua thiét bi thi nghiém.

A: dién tich tiét dién mAu khi bi pha hoai, lic nay mau dat khong con giit dugc tiét dién
Ao nhu Iuc ban dau ma s€ bi bién dang. Gia tri tiét dién trung binh ctia mau lic nay dugc xéc
dinh theo cong thuc:

== (cm?) (2)

Véi ¢ 1a bién dang tuong d6i theo phuong ding cua mau dét thi nghiém, 1a ty sb khong
thir nguyén cua bién thién chi€u dai Ah (tai thoi diém phé hoai) doi vai chiéu dai ban dau cua
mau ho:

Ah
€= 3)

Ngoai ra, tir thi nghiém nén don truc, dua vao dinh luat Hooke, ta c6 mbi quan h¢ gitra

ung suat ¢ va bién dang € cia mau dat la:

c=E.s=>E=§ (4)
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V6i E 1a modun bién dang cua dét, 1a ty sb gitta Gmg suat tac dung 1én mau dét thi nghiém
va bién dang ctia mau twong tmg hoic 1a 6 dbc cua dudng cong quan hé Gmg suét va bién dang.
Modun bién dang E duoc chia thanh hai loai img véi hai giai doan cta biéu do gdbm: modun
bién dang dan hoi Ean tmg v6i giai doan quan hé tmg suat bién dang 1a tuyén tinh va modun
bién dang du Eqy.

Modun bién dang tong quat Eo 14 ty sd giira tmg suit v6i bién dang tong quat (gém ca
bién dang dan hoi va bién dang du).

A

Ung sudt 6
{(KN!m?)

Ega

Bién dang ¢ (%)
Hinh 1. Biéu d6 thé hién quan hé giita ing suat va bién dang.

Thi nghiém nén don truc phu hgp dé xéc dinh thong s6 sue chéng cit cua dat sét bao hoa
hoan toan (¢u = 0°). Khi mau bi trugt (pha hoai), chi ¢6 duy nhat mt vong tron Mohr tng suét
tong. Cuong do chiu nén don hay stic chiu nén mot truc chinh 1a 4p luc nén 1én mau luc truot,
ki hiéu 1a qu.

. Ste chéng cit khong thoat nudce hodc lye dinh khong thoat nude cu duge xac dinh la mot
phén hai ctia cuong d6 chiu nén don (ing suat 1éch). Lic nay ta cd phuong trinh strc chong cat
khong thoat nudc c6 dang:

s= otang@ + ¢ (5)
S= ¢, (6)
= fu
s=1 (7)
Tk
S = Tmax= Cu
/N»ﬂ
® = G

Hinh 2. D4 thi thé hién quan h¢ gia tri luc cit T va ap luc o.
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3.2 Xac dinh Modun bién dang E cia dat
Modun bién dang E (kN/m?) cho biét kha ning cuia dat chdng lai tac dung nén 1an cua tai

trong tac dung. Gia tri E cang nho thi dit cang yéu va bién dang lun cang 16n. Nguoc lai, gia tri
E cang 16n thi dat cang tot, bién dang 1Gn s& nho.

Gia tri modun bién dang E duoc xac dinh tir biéu dd quan hé giita cuong do chiu nén qy,

va bién dang & theo dinh luat Hook va phuong phap xac dinh E50.

A —
Tiso

3

g

a

k=

%.

2 -

[#a]

3 -
Bién dang £ (%}

Hinh 3. Phuong phap xéc dinh gia tri Eso
3.3 Phwong phip tinh todn tru dat xi ming theo quan diém nhw nén twong dwong

Nén dat dugc xu ly try dat xi mang dudi day mong dugce xem nhu nén dong nhat véi cac

s0 liéu cuong dd @, cud, Ewa dugce cai thién nang cao.

Goi as 1a ti 1¢ giita dién tich try dat xi mang thay thé trén dién tich dt nén xu 1y, gia tri as

duoc xac dinh nhu sau:

As
as =5 (8)

Trong do:

As: La tong dién tich try dat xi mang thay thé nén, A, = wd?/4
A,: La téng dién tich ving thay thé try dat xi mang.

Ta c6 cac thong sd stic khang cit duge xac dinh nhu sau:

Pra = AsPcor + (1 — ag) s )
Cta = AsCeor + (1 — ag)cg (10)
Ewq = a5Eco + (1 — ag)E; (11)
Voi:

Od, Peol, Os: LA gia tri gbc ma sat cua nén tuong duong, try dat xi mang va nén ty nhién.
Ctd, Ceol, Cs: La cac gid tri lyc dinh cua nén twong duong, tru dat xi mang va nén tu nhién.

Eig, Ecol, Es: La modun bién dang ctiia nén twong duong, tru dat xi mang va nén tu nhién.
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Tir két qua thi nghiém nén don truc mau dat tron xi mang trong phong ta ¢ cong thirc
xéac dinh cac gia tri Ceol @col Ecol tir cwong do khang nén don nhu sau:

Ceor = (0.2 +0.3)qy (12)
Ppor = = (20° = 309) (13)
E.,; = (100 + 300)q,, (14)

3.4 Tinh toan theo quan diém tru dét xi ming lam viéc nhw coc
3.4.1 Tinh todn tru dit xi mang theo trang thdi gidi han thir 1
Dé tru dat xi mang lam viéc dam bao on dinh thi can thoa man cac diéu kién sau:

Noi lyc 16n nhat trong mot coc: Nyay < Q;f“ (15)

Momen 16n nhét trong mot coc: Mmax < [M] (16)

Chuyén vi ctia khi mong: Ay < [Ay] (17)
Trong do:

Quie: La sure chiu tai gidi han cia try dat xi mang.
Fs: La hé s an toan.
[M]: La momen gi6i han ciia try dat xi méang.
[Ay]: La chuyén vi gi6i han cho phép.
3.4.2 Tinh todn tru dit xi méing theo trang thdi gidi han thir 2
_Tinh toan theo trang thai giGi han thu 2 la dam bao cho coc khong phat sinh bién dang
ltn tong qua 16n:
xS < [S] (18)
Trong do:
[S]: La d6 Iun gidi han cho phép.
Si: La tong do lun ciia mong.
3.5 Tinh toan theo quan diém hén hop ciia vién ky thuat chiau A (AIT)
3.5.1 Kha nang chiu tdi cua coc don

Kha néng chiu tai giéi han ngin han cta coc don trong dat s€t yéu duoc quyét dinh bai
strc khang ciia dét sét yéu bao quanh (dat phé hoai) hay sirc khéng cét cta vat liéu coc (coc pha
hoai), theo tai li¢u cua D.T. Bergado [5]:

Quit.soit = (T.d. Legy + 2.25. . dz)Cu.soil (19)
Trong do:
d: La duong kinh coc.
Leoi: La chiéu sdu try dat xi méng.

Cusoit: L& d bén cét khong thoat nuge trung binh cua dat sét bao quanh try. Co thé dugc
xac dinh bang cac thi nghi¢m tryc ti€p ngoai troi nhu thi nghi¢m cat canh hodc thi nghiém
xuyén con.
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Kha nang chiu tai gioi han ngin ngay do coc bi pha hoai & d6 sdu z, theo D.T Bergado

(strc khang cat theo vat li¢u) dugc xac dinh nhu sau:
Quit.soit = Acot(3-5Cyco1 + Kp - 1) (20)

Trong do:

Kp: La hé s6 ap luc bi dong; K = tg?(45°+¢/2); Kb = 3 khi @uit.col = 30°.

Ch : Ap lyc ngang téng cong tac dong 1én tru dat xi mang tai mat cit gidi han.

3.5.2 Kha nang chiu tdi cua nhom coc

Kha ning chju tai giéi han ciia nhom try dat xi mang duoc tinh theo cong thic:

Quit.soit = 2Cysoi- H(B + L) + k. Cyy505-B-L  (21)

Trong do:

B, L, H: La chiéu rong, chiéu dai va chidu cao cta nhom tru dat xi mang.

k: La hé sb an toan phu thudc vao hinh dang mong; k = 6 khi mong hinh chir nhat, k =9
khi moéng hinh vuong hodc tron.

Trong tinh toan thiét ké, kiél} nghi hé s6 an toan 1a 2.50 (theo D.T.Bergado). Vi khi huy
dong surc khang tai 1on lam cho bién dang khé 16n (nhung xi méng dat ban chat 1a gion)

4. KET QUA THI NGHIEM

4.1 So sanh gia tri cwdng do chiu nén don truc qu

Gi4 tri cudng do chiu nén don try qu clia cac mau thi nghiém duoc tong hop trinh bay
trong bang nhu sau:

Bang 1: S6 liéu tong hop thong sé cuong d6 chiu nén don q.

STT Ki hi¢u Tilg¢ xi mang | Tuéi miu Cuong dj chiu nén qu
mau % ngay kN/m’

ND Nguyén dang 0 21.8
1 M 07-07 7 69.2
2 M 10-07 10 7 141.2
3 M 13-07 13 198.2
4 M 16-07 16 248.6
5 M 07-14 7 149.8
6 M 10-14 10 14 296.8
7 M 13-14 13 423.6
8 M 16-14 16 465.2
9 M 07-28 7 265.4
10 M 10-28 10 )3 544.6
11 M 13-28 13 785.9
12 M 16-28 16 835.2
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Tur cac két qua thi nghiém va tinh toan ¢ trén ta tién hanh vé do thi so sanh sy phat trién
gia tri cuong do chiu nén cua mau dat nguyén dang so véi cac mau dat xi mang véi cac ham
lvgng xi mang khac nhau va theo thoi gian.
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Hinh 4. Biéu d6 so sanh céc gia tri cuong do chiu nén don (kN/m?).

Tir biéu dd 4 trén nhin chung ta nhan thiy gié tri cuong d6 chiu nén don cta cac mau thi
nghiém déu ¢ su gia ting theo su gia ting clia ham lugng xi ming trong hdn hop va theo thoi
gian. Tuy nhién téc do gia ting lai c6 sy giam dan di khi ham luong xi mang trong hdn hop ting
1én trén 13%. Gia tri cudng do chiu nén don g, cia mau dat tu nhién 1a rat bé. Tuy nhién sau khi
duogce xir Iy bang phuong phap trén xi mang ta nhan thiy gia tri ndy da duoc cai thién rd rét.

Gia tri cuong d6 chiu nén don qu cua mau tang Ién 12 1an v6i mau M7-28 tir 21.8 kN/m?
1én 265.4 kN/m?. Dat gia tri cao nhat doi v6i mau M 16-28 dat 835.2 kN/m?, tirc da ting 1én
gap 36 lan so voi mau dat ty nhién.

4.2 So sanh gi tri Modun bién dang Eso

Gia tri modun bién dang Eso cuia cac mau thi nghiém va dét nguyén dang dugc tinh toan

va téng hop trong bang sau:

Bang 2: S liéu tong hop gia tri modun bién dang Es.

Kihia Cuong do Bién dang Modun bién dang
STT e chiu nén don quw2 | twong dbie Eso
mau
kN/m? % kN/m?
ND | Mau nguyén dang 10.9 2.15 507
1 M 07-07 34.6 0.39 8923
2 M 10-07 70.6 0.37 19058
3 M 13-07 99.1 0.36 27442
4 M 16-07 124.3 0.36 34169
5 [ MO07-14 74.9 0.37 20243
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Kine Cuong do Bién dang Modun bién dang
STT Heu chiu nén don qu/2 | twong déi ¢ Eso
mau

kN/m? % kN/m?
6 M 10-14 148.4 0.35 42487
7 M 13-14 211.8 0.34 62221
8 M 16-14 232.6 0.35 66594
9 M 07-28 132.7 0.36 37050
10 | M 10-28 272.3 0.34 79305
11 | M 13-28 393.0 0.35 111557
12 | M 16-28 417.6 0.37 112865

Tir két qua tinh toan gia tri Modun blen dang Eso xac dinh duoc trong Bang 2. Ta tién
hanh v& biéu d6 so sanh cac gia tri Eso giita mau dat nguyén dang v&i cac mau dat xi mang nhu

sau:
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Hinh 5. Biéu d6 so sanh céc gia tri Modun bién dang E (kN/m?).

Tir biéu d0 5 ta nhan thay gia tri Modun bién dang Eso ctia cac mau thi nghiém ciing c6
su gia tang twong ung voi su gia ting ham lugng xi mang trong hon hgp va theo thoi gian. Tuy
nhién toc do gia tang lai c6 sy cham lai ro rét khi ham lwgng xi mang tang trén 13%.

~ Modun bién dang Eso dat gia tri cao nhit ddi V('ri’mﬁu M 16-28 (mﬁll 16% xi mang nén &
tuoi mau 28 ngay) dat 112865 kN/m?, tirc da ting 1én gap 222 lan so v&i mau dat nguyén dang.
5. UNG DUNG TRU PAT XI MANG DE XU LY NEN PAT YEU CHO CONG
TRINH: NHA XUONG CONG TY TNHH TM DV TNM TINH HAU GIANG

5.1 Giéi thi¢u cong trinh

Tén cong trinh: Nha xuong cong ty TNHH Thuong mai Dich vu TNM
Hang muc: Xt 1y nén dat yéu dudi nén nha xuong. Dién tich 25 x 40 m
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Cong nang sir dung: Kho chira gidy va céc vat liéu khac tuong tu.

Dia diém: Qudc 16 61, ép Hoa burc, xa Hoa An, huyén Phung Hi¢p, tinh Hau Giang.

5.2 Pic diém dia chat

Khu vuc xay dung cong trinh ¢ dic diém chung cia ché d6 thuy vin ving déng bang
song Ctru Long, mua I thoi gian ngép lut kéo dai dén 2 thang, vao mua khé chiu tic dong manh
ctia ban nhat tridu Pong. Ché do dong chay duoc chia thanh 2 mua rd rét: mua li (tir thang 5
dén thang 11) va mua kho (tir thang 12 dén thang 4 nim sau).

Bang 3: Chi tiéu co ly cua d4t nén ty nhién

A ) Ki ) Lép dit tw nhién

Chi tiéu co' ly higu Pon vi CH CL1 CL2
D6 am ty nhién ® % 84.41 48.09 46.39
Dung trong bao hoa Ysat kN/m’ 14.74 17.05 16.96
Dung trong tw nhién Yunsat | kKN/m? 14.59 16.65 16.26
Ti trong Gs - 2.646 2.684 2.687
Ti s rong €o - 2.345 1.389 1.422
Gidi han déo Wp % 26.35 29.68 29.66
Gidi han nhao WL % 51.44 47.82 48.39
Chi sb déo Ip % 25.08 18.14 18.74
Do sét B - 2.331 1.016 0.894
Strc chiu nén Qu kN/m? 21.8 26.8 35.3
Modun bién dang E kN/m? 634.8 726.7 903.7
Luc dinh c kN/m? 10.1 11.3 16.4
Goc ma sat [0) do 4.805 10.690 15.41
Heé sb Poision u - 0.323 0.303 0.297

5.3 Két qua tinh toan

Dua vao céc s liéu da tinh todn & trén ta tién hanh mé hinh hoa nén dat yéu xu 1y bang
try dat xi mang bang phan mém Plaxis. Nén dat dugc mo6 phong gom 3 16p: 16p dat CH day 15 m;

16p dat CL1 day 10 m va l1ép dat CL2 day 18 m.

Chiéu sau try dat xi mang xtr 1y 1a 25 m, tirc xur 1y dén hét d¢ sau cua 16p CL1.
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Hinh 6. M6 hinh xir Iy nén duéi cong trinh bang nén twong duong.
Trong mé hinh Plaxis nén xir Iy bang try dit xi ming s& dugc thay bang mot nén méi
twong duong, co gid tri cac thong so strc chong cat va bién dang dugc tinh toan xac dinh dua
trén phuong phap nén tuong duong.

Hinh 7. M6 hinh gia tai.
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Hinh 8. Két qua tinh toan.

Nhu vay sau khi xtr 1y, d6 1an cta nén 1 6.6 cm. Dat gié tri cho phép
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6. KET LUAN KIEN NGHI

6.1 Két luan

- Gia tri cuong do chiu nén don qu cla ’m:ﬁu dét tron xi mang cd su gia tang 1én theo sy
gia tang cuia ham lugng xi mang. Tuy nhién toc d6 gia tang lai giam di khi ham lugng xi méng
tang 1én trén 13%. Gia tri cudng do chiu nén don qu cua mau tang 1én 12 lan véi mau M7-28 tur
21.8 kN/m? 1én 265.4 kN/m? va ting 1én gap 38 lan v&i mau M16-28 dat 835.2 kN/m?.

- Thong s6 Modun bién dang Eso cua ;n?u; dat xi mang cting co su thay d6i rat 1o rét S0
voi mau dat ty nhién. Gia tri thay doi thap nhat doi voi mau M7-28 dat 37050 kN/m? tang 73 lan.
Gia tri thay doi cao nhat d6i voi mau M16-28 dat 112865 kN/m% tang 222 1an so v6i mau nguyén
dang. Toc do gia tang cua gia tri Modun bién dang Eso cling hau nhu khong thay doi nhieu khi
ham luong xi mang vugt qua 13%.

6.2 Kién nghi

- Ham luong xi mang phu hop trong giai phap tru dat xi mang khi xi 1y r}én dat yéu ving
DBSCL la vao khoang 14%. Tuwong duong khodng 209kg xi ming trén 1m?> dat.

- D0 séu cua try dat xi mang vao khoang tir 20m dén 25m tuy thudc vao gia tri tai trong
va dicu kién dia chat cu the.

- Kién nghi tinh toan giai phap xir Iy tru dat xi mang theo quan diém nén twong duong.
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