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Nén dit yéu

X ly, gia c6 nén ddt yéu bdng coc ddt-xi mdng la mét trong nhitng phwong
phdp dwgc st dung rong rdi & nwéc ta hién nay va dd mang lai hiéu qud tich
cuwc. Tuy nhién, viéc tinh todn strc chiu tdi va dé lin ctia nén ddt gia c6 bang
coc ddt-xi mang mot cdch chinh xdc, ddm bdo dg tin cdy la vdn dé cdn dwoc
tiép tuc nghién ctru, thdo ludn. Bai bdo phédn tich, danh gid phwong phdp
tinh strc chiu tdi va do lin cia nén ddt sau gia cé bang coc ddt-xi mdng, ddng
thoi dé xudt cdch tiép cdn khdc xdc dinh strc chiu tdi va dé lin ctia nén sau
gia c6 bang cdch coi nén ddt sau gia cé la mot nén ddt méi véi thanh phan,
trang thdi, tinh chdt co ly méi va dp dung ly thuyét méi trwong bién dang
tuyén tinh dé€'tinh todn.

© 2017 Trudng Pai hoc Mo - Dia chit. T4t ca cac quyén dugc bao dam.

1. Patvan dé

Dit yéu la loai dat cé thanh phan, trang thai
va tinh chit dac biét, rit nhay cdm véi tic dong cia
tai trong ngoai, la loai dit c6 tinh nang xay dung
thap, strc khang cit nhé, tinh bién dang 16m. Cac
loai dit yéu phan bé kha pho bién & nwéc ta, tip
trung chu yéu & vung dong bang séng Hong va
dong bing song Ctru Long, noi ma hoat dong kinh
té - xdy dung clia con ngudi d3, dang va sé dién ra
hét strc manh mé. Poi vi cac loai cong trinh, du cd
quy md, tai trong nho, khi xay dung trén nén dat
yéu déu can phai c6 cac gidi phap xi 1y, gia c6 nén
thich hop.

Hién nay, c6 kha nhiéu phwong phap xtr 1y, gia
c6 nén dat yéu dwoc irng dung & nwéc ta, trong do,
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phuong phap coc dat-xi mang la mot trong nhirng
phwong phap dwoc &ng dung phé bién hon ca.
Phwong phap coc dat-xi mang chia thanh hai loai
la phwong phap tron phun khé (Dry Jet Mixing
Method - DJM) va phwong phap tron phun wét
(Wet Jet Mixing Method - WJM). Phwong phap
tron phun kho dwoc str dung rong rai trong xi ly
nén dat yéu phuc vu xy dung cac cong trinh xay
dung dan dung, cong trinh giao thong... (Bergado,
etal, 1994).

Ban chit cia phwong phap gia c6 nén dat yéu
bing coc dit-xi mang (tron kho) 1a dung thiét bi
khoan phun xi mang kho vao trong dit & dwéi sdu
qua 8ng c6 16 phun va tron xi ming véi dat trong
pham vi dwong kinh hé khoan dé tao ra coc hon
hop dét-xi mang c6 cwong do 1ém hon nhiéu so véi
cuong do cia dit xung quanh coc. Nho cuwedong do
clia coc hdn hop dit-xi mang ma strc chiu tai clia
nén dwoc tang 1én, do ltn cta céng trinh giam di.
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Mic dut phwong phap gia c6 nén dat yéu bang
coc dat-xi mang dwoc st dung rong rai va mang lai
hiéu qua kha ro rét, tuy nhién, viéc tinh toan sirc
chiu tai va d6 lin cta céng trinh sau khi gia c6 nén
bang coc d4t-xi ming d3 ddm bao do chinh x4c, tin
cay hay chwa vaAn 1 van dé dwoc cac ki sw dia chat
cong trinh-dia Ki thuat, ki sw xdy dung quan tam
sau sac. Trong khudn khé bai b4o nay, ching toi
phan tich cach xac dinh strc chiu tai va do lin caa
nén dit yéu gia cd bang coc dit-xi mang dang
dwoc str dung va dé xudt cach tiép can khac xac
dinh strc chiu tai va do lin ctia nén sau gia c6 v&i
hy vong nhin dwgc nhiéu y kién dong gop ctia cac
nha chuyén mén dé lam co sé& cho nhirng nghién
ctru tiép theo.

2. Tinh toan strc chiu tai ciia nén dat yéu gia co
bang coc dat-xi mang

Xtr ly, gia c6 nén dit yéu bang phwong phap
coc dat-xi ming hodc bang phwong phap bat ky
nao cling d&u nham muc dich duy nhat1a nng cao
strc chiu tai ctia nén, gidam do lan cua cong trinh,
dam bdo cho cong trinh trong suét qua trinh khai
thac, str dung ludén bén virng, 6n dinh vé cuwong do
va bién dang. Vi vy, viéc tinh toan, dy bao sirc
chiu tai ciia nén va d6 lin ctia céng trinh sau gia c6
nén cé y nghia hét strc quan trong,

Hién nay, strc chiu tai cia nén dat yéu gia co
bang coc dit-xi ming dwoc tinh theo phwong
phép cta nha khoa hoc nguoi Thuy Dién Bengt
Broms va cong sw, dwgc gidi thiéu trong céng
trinh “Gia c6 nén dat yéu bang cac phwong phap
coc dat-voi, dat-xi mang va cét thoat nwéc ché tao
san”(Nguyén Trap va nnk., 1985) va cic nha khoa
hoc Vién bia ky thuat Thai Lan (Bergado, et al,
1994), theo d6, strc chiu tai ctia nén dit sau gia cd
phu thudc vao strc chiu tai ciia coc don va nhém
coc gia co, xac dinh nhw sau:

*Paéi vai coc don :
Q=0s+0Qp (1)

Trong d6 : Q: Strc chiu tai cta coc gia c6 dat-xi
mang ; Qs: Strc chiu tai do ma sat xung quanh coc
gay ra; Qp: Strc khang dau miii coc.

Véi:

Qs = aCds (2)

a: Hé s8 phu thudc vao strc khang cat khong
thoat nwéc cia dit nén xung quanh coc C,, véi Cy
> 0,5 kG/cm? (50 Pa) thi «=0,8 - 1,0, v&i C, < 0,5
kG/cmz? thi a= 0,7 ; C,: Strc khang cat khong thoat

nwédc ciia dit nén xung quanh coc, xac dinh bang
thi nghiém cit canh hodc xuyén tinh, C, = q;/15 =
qe/20 vdi gcla strc khang xuyén dau mii; As: Dién
tich mat bén cua coc.

Qp = CuNeA, (3)

N : Hé s strc chiu tai ddu miii coc, phu thudc
vao Khoang cach gitta cac coc. Khi khoang cach
gitra cac coc trong khoang 4-5 lan dwong kinh coc
dthivéid<30cm,N.=9;30cm<d<60cm,N,=
7vad> 60 cm, N. = 6; A, : Dién tich dau miii coc.

Trong trwedng hop dwdi miii coc gia ¢6 1a cac
16p dat co tinh ning xay dung cao, mot s6 nha
khoa hoc dé nghi tinh strc chiu tai ctia coc theo vt
liéu coc:

Q = mRAF- (4)

Trong d6 : m : Hé s6 diéu kién chiu lwc ; Ry:
Cuwong d6 chiu nén cta coc gia c6 ; Fe: Dién tich tiét
dién coc gia co.

Du tinh sttc chiu tai cia coc theo (1) hay (4),
khi thiét k€ xt¥ ly nén dat yéu, s6 lwong coc dat-xi
mang can thiét dé€ gia cd dwoc xac dinh bang biéu
thic :

N = cht/Q (5)

Trong d6: N : SO lwong coc dat-xi mang cin
gia 6 ; k : Hé sO an toan ; P.: TOng tai trong cla
cong trinh.

Khoang cach giita cac coc dwoc tinh phu
thuéc vao s6 lwgng coc trong nén va dwong kinh
coc. Chiéu dai coc gia c¢6 thwong 14y bang chiéu sau
vung hoat dong nén ép cla cong trinh.

*Daéi vai nhém coc gia o :

Coi dién tich nén dit gom nhém coc va dat
xung quanh coc nhw mdt khai gia ¢, strc chiu tai
cta khoi gia c6 phu thudc vao ma sat khoi gia c6
v&i dat xung quanh va stc chiu tai clia dit nén &
mat duwdi khoi gia co, dwoc tinh theo cong thirc :

Qrknéi = Qs knoi + Qp knoi (6)

Trong d6: Qune : Strc chiu tai cia khoi gia c6 ;
Qs khei: Strc chiu tai do ma sat gitra khéi gia cd véi
dat xung quanh khoi gia c6 gy ra; Qpknsi: Strc chiu
tai cia dat nén & mat dwdi khoi gia c6

voi:

Qs khéi = CuAs khéi = 2(B+L]ch
Qp knsi = CulNAp knsi = (6 - 9)CuBL

B, L, H 1a chiéu rong, chiéu dai va chiéu cao
khoi gia co.
*Thdo ludn :

Theo cong thirc (1), cac tac gia da tinh strc
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chiu tai ca coc don gia c¢6 dit-xi mang giong
nhw d6i véi coc clrng ma sat, nghia la strc chiu tai
clia coc (Q) bang tong stirc khang ma sat xung
quanh coc (Qs) va strc khang dau miii coc (Qp).
Trong cong thirc nay, sttc khang ma sat xung
quanh coc va strc khdng dau miii coc phu thudc
vao strc khang cit khong thoat nwdc cia dit nén
xung quanh coc va dwdi mili coc (C,), khong phu
thudc vao cweong do ctia ban than vat liéu coc. Tuy
nhién, khi gia c¢6 nén dit yéu bang coc dit-xi ming,
chi cwvong do cta vat liéu coc tang 1én (phu thudc
vao ham lwong xi mang dwa vao coc), cwong do
cda dat nén xung quanh coc hidu nhw khéng thay
d6i (do khong c6 tac dung nén chat co hoc). Do sirc
khang cit cua dit xung quanh coc gia c8 khong
dwoc cai thién nén ma sat xung quanh coc va strc
khang dau mii coc 1a khéng ding k&, chwa ké
trong nhiéu truedng hop dat qua yéu, xuit hién ma
sat am con lam giam sirc chiu tai ctia coc. Khi dé,
dé ning cao strc chiu tai cla coc, giai phap thwong
la ting dwong kinh va chiéu dai coc dé tang dién
tich matbén coc va dwdi mili coc, dan dén tén kém
vé Kinh té.

Theo cong thirc (4), strc chiu tai cia coc hoan
toan phu thudc vao vat liéu coc, tirc 1a phu thudc
vao ham lwgng xi mang dwa vao coc. Lwong xi
mang cang lon, strc chiu tai cta coc cang cao. Tuy
nhién, tinh toan theo cong thirc nay chi phu hop
trong trrong trwong hop dudi miii coc 1a cac 16p
dat c6 tinh nang xay dung tot, con trong truong
hop dwéi miii coc la cac 16p dat cé tinh ndng xay
dung kém thi khong hop ly. Twong ty, trong tinh
toan strc chiu tai cia nhém coc gia co, strc chiu tai
do ma sat gitra khéi gia c6 va dit xung quanh khoi
cling khong 16n do dat xung quanh khoi khong
dwoc cai thién, strc chiu tai cia nhéom coc gia cd
cling do stc chiu tai cia dat nén & mat dwédi khoi
gia cO quyét dinh. Trong trwomg hop dat nén dudi
khoi gia c6 1a dat tot, co strc khang cat16m thi cong
thirc tinh strc chiu tai cia nhém coc gia c6 trén la
hop ly, con khi dat nén dwdi khoi gia co la dat yéu,
c6 strc khang cit nhé thi tinh stc chiu tai nhw trén
1a chwa phu hop.

Nhuw vy 1, tinh strc chiu tai cia nén gia c6
bang coc dAt - xi ming theo cac cong thirc (1), (4),
(6) néu trén chi phu hop trong trueong hop dudi
mii coc la cac 16p dat tot, con trong trwong hop
dwéi miii coc 1a cac 1op dat yéu thi can phai xem
xét lai.

3. Tinh toan d6 lin cia nén gia ¢ bang coc dat
- xi mang

Theo Bengt Brome va céng su, d0 ltin cia nén
dat gia c6 bang coc dit-xi mang dwoc tinh theo
phwong phap cing bién dang véi gia thiét coi coc
va dit xung quanh coc la mét don khéi quy wéoc va
bién dang doc truc ctia coc gia ¢d twong rng voi do
lGn cha d4t xung quanh coc. Khi bién dang doc truc
cla coc gia c6 twong rng véi do 14n cia dat xung
quanh coc thi sw phin b6 tai trong sé phu thudc
vao d6 cirng twong doi cha vat liéu coc. Chirng nao
urng sudt doc truc con nhé hon d bén gi¢i han ctia
coc thi rng suit doc truc cta coc phu thudc vao
modun nén cta vat liéu coc va mddun nén ciia dat
xung quanh coc (Nguyén Tridp va nnk, 1985,
Bergado, D. T, Chai, ]J. C, Alfaro, M. C,
Balasubramaniam, A. S., 1994). Ung suét doc truc
cta coc duoc tinh theo cong thirc:

P o

B iR e ©
A aytt-a)

Oc¢

Trong do:

o : U'ng suat doc truc clia coc; P.: Téng tai
trong tic dunglén coc gia c6 ; A.: Dién tich tiét dién
cocgia cd ; o: 'ng sudt trung binh dwéi day moéng;;
ac: Ty dién tich thay thé; Mgz Médun nén cua dat
xung quanh coc, thuwdong 14y bang 150C,, véi C, -
strc khang cit khong thoat nuwdéc cia dit xung
quanh coc, xac dinh bang thi nghiém cat canh hodc
xuyén tinh; M Modun nén cta vit liéu coc, 1dy
bang (50-100)Ceoc Vi Cope 12 e dinh chia vat liéu
coc.

Do lun ctia nén dat dwoc xac dinh bing tdng
d6 lun cua khoi dat gia ¢ chiéu su H va d6 lun cua
nén dat dwdi khoi gia ¢ (Hinh 1).

Do lin ctia khéi gia c6 xac dinh theo cong thirc:

5= 2 s (6)
M aM, +(1-a,)M,

Do lan cta nén dat dudi khoi gia c6 xac dinh
theo phwong phap thong thwong nhung cé ké dén
hé s6 giam thiéu do lun 1a ty so6 gitra d6 l4n cla
khoi dat da gia c6 va do Iun caa khéi dit khi chwa
gia cd.

*Thdo ludn:

Theo phwong phap cia Bengt Brome va cong
sw, d0 1un cta nén sau gia c0 sé bang tdng dd lun
cua khoi dat da gia cd va do Iun ctia dat nén & dwdi
khoi gia co. Khi tinh d6 ltn ctia khoi dat gia co, cac
tac gia da gia thiét bién dang (d6 1Gn) cta coc gia
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Hinh 1. So d6 minh hoa tinh d6 lin ctia nén ddt yéu gia ¢ bdang coc ddt-xi mdng.

c6 twong rng vGi do Ian ctia dat xung quanh
coc va chirng ndo &ng suit doc truc con nhé hon
d6 bén gid¢i han cta coc thi &ng suit doc truc cia
coc phu thudc vao moédun nén ctia vat liéu coc va
moédun nén cda dit xung quanh coc. Piéu nay cin
dworc tiép tuc nghién clru va xem xét lai, bdi vi, voi
ham lwong xi mang kha 16n dwa vao coc (thwdong
chiém 20-25% tong khdi lwong vat liéu coc), sau
khi dong clirng, cwong do cua coc gia ¢d 1én hon
nhiéu so vé&i ceong dd cia dat xung quanh coc, do
do, bién dang cla coc gia c6 sé nho hon nhiéu bién
dang ctia dit xung quanh coc. Hon nita, &rng suit
doc truc cta coc chu yéu phu thuéc vao médun
nén cua vat liéu coc ma it phu thuéc vao modun
nén cta dat xung quanh coc. Va nhw vay, khong
thé coi khéi dit da gia co sé c¢6 do lun nhw nhau &
tat ca cac diém khac nhau.

Mat khac, theo cach tinh strc chiu tai ctia coc
dat-xi mang & trén, du tinh theo cong thikc (1) hay
(4) thi tai trong cong trinh sé do toan bd cac coc
tiép nhin va nhw vay, d6 1in cta khéi gia c6 cha
yéu phu thudc vao do lun (bién dang) cta cac coc.
Do coc dat-xi mang c¢6 ham lwong xi mang kha cao
nén médun nén cia coc lén, bién dang cta coc rit
nho. Vi vdy, do Iin ctia ban than khai dat gia c6 la
khong dang ké, do 1an ctia cong trinh sé do do lun
nén dat dwdi mii coc quyét dinh. Néu dat dudi
miii coc 1a loai dit tot thi do ldn cta cong trinh
khong 1é6n nhwng néu dwéi miii coc la dat yéu thi
d6 Iin cta cong trinh sé 1on.

4. Pé xuit cach tiép cin khactinh toan sirc chiu
tai va do lin cta nén gia c6 bang coc dat-xi
madng

Theo phén tich & trén, tinh strc chiu tai va do

lin ctia nén gia c6 bang coc dat - xi mdng van con
nhiéu bat cap, cin phai c6 nhiéu cong trinh nghién
ctru ly thuyét va thuwc nghiém lam sang té vai tro
mang tai clia coc, ciia dit nén xung quanh coc,
nghia la xem coc va nén cung déng thoi lam viéc.
Tuy nhién, van dé sé don gian hon néu quan niém
nén dit yéu da dwoc gia c¢6 bang coc dit-xi mang
la mot nén méi, c6 thanh phén, trang thai va tinh
chit co ly méi va nhw vy, hoan toan cé thé tinh
strc chiu tai va d6 Iun cda nén gia c6 nhw doi véi
nén dat tw nhién.

Strc chiu tai ctia nén 1a ham s6 phu thudc vao
strc khang cat va khéi lwgng thé tich cia dit nén.
Vi viy, c6 thé tinh strc chiu tai cia nén dat da gia
c6 theo cac phwong phap thong thuwong néu cé cac
gia tri strc khang cat va khdi lwong thé tich dic
trung chung cho nén gia co (gbm ca coc va dat
xung quanh coc). Van dé la phai xac dinh dwoc
ham lwong xi ming hop 1y trong hdn hop coc dat-
xi mang sao cho khéng c6 suw khac biét qua 1é6n
gitra coc dat-xi mang va dit nén xung quanh coc
dé co thé coi nén dit sau gia c6 la nén bién dang
tuyén tinh, ddng nhat, ddng hwéng va ap dung cac
phwong phap hién hanh dé tinh toan.

DO l4n clia cong trinh, du tinh bang phwong
phap bat ky nao thi cling phu thudc vao ap lwc gy
lan (0), ddc trung bién dang ctia dat nén (hé s6 nén
1n a, hé s6 rong e, md dun tong bién dang E...) va
chiéu sdu anh hudng cta cong trinh (H), nghia 13,
do 1an cda cong trinh 1a mot ham sé cta cac bién
s0 g Eva H, tirc 1a S = f{ g, E, H) (Ta Dtc Thinh,
2001). Néu khéng xac dinh dwoc ap luc gy lan,
dac trwng bién dang ctia dat nén va chiéu sdu anh
hwdng ctia cong trinh thi khéng thé tinh dwoc do
1tn ctia cong trinh. Ap lwc gy lin ctia cong trinh
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tinh toan don gian, chiéu siu viing hoat dong
nén ép cling khong phirc tap. Van dé la xac dinh
dac treng bién dang cda nén nhw thé nao?

Néu coi nén dit sau khi gia c6 la mot nén dit
m&i thi du dat dwdi miii coc gia co c6 tinh nang xay
dung tot hay khong tot, viéc tinh d6 14n cta cong
trinh cling nhw nhau, chi phu thuéc vao médun
tong bién dang ctia dit nén sau gia c6 va chiéu sau
anh hwdng thuc té cua céng trinh (Ta Dirc Thinh
va nnk,, 2009). Nhw viy, ta cé thé thay thé modun
nén cia dat xung quanh coc gia c6 va moédun nén
clia vat liéu coc bang modun tong bién dang (E)
cla nén dat sau gia cd. Tri s6 cia modun téng bién
dang cta nén dit sau gia co (E) c6 thé duwoc xac
dinh bang thi nghiém ban nén & hién trudomg voi
dwong kinh ban nén 1én hon khoadng cach giira cac
coc gia c6. Khi d6, d6 Iun cta cong trinh xac dinh
theo phwong phap cong lun tirng 16p hodc cac
phwong phap thong thwong khac.

5. Két ludn va Kkién nghi

Tl nhitng phén tich néu trén cé thé rit ramot
sO két ludn va kién nghi sau:

- Coc dat-xi mang c6 wu diém la tao ra dwoc
coc hén hop dit-xi ming c6 cwdng dd cao nhw
mong muon. Tuy nhién, han ché ciia phwong phap
nay la sau khi gia c6, chi cwong do ctia phan dat
trong pham vi dwong kinh coc dwgc nang cao con
phin dit nén xung quanh coc khong dwoc cai
thién, cac tinh chit co ly cia dat xung quanh coc
vé co ban khong thay doi, do dé strc chiu tai cta
nén va do lin ctia cong trinh chti yéu do cac coc gia
c6 quyét dinh.

- Phwong phap tinh todn strc chiu tai va do lun
clia nén sau gia c6 bang coc dat-xi mang hién nay

chi phu hop khi dwéi miii coc la cac 1ép dat co tinh
nang xiy dung tot, con néu dwdi miii cocla caclép
dat yéu thi can c6 nhirng nghién ctru tiép theo vé
ly thuyét va thuc nghiém dé lam sang t6 van dé.

- C6 thé coi nén dit yéu sau gia cd bang coc
dat-xi mang 1a mot nén méi, c6 thanh phan, trang
thai, tinh chit co Iy méi va tinh toan strc chiu tai,
d6 14n ctia cong trinh nhw d6i véi nén dat tw nhién.
Tri s6 modun tong bién dang cia nén dat sau gia
0 c6 thé duoc xac dinh bang thi nghiém ban nén
& hién trwdmg. Cac tri s6 strc khang cit, khéi lwong
thé tich cia nén dit sau gia c6 can tiép tuc nghién
ctru dé lwa chon cho pht hop.
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ABSTRACT
Discussion on the method of calculating the bearing capacity and
settlement of ground improvement using soil-cement columns

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

Improvement of soft soil using soil-cement columns has been widely and efficiently used in
Vietnam. However, calculating the bearing capacity and settlement of composite ground accurately
and reliably is still a controversial issue. This paper presents, evaluates the methods of calculating
the bearing capacity and settlement of the stabilized soil, and proposes a different method as well.





