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M TAT:

Dt y&u phan bd kha phd bign & vang ven bién Dang bing sang Ciru
Long (DBSCL), ca chiéu day lén, tinh nang xay dung rét thap. Dé
dam bao dn dinh cho cong trinh, trudc khi xay dung nhat thigt phai
xir Iy nén dat yeu. Cong nghé coc cét bién-xi mang-tro bay xir ly
nén dat yéu duge dé xuat |3 cong nghg mdi, dugc phét trién trén
co st cang nghé coc cét va cong nghé coc dét-xi ming. Bai béao
trinh bay két qua nghién ciu bude déu vé co si Iy thuygt cong
nghé coc cat bién-xi mang-tro bay, phuong phép tinh toan sic
chiu téi, dd lin cda nén sau xi Iy va kha nang str dung cat bién lam
vét lidu coc. K&t qua nghién citu da chi ra, coc cat bign-xi mang-
tro bay c6 tac dung nang cao sirc chiu t&i va giam di lin cda nén
3 nhir céc qué trinh: nén chit co hoc, gia ting cueng da coa coc
va dat nén xung quanh coc, cf két thoat nude nude coa dat nén,
dang thiri d& [am sang to kha ning st dung cat bién tai chd lam
vat ligu coc xt Iy nén dat yéu.

Tir khéa: Dat y&u, cat bién, xtr Iy dat yéu, coc cat bién-xi méng-tro
bay, co sir Iy thuyét.

ABSTRACT:

Soft soil is widely distributed in the coastal area of the Mekong Delta,
has a large thickness, and low bearing capacity. To ensure the
stability, before construction, it is necessary to improve the strength
of soft ground. The proposed technology of sea sand-cement-fly ash
column for soft ground improvement is a new technology, developed
on the basis of sand column and soil-cement column. This paper
presents the initial research results on the theoretical basis of sea
sand-cement-fly ash column technology, methods of calculating the
Ioad capacity, settlement of the treated ground and the ability to use
sea sand as a building material. Research results have shown that
sea-sand-cement-fly ash columns can improve the bearing capacity
and reduce the settlement of the foundation according to following
processes: mechanical compaction, increased strength of mixtured
columns and soil around the columns, consolidation and drainage of
the ground soil. The research also clarified the possibility of using sea
sand as a column material for soft soil improvement.

Keywords: Soft soil; sea sand; soft soil impravement; sea sand-
cement-fly ash column; theoretical basis.

1.DAT VAN DE

Xay dung cong trinh trén nén dat yéu chua bao gid la bai toan
don gian do su nhay cam clia dat yéu dudi tac déng cua tai trong
ngoai. DU cong trinh cé quy mé, tai trong nho thi trudc khi xay
dung nhat thiét phai tién hanh gia ¢, x{r ly nén dat yéu.
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Vung ven bién DBSCL phan bé rdng rai cac loai dat yéu ngudn géc
khéc nhau, c6 chiéu day 16n, tinh nang xay dung thap (Nguyén Thi Ny,
2014). D& xtt ly nén dat yéu tai day c6 thé st dung cac cdng nghé xi ly
sau nhu bac thdm, giéng cat, coc cat, coc datxi mang la nhimng cong
nghé “nhap ngoai” ti nhitng ndm 1980. Mac du cac cdng nghé nay da



dugc st dung kha phé bién nhung ching déu cé nhiing han ché ca vé
ky thuat, kinh té€ va nguén vat liéu x{ ly. Céng nghé bac tham trong
qua trinh thi cong thudng xay ra hién tugng xdo tron dat xung quanh
bac (hiéu g xao trén), bi dut bac hodc cac hat dat chui vao 16 réng
bac lam gidm kha ndng thoat nudc c6 két clia nén; bac tham phai
nhap khau tir nudc ngoai nén gia thanh xd ly cao. Cong nghé coc cat
6 han ché gay tiéng 6n Ién va néu thi cong trong nén dat yéu c6 muc
nuéc ngdm dao déng manh thi coc dé bi bién dang ngang, c6 thé b
cat, gay, tham chi bi pha hay lam gidm stic chiu tai ctia hé nén-coc.
Cong nghé coc dat-xi mang khong co tac dung nén chat vung dat yéu
xung quanh cog; tai trong cong trinh truyén xuéng nén cht yéu do coc
ti€p nhan, vai trd clia viing dat yéu xung quanh coc la khéng c6; khéi
lugng xi mang dua vao coc thudng I6n (tir 240 kg dén 400 kg cho 1 m?
dat) nén gia thanh x(r ly cao.

Mét van dé quan trong can dugc xem xét khi xay dung cong trinh
viing ven bién la su khan hiém nguén vat liéu xay dung truyén théng.
Cat séng dang cang ngay cang can kiét, khan hiém va viéc khai thac
chung da va dang xdy ra phuc tap, lam pha v& quy hoach va tac dong
xau t6i moi trudng sinh thai. Nghi dinh s6 23/2020/ND-CP ngay
24/02/2020 ctia Chinh pht Quy dinh vé quan ly cét, soi long séng va
bao vé long, bo, béi song la co s& phap ly nham han ché, tham chi cdm
khai thac cét séng, thic day tim ngudn vat liéu khac thay thé. Vi vay,
nghién cuu, s&t dung nguén cét bién tai chd lam vat liéu thay thé cat
séng phuc vu xay dung cong trinh ven bién ¢6 y nghia vé ciing quan
trong. Cung vdi viéc sit dung cat bién thay cho cat séng, viéc st dung
cac phu gia khoang c6 nguén géc tir phé thai céng nghiép nhu tro
bay thay thé mét phan xi mang trong linh vuc xay dung khéng chi cé
hiéu qua don thuan vé mat kinh té, ky thuat ma con la van dé bao vé
mai trudng va tai nguyén thién nhién.

TU cac phan tich néu trén, dit ra van dé can nghién ctu phat trién
cdng nghé mai xt ly nén dat yéu phu hgp vai diéu kién Viét Nam.
Cong nghé coc vat liéu hén hgp cét bién-xi mang-tro bay vai day du
G sG ly thuyét va st dung nguén cét bién, tro bay tai chd lam vat liéu
coc sé la mot cong nghé phu hgp dé gia ¢ nén dat yéu phuc vu xay
dung c6ng trinh viing ven bién Viét Nam néi chung, khu vuc ven bién
DBSCL ndi riéng.

2. CO SO LY THUYET CONG NGHE COC CAT BIEN-XI MANG-
TRO BAY

2.1. Co s ly thuyét nang cao stic chiu tai va giam dé lin cta
nén

Cac cong nghé xur ly nén dat yéu néi chung, cong nghé coc cét
bién-xi mang-tro bay néi riéng, vé mat ky thuat déu c6 muc dich duy
nhat 1a nang cao suc chiu tai va giam dé lan cta nén. Vi vay, can lam
sang td co s& khoa hoc nang cao stic chiu tai va giam dé lan nén ndi
chung va céng nghé coc cat bién-xi mang-tro bay cé kha nang nang
€ao suic chiu tai va gidm dé Itn cdia nén hay khong?

Strc chiu tdi ciia nén la kha nang chéng d& clia dat nén doi vai tai
trong ngoai tac dung xudng nén. Néu tai trong ngoai I6n hon stic chiu
tai clia nén thi dat nén sé bi mat 6n dinh vé cudng do, cong trinh bj hu
hong va pha huy. Do d6, khi thiét ké xay dung, tai trong céng trinh tac
dung xudng nén nhat thiét phai nhd han stic chiu tai ctia dat nén.

Hién nay, cé hang chuc phuong phap tinh toan stc chiu tai clia
nén. Tuy nhién, du tinh bang phuong phap nao thi stc chiju tai ctia
nén cling phu thudc vao stic khang cat (dac trung bai luc dinh c va goc
ma sat trong ¢) clia dat. Néu sutc khang cat ctia dat I6n thi stc chiu tai
clia dat 1én va nguoc lai, néu stic khang cat ctia dat nhé thi stic chiu tai
clia dat nho. Vi vay, dé€ nang cao suc chiu tai cGa nén thi can phai cai
tao dat nén dé gia tang suic khang cét clia dat nén.

D6 lin ctia nén 1a bién dang theo phuong théng ding clia nén dat.
Vi dat dugc cau tao bdi hat ran, nudc va khi nén d6 1in cdia nén phu

thudc vao bién dang ctia hat ran va bién dang clia nudc c6 trong dat.
Hat ran clia dat xem nhu khong bién dang (trén thuc té hat ran c6 bi
bién dang nhung rat nho - bién dang tir bién), nudc ciing duge xem la
khéng bién dang nén dé Iun clia nén thyc té chi phu thudc vao bién
dang cuia dat do gidm dé réng clia dat. Tri s6 dé lan cha nén cé thé
duoc xac dinh theo biéu thuc sau:

S =St + Sek + Shr

trong d6, S - téng d6 lun clia nén

St - d6 Itn tuc thai ca nén

Sk~ d0 1Un 6 két clia nén

Shr-d6 lUn clia hat ran.

D6 lan tic thai (A6 Iin dan héi) ctia nén co gia tri nhé, dé 1un cda
hat ran (d6 Iun tur bién) cing nhd nén do Itn clia nén chi yéu phu
thudc vao do lun c6 két, nghia 1a d6 1in do thé tich 16 réng trong dat
giam di nh& nudc va khi trong 16 réng thoét ra ngoai.

Hién nay, co rat nhiéu phuang phép tinh toan do Iin ¢6 két cla
nén. Tuy nhién, du tinh theo phuang phép nao thi do Ian c6 két cta
nén cling phu thudc vao tai trong céng trinh tac dung xuéng nén (ap
luc gay Iin Pg), chiéu day va dac trung bién dang cuia I6p dat chiu lun
(viing anh hudng ctia cong trinh). Ap luc gay lin va chiéu day I6p dat
chiu 1in phu thudc quy mé, tai trong céng trinh, dac trung bién dang
cla dat phu thuéc loai dat tén tai khach quan trong viing anh hudng
cuia cdng trinh. Vi vay, ddc trung bién dang clia dat sé quyét dinh dén
dé 14n cta nén. Néu dat nén c6 tinh bién dang I6n thi d6 1un cla nén
sé 16n va ngugc lai, dat nén c6 tinh bién dang nhé thi dé lun cta nén
sé nhd. Do d6, d€ giam dé lun clia nén can phai c6 phuong phép xt ly
nén dé cdi tao dic trung bién dang clia dat nén, nghia 3, lam gidm thé
tich 16 réng cda dat, lam cho dat nén dugc nén chat. Mudn vay, can
phai thic ddy qua trinh thoat nudc ra khoi 16 réng & trong dat.

D4t yéu vling ven bién DBSCL chi yéu la dat loai sét (sét, sét pha,
cat pha, bun sét, bun sét pha, bun cat pha) (Nguyén Thi Ny, 2014) c6
pha ran gém cac hat khoang vat sét c6 kich thudc nhé nhung téng
dién tich bé mat gilta cac hat I16n nén téng thé tich 16 réng trong dat
I6n dan dén lugng nudc va khi trong 16 réng Ién. Hon niia, cac hat sét
c6 lién két kién trac phat sinh do két qua tac dung qua lai gitia cac ion
va nguyén tif cia mang tinh thé khoang vat cau tao nén hat sét ciing
nhu gitia ching va cac ion, nguyén ti va phan t cia chat gan két dat,
do d6 bao quanh cac hat sét va trong mang tinh thé cau tao nén hat
sét ludn ton tai cac dang nudc lién két rat kho thoat ra ngoai. Do do,
dai vai dat yéu loai sét, qua trinh thoat nudc ra khai 16 réng, néu khéng
6 cac gidi phap thic ddy cudng buc, sé rat lau méi két thuc.

TU nhimg phan tich trén, nhan thay, co s& khoa hoc nang cao stic
chiu tai va gidm d6 In cta nén dat yéu néi chung, ving ven bién
DBSCL ndi riéng chinh la tac déng lam gidm hé sé réng va tang suc
khang cat clia dat yéu nha cac gidi phap xt ly pht hgp, kha thi.

2.2. Tac dung chia coc cat bién-xi ming-tro bay lam giam hé sé
réng va ting suic khang cit ctia dat yéu

Ban chat clia cdng nghé coc cat bién-xi mang-tro bay la dung thiét
bi chuyén dung dua vat liéu hén hap cét bién, xi mang, tro bay tron
khé vao nén dudi dang coc tiét dién tron, khong ldy dat & trong nén ra.
Thiét bi thi cdng coc c6 nhiém vu ép dat nén xudng sau va ra xung
quanh tao thanh khoang tréng dé dua vat liéu vao. Hén hop vat liéu
cat bién, xi mang, tro bay kho sau khi 1ap ddy khoang tréng sé hat
nudc trong dat yéu tao thanh vita cat bién-xi mang-tro bay va dan dan
ran chac thanh coc cling. Nhu vay, sau khi xtr ly, nén dat yéu sé tré
thanh hé nén-coc mdi va hé nén-coc nay phai c6 hé sé réng giam va
stic khang cat tang so vdi nén dat yéu trudc khi xt ly.

Nghién ctu ly thuyét da chi ra, khi dua hon hgp vat liéu vao nén
dat yéu, trong nén sé xay ra cac qua trinh: nén chat co hoc, gia tang
cudng do khang nén clia coc, gia tang stc khang cat clia dat yéu xung
quanh coc, ¢6 két thoat nudc clia dat nén. Cac qua trinh nay cé tac
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dung lam gidm thé tich 16 réng va gia tang stc khang cit cia hé nén-
coc (Ta Buc Thinh, 2002).

2.2.1. Qud trinh nén chdt co hoc:

Khi thi céng coc, lugng vat liéu hén hgp cat bién, xi mang, tro bay
dua vao nén sé chiém cho 16 rong cta dat, nudc va khi trong 16 rdng
thoat ra ngoai, tdng thé tich 16 réng sé gidm di, cac hat dat dugc sap
x&p lai, nén dat dugc nén chat.

C6 thé danh gié dinh lugng qua trinh nén chat ca hoc clia dat nén
nhu sau:

Xét mot khoi dat nén & trang thai ty nhién gobm 3 pha ran, long va
khi. Néu lan lugt goi thé tich chung, thé tich hat ran, thé tich 16 réng
ban dau cua khéi dat la Vo, Vho, Vro, ta co:

Vo =Vho +Vro (1)

Sau khi x{ ly bang coc cat bién-xi mang-tro bay, thé tich chung cda
khéi dat sé 1a V, thé tich hat rdn sé 1a Vh, thé tich 16 réng sé la Vr, tuong
tu (1) taco:

V=Vh+Vr @
Su thay d6i thé tich ctia khéi dat trudc va sau khi gia ¢é la:
AV=Vo-V (3)

Hay: AV = (Vho + Vro )- (Vh + Vr) =Vho +Vro-Vh-Vr

Vi thé tich hat rdn clia dat trudc va sau khi xtt ly 1a khéng d8i, cho
nén ta co:

AV =Vro-Vr
AV = AVr 4)

Biéu thuc (4) cho thay, su thay d&i thé tich khéi dat trudc va sau khi
xU ly bang coc cat bién-xi mang-tro bay chinh la su thay d&i thé tich 16
rong trong khai dat.

Nhu vay, khi x{ ly nén dat yéu bang coc cat bién-xi mang-tro bay
qua trinh nén chat co hoc dat nén sé xay ra ngay sau khi bat dau thi
cobng coc. Hiéu qua nén chat dat sé phu thudc vao khéi lugng vat liéu
cat bién, xi mang, tro bay dua vao nén, kich thudc 16 rdng trong dat
cling nhu lugng nudc va khi trong 16 réng thoét ra ngoai. Tuy nhién,
déi vai dat loai sét, do qua trinh thoat nudc ra khai 16 réng can nhiéu
thai gian nén qua trinh nén chit dat cling khéng thé két thuc ngay sau
khi thi céng coc. Viéc du bao chinh xac thai diém qua trinh nén chat
dat két thic phu thudc vao thoi gian thodt nudc clia dat nén. Day la
van dé hét stic phuc tap, doi hoi phai c6 cac nghién cliu chuyén sau,
tén nhiéu thoi gian va cong stic.

2.2.2. Qud trinh gia tding cudng doé ctia coc cdt bién-xi méng-tro bay

Vat liéu coc cat bién-xi mang-tro bay gém cét bién, xi mang, tro
bay tron vai nhau & trang thai kho. Sau khi thi cong tao coc, hén hop
vat liéu kho sé hut nudc & trong nén tao thanh vita cat bién-xi mang-
tro bay, sau d6 dong ciing thanh coc. Qua trinh déng cling clia viia cat
bién-xi mang-tro bay sé lam gia tang cudng dd clia coc. Pay la qua
trinh bién déi héa ly phuc tap, chia lam hai thai ky: thai ky ninh két va
thdi ky rdn chac. Trong thoi ky ninh két, vita xi mang-tro bay mat dan
tinh déo va dac dan lai nhung chua c6 cudng d6. Trong thai ky ran
chac, cht yéu xay ra qua trinh thay hoa clinke va qua trinh déng cling
v{ta cat bién-xi mang-tro bay.

Quad trinh thdy héa cac thanh phan khoang vat cua clinke, bao
gém: silicat tricanxit 3Ca0SiO: chiém 37-60%j silicat bicanxit 2Ca0SiO;
chiém 15-37%, aluminat tricanxit 3CaOALOs; chiém 10-18%; fero
aluminat tetracanxit 4Ca0.Al,0s.Fe;0s chiém 7-15%, va mot s6 thanh
phan phu nhu 5Ca0.Al0s; 2Ca0.Fe20s; MgO < 4%; Ca0 < 0,5%; SOs <
3,5%. Qua trinh nay tao ra silicat tricanxit (3Ca0.Si0>) la thanh phan
quan trong nhat vi chiém ty 1& I6n, c6 cudng do cao, ran chac nhanh,
téda nhiéu nhiét va aluminat tricanxit (3Ca0.AlLOs) rdn chdc nhanh
trong thoi ky dau nhung cudng do thap, nhiét lugng tda ra nhiéu nhat,
dé gay nut né.

Quid trinh réin chdc cla vita cat bién-xi mang-tro bay chia lam 3 giai
doan: hoa tan, héa keo va két tinh. Giai doan hoa tan tao ra chat méi

10.2021 | ISSN 2734-9888

Ca (OH), 3Ca0.AL0:.6H-0 trong nudc, tao thanh thé dich bao quanh
mat hat xi mang, tro bay. Trong giai doan héa keo, cac chat Ca (OH),
3Ca0.Al,0:.6H,0 mdi khong hoa tan dugc nita ma ton tai & thé keo.
Chat silicat bicanxit (2Ca0.Si02) von khéng hoa tan sé tach ra & dang
phan tan nhé trong dung dich tao thanh keo phan tan. Lugng keo nay
ngay cang sinh ra nhiéu, lam cho cac hat keo phan tan tuong déi nhé
tu lai thanh nhiing hat keo 16n hon & dang sét khién cho xi mang, tro
bay mat dan tinh déo va ninh két lai dan dan nhung chua hinh thanh
cudng d6. Trong giai doan két tinh, cac chat Ca (OH)z, 3Ca0.Al03.6H,0
tir thé ngung keo chuyén sang dang két tinh, cac tinh thé nhé dan
chéo nhau lam cho xi mang, tro bay bat dau c6 cudng do, chat
2Ca0.5i0,mH;0 t6n tai & thé keo rat lau, sau d6 cd mét phan chuyén
thanh tinh thé. Do lugng nudc ngay cang mat di, keo dan dan bi kho,
két chat lai va trd nén cling chac.

Nhu vay, sau khi két thuc qua trinh ran chéc, vita cat bién-xi mang-
tro bay déng cuing tao thanh coc, c6 d6 bén tang lén dang ké nha hinh
thanh lién két cat bién-xi mang-tro bay. C6 thé lugng héa d6 bén clia
coc nhu sau:

Khi chua c6 xi mang va tro bay, stc khang cit clia cat bién rdi kho
xéc dinh theo biéu thiic t=ctge, véi ¢ la gbc ma sat trong cla cat bién.
Khi trén xi mang va tro bay vao cat bién, trong hén hgp hinh thanh
lién két cat bién-xi mang-tro bay, cé thém thanh phan luc dinh tuong
tu trong dat sét dinh, stic khang cat ctia hon hgp dugc xac dinh theo
biéu thic T=ctgQ+Cmtb, VGi G 1a luc dinh dugc tao nén béi cac chat
két dinh xi mang va tro bay. Luc dinh nay chinh la dai lugng lam gia
tang dd bén (cudng dé) clia coc va gia tri clia nd hoan toan cé thé xac
dinh dugc bang cach thi nghiém cat cac mau ché bi cat bién-xi mang-
tro bay & trong phong.

2.2.3. Qud trinh gia tdng stic khdng cdt cda dét nén xung quanh coc

Qua trinh déng cling coc cét bién-xi mang-tro bay con cé tac dung
lam gia tang stic khang cat ctia dat yéu xung quanh coc do qua trinh
trao d6i ion va phan tng puzoland x3y ra & mit tiép xuc gilta coc va
dat yéu. Ban chat cia qua trinh nay c6 thé dién ta nhu sau:

Bao quanh méi hat khoang vat sét clia dat yéu la I6p dién kép ma
trong d6 cac ion canxi hda tri hai thay thé cac ion natri va hydro hoa tri
mét. Vi can it hon canxi héa tri hai dé trung hoa ludi dién am trén mat
ctia mdi khoang vat sét nén giam duoc kich thudc cda I6p dién kép va
do d6 lam tang luc hit clia cac hat sét, dan dén luc dinh cla dat tang
Ién. Hon n(fa, silic va nhdm trong khodng vat sét sé phan tng vdi silicat
canxi va hydrat nhém canxi trong phan Ung puzoland, tao ra cac hgp
chat c6 do bén cao va rat bén trong méi trudng nudc. Cac qua trinh
nay lam tang luc ma sat va luc dinh ctia dat yéu xung quanh coc, dan
dén tang stic khang cat ctia dat nén.

Ngoai ra, trong qua trinh nén chat, cing vdi viéc hé s6 réng cla
dat yéu gidm cling sé lam cho d6 4m va hé s nén lun cla dat giam,
luc dinh va géc ma sat trong cla dat tang 1én dan dén suc khang cat
clia dat yéu xung quanh coc tang lén.

2.2.4. Qud trinh c6 két thodt nudc ctia ddt nén

Ngoai tadc dung nén chét co hoc, gia tang cudng d6 clia coc va dat
yéu xung quanh coc, coc cat bién-xi mang-tro bay con cé tac dung
lam tang nhanh qua trinh c6 két thoat nudc clia dat nén.

Do coc cat bién-xi mang-tro bay dugc dua vao nén duéi dang kho
nén hén hop cat bién, xi mang, tro bay sé hut nudc trong dat yéu dé
tao ra viia cat bién-xi mang-tro bay, lam tén that mét lugng nudc I6n
chura trong dat, nghia la lam tang nhanh qua trinh thoat nuéc ctia nén
dat. Qua trinh nay xay ra ngay sau khi bat dau thi céng coc va kéo dai
cho dén khi nén dat dugc x{ ly xong, toan bd hén hop cét bién-xi
mang-tro bay tr& thanh coc cling cat bién-xi mang-tro bay.

Tém lai, cac tdc dung nén chat co hoc, gia tang cuong do clia coc
va dat nén xung quanh coc va c6 két thoat nudc clia dat nén la co sG ly
thuyét quan trong clia cdng nghé coc cat bién-xi mang-tro bay xu ly



nén dat yéu. D€ danh gia dinh lugng cac tac dung nay c6 thé tién hanh
thi nghiém trong phong va hién trudng bang cach so sanh gia tri cac
chi tiéu nhu hé s réng, d6 &m, ap luc nudc 16 réng, hé s6 nén lin, goc
ma sat trong, luc dinh cta dat trudc va sau khi xt ly cing nhu trong
thdi gian st dung c6ng trinh. Cac thi nghiém c6 thé tién hanh sau khi
coc cat bién-xi mang-tro bay dugc trién khai thi cong & hién trudng.

3. TiNH TOAN SUC CHIU TAI VA DO LUN CUA HE NEN - COC
CAT BIEN-XI MANG-TRO BAY

Sau khi x(r ly, nén dat yéu trg thanh nén méi (hé nén-coc). Viéc tinh
toan suic chiu tai va d6 1un clia hé nén-coc la van dé quan trong can
dugc xem xét.

3.1. M6 hinh tinh toan

Cong nghé coc cat bién-xi mang-tro bay xit ly nén dat yéu la cong
nghé mdi, chua dugc ting dung vao thuc tién nén hién nhién chua cé
phuong phép tinh toan nao dugc dé xuat. Tuy nhién, cong nghé nay
dugc phat trién trén ca s& cong nghé coc cat va cdng nghé coc dat-xi
mang nén c6 thé dp dung céc phuong phap tinh toan nhu d6i véi coc
cat hodc coc dat-xi mang. Cong nghé coc cat, vé ban chat la cong
nghé cai tao nén, con cdng nghé coc dat-xi mang la cong nghé gia c6
nén. Vi vdy, can phan biét trudng hop cai tao nén va trudng hgp gia c6
nén dé dé xuat mé hinh tinh toan.

Trudng hap cdi tao nén la khi ham lugng xi mang, tro bay trong hén
hgp vat liéu coc nho, xi méng va tro bay chi dong vai tro chat két dinh
cac hat cat, cudng d6 ctia coc khéng dang ké. Khi do, coc cat bién-xi
mang-tro bay gidng coc cat cé tac dung nén chat va cé két thoat nudc
dat nén. Sau xu ly, nén coc dugc coi nhu nén mdi, cé tinh chat co ly
mdi. Stic chiu tai va dé lun cia nén coc tinh nhu ddi vai nén tu nhién
V@i céc dac trung bién dang va stic khang cat la gia tri binh quan gia
quyén clia coc va dat yéu xung quanh coc. Van dé la ham lugng xi
mang, tro bay la bao nhiéu thi tao ra cudng do clia coc nhd, phu hop
dé coi hé nén-coc la méi trudng déng nhat. Theo cac nha khoa hoc
Thuy dién thi ham lugng xi mang, tro bay tao ra cudng dé coc nhé hon
150Kpa thi c6 thé coi hé nén-coc la déng nhat va co thé tinh stic chiu
tai va do lun cdia nén theo ly thuyét méi trudng bién dang tuyén tinh.

Trudng hop gia c6 nén la khi ham lugng xi mang, tro bay trong hon
hop vat liéu coc 16n, tao ra cudng dod coc Ién. Khi d6, coc cat bién-xi
mang-tro bay giéng coc dat-xi mang gilr vai trd quyét dinh trong stic
chiu tai chung ctia hé nén-coc. Tai trong cdng trinh tac dung xuéng hé
nén-coc chii yéu do coc ti€p nhan. Cac nghién ctu da chi ra, khi ham
lugng xi mdng, tro bay tao ra cudng dé coc > 10Mpa thi suic chju tai va
d6 lun clia nén cé thé tinh theo cac phuong phap nhu déi véi trudng
hap gia c6 nén bang coc dat-xi mang.

Tuy nhién, can luu y ring, véi cung cudng d6, coc cat bién-xi
mang-tro bay x(r Iy nén dat yéu uu viét hon coc dat-xi mang. S& di nhu
vay la vi, cing tham gia nhu nhau vao stc chiu tai chung clia hé nén-
coc nhung coc cét bién-xi mang-tro bay con ¢6 tac dung gia tang suic
chiu tai ctia viing dat yéu xung quanh coc trong khi coc dat-xi mang
khéng co tac dung nay dan dén suc chiu tai chung clia hé nén - coc cat
bién-xi mang-tro bay I6n han stic chiu tai chung ca hé nén - coc dat-
xi mdng

3.2. Tinh d6 lun va stic chiu tai ctia hé nén - coc khi cai tao nén

3.2.1. Tinh dé lin:

D4 1Un clia hé nén - coc ¢6 thé tinh theo cac phuong phap cua ly
thuyé&t méi trudng bién dang tuyén tinh, cu thé la:

Theo phuong phdp “Iép tuong duong”:

S=domphs (5)

trong d6: aom - hé s6 nén lan rat d6i binh quan gia quyén cla Idp
dat chiu lun va coc (hé nén - coc)

p-ap luc gay lun,

hs - chiéu day I6p tuang duang.

Theo phuong phdp cdng lun tiing I6p:

S=3", aihy Eﬁ ©)

trong dé: n - s6 1&p dat phan chia trong vung chiu lan ctia hé nén-
coc

oi - Ung sudt trung binh phu thém gitia cac |6p phan t6 thir i cta
hé nén-coc

hi - chiéu day 16p phan t6 thii ctia hé nén-coc,

B - hé s6 khong thi nguyén, phu thudc vao hé sé né héng clia dat
hé nén-coc,

Eoi - médun t6ng bién dang binh quan gia quyén clia I6p thi i hé
nén-coc.

3.2.2. Tinh stic chiu tai:

Stic chiu tai clia hé nén-coc cé thé tinh theo cac phuong phép dua
vao vling bién dang déo dudi day mong coéng trinh nhu sau:

Theo Puzurevxkiy (chiéu sau Ion nhdt cda ving bién dang déo dudi
ddy mong zmac=0):
cotgp+p+2

cotg(p+<p—%

mccotgp
cotg<p+(p—§

po =vh @

Theo Maxlov (chiéu sGu I6n nhdt cda ving bién dang déo dudi ddy

mong zmax = btgg):
y (btgp+h— )
cotg<p+(p—%
trong dé: @ - géc ma sat trong binh quan gia quyén ctia hé nén-
coc,

¢ - luc dinh binh quan gia quyén clia hé nén-coc,

v - khéi lugng thé tich binh quan gia quyén clia hé nén-coc,

h - chiéu sau chén mong,

b - chiéu réng ctia méng.

3.2.3.Théo luén:

Céc phuong phap tinh do Itn va suc chiju tai néu trén ap dung cho
trudng hop cai tao nén, nghia la nhu déi vai nén tu nhién. Vi vay, can
phan biét hai trudng hgp: thi cdng cham va thi cong nhanh.

- Truding hgp thi céng chdm la trudng hgp sau khi xtr Iy nén thi phai
dgi mét thdi gian nhat dinh méi bat dau xay dung céng trinh. Trong
trudng hgp nay, khéi lugng cat bién-xi mang-tro bay dua vao nén
dugc xem nhu tai trong ngoai. Dudi tac dung cla tai trong nay, trong
nén sé xuat hién Ung suat phu thém o, gay bién dang nén (ca theo
phuong doc va phuong ngang). Tri s6 clia ting suat phu thém bang:

c:=c+u )

trong d9, ¢ - ting suat hitu hiéu do hat dat tiép thu,

u - Ung sudt trung tinh do nudc tiép thu.

Theo thai gian, ting sudt hu hiéu tang 1én, Ging suat trung tinh
gidm di, nhung & bat ky thdi diém nao trong nén van tén tai méi
tuong quan trén. Trong trudng hogp thi cong cham, cac qua trinh nén
chét co hoc, c6 két va phan ting hda ly gita xi mang, tro bay véi moi
trudng da két thuc, toan bd tai trong ngoai (khéi lugng cat bién - xi
mang) do hat dat ti€p thu (c; = 6), Uing suat trung tinh bi triét tiéu (u =
0), cac bién dang nén dat tri s6 6n dinh, nén dugc nén chit hoan toan,
tré thanh nén mdi giéng nhu nén tu nhién. Cac phuong phap tinh do
[Gin va stic chiu tai ctia hé nén-coc theo ly thuyét moéi trudng bién dang
tuyén tinh la phu hop.

- Truding hgp thi céng nhanh la ngay sau khi qua trinh xt Iy nén két
thuc thi tién hanh xay dung cong trinh ngay. LUc nay, cac qua trinh nén
chat ca hoc, 6 két clia dat nén va cac phan tng hoa ly cia xi mang, tro
bay vai dat yéu chua két thuc. Cac chi tiéu co ly cia dat nén dung dé tinh
d6 Iun va suc chiu tai van dang trong qua trinh bién d8i, chua dat téi gia
tri 8n dinh (hdng s6) nén hién nhién két qua tinh toan chua chinh xac. Do

Pgh = +vh @)
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1in ctia nén tinh dugc sé Ién hon thuc té, stic chiu tai ca nén tinh duoc
sé nhd hon thuc té. Vi vay, trong trudng hgp thi cong nhanh, khéng thé
xem nén da xt ly nhu mot nén ty nhién. Tuy nhién, néu thién vé an toan,
van c6 thé st dung két qua tinh d IGn va suc chiu tai cia nén nhu doi
vGi nén ty nhién nhung gia thanh céng trinh sé cao han.

3.3. Tinh dé Itin va stic chiu tai ctia hé nén - coc khi gia c6 nén

3.3.1.Tinh dé lin

Viéc tinh IGn trong trudng hgp gia ¢ nén nhu d6i véi coc dat-xi
mang hién c6 nhiing quan diém khac nhau. C6 quan diém coi nén coc
gia c6 nhu mét mong khaéi quy ude khong bién dang va chi tinh d6 1in
clia nén dat dudi ddy mong khéi quy udc. Quan diém khéc tinh theo
phuong phap cling bién dang vai gia thiét xem coc va dat xung quanh
coc la mét khéi quy udc va bién dang doc truc clia coc gia ¢é tuong
Ung véi do lun ctia dat xung quanh coc. Khi bién dang doc truc clia coc
gia c6 tuang Uing vai d6 ltn clia dat xung quanh coc thi sy phan bé tai
trong sé phu thudc vao doé ciing tuong déi clia vat liéu coc. Chiing nao
Ung suat doc truc con nhd han dé bén gidi han réo cda coc thi tng
suat doc truc cia coc phu thudéc vao médun nén clia vat liéu coc va
cla dat xung quanh coc va dugc tinh theo cong thic:

g

PC
% = Ac aﬁx—i(l—ac) (19
trong d9, oc- ting suat doc truc clia coc
P. - t6ng tai trong tac dung 1én coc
Ac - dién tich tiét dién coc
G - Uing suat trung binh dudi day mong
ac- ty dién tich thay thé
Md - mddun nén cda dat xung quanh coc, thudng lay bang
150c. Vi ¢ la stic khang cét chia dat xung quanh coc, dugc xac dinh
bang thi nghiém ct canh hodc xuyén tinh.
Mc - médun nén clia coc, 1y bang (50-100) Ceoc V3i C coc la luc dinh
cla vat liéu.
D6 Itn clia nén dugc xac dinh bing téng dd lun cla khéi dat gia
¢6 chiéu sau H va do Iun ctia nén duéi khéi gia c6. D6 1Un ctia khéi dat
gia c6 xac dinh theo biéu thiic:

o oH
S=yH= acM +Mg(1-ag) ()

DO Iin clia nén dudi khéi gia c6 dugc xac dinh theo cac phuong
phap théng thudng nhung cé k€ dén hé s8 giam thiéu dé lun la ty s6
gira d6 lun cia khéi dat da gia c6 va dé lun clia dat chua gia c6.

*Nhdn xét:

Trong céng thic (11), mau s6 cé thé coi la gid tri trung binh cla
médun téng bién dang clia coc va dat nén xung quanh coc. Tuy nhién,
quan niém nén dat yéu sau gia c6 nhu thé nao dé c6 thé ap dung
phuong phap tinh 1tn thich hop la van dé can xem xét. Néu quan niém
nén dat sau gia ¢6 la mét mong khéi quy udc nhu mong coc thi viée tinh
1tn chi tinh cho nén dat bén dudi mii coc va nhu vay, dé lin thusng rat
16n (nhat la khi dugi mii coc phan b6 cac 16p dat yéu). Néu quan niém
d6 co ngédn doc truc ctia coc nhu dsi vai nén dat xung quanh coc thi
chua théa dang, bdi vi, coc cat bién-xi mang-tro bay c6 cudng do kha
16n, tinh toan khéi cao, dudi tac dung cua tai trong cong trinh, su co
ngan doc truc khdng dang ké so véi dat nén xung quanh, coc sé Iin toan
bo. Vi vay, néu khi dudi mii coc phan bé cac I6p dat yéu thi nén tinh do
1tn nhu d8i véi nén tu nhién. Lic nay dé 1un tinh dugc chac chan sé 16n
hon nhung thién vé an toan cho thiét ké (Ta Buc Thinh, 2017).

3.3.2. Tinh suc chiu tai

Stic chiu tai clia coc cat bién-xi mang-tro bay c6 thé tinh nhu déi
Vi coc dat-xi mang nhu sau:

Stic chiu tdi cda coc dugc tinh theo céng thic:

Q=Q:+Q (12)

vGi: Qs va Qp - suic chju tai do ma sat xung quanh coc va stic khang
dau mai coc.

10.2021 | ISSN 2734-9888

trong d6, Qs= a. cuAy, VGi:

Cu - stic khang khong thoat nudc clia dat nén, xac dinh bang thi
nghiém cat canh hodc xuyén tinh, cu = /15 + /20 vGi g la stic khang
xuyén dau mai.

a - hé s6 phu thudc vao stic khang cat khong thoat nudc clia dat
xung quanh coc, vdi ¢, > 50kPa thi o = 0,8-1,0, cu < 50kPa thia.=0,7.

A - dién tich mat bén coc.

Qp = cuNc An, Véi:

Nc — hé s6 suc chiu tai dau mai coc, phu thudc vao khoang cach
gitta cac coc. Khi khoang céch gilia cac coc trong khoang 4-5 lan
dudng kinh coc d thi véi d < 30cm; Ne=9; 30cm <d <60cm Nc=7 vad
>60cm Nc=6.

An-dién tich dau mi coc.

Stic chiu tai ctia nhém coc dugc tinh trén ca s& coi nhom coc va dat
xung quanh coc la mét khéi quy udc, theo céng thic:

Qunsi = Qsknsi + Qprnsi (13)
trong do: Qs ki - sUc chiu tai do ma sat khoi gia c6 véi dat xung
quanh
Qpnsi - SUC chiu tai clia dat & mat dudi khéi gia cé:
VGi: Qsknsi = Cu Abknsi=2(B+L) Heu
Qpkhsi=CuNc Amknsi= (6-9) cuBL.

va: B, L, H la chiéu rong, chiéu dai va chiéu cao khéi gia cé.

*Nhdn xét:

1) CoNng thuc (12), tinh stic chiu tai clia coc don gia c6 nhu d6i véi
coc ciing, nghia la dua vao suic khdng ma sét xung quanh coc va stic
khang dau mi coc. Néu trong cau tric nén dat yéu, dugi mai coc gia
€6 co |dp dat tét thi cach tinh nhu vay cé thé chdp nhan dugc. Nhung
trong thuc té xay dung, nhiéu trudng hgp phia dudi mi coc van la dat
yéu thi cach tinh nhu trén khong hoan toan hgp ly, béi vi, da coi coc
gia c6 la coc cuing thi toan bo tai trong cong trinh sé do coc tiép nhan
va nén dat xung quanh coc hoan toan khéng tham gia vao sutc chiu tai
chung. Nhu vay, coc gia c6 sé dé dang bi pha hay baéi coc tua vao 16p
dat yéu dudi mui coc khéng c6 kha nang mang tai. Trong tinh toan suic
chiu tai ctia nhom coc gia 6 ciing chi tinh dén stic khang cat khéong
thodt nudc clia dat nén & chu vi mat dudi khéi gia c6 ma khong ké dén
ban than khoi dat gia ¢é gilia cac coc.

2) Cac cong thuc (12), (13) chi tinh stc chju tai cda coc va nhém
coc, bo qua stic chiu tai ciia ving dat yéu xung quanh coc. RS rang |3,
sau khi gia ¢6, stic chiu tai ciia ving dat yéu xung quanh coc tang lén
déng ké nha stic khang cat clia dat yéu tang lén va khi do, tham gia
vao stic chiu tdi chung clia hé nén - coc, ngoai stic chiu tai clia coc, con
¢6 stc chju tai ctia vung dat yéu xung quanh coc. Diéu nay lam giam
hiéu qua kinh té clia coc cat bién-xi mang-tro bay.

4. KHA NANG SU DUNG CAT BIEN LAM VAT LIEU COC

4.1.Panh gia téng quan

Cét bién hiéu theo nghia thong thudng la cat nhiém man, gém cat
b& bién, cat xa b va cat dun. Cat b bién va cat xa bd ndm ngap hoan
toan trong nudc nén cé d6 man cao va it dugc st dung trong xay
dung vi cac ion clorua trong cat gay ra hién tugng an mon cét thép.
Ham lugng sunphat trong cat b& bién va cat xa b cling gy phan tng
véi mét s8 thanh phan clia xi mang lam gidn ng thé tich gay pha hay
két cdu bé téng. Cat dun nam sau phia bén trong ba bién, khéng chiu
tac ddng truc ti€p ctia nudc bién nén dé man thap. Tuy nhién, cat dun
€6 m6 dun d6 I6n Mk < 2 cling khong dugc tng dung nhiéu do kich
thudc hat nho, khi sir dung can tang lugng nudc tron va tang ham
lugng xi mang dé dat cing cudng dé. Tuy nhién, véi su phat trién cla
khoa hoc vat liéu, cat bién ngay cang dugc sir dung rong rai lam vat
liéu xay dung ché tao bé téng, san lap mat bang, dusng giao théng.
Cac nghién ctiu da chi ra mot s6 dac tinh ky thuat va dac tinh st dung
cla cat bién kha thuan Igi cho xay dung nhu: d6 bam dinh va lién két



v6i dung dich xi mang kha tét, c6 dé sach, tinh khiét kha cao, dé xt ly
dd man vdi chi phi thap.

Mét s6 nha khoa hoc Viét Nam da st dung cat nhiém man ché tao
bé tong dung trong dudng 6td va cong trinh phong hd ven bién
DBSCL dat cudng d6 35MPa (Tran Tuan Hiép, 2002) va xac dinh dugc
bé téng cat bién & mién Trung (Clia Lo, Lang C6) c6 cudng dd xap xi
V3i cudng do bé téng cat séng. Cat dun min dung dé ché tao bé téng
hat nhé lam mat dudng bé tong dam lan st dung tro bay thay thé xi
mang véi 35% cé cudng dd nén 28 ngay dat 32,21MPa. Cat dun Phu
Quéc ¢6 thé dung dé€ ché tao bé tong cudng do téi 40 Mpa phu hop
cho thi céng dudng bé téng xi mang trén dao dap Uing yéu cau ky
thuat va c6 gia thanh gidm tur 11% dén 16% so véi phuong an st dung
cat song (Hoang Minh Buc va Nguyén Kim Thinh, 2017)

Nhu vay, vé mat ki thuat, cat bién cé nhiéu uu thé dé thay thé cat
s6ng. V& mat kinh t&, néu st dung cét bién tai chd phuc vu xay dung
c6ng trinh viing ven bién thi ré hon nhiéu so véi cit séng. Trong béi
canh cat séng can dugc han ché khai thac thi cat bién la phuong an
thay thé phu hgp, theo cac hudéng:

- Tan dung cat bién thu dugc trong qua trinh nao vét day bién, dua
Ién b& khit man bang nuéc mua va dé kho tu nhién, sau d6 chi can
sang phan loai dén ¢& hat can thiét.

- Tan dung lugng cat khéng 16 thai ra tir qué trinh khai thac/ché
bién titan.

- T8 chuic thu héi thanh phan Si0; (cat) thudng chiém ty trong rét
cao trong tro xi thai ra ti cdc nha mdy nhiét dién chay than.

TU nghién cliu téng quan trén cho thay, cat bién c6 thé sir dung
lam vat lieu xay dung thi cling c6 thé lam vat liéu coc cat bién-xi
madng-tro bay.

4.2.Pénh gia bang thuc nghiém

DE lam r6 kha nang s dung cat bién lam vat liéu coc cat bién-xi
mang-tro bay, chiing t6i da ti€n hanh thi nghiém xac dinh cudng dé
khang nén clia coc sau khi dong cling & phong thi nghiém.

Mau thir dugc ché tao tir cat bién hit & viung ngap nudc tai Hai Phong;
xi mang PCB40 Nghi Son cé cac chi tiéu ky thuat thod man Tiéu chuan Viét
Nam TCVN 6260-2009; nudc thda man cac yéu cau ky thuat theo Tiéu
chuan Viét Nam TCVN 4056:2012 ddi véi nudc tron vita va bé tong.

Cét bién va xi mang dugc tron véi nhau theo cac cap phéi nhu
trong bang 1.

Bang 1. Cap phdi trén cat bién véi xi ming

Hén hgp cét bién-xi mang

Thanh phan 5%XM  [7%XM  [10%XM  [13%XM 15%XM
Xi mang (kg) 74 102 142 181 206
Cat bién (kg) 1478 | 1456 1424 1393 1373
Nuéc (kg) 360 360 360 360 360
Ty 1é X/C 0,05 0,07 0,1 0,13 0,15
Ty 1é N/X 4,86 3,53 2,53 1,99 1,75
Két qué xac dinh cudng dé khang nén clia mau cat bién-xi mang
dugc cho trong bang 2.

Bang 2. Cudng d6 khang nén clia cdc mau cat bién-xi mang theo
thdi gian

Cudng d6 khang nén cac mau cat bién-xi mang
(R, MPa)

NgaytuSi  |5%XM  [7%XM  [10%XM [13%XM  |15%XM
3 044 049 0,67 0,94 1,27

7 0,57 0,71 0,82 1,19 1,66

14 0,65 0,91 1,13 1,67 2,23

28 0,65 1,05 1,30 1,78 2,45

56 0,70 1,15 1,39 1,97 2,62

90 0,74 1,19 1,46 2,02 2,74

TU bang 2 cho thay, cudng dé clia coc cat bién-xi mang tang dan
theo ham lugng xi mang trong hén hop vét liéu va theo thdi gian bao
dudng. Viéc xac dinh ham lugng xi médng thich hgp lam vat liéu coc
phu thudc vao viéc thiét ké coc dé cai tao hay gia c6 nén dat yéu.

Tom lai, két qua nghién cliu téng quan va thuc nghiém da chi ra,
hoan toan c6 thé st dung cat bién lam vat liéu hén hgp coc cat bién-xi
mang-tro bay x Iy nén dat yéu.

5.KET LUAN

Tu két qua nghién ctiu c6 thé dua ra mot s6 két luan sau day:

- Cong nghé coc cat bién-xi mang-tro bay dugc phat trién trén co
s& cOng nghé coc cat va cong cdng nghé coc dat-xi mang véi viéc s
dung cat bién tai chd lam vat liéu coc rat phu hop dé xt ly nén dat yéu
phuc vu xay dung céng trinh viing ven bién Dong bang séng Cliu
Long.

- Co s& ly thuyét clia cdng nghé coc cat bién-xi mang-tro bay la tac
dung nang cao stic chiu tai va gidm dé ltn clia nén nhd cac qua trinh
nén chat cd hoc; gia tang cudng do coc, stic khang cat cda dat yéu
xung quanh coc va c6 két thoat nudc ctia dat nén.

- C6 thé tinh stc chiu ti va d6 lan cta hé nén-coc sau x{ ly theo
cac phuong phéap cla ly thuyét moéi trudng bién dang tuyén tinh
(trudng hgp cai tao nén) va cac phuong phap nhu déi véi coc dat-xi
mang (trudng hop gia c6 nén). Tuy nhién, can chu y trudng hop thi
c6ng nhanh va trudng hgp thi cdng cham ciing nhu dac diém cau trdc
nén dat yéu noi xdy dung cong trinh.

- Cat bién & Viét Nam c6 dac tinh ky thuat va dac tinh st dung tét
dé lam vat liéu xay dung ché tao bé téng. Khi trén cét bién Hai Phong
vGi xi mang Nghi Son theo ham lugng xi mang lan luct la 5%, 7%, 10%,
13%, 15% tao ra cudng d6 coc & thdi gian 28 ngay tudi la 0,65MPa,
1,05MPa, 1,30MPa, 1,78MPa, 2,45MPa, chiing t6 hoan toan c6 thé s
dung cét bién lam vat liéu coc cat bién-xi mang-tro bay thay thé ct
séng, phu hgp véi cong trinh xay dung viing ven bién. Tuy nhién, can
nghién ctiu lam sang té trit lugng va diéu kién khai thac cat bién.

- Dé cong nghé coc cat bién-xi mang-tro bay c6 thé ting dung vao
thuc té xt ly nén dat yéu can tiép tuc nghién ctu thuc nghiém & trong
phong va ngoai trdi dé lam sang té thém tac dung nén chat ca hoc, ¢8
két thoat nudc clia nén dat yéu cling nhu hiéu qua x ly nén ca vé ky
thuat va kinh té.

L&i cam on

Nghién ctu nay dugc tién hanh va hoan thién dudi sy tai trg cla
Bo Xay dung thong qua dé tai NCKH ma sé RD 40-20
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