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Nghién clu thiét ké thanh phan coc vat liéu

hon hop cat bién - xi mang - tro bay gia cd nén dat yéu
phuc vu xay dung céng trinh giao thong

khu vuc ven bién
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Trudng Bai hoc Giao théng van tai

TOM TAT: Vung ven bién Viét Nam cé ciu truc nén
dat yéu phuc tap gay nhiéu kho khan cho viéc xay
dung cong trinh giao théong. Viéc st dung cong nghé
coc vat liéu hdn hop cat bién - xi mang - tro bay (CB-
XM-TB) dé gia cé nham ting suc chiju tai nén dat yéu
sé& giup gidi quyét ton tai trén nhd nhiing co ché chinh
nhu tdng dé chat va cd két thoat nudc cla nén dat
ctng nhu hinh thanh hé coc cing chiu tai. Bai bdo dé
cap dén viéc thiét ké thanh phan ciu tao cla coc vat
liéu hén hogp CB-XM-TB va két qua thi nghiém trong
phong dé danh gid vé cudong dé chiu nén tudi 28
ngay cla hén hop vat liéu. Cac két qud thu duoc sé
tao co s& khoa hoc dé xuat thanh phan thich hgp cho
cdng tac thi cébng coc ngoai hién truong.

TU KHOA: Coc vat ligu, cat bién, tro bay, gia cé, nén
dat yéu.

ABSTRACT: The Viet nam's coastal area has
a complex soft soil structure that causes many
difficulties for the construction of fransport works.
The use of pile technology using mixed sea sand -
cement - fly ash for reinforcement to increase the
bearing capacity of soft ground will contribute to solve
the above problem due to the main mechanisms
such as increased compaction and consolidation of
drainage of the ground as well as forming a load-
bearing rigid pile system. This paper aims to design
the composition of the piles of mixed materials of
sea sand - cement - fly ash and the test results in lab
condition to evaluate the compressive strength at the
age of 28 days of the material mixture. The observed
results will create a scientific basis to propose suitable
components for field pile construction.

KEYWORDS: Material pipe, sea sead, fly ash,
renforcement, soft soil.
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1.DAT VAN BE

Xay dung cong trinh giao théng ven bién dam béo
phat trién bén vitng cé y nghia vé cling quan trong trong
chién lugc phat trién kinh té - xa hoéi clia nudc ta. Tuy nhién,
viéc xay dung cong trinh giao théng ven bién thudng gip
nhing kho khan trong viéc xt ly nén dat yéu khi xay dung
nén méng cong trinh. Vung ven bién va hai dao nuéc ta c6
cdu tric nén dat yéu phuc tap. Bat yéu khu vuc nay thuong
phan bé rong rai & dudi sau, cé chiéu day 16n, bién déi phic
tap, gay kho khan cho hoat déng xay dung céng trinh néi
chung, c6ng trinh giao théng nai riéng. Vi vay, dé gia ¢,
xUr ly nén moéng cac cdng trinh dat trén cau trdc nén nhu &
vling ven bién thi lua chon cac cdng nghé phu hgp nhu bac
tham, coc cat, coc dat-xi mang.

Trén thé gidi, cong nghé gia c6 nén dat yéu dudi sau
bdng coc dat - xi mang, dat - voi dugc trién khai phé bién &
chau Au tirnhiing ndm 1960 clia thé ky trudc tai Thuy Dién,
Phan Lan [1] dé gia c6 nén dat yéu, thanh hé dao, 6n dinh
khoi dat, gia c6 h6 méng néng tai cac cong trinh xay dung
dan dung va cong nghiép. Céng nghé coc dat - xi mang tron
sau (Deep Mixing - DM) la cong nghé dugc dung lan dau
tién & cac nuSc Bac Au va Nhat Ban trong nhimg nam 1970
[2], sau d6 dugc dung nhiéu & Thai Lan, Trung Quéc, My,
Anh, Buc va cac nuéc khac [1], [3-6]. Nam 1996, Ahnberg
da phat trién ting dung cong nghé coc dat-xi mang (Deep
Mixing - DM) dé gia 6, xtt ly nén dat yéu cac tuyén dudng
giao théng (dudng b, dudng sat) [7].

Tai Viét Nam, c6 thé noi, hau hét cac cong trinh giao
thong, dan dung va céng nghiép, thay lgi... xdy dung trén
nén dat yéu déu ting dung cac cdng nghé coc cat, bac tham,
coc dat - xi mang dé gia c¢6 nén [8-10]. Tuy nhién, viéc iing
dung cac cdng nghé coc cét, bac tham, coc dat-xi mang vao
thuc tién xt ly nén dat yéu khong phai ltc nao cling mang
lai hiéu qua kinh té - ky thuat cao do cac cong nghé nay ton
tai mét s6 han ché, bat cap nhu: coc cat thudng gay ra tiéng
on 16n khi thi céng, coc bi bién dang ngang 1én, nguén cat
song khan hiém, dat dé. Bac tham bi giam hiéu qua thoat



nudc do hiéu ting xao trén, phai nhap khau nén gia thanh
cao. Coc dat - xi mang khong co tdc dung nén chat vung dat
xung quanh coc, viéc tinh todn do Iun va suc chiu tai cla
coc khi dudi mii coc phan b dat yéu con co y kién khac
nhau... [11-12].

Nam 2002, Ta Duc Thinh [13] da nghién clu dé xuat
c6dng nghé x(r ly nén dat yéu bang coc cat - xi mang - voi.
Co s6 ly thuyét ctia cong nghé la dua vao qua trinh nén
chat co hoc trong dat nén, qua trinh c6 két tham cda dat
nén va qua trinh gia tang cudng dé clia coc va ma sat
gita coc va dat nén xung quanh coc. Cong nghé nay da
dugc ung dung dé gia c6, xt ly nén dat yéu & mét s6 cong
trinh & Quang Ninh, Thai Binh, Thanh Héa, mang lai hiéu
qua kinh té - ky thuat cao [13-16]. Dua trén co sG ly thuyét
cla nghién ctiu nay, nhom tac gia dé xuat iing dung céng
nghé gia c6 nén dat yéu bang coc vat liéu hén hop CB -
XM - TB dua trén viéc cai tién va tich hgp hai céng nghé
dang dugc st dung phé bién hién nay: coc cat va coc dat
- i mang. Céng nghé mdi nay co thé thich hgp trong xay
dung céng trinh ha tang giao théng tai khu vuc dat lién
ven bién, hai ddo nhd nhiing dic diém chinh nhu sau:
tang dé chat cta nén dat (nhoi vat liéu lam coc nhung
khong ldy dat 1én), c6 két thoat nudc cho nén dat (nho
kha nang hut nudc cta coc chifa xi médng, tro bay) va hinh
thanh hé coc ciing chiu tai (coc vat liéu hén hgp CB - XM
-TB sau khi dong ran). Dong thai, viéc st dung ngudn cat
dudi bién dang hat min va tro bay nhiét dién nguyén khai
tai chd lam vat liéu coc sé giup han ché st dung nguén
cat séng vén dang ngay cang khan hiém va giai quyét
van dé tro xi thai ra méi truong. Trong bai bao nay, nhém
nghién clu tap trung vao cong tac thuc nghiém dé budc
dau dua ra ty 1& thanh phan vat liéu hgp ly khi ché tao
mau coc hén hop CB - XM - TB.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP THi NGHIEM

2.1.Vatliéu

Nghién ctiu nay st dung xi mang hén hgp PCB40 Nghi
Son co cac chi tiéu ky thuat théa man Tiéu chudn TCVN
6260-2009. Cac chi tiéu ky thuat cda xi mang PCB40 dugc
ghi trong Bdng 2.1.

Bdng 2.1. Cac chi tiéu ky thudt cda xi mang But son PCB40

Tén chi tiéu Giatri | Yéucau
Cucr?g do chiu [1en, MPa) 318 521
3 ngay + 45 phut 502 40
28 ngay * 8h ' B
Thdl\.gla.n nlr.uh ket; phut: 110 45
-Thai gian ninh kgt 200 <375
- Thai gian ninh két B

D06 nghién min, xac dinh theo:

Bé& mat riéng, phuong phap Blaine, 3518 >2800
cm?/g, khéng nho hon

D06 6n dinh thé tich xac dinh theo

phuong phap Le Chatelier, mm, khéng 0,5 <10
I&6n hon

Ham lugng anhydric sunphuric (SO3),

% khong 16n hon 186 =35
Lugng nudc tiéu chudn, % 28
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Cét trong nghién ctru nay st dung la cat bién Hai Phong,
cat dugc hut & vung ngap man hoan toan. Cac dac tinh ky
thuat clia cat bién dugc xac dinh theo Tiéu chuidn TCVN
7572:2006. Thanh phan hat clia cat bién dugc kiém tra theo
b6 sang cdia Tiéu chudn TCVN 7570:2006 dugc thé hién trong
Bdng 2.2. Nhu vay, c6 thé thay cat bién st dung trong nghién
ctiu nay la cat min c6 moé-dun do 16n rat thap (0,3). Phan 16n
kich thudc hat ctia cat bién déu dudi 0,315 mm. Lugng hat
nhé hon 0,014 mm chiém téi 74%. Ham lugng hat nho hon
0,075 mm c6 trong cét bién duoc xac dinh theo phuang phap
sang udt (TCVN 9205:2012). K&t qua thi nghiém cho thdy ham
lugng hat nho nay chiém tai 21,6%. Cac dac tinh ky thuat cta
loai cat bién st dung trong dé tai dugc téng hap & Bdng 2.3.

Béng 2.2. Thanh phan hat cda cat bién H3i Phong
strdung trong thi nghiém

C&'sang -I:uqng. Asét I.’u'qnﬂg sot TCVN
riéng biét, % | tich liy, % | 7570:2006
5 0 0 0
2,5 0 0 0+20
1,25 0 0 15+45
0,63 0 0 35+70
0,315 5 5 65+90
0,14 21 26 90-+100
bay 74 100
M6 dun dé 16n 0,3 <2 <2

Béng 3.3. Cac dac tinh ki thuat chinh cGa cat bién Hai Phong
strdung trong thi nghiém

Chi tiéu
Khoi lugng riéng (g/cm?) 2,48
Khéi lugng thé tich & trang thai kho (g/cm?) 2,26
Khéi lugng thé tich & trang théi bdo hoa

nuac (g/cm?) 235
Khéi lugng thé tich x6p (g/cm?) 1,35
DO hut nuéc 24 gio (%) 3,60
Ham lugng bui, bun, sét (%) 9,20
Ham lugng hat nho han 0,075 mm (%) 21,60

Tro bay s dung trong nghién ctu la tro bay khong qua
tuyén chon clia Nha may Nhiét dién Formosa théa man cac
yéu cau cta TCVN 10302:2014, ASTM C618-03 va GOST P
56592-2015 vai ty dién bé mét riéng la 5820 cm?/g va khoi
lugng riéng la 2,35 g/cm?. Day la loai tro bay ¢6 tdng ham
lugng SiO, + ALO, + Fe,0, = 87,5% va lugng mét khinung la
4,5%, thda man yéu cau tro bay loai F. Thanh phan héa hoc
cla tro bay Formosa dugc gidi thiéu trong Bang 2.4, cac tinh
chat ca ly dugc gidi thiéu trong Bdng 2.5.

Béng 2.4. Thanh phan héa hoc cda tro bay Formosa
strdung trong nghién ciu

vat Y
licu | 510, | ALO, | Fe,0,| 50, | K,0|Na,0 | Mgo | CaO [P0, | matkhi
§ nung
Mo sasl 233 ] 98 [25|14] 11 | 06 | 12| 14| 45
bay

X 1363| 44 | 54 |34|12] 03 | 25 |602] - 22
mang
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Baéng 2.5. Tinh chét co Iy cda tro bay Formosa
Do
Khéi | Lugng min | _. Chi . o
lugng | nuéc |Tydién | trén $10,+ | 5 Chi Teng
A P Rt 5 ALO, + so ham
riéng | yéu |bémat| sang | 23 hoat P .
(g/ cau |(cm%g)| 45 Feo;ooi tinh: kiém: C ng':v?' o
CaO+ MgO 1+
cm?) (%) Hm (%) AL, M':&'ozufo, (Ca 90)
(%) 'S0,
2,35 104,1 5820 22,8 87,3 0,43 0,0232 18

2.2. Phuong phap thi nghiém

Trong bai bao nay, mau vat liéu hén hgp CB - XM - TB
dugc thiét ké v6i cac ham lugng chat két dinh (CKD la hén
hgp gdbm xi méang va tro bay) khac nhau nham danh gia
anh hudng cta ham lugng CKD dén cudng d6 chiu nén
clia mau vat liéu. Cac mau hén hop vat liéu dugc thiét
ké vai 3 ham lugng chat két dinh 5%, 10% va 15% theo
khéi lugng cat bién. D€ lam ré dnh huéng clia ham lugng
tro bay dén su hinh thanh cudng d6 clia mau, ty 1é thay
thé theo khéi lugng cua tro bay cho xi mang dugc thay
dé8i vai 3 muic 0% (tuong tng ham lugng XM 100%), 10%
(tuong Ung XM 90%) dugc quy uGc TB/CKD 10% va 20%
(tueng ting XM 80%) dugc quy udc TB/CKD 20%. DE dé
theo déi cdc mau, nghién cdu dat tén cdc ma mau nhu
sau: M X-Y, trong d6 X c6 gia tri 5,10 va 15 thé hién ham
lugng CKD, Y ¢6 gid tri 0,10 va 20 thé hién ham lugng tro
bay trong hén hgp CKD.

Ham lugng nudc dugc gilt nguyén cho tat ca cac hén
hgp. Bdng 2.6 trinh bay quy dinh ky hiéu va thanh phan
thiét ké cho cadc mau hén hap.

Cac vat liéu hinh tru tron, chiéu cao 100 mm, dudng
kinh 50 mm dugc ché tao va bao quan trong diéu kién
phong thi nghiém (Hinh 2.1). Phuong phap duc mau va
dam tay tuan thu theo TCVN 9403:2012.

E

b) - M3u chudn bj Iam thi nghiém nén tai tuéi 28 ngay
Hinh 2.1: Cac méu tru cao 100 mm, duong kinh 50 mm

Bang 2.6. Thanh phan vét liéu thiét ké cho 9 hén hop

Loai m&u Ham Iu?ng‘ch’é'tAké"tdl’nh/khé“i luong M3 mau CKD | Ximang | Tro bay Cat (kg) Nuéc Ty lé
. cat va ty lé giira TB/CKD (kg) (kg) (kg) (kg) N/CKD
o > CKD 5% (chi c6 XM, 0% TB) M5-0 75 75 0 1500 300 4,0
b ‘o} CKD 10% (chi cé XM, 0% TB) M10-0 150 150 0 1500 300 2,0
X 5 CKD 15% (chi cé XM, 0% TB) M15-0 225 225 0 1500 300 13
> CKD 5%, TB/CKD 10% M5-10 75 67,5 7,5 1500 300 4,0
'g CKD 10%, TB/CKD 10% M10-10 150 135 15 1500 300 2,0
+ CKD 15%, TB/CKD 10% M15-10 225 202,5 22,5 1500 300 1,3

CKD 5%, TB/CKD 20%

CKD 10%, TB/CKD 20%

CKD 15%, TB/CKD 20%

Thi nghiém xac dinh cudng d6 chiu nén ctia mau dugc thi nghiém theo TCVN 9403:2012 vdéi téc d6 gia tai 1,5 mm/phut
(Hinh 2.2).V&i méi cap phdi, thi nghiém dugc tién hanh trén 4 mau thi & tudi 28 ngay.

M3u tru DxH
=50x100 mm

a) - MAu lic gia tai

|
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Hinh 2.2: Thi nghiém x&c dinh cuong db chju nén cda méu tru
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3.KET QUA VA THAO LUAN
Bdng 3.1 gidi thiéu két qua nén trung binh clia cdc 4 mau thi nghiém & tudi 28 ngay.
Béng 3.1. Két qua thi nghiém cuong dé chiu nén trung binh cda cac m3u hon hop 6 tudi 28 ngay
Loai mau Ham lugng chat két dinh/khdi lugng cat va ty lé gitia TB/CKD Ma méu R nén (Mpa)
o = CKD 5% (chi c6 XM, 0% TB) M5-0 0,72
S ‘g" CKD 10% (chi c6 XM, 0% TB) M10-0 1,52
25 CKD 15% (chi c6 XM, 0% TB) M15-0 2,00
o CKD 5%, TB/CKD 10% M5-10 0,68
= CKD 10%, TB/CKD 10% M10-10 1,40
v CKD 15%, TB/CKD 10% M15-10 174
o CKD 5%, TB/CKD 20% M5-20 0,63
E CKD 10%, TB/CKD 20% M10-20 1,30
= CKD 15%, TB/CKD 20% M15-20 1,55
Bang 3.2. Mic dé tang R nén theo ham luong CKD
Muic d6 tang R nén theo ham luong CKD
Ham lugng CKD (%) - .
’ Khong tro bay TB/CKD 10% TB/CKD 20%
5 1 1 1
10 2,11 2,06 2,06
15 2,78 2,56 2,46
Bang 3.2 cho thay, viéc tang ham lugng CKD tU 5% lén
15% da lam tang cudng dé chiu nén clia cac mau hén hop ; A

vat liéu. R nén tang trung binh ti 2 - 2,8 lan khi tang ty &
CKD ttr 10 - 15%. Tuy nhién, véi su xuat hién cla tro bay thay
thé& mét phan ham lugng xi mang thi téc d6 tang cudng dé
lai c6 xu hudng giam cling vdi viéc tang ty lé thay thé tro
bay. Cu thé&, khong c6 tro bay, ty 1& tang tir 2,11 - 2,78 lan.
Trong khi c6 su xuat hién TB (10 - 20%) thi muc do tang da
giam, chi con tang 2,06 - 2,56 lan. D6 déc mdi tén nét dut
thoai hoi mi tén lién trén Hinh 3.7 ciing phan anh su giam
muic do tang R nén khi tdang ham hugng TB trong CKD.

Hinh 3.2 véi cac cot con cho thay ré hon anh hudng ctia TB
t6i R nén. Khi ham lugng CKD bang 5%, mau 10% tro bay da
giam so véi mau 0% tro bay khoang 6% con mau 20% tro bay
da giam so mau 0% tro bay khoang 13%. Khi tro bay tang tir 10
- 20%, mau 10% CKD c6 Rnén giam 8% va 14%; mau 15% CKD,
giam 13 - 23%. Cac cot &ty 1é 10% CKD va 15% CKD dai hon so
cac cot 5% CKD mot lan nlra cho thay téc do suy gidm cudng
d6 tang 1én khi tding ham lugng tro bay. Diéu nay c6 thé dugc
gidi thich rang viéc gia tang ham lugng CKD 1én 15% va tang
ty 1é TB/CKD nhung van gitt nguyén lugng nudc nhao tron cé
thé dan tdi su thiéu hut nudc trong qua trinh thay héa tro bay.

So sanh tuong déi v6i cudng dd ctia cac hén hgp gia cé xi
mang dat & tudi 28 ngay (TCVN 9403:2012) [16], Rxi mang dat
(7% xi mang) chi dat 0,3 - 0,336 MPa va Rxi mang dat (12% xi
mang) trong ngudng tir0,2 - 1,1 MPa c6 thé thay hén hgp vat
liéu CB - XM - TB trong nghién ctiu nay déu cé R nén cao hon
(so sanh tuong duong ty [é CKD 5 - 10%).

Bén canh do, viéc sir dung cap phdi 5%, 10% va 15%
chat két dinh vai ty |é thay thé tro bay 1én dén 20% du kién
gilp gidm dang ké gia thanh coc vat liéu hén hop ma van
dam bao cac yéu cau vé cudng do.

1,6

12

—w» Khong TB
—e—TB 10%
—a - TB 20%

0,8

Cuong do chiu nén (MPa)

5 10 1
Ham lwong CKD (%

Hinh 3.1: Quan hé gita cudng dé chiu nén véi cac ham luong chat
két dinh 6 tudi 28 ngay

0% r
,/,'/
-5% é

2]

—

Ham lwgng CKD (%)

-
i

-10%
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'%W'V

-13%

-13%

-15%

-20%

-14%

Mikc do suy giam R nén (%)

-25%

////////i///////ﬁ

-23%

10% tro bay

[@20% tro bay

Hinh 3.2: Murc d suy gidm cuong dé cua cac hén hop 5, 10 va 15%
CKD khi véi ham luong tro bay 10% va 20%
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4, KET LUAN

Qua mot s6 két qua trinh bay & trén, ¢ thé rut ra mot
s6 két luan nhu sau:

- Cong nghé coc vat liéu hén hgp CB - XM - TB rat thich
hgp trong xdy dung cong trinh ha tang giao thong tai khu
vuc dat lién ven bién, hai ddo nhd nhiing dac diém chinh
nhu tang dé chat cia nén dat, c6 két thoat nudc cho nén
dat va hinh thanh hé coc ciing chiu tai.

- Cac mau vat liéu CB - XM - TB v6i ham luong CKD 5%
van ¢ R nén > R nén coc xi mang dat (7% XM), thoa man
Tiéu chudn TCVN 9403:2012.

-T6c d6 tang R nén c6 xu hudng cham lai khi ty 1& CKD
tang ttr 10 - 15%.

- Tang ham lugng TB/CKD lam tdng muc dé suy giam
cudng d6 clia mau vat liéu.

- Ty 1& thay thé TB trong chat két dinh c6 thé dat t6i
20% ma van dadm bao R nén thda man Tiéu chuan TCVN
9403:2012.

- Viéc st dung cat bién va tro bay nhiét dién nguyén
khai sé gitip han ché sit dung nguén cat song von dang
ngay cang khan hiém va gidi quyét van dé tro xi thai ra
moi trudng.

- Cac két qua nay sé la co sd khoa hoc cho viéc lya chon,
dé xuat ty 1& chat két dinh phu hgp trong cac nghién cdu tai
hién trudng trong giai doan tiép theo.
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