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NGHIEN CUU LY THUYET VA THUC NGHIEM
QUA TRINH NEN CHAT CO HQC NEN PAT YEU
GIA CO BANG CQC CAT BIEN - XI MANG

Ta Pirc Thinh"", Nguyén Vin Phéng', Nguyén Thanh Duwong',
Nguyén Trong Diing', H6 Anh Cuong’
ITru"o"ng Bai hoc M6 - Dia chat
T ruong Pai hoc Giao thong van tdi

Tém tit

Cong nghé coc cat bién - xi ming gia cd nén dat yéu la cong nghé méi, duoc phat trién trén
co s& cong nghé coc cat va cong nghé coc dat - xi mang. Hiéu qua nang cao strc chiu tai va giam
d6 1an nén cong trinh 1a nho tac dung nén chit co hoc ciia coc, tic dung gia ting cudng do coc va
dat yéu xung quanh coc ciing nhu tic dung ¢ két thoat nudc nén dat yéu. Bai bao trinh bay két
qua nghién ctru 1y thuyét va thuc nghiém & hién truong vé tac dung nén chit co hoc nén dat yéu
bang coc cat bién - xi mang. Két qua nghién ciru da chi ra, sau khi gia c6 nén dat yéu bang coc
cat bién - xi mang, cac chi tiéu co 1y dic trung cho qua trinh nén chit co hoc ciia dit nén da thay
d6i dang ké theo hudng c6 lgi cho cong tic xdy dung, theo do, hé sb rdng cia dat giam dén
7,27%, hé s6 nén ltn giam dén 3,13%, gdoc ma sat trong tang dén 8,47%, luc dinh két tdng dén
15,65%, strc khang xuyén dong va mé dun tong bién dang cia dat tang tir 5,8% dén 10,70% tuy
thudc vao loai dat yéu.

Tir khoa: Coc cat bién - xi mang, nén dat yeu, nén chat, hé so rong, hé so nén lun, sirc khang
cat, suc khang xuyén dong.

1. Pit van dé

Dit yéu phan b6 kha rong rdi ¢ nudc ta, nhat 1a tai cic ving ven bién. Pic diém chung cta
dat yéu 1a c6 6 4m cao, hé s6 rong 16n, tinh bién dang cao va strc khang cat nho (Nguyén Ngoc
Bich, 2011). Bé dam bao on dinh cho cong trinh trén nén dat yéu, nhat thiét phai tién hanh gia
c6, xtr Iy nén truée khi xay dung.

Hién nay c6 kha nhiéu cong nghé gia c¢b nén dat yéu. Cac cong nghé gia c¢b sau duogc st dung
pho bién 14 bac thdm, coc cat va coc dat - xi mang. Hau hét cac cong trinh giao thong, dan dung
va cong nghiép, thuy loi... xy dung trén nén dét yéu déu ung dung cic cong nghé nay dé gia cb
nén (Bergado va nnk., 1996; Nguyén Uyén, 2013). Tuy nhién, viéc ing dung céc cong nghé nay
vao thuc tién xtr 1y nén dat yéu khong phai luc ndo cling mang lai hiéu qua kinh té - k¥ thuat cao
do ton tai mot s6 han ché, bt cap nhu: coc cat thuong giy ra tiéng on 16n khi thi cong, bi bién
dang ngang 16n, ngudn cat song khan hiém, diat do; bac thim bi giam hiéu qua thoat nudc do
hiéu tmg x4o tron, phai nhap khau nén gia thanh cao; coc dit - xi ming khong c6 tac dung nén
chat vung dat xung quanh coc, viéc tinh toan dg lan va suc chiu tai cua coc khi dudi miii coc
phan bd dat yéu concdy kién khac nhau... (Nguyén Chau Lan, 2009; Ta buc Thinh, 2017).

Dé phat huy wu diém va khic phuc nhimg han ché cta bic tham, coc cat va coc dét - xi
ming, nhom nghién ciru dé xuat cong nghé coc cat bién - xi mang dya trén viée cai tién va tich
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hop hai cng nghé coc cat va coc dét - xi mang. Cong nghé méi nay rat phu hop dé gia cd nén
dat yéu phuc vu xay dung cong trinh ha tang giao thong vung ven bién nho st dung cat bién tai
chd 1am vat lidu coc, gop phan han ché st dung cat song von dang ngdy cang khan hiém va bao
vé moi truong sinh thai. Co sé 1y thuyét cua cong nghé 1a dwa vao cac qua trinh nén chit dat, qua
trinh gia tang cuong do cua coc va dat yéu xung quanh coc, qua trinh co két thoat nudc cua dat
nén (Ta Bac Thinh va nnk., 2021). Trong bai bdo nay, nhém nghién ctru tap trung nghién ctru ly
thuyét va thuc nghiém ¢ hién truong lam sang to tdc dung nén chat co hoc nén dat yéu cua coc
cat bién - xi mang.
2. Nghién ciru 1y thuyét qua trinh nén chit nén dit yéu gia cd bang coc cat bién - xi ming

Ban chit cta cong nghé coc cat bién - xi mang gia cd nén dat yéu 1a dung thiét bi chuyén
dung dua vat liéu hdn hop gém cat bién, xi mang tron kho vao nén dat yéu dudi dang coc tiét
dién tron, khong ldy dat ¢ trong nén ra. Luong vt liéu nay s& chiém thé tich 15 rong cua dat yéu
lam cho téng thé tich 15 r5ng cta dat nén giam di, cac hat dat duogc sép Xép lai va nén dat duogc
nén chat. Qua trinh nén chat dét c6 thé danh gia dinh lugng nhu sau:

Xét mot khdi dat & trang thai tu nhién gém 3 pha: ran, long va khi. Néu goi thé tich ban dau
ctia khoi dat 1a V,, thé tich hat ran ban dau 12 Vy,, thé tich 1 rSng ban dau 14 V,, , ta c6:

Vo= Vio + Vi (1
Sau khi gia c6 khdi dat bang coc cat bién - xi mang, thé tich méi ctia khoi dét s& 1a V, thé

tich hat ran s& 1a Vy, thé tich 15 rdng sé& 1 1a V., twong tu (1) ta co:

V=V, +V, 2)
Nhu vay, su thay d6i thé tich ctia khoi dat trude va sau khi gia c6 1a:
AV=V,-V
hay la: AV =(Vipo+ Vio ) - (Vh +V)) 3)
Vi thé tich hat ran sau khi gia c6 1a khong ddi so véi trude khi gia ¢d, nghia 1a Vi, = Vi, cho
nén ta co:
AV =V, - V;,
hay la: AV = AV, 4)

Biéu thirc (4) cho thdy: sy thay dbi thé tich khdi dat trudc va sau khi gia cb bang coc cat bién
- xi ming chinh 1a sy thay d6i thé tich 16 rdng trong khi dat.

Nhu vay, vé 1y thuyét c6 thé thay, sau khi gia ¢ nén dét yéu bang coc cat bién - xi mang, thé
tich 16 rdng cua dét s& giam di, nén dat dugc nén chit, kém theo d6 1a hé s réng giam, hé sé nén
lin giam, stc khang cat (dugc dic trung boi goc ma sat trong va luc dinh két) s& ting 1én
(Ta Buc Thinh va nnk., 2021).

3. Nghién ctru thuc nghi€ém tac dung nén chit nén dat yéu cia coc cat bién - xi mang

Pé lam sang to tic dung nén chat nén dat yéu cua coc cat bién - xi mang, nhoém nghién ctu da
phdi hop véi Cong ty C6 phan tu van khao sat xay dung Dong Phuong tién hanh nghién ctru thyuc
nghiém & hién trudng tai Khu Cong nghiép Pai Duong, thanh phé Hai Duong, tinh Hai Duong.
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3.1. Nghién civu tic dung nén chdit nén dit yéu bang thi nghiém mau dit
3.2.1. Phwong phap va trinh ty cdac buoc nghién ciru

Trong nghién ctru nay nhém tac gia s€ tién hanh so sanh su thay doéi cac chi ti€u co 1y dac
trung cho qué trinh nén chat tic thoi nén dat yéu trude khi gia c¢b va ngay sau khi gia c6 bang
coc cat bién - xi ming, bao gdm: khdi luong thé tich ty nhién, khéi lugng thé tich kho, do 15
rong, hé s6 rdng, hé sd nén lun, strc khang cit cua dat nén.

Trinh tu cic budce tién hanh nghién ciru nhu sau:

1) Khoan x4c dinh dia tang, 14y mau dit yéu trudc khi gia cd va thi nghiém xac dinh cac chi
tiéu co ly dac trung cho qua trinh nén chat dét theo cac tiéu chuén hién hanh;

2) Gia ¢6 nén dat yéu bang coc cat bién - xi mang;

3) Khoan 1ay miu dat yéu ngay sau khi gia c¢6 va thi nghiém xéac dinh cac chi tiéu co ly dic
trung cho qua trinh nén chat dét nén theo céac tiéu chuén hién hanh;

4) So sanh cac gia tri chi tiéu co 1y dic trung cho qua trinh nén chit dat nén trude va ngay
sau khi gia c6, tir 6 danh gia dugc tac dung nén chit nén dit yéu cua coc cat bién - xi ming.
3.2.2. Két qud nghién ciru

* Khoan ldy mau va thi nghiém mau dat nén

Thiét bi khoan 14y miu dat dugc sir dung 13 may khoan XJ-100. Két qua khoan khao sat da
xac dinh duoc dia téng tai vi tri nghién ctru dén d6 sau 7,0m, theo thir tu tir trén Xuéng duoi g@)m
cac 16p dat sau:

1) Lop 1: Cét 1ap, dat rudng 14n tap chat, day 0,6m

2) Lop 2: Sét pha, mau xam vang, xam ghi, trang thai déo mém, day 0,7m

3) Lop 3: Sét pha, mau xadm ghi, trang thai déo chdy, day 1,3m

4) Lop 4: Cat pha, mau xam den, 14n vo so, kep cat min, trang thai déo, day 4,3m

* Thi cong coc thi nghiém

Coc thi nghiém duogc thi cong béng thiét bi Robot ép coc TP30 (hinh 1), dudong kinh coc
0,3m, chiéu dai coc 7,0m, khoang cach gitra cac coc 0,9m (hinh 2). Vat li¢u coc gém cat bién léy
& Hai Phong, xi mang PCB40 Nghi Son c6 cac chi tiéu ky thuat théa man Tiéu chuan TCVN
6260-2009. Ham luong xi mang trong hon hop vat liéu coc thi nghiém 1 5%.
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Hinh 1. Thiét bi Robot ép coc TP300 Hinh 2. Coc cdt bién - xi mang & hién truong

* Két qua thi nghiém mdu dat trude khi gia cé va ngay sau khi gia cé
Két qua thi nghiém xéc dinh céc chi tiéu co 1y cua dat nén trude khi gia ¢d va ngay sau khi
gia ¢b dugc trinh bay trong bang 1.

Bang 1. Ket qua xdc dinh cdc chi tiéu co ly cua dat nén trudc va ngay sau khi gia co

KLihé | 7 mé | potd | Hesd | Hesd | Goema | Luc dink
o R tich ty ; A S S P . A
Thoi diém whién tich kho rong rong nén lun | sdt trong ket
ldy mau
Y Y n e a2 (0] c
glem’ glem’ % - cm’/kG do kG/em®
Lép 2: Sét pha, xam ndu, déo mém (@6 sdu ldy mau 0,8-1,0m)
Trude gia ¢b 1,92 1,46 45,5 0,836 0,032 12°45' 0.161
Ngay sau khi 1,94 1,51 43,9 0,781 0,031 13°11' 0.169
gia co
Su thay déi % | +1.04 +3,42 -3,51 -6,58 3,13 +5.30 +4.97
Lép 3: Sét pha, xam ghi, déo chay (d6 sau lay mau 1,8-2,0m)
Trude gia cb 1,88 1,41 474 0,901 0,035 10°15' 0,151
Ng"g;i‘(}) khi 1,90 1,43 46,8 0,881 0,034 11°01" 0,157
Su thay déi % | +1.06 +1,42 1,27 2,22 2,86 +8,47 +3,97
Lép 4: Cdt pha ldn vo, xam den, trang thai déo, xen kep cdt min (d¢ sdu ldy mau 3,4 - 3,6m)
Trude gia cb 1,88 1,42 46,8 0.880 0,035 10°15' 0,115
Ngz;i‘g khi 1,90 1,47 46,2 0,816 0,034 10°39' 0,133
Sue thay ddi (%) | +1.06 +3,52 1,28 7,27 2,86 +2,36 +15,65

Tir bang 1 nhan thiy, tac dung nén chit tire thoi dat nén ciia coc cét bién - xi bay duoc thé hién
khé rd qua su thay doi mot s6 chi tiéu nhu: khéi luong thé tich ting tir 1,04% (sét pha déo chay) dén
1,06% (cat pha déo), hé sb rdng giam tir 2,22% (sét pha déo chay) dén 7,27% (cat pha déo), hé sb
nén lan giam tir 2,86% (cat pha déo) dén 3,13% (sét pha déo mém), goc ma sat trong ting tir
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2,36% (cat pha déo) dén 8,47% (sét pha déo chay), luc dinh ting tir 3,97% (sét pha déo chay)
deén 15,65% (cat pha déo). Tac dung nén chdt trong dat cat pha déo (16p 4) cao nhat, tiép dén la
dat sét pha déo mém (16p 2), cudi ciing 13 dit sét pha déo chay (16p 3).
3.2. Nghién ciru tic dung nén chdt nén dit yéu bang thi nghiém xuyén dong
3.2.1. Phirong phdp va thiét bi thi nghiém

Dé danh gia tac dung nén chit, nhom tic gia so sanh gia tri strc khang xuyén dong (DCP)
cua nén dat yéu ¢ thoi diém trude khi gia ¢6 va ngay sau khi gia c6 bang coc cat bién - xi mang.
Qué trinh trién khai thi nghiém DCP tai hién trudng tudn thii nghiém ngit cac tiéu chuan k¥ thuét
TCXD 112:1984 va ASTM D6951/D6951M -18.

Trinh ty cac bude tién hanh nhu sau:

1) Thi nghiém xuyén dong nén dat yéu trude khi gia cd;

2) Gia ¢6 nén bang coc cat bién - xi mang;

3) Thi nghiém xuyén dong nén dat yéu ngay sau khi gia cd;

4) So sanh gia tri sirc khang xuyén dong clia nén dét yéu trude gia cd va ngay sau khi gia b
coc, tir d6 danh gia duoc tac dung nén chat tirc thoi nén dat yéu cia coc cat bién - xi mang.

Nguyén 1y cua thi nghiém xuyén dong DCP 1a dong vao dat mot miii xuyén hinh chép non
duogc gan vao dau can xuyén. Toan bd can va miii xuyén dugc dong vao dat nho bua céd trong
lugng tiéu chuan, roi tu do tir d§ cao c6 dinh. Két qua xuyén ddng chiu anh hudng co tinh quyét
dinh boi cac thong s6 ky thuat cua thiét bi xuyén.
3.2.2. Thiét bi thi nghiém

Thiét bi thi nghiém (DCP) dugc san xut bai hing Tecnotest (Italy). So dd ciu tao cua thi
nghiém duoc biéu dién trén hinh 3.

Hinh 3. So do thiét bj thi nghiém DPT
1. Mii xuyén; 2. Can xuyén
3. Pe; 4. Bua; 5. Cap bua; 6. Bo phdn dinh vi

Céc bd phan co ban thiét bi thi nghiém xuyén dong bao gém:

- Miii xuyén: La b phan rat quan trong anh huéng dén két qua xuyén. Hién nay, miii xuyén
duoc tiéu chuan hoa c6 duong kinh day mili 74mm, goc chop noén 60°. Mot sé nudc phuong Tay
str dung mili xuyén c6 goc dinh 90°. Mili xuyén duoc ciu tao theo hai dang: ciu trac duong va ciu
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trac Am. Miii xuyén céu tric dwong dugc ciu tao dau trén c6 ren dé lién két voi can xuyén. Mii
xuyén ¢ cdu tric am khong c6 bd phan lién két véi can. Khi xuyén hét chidu siu thiét ké, can
xuyén duoc kéo 1én va dé mii xuyén lai trong dat. Hinh 3 12 mili xuyén dong co goc dinh 90°.

- Can xuyén: Thudng c6 chiéu dai 1.000 hay 1.500mm. Puong kinh can duoc ché tao nho
hon dudng kinh miii xuyén tir 1,6 - 2 1an dé 1am giam ma sat giita can va dat. Can va mii xuyén
duoc ché tao béng thép dac biét, khong bi bién dang khi xuyén.

- Bua: La bo phan dong dé dua can va mili xuyén vao dat. Trong luong baa c6 thé khac nhau
theo tirng loai thiét bi va dugc chon phu hop voi diéu kién dat nén. Bua c6 thé duogc dong béng
thi cong hodc thiét bi co khi.

- Pe: Khi bua roi dap vao de va truyén lyc tac déng cta biia vao can va mii xuyén dé dua
mili xuyén vao dat. Pe cling dugc ché tao tir loai thép tdt dé tranh hu hong khi btia dap lién tuc
trong qua trinh xuyén.

3.2.3. Cach tién hanh thi nghiém

Trude khi tién hanh xuyén dong phai lap dat thiét bi xuyén dung vi tri thiét ké va kiém tra
toan b thiét bi. Trong qua trinh xuyén phai dong lién tuc, bua phai roi ty do va dung chiéu cao
quy dinh, d6 nghiéng can xuyén < 2%, nhip dap cta bua 20 - 60 baa/phut, t6t nhat 1a 30 baa/phut.
Qua trinh xuyén dugc tién hanh lién tuc dén d6 sau thiét ké hoac khi tdc do xuyén giam ro rét,
chi duoc ngimg xuyén dé ndi can.

Trong qué trinh thi nghiém, tit ca sé liéu thi nghiém (s6 bua/10cm) dugc ghi lai va sau do
tinh toan, phan tich dé x4c dinh stc khang xuyén dong (qq). Str dung két qua thi nghiém truc tiép
tai hién truong dé xac dinh cac thong s6 can thiét nhu bang 2 va biéu dién bang cac biéu bang.

Bang 2. Cdc théng sé ciia thi nghiém DCP

STT Céc thong s6 Ky hiéu Pon vi Céch xac dinh
1 bo sau m Po truc tiép
2 S6 doc n bla Do truc tiép
3 S6 bua/10cm N1 bua N1 =10n/s (v6i s = 10cm)
4 Stre khang hi¢u chinh N bua N=NI/(o+3-1)
5 Strc khang xuyén dong dd kG/cm® g = K. 1, ®.N
s

trong do: - o 1 hé s6 hiéu chinh ma sat
-Blahe s6 hiéu chinh trong luong can
- ki 14 hé s xét toi ton that nang lugng, phu thudc trong lugng bua va can
- 11, 1 hé s6 xét dén anh hudng cia thiét bi duoc ap dung (tinh cho loai bua 10kg, chiéu
cao roi biia 50cm)
- @ 1a hé sb xét dén anh hudng ciia ma sat giita can va dat

- A 1a dién tich mili xuyén (cm?).

3.2.4. Két qua thi nghiém

* TruGe khi gia cé nén

Két qua thi nghiém xuyén dong dat nén trude khi gia ¢b nén duoc biéu dién trén hinh 4a va
téng hop trong bang 3.
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Stre khéng xuyén dong qq (kG/em?) Strc khang xuyén dong qq (kG/cm2)

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0
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Hinh 4. Biéu do két qua thi nghiém DCP trudc khi gia ¢6 nén (a) va ngay sau khi gia cé (b)
Badng 3. Két quda thi nghiém xuyén déng truée khi gia cé nén
Chi tiéu Ky hi¢u | DPon vi Lop 1 Lép 2 Lép 3 Lép 4
Strc khang xuyén dong da kG/cm® 3,90 5,12 9,69 17,24
Mo dun tong bién dang 2
(theo G. K. Bondaric) E, kG/cm 12,05 15,83 29,94 53,26
Suc chiu tai quy uée R, | kGlem® | 054 | 063 | 098 1,54

(theo CHuIT IL15 - 74)
Tir bang 3 cho thiy, cac 16p dét 1, 2, 3 déu ¢6 E, < 50kG/cm?, Ry < 1,0 kG/cm®. Do d6, cong
tac danh gia hiéu qua gia c¢6 nén chu yéu tap trung trong cac 16p dat nay.

* Ngay sau khi gia cé nén
Két qua thi nghiém xuyén dong dat nén ngay sau khi gia c6 duoc biéu dién trén hinh 4b va
trong bang 4.

Bdng 4. Két qua thi nghiém xuyén dong ngay sau khi gia cé nén

Chi tiéu Ky hi¢u Dbon vi Lop 1 Lép 2 Lép 3
Stre khang xuyén dong Qa kG/cm’ 3,90 5,61 10,72
M5 dun tong bién dang E kG/cm’

(Theo G. K. Bondaric)
Strc chiu tai quy udc R,
(Theo CHuIT IL15 - 74) kG/em’ 0,54 0,67 1,05

12,05 17,34 33,13
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3.2.5. Panh gid téc dung nén chdt tire thoi ngay sau khi gia c6 nén
Tac dung nén chit dat nén tirc thoi dugce danh gia thong qua gia tri chi tiéu sirc khang xuyén
dong, md dun tong bién dang va sirc chiu tai quy udc cia 16p dat 2 (sét pha, déo mém) va 16p
dat 3 (sét pha, déo chay) ¢ thoi diém trude khi gia cd va ngay sau khi gia c6 (bang 5).
Bang 5. Gia tri siec khang xuyén dong, mo dun tong bién dang va sirc chiu tai cua ddt nén
& thoi diém truede khi gia c6 va ngay sau khi gia cé

Chi ticu Lép 2 (sét pha, déo mém) Lép 3 (sét pha, déo chay)
danh gia Tmfg gia Ngay sau (?13 Tmég Ngay sau G i
gia cO tang gia cO gia cO
qa (kG/ecm?) 5,12 5,61 9,50% 9,69 10,72 10,70%
E, (kG/cm®) 15,83 17,34 9,50% 29,94 33,13 10,70%
R, (kG/cm®) 0,63 0,67 5,80% 0,98 1,05 7,90%

Tir bang 5 nhan thiy, coc cat bién - xi ming c6 tac dung nén chit dat tirc thoi ngay sau khi
gia ¢ nén, thé hién rd rét thong qua cac chi tiéu: sirc khang xuyén dong qq va mo dun téng bién
dang E, déu tang 9,50% trong 16p 2, ting 10,70% trong 16p 3; stic chiu tai quy udc ting 5,80%
trong 16p 2 va tang 7,90% trong 16p 3.

4. Két ludn

Tir nhitng két qua nghién ctru néu trén c6 thé rat ra mot sb két luan sau day:

- Coc cat bién - xi mang gia cd nén dat yéu 1a cong nghé moéi, dugc phat trién trén co sd
cong nghé coc cat va cong nghé coc dét - xi ming, Mot trong cac co sé 1y thuyét cia coc cat bién
- xi mang nang cao stic chiu tai va giam d lin ciia nén 1a qua trinh nén chit co hoc dat nén lam
gia tang cuong do cua dat yéu xung quanh coc.

- Két qua thi nghiém trong phong cho thiy sau khi gia ¢ nén dat yéu bang coc cat bién - xi
ming, cac chi tiéu co 1y dic trung cho qua trinh nén chit co hoc nén dat yéu da thay doi theo
hudng c6 1oi cho cong tac xay dung, theo do, hé sé réng cua dat giam 7,27%, hé sd nén lin giam
3,13%, gbéc ma sat trong tang 8,47%, luc dinh két tang 15,65%;

- Két qua thi nghiém hién truong xuyén dong DCP cho thiy sirc khang xuyén dong va mo
dun tong bién dang tang tir 5,8% dén 10,70%.
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