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TONG QUAN VE SUDUNG CQC BE TONG COT THEP PUONG KINH NHO
PE GIA CUONG NEN MONG CONG TRINH LICH SU - VAN HOA

Nguyén Vin Manh"", Bui Vin Dirc'
ITru“(‘mg Pai hoc M6 - Pia chat
* Tac gia chiu trach nhiém: nguyenvanmanh@humg.edu.vn

Tom tit

Coc bé tong cbt thép duong kinh nhé (micropile) di dwoc Lizzi nghién ctru va dé xuat dé stra
chira, phuc hoi cac cong trinh lich sir - vin héa bi hu hong sau chién tranh thé gi6i 1an thir hai &
Napoli, Italia vao dau nhiing nam 1950. Hién nay, coc micropile dugc str dung rat rong rai trén
thé gioi dé gia cudng, sira chira nén moéng cc cong trinh lich sir - van hoa véi cac yéu cau khat
khe vé dleu kién khong gian thi céng chat hep; khong anh huéng dén kién tric - két cau cong
trinh can sira chira ciing nhu cac cong trinh lan cén. Tuy nhién, & nude ta viée sir dung coc
micropile dé sira chira, gia cuong nén mong cac cong trinh lich st - van hoa van con rat han ché.
Bai bao trinh bay téng quan vé coc micropile va img dung ching trong viéc sta chira, gia cuong

nén mong mot sd cong trinh lich st - van héa trén thé gidi va kha ning ap dung vao diéu kién
Viét Nam.

Tir khoa: coc duong kinh nho, micropile; lich sw, van hoa.

1. Pit van dé

Hién nay, khi can stra chita, cai tao mot cong trinh xay dung no6i chung, cong trinh cé gia tri
vé lich sir - vin hoa néi riéng do bi lun, nit hodc thay doi chic ning sir dung, ting thém sb
téng. .. trong cac khu do thi véi mat do xay dung cao, mit béng thi cong han ché ¢o thé ap dung
nhiéu giai phap dé xu ly nén mong khac nhau nhu: coc khoan nhdi duong kinh nhé D400 -
D600, coc bé tong cbt thép diic sin, cong ngh¢ jet-grouting. Tuy nhién, thuc tién 4p dung cho
thdy cac cong ngh¢ nay c6 kha nhiéu nhuogc diém, déc biét dbi v&i cac cong trinh c6 khong gian
thi cong han ché, nhu 1a: so d6 cong nghé phirc tap, cAn mat bang 16n, khong gian 16n du dé bd
tri day du day chuyén cong nghé (jet-grouting), can chiéu cao 16n dé dam bao t6i thiéu mot hanh
trinh cta thiét bi ha coc c6 thé hoat dong binh thuong (coc bé tong cot thép duc san); khong c6
kha nang thi cong cac coc c¢6 do nghiéng theo yéu cau can gia cuong cua nén mong; mirc do anh
huong dén cong trinh 1an can cao.

Pé khéc phuc nhitng nhuge diém cia cac cong nghé néu trén, co thé st dung coc micropile.
Coc micropile duogc dinh nghia 1a loai coc duong kinh < 300 mm dugc khoan va bom vira cuong
dd cao tai cho cung véi cot thép gia cuong (Sabatini va nnk., 2005).

Trén co s& yéu cau can phai bao ton tdi da hién trang cua céc di tich lich sur - van hoa cd bi
hu hdng, pha hoai trong chién tranh thé gidi lan thtr 2 & Napoli - Italia, Lizzi da xay dung bon
trict ly co ban dé tim giai phap k¥ thuat phu hop nhu sau (Bilotta va nnk., 2013):

1) Giai phap ky thuét de sua chira cong trinh lich st - van hoa khong duoc gdy anh huong
tiéu cuc dén do bén két cau va su On dinh ciia cong trinh can stra chita cling nhu cic cong trinh
lan can;

ii) Giai phap k¥ thuat dé sira chira cong trinh can phai duy tri tot trang thai can bang cua két
cau cong trinh hién hiru;

iii) Giai phap ky thuét dé stra chita cong trinh can phai gia cudng dong thoi ca nén mong va
két cAu cong trinh hién hiru;

iiii) Giai phap k¥ thuat dé stra chita cong trinh can phai c6 kha ning bao ton dén muc t6i da
hodc tham chi hoan toan cac két cau, kién tric, my quan ciia cong trinh hién hitu.

Tir 46 cong nghé thi cong coc micropile da 1an dau tién dugce nghién ciru va phat trién boi
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Lizzi Ve}o dau nhﬁ:ng nérp 1950 dé sura chira, phuc hdi cac di tich lich sir - van hoa cd bj tan pha
boi chién tranh the gidi lan tha 2.

Cac cong trinh lich su - van hoa c6 mot y nghia rat quan trong dbi v6i mdi quoc gia va
thuong nam trong céc kl}u do6 thi co voi ’mét’ do xay dung rat 16n. Do cac cong trinh ligh SL"}’ - V’én
hoa duogc xay dung tu rat xa xua nén két cau mong thuong la mong nong dat trén nén dat yeu.
Theo thoi gian, cac cong trinh nay bi Xuong cap can phai dugc tu bo, cai tao nhung van phai dam
bao gitr nguyén duoc kién trac, két cdu gia tri cd cua né. Pay 1a mot Van dé kho khin cho cac
don vi thi cong, boi khong gian dé dua thiét bi mdy moc vao thi cong rat han ché, xung quanh
thuong bi bao boc day dac cac cong trinh xay dung khac. Ngoai ra, qua trinh thi cong con c6 thé
gdy ra anh huong dén cac cong trinh 14n cin nhu gy lan, nit, tham chi c6 thé giy sup do.

O nudc ta, cac cong trinh lich st - vin hoa thudng tap trung nhiéu & cac thanh phd 16n hoic
cb @6 nhu Ha Noi, Thanh phd H6 Chi Minh, Pa Ning, Hué,... Theo bio Vietnamplus.vn ngay
22/11/2021, trai qua nhiing bién dong cta lich sir, chién tranh cung voi didu kién thoi tiét khic
nghiét, nhiéu cong trinh quan trong trong Pai Noi - Hué nhu dién Thai Hoa, dién Can Chanh,
dién Kién Trung di bi xudng cip nghiém trong hodc bi pha huy trd thanh phé tich can duoc cai
tao, nang cip va phuc hdi nguyén trang. Két qua khao sat cia Trung tdm Bao ton Di tich C6 d6
Hué cho thay hién trang cong trinh dién Thai Hoa di xudng cip nghiém trong, nén dién c6 céac
d6 cao khong dong déu, méng bo via nit giy do nén dat lin nghiéng, mat 6n dinh. Hé thong san
va lan can cta san Pai triéu nghi bi nghiéng Iun cuc by, nut v& & mot s6 vi tri; tuong chén va lan
can xudt hién cac vét nit, nhiéu vi tri x6 1éch mat lién két, c6 nguy co giy dd cao can dugc gia
cudng, stra chita. Vi vy, viéc nghién ciru cong nghé dé gia ¢6 nén mong cho cac cong trinh co
gia tri vé mat lich st - vin hoa ma van bao ton duoc tinh nguyén trang cua chiing la can thiét.

2. Coc micropile

Coc micropile dugc thi cong b'fmg cach khoan mot 16 khoan, sau d6 lép dat cdt thép va bom
vita vao 16 khoan. Coc micropile c6 thé chiu duogc tai trong nén doc truc tuong ddi 16n va tai
trong ngang & mirc trung binh. Do d6, loai coc nay c6 thé xem 13 mot sy thay thé cho cac loai
coc dong (ép) truyén thong hodc coc khoan nhdi hodc 1a mot thanh phan trong t6 hop khdi dat va
coc tiry thudc vao phuong phap thiét ké.

Qua trinh thi cong coc micropile it gdy anh hudng dén cac cong trinh 1an can va moi trudng
xung quanh. Ching c6 thé dugc thi cong & nhiing noi han ché vé khong gian va trong tat ca cac
loai diéu kién dét, da khac nhau. Ngoai ra, coc micropile con co thé dugc thi cong vdi nhitng goc
nghiéng khac nhau, ddy 1a mot trong nhimg diém khac biét 16n so vdi cac loai coc truyén thong
khéc.

Coc micropile c6 ciu tao dién hinh 1a thép thanh hodc dng thép dit trong 16 khoan 1am cbt va
dugc bom vita xi mang lép déy. Coc micropile 1am viéc chu yéu dua dua vao luc ma sat gitra
than coc va dat nén. Stc chiu tai nén va kéo ctia coc micropile déu tot.

2.1. Phan loai coc micropile

Coc micropile dugc phéan loai theo 2 tiéu chi: phuong phap thiét ké coc va phuong phép thi
cong coc (Sabatini va nnk., 2005).

a) Phan logi coc micropile theo thiét ké:

Theo cach phan loai nay, coc micropile dugc chia thanh 2 loai:

- Coc loai 1: Coc micropile dugc thiét ké dé chiu phan 16n tai trong truc tiép ctia cong trinh
bén trén (hinh 1). Coc loai 1 ¢6 thé dugc su dung d€ thay the cho cac loai coc thong thuong do
chung duogc st dung dé truyén tai trong tir ket cau sang tang dat sdu on dinh hon.
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Tal dimg Tai ngang
Coc Coc khoan Coc Coc khoan
micropile nhdi micropile 1hdi

Chiu tai Vimg tiromg Chiu ta
doc truc tac coc - dat ngang

Hinh 1. Coc micropile loai 1 (Sabatini ve ynk., 2003).

- Coc loai 2: Coc micropile trong trudng hop nay la mot mang lugi coc (hinh 2), c6 tac dung

gia cuong nen khi do khéi hon hop nén - coc lam viée két hop v&i nhau, tai trong két ciu bén
trén s& truyén truc tiép 1én khdi nén - coc hdn hop.

Tru-ug !aun
| “?"'-. ket ciu

Trong tim
hep hue

= Trong tim
khai

— Khihon Ht: tllﬁp rong télu ol

N hop ket cau - klml dat de cai
C!.““ thi dimg & BRANgE thién 4 om dinh

Hinh 2. Coc micropile loai 2 (Sabatini va nnk., 2003),

b) Phan loai coc micropile theo phwong phap thi cong:

Phuong phap thi c6ng vira coc anh huong rat 16n toi kha nang bam dinh giita vita va thanh 18

khoan (loai dét, da), gitta vira va cbt thép. Theo phuong phap thi cong vira coc, coc micropile
duogc chia thanh 4 loai (hinh 3):

Cox lom A o boai B Cok boai ©

Cox bogs [

Hinh 3. Phén loai cac micropile theo phireng phap thi céng (Sabatini va nnk., 2003).
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- Loai A: Vita coc dugc bom day theo phwong phap bom vita trong luc. Vita coc c6 thé sir
dung 13 hon hgp xi ming - cat - nudc hodc chi co xi ming - nude. Coc micropile thi cong theo
phuong phap nay chu yéu dé ting kha ning chiu kéo.

- Loai B: Vita coc dugc bom theo phuong phap bom vira ap lyc dong thoi véi qua trinh rat
dng vach tam, ap luc bom vira nam trong khoang tir 0,5 dén 1,0 MPa dé tranh su pha hay thanh
16 khoan hodc tén qua nhiéu vita va dé duy tri d6 kin xung quanh thanh 156 khoan khi rat éng
vach tam.

- Loai C: Qua trinh bom vira tao coc dugc thuc hién lam 2 gian doan. Giai doan 1: bom vita
trong luc (giéng loai A); giai doan 2: bom vira ap luc véi ap luc bom it nhat 1 MPa, giai doan
bom vira ap lyc duoc thuc hi¢n trudce khi vira bom dot 1 dong cing (khoang 15 - 25 phut).

- Loai D: Tuong ty loai C, tuy nhién sau khi 16p vita dot 1 dong cing, tiép tuc bom vita dot
2 qua Ong dat san v61 ap luc bom khoang tir 2 - 8 MPa, thoi gian bom vira dot hai thuong 24 gio
sau khi két thic bom vira dot 1. Cach thi cong loai coc nay dugc sir dung pho bién trén thé gioi.
2.2. Thiét bi khoan tao I8 coc micropile

Hién nay, cic phuong phap théng dung dé khoan tao 16 cho coc micropile gom:

- Khoan dép: dugc sir dung dé khoan tao 18 cho coc micropile. Day 1a phuong phap pha v&
dat/da nho tac dong dap truc tlep cua bd cong cu khoan hodc bua khoan. Thiét bj khoan dang dap
phu hop voi cac dang dia chat mém, c6 dim san hodc d4 gdc véi chiéu sdu < 100 m nén rat phu
hop dé sir dung khoan tao 15 thi cong coc micropile.

- Khoan xoay: st dung nguyén ly xoay dau mii khoan dé cit vao dét, do d6 phwong phap
khoan xoay chi phu hgp dé st dung khoan trong cac 16p dat mém.

- Khoan dap xoay: day 1a phuong phap pha huy dat/da nho tic dung két hop cua luc dap va
luc xoay. Pédc trung cta phuong phap khoan dép xoay la nang luong dép 16n, téc d6 xoay nho
nén rat phu hop sur dung dé khoan tao 10 coc micropile trong cac loai dat, da khac nhau.

2.3. Vira coc va sire chiu tdi ciia coc micropile

Phuong phap bom vira c¢6 anh huong l6n dén chit lugng cua coc micropile. Hién nay, trén
thé gioi ¢co nhiéu cach bom vita khac nhau tuy thugc vao cach thuc tién hanh va chét luong
ngudn nguyén lidu ¢ dia phuong. Tuy nhién, can cha y cac diém sau khi sir dung vat liéu va cach
thirc tron vira:

- Vita coc micropile dugc thiét ké dé tao cuong do 1on nhat nhung ciing phai c6 tinh cong tac
cao dé co thé bom dé dang. Trén hinh 4 thé hién quan hé giira ti 18 nude/xi (N/X) va cudng do
cua vira. Ti 1€ N/X str dung dé ché tao vita coc thuong dugc chon trong khoang 0,4 - 0,5 theo
trong lugng;

Cuimng do nén
/ 28 ngay tuoi

Cudmg 46 nén (MPa)
é’

3 04 05 06 07 08 09 10
Tilé N/X

Hinh 4. Anh hiréng cia ti 16 N/X dén cwong dé nén 28 ngdy tudi cia vita (Sabatini va nnk., 2005).
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- Nuédc dung dé tron vita 1a nudce sach dé tranh hién tugng an mon cot thép;

- Sir dung cac loai xi mang dting theo tiéu chuén;

- Hon hop xi ming - nudc duoc st dung phd bién nhét, tuy nhién & mot sé nude co thé sur
dung thém cat (Italia, Anh). Céac loai phu gia chi nén duoc st dung trong trudng hop can cai

thién kha nang bom nhu khoang cach bom vira twong d6i xa hodc thi cong bom vira trong diéu
kién ning nong (tranh mat nudce nhanh);

- Cudng d6 neén cua vira coc micropile thuong duoc thiét ké trong khoang tir 28 - 35 MPa
voi1 truong hop vira coc chi bao gdm hon hop xi mang - nudc;

- Néu sir dung thém chat phu gia thi chat phy gia can phai c6 tinh chat hoa hoc tuwong thich
dé tranh cac phan tmg hoa hoc bat loi ¢ thé xay ra.

Qua trinh bom vira dé dat duge mot sd muc tiéu sau:

- Truyén tai trong qua lai giita cot thép va dja tang xung quanh coc;

- Vira 13 mot phan mit cit ngang cia coc micropile ¢ thé chiu tai trong;

- Co tac dung bao vé cot thép khong bi an mon;

- Vita c6 thé xAm nhap ra ngoai pham vi 16 khoan do céc qua trinh thim vao cac 16 rdng hodc
nit né cua dia ting xung quanh thanh 16 khoan, 1am tang lién két cua coc micropile véi moi
trurong dat, da xung quanh.

Do d9, vira coc céln phai c6 dy du cac tinh chat nhu do chay, cuong do, do on dinh va do
bén lau dai. Yéu cau vé tinh luu dong cia vira coc c6 thé lam tang ham lugng nudc, tuy nhién no

lai anh huong tiu cuc dén cac muc tiéu khac cta vira. Trong tt ca cic yéu td anh huong thi cac
yéu t6 nhu do chay cua vira, thoi gian ninh két va ti 16 N/X dong vai tro quan trong nhét.

Mot trong nhitng diéu quan trong 1a phai bao ton dugc tinh nguyén ven cta coc micropile
sau khi bom vita lap dédy, tranh bat ky hién tugng ton that vira tir bat ky vi tri nao ciia coc
micropile dé coc du kha ning chiu tai theo thiét ké va chong an mon cdt thép t6t nhat. Pé dat
duoc diéu nay can tién hanh bom vita coc lién tuc cho dén khi xdy ra hién tuong “chdi” vira thi
moi dung lai.

Strc chiu tai ctia coc micropile phu thude vao ti 1€ N/X. Néu ti 1&6 N/X cang thép thi cuong do
chiu nén cang cao, tuy nhién sé& giy khé khin cho cong tac bom vira coc. Nguoc lai néu ti 16 N/C
cang 16n thi cuong do chiu nén cang giam nhung lai c6 kha ning thi cong vira rat thuan loi.

Theo Sabatini va nnk., 2005, coc micropile c6 cuong do chiu nén don truc thong thuong
khoang 30 - 40 MPa véi hon hop vita coc dugc tron theo ti 1¢ N/X = 0,37 - 0,5. Ngoai ra, tinh
cong tac cua vira coc can duoc thiét ké sao cho dam bao diéu kién thuan loi nhit cho qua trinh
bom vita vao 16 khoan tao coc. Tinh cong tac ciia vita coc phu thudce vao ti 18 N/X, khoéng cach
tir may bom vita coc dén vi tri coc, duong kinh coc, chiéu sau coc va dang cdt thép coc, ...v.v.

Kha nang chiu tai cua coc micropile khong nhiing phu thude vao ti 1€ N/X ma con phu thudc
vao loai c6t thép duoc sir dung, ham luong ¢t thép, duong kinh coc, dia tang, ...

2.4. Cét thép coc micropile

Luong cdt thép dit trong coc micropile phu thudc vao tai trong tac dung, do cing yéu cau
cta coc. Do do, tuy thude vao ting diéu kién cu the c6 thé sir dung mot thanh cbt don, mét nhom
cac thanh cbt thép (10ng thép), thanh thép rdng, dng vach tam thoi (hinh 5). Thuc té & My thudong
sir dung mot thanh cbt don hodc éng thép rng cudng do cao dé 1am cbt thép cho coc micropile
(Sabatini va nnk., 2005).
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Hinh 5. Cac dang cot thép sw dung cho coc micropile.

Cot thép co thé duoc dit vao 18 khoan trude khi bom vira hodc dit sau khi bom déy vita vao
16 khoan trude khi rat 6ng vach tam (trong truong hop st dung ong vach tam). Cot thép phai
duoc lam sach trude khi st dung. Str dung bo dinh tdm phu hop dé dam bao du chiéu day 16p bé
tong bao v¢ cot thép. Neu st dung 10ng cot thép thi can phai dam bao da chac chan d€ chiu dugc
cac va dap trong qua trinh lap dat, bom vira cling nhu qué trinh rat ong vach tam.
2.5, Uu - nhurge diém ciia coc micropile

Uu diém:

- Sir dung t6t trong diéu kién mit bang thi cong chat hep;

- Kha ning chiu tai ngang tuong ddi tét;

- C6 thé thi cong trong hau hét cac diéu kién dia chat;

- Sir dung dugc ca v6i bai toan gia ¢b nén va lam két cdu mong;

- C6 kha ning tao cac coc c6 goc nghiéng khac nhau ma cac cong nghé coc truyén thong
khac khé hoac khong thyc hién dugc.

Nhuwrge diém:

- Gia thanh tuong d6i cao so véi cac coc truyén thong khac: coc bé tong ¢t thép diic sin,
coc khoan nhoi;

- Thudng chi sir dung 1am két cdu mong coc hiéu qua (vé mat két cau) véi cong trinh co tai
trong vura va nho;

- Ning suit thi cong thap, cong nghé thi cong twong dbi phirc tap va kho kiém soat chat
lugng than coc;

- Khé danh gia st chiu tai cta coc théng qua céac s6 liéu thi cong hién trudng.
2.6. Pham vi irng dung ciia coc micropile

Coc micropile théng thuong duoc sir dung de lam két cau chiu lyc - truong hop nay coc
micropile chiu phan 16n tai trong tac dung truc tlep, va gia c6 nén mong tai chd - noi ma cic coc
micropile két hop cling nén dét dé tao ra kh6i hdn hop coc micropile - nén dat c6 kha ning chiu
tai trong do két cau bén trén truyén xudng tot hon ban dau.

Coc micropile sir dung 1am két cdu chiu Iyc cho céc truong hop:

- Moéng cho cong trinh xay mai;

- Tang cuong kha nang khang chan cho két cau;

- Tang kha nang chiu tai cho méong da duoc xay dung trude do.
Coc micropile sir dung dé gia cb tai hién trudng:

- Gilt 6n dinh méai doc va ngan chan trugt 16;
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- Sura chita hodc thay thé cac nén mong xudng cap hodc khong phu hop;
- Gidm lin, tdng kha nang chong x61 mon cho cac nén mong nhay cam véi x61 mon;

- Gilt 6n dinh két cau, truyén tai trong xuong tang dat/da sau hon.
3. Gia c0 nén, mong cong trinh bang coc micropile

Qua trinh thiét ké nén moéng khong phu hop hodc do khao sat dia chit chua chinh xac dan
dén khi nén _mong cong trinh lam viée s€ xay ra cac hién tugng lun, nit gy mét an toan. Cac
cong trinh can nang thém so tang, nén moéng can dugc nang cip cai tao dé ting strc chiu tai. Khi
d6, can co giai phap gia c¢b cho nén mong cho cong trinh. Mot trong nhiing giai phap gia ¢d nén
moéng hiéu qua trong diéu kién khong thé md rong moéng, cong trinh & khu vue d6 thi déng duc,
khu vuc kho tiép can do duong vao nho hep, khong gian thi cong chat hep,... do6 1a st dung coc
micropile (Malik va nnk., 2021). Ngoai ra, so v&i mot s6 loai coc thong thuong khac, coc
micropile con c6 kha ning thi cong véi mot goc nghiéng bat ky. Pay 1a mot trong nhiing wu
diém dic biét cua coc micropile.
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a) Thap chuong nghiéng Burano b) Toa nha Palazzo della Mercanzia

Hinh 6. Str dung coc micropile dé sira chita, gia cueong nén méng cong trinh lich si - van héa
(Herbst, 2007, D’Agostino va Tocco, 2013).

Hién nay trén thé gii da c6 rat nhiéu nghién ciru img dung coc micropile dé gia cd nén
mong cong trinh xay dung noi chung va gia c0, stra chita nén mong cac cong trinh lich st - van
héa néi riéng. Trén hinh 6 thé hién sir dung coc micropile dé stra chira, gia cudng nén mong cong
trinh lich str - van héa: Thap chudng nghiéng Burano (Herbst, 2007) va Toa nha Palazzo dells
Mercanzia ¢ Italia (D’ Agostino va Tocco, 2013).

Dietz va Schiirmann, 2006 di st dung coc micropile dé gia cuong nén méng cho hai cong
trinh lich sir - van héa la Toa nha Bao tang ddo ¢ Berlin va Nha tho St. Kolumba ¢ Cologne. Bao
tang dao dugc xay dyng tir nhiing nam 1841 dén 1855 va bi pha huy mot phan trong chién tranh
thé gidi lan thi 2. Nén méng cua cong trinh nay dugc dat trén nén dat yéu va ban dau st dung
mong coc gb. Tuy nhién, sau khi kiém tra cho thdy c6 khoang 70% coc g di bi hu hong. Do d6
can stra chita, gia cuong nén méng cho cong trinh bang coc micropile.

Coc micropile sir dung dé gia cudng nén moéng cong trinh Bao ting dao c6 dudong kinh
240mm. Chiéu cao 16n nhat dé thi cong coc micropile 13 2,3 m nén phai st dung thiét bi khoan
dic biét. Két qua thi nghiém cho thiy coc c¢6 thé chiu dugc tai trong yéu cau 1a 800 kN v6i hé sb
an toan gap doi.
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Hinh 7. Sir dung coc micropile dé sira chita, gia cuwong nén mong
cong trinh lich st - van hoa: Nha tho St. Kolumba (Dietz va Schiirmann, 2006).

Coc micropile dugc sir dung dé gia cd cho méng biang va cho thdy kha ning mang tai cua
mong tang 1én 260%, trong khi do6 d6 lun giam di 46% so voi truong hop mong chua dugc gia
cuong bang coc micropile (Azzam va Basha, 2018). Khi st dung coc micropile dé gia cuong
xung quanh mong vudng va nghién ctru cac tham s6 anh huong dén kha ning mang tai clia nén
dat. Két qua cho thiy kha ning mang tai cia nén dat tang 1én va dg lun giam di khi dugc gia
cuong bang coc micropile. Tuy nhién kha ning mang tai ciia nén dat giam di khi ting khoang
cach gitra mép mong va coc micropile cling nhu khi tang khoang cach gitra cac coc micropile.
Do d6 dé ting dugc kha ning gia cudong nén dat thi vi tri coc cang gan mép mong cang tot
(Bhattacharjee va nnk., 2011).

Coc micropile khong nhiing dugc ap dung trong viéc sura chira, gia tang kha nang chiu tai
cho nén moéng ma con duge st dung dé thiét ké cac mong méi xay dung da duoc chi ra trong
mot s6 cong trinh duoc cong bd (Alnuaim va nnk. (2014), (2015), (2016), (2018)). Trong thuc té,
coc micropile sir dung dé sira chita, gia cuong nén mong c6 thé & dang thang dmg hoic nghiéng
mot goc nao do so voi phuong ngang. Dé phuc hdi tong thé hé thdng mong cong trinh toa nha 2
tang, st dung hé thdng coc micropile c¢6 dudng kinh 100mm va chiéu dai 4 m dugc khoan
nghiéng mot goc 70° so v4i phuong ngang dé gia cuong kha ning chiu tai cia nén dat (Babu
va nnk., 2021).

Toda nha cao 15 tang & Alexandria - Ai Cap sau thoi gian st dung 8 ndm da bi lun, nit. bé
stra chira, gia cudong cho nén moéng, sir dung 60 coc micropile. Két qua quan trac sau d6 2 nam
cho thay cong trinh da khong bi lun thém nita (AbdelSalam, 2014). Bé xir Iy nén mong ctia mot
tda nha 9 ting bi lin nghiéng & Dakahlia - Ai Cap. Tac gia (Elgamal, 2019) da su dung 111 coc
micropile co duong kinh 200 mm va chiéu dai 17,6m vo1 kha nang chiu tai cua mdi coc 14 300 kN dé
gia cuong nén mong cho cong trinh. Két qua quan tric sau d6 cho thay toa nha di dugc 6n dinh
khong bi lan thém nira. Piéu nay cho thdy hiéu qua gia cuong nén mong cua coc micropile.

Dé sira chira hién twong 1an nghiéng va nit ciia mot toa nha 11 tang trong khu vuc trung tim
thanh phd dong diic, khong da khong gian cho thiét bi khoan 16n, sir dung 89 coc micropile c6
duong kinh 200 mm va chiéu dai 20m dé gia cuong nén moéng (Elgamal, 2019). Két qua quan
trac sau d6 trong thoi gian hon mot nam cho thay hién tuong lun nglmg sau thoi gian 20 ngay khi
nén moéng duoc gia cudng bang coc micropile hoan thanh.

Trong nghien ciru cua minh (Gutierrez, 2004) da st dung 62 coc micropile duong kinh
150 mm, v6i kha nang chiu tai thiét ké ciia mdi coc 1a 25 tan dé gia cuong sua chira nén mong cho
cong trinh Bao tang Khoa hoc va Nghé thuat bj xudng cip trong dleu kién thi cong rat chat hep.

O Viét Nam, coc micropile da va dang duogc str dung & mot s6 du an dé gia ¢ nén nhu dy 4n
nhiét dién Méng Duong - Quang Ninh nim 2012; dy 4n gia ¢6 mai doc dimg chiéu cao 16n dén 30m
tai Ha Long, Quang Ninh nam 2019; du an mé rong khu du lich Casa Marina Resort tai Quy Nhon,
Binh Binh; dy an tuyén cap treo Ba Na Hill (Pa Néng). Coc micropile st dung trong cac dy an nay
c¢6 duong kinh théng thudng tir 150 mm dén 250 mm; coc duogc str dung chu yéu vao muc dich gia
cudng nén va lam két cau mong coc cho cac cong trinh xdy méi (Bui Vian Dirc, 2022).



302 HOI NGHI KHOA HOC OcC 3

Trong cong bd cta minh (Bui Vin Ptc va nnk., 2022) da sir dung coc micropile dé gia
cuong nén moéng cho cong trinh biét thy cii bi xudng cip va cai tao cong nang. Két qua chi ra
rang kha ning chiu tai cia nén méng da duoc cai thién dang ké sau khi gia cudng bing coc
micropile.

Lé Cong Minh, 2011 d3 gi6i thiéu tong quat vé phuong phap tinh toan tmg dung coc siéu
nho trong diéu kién Viét Nam. Ung dung coc micropile dé thiét ké mong cho céc cong trinh dan
dung xay dung tai thanh phd Thai Nguyén. Nguyén Cudng Viét, 2016 chi ra riang cic cong trinh
quy mo 5 - 7 tang thi gia thanh cua phuong an méng coc micropile twong duong hodc cao hon
khong dang ké so véi phuong an coc ép; dbi voi cac cong trinh xay chen tir 9 tang tré 1én thi gia
thanh phuong 4n méng coc micropile gidm hon so vdi phuong 4n mong coc ép va cd do an toan
cao hon.

Phuong phép tinh toan va ap dung méng coc siéu nhoé cho khu vuc Ha Noi va gia ¢b nén
mong cho cac cong trinh ¢t dugc trinh bay trong luan van (Ha Huy Hoang, 2014). Tac gia chi ra
rang cong ngh¢ thi cong coc duong kinh nho d6 tai chd phu hop vai cac cong trinh ¢6 tai trong
vira dén tuong d6i 16n, coc dudng kinh nhod khoéng yéu céu cao vé mit bang thi cong nén co thé
ap dung hiéu qua trong viéc cai tao, nang cap cong trinh cii ma cac giai phap gia ¢6 nén méng
khéc kho 4p dung dugc.

Nhu vay c6 thé nhan thay viéc sir dung coc micropile dé gia cuong, sua chira cac cong trinh
lich str - vin hoa véi cac yéu cau cao vé tinh 6n dinh va bao tén cong trinh ¢ nudc ta chua duoc
dé cap dén nhiéu.

6. Két luan va kién nghi

Trén co s¢ cac két qua nghién ctru tong quan vé kha ning ap dung coc micropile & trén dé
gia cuong nén mong cac cong trinh xay dung noi chung va cong trinh lich sir - van hoa noi riéng
0 nudc ta va trén thé gioi, cho thay coc micropile co nhleu uu dlem khi ap dung dé sira chira, gia
cuong nén méng cac cong trinh x@y dyung khi bi xudng cép hodc can cai tao chirc nang st dung
nhu: ¢6 kha ning chiu tai twong ddi 16n; d& dang thi cong trong cac loai nén dat, da khac nhau;
c6 kha nang thi cong coc voi goc nghiéng khac nhau; c6 kha nang thi cong trong khong gian chat
hep ma cac phuong phap khac kho c6 thé thyc hién; qua trinh thi cong coc micropile thuong it
gdy anh hudng ddi véi cac két ciu xung quanh... nén rat phu hop trong viée gia c6 nén mong
hodac cai tao cac cong trinh lich st - van hoa ma khong anh huong dén két cau ciing nhu kién trac
ctia ban than cong trinh can gia c6 hay cac cong trinh 1an can c6 c6 tinh kha thi cao.

Do vay, viéc nghién ctru 4p dung coc micropile dé gia cuong, stra chita nén méong cac cong
trinh x4y dung noi chung, cong trinh lich st - vin hoa néi riéng & nudc ta trong thoi gian t6i can
dugc quan tAm va hién thuc hoa nhidu hon nita gop phan bao ton cic cong trinh di tich ¢d cho
cac thé hé mai sau.
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Overview of the use of micropiles to strengthen the foundation
of the historical - cultural buildings
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Abstract

Micropile has been studied and proposed by Lizzi to repair and restore the damaged
historical - cultural buildings after the World War II in Scoula Angiulli, Napoli, Italy in the early
1950s. Currently, micropiles are widely used to strengthen and repair the foundations of
historical - cultural buildings with strict requirements on construction space limited; micropiles
are installed by methods that does not affect the architecture - the structure of the buildings to be
repaired as well as the neighboring structures. However, the use of micropile piles to repair and
strengthen the foundation of historical - cultural buildings is still limited in Vietnam. The article
presents an overview of micropile piles and their application in repairing and strengthening the
foundations of some historical - cultural buildings in the world and their applicability to Vietnam
conditions.

Keywords: Micropile, historr, cultural.
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