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M6t trong cac phwong phap gia cé nén déat méi duoc duwa vao (ng dung & Viét nam la gia cé
nen dat béng coc dét- x1mang Tuy vay, sw hiéu biét va manh dan ap dung phwo'ng phap gia
cé nay trong thue té con co nhiéu han ché, két qud thi céng nhiéu khi con chwa dap tng
duoc yéu cau dé ra. Bai bao nay gidi thidu vé céng nghé thi céng xtr ly nén dat yéu bang coc
dat —ximéng

Abstract

Soil-cement column method is one of the newest applied stabilization methods of soft-soil in
Vietnam. However, the knowledge and the application experiences of this method still meet
with difficulties. The achieved result sometimes does not match the requirements. This article
introduces the technology of stabilization for soft-soil using soil-cement column method.

1. Gié&i thiéu chung

Coc dat—X|mang(D XM) la mét trong nhirng giai phap xt ly nén dat yeu voi kha néang tng
dung twong doi rong rai nhu: lam twong hao chéng thdm cho dé dap, gia cd nén méng cho céac
cong trinh xay dwng, on dinh twvong chan, chéng treot mai déc, g|a co dat yéu xung quanh dwéng
ham, gia cb nén duwdng, mé cau dan...So véi mot sb gidi phap xi ly nén hién cd, cong nghé coc
D-XM c¢6 wu diém la kha nang xt ly sau (dén 50m), thich hop véi cac loai dét yéu (tir cat thd cho
dén bun yéu), thi cong dwoc ca trong diéu kién nén ngap sau trong nwédc hodc diéu kién hién
trwdng chat hep, trong nhiéu trwéng hop da dwa lai hiéu quéa kinh té rd rét so voi cac gidi phap x
ly khac.

1.1. Ung dung cua coc dat — ximadng

- Lam gidm d6 lan va tang d6 6n dinh cla nén dat dép.

- Lam tang do 6n dinh ctia mai déc, gia ¢cb hé dao moéng néng.

- Nén va méng cho céng trinh.

- Giadm &p lwc dét chi dong, tang &p lwc dét bj dong |én twéng clr & hd dao sau.
1.2. Cac cong trinh théng dung st dung céng nghé cét dat — ximang:

- Cong trinh giao thdng: nén dap ctia dwong bg, dwong sat, dwong dan dau cau, bén bai
db xe, cang container......

- Méng bdn bé chira. Nén méng nha cong nghiép
- Cé4c loai hd dao.
- Cac vung dat lan bién, san 14p ven séng.
1.3. Hiéu qua ttr viéc str dung céng nghé gia cé dat nén bang cét dat — ximang:
- Kinh té, thoi gian x& ly nhanh.
- Khoéng gay anh hwéng téi cac cong trinh lan can.
1.4. Tinh hinh nghién ctru, tng dung phwong phap xir Iy nén dat yéu bang coc ximang - dat
trén thé gidi .
~ Tai Chau Au, cdng nghé coc D-XM dwoc nghién ciru va (rng dung bat dau & Thuy Dién va
Phan Lan bat dau tir nam 1967. Nwéc (rng dung cong nghé B-XM nhiéu nhat la Nhat Ban va cac

Tap chi Khoa hoc Céng nghé Hang hai Sé6 19 — 8/2009 53



nwéc ving Scandinaver. Theo théng ké cua hiéap hoi CDM (Nhéat Ban), tinh chung trong giai doan
1980-1996 c6 2345 duv an, st dung 26 triéu m®> BTD. Riéng tir 1977 dén 1993, lwong dat gia cd
bing xi mang & Nhat vao khoang 23,6 triéu m® cho cac dw an ngoai bién va trong dét lién, voi
khoang 300 dw an. Hién nay hang nam thi cong khoang 2 triéu m°.

Tai Trung Quéc, cong tac nghién clru bat dau tlr nam 1970, téng khdi lugng x ly bang
coc D-XM & Trung Quéc cho dén nay vao khoang trén 1 triéu m®.

1.5. Tinh hinh nghién ciru, trng dung phwong phdp xir ly nén dat yéu bang coc ximang - dat
¢ Viét Nam:

Tai Viét nam, viéc ap dung thi cong dai tra gia c6 nén dat st dung cong nghé kho trén sau
— thi cdng coc B-XM bét dau dwoc tién hanh tr nhitng nam dau thé ky 21. Nam 2001, tap doan
Hercules cta Thuy dién hop tac véi Cong ty CP Phat trién ky thuat xay dwng( TDC) thudc Téng
cong ty xay dwng Ha néi da thi céng xr ly nén moéng cho 08 bé chiva xang dau cé duwdng kinh
21m, cao 9m ( dung tich 3000m*/ bé) clia cong trinh Tdng kho xang dau Can tho bang coc dat xi
mang. T ndm 2002 dén 2005 da cd mot sé dw an bat dau (rng dung coc B-XM vao xay dwng cac
céng trinh trén nén dat, nhw: Dy &n cang Ba Ngoi (Khanh Hoa) da st dung 4000m coc B-XM cb
dwéng kinh 0,6m , gia ¢ nén méng cho nha may nuwéc huyén Vu Ban (Ha Nam), x& ly méng cho
bon chira xang dau & Dinh Vi (Hai Phong), dw &n thoat nwéc khu dé thi D6 Son - Hai Phong, dw
an san bay Can Tho, dv an cang Bac Liéu, cac dw an trén déu st dung cong nghé tron kho, dé
sau xtr ly trong khodng 20m.

Nam 2004, Vién Khoa hoc Thay loi d& tiép nhan chuyén giao céng nghé khoan phut cao
ap (Jet-grouting) t Nhat Ban. Dé tai da wng dung céng nghé va thiét bi nay trong nghién clru sirc
chiu tai ctia coc don va nhom coc, kha ndng chiu lyc ngang, anh hwéng ctia ham lwong XM dén
tinh chét ctia coc B-XM,... nhdm rng dung coc B-XM vao xt ly dat yéu, chéng thdm cho céac cong
trinh thuy loi. Nném dé tai cling da stra chiva chéng thdm cho Céng Trai (Nghé An), céng D10 (Ha
Nam), Céng Rach C (Long An)...Tai thanh phé Ba Néng, coc B- XM dwoc ing dung & Plazza Vinh
Trung dwéi 2 hinh thirc: Lam twéng trong dat va lam coc thay coc nhoi.

Tai Tp. H6 Chi Minh, coc B-XM dwoc st dung trong dw an Dai 16 Déng Tay, building
Saigon Times Square.. Hién nay, cac ky sw hang Orbitec dang dé xuét st dung coc B-XM dé
chéng mét 6n dinh cong trinh hé ban nguyét — khu d6 thi Pha My Hung, dw an dwdng truc Bac —
Nam (giai doan 3) ciing kién nghi chon coc B-XM xir ly d4t yéu.

2. Nguyén tac gia cd dat nén

Coc B-XM dwoc gia cb 1a hén hop gitra dat nguyén trang noi gia ¢b véi hén hop ximang
dwoc phun xudng théng qua thiét bj khoan tron. Coét gia cd tao thanh bdi hdn hop dét tai chd va
chat két dinh, ma théng thwdng 1a véi va ximang. Mi tron dwoc dwa xubng dat bang cach khoan
xoay, khi t&i do sau thiét k&, mi tron ddo chidu ngwoc lai va déng thoi rut dan 1&n, tron dat tai chd
v&i chét gia cb. Trong subt qua trinh rdt 1én, hén hop chét gia c6 dwgc phun vao bang khi nén &
dau mdi tron, toi cao d6 dau cot thi dirng lai.

Khoan xuéng tdi dé  Déi chidu quay mili  Cot XH-Bat dé durac Hoén thién méng
SAu thigt ké khoan, vira 1&n vira gia co cong trinh
phun trgn XM-E

Hinh 1- Céng nghé thi cong coc xi méng - dat
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Viéc hinh thanh cwdng d6 xdy ra théng qua qua trinh ninh két cta hén hop B— XM. Khi
ximang dwoc trdn véi dét, ximang phan (rng véi nwéc tao ra Canxi hydroxit Ca(OH), tir d6 két hop
v&i dat nén tao ra keo ninh két CSH, day la qua trinh Hydrat hoa. Phan (rng nay dién ra nhanh va
manh tod ra mét nhiét lwong Ién va gidm bét lwong nwéde cé trong dat gia cd.Hop chat Hydrat nay
tao ra mot hén hop lién két cac thanh phan hat trong dat gia ¢b hinh thanh 1én khoang chét nén
bén virng, cing.

Ximang + H,O — Keo CSH + Ca(OH),.
3.Cdng nghé thi cong

Hién nay phd bién hai céng nghé thi cdng coc B-XM la: Céng nghé trén khé (Dry Jet
Mixing) va Cong nghé tron wét (Wet Mixing hay con goi 1a Jet-grouting).

Trong phuong phép tron khd, khéng khi dung dé dan xi mang bét vao dat ( dd &m cla dat
can phai khéng nhé hon 20%). Trong phwong phép tron wét, viva xi mang |a chét két dinh. Trén
khd cht yéu dung céi thién tinh chét cla dat dinh, trong khi phun wét thwéng dung trong dat roi.
3.1 Cbng nghé thi céng trén khé

Nguyén téc chung cua phuwong phap tron khé dwoc thé hién trén hinh.1. Khi nén sé dwa xi
mang vao dat. Quy trinh thi cbng gom cac buwéc sau:

a) Dinh vj thiét bj trén

b) Xuyén dau trén xubng do6 sau thiét ké dong thoi pha toi dét;
¢) Rt dau tron 1én, dong thei phun xi méng vao dat

d) DAu tron quay va trén déu xi mang voi dat

e) Két thuc thi cong.

May nén khi May séy Bén chira khi
v
Xe tai » Ximang * Silo » Ximang
¥
Mha kidm tra R Mgudn dién | Thi céng tru

Hinh 2 - So’ d6 thi céng tron khé
3.2 Cbng nghé thi céng trén wot

Nguyén ly tron wét dwge mo ta trong hinh.2.

Mirdre Al mang Fhu gia
A 4 h A 4
Tréin —> Bén chira
Bom ap e
Bén chira >

F 3

Y h 4
Taotry -+ Kidm soat Iiu Iugng

Hinh 3 - So déd thi cong trén wét
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Tron w6t ding viba xi mang. Khi can co thé cho thém chét don ( cat va phu gia). Khoi
lwong vira thay doi dwoc theo chieéu sau. Khi ché tao tru trong dat roi ding khoan guong xoan lién
tuc cé canh trén va canh cat hinh dang khac nhau, c6 du cong suat dé pha két cau dat va tron déu
vira.

Cuong d6 va tinh tham phu thugc vao thanh phan va dac tinh cltia dat (ham lwong hat min,
ham lwgng hiru co, loai sét, thanh phan hat...), khéi lwgng va chiing loai vira va quy trinh tron.

C6 thé ngung tron khi viva chwa bat dau déng cirng, khdi dong tron lai tai do sau it nhat
0.5 m trong dat da x ly.

~ Bom @ chuyén vira dén 16 phun can phai co di cong suét (téc do truyén va ap lyc) dé
truyén lwong vira thiet ké an toan.

DPuoc biét hién nay & Viét Nam, Trung tdm Céng nghé May xay dwng va Co khi thyc
nghiém thudc Vién Khoa hoc va Céng nghé Giao théng Van tai da nghién clru va ché tao thanh
cong thiét bi diéu khién va dinh lwgng xi mang dé thi cdng coc dat gia cb. So véi sén pham cung
loai ctia CHLB Brc, thiét bi do Trung tdm ché tao cé tinh nang ky thuat twong dwong nhuwng gia
thanh chi bang 30%. So véi thiét bj ciia Trung Quéc, thiét bi co nhiéu tinh nang wu viét hon han:
Do str dwng may co s& |a loai bua déng coc di chuyén bang banh xich, nén tinh co déng cao, téc
d6 1am viéc cla thiét bj khoan I&n, nang suét gap 1,5-2 lan. Dac biét, t& hop thiét bj dwoc trang bj
hé théng diéu khién hién dai, toan bod cac thao tac thi cong coc gia cb dwoc tw déng héa theo cac
chuwong trinh, cac sé liéu vé luong xi mang st dung trén tirng mét coc dwgce hién thi, lwu gitk va in
thanh bang két qua thi céng cho tirng coc. DAy chinh la nhirng chi tiéu rat quan trong danh gia chét
lwong cla thiét bi cling nhw chét lwong cla coc gia cb dwoc thi cong.

4.Cong tac khao sat, thi nghiém phuc vuy tinh toan va thiét ké cai tao, gia c6 nén bang céng
nghé tron sau cot dat — ximang.

4.1 Cong tac khao sat hién trwwong

) Muc dich: 1am r& cac yéu t6 vé dia hinh, dia mao, tinh chét co' ly clia nén dét tw nhién, cac
tang I&ép dia chat, tinh chat thuy van, myc nwdc ngam...qua dé xac dinh céac chi tiéu:

+ Pia hinh khu vic can gia cb.
+ Lat cat dia chét.
+ Céc thi nghiém xac dinh cac chi tiéu co’ ly ctia dat tw nhién.
+ Cac diéu kién dia chat thuy van, myc nwéc ngam.
+ Céc hd so, tai liéu cac cong trinh 1an can.
4.2. Cong tac thi nghiém trong phong
~_Muc dich: théng qua thi nghiém xac dinh dwoc ham lwong chét két dinh va phu gia can
thiét dé tao ra dwoc mét loai dat gia co cd cac chi tiéu kinh té ky thuat hop ly, phuc vu cho tinh
toén thiét ke.

Gia tri cwong d6 thiét ké clia dat gia co la két qua cta mau thi nghiém & tudi 28 ngay. Dé
xac dinh gia tri nay ta phai thiec hién voi nhieu to mau voi ham lwgng ximang khac nhau. V&i moi
loai t6 hop khdng nhé hon 3 mau. Mai t6 hop mau dwee thi nghiém dé xac dinh cac chi tiéu & d6
tudi 3 ngay, 7ngay, 28 ngay. Can xac dinh cac chi tiéu:

+ Chi tiéu co Iy( ye, We, A, &...).

+ Chi tiéu cuong do( chiu cat, chju nén...).

+ Médun bién dang cuia dat trén ximéng E..
4.3. Thinghiém hién trwwong

Muc dich: kiém tra chét lwgng, qua trinh phat trién cwong do, kha nang chiu tai clia coc B-
XM tai hién tredng dé kiem tra gia tri thiét ke, qua do co thé dieu chinh lai thiet ké cho phu hop voi
diéu kién thuc té. Cwdng do cla coc ndi riéng va cac chi tiéu co ly néi chung chiu &nh hwéng rat
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I&n cta diéu kién dia chat thuy van & ngoai thyc té. Céng tac thi nghiém hién truong duoc tién
hanh truwéc khi thi cong dai tra, & khu vire thi cong.

CAc thi nghiém thworng hay dwoc siv dung gom co:
a.Thi nghiém xuyén cét thuan, xuyén cét nghich.

Tién hanh thi nghiém trwdc va sau khi gia c6 dé danh gia chat lwgng dong déu cua coc B-
XM va hiéu qua gia c0 khi so sanh v&i dat nen khéng dwoc gia co. Thong qua thi nghiém xac dinh
dwoc: strc khang xuyén g tr dé xac (jinh dwoc cau tao dia tang khu vire thi nghiém, cac chi tiéu
co ly, cuong do trude va sau khi gia co, stre chiu tai cua coc B-XM. Hién nay thi nghiém nay duoc
dung phd bién. Tuy nhién, v&i phwong phap tron wét, thi nghiém nay khdng thwe hién dworc.

b. Thi nghiém khoan lay 16i.

Trong truéng hop ding phwong phép tron wét dé gia c6 nén moéng, khong thé thyc hién

dwoc thi nghiém xuyén cat thi tién hanh khoan lay I8i. Dung thiét bi chuyén dung khoan lay 16i cta

coc B-XM. Mau nguyén dang dwgc mang vé phong thi nghiém xac dinh cac chi tiéu co' ly ma thiét
ké yéu cau dé kiém tra danh gia dwoc hiéu qua gia cb.

c. Thi nghiém nén tai trong tinh (coc don hodc nhém coc)

Xac dinh strc chiu tai nén cla coc don, cta cym coc. Qui trinh gia tai, d& téi tuan theo cac
tiéu chuan clia TCVN. Can clr vao yéu cau tinh toan thiét ké ma nguoi thiét ké can xac dinh cac
théng sb twong ng phuc vu cho cong tac ctia minh. Tuy nhién hau hét cac trivong hop can xac
dinh cac chi tieu co ly, cwdng dd chiu nén R, strc khang cat que, médun bién dang hdn hop B-XM
E.. m&rc d6 bién dang ctia cot va dét.

5. Cac phwong phap tinh toan va thiét ké cai tao gia c6 dat nén bang céng nghé trén sau
coc dat — xi mang.

_ Viéc tinh toan thiét ké cta nén dét gia c6 bang phwong phap tron sau dya trén nhiéu gia
thiét v&i cac quan diém khac nhau, nhwng c6 thé khai quat thanh 3 quan diém chinh:

- Quan diém xem coc B-XM va nén dat tw nhién chuwa duoc gia cb cung lam viéc dong thoi
nhw mot nén twong dwong. Tinh toan va thiét ké nhw doi voi nén théng thwong( co cung chung
cac tinh chat co ly).

- Quan diém coc B-XM lam viéc nhw mét coc don chiu lwc. Tinh toan thiét k& nhuw mong
coc.

- Quan diém hén hop: tinh strc chiu tai clia nén nhw 1a tinh voi méng cdt, con tinh bién dang
thi tinh toan theo nen twong duong.

. Tuy nhién cac phwong phap nay phu thudc 'rét nhiéu vao cong nghé thi cdng cling nhw
dieu ki,én‘lam ‘viéc cﬂg cot, dieu kién dia chat, tinh chat co ly... cha nén dwoc gia co, viéc tinh toan
thiet ké can de cap den cac hé so6 kinh nghiém.

Uu diém ctia cdng nghé tron sau coc dat — ximang.

- Lwong chéat gia cd dwoc trén trong coc chinh xac.

- Co6 chat lwong tét voi dat cé dd Am cao(> 75%).

- Cai thién co ban két cAu dat nén trong khu vuwc dwoc gia cb.
6. Kiém soat chat lwong

Bao gébm 3 qua trinh chd yéu sau day:
- Kiém soat trong qué trinh thiét ké ham luwong trén dwoc thwe hién trong phong, bwédc nay dwa ra
dwoc ham lwgng trén va cach thire tron mot cach hop ly.
- Kiém soat trong qué trinh thi cong: sb vong quay cGa mi trén, s lan trdn/ mét cot, lwong xi
mang st dung.
- Kiém soat sau khi thi cong cot: tién hanh cac thi nghiém kiém tra chat lvgng cot nhu: dao 16 dau
coc, khoan lay mau dé thi nghiém, xuyén cat cay coc, thi nghiém ban nén nén hon hop.
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7. Thiét bi thi céng

T6 hop thiét b thi céng bao gém:
- May khoan, may phat dién, may nén khi va binh tich ap, may séy khi.
- Binh trén ximang, chira ximang, téc cung cép ximang.
- Thiét bi dinh lwong ( can khéi lwong, do do sau ).

Thiét bi dién t& tich ho'p trén may khoan kiém soat chat ché viéc bom phun gia cb: cac théng sb
clia mdt cay coc B-XM dwoc lwu vao thiét bi va dwoc in ra duwdi dang phiéu cé day du cac thong
tin vé cay coc d6: chiéu sau khoan, chiéu sdu bom phun, lwgng ximang dwoc phun ra trén tirng
mét dai coc, khdi lwgng ximdng bom phun cho toan cay coc, thoi gian bt dau va két thic cho
trng cay coc.

T6 hop thiét bi co' gidi hoa cao, van chuyén va lap dung dugc thuc hién nhanh chong, va c6 thé
di chuyén trén nen dat cé cuwong do thap.
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