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Nghién cuu xi ly nén duong dap cao trén dat

yéu bang coc cat

Study on treatment of embankment on soft soil with sand compaction pile

> TS DO THANG', KS NGUYEN DUY HOANG'
"Trudng Pai hoc Thay lgi

TGM TAT:

Nén duing dép cao trén dat yeu phai dam bao diéu kign dn dinh va
dd lan trong giai han cho phép. Hign nay, ca rét nhiéu giai phap xt
|y nén dét y&u, tuy nhién ddi vai ting cang trinh cu thé dé lra chon
duge giai phap pho hop vé mét kinh t& ky thuat |3 van dé ma nguai
thiét k& cén giai dap. Bai bao trinh bay két qua nghign cou giai
phap xr Iy nén dat y&u béng coc cét cia mat cong trinh thy t8
dang trong qué trinh thi cong. Cac sd ligu quan trdc tai hign
truamg duge phan tich, danh gig va ding dé kiém ching lai ma
hinh tinh toan, cac sd lidu dau vao va da tin cdy cia gidi phap. Ket
qué nghién ctu thu duge ca thé |3 tai ligu tham khéo cho céc cong
trinh ca tinh chat trong tu.

Tir khéa: Coc cat, nén dat y&u, duing dép cao, dn dinh, lin

ABSTRACT:

The embankment on soft soil must ensure stable conditions and
settlement within the allowable limit. Currently, there are many
solutions to treat soft soil, but for each specific project, choosing
the right solution in terms of economic and technical is a problem
that the designer needs to answer. This paper presents the
results of the study on solutions to treat soft soil with sand
compaction pile of actual construction in progress. The field
monitoring data is analyzed, evaluated, and used to verify the
calculated model, input data, and the reliability of the solution.
Research results can be used as references for similar works.
Keywords: Sand compaction pile, soft soil, embankment, stability,
settlement
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1.DAT VAN DE

Coc cat la phuong phap xt ly nén dat yéu bang cach dua cat da
dugc dam nén chat vao trong I6p dat yéu. Nguyén ly lam viéc ca
coc cat vira déng vai tro thiét bi thoat nudc ding nhu giéng cat,
vlia c6 tac dung lam chat dat. Phuong phéap nay cé thé ap dung
cho tat ca céc loai dat yéu nén da dugc sir dung rong rai & cac nuGc
trén thé gidi va cing dugc ap dung ngay cang nhiéu trong cac
coéng trinh giao thong c6 yéu cau ky thuat cao & Viét Nam nhu:
Pudng cao toc Noéi Bai - Lao Cai, Dudng cao téc Ha Noi - Hai Phong,
Pudng dau cau Tan Vi - Lach Huyén, Budng cao téc Bac Nam....
Dat nén hon hop bao gom nén dat yéu va coc cat nén chat dugc
hinh thanh cé cuong d6 khang cat cao va kha nang thoat nudc tét.
Nh& cé coc cat, suc chiu tai clia nén dat tang lén do dat yéu da
dugc thay thé mét phan va do hién tuong tap trung tng suat. Su
tap trung Ung suat & day la tai trong ngoai tap trung cha yéu vao
cac coc cat. Ngoai ra, hiéu qua thoat nudc cla coc cat lam tang do
cling chung clia nén dat cling nhu gidam kha nang bi day tr6i va
gidm do lun cd két.

Trong bai bao nay trinh bay két qua nghién ciu mot doan
dudng trén tuyén cao t6c Bac Nam dugc xu ly nén dat yéu bang
coc cat dang trong qua trinh thi cdng. TU cac s6 liéu vé dia hinh,
dia chat, thay van, ban vé thiét ké, tac gia xdy dung mo hinh tinh
toan 6n dinh va lin cho céng trinh. Cac s6 liéu quan tric tai hién
trudng dugc phan tich, danh gia va dung dé kiém ching lai mo
hinh tinh todan, cac s6 liéu dau vao va dé tin cay clia giai phap.

2. GIOI THIEU CONG TRINH

Doan dudng dugc xir ly nén dat yéu bang coc cat dang trong
qua trinh thi céng qua tinh Thita Thién - Hué thudc du an xay dung
mot s6 doan dudng b cao téc trén tuyén Bac Nam phia dong (giai
doan 2017 - 2020) duogc thiét ké theo tiéu chuidn TCVN 5729-2012.
Pudng cap 80 - 100 c6 toc dd tinh toan Vu= 80 - 100km/h. Quy mo
mat cat ngang 4 lan xe nhu sau: bé rong nén dudng Bnen=23m;
chiéu réng mat dudng Bms=2x(2x3,75m)=15,0m; dai phan cach
Bpc=0,5m; dai an toan phia trong 2x0,5m=1,0m; lan diing xe khidn
cap 2x2,5m=5,0m; |é dat: Bie=2x0,75m=1,5m.

Gidi phap thiét ké: Chiéu cao nén dap Ha=9m; do doc taluy 1/2;
dap 2 cap cé tao co réng 2m, cao hon mat dat ty nhién 3m (thap
hon vai dudng 6m). Cao d6 muc nudc ngam bing mat dat tu
nhién. Vat liéu dap bang dat 18y tai mé c6 dung trong thé tich tng
Vi K=0,95 lay = 21kN/m?, c=23kPa, ¢=20,5°.

Dia tang trong khu vuc gom cac I6p dat theo thur tu tir trén
xuéng nhu sau:

- L8p HC: Sét it déo 1an dam san, ré cdy mau xam nau, xam
vang, phu trén bé mat dia hinh. Chiéu day I6p dao dong tir 0,3m
dén 0,5m. L6p nay dugc bdc bé trong khi thi cong.



- Lép 1: Sét it déo (CL) trang thai déo ciing mau xam nau, xam
vang. L&p nay ndm dudi I6p HC, chiéu day 5m, nguén géc sudn
tich, Nspr=9-13.

- Lop 1b: Sét it déo (CL) trang thai déo mém - déo chdy mau
xam nau, xam ghi. L6p nay nam dudi I6p 1, chiéu day I6p trung
binh bang 15m, Nspr= 2-7.

- Lép 2: Sét it déo (CL) chira dam san, trang thai nia cling, mau
Xam nau, xam vang.

Mét s6 chi tiéu ca ly chinh clia nén dat dugc téng hop & Bang
1.

Bdng 1. Mét s6 chi tiéu co ly chinh cia nén dat
Bé day Yw Cu

(m) [(kN/m?)| (kPa)

Lép 1 50 18,7 | 42,0 | 0,890
Lép1b| 15,0 17,1 | 21,2 | 1,409
Lép2 | >5,0 19,0 | 57,8 | 0,839

Tén I6p e Ce G Cv

0,116 | 003 | 0,78
0,434 | 0,09 | 0,88
0,085 | 003 | 0,74

Nén dat yéu dugc x ly bang phuong én coc cat dudng kinh
D700, chiéu dai coc trung binh 13-14m, khoang cach coc bang
1,8m. L&p dém cét thoat nudc bang cat hat trung day 60cm.

3. KIEM TOAN OGN PINH NEN DUONG

Theo tiéu chudn 22TCN 262:2000 - Quy trinh khao sét thiét ké
nén duong 6 té6 dap trén dat yéu. Khi sir dung phuong phap
Bishop, hé s6 an toan én dinh t6i thiu [Kmin] = 1,40.

Coc cat bé tri theo so d6 tam gidc véi khodng cach gilra cac tim
coc 1a 1,8m nén ty s6 dién tich thay thé dugc tinh theo céng thiic

sau:
2 2
g =" (9) :3,14(0,7] 0137
o2als ) 243018

Hé s6 tdng Uing sudt trong coc cat:
o n 3

M= - = = =2,354
o l+(n-Da, 1+(3-1)0,137
trong dé: o la (ing suat trung binh;
n 1a hé sé tap trung Uing suat, lay n=3.
Hé s6 giam Uing sudt cta dat xung quanh coc cat:
p =2 = ! - ! -0,785
o 1+(n-Da, 1+(3-10,137
Gé6c ndi ma sat cla dat hdén hop gilia coc cat va dat xung
quanh dugc xac dinh theo céng thuc:

@,, = arctan(u a, tan @, ) = arctan(2,354* 0,137 * tan 35°) = 12,74°

Luc dinh don vi ctia dat hén hop dugc xéac dinh theo cong thic:
¢, =(-a,)c

- Gilita coc cat va I6p dat 1:

¢, =(1-0,137)42 = 36,24kPa

- Gilta coc cat va lop dat 1b:

¢, =(1-0,137)21,2 = 18,29kPa

Tai trong xe 6 t&6 dugc quy d6i thanh tai trong rai déu
g=1,5T/m2

DE don gidn trong tinh toan, s dung phan mém
GEOSTUDIO/SLOPE/W cuia Canada.

Két qua tinh toan dugc thé hién trén Hinh 1.
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Ta thdy Kmin=1,442 > [Kmin]=1,4 (vGi phuong phap Bishop) —
Nén dudng dam bao 6n dinh.

4.KIEM TOAN LUN

Theo tiéu chudn 22TCN 262-2000, sau khi hoan thanh céng
trinh nén mat dudng xay dung trén ving dat yéu, phan dé lun c6
két con lai AS tai truc tim cia nén dudng véi cac doan dap thong
thudng phéi < [AS]=30cm

DO 1un ¢ két Sc clia clia nén dat da gia cudng bang coc cat
dugc du tinh theo phuong phéap phan tang lay téng vdi céng thuc:

C i + i
S, =—<Hlg H X0, +0,
l+e, o,
trong dé:

Hi - Bé day I6p dat tinh 1an thi i (phan thanh n 16p c6 cac dac
trung bién dang khac nhau), i tir 1 dén n I6p; Hi < 2,0m;

e, - Hé s6 rébng cla I6p dat i & trang thai tu nhién ban dau.

C! - Chisénénlun

o' - Ung sudt do trong lugng béan than cac I6p dat tu nhién
nam trén IGp i.

o' - Ung suat gay lun tugng Ung véi do sau z & chinh giita 16p
dat.

DO 1in c6 két Sc clia ctia nén dat dudi coc cat dugc du tinh theo
phucng phép phan tang lay téng vai cong thic:

o ol +ol

S,=—H.1
c2 1+eo xg

i
vz

Do 1un c6 két ctia nén dat dugc gia cudng bang coc cat dugc
chiét gidm do hé s6 gidm tng suat u, .

Két qua tinh toan dugc thé hién & Bang 2.

D6 ¢ két U dat dugc sau thaoi gian t ké tir ltc ddp xong trong
pham vi coc cat dugc xac dinh theo céng thuic sau:

U=1-(1-U)(1-U,)

trong dé:

U, - D6 6 két theo phuang thing ding

U, - Db c6 két theo phuong ngang do tac dung clia coc cat

DO 1un b két so cap clia nén dap trén dat yéu sau thai gian t
dugc xac dinh nhu sau:

S, =US,

Do lun 6 két clia nén dat dudi coc cat chi bao gom dé c6 két
theo phuong dung U, .

K&t qua tinh toan do6 lun theo thoi gian trong pham vi coc cat
dugc thé hién & Bang 3 va nén dat dudi coc cat dugc thé hién &
Bang 4.
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Bdng 2. Két qud tinh lun c6 két cia nén ddt

Ldp dat Déy |é’p Z Y= €o 3 Ovz C Sc
(m) (m) (kN/m3) (MPa) (MPa) (m)
0,50 0,25 8,70 0,89 0,002 0,189 0,002 0.056
0,50 0,75 8,70 0,89 0,007 0,189 0,007 0.042
0,50 1,25 8,70 0,89 0,011 0,189 0,011 0.036
o 0,50 1,75 8,70 0,89 0,015 0,189 0,015 0.032
Nén hon hop 0,50 2,25 8,70 0,89 0,020 0,189 0,020 0.029
coccat+16p 1
day 5m 0,50 2,75 8,70 0,89 0,024 0,189 0,024 0.026
0,50 3,25 8,70 0,89 0,028 0,189 0,028 0.024
0,50 3,75 8,70 0,89 0,033 0,188 0,033 0.023
0,50 4,25 8,70 0,89 0,037 0,188 0,037 0.021
0,50 4,75 8,70 0,89 0,041 0,188 0,041 0.020
1,29 5,64 7,10 1,41 0,040 0,187 0,040 0.155
1,29 6,93 7,10 1,41 0,049 0,185 0,049 0.138
N&n hén hop 1,29 8,21 7,10 1,41 0,058 0,184 0,058 0.125
coc cat+ I6p 1,29 9,50 7,10 1,41 0,067 0,181 0,067 0.114
b day 9m 1,29 10,79 7,10 1,41 0,077 0,179 0,077 0.105
1,29 12,07 7,10 1,41 0,086 0,176 0,086 0.096
1,29 13,36 7,10 1,41 0,095 0,172 0,095 0.089
0,86 14,43 7,10 1,41 0,102 0,170 0,102 0.066
0,86 15,29 7,10 1,41 0,109 0,167 0,109 0.063
0,86 16,14 7,10 1,41 0,115 0,165 0,115 0.060
Lép 1b day 6m 0,86 17,00 7,10 1,41 0,121 0,163 0,121 0.057
0,86 17,86 7,10 1,41 0,127 0,160 0,127 0.055
0,86 18,71 7,10 1,41 0,133 0,158 0,133 0.053
0,86 19,57 7,10 1,41 0,139 0,155 0,139 0.050
D6 lin cé két S .= 1,54
Bdng 3. Tinh todn d¢ Iiin theo thdi gian trong pham vi coc cdt
C6 két ding phan coc cat C6 két ngang phan coc cat
S6thang | SO ngay Do c6 két chung PO 1Un cb két so cap
Uv % Un %
(thang) (ngay) Ut (%) Sc(cm)
Tv Uv% Th Un(%)
0,5 15 0,0023 4,51 0,0310 43,38 45,93 52,03
1 30 0,0045 9,03 0,0619 67,94 70,83 80,24
1,5 45 0,0068 13,54 0,0929 81,84 84,30 95,50
2 60 0,0090 18,05 0,1238 89,72 91,58 103,74
2,5 75 0,0113 22,57 0,1548 94,18 95,49 108,18
3,5 105 0,0158 14,64 0,2167 98,13 98,41 111,48
4 120 0,0181 15,91 0,2477 98,94 99,11 112,27
6 180 0,0271 20,98 0,3715 99,89 99,91 113,18
7,5 225 0,0339 24,79 0,4644 99,98 99,99 113,26
9 270 0,0406 25,02 0,5572 100,00 100,00 113,28
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Bdng 4. Tinh todn d6 lin theo thdi gian nén dét dudi coc cat

Sé thang Nhan t6 thai gian Do c6 két Ut % D6 1in theo thoi gian
(thang) Tv (%) St(cm)
2 0,0127 12,79 5,15
4 0,0253 17,94 7,22
6 0,0380 21,95 8,84
9 0,0570 26,93 10,85

TU Bang 3, ta thay mac du chon ty s6 Ch/C=1 (nhd hon so vai
khuyén nghi cta tiéu chudn 22TCN262-2000 trong khodng tur 2 -
5), nhung v&i gidi phap x ly nén bang coc cat thi chi trong vong 2
thang sau khi ddp xong do6 cé két da dat 91,58% va sau 9 thang d6
c6 két dat 100%. DO c6 két ctia nén dat dudi coc cat (bang 4) chdm
haon rat nhiéu so vai pham vi coc cat, tuy nhién sau 9 thang cling
lan dugc 10,85¢cm.

Do vay, sau 9 thang dé ltn con lai ctia nén dudng bang:

AS=S -8, -S,=154-113,28—10,85 =29,87cm <

[AS]=30cm — Pat yéu cau.

5.THAO LUAN

Cong trinh hién nay da dap xong dugc 2 thang va dang trong
qua trinh chd ¢ két. K&t qua quan trdc do lan sau 2 thang xap xi
60cm, nhd hon ridt nhiéu d& Iltn tinh  toan
(82 = 8, + 8, =103,74+5,15=108,89cm ). T6éc d Iin quan trac

gidm dan, nhiing ngay gan day xap xi 5mm/ngay. Két qua tinh
toan dé lun theo thai gian (t8c dd lun) kha phu hgp véi két qua
quan trdc nén c6 thé du doan réng nén dat chuan bi dat d6 c6 két
yéu cau. Nhu vay, do 1in c6 két thuc t€ cda nén dat sé nho hon rat
nhiéu dé lun du tinh khi nén dugc gia cudng bang coc cét. Diéu
nay cing phu hgp véi cong trinh dudng dau cau Tan Vi - Lach
Huyén da dua vao khai thac dugc gan 4 nam ma tac gia la ngudi
phan tich sé liéu quan trac va kién nghi huéng xu ly.

Cong trinh dudng dau cau Tan Vi - Lach Huyén ngoai viéc bé
tri ban do 14n va coc quan trdc chuyén vi ngang nhu céng trinh nay
con ap dung céc bién phap quan trac hién dai nhu: do ap luc nudc
16 réng (Piezometer), do chuyén vi ngang theo chiéu sau
(Inclinometer). Viéc do ap Iuc nudc 16 réng la rat can thiét dé thay
dugc muc do tiéu tan ap luc nudc 16 réng du va tranh dugc nhiing
két luan sai lam khi chi can cr vao dé lan con lai: Trudng hgp do
lin thuc té nhé hon nhiéu d6 Itn dy bao (thudng xady ra voi
phuong &n gia c6 nén bang coc cat, coc da dam...) sé mat thém
thai gian chd ¢6 két; ngugc lai d6 14n thuc té I6n hon nhiéu d6 lun
du bao (thudng xay ra véi phuong an gia ¢6 nén bang bac tham) sé
dan dén hau qua la khi da dua vao khai thac nhung van gén bién
“dudng cha lun”.

Tiéu chudn JTGD30-2004 clia Trung Quéc quy dinh quan tric 2
thang lién ti€p, méi thang doé lun khéng vugt qua 5mm, thod man
yéu cau trén mai dugc d& tai dao dudng va bat dau cho phép rai
mat dudng. TU ndm 2008, tac gid da van dung dé tinh toan, khao
sat cho nhiéu s6 liéu dau vao khac nhau va nhan thay rang quy
dinh nay rat thyc té€ vi thoi gian quan trdc ngan nhung lai giai
quyét dugc van dé du bao dé 1in cé két khong chinh xac. Quy dinh
nay hién da dugc Bo Giao thong Van tai dua vao “Quy dinh tam thoi
hudng dan viéc theo déi va xu ly cdc doan dudng 6 té6 qua ving ddt
yéu c6 cha lin sau khi dua vao khai thdc” theo Quyét dinh 1897/Qb-
BGTVT ngay 20 thang 6 nam 2016.

Hé s6 tap trung Uing suat n c6 anh hudng I6n dén két qua tinh
toan 8n dinh va du béo d6 lin c8 két clia nén dat dugc gia cudng
bang coc cat. Trong tinh toan hién nay, dé€ thién vé an toan thudng
chon hé s6 nay kha nhé. Do dé can xady dung tuong quan gila
cudng do coc cat va dat xung quanh véi hé sé tap trung ting suat
d€ c6 dugc két qua tinh toan phu hop han vaéi thuc té.

6. KET LUAN

Théng qua viéc nghién clu cong trinh thuc té trén c6 thé thay
coc cat la giai phap xtt ly nén dat yéu hiéu qua, phu hgp véi céng
trinh c6 yéu cau ky thuat cao. Coc cat thay thé mét phan dat yéu
vlia dong vai tro thiét bj thoat nudc diing nhu giéng cat va viia lam
tdng do cling chung clia nén dat cling nhu giam kha nang bi ddy
tréi va gidm do 1in co két.

Hién nay, nudc ta van chua c6 tiéu chudn vé coc cat nén viéc
tinh toan thiét ké va thi cédng nghiém thu con chua théng nhat.
Viéc lua chon mé hinh tinh toan can dugc nghién ctu ly thuyét
mét cach toan dién va kiém chiing véi cac cdng trinh thuc té€ da thi
céng dé hiéu chinh cho phu hop.
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