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Tém tat:

Hdéa long dat moé ta mot hién tuong trong dé dat bao hoa mat di mét phan dang
ké dé bén va dé cling trudc Uing suat tac dung, thudng la do déng dat rung chuyén
hoac su thay d6i dot ngdt khac trong diéu kién (ng suat, khién n6 hoat dong gidng
nhu chat 16ng. Cho dén nay, nhiéu ky thuat cai tao nén dat da dugc phat trién va ap
dung cho nhiéu loai nén dat khac nhau dé giam thiéu tinh trang héa ldng dat, c6 thé
ké dén nhu thay cai tao dat khéng co phu gia, thay thé dat, gia tai trudc hodc nén trudc,
thoat nudc theo chiéu doc, strdung phu gia va phun vita dé 6n dinh dat, phuong phap
nhiét,... Bai viét nay cung cap mét cai nhin téng quan vé nhing tién bo gan day trong
trong cac phuong phap giam thiéu hoa long dat va danh gia tac déong clia chung dén
moi truong.

Tirkhéa: Héa Iong ddt, bdo hoa, d6 cing, déng dat, méi truong.
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Abstract:

Soil liquefaction describes a phenomenon in which saturated soil loses a significant
portion of its strength and stiffness to an applied stress, usually due to earthquake
shaking or other sudden change in stress conditions, causing it to behave like a liquid.
Up to now, many soil improvement techniques have been developed and applied
to many different types of soil to minimize soil liquefaction, such as soil amendment
without additives, soil replacement. soil, pre-loading or pre-compression, vertical
drainage, use of admixtures and grouting for soil stabilization, thermal methods,
etc. This article provides an overview of recent advances in soil stabilization. Soil
liquefaction mitigation methods and assessment of their impact on the environment.

Keywords: Soil liquefaction, saturate, stiffness, earthquake, environment.

1. Gi6i thiéu

Su ton tai clia dat khong phu hgp cho
cac cong trinh ho tro tai cong truong xay
dung, thiéu khéng gian va dong luc kinh
té la nhiing ly do chinh dan dén viéc s
dung cac ky thuat cai tao dat vaéi diéu kién
nén dat kém thay vi nén méng sau. Trong
nhing thap ky qua, moét sé phuong phap
da dugc ap dung dé khac phuc tinh trang
héa long. Ching bao gobm dam nén déng
hodc rung, cot da hoac tru dap, hé théng
thoat nudc hodc vita xi mang hodc héa
chat. Pam nén la phuong phap dugc su
dung phé bién nhat vi tinh nguyén tac rd
rang va tinh kha thi khi ap dung tai hién
trudng. Cot da hoac tru d6 c6 thé gia c6
nén dat bang cach st dung cot tao thanh
tu da trong khi phuong phap thoat nudc
la tdng cudng tiéu tan ap luc nudc 16 réng
bang cach lap dat céng trong dat. Cac
phuong phéap nay thudng dung dé giam
thiéu 16ng héa dat nhu giam dé lun sau
xdy dung, tang cudng d6 bén cat cla hé
théng dat, tang kha nang chiu luc ctia dat
va cai thién dé 6n dinh ctia dap va ke.

TAP CHi KHOA HOC & CONG NGHE - TRUGUNG BAI HOC XAY DUNG MIEN TAY

Journal of Science Technology & Engineering Mien Tay Construction University

2.Téng quan vé l6ng héa dat

2.1. Khai niém

Hod léng dat la hién tugng xay ra doi
vGi dat bao hoa nudc hodc dat bao hoa
mot phan dan dén mat cudng do va suc
khang [1], xdy ra khi chdn déng dia chat
nhu déng dat hodc nhimng thay déi diéu
kién Uing suat dot ngot lam cho muc nuéce
thay déi dén muic cac hat dat dé dang di
chuyén tuong déi véi nhau. Khi dat bi hoa
ldng sé mat hét ma sat gay giam dang ké
stic chiu tai clia coc hoac bién dang I6n
cho cong trinh.

2.2. Nguyén nhan

Su xuat hién hién tuong hoa long la két
qua cUla viéc tac dung tai trong nhanh va
pha v& |6p cat bao hoa long 1éo va cac hat
dat riéng & bi nén chat [1]. Duéi tac dong
cla luc dong dat hodc diéu kién tai trong
nhanh, khéng c6 thai gian dé ép hét nudc
16 rong trong dat. Thay vi bi ép ra, cac hat
dat bi ngan khéng cho di chuyén lai gan
nhau hon. Piéu nay lam tang ap luc nuéc
trong hé théng dat dan dén lam mém va
lam suy yéu I6p lang dong cua dat.
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2.3. Hau qua

Mét s6 hau qua do héa long dat gay ra [2]:

Khi hién tugng hda long xay ra bén dudi
bé mat da dugc nén chat hoan toan, ap luc
nudc bén dudi bé mat khién nudc vé ra
nhu bong bong.

Su hoa long gay ra thiét hai rat I6n cho céc
cong trinh xady dung dan dung va cau dudng.

Su hu hdéng clia cac khéi chiia nudc c6
thé dan dén 1& dat bé mat.

Su héa 1dng kéo theo luc dong dat lam
cho céac cong trinh mat di su 6n dinh khién
cau truc bi sup d6 hoan toan.

3.Téng quan cac giai phap giam thiéu
lIong héa dat dé han ché sut liin céng
trinh xay dung

3.1.Thay thé dat

Phuong phép thay thé dat [3] dugc s
dung cach day kha lau va don gian nham
cai thién diéu kién chiu luc cta dat bang
cach thay thé cac vat liéu tot hon nhu cat,
s6i hoac da dam...

Uu diém: S dung phuong phap thay
dat thuong dung cho dat thay thé dudi
nén nong vi c6 thé lam gidm d6 lun c6
két va tang kha nang chiu luc clia dat; tiét
kiém thdi gian va it bi tré tién do thi cong.

Nhugc diém: chi phivan chuyén céac vat
liéu thay thé.

Tac dong moi trudng: cé kha nang gay
6 nhiém moi truong khéng khitam thai do
hoat déng dao béi va cac thiét bi may méc
hoat dong.

3.2. Gia tai truéc hoac nén truéc

Gia tai trudc hoac nén trudc [3] la qua
trinh dat thém (ng suat thang ding lén
dat chiu nén dé loai bé nuéc 16 réng theo

thai gian. Su tiéu tan nudc 16 rong lam
giam téng thé tich gay ra d6 lun. Ky thuat
nay phu hgp va dat hiéu qua trén dat sét.

Uu diém: Duy tri vi tri hudng truc va
huéng tam dé chuyén vi chinh xac cac
chuyén dong goéc; tang dd cing 6 truc;
ngan chan cac chuyén déng truot.

Nhugc diém: Khong c6 du thdi gian dé
dat dugc yéu cau nén hoac tiéu tan ap luc 16
rong. Hé s6 an toan chéng pha hoai do cat
khong dud khi két cau hoan thién. Cac loai dat
dugc xtr ly la bun hitu co, bun va dat sét da
dang, dat sét mém, vat liéu nao vét.

Tac dong méi truong: 6 nhiém khéng
khi do qua trinh hoat déng clla mdy moc
thiét bi cling nhu qua trinh dao bai dat.

3.3.Thoat nuédc theo chiéu doc

Phuong phap thoat nudc theo chiéu
doc la phuong phap cai tao nén dat nham
tao diéu kién cho d6 Iin cé két va cai thién
cudng do6 nén dat bang cach rat ngan
khodng cach thoat nudc. Khi tai trong nhu
nén dap tac dung Ién nén dat yéu, mat dat
sé 1un xuéng.

Thoat nudc theo chiéu doc bao gom:

+ C6ng cdt thodt nuédc [3]:

Cong cat dugc thi cong bang cach
khoan 16 xuyén qua I6p dat sét bang cach
st dung mai khoan quay, mii khoan bay
lién tuc hodc lai cac truc réng vao dat. Sau
dé, cac 16 dugc lap day bang cat. Do dé
qua trinh c6 két dugc tang toc.
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Cat

Khu vuc thi cong

Cbng hoan
thién

Hinh 1. So d6 c6ng thodt nudc doc [4]

Uu diém: Cong cat cho phép thoat nudc
16 rong theo hudng xuyén tam. Toc do cé két
tré nén nhanh hon dang ké do d6 dan cua
dat theo huéng ngang thudng I6n hon nhiéu
lan so vé6i chuyén dong thang ding. Thoat
cat trdnh duoc cac van dé tiém an trong qua
trinh thi cdng trén nén dat mém chiu nén.

Nhuoc diém: Lap dit cong cat bang cach
dong cac truc rdbng gay xdo tron dat xung
quanh méi cong. Diéu nay cé thé lam giam luu

lugng nuGc chdy vao cong. Cac van dé vé xay
dung va ngan sach c6 thé phat sinh do duding
kinh céng cat Ion.

+ Bdc thdm (PVDs) [5]

Bac tham (PVDs) dugc cau tao 16i duc san
dugc boc chat trong mét I6p vai dia ky thuat
dugc lam bang polypropylene lién két kéo soi
c6 kha nang tham nudc rat cao trong khi van
glu dugc cac hat dat tot nhat (Hinh 2).

Hinh 2. Bdc thdm [5]

Cong dugc dan xuéng mot truc ga rong
gan trén may xuc hodc cot can cau. Dung
bua rung hodc phuong phap tinh dé dua
truc ga vao do sau thiét ké. Sau dé, truc ga
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dugc théo ra, dé lai bac tham tai cho [3].
Nudc ngam duéi ap luc sé di qua vai loc
vao |6i noi né chay 1én céng va ra khoi dat.
Nudc chi phai di chuyén dén c6ng gan nhat
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dé dén dudng thoat nudc tu do.

Bac tham dugc ap dung cho cac loai dat
hat min nhu bun, dat sét, bun hitu co...

Uu diém: Giam tong thoi gian can thiét
dé hoan thanh qua trinh ¢6 két so cap do
gia tai trudc. Giam lugng phu phi can thiét
dé dat dugc muc nén tru6c mong mudn
trong thoi gian nhat dinh. Tang toc d6 tang
cudng dé do cé két dat yéu khi can quan
tam dén do6 6n dinh.

Nhuoc diém: O nhiting nai c6 dat nhay
cdm hoac nai cé van dé vé dé 6n dinh, su
xao tron cla dat do lap dat hé thong thoat
nuéc co thé khdong duge chdp nhan. Trong
diéu kién mua dong lanh gia, mat dat bi
dong bang lam gidm hoac ngadn chan viéc
thoat nudc & muc nudc ngam hoac vao I6p
thoat nuéc & mat dat.

Tac dong dén moi truong: PVD théng
thudng dugc lam tu vat liéu polyme téng
hgp nén tén tai trong dat trong thaoi gian
rat dai va gay thiét hai cho moi trudng [6].

3.4. Si dung phu gia va phun vita dé
&n dinh dat

S dung phu gia la viéc st dung cac chat
6n dinh (vat liéu két dinh) [7] trong dat yéu
dé cai thién cac dac tinh dia ky thuat cta né
nhu kha nang chiu nén, cuong do, dé tham
va d6 bén. Phun vita bao gém viéc bom mét
loai vat liéu gidng nhu chat long vao long
dat dé lap day cac khoang tréng, cai thién
doé bén, kiém soat dong nudc, tang cudng
do 6n dinh va kha nang chiu tai cla dat.

Chat phu gia la nhimng vat liéu thuay luc
(chat két dinh so cap) hodc khong thay luc
(chat két dinh thu cap) khi ti€p xuc véi nudc
hodckhico matkhoang chat puzolansé phan

Ung véi nudc tao thanh vat liéu composite
xi mang [7]. Cac chat két dinh thudng dugc
st dung la: xi mang, voi, tro bay va xi 16 cao.
DBat dp dung phuong phép nay thudng la dat
mém (bun, than bun, sét hodc dat hiu co).
Uu diém: dat én dinh bang cac vat liéu
két dinh sé c6 do bén cao hon, d6 tham
thap hon va do nén thap hon so véi vat
liéu dat ban dia. Bat da qua x ly phu
gia cling dugc st dung lam chat chéng
x6i mon trén mat dap dat, dé va kénh.
Nhugc diém: Can co cac thiét bi chuyén
dung dé dat dugc su tron ky ludng. Néu viéc
tron khéng du, san pham thu dugc sé bao
gom cac diém cuiing da dugc xu ly xen ké vdi
cac diém mém chua dugc xu ly, tinh trang
nay co thé con té hon la khong xar ly gi ca.
Tac ddng moi trudng: Cac thiét bi va may
moc st dung trong qua trinh tron dat sau
tiéu thu nang lugng. Khi thai phat sinh tir cac
thiét bi thi cong. Cac chat thai nhu dat thira
va dat vun phat sinh trong qua trinh tron.
3.5. Phuong phap nhiét
3.5.1. Sudi adm dat
X ly bang nhiét dugc st dung dé cai
thién cac dic tinh ctia dat. Nhiét c6 thé anh
hudng dén thanh phan héa hoc cla dat va
khda nang thay thé khoang sét trong qua
trinh hinh thanh da tram tich, cho phép cai
tién dac tinh ky thuat cla cac loai dat [8].
Viéc gia nhiét cho dat c6 thé ap dung
bang nhiéu ky thuit khac nhau nhu dét
nhién liéu l16ng hodc khi trong cac 16 khoan
hodc phun khi néng vao cac 16 khoan c6
duodng kinh 0,15 dén 0,2 m dé tao ra viing
én dinh c6 dudng kinh 1,3 dén 2,5 m sau
khi x( ly lién tuc trong khodng 10 ngay.
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DPdc tinh ky thuat cta dat hat min it
bi anh hudng bdi nhiét d6 dudi 1000°C
(ngoai trir viéc lam kho dat) (Bang 3.). Khi
nhiét do tang lén co thé lam tang kha
nang c6 két ctia dat hat min do viéc gidam
luc ddy gitra cac hat, nudc 16 réng va do

am cua dat gidam do toc do bay hoi tang.

Dai vai dat sét, st dung nhiét tdi thiéu
400°C dé cai thién mét s6 dac tinh ky thuat
bao gom giam kha nang nén, giam do déo,
giamkha nang truong ng,dé am téi uu thap
haon va tang cudng dé ti 10 dén 20 lan [9].

Bdng 1. Anh huéng ciia nhiét d6 dén tinh chdt cia ddt sét [8]

Nhiét do (°C) Cactac dong
100 C6 thé gay kho va tang dang ké dd bén clia dat sét.
500 C6 thé gay ra nhing thay déi vinh vién trong ciu truc ctia dat sét do
dé lam gidm dé déo clia né.
1000 C6 thé tao ra su két hop clia cac hat dat sét thanh chat rén.

Ky thuat nay co6 thé dugc st dung hiéu
qua khi c6 nguén nhiét 1én va ré tién & gan
dia diém. Ngoai ra, xtr ly bé mat bang thiét
bi gia nhiét di chuyén cé thé x{ ly thanh
cbng G do sau han ché clia dat bé mat tai
cho hién c6 hodc cac I16p dém dugc thiét ké.
Mbét luu y can than trong la hay can than véi
chuyén dong co thé xay ra ctia mat dat do
su gian nd clia nudc sau do la su co két khi
mat nudc.

Nhugc diém: Phuong phap nay cé thé

Thiét bi 1am lanh di dong

khéng dugc ap dung nhiéu bai vi su tang chi
phi nhién liéu va cac van dé moi truong khac.

3.5.2. Béng bdng dat

C6 hai ky thuat dugc sir dung dé dong
bang dat la [8]:

- S& dung nuéc mudi siéu lanh: dat cac
ong cach déu nhau tuan hoan nudc mudi
siéu lanh (thudng <-25°C dén -35°C). Dung
dich dugc tuan hoan xuéng mot 6ng trung
tam va quay trd lai qua hinh khuyén dé lay
nhiét ti dat xung quanh (Hinh 3)

Nude mudi

lam lanh

=L
T

AY

Hinh thanh tuong bang

Nhiét trong long dat

Hinh 3. So d6 vi du vé déng bdang bang nuéc mudi siéu lanh tudn hoan [8]

Dung dich mu6i manh (thuéng la canxi
clorua) c6 diém dong bang thap hon
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nhiéu so véi nudc 16 réng va do d6 sé van
& trang thai 16ng ngay ca & nhiét do thap
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téi -35°C. Cac duong 6ng thuong dugc

dat thanh mét hang hoac “dudng” lién tuc

hodc phan tir“két cau” tam thoi tao thanh
Ong lam lanh

tudng bang (freezewall) (Hinh 4) dé cung
cap hé d& tudng va rao chan thuy luc dé
cat nuéc ngam.

M rong ng 1am lanh sau 1-2 tudn

Mg rong dng lam lanh sau 2-3 tudn

Hinh 4. Vi du vé cdch viing déng bdng xung quanh cdc 6ng déng bdng cudi cting lién két
véi nhau dé tao thanh mét “buc tudng” viing chdc, khéng thdm nudc lién tuc [8]

-Strdung nito'léng: @é dong bang trén mat
dat ton kém hon do chi phi nitg, nhung do
nhiét do tao ra cuc thap (-196°C hodc-320°C),
qua trinh dong bang sé dién ra rat nhanh.
Ngoai ra, cling it st dung cac thiét bi hon va
it ton kém haon thiét bi lam mat bang nudc
mudi, cling nhu khong yéu cau vé ngudn
dién. Nito long cling khéng chdy va khong
doc hai, co thé dé dang van chuyén trong
bé chiia. Nhiing thudc tinh nay lam cho viéc

Nito léng

Hinh thanh tuong
bang

I

C)ng lam lanh

déng lanh bang nito 16ng tré nén thuan lgi
cho viéc 6n dinh khan cap tai cac dia diém &
xa (Hinh 5 va 6). Khi ldng dugc bom truc tiép
vao cac 6ng déng bang bang dong dugc lap
dat trong (hoac trong trudng hap khan cap,
dan vao) mat dat, 6ng nay ngay lap tic déng
bang mat dat xung quanh khi nito léng béc
hai. Nito lanh béc hoi (tuc la khi thai) tiép tuc
hat nhiét khi n6 chdy ngugc ra khoi mat dat.

X4 khi Nzkvao
khi quyén

Hinh 5. So d6 vi du vé déng lanh bdng cdch bom nito 16ng [8]
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Hinh 6. Ung dung déng bdng bding cdch b

.‘;: 'l"'x.

om nito'1dng [8]

Bdng 2. Cung cdp bdn tém tat co bdn vé so sdnh tuong déi giira nuéc muéi
canxi clorua uép lanh va nito'léng (LN,) [10]

Chatlam | Nhidtdotuan | o on .| Tocdédong Thiét bi
lanh hoan dién hinh déng biing Chi phi | bang cao cua chuyén dung
: (°C) nuéc ngam :
. Vai tuan dén . . Thiét bi lam lanh di
CaCl, -15dén-25 vai thang Thap Khong déng
e Bon LN, cung cap
2
LN, -196 (Diém soi) vai t\gayﬂ‘den Cao (€6) cho du an trong suét
vai tuan o .
thai gian thuc hién

Uu diém: Déng bang mat dat dugc ap
dung rong rai cho hau hét cac loai dat va cho
cac hang muc xay dung tam thaoi (dé chan
séng, gia 6 cac két cau hién ¢, 6n dinh cho
dudng ham...), cac hién tuong truot déc méi
xay ra hodc dang hoat dong, chat thai nguy
hai va su ¢é tran cac chat doc hai. Kiém soét
ro ri tam thai trong céc Ung dung khir nuéc
trong xay dung. St dung & nhiing noi ton tai
kha nang tiép can, giéi han khong gian va
€0 sG ha tang “nhay cam” (cac cudc khai quat
lién ké hodc gan cac cong trinh lich su).

Nhugc diém: Khi dat dong bang bi dao
lén, hodc bé mat dong bang co thé bi buc
xa mat trgi lam tan chdy. Trong qua trinh
déng bang, dat déng bang c6 kha nang bi
day lén do su gian n& ctia nudc trong long
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dat va trong qua trinh tan bang dan dén hién
tugng lun hodc sut xudng khi mat dat déng
bang co lai [8]. Giam sat chat ché tinh lién
tuc cla khoi déng lanh nhu: nhiét d6 nuéc
mudi, nhiét d6 dat, do léch cla cac cong
trinh lién ké hodc gan do, su nang lén va lin
G bé mat mat dat, dd man clia nudc ngam,
ap suat trong cac 6ng dong bang (phat hién
ro ri), do day cla tudng déng bang va vi triva
kich thudc clia cac clia s6 c6 thé co trong buic
tudng dong lanh...

Tac ddng moi trudng: Dong bang mat dat
cuc ky than thién véi méi trudng, dac biét
la so vGi cac phuong an dao khac. Vong dat
dong bang xung quanh dia diém khai quat
tao thanh mét hang rao chéng tham nudc,
loai bo nhu cau bom nudc ngam ra khoi dia

ISSN 2525-2615



SCIENCE, TECHNOLOGY- ENGINEERING

diém khai quat, x{r ly va luu trir. N6 cling loai
bo nguy co lan truyén nuéc ngam bi 6 nhiém
vao cac khu vuc truée day khong bi 6 nhiém.

4. Két luan va kién nghi

Cé nhiéu ky thuat cai tién hién c6 c6 thé
dugc st dung nham muc dich tang kha
nang chiu luc, tang cudng d6 bén cat va
giam do lan co két clia dat bao hoa nhu
thay dat, gia tai trudc bang thoat nudc

Tai liéu tham khao

thang dung, cét da, 6n dinh bang phu
gia va phuong phap nhiét. Cac ky thuat
nay hau nhu dat dugc cac muc tiéu nham
chong long héa dat. Tuy nhién, ching can
thai gian dai dé tién hanh thuc hién ciing
nhu vé mat chi phi. Diéu can thiét la phai
hi€u sau hon vé co ché ding sau va cac
tadc dong dén moi trudng clia cac phuang
phap nay.
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