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TOM TAT

Coc xi mang dat hién nay da phd‘n tinh toan dua theo thuc nghiém, hodc cong thirc kinh
nghiém cua cdc nuée. Viée nghién ciru co s6 Iy thuyét nham tim dwong dién bién sw thay doi
ung sudt nham cé dwoc cdch tinh todn xdc dinh gian don. Dua trén co so Iy thuyét co hoc dat,
toan hoc Ll"ng dung va Iy thuyét i wu, bai béo trinh bay cdch xdc dinh trang thdi img sudt, do
bén cua nén dat tw nhién trude khi dwoc gia 6 bang glal phap coc xi méng dat theo diéu kién
ddt nén. Pong thoi gép phan tinh todn thiét ké xir ly ddt yéu bang coc xi mang dat dam béo dj
bén trweot va bién dang, cdi thién quy trinh thlet ké va thi ¢ong, dam bdo an toan va bén viing
cho cdc cong trinh xdy dung trén nén dat yéu.

Tir khéa: Coc xi mdng dat, nén dat yéu, dp bén truot, trang thdi img sudt.
ABSTRACT

Cement-soil piles are predominantly designed based on empirical data or empirical formulas

from various countries. Researching theoretical foundations aims to establish stress-strain
relationships for a simpler calculation approach. Drawing upon soil mechanics theory,
applied mathematics, and optimization theory, the paper presents methods to determine stress
states and stability of natural soil before reinforcement with cement-soil pile solutions under
specific soil conditions. Additionally, it contributes to calculating the design for treating
weak soil using cement-soil piles to ensure shear strength and deformation resistance, thus
enhancing the design and construction processes, ensuring safety, and sustainability of
constructions on soft soil.
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1. GIOI THIEU ¢d v6i nhiéu phuong phap khac nhau nhu tinh

Cai thién dat yéu hién nay c6 nhiéu giai toan dién hinh cho “f““’,ng hop gia ?6 cu the,
phap xir 1y duoc ap dung, nhu bic thim, vai ap dung cho mdt loai dat yéu nhat dinh & mdt
dia ky thuat, dém cét, coc vat lidu roi,...v.v. Khu vue nghién ctru; va thong qua thi nghiém,
Nhitng ndm gf?m day, xu Iy nén dit yéu béng thuc ,nghiém deé xac dinh cac gia tri gioi ha,n
cong nghé coc dit xi ming ngay dugc cac U két qua nghién clru. Cuong do khang cat
nha khoa hoc nghién ctru tmg dung nhung cua coc dat xi mang dugc xac dinh thong qua
con han ché, chu yéu theo cic tai liéu nuéc  thi nghiém nén ngang thanh ho khoan, Strc
ngoai nhu cia cac nuéc Chau Au, Nhat Ban, chiu tai cuc han dugc xac dinh tir thi nghiém
Trung Qudc,..v.v..Quan niém tinh todn coc dat nén tinh coc don khi d¢ lun 16n nhat dat 10%
xi mang, da phan quan tdm vé& danh gia sitc  duong kinh coc hodc thong qua tai trong to
chiu tai va do lun cta nén dat khi duoc gia  hop coc [1]. Stc chiu tai thiét ké chon gia tri
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nho nhét cta stre chiju tai cuc han chia cho hé
s6 an toan (FS). Qua day cho thdy, cic tinh
toan thiét ké tham khao céc chi dan thiét ké
cua nudc ngoai va dua vao thuc nghiém, kinh
nghiém. Nén, khi &p dung cac cong thirc thuc
nghiém dé tinh toan xur 1y nén déat yéu & nuéc
ta vuén mot s6 kho khin, han ché: Diéu kién
thi nghiém khoé xac dinh nhu nén ngang thanh
hé khoan, thi nghiém xuyén..v..v, thuc trang
da phan thi nghiém nén doc truc (trong phong
thi nghiém, hién trudng) dé xac dinh gid trj st
chiu tai cuc han. Trong khi thyc té thi nghiém
hién truong phu thudc theo khu vuc, nén gia
tri cling khé hoi tu, d& phan tan. Pong thoi sy
phan bd tmg suit trong coc va dit yéu xung
quanh coc theo tai trong thiét ké, chi xac dinh
duoc ung suét trung binh véi cong thie quy
d6i bang cach dua hé nén dat - coc xi mang
dat vé nén dong nhét, chua phan tich duoc co
ché thay doi ung suit. Mat khac, theo Vién
Khoa hoc Thuy loi khi 4p dung cong thirc xac
dinh st chiu tai cua Trung Qudc trong diéu
kién xir Iy nén dat yéu ciia Viét Nam cho két
qua c6 sai sb rat 1on so voi két qua hién trudong
[2], diéu nay cho thiy vi mdi khu vuc nghién
ctru khac nhau nén c6 dic trung nén dat khac
nhau 1a mé dun bién dang cua vat liéu trong
tinh toan chuyén vi, nén khong thé liy cong
thirc thuc nghi¢ém ctia nude ngoai ap dung vao
Viét Nam. Nhin chung, tinh toén gia ¢ nén
dat yéu bang coc dat xi mang hién nay tai Viét
Nam da phan con tham khao tai liéu, cdc cong
thtrc kinh nghiém nudc ngoai va dya vao thuc
nghiém nén bai bao trinh bay nghién ctu ly
thuyét danh gia su thay dbi ing sudt, 4 bén
dén giéi han cua nén dét gia cb bang coc dit
X1 mang.
2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Mot s6 gidi phdp xir 1y nén ddt yéu

Phu thudc dbi tuong chiu tdc dong ta cod thé
khai quat 1a giai phap dap gia tai trudc nham
tang d6 b két, tang tdc d6 lun, vai dia k§ thuat
hodc ludi dia ki thuat hay giai phap thay toan
bo dat yéu bang vat liéu c6 md dun dan hdi tot
hon, gidi phap thodt nuéc ding, tding nhanh
b két cua dat yéu bang cong nghé dién tham,
hat chan khong; str dung coc dong trong dat
yéu; str dung coc dit xi mang, ...v.v. Da phan
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cac giai phap gia cb c6 tac dung ting strc chiu
tai, on dinh va giam do lun cua nén dat. Tuy
giai phap duoc ap dung x1r ly phu hgp nhu cac
yéu t6 phu thudc: chiéu day 16p dat yéu, loai
dat dé tham nudce. Khi gap dat yéu khé tham
nude nhu sét mém yéu, bun sét,...v.v..co thé
sir dung giai phép gia cb bang coc dit xi ming
duoc cho 1a ¢ hiéu qua, kinh té k¥ thuat hon
giai phap gia ¢ khac, vi hé sé thim cua dét
sét gia cb co thé tang tir 400 1 800 lan so véi
dat sét chua duoc gia ¢b [6]. Giai phap coc xi
ming dét thiy linh hoat, mém déo, tiét kiém,
tan dung nguyén vat liéu dat tai chd; bén canh
cling c6 thé sir dung két hop voi giai phap xur
ly nén dat yéu khac.

2.2. Tinh todn gia cé nén giai phdp coc xi
mang dat

Muc ti€u xac dinh cac chi ti€u co hoc cua
toan hé nén - coc xi mang dat, kich thudc hinh
hoc coc trong hé, strc chiu tai cuc han, bién
dang nén (d6 ln cho phép) ctia hé nén gia cb
bang coc xi mang dat. Nén c6 thé quan niém
vé do cung cua coc, trong quan chiu tai bién
dang cua coc va nén dit xung quanh,...v.v.,
hinh thanh nhiéu phwong phap, quan diém
tinh toan coc dat xi mang: Phuong phap t1nh
nhu coc cu:ng, phuo’ng phap tinh nén gia cb
(nén dit dong nhat); va phuong phép tinh két
hop hé nén - coc lam viéce déng thoi.

Giai phap gia ¢ nén dat bang coc dat
xi mang la qua trinh ly héa phtrc tap va phu
thudc vao nhiéu yéu td, cé tinh chat co 1y va
cuong do phan tan. Trong tinh todn hién nay
thuong phai 1am thuc nghiém, hodc 4p dung
cong thirc kinh nghiém di kém theo 14 nhiéu
quan diém tinh khac nhau. Diéu nay cho
thay phuong phap tinh két hop nén - coc lam
viéc déng thoi phan anh gan ding v6i hé nén
- coc thuc té. Bén canh phuong phap chua
danh gia sy phan bd tng suat - do bén khi
dén gi61 han, ma chi gia dinh cac mait truot
don gian hoa (truot dit xung quanh coc,
trugt tru tron, ...v.v) dé xac dinh s@c chiu
tai, vi vay cé nhiéu cong thurc thuc nghiém
khac nhau. Tinh du doan lun cua hé nén -
coc duge tinh toan quy ddi twong dwong vé
nén dong nht.
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2.3. Co 56 Iy thuyét

Theo N.I. Bédukhdp, phuwong trinh can
bang tng suat theo phuong x, y c6 dang [4].
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voi: 6, 6, T — thanh phan ung suat tai
mot diém;

y - trong luong riéng cta dat nén tai vi tri
khao sat.

Do dit 1a vat liéu dan hoi, trang thai ing
suat tai mot diém dugc viét tuong thich bién
dang:
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Hinh 1. Cdc thanh phan irng sudt ciia phén t6
dat [3].

Flamant st dung két qua xac dinh tng
suat lyc tdp trung thang dung dat trén nira
khong gian dan hoi dong nhét ctia Boussinesq,
dé xac dinh. Bai toan thuc té 1a kha phuc tap,
do d6 viée tim 101 giai chinh x4c rat khé thong
thuong su dung phuong phap giai gan ding,
bang cich 1am giam diéu kién bién tuong
tmg ca tinh hoc va dong hoc, va diéu kién
lién tuc ...v.v. phuong phap nang lugng dugc
mg dung cho giai bai toan nay, truc tiép tir
nguyén ly bién phén, cin bang thuc cia vat
thé khac voi dang kha di, nang luong toan
phan cta hé c6 gia tri cuc tiéu, theo nguyén 1y
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Castigliano [7], [8].. Trang thai tmg suét thuc
tai mot di€m cua vat liéu dan hoi duogc xac
dinh tr cac phuong trinh (1) va (2).

1

E

2 2

J. 02 +%—v0 o +(14v)7l | dQ—min (3)

v6i: v— hé s0 poison;
E — md6 dun dan hoi;
Q) - mién lay tich phan ctia nén dat.
Xac dinh ing suat cua h¢ coc xi mang dat
- nén dat sir dung dieu kién cuc ti€u cua Ung
sudt tiép 16n nhat (t)- Tu hé phucyng trmh

(1) xac dinh duoc trang thai ung sudt ciia nén
dat duoc gia ¢d coc xi mang dét.
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Trang thai tng sut tai 1 diém dugc xac
dinh:
o.—0O o.—C :

T = "2 2= ( "2 Zj +72 — min

Ham muc ti€u cua trang thai tng suat cua
hé coc xi mang dat - nén dat:
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Céc chi sb (p) 1a coc; (s) 1a dat nén;
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G — md dun truot cua hé coc xi mang dat 2.4. Bai todn, img sudt cua gidai phdp gia
- nén. 6 nén bang coc xi mang dat
G, Dét nén khu vuc nghién ciru ¢ cac dic
‘c&_.. trung co ly theo Bang 1, dugc khao sat voi
muc tai trong phan bo bén trén p = 20 kN/m?,
T 8] tuong tng 2 truong hop trude va sau khi duoc
7 + a3 gia ¢b coc xi ming dat.
X x
Tmax T Bang 1: Cac dac trung co ly cua dat nén
— , Ki i
i TT M6 ta .. DPonvi Gia tri
o hi¢u

1 Trong lugng riéng vy kN/m’ 16,15

Hinh 2.Thanh phan tdc dung vmg sudt ciia phdn
16 dat [3] 2 Luyec dinh don vi c kPa 697

Phuong trinh (7) diéu kién bén Mohr — 3 Goéc ndi ma sat ¢ do 6,18
Coulomb dugc viét lai dang téng quat, va la
bét ding thire phi tuyén phu thudc vao truong
ung sudt, dd bén cat cua vat lidu tai diém

Coc xi mang dét c6 kich thudc hinh hoc
va cac dai lugng déc trung trinh bay Bang 2.

khao sat: Béng 2: Kich thude hinh hoc coc xi
mang dat
2
f= [Ux _Uzj i —c.cosgo—[o-x _Uz)singoéo (8) Kich thude Kihiéu Ponvi Giatri
2 - 2 ;
Chicu dai 1 m 6,0
4 N A . - A A .
, Ta quan diem ca hé ©€0C Xi mang dgt - nén Puong kinh D m 0.8
dat vat li¢u dan hoi chiu nén, di€u kién t_ B
— miq véi diéu kién can béng mg suét, diéu Tr()ng luong Y, KN/m® 18,1
kién bén Mohr — Coulomb dé xac dinh trang reng
thai ing suat, d6 bén ciia ca hé dat nén dugc Goc ma sat P, do 23,6
gla} ©0 coc Xi mang dat.ﬂr Har’n fnuc tleiu (6) baql Lac dinh . KPa 39,0
toan quy hoach phi tuyén cé rang budc nén st L
dung Matlab dé giai [5]. Két qua tinh toan duogc trinh bay Bang 3.

Bang 3: Két qua ung suét - 46 bén tai truc tim

Ung suit tai truc tim Do bén tai truc tim (7)

Chiéu siu | N3 dét to | Nén dit gia cb L s
khio sat | yhien, [z coc XMD, tyl¢ | Nén datty | Nén dat gia 65 18 (%)

(kPa) [Z (kPa) (%) nhién ¢b coc XMPD
0,0 20,78 20,78 0,0 -3,98 -38,78 89,73
2,0 36,21 36,34 0,4 -7,88 -46,12 82,91
4,0 67,78 68,15 0,55 -13,15 -62,17 78,84
6,0 99,89 102,14 2,2 -16,12 -76,13 78,82

10,0 164,15 166,87 1,63 -22,78 -23,54 3,23
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Biéu do gia tri (’ng suat

Chiéu sau khao sat, (m)

N

-10 [164,15;-10 H 166,87;-10
12

Gia trj Gimg suét, (kPa)

—&—Nén tynhién  —@—Nén gia c6 coc XMD
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Hinh 3. Gid tri thanh phan iimg sudt ciia
truc tim khdo sdt trudc va sau khi gia 6 coc
xi mang dat.
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Hinh 4. Ty I¢ phan tram (%) ting twong 1mg do
sdu trede va sau khi gia ¢é coc xi mang dat.

Biéu do gia tri do bén
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E

o

3

4 76,13;-6

@

0
@ ™ 8
: T
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Hinh 5. Gid tri dé bén theo truc tim khao st
trieGe va sau khi gia cé coc xi méng dat.

Hinh 6. Ty I¢ phan trdm tdng theo gid tri do bén
trueée va sau khi gia cé coc xi mang dat.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Két qua nghién ciru

Nhitng két qua tinh toan tir Bang 3 cho
thiy do bén tang nhiéu trong doan chiéu dai
coc xi mang dat dugc gia cb (z < lp), ty 1€ ting
tuong duong 78,82% - 89,73% va giam sau
khi chiéu sau qua khéi doan coc dugc gia )
(z> lp). Trong khi tmg suat chiu nén (c,) theo
chi€u sau van tang. Nhin chung, nén dat dugc
gia cd coc xi mang dat tang kha nang chiu nén
va tang dan dd bén theo pham vi chiéu coc
duoc gia cb.

3.2. Thao ludn

So sanh v&i két qua cua cac nha khoa hoc
nghién ctru trude thay phu hop. Bai bao trinh
bay mot dang dat nén dong nhét, cin phat
trién voi dat nén nhiéu 16p, co dic trung co
ly da dang vé déo, roi. Pong thoi nghién ctru
phat trién v6i nén dat duoc gia ¢d coc xi mang
dét xét dén su 1am viéc nhém coc.

4. KET LUAN

Bai toan duoc xac dinh trang thai ing suét
clia dat nén v6i nghiém do bén phuong trinh
(6) < 0; Khao sat phan tich dién bién thay doi
g sudt va do bén cia dat nén trudc va sau
khi duge gia ¢b coc xi ming dat trong pham
viz < lp.
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