Cai tao nén dat sét yéu
theo phuong phép coc cat dam

Ky sw Lwong Phwong Hop
Téng Cty TVTK GTVT (TEDI)

Tom tét: Phuong phap coc cat dam (The Sand Compaction Pile Method — SCP) trong ky thuat cai tao
nén dat yéu duwoc xép vao nhém cac phuo’ng phap lam tang d6 chat nén dat. SCP da co lich st phat
trién kha lau, dwoc ap dung rong réi ¢ nhleu nwéc trén thé gioi. o Viét Nam, SCP cling da dwoc ap
dung dé cai tao nén déat yéu trong mot sb cong trinh xay dung dan dung, cong nghiép, giao thong nhwng
quy mo va pham vi con rat han ché. Trong nhwng nam gan day, SCP da dwoc ap dung dé cai tao nén
dat yéu cho mét sd hang muc cong trinh trong khuén khé cac dy an xay dwng Dai 16 Thang Long, dw an
xay dung duong 6 t6 cao tdc Ha Noi - Hai Phong,...Kho khan nhét hién nay ddi v&i cac ky sw thiét ké 1a
Viét Nam van chwa c6 tiéu chun ky thuat cho coéng tac khao sat, thlet ké, thi cong va nghiém thu déi voi
loai hinh cong nghé nay. Bai viét nay Xin tran trong gidi thiéu mot s6 mot s nodi dung xem xét, tinh toan
chd yéu can thuc hién khi thiét ké cai tao nén dat sét yéu theo phwong phap coc cat dam.

Khii lrge vé phwong phap coc cat dim

Cai tao nén dét yéu theo phuong phép coc cat dam (The Sand Compaction Pile Method —
SCP) thuc chit 1a tao ra mot hé théng cac coc béng cat duge dam chat truc tiép trong nén
dat yéu dé ting kha ning chiu tai, ting kha ning khang lin va ting kha ning on dinh
dudi mong cong trinh xay dung. Trong cong nghé cai tao nén dat yéu, SCP dugc xép vao
loai phuong phap ting d6 chit cua nén dat bang bién phap co hoc (thoat nudc va dam
nén co hoc). Nho nhitng tién bod trong ché tao thiét bi thi cong coc cat dam chuyén dung,
SCP di duoc ap dung ngdy mot rong rii ¢ nhiéu nude trén thé gidi trong cai tao nén dat
sét yéu, nén dat 1an hitu co, nén dat cat min xép va da duoc ap dung thanh cong cho ca
nén dat yéu trén can ciing nhu nén dat yéu ngap dudi nuée (Hinhl.a & Hinhl.b). Phuong
phap SCP thuong duogc ap dung dé cai tao nén dat dudi moéng cac cong trinh ¢ két cau
kiéu trong luc nhu bon bé chira, dé chin song, ham duong bo, nén duong v.v...

Hinh 1.a: Thiét bi thi cong SCP trén can Hinh 1.b: Thiét bi thi cong SCP duoi nuoc

Hé théng coc cat dam chit truc tiép vao nén dit co tac dung lam giam do réng, giam do
am dat nén qua d6 lam tang trong lwong thé tich, mo dun bién dang, lyc dinh va ting goc
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ndi ma sat cho khoi dat nén. Kha ning chiu tai cua nén dat yéu sau khi cai tao theo
phuong phép SCP phu thudc cha yéu vao ty 1¢ chiém chd cia coc cat ddm trong khdi dat
nén. Duéi tac dong cla tai trong truyén xudng tir méng, hé thng coc cat ddm va nén dat
xung quanh coc cat co sy tac dong twong hd khi chiu tai, tinh chat 1am viéc ciia nén dat
sau cai tao gén véi mé hinh 1am viée cua nén tu nhién. Trong tinh todn thiét ké cai tao
nén dat yéu c6 thé quan niém nén cai tao theo phuong phap SCP nhu mét nén t6 hop.

Trinh ty céc budce thi cong coc cat dam nhu dugc minh hoa trong so dd (Hinh 1.c) va co

thé tom tit mot cach ngin gon nhu sau:

(1). Chuan bj mit bang, dinh vi vi tri coc
cat bang thiét bi khao sat. Trén can c6
thé ap dung phuong phap danh diu
nhu van thudng 4p dung trong phuong
phap PVD...Tap két may dong coc cat
va vat liéu cat vao dung vi tri dé thi
cong;

(2). Ha ng vach (thuong 1a dng thép c6
duong kinh tr 0,4 — 0,7m va miii coc
c6 céu tao dé dong m¢o ty dong khi
chiu luc 4n xubng/kéo 1én) va theo ddi

Hinh 1.c: So do trinh tu thi cong coc cat dam

chiéu sau ha cho dén khi miii coc 6ng vach dat dén cao d6 theo yéu cau thiét ké;

(3). Dimng ha 6ng vach khi mili coc dng vach dat dén cao @6 thiét ké yéu cau, mg van
giam ap luc bén trong dng vach roi tién hanh rét cat qua phéu vao trong 6ng vach
(thuong dung may nén khi dé rot/xa cét);

(4). Kéo nang dng vach 1én khoang 2-3m dé cat ty tut vao hd do dng véch tao ra;

(5). Pam chit cat bang viéc 4n dng vach xudng 1-2m va thuc hién khoang 31an (hodc
ding bua rung dé dam chat cat);

(6). Lap lai cac budc theo trinh tur tir (3) dén (5) cho dén khi thi cong xong coc cat;

(7). Di chuyén thiét bi thi cong coc cat dén vi tri méi.

Hién nay, cac cong trinh xay dung trén nén dat yéu ngay mot gia ting va phuong phap

SCP dang duoc 4p dung mot cach rong rii vi c¢6 nhiéu wu diém chinh nhu sau:

- Than thién v6i mdi truong nho sir dung vat liéu 1a cat ma khong phai thay thé dat nén
nguyén tho;

- Qua trinh c6 két ctia dat nén dién ra nhanh hon so voi phuong phap PVD, giéng cat;

- Bién phap thi cong tuong dbi don gian, thiét bi thi cong khong doi hoi qué phirc tap,
sir dung vat liéu dia phuong san co;

- Chi phi xay dung hop ly va kha ré khi so sanh véi cac phuong phép dung coc BTCT,
coc g5, coc thép tham chi 1a so vo1 phuong phép coc xi mang dat, coc da dam...

Kinh nghiém tir thuc tién, cic nha nghién ctru Nhat Ban d3 chi ra rang: phuong phap coc
cat dam 13 mot phuong phéap ¢ hiéu qua cao dé nén chit cac 16p dat nén yéu c6 chiéu



day 16n nhu dat cat bui bao hoa nudc, dat yéu co xen ké cac 16p bun mong, dat sét yéu,
d4t than bun.

Tinh toan b tri hé thong coc cat dim
2.1. Xac dinh hé s6 rdéng ciia nén sau khi cai tao theo phwong phap SCP
Khi cai tao nén dét yéu bang phuong phap SCP dét nén s& duoc nén chit dén mot murc
d6 nao do, tuy nhién khong thé nén chit dat nén dén mot do chat tuy y dugc. Ddi v6i nén
dat sét yéu, hé sb rong cla nén sau khi duoc nén chit bai hé théng SCP ¢6 thé xac dinh
gan dung dua vao tinh chit co Iy cua dat nén theo biéu thirc duéi day ;

A
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Trong do:

+ ¢ :Heésbrong cua dat nén sau cai tao theo phuong phap SCP;

+ A : Trong luong riéng cua dét ;

+ W;: b0 am cua dat & 2161 han lan;

+ @ : Chisd déo cua dat;

+ 7,: Trong lugng thé tich cua nudc.
Ciing nén luu y, khi 4p dung phuwong phap SCP ma do chit nén sau cai tao khong thé dat
dén gidi han d6 chit can thiét (46 chit dit nén mong mudn) thi ngudi thiét ké can hiéu
rang giai phap ap dung SCP trong trudng hop d6 1a khong hop 1y.

2.2, Xac dinh dién tich pham vi nén dit cAn dwoc nén chit

e Xac dinh dién tich nén dét can duoc nén chat dudi dé mong cong trinh:

Dién tich nén dat yéu can duoc nén chit (4) thuong phai 1én hon dién tich ¢é mong
cong trinh nhim dam bao nén dat yéu sau cai tao On dinh dudi tac dung cua tai trong
cong trinh truyén xudng. Kich thudc mit bang nén can cai tao thuong dugc xac dinh
rong hon vé mdi phia bang khoang 0,2.b ( trong d6 b chiéu rong ctia d¢ méng cong trinh).
e Xac dinh téng dién tich tiét dién cua hé théng cac coc cat dam:

Tir két qua xac dinh hé sd rdng ¢ cua dat nén sau cai tao theo phuong phap SCP va dién
tich nén dat can duoc nén chit (A), téng dién tich tiét dién ngang hé théng coc cat dim
c6 thé xac dinh tir biéu thuc sau:

*
A/A=as=(e,—e)/(l+e)
Trong do6:
+ A : Téng dién tich tiét dién ciia hé théng coc cat dam;
+ as : Ty 1¢ di¢n tich thay thé ctia coc cat trong khdi nén dit can cai tao;
+ €, : Hé s rdng cua dat nén thién nhién trude khi cai tao.

Thuc té xdy dung & Nhat Ban, ty 1¢ thay thé doi v6i nén dat sét thuong ap dung voi gia

tr1 as = 0,3 — 0,8 va dugc chia lam 03 muc do thay thé “thap”, “trung binh”,

‘

‘cao ““ tuong mg vo1 cac gia tri as < 0,3; as = 0,3 + 0,5 va as > 0,5.

2.3. Ciac so dd bo tri nén coc SCP trén mit biang



Tuy theo hinh dang mit bang ciia dé mong cong trinh, hé théng SCP c6 thé b tri theo
dang 1u6i hinh vuéng (Hinh 2.a); hinh tam gidc déu (Hinh 2.b) hodc hinh binh hanh
(Hinh 2.c). Cac dang so d6 1u6i b tri SCP nhu trén duoc coi 1a so d6 hop 1y nhat vi dam
bao dugc muc dd nén chat dat gitra cac coc cat dam 1a tot nhat.
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Hinh 2.a: Bé tri nén SCP theo Hinh 2.b: Bé tri nén SCP theo  Hinh 2.c: Bé tri nén SCP theo
luéi 6 vuong luGi tam gidc déu lwdi hinh binh hanh

Tuong ung voi cac so do bo tri néi trén, ty 1¢ thay thé cia SCP trong khoéi nén dat cai tao
c6 thé duogc xac dinh theo cac biéu thirc sau day:
e V6iso dd bb tri theo ludi hinh vudng:
as=A /A= (xd*)/(4.D%)
e V6iso dd bd tri theo ludi hinh tam giac déu :
as = A | A= (3.x.d*)/(8.D%)
e V&iso dd b tri theo lugi hinh binh hanh :
as = A,/ A= (x.d*)/(4.D,.D, sin 0
Trong do:
+ d :Duong kinh coc cat;
+ D :Khoang cach giita cac coc cat trong so d6 hinh vudng, tam gic;
+ D, D,: Khoang cach giira cic coc cét trong so dd hinh binh hanh;
+

6 : Goc nhon trong so do ludi hinh binh hanh

Tinh toan kha ning chiu tai ciia nén dat sau khi cai tao

3.1. Ty Ié tip trung wng suat

Nhu di trinh bay & trén, nén dat sét yéu o
sau khi cai tao theo phuong phap SCP c6 T T
thé quan niém 13 mot nén t6 hop bao gdm : |
hé thong cic SCP va dit sét bao quanh
SCP. Tai trong truyén tir mong cong trinh
xubng nén dugc phan bb tap trung chi yéu
1én hé théng SCP badi vi d6 climg cua coc
cat dam cao hon rat nhiéu lan so véi nén

clay |

Hinh 3.a: Phdn b6 g sudt ciia nén té hop

dat sét bao quanh coc (xem minh hoa trén
Hinh 3.a). Véi gia thiét trang thai ting sudt cta coc cat dAm va dat bao quanh coc dat dén
trang thai cuc han thi ty s tip trung Gng suit c6 thé xac dinh theo biéu thirc sau:
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Trong do6:
+ n : Ty 1@ tap trung tmg sut;
. Ung suat thang dimg trén tiét dién coc cat;

Ung suét thang dtng trén phan nén dat sét quanh SCP;

+ o+ 4+ o+

O_S
O_C
o,: Ung suit dan hoi can trén cua dit nén;
2

: Goc ndi ma sat cua coc cat dam;

3.2.  Sirc chiu tdi cia SCP don 13p

Trong truong hop khodng cach gilta cac a4

coc cat 1a tuong dbi 16n, pham vi dién tich ~;I— (—gi ‘- o,
tac dung cua tai trong 1a nhd so véi duong _.:_ ~ XY JLT";
kinh ctua SCP thi tinh toan xac dinh kha Telie} ‘L . J
nang chiu tai cia SCP don lap dugc xem e o

xét nhu so d6 (Hinh 3.b). Theo R

Murayama.S, strc chiu tai ciaa SPC tron
Jurayama.s, suc chit o WONE  prnh 3.b: Kha nang chiu tdi cia SCP don
nén dat sét co thé xac dinh theo biéu thuc:

1+ sin ¢,

P=0.74, :
‘(n=1)+(n+1).sin ¢,

(A,n+ A4)

Trong do6:
+ P :Kha nang chiu tai;
g, : Cuong do nén no hong cua dat sét;
A : Dién tich mat cat ngang cua coc cat;
: Dién tich mit cat ngang cianén sét va A = A— A ;

@, : Goc nd1 ma sat ciia coc cat;

+ + + + o+
N

n Ty 16 tap trung Gng suit;

3.3.  Sirc chiu tai ciia nén t6 hop ( hé thong SCP + dat dwoc nét chit giira cac coc)
Khi khoang céch gitra cac coc cat dam 1a khong du 16n dé 1am viéc nhu mét coc don lap
hodc ddy mong cong trinh du rong bao phu 1én mot nhém SCP thi danh gid kha nang
chiu tai ctia nén t6 hop bao gdm hé thong cac SCP va dat sét xung quanh véi nguyén tic
c6 xem xét dén tac dung twong hd giita coc cat va dat nén. Trong truong hop nay, stc
chiu tai ctia nén t6 hop ( P.)co thé tinh toan xac dinh theo biéu thirc nhu sau:

P =q,A= [as.qas +(1-as)q, ].A
Trong do:

, . P o A A 4 \ 1
+ ¢, :Suc chiu tai cia nén dat sét va ¢, = F'C'NC g,.=c.Nc/ F,
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+ ¢, :Suc chiu tai tai cua nén dat cat va ¢, =

+ ¢ :Cuong do khang cit cuia dat sét
+ A4 :Dién tich nén méng,
+ b :Chiéu rong mong
+ ¥, :Khdi lugng don vi cua cat
+ N,:H¢E s0 kha nang chiu tai ciia ban than
+ F. :Hésoan toan
4. Kiém toan on dinh ciia nén dit dwoc cai tao theo phuong phap SCP

4.1. Cong thirc tong quat

Vén dé 6n dinh ctia nén dit sét yéu sau cai tao theo phuong phap SCP thong thuong
duoc danh gia thong qua bai toan phan tich 6n dinh truot cung tron ma trong d6 cuong
do chéng cit ctia nén to hop 1a gia tri hop nhét cua coc cat dim va dit nén duge nén chit
giita cac coc cat dam trong khoi nén tinh toan. Thong qua bai toan phan tich 6n dinh nhu
so do tinh toan nhu chi & Hinh 4.a & Hinh 4.b, Hé s an toan chdng truot (F.) va kha

nang chiu tai (P, ) cla nén t6 hop co thé xac dinh thong qua cac biéu thirc dudi day:

Hinh 4.a: So @6 minh hoa kiém todn on Hinh 4.b: Xdc dinh sikc chiu tai thong qua
dinh truot cung tron kiém todn én dinh truot cung tron

e Hé s6 an toan trugt cung tron (F) :
F. =M, /M, =[RE(z.AD]|/[EW x)]
e Strc chiju tai ctia nén t6 hop :

P, =[RE(z.AD]/[EW x)]
Trong do:
+ : HE s6 an toan;

r
P, : Strc chiu tai ctia nén t6 hop;
W

+

: Tai trong gay truot cung tron;

+

M, : Moment gay truot;

_I_

M ,: Moment chéng truot;



5.

+ Al : Cung trugt tron;
+ R :Ban kinh cung trugt tron;
+ 7 :Cuong do khang cit ctia dat nén tb hop;

4.2. Xac dinh cwong dd chng cit cia nén té hop
Hién nay c6 kha nhiéu cong thirc dugce cac nha 8o,
nghién ctu d& xudt dé xac dinh cuong do ALl
khang cat ctia nén dat sau cai tao theo phuong Jo B /

phap SCP. Duéi day chi xin trinh bay cong 7wt b Ut
thitc dugc Nakayama kién nghi dung dé xac

(F%*T:'z} tan®s * st
dinh 7 khi kiém toan O6n dinh cua nén dat sét
yéu sau cdi tao bang phuong phap SCP:

Hinh 4.c : So do minh hog vé cuwong do
chong cat cua nén té hop

[ O-S J 2
T=as| p—+y,.z |tang, cos” O
o

+ (1 —as).(co +p 9e U.tan (pcj
o
Trong do:
+ : Cuong d6 khang cit ctia dat nén tb hop;

T
p : Ung suét trung binh theo phuong dung;

U D6 cb két ctia dat nén xung quanh SCP;

z Do sau;

7, Khbi lugng don vi cua cat;

®,, .. Goc ndi ma sat ciia coc cat va nén dat sét;

o : Ung suét theo phuwong dung 1én nén t6 hop;

o, 0, : Ung suat theo phuong dimg 1én coc cat/dat sét

¢, : Luc dinh don vi cua dat sét;

o

+ + + + + o+ o+ 4+ o+

0 : Goc tiép tuyén cta mit truot.

Tinh toan du bao lun
5.1. Tinh toan du bso tong d lin nén tw nhién (nén dat khi chwa cai tao)
Viéc tinh toan du bao téng d6 lan cua nén dat sét khi chua cai tao hién co thé ap dung
theo nhiéu phwong phap khac nhau. Khi nén tu nhién chua cai tao 1a mot 16p dia chit kha
ddng nhat thi ¢6 thé xac dinh theo biéu thirc don gian nhu sau :

(o}
S.=H.C, log—
O-O
Trong do6:
+ H :Tong chiéu day ctia khdi nén to hop;
+ C, : Chi s nén lin ctia nén dat sét tu nhién



+ o :Ung suat nén thang dung do tai trong gy nén
+ o, : Ung suét nén thang dmg ban dau

Hoic khi d4t nén tu nhién gém nhiéu 16p dia chét c6 dic trung bién dang khac nhau chua
cai tao thi co thé ap dung cong thirc duoc gidi thidu trong 22TCN262-2000 nhu sau:

Trong do:

+

+

S, Z C. log(—) +C 1ogu
O'

vz pz

H. : Chiéu day 16p dét tinh ln thiri,i=1+n; H, £2,0m;

i

e° : H¢ so rong cua lop dat 1 ¢ trang thai tuy nhién ban dau.
C! : Chi s0 nén lan hay d6 doc cua doan duong cong nén lan (biéu dién dudi

dang e ~ log o) trong pham vi ¢’ > o)_cta 16p dat i.
C! : Chi s6 nén lan hay d6 doc ctia doan duong cong nén lin noédi trén trong
pham vi o' <o),

O Op O Ap lyc (ing suit nén thang dimg) do trong luong ban than cac
16p dat ty nhién nam trén 16p i, ap luc tién cd két ¢ 10p i va ap luc do tai trong
dap gdy ra ¢ 10p i (xac dinh cac tri s6 ap luc nay tuong Gng véi do sau z &

chinh giira 16p dit yéu thu i).

5.2. Tinh toan du bao tong d9 hin nén t6 hop (nén sau cii tao)

Téng do lan cua nén to hop duogc tinh todn du bdo trén co sé mirc d¢ gidm lan khi dat
nén duoc ting cudng boi hé théng SCP va d6 lin cta nén duoc coi 1a dong déu nhau. Mo
hinh 1an cta nén t6 hop dugc minh hoa trong Hinh 5. Nhu vay, téng dd 1un cta nén sau
khi dugc cai tao ¢ thé xac dinh thong qua biéu thirc tong quat nhu sau:

Trong do6:

+

S = B.S, %

RTIT14214T112121212121 12T ITAN

S : Téng do lun cia nén to
hop (nén sau cai tao theo H
phuong phap SCP);

“sand’

Cpile | Sty |

S . oTA A 10 , A 4k o
c: Tong do ‘lun cua nén dat s 16 hink lin déng nhdt ciia nén 16 hop

sét tu nhién (nén chua cai tao);

B : Hé sb giam lan khi cai tao nén dit sét yéu bang phuwong phap SCP va ¢

thé ldy S =1-as (v6ias>0,5) hodc f=1/1+(n-1]as (véias=0,3 +0,5).

6.  Thay loi két luin



Coc béng cat duge dam chit truc tiép vao nén dit va ban than nhiing coc cat dam luén c6
cuong do cao hon nhiéu 1an so véi dit nén xen gitra h¢ théng coc cat. Do vay, trong tinh
toan thiét ké xir Iy nén dat sét yéu bang phuwong phap SCP, vai trd tham gia chiu luc cta
SCP cung vé6i dat nén ludn ludn duoc xét dén, ngoai chitc ning thoat nude dimg tuong tu
nhu phuong phap PVD, giéng cat.

Trong thiét ké cai tao nén dat sét yéu, danh gid kha nang chiu tai, kiém toan 6n dinh truot
va du bao téng dd 1an cua nén dat sau cai tao khi mang tai ludn 1a nhiing ndi dung chu
yéu ma nguoi thiét ké phai quan tdm thuc hién. Cac nghién ctu vé twong tic cua hé
thong coc cat voi dat nén da duoc rat nhidu nha nghién ctru quéc té quan tam, cac két qua
nghién ctru ciia ho ciing da duoc cong bd rong rai trong cac tai lidu chuyén khao ma
nguoi ky su thiét ké co thé lya chon dé tham khao, ap dung khi ¢ nudc ta chua san co
tiéu chuan thiét ké cho loai hinh cong nghé nay.

Noi dung chil yéu cua bai viét chi méi tap trung gidi thiéu mot cach ngin gon tir viée
téng hop, chon loc mot s6 cac két qua nghién ctru, kinh nghiém thyuc tién da duoc ap
dung trong cai tao nén dat yéu ¢ Nhat Ban, Han Qudc va Viét nam. Dé phuong phap
SCP c¢6 thé duoc ap dung rong rii va mang lai hiéu qua kinh té thiét thuc trong nganh
xay dung két ciu co sé ha téng cua Viét Nam, viéc quan tam gianh céc nguén luc thich
dang dé tong két, duc rat kinh nghiém tir cac du an d3 ap dung phuong phap SCP trong
cai tao nén dat yéu nén duoc quan tim nhiéu hon. Ngoai ra, hy vong céc co quan quan ly
nha nudc lién quan ciing nén sém dau tu nghién ctu, xay dung va ban hanh bo tiéu
chuan k¥ thuét vé khao sat, thiét ké, thi cong va nghiém thu cho cong tac cai tao nén dat
yéu theo phuong phap coc cat dam.
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