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Muén xay dung cong trinh trén viing dit yéu cin phai c6 giai phap x Iy nhim ting sitc chiu tai va giam
kha ning bién dang. Chinh vi vy viéc tim ra giai phap gia c6 nén vita hiéu qua vira tiét kiém chi phi,
giam gdy 6 nhiém méi trudng rit duge quan tim trong thiét ké xay dwng hién nay. Giai phép gia cb nén
dit st dung cong nghé tru dit xi ming dap tng dwoc hiu hét cic yéu ciu vé& mit kinh té va ky thuat.
Trong nghién cttu ndy, st dung mé hinh s (Plaxis 2D) dé mé phong s phan bé ¢ng sut, bién dang trong
nén dit yéu vao cong trinh bé chia xiing diu duwoc gia cb nén bing tru dit xi méing tai phudng 6, thanh
phd My Tho, tinh Tién Giang.

ABSTRACT

Tank

Cement deep mixing columns
Plaxis 2D

Reinforce

Soft soil

To build works on soft soil, it is necessary to have treatment solutions to increase the load capacity and
reduce the ability of deformation, so find a solution to reinforce the foundation that is both effective and
cost-effective, reducing environmental pollution is of great interest in building design today. The solution
to reinforce the ground using cement ground technology meets most of the economic and technical
requirements. In this study, using a numerical model (Plaxis 2D) to simulate the distribution of stress and

deformation in soft ground into petroleum storage tanks by cement deep mixing columns in ward 6, My

Tho city, Tien Giang province.

1. Gi6i thidu

B& chita xiing diu (bé chita tru diing) thudng c6 duong kinh 16n
(D = 20; 30; 40; 50 m), chidu cao khéng 16n (H = 10, 12 m) va xing
diu chita trong d6 c6 trong lwgng thé tich nhé (thwong nhé hon 0,95
TAn/m?) nén 4p luc 1én nén khéng 16n, nhung do dudng kinh bé 16n
nén ng sut gay lin phat trién kha siu, viing chiu nén ldn 16n. Vi vay,
tlty theo diu kién dia chét ctia tiing viing va chiéu day ctia 16p dat yéu
ma 4p dung thich hop céc phuong phap xit Iy nén.

Cac phuong phap xt 1y nén dt yéu trén déu c6 tac dung ting tinh
én dinh va giam d6 ltn ctia nén dét, dugc 4p dung trong titng trudng hop
x(t 1y cu thé. Tuy nhién, khi d4t yéu khé thAm née nh sét mém yéu,
biin sét,...(d%c tring dit & ddng bing song Cttu Long néi chung, tinh Tién
Giang néi riéng) thi trong nhitng trvdng hop nhét dinh nao d6, phuong
phép x(¢ Iy nén d4t yéu bing tru dit xi ming duoc cho 14 ¢6 hiéu qua kinh
té ki thuat hon céc phuong phép xit Iy nén dét yéu khac, vi hé s6 thAm
clia dAt sét gia cb c6 thé ting tir 400 dén 800 14n so v&i dét sét chira duoc
gia cb. V6i dic tinh v& loai cong trinh, dic diém vé vi tri dit cong trinh

(khu viee ven song, ven bién), dé gia cb nén dét yéu du6i cong trinh bé

"Téc gia lién hé: thieungocho@gmail.com
Nhan ngay 03/04/2021, giai trinh ngay 02/05/2021, chdp nhan ding 11/06,/2021

chiia, tac gia cho ring sit dung phuong phap xit 1y nén dit yéu bang tru
dét xi ming hoan toan phit hgp va kha thi.

2. Phan tich va tinh toan nén du@i céng trinh dip cao
2.1. Piéu kién dia chdt tai TP. My Tho — tinh Tién Giang

D& ¢6 s6 lieu vé cac tinh chit ctia d4t ty nhién, mot hé khoan 30
m dugce khoan khao sét tai tp. My Tho — tinh Tién Giang. Két qua cia
céc thi nghiém xé4c dinh céc chi tiéu co 1y ctia cac 16p dht duge thé hién

trong Bang 1.

Bang 1.
bic trung chi tiéu co 1y cta céc 16p dét.

Chi tiéu co 1y Lép1l |Lép2 | L6p3 | L6p4 | Lép 5
D6 4m ty nhién, W(%) 30,1 24,0 | 27,7 | 24,4 | 245
Dung trong uét,
Yw(kN/m?)
Dung trong kho,
7a(kN/m?)

18,67 | 19,29 | 18,98 | 19,19 | 19,61

14,36 | 15,55 | 14,87 | 15,43 | 15,76
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Chi tiéu co ly Lépl | Lé6p2 | L6p3 | L6p4 | Lép 5
Dung trong diy ndi,
1o (kN/m) 9,04 9,77 9,37 9,69 | 9,96
Ti trong, G 2,701 | 2,688 | 2,703 | 2,690 | 2,716
Do rong, (%) 45,8 41,0 43,9 41,5 | 40,9
Hé sb rdng, e, 0,849 | 0,696 | 0,785 | 0,711 | 0,692
bo bao hoa, (%) 96,0 92,9 95,4 92,1 96,0
Gi6i han chay, LL(%) 40,6 29,6 41,9 33,9 | 44,0
Gi6i han déo, PL(%) 19,7 | 17,9 | 21,0 | 189 | 21,7
Chi s6 déo (%) 21,0 11,7 21,0 14,9 22,3
bo sét, IL(%) 0,5 0,53 0,32 0,36 | 0,12
Luc dinh, ¢(kN/m?) 16,25 | 16,85 | 22,41 | 19,88 | 31,61
G6c ma sat, ¢ 11°22’ | 14°58’ | 15°29’ | 16°30’ | 16°30’
Hé s6 nén ltn (m?/ kN) |4,3E-04|3,0E-04|3,0E-04 |3,3E-04 | 2,2E-04
Mb dun bién dang,

1677,3 | 3435,8 | 2317,6 | 3206 |3120,2

Ey1o(kN/m?)

2.2.Phirong dn bé tri tru ddt xi mang

Cac phiong 4n md phéng thay dbi chiéu dai, khoang cach tru va

dwong kinh cta tru d4t xi ming, tit cac két qua phan tich, tién hanh lya

Céc truong hop mo phong véiL = 12 m.

3 . Chiéu buong Khoang cach tif
Cac trudng hop s p s e .
L, dai kinh tim gitta cac tru
mo phong
L (m) D (m) S (m)
Truong hop 1 -B 0,8
Truong hop 2 - B 0,6 1,0
Truong hop 3 -B 1,2
Truong hop 4 - B 1,0
Truong hop 5 -B 12 0,8 1,2
Trudng hop 6 - B 1,4
Truong hop 7 - B 1,2
Truong hop 8 - B 1,0 1,4
Truong hop 9 - B 1,6

Téng cong c6 18 md hinh dwgc phan tich mé phéng.

2.3. M6 hinh tinh todn nén ddt yéu dicoc xit 1y bing tru ddt xi mdng

0000

PHAM VI 1A C0 12502 - 15900

34100

BAN KINI BON DAU D12 = 12700

1194 KVl

i

VAIDKT

LOP CAT AT TRUNG DAY 05 m

T . R R R L
chon phuong &n hop 1y gia co nén cho bé chita xang dau, cac phuong ¥ = =l
4n nhu sau: Sz we g

I o
Bang 2. i wer |3 ?
Céc treong hop mo phéng véi L = 8 m. i H
; . N . . Khoang cach tir o
Cac truong hgp | Chiéu dai |Puwongkinh| |~ |
. R tim giifa cac tru
mo phong L (m) D (m) s S = = .
(m) Hinh 1. Mit cit ngang dién hinh xi 1y nén d4t yéu bing tru dét xi
Truong hop 1 - A 0,8 mang twong ¥ng vdi cic truong hgp & Bang 1.
Truong hop 2 - A 0,6 1,0 Py )
PHAM VI GIA OO 1,25102 = 15900 34100
TI'Lf(\jIlg hO’p 3-A 1’2 BAN KINH BON DAU D2 = 12700 )
Trdfjng h(jp 4 _ A 1’0 ) IUP(ATIM'ITRT'N(.I)«\YWV.Sm |§_— _
Trwdng hop 5 - A 8 0,8 1,2 o
Truomg hop 6 - A 1,4 Lo
Truong hop 7 - A 1,2 Lovs 4
Truomg hop 8 - A 1,0 1,4 . _ 1
Trudng hop 9 - A 1,6 Hinh 2. Mit cit ngang dién hinh x 1y nén dt yéu bing tru dét xi

Bang 3.

mang twong Gng v&i cic truong hgp & Bang 2.
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Tru d4t xi ming c6 duwong kinh va khoang cach duge bb tri theo
cac phwong 4n & Bang 2 va Bang 3. Theo Hinh 1 va Hinh 2 cho biét nita
nén bé chita xing diu dwge cai tao gia b, khoang cach theo phitong
ngang 1a 50 m; khoang céch theo phuong ding 14 17,5 m; cac kich thuée
gi4 tri tinh toan theo phwong ngang pham vi bé chita (D/2) rong 12,7 m
chiu tai phan b6 ddu 118,4 kN/m? pham vi gia cb ngoai bé chita
(1,25D/2) 1a it 12,7 dén 15,9 chiu tai phan bb déu 7,47 kN/m>

Khi phén tich phan t& hitu han theo 2 phwong c6 thé st dung mé
hinh bién dang phing hodic mé hinh déi xitng truc. D& mé hinh héa cho
céc 16p dht c6 thé ding phin tif tam gidc 6 nit hodc 15 nit dwa vé bai
to4n phing dé tinh to4n. Phin t hinh tam gic 6 nit 12 phin t& mic
dinh cho mét sy phan tich 2 chiéu.

2.4. Piéu kién bién

Sit dung dinh dang Standard fixities dé khai bao didu kién bién.
Nhitng diéu kién bién nay 14 nhitng quy tic dugc phét sinh sau: Nhitng
két cAu theo phuong ditng ma toa d6 x bing gi tri thap nhét hoic cao
nhét trong mé hinh thu dwge mot tinh ngam ngang (u, = 0). Nhitng két
cAu theo phitong ngang ma toa do y bing gia tri thip nhit hoic cao nhét
trong méd hinh thu dugc mot tinh ngam day du (u, = u, = 0).

2.5. Khai bdo ddc trung vdt liéu

Lép cat
Tham sb dim Lép 1 Lép 2 Lép 3
chat
Dung trong bao hoa,
5 20,00 19,20 19,95 19,54
Vsat(kN/ m>)
Hé s thAm phuon,
) b & 103 10° 10° 10°
x, k,(m/day)
Hé s6 thdm phuong
103 10° 106 106
y, k,(m/day)
Mb dun dan hoi,
20000 |1677 3436 2318
E(kN/m?)
Hé s6 Poisson  v(-) 0,330 0,333 0,305 0,333
Cudng d6 khang cit
10,00 16,25 16,85 22,41
c(kN/m?)
Go6c ma séat trong,
& 25° 11°22 14°58’ 1529’
o(°)
Géc dan n@, y(°) 0° 0° 0° 0°

Tinh chét ctia tru dt xi ming duge thi nghiém tit thi nghiém xéc
dinh g, va tham khao céc tai liéu vé tinh chét ctia tru dit xi méing: Trong
lwgng riéng theo Kamata & Akutsu, 1976 cho ring trong lugng riéng
ctia dt trén xi ming ting tif 3 % dén 15 %. Tl cac thi nghiém nén mau,
module dan hdi E50 = (50 + 63) q.. Hé sb Poission theo Niina et al.,
1977 d2 nghi lay tir 0,15 dén 0,35

Bang 5. Thong sb tru dAt xi ming trong mé hinh Plaxis.

M6 hinh Mohr - Coulomb duge chon dé mé ta céc tinh chit thuc - -
R e o, ; L, . A Tham s0 Tru dat xi ming
ctuia dat va kha ndng @ng dung tinh toan ctia Version 8.2. Py 1a mo :
hinh dan hdi déo Iy twong gdm 5 tham s co ban cta dit 14 mé dun dan I\,/[o hinh Mohr-Coulomb
hdi (E), hé sb poisson (u), lvc dinh don vi (c), géc ma sét trong (¢) va Ung xit vt liéu Un-drained
gbc gidn né (y). Mot thude tinh quan trong ctia dat 13 sy tdn tai ctia ap Dung trong tuf nhién, Y. (KN/m?) 11,15
lve nuée 16 réng. Anh hudng ctia 4p luc nude 16 rdng gdm 2 loai quan Dung trong bao hoa, y,,(kN/m?) 18,40
hé la: Quan hé thoét nudc (drained behavior) va quan hé khong thoat Heé s0 tham phuong x, k,(m/day) 107
nuéce (undrained behavior). Hé s6 thdm phuong y, k,(m/day) 107
Mb dun dan hdi, E(kN/m?) 100000
Bang 4. Hé sb Poisson v (-) 0,333
Thong s6 céc 16p dét trong mé hinh Plaxis. Cuong d6 khang cit, c(kN/m?) 175
Lép cat Géc ma sat trong, o(°) 30°
Tham sb dim Lép 1 Lép 2 Lép 3 Géc dan nd, y(°) 0°
chat Vai dia ki thut dugc mé phong bdi phan tit Geogrid c6 EA= 2500 kN/m.
Mobhr - Mohr - Mohr - Mohr -
M6 hinh
Coulomb| Coulomb | Coulomb | Coulomb 2.7. Tinh todn
., A . Un- Un-drained|Un-drained
Ung xtt vat liéu Drained ) . L L . o .
drained Moi m6 hinh dugc phén tich theo cac giai doan: thi cong tru dat
Dung trong tu nhién, xi méng, thi céng Vai dia k¥ thuét, thi cong 16p cat dém, thi cong 16
g frong 18,00 |18,67 19,29 18,98 L 8 \g o Sy T T g, p7 ) & op
Yunsac(KN/m®) bé tong nhya va chat tai. Bao gom: Tinh todn déo (Plastic Calculate),

Phan tich c¢b két (Consolidation Analysis) va phan tich an toan (Giam
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@) (Safety Analysis).

3. Két qua mé phong va phan tich két qua
3.1. Truonghop 3-A:D =0,6 m; S = 1,2m; L = 8

N SO

000 500 10,00 15,00 2000 7‘9‘0‘0 30,00 35,00
20007
15,001
I
1 |
1000
| |
| [
5007 [
| [
i |
000
Delormed Mesh
Extreme total dispiacement 225 63103 m
(displacements scaled up 10.00 times)
~ A . ) X A X . X
Hinh 3. Chuyén vi ctia nén dat yéu dugc gia co.
0.00 Epﬂ 10,00 15 00 2000 25,00 3000 35.00 40,00
250 L ‘ ; LB L
[l
B 0.0z0
20 0.000
-0.020
I 0010
15.00
Hooeo
1 {0080
10.00 [ {-01o0
y v 0.120
[H-0140
s
] I 0.180
-
| I
0.200
oo
-
| 0200
P —

Eriome Uy 22562103 m

Hinh 4. Chuyén vi theo phwong ditng clia nén dit yéu duoe gia cb.

000 500 10,00 1500 2000 25.00 30,00 35,00 40,00
2500 L h

2000

15001

1000

5001

0001

Effective maan stresses
Extrame effective mean sress -194.15 kim2

[km3]

0000
20,000
40,000
H-e0.000
H-60.000
H-100.00
{12000
H-140.00
-160.00

180,00

200,00

2500
2000]

15009

T
Tinh toan ti s6 dién tich st 1y a, = nk

Hinh 5. St phan b6 ting suit hitu hiéu trong nén dit yéu duoc gia cb.

000 s00 10.00 15.00 2000 25.00 30,00 35,00 40,00

Jon2]
20000
0000
20000
40000
0000
0000
Horon oo
H-12000

H-140.00

B R AR e

200,00

22000

[240.00
26000

E -280.00
-300.00
320,00
-34n.00

360,00

Mean siresses
Exlrerms mean stiess-357.15 k2

Hinh 6. St phin b ting suft téng trong nén dit yéu duoc gia cb.

Calculation information x
Multipiers | dditional Info | Step Info |
tep Inf
Step 12206122 Extrapolation factor 2,000
PLASTIC STEP Relative stiffness 0.000
~Multiplier
Incremental Multipliers Total Multipliers
Prescribed displacements Mdisp: 0000 T -Mdisp: 1.000
Load system A MioadA: 0000 = -MioadA: 1.000
Load system B Mioads: 0000 = -Mioads: 1.000
Soil weight Mweight: 0000 = -Mweight: 1.000
Acesleration Macesl: 0nn ¥ -Macesl: nnon
Strenght reduction factor Ms: 000z T Msf: 5605
Time Increment: 0000 End tme 40000
Dynamic Time Increment: 0000 End tme 000
| Fint | Help |

Hinh 7. Hé s6 én dinh ctia nén dit yéu duoc gia cb.

artical dispiscamants Uy
Esreme Uy 3126110 "% m

Hinh 8. Chuyén vi dting tai day bdn dau.

3.2. Két qud m6 phong va phdn tich cdc trudng hop

Bang 6.

2

D
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Pudong kinh D | Khoang céch S (m)

(m) 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6

0,6 0,442 0,283 0,196

0,8 0,503 0,349 0,256

1,0 0,545 0,401 0,307
Bang 7.
Chuyén vi theo phuong ditng L = 8 m.

Pudong Khoang cach S (m)

kinh D (m) | 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6

0,6 -0,198 -0,214 -0,226

0,8 -0,190 -0,207 -0,217

1,0 -0,186 -0,200 -0,208
Bang 8.

Hésbantoan Y MSf tridng hop tru déit xi méing 6 chidu dai L = 8m.

Khoang céach S (m)

buong

kinh D (m) 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6

0,6 6,732 6,161 5,605

0,8 6,968 6,299 5,870

1,0 6,929 6,443 6,351
Bang 9.
Chuyén vi theo phitong ditng L = 12 m.

Pudng Khoang cach S (m)

kinh D (m) 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6

0,6 -0,107 -0,123 -0,132

0,8 -0,102 -0,117 -0,126

1,0 -0,098 -0,112 -0,119
Bang 10.

Heésbantoan ) Msf truidng hop tru dét xi ming c6 chidu dai L = 12m.

Khoang cach S (m)

Puong

kinh D (m) 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6
0,6 7,558 6,603 5,905

0,8 7,964 6,976 6,328

1,0 8,070 7,274 7,031

Tit két qua tinh toan ctia Bang 7; Bang 8; Bang 9; Bang 10 tuong

ttng v&i céc dd thi sau day:

250 I I
240 “-d=0,6m

-#-d=0,8m
230 —

/1} -+-d=1,0m
220 I

190
180
170

Chuyén vi dirng, uy (mm)

160
150

0.6 0.8 1.0 12 1.4 1.6 1.8 2.0

Khodng cdch tru afit xi ming. S(m)

Hinh 9. Chuyén vi ding ctia nén dét yéu duoc gia ¢b, L = 8 m.

150 I T
--d=0,6m
140 =d=0,8m -
“4=d=10m
E 130 2
@120 :
£ e T
= / | _—T
= 110 ¥
£ ¥ /
=
= L.
<100
90 T
0.6 0.8 1.0 1.2 14 1.6 1.8 2.0

Khodng cich tru dat xi ming, S(m)

Hinh 10. Chuyén vi dting ctia nén dét yéu duge gia b, L = 12 m.

9.0 I

I
“-d=06m
#-d=08m
8.0 ~-d=1.0m -

8.5

7.5

7.0

6.5 0\ \\ —
6.0 \0\ I.\"-.-.“
55 \’

5.0

Hi sb Mfs

0.6 0.8 1.0 12 1.4 1.6 1.8 2.0

Khodng each tru dit xi ming, S(m)

Hinh 11. Hé s én dinh ctia nén dat yéu dvoc gia c6,L = 8 m.
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20 I I
+d=06m

8.5 md=08m | |

30 ad=10m |

@ 7.5 \ <
_ |
S 70 ——
2 \
e
= N

6.5

~

6.0

5.5

5.0

0.6 08 1.0 12 1.4 1.6 18 20

Khoing cach tru dit xi ming, S(m)

Hinh 12. Hé s6 én dinh ctia nén dit yéu duoc gia ¢, L = 12 m.

B4 tri tru d4t xi ming dugc xac dinh boi ti sé dién tich cai tao
thdp duoc tinh toan trong Bang 6. Theo Bang 6, ti s6 dién tich cai tao
thip (a, = 0,196) twong ting véi truong hop: duong kinh tru dit xi
mang la 0,6 m; khoang cach tru 1,2 m.

Tinh toan d6 lin ctia nén bé chita xéing diu sau khi cai tao bing
tru dAt xi ming bing phan mém Plaxis. Téng d6 ldn gdm do lin ctia nén
dit da dugc cai tao va nén dat phia dudi viing cai tao clia tru dit xi
miing ¢6 dudng kinh 0,6 m; khoang cach 1,2 m, chiéu dai 8 m v&i do
ltn bing 0,226 m va hé sb 4n dinh 5,605. Do ltn nay nhé hon do lin
gid¢i han cho phép.

Cin cif vao ti s6 dién tich cai tao thp (a, = 0,196) va d6 lin nho
hon gidi han cho phép (< 0,4 m — TCVN 10304:2014), thiét ké hop ly
clia tru dAt xi ming trong tridng hop nay 1a trudng hop 3 - A (D =
0,6m; S = 1,2m; L = 8 m).

4, Két luan

Két qua tinh toan c6 thiét ké hop ly 1a hé tru dit xi ming duong
kinh 0,6 m, chidu dai 8 m va khoang cach cac tru 1a 1,2 m. V§i déc diém
cong trinh bé chita 13 ¢4 tai trong phan b déu khip trén toan dién tich
phil hop v&i giai phap tru dit xi ming cho cong trinh méng ban dién
truyén tai rong, tai trong ctia cong trinh khéng 16m, chiéu day 16p dit yéu
nhé hon 20 m. V&i tai trong cong trinh tit 100 dén 200 kN/m? thi phit
hop v6i dia chét & tinh Tién Giang ¢6 chiéu day 16p dAt yéu nho hon 12
m.

Tru d4t xi ming duge Gng dung hiéu quan dé xi 1y nén dét yéu
cho céng trinh bé chita xing diu cling nhu cic cong trinh ¢6 thoi gian
thi cong ngén, d6 ltn nho, dit c6 két nhanh. Két qua tinh toén gitip 1ap
phuong 4n thiét k& phit hop. V&i nhitng bai toan tinh én dinh cong
trinh cting nhv tinh én dinh nén dép khéng chi phai danh gi4 trong giai
doan dai han khi cong trinh hoan thanh ma con phai déanh gia trong cac
budc thi cong.
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