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Vic�thi�công�h�ào�sâu�trong�khu�vc�nn�t�có�tng�cát�dày�và�mc�nc�ngm�cao,�gii�pháp�thi�công�x�lý�nc�ngm�trong�quá�

trình�thi�công�sao�cho�không�làm�nh�hng�n�công�trình�xung�quanh�luôn�là�vn��khó�khn.�Trong�nghiên�cu�này�tp�trung�vào�

vic�phân�tích�và�ánh�giá�gii�pháp�áp�dng�công�ngh�khoan�trn�va�phun�áp�lc�cao�(Jet-grouting�mixing)��x�lý�toàn�b�nn�t�

bên�di�áy�h�ào�làm�gim�h�s�thm�ca�nn�t�nhm�ngn�chn�dòng�thm�chy�vào�trong�h�ào.�Kt�qu�phân�tích�ngc�

chuyn�v�ngang�ca�tng�vây�vi�mô�hình�t�Hardening-Soil�(HS)�cho�kt�qu�phù�hp�vi�kt�qu�quan�trc�ng�vi�mô�un�bin�

dng�ca�nn�t�t�2300NSPT�n�2600NSPT.�Quá�trình�phân�tích�s�nh�hng�ca�lp�t�Jet-grouting�bên�di�áy�h�ào�(Jet-grouting�

slab,�vit�tt�là�JGS)�c�tin�hành.�Lp�JGS�s�c�phân�tích�theo�3�bin�cn�kho�sát:�h�s�thm�k,�chiu�dày�T,�v�trí�Z�ca�lp�JGS�

so�vi�mt�áy�h�ào.�Kt�qu�phân�tích�cho�thy�b�3�thông�s�kho�sát�k,�T,�Z�có�s�nh�hng�rt�ln�n�s�n�nh�ca�lp�JGS�

bên�di�áy�h�ào,�h�s�an�toàn�nh�nht�chng�áp�lc�nc�y�tri�[FSuplift]�lên�lp�JGS�không�phi�là�hng�s�mà�thay�i�ph�

thuc�vào�h�s�thm�k�ca�lp�JGS,�vi�giá�tr�k,�T,�Z�thích�hp�thì�gii�pháp�to�ra�lp�JGS�bên�di�áy�h�ào��ngn�chn�dòng�

thm�chy�vào�trong�h�ào�là�hoàn�toàn�kh�thi�và�có�th�làm�gim�lu�lng�nc�ngm�chy�thm�vào�trong�h�ào�xung�khong�

100�ln�mà�lp�JGS�vn�n�nh.�����

TTTT����khóa:khóa:khóa:khóa:�trn�va�áp�lc�cao,�tng�vây,�chuyn�v�ngang,�n�nh,�cát.�
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AbstractAbstractAbstractAbstract����

In�geologic�regions�with�the�sandy�layer�thickness�is�very�large�and�ground�water�level�is�high,�control�work�of�ground�water�is�always�

very�difficult�to�not�influence�on�adjacent�buildings�in�excavating�process�for�deep�pits.�The�Jet-grouting�technology�was�concentrated�in�

this�study�to�treating�the�soil�below�the�bottom�of�the�pit�to�reduce�the�permeability�of�soil�to�prevent�seepage�flowing�into�the�pit.�With�

the�Hardening-Soil�model� (HS)� in� Plaxis� program,� back-analysis� results� show� that� horizontal� displacement� of� diaphragm�wall� was�

appropriated�with�the�monitoring�results�when�modulus�of�the�ground�was�taken�from�2300�NSPT�to�2600NSPT.�The�influence�of�the�Jet-

grouting�slab�layer�(JGS)�below�the�bottom�of�the�pit�was�alnalyzed.�The�JGS�layer�shall�be�analyzed�with�three�variables�parameters:�the�

permeability�k,�thickness�T,�Z�position�of�JGS�layer�from�bottom�of�pit.�Analysis�results�show�that�the�parameters�k,�T,�Z�has�the�great�

influence�on�the�stability�of�JGS�layer�beneath�the�bottom�of�the�excavation,�the�minimum�factor�of�safety�against�uplift�water�pressure�

[FSuplift]�on�JGS�layer�is�not�constant,�that�depend�on�the�permeability�coefficient�k�of�JGS�layer,�with�the�suitable�value�of�k,�T,�Z,�the�JGS�

layer�underneath�the�bottom�of�the�pit�is�completely�feasible�to�prevent�seepage�flow�into�the�pit�and�total�seepage�discharge�flow�into�

the�pit�can�decrease�about�100�times�whereas�JGS�layer�is�still�stable.�

Key�words:Key�words:Key�words:Key�words:����Jet-Grouting�mixing,�diaphragm�wall,�horizontal�displacement,�stability,�sand.�
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1.�Gi1.�Gi1.�Gi1.�Gii�thiui�thiui�thiui�thiu����

Trong�các�khu�ô�th�cht�hp,�vic�chn�la�gii�pháp�thi�công�

h�ào�tng�hm�sâu�sao�cho�không�nh�hng�n�nhng�công�

trình�lân�cn�luôn�là�mt�vn��cp�thit.�c�bit,�trong�khu�vc�

a�cht�có�tng�cát�dày�và�có�mc�nc�ngm�cao�thì�quá�trình�thi�

công�tng�hm�s�n�cha�nhiu�mi�nguy�him�nh�nc�ngm�

chy�thm�t�bên�ngoài�vào�bên�trong�h�ào�gây�sp�lún�nhng�

công�trình�bên�cnh�hoc�gây�ra�mt�n�nh�h�ào�dn�n�sp�

�h�chng�dn�n�nhng�hu�qu�vô�cùng�tn�kém�v�chi�phí��

sa�cha�và�thi�gian�tin��thi�công�b�chm�tr.�

Công�ngh�Jet-grouting�c�phát�minh��Nht�Bn�nm�1970.�

Sau�ó�các�công�ty�ca�Ý,�c�ã�mua�li�phát�minh�trên�và�n�nay�

nhiu�công�ty�x�lý�nn�móng�hàng�u�th�gii�hin�nay�nh�công�

ty�Layne�Christensen�(M),�Bauer�(c),�Keller�(Anh),�Frankipile�(Úc)�

u�có�s�dng�công�ngh�này.�

Jet�Grouting�có�th�to�ra�các�khi�bê�tông�t�m�bo�cng�

�vi�các�hình�dng�khác�nhau�thông�qua�các�yu�t�nh�tc��

quay,�tc��nâng,�cách�b�trí,�sp�xp�các�l�khoan,…�phc�v�cho�

các�mc�ích�c�th.�Hình�dng�ph�bin�nht�ca�Jet�Grouting�là�

dng�ct�va�c�to�ra�bng�cách�xoay�và�nâng�lên�trong�quá�trình�

va�[6].�

Trên�th�gii�hin�nay,��gim�h�s�thm�ca�t�nn�hay�

ngn�chn�dòng�thm�thì�công�ngh�Jet-grouting�có�nhiu�u�im,�

c�bit� trong� lnh� vc� h�ào�sâu�công� trình� thì�công�ngh� Jet-

grouting�là�rt�kh�thi�và�có�hiu�qu�cao�trong�vic�gii�quyt�vn�

�chng�thm.�

Kt�qu�nghiên�cu�cho�thy�vi�nn�t�cát�c�x�lý�bm�

va�có�th�gim�h�s�thm�k�ca�t�t�10-4m/s�xung�10-8m/s�khi�

cp�phi�va�phun�có�hàm�lng�bentonite�có�t�l�thích�hp�[1].�
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Ngoài�ra,�công�ngh�Jet-grouting�rt�hu�hiu�cho�vic�x�lý�

ngn�chn�dòng�thm�cho�công�trình�h�ào�sâu�và�vi�công�ngh�

Jet-grouting� thì�dng�ng�phun�va�ba�s�hiu�qu�hn�dng�ng�

phun�va�ôi�trong�vic�x�lý�chng�thm�cho�công�trình,�vi�t�

nn�cát�pha�bi�thì�h�s�thm�k�ca�t�nn�có�th�gim�xung�còn�

10-7�m/s�n�10-8�m/s�[2].��

Công�ngh�Jet-grouting�vi�h�thng�phun�ba�(Triple�Fluid)�có�

th�x�lý�toàn�b�din�tích�nn�t�bên�di�h�ào��ngn�chn�

dòng�thm�gây�mt�n�nh�h�ào�do�áp�lc�artesian�và�lún�t�nn�

xung�quanh�công�trình�khi�h�nc�ngm�và�h�s�thm�ca�nn�t�

có�th�gim�t�10-3�m/s�xung�6x10-8�m/s�[3].�

S�hiu�qu�ca�lp�t�nn�bên�di�áy�h�ào�ã�x�lý�Jet-

grouting��gim�dòng�chy�thm�ca�nc�ngm�vào�trong�h�ào�

có�th�c�kho�sát�bng�chng�trình�phn�t�hu�hn�Plaxis�[4].��

�Vi�h�ào� sâu� trong� tng�t�cát,��ngn�cn�dòng�chy�

thm�di�chân�tng�vây�vào�trong�h�ào�thì�có�2�bin�pháp�hu�

hiu�nh�sau:�

Th�nht,� kéo�dài�chân� tng�vây�bng� va� Jet-grouting��

tng�vây�xem�nh�cm�vào�lp�t�sét�không�thm.�Phng�pháp�

này�ch�thích�hp�cho�khu�vc�t�nn�có�tng�sét�không�thm�xut�

hin�bên� di� chân� tng� vây� không� quá� sâu� và� công�ngh� Jet-

grouting�có�th�ng�dng�x�lý�phn�t�nn�bên�di�chân�tng�

vây��xem�nh�kéo�dài�tng�vây�tr�thành�tng�chng�thm�theo�

chu�vi�h�ào,�chân� tng�cm�vào� lp�t� sét�không� thm.�Tuy�

nhiên,�trong�trng�hp�t�nn�có�tng�cát�dày,�tng�sét�không�thm�

�quá�sâu�so�vi�chân�tng�vây�thì�bin�pháp�này�s�không�kh�thi.�

Th�hai,�thi�công�sàn�ngn�nc�Jet-grouting�cho�toàn�b�din�

tích�áy�h�ào.�Phng�pháp�này�thích�hp�cho�h�ào�sâu�trong�

khu�vc�tng�cát�dày�và�bin�pháp�này�có�th�x�lý�nn�t�cát�có�

h�s�thm�ln�bên�di�áy�h�ào�tr�thành�lp�hn�hp�xi�mng�

-�t�có�h�s�thm�bé.�T�ó,�ngn�cn�dòng�thm�chy�vào�trong�

h�ào.��

Tuy�nhiên,� s�n�nh�áy�h�ào�sau�khi�ã�x�lý�nn�t�

bng�công�ngh�Jet-grouting�vn�còn�nhiu�vn��cn�c�phân�

tích�nh:�

-�Chiu�dày�và�h�s�thm�thích�hp�ca�lp�Jet-grouting��

chng�thm�di�áy�h�ào.�

-�V�trí�hp�lý�cn�x�lý�lp�Jet-grouting�so�vi�mt�áy�h�ào.�

-�S�nh�hng�h�s�thm�k�ca�lp�Jet-grouting�n�áp�lc�

nc�ngm�y� tri� lên� lp� Jet-grouting� (s� n� nh� ca� lp� Jet-

Grouting),�mc�nc�ngm�thay�i�xung�quanh�h�ào,��lún�ca�

nn�t�xung�quanh�h�ào,�chuyn�v�ngang�ca�tng�vây.�

Da�vào�các�nghiên�cu�và�ng�dng�trên�th�gii�cng�nh�

các�vn��tn�ti�cn�phi�xem�xét,�bài�báo�này�tp�trung�nghiên�

cu�gii�pháp�khoan�trn�va�phun�áp�lc�cao�(Jet-grouting�mixing)�

�ngn�chn�nc�ngm�chy�thm�di�chân�tng�vây�khi�thi�

công�h�ào�trong�nn�t�có�tng�cát�dày.�

2.�Công�trình�nghiên�c2.�Công�trình�nghiên�c2.�Công�trình�nghiên�c2.�Công�trình�nghiên�cu�và�quá�tru�và�quá�tru�và�quá�tru�và�quá�trình�phân�tích�ngình�phân�tích�ngình�phân�tích�ngình�phân�tích�ngc�c�c�c�����

(back(back(back(back----analysis)analysis)analysis)analysis)����

Công�trình�dùng��phân�tích�trong�nghiên�cu��ti�qun�1,�

Tp.�H�Chí�Minh�có�kích�thc�trung�bình�h�ào:�20m�x�60m;�

hmax�=�14.5m�(3�tng�hm),�thi�công�theo�phng�pháp�bottom-

up,�kt�hp�chng��bng�tng�vây�dày�0.6m,�dài�25m.�

Mt�bng�h�móng�và�các�mc�quan�trc�chuyn�v�ca�tng�

vây�c�th�hin�trong�hình�1.�

Chân�tng�vây�(�cao��-25.0m�so�vi�mt�t�t�nhiên)�nm�

hoàn�toàn�trong�lp�cát�pha,�trng�thái�cht�va,�có�h�s�thm�ln.�

Trong�quá�trình�thi�công�h�ào�ã�xy�ra�s�c�lún�nn�t�xung�

quanh�và�gây�nt�cho�nhng�công�trình�bên�cnh�dn�n�công�trình�

phi�tm�ngng�thi�công,�gây�nh�hng�ln�n�tin��thi�công�

công�trình,�thit�hi�v�kinh�t�là�rt�ln.�Nguyên�nhân�ln�nht�là�

do�quá�trình�bm�h�nc�ngm�liên�tc�trong�h�ào�ã�kéo�theo�

dòng�chy�thm�nc�ngm�t�bên�ngoài�vào�trong�h�ào�làm�gia�

tng��lún�mt�t�và�dn�n�nhà�dân�xung�quanh�b�lún�và�nt.�

a�cht�công�trình�c�mô�t�trong�bng�1.�

�
Hình�1Hình�1Hình�1Hình�1....�Mt�bng�h�móng�và�các�mc�quan�trc�chuyn�v�ca�

tng�vây�

BBBBng�1ng�1ng�1ng�1....�Mô�t�a�cht�công�trình�

Tên�lTên�lTên�lTên�lpppp���� Mô�tMô�tMô�tMô�t���� ����sâu�sâu�sâu�sâu�(m)(m)(m)(m)����

LLLLp�Ap�Ap�Ap�A� t�san�lp�ln�si�sn,�xà�bn� 0�÷�-2.5�

LLLLp�1p�1p�1p�1�
Bi�hu�c,�xám�en,�trng�thái�

chy�
-1.6�÷�-4.7�

LLLLp�2p�2p�2p�2����
Cát� pha� bi,� nâu� vàng,� xám�

trng,�trng�thái�cht�va�
-2.7�÷�-15.0�

LLLLp�3p�3p�3p�3����
Cát� cp� phi� tt� ln� sét,� vàng�

nht,�kt�cu�cht�va�
-9.0�÷�-17.5�

LLLLp�4p�4p�4p�4����
Cát�pha,�pha�bi,�nâu�hng,�kt�

cu�cht�va�
-15.0�÷�-35.0�

LLLLp�5p�5p�5p�5����
Cát� cp� phi� tt� ln� sét,� nâu�

vàng,�kt�cu�cht�va�
-35.0�÷�-45.8�

LLLLp�6p�6p�6p�6����
Sét� nâu� vàng� m� trng,� trng�

thái�na�cng�
-45.8�÷�-55.2�

LLLLp�7p�7p�7p�7����
Cát� pha� bi,� xám�nâu,� kt� cu�

cht�
-55.2÷�-65.0�

LLLLp�8p�8p�8p�8����
Cát�cp�phi�tt�ln�sét,�xám�tro,�

kt�cu�cht�va�
-65.0�÷�-70�

Mc�nc�ngm�n�nh���sâu�-2.8m.�

H�ào�s�c�mô�phng�bng�chng�trình�Plaxis.�Trình�t�thc�

hin�nghiên�cu�nh�sau�(hình�2):�

Bc�1:�Phân�tích�ngc�(back�-�analysis)��tìm�mi�tng�quan�

gia�moun�bin�dng�ca�t�nn�theo�ch�s�SPT�da�vào�kt�

qu�quan�trc�chuyn�v�thc�t�ca�tng�vây�h�ào�trong�khu�

vc�a�cht�có�tng�cát�dày�ti�Tp�HCM.�

Bc�2:�Chn�giá�tr�mô�un�bin�dng�E�thích�hp��phân�tích�

bài�toán.�Các�vn��kho�sát�bao�gm:�

-�Kho�sát�chiu�dày�T,�h�s�thm�k�thích�hp�ca�lp�Jet-grouting�

cn�x�lý�chng�thm�bên�di�áy�h�ào.�

1 2 3 4 5 6 7 7a

1
9
1
8
0

C

B

A

65030

2
2
2
6
0

61230

ICL-01

ICL-02
ICL-03

ICL-04
ICL-05

ICL-06

ICL-07

ICL-08ICL-09ICL-10

ICL-11
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�

-�Kho�sát�chiu�sâu�Z�cn�x�lý�lp�Jet-grouting�k�t�áy�h�ào.�

-�Kho�sát�s�n�nh�ca�lp�Jet-grouting�chng�thm�bên�di�

áy�h�ào�và�s�nh�hng�ca�lp�Jet-grouting�n�mc�nc�

ngm�xung�quanh,� � lún� ca� t� nn� xung�quanh� h�ào� và�

chuyn�v�ngang�ca�tng�vây.

�

�

�

Hình�2.Hình�2.Hình�2.Hình�2.�Các�giai�on�thi�công�h�ào�

Các�thông�s�u�vào�ca�các�lp�t�nn�trong�chng�trình�Plaxis�c�tng�hp�trong�bng�2.�

BBBBng�2.ng�2.ng�2.ng�2.�Thông�s�u�vào�ca�các�lp�t�nn�trong�chng�trình�Plaxis�

(Dr�=�Drained:��thoát�nc:�UnDr�=�Undrained:�Không�thoát�nc

�

Thông�sThông�sThông�sThông�s� Ký�hiKý�hiKý�hiKý�hiuuuu� LLLLp�Ap�Ap�Ap�A����

t� san�t� san�t� san�t� san�

llllpppp�

LLLLp�1p�1p�1p�1����

BBBBi�hi�hi�hi�hu�u�u�u�

cccc����

LLLLp�2p�2p�2p�2����

Cát� pha�Cát� pha�Cát� pha�Cát� pha�

bbbbiiii����

LLLLp�3p�3p�3p�3����

Cát� cCát� cCát� cCát� cp�p�p�p�

phphphphi�ti�ti�ti�ttttt����

LLLLp�4p�4p�4p�4����

Cát� pha�Cát� pha�Cát� pha�Cát� pha�

bbbbiiii����

LLLLp�5p�5p�5p�5����

Cát� cCát� cCát� cCát� cp�p�p�p�

phphphphi�ti�ti�ti�ttttt����

LLLLp�6p�6p�6p�6����

Sét� nSét� nSét� nSét� na�a�a�a�

ccccngngngng����

n�vn�vn�vn�v����

Mô�hình�vt�liu� Model� HS� HS� HS� HS� HS� HS� HS� �

ng�x�ca�vt�liu� Type� Dr� UnDr� Dr� Dr� Dr� Dr� UnDr� �

Dung�trng�khô� γ 18.0� 16.0� 19.9� 20.2� 20.1� 20.4� 20.0� kN/m3�

Dung�trng�t�  γsat 19.0� 16.2� 20.3� 20.7� 20.6� 20.8� 20.3� kN/m3�

H�s�thm� k� 3.00� 8.64E-4� 1.00� 2.00� 1.00� 2.00� 8.64E-4� m/ngày�

Môun�bin�dng�
E

ref

50 � 10000� 3500� 28000� 30000� 35000� 45000� 62500� kN/m2�

E
ref

oed � 10000� 3500� 28000� 30000� 35000� 45000� 62500� kN/m2�
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Thông�sThông�sThông�sThông�s� Ký�hiKý�hiKý�hiKý�hiuuuu� LLLLp�Ap�Ap�Ap�A����

t� san�t� san�t� san�t� san�

llllpppp�

LLLLp�1p�1p�1p�1����

BBBBi�hi�hi�hi�hu�u�u�u�

cccc����

LLLLp�2p�2p�2p�2����

Cát� pha�Cát� pha�Cát� pha�Cát� pha�

bbbbiiii����

LLLLp�3p�3p�3p�3����

Cát� cCát� cCát� cCát� cp�p�p�p�

phphphphi�ti�ti�ti�ttttt����

LLLLp�4p�4p�4p�4����

Cát� pha�Cát� pha�Cát� pha�Cát� pha�

bbbbiiii����

LLLLp�5p�5p�5p�5����

Cát� cCát� cCát� cCát� cp�p�p�p�

phphphphi�ti�ti�ti�ttttt����

LLLLp�6p�6p�6p�6����

Sét� nSét� nSét� nSét� na�a�a�a�

ccccngngngng����

n�vn�vn�vn�v����

(vi� t� cát,� E
ref

50 =�

300.NSPT)�
E

ref

ur � 30000� 10500� 84000� 90000� 105000� 135000� 187500� kN/m2�

H�s�poisson� νur� 0.2� 0.2� 0.2� 0.2� 0.2� 0.2� 0.2� �

Lc�dính� cref� 1.0� 7.2� 10.1� 3.7� 9.1� 3.5� 46.0� kN/m2�

Góc�ni�ma�sát� φ� 28.0� 0.1� 20.3� 29.7� 22.5� 30.0� 16.0� �

Góc�giãn�n� ψ 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0� �

H�s�tip�xúc� Rinter� 0.8� 0.8� 0.8� 0.8� 0.8� 0.8� 0.8� �

T�s�phá�hoi� Rf� 0.9� 0.9� 0.9� 0.9� 0.9� 0.9� 0.9� �

Chiu�dày�lp�t� h� 2.1� 1.6� 8.3� 8.5� 16.5� 9.5� 3.5� m�

Xét�ti�giai�on�ào�cui�cùng,�hmax�=�14.5m.�Kt�qu�phân�tích�

cho�thy,�ti�khu�vc�h�ào�công�trình�nghiên�cu,�vi�t�nn�

loi�cát,�tng�quan�gia�mô�un�bin�dng����
���

�và�ch�s�búa�

NSPT�nm�trong�khong����
���

�=�(2300÷2600)NSPT� �s�cho�kt�qu�

phân�tích�chuyn�v�ngang�phù�hp�vi�kt�qu�quan�trc�thc�t.�

Do�ó,�giá�tr�mô�un�bin�ca�t�cát����
���

�=�2300NSPT�s�c�

s�dng�trong�các�mô�hình�phân�tích�và�kho�sát�h�ào�có�x�lý�

nn�Jet-grouting��chng�thm��các�phn�tip�theo.�

�
Hình�3.Hình�3.Hình�3.Hình�3.�Hình�tr�a�cht�in�hình�ca�công�trình�

�
Hình�4.Hình�4.Hình�4.Hình�4.�Cao��3�tng�chng�h�ào�

�
Hình�5.Hình�5.Hình�5.Hình�5.�Chuyn�v�ngang�ca�tng�vây 

3.�Phân�tích�v3.�Phân�tích�v3.�Phân�tích�v3.�Phân�tích�vi�lp�t�x�li�lp�t�x�li�lp�t�x�li�lp�t�x�lý�Jetý�Jetý�Jetý�Jet----grouting�grouting�grouting�grouting��chng�thm�bên�di��chng�thm�bên�di��chng�thm�bên�di��chng�thm�bên�di�

áy�háy�háy�háy�h�ào�ào�ào�ào����

�gim�bt�dòng�thm�t�bên�ngoài�vào�trong�h�ào,�gii�pháp�

c�chn�la��nghiên�cu�là�x�lý�toàn�b�nn�t�bên�di�

áy�h�ào�thành�mt�lp�t�có�h�s�thm�nh�bng�công�ngh�

Jet-grouting,�c�t�tên�là�lp�"Jet-grouting�Slab"�(c�vit�tt�là�

JGS).�

Các�bin�cn�kho�sát� trong�mô�hình�phân� tích�dòng� thm�vào�

trong�h�ào�(bng�3):�

+�k�:�H�s�thm�ca�lp�JGS��(m/ngày)�

+�T�:�Chiu�dày�lp�JGS�cn�x�lý�bên�di�áy�h�ào�(m)�

+�Z�:�Khong�cách�t�mt�trên�lp�JGS�n�áy�h�ào�(m)�
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BBBBng�3.ng�3.ng�3.ng�3.�Phm�vi�các�bin�kho�sát�trong�mô�hình�nghiên�cu�

Thông�sThông�sThông�sThông�s���� n�vn�vn�vn�v���� KhoKhoKhoKhong�kho�sátng�kho�sátng�kho�sátng�kho�sát����

k�
m/s� 1xE-6�÷�1xE-8�

m/ngày� 8.64xE-2�÷�8.64xE-4�

T� m� 2.0÷4.0�

Z� m� 2.0÷8.5�

Mô�hình�phân�tích�h�ào�và�các�bin�k,�T,�Z�cn�kho�sát�phân�

tích�và�mô�phng�lp�JGS�c�th�hin�trên�hình�6(a,b).�

�
(a)�

�
(b)�

Hình�6Hình�6Hình�6Hình�6....�Mô�hình�phân�tích�h�ào�và�các�bin�k,�T,�Z�cn�kho�

sát�phân�tích�và�mô�phng�lp�JGS�trong�nghiên�cu�

Thông�s�u�vào�ca�cc�xi�mng�t�Jet-grouting�c�tng�hp�

trong�bng�4.�

BBBBng�4ng�4ng�4ng�4....�Thông�s�u�vào�ca�cc�xi�mng�t�Jet-grouting�

�(lp�JGS)�

Thông�sThông�sThông�sThông�s� Ký�hiKý�hiKý�hiKý�hiuuuu� LLLLp�JGSp�JGSp�JGSp�JGS� n�vn�vn�vn�v����

Mô�hình�vt�liu� Model� M-C� �

ng�x�ca�vt�liu� Type� Drained� �

Dung�trng�khô� γ�(unsat)� 20.7� kN/m3�

Dung�trng�t�  γ�(sat)� 20.7� kN/m3�

H�s�thm� kkkk��� KhKhKhKho�sáto�sáto�sáto�sát���� m/ngày�

Môun�bin�dng� Eref � 100000� kN/m2�

H�s�poisson� ν� 0.2� �

Lc�dính� cref� 250� kN/m2�

Góc�ni�ma�sát� φ� 0� �

Góc�giãn�n� ψ� 0� �

H�s�tip�xúc� Rinter� 0.8� �

Chiu�dày�lp�t� TTTT���� KhKhKhKho�sáto�sáto�sáto�sát���� m�

�

Theo�[5],�cn�phi�kim�tra�h�s�an�toàn�chng�áp�lc�nc�y�

tri�lên�lp�Jet-grouting�bên�di�áy�h�ào�nh�sau:�

FSuplift�=�

uplift uplift

S J res
W W F W

P P

+ +
= ≥�[FSuplift]����������������������������(1)�������

[FSuplift]:�H�s�an�toàn�nh�nht�chng�áp�lc�nc�y�tri.��

Ws:�Tng�trng�lng�ca�lp�t�nm�bên�trên�lp�JGS.�

Ws�=�γ*X*B�� � � � �������������������������(2)���������������

Z�(m):�khong�cách�t�áy�h�ào�n�mt�trên�lp�JGS�

B�=�20�m:�b�rng�h�ào�

WJ:�Tng�trng�lng�ca�lp�JGS.�

WJ�=�γ*T*B�� � � � �������������������������(3)���������������

T�(m):�chiu�dày�lp�JGS� � �

F:�Tng�lc�ma�sát�thành�bên�gia�t,�lp�JGS�và�tng�vây.�

F�=�FS�+�FJ� � � � �������������������������(4)���������������

FS:�Tng�lc�ma�sát�gia�t�nn�và�tng�vây���

Theo�[5],�

/ tan( ) 2    (kN)
1

ur

S v a a

ur

F c Z
ν

σ ϕ
ν

  
= × × + × ×  

−  

���������

(5)�

ϕa�=�Rinter*ϕ�� � � � � �����������(6)�

ca�=�Rinter*c�� � � � � �����������(7)�

FJ�=�Rinter*cu*T*2� � � � �������������������������(8)�

Puplift:�Tng�lc�y�ca�nc�ngm�ti�mt�di�ca�lp�JGS�����

Theo�[5],�Puplift�=�Pactive*B� �� � �������������������������(9)���������������������������������������������������

Pactive:�Áp�lc�nc�ngm�ti�mt�di�ca�lp�JGS�(kN/m2)�

Wres:�Tng�lc�chng�y�tri�lên�lp�JGS��(kN)�

Kt�qu�tính�toán�c�th�hin�trên�hình�7�n�hình�19.�

�
Hình�7.Hình�7.Hình�7.Hình�7.�Áp�lc�nc�y�tri�pactive�theo�h�s�thm�k�(T=2m;�

Z=6m)�

�
Hình�8Hình�8Hình�8Hình�8....�nh�hng�ca�h�s�thm�k�lên�h�s�an�toàn�nh�nht�

chng�áp�lc�y�tri�[FSuplift]�(T=2m)�

k

Z

T

Jet-grouting Slab
 (JGS)

-14.500

-0.000
MÐTN

-25.000
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�
Hình�9Hình�9Hình�9Hình�9....�nh�hng�ca�chiu�dày�T�ca�lp�JGS�lên�h�s�an�

toàn�nh�nht�chng�áp�lc�y�tri�[FSuplift]�(k=8.64E-3�m/ngày)�

�
Hình�1Hình�1Hình�1Hình�10.0.0.0.�Lu�lng�thm�Q�theo�h�s�thm�k�(T�=�2m)�

�
Hình�11Hình�11Hình�11Hình�11....�V�trí�an�toàn�nh�nht�Zmin�theo�h�s�thm�k�(T=2m)�

�
Hình�12Hình�12Hình�12Hình�12....�Lu�lng�thm�Q�theo�chiu�dày�T�(k�=8.64E-3�

m/ngày)�

�
Hình�13Hình�13Hình�13Hình�13....�V�trí�an�toàn�nh�nht�Zmin�theo�chiu�dày�T�(k�

=8.64E-3�m/ngày)�

�
Hình�14Hình�14Hình�14Hình�14....�Mc�nc�ngm�thay�i�xung�quanh�h�ào�(T=2m)�

�
Hình�15Hình�15Hình�15Hình�15....��lún�mt�t�xung�quanh�h�ào�(T=2m)�

�
Hình�16Hình�16Hình�16Hình�16....�Mc�nc�ngm�thay�i�xung�quanh�h�ào�

�(k=8.64E-3�m/ngày)�
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�
Hình�17Hình�17Hình�17Hình�17....��lún�mt�t�xung�quanh�h�ào�(k=8.64E-3�m/ngày)�

�
Hình�18Hình�18Hình�18Hình�18....�Chuyn�v�ngang�ca�tng�vây�vi��sâu�ào�

�hmax�=�14.5m�(T=2m)�

�
Hình�19Hình�19Hình�19Hình�19....�Chuyn�v�ngang�ca�tng�vây�vi��sâu�ào�

�hmax�=�14.5m�(k=8.64E-3�m/ngày)�

4.�K4.�K4.�K4.�Kt�lunt�lunt�lunt�lun����

1)�Trong�khu�vc�a�cht�nn�cát,�mô�hình�phân�tích�ngc�

Hardening-Soil�cho�kt�qu�phù�hp�vi�quan�trc�thc�t�vi�mô�

un�bin�dng�trong�t�nn�loi�cát�c�ly�tng�quan�theo�ch�

s�NSPT�nh�sau:�




 2300  2600�; ����������


 3


�

2)� Gii� pháp� khoan� pht� trn� va� phun� áp� lc� cao� (Jet-

grouting�mixing)�là�hoàn�toàn�kh�thi�và�hiu�qu�trong�vic�ngn�

chn�dòng�thm�nc�ngm�chy�vào�trong�h�ào�i�vi�nhng�

công�trình�trong�khu�vc�có�tng�cát�dày.�B�thông�s:�h�s�thm�

k,�chiu�dày�T�và�v�trí�Z�t�lp�có�nh�hng�rt�ln�n�s�n�

nh�ca�h�ào:�

-�H�s�thm�k�càng�nh�thì�áp�lc�nc�y�tri�Pactive�lên�

lp�JGS�càng�ln�và�khi�ó�lp�JGS�càng�d�mt�n�nh.�

-�H�s�an�toàn�nh�nht�chng�áp�lc�nc�y�tri�[FSuplift]�

lên�lp�JGS�không�phi�là�hng�s�mà�ph�thuc�ch�yu�vào�h�

s�thm�k�và�v�trí�Z�ca�lp�JGS.��

-�Lp�JGS�có�v�trí�Z�càng�sâu�gn�chân�tng�vây�thì�càng�d�

t�trng�thái�cân�bng�n�nh�chng�áp�lc�nc�y�tri�lên�lp�
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JGS.�Vi�lp�JGS�có�chiu�dày�T�=�2m�và�h�s�thm�k�≤�8.64E-3�

(m/ngày)�ca�lp�JGS�thì�v�trí�Z�an�toàn�chng�áp�lc�nc�y�tri�

lên�lp�JGS�là:��Z�≥�6.0�(m).�Vi�lp�JGS�có�h�s�thm�k�=�8.64E-3�

m/ngày,�vi�chiu�dày�T�=�4m�thì�v�trí�an�toàn�ti�thiu�là:�Z�≥�3m.�

-�S�h�thp�mc�nc�ngm�xung�quanh�h�ào�có�th�gây�

lún�mt�t�t�nhiên�công�trình�xung�quanh�tng�thêm�40%�so�vi�

trng�hp�lún�không�có�dòng�thm�xut�hin.�

-�Lp�JGS�có�h�s�thm�k�càng�nh�thì��lún�ca�mt�t�

xung�quanh�càng�gim.�Vi�lp�JGS�có�chiu�dày�T�=�2m�và�h�s�

thm�k�=�8.64E-4�m/ngày�thì��lún�mt�t�xung�quanh�có�th�

gim�n�30%.�

-�Lp�JGS�có�chiu�dày�T�càng�ln�thì�chuyn�v�ngang�ca�

tng�vây�và��lún�mt�t�xung�quanh�càng�gim.�Vi�lp�JGS�

có�chiu�dày�T�=�4m�và�h�s�thm�k=8.64E-3�m/ngày,�chuyn�v�

ngang�có�th�gim�n�10%�và��lún�mt�t�xung�quanh�gim�

n�50%.�

-�V�trí�Z�ca�lp�JGS�nm�sâu�xung�di�chân�tng�vây�s�

có�hiu�qu�hn�vic�tng�chiu�dày�T�lp�JGS�vi�mc�ích�n�

nh�h�ào�chng�áp�lc�nc�y�tri�lên�lp�JGS.�

-�Vi�lp�JGS�có�chiu�dày�T�=�2m�và�h�s�thm�k�=�8.64E-

4�m/ngày�thì�lu�lng�thm�tng�chy�vào�trong�h�ào�ã�gim�

khong�100� ln�so�vi� trng� thái�ban�u� (t�10.25�m3/m�gim�

xung�còn�0.1�m3/m).�

-�Vi�lp�JGS�có�chiu�dày�T�=�4m,�h�s�thm�k�=�8.64E-3�

m/ngày�thì�lu�lng�thm�tng�chy�vào�trong�h�ào�ã�gim�

khong� 20� ln� so� vi� trng� thái� ban�u� (t� 10.25�m3/m�gim�

xung�còn�0.48�m3/m).�

-�Gii�pháp�hp�lý�vi�lp�JGS�chng�thm�cho�h�ào�trong�

công�trình�nghiên�cu�nên�c�chn�la�nh�sau:�k�=�8.64E-4�m/ngày;�

T�=�2m��;��Z�=�6m.�

����
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