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No6i dung bai béo nay tp trung vio viéc phan tich gidi phap coc vita xi ming - cat tiét dién nhé dé x 1y nén
dt yéu. Thi nghiém ban nén hién trwdng thic té da duoc tién hanh dé x4c dinh stc chiu tai ctia nén dat
yéu ¢6 xit 1y bing coc vita xi ming - cat tiét dién nho. Dya trén cdc phan tich ngugce cic két qua cia thi
nghiém ban nén hién tridng, cdc mé phong sb bing phin mém Plaxis 3D Foundation di dugc tién hanh dé
xéc dinh sifc chiu tai thue té clia coc vita xi ming — cét, ddng thoi danh gia kha ning ap dung thuc té cta

giai phap coc vita xi ming — cét tiét dién nho khi gia ¢b nén d4t yéu & khu vige Cin Tho.

ABSTRACT

Cement-sand piles
Load-bearing capacity
Plate load test

Plaxis 3D Foundation

The content of this article focuses on researching the soft ground improvement by cement-sand piles. At first,
the plate load test was carried out to study the load bearing capacity of soft ground reinforced by the cement-
sand piles. Based on the back analysis of results of the plate load test, the simulation by Plaxis 3D Foundation

was carried out to study the load bearing capacity of cement-sand piles. Moreover, the applicability of

cement-sand piles in the soft ground reinforcement of Can Tho was examined.

1. Pat van dé

Nén d4t & cac tinh Péng Bang Song Cttu Long néi chung, thanh
phé CAn Tho néi riéng twong dbi yéu, c6 noi rat yéu [1]. Pé x Iy nén
dat yéu nay da cé nhiéu giai phap dugc nghién ctu 4p dung nhu: coc-
tram, dém cat, coc voi, coc dit voi, coc cat-xi mang-voi, gia tai trudc
két hop béc thim, giéng cat, coc cat.v.v..[2]. Cac giai phap trén déu cé
wu diém va nhuge diém clia né. Coc vita xi ming — ct 12 mét trong
nhiing giai phap kha thi dé gia c6 nén dit yéu c6 bé day khong 16n. Bai
bdo nay trinh bay cic phén tich, d4nh gi4 vé& cic tng x1 clia loai coc

kh& mé&i mé nay.
2. GiGi thiéu vé coc vira xi ming - cat

Mot sb thong sb co ban clia coc vita xi ming — cat tiét dién nho:
+ buong kinh coc: d = 200 mm.
+ Chidu dai coc: L = 8 m.
+ Khoang cach gitta céc coc la: s = 0,8 m.
+ Méc vita duge thiét ké theo ti 16 Mac 100. Nghia la dé tao ra
1 m® vita phai diing 410 Kg xi ming PCB 30 + 1,06 m® cat vang + 260
lit nuwéce.
Quy trinh thi céng coc vita xi ming — cat bao gdm céc buée chinh
nhu sau: )
Budc 1: binh vi may khoan (Hinh 1), chiéu cao thip din hudng
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khoan 2,6 m.

Budc 2: Tao 16 khoan (Hinh 2). Vira khoan xoay, vita ép dé dva mii
khoan vao dét dén do sau thiét ké, tirc 1a tao 16 khoan bing cach ép dat
ra xung quanh ma khéng phai ldy dat 1én.

Bude 3: Bom vita vio hd khoan (Hinh 3) Viva rit cin khoan vita bom
vita vio dé 14p diy hé khoan, ddng thdi xoay miii khoan dé tron déu vita.
Bu6c 4: Hoan thanh coc (Hinh 4): bom dAy vita vao 16 khoan, coc dugc
hoan thanh.

Cinshoen Driliy

Cénkhoan Drillia
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3
Hinh 2. Tao 16 khoan.

Hinh 1. Dinh vi may khoan vao vi

tri coc.
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Hinh 3. Bom vita vao 16 khoan. Hinh 4. Hoan thanh coc.

3. Phan tich stic chiu tai ctia coc vita-xi ming cat bing thi nghiém
hién truong va phin mém Plaxis 3D Foundation.

3.1 Thi nghiém ban nén hién truong thuc té

Giai phép nay duoc ¢ng dung dé gia cb nén nha may ché bién
thity san (Khu céng nghiép Tra Néc, Quan Binh Thiy, Thanh phé Cin
Tho). Thi nghiém ban nén hién tredng thuc té da duoc tién hanh dé
xéc dinh sttc chiu tai ctia nén dit yéu c6 xit 1y bing coc vita xi ming -
cat tiét dién nho [3]

So dd thi nghiém va cac két qua thi nghiém dwoc trinh bay trén cac
Hinh 5, 6, va 7.
a) Ban nén
Ban nén béng bé tong M250, kich thuée: 70,7 cm x 70,7 cm,
day 0,2 m,
b) Tai trong thi nghiém t6i da
P,, = 2Py = 2*5 =10 Tén
¢) Quy trinh gia tai
Gdm c6 céc giai doan sau:
Giai doan 1: Gia tai trude dé loai triv sai s6 do 18p dit thiét bi
Giai doan 2: Gia tai chu ki 1, dén 100%P,,
Giai doan 3: Gia tai chu ki 2, &én 200%P,,

T4m nén bing bé tong, M250
08m__,  kich thuéc: 70.7cmx70.7cmx20cm
i

Lép 1: Cét san Hp, trang théi xép
BE day: z=18m

Coc viFa xi mang cat, mac 100 Lue dinh: ¢ = 1.0 kN/m?
dai 8m, dudng kinh 0.2m GoOC ma sat ¢ =27°
— M5 dun bién dang: E = 12000kN/m?

L&p 2: Sét pha cét, An it hivu co, mau
xam xanh, xam den, trang thai déo
chdy dén déo mém

Bé day z=14.4m

Lue dinh: ¢ = 6.4 kN/m?

Goc ma sit ¢
Mb dun bign dang:

+ = 2042kN/m?

Hinh 5. So' @b bb trf coc va tAm nén trong thi nghiém ban nén.
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Hinh 6. D thi quan hé d¢ ltin — thdi gian Gng v&i cac cip tai.
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Hinh 7. D thi quan hé tai trong - d6 lin.

3.2 M6 phong thi nghiém ban nén hién trud'ng bdng phdn mém Plaxis 3D

Foundation

Tién hanh m6 phong thi nghiém ban nén hién truong thuce té véi
cac chi tiéu co ly cua céc 16p dét, coc, tAm nén, va ban nén nhu thé
hién & Bang 1 va Hinh 8 [4]. Tién hanh hiéu chinh mé dun bién dang
clia dAt nén dé két qua quan hé d6 Itn - tai trong gifta thi nghiém ban
nén hién trudong thuce té va tit phin mém Plaxis 3D Foundation gin

bing nhau.

s .
@
®
@)

(b)
Hinh 8. M6 hinh m6 phong thi nghiém ban nén hién triong trong
phan mém PLAXIS 3D (a) mit béng (b) mé hinh trong khéng gian 3D.
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Bang 1. bic trung vat liéu cuia cac 10p dét, coc, tAm nén, va ban nén.

Théng s6 Ky hiéu Péc trung vat liéu bon vi
Lép SM Lép CL1 Coc TAm nén Ban nén
MAu vt liéu Model Mohr Mohr Non Non Non -
Coulomb Coulomb Porous Porous Porous
Loai vat liéu tac dong Type Drained Drained Linear Linear Linear -
elastic elastic elastic
Bé day 16p dit z 1,8 14,4 8,0 0,2 0,1 (m)
Dung trong dit trén myc nudc ngim Vunsats 15,5 15,83 20,47 25,00 25,00 (kN/m?3)
Dung trong dit dudi myc nude ngim Veats 16,5 15,83 20,47 25,00 25,00 (kN/m?3)
Mb dun bién dang E, 12000 2042 2,24x10° 2,7x107 2,7x107 (kN/m?)
Luc dinh c 1,0 8,4 - - - (kN/m?)
Goc ma sat trong ¢ 27 5,66 - - - (do)
Géc triong no Y 0 0 - - - (dd)
Hé s6 poisson v 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 -
Hé sb giam cudong do Rinter 1,0 1,0 1,0 1,0 -
Bang 2. Bang két qua d6 ldn ctia nén.
STT Chp tai Ap lyc 1én bo lin cua Gia tri chuyén vi tit Plaxis 3D Foundation khi
ban nén ban nén thyc té 100% E, 250% E, 260% E, 270% E,
- - (kN/m?) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1) (2) (3) (4) (5)

1 0%P,, 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2 25%Py 12,5 0,73 1,71 0,73 0,71 0,69

3 50%Py, 25,0 1,55 3,41 1,49 1,44 1,39

4 75%P,, 37,5 2,11 5,14 2,27 2,20 2,13

5 100%P, 50,0 2,85 6,90 3,07 2,95 2,87

Khi médun bién dang cua dit nén duogc ting tir 2,5 dén 2,7 14n
thi duwong o thi tit thi nghiém ban nén va duong b thi tit tinh toan

Tai trong (TAn/m?)

Po lin (mm)

=== Két qua tit phan mém Plaxis 3D

=== Két qua ti thi nghiém ban nén

Hinh 9. Db thi quan hé tai trong — d¢ ltn khi Ejlaxis = 260%Ed.

bing phan mém Plaxis 3D Foundation gin triing nhau nhw Bang 2, Hinh

9 va 10.

Do lin (mm)

Tai trong (TAn/m2)

=== K&t qua tit phAn mém Plaxis 3D

=== Két qua tit thi nghiém ban nén

Hinh 10. D6 thi quan hé tai trong — d6 ldn khi E,j, = 270%Ed.
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3.3 Xdc dinh sitc chiu tdi ctia coc vita xi mdng - cdt bdng phdn mém
Plaxis 3D Foundation

Mo phong bai todn thi nghiém nén tinh coc nhw Hinh 11 véi mé
dun bién dang ctia dit da dwgc hiéu chinh nhu thi nghiém ban nén, cic
truong hop chét tai va két qua tinh dugc thé hién & Bang 3. Tit két qua
tinh, tim dugc stic chiu tai giéi han cta coc (Py,).

RN

punaafENFEERNEE

Hinh 11. M6 hinh tinh to4n sttc chiu tai cta coc vita xi ming - cat

bing phAn mém Plaxis 3D Foundation.
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Hinh 12. Quan hé gitta tai trong — d6 ltn cta coc vita xi méang — cat.

Theo Hinh 12, d thi khéng c6 diém thay dbi d6 déc dot ngst hoic
dudng cong gan nhu song song v&i truc chuyén vi. Tuy nhién, khi phin
mém Plaxis 3D Foundation phan tich dén Phase 11 (250%Py,) thi bao
mo hinh bi pha hoai. Vi vy, c6 thé liy cuwdng d6 chiu tai gi¢i han ctia
coc tai Phase 10 (225%Py): Py, = 56,25 kN. Do dd, sttc chiu tai cho
phép cua coc 1a: P, = Py,/2 = 56,25/2 = 28,125 kN.

C6 thé thiy sitc chiu tai gidi han ctia coc khi tinh bing phin mém
Plaxis 3D Foundation 1a chénh léch khang nhiéu véi stic chiu tai gigi
han cta coc khi tinh theo chi tiéu cuong d6 dit nén (theo [5] TCVN
10304-2014: méng coc — tiéu chudn thiét k&) v6i d6 chénh léch 1a
10,48 %.

Bang 3. Cic truong hop chét tai vao phdn mém Plaxis 3D Foundation.

STT | Céc trudng | CAp tai | Tai | Dudng | Apluc | Chuyén
hop chat trong | kinh coc | 1én coc vi
tai
- - - (kN) (m?) (kN/m?) | (mm)
1 Phase 1 0%P, | 0,00 0,031 0 0,0
2 Phase 2 25%Py | 6,25 0,031 201,61 3,60
3 Phase 3 50%P, | 12,50 0,031 403,23 7,24
4 Phase 4 75%P, | 18,75 | 0,031 604,84 11,0
5 Phase 5 |100%P, | 25,00 | 0,031 806,45 15,0
6 Phase 6 125%Py | 31,25 0,031 1008,06 18,0
7 Phase 7 |150%P, | 37,50 | 0,031 |[1209,68| 22,0
8 Phase 8 175%Py | 43,75 0,031 1411,29 27,0
9 Phase 9 | 200%Py | 50,00 0,031 1612,9 31,0
10 | Phase 10 |225%P,|56,25| 0,031 |1814,52| 35,0
11 Phase 11 | 250%P, | 62,50 0,031 2016,13| Bipha
hoai
P, = 25 (kN)

4. Phan tich giai phap coc vita xi ming - cat tiét dién nhé dé x 1y
nén d4t yéu cho cong trinh thuc té

4.1 Piéu kién dia chdt cong trinh

Cin cit két qua khao sat tai cac hé khoan, dia ting tai vi tri xiy
dung cong trinh dugc phan thanh cac 16p sau [6]:

- Lép 1: (SM): Lép cét san 14p mau vang, trang thai xbp day 1,8 m.

- L6p 2: (CL1): Lép sét pha cét, 14n it hitu co, mau xam den, trang
thai déo chay dén déo mém. L6p nay c6 bé day 14,4 m.

- L&p 3 (ML): L&p bui pha cat, mau x4m xanh, trang thai déo mém.
LGp nay c6 bé day 10,4 m.

- L6p 4 (CL2): Lép sét pha cat, mau ndu vang, trang thai déo cling.
LGp nay c6 bé day 12,4 m.

- Lép 5 (CL3): L&p sét pha cat, mau niu dd, trang théi ciing. L&p
ndy c6 bé day 16n hon 6 m.

Muc nuée ngdm & d6 sau -1m dudi mat dat.

Céc chi tiéu co 1y cta cac 16p dat nhu thé hién & Bang 1.

4.2 Cdc thong s6 ban ddu

Cong trinh nha may ché bién thity san tai khu cong nghiép Tra
Néc, Cin Tho véi hoat tai st dung ctia nén 13 1000 kG/m? dvoc gia ¢b
nén bing giai phap coc vita — xi ming cat.
Giai phap két cAu nén sau khi hoan thién du kién c6 cac 16p theo
thtt tu tif trén xuéng nhu sau:
- Pan bé tong cbt thép day 10 cm, mac 250
- Cat san 14p day 1,8 m c6 gia cb coc vita - xi mang cat.
- DAt ty nhién c6 gia ¢ coc vita - xi ming cac véi cac thong sb
nhu sau:
+ DPuong kinh coc: d = 200 mm.
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+ Chidu dai coc: L = 8 m.

+ Khoang cach gitta céc coc la: s = 0,8 m.

+ Méc vita duoc thiét ké 13 Mac 100, theo thi nghiém thuc
té ¢6 mé dun dan hdi: E = 2,24x10° TAn/m?, cudng d6 chiu nén doc
truc: R, = 1080,4 TAn/m?

4.3 Cdu tao lién két giita nén bé tong va coc

Trong tredng hop xem coc lam viéc hoan toan, nén dit duwéi nén
bé tong khong tham gia chiu luc c6 thé ciu tao lién két giita dau coc va
nén 12 lién két citng. Cao d6 cac dAu coc sau khi thi cong khé c6 thé
dam bao bing nhau c6 thé do mét s6 nguyén nhan sau:

- Khi thi céng coc bing phuong phip bom vita xi ming, d6 sut
ctia vita sé 16n vi vay chi c6 thé d vira xi ming dén mat dat ty nhién
hodic cao hon mit dit ty nhién mot chat. Mit dit ty nhién thuong
khong c6 dd cao tuyét dbi bing nhau nén din dén cao do cac du coc
khéng bing nhau.

- Khu vuc thi c6ng thudng cé nhidu niée va 1an nhidu bin 1am cho
cong tac thi cong gip khé khin, din dén kho thi cong dam bao tit ca
céc du coc déu bing nhau.

Tuy nhién, cin thi céng dam bao cic diu coc khong chénh 1éch so
v6i cao do thiét ké qua 16m.

C6 thé cAu tao lién két dAu coc véi nén bé tong nhu Hinh 13.

o Nén BTCT Trong d6:

' X . X P £ ’
oF a: bé day cua nén bé téng cot thép.
al b: phén bé tong db tao lién két.

c: chidu dai coc vita - xi ming cat
o | Cocvia- xmcat @ duong kinh coc vita - xi méng cét.
N
d
7 7

Hinh 13. Ciu tao lién két diu coc v6i nén bé tong.

Phén bé t6ng db tao lién két chon 1 45°, vi theo nhén dinh ban
diu khi nén truyén tai xuéng coc, dAu coc sé sinh ra mét phan luc gay
choc thing nén bé téng véi thap choc thung khoang 45°.

Pé thi cong phan bé téng (phin b trong Hinh 13) c6 thé thi céng
theo céc cach sau:

- Stt dung dét citng dip xung quanh dAu coc sau d6 phit xung quanh
mot 16p ni 10ng.

- Stt dung véan khuén gb.

- Xy gach xung quanh dAu coc. Phin bé téng trén duge db chung

v6i bé tong nén.

4.4 Phdn tich cdc ttng xi¥ ctia nén gia c6 coc vita xi mdng — cdt tiét dién nhé
bdng phdn mém Plaxis 3D Foundation

Dé danh gia kha ning 4p dung cua giai phap coc vita — xi ming cat

trong gia c6 nén cho céng trinh, tién hanh 4p dung phin mém Plaxis 3D

Foundation dé phan tich 4n dinh va bién dang cho nén sau khi dvoc gia
cb nhv m6 hinh & Hinh 14. Cac théng s6 ctia md hinh vAn nhu trong
Bang 1. Tién hanh khao sit v6i cac trudng hop hoat tai st dung clia
nén 14n Iwgt 14 1000 kG/m? (c6ng trinh thue t€), 2000 kG/m?2, 3000
kG/m?, v 3500 kG/m2. Ngoai ra, cic ndi lic, chuyén vi ctia nén gia cb
ciing dwgc xac dinh biing phin mém Etabs v9.7 dé d6i chiéu, danh gia.
Céc két qua vé do lun cta nén gia c6, mo-men trong nén bé tong Gng
v6i céc tai tac dung khac nhau dwgc thé hién 1an gt & Hinh 15 va 16.

B om @ B 5

®

()]

Hinh 14. M6 hinh nén gia c6 bing coc vita xi ming cat trong

Plaxis 3D Foundation (a) mit bing (b) md hinh trong khong gian 3D.

Ung véi triudng hop tai cong trinh thie té 13 1000 kG/m? thi cac
két qua phan tich déu cho thiy nén sau khi dwgc gia ¢b bing coc vita -
xi ming cét vin ¢am bao 8n dinh va bién dang véi d6 lan chi 2,41 cm,
nhé hon nhiéu d6 lin giéi han cho phép dwoce néu trong [5,7,8]. Cé
xuét hién ca mé-men 4m va mé-men dwong véi gid tri dang ké trong
két cAu ban nén bé téng cbt thép. Khi ting tai tic dung 1én nén thi cac
gia tri d6 lin cta nén va mé-men trong két ciu ban nén déu gia ting.
Khi tai tdc dung dat gid tri 3500 kG/m? thi d6 Itn ctia nén cong trinh
dat gia tri 8,18 cm 16n hon gi¢i han ltn cho phép, momen 16n nhét
trong ban nén 1a 3,28 kNm/m, ddng th&i tai trong tac dung 1én diu coc
14 2,49 T4n ciing vigt qua stic chiu tai cho phép ctia coc vén chi 13 2,45
TAn. Tit d6, hoat tai st dung 1én nén céng trinh 16n nhit dé vin dam

bao diéu kién v& én dinh va bién dang la 3,0 Tén/m?.
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Ung v6i tredng hop tai cong trinh thye té 13 1000 kG/m? thi cac [7]. TCVN 9362:2012. Tiéu chudn thiét ké nén nha va céng trinh. B6 Xay Dung.
két qua phan tich d8u cho théy nén sau khi duge gia cb béng coc vita — [8]. Joseph E. Bowles, RE., S.E (2001). Foundation analysis and design (Fifth
xi ming cat vin dam bao én dinh va bién dang véi d6 lin chi 2,41 cm, edition). The McGraw-Hill Companies, Inc.
nhé hon nhiéu d6 lin giéi han cho phép dwge néu trong [5,7,8]. C6
xuét hién ci mé-men 4m v mo-men dwong véi gid tri dang ké trong
két cAu ban nén bé téng ¢t thép. Khi ting tai tic dung 1én nén thi cic
gia tri d6 ltn cua nén va mé-men trong két ciu ban nén déu gia ting.

Khi tai tic dung dat gia tri 3500 kG/m? thi d6 lin ctia nén cong trinh
dat gia tri 8,18 cm 16n hon gi6i han lin cho phép, momen 1én nhit
trong ban nén 1a 3,28 kNm/m, ddng thoi tai trong tic dung 1én dau coc
12 2,49 T4n ciing vitgt qua stic chiu tai cho phép clia coc vén chi 13 2,45
T4n. Tit d6, hoat tai stz dung 1én nén céng trinh 16n nhit dé vin dam

béo didu kién v& én dinh va bién dang 14 3,0 TAn/m?
5. Két luan va kién nghi

Tt cac két qua phan tich, tinh todn c6 thé rit ra mot s6 két luan
va kién nghi sau:

- C6 thé sit dung giai phap coc vita xi ming — cat tiét dién nho dé
xt 1y nén dit yéu trong xay dung nha kho, xuéng tai thanh phé Cin
Tho: véi dia chét tai khu vize khao sat, néu sit dung coc vita xi ming —
cat c6 duong kinh tiét dién 0,2 m, dai 8 m, méc vita M100, khoang céich
gifta cac coc 0,8 m, nén bé téng cbt thép day 0,1 m c6 thé chiu duge
hoat tai stz dung 16n nhit ma vin dam bao diéu kién vé én dinh va bién
dang 12 3,0 TAn/m2.

- Tit két qua thi nghiém ban nén hién tridng trén nén dAt yéu cé
gia cb coc vita xi miing — cat, sitc chiu tai gi¢i han ctia coc khi tinh theo
tiéu chuiin TCVN 10304:2014, theo chi tiéu cwdng d6 ¢4t nén cho két
qua g?in giéng v6i két qua tinh béng phén mém Plaxis 3D Foundation
v6i gia tri khoang 5 Tan.

- Vi coc vita xi mang - cat c6 do cting kha 16n nén khi tinh toan
nén quan niém coc vita xi mang - cit lam viéc nhu coc ctng.

- Nén cu tao thém chi tiét lién két gitta diu coc vita xi ming —

c4t va nén bé tong dé tranh sy choc thing nén bé tong.

Loi cam on
Chting t6i xin cAm on Truong Pai hoc Bach Khoa, PHQG-HCM

da hé trg cho nghién cttu nay.
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