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Tom tit

Phuong phap gia ¢6 dat, phuong phép tron sau, thuong duoc st dung dé gia ¢ nén dat yéu trong dat phu sa & dong bing, vi du nhu
dat & Ddng bang Song Cdu Long (DBSCL). Trong nghién ctu nay, phuong phdp phan t&r htu han (PTHH) bang phan mém PLAXIS
dugc dung dé phan tich sy phan bd mg sudt lén try va dat nén cla heé try dat xi mang két hop voi véi dia ky thuat trong gia c6 nén dat
yéu dudi cong trinh dp cao ¢ tinh Tién Giang. Bing phuong phép nay, cic tng x& ctia cot ddt tron xi mang trong x(r ly nén dét yéu
dugc chi ré bang su phan bo ting sudt va do lun cta cot dat xi mang va cac lop dat yéu. Ddng thoi, qua trinh ldn cda cong tac xay
dung nén duong duoc quan sat. Sy phan bo Gng sudt trong cot ddt xi mang va do lun ctng dugc rit ra tir sy phan tich caa phuong
phéap PTHH.

Tu khéa: Khodng vat Monmorilonit, tru dat xi mdng, dat yéu, Dong bang Soéng Ciu Long, M6 hinh so.

Abstract

The soil stabilization method, called Deep Mixing Method, is often applied for soft soil layers in the alluvial plain, such as the Mekong
Delta. In this study, a nonlinear Finite Element Method (FEM), as programmed as commercial PLAXIS software, is used for the stress
distribution in the soft ground improved by deep cement mixing and geotextile - reinforced supported road embankment in Tien
Giang. By this nonlinear FEM, the responses and behaviors of the cement column during stabilizing the soft soil is clearly shown
through the distribution of the stress both in the cement column and in the soft soil layers. The stress distribution and the deformation
in the foundation improved by Deep Mixing Method are analyzed using nonlinear FEM in which stress-strain relation is elasto-plastic.
The stress distribution in cement column and the differential settlement obtained by the FEM analysis are applied to more detailed
specification of the configuration of cement column.

Keywords: Montmorillonite, COM, Soft soil, Mekong Delta, Numerical simulation.

1. Gi6i thiéu Tién Giang. Két qua ctia cac thi nghiem xac dinh cac chi tieu co
Dong bang song Clu Long co kién tao dia chat tré, trén 90 % ly cta cac lop dat duoc thé hién trong Bang 1.
dién tich nén dat 1a yéu. Su phat trién kinh t& vang trong nhimng Bang 1. Ddc trung chi tiéu co ly cta cac lop dat.

ndm gan day da thuc ddy su hoi nhap cong nghé xay dung dé
dap ung nhu cau kinh t€. V6i cha truong phat trién co so ha tang
cho khu vuc nhiéu cong trinh giao thong, de dap, kho xudng Do dm tu nhien, W(%) | 71,24| 30,14 25,65 26,53
duoc xay dung. Tuy nhién viéc xay dung cong trinh trén nén dat

Chi tiéu co ly Lép1 | Lép2 | Lép3 | Lop4

yéu thuong phai doi mat véi nhiéu vin dé nhu do 6n dinh, bu | PUN8 rong udt 15621 19121 1,935 1,963
lin. D€ giai quyét van dé nay thong thuong ching ta thay thé ulg/em’)
lop ddt yéu va bu lan. Vi ngudn tai nguyén cla ching ta la co6 Dung trong kho, 0,912| 1,469 1,540 1,551
gi6i han va khong tai tao, cung véi sy hoi nhap vé cong nghe, Yalg/cm?)
khoa hoc ky thuat nhimg nam gan day cé nhiéu giai phap moi T

Hé so6 rong, ey 1,901| 0,832 0,729 0,736

dé xtr ly van dé nay. V6i muc tiéu xtr ly nén cong trinh 6n dinh
dai lau ridt ngdn thoi gian xtr ly va han ché luong tai nguyen dap Gioi han chay, LL(%) 64,04 | 43,25 .| 44,40
bt [in sau nay.
2. Phan tich va tinh toan nén duéi cong trinh dp cao
2.1. Diéu kién dia chat huyén Chau Thanh - tinh Tién Giang Do sét, IL(%) 1,22 0,36 . 0,15
Nhin chung, do ddc diém bé mit nén dat la pha sa moi, giau
bun sét va hitu co nén vé mat dia hinh cao trinh tuong déi thap,
vé dia chit cong trinh kha nang chiu luc khong cao, can phdi
san nén va gia c6 nhiéu cho cac cong trinh xay dung. Luc dinh, c(kg/cm?) 0,088| 0,110 0,088| 0,382
Pé c6 so lieu vé cac tinh chat cua dat tuy nhién, mot ho
khoan 30 m duogc khoan khéo sat tai huyén Chau Thanh — tinh

Gid6i han déo, PL(%) 30,82 22,83 -1 23,28

Mo dun t6ng bién 5,08| 24,02 82,78 27,13
dang, Eo1.o(kg/cm?)

G6c ma sat, @ 3°14"| 5°58"| 27°35"| 15°15’
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Chi tieu co ly Lep1 | Lop2 | Lép3 | Lop4 lay tich Phar: sol SL\Y dung t().r)g clia /ba filem unAg. suat f]auss.
Trong khi phan tr hinh tam gidc 15 nit cé phép ndi suy lan luot
% Tich lay hat: va lay tich phan gdm 12 diém dng suat.
2.3. Truong hop nén d4t chua c6 gidi phap gia c6
<4,75mm (%) | 100 %]| 100 %| 100%| 100 % g hop gisiPhap s
e 50000
<2,00 mm (%) 100 % | 100 % 100 % | 100 %
10000 | 0000 | 30000
<0,425 mm (%) 100 %| 100 % | 95,5 % | 100 %
<0,075mm (%) | 100 % | 94,5%| 34,2%] 95,8 % o
<0,002 mm (%) | 44,1 %| 32,1 % 6,0 % | 33,6 % gLLLILLLL 1 —_F
” ” Nén @uon S
Can ci vao két qua khoan khao sat tai hé khoan, sau khi ° — -
phan tich cac chi tiéu co ly va t6ng hop chinh ly théng ke, dia [ R
tang tai vi tri khoan duoc phan thanh cac 16p sau: Lép 1 - CH 8
Lop 1: Sét lan it cat mau xam nau den, trang thai chay, do | s
déo trung binh; day 9,8 m. =
Lop 2: Sét Ian it cat mau xam nau dém tring, trang thai Lo02. L1 S
op2- 3
déo cing, do déo trung binh; day 7,5 m. : ~
Lop 3: Cat hat min mau xam vang, trang thai kém chat;
day 2,6 m. Hinh 2. Nén dat yéu chua dugc gia 6.
Lop 4: Sét lan it cat mau loang 16 xam vang xam tring,
trang thai nira cimg, do déo trung binh; day 8,7 m. s e T e T T
2.2. M6 hinh tinh toan trong Plaxis E . .
Mb hinh la mét con duong ddp cao véi cac lop dat yéu: Nén dat ] i L L |
c6 4 lop dat gobm 11,2 m dat sét yéu; 7,5 m sét pha; 2,6 m cat = i
min va 8,7 m sét chat, phia trén cac lop dat [a mot duong giao E
thong véi chiéu cao dat ddp 1a 5,0 m nhu Hinh 1. ™ ‘
L 10000 | 20000 10000 w: |
i - | |
A2 Nén duong % 3 "
— v — — o s ciz + e
) - Hinh 3. M6 hinh PTHH nén dét yéu chua duoc gia 6.
Lép 1-CH S
0l 2.4. Truong hop nén d4t dugc gia c6 bing heé try dat xi ming két
e hop véi vai dia ky thuat
Lép2-CL1 8| g
“ s 50000
Lép3-SM _E 10000 | 10000 | 30000
Lép4-CL2 §
20kN/m2
Hinh 1. Mt cit ngang nén duong dép trén dat yéu. § . o
Nén dusng < __VaiDKT 8
Khi phan tich phan t& httu han theo 2 phuong c6 thé st T =
dung doéng thoi mo hirjh bién dang phéng Yé rr)@ hinh 516i XL'rr]g Tra ddt xi min Lép1-CH %
truc. Trong bai toan nen duong dap trén dat yéu c6 thé coi nén 8
duong 1a moéng bang dé tinh todn, nhu vay trong Plaxis nén =
duong sé duoc mé hinh theo mo hinh bién dang phéng. Lép2-CL1 g
Dé mo hinh héa cho céc 16p dét co thé dung phan tir tam

gidc 6 ndt hodc 15 nit dua vé bai toan phang dé tinh toan. Phan
t&r hinh tam giac 6 ndt 1a phan t&r méc dinh cho mot sy phan tich
2 chiéu. N6 cung cdp mot phép noi suy 1a hai cho nhing su
dich chuyén. Ma tran do cimg phan t dugc udc lugng boi phép
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Hinh 4. Nén dat yéu duoc gia c6 bang tru dat xi mang két hop
vai vai dia ky thuat.
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Hinh 5. M6 hinh PTHH nén dat yéu duoc gia c6 bing tru dat xi
mang két hop vaéi vai dia ky thuat.

2.5. Diéu kiéen bién
Str dung dinh dang Standard fixities dé khai bao diéu kien bién.
Tao cac diéu kién gioi han: kich vao nut Standard fixities tuong
ing trén thanh cong cu. Plaxis tu dong anh hudéng dén mot tap
hop v6i nhiing diéu kieén bién chung trong mo hinh hinh hoc.
Nhiing diéu kién nay la nhing quy tic duoc phat sinh sau:
Nhimg két cdu theo phuong dimg ma toa do x bing gia tri thdp
nhat hodc cao nhdt trong mo hinh thu dugc mot tinh ngam
ngang (ux = 0). Nhing két cdu theo phuong ngang ma toa do y
bang gia tri thdp nhat hodc cao nhét trong mo hinh thu dugc mot
tinh ngam day da (ux = uy, = 0). Tinh ngam chudn thi duoc st
dung nhu mot tién loi va la su lua chon nhanh nhat.
2.6. Khai béo dic trung vat liéu

Béng 2. Thong s6 cac lop dat trong mo hinh Plaxis.

Trong Plaxis, cac mé hinh dat duoc chdp nhan 1a moé hinh dan
hoi tuyén tinh (Linear Elastic model - LE), mo6 hinh Mohr-
Coulomb (MC), mé hinh ddt cing dan (Hardening Soil model -
HS), mo hinh dat yéu (Soft Soil model - SS), mé hinh tir bién cho
dat yéu (Soft Soil Creep model - SSC) va mé hinh do ngudi dung
thuyét lap (User - Defined model - UD).

Trong tat cd cac mo hinh néu trén, thi mo hinh Mohr -
Coulomb duoc chon dé mé ta cac tinh chat thuc cda dat va kha
nang ung dung tinh toan cda Version 8.2. Bay la mo hinh dan
hoi déo ly tudng gébm 5 tham s6 co ban cda dat 1a mo dun dan
hoi (E), he s6 poisson (W), luc dinh don vi (c), goc ma sat trong
(p) va goc gian né (y). Thong thuong, tit cd cac tham s6 cta mo
hinh déu mo phong trang thai tng sudt hau hieu cta dat. Mot
thuoc tinh quan trong cua dat la sy ton tai cta ap luc nudce 16
réng. Anh huéng ctia ap luc nudc 16 réng duoc chia thanh 3 loai
quan he trong phan mém la: quan hé thoat nudc (drained
behavior), quan hé khong thoat nudc (undrained behavior) va
quan heé khong cé ap luc nuéc 16 rdng (non - porous behavior).

Nén dat yéu duoc gia c6 bang cac tru dat xi mang c6 duong
kinh 0,6 m chiéu dai 11,2 m va khodng cach cac cot 1a 1,0 m.
Tinh chat cda try dat xi mang duoc thi nghiém tir thi nghiém xac
dinh q. va tham khdo céc tai liéu vé tinh chdt cla tru dat xi mang:
Trong luong rieng theo Kamata & Akutsu, 1976 cho rdng trong
luong riéng cua dét tron xi mang tang tir 3 % dén 15 %. Tir cac thi
nghiém nén mau, module dan hoéi Esp = (50 - 63)q,. Hé s6
Poission theo Niina et al., 1977 dé nghi lay tr 0,15 - 0,35.

Né Béng 3. Thong s6 tru dat xi mang trong mo hinh Plaxis.
g 2 , n
Tham s6 Lop 1 Lép 1 duong Tham s Lop 1
R Mohr - Mohr - Mohr — M6 hinh Mohr-Coulomb
Mo hinh
Coulomb | Coulomb | Coulomb . R ]
Ung xtt vat liéu Un-drained
Ung x( vat liéu Drained Drained Drained o B
Dung trong tu nhién, Yunsa(kN/m?) 11,15
D t tu nhién, 15,62 19,12 18,00
yu,i:ii\rlj)n:%) Lnhien Dung trong bdo hoa, Ys(kN/m?) 18,40
e~ 5
Dung trong bao hoa, 15,67 19,23 20,00 HE 50 tham phuong x, k.(m/day) 10
Yoa(kN/m?) He s6 tham phuong y, ky(m/day) 107
Heé s6 thdm phuong x, 10° 10° 103 Mo dun dan hdi, E(kN/m?) 100000
ke(m/d )
(m/day) He 6 Poisson v (-) 0,333
Heé s6 tha h , 10° 10° 1073 .,
ky(erT:Ziay?m phueng y Cuong do khang cat, c(kN/m?) 175
Mé dun dan héi, 508 2402| 20000 Goc ma st trong, ¢(°) 30
E(kN/m?) Goc dan né, y(9) 0°
Hé s6 Poisson v (-) 0,352 0,331 0,330 Vai dia ky thuat duoc mo phong boi phan tir Geogrid c6
- K ) - EA=2500 kN/m.
Cuong (230 khang cat 8,8 11,0 10 2.7. Tinh toén
c(kN/m?) Mbi m6 hinh dugc phan tich theo cac giai doan: Thi cong tru dat
Goc ma sét trong, ¢(°) 3014’ 5058/ 250 xi mang, thi cong vai dia ky thuat, ddp nén duong va chat tai.
. Tinh toan déo (Plastic Calculate): Tinh toan déo la dé tinh
Goc dan no, y(°) 0 0 0 toan bién dang dan héi-déo. N6 dugc st dung khi ma phan tich

sur phé hoai va 6n dinh ctia mét déi tugng duogc phan tich. Tinh
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toan déo khong cé ké dén sy phu thuoc vao thoi gian khi ap luc
nudc 16 rong thoat ra, va do do khong thich hop khi phan tich
Idn trong nén dat co tinh thadm yéu. Mt khéc, kiéu tinh toan nay
¢6 thé dugc st dung khi ma tinh toan lun trong nén dat co tinh
thdm I6n hay dung dé tinh toan do lan cudi cing cta két cau.

Phan tich c6 két (Consolidation Analysis): Dat bao hoa
nudc phai thoat nudc khi do in gia tadng do nudc khong khong
c6 kha nang chiu nén. Trong dat c6 tinh thim yéu, ching han
nhu dat sét, thi qua trinh nay mat nhiéu thoi gian va rat quan
trong dé ké dén qua trinh nay khi phan tich lin. D6 la hién
tuong chinh trong tinh toan c6 két. Vi vay, cach tinh nay la phu
hop cho viéc phan tich ldn theo thoi gian d6i vai dat bao hoa
nudc va dat cé tinh tham yéu.

Phan tich an toan (Gidm ¢) (Safety Analysis): D&i véi phan
tich an toan, Plaxis da dua vao kiéu tinh toan duoc goi la giam PHI-
C. Bay la mét tinh toan déo, trong d6 nhimg thong s6 cuong do cda
dat va giao dien dugc giam dan cho dén khi bi pha hoai. Heé s6 an
toan d6i voi mot doi tuong dugc tinh toan la bang cach 1y gid tri
cuong do tic thoi chia cho cuong do tai thoi diém phé hoai.

3. Két qua mé phong va phan tich két qua
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Hinh 6. Chuyén vi ctia nen dat yéu chua duoc gia co.
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Hinh 7. Chuyén vi ctia nén dat yéu dugc gia c¢6 sau 115 ngay.
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Hinh 8. Chuyén vi theo phuong ngang cta nén dat yéu duoc
gia c0.
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Hinh 9. Chuyén vj theo phuong ding cta nén dat yéu duoc
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Extreme excess pore pressure -164.49 kNim2
(pressure = negative)

Hinh 10. Ap luc nudc 15 rdng thing du.
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Hinh 11. Su phan bé tng sudt hru hiéu trong nén dat yéu duoc
gia 6.
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Hinh 12. Su phan bd tng sudt tdng trong nén dat yéu duoc
gia co.

Hinh 13. Hé s6 6n dinh cta nén dat yéu dugc gia cd.
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Hinh 14. Chuyén vi ding tai dau tru dat xi mang.
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Hinh 15. Phan b6 tng sudt tai dau try dat xi mang.

Khi nén dat chua duoc gia c6 sé bi pha hoai khi ddp dén lop
thtr 3 v6i do ldn 1a 0,508 m. Khi nén dat dugc gia c6 bang tru
dat xi mang duong kinh 0,6 m chiéu dai 11,2 m va khodng céach
cac cot 1a 1,0 m c6 do lun chi 0,120 m va coé hé s6 6n dinh 1a
1,679. Hé s6 tap trung tng sudt theo mo hinh mé phéng n = 5,2.

Bang phuong phdp phan t&r httu han c6 thé mo phong bai
toan gia ¢d nén dat yéu bang tru dat xi mang. Phuong phap nay
6 thé tinh duoc tng sudt va ap luc 16 rong du tai mot diém bat
ky trong nén dat.

4. Két luan

Sau khi nén dat yéu duoc gia ¢ béng try ddt xi ming nhu
trén ty le giam do lun cda bé mat nén dat truoe va sau khi gia co
la 4,2 an (giam 76 %).

Két qua tinh toan c6 thiét k& hop Iy cho nén duong dit yéu
dugc gia ¢ bang tru dat xi ming két hop voi vai dia ky thuat
dudi cong trinh ddp cao & Tién Giang la he try dat xi mang
duong kinh 0,6 m, chiéu dai 11,2 m va khoang cach céc tru la
1,0 m. Hé s6 tap trung tng suat theo mo hinh moé phéng n = 5,2.
Phuong phép tinh pht hop cho bai toan du tinh tai trong tap
trung trén dau try va tdi phan bd trén nén dat yéu & gitra cic tru
dat xi mang cho truong hop co vai dia ky thuat trong diéu kién
dia chat dat yéu DBSCL.
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