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DONG GOP Y KIEN CHO CHU BPAU TU VE XU LY PAT YEU PUONG PAU CAU KHUE DONG

DU AN: DAU TU CO SO HA TANG UU TIEN TP. DA NANG

HANG MUC: XU’ LY PAT YEU PUONG PAU CAU KHUE BDONG

|  KHAI QUAT

Buong dan 2 dau cau thuéc Cau Khué Bong (TP) Ba Nang dang & giai doan
trién khai thi cdng. Van dé dia ky thuat cAn quan tam, nguy co' la méat én dinh
cong trinh la:

* Hién twong 1Gn c6 két cla 2 doan dwong dau cau, noi nén dat co lop dat
yéu day 8.5m, phét trién dén do sau 18.5m. Xen kep trén dwdi la cac 16p
cat nhé va hat trung phat trién sau dén trén 36m.

« Nguy co mat 6n dinh mai déc cia dat dap - cao tr 3m dén 10m - nam
trén dat nén dat
yéu néu trén.

Trong budc Thiét ké Ky thuat, Tw van Thiét ké da dé xuét giai phap “Gia
cwong dat yéu bang phwong phap phun viva ap lwc cao (Jetgrouting)” trong
pham vi chiéu dai 112m (dau cau phai) va 50m (dau cau trai), chiéu sau x& ly
35m dén 36m va mang tru 3m x 3m.

DPirng tredc kho khan vé cdng nghé phun vira xi mang ap lwc cao kho thuc
hién trong diéu kién thuc té ctia Dy an & thoi diém nay va gia thanh xt ly cao,
Nha thau da dé xuat giai phap x ly thay thé bang bac thdm két hop v&i gia
tai va bé phan ap.

Bao cao dong gop y kién nay phan tich cac s liéu dia ky thuat va théng tin vé
céac gidi phap nham cung cép cho Chu dau tw va cac bén lién quan cé thé
xem xét va lwa chon giai phap tdi wu cho Dw an, can c trén kinh nghiém cua
chung téi khi tham gia xt&r ly cac dw an twong tuw.
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DONG GOP Y KIEN CHO CHU BPAU TU VE XU LY PAT YEU PUONG PAU CAU KHUE DONG

Il CAN CU LAP BAO CAO

- Ho so thiét ké K¥ thuat do tw van CMD thuc hién. o
- Baocao khéo s:ét dia chat céng trinh doan du(yng hai dau cau
- Bao cdo dé xuét thay déi phwong an cia Nha thau.

11 TONG HOP SO LIEU & PHAN TiCH

3.1 Diachét khu vuc
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DONG GOP Y KIEN CHO CHU BPAU TU VE XU LY PAT YEU PUONG PAU CAU KHUE DONG

Bang 2: Téng hop dac trurg Bia ky thuat phuc vu tinh toan thiét ké&

Bac trung Dc frueng tinh bén (Strc Bé Bac frueng bién dang Thi nghi€m
phin loai khang cat) day (Tinh nén ldm) hi&n trurdrng
. Tinh chat DST TCT UcT lop oCcT SPT VST
Lorp dat wat Iy Uy WT
W Ip P pu Ou Li
LI %] L= S a5 | kPa |
¥ & c Cu Ceu (m)
kNim® KPa kPa kPa
Lépi:Setpha || 37 1 128 | 806 | g 1. SO o 0.9
déo mém 17.8 1.08 11 - -
Lép 2:Catnho, [ - | - A -] 8
xop - 01 - -
L&p 4: Sét pha 41.52 15.2 827 - - 85
En hita cor R RO R R 5 Sl ST —r
Loépe:Cat ) - o] 5 I S P . I 18.5
trung, chat vira - - 0 0 - - - - - -
MNwdére durdri dat nam sau 0.9m so v&i mat dat ¥ 36 -
Ghi chui:
« DST: Cat truc tiép; TCT Nén 3 truc; UTC : Nén né héng. VST: Cat canh. SPT: Xuyén tiéu chud
k). SDH: o dla 7 khoan. WT. m Wesstergarrd, xac dinh modun p
Seguin). SCT: Ti = m chét dat. CRB: thi nghiém CBR
I furomg quan § Terxaghi & Angnostopoulos’s.
ia ti 18 v theo wdc tinh.
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3.2  Céc théng sé dwong dap dau cau

Vi duong dau cau dat dap duwong sé co chiéu cao dap tang dan dén sat mé cau. Mot sé thong
sO vé két cau doan dwong phuc vu tinh toan thiét ké bao gom:

- Chiéu réng mé&t duwdng: Bmd = 27m

- Goc mai doc duwong”V:H=1:1,75

- Chiéu cao dét dap (tinh tt cot mat dwong):
« Cao nhét & tiép giap cau : Hemax= 9.96m
* Dai dién & vi tri trung gian : Hemean = 7.5m
« Nhd nhét & cét mat dwong : Hemin = 3.0m

Theo thiét ké truyén thdng két cAu dat ddp dwdng sé dwoc st dung:
- D4t dap co thé sir dung loai d4t cat hodc dat tan tich chira dam san, dwoc dam chat theo quy
dinh sao cho can dat d6 chat K = 0.95-0.98. Do d6 cé thé tam dung céc théng sé:

« Dung trong d4t ddm chat quy wéc : ¥e = 1.9 tAn/m3

« Strc khang cat quy wéc : @e=300,Ce=1 tAn/m2
- Tang phu véi Iop ao duwdng bé tong nhya nam trén cac I6p mong dudng (subbase, base)
duoc thiét ké theo quy dinh.

3.3  Nhan xét diac diém két cau — dat nén va cac van dé vé dia ky thuat
Qua nghién ctru dac diém dat nén-két cu, cho phép rut ra cac nhan xét sau:

3.3.1. DBuwong dau cau thude loai cao, rong nam trén nén dat co Ip dat yéu kha day (8-10m),
xen kep gilra 2 1&p cat, nén van de dia ky thuat cha yéu la:

» Lun cé két d4t dép trén nén dat yéu — V&i hé qua sé gay ra su lun chim mat duong
gay ra chénh cot va 16i I6m theo thoi gian, dac biét la noi tiep giap gilra phan mo cau
(xem nhw khéng 1un) véi phan dat dap (chiu lun manh).

« Mat 6n dinh mai déc do dat d4p qua cao nam trén nén dat yéu.
3.3.2. Két qua phan tich tai liéu khao séat dia chat cho thay:

* Lop goi la dat yéu (I6p 4 trén hinh 1) thudc loai dét sét pha bui cat co trang thai déo
mém-déo chay (B = 0.76), d6 &m khéng qua lon (W = 41.52%), chi s6 nén lun khoéng qua
cao (Cc= 0.4, eo = 1.163), strc khang cat khéng qua nhd (Cu = 22 kPa), chiéu day 16p
kha dong déu va khdng quéa 16n (Ls = 8,5m) — Nén c6 thé xem |a loai dat khong quéa yéu
(nhw dat yéu ving Tp H6 Chi Minh va Bong bang SCL véi W > 80%, Cc= 0.8-1.2, eo
=1.5-2.5).

» Xen kep trén dudi I6p dat yéu nay lai 1a 2 16p cat (16p 2 va 6) thuong co do lun khong
[&n, lai & loai “lun tire thoi” (ket thuc ngay trong thoi gian dép), lai la cac 16p thoat nwéc
tbt, thuan loi cho qua trinh cb két 16p dat yéu 4.

3.3.3. Van dé dic biét quan tam chinh la khoang dwong trong ving tlep giap gitra mé cau va
dat dap, theo quy dinh 1a bang 3 1an chleu cao mo vi noi day dat dap cao gay lun manh,
va theo thoi gian sé di&n ra chénh léch vé d6 Iin ctia phan dwdng dép va phan mé (coi
nhw khéng 1Gn), gay ndy xe anh hwéng dén toc do xe va ddi khi nguy hiém.

3.3.4. Dé cb co s& dé ra giai phap xir ly dat yéu dwéi dat dép cao, can thlet trwdc tién la phai
tinh toan dé xac dinh dwgc “do lun tong thé” va “lin theo thoi gian” clia cac mat’cat .
tuyen du’o’ng -dat nén” dai dién theo thiét ké, qua do hinh dung dugc bire tranh tong thé

ve do Iun cda tirng doan du’o’ng ddng thoi can tinh toan dé xac dinh dwoc mire d6 “on
dinh hay méat &n dinh” mai doc & cac mat cat dai dién néu trén.
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DONG GOP Y KIEN CHO CHU BPAU TU VE XU LY PAT YEU PUONG PAU CAU KHUE DONG

3.3.5. Két qua tinh toan trén cho phép nghién ctu cac giai phap gia cé-xt ly, sao cho:

« Phai loai trir dwoc toan bo “dé lan cb két’ clia dat dap trén nén dét yéu trudce
khi tuyén dwdng dwgec dwa vao st dung.

« Phai bao d&m an toan chéng trwot mai déc trong thoi gian thi cong va lau dai
trong th&i gian str dung clia codng trinh.

\Y PHAN TICH VA TiNH TOAN LUN CO KET

4.1  Phan tich lan c6 két nén dap trén dat yéu

Khi bat gap dat yéu dudi nén dap thi viéc dau tién 13 tinh todn xac dinh dwoc 1an cb két
& tlrng mat cat dai dién, thé hién bdi:

- D0 lun tng thé cac Iop dat dudi dat dap (St), dac biét ln cb két dat yéu (Ss), va

* Thoi gian cO két (t).

Va dwoc tinh toan theo ly thuyét Terxaghi - duoc dé cap trong cac Quy chuan va tai liéu
ky thuat— v6i nguyén ky co ban nhw thé hién trén hinh 3.
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Phuong phap chi tiét co thé tham khao trong céc tai liéu ki thuat '® ¥ véi cac cong thie co
ban sau:

Do lun co két: St =

Ae Cc o HAC
h=*h = ¥ h. og (1)
1+e 1+e, c,
.y T,.H’
Théi gian cd két: t=—

_ @

MNguyén Iy co két theo thdi gian cla loai dat yéu loai dinh — quy wdc la déng nhat, chiéu
ngang vd han, chiu ap tai dong déu va tirc thoi trén toan bé mat chiu nén - thi ap lwc nuéc 16

rong “u” & chiéu sau “z" b|en doi theo thoi gian “t", theo Iy thuyét Terxaghi, véi biéu thire:

d%u an
Cy- =

~ 2

ez &t

(3)
Trong do u:

. bién ddi ap luc 16 réng ( = Au).

- a A A 2 k(l + e‘)
c.:héso co ket (emi/s) = ——

4
.nyw'a\' ( )
dugc xac dinh theo thi nghiém nén co két

Trong d6: S(t) 1a d6 1un tdng thé & thoi gan t va S(t=e): 6 n & the' gian vé cling.

T, 14 yéu té théi gian (khong thir nguyén) lién quan dén théi gian t, dén yéu to hinh dang

(H) va dac trung I6p dat C,, théng qua biu thirc:

c..t

T, = —
H_

(6)

L y: Céng thite trén 14 v cd bé day H cho trirémg hop dat nén thoat nwac mot chidu va 1/2 H cho
dat nén thoat nuoc hai cmeu
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4.1.1 Nguyén ly c6 két theo thi gian trong qua trinh dap dat

Thi cdng dat dap tién hanh dam ] oot doan asp

chat tirng I&p phan (khoang 30cm), ap luc N

do dat dap tang tién tir tr trong mot khoang 3 §T“‘“‘Lz“.

thoi gian thi céng nhéat dinh t. Trong khi dg, o= i

theo ly thuyét thi &p Iyc phu thém duoc la o2 2 T g, Time t
tac dung “tirc thi” 1€n dat nen, nén &p dung SR oo lon e
trong tinh toan voi dat dap co thoi han thi e Actual Sefliement

cong sé cho két qua chinh xac. 3 £ B AC /I AC" 11 Ot

Dé khéc phuc hién twong trén, ta cé 8% | TaeseeftoAC
thé ap dung “Quy téc kinh nghiém Terxaghi” @3 / Ly thuyét

véi nguyén ly tinh toan thé hién trén hinh 5. U% Theoretical

Hinh 5: Nguyén tac cb két trong qua trinh dap /
Rule of Consolidation during Construction

4.1.2 Thong sé str dung tinh toan

- V&i Dat nén, dic biét 1a dat yéu: Thong sb tinh toan chinh Iy tiy thi nghiém nén cb két

mot truc (OCT) trén mau nguyén dang, bao gém: Pc, Cc, Cr, Cv, €0, v, N (Vi cat) va’hoac Eo /
mv, ky hiéu dat bé day tirng 1&p va d6 sau mwc nwdc v.v.... Biéu db nén lun va cb két theo thoi
gian ciling can thiét cho nha phan tich khi lya chon gia tri dai dién, thé hién trén bang 1.

- V&i Pat dap: Bén canh cac kich thuéc thiét ké (Be, He, B = V:H), théng sb d&c trung
dung trong (v ) cla vat liéu dép, sau khi ddm chét can thiét cho tinh toan. Sé liéu tinh toan thé
hién trong muc 1.1 & 11.2.

4.1.3 Két qua tinh toan lin co két , ‘ .
Két qua tinh toan Itn c6 két tai vi tri dat dap cao nhat (He = 10m), ¢t dia tang LKK2, thé hién
trong bang tinh trang sau (hinh 6.)
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Nhan xét 1:

1. Téng d6 lin cac I6p dét cat 2, sét Ian hiu co'4 va I6p cat 6 (ndm trong pham vi chju
nén) cho két qua:

a) Du6i dé cao dat dap He = 10m cho:
« Téng do lun St = 94.8 cm (& tdm duong); St = 85.8 cm (& vai duong),
trong khi do:
« D6 Itn cd két (cUa I6p sét bui déo mém 4) dién ra thoi gian dai 1a:
Ss =69cm (tim duong) va Ss = 62.1cm (vai duong).
« D6 lun tire thoi (cAc |6p céat) sé két thic sau khi dap dat sé Ia:
Si =25.8cm (tim dwong) va Si = 23.7cm (vai duong)

b) B6 Iun dwong déu cau bién déi theo chiéu cao dat dap (thé hién trén biéu do 1
hinh 6), theo d6, & d§ cao trung binh He = 7m cho két qua:
e Téng do lun St = 73.8 cm (& tim dwong); St = 63.9cm (& vai duong),

trong khi do: i B
« D6 1tn cd két (cda lop sét bui déo mém 4) dién ra thoi gian dai la:
Cong ty C6 phin Tw vén va Pau tw Xay dung ECC Trang 8733
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Ss =53.9cm (tim duong) va Ss = 46.1cm (vai duong).
» D§ lun tire thot (céc I16p cat) sé két thuc sau khi dap dat sé la:
Si=19.9cm (tim dwong) va Si = 17.8cm (vai dudng)

2. Thoi gian cé két cla I6p dat yéu 4 dién ra kha dai, theo d6, sau 10 ndm d6 cé két maéi
dat U =98.6% cta do Iin dw bdo. Do db, viéc xtv ly Iun ¢cé két bat budc phai tién hanh,
sao cho trurée khi duwra vao khai thac thi d6 Iun duw phai ndm trong kiém soat theo quy
dinh:

* Hodc Sr < 10cm (Quy dinh chung).

* Hodc/va U 2 80% (Quy djnh chung).

* Hodc/va U =2 90% (Pdc biét trong 22 TCN 244-98).

« Hodc/va Vén tée lun dw VSR < 2cm/ndm (Déc biét trong 22 TCN 244-

98).

3. Can luu y xiv ly lin c6 két chi tinh cho phan I6p 4 - sét déo mém chira hivu co - dén
do6 sau ching 17/18m. Khong can thiet phai xir ly 1op cat trung chéat vira 6, dac biét lai str
dung coc xi mdng dat hodc Jetgrouting

Y PHAN TiCH ON PINH MAI DOC DAT DAP TREN NEN DAT YEU
5.1  Nguyén ly tinh to4an én dinh mai déc dat dap trén nén dat yéu

Vé co ban, phuong phap tinh toan én dinh mai dbc dét dap trén nén dét yéu thuong st
dung phwong phap trugt cung tron Bishop hoac Bishop-Fellenius két hop, véi cac cong

thirc sau:
1
Y e b+ (W-ub).teo']. o
' cos(l+— ];_D )
Theo Bishop: F. =F, = - - (11)
2 Wsina
1 T :. 1 ]
> [c' b+ (Weos™a —ub).tgg']
Theo Fellenius: F, = -2 cosd (12)

z Wsing

a

Dat dap trén nén dat yéu biéu hién dang truot cung tron sau vi tim nam trén truc cat
qua khoang gilra mai doc (xem hinh 7). Can
Ipu y rang, cong thire nguyén thiy ap dung cho
tinh foan on dinh mai doc cat qua dat nén tu
nhién & trang thai da cb k_et trang qua trinh dia
chat, & trang thai "L'mg suat hiru higu” véi gia tri
strc khang cat cd két-thoat noc (g, c). Tuy
nhién, khi xay dung dat dap tuyén dudng mai,
dién ra kha nhanh chi trong mét vai thang, tac
dung 1én dét yéu (bn sét, than ban) tao ra s
cd két dién ra thai rat rat dai (hang chuc nam),
nén frang thai “rng suat tong phai dua vao
phan tich v&i strc khang cat khéng cd két-
khéng thoat nude (gu, cu).

Chi tiét phwong phap duoc dé cap trong
cac tai liéu va quy chan dia ky thuat, dac biét co
thé tham kho tai liéu “LCPC, 1971. L'Etude des Remblais sur Sols Compressibles (Paris)™® “ va
cudn “Cam nang diing cho K§j st Dia ki thuat .

¥ 0 (¥o,Yo)

Hinh 7: Mai déc dat dap trén nén dit yéu
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5.2 Thong s6 st dung tinh toan . ] )
Cac di¥ liéu can thiét str dung trong tinh toan 6n dinh mai déc bao gom:

- V&i Nén dat yéu: Strc khang cét khong cb két, khong thoat nuwéc (Cu) clia dét yéu la thong sb
quan trong nhat st dung tinh toan. V&i dat bun yéu, than bun thi gia tri dang tin cay cla théng
sb nay dwoc thi nghiém tir c&t canh hién trwong (VST), thi nghiém nén ba truc so d6 UU.

Thi nghiém nén 3 truc CU can tién hanh dé xac dinh Ccu, @cu, st dung tinh toan 6n dinh thi
cong theo giai doan). Théng sb dung trong dat (v ) 14 can xac dinh.

- V&i Pat dap: Bén canh thong sé kich thuéc thiét ké (Be, He, B = V:H) can xac dinh cac

théng sb: Dung trong (v ), strc khang cét (¢, C) theo cat truc tiép véi mau dam chat vat liéu dép
- dugc lwa chon cho dw an. . )

- C4c gi tri théng so6 trén dwoc dé cap trong muc 11.2, ngoai trir théng so @cu, khéng thi nghiém.

5.3 Két qua tinh toan - o ,
Két qua tinh toan on dinh mai doc dat dat cao 10m trén nén dat hién tai thé hién trén hinh 8
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Nhéan xét 2:

1. Hé s6 an toan chéng trrot mai déc dét dap cao He = 10m: Fs = 0.756, cho thay nguy co
trirot mai déc 1a kho tranh. Can cé bién phap khac phuc.

2. Con voi dat ddp cao He = 7m: Fs = 1.138 ciing du6i mirc do 6n dinh tam thoi (Fs = 1.2)
mot chut nén can cé bién phap phong tranh.

3. Hé s6 an toan chéng trwot mai déc quy woc:
* Fs 2 1.2 ap dung cho 6n dinh tam thoi trong qua trinh thi cong.
e Fs 2 1.5 st dung cho 6n dinh lau dai khi dwoc dwa vao str dung

T cac két qua tinh toan phan tich trén, co thé xem xét ap dung phwong an xi ly phi hop. Mot
s0 gidi phap théng dung x( ly lun co két dat yéu dwéi dat dap la:

- Phuong phap “Thay thé dat yeu” (SRM) bang dat dap — La giai phap chi cd hiéu qua voi
dat yéu nam néng gan mat dat véi bé day khong Ién ndm trong pham vi khai dao cta may
méc. Phuong an nay khoéng ap dung dwoc cho Dy an nay do I&p dat yéu nam sau.

- Cac phwong phap gia tang van téc cb két, bao gom:
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« Phwong phép Gia tai két hop Budng thoat nwdc dieng (PVD+TSR) — Day la phwong
phap thong dung, st dung hiéu qua voi dat yéu day va do Ian co ket Ion. Buong
thoat dirng (PVD) cé thé st dung bac tham, coc cat hodc coc cat dam chat.

* Phuong phap gia tai tam (TSM) — D4y 1a phwong phap thong dung, st dung hiéu
qua v&i dat yéeu mdng, co6 do lun khéng qua lon.

« Phwong phap nd min (EPM) — Day la phuwong it s& dung véi nén dwdng do tinh
phtrc tap clia ching.

« Phwong phap dién nhiét (ELM) — Day la phwong it st dung véi nén dwéng do tinh
phtrc tap clia ching.

*Phuong phap gia cwong dat yéu bang coc voi-dat (SLM) — Phuwong phap déi khi ap dung
va thuwong x ly cho dién tich gigi han.

« Phuong phap gia cwdng dat yéu bang coc Xi méng-bBat (JGT) — Phwong phap ap dung
hiéu qua voi dw an dac biét co dién tich gidi han, do gia thanh cao.

Theo y kién clia ching t6i, phwong an Jetgrouting dé xuét trong buwéc Thiét ké k¥ thuat 1a gidi
phap giai quyét triét dé d6 lun léch cho treong hop dia chét cu thé nhu da phan tich trén. Tuy
nhién nhwoc diém |a gia thanh rat cao va hién nay dang kho kha thi vé cong nghé. Do vay trong
Bao cao nay chlng t6i sé tap trung phan tich hai giai phap so sanh la xt ly bang bac thAm va
coc cat dam chét, déu Ia phwong phap xt ly day nhanh cb két bang dwdng thoat nuwéc dirng..
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Vi PHUONG PHAP GIA TANG VAN TOC CO KET BANG BAC THAM + GIA TAI TAM
(PVD+TSR)

6.1 Nguyén ly giai phap
Ban chét hién twong “co két” 14 dudi ap lwc nén (ctia dat dép) 1am cho cac hat d4t dich
chuyén xit lai véi nhau (gidm thé thich) va day nwéc chiva & khe réng gitra cac hat ra
ngoai. Do do, Itin cb két dién ra thoi gian dai 14 do dwdng thoat nwéc gitra cac hat vira
nhd, dai va do dai nay lai phu thudc vao bé day 16p dat yéu va I1&p thoat & 2 dau.
Nguyén ly phwong phap PVD+TSR, dé gia tdng van tbc cb két, chinh 1a lam giam
khodng cach thoat nwéc (bdng cach cdm qua dat yéu mot mang “dwdng thoat nuwéc” (st
dung coc cat hay bac thdm véi khodng cach “d” theo tinh toan thiét ké&) ddng thoi gia
tang ap lwc nén bang gia tai (st dung ca dat dap dwdng va gia tai tam, hinh 5).
Phwong phap tinh toan mang bac thdm dua theo 16i giai ctia Barron's (1947) két hop véi
phat trién b&i Hasbor (1981), dwa theo nén tang cla ly thuyét cb két trong diéu kién co
cac duong thoat diing. Chi tiét phwong phap mé ta trong Quy chudn thiét ké (ké ca 22
TCN 244-98), cac tai liéu dia ky thuat (nhw “Etude des Remblais sur Sols
Compressibles”, LPC-1968 *° va “C&m nang diing cho K§ sw Dia k§ thuat” ) véi cac
cong thirc co ban sau:

Tinh toan thiét ké 1a xac dinh mang lwéi dwong thoat cé khodng cach thiét ké “d”, dwdi mot ap
lwc dat d&p va gia tai quy dinh “APe”, v&i mot thoi gian ché 1Gn &n dinh “t”, sao cho d6 lun dw
(Sr) dat dwoc gia tri quy dinh.

Thong s6 st dung tlr thi nghiém nén cb két vé&i cac thong s6 cb két hu’o’ng tAm(Cr) hay hé

sb cb ké phwong ngang (Ch). Trong &p dung thuc tién, nguoi ta co thé st dung hé sé cb két
dirng Cv (cd gia tri thwong nhd hon Ch hoac Cr) la thién vé an toan.

Phwong phap gia ting van tbc cb két bang bac thAm+gia tai (PVD+TSR) la thong dung dé dbi
pho véi lun cb két dat yéu dudi dat dap nén dwong giao thong, bdi tinh don gidn va hiéu qua
clia no.
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6.2 Két qua tinh toan
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Qua “gian db thiét k&” cho phép ta lwa chon khodng cach cdm bac thdm hop ly “d”, twong

(ng v&i thei gian thi cong va che lan “t” phi hop va dé lun dw “Sr” ndm trong pham vi cho phép
cho tirng doan cu thé. Lwu y vé& quy trinh d6 1Gn cho phép khac nhau trén dwdng va dwdng dau
cAu theo quy trinh 22 TCN 262-2000.
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VIl PHUONG PHAP GIA TANG TOC DO CO KET BANG CQC CAT bAM

7.1 Nguyén ly giai phap

Coc cat dam dwoc tao bang cach xuyén cac ong thép duong kinh 40cm chira déy cat xubng 16p
dat yéu. Pau 6ng thép dwoc cau tao sao cho c6 thé dong lai khi &n xubng va mé ra khi rat 1én.
Ong thép sé duoc xuyen xudng va rat 1én 13p lai nhiéu lan d& ddm chét cat trong 16 va tang kich
thwdc (dwdng kinh) clia coc cat so véi dwong kinh cia 16 (dw kién trung binh 70cm). Song song
véi qua trinh nay sé tao &p lwe xung quanh thanh 16 c6 tac dung nén chat dat yéu xung quanh
va rat nuwéc trong cac |&p datlan can coc vao cat ciia coc. Qua trinh nay sé lam chét dat va tang
nhanh d6 cb két ctia dat yéu ma khodng can phai gia tai va chd ¢b két 1au nhw cac phwong phap
thong thwdng. Mot phan dat yéu ciing sé duoc thay bang cat la vat liéu tét sé cai thién tinh ndng
chung cta nén duong.

So dd nguyén ly va trinh tu thi cong thé hién & phan phu luc ctia Bao céo nay.
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7.2 Két qua tinh toan tém tat

Consolidation Settlement Calculations - Sand Compaction Pile method

Layer oot 2Ll compensaton | Settlement —
Embankment| Thickness Soft] Wet Density | Initial void ratio o men,u Aresg Umpe,nbd o ess Spacing | reduction feicaton Settlemant
Soil Type compression | (middle of Fill Increment settiement(N.C)
Clay factor
sublayer)
Him) (m) rt/m) (&) (e Polt/ i) (m) Ap B (em) (em)
9.36 10.0 L 1.750 1.223 0403 6.56 095 17.53 2.00 0.90 1024 925

* Consoildated settlement (Fill Height Embankment and Compensation) Sc=92.5 cm

6
* Target consolidation = 90% — T~ 5 months 5 )
* Remaining Settlement  Sr=925-925*09 =925¢em< 10cm OK 2
A A
* SCP Spacing 2.0m, Consolidation: 3.0 months g 3 280
#8CP Install Length: 17 m T *-70
2 80
* Period Construction (install Sand Compaction Pile and embankment): 3 months 5_01 ( =00
* Consolidation time: 3,0 months 05
0

160 180 200 220 240 260 280
Spacing of the SCP(cm), Gv =0.0005 em?/s )

Vi dia chét cu thé duong hai dau cau Khué Bong, chung t6i da so bd tinh toan theo phuong an
Xt ly bang coc cat dam dwdng kinh 70cm, chiéu sau 17m bo tri cach khoang 2m la d&m bdo
yéu cau ké c& do cd két va do 6n dinh tam thoi va lau dai, khdng can xi Iy bé phan ap. Gia
thanh x ly theo phwong an nay khoang 10 ty VND. Hién nay thiét bi thi cong da san c6 & Tp
HCM, c6 thé huy déng ngay cho Du an néu phuong an nay dwoc Chi dau tu xem xét.
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VIl MOT SO KINH NGHIEM CHIA SE TU’ VIEC XU LY DAT YEU O MOT SO DV’ AN
KHAC O’ PA NANG VA PHIA BAC

8.1 T6m tat két qua theo ddi Dw an Phua Léc (Hop phan 4)

Két qua tinh toan do lan c6 két bwéc BVTC:

Két qua tinh toan Iin cho nhanh phai theo hé so BVTC clia Tw van Lavalin nhw sau:

Ly trinh Tén coc Do lun (cm) Bién phap xt ly
Khoéng gia tai C0 gia tai de xuat
KmO+469P CDK 30,7 40,9 Dap gia tai

Cac két qua tinh toan dd 1Gn tai coc 28, dwa theo phan I&p dia chat theo két qua khoan bé
sung:

Ly trinh Tén coc Do 1tn (cm) Do cb két sau 30
Khoéng gia tai C6 gia tai ngay theo tinh
toan
KmO0+544 (tim) 28 2,6 44
KmO0+544 (vai) 28 2,1 3,6 24%

So sanh véi két qua quan trac tai coc 28:

BIEU PO CAO DO NEN DAP

6.00
3 5.00 -
§ 400 /,]
"g 3.00 o
3 2.00 o
5 1.00 Jr"r'f
0.00 J
8 8 8 8 8 8 S S
% % g g g g 5 5 g g g
o 2 g @ g g @ g g

BIEU PO LUN TAI MOC 3

9 9 9 9 9 9
3 3 g g g g E E g § §
9 R > 9 R ® g ] ® g &
013 |
10 =1y
Ezo A
% 30
1 40 JEJE0EdEdE e e
é. 50 \\
§ 60 \
8. 70 \\
80 Dihae. /S0 e
D0 0 e ad M M MR 2220 5

Két qua tinh toan & bang trén (tai vai dwong) twong déi phu hop voi két qua quan trac tai
cac moc 1 va 3 ve tong do lun ¢ két. Riéng thoi gian cb két nhanh hon so véi dy bao: Theo
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biéu d6 quan tréc lun Ian, sau 30 ngay ké tir ngay dap da hoan thanh cb két, trong khi theo
tinh toan mai chi dat do co ket 24%. Nguyén nhan do c6 I6p cat thoat nwdc nam ke voi 16p
dat yéu lam tang toc dd cd két cla I&p nay khi chiu tai.

V& hé sb6 cb két: Can clr 22TCN 262-2000, phan tich két qua quan trac do lun cb két tai mdc
3 trong 30 ngay dau theo quan hé: St = Sc (1-Je™"), rut ra dwoc: [1=0,9971 va [1=0,0141.
Tir do rat ra dwgc hé sb cb két thyc té cda lop TK1: Cv' = 0,409*10°cm?/s, khoang 1,5 lan
S0 voi hé sb cb két theo két qua khao sat budc BVTC (CvBVTC 0,267*10° cmzls) V&i hé s6
cb két thuc té 16n hon, thoi gian hoan thanh cb két nén dwdng co thé rat ngan va dé la co
sé& dé can nhéc thay ddi giai phap x( ly (Chi tiét tinh toan trong Phu luc 1, trang 3/8).

Ly trinh Tén coc Do lun (cm) D6 co két sau 30
Khoéng gia tai C0 gia tai ngay
KmO0+544 (vai) 28 2,1 3,6 78,7%

BANG XAC DINH CAC HE SO HOI QUY TU KET QUA QUAN TRAC LUN

]

SUMMARY OUTPUT

Regression Stalistics
Multiple R 0.989650919
R Square 0.979408%41
Adjusied R Square 0.978122
Standard Error 0.084571889
Observations 18

DD AW N

Co~NDmaEOT="

CO~NO AWM=
N

ANOWVA

o NS SIQNICAnGce I

55

=
T61.0362927

3173162796
0.0657 12462
3239875258

Regression 1
Residual 16
Total 17

3173182798
0.004189529

6.40531E-15

Coefficients  Standard Error

Total P-value

Lower 95% Upper 95% Lower 95.0% Upper 95.0%

0.108927916 0.031754015
-0.080928089 0.002933571

Intercept
X Variable 1

-27.58688625

3.430366771 0.003432949

6.40531E-15

0.041612413  0.17624342 0.041612413  0.17624342
-0.087146982 -0.074709157 -0.087146982 -0.074709197

S6 ngay hoan thanh cé két (90%)

58 = 2574566 212 sec
Twong duong Tv= 0.859
Hith= 35 cm
=> 4.09E-04
267E-04

53%

Cvtb
Cwv(tm)
Chénh léch

8.2. Bai hoc kinh nghiém rut ra

8.2.1 Da c6 sw khac biét kha Ion giira két qua tinh toan & giai doan thiét ké ban
vé thi cong va thwec te trien khai.

8.2.2 Két qua tinh toan lai cho thay th&i gian c6 két ngan hon so véi dw bao ma
nguyén nhan la do co I&p cat nam kep Iop dat yéu lam tang nhanh téc do
thoat nwéc ra khoi dat yéu khi gia tai. Dleu nay ciing la thwe té voi dia chat
dworng dau cadu Khué Dong, noi Iop dat yéu nam kep giira hai 1&p cat.

8.2.3 V&i cac Dw an xtr ly dat yéu von rat ton kém vé kinh phi va thwong sé cé

sai léch kha Ié&n giira tinh toan va thwe té (do cac théng sé dau vao khong
thé phan anh hét dwoc (rng xtr cia dat nén), viec cé6 mét chwong trinh
quan trac dang dan va phu hop ngay tir dau la rat quan trong dé thu dwoc
cac thong tin can thiét trong qua trinh phan tich ngwec dé danh gia sy an
toan cua giai phap lwc chon va c6 cac bién phap dleu chinh phu hop.
Chung toi xin chia sé dwéi day mét s6 kinh nghiém vé céng tac quan trac
trong xt ly nén dat yéu, da thwe hién & cac Dw an Ié&n khac.
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CHIA SE KINH NGHIEM CHO CONG TAC THI CONG DAP VA QUAN TRAC KIEM TRA
TRONG QUA TRINH XU’ LY BAT YEU - Vi DY CHO PHUONG AN XU’ LY BAC THAM

1 ‘DOAN THU NGHIEM’ CHO CONG TAC PAP VA QUAN TRAC

V@i mot dy an 1on, diéu dau tién 1a can tién hanh chuan bj mot
“doan th®r nghiém”. N6 dwgc xem nhw la “doan dai dién” cung cép
thdng tin cho viéc 1ap “Phwong an to chirc va bién phap thi céng”
phuc vu cho céng tac thi cong dép dat va quan tréc kiém tra téng thé

sau nay, bao gébm.

- Lap dat “hé mbc” chudn, lam co s& chudn hoa cho viéc xac

A

dinh va kiém tra “toa do va cao do” cho cong tac thi cong va quan
tréc kiém tra. V& nguyen tac cac “mbc chuan” can cé dinh, ma trén be
mat dat ddp trén nén dat yéu thuwong cd “chuyén vi” nén ddi khi can
ngam dé méc chudn xudng tAng sau dé bao dam cé dinh (hinh 9).

- Nao vét I16p phi v6i vé day khoang tlr 0.2m dén 0.5m. Déi

voi dat bun yéu nam ngay trén mét, can s dung “vai dia ky thuat” feq | L] SO
ngan gilra dat yéu va dat dap. o ) E‘_ﬁ soil
- Thicong I&p “dém cat thoat nwéc” phi trén dat yéu va chieu

day thwong bang chidu day 16p phi dao vét ba. Base, 58 Harg soll

- L&p d&t mang PVD’s véi khodng cach va chiéu sau duwoc

tinh toan thiét ké (hinh 10).

Settlement plate

T

Hinh 9

I Sand blanket I I

i

Soft soil

ﬂ_\

Hinh 10: Thi céng PVD

- Lap dat cac thiét bi do dac dé quan trac kiém tra. ‘
- Tién hanh thi cdng dap két hgp dam chat xen ké nhau tirng 1&p, v&i bé day tirng phan

I&p khodng 0.3m (hinh 11).
May lu

Tham cét <=
thoatnwéc

Lép vat lieu dép

Yd A X ~ .
max  Quy dinh ky thuat

Yd yamax x K (95 %)
..

e

=

[ R}

Subground

Wopt

p6 &m (W %)

Hinh 11: Qua trinh d3p dat va yéu cu kiém tra
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- Viéc kiém tra chat lwong dam chat bang cach so sanh gitra s6 liéu thi nghiém dam
chat tir thi nghiém trong phong va dam chat tai hién trwong, trén co s& “yéu cau ky thuat”, theo
do:

e K = 95% véi duwdng cao téc thong thuwong
o K =98% v&i duwdng cao toc dac biét
¢ K =90% v&i dwong dia phwong thdng thwong

- Ngoai ra, cac phuong phap kiém tra do chat dat dép tai hién trvong can ap dung nhu
néu ra trong Tiéu chuan Ky thuat ctia Dy an.

Hinh 12: Hinh anh hién trwdng thi cdng PVD

2 “CHIA DOAN THI CONG* VOI THI CONG DAT BDAP TREN NEN DAT YEU

Trong ‘phuwrong an thi cong’ " dat dap duong trén nén dat yeu trong d6 lai két hop voi giai
phap x& ly dat yéu, can phai “chia doan” trong thi cong. Van dé dat ra la sy “lién két dong b6”
gitra cac doan khac nhau trong qua trinh thi cong can phai tuan tha nhirng quy trinh nhat dinh
dé bao dam s lién tuc vé chéat lwong thi cong va xi ly. Do dai cta tirng doan thi cong dwoc
chia tuy thudc vao téc do thi cong.

Vi du quy trinh thi céng dép va quan trc x ly gitra 2 doan A va B lién nhau, dwoc tién
hanh theo cac buéc nhw sau:
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.
Cé6t cao thiét k€ H
(70-80 %) xH ¥ [ @ ¢ J'._\|) v
Tham cat
! \
a) Giai doan | - Poan A : 70 - 80 % chiéu cao thiét ké.
1
Cét cao thiét k& H v —
. =X ) (70-80 %) xH V
Do lgyn S, V - Tiep tuc quan trac
‘/\ Tham cat
7 —N \
b) Giai doan | - Doan B : 70 - 80 % chiéu cao thiét ké.
—+
D3p giai doan I 505 Cét cao thiét k§ H v Quan. tric Ian
x | ham cat
/ c) Giai doan Il - Poan A : Trén c6t cao thiét ké. \
-
Dap giai doan | C6t cao thiét ké H V X ; DAp giai doan ||
I A\
1
Dap i;iai doan | \ Dap giai doanl|l
1 Tham cat . .
I d) Giai doan IT - Doan B . Tfen cot cao thiet ke. \
H 4 GbI Quan trac | GbhlI Quan trac Il | Béc déat - Tang pha
< >| | | |
thai gian, t‘
q/ -
Polundu Sr<10cm? 7777 P e aprmopmmpee eI oz
s e) banh gia lun @b két'cudi dé quyét dinh thi cong tang mat
Hinh 13: Quy trinh thi cdng dap dwéng va quan tréc kiém tra
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3 QUAN TRAC-KIEM TRA VOl XU LY PAT YEU BANG BAC THAM+GIA TAI
(PVD+TSR)

Viéc tinh toan bién phap xi ly dat yéu dwdi dat dép dwa thuan tdy trén co s& ly thuyét,
trong khi do, diéu kién thuc té nén dat yéu thuwong khong déng nhat, di hwong. Mét khac, cac
thong sb tinh chat nén, dat st dung tinh toan, thu’o’ng dugc thi nghiém trong phong voi sb
lwong han ché mau nguyén dang, dan dén két qua tinh toan ly thuyét thwong cé khoadng cach
nhat dinh so vé&i thuc té. Do dd, cong tac quan trac kiém tra déi véi gidi phap xt ly dat yéu dwdi
nén dap la rat can thiét véi muc dich:

- Quan trac va kiém tra qua trinh chuyén vi thuwc sw clia dat dap trén nén dat yéu trong
qua trinh thi cdng va xt ly.

- Tién hanh phan tich sb liéu quan tric lam co s& so sanh véi két qua tinh toan ly thuyét
gidi phap xt ly dat yéu, qua d6 khang dinh hiéu qua gidi phap. Trwdng hop nhan thay hiéu qua
Xt ly chwa thda man, sé dwa ra bién phap khac phuc thich hop.

- Hiéu chinh “thdng sb tinh toan” st dung cho “bai toan phan tich ngwoc” (back-analysis).

3.1 Thiét bj quan trac

1) Thiét b do Itn duoc st dung dé tryc tiép do sy chuyén vi dat nén dudi dat dap.
C6 2 loai thiét bj dwoc str dung do lun, dé la:

- Ban do lun ndng (SSL) dwoc 13p dat truc tiép dudi day dat dap, cho phép do chuyén
vi nén dat yeu dwai ap lwc dat dap. So do thiét bi thé hién trén hinh 14a. Nhw mot sw lua chon
khac, mét loai thiét bi goi la “lun ké” cling dwoc lap dat dwdi day dat dap nhw thé hién trén hinh
14b.

Top rod
Rod fixed with plate
_—

Garde tubg

plate Imx1m

a) Ban do lun néng SSP

Fix column

c) Exteniometer (DSP)

Hinh 14: Thiét bi do Itn
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- Thiét bi do I(!n sau hay “ Extensometer” cﬁng la loai ban do lun dwoc sk dung do
chuyén vj cac 1&6p dat nam sau, véi muc dich phdi hop kiem tra dd chinh xac qua trinh chuyén vi
clia ban do Iin néng (hinh 14c).

2) Thiét bi do ap lwc nwérc 16 rong (Piesometer) duwgc st dung dé quan trac-kiém tra
qué trinh cb két ctia nén dat yéu, bang cach do sy bién ddi clia ap lwc nwéc 16 rdng trong khoi
dat chiu cb két dwéi ap lwc dat dap lam nuéc b thoat ra trong qua trinh.Mét khac, piesometers
con dwoc st dung dé kiém tra qua trinh phan tich nguwoc xem cé phu hop véi két qua quan trac
ap luc nwéce 16 réng hay khong.

Quan trac ap luc nwdc 16 rong phai két hop véi do muc nudc tinh trong giéng quan trac
(hinh 15c) dé xac dinh “ap lyc nwdce 16 rong du” - EPWP. Loai EPWP nay sé tir ttr tang Ién theo
chiéu cao dat dap va sé tir tlr gidm xudng theo dé co két va tién toi tré vé “0”.

C6 mot s loai piesometers thong dung nhw thé hién trén hinh 15, trong d6 phai ké dén:
piesometer tric tiép; piesometer thly lwc, piesometer day rung va piesometer dién.

(1) Oil box S\ P
_| :_ __ = 3_ A

6 (5) 1 N\
- Thy o
(2 (2) oil purhp z hm
hw
(4) Corrected to]0
! ! y___ v

b) Piesometer tryc tiép

\¢
a) Piesometer thuy lyc
d) Piesometer day rung ) c) Piesometer do nwéc
Hinh 15: Mot sb loai Piesometers
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c) Thiét bi do nghiéng -
Inclinometer & stakes:

Pay la cac thiét bi do
“chuyén vi ngang”, ma chuyén vi
nay co thé la nguyén nhan tw
chuyén vi dirng va ngang cta nén
dat yéu.

Thiét bi quan tréc kiém tra
nay lien quan tryc tiép dén viéc
danh gia 6n dinh mai déc.

(EPC): la loai thiét bi quan trac-kiém

tra nhdm xac dinh ap lwc thyc té tac dung lén dat
nén dwéi dat dap. Ap luc dirng duoc do béi EPC
thudc loai ’ng suét téng.

Loai thiét bi quan trdc nay dac biét hiéu
dung khi ap dung phuong phap cé két bang hat
chén khéng (air vacum-consolidation method), no
cho phép do d&c chinh xac ap lwc dat truyén dén
nén dét.

Vé co ban, thiét bi do ap lwc dat cé cau
tao va hoat déng twong ty nhw piesometer khi
hay day rung (hinh 16). N6 dwoc 13p dat trén mét
dat noi nhay cdm nhét dwéi dét dap va ap luc do
dat ddp tac dung vao EPC sé& duoc truyén vé
may do.

Hinh 16: Thiét bj do ap lwc d4t SPC

~ e) Bac tham (WK): Bac tham la dai plastic co chirc nang thoat nwdc ding dé gia tang
van toc co ket trong xtr ly dat yeu. Co thé phan biét 2 loai bac tham la bac tham doc (goi la PVD)
va bact tham ngang (goi la PHD). Ve cau tao va sap dat bac tham trong xt ly thé hién trén hinh
Hinh 17.

Hinh 17: Céc loai bac thdm doc (PVD) va ngang (PHD)

f) Vai dia ky thuat (GXT):
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Vai dia ky thuat dwoc st dung nham 2
muc dich: gia tang strc khang nén dat yeu chong
treot mai doc va l6p 16t gitba m&t nén yéu va dat
dap (chl yéu tham thoat nwédc) dé lam mat bang
thi cong.

Co6 2 loai vai dia ky thuat, dé la loai dét
(bao gébm ma ky hiéu GSI, KM, MAC) va loai
khong dét véi 100% polypropylene hoac
polyester) c6 cac ma ky hiéu ART, HD.

Hinh 18: Rai vai dia ky thuat

3.2  BO tri dién hinh céac thiét bi quan trac-kiém tra & mot mat cat dat dap dwong

BO tri chi tiét cac loai thlét bi quan trac-kiém tra can mo ta trong “Phuong an thi cong va
Quan trac trong Xt ly dat yeu B6 tri dién hinh cac thiét bi quan trac kiém tra xt ly dat d&p trén
nén dat yeu & mot mét cat dap dwong thé hién trén hinh 19. CAc loai thiét bi quan trdc sau can
dworc b tri:

1

1

I

g%oc tiéu E
: i

H 1

H '

]

1

Inclinometer
«——

Peat-than bun

Soft clay-Bun

Stanpipe Piesometer )
Pressure Piesometer

Nghién cteu 6n dilh méi Nghié
A

n ctu lon cd két

3.3 Yéu cau véi cong tac Quan trac va dién dich két qua

Quan trac lun cb két dwoc tién hanh ngay sau khi chuan bi xong méat bang, khi dé cac
thiét bj do da chinh vé “0”, va bat dau do tir khi ddp dat. V& quan trac sé do thwong st dung
thiét bj trac dia hodc do-ghi truc tiép trén *hop do” hodc do ghi tw dong va lap biéu do. Phuong
phap quan trdc va quy trinh do can tuan tha theo “Dé cwong Quan trac” dwoc Nha thau lap va
dwoc chip thuan béi Tw van Giam sat va phé duyét bdi Chl dau tw. Mot sé yéu cau phuc vu

viéc phan tich s6 liéu quan tréc kiém tra nhu sau:

1) Do ghi sb6 liéu quan trac
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Chi tiét do ghi két qua can trinh bay trong “Phwong an Thi cong va Quan trac”, dwoc 1ap
tuy thudc vao kien thire, kinh nghiém, truyen thong va phwong phap ma Nha thau siv dung. Tuy
nhién mét sO yéu cau sau can dwoc thiwc hién:

- Truoc tién, cho vé ‘zero’ cac thiét bi quan trac- kiém tra. o ,
- Sau do, tién hanh quan trac, dp—ghi dinh ky cac loai thig“et bi quan trac kiem tra dwoc lap
dat, twong (rng v&i qua trinh dap, qua trinh dgi Iun va dén khi két thuc quan trac.

- Cac sb lidu quan trac can dwoc ghi chép vao “Sb quan trac” cho tirng loai hinh kiém tra,
c0 biéu dién dwéi dang “Biéu do” theo thdi gian.

Vi du mot biéu dd quan trac Iun cb két cia mot ban do 1Gn néng (SSP) duoc thé hién
trén hinh 20.

Biéu do quan trac lin (theo thang)
Bau do lom : No. 3

Ngiy théng 2003 2004
I | Feb | Mar | Apr | May | Jun | Tuly ‘ Aug ‘ Bep | Oct | Nov | Dec Jan | Feb | Mar ‘ A
34 thing 1 | 2 | 3 ‘ 4 ‘ 3 | & 7 | i % | 10 ‘ 11 ‘ 12 | 13 | 14 | 13
Chifn can 5000

Patddp 4 non

Mo. 3| &0

80

100

120

140

160

180

200
Ghichd

Hinh 20: Vi du biéu quan tréc Iun cb két & mot ban do 1Gn néng

2) Dién dich va danh gia sé liéu quan trac 1Gn theo phwong phap Hyperbole

Né&n tang cho gidi phap xt ly d4t yéu dwa theo két qua tinh toan ly thuyét, voi gia thiét
xem mdi trwong nén la dong nhét - dadng hwéng. Tuy nhién, thuc t& dat nén vén bat déng nhat
va di huéng va sé lieu st dung tinh toan |4y theo gia tri dai dién, dwoc thi nghiém t» moét sé
lwong han ché cac mau dat nguyén dang. Dé giai phap xt ly dat yéu bao dam yéu ciu, tranh sy
cb co thé xay ra sau khi dwa vao str dung, cong tac quan trac-kiém tra thuc t& 1a rat can thiét va
qua cac phuong phap phan tich va dién dich két qua, cho phép danh gia hiéu qua gidi phap x
ly.
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, C6 mot s6 phwong phap dién dich két qua quan trac lun cb két, dwa theo s6 liéu quan
trac nhu: phwong phap Hyberbol, Asoka hay Moden. Trinh bay sau day la phwvong phap thdng
dung Hyperbole véi nguyén ly chinh thé hién trén hinh 21 va cac biéu thirc sau @

— 0
S-S = =p.(t-t,)+a (12)
0
Su= So +1/B (13)
Trong do: S,t : Do lun va thoi gian & thoi didm nhét dinh trong tién trinh quan
trac.
So, to : D& 1Un va thdi gian & thoi diém két thac dép dét.
o, B :Heé solay theo hinh 21.
Su : D6 lun t&i han.
(t - to)/ (S-So)
H a A
to t  Thoigian X7
> , X
%
" -
So IS XX
Ko $ a (t-to)
S to >
v I
2 %—,% < .
Quan trac | Dy bao Quan trac ! Dv bao
Hinh 21: So' d& nguyén ly phwong phap Hyperbole’s
K g 5 Amnalysis of Settlement by Hyperbol Method
Dua theo soO liéu quan trac lUn e jes ! I
ban dau dén khi thi céng xong dap dat, = |
Date T Ed das TS | | [
c6 thé xac dinh dwoc cac hé sb o, B S Mop_comyl oy dogiomy] ||
Lhor?gztzqua biéu dién sb liéu theo biéu d6  jswaom B U [
in . 1272003 DU S NN I P T S SO - SH N —
. N . k ] . :
- Ap dung cong thtrc (12) cho [ R4S B R | FAEORE SN S S
7 s . ~ ’ 19,2003 1l 7 & 12 =] -
phep ta xac dinh dwgc d6 lUn dy  fzsaw: i5f el s | |20 ‘:/ """""""""""""""""""""
« X . > y . . R 44262003 12 7O 9 20 . -
kien (Si) & cac thoi diem quan  |sam: af m o 3 T N B S s
trac (ti). Frsorzon Gt S I O S S R A
- Ap dung cong thirc (13) cho iz o o & 2 [ R S B S
phép ta XéC d|nh dU’O’C dé IL’Jn té’l igﬁggg ::35: zz 12 i: ’ a 20 40 50 =0 100 120
54272003 49 B0 19 26
han (t0| da & thoi gian t = ) c6 e | O B B
thé xay ra v&i van téc lin nhw e f ool oal s Utinate Setlement (Suy
dang quan trac. . 232007 af o nl o= B 5
- Trén co s& phan tich sO liéu [l bt s B I e e
4 e Gl A > »  [7A10/2003 10z o4 24 4%
guan trac, cho phép “hiéu chinh” |zezms wof ol zsl
gia tri thong so thi nghiém dat  Hinh 22: Chwong trinh phan tich quan tréc Itn theo
néen (CC, CS, CV) nhw la ket phuJO’nQ phép Hyperbo]

qud “phan tich hau ky”.

Mét s6 hinh anh do dac va quan tréc & hién trueng x& ly dat yéu dwoc thé hién trén hinh 23,
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Hinh 23: M6t sé hinh &nh do dac va quan tréc & hién trwong x ly dat yéu

3.4 TIEN TRINH CONG VIEC TRONG XU’ LY PAT YEU DU'O1 BAT DAP BUONG

Tién trinh cdng viéc dé cap sau day dé cap voi dang cdng viéc theo Hop déng d4u thau
Qudc té, nghta la trong buwéc trwédc clia Dy an da hoan thién ban “Thiét ké ky thuat”. Toan bd
cong viéc con lai, tr thiét ké Ban vé thi cong dén thiét ké td chirc thi cong, cung trng vat liéu vat
tw va tién hanh xay 1ap dén hoan thién thudc trach nhiém ctia Nha thau sau khi thng hop déng.
Giam séat cong viéc thi cong thudc vé trach nhiém cta Tw van giam sat, & té chirc dwoc Chi
dAu tw chi dinh thay méat Cha du tw trong cac van dé vé quan ly hoat déng ctia Nha thau.

Do d6, khi tién hanh cong tac xt ly dat yéu dwdi dat dap dwong cho mét dy an can thue
hién theo tién trinh sau:

3.4.1 Cobng tac khao sat dia ky thuat
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Khao sat dia ky thuat la cong tac dau tién ma Nha thau phai tién hanh duwoi sy giam sat
cua Tw van GS. Tién trinh cla cong tac khao sat dia ky thuat cho dwong dap trén nen dat yeu
can thwc thién nhw sau:

1) Peé cwong khao sat dja ky thuat

~ Duva theo ban vé “Thiét ké Ky thuat”, “Chi dan ky thuat” va “Hop dong”, Nha thau can 1ap
“Dé cwong khao sat dia ky thuat” va doi véi dat dap trén nén dat yéu can thé hién cac néi dung
sau:
a) Khoan-Lay mau can st dung dé lay dat phuc vu cho mé ta, phan loai dét-da, phan
chia I&p va lay cac loai mau dat-da phuc vu thi nghiém trong phong.

b) Thi nghiém hién trweéng can tién hanh, theo d6 mét sd hodc toan bd phwong phap

thi nghiém sau day c6 thé dwoc str dung:

e Xuyén Tiéu Chuén (SPT) c6 thé tién hanh nham xac dinh strc khang dong (N) cac
|&p dat-da doc theo chiéu sau hd khoan va ldy mau xem dé mé ta-phan loai dat-da.

e Thi nghiém C&t canh hién trwéng (VST) la rét tin cay dé xac dinh sirc khang cét
khong thoat nwéc (Cu) clia dat yéu bun, than bun.

e Thi nghiém Xuyén Tinh (CPT) la phwong phap cho phep thi cong nhanh, ré tién ma
rat hiru dung dé xac dinh dia tAng, bé day dat yéu va strc khang mii con (fc) va ma
séat thanh (fs) cta dét.

a) Thinghiém trong phong du’o’c,tién hanh trén céclméu nguyén dang ho&c xao dong
cla cac loai dat da va vat liéu dap, voi cac thong s sau can thwe hién:

e CAc thdng sb phan loai d4t (Thanh phan hat, do 4m, dung trong, ty trong, gi¢i han
Atterberg, lwvong hiru co'...) la cac thong sb thuweng dwoc yéu ciu phuc vu viéc phan
loai d4t, &p dung cho ca nén dap va nén dat bén dudi.

e Thi nghiém nén c6 két phai tién hanh voi cac I6p dat dinh, dac biét la dat yéu (ban,
than bun) va cac théng sb6 sau can tién hanh: Pc, Cc, Cr, Cv, eo (twong (rng: av, mv
hoac Eo).

e Thi nghiém Nén ba truc can thiét tién hanh véi cac loai dat dinh dé xac dinh: theo
so d6 khong cb két, khong thoat nwéc (UU) xac dinh théng sé (pu, Cu), so d6 cb
két-khdng thoat nwéc (CU) xac dinh cac théng s6 (@ey, Ceu) Va chi tién hanh cho dat
yéu can xi ly.

e Thi nghiém dam chat (SCT) can thiét tién hanh véi vat liéu dap (Borrow Material)
dwoc lya chon, nham xac dinh Wop & [ M | Voi dat dap da dam chat can tién
hanh thi nghiém cét truc tiép (DST) dé xac dinh théng sé (¢, C).

Trong “Dé cuong khado sat” can trinh bay muc dich va khéi lwong”, “phwong phap tién hanh”,
“Thiét b, vat tw siv dung”, “Nhan lyc va t6 chirc thywe hién” va cudi cung la téng hop “Bang khoi
lvgng” can tién hanh va “Tién do thwc hién”. TAt ca cac d& muc can dua trén nén tang tai liéu
“Ban vé Dy an”, “Chi dan ky thuat” va “Hop d{“)ng da ky".

“Dé cwong khao sat” can dwoc TVGS kiém tra va chép thuan trwdc khi dé trinh [én Chi dau tw
phé duyét.

2) Diéu hanh cong tac khao sat dia ky thuat va lap bao cao két qua

) a) Sau khi D& cwong dugc phé duyét, Nha thau can diéu dong thiét bi, vat tw, nhan lyc
can thiét va tién hanh céng viéc cong hién trwong va thi nghiém trong phong.
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. b) Nha thau can tién hanh Iap cac bao cao thi cong hién twong hang ngay va té chirc
tong hop bao cao két qua khao sat cudi cung.

c) Tw véan giam say can gidm sat cac loai cong viéc duoc tién hanh & hién truong va thi
nghiém trong phong, tuan theo “Pé cwong Khaor sat” da dwoc phé duyét két hop voi cac yéu
cau trong “Ban vé thiét k&”, “Quy dinh k§ thuat” va “Ho dong’.

d) Cubi cling, “Bao cao két qua khao sat Dia ky thuat” phai duwgc TVGS kiém tra, chap
thuan trwde khi dé trinh 1én Chl dau tw phé duyét.

3.4.2 Cong tac xtr ly dat yéu dwéi dat dap nén dwong
1) Tai liéu dé cuat giai phap xur ly dat yéu

a) Dya vao két qua khao sat dia ky thuat” két hop voi cac tai yéu cau trong “Ban vé thiét
ké&”, “Chi dan ky thuat”, “Ho’p ddng” cling nhw “Huong dan” nay, Nha thiu can nghién clru va lap
ban “Dé xuét xt ly dat yéu” cho trng doan mat cat can xt ly, v&i ndi dung khai quat can co:

- M6 t& khai quat d&c diém dat nén va ban vé thiét ké va két cau tuyén duwdng can xi ly.

- Phan tich mot sb giai phap x ly ¢ phan tich va so sanh kinh t&-ky thuat gitra cac giai
phap, lam co s& cho viéc lwa chon “gidi phap chinh thirc toi wu”.

- Ban “Dé xuét xr ly dat yéu” can phan thanh 2 phan chinh nhw sau:

b) Phan | la “Dé xuat giai phap xtr ly dat yéu”, bao gébm:

e Phan thuyét minh 1a md t& phwong phap, ly thuyét, cong thirc va ky thuat st dung.
Tbng hop két qua tinh toan cac bién phap xt ly va cac nhan xét va danh gia hiéu
quéa vé kinh té-k§ thuat cha giai phap xt ly.

e Phan phu luc: trinh bAy cac bang tinh, ban vé, biéu db l1a minh ching cho thuyét
minh.

c) Phan Il 1a “Bién phap thi céng va cong tac quan trac-kiém tra” voi dat dp va dat
yéu trong pham vi x& ly. Dua trén “Dé& xuét gidi phap xu ly dat yéu” két hop véi cac yéu cau
trong “Ban vé thiét k& dw an”, “Chi dan ky thuat” va “Hop ddng”, Nha thadu can lap mot “dé
cwong” trinh bay cong viéc can tién hanh cho cong tac thi cong va xt ly dat yéu.

- V& toéng quat, tién trinh cong tac x& ly dat yéu duwdi dat dap bao gdbm cac hang muc
cbng viéc nhu sau:

e Chuéan bi mat bang cong tac, bao gdbm ca cong viéc boc 1ép pha, rai vai dia ky thuat
va rai tham cat thoat nwéec.

e Thi cdng cam bac thAm doc, ngang.

e Thi cong hao thoat ngang va bom hat ha thdp mue nwée.

e L&p dat ban do Iun néng (SSP)

e L3p dé&t cac thiét bi quan trac khac: Extensometers, Piesometers, Standpipe, EFC va
Inclometers..., néu co.

e Tién hanh dap déat theo tién trinh thi cong va x ly d4 tinh toan va dei lan.

e Tién hanh quan tric IGn va céc thiét bi quan trdc khac theo thoi gian. Tién hanh 1ap
béao cao quan trac dinh ky va bao céo cubi cung cé phan tich, dién dich, tdng hop
céc loai két qua quan trdc va danh gia hiéu qua giai phap.

e Tién hanh cac loai thi nghiém kiém tra trwdc khi d& tai.

- V& co ban, “Dé cwong” can xac dinh va mé ta cac ndi dung sau cho tirng loai hinh va
hang muc céng viéc:

e “Muc dich va khéi lwong” tu’cl‘yng loai hinh c‘ﬁng viéc.
e Phwong phap, quy trinh, thiét bj dung cu can ap dung.
e Nhan lyc va td chire thwe hién tirng hang muc cbng viéc.
e Cudi cung 1a “Bang tdng hop khéi lwong” va “Bang tién do thuc hién”.
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d) Ban “Dé xuat xir ly dat yéu” can dwoc TVGS kiém tra va chép thuan trwdc khi dé
trinh Chud dau tw phé duyét.

2) Tién hanh thi cong hién trwong

a) Sau khi ban “Dé xuéat xtr ly dat yéu” dwoc Chu diu tw phé duyét, Nha thau can huy
dong vat tw, thiét bi, nhan céng va phong thi nghiém... dén hién truéng. Sau d6 td chirc thi
cong, l&p dat, quan trac ... theo trinh tw néu trong “Dé xuat” va “Phwong an”.

b) Tw van giam sat can kiém tra cac loai may méc, vét tw, thiét bi, dung cu, nhan lyc...
dung theo dé xuat clia Nha thau. Tiép theo can giam sat moi hoat dong thi cong, lap dat thiét bj
quan tréc tai hién trwong, quan trc va do ghi két qua. Co s& giam sat can tuan theo ban Dé
xuét, D& cuong va cac yéu cau trong “Ban vé thiét ké”, “Chi dan ky thuat” va “Hop déng”.

3) Bé&o céo két qua xtr ly va Quan trac xtv ly dat yéu

~ Nhathau can lap “Bao cao x( ly dat yéu”, dwa trén co s& két qua quan trac-kiém tra lun
cO két trong qua trinh thi cdng dap va dgi lun. N§i dung can thé hién:

Mb ta khai quat d&c diém doan x& ly cGa dw an, dic diém dat yéu va phwong phap xt ly

da 4p dung.

- M6 ta khai quat qua trinh x( ly, tr chudn bi mat bang dén |&p dat thiét bi, thi cong dap
d4t va qua trinh quan tréc, do ghi két qua hang ngay v.v..

- Trinh bay két qua phan tich va dién dich sb liéu quan trac, tbng hop két qua xt ly va

danh gia két qua “xt ly dat yéu” va hiéu qua cuia giai phap.

IX Tom tat cac gop y ctia ECC

9.1  Véi dia chét khao sat cap nhat & cau Khué Dong va cac kinh nghiém rat ra tr dw an lan
can, can thiét phai lam nghién cru diéu chinh gidi phap x ly, tranh lang phi thoi gian va
tién bac ctia Dy an

9.2  Phwong an Jetgrouting la phwong an cé dé tin cay I6n nhat, cé thé giai quyét dwoc triét
dé do lun. Tuy nhién véi dia chat nhw bao céo, chi can x& ly xuéng dén hét I6p 4 chi
khong can phai kéo dai thém qua sau.

9.3  Mat cat dia chat 2 dau cau cho thay trén va duwoi lop dat yéu déu c6 lép cat, do vay diéu
kién cb két tét. Do do, cac giai phap x& ly phai thir tiv giai phap don gian va ré nhét la
cho lun va gia tai neu can thiét, sau d6 mai dén cac giai phap tao dwong thdm ding.

9.4 Nén kiém tra yéu ciu vé dé lun con dw cho phép, néu ap dung 10cm cho ca doan dai thi
Izng phi vi theo 22TCN 262-2000 thi chi xét cho doan dai bang 3 1an chiéu dai méng mé.
Doan con lai néu d6 1Gn dw cho phép néu la 30cm chang han (déng thdi H dép thap hon)
thi tham chi cé thé x&r ly bang dap gia tai va chd lun. Khi da rat gon pham vi xt ly lai thi
c6 thé xem xét x&r ly pham vi sat mé bang bac thadm (tai vi tri sat md, cac |ép dat bén trén
déu mang nén c6 thé cdm dwoc) hodc coc cat. Chiéu sau xt&¥ ly chi khodng 3/4 chiéu
day 16p sb 4 1a t6t réi (qua Idm |a hét 16p sb 4, nhwng khong can vi bén dwéi l6p 4 da la
|&p cat thAm nuwéc rat tot).

9.5  Giai phap tao dwong thAm thdng dirng cé thé xem xét hiéu qua & day la bac thAm hoac
coc cat. Voi dac diém I6p dat yéu sé 4 ndm & dwoi sau, néu ap dung phwong &n coc cat
dam cho Iép nay va coc cat thu’o’ng/gleng cat cho phan trén sé rat hiéu qua, ting mic
do an toan va thoi gian cb két, gop phan cai thién nén duong, cé do tin cay 16n hon
nhiéu so v&i bac thdm. Hién nay v&i cong nghé hién dai hoan toan co thé 1am duwoc viéc
ap dung coc cat dam cho phan duéi va giéng cat cho phan trén dung theo y dd thiét ké,
v@i cung mot loai thiét bi cé kiém soat tw dong lwgng cat dwa vao x ly nén, khéong nhuw
thiét bi thi cong giéng cat thong thuédng.
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DONG GOP Y KIEN CHO CHU BPAU TU VE XU LY PAT YEU PUONG PAU CAU KHUE DONG

9.6 Chon giai phap nao thi cling nén c6 tinh toan cu thé theo giai doan, lam doan thir
nghiém, dé cwong quan trac chi tiét va cu thé, theo déi dé co thé phan tich nguwoc va
diéu chinh kip thoi, hiéu qua, vi cac gia thuyét tinh toan dy bao trong xt ly dat yéu
thwong sé khac kha xa voi thuc té.

9.7  Véiduwong dau cau, viéc xay ra lun léch gay nay xe khi khai thac khong nhung chi phu
thudc vao xt ly dat yéu phia dwdi, nhung con phu thudc vao ca cac yéu t6 clia nén
duwdng dap phia trén, nhw lya chon vat liéu dap doan dau cau quy trinh thi cong nghiém
thu va kiém soat chat lwong dép, thiét ké thoat nwédc sau mé, bao vé mai déc phan
dwéng dau ciu...Do vay nén cb gidi phap kiém soat ddng bd ngay tir dau (Xin xem bai
viét trong phu luc s6 2)

Thuc hién Céng ty Co phan Tw van & BTXD ECC
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Dw dn Pwong va ciu Nguyén Tri Phwong Xie Iy Pwong diau ciu Khué Dong

PHU LUC 1

MOQT SO HINH ANH MINH HOA CONG NGHE CQC CAT PAM CHAT
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1. Dit dng vach ding vi tri thi cong coc cat

2. Bit dau déng dng vach xudng nén dat bing biia rung hoic biia dong

3. Vira déng 6ng vira kiém tra dong ho do chiéu siu miii coc. Khi chiéu sdu coc dat 5m tir mit dat, dit thiét bi do chiéu siu cat 3m tir
mit dat

4. Khi da déng dng xudng dén cao dp thiét ké, dirng buia rung va giir nguyén ong vach, bit dau dé cat vao dng vach

5. Pit dong ho theo ddi cao dd cat & ché do 1am viée

6. RUt dng vach 1én dong thoi kiém tra dong ho theo ddi cao dj cat (phai di xudng). Rut 16n 2m (theo ddi bang dong hd do chiéu sau)

7. Dirng cong viéc rat dng vach 1én khi ddng ho theo dbi cao d9 cat chi ra cat da tut xudng 1.5m. Pam chit cit va mé rong duong kinh

coc cat bang cach 4n lai dng vich véi miii dAm xudng duwéi.
8. RUt dng I&n tir tir va theo d6i dong ho cao dd cat di xudng dan (Pén d sau tiéu chuin 3m)
9. Lap lai cong viéc & cac buée 7,8,9
13 Khi dong ho do do sau da chi miii dng vach con cach mit dit 1m, cho mé van ap lue trén dng vach va dirng viée théi khi nén, dong
van hat, rat cham dng vach 1&n khéi mat dat va tit biia rung.



Cong tac chuan bi
-Kiém tra o 6n dinh ciia nén di cho thiét bi thi cong di chuyén

-Néu khong dam bio, cin trai cac tim thép dé xe may di
chuyen

Pinh vi vi tri tim coc cat trén
mat bang

Chuan bi may méc

-Dit chin dng vach thép chinh xac
tai vi tri tim cgc cat

-Kiém tra dam bzo kim chi thi theo ddi chiéu siu
& vi tri Zero

-bat kim chi thi cao d§ cot cat & vi tri
Zero



Pong dng vach vao nén dat
-Kiém tra dd thing dirng ciia ong vach trude khi dong vao dat
-Péng dng vach vao dit sau khi d3 kiém tra do thang dirng

-Ludn dng phia trong dé dit dung cu ghi lai cao d6 miii dng va lwgng cat dua vao

Puwa cat vao trong ong vach di dong xuong dén cao dj thiet ke
-Pong dng vach xudng nén dit dén cao do thiét ké
-Dung may xuc lat dé dwa cat vao giu chira gan trén dng vach

-Pua cat vao trong dng vach bang cich kéo giu chira 1én d6 vao phéu gin & dau
trén ong vach



Hoan thanh

Kéo rt ong 1én va dim nén

-3t dong ho theo ddi cao d9 cat trén dinh ciia lrgng cat trong 6ng, dong thoi dwa khi
nén phun vao trong ong vach.

-RUt dng vach 1&n khoing 3m, sau d6 4n xudng lai 2m va tiép tuc dim rung dé mé rong
dwong kinh cuia coc cat.

Lap lai qua trinh trén cho dén khi hoan thanh dén dinh coc cat dim
Tham khao Quy trinh ciia Cong ty Puong Cao toc Han Qudc:

+Phén 6ng vach sau trén 3m: rat 1én 3m va 4n xudng lai 2m
+Phan ong vach siu dwéi 3m: Rit 1én 1,5m va an xuong lai 1m.

-RUt hoan toan dng vach 1én khéi mit dat khi lam
xong dén cao d) dinh coc va di chuyén sang thi cong

coc tiép theo.
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PHU LUC 2

MOT SO PE XUAT VE GIAI PHAP HAN CHE LUN PUONG PAU CAU
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Nghién ctru vé hién twong Iun léch dwong dau cdu va céng chui trong céc Dw dn Giao théng

NGHIEN ClU VE HIEN TUQ'NG LUN LECH O BUONG PAU CAU / CONG CHUI
TRONG CAC DU AN BPUONG GIAO THONG

1. Ly do phai quan tam dén cong tac thiét ké va thi céng dwong dau cau, céng hop:

Trong rat nhiéu Dy an xay dwng gan day, déu it nhiéu xay ra hién twong lun dwdng dau

cau sau mot thoi gian khai thac.

Nguy&n nhan gay lun léch dwdng dau ciu, céng hop gay diém vong ndy xe duogc giai

thich nhw 1& mdt vadn dé don gidn: nén dap lin nhanh hon cau do dat bi nén xubng

nhanh hon so vé&i md cau trén nén méng sau gan nhw khong lan. Tuy nhién, thuc té viéc

lun dwdng dau cau va cdng hop 1a mot van dé phirc tap hon, xdy ra do nhiéu yéu td, bao

gdém dd chat ddm nén, loai vat liéu s&v dung, hé théng thoat nwéc, chiéu cao nén dap,

mat do va tai trong lwu théng, ché do thay nhiét, va sw lan xubng cta ban than nén dat

dudi I6p dép mai.

Chuyén vi do nhiét
d6 cua cau noi chung
va mé cau loai cb
dinh n&i riéna

Sy 1an nho theo thiét
ké ciia mo cau

Su that thoat vt liéu
dap nén

Sy di chuyén cua dat
trén mai doc nén dap

Sy 1én ép nén dét tu
nhién duai tac dong do
{mg suit ngang gy boi
viée dép dat

Sy phat trién cac
15 réng do nudc
cudn troi va su
dam 1én cua xe co

Su hinh thanh cép bién dang mat
duong do thay doi nhiét do

Ap lyc ngang nén dip
Thau kinh do déng biang / tan bang
Ban chuyén tiép thiét ké
khong phu hop
Goi ké ban chuyén
Dét truong ng  tiep khong phu hop

Sy 1én chat thém cua dat dép
nén do dim nén kém hodc do
st dung TCKT vat liéu
khdng phu hop

Pét bi phan hay
Sy 1én ép nén dét tu

nhién dudi tac dong cla
tai trong khoi dat dap

Phéac hoa vé cac cin nguyén khac nhau dan dén viéc hinh thanh lan va gay nay

xe & doan cubi cau (Briaud et al., 1997)

M6t vai nghién clru gan day cla cac ban nganh khac nhau da téng két mot s6 yéu tb goép

phan dan dén do lin khéng déu clia ban qua dod va dwdng dau cau..

1 Do Ian cb két cta dat nén

2 Tinh d&m nén yéu va dd nén chat cla vat liéu dap;
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Nghién ctru vé hién twong Iun léch dwong dau cdu va céng chui trong céc Dw dn Giao théng

3 Hé théng thoat nuwédc kém va x6i mon dét;
4 Loai mb cau thiét ké;

5 Lwu lvgng va tai trong xe;

6 Thoi gian phuc vu cia ban qua do;

7 Thiét ké clGa ban qua do

2.2 Ly do xay ra lun dau céng hép:

V6i cac céng hop thuwong ddt & cac doan nén dép cao thworng dwoc dép cao cb xu
hwéng lin xuéng sau mét thdi gian dwa vao s dung. VAn dé& chinh & day la sw lun
khdng déu: Két ciu cdng hodp c6 tai trong nhe hon khéi dat dac va thwong duoc thi cong
trwéc kha lau nén do lan tbng va lan con lai it trong khi dwdng dap dau cdng thudng
duwoc thi cong sau véi trong lwong Ién hon, thwerng khdng dwoc kiém soat dam nén tt,
do vay lun khdng déu rat dé xay ra. Trong trworng hop céng hdp cé ban noc hdp 16 thién,
ban qua dd sé& dem lai loi ich la 1am gidm hoéc loai b tai trong ddng 1én twdng cbng,
dong thdi, nd cling dong vai tro chuyén tiép gitka mat dwérng mém va mat dworng cing
phia trén céng hop. Trong dy &n xay dwng dudng cao tbc Noi Bai — Lao Cai, hau hét

cbng hop déu co Iép dap phia trén néc cdng hop day hon 70cm.

V&i nhivng thiét ké dang nay, céac yéu td sau cé thé gép phan gay ra do lun khong déu tai

doan tiép can cta céng hop:
1. Do lun cb két cla dat nén;

2. Tinh @&m nén yéu va dod nén chat cla vat liéu dap;

Do lun cb két cta vat liéu
I&p lat mat dwdng ﬁ H ]:[
Khong déng ké

D§ lan tai cong hop S1
D0 lan tai doan ti€p can S2+S3

Thong thuong, S2 >S1 do tai trong
va thoi diem xay dung khéc nhau va
S2+S3>S1, dan dén chan dong tai

doan tiép can néu khoéng c6 chi Do cb két cua dat nén
diic bict S1 ﬂ ﬂ ﬂ S2 '

3. Nguyén nhan gay lun vé&i th&i gian kéo dai

M6t danh sach ddy dl cac nguyén nhan gay lan trong thoi gian dai dwoc trinh bay nhw dwdi
day:
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Nghién ctru vé hién twong Iun léch dwong dau cdu va céng chui trong céc Dw dn Giao théng

(1) Sw cb két.

(2) Sw dam nén thir cap va hién twong déo.
(3) Cac lwc dong.

(4) Sy cé mat cha dat cé tinh trwong nd.
(5) Sw c6 mat cla dat co tinh dé bi pha hay.

Trong c&c nguyé&n nhan trén, mdt s6 cé xu huéng xay ra & khdi dat dap va sb khac cé
hwéng xay ra & nen dat bén dwoi.

Nguyén nhan gay lun & khbi dap Nguyén nhan gay lin & nén dat
(1) Sw dam nén thir cap va hién twong (6) Sw cb két.
déo. (7) Sw dam nén thir cip va hién twong
(2) Céac Iyc dong. dao.
(3) Sw c6 mat clia dat truong n& (khong (8) Céac Iyc dong (Chi do cac nguyén
thwo'ng xay ra nhwng co the). nhan bén ngoai).
(4) Sw c6 mat clia dat dé bi pha hay (9) Sw c6 mat cla dat truong nd
(khéng thworng xay ra nhwng co (10) Sw c6 mat clia dat dé bi pha hay
thd).

Duwai day la gidi thich van tat mot s6 nguyén nhan.

(1) Sw cb két theo thoi gian 1a sy gidm thé tich di kém véi viéc gidm lwong nuéc trong
dat va diéu nay xay ra v&i moi loai dat. Sy cb két xay ra kha nhanh dbi véi dat co
thanh phan hat thé nhw cat va sdi san va théng thwéong o thé phan biét véi bién
dang déo. C6 két trong céac loai dat cé thanh phan hat min nhw dat sét hoac dat hiru
co co thé rat dang ké va thworng phai cé thdi gian dai dé hoan thanh.

(2) Bam nén thi cap va hién twong déo, xay ra cling voi sw Ién ép va bop méo cau tric
dat trong khi lwvg'ng nwdc khéng thay doi, trong cac loai dat sét, dat hiru co va than
bun.

(3) Cé4c Iwc dong hoc: gay ra suw rung dong trong khéi dat va cac sw rung ddng nay gay
ra lan do sw sap xép lai cac hat dat vé cac vi tri chat hon, dac biét trong dat khéng
dinh. Sy xp xép lai ndy con dwoc goi la bién dang lau dai cha dat do (rng suat dan
hdi (hoac la do Ian).

(4) Bat trvong nd, chira cac khoang chat sét dang keo nhu illite va montmorillonite,
thuwdng bi phong 1€n hoac co ngot khi co sy thay doi vé lwgng nuwéece.

(5) D4t c6 kha nang bi pha hay: thwérng chira cac cat pha 1an bun dinh véi két ciu roi
rac va do rdng khong khi I&n. Sy dinh két thuwong dwoc gay ra do cac lién két héa
hoc clia cac hat dat véi cac hop chat dé hoa tan nhw da voi hodc cac mudi sat. Sy
pha hay dat xay ra khi lién két gitra cac thanh phan bj hoa tan.

3.3.1 LUn do cbé két caa dat nén

Cb két ctia d4t nén dwdi tAc dung clia nén dap dau cdng duoc coi la mét trong nhivng
nhan t6 chinh tao nén sy IGn cta duwdng hai dau cdng hdp. Viéc nay thuong xay ra do tai
trong dong cla xe va tai trong tinh cta nén dap. Tuy nhién, van dé lun dat nén rat kho dé
gidi quyét va khac phuc do sy thay ddi dac tinh ctia dat va nhirng kho khan trong cong tac

quan trdc va bao dwéng nén dap sau khi da thi cdng xong, do I&p nay & sau dudi I&p mat
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Nghién ctru vé hién twong Iun léch dwong dau cdu va céng chui trong céc Dw dn Giao théng

dwong.

Déi v&i nén duwdng, dat dinh thwdng phire tap hon so véi dat khdng dinh két. Déi voi
dat khdng dinh, van dé khéng qua nghiém trong vi cd két di&n ra nhanh. Con déi véi dat dinh
két, nhw la cac loai dat sét déo mém hay déo cao, thi van dé lai nghiém trong hon do thei
gian cb két lau. Ngoai ra, d4t dinh két dé bi bién dang déo ngang hodc bién dang dw, do do

dé tdng thém kho khan gidi quyét van dé lun dwéng dan vao ciu / cdng hop.

Théng thudng, viéc IGn dwoc chia ra lam ba giai doan: cb két ban dau, cb két so cap

va cb két thir cap nhw sau:

Giai doan cé két ban dau

Lan ban dau dién ra trong thoi gian ngan ma nguyén nhan gay ra do ban than cla
dat. Loai lin nay khoéng gay ra hién twong nay xe dau cdng, vi né thuwdng xay ra truéc khi thi
cong thi cong két cAu dwdrng dau céng. Mirc do clia dd bao hoa cla dat gép phan gay ra loai
lan nay, va véi dat bdo hoa mot phan, loai lin ban dau nay cé thé dién ra trén dién rong hon

so v&i dat bao hoa.

Giai doan cé két so’ cap

Lun so céap la thdi ky gay 1Gn chinh cta dat. VAan dé thoat nwéc do sw nén lai cta tai
trong dat l1a nguyén nhan gay ra loai ltn nay. Lun so cap xay ra tlr vai thang dbi véi dat dang
hat va 1&n t&i hang chuc ndm dbi véi mot sb dat sét. Sy khac biét dang ké nay la do do réng

nhé va tinh thAm cao cla d4t dang hat.

Giai doan cé két thir cép

Giai doan nay xay ra do két qua cua sw thay dbi do réng cla dat sau khi gidam bot &p
lwc 16 réng dw thira. Trong trwérng ho'p nay cac hat va nwéc trong dat dwoc diéu chinh lai
dwdi tac dung cla ap luc khong dbi. Béi voi truerng hop dat sét rat mém, déo cao hodc dat
hivu co, giai doan cb két thir cAp c6 thé dién ra lau hon giai doan cb két so cép, trong khi dbi

véi dat dang hat sy cd két thir cap cé thé bd qua.

Bién phap xt ly van dé nay

Dé phong tranh va giam thiéu d6 lun 1a muc tiéu co ban cla béat ky két cAu nao, trong cac dw
an xay dwng can phai c6 mét chwong trinh khao sat dia chat khu vwe sép xay dung coéng
trinh mot cach ky ludng, trwde khi tién hanh cong tac dap nén dworng dau cau / céng. Cac
nghién ctru thuwe hién trwdc day cho thdy rang cac ng xuat gay ra cho nén dat cha yéu la

do tai trong cla khoi dat dap nhiéu hon la do tai trong xe co tac dung Ién. Do vay can tién
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Nghién ctru vé hién twong Iun léch dwong dau cdu va céng chui trong céc Dw dn Giao théng

hanh cac nghién ctru vé dia ky thuat nén dwérng mot cach ky lwdng, bao gém ca céac thi
nghiém trong phong dé danh gia mirc dd ddm nén va cb két ctia dat nén nham muc dich dy
b&o chinh xac hon vé dé 1n xay ra sau khi thi céng. Viéc nghién ctru kha nang pha hoai do
lwc cat trong nén dat, gay ra bién dang ngang va hién twong lin bé mét ciing rat quan trong.

Kiéu pha hoai nay thworng hay xay ra dbi véi nén dat la than bun hay céc loai dat hiru co

3.3.2 DAm nén chwa dat y2u cau va c6 két cua vat liéu dap.

Dé gidm thiéu gia thanh thi cong, cac Nha thau thworng st dung nhivng vat liéu & gan cong
trinh nén dworng dap dau cau / cdng. Nhwng khi chat lwong vat liéu (nhw 1a dat mém, dat
dinh cao hay dat nhay cam...) dwoc st dung, do lun cta dworng dau ciu sé gay hién twong
ndy xe dang ké&. N6i chung, v&i dat dinh thi khd dam nén dé dat do &m tdi wu va trong lwong
riéng cGia nd so va&i dat hat tho.

Viéc thiéu kiém soat ddm nén vat liéu nén dap duwoc xem la nhan td chinh dan dén
viéc vat liéu dap c6 trong lwong riéng thap va dd bién dang cao. Dam nén khong dat yéu cau
ciing c6 thé do khé khan trong viéc tiép can ciing nhw gi¢i han thiét bj thi cdng phan dwéng
gan hai dau céng / cau. Nhiéu Dy an da phai chi dinh vat liéu dap phai dwoc chon loc va
dam ky hon va c6 thé dat dén cb két tdi da trong thdi gian ngén.

Phwong thirc d@m nén va trinh tw thi cdng ciing 1& nhan td rat quan trong. Giam sat
vién hién trudng can dam bao vé ap lwc dam nén va mirc dd ddm nén cla vat liéu dung tiéu
chudn trong thoi gian thi cdng. Cé mét thuc té 1a cdng va md ciu thworng dwoc thi cong
trwdc khi dap va dam nén nén dwong. Thuc té nay lam cho dd ddm nén cda khu vc gan
cdng kho khan hon vi thiét bi thi cdng sé bi han ché khi lam viéc.

Ngoai viéc dam nén tbt dat dap nén dwdng, dd 6n dinh ngang va cwéng dd chdng cat
cla nén dap la nhan td rat quan trong trong 6n dinh téng thé chéng lai o Iin dwdng dau ciu
/ cbng. Dbi v&i nén dat nguyén thd, c6 xay ra hiéu rng chéng n& hdng trong khéi dat, trong
khi d6i v&i nén d&p hiéu &ng han ché nd héng kém hon thy rd. Do do, viéc thiét ké bao vé
mai déc, lya chon vat liéu dap va xem xét cac tai trong tac dung 1én nén dap la rat can thiét
dé giam thiéu do lun cudi cung cta nén duweong.

4. CAc tiéu chuan va thiét ké ban dan danh cho Céng hdp / cau hién nay

4.1 Ban vé tiéu chuan Viét Nam 86-04X: Ban qua dd chi dwoc st dung khi cdng dét sat
mé&t dwdng (Loai cho xe chay truc tiép).

4.2  Thiét ké dién hinh & Hoa Ky: Ban qua do chi dwoc st dung khi ban néc cdng hdp cho
xe chay truc tiép. Mot sé bang hién dang ap dung ban phan tai cho cac céng hop co

chiéu day dap trén céng nhd hon 2 ft (0,61m).
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4.3

4.4

4.5

51

52

5.3

Thiét k& dién hinh & Tay Ban Nha: B&t budc phai c6 ban qua dd cho tat ca cac cau.
Chiéu dai ban dan 7-15m. Vé&i cac cong hop co thé van dung mot phan nguyén Iy &p
dung cho cac cau theo cach ngoai suy. Trong cac trwdng hop nay, ban qua dd sé
duwoc ap dung néu theo tinh toan do Iun lau dai cta dworng dau cbéng Ién hon 20mm

so v&i dwdng trén cong hop, dé tranh hién twong ndy xe do chénh léch @6 lan.

Thiét ké chi tiét cia Dy an Noi Bai — Lao Cai do PCI thyc hién va duwoc phé duyét bi

B6 giao thdng Van tai khdng c6 ban qua d6 cho cdng hdp c6 I&p dap trén dinh céng.

Thiét ké& chi tiét cia Dy an dwdng cao tbc Gié - Ninh binh c6 ban qua dd cho tat ca
cac cbng chui xe chay tryc tiép. Chiéu dai ban qua d6 4m. Hién da xay ra hién twong
lan 1&éch & hau hét cac vi tri hai dau cdng hdp va hai dau cau chi sau vai thang théng

xe va Chu dau tw d&a phai tham bu Gn nhiéu vij tri d& dam bao ém thuan.
Khuyén nghi ctia Tw Van tir cac nghién clru trén

Véi cbng hop 1én cho xe chay trwc tiép can cé ban chuyén tiép da dai va kha néng chiu
lwe, gibng nhw ban chuyén tiép cta cau (Chiéu dai 7 dén 10m, dwoc b tri du cbt thép dé
dw phong trwdng hop ltn cuc bd xay ra dwéi ban dan, ban sé lam viéc nhw dam trén hai
gbi & hai dau).

Can tién hanh khao sat dia chat dat nén ky lwéng truwdc khi bat dau tién hanh dap dwong
dan. Can tinh toan dd Iun khac nhau do trong lwong khac nhau ctia dwérng dan va cc“')ng
hop / cau dé& xac dinh bién phap x& ly phu hop truéc khi xay dwng cdng hdp / ciu va
dwong dan. V& mét ly thuyét, phuwong phap x& ly nén dat yéu bang bac thAm hay giéng
céat la phwong phap ky thuat tiéu thoat nwéc thdng dlrng véi muc tiéu tdng nhanh qua
trinh thoat nwéc trong 16 réng clia dat yéu, lam gidm d6 réng, d6 4m, tdng dung trong,
tang stc chiu tai va lam cho nén dat dat do Iun quy dinh trong thoi gian cho phép. Tuy
nhién, phwong phap nay chi dat dwoc tac dung trén khi cé thé dw bao chinh xac téc do
tang cwdng d6 chdng cét clia dat yéu. Thuc ra, day l1a mot yéu ciu rat khd cé thé thuc
hién do c6 khodng cach nhat dinh gitra tinh toan ly thuyét, gitra cac thong sé dau vao voi
thwe té va thworng duwoc dwa vao thwe nghiém. Do vay, khi 4p dung gidi phap ding giéng
cét, bAc thAm dé tang nhanh lin cb két thi nguoi thiét k& nén rat than trong. Mot van dé
khéc, ciing hét strc lwu y trong qua trinh thi cong nén dap trén dat yéu la qua trinh quan
trac va theo ddi ap lwc nwédc 16 réng va bién dang cta nén dap. Két qua quan trac mot
phan dé theo doéi 6 &n dinh clia nén dat yéu, mot phan sé dwoc ding dé so sanh, danh

gia voi két qua tinh toan dé co nhirng diéu chinh hop ly trong thuc té thi cong.

Phai chon loai vat liéu dap phu hop véi diéu kién chiu lwc cla vung dat dap dau cau,
khdng chon d4t khéng dinh hoan toan (vi du cat hodc da séi) la loai c6 chiéu hwéng tw
sép xép lai khi chiu lwc rung cla tai trong dong, khéng chon loai dat qua déo cé tinh nén
lan 1&n (vi du sét pha) sé rat khé dam chét va dé Iun con lai sau khi thi cdng kha 1&n. Loai
vat liéu tét nhat nén &p dung 1a vat liéu hat cé tinh dinh nhe (nhw cat pha ho&c 1a hdn hop
cét, sbéi, da mat va mét it dat dinh). Pham vi cla viéc d&p vat liéu chon loc phai di xa mb
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cau. Theo chi dan trong Sé tay Ky sw Thiét k& cau Hoa Ky thi viing dap chon loc 1a 50 m
tinh t mé ciu. Mot sb tai liéu khac khuyén cdo chiéu dai ngédn hon (20-30 m). Trong
trworng hop nén dap cao can phai xem xét phwong an chon loai vat liéu nhe dé dép nén.
Ngoai ra, v&i phan khdng gian sat mé cau va twong canh la nhirng noi thiét bj ddm nén
I&n khéng thé tiép can, cAn phai dua ra lwuy va yéu ciu rd rang vé quan ly chat lwong va
cac yéu cau nghiém thu trong H6 so Thiét k& bang viéc tdng tan suét kiém tra d6 chét

hién trwdong.

Viéc thi cdng cac doan dwdng dan dau ciu / cdng hdp can dwoc tién hanh cang sém
cang tét, va néu dwoc nén sém mé cho thdng xe tam bang cach dép chdng Ién trén dé

loi dung tai trong d&m nén th&r cap clia xe co thi cong.

Cong tac bé tdng nhwa trén mat cau va dwdng dau cau can dwoc thuc hién mot vét lien
tuc va khe co gién sé dwoc thi cong sau bang cach cat vét bé tong nhwa da thdm va lén
ché&t, thay vi viéc thi cong thdm méat cau trwéc va duwdng diu cau sau nhw thuweng dién ra

trén cac Dy an hién nay.
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MOT SO HINH ANH VE HIEN TUQ'NG LUN LECH BUONG PAU CAU / CONG CHUI

Hinh 1. Cdu kénh T24, Dir dn Ling — Hoa lac Hinh 2. Cdu kénh Lién tinh, Dw dn Ling — Hoa lac

Hinh 3. Tuyén tranh Vinh Pién-Qudng Nam Hinh 4. Tuyén cao téc Ha Ngi — Cau Gié

Hinh 5. Cdu Pé- Quéc I 14 qua Pa ndng Hinh 6. Cdu Qud gidng Quéc 16 14 qua Pa Néng

Hinh 7. Cao toc Gié Ninh Binh-thdng xe 11-2011  Hinh 8. Cao téc Gié Ninh Binh-théng xe 11-2011
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