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Abstract. Geogrid-reinforced and soil cement column-supported platforms have been
successfully used in soft soil treatment. Because of its high tensile strength, geogrids create a
stiffened platform that spans weak soils, prevents deflection between columns from being
reflected the surface and reduces settlement. Results on the experimental model of 1/25 scale,
the amount of reinforced cement corresponding to 300 kg of cement per cubic meter of soil
mixed, conducted at the laboratory of the Geotechnical Section of UTC, showed that
settlement at the top of piles and the ground between piles when the high-strength geogrid
layer is significantly reduced compared to not using.
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Tom tat. Hé coc dat xi mang két hop ludi dia ky thuat gia cudng ngay cang duoc sir dung
rong rai trong xir 1y nén dat yéu. Nho kha nang chiu kéo I6n, ludi dia k¥ thuat duoc trai trén
dinh coc tao thanh I6p truyen tai mém, gitp gia tang phan tai trong truyén vao coc, giam mot
phan tai trong truyén xuong phan dét yéu giira cac coc, nén giam duoc do lan léch cua coc véi
phan dat xung quanh. Két qua nghién cau thyc nghiém trén mé hinh thu nho ty 1& 1/25, ham
luong xi ming gia ¢b twong tng 300kg xi cho mot mét khdi dat tron, tién hanh tai phong thi
nghiém cua bo mon Pia ki thuat truong Pai hoc giao thdng van tai cho thay, do lan dinh coc
va dét nén gitra cac coc khi ¢ 16p ludi dia ky thuat cuong do cao giam di dang ké (17% dén
67%) so vai truong hop khéng cd 16p ludi nay.

Tir khoa: o 1an, coc dat xi mang, ludi dia ki thuat gia cudng, mo hinh thyc nghiém.

© 2020 Truong Dai hoc Giao théng vdn tdi

1. PAT VAN PE

Coc dat xi miang (PXM) két hop ludi dia ky thuat (PKT) con goi hé nén coc
(Geosynthetics Reinforced Pile Supported — GPRS), ngay cang dugc su dung rong rai trong
xu ly nén dat yéu (Han va Gabr (2002) [1]). Nho kha nang chiu kéo 16n, dic biét véi loai ludi
dia ky thuat cudng do chiu kéo cao, khi trai trén dinh coc tao thanh I6p truyén tai mém, lam
gia tang tai trong truyen Vao coc, giam mot phan tai trong truyen Xuong dat yeu gitra cac coc
nho d6 giam dwoc d6 1an léch gitra coc véi phan dat xung quanh (Xing va cac cong su (2014)
[2], Smith va cac cong su (2004) [3], J. Han va J. Huang (2005) [4], Chai va cac cong su
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(2017) [5], King va céc cong su (2017) [6]).

O Viét Nam, cac nghién ctru lién quan d6 1Gn hé GPRS bing thuc nghiém con rat han
ché, chu yéu 1a céc nghién ciru bang phuong phap sé (Nguyén Thi Loan (2016) [7], Nguyén
Minh Tam (2015) [8], Nguyén Québc Diing (2012) [9], Pham Anh Tuén (2015) [10]). Ngoai
nghién ctru vé& h¢ sO tap trung img suat bang thuc nghiém hién trueong khi sir dung coc bé tong
cot thep két hop ludi dia ky thuat cua Nguyén Tuin Phuong (2017) [11], dén nay chua co
cong bo méi nao lién quan. Dé timg budc 1am rd Gng xtr hé GPRS dudi nén dap, sir dung mod
hinh vat Iy thu nho ty 1 1/25 véi coc dit xi mang gia c¢b twong wng 300kg xi cho mot mét
khdi dat tron, dat yéu loai sét pha déo chay & khu vuc Ha Noi, cho thay do 1an khéc biét khi
khong co 16p 1udi véi truong hop cd 16p ludi dia k¥ thuat, cling nhu so sanh véi két qua tinh
toan theo tiéu chuan Viét Nam hi¢n hanh TCVN 9906:2014.

2.LY THUYET VE PQ LUN HE CQC PAT XI MANG
Tong d6 lun Ah ctia cong trinh xdy dung trén nén dét gia ¢o bang coc dét - xi mang, duoc
xac dinh bang d6 lin cua khoi dat nén phan duoc gia c6 (Ahz) va d6 lun cua tang dat nam
dudi miii coc (Ahz) (Hinh 1) (TCVN 9906:2014 [12]):
Ah= Ah; + Ah (1)
Tai trong don vi q

Ah2

Hinh 1. So d6 xac dinh d6 1n hé coc dét - xi mang.

- Péi vai kiéu coc chdng:

gxH
Ah =
a,Ep +(1-ap)Es ()
- Béi voi kiéu coc ma sat:
_ gxH Q. ot

ah= a,E, +(1-ap)Es i l+e, H'lo oy ®3)
trong do:
Ah - tong d6 1Un tinh toan (m); q - tai trong don vi tac dung (KN/m);
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ap- la ty 1& dién tich gia ¢ (%); H - chiéu day I6p dat yéu gia cb (m);
Ep - mo dun bién dang cua coc (KN/m?);
Es - m6 dun bién dang cua dit nén xung quanh coc (kN/m?):
q - tai trong tac dung Ién 16p dit yéu khong duoc gia ¢b dudi miii coc (KN/m?);
H' - chiéu day 16p dit yéu khong dugc gia cd dudi miii coc (m);
Qc - chi s6 nén cua lop dat yéu dudi miii coc;
eo - hé sb rdng ty nhién caa l6p dat yéu; oo’ - ttng suat hiéu qua (KN/m?).
3. THIET LAP MO HINH THU'C NGHIEM NGHIEN CUU PQ LUN HE CQC PAT
XI MANG KET HOP LUOI PIA KY THUAT CUONG PQ CAO
3.1. Ly thuyét dﬁng dang

M@0 hinh vat ly nghién ctru thyc nghiém ty 1€ 1:25 duoc lya chon, xay dung trén co so ly
thuyét dong dang, duoc kiém chimg va danh gia tin cdy trong linh vuc dia ky thuat (Pham
Hoang Kién (2015) [13], Bach Vii Hoang Lan (2017) [14], Zhen Fang (2006) [15]). Ap dung
phuong trinh chi phdi hién tuong va phuong phap xac dinh cac dai luong vat 1y co ban chi
phéi hién tuong, mé hinh thu nho 6 cling vat liéu coc dat xi ming va ludi dia ky thuat cuong
do cao la o* = E* = a* = 1, va cac dai lugng vat Iy co ban (Bang 1) duoc lya chon phuc vu
nghién ctu nay.

Bang 1. Cac dai luong vat Iy co ban chi phdi hién tugng trong mé hinh thu nho.

Pai lwgng Ky hiégu  Pon vi Kich thwéc Kich thwéc Ty I€ thu
thuc thu nhé nhé

buong kinh coc PXM Dy m 1 0,04 25

Chiéu dai coc PXM L m 20 0,8 25

Chiéu day 16p dat yéu L m 20 0,8 25

M6 dun dan hoi vat lidu (coc

dat xi miang, ludi dia k§ E kN/m? .

thuat) Tham s6 co ban 1

Ung suat c kN/m?

3.2. Kich thwéc mé hinh va cic hé thong thiét bi sir dung nghién ciru

M6 hinh vat 1y duoc xdy dung dam bao cac yeu t6 vé do bén, do cang, khong bi bién
dang trong qua trinh thi nghiém, du khong gian dé b tri 16p d¢at mo phong nén dat trong tng
cling nhu nhom coc, c&c thiét bi do dac va hé théng gia tai.

Trong nghién ctru nay, kich thuéc mé hinh thi nghiém lya chon du I16n dé tranh sai sé do
anh huong cua hiéu ung bién va sy phan phdi tng suat trong nén dit xung quanh nhém coc
theo goi y caa Zhen Fang (2006) [15], Nguyén Bic Hanh (2010) [16], Bach Vii Hoang Lan
(2017) [14].

Tir két qua nghién cttu caa Nguy@n Thai Linh va cong su (2020) [17], xay dung duoc hop
thi nghiém c6 kich thudc dai x rong x cao, twong ung 1000mm x 500mm x 1000mm. Hop
duoc lam bang thép bé day 5mm ¢ hai dau va thanh bén bang kinh cuong luc day 20mm
(Hinh 2 va 3). M6 hinh thyc nghiém thu nhé duoc thiét ké va ché tao nay phi hop véi nhiéu
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nghién ctru khac trong linh vuc dia ki thuat da duoc tién hanh nhu Kempfert (2003) [18],
Zhen Fang (2006) [15], Nguyén Buc Hanh (2010) [16], Pham Quang Pong (2015) [19], Bach
Vii Hoang Lan (2017) [14].

Luéi BKT
600KN/m

S T T O

800mm L6 set pha Coc DXM

N

100mm lépcéatchat

i

Khoang thoat nudc

3
T
7
/I
16

V0i thoat nudc Tém thép duc

Hinh 2. So @5 md hinh thyc nghiém duoc thiét ké.  Hinh 3. Mé hinh thuc nghiém duoc ché tao.

Hé thong gia tai st dung kich thuy luc TONNES (Han Quéc), duong kinh mam kich
550mm. Céc thiét bi do ung suét st dung 14 dién tré (straingauge) va do chuyén vi bang cam
bién giam sat chuyén vi LVDT (Linear variable differential transformerciia) ciia hing Kyowa
(Nhat Ban) c6 do chinh xac cao, va dir liéu dugc ghi cling nhu luu ty dong vao may tinh
thong qua bd doc dir li¢u (Data Logger).

3.3. Ludi dia ky thuat cwong d cao

Theo NETIS Japan (2016) [20], ludi dia k¥ thuat cd gid tri chiu kéo dut tor 300kN/m tro
1én duoc xép loai c6 cudng d6 chiu kéo cao. Trong nghién ciru ndy, st dung ludi dia ki thuat
¢6 cuong do chiu kéo 600kN/m. Pay 1a loai vat lidu cuong do cao, cu tao tir Polyeste, bén
V6i dic tinh wu viét vé tinh chdng an mon, tinh khang héa chét, tinh chéng va dap do dung vat
lieu phu polyethylene (Liu and Rowe (2015) [21]). Hinh 4 thé hién gié tri va quan hé luc kéo
vé6i chuyén vi caa ludi dia ky thuat sir dung nghién ciru dugc tién hanh thi nghiém trudc.

= 600 - /_/"
= //
g 400- Ve
8 //
g. 200+ //
| e
//
0 T T
0 5 10 15

Bién dang ¢ (%)

Hinh 4. Quan hé luc kéo véi chuyén vi cua luéi dia ky thuat sir dung nghién ciu.
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4. TAO MAU VA CONG TAC THU'C NGHIEM MO HINH

4.1 Lwa chon miu dit sir dung nghién ciru

Dit thi nghiém duogc lya chon nghién ctru 1a dat sét pha, trang thai déo chay 1y tai do sau
4m, khu vuc Kim Trung, Hoai Purc, Ha Noi (Bang 2).

Bang 2. Mot sb dic trung vat 1y dat yéu sir dung nghién ciru trén mo hinh.

Pac trung Pon vi Gia tri
Do am % 56,19
Ham lugng hat sét % 30,57
Gidi han chay % 58,48
Gioi han déo % 41,13
Do sét - 0,87

Trong lugng thé tich ~ kN/m® 16,5

Trong lugng riéng hat  kN/m® 26,8

Heé s6 rong tu nhién - 1,53

Mau dat duge dua vao mé hinh thanh timg 16p, c¢b két so bd. Cac thong sé dat sau khi dua
vao mo hinh x4c dinh lai c6 gia tri nhu bang 3.

Bang 3. Mot sb dic trung vat Iy dat yéu sau khi ché bi trong mé hinh.

Dac trung Don vi Gia tri
Po am % 45
Trong lugng thé tich ~ kN/m® 16,6
Heé s6 rong - 1,34
Stc chéng cat kPa 14,5

khong thoat nudce (Sy)

4.2 Nghién ciru lra chon ty 1& xi miing dé ché bi coc dit xi ming

Dé ¢6 co so lya chon ty 18 hop 1y xi mang tao coc nghién ciru, sir dung xi mang Portland
PCB Nghi Son, tién hanh ché bi ty 1é xi khac nhau véi dat yéu c6 dic diém nhu bang 2.
Luong xi ming tron tao cidc mau thir nghiém véi cidc ham luong 200kg/m3, 250kg/m?,
300kg/m?, 350kg/m® twong tng ty 1& nude/xi mang 80% (TCVN 9906:2014). Mau ché bi co
hinh tru duong kinh 5cm, chiéu cao 10cm, dugc bio quan trong didu kién phong thi nghiém
theo tiéu chudn hién hanh. Mau ché bi duoc tién hanh nén mét truc nd hoéng tbc do
0,5mm/pht, twong tmg cac d6 tudi 7 va 28 ngay bao dudng, két qua nhu Hinh 5 va 6.
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Hinh 6. Cuong d6 nén mot truc nd hong véi bién
dang mau ché bi dit xi ming c6 ham luong khac
nhau & 28 ngay.

Ham ludng xi mang C (kq/m3) ~ )
Hinh 5. Cuong d¢ nén mot truc nd hong mau che
bi dat xi mang 6 7 va 28 ngay.

Trén co so két qua nghién ctru nhu hinh 5 va hinh 6, két hop mot s nghién ciru da co
(Than Van Van (2000) [22], Thai Hong Son (2014) [23], TCVN 9403: 2012 [24]), lya chon
ham lugng xi mang 300kg xi cho 1 mét khoi dat dé ché bi coc dat xi mang st dung nghién
ctru mo hinh.

4.3 Lap dit mo hinh thye nghi¢m

M6 hinh thyc nghiém dugc lép dat theo cac budc chinh: (1) cho dat vao mo hinh va cd
ket so bg; (2) tao coc dat xi mang theo ti I¢ xi mang da xac dinh bén trén; (3) lap dat hé thong
gia tai, thiét bi do bién dang va 4p luc nudc 16 rong.

Buoc 1: Dwa dat vao mé hinh va co ket so bo

Trai 16p vai dia ky thuat khong dét phia ngan trén khoang thoat nuéc (day thu nhit mo
hinh) nham tao ra m6 hinh hai mat thoat nuéc (Hinh 2).

Pit sét bao hoa nude duoc d6 vao md hinh thuc nghiém theo timg 16p day 20cm. Sau do,
dat dugc cd két voi hai mit thoat nude dudi ap luc 20kPa theo nguyén tac nhu cia Zhen Fang
(2006) [15]. Qua trinh cb két kéo dai trong bon tudn cho dén khi nudc trong 16 rong khong
con thoat ra ngoai theo duong van xa cua mé hinh (Hinh 3).

Buéce 2: Tao coc ddt xi mang cho mé hinh

Coc dét xi mang duogc ché tao c6 duong kinh 40mm véi ham luong 300kg xi mang cho 1
mét khdi dat, ty 1& nudc/xi mang 80%, tron theo quy trinh ché tao mau tiéu chuan Nhéat Ban
(Japan geotechnical society (2009) [25]). Cu the, gom 4 phut dau tién tron bang may téc do
chém, sau d6 la 1 phut tron tay. Tiép dén 2 phut tron may téc d6 cham, 1 phut tron tay. Cubi
cung tron bang may 3 phut tbc do cao. Dung dich vita dit - xi mang dugc chuan bi cho tao
coc trong md hinh da d6 day dat va ché bi cac coc dat xi mang duc ngoai dé thi nghiém nén
truc né hong dé xac dinh cudng do khang cat va mo dun dan hdi. Két qua duogc trinh bay
trong hinh 5 tong hop két qua coc dat xi ming.

Trong thung chua dit, tao 15 khoan dat bang phuong phap 6ng d6i. Str dung dng inox
duong kinh ngoai 39,5mm luon vao 6ng nhya PVC duong kinh trong 40mm. Ong d6i dugc 4n
xudng dat thong qua bd ga gd nham dam bao do thang dung va khoang cach déu cac coc nhu
thiét ké. Khi dén cao d6 thiét ké miii coc, xoay dng inox bén trong dé cat dat. Ong inox duoc
rt 1én tao ra 16 khoan dudng kinh 40mm. Rét dung dich dat - xi mang vira tron, d6 vao 18
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khoan. Luu trang thai tinh 24 gid, sau d6 rat dng nhwa ra khoi mé hinh tao thanh coc dat xi
mang duong kinh 40mm tuong tmg 1000mm ngoai hién truong (ty 1€ thu nhé 1/25).

~

tao coc dat xi mang.

D6 thém 16p cat mong phan dinh coc trong mé hinh dé dudng 4m cho coc va dit trong 3
thang. Phuong phap tao coc tham khao dugc dé xuét boi Kitazume va cong su (2000) [26],
Zhen Fang (2006) [15]. Sau khi chd 90 ngay, coc dat xi ming dam bao cudong do theo tiéu
chuan TCVN 9906:2014.

Buéce 3: Lap dat hé thong gia tdi, do bién dang va dp hec nude 16 rong

bé nghién ctru thuc nghiém xac dinh d6 Iun hé coc dat xi mang trén mod hinh, nghién ctru
& day duoc lua chon véi cac mo hinh bd tri coc dit xi mang khac nhau nhu: (1) bd tri coc dat
xi mang D=40mm, khodng cach gitta cac tim coc 3D khi khong c6 16p ludi dia ki thuat cuong
do cao trén dinh coc; (2) b tri coc dat xi mang D=40mm, khoang céch giita cac tim coc 2D -
3D khi ¢6 01 16p ludi dia k¥ thuat cudong do cao trén dinh coc.

Trudce khi lép Piezometer’cﬁn’hiéu chinh,lai thi,ét bi do. ’Sau d6, tién hanh lép dat
Piezometer tai vi tri gitta 16p dat. Lap dat h¢ thong thiét bi do bién dang (Straingage), do do
lun - LVDT, kich thuy lyc gia tai.

Hinh 9. M6 hinh thyre nghiém coc dat xi mang két hop lusi dia k¥ thuat cuong do cao sau khi lap dit.
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5. THI NGHIEM VA KET QUA PO PO LUN

5.1 Nguyén tic gia tai

Trong pham vi nghién cuu, nham rat ngin thoi gian do, déng thoi tranh sai sé do hién
tuong tir bién cua dit sét yéu, cac thi nghiém duoc sir dung quy trinh thir tai nhanh theo
TCVN 9393:2012 [27], theo nguyén tic:

(1) Tai trong thi nghiém duoc gia tang ting cap, mdi cap tang hay giam tai tuong duong
v6i khoang 10 - 15% tai trong thiét ké, véi thoi gian giir tai & mdi cép 1a 5 phut;

(2) biéu kién dimg gia tai vi mdi cip ting tai, dén khi chuyén vi dinh coc ting nhanh va
dot ngdt trong khi tai trong tac dung khong tang, thi khi do dung va giir tai. Céc tai trong thi
nghiém duoc thuce hién bang kich thuy luc, twong Gmg cac cip gia tai, luu tai nhu bang 4.

Béang 4. Cap tai thi nghiém.

Ap luc kich (kPa) 252 504 757 1008 1260 1512 1764

Chp giatai (kPa) 15 30 45 60 75 90 105

5.2 Két qua thi nghiém

Theo TCVN 9906:2014, ty 1& dién tich gia cd ap tir 12% dén 20%. Bai bao nghién ctru
cho truong hop ty 1& dién tich coc dat xi ming thap nhét, tuong duong khoang cach tim cac
coc 2,5D (D - dudng kinh coc). Két qua theo ddi lun tai dinh coc dat xi mang va diém nén dat
gitra hai coc, tuong ing céc cap tai, cac khoang céch coc khac nhau. Két qua do do Itn & cac
truong hop khi khong c6 luéi dia ky thuat voi co ludi dia ki thuat cudng do cao dugc thé hién

tai cac hinh 10 - hinh 13.

Ap luc (kPa) Ap luc (kPa)
0 20 40 60 80 100 120 140 0O 20 40 60 80 100 120 140
E _ E 41
-_E/ "l E \-‘.
S-6- : 5 -6 I
8' —=— Dinh coc (cb Iuéi DKT) ‘cg' —s—Binh coc (khoang cach 2.5D)
--=-—- D&t nén (cd ludi PKT) --<--- DAt nén (khoang cach 2.5D)
81 —« pinh coc (khéng Iugi DKT) 1 81 —« pinh coc (khoéng cach 3D)
--4.—- D&t nén (khang IuGi DKT) --4-—-Pat nén (khoang cach 3D)
-10 -10
Hinh 10. D6 lun hé coc dét xi mang khoang cach  Hinh 11. P6 lan hé coc dit xi ming khoang cach
2,5D trong truong hop khong c6 va c6 ludi BKT. 2,5D va 3D trong truong hop c6 ludi DKT.

V6i cung khoang cach coc 2,5D, d§ lun cua dinh coc PXM giam tir 37% dén 73%, do lun
ctia dit nén gitra cac coc giam tir 17% dén 67%, strc chiu tai (ap lyuc) thang dung tang 19% so
v6i truong hop khong c6 ludi DKT. Diém chuyén tiép duong do 1un tai dinh coc thé hién gioi
han gi6i han pha hay khi c6 luéi twong tng 90kPa, khong c¢é ludi giam dang ké (80kPa). Két
qué nay da thé hién rd vai tro hiéu tmg mang tir 16p ludi DKT cudng do cao (hinh 10).
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_ Trong hé nén coc sir dung luéi DKT, d lun coc DXM ting tir 3,5% dén 8,6%, do lun dat
nén tang tir 7,1% dén 11,2% khi khoang cach coc tang tir 2,5D 1én 3,0D (hinh 11).

A Ap luc (kPa)
o Ap luc (kPa) 0 20 40 60 80 100 120
0O 20 40 60 80 100 120 0 - ‘ ‘ ' ‘
E o : :
c
“ 2
e 2
\@- -,
-4 £ 41
g E
[&] c
. h- 3 -6
g o 2
5 o ok @ |——Khoang cach 2.5D (c6 Iudi)
B -8 jpoinocan 250 fourg ol 81— Knoang cacn 0 00 )
c % ¥hoang cach .04 {cO LTI —=— Khoang cach 2.5D (khéng Iu6i)
S 10 —a— khoang cach 3.0D (c6 ludi) TCVN 9906:2014
| T T T T T T T T T r _1 O L L L
Hinh 12. B¢ lun 1éch coc va dat nén trong cac Hinh 13. B¢ lun hé coc dat xi mang trong cac
truong hop thi nghiém. truong hop thi nghiém va TCVN 9906:2014.

DQ Iun 1éch giﬁrg coc DXM va dit nén vi tri gifra cac coc khi sir dung ludi BDKT gidm
dang ké (tr 52,1% dén 73,4%) so voi truong hop khong st dung ludi DKT (hinh 12).

Theo biéu dd hinh 13, trong giai doan lam viéc, d lin hé coc BPXM tinh theo TCVN
9906:2014 twong dong véi d6 1an hé coc DXM khi khong ¢ ludi DKT. Nhung, khi ¢ ludi
DKT cudng do cao, dd lun hé coc PXM nho hon tir 64,5% dén 79,0% so véi trudng hop khi
khong c6 lu6i DKT (theo TCVN 9906:2014), nghia la viéc st dung 16p ludi cuong do cao
trong hé nén coc dat xi mang khong chi dé gia ting kha ning 6n dinh truot cho nén dip, ma
con ¢6 tac dung 16n dé giam do6 lan.

6. KET LUAN VA KIEN NGHI

Trén co sé ly thuyét ddng dang, nhém tac gia da phan tich, xay dung duoc md hinh thi
nghiém hé coc XM ty 18 thu nho 1/25. Thiét lap duoc quy trinh ché tao, 1ap dat md hinh va
tién hanh nghién cau thuc nghiém dé danh gia hiéu qua giam Iin cia hé coc DXM khi su
dung két hop véi lugi DKT cuong do cao. Két qua nghién cau thuc nghiém cho thay, do IGn
hé coc dat xi ming két hop ludi dia ky thuat cuong do cao giam tir 17% dén 67% so véi
truong hop khéng su dung luéi dia k¥ thuat cuong do cao.

Cong thuc du bao do 1Gn hé coc dat xi mang theo TCVN 9906:2014 phu hop véi truong
hop xir Iy nén dét yéu bang coc dat xi mang khi khong c¢6 16p ludi dia ky thuat cuong do cao,
song chua phu hop véi truong hop hé coc dat xi mang két hop ludi dia ky thuat cuong do cao.

Hi¢u ung mang cua 16p ludi dia ky thuat thé hién rd vai tro giam lin cho hé coc dat xi
ming két hop ludi dia k§ thuat cudng do cao, Vi vay can co cac nghién ctiru dé hiéu chinh
cong thirc du bao 1un tai TCVN 9906:2014 d6i v6i truong hop 6 sir dung ludi DKT.
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