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This paper presents the results of research on the possibility of using the
sea sand in the soft soil treatment by the cement - reinforced pile method.
The sea sand is available material with a huge amount of storage which
effective using the coastal traffic works. Therefore, research on the
possibility of using the sea sand in the soft soil treatment by the cement -
reinforced pile method is necessary. The results of the research are
determined the effect of cement content on strength and elastic modulus
in the cement - reinforced pile method, which contributes to
supplementing and completing in the soft soil treatment. The research has
high feasibility and practical significance.
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THONG TIN BAI BAO TOM TAT

gﬁa ”{)’?’?’18 10/2020 Bai bao trinh bay két qud nghién ctru khd nang str dung cdt bién trong cdi
han bai 18/10/ tao nén ddt yéu bang phuong phdp coc gia c6 xi mdng. Nhu chiing ta da biét,

Stra xong 25/11/2020

@ A0llg &0/ cdt bién la vdt liéu san cé vai triv ILro'ng lon. Viéc st dung vat liéu tai chd phuc
Chap nhan dang 31/12/2020 phu cdc dw dn xdy dung cong trinh néi chung va cong trinh giao thong ven
Tir khoa: bién rleng c6y nghia kinh té lom. Chinh vi vay, viéc nghlen ctru va str dung cat
Ct bién bién vao cdc linh viee xdy dung la hét sikc cin thiét va quan trong. Két qua
Coc cAt >;i miing, nghlen ctru dd xdc d_m_h dworc dnh hu'o'r_lg cia ham Iupng x1,mang den_ cu'ong
X 19 ndn ddt va do va mé dun dan hoi trong coc cdt xi mang Ngoal ra, két qua nghién cu'u

trly nen dat yeu. g6p phdn hoan thién co sé Iy thuyet Xt Iy, cdi tao nén ddt yéu nhdt la ddtyéu
ven bién nworc ta béng coc xi mdng cdt bién. Nghién civu cé tinh khd thi va y

nghia thuc tién cao.

© 2020 Trwong Dai hoc M6 - Bia chat. T4t ca cic quyén dwoc bdo dam.

1. Mé& dau

b4t yéu la loai nhirng dat c6 kha nang chiu tai
nhé (nhé hon 50100 kPa ), c6 tinh nén lun 1én,
hau nhu bio hoa nérc, c6 hé s6 rong 1ém, mo dun
bién dang thap £<5000 kPa, strc khang cit nho
(Nguyén Quang Chiéu, 2004; Nguyén Uyén,
2013).

Viécxay dung cac cong trinh c6 méng dat trén
nén dat yéu can cé bién phap xt Iy nén. Mot trong
nhitng giai phap x& ly nén dit yéu 1a x& ly nén
bing xi mang két hop v&i vatliéu roi tai chd nham
tang strc chiu tai cia dit nén, giam tinh thim va
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tinh bién dang,... dap rng yéu cau sir dung lam nén
cac cong trinh.

Trén thé gi¢i cac nghién ctru cai tao dit bang
xi mang, xi mang - voi dwoc tién hanh tir nhitng
nam 1960, 1970 cta thé ky truéc & cac nwée Thuy
bién va Phan Lan bwéc dau da ¢ng dung gia cd
thanh hd dao, hd méng nong va én dinh khdi dap.
Cac nghién ctru tiép theo dwoc tién hanh trong
nhitng nam 1980 va 1990, tiéu bi€u nghién ctru
cua Kujala va Lahtinen d3 tim hiéu nhirng phan
Urng ctia qua trinh gia ¢, tir d6 da xuit ban sach
hwéng dan vé thiét ké gia cd.

Tai Phan Lan, nhitng nghién ctru vé dat gia co
tai cho bang voi, xi mang va xi 10 cao dwoc ké dén:
tai thanh phd Helsinki vao nam 1991, Kaltedt va
Halkola da nghién ctru cai tao dat tai chd thanh
tirng khdi nham gidm gid thanh vin chuyén dat
thai va tinh 6n dinh cta dit nén da dwoc rat ra tir
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cac thi nghiém hién trwong trén cac céng trinh
thuc té. Vao nam 1993, két qua nghién ctru ctia cac
tac gia Kukko va Puohomaki da mé ta qua trinh thi
nghiém va két qua phéan tich nhirng anh hwdng
dén cwong d6 dat sét gia cd va da thao luin vé st
dung chit phu gia nhw xi 10 cao, tro than,.. 0’ Thuy
bién, vao ndm 1996 céng nghé tron sdu Deep
mixing (DM) trong nghién cru cia Ahnberg da
phét trién rat manh va dwgc str dung nhiéu trong
céc cong trinh dwong bd va duwdng sit nhu: 1am
mong, 6n dinh hd dao, 6n dinh mai doc, gidm rung
dong (Nguyén Qudc Diing, 2005).

(O Viét Nam, ci tao dat yéu bang xi mang va
vOi da dwoc nghién ciru dau tién tir nam 1967 do
B0 mo6n Puong - Trwong Pai hoc Bach khoa Ha
Noi tién hanh. Tuy nhién, chd yéu la st dung
phuwong phap cai tao lam mdéng duwong giao thong.
Tiép d6, Vién Ky thuit Giao thong ciing da nghién
ctru va dirng lai vao nam 1970.

beé tai “Nghién ciru gidi phap gia c6 nén dat
yéu bang coc cat - xi mang - voi” nim 2002 do Ta
Ptrc Thinh - Trwomng Pai hoc M6 - Bia chit lam cha
nhiém da dwa ra dwoc co s& ly thuyét cia phwong
phép luan gia c8 cai tao nén dit yéu bang coc cat -
xi mang - voi. Tac gid da tién hanh thi nghiém
trong phong v&i cac ham lwgng xi mang la 5; 7,5;
10; 12,5 va 15% khoi lwong dat kho va ham lwong
v0i 12 5; 7; 9 va 11%. Cac két qua thi nghiém cho
thay, cworng dd khang nén mot truc cia dat cai tao
ty 1é thuan véi ham lwong xi mang va voi. Tac gia
da ap dung ly thuyét dan hoi trong tinh toan nén,
xac dinh mo6 dun bién dang cia dat nén va coc ¢
gia tri khac nhau khéng nhiéu nén da kién nghi st
dung lrgng xi mang tir 7,5+10% va lwong voi tir
7-+9% (Ta Dirc Thinh, 2002. Dé tai da ng dung dé
xt ly nén d4t yéu 1a bun sét pha 1an hiru co day 7,5
m tai vi tri dat méng cta khoi nha 3 ting trueong
THPT Tay Thuy Anh tinh Thai Binh véi ham lwong
xi mang 1a 9,5% va vdi la 7% so v&i khoi lwgng cat
kh (Ta Dirc Thinh, 2018).

O nuérc ta, truede kia ciing nhu hién nay phin
16 chi dung nguon cat khai thac & mot s6 noi trén
cac séng sudi, nén vin dé khai thac va van chuyén
cat tlr nhitng noi d6 dén chén céng trinh 1a rit khé
khan va ton kém. Hién nay, cing véi viéc siét chat
quan ly khai thac cat, nguén cat tw nhién dang
ngay cang khan hiém vi viéc boi ldng, tai tao cac
mo cat ngay cang han ché do viéc dau tw cac cong
trinh thuy dién & thwong nguén. Do d6, viéc tim ra
cac nguon vat liéu thay thé cat truyén thong dé

binh 6n thi trwong va gép phan vao viéc phat trién
bén vitng dang la vin dé thoi sw ndéng va cé tinh
cAp thiét cao. Trong khi dé Iwgng cat bién trai dai
trén ca nwdc voi triv lwong vo cung 1om; viéc
nghién ctru str dung cat bién thay cat truyén thong
trong linh vuwc xy dung néi chung cé y nghia rat
16m goép phéan giam gid thanh xay dung, giam khé
khan trong khiu khai thac va van chuyén doi véi
cac mién ving siu, vung xa - dac biét la d6i véi cac
cong trinh ven bién, hai ddo. Phat trién theo y
twdng nay nhom tac gia dat van dé nghién ctiru kha
nang st dung cat bién trong xi ly nén dit yéu
bang phwong phép coc gia ¢d xi ming.

2. Vat liéu va phwong phap thi nghiém

2.1. Vat liéu

Nghién cttu nay st dung xi miang hén hop
PCB40 Nghi Son c6 céc chi tiéu k§ thudt thod man
tiéu chuan TCVN 6260 - 2009. Cac chi tiéu ky thuat
cta xi mang PCB40 dworc ghi trong Bang 1.

Bdng 1. Cdc chi tiéu ky thudt cuia xi mdng Nghi

Son PCB40.
Tén chi tiéu Gia tri | Yéu cau

Cwdng d6 chiu nén (Mpa)

3 ngay + 45 phut 318 | =21
28 ngay + 8 gidr 502 | 240
Thoi gian ninh két, phut:

Bat dau, khong nhé hon 110 | =45
Két thic, khong lém hon 200 | <375

Do nghién min, xac dinh theo:

Bé mat riéng, phwong phap
Blaine, cm2 /g, khdng nhé hon 3518 | 22800
Do 6n dinh thé tich xac dinh theo
phuong phap Le Chatelier, mm,

khong16n hon 0.5 <10
Ham lwgng anhydric sunphuric

(S03), % khong 16m hon 186 | <3.5
Lwong nwéc tiéu chuin, % 28

Cat trong nghién ctru nay str dung la cat bién
Hai Phong, cat dugc hat & ving ngdp hoan toan.
Cac dic tinh ky thut cia cat bién dwgc xac dinh
theo tiéu chuin TCVN 7572:2006. Thanh phén hat
clia cat bién dwoc kiém tra theo bd sang cta tiéu
chudn TCVN 7570 :2006 dwoc thé hién trén Bang
2vaHinh 1
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Bdng 2. Thanh phdn hat ctia cdt bién.

Cé san Lwongsot | Lwong sot TCVN
& | riéngbiét, % | tichliiy, % | 7570:2006
5 0 0 0
2,5 0 0 0+20
1,25 0 0 15+45
0,63 0 0 35+70
0,315 5 5 65+90
0,14 21 26 90+100
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. Biéu do cdp phéi thanh phdn hat cdt bién.

Nhu vay c6 thé thiy cat bién st dung trong
nghién ctru nay la cat min ¢6 mo6 dun dé 16m rat
thap (0,3). Phan 16n kich thwéc hat cia cat bién
déu dwéi 0,315 mm. Lwong hat nhé hon 0,014
mm chiém t&i 74 %. Ham lwong hat nho hon
0,075 mm c6 trong cat bién dwoc xac dinh theo
phuwong phap sang wét (TCVN 9205:2012). Két
qua thi nghiém cho thady ham lwong hat nho nay
chiém t&i 21,6 %. Cac dic tinh ky thuét cta cac loai
cat bién s dung trong dé tai dwoc tong hop &
Bang 3.

Bdng 3. Cdc tinh chdt ky thudt ctia cdt bién.
Chi tiéu CTC1
Khéi lwong riéng (g/cm3) 2,48

Khéi lwgng thé tich & trang thai kho (g/cm3) | 2,26
Khéi lwong thé tich & trang théi bao hoa

nuéc (g/cm3) 235
Khéi lwgng thé tich xop (g/cm3) 1,35
Do hiut nwére 24 gio (%) 3,60
Ham lwong bui, bun, sét (%) 9,20
Ham lwgng hat nhé hon 0,075 mm (%) 21,60

Nudc dung dé tron hon hop cat bién - xi mang
la nwéc sach 1ay tir nguoén nwéc sinh hoat cta
thanh phé Ha Noi. Nwéc phai ddm bao do sach hop
ly va khong 1an dau, mudi axit, chat kiém, ... va
théa man cic yéu ciu ky thuit theo TCVN
4506:2012 d6i voi nwdce tron vira va bé tong.

2.2. Phwong phdp thi nghiém

2.2.1. Tinh todn thanh phdn vat liéu ctia hén hop cdt
bién - xi mdng

Muc tiéu thiét ké: Trong nghién ctru nay, hon
hop cat bién - xi mang (CB - XM) dwoc thiét ké voi
cac cac ham lwong xi mang khac nhau nham danh
gia anh hwdng cia ham lwgng xi mang dén cuong
d6 chiu nén va su phat trién cia cwong do theo
thoi gian cia cAc hdn hop CB - XM.

Cac hén hop CB - XM dworc thiét ké véi cac cac
ham lwgng xi mang tir 5% dén 15% so véi khoi
lwong cat bién, cu thé: 5%, 7%, 10%, 13% va 15%.
Lwong nwéc duoc gitt nguyén cho tit ca cac hon
hop. Thanh phan vét liéu cta CB - XM dwoc tinh
toan dwa theo ly thuyét thé tich dic tuyét déi.

Vep o =1000(11)= 2+ SN +Y, 1y

Px  Pc
Trong dé: X G N - lan lwot la khéi lwong xi
maéng, cat bién, nwéc cho 1 m3 (kg); px pc- khoi
lwong riéng cla xi mang, cat bién (kg/dm3); Vik-
thé tich khong khi (dm?).

C=|1000- (%+N+20ﬂrc 2)

Duwa trén cac nghién ctru ly thuyét két hop
thuwc nghiém, cac thanh phan cip phdi da dwoc
tinh toan va diéu chinh. Thanh phén vat liéu cho 1
m3 ctia cAc hon hop CB - XM trinh bay & Bang 4

Bdng 4. Thanh phan vdt liéu cdc cdp phdi CB - XM.

Hon hop CB - XM

Thanh phan 5 7 10 13 | 15%

%XM | %XM | %XM | %XM | XM

Ximang (kg) | 74 | 102 | 142 | 181 | 206

Catbién (kg) | 1478 | 1456 | 1424 | 1393 | 1373
Nube (kg) | 360 | 360 | 360 | 360 | 360
TyléeX/C |0.05] 007 | 01 | 0.13 | 0.15
Ty1eN/X | 487 | 353 | 253 | 199 | 1.75

2.2.2. Thuc nghiém ché'tao CB - XM
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Cac vat liéu dwoc bao quan trong phong thi
nghiém. D&i véi moi mé tron, do Am cia cat dwoc
xac dinh truéc khi nhao tron hén hop.

Cac hon hop CB - XM dwoc nhao tron bang
may trdn vita theo quy trinh sau:

Buéc 1 - Tron khd hon hop xi mang + cat
trong 2 phut; budc 2 - Thém nwéc va tiép tuc tron
trong 2 phut (tron cham); bwdc 3 - nghi 15 giay;
bwdc 4 - Tron nhanh 1 phut.

MAu CB - XM duworc diic ngay sau khi két thic
nhao troén. Truéc khi ddc mau, khudn dwoc lam
sach va son mot 16p ddu mong dé thado khudn
dwoc dé dang. Phwrong phap dic miu va ddm rung
tuan thi theo TCVN 9403:2012 (Hinh 2).

Sau 3 ngay dé khuodn, cic mau duwoc thao
khuon va ngdm vao trong bon nuwéc & diéu kién
nhiét d6 phong dén tuoi thi nghiém.

2.2.3. Phwong phdp thi nghiém

Thi nghiém xac dinh cwdng dé chiu nén cua
CB - XM dworc thi nghiém theo phu luc E - TCVN
9403:2012 va qua trinh thi nghiém, thiét bi thi
nghiém nhw Hinh 3. V6i méi loai CB - XM, thi
nghiém dwoc tién hanh trén 6 mau thir & cac ngay
tuodi: 3, 7, 14, 28, 56 va 90 ngay tuoi.

Hinh 2. Dtic mdu thi nghiém xdc dinh cuong do
chiu nén.

Hinh 3. Thi nghiém xdc dinh cwong dé chiu nén
ctia CB - XM.

3. Két qua va thao luan

Cwong d6 chiu nén ctia cAic hén hop CB-XM &
3,7, 14,28, 56 va 90 ngay tudi dugc trinh bay tong
hop & Bang 5.

Bdng 5. Cwong dé chiu nén ctia cdc mdu hén hop
CB-XM.
Hén hop CB - XM

5 7 | 10 | 13 | 15
%XM| %XM | %XM | %XM | %XM
('3 ngaytudi | 0.27 | 049 | 0.68 | 0.93 | 1.28
(0’7 ngaytudi | 041 | 0.71 | 0.82 | 1.18 | 1.67
(' 14 ngay tudi| 0.53 | 091 | 1.14 | 1.65 | 2.24
(' 28 ngay tudi| 0.61 | 1.04 | 1.31 | 1.76 | 2.47
(y 56 ngay tudi| 0.65 | 1.15 | 1.40 | 1.95 | 2.64
(90 ngay tudi| 0.68 | 1.19 | 1.48 | 2.01 | 2.77

Cuong do chiu
nén (MPa)

Cac két qua trén cho thdy & cung mét ngay
tudi thi nghiém, cwong d6 chiu nén cia hén hop
CB - XM tdng khi tang ham lwgng xi mang. Cwong
dd chiu nén dwoc cai thién ro rét khi ham lwong xi
mang ting tir mirc 5+7% lén mitc 10+-15%. Anh
hwdng ciia ham lwong xi mang dén cwdong do chiu
nén ctia hén hop CB - XM thé hién trén Hinh 4.

—3 ngay tudi —=7 ngay tudi 14 ngay tudi

90 ngay tudi

28 ngay tudi  —=56 ngay tudi

Cwomg dj chiu nén (MPa)

5 7 9 11 13 15
Ham lugng xi ming (%)

Hinh 4. Anh hwéng ctia ham Iwong xi mdng dén
cwong do chiu nén ctia hén hop CB-XM.

3.0

2.0

Cuimng d{ chiu nén (MPa)

5%XM —T7%XM ——10%XM -=13%XM ——15%XM

4] 20 40 60 80 100
Théi gian bao dwdng (Ngay)

Hinh 5. Sw phdt trién cuomg dé ciia hén hop CB -
XM theo thoi gian.
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Két qua thi nghiém ciing cho thdy cuwong do
chiu nén ctia cac hoén hop CB - XM ting theo thoi
gian twr 3, 7, 14, 28, 56 cho dén 90 ngay tudi. Sw
phét trién cwong d6 ctia hon hop CB - XM theo thoi
gian dwoc thé hién trén Hinh 5.

Tuy nhién téc d6 phat trién cwong dé6 khéng
déu: ting nhanh trong 7 ngay dau tién va tang
cham dan sau 14 ngay. Ty Ié gitra cwdng do chiu
nén ctia cachdn hop CB-XM & 3,7, 14, 56,90 ngay
tudi so v&i 28 ngay tudi (Ri/R28 (%); =3, 7, 14,
56,90) dworc thé hién & Bang 6.

Bdng 6. T6c dd phdt trién cwong do chiu nén clia
cdc hén hop CB - XM theo thoi gian.

Hén hop CB - XM

Ri/R28(%) 5 [ 7 [ 10 | 13 | 15
%XM | %XM | %XM | %XM| %XM
R3/R28 (%) | 68 | 47 | 52 | 53 | 52
R7/R28 (%) | 88 | 68 | 63 | 67 | 68

R14/R28 (%) 100 | 87 | 87 | 94 | 91
R56/R28 (%)| 108 | 110 | 107 | 111 | 107
R90/R28 (%)| 113 | 114 | 113 | 114 | 112

M6 dun bién dang Espctia hon hop CB - XM
dwoc xac dinh tir d6 thi dwong cong moéi quan hé
gitra (ng suit va bién dang trong thi nghiém nén
mot truc né hong. Gia tri £ dwoc xac dinh bang
hé s6 goc ctia dwong thing tinh tir géc toa do dén
qu/2. Két qua thi nghiém xac dinh mo6 dun bién
dang Es5,& 28 ngay tudi ciia hon hop CB - XM dwoc
trinh bay trong Hinh 6. M6 dun bién dang Esptang
theo ham lwong thay thé xi ming trong hdn hop
CB - XM. Khi ham lwgng xi ming 5% phat trién
cwong dd nhanh va & tudi 14 ngay gan nhw da dat

250
200
150

100

50

Mé dun bién dang Eso (MPa)

0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0
Cwing a6 chiu nén (MPa)

Hinh 6. Quan hé mé dun bién dang Esova cuwdong do
chiu nén qu.

107

cuong do & 28 ngay. méi quan hé gitra ham lwong
xi mang t&¢i moé dun bién dang thé hién & Hinh 7.

4. Kétluan

Trén co s& két qua nghién ctru rut ra mot s6
két luin sau:

Cwong dd nén ctia mau hdn hop CB - XM ting
dan theo ham lwong xi méang. Cwong dd chiu nén
dworc cai thién ro rét khi ham lwong xi mang tang
tir mirc 5% - 7% lén mirc 10 - 15%. Ham lwgng xi
mang hiéu qua kién nghi str dung 10 - 15%.

Dic trung mo dun bién dang Eso ctia hon hop
CB - XM tang theo ham lwgng xi mang, m6é dun
bién dang hiéu qua khi ham lwong xi mang 10 -
15%

Nghién ctru nay da cho thay viéc st dung cat
bién thay thé cat thong thuwong cé tinh kha thi
trong x(r Iy nén dat yéu bang phwong phap coc gia
¢ xi mang. Tuy nhién, nghién ciru méi dirng lai &
cac thi nghiém trong phong, s6 lwgng miu con han
ché, do vay can c6 nghién ctru thém dé hoan thién
thém phwong phap luin str dung cat bién trong
phwong phap gia c6 nén dat y&u bang coc xi mang
cat.

Loi cdm on

Nhém tac gia xin chan thanh cdm on Phong
thi nghiém DPia ky thuat, Trwong Pai hoc Giao
thong van tai da tao diéu kién gitip d& nhém tac

gia hoan thanh cac thi nghiém trong bai bao nay.

Nhirng dong gop caa tac gia

Khai niém héa: Nguyén Thi Diu; Phwong phap
luan: Nguyén Thi Diu, Ta Dirc Thinh; Phan tich di
liéu: Nguyén Thi Diu, Ta Dtrc Thinh, Nguyén Dirc
250
200
150

100

50 ¢

Mo dun bién dang Es0 (MPa)

0
5 7 9 11 13 15
Ham lugng xi ming (%)

Hinh 7. Quan hé mé dun bién dang E50 va ham
lwong xi mdng.
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