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Tom tit: Viéc co két ddt yéu bang phwong phap hat chan khdng da dioc &p dung trén thé gidi
va hién dang dwoc nghién citu ¢ Viét Nam- tai Truong Pai hoc Thiy Loi. Trong giai doan thi
nghiém hién triong véi diéu kién dia chdt ¢ nuéce ta, nhém nghién civu da phoi hop Véi don Vi san
xuat trong viéc thi nghiém hién triong cho cong trinh dirong cao téc Long Thanh- Dau Gidy nhdam
lya chon phurong an thi cdng hiéu quda. Viéc dua phuong phap «r phong thi nghiém ra hién truong
doi hoi phai lua chon chinh xac phuwong an bé tri va dua ra mét sé chinh sira d@é phu hop véi tinh
hinh thyc ¢ ciia dia diém thi nghiém. Trong bai nay trinh bay nking nét chinh cua thi nghiém hién

trieong va mot sé két qua do dac buréc dau.

1. Pit van dé

Puong cao tbc TP. H6 Chi Minh - Long
Thanh - Dau Giay dai 54,9 km dang duoc xay
dung, trong d6 c6 9,8 km tir Km 14+100 dén
Km 23+900 di qua nén dia chit dic biét yéu, doi
hoi phai xir ly bang phuong phap cd két hat
chan khong. Phuong phdp nay dd dugc nghién
ctru & nhiéu nuéc va vi vay hinh thanh nhiéu
phuong an bb tri thi cong. Hai phuong an bé tri
cha yéu dugc nghién cau 13 phuong phép theo
nguyén tic MVC - Menard Vacuum
Consolidation va phuong phap Beaudrain.

Nguyén tic ciia Menard dua vao bom hit chan
khong théng qua sd hrong bac tham (PVD -
Prefabricated Vertical Drain) dé rat nugc khoi nén.
Nguyén tac nay ndi bac va éng trén mat dat nén ci,
vi vay mac du doan ndi nam trong I6p cét gia tai
song van doi hoi phai c6 mot mang kin khi bao
trum lén khu vuc bom hat dé tranh rd. Mot uu
diém duoc tan dung 1a do hinh thanh chan khong &
dudi I6p mang, nén &p suat khi quyén s& tham gia
VA0 Viéc gia tai, tir 6 giam duoc chiéu day I6p cét.

Vé co ban, phuong phap Beaudrain dua trén
nguyén tic twong tw nhu Menard, tuy nhién
khéng tao ving chan khdng ma néi ong véi bac
thim truc tiép tir trudc khi cdm. NGi trén mat 13

ndi dng vai 6ng, vi vay khdng doi hoi viec b tri
mang kin khi phac tap. Tuy nhién phuong phap
nay doi hoi 16p cat gia tai tuong d6i day.

Viéc lua chon phuong an thi cdng thich hop
bat buéc phai duoc kiém dinh théng qua thi
nghiém hién truong vé thoi gian co két, hé sé ¢b
két va gia thanh. Trong khudn kho cua bai béo
nay chi dé cap dén cach b tri thi nghiém va mot
s6 két qua do dac ban dau

2.M6 ta bd tri thi nghiém

Thoi gian chuan bi mat bang, cim bic va
kiém tra truéc bom hat cho ca hai phuong phép
an dinh 1a khoang 5 tuan. Ca hai phuong phap
déu cim bic theo hang so le, tao thanh cac tam
gi4c déu (hinh 1).

o

Hinh 1. Mt bang bé tri bdc.
Viéc bd tri tam giac 1a c6 loi nhat vé ti ¢

dién tich hat chdng cua bac trong da giac déu
theo cong thuc:
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s= [(n — 2)m — nsin :—:-] - (1)

Trong d6: S — dién tich hat chong; n — sb
canh da giac déu; r — ban kinh duong tron ngoai
tiép. Viéc tinh toan r theo thoi gian thi cong du
kién biang cong thirc cua Hansbo [1] va duong
kinh quy d6i da duoc trinh bay chi tiét trong bai
bao trudc [2].

Dé tién so sanh, ca hai phuong phép déu
duoc phan dién tich thi nghiém C va D xap xi
5000 m? ndam lan can va thi cong ciing nhau.
Md&i mdt khu vuce thi nghiém lai chia lam 2 khu
vic nhé danh s6 1 va 2 (hinh 2), mot khu vuc ¢6
thoi gian bom hat du kién 1a 1,5 thang (kéo dai
t6i da tai 3,3 thang), khu vuc con lai hat téi khi
dat hé s6 ¢b két du kién la 3,3 thang (kéo dai tdi
da t6i 5,7 thang).

Do I6p bé mat dit nén 1a dat ruong cd sic
chiu tai nho, gay 1Gn sau khi chiu tai do thiét bi
cdm bic thim, thém vao d6 khu vuc thi nghiém
bi anh huéng manh bai triéu cuong nén toan bo
khu vuc thi nghiém duoc dap mot 16p céat day
1,5 bd khu vure thi nghiém duoc dap mot 16p cét
day 1,5 m, dua mat bang thi cong 1én xap xi Voi
cao trinh mat bang dudong sau nay, dong thoi
dap dat quay lai véi chiéu cao dap dat la thém
0,7 m.

.
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Hinh 3. Mt cat ngang khu viec thi nghiém
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D6i véi tang phuong phap, quy trinh thi
nghiém c6 nhitng diém khac biét nhat dinh

a) Phwong phdp MVC

B4 tri thi nghiém hién truong biang phuong
phap MVC dugc tién hanh tuan ty theo 6 budc
sau[3]:

- Cam béc: Bac duoc cim bang may ép coc
thiay lyc. Bac thim composite kich thudc
100mmx3mm. Cudn bic dwoc dong qua dau
phia trén may, xuyén qua dng thép vudng canh
10 cm, cam xudng cac do sau 16m va 20m. Pau
bic xuyén qua khe cua mot & kim loai 12 x 20
cm rdi duoc ngam tré lai & dau 6ng thép.

Hinh 4: Bdc sau khi cat.

Khi rat bac 1én 14 kim loai nay bi dat can,
khong rat 1én dwoc tir d6 ¢ dinh bic trong
long dat. Bé ngira viéc bun theo dng thép vao
may lam hu hai thiét bi, & dau may cam bac
c6 tdm cao su duc 156 dé gat bun khi rat éng
thép 1én. Khi éng rGt hoan toan thi cit bac.
Chiéu cao bac trdi trén mat dat dat tdi thiéu
30 cm (hinh 4).

- Pao hao: Trong mot 6 thi nghiém duoc
phan lam hai, ¢ gitta dao mét hao sau 30 cm
dé dat 6ng chinh. Xung quanh 2 6 thi nghiém
dao rénh sdu 1m, mai 1:1.

- N&i 6ng ngang: Nb&i cac bac voi 6ng
ngang va néi cac ong ngang nho véi 6ng
ngang lén. 6ng ngang 16n dugc ndi véi may
bom hit chan khéng. Bé dam bao kin khi,
4ng ngang di ludn dudi hao vay. Ong chinh @
55 mm.



- Gia tai: Hao gitra duoc d6 day cat hat thd
va cudi. Sau d6 toan bo khu vuc thi nghiém sé
dugc gia tai mot lop cat day 0,5 m, mai 1:1.

- Phia mang: Mot mang chéng thim
(membrane) day 1mm (protection sheet) s&
phu toan bo Ién khu vuc thi cong. Do kich
thugc cua khé mang ngang bang 10m nén
phai phu 5 dwong, dwoc dan véi nhau bing
may dan mi.

Airtight Sheet
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Hinh 5: So @6 mdt cdt hao vay

- Kin khi: Mang bao vé dwgc dan véi tim
nhya Kin khi (airtight sheet) kich thugc 10m x
25m. Mép dan chom Ién 50 + 100 mm bang ép
nhiét. Tam kin khi ndy sau d6 dwoc nhém vao
hao va Ién 1én bang dat sét (hinh 5). Theo
nguyén tac Menard, hao nén dugc d6 bang dung
dich betonite, tuy nhién sau qué trinh bom hut,
dung dich bi ctirng hoa va khdng thé tai st dung

nén sir dung dat sét dé thay thé. Sau khi kin khi

c6 thé truc tiép bat ¢au bom hat.

b) Phwong phap Beaudrain-S

Do lop cat phu ban dau trén mat dat da day
toi 1,5 m nén viéc & dung phuong phéap
Beaudrain néi 6ng dudi mat dat 1 + 2 m 1a kém
kha thi. Vi vay, khi thi nghiém hién truong da
trién khai phuong an Beaudrain - S, ndi éng truc
tiép trén mat dat. BS tri thi nghiém ciing duoc
thuc hién tuan tu theo 4 budc sau [3]:

- Cit bac: Bac duoc cit san bang véi chiéu
sau thiét ké, mot dau bac dwoc dap 5 + 7 ghim
thép (hinh 6a) dé ndi véi dng nhua dang @ 20
mm. Mot dau con lai dugc xo qua la thép nhu
phuong phap MVC. Toan by cdng doan nay co
thé thuc hién trong nha may hoic dia diém bén
canh cong truong.

- Cim bac: trong 6ng thép cia méay cam bac
cd dau ngam, dua dau ong nhua vao dé may rat
bac vao trong bng roi cam xuong Sau khi rat
6ng 1én, 16 cam dugc d6 day dat sét dé kin khi
lubn. Mic du dau ngam di Ién xubng 4 lan
nhung do c6 cong doan cit bac truéc nén thoi
gian cim bac kha nhanh. Mot ngay c6 thé cam
8000 + 10000 m dai. Pau éng nhya troi lén trén
mat dat it nhat 30 cm (hinh 6b).

- Néi dng ngang: Viéc nbi dng ngang dugc thyc
hién qua khop ndi T bang nhya c6 dém gioang cao
su (hinh 6.b). 10 hang 6ng duoc ndi song song tap
trung vao mét tu (hinh 6.c), cac tu nay duoc ndi ndi
tiép t6i may bom. Sau khi ndi tién hanh hat thir 5
pht dé tim diém rd khi néu co.

Hinh 6: a) Ghim ddp ndi 6ng véi bac;
b) Piém do dp va ong ding trueéc khi noi; ¢) Tu tdp hop nueéc.
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Hinh 8: Lich trinh cbng tac

- Gia tai: Do khong c6 sy hd tro cua ap Suat
khi quyén, do day I6p gia tai Ién dén 4,8 m va co
hé s6 mai 1:2 (hinh 7). Qua trinh gia tai duoc
chia 1am 2 doan. Poan mot dip dén cao trinh 2,4
m sau d6 nghi 3 ngay doi ¢ két rdi tiép tuc dap
dén cao trinh quy dinh. Toan b qué trinh bé tri
thi nghiém dugc ¢b gang hoan thién trong thoi
gian nhu nhau theo lich trinh c6ng tac (hinh 8).

¢) Qué trinh bom hat

Viéc bom hat duoc tién hanh ngay sau khi
gia tai xong. Mdi 6 thi nghiém duoc b tri mot
may bom hit chan khdng hoat dong lién tuc. Dé
tranh qua tai cho may bom can bd tri them mot
may bom hoat dong luan phién. Nudc hat 1én db
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ra hao thoat nudc dan ra xa khoi dia diém thi
cdng (hinh 9).

Trong mot sé ngay dau tién cia qua trinh
bom hit nugc chay ra la nuéc duc do c6 mot sb
hat sét min tir giai doan Iap 156 cam bac va mot
s6 hat dat nén bi hat vao trong bic. Qué trinh
nay trung binh chi kéo dai khoang tir 3 + 5 ngay.

Qué trinh bom hat két thac khi hé sb cb két
dat gia tri thiét ké. Doi véi viec xir Iy nén lam
duong thi hé sb tham caa dat nén sau khi xir ly
thuong khdéng duoc chd vy, tuy nhién khi ap
dung phuong phap nay dé xay dé ven bién thi
phai lru tdm dé bao dam an toan cho su van
hanh céng trinh.
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Hinh 9: Ong xd mdy bom hit chan khéng.

d) Phan tich gidgi phap bé rri

Ca hai phuong phép déu c6 nhitng wu va
nhuoc diém riéng.

Vé vit tu thi cong, phuong phap MVC chiém
loi thé rat I6n do I6p gia tai mong, tiét kiem
nguyén vat liéu. Phuong phap Beaudrain dip lop
gia tai day toi gan 5 m, tuy nhién I6p ndy ¢ thé
tai sir dung vi vay van c6 thé ap dung tét ddi véi
cac cdng trinh c6 chiéu dai lon va thi cong phan
doan nhu duong giao théng, dé. Phuong phép
MVC con c6 loi thé 1a nbi dng trong viing kin khi
vi vay tuong dbi don gian, yéu cau khong qua cao.

Vé qua trinh thi cong, phuong phap MVC c6
nhuoc diém rat 16n 1a phai dao hao vay, vi vay
kho thi cong luan phién, ving tiép giap gitra hai
khu vgc bom hat kho xu ly, vi vay c6 tinh han
ché khi &p dung cho cac cong trinh c6 chiéu dai
Ion, phai thi cong phén doan. Trong khi do
phuong phéap Beaudrain c6 thé thi cong tuan tu,
gdi tiép cac khu vuc xir Iy nim canh nhau mot
cach don gian, dam bao nén duoc xir ly dong
bd, han ché duoc hién tuong lin khong déu.
Trong qué trinh thi cdng theo phuong phap
MVC viéc thung mang phu va mang kin khi
ngoai y mudn do dong vat tac dong la co thé xay
ra. Cong tac tim va va I5 thang trén mang la rat
khé khan.

So sénh vé két qua xu Iy la chua rd rang vi
thoi gian thi cdng con ngan. Tuy nhién qua céc
sd lieu do dac ban dau thi c6 thé dua ra mot sb
phan tich va nhan dinh so bo.

3. Phan tich két qua do dac ban dau

DPé co tinh dbi chiéu, két qua do dac hién
truong dugc so sanh clng vai két qua tinh toan
duoc bang phin mém Msettle (hinh 10). Sé liéu
st dung cho tinh toéan 1a sé liéu cua phuong an
bd tri thi cong MVC, vi Beaudrain-S la phét
minh méi gan day caa cong ty Cofra, phin mém
tinh toan chuyén dung cho phuong an trén chi
cd ¢ cong ty nay.

Hinh 10: Gigi thiéu giao dién phdn mém
Msettle.

Chu ky do dbi véi tirng loai s6 liéu khac nhau
la khac nhau. D4i véi cac loai sd liéu tryc quan
nhu 1a d6 1Gn bé mit, viéc do kiém tra dugc tién
hanh hang ngay. Bé tranh viéc cac s6 lieu co xu
hudng bién thién twong tu va sai léch rit nho 1am
réi viéc quan sat phan tich do thi, sé liéu duoc so
sanh trén do thi chi 1a s6 liéu tai mot diém dai dién
duoc chon, la thm caa mién xir Iy (C1 va D2) va
diém bién chinh giita huéng Long Thanh (didm
gitra canh dai trén hinh 2). S liéu dia chat dat nén
phuc vy tinh toan duoc tong hop trong bang 1.

Bang 1. Sé liéu dia chat cor ban phuc vy tinh toan

TT bai luong bonvi | Gidtri

01 | Dung trong tu nhién | kN/m® 14,2

02 | Dung trong bdo hoa | kN/m® 11,8

03 | Hé so cb két dung | m?/thang | 0,27
(CV)’ 7 7

04 | Tiso co két (Cn/Cy) 3

Két qua do dac c6 dbi chiéu vai s liéu tinh
toan bang phan mém cua do lGn bé mit dugc
trinh bay trén hinh 11.
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Hinh 11: ¢ 1Gn trong mién xiz ly C1 va D2 (C4)

Do tac dong cua viéc dap phan doan I6p cét gia
tai, do 1Gn ban dau caa phuong &n b tri thi cong
Beaudrain-S cd gia tri khac 0. Pong thoi do lop
gia tai trong d6i day, nén trong giai doan dau bom
hat, 16p gia tai nay déng vai tro chinh trong qua
trinh tao Ian. Vi nhirng ly do nay, d¢ lun trong
khoang 10 ngay dau tién c6 do chénh léch rat lon
so vé6i phuong phap MVC, tuy nhién cang vé sau,
tac dung cua lop gia tai cang giam di r0 rét.

Ddi v6i phuong phdp MVC, do Iun ban dau
khong 16n nhu dy béo cua phian mém tinh toén.
Diéu nay c6 thé ly giai mot phan 1a do khu virc chan
khong dudi mang chéng thim can ¢d qué trinh dé
tao thanh, cAc hat siéu min chua dugc hat hét ra khoi
dit nén do do két ciu con bén viing. Sau d6 qua
trinh 1Gn dién ra nhanh hon va khong sai léch qua so
vai du bdo + 1,1 cm. Sau 32 ngay bom hut lién tuc,
do In bé mat cua ca hai phuong phap dat gan 0,4 m
va déu vuot hon du bao tir 0,5 cm dén 4 cm.

Déi voi cac gia tri 10n tai sat ngoai bién khu vuc
xu ly, nhin chung gia tri dao dong trong khoang tir
0,7+ 0,8 gid tri ltn bén trong khu vuc thi nghiém.

Két qua do dac chuyén vi ngang trén mat cat
tai bién bang may do inclinometer dugc thé hién
trén hinh 12. Nhin chung gia tri nho, chuyén vi
ngang 16n nhit do dwoc 1a 6mm tai do sau 4 m.
Ving chuyén vi manh nhat c6 d6 sau 0+7m. Hién
tuong nay phan anh ban chat cua biéu dé phan b
4p suat chan khong manh nhat tai ving xung
quanh noi bic bit dau lam viéc va do d6 dong
thim hudng ngang ¢6 hru téc 16n hon cac ving
khéc. Thém vao d6, cang xudng sau, &p luc thang
dang cang 16n vi vay su xé xich cua dat nén tro
nén kho khan hon.
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Hinh 12: Chuyén vi ngang tgi bién C1 theo ngay.

Chuyén vi ngang trong nhitng ngay dau tuong
dbi it do tai thoi diém nay dat nén con chac.
Chuyén vi chi thyc sy phéat trién manh trong
khoang tir 6 dén 15 ngay ké tir khi bat dau bom
hat. Va sau dé tiép tuc véi cuong do thap hon mot
chit. Dién bién dbi véi khu vuc thi cong theo
phuong phap MVC hoan toan tuong tuy. Vé ban
cht thi nghiém céc gia tri chuyén vi nay chi nham
muc dich phat hién vang cé d6 xé dich Ion, chir
khong phai gié tri tuyét di vi d6 cang cua casing
I6n hon rat nhiéu so voi dét nén.

Trong thi nghiém kiém tra, néu hdt véi mot hozc
mot vai hang dng, may bom cé thé mau chéng dat
duoc &p suat bom hit hon 90kPa trong vong 5 pht,
tuy nhién khi thi nghiém véi hién traong, qué trinh
nay kéo dai vai ngay do dién tich xir Iy rat lén. May
bom cua phuong phap MVC cong suit cao hon,
dong thoi chay bang dién tir may phét dién vi vay
nhin chung c6 do 6n dinh cao, d& diéu khién hon.
Khi cong suat khdng dam bao, 1am tut &p luc thi co
thé nhanh chong diéu chinh cong suat dé ap hrc 6n
dinh tré lai. Truong hop tét nhat 1a ludn duy tri dugc
6n dinh &p suat &m xap xi -0,95 atm.
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Hinh 13: Si thay déi sudt bom hit may bom
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Tuy nhién xét trén tong thé qua trinh bom hat
lau dai thi nhitng dao dong trong qué trinh lam
viéc cua may bom khong c6 anh huong Ién dén
két qua qua trinh xtr Iy. Trén hinh 13 1a duong qua
trinh caa &p huc bom hat may bom dat duoc.

4. Két luan va kién nghi

Tir qua trinh bé tri thi cdng va cac két qua do
dac thu duoc ban dau caa thi nghiém hién truong
cd thé rdt ra mot s6 két luan va kién nghi sau:

4.1. Viéc &p dung phuong phép c6 két dit
yéu bang hut chan khdng trong thi nghiém hién
truong cho két qua do dac ban dau la khép voi
tinh toan du kién. Viéc sa dung phan mém
Msettle dé tinh toan Ia hop ly, tuy nhién phan
mém nay chi chd trong tinh toan do lin ding
trong mién xa ly ma khoéng quan tdm dén do
dich chuyén ngang va Itn dtng ngoai mién.

4.2. Phuong phép Beaudrain-S can khoi
lugng gia tai lon vi vay khong thich hop vaéi cac
cong trinh ¢& nho. Tuy nhién wu diém cua
phuong phap nay la don gian va thi cong luan
phién dwoc nén cd thé &p dung cho céc cong

Tai lieu tham khao

trinh c6 d6 dai 1on. Phuong phap nay cd thé ap
dung dé dip dé néu tinh toan sir dung dugc ludn
dat gia tai dé dap de.

4.3. Phuong phap MVC c6 tinh kinh té hon,
tuy nhién khi thi cong can dic biét luu y céc
vung bién va cé phuong phap bao vé hu hai cho
mang. Phuong phap nay khi ding dé thi cong
duong nén cho dam thém céac doan ndi tiép, cac
doan bién dé dam bao hé s6 ¢ két khong sai
léch nhiéu giita cac doan.

4.4. Trong giai doan dau, két qua caa phuong
phap Beaudrain-S tot hon, tuy nhién vé 1au dai,
két qua cua hai phuong phap ndy cé xu hudng
tiém can lai v&i nhau. Can theo ddi do dac dén
hét qua trinh cb két du kién dé kiém chang. T
d6 c6 dé nghi cubi cung vé viéc lya chon
phuong phap thi cong cho céng trinh duwong cao
tbc Long Thanh - Dau Giay.

4.5. Huéng mé rong tiép theo cua dé tai sau
khi thi nghiém hién truong két thic 1a nghién
ctru kha nang ap dung cua céng nghé nay cho
viéc thi céng dé va cac CTTL khéc.
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Abstract
INITIAL RESULTS OF FIELD VACUUM CONSOLIDATION EXPERIMENT FOR
GROUND IMPROVEMENT IN LONG THANH - DAU GIAY HIGHWAY PROJECT

Prof. Dr. Nguyen Chien, MSc. To Huu Duc - Water Resources University
MSc. Pham Quang Dong - Doctoral candidate of Water Resources University

Soft soil improvement by vacuum consolidation method has been applied worldwide and is

studied currently in Vietnam Water Resources University. Moving on field experiment step, the
project staff cooperated with production units in organizing full scale field experiment in order to
identify efficient construction method for the Long Thanh - Dau Giay highway project. Changing
studied object from small scale experiment in laboratory to full scale field experiment require a
rational design for construction method with some small innovations in order to fit the theory with
the particular construction site’s conditions. The paper introduces schematically some main points
in organizing field experiment and the analyzing on the initial tracking data.
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