Phan8  Phwong phap trén sau (Ban thao cubi cling)
Thang 03, 2026
1. Ghi chu ky thuat Tham
1-1. Dac diém cuta phwong phap tron sau (DMM) khao
Phwong phap tron sau (DMM) la ky thuat dwoc st dung dé cai tao dat yéu bang bién
phap co’ hoc va hda hoc, théng qua viéc dwa chét 6n dinh vao trong dét. Phuong phap
nay duworc chia thanh ba dang chinh nhw sau:

v" Dang vira
O phwong phap nay, chat 6n dinh duoc ché tao thanh viva tai tram trdn, sau dé duoc
bom thly lwe xudng dau clia thiét bi trdn sau. Vira va dat yéu duoc tron déu bang canh
trén theo toan bod chiéu sau Iép d4t can gia cb, tao thanh cac cot dat — xi mang cé cudng
do thiét ké dwoc xac dinh trwde.

v' Dang kho
Trong phuong phap nay, chat &n dinh khéng duoc chuyén thanh viva ma dwoc van
chuyén & dang bdt bang khi nén. Vat liéu nay sé 14p day khoang tréng do canh tron tao
ra va tron véi dat dé hinh thanh cac cot gia cb.

v" Dang tia ap lwc cao
Phwong phap nay st dung tia phun ap luc cao dé pha vé& cau tric dat, sau dé bom
vat liéu 6n dinh gbc xi mang vao phan dét bi cét, co thé Ia thay thé hoan toan dat yéu
ho&c tron mot phan dat cét véi chét 6n dinh dé hinh thanh 1&p d4t gia cb.

Méi phwong phap trén déu dwa vao phan ¢ng héa hoc gitra dét va chat dn dinh dé
cai tao dic tinh co’ ly cha dat yéu, bao gdm: Phan trng thly hda gitra chat 6n dinh va
nwéc trong dat, Trao dbi ion gitka sdn phdm thly hda va khoang sét, Phan tring pozzolan
hinh thanh cac san phdm gén két bén vitng. Nh& cac phan (rng nay, d4t sau cai tao dat
dwoc dd bén va dd 6n dinh cao hon, nang cao tinh bén vitng clia cong trinh.

Céc tiéu chuan ky thuat va huéng dan ap dung dwoc quy dinh trong: TCVN 11820-
4-2:2020 — C6ng trinh cang bién — Phan 4-2: Gia cb nén bang tron sau va TCVN 9403.
Ngoai ra, c6 thé tham khao thém “Sé tay hwéng dan phwong phap trén sau xi mang”
(Cement Deep Mixing Method Manual) ctia Nhat Ban cuing cac sb tay huéng dan quéc
té khac.

1-2. Cac dang bé tri cai tao dién hinh
Khi Iwa chon dang bd tri cai tao, can xem xét ky lwdng cac yéu tb &n dinh, hiéu qua
kinh t& va kha nang thi cong. Cac dang bé tri cai tao dt phd bién gdm co:

v Caitao dang khdi
Trong phwong phap nay, khdi dat 6n dinh quy mé Ién dwoc hinh thanh bang cach
chong 1&n cac cot dat gia cb, nhw minh hoa & Hinh 1.1(a). Phuong phap nay cho hiéu
qua 6n dinh cao nhét, tuy nhién chi phi Ién va thoi gian thi cong dai hon so véi cac dang
khac. Dién tich cai tao duoc xac dinh twong tw nhw thiét ké két cAu trong Iuc.
v/ Caitao dang twdng
Phuwong phap nay bao gdm cac twong dai va twdng ngan, nhuw thé hién trong Hinh
1.1(b). Nguyén ly thiét ké co’ ban la: Twong dai cd chire nang truyén tai trong bén ngoai
xuéng nén, Tudng ngan cé chirc ndng tang cwdng tinh toan khéi ctia ving déat cai tao.
Pham vi cai tao thuwdng bi chi phdi bdi d6 6n dinh ndi tai (cwéng do vat liéu cai tao).
v' Caitao dang luoi
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La dang trung gian gitra dang khdi va dang tuwdng, nhw thé hién trong Hinh 1.1(c).
Cac cot dat—xi mang dwoc thi cdng chéng lan tao thanh khéi dét &n dinh dang Iwéi trong
nén dat. Dang nay c6 tinh &n dinh cao, chi thdp hon dang khéi, va chi phi nam gitra dang
khéi va dang twéong. Trong mét sé trirng hop, can phan tich (ng suét ndi bo theo khong
gian ba chiéu (3D).

v/ Caitao dang coc

Trong phuong phép nay, cac cot hodc phan tir cai tao doc lap dwoc bé tri theo hang
v6&i dang hinh chir nhat hodc tam giac, nhw thé hién trong Hinh 1.1(d). Thoi gian thi cdng
ngan hon, khdi lwong céi tao nhé hon. Ngoai viéc xac minh &n dinh téng thé, can phan
tich (rng suét trong tirng cot cai tao.

v' Cacdang cai tao khac

Céc phwong phap khac bao gdm: Dang tiép xuc: cac cot dat cai tao dwoc dat tiép
xuc tryee tiép véi nhau, Dang tiép xtic —chdng 14n: cac cot dwoc dat tiép xuc theo phuong
ngang va chdng lan theo phuong vudng géc véi phuong do.
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(d) Dang coc

Hinh chiéu bang

Ngudn: TCVN 11820-4-2-2020
Hinh 1.1- Cac kiéu b6 tri cai tao dién hinh

Bang 1.1- So sanh cac kiéu bd tri cai tao dién hinh

Muc (a) Dang khoi (b) Dang (c)Dangluwéi | (d) Dang coc
trong
Khai Caccotcditao Cactuwongdai | Caccotcaitao | Caccdtcaitao doc
quat chdng 18p hoan vanganxenks, | chongldptao | lap duocbd tritheo
toan, taothanhmdt | tao thanh két thanh mang dang hang hinh chir
khoi lién. cAudang luGi hinh ludi. | nhat hodc tam giéc.
twong.
Ondinh | Rétcao (6ndinh Trung binh Cao(chisau | Tirthdp déntrung
nhat). (twongdaichiu | dang khdi). binh (G4t — cotlam
ti chinh), viée dbng thov).
Ung Cac cong trinh tai Tuong chan, Caccongtrinh | Caccong trinh tai
dung trong lom (vi du: k&, 6ndinhmai | titongtrung | trong nhe, nén d3p,
dién twong chan kidu déc. binh. cai tao nén d4t yéu.
hinh trong luc, dé chén
song). i
Chiphi | Cao Trung binh Trung binh Thap
thi cong dén cao
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Thoi Dai Trung binh Trung binh Ngan
gian thi
cong
Tyleécai | R&tcao(~100%) | Cao(chGyéu | Trungbinh Thép (thuong 30—
tao aivitituong) | @&ncao(phu | 50%)
thudc khoang
céch odt)
Phuong | Xemtoankhdinhw | Tuong dai Cothé can Xem nhw nén d4t—
phap motkétcu chiuluc. | duocthiétké | phantiching | odtlam viec tdng hop
thiét ké chiu luc doc suétkhong 06 phan bd tmg suét.
1ap. gian 3D.
Kha RAt t6t (bién dang va | Trung binh Phuthudcvao | Phu thudc vao tuong
nang et it). (biéndangtap | mircddlien | tacgiraving datgia
chiu tungtaiving | két cothécan | cdvadatnguyén
dong tuwong). Xacminh. trang (d6 nhay cao
dét hon).
Phan Toanbdkhbicdng | Phanluctap Hoat dong Tai trong duroc chia
Umgctda | frinh chiulyctac tungdudicac | tongthénhw | ségilra ving G4t cai
néndat | dungbénngoai. tuong dai. motkhiluGi. | tao vaving dat chua
cai tao.

1-3. Khai niém co’ ban
(1) Cac dinh nghia
v Péatdn dinh
La phan d4t dworc cai tao bang phwong phap trdn sau.
v Khéi dét 6n dinh
La dang két cAu trong long dat duoc hinh thanh tr d4t d& dworc cai tao.
v Nén d4t cai tao
La phan nén dét c6 su két hop gitra khdi d4t 6n dinh va dét nguyén trang, bao gébm
ca phan dét chwa duworc cai tao nam gilra cac twdng trong trwdng hop kiéu tuong.
v Hé nén dt cai tao
La phan nén dat ndm phia trén mat day clia ving cai tao, giéi han béi hai mat phang
thang dirng di qua chan trwéc va chan sau clia ving cai tao.
v On dinh ngoai
La xac minh sy 6n dinh tdng thé clia hé thdng khi két hop gitra nén d4t cai tao va
cdng trinh chinh (két ciu chinh) thanh mét khéi ciing, va danh gia sw 6n dinh cla khéi
clrng d6 dén khi xay ra pha hoai cudi cuing.
v On dinh trong
Xac minh sy pha hoai bén trong ctia khdi dAt cai tao trong khi khéi d6 van 6n dinh vé
mét tbng thé bén ngoai.
v Dang dat cb dinh
La dang nén d4t cai tao duoc thi cong dén tan Iép dat chiu tai, tire [a khéi d4t cai tao
twa truc tiép 1én I6p dat tot, cd chirc ndng truyén tai trong clia cdng trinh xubng 1&p chiu
tai.
v Dang noi
La dang nén dét cai tao dwoc thi cong mét phan, phia dwéi khéi dat gia cb van con
lai I&6p g4t yéu chuwa dworc cai tao, tao cdm giac nhw khéi dét gia cb “néi” trén nén dét yéu
ma khong twa tryc tiép 1én |6p dat chiu tai.
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(2) Xac minh tinh néng lam viéc va phan tich két cau cua dat cai tao

DAt cai tao bang phuwong phap trén sau (DMM) thwéng cé cwdng dd chiu nén va mod
dun dan hdi cao, cuing v&i bién dang pha hoai nhé hon nhiéu so véi dat nguyén trang.
Do d6, cac khéi dét cai tao dwoc coi la mot dang két ciu, can duoc xac minh theo cac
néi dung sau: On dinh bén ngoai: Xac minh dé n dinh clia toan bd hé cdng trinh va nén
céi tao; On dinh bén trong: Xac minh kha nang chiu luc clia chinh khéi dét gia cb; néu
can thiét: Xac minh dé lun, chuyén vi ngang va géc xoay clia khéi dét gia cb khi lam viéc
nhw mét khéi cing.

Viéc xac minh tinh n&ng lam viéc ctia nén dét gia cb bang phwong phap DMM cé thé
tham khao céc tai liéu sau: TCVN 11820 — Phan 4-2:2020, OCDI 2020, Hwdng dan ky
thuat vé phwong phap trén sau véi cong trinh cang va san bay, Nhat Ban.

Vi du vé& quy trinh x4c minh tinh ndng lam viéc clia phwong phép trdn sau ap dung
cho c6ng trinh kiéu trong luc dwoc minh hoa tai Hinh 1.2.

| Xac dinh cac didu kién thiét k& <

v

| Gia dinh kich thudc cia khéi détgiach |«

v

| Danh gia céc tai trong tac dung, bao gdm viéc thiét [ap hé sb dong dét

Xac minh tinh nang

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

: v Trang thai lau dai/ thwong xuyén !
5 | Xac minh 6n dinh bén ngodi nhur: truot, 14t va stic chiu tai clia nén ;

v

| Xac minh 6n dinh noi tai nhw: &p luc tai chan, ing suét cat va hién twong dun troi I

Trang thai ngan han/ tam thdi do dong dat cap do 1:
\ 4 1

| Xac minh &n dinh bén ngoai nhu:: trurot, 4t va stic chiu tai clia nén |
i | Xé&c minh 6n dinh ndi tai nhu: &p luc tai chan, (g suat cat va hién twong din troi | :
' | *1 H

| Xac minh bién dang bang phan tich dong hoc |

Trang thai sy c6 do dong dat
Y ycapdo 2 '

| X&c minh bién dang béng phan tich dong hoc |

o i ””””””””” Tranathailaudai |

| | X&c minh trwot tron va do Itn cla nén cai tao I '

s e R i
v

| Xéc dinh kich thudc cudi ciing ctia khédi dét gia cb

*1: Phan tich dong c6 thé duoc sir dung @& xac minh bién dang dbi véi chuyén dong
nén déng dat cap do 1 khi can thiét. Viéc st dung phan tich dong duoc khuyén khich
trong trwdng hop bé rong viing dét céi tao nhd hon bé réng clia nén méng cong trinh.
*2: TUy thudc vao yéu cau vé kha nang lam viéc clia cong trinh chinh, viéc xac minh tinh
nang lam viéc can dwoc thue hién déi véi chuyén dong nén dong dat cap do 2.
Nguf“:n: OCDI 2020, Chinh stra ttr TCVN 11820-4-2-2020
Hinh 1.2- Vi du vé quy trinh xac minh tinh ning lam viéc
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1-4. Gia dinh kich thwéc ctia khéi dat cai tao
(1) Phwong phap thiét ké cap phoi tron cho dat cai tao

Hiéu qua clia dAt cai tao chii yéu phu thudc vao déc tinh vat Iy va hoa hoc clia dat, -
loai chét két dinh st dung, ciing nhw diéu kién tron va bao duéng. Viéc Iwa chon thiét by
thi cong, vén c6 nhiéu loai va &nh huéng dang ké dén kha nang &p dung cacty & nudc/xi
mang, cling dong vai trd quan trong. Do dd, viéc xac dinh ty 1& phdi trén ti wu cho dat
cai tao thwong dwoc thye hién thdng qua thi nghiém trong phong va thi nghiém hién
trudng, trong d6 céc diéu kién thi nghiém dwoc md phdng gan nhét voi didu kién thyc -

té thi cong.

Trong giai doan thiét k& so’ bd, cudng dd clia dat cai tao thuwdng duoc tham khao tir |
di¥ liéu ctia cac dy an trudre. Tuy nhién, két qua thi nghiém trong phong (danh gia cuong
do trong diéu kién kiém soat) khong thé hoan toan phan anh diéu kién thuc té ngoai hién
trudng. D& wérc tinh chinh xéac cwdng d6 hién trudng dwa trén két qua thi nghiém trong
phong, can phai phan tich chi tiét di liéu hién c6 (vi du nhw thé hién trong Hinh 1.3) .
nham xac dinh méi quan hé gilra cwdng dd trong phong va ngoai hién trwdng, dac biét
khi st dung chét két dinh nhw xi mang Podc-lang thuwdng hodc véi, 1a cac vat liéu co

cudng d6 ban dau cao.

Trong dé:
qs : Cuwdng dd nén khdng né hdng cua dat gia cO ngoai hién
trwong (kN/m?)
qu : Cuong dd nén khdong nd héng tir thi nghiém tron trong
phong (kN/m?)
O Diétdinh pha bun, vira
9= Bun, stra xi méng
¢ Détdinh pha bin, sira xi méng }(,
@ Thanbun, vira A
A Déatdinh, vira Chemico 201 I
Than bu Ch 201
o _1 an hug ‘\;ﬂa r:mug:o Ebetsu
DAt dinh, vira xi mang
¥ DAt dinh pha bun, via
¥ Lop dét Soura, vira xi mang ’
O Détdinh pha bun, vira
1200 = xi mang: Uenae
~ «  Datdinh, véi
E
Z
4000 5 800
'E Chét &n djnh: stra xi mang I;-'
= | | 4
Z 4000 NG E 22}“"‘" } Daikoku
= 8 A Da\dmh Harsukaichi 400
o
3 o 3 ghamenanin )
-8~ Cang Chiba
== Kitakyushu
[ | 1 1 [ | | 0
2000 4000 6000 8000 0 400 800 1200 1600 2000
Tor (kN/nt ) Gue (KN/nY)
(a) Cac vi du vé céng trinh ngoai khoi (b) Cac vidu vé cdng trinh trén bo

Ngudn: OCDI 2020

Hinh 1.3- M6i quan hé giira crong dé trung binh thu dworc tir thi nghiém tron
trong phong va cwéng do trung binh ngoai hién truong

(2) Cwong do vat liéu cta khoéi dat cai tao

Cuong do nén thiét ké . clia khdi dét cai tao dwoc xac dinh theo Cong thire (1. 1)
dwa trén cudng do thiét ké tiéu chuén q.c Trong cong thirc, chi sb k biéu thi gia tri dac

trwng.

foc=aBquck (1.1)
Trong do:
fx : Cuwong dod nén thiét ké cha khdi dét cai tao (kN/m?)
a : Heé sbdiéu chinh dién dién tich mat cat cé hiéu qua
B : Chisb do tin cay clia ving chong lap
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Qus : Cudng do thiét ké tiéu chudn (kN/m2)

Cuwong dé chiu cat thiét ké £y, va chiu kéo thiét ké £ ctia khéi dat cai tao duwoc xac
dinh theo céac Coéng thirc (1.2) va (1.3), dwa trén cudng dd nén thiét ké ;.

1
fshk=§fck (1.2)
f,=0,15f,, < 200kN/m? (1.3)

Trong dé:
fsn : Cuwong dd chiu cat thiét ké clia khdi d4t cai tao (KN/m?)
i : Cuwodng do chiu kéo thiét ké chia khdi dat cai tao (kN/m2)

Viéc xac minh tinh nang lam viéc cta khéi dat cai tao duoc tién hanh dudi gia dinh -
rang khéi dét cai tao co cudng dd déng nhéat. Tuy nhién, trong thuc té thi cong, cac khdi -
dét cai tao dworc tao thanh tlr cac cot tron chéng Ian, nén cé thé xuét hién sw khong déng
nhét vé& cudmg d6 - vi du: Phan dét nguyén trang chuwa duoc ci tao con sot lai gitra cac |
cdt, hodc khu vire chdng 18p co cudng do khac biét do sw thay ddi may tron hodic phwong

phap thi cdng.

1) Hé s6 dién tich mét cat cé hiéu qua a
Trong cac dang cai tao kiéu khdi va kiéu twong, do cac cot dét cai tao dworc thi cdng
chdng lan nhau nhw minh hoa & Hinh 1.4, van con ton tai phan dat nguyén trang chua
cai tao xung quanh cac viing chdng Ian, khién cho chiéu réng hiéu qua D clia khéi cai
tao Ién hon chiéu rong phan néi |.

HurUng (rng suét

Chiéu réng ch

e
Qu S0

Chiéu réng htru hiéu D

Nguon Chinh stra tr TCVN 11820-4-2- 2020

Hinh 1.4- Khai niém vé hé sé dién tich mat cat c6 hiéu qua
(Trwong hop str dung may trén bon truc)

NI
= 14
a=5 (1.4)

Trong do:
N : Sb truc trong vuing chéng lap (N=2 dbi v&i Hinh 1.4)
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2) Hé sb tin cay ctia viing chéng lap B
Chi s6 B dworc dinh nghia 1a ty 1& cudng d6 clia viing chdng 14n so véi cac viing khéc.
Gia tri 8 phu thudc vao: Thoi gian tré gitka hai lan tron, nang lwe trdn cla thiét bi thi cdng,
phuong phap phun/xa chat két dinh. Tuy nhién, theo hd so' thi cong thuc té, 8 co thé
duoc lay bang 1,0 cho muc dich thiét ké.

Khi thiét ké khéi dat cai tao véi: Cudng do thiét ké tiéu chuan que trong khoang 1.500—
2.500 kN/m2, chiéu rong chéng 1an = 30 cm, hé s6 dién tich mat cét hiéu qua a = 0,8, thi
gia tri o co thé 14y bang 0,8 theo két qua thi cong thuc t& clia phwong phap trdn sau
(DMM).

3) M6i quan hé giira cwdng do thiét ké tiéu chuan, cirong dé hién trwong va két
qua thi nghiém trong phong

Mbi quan hé gitra gia tri trung binh q,; cla cuwong do nén khdng né héng qur clia
dat cai tao ngoai hién truong va gia tri d&c trung qua clia cudng do thiét ké tiéu chuén
c6 thé duoc biéu dién bang Cong thirc (1.5) dwéi day.

o7 =Quok /(1-KV/100) (15)

Trong dé:

K : Hé sbbiéu thi dd léch chuén thong thuwong (ty 1é phdng dai so
vGi d6 léch chuén o), thwong duoc lay bang 1,0.

V : Hé sb bién thién ctia cudng do nén khong nd hong G, cda
dét cai tao ngoai hién trudng (méc du gia tri nay thay déi tuy
theo thiét bj va cong nghé thi cdng, nhung theo cac vi du thi
cong thuc té, co thé 14y V=30-40%, hodc dwoc xac dinh riéng
cho ttrng dy an)

M&i quan hé gitra gia tri trung binh g ctia curong do nén khong néhong qusclia dat
cai tao ngoai hién triedng va gia tri trung binh g, thu dworc tir thi nghiém trén trong phong
c6 thé dwoc biéu dién bang Cong thirc (1.6).

q,=Aq, (1.6)

Gia tri A chiu anh hwéng clia nhiéu yéu t6, bao gdm: loai thiét bi va diéu kién thi cong,
loai @4t va chét két dinh dworc str dung, diéu kién bao dwéng va tudi vat liéu. Déi véi cac
cdng trinh ngoai khoi, gia tri A muc tiéu dwoc khuyén nghi nhw sau: 0,8 dén 1,0 khi st
dung xa lan thi cdng c& trung binh dén 1én, 0,5 dén 1,0 khi st» dung xa lan c& nhd. Tuy
nhién, gia tri A cling c6 thé dwoc xac dinh dwa trén két qua thi nghiém hodc hd so thi
cong thuc té.

Hinh 1.5 minh hoa so' dd quan hé gitra cwong do thiét ké tiéu chuan qux v&i gia tri
trung binh g, cta cwdng do nén khdng né hong tir thi nghiém tron trong phong va gia
tri trung binh q_, cta cwdng dd nén khdng nd hong ngoai hién tredng.
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Ngun: Chinh sira tir TCVN 11820-4-2-2020

Hinh 1.5- M6i quan hé giiva que Vi G, va G,

1-5. Xac minh tinh néng cta khéi dat cai tao

Hinh 1.6 minh hoa so d khai niém vé& cac ti trong tac dung I&n khéi dAt cai tao trong

trudng hop cdng trinh kiéu trong Iwe nhw k& chan séng va bén twdng dirng.

Do trong nén d4t cai tao kiéu twdng van con ton tai phan dt nguyén trang chwa dwoc
xr ly, nén diéu kién tai trong can duoc xac dinh riéng biét cho viing dat chwa cai tao va
viing d4t da cai tao, d6i véi mot s6 hang muc xac minh tinh nang lam viéc nhat dinh. Khi
xac minh n dinh bén trong, gia tri P c thé dwoc xem la &p Iwc d4t chd dong. Tuy nhién,
nén xac dinh gia tri P, mdt cach phu hop trong khoang tir &p lwc dét & trang thai nghi
dén ap luc d4t bi dong, ddng thoi xem xét anh hudng dén 6n dinh tdng thé clia hé nén
d4t cai tao.

Déi v&i xac minh 6n dinh bén ngoai clia hé nén d4t ci tao, gia tri ap luc chti déng Ps
ho&c ap lwe bi dong P, cb thé dwoc xac dinh theo ly thuyét ap lwc d4t clia Coulomb trong
trang thai dai han, va theo ly thuyét Mononobe—Okabe trong truérng hop dong dét.

H -1 Tai trong chét thém

. : . Hg‘_' II-L ‘_I 4l Y Muc nuéc thal
_S_? Muc nugc thap LW.L. W‘ W,, =chidu R.W.L. N~
Hs
e o] B, RE
-— H;
- jW <Thanh phan
T ding
Hs =4 R
A W5
Cua O
<Thanh phén ding> < <«
Rf
Ppy
ﬁ H.S ‘_t Wé Phén da duoc gia cé :g;'l‘:;: phan
= ﬁ H, ‘—‘ W, Phén chua xir Iy Pah
<Thanh phén ngang> | Cip + Trong treéng hop cai tao kidu tweng
Poh
Ap e dj; bi dong R* Kiéu khdi, kidu twong (tuy theo dang trugt) A'?“E';(E dat Ap !UC
P chi déng nwac
I A
i T
Phan lyc nén
Nguén: TCVN 11820-4-2 2020
Hinh 1.6- Tai trong tac dung Ién khéi dat cai tao
Trong dé:

P, : Tbng ap luc dat trén mot don vi chidu dai tac dung lén mat
phang thang dirng phia chi dong (kN/m)
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P.» : Thanh phan ngang clia ap luc dat chi dong trén mét don vi
chidu dai (kN/m)
Pa, : Thanh phan ding clia ap lwc dat cht dong trén moét don vi
chiéu dai (kN/m)
P, : Tbng ap luc dat trén mot don vi chiéu dai tac dung lén mét
phéng thdng dirng phia bi déng (kN/m)
P,» : Thanh phan ngang cla &p lwc dat bi dong trén mét don vi
chidu dai (kN/m)
P, : Thanh phan ding cla ap luc dat bi dong trén moét don vi
chidu dai (kN/m)
P, : Tbéng ap lwc nwéc dw trén mot don vi chiéu dai (kN/m)
P : Tbéngap lwc nwdc dong trén mét don vi chiéu dai (kN/m)
Wi to We : Trong lwong riéng clia tirng phan trén moét don vi chiéu dai
(kN/m)
HitoHs : Lwcquantinh do dong dat trén mét don vi chiéu dai cta tirng
phan (kN/m)
Cw : Lucdinhkéttbng cong trén mét don vi chiéu dai tac dung lén
mét phang thang dirng phia cht déng (kN/m)
Cyp : Luwcdinhkéttdng cong trén mét don vi chiéu dai tac dung lén
maét phang thang dirng phia bi dong (kN/m)
R : Luc cat khang trén mét don vi chiéu dai tai day khoi dat cai
tao (kN/m)
T : Phanlucnén tng cong trén mét don vi chiéu dai tai day khéi
dét cai tao (kN/m)
ti, & : Phanlycnén tai cac mii (chan) clia khéi dat cai tao (kN/m2)

Trong qua trinh Xac minh tinh ndng lam viéc clia I&p d4t co thé bi hoa 1dng khi chiu
tac dong clia chuyén déng nén dong dat, can phai xem xét thém ap lyc nwéc dong tac
dung Ién khéi d4t caitao trong giai doan dong dét.

(1) On dinh bén ngoai ctia nén dat cai tao

Trong qua trinh xac minh &n dinh téng thé clia nén dét cai tao, can xem xét cac yéu
t6 sau, gid dinh rang khdi d4t caitao va két ciu chinh cuing lam viéc nhw mét khéi cing
théng nhét. Lwu y rang cac ndi dung md ta dwdi day duoc ap dung cho cac cdng trinh
kiéu trong Iwc nhw k& chén séng va bén twéng dirng. Tuy nhién, cac nguyén tic twong
tw cing c6 thé ap dung cho dé chan séng, véi diéu kién 1a cac tai trong do séng va cac
yéu 6 lién quan khac duoc thiét 1ap phu hop.

1) Xac minh trwot

Nén d4t cai tao phai dam bao dat dwoc dd 6n dinh can thiét d6i voi kha nang pha
hoai do trwot.

Ddi v&i nén dét cai tao kiéu twong, can tién hanh Xac minh tinh ndng lam viéc cho
hai mé hinh trwot sau: M6 hinh truot 1 (xem Hinh 1.7(a)): xem Iwrc ma sat tai day toan
b viing cai tao nhw Iwc khang chinh déi véi truot, M6 hinh trwot 2 (xem Hinh 1.7(b)):
xem xét luc ma sat true tiép dwéi cac tudng dai va luc khang cat clia phan dat chua cai
tao gilra cac twong, déng thoi gid dinh ring cac twong dét ci tao dai phat huy day du
cudng do cat clia ching. Dé xac minh dd 6n dinh déi véi trot, 6 thé st dung Cong
thire (1.7). Trong cdng thirc ndy, cac chi sb k va d 1an ot biéu thj gia tri dac trung va gia
tri thiét ke.
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Trong do:

Ri=Ppn+R1x+Rox (Dang pha hoai truot 1)
Rk=

P

Sa
mR—dS1 ,0; Rd=VRRk; Sd=VSSk

(1.7)
nktR1x+R3, (Dang pha hoai trwot 2)
Sk=Pank + PwitPawitH,,

P

R1k='uk(z VVik +W8k+Pavk'vak+ Cuak - Cupk)

Roy=t, Woy
R3k=CukBLs/(Ll+Ls)

1
Pk, (RWL, -WLy) {5 (RWL,-WL,) +hL+WLk}

7
Pawk=17 kna , 9(h1 +WL)*

Hix=Kn1 Z Whik +kn2 (Whek*Whox )

R«

Sk
Ri

R>
R>

P
Paw

H;

Wo

Rs

Cu
P ah

Pav

Pph

Gia tri dac trung lién quan dén thanh phan strc khang
(kN/m)

Gia tri dac trung lién quan dén thanh phan tai trong (kN/m)
Lwc ma sat khang clia nén dat chiu tai trén mét don vi chiéu
dai, tac dung tai day khdi dat cai tao (kN/m)

Lwe ma sat khang clia nén dat chiu tai trén mot don vi chiéu
dai, tac dung tai day phan d4t chwa cai tao (kN/m)

Lwc khang cét trén mét don vi chiéu dai tai day phan dat
chwa cai tao (kN/m)

Ap lyc nwéc du trén mot don vi chiéu dai (kN/m)

Ap Iwc nwéc dong do dong dét trén mot don vi chiéu dai
(kN/m)

Lwc quan tinh trén mét don vi chiéu dai tac dung Ién tirng
phan (kN/m)

Trong lwong trén mot don vi chiéu dai clia cac vat liéu (nhw
tai phu, két cau phia trén, cdng trinh chinh, nén dap, dét lap
va bdi I4n) ndm trén nén d4t cai tao (kN/m)

Trong lwong ctia khéi dat gia ¢d trén mot don vi chiéu dai
(KN/m)

Trong luwong dat chua cai tao gitra cac twong dai trén mot
don vj chiéu dai (kN/m)

Chiéu réng clia khéi dét cai tao (m)

Ty 1& gitra chiéu dai twdng ngan va twdng dai trong khéi dét
cdi tao

Ls/ (Li+ Ls) (tham khao Hinh 1.8)

Hé s6 ma sat finh

Cuong do khang cét tai day phan dat chua cai tao (kN/m?)
Thanh phan ngang ctia 4p lwc dat trén mét don vi chiéu dai
tac dung 1én mat phang thang dirng phia chi dong (kN/m)
Thanh phan dirng clia ap Iwc dat trén mot don vi chiéu dai
t4c dung 1én mat phéng thdng ding phia cht dong (kN/m)
Thanh phan ngang clia &p Iwc dat trén mot don vi chiéu dai
t4c dung 1én mat phéng théng dirng phia bi dong (kN/m)
Thanh phan dirng clia ap lwc dat trén mét don vi chiéu dai
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tac dung 1én mat phang thdng dirng phia bi dong (kN/m)

Cua Lwe dinh két tdng hop trén mét don vi chiéu dai tac dung
lén mat phéng thang dirng phia chi déng (kN/m)
Cup Lwc dinh két tdng hop trén mét don vi chiéu dai tac dung
lén mét phéng thang dirng phia bi dong ( (kN/m)
oug9 Trong lwong riéng cla nwéc bién (kN/m?)
RWL Muc nwée dw (m)
WL Muyc nwée phia ngoai khoi (m)
h. : Chiéu sau nudc tai day khéi dat cai tao (m)
hy Chiéu sau nuwdc phia ngoai khoi clia cong trinh (m)
K Hé sb dong dét dung trong Xac minh khi tinh toan lwc quan
tinh tac dung Ién cac vat liéu (tai phu, két ciu phia trén, cong
trinh chinh, nén dap, dat [Ap va bdi 1an) trén nén dét cai tao
Ko Hé s dong dét dung trong Xac minh khi tinh toan Iwc quan
tinh tac dung Ién nén d4t cai tao
K Hé s6 déng dat dung trong Xac minh khi tinh toan &p Iwc
dét va ap lwc nwéc dong tac dung Ién hé nén dat cai tao
Wi Trong lwong trén mét don vi chiéu dai clia cac vat liéu (tai
ph, két cAu phia trén, cong trinh chinh, nén dap, dat 1ap va
bdi I4n) trén nén d4t cai tao, tinh theo trong lwong riéng béo
hoa khi ngap nwée (kN/m)
Wi Trong luong clia khéi dét gia cb trén mot don vi chiéu dai,
tinh theo trong Iwong riéng b&o hoa khi ngap nuwdc (kN/m)
Wio Trong lwong dat chuwa cai tao gitra cac tuwdng dai trén mot
don vi chiéu dai, tinh theo trong luong riéng bdo hoa khi
ngap nwéc (kN/m)
YR Hé sb thanh phan nhan v&i thanh phan strc khang
Vs Hé s6 thanh phan nhan véi thanh phan tai trong
m Heé sb diéu chinh
Day bién Day bién
Tuwong ngan s Twéng ngan e TCWN
- 11820
Tuong dai Tuéng dai Phan 4-2:
/ DAt chua xi Iy / Phtchuaxily 2020,
/ / Hinh 4
Lép nén méng \ ff\:::’;lmt Lép nén mong \ “’;ﬁﬁwm
gia dinh gia dinh
Dang pha hoai trwot 1 Dang pha hoai truot 2
Ngudn: TCVN 11820-4-2- 2020
Hinh 1.7- Cac dang pha hoai trot
Céc hé sé thanh phan va hé sé diéu chinh trong Cong thirc (1.7) co thé dwoc Iwa
chon theo Bang 1.2. Néu trong ¢t twong trng clia bang cé ky hiéu “—, thi gia tri trong
ngoac don clia cot d6 cd thé dwoc str dung dé xac minh tinh nang lam viéc cho thuan
tién.
Bang 1.2- Cac hé s6 thanh phan sir dung trong Xac minh pha hoai trot
Ché d6 pha hoai Hesd | Hesdthanh | Hesd | TCWN
thanh phdn | phannhan | diéuchinh | 11820
nhan voi v&i thanh m - Phan4-2:
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thanh phan phan tai
strc khang trong ys
YR
On dinh bén ngoai Dang pha hoai 0,90 1,09 -
clia khéi dat cai trwot 1 (1,00)
tao
(Pha hoai trwot — Dang pha hoai 0,91 1,10 —
Trang thai thwong trwot 2 (1,00)
Xuyén)
On dinh bén ngoai ctia khéi dét cai tao - - 1,00
(Pha hoai trwot — Trang thai ngan han do (1.00) (1,00)
déng dat)

Ngudn: TCVN 11820-4-2-2020
2) Xac minh pha hoai lat
Nén d4t cai tao phai dam bao d dé 6n dinh dbi véi kha ndng pha hoai do lat. D& xac
minh d6 6n dinh ddi v&i hién twong lat clia nén dét ci tao kiéu twong, co thé str dung
Cong thire (1.8). Trong cdng thirc ndy, cac chi sd k va d 1an luot biéu thi gia tri dac trung
va gia tri thiét ké.

Sy
mR—dS1 ,0; Rd=VRRk; Sd=VsSk

Ri=Pphicy,* z (Wikx;) +WeXg+ WorXg +PauiX,, ¥ CuakX e,

(Trang thai thwdng xuyén) (1.8)

Sk=Panky , tPwiY,,

(Trang thai ngan han trong diéu kién dong d4t cap 1)

Sk=Panky o *PwiY *Pawky g Z Hixy;
Trong do:

1

Pk, 9(RWL WL) { > (RWL-WL) +hL+WLk}
7 2

Pawi= 12 knsp,,g(h1+WLy)

Z Hi =kn1 Z Whik +Kno(Wigk+Whox )

R« : gia tri d&c trung lién quan dén thanh phan stc khang
(kN/m-m)

Sk : gid ti dic trung lién quan dén thanh phan tai trong
(kN/m-m)

W; : tronglwongriéng theo don vi chiéu dai clia cac vat liéu (nhw

tai trong dap, két cAu phia trén, két ciu chinh, I&p méng, dat

|4p va dét ci tao) nam trén nén dat dworc cai tao, cu thanh

hé théng nén d4t cai tao (kN/m)

trong lwong riéng theo don vj chiéu dai cha cac vat liéu (tai

trong dap, két cau phia trén, két ciu chinh, I&p moéng, dat

|Ap va dAt cai tao) nam trén nén dét dwoc cai tao, ciu thanh

Wn1
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hé théng nén d4t cai tao (trong luong riéng béo hoa khi bi
ngap nwéc) (kN/m)

Ws trong lwong riéng theo don vi chiéu dai clia khéi dat 6n dinh
hoa (kN/m)

We trong lwong riéng theo don vi chiéu dai cha dat chua xtr ly
gilra cac twdng dai (KN/m)

Wi trong lwong riéng theo don vi chiéu dai ctia khéi dét 6n dinh
héa (trong Igng riéng bao hda khi bi ngap nwaéc) (KN/m)
Wi : trong lwong riéng theo don vi chiéu dai clia dat chwa x( ly
gilra cac twong dai (trong Iwgng riéng bao hoa khi bi ngap
nwoc) (KN/m)
H; luc quan tinh theo don vi chiéu dai tac dung 1&n tirng doan
cla hé théng nén dét cai tao (kN/m)

P, : thanh phan ngang clia ap luc d4t theo don vi chiéu dai tac
dung Ién mat phang théng dng phia bi déng (kN/m)

Pa, : thanh phan dirng clia ap Iwc dat theo don vi chiéu dai tac
dung Ién mat phang théng dng phia chi déng (kN/m)

Pan thanh phan ngang clia ap luc dat theo don vi chiéu dai tac
dung 1&n mét phdng thang dirng phia chd ddng (kN/m)

Cua luc dinh két trén mét phéng thang ding theo don vi chiéu
dai tac dung Ién mat phang thdng dirng phia cht dong
(kN/m)

Pw ap luc nudce dw theo don vi chiéu dai (kN/m)

Psw : @p luc nwdc dong trong dong dat theo don vi chiéu dai
(kN/m)
RWL murc nwée dw (m)
WL murc nwé'e phia ngoai khoi (m)

Kn hé sb dong d4t dung trong xé&c minh khi tinh toan luc quan
tinh tac dung 1&n cac vat liéu (tai trong dp, két ciu phia trén,
két cAu chinh, |&p moéng, dat 1ap va dét cai tao) trén nén déat
duoc gia cb, ciu thanh hé thdng nén dét cai tao

Kz hé sb dong d4t dung trong xac minh khi tinh toan lwc quan
tinh tac dung Ién nén dat dworc cai tao

K hé s déng d4t dung trong xac minh khi tinh toan ap Iwc dat
va ap luc nwdc dong tac dung Ién hé thdng nén dat duoc
cai tao

Xiy Xav, Xcua khoang cach ttr dwong tac dung clia lwc dirng tac dung 1én
nén dat dwoc cai tao dén mdi trwdc cha khdi &n dinh hoa
(m)
Vi Yo, Yas Y Yow chiéu cao tr dwong tac dung cla lwe ngang tac dung 1én
nén dat duoc cai tao dén day ctia khdi 6n dinh héa (m)
VR hé sb thanh phan nhan véi thanh phan strc khang
Vs hé sb thanh phan nhan véi thanh phan tai trong
m hé sé diéu chinh

Céc hé sb thanh phan duoc str dung trong xac minh &n dinh chéng lat ctia nén dat
duworc cai tao cd thé lwa chon tir Bang 1.3. Néu cot twong trng trong bang co ky hiéu “—”,
thi gia tri trong ngodc don & cot d6 cb thé dwoc str dung cho xac minh tinh ndng nhdm

thuan tién.
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Bang 1.3- Cac hé s6 thanh phan sir dung trong xac minh pha hoai lat

Ché d6 pha hoai Hé sb Hé s6 thanh Hé s6
thanh phan | phannhan | diéu chinh
nhan vé&i v@i thanh m
thanh phan phan tai
strc khang trong ys
VYR
On dinh ngoai ctia khéi d4t cai tao 0.97 118 -
(Pha hoai do lat: trang thai thuwrong xuyén) ’ ’ (1,00)
On dinh ngoai clia khdi dAt cai tao - - 110
(Phahoai do Iat: trang thai thuong xuyén) (1,00) (1,00) ’

Ngudn: TCVN 11820-4-2-2020

3) Xac minh pha hoai strc chiu tai

Nén dat dwoc cai tao phai d&dm bdo d6 6n dinh yéu cau dbi véi hién twong pha hoai
strc chiu tai cha lop dat nguyén thdly nam duéi day clia ving dat dwoc cai tao. Khi xac
minh strc chiu tai clia nén dat dwoc cai tao dang khdi, can tham khéo cong thire sirc
chiu tai clia Terzaghi ap dung cho d4t cat.
Trong trwdng hop nén dat dworc cai tao dang twong cd dat cat lam I6p chiu tai, strc
chiu tai co thé dwoc xac minh theo Cong thire (1.9), st dung ap lwe tai mii twong ¢, va
t,, dong thoi xét dén anh hwdng twong tac 1an nhau gitra cac twdng dai. Trong cdng
thirc, chi s6 k va d 1an lwot biéu thi gia tri d&c trung va gia tri thiét ké.

Sy
mR—dS1 ,0; RdzyRRk,' Sd=ySSk

1
Rk=qapk +q, (trong trdng hop — = 3)
! 1 (1.9)
Rk=qpx Qo (trong tredng hop 1 < E< 3)

Sk=t1k bk
Trong do:
1
qapk=m_Bp0k(qu'1 )+ po
_ Ly
arik™ g Wk 5 Nk
1 B
qa,Qk_ m_B Wi E Nrk
1 1
Qank=9ark + 2 (qar2k- qar1k)(3_ E )
__L
=L+,
vr : hé sb thanh phan nhan véi thanh phan strc khang
vs : hé sbthanh phan nhan véi thanh phan tai trong
m : hésbdiéu chinh
kb ap Iwc tai mai (KN/m?)
ms Heé sb diéu chinh dbi v&i stre chiu tai
Ny, N: Hé s6 strc chiu tai (theo cong thirc clia Terzaghi)

po : Ap lwc pht hiéu dung tac dung 1én I&p d4t chiu tai cat
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(kN/m?2)

w : Trong lwong don vi ctia I6p dét chiu tai (trong lwong don vi
bao hoa khi bi ngap nwéc) (KN/md)

L, : Chiéudaicta twong dai theo phwong vudng goc (m) (xem
Hinh 1.10)

Ls : Chiéu dai cla twong ngén theo phuong vudng géc (m)
(xem Hinh 1.10)

B : Chiéu réng vung caitao (m) (xem Hinh 1.10)

Cac hé sb thanh phan dwoc sir dung trong xac minh strc chiu tai co thé lra chon tir
Bang 1.4. Néu trong bang c6 cot twong tng ky hiéu “—, thi gia tri trong ngodc don &
cot do co thé dworc st dung cho xac minh tinh nang nham thuan tién.

Cac hé sb thanh phan néu trong Bang 1.4 dwoc xac dinh véi tham chiéu dén mirc

dd an toan trong cac tiéu chuan trwdc day.

Bang 1.4- Cac hé sé thanh phan dwoc str dung trong xac minh pha hoai strc

chiu tai
Ché d6 pha hoai Hé sbthanh Hesbthanh | Hésd | Hésbdiéu
phdnnhanvéi | phdnnhanvdi | déu | chinh dbivoi
thanhphanstc | thanhphantdi | chinh | strcchiutai
khang (yx) frong (vs) (m) (mg)
On dinh ngoai clia khdi d4t cai
tao (Pha’ hoal su’c ch!un tai: trang 049 1,15 (1,00) (100)
thai thuwong xuyén)
On dinh ngoai clia khdi d4t cai
tao (Pha hoai strc chiu tai trang
thai bién dbi/ tam thdi do - -~ -~ 1,50
chuyén dong nén trong dong (1.00) (1,00 (1,00)
d4t)

Ngudn: TCVN 11820-4-2-2020

4) Xac minh pha hoai trurot tron

D6 bn dinh tdng thé clia nén dat dwoc cai tao, két cAu phia trén va dat xung quanh
can duoc danh gia bang phan tich pha hoai trot tron theo Cang thire (1.10). Do cwéng
do clia dat da céitaothwong co gia tri rat Ion, nén trong nhiéu truwdng hop khdng can thiét
thuc hién phan tich truot tron di qua ving dat duoc cai tao, nhw minh hoa trong Hinh
1.8.

Trong cac trwong hop stre chiu tai clia nén dwoc dadm bao day du, phan tich truot
tron ciing khdng can thiét trong phan I&n trwéng hop. Phan tich truot tron trong trang
thai bién ddi/ tam thdi (dong d4t) khong dwoc quy dinh trong tiéu chudn thiét ké.

Sy
m-R_dS1 ’0; Rd=YRRk7 Sd=YSSk

Ri=r(1le + el + 1:1;) (1.10)

Sk= Wsp'xsp+ Wm'xm+ be'xbf + Wf'Xf + Wc’xc + VVi'Xi + Wsu'xsu
+WRW'XRW

Trong do:
yr : Heé sbthanh phan nhan véi thanh phan strc khang
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Muc nuec thap L.W.L.

Vs
le
I
;

Xbf

Xc

Xf

Xi

Xm

Xsu
Yrw
Tc

Ti
Tf

Hé s6 thanh phan nhan véi thanh phan tai trong

Heé sb diéu chinh

Chiéu dai cung truot trong viing dat xung quanh (m)
Chiéu dai cung truot trong viing d4t dép (m)

Chiéu dai cung truot trong viing dat dworc cai tao (m)

Ban kinh cung truot (m)

Khoang cach ndm ngang tir trong tam khéi dét 14p phia sau
dén tam cung truot (m)

Khoang cach ndm ngang tr trong tam khéi dat xung quanh
dén tam cung truot (m)

Khoang cach nam ngang ttr trong tam khéi dat dap dén tam
cung truot (m)

Khoang cach nam ngang ttr trong tam khdi dat duoc cai tao
dén tam cung trot (M)

Khodng cach nam ngang tlr trong tam khéi dat dép moéng
dén tam cung truot (m)

Khodng cach nam ngang tir trong tam két cAu phia trén dén
tam cung trwot (M)

Khoéng cach ndm ngang tir lurc tai trong dap tdng cong dén
tam cung trwot (m)

Khoang cach thang dirng tir lyc nuwéc dw tbng cong dén
tdm cung trwot (m)

Lwc cét clia dat xung quanh (kN/m?)

Lwc cat trung binh clia dat dwoc cai tao (kN/m?)

Lwc cét clia dat ddp (kN/m2)

Tai trong chét them P,

Tﬁm T

Muc/nudc tham chiéu R.W. L./

Ham chlm

l W,

W, 1 Goadat

vong truot
trong diéu kién
dat gia co manh

Nén d4t da duoc gia cb

Ty

Nguén: TCVN 11820-4-2 2020
Hinh 1.8- Phan tich pha hoai trurot tron

Bang 1.5- Cac hé sé thanh phan str dung trong xac minh pha hoai trwot tron

Trangthai | Hé s thanh phan nhan véi | Hé sb thanh phan nhanvéi | HE  sb  diéu
thanh phan strc khang (yr) | thanh phan tai trong (ys) chinh (m)

Trang thai

thwong 1,00 1,00 1,30

Xuyén
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Trang thai

doéng dat

Ngudn: TCVN 11820-4-2-2020

(2) On dinh bén trong ctia nén dat dwo'c cai tao

D6 6n dinh bén trong clia nén dat duoc cai tao dang khdi va dang twong cé thé duwoc
xac minh bang phuwong phap néu dwéi day. Tuy nhién, trong cac trwéng hop hinh dang
khéi céi tao phtrc tap hodc chiéu sau Ién so véi chiéu rong, nén wu tién phan tich bang
phwong phap phan t&r hiru han (FEM).

1) Xac minh ap lwc tai miii

Viéc xac minh 6n dinh bén trong ddi v&i ap Iwe tai mii & day khdi dat caitao co thé
duoc thuc hién theo Cong thire (1.11), ddng thdi xem xét anh hudng clia ap e bao
quanh tac dung 1én nén dét dwoc cai tao. Trong cdng thirc, cac chi s k va d 1an lwot

biéu thi gia tri dac trwng va gia tri thiét ké.
m;—jﬁ ,0; Rd=YRRk; Sd=YSSk
(1.11)

Rk=fek, Sk=ty 2k-K Z (Wik,hy)

Trong do:

R« : giatridactrunglién quan dén thanh phan strc khang (kN/m)
Sk : giatrdac trung lién quan dén thanh phan tai trong (kN/m)
f. : cwong do nén thiét ké (kN/m?)

tiz :  ap lwc tai mai (KN/m?)

K : hésbaplucdat

w; : tronglwong don viclia d4t chua cai tao (trong lwong don vi

bao hoa khi ngap nwéc) (kN/md)

hi : béday &p dat chwa cai tao (m)

vr : hé sb thanh phan nhan véi thanh phan strc khang

vs : hé sbthanh phan nhan véi thanh phan tai trong

m : hésbdiéu chinh

Tuy nhién, can xac dinh gia tri 4p lwc bao quanh K'Y (w;,, h;)clia dat chwa citaotac
dung 1én mép day clia khdi dat caitao, cd xét dén dang bd tri caitao va én dinh téng thé
clia nén dat dworc cai tao.

Céc hé sb thanh phan st dung trong xac minh ap Iwc tai mi 6 thé dwoc Iwa chon
tlr Bang 1.6. Néu trong bang c6 cot twong trng ky hiéu “~”, thi gia tri trong ngodc don c6
thé dwoc st dung cho Xac minh tinh ndng nham thuan tién.

Bang 1.6- Cac hé sé thanh phan str dung trong xac minh ap lwc tai mii

Ché d6 pha hoai Hésbthanhphan | Hésbthanhphdn | Hésd

nhan véithanh nhan véithanh diéu
phansickhang | phantditong(ys) | chinh

_ _ (%) (m)

On dinh bén trong clia khdi dat cai tao

(Ap lurc tai mii frang théi thuong 072 133 ’ 60)

Xuyén) ’

O’n dinh bén trong clia khéi’dét cal tao - - 150

(Ap lurc tai mii: trang thai bién a6/ tam (1,00) (1,00) !
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thdi do chuyén dng nén trong dong
dét)

Ngudn: TCVN 11820-4-2-2020

2) Xac minh pha hoai cat theo mét phang dirng
Viéc xac minh 6n dinh bén trong déi véi (rng suét cat doc theo cac mét phang thang
dirng (xem Hinh 1.8) duoc thwe hién cho twéong dai va twong ngén, 1an lwot theo cac
Cong thire (1.12) va (1.13). Trong cac cong thire nay, chi sd k va d an lwot biéu thj gia
trj d&c trung va gia tri thiét ké.

i) Twong dai
m'&<1 0; Ry=Y~Ri; S4=V<S
Ry d=YrMKk Od=Y ok
1 (1.12)
Ry= 5 aBa,qe Sk=(Tu-Wi)/A
Trong dé:
R« : giatridactrunglién quan dén thanh phan strc khang (kN/m)
Sk : giatrdac trung lién quan dén thanh phan tai trong (kN/m)
a : hésb xétdén dién tich tiét dién hiéu dung
B : chisbtin cay xét d&n phan chong Ian gitra cac coc cai tao
T phan Iwc nén tac dung Ién dién tich tr mdi trwdc clia nén
dét cai tao dén vi tri B, (kN)
Que cudng do thiét ké tiéu chuan (kN/m?)
W, : trong lwong riéng (trang thai bdo hoa) clia phan than cai tao
tlr miii trwérc dén B (kN)
A : diéntich tiét dién cla than cai tao; d6i voi twong dai, A= DL
+ Dal s (m?) (tham khao Hinh 1.8)
D, Ds chiéu sau cai tao (theo phwong théng dirng) clia twong dai

va twong ngan (m)

L, Ls : chiéudaictatwdng daiva tudng ngan theo phuong vudng
goc (m)
YR hé sb thanh phan nhan véi thanh phan strc khang
Vs hé sb thanh phan nhan véi thanh phan tai trong
m hé sé diéu chinh

Khi ton tai Iép mdng dém gitra khdi d4t céitao va két ciu phia trén, viéc xac minh ting
suét cat co thé duoc thuc hién theo mat phang xét dén s phan tan tai trong bén trong
I6p moéng dém, bat dau tir vi tri mép ngoai clia két cAu phia trén (xem Hinh 1.8, trong dé
thé hién gdc phan tan tai trong bén trong I&p moéng dém).

Céac hé sb thanh phan duwoc stv dung trong xac minh pha hoai cat theo phwong thdng
dirng clia twéng dai o6 thé dworc Iwa chon tir Bang 1.7. Néu trong bang c6 cot twong
¢rng mang ky hiéu “—”, thi gia tri trong ngo&c don c6 thé dwoc str dung cho Xac minh tinh
nang nham thuan tién.

8-19

TCVN
11820
Phan 4-2:
2020,
Cong thure
()



Ly

Ngudn: TCVN 118204-2-2020
Hinh 1.8- So’ db tinh toan minh hoa trng suat cat theo phwong dirng (Twong dai) -

Bang 1.7- Cac hé sé thanh phan str dung trong xac minh pha hoai cat theo

phwong dirng ctia twong dai

Ché d6 pha hoai Hésbthanhphadn |  Hésdthanh Hesb
nhan véithanh phan nhan véi diéu
phansickhang | thanhphantdi | chinh
(vr) frong (ys) (m)
On dinh bén trong ctia khdi dét cai tao
(pha hoai cat theo phuwong dimg clia 1,80
toNg dai & trang thai thuong xuyén) (1.00) (1,00
On dinh bén trong ctia khdi dét cai tao
(phé hoai cét theo phuong diing clia - — 150
trdng dai & trang thai bién 6di/ tam tho (1,00) (1,00) !

do chuyén ddng nén frong dong dat)

ii) Twéng ngan

Sy
mR—dS1 ,0; Rd=VRRk" Sd=VSSk

Ngudn: TCVN 11820-4-2-2020

1
Rk= > aBa,ce Sk=(T 16+ Wghm+wiDs)Ls/(2Ds)

Trong do:

(1.13)

R« : giatridactrunglién quan dén thanh phan strc khang (kN/m)
Sk : giatrdac trung lién quan dén thanh phan tai trong (kN/m)
a : hésb xétdén dién tich tiét dién hiéu dung
B : chisbtin cay cla phan chdng lan gitra cac coc cai tao
T ap Iyc tai mi sau khi phan tan trong I&p méng (khdng bao
gom trong lwong ban than clia Iép méng) (kN/m?) (refer to

Hinh 1.9)

Que : ocuwong do thiét ké tiéu chuan (kN/m2)
wm : trong lwgng don vi clia I¢p mong (trong Iwong don vi bao
hoa khi ngap nwaéc) (KN/m?3)
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hn : béday cla lép méng (m)

w; : tronglwong don viclia than cai tao (trong Iwgng don vi bdo
hoa khi ngap nwaéc) (KN/m?3)

Ds : chiéu sau cla tuwdng ngén (m)

Ls : chiéu daicla twéng ngén theo phwong vudng goc (m)

vr : hé sb thanh phan nhan véi thanh phan strc khang

ys : hésbthanh phan nhan véi thanh phan tai trong

m : hésbdiéu chinh

hm P JH*HV* v '+ pm k’m

po Y p T UL Dy

le—slesl
L I,
Ngué“)n: TCVN 11820-4-2-2020
Hinh 1.9- So d6 tinh toan minh hoa (rng suét cat theo phwong dirng (Twong
ngan)

Cac hé s6 thanh phan dworc str dung trong xac minh pha hoai cét theo phwong théng
dirng ctia twdng ngan cé thé dworc lwa chon tir Bang 1.8. Néu trong bang c6 cot twong

(rng mang ky hiéu “—, thi gia tri trong ngoac don cé thé duoc st dung cho Xac minh tinh
nang nham thuan tién.

Bang 1.8- Hé s6 thanh phan va hé s6 diéu chinh dé xac minh pha hoai chiu cat
dirng chia twong ngan

Ché d6 pha hoai Hé sb thanh phan Heé s thanh Hesb
nhanvéithanh | phannhanvéi | diéu
phansiickhdng | thanhphdntdi | chinh
_ _ (V) frong (ys) (m)
On dinh bén trong clia khdi dat cai tao
préncacitheoguenodimgela | (1 oo |
tudng ngan & trang thai thudmg xuyén)
On dinh bén trong ctia khdi dét cai tao
(pha hoai cattheo phuong dimg clia - - 150
trdmg ngan & trang thai bién doi/ tam thoi (1,00) (1,00) ’
do chuyén déng nén trong dong d4t)

3) Xac minh pha hoai do ép chat

Do dét cai tao kiéu tuwong (wall-type improved ground) bao gém nhiéu tudng dai
duoc lién két voi nhau thong qua cac tudng ngan, va phan dat gitra cac twong dai van |
chwa dwoc x ly, nén cd thé xay ra nguy co pha hoai do ép chat (extrusion failure) ctia
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|&6p @4t chua xt ly nam gilra cac twong dai. Mre do rii ro nay phu thudc vao khoang
cach gilra cac turdng, cuong do cla dt chwa x( ly, cling nhu chiéu day clia I6p dét dap -
phia trén. Vi vay, can phai tién hanh xac minh kha nang xay ra pha hoai do dun ép cua
dat chwa xt ly nam gitva cac tuwong dai.
Hinh 1.10 la so’ d6 minh hoa hién twong pha hoai do dun ép clia dat chua xtr ly tw
khéi cai tao kiéu twong. :

TCWN

11820
- Phan 4-2:
- 2020,
~Hinh 11
\ /
/
Lt
Nguén: TCVN 11820-4-2-2020
Hinh 1.10- So’ d6 khai niém ép chat cua dat khéng cai tao
Hién twong dun ép clia dat chwa xtr ly gitra cac twong dai co thé dwoc xac minh
thdng qua cac phép tinh I3p lai st dung Cong thirc (1.14), bang céach thay dbi cac gia tri
cla D
Sy TCVN
—_—< - = - =
m Rd—1;0: Rd YRRk7 Sd YSSk 11820
' ~ Phan 4-2:
R=2(Ls*D;)C i B+Ppp (1.14) 2020,
- Cong thue

Si=P, ’ahk+kh2kWikBDiLs+thWgDiLs (12)

Trong do:

R« : giatridac trng cla strc khang (kN/m)

Sk : giatrdac trung cla tac dong (kN/m)

Ls : chiéu daitwong ngén trong phwong tuyén bé mét (m)

D; : chiéu sau tlr mép day clia twdng ngan dén mat cat ngang
can xac minh (m)

C., : cwongdo chiu cat trung binh clia dat khong cai tao tai chiéu
sau & gira mép day cla twdng ngan va mét cat ngang can
xac minh (kN/m?)

B : chiéu rong clia khéi céi tao (m)
P, P :  thanh phan ngang twong ing ctia tng ap lwc d4t chl dong
va tong &p lwc dét bi dong tac dong 1én dét khong cai tao
gitra cac twdng dai, xubng dén chiéu sau clia Di ké tir day
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clia twong ngén (kN)

kiz : hé sb dong dat dé xac minh khi tinh luc thé nang do déng
dét tac dong lén d4t cai tao

hw 1 d6chénh gilra myc nwde dw va mure nwde phia tredc cong
trinh (m)

w; : trong lwong trén don vi chiéu dai trong khong khi clia dét
khong cai tao khi bdo hoa nwéc (kN/md)

pwg : trong lwong don vi clia nuéc bién (kKN/md)

vr : hé sbthanh phan clia strc khang

ys : hé sbthanh phan cla tac dong

m : hésbdiéu chinh

Céc hé sb thanh phan dwoc st dung trong viéc xac minh hién tuwong dun ép cia dat
chwa xt ly gitva cac twéong dai ¢d thé duoc lwa chon tir Bang 1.9. Néu cot twong ting
trong bang c6 ky hiéu “”, thi gia tri nm trong d4u ngo&c don & cét d6 co thé dwoc st
dung d& xac minh tinh n&ng nham thuan tién trong tinh toan.

Cac hé sb thanh phan liét ké trong Bang 1.9 duorc thiét 1ap dwa trén mirc do an toan |

theo cac tiéu chuan trudc day.

Bang 1.9- Cac hé s6 thanh phan va hé s6 diéu chinh dé xac minh pha hoai 6n

dinh
. Hé s6 thanh phan cla | Hé sé thanh phin | Hé sé diéu
Trwong hop ; , L, A ;
swrc khang, yr cua tac dong, ys chinh, m
Truwdng hop thwong xuyén 0,81 1,04 1,00
Trudéng hop dong dat 1,00 1,00 1,50

Ngudn: TCVN 11820-4-2-2020

1-6. Xac minh cai tao nén kiéu coc (nén hén hop) (Composite Ground)

Khi nén mong clia cac cong trinh ¢o tai trong twong dbi nhe nhw d&p dét hodc twong
chén la nén dét yéu, phuwong phap cai tao nén kiéu coc (nén td hop — composite ground) -
thudng duoc 4p dung nhdm ngan ngtra hién twong truot tron, giam lun, tang kha néng
chiu tai va gidm chuyén vi ngang. Céc phwong phap thiét ké hién nay dbi véi nén da cai
tao chti yéu bao gém phan tich 6n dinh béing tinh toan truot tron va phan tich Ian c6 xét
dén ty Ié phan b (ng suét. Tuy nhién, cac nghién ctru thuc nghiém va phan tich vé kha
nang chiu tai clia nén da cai tao van con han ché. Cac phuwong phap thiét ké hién tai
chwa phan anh day du cac hién twong thuc té, va van ton tai nhixng van dé lién quan |
dén do tin cay va do chinh x4c trong thiét k&, vén chwa duoc thiét Iap mot cach hoan -
chinh.

Céc thi nghiém tai trong mé hinh ly tam nham khao sat co ché pha hoai khi 4p dung
phuong phap céi tao kiéu cb dinh (ttrc Ia cac coc cai tao kéo dai dén I6p dat chiu luc)
cho nén méng ctia dé& chan séng kiéu caisson da ghi nhan ba dang pha hoai sau: '

- Su sup db clia coc cai tao (pha hoai udn phu thudc vao vi tri clia coc)

- Coc cai tao sup d6 theo kiéu day chuyén (domino)

- Phé hoai trwot clia khdi caisson

Su xuét hién clia cac dang pha hoai nay phu thudc vao diéu kién dia chat va diéu
kién van hanh, tuy nhién van con nhiéu yéu t6 chwa dwoc lam rd. Cac phuong phap |
thiét ké hién tai ddi véi nén cai tao kiéu coc, nhw duoc dé cap & day, chua xét dén cac -
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trwong hop coc cai tao sup db theo kiéu domino hodc pha hoai udn; do d6, can hét strc
than trong khi ap dung cac phwong phap nay. Cac nghién ctru trudc day cé thé dwoc
str dung lam tai liéu tham khao cho céac trwong hop pha hoai kiéu domino hodc pha hoai
ubn.

(1) Quy trinh xac minh

Quy trinh tiéu chuan dé xac minh dworc trinh bay trong Hinh 1.11. Tuy nhién, mét s6
hang muc khao sét liét ké trong hinh co thé dwoc lvgc bd tly theo muc tiéu cai tao cu
thé.

Xac dinh diéu kién thiét ké

\ 4
Tinh toan 6n dinh clia két ciu phan trén

v

Gia dinh cac thong s6 k thuat clia nén da cai tao

Cudng do coc cai tao, Chiéu rong, chiéu sau
va ty 1é cdi tao clia khi dat da cai tao

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, v..___Irang thai [au dai/ thwong xuyén

: Xac minh truot tron (bén trong va bén ngoai khéi dat da cai tao)*1 :
e 1 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, '

Phan tich phan t& hitu han (FEM) néu can xac

minh gi&i han hién dang *2

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, vy _____Iranathailaudai/ thuonaxuvén

X&c minh d6 Iun cla I&p dat day

e T

Xéac dinh cac théng sb ky thuat clia nén da cai tao

*1: Néu chiéu rong ctia khdi dat da cai tao nhd so véi chiéu dai, can tién hanh xac minh
pha hoai truot..
*2: Néu c6 quy dinh hodc yéu cau vé giéi han bién dang, can thwc hién xac minh bién
dang.
Nguén: S6 tay CDM: 2018, Nhat Ban
Hinh 1.11- Vi du quy trinh xac minh tinh nang

(2) Didu kién thiét ké

Diéu kién thiét ké can dwoc xem xét mot cach toan dién, bao gém: 1) Muc dich va
chtrc nang clia cong trinh, 2) Mirc d6 quan trong, 3) Diéu kién téi trong, 4) Diéu kién thi
cdng (bao gbm méi trwdng xung quanh), va 5) Diéu kién dia chét nén dét.

Trong qua trinh thiét ké, cn d&c biét lwu y x&c dinh céc diéu kién gidi han bién dang
cho phép hoéc bién dang tiéu chuén, cling nhw d6 1tn cho phép, dwa trén cac yéu t6
néu trén. Tir do, xac dinh cac thong sb ky thuat pht hop véi muc tiéu cai tao nén dat.
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(3) Gia dinh cac thong s6 ky thuat ctia nén da cai tao

Cac gia dinh vé thong sb ky thuat duorc thiét Iap lién quan dén chiéu rong, chiéu sau,
ty 1& cai tao, va cwdng do clia khdi dét da cai tao (cuong do thiét ké tiéu chuén). Nhiing

théng sb nay can dwoc xac dinh dua trén hiéu qua thi cong thuc té.

Tuong téc co' hoc gitra cac khdi g4t da cai tao va phan dét chua xt ly ndm gitra |
chiing — d&c biét 1a tng xtr dwdi tac dong clia lwe ngang nhuw ap Iwe dét chi dong 1én
nén da cai tao — van con nhidu diém chua rd rang, gay ra nhitng thach thirc chua dugc |
gidi quyét trong thiét ké. Do d6, khi x&c dinh théng sb k¥ thuat ctia nén cai tao, can dc -

biét lwu y dén hiéu qua thi cong trong cac dy an trwéc day.

Ty |é cai tao (ap) dwoc bidu thi bang phan trdm dién tich da cai tao so véi dién tich
muc tiéu can cai tao. Thong thuong, cac khdi dét cai tao dugc b6 tri theo mé hinh hinh |

chir nhat hoac mé hinh so le (xem Hinh 1.12).

® @

Sole
Nguén: Sé tay CDM: 2018, Nhat Ban
Hinh 1.12- B6 tri cac khoi dat cai tao

(1.15)

Trong do:
a : Tylécditao (%)
Ay Dién tich cai tao twong tng cho méi coc (m?)
X1Xo Dién tich phan bd cho méi coc (m?)

Do khéi cai tao khong phai la mét hé coc ddng nhat cé cudng dd cao, nén chiéu rong
céi tao tbng thé (B) clia khéi cai tao can dworc thiét 1ap mét cach hop ly, dwa trén hiéu
qua twong (rng véi chiéu sau cai tao (D), sao cho toan bo nén dét da cai tao c6 thé chéng
lai cac luc tac ddng bén ngoai ma khong phat sinh (ring suét ubn qué én.

Cudng do thiét ké& cha khdi cai tao (cwdng do thiét ké tiéu chuén) va ty lé cai tao sé
thay di tiy theo muc dich cai tao va diéu kién dat nén muc tiéu. Tuy nhién, dwa trén hiéu
qua thi cong trong qua khr, cac gia tri thuong dwoc str dung 13, cuong do thiét ké: tlr |

100 dén 600 kN/m?, ty 1& cai tao: ttr 30-50% tré Ién.

Gia tri cwong do thiét ké tiéu chuén cta khéi cai tao can dugc x4c dinh dya trén két
qua thi cong thuc té va cwdng do chiu nén yéu ciu clia vat liéu ci tao. N6i cach khéc,
cudng do thiét ké dwoc gid dinh dwa trén tai trong tap trung tac dung Ién khéi cai tao,
dong thdi xem xét hé sb an toan khoang 1,0-1,2 trong qua trinh tinh toan theo cong thirc

sau:

Quo=FsW/ap (1.16)

Trong dé:

Gia trj d&c trwng clia cudng do thiét ké tiéu chuan ctia khoi
cai tao

a : Tylécditao (%)

unk

8-25

- Sbtay
- CDM:
2018,
Hinh 3.8.2

Sé tay
CDM:
2018,
Cong thure
(3.8.1)

- So tay
- CDM:
1 2018,
~ Cong thirc
. (382)



w
Fs

Tai trong chéat thém = Hex we(xem Hinh 1.13)
Hé s6 an toan (1,0-1,2)

wg: Trong lwong riéng clia lép dat dap

I6p dat dip

Nén dét dwoc cai tao

D: Chiéu sau caitao| Hp: Chiéu cao

(TP lé cai 1ao
A

Hinh 1.13- Méi quan hé giira cuong d thiét ké tiéu chuan va chiéu cao dap dat

Nguén: Sb tay CDM: 2018, Nhat Ban .

(4) Xac minh pha hoai trwot tron

Viéc xac minh pha hoai truot tron duoc thue hién dé danh gia nguy co truot xay ra
bén trong khéi d4t da cai tao va bén ngoai khéi dat da cai tao. Phuwong phap xac minh
dworc trinh bay trong Cong thirc (1.17) va Bang 1.10.

Trong Céng thire ndy, cac chi sb k va d 1an lwot bidu thi gia tri déc trung va gia tri thiét
k&. Ngoai ra, cac hé sb thanh phan str dung trong Cong thirc nay co thé dwoc tra clru
trong Bang 1.10. Bdi v&i cac phan trong bang cé ky hiéu “—”, ¢ thé str dung gia tri nam
trong ddu ngodc don dé thuan tién khi thuc hién xac minh.

S
m-R—ZS'I 0; Ry=YrRi Sa=YsSk
R;FZ[{c'k.s+(w’k+qk)cosz9tan<p’k}sece]

SK=Z[(Wk+qk)sin9]

(1.17)

Trong §o:
¢’ : Cuwongdo cat khong thoat nwde clia dét dinh hodc luc dinh
biéu kién trong diéu kién thoat nwédc clia nén dat cat (kN/m?)
s Chiéu rong ctia doan cat (m)
w’ Trong Iwong hiru hiéu clia doan cat (kN/m)
w : Tbng trong lwong clia doan cat (kN/m)
g : Taitrong chét thém tac dung Ién doan cat (kN/m)
@ : Gobckhang cat biéu kién dwa trén (g suét hivu hiéu (°)
6 Gac day clia doan cat so véi phwong ngang (°)
R Thanh phan khang luc (kN/m)
S Thanh phan tai trong (kN/m)
YR Hé sb thanh phan nhan v&i thanh phan khang lwc
Vs Hé s6 thanh phan nhan véi thanh phan tai trong
m Heé sb diéu chinh
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Bang 1.10- Cac hé s6 thanh phan str dung dé xac minh tinh ning pha hoai trwot

tron ctia nén méng

) L _ | Hé sé thanh | Hé sé thanh
boi Hé s6 bién dong cua . . -
i i phan nhan | phan nhan Hé so diéeu
twong | dat dinh trong Iop dat L o .
véi slrc véi tai trong chinhm
xac minh dai dién Cy i
khang yr Ys
Pha hoai
. Trwdng hop khdng co
triot tron ,
L dat dinh trong I&p ma 0,83 1,01 (1,00)
cua dat _
.\ cung tron di qua
nen
moéng
(trwong Nhé hon 0,10 0,86 1,05 (1,00)
hop
thwong | Khéng nhé hon 0,10 va
s 0,85 1,04 (1,00)
Xuyén) nhé hon 0,15
Khong nhé hon 0,15 va
s 0,80 1,02 (1,00)
nho hon 0,25
Khéng nhé hon 0,25 (1,00) (1,00) 1,30

Ngudn: Chinh stra tir TCVN 11820-6-2023

Cudng dd cét trung binh ctia nén dét da cai tao dworc biéu thi bang Cong thire (1.18).

Trong Coéng thirc nay, thanh phan th hai & vé phai, biéu thi cudng do ctia dét chua x(r
ly, thudrng rat nhé nén thudng duwoc bd qua trong tinh toan. Tai day, hé sb gidm k la mot

hé sb dwoc dua vao dé xét dén sw khac biét vé do bién dang pha hoai gitra khéi dt da
cai tao va dat tw nhién ban dau.

Hé sb nay duoc xac dinh dwa trén két qua thi nghiém nén don truc ctia khéi cai tao

va d4t nguyén trang, nhung ciling cé thé twong (rng véi gia tri bién dang truc tv 1% dén
2% theo cac di¥ liéu thye nghiém trede day.

Tavg= Cpap*tKkCo(1-ap)

Trong do:

Tavg

(kN/m2)

C» : Strckhang cétcla khdi cai tao=que/ 2 (KN/m?)

a : Tylécditao (%)

K : Hésbgidm

Co : Cuong dd khang cét clia dat chua x( ly (kN/m2)
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Quck

Nén dat
da duwoc gia co

K=QE100’/(1!10

quo
00

DAt chua x(r ly
&

& e

Ngudn: S8 tay CDM: 2018, Nhat Béné

Hinh 1.14- Quan hé giira (rng suat o va bién dang ¢ ctia nén dat da cai tao va dat
chwa cai tao

Trong cac trrong hop ap dung thang sb ky thuat cai tao nén kidu hdn hop, théng

thuong khéng du kién cac bién dang hodc dang pha hoai nhw trieot tron. Tuy nhién, viéc
xac minh pha hoai truot tron van dwoc thue hién dé xac nhan tinh én dinh clia nén da
cai tao, dac biét trong cac trwdng hop sau:

- Lop dAt chiu i la g4t yéu.

- Ap lwc a4t ngang tac dung 1&n nén cai tao 1a dang ké.

- Chiéu réng cai tao nhd so v&i chiéu sau, va mirc dd chon sau vao lop dét chiu tai
khoéng da.

(5) Xac minh pha hoai kha nang chiu tai

Trong trudng hop céi tao nén dang coc, do tai trong chét thém (surcharge load) tap
trung Ién khéi cai tao, can tién hanh xac minh kha nang chiu tai ctia Iép dt chiu tai bén
duwéi. Néu I&p dat chiu tai khdng dl cirng, hién twong 1Un cling co thé xay ra. Do d6, voi
gia dinh rang tai trong chat thém tap trung Ién khéi cai tao, can tinh toan va xac minh kha
nang chiu tai cho phép clia I&p dat chiu tai d& d&m bao nén mong khéng bi pha hoai.

(6) Tinh toan dé IGn c6 két ctia nén da cai tao

Viéc tinh toan d6 Itin cb két dwoc wéce tinh dwa trén cac yéu t6 sau: d6 Itin clia nen

dat chwa x@ ly (So), ty 1& céi tao nén (a,) va ty 1& phan bd (g suét (n=0,/0y).

S=8S,

g0 1 (1.19)

o (n-1a,+1
SO=mv0HcU

Trong dé:
S : Doélunclia nén dat da cai tao, nén hén hop (M)
So : D6 lun clia nén dat chuwa xt Iy (m)

B' : Tylégidm dd lun (ty sb gitra d6 Iun ctia nén t& hop va nén chua

Xt ly)
a : Tylécditao (%)
o : =AP (ng suétting thém (kN/m2)
H. : Chiduday lop dét cai tao, Iop cb két (m)
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n : Tyléphan bd g sudt =0,/0; (=Myo/Mmyy)
0, : Ungsuéttac dung lén khéi cai tao (kN/m?)
0. : Ung suéttac dung lén dat chwa xt ly (kN/m?)
myp : Hésdnén thé tich clia nén d4t da cai tao (m¥kN)
mw : Hé sbnén thé tich cla nén dét chwa xt ly (m2/kN)

- - ] qicr==ZXF
Iy iz

w | My

Ngudn: S& tay CDM: 2018, Nhat Ban |

Hinh 1.15- D lin cta nén dat da cai tao (nén hén hop)

Khi khéi cai tao d& cham ti I6p dat chiu tai, mac du con phu thudc vao cudng do
thiét ké va tai trong dap d4t tac dung 1&n khdi cai tao, thi d6 Iun cb két do tai trong chat
thém |én khéi cai tao thuwdng it xy ra. Tuy nhién, néu Iop dat cb két van ton tai bén dusi
khdi cai tao, thi dd IUn can dwoc xem xét.

Trong trudng hop ty 1& cai tao nhé va dang danh gia do lun cb két do dap dat va cac
tai trong chat thém khac, thi ty 1& phan bd (rng suét (n) thwong duoc 1y trong khodng tor
10 §én 20.

Cac tinh toan nay gia dinh do Iun gitra phan d4t cai tao va phan dat chua xt ly 1a
dong déu. Lwu y rang néu I&p cai tao c6 bé day Ién va ty |é cai tao cao, thi dd Iun tinh
toan co thé bi wéc tinh cao hon so voi thyee té.

(7) Xac minh chuyén vi ngang

Khi thure hién cai tao nén dang coc nham han ché chuyén vi ngang, céc théng sb céi |
tao duoc xac dinh dwa trén phan tich pha hoai truot tron theo mé hinh nén t6 hop co thé
chwa di dé dam bao hiéu qua. Do d6, can wéc lugng chuyén vi ngang gay ra béi tai
trong Iéch tam va tai trong chét thém, déng thoi thiét 1ap thong sé cai tao sao cho chuyén

vi nay khéng vurot qua gia tri cho phép (gia tri muc tiéu).

Viéc wéc lwong chuyén vi thwdng st dung phan tich phan tir hiku han (FEM). Ngoai
ra, trong qua trinh thi cong, chuyén vi ngang co thé dwoc kiém sodt (thiét Iap gia tri cho -

phép hoac gia tri muc tiéu) tiy theo diéu kién thuc té ctia khu vire thi cong.

1-7. Xac minh tinh nang ctia nén dat da cai tao nham giam ap lwc dat

Phan nay trinh bay cac phuong phap ap dung nhdm gidm &p luc dét do dong dét
thong qua viéc cai tao nén dét phia sau cac két cAu twong bén hién hivu, ttr 6 nang cao |
kha nang chdng dong d4t. Nén d4t dwoc cai tao bang phuwong phéap tron sau (DMM —
Deep Mixing Method) duwoc xem Ia vt liéu co lwc dinh (c) virot trdi hon so véi goc ma
sét trong (), do d6 trong thiét ké x&c minh gidm ap lc 4t dong, nén cai tao nay dugc -

danh gia la vat liéu "c".

(1) Céc kiéu cai tao nén dat

Cac kidu cai tao nén dét biing phuong phap tron sau (DMM) bao gdm dang khéi
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(block-type), dang twéong (wall-type), va dang luéi (grid-type), vv. Tuy nhién, déi véi cac
dang bb tri khac ngoai dang khdi va dang cot chdng 1an (overlapping column-type), -
phwong phap tinh toan ap Iwc dat van con nhiéu diém chua dwoc Iam rd. Do do, khi |
thuc hién cai tao nén nham muc dich gidm ap lwc d4t, nguyén tic thiét k& nén wu tién
str dung kiéu cai tao dang khdi hodc dang c6t chdng 1an. Déi véi cac dang cai tao khac
nhw dang Iudi (grid-type) hodc dang coc (pile-type), can than trong vi hau nhw chua c6
vi du thue t& nao duoc 4p dung.

Céch b tri nén cai tao dang cot chdng lan phai dugc sip xép theo huéng truyén ap -
luc @At chdl dong chinh, tir nén cai tao vé phia két cAu, nhw duoc thé hién trong Hinh -
1.16.

(2) Thiét ké nham giam ap lwc dat

Méc du van con mot sb van d& chwa dwoc lam rd lién quan dén &p Iuc dét cha dong
chinh clia nén cai tao bang phuong phap tron sau (DMM), song nhin chung, nén cai tao -
dang khéi (block-type) va dang cot chdng I4n (overlapping column-type) duoc xem la c6 -
murc do cai tao gan nhw 100%, nhé d3c tinh hinh hoc clia chang.

Do do, khi thiét ké nén d4t da cai tao bang phuong phap DMM véi muc tiéu giam ap
lwc dat, nén tham khao cac phwong phap thiét ké lién quan dworc trinh bay trong “Sé tay
ky thuat xcr ly trén trwée” (Pre-mixing Treatment Technique Manual) hodc “Sé tay kj thuat
phuong phap x& ly dat trdn nhe cho cang va san bay Nhat Ban” (Lightweight Mixed
Treatment Soil Method Technical Manual for Ports and Airports, Nhat Ban).

Khi tinh toan &p Iwc dat chti ddng chinh ma nén cai tao tac dung 1én két cu, nén cai
tao dwoc xem la vat liéu loai “c”, nghia la chi xét dén lwc dinh két (c) va bd qua cac thanh
phan khac nhw géc ma st trong (¢). Gia tri lwe dinh ¢ clia nén cai tao dang khéi (block-
type) dwoc xac dinh theo Cong thire (1.20).

Déi v&i nén cai tao kiéu cot chdng 1an, do con t6n tai nhirng diém chwa rd rang trong
co’ ché tac dung ap luc dét gitra d4t chua xt ly va d4t da cai tao, nén viéc thiét ké can
duwoc thuc hién véi danh gia ky thuat day da, cd thé tham khao thém tai liéu nhw Thiét
ké& nén cai tao dang coc — M6 hinh nén hén hop (Muc 1-5) va céc tai liéu chuyén nganh
khac.

1
€ =5 Qo (1.20)

Trong dé:
¢ : Cuwong do khang cat clia nén da cai tao (kN/m?)
Qux : Cuwong do thiét ké tiéu chudn (kN/m?)

Vung chdng I4n

Hinh tron
tiép tuyén

Huwéng cla ap lwe dat cha dong

Ngudn: S& tay CDM: 2018, Nhat Ban |
Hinh 1.16- Nén dat cai tao dang cot chong lan nham giam ap lwc dat '
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Xéac dinh chiéu rong ci tao nén bing phuong phap DMM nham gidm &p luyc d4t can -
dworc thuc hién theo cac budc sau:
1) Tap trung vao cac cdng trinh hién hiru va xac minh tinh 6n dinh cla két cu tuwong
bén (bao gbm trurot, Iat, va kha ndng chiu tai) dudi thc dong cia ap luc dét va ap

Iwc nwéc tinh do khéi dét da cai tao gay ra.

2) Xéac dinh mét trrot chi dong chinh cd thé xam nhap vao trong khéi d4t da cai tao. |
3) Xac minh &n dinh tdng thé (bao gdm ca phé hoai trurot) cla toan bd két cu, bao -
gbm cdng trinh va nén d4t da cai tao.

Trong cac trudng hop b tac ddng cla luc dong dét hodc khi xay ra bién dang clia
d4t xung quanh, nén d4 cai tao co thé khong twong thich véi bién dang tong thé, dan
dén nit gay. Vi vay, can nghién ctru k§ ludng &nh hudng clia cac yéu tb nay trong qué |
trinh thiét ké va thi cong.

(3) Xac minh két cau twong chan dat ;
Viéc xac minh két cAu clia twdng cir (sheet pile wall) can duoc thuc hién qua ba giai
doan thi cong riéng biét nhw sau:

- Trwéc khi thi cdng DMM: xac minh dwa trén &p luc dét tir nén dét tw nhién (chua
tron).

- Trong qua trinh thi cong DMM: xem xét ap lyc thiy tinh do trang thai bun Iéng
clia d4t tron ttr phia d4t lién tac dung 1én twong va

- Ngay sau khi thi cdng DMM: tinh dén &p Iwc dat tr vat liéu DMM & trang thai ban
ran tac dung 1én twong.

Muc nuéc dw R.W.L Muc nwée dv RW.L Muc nwée du RW.L

Muwc nuwée Muc nuée Muc nudc
thép nhét L.W.L thap nhét LW.L th&p nhét L.W.L
(=]
& o . 5
g3 SIE 8
Tuéng 5 8 Tueng = g Tuong °
chan dat “ajl .= 2 chan dat “ull & El chén dat “a g
S ES kS g E
= o o = Q
aQ <L = % <C
Mue nuée < Mure nuée 2 Muc nuéc
thiet ke W.L thiet ke W.L thiet ké W.L
Cao d¢ day Cao|dp day
\ ¥ vung da gia cd 7 vung d§ gia co
- - Ap lyc dét
cha déng
Trwéce khi thi cdng DDM Trong qua trinh thi cong DDM Sau khi thi céng DDM

Hinh 1.17- Tac déng ngoai lwc Ién twong clv

Trong giai doan sau khi vat liéu DMM da héa rén, gia dinh riing khdng con 4p luc dét
tac dung I&n tuong cle ttr phia khdi dét d4 cai tao béng DMM. Do d6, chi con &p Iuc nudc
dw dwoc xem la ngoai Iwc tac dung 1én két cAu.

Chiéu dai chon sau clia twong cr duoc xac dinh dua trén phuong phap thiét ké |
twdng clv c6 neo, va tiét dién két chu clia twong duoc thiét ké theo (ing suét phat sinh -
trong than twéng cu.
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1-8. Phwong phap xtr ly dat nhe (Vat liéu dia ky thuat siéu nhe — SGM)

(1) Téng quan va dic diém

Phuwong phap nay dwoc st dung dé tao ra vat liéu nén moéng hoac vat liéu lAp sau
rat nhe, bang cach tai ché dat nao vét hodc dat dw thira ttr cong trinh xay dung lam dat
ngudn, sau d6 trdn véi nwére, bot khi, hat EPS (polystyrene gidn né) va cac chat két dinh
khac.

VAt liéu SGM tao thanh mét khéi dét cai tao twong tw nhuw phwong phap CDM, nhung
c6 céc dac diém riéng biét nhw trinh bay trong Bang 1.11.

(2) Pham vi ap dung va hiéu qua ky vong
ng dung lam vat liéu dap sau twong bén va dé méi xay dung:
- Gidm ap lyc déat, cho phép giam kich thudc tiét dién clia twong chan va twong
clr, tr d6 giam chi phi va thdi gian thi cong.
- Trong lwgng thé tich nhd, gitp gidm dd Ian cb két, tao diéu kién thi cong hiéu qua
trén nén déat yéu.

ng dung dé gia cudrng va nang cao hiéu qua sir dung clia cac twong bén va dé
hién hiru:
- Do giadm ap lwc dat, cho phép thuc hién gia cuwdng chéng dong déat, nang cao dé,
tang tai trong phu, va tang d6 sau phia trwdc cong trinh véi it thay d6i két cAu.
- Nh& c6dd clirng du Ién va trong lwgng nhe, SGM cé thé han ché chuyén vi ngang
va nang cao kha nang st dung clia twong bén.

ng dung trong dap nén gan khu vuc thi cong:

- Vatliéu dap nén nhe gitp giam thiéu tac déng 1&én cac nén dap hién hiru, cong
trinh 1an can, duwong dng chén ngam, v.v.

- Taitrong phd hiéu dung cé thé duoc gidm xudng con khodng mét ntva so véi dat
théng thudng trong diéu kién kho, va gidm dang ké trong phan ngap nwéc, do dé
rat thich hop lam vat liéu dap tai cac khu vuc cé sy thay ddi dot ngdt vé tai trong,
gitip han ché hinh thanh bac hoac Itin khéng déu.

ng dung trong l4p nén ngap nwéc va dap nén trén dat yéu:
- Nh& kha néng chéng phan tang dwdi nudc, vat liéu nay co thé dwoc str dung
lam vat liéu l&p nén trong méi trwéng ngap nude.
- V6i dac tinh cirng da va trong lwong nhe, viéc stiv dung trong dap nén trén déat
yéu gitip ngan ngtra Iin sut va nang cao dé an toan cho cdng trinh.
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Bang 1.11- Dac diém cta phwong phap xtr ly dat nhe / SGM

Dét xtr Iy bang bot khi (Air foam treated

Dét xt ly bang hat EPS (EPS beads

Pactinh
i soil) treated soil)
Diéu chinh bang cach thay déi lvong vat liéu nhe dworc tron vao
Trong lugng thé tich c6 xu huwéng tan
) 91 ong ) I o, Xu5 v . g g Trong pham vi trng dung théng
do méat bot trirdrc khi hda ran va ap luc . 2L
Trong . R N . thuwdng, trong lwong don vi thé tich
nudce trong qua trinh dwdng hd dwdi A s C N
lwong don i L a . N khi trdn va sau khi dwdng hé duéi
thé tich | O Nhung cothe khac phyc bang nuGc gin nhw khong thay déi
Ve Hien - cach tang luwong bot khi. 9 g thay do.
V& lau dai, c6 thé xay ra hién twong hdp | Hau nhu khong thay déi do hép thu
thu nwéc tir bé mét dat da xce ly. nuwéce.
Cang tang lwong chét két dinh, cudng d nén don truc (qu) cang lon.
Trong diéu kién thdng thudng, nga
Khi chiu ap Iyc trong qua trinh dwdng ho, . g L g 9 . 9ay
L . ca khi co ap lwc nhw ap lwc nwéc
trong lwong don vi thé tich tang, kéo theo R ~ . a N
5na nhe trong qua trinh dudng hd, anh hudng
qutang nne G qu 12 r&t nho (khong dang ka).
Cudng do s X Théng thudng, két ciu oo thé chi
Thong thuomg, két cAu c6 thé chiu duorc dwo,cgtéi :‘r’on g|é o n‘éu oo oil/J
tai trong l3p lai néu tai < 60-70% qu. q i N Ep e SR
M6 dun bién dang Es, ¢6 xu huéng gidm khi &p lwc bao quanh tng cong tang lén.
Vat liéu nay c6 dic tinh cuong do twong tw d4t sét cirng, nhung hé sé ap luc dat
tai trang thai nghi (K,) nhé, khoang K, = 0,2.
) Gan gibng voi hé s thdm clia dat nao vét da hda ran bang chéat két dinh.
Po6 tham
(Permeabi | . . . ) . N R
ity) Khi ty Ié thé tich bot khi vurot qua 30%, d6 | D6 tham hau nhw khdng thay doi
th&m c6 xu huéng tang. ngay ca khi tang ty & trén hat EPS.
Do bén | C6 nguy co gidm cudng dé khi bi khd, do d6 néu s dung trong diéu kién khong
(Durability) | ngap nuéc, can phi dat hodc co bién phap bdo vé bé méat.
DPactinh | Do chay phu thudc vao d6 dm ctia bun da diéu chinh, d& dm cang cao thi d chay
lwu dong | canglon.
(d&ctinh | B chay trong nuéc thip hon trong khéng khi do &nh hudng clia luc néi va ap
chdy) | lycnudc.
Kha nang chéng phan tach phu thudc vao d6 4m ctia bun da diéu chinh, d6 dm
Pactinh | cang thap, kha nang chéng phan tach cang cao. Ngoai ra, con phu thudc vao loai
chéng rira | dat, luong vat lidu nhe va chat két dinh, ciing nhw phurong phap thi cong.
el Phu thudc vao loai chét tao bot va nudc | Kich thuwéc hat EPS cang Ion, anh
pha loang. hwéng cang rd rét
Kha nan Céan chu y ngén nglra hién twong v& bot | Can tranh lam phan tan hat x6p EPS
i céngg trong qua trinh dé va hién twong co rit va thu hdi cac hat ndi trén mét nuéc

bot do ap Iwc nuéc.

sau khi tach.
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(3) Xac minh tinh nang

Xé&c dinh viéc ap dung phuwong phap xt ly dat nhe

'

Gia dinh cwdng do va trong luong thé tich clia dat da xc Iy nhe

A

A4

A

Gia dinh pham vi ho&c ranh gii ci tao bang dat x( Iy nhe

Xac minh téng thé nén d4t, bao gébm ca phan dat xtr

ly nhe, thdng qua cac ndi dung sau:

- Panh gia cac tac dong (tai trong, ap Iwc dat, ap luc

nwée...)

- Xac minh kha nang chiu tai ctia nén

- X&c minh pha hoai treot tron

- X&c minh do Iun cb két

- Xac minh kha nang hda Iléng clia dat xung quanh
-

v

X&c minh tinh n&ng lam viéc clia két cAu twong
|

v

Xac dinh cudng d6, trong luong thé tich va pham vi ci tao bang dat x& Iy nhe

Ngudn: OCDI 2020
Hinh 1.18- Vi du vé quy trinh xac minh hiéu qua thi cong

Phuong phap xt ly dat nhe / SGM la mét phwong phap cai tao nén dét, trong d6 dat
nguyén liéu nhw d4at nao vét hodc dat thai tr cong trinh xay dung dwoc diéu chinh d6
&m vuot qua gidi han chay, sau d6 dwoc chuyén thanh dang bun 18ng, rdi trdn véi chat
két dinh va vat liéu lam nhe dé sir dung lam vat liéu nén cho dap nén hoac Iap sau, tao
nén mot nén moéng nhe va on dinh. Loai dat xCr ly str dung bot khi lam vat liéu lam nhe
dwoc goi la d4t xtr Iy bang bot khi (air-foam treated soil). Loai d4t x(r ly str dung hat EPS
(polystyrene gidn né) lam vat liéu 1am nhe dwoc goi 1a dét xtr ly bang hat EPS (foam
bead treated soil). Phwong phap dat x(r ly nhe c6 cac dac diém ndi bat sau:

- So véi cat théng thuong, vat liéu nay cé khdi lwong thé tich trong khdng khi chi
khoang mét nira, va trong nuéc chi khodng 1/5, gidip gidm nguy co' tin nén trong
qua trinh d&p va san lap.

- Nh& trong lwong nhe va dd bén cao, vat liéu nay tao ra ap luc dét nhd ca trong
diéu kién binh thudng 1an khi co dong dat, do dé rét thich hopp cho cac cong trinh
¢ yéu cau cao vé kha nang khang chan hodc khu vire bdi dap mai.

- Vislrdung vatliéu tai ché nhw cat nao vét va dat thai tlr cang, luong chét thai can
xtr ly duoc gidm dang ké, gép phan bao vé méi trudng.

Céc déc tinh clia dét x& Iy nhe / SGM twong tw nhw d4t sét clrng, ngoai trir trong
lwong nhe, do dé trong thiét ké co thé xem nhw d4t sét.

Dét xr ly nhe (SGM) la mét vat liéu dia ky thuat nhe, phuong phap xac minh hiéu
qua clia SGM co ban giéng véi cac cong trinh dét théng thudng, ngoai trr phan xac
minh thanh phan tron.
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Nhin chung, c6 thé &p dung quy trinh thiét k& twong tw phwong phap CDM (Cement
Deep Mixing), tuy nhién can xem xét dén cac d&c tinh riéng biét ctia dat x& ly nhe (SGM)
dwoc trinh bay & phan dudi.

(4) Bac tinh cta dat xcr ly
1) Trong lwong don vi thé tich
Trong luong don vi thé tich cha d4t xt ly nhe c6 thé dwoc diéu chinh trong khoang
ve= 8 dén 13 kN/m? bang cach thay déi lwong vat liéu nhe (bot khi hodc hat EPS) va
lwong nwée bd sung trong qua trinh trdn. Khi str dung trong céc cdng trinh cang bién,
néu trong luong thé tich nhd hon trong Igng thé tich clia nuéc bién, cé thé xay ra hién
twong ndi clia khbi dat xCr ly khi muc nwéc dang cao. Dac biét can Iwu y dén hién twong
nwéc bién dang do bién ddi khi hau toan cu.
Do dd, cac gia tri d&c trung thudng dwoc st dung cho trong lwong thé tich nhw sau:
- Dwéi mwe nwée ngdm / khu ve ngap nuéc: yi = 11,5 — 12,0 kN/m3
- Tronglwong don vi thé tich trong nwéc: yi’=1,5—2,0 kN/m3
- Trén muc nwéc ngam: v = 10,0 kN/m3

Ngoai ra, vi trong lwong don vi thé tich ctia d4t xtr Iy c6 thé thay ddi tly theo diéu kién
mai trrdng trong va sau khi db vat liéu, dc biét 1a ap luc nwéc (ap luc bao), can luu y
céc diém sau trong qua trinh tron.

2) Anh hwéng cta ap lwe nwéc trong qua trinh dé vat liéu (thi cong)

Thé tich ctia bot khi trong d4t x( ly sé& bi nén lai bdi ap Iwc nwdce trong qua trinh @&
vat liéu. Lwgng nén nay cd thé tinh toan theo dinh luat Boyle. Déi v&i hat EPS, s thay
ddi thé tich phu thudc vao ty Ié gian né, do d6 can xac dinh mdi quan hé gitra ap luc
nwéc va sy thay doi thé tich mét cach hop ly, va diéu chinh lai trong lwong don vi thé
tich twong tng.

3) Anh hwéng cta thoi gian sau khi thi cong

Khi dat x ly dwoe stv dung trong méi trudrng ngap nuée, trong luong don vi thé tich
c6 thé ting theo thdi gian do hién twong hap thu nude. Vi vay, trong thiét ké thanh phan
tron, can tinh thém khodng tang 0,5 kN/m?. Sw tang trong lwong nay chil yéu do nuwéc
tlr bén ngoai khdi a4t xr ly dan thay thé bot khi bén trong. Téc d6 thay ddi trong luong
don vi thé tich phu thuéc vao ham Ilwong 16 réng khi trong dat xr ly va diéu kién moi
trwong noi dat vat liéu. Trong moi trwdng hop, cd thé gid dinh 1a tang khodng 0,5 kN/m?.
Tuy nhién, néu dat xt ly duoc str dung trén muc nuwéc, thi khdng can xét dén sy thay
ddi trong lwong don vi thé tich theo thoi gian.

4) Anh hwéng cuia sw co ngét trong qua trinh héa ran
Phuwong phap x( ly dat nhe / SGM héa rén théng qua cac phan ting déng két va thay
héa nhd vao céc vat liéu két dinh dworc trdn vao, dan dén hién twong co ngét thé tich.
Néu can xem xét sy thay dbi trong lwong don vi thé tich do co ngét, cac bién dang co
ngét theo phwong doc (eh) va phwong ngang (er) ¢ thé dwoc xac dinh théng qua thi
nghiém trong phong, va bién dang thé tich (ev) c6 thé dwoc tinh toan theo Cong thirc
sau:

& =&nt2¢ (1.21)

Trong dé:
& : Biéndangthétich
& : Biéndang co ngét theo phwong doc
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& : Biéndang co ngét theo phwong ngang tay Ky

thuat Sieu
Khai niém tdng thé vé sy thay déi thé tich dwo'c minh hoa trong Hinh sau. Vat  liéu
Tron tron . - Dia chét
v frong Tron tai hien Sau khi thi Nendatsaucai oo o
phong thi A ) P - Cong thire
e trwdng cbng tao thuc té
nghiém - (33)
. Bang 4.1
Bb sung thé i
tich dw kién do
hién twong
thoat bot va co
ngét bot khi
Khéng khi Khéng khi Khéng khi
) ) ) Khong khi
(nudrce) (nwérc) (nuworce) -
(vat lieu hoa (vat lieu hoa (vat lidu hoa (nuoe)
2 2 2 (Vét |IéU hoa
ran) ran) ran) .
ran)
Vat liéu hoa Vat liéu héa Vat liéu héa e
. . . Vat liéu hdaran
ran ran ran
Nuwéc Nuéc Nuwéc Nuéc
Hat dét Hat dét Hat dét Hat g4t

Hinh 1.19- So dd khai niém vé sw thay doi thé tich ctiia SGM

2. Vi du thiét ké

) 20,0m
o +3,50
HWL +2,00
N 2 +1,33 +1,00 RWL +1,33
= LWL +0,00 e LIJ —_
—_— !
: Cat lap
Tuwong cir thép i v=18,0 kN/m3
N DMM el
Chiéu sau nuéc i Khoi da gia co A
theo.t‘hiét ké Chi:éu sau nude : Quck=1.000kN/m?2 -10,00
 du kién -12,00 thiét ké -12,60 | Lop dat sét
[5p dat set ! v;=16,5 kN/m?
vi=16,5 KN/m? , y'=6,5 kN/m? |[i y'=6,5 kN/m3
-17,50 ¢=5,0+2,0Z (kN/m?) Z=0 tai 0,0m : ¢=5,0+20Z (kN/m2)
i Lop dat cat
i v =18,0 kN/m?
! y'=10,0 kN/m?
-24,50 i 9=30°
| < -26,40
IR
L6p dat cat
v;=18,0 kN/m3
y'=10,0 kN/m3
¢=35°

Hinh 2.1- Mat cat dién hinh dé xac minh
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2-1.Diéu kién thiét ké
(1) Mwc nwéc thay trieu
Muc nuwéc triéu cao HW.L. + 2,00 m
Muc nuéc triéu thip L.W.L. +0,00 m
Muc nudc dw (RW.L.): +1,33 m, [2/3 (HW.L. —LW.L)] + LWL,

(2) Piéu kién dia chat

Cao dd mét dat tw nhién +3.50m

Lép dat dap @=30°
yt=18,0 kN/m3, y=20,0 KNI, y’= 10,0 kN/m?
Nén dét nguyéntrang  -10,00m

Lop datdinh (datsét) c=50+20Z (kNm2) Z=01tai00m
yt=16,5 kN'm3, y=16,5 KNim?, y’=6,5 kN'm?
-17,50m

Lopcat  @=30°
yt=18,0 KNim? y=20,0 kNIT?, = 10,0 KN/
24,50m

Lopcat  @=35°
yt=18,0 kN/m3, yy=20,0 kN/m®, y’= 10,0 kN/m?

(3) Pd sau muc nwérc tai twong bén
Muc nwéc quy hoach: -12,00 m
Muc nuwéc thiét ké: -12,60 m

(4) Taitrong chat thém
Trang thai lau da/ thuwong xuyéni: 30 kN/m?
Trang thai dong dat: 15 kN/m?

(5) Hé sé dong dat dung dé xac minh
Hé s dong d4t vung gia dinh 1a 0,08. Hé sb diéu kién dét nén la 1,2 déi véi nén loai
C, va hé sb tAm quan trong cong trinh 1a 1,0 dbi véi két ciu twong bén.

Hé sb dong dét (kx) = hé sb dong dat ving (knr) X hé sb diéu kién d4t nén (ys) x hé sb
tAm quan trong (y;) = 0,08x1,2x1,0 = 0,096

Gia tri 0,10 clia hé s dong dét dwoc ap dung dé xac minh &n dinh clia twdng bén.

Theo TCVN 11820-4.2-2020, hé s dong d4t dung dé tinh Iwc dong tac dung 1én nén
dat da cai tao co thé lay bang 0,65 1an hé s6 dong dat clia két cAu phia trén. Tuy nhién,
dbi voi gia tri dac trung clia hé sb dong dat dung dé tinh ap lwc d4t trong dong dat dbi
vai hé théng nén dét cai tao, gia tri gia tbc diéu chinh I6n nhat khong dwoc nhan véi hé
sb giam.

(6) Gia dinh vé khéi dat da cai tao
1) Cworng do thiét ké tiéu chuan
Gia trj trung binh clia cudng dd nén khong gi¢i han g, cla dAt da cai tao tai hién
trwong dworc gid dinh 1a 1.667 (kN/m2). Bay la gia tri cwéng d6 muc tiéu dién hinh dbi voi
phuong phap DMM trong méi trudng bién.
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Guok = G * (1-KV/A00)
= 1,667 x (1-1,0 x 40/100)
= 1,000 kN/m?

Chinh sia
tlp
- TCUN

2.1)

Trong dé: 1820
Quck Cuong do thiét ké tiéu chuan (kN/m2) Phan4-2:
quf Gia tri trung binh ctia cwdng d6 nén khéng né hong clia 020,

dét cai tao tai hién truong (KN/m?)

Ha b didu chinh (=1,0)

Hé sb bién thién ctia cudng dd nén khong né hdng clia dat
céi tao tai hién trong qur (thuong lay V =40 (%).

. Cong thire
K 9

%

2) M6 hinh cai tao

Trong vi du thiét ké nay, vi phwong phap DMM déng vai trd nhu mét két cAu gitr da

lAp sau, nén mé hinh cai tao dang khédi (block-type improvement) dworc gia dinh lam ¢

s& thiét ké.
2-1. Xac minh tinh nang
(1) Trong lwo'ng va mé men
. 20,0m
2,0m 19,0m
[T il
< +3,50 IR EEEEEE NN RN
7 HWL +2,00 o +1,33 B-1 +1.00 RWL +1,33
< LWL +0,00 va —L
= A £
B-2 o Cat ldp
By v=18,0 kKN/m?
D] '=10,0 kN/m?
Khéi 6 gia c6 il
Quek=1.000kN/m?
-10,00
212,60 Lop dat sét
L6p dat sét Cc-2 ¥:=16,5 kN/m*
v;=16,5 kN/m? , y'=6,5 kN/m3 y'=6,5 kN/m?
-17,50 ¢=5,0+2,0Z (kN/m?) Z=0 tai 0,0m c=5,0+2,0Z (kN/m?)

Hinh 2.2- M6 hinh tinh toan

1) Tw trong va mé men

Cac gia tri dac trwng cla ty trong va mé men dwoc trinh bay trong Bang 2.1.

Bang 2.1- Gia tri dac trwng cua tw trong va mé men

STT Tén Chieu rong x Chieu cao x| iy |y (m) | Wex (kNem)
Trong lvong don vi
A |Két chu phia trén|  2,000x2,170%24,000 104,160 0,000 0,000
B-1 |vat liéu dap 19,000%2,170x%18,000 742140 | 10,500  7.792,470
Phia trén RWL
B-2 \vat liéu dap 20,000x 0,330%10,000 66,000 | 10,000 660,000
Phia dudi RWL
C-1 [Khdi DMM 20,000x11,000%x10,000 | 2.200,000 | 10,000  22.000,000
C-2 [Khéi DMM 20,000x7,500%6,500 975,000 | 10,000  9.750,000
Téng 4,087,300 40.202,470
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2) Lwc quan tinh va mé men trong doéng dat
Cac gia tri dac trung cudia lwc quan tinh va mé men dworc trinh bay trong Bang 2.2.

Bang 2.2- Cac gia tri dic trwng cta lwe quan tinh va mé men trong dong dat

STT Tén w ki Pe y Pey
(kN/m) (kN/m) (m) (kN-m/m)
A |Két cau phia trén 104,160 0,100 10416  19.915 207.435
B-1 Vat liéu dap 742,140 0,100 74,214 19.915 1,477.972
B-2 \Vat liéu dap 66,000 0,100 6,600 18.665 123.189
C-1 |[Kh6i DMM 2.200,000 0,100 220,000  13.000 2,860.000
C-2 Khdi DMM 975,000 0,100 97,500 3.750 365.625
Piém a (-17.500m) 408,730 5.034,221

3) Tai trong hang héa chat thém va mé men
Gia tri d&c trung clia tai trong hang héa chét thém va mé men dwoc thé hién trong
Bang 2.3.

Bang 2.3- Gia tri dac trung cua tai trong hang héa chat thém va mé men
Trang thai thwdng xuyén

Tai trong x Chiéu ron Vj X Vj-x
STT|tdc dung w (KN/m?) x | (kN/m) (m) (kN-m/m)
Piém a (-17,500m)| 1 30,000 x 21,000 630,000 10,000 6.300,000

Trwdng hop ngan han: Chuyén dong dét do dong dét — Luc theo phwong thang
dang

Tai trong x Chiéu rén Vi X Vj-x
STT|tac dung w (KN/m?)x | (KN/m) (m) (KN-m/m)
Piém a (-17,500m)| 1 15,000 x 21,000 315,000 10,000 3.150,000
Trudng hop ngan han: Chuyén dong dét do dong dét — Lwc quan tinh
Vj kh Hj y Hjy
STT| (kN/m) N/m) | (m) | (kN-m/m)
biém a (-17,500m)| 1 315,000 x 0,100 31,500 21,000 661,500

(2) Ap lwc dat va mé men

1) Ap lwc dét trong trang thai thwong xuyén
Ap Iyc a4t dwoc tinh theo Cong thirc sau.
i) Ap luc d4t dbi voi dat cat
Ap luc dat dbi voi dét cat trong trang thai thwong xuyén co thé dworc tinh bang cac
Céng thire sau:
v Ap lwc dat chi dong

: wcosy
P,i=Kai [Z yhit W] cosy (2.2)
cos?(p)
o i (2.3)
oA )SiN( - _
cossges(on) 1 L8
_ cos(6+y)sin(@,+0)
e R Y o L
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v Ap lyc dét bj dong

Pk [ 1+ ot ] 059 )
cos?(p, + )
Kp,: 12
sin(;-6)sin(¢,+p) (2.6)
cos?ipcos(o+y) 1'\/c08(5+¢)cos(¢'ﬁ)
fo) in(o.-6
cot(¢-B)=tan(¢-5-y+B)+sec(p,-5-y+P) \/ sz:((w;jlizlz((zl+/3)) @7)

i) Ap luc a4t d6i voi dat dinh
Viéc tinh toan ap Iwc dat ddi véi dat dinh trong trang thai thudng xuyén co thé duoc
thue hién theo cac Céng thirc sau:

v Ap lwc dat chi dong

p.= Z v hrw-2c; 2.8)
v Ap lwc dat bj dong
P,= Z y;hi+tw+2c; (2.9)
Trong dé:
Pa P Ap lwc dét cht dong (hodc bi dong) tac dung lén twong chan
tai I6p dAt ther | (kN/m?2)
@ : Gobcma sattrong clia lop dat thir i (d6)
yvi : Trong lwong don vi thé tich cla I&p dat thir i (KN/m?)
hi : Chidu day clia lop dat thv i (m)
Ka, Ky Hé sb ap luc dét chi dong (hodc bi dong) clia I&p dat thir i

w : Goc nghiéng clia twong chén so véi phuong thang ding (d6)
B : Goc nghiéng ctia bé mét dét phia sau so véi phwong ngang
(do)
0 : Goéc ma sat(do).
(Cht dong = +15°, B dong = -15°)
¢ : Gobcnghiéng clia mat pha hoai clia I&6p d4t thir i so véi phuong

ngang (do)

w : Taitrong chat thém phan bd déu trén bé mat a4t (kN/m?)

¢ : Cudng dod khang cat khdng thoat nuwéc clia Iép dat dinh thir i
(kN/m?2)

2) Ap luwc dat trong trang thai ngan han (chuyén déng do dong déat)
i) Ap luc d4t dbi voi dat cat
Viéc tinh toan ap luc dat déi voi dét cat trong trang thai ngan han (chuyén déng do
dong dat) co thé dwoc thwe hién theo Cong thire sau:

v Ap lwc dat chi dong

P,i=Kai [Z y:hi+ %} cosy
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cos?(¢;-y-6)
Kai= .2
i i -B- 2.1
cos6cos®weos(5+y+6) |1+ \/csc;zg:fi 3;0(:)/)3’ ('[zu _9/;) @1
O0+y+06)sin(¢p.+9,
o)ty sony) wecps) (TCEIOT o
v Ap lwc dat b dong
Py=Ko [z y,h,+%%] cosy (2.13)
cos? (¢, +y-6)
Kpi= 2
' -3)si - 2.14
coseoson(ory0 1- | SGDOTE S 10
0+w-6)sin(p -6
o)l o938 sy AT, s

Trong dé:
0 : Gobcdong dattd hop (°)
6 = tan™'(k) (bén trén myc nwdc dw)
6 =tan(k’) (bén dwdi muc nwéc du)
k : Heésbdong dat
K : He sddong dat bidu kién

i Ap luc d4t di voi dét dinh
Viéc tinh toan ap lwc d4t d6i véi dat dinh trong trang thai ngan han (chuyén dong do
dong dat) co thé dwoc thue hién theo cong thire sau:

v Aplyc dét cha dong
_ (X yhitw)sin(C+6) cj

- 2.16
al cosesinfl. cos{;sing; ( )
hi+2w
Ci=tan'1\/1-%tan9 (2.17)
v Ap lyc dét bj dong
pp,=Z v i +w+2c; (2.18)

iii) Cong thirc tinh hé sb dong déat biéu kién
Trong trang thai ngén han lién quan dén chuyén dong dét do dong dat dbi voi dat
nam dudi muwe nudce, ap lwe dat thwong duoc tinh bang hé s6 dong dat biéu kién theo

cdng thirc sau:
_ 2 (Z Ytihi+z Vsatjhf+ w) +Vsath

2{2 Vyhi* B (Vo 100w} +(v ey 10)

k (2.19)

Trong dé:
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=5 =

Vi

Ysat '

Hin

4) Gia tri dac trwng
5)

pp= 60, 400kN/m’

Chiéu day clia lép d4t thir i nam trén muc nude dw (m)

Chiéu day clia I&6p déat thtr j nam trén [&p dét dang dworc tinh
ap Iy dwdi mure nuwéde du (m)

Chiéu day ctia lop dét dang duoc tinh 4p lwc dudi muc nwdc
dw (m)

Trong lwong don vi clia I&6p d4t they | ndm trén muc nwée dw
(kN/m?)

Trong lwong don vi bao hoa clia I6p dét thir j ndm trén Iop déat
dang dworc tinh ap Iwc dwdi muwe nwde dur (KN/md)

Tai trong chat thém phan bb déu trén bé mét d4t (kN/m?)

Hé s6 dong déat

Hé s dong d4t biéu kién

w
EREEEREREERR)
Tangth nhat

hi Téngithir nhat

Muc nudc du RW.L v

Téngthir nhdt

Tangthir hai

Ihi Téng | thir nhat

h T&ng phaitinh &p luc d&t

h 2.3- Ky hiéu dé tinh hé s6 dong dat biéu kién

cuia ap lwc dat va mé men (trang thai thwong xuyén)

pp= 111, 850kN/n?

pa= 8, 733kN/nf +3, 500

pa= 19, 213kN/m’ pw= 0, 000kN/nt +1,500

"\ pa= 20, 103kN/n \ _ pw=13,433kN/m  _\ *1.330

+0, 000

pa= 53, 085kN/n’ -10, 000

\ pa= 132, 360kN/m? 12,600

~ pa= 138, 860kN/m .

/ \ pa= 151, 110kN/n? =17, 500

(Ap luc dat bi dong)

(Ap luc dat cha dong) (Ap luc nwéc dw)
Hinh 2.4- Ap lwc dat (trang thai thwong xuyén)
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Bang 2.4- Gia tri dic trng cuia Ap luc dat chu dong (trang thai thuong xuyén)

Pb cao h 1% vh 2yvh c wceosyy/ | Kacos Pa
(m) (m)  [(KN/m3) | (KN/m?) | (kN/m?) | (KN/m | cos(w-B) | (0+w) | (KN/m?)
3,500 0,000 18,000 0,000 0,000 0,0 30,000 0,291 8,733
1,330 2,170 18,000 39,060 39,060 0,0 30,000 0,291 20,103
1,330 39,060 0,0 30,000 0,291 20,103
1,000 0,330 10,000 3,300 42,360 0,0 30,000 0,291 21,064
1,000 42,360 0,0 30,000 0,291 21,064
-10,000 11,0000 10,0000 110,000 152,360 0,0 30,000 0,291 53,085
-10,000 152,360 25,000 30,000 4 132,360
-12600 2,600 6,500 16,900 169,260 30,200 30,000 4 138,860
-12,600 169,260 30,200 30,000 {1 138,860
-17500 4900 6,500 31,850 201,110 40,000 30,000 4 151,110
* =0

Bang 2.5- Gia tri dic trwng ctia Tong ap lwe dat chi dong va mé men (trang thai
thwong xuyén)
Lwec va md men theo phwong ngang

. o Chiéu dai .
STT Cong thire tinh Pr cénh tay don Mb men
Pa (kN/m?) h(m) (kN/m) y (m) Mpx (KN-m/m)
1 [1/2x8,733%x2,170 9,475 20,277, 192,125
2 1/2 x 20,103 x 2,170 21,812 19,553 426,490
3 [1/2 x 20,103 x 0,330 3,317 18,720 62,094
4 /2 x 21,064 x 0,330 3,476 18,610 64,688
5 |1/2 x 21,064 x 11,000 115,852 14,833 1.718,433
6 [1/2 x 53,085 x 11,000 291,968 11,167, 3.260,407|
7 |1/2 x 132,360 x 2,600 172,068 6,633 1.141,327|
8 [1/2 x 138,860 x 2,600 180,518 5,767 1.041,047,
9 [1/2 x 138,860 x 4,900 340,207 3,267 1.111,456
10 |1/2 x 151,110 % 4,900 370,220 1,633 604,569
Téng 1.508,913 9.622,636
Lwc va md men theo phwong thdng dirng
Chiéu dai .
STT Lwc ngang Lwc doc cénh tay don Mb& men
P (kKN/m) tan(y+0) Pv (KN/m) X (m) Mpv (KN-m/m)
1 9,475 0,268 2,540 20,000 50,800
2 21,812 0,268 5,846 20,000 116,920
3 3,317 0,268 0,889 20,000 17,780
4 3,476 0,268 0,932 20,000 18,640
5 115,852 0,268 31,048 20,000 620,960
6 291,968 0,268 78,247 20,000 1.564,940
7 172,068 - - - -
8 180,518 - - - -
9 340,207 - - - -
10 370,220 - - - -
Téng 119,502 2.390,040

Bang 2.6- Gia tri dac trng cuia Ap luc dat bi dong (trang thai thuwong xuyén)

Po cao h 1% vh 2yh c wceosy/ | Kpcos ( Pp
(m) (m) [ (kN/m®) | (kKN/m?) | (KN/m?) [(kN/m?)| cos(w-8) | o+y) | (KN/m?)
-12,600 0,000 6,500 0,000 0,000 30,200 0,000 60,400
-17500 4,900 6,500 31,850 31,850 40,000 0,000 111,850

*Y=0
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Bang 2.7- Gia tri dac trung cuia Tong ap lwe dat bi dong va mé men (trang thai
thwong xuyén)
Lwec va mb men theo phwong ngang

STT Cong thirc tinh Pu Chieu dai | 15 men
canh tay don
Pp (kN/m?) h(m) (kN/m) y (m) Mer (KN-‘m/m) |
1 [1/2 x 60,400 x 4,900 147,980 3,267 483451
2 [1/2 x 111,850 x 4,900 274,033 1,633 447,496
Téng 422,013 930,947

4) Gia tri dac trwng ctia Ap Iwc dat chi dong (Trang thai ngan han: chuyén
dong do dong dat)

pa= 5, 328kN/mf +3, 500
pa= 18, 115kN/nf pw=_0, 000kN/m? +1, 500
\ pa= 19, 202kN/nf N _ pw=13,433kN/m  _\_ +1.330
pa= 21, 246kN/nf +0, 000
\
\
\
\ pa= 65, 772kN/mt -10, 000
i pa= 161, 407kN/n¢ 600
pp= 60, 400kN/m’ pa= 169, 657kN/i 12,
pp= 111, 850kN/m* / pa= 169, 657kN/n¢ -17, 500
(Ap Iwc dat bi dong) (Ap luc dat cha dong) (Ap luc nwéc dw)

Hinh 2.5- Ap lwc dat chi dong (Trang thai ngan han: chuyén déng do dong dat)

Bang 2.8- Gia tri dac trung cuia Ap Iwe dat chi dong (Trang thai ngan han:

chuyén dong do dong dat)
Hé s6 ap luc dat
Cao trinh ap lyc dat B ) 5 W k or 6 Ka
(m) (d%) (do) (do) (do) K (d%)
3,500 dén 1,000 0,0 30,0 15,0 0,0 0,10 57 0,3677| -
1,000 dén -10,000 0,0 30,0 15,0 0,0 0,15 8,5 0,4069
-10,000 §én -17,500 - - - - 018 10,2 -
Ap luc gt
Caoftrinh h 1% 2yh 4 c wcosy/ | Kacos Pa
(m) (m) [(kN/m3) | (KN/m (@) |(kKN/m?)| cos(wB) | (6+y) | (KN/m?)
3,500 0,000 18,000 0,000 51,6 0,0 15,0000 0,3552 5,328
1,330 2,170 18,0000 39,060 51,6 0,0 15,0000 0,3552 19,202
1,330 39,060 48,6 0,0 15,000 0,3930 21,246
1,000 0,330 10,0000 42,360 48,6 0,0 15,0000 0,3930 22,542
1,000 42,360 48,6 0,0 15,0000 0,3930 22,542
-10,0000 11,000 10,000 152,36 48,6 0,0 15,0000 0,3930 65,772
-10,000 152,36 304 25,000 15,000 - 161,407
-12,6000 2600 6,500 169,26 32,5 30,200 15,000 - 169,657
-12,600 169,26 32,5 30,200 15,000 - 169,657*"
175000 4,900 6,500 201,110 45,0 40,000 15,000 - 169,657*"
*P=0

Ch thich *': Ap dung céc cong thirc tinh ap luc d4t dbi voi dat dinh dudi day bién
Khi tinh toan ap Iurc dt do dong dét tac dung 1én cac Iop dét dinh (dat sét) nam dudi -
day bién, can ap dung cac quy trinh sau:
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1) Truwerng hop |6p dét dinh kéo dai sau hon 10 m dwéi day bién
- Tai mat day bién va phia trén:

Ap Iwc a4t do dong dét dworc tinh bang hé s6 dong dat biéu kién, st dung Cong thirc
(2.16).

- Taidd sau 10 m dwdi day bién:

Hé sb dong dat duoc dat bang 0, va ap luc dét van duorc tinh theo Cong thirc (2.16).
Néu gia tri ap lwc dat tinh dwoc tai d6 sdu nay nhd hon gia tri tai mat day bién, thi ap
dung gia tri tai mat day bién.

- Trong khoang ttr mét day bién dén do sau 10 m:

Cuong do ap lwe dét dwoc gid dinh bién thién tuyén tinh (dwong thang) gitra hai gia

tri tai mat day bién va do sau 10 m

2) Truwdrng hop cd [&p dat cat nam trong pham vi 10 m dwéi day bién
- Déivéi lop dat dinh ndm phia trén 16p cat:
Ap Iyc d4t dwoc tinh theo Cang thire (2.16), twong tw nhw Trwdng hop 1.
. Péiveilop dat cat
Ap luc dét tai ranh gi6i trén va dwéi clia I&p cat dwoc tinh 1an lwot theo Cong thire
(2.10) va Cong thtre (2.13). Sw bién thién ap lwc dat trong 16p cat dwoc biéu dién bang
dwong thdng ndi hai gia tri tai ranh gidi trén va dudi.
- Dbi voilop dat dinh nam dudi 16p cat:
Ap lyc dét duoc tinh theo Cong thire ap lwc dét trong trang thai thwong xuyén, tire 1a
Cong thire (2.8), véi gid dinh rang 1¢p d4t dinh phan bb déu bén dudi 16p cat.
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(Ap Iwc @t bi dong) (Ap Iwc dat cha dong)

Y \ —

\ //Céng thire (2.16)

Dy bin Lop dat sét

A

Cong thirc (2.8)

Coéng thire (2.9 = i ..
= Coéng thire (2.16) voi 6=0

10,0m

Lop déat sét

Trwéng hop |6p dat dinh kéo dai sau hon 10 m dwéi day bién

(Ap luc dét bi dong) (Ap luc dét chi dong dong)
\ <
Y \ —
Cong thire (2.16)
\ .ﬂ
Day bién
Cong thire (2.13 \ Lop dat set cong thirc (2.10)

10,0m

Lop dat ca't's‘/‘y

I'
Lép dlélt sét V Coéng thirc (2.8)
v

Trworng hop co Iép dat cat nam trong pham vi 10 m dwéi day bién

Hinh 2.6- Ap Iwc dat doi véi dat dinh (Trang thai ngan han: chuyén dong do déng
dat)

Bang 2.9- Gia trj dic trng cuia téng ap lwc dat chu dong va mé men
(Trang thai ngan han: chuyén déng do dong déat)
Lwec va md men theo phwong ngang

R e Chieu dai R
STT Cong thire tinh P cénh tay don M6 men
Pa (kN/m?) h(m) (kN/m) y (m) Mpx (KN-m/m)
1 [1/2x5328x%2,170 5,781 20,277,
2 172 x 19,202 x 2,170 20,834 19,553
3 |1/2 x 21,246 x 0,330 3,506 18,720
4 /2 x 22542 x 0,330 3,719 18,610
5 |1/2 x 22,542 x 11,000 123,981 14,833
6 |1/2 x 65,772 x 11,000 361,746 11,167
7 |1/2 x 161,407 x 2,600 209,829 6,633
8 [|1/2 x 169,657 x 2,600 220,554 5,767
9 |1/2 x 169,657 x 4,900 415,660 3,267
10 |1/2 x 169,657 x 4,900 415,660 1,633
Téng 1.781,270 7,458

Luc va mé men theo phuong théng ding
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STT Lwc ngang Lwc doc c;me’ltja;?i!c‘m Mbé men
P (kKN/m) tan(y+0) Pv (KN/m) X (m) Mpv (KN-m/m)
1 5,781 0,268 1,549 20,000 30,980
2 20,834 0,268 5,584 20,000 111,680
3 3,506 0,268 0,940 20,000 18,800
4 3,719 0,268 0,997 20,000 19,940
5 123,981 0,268 33,227 20,000 664,540
6 361,746 0,268 96,948 20,000 1.938,960
7 1.391,796 - - -
8 1.271,935 - - -
9 1.357,961 - - -
10 678,773 - - -
Téng 139,245 2.784,900
Bang 2.10- Gia trj déc trwng cua ap Iwc dat bi dong
(Trang thai ngan han: chuyén déng do dong dat)
Do cao h 1% vh 2yh c wceosy/ | Kpcos ( Pp
(m) (m) |(kN/m®) | (kN/m?) | (kN/m?) |[(kN/m?)| cos(w-B) | &+w) | (KN/m?)
-12600 0,000 6,500 0,000 0,000 30,200 0,000 60,400
-17,500 4900 6,500 31,850 31,850 40,000 0,000 111,850
Bang 2.11- Gia tri dic trung cuia téng ap Iwe dat bj dong va mé men
(Trang thai ngan han: chuyén déng do dong déat)
Lwc va md men theo phwong ngang
. e Chiéu dai .
STT Cdng thire tinh P cénh tay don M6 men
Pp (kN/m?) h(m) (kN/m) y (m) Mex (KN-m/m)
1 [1/2 x 60,400 x 4,900 147,980 3,267, 483,451
2 [1/2 x 111,850 x 4,900 274,033 1,633 447 496
Téng 422,013 930,947,

5) Ap Iwrc nwérc dw va mo men
Ap lyc nwéc dw xét dén ap luc nwéc do sw chénh léch gitra muc nwée phia trude
cong trinh (L.W.L.) va muwc nwéc du phia sau cong trinh (R.W.L.).

Trong do:

Pw =Ywhw

pw : Aplucnuéc duw (kN/m)
hw : Muwc nuwédce dw (m); trong trd'ng hop mure nuwde trong vat liéu
dap hodc dat ddp phia sau cao hon muc nwéc phia trwéc
cong trinh, thi st dung gia tri chénh léch muc nwéc 16n nhét
tai thoi diém do
Vw : Tronglwong don vi thé tich clia nwée (kN/m?)
Yw=00g=10,1 (KN/m3)

Chénh léch mye nwéc = 1,330 - 0,000 = 1,330 (m)
Ap luc nwéc dw py = 10,100%1,330 = 13,433 (kN/m?)

Bang 2.12- Gia tri déc trwng ctia Ap lwe nwéc dw va mé men

STT Cong thire tinh Pw y M6 men
(kN/m) (m) Mwr (KN-m/m)
1 |1/2 x 13,433 x 1,330 8,933 18,165 162.268
2 13,433 x 17,500 235,078 8,750 2.056.933
Diém a (-17,500m) 244,011 2.219,201
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6) Ap lwc nwéc dong va méd men
Trong trweéng hop ngén han lién quan dén chuyén dong dat do déng dét, ap luc nudc
déng tai mat trwdc cha twong bén dwoc hudng vé phia bién. Ap Iwc nwde ddng duoc
tinh theo cong thirc x4p Xi clia Westergaard nhu sau.

7
Pawi™% g Chnil0y IV HY (2.20)

Trong dé:
Paw :  Ap lwc nuwéc dong (KN/m?)
ke : Hé sbddong datthiét ké
pw : Khéilwong riéng thé tich ctia nudc (kg/md)
g : Giatbc trong trvong (m/s?)
y D6 sautlr muc nwdce finh dén diém dang xét 4p luc nuéc dong
(m).
h :  Chiéu sdu myc nwdc (m)
¢ : Heésbdiéu chinh (khi L/H<1,5, ¢ = L/1,5H; when /H<15, ¢ =
1,0)
L : Chiéu daikhong gian chira nudc theo huwéng dao dong (m)

Déi véi twong bén, thudng 1y ¢ = 1,0. Hop luc clia 4p lwc nwde dong va vi tri diém
tac dung ctia hop lwc dwoc xac dinh theo cong thire sau
7 3
Paw=t15 knkP,, Gh°, haw= sh (2:21)
Trong do:
Paw : Hop lwe cha ap lwe nwéde dong (KN/m)
haw : Chiéu sau tir mat nwdc finh dén diém dét hop luc cha ap luc
nwoc ddng (m)

Pawc=7 112 x 0,10 x 10,1 x 12,602 = 93,536 (kN/m)
haw=3 /5 x 12,60 = 7,56 (m) (cao do 7,560 m)
Paw -y = 93,536 x (12,60 — 7,560+5,50) = 985,869 (kN-m/m)

2-3. Xac minh tinh 6n dinh ctia khoi cai tao

(1) Xac minh pha hoai trwot

Hé sb thanh Hé sb thanh .
X N L. X . L. He SO
B phan nhan voi phan nhan voi s
Dang swr co . x . e dieu
thanh phan strc thanh phan tai chinh
m
khang yr trong ys
A - h N MA h\ h h , h . _
O,n d!nb rlgo?! 6 hinh pha hoai 0.90 1,00
cla khoi da cai | trwotdang 1 (1,00)
tao (pha hoai | M6 hinh pha hoai
trwot: trang thai | trwotdang 2 0,91 1,10 (1,00)
thwong xuyén) ’
On dinh ngoai ctia khéi da gia cb (pha
hoai truot: trang thai ngan han do dén ) ) 1,00
dét.)l O trang thai ng 2 ong (1,00) (1,00)
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1) Trang thai thuwong xuyén

Thanh phan strc khang Ry

Thanh phan tai trong Sy

Pon= 422,013 (KN/m)

Ru= i< (Q_ Wikt Pavi-Ppuit Cuai-Cupk)

=0,70%(4.087,30+630,0+119,502-0+0-0)
= 3.385,761 (kN/m)

R yr*(Ppnict R1k)
=0,90%(422,013+3.385,761)
= 3.426,997 (kN/m)

P.n=1508,913 +244,011
= 1.752,924 (kN/m)

Si= Ys%Pank
=1,09%x1.752,924
= 1.910,687 (kN/m)

m-Sq/Rq¢=1,0% (1.910,687/3.426,997) = 0,558 < 1,0 OK

2) Trang thai ngan han do déng dat

Thanh phan strc khang Ry

Thanh phan téi trong Sy

Pon= 422,013 (KN/m)

Ru= [ka(ZVV,k'l'P avic-P, vkt Cuak'Cupk)
=0,70x%(4.087,300+315,0+139,245+0-0)
= 3.179,082 (kN/m)

Rs= yr*(Ppnict Rik)
=1,0x(422,013+3.179,082)
= 3.601,095 (kN/m)

Parw=1.781,270 +244,011+93 536
=2.118,817 (kN/m)

S Hi= 408,730+31,500
= 440,230 (kN/m)

S Vs*(Panctd Hi)
=1,0x(2.118,817+440,230)
= 2,559,047 (kN/m)

m-Sq/Rq=1,0% (2.559,047/3.601,095)=0,711<1,0 OK

(2) Xac minh pha hoai do lat

e Hé sb thanh
Hé sb thanh X . A A x
N . phan nhan voi Hé so dieu
" phan nhan voi . A iz .
Dang sw co X .. thanh phan tai chinh
thanh phan strc
. trong yS m
khang yR
On dinh ngoai clia khdi d4 cai tao
(pha hoai do Iat: trang thai thudng 0,97 1,18 (1,00)
Xuyén) '
On dinh ngoai clia khdi d3 cai tao
ha hoai do It: trang thai ngan han ) ) 1,00
(p 21 do lat: rang thai ngain he (1,00) (1,00)
do déng dat)

1) Trang thai thwong xuyén

Thanh phan strc khang Ry

Thanh phan tai trong Sy

Porcyp= 930,947 (KN-m/m)

S (Wiex)= 40.202,470+6.300,0
= 46,502,470 (KN-m/m)

Pavu Xa~ 2.390,040 (KN-m/m)

Panvcya = 9.622,636 +2.219,201
= 11.841.837 (kN-m/m)
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Re= Yr*(PphiYp +3 (Wi Xiy+ Pav Xav) Si= Ys*Pank
=0,97%(930,947+46.502,470+2.390,040) | =1,18%x11.841,837
= 48.328,753 (kN-m/m) = 13.973,368 (kN-m/m)

m-Sq/Ry=1,0% (13.973,368/48.328,753) = 0,289< 1,0 OK

2) Trang thai ngan han do déng dat

Thanh phan strc khang Ry Thanh phan téi trong Sy
Poncyp= 930,947 (KN-m/m) Pacys=11.238,524
> (Wi x)= 40.202,470+3.150,000 +2.219,201+985,869
= 43.352,470 (KN-m/m) = 14.443,594 (KN-m/m)
Pavic Xa= 2.784,900 (kN-m/m) S (Hicy)= 5.034,221+661,500
=5.695,721

Ri= yr*(PonicYp +3 (Wi Xi)+ Pavc Xav)
=1,0x(930,947+43.352,470+2.784,900) | So= Vs*Pank

= 47,068,317 (KN-m/m) = 1,0%(14.443 594+5 695 721)
= 20.139,315 (KN-m/m)

m-Sq/Rqy=1,10x% (20.139,315/47.068,317)=0,471<1,0 OK

(3) Xac minh tinh 6n dinh strc chiu tai cta nén chiju tai
Viéc xac minh pha hoai strc chiu tai cla I&p dat nén chiu tai dwoc thuc hién theo
phuwong phap clia Terzaghi.
1) Trang thai thwong xuyén

SM_3My-SM, _49.823,457 - 11.841.837
v T v 4.836,802
e = B2 — x=20,000/2— 7,853 = 2,147 (m)
e < BI6 =20,000 / 6= 3,333 (m)
SV, Bxe  4.836,802  6x2,147
bt 5 (1157 —555— (1500

= 397,609. 86,071 (kN/m?)

= 7,853 (m)

2) Trang thai ngan han do déng dat

_3M_3My-3M,; 47.068,317 - 20.139,315
v T v 4.541 545

e = B/2— x=20,000/2 — 5929 = 4,071 (m)

e > BJ6 =20,000 / 6= 3,333 (m)

_ 23V 2x4.541,545

"~ 3(Bf2-e) 3x(20,0/2 - 4,071)

= 510,659 (kN/m?2)

= 5,929 (m)

t

3) Cong thirc strc chiu tai ctia nén dat theo Terzaghi
Chinh stra

1 B
qd= m_B(BV”(ENrk+V2kD(qu'1))+V2kD (222) tp

Trong do: TCWN
qs : Giatristrc chiu tai thiét ké clia mong co xét dén lyc day ndicia 11820

phan ngap nudc (kN/m?) Phan 4-1:
2020,
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ms : Heé sd diéu chinh strc chiu tai clia nén dat cat . Cong thirc
B : Hé sb hinh dang ctia moéng (tham khao Bang 2.13) (B.1)
Vi : Gia tri d&c trwng cla trong Iwong don vi thé tich clia nén dat
bén dwdi day méng (hodc trong lwong don vi thé tich trong
nwéc néu ngap nudc (kKN/m?)
Ni Ny, : Gia tri dac trwng cla cac hé sb stre chiu tai nén
B : Beérong nhd nhét clia méng (m)
v« : Gia tri d&c trwng cla trong lwong don vi thé tich ctia nén dét
bén trén day mong (hodc trong lwong don vi thé tich trong
nwéc néu ngap nudc (kKN/m?)
D : Chiéu sauchén moéng (m)

Bang 2.13- H& s6 hinh dang (8) TCWN

Hinh d : Lién t Hinh vué Hinh tré Tam gi3 11820
inh dang méng ién tuc inh vuéng inh tron am giac Phan 4-1:
B 1 0,8 0,6 1~0,2(BIL) - 2020,

Bang B.1
B: chiéu dai canh ngan ctia hinh tam giac, L: chiéu dai canh dai cia hinh tam giac.
Ngudn: TCVN 11820-4-1-2020

00

‘ : = TCVN
£ //,,_ 11820
3 77 Phan 4-1:
o 77 2020,
s / Hinh B.1
2
(¥}
£ A7
L] //
-.g ,/I/
'_’é' 10 77
=~ 4 14
o 7 "
£ g Ilo%
o 7
< - a -
E Ny« / /| Ny«
= 71
- /

l //I 1 ./ i 1 L 1
0 10 20 30 40 50

Ngudn: TCUN 11820-4-1-2020
Hinh 2.7- Quan hé giira cac hé s6 sirc chiu téi N;va Nq véi goc sirc khang cét ¢

Vi mat truwde clia khéi céi tao 1a tuwdng cly thép (sheet pile wall), nén hiéu tng chén
sau (embedment effect) duoc bd qua. Khi xac minh strc chiu tai clia nén cai tao dang

khéi (block-type improved ground), can tham khao cong thirc strc chiu tai clia Terzaghi
ap dung cho nén cat. 5

6) Xac minh strc chiu tai & trang thai thwong xuyén

1 B
a,= ms (BY 4k 5 Niac+V o D(Ng=1))+¥ D
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= 10><100><2
'2,5(’ ’

> 397,609 (kN/m2) OK
7) Xac minh st¥c chiu tai & trang thai ngan han

1 B
G o B3 N oy DN 1) #15,D

x14+0)+0 = 560,00 (kN/m?)

1 20,0 ,
= 75 (1,0%10,0x ——=x14+0)+0 = 933,33 (kN/m?)

> 510,659 (kN/m?) O.K

2-5. Kha nang 6n dinh bén trong ctia khéi da cai tao
(1) Xac minh ap luc tai day méng

Hé s6 thanh Heé sb thanh s
N n , . X n L. He SO
h phan nhan voi phan nhan voi N
Dang sw co . A . N dieu
thanh phan st)c | thanh phan tai .
. chinhm
khang yr trong ys
On dinh ngoai ctia khéi da caitao (ap ]
Irc tai day moéng: trang thai thuwdng 0,72 1,33 (1,00)
Xuyén) ’
On dinh ngoai clia khéi da caitao (ap
lurc tai ddy mong: trang thai ngan han i ) 1,50
do dong dat) (1.00) (1.00)
1) Trang thai thuwong xuyén
Thanh phan strc khang Ry Thanh phan tai trong Sy
Ri= fox Si=t.tp
= aBQuck tu= 397,609 (kN/m?)
=0,80%1.000 tx= 86,071 (kN/m?)
=800 (kN/m?)
R~ yrx Rk So= ys*Sk
=0,72x800 =1,33x397,609
=576,0 (kN/m?) = 528,820 (KN/m)
m-Sq/Rs=1,0x (528,820/576,0)=0,918<1,0 OK
2) Trang thai ngan han do déng dat
Thanh phan strc khang Ry Thanh phan tai trong Sy
Ri= fox Si= t
= aBQuck tik= 510,659 (KN/m?)
=0,80%1.000
=800 (kN/m?)
R~ yr* R Sa= ysx Sk
=1,0x800 =1,0x510,659
=800,0 (kN/m?) = 510,659 (KN/m)
m-Sq/Rs=1,5% (5610,659/800,0)=0,957<1,0 OK
Hét
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