Phan9 Bac thAm dirng ché tao sdn PVD (Ban thao cudi cling)

Thang 03, 2026

1. Chi dén ky thuat
1-1. Dac diém cua bac tham dirg

Ly thuyét cb két mét chiéu clia Terzaghi cho thy méi quan hé gitra thoi gian cb két
clia lop dét sét va chiéu dai thoat nwéc. Cu thé, lwong nwdce thoat ra trong I6p d4t sét
phu thudc vao chiéu dai thoat nwdc In nhét, va chiéu dai nay cang ngén thi thoi gian
can thiét cho qua trinh cb két cang ngan. Dua trén ly thuyét nay, bang cach rut ngan mét
céch hiéu qua chiéu dai thoat nwérc, cé thé day nhanh tdc dd cb két lun cla I&p d4t sét.

Phuwong phap thoat nwéc thang dirng la mét vi du dién hinh trong viéc ing dung ly
thuyét nay. Trong phwong phap nay, cac giéng thoat nudc duoc bb tri dé tao ra dong
chay nhan tao cho nudc, tir d6 lam gidm chiéu dai thoat nudc. Nhor vay, thoi gian cb két
dwoc rat ngén dang ké. Tuy nhién, can lwu y rang viéc str dung vat liéu thoat nwédc kém
chét lwong c6 thé dan dén giam tinh thdm do bj udn cong hodc tc nghén bdi qua trinh
lan, khién thoi gian cb két bi kéo dai.

Nhuw vay, ly thuyét Terzaghi va phwong phap bac thdm thoat nudc thdng dirng mang
lai ky thuat xCr ly nén d4t hiéu qua trong xay dwng cong trinh, va viéc ap dung ching co
thé giup rit ngan thoi gian thi cong cling nhw gidm chi phi dw an.

1-2. Co’ s& cuia viéc xac minh tinh nang
(1) Muc tiéu va Két qua dw kién

Phuong phap bac thAm thoat nudc thang dirng dworc thiét k& nham cai thien dac
tinh d4t dé dat cac muc tiéu xt Iy cu thé:

v/ Tang cwong do clia dat dat ti mire yéu cau.

v" Pam bao d6 lun dw nam trong gi¢i han cho phép.

v Duy tri 6n dinh can thiét cho cac cong trinh ha tang.

(2) Tich hop véi hiéu qua cong trinh

Viéc xac minh tinh ndng clia phwong phap bac tham thoat nwéc thang dirng gan lién
v&i qua trinh xac minh tdng thé clia cong trinh, twong tw nhw cac phuong phap cai tao
nén dat khac. Do dé, can xem xét cac khia canh sau:

v Mtrc tang cudng do muc tiéu: Cwong d6 dat can dat duoc.

v" P06 1tn cho phép: Giéi han tdi da vé dd Itn clia cdng trinh.

v" Pham vi x ly: Khu vire khéng gian dwoc 4p dung bac tham.

(3) Panh gia diéu kién nén dat

Cac tham sb chinh anh huwéng t6i hiéu qua clia phwong phap bac thdm thoat nuwéc
théng drng gdbm co:

v' Cudng d6 khong thoat nuéc clia dat nén ban dau.

v’ Téc do gia tang cudng do.

v' Céc déc tinh vat ly clia dat nhw trong lwong thé tich, hé sé cb két, dd nén thé

tich.
v Apluc tién cb két va bé day cac I6p dat tham gia cd két.
v' Déc tinh clia d4t d&p st dung, bao gdm cudng do cat va trong luiong thé tich.

(4) Quy trinh xac minh

Viéc ap dung phwong phap béc thdm thoat nuéc thang dirng chi yéu nhdm rdt ngan
thoi gian cb két théng qua gia tai trwdre, gia tai bang dat dap hodc hut chan khdng. Cac
budc quan trong gém:

v Gia tai theo giai doan: Do cwédng dd nén ban dau khong thay déi ngay sau khi
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lap dét, tai trong cb két dwoc gia tang tirng giai doan.

v" Theo ddi va diéu chinh: Chiéu cao dap tirng giai doan dwoc diéu chinh dwa trén

tai trong ¢ két va mirc d6 cb két quan sat duorc.

v Xéc minh tong thé cudi cung: B4 tri bac thim thoat nwérc thang dirng duoc xac -
nh&n dé dam bao c6 thé tién hanh dap dat va hoan thanh qua trinh ¢0 két trong

thoi gian yéu cau.

(5) Quan ly thi cong

Cong tac quan ly hiéu qua la yéu t6 quyét dinh sw thanh cong clia phwong phap thoat -

nuwéc thdng dirng, bao gom:

v Quan ly vat liéu: Bdo ddm chét lwong, quy cach vat liéu thoat nwéc va do sau

lap dat.

v' Tinh lién tuc cGia hé théng thoat nwéc: Dam bao thoat nwéc hoat dong lién tuc
va két ndi hiéu qua véi I6p cat dém hodc Iop dat cat sn cd bén dudi khu v |

dworc cai tao.

v' Theo ddi tién d6: Danh gia thuwong xuyén dé xac nhan s gia tng cudng do dat,
tién trinh Itn, va sw &n dinh téng thé; kip thoi diéu chinh theo dién bién ap luc -

nwéc 16 réng va cac yéu t6 lién quan khac.

Céch tiép can c6 hé thdng nay bdo dam rang tat ca céc khia canh kj thuat va thuc té
cla phuong phap thoat nwéc thang dirmng duoc xem xét toan dién, tir giai doan 1ap ké
hoach, thi cdng cho t&i theo dai, nham dat hiéu qua xr ly nén va ting cuong 6n dinh
cdng trinh.

1-3. Xac minh tinh ndng clia dat gia tai
(1) Xac dinh chiéu réng va chiéu cao I6p gia tai

15m

A4

<
|‘

Dt gia tai) h

Sét Khu vye thoat nude Sét

(L6p chiu luc)

Nguén: TCVN 11820-4-2-2020

Hinh 1.1- Chiéu réng I&p gia tai theo phwong phap thoat nwéc thang dirg

Khi st dung dat d4p dé thuc day qua trinh cb két trong cac phwong phap gia tai trudc
va gia tai thém, can co6 ké hoach ky Iwéng nhdm dat dwoc d6 dn dinh nén dat mong -

mudn:
v' Chiéu cao va chiéu rong d4t dap:

Céc kich thuwéc nay déng vai trd then chét trong viéc ddm bao cudng do tang thém
can thiét & 6n dinh khdi dat dap ca trong va sau tirng giai doan thi cong. Bong thoi,
chiing &nh hudng dén sy 6n dinh va dé lun cho phép clia cac cdng trinh xay dung trén

nén dat da cai tao, cling nhw tac ddng dén khu vuc xung quanh.
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v Chiéu rong dinh (Crown widths):
Chiéu réng dinh ctia khdi dat d&p can it nhat phai bang pham vi céi tao nén yéu cau
dé bao da&m pham vi xt ly day dti va hiéu qua clia qua trinh cai tao.

(2) Phan tich sw gia tang cwong do va do 1an dw
v' Cong thirc cwong do va lin

Cong thire 1.1 va 1.2 duoc st dung dé danh gid mure tng cwong d6 clia nén
dat ban dau va do Iun dw dy kién. Phan bb (ng suét cé thé duoc wéce tinh bang 10
gidi Boussinesq, hodc phuong phap Boston Code dbi v&i cac khu vire cd pham vi
réng, Vi gid dinh phan bd (g suét ddng déu theo chiéu sau clia cac 1&p d4t cb két.

c,< Ac

Ac=c,/p Ap' U (11)

Ap'=p,+ay,h—p,

ca : Cuwong do dat can dat dwoc (kN/m?)
Ac : M tang cwdng do (kN/m?)
c/p : Tylétang cwdng do
U : Muocddcd két
h : Chiéu cao dét gia tai (m)
Ap lyc ban dau (dp luc thang dirng truwdc khi bat dau thi
cong) (kKN/m?)

p, : Aplyctién cdkét (kN/m?)

a : Hésbphan bd g sudt, tic 1a ty sb gitra (ing suét phan
bé trong d4t va tai trong cb két (tai trong dap nén).

2 Trong Iwong thé tich ctia vat liéu dap nén (trong Iwong riéng
thé tich wét phia trén muwe nuéc va trong lwong thé tich day
ndi phia dudi mue nwéc) (kN/m3)

Ae

S= 1 +ep

H

S=m,(p,+ayh—p_) H

C “+AP'
Sz—CH |Og1op0 ; p (1 2)
1+eo 0
_, Gs p; . Co Po*AP — P,
S(re; %9105+ re; 990 )

Trong dé:
C: : hésbnénlun cla dat
Cs : hésbtruong nd cla dat
eo : hésbrdng ban dau cla dat
e. : hésbrdngcla dat tai ap luc tién cb két
h : chiéu cao lop dat dép (m)
H : chidudaylop dat ch két (m)
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m, : hésb thé tich clia dat (m2/kN)
ap lwc ban dau (ap lwc thdng dirng trwdc khi bat dau thi
cong) (KN/m?)

p, : @pluctién cdkét (kN/m?)

S : d6lun cta dat(m)
Ae : d0tang clia hé sb rong dat sét
ap lwc cb két (kN/m2)

(3) Xac minh trwot cung tron (Circular Slip Failure)

v’ Xac minh &n dinh

Sw 6n dinh clia nén d4t twong tring véi kich thuwée khéi dat dap da xac dinh can duoc
xac minh bang cac phwong phap phan tich trot cung tron. Néu chwa dam béo 6n dinh,
giai doan cudi clia qua trinh dap déat co thé phai chia nhd thanh nhiéu giai doan, kém
theo cac budic xac minh n dinh bd sung cho ting dot.

v" Phan tich trwot cung tron

D6 bn dinh chdng lai hién twong trwot cling dwoc phan tich k§ lwéng, thudng tham
chiéu dén cac nguyén ly n dinh mai déc. Cac hé sé thanh phan (partial factors) dung
trong phan tich cAn xem xét dén mirc gia tang cwdng do duworc tinh toan theo Cang thire
(1.1).

Phwong phap Fellenius cai tién (Modified Fellenius Method) gid dinh rang phuong
clia hop luc tac dung Ién mat phang thdng dirng gitka cac lat cat (slice segments) song
song vé&i day ctia cac lat cat. Phuong phap nay con dwoc goi la phuong phap don gian
héa (Simplified Method) hodc phuong phap Tschebotarioff. Khi cung truot tron va lat cat
dworc bé tri nhw trong Hinh 1.2, phwong phap Fellenius cai tién cé thé ap dung.

Thiét ké thong thwong theo phong phap hé sb an toan (safety factor method) twong
duong vai viéc lay ca hai hé sb S va R bang 1,0. Hé sb diéu chinh m (twong duwong hé
sb an toan) duoc ldy & mirc = 1,30 cho céc trwdng hop dai han/ thwong xuyén
(permanent situations). Tuy nhién, néu dd tin cay clia cac hang sb st dung trong xac
minh duoc xem 13 cao, dwa trén dir liéu thuc té clia ciing loai nén, va co tién hanh quan
tric bién dang, (ng suét nén trong qua trinh thi cong, thi hé sb m c6 thé 4y = 1,10 cho
cung tinh huéng. Theo cac quy tac nay, khi hé sb thanh phan S va R chwa duoc xac
dinh, c6 thé 14y ching bang 1,0 (theo phwong phép truyén thdng), va hé sb diéu chinh
m s& dwoc chon twong dwong véi hé sé an toan quy wéc dé xac minh 6n dinh.

Sy
m 'R—dS 1.0 Rd= VRRk Sd= VSSk

1
Sk=2 {(Wk+qk)sin9+ EaPHk} (1.3)

Rk=Z{cks+(W}<+qk)cos29 tang, Jseco

Trong dé:
m : hé sb hiéu chinh
Ss : giatridung trong thiét ké cho thanh phan tai trong tac dung

(kN/m)

Rs : giatridung trong thiét ké cho thanh phan sirc khang (kN/m)
Sk : giatri dac trwng clia thanh phan tai trong tac dung (kN/m)
R« : giatri d3c trung clia thanh phan stre khang (kN/m)
ys : hésbthanh phan nhan véi thanh phan tai trong tac dung
vr 1 hé sbthanh phan nhan véi thanh phan strc khang
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Wi : giatri d&c trwng cla tdng trong lwong mét phan doan, bao

godm trong lwong dat va nuwéc (kN/m)

gk : giatri dic trwng clia tai trong thang dirng tac dung tir phia
trén phan doan lat ct (kN/m)

© : goc gitra day phan doan lat cat va phwong ngang (°)

a : canh tay don tinh tlr tam cla cung trot tron dén vi tri tac
dung lwc Py (m)

Puc @ giatr d&c trwng cla lwe tac dung ngang [én phan doan dét

trong mat truot tron (kN/m)

R : ban kinh cla cung trwot tron (m)

ck : giatrdac trung clia cudng d6 khang cat khéng thoat nuéc
dbi voi dét sét, hodc gia tri d&c trung clia luc dinh biéu kién
trong diéu kién thoat nwéc dbi véi dat cat (kN/m2)

s : bérong clia phan doan lat cat (m)

Wi . giatri dac trwng cla trong lwgng hiéu dung clia phan doan
trén mét don vi chiéu dai (trong Iwong phan dat; néu ngap
nuéce thi tinh theo trong luong thé tich day néi) (kN/m)

@« : gia tri d&c trung trong trwdng hop déat dinh 14 0°, va trong
trudng hop dat cat la gia tri dac trung clia goc ma sét trong
& diéu kién thoat nuoc (°)

Bang 1.1- Hé s6 thanh phan cho xac minh trwot cung tron

Muc tiéu Hé sbbiénthién | Hésbdthanh | Hésbthanh | Hé sb diéu

cladatdinhtrong | phannhan | phannhan chinh
|&p d4t dai dién V6 strc v6i tai trong m
(CV). khang yr Vs

Trwot cung DAt roi 0,83 1,01 (1,0)
tron CV <0,10 0,86 1,05 (1,0)
(tinhhudng | 0,10<CV <0,15 0,85 1,04 (1,0)
ldu dai) 0,15<CV <0,25 0,80 1,02 (1,0)
0,25<CV (1,0) (1,0) 1,30

Nguén: TCVN 11820-6-2023

Nguén: TCVN 11820-2-2025, TCVN 11820-4-1-2020

Hinh 1.2- Phan tich trrot cung tron bang phwong phap Fellenius cai tién

(4) Quan ly cac giai doan thi cong
v Thi codng theo giai doan (Staged construction):

(F1)

- Diéu chinh
-t
TCWN
11820

_ Phén6:
2023,

- Céng thirc
™

TCVN
11820
Phén 6:
2023,
Bang 6

TCWN
11820
Phan 1:
2025
Hinh 1.37

TCWN
11820
- Phan 4-1:
2020,
- Hinh F.1

Khéi dat d&p duoc thi cong theo tirng giai doan, véi kich thwéc méi giai doan xac |
dinh dwa trén murc tdng cwdng do6 cla lop dat cb két bén dudi tr cac giai doan truérc.
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Murc d6 cb két cho méi giai doan thuwong lay khodng 80%, nhung cé thé dao dong tir
50% dén 90% tly didu kién.

v Hiéu qué kinh t& so v&i tinh toan ven két cau

Néu chon mirc b két I6n hon & méi giai doan, thdi gian chér thoat nwéde dai hon
hoac kéo dai thdi gian duy tri tai, anh hudng dén hiéu qua kinh t&. Ngworc lai, néu chon
murc cb két nhd hon, cé thé phai tang sb giai doan thi cdng, do cudng d6 dat chua dd
dé chéng d& cho I&p dat dép tiép theo.

(5) Xem xét lai va d& bo tai trwéc (Re-examination and Preloading Removal)

v' Danh gia lai mé&t cat ngang (Cross-sectional re-assessment):

Sau khi thiét 1ap chu ky thoat nwéc, nén danh gia lai méat cét clia khdi dat dap dua
trén tinh toan chinh xac vé murc d6 cb két. Diéu nay dadm bao rang qua trinh cb két da
dat du dé dap tng yéu cau thiét ké, d&c biét trong diéu kién muc nwéc ngam cao.

V' Xem xét viéc d& bd tai trevdc (Preloading considerations):

Néu dét dap tai trwdc dwoc gilr lai va tré thanh mét phan clia cong trinh cubi cung
thi khong can thao d&. Tuy nhién, néu dat dp tai trudc dwoc d& bd sau khi cb két thi
can xac minh hiéu qua that ky, do cé thé xay ra hién twong nén dat trrong né va gidm
cudng do theo thoi gian khi dat hit dm tré lai.

Céch tiép can c6 hé théng nay gitp bao dam rang moi khia canh clia qua trinh dap
déat va cb két nén déu duoc lap ké hoach va thi cong can trong, phi hop véi muc tiéu
téng thé cha dw an xi ly.

1-4. Xac minh hiéu qua cua hé théng thoat nwéc (Performance Verification of
Drain)

Viéc xac minh hiéu qua ctia hé thdng thoat nwédc can duoc thwe hién dwa trén tinh
todn, co xét dén khoang cach va dudng kinh cac éng/bc thdm thoat nudc, diéu kién
thoat nwéc & phia trén va dudi 16p dat can cd két, déc tinh thAm cuia vat liéu bac thoat
nwéc va lop dém cat, chiéu day cac Iép dém cat.

(1) Hé théng thoat nwérc va Iép dém cat (Drains and Sand Mats)

1) Chirc néng thoat nwéc ciia hé thdng thoat nwéc va lop dém cat

Céc 6ng/bAc thoat nudc va Iép dém cat dung trong qua trinh cd két nén dét phai dap
rng cac tiéu chi vé kha nang thoat nwédc da dwoc xac dinh trudc, @& dadm bao hoat dong
dung chirc ndng trong subt qua trinh cai tao nén.

2) Mirc do cd két va dwong kinh ctia 6ng/bac thoat nwéc (Consolidation
Degrees and Drain Diameters)

Hiéu quéa ctia hé thdng thodt nurdc trong qué trinh o két d4t phu thudc vao kich thudc va cach
bd tri cac bng/lbéc thoat nudre.

v Hé sb ty & (Proportional factors):

Téc d6 cb két gan nhu ty 1& thuan véi duwdng kinh dng/bac thoat nwde va ty 1é nghich
v6i binh phwong khodng cach gitra ching.

v Céu hinh ti wu (Optimal configuration):

Cac 6ng/béc dwong kinh nhd, bd tri véi khodng cach ngan — thwong tiét kiém vat
liéu hon so véi cac dng/béc ¢ dwdng kinh I&n nhung dét thua.

v" Nguy co tic nghén va tinh toan ven két cAu (Risk of clogging and structural

integrity):

BAc hoac coc cat dwong kinh nhé dé bi tdc nghén do cac hat d4t dinh hodc bi gdy

khi nén d4t bién dang trong qua trinh gia tai va duy tri tai. Trong phwong phap coc cat
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(Sand Drain Method), dwéng kinh coc cat thudng ding phd bién 1a 40-50 cm.
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Ngudn: TCVN 11820-4-2-2020

Hinh 1.3- Vi du vé str dung coc cat

3) Véat liéu cho coc cat (Materials for Sand Piles)

Viéc Ilwa chon cat dé thi cong coc cat dong vai trod then chét nham ngan ngira tac
nghén va dam bao hiéu qua thoat nwérce:

v' Thanh phan c4p phéi hat (Grain size distribution):

Theo tiéu chuan Terzaghi, dwéong kinh hat d&c trwng clia cat st dung (Dss) phai Ion
it nhat 4 1an Dys clia d4t nén can cb két va khdng vwot qua 4 1an Dgs clia dat do.

v' Yéu cau vé do thd (Coarse requirements):

Mbt sb nghién clru d& xuét ding loai cat thd hon so véi tiéu chuan Terzaghi dé bu
cho kha nang mét p trong qua trinh thoat nwéc, nghia 1a can loai cat cd cap phdi hat
phu hop dé duy tri tinh tham.

4) Vat liéu cho bac tham ché tao san (Prefabricated Drains)

Nhiing tién bd frong vat liéu thoat nudc dimg d& dan dén s phét rién clia cac loai coc thoat
nudc ché tao sén (bac tham):

v Céc dang thiét ké (Design variations):

Bao gébm bac thdm dang dai v&i két cAu composite, bao gdbm I&p vai khéng dét hodc
16i nhwa tng hop, dworc thiét ké gitip dé thi cong va cé thé hiéu qua hon.

v/ Xéac minh hiéu qua (Performance verification):

Béc tham ché tao san thuong duoc quy di dién tich tiét dién ngang twong duong
VGi coc cat tron, théng thuwdng gia dinh cd dudng kinh khodng 5 cm. Tuy nhién, bac c6
kh& nang thoat nuéc kém cé thé lam cham qua trinh cb két, déc biét & cac doan phia

dwdi clia bac tham.

5) Lop dém cat (Sand Mats)

DPém cat duoc str dung dé thoat nuéc ra khdi khu vue xt Iy nén, hd tro qua trinh cd

két:
v Chét lwong vat liéu (Material quality):

Cét c6 chét lwong cao, dac tinh tham tét 1a diéu kién bat budc dé I&p dém hoat dong -

hiéu qua.
v/ Chiéu day (Thickness considerations):

Thong thuong, [op dém cat c6 do day tir 1,0 dén 1,5 mét ddi voi cac cong trinh
ngoai khoi va tir 0,5 dén 1,0 mét ddi vai cong trinh trén @4t lién. Chiéu day phai can bang

gitra kha nang thoat nwérc hiéu qua va khong can tré viéc [3p dat bac tham.
v Gidi phap tang cuong thoat nwéc (Enhanced drainage solutions):
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Trong trwéng hop khé nang thdm clia dém cat bi han ché, c6 thé bé tri thém éng |
thoat nuéc trong Iop dém dé tang cwong thoat nuoc.

v' Phuong phap cai tién (Innovative methods):

Céc nghién ciru phat trién gan day da dé xuét cac phwong an st dung phan kéo dai -
ctia bac tham, duoc bo tri theo 6 Iudi, co thé thay thé dém cat truyén thng bang cach
duy tri cac kénh thoat nwéc ngang hiéu qua. '

Nhirng lwu y va cai tién nay nhin manh tm quan trong clia viéc Iwa chon ding vat -
liéu va cu hinh trong cac du an cb két dat nham t6i wu hiéu qua va quan ly rii ro mot -
cach hiéu qua. =

(2) Khoang cach bb tri hé thong thoat nwéc (Drains Intervals) :
1) Xac dinh khoang cach béd tri 6ng/bac thoat nwéc (Determining Drain |
Intervals): .
Khoéng céch bb tri dng/béc thoat nudc 1a yéu tb quan trong dé dat mirc d6 cb két -
mong mudn trong khoang thoi gian thi cdng quy dinh. Khodng cach can dworc hiéu chinh -
phl hop dé dam bao qua trinh thoat nudc va gia cd nén dién ra hiéu qua.

2) Ap dung trong thuc té (General Implementation):

Hé thdng thoat nudrc dirng thwomng duorc ap dung khi tbe do cd két tw nhién clia dat
khéng dap trng duoc tién do dw an. Méi quan hé gitra thoi gian cb két, chiéu dai dudng
thoat nwérc, va hé sb cb két thuong duoc mé hinh hda dé lam co' sé tinh toan. Hinh 1.4
minh hoa méi quan hé nay khi 4p dung phwong phap gia tai truéc.

10000 X d

k-~ = = = Gl

1000‘.‘7.:7.7 Pha gy il o iy v i sty Gl

ISO 500 o fos = asf « -
(d)

7771 nam

U | o,

o :61thar:g 10% |0.013
' pin 1 20% | 0,055
Lo i
100 A4/ £ - ; ..cfl_”.:}'f'_“c:.. 30% 10,125

2H 400 0,222

P Y
' Dat sét !

5017 = Ld'P chju e -[50%0,348 |
: Ld]; chju Iire 60% 0,507
i ¢ === e =
' :Be"itsétE 0%0.711
: b R 80% | 1,000
} e 90% | 1,497

10 i H 1

1 5 10 50

H(m)

Ngudn: OCDI 2020
Hinh 1.4- S6 ngay can thiét dé dat dwo'c mirc dd cb két ctia cac Iop dat dinh
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3) Xac dinh khoang cach hé théng thoat nwéc

Khoang cach bb tri dng/bac thAm thoat nwéc cd thé duoc xac dinh bang cac mé hinh -
ly thuyét chuyén biét, chéng han nhw cac mé hinh ctia Baron hodc Bio, dwgec minh hoa
qua so dd va cdng thirc (vi du Hinh 1.5 va Cang thirc (1.4)). Tuy nhién, cAn than trong -
vi néu khoang cach qua nhé co thé dan toi hién tong béi tron (smear) — tirc 1 dét sét
xung quanh bAc bi x4o tron trong qua trinh 13p dat, lam gidm do thdm va gay cham qua

trinh cb két so v&i dw kién.

d =Bn d (1.4)
Trong do:

d : khodng cach gitra cac dng/béc thoat nwdc (cm)

B : hésblién quan dén cach bb tri bng/bac thoat nude. B =
0,886 trong trrorng hop bé tri hinh vuéng; B = 0,952 trong
trwdng hop bé tri tam giac déu

n : n=d./dy(gia tri n cd thé xac dinh tir Hinh 1.4)

de : duong kinh twong dwong cla dng/bac thoat nudc (cm)

dw : dwong kinh thuc clia dng/bac thoat nudc (cm)
Tw' . tham sb twong tw nhw hé sé thdi gian, Th'= Cht/ (Du?)
Crn  hé sb cb két lien quan dén dong chay nudc theo phuwong
" ngang (cm?/pht)
t : thoigian cb két (phut)

100§

n 10} —
s [ I
R R [ DU S
C T I
¢, (cm™/phat) 1
y hat) !
EXCHN ARt
1 [ 1 2222 2222 3 222 i 2 2 4 a3 i
0.1 1 10 100 1000

Hinh 1.5- Biéu d6 xac dinh gia tri n

4) Bwong kinh thoat nwéc twong dwong (Equivalent Drain Diameters)

Puong kinh thoat nwére twong dwong (ds) dwgc dinh nghia la dwdng kinh clia mét
hinh tron c6 dién tich bang véi dién tich twong dwong cla tiét dién dng/bac thoat nudc.

Méi quan hé gitra d. va khodng cach bé tri dng/béc thoat nwée (d) nhu sau:
v Bb tri vudng (Square arrangement): d.=1,128d
v' B tri tam giac (Triangular arrangement): d,=1,050d

5) Xem xét dong chay nwéc theo phwong dirng (Vertical Water Flow

Considerations)

Méc du thoat nudc theo phuwong ngang la cht yéu, nhung thoat nwéc dirng cling
dong vai trd quan trong, dac biét trong cac I6p dat méng can cd két. Anh hwéng clia
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dong thdm dirng khong nén danh gia thap va can dwoc xem xét trong cac phan tich xac
minh hiéu qua.

6) Hé s co két theo phwong ngang (Coefficient of Consolidation in Horizontal
Direction)

Hé sb cb két theo phwong ngang (c») thweng Ién hon hé sb theo phuwong ding (c.),
nhung két qua thue nghiém cd thé khac nhau. Trong thue t&, khi khdng cé sb liéu chinh
xac, ¢, doi khi dwoc dung thay thé cho ¢ trong cac tinh toan, nham don gidn hda qua
trinh thiét ké.

7) Tinh toan muirc do cé két (Calculating Degrees of Consolidation)

Sau khi xac dinh khodng cach 6ng/bac thoat nwéc, mdi quan hé gitra mirc dd cb két
(U) va thoi gian troi qua (f) cd thé dwoe xac dinh théng qua Cong thire (1.5) va minh hoa
trén Hinh 1.6.

(15)

Trong dé:

U : d6cdkéttrung binh

Th : hé sb thoigian cb két do nwdc chay theo phurong ngang

Cn : hésb cd kétdo nudc chay theo phuong ngang
(cm?/ngay)

t : thoigian da troi qua ké tir khi bat dau qua trinh cb két

(ngay) ,

de : dwong kinh twong dwong clia Ong thoat nwéc (cm)

dvw : dwong kinh cha éng thoat nuéc (cm)

Puong kinh éng/béc thoat nwére (dw) can duwoc tinh toan theo Cong thire (1.6) trong
trwdng hop st dung béc thdm dirng ché tao sén (Prefabricated Vertical Drain — PVD).
Trong thurc té thiét k& va tinh toan, gia tri nay thudng duoc gia dinh x4p xi 5 cm.

dw=2(a+b) /1

dw=(a+b)/ 2 (16)

TCVN
11820
Phan 4-2:
2020,
Cong thirc
(34)

TCVN
11820
Phan 4-2:
2020,
Cong thire
(35)
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Ngui“)n: OCDI 2020
Hinh 1.6- Biéu dd xac dinh mirc d6 c6 két

8) Yéu t6 anh hwéng dén téc dé Ian

Qua trinh cb két bi anh hwdng bdi nhidu yéu t6, chang han nhw hiéu (rng béi tron
smear, strc can clia giéng thoat nuéc va strc can clia Ip dém cét, nhirng yéu tb nay co
thé dwoc dwa vao thiét ké dé danh gia chinh xac.

Mét viing xung quanh éng/bac thoat nudc cé dd thdm va dic tinh cd két bi anh
hwéng bdi sw x4o tron cha dat. Hiéu (rng clia viing bdi tron smear tré nén chiém wu thé
trong trudng hop khoang cach gitra cac 6ng/béc thoat nwéc nhd.

Anh huwéng clia strc can giéng thoat nwdc va strc can Idp dém cét can dwoc dua
vao tinh toan mirc dd cb két khi cac strc can nay khong thé bd qua. Trong trwong hop
dng/béc thoat nwérc dai, strc can giéng co kha ndng xay ra, do d6 do thdm clia dng/bac
thoat nwdc phai dwoc xem xét theo cac Cong thire (1.7).

U=1—exp(— o7
O 08, L) )
2 3n2—1
F(n)—nz_1 In(n) — Py
Cpt
Th=_2
g (1.7)
_de
=y
L2 _Hk_ B
™2 n2H, k., d,
32 k., H

Trong dé:
B : chiéu dai cla l&p dém thoat nudc (m)
H : chiéu dai cta dng/bAc thoat nudc dirng (m)
Hrm chiéu day clia I16p dém thoat nwéc (m)
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k. : hé sbthdm cla dat nén (m/phut)

kn : hésbtham clia lop dém thoat nwéc (m/phut)

ke : hé sbthadm ctia bng/bAc thoat nwdc dirng (m/phut)
Ln : hésbcantré clalop dém

Lv : hésbcan tré clia bng/bac thoat nwde dirng

9) Ung xtr lin (Settlement Behavior)

Lun thuwdng xay ra nhanh hon & khu viee gan 6ng/béc thoat nude. Khai niém Iin déu
(even settlement), trong d6 &p lwc dwoc phan b déng déu hon nhd hiéu tng vom
(arching effect), ddi lap véi lun tw do (free settlement), khi phan b ap Iwc van gitr nguyén.
Hiéu rd nhitng co’ ché nay la rat quan trong dé phan tich hién trudng chinh xac.

10) Co két do tai trong ting dan (Incremental Load Consolidation)

Trong cac dw an ma d4t dap dworc thi cong theo tirng giai doan, viéc gia tai tang dan
cho phép nang cao dan &p luc cb két. Cac phwong phap don gian da dwoc phat trién
dé tinh toan qua trinh cb két trong nhitng diéu kién nay.

11) Hé théng thoat nwéc xuyén khéng hoan toan (Partial Penetration Drains)

Trong nhiing trudng hop dng/béc thoat nwédc khong thé xuyén hét toan bo &p a4t
can xtr ly, qua trinh cb két c6 thé bi kéo dai dang ké&. Cac phwong phap don gian duoc
str dung dé& woc tinh qua trinh cb két trong nhirng diéu kién chwa t6i wu nay.

12) Cac I&p dat dinh khéng dong nhat (Inhomogeneous Cohesive Soil Layers)

Khi cac I6p dat co tinh chét khdng déng nhét, can phai tién hanh phan tich chi tiét
theo tirng I&p riéng biét @& du doan va quan ly két qua cb két mot cach chinh xac. Cac
tai liéu va phwong phap chuyén biét co thé duoc tham khao dé hudng dan viéc danh
gia phuc tap nay.

Nhirng huéng dan va nguyén tic nay rat quan trong dé ti wu hoéa viéc thiét ké va
trién khai hé théng thoat nuérc dirng trong cac dy an gia cd nén dat yéu, ddm bao hiéu
qua va dat duoc két qua cb két mong mudn trong pham vi cac diéu kién clia dw an.

Hinh 1.7 minh hoa so d6 quy trinh thiét ké hé théng thoat nwéc dirng.
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Gia dinh budc (d) va dwdng kinh thoat nwdre dirng (dw)

.

Puorng kinh twong dwong (de)

v
Tinh toan n=ds / dw

v

Xac dinh quan hé gitra U va Th cho n ttr cong thire (1.6) hoac Hinh 1.5

v

Tinh toan thdi gian ¢ véu cu cho mire dd cd két ttr cong thirc (1.4)

v

Xac minh thoi gian xay dwng

St dung Hinh 1.5, Céng thirc (1.4) va (1.6), tinh toan bwéc va dwong kinh hé
thdng thoat nwérc ding véi thoi gian t

So sanh chi phi va kha nang xay dwng

Ngudn: Nhém JICA
Hinh 1.7- Quy trinh thiét ké thoat nwéc thang dirng

1-5. Phurong phap c6 két bang chan khéng (Vacuum Consolidation Method)

Phwong phap cb két bang chan khong la mot cach tiép can dac biét trong xr Iy nén
dét, trong d6 (rng suét hiru hiéu trong dat duoc gia tang bang cach gidm ap lwc nwéc 16
rdng, thay Vi tac dung tai trong bén ngoai nhw gia tai trwdc. Phuong phép nay thudng
duoc két hop véi thoat nudc thing dirng, gidp tang téc dang k& qua trinh cb két.

(1) Bac diém chinh va Wu diém

v' Khéng phat sinh (rng suét cat bd sung:

Khéac véi phuong phap gia tai, cb két bang chan khdng khong tao thém (g suét cat
trong dat, nhér d6 gidm nguy co' méat 6n dinh, dac biét phi hop & céc khu vire nhay cam.

v' Tbc d6 thi cong nhanh:

Do khéng cn ap dung gia téi theo giai doan nhw cac phuong phap gia tai trudc, cb
két chan khéng gitp rat ngan thoi gian thi cong, rat hivu ich véi cac dw an cé tién do gap.

(2) Han ché va Nhworc diém

v Tylé cb két thap hon:

Thuc t& cho thdy cb két bang chan khong dat ty & cb két thdp hon so véi phuong
phap gia tai trwdre, tire 1a du bat dau cb két nhanh hon nhung hiéu qua lam chat dat cd
thé kém hon trong cling mét khoang thei gian.

v' Tang cwdng dd nén cham hon:

Trong giai doan dau, cwong dd dat ting cham hon so véi khi gia tai, diéu nay cé thé
anh hudng dén tién do thi cong cong trinh giai doan sé'm va doi héi diéu chinh ké& hoach
quan ly.
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(3) Lwu y khi ap dung

Phwong phap cb két chan khdng déc biét phi hop trong cac dw an ¢ wu tién gidam -

thiéu lwong d4t d4p gia tai va rit ngan thoi gian thi cong.

Trong thue té, can quan trac chat ché va danh gia phan ¢ng clia nén dat déi véi cb -
két bang chan khong dé dam béo dat dugc cac dac tinh dat mong mudn, tranh cham tré

hodc sw cd phat sinh.

(4) Cac phwong phap dién hinh

v" Ap dung 4p suét chan khong khodng 50 — 80 kPa dé thiic ddy qua trinh cb két.
v' Phuong phap mang kin khi (airtight sheet method): bé méat dat dwoc phti mang

kin @& ngan khong khi xam nhap, duy tri 4p suat am trén toan bd khu vurc x ly.
v Phwong phap chup kin khi (airtight cap method): méi bac thdm dwoc gén nép |

chup kin khi & dau, ap suat &m dworc tao riéng & cho tirng bAc.

Ong thoat nuéc ¢6 16 Biic thim ndm ngang N
i nedn khi B han kho Ong thoat nudc mém B hin kho
Vai ngin khi om chéan khong Ong thoat mude om chin khong
-1 Lép ngan khi
J L KN - 3
| | 1| Mii kin khi
Khu vue buc tham Khu vuce buc tham
Lép chiu luc Lép chiu luc

Nguén: Nhém JICA
Hinh1.8- Phwong phap tam kin khi (trai) va phwong phap nap kin khi (phai)

1-6. Phwong phap tron khi nén (Pneumatic Flow Mixing Method)

Tl goc d6 béo tdn méi trwdng va st dung hiéu qué tai nguyén, hién nay ¢ xu hwéng
tai str dung dat nao vét thay vi xtr Iy chiing nhw chét thai. B4t nao vét cd ham Iwong
nwéc cao va cudng do thap, vi vay trudce day khé str dung truc tiép lam vat liéu xay
dwng. Tuy nhién, v&i cac phwong phap x( ly thich hop, d4t nao vét co thé duoc tai stv
dung lam vat liéu san I4p.

Phuong phap PVD (Prefabricated Vertical Drain) la ki thuat cb két, trong d6 vat liéu -
thoat nwéc dwoc cadm vao dat yéu (vi du dat nao vét) dé thiac day thoat nudc 16 réng.
Nguorc lai, phwong phap tron khi nén (Pneumatic Flow Mixing Method) la ki thuat xcr ly
d4t, trong d6 d4t nao vét duorc trdn va gia ¢ tai chd bang chét rén hoa, tao nén nén dat

cai tao cd cudng d6 cao va cd thé sir dung ngay lam nén maéng.

Wu diém I&n nhét 14 tai st dung dat nao vét ngay tai chd cho cac muc dich nhw san
lap, I&p chéng thdm, cai tao nén, thay vi phai van chuyén va xt ly thai bd. Phuwong phap

nay duoc néu trong TCVN Phan 4-2:2019, Chwong 9.

(1) Bac diém chinh va Wu diém
v" Kha nang thi cong (Constructability):

Vi tan dung d4t nao vét lam vat liéu san Iap nén nhu ciu xt Iy va van chuyén d4t thai -
|a rét it. Trong qué trinh thi cdng, dung dich chat ran hda dwoc bom truc tiép vao dat nao -

vét chira nudc thong qua 6ng dan, gidp dat hiéu qua tron cao.
v Kiém soét chat lwong (Quality control):

Qua trinh tron c6 thé duoc giam sat lién tuc, nho d6 tao ra nén dét cai tao duoc rin

héa ddng déu va dam bao chét lwong 6n dinh.
v' Kha nang (rng dung (Applicability):
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C6 thé ap dung & cac khu vuc chat hep, truc tiép bén dwéi cong trinh hién hivu, cling |

nhw nhirng noi c6 mwe nudc ngam cao.

(2) Han ché va Nhwoc diém
v Lwa chon dét va kiém soat liéu lwong (Soil selection and amount control):

Can tién hanh thi nghiém trong phong truéic dé xac dinh loai va lwong chét rin hoa
phl hop. Néu chon sai, nén dat c6 thé khéng dat dti cudng d6 hodc gap van dé vé do |

bén lau dai.
v' Do ddng déu khi tron (Mixing uniformity):

Néu viéc trén khong di hodc khéng ddng déu, khéi dat cai tao cd thé khéng déng -

nhat, gay ra yéu cuc bd va lun khéng déu.
v" Chi phi (Cost):

Phwong phap nay gitp gidm chi phi xt Iy va van chuyén dét thai, nhung tong chi phi

van cao do gia thanh clia chét rdn hda va yéu cau tau/vat tw chuyén dung.

(3) Cac phwong phap dién hinh

Xalannaov Xalankhinén Xalancapx mang Xalan dé

el £, 2
j D& chén séng —— Ditén dinh

Nguén: TCVN 11820-4-2-2020
Hinh 1.9- So d6 dién hinh ctia phwong phap tron dong khi nén

Khi nén
Gia c0 bo sung

o Nut dét sét trude khi Nut dat sau khi gia c6
% cai tao. /

/ | /
"N XY XY N

Tron boi nang lugng bom

r

Pit nao vét

Ngudn: Nhém JICA
Hinh 1.10- So’ d6 trén ctia phwong phap tron dong khi nén
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2. Vi du thiét ké

(1) Sor do trinh tw thiét ké

Khdo sat dia chét, thuwe nghiém va phan tich s

-Piéu kién g4t nén

- Tai trong va hinh dang két cAu du kién

-Diéu kién st dung Gt (cao 46 mét dét, g tricho
phép clia d6 In dur va Iin léch)

- Cac rang budc vé mai trudng (iéng 6n, rung
dong, & nhiém nudc, v.v.)

Kha nang
chiu lwc?

- Thoigian thicong

Pat

Khéng dat Khdng dat

Lan cb két?

Tinh toan mirc tdng cwdng dé muc tiéu

v

Tinh toan tai trong/chiéu cao gia tai

v

Khong yéu cau cai
tao dat

Xac dinh cac giai doan gia tai > Lan
<
Hinh 1.6 Thiét ké giéng thodt nudc thing diing (d@udng kinh, khodng cach va chidu sau giéng). <—

w/ gia tai trudre

'

Chi phi va thoi

Khbng dat

gian xay dwng?

Xay dung

Hinh 2.1- Quy trinh thiét ké gia c6 nén
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(2) Mét cat ngang dién hinh va diéu kién thiét ké cho xac minh tinh nang

P 15m =
A
L. 1:2,0

Dat gia tai) h=5m
A 4
h

Sét Khu vuc thoat nuroc Sét
H=15m

A 4

(Lop chiu luce)

Hinh 2.2- Vi du thiét ké

Chiéu day I&p dat sét: 15,0 m, thoat nwédc hai phia (double drainage)
Tinh chat d4t: a4t sét c6 két binh thuwong (NC clay)

Cuong do ban dau clia dat: ¢ = co+ kz (co= 1,0kN/m2, k = 2,5kN/m?3)
Ty lé tang cwong do: cv/p =0,3

Hé sb cb két: C,= C,=0,05cm?/phut

Muc tiéu tang cwrdng d6: 20kN/m?

Muc tiéu mirc d6 cb két & mdi giai doan d&p nén: 80%

Thoi gian thi cdng: 1 nam

Chiéu cao dép: 5 m (trong luwong riéng: 20kN/m2; xem tinh toan (4))

AN N N N N VR N

(3) Panh gia chiéu réng gia cé
Khi xem xét dén 6n dinh mai déc (slope stability), @& xac dinh rang can tién hanh xd
ly nén trén toan bd bé rdng clia khéi d&p.

(4) Tinh toan chiéu cao gia tai
Chiéu cao clia khdi dét dap, khi muc tiéu 1a tang cudng dd nén dat, dwoc xac dinh
theo Cong thirc (1.1). :

Ac=c/p Ap'U
Ap'=py+ay,h—p, .1
O day, p’s=p’=0, va qua cdng thirc (1.1) dwa ra cong thirc (2.1):
yih = %((ﬁ)cu) 2.1)
p

Hé sb phan bd (g suét (a) la ty s6 gilra ting suét phan bd trong nén dét va tai trong
cla khéi dat dap, dwoc xac dinh theo 161 gidi dan hdi Boussinesq (Boussinesq’s elastic |
solution), hodc Phuwong phap Boston Code. Cac gia tri d3c trung & phan trung tAm clia
nén dat duoc tdng hop trong Bang 2.1.




Bang 2.1- Hé s6 phan b trng suat

Phuong phap Hé sb (a)
Boussinesq 0,83
Boussinesq (bao gdm mai dc) 0,90
Tiéu chuén Boston 0,63

Ngudn: OCDI 2020
Dé dam bado murc tang cwdng do tai phan trung tAm ctia nén dét, chidu cao dét dp -

can thiét (h) c6 thé dworc xac dinh theo cdng thirc sau, dwa trén Cong thirc (2.1).

1200
V"= 590 03x08’
= 92,6~100 kN/m?
h =100/20,0 =5,0 m

(5) Xac dinh s giai doan gia tai (Determination of the Number of Loading Stages) |

Trwde khi xac dinh sb giai doan gia tai, can thuc hién phan tich truot cung tron
(circular slip failure analysis) d& danh gia xem khéi dat dap cudi ciing (cao 5 m, tai trong
100 kN/m2) c6 thé thi cdng mét [an hay khéng. Méc du néi dung phan tich chi tiét vé truot -
cung tron duoc luoc bd trong tai liéu nay, két qua phan tich cho thdy hé sb an toan
(Safety Factor) = 0,42. Diéu nay cho thay khéi g4t dap cubi ciing khdng thé thi cong mét

lan ma béat budc phai thue hién theo nhiéu giai doan gia tai.

Ngoai ra, nhw mét cach tinh don g|an hon, c6 thé ap dung TCVN 11820 Phéan 4-
1:2020, Phu luc B.3 — Strc chju tai ciia nén dét dinh (Bearing Capacity of Foundations -
on Cohesive Soil Ground) dé& danh gia s &n dinh clia khdi d4t dap.

(6) Panh gia thei gian c6 két khi chwa xtr ly nén (Evaluation of Consolidation Time
Without Soil Improvement)

Trwdc khi thiét ké khodng cach thoat nwée thang dirng, can tinh toan thdi gian cb két
khi chwa ap dung bién phap xt ly nén. Véi gia thiét cd két mét chiéu (do bé rong khbi dat
dap Ion so véi chidu day I6p dat sét), thoi gian can thiét dé dat 80% a6 cb két (U = 80%)
duoc xac dinh theo cdng thirc sau:

_(H/2 _ (1.500/ 2)?
¢, Y 005
= 6.378.750 min = 4.429 ngay

x0,567

o 1 u;l

\, Rl R
20 \\ _+_

AN H—z
U=y ui=uytu_s H‘

40

60

D6 ¢b két trung binh /(%)

100
0 0.1 0,2 0.3 0,4 0.5 0,6 0,7 0.8 0,9

Heé s6 thoi gian T,

Ngudn: OCDI 2020
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Thoi gian cb két néu khong cai tao dét sé kha dai, do d6 nén str dung giéng thoat
nuwéc thang diing dé gia téc qua trinh cb két.

(7) Thiét ké bac tham dirng (Vertical Drain Design)

Dua trén cac tinh toan (5) va (6), co thé khang dinh rang thi cong theo giai doan két
hop thoat nudc dirng 1a can thiét cho khéi dét dép. Sé giai doan thi cong nén duoc xac
dinh theo phuwong phap thlr va sai, co xét dén: cac yéu cau ky thuat vé cai tao nén, sw
n dinh ctia khéi dét ddp & tirng giai doan, thoi gian cb két & mdi giai doan. Trong tai liéu
hwéng dan nay, gid dinh rang viéc thi cong dat dap dwoc chia thanh bén giai doan, véi
méi giai doan c6 thoi gian chd bang 365 ngay chia cho 4 twong tng 91 ngay.

Céc tinh toan duoc minh hoa cho trwéng hop coc cat dwéng kinh 30 cm bé tri cach
nhau 1,5 m, va b4c thdm ché tao s8n b tri cach nhau 1,0 m. Thoi gian can thiét dé dat
80% d0 cb két theo phurong an nay duoc trinh bay chi tiét trong Bang 2.2 va 2.3.

Bang 2.2- Két qua tinh toan (coc cat)

B6 tri thoat nwéc Mang vubng | Mang tam giac

Khoang cach coc 1,5m 1,5m
Pudng kinh twong dwong (ds) 1,692m 1,575m
Puwdng kinh thoat (d) 0,3m 0,3m
N = dd/dy 5,64 5,25
F(n) tr cong thire (1.5) 1,044 0,980
Hé sb thoi gian cb két (Th) 0,210 0,197
Thai gian yéu cau dat 80% 83,5 ngay 67,9 ngay

Bang 2.3- Két qua tinh toan (bac tham thang dirng)

B6 tri thoat nwéc Mang vuéng | Mang tam giac
Khoang cach coc 1,0m 1,0m
Puwdng kinh twong dwong (ds) 1,128m 1,050m
Puwdng kinh thoat (d) 0,05m 0,05m
n=dddy 22,5 21,0
F(n) ttr cong thtrc (1.5) 2,370 2,302
Hé sb thoi gian cb két (Th) 0477 0,463
Thai gian yéu cau dat 80% 84,3 ngay 70,9 ngay
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