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TOM TAT

Bai bao trinh bay két qua nghién citu thyc nghiém trong phang thi
nghiém nham dénh gia &nh huéng cia ty & neac/xi mang (N/X),
|oai xi mang (Fico PCB40 - loai |l va Insee PCBA4D - loai Il) va ham
lrong xi mang (200, 220, 250 kg/m?) dén cwiang do nén coa dat
xi mang tron sau (Cement Deep Mixing - COM). Céc méu dét dugc
thi nghiém gom 3 loai dét & cat, bun sét va sét. Thi nghigm nén nd
héng dugc tign hanh & tudi 14 ngay va 28 ngay. K&t qua cho thay,
cung dd nén cé xu hiréng tang khi ham lrong xi mang tang va phat
trién nhanh trong giai doan déu. U tudi 14 ngay, cuang da nén dat
trung binh 73 - 85% so vai tudi 28 ngay. K&t qué cia thi nghiem
|a co sir dé lra chon céc loai thang sd hgp 1y tdi wu trong thi cong
cong nghé trén sau xi mang tai dy &n, dam bao chét lrgng va higu
qué gia cd nén dat.

Tir khaa: Dat, xi mang, loai, ty |8, cuang di nén.

1. DAT VAN BE

Coéng nghé dat xi mang tron sau (Cement Deep Mixing - CDM)
dugc iing dung rdng rai trong qua trinh x& ly nén moéng va nén dat
yéu clia cac cdng trinh giao thong, thay loi, san bay, cAng bién... [1].
Cong nghé dat xi mang tron sau (CDM) dugc thi cong bang phuong
phap khoan sau. S&r dung may khoan va céc thiét bi chuyén dung
(can khoan, mii khoan...) khoan vao dat theo duéng kinh va chiéu
sau |6 khoan thiét ké. Trong qua trinh khoan dat khong dugc dua ra
khoi dat khoan ma tién hanh pha cau tric dut gay, xdi toi bang canh
trén, déng thaoi tron vai chat két dinh (xi mang hoac voi, véi bay...).
Phuong phap nay cé nhiéu uu diém: Pham vi 4p dung réng, thich
hop moi loai dat tir bun sét dén sdi cudi; cd thé xt ly I6p dat yéu mét
cach cuc bo, khéng anh huédng dén I6p dat tot; thi cong dugc trong
nuGc; mat bang thi cdng nhd, it chdn dong, it ti€ng 6n, han ché toi
da anh huéng dén cac cong trinh 1an can; rat sach sé va giam thiéu
van dé 6 nhiém moi trudng; thiét bi nhé gon, cé thé thi cdng trong
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This paper presents the results of laboratory experimental research
to evaluate the effects of the water/cement ratio (W/C of 1.0 and
2.0), cement type (Fico PCB40 - Type Il and Insee PCB40 - Type Il) and
cement content (200, 220, 250 kg/m?®) on the compressive strength
of cement deep mixing (COM) soil. The tested soil samples belong to
three types: Silty sand. clayey silt and clay. The experiments were
conducted at 14-day and 28-day curing ages. The results indicate
that compressive strength tends to increase with higher cement
content and develops rapidly in the early stages. At 14 days, the
compressive strength reached approximately 75 - 85% of the 28-
day strength. These findings serve as a basis for selecting optimal
mix parameters for deep cement mixing construction in the project,
ensuring foundation stabilization quality and efficiency.
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khéng gian cé chiéu cao han ché; dac biét la thi cdng nhanh, thoi
gian dat dat yéu cau ky thudt x& ly ngdn, ddy nhanh dugc tién do
céi tao dat nén [2]. Hién nay, phd bién & Viét Nam, hai cdng nghé
thi cong dat xi mang la cdng nghé tron kho va tron udt. Do cac dac
diém vé khi hau (nédng am quanh nam), dia chat, nguén nudc va
kinh nghiém thuc tién cho thdy tai mién Nam Viét Nam, cong nghé
thi cdng bang phuong phap trdn uét rat phd bién [3].

Mat khac, cuding dé nén cda dat xi mang trén sau chiu anh
hudng bai nhiéu yéu t6, trong dé ty 1& nudc/xi mang (N/X), loai xi
mang va ham lugng xi mang hay loai dat la cac yéu t6 quan trong
quyét dinh chat lugng ctia CDM [4-5]. Viéc nghién ctu va danh gia
su anh hudng clia cac yéu t8 nay la can thiét dé t6i uu hda thong s
thiét k& va dam bao hiéu qua thi cong. Bai bao trinh bay vé két qua
clia phuong phép tron uét trong phong thi nghiém. Muc tiéu cta
thi nghiém tron uét trong phong thi nghiém la xac dinh loai xi méng
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NGHIEN CUU KHOA HOC

dugc st dung, ty l1é nudc/xi mdng va ham lugng st dung, cho tiing
loai dat cu thé trong khu vuc xay dung sau khi cai tao nén dat dé dat
dugc cudng do thiét ké.

2. QUA TRINH THi NGHIEM TRONG PHONG

2.1.Vat liéu

2.1.1 Mdu ddt

Téng cong c6 3 loai mau dat thudc cac loai dat & cat, bun
sét va sét dugc 13y tai cac vi tri 16 khoan trong khu vuc thi céng
bang phuong phap tron sau xi mang CDM). St dung may khoan
vGi phuang phap khoan, khong dua dat ra bén ngoai. L6 khoan cé
dudng kinh 110 mm. Mau dat dugc lay tir cac d6 sau sau 16 khoan
BHO1: PD1:2,0-2,5m,PD2:7,5-8,0mvaPD3:11,5-12,0 m. M6 ta
50 d6 cadc mau dat nhu sau:

Bang 1.Tinh chat ca ly cla dat

L o e . PD1 PD2 PD3
Pactinh cha dat | Ky hiéu Pon vi -
A cat Bun sét Sét
Po6 &m w % 33,6 69,6 50,3
Dung trong udgt Y,, kN/m3 1,9 15,5 1,71
Hé s6 réng e, 0,866 1,938 1,34
Ty trong hat A 2,65 2,69 2,67
Bo am gici hani % 287 74 58,5
chay nh
D6 am gidi han % 22,2 27 27,2
déo d
Gidi han déo PL % 6,5 47 31,3
Chi s6 sét LI 1,25 0,093 0,42
Thi nghiém nén ba C kN/m? | 0,05 15 0,134
truc (UU) o Po 2014 2 1931
Bo bén cét khong )
thodt muGe C, kN/m? | 0,95 0,299
Sdc khang mdi kN/m? | 9%05 - 10954
xuyén c
Ap luc tién cé két u kG/cm? 0,66 - 0,85
Hé s tham k cm/s 1,87 4,58x10° 0,06
2.1.2. Xi mdng

Su dung xi mang Portland PCB40 - loai Il phu hop véi QCVN
16:2019/BXD va ISO 4316:2007 cho cong nghé CDM. Xi mang da
dugc thi nghiém va théa man céc yéu cau trong TCVN 6016:2011.
Tinh chat ctia hai loai xi mang, Fico PCB40 va Insee PCB40 dugc trinh
bay trong Bang 2.

Bang 2. Cac yéu cau ky thuat cdia xi méng

. P I Fico Insee
Thong s6 Don vi Tiéuchudnthi  Gidtriyéu pegag.  pcpao-
nghiém cau . .
Loaill Loai ll
1. Cudng d6 nén
-3 ngay MPa TCVN6016:2011 216 23 24
-28 ngay MPa >40 42 44
2.D6 ciing clia xi
méng, xac dinh bang 5 :
phuong phép bé mt cm®/g TCVN4030:2003 23.300 3.500 3.700
riéng
3.Thai gian déng két
clia xi mang
- Bat dau Phuat TCVN6017:2015 245 120 130
- Két thuc Gig <10 4 4
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4.D0 6n dinh c6 thé
dugc phan tich, xac

dinh bing phuong mm TCVN6017:2015 <10 14 1.4
phap Le Chatelier

5. Ham lugng oxyt N §

(MgO) % TCVN141:2008 <6 3 3
6.Ham lugng sunfua | §

trioxit (SO5) % TCVN141:2008 <35 2,0 2,2
7. Lugng mat khi N §

nung (MKN) % TCVN141:2008 <3 15 1.6

2.1.3. Nudc

St dung nudc ngot, khéng chia chat doc hai gay anh hudng
xau dén chat cia CDM. Nuéc st dung cho CDM phai dap tng cac
yéu cau ctia TCVN 4506:2012 nhu sau: Nu6c khéng cé chiia dau mé.
D6 pH khéng nhé hon 4 va khéng 16n hon 12,5 (TCVN 6492:2011).
Ham lugng mudi hoa tan khéng I6n hon 5 g/lit (TCVN 4560:1988),
ham lugng SO,* khéng nho han 3 g/lit (TCVN 6200:1996).

2.2.Thuc hién thi nghiém

2.2.1. Chudn bj dat

bat dugc |y tai hién trudng sau d6 dem vé phong thi nghiém
hong khé. Néu dat co cac loai tap chat nhu vo so 1én, dém g6, s6i da
6 kich thudc 16n can phai st dung sang 4,75 mm dé loai bé ching.

2.2.2. Chudn bi mdu dét - xi méng

Ty 1& xi mang dugc st dung dé gia c6 cho madt mét khéi dat
la 200, 220, 250 kg/m? va ty Ié Nu&c/Xi mang dugc st dung trong
thi nghiém la 1 va 1,2. Tron dat va xi mang that déu truéce khi thém
nudc dé ddm bao xi mang phan bé déng déu trong toan boé mau.
Chia mau dat da tron xi mang ra thanh 5 khay va phun vao céac lugng
nudc khac nhau. Sau d6, boc kin nilon i m3u khodng 1 - 2 gi& dé xi
mang c6 thé phan Uing véi nudc va dat.

2.2.3. Biic méu va béo duéng

Hinh 1. Bdo dugng mau thi nghiém

H6n hop dat - xi mang sau khi tron déu sé dugc d6 vao khudn
tru tiéu chudn (D50 x H100 mm). Quét nhe mét I6p dau chéng dinh
vao mat trong ctia khudn. Tién hanh dam chat hén hgp theo ting
I6p. Cac mau sau khi duc (van con trong khuén) sé dugc bao dudng
trong tu 6n dinh nhiét d6 va dé am, nhiét do yéu cau la 23 + 3°Cva
dé am khong nhé hon 95%. Sau d6, mau dugc boc lai bang nilon va
tiép tuc dugc bao dudng trong thung bao dudng trong suét thai
gian quy dinh [6, 71. Téng s6 mau duc 1a 216 mau, bao gém 108 mau
nén & tudi 14 ngay va 108 mau nén & tudi 28 ngay.

2.2.4. Thi nghiém nén né héng

Thinghiém dugc tién hanh ngay sau khi ldy mau ra khoi ta bao
duéng dé tranh thay déi d6 4m va nhiét d6. Cac mau sé duoc thuc
hién thi nghiém nén & tudi 14 ngay va 28 ngay [8].

Cuding dé nén cllia mau dat xi mang dugc tinh theo cong thurc:

q,=P/A

Trong dé:

qu - Cudng d6 nén nd hong clia mau dat xi mang & tudi thi
nghiém, (kPa);

P - Luc nén (N);

A - Dién tich mat cat ngang cGia mau (m?).

Mot t6 mau thi nghiém nhém bao gém 3 mau. Khi tinh toan
két qua clla moét mau vuot quéa +15% gia tri trung binh cdia nhém,
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chi 18y gia tri cGla 2 mau con lai dé€ tinh toan. Néu khéng dd 2 mau,
phai tién hanh thi nghiém lai. Cudng d6 nén yéu cau theo thiét ké
can 16n hon 650 kPa.

3. KET QUA THI NGHIEM

Két qua thi nghiém dugc thé hién trén cac Hinh 2, Hinh 3, Hinh
4, Hinh 5, Hinh 6, Hinh 7, t&r 6 c6 thé rdt ra mot s6 nhan xét sau:

3.1. Anh huéng cua loai xi mang

-Taitylé N/X =1,0:

Nhin chung, khéng c6 sy khac biét qua I6n vé cudng do nén
gilra hai loai xi mdng & cing ham lugng va tudi thi nghiém.

- = o .
g ] 1 ' l '

Loai b .

Hinh 2. Két qua thi nghiém nén véi ham
lugng xi méng Fico (N/X=1,0)

Hinh 3. Két qua thi nghiém nén véi ham
lugng xi mang Insee (N/X=1,0)

-Taityle N/X=1,2:
Su khac biét gilta hai loai xi mang tré nén rd rang haon, dac biét
& tudi 28 ngay. Déi véi ca ba loai dat (PD1, PD2, PD3), xi mang Insee
thudng cho cudng d6 nén cao hon dang ké so véi xi mang Fico &
cung ham lugng va tudi thi nghiém. Su khac biét nay dac biét 16n &
ham lugng 250 kg/m”.

a3

QLRI

Hinh 4. Két qua thi nghiém nén véi ham
lugng xi mang Fico (N/X=1,2)

Hinh 5. Két qua thi nghiém nén véi ham
lugng xi mang Insee (N/X=1,2)

3.2. Anh huéng ctia ham lugng xi méang

D3i véi ca hai loai xi mang (Fico va Insee) va ca haity 18 N/X (1,0
va 1,2), cudng d6 nén nd héng (qu) déu co6 xu hudng tang ro rét khi
ham lugng xi mang tang tir 200 kg/m?® 1én 220 kg/m”® va sau d6 Ién
250 kg/m’. Diéu nay la phu hgp vdi ly thuyét, vi xi mang déng vai tro
la chat két dinh, ham lugng xi mang cang cao thi kha nang lién két
gilfa cac hat dat cang manh, dan dén cuéng d6 nén cao hon.

3.3. Anh huéng cua ty 1&é nuéc/xi mang (N/X)

Khi so sanh két qua gilra ty 16 N/X = 1,0 va N/X = 1,2 cho cung
mét loai xi mang va cing mot ham lugng xi mang, c6 thé thay réng
ty 1& N/X thap hon (1,0) thudng cho cudng dd nén cao hon so véi
ty 1& N/X cao hon (1.2). Diéu nay c6 thé la do khi ty 1& N/X thap hon,
lugng nudc tu do trong hén hgp it hon, dan dén cau trdc via xi
mang dac chac han sau khi déng ran, tir d6 tang cudng doé. Tuy
nhién, su khac biét nay c6 thé khéng qua Ién trong mot sé trudng
hop cu thé.

3.4. Anh huéng ciia loai dat

Tai ty 1& N/X = 1,0: Nhin chung, dat cat (PD1) va sét pha cat
(PD3) c6 xu hudng dat cudng dé nén cao hon so vdi bun sét (PD2)
& cung ham lugng xi mang va tudi thi nghiém. Diéu nay c6 thé do
thanh phan hat va kha nédng phan (ing cuta cac loai dat khac nhau
vé&i xi mang.

Tai ty 1& N/X = 1,2: Xu huéng tuong ty van dugc quan sat, voi
bun sét (PD2) thudng cho cudng dd nén thap nhat trong ba loai dat.

Hinh 6 va 7 thé hién két qua thi nghiém nén theo 14 ngay tudi
va 28 ngay tudi.

e = -

Hinh 6. Két qud thinghiém nén (Pa) 614 Hinh 7. Két qua thi nghiém nén (kPa) & 28
ngay tudi ngay tudi

TU Hinh 6 va Hinh 7 cho thay, d6i vai tat ca cac trudng hop,
cudng d6 nén & tudi 28 ngay déu cao hon dang ké so véi cudng 46
nén & tudi 14 ngay, cho thdy qua trinh thiy héa va déng rin cla
xi mang van tiép tuc dién ra sau 14 ngay. Cudng dé nén phat trién
nhanh chéng trong giai doan dau, & tudi 14 ngay dat trung binh tu
75% dén 85% so vGi cudng d6 nén & tudi 28 ngay. Ty lé tang cudng
dé tir 14 ngay dén 28 ngay c6 thé khac nhau tuy thudc vao loai dat,
loai xi mang va ty 1& N/X. Cudng dd nén tang dang ké tir 14 ngay dén
28 ngay cho thdy tam quan trong clia cong viéc bao dudng dua thoi
gian dé€ xi mang phat huy kha nang hinh thanh cudng dé. Cac két
qua thi nghiém cling cho thay céc loai hop ly dugc nghién ctu déu
dat va vuot qua yéu cau cudng dé thiét ké sau 28 ngay.

Xi mang Insee c6 xu hudng cho cudng dé cao hon trong nhiéu
trudng hop. Viéc lua chon hén hgp dat-xi mang vdi ti 1é va ham
lugng cu thé sé can can nhic b8 sung cac yéu té vé kinh té va diéu
kién thi cong.

4, KET LUAN

T két qua nghién ctu, mét s6 két luan sau dugc rut ra:

- Nhin chung, cudng dé nén tang khi ham lugng xi mang tang.
Cudng do6 nén phat trién nhanh chéng trong giai doan dau, & tudi
14 ngay dat trung binh tif 75% dén 85% so véi cudng d6 nén & tudi
28 ngay.

-Véi ham lugng xi maéng 200, 220 va 250 kg/m? st dung hai loai
xi mang Fico va Insee vai ty 1é N/X 1an nhu la 1,0 va 1,2, két qua thi
nghiém cudng d6 nén & tudi 28 ngay déu dat yéu cau thiét ké (= 650
kPa), gia tri cao nhat dat dugc 1a 3.195 kPa (véi xi mang Insee, ham
lugng 250 kg/m>, ty 1& N/X 1,2).

- V&i ham lugng xi méang 200, 220, 250 kg/m® déu lam ting
cudng dd nén clia nén dat sau gia c6 va dat yéu cau ky thuat cta dy
an.Tuy nhién, viéc lua chon ham lugng va loai xi méng cho giai doan
thi cong sé can dugc quyét dinh dua trén yéu té kinh té, thiét bj va
kha nang kiém soat chat lugng thi cong tai hién trudng.
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