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TOM TAT

Bdi bdo trinh bay nghién ciru xiv Iy nén dét yéu bang bdc tham (PVD) két
hop hiit chdn khong va gia tai trieée tai khu cong nghiép Long Thanh, Pong
Nai. Hi¢u qua xit Iy dwoc danh gid thong qua so licu quan trdc hién treong
két hop phan tich gidi tich va mo phong so. Két qua cho thdy cdc chi tiéu co
ly cua dat dugc cdi thién ré rét sau xit Iy. Cy thé, dga dam tw nhién giam 25,5%
va hé s6 rong giam 29,2%, trong khi sirc khang cdt khéng thodt nude va dp
luc tién co ket tang lan luot 20,1% va 26,0%, cho tthy nén dat tré nén chat
hon vd kha néng chiu tdi dioc ndng cao. S8 liéu quan trdc cho thdy nén dat
khodng 90% d¢ c6 két sau khodng 70 ngdy khi dp dung hé sé vieot tdi thiét
ké khodng 1,2 lan tdi khai théac. Két qua nghién ciru ciing cho thay khi ting
hé s6 vt tdi lén khoang 1,4 lan, thoi gian dat do €6 két muc tiéu cé thé rut
ngdn khodng 15%, trong khi tong dé hin thay doi khéng déng ké.

Tir khéa: Bic tham (PVD), ddt yéu, hit chan khéng, gia tai trude, quan
tréc

ABSTRACT

This paper presents a case study on the improvement of soft ground using
prefabricated vertical drains (PVD) combined with vacuum preloading and
surcharge loading at Long Thanh Industrial Park, Dong Nai, Vietnam. The
effectiveness of the treatment was evaluated using field monitoring data,
analytical analysis, and numerical simulation. The results indicated that the
geotechnical properties were significantly improved after treatment.
Specifically, the natural water content decreased by 25.5%, and the void
ratio decreased by 29.2%. In comparison, the undrained shear strength and
preconsolidation pressure increased by 20.1% and 26.0%, respectively,
indicating that the soil became denser and its bearing capacity was
significantly enhanced. Field monitoring data show that the ground reached
approximately 90% degree of consolidation after about 70 days when
applying a surcharge load with an overload ratio of about 1.2 times the
design service load. The results also showed that when the overload ratio is
increased to about 1.4 times, the time required to reach the target degree of
consolidation can be reduced by approximately 15%, while the total
settlement changes insignificantly.

Keywords: Field monitoring, prefabricated vertical drain (PVD), soft soil,
surcharge preloading, vacuum
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1. GIOI THIEU

Mién Nam Viét Nam, dic biét 1a cac khu vuc
dong bang thujc Pong Nam B¢ va Dong bang song
Cuu Long, dugc dac trung bdi sy phan bd rong rai
clia cac 16p dat yéu hinh thanh tir tram tich tré trong
diéu kién dia hinh thap va bao hoa nudc kéo dai (Vu,
2022). Cac 16p dat sét mém va bun sét tai day thuong
¢6 strc khang cit thap, hé sé rdng 1on va kha ning
nén lin cao, tir 46 gay ra hai thach thirc chinh d6i
v6i cong trinh xay dung: nguy co mét 6n dinh trong
giai doan thi cong khi gia tai nhanh va hién tugng
lun du kéo dai trong giai doan khai thac (Pham et
al., 2013, 2015). Déi v6i cac cong trinh ha tang nhu
duong giao thong, khu cong nghiép, bén bii va nén
san lap quy mé 16n, cac dac diém dia ky thuat nay
¢6 thé dan dén bién dang lan 16n néu nén dat khong
duogc xt Iy phu hop.

Trong thyc hanh dia ky thuét, cac giai phap xu
ly dat yéu thuong hudng t6i viée ting toc qua trinh
¢b két thong qua hai co ché chinh: gia ting (mg suat
hiru hiéu va rat ngan duong tham cua nudc 16 rong.
Trong s6 d6, phuong phéap bac thim (Prefabricated
Vertical Drains — PVD) két hop gia tai trude duge
ap dung rong rai nham thuc day qua trinh tiéu tan 4p
luc nude lo rong. Tuy nhién, db6i v6i cac nén dét c6
cuong do rat thap, qua trinh gia tai bang dép thuong
phai tién hanh theo timg giai doan nham bao dam on
dinh, 1am kéo dai thoi gian xtr Iy nén. Viéc két hop
béc thdm v6i cong nghé hit chan khong duge xem
14 mot budce phat trién cta phwong phap PVD truyén
thong, trong d6 tng suét hitu hiéu trong nén dugc
tang 1én thong qua viéc giam ap luc nuéc 16 rong
dudi hé mang kin ma khong can gia ting dang ké
g suat tong (Vu & Wang, 2009).

Hiéu qua cua phuong phap nay da dugc ghi nhan
trong nhiéu nghién ctru thuc nghiém va quan tric
hién truong. Nghién ctru ctia Pham et al. (2015) cho
thdy sau qua trinh xir Iy bang PVD két hop hut chan
khong, céc chi tiéu trang thai cla d4t nhu do 4m va
hé s6 rdng giam dang ké, trong khi ap lyc tién cd két
tang 1én rd rét. Cac nghién ctru khac cling ghi nhan
su gia ting dang ké cua stc khang cit khong thoat
nudce sau xu 1y, trong mot s truong hop ting tir mot
dén nhiéu 1an so véi trang thai ban dau (Koirala et
al., 2022).

Gan day, Phan et al. (2025) di phan tich vai tro
cua ap lyc hut chan khong trong xu Iy nén dét yéu
bang hé théng bic tham Két qua cho thiy murc hit
70-90 kPa c6 thé gitip nén dat trén 90% do cb két va
lam ting tdc qua trinh ¢ két khoang 1,5-2 lan so
v6i phuong phép gia tai trude truyén théng, ddng
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thoi cai thién sy truyén tmg suat hiru hiéu trong ving
xtr Iy. Tuy nhién, trong thyc té thi cong, viéc duy tri
ap luc hut & mirc cao thuong bi giéi han boi diéu
kién thiét bj va kha ning van hanh cua hé thng bom
hat, do do, giai phap hat chan khong thuong duoc
két hop voi gia tai truge dé dat mirc img suat hiru
hiéu mong mudn trong nén dat.

Bén canh viéc dat duoc do cb két yéu cau trong
giai doan thi cong, kiém soat lun du trong giai doan
khai thac ciing 1a mot muc tiéu quan trong trong thiét
ké xir 1y nén dat yéu. Dé dat dugc diéu nay, nguyén
ly gia tai vugt muc (overstressing) thuong duoc ap
dung nhim tao ra mot mirc ung suit tam thoi 16n
hon tai trong khai thac, qua d6 lam tang ap luc tién
¢b két va dua nén dét sang trang thai qua cb két d6i
voi tai trong lam viéc cia cong trinh (Ho et al., 2016;
Rujikiatkamjorn & Indraratna, 2023). Trang thai
qua ¢ két nay giup han ché lun du va lun thtr cip
khi cong trinh di vao khai thac. Trong thuc hanh
thiét ké tai Viét Nam, hé s gia tai vurgt mirc thudng
duogc lya chon khoang 1,2 lan tai trong khai thac
theo cac khuyén nghi trong tiéu chuan hién hanh.

Tuy nhién, di véi hé xir 1y két hop bic thim va
hut chan khong, hi¢u qua cua gia tai vugt muc khong
chi phu thudc vao chiéu cao dép ma con chiu anh
hudng boi su twong tac gitra ap luc hat chan khong,
tién d¢ gia tai va kha ning truyén tmg suit trong nén
dat. Miac du nhiéu nghién ctru da chimg minh hi¢u
qua ctia phuong phap PVD két hop hut chan khong
va gia tai trudc, cac nghién ctru st dung s6 lidu quan
tric thuc té cua mot du an cu thé dé danh gia lai va
t6i wu hoa hé s6 gia tai vuot mirc van con han ché.

Xuat phat tir bbi canh d0, bai bao nay trinh bay
mot nghién ctru truong hop tai Khu coéng nghiép
Cong ngh¢ cao Long Thanh, Pong Nai. S6 liéu quan
trac hién truong két hop vai phan tich giai tich va
mé phong phan tir hitu han dwoc s dung trong
nghién ctru nhiam danh gia hiéu qua xir Iy nén bang
phuong phép bic thim két hop hut chan khong va
gia tai trudc. Pong thoi, _nghién ciru xem xét anh
huong cua viée tang hé s0 gia tai vugt mirc dén qua
trinh ¢d két cia nén dat nham danh gia kha ning rat
ngan thoi gian xir 1y va giam lan du trong giai doan
khai thac ddi vé6i cac cong trinh xdy dung trén nén
dat yéu.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Phuong phap nghién ctru trong bai bao nay dugc
xdy dung theo hudng nghién ctru trudng hop, két
hop gitra khdo sat — quan trac hién truong, phén tich
s0 lidu dia chat trudc va sau gia cd, tinh toan giai
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tich va m6 phong so nhdm danh gia toan dién hiéu
qué gia cb nén dat yéu.

2.1. Pham vi nghién ciru va dia chét

Khu vye nghién ctru thuge Dy an Khu Coéng
nghiép Cong ngh¢ cao Long Thanh, noi nén dét yéu
phén b6 voi chleu day 16n, chit yéu gdm cac 16p sét
mém dén rat mém, bun sét va sét pha, bdo hoa nude.
Két qua khao sat dia chit ban dau cho thay chi sb
SPT thip, mo6 dun bién dang nho va cuong d khang
cit khong thoat nudce thap, khong dap umg yéu cau
chiu ta1 cua cong trinh néu khong xt ly nén.

Hinh 1. Vi tri nghién ciu

Pham vi nghién ctru tap trung vao mot doan nén
dlen hinh duoc Iya chon dé trién khai giai phap gia
¢d. Céc thong sb dia chét trude va sau gia c¢b duge
thu thap thong qua thi nghiém trong phong, thi
nghiém hién truong dugc trinh bay trong Bang 1.

Bang 1. Thong s6 dia chat trudc va sau gia co nén

0 Y Su P.
STT. W(%) Nimy)  ® (kPa)  (kPa)
Truée 81,9 14,40 2,2 18,0 60,1
Sau 61,0 16,1 1,6 21,6 75,7

2.2. Phwong phap gidi tich

Phuong phap giai tich dugc &p dung theo hudng
danh gi4 hiéu qua xir Iy théng qua do cd két theo
thoi gian. Trong toan bd quy trinh, nén dugc phén
16p trong pham vi xtr 1y va cac tham s dau vao (nén
lan, ¢b két) dugc chuan héa theo ting 16p; hinh hoc
mang bac thdm va cac dai luong quy déi d., dy, dugc
x4c dinh theo TCVN 9355:2013 va cac 1y thuyét
nghién ciu cua cac tac gia Indraratna and
Rujikiatkamjorn (2007).

Tai trong 1am viéc dai han dung trong phén tich
lan duge xéac dinh tir to hop cac thanh phan gom tai
trong do chiéu cao dap, phan hiéu chinh theo d6 lin
clia nén trong quaé trinh ¢b két, anh huong ctia muc
nude ngam, 16p cat dap bu hiru co va hoat tai khai
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thac. Trong bai béo nay, biéu thirc tai trong dai han
chi nhim 1am rd co s6 hinh thanh tai trong tinh toan
ctia du 4n, trong khi cac gi4 tri cu thé dugc trinh bay
trong phan dit liéu ddu vao cua timg kich ban tinh
toan.

Theo ly thuyét, do lan tong cong cua nén bao
gdm lun tirc thoi, lan c¢b két so cap va lan tha cép.
Tuy nhién, ddi voi nén xir Iy bang PVD két hop hiit
chén khong va gia tai truée, thanh phan chi ph01
trong giai doan xir 1y chu yéu 1a Iun ¢ két so cip
(Nghia et al., 2025). Do do, phén tich giai tich trong
nghién ctru ndy tap trung ude luong do lin va d6 co
két ctia nén dudi tac dung két hop cua gia tai va hut
chan khong, tir d6 so sanh gitra phuong an thi cong
thue té va phuong 4n ting mirc gia tai vuot mirc.

Hai bai toan dugc thiét lap nhim dénh gia anh
huong cia gia tai vuot mirc dbi voi hidu qua cb két
ctia nén dét yéu xur Iy bang bac thim. Bai toan thir
nhit mo phong phuong an da thi cong dé klem tra
murc d6 phu hop gitra két qua tinh toan va sb liéu
quan trac thuc té. Bai toan thir hai gilt nguyén diéu
kién nén va so dd xir ly, nhung thay d6i mirc gia tai
vugt mirc nham danh gia kha nang cai thién hiéu qua
b két. Cach tiép can nay cho phép sir dung sb liéu
quan tric hién truong dé hiéu chinh két qua tinh toan
giai tich, thay vi chi 4p dung cac cong thirc 1y thuyét
mot cach doc 1ap.

Trong nghién ctru nay, hé sb vuot tai duge xét
v6i hai mutre 1,2 va 1,4 1an tai khai thac. Gia tri nay
dugc lya chon theo khuyén nghi cua TCVN
9355:2013, dugc st dung trong cac trudng hop tinh
toan nham danh gia anh huong cia gia tai dén qua
trinh ¢6 két cta nén dét yéu.

Bang 2. Cac trwong hgp tinh toan

Giai doan Muc tiéu tinh todn
Bai toan 1 Kiém chimg tai trong thiét ké
Bai toan 2 Kiém ching tai trong vugt tai

Muc tiéu ctia nghién cttu 1a xac dinh d6 lan theo
thoi gian s(t)ciia nén dit yéu thong qua do lan cudi
cung Asva do ¢b két U(t), c6 xét dén anh huong cua
hut chan khong va bac thim. Phuong phap st dung
1a 10i giai giai tich ctia bai todn cd két.

Do lun theo thoi gian:

s(t) =As - U(t) ))
D6 lun cubi cung theo 1y thuyét ¢d két mot chiéu
cua Karl Terzaghi:

_ CcH ay+Ac+pg
- g ()

As

1+eg
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Qué trinh ¢6 két theo thoi gian duge xac dinh
theo Rujikiatkamjorn and Indraratna (2007):

U=1-u 3)

Do cb két twong duong Uy 4., 1a mitc d6 b két
can dat dé tao ra cung d6 1n nhu truong hop chi gia
tai. Theo cach quy doi thong dung, c6 thé viét:

U0 (4)

Trong d6 po 1a ap lyc hut chan khong hi¢u dung
(d0 16n chan khong ap 1én nén, xét theo tri tuyét dbi),
con Ao 12 ap lyc gia tai. Y nghia ctia Uy la: khi hat
chan khéng cung cép thém phan tai twong dwong po,
thi dé dat cting mtrc n myc tiéu nhu trudng hop chi
gia tai, nén khong can phai dat toi mirc d6 6 két 16n.

U =
t,vac Ao‘+p

2.3. Phwong phap mé phong )

Mo phong s6 bang phuong phap phan tu hitu han
(FEM) dugc thyc hién bang phan mém Plaxis 2D
nhim mé phong chi tiét qua trinh gia cd nén c6 xét
dén diéu kién thi cong thyc té (Hinh 2). M6 hinh 50
cho phép danh gia d¢ lan thoi gian, dong thoi 1a co
so dé ddi sanh véi két qua quan tric va tinh toan
giai tich.

Heé thng xur Iy nén bao gdm bac thim dung, hé
thdng bom hiit chan khong véi mang kin khi va 16p
gia tai bang vt liéu dap. Gia tai duoc thyc hién theo
ting giai doan, tuong mg véi cac budc thi cong dip
nén (Bang 3). Ap lyc hut chan khong theo thiét ké
ap dung v6i gia tri myc ti€u 60 kPa; tuy nhién, s6
liéu quan trac hién truong cho thiy ap suit nay thay
d6i do mot sé diéu kién khach quan.

Bang 3. Truwong hgp mo phong

Truong Ap lwc hat  Thoi gian Chjéu cao
hop chian khong tich liiy dat dap
: (kPa) (ngay) (m)
0 0 0
67 30 0,59
Thuc 75 60 0,66
nghiém 85 90 0,66
85 120 0,65
85 136 0,64
Thiét ké 60 71,5 1,74
Thiét ké
Vot tai 60 60,5 2,09

M6 hinh dugc xay dung dua trén diéu kién dia
tang, thong sb k¥ thuat va cac tinh chat co Iy cia nén
dét thue té (Bang 1). Cac 16p dét yéu dugc md phong
bang moé hinh Mohr—Coulomb, trong khi bac thim
dugc biéu dién bang phan tir thoat nudc tuong
duong.
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Qua trinh thi cong dugc md phong theo trinh tu
thuc té, gdm vét bun, thi cong khudn dudng, san lap
mit bang va dip gia tai theo timg 16p. Qua trinh hut
chan khong duoc mé hinh hoa bang céac giai doan tai
phan bd déu twong tmg véi cac mire ap luc hut khac
nhau. Phan tich ¢6 két theo thoi gian dwoc thuc hién
v6i bude thoi gian nhé nham dam bao 6n dinh va do
chinh xac cia mo hinh.

Két qua mod phong dugc danh gia thong qua do
lan va mire d6 c6 két, dong thot so sanh voi két qua
giai tich va sd liéu quan tric hién truong dé kiém
ching do tin cdy. M6 hinh phan tir hiru han khong
chi tai hién qua trinh xtr Iy nén ma con dugc sir dung
dé dbi chiéu xu hudéng lun theo thoi gian véi sb lidu
quan tric. Sy trong dong gitra két qua mod phong va
s6 lidu thyc do cho thdy mo hinh phan anh hop ly
(g xr ciia nén dat, dong thoi cang cb do tin cay cia
dir liéu quan tric sir dung trong nghién ctru.

YA

4 e

i i

Hinh 2. M6 hinh Plaxis 2D

2.4. Phwong phap quan tric hién truong

Hé théng quan tric dugc bd tri nhim theo doi
lién tuc d6 Iun, ap lyc hat chan khong va ap lyc nude
16 rdng trong sudt qua trinh thi céng. Cac ban lun
dugc lap dat tai tim va hai mép duong dé xac dinh
bién dang thiang dung cta nén, déng ho do ap luc
hat chan khong dugc dat dudi 16p mang kin khi
nham kiém soat ap lyc hut tac dung va ap ké nude
16 rdng duoc bd tri tai ddy bac thim dé danh gia qua
trinh tiéu tan 4p lyc nuéc 16 rong du. Dir liéu dugc
ghi nhén dinh ky trong toan b6 qua trinh thi céng
(Hinh 3). H¢ thong quan trao trén tuyen dugc chia
thanh ba vung, moi ving gém mot sb mat cat dai
dién. Tai moi mat cit, bd tri ba diém quan tric theo
phuong ngang gom tim va hai mép duong. Trong
nghlen clru nay, so liéu tai vi tri tim cua mot mat cat
dién hinh dwoc str dung dé phan tich timg xir cia nén
dét trong khu vuc nghién ciru.
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Hinh 3. Mt cit bd tri thiét bi quan tric

Trong thuc té, ap luc hut chan khong co thé suy
giam do ton that trong hé théng 6ng, do kin cua
mang phi hodc hiéu sudt bom, lam anh huong dén
hi€u qua cd két. Vi vay, s6 lieu quan tric dugc st
dung dé theo ddi qua trinh ¢6 két, di chiéu voi két
qué gii tich va mo phong sb, dong thoi lam co so
danh gia muc gia tai vugt murc trong cac kich ban
nghién clru.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Sw thay dbi cac chi tiéu co 1y ciia dit sau

Xir Iy nén

bé danh gia hiéu qua xu ly nén dat yéu, cac
thong s6 co 1y cua dat trude va sau gia cd duoc tong
hop, tinh gia tri trung binh va xac dinh ty 1€ chénh
léch nham phan tich dinh lugng murc d6 cai thién cta
nén. Két qua so sanh duogc trinh bay trong Bang 4.

Bing 4. So sanh thong s6 dia chit truéc va sau
khi xir ly nén

N ; Gia tri . .
P N
: Trudc Sau
W (%) 81,9 61,0 -25.5
y (KN/m?) 14,4 16,1 11,8
€o 2,2 1,6 -27,0
Su (kPa) 18,0 21,6 20,0
P. (kPa) 60,1 75,7 26,0

Két qua cho thiy do 4m tw nhién (W) va hé sb
rong (eo) giam déng ké sau xu 1y, 1an lugt 25,5% va
27,0%, phan anh qua trinh thoat nu6c va nén chat
chu tric dat trong giai doan b két. Su thay doi nay
pht hop véi co ché 1am viée cua hé bac thim két
hop hiit chan khong va gia tai trudc, trong d6 bac
tham rit ngén duong thoat nude, con ap luc hit chan
khong lam tang gradlent thiy luc va gia tang Umg
suét hitu hiéu trong nén dit.

Xu hudng giam caa W va eo ciing tuong dong
vé6i cac nghién curu thue nghiém trude day, khi Pham
et al. (2015) ghi nhan d6 4m va hé s6 rong sau xir
ly thuong giam con khoang 70% gia tri ban dau,
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trong khi Koirala et al. (2022) bao cdo mutrc giam d6
am tr 1,5 dén 28% tuy diéu kién dia chat. Gia tri
giam do am (W) 25,5% trong nghién ctru ndy nim
trong khoang hiéu qua cao cua cic két qua thuc
nghiém.

Su gia tang dung trong w6t y tr 14,4 1én 16,1
KN/m?® (11,8%) cho thiy nén dat di chuyén sang
trang thai dac chic hon, pht hop véi xu huéng giam
d0 rong va ham luong nu6ce trong dét. Ngoai ra, viéc
cai thién dang ké cdu trac réng nay ciing phu hop
v6i két qua cua Nguyen et al. (2023), Wu et al.
(2013) khang dinh rang t6 hop hat chan khong va
béac thim khong chi thuc day toc do c¢b két ma con
lam thay ddi trang thai dat tir rit mém sang cing
vira, tao diéu kién thuan loi cho giai doan khai thac
lau dai.

V& mit co hoc, sirc khang cit khong thoat nuge
Su tang 20,0%, cho thiy kha nang chiu cét ciia nén
dat duoc cai thién sau xir 1y. Két qua nay phu hop
v6i cic nghién clru quan tric hién truong cua
Indraratna (2010), trong d6 phuong phap két hop cd
két bang hat chan khong co thé lam tang dang ké stic
khang cat va rat ngan thoi gian cd két. Dong thoi, ap
luc tién b két P tang 26,0% cho thay nén dat da trai
qua muc (mg suét hitu hiéu 16n hon trong qua trinh
xu ly. D1eu ndy phan anh xu hudng gia tang mirc do
tién co két ciia nén, qua d6 gop phan giam nguy co
lan tiép dién khi cong trinh dwa vao khai thac.

Nhin chung, su thay d6i dong thoi cia W, co, v,
S, va P, cho thay nén dat da trai qua qua trinh ¢ két
hiéu qua, dong thoi cac két qua thu duge phu hop
vOi xu hudng dugc ghi nhan trong cac nghién ciru
thuc nghiém truge day vé xtr Iy nén dét yéu bang
bac tham két hop hut chan khong.

3.2. Két qua quan tric lin trong qua trinh
Xir Iy nén
Trong dy an nay, qua trinh xir Iy nén dugc theo
doi trong 136 ngay thong qua hé thdng quan tric
hién truong. Két qua quan trac vé ap lyc hat chan
khong, chiéu cao dat dap va do lin nén theo thoi
gian dugc tong hop trong (Bang 5).

Dé kiém chimg d6 tin cy cua s liéu quan tréc,
mot mo hinh phan t hiru han (FEM) dugc xay dung
bang phan mém PLAXIS 2D véi cac thong so dia
chét va diéu kién tai twong tng voi du an. Két qua
mo phong lun theo thoi gian duge so sanh véi s liéu
quan tric nham danh gia mtrc d6 phu hop gitta md
hinh tinh toan va tng xir ciia nén ngoai hién truong
(Hinh 4).
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Hinh 4. Két qua quan tric so véi md phéng
truong hop tii trong 1,2 so véi tai khai thac

Bing 5. Bang két qua quan tric véi hé so vuot tai

1,2
.. Aplwe Chiéu Dolan D§ lin
Til:: bom cao,dz"'lt thuc mo
(1\glgay) hut dip  nghié¢  phéng
(kPa) (m) m@m (m
0 0 0 0 0
30 67 0,59 -0,24 -0,19
60 75 0,66 -0,32 -0,21
90 85 0,66 -0,36 -0,33
120 85 0,65 -0,40 -0,42
136 85 0,64 -0,41 -0,47

Két qua cho thiy trong giai doan dau (0-60
ngiy), do lan quan tric tang nhanh, dat khoang
—0,32 m, tuong Ung véi thoi diém ap luc hut chan
khong tang tir 67 1én 75 kPa va chiéu cao dat dap dat
khoang 0,66 m. Pay 1a giai doan qué trinh c6 két
dién ra manh do su két hop giira tai trong gia tai va
ap luc hat chan khong, 1am tang Gmg suat hitu hiéu
va thuc day qua trinh thoat nudce trong nén dét yéu.
Sau 60 ngay, toc d6 lun giam dan khi ap luc hut chan
khong dat khoang 85 kPa va duy tri 6n dinh trong
céc giai doan tiép theo. Piéu nay cho thiy qua trinh
tiéu tan ap luc nudc 16 rdng trong nén dat di dién ra
dang ké va nén bét diu chuyén sang giai doan ¢ két
cham. Pén thoi diém 136 ngay, do lan quan tric dat
khoang —0,41 m, trong khi m6 phong cho gia tri
—0,47 m, véi sai khac khoang 14,6%.

Sy sai khac gilta két qua md phong va quan tric
¢6 thé xuat phat tir cac yéu t6 thuc t& nhu su bién
dong ap luc hat chan khong trong qua trinh thi cong.
Tuy nhién, xét vé xu huéng phat trién Itn theo thoi
gian, md hinh tinh toan van phan anh twong dbi hop
Iy qua trinh ¢b két ctia nén dat Ca két qua quan tric
va md phong déu cho thiy nén dat dat muc d6 cb két
khoang U = 90% vao cubi giai doan xir 1y, véi tbe
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d6 Itn giam dan va co xu huéng on dinh.

Két qua nay cho thiy mé hinh FEM c6 kha ning
md phong twong ddi chinh xac tmg xir c¢d két cua
nén dét yéu khi xur 1y bang bac tham két hop hut
chan khong, dong thoi c6 thé sir dung dé phan tich
va danh gia cac kich ban h¢ $6 vuot tai khac nhau.

Két qua quan tric ciing cho thiy véi hé s6 vuot
tai khoang 1,2 1an tai khai thac, nén dat da dat do c6
két muc tiéu U = 90% dap tmg yéu cau xir ly ctia du
an. Mirc d6 ¢6 két nay phu hop véi cac kinh nghiém
thuc té trong xir Iy nén dét yéu bang bac thim két
hop hut chan khong, khi nhiéu du 4n duogc xem la
dat yéu cau khi do c¢6 két 1on hon 90% va lin du nho
hon giéi han thiét ké (Nu, 2016; TCVN 9355, 2013).
Ddng thoi, hé sb vuot tai nay ciing dam bao cac yéu
cdu vé 6n dinh thi cong va 6n dinh lau dai cua nén
theo cac khuyén nghi thiét ké hién hanh. Tuy nhién,
viéc phuong an hién tai dap ung yéu cau ky thudt
chwa dong nghia v6i viée do la mirc vuot tai t6i wu
cho muc tiéu rit ngan thoi gian xur 1y va nang cao
trang thai tién c6 két ctia nén dat. Cac nghién ctu
trudc day cho thiy ngoai ap luc hut chan khong, gia
tai bo sung bang dat dép van dong vai tro quan trong
trong viéc tang ing sut hitu hiéu, thiic diy qua trinh
b két va rit ngén thoi gian xir 1y, mic du mirc gia
tai nay ludn bi gidi han boi diéu kién 6n dinh cua
nén (Fan et al., 2023).

3.3. Anh hwong cia hé¢ s6 vwot tai dén qua

trinh ¢6 két ciia nén dat

Két qua tinh toan bang phuong phap giai tich
(AM) va md phong phan tir hitu han (FEM) dbi véi
hai truong hop hé s6 vuot tai 1,2 va 1,4 1an tai khai
thac dugc trinh bay trong (Bang 6).

Bing 6. Két qua tinh toin
1,2 lan tai khai

1,4 1an tai khai

Tli:ro[;ng thac thac
* AM FEM AM FEM
P (kPa) 60 60 60 60
Q (kPa) 65 65 80 80
U (%) 90 90 90 90
t (ngay) 71,5 71,5 60,5 60,5
St (m) -0,389 -0,410 -0,389 -0,390

Két qua cho thay khi giit nguyén ap luc hit chan
khong P = 60 kPa va d¢ cd két muc tiéu U = 90%,
viéc ting tai trong dap tir Q = 65 kPa lén 80 kPa da
lam giam thoi gian dat do b két yéu cau tir 71,5
ngay xubng 60,5 ngidy, twong duong rit ngin
khoang 11 ngay (=15,4%). Trong khi do, tong do lun
cubi cung hau nhu khong thay d01 cho thay viéc
tang vuot tai chii yéu lam gia ting toc d6 cd két ciia
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nén dét trong hé xir Iy bang bac thdm két hop hut
chan khong va gia tai trudc.

Xu hudng nay phu hop voi cac nghién curu cua
Rujikiatkamjorn va Indraratna (2007, 2023), cho
thy viéc gia ting tong tai trong tic dung (bao gdm
gia tai va ap lyc hit chan khong) lam tang gradient
ap luc nude 16 rong theo phuong ngang, tir d6 thiic
day dong chay huéng taim vé bac tham va day nhanh
qua trinh tiéu tan ap luc nuéde 16 rong thing du.
Ngoai ra, cac nghién ctru gan day vé phuong phap
béc thdm két hop v6i hut chan khong (VCM-PVD)
clng cho thay phuong phap nay co thé tang toc do
b két dang ké so véi gia tai truyén thong Trong bdi
canh d6, muc rat ngan 15,4% thoi gian c6 két khi
chi ting mot phan tai trong dip dwoc xem la ph hop
v6i xu hudéng du béo cua cac mé hinh 1y thuyét va
thuc nghiém.

Trong pham vi truong hop nghién ctru nay, viéc
tang hé s6 vuot tai tir 1,2 1én 1,4 duge xem 1a phu
hop véi muc tiéu thiét ké thyuc té, vi vira gop phan
rit ngdn thoi gian xir 1y, vira han ché phat sinh tai
dép du can d& bo sau xir Iy. Két qua tinh toan cho
thay chi can ting tai trong dép tir 65 kPa 1én 80 kPa
da c6 thé cai thién dang ké thoi gian xir 1y, trong khi
ap luc hut chan khong van giit nguyén & 60 kPa.
Diéu nay cho thiy di voi didu kién dia chét cua du
an, viéc ting vuot tai & mic hop 1y c6 thé nang cao
hiéu qua cb két ma khong can ap dung cac muc gia
tai qua lon.

Tir goc d6 ky thuat, két qua nay cho thy hé sd
vuot tii 1,4 1an tai khai thac c6 thé duoc xem 1a mot
phuong an hop 1y hon trong truong hop nghién cuu,
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