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Nghién ctru thye nghiém hién truong gia cd nén dat yéu
bang coc cat bién - xi mang - tro bay
Nguyén Trong Diing'*, Ta Ptic Thinh?

’Tm:o‘ng Dai hoc M6 - Pia chat
’Héi Pia chat céng trinh — Méi truong Viét Nam

TOM TAT

Khu vyc ven bién Viét Nam c6 cdu tric nén dit yéu phtc tap gay nhidu kho khin cho viée xay dyng cong
trinh giao thong. Viée sir dung cong nghé coc vt li¢u hén hop cat bién - xi ming - tro bay dé gia cd tang
strc chiu tai nén dét yeu s& gitip giai quyét kho khin trén nhd nhitng co ché chinh nhu tang do chat va co
két thoat nuéc ciia nén dit cling nhu hinh thanh hé coc clng chiu tai. Bai bao nay dé cap dén cong tac thi
cong thir nghiém coc cat bién — xi ming — tro bay ngoai hién truong va thi nghiém cac chi tiéu co ly cia
nén dét sau khi gia cd, tir d6 danh gia dugc tac dung cia coc. Két qua thir nghiem gia ¢b nén bang mau
coc ¢6 ty 18 chit két dinh (xi ming va tro bay) la 15% va ty 1¢ tro bay trong_ chit két dinh 1a 20% cho thay
cac tinh chit co 1y chinh cua cac 16p dat nén sau gia ¢ nhu d6 4m, d6 rdng, do sét, hé sb nén lun déu
glam o rét trong khi goc ma sat trong va luc dinh ket gia ting dang ké. Nhur vay ¢o thé thdy coc cat bién-
Xi mang-tro bay c6 tac dung d4y nhanh qué trinh cb két thoat nuwéc cua dat nén, lam ting sirc chiu tai va
lam ting d6 chit ciia d4t nén sau khi gia cb.

Tir khéa: coc vat lidu; cat bién; xi mang; tro bay; gia ¢b nén dat yéu

1. DBt van dé

Cong nghe gia co nén dat yéu duéi sau bang coc dét - xi ming, dat v6i duoc trién khai phd bién trén
thé gisi dé gia cb nén dat yéu, thanh hd dao, én dinh khéi dat, gia c6 hé méng néng tai cac cong trinh xay
dung dan dung va cong nghiép. Céng nghé coc dét - xi ming tron sau 1a céng nghé duoc dung 1an dau
tién & cac nudc Bic Au va Nhat Ban trong nhirng nam 1970 (Swedlsh Geotechnical Soc., 1997; Kitazume
va Terashi, 2017), sau d6 dugc dung nhiu & cac nude khac dé gia cd, xir 1y nén dit yéu cac tuyén duong
giao thong (duong bo, dudng sit) (Ahnberg va nnk, 1995).

Tai Vlet Nam, cac cong trinh giao thong, dan dung va cong nghiép, thuy 101 xay dung trén nén dat
yéu da sb ng dung cdc cong nghé coc cat, béc thdm, coc dat xi mang dé gia ¢6 nén (Nguyen Ngoc Bich
2011; Nguyén Uyén, 2013) Tuy nhi€n, céc cong ngh¢ nay tdn tai mot sb han ché, bat cap, vi du nhu coc
cat thuong gly ra tiéng 6n 16n khi thi cong, coc ¢o thé bi bién dang ngang 16n khi thi cong trong nén dit
qua yeu, d6 bao hoa 16n hodc c6 muc nude ngam dao dong manh, trong khi nguon cat song khan hiém,
d4t d6. Bac thdm bi giam hiéu qué thoat nudc do hiéu tmg x4o tron dat xung quanh bic tham (hiéu tng
x40 tron), bAc thdm co thé bi dit hodc bi cac hat dit lap nhét vao 16 rdng cua bac 1am giam hoac gian
doan duong thim nudc, kéo dai thoi gian thoat nude cb két ciia nén. Coc dét - xi méng khong cé tac dung
nén chit ving dét xung quanh coc, khi gép d4t yéu duéi miii coc viéc tinh toan d6 lan va stre chiu tai cia
coc con tao ra ¥ kién trai chidu (Nguyen Chéu Lén, 2009; Ta buc Thinh, 2017).

Trén co so nghién ctru Iy thuyét cong nghé xur 1y | nén dit yéu bang coc cat - xi mang voi dugc dé xuit
boi (Ta Btc Thinh, 2002), nhom tac gia da phat trién cong nghé gia cd nén dit yéu bang coc vat liéu hon
hop cat bién — xi ming — tro bay thong qua vi¢e cai tién va tich hop hai cong ngh¢ dang dugc st dung pho
bién hién nay: coc cat va coc dat - xi mang. Piém méi cua cong ngh¢ nay la vira tang do chit ctia nén dét
(nhdi vat liéu 1am coc nhung khong lay dét 1én), vira cd két thoat nudc cho nén dat _(nh¢ khd ndng hat
nudc cua coc chita xi mang, tro bay) va hinh thanh h¢ coc ctng chiu tai (coc vat li¢u hén hop cat bién — xi
mang — tro bay sau khi dong ran) Ddng thoi, viée sir dung nguon cat dudi blen dang hat min va tro bay
nhi¢t dién nguyén khai tai cho lam vét liu coc s& glup han ché st dung ngudn cat song von dang ngay
cang khan hiém va giai quyét vin dé tro xi thai ra méi trudng. Do d6 cong nghé nay dac biét thich hop

* Tac gia lién hé
Email: nguyentrongdung@humg.edu.vn
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trong xy dyng cong trinh ha tang giao thong tai khu vyc dit lién ven bién, hai dao ciing nhu nhitng noi
¢6 nén dat yéu va khan hiém vt liéu cat song.

Trong bai bdo nay, nhdm nghién ctu tdp trung gl(n thi¢u ve cong tac thuc nghiém coc cat bién - xi
mang - tro bay va mot s6 két qua thu duoc sau khi gia cb nén dét yéu bang cong nghé¢ nay. Nhom nghién
ctru da phéi hop véi Cong ty co phan Tu vén khao sat Xay dung Dong Phuong (Hai Duong) tién hanh thi
cong thir nghiém coc cat bién - xi méang - tro bay tai Khu Cong nghlep Dai Duong, thanh pho Hai Duo’ng
tinh Hai Duong. Cong tac khoan khao sat dugc tién hanh true khi gia ¢d va sau khi gia cd dé liy mau dat
nén va thi nghiém xac dinh cac chi tiéu co 1y lién quan den qué trinh nén chat dit theo cac tiéu chudn hién
hanh. Sau d6 so sdnh céc gid tri chi ti€u co ly cua dat nén trudce va sau khi gia c¢b 1am co s¢ dé danh gia
tac dung nén chit dit nén cua coc cat bién - xi mang - tro bay.

2. Cong tac thue nghiém coc cat bién - xi mang - tro bay
2.1. Khoan khdo sat va dieu ki¢n dia chat khu vwc thi nghiém

Thlét bi khoan khao sat dugc st dung la may khoan XJ-100. Két qua khoan khéo sat da xac dinh dugc
dia tAng tai vi tri nghién ctru dén d6 sau 7,0m theo thir tu tir trén xudng dudi gdm cac 16p dét sau:

- Lop 1: Cat lap, dit ruong 13n tap chat day 0,6m

- L6p 2: Sét pha, mau xam vang, xam ghi, trang thai déo mém, day 0,7m

- Lép 3: Sét pha, mau xam ghi, trang thai déo chay, déy 1,3m

- L6ép 4: Cat pha, mau xam dén, lin v0 s0, kep cat min, trang thdi déo, day 4,3m

Tinh chét co 1y ctia cac 16p dit nén lién quan dén qua trinh nén chit dét dwoc trinh bay trong Bang 1.

Bdng 1. Gid tri chi tiéu co Iy cia cdc 16p dit nén trude khi gia cé

SO TT Chi tiéu, don vi Lép 2 Lép 3 Lép 4
1 Do am (W) 31,1 33,5 32,3
2 Khdi lugng thé tich tw nhién (y), g/cm? 1,92 1,88 1,88
3 Khdi lugng thé tich kho (y.), g/em? 1,46 1,41 1,42
4 Hé sb rong (&) 0,836 0,901 0,880
5 Heé s6 nén lun (a), cm2/kG 0,032 0,035 0,035
6 Goc ma sat trong (o), do 12°45° 10°15° 10°15°
7 Luc dinh két don vi (c), kG/em? 0,161 0,151 0,115

2.2. Vit liéu, thiét bi va trinh tw thi céng coc cdt bién — xi ming — tro bay
2.2.1. Vit liéu

Cat sir dung lam thi nghiém 1a cat bién Hai Phong, dugc hit ¢ ving ngdp man hoan toan. Céac ddc tinh
ky thudt cua cat bién dugc xac dinh theo tiéu chuin TCVN 7572: 2006. Thanh phan hat ctia cat bién duge
kiém tra theo bd sang cua tiéu chudn TCVN 7570: :2006 dugc thé hién trong Bang 2. Cat bién st dung
trong nghién ciru nay 1a cat min c6 mo dun do 16n rét thap (0, 3). Phén 16n kich thudc hat cia cat bién déu
dudi 0,315mm. Luong hat dudng kinh nh6 hon 0,014mm chiém t6i 74%. Ham lugng hat duong kinh nho
hon 0,075mm c6 trong cat bién duogc xac dinh theo phwong phap sang uét (TCVN 9205:2012). Két qua
thi nghlem cho thiy ham luong hat nho nay chiém t&i 21,6%.

Xi ming duge st dung 1 xi miang PCB40 But Son, ¢ cic chi tiéu k¥ thuit thoa mén tiéu chuin TCVN
6260-2009 (xem Bang 3).

Tro bay st dung trong ché tao mAu 1a tro bay khéng qua tuyén chon ctia nha méay nhiét dién Formosa,
théa méin cac y€u cau cia TCVN 10302:2014, ASTM C618-03 va GOST P 56592-2015 voi ty dién bé
mit riéng 1a 5820cm*/g va khéi lugng riéng 1a 2,35g/cm’. Pay la loai tro bay ¢6 tong ham lugng SiO; +
ALO; + Fex0; bang 87,5% va lugng mat khi nung 1a 4,5%, thoa man yéu cau tro bay loai F. Thanh phan
hoda hoc va tinh chat co ly cua tro bay nha may nhiét dién Formosa, Ha Tinh dugc gidi thiéu trong Bang 4
va Bang 5.

Bdng 2. Thanh phén hat ciia cat bién Hai Phong sir dung trong thi nghiém

C5 sang .Luc_)rng sot Luong sot TCVN
riéng biét, % tich liy, % 7570:2006
5 - i B
2,5 - - 0+20
1,25 - - 15+45
0,63 - - 35+70
0,315 5 5 65+90
0,14 21 26 90-+100
Pay 74 100
Mo dun d6 16n 0,3 <2 <2
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Bang 3. Cdc chi tiéu ky thudt cua xi mang But Son PCB40

Tén chi tiéu Gia trj Yéu cau
Cuong d6 chiu nén, (MPa)
3 ngay + 45 phat 31,8 >21
28 ngay + 8 gio 50,2 >40
Thoi gian ninh két, phut:
Thoi gian ninh ket 110 >45
Thoi gian ninh két 200 <375
Bgf) nghién min, xac dinh theo:
Bé mit riéng, phuong phép Blaine, cm?/g, khong nhé hon 3518 >2800
Do 6n dinh thé tich xac dinh theo phuong phap Le Chatelier, mm,
khéng 16n hon 0,5 <10
Ham lugng anhydric sunphuric (SO3), % khéng 16n hon 1,86 <3,5
Luong nudc tiéu chuén, % 28
Bdng 4.Thanh phan héa hoc ciia tro bay Formosa sir dung trong nghién ciru
Vélt liéu SiOz A1203 Fe,0s SOs K>,O Na,O MgO CaO P»20s Nfi:nk;u
Trobay | 54,2 23,3 9,8 2,5 1,4 1,1 0,6 1,2 1,4 4,5
Ximang | 36,3 44 5,4 34 1,2 0,3 2,5 60,2 - 2,2
Bdng 5.Tinh chit co Iy ciia tro bay Formosa sit dung trong nghién citu
2. P . Chi 56 hoat , XA
Khoi Luong L a Do min SiO; + o Chi 50 kiém: 2 N
, Tydién | .~ tinh: Tong ham
luong nuoe | pao o trén sang | A0z + CaO+ MgO / )
riéng | yéu cdu ¢ 7;1/411 45 um Fe;0s M A1203 M, =— C gonﬂg/[ 0
= . +
(g/cm3) (%) (cm g) (%) (%) a Sl02 S102 + AZZOS ( a =4 )
2,35 104,1 5820 22,8 87,3 0,43 0,0232 1,8

2.2.2. Thiét bi va trinh ty thi cong

Thiét bi thi cong coc 1a may TP300 (Trung Qudc, ché tao nam 2019) luc ép 16n nhit 300 T4n. Trinh ty
thi cong coc bao gom cc budc nhu sau:

- Pinh vi tri vi tri thi cong coc theo ban vé thiét ké

- Pua may ép Robot dén vi tri thi cong

- Lép bng thép hoidc coc bé tong cbt thép duong kinh 300mm vao may ép.

- Ep ng thép hoic coc dén chiéu sau thiét ké

- Rut dng thép hodc coc bé tong cbt thép 1én mat dat

- Nhdi vét liéu cat bién-xi ming-tro bay vao éng thép hoic 15 khoan

- Di chuyén may ép Robot dén vi tri khac va tién hanh thi cong coc khac.

Coc thi nghiém c6 dudng kinh 0,3m va chidu dai 7,0m. Khoang cach gitta cac tim coc 0,9m (Hinh 1).
S6 lugng coc thi cong 1a 06 coc vai ty 18 chat két dinh (xi mang + tro bay) 1a 15% khdi lugng vat liéu coc
va ty 1€ tro bay trong chét két dinh 13 20%.

i 3 e “\;
(a) Coc ngay sau khi thi cong. (b) Coc sau 10 ngay thi cén
Hinh 1. Hinh dnh coc cat bién — xi mang — tro bay trong thi nghiém hién truong
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3. Két qua va thao luan

Két qua x4c dinh va so sanh cac chi tiéu co 1y cla dat nén trudc gia c¢b va sau gia ¢b 10 ngay duoc
trinh bay trong Bang 6. Co thé nhan thy khdi luong thé tich ctia cac lop dat tang tir 1,04% (sét pha déo
chay - 16p 2) dén 1,06% (cat pha déo — lop 4) trong khi khi lwong thé tich kho (do chat) (yc) tang tur
1,42% (16p 2) dén 3,52% (l6p 4) cho thdy nén d gia tang dugc stc chiu tai sau khi gia cd. Bong thoi hé
) rong e cua céc 16p dét déu giam di do khéi lwong vat lidu cat blen -xi ming-tro bay dua vao nén dit yeu
s& chiém chd 15 rdng cla dét & trong nén, nude va kh1 trong 16 rdng s& thoat ra ngoai. Thé tich 15 rong
trong, dét s& giam di, nén dugc nén chit. Can lru ¥y ring qua trinh nén chat d4t nén s& xay ra ngay sau khi
bét dau XU ly nén, hidu qua nén chat dét phu thudc vao khoi luong vt liéu cat bién-xi mang-tro bay dua
vao nén. Két qua thi nghlem cling cho thay, tac dung nén chit nén trong dit cat pha déo (16p 4) cao nhat,
tiép dén 1a dat sét pha déo mém (16p 2), cudi cing 1a dét sét pha déo chay (l6p 3).

Cac chi tiéu co 1y khéac lién quan dén strc chiu tai ctia nén nhur sirc khang cit (dic trung boi lyc dinh
két don vi ¢ va gbc ma st trong ¢) cua cac 16p dét déu tang: lyc dinh két don vi ting tr 2,36% (16p 4)
dén 8,47% (16p 3); lyc dinh két ting tir 3,97% (16p 3) dén 15,65% (16p 4) trong khi hé s6 nén lun cuia cac
16p dat déu giam xép xi khoang 3%. Diédu nay duoc thé giai thich do qué trinh déng ctng cua coc cat
bién-xi mang-tro bay dan dén cac hién trong trao ddi ion va phan mg puzolan xay ra ¢ mét tiép xuc giita
coc va dit yéu xung quanh coc. Cac ion canxi hoa tri hai s& thay thé cac ion natri va hydro hoa trj mot &
trong 16p dién kép bao quanh mdi hat khoang vt sét ctia dat. Vi cin it hon calxi hoa tri hai dé trung hoa
ludi dién am trén mat ctia khoang vat sét nén giam dugc kich thude cua 16p dién kép va do d6 lam tang
luc hiit coa cac hat sét, din dén luc dinh cta dat tdng 1én. Hon nita, silic va nhom trong khoang vt sét s
phan tmg vi silicat calxi va hydrat nhém calxi trong phéan g puzolan, tao ra cic hop chét c6 d6 bén cao
va rit bén trong méi truong nudc. Nhitng qua trinh nay lam ting sirc khang cét cta dat xung quanh coc
(duoc dac trung boi luc ma sat va lyc dinh cua da”it), nho do6 lam tang suc chiu tai cia dét yéu xung quanh.

Bdng 6. Két qua xdc dinh va so sanh chi tiéu co Iy ciia dat nén truede va sau gia c6
(lién quan den gia tang do chat va sirc chiu tai cia nén)

Khéi

.2 < | Khéi lwong | Hé s6 Hésénén | Gécma Luyc dinh
L, Do am lwong thé 2, >, > , , p .
Thoi diém ldy tich thé tich kho rong lun sdt trong | ket don vi
mau
w y Ve e a2 [ c
% glem’ glem?’ - cm?*/kG Dé kG/cm?
Ldp 2: Sét pha, xédm ndu, déo mém (dg sau mau tir 0,8 dén 1,0m)
Trudc gia cb 31,1 1,92 1,46 0,836 0,032 12°45' 0.161
Sau gia ¢6 28,9 1,94 1,51 0,781 0,031 13°11 0.169
Su thay doi -7,07% 1,04% 3,42% -6,58% -3,13% 5.30% 4.97%
Lop 3: Sét pha, xdm ghi, déo chay (@6 sau mau 1,8-2,0m)
Trudc gia ¢b 33,5 1,88 1,41 0,901 0,035 10°15' 0,151
Sau gia cb 32,7 1,90 1,43 0,881 0,034 11°01' 0,157
Su thay ddi -2,39% 1,06% 1,42% -2,22% -2,86% 8,47% 3,97%
Ldp 4: Cat pha lan v6, xém den, trang théi déo, ddi chd kep cdt min (d6 sau mau 3,4-3,6m)
Trude gia ¢b 32,3 1,88 1,42 0,880 0,035 10°15' 0,115
Sau gia cb 29,1 1,90 1,47 0,816 0,034 10°39' 0,133
Sue thay déi -9,91% 1,06% 3,52% -7,27% -2,86% 2,36% 15,65%

Ngoai tac dung nén chit co hoc, coc cat bién-xi ming-tro bay con c6 tac dung cb két thoat nude dit nén
do hon hop vat liéu cat bién-xi ming-tro bay khd hut nuéc trong dét tao thanh vira cat bién-xi mang-tro
bay va déng cimg thanh coc cat bién-xi ming-tro bay. Cac chi tiéu co 1y lién quan dén qué trinh ¢6 két
thoat nude cua dat nén trude khi gia cd va sau khi gia ¢b 10 ngay dwoc gisi thidu trong Bang 7. Két qua
cho théy d6 4m cta cac 16p dét giam tir 2,39% (16p 3) dén 9,91% (lop 4), hay d¢ sét do sét giam tur 3,48%
(16p 4) dén 16,4% (16p 2) chiing t6 mot luwgng nude nhit dinh cta nén d3 bi hat vao coc, giup day nhanh
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qué trinh ¢ két ciia nén dat. Can luu y rdng ngay sau khi thi cong tao coc, hdn hop vat liéu kho s& hat
nudc trong nén tao thanh vita cat bién-xi ming-tro bay, sau d6 déng cimg thanh da cét bién-xi mang-tro
bay. Qua trinh déng clng vira cat bién-xi ming-tro bay s& lam gia tang cudng d§ cua coc cat blen Xi
mang-tro bay va qua d6 lam ting cuong do chiu tai cia dit nén ciing nhu 1am chit thém dit nén. Tuy
nhién sau khl dong cung, kha nang thAm nuéc theo chidu thang dirng cua coc la khong dang ké. Do do,
khi xir Iy nén bang coc cat bién-xi ming-tro bay kién nghi chi tinh toan d6 c6 két cuia dt nén theo phuong
ngang.

Bdng 7. Két qua xdc dinh va so sanh mét sé chi tiéu co Iy ciia dit nén trude va sau gia cé
(lién quan dén quda trinh co ket thoat nwdc)

.2 Do 16 . Hé sé Hésénén | Gécma | Luc dinh
, Do am > Do sét > . , )i .
Thoi diém rong rong lun sat trong | ket don vi
ldy mdu
w n B e a2 [ c
% % - - cem’/kG Do kG/cm?
Lop 2: Sét pha, xdm ndu, déo mém (do siu méu 0,8-1,0m)
Tr”gg gl 31,1 45,5 0,67 0,836 0,032 12°45' 0,161
Sau gia c0 28,9 43,9 0,56 0,781 0,031 13°11" 0,169
10 ngay
S”;;?i“y -7.07% -3,48% -16,4% -6,58% -3,13% 5,30% 4,97%
Lép 3: Sét pha, xim ghi, déo chdiy (d¢ sau méu 1,8-2,0m)
ngg gl 33,5 47,4 0,78 0,901 0,035 10°15' 0,151
Sau gia c0 32,7 46,8 0,74 0,881 0,034 11°01" 0,157
10 ngay
S“;é?l.“y -2,39% -1,26% -5,12% -2,22% -2,86% 8,47% 3,97%
Lép 4: Cdt pha lin vé, xdm den, trang thdi déo, déi ché kep cdt min (dp sdu méu 3,4-3,6m)
T“’gg g 32,3 46,2 0,86 0,880 0,035 10°15' 0,115
Sau gia c0 29,1 44,9 0,83 0,816 0,034 10°39' 0,133
10 ngay
S”;é?l.“y -9.91% -2.81% -3,48% -7.27% -2,86% 2,36% 15,65%

4. Két luén

Trong bai bao nay, nhom tac gia da gidi thiéu cong tac thi cong thuc nghiém coc cat bién — xi mang —
tro bay ngoai hién truong va két qud thi nghiém c4c chi tiéu co Iy ctua nén dét trudc va sau gia cO. Mau
coc duoc thiét ké véi ty 1é chat két dinh (xi mang va tro bay) 1a 15% va ty 1¢ tro bay trong chat két dinh 1a
20%. Két qua nghién ciru thu dugc cho théy tinh chét co ly cua cac 16p d4t nén nhu d6 am, do rong, do
sét, hé s6 nén lun déu giam rd rét trong khi goc ma sat trong va lyc dinh két gia ting dang ké.

Khéi Iugng vat li€u cat bién-xi mang-tro bay dua vao nén dét yéu d4 chiém chd 15 rong cia dit & trong
nén, diy nudc va khi trong 18 rdng thodt ra ngoai. Thé tich 156 rdng trong dét giam di dang ké (hé sb rdng
giam tir 2,2 dén 7.27% tiy thudc 16p dat) 1am cho nén duoc nén chat. Két qua thi nghiém cho théy, tic
dung nén chit nén trong dét cat pha déo (16p 4) cao nhit, tiép dén 1a dit sét pha déo mém (16p 2), cudi
cung 1a dat sét pha déo chay (16p 3).

Déng thoi d6 4m va do sét cua cac 16p dét déu giam chung t6 mot lugng nudce nhit dinh cta nén d3 bi
hut vao coc, giap déy nhanh qua trinh b két ctia nén dat. Qua trinh dong clrng cua coc cat bién - xi mang-
tro bay ciling lam gia tang suc chiu tai cua nén dét thong qua sy gia tang rd rét cia cac chi s6 nhu khéi
lwgng thé tich, Iyc dinh két don vi va gbc ma sat trong & tat ca cac lép dat.

Nhu vay co thé thiy coc cat bién-xi ming-tro bay c6 tac dung day nhanh qué trinh ¢b két thoat nuée
clia dat nén, 1am ting strc chiu tai va lam ting d6 chit cua dat nén sau khi gia cb.
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ABSTRACT

Field experiment of soft soil improvement
by using sea sand - cement - fly ash pile

Nguyen Trong Dung', Ta Duc Thinh?
'Hanoi University of Mining and Geology
2Vietnam Association of Engineering Geology and Environment

The coastal areas of Vietnam have based on soft soil, causing many difficulties in the construction of
infrastructure. The sea sand - cement - fly ash pile technology for ground improvement increases the
bearing capacity of soft soil and help solve the above problems due to the main mechanisms that
increasing the compaction and drainage consolidation of the ground as well as forming a rigid pile
system. This article discusses the field experimental of sea sand - cement - fly ash piles and the testing of
physic-mechanical properties of the ground after improvement. The results of the ground improvement
test using pile samples with a binder ratio (cement and fly ash) of 15% and a fly ash ratio in the binder of
20% showed that the main physical and mechanical properties of the soil layers after reinforcement such
as moisture, voids, viscosity, and compression coefficient were all significantly reduced while the internal
friction angle and cohesion increased. Thus, it can be seen that sea sand-cement-fly ash piles have the
effect of accelerating the consolidation and drainage process of the ground, increasing the load-bearing
capacity and increasing the tightness of the ground after reinforcement.

Keywords: pile; sea sand; cement; fly ash; soft soil improvement
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