	Chỉ tiêu
	Lớp đất

	
	1
 Đất lấp


	2
Sét pha chảy
	3
Sét xám –

 dẻo mềm

	Độ sâu đáy lớp (m)
	2.0  - 2.4
	10.0 – 10.2
	14-15

	Bề dày lớp (m)
	2.0-2.4
	7.6 – 8.0
	4-5

	Dung trọng ướt 

	
	1.82
	1.86

	Độ ẩm
	
	32.23
	48.12

	Hệ số rỗng (e)
	
	0.953
	1.150

	Độ sệt Is
	
	1.26
	0.54

	Lực dính c
 (kg/cm2)
	
	0.07
	0.17

	Góc ma sát trong (độ)
	
	6014’
	10008’

	Hệ số nén lún (a)
	
	0.125
	0.048

	Sức chịu tải quy ước (R0)
	
	0.534
	1.052


 Ghi chú: (+) Cọ chủ yếu nằm trong lớp đất yếu, sét xen kẹp cát pha, màu xám đen lẫn vỏ sò, hữu cơ trạng thái chảy; (+) Cọc cắm một phần vào lớp đất yếu sét màu xám tro trạng thái dẻo mềm.
Bảng 2:

	Thông số
	Nhóm cọc: 03 cọc tam giác 
	Cọc nén dọc trục
	Cọc nén ngang

	
	
	Cọc D1
	Cọc D2
	Cọc N1
	Cọc N1

	Tiết diện cọc
	60cm
	60cm
	60cm
	60cm
	60cm

	Vị trí cọc TN
	5+6+7
	1
	2
	3
	4

	Ngày thi công 
	2/9/2004
	2/9/2004
	2/9/2004
	2/9/2004
	2/9/2004

	Ngày thí
 nghiệm 
	4/10/2004
	6/10/2004
	6/10/2004
	8/10/2004
	8/10/2004

	Cột đầu cọc
	-1,2 m
	-1,25m
	-1,25m
	-1,3m
	-1,4m

	Chiều dài cọc
	8,0m
	8,0m
	8,0m
	8,0m
	8,0m

	Tải trọng đo được (tấn)
	85
	24
	22
	5
	5,2

	Sức chịu tải tính toán 
	42,5
	12
	11
	2,5
	2,6

	Rn 28 ngày (kg/cm2)
	
	13,5
	13,5
	13,5
	13,5

	Áp lực thực tế
(kg/cm2)
	
	17
	17
	
	


Nhận xét: (+) Trong thí nghiệm, cọc được xem là bị phá hoại khi độ lún đo được vượt quá 1% đường kính cọc; hoặc bị phá hoại đầu cọc. Do thời gian hạn chế, nân phải tiến hành chất tải ở tuổi 28 ngày. Với cọc XNĐ, sự có mặt của các khoáng chất trong đất làm cho tuổi bê tông chưa đạt đến tuổi thiết kế (theo tài liệu nước ngoài là 90 ngày). Nguyên nhân cọc bị phá hoại chủ yếu do cọc bị hỏng do ép mặt đầu cọc (Rn = 13,50 < áp lực thí nghiệm = 17 kg/cm2). Vì vậy, kết quả thí nghiệm thiên nhỏ. (+) Trường hợp nhóm cọc, khả năng chịu tải tăng là do nguyên nhân có sự huy động sức chịu tải của đất xung quanh cọc nằm phía dưới đài cọc. (+) Khả năng chịu tải của cọc thí nghiệm tương đối phù hợp với kết quả tính toán bằng các công thức lý thuyết thường dùng.

Bảng 3

	TT
	Cọc
	Hàm lượng XM
(kg/m3)/(kg/m dài)
	Rn21
	Rn28
	Rn56
	Ghi chú

	1
	11
	100/28
	1,64
	3,75
	5,45
	Mẫu hiện trường

	2
	13
	200/56
	2,35
	3,87
	4,76
	

	3
	15*
	300/84
	7,50
	13,50
	17,59
	

	4
	D1
	100/28
	5,08
	6,02
	6,77
	Mẫu trong phòng

	5
	D2
	200/56
	13,84
	15,56
	16,39
	

	6
	D3
	300/84
	14,69
	17,51
	19,30
	


Các tài liệu nước ngoài đã chỉ ra rằng, do các yếu tố môi trường, điều kiện thi công...sẽ làm cho kết quả thí nghiệm các mẫu trong phòng thấp hơn (khoảng 2 lần) so với các mẫu hiện trường. Kết quả thí nghiệm của chúng tôi như bảng 3.

Nhận xét: Có sự sai khác về quy luật giữa mẫu trong phòng và mẫu hiện trường sự sai khác càng lớn khi hàm lượng XM nhỏ. Điều này có thể do nhiều nguyên nhân như: Ảnh hưởng của dòng trào ngược khi thi công, tính chất phân bố không đồng đều khi trộn XM với đất, điều kiện tạo mấu khi phun trong đất và đàm tạo mẫu trong phòng...Cần phải tiến hành nhiều thí nghiệm hơn nữa để có câu trả lời chính xác.

Bảng 4

	TT
	Cọc
	HLXM
	Rn
	Rk
	E
	y
	Ghi chú

	1
	11
	100
	3,49
	2,11
	0,860
	1,59
	Mẫu hiện trường

	2
	12
	150
	3,89
	2,25
	2,129
	1,639
	

	3
	13
	200
	3,60
	2,15
	1,340
	1,570
	

	4
	B1
	100
	5,29
	1,44
	4,672
	1,609
	Mẫu trong phòng

	5
	B2
	150
	6,24
	1,40
	8,332
	1,691
	

	6
	B3
	200
	12,88
	2,57
	24,70
	1,653
	

	7
	B4
	250
	14,34
	4,27
	23,61
	1,687
	


        Nhận xét: Cường độ kéo của mẫu hiện trường có độ phân tán cao có thể do nguyên nhân không đều của cọc. Các mầu đúc trong phòng có xu thế phù hợp hơn. Cũng như vậy cho các chỉ tiêu Rk và E. Cần phải có nhiều thí nghiệm hơn mới có thể kết luận được quy luật.

Bảng 5

	TT
	Cọc
	B/XM
	Rn
	Rk
	E
	y
	Ghi chú

	1
	15
	10/200
	11,71
	2,17
	1,723
	1,598
	Mẫu hiện trường

	2
	16
	50/200
	3,71
	2,43
	1,576
	1,595
	

	3
	17
	100/200
	3,66
	1,29
	3,167
	1,580
	

	4
	C1
	10/200
	15,45
	1,75
	16,05
	1,642
	Mẫu trong phòng

	5
	C2
	50/200
	10,72
	2,90
	19,70
	1,650
	

	6
	C3
	100/200
	9,11
	4,32
	17,39
	1,740
	


          Nhận xét: Sự phân tán của một vài số liệu không theo quy luật phản ánh sự không đều của vật liệu cọc. Để giải quyết mâu thuẫn dó cần thiết phải có những cá nhân tiếp tục.

Bảng 6: Hàm lượng XM = 200kg/m3  đất nền; tuổi bê tông: 7 ngày tuổi

	H (m)

	Hàm lượng  Bentonite (B) kg/m3   đất nền

	
	0
	2
	5
	10

	1
	7,30
	6,77
	5,93
	5,93

	5
	8,03
	6,83
	6,33
	6,33

	10
	9,03
	7,70
	7,43
	7,43

	15
	28,67
	26,67
	22,33
	21,67


Bảng 7: Hàm lượng XM = 100 kg/m3 đất nền; tuổi bê tông: 28 ngày tuổi

	H (m)

	Hàm lượng  Bentonite (B) kg/m3   đất nền

	
	0
	2
	5
	10

	1
	
	7,53
	6,33
	6,17

	5
	
	8,27
	7,10
	6,93

	10
	
	9,50
	8,50
	8,13

	15
	
	29,00
	27,00
	22,00


Bảng 8: Hàm lượng XM kg/m3 đất nền

	H (m)

	Hàm lượng  Bentonite (B) kg/m3   đất nền

	
	100
	200
	300
	350

	1
	8,00
	6,57
	5,93
	

	5
	8,47
	6,70
	6,33
	

	10
	9,50
	7,70
	7,43
	

	15
	34,33
	26,67
	22,33
	


Ghí chú: - Kết quả thí nghiệm hệ số thấm K (đvt: 10-5cm/s); Trị số cột nước áp lực thấm tứ 1m đến 15m; - Hàm lượng bentonite (B) tăng từ 0 đến 10kg/m3 XMĐ; - Thí nghiệm cho mẫu với tuổi bê tông 7 và 28 ngày.

           Với kết quả thí nghiệm thấm, ta có thể nhận xét như sau:

- Trong mọi trường hợp thí nghiệm với hàm lượng XM thay đổi từ 100 kg/m3 đến 300kg/m3 , tuổi bê tông từ 7 đến 28 ngày và hàm lượng Bentonite thay đổi từ 2 đến 10 kg/m3 thì hệ số thấm của XMĐ đều đạt trị số K < 10-4cm/s. Như vậy cột XNĐ về cơ bản sẽ đảm bảo dùng làm vật chống thấm cho đập.

-  Khi cột nước áp lực thấm lên mẫu được gia tăng từ 1m lên 5m, rồi 10m thì hệ số thấm cũng tăng theo. Tuy nhiên tốc độ tăng của hệ số thấm K trong khoảng này tương đối chậm.     

- Khi tăng cột nước áp lực thấm lên mẫu quá 10m thì thấy trị số hệ số thấm K tăng rất nhanh. Điều này cho thấy dòng chảy trong mẫu thí nghiệm đã có sự thay đổi lớn về trạng thái chảy, tức là mẫu đã bị phá hoại về thấm. Sơ bộ chúng tôi kết luận Gradient thấm giới hạn của XMĐ như sau: (-) Cột nước phá hoại mẫu thấm: H=10m; Chiều cao mẫu (chiều dài đường thấm) L= 7cm; Từ đó Igh= 10x100/7=140. Nếu lấy hệ số an toàn Fs = 5 thì Gradient cho phép của XMĐ có thể tính là: [I] = Igh /Fs = 28. ( [I] = 12 đối với đất sét,  [I] = 8 với đất á sét); (-) Với [I] = 28; chiều dày của tường t= 40cm; như vậy trong thực tế tường có thể chịu được cột nước chênh lệch H = 28 x 0,4 = 11m. Trong tính toán đường đẳng cột nước bằng phần mềm Geoslope cho kết quả chênh lệch cột nước trước và sau tường là 6m. Như vậy tường đảm bảo an toàn bền thấm.

- Hệ số thấm K cho mẫu ở 7 ngày tuổi và 28 ngày tuổi thay đổi giảm không nhiều khi hàm lượng XM tăng từ 100kg/m3 đến 200kg/m3. Nếu tăng hàm lượng XM từ 100kg/m3 đến 200kg/m3 thì hệ số thấm giảm từ 8,0 x10-5cm/s đến 6,57 x 10-5 cm/s (giảm 1,22 lần). Tuy nhiên nếu giữ hàm lượng XM 100 kg/m3 và trộn thêm 5kg Bentonite theo tỷ lệ 1m3 thì hệ số thấm lại giảm từ  8,0 x 10-5cm/s đến 6,33 x 10-5cm/s (giảm 1,26 lần). Điều này chứng tỏ: (+) Nếu thêm 100kg XM: tiêu tốn thêm khoảng 100.000 VNĐ; (+) Nếu thêm 5kg Bentonite: tiêu tốn thêm khoảng 10.000 VNĐ.

           Như vậy thêm vào lượng Bentonite nhất định sẽ có hiệu quả rất cao về kinh tế, hạ đáng kể giá thành công trình xây dựng.


Với hàm lượng XM trộn là 100kg/m3 thì cột XMĐ đã đủ điều kiện để làm tường chống thấm. Tuy nhiên, theo yêu cầu về công nghệ (tiêu chuẩn về Jet –grouting của Trung Quốc) cần phải sử dụng lượng XM trộn > 180 kg/m3 đất nề. Vì vậy, trong tính toán tường chống thấm cho đập Đá Bạc, thống nhất trọn hàm lượng cho thiết kế là 200 kg XM cho 1 m3 đất nền.

- Nếu tăng tiếp hàm lượng Bentonite từ 5kg/m3 đến 10kg/m3 thì thấy hệ số thấm lại giảm rất chậm. Điều này chứng tỏ khi tác dụng chống thấm của Bentonite khi trộn chỏ có tác dụng tích cực trong một khoảng nhất định. Mặt khác, nếu càng tăng hàm lượng Bentonite thì xu hướng giảm cường độ của cột XMĐ là rất lớn, yếu tố này ảnh hưởng đến độ ổn định của cột XMĐ. Vì vậy, kiến nghị sử dụng Bentonite khoảng 5kg/m3.

- So sánh hệ số thấm của nền cát hiện tại và hệ số thấm của cột XMĐ sau khi xử lý thấy rằng: Hệ số thấm của nền cát: Knền = 4,5 x 10-2cm/s. Hệ số thấm của cột XMĐ: Kcột = 6,5 x 10​5cm/s. Tỷ số Knền/Kcột = 700. Tức là hệ số thấm của nền gấp khoảng 700 lần hệ số thấm của cột. Như vậy sẽ cải thiện rất đáng kể khả năng chống thấm qua nền của công trình.

