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Cai tao dat yéu deé xay dwng cong trinh
cang bien Cai Mép — Thi Vai
(Céc vén dé vé cong nghé tién tién va kinh nghiém trong thuc té)

Kiyoshi TSUJI
Cty Tw van Cang Nhat Ban (JAPAN PORT CONSULTANTS, LTD)

Gii thiéu.

Tai Viét Nam, Quy hoach tdng thé phat trién cang trén toan qubc dwoc thanh lap vao
nam 1999. Trong K& hoach téng thé da stra ddi, bé sung, bén tau container cho
100.000 DWT tai cang Cai Mép va bén cho tau ché hang 75.000 DWT tai cang Thi Vai
cta dw an nay da duwoc quyét dinh.

Vi tri cadng quéc té Cai Mép - Thi Vai dwoc thé hién trong hinh 1.1.
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Hinh 1.1. Ban dé khu vuc dw an

Bai viét nay trinh bay cac phac thdo cta coéng viéc cai tién dat yéu ddi véi khu vwc cang
container tai Dy 4n cang qubc té Cai Mép. Chwong 2 trinh bay cac diéu kién dia ky
thuat cia khu vuwc. Chwong 3 trinh bay phwong phap cai tao d4t yéu phd bién va nang
cao. Chwong 4 trinh bay dé cwong cla cdng viéc cai tao dat yéu & khu vuwc cang
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container. Chuong 5 trinh bay van dé va kinh nghiém trong thuc té. Chwong 6 trinh bay
cac bai hoc kinh nghiém trong céng viéc.

1. Diéu kién dia ky thuat
1.1 Khao sat dat

Van dé ky thuat lién quan dén cai thién bang bac thdm dwoc minh hoa trong hinh 2.1,
trong d6 tdm quan trong cla sw 6n dinh cla dét gia tai va tinh toan trong lwong dat dap
dwoc nhan manh dé thuc hién cai tao dat bang bac thAm. Muc dich cua viéc tinh toan tai
trong dé ngan can su cb trwot cla dat gia tai vao sdng. Do dd, khong thé tranh khdi viéc
xac dinh chinh xac strc khang cat khéng thoat nwéc ctia dat yéu, cling nhw nhivng déc
diém cb két cia chang. Viéc xem xét nay, khao sat dat dwoc tién hanh dé xac dinh hai
diém cua dat yéu.
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Hinh 2.1 So dé bén vé pham vi chinh cda coéng trinh
va cac van dé lién quan dén cdi tao dat bang bac thdm

-Strc khang cét khoéng thoat nuwéc dé phan tich 6n dinh
-Nhirng dac diém cb két nhw chi sb nén, hé sb cb két va hiéu suat rng suat cd két

Khao sat dat dwoc thuc hién dé nghién clru dac tinh ky thuat cta dat yéu tram tich, bao
gbm ca dat long soéng.
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2.2 Tinh chat vat ly cua dat yéu

Ham lwong nwéc rat day dat dé gidi han chay cho tat cd cac vung va cho tat ca cac do
sau. Sy thay ddi tinh chét vat ly véi dd sau gan nhw |a gidng nhau trong sé cac 16 khoan

2.3 Tinh chat co hoc cua dat yéu

Vé sirc khang cat khoéng thoat nuwdc cia dat yéu, FVT, TVT va UCT-1 (tinh bang 0,85)
cung cap gan gidng nhw cung médt strc khang CDL-15m.

Tw tAt ca cac két qué CPTu trong gi6i han ctia khang diém qgr-0vo, N6 cé thé dwoc chi ra
rang khang diém doc theo dwdng bo bién thi nhé hon nhirng noi khac. Diéu nay |a kha
hop ly, bdi vi mat dat doc theo bd bién bj x6i mon bdi dong chay, do dé, dé giai phong
&ng suat qua tai.

Khang diém CPTu dwoc chia bdi ba gia tri ciia Nkr, tr 18 dén 22, dwoc so sanh véi
0.85sypsT). Két qua 1a, né cé thé dwoc két luan rang gia tri ciia Nkr cho dat yéu trong
vung la 20

Két qua ctia DST-2, strc khang tang ty 1& trong diéu kién cb két théng thworng dwoc danh
gia 1a 0,25

2.4  Tinh chét cé két ctaa dat yéu

Dé kién nghj thiét lap mé hinh Idng dat dé phan tich cb két, cac 1&p dat yéu bdi tich duoc
chia thanh 10 1&p phu. Céac théng sb cd két cua két qua dai dién nay dwoc lap trong
bang 2.1. Cv trung binh trong Bang 2.1 1a 23cm?/d.

Do day cla cac dat yéu bdi tich thay dbi tr 32m dén 43m theo khao sat dat thiét ké chi
tiét. M&t khac, do day ctia md hinh 1a 36.5m.

Heé sb cb két theo chiéu ngang Ch 1a tham s rat quan trong dé dw dodan ltn cla dét thiét
|&p bac thAm. Tuy nhién, n6 1a rat khé khan dé xac dinh gia tri Ch ngoai hién trwdng
hodc kiém tra trong phong thi nghiém. Tt khi xac dinh né thuwdng dwoc thwe hién theo
kinh nghiém trong khu vuc, chi cé gia tri cia Cv dworc trinh bay trong bai bao nay
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Bang 2.1 Céac thong sb cb két trong mé hinh tinh toan

Layer | Sample Ho [+ ™ ﬂ"r oy =8
No. | No. | em | wo | [ aea) | ey | oo | Coman | Comm | o
1 1 250 i 2660 24 150 0.25 1.30 0.85 20
P 3 300 20 2485 38 160 0.25 1.40 1.00 30
3 ] 300 7 1.676 78 160 0.25 1.20 080 40
4 ] 300 45 1.741 &4 200 0.20 115 0.70 25
5 8 300 63 1.797 118 200 0.30 1.3) 1.05 15
b 10 400 81 1.677 132 180 040 1.25 1.00 15
7 13 500 108 1.671 136 250 025 115 0.85 20
] 18 500 151 1.768 21 320 0.30 1.80 1.00 25
9 20 | 300 | 67 | 1769 | 240 | 400 | 040 | 140 | 105 | 25
[1] 23 500 186 1494 300 450 0.35 1.25 040 20

3.  Phwong phap cai tao dat yéu

3.1 Téng hop phwong phap cai tao dat
C6 nhiéu phuwong phap 6n dinh dat c6 thé dwoc sir dung dé ting kha nang chiu lwc va
lam gidm 1an dat yéu hay bun hiru co.

Phwong phap 6n dinh dat cé thé dwoc phan loai vao cac phwong phap hinh hoc, co
khi, cu truc, vat ly va héa hoc, tuy thudc vao cac phwong phap anh huéng dén sw 6n
dinh cta dat yéu hodc gidm lun. Theo sw dat 6n dinh va phwong phap cai tao dugc sl
dung cho nén mong trén d4t hat min tai Nhat Ban:

« Trong lwong dat nhe

« Ap lwc barms

« Png suét thoat nuéc thang ding

« (Png suét hut chan khong

+ Vai dia k§ thuat va mang dia k§ thuat
« Sw dich chuyén déat

« Ap lwc ddm chét va ap luc thay thé

» C6t xi mang (phwong phap trén khé va wot)
* Phun vira

» Coc cat nén chat, cot da, soi, cot cat
» Ké va coc giam lun

Phwong phap cai thién dat phd bién nhét 1a gia tai trong hé théng véi thoat nwée doc,
ap lwc thay thé do coc cat nén chat va cot xi mang.
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Sw lwa chon ti wu cta viéc cai thién dat va phwong phap én dinh phu thudc vao:

« Yéu cau cAu tric (kha nang chiu lwc, 1tn)

- Dia ky thuat va diéu kién dia chat thuy van,

« Nguyén vat liéu co sén,

« Hau can xem xét (cé thé van chuyén va co s& ha tang),
* Thoi gian lich trinh, va

« Chi phi

3.2 Téng quan vé cac phwong phéap cai tao dat yéu phé bién va nang cao

Cac phwong phap sau day 6n dinh dat cé kha ndng ng dung cho cac dy an hién nay
va sé& duoc thado luan trong phan sau. Phwong phap gia tai két hop véi hé théng thoat
nuwdc theo chiéu doc sé duoc thao luan chi tiét hon cac phwong phap khac.

(1) Giatai

Gia tai thuwong la phwong phap tiét kiém nhat dé ting kha nang chiu lyc va gidm Iun
cia qua trinh cd két dat yéu so v&i cac phwong phap cai thién dat khac. Dat dap
thuwérng dwoc st dung cho gia tai. Gia tai da dwoc st dung thanh cong cho cac bé dau
xay dwng trén bun sét.
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Hinh 3.1 Phan phdi ap luc 16 réng do thém tai trong phu
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Tai trong lwong gia tai cla dat dép twong (ng hodc vwot qua trong lweng cla cau tric
twong lai. DAt dap can thiét cho gia tai thwong thi khéng dworc loai bd cho dén khi qua
trinh 1Gn ngirng lai hodc da dwoc giam dd. Sy phan bd cua ap luc nwéc 16 réng trong
dat yéu mot thoi gian sau khi xay dwng mét nén dap duoc thé hién trong hinh 3.1. Mot
phan ap lwc nwéc 16 réng dw thira gay ra bdi tai trong ap dung (Hsy, ) da tiéu tan do dé

thoat nwdc cho cac lop cat xung quanh

Hinh 3.2 Phuwong phép thoat nwéc bang céat

Thoi gian can thiét cho qua trinh cb két chinh cé thé dwoc wéc tinh tir hé sb cb két Cv
va do day cla cac |&p dat sét khac nhau. D& ddy nhanh qua trinh cb két, thoat nuéc
doc, cung cap cac kénh thoat nwéc nhan tao, thuwérng dwoc cai dat trong cac lop dat
sét. Trong khi thoi gian can thiét cho mot mirc do cb két nhat dinh 1a ty 1& thuan véi binh
phuwong clia con dudng thoat nuwdc téi da, thwong la thoat nwédc mé réng vao cac lop
thoat nwéc & trén va bén duwdi Iép dat sét va do dé chiéu dai thoat nuwéc vwot qua do
day cua lop dat sét. Néu chidu dai clia con dwdng thoat nwéc tbi da gidm do mot sb
nguyén nhan, dat trong mdi quan hé sé& nhanh choéng cb két. Do anh hwéng clia hé
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thdng thoat nwéc, thoi gian xay dwng co6 thé dwoc gidm dang ké so véi phuwong thirc
gia tai thong thwong.

Vat liéu cho I&p thoat nwéc thuwdng la cat hodac ban nhya, duwoc goi la “phwong phap
thoat nwée cat "(hinh 3.2) va" theo phwong phap bac thdm (PVD) (hinh 3.3) twong (rng

Hinh 3.3 Phwong phép thoat nwéc bang bac thdm

Yéu t6 chinh anh hwéng dén thoi gian cb két 1a khoang cach cta cac cbng.

Ty 1& cb két c6 thé duwoc tdng bang cach tang tai trong phu dé tai ap dung vwot qua cla
cau truc twong lai. Tai trong phu thworng dwoc g& bd sau khi 6 dén 12 thang khi lun téi
da twong ng v&i dy dodn Iin ctia cAu tric don ma khéng can gia tai. Khodng cach can
thiét ctia cac cbng thudng dwoc didu chinh bdi tai trong ti da nd cé thé dwoc ap dung
ma khéng vwot qua kha nang chiju lwc clia dat

Diéu quan trong |a theo d&i can than cac khu vuc lun va ty & lun véi cac dau hiéu bé
mat va déng hoé do lun dwoc dat & do sau khac nhau trong dat sét. Nhirtng phép do nay
c6 thé dwoc sir dung dé danh gia, vi du, hiéu qua cla cac céng va xac dinh trong tirng
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giai doan tai khi chiéu cao cta dat dap co thé dwoc tang Ién hodc khi dat dap cé thé
dwoc g& bd

(2) Phwong phap coc céat chat

Phwong phap coc cat (phwong phap SCP) da dwoc str dung dé cai thién vung dat sét
yéu nhw 1a moét phwong phap thay thé trong dé c6 nhiéu coc cat ddm chat duwoc xay
dwng véi mot ty 1& dién tich thay thé cao nhw vay ma hau nhu tat ca cac dat sét dwoc
thay thé bang cac coc cat dam chat.

(3) Cét xi mang

Hinh 3.4. May CDM cho céc cong trinh bién

Qua trinh 1Gn cla dat sét rat yéu cling c6 thé duwoc gidm véi cac cot xi mang. Dét sét
yéu mém dwoc tron tai chd theo phwong phap nay véi xi méng bang cach st dung mot
cbng cu ¢6 hinh dang gibng nhuw mét may trén khdng 16. Phwong phap tron sau (CDM),
da dwoc phat trién & Nhat Ban nhw thé hién trong hinh 3.4. Xi mang bun dwoc st dung
trong phwong phap CDM. Phuong phap nay dwoc dy dinh ban dau chi yéu cho cac
cobng trinh bién 1&n, nhung gan day, phwong phap nay ciing dwoc st dung cho céng
trinh déng bang.
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Phwong phap CDM da Vi du: dwoc ap dung tai san bay quéc té Kansai tai Nhat Ban. O
phwong phap nay Ién dén tam truc tron dwoc dat trén mot xa lan, dwoc st dung dé trén
vira xi mang v&i dat. Cac canh quat cia cac don vi tron chdng chéo Ién nhau dé& nang
cao hiéu qua cla viéc tron 1an. Tron triét dé 1a yéu cau dac biét l1a véi xi mang. Puwéong
kinh ctia cac cot két qua 1a 1.0 m dén 2.0 m. Chiéu dai tbi da clia cac codt xi mang 1a 65
m. Phwong phap nay chi yéu dwoc sir dung dé xay dung cac bén va pha vé cac ving
bién phu sa va dat sét mém ciing nhw cho cac dwdng ham. Cai tién lon da dwoc bao
céo dac biét 1a v&i xi mang tham chi bun nhao hiru co, 1én dén 50-100 lan so véi cuwdng
doé cat ban dau.

4, Cai tao dat yéu tai khu vwe cang
4.1. Ké hoach cai tao dat

Coéng trudng, dbi dién véi sdng Thi Vai, co dién tich 600m x 600m, va hoan toan bao
phi v&i mot bai bdi tich dat sét yéu, trong d6 dd day vuot qua 35m. Khu vuc xép
container va cac tda nha chinh sé duwoc xay dwng trén bai dat yéu. Cao do trung binh
mat dat hién tai la vé CDL +3.3m, thdp hon HWL (CDL 3.97 m), do dd, cong viéc cai tao
|a can thiét.

Bang 4.1
Bang 4.1 Két qua thiét ké cai thién dat tai cang Cai Mép

Khu vuc Pwéng dan Van phong &

Container khac
DAt dap gia tai +11.5m/+10.8 m +9.6 m +8.3 m
Tai trong st dung 24.5 kN/m2 9.8 kN/m2 -—-
Chidu sai PVD 38.4 m (Avg.) 37.2m (Avg.)
Khoang cach PVD 1.5 m (Square)
Co ké so cap 3.65m/3.14 m 2.96 m 2.71m
Co ké tht cap 0.54 m per 50 years (after the Open Port)
Lan dw " 0.36 m/0.41m 0.38 m 0.42m

* Lwu y 1): 1an dw cho thy qua trinh 1Gn sudt 20 ndm sau khi cdng khanh thanh

Qua trinh xem xét tién dd xay dwng va dd lun dw, & cao hoan thién cac bai coc sau khi
hoan thanh ctia mét bang san I&p va cai thién (CDL 5.4 m) dwoc 40cm cao hon so véi
cao d® muc tiéu (CDL 5.0 m) sau 20 nam t khi cdng khanh thanh. Lép dat sét yéu sé
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cb két khi tiép xuc v6i tai trong bd sung bi viéc cai tao dat va cac hoat ddong cang. Qua
trinh 1Gn sé cao hon ba mét trong mét thdi gian dai, va viéc lan I&n nhw vay s€ doi hoi
dau tw trong viéc bao tri san bai va cac co s&. Dé 6n dinh dat sét yéu, st dung réng rai
béc thdm (PVD) dwoc quy hoach. Phac thdo ké hoach cai tao dat dwoc tom tat trong

4.2. Cong viéc cai tao dat

Bién phap thi cong cai tao dat dwoc thé hién trong hinh 4.1.

Mét bang cong trinh

'

Vat liéu san 1ap dén +5.0m

!

Lap dat bang thoat nudc déo vao nén dat yéu

v

Pat vat liéu thoat nudc ngang va xay dung cong thoat nuwéc ngang

v

Vat liéu san lap chat dén cao dé thiét ké

L 4
Quan tric lan dat mat va ty 1é co két

!

Thao dé vat liéu cat san lap

Hinh 4.1a. Trinh ty thi cdng cai tao dat
Céc diém quan trong nhat cta kiém tra nhw sau:
a)  Trwdc hét kiém tra va xac nhan cudng dd (dé gia han va thu gon) va do thAm
ctia tram thoat nuéc,
b) Hoan thién cAm tram thoat nwédc va thi cdng chét tai phu

c) Quan tréc tién d6 / mirc do cb két bang viéc do lun méat bang, ap lwc nwéc 16
réng va chuyén doéng trong dét,
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d)  Xac nhan kha nang cai tao bang cach khoan kiém tra bang thiét bi thi nghiém dat
str dung cac mau khoéng pha hoai hodc kiém tra hién trudng.

Hinh 4.1b. Hién truong thi cdng cai tao dat

4.3 .Kéhoach quan trac cai tao dat
(1) Péi twong quan trac

Sw dy doan vé kha nang cai tao dat duwoc thuc hién theo cac muc sau day:
a) Qua trinh lun cb két va thoi gian cd két

b) DG lun dw va lan thir cp

c) Sw bn dinh d4t nén va tang gia tri clrong d6 cia dat yéu cai thién
(2) Ké hoach quan trdc

Céng cu quan tréc chinh va nhirng thiét bi thé hién trong bang 4.2
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Bang 4.2. Cdng cu quan tréc

Cong cu quan trac Chi tiét do lwong

Ban lun Lun mat dat hién tai

Gian ké Lan hodc trwot tai méi do sau

Ap ké dién Ap lwc nuéc 16 rong

May do dé nghiéng Sl’_J’ dich chuyén ngang clia d6 sau trong
dat

D4u hiéu dich chuyén Sw dich chuyén ngang tai mat dat

Ong nwéc ding Mwc nwéc ngdm

(3) Quan trac don vi trong Iwong dat dap thém

Vat lieu dat dap phu thém duoc thu thap tr déng bang séng Clru Long. Vat liéu dat dap
phu thém dwoc nén véi ham lvong nudc ti wu. Pon vi trong lwong cla dat dap thém
dwoc quan trdc bang cac céng cu pin ndng lwong dia cau (EPC). Két qua 1a, don vi
trong lwong cha dat dap thém dwoc danh gia 1a khoang 18kN/m3

(4) Quan trac lan

Lan cta dat nén duwoc quan trdc bang dung cu do d6 gian va ban lun. Nhw trong vi du,
dir liéu quan trac lun bang cdng cu ban ltun dwoc thé hién trong hinh 4.2.

4.4 . Théo do tai trong phu
(1) D6 lun dw téi da cho phép

Do Iun du tdi da cho phép sau khi hoan thanh viéc thu héi dat va thi cdng via hé dén
murc thiét ké ndm trong gia tri dwdi day. Do lun téng dwoc dy doan dwa trén cac diéu
kién sau:

Do 1un duw tdi da cho phép: nhé hon 20% téng lun (Iun cb két so cép va thé cip phat
sinh sau 20 nam cang khanh thanh)
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Hinh 4.2 LUn — dwong cong thoi gian trén L6 1
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(2) Bién phap thao dé'tai trong phu

Ngay thao d& tai trong phu dwoc 1én ké hoach dwa trén dir liéu quan trac va ly thuyét
phan tich va dy doan. Nhw dé cip & trén, do lun t6i da cho phép nghia la téng lun, bao
gdm ca 1un so clp va lun thir cép. gia tri lun tinh todan dwoc tinh toan véi muc nudc
ngam va céac thong sb dat.

(3)  Kiém tra kha ndng cai tao dat

s, (kPa) s, (kPa)
50 20 40 60 80 100 50 20 40 60 80 100
< : +3.5 ‘
-
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0 e 0
before Consolidation before Consolidation
—— 0.220', —— (220"
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o o
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$ S
L]
: z o
@ w
.20 -20
(o]
25 -25
“ Q = 340
i, b -30
30 — 0 "O—
o
15 35
Hinh 4.3a. L6 1 Hinh 4.3b. L6 2

Dé kiém tra sw gia tdng strc khang cat cla |op dat sét do sw cd két duwsi dat dap va tai
trong thém, nha thau phai thuwc hién cac thi nghiém cat, chang han nhu thyc hién CPTu
va FVT. Vi du, phan phéi strc khang cat dwoc thé hién trong hinh 4.3

5. Nhirng van dén va kinh nghiém thwc té

51 Dw doan mwc nwéc ngam
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Mwc nwdc ngdm twong lai trong dat 1 théng sd quan trong trong viéc danh gia cb két
trong codng viéc cai tao dat bang phwong phap gia tai. Trong thiét ké ban dau muyc nuéc
ngam trong twong lai dwoc gid dinh 1 CDL+2.67m. Khi dw an tién hanh, né da dwoc
thé hién ré rang 1a gia dinh nay khéng dung thuc té nhw hinh 5.1. Sau d6 dé dw doan
mwc nwdc ngam trong twong lai, viéc phan tich dong thdm chay duwoc thuc hién.
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Hinh 5.1 Sw thay déi muc nuéc
(1)  Swcan thiét dw dodn mwe nwéc ngam trong twong lai

DPé co6 quyét dinh hop ly tai trong phu la mét trong nhirng yéu té quan trong dé xem xét.
Diéu quan trong la quan tAm mwc nwéc ngam trong thoi gian chét tai phu va thoi gian
hoat déng trong twong lai gay ra viéc thiéu ap lwc hiru hiéu cho qua trinh cb két. Trong
trudng hop cé sw khac biét gitta mwe nwdc ngan du tinh theo thiét ké va diéu kién
khao sat cong trwong dwoc phat hién la dang bao dong, né dwoc coi la can thiét dé
xem sét va thay dbi lich trinh chat tai va chiéu cao dap. Ngoai ra tong trwdng hop muc
nwdc ngam ha thdp dang ké trong twong lai, nd sé gay ra lun dw I&n trong giai doan
hoat dong hon so v&i dy tinh bdi vi khéng cé da tai trong bang dat dap tai phu trong
sudt qua trinh xay dwng, néu khong thay dbi viéc chét tai sé& dwoc thwe hién. Vi vay viéc
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phan tich va dw déan muc nwdc ngadm trong twong lai dé cé mét diéu kién thich hop
clia qua trinh cb két trong giai doan thi cong.

(2) Dw dodn muwc nwét ngadm

Nhuw két qua cha nghién ciru nay, ching téi kién nghi rang mwe nwéc ngdm dwoc xac
dinh theo khoang cach tir phia trwdc sébng va muc nwéc ngam thap nhat theo mua dé
wéc tinh gia tri lun twong lai. Mwc nwédc ngadm trong phan tich lin dwoc thé hién trong
bang 5.1

Bang 5.1 Muc nwéc dudi dat trong phan tich 1an

Nhoém(LOT) sb Muwc nwdc (CDL)
1,2,3,4 +3.75m
56,7,8 +3.95m

9,10 +3.85m
11 +3.90m

12 +3.85m

13, 14, 15 +3.55m
16 +3.40m

17 +3.35m

6. Kétluan

Tai thoi diém nay, cdng tac cai tao dat cla khu vwe cang Cai Mép gan két thuc.
Chung t6i da cai tao dat bang bac thAm theo phwong phap gia tai tién hanh trong
dat sét yéu co d6 day tir 32m dén 43m.

Pé dap wng tién dd xay dwng codng trinh, ching téi da tién hanh diéu chinh lién két
béc thdm va chiéu cao chét tai v&i sw tro gitp cha dir liéu khao sat dat, dir liéu quan
trdc va cac sb liéu phan tich.
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Nhw cat duéi séng Clru Long dwoc sir dung cai tao va dat dap gia tai la hat min.
Khi cai tao va nén dap dworc thi cong bang phwong phap thiy lwc, mwe nwdc ngdm
cao hon va phai méat thoi gian dai dé giam xubng.

Trong mua khé, vung cai tao nguyén dang nhw khu vuwc cdng Cai Mép, lun dat nén
sé dién ra do mwc nwéc ngam.

Khi diing bac thAm bang phwong phap gia tai dwoc ap dung dé cai tao dat yéu dudi
viéc cai tao vung dat trén bién va song, diéu quan trong |a d& dy doan s thay ddi

mwc nwdc ngadm mét cach thich hop
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