BO GIAO DUC VA BAO TAO
TRUONG DAI HQC DAN LAP HAI PHONG

VU VAN KHANH

NGHIEN CUU UNG DUNG COQC PAT XI MANG
THEO CONG NGHE TAO CQC BANG THIET BI
TRON KIEU TIA PHUN XI MANG (JET -
GROUTING) CHO PIA BAN THANH PHO HAI
PHONG

LUAN VAN THAC SY
CHUYEN NGANH: KY THUAT XAY DUNG CONG TRINH DAN
DUNG VA CONG NGHIEP

Nguwoi huwéng din khoa hoc:

GS.TSKH Nguyén Vin Quding

Hai Phong, thang 01 nam 2017




LOT CAM DOAN
T61 xin cam doan toan bg ndi dung cua Luan van la do chinh téi thuc hién dudi su
huéng dan cua GS. TSKH Nguyén Vin Quang. T6i xin cam doan diy 1a cong trinh
nghién ciru cua riéng toi. Cac sd liéu, két qua trong luan van 1a trung thuc va chua ting

duoc ai cong b trong bat ky cdng trinh nao khac.

Tac gia Luan van

Vi Vian Khanh



LOI CAM ON

Luan van Thac sy ky thuat chuyén nganh Ky thuat cong trinh xay dung voi dé tai
“Nghién ctru &rng dung coc dit xi ming theo cong nghé tao coc bang thiét bi trén
kiéu tia phun xi ming (Jet-grouting) cho dia ban thanh phd Hai Phong.” | thanh
qua cta nhiing kién thic da thu nhan dwgc cia Hoc vién trong nhitng nim hoc tai
Truong dai hoc Dan lap Hai Phong.

Hoc vién xin dugc bay to 10ng biét on sau siac dén GS.TSKH Nguyén Vin Quang
- ngudi di tryc tiép huéng dan, chi bao tan tinh trong sudt thoi gian nghién ciu va hoan
thanh Luan vin; Ban lanh dao Nha trudng va toan thé cac thay co thuoc khoa Xay dung
- Trudng dai hoc Dan lap Hai Phong, nhitng nguoi da gitp dd c6 vil va tao moi diéu
kién cho Hoc vién trong suét qua trinh hoc tap, dinh huéng nghién ciu ciing nhu thyuc
hién Luan van.

Hoc Vvién cling xin cam on sy ung hd, dong vién tinh than nhiét tinh cua gia dinh,

ban be, déng nghiép trong thoi gian thuc hién Luan van.



MO DAU
1. Ly do chon dé tai:

Pat nudc ta dang trén con dudng cong nghiép hoa, hién dai hoa trong diéu kién
nén kinh té thi truong, nganh xay dung tit yéu can phai phat trién khong ngimg va ngay
cang 1én manh. Tiép can cac cong nghé tién tién cua thé gi6i va dua vao uing dung trong
nude dé tao ra san phém ¢ chat lugng, dat hi€u qua kinh té cao 1a mot phén chién lugc
phat trién khoa hoc cong nghé ctia Qudc gia hién nay.

Dé nang cao chat luogng trong linh vuc xir Iy nén cac cong trinh xay dung, thiuy
loi, giao thong co rat nhiéu cong nghé méi duoc dwa vao tng dung rong rii nhu bac
tham, vai dia k¥ thuat, cong nghé xtr 1y nén dat yéu theo phuong phap 6n dinh toan
khéi...va khong thé khong noi dén cong nghé khoan phut cao ap (Jet - Grouting).

Tuy ra do61 mudon nhung cong ngh¢ khoan phut cao &p da dugc cac nha chuyén
mon d6n nhan va danh gid rat cao vi nhimg vu diém noi bat cia nd, dic biét dé giai
quyét nhitng kho khian trong thi cong.

Viéc st dung phuong phap gia cb nén bang coc dat xi mang theo cong nghé Jet -
grouting tai Hai Phong chua dugc 4p dung rong rai vi 1y thuyét, phuong phap tinh toan
cling nhu gia thanh may moéc, chua c6 nhitng nghién ctru nang cao chit lugng trong qua
trinh thi cong. Pac biét 1a chua c6 nhirng nghién ctru tmg dung chuyén sau cong nghé
nay tai Hai Phong.

Vi nhitng dic diém va yéu cau néu trén, dé tai “Ung dung coc dat xi ming
theo cong nghé tao coc bing thiét bi tron kicu tia phun xi ming (Jet Grouting) cho
dia ban thanh phé Hai Phong” mang ¥ nghia thiét thuc, can thiét. Coc dat xi mang thi
cong theo cong nghé Jet Grouting véi cac uu diém nhu gia thanh ré hon cac cong nghé
khac do khong ton nhiéu vat liéu, tan dung duogc vat liéu tai chd, thiét bi thi cong khong

qua phuec tap... néu tinh toan ap dung thanh cong thi s& dat duoc hiéu qua rat 1on.

2. Muc tiéu nghién ciru cua de tai:



- Mot 13, ndm duoc dic diém k¥ thuat cua coc dat xi ming va quy trinh thi cong
coc dat xi mang theo cong nghé Jet — Grouting dé c¢6 giai phap quan 1y dam bao
chat lugng cong trinh;

- Hai 13, nghién ctru pham vi ap dung coc dat xi miang cho c4c cong trinh xay
dung tai Hai Phong; nghién ctru kha ning ap dung bién phap xtr Iy nén bang coc
dat xi mang cho cac dang dit yéu khac nhau trong khu vuc thanh phd Hai
Phong;

- Ba I3, nghién ctru tinh toan, thiét ké coc dat xi mang dé tmg dung cho cac cong
trinh xay dung;

- Boén 13, ap dung giai phap hop 1y dé quan 1y t6 chuc thi cong coc dat xi ming
theo cong nghé Jet - Grouting vao xur Iy nén dat yéu tai Hai Phong;

- Nam la, dé& xuat giai phap dé dam bao chat luong va kiém tra danh gia chat
lugng trong qua trinh thi cong va nghiém thu.

3. Huwdng nghién ciru, phwong phap nghién ciru

Thu thdp cac tai liéu va nghién ctru 1y thuyét: Tiéu chuan thiét ké trong va ngoai
nudc, tai liéu, bao cdo khoa hoc, gido trinh hudng dan tinh toan thiét ké xir ly nén
dat bﬁng coc dat xi mang theo cong ngh¢ tao coc béng thiét bi tron kiéu tia phun xi

mang (Jet Grouting).

Thu thap va phan tich s liéu cac két qua thi nghiém va thi cong cac du an dau tu
xay dung c6 st dung giai phap coc dat xi mang gia ¢ nén dat yéu da va dang duoc

trién khai.

Nghién ctru img dung coc dat xi ming theo cong nghé tao coc bang thiét bi tron

kiéu tia phun xi mang (Jet Grouting) cho dia ban thanh phd Hai Phong

Pé ap dung coc dit xi miang mot cach phd bién trong xdy dung cic cong trinh &
Viét Nam n6i chung va Hai Phong noi riéng, ndi dung nghién ctru cua dé tai tap
trung nghién ciru 1am rd nhiing van dé sau day: co s 1y thuyét tinh toan két cau
coc, stic chiu tai cta coc, quy trinh cong nghé thi cong coc dat xi mang bang thiét

bi tron kiéu tia phun xi ming (Jet Grouting) cho dia ban thanh phd Hai Phong.



e Thu thap s6 liéu vé dia chat cac khu vuc thudc dia ban thanh phd Hai Phong, tir d6
nghién ctru, tinh toan ap dung cho ting khu vuec.

4. Két qua du kién dat duoc

Téng quan vé thi cong coc dat xi ming theo cong nghé Jet — Grouting di Gmg dung
vao cac cong trinh & Viét Nam va trén thé gioi. Tir d6, dé xuat giai phap hop 1y trong
viéc tng dung cong nghé Jet Grouting dé xtr Iy nén dét yéu cho dia ban thanh phd Hai
Phong.

Cac két qua nghién ctru cua Luan van co thé dugc st dung lam tai liéu tham khao,
nghién ctru va ap dung cho chuyén nganh dia k¥ thuat, thi cong va xay dung cong trinh
ha téng dd thi, va néu duoc hoan thién thém, sé& 1a co s& khoa hoc dé kién nghi s dung
rong rai phuong phap gia ¢ nén bang coc xi miang dat trong thuc tién xdy dung céac

cong trinh & Hai Phong.



CHUONG 1
TONG QUAN TINH HINH NGHIEN CUU VA UNG DUNG CQOC PXM THEO
CONG NGHE JET GROUTING

Jet Grouting 1a mét k¥ thuat gia c¢b nén bang cach st dung tia nudc/vira/khi vai &p
luc cao dé cat dat, sau d6 tron vira véi dat vira bi cit tao thanh hdn hop dat — xi mang
(soilcrete) c6 cudng do tot hon va hé s6 tham thap hon (Choi 2005, Essler & Yoshida
2004, Xanthakos et al. 1994). Trong hé thong cac phuong phap xur Iy nén, Jet Grouting
1a phuong phap dugc sir dung khé linh hoat cho nhiéu muc dich khac nhau nhu: gia
cudng moéng cho cac cong trinh, 1am tuwong chéng tham, 1am giam va kiém soét chuyén
vi cho cac hd dao hay trong qué trinh thi cong ham, v.v. (Choi 2005, Essler & Yoshida
2004).

Phuong phap Jet Grouting c6 thé tao ra khéi soilcrete dam bao vé cuong do voi
cac hinh dang khac nhau théng qua cac yéu té nhu téc do xoay, toc do nang can, cach
sap xép, bé tri cac 16 khoan, v.v. dé phuc vu cho cac muc dich cu thé (Choi 2005). Hinh
dang pho bién nhat cua Jet Grouting 1a dang cot vira, hinh dang nay duoc tao ra bang
X0ay Va nang can trong qua trinh phut vira, khi can tao két ciu dang ban thi trong qué
trinh rGt cain nhung khong xoay can (Choi 2005). Cac két cau dang phic tap khac nhu
tuong dang mang, méng bing, tudng trong luc cd thé tao thanh bang cach két hop cau
tric co ban dang cot da dé cap bén trén. Cac két ciu nay tao nén céc khéi soilcrete dugc
g dung trong dia k¥ thuat dé giai quyét nhiéu van dé. Tuy nhién, phuong phap nay doi
hoi khat khe vé k¥ thuat trong thiét ké va trong thi cdng, néu sai sot trong thiét ké hay su
cd trong thi cong ciing s& dan dén san pham soilcrete khong dat chat luong (Essler &
Yashida 2004).

1. TINH HiNH CONG NGHE JET GROUTING TREN THE GIOI

a. Lich sur ra doi

Kha ning x6i ctia tia nudc da duoc st dung cho muc dich dao dat tir rat som, dic
biét 1a trong céng nghiép khai thac mo, tham chi c6 mot sé tai liéu cho rang ky thuat nay
duoc &p dung tir thoi Trung Co6 (Essler & Yashida 2004). Ky thuat Jet Grouting sém



duoc phat minh & Anh vao thap nién 50, nhung duoc tng dung dau tién & Nhat vao thap
nién 70 (Essler & Yoshida 2004). Nhitng nghién ctu va phat trién ban dau su dung
nguyén ly vé cat va x6i dat vao khoang nim 1965 bai Yamakado va cong su (Xanthakos
et al. 1994 tir ngudén Miki & Nikanishi 1984). Trong giai doan nay Jet Grouting duocC St
dung dau tién chi dé tao twong ngin nudc (Essler & Yoshida 2004) (hinh 1.1).

Hinh 1.1: Jet Grouting duoc 4p dung ban dau dé tao tuong ngan nudc (Essler & Yoshida
2004).

Vao dau nhitg nam thap nién 70, phut vita cao ap két hop xoay can xuat hién &
Nhat vi két cau dang ban kho tao vai cac bé day khac nhau va co cudng d6 yéu (Essler
& Yashida 2004). Cubi nhimg nam cua thap nién 70, hau hét cac ky thuat co ban vé Jet
Grouting d3 duoc tim ra va duoc chap nhan trén khap thé gisi, nhung trudc tién chu yéu
la & buc, Phép, Singapore va Brazil (Xanthakos et al. 1994). Pham vi nay dugc mé rong
dang ké trong cac thap ky sau.

O Nam My, ¥ tuong vé Jet Grouting duoc dé cap lan dau tién vao nam 1979, cho
dén 1984 mot s it cac du &n nho s dung cac hé thong thi cong phuong phap nay
(Xanthakos et al. 1994). Su chap nhan cham cong nghé nay do cac han ché gém: rui ro
khi str dung bién phap mai, tinh phap ly cia mot phuong phap méi, tinh khdng phu hop
ctiia phuong phap ddi véi dia phuong, hay cac van dé vé ky thuat dan dén tinh kém hiéu
qua cta phuong phap, va don gian vi ky thuat nay dat tién (Xanthakos et al. 1994 tir
ngudén Andromalos and Pettit 1986). Tuy nhién, trong cac nim sau nay s6 luong cac nha

thau thi cong dugc cong nghé nay nhiéu hon va ¢ kinh nghiém hon, dac biét trong muc



dich chdng d& cho cong trinh trong dat cat hay soi san (Xanthakos et al. 1994). Cho dén
nam 1987 thi Jet Grouting méi dugc dung & My (Choi 2005 tir ngudn Schaefer 1997).

Vao cubi thap nién 80, mot ¥ tuong moi cho phuong phap Jet Grouting, dé 1a
dung hai tia giao nhau dé han ché kha ning cit cua tia vira 4p luc cao — Crossjet
Grouting. Phuong phap nay cho duong kinh coc chinh x4c nhu mong mudn va ép dung
cho moi loai dat (Essler & Yoshida 2004).

Pau thap nién 90, phuong phap méi hon vé Jet Grouting, Supperjet Grouting, ¢6
kha ning gia ting duong kinh coc dwgc phat trién. Phuong phap ndy tao ra coc co
duong kinh I6n hon 5m thiam chi 1én dén 9m trong nén dat yéu (Essler & Yoshida
2004). Hinh 2 cho thay cot vira thi cong bang cong nghé Supper Jet Grouting véi dudng

kinh trén 4 m.

Hinh 1.2: Cot vita thi cdng bang céng nghé SupperJet Grouting véi duong
kinh trén 4m (Kazemian&Huat 2009 tir nguon Ratio 2006)
b. Ung dung coc dat xi mdng trén thé gidi

Nhitng nudc ang dung cdng nghé tron sau nhiéu nhat 1a Nhat Ban va cac nuéc
viing Scandinaver (Bic Au). Theo thdng ké cuaa hiép hoi coc tron sau (Cement deep
mixing methods — CDM-Nhat Ban), tinh chung trong giai doan 80~96 c6 2345 du an, st
dung 26 triéu m3 hdn hop xi mang - dat. Riéng tir 1977 dén 1993, luong dat gia ¢ bang
tron sau & Nhat vuo khoang 23.6 triéu m3 cho cac du an ngopi bién vu trong dat lién,
véi khoang 300 du an. Hién nay hang nam thi cong khoang 2 triéu m3. Dén 1994, hing
SMW Seiko di thi cong 4000 dy &n trén toan thé gigi vai 12.5 triéu m2 (7 triéu m3).



Tap chi Tin tac ky thuat (ENR) thuong xuyén thong bao céc thanh tuu cta cong
nghé tron sau (Deep mixing - DM) & Nhat Ban, chang han sé 1983 dang két qua tng
dung cho cac cdng trinh nén mong thi cdng trong nudc, s6 1989 vé tac dung chong dong
dat, s6 1986 vé cac tuong chong thim . Hung nam, cac hoi nghi vé cac cong nghé gia cb
nén duoc td chuc tai Tokyo, trong hoi nghi nhiéu thanh tyu mai nhat vé khoan phuc va
DM da duoc trinh bay.

Tai Trung Quéc, cong tac nghién ctu bat dau tir ndm 1970, mic du ngay tir cudi
nhitng nim 1960, cac ky su Trung Québc da hoc hoi phuong phap tron voi dudi su va
CDM & Nhat ban. Thiét bi tron sau dung trén dat lién xuét hién nam 1978 vu ngay lap
tac dugcestr dung dé xir Iy nén cac khu cong nghiép & Thuong Hai. Tong khéi luong xir
ly bang tron sau & Trung Quédc cho dén nay vuo khoang trén 1 triéu m3. Tir nim 1987
dén 1990, céng nghé tron sau da duocstr dung & Cang Thién Tan dé xay dung 2 bén cap
tau va cai tao nén cho 60 ha khu dich vu. Tong céng 513000m3 dat duoc gia ¢, bao
gém cac mong ke, mong cua cac tudng chan phia sau bén cap tau.

Mot s nghién cau khéc lién quan téi tron sau ¢ Pong Nam A nhu st dung cac cot
voi dat xtr 1y dat hiru co & Trung Québc (Ho, 1996), cac hé dao sau ¢ Pai Loan (Woo,
1991) va mét s6 du an khéac nhau & Singapore (Broms , 1984).

Tai Chau Au, nghién ctu v ung dung bat dau & Thuy Dién vu Phan Lan. Trong
nim 1967, Vién Bia chat Thuy Dién d3 nghién cttu cac cot voi (SLC) theo dé xuit cua
Jo. Kjeld Paue str dung thiét bi theo thiét ké cua Linden- Alimak AB (Rathmayer, 1997).
Tha nghiém dau tién tai san bay Ska Edeby véi céc cot voi c6 duong kinh 0.5m vu
chiéu sau téi da 15m da cho nhing kinh nghiém méi vé cac cot voi cang hoéa (Assarson
vp nnk, 1974). Nam 1974, mot dé dat thir nghiém (6m cao 8m dui) da duocxay dung &
Phan Lan sir dung cot voi dat, nham muc dich phan tich hiéu qua cua hinh dang va chiéu

dai cot vé mat kha nang chiu tai (Rathmayer va Liminen, 1980).




Hinh 1.3: Tron sau ¢ Nhdat Ban
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Hinh 1.5: Tron sau ¢ Duc
c. Téng quan vé cong nghé Jet- grouting.
c.1. Jet-grouting tao ra cot dat gia cd tir vita phut va dat nén. Nho tia nuée va vira phun
ra véi ap suat cao (200 - 700 atm), van toc 16n (= 100m/s), cac phan tir dat xung quanh
156 khoan bi x6i toi ra va hoa tron véi vira phut, sau khi dong cing tao thanh mot khoi
dong nhat goi 1a Soilcrete (tam dich 1a bétong dat).
c.2. Bdn chat cua Soilcrete:
Soilcrete trong dat dong vai tro 6n dinh nén va chéng tham.
- Cuong d6 chiu nén cua Soilcrete tir 20 + 250 kg/cm?, phu thudc vao:
+ Loai vira, néu 1 vira xi ming thi phu thudc ham lugng xi ming va ty 1& dat con
lai trong khéi Soilcrete .
+  Loai dat nén, néu nén bun c6 thé dat 20 + 50 kg/cm?, néu nén cudi soi co thé dat
150 + 250 kg/cm®.
- Hiéu qua chéng thim cua Soilcrete dat duoc bang cach lya chon loai vita thich hop,
trong truong hop can thiét phai cho thém Bentonite.

c.3. Pham vi #ng dung:



Pham vi tng dung cé4c hinh thirc khoan phut phu thudc vao ting loai dat, dugc thé
hién trong hinh 1.6.

Gi6i han dp dung ky thudt khoan phut
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Hinh 1.6. Pham vi #tng dung hiéu qua cua cac logi cdng nghé khoan phut.

Déi véi cong nghé Jet-grouting, gia tri va su phat trién cuong do chiu nén caa Soilcrete
thé hién trong hinh 1.7 va hinh 1.8

Sét Cat Soi

Trong lugng lot sang [%]

Buing kinh hat [mm] Thai gian [ngay]
Hinh 1.7. Sy phét trién cuong do Hinh 1.8. Cuong dg nén cua
nén cua Soilcrete Soilcrete

c.4. Miéu ta cdng nghé Jet-grouting (H.1.9)
Hién nay trén thé gigi da phat trién ba cong nghé Jet-grouting, dau tién 1a cong nghé
S, tiép theo 1a cong nghé D, va gan day la cong nghé T.
e Cobng nghé don pha-Soilcrete S (H.1.9a):



Vita phut phun ra véi van toc 100m/s, vira cat dat vira tron vira véi dat mot cach
ddng thoi, tao ra cot Soilcrete dong déu véi do cing cao va han ché dat trao nguoc 18n.
Cong nghé don pha dung cho cac ¢t Soilcrete ¢c6 dwong kinh vira va nho 0,4 ~1,2m.

e COng nghé hai pha — Soilcrete D (H.1.9b):

Day 1a hé théng phut vita két hop vira véi khong khi. Hon hop vita dat-ximang duoc
bom & &p suat cao, toc d6 100m/s va duoc bao boc bai mot tia khi nén. Dong khi nén s&
lam giam ma sat va cho phép vita xAm nhap sau vao trong dat, do vay tao ra cot
Soilcrete co duong Kinh 1én. Tuy nhién, dong khi lai lam giam d6 cing ctua Soilcrete so
v6i phuong phap phut don pha va dét bi trao nguoc nhiéu hon.

Cong nghé nay chi yéu dung dé thi cong cac tudng chan, coc va hao chéng tham.

e CoOng nghé ba pha-Soilcrete T(H.1.9¢):

Qué trinh phut c6 ca vira, khong khi va nuéc. Khong giéng phut don pha va phut
hai pha, ban dau nudc dugc bom véi 4p suat cao két hop vai dong khi nén bao boc xung
quanh dong nudc dé day khi ra khoi dat. Sau d6 vira dugc bom qua mot voi riéng biét
nam dudi voi khi-nudc dé lap day khoang tréng cua khi. Phut ba pha 1a phuong phap

thay thé dat ma khong xao tron dat.

Cong nghé Soicrete T sur dung dé 1am cac coc, cac tudng ngin chdng tham, co thé

tao ra cot Soilcrete duong kinh dén 3m

Vi Ddng tréo ngude Khi - Déng trao ngudc 5 Khi —— B Ddng trao ngudc
' ude

Dong khiboc
quanh tia vifa

~ Dongkhfboc
quanh tia nutc

Tia vita




A. Khoan B. Phut vira C. Can D. Tao khoi E. Pén cot
x0ay va XoOi xi mang khoan vira dat hinh truy dau coc
nuéc thang theo phuong xoay vira dugc gia cé thiét k&,
ding qua nam ngang. ratlén bang vira xi | 7 diung phut
muai khoan. trong khi mang. va rat can.
phut vira. Két thuc.
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Hinh1.10. So d6 nguyén ly cdng nghé Jet Grouting

2. TINH HINH AP DUNG CONG NGHE JET GROUTING O VIET NAM

Tinh hinh &p dung cdng nghé Jet Grouting ¢ Viét Nam con rat han ché. Thang 5
nam 2004, nha thau Nhat ban lan dau tién st dung Jet Grouting dé sta chira khuyét tat
cho céc coc nhdi cua cau Thanh Tri (Ha Noi), cling ndm 2004, Vién Khoa hoc Thuy loi
d4 tiép nhan chuyén giao céng nghé khoan phut cao &p (Jet-grouting) tir Nhat Ban, Vién
Khoa hoc Thuy loi bat dau ung dung céng nghé Jet-grouting trong khudn khé dé tai doc



lap cap Nha nudc: "Nghién ciu cdng nghé nang cap, stra chita cong dudi dé song Hong
va séng Thai Binh". Hién nay, ¢ Viét Nam, cdng nghé Jet Grouting ciing dugc ap dung
trong nganh thay loi va di dem lai cac thanh céng nhat dinh nhu (Nguyén Québc Diing
2011): dung Jet Grouting chéng thim cho cbng cong D10 - Thi x& Phu ly - Ha nam,
chéng tham cho Céng Trai (Nghé An), chéng tham cho céng ving triéu ¢ séng Cui -
tinh Long An, thi cong tudng chdng thim nén dap P4 Bac ¢ Ha Tinh, chong tham cho
dé quai giai doan Il - Nha may thuy dién Son La, str dung Jet Grouting cho muc dich gia
cd nén bén dudi dap Tra Linh ¢ tinh Thai Binh, ngoai ra Jet Grouting ciing dugc sir
dung thanh céng cho muc dich gia ¢6 nén & cac tinh nhu Quang Binh, Nam Dinh, st
dung cho myc dich lam tuong chan cho cac cong trinh 1an can trong qua trinh thi céng
nhu toa nha Pacific & thanh phd H6 Chi Minh, v.v..

Nam 2010 Vién Khoa hoc Thay lgi dd c6 Bao cdo vé két qua thuc hién dé tai cap
Nha nude “Hoan thién cong nghé khoan phut vira ap luc cao (Jet — Grouting) nham ting
kha ning chéng thim cho cong trinh thuy lgi. Nam 2014, PGS.TS. Nguyén Quéc Diing
d4 cho xuét ban cudn sach “Hudng dan thiét ké thi cong coc dat xi ming theo cong nghé

Jet Grouting”.

Mot s6 hinh anh vé tng dung cong nghé coc xi mang dat tai Viét Nam xem Hinh
1.11a; Hinh 1.11b; Hinh 1.11c.



Hinh 1.11a. Gia ¢ Coc xi méng dat tai san bay Can Tho.

| Cong trinh Cang ddu khi Viing Tau
’ Vung Tau Petroleum port's work

Hinh 1.11b. Gia ¢6 coc xi mdng dat Hinh 1.11c. Gia ¢é coc xi mang dat tai

mong bon dau tgi Can Tho Cang dau khi Viing Tau.

3. TINH HINH AP DUNG CONG NGHE JET GROUTING O HAI PHONG
Tinh hinh 4p dung cdng nghé coc dat xi ming tai Hai Phong, dic biét 1a cong

nghé thi céng Jet Grouting con rat han ché. Tuy coc dat xi mang da dugc 4p dung cho



Du an kho xing dau Pinh Vii — Hai Phong gia ¢4 nén 06 bé xing dau (dung tich
5000m3/bé) tir ndm 2004. Nhung tir d6 cho dén nay chi méi ¢ thém 02 du &n tai Hai

Phong tng dung céng nghé coc dat xi ming, d6 1a: Dy an an thoat nudc khu d6 thi Db

Son — Hai Phong; Dy &n gia c6 nén Cang hang khong Cat Bi-Hai Phong

Hinh 1.12. Thi cong coc PXM tai Cang hang khong
Cat Bi — Hai Phong (theo cong nghé tron kho)

(Coc xi miang D800-ham lugng xi ming 220kg/m3, khdi luong: 100.000 md. Chiéu dai
6m —13.5m.)

Nhiing du 4n di thi cong coc dat xi mang tai Hai Phong déu 1a do cac nha thau
(cc don vi thi cong) tir CAC tinh, thanh khac mang thiét bi dén dé trién khai. Hon nifa,
cac du an nay mdi chi sir dung cong ngh¢ tron kho. Hién tai, & Hai Phong chua c6 du

an va thiét bi dé thi cong coc dat xi mang theo cong nghé Jet Grouting. Khai niém vé



coc dit xi mang, cong nghé Jet Grouting con kha méi mé khong chi voi nguoi dan ma
con 1a kha méi meé dbi vai cac ki su xay dung & Hai Phong.
4. PHAM VI AP DUNG CUA JET GROUTING

Ung dung cua Jet Grouting cd thé phan theo timg nhom nhu sau (Essler & Yshida
2004):

Kiém soat nugc ngam:

- Ngin khong cho dong nudc ngam tham qua hay vao trong hd dao.

- Chéng tham & duong ham.

- Ngan chan hay han ché thim nudc & cac cong trinh ngin nudc, gitr nudc nhu
dap hay cong trinh chong 1.

- Ngan chan hay han ché chat thai thim xudng dat 1a anh huéng dén muc nuéc
ngam.

Kiém soat chuyén vi cong trinh:

- Han ché chuyén vi ngang trong qua trinh thi cong hé dao hay thi cong ham.

- Chdng d& cho mit, vach ham trong qué trinh thi cdng hay trong qua trinh khai
thac.

- Lam tang hé s6 6n dinh caa nén duong, hb dao.

- Ngin chin hay han ché chuyén vi ngang & két cau coc, tuong chan.

- DUIng trong gia c6 mai déc.

- Trénh hién twong hoa long cua nén.

Dung cho muc dich chiu tai trong cong trinh:

- Gia c6 méng cac cong trinh 1an can trong qua trinh thi cong hd dao hay thi cong
ham, gia ting kha ning chiu luc ciia mong cac cong trinh do kha ning chiu tai giam theo
thoi gian, hay trong truong hop tai trong tac dung gia ting so véi thiét ké ban dau.

- Gia cuong nén dat nham ngan khong cho nén bi pha hoai trong truong hop tai
trong tac dung vuot qua giagi han cho pheép.

- Lam viéc nhu méng coc dé truyén tai trong cta cong trinh xudng 16p dat tét.
Dung trong cac muc dich bao vé moi truong:

- Tao tuong bao kin trong dat chaa chat thai ngan chan, han ché cac chat 6 nhiém

tham vao trong dat anh huong dén nuéc ngam



- Tao céac tuwong theo phuong dimg hay ngang dé ngin dong tham chat gay 6
nhiém.
Hinh 1.13 thé hién mot s6 pham vi &p dung caa cng nghé Jet Grouting.

| || i

Lam giam do lun Lam giam do lin va tang do on
& néen dat dap dinh cla nen dat dap cao

_f U o O

F—————

Lam tang do on dinh clia mai déc Nén va mong cho cong trinh

e

Giam ap lure chi dong, tang ap luc b

dong len tudng etf & hé dao sau Gia c6 h6 dao nong

Hxnh 1.13. C,c @ng déng c—- bin chda c«ng
5. UU PIEM VA KHUYET DPIEM CUA JET GROUTING

Co6ng nghé Jet Grouting c6 nhiéu wu diém ndi bat nhw sau:
- C6 thé ap dung cho moi loai dat khac nhau (Choi 2005)



- C6 thé thi cong trong cac khéng gian han ché (Choi 2005)

- Trong thi cong it tao ra tiéng dn, chan dong (Choi 2005, Xanthakos et al. 1994).

- C6 kha nang vuot qua cac chudng ngai bén dudi nén, hay khéng lam anh huong dén
cac cong trinh ngadm (Choi 2005, Xanthakos et al. 1994).

- C6 thé thuc hién gia cuong va xu 1y theo phuong xién, phuong dtng, phuong ngang, &
trén hay bén dudi muc nudc ngam (Xanthakos et al.1994, Hayward Baker Inc.).

- Tdc d6 thi cdng nhanh so véi cac phuong phap xu ly khac (Hayward Baker Inc.).

- Khéng can phi duy tu bao dudng cho cong trinh sau khi xir Iy (Hayward Baker Inc.).

- C6 kha nang tao ra cac két cau chong tham tét (Choi 2005, Hayward Baker Inc.).

- Gia ¢6 cé4c cong trinh ngam, cac cong trinh dang str dung vi gia ting tai trong trong
qua trinh khai thac (Xanthakos et al. 1994, Choi 2005, Essler & Yashida 2004).

- Kha ning kiém soét chat lwong, tu dong hoa cao (Choi 2005).

- Xur ly ¢ bat ky chiéu su nao ma khéng can dao dén cao trinh xir Iy do chi can tao hd
khoan duong kinh 1100 — 200 mm (Tran Nguyén Hoang Hing 2011).

- Giam thiéu tac dong xao tron dén méi trudng xung quanh pham vi xir ly (Choi 2005,
Xanthakos et al. 1994).

Co6ng nghé Jet Grouting c6 ciac nhwoc diém nhuw sau:

- Jet Grouting c6 chi phi dit va phu thudc vao mic d6 phirc tap cua viéc xu Iy, loai dia
chat, va chiéu sau can xir Iy (Choi 2005, Townsend & Brian Anderson 2004).

- Qua trinh phut vira phai thuc hién lién tuc (Choi 2005). Néu su co tic nghén xay ra, &p
luc ¢ thé nhanh chéng tao nén hién tuong day troi va sup do trong dat. Ngoai ra Jet
Grouting véi hé théng phun véi toe d6 cao, mot khéi lugng 16n dat bun trao 1&n phai
dugc kiém soat tét.

- Jet Grouting tao ra lugng dat bun troi 1&n can phai xu 1y.

Két luan Chuong I
Trong chuong nay hoc vién di néu duoc tong quan vé céng nghé Jet Grouting,
lich sir phét trién cong nghé, kha niang (g dung. Bong thoi khai quét tinh hinh nghién

clru coc dat xi ming theo cong nghé tao coc Jet Grouting, tinh hinh ¢ng dung coc dat xi



mang trong Nudc va trén thé gidi, két qua dat dugc cling nhimg vu nhugc diém cua coc
dat xi mang trong linh vuc gia ¢ nén dat yéu.

Coc dat xi ming 1a mot giai phap xt Iy nén dat yéu rat kha thi trong céc cong
trinh xay dung va nhiéu nganh khac. Véi su phat trién caa khoa hoc va céng nghé, coc
dat xi mang ngay cang hoan thién va dap wng ngay cang tbt cac yéu cau thyc tién.

Coc dat xi mang con 1a méi & Viét Nam va dic biét 1a trong nganh xay dung dan
dung va céng nghiép. Tuy nhién, véi nhitng tinh ning phu hop va wu viét trong nhiéu
truong hop néu trén dac biét 1a thi cong nhanh, nén yéu, dia hinh phuc tap, .... Chinh vi
vay can thiét dau tu nghién cru wng dung, giai phap té chuc thi cong loai coc nay theo
cong nghé Jet — grouting mot cach hop 1y dé &p dung trong céc cong trinh xay dung.

Qua nhiing dic diém, thuc té xay dung va lam viéc cua coc dat xi ming & cac
nudéc trén thé gigi, cho thay loai coc nay 1a mot giai phap hop ly ddi véi cong tac xu ly
nén mong, noi c6 dia hinh dia chat phic tap, mat bang thi cong khong 16n, it chan dong,
it tiéng on, han ché téi da anh hudng dén céc cong trinh 1an can. Pong thai, c6 thé thi
cong nhanh, phi hop véi moi loai dat, dam bao do bén, my thuat va an toan méi trudng.

Trong xay dung co s& ha tang, giao théng ¢ Nudc ta hién nay, nhu cau sir dung
coc dat xi mang c6 duong kinh 16n ngay cang phé bién. Bac biét, d6i vai cong trinh xay
dung, diéu kién vé dia hinh va dia chat thay d6i nhiéu, ciing nhu c6 nhitng cong trinh
doi hoi xt Iy mong va két cau hién hitu ma khéng anh huéng dén cong trinh 1an can va
cong trinh hién co.

O Hai Phong hién tai, Hoc vién thay di vai cac cong trinh xay dung dan dung va
cdng nghiép viéc xtr ly, gia cb nén moéng chu yéu bang cac phuong phap sau: coc tre,
dém cat, coc bé tong cdt thép, coc khoan nhdi, dic biét gan day trén thi trudng Xuat hién
kha pho bién trong cac cong trinh nha & dan dung loai coc khoan nhdi c¢6 duong kinh
nhé (400-600mm), duoc thi cdng, nghiém thu khéng theo quy chuan, tiéu chuan hién
hanh, d6 1a viéc dang lo ngai. Hoc vién thay, d6i véi nhiing cong trinh dan dung c6 sé
tang tir 1 dén 2 ting xay dung trén nén dat yéu thi viéc gia cd bang coc tre hodc dém céat
la hop 1y, nhung ddi véi cac cong trinh cdng nghiép hoac nhitng cong trinh dan dung c6

s6 tang tir 3 dén 5 tang (co tai trong khéng lén) thi viéc gia ¢ nén moéng bang coc tre



hodc dém cat 1a khong dam bao, con xt Iy bang coc khoan nhéi hoic coc bé téng thi qua
tén kém. Vi nhiéu wu diém ndi bat thi céng coc dat xi ming theo cong nghé Jet —
grouting dang 1a su giai phap hop ly cho viéc xir Iy nén mong cho cac cong trinh ma
nhitng giai phap truyén théng nhu coc tre va dém cat chua dap tmg duoc va coc khoan
nhdi, coc bé tdng 1a chua can thiét (1 14ng phi).

Phan tich trén cho thay viéc sir dung giai phap coc dét xi ming vao céc cong trinh
xay dung (cdng trinh dan dung, cdng nghiép co sé tang =< 5) & Hai Phong 1a hoan toan
kha thi.

Tir nghién ctu tong quan, tac gia chon van dé nghién ctu giai phap hop ly trong
tng dung coc dat xi mang theo céng nghé Jet - grouting lam hudéng nghién cau cua
Luan van. Trong diéu kién thoi gian quy dinh, Luan van cta Hoc vién chua dé cap duoc
toan dién cac van dé vé thiét ké, thi cong... coc dat xi ming theo cdng nghé Jet -
grouting ma chi tap trung vao co sé ly luan va kha nang rng dung tai Hai Phong. Luan
van s& van dung két qua nghién ciru dé dua ra giai phap hop Iy trong thiét ké, thi cong
coc dat xi ming theo cong nghé Jet - grouting &p dung cho mét cong trinh xay dung cu
thé.

CHUONG 11
PIEU KIEN PIA CHAT CONG TRINH HAI PHONG
2.1. Pic diém diéu kién dia chat cong trinh khu vue Hai Phong
2.1.1. Bac diém diéu kién vi tri dia ly va dia chat tw nhién
a. Pdc diém vé vi tri dia ly, dan cuw, kinh té
Thanh phé Hai Phong c6 toa do dia 1y tir 20030° dén 21001° vi d6 Béc; 106025’ dén
107010° kinh d¢ Pong, cach thu d6 Ha Noi 102km vé phia Pong Nam. Di¢n tich ty nhién



thanh phd 1a 1.519km? gdm 7 quan Noi Thanh va 8 huyén, trong d6 c6 2 huyén dao. Trung
tam d6 thi Thanh phd phat trién chu yéu doc theo hai bén cac song Cam, séng Lach Tray, song
Tam Bac. Dan s6 thanh phd 13 trén 1.837.000 ngudi, trong d6 sd dan thanh thi 1a trén
847.000 nguoi va sd dan & nong thén 1a trén 990.000 ngudi. Mat do dan s6 1027
ngudi/km®,

b. Pia hinh:

Pdc diém dia hinh: Hai Phong 1a mot thanh phd ven bién duoc hinh thanh tir déng bang
song Thai Binh, c6 dja hinh da dang, cha yéu 1a dong bang c6 xen dbi nui thip, nii d4 voi, da
cat két va cac bai ngap tridu.

Dja hinh thanh phé Hai Phong c6 tinh phan bc rat rd rét va c6 xu hudng thap dan
vé phia nam, bao gébm 4 dang dia hinh chinh: dia hinh Karst, dia hinh ddi nii thap, dia
hinh doi nui sot, dia hinh dong bang va dao ven bién.

- Dia hinh Karsto: tao béi cac hang hc d4 voi, dién tich khoang 200km?, phan bd
chu yéu ¢ bac Thiy Nguyén va phan 16n trén dao Cat Ba.

- Dja hinh d6i nui thip: phan bd & bic Thuy Nguyén, dién tich khoang 80km?.
Cac day nui thap chay dai gan theo hudng tdy nam, d6 cao thay d6i tir 10m dén 110m,
dugc tao thanh béi cac da luc nguyén xen cacbornat. Pa bi phong héa manh, tham thuc
vat da bi pha hay hoan toan, nhiéu ranh, muong x01 moi dang phat trién.

- Pia hinh ddi nui sét: ndm rai rac & Kién An, Thuy Nguyén, c6 do cao tuyét d6i
tir 15 dén 40m chay dai theo huéng Tay — Pong, Ty Nam — Bong Béc, duoc cdu thanh
tir cac da tram tich luc nguyén, da voi. Pa cling bi phong héa manh, tham thuc vat bi
pha huy rat manh.

- Pia hinh dé)ng bﬁng va d4o ven bién: chiém dién tich khoang llOOkmz, co do
cao tir 2 dén 10m & phia Tay Bac, Bac va thap dan vé phia Nam, Pong Nam téi bo bién.

2.2. Pic diém dia chit, dia tang

Khu vuc nghién ctru dugc cAu tao boi céc trAm tich hé tht Tu phu 1én trén cac da

géc trAm tich c6 tudi khac nhau nhu Neogen, Carbon, Devon, Jura.
2.2.1. bBat, da tram tich thuoc hé Dé twr

Dic diém cua tram tich hé thir T ¢ day 1a c¢6 bé day 16n va bién d6i manh tir phia
Poéng sang phia Tdy Nam Thanh phd. Céc 16p dat phia trén thudng 13 dat c6 thanh phan
va tinh chat dic biét. Pay 1a cac 16p dat yéu bat loi trong x4y dung cong trinh.



Hé thtr T khu vuc thanh phd Hai Phong c6 mit cac tram tich sau:

- Tan - suon tich khong phan chia (e - dQ).

- Hé tang Thai Binh, gdm: Tram tich séng — bién - ¢dm lay (amb le3 th,); Tram
tich séng bién (am Qiv° th,)

- Hé ting Hai Hung, gdbm: Tram tich bién (m Q' hh,); Tram tich bién - dam lay
(mb Qu'?hhy)

- Hé tang Vinh Phuc chu yéu 13 trdm tich song - bién (am Q;,* vp) thanh phan
gbdm: Pt dinh (am QIII® vp,); Dt rdi (am Qi vpy)

- Hé tang Ha Noi, gdm: Tram tich song (a Qu.u* hn) ; Trim tich song - bién (am
Qi hn)

2.2.2. Bd goc tram tich thudc cdc hé trude hé thir tie

Nam ngay phia dudi cac trim tich hé thi tu 1a cac da gdc tram tich. Pac diém nén
da gbc & khu vuc nghién ctu 13 tao boi nhiéu loai d4 thudc cac hé ting khac nhau va cé
tu6i khac nhau gom:

- Hé tang D6 Son (D3 dfs)

- Hé tang Ha Céi (J1-2hc)

- He tang Cat Ba (Cich)



aras




2.3. Tinh chit co'ly
Tinh chét co 1y cua céc loai dat da thudc cac hé téng dugc trinh bay tai cac Bang
2.1;2.2;2.3; 2.4,

Bing 2.1. Tinh chit co ly ciia dd hé tang Thdi Binh va hé ting Hai Hung

Cac chi tiéu co ly Buncat | Bunsetpha | Bunseét | Bunset(mb
pha (amb (am Qp° pha (m Qn'?hhy)
Qi thy) thy) Qu/'?hhy)
Do am ty nhién, W, % 40,5 42,7 44,7 52,7
Khéi lwong thé tich, v, g/cm® | 1,75 1,75 1,72 1,68
Khoéi luong thé tich kho, v, 1,26 1,23 1,17 1,10

glem?




Khdi luong riéng, A, g/cm® 2,68 2,69 2,69 2,70
Heé s6 rong tu nhién, e 1,176 1,19 1,329 1,45
Do rong, n, % 52,9 54,22 56,5 59,12
Do bio hoa, G, % 91,7 95,97 93,5 98,31
D6 am gidi han chay, W, % | 37,1 40,37 45,3 51,87
Do am giéi han déo, Wy, % 23,4 24,50 27,4 28,23
Chi s6 déo, I, % 13,7 15,87 16,6 23,60

Do sét, B 1,27 1,21 1,21 1,03
Luc dinh két, C, kG/cm® 0,079 0,037 0,061 0,020
Go6c ma sat trong,o , do 7°12’ 633’ 4927 2°00°
Hé sd nén 1an, a,,, cm?/kG 0,078 0,079 0,093 0,110
Stc chiu tai qui udc, Ry, 0,53 0,41 0,41 0,26
kG/cm?
Mo dun bién dang, Eo, kG/cm?® | 24,5 15,66 35,3 10,4
Hé sb cb két, Cv, cm?/s (n.10- | 4,41 3,48 2,78 0,60
?S)ié tri xuyén tiéu chuan N3, | 3 1 1 2

Bing 2.2. Tinh chit co ly ciia dit hé ting Vinh Phiic
Cac chi tiéu co ly Bun sét (ma | Cat pha (ma| Sétpha Sét (ma
Qui vpy) Qui’ vpy) (ma Qy”? Qui* vpy)
vp2)

Do am tu nhién, W, % 49,0 27,3 25,7 28,3
Khoi lugng thé tich, vy, 1,70 1,83 1,93 1,90
g/em” 7
Khéi luong thé tich kho, | 1,14 1,44 1,53 1,48
Ve, glem’
Khéi luong riéng, A, g/em” | 2,70 2,68 2,68 2,71
Heé s6 rong tu nhién, e 1,373 0,862 0,756 0,83
Do rong, n, % 57,8 46,0 42,9 45,42
Do béo hoa, G, % 96,4 84,8 91,3 92,15




Do am giGi han chay, 50,1 29,8 36,0 39,20
WCh1 %
Do am gisi han déo, 27,1 23,5 21,0 21,30
Wa, %

Chi s6 déo, I, % 23,0 6,3 15,0 17,90
Do sét, B 0,95 0,59 0,31 0,39
Luc dinh két, C, kG/cm® | 0,044 0,104 0,163 0,183
GG6c ma sét trong,o , do 3°43 16%42 16°15° 15%37°
Hé s nén IUn, ay.o, 0,085 0,045 0,031 0,035

cm?/kG

Strc chiu tai qui uéc, Ry, | 0,31 0,97 1,14 1,42
kG/cm?

M0 dun bién dang, E, 37,7 89,9 112,5 146
kG/cmZ’

Hé sb ¢d két, Cv, cm?/s 1,26

(n.10-4)

Gia tri xuyén tiéu chuan |1 14 15 9
N3O

Bing 2.3. Tinh chit co Iy ciia dit hé tang Vinh Phiic va hé ting Ha Nji

Céc chi tiéu co Iy Cat (ma Q,,° | Sétpha(am | Cugi sdi (a
vp1) Q||-|||l hn) QII-IIIl hn)
Do am tu nhién, W, % 12,90 17,4
Khéi luong thé tich, vy, g/cm® 2,10
Khéi luong thé tich khé, y., g/cm’ 1,79
Khdi luong riéng, A, g/cm® 2,65 2,70 2,64
Goc nghi khi kho, ¢ , d0 31%7°
Goc nghi khi uét, ¢ , do 28%4(°
Hé sb rong tu nhién, e 0,515
Do rong, n, % 33,7




Do béo hoa, G, % 91,3
D6 am gidi han chay, Wg,, % 35,8
Do am gidi han déo, Wy, % 19,9
Chi s6 déo, I, % 15,9
bo sét, B -0,16
Luc dinh két, C, kG/cm? 0,326
G6c ma sat trong, , do 42930 20%31° 46°09’
Hé sd nén 1an, a,.,, cm*/kG 0,017
Stic chiu tai qui udc, Ry, KG/ecm? 6,2 2,21
Mb dun bién dang, Eg, kG/cm? 346 258.8 1132
Hé sb cb két, Cv, cm?/s (n.10-4)
Gia tri xuy@n tiéu chuan N 62 56 >100

Bing 2.4. Tinh chét co Iy ciia dd hé ting Do Son, hé ting Ha Coi va hé ting

Cat Ba

Cac chi tiéu co' Iy Cat ket Sét ket Pa voi

(D3 ds) (J11 hc) (Cy cb)

Dung trong am, y,. g/cm’ 2,535 2,010 2,60
Khoi luong riéng, A, g/cm3 2,66 2,47 2,70
Cuong do khang nén on, kg/cm®
Tu nhién 745 187 416
Béo hoa 523 166 388

2.4. Pic diém dia chat thiiy viin




Trong khu vuc nghién ctru nude ngdm ton tai trong céc loai dat da c6 ngudn gdc
va tudi khac nhau.

Loai thtr nhat nude ton tai trong 16 hong cua cac dét sét pha, cat pha hé ting Thai
Binh va cac tram tich cat hat nhé dén hat trung thudc hé¢ tﬁng Vinh Phtc, 16p cudi, san
hé tang Ha Noi.

Loai thr hai nudc ndm trong cac hé thong khe nurt cua d6i vo phong hoa vat 1y
cuia d4 cat két, san két, cudi két, va trong cac hé théng hang dong Karster cua da voi hé
tang Cat Ba, hé ting Do Son.

2.5. Phan ving dia chit cong trinh khu vue thanh pho Hai Phong

Phan ving dia chit cong trinh 13 sy phan chia 1anh thod didu tra nghién ctru ra cac
phan riéng biét c6 su thong nhat vé diéu kién dia chat cong trinh. Theo nguyén tic cla
UNESCO (1976), thanh phé Hai Phong dugc chia ra cac don vi phan ving dia chét
cong trinh nhu sau:

a. Mién dia chat cong trinh (su déng nhat ciia don vi cau tric dia kién tao) gc;m:

- Mién I: d6i Duyén Hai.

- Mién 1I: d6i Ha Noi.

b. Vung dia chat cong trinh (su déng nhdt cua cac don vi dia mao khu vuee) g(;m:

- Mién I: ¢6 hai ving:

I-A: vung xam thuyc tich tu thoai.
I-B: viing d6i nti sot c6 sudn xam thyc boc mon.

- Mién II: ¢6 hai ving:

[1-C: cung suon xam thuc — tich tu thoai.
11-D: cung dong bang tich tu.

c. Khu dia chdt cong trinh (sw dong nhat cia don vi phirc hé thach hoc) gom:

Vung I1-D dugc chia thanh 9 khu:

- Khu 1I-D-1: déng bﬁng cao 5 — 7m, tich tu Pleistocen mudn, hé tﬁng Vinh Phuc
(maQy® vp,), kiéu thach hoc chinh 14 sét.

- Khu 11-D-2: déng bﬁng cao 2 — 4m, tich tu Holocen sém — gitra, thach hoc chu
yéu la sét, sét pha, hé tz‘ing Hai Hung (mQ,v 12 hh,).

- Khu 11-D-3: dé cat bién cao 3 — 5m, gém cat pha 14n v s0, tudi Holocen mudn,
phu hé ting Thai Binh du6i (mQ)y *thy).

- Khu 11-D-4: ddng bang tich tu séng — bién bang phang, thach hoc chu yéu 1a sét
pha, sét tudi Holocen mudn, phu hé t@ing Thai Binh dudi (amQ|V3tb1).

- Khu 11-D-5: bii bdi cao, tich tu song 1 — 3m, thanh phan sét pha, cat pha tudi
Holocen mudn, phy hé ting Thai Binh trén (aQ|V3tb2).



- Khu 11-D-6: bai bdi ven song, kha bang phang, c6 kiéu thach hoc chi yéu 1a sét
pha, cét pha, tudi Holocen mudn, phu hé téng Thai Binh trén (aQ|V3tb2).

- Khu 11-D-7: cac khoang triing thép tich tu song — dam lﬁy, ¢6 kiéu thach hoc chu
yéu 1a sét pha, bun, tudi Holocen muédn, phu hé ting Thai Binh trén (mbQ,y *?hhy).

- Khu 11-D-8: bii triéu cao, tich tu song — bién — dam lﬁy, ¢6 kiéu thach hoc chu
yéu 1a sét pha, cat pha, bun, tudi Holocen mudn, phu hé tang Thai Binh dudi
(ambQy’thy).

- Khu 11-D-9: bai triéu thap tich tu bién hién dai c6 chd lay thut, kiéu thach hoc
cha yéu 12 cat, cat pha, tudi Holocen, phu hé tang Thai Binh trén (mQy’th,).

Su phan bd vung, khu dia chat cong trinh dugc biéu dién trén Hinh 2.3.
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Hinh 2.3(t0' 1): Bdin do phdn ving dia chdt cong trinh thanh phé Hdi Phong
ty 1é 1:50000 (Cuc Pia chdt Viét Nam).
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d. Xdy dung dia tang tiéu biéu cho cdc phdn ving dia chdt céng trinh thanh pho
Hai Phong.

- Vung I-A: Day la vung nuai Karst b6c mon cao 200 — 400m, suon 16m chom
vach dung, dia hinh bi chia cat manh. Phan b chu yéu ¢ huyén dao Cat Ba, bac Thuy
Nguyén. Tram tich carbonat gdm da voi, d4 véi silic, voi sét, sét voi. Nhu vay dia ting
tiéu biéu ¢ day chi yéu 1a da carbonat phan 16p dang khdi, cudng do khang nén trung
binh & khoang o = 725 — 1046kG/cm?. (Hinh 2.4)

- Vung I-B: day 1a ving doi, nai sot c6 suon xam thuc — b6c mon, bi chia cit cao
30 — 100m, ddc 20%. Phan bd cha yéu ¢ bac Thuy Nguyén, mot s6 diém thudc Kién
Thuy. Dia ting tiéu biéu & ving nay chil yéu 1a da cat két, bot két va da phién sét, cuong
d6 khang nén trung binh khoang o = 525 — 725kG/cm?. (Hinh 2.5)

Tk T| Lép dat mat Tk T| Lép datmat
day < Im day <2m

Cit két, bot két

phan lop day
6 =725 - 1046 kG/cm2

Da phién sét
0 =525 -725 kG/cm2

\
\
| ba carbonat
\
\
\

Hinh 2.4: Pia tang ving I-A Hinh 2.5: Pia tang ving I-B

- Vung II-C: day la vung suon xam thuc tich tu thoai, dbc 10° — 20°. Phan b rai
rac & Kién Thuy, Thuy Nguyén, Chi yéu & D6 Son. Pia tang tiéu biéu ¢ ving nay gom
16p sét 1an dim vun day tir 1 — 5Sm, phi 1én trén 16p da gde. Stre chiu tai ciia nén dat Ry >
1,5kG/cm?. (Hinh 2.6)

- Khu 11-D-1: d6ng bang cao 5 — 7m tich tu Pleistocen mudn bi boc mon rira troi,
dia hinh bang phing, bi chia cit yéu. Chu yéu phan bd tai phia tdy nam va bac huyén
Thily Nguyén. Dia tang tiéu biéu gom hai 16p: trén 1a sét hodc sét pha, dudi la cat hat
nho hoic hat vira. Cot dia ting dién hinh (maQy,°vp,) . (Hinh 2.7)



Z 3 7| Lép dat mat 73 7| Lop dat mat

day <2m day <2m
N Sét
Sét lan dam san Rt = 2,2 kG/cm2

Rt > 1,5 kG/cm2

: / Sét pha
‘ \ ' 71 Rt=1,9kG/ecm2
) Pighe Cét hat nho
| \ | Hat vira
|
Hinh 2.6: Dia tang ving 11-C Hinh 2.7: Dia tang khu 1I-D-1

- Khu 11-D-2: dong bang cao 2 — 4m, tich tu Holocen som — giita, dia hinh bang
phang, phan bd tai An Duong va rai rac & Thuy Nguyén. Dia ting tiéu biéu gdom 3 19p:
trén 1a sét, sét pha, dudi 1a cat pha. Cot dia tang tong ho(mQ,'?hh,) . (Hinh 2.8)

- Khu 11-D-3: dé cat bién, tudi Holocen mudn, cao 3 — 5m, dja hinh bj chia cét
yéu, phan bd nam huyén Vinh Bao, thi trin Minh Pirc, huyén Thity Nguyén. Dia hinh
tiéu biéu cu yéu 1a cat pha c6 1an vo so. Cot dia ting téng hop (mQp/’thy) . (Hinh 2.9)

=% 7| Lép dit mit =3 7| Lép dit mit
day <2m day <2m
Sét '

Rt = 2,0 kG/cm2

771 Sét pha . Catpha
7} Rt=1,7kG/ecm2 Lan vo s0

Rt = 2,2 kG/cm2

Cat pha
Rt = 1,6 kG/cm2

Hinh 2.8: Bja tang khu II-D-2 Hinh 2.9: Dja tang khu 1I-D-3

- Khu I1-D-4: d6ng bang tich ty song — bién, tudi Holocen mudn, dia hinh phang,
xuat hién trén toan bd quan, huyén, dao ctia Hai Phong. Pia tang tiéu biéu bao gom: trén
la bun sét, bun sét pha, dudi 1a sét, sét pha, cat hat min, hat nho hodc cat pha
(amQn/’tb,) . (Hinh 2.10)

- Khu 11-D-5: bii bdi cao, tich tu song, tudi Holocen mudn, dia hinh bé‘mg phéng,
cao 1 — 3m, phan bd & Tién Ling, Vinh Bao, phia bic huyén An Duong. Dia tang tiéu
biéu bao gém: trén 1a bun, bun sét, dudi 1a sét, sét pha, cat pha (aQp’th,) . (Hinh 2.11)



Lop dat mit Lop dat mit
TRT day <2m o day <2m
— — — - Bun sét, bun sét pha, bun catpha 1 — = —| Bun sét
~~~=7 Rt=0,15- 0,44 kG/cm2 ——~| Rt=0,5kG/ecm2
———~ Day: 1,8-27m e
i Bun sét pha
% //;i///i//;/ Sét, sét pha Rt = 0,7 kG/cm2
///////////////// Rt = 0,6 - 2 kG/cm2 77 Sétoha
7 Diy:52-30m 7 B
/ . 727772 Rt=18kG/em2
Cat hat min, cat hat nho Cat oh
NP at pha
Day: 6,2 - 17.6m Rt= 1,7 kGlem?

Hinh 2.10: Dia tang khu II-D-4 Hinh 2.11: Dia tdng khu II-D-5

- Khu 11-D-6: bai bdi ven song, dia hinh kha bang phang, cao 3 — 5m, phan bd ven
song Thai Binh, song Van Uc. Dia ting tiéu biéu bao gom: trén 1a bun, bun sét, dudi 1a
sét, sét pha, cat pha (aQ/’th,). (Hinh 2.12)

- Khu 11-D-7: cac khoang triing thap tich tu song dam lay, bé mat khong bang
phang, 1ay thut, phan b6 ¢ bac Thuy Nguyén, phia tdy An Lao va mot dai kha rong kéo
tir phia d6ng huyén An Lio sang huyén Kién Thuy. Pia hinh tiéu biéu bao gdm: trén 1a
dat yéu, dudi 12 bun sét pha, bun cat pha (mbQphh,) . (Hinh 2.13)

- Khu 11-D-8: bii triéu cao, tich tu song — bién — dam lay, tudi Holocen muén, dia
hinh khéng bang phing c6 chd lay thut, phan bd phia d6ng nam Thuy Nguyén, phia
dong moét dai an sau vao thanh phé, dao Pinh Vi, Cat Ba, dong nam Kién Thuy, nam
Tién Lang. Pia ting tiéu biéu bao gém: trén 1a dit yéu, dudi 1a sét pha, cat pha, bun

(amQ,/’tby) . (Hinh 2.14)

TRT I&g fe;tnrln u T F| Lép bin ao hd ddm lay
— ——| Bunsét =1 Bin sét
~ = =] Rt=0,5kG/em2 ~~—~—7 Bunsé

— == —— =7 Rt=0,4kG/cm2

Bun sét pha e
Rt = 0,7 kG/cm2 Bun sét pha

7~ Rt=0,5kG/cm2

VAR 4
/////////////// Sét pha :
-2~ Rt= 1,8 kG/ecm2 g

™\ . 4 1.



Hinh 2.12: Dia tng khu II-D-6  Hinh 2.13: Dja tdng khu [I-D-7

S & Lop dat mat
day <2m

— ——| Bunsét
———| Rt = 0,5 kG/cm?

Bun sét pha
Rt = 0,6 kG/cm?

7% /////// Sét

7 Rt=1,6kGlem?
Sét pha

Rt = 1,8 kG/cm?

Hinh 2.14: Dia tang khu II-D-8

- Khu 11-D-9: bii tiéu thap, tich tu bién hién dai, mit dia hinh hoi nghiéng ra bién,
¢ chd bi lay thut. Phan bb cha yéu o ctra song Lach Tray, ctra song Vin Uc, cira song
CAm. Tuy nhién day 13 khu vuc bai triéu, khong tip trung dan cu, khu céng nghiép nén
viéc xay dung & day rat han ché. Tac gia khong x4y dung cot dia tang tai khu vuc nay.
2.6. Pham vi nghién ciru ciia bai toan xir Iy nén dat yéu bing coc dat xi ming cho
cong trinh tai Hai Phong.

Trong pham vi lanh thé Hai Phong phan bé rat nhiéu loai dat c6 tudi va ngudn
gbc khac nhau. Cau triic nén dat Hai Phong rat phuc tap, hau hét dién tich Thanh phé ¢
kiéu nén nhiéu 16p va déu c6 mat 16p dat yéu. Véi dic diém vé diéu kién dia chat cong
trinh phirc tap, tic gia tién hanh phan chia khu vuc nghién ctru thanh 12 khu chinh nhu
Sau.

- Khu I-A, I-B, 1I-C: 12 viing ddi nui (phan bé ¢ khu vuc Kién An, Thuy Nguyén,
P Son, ddo Cat Ba). Pia tang cha yéu la cat két, bot két, phién sét, sét 1an dim san phu
1én d4 gbc. La dién hinh cho céu tric nén 1 16p. Khu dia chét nay khi c6 cong trinh xay
dung thi khong can thiét str dung céc bién phap xur 1y, gia ¢6 nén mong nén trong pham

vi nghién ctru cta ludn van ctia minh, tac gia khong xét dén cac khu nay.



- Khu 11-D-1,2,3: dia hinh chu yéu la dong bang cao tir 2 — 7m. Dja tang chu yéu
1a sét, sét pha, cat pha, cat hat nho, cat pha 1an vo so. Phan bd trén dién tich nho hep tai
cac huyén ngoai thanh nhu Thity Nguyén, An Duong, Vinh Bao. Pai dién cho cdu trac
nén 2 — 3 16p va la khu vuc c6 diéu kién dia chat kha tot. Khu dia chat nay khi c6 cong
trinh x4y dung thi khong can thiét sir dung cac bién phap xir ly, gia cb nén mong nén
trong pham vi nghién ctru ciia luan van ciing khong xét dén khu nay.

- Khu 11-D-4,8: 1a khu vuc déng béng tich tu song — bién, khu vue bii triéu cao
tich tu song, bién, dam lﬁy, tudi Holocen mudn. bay la mot khu vuce rat bat loi cho viéc
xay dung cac cong trinh. Ngoai 16p dat mit (thuong 1a dét 1ap, dat ton nén thanh phan
phtc tap), ngay phia dudi 1a mot 16p dat yéu (bun sét, bun sét pha, bun cat pha) phan bo
rat rong, day tir 1,8 — 27m; sirc chiu tai qui uéc R = 0,15 — 0,44kG/cm?. Vi vay khi xay
dung cong trinh can chu ¥ st dung cac bién phap xu 1y, gia ¢b nén moéng cong trinh.
Trong ndi dung Luan vin coi day 1a nén dat yéu dang 1. (Hinh 2.15)

- Khu 11-D-5,6,7: 1a ving bai bdi cao, bai bodi thap ven song Cira Cam, Van Uc,
Lach Tray, cac khoang triing thap, bai triéu cao, béi triéu thap ven bién. Pia tang chu
yéu 1a d4t 10 ra trén mit day > 2m, trén la bun, sét, sét pha, duoi la cat pha. Pay 1a vung
c6 diéu kién dia chat 1a cac 16p dat yéu, vi vay khi xay dung cong trinh can cha ¥ s
dung céc bién phap xir 1y, gia ¢6 nén mong cong trinh. Trong ndi dung Luan vin coi day

1a nén dat yéu dang II. (Hinh 2.16)

Lop dat mat Lop dat mat
TRT day <2m TRT day <2m
— —~— Bun sét, bun sét pha, bun cat pha | —— —| Bun sét
Rt = 0,15 - 0,44 kG/cm2 —==] Rt=0,5kG/cm2
Day: 1,8 - 27m =
Bun sét pha
7 Sét, sét pha Rt = 0,7 kG/cm2
Rt = 0,6 - 2 kG/cm2 o
Day: 5,2 - 30m ~ 7777 Sétpha

7777} Rt= 18kGlcm2

Cat hat min, cat hat nho

e Cat pha
Day: 6,2 - 17,6m Rt = 1,7 kG/cm2

Hinh 2.15: Nén dat yéu dang I Hinh 2.16: Nén ddt yéu dang II



- Khu 11-D-9: Pay 1a khu vyc bai triéu thap khong c6 dan cu sinh sdng, khong co
cac khu cong nghiép, viéc xay dung cong trinh & day rat han ché. Trong ndi dung Luan
van Téac gia khong xét dén ving nay.

Véi dic diém diéu kién dia chat cong trinh & Hai Phong tao boi cac 16p dat yéu co
tinh thAm nho, bé day 16n nhu da trinh bay tai phan dia chét thi cAc phuong phép cai tao
sau nhu bac thAm, giéng cat, coc cat, tru da, coc dat xi mang la thich hgp. Trong sb CAC
phuong phap nay thi phuong phap xtr Iy bang coc dat xi mang c¢o thé rit ngan duoc thoi
gian thi cong, chi phi hop ly.

Hiéu qua cta né ciing da duoc minh chimg & nhiéu nude trén thé giéi nhu Nhat,
buc, Phap, My, Singapore ... Nhung ¢ khu vuc Hai Phong cling nhu ¢ Viét Nam cho
dén nay thi viéc ap dung phuong phap coc dit xi ming trong gia ¢ nén dat yéu con han
ché.

CHUONG III

CO SO LY THUYET TiNH TOAN COC PAT XI MANG VA CONG NGHE
THI CONG JET - GROUTING

I-PHAN LY THUYET

1- Tong quan vé cong nghé jet grouting

Cong nghé jet grouting la mot cong nghé tron sau dang udt (wet mixing). Hién nay
nudce ta con duoc goi 1a "khoan phut vita cao ap", dé phan biét voi cac cong nghé khoan
phut st dung &p suat thap hon (2-10 atm) va co ché ndt bit da c6 mat ¢ nudce ta tir nhiéu

nam nay.



Cong nghé khoan phut vira cao ap (KPVCA) duoc phat minh & Nhat Ban. Sau d6 cac
cong ty cia Y, Duc d3 mua lai phat minh trén va dén nay nhiéu cong ty xt Iy nén méng
hang dau thé gisi hién nay nhu Céng ty Layne Christensen (M¥), Bauer (Puc), Keller
(Anh), Frankipile (Uc) déu c6 sir dung cong nghé nay. Trai qua hon ba muoi nim hoan
thién va phét trién, dén nay cong nghé ndy da duoc thira nhan rong khip, dugc kiém
nghiém va dua vao tiéu chuan & cac nudc phat trién trén thé gidi.

Khoan phut vira cao ap 1a mot qua trinh bé tong hoa dat. Nhd ¢ tia nudc va tia vira
phun ra véi &p suat cao (200- 400 atm), van téc Ion (> 100 m/s), cac phan tar dat xung
quanh 13 khoan bi x6i toi ra va hoda tron voi vira phut dong cing tao thanh mot khoi
dong nhat “Xi mang- dat”.

Uu diém cua cong nghé KPVCA:

- Pham vi 4p dung rong, thich hop moi loai dat, tir bun sét dén soi cudi

- C6 thé xur ly cac lép dat yéu mot cach cuc bo, khong anh hudong dén cac 16p dat tot.

- C6 thé xtr ly dudi mong hoac két cau hién c6 ma khdng can anh huong dén cong
trinh.

- Thi cong dugc trong nudce

- Mat bang thi cdng nho, it chan dong, it tiéng on, han ché téi da anh huong dén cac
cong trinh lan can.

- Thiét bi nho gon, c6 thé thi cdng trong khdng gian cd chiéu cao han ché, nhiéu
chuong ngai vat.

Nhuoc diém cua cong nghé KPVCA:

- C6 thé gay ra truong nd nén va gay ra cac chuyén vi qua gioi han trong long dat.
Ap lyc siéu cao con c6 kha nang gy nén ran nirt nén dat 1an can va tia vira ¢ thé
lot vao cac cong trinh ngam san c6 nhu hé ga, ting ham l1an can.

- P6i vé6i nén dat chira nhiéu tdi bun hoic rac hitu co thi axit humic trong dat c6 thé
lam cham hoac pha hoai qué trinh ninh két cia hdn hop xi ming dat.

Tinh chat caa Xi ming- dat:

- Xi ming- dét trong dat dong vai trd 6n dinh dat va chéng tham.



- Cudng d6 chiu nén cua Xi mang- dat tir 2 + 25 N/mm’, phu thudc vao ham luong xi
mang va ty 1 dat con lai trong khdi Xi mang- dét.

- Hiéu qua chdng tham cia Xi ming- dat dat duoc bang céach lya chon loai vira thich
hop, trong trudang hop can thiét phai cho thém bentonite.

- Loai vat liéu 1am vira va khéi lugng vita bom vao, ciing nhu loai dat va luong dét
con lai trong khdi Xi mang- dat s& quyét dinh tinh chéng thim cua né.

2- Cac dac tinh ky thuat
Cac yéu té anh huong dén két qua gia cd dat bang khoan phut cao &p 1a:
- Loai dat;
- Suc chiu tai;
- Dung trong;
- Cap phéi hat;
- Ham luong nudc;

- Gioi han Atterbug.
Cac thdng sb can xac dinh trong cong tac khoan phut 1a duong kinh cot dat gia cb:

téc do thi cong; tinh chat co 1y cua cot dat mai tao ra; hiéu qua kinh té. Mdi thong sé
ng véi mot loai dat & mot vi tri nhat dinh xac dinh dugc qua tinh toan. Tuy nhién, can
phai tién hanh céc thtr nghiém tai chd nham tim dugc céc théng sé thich hop. C6 thé
tham khao Bang 3.1 dudi day:

Bang 3.1- Cac thdng sb ky thuat théng dung

Kiéu khoan phut 1 pha 2 pha 3 pha

Thong so Ponvi | Min | Max | Min | Max | Min | Max
Ap suat tia vira MPa 20 60 30 60 3 7
Luu lugng vira I/phut 40 120 70 150 70 150
Ap suat tia khi MPa 0,6 1,2 0,6 1,2
Luu lugng khi I/phut 2000 | 6000 | 2000 | 6000
Ap suat tia nudc MPa 20 50
Luu lugong nudc I/pht 70 150
DPuong kinh 16 phut vira mm 1,5 3 1,5 3 4 8
DPuang kinh 16 phut nuée mm 1,5 3




DPuong kinh 16 phut khi mm 1 2 1 2

Tbc do vong quay v/phut 10 25 5 10 5 10

Toc do rat can

cm/phat | 10 50 7 30 5 30

3. Nguyén ly lam viéc caa Jet - Grouting

Trong c6ng nghé Jet Grouting hdn hop soilcrete c¢d thé duogc tao ra dua trén cac

nguyén ly nhu Bang 3.2,

Bang 3.2: Nguyén ly phut vira cao ap (Keller Group, Hayward Baker, Inc.)

Hé thong

Nguyén ly hoat déng

Phun don
(Single-fluid

system)

Vita duoc phut truc tiép dé cat va két hop tron véi dat tai chd (Choi
2005). Phuong phap nay sir dung ap luc 30-60 MPa, van toc khoang 200
m/s dé tao cac coc c6 duong kinh khoang 0.4-1.2 m (Townsend & Brian
Anderson 2004). Hé théng don cho duong kinh coc nhé nhét, nhung coc
cO cudong do tét nhat so véi cac loai khac khi dung cung lugng ximing
(Choi 2005). Phun don sir dung it hiéu qua trong dat dinh hon str dung
trong dat roi (Townsend & Brian Anderson 2004).

Phun doi
(Double-fluid

system)

Hé thong phun d6i hiéu qua hon hé thong phun don, hiéu qua x6i dat
dugc gia ting nhd bd sung khi man che vai &p luc cao quanh tia vira
(Townsend & Brian Anderson 2004). Pau phun d6i lam ting kha ning
cit cua tia vira bang cach 1am giam mat mat niang luong, ma sat dwoc
giam khi tia vita dugc bao béi khi man che (Choi 2005). Hé thdng ¢ thé
tao coc c6 duong kinh trén Im trong dat chat, trén 1.5 m trong dat roi
(Townsend & Brian Anderson 2004).

Phun ba
(Triple-fluid

system)

Hé thong phun ba 1a su két hop cua tia khi man che bén ngoai tia nudc dé
tang hiéu qua xo6i dat cua tia nudc, ngoai ra con co thém voi phun vita
(Townsend & Brian Anderson 2004). Trong qua trinh thi cong, d¢au phun
nuéc va khi trude tién s& 1am nhiém vu cat dat, trong khi d6 vira s& duoc
phun tir dau phun thap hon dé tron vita voi dat vira bi cat (Choi 2005).
Trong hé thdng nay coc cé thé dat duong kinh tir 0.9m dén 1.4 m. Hé




théng phun ba hiéu qua nhat trong dat dinh (Townsend & Brian
Anderson 2004).

Siéu Jet
Grouting
(Super Jet
Grouting)

Trong hé thong nay tia vira bat dau phut véi van toc cao, tia vira va khi
ddng truc xo6i dat va tron dat tai chd (Townsend & Brian Anderson
2004). Phuong phap tao coc c6 duong kinh khoang 3 -5 m, tham chi 1én
dén 9 m trong nén dat yéu (Townsend & Brian Anderson 2004, Essler &
Yashida 2004), va c6 thé gia cuong mot thé tich dat 16n gap 20 1an so Voi
cac hé théng khac do st dung van téc phun 16n, ap luc cao (Essler &
Yashida 2004). Hé thong dic biét hiéu qua xu Iy khéi luong 16n, trén
dién rong (Townsend & Brian Anderson 2004).

Phun giao cit

(CrossingJet)

Trong cong nghé CrossingJet thay vi chi dung 1 tia nude dé cat dat thi
trong cong nghé nay st dung hai tia nude c¢6 d6 nghiéng vi vay chang
giao nhau tai mot khoang cach cach can mot doan (Choi 2005, Essler &
Yashida 2004). Tai diém cit nhau d6, ning lwong cua tia X6i tiéu tan
nhanh va phuong phép nay hiéu qua trong viéc kiém soat dudng kinh coc
phu hop cho moi loai dat (Essler & Yashida 2004)

Hinh 3.1 va Hinh 3.2 thé hién cac nguyén ly hoat dong caa céng nghé Jet

Grouting.
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Hinh 3.1: Nguyén ly hoat dong ctia cong nghé Jet Grouting
a - Phun don (Single-fluid system), b- Phun do6i (Double-fluid system)
¢ - Phun ba (Triple-fluid system), d - Siéu Jet Grouting (SuperJet Grouting)

COLLISION
POINT

= .
EFFECTIVE REGION DISSIPATION
FOR SOIL CUTTING REGION

Hinh 3.2: Nguyen ly Iam Viéc cua Crossnget (Choi 2005, Essler & Yashida 2004)
4. C4c thong so caa Jet - Grouting

Théng sé cua Jet Grouting bao gom hai phan chinh 1a cac thong s6 vé thiét bi, van
hanh va céc théng sb vé san pham soilcrete. Bang 3.3 tong hop chi tiét cac thong so caa
Jet Grouting khi sir dung ba hé thong: phun don, phun d6i, va phun ba.

- Cac thong vé thiét bi, van hanh bao gom: ap luc vita, luu luong vira, ap luc
nuée, luu luong nuéc, ap luc khi, luu luong khi, toc do nang can, toc do xoay can.

- Céc thong sb cua san pham soilcrete bao gom: cuong d6 nén maot truc cua

soilcrete, duong kinh coc, cuong do chiu cit, modun dan hdi, hé sé tham.

Bang 3.3: Céc thdng s co ban cua Jet Grouting (Tran Nguyén Hoang Hung 2011 tong
hop tir Choi 2005, Burke 2004, va Xanthakos et al. 1994)

Cobng nghé Jet Grouting

Théng s6 phut Ponvi | Piu phun don Pau Ba dau
phun kép phun




Ap suat phun

Nudc MPa - - 30-40
Khi nén MPa - 0.7-1.7 0.7-1.7
Vira MPa 30-60 30-60 1-4
Tbc do phun
Nuoc L/phat - - 70-100
Khi nén L/phat - 1-3 1-3
Vira L/phit 100-300 100-600 120-250
Kich thudc voi phun
Nudc mm - - 1.8-2.6
Vira mm 1.8-4.0 2.4-7.0 3.5-10
Nudc Cai - - 1-2
Vira Cai 1-6 1-2 1-3
Xi mang (XM)
XM/nuéc 0.8-2.0 0.8-2.0 0.8-2.0
Ham lugng XM Kg/m3 400-1000 150-500 150-650
Can/thanh dan
Toc do rat cm/phat 10-30 10-30 3-8
Tbc do xoay vong/phut 3-8 3-10 10-25

Xanthakos et al. (1994) da dua ra bang thong ké céc thong s6 cua qué trinh thi
cong bang cong nghé¢ Jet Grouting, cac thdng so nay dugc tong hop tur cac kinh nghiém
thi cong Jet Grouting ¢ cac cong trinh khac nhau nhu bang 3.4.

Bang 3.4: Tong hop tir cac kinh nghiém thi cong Jet Grouting & cac cong trinh

(Xanthakos et al. 1994)




Jetting Aaticipated

Original Jetting Nozzle Rotation Column

Japanese Principle of Pressure  Diameter Rate Diameter

Name Operation (MPa) (mm) (rpm) (cm) Notes

Jet Grout (JG) Upper water and lower 20 ? None —_ Panels only, soon obsolete

grout jet

Chemical Single grout jet 20-40 1.2-3.0 20 30-60 1. Chemicals now replaced by cement
Chuming Pile Similar to Rodinjet 1 (F1)

(CCP)

Jumbo Special Single jet of grout enve- 20 3-3.2 6 80-200 1. Originally called “jumbo special
Grout (JSG) loped in air pile” (JSP) but name changed for

patent reasons
2. Similar to Rodinjet 2 (F2)

Column Jet Upper water and air jet 40-50 1.8-3.0 5 150-300 1. Referred to as “half replacement”

Grout (CJG) and lower grout jet (upper) 2. Similar to Rodinjet 3 or Ka-
3.0-5.0 jima/GKN Keller system (F3)
(lower)
(8-9 mm
in Kajima
system)

Mini Max Like CCP but uses special 20 1.2 20 80-—160 Specially for very weak soil and organ-
(MM) “chemicolime” cement ics (e.g., soft peaty clays under wa-

ter)

Jumbo Mini As for MM except for ad- 20 1.2 20 200 Specially for very weak soil and organ-
Max (JMM) dition of 20—40 cm ics (e.g., soft peaty clays under wa-

wing jet ter)

Super Soil Air water jet used to exca-  20-60 2-2.8 3-7 200-400 1. To provide absolute control over
Stabilization vate volume completely shape and composition of column
Management underwater; this is then 2. Effective to over 70-m depth
(555-Man) surveyed ultrasonically; 3. “Complete replacement”

if OK, then tremied full
of desired material

4. Most expensive technique, but en-

sures desired performance

Ngoai c4c thong sb da liét ké trén con cé cac théng sé quan trong khac nhu ty 18
nudc: ximang trong vira, o lugng dau phun va kich thuéc dau phun, goc phun, v.v., la
cac thong sb ciing can xem xét.

Theo BS EN12716:2001 céc thdng s6 ctia qua trinh thi cong Jet Grouting thay doi
tly theo cé4c bién phap thi cong khéac nhau thé hién nhu Bang 3.5.

Bang 3.5: Cac théng sé caa qua trinh thi cong Jet Grouting (BS EN12716:2001)

Jet grouting parameters Single Double Double Triple fluid
fluid fluid fluid
(air) (water)
Grout pressure (MPa) 30 to 50 30 to 50 >2 >2
Grout flow rate (I/min) 50 to 450 50 to 450 50 to 200 50 to 200
Water pressure (MPa) N/A N/A 30 to 60 30to 60
Water flow rate (I/min) N/A N/A 50 to 150 50 to 150
Air pressure (MPa) N/A 0,2t0 1,7 N/A 0,2t0 1,7
Air flow rate (m3/min) N/A 3to12 N/A 3to 12
N/A  Not applicable.

Véi mot hé thong thi cong nhat dinh, cac théng sé qué trinh phut vita xac dinh
dua trén diéu kién dia chat va duong kinh coc thiét ké, cac nguyén tic lya chon cac
thong sé nhu sau (ngudn Bachy Soletanche):



- Dat ¢6 dung trong cang cao thi phai dung niang luong cang cao.

- Khéc nhau giira phut vira trong dét sét va dat cat khdng chi vé duong kinh coc
ma con vé cudng do cua vat lidu vira (trong dat sét can st dung cac théng sé dé phut
vita chtra lwong ximing cao hon dé thu coc c6 cuong do tuwong tu khi phut trong dat
cat).

5. C&c nhan té anh hwéng dén chat lwgng Jet - Grouting

Theo Kauschinger & Welsh (1989) (tir ngudn Xanthakos et al. 1994) cuong do
soilcrete co lién quan dén cac nhan t6 sau:

1. Biéu kién dia dat ¢ hién trudng.

2. Luong nudc con lai trong khéi soilcrete. Yéu t6 nay bi tac dong boi 4 nhan th
sau:

- Luong nudc trong dat ¢ hién truong.

- Ty 1€ nude/xi mang (w:c) cia vira dung trong phut vira.

- Tinh thAm cua nudc ra khoi soilcrete, ap luc con du trong qua trinh phut vira tao
ra chénh 4p day nudc trong coc ra. Nhan té nay rat quan trong ddi véi dat cét.

- Qua trinh co két trong soilcrete c6 d6 am cao dudi tac dung cua tai trong ban
than no, diéu nay la nguy@n nhan giam ty 1& nudc: ximing (w:c) trong soilcrete.

3. Ty I¢ w:c cua soilcrete va ham lugng xi mang ¢ hién truong.

4. Tinh khong dong nhét cua san pham soilcrete. Yéu t6 nay c6 thé do nhiéu
nguyén nhan:

- Khong kiém soét tét cac thdng sb cua qua trinh phut vita nhu thay doi 4p luc
phun, hu hong dau phun, téc dé rat can, khong kiém soat tot budc rit can v.v.

- Khéng tron déu dat véi vira. Tron khong déu s& tao nén soilcrete c6 cuong do
cao ¢ 16i nhung lai thap ¢ phia ngoai chu vi coc.

- Tinh khong dong nhat cua dat nén.

Theo Bruce et al. (1987) chat lugng caa san pham soilcrete tao thanh phu thudc
vao nhiéu yéu t6 khac nhau. Po nhét cua vira nén thap dé lam ting tinh dong nhat cua
san pham, ty s6 w:c theo khéi luong thuong thi nhod hon 1. Trong céc loai dat roi o tinh
tham cao thi can phun nhiéu nudc dé thoat nudc trong dat va trong vira, con trong dat
dinh c6 tinh tham thap thi nguoc lai (Bruce et al.1987). Pay ciing la nguyén nhan chinh
giai thich tai sao cudong do cua cot vira phu thuoc chu yéu vao ty sé wic, trong dat sét
cuong d6 thap khoang 0.5 — 3.0MPa, con trong dat cat va cac loai dat roi cuong do
soilcrete khoang 5 dén 20MPa, con c4c nhan té khac thi khong dbi (Bruce et al. 1987).
5.1. Ap luc phun



Khi tién hanh x6i dat véi ap luc cao, khoang cach x6i s& gia ting tdi da khi ap luc
phun vuot qua cudng do nén cd nd hong cua dat (Essler & Yshida 2004). Nhu vay thi
véi &p luc cao s& rat ngan thoi gian thi céng. Cu thé &p luc vao khoang 1 d¢én 60 MPa
cho cac loai dat bun, cat, v.v., va ap luc co thé trén 200MPa cho da (Essler & Yshida
2004). Biéu dd hinh 3.3 thé hién méi quan hé giita khoang cach x6i va &p luc phun déi
Véi cat véi ap luc phun tir 0 dén 100 KPa thi khoang céc x6i tang con cham, tuy nhién
khi ting ap luc 18n trén 100 KPa thi khoang cach x6i ting nhanh, con ddi véi dat sét véi
cap ap luc tir 0 dén 180 kPa thi khoang cach x6i ting rat cham, nho hon so véi cét, tuy
nhién khi ting ap luc nay Ién trén 180 kPa thi khoang céch x0i bat dau tang nhanh hon,
s& di ¢6 trudng hop nhu vay 13 vi cudng d6 nén c6 né hdng cua dat sét cao hon.
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Hinh 3.3- Quan hé gitta khoang cach x6i va ap luc phun (Essler & Yshida 2004)

Khi phut vita bén dudi muc nudc ngam, tiéu hao nang luong cua tia nudc 1a van
dé can xem xét (Choi 2005). Shibazaki va Ohta (1982) (tir nguon Choi 2005) di chung
minh rang viéc b6 sung thanh phan khi man che sé& lam gia tang hiéu qua cat cua tia
nuéc. Véi khi man che bén ngoai tia vira cO thé gia ting khoang cach cé hiéu qua tia
nuéc 1én 5 1an so véi khi phut trong nudc (Choi 2005). Hinh 3.4 thé hién mdi quan hé
gitta 4p luc phun va khoang céch phun cua tia vira tinh tir ddu phun trong cac trudng
hop phut trong khdng khi, phut trong nuéc, va phut trong nuéc cé khi man che. Theo

quan sat thay rang tia nudc c¢6 khoang cach hiéu qua trong pham vi 2m trong khong khi,



nhung khoang céch nay giam dang ké khi phut trong nudc. Véi khi man che bén ngoai
tia vita c6 thé gia ting khoang cach x6i cua tia nuée 18n 5 1an so véi khi phut trong nuéc
(Choi 2005).
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Hinh 3.4- Quan h¢ gitra khoang cach theo phuong ngang tinh tir dau phun véi ap luc
vira (Choi 2005 tir nguon Shibazaki & Ohta 1982)
Ap luc khi nén nén dung khoang 0.7 MPa dé lam viéc chiéu sdu nho hon 20m, nhung
can ap luc cao chdng lai ap luc nuwdc ngam khi chiéu sau cong tac 16n (Essler & Yshida
2004).
5.2. Thé tich, lwu lweng phun
Nhan té quan trong anh huéng dén kich thudc cua coc 1a dong lwong cua tia phut
ra (Choi 2005 tir nguon Covil & Skinner 1994). Pong luong dugc tao ra phu thudc vao
khoi luong va van téc cia cac thanh phan, vi vay co hai cach dé nang cao dong luong
cua tia phut duoc duge dua ra (Choi 2005). Trudc tién 14 tap trung vao thanh phan van
téc bang cach ting ap luc phun, thir hai 1a tap trung thanh phan khéi luong bang cach
tang luu luong phun (Choi 2005). Shroff va Shah (1999) (tir ngudn Choi 2005) cho rang
cach tiép can thir hai an toan hon vi tranh dugc nhiing nguy hiém khi 1am viéc voi ap

lyc 16n. Covil va Skinner (1994) (tir nguon Choi 2005) ciing cho rang phuong phap gia



tang luu lugng phun sé& hiéu qua hon, nhung cach nay lai c6 nhugce diém nhu lang phi va
can xu ly khéi luong 16n dat thai.

5.3. Toc dg rat can, téc dé xoay can

Céc thi nghiém hién truong di chi ra can phai xoay can tir 4 dén 6 vong du dé
tron dat va vira (Xanthakos et al. 1994 tir ngudn Kauschinger & Welsh 1989).

Hinh 3.5 cung cap két qua thi nghiém sé 1an lap tia x6i, chi ra rang tang sé lap 16n

hon 5 it lam tdng duong kinh coc.
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Hinh 3.5: Tc do xoay va chu ky lap lai anh huong duong kinh x6i (Essler &

Yoshida 2004)

C6 hai cach rut va xoay can, mot 1a xoay can du chu ky lap mong muédn réi nang

can, hai la két hop vira nang can vira xoay can (hinh 3.6) (Essler & Yoshida 2004). Mdi

budc trong tng véi mot duong kinh coc mong mudn, nhung theo kinh nghiém nang can

véi buéc 50 mm khi coc co duong kinh 2 m, nang can mdi budc 100 mm khi coc c6
duong kinh 4 m (Essler & Yshida 2004).
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Hinh 3.6- Phuong phap rat can (Essler & Yoshida 2004)

Yahiro & Yoshida 1973 (tir ngudn Xanthakos et al. 1994 ) chi ra sy thay doi toc do rat

can cho céc loai dat véi chi s6 SPT khac nhau duoc thé hién trong hinh 3.7.
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Hinh 3.7- Quan hé gifra toc d¢ rdt can véi chi so6 SPT (Xanthakos et al. 1994
v ’ tir nguon Yahiro & Yoshida 1973)
Hinh 3.8 thé hién moi quan hé gitra toc do rat can, the tich dat xu ly, va cac gia tri ap
lyc phun.
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Hinh 3.8- Quan h¢ gitra toc do rit canva the tich dat xu ly (Xanthakos et al. 1994 tur
ngudn ASCE 1987)
5.4. Logi ximang, vira

Vita va ti 18 phu hop (w:c) duoc lra chon sao cho dat yéu cau vé cuong do va tinh
tham (Xanthakos et al. 1994). Cudng do chiu nén cua soilcrete vao khoang 1-25 MPa va
duoc xac dinh bai lugng ximang va mot phan dat con lai trong khéi soilcrete, tinh chong
tham cua soilcrete ngan khong cho nudc tham vao bang céch lva chon loai vira phil hop
va néu can cd thé bo sung them bentonite (Keller Group).

Néu muén tao soilcrete co cuong do cao, ti 16 w:c ding gia tri vao khoang 0.6 —
1.2 (thuong lay bang 1) va dya trén cap phdi hat dat, tinh tham cua dat, d6 am dat, khdi
lugng trung binh cua luong vita trong 1 m3 dat (Xanthakos et al.1994). Trong trudng
hop cho muc dich chéng tham va soilcrete khdng can cudong do cao dic biét trong dat

roi, khi d6 ¢6 thé bo sung Bentonite (hon 5% trong luong dat). Coomber (1985b) (tir



ngudn Xanthakos et al. 1994) dé nghi dung tro bay (fly ash) véi ty I& xi mang: tro bay =
1:1 dén 1:10.

Cudng d6 chju nén 1a dic trung chu yéu cua soilcrete, phu thudc chu yéu vao loai
ximang va thoi diém thi nghiém. Déi voi dat cat 1an soi san, va véi ximang cuong do
cao, cuong do tir 10 MPa dén 30 MPa d6i vé6i thi cong bang hé théng 1 dau phun
(Xanthakos at al.1994). Ddi véi dat cé tinh déo cao, rat khd dat duoc cudong do trén
3MPa néu khong dung lwong 16n ximang (Xanthakos at al.1994). Trong hau hét céc loai
dat, néu dung cac hé thdng phun doi, phun ba thanh phan cho coc c6 dudng kinh 16n
hon, nhung cudng d6 thi lai thap hon.

Hinh 3.9 cung cap dit kién thi nghiém vé mdi quan hé gitta lwong ximang st dung va

cuong d6 nén cua soilcrete.
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Hinh 3.9- Quan h¢ gitra cuong d6 va ham lugng ximang sir dung (Xanthakos
at al.1994 tir nguon Gallavresi, 1992)

C6 thé tron thém cac phu gia 1am giam luong nudc, ting 6n dinh, ting tinh déo,
chdng tham hay chat chéng ra troi vao trong vira. Cac vat liéu khac nhu bentonite, chat
phu gia, tro bay (flyash) ciing c6 thé bd sung vao trong hdn hop.

Chi sb cudng d6 Ro 1a dic trung chu yéu cua soilcree, phu thudc chu yéu vao loai
ximang va thoi diém thi nghiém sau khi thi cong dugc Gllavresi 1992 (tir ngudn
Xanthakos at al.1994) dua ra nhu sau:



Ro =R/(c:w)" (1)

Trong d6 n thuong Iy tir 1.5 dén 3, dbi véi dat khong 1an hitu co lay n = 2.

Déi véi dat cat 13n soi san, va véi xi ming cudng do cao, Ro c6 thé phat trién tir
10 MPa dén 30 MPa ddi véi thi céng bang hé théng don (Xanthakos at al.1994). Déi V6i
dat c6 tinh déo cao, rat kho dat duoc cuong do trén 3 MPa néu nhu khong dung luong
l6n ximang vi ty s6 w:c cua vat licu soilcrete s& Ion hon dbi véi vira (Xanthakos at
al.1994).
5.5. Anh hwéng cia voi phun, voi

Rat nhiéu nghién ctu vé thiét ké dau phun dé nang cao kha ning cit dt cua tia
vira/nudce (Xanthkos et al. 1994). Kauschinger & Perry (1986), va Kauschinger & Welsh
(1989) (tir ngudn Xanthakos et al. 1994) tinh toan véi ty 18 w:c 1a 1:1 bom qua dau phun
c6 duong kinh 2 mm, véi van tbc phun 250 m/s s& tao ra luu luong vao khoang 75
lit/phit khi d6 doi hoi phai c6 ning lwgng 100HP.
5.6. Anh hwéng loai ddt tai hién truong

Jet Grouting c6 thé xt Iy véi hau hét cac loai dat tir dat yéu, dat roi, dat sét trir soi
cudi hat I16n (Hinh 3.9).
6- Trinh tw tinh toan so bd cac thong s6 khoan phut nhu sau:

1. Budc dau tién 1a so bo chon cudng do cot dat sau xu ly. Vi thdng sb da chon, két
hop véi biéu d6 kinh nghiém dé hiéu chinh luong xi mang, sau d6 xac dinh luong
xi mang trén mot m3 dat phai xt Iy. Néu 12 vira khac cht khdng phai vira xi ming
thi phai can cr vao két qua thi nghiém trong phong.

2. Chon duong kinh cot dat sé tao ra va tinh toan lugng xi ming s& dung.

3. Chon cép phdi vita. Can cha ¥ dén cac thdng sb co ban cua vira phai phi hop véi
bom. Trong trudng hop hon hop chi la nudc va xi ming, ti 1é nay sé anh huéng
dén kha nang bom ciling nhu cuong do cot dat gia cb. Ti Ié N/X cang cao thi cang
dé bom nhung cuong d6 dat duoc lai thap. Khi chon cip phéi vira can quan tam
dén cac yéu té: diéu kién ty nhién cua dat; cAp phdi hat; kha ning thim va ham
lwong nuac.

- Trong ving dat 6 tinh tham 16n, nudc trong vira cd thé thoét ra khoi ving xir 1y,
ti 16 N/X can chon ting lén.
- Véi dat dinh, do tham nudc nho thi chon ti Ié N/X nho dé dat cudng d6 cao hon.



- Voi dit c6 do tham cao, ma yéu cau vé cuong do khong cao 1am, cé thé pha
thém Bentonite vao vira dé giam mat nudéc.
- Ti 18 N/X théng thuong chon tir 1 dén 1,5.

4. Tu (1), (2), (3) tinh toan s lwong vira cin bom cho mot cot dat can tao ra.

5. Chon &p suat phun (thdng thuong tir 40 dén 50 atm). Ly twdng nhat 1 xac dinh
bang kinh nghiém két hop véi thi nghiém hién truong. Thong sé nay dong thoi
cling 1& ham sé giira nang luc cua bom ap lyc cao va diéu kién thuc té cua dat. ap
suat bom vira cang cao, nang luc cua tia phut ra cang 16n va két qua la hiéu qua
pha dat cang cao. Ap suat cang cao duong kinh cot dat cang 16n. Puong kinh cot
dat con phu thuoc vao thoi gian bom, tic 14 thoi gian giit can khoan cb dinh tai
mét chd dé bom va lugng vita bom ra tai vi tri do.

6. Chon kich thuéc va s 16 phu hop vai can khoan tir biéu 6 “dp sudt — luu lwong”
dé xac dinh vira bom.

7. T (4) va (6) tinh toan thoi gian bom vira cho mot mét cot dat can tao ra.

8. Chon mirc do rat can khoan 18n (thdng thuong 3 dén 8cm/phdt) va tinh toan thoi
gian can thiét dé bom mét lugng vita can thiét cho mdi doan.

9. Chon téc d6 quay cua can khoan khi rat Ién. It nhat 1a 1 d¢én 2 vong cho mdi doan.

Sir dung cac théng sé tinh todn qua budc 9 ndi trén, tién hanh mot sé thi
nghiém hién truong. it nhat phai 1am tai bon vi tri, mi vi tri 1am ba cot, mdi vi tri
can thay doi gia tri cap phéi vira, luu lwong va budéc thoi gian.

Sau khi thiét 1ap xong céc thong sé can thiét, tién hanh dao kiém tra cot dat
dé xem lai duong Kinh cua no, thi nghiém kiém tra cuong do, hé sé tham. Néu cot
dat nam qua sau, cd thé khoan lay mau dé thi nghiém.

7- Tinh toan, thiét ké coc dit xi ming
7.1. Cac quan diém tinh toan d6i véi coc PXM gia ¢6 nén dat yéu
Trong nén dit duoc gia cb bang coc DXM, dudi tac dung cia tai trong dimg va ap

luc day ngang trong nén bat budc coc DXM trong nén c6 nhiing tmg xtr khac nhau



d6i v6i ting dang tai trong. Hién nay theo rat nhiéu nghién ctru cua céc tac gia co
nhitng quan diém tinh toan khac nhau.
7.1.1. Quan diém coc dat xi mang lam viéc nhwr coc (Nguyén Quoc Diing, Phung
Vinh An, Nguyén Quéc Huy, Cong nghé khoan phut cao dp trong xir Iy nén ddt yéu)
* Pinh gid én dinh coc xi ming — dit theo trang thii gidi han 1
pé moéng coc dam bdo an toan can thoa man cac diéu kién sau:
Noi lyc 16n nhat trong mot coc: Nax < Qui/Fs
Moment 1én nhét trong mot coc: Mmax < [M] ctia vat liéu lam coc.
Chuyén vi ciia khdi mong: Ay < [Ay]
Trong do:
Qult — Strc chiu tai gidi han cia coc xi mang — dat.
[M] — Moment giéi han cia coc xi ming — dat.
F.— H¢ s6 an toan.
* Ddnh gid én dinh coc xi mang — dit theo trang thii gidi han 2
Tinh toan theo trang thai gidi han 2, dam bao cho moéng coc khong phat sinh bién
dang va lin qua 16n: £S; < [S]
Trong do:
[S] — D0 lan gidi han cho phép.
>Si— D¢ ltn téng cong ciia mong coc.
N6i chung, trong thuc té quan diém nay c6 nhiéu han ché va c6 nhiéu diém chua ro
rang.
Chinh vi nhiing 1y do d6 nén it dugc dung trong tinh toan.
7.1.2. Phuwong phép tinh todn theo quan diém nhw nén twong dwong (Nguyén Qudc
Diing, Phiing Vinh An, Nguyén Quéc Huy, Cong nghé khoan phut cao dp trong xit Iy
nén dat yéu)

Nén coc va dat dudi day mong dugc xem nhu nén dong nhét véi cac sb liu
cudng do otd, Ctd, Etd dugc nang cao. Goi as la ti 1& gitra dién tich coc xi ming — dat
thay thé trén dién tich dat nén.

as = Ap/As

otd = aspCyc + (1-as) Pren



Ctd = a,Copc + (1-3)Chin
Etd = asEcoc + (1-a5)Enen
Trong d6:  Ap — Dién tich dat nén thay thé bang coc xi mang - dat.
As — Dién tich dt nén can thay thé.
Theo phuong phap tinh toan nay, bai toan gia c6 dat ¢d 2 tiéu chuan can kiém tra: tiéu
chuan vé cuong d6 va tiéu chuan vé bién dang.
7.1.3. Phwong phip tinh toin theo quan diém hén hop ciia Vién Ky Thuit Chiu A
* Khd nang chju tdi cia coc don
Kha nang chiu tai gigi han ngan han cta coc don trong dat sét yéu duoc quyét dinh boi
sic khang cua dat sét yéu bao quanh (dat phéa hoai) hay stcc khang cit caa vat liéu coc
(coc pha hoai), theo tai liéu cua D.T.Bergado:
Quit.soil = (tdLcol + 2.257d2) Cu.soil
Trong do:
d: duong Kinh coc
Lo chiéu dai coc
Cu.soil: d0 bén cit khong thoat nudc trung binh cua dat sét bao quanh, dugc Xac
dinh bang thi nghiém ngoai troi nhu thi nghiém cét canh hoac thi nghiém xuyén con.
Kha ning chiu tai gigi han ngan ngay do coc bi phéa hoai & d6 sau z, theo Bergado:
Quit.col = Acol (3.5Cu.col + Kbeh)
Trong do:
Kb: hé s ap luc bi dong; Kb = 3 khi duit.col = 30°.
* Khd ndng chiu tdi gigi han ciia nhom cec
Kha nang chiu tai gigi han ciia nhém coc xi ming - dat duoc tinh theo cong thic:
Quit.group = 2Cu.soil.H (B + L) + K.Cu.s0il.B.L
Trong do:
B, L, H — chiéu rong, chiéu dai va chiéu cao ciia nhém coc xi miang — dat.
k = 6: khi mong hinh chir nhat.
k = 9: khi mdng hinh vudng, tron.
Trong tinh toan thiét ké, kién nghi hé sé an toan 1a 2.50 (theo D.T.Bergado).
Do 14n tong cong cia gdm 2 thanh phan 13 d6 1n cuc bd cua khéi dugce gia cd
(Ah1) va do 1Gn cua dat khéng 6n dinh nim dudi khéi gia cd (Ah2). C6 2 trudng hop
Xay ra:
Truong hop A: tai trong tac dung twong dbi nhé va coc chua bj réo.
Truong hop B: tai trong twong ddi cao va tai trong doc truc twong Gng Vai gidi
han rdo cua coc.



S¢ di cac quan diém trén chua théng nhéat vi ban than van dé phuc tap, nhiing
nghién ctru 1y thuyét va thuc nghiém con han ché. Quan diém xem try dit-xi ming lam
viéc nhu tru c6 nhiéu han ché. Theo quan diém nay thi doi hoi tru dat—xi ming phai co
d6 clmg tuwong d6i 16n va cac mii tru phai dua vao ting dat chiu tai. Khi d6 tai trong
truyén vao méng chil yéu truyén vao tru dat-xi ming. Véi chat luong thi cong hién co
trong Nudc, cuong do vat liéu coc DXM trong gia c¢b theo cong nghé tron uét thuong
nam trong khoang 200-1000 kPa nén nhiéu chuyén gia nén méng cho ring quan diém
tinh toan coc DXM nhu coc cing 13 chua duge hop 1y. Quan diém xem coc dat-xi ming
va dat 1a mo hinh nén twong dwong ciing c6 nhiéu han ché. Vi theo quan diém nay xem
nén tru va dat dudi day mong 1a nén dong nhat truong hop nay co thé duoc ap dung khi
mat do coc xi mang thiét ké kha day. Quan diém “tinh toan nén dat hdn hop” cho két
qua tuong dbi sat vai thuc té, dd duoc kiém chimg qua nhiéu cong trinh thi cong trong
Nudc. Mat khac quan diém “tinh toan nén dat hén hop” duoc dé cap dén trong Tiéu
chuan TCVN 9403-2012, nén trong khudn kho ctia Lugn van, Hoc vién lya chon tinh

toan theo quan diém nay.
7.2.  Thiét ké coc dat xi ming
7.2.1. Nguyén Iy thiét ké

Pé xir 1y tron sau duogc thiét ké sao cho cong trinh xay dung dat cac yéu cau vé tinh
kha thi, kinh té va 1au dai, chiu duoc cac tac dong va anh hudng trong qua trinh thi cong
va st dung, tirc 1a thda man cac diéu kién vé trang thai cuc han va trang thai gidi han st
dung. Thiét ké thudng theo phuong phap lap, trong d6 két qua ciia nhiéu phuong phap
thi nghiém kiém tra 13 mot phan quan trong. Thiét ké so bo dua trén két qua thi nghiém
mAu tron trong phong. Twong quan cuong do nén khong han ché né hong giira mau than
try hién truong va mau trén trong phong cé thé chon theo kinh nghiém tir 0.2 dén 0.5
tiy theo loai dat va ty 1é tron. Néu két qua thi nghiém hién trudong khong dép Gng yéu
cau thi phai diéu chinh thiét ké cong nghé va khi can thiét diéu chinh ca thiét ké chirc

nang.
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Hinh 3.10- Tém tt trinh tw thiét ké coc DXM dé xir Iy nén dat yéu (TCVN 9906: 2014)

Hién nay céc thiét bi thi cong trén thé gi6i co duong kinh coc DXM (d=0.6; 0.8;
1.0; 1.2; 1.5; 1.6...), tuy nhién viéc ung dung phd bién tai Viét Nam hién nay trong mdt
s6 cong trinh thi cong bang coc DXM (d=0.6; 0.8; 1.0; 1.2m). Tuy theo diéu kién va kha
nang thi cong trong thiét ké chon dudng kinh coc phu hop. Vé so dd bd tri nén coc
PXM theo mit bang thi tuy thudc vao duong kinh coc, chi tiéu co 1y cia dat, cuong do
thiét ké cta coc DXM, yéu cau vé tai trong trong qua trinh khai thac ma ta s& dua ra so
d6 bd tri mat bang phu hop. Can clr vao yéu cau xir Iy nén cho cong trinh ma bb tri coc
xi ming dét theo cdc mo hinh khac nhau. Pé giam d6 ltn bd tri coc xi ming dat theo
ludi tam giac hodc 6 vudng, dé lam tudng chan thuong b tri cac coc xi mang dat thanh

day....



(@) (b) (©) (d)

, Hinh 3.11 - (a) bo tri theo liri tam giac (hoa thi);
(b) bo tri theo luwai 6 vubng; (c): bo tri theo hang don; (d): bo tri theo hang doi

Hinh 3.12- B¢ tri CoC tring nhau theo  Hinh 3.13-Bgé tri coc trung nhau,thi tu
khoi thi cong

greas T S8
0 HY s s @%

Hinh 3.14- Bé tri coc trén mdr dat: 1 Kiéu tuong, 2 Kiéu ké 8, 3 Kiéu khai,
4 Kiéu dién



Hinh 3.15- B tri coc trén bien:1 Kiéu khoi , 2 Kiéu nwong, 3 Kiéu ké 8, 4 Kiéu
cot, 5 Cot tiep xuc, 6 Tuong tiep xuc, 7 Keé 0 tiep xuc, 8 Khoi tiep xac

Thtr tu thi cong cua tirng coc, ting phan doan phai phu hop véi diéu kién, tién do
thuce té cong truong:

- Bdi véi cac cong trinh xir Iy nén ma b tri coc xi miang dat theo ludi tam giac (hoa
thi) hodc 6 vudng thi qua trinh thi céng cac coc xi miang dat theo trinh tu timg coc mot.

- Pbi voi cong trinh xur 1y nén ma b tri coc xi mang dét theo dang dai hoac cac
dang khac ma cic coc xi miang dat bo tri gan nhau thi cac coc dugc khoan so le véi
nhau, trong do cac coc nam xen gilra chi dugc thuc hién sau mot thoi gian chi dinh dé
dam bao coc xi mang dat sau thi cong tiép gidp véi coc xi ming dat da thi cong va da

dat sy ngung két bé tong va bat dau c6 cudng do.

7.2.2. Tinh todn thiét ké
a, Tinh toan Coc xi miing dat thi cong theo phwong phap Jet - Grouting

* So' bd lwra chon cuwdong dd coc xi ming dit theo cong thire sau (TCVN 9906: 2014):

q, =F, =

a,

Trong do:

qu 12 cudng dd coc xi ming dat tinh toan, tinh bang kN/m?;

ap la ty 1€ dién tich gia c6 tinh bang %, ap=N.Ay/A (trong don la sd coc; A, la
dién tich coc; A 1a dién tich ddy méng)



P, la tong ngoai luc thang dung tac dung vao ban day cong trinh tinh bang kN;

F. 13 hé s an toan vé rng suat trong than coc (strc chiu tai ctia coc)

Cudng d6 tinh toan cua coc xi mang dat phai nhé hon cudng d6 cho phép cua vat
lidu xi mang dat q, < [qu]

Trong d6: [qu] 12 cudng d6 cho phép cua vat lidu xi mang dét

* Tinh toan theo tiéu chuan Trung Quéc DBJ -08-40-94
- Tinh stc chiu tai coc theo vat liéu coc:
Pa =n*qu™Ap
Trong do:
Pa- strc chiu tai cho phép cua coc don (T)
qu- cuong do khang nén cua coc
1 - hé s6 chiét giam cudng do than coc
Ap - dién tich mat cat coc
- Tinh stc chiu tai theo diéu kién dat nén:
= Upzqsi*li + o*Ap*qp
Trong do:
Up - chu vi cot
gsi - luc ma sat cho phép cua I6p tha | xung quanh coc.
li - chiéu day cua 16p dat thir |
a - hé s chiét giam luc chiu tai cua dat méng thién nhién & miii coc

Qp - Strc chiu tai cua dat & miii coc

b, Kiém tra diéu kién bién dang
Do ltn cta nén dat (Ah) bao gom d6 lun ctia nén da xtu 1y (Ahy) va do 1an cta nén
dat bén dudi khoi xur 1y (Ahy).
Ah =Ah; +Ah,
Trong do:
Ah1 14 d6 lun cuc bo cta khdi dat nén sau khi duoc gia cuong;
Ah2 1a d6 Iin cuc bd cua téng dat nam duéi miii coc ximang dat.

Tinh toan nhu sau:



_ qxH + 2 Hig Dot 460 voi kidu coc treo
apEp+(1_ap)ES 1+e To

, B
q= qH.
B+—
2

Trong cac cong thuc trén:

Ah 13 tong @6 1an tinh toan cta nén gia c¢b bang coc xi mang dat, tinh bang m;
q la tai trong don vi tac dung, tinh béng kN/m;

ap la ty 1€ dién tich gia cd, tinh bﬁng %:;

H 1a chiéu day 16p dat yéu duoc gia b, tinh bang m;

Ep 1a mo dun bién dang cua coc, tinh br?mg kN/m?;

E, 12 m6 dun bién dang cua dat nén xung quanh coc, tinh bang kN/m?;

q' 1a tai trong tac dung 1én 16p dat yéu khong duoc gia ¢b dudi mii coc, tinh bang
KN/m?;

H' 1a chiéu day 16p dat yéu khong duoce gia ¢c6 dudi mili coc, tinh bang m;
Q. 1a chi s0 nén cua 16p dat yéu dudi miii coc;
€ 1a hé so rong tu nhién cua 16p dat yéu dudi mili coc;

o' 1a tmg suét hiu qua, tinh bang kN/m?;

11- PHAN THI CONG
1- Thiét bi thi cong Jet grouting
Thiét bi thi cong Jet Grouting chia 1am 2 phan (Choi 2005): tram c6 dinh lam
nhiém vu chuan bi vita va bo phan khoan di dong thuc hién nhiém vu phut vira. Mot
tram dién hinh c6 thé bao gom nha kho chita ximang, may tron, bom cao ap. Vi thiét bi
phun hai hay ba thanh phan, c6 thém thanh phan 1a khi va nuéc vi vay can cé thém thiét
bi nhu: bon chaa nuéc, may nén khi, v.v.. Vé thiét bi thi cong phut vira bao gom xe di

chuyén véi can gan bén trén. Trén can c6 cac duong dng dé truyén vira, khi, va nudc Véi

Téc NuUdc



&p luc cao. Cubi cing cua duong ong 1a cac dau phun véi cac voi phun. Hinh 3.16 13 so

dd bé tri cac thiét bi caa cong nghé Jet Grouting.

Hinh 3.16- So d6 cong nghé Jet - grouting

Cac thiét bi chinh dung trong cdng nghé Jet — Grouting bao gom:
- Thiét bj khoan: May khoan SI-15S II, duong kinh can khoan 60.5mm, chiéu sau khoan
phut t5i da 45m, san xuat tai Nhat.
- My bom vira: SG-75 1, 4p luc bom 16n nhat 400 atm, luu lugng 16n nhat 1201/phit,
san xuat tai Nhat.
- Méay tron vira: YGM-4, kha nang tron 1on nhat 400 I/phat, san xuat tai Nhat.
- My phat dién 175 KVA:
Ngoai cac thiét bi chinh néu trén con cé nhirng thiét bi khac nhu: may bom nudc, cau,
may nang chuyén, 6td van chuyén, may toan dac dién tu, v.v.

Pé céc théng sd cua qua trinh thi cong Jet Grouting dam bao dung nhu thiét ké
dua ra thi cac thiét bi phai dam bao céc yéu té sau (BS EN12716:2001):

- Téc d6 nang ha can, toc d6 xoay can phai dam bao theo téc do thiét ké.

- Qua trinh chuyén vira, nudc tir cac may dén can phai dam bao &p lyc va luu
lwong yéu cau.

Thiét bi thi cong Jet grouting dugc thiét ké dé chiu dugc &p luc cao, str dung cac

loai vt liéu dic biét va duoc bit kin can than tai cac vi tri khop ndi trén can. Phia trén



ludi cat dat 1a cac dau phun, bo phan nay cé chtra cac voi phun 1a van ty dong dé kiém

soat tot qua trinh phun va phun ty dong.

2. Qua trinh thi cong Jet Grouting

Khi

Hinh 3.19- Cong tac thi cong Jet Grouting (Plescan&Rotaru2010).

Ximang
Bentonite

Xi mang

Phu gia

Tron

Bén chia

Kiém sodt dé sau va dd quay

¥

Bom ap

lwc

Ddng vila nguc
sif dyng fal




Hinh 3.20 - So @4 thi cong (TCVN 9403: 2012)

e Phwong phap khoan

Cong tac khoan thuc hién bang cdng nghé khoan xoay va x6i nuéc bang tia thang
dung (phan biét v4i co ché phut vira: tia vira di ra theo phuong nam ngang), s dung
loai can khoan va mili khoan chuyén dung.

e Phuong phap phut vira

Sau khi dua miii khoan dén cao d6 thiét ké, qua trinh phut vira bit dau. Vira duoc
phut qua I& phun nam & bén thanh mii khoan. Ap suat va van toc cao cua tia vira lam
pha v két cau cua dat va tao thanh thé dat — xi mang. Nhiéu két cau va kich thudc hinh
hoc ¢6 thé dat duoc bang cach thay d6i cac chi tiéu phun.

Quaé trinh ndi ¢ trén tao thanh cot dat bang cach xoay lién tuc & toc d6 can thiét va
nhac can khoan Ién dan.

Quaé trinh phun vita duoc thuc hién tir dudi 1&n trén, vira phun vira Xoay va rat can
khoan 1&n. H3n hop dat — nudc — xi mang thira s& trao 1én mat dat theo khe ha bén thanh
hd khoan. Dong trao ngugc 1a mot trong nhitng yéu té quan trong phan anh chat luong
cta vat liéu xi ming dat — tao thanh, va do d6 can dugc ldy mau theo mot quy trinh nhat
quan dé phan tich, thi nghiém. Ngoai ra, trong qua trinh phut phai lién tuc theo ddi cac
thong sb thiét ké khac nhu ap suat phut vira, luu luong Vita tiéu hao. ..

e Hén hop vira

Véi tat ca cac cong nghé S, D va T thi vira déu cd tac dung pha huay dat. Sy hdn
loan do tia vita gay ra trong ving anh huéng co6 tac dung tron déu dat voi dung dich
phut. Trong khi chwa bat dau phut thi phai rét dung dich git vach vao trong 16 khoan va
bd sung lién tuc.

e Uu va nhuoe diém cia cac hé thong thi cong Jet Grouting
Bang 3.6 thé hién cac wu, nhuoc diém caa cac hé thdng thi céng Jet Grouting.
Bang 3.6- Uu va nhuwoc diém cac hé theng thi céng Jet Grouting (Tran Nguyén Hoang
Hung 2011 tir nguon Burke 2004)

Hé Uu diém Nhurge diém
thong
bau - Thiét bi don gian, van hanh dé dang | - Tao ra cot dat-xi c6 duong kinh nho.




phun | - Thich hop thi cong chdng tham déing | - Rat kho khin dé khong ché phinh troi.

don | - Thich hop cho céc loai dat roi - Kho kiém tra chét luong cho dat dinh.
- Kinh té - Rat kho kiém soat phin troi trong dat dinh.
- Hé théng hitu dung - Rat kho kiém soat khéi luong dét thai ra
Pau | - Céc thiét bj va cong cu cd sén trén | trong qua trinh thi cong
phun kép | thi treong - Khéng nén str dung cho gia cuong bén
- C6 nang luong cao va tao ra kich dudi méng hién hiru.

thudce xir ly 16n.
- Tinh kha thi cao

- D& kiém tra nhat. - Hé théng phurc tap vé diéu khién va thiét
- Pat chét luong cao nhat cho cac loai | bi.
Ba dau | dat kho thi cong. - Boi hoi nhiéu kinh nghiém trong qué trinh
phun | - Rét thich hop cho viéc gia cuong van hanh.

bén dudi mong hién hiu
- D€ dang ki€m soat phin troi va
lugng dat thai ra.

- Gi4 thanh thap nhat trén thé tich xa | - Thiét bi va phu tung dic biét.

Siéu Jet | ly. - Kho kiém soat phin trdi trong dat sét.
Grouting | - Vat liéu tron tot nhat. - Kho kiém soat luong dat thai.

- Kho thi cong & gan mat dat.

- R4t khé diéu hanh cho chat lugng tét nhat.

e Luwu Yy trong qua trinh thi cdng Jet Grouting
Khi phut trong dat sét yéu, can luu y (hguon Bachy Soletanche):

- Trudng hop khong cé bun du trao 1én, cong tac phut vira phai ding ngay, hd
phut can dugc thoi bun tat nghén trong pham vi gitra can va thanh hd, vi tri trén dau
phun cong tac phut vira khong c6 dong chay tran tu do cua bun du & vanh hé s& gay sup
dat nhanh, kha nang xay ra cac chuyén vi dot ngot).

- Néu tit ngh&n thudng xuyén xay ra, can diéu chinh cac thdng s phut vira dé tao
ra bun du c6 do nhdo it, bun du c6 do nhdo cao 1a nguyén nhan gay ra tac nghén.

- Viéc cit dat trudc bang nudc ¢d thé tién hanh trudc khi bat dau phut vira trong
dat nhay dé giam bun nhdo, dac biét trong 16p sét min.

3. T6 chirc kiém tra giam sat chat lwong thi cdng va nghiém thu coc xi ming
dat bang cong nghé Jet - Grouting
3.1. T6 chirc kiém tra giam sat chat lwong thi cong
3.1.1. Nhitng vin dé cin lwu y khi giam sat va kiém tra (TCVN 9906: 2014)

* Yeéu cau doi véi giam sat:

- T6 chirc giam sat va can bg giam sat phai ¢6 du kinh nghiém qua cac cong trinh




tuong tu; c6 chimg chi hanh nghé vé giam sat;

- Nha thau thi cong phai c6 doi ngii can b k¥ thuat, cong nhan c6 kinh nghiém
qua cac cong trinh twong tu. Thiét bi phai ¢ du sé luong va ching loai nhu trong hd so
du thau;

- Khi phat sinh cac tinh hudng chua ludng trude hodc cac thong tin khac véi thiét
ké can bao cdo kip thoi cho chil dau tu va tu van thiét ké.

* Pdng hd do ap luc, luu lwgng va cac ddng hd khac can phai duge kiém dinh
theo quy dinh. Péi v&i cac cong trinh c6 thoi gian thi cong dai thi phai hiéu chinh thiét
bi dinh ky dé dam bao tinh chinh xéc.

* Ap luc phut thong thuong dugc ldy 13 ap luc trén dong hd may bom. Trong
truong hop dudng diy cao ap dan dai hodc thi cong ¢ d6 sau 16n thi can phai tinh dén
t6n that ap luc doc 6ng.

* Trong qua trinh thi cong vi tri toa d0 coc, cao dd day, dinh coc , gbc nghiéng
ctia can khoan- phut phai dugc do va ghi lai.

* Dong trao ngugc can phai duoc quan sat, ghi chép va bao cao day du.

* Néu can thiét, chiéu dai ctia mdt coc c6 thé kiém tra duoc bang phuong phap
khoan 14y non hodc xuyén doc truc. Khi tién hanh khoan 13y ndn, 46 nghiéng cua truc
khoan phai dugc do dac. Vi tri va do nghiéng ctia mot coc phai dugc xac dinh tu trudc
d6. Khoan lay ndn chi duoc tién hanh sau khi coc c6 du thoi gian ninh két.

3.1.2. Kiém tra coc dat xi miing cho muc dich xir Iy nén dat yéu (TCVN 9906:
2014)

* Panh gia hinh dang va duong kinh coc: Puong kinh coc dugc kiém tra bang
phuong phap dao 16 dau coc bang thu cong, chiéu sdu dao kiém tra khoang tir 1dén 2 m
ké tir dinh coc. Khi can thiét c6 thé yéu cau dao sau hon hoic ddo toan bo chiéu sau coc.

* Thi nghiém nén tinh hién trudng tién hanh theo yéu cau cua thiét ké. Dé cuong
do thiét ke 1ap vdi cac ndi dung sau:

- Muc ti€u thi nghiém,;

- Tiéu chuén thi nghi¢m,;

- Sb luong va vi tri thi nghiém;

- Dung cu va thiét bj thi nghiém;

- Trinh tir chét tai va diéu kién dimg thi nghiém.

* Thi nghiém xuyén cat canh c6 thé xac dinh chinh x4c 4§ dong déu cua coc trén
toan chiéu dai va cung cap nhiing thong tin v€ sttc chong cat cua vat liéu coc. Thi
nghiém xuyén cat canh chi thuc hién dwoc khi ham lugng xi ming nho hon 150 kg/m®.

* Kiém tra khoan lay non



- Khoan 1dy non dé xac dinh cudng do coc 1a bién phap phd bién nhat cho cong
nghé xur Iy nén bang coc dat xi mang;

- Khoan l4y ndn duoc tién hanh sau khi coc c6 du thoi gian ninh két, it nhét la 14
ngay tudi. Thong thuong coc xi mang dat duoc khoan 14y noén ¢ 28 ngay tu01 Trong
nhimg truong hop ddc biét co thé dao ldy nguyén ca mot doan coc cho vé phong thi
nghiém dé khoan mau hodc nén ca doan coc. Néu nén ca coc thi phai dung vira xi ming
cat trat phang hai dau cét, sau khi vira cimg thi dua 1én may nén;

- Thiét bi khoan iy mau loai nong d6i. Pudng kinh khéng nhé hon 70 mm;
- L6 khoan dit tai tim coc;

- Thi nghiém nén mAu phai tuan theo tiéu chuin quy dinh hién hanh. Riéng vé tdc
do gia tai do tinh dac thu cua mau lay trong khoang ttr 10 N/s dén 15 N/s;

- Mau dung cho thi nghi€ém co hoc phai dugc bao dudng trong diéu kién nhiét do
va do am kiém soat chat che;

- Chi tiéu co hoc cua XMD xac dinh qua chi tiéu thi nghiém nén n6 hong (qu) 0
tudi 90 ngay (trir khi thiét ké co chi dinh khac) Pé phyc vu tinh toan Gng suat-bién dang
trong nén, ngudi thi nghiém can cung cap duong cong nén lun q, ~ & va kién nghi cac
thong sé dua vao tinh toan bao gdm: q; v ; @; C ; E véi nhitng nhan xét, luu ¥ can thiét.

* Loai va s luong thi nghiém duoc quy dinh nhu sau:
- Thi nghiém theo phuong phéap khoan 1y mau: tir 2% dén 5% s6 coc da thi cong.
- Thi nghiém theo phuong phéap nén tinh coc don:

Bang 3.7 - So lwong coc thi nghiém nen tinh coc don

S6 coc thi cong dai tra <100 coc | <500coc | <1000 coc | <2000 coc

S6 coc thi nghiém nén tinh coc don | 2 5 10 15

c. Thi nghiém theo phuong phap nén tinh cum coc:

Badng 3.8 - Y lwong coc thi nghiém nén tinh cum coc

S6 coc thi cong dai tra 100 coc dén 500 coc | <1000 coc | <2000 coc
S6 coc thi nghi¢ém nén tinh cum | 2 3 5
coc

3.1.3. Té chdrc qudn ly chdt lwong thi cong coc xi mang dét bang cong nghé Jet —
Grouting

Nha thau 1 t6 chtc nhan nhiém vu thi cdng, chiu trach nhiém dam bao chat luong

coc xi mang dat theo thiét ké; chiu sy giam séat cta chi dau tu, cia tu van giam sat, tu

van thiét ké va co quan giam dinh chat lugng caa Nha nuéc. Nha thau thi cong duogc t6




chtrc thanh cac don vi phdi hop dé thi cong coc xi ming dat bao gom: trac dia, dién
nuéc, khoan, phut v.v... Nha thau thi céng phai to chirc theo ddi, diéu hanh tir cong ty
c6 phong thiét ké, phong thi cong, phong ky thuat kiém tra chat luong. Ngoai ra, Nha
thau thi céng can xay dung phong thi nghiém du tiéu chuan dé tién hanh thi nghiém
danh gia chat luong trudce, trong va sau khi thi cong xong.

Chu dau tu phai thanh 1ap to giam sét thi cong coc xi mang dat bang cong nghé
Jet - Grouting gdm cac k§y su, ki thuat vién co du trinh d6 chuyén mén thuong xuyén
gidm sét cdng tac thi cong, c6 mat ca 3 ca trén hién truong dé giam sat quy trinh dam
bao chét luong thi céng va nghiém thu ting coc xi mang dat véi don vi thi cong, tu van
thiét ké dé cho chuyén giai doan thi cong.

Ngoai ra, chi dau tu nén thué mot to chuyén gia doc lap (tu van giam sat) dé danh
gia chat luong cua cong tac thi cong. Cac két qua caa té chuyén gia dugc thong bao dé

cong truong diéu chinh cdng nghé va co tai liéu nghiém thu cong tac khoan phut.

Chu dau tw

W v W
> Tw van Nhi théu Tw vin
thiét ke thi cong giim sat
h 4 h 4 h 4
Thi nghiém coc thi
Khong dat
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Thi cong dai tra

L' 4
Kiém tra chat lirong

L' 4
Nghiém thu




Hinh 3.21- M6 hinh vé su chiu tréch nhi¢m cia Chu dau ar ve chat hrong thi cong coc
xi mang dat thong qua cac don vi va thi nghiém hién truong

3.3. Quan ly nghiém thu coc xi ming dat

a. Cdc cin cir dé nghiém thu

Pé quan ly chat luong thi cdng coc xi mang dat theo cong nghé Jet — Grouting
mot cach day du, chinh x4c can phai cin cr vao céc yéu té sau:

- Céc tiéu chuan, quy pham trong thiét ké, thi cong coc xi mang dat;

- Két qua khao sat danh gia dia chat cong trinh, dia chat thiy vin;

- Két qua thi céng coc thir, cac két qua thi nghiém trong phong, thi nghiém va
kiém tra ngoai hién truong;

- Ho so thiét ké, cac ban vé thi cong do tu van thiét ké lap;

- Giam séat hién truong, nhat ky thi cong thuc té ngoai hién trudng;

- H6 so hoan cong cua nha thau thi cong;

b. Quy trinh kiém tra, nghiém thu

Thiét ké
\ 4
Thi cong Quan 1y chat luong thi cong
(1) Thong sé qua trinh tron
(2) Ham lugng xi mang
< Kiém tra chat lugng sau khi thi cong
(1) Khoan kiém tra
\ 4
Nghiém thu (2) bao kiém tra dau coc

Hinh 3.22- So dé quan ly chdt heong

c. Kiém tra dinh gid vé dic truwng hinh hoc (BS EN12716:2001)

Kiém tra bang mét va do dac truc tiép 1a cach hiéu qua nhat dé kiém tra kich
thudc hinh hoc. Tét nhat 1a dao xudng hét chiéu sau caa két cau. Truong hop khong dao
dugc, thong sb vé kich thude duong kinh coc ¢é thé thu duoc bang khoan 1ay mau hinh

try hay bang khoan két hop voi xac dinh do nghién so véi truc cua két cau.



Chiéu dai cua san pham c6 thé xac dinh bang khoan ldy mau hay thi nghiém
xuyén doc theo truc cua két ciu. Céach 1am nay khd thuc hién ddi voi két cau co do
manh 16n, va thuc té khéng thuc hién duoc néu ty 1 vé chiéu dai va duong kinh coc 16n
hon 15.

Khoan Iy mau chi nén tién hanh sau thoi gian san pham da hinh thanh cuong do.
Trong phuong phép khoan 1dy mau, thiét bi sir dung va kich thudc ciia mau nén dam
bao thu dwgc miu dai dién. Can c6 cac dé phong dac biét khi khoan Idy mau trong dat
sét, bun hay trong dat khong déng nhét (vi du cd chira soi, cudi) hay néu vat liéu thi
cong c6 cuong do thap.

d. Kiém tra cdc dic truwng vé mdt co hoc (BS EN12716:2001)

Thi nghiém nén nén duogc tién hanh trén mau co ty sb giira chiéu cao va duong
kinh bang 2. Cudng do chiu nén cua két cau nén duogc xac dinh bang thi nghiém trén 4
mau thu tir cong trinh cho méi 1000 m3 thé tich cua két cau.

Khi cic dic trung co hoc duoc xac dinh tir thi nghién trén mau hinh try, bao
dudng mau deé tranh tac dong caa ldy mau, ché bi mau va qua trinh thi nghiém.

Céc thdng sb vé cudng do, md dun cé xu hudng gia ting theo thoi gian va phu
thudc dang ké vao loai dat, d6i vai loai dat c6 ham luong hat min cao thi thoi gian phat
trién sé dai hon.

Thi nghiém kéo va cat mau c6 thé dugc yéu cau trong cac trudong hop dic biét.

Thi nghiém chat tai can tién hanh khi két cau Jet grouting 1am viéc nhu mong coc.

Cac thi nghiém co hoc nén tién hanh tai cac thoi diém dinh truéc sau thi cong, ké
dén ca yéu cau thi cong va anh huong cia dat te nhién dén thoi gian hinh thanh cuong
d6 cua soilcrete. Cuong do chiu nén cua két cau nén duoc xac dinh bang thi nghiém trén
4 mau thu tir cdng trinh cho mdi 1000 m3 thé tich cua két cau, néu nhu c6 qui dinh khac
thi phai chi rd trong thiét ké.

Mau thu cho thi nghiém co hoc nén dugc bao quan duéi diéu kién do am va nhiét
do6 phu hop.

4. Chi phi tai chinh, higu qua kinh té k§ thuat

4.1. Chi phi tai chinh



Pé tinh toan chi phi cho cac cong tac thi cong thi can phai dwa vao don gia, dinh
muc. Viéc tng dung cong nghé Jet — grouting & Nudc ta con chua nhiéu, dic biét 1 cac
nganh xay dung dan dung — céng nghiép, giao thong... Vi vay hién tai & nudc ta méi chi
c6 nganh Thuay loi 14 c6 dinh mutc dé &p dung. Cac nganh khac, dé tinh toan du toan chi
phi cho cong tac thi cdng coc xi ming dat bang cdng nghé Jet — grouting dang st dung
dinh mac 3222/QD-BNN-XD ngay 25/12/2012 ciaa nganh Thuy loi.

4.1.1. Pinh mic ap dung trong thi cong coc xi mang dét theo cong nghé Jet -
grouting

Pinh muc du toan cdng tac thi cong coc xi ming dat bang cong nghé Jet —
grouting 1a dinh muc kinh té k§ thuat quy dinh mac hao phi can thiét vé vat liéu, nhan
cong va may thi cong dé hoan thanh mot don vi khdi luong cdng tac xay dung (10m
khoan, phut) tir khau chuan bi dén khau két thic cong tac xay dung, ké ca nhitng hao
phi can thiét do yéu cau ki thuat va to chirc san xuat nham dam bao thi céng lién tuc,
theo dung yéu cau ky thuat, chat luong.

Bo NoOng nghiép va phat trién nong thon da cong bd Dinh mirc du toan cong tac
thi cong coc xi ming dat bang cdng nghé Jet — grouting theo quyét dinh sé 3222/QDb-
BNN-XD ngay 25/12/2012. Binh miic nay 14 co s& dé cac co quan, to chuc, ca nhan co
lien quan tham khao, van dung trong viéc lap, tham dinh, phé duyét du toan chi phi cho
cdng tac thi cdng coc xi ming dat bang cdng nghé Jet — grouting xir Iy nén cong trinh
thay loi.

4.1.2. Ngi dung cia dinh mac

a. Mt hao phi vat liéu: La sb luong vat liéu chinh, vat liéu phu can thiét dé hoan
thanh mot don vi khdi luong cong tac. Hao phi vat liéu phu khac dugc tinh bang ty 1¢ %
S0 vai chi phi vat liéu chinh,

b. Mtic hao phi lao dong: La sé ngay cong lao dong caa cong nhan tryc tiép thuc
hién khéi luong cong tac xay dung va cdng nhan phuc vu xay dung. S6 luong ngay
cong da bao gdm ca lao dong chinh, phu dé thuc hién va hoan thanh mot don vi khéi
lugng cdng tac xay dung tir khau chuan bi dén khau két thic, thu don hién truong thi

cong.



Cép bac cong nhan trong dinh muc 1a cap bac binh quan caa cac céng nhan tham
gia thuc hién mot don vi cdng tac xay dung

c. Muc hao phi may thi cong: La sé ca st dung may va thiét bi thi cong chinh truc
tiép thuc hién ké ca may va thiét bi phu phuc vu dé hoan thanh mét don vi khéi luong
cdng tac xay dung. Hao phi may khéac phuc vu thi cong nhu may toan dac, mia dé xac
dinh vi tri tim coc...duoc tinh bang ty 18 % so vé&i hao phi may thi cong.
4.1.3. Hwéng ddn ap dung

+ Pinh mac du todn cdng tac thi cdng coc xi ming dat bang cdng nghé Jet —
grouting dugc tinh trong diéu Kién binh thudng (phé bién) nhu: sir dung xi miang PCB30
v6i ham lugng xi mang 350kg/m3, thi cong & trén can va khoan tao 16 qua cac 16p dat
cap 1, cap I1; coc xi mang dat co chiéu dai trong pham vi tir 20 dén 30m.

Khi thi céng & cac hién truong khéac véi diéu kién trén thi dinh muc duogc diéu
chinh nhu sau:

a. Khi ham luong xi ming trong 1 m3 khac véi diéu kién chuan thi hao phi xi

mang trong dinh mirc duoc nhan véi hé sé diéu chinh sau day:

TT Ham lugng xi mang trong 1 m3 Hé s6 diéu chinh
(Xi mang PCB30)
1 300 kg/m3 0,857
2 350 kg/m3 1
3 400 kg/m3 1,143
4 450 kg/m3 1,286

Bang 3.9- Hé so diéu chinh hao phi xi méng trong 1 m3

Néu st dung xi ming khac véi loai PCB30, hoic ham luong xi ming trong 1m3
khac véi mitc quy dinh & bang trén thi cin ctr vao ho so thiét ké dé tinh toan xac dinh.

b. Khi khoan qua 16p dat cap 111, cap 1V thi cac thanh phan hao phi trong dinh
muc khoan tao 15 nhan véi hé sé diéu chinh K = 1,25 (cap dat ap dung theo bang phan
cap dat cho cong tac dao, van chuyén va dap dat bang may trong tap Binh muc du toan

xay dung cong trinh do Bo Xay dung cong bd).



c. Thi cdng coc xi mang dat c6 chiéu dai ngoai pham vi quy dinh & trén thi hao

phi nhan cong trong dinh muc khoan tao 16 nhan vai hé sé diéu chinh nhu sau:

TT Chiéu dai coc xi ming dat (m) Hé s6 diéu chinh
1 <10m 1,25
2 10m + <20m 1,10
3 20m + 30m 1,00
4 > 30m 0,90

Bdng 3.10 Hé so diéu chinh hao phi nhan céng

+ Khi thi cong ¢ cac hién truong c6 mai nghiéng yéu cau phai 1am san dao, gian
giao thi cac hao phi lam san dao, gian giao dugc tinh riéng theo cac quy dinh hién hanh.

+ Khi thi cong khoan phut thir nghiém (trude khoan dai tra) thi mac hao phi nhan
cong va may thi cong duoc nhan véi hé s6 K =1,2.

Tuy nhién, dinh mic 3222/QD-BNN-XD ngay 25/12/2012 chi ap dung cho cac
cdng trinh thi cdng trén can, cac cong trinh thi cong dudi nude chua co dinh muc cu thé.
Do d6, cha dau tu cung nha thau thi cdng, to chirc tu van can cir yéu cau Ky thuat, bién
phap thi cong, diéu kién thi cong va phuong phap xay dung dinh mirc dé xac dinh dinh
murc cho nhiing cong trinh nay hoac van dung cac dinh mac twong tu da stir dung ¢ cac
cong trinh khac lam co sé xac dinh chi phi xay dung.

4.2. Higu qud kinh té - ky thugt

Hién nay trén thé gidi, ngoai nhiing nghién ctu thuc nghiém va ly thuyét nham
phét trién céng nghé Jet Grouting, Jet Grouting ngay cang duoc ap dung nhiéu trong cac
du an vi ¢6 pham vi tng dung rong nhu: kiém soat nudc ngam, kiém soat chuyén vi,
dung chiu tai trong cong trinh, dung cho muc dich bao vé méi truong... Jet Grouting

cling dugc ung dung vi cac wu diém noi bat:



- Kha ning xir 1y sau (dén 50m), trong nhiing diéu kién hién truong phic tap
(trong nha, trén mit nuéc, ...), tinh linh hoat dé dat dwgc ¥ d6 caa nguoi thiét ké (vi du:
nhiéu khi chi gia cé cuc bo tai mot ving duéi sau,...).

- Do cung cta coc XMDP linh hoat theo yéu cau va y d6 nguoi thiét ké. Khong can
xtr Iy dén tang dat cang.Vi thé ph hop véi két ciu dap Xa Lan va cac dang céng truyén
théng.

- Thi cdng nhanh, k§ thuat thi cdng khdng phc tap, khong c6 yéu té rui ro cao.
Tiét kiém thoi gian thi cong dén hon 50% do khong phai cho thoi gian dic coc va dat da
cudng do. Toc d6 thi céng coc rat nhanh, mot bo thiét bi JG cd thé thi cong 100 m/ngay.

- Sur dyng vat liéu xi mang sdn ¢6 & moi noi va phi hop véi chu truong kich cau
cua Nha nuoc.

- Hiéu qua kinh té cao, gia thanh ha hon nhiéu phuong an coc khac, phi hop
trong tinh hinh kinh té nhu hién nay (Gia thanh giam 30% va thoi gian giam dén 45% so
Vi cac phuong an xir Iy nén khac).

- Nang lyc thiét bi ctia cac nha thau trong nudc hau nhu da dap ung dugc nhu cau
cua cac du an trong nganh xay dung, giao thdng va thay loi.

- Rat thich hop cho cdng tac xt Iy nén, xir Iy méng cho céc cong trinh & cac khu
vuc nén dat yéu nhu bii boi, ven séng, ven bién.

- Thi cong duoc trong diéu kién mat bang chat hep, mat bang ngap nudc.

- Pia chat nén 1a cét rat phu hop véi cong nghé gia c6 coc xi mang dat, do tin cay
cao.

- Bién dang nén dat gia cb rat nho vi vay giam thiéu anh huéng cua lan déi V6
cac cong trinh lan can; tang sic khang cat 6n dinh nén méng cong trinh.

- D& quan ly chét lugng thi cong.

- Han ché 6 nhiém moi truong.

Vi vay, Jet Grouting phu hop véi moi diéu kién thi cdng ma cong nghé khac khong
dap tmg duoc. Do d6, néu cong nghé Jet Grouting dugc ap dung rong rdi & Viét Nam
noi chung va & Hai Phong noi riéng, cong nghé nay s& mang lai hiéu qua cao vé kinh té
lan ky thuat.
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Coc xi mang dét thi cong theo cong nghé Jet — Grouting ngay cang duoc ung
dung rong rai trong viéc xu Iy nén dat yéu cho cac cong trinh xay dung.

Nho cac vu diém ndi bat ma né 1a sy lua hop ly cho chéng tham va xu Iy nén dit
yéu & mot sd cong trinh dat két qua cao. Tuy nhién, cong nghé nay con méi ¢ Viét Nam
noi chung va & Hai Phong néi riéng, thi céng turong ddi phuc tap nén viéc to chtc cong
tac kiém tra chat luong phai duoc thuc hién & tat ca cac khau tir gidm sét ki thuat, thiét
bi, vat liéu, thi nghiém, tric dia,... dén lap tai liéu, ho so k¥ thuat, nghiém thu ting
khau, tirng giai doan phai duoc tién hanh chit ché & hién truong va cac hoi dong nghiém
thu.

Trong Chuong IlI, tac gia da trinh bay phan ly thuyét tinh toan va quy trinh thi
cdng, quan ly chét luong thi cong coc xi ming dat theo cong nghé Jet — grouting phu
hop vai thyuc té va tuan theo cac tiéu chuan, quy dinh hién hanh cua Nha nudc nham bao
dam chat luong cao. Tur do, c6 thé &p dung cong nghé nay vao cong trinh cu thé &
Chuong IV.



CHUONG 1V

UNG DUNG XU LY NEN PAT YEU BANG CQC PAT XI MANG THEO
CONG NGHE THI CONG JET - GROUTING CHO CONG TRINH CU THE
TAI HAI PHONG

I-  TINH HINH AP DUNG CONG NGHE THI CONG JET - GROUTING TAI
HAI PHONG

1. Tong quan

O Hai Phong, cho t6i thoi diém hién tai (theo Tac gia biét) thi méi c¢6 3 dy an sir
dung coc dat xi mang, d6 1a Dy an kho xing dau Dinh Vii — Hai Phong gia c6 nén 06 bé
xang dau; Du an an thoat nudc khu d6 thi DS Son — Hai Phong; Dy &n gia c6 nén Cang
hang khong Cat Bi-Hai Phong. Ca 3 du an trén déu tao coc bang cong nghé trén khé, chua
c6 du an nao thi cong theo cong nghé Jet — Grouting.

Tuy ¢ Hai Phong chua c6 dy &n ung dung cong nghé Jet — Grouting nhung da c6
cdng trinh nghién ciu cia NCS Phung Vinh An (Luan &n tién si) Nghién ciru cdc yéu té
lién quan dén sirc chiu tdi coc XMP thi c¢éng theo phwong phdp Jet — Grouting, tac gia
Phung Vinh An da thi cong va lam thi nghiém coc XMD thi cong theo phuong
phap Jet — Grouting & trén duong tir thanh phd Hai Phong xuéng D6 Son. Noi dung,
cac két qua thi nghiém ctia NCS Phung Vinh An trinh bay ¢ muc 2.

2. No6i dung nghién ctru, cic két qua thi nghiém ctia NCS Phung Vinh An tai
Hai Phong
a. Pdc diém dia chat vj tri thi nghiém
Dia diém dé nghién ctu duoc chon 1a khu vuc dat yéu nam trén duong tir
thanh phé Hai Phong xudng D6 Son. Trong d6, 16p 1 1a 16p dat lap co6 chiéu day
2+ 2,4 m (lop nay khong nghién ctru vi vay khong thi nghiém dac tinh co 1y). Lop
2 12 16p sét pha-trang thai chay c6 chiéu day 7,6 + 8 m, day 1a 1op dat yéu chinh dé

thuc hién thi nghiém. Lop 3 1a 16p set xdm — trang thai déo mém.



b. Pdc diém Ciia nwéc ngam

Muc nuéc va chat luong nuéc ngam trong khu vuc thay dbi theo mua. Tai thoi
diém khao sat myc nudc ngam nam cach mat dat tu nhién 1,5 m.

Tir két qua phan tich, c6 duoc tén nudce 1a Clorua Bicacbonat Natri Manhe, do pHw = 7,
lugng ion sunfat SO42-v= 0 (mg/1), lwong ion clorua Cl-= 976,65 (mg/l) déu dam bao yéu cau
d6i v&i ximang. Con luong mudi tan trong nude 1a 2406 (mg/l) > 10000 (mg/l) so véi TCVN
4506:1987, nhu vay nudc ¢ day 1a nude bi nhiém man va c6 anh huong dén kha nang thuy hoa
Cua xi mang.

c. Pdc diéem cua vt liéu két dinh

Vit liéu két dinh sir dung 14 xi mang PCB 40.

2.1.1. Két qua thi nghiém i i
2.1.1 Sy sai 1éch vé cuong do gitra mau trong phong va mau trén hién truong

- .
B . T

Hinh 4.1- MAu ché tao trong phong Hinh 4.2- Mau lay & hién truong

Két qua thi nghiém & Hai Phong cho thay, cac mdu XMD ché tao trong phong cé su
ddng nhat vat liéu twong ddi 18. Trong khi d6 véi cac miu ldy ¢ cac coc XMD trén hién
truong quan sat bang mat thuong ciing thiy rd su khong dong nhat. Vi cung ham luong
xi mang gia 6, gilta cac mau ché tao trong phong va cac mau layngoai hién trudng cé

su chénh 1éch cudong do nén 16n. Vi du ldy mau 15* va mau D3 & tudi 21 ngdy va 56



ngay muc do chénh cudng do nén 1an luot 1a 54,2% va 91,1%. Nguyén nhan 1a do diéu
kién tao mau trong phong va ngoai hién truong khac nhau vé vt liéu trén, phuong phap
trén...vv. Két qua nghién ctru ndy ciing phu hop véi cac két qua nghién ciru trong va
ngoai nudc. Hién nay trong cac tiéu chuan thiét ké xtr Iy nén bang coc XMPD, dé loai bo
sai sb gitta mau trong phong va mau thi cong trén hién truong, cac tiéu chuin quy dinh
cudng do coc thiét ké = 14 cudng d6 coc tir mau thi nghiém trong phong (qutk = % quTn).
2.1.2 Tinh dong déu cha vat liéu XMD thi cong trén hién truong

Két qua thi nghiém céc mau XMD trén hién truong cho thiy co su phan tan vé cuong do
coc XMP trong ciing mot coc. Su phan tan nay khdng tuan theo mot quy luat nhat dinh
nao. O mot sé coc, miau XMPD trén dau coc co cudng do nén lén hon so véi mau phia
dudi coc. Tuy nhién, & mot s6 coc khac thi xu huéng lai dién ra nguoc lai.

Quy ludt chung la khi ham lugng xi mang tang thi cuong do khang nén cling tang.
Tuy nhién do tinh chat phuc tap cta dat khong phai 1a vat liéu dong nhat, dang hudng va
anh huong trong qua trinh thi cong coc cling nhu sai s khi iy mau, mot sé két qua thi
nghiém khong theo quy luat trén. Py ciing 1a 1y do vi sao cac mau trong phong co do
ddng nhét cao hon nhiéu so v&i cac mau thi cong trén hién trudng.

Két qua thi nghiém nén né hong trén cac mau cta 1 coc & tudi 28 ldy trén hién
truong ¢ Hdi Phong bang phuong phap xac suat thong ké cho két qua & phu luc 2.14.
Két qua nay cho thay v6i d6 1éch chuan 407,79 (kN/m2) so voi cudng do nén trung binh,
murc do phan tan cua vat liéu coc XMD trong ban than 1 coc XMD rat 16n.

2.1.3 Anh hwéng cia loai dat tai cac vi tri nghién ciu

Ban chat hoa Iy cua dat nhu thanh phan hat, ham luong ngam nude, ham luong hitu co,
d6 man ....vvv déu anh huong dén tinh chat vat liéu XMB. Theo cac két qua nghién ciu
& nudc ngoai nhiing loai dat cd chaa thanh phan hat thd cang 16n thi cuong do khang
nén cua vat liéu XMD so véi cung ham luong gia cd s& cang cao. Nguoc lai d6i voi
nhitng loai dat c6 ham luong hitu co 16n. Lwong mudi trongdat, dic biét 1a mudi Sun
phat ciing c6 thé ngan can qua trinh hydrat héa cua xi mang 1am kéo dai thoi gian cung

hoa va phan no d6 ciing 1am giam cuong d6 XMD.



Quan h¢ gitra ham lugng x1 mang va cuong do khang nén tai cac vi tri nghién ctu

xem bang 4.1.

Bang 4.1 Téng hop thanh phan hat cta dit

Pia diém | Ponvi | Hat Cat | HatBui | HatSét | Pomin | Hiru co
Hai Phong (%) 70.14 8.27 21.98 Co -
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Hinh 4.3 Quan hé ham luong xi ming gia ¢d va cudng do nén né hdng qu tai cac vi tri
nghién ctu

Hinh 4.3 cho thiy, thtr tw cudong d6 khang nén & Hai Phong 16n nhat, sau d6 dén Can
Tho, Ca Mau va cudi cung la Hué. V& co ban, thi thanh phén hat cat cua cac dia diém néi trén
cling tuong tu nhu vay.
2.1.4 Quan h¢ ham lwgng xi mang va quVvéi thaoi gian t

Cac két qua thi nghiém chung t6 rang, quy lut néi chung 1a cudng do nén no
hong cua vat licu XMD tang cung vai thot gian. Thot gian cang dai, cuong do vat licu
cang 16n. Mac du vay, tai cac vi tri thi nghiém khéac nhau thi sy gia tang vé cuong do
cling khong hoan toan gidng nhau. Hinh 4.4 Su phat trién cuong do theo tudi ngdy & cac

dia diém nghién ctru cia ham luong 300 kG/m®,
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Hinh 4.4 Sy phét trién cuong do cua vat liéu XMB ham luong 300 kg/m® theo
thoi gian tai c&c vi tri nghién ctru

Hinh 4.4 cho thay v&i cing ham luong gia cb, toc do gia ting cuong do khang
nén theo thoi gian tai cac vi tri thi nghiém khac nhau thi ciing khac nhau. Téc d6 gia
tang tai Hai Phong 13 16n nhat, tiép theo 1an luot 1a Ca Mau, Can Tho, Hué.

2.1.5 Twong quan cudng do nén qugiira cAc ngay tudi cha vat ligu XMPD

Duya trén tai liéu vé cuong do nén né hong gilta cac ngdy tudi o cac dia diém
nghién ctru trén, viéc nghién ctru twong quan vé cudng do gilta cac ngdy tudi di duoc
tién hanh r}hu sau:

- Két qua nghién curu twong quan ¢ Hai Phong nhw trén hinh 4.5:
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Hinh 4.5 Tuong quan cudng do nén né hong q,>°/q,%, 9.%/q,*® cua cac mau hién truong



Ty & gitra q,°*/q,”® cuia cac mau thi nghiém bién déi 0,44 + 0,6. Gi4 tri thu duoc
tir dwong hdi quy tuyén tinh ty 1& nay 1a 0,56. Tuong tu ty I8 gitta q,°%/q,*® ciia cac mau
thi nghiém bién ddi 1,18 + 1,3. Gi4 tri thu dugc tir duong hdi quy tuyén tinh ty 18 nay l1a
1,25. COng thirc tinh twong quan giita cudng d6 nén né hdng gitra cac tudi ngay nhu sau:

9.2 (kN/m?) = 0,56 q,%® (KN/m?)

9.>° (kN/m?) = 1,25 q,%® (KN/m?)
2.1.6 Sw phét trién o, ¢ theo t va twong quan quVéi ¢, C
Tir diéu kién can bang Mohr — Coulomb c6 duoc cong thuc:

1= 03tg°(450+ /2)+2ctg(45+ ¢/2)
Trong do:
o1- tng Suat phap theo phuong y (KN/m°)
3 - tNg SU4t phap theo phuong x (kN/mZ)
¢, C - Goc ma sat trong (d0) va luc dinh don vi (kN/m?)
Véi thi nghiém nén mét truc no hong thi 6 3=0. Khi d6 biéu thuc trén tro
thanh: o1= (qu=2ctg(45+ ¢/2) (2.10)

Biéu thirc trén cho thay:

- Gifra cuong do coc XMD va cac ddc tinh do bén cua vt lieu XMD (e, ¢) cO mot
mbi quan h¢ chdt ché. Theo thoi gian cuong do coc XMD tang, khi d6 cac dac tinh vé
d6 bén ciing tang.

- Giita cuong do nén né hong quva luc dinh ¢ c6 mdi quan hé tuyén tinh, rd rang
néu ¢=0 thi qu=0;

- Tir biéu thirc (2.10) néu ta biét quva ¢ ta c6 thé tinh dugc @. Nhu vay, chi can
thiét 1ap mdi twong quan quVva lyc dinh C. Sau d6 dung biéu thtrc (2.11) nhu sau dé tinh

toan ¢.

¢ = 2arctan (%)—90 (2.11)

2.1.7 Quan hé quva Mé dun bién dang Ep



Ciing nhu d6i v6i cudng d6 khang nén né hong (UCS) qu, M6 dun bién dang (E)
vé co ban ciing bién d6i theo ham luong xi mang gia ¢6.Tuy nhién, két qua thi nghiém
cho thdy M6 dun bién dang E ciing rat phan tan. Sy phan tan d6 khong tuan theo quy
luét nhat dinh ngay trong cung mot coc. Gia tri phé bién muc d6 bién dang ttr 0,5% [+
2,8 %.

- Két qua nghién civu 6 Hai Phong
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Hinh 4.6 Tuong quan quva M6 dun bién dang (E) caa mau hién truong

Phan tich twong quan gita cudng do va mo dun bién dang & tudi 28 ngdy cac miu
XMBDP lay tir coc trén hién truong cho thay ty 1¢ giita E (28)/qu(28) bién doi tir 202 +
547,3.

Gia tri thu dugc tir dwong hdi quy tuyén tinh ty 1& nay 1a 275. Tir d6 thiét lap duoc
cong thuec tinh trong quan gita mé dun bién dang véi cudng dd nén né héng ¢ tudi 28
ngay:

Es (KN/m?) = 275 g, (KN/m?)

2.1.8 KET LUAN



Vit liéu XMD c6 tinh chat khong déng nhat hoan toan trén cling mot coc XMD,
phan tan vé cuong do 16n doc theo chiéu dai coc. Mtc do phan tan phu thudc vao diéu
kién dia chat dat nén noi thi cong coc va kinh nghiém thi céng coc. Céac két qua thi
nghiém ciing chiing to rang khi coc XMP di qua céc dia ting khac nhau, thi dic tinh do
ctiing cua coc XMD tao ra trong c4c ting ciing khac nhau. Day 1a diéu cin luu ¥ cin
nhic khi quyét dinh cuong do coc XMD thiét ké.

Khi ham lwong xi ming gia ¢ ting, xu hudng chung 13 cuong do nén qu cua vat
licu XMD ciing ting. Tuy nhién do anh huéng cua loai dat, tai cac khu vuc khac nhau
thi mirc do ting vé cuong do cling khac nhau. Két qua thi nghiém cho thay céc khu vuc
nhu Hai Phong, Hai Duong thudc déng bang song Hong nhu c6 muc do gia ting 16n
nhat, cudng d6 coc XMPD thi nghiém c6 mau dat téi > 20 kg/cm2. Tiép dén la khu vuc
nhu Can Tho, Ca Mau thudc dong bang séng Ctu Long. Khu vyce dat yéu nhu & Quang
Binh, Hué thudc ving dong bang ven bién Mién Trung 1a khu vuc ¢6 do gia ting cuong
do it nhat.

Cudng do cua vat lieu XMPD ciing thay d6i theo thoi gian, thoi gian cang dai
cuong do cua vat licu XMD cling cang tang. Tuy nhién, mirc do gia tdng nay cling co
nhimg su khac biét. Béi voi ving dat yéu Hai Phong, Hai Duong thudc dong bang song
Hoéng c6 xu hudng ting rat nhanh & tudi dudi 14 ngay. O do tudi 28 ngdy cudng do vat
liéu van phat trién nhung c6 xu hudng cham lai. O ving dat yéu Quang Binh, Hué thudc
dong bang ven bién Mién Trung thi sy phat trién cho dén tudi 56 ngay c6 xu hudng
cham hon so véi ving Hai Phong va Hai Duong thudc ving dong bang song Hong. Tuy
nhién két qua thi ngiém cho thiy 1a sau 56 ngay su phat trién cudng d6 van tiép tuc xay
ra v6i cudng do 16n hon so voi su phat trién cudng do vat lisu XMP ¢ cac ving khac da
néu trén trong cung thoi diém.

Thanh phén hat trong dat nén quyét dinh rat 16n dén cuong d6 coc XMD tao ra.
Piéu nay con bao ham ca ham lugng hitu co trong dat, vi ham luong hitu co cao chimg
t6 lwong hat min 16n. Do vay, ham luong hitu co trong dit dwong nhién c6 anh hudng
16n dén cuong do coc XMP. Két qua thi nghiém cho thiy yéu t6 ndy con anh huéng 16n

hon so v4i1 anh hudng do tinh mén.



2.2.1 Pia diém, dic diém dia chat va cac thong sé cia coec thi nghiém
Thi nghiém Hdi Phong

Pja diém nghién ctru 1a dat yéu ving Hai Phong, tai Trung tdm Thay loi va Moi
truong Ven bién, Hai dao nam trén dudong di D6 Son. Pay 1a ving dat yéu ven bién cd

dic trung 1a 16p sét pha cat, déo chay. So d6 bd tri cac coc thi nghiém xem hinh 4.7.

MAT BANG COC
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Hinh 4.7 So d6 b tri coc thi nghiém

Ghi cha: (1) S6 1, 2 thi nghiém nén doc truc coc don XMP;(2) S6 5, 6, 7 Thi
nghiém nén doc truc nhdm coc XMB;(3) Cac sbé con lai thuc hién céc thi nghiém
khac...vv.

Coc thi nghiém duoc thi cong bang cong nghé tao coc XMDP kiéu tia (Jet-

Grouting). Cac thong s6 vé coc thi nghiém xem bang 4.2.

Bang 4.2 Théng s6 coc XMP thi nghiém tai Hai Phong

Thong s6 Nén doc Nén doc truc coc don
truc nhém coc

D1 D2




Tiét dién coc 60cm 60cm 60cm
Vitricoc TN 5+6+7 1 2
Ngay thi cong 01-02/9/2004 2/9/2004 2/9/2004
Ngay thi nghiém 4/10/2004 6/10/2004 6/10/2004
Cét dau coc -1.2m -1.25m -1.25m
Chiéu dai coc 8.0m 8.0m 8.0m
Tai trong Thiét ké 45 tan 12 tan 12 tan
Tai trong thi nghiém Nén pha hoai

2.2.2 C4c thiét bi chuan bi cho thi nghiém
Thi nghiém nén tinh Hai Phong

Hinh 4.8 Thyec hién chdt tdi thi nghiém
Céc thiét bi chuan bi cho cong tac thi nghiém danh gia strc chiu tai gom:

- Panh gia sy thay doi tiét dién cot theo chiéu sau: Hé thdng “IM-system with Stereo
IT-Application” do IFCO (Ha Lan) ché tao gom:

+ Pau do gia toc.




+ Bua go.

+ B phan tich s liéu hi¢n truong c6 kha nang chuyén va xur 1y dir li€u tin hi¢u so.

Mat coc

Hinh 4.9 Vi tri thuc hién kiém tra bién dang nho PIT

- Banh gia suc chiu tai:

Hinh 4.10 B4 tri dong ho va dam chét tai
+ Kich thuy lyc 100 tan kiéu Lién x6 (cii) c6 hi€u chinh ctia co quan c6 tham

quyén giam dinh.

+Pdng hd ap luc loai 600 Kg/cmz - kich va déng hd &p luc duoc hiéu chinh dong
bo tai co quan do ludng tiéu chuan.

+ Hai ¢ng hd do chuyén vi c6 do chinh xac 0.01mm, ddng hd duoc ding do Lién
x6 cii ché tao ¢ kha niang do chuyén vi 50mm, di dugc cap gidy chang chi kiém dinh
quéc gia.

+ Heé théng dam thép c6 kha nang chiu tai theo yéu cau cuaa thiét ké.

+ Cac gia d& méc chuan dat cach cac coc thi nghiém mot khoang theo quy dinh
trong quy pham hién hanh.

+ Hé dam va gian chat tai c6 kha nang nén dugc tai trong theo yéu cau thiét ké.



2.2.3 Phuwong phap thi nghiém
Thi nghiém bién dang nhé va nén tinh Hai Phong:

Sau thoi gian 28 ngay ké tir khi bat dau thi cong coc XMD, tién hanh thi nghiém
bién dang nho. Duya trén 1y thuyét truyén séng tmg suat theo mot phuong trong thanh
dan hoi, trong d6 viéc thay do6i khang tré trong coc va sitc khang cia dat s& tao ra song
phan héi tré lai dinh coc. Vi vay, khi coc XMP c6 khang trd co hoc khong doi, trén bicu
dd khong quan sat thiy soéng phan hdi. Viéc phan tich két qua do duoc thyc hién bing
chuong trinh may tinh chuyén ding PITSTOP, cho phép danh gia su thay d6i khang tro
co hoc hodc tiét dién coc theo do sau.

Viéc thuc hién thi nghiém nén tinh coc cling duoc tién hanh cung thoi diém voi
thi nghiém bién dang nho. Tai vi tri coc thi nghiém, mot hé hinh chir nhat kich thuéc
1x1x0,5m da duoc dao dé 1am 16 dau coc va bé tri thiét bi. Pau coc xi duoc lam phing
va trat mot 16p vira M150. Sau khi lép dat hé théng gia do, kich thuy luc va tién hanh b
tri déng ho do, cong tac kiém tra duoc tién hanh mét 1an cudi cung. Sau do, viéc tién
hanh nén tai bat dau bang cach dat tai 1én hé dam chinh.

2.3 Quy trinh thi nghiém

2.3.1 Quy trinh tang tai

Chu ki 1:

* Tang tai theo cac cap sau:

0% —+»10% —» 20% —» 30% -+ 40% > 50%—> 60% = 70%—> 80% — 90% —+»100%
* Giam tai theo cé4c cap sau: 100% —> 80% —*> 60% —> 40% > 20% —*> 0%

Chu ki 2:
* Tang tai theo cac cap sau:

0% —+»20% —» 40% —» 60% —+» 80% — 100% = 110% —» 120% —» 130% —+»140% > 150%
- 160% = 170% —» 180% —190% —» 200%
* Giam tai theo céc cap sau:
200% —»180% —» 160% —» 140% —» 120% —» 100% —» 80% —» 60% —» 40% —» 20% - 0%

Chu ki 3:
* Tang tai theo céc cap sau:

0% —»20% —> 40% = 60% —> 80% — 100% —» 120% —> 140% —» 160% —>180% — 200%
= 210% > 220% > 230% —»240% —» 250% —> .....(tang mdi cap 10% dén khi pha hoai)



2.3.2 Qui trinh do
Qui trinh do dugc thuc hién trong qua trinh thi nghiém bao gém ghi chép cac sb doc do
lUn, tai trong va thoi gian qua ba chu ky: chu ky I - 100% tai, chu ky II — 200% tai, chu ky 11 —
nén pha hoai.
2.3.3 Quy dinh vé 6n dinh quy wéc
- Khi mot cép tai dat do 6n dinh qui woc thi ting tiép cp sau, ci nhu vay cho dén khi cap tai
I6n nhat 6n dinh va tién hanh giam tai.
- Mot cép tai duoc coi 1a 6n dinh qui wéc khi theo dai cép tai d6 lién tuc trong thai gian 60
phat ma sai s6 d6 1un caa coc khong vuot qua 0,2mm (As [ 0,1mm).
- Coc dugc xem la pha hoai khi do lan cua cép sau 16n hon 5 14n d6 lun cua cép trudc
(AS, > 5AS,.; trong d6 n 1a cép tai).
- Hodc coc d‘u’qc xem la pha hoai khi téng d6 lun dat 10% duong kinh coc (S,> 80mm).
2.3.4 Quy dinh ve dirng thi nghiém
Coc duoc coi 1a dat tai trong pha hoai va cho phép tién hanh d& tai dé két thdc thi
nghiém khi:
- Tai trong nén gay pha hoai coc.
- Bién dang ctia coc vuot qua quy dinh.
- Bién dang cua coc khong dat 6n dinh quy wéc.

- Bau coc bi pha huy.

2.4.1 Két qua thi nghiém & Hai Phong
- Tinh toan ven cua coc XMD:

Viéc danh gia su thay doi tiét dién coc XMD theo chiéu sau duoc thuc hién trén 4
coc XMBD trén hién trudong nham 4 muyc tiéu khac nhau, nhu 1a danh gia su thay doi trén
dinh coc, than coc qua cac tang dia chat khac nhau...vv. Trong khubn kho luan &n chi
dé cap dén két qua thi nghiém cua coc ¢ ki hiéu HP — XD 02, 1a coc ¢6 chiéu dai 8 m
va nam hoan toan trong 16p dat yéu 2 gidng hoan toan nhu cac coc thi nghiém nén tinh.

Viéc do dac bang cac thiét bi trén cho thiy, coc don XMD tao ra tron déu, phan
dinh rd rang véi dat xung quanh. Céc coc XMPD khong bi gay, nut, chat lwong than cot
thay d6i dong déu. Tiét dién coc thay ddi nhe theo do cing cua dat.

- Suc chiu tai:
Céc coc XMP duoc thi nghiém dén pha hoai.



Dya vao cac biéu dd quan hé d6 ldn - tai trong cua coc don va nhém coc thi
nghiém. Surc chiu tai tinh toan cta coc thi nghiém dugc tinh nhu sau:
Pon

p,, =-2%
tt = @

Trong do:
Pgh - tai trong gidi han cua coc lay twong wng Véi tai trong thi nghiém khi coc bi phéa
hoai, &ng véi do 1Un bang 10 % duong kinh coc;
Ptt - strc chiu tai tinh toan cua coc don hodc nhom coc;
F - hé s6 an toan, véi coc thi nghiém nén tinh 1ay F = 2.0.
Két gua nén tinh coc don va nhom coc xem Bang 4.3

Bdng 4.3 Két qua nén tinh coc va nhém coc

Théng sé Nhom coc Coc nén doc truc

Coc D1 Coc D2
Tiét dién coc 60cm 60cm 60cm
Vitricoc TN 5+6+7 1 2
Ngay thi cong 02/9/2004 02/9/2004 02/9/2004
Ngay thi nghiém 04/10/2004 06/10/2004 06/10/2004
Cot dau coc -1.2m -1.25m -1.25m
Chiéu dai coc 8.0m 8.0m 8.0m
Tai trong do dugc (tan) 85 24 22
Suec chiu tai tinh toan 42,5 12 11

2.4.2 So sanh két qua thi nghiém & Hai Phong véi két qua tinh toan theo tiéu chuan
Trung Quéc DBJ -08-40-94
- Tinh strc chiu tai coc theo vat liéu coc:
P, =n*q.*A, =39,56
Trong do:
Pa- surc chiu tai cho phép cua coc don (T)
qu - cuong do khang nén cua coc, qu=400(T/m?)
1 - hé s chiét giam cudng d6 than coc, n = 0,35
Ap - dién tich mat cit coc, Ap = 0,2826 (m°)




- Tinh suc chiu tai theo diéu kién dat nén:
P.=Upy qsi*li + a*A,*q, = 38,90
Trong do:
Up - chu vi ¢cot, Up=1,884 (m)
gsi - luc ma sat cho phép cua 16p tha | xung quanh coc. Theo DBJ -08-40-94:
Déi voi dat bun, gsi= 5+8 (kPa) = 0,5 = 0,8 (T/m?)
DAt 13n bun, gsi= 8+12 (kPa) = 0,8 + 1,2 (T/m?)
DAt sét, gsi= 12+15 (kPa) = 1,2 + 1,5 (T/m?)
Trong tinh toan nay 1dy gsi= 1,4 (T/m?)

li - chiéu day cua I6p dat tha i, li= 8 (m)

o - hé s chiét giam luc chiu tai cia ¢t méng thién nhién & mii cot, a = 0,6

Op - stec chiu tai cua dat & mii coc, qp= 105 (T/m2)

- Chon strc chiu tai coc don: Pa= 38,90 (T)

Tinh toan theo tiéu chuan cua Trung Qudc DBJ-08-40-94 coc don XMD cb
duong kinh 0.6 m, dai 8 m c6 stc chiu tai gigi han 1a 25,71 (T). Trong khi d6, két qua
thi nghiém nén tinh trén hién trudng 1a 24 (T) ddi voi coc D1 va 22 (T) dbi véi coc D2,
rng vé&i @6 1tn pha hoai lan lugt 14 70 (mm) va 80 (mm). D sai 1éch vé két qua suc chiu
tai gitta thi nghiém hién truong dbi véi coc D1 va D2 va cdng thic tinh toan theo tiéu
chuan DBJ -08-40-94 lan lugt 12 76,82 % va 62,08%.

S& di c6 sai sb 1on dén nhu vy 1a do viéc quy dinh gia tri strc khang mit bén va
dau miii chua rd rang. R4t kho phan biét dat bun khac dat 1dn bun va dat sét nhu thé
nao?. Mat khac trong cung 1 loai dat thi khoang dé lua chon cac gia tri rat 16n dan dén
khi I4p vao cong thitc v6i cach Iya chon khac nhau s& dan dén két qua khac nhau.

2.5 Két luan

Trong thi nghiém nén tinh & Hai Phong do thoi gian han ché, nén phai tién hanh
chat tai thi nghiém & tudi 28 ngay. Trong qua trinh tién hanh thi nghiém, viéc thi
nghiém di dimg lai theo diéu kién ding tai. Theo phan doan ban dau, c6 thé nguyén
nhan coc XMD bi pha hoai 1a do bi hong vi ép mat dau cot. Tuy nhién, tir két qua thi
nghi¢m nén tinh x4c dinh dugc mé dun bién dang coc XMb

849,2569 At iAo 2
Ir)‘t = ;171; = o - 84,92 (KN/m?). Néu lién hé v6i md dun bién dang
0 0

coc XMD E, = 275q, = 371250(kN/m?) thi Ep > Ep" nhu vay ta co thé so bd di dén két



luan vat lieu XMPD van dang lam viéc trong mién bién dang dan hoi. Do d6 co thé két
luén, bién dang dot ngdt xay ra la do dat nén & dat trang thai cuc han va bi pha hoai khi

tai trong tang lén.

Dbi v6i truong hop nhém coc XMD thi nghiém & Hai Phong, stc chiu tai cua
nhom 3 coc 1a 85 (T) 16n hon strc chiu tai 16n nhét ctia 3 coc don cong lai 1a 72 (T). Kha
nang chiu tai ting 1a do nguyén nhan c6 sy huy dong thém strc chiu tai cua dit nén giira
cac cot XMD.

So sanh két qua nén tinh coc don XMD D1 va D2 trén hién truong, coc D1 ¢o suc
chiu tai 24 (T) va coc D2 ¢6 stc chiu tai 22 (T) so v6i két qua tinh toan theo tiéu chuén
DBJ -08-40-94 1a 25,71 (T). Do sai léch vé két qua strc chiu tai giita thi nghiém hién
trrong va cong thirc tinh toan la 76,82 % va 62,08%.

3. Hiéu qua ap dung va nhirng bai hoc kinh nghiém

Tuy & Hai Phong chua c6 cong trinh sir dung coc dat xi ming thi cong theo cong
ngh¢ Jet-Grouting nhung da c6 cong trinh nghién ctru cia tac gia Phung Vinh An, Tac
gia da nghién ctru, 1am thi nghiém tai dia ban huyén Kién Thuy. Trong Luan vin, Hoc
vién da phan ving dia chat khu vuc nay 1a Khu II-D-8 (bi triéu cao, tich tu song — bién
— ddm lﬁy, o kiéu thach hoc chu yéu 1a sét pha, cat pha, bun, tudi Holocen mudn, phu
hé tAng Thai Binh dudi- ambQy’th,), dy ciing 1a khu vuc c6 diéu kién dia chét kha phd
bién ¢ khu vuc Pong — Nam caa Hai Phong, stic chiu tai ctia dat kém, diéu kién dia chat
cong trinh phirc tap. Qua két qua nghién ciru, thi nghiém va tinh toan cua Téc gia Phing
Vinh An vé coc XMD thi cong theo cong nghé Jet-Grouting tai dia ban Hai Phong, Hoc

vién nhan thay nhu sau:



- Tac gia Phung Vinh An d4 nghién ctru, 1am thi nghiém tai khu vuc c6 nén dat
yéu kha dic trung cua Hai Phong. Két qua nghién ctru cho thay viéc ap dung coc XMD
thi cong theo cong nghé Jet-Grouting tai dia ban Hai Phong 1a hoan toan kha thi;

- Két qua thi nghiém cho théy kha nang chiu tai trong ctia coc, nhém coc dam bao
dé xay dung nhiing cong trinh c6 tai trong khong qua 10n;

- La phuong 4n rat kinh té dé gia ¢ nén mong cho cong trinh (cé tai trong yéu
cau trung binh). C6 thé nghién ctru dé ap dung rong rai trén dia ban Thanh phd;

- C6 thé thay thé coc XMP cho mdt s6 phuong an gia ¢ méng truyén théng dé
tiét kiém chi phi.



II- UNG DUNG XU LY NEN MONG CHO CONG TRINH CU THE
1- Gi6i thiéu cong trinh
1.1. Két ciu céng trinh

Nha 1am viéc 5 ting Trung tdm Dich vy viéc lam Hai Phong, c6 két cau bang khung bé
téng cbt thép.

fuii"ﬁl!
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Hinh 4.11 Phdi canh cong trinh
1.2.  Diéu kién tdi trong
- Chiéu dai cong trinh: 45m; Chiéu rong: 11,1m; Chiéu cao: 20,95m
- Tinh toan cho 1 méng cé gia tri ndi luc 16n nhat. Tai trong phan bd tac dung 1én moéng tinh
toén 10,4 T/m?
- Tong tai cong trinh (so bo): 20.929 tn
1.3.  Diéu ki¢n dia chat cong trinh
Cong trinh dugc xdy dung ndm trong cum cdéng nghiép Vinh Niém, nam trén duong
Nguyén Vin Linh, thanh phd Hai Phong. Hién trang dja cht cong trinh duoc 1ap trén co so
Béo cdo két qua khao sat dia chat cong trinh do Cong ty CP Tu vén thiét ké CTXD Hai Phong
1ap thang 6/2016. Nén dat khu vire xay dung bao gém cac 16p dat véi dic diém co Iy nhu sau:
Lép san Idp: Cat hat min mau x4m nau, xam den 13n gach, bé tong, day 2m.
Lép s6 1: Bun sét pha mau xam, xam ghi, xam den, 13n vo so, trang thai chay. Lép nay
phan b cuc bo tai mot sé hd khoan, chidu day 16p thay dbi tir 9.2 + 10.3m. Lép c6 kha

nang chiu tai rat kém, tinh nén 1in cao. Mt s6 chi tiéu co ly co ban cua 16p nhu sau:



Dung trong tw nhién:1.74 g/cm®; Hé s réng:1.157; Goc ma sat trong: 6.03°% Luc dinh két:
0.037 kg/cm?; Hé sb nén: 0.06.

Lép s6 2: Lép sét mau xam nau, xam ghi, xam xanh, trang thai déo chay, c6 chd chay.
Lép nay ¢6 chiéu day 16p thay doi tir 10.1 + 13.2m. Mot s chi tiéu co 1y co ban cua 16p
nhu sau: Dung trong tu nhién: 1.7 g/cm®; Hé sb rong: 1.363; Goc ma sat trong: 4° 30’;
Luc dinh két: 0.055 kg/cm?; Hé s nén: 0.071

Lép sb 3: Sét mau xam nau, xAm nhat, nau d6 dén nhiéu mau, trang thai déo cing. Lép
nay c6 chiéu day 16p thay doi tir 0.3 + 2.87m. L6p c6 kha ning chiu tai va tinh nén lin
trung binh. Mot sb chi tiéu co 1y co ban cua 16p nhu sau: Dung trong tu nhién: 1.93
glem®; Hé s rdng: 0.799; Géc ma sat trong: 10° 52°; Luc dinh két: 0.19 kg/cm?; Hé sb
nén: 0.034cm?/kg; Modul bién dang: 116.41 kg/cm?.

Lép sb 4: Sét mau xam ghi, xdm nau, trang thai déo chay; 13n chat hiru co. Lép nay phan
bb tai tat ca cac hd khoan, chiéu day 16p thay doi tir 2.6 + 3.3m. Mot s6 chi tiéu co 1y co
ban cta 16p nhu sau: Dung trong tw nhién: 1.78 g/cm® Hé sé rdng:1.117; Géc ma sat
trong: 6° 15°; Luc dinh két: 0.068 kg/cm? Hé s nén: 0.049; Modul bién dang: 67.4
kg/cm?.

2. Tinh toan thiét ké

2.1.

Thong s6 coc dat xi miing
Cén cu vao tai trong khai thac, diéu kién dia chét cong trinh, két qua thi cong coc thir va
thuc té thi cong coc dat xi mang tai cac cac du an trong khu vuc 1an can, chon cac thong
s thiét ké coc dat xi mang nhu sau:
+ Puong kinh tru DPXM: 1,0m;
+ Chiéu dai try DXM: 10,0m;
+ Khoang céch gifra cac tru: 1,5m;
+ Cuong do khang nén try: 15kG/em?;
+ Hpm 1l-ing xi m'ng t¥nh to,n : 65 kg/m dpi cic ;
+ Cuong do khang cit: 7.5kG/cm?;
Coc duoc bd tri dua theo diéu kién can béng vé chuyén vi sao cho tai trong phan bd vao
coc va vao dit nén khong vuot qué strc chiu tai cua vat liéu coc va phén dat nén chua

duge gia c¢b. Coc bb tri duge trinh bay nhu Hinh 4.11.

7 7 I8 7 7




Hinh 4.11 Mt bang b tri coc trén méng dién hinh
2.2.  Tinh toan Coc xi ming dit thi cong theo phwong phap Jet - Grouting

* Tinh toan theo tiéu chuan Trung Quéc DBJ -08-40-94
- Tinh stc chiu tai coc theo vat liéu coc:
P, =n*qu*A, =0,35*400*0,785=109,9 (T)
Trong do:
Pa- surc chiu tai cho phép cua coc don (T)
qu - cuong do khang nén cua coc, qu=400(T/m°)
1 - hé s6 chiét giam cudng do than coc, n = 0,35
Ap - dién tich mat cit coc, Ap= 0,785 (m?)
- Tinh swc chiu tai theo diéu kién dat nén:
P, = Uy qe*li + 0*A,*qp = 3,14*1,4*10+0,6*0,785%150=114,61 (T)
Trong do:
Up - chu vi ¢cot, Up=3,14 (M)
gsi - luc ma sat cho phép cua I6p tha | xung quanh coc. Theo DBJ -08-40-94:
Ddi véi dét bun, gsi= 5+8 (kPa) = 0,5 + 0,8 (T/m°)
DAt 1an bun, gsi= 8+12 (kPa) = 0,8 + 1,2 (T/m?)
DAt sét, gsi= 12+15 (kPa) = 1,2 + 1,5 (T/m?)
Trong tinh toan nay 13y gsi= 1,4 (T/m?)
li - chiéu day cua 16p dat thar i, li= 10 (m)
o - hé sb chiét giam luc chiu tai cia ¢at mong thién nhién ¢ mii coc, a = 0,6
Qo - Strc chiu tai cua dat & mii coc, gp= 150 (T/m?) [10, tr 141] (bing
4.4, s,ch NOn vup mang, L® Anh Houng, Nhp xukt bin XOy dung)
- Chon strc chiu tai coc don: Pa=109,9 (T)

2.3 Kiém tra diéu kién bién dang



Tél trong dan v
// the dung g

Hinh 4.12 - So’ dé tinh toan bién dang
Do lun ciia nén dat (Ah) bao gdm d6 lun cia nén da xir 1y (Ahy) va d6 1an ctia nén dat bén
duéi khéi xtr Iy (Ahy).
Ah =Ah; +Ah,

2.3.1 Do lin ciia nén xir Iy coc dat xi ming
e DO lun cua nén dat xur 1y dugce tinh theo cong thirc:

_ qH
=
a,E,+(1-a))E

Trong cac cong thire trén:
Ah 12 tong d6 1tn tinh toan cta nén gia c¢b bang coc xi mang dat, tinh bang m;
q 1a tai trong tac dung, tinh bang T/m?;

a, 1 ty 1¢ dién tich gia ¢ tinh bing %, a,=n.Ap/A= 6*0,785/17,5= 27% (trong d6 n 1
s0 coc; Ap la dién tich coc; A 1a dién tich ddy mong)

H 1a chiéu day 16p dat yéu duoc gia b, tinh bang m;

Ep 1a mo dun bién dang cua coc, tinh béng kN/m?;

E, 12 m6 dun bién dang cua dat nén xung quanh coc, tinh bang kN/m?;
Thay s6 vao cong thirc trén duoc két qua nhu dudi day:

E, Es q H S1
(T/Im%) | (T/m?) | (T/m? | (m) | (mm)

1,0 0,27 7500 229,4 10,4 10 47,4

d (m) ap

e Do ltn cia nén dat dudi khéi xir 1y dugce tinh theo cong thuc:

Ahz_ Qc HII O-O+q _ 01071 *3| 13,2+7,28

= = =0,017m =1,7cm
1+€, o',  1+1363 13,2




qI:

*
qBH, _104 3;;5 =7,28 T/m?
B+— 35+~
2 2

Trong cac cong thire trén:

q' 14 tai trong tac dung 1én 16p dat yéu khong duge gia cb dudi miii coc, tinh bang T/m?;

H' 1a chiéu day 16p dat yéu khong duoc gia ¢b dudi mili coc, tinh bang m; H’=3m

Q. 1a chi sb nén cua 16p dat yéu dudi miii coc; Q.=0,071

eo 1a hé s6 rong tu nhién cua 16p dat yéu dudi mii coc; €,=1,363

oo 14 tmg suét hiu qua tai day khéi gia cd, tinh bang T/m% 64'=11,5%1,147 =13,2 T/m?

Ah =Ahy +Ah,=4,74+1,7=6,44cm < 8cm

3. Thi cong coc dat xi ming

3.1.

a.

Yéu cdu vit liéu va thiét bi thi cong

Xi mding
Xi mang dung thi cong thir coc dat xi mang phai dat mac PCB40 theo tiéu chuan
TCVN 6260-1997. Chét lwong xi mang phai duoc thi nghiém kiém tra theo cac tiéu
chuan TCVN 6016-1995, TCVN 679-1989. Két qua thi nghiém phai dat yéu cau k¥
thuat va duoc danh gia theo cac chi tiéu sau:
Cuong do chiu nén (TCVN 6016-1995) khong nhé hon 400kg/cm?® (R28 ngay)
Thoi gian dong két: TCVN 6017-1995 (1SO 9597-1989)

+ Bat dau dong két: khong dudi 45 phit

+ Két thuc dong két: khong dudi 170 phuat
Do on dinh thé tich do theo phuong phép LeChatelier<10mm
Ham Iugng SO3; (TCVN 141-86) : khong 16m hon 3.5%
Ham lugng mat khi nung (TCVN 141-86): khong 16n hon 5%
D6 nghién min (TCVN 4030-03): phan con lai trén sang 0.09 khong 16n hon 10%
Khong duogce str dung xi mang von cuc, xi mang da luu kho trén 3 thang. Céac 16 xi
mang dén cong truong phai duoc thi nghiém day du trude khi sir dung.

Nuwoc

Nudc st dung tron vita xi ming phai dat yéu cau k¥ thuat tiéu chuan TCXDVN
302-2004 theo céc chi ti€u sau day:

Nudc khong c6 vang dau md;



3.2.

3.3.

Luong tap chat hitu co khong vuot qua 15mg/l;
Do pH khong nhd hon 6.5 va khong 16n hon 12.5;
Luong mudi hoa tan <10g/1;
Luogng SO4<2.7¢g/l;
Luong Cl- <3.5¢/1;
Ham lugng can khong tan < 0.3g/1.
Thiét bi thi cong
Thiét bi phai c6 ning luc thi cong phut hop voi yéu cau vé chat luong, kich thude
coc thiét ké va tién do du an. Khong st dung cac may thi cong coc dat xi mang tu
ché.
Céc thong s6 co ban cla may nhu chiéu sau khoan phun, duong kinh coc, ham
luong phun xi mang trén mét dai coc, ap luc phun, tdc do quay dau tron, toc do di
xuéng va di 1én cua can khoan phai duoc kiém soat tu dong bﬁng thiét bi dién tir va
in ra cho mdi coc thi cong thir.

Trén mdu thir trong phong thi nghi¢m
Theo quy trinh thiét ké, dé xac dinh ham luong xi ming can thiét dé khi thi cong
try dat xi mang dam bao dat cuong do thiét ké, trudc tién phai 1dy mau dat hién
truong tron thir v6i xi mang véi cac ham luong khac nhau dé xac dinh ham luong
X1 mang tron tdi wu. Cac miu tht s& duogce thi nghiém nén nd héng dé xac dinh
cuong d6 khang nén sau khi tron 7 ngay, 14 ngay va 28 ngay.

Thi céng thir coc dit xi mang

Cong tac thi cong coc dat xi mang phai duoc tién hanh trudc khi trién khai thi cong

dai tra nham muc dich:

Kiém tra hoat dong va su thich ing cia cac thiét bi thi cong nhu: may khoan, dau
tron, thiét bi cép va phun vita xi mang, cac thiét bi dinh lugng ty dong...; xac lap
quy trinh thi cong hop 1y nhu: tc d6 quay dau tron, téc do xuyén xudng, tbe do rat
1én, tbc d6 phun vita xi mang, ap luc phun, lugng xi ming sir dung...; xac 1ap céac

thong sb thi nghiém kiém tra va nghiém thu chit luong coc dét xi mang.

Thue hién cac thi nghiém trong phong va hién trudng dé kiém tra sy phu hop véi

thiét ké ctua cac thong s6 vé cuong d§ khang nén mdt truc né hong (q,), mé dun



bién dang (E) ctia coc dat xi miang ¢ 14 va 28 ngdy tudi. Tir d6 diéu chinh thiét ké

phu hop trudc khi thi cong dai tra.

- Panh gia thuc té cac tac dong toi moi truong xung quanh (tiéng on, do rung, bién

dang...)

Thi cong thir coc dat xi ming s& duoc tién hanh véi cac ham lugng xi ming 220,
240, 260 kg/m>. Phuong phap tron 13 tron uét, khuyén khich sir dung thiét bi cat dat
béng thuy luc hoac cac cong nghé hién dai khac dé coc dat xi mang dat cuong do
thiét ké.
3.4. Thi céng dai tra coc dit xi ming
3.4.1 Khoan xudng
3.4.1.1. Pinh vi, dinh hudng thang ding may khoan va ké kich dé c6 dinh may
khoan

3.4.1.2. Trong qua trinh khoan xubng phai theo ddi d6 thang dimg cua 9§n khoan.
Vi nén dat cing can tang luu luong va ap luc bom nude trong khi khoan xudng dé 16
khoan du rong khong gy anh hudng dén su dinh huéng cua can khoan.

3.4.1.3. Sai s6 toa d0 coc 1a £5 cm, cao trinh dinh coc 12 £10 cm, trix khi thiét ké
c6 chi dinh khac.

3.4.1.4. Trong trudng hop thi cong trén xa lan, phai c6 bién phap dinh vi xa lan dé
dam bao thi cong coc theo yéu cau thiét ke.

3.4.1.5. Khoang céch gifta vach hé khoan va can khoan phai du dé dong trao co
thé di chuyén 1én miéng ho, déc biét 1a tang trén gan mat dat. Néu dong trao nguoc
khong thoat ra dugc s€ day tréi nén hodc anh hudng dén vung dat xung quanh. biéu
chinh d§ rdng ho khoan bang cach diéu chinh ap lyc bom nudc khi khoan xudng.

3.4.2 Rut khoan lén va phut vira

3.4.2.1. Trong qua trinh rat 1én va phut vita phai lién tuc ghi chép téc do rit can
(step) va ap luc bom.

3.4.2.2. Cong tac phut vita cao ap va gidm sat phai dugc thuc hién bdi nhiing
nguoi c6 chuyén moén va kinh nghiém phu hop.

3.4.2.3. Can phai duy tri mot tang phan ap (16p dat nam gitra dinh coc va mit dat
day tir 0,6m dén 2m) du day dé tranh hi¢u g ran nirt cuc bd do thuy luc.

3.4.2. Xur ly ky thudt thi cong

3.4.2.1. Khi luong an vira 16n bat thuong (dong trao nguoc bi giam di), c6 thé do mot



s6 nguyén nhéan sau:

- Trong qué trinh khoan phut gap hang réng trong long dat;

- Do rong cua dat 16n;

- Ty 1¢ N/X chua phu hop;

- Khe ho doc dng bi bit kin.

* Bién phép xtr Iy nhu sau:

- Néu gip hang rong trong long dat, tién hanh cho may phut vira tai chd cho dén
khi vita dién ddy hang réng. Trong trudng hop néu lugng vira ton that 16n gap 2 1an thé
tich coc thi dimg phut vita chd don vi tu van c6 bién phéap xtr 1y;

- Néu gip tang dat c6 do rong 16n can diéu chinh lai ty 16 nude/xi mang cho phu
hop (dung dich vira dac hon); Hoac can thay doi toc d6 rat can khoan;

- Néu khe hd doc dng bi bit kin, phai rat can khoan 1én va tién hanh khoan lai mo
rong hd khoan. Dung dich vira qué dac cling co thé 1am bit khe h& doc can khoan, trong
truong hop nay can diéu chinh ty 18 N/X cho phu hop (1am cho dung dich loang hon).

3.4.2.2. Khi dong trao nguoc 16n bat thudng (dong trao nguoc qua manh): thi can
phai xem xét lai cac thong s khoan phut hodc phwong phap thi cong. Dong
trao nguoc 16n bat thudng cé thé do nhiéu nguyén nhan:
- Trong qua trinh khoan phut gip phai da md coi;
- D6 rdng cua dat bé;
- Do ap luc nudec.
3.4.2.3. Bién phap xtr ly:
- Néu gip phai da mo coi can xin y kién tu van thiét ké dé chuyén vi tri;
- Néu d6 rdng cta dat bé, khoan tiép mot s6 16 tiép theo cling gip hién tugng dong
trao nguoc 16n bat thuong, can phai tién hanh khao sat lai dia chét trong ving xir 1y,
dé diéu chinh thiét ké cho phu hop.
- Néu gip nudc c6 ap thi can cac bién phap khoan c6 dung dich hodc dng chong.
3.4.2.4. Khi c6 dong chay nudc ngim lam troi vira phut
Néu c6 hién tugng dong chay nudc ngdm lam trdi vira phut thi tim bién phép han
ché hodc phai bo sung thém phu gia d6ng cimg nhanh.
3.4. Giam sat chat lwong va nghiém thu coc dit xi ming

3.4.1. Gidm sdt, kiém tra, quan tric

a. Khoan ldy mdu



Khi coc dat xi mang > 28 ngdy tudi, khoan ldy mau dé danh gia chat luong va do
ddng nhat ctia coc. Cong tac khoan 1dy mau duoc thuc hién theo Quy trinh khoan
tham do dia chat cong trinh 22TCN 259-2000. Str dung miii khoan c6 dudng kinh
thich hop va 6ng miu long d6i dé 14y dugce toi da chiéu dai mau va mau c6 dudng
kinh toi thiéu 70mm.

Vi tri khoan tai tdm coc dat xi mang, vi tri lay mau thi nghiém xuyén su6t chiéu dai
coc.

Trong qua trinh khoan phai m6 t4 chi tiét mau khoan, thong ké chiéu dai cidc mau,
xép 1an luot theo chiéu sau va chup anh toan bd mau.
Cac mau thi nghiém duoc bao quan nguyén trang trong cac 6ng mau cho toi khi thi

nghiém theo TCVN 2683-1991.
Khéi lugng khoan 1ay mau kiém tra 1a 1% sd luong coc. Vi tri cac coc khoan kiém
tra s€ dugc giam sat Chu dau tu va tu van giam sat lya chon ng?tu nhién trén téng
sb coc thi cong dai tra.

b. Thi nghiém nén no hong
Cac mau khoan coc dat xi mang duogc thi nghi€ém nén nd hong dé xac dinh cuong
doé khang nén q, va mé dun bién dang Exp.
Thi nghiém nén né hong dugce thyc hién theo tiéu chuan ASTM D2166.
M&i mét khoan 16i ldy mot mau thi nghiém.

3.4.2. Nhitng vin dé cin lwu ¥ khi gidm sdt va kiém tra
* Yéu cau dbi voi giam sat:
- T6 chitc giam sat va can bd giam sat phai ¢ du kinh nghiém qua cic cong trinh
tuong tu; c6 ching chi hanh nghé vé giam sat;
- Nha thau thi cong phai co d6i ngil can bd k¥ thuat, cong nhan c6 kinh nghiém qua
cac cong trinh twong tu. Thiét bi phai co du s6 luong va ching loai nhu trong hd so

du thau;



- Khi phat sinh cac tinh huéng chua ludng trudc hodc cac thong tin khac véi thiét

ké can bao céo kip thoi cho chu dau tu va tu van thiét ké.

* Pong ho do ap luc, luu luong va cac dong hd khac can phai duoc kiém dinh theo
quy dinh. Di v6i cac cong trinh co thoi gian thi cong dai thi phai hi¢u chinh thiét
bi dinh ky dé dam bao tinh chinh xac.

* Ap luc phut thong thuong duoc ldy 1a ap lyc trén dong hd may bom. Trong
truong hop dudng day cao 4p dan dai hodc thi cong & do sau 16n thi can phai tinh

dén t6n that ap luc doc bng.

* Trong qua trinh thi cong vi tri toa d0 coc, cao do day, dinh coc , goc nghiéng cua
can khoan- phut phai dugc do va ghi lai.

* Dong trao ngugc can phai duoc quan sat, ghi chép va bao co day du.
* Néu can thiét, chiéu dai ctia mot coc c6 thé kiém tra dugc bang phuong phap
khoan 14y ndn hodc xuyén doc truc. Khi tién hanh khoan ldy ndn, do nghiéng cua
truc khoan phai dugc do dac. Vi tri va do nghiéng cua mot coc phai duge xac dinh
tir trude d6. Khoan ldy ndn chi duoc tién hanh sau khi coc c6 du thoi gian ninh két.
3.4.3. Kiém tra coc dit xi mdng cho muc dich xvr Iy nén dit yéu
* Pénh gia hinh dang va duong kinh coc: Puong kinh coc duoc kiém tra bang phuong
phap dao 16 dau coc bang tha cong, chiu sdu dao kiém tra khoang tir 1dén 2 m ké tur
dinh coc. Khi can thiét c6 thé yéu cau dao sau hon hodc dao toan bd chiéu sau coc.
* Thi nghiém nén tinh hién trudng tién hanh theo yéu cau cta thiét ké. Pé cuong do
thiét ké 1ap v6i cac ndi dung sau:
- Muc ti€u thi nghiém,;
- Tiéu chuén thi nghiém;
- S luong va vi tri thi nghiém;
- Dung cu va thiét bi thi nghiém;
- Trinh tu chét tai va diéu kién ding thi nghiém.
* Thi nghiém xuyén cit canh c¢6 thé xac dinh chinh xac do déng déu cua coc trén toan
chiéu dai va cung cap nhiing thong tin vé strc chng cat ctia vat liéu coc. Thi nghiém
xuyen cat canh chi thuc hién duoc khi ham lugng xi mang nho hon 150 kg/m3.
* Kiém tra khoan 13y non
- Khoan léy ndn dé xac dinh cuong do coc l1a bién phap phé bién nhét cho cong ngh¢ xu
Iy nén bang coc dat xi mang;



- Khoan 14y ndn duoc tién hanh sau khi coc c6 du thoi gian ninh két, it nhat 1a 14 ngay
tudi. Thong thudng coc xi ming dat duoc khoan 1y ndn & 28 ngay tudi. Trong nhiing
truong hop dic biét c¢6 thé dao ldy nguyén ca mot doan coc ché vé phong thi nghiém dé
khoan mau hodc nén ca doan coc. Néu nén ca coc thi phai dung vita Xxi mang cat trat
phang hai dau cat, sau khi vira cting thi dwa 1én may nén;
- Thiét bi khoan 1y mau loai nong d6i. Pudng kinh khong nhé hon 70 mm;
- L6 khoan dit tai tim coc;
- Thi nghiém nén mau phai tuan theo tiéu chuan quy dinh hién hanh. Riéng vé téc do gia
tai do tinh ddc thu ciia mau lay trong khoang tir 10 N/s dén 15 N/s;
- Mau dung cho thi nghiém co hoc phai dugc bao dudng trong diéu kién nhiét do va do
am kiém soét chit ché;
- Chi tiéu co hoc ctia XMD xac dinh qua chi tiéu thi nghiém nén nd hong (qu) ¢ tudi 90
ngay (trir khi thiét ké c6 chi dinh khac). Dé phuc vu tinh todn Ung suat-bién dang trong
nén, ngudi thi nghiém can cung cip dudng cong nén lun qu ~ € va kién nghj cac thong
s6 dua vao tinh toan bao gém: qu; v ; ¢; C ; E v&i nhitng nhan xét, luu ¥ can thiét.
* Loai va s luong thi nghiém duoc quy dinh nhu sau:
- Thi nghiém theo phuong phap khoan 1ay miu: tir 2% dén 5% sb coc da thi cong.
- Thi nghiém theo phuong phap nén tinh coc don:

Bang 4.4 - SO lwong coc thi nghiém nén tinh coc don

S4 coc thi cong dai tra <100 coc <500 coc | <1000 coc | <2000 coc

S4 coc thi nghi¢m nén tinh coc don 2 5 10 15

- Thi nghiém theo phuong phdp nén tinh cum coc:

Bang 4.5 - S6 lwong coc thi nghiém nén tinh cum coc

S4 coc thi cong dai tra 100 coc dén 500 coc <1000 coc <2000 coc

S6 coc thi nghi¢ém nén tinh cum coc 2 3 5

3.4.4. Nghiém thu
* Trude khi nghiém thu, don vi thi cong va tu van giam st can chuan bi:
- Ho so thiét ké da dugc phé duyét va cac vin ban lién quan;
- Quy mb thi nghiém va quan tric da duoc quy dinh trong thiét ké;
- Quy trinh kiém dinh, kiém soat va nghiém thu dugc xac 1ap trudce khi trién khai thi
cong;
- Hb so mo ta chi tiét dia chat nén trong giai doan thiét ké va bo sung (néu co).
* Bao cao két qua kiém tra:




- Két qua kiém tra thi cong va thi nghiém coc thir: trong d6 phai c¢6 danh gia vé muc do
dat yéu cau theo thiét ké, két luan vé viéc cho phép thi cong dai tra. Quy mé va phuong
phap tién hanh thi nghiém coc thtr do thiét ké quy dinh;

- Két qua kiém tra mau khoan. Kiém tra chét luong phan bd theo tién do thi cong. S6
lwong kiém tra duoc quy dinh trong thiét ké phai di dé xac 1ap tri sd trung binh dang tin
cay cac tinh chét cta coc trong moi tﬁng dét dai dién theo chiéu dai cua coc;

* Hb so nghiém thu

- Nhat ky thi cong;

- Chung chi vat li¢u xay dung;

- Céc bién ban hién truong;

- Cac két qua thi nghiém kiém tra;

- Ban v€ hoan cong;

- Cac van ban, gidy to c6 lién quan khac.



] KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Cac ket luan chung

Hién nay da co rat nhiéu giai phap dé gia cuong nén dat yéu, viéc phai lwa chon
giai phap gia cudng hiéu qua va kinh té nhat doi hoi phai c6 su tinh toan, so sanh dé lwa
chon giai phap k¥ thuat mot cach hop 1y nhat. Vi cong trinh cao tang c6 ndi luc chan
cot 16n, giai phap thuong duoc chon 13 coc bé tong ¢t thép duc sin hodc coc khoan
nhdi, tuy cac phuong phép trén c6 do tin cdy cao nhung gia thanh ciing rat cao do vét
liéu 1am coc, cong nghé, thiét bi thi cong.

Coc hdn hop xi ming - dét thi cong bang cong nghé Jet- Grouting ¢ nhiéu uu
diém khi 4p dung trong xtr I nén mong cong trinh, dic biét cho nén dat yéu khong dong
nhat va da duoc thuc té chimg minh. Cac vu diém ndi bat 1a gia thanh thap so voi cac
phuong phap gia ¢d khac (coc thép, coc bé tong cot thép, coc khoan nhoi), khong giy 6
nhiém moi truong do tan dung dét tai chd lam vat liéu lam coc, it gay chan dong cho
cong trinh lién ké, cong nghé thi cong don gian, thiét bi thi cong khong qua dat.

Coc xi mang dat thi cong theo cdng nghé Jet — grouting ra doi va phat trién da dap
mg duoc nhitng khé khin vé thi cdng cac cong trinh xay dung trén nén dat yéu, ngoai
ra n6 con dap ung duoc cac yéu cau vé xu ly nén, chong tham cho cac cong trinh da xay
dung dat hiéu qua cao. Cong nghé nay ap dung rat rong rai, thich hop moi loai dat, tur
bun sét dén dat déo mém.

Pé tao ra coc xi mang dat co chat luong tot nhat, thi cong véi quy trinh hop ly
nhét thi phai quan tam tir khau thiét ké dén qua trinh xay dung, nghiém thu kiém tra chat
lugng va phai ap dung giai phap hop Iy trong quan Iy t6 chuc thi cdng mot cach nghiém
tac.

Giai phap hop ly dua vao diéu kién thi cdng cu thé cua ting cdng trinh. Bén canh
d6 chii dau tu, cac don vi tu van, nha thau thi cong va cac bén lién quan phai ciing nhau
phdi hop chat ché, ¢d trach nhiém véi phan viéc caa minh.

Trong quan ly k¥ thuat, can nim dwoc nhitng yéu cau phai thyc hién va cach thac
thuc hién chung. Ciing nhu soan thao cac van ban can thiét ¢é phuc vu qué trinh thi

cdng, nghiém thu. Trong quan 1y chat lwong can phai giam sat, thuc hién qua trinh thi



cong diing nhu thiét ké va co céac bién phap xir ly kip thoi khi gap su ¢o. Quan ly cong
tac kiém tra va nghiém thu ciing nhu quan Iy ho so dugc thuc hién mét cach nghiém tdc
dting theo cac tiéu chuan, quy dinh hién hanh.
2. Cac két qua dat dwoc ciia Luin vin
Luan van “Ung dung coc dit xi ming theo cong nghé tao coc bing thiét bi tron
kiéu tia phun xi ming (Jet Grouting) cho dia ban thanh phé Hai Phong” da
hoan thanh v61 nhitng ndi dung sau:

- Pi hé théng duoc phuong phap xtr Iy nén dat yéu bang coc dit xi ming, cong nghé thi
cong coc dit xi ming thi cong theo cong nghé Jet - Grouting hién nay trén thé gidi, &
trong Nudc va kha ning Gmg dung ciia coc dat xi ming thi cong theo cong nghé Jet -
Grouting vao xir Iy nén dat yéu trong xay dung cong trinh tai Hai Phong;

- Tong hop co so 1y thuyét va nguyén 1y tinh toan coc dat xi ming thi cong theo cong nghé
Jet - Grouting gia ¢ cho cong trinh dan dung va cong nghiép. Pa trinh bay vi du cu thé
ap dung cho mot cong trinh & ving dia chat cy thé;

- Pé xuat quy trinh thiét ké, quy trinh thi cong, quy trinh kiém soét chat luong, cac bién
phap xtr 1y su ¢ cu thé trong Gng dung coc dat xi ming thi céng theo cong nghé Jet —
Grouting cho cac cong trinh dan dung va cong nghiép xay dung trén nén dat yéu tai Hai
Phong.

3. Nhirng mat han ché

Do thai gian ¢6 han nén trong luan van chua cé nhiing thi nghiém dé danh gia day
du hon vé mdi quan hé gitra yéu to k¥ thuat va hiéu qua kinh té; kha ning chiu lyc cua
coc XMD gia cb ¢ cac ving dia chat khac nhau.

Luan vin chua xét dén cac nhoém dia chat khac nhau hay céc yéu tb vé viing mién
dé c6 thé dua ra giai phap thiét ké, quan Iy hop 1y hon. Ciing nhu chua xét dén cac yéu
t6 khach quan, chu quan anh huéng dén qua trinh thi cong dé dua ra cac bién phap xu ly

su ¢d.

4. Céc kién nghi



Can nghién ctru sau hon nita cac giai phap quan ly chat luong, quan Iy k¥ thuat dé
xay dung mot quy trinh quan ly hoan thién;

Can cd nhitng nghién ctru sau hon cac bién phép cai tién may maoc, giam nho kich
thudc thiét bj dé c6 thé thi cong duogc trong cac cong trinh ngam, c6 khong gian han ché
va trong vung do6 thi dong dan;

Phat trién phuong phap luan trong thiét ké cap phdi va ty Ié phu gia phi hop dé
dat duoc hiéu qua kinh té cao;

Can c6 nghién ctru cac chi tiéu co - Iy - hoa caa hdn hop xi mang - dat cho ting
loai dat & Hai Phong;

Can lam r6 hiéu qua lam viéc ciia hé coc xi mang dat gia co nén dat yéu cho cong
trinh dan dung ¢ ting khu vuc cua Hai Phong;

Can nghién cau sau hon V& co ché 1am viéc, pha hoai cta coc xi ming dat dudi

tac dung cua tai trong va nhitng anh huong cia moi truong, khi hau.
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