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dwng dée nghi, Tong cuc Tiéu chuan Bo lwong Chat lwgng tham dinh, Bo Khoa hoc va Cong nghé
cbng bo.

GIA CO NEN PAT YEU - PHUWONG PHAP TRU DAT XI MANG
Stabilization of soft soil - The soil cement column method
1. Pham vi ap dung

1.1. Tiéu chuén nay quy dinh nhitng yéu cau ky thuat vé khao sat - thi nghiém, thiét ké, thi cong
va nghiém thu tru dat xi mang dung dé xt ly - gia co nén dat yeu trong xay dung nha va cong
trinh c6 tai trong nhe, khéi dap, cling nhw trong 6n dinh mai doc...

1.2. Cong nghé thi cong xét dén trong tiéu chuan nay |a cong nghé tron sau, bao gém:
a) Tron boi can tron quay co hoc, khong 4y dat 1én (xem Phu luc A);

b) D6 sau x& ly nén dat téi thiéu 3 m;

¢) Hinh dang va bb tri da dang gédm tru don, mang, khdi, twong, va té hop;

d) Xt ly d4t tw nhién, dat I4p, bai thai...

e) Cac phuwong phap gia cbd nen dung cong nghé twong tw dang co6 (phwong phap phun ap cao,
phuwong phap phéi hop, gia cb toan khéi) chi cap nhat mét phan trong tiéu chudn nay (xem Phu
luc A).

2. Tai liéu vién dan

Céc tai liéu vién dan sau rat can thiét cho viéc ap dung tiéu chuén nay. Di voi cac tai ligu vién
dan ghi nam cong bo thi ap dung phién ban duoc néu. Boi voi cac tai liéu vién dan khong ghi
nam cong bo thi ap dung phién ban méi nhat, bao gom ca cac stra doi, bo sung (néu co).
TCVN 9362:2012, Tiéu chuén thiét ké nén nha va céng trinh.

TCVN 9354:2012, D4t x4y dung - Phuong phap xac dinh mé dun bién dang tai hién truong bdng
tam nén phang.

TCVN 9393:2012, Coc - Phuong phép thi nghiém bang tai trong tinh ép doc truc.
3. Thuét ngir va dinh nghia

3.1

Tru dat xi mang (Soil-Cement Column)

Tru tron bang hén hop dét - xi mang, hay dat - vira xi mang dwoc ché tao bang cach trén co hoc
xi mang hoac vira xi mang véi dat tai cho (in - situ).

3.2
Tron kho (Dry mixing)

Qua trinh gébm x&o toi dat bang co hoc tai hién trwdng va tron bdt xi méng khé véi dat co hodc
khéng cé phu gia.

3.3



Tron wét (Wet mixing)

Qua trinh gébm x&o toi dat béng co hoc tai hién truong va tron viva xi mang gdm nuwéc, xi mang,
c6 hoac khdéng c6 phu gia v&i dat.

34

Xuyén canh (Wing penetration)

Thiét bi xuyén tinh c6 canh gan béng dwéng kinh tru dé kiém tra chét lwong thi cong tru.
4. Quy dinh chung

4.1. Thiét ké, thi cong gia cb nén dat yéu bang tru d4t xi méng can tuan theo quy trinh sau:

a) Khao sat dia chat cong trinh, thi nghiém xac dinh ham lwong xi mang thich hop trong phong
thi nghiém;

b) Thiét ké so b nén gia cb theo diéu kién tai trong tac dung cta két cau bén trén (can ctr vao
két qua thi nghiém mau trong phong va kinh nghiém tich Idy);

c) Thi cong tru thtr bang thiét bi dw kién st dung;

d) Tién hanh cac thi nghiém kiém tra (xuyén canh, xuyén tinh, nén tinh, lay mau...);

e) So sanh v&i cac két qua thi nghiém trong phong, danh gia lai cac chi tiéu can thiét;

f) Diéu chinh thiét ké (ham lwong chét gia ¢, chiéu dai hodc khodng cach gitra cac tru);

g) Thi cdng dai tra theo cong nghé da dat yéu cau va tién hanh kiém tra chat lwong phuc vu
nghiém thu.

4.2. Tuy cung mét ty 1& pha trdn nhwng ludn cé sw khac nhau git)a mau ché bj trong phong va
thuc té thi cong bang céc thiét bi ngoai hién trworng, cho nén viéc thi cong tru thir, tim hiéu qua
gia cb t6i wu la quy dinh bat budc. Tru th&r phai thi cdng ngoai cong trinh dé cé thé tién hanh thi
nghiém kiém tra. Sé lwong tru thir do tw van thiét k& quyét dinh, nhuwng khong it hon 2 tru cho
méi loai thiét bj va cong nghé.

D an try d4t xi mang dwoc tién hanh theo quy trinh 1ap, quyét dinh thi cong dai tra chi co thé
dwa ra sau khi da thi cong va thi nghiém tru thr dat yéu cau.

Tét ca cac thong tin can thiét G phuc vu du an can dwoc cung cap cho thiét ké, trong d6 kinh
nghiém tich Iy clda nha thau thi cong va tw van thiét ké co vai tré quan trong.

4.3. Cac thong tin can thiét dé trién khai dw an dat xi mang

a) Ho so phap ly;

b) HS so nang lwc, kinh nghiém ctia nha thau va hé théng quan ly chat lvong;
c) C4c cdng trinh ngdm va céng trinh xung quanh;

d) Pac diém ky thuat cGa cong trinh;

e) Kinh nghiém thi cong trén sau ti tred'c hodc cong trinh xay dwng gan ké, bao gém ca két qua
thi nghiém hién trwdng cap cho thiét ké;

f) Chuong trinh, ké hoach xay dwng ké ca tién d6 chét tai va gia tai trudc;

g) Tién do trién khai thi nghiém, quy trinh nghiém thu vat liéu dwa vao cbng trinh;

h) TAt ca cac yéu cau phat sinh hoac stra dbi cAn duwoc xac lap va phé duyét trudc khi bat du thi
cong;

i) Binh mrc va don gia thi cong.

5. Khao sat dia ky thuat

5.1. Phan chung

5.1.1. Cong tac khao sét dia k¥ thuat dwoc thuc hién theo dé cwong duoc duyét. D& cwong khao
sat do thiét ké l1ap dwa theo dac diém va quy md cla codng trinh sé xay dwng, tham khado cac quy
dinh trong céc tiéu chuan khao sat dia k§ thuat chuyén nganh (xay dwng, giao théng).

Chiéu sau khao sat phai di dé c6 thé du tinh d6 1n clia cong trinh; khi khong c6 16p dat cing thi
chieu sau khoan dén do sau khong con anh hudng lun (&ng suat trong dat khong vueot qua 10 %
ap lwc ban than ctia dat tw nhién).



5.1.2. Céc théng tin cn cung cap gébm thong tin phuc vu cho thiét ké, va théng tin phuc vu thi
cong (xem 5.2). Dé c6 sb liéu dau vao cho thiét ké, cong tac khao sat dia ky thuat can tién hanh
cang s&m cang tbt, vi sw phat trién cwdng dd nén dat - xi mang phu thudc vao thoi gian; dé co
thé chon lwa phwong an x@ ly, it nhat phai co két qua thi nghiém mau trong phong sau 28 ngay
bao dwdng cho phuwong phap tron wét va 90 ngay cho phwong phap trén kho.

Thi nghiém trong phdng va hién trwéng tuan theo cac quy dinh hién hanh.

5.1.3. Kinh nghiém thi cong trén sau & cac cong trinh co diéu kién dia chat tvong tw dwoc tham
khao dé quyét dinh quy mo khao sat.

5.1.4. S6 liéu khao sat tai cac cong trinh 1an can chi chap nhan sau khi dugc kiém chirng can
trong (két qua xuyén tinh, cat canh, do ap lwc ngang va cac thi nghiém khac).

5.1.5. H6 khoan hodc hé dao khao sat dwoc bit kin tranh anh hwdng ctia nwéc ngdm hoéc thi
cbng tru sau nay.

5.2. Théng tin chi tiét

5.2.1. B4o cdo khao sat can cip thém thong tin vé diéu kién dat nén dé thi cong tron sau:
a) Thanh phan, phan bd, chiéu day va trang thai cta I&p dat mat, ré cay, dat 14p.;
b) Hién dién clia cubi, tdng lan, da gay khé khan cho thi céng;

c) Hién dién ctia dat c6 kha nang trwong né;

d) Hang, hé, khe nit;

e) Cao d6 nwéc co ap, sw thay ddi clia né va kha ndng phun trao;

f) Chat lwong nudc ngam (dd & nhiém, dd an mon, pH, chiing loai va ham lwong ion...).
5.2.2. Bac trung vat ly

a) Gigi han chay, déo;

b) Phan loai;

¢) Dung trong;

d) Thanh phan hat;

e) Thanh phan khoang;

f) D& Am tw nhién;

g) Ham lwgng hiru co.

5.2.3. Bac treng co hoc

a) Bién dang va cb két;

b) Cuwdng d6 (khang ct, nén va kéo);

c) Tinh thAm.

5.2.4. Bac trweng mdi trwéng, hda hoc va sinh hoc (néu can thiét)

a) Sé liéu thi nghiém nhiém ban;

b) Thi nghiém loc nwéc (thi nghiém nwédc dung dwoc).

6. Vat liéu va san pham

6.1. Phan chung

6.1.1. Thi cong tron sau gdm thém vao dat mét sd hodc toan bod cac thanh phan sau:
a) Chéat két dinh (xi mang, vira xi mang);

b) Phu gia;

c) Nuéc;

d) Chét dén (cat.);

e) Cét thép.



6.1.2. TAt ca cac vat liéu va san phdm diing ché tao tru phai tuan theo cac tiéu chuén lién quan
hién hanh, va cac quy dinh méi trwdng.

6.1.3. Vat liéu va sadn phdm phai dung yéu cau thiét ké.

6.1.4. Ngudn cung cap vat liéu phai rd xuat xt&, khi thay déi phai duwoc théng bao chép thuan.
6.2. Lwu y dic biét

6.2.1. Nwéc tir ngudn khac véi nuwéc sinh hoat da chap thuan phai thi nghiém kiém tra

6.2.2. DAu vét cla cac chat hda hoc trong vat liéu duoc coi la gay 6 nhiém méi trwérng can duoc
danh gia lai tAc déng mdi trvdng.

7. Giai phap thiét ké
7.1. Phan chung

7.1.1. Cwong do tru tai hién trudng bi dnh hudng ctia nhiéu yéu td, nhw tinh chét clia dat, diéu
kién tron, thiét bi va quy trinh tron, diéu kién dwdng ho ... Vi thé cwéong dd hién trwong rat kho
xac dinh chinh xac trong giai doan thiét ké so bd. Diéu quan trong la can xac lap va kiém ching
cwong do hién truéng qua cac buwéc bang thi nghiém mau tron trong phong, kinh nghiém da tich
Gy, ché tao tru th&r va thi nghiém kiém chirng. Thiét ké dwoc stra ddi néu cac yéu cau khong
duoc dap ing day du.

7.1.2. Trién khai thiét ké dw an tron sau bao gdm thiét ké dia ky thuat va thiét ké cong nghé, Ia
qua trinh thiét ké 13p. Muc dich cua thiét k& nhdm dwa ra cac ho so ky thuat co tinh kha thi, dap
¢ng tinh an toan, tinh st dung, kinh té va lau dai, c6 cha y dén tudi tho du kién ctia cdng trinh.
Thiét ké phai chiu trach nhiém trong ca qua trinh thi cong va bao tri.

7.1.3. Thiét ké dia k¥ thuat cho cac dw an tron sau dya trén cac tiéu chuan lién quan, nhu thiét
k(? nén nha va céng ,trin’h, thiét ké twdng chan, 6n dinh mai doc...., (Phu luc B tong két cac thong
sO chinh tac déng dén on dinh va dé lun).

7.1.4. Thiét lgé so bo dwa vao két qué thi nghiém mau trén trong phong va kinh nghiém da tich
I0y, co xét dén khac biét gitra két qua thi nghiém trong phong va thwe té hién trwdng (tham khao
Phu luc B).

7.1.5. Thi nghiém co thé chwa du dé kiém chirng s théa dang cia bién phap xt Iy. Viéc giam
sat, quan trac va ghi chép can duwoc tién hanh trong khi thi céng trén sau va khi thi cong cong
trinh bén trén.

7.2. Co s& thiét ké

7.2.1. Diéu kién chiju tai, khi hau, thay lwe, gidi han dé lan, do déy troi, do nghiéng, dé lun léch
clia nha va cdng trinh.

7.2.2. Gi6i han vé moi trwdng trong thi cong nhw tiéng 6n, xung dong, 6 nhiém khong khi va
nwdc, tac ddng dén cong trinh xung quanh.

7.2.3. B tri tru trén mét bang, sai s6 do han ché cua thiét bj tron, sai sé vé géc nghiéng, vi tri.

7.2.4. Stra ddi do tinh trang chwa lwéng trwéc nhw thay dbi thue chét diéu kién dat nén va thay
Iwe, phai dwgec bao cao kip thoi.

7.2.5. Hau qua cla yiéc dé 1o g:éc tru ch,iu tac dung héa, ly dwoc lwu y trong thiét ké, dac biét
trong mai trudng bién hoadc diéu kién dat bi 6 nhiém.

7.3. Thi nghiém hién trwdng

7.3.1. Do tinh chat ctia dét nén x( ly chiu anh hwdng clia nhiéu yéu to, ké ca quy trinh thi cong,
cho nén viéc thi qéng céc tru thtr va cac thi nghiém hién trwéng dwoc tién hanh dé xac nhan cac
yéu cau trong thiét ké da dat hay chuwa.

7.3.2. Két qua thi nghiém cac d&c tinh clia mau c;hé tao trong phong thwdng I&n hon mau tai hién
trwong do quy trinh trén va b,éo dwdng khdng gidng nhau, thi nghiém hién trwdng cho phép xac
dinh cac twong quan can thiéet.

Tuy theo chirc ndng cla tru ma quy dinh cac thi nghiém hién truwéng thich ing, c6 thé tham khao
Phu luc B.



7.3.3. Khi trén s&u dugc dung dé& phong chéng 6 nhiém hodc ngan ngira anh huéng clia chét
phé thai hoac cac muc dich tvong tw ma twong tac gitra xi mang va vat liéu hién truong (in-situ)
chwa dv tinh dworc thi phai tién hanh thém cac thi nghiém dac biét.

7.4. Néi dung hé so thiét ké

7.4.1. HO so thiét ké can trinh bay cong dung va hinh hoc cia khéi gia c6, déc tinh ky thuat ca
vat liéu hodc san pham da xét trong thiét ké, cac giai doan thi cong, cé thé gom cac thoéng tin sau:

a) Céac yéu cau cho tru (cwong do, déc tinh bién dang va tinh thadm);

b) Chiéu rong clia phan trung nhau gilra cac tru canh nhau;

c) Sai s cho phép vé chiéu dai, dwdng kinh, d& nghiéng va vi tri trén mat bang;

d) Ban vé bién phap td chirc thi cong;

e) Tién d6 chét tai va chat tai trudc;

f) Cac thi nghiém va quan trac can thiét;

g) Tién d6 1ap dung cbt thép (néu co);

h) Strc xuyén dau mii cila may tron vao tang chiu lwc hodc tAng khéng thdm (néu cé).

7.4.2. Khi nghiém thu can dva vao két qua thi nghiém mau than try, thiét k& nén chi dinh tudi lay
mau, thiét bi va quy trinh lay mau.

7.4.3. Béi voi thi nghiém co hoc trén déat gia cb, thiét ké can chi dinh diéu kién cho thi nghiém va
tiéu chi nghiém thu. Dung sai di véi cac thong sbé ky thuat nén duwgc xem xét thich hop voi
phwong phap thi nghiém da dé xuét, dac biét khi dung phwong phap thi nghiém gian tiép, nhw
mo ta trong Phu luc B.

7.4.4. Thiét ké can thuyét minh cac tri s6 giéi han clia cac thong s6 thiét ké dia ky thuat, cling
nhw cac bwdc can tién hanh khi cac tri s6 nay bi vwot qua.

8. Thi cdng

8.1. Bién phap thi cong

Trudc khi thi cdng trén sau, can lam sang té cac van dé sau:

- Muc tiéu va pham vi clia cdng tac trén sau;

- Mb ta dat nén theo tiéu chun khao sat;

- Hinh dang cua try;

- Phwong phap trén sau;

- Thiét bi tron: hinh dang/ kich thwdc/cau tric ciia can xoay, vi tri 16 xuét xi mang, hinh dang va
chiéu dai cta dau tron;

- Hanh trinh 1am viéc (khoan xudng va rat 1&n, trén va trinh tw thi cong);

- C4c thong sb: chiing loai va thanh phan xi méng, ham lvong xi méng, ty 1& nwéc/xi mang, phu
gia.;

- Phong ngtra lun va day troi:

- T4 chirc hién truong;

- May moéc va thiét bi;

- Quan ly dat thai;

- Quy trinh quan ly chat lwong;

- Quy trinh xt ly khi c6 sy cb dirng thi cong;

- Kha nang stra dbi cac thong sé tron trong khi thi cong;
- Cac phuong phap thi nghiém kiém ching;

- Hb so thi cong (nhat ky, ban vé, biéu ghi chép);

- Banh gia nguy co tac dong dén méi trwéng va an toan.

8.2. Chuan bij hién trwdong



8.2.1. Viéc chuén bi mat bang thi cong theo quy dinh trong thiét ké va yéu cau méi truong, gom
I6i vao cho may méc thiét bi, san lap, thu don mat bang, tao 1&p chiu lwc cho thiét bj, tiep nhan,
kiém tra va lwu gilr vat liéu.

8.2.2. Tt ca vat liéu nhap vao cong trudng phai c6 chirng chi xuét xudng va két qua kiém dinh
theo dac tinh ky thuat da dwoc quy dinh trong thiet ke.

8.2.3. Kho chta xi mang dwoc bdo ddm chéng am, tranh tac dong bét loi trong st dung.
8.3. Thi cong thtr tai hién trwong

8.3.1. Trong trwd'ng hop chwa co kjnh nghié,m so sanh, can thuq hié:n thi cong thir tai hién jtru’c‘rng
dai dién nham xac nhan cac yéu cau thiét ké va tao 1ap cac tri so kiem soat t&i han cho thiét bi,
vat liéu, quy trinh k¥ thuat cung chuing loai khi thi cong dai tra.

8.3.2. C4c tri sb kiém soat thi cong gom:

- Téc d6 khoan xudng va rut lén;

- Té¢ d6 quay clia dau khoan;

- Ap luc khi nén (tron kho);

- Téc d6 phun vira(tron wot);

- Lwgng vat liéu str dung.

8.4. T6 chirc thi cong

8.4.1. Trwéc khi thi cong vi tri cla tru trén mat bang phai dwoc dinh vi;
8.4.2. Céc sai sb cla tru theo quy dinh trong thiét ké.

8.4.3. Hanh trinh gébm xuyén xudng, dau trén dugc dwa xudng chiéu sau thiét ké, dat bj tron va
phéa két cau, va rat 1én, phun chat két dinh, két thic trén va roi khai vi tri.

8.4.4. Trong tron wét, hanh trinh lai dwoc st dung dé tai phan bo vira dén ty 1€ quy dinh, trong
luc ch& dau trdn van dwoc quay déu. Hanh trinh lai cé thé phun thém hoac khéng phun vira.

8.4.5.Tc"39 do quay cla déu tron va ,tc‘)c do xuyén xudng, rut 1én ctia can tron dwoc hiéu chinh dé
tao ra dat x ly twong doi dong nhat.

8.4.6. Khi tron kho, ap suét khi nén nén gitr thap nhét co thé trong Idc trén nham tranh dén dong
khi (air entraiment) va chuyén dich dat. Khoi lvong xi mang doc than try va ap suat khi dwgc ghi
chép trong lac thi céng.

CHU THICH: Néu ap suét khi qua thap, xi méng c6 thé khong dwoc phan bé Ién toan tiét dién try.
8.4.7. Khi tron wét, viva truyén vao dat bang bom tao dong chay lién tuc.

CHU THICH: Phuong phap tron sau c6 thé xem Phu luc A.

8.4.8. Thiét bi ghi khéi lwgng xi méng va vira phai dwoc kiém dinh.

8.4.9. Mau vira trong tron wot dwoc Iy va kiém tra theo quy dinh trong thiét ké (tham khao Phu
luc B).

9. Giam sat, thi nghiém va quan trac

9.1. Phan chung

9.1.1. Quy mé thi nghiém va quan trac duwoc quy dinh trong thiét ké.

9.1.2. Quy trinh kiém dinh, kiém soat va nghiém thu duoc xac 1ap trwéc khi trién khai thi cong.
9.2. Giam sat

9.2.1. Dé kiém tra qua trinh thi cong tuan theo theo yéu cau thiét ké va diéu kién hop déng, t6
chirc giam sat phai la don vi c6 da kinh nghiém, nha thau thi cong phai c6 déi ngi can b ky
thuat, cong nhan cé nghé. Tat ca cac quy dinh trong thiét ké déu dwoc giam sat theo quy dinh
hién hanh.

9.2.2. Khi phat sinh cac tinh huéng chua lwong trudc hodc cac thong tin khac voi thiét ké can
bao céo kip thdi cho chd dau tw va tw van thiét ké.

9.3. Thi nghiém



9.3.1. Theo quy dinh trong thiét ké can kiém chirng déc trwng cuong do, bién dang, d6 dong nhat
cla try, va tinh thadm cua tru khi can thiét.

9.3.2. Quy md va phuong phap tién hanh thi nghiém dwoc quy dinh trwéc khi thi cong cho tirng
trwong hop cu thé (cach thire ap dung va céc thi nghiém dac trung).

CHU THICH: Quy mé va phwong phap thi nghiém phu thudc vao cach thirc ap dung va chirc
nang cua tru. Hwéng dan cac phwong phap thi nghiém (nén khéng han ché né hong, thi nghlem
3 truc, nén mot truc (oedometer), xuyén tinh tru, CPTU, nén ngang trong hé khoan.) c6 thé tham
khdo Phu luc B.

9.3.3. Thi nghiém kiém tra chat lvgng dwoc phan bd déu theo thoi gian thi cong va thiét bj thi
cong. SO lwvgng kjém tra phai du dé‘xéc lap tri s6 trung binh dang tin cay cac tinh chat cla tru
trong moi tang dat dai dién theo chiéu dai tru, phu thudc vao quy mé x ly va muc dich dung tru.

9.3.4. Tru dung lam tuwdng chan phai thi nghiém kiém tra d6 giao thoa va d6 déng nhét.
9.4. Quan trac
9.4.1. Khi thi céng

9.4.1.1. C4c théng sb sau day can duoc ghi chép trong nhat ky thi cong va bién ban nghiém thu
trng tru (xem Bang 1)

9.4.1.2. Dung quan tréc tw ddng nhd hé théng may tinh, cé thé in ngay cac thong sé tai hién
trwdng.

9.4.2. Khi str dung nén xt ly

Chuyén dich ding va ngang cla nén xtr ly duwoc quan trac theo cac phwong phap thich trng.
Trong mét vai tng dung can quan tréc ap luc nwée 16 rdng. Sai léch so véi gidi han quy dinh
trong thiét ké phai dwoc bao cao kip thoi.

9.4.3. Céc thiét bi quan trac dwoc l1ap dwng du sém va ¢ tri sé chudn truéc khi bat dau thi cong.

Bang 1-Théng sb thi céng

Tron kho Tron wot
S hiéu try, thoi gian thi cong S hiéu try, thoi gian thi cong
Ap lwc khi nén Ap lwc bom (khi nén néu cd)
Hinh dang d4u tron Hinh dang d4u tron

Biéu d6 thoi gian/dd sau (van téc xuyén xubng, [Biéu dd thoi gian/dd sau (van téc xuyén xubng,
rut I€n) rut I1én)

Tbc d6 quay (r/min), khi xuyén xudng va rut1én [Tbc dd quay (r/min), khi xuyén xubng va rit 1én

Chuing loai xi mang va thanh phan Chuing loai viva xi méng va thanh phan

Ty I& nwédc/ximang

Khéi lvgng xi mang theo mét chiéu sau (khi Khéi lwgng vira xi mang theo mét chiéu sau (khi
Xuyén xuong va rut Ién) Xuyén xuodng va rut 1én)

Sai sb thi cong (phwong ding,dwdng kinh, vi tri)|Sai sé thi cong (phwong dirng,dwdng kinh, vi tri)

Cao do day va dinh Cao d§ day va dinh

9.4.4. H6 so nghiém thu

a) Bién ban nghiém thu tru, theo 9.4.1;

b) Hoan cong tru, gdm ca nhirng stra ddi da dwoc duyét;
c) Két qué thi nghiém hién truong;

d) Chirng chi chi tiét cac loai vat liéu va két qua kiém tra;
e) M6 ta chi tiét diéu kién dat nén.

10. Cac bién phap an toan lao dong

10.1. Tt ca cac loai may mdc, thiét bi van hanh phai tuyét déi tuan theo quy trinh thao tac va quy
trinh an toan, dac biét la quy trinh an toan cho may trén va may bom.



10.2.,Lép dung hé thdng bién bao khu vuwc nguy hiém, khu vie tru viva méi thi cong, cadm di
chuyén qua céac khu vyc nay.

10.3. Khi gép sw cd, Nha thau phai c6 phwong an x ly dwoc thiét ké chap thuan.

Phu luc A
(Tham khao)
Ap dung thwc té cta phwong phap tron sau
A.1 Gi¢i thiéu
Muc dich cda trén sau la cai thién cac dac treng cua déat, nhuw tang cwdng dd khang cét, giam
tinh nén [Un, bang cach tron dat nen véi xi mang (vira xi mang) dé chung twong tac voi dat. Sy
doi mai tot hon nhd trao ddi ion tai bé mat cac hat sét, gan két cac hat dat va lap céc 16 réng boi

cac san phdm clia phan (ng hoa hoc. Tron sau phan loai theo chat két dinh (xi mang, véi, thach
cao, tro bay.) va phwong phap tron (khé/wédt, quay/ phun tia, gudng xoan hodc Iwdi cat)

Phat trién tron sau bat dau tai Thuy Dién va Nhat Ban tlr nhivng nam 60. Phun khé dung véi bot
chwa t6i dwoc dung & Nhat Ban tir nhivng ndm 70. Khodng thoi gian d6 tru dat voi ciing dung &
Thuy Bién. Tron wét dung viva xi mang ciing dwgc Nhat Ban ap dung trong nhitng nam 70.
Phwong phap dwoc phd bién ra thé gisi, gan day hén hop ximang, véi véi thach cao, tro bay, xi
cling da dwoc gidi thiéu. Thiét bi trén da dwoc cai tién. Phwong phap da duwoc ap dung tai nhiéu
nwédc con dé gidi quyét cac van dé méi trweng nhw dé ngan chan va xt ly cac ving bi 6 nhiém.

Gan day, cong nghé t hop duoc phat trién két hop tron voi phun tia, may tron bé mat. So' dé
phan loai thiét bi xem Hinh A.1.

A.2 Linh vwe ap dung

Cac L’Png dung khac nhau cuda tron sau cho cong viéc tam thoi hoac lau dai; hoac trén can hoac
dw&i bién dwoc gidi thiéu trong Hinh A.2. Cac (rng dung chi yéu la gidm d6 lun, tdng on dinh va
chéng d&.

A.3 Thi cdng
A.3.1 Phan chung

Thi cdng gébm dinh vi, xuyén xudng va rat 1&n. Khi xuyén xuéng, dau tron sé cét va pha két cau
d4t dén d6 sau yéu cau. Khi rut 1én, chat két dinh dwoc truyén vao dat voi téc dd khong déi, nhoy
tbc do rut khdng ché cé dinh. Canh tron quay theo phwong ngang, tron déu dat véi chat két dinh.
C6 céac thiét bi phun tron chat két dinh ca trong khi xuyén xudng va rat 1én.

Trong phuong phap tron khd, khéng khi dung dé dan xi mang bot vao dat (46 &m cua dat can
phai khong nho hon 20 %). Trong phuong phap wot, vira xi mang la chét két dinh. Tron khé chi
yéu dung cai thién tinh chéat ctia dat dinh, trong khi phun wét thwéng dung trong dat r&i. Trong
mot it trwdng hop nhw ngan ngira hién twong héa 16ng, tron khéd dung cho dat roi x6p.

Qua trinh thwe hién dw an tron sau dwoc mo ta trén Hinh A.3.
A.3.2 Tron khé

Nguyén téc chung ctia phwong phap tron khd dwoc thé hién trén Hinh A.4. Khi nén sé dwa xi
mang vao dat.

Quy trinh thi céng gébm cac bwdc sau:

a) Pinh vj thiét bj tron;

b) Xuyén dau tron xudng dd sau thiét ké déng thoi pha toi dat;
c) Rut dau tron 1én, ddng thdi phun xi méng vao dét;

d) PAau tron quay va tron déu xi mang véi dat;

e) Két thuc thi cong.

A.3.2.1 Cong nghé Béc Au

Thiét bi c6 kha nang tao try dén chiéu sau 25 m, dwong kinh tir 0,6 m dén 1,0 m. D6 nghiéng téi
700 so v&i phwong dirng. May c6 mét can, 16 phun xi mang & dau tron. Nang lwong trén va khoi



lwgng xi mang dwec quan trac va trong nhiéu trwdng hop duoc kiém soat tw dong dé cho dat
dwoc trén déu.

Dau tron dwoc xuyén xubng dén d6 sau thiét ké, khi rat 1én xi mang duoc phun qua 16 & dau tron
qua Ong dan trong can trén. Bat va xi mang QLPQC tron deu nh‘o’ dau troén dwoc quay trong mat
phang ngang, tham chi déi hwéng quay vai lan. Ca hai pha déu cé thé dwoc I3p lai tai mot vi tri
néu can.

Toc d6 quay cua dau tron va téc d6 rat 1én déu hiéu chinh dwoc dé dat téi d6 dong nhat mong
mudn. Thiét bj doi m&i dwoc phat trién chira dwge ca khi lan xi mang.
A.3.2.2 Céng nghé Nhat Ban

Nhat Ban ché tao ra nhiéu loai may, cé mot can hay nhidu can. M&i can cé dau tron nhiéu lui
cat dwdng kinh tir 0,8 m dén 1,3 m, ¢ kha nang tao tru dén d6 sau 33,0 m. Xi mang di vao may
trén nhd khi nén. Thiét bi d&i méi cd dau chup ngan bui xi méng khdi phut 1én trén mat dat. LS
phun xi m&ng ndm ca & phia trén va phia dwéi hé lwdi cit. Khdi lwgng xi mang va ap luc khi
dwoc kiém soat tw dong.

Xi mang dwoc phun ca trong pha xudng hodc trong hai pha cla hanh trinh.
So sanh céng nghé tron Béc Au va Nhat Ban thé hién trong Bang A.1 va Bang A.3.

Déc tinh k¥ thuat cong nghé tron Bac Au va Nhat Ban dwoc gidi thiéu trong Bang A.2 va Bang
A.4.

Phuong phap tron

|
Tran sau

Quay mot truc

]

Trén khé Trén wat
[ I
[ | | | |
Mt can/ Gubng xoan Gudng xoan Mét can, Nhiéu can &
nhiéu canva lign khéi thao rvi mét canh/ o
P S, nhiéu canh
mdt canh/ nhiéu canh
nhiéu canh
Tron td hop
Quay mét truc Quay mét truc Quay trong Chi tinh tién
+ thay lwc + tinh tién mat p.hfmg + theo tuyen
theo tuyén tinh tién theo
tuyen
| I
Tran khd Tron wit
| |
Mét can, canh Canh cat, M@t cén, canh . May dao
va phun tia ap xich/cam hoac Gia co khoi lgn
cao banh 16p

Hinh A.1 - Phan loai chung cac thiét bi trén sau




Twerng chan

Tang sirc chiu tai trong ngang cho coc
. Ngan chén nang day hd dao
Tam o On dinh mai déc

On dinh thanh hd dao

Trén dét lign

bé séng
Buéng bd, dudng sat
Mo cau

Vinh clru

Trén bién

Tuwérng chan

Mén nha va cong trinh
On dinh mai déc
Giam chan déng

Bao nhan tao

Tuérng chan
Mgan nw&c

Hinh A.2 - &rng dung trén sau

May nén khi ——* May sdy —® Bdn chira khi

r

Xe tai ™ Xi mang * Silo * Xi mang
¥
Nha kiém tra | Nguén dién _| Thicéng try

Hinh A.3 - So dé thi cong trén kho




Yéu céu chirc nang

Thiét k& dia ki thuat

(dn dinh, dé lan...)

Lwa chon ky thuat

| Didu kign dat nén{curérng dd, ma dun, tham..)

Khéng ché céng truérng

u
{tron kho, wat, 1 hop)

Kinh nghiém tlr cac dw an
twong by hoac tredre day

P

Fy

Buwéng vao, mai treérng, khi hau, chwedng ngai

Trén trong phéng

v

Thiét ké co s& _
Loaiva khoi lirong xi mang, thiet bj, nang lwgng

Kinh nghiém tlr cac dw an
tworng ty hodc tredc day
F 3

Chuan bi céng trrérng va ché tao tru thir

h 4 Y

Quy trinh k¥ thuat quy dinh cudi cling

Ké hoach quan Iy chat lrong

Loai va khdi leong xi mang, thiét b,
khaang cach, chiéu dai, van tdc, hanh

Loai va tAn sudt thi nghiém, giam

) J

sat, quan trac va kiém tra

trinh. ..

.

trac _
Kiém dinh cac théng s

va diéu kién nén dat ...

Banh gia két qua thi nghiém va quan

bien thi&n cua cac dac tinh, chwéng ngai

Thi céng

thiét ké, tinh

Chuan bi, thi cang, thi nghi&ém(lay
mau va thi nghiém), giam sat, quan
trac, ghi chép hd sor

!

L&p hé so hoan céng
Quan trac dai han

Lap hd so kinh nghiém

va nghiém thu

Hinh A.4 - Nguyén tac thwc hién dw an thi cong troén sau

Bang A.1 - So sanh céng nghé trén Bac Au va Nhat Ban

Thiét bj Chi tiét Bac Au Nhat Ban

S6 lwong truc tron |1 1 dén 2
Duwodng kinh Tr04mdén1,0m Tw 0,8 mdén 1,3 m

DAu trén Chiéu séau t0i da 25 m 33 m
Vi tri 16 phun Day truc trén Pay truc va/hoac trén canh

cat (mdt 16 hoac nhiéu 16)
Ap lwc phun T 400 kPa dén 800 kPa [T6i da 300 kPa
A Cong suat Tw 50 kg/min dén 300 Tw 50 kg/min dén 200 kg/min
Truyén liéu kg/min

Bang A.2 - Dic tinh ky thuat cong nghé tron cua Bac Au va Nhat Ban

Thiét bi

Bac Au

Nhat Ban

\Van téc xuyén xudng

Tt 2,0 m/min dén 6,0 m/min

T 1,0 m/min dén 2,0 m/min

\Van tdc rat 1én

Tt 1,5 m/min dén 6,0 m/min

Twr 0,7 m/min dén 0,9 m/min

Tbc d6 quay clia canh tron

T 100 r/min dén 200 r/min

T 24 r/min dén 64 r/min

S6 lwong vong quay canh®

Tl 150 dén 500 cho méi m

> 274 cho m&i m




T 100 kg/m® dén300 kg/m®

Tt 10 mm/r dén 35 mm/r

T& 100 kg/m® dén250 kg/m®

Tt 10 mm/r d&n30 mm/r

Khdi lwong xi mang phun

Tbc do rat (xuyén)

Pha phun xi méng Dién hinh trong khi rat 1én Xuyén xudng va/hodc rit 1én

CHU THICH: @ Sé lwong vong quay canh |4 téng sb nhat cét di qua 1 m cta chuyén dich truc tron
tinh theo cong thire T *M X (Na/ Vg + Nu/ V), trong dé T = sb lwong vong quay cla canh
(n/m), M = tong sb canh tron, Na = van tbc quay clia canh trong pha xuyén xudng (r/min), Va =
van téc xuyén xuong (m/min), Nu = van téc quay cua canh trong pha rat 1&n (r/min), Vy = van téc
rat 1én (m/min). Néu chi phun khi rat 1&n thi lay Ng =

A.3.3 Tron wot

Nguyén ly tron wét dwoc mé ta trong Hinh A.5. Trén wét dung viva xi mang. C6 thé thém chét
don.

Nuwéc Xi mang Phu gia
h h r
Trdn — Bdn chira - -
»  Bomap
e
Kiém soat d6 sau va dd quay
F
h X

Tao tru Kiém sodt lwu lwong

Hinh A.4 - So d6 thi cong tron woért

Khéi lvgng viva thay dbi dwoc theo chiéu sau. Khi ché tao tru trong dat roi ding khoan gudng
xoan lién tuc co6 canh tron va canh cat Hinh dang khac nhau, c6 du cong suat dé pha két cu dat
va tron déu vira.

Cuong do va tinh thdm phu thudc vao thanh phan va dac tinh clia dét (ham lwong hat min, ham
lweng hiru co, loai sét, thanh phan hat...), khoi lwgng va chlng loai viva va quy trinh tron.

C6 thé ngung tron khi viva chuwa béat dau dong cirng, khéi dong tron lai tai d6 sau it nhat 0,5 m
trong dat da xc ly.

Bom dé chuyén vira dén 16 phun c&n phai c6 ¢ cong suét (toc do truyén va ap luc) dé truyén
lwong vira thiet ke an toan.

A.3.3.1 Cong nghé chau Au

Thuong 1a khoan gudng xoan (lién tuc hoac cuc bd, don/da truc) hoac canh cét phu thudc vao
dieu kién dat nén va wng dung.

Khi thi cong twong chan co cot thép, cot thép can dwa vao long tru viva ché tao xong. Thiét bi
rung c6 thé tro' gitp viéc ha cét thép.

Bang A.3 - Cong nghé tron wét chau Au va Nhat Ban

Thiét bi Chi tiét Chau Au, trén can|Nhat Ban, trén can|Nhat Ban, trén bién

Sé lwong truc tron [Ty 1dén 3 Tw 1dén4 Tw2déns

Dau tron Pudng kinh (m) Tw 0,4 dén 0,9 Tw 1,0 dén 1,3 Tw 1,0 dén 1,6
Chiéu sau t6i da 25 m 48 m 70 m tr méat nwéc
Vi tri 16 phun Can khoan Can va canh Can va canh
Ap luc phun (kPa)  |500 dén 1000 300 dén 600 300 dén 800

Tramtrén  [Cong suat (m¥min) [T 0,08 dén 0,25 [T 0,25 dén 1,00 [Tw0,5dén 2,0

vura




Khéi lwong viva lwu [Tl 3,0 dén 6,0 3 Tw 3 dén 20

gilr (m®)

Bbn chira  [Thé tich téi da (T) 30 Tur 50 dén 1600

A.3.3.2 Cong nghé Nhat Ban

Dung cé trén dat lién va trén bién. Trén dat lién dung thiét bi c6 mét, hai va bdn truc, ¢é nhiéu
tang canh tron dé tao do déng nhét cho try. Chi s quay canh va khéi lwong vira duoc kiém soat
tw dong. Budng kinh canh cat ttr 1,0 m dén 1,3 m, chiéu sau téi da dén 48 m. Khi thi cong trén
bién thwérng dung tau 16n, trén d6 1&p ca thiét bi trdn sau, bdn chira, tram tron viva va phong diéu
khién. Cac thiét bi nay c6 thé tao cac tru cé dién tich tiét dién tir 1,5 m2 dén 6,9 m?, va t6i do sau
t6i da 70 m ké tr mat nwéc bién.

Bang A.4 - Dac tinh ky thuat cong nghé tron wét chau Au va Nhat Ban

Thiét bj Chau Au, trén can |Nhat Ban, trén can| Nhat Ban, trén bién
\Van tbc xuyén xubng (m/min) Tw 0,5dén 1,5 1,0 1,0
\Van tbc rat Ién (m/min) Tw 3,0 dén 5,0 Tw 0,7 dén 1,0 1,0
Tbc dd quay canh trdn (r/min) Tw 25 dén 50 Tw 20 dén 40 Tw 20 dén 60

S6 lwong vong quay canh

Chu yéu la gudng
x0an

350 cho méi mét

350 cho m&i mét

Khéi lwgng viva phun (kg/m?)

Tw 80 dén 450

Tw 70 dén 300

Tw 70 dén 300

Pha phun xi mang

Pha xuéng va’hodc

pha |én

Pha xuéng va’hodc

pha |én

Pha xuéng va’hodc

pha |én

A3.4 Mb hinh bé tri tru

Tuy theo myc dich st dung mét s6 mé Hinh thi cong thé hién trén cac Hinh A.6 dén A.10. Bé
gidm d6 1an bo tri tru déu theo lwdi tam giac hoac 6 vudng. Bé lam twdng chan thwong to chire

thanh day.
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CHU DAN: 1) Dai; 2) Nhém, 3) Luéi tam giac, 4) Ludi vudng
Hinh A.6 - Thi du bé tri tru trén kho




Hinh A.7 - Thi duy bé tri tru tring nhau theo khéi
G it e i)
/= O 88
3

2
CHU DAN: 1)Kiéu trong, 2)Kiéu ké 6, 3)Kiéu khéi, 4) Kiéu dién

Hinh A.8 - Thi du bé tri tru tron wét trén méat dat

1
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5 6 7 8

CHU DAN:
1) Kiéu khéi, 2)Kiéu tworng, 3)Kiéu ké 6, 4)Kiéu cot, 5)Cot tiép xuc,
6) Twong tiép xuc, 7)Ké 6 tiép xuc, 8)Khdi tiép xuc
Hinh A.9 - Thi du bé tri tru tron wét trén bién



Hinh A.10 - Thi du bé tri tru trung nhau tron wét, thir tw thi cong
A.3.5 Cac phwong phap té hop (Hybrid method)
C6 vai phuong phap ding ky thuat tvong tw tron sau. Bién Hinh 1a két hop tron co hoc voi thiy
Iwc. Dwéi day moé td phwong phap gia c6 toan khoi, phun ap cao két hop trén co hoc.
A.3.5.1 Gia cb toan khéi

Trong trwéng hop didu kién dat nén rat xau vi nhw dat than bun, sét hiru co, bun sét yéu, can gia
cb toan khéi dén d6 sau tr 2 m dén 3 m, d6 sau Ién nhat da x& ly 1a 5 m. May thi cong khac co
ban v&i may tron sau tao tru. Chat két dinh dwoc cdp dén dau tron trong ltc bd tron vira quay
déng thdi chuyén dong theo phwong dirng va phuong ngang. May chi cha dau trén thwong la
may dao. Hai cong nghé gia c6 khéi thé hién & Hinh A.11 va A.12.

2
1/3
C
' =)
A % 5 #
6 35 m
7 8

CHU DAN:

1)Bdn chira va can, 2)May dao, 3)Can tron, 4),5) D4t xau can xi ly,

6)Hwdng di chuyén, 7)Vai dia ky thuat, 8)Dat san nén, gia tai trudc.
Hinh A.11 - On dinh khéi kiéu A
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Hinh A.12 - On dinh khéi kiéu B
A.3.5.2 Phun viva 16ng két hop tron co hoc

Phuong phap moi két hop loi thé cla trén co hoc véi phun viva 16ng (jet grouting). May co ca
dau trén va voi phun, cé thé tao nén céac tru dwdng kinh I&én hon dwdng kinh dau trén. Céng
nghé kiéu nay va mot vai kiéu khac niva dang ap dung tai Nhat Ban (Tanaka 2002).

A.4 Cac trng dung chinh

Thi du ap dung trén sau cho cac muc dich khac nhau xem Hinh A.13.

/_/_/”‘

Il B 1111111
2

CHU DAN:

1) Buong bo, 6n dinh/lun

2) On dinh dé cao

3) Mé cau

4) Thanh hé dao

5) Gidam anh hwéng tlr cac cong trinh lIan can
6) Chdng nang day hé dao

7) Chéng chuyén dich ngang clia méng coc
8) Pé bién

9) Ngan nuwoc

Hinh A.13 - Cac trng dung cua tron sau (Terashi, 1997)

Phu luc B



(Tham khao)
Cac giai phap thiét ké (aspects of design)
B.1 Phan chung
B.1.1 Pham vi

Cac van dé thiét ké néu trong phu luc lién quan dén quy trinh trién khai du an, Iwa chon chét két
dinh, thi nghiém trong phong va hién truong, b tri tru trén mat bang. Phu luc nay khong gom
thiét ké dia ky thuat chi tiét. Cac giai phap chi tiét cAn tham khéo céc tiéu chuan thiét k& nén
maéng va cong trinh ngam lién quan.

Trén sau 1a qua trinh cai thién dat nén nén thiét ké gdm hai khia canh riéng biét:

a) Thiét ké chirc nang mo ta cach thirc tvong tac Ian nhau gitva dat x( Iy va dét tw nhién dé tao
nén rng x& chung can thiét;

b) Thiét ké cong nghé mé ta cach thirc dat dwoc cac dac tinh ky thuat yéu cau cia dat xi Iy bang
cach chinh ly cac thong so kiem soat cong nghé.

B.1.2 Ap dung

Pham vi ap dung tron sau dé giai quyét cac van dé sau:
a) Giam dé lan;

b) Tang 6n dinh;

c) Chéng gitr mai déc, hd dao;

d) Ngan chan vung dat 6 nhiém:;

e) Xay dwng cdng trinh phong ho;

f) Gidm &nh hudng cia chan dong Ién cong trinh.

B.2 Nguyén ly thiét ké

Dét xr ly trén sau dwoc thiét ké sao cho cong trinh xay dwng dat cac yéu cau vé tinh kha thi, kinh
té va lau dai, chiu dwoc cac tac dong va anh hwdng trong qua trinh thi céng va str dung, tire [a
thda man cac diéu kién vé trang thai giéi han cwc han, va trang thai gi¢i han s dung.

Thiét ké thwong theo phwong phap 13p, trong d6 két qua cla nhiéu phwong phap thi nghiém
kiém tra 1a mot phan quan trong. Hinh B.1 gidi thiéu so db thiét ké I8p cac dw an tron sau.

Thiét ké so bod dua trén két qua thi nghiém mau tron trong phong. Twong quan cwong dé nén
khéng han ché né& hong gitra mau than try hién trudng va mau trén trong phong c6 thé chon theo
kinh nghiém tir 0,2 dén 0,5 tuy theo loai dat va ty 1& tron. Néu két qua thi nghiém hién trudng
khong dap trng yéu cau thi phai diéu chinh thiét k& cong nghé va khi can thiét didu chinh ca thiét
ké chirc nang.

B.3 Thi nghiém
B.3.1 Phan chung

Phuwong phap thi nghiém phai thich hgp v&i muc dich tng dung. Néu dé giam do lun, mo dun
bién dang la thdng so can quan tam chinh, con trong 4n dinh va chéng trwot thi thong sb cudng
do lai la chd yéu. Bé ngan ngtra viing 6 nhiém thi tinh thAm lai dwoc xét dén dau tién.

B.3.2 Thi nghiém trong phong

Gom thi nghiém cac mau tron trong phong va cac mau lay & cac dé sau khac nhau trong than tru
hién trwdng.

B.3.2.1 M&u ché tao trong phong

Phuong phap ché bi va thi nghiém tham khao Phu luc C, D. Hé sé hiéu chinh gitva cu’é’r)g do
mau tronnghc‘)ng va hién trwdng xac dinh qua két qua thi nghiém va ~kinh nghiém thwc té. Thi
nghiém mau trén khd thuwdng sau khi trén 3, 7, 14, 28 va 90 ngay. Mau trén wét thi nghiém sau 3,
7, 14 va 28 ngay.

B.3.2.2 LAy mau hién truong



Mau duoc lay nho thiét bj khoan xoay. Lwa chon ky thuat 1ay m&u, duong kinh mau phu thudc
vao loai va cwong do qﬂa dat X0 ly. sO lwong mau phu thuéc quy md hoac dd phire tap cla dw
an, it nhat can khoan lay mau 3 h6 cho moét loai may trén. Chiéu sau khoan dén mdi tru x ly.

Dac trwng cwong dd va mc“? dun dan héi, Eco clia r:néu thwdng dugc xac dinh tir két qua thi
nghiém nén khong han ché n& hdng. Tuy nhién ket qua thi nghiém chiju anh hwéng cla cac khe
nirt trong mau. Néu thay mau bi ran nit thi nén thi nghiém nén 3 truc.

M6 dun nén, Mco dwoc xac dinh tir thi nghiém nén mot truc khQng néd hong (oedometer). Dé
danh gia teng x& 1Gn cda nén x& ly dung mé dun dan hai tiéu biéu hon mé dun nén.
B.3.2.3 LAy mau uot

Dung cu |4y mau wét diung & chau Au. Mau dwoc 14y khi vira thi cdng xong tru tron wét, thuwong
500 m® dat xt ly lay 1 mau hodc mot ngay thi cong cla 1 may lay 1 mau. Pwa thiét bi xuéng do
sau can lay mau, thiét bi tw dong ngoam ldy mau, dwa |én mat dat va cho vao khuén hinh try
hoac lap phwong. Thi nghiém mau sau khi bao dwdng trong nhiét dé quy dinh. So sanh mau bao
dudng tai hién trwéng va mau 1ay wét cho biét sy khac nhau clia cwdng do va tang truwdng
cuong do.

Xac 1ap céc diéu kién thiét ké

b
Két qua khao sat Thi nghiém trong phang Co s& di liéu vé tuong
hién trwérng vé&ri dat dai dién va theo ty quan gitra cudrng dd trong
I& trén khac nhau phong va hién truong

¥

h 4

h 4
Xéac lap cwong do thiét ké

h

Pé xuét gidi phap thi céng va so bd
xac dinh kich thuée khbi gia cb

b

Phan tich thiét ké aé dap wng cac
yéu cau chirc nang tong thé

Y
Piéu chinh tinh nang trén néu Ché taa tru thir dé xac nhan cudng
cwéng dé va dd ddng nhat chua dd diy tinh va dé déng nhét

dat

b
Thiét ké k¥ thuat thi céng, thi cang
Gai tra theo quy trinh d& dam bao
chat lwgng yéu cau

Hinh B.1 - Quy trinh thiét ké lap, gém thi nghiém trong phong, thiét ké chirc ning, thi
nghiém hién trwéng va thiet ke cong nghé

B.3.3 Thi nghiém hién trwéng
B.3.3.1 Thi nghiém try tht

Dé khao sat 6 dong nhét cia tru thir cac dang xuyén hoac khoan ldy mau nhw da noi trong
phan trén dwgc ap dung, doéi khi con cat nguyén ca tru. B6i véi mot thiét bi tron, nén thi cong
khong it hon hai try th&r véi ham lwgng chat két dinh khac nhau.

M6t khia canh quan trong clia thi nghiém hién truong d6 1a xac dinh cac théng sé kiém soat cho
thi cdng gom van toc pha xuyén xudng, rut Ién, toc d6 quay va mbé men xoan, toc do truyén liéu ...



B.3.3.2 Xac dinh tryc tiép dac trwng co hoc

Thi nghiém nén ngang thanh hé khoan (pressuremeter test) cho phép xac dinh cwdng dé khang
cat va hé sb nén cla tru. Thi nghiém can phai khoan trwdc hé trong than tru va 1&p dat thiét bi
nén ngang thanh hd khoan. Phwong phéap thi nghiém xem céc chi dan hién hanh.

Thi nghiém nén tinh try don dé xac dinh strc chiu tai cua tru thwe hién theo TCVN 9393:2012.
Két qua thi nghiém cho biét strc chiu tai cic han cda try don &ng véi do 1un bang 10 % dwdng
Kinh tru.

Th!' nghiém ban nén hién trvo'ng theo TCVN 9354:2012. Kich thwdc ban nén co thé mo réng dén
2 lan dwdng kinh truy.

Thi nghiém chét tai dién rong tién hanh cung quan trac d6 Itn sau, do 1Gn bé mat, ap lwc nudc 16
rong phan anh kha chinh xac (rng xt ctia nen dat xt ly nén dwoc dung cho cac cong trinh c6 quy
md I&n. Quy trinh thi nghiém do thiet ké quy dinh.

B.3.3.3 Khao sat d6 déng nhat va xac dinh gian tiép cac déc trung co hoc

Thi nghiém CPT, dai dién la xuyén con thong dung, ding dé xac dinh cac thong s6 cuong do va
do lién tuc cha tru. Kho khan khi thwe hién thi nghiém CPT la gilr d6 thang dirng vi thé khoi
lwong thi nghiém bi gi&i han.

Thi nghiém xuyén tru (xem Hinh B.2) dung dau xuyén canh cai tién cé canh xuyén véi van tbc
khoang 20 mm/s, ghi lién tuc strc khang xuyén. Phwong phap dung cho cac tru sau khong qué 8
m, cudng do khdng qua 300 kPa. Néu dung khoan dan hwéng cé thé thi nghiém xuyén dén do
sau 20 m, cwéng d6 600 kPa. Trong bd thiét bi ctia Thuy Dién con c6 xuyén canh nguoc, dau
canh xuyén dugc dat trudc trong khi ché bi try, ké ca day kéo. Tc d6 kéo xuyén twong tw nhw
an xuyén.

Khéi lwgng thi nghiém theo quy mé xay dwng tham khdo Bang B.1.
Bang B.1- Khéi lweng thi nghiém dw kién

Thi nghiém\ Quy md <100 tru <500 tru <1000 tru <2000 tru
Khoan l4y mau 2 5 10 15
Nén ngang trong tru 2 5 10 15
Xuyén canh 10 30 50 100
Nén tinh tru don 2 5 10 15
Thi nghiém ban nén 2 3 5
Thi nghiém chét tai 1 2
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Hinh B.2 - Dau xuyén canh dung thi nghiém xuyén toan tru
B.4 Twong quan giira cac dac tinh cta dat xv ly

- Didu kién tron va bao dwdng khac nhau gay nén khac nhau vé cuong do. Theo kinh nghiém
Thuy bién ty s gitra cwong do hién trwdong va trong phong trong khoang tir 0,2 dén 0,5. Bat roi
co ty s6 cao hon, quyét dinh boi d6 min cla hat.



- Kinh nghiém Nhat Ban dwoc tdng két trong Hinh B.3 va Hinh B.4.

Ky hiéu CDM (Cement Deep Mixing Method) - phwong phap tron sau phé bién tai Nhat Ban, DJM
(Dry Jet Mixing Method) la kinh nghiém trén phun khé. Hinh B.4 cho thay kha ndng dat dwoc hiéu
qua kha cao cua thiét bi Nhat Ban trong thi cong cac codng trinh bién (ty sé cwdng dé mau hién
trwong va cudng dé mau trong phong gan béng 1)
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CHU DAN: 1) Cwéng do hién trudng qur, Mpa, 2)Cuwéng do trong phong qu, Mpa
Hinh B.3 - Quan hé cwdng dd hién trwéng va trong phong dat lién (Sakai, 1996)
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CHU DAN:
1) Cwong d6 khang nén khéng han ché néd héng mau hién truong, qu, MPa
2) Cwéng dd khang nén khong han ché nd héng mau trong phong, qu, MPa
3) Sét

5) Bén tau Daikoku
4) Cat
6) Sét cang Hatskaichi
7) Sét bui

9) Cang Kanda

8) Cat bui



10) Cang Chiba
11) Cang Kitakyushu
Hinh B.4 - Quan hé cwéng do dat xtr ly cong trinh bién (CDIT, 2002)
B.5 Cac giai phap thiét ké
B.5.1 On dinh
B.5.1.1 Cudng do khang cat clia nén gia cb

Thuong tru xt ly dwoc ding dé 6n dinh mai déc, khéi dap hoac tuong hao. Mat pha hoai theo
mat phang hodc cung tron, huy dong strc khang cat cua tru va dat xung quanh try. Phan tich on
dinh dwa theo cac phwong phap hién hanh. Nén x& ly c6 cwdng dd khang cat tinh theo cong
thire:

Ci = Cu (1-a) + a Co (B.1)
trong do:

Cu la strc khang cét cla dét, tinh theo phwong phéap trong sb cho nén nhiéu 16p;
Cc 1a strc khang cét cua try;

alaty sb dién tich, a=n Ac/ Bs;

n la sb tru trong 1 m chiéu dai khdi dép; Bs 1a chiéu rong khéi dap;

Ac la dién tich tiét dién tru.

CHU THICH: Strc khang cét cua tru, Cc xac dinh bang cac thi nghiém hién trwéng, hodc mau 14y
ttr than tru cho két qua phu hop thwe té hon.

B.5.1.2 Anh hwéng cua vi tri tru doc theo mat trwot kha di

Trong truo’ng hop dung céc tru don 18 dé chdng mét 6n dinh can lwu tdm dén nguy co pha hoai
udn cda try, rng x& cda try khac nhau trong vung cha dong, vung chiu cét va vung bi dong (xem
Hinh B.5). Trong vuing chi déng lwe doc truc cla tru sé gép phan lam tang strc khang cét va
khang uén trong khi dé tai vung bi dong cac tru tham chi bi nit do chju kéo. Do doé cac tru trong
vung chid dong co loi ting diéu kién én dinh. Trong ving cat va bi déng bb tri tru thanh tudng
ho&c thanh khdi sé hiéu qua hon bb tri cac tru don I& d& ngén pha hoai truot.

CHU DAN: 1)Vung bi ddng, 2)Vung cét, 3)Vung chi dong

Hinh B.5 - Lwc doc truc cta tru trong vuing cha déng ting strc khang cat va khang uén ,
trong vung bi dong tru cé thé bi nirt khi chiu kéo.

B.5.1.3 Gdi lén nhau

Tru tang 6n dinh thudng dwoc b tri hang don hodc hang déi. Gbi dé nhau cac tru trong hang sé
tang strc khang moé men va lat. Vung géi nhau phai du dé tao thanh twong lién tuc. Diéu quan
trong la khéng ché va giam sat dd gbi thdng dirng subt chiéu dai cac tru. Kha nang chiu tai trong
ngang cla twdng quyét dinh boi strc khang cat ctia dat xt ly & chd gbi nhau.

B.5.1.4 Phan cach cac tru

Pha hoai xay ra ¢ vung chiu cét do phan cach cac tru trong hang khi mat truot nam gan dinh try
va strc khang kéo thap trong vung gbi nhau. Dy tinh sirc khang kéo clia dat xir ly (o vung gbi
nhau khodng 5 % dén 15 % cwéng dd khang nén khdng han ché né hong (cé thé thap hon hodc
cao hon tly theo chéat lwong va hiéu qua tron sau). Khi cac tru phan cach véi nhau, stre khang
cat cla tru trong hang bang sirc khang cét cla tru don.

B.5.1.5 Xt ly toan khi



Do tinh chét clia dt nén xir Iy khac xa nén chua xtr Iy, co thé xem khéi x ly dugc chén trong
dat dé truyen tai trong tac dung dén I&p thich hop (Kitazume, 1996).

Budc dau tién gdm phan tich dn dinh céng trinh bén trén 1am viéc ddng thoi véi nén xdr ly.

Buwoc thir hai gom phan tich 6n dinh clia nén x( ly chiu tac dong clia ngoai tai: pha hoai truot,
1at, mat kha nang chiu tai.

Buwac the ba, kiém tra dd 1Un cdia nén.

C6 thé dung phwong phap PTHH dé phan tich (rng suat va bién dang ctia nén xt Iy phirc tap, s6
liéu dau vao chiém vai trd quan trong.

B.5.2 D4 lun

B.5.2.1 Do lUn toan phan

Tru dé giam d6 lun thwong dwoc bé tri theo lwdi tam giac hoac 6 vudng. Phan tich lUn dwa trén
quan diém dong bién dang, néi cach khac, cho rang hiéu trng vom phan bo lai tai trong sao cho
bién dang thang ding tai d6 sau nhat dinh tré thanh bang nhau trong tru va dat quanh try.

Déi véi nhém try, dd 1an trung binh sé dwoc gidm béi (rng suét cét cha dat, huy dong tai bé mat
tiép xuc theo chu vi khéi véi dat xung quanh. Chi chuyén dich kha nhd (vai mm ) da dé huy dong
strc khang cat clia dat, ng suét c&t gay nén dd lun léch cac tru trong nhém. Do 1an l1éch nay sé
giam dan theo mirc d6 cb két clia dat, cho nén sé& khong ké dén trong tinh lun téng. Phuong
phap tinh ltn cla gido sw Broms. B dwoc gidi thiéu trong Phu luc C.

B.5.2.2 T6c do lun

Trong trén kho, co thé tinh thdm cda tru cao hon dat xung quanh, tru cé tac dung nhw bang thoat
nwéc thdng ding. Tuy nhién, téc d6 1tn khdng chi quyét dinh bdi hiéu tng thoat nudc. Khi tru
gia cb va dat sét yéu xung quanh cuing lam viéc, hién twong néi tréi chinh 1a sy phan bd rng suét
trong hé théng tru- dat theo thoi gian. Ngay khi tac dong, tai trong dwoc chiu béi ap luc nwéc 16
réng dw. Tru tdng d6 cirng theo thdi gian, sé chiu dan tai trong, gidm bét tai trong 1én dat. Hé qua
la ap lwc nwdce 16 réng dw trong dat yéu sé dwoc gidm nhanh, tham chi chwa c6 thdm huéng

tam. Phan bd lai ’ng suét |a nguyén nhan chinh dé gidm dé 1un va téng téc do lun. Do dd, cho du
tinh thdm cua tru chi bang clia dat thi qua trinh ¢ két cling nhanh hon nhd hién dién cla céc try.
Tru dat xi méng da lam tang hé sé cb két mot chiéu.

Trong tron wét, tinh thdm chia tru khéng cao hon nén dét xung quanh. Nhung nhe phan bé lai
(rng suat ma qua trinh c6 két mdt chieu xay ra nhanh hon.

B.5.3 Twong vay

Twong vay tao b&i cac tru gbi d& nhau khéng cho nwéc rd ri qua twong. Quan trong la do dong
nhat va phong ro ri. Thuwdng dung thém vira set dé tang strc chong ro ri. Néu thiet ké twdng ngan
0 nhiém phai kieém tra phan (rng cta chat nhiém ban véi dat x ly, dac biét khi ching cé tinh a xit
cao.

Phu luc C
(Tham khao)
Tinh toan nén gia cé theo bién dang
C.1 D6 lun téng, S cta nén gia cb dwoc xac dinh bang téng d6 Iun cta ban than khéi gia c6 va do
lUn cda dat dwai khdi gia co:
S=S1+S2(C.1)
trong dé:
S11a d6 1Gn ban than khéi gia cb;
S2la d6 1un cha dat chwa gia cb, dwdi mdi tru.
D6 lun cta ban than khéi gia ¢d dwoc tinh theo cong thirc:

"E, aE.+(1a)E,



trong do:

q la tai trong coéng trinh truyén 1&n khi gia cé;
H Ia chiéu sau cta khéi gia cb;

A la- ty sb dién tich, a = (nAc / BL);

n la tbng sb tru,

Ac la dién tich tiét dién truy,

B, L la kich thudc khéi gia cb;

Ec 1a mé dun dan héi ctia vat liéu tru; C6 thé 1ay Ec = (50 dén 100) C. v&i Cc la strc khang cét cla
vat liéu tru;

Es - M6 dun bién dang ctia dat nén gitra cac tru. (Co thé Iay theo céng thirc thye nghiém Es =
250Cy, v6i Cy la strc khang cat khong thoat nwéc clia dat nén).

CHU THICH: Cac thong s6 Ec, Cc, Es, Cu xac dinh tir két qua thi nghiém mau hién trwéng cho két
qua phu hop thwc té hon.

Tai trong phan bé déu, q

TRy .

=
R

1 1

sttt T

Hinh C.1 - Tinh lun nén gia c6 khi tai trong tac dung chwa vwot qua strc chiu tai cho phép
cua vat liéu tru

C.2 b6 lun Sz duoec tinh theo nguyén ly céng lun tvng 1&p (xem TCVN 9362:2012 (Phu luc 3)).
Ap lyc dét phy thém trong dat c6 thé tinh theo 10i gidi cho ban khéng gian bién dang tuyén tinh
(tra bang) hoac phan bd gidam dan theo chiéu sau véi dd déc (2:1) nhw Hinh C.1. Pham vi ving
anh huéng lun dén chidu sau ma tai d6 ap luc gay lun khéng vuot qua 10 % ap luc dat tw nhién
(theo quy dinh trong TCVN 9362:2012).

CHU THICH: Bé thién vé an toan, tai trong (q) tac dung lén day khéi gia c6 xem nhw khong thay
ddi sudt chiéu cao cla khoi.

Phu luc D
(Tham khao)

Phwong phap thi nghiém trong phong xac dinh sirc khang nén ctiia mau dat - xi mang
(phwong phap tréon khé)

D.1 Muc dich thi nghiém
a) Xac dinh strc khang nén mét truc khéng han ché né héng clia mau tiéu chuan;

b) Chon ty I& pha tron cac hén hop gia cb.



D.2 Thiét bi va dung cu chi yéu

- May trén hay dung cu trén mau dét hén hop:

- Dung cu tao mau dat hdn hop;

- May nén mét truc khéng han ché n& héng.

D.3 Vat liéu thi nghiém

D.3.1 Vat liéu dat

D4t nguyén dang lay & hién truéng vé dwoc gitk nguyén trang thai tw nhién.
D.3.2 Xi mang

Xi mang khéng dugc qua 1 thang ké tir ngay xuét xwéng dé dam bao dé linh déng can thiét cho
thi cong tru trén hién trwdng. Can thi nghiém kiém tra mac xi méng trwdc khi tron véi dat.

D.4 Ché tao mau thi nghiém
D.4.1 Khuén mau thi nghiém

Khuon try tron, thuong la bng nhua clrng, dwéng kinh trong d = 50 mm, chiéu cao h =100 mm,
c6 nap cao su dé gitr d6 &m. Khudn duwoc lam sach va c6 thé boi chat doc khudn dé dé thao mau
khi nén.

D.4.2 Xac dinh ty Ié xi mang
Khéi lwong dat khé dung dé tinh ty 1& xi mang tinh theo cong thirc:
Gi= v, V (D.1)
trong do:
v 1@ khdi lvong thé tich khod clia dat tinh bang gam trén centimét khéi (g/cm?), v, = vy,, /(1+w);
7w 12 khéi lvong thé tich tw nhién ciia dat tinh bang gam trén centimét khéi (g/cm?);
w & dd &m tw nhién cua dat;
V Ia thé tich mau thtr, V = 196,35 cm®.
Khéi lwgng xi mang duoc tinh theo % khéi lwgng dét khé theo ty 1& can thiét.
D.4.3 Xac dinh khéi lwong hén hop

Thuong ng véi mot ty 16 xi mang can 1 nhom 3 mau. Cac mau can dugc ché bj sao cho khoi
lwong thé tich cé sai s6 khéng qua + 0,05 g/cm?®. Khdi lwong hén hop tinh theo cong thirc:

G = y, (1+w+0,01t) V (D.2)
trong doé:
t1a ty 1& xi mang, tinh bang phan tram (%);
V |4 téng thé tich cia nhém méu, ké& ca hao hut 10 %.
D.4.4 Bic mau va bao dwdng mau
D.4.4.1 Bac méu

DAt thién nhién dwoc tron voi xi mang khoang tir 5 min dén 10 min trong thung may trén; néu
trén thu cong bang xéng nhé thi can dam roi dat trwde khi cho xi mang, sau doé tron déu khoang
10 min t&i 15 min.

Cho hén hop vao khudn thanh 3 I6p, dung que gd dwdng kinh 10 mm, dai 400 mm dé dam choc,
I&p dwdi cung déen tan day, cac I6p sau vao sau trong 16p trwede 10 mm; 16p trén cung d& thém
bang dao vong dé chiéu cao truéc khi ép cao hon miéng khudn 10 mm.

Buwa mau vao may ép, luc ép khoang (100 + 25) kg, thoi gian ép tir 5 min dén 7 min, ddi voi dat
b&o hoa khi thay nwéc bat dau thoat Ién mat tam ép thi dirng.
Khi khéng c6 may ép thi dung que thép dirng kinh 10mm, dai 350 mm, mét dau hinh dau vién

dan dé dam; dam xooc tir ngoai vao trong theo hinh xoan 6c, I6p dau tién xubng tan day, cac I6p
sau sau vao lop trwée tir 10 mm dén 15 mm.



Gat bd hén hop thira trén mét khuon, miét phdng bé mat, day nép cao su.

Kiém tra khéi kwong mdu bang cach tinh v, quy woc:
G,

V(1+w+0,01t)

Vi = (D.3)

trong do

G1 la khéi lwgng hén hop trong khudn, khéng ké khéi lwong clta khudn va nép (g);
V 14 thé tich ctia hén hop, V = 196,35 cm3.

Néu sai sb so v&i v, ban dau khéng qua + 0,05 g/cm® 1a mau ché bj dat yéu cau.
D.4.4.2 Bado dwdng

M3u dwoc bdo dudng trong khudn dat trong phong béo duéng tiéu chudn, théng thuweng duwoc
duy tri & nhiét dd gan twong tw nhiét d6 nén dat can xt ly. K&t qua thi nghiém mau sau 90 ngay
sé& dung trong tinh toan thiét ké(ca phong ltn va én dinh). Cac d6 tudi 3, 7, 14, 28 ngay dung dé
so sanh véi két qua thi nghiém hién trwong.

D.5 Thi nghiém
D.5.1 Thiét bi

May nén c6 hanh trinh dé khi dat t&i tai trong pha hoai dw kién cta mau thtr khdng nhé hon 20 %
va khéng vuot qua 80 % tdng hanh trinh. Sai sé twong déi ctia sb6 doc khéng qua 2 %.

D.5.2 Trinh tw thi nghiém

a) Phai tién hanh thi nghiém ngay sau khi Iy mau ra khoi phong bao dwéng dé tranh thay d6i do
am va nhiét do;

b) D&t mau vao gilra tam ban nén duéi clia may nén. Khi ban nén trén tiép gan mau, diéu chinh
bé hinh cau dé cho tiép xuc déu;

c) Gia tai voi toc do tir 10 N/s dén 15 N/s hoac tlr 1 mm/min dén 2 mm/min, khi mau c6 bién dang
nhanh, gan t&i pha hoai, ngirng diéu chinh van dau may nén, khi mau bi pha hoai thi ghi lai lwc
pha hoai.

D.6 Tinh toan két qua thi nghiém

Cuwong dd khang nén clia mau dat xi mang dwoc tinh theo cong thire:
P
qu= A (D.4)

trong 46 :

qu la cuwdng d6 khang nén clia mau dat xi méng & tudi thi nghiém, tinh béng kildpascan (kPa);
P la tai trong pha hoai, tinh bang kiléniuton (kN);

A |a dién tich chiu nén clia mAu, tinh bang mét vuéng (m?).

M6t nhom méau thir gém 3 mau. Khi két qua tinh todn clia mot mau thir vrot qua + 15 % tri s6
binh quan clia nhém thi chi lay tri s clia 2 mau con lai dé tinh, néu khéng dd 2 mau thi phai lam
lai thi nghiém.

Phu luc E
(Tham khao)

Phwong phap thi nghiém trong phong xac dinh sirc khang nén ctia mau dat-xi miang
(phwong phap tron woét)

E.1 Muc dich thi nghiém

Thi nghiém cwdng do khang nén ctia mau dét xi mang trong phong dé xac dinh ty 1& cap phdi téi
wu trong thiét ké va thi cong.

E.2 Lwa chon vat liéu



E.2.1 Vat liéu dat

Bat dwoc lay mau tai hién truong sé duoc gia 6. MAu dét dung dé pha tron can dwoc hong kho,
nghién nhd lot qua sang 5 mm.

E.2.2 Xi mang

Xi mang khéng dugc qua han 1 thang ké tir ngay xuét xuwong. Mau xi mang can duoc kiém tra lai
cuwdng do, khi thod man mac xuat xwong méi dwa vao dung.

E.2.3 Nwéc

Dung nwéc sach cép cho sinh hoat.
E.3.1. Buc mau the

E.3.1 Khuén mau thi

Dung khuén 1ap phwong kich thwéc 70,7 mm x 70,7 mm x 70,7 mm, c6 di dd cing va thao lap
dé dang. B& mét trong clia khuén phéi tron béng, sai s6 d6 phang khong vuot qua 0,05 % chiéu
dai canh, sai sb chiéu dai canh khéng vwot quéa 1/150 cla chiéu dai canh, sai sd dd vudng goc
clia mat day khong vwot qua + 0,5°

E.3.2 Phwong phap dam rung

MAu thr c6 thé dam chat trén may rung, tan sé (3 000 + 200) |an trén phut, bién d6 khong tai 1a
(0,5 £ 0,1) mm, bién do cé tai la (0,35 £ 0,05) mm.

Khi khéng co diéu kién ding may rung cé thé dam chat thd cong, ding que thép dwong kinh 10
mm, dai 350 mm, mdt dau hinh con.

E.3.3 Ty lé cap phbi mau thi
Lwong xi mang co thé tinh theo cong thirc sau:

_1+w
1+w

W

w 1]

(E1)

c

Lwong nuéc tron cé thé tinh theo cong thire sau:

+w

LW -wW
W = L e —
+W o

——9%4+pa E.2
WEHWUW (E.2)

o[ L=t
o

trong dé:

Wo |a khéi lwgng dat phoi kho;

W, Ia khéi lwvgng xi mang;

Wy la khéi lvong nwéc;

w la ham lwong nuéc tw nhién cla déat;

Wo la ham lvgng nwéc cla dat phoi kho;

aw la ty & trdn clia xi mang;

p laty 1é nwéc - xi mang.

E.3.4 Buc mau va bao dwéng mau

a) L&p rap khuon, lau chui sach, béi I&'p chat doc khudn vao mét trong cta khuén;
b) Can dong trong lwong dat phoi kho, xi méng va nwéc;

c) Tron déu dét va xi mang trong thing trén, d nwoc va tron tiép that déu, dé hét nwoc va tron
tiép 10 min, tinh tlr lGc d6 nwée, hodc dd dan nwédc vao tron trong 1 min (tinh t luc dd hét
nwéc);

d) Khi ding may rung cé thé db vao khudn mét nira hdn hop dat xi mang, rung trén bé 1 min, dé
tiép phan con lai va phai cé6 mét chat dw thira, rung thém 1 min niva, lwu y khéng dé& khuén mau
tw ndy trén ban rung; Khi ché tao tha cdng ciing chia 1am hai I&p d& dam , khi xooc nén tién hanh
déu dan tr ngoai vao trong, theo vong xoan ¢, ddng thdi 1ac khudn vé 4 phia, dén khi nao trén
mét khong xuét hién bot khi la dwoc; que phai gitr thadng dirng, méi I&p choc 25 1an, 1&p dudi



xudng tan day, I6p trén sau xubng 16p dudi 1 cm; dung bay miét theo mép khudn nhiéu lan tranh
cho mau khai bi ré mat;

e) Sau khi dam gat bé phan thira, miét mét that phéng, day vai ni 16ng chdng bay hoi nwéc va
dwa vao phong bdo duéng tiéu chuan.

f) Tuy theo cwong do cua hén hop dé quyét dinh thoi gian thao khuon; thdng thuwong 3 ngay sau
la c6 thé danh sb va thao khuon. Sau khi thdo khuén can can trong lwong tirng mau, ngadm mau
vao trong bdn nwéc dé bao dwéng, nhiét dd trong phong bao dwéng twong tw nhiét do trong dat
can xtr ly.

E.4 Thi nghiém

Thiét bi va trinh tw thi nghiém, xt ly két qua twong tw nhw dbi véi mau xi mang dét trong phwong
phap tron phun kho.

Phu luc G
(Tham khao)
Cwong dd chiu nén ctia mot sé hén hop gia cb6 xi méng dat

Bang G.1- Cwong dd chiu nén ciia mét sé hén hop gia ¢b xi mang dat

Dic trwng dét tw nhién Cwong do khang2 nén 1 truc,
kg/cm
Loai dat [Pia diém| v, @0 LL LP IP Cu 7 % XM 12 % XM
28 90 28 R
3 0 0 0 2
g/cm % % % kg/cm ngay | ngay | ngay 90 ngay
Sétpha | HANGi | 1,30 | 45 37 24 13 | 0,16 | 3,36 | 3,97 | 4,43 | 4,48
Céat pha |Nam Ha - 41 - - - - - 2,24 - 3,21
Sét pha | Ha Nbi - 62 36 23 13 | 0,23 - - 7,39 | 9,42
xam den
Sét pha | Ha Noi - 35 35 27 8 0,21 - - 4,28 | 4,82
Xam nau
Sét pha | Ha Nbi - 30 30 19 11 | 0,23 | 3,00 | 4,07 - -
hiru co
Sétpha | HANGi | 1,60 | 52 37 24 13 | 0,10 | 0,61 | 0,66 | 2,23 | 2,50
Sét xam | Ha Noi - 51 - - - 0,10 - - 239 | 2,55
xanh
DAt sét hivu| Ha Noi - 95 62 40 22 | 0,21 - - 0,51 | 0,82
co
Sétpha | HANGi | 143 | 37 30 19 11 | 0,32 - - 11,0 | 19,0
Bun sét hiru| HaA NGi |y, 1,51 74 54 35 19 | 0,39 - - - 1,22
co
Bun sét hivu| Ha NGi |y, 1,54/ 119 | 54 36 18 | 0,19 - - 0,42 | 0,50
co
Sét pha Hai 1,35 | 36 27 18 9 - 6,18 | 6,50 | 9,13 | 9,53
Dwong
Cét pha Hai 1,35 | 26 27 19 6 - 355 | 4,21 | 6,75 | 7,92
Dwong
Sét Hai 1,16 | 50 46 28 18 | 0,28 | 1,63 | 1,85 | 3,01 | 3,95
Phong
MUC LUC

L&i noi dau



1 Pham vi ap dung

2 Tai liéu vién dan

3 Thuat nglr va dinh nghia

4 Quy dinh chung

5 Khao sat dia k¥ thuat

6 Vat liéu va san phdm

7 Co s& lién quan téi thiét ké

8 Thi cbng

9 Giam sat thi nghiém va quan trac

10 Cac bién phap an toan lao dong

Phu luc A (Tham kh&o): Ap dung thuc té ctia phwong phap trén sau
Phu luc B (Tham khao): Cac gidi phap thiét ké

Phu luc C (Tham khao): Tinh toan nén gia cb theo bién dang

Phu luc D Ttham khao): Phwong phap thi nghiém trong phong xac dinh strc khang nén cua mau
dat xi mang (phwong phap trén kho)

Phu luc E (tham khao): Phwong phap thi nghiém trong phong xac dinh strc khang nén cua mau
dat xi mang (phwong phap trén wét)

Phu luc G (Tham khao): Cudng d6 chiu nén ctia mot sd hén hop xi mang dat



