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1. Pham vi ap dung

Tiéu chuén nay quy dinh ap dung cho thiét ké, thi cong, nghiém thu coc xi mang dét thi cong bang céng
nghé Jet-grouting (trén kiéu tia) dung trong muc dich xt& ly nén dat yéu cho xay dwng cong trinh.

2. Tai liéu vién dan

Cé4c tai liéu vién dan sau day la can thiét khi ap dung tiéu chuén nay. Déi voi cac tai liéu vién dan ghi nam
cong bo thi ap dung ban dwoc néu. Boi véi cac tai liéu vién dan khong ghi nam cong bo thi ap dung
phién ban mai nhat, bao gom ca cac ban stra doi, bd sung (néu co).

TCVN 2683: 1991, P4t xay dung - Phuong phép l4y, bao géi, van chuyén va bdo quén méu.

TCVN 4506: 1987, Nuéc cho bé téng va viva - Yéu cau ky thut.

TCVN 8217: 2009, Pt x4y dung céng trinh thdy loi - Phéan loai.

3. Thuat ngir va dinh nghia

3.1. Phwong phap Jet-grouting (Jet-grounting method)

Cong nghé tron sau bang tia vira co ap Iyc cao. Trudc tién dwa can khoan dén day coc dy kién thi dirng
lai va bat dau bom vira xi mang phut ra thanh tia & dau mdi khoan, vira bom vira xoay can va rat dan
lén. Tia nwéc va viva phun ra véi ap suét cao [20 MPa (~200 atm) dén 400 atm), van tc I&n (2100 m/s)
lam cho cac phan t&r dat xung quanh 16 khoan bi xdi toi ra, hoa tron véi viva phut, sau dé déng cirng tao
thanh mét coc dat xi mang.

3.2. Coc dat xi mang (Cement soil columns)
Coc hinh try v&i thanh phan vat liéu la xi mang tron véi dat tai chd (co thé kém thém phu gia)
3.3. Cac théng sé hinh hoc cuia coc (Geometric parameters)

Bao gbém: chiéu dai coc, dwdng kinh coc. Chiéu dai coc do thiét ké quy dinh nhung theo kha nang cla
thiét bi khéng nén qua 45m. Bwong kinh coc ciing do thiét ké quy dinh nhung theo kha néng thiét bi nén
trong khodng 60 cm dén 150cm.

3.4. Hanh trinh tron (Operating cycle)

MGt chu trinh hoan chinh ctia qua trinh tron tinh ti khi bat dau duwa can khoan vao trong dét, khoan
xuong, rut 1én va dwa ra khdi dat tao ra mét coc xi mang dat.

3.5. Khoan xuéng (Drilling down)

Mét cdng doan clia hanh trinh tron, trong dé mdii tron di xudng ddng thdi phun nuéc thidng ding ra dau



mui khoan.
3.6. Rat Ién (Draw up)

Mot cong doan cla hanh trinh tron, trong d6 mui khoan dwgrc rut Ién va ddng thdi bom viva véi ap luc
cao hwéng nam ngang, tia viva cat dat va tron xi mang véi dat trong pham vi ban kinh anh hwéng cla tia
vira.

3.7. Chét gia c6 (Reinforcing material)

Céac vat liéu tron voi dat nham cai thién can ban mot/mét vai dac tinh xay dung cta dat nho vao cac qua
trinh hoa ly v&i dat. Loai chat lién két pho bién 1a xi mang podc lang.

3.8. Phu gia (Additives)

Chét thém vao cling v&i xi mang nham lam nhanh hodc cham cac qua trinh héa ly gitva xi mang va dat
hodc dé thuan lgi cho viéc thi cong.

3.9. Ty lé dién tich gia cé (Rate of area reinforcement) (m)

Bai lwong khong thtr nguyén, dac trung cho mat do coc déat xi mang trén dién tich gia cb, dugec tinh bang
ty s6 gitra dién tich mé&t cat ngang cac coc va dién tich dat gia cb bdi hé théng coc dé (bao gébm ca coc).

4, Thiét ké
4.1. Cac quy dinh vé yéu cau khao sat phuc vu thiét ké xiv ly nén dat yéu

4.1.1. Khao sat dia chét cong trinh dé xt ly nén dét yéu bang phuong phap Jet-Grouting can tuan tha
cac tiéu chuan néu trong diéu tai liéu vién dan.

4.1.2. Chiéu sau khao sat phai di dé co thé dy tinh do IUn cla cong trinh;

- Khi khéng c6 I6p dét cirng thi chiéu sau khoan dén d6 sau khong con &nh hudng 1un (1a d6 sau ma tai
do ap lwc gay lun khéng vuot qua 10% ap lwc dat tw nhién).

- Khi c6 I&p dét cirng (co6 SPT Nao >30) thi phai khoan sau vao I&p dat dé tbi thiéu 2m

4.1.3. Khao sat dia chét cong trinh phai phi kin khu virc can xi Iy, cac hé khoan tham do phai b tri ra
tan bién khu dat dé diéu kién dia chat céng trinh trong pham vi mat cat la ni suy ch& khéng phai la ngoai
suy.

4.1.4. Ngoai cac chi tiéu thong thuong, khao sat dia ki thuat phuc vu thiét ké, thi cong coc dat xi mang dé
xt ly dat yéu can cé thém cac chi tiéu sau:

- Strc khang cét khong thoat nwéc Cu;

- Céc chi tiéu vé cb két (Hé sb cb két Cy, chi sb nén Cq, chi s6 né Cs, tai trong nén Pe);

- C4c chi tiéu vé& dd bén o, ¢ (cat nhanh khong thoat nuwéc) va e, Cou (cb két, cat khong thoat nuwée);
- Ham lwvgng hivu co;

- Thanh phan, phan bd, chiéu day va trang thai ctia I6p dat mat, ré cay, dat Iap, cudi, tang, lop dét it
nhiéu da co két. Sy hién dién cta dat cé kha nang trwong né; dat xic bién; dat chay; hang, ho, khe nirt;

- Cao dd nwéc co ap, nwdc ngam, va kha néng tw phun;
- D6 chat clia dét hat thd

- B4c tinh hoa ly clia nwéc mat va nwdc ngadm (d6 & nhiém, d6 &n mon, pH, chiing loai va ham luvong
ion...).

4.1.5. Viéc ldy mau, bao quan va van chuyén mau thi nghiém, ké cd mau nwéc tuan theo TCVN
2683:1991 va TCVN 4506: 1987.

4.1.6. Dé c6 sb liéu dau vao cho thiét ké so bd coc xi mang dét, Trong qua trinh khao sat dia k¥ thuat can
tién hanh l4y mau dat tai dang khu vie sé x@r ly phuc vu thi nghiém trén thtr trong phong, khéi lvgng t6i
thiéu 10kg va nwéc tai ngudn dy kién sé st dung dé tron viva khi thi cong dai tra, khdi lwong téi thiéu



5kg. Khéi lwgng dét va nuwéc nay phai dam bao ché tao dwoc it nhat 3 mau thir trong phong.
4.2. Thi nghiém trén thir trong phong

4.2.1. Trwéc khi thi cong dai tra phai tién hanh tron thir trong phong thi nghiém voi déat va nwéc quy dinh
tai 4.1.6. T0| thiéu phai trén thtr 3 ham lwong khac nhau cho méi loai xi mang dw kién. Viéc tron thir va
ché bi mau thyc hién theo chi dan trinh bay trong Phu luc B cla tiéu chuén nay. Ham lwong xi mang tron
thtr c6 thé tham khao qua kinh nghiém téng két cac dw an da lam tai phu luc C.

4.2.2. Néu coc xi mang dét di qua nhiéu I&p dat trong cling mét vi tri xt ly thi cAn lam thi nghiém trén tha
cho tat ca cac I6p dét khac nhau. Néu diéu kién khéng cho phép thi chi can thi nghiém cho I&p dat dw
kién cho két qua kém nhét vé cudng dd, cac I&p con lai lay theo két qua da thi nghiém. Két qua tron mau
thlr trong phong chi cé tinh dinh hwéng va la co s& phuc vu cdng tac lam coc thir nghiém trén hién
trwdng.

4.3. Thi nghiém coc thtr tai hién truwéng

4.3.1. Thi nghiém coc th&r dwoc thye hién trong pham vi xay dwng cong trinh. sé lwgng coc thir do tw
van thiét ke quyét dinh, nhung khong it hon 2 coc. Thanh phan cap phoi theo ty 1& da dworc thi nghiém
trong phong dwoc néu tai diéu 4.2.1 va 4.2.2.

4.3.2. Viéc thi nghiém coc thir con dé xac dinh cac thong sbé cai dat cho may nhuw: téc do vong quay, téc
dd rut can khoan va ap lwc bom dé dat dwoc hinh dang coc dy kién.

4.3.3. buvong kinh coc thu’ldu’o’c xac dinh bang cach dao 16 dau coc va do béng thuwéec. Chét]u’o’ng coc
th&r dwoc danh gia bang két qua nén mau ndén khoan. Thi nghiém nén mét truc né héng & tudi 28 ngay
va lap thanh bao cao.

4.3.4. Sau khi thi nghiém phai c6 bao cdo cong tac thi céng coc thi nghiém, gébm cac néi dung sau:

- Théng sé thiét bi thi cong: cac loai may trong day chuyén, ky ma hiéu, nwéc san xuét, tinh nang ky thuat

- Théng sé ky thuat: tbc dd xuyén xudng, rat 1&n, lvu lwong bom, ap lwc bom;
- Cac hién twong b4t thwdng trong khi thi cong coc thi;

- Vat liéu st dung: Loai va ham lwgng xi mang, ty I&é nwdc/xi mang, nguén nwéc va chat lwong nguén
nuwoéc;

- Banh gia chét lwong theo yéu cau cla thiét k&, d& xuét nhirng didu chinh can thiét;
- Sw phu hop vé thiét bi thi cong va nhitng lwu y khi thi cdng dai tra.

4.4, Thiét ké xwr ly dat yéu

4.4.1. Két qua tinh toan thiét ké can cung cAp cac thong tin sau:

- Céc thong s6 vé coc dat xi mang: ham Iugng xi mang, strc khang nén mét truc n& hong (cwong do) va
mé dun tong bién dang, duwdng kinh coc;

- Cac thong sb vé quy mo xt Iy: chiéu sau xt Iy (chinh la chiéu dai coc), dwdng kinh coc xir Iy, so d6 bd
tri va khoang cach gitra cac coc (hay ty dién tich gia cd).

4.4.2. Ban vé thiét ké can thé hién dwoc cac s6 liéu sau:

- Toa do6 (X, Y), cao d6 day/dinh cho tirng coc;

- Sai sb cho phép vé chiéu dai, dwdng kinh, dd nghiéng va vi tri trén mét béng;

- Ban vé& bién phap t6 chc thi cong;

- Tién do chét tai va chét tai trudc;

-Yéu céu‘vé kiém tra va nghiém thu cling nhw phwong phap xt& ly khi gap cac trwong hop dac biét (vi du
gap da mo coi, gap dong chay co ap, v.v. ), hodc khi cé gian doan cong viéc trong qua trinh thi cong;

- Cac thi nghiém va quan trc can thiét.



4.4.3. Cuong dd coc xi mang dat yéu cau tinh toan & tudi 90 ngay. Cac thi nghiém trén hién trueong va
trong phong co thé thire hién & tudi 14 hodc 28 ngay (trir trwedng hop ¢d chi dinh dac biét, duoc cap co
tham quyén cho phép) va quy ddi ve tudi 90 ngay theo cong thirc kinh nghiém nhuw sau:

queo = (ttr 1,43 dén 1,8).quzs (1)
queo = (tr 1,73 dén 2,82).qu1s 2)

4.4.4. Khi coc chwa du 5 ngay tudi thi phai nghiém cam xe may thi cong di lai trén vung coc da thi cong.
Trong moi trwdng hop phai dé mot |&p dat phia trén coc day 0,6m dén 2m, vira lam tang phan ap khi thi
cong, vira han ché tac dong ctia xe may di lai 1am pha hoai dau coc.

4.4.5. Thiét ké xtr ly dat yéu bang coc dat xi mang.

4.4.5.1. Thiét ké xtr ly dat yéu béng coc xi mang dat la mot qua trinh thiét ké 13p (hinh 1). Ty thudc vao
diéu kién lam viéc clia cong trinh va diéu kién dia chat nén ma ngudi thiét ké lwa chon cac théng sé xt ly
(mat do, chidu dai coc, ham lwong gia cd) trén co sé tinh toan theo trang thai gi¢i han 1 (TTGH1) va
trang thai gi¢i han 2 (TTGH2). Khi tinh toan theo cac trang thai nay, tly thudc vao dac diém tirng bai toan
ma nguoi thiét ké& Iwa chon cho minh mét phwong phap tinh toan thich hop (Phu luc D, Phu luc E).

4.4.5.2. Ty I& dién tich gia c6 (m) Ia ty I& gitra dién tich coc xi mang - dat thay thé trén dién tich dat nén.
Chon so bd trong khoang tlr 0,12 dén 0,20 tuy thudc vao tinh chat tai trong, dia chat nén va cwdng do
coc dwv kién.

4.4.5.3. Cwong do tru (queo) 14y theo ket qua thi nghiém nén trong phong cac mau |4y tr coc thtr hién
trLPcmg Trong trwdng hop chwa co sé liéu cé thé 1ay két qua tron thir trong phong hodc tham khao két
gua cac cong trinh twong tw (Phu luc C).

Xic dinh didu kién thidtké |
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Hinh 1 - Tém tat trinh tw thiét ké coc dat xi mang dé xdv ly nén dat yéu

4.4.6. Cac yéu cau tinh toan thiét ké (vé 6n dinh 1tn, 6n dinh trwot va 6n dinh ctia ban than coc dét gia
c0) dwgc xac dinh trén co s& xem xét day du cac yéu to ve qui mo, mirc d6 quan trong clia cong trinh, tai
trong cong trinh; dieu kién thi cdng; diéu kién dia chat Qéqg trinh pham vi dw an; mrc dé tac déng tdi kinh
té, xa hoi, con ngwdi ... trong trwed'ng hop cdng trinh mat én dinh.

4.4.7. Yéu cau t6i thiéu dbi voi thiét ké coc xi mang dat.

- Tri 6 1Gn dw cho phép clia dat nén sau xir Iy khong vuot qua céac gia tri qui dinh trong céc tiéu chuén vé
cac loai hinh thiét ke (vi dy: doi v&i cong hodc cac cong trinh bé tong khong qua 8 cm, viéc dap dat trén
dat yéu yéu cau thda man diéu kién (rng suat - bién dang ctia cong trinh do);

- Hé s6 an toan vé (rng suét trong than coc (strc chiu tai clia coc) Fs khong nhé hon 1,2;

- Hé s6 an toan truot sau, hé sé an toan trwot phang .v.v... phu thudc theo tirng loai hinh va cép cong



trinh dwoc quy dinh theo cac tiéu chuén hién hanh.

4.4.8. Ho so thiét ké phai néu cu thé cac van dé:

- Yéu cAu vé thiét bj thi cong: loai may, tinh n&ng ky thuat (1 pha, 2 pha hay 3 pha);

- Thiét ké& cac thong sb k¥ thuat (tbc d6 xuyén xudng, rat 1&n, lvu lwong bom, ap lwc bom);

- Vat liéu st dung: Loai va ham lwgng xi mang, ty I&é nwéc/xi mang, nguén nwéc va chat lwong nguén
nuwoéec.

- Yéu cAu vé diéu kién thi cong va nghiém thu.
5. Thi cong
5.1. Cac cong viéc chuan bi trwéc khi thi cong dai tra

5.1.1. Néu trong giai doan thiét ké chua co diéu kién lam coc thir thi trong giai doan thi cong phai tién
hanh lam coc ’[hl:l”V(')’i loai dia chat trong khu virc can xtr ly nham Iya chon dwoc hé thdng cac thong so thi
cong phu hgp nhat nhw 4.3.4 da néu & trén.

5.1.2. Néu kinh nghiém thi cong dbi voi cac diéu kién dia chat gibng nhau da dugc kiém ching thi thir
nghiém trwde khi thi cong dai tra co thé duwgec mién trlr, néu thiét ke khong yéu cau cu thé. Tuy nhién khi
do phai theo doi cong tac thi cong chat ché hon dé dé phong cac di biét phat sinh trong qua trinh thi
cong.

5.1.3. Chuan bi mét bang thi cong

5.1.3.1. B4 tri mat bang phai tuan thd theo ban vé thiét ké. Chuan bi mat bang lam viéc 6n dinh va thuan
tién:’ bo tri may bom khéng nén cach xa may khoan vuwot qua 50 m dé han che ton that ap Iwc. BO tri hop
ly dé cap xi mang va nwéc dwoc lién tuc.

5.1.3.2. S&r dung may toan dac dién t& dé dinh vi tuyén xt ly, phan doan x& Iy, toa d6 cia tirng coc trén
mat bang.

5.1.3.3. B4 tri hé théng thu gom va thai db dong trao nguoc.

5.1.3.4. Trong qua trinh thi cong phai co bién phap truyén tin gitva cac nhém may (may khoan, may bom,
may trén) bang co hoac bd dam.

5.2. Thi cong dai tra
5.2.1. Khoan xuéng
5.2.1.1. Dinh vi, dinh hwéng thang dirng may khoan va ké kich dé cb dinh may khoan

5.2.1.2. Trong qua trinh khoan xudng phai theo di do thang ding clia can khoan. Vi nén dét cirng can
tang lwu lwgng va ap lwc bom nuwéc trong khi khoan xuong dé 16 khoan da rong khong gay anh hwdng
dén sy dinh hwéng cta can khoan.

5.2.1.3. Sai sd toa dd coc Ia +5 cm, cao trinh dinh coc & +10 cm, tri khi thiét ké co chi dinh khac.

5.2.1.4. Trong trwdng hop thi cong trén xa lan, phai co6 bién phap dinh vi xa lan dé& dam bao thi cong coc
theo yéu cau thiét ke.

5.2.1.5. Khoang cach gitra vach hé khoan va can khoan phai di dé dong trao c6 thé di chuyén I&n miéng
hd, dc biét 1a tang trén gan mat dat. Néu dong trao nguoc khong thoat ra duoc sé day trdi nén hoac anh
hwéng dén vung dét xung quanh. Diéu chinh d6 réong hd khoan bang céch diéu chinh &p lwc bom nuéc
khi khoan xuébng.

5.2.2. Rat khoan lén va phut vira
5.2.2.2. Trong qua trinh rut 1&n va phut vira phai lién tuc ghi chép téc d6 rut can (step) va ap lwc bom.

5.2.2.3. Cong tac phut vira cao ap va giam sat phai dwoc thwe hién béi nhirng nguwdi cd chuyén moén va
kinh nghiém phu hop.

5.2.2.4. Can phai duy tri mét tdng phan ap (I6p dat ndm gitva dinh coc va mat dat day tir 0,6m dén 2m)



da day dé tranh hiéu tng ran nirt cuc bd do thay luc.
5.2.3. Xt ly ky thuat trong qua trinh thi cong

5.2.3.1. Khi lwong &n viva Ion bat thuwdng (dong trao nguwoc bi gidm di), cé thé do moét s6 nguyén nhan
sau:

- Trong qué trinh khoan phut g&p hang réng trong long dét;
- Do réng clia dat Ion;

- Ty I&é N/X chwa phu hop;

- Khe hé doc éng bi bit kin.

Bién phap xt ly nhw sau:

- Neu gdp hang réng trong long dét, tién hanh cho may phut vira tai chd cho dén khi viva dién day hang
rong Trong trwdng ho’p néu lwong viva tdn that I6n gap 2 1an thé tich coc thi dirvng phut vira chd don vi
tw van co bién phap x ly;

- Néu gap tang dat co do réng lon can diéu chinh lai ty 1& nudc/xi mang cho phu hop (dung dich viva dac
hon); Hoac can thay dbi toc do rat can khoan;

- Néu khe h& doc 6ng bi bit kin, phai rat can khoan Ién va tién hanh khoan lai m& rong hé khoan. Dung
dich vira qua dac ciing c6 thé lam bit khe h& doc can khoan, trong treéng hgp nay can diéu chinh ty &
N/X cho phu hgp (lam cho dung dich lo&ng hon).

5.2.3.2. Khi dong trao nguoc Ion bt thwdng (dong trao nguoc qua manh): thi can phai xem xeét lai cac
théng sO khoan phut hodc phuwong phap thi céng. Dong trao ngugc Ién bat thwdng cé thé do nhiéu
nguyén nhan:

- Trong qué trinh khoan phut g&p phai da mé coi;

- D6 réng cla dat bé;

- Do ap lwc nuwéec.

Bién phap xt ly:

- Néu gép phai da mé c6i can xin y kién tw van thiét ké dé& chuyén vi tri;

- Néu d6 réng clia dat be, khoan tiép mét s6 16 tiép theo ciing gap hién twong dong trao ngwoc Ion bat
thwong, can phai tién hanh khao sat lai dia chat trong vang x& ly, dé diéu chinh thiét k& cho phu hop.

- Néu gép nwéc co ap thi can cac bién phap khoan c6 dung dich hodc éng chéng.
5.2.3.3. Khi c6 dong chady nwéc ngdm lam tréi viva phut

Néu c6 hién twong dong chay nwéc ngdm lam tréi viva phut thi tim bién phap han ché hodc phai bb sung
thém phu gia déng ctrng nhanh.

6. Giam sat, kiém tra va nghiém thu

6.1. Giam sat, kiém tra, quan trac

6.1.1. Nhirng van dé can lwu y khi giam sat va kiém tra

6.1.1.1. Yéu cau déi v&i giam sat:

-To chuire giam sat va can b giam sat phai c6 da kinh nghiém qua cac cong trinh twong tw; c6 chirng chi
hanh nghé vé giam sat;

- Nha théu thi cdng phéilcé doi ngli can bo ky thuat, cong nhan co kinh nghiém qua cac cong trinh twong
tw. Thiét bi phai c6 du so lvgng va chiing loai nhw trong ho so dw thau;

- Khi phat sinh cac tinh huong chwa luwong trwdc hodc cac thong tin khac vai thiét ké can bao céo kip thoi
cho chl dau tw va tw van thiét ké.



6.1.1.2. Dong ho do ap luc, Iwvu lvgng va cac dong ho khac can phai duoc kiém dinh theo quy dinh. D6i
v&i cac cong trinh ¢ thoi gian thi cong dai thi phai hiéu chinh thiét bj dinh ky dé dam bao tinh chinh xac.
6.1.1.3. Ap lwc phut théng thwerng dwoc 14y 1a ap lwc trén ddng hd may bom. Trong trwdng hop duong

day cao ap dan dai hoac thi cong & d6 sau I&n thi can phai tinh dén ton that ap lwc doc 6ng.

6.1.1.4. Trong qua trinh thi cong vi tri toa d6 coc, cao dd day, dinh coc , géc nghiéng clia can khoan- phut
phai dwoc do va ghi lai.

6.1.1.5. Dong trao nguoc can phai dwoc quan sat, ghi chép va bao cao day du.

6.1.1.6. Néu can thiét, chiéu dai clia mét coc co thé kiém tra dugc bang phuong phap khoan Iay nén
hodc xuyén doc truc. Khi tien hanh khoan lay nén, d nghiéng cﬂa) truc khoan phai dwgc do dac. Vi tri va
dd nghiéng ctia mét coc phai dwgc xac dinh ti tredc do. Khoan 1ay ndn chi dwec tien hanh sau khi coc
c6 da thdi gian ninh két.

6.1.2. Kiém tra coc dat xi mang cho muc dich xtr ly nén dat yéu

6.1.2.1. Danh gia hinh dang va dwong kinh coc: Budng kinh coc duoc kiém tra béng phuwong phap dao
16 dau coc bang thi cong, chiéu sau dao kiém tra khoadng tir 1dén 2 m ké tr dinh coc. Khi can thiét c6 thé
yéu cau dao sau hon hodc dao toan bd chiéu sau coc.

6.1.2.2. Thi nghiém nén tinh hién trwéng tién hanh theo yéu cau cla thiét ké. D& cwong do thiét ké 1ap
v&i cac nbi dung sau:

- Muc tiéu thi nghiém;

- Tiéu chudn thi nghiém;

- Sb lwong va vi tri thi nghiém;

- Dung cu va thiét bj thi nghiém;

- Trinh tw chét tai va diéu kién dirng thi nghiém.

6.1.2.3. Thi nghiém xuyén cat canh c6 thé xac dinh chinh xac d6 dong déu clia coc trén toan chiéu dai va
cung cap nhirng thong tin vé strc chong cat cla vat liéu coc. Thi nghiém xuyén cat canh chi thyc hién
dwoc khi ham lwgng xi méng nhé hon 150 kg/m3.

6.1.2.4. Kiém tra khoan lay nén

- Khoan lay nén dé xac dinh cwong dd coc la bién phap phd bién nhét cho cong nghé xi ly nén béng coc
dat xi mang;

- Khoan I4y nén duoc tién hanh sau khi coc c6 di thoi gian ninh két, it nhét 1a 14 ngay tubi. Théng
thwong coc xi mang d4t dwoc khoan Iay nén & 28 ngay tudi. _Trong nhitng trvong ho’p d&c biét co thé
dao lay nguyén ca mét doan coc ché vé phong thi nghiém dé& khoan mau hodc nén ca doan coc. Néu nén
ca coc thi phai dung vira xi mang cat trat phang hai dau cét, sau khi viva cirng thi dwa Ién may nén;

- Thiét bi khoan l&y mau loai nong d6i. Dwdng kinh khéng nhé hon 70 mm;

- L6 khoan dat tai tim coc;

- Thi nghiém nén mAu phai tuan theo tiéu chuan quy dinh hién hanh. Riéng vé tc do gia tai do tinh déc
thu cla mau lay trong khodng ttr 10 N/s dén 15 N/s;

- M&u dung cho thi nghiém co’ hoc phai dwoc bdo dwéng trong diéu kién nhiét d6 va do dm kiém soat
chat ché;

- Chi tiéu co hoc cua XMD xac dinh qua chi tiéu thi nghiém nén né hong (qu) & tudi 90 ngay (trir khi th|et
ké c6 chi dinh khac). P& phuc vu tinh toan &ng suat-blen dang trong nén, ngwo’l thi nghiém can cung cép
dwdng cong nén lun qu ~ & va kién nghij cac théng sé dwa vao tinh toan bao gébm: qu; v ; @; C ; E Vo
nhi*ng nhan xét, lvu y can thiét.

6.1.2.5. Loai va sb lwong thi nghiém duwoc quy dinh nhw sau:

a. Thi nghiém theo phuong phap khoan I4y mau: tir 2% dén 5% sbé coc da thi cong.



b. Thi nghiém theo phwong phap nén tinh coc don:

Bang 2 - S6 lweing coc thi nghiém nén tinh coc don

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

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

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

Bang 3 - S6 lweng coc thi nghiém nén tinh cum coc

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

S6 coc thi nghiém nén tinh cum coc 2 3 5

6.2. Nghiém thu

6.2.1. Trwdc khi nghiém thu, don vi thi cong va tw van giam sat can chuén bi:

- Hb so thiét k& da dwoc phé duyét va cac van ban lién quan;

- Quy mé thi nghiém va quan trac da dwoc quy dinh trong thiét ké;

- Quy trinh kiém dinh, kiém soat va nghiém thu duoc xac lap trudc khi trién khai thi cong;
- H so m6 ta chi tiét dia chat nén trong giai doan thiét ké va bd sung (néu co).

6.2.2. Bao cao két qua kiém tra:

- Két qua kiém tra thi cong va thi nghiém coc thir: trong d6 phai co danh gia vé mirc d dat yéu cau theo
thiet ke, ket luan ve viéc cho phép thi cong dai tra. Quy mé va phwong phap tién hanh thi nghiém coc thir
do thiét ké quy dinh;

- Két qua kiém tra mau khoan. Kiém tra chét lwgng phan bb theo tién do thi cong. S6 lwgng kiém tra
duoc quy dinh trong thiét ke Qhéi da dé xac lap tri s6 trung binh dang tin cay cac tinh chat clia coc trong
moi tang dat dai dién theo chiéu dai cla coc;

6.2.3. Hd so nghiém thu

- Nhat ky thi cong (theo biéu mau & Phu luc F);
- Chirng chi vat liéu xay dwng;

- Cac bién ban hién trudng;

- Cac két qua thi nghiém kiém tra;

- Ban vé hoan coéng;

- C4c véan ban, gidy t& co lién quan khéc.

PHU LUC A
(Tham khao)
Nguyén ly cong nghé Jet-grouting
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Hinh A.1 - S d6 nguyén ly cong nghé Jet-grouting

A.1. Gi¢i thiéu chung:

Cong nghé Jet grouting: 1a céng nghé tron xi mang véi dat tai chd dwdi sau. Trwde tién dwa can khoan
dén day coc dy kién thi dirng lai va bat dadu bom vira xi mang phut ra thanh tia & dau mi khoan, vira
bom vira vira xoay can khoan rut Ién. Tia nwéc va viva phun ra véi ap suét cao (tr 200 atm dén 400
atm), van téc Ién (2100 m/s) lam cho cac phan tir dat xung quanh |6 khoan bj xdi toi ra, hoa trén véi vira
phut, sau d6 dong cirng tao thanh mét coc déng nhét. Theo lich st phat trién, da c6 3 cong nghé S, D va
T ra d&i nhdm dat dwoc muc tiéu tao coc co dwdng kinh I&n hon va chét lwong trén dong déu hon.

a) Cong nghé don pha (Cong nghé S): S dung can khoan nong don véi dau mii chi cé mét 16 phun
(nozzel). Vira phut ra v&i van téc 100m/s, viva cat dat viva tron viva véi dat mot cach dong thoi, tao ra
mot coc d4t-xi méng dong déu. Theo cdng nghé nay, thong thuwong dwong kinh coc tao ra tww 60 cm dén
80 cm tuy vao loai d4t. Kha néng tao chiéu dai coc dén 25m. Day la thé hé thiét bi loai dau, nay it dung.

b) Céng nghé hai pha (Céng nghé D): S&r dung can khoan nong ddi, Ii trong bom vira, 16i ngoai bom khi.
L6 phun kép cé 2 vong, vong trong phun vira, vong ngoai phun khi. Hn hop vira dwoc bom & ap suét
cao [> 20 Mpa (200 atm)] phun ra & vong trong, dong thdi bom khi nén [> 20 Mpa (200 atm)] phun ra &
vong ngoai. Tia khi nén sé bao boc quanh tia vira lam gidm ma sat, cho phép vira xam nhap sau vao
trong dét, do vay tao ra coc dat-xi mang c6 dwéng kinh 1én. Theo cong nghé nay, théng thudng duong
kinh coc tao ra tir 80 cm dén 150 cm tuy vao loai dat. Kha néng tao chiéu dai coc dén 45m. Pay la thiét bj
phd bién hién nay.

c) Cong nghé ba pha (Céng nghé T): S&r dung can khoan nong 3. Dau mii khoan gén 2 16 phun, 16 phun
don phia dwdi dé phun viva, 16 phun kép nam phia trén d& phun nuéc va khi. Nuwéc dwoc bom dwdi ap
suét cao, k&t hop v&i dong khi nén xung quanh tia nuwéc cé tac dung pha vé dat so bo. Vira dwoc bom
qua mot voi riéng biét nam dwdi 1ap day viva vao cac phan tir dét viva dwoc pha vé. Theo cong nghé nay,
théng thuwdng dwong kinh coc tao ra tir 100 cm dén 500 cm tly vao loai dat. Kha néng tao chiéu dai coc
dén 50 m. Loai thiét bi nay it phd bién, chi str dung khi c6 nhirng yéu cau phai tao coc c6 dwdng kinh tir
3 m dén 5 m ho&c nhirng yéu cau dic biét khac.

A.2. Day chuyén thiét bi bao gom:

a) Thiét bi khoan (ket ho’p phun vira) phai c6 b cai dat va diéu khién téc do rut can, tbc 6 vong xoay.
Diéu chinh d6 thdng clia can béng kich thiy lwc két hop bot nuwéc.

b) Bom cao ap: Bom cao &p hoat déng theo nguyén ly pistong, ap lwc bom tir 20 Mpa dén 40 MPa (i
200 atm dén 400 atm) diéu chinh duoc trong qua trinh thi cong. Bom phai c6 déng hd do ap luc, Ivu
lwong, do tdc dd vong tua ctia ddng co, van an toan. Kém theo con c6 day dan vira cao ap den can
khoan. Trong moét sb trwdng hop dac biét (day dan qua dai), trén dwdrng dan con bé tri ddng hé do ap luc
dé diéu chinh may bom néu ap lwc bi tén that. N6 cé thé két hop dé ghi lai lwong viva da di qua.

c) May tron viva: May tron viva xi mang phai cé dung tich téi thidu 200 L, loai thung kép nham ting d6
khudy déu. Mot thung tron so cap cé tdc dd quay thép, thung thir cAp téc d6 quay cao hon. Xi méng va
nwoc phai dong dém va ghi lai. Trong treong hop str dung xilé dé cap xi mang thi co thé gén thiét bj do
dém xi mang tai xilo, tuy nhién phai kiém dinh dong hd do dinh ky d& dam bao dé chinh x&c. Trong
trweérng hop xi mang cap bang bao, nwéc dong bang thiing thi phai cé quy trinh giam sat chét ché.

d) Ngoai cac thiét bi chinh néu trén con cé nhirng thiét bi khac nhu: may bom nwéc, cdu, may nang



chuyén, 6t6 van chuyén, may toan dac dién ti, v.v.

PHU LUC B
(Tham khao)
Thi nghiém trong phong xac dinh sirc khang nén ctia mau xi mang dat
B.1. Muc dich thi nghiém

Thi nghiém cwéong do khang nén clia méuldét Xi mang trong phong dé so bd lwa chon cwdng d6 coc xi
mang dat va ham lwong gia co cho thiét ké ban dau.

B.2. Lwa chon vat liéu:
B.2.1. Vat lieu déat:

St dung dét 1y tai hién trwong sé duwgc gia cb theo quy dinh tai diéu 4.1.6. Mau dat dung dé pha tron
can duwoc hong khd, nghién nho lot qua sang 5 mm.

B.2.2. Xi mang:

La loai xi mang du kién st dung dé gia cb. Co thé thi nghiém vai nhiéu loai xi mang khac nhau dé Iva
chon loai xi mang thich hgp. Trwdc khi thi nghiém can kiem tra can than mac xi mang va ghi vao bieu
mau.

B.2.3. Nuwéec:

St dung nuéc da lay tai hién truong theo quy dinh tai diéu 4.1.6. Trong trong hop khong co nudc lay
tai hién trwong thi dung nwée sach cap cho sinh hoat.

B.3. Duc méu thur:
B.3.1. Khuén mau thi:
Dung khuén lap phwong kich thuwéc 70,7 mm x 70,7 mm x 70,7 mm, c6 dd d6 cing va théao lap dé dang.

Néu dung mé&u hinh tru thi can phai bdo dam chiéu cao bang 2 1an duong kinh va st dung cong thirc
chuyén doi sang mau lap phwong.

B.3.2. Phuvong phap dam rung:

MA&u thir c6 thé ddm chét trén may rung, tan sb (tlr 3000 lan/phat dén 200 Ian/phut), bién dd khong tai 1a
(0,5 + 0,1) mm, bién do c6 tai la (0,35 % 0,05) mm.

Khi khéng co diéu kién diing may rung c6 thé dam chat thi cong, ding que thép dwong kinh 10 mm, dai
350 mm, mét dau hinh con.

B.3.3. Ty & cAp phdi mau thi:
Lwong xi méng cé thé tinh theo cong thire sau:

_ 1+001w

© = Tr 00w, 0 &
) 0

trong dé:

Wo 1a khéi lwong dat phoi kho, tinh bang kg;
W Ia khéi lwong xi méng tinh bang kg;

w la ham lwong nuéc ty nhién cla dat;

wo 14 ham lwong nwéc cha dat phoi kho;

aw la ty 1& tron cha dét - xi mang;



B.4. Ham lwong xi mang s dung thi cong thir c6 thé xac dinh trén co' s& thi nghiém tron thir trong phong
hoac xac dinh qua cac quan hé kinh nghiém sau:

We=F néupH=8 (B.2)
W =F x (9-pH) néu pH < 8 (B.3)
trong dé
qu,+16.25
F =" 2 (k B.4
325 (kg) (B.4)

F la khéi lwgng xi mang tron vao tinh bang kg;
qu1 la cwéng dd coc theo két qua thi nghiém trén thir trong phong, tinh béng T/m?;
pH la d6 pH cla dat gia cb nén.

B.5. Curong d6 coc thure té thi cong thuong bién dbi kha manh phu thudc vao chiéu sau lay méu va vi tri
lay mau trén mat cat ngang coc. Sy bién doi nay dwoc dac tring béi hé s6 khdng dong nhat clia coc.

p= du (B.5)
q,
trong dé:

qu la cwdng dd thiét ké cho phép coc xi mang dat tinh bang kN/m?;
quf la cwérng d6 trung binh trén mot coc tinh bang kN/m?;
A la hé sé d&c trung cho sw khong ddng nhét ctia coc, thuwdng A < 1

B.6. Su khac nhau vé didu kién lam viéc dwoc déc trung bang hé sé didu kién lam viéc n.

5= Z_LZ (B.6)
Tir d6 c6 thé xac dinh cwdng dd thiét ké cho phép qu:

qu=mn XA Xqu = hsXQqul (B.7)
trong dé:

quf Ia cwng dé trung binh cla coc theo thi nghiém trén thir hién trwdng.

qui la cwdng d0 trung binh clia coc theo thi nghiém tron thd trong phong.

nla hé sé dac treng cho diéu kién thi cbng, thwong n <1.

hs I& hé s6 hiéu chinh, phé bién thay dbi trong khoang (v 1/3 dén 1/4).

B.7. Dic mau va bao dwéng mau:

a) Lap rap khuén, lau chui sach, bdi I6p ddu chéng bam dinh vao mét trong ctia khuén;
b) Can dong trong lwong dat phoi kho, xi mang va nuéc;

c) Trén déu dat va xi mang trong thing trén, dé mét phan nudc va tron tiép that déu, dé hét nuéc va tron
tiep 10 phdt, tinh ttr luc d6 nwéc, hoac d6 dan nwdc vao trén trong 1 min (tinh tlr luc d6 hét nwéce);

d) Khi ding may rung c6 thé db vao khuén mét ntra hén hop dat xi mang, rung trén bé 1 min, aéd tlep
phan con lai va phai cé6 mét chut duw thira, rung thém 1 min niva, lwu y khéng dé& khudn mau tw ndy trén
ban rung;

Khi ché tao thi cong ciing chia lam hai I6p d& dam, khi xoc nén tién hanh déu dan tir ngoai vao trong,
theo vong xoan pc, dong th()’i lac khuén vé 4 phia, dén khi n,éo trén mat khéng xuat hién, bot khi la dworc;
Que phai gilr thang dlrng, mai I1&p choc 25 lan, I&p dwdi xudng tan day, 16p trén sau xudng I6p duwéi



1cm; dung bay miét theo mép khuén nhiéu Ian tranh cho mau khéi bi ré mét;

a) Sau khi ddm gat bo phan thiva, miét mat that phang, day vai ni Iong chéng bay hoi nuéc va dwa vao
phong bao dwéng tiéu chuan.

b) Tay theo cwong doé ctia hdn hop dé quyét dinh thoi gian thao khudn; thong thuwong 3 ngay sau la co
thé danh sé va thao khuon. Sau khi thao khudn can can trong lwgng tirng mau, ngadm méau vao trong bdn
nwéc dé bao dudng.

B.8. Thi nghiém

Thiét bj va trinh ty thi nghiém, xd ly két qua tuvong tw nhw déi véi mau xi mang dét cia coc thir. DO tudi
thi nghiém mau nhiéu nhat la 28 ngay.

B.8.1. Thiét bi:

May nén c6 hanh trinh khi dat toi tai trong pha hoai dulkién ctia mau thé khéng nhé hon 20% va khéng
vuot qua 80% tong hanh trinh. Sai s6 twong doi clia s6 doc khong qua 2%.

B.8.2. Trinh ty thi nghiém:

a) Phai tién hanh thi nghiém ngay sau khi ldy mau ra khdi phong bao duwéng dé tranh thay déi do 4m va
nhiét do;

b) B4t mau vao giva tam ban nén duwéi clia may nén. Khi ban nén trén tiép gan mau, diéu chinh bé hinh
cau de cho tiép xuc déeu;

c) Gia tai voi tbe @6 (ttr 10 N/s dén 15 N/s) (hoac tir 1 mm/min dén 2 mm/min) khi mau co bién dang
nhanh, gan t&i pha hoai, ngirng diéu chinh van dau may nén, khi mau bj pha hoai thi ghi lai lwc pha hoai.

B.8.3. Tinh toan két qua thi nghiém:

Cuong do khang nén ctia mau dat xi méng dwoc tinh theo cdng thie:
qu=P/A (B.8)
trong dé:

qu la cwdng d khang nén clia mau dét xi mang & tudi thi nghiém, kN/m?;
P la tai trong pha hoai, kN;

A 1a dién tich chiu nén ctia mau, m2.

M6t t6 hop mau thir gom 3 mAu. Khi két qua tinh toan cia mét mau thir veot qua + 15 % tri s6 binh quan
clia to0 hop thi chi lay tri s clia 2 mau con lai dé tinh qu trung binh, néu khéng dt 2 mau thi phai lam lai
thi nghiém.

CHU THICH: Cuong do khang cat ciia mau c6 thé tinh bang qu/2. Tuy nhién két qua thi nghiém hién
trwdng cho so liéu tin cdy hon.

PHU LUCC
(Tham khao)
Cwong dd chiu nén (qu) cta hén hop gia cé “dat - xi méng ” theo phwong phap trén sau co hoc
Nguén: TCXDVN 385: 2006 (Mau trong phong)

Cwong do khang nén 1
truc qu, (KN/m?)

Loai dat | Dia diém | v« wo | LL | LP | IP Cu 7% XM 12% XM

28 90 28 90
ngay | ngay | ngay | ngay

Dic trwng dat tw nhién

Glem® | % % % kN/m?2




Sétpha | HaNei | 1,30 | 45 | 37 | 24 | 13 | 16 | 336 | 397 | 443 | 448
Catpha | NamHa | - | 41 | - | - ] ] ~ 224 | - | 321
Sétpha | onei | - | 62 | 36 23 | 13 | 23 ; .| 739 | 942
xam den
Sétpha | \si | 35 | 35 | 27 | 8 | 21 ] .| 428 | 482
Xam nau
Sétpha | \onsi | - | 30 | 30 | 19 | 11 | 23 | 300 | 407 | - ;
hiru co
Sétpha | HaNei | 1,60 | 52 | 37 | 24 | 13 | 10 | 61 | 66 | 213 | 2,50
Sétxam | N | - | 51 | - | - | - | 10 | - .| 239 | 255

xanh
batset | o Nei | - 95 | 62 | 40 | 22 | 21 ] - | 51 | 082
hiru co
Sétpha | HaNei | 143 | 37 | 30 | 19 | 11 | 32 | - - 1100 | 1900
Bunset |\ oNoi | 151 | 74 | 54 | 35 | 19 | 39 ] ] - 122
hiru co
Bunset | o Noi | 154 | 119 | 54 | 36 | 18 | 19 ] - | 42 | s0
hiru co
Sétpha | . Hai 135 | 36 | 27 | 18 | 9 ; 618 | 650 | 913 | 953

wong
Catpha | Hai 1 435 | 26 | 27 | 19 | 6 . | 355 | 421 | 675 | 792
wong
Sét  |HaiPhong 1,16 | 50 | 46 | 28 | 18 | 28 | 163 | 185 | 301 | 395

Cwong dd chiu nén (qu) cta hén hop gia cé “dat - xi méng” theo phwong phap jet-grouting
Nguén ttr cac dw an do Vién KHTLVN thwc hién qua cac dw an

(Sé liéu lay tir cac coc thi cong hién truong)

Dac trung dat tw nhién Cuwong do khang nén 1 truc qu, (kN/m?)
Lo,e,li E)ja Yk wWo [0) C B HLXM: 250 | HLXM: 300 | HLXM: 350
dat diém
glcm® | g/lcm® | d0 | kN/m? 28 90 28 90 28 90
ngay | ngay | ngay | hgay | hgay | hgay
Bun | Ving 1404 | 20 | 11 | 245 1087
sét tau
Bun | Hai 182 | 614 | 7 | 163 1434
sét | phdng
Bun
sét
DAt Camau| 1,15 1,69 | 4°03 52 1,11 | 1138 1541 1948
chua
phén
Bun Hau o 980 +
hou | giang | 081 | 149 | 338 90 1180




co | | | | | | | |
HLXM: 300 | HLXM: 350 | HLXM: 400

1,11 | 1,64 | 10° 11 0,55

Bun . o 440 = 730 + | 450 + | 740 + 1090 1800 +
hitu | Hué St dung xi méng loai PCB30 | 5,0 | 4060 | 1720 | 2840 | 1460 | 2400
co

460 +| 760 = | 500 + | 820 + 1240 + 2050 +
990 | 1640 | 1030 | 1700 | 1680 | 2770

S dung xi mang loai PCB40

Cwong dd chiu nén (qu) trung binh ctia hdn hop gia c6 "dat - xi mang" theo phwong phap Jet-
Grouting (Ham lwong 250 + 350kg xi mang/m?® coc)

Dét cat
Loai gt DAt cat | Datcat | Datcatchia | D&tcatchta | patbyi | DAt sét Bat htu
' sach [&n it hat | nhiéu bui, 1an | nhiéu sét lan ' co
: min sét déo bui déo
Cuwong dé khang . . .
nénmottrucq,| >2000 | 00| 1000+2000 | 800+1500 | G00% | 400 F 1 408
(KN/m?) '

CHU THICH: Tai liéu chi dung dé tham khao, gia tri ceong do khang nén mét truc xac dinh thong qua
muc 4 va muc 5 cla tiéu chuan nay.

Viéc phén loai dat duoc Iy theo tiéu chuén 8217: 2009

PHU LUCD
(Tham khao)
Xt ly dat yéu cho ban day bé tong

D.1. So’ bé Iwa chon cwéng dd coc xi mang dat theo cong thirc sau:

qu = Fs p_a (D1)
p
Trong do:

qu la cwdng d6 coc xi mang dat tinh toan, tinh bang kN/m2;

ap la ty 1& dién tich gia cb tinh bang %;

Pa la tdng ngoai lwc thdng dirng tac dung vao ban day cong trinh tinh bang kN;
Fs la hé sé an toan 4y theo muc 4.4.7 cla tiéu chuan nay

Cuwoéng do tinh todn clia coc xi méng dat phai nhd hon cwéng dd cho phép cla vat liéu xi mang dat
(4.4.7).

Qu < [qu] (D.2)

Trong d6: qu la cudng d6 cho phép clia vat liéu xi mang dét, tinh bang kN/m2. Gia trj cuwong d6 nay duoc
Iwa chon théng qua muc 4 va muc 5 cua tiéu chuan nay.

D.2. Tinh toan theo trang thai gi¢i han 1

D.1.2. Tinh toan 6n dinh tong thé: Viéc phan tich 6n dinh tong thé phai tinh toan theo cac phwong phap
mat trwot tru tron, mat trieot phang, mat trivot phre hop. Hé s6 On dinh cho phép theo muc 4.4.7.



Hinh D.1 - So’ d6 tinh toan theo phwong phap mit trwot tru tron

D.1.2. Trong truong hop nay, dat nén tw nhién dwoc quy déi thanh nén tvong duwong véi cac déc tinh do
bén dwoc nang cao phu thudc vao ty 1€ dién tich gia co ap.

¢ta = apXep + (1-ap) xos (D.3)
Cia =apxCp + (1-ap) xCs (D.4)
Eta =apxEp + (1-ap) xEs (D.5)

Trong do:

@s, Cs, Es la dic tinh co' ly ctia I&6p dét nén tw nhién;

¢p, Cp, Ep l& dic tinh co ly ctia vat liéu xi mang dét gia cb;

¢ta, Cua, Exa la chi tiéu twong dwong clia hdn hop dét nén sau khi gia cb.

Cé4c chi tiéu twong (rng vé d6 bén chdng cat phu thudc vao truong hop tinh toan. Trong trdng hop tinh
toan cho dap dat, tham khao tiéu chuan 14TCN 157: 2005, Thiét ké dap dat dam nén.

Hinh D.2 - So d6 tinh toan theo phwong phap mit trwot phirc hop
D.3. Tinh toan theo trang thai gi¢i han 2
D.3.1. Kiém tra diéu kién (rng suét:

(ng suat coc XMP nhé hon cwdng dd vat liéu cho phép:

op <[qu] (D.6)

Cp = ﬂ (D?)
Ap

Trong do:

op 1a ng suét coc xi mang dat theo diéu kién ngoai lwc va strc chiu tai clia d4t nén, tinh bang kN/m?;

N la gia tri nhd nhat dwoc tinh toan tir ngoai lwc tac dung 1én coc va strc chiu tai ctia dat nén, tinh bang



kN, nhw sau:

a) Theo diéu kién tac dung cla ngoai lyc

M
N=Z—G¢MX¢—V (D.8)
n w, W,
Trong do:

¥G la téng cac luc thang dirng tac dung 1&én ban day cong trinh, tinh bang kN;
n la sb coc XMD bé tri dwdi ban day cong trinh;

Mx la md men tac dung vao ban day cong trinh theo phuwong x;
Wy 1a ,6 dun chéng udn theo phwong x;

My la md men tac dung vao ban day cong trinh theo phuwong y;
W,y 1& mé dun chéng udn theo phwong y;

b) Theo diéu kién dat nén

N = aAoGp + UpEqsi (d.2.4)
Trong do:

a la hé sb triét gidm mii coc, a =0,4 ~ 0,6;

A, |a dién tich mé&t cat ngang coc (m?);

U, la chu vi coc (m);

gp la strc chéng mii coc;

gsi la lyc ma sat cho phép cta Iop dét xung quanh coc. D4t bun gsi = 5 ~ 8 kpa; dat 1an bun gsi = 8 ~ 12
kpa; dat sét gsi = 12 ~ 15 kpa;

D.3.2. Tinh toan dd Iun:

Tél trong don v
// the dung §

y Ah,
 E——

M v x x

Hinh D.3 - So’ d6 tinh toan bién dang

Tbng do lin chia cong trinh xay dung trén nén dét gia c6 bang coc ximang-dat nhw trén hinh D.3. Gia tri
nay bang tong do 1n cuc b cua toan khoi nen dugc gia cwdng (A hr) va df Ian cuc bo cua tang dat nam
dwoi day khoi dat dwgce gia cwdng phia trén (A h2). Tic la:

Ah = Ah1 + Ah2 (D.10)



Trong do:

Ah1 13 d6 ltn cuc bd clia khdi dt nén sau khi dwoc gia cuong;
Ah2 13 d6 1in cuc bd cla tAng d4t ndm dwéi mii coc ximédng dét.
Tinh toan nhuv sau:

gxH

Ah = E (o E dbi v&i kiéu coc chbng (D.11)
8ptp T1=8p )Es
Ah = gxH e H'1g 2o 46i voi kidu coc treo (D.12)
aEp+(1-a,)Es 1+6 oy
. gB
q-—" (D.13)
B+ 5

Trong cac céng thire trén:

Ah |a tbng d6 lun tinh toan ctia nén gia cb bang coc xi mang dét, tinh bang m;
q la tai trong don vi tac dung, tinh bang kN/m;

ap la ty |& dién tich gia cd, tinh bang %;

H la chiéu day I&p dat yéu dwoc gia cd, tinh badng m;

Ep la m6 dun bién dang cla coc, tinh bang kN/m2;

Es 1a m6 dun bién dang ctia d4t nén xung quanh coc, tinh bang kN/m?;

q' 14 tai trong tac dung lén I16p dét yéu khong dwoc gia cd dwéi mii coc, tinh bang kN/m?;
H' 1a chiéu day I6p dat yéu khong dwoc gia cd dwdi mii coc, tinh bang m;

Qc 1a chi sb nén cua 16p dat yéu dudi mii coc;

eo la hé sé rdng tw nhién cla Iép dat yéu dwdi mii coc;

oo’ 1a tng suét hiéu qua, tinh bang kN/m?;

D6 1tn cho phép ctia nén gia cb bang coc xi mang dat tuan theo muc 4.4.7.

PHU LUC E
(Tham khao)
Xt ly nén dat yéu cho khoi dat dap
E.1. Tinh toan theo trang thai gi&i han 1

E.1.1. So b6 lwa chon cwéng dd coc xi méng déat theo cong thirc sau:

q, =Fs ﬂ (E.1)
a
Trong do:

qu la cwdng d6 coc xi mang dat tinh toan, tinh bang kN/m2;
vy la dung trong wét ctia khdi dat dép, tinh bang kN;
ap la ty |& dién tich gia cd, tinh bang %.

H 1a chiéu cao khéi dap, tinh bang m.



Fs la hé sb an toan 14y theo 4.4.7.

Cuong do tinh toan clia coc xi mang dat phai nhd hon cwéng d6 cho phép cuia vat liéu xi méng dat (muc
4.4.7 cda tiéu chuan nay).

Qu < [qu] (E2)

Trong dé: qu - Cwong d6 cho phép clia vat liéu xi mang dat (kN/m2). Gia tri cwdng dd nay dwoc lwa chon
thdng qua muc 4 va muc 5 cula tiéu chuan nay.

E.1.2. Kiém tra 6n dinh trwot tru tron:

Kiém tra 6n dinh truot try tron bang cach quy di thanh nén tuvong dwong véi cac déc tinh do bén duoc
nang cao phu thuéc vao ty 1€ dién tich gia co ap.

Pta = apXp + (1-ap) Xos (E3)
Cta =apxCp + (1-ap) xCs (E.4)
Eta =apxEp + (1-ap) xEs (E.5)
Trong do:

@s, Cs, Es la dac tinh co' ly clia I&6p dét nén tw nhién.
¢p, Cp, Ep l& dic tinh co ly ctia vat liéu xi mang dét gia cb.
¢ta, Cua, Exa la chi tiéu twong dwong clia hdn hop dét nén sau khi gia cb.

Céac treong hop tinh toan can phai dwoc tuan thi theo cac tiéu chuan thiét ké hién hanh. Vi du: Gia c6
nén cho dap dat thi phai tuan theo tiéu chuan 14TCN 157: 2005, thiét ké dap dat dam nén; Gia co nén
cho dé bién thi phai tuan tha theo tiéu chuan 14TCN 130: 2002.
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Khasra cach

Hinh E.1 - So d tinh toan theo phwong phap mat trwot tru tron
E.1.3. Kiém tra 6n dinh trwot phang:



. \
—_—
B Ving Xi madng ddt

Hinh E.2 - So’ dd tinh toan theo phwong phap mit trwwot phang
Trong nhiéu trwdng hop, ap lwc dat chii dong lén khbi dét gia cé vuwrot qua kha nang chéng dé. Vi vay
can phai kiém tra on dinh trwot phang.
_ Pos +(We + W, )tang'
- Pae + Pas

Fs (E.6)

Trong do:

Fs la hé sé an toan én dinh trwot phéng lay theo muc 4.4.7 cla tiéu chuan nay;

Pae 1a ap lwc dat chi déng clia khéi dép, tinh bang kN/m?;

Pas & ap lwc dat chi déng clia nén dat yéu lén vung gia ¢b quy wéc, tinh bang kN/m?;
Pes & 4p lwc dat bi ddng ctia nén dét yéu 1én viing gia cb quy wéc, tinh bang kN/m?;
WE 14 tong lwong khéi dép tac dung I&n khéi gia cd, tinh bang kN/m?;

We la trong lwong khéi gia cb quy wérc, tinh bang kN/m?;

' 14 géc ma sat trong gitra khéi gia cb quy wéc va nén dat yéu.

E.2. Tinh toan theo trang thai gi&i han 2

MUrc d6 chuyén ddi cla tai trong thang dirng trén coc xi mang dat thong thudng dwa trén bdn yéu té sau:

SRR=2s (E.7)
o

n=2p (E.8)

O-S

0 = Opap + Os(1-ap) (E.9)
Ap

a, = (E.10)

Ap + A
Trong do:

n 1a hé sb tap trung rng suét;

SRR la hé s gidm (ng suét;

o la tai trong tac dung, trong trwéng hop nén dap 13 tai trong dat dap va tai trong bé mat
o = yw H+q, tinh béng kN;

ap la ty 1& dién tich tac dung, dwoc dinh nghia béng dién tich coc xi méng dat trén téng dién tich gia cd;



Ar la dién tich gia cb ctia coc xi mang dat, tinh bang m?;
As la dién tich nén @t yéu trong pham vi gia ¢, tinh bing m?;

Hai trrng hop b tri phd bién la treong hop bé tri hinh vudng va bb tri dang tam giac déu, xem hinh .3
va e.4. Khi do cong thire tinh toan mat dé coc xi mang dat gia co lan lwgt doi voi hinh vudng va tam giac
déeu la:

2
z(d
ap= —|— E.11
=52 €11)
2
7 (d
ap= ——|— E.12
" 2\/§(Sj (£12)
trong dé:

s la khoang céach gitra cac coc xi mang dat, tinh bang m;

d la dweng kinh clia coc xi méng dat gia cb, tinh bang m;

Hinh E.3 - Bé tri kiéu hinh vuéng Hinh E.4 - Bé tri kiéu hinh tam giac
Phu thudc vao trwdng hop coé st dung hodc khong str dung vai dia gia cb viéc tinh toan nhw sau:
E.2.1. Diéu kién an toan vé trng suat

E.2.1.1. Trwdng hop khéng dung vai dia ky thuat gia cb:
3

Hinh E.5 - So dd xac dinh trng suét tac dung vao coc, dat trwéng hop khong cé vai
(ng suét tac dung vao coc: op < [qlu (E.13)

(ng suét tac dung vao dat nén xung quanh coc: os < Ric (E.14)



Tinh toan op va os nhw sau:

C.aY
op { e j (E.15)
al H
-o,a
O :M (E.16)
1-a,
Trong do:

v, H 1a dung trong wét va chiéu cao clia khéi dat dép nhuw da giai thich & trén.
Cc la hé sb tao vom, Cc = 1,5(h/a) - 0, 07 (E.17)
R 1a cwéng do chiu tai ciia dat nén xung quanh coc, Re = m(As yb+Bg+Dct®)

E.2.1.2 Trwéng hop dung vai dia ky thuat gia cé:

,Pét dap
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mdng dét

Hinh E.6 - So d6 tinh toan xac dinh Trp

(ng suét tac dung vao coc: op < [qlu (E.18)

(ng suét tac dung vao dat nén xung quanh coc: os < Ric (E.19)

Lwc kéo cho phép trong vai: Trp < [Tlp (E.20)

Tinh toan op, os, Trp Nhw sau:

Khi 07(s-a) < H < 1,4(s-a) thi SRR = 25U +a)(s d){ dz(iﬂ (E.21)

(s*—d?’H V)

. . 2.8s 2 P'

KhiH > 1,4(s-a) thi SRR=——"——|s“—-d E.22

. (s2+d2)H{ (;Hﬂ ' (&:22)

' 2

Pe _(Cd (E.23)

H \H

T = SRR’H(S ~d?) M+ (E.24)



Trong do:

Cc la hé sb tao vom, Cc = 1,5(h/a) - 0, 07 ;

¢ la do dan dai cho phép cuia cbt vai gia cb;

Ric 1a cwdng do chiu tai clia d4t nén nhw da giai thich & trén.
E.2.2. Tinh toan dé lan

Tai trong don v
/ wmoayngq
v
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Hinh E.7 - So dd tinh toan bién dang

Tbng d6 lun cta cong trinh xay dung trén nén dét gia c6 bang coc ximang-dat nhw trén hinh 2.1. Gia tri
nay bang tong do 1n cuc b cua toan khoi nen dugc gia cwdng (A hr) va df Ian cuc bo cua tang dat nam
dwoi day khoi dat dwgce gia cwdng phia trén (A h2). Tic la:

Ah = Ah1 + Ah2 (E.25)
trong dé:

Ah1 12 d6 1Un cuc bd cla khéi dat nén sau khi dugc gia cwong;

Ah2 12 d6 1Un cuc bd clia tAng dat ndm dwéi miii coc ximang-dat.

Tinh toan nhuv sau:

gxH

Ah = dbi v&i kiéu coc chbng (E.26)
apEp +(1—ap)Es
Ah= gxH Q119 20t9 g8i v kidu coc treo (E.27)
apEp+(1—ap)Es 1+eo Op
, B
qg=-1 - (E.28)
B+—
2

Trong cac céng thire trén:

Ah |a tdng d6 lun tinh toan ctia nén gia cb bang coc xi mang dét, tinh bang m.

q la tai trong don vi tac dung, tinh badng kN/m. Trong trwérng hop ddi véi nén dap g=y*Ha.
H la chiéu day I&p dat yéu dwoc gia cd, tinh badng m.

Ep la m6 dun bién dang cla coc, tinh bang kN/m2.

Es- M6 dun bién dang clia dat nén xung quanh coc, tinh bang kN/m2.



q' 14 tai trong tac dung lén I16p dat yéu khong dwoc gia cd dwédi mii coc (kiéu coc treo)
H' 1a chiéu day I6p dat yéu khong dwoc gia cd dwéi mii coc (kiéu coc treo)

C. la chi sb nén cla I6p dat yéu dwéi mii coc (kiéu coc treo)

eo la hé sé rdng tw nhién cla Iép dat yéu dwdi mii coc (kiéu coc treo)

oo’ 14 ap lwc dia tAng (hiru hiéu)

D6 1tn cho phép ctia nén gia cd bang coc xi mang dat tuan theo muc 4.4.7 cla tiéu chuan nay.

PHU LUC F
(Tham khao)

Biéu mau nhat ky thi céng

Biéu 1: Bia 2

- Cong trinh:

- Co’ quan giao thau:

-Batdauthicong: ngay  thang nam

- Theo ké hoach hop déng da ky: Sé ..... / HD-XD ngay ..../..../........
Kh&i cong: ngay ..../[.....[........

Hoan thanh: ngay ..../...../........

- Theo thuc té dat dwoc:

Biéu 2: Nhirng théng tin chung

- Tén cbng trinh:

- Tén co quan phé duyét va ngay phé duyét thiét ké ky thuat: .....

- Tén co quan thiét ké thi cong: .....

- Tén nhirng t6 chirc nhan thau phu va céng viéc do nhirng té chirc nay thuc hién: .....

- Ho tén, chir ky nhirng ngudi phu trach thi cdng cong trinh (hang muc cong trinh) va quan ly
quyén nhat ky: .....

- Ho tén, chi¥ ky nhirng ngudi dai dién co quan giao thau
- Co quan thiét ké thuc hién giam sat tac gia: .....

- T4 chtrc tw vén giam sét: ...

Biéu 3: Bang ké cac van ban lién quan dén céng trinh

Tén cac van ban lién, | Co quan phat hanh

s, ngay, thang, nam van ban Ngay nhén Tém tat néi dung




Biéu 4: Danh sach can bé tham gia thi céng céng

trinh

S| Hova Nghé nghiép va Churc vu Thoi gian b4t ddu | Thoi gian két thuc
TT Tén trinh d6 daotao | can bd phu | tham gia thi céng tham gia thi cdng
trach cong trinh cong trinh

Biéu 5: Nhat ky kiém tra

Ngay, | Y kién nguoikiém tra (Ghird ho | Bién phap va thoi hankhac | Xac nhan cla
thang, tén ngudi, co quan kiém tra va phuc (Ghi r ho tén ngu&i TVGS (Ki, tén)
nam ki tén) ghi va ki tén)
Biéu 6: Nhat ky thi cong
Ngay, | S6 | Cao do (Thiét | Biéu dbthoi | Ap luc bom | Khéilwgng Phat sinh Xac nhéan
thang, | hiéu | ké/ Thucté) | gian/dj sdu (MPa) ximéng tiéu| (néu co |cta TVGS
nam | coc (Toc do khoan thu thi miéu | (Ky tén)
xubng, rat Ién) (kg) ta & cudi
. ) p 1A iy 1A trang)
Day  Dinh  |Khoan Rut én| Khoan | Rut Ién
xubng xubng
/ / *k*k
/ /

Miéu t& cac van dé phat sinh trong qua trinh thi cong:

+ Dong trao ngugrc:

+ Chuwéng ngai trong khi thi cong va bién phap x ly:

+ Sai léch vé toa dd, cao do, dod nghiéng can:

+ C4c hién twong bat thwong khac: tréi nén bén canh, ...

+ Dirng thi cong: ly do va bién phap giai quyét

THU MUC TAI LIEU THAM KHAO:
TCXD VN 385: 2006, Gia c6 dét yéu bang tru dat xi mang.
DBJ 08 - 40: 1994, Trurong Pai hoc Pong té bién soan, ndm 1995, Quy pham ky thuét xir ly nén méng

EN 12716: 2001, Tiéu chuén thuc hién céc céng tac dja ky thuat dac biét: Khoan phut cao ap (Jet-
grouting).

Vién Khoa hQC,Tthy loi chu tri: 2006, Bao cao téng két dé tai Boc l1ap cép Nha nuwéc "Nghién ciru gidi
phap KHCN dé nang cap stra chira cong duwdi dé"

Vién KHTLVN chu tri: 2009, Bao céao t(“ing két Dw &n SXTN cép Nha nuéc "Hoan thién céng nghé Jet-



grouting dé chéng thdm cho céng trinh thay loi"

Vién KHTLVN chu tri: 2008 - 2010, Bao cao chuyén dé cua dé tai cap B$ "Nghién ciru tng dung giai
phap xc ly nén mong céng trinh Thay loi trén vang dat yéu Bbng bang séng Ciwu long béng coc xi méng
dat khoan tron sau".

- Tai liéu gi6i thiéu clia cac hang san xuét thiét bi, cac cong ty xay dwng nuwéc ngoai vé Jet- grouting nhu:
YBM, FUDO, TAISEI (Nhat), Bauer (Buc), Technik Well (Y),......



