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Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay quy dinh nhiing yéu ciu k§y thuat vé khao sét - thi nghiém, thiét k€,
thi cong va nghiém thu tru dat xi mang dung dé x{r 1y - gia c6 nén dat yéu trong
xay dung nha va cong trinh ¢6 tai trong nhe, khoi dép, ciing nhu trong 6n dinh mdi
dac...

Cong nghé thi cong xét dén trong tiéu chudn nay 1a cong nghé tron sau, bao goém:

a) Tron boi can tron quay co hoc, khong 14y dat 1én ( xem phu luc A);

b) Do sau xir ly nén dat t6i thiéu 3m;

c) Hinh déng va b6 tri da dang gom tru don, mang, khoi, tudng, va té hop;

d) Xu ly dat tu nhién, dat 14p, bai thaia ;

e) Cac phuong phap gia c6 nén dung cong nghé tuong tu dang ¢6 ( phuong phap
phun dp cao, phuong phap phdi hgp, gia c6 toan khoi) chi cdp nhat mot phan
trong tiéu chuan nay(xem phu luc A).

Cac thuat ngit va dinh nghia

Tru ddt xi mdng: 1a tru tron bang hoén hop dat -xi mang, hay dat- vita xi mang dugc
ché tao bang cach tron co hoc xi mang hodc vita xi mang vdi dt tai cho (in-situ).

Tron kho: 1a qud trinh gébm xdo toi dat bang co hoc tai hién trudong va tron bot xi
mang kho véi dat cé hoac khong cé phu gia.

Tron wot: 1a qua trinh gém xéo toi ddt bang co hoc tai hién truong va tron vira xi
mang gom nudc, xi mang, ¢6 hoac khong c6 phu gia véi dat.

Xuyén cdnh: 1a thiét bi xuyén finh c6 cdnh gin bang dudong kinh tru dé kiém tra
chat lugng thi cong tru.

Tai liéu vién dan
TCXD 45:78- Tiéu chuin thi€t k€ nén nha va cong trinh.
TCXD 205 : 1998 - Méng coc - Tiéu chuén thiét ké.

TCXDVN 80 : 2002-bat xay dung - Phuong phap xac dinh mo dun bién dang tai
hién trudng bang tim nén phang.
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TCXDVN 269 : 2002- Coc - Phuong phdp thi nghiém bang tai trong tinh ép doc
truc.

BS 8006 : 1995 " Dat va cac vat liéu dip khac ¢ gia cuong'.

TCXDVN 112:1984- Huéng dan thuc hanh khéo sit dat xay dung bang thiét bi maéi
( thiét bi do PNUD dau tu ) va st dung tai liéu vao thié€t k& cong trinh.

TCXDVN 160: 1987 - Khao sat dia ky thuat phuc vu cho thiét k&€ va thi cong méng
coc.

TCVN 6016 :1995 Xi mang- Phuong phép thir - xac dinh do bén.
TCVN 3121 : 1979 Vita va hon hop vita xay dung-Phuong phap thir co 1y.
Quy dinh chung

Thiét k€, thi cong gia ¢6 nén dit yéu bang tru dat xi mang can tuan theo quy trinh
sau:

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

b) Thiét k€ so bo nén gia co theo di€u kién tai trong tac dung cua két cdu bén trén
(can ct vao két qua thi nghiém mau trong phong va kinh nghiém tich liy);

¢) Thi cong tru thir bang thiét bi du kién sir dung;

d) Tién hanh cic thi nghiém kiém tra ( xuyén cdnh, xuyén finh, nén tinh, 14y
mau...);

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

f) Diéu chinh thiét k€ ( ham luong chat gia cd, chiéu dai hoac khoang cach gitia
Cac tru);

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

Tuy cing mot ty 1& pha tron nhung luon cé su khac nhau gita mau ché bi trong
phong va thuc t€ thi cong bang cdc thiét bi ngoai hién trudng, cho nén viéc thi cong
tru thir, tim hiéu qua gia c6 t6i uu 1a quy dinh bat budc. Tru thir phéi thi cong ngoai
cong trinh dé ¢6 thé tién hanh thi nghiém ki€m tra . S6 lugng tru thir do tu van thiét
k€ quyét dinh, nhung khong it hon 2 tru cho méi loai thiét bi va cong nghé.

Du an tru dat xi mang duoc ti€n hanh theo quy trinh 1ap, quyét dinh thi cong dai tra
chi ¢6 thé dua ra sau khi da thi cong va thi nghiém tru thir dat yéu cAu.

Tat ca cdc thong tin can thiét d€ phuc vu du 4n cin dugc cung cap cho thiét ke,
trong d6 kinh nghiém tich lily ctia nha thau thi cong va tu van thiét k€& c6 vai tro
quan trong.

Céc thong tin can thiét dé trién khai du dn dat xi mang

a) Ho so phap ly;

b) HO so nang luc, kinh nghiém ctia nha thau va hé théng quan 1y chat luong;

c) Cac cong trinh ngam va cong trinh xung quanh;

d) Dic diém k§ thuat ctia cong trinh;

e) Kinh nghiém thi cong tron sau tir truéc hoac cong trinh xay dung gan ke, bao
gom ca két qua thi nghiém hién truong cap cho thiét ké;
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f) Chuong trinh, k&€ hoach xay dung ké ca ti€n do chat tai va gia tai trudc ;

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

h) Tt ca cdc yéu cau phat sinh hodc stra déi can dugc x4c lap va phé duyét trude
khi bat ddu thi cong.

i) Dinh muc va don gié thi cong.

Khao sat dia ky thuat
Phan chung

Cong tac khao sat dia ky thuat duoc thuc hién theo dé cuong duoc duyét. Dé
cuong khao st do thiét k& 1ap dua theo dic diém va quy mo ciia cong trinh s& xay
dung, tham khdo cdc quy dinh trong cdc tiéu chuin khao sat dia ky thuat chuyén
nganh ( xay dung, giao thong).

Chiéu sau khdo sit phai du dé c6 thé du tinh do lin clia cong trinh; khi khong c6
16p dat ciing thi chiéu sau khoan dén do sau khong con anh hudéng lin ( ing suat
trong dat khong vugt qua 10% ap luc ban than cta dat tu nhién).

Céc thong tin can cung cap gom thong tin phuc vu cho thiét k€, va thong tin phuc
vu thi cong ( xem diéu 5.2). D€ ¢6 s6 lieu ddu vao cho thiét k€, cong tdc khao sat
dia k§ thuat can tién hanh cang sém cang tot, vi su phat trién cuong do nén dat-xi
mang phu thudc vao thoi gian; dé ¢6 thé chon Iva phuong dn xUr 1y, it nhat phai ¢
két qua thi nghiém mau trong phong sau 28 ngay bao dudng cho phuong phap tron
u6t va 90 ngay cho phuong phéap tron kho.

Thi nghiém trong phong va hién truong tuan theo cac quy dinh hién hanh.

Kinh nghiém thi cong tron sau & cdc cong trinh ¢ diéu kién dia chat tuong tu duoc
tham khao dé€ quyét dinh quy mo khao sat.

So lieu khdo sat tai cdc cong trinh 1an can chi chip nhan sau khi duoc ki€ém chiing
céan trong ( két qua xuyén finh, cit cdnh, do 4p luc ngang va céc thi nghiém khéc).
Ho6 khoan hoac hd dao khao sat duge bit kin tranh anh hudng cta nuée ngadm hoac
thi cong tru sau nay.

Thong tin chi tiét

Bdo céo khdo st can cdp thém thong tin vé diéu kién dat nén d€ thi cong tron sau:

a) Thanh phan, phan bg, chiéu day va trang théi cta 16p dat mat, ré cay, dat 1apa ;

b) Hién dién cua cuoi, tang lan, dd gay kho khan cho thi cong;

c) Hién dién cua dat c6 kha nang truong nd;

d) Hang, ho, khe niit;

e) Cao do nudc co 4p, su thay ddi clia né va kha nang phun trao;

f) Chat luong nuéc ngdm ( d6 6 nhiém, do an mon, pH, ching loai va ham luong
iona ).

Dic trung vat ly

a) Gidi han chay, déo
b) Phan loai

¢) Dung trong

d) Thanh phan hat

e) Thanh phan khoang
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f) Do 4m tu nhién
g) Ham lugng hitu co

bac trung co hoc

a) Bién dang va co két

b) Cuodng do ( khang cat, nén va kéo)
¢) Tinh tham

DPac trung moi truong, héa hoc va sinh hoc (néu can thiét)
a) SO liéu thi nghiém nhiém ban
b) Thi nghiém loc nudc ( thi nghiém nuéc dung dugc)

Vat liéu va san pham

Phan chung

Thi cong tron sau gom thém vao dat mot s6 hodc toan bo cac thanh phan sau:

a) Chat két dinh ( xi mang, vita Xi mang)

b) Phu gia

¢) Nudc

d) Chat don(cata )

e) Cotthép

Tat ca cdc vat liéu va san pham ding ché tao tru phéi tuan theo cac tiéu chuén lién
quan hién hanh, va cac quy dinh moi truong.

Vat liéu va san pham phai ding yéu cau thiét k€.

Nguodn cung cip vat liéu phai rd xudt xu, khi thay déi phai dugc thong bao chap
thuan.

Luu y dac biét

Nudc tir nguén khdc v6i nude sinh hoat da chap thuan phai thi nghiém kiém tra
D4u vét ctia cdac chat hda hoc trong vat liéu dugc coi la gay 6 nhiém moi trudng
can dugc danh gia lai tic dong moi truong.

Co s6 lién quan t6i thiét ké
Phan chung

Cudng do tru tai hién truong bi anh hudng ctia nhiéu yéu td, nhu tinh chat cta dat,
diéu kién tron, thiét bi va quy trinh tron, di€u kién dudng ho & Vi thé cudong do
hién truong rat khé xdc dinh chinh xdc trong giai doan thiét k&€ so bo. Diéu quan
trong 12 can x4c 1ap va kiém chiing cudng do hién trudng qua cac budc bing thi
nghiém mau tron trong phong, kinh nghiém da tich ldy, ch€ tao tru thir va thi
nghiém kiém ching. Thiét k& dugc sira doi néu cdc yéu cdu khong dugc dap ung
day du.

Trién khai thiét k& du 4n tron sau bao gém thiét k€& dia k§ thuat va thiét k& cong
nghé, 12 qud trinh thiét k€ lap . Muc dich cua thiét k€ nham dua ra cdc ho so ky
thuat c6 tinh kha thi, dap tng tinh an toan, tinh st dung, kinh t€ va lau dai, c¢6 chd y
dén tudi tho du kién ctia cong trinh. Thiét k& phai chiu trdch nhiém trong ca qua
trinh thi cong va bao tri.
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Thiét k€ dia k§ thuat cho cdc du 4n tron sau dua trén céc tiéu chudn lién quan, nhu
thi€t k&€ nén nha va cong trinh, thi€t k& tudng chan, 6n dinh méi décd ,( phu luc B
tong két céc thong so chinh tdc dong dén 6n dinh va do lan).

Thiét k€ so bo dua vao két qua thi nghiém mau tron trong phong va kinh nghiém da
tich lily, c6 xét dén khac biét giita két qua thi nghiém trong phong va thuc t€ hién
truong (c6 thé tham khao phu luc B).

Thi nghiém c6 thé chua du dé ki€ém chiing su thoa ddng cta bién phéap xir ly. Viéc
gidm sat, quan trac va ghi chép can dugc tién hanh trong khi thi cong tron sau va
khi thi cong cong trinh bén trén.

Co so thiét k&

Diéu kién chiu tai, khi hau, thiy luc, gi6i han do lin, do ddy troi, do nghiéng, do
ldn 1éch clia nha va cong trinh.

GidGi han vé moi trudng trong thi cong nhu ti€ng 6n, xung dong, 6 nhiém khong khi
va nudc, tac dong dén cong trinh xung quanh.

BO tri tru trén mit bang, sai s6 do han ché€ cua thiét bi tron, sai s6 vé€ goc nghiéng,
i tri.

Stra d6i do tinh trang chua ludng true nhu thay doi thuc chat diéu kién dat nén va
thuy luc, phai dugc bao cdo kip thoi.

Hau qua cta viéc dé 19 céc tru chiu tdc dung hoa, 1y duoc luu y trong thiét k€, dac
biét trong moi trudng bién hoac diéu kién dat bi 6 nhiém.

Thi nghiém hién trudng

Do tinh chét ctia dét nén xi Iy chiu anh hudng ctia nhiéu yéu t6, ké ca quy trinh thi
cong, cho nén viéc thi cong cac tru thir va cac thi nghiém hién truong dugc tién
hanh d€ xdc nhan cic yéu ciu trong thiét k& da dat hay chua.

Két qua thi nghiém cédc dac tinh ctia mau ch€ tao trong phong thuong 16n hon mau
tai hién truong do quy trinh tron va bao dudng khong giong nhau, thi nghiém hién
truong cho phép xac dinh céc tuong quan can thiét.

Tuy theo chiic nang cta tru ma quy dinh cac thi nghiém hién truong thich tng, cé
thé tham khéo phu luc B.

Khi tron sau dugc ding dé phong chong 6 nhiém hodc ngin ngira anh hudng clia
chat ph€ thai hoac cac muc dich tuong tu ma tuong tac gitta xi mang va vat liéu
hién truong(in-situ) chua du tinh duogc thi phai ti€n hanh thém cac thi nghiém dac
biét.

Noi dung ho so thiét k&

Ho so thiét k&€ can trinh bay cong dung va hinh hoc ctia khéi gia c6, dac tinh ky
thuat cta vat liéu hodc san phadm da xét trong thiét k€, cdc giai doan thi cong, c6
thé gém cdc thong tin sau:

a) Céc yéu cau cho tru (cuong do, dac tinh bién dang va tinh tham);

b) Chiéu rong ctia phan tring nhau giita c4c tru canh nhau;

¢) Sai s6 cho phép vé chiéu dai, dudng kinh, do nghiéng va vi tri trén mét bang;

d) Béan vé bién phdp t6 chrc thi cong;

e) Tién do chat tai va chat tai trudc;

f) Cdc thi nghiém va quan trac can thiét;
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g) Tién do lap dung cot thép (néu co);

h) Stic xuyén dau miii cia mdy tron vao tang chiu luc hoac tang khong tham ( néu
co).

Khi nghiém thu can dua vao két qua thi nghiém mau than tru, thi€t k€ nén chi

dinh tudi 14y mau, thiét bi va quy trinh 14y mau.

Dai véi thi nghiém co hoc trén dat gia co, thiét k€ can chi dinh diéu kién cho thi

nghiém va tiéu chi nghiém thu. Dung sai do6i v6i cac thong s6 k§ thuat nén dugc

xem xét thich hop véi phuong phdp thi nghiém da dé xuat, diac biét khi ding

phuong phép thi nghiém gidn ti€p, nhu mo6 ta trong phu luc B.

Thiét k& can thuyét minh cac tri s6 gidi han cta cac thong so thiét k€ dia ky thuat,

cling nhu cac budc can tién hanh khi céc tri s6 nay bi vugt qua.

Thi cong

Bién phap thi cong

Trudc khi thi cong tron sau, can lam sang to cdc van dé sau:

a) Muc tiéu va pham vi cua cong tac tron sau;

b) Mo ta dat nén theo tiéu chuin khao sit;

¢) Hinh dang cua tru;

d) Phuong phap tron sau;

e) Thiét bi tron : hinh ddng/ kich thudc/cau tric cua can xoay, vi tri 16 xudt xi
mang, hinh ddng va chiéu dai ctia dau tron;

f) Hanh trinh lam viéc ( khoan xu6ng va rit Ién, tron va trinh tu thi cong);

g) Cac thong s6 : chung loai va thanh phan xi mang, ham luong xi mang, ty 1&
nude/xi mang, phu giaa ;

h) Phong ngira lin va ddy troi;

i) T6 chic hién trudng;

j)  May moéc va thiét bi;

k) Quan ly dat thai;

1) Quy trinh quan ly chit luong;

m) Quy trinh xtt 1y khi c6 su ¢6 dung thi cong;

n) Kha nang stra déi cac thong s6 tron trong khi thi cong;

o) Cac phuong phép thi nghiém kiém ching;

p) HOo so thi cong ( nhat ky, ban v&, biéu ghi chép)

q) Danh gid nguy co tic dong d€n moi trudng va an toan.

Chuén bi hién trudng

Viéc chudn bi mat bang thi cong theo quy dinh trong thiét k& va yéu cdu moi
truong, gdbm 16i vao cho may mdc thiét bi, san 14p, thu don mat bang, tao 16p chiu
luc cho thiét bi, ti€p nhan, kiém tra va luu giit vat liéu.

Tat ca vat liéu nhap vao cong truong phai cé chitng chi xuat xudng va két qua kiém
dinh theo dac tinh k¥ thuat da dugc quy dinh trong thiét ké.

Kho chtta xi mang dugc bao dam chéng 4m, tranh tdc dong bat loi trong st dung.

Thi cong thtr tai hién truong
Trong truong hop chua c6 kinh nghiém so sanh, can thuc hién thi cong thir tai hién

truong dai dién nhdm xdc nhan cdc yéu cau thiét k& va tao 1ap céc tri so ki€ém soat
tGi han cho thiét bi, vat liéu, quy trinh k¥ thuat cung ching loai khi thi cong dai tra.
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Céc tri s6 kiém sodt thi cong gém:
a) Toc do khoan xuong va rit 1én
b) Toc do quay ctia dau khoan

¢) Ap luc khi nén (tron kho)

d) Toc do phun vira(tron udt)

e) Luong vat liéu sir dung.

T6 chic thi cong

Trudc khi thi cong vi tri clia tru trén mat bang phai dugc dinh vi;

Cac sai s0 cta tru theo quy dinh trong thiét ké;

Hanh trinh gébm xuyén xu6ng, dau tron dugc dua xuong chiéu sau thiét k€&, dat bi
tron va pha két cau, va rit 1én, phun chét két dinh, két thic tron va roi khoi vi tri.
Trong tron wét, hanh trinh lai duoc st dung dé tdi phan bo vita dén ty 1é quy dinh,
trong lic chd ddu tron van duoc quay déu. Hanh trinh lai c6 thé phun thém hoic
khong phun vita.

T6c do quay cua dau tron va toc do xuyén xudng, rut Ién cua can tron duoc hiéu
chinh d€ tao ra dat xu 1y tuong d6i dong nhét.

Khi tron kho, dp sudt khi nén nén gilt thap nhit ¢ thé trong lic tron nhidm trdnh
don dong khi (air entraiment) va chuyén dich dat. Khai lugng xi mang doc than tru
va ap suat khi dugc ghi chép trong lic thi cong.

Ghi chii: Néu dp sudt khi qud thdp, xi mdng cé thé khong duoc phdan bo lén toan tiét dién
tru.

Khi tron uét, vira truyén vao dat bang bom tao dong chay lién tuc.
Ghi chii: Phitong phdp trén sdu cé thé xem phu luc A

Thiét bi ghi khdi luong xi mang va vita phai dugc kiém dinh.
MaAu vita trong tron udt dugc 14y va kiém tra theo quy dinh trong thiét k& (tham
khao phu luc B).

Giam sat, thi nghiém va quan trac
Phan chung

Quy mo thi nghiém va quan trac dugc quy dinh trong thiét ké.
Quy trinh kiém dinh, kiém sodt va nghiém thu dugc xdc 1ap trude khi trién khai thi
cong.

Giam sat

Dé kiém tra qua trinh thi cong tuan theo theo yéu cau thiét k& va diéu kién hop
dong, t6 chitc gidm sat phai 1a don vi ¢6 du kinh nghiém, nha thau thi cong phai c6
doi ngil can bo ky thuat, cong nhan c¢6 nghé. Tat ca cac quy dinh trong thiét k& déu
dugc gidm sat theo quy dinh hién hanh.

Khi phat sinh céc tinh huéng chua luong trude hoac cac thong tin khac véi thiét ké
can bao cdo kip thoi cho chu dau tu va tu vén thiét ké.

Thi nghiém
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Theo quy dinh trong thiét k& can ki€ém ching dac trung cudong do, bién dang, do
dong nhat cua tru, va tinh tham cua tru khi can thiét.

Quy mo va phuong phap tién hanh thi nghiém dugc quy dinh truéce khi thi cong cho
timg trudng hop cu thé ( cach thitc 4p dung va cdc thi nghiém dic trung).

Ghi chu: Quy mé va phuong phap thi nghiém phu thuoc vao cdch thiic ap dung va chuc
ndang cua tru. Huong dan cdac phuong phdp thi nghiém ( nén khong han ché nd hong, thi
nghiém 3 truc, nén mot truc (oedometer), xuyén tinh tru, CPTU, nén ngang trong hé
khoand ) cé thé tham khdo phu luc B.

Thi nghiém kiém tra chat lugng duoc phan bé déu theo thoi gian thi cong va thiét bi
thi cong. So luong kiém tra phai du dé xéc 1ap tri s6 trung binh ddng tin ciy céc
tinh chit cua tru trong mdi ting dat dai dién theo chiéu dai tru, phu thudc vao quy
mo xu Iy va muc dich dung tru.

Tru ding 1am tuong chén phéi thi nghiém kiém tra do giao thoa va do dong nhat.

Quan trac

Khi thi cong

9.4.1.1 Cac thong s6 sau day can duoc ghi chép trong nhat ky thi cong va bién ban nghiém

thu timg tru ( Bang 1)

9.4.1.2 Dung quan trac tu dong nhd hé thong mdy tinh, cé thé in ngay cdc thong so tai

94.2

943

hién truong.

Khi sir dung nén xt ly

Chuyén dich ding va ngang cua nén xtr 1y dugc quan trac theo cac phuong phdp
thich tng. Trong mot vai ing dung cin quan trac dp luc nudc 16 rong. Sai léch so
v6i gi6i han quy dinh trong thi€t k& phai dugc bao cédo kip thoi.

Céc thiét bi quan trac duoc 1ap dung dii s6m va ¢ tri s6 chudn trude khi bat dau thi
cong.

Bang 1-Thong s thi cong

Tron kho Tron uét

So6 hiéu tru, thoi gian thi cong

So6 hiéu tru, thoi gian thi cong

Ap luc khi nén

Ap luc bom (khi nén néu c6)

Hinh dang dau tron

Hinh dang dau tron

Biéu do6 thoi gian/do sau (van toc xuyén
xuong, rut 1én)

Biéu do6 thoi gian/do sau (van toc xuyén
xuong, rut 1én)

Toéc do quay(vong/phut, khi xuyén xudng
va rut Ién

Toéc do quay(vong/phut, khi xuyén xudng
va rut lén

Chung loai xi mang va thanh phan

Chung loai vita xi mang va thanh phan

Ty 1é nudc/ximang

Khéi lugng xi mang theo mét chiéu sau (khi
xuyén xudng va rut 1én)

Khéi lugng vita xi mang theo mét chiéu sau
(khi xuyén xuong va rit l1én)

Sai s0 thi cong(phuong ding,duong kinh, vi
tri)

Sai s0 thi cong(phuong ding,duong kinh, vi
tri)

Cao do day va dinh

Cao do day va dinh

10
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9.4.4 HO6 so nghiém thu

10.
10.1

10.2

10.3

a) Bién ban nghiém thu tru, nhu diéu 9.4.1;

b) Hoan cong tru, gdm ca nhiing stta d6i da dugc duyét;
c) Két qua thi nghiém hién truong;

d) Ching chi chi tiét cdc loai vat liéu va két qua kiém tra;
e) Mo ta chi tiét di€u kién dat nén.

Cac bién phap an toan lao dong

Tét ca cac loai may mdc, thi€t bi van hanh phai tuyét d6i tuan theo quy trinh thao
tdc va quy trinh an toan, dac biét 1a quy trinh an toan cho mdy tron va may bom .

Lap dung hé thong bién bdo khu vuc nguy hiém, khu vuc tru vira méi thi cong, cam
di chuyén qua cdc khu vuc nay.

Khi gap su c¢6, Nha thau phai c6 phuong an xur 1y duoc thiét k& chap thuan.

11
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A.l

A2

A3
A3.1

A32

12

Phu luc A ( Tham khao)

Ap dung thuc t€ cia phuong phap trén sau

Giéi thiéu

Muc dich cua tron sau la cai thién cac dac trung cua dat, nhu tang cuong do khang
cit, giam tinh nén ldn, bang céch tron dat nén véi xi mang(vita xi mang) dé chiing
tuong tac voi dat. Su doi méi tot hon nho trao ddi ion tai bé mat cdc hat sét, gan két
cac hat dat va lap cédc 16 réng boi cdc san pham cua phan ting hda hoc. Tron sau
phan loai theo chat két dinh ( xi mang, voi, thach cao, tro bayad ) va phuong phap
tron(kho/uét, quay/ phun tia, guéng xoan hoac ludi cat)

Phét trién tron sau bat dau tai Thuy Dién va Nhat Ban tir nhitng nam 60. Phun kho
dung voi bot chua toi duge dung ¢ Nhat Ban tir nhitng nam 70. Khoang thoi gian dé
tru dat voi ciing ding & Thuy Dién. Tron udt ding vita xi mang ciing dugc Nhat
Ban 4p dung trong nhitng nam 70. Phuong phap dugc phé bién ra thé gidi, gan day
hén hop ximang, voi véi thach cao, tro bay, xi cling da duoc gidi thiéu. Thiét bi
tron da dugc cai tién. Phuong phdp da dugc 4p dung tai nhiéu nudc con dé giai
quyét cdc van dé moi trudng nhu dé ngan chan va xt Iy céc ving bi 6 nhiém.

Gan day, cong nghé t6 hgp dugc phat trién két hgp tron v6i phun tia, may tron bé
mat. So do phan loai thiét bi xem hinh A.1.

Linh vuc 4p dung

Cac tng dung khac nhau cua tron sau cho cong viéc tam thoi hoac lau dai; hoac
trén can hodc duéi bién dugc gidi thiéu trong hinh A.2. C4c tng dung chu yéu la
giam do lin, ting 6n dinh va chong do.

Thi cong

Phan chung

Thi cong gém dinh vi, xuyén xudng va ridt Ién. Khi xuyén xuéng, dau tron sé& cat va
pha két cdu dat dén do sau yéu cau. Khi rit 1én, cht két dinh duogc truyén vao dat
v6i toc do khong doi, nhd toc do rit khong ché€ c¢6 dinh. Canh tron quay theo
phuong ngang, tron déu dat véi chat két dinh. C6 céc thiét bi phun tron chat két
dinh ca trong khi xuyén xudng va rit 1én.

Trong phuong phdp tron kho, khong khi dung dé dan xi mang bot vao dat ( do am
ctia dét can phai khong nhé hon 20%). Trong phuong phap udt, vira xi mang la chat
két dinh. Tron kho chu yéu dung cai thién tinh chit cia dat dinh, trong khi phun
uét thuong dung trong dat roi. Trong mot it truong hgp nhu ngan ngtra hién tuong
hoéa 1ong, tron kho dung cho dat roi xop.

Qua trinh thuc hién du an tron sau dugc mo ta trén hinh A.3.

Tron kho

Nguyén tic chung ctia phuong phédp tron kho dugc thé hién trén hinh A.4. Khi nén
s€ dua xi mang vao dat.

Quy trinh thi cong gom céc budc sau:

a) Dinh vi thi€t bi tron

b) Xuyén dau tron xuong do sau thiét k€ dong thoi pha toi dat;
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c) Rauat dau tron 1én, dong thoi phun xi mang vao dat
d) DAu tron quay va tron déu xi mang véi dat
e) Két thuc thi cong.

Phuong phép tron

[
Tron sau

Quay mot truc

Tron kho Tron uét
|
[ | [ |
Mot céan/ Guoéng xoan Guoéng xoan Mot can, Nhiéu can &
Nhiéu can & lién khoi thdo roi mot canh/ nhiéu cidnh
mot canh/ nhiéu cidnh
nhiéu canh
Tron t6 hop
Quay mot truc Quay mot truc Quay trong Chi tinh tién
+ thiy luc + tinh ti€n mit phéng + theo tuyén
theo tuyén tinh tién theo
tuyén
[ [
Tron kho Tron uét
[ [
Mot can, canh Canh cat, Mot can, canh . Mady dao
& phun tia dp xich/cam hoac Gia c6 khoi 16n
cao banh 16p

Hinh A.1 - Phan loai chung céc thiét bi tron sau

A.3.2.1 Cong nghé Bic Au
Thiét bi c6 kha nang tao tru dén chiéu sau 25 m, duong kinh 0.6m 1.0 m. Do
nghiéng t6i 70° so v6i phuong ding. Mdy ¢6 mot cén, 16 phun xi mang & du tron.
Nang luong tron va khoi lugng xi mang duoc quan tric va trong nhiéu trudng hop
duoc kiém sodt tu dong dé cho dat duoc tron déu.

13
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DPau tron duoc xuyén xuéng dén do sau thiét k€, khi rut 1én xi mang dugc phun qua
16 & dau tron qua ong dan trong can tron. Pat va xi mang dugc tron déu nho dau
tron duoc quay trong mit phang ngang, tham chi ddi huéng quay vai lan. C4 hai
pha déu c6 thé duogc lap lai tai mot vi tri néu can.

Toc do quay cta dau tron va t6c do rit 1én déu hiéu chinh duoc dé dat t6i do dong
nhat mong muon. Thiét bi ddi méi duge phét trién chita duoc ca khi 14n xi mang.

A.3.2.2 Cong nghé Nhat Ban

Nhat Ban ché tao ra nhiéu loai mdy, c6 mot can hay nhiéu can. Mdi can c6 dau tron
nhiéu Iudi cat dudong kinh 0.8 m 1.3 m, c6 kha nang tao tru dén do sau 33 m. Xi
mang di vao may tron nho khi nén. Thiét bi doi méi ¢6 dau chup ngan bui xi mang
khoi phut 1én trén mat dat. L phun xi mang nam ca & phia trén va phia dudi hé lugi
cat. Khoi luong xi mang va ap luc khi duoc kiém soat tu dong.

Xi mang dugc phun ca trong pha xuéng hodc trong hai pha cua hanh trinh.

So sanh cong nghé tron Biac Au va Nhat Ban thé hién trong bang A.1va A.3.

Dic tinh k§y thuat cong nghé tron Bic Au va Nhat Ban duoc gidi thiéu trong bang
A2vaAd.

Tang stc chiu tai trong ngang cho coc
Ngan chan nang day ho dao
Tam thoi On dinh mai doc
Tuong chan
On dinh thanh hé dao
bé song
Pudng bo, dudng sat
— M6 cau
Trén dat lién Tudng chan
Nén nha va cong trinh
On dinh mai doc
Vinh ctru Giam chan dong
— Dao nhan tao
Trén bién Tudng chin
Ngan nude

Hinh A.2 - Ung dung tron sau

14
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( 6n dinh, do IGnd )

Lua chon k¥ thuat

Thiét k& dia k§ thuat
Diéu kién dat nén(cudong do, mo dun, tham..)

A

(tron kho, udt, t6 hgp)

Kinh nghiém tur cic du 4n
tuong tu hoac trudc day

A 4 A 4

Khong ch€ cong truong

Puong vao, moi truong, khi hau, chuéng ngai

Tron trong phong

Thiét ké co sO

Loai va khoi luong xi mang, thiét bi, nang lugng

Kinh nghiém tir cic du 4n
tuong tu hoac trudc day
A

Chuén bi cong trudng va ché tao tru thir

Y A Y

Quy trinh k¥ thuat quy dinh cuo6i cing
Loai va khoi lugng xi mang, thiét bi,
khoang cach, chiéu dai, van toc, hanh
trinha

K& hoach quan 1y chét luong
Loai va tan suat thi nghiém, giam sat,

Danh gia két qua thi nghiém va quan trac
Kiém dinh cdc thong s thiét k€, tinh
bién thién cua cac dac tinh, chuéng ngai
va diéu kién nén dat 4

A 4

quan trac va kiém tra

Thi cong

Chuan bi, thi cong, thi nghiém(lay
mau va thi nghiém), gidm sat, quan
trac, ghi chép ho so

A 4

Lap ho so hoan cong va nghiém thu
Quan trac dai han
Lap ho so kinh nghiém

A

Hinh A.3 - Nguyén tac thyc hién du dn thi cong tron sau

Mady nén khi — > Mady sdly — > Bon chia khi

A 4

Xe tai Xi mang

Nha kiém tra

Silo Xi mang
v
Nguon dién | Thi cong tru

Hinh A.4 - So d6 thi cong tron kho

15
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Bang A.1 - So sinh cong nghé tron Bic Au va Nhat Ban

Thiét bi Chi tiét Bic Au Nhat Ban
S6 luogng truc tron | 1 1 dén 2
Puong kinh 0.4mdén 1.0 m 0.8mdén 1.3 m
N Chiéu sau t6i da 25m 33m
Dau tron Vi tri 16 phun b4y truc tron Ddy truc va/hoac trén canh
cat (mot 16 hodc nhiéu 1)

Ap luc phun 400 kPa + 800 kPa | T6i da 300 kPa

Truyen liéu | Cong suat 50 kg/ph+300 kg/ph | 50 kg/ph+200 kg/ph

Bang A.2 - Dic tinh k§ thuat cong nghé tron ciia Bac Au va Nhat Ban

Thiét bi Bic Au Nhat Ban
Van toc xuyén xudng 2.0 m/ph + 6.0 m/ph 1.0 m/ph + 2.0 m/ph
Van toc rit 1én 1.5 m/ph + 6.0 m/ph 0.7 m/ph + 0.9 m/ph
Toc do quay cta cénh tron | 100 vong/ph + 200 vong/ph | 24 vong/ph + 64 vong/ph
S6 lugng vong quay cdnh® | 150 + 500 cho méi m > 274 cho mbi m
Khoi lugng xi mang phun | 100 kg/m® +250 kg/m’ 100 kg/m’ +300 kg/m’
Toc do rit ( xuyén) 10mm/vong+30mm/vong 10mm/vong+35mm/vong
Pha phun xi mang Dién hinh trong khi rit lén | Xuyén xu6ng va/hoic riit 1én

1) S6 lugng vong quay canh la téng s6 nhat cit di qua 1 m cha chuyén dich truc tron tinh theo cong thiic
T=>Mx (N;/Vy+N,/V,), trong dé6 T= s6 lugng vong quay clia cdnh (n/m), > M= téng s6 canh tron,
N, = van t6c quay cla canh trong pha xuyén xudng (vong/ph), V, = van tdc xuyén xuéng (m/ph), N, = van
toc quay cla canh trong pha rit 1én (vong/ph), V, = van tdc rit 1én (m/ph). Néu chi phun khi rit 1én thi 14y
N, =0.

A.3.3 Tron uét
Nguyén 1y tron uét dugc mo ta trong hinh A.S5.

Nudée Xi mang Phu gia

A 4

Tron Bon chia

A 4

Bom ép luc

Kiém sodt do sau va do quay

A 4

A

Tao tru Kiém sodt luu lugng

Hinh A.5 - So d6 thi cong tron uét

16
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Tron w6t dung vita xi mang. Khi can ¢6 thé cho thém chdt don ( cdt va phu gia).
Khéi luong vita thay déi duoc theo chiéu sau. Khi ch€ tao tru trong dat roi dung
khoan guong xoan lién tuc ¢6 canh tron va cénh cit hinh dang khic nhau, cé du
cong suat dé phd két cau dat va tron déu vira.

Cuong d6 va tinh tham phu thuoc vao thanh phan va dac tinh cta dat (ham luong
hat min, ham luong hitu co, loai sét, thanh phan hatd ), khoi luong va chling loai
vita va quy trinh tron.

C6 thé ngung tron khi vita chua bat du dong cing, khoi dong tron lai tai do sau it
nhat 0.5 m trong dat da xu ly.

Bom dé chuyén vita dén 16 phun can phai c6 du cong suat (toc do truyén va ap luc)
deé truyén luong vita thiét ké an toan.

A.3.3.1 Cong nghé chau Au

Thudng 1a khoan gudng xoén (lién tuc hodc cuc bo, don/da truc) hodc cénh cat phu
thudc vao di€u kién dat nén va ting dung.

Khi thi cong tudng chan c6 cot thép, cot thép can dua vao long tru vira ch€ tao
xong. Thiét bi rung c6 thé trg gitip viéc ha c6t thép.

A.3.3.2 Cong nghé Nhat Ban

Dung ca trén dat lién va trén bién. Trén dat lién dung thiét bi ¢6 mot, hai va bon
truc, c6 nhiéu tng canh tron dé tao do dong nhét cho tru. Chi s6 quay cdnh va khoi
lugng vita dugc kiém sodt tu dong. Puong kinh canh cét tir 1.0 m dén 1.3 m, chiéu
sau to6i da dén 48 m. Khi thi cong trén bién thudng dung tau I6n, trén do 1ap ca thiét
bi tron sau, bon chia, tram tron vita va phong diéu khién. Cdc thiét bi ny c6 thé
tao céc tru c6 dién tich tiét dién tir 1.5 m* dén 6.9 m?, va t6i do sau toi da 70 m ké
tlr mat nuéc bién.

Bang A.3 - Cong ngh¢ tron u6t chau Au va Nhat Ban

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

S6 luong truc tron | 1-3 1-4 2-8
Puong kinh (m) 0.4-0.9 1.0-1.3 1.0-1.6

Pau tron Chicusautdida |25m 48 m 70 m tir mat nuéc
Vi tri 16 phun Can khoan Can va canh Can va canh
Ap luc phun (kPa) | 500 + 1000 300 + 600 300 + 800

Tram tron Cong suat 0.08 +0.25 025 +1.0 0.5 +2.0

I (m’/ph)

Khoi luong vira | 3.0 +6.0 3 3-20
luu gitt (m?)

Bon chita Thé tich t6i da 30t 50t + 1600 t

17
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Bang A.4 - Dic tinh k§ thuat cong nghé tron uét chau Au va Nhat Ban

Thiét bi Chau Au, trén | Nhat Ban, trén | Nhat Ban, trén
can can bién
Van téc xuyén xudéng (m/ph) 05 +1.5 1.0 1.0
Van toc rat 1én (m/ph) 3.0 +5.0 0.7 1.0 1.0
Toc do quay canh tron (vong/ph) | 25 + 50 20 =40 20 =60
S6 lugng vong quay canh Cht yéu 1a 350 cho méi m | 350 cho méi m
gudng xoin
Khéi lugng vita phun( kg/m’) 80 +450 70 +300 70 +300
Pha phun xi mang Pha xuong Pha xuong Pha xuong

va/hodc pha Ién

va/hodc pha lén

va/hodc pha lén

A3.4 M0 hinh b6 tri tru

Tuy theo muc dich sit dung mot s6 mo hinh thi cong thé hién trén céc hinh A.6 dén
A.10. Dé giam d¢ ldn bé tri tru déu theo ludi tam gidc hodac 6 vuong. DE 1am tudng

chén thuong t6 chiic thanh day.

o o o
3

~ @9 @ ©
® & o

Hinh A.6 - Thi du b6 tri tru tron kho: 1

vuong

|
2

Hinh A.7 - Thi du b6 tri tru tring nhau theo khoi

18

Dai; 2 Nhom, 3

Lu6i tam gidc, 4

Luéi
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o B s s

2

Hinh A.8 - Thi du b0 tri tru tron w6t trén mat dat:
1 Kiéutuong,2 Ki€uké 0,3 Kiéu khoi, 4 Kiéu dién

9

DD

Co & D
1 2 3 4

0D R EREE E
Fi

Hinh A.9 - Thi du b6 trf tru tron u6t trén bién:1 Kiéu khoi, 2 Kiéu tuong, 3 Kiéu ké o,
4 Kiéucot,5 Cot tiép xiic, 6 Tudng ti€p xdc, 7 Ké 0 ti€p xidc, 8 Khai tiép xiic

Hinh A.10 - Thi du b6 tri tru trung nhau tron uét, thit tu thi cong

19
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A.3.5 Céc phuong phdp t6 hop (Hybrid method)

C6 vai phuong phép dung k¥ thuat twong tu tron sau. Dién hinh 1a két hop tron co
hoc vé6i thly luc. Duéi didy mo ta phuong phéap gia ¢6 toan khai, phun ap cao két
hop tron co hoc.

A.3.5.1 Gia c6 toan khoi
Trong trudng hop diéu kién dat nén rat xau vi nhu dét than bun, sét hitu co, bun sét
yéu, can gia cd toan khoi dé€n do sau 2-3 m, do sau 16n nhat da xi 1y 1a 5 m . May
thi cong khéc co ban véi may tron sau tao tru. Chat két dinh duogc cip dén dau tron
trong lic bo tron vira quay dong thoi chuyén dong theo phuong ding va phuong
ngang. M4y chu ctia dau tron thuong 12 may dao. Hai cong nghé gia c6 khoi thé
hién & hinh A.11 va A.12.

| ) | &
141 =" :
6 | iS5 m
T 8
Hinh A.11 - On dinh khoi kidu A
1 Bon chita va can, 2 Mady dao, 3 Can tron, 4,5 Dat xau can xu ly,
6 Huéng di chuyén, 7 Vai dia ky thuat, 8 Dat san nén, gia tai trudc.

o *t St mgr &t wwap mgd Pt

Hinh A.12 - On dinh khoi kiéu B
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A.3.5.2 Phun vita 16ng két hop tron co hoc

Phuong phap méi két hop lgi thé cua tron co hoc véi phun vita 1ong ( jet grouting).
M4y c6 ca dau tron va voi phun, ¢ thé tao nén céc tru dudng kinh 16n hon dudng
kinh dau tron. Cong nghé kiéu nay va mot vai ki€u khéc nita dang dp dung tai Nhat
Ban (Tanaka 2002).

A4  Cac ting dung chinh
Thi du 4p dung tron sau cho cdc muc dich khac nhau xem hinh A.13.

mt_ j-! 1
R FELS AR

T

Hinh A.13 - Céac tng dung cua tron sau ( Terashi, 1997)
Duong bo, 6n dinh/lin

On dinh dé cao

MG cau

Thanh ho dao

Giam anh hudng tlr cac cong trinh 1an can
Chong nang day ho dao

Chong chuyén dich ngang cia méng coc

Dé bién

Ngéan nudc

O 0NN W —
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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 k€ néu trong phu luc lién quan dén quy trinh trién khai du dn, lya
chon chat két dinh, thi nghiém trong phong va hién truong, bo tri tru trén mat bang.
Phu luc nay khong gom thiét k& dia ky thuat chi tiét. Cac giai phap chi tiét can
tham khdo céc tiéu chuén thiét k€ nén méng va cong trinh ngam lién quan.
Tron sau 1a qud trinh cai thién dat nén nén thiét k& gom hai khia canh riéng biét:
a) thi€t k€ chiic nang mo ta cach thic tuong tic 1an nhau giita dat xi ly va dat tu

nhién dé tao nén tng xir chung can thiét;
b) thiét k€ cong nghé mo ta cach thiic dat duoc cac dac tinh ky thuat yéu cau cua
dat xtr 1y bang cdch chinh ly cac thong so kiém soat cong nghé.

B.1.2 Ap dung
Pham vi 4p dung tron sau dé giai quyét cdc van dé sau:
a) giam do lun;
b) ting on dinh;
c) chong gitt mai doc, ho dao;
d) ngan chan ving dat 6 nhiém;
e) xay dung cong trinh phong ho;
f) giam anh hudng cua chin dong 1én cong trinh.

B.2 Nguyén ly thiét k&
bat xur 1y tron sau duoc thiét k& sao cho cong trinh xay dung dat cdc yéu ciu vé
tinh kha thi, kinh t€ va lau dai, chiu duoc cac tac dong va anh hudng trong qua trinh
thi cong va st dung, tic 1a thdéa man cédc diéu kién vé trang thdi giéi han cuc han,
va trang thai giéi han st dung.
Thiét k& thuong theo phuong phép lap, trong dé két qua ctia nhiéu phuong phap thi
nghiém ki€ém tra 12 mot phan quan trong. Hinh B.1 giéi thiéu so d6 thiét k& lap cdc
du an tron sau.
Thiét k€ so bo dua trén két qua thi nghiém mau tron trong phong. Tuong quan
cuong do nén khong han ché€ nd hong gitta mau than tru hién truong va mau tron
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 truong khong dap dng yéu cdu thi phai diéu
chinh thiét k€ cong nghé va khi can thiét diéu chinh ca thiét k& chiic nang.

B.3  Thi nghiém

B3.1 Phan chung
Phuong phap thi nghiém phai thich hop v6i muc dich tng dung. Néu dé giam do
lin, mo6 dun bién dang 1a thong s6 can quan tAm chinh, con trong 6n dinh va chong
trugt thi thong s6 cudng do lai 1a chi yéu. D€ ngin nglra ving 6 nhiém thi tinh
tham lai duoc xét dén dau tién.

B.3.2 Thi nghi¢m trong phong

Gom thi nghiém cdc mau tron trong phong va cac mau 1ay & cac do sau khac nhau
trong than tru hién truong.

B.3.2.1 Mau ché tao trong phong
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Phuong phap ché bi va thi nghiém tham khao phu luc C, D. Hé s6 hiéu chinh giita
cuong do mau trong phong va hién truong xac dinh qua két qua thi nghiém va kinh
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nghiém thuc t€. Thi nghiém mau tron kho thuong sau khi tron 3, 7, 14, 28 va 90
ngay. Mau tron uét thi nghiém sau 3,7, 14 va 28 ngay.

B.3.2.2 Lay méau hién truong
Mau duoc 18y nho thiét bi khoan xoay. Lua chon ky thuat 14y mau, duong kinh mau
phu thudc vao loai va cuong do cua dat xu ly. SO luong mau phu thuéc quy mo
hoic do phiic tap clia du 4n. It nhét can khoan 18y miu 3 h6 cho mot loai may tron.
Chiéu sau khoan dén miii tru xur 1y.

Xac lap céac dicu kién thiét k&

A 4

Két qua khao sat Thi nghiém trong phong Co so dit liéu vé tuong
hién truong vGi dét dai dién va theo ty quan gifra cuong do trong
1¢ tron khdc nhau phong va hién truong

A 4

Xac lap cuong do thiét k&

Dé xudt giai phéap thi cong va so bo
xdac dinh kich thudc khoi gia co

Phan tich thiét k& dé dap tng cic
yéu cu chic ning tong thé

A 4
Diéu chinh tinh nang tron néu Ché tao tru thir d€ x4c nhan cudng
cuong do va do dong nhat chua dat do du tinh va do dong nhat

A

A 4
Thiét k& ky thuat thi cong, thi cong
dai tra theo quy trinh da dam bao chat
lugng yéu cau

Hinh B.1 - Quy trinh thiét k€ lip, gébm thi nghiém trong phong, thiét ké chiic ning,
thir hién truong va thiét k€ cong nghé

DPac trung cuong do va mo dun dan hoi E,,, cia mau thuong duoc xac dinh tir két
qua thi nghiém nén khong han ché€ nd hong. Tuy nhién két qua thi nghiém chiu anh
hudng cua cac khe niit trong mau. Néu thady mau bi ran nit thi nén thi nghiém nén
3 truc.
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M6 dun nén M., dugc xac dinh tir thi nghiém nén mot truc khong nd
hong(oedometer). Dé ddnh gia ting xur lin cta nén x{ ly ding mo dun dan héi tiéu
biéu hon mo dun nén.

B.3.2.3 Lay mau uét

Dung cu 14y mau u6t ding & chau Au. Mau dugc 14y khi vira thi cong xong tru tron
u6t, thuong 500m* dat xir 1y 14y 1 miu hodc mot ngay thi cong clia 1 mdy ldy 1
mau. Dua thiét bi xuéng do sau can lay mau, thiét bi tu dong ngoam 14y mau, dua
lén mat dat va cho vao khuon hinh tru hoac 1ap phuong. Thi nghiém mau sau khi
bao dudng trong nhiét do quy dinh. So sinh mau bao dudng tai hién trudng va mau
lay uét cho bi€t su khac nhau ctia cuong do va tang trudng cuong do.

B.3.3 Thi nghiém hién trudng
B.3.3.1 Thi nghiém tru thi

Dé khao sat do dong nhat cla tru thir cic dang xuyén hodc khoan 14y mau nhu da
néi trong phan trén duoc dp dung, doi khi cdn cat nguyén ca tru. D6i v6i mot thiét
bi tron, nén thi cong khong it hon hai tru thir v6i ham lugng chat két dinh khac
nhau.

Mot khia canh quan trong cua thi nghiém hién truong dé l1a xac dinh cac thong so
kiém sodt cho thi cong gém van toc pha xuyén xudng, rit lén, t6¢c do quay va mo
men xuan, toc do truyén liéu v.v.

B.3.3.2 Xac dinh truc ti€p dac trung co hoc

Thi nghiém nén ngang thanh hé khoan (pressuremeter test) cho phép xac dinh
cudng do khang cat va hé s6 nén cua tru. Thi nghiém can phai khoan truéc ho trong
than tru va 1ap dat thiét bi nén ngang thanh hé khoan. Phuong phap thi nghiém xem
cac chi dan hién hanh (TCXDVN 112:1984).

Thi nghiém nén tinh tru don dé xdc dinh sic chiu tai cua tru thuc hién theo tiéu
chuan TCXDVN 269: 2002. Két qua thi nghiém cho biét stic chiu tai cuc han cta
tru don ting véi do lin bang 10% dudng kinh try.

Thi nghiém ban nén hién truong theo TCXDVN 80 : 2002. Kich thude ban nén c6
thé m& rong dén 2 l1an dudng kinh tru.

Thi nghiém chat tai dién rong ti€n hanh cting quan tric d¢ lin sau, do lin bé mat,
ap luc nuGe 16 rong phan dnh kha chinh x4c tng xu cua nén dat xtr 1y nén dugc
dung cho cac cong trinh c6 quy mo 16n. Quy trinh thi nghiém do thiét k€ quy dinh.

B.3.3.3 Khao sat do dong nhat va xac dinh gian tiép cac dac trung co hoc.

24

Thi nghiém CPT, dai dién la xuyén con thong dung, dung dé xéc dinh cac thong so
cuong do va do lién tuc cta tru. Khoé khan khi thuc hién thi nghiém CPT la gitt do
théng ditng vi thé khoi lugng thi nghiém bi gidi han.

Thi nghiém xuyén tru ( xem hinh B.2) dung dau xuyén canh cai tién c6 canh xuyén
v6i van toc khoang 20 mm/s, ghi lién tuc stc khang xuyén. Phuong phap dung cho
cac tru sau khong qua 8 m, cuong do khong qua 300 kPa. Néu dung khoan dan
huéng c6 thé thi nghiém xuyén dén do sau 20 m, cudng do 600 kPa. Trong bo thiét
bi ctia Thuy Dién con c6 xuyén cdnh ngugc, dau cdnh xuyén duoc dat trude trong
khi ché bi tru, ké ca day kéo. Toc do kéo xuyén twong tu nhu 4n xuyeén.

Khoi lugng thi nghiém theo quy mo xay dung tham khao bang B.1.



Bang B.1- Khoi luong thi nghiém du kién
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Thi nghiém\ Quy mo <100 tru <500 tru <1000 tru <2000 tru
Khoan 14y mau 2 5 10 15
Nén ngang trong tru 2 5 10 15
Xuyén cdnh 10 30 50 100
Nén tinh tru don 2 5 10 15
Thi nghiém ban nén 2 3 5
Thi nghiém chat tai 1 2

1 X
i :
| d =36
g l g =16
1I- , (g -5 | }:_J‘ :
l A | E 5
I |
| e d |
,i_ #50 i

N O
' X

B.4
B.4.1

Hinh B.2 Dau xuyén canh dung thi nghiém xuyén toan tru

Tuwong quan gitra cac dac tinh cua dat xu ly

CuOng do trong phong va hién truong

biéu kién tron va bao dudng khéac nhau gay nén khac nhau vé cudong do. Theo kinh
nghiém Thuy Dién ty s6 giita cudng do hién trudng va trong phong trong khoang
0.2 dén 0.5. Dat roi c6 ty s6 cao hon, quyét dinh bdi do min cla hat.

Kinh nghiém Nhat Ban dugc tong két trong hinh B.3 va B.4. Ky hiéu CDM
(Cement Deep Mixing Method)- phuong phdp tron u6t phé bién tai Nhat Ban, DIM
( Dry Jet Mixing Method) la kinh nghiém tron phun kho. Hinh B.4 cho thdy kha
nang dat dugc hiéu qua kha cao cua thiét bi Nhat Ban trong thi cong cac cong trinh
bién ( ty s6 cuong do miu hién trudng/ trong phong gan bang 1)
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Hinh B.3 - Quan hé cudng do hién trudng va trong phong (trén dat lién) (Sakai,
1996)
1 Cudng do hién truong q,s, MPa, 2 Cudng do trong phong q,,

L o D3
SR A -
il - A b
Q o 7
T = -B}g
? b -~ 10
i -+ 11
{1.' L | L | L | L | 3 |
0 z 4 6 & 10
2

Cuong do khang nén khong han ché né hong mau hién truong, g, MPa
2 Cuong do khang nén khong han ché nd hong mau trong phong, q,,, 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 cudong do dat xtt Iy cong trinh bién (CDIT, 2002)
26
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Cac phuong hudng thiét k&

B.5.1 Ondinh
B.5.1.1 Cuong do khang cét cia nén gia co

Thuong tru xir Iy duoc dung dé 6n dinh mai doc, khéi dip hodc tuong hao. Mt pha
hoai theo mat phiang hoic cung tron, huy dong siic khdng cit clia tru va dit xung
quanh tru. Phan tich 6n dinh dua theo cdc phuong phdp hién hanh (xem BS 8006 :
1995). Nén xtr 1y c6 cudng do khang cit tinh theo cong thic:

Cp =C,(1I-a)+aC, (B.1)
Trong d6:  C,la stic khdng cat cua dat, tinh theo phuong phép trong s6 cho nén
nhiéu 16p;

C, 1a stic khang cit cua tru;
alatysodiéntich a= nA,/B,
n 1a s6 tru trong 1 m chiéu dai khoi dip; B, 1a chiéu rong khoi dap;

A, la dién tich tiét dién tru.

Ghi chii: Siic khdang cdt ciia tru, C. xdc dinh bdng cdc thi nghiém hién truong, hodc mdu ldy tir
than tru cho két qud phit hop thuc té hon.

B.5.1.2 Anh huéng cta vi tri tru doc theo mat truot kha di

Trong trudng hop dung céc tru don 1& dé chong mat 6n dinh cin luu tam dén nguy
co phé hoai uén cta tru. Ung xir clia tru khdc nhau trong viing chii dong, viing chiu
cat va ving bi dong ( xem hinh B.5). Trong viing chi dong luc doc truc clia tru sé
g6p phan lam tang siic khdng cat va khang uon trong khi do6 tai viing bi dong cdc
tru tham chi bi niit do chiu kéo. Do d6 cdc tru trong viing chu dong ¢6 10i tang dicu
kién 6n dinh. Trong vung cét va bi dong bo tri tru thanh tudng hodc thanh khoi s&
hiéu qua hon bo tri céc tru don 1é d€ ngan phd hoai truot.

Hinh B.5 Luc doc truc cua tru trong ving cht dong tang stic khdng cat va khang
uén , trong viing bi dong tru c6 thé bi nut khi chiu kéo.
1 Vung bi dong, 2  Ving cat, 3 Ving cht dong

B.5.1.3 Goi lén nhau

Tru tang 6n dinh thudng dugc bo tri hang don hodc hang doi. Goi dé nhau cdc tru
trong hang s& tang stic khdng mo men va lat. Vung goi nhau phai du d€ tao thanh
tuong lién tuc. Piéu quan trong 1a khong ché va gidm st do goi thang ding suot
chiéu dai cdc tru. Kha nang chiu tai trong ngang cua tudng quyét dinh boi stic
khéng cat ctia dat xir 1y & chd goi nhau.

27



TCXDVN 385 : 2006

B.5.1.4 Phan cach cac tru

Ph4 hoai xdy ra & ving chiu cit do phan céch céc tru trong hang khi mat trugt nam
gan dinh tru va stc khang kéo thap trong viing gbi nhau. Du tinh stic khang kéo clia
dat xtr ly & vung g6i nhau khoang 5% dén 15% cuong do khang nén khong han ché
nG hong ( ¢6 thé thap hon hoic cao hon tly theo chét lugng va hiéu qua tron sau).
Khi céc tru phan cich véi nhau, stic khdang cét cua tru trong hang bang sic khang
cat cua tru don.

B.5.1.5 Xu ly toan khai

Do tinh chét ctia dat nén xtr 1y khdc xa nén chua xir 1y, ¢6 thé xem khoi xtr 1y duoc
chon trong dat dé truyén tai trong tic dung dén 16p thich hop (Kitazume, 1996).
BuGc dau tién gébm phan tich 6n dinh cong trinh bén trén lam viéc dong thoi v6i nén
Xt ly.

Budc thit hai gom phan tich 6n dinh clia nén xt 1y chiu tic dong clia ngoai tai: pha
hoai truot, 1at, mat kha nang chiu tai.

Buéc thit ba, kiém tra do Iin ctia nén.

C6 thé dung phuong phdp PTHH dé phan tich ting suat va bién dang ctia nén xir ly
phtc tap, s6 liéu dau vao chi€m vai trd quan trong.

B.5.2 Do lin
B.5.2.1 D¢ lin toan phan

Tru dé giam do ldn thudng dugc bo tri theo ludi tam gidc hoac 6 vuong. Phan tich
lin dua trén quan diém dong bién dang- néi cach khédc, cho rang hiéu tng vom
phan bd lai tai trong sao cho bién dang thing ding tai do sau nhat dinh trg thanh
bing nhau trong tru va dit quanh tru.

D6i v6i nhém tru, do lin trung binh s€ duoc giam bodi tng suat cat cua dat, huy
dong tai bé mat tiép xuc theo chu vi khéi véi dat xung quanh. Chi chuyén dich kh4
nho ( vai mm ) di dé huy dong sic khang cit ctia dat. Ung sudt cit gay nén do lin
léch céc tru trong nhom. D9 lin 1éch nay s€ giam dan theo mitc do co két cua dat,
cho nén s& khong ké dén trong tinh lin tong. Phuong phdp tinh lin cha gido su
Broms. B dugc giéi thiéu trong phu luc C.

B.5.2.2 Toc do lin

Trong tron kho, c6 thé tinh thdm cla tru cao hon dat xung quanh, tru c6 tdc dung
nhu bang thoét nuéc thing ding. Tuy nhién, toc do lin khong chi quyét dinh bai
hiéu tng thoat nude. Khi tru gia ¢ va dat sét yéu xung quanh cung lam viéc, hién
twong néi troi chinh 1 su phan bo tng suét trong hé thong tru-dat theo thoi gian.
Ngay khi tdc dong, tai trong dugc chiu bdi dp luc nudc 16 rong du. Tru tang do
cting theo thoi gian, s€ chiu dan tai trong, giam bét tai trong 1én dat. Hé qua la ap
luc nudc 16 rong du trong dat yéu sé dugc giam nhanh, tham chi chua ¢6 tham
huéng tam. Phan bé lai ting suat 1a nguyén nhan chinh d€ giam do lin va ting toc
do lin. Do dé, cho du tinh thdm cua tru chi bang cta dét thi qud trinh c6 két cling
nhanh hon nho hién dién cta cac tru. Tru dit xi mang da lam tang hé s6 c¢6 két mot
chicu.

Trong tron udt, tinh thAdm cua tru khong cao hon nén dit xung quanh. Nhung nho
phan bo lai Gng suit ma qua trinh ¢6 két mot chiéu xay ra nhanh hon.

B.5.3 Tuong vay
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Tudng vay tao bdi cac tru gbi dé nhau khong cho nude 10 ri qua tuong. Quan trong
1a do dong nhat va phong 10 ri. Thudng dung thém vita sét dé tang stic chong 1o ri.
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Néu thiét k€ tudng ngan 6 nhiém phai kiém tra phan ting cta chat nhiém ban véi
dat xu ly, dac biét khi ching cé tinh a xit cao.
Phu luc C (tham khao)
Tinh toan nén gia co theo bién dang
Do lin téng (S) clia nén gia cd duoc xdc dinh bang téng do lin cua ban than khai
gia cd va do lun cua dat dudi khoi gia co:
S=S+ S, (C.1)

trong do: S, - do lun ban than khoi gia c6

S, - d0 ldn cua dat chua gia c6, dudi mii tru
Do lin clia ban than khai gia cd duge tinh theo cong thiic:

_gqi _ qH

' E, aE +(1-a)E, (C2)

Trong do:

q - tai trong cong trinh truyén 1én khoi gia c6 (kN);

H - chiéu sau ctia khoi gia c6 (m)

a - ty s0 dién tich, a = (nA, / BL), n- téng s tru, A, - dién tich tiét dién tru, B, L -
kich thudc khoi gia co;

E.- M6 dun dan hoi ctia vat liéu tru; C6 thé 14y E, = (50+100) C, trong do C, 1a siic
khédng cat cua vat liéu tru.

E, - M6 dun bién dang ctia dat nén gitta céc tru. (C6 thé 14y theo cong thic thuc
nghiém E, = 250C,, vdi C, 1a sic khang cat khong thodt nudc cuia dat nén).

Ghi chii: Cdc thong s6'E,, C., E,, C, xdc dinh tit két qud thi nghiém mdu hién  truong
cho két qud phii hop thuc té hon.
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bo, q

iy )

Tai trong ph

17T

/

stic chiu tai cho phép ctia vat liéu tru

C.2. Do lun S, dugc tinh theo nguyén 1y cong lun timg 16p (xem phu luc 3 TCXD 45-
78). Ap luc dat phu them trong dét c6 thé tinh theo 15i giai cho ban khong gian bién
dang tuyén tinh (tra bang) hoac phan bd giam dan theo chiéu sau v6i do doc (2:1)
nhu hinh C.1. Pham vi viing anh hudng lin dén chiéu sau ma tai d6 4p luc gay lin
khong vuot qua 10% 4p luc dat tu nhién( theo quy dinh trong tiéu chudn thiét k&
nén nha va cong trinh TCXD 45 - 78).
Ghi chii: D€ thién vé an toan, tdi trong (q) tdc dung lén ddy khoi gia cé xem nhu khong
thay doi suét chiéu cao ciia khoi.

Phu luc D (Tham khao)

Phuong phap thi nghiém trong phong xac dinh sitc khang nén
cua mau dat-xi mang ( phuong phap tron kho)

D.1  Muc dich thi nghiém:

a) Xac dinh stic khdng nén mot truc khong han ché nd hong ctia miu tiéu chudn;
b) Chon ty 1 pha tron cdc hén hop gia co.
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Thiét bi va dung cu chtl yéu bao gom:

a) May tron hay dung cu tron méau dit hon hop;
b) Dung cu tao mau dit hén hop;
c) May nén mot truc khong han ché né hong.

Vat liéu thi nghiém

Vat liéu dat

bat nguyén dang 14y & hién truong vé duoc gilt nguyén trang thai tu nhién.
Xi mang

Xi mang khong dugc qué 1 thang ké tir ngay xuat xudng dé dam bao do linh dong
can thiét cho thi cong tru trén hién trudong. Can thi nghiém ki€ém tra méc xi mang
trude khi tron véi dat.

Ché tao mau thi nghiém
Khuon mau thi nghiém

Khuon tru tron, thuong 1a 6ng nhua cing, duong kinh trong d = 50 mm, chiéu cao
h =100 mm, c6 nap cao su dé gitt do 4m. Khuon dugc 1am sach va c6 thé boi chat
déc khuon dé dé thdo mau khi nén.

X4c dinh ty 1é xi mang
Khoi luong dat kho dung dé tinh ty 1é xi mang tinh theo cong thic:
G =%V (D.1)
Trong d6: 7, - khoi luong thé tich kho clia dat (g/cm?®), v, = v, / (1+w);
7. - khoi Iuong thé tich tu nhién cua dat (g/cm?);
w - do am tu nhién cta dat;
V - thé tich mau thtr, V= 196.35 cm’.
Khai lugng xi mang dugc tinh theo % khai luong dat kho theo ty 1€ can thiét .
Xéc dinh khoi lugng hén hop

Thuong tng v6i mot ty 1& xi mang can 1 nhém 3 mau. Cac mau can dugc ché bi
sao cho khoi lugng thé tich c6 sai s6 khong qua * 0.05 g/cm?®. Khoi lugng hén hop
tinh theo cong thic:

G =7y, (14w+0.010) V (D.2)
Trong d6:  t- ty 1é xi mang, %;
V, téng thé tich cia nhém mau, ké ca hao hut 10%.

Didc mau va bao dudng mau
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D.4.4.1 Dic mau

bat thién nhién duoc tron véi xi mang khoang tir 5 dén 10 phit trong thung may
tron; néu tron thu cong bang xéng nho thi cAn dAm roi dat trude khi cho xi mang,
sau d6 tron déu khoang (10+15) phit.

Cho hén hop vao khuon thanh 3 16p, dung que gb duong kinh 10 mm, dai 400 mm
dé dam choc, 16p dudi ciing dén tan ddy, cac 16p sau vao sau trong 16p truée 10mm;
16p trén ciing d& thém bang dao vong dé chiéu cao trudc khi ép cao hon miéng
khuon 10mm.

Pua méau vao may ép, luc ép khoang (100 £ 25) kg, thoi gian ép tir 5 dén7 phiit, doi
vGi dét bdo hoa khi thay nudc bat dau thodt 1én mat tdm ép thi dimg.

Khi khong ¢6 may ép thi dung que thép ding kinh 10mm, dai 350 mm, mot dau
hinh dau vién dan dé dam; dim xooc tlr ngoai vao trong theo hinh xoén 6c, 16p dau
tién xuong tan day, cac 16p sau sau vao 16p truée (10+15) mm.

Gat boé hén hop thira trén mat khuon, miét phang bé mat, day nip cao su.
Kiém tra kh6i kugng miu bang cach tinh y, quy uéc:

= Gl
V(l+w+0.0l¢) (D.3)

7
Trong do
G, - khéi luong hdn hop trong khuon, khong ké khéi lugng ctia khuon va nap (g);
V - thé tich ctia hén hgp, V = 196.35 cm’.

Néu sai s0 so vdi y, ban dau khong qua +0.05g/cm® 1a méau ché bi dat yéu cau.

D.4.4.2 Bao dudng

D.5
D.5.1

D.5.2.
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Maiu duoc bao dudng trong khuon dit trong phong bao dudng tiéu chuin, thong

thuong duogc duy tri ¢ nhiét do gin twong tu nhiét do nén dat can xu ly. Két qua thi

nghiém maiu sau 90 ngdy sé€ dung trong tinh todn thiét ké&( ca phong lin va 6n

dinh). Céac do tudi 3, 7, 14, 28 ngay dung dé so sanh vdi két qua thi nghiém hién

truong.

Thi nghi¢m:

Thiét bi

Mady nén c6 hanh trinh dé€ khi dat t6i tai trong ph hoai du kién cia mau thir khong

nho6 hon 20% va khong vuot qua 80% tong hanh trinh. Sai s twong doi ciia s6 doc

khong qua 2%.

Trinh tu thi nghiém

a) Phai ti€n hanh thi nghiém ngay sau khi 14y mau ra khoi phong bao dudng dé
tranh thay déi do 4m va nhiét do;

b) Dat mau vao gilta tam ban nén dudi cia may nén. Khi ban nén trén ti€p gan
mau, diéu chinh bé hinh cau dé cho tiép xuc déu;



D.6

E.l

E.2
E.2.1

E.2.2

E.2.3

E.3
E.3.1
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c) Gia tai v6i toc do (10+15) N/s( hoac (1+2) mm/ phit) khi mau c6 bién dang
nhanh, gin t6i pha hoai, ngiing di€u chinh van ddu mdy nén, khi mau bi pha
hoai thi ghi lai luc pha hoai.

Tinh toan két qua thi nghiém

Cuong do khang nén clia mau dat xi mang dugc tinh theo cong thic:

q.=P/A (D.4)
Trong d6: q, - cudong do khang nén ctia mau dat xi mang & tudi thi nghiém, kPa;
P - Tai trong pha hoai, kN;
A - Dién tich chiu nén clia mau, m?.

Mot nhém mau thit gom 3 mau. Khi két qua tinh todn cia mot mau thir vugt qua +
15 % tri s6 binh quan ctia nhém thi chi 14y tri s6 cia 2 méu con lai dé tinh, néu
khong di 2 mau thi phai lam lai thi nghiém.

Ghi chi: Cuong do khdng cdt ciia mdu cé thé tinh bang q, | 2. Tuy nhién két qud thi
nghiém hién truong cho so'liéu tin cdy hon.

Phu luc E (Tham khao)

Phuong phap thi nghiém trong phong xac dinh sic khang nén
cua mau dat-xi mang ( phuong phap trén uét)

Muc dich thi nghiém

Thi nghiém cudng do khdng nén clia miu dit xi mang trong phong dé xéc dinh ty
1¢ cap phai toi wu trong thiét k€ va thi cong.

Lua chon vat liéu
Vat liéu dat

Dat duogc 1ay mau tai hién trudong s& duoc gia c6. Mau dat dung dé pha tron can
duoc hong kho, nghién nhd lot qua sang Smm.

Xi mang

Xi mang khong dugc qud han 1 thiang ké tir ngdy xuat xudng. Miu xi mang cin
duoc kiém tra lai méc, khi thoa man mac xuat xuéng mdi dua vao dung.

Nudce

Dung nudc sach cap cho sinh hoat.

bic mau thi

Khuodn mau thir

33
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Dung khuon 1ap phuong kich thuée 70.7 mm x 70.7 mm x 70.7 mm, c6 du do cing
va thdo lap dé dang. BE mat trong clia khuon phéi tron bong, sai s6 do phiang khong
vuot qua 0.05% chiéu dai canh, sai s6 chiéu dai canh khong vuot qua 1/150 cua
chiéu dai canh, sai s6 d6 vuong géc ctia mat day khong vuot qua = 0.5 do

E.3.2 Phuong phap dam rung

E.3.3

E3.4
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MAu thit ¢6 thé dam chat trén mdy rung, tan s6 (3000£200) 1an/phit, bién do khong
tai 1a (0.5%0.1) mm, bién do c6 tai la (0.35 £0.05) mm.

Khi khong c6 diéu kién ding may rung cé thé dam chit thi cong, ding que thép
duong kinh 10mm, dai 350 mm, mot dau hinh con.

Ty 1& cdp phoi mau thu
Luong xi mang c6 thé tinh theo cong thiic sau:
1+
wo=—2 4w,
L+ w, (E.1)
Luong nudc tron c6 thé tinh theo cong thitc sau:

sz(mwawj“w 0
1+ w 1+ wo (E.2)

Trong do:

W, - trong luong dat phoi kho (kg)

W, - trong lugng xi mang (kg)

W,, - trong lugng nude (kg)

w - ham lugng nudce tu nhién cua dat;

W, - ham lugng nudc cta dat phoi kho;

aw - ty 1é tron clia Xi mang

M - ty 1é nuGc - xi mang

bic méu va bao dudng mau

a) Lap rdap khuon, lau chiii sach, boi 16p chat déc khuon vao mit trong cuia khuon;

b) Can dong trong luong dat phoi kho, xi mang va nudc;

c) Tron déu dat va xi mang trong thing tron, dé nudc va tron ti€p that déu, dé hét
nudGc va tron ti€p 10 phiit, tinh tir lic d6 nudc, hodc d6 dan nudc vao tron trong
1 phut ( tinh tir ldc d6 hét nudc);

d) Khi ding mdy rung c6 thé d6 vao khuon mot nita hdn hop dat xi mang, rung
trén bé 1 phiit, d6 ti€p phan con lai va phai c6 mot chiit du thira, rung thém 1
phiit nita, luu y khong dé khuén mau tu ndy trén ban rung;

Khi ch€ tao thi cong ciling chia 1am hai 16p dé dam , khi xooc nén ti€n hanh déu

dan tr ngoai vao trong, theo vong xoin oc, dong thoi lac khuon vé 4 phia, dén khi

nao trén mat khong xuat hién bot khi 1a dugc;

Que phai giit thing ditng, mdi 16p choc 25 1an, 16p dudi xuong tan ddy, 16p trén sau

xudng 16p dudi 1cm; dung bay miét theo mép khuon nhi€u 1an tranh cho mau khoi

bi r6 mat;
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Sau khi dim gat boé phan thira, miét mat that phang, day vai ni 16ng chong bay
hoi nudc va dua vao phong bao dudng tiéu chuan.
Tuy theo cudng do ctia hén hop dé quyét dinh thoi gian thdo khuon; thong
thudng 3 ngay sau 13 ¢6 thé d4nh s6 va thdo khuon. Sau khi thdo khuon can can
trong luong ting mau, ngdm mAu vao trong bon nudc dé bao dudng, nhiét do
trong phong bao dudng tuong tu nhiét do trong dat can xir 1y.
E.4. Thi nghiém
Thiét bi va trinh tu thi nghiém, x@r 1y két qua tuong tu nhu d6i véi mau xi mang dat
trong phuong phép tron phun kho. D¢ tudi thi nghiém mau nhiéu nhat 1a 28 ngay.

Phu luc G( Tham khao)

CUGNG PO CHIU NEN CUA MOT SO HON HOP GIA CO “PAT - XI MANG”

Dac trung dat ty nhién

Cudng do khiang nén Itruc,

kg/cm’
Loai dat | D@ v | o | L P | P | C 7%XM 12% XM
; diém
G/em®’ | % % % kg/cm? 28 20 28 20
ngdy | ngdy |ngdy | ngy
Sétpha | HaNoi | 130 | 45 | 37 | 24 | 13 | 016 | 336 | 397 | 443 | 448
Citpha |NamHa| - | 41 | - | - | - ; % YO R N
Setpha |y Noi | - 62 | 36 | 23 | 13 | 023 | - - 1739 | 942
xam den
Setpha |y Noi | - 35 | 35 | 27 | 8 | 021 ; ~ 428 | 482
Xam nau :
Sétpha |y Noi | - 30 | 30 | 19 | 11 | 023 | 300 | 407 | - ;
hitu co
Sétpha |HaNoi | 1,60 | 52 | 37 | 24 | 13 | 0,10 | 061 | 066 | 213 | 2,50
Sétxam | HaNoi | - [ st | - | - | - |ow | - = 1239 | 255
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xanh

Datset | yaNoi | - 95 | 62 | 40 | 22 | 021 ; - | o051 082

hitu co ’

Sétpha | HaNei | 143 | 37 | 30 | 19 | 11 | 032 | - - 1110 | 190

Binsét | paNoi | Yw | 74 | 54 | 35 | 19 | 039 | - i |1

hitu co 1,51

Bunsét | 1 Noi | Vw 119 | 54 | 36 | 18 | 019 | - - 042 | 050

hitu co 1,54

) Hai

Sétpha | 135 | 36 | 27 | 18] 9 - | 618 | 650 | 913 | 9,53
uong

) Hai

Citpha | 135 | 26 | 27| 19 | 6 - 355 | 421 | 675 | 7.92
uong

) Hai

Sét : 116 | 50 | 46 | 28 | 18 | 028 | 1.63 | 1.85 | 3.01 | 3.95
Phong
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