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Ttiªu chuÈn x©y dùng viÖt nam TCXDVN  385 : 2006 

Gia cè nÒn ®Êt yÕu  b»ng trô ®Êt xi m¨ng 
Stabilization of Soft Soil  by the Soil Cement Column Method 
 

1. Ph¹m vi ¸p dông 

1.1. Tiªu chuÈn nµy quy ®Þnh nh÷ng yªu cÇu kü thuËt vÒ kh¶o s¸t - thÝ nghiÖm, thiÕt kÕ, 
 thi c«ng vµ nghiÖm thu trô  ®Êt  xi m¨ng dïng ®Ó xö lý - gia cè  nÒn  ®Êt yÕu trong 
 x©y dùng nhµ vµ c«ng tr×nh cã t¶i träng nhÑ, khèi ®¾p, còng nh− trong æn ®Þnh m¸i 
 dèc...  

1.2. C«ng nghÖ thi c«ng xÐt ®Õn trong tiªu chuÈn nµy lµ c«ng nghÖ trén s©u, bao gåm: 
a) Trén bëi cÇn trén quay c¬ häc, kh«ng lÊy ®Êt lªn ( xem  phô lôc A);  
b) §é s©u xö lý nÒn ®Êt tèi thiÓu 3m; 
c) H×nh d¸ng vµ bè trÝ ®a d¹ng gåm trô ®¬n, m¶ng, khèi, t−êng, vµ tæ hîp;  
d) Xö lý ®Êt tù nhiªn, ®Êt lÊp, bai th¶i…; 
e) C¸c ph−¬ng ph¸p gia cè nÒn dïng c«ng nghÖ t−¬ng tù ®ang cã (  ph−¬ng ph¸p 

phun ¸p cao, ph−¬ng ph¸p phèi hîp, gia cè toµn khèi) chØ cËp nhËt mét phÇn 
trong tiªu chuÈn nµy(xem phô lôc A). 

2. C¸c thuËt ng÷ vµ ®Þnh nghÜa 

2.1. Trô ®Êt xi m¨ng: lµ trô trßn b»ng hçn hîp ®Êt -xi m¨ng, hay ®Êt- v÷a xi m¨ng ®−îc
chÕ t¹o b»ng c¸ch trén c¬ häc xi m¨ng hoÆc v÷a  xi m¨ng víi ®Êt t¹i chç (in-situ).  

2.2. Trén kh«: lµ qu¸ tr×nh gåm x¸o t¬i ®Êt b»ng c¬ häc t¹i hiÖn tr−êng vµ trén bét xi 
 m¨ng kh« víi ®Êt cã hoÆc kh«ng cã phô gia. 

2.4. Trén  −ít: lµ qu¸ tr×nh gåm x¸o t¬i ®Êt b»ng c¬ häc t¹i hiÖn tr−êng vµ trén v÷a xi 
 m¨ng gåm n−íc, xi m¨ng, cã hoÆc kh«ng cã phô gia víi ®Êt. 

2.5. Xuyªn c¸nh: lµ thiÕt bÞ xuyªn tÜnh  cã c¸nh gÇn b»ng ®−êng kÝnh trô ®Ó kiÓm tra 
 chÊt l−îng thi c«ng trô. 

3. Tµi liÖu viÖn dÉn  

3.1. TCXD 45:78- Tiªu chuÈn thiÕt kÕ nÒn nhµ vµ c«ng tr×nh. 

3.2. TCXD 205 : 1998 - Mãng cäc - Tiªu chuÈn thiÕt kÕ. 

3.3. TCXDVN 80 : 2002-§Êt x©y dùng - Ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh m« ®un biÕn d¹ng t¹i 
 hiÖn tr−êng b»ng tÊm nÐn ph¼ng. 



TCXDVN 385 : 2006 
 

4

3.4. TCXDVN 269 : 2002- Cäc - Ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm b»ng t¶i träng tÜnh Ðp däc 
 trôc. 

3.5. BS 8006 : 1995 " §Êt vµ c¸c vËt liÖu ®¾p kh¸c cã gia c−êng". 

3.6. TCXDVN 112:1984- H−íng dÉn thùc hµnh kh¶o s¸t ®Êt x©y dùng b»ng thiÕt bÞ míi 
 ( thiÕt bÞ do PNUD ®Çu t− ) vµ sö dông tµi liÖu vµo thiÕt kÕ c«ng tr×nh. 

3.7. TCXDVN 160: 1987 - Kh¶o s¸t ®Þa kü thuËt phôc vô cho thiÕt kÕ vµ thi c«ng mãng 
 cäc. 

3.8. TCVN 6016 :1995 Xi m¨ng- Ph−¬ng ph¸p thö - x¸c ®Þnh ®é bÒn. 

3.9. TCVN 3121 : 1979 V÷a vµ hçn hîp v÷a x©y dùng-Ph−¬ng ph¸p thö c¬ lý. 

4. Quy ®Þnh chung 

4.1.  ThiÕt kÕ, thi c«ng gia cè nÒn ®Êt yÕu b»ng trô ®Êt xi m¨ng cÇn tu©n theo quy tr×nh 
 sau: 

a) Kh¶o s¸t ®Þa chÊt c«ng tr×nh, thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh hµm l−îng xi m¨ng thÝch hîp 
trong phßng thÝ nghiÖm; 

b) ThiÕt kÕ s¬ bé nÒn gia cè theo ®iÒu kiÖn t¶i träng t¸c dông cña kÕt cÊu bªn trªn 
(c¨n cø vµo kÕt qu¶ thÝ nghiÖm mÉu trong phßng vµ kinh nghiÖm  tÝch lòy); 

c) Thi c«ng trô thö b»ng thiÕt bÞ dù kiÕn sö dông; 
d) TiÕn hµnh c¸c thÝ nghiÖm kiÓm tra ( xuyªn c¸nh, xuyªn tÜnh, nÐn tÜnh, lÊy 

mÉu...); 
e) So s¸nh víi c¸c kÕt qu¶ thÝ nghiÖm trong phßng, ®¸nh gi¸ l¹i c¸c chØ tiªu cÇn 

thiÕt ; 
f) §iÒu chØnh thiÕt kÕ ( hµm l−îng chÊt gia cè, chiÒu dµi hoÆc kho¶ng c¸ch gi÷a 

c¸c trô); 
g) Thi c«ng ®¹i trµ theo c«ng nghÖ ®a ®¹t yªu cÇu vµ tiÕn hµnh kiÓm tra chÊt l−îng  

phôc vô nghiÖm thu. 
 

4.2. Tuy cïng mét tû lÖ pha trén nh−ng lu«n cã sù kh¸c nhau gi÷a mÉu chÕ bÞ trong 
 phßng vµ thùc tÕ thi c«ng b»ng c¸c thiÕt bÞ ngoµi hiÖn tr−êng, cho nªn viÖc thi c«ng 
 trô thö , t×m hiÖu qu¶ gia cè tèi −u lµ quy ®Þnh b¾t buéc. Trô thö ph¶i thi c«ng ngoµi

c«ng tr×nh ®Ó cã thÓ tiÕn hµnh thÝ nghiÖm kiÓm tra . Sè l−îng trô thö do t− vÊn thiÕt 
 kÕ quyÕt ®Þnh, nh−ng kh«ng Ýt h¬n 2 trô cho mçi lo¹i thiÕt bÞ vµ c«ng nghÖ.  

Dù ¸n trô ®Êt xi m¨ng ®−îc tiÕn hµnh theo quy tr×nh lÆp, quyÕt ®Þnh thi c«ng ®¹i trµ
chØ cã thÓ ®−a ra sau khi ®a thi c«ng vµ thÝ nghiÖm trô thö ®¹t yªu cÇu. 
TÊt c¶ c¸c th«ng tin cÇn thiÕt ®Ó phôc vô dù ¸n cÇn ®−îc cung cÊp cho thiÕt kÕ, 

 trong ®ã kinh nghiÖm tÝch lòy cña nhµ thÇu thi c«ng vµ t− vÊn thiÕt kÕ cã vai trß  
 quan träng. 

4.3. C¸c th«ng tin cÇn thiÕt ®Ó triÓn khai dù ¸n ®Êt xi m¨ng 
a) Hå s¬ ph¸p lý; 
b) Hå s¬ n¨ng lùc, kinh nghiÖm cña nhµ thÇu vµ hÖ thèng qu¶n lý chÊt l−îng;
c) C¸c c«ng tr×nh ngÇm vµ c«ng tr×nh xung quanh;  
d) §Æc ®iÓm kü thuËt cña c«ng tr×nh; 
e) Kinh nghiÖm thi c«ng trén s©u tõ tr−íc hoÆc c«ng tr×nh x©y dùng gÇn kÒ, bao 

gåm c¶ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm hiÖn tr−êng cÊp cho thiÕt kÕ; 
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f) Ch−¬ng tr×nh, kÕ ho¹ch x©y dùng kÓ c¶ tiÕn ®é chÊt t¶i vµ gia t¶i tr−íc ;
g) TiÕn ®é triÓn khai thÝ nghiÖm, quy tr×nh nghiÖm thu vËt liÖu ®−a vµo c«ng tr×nh; 
h) TÊt c¶ c¸c yªu cÇu ph¸t sinh hoÆc söa ®æi cÇn ®−îc x¸c lËp vµ phª duyÖt tr−íc 

khi b¾t ®Çu thi c«ng. 
i) §Þnh møc vµ ®¬n gi¸ thi c«ng. 

 
5. Kh¶o s¸t ®Þa kü thuËt 
 
5.1. PhÇn chung 
 
5.1.1 C«ng t¸c kh¶o s¸t ®Þa kü thuËt ®−îc thùc hiÖn theo ®Ò c−¬ng ®−îc duyÖt. §Ò 
 c−¬ng kh¶o s¸t do thiÕt kÕ lËp dùa theo ®Æc ®iÓm  vµ quy m« cña c«ng tr×nh sÏ x©y 
 dùng, tham kh¶o c¸c quy ®Þnh trong c¸c tiªu chuÈn kh¶o s¸t ®Þa kü thuËt chuyªn 
 ngµnh ( x©y dùng, giao th«ng). 
 ChiÒu s©u kh¶o s¸t ph¶i ®ñ ®Ó cã thÓ dù tÝnh ®é lón cña c«ng tr×nh; khi kh«ng cã 
 líp ®Êt cøng th× chiÒu s©u khoan ®Õn ®é s©u kh«ng cßn ¶nh h−ëng lón ( øng suÊt 
 trong ®Êt kh«ng v−ît qu¸ 10% ¸p lùc b¶n th©n cña ®Êt tù nhiªn). 
5.1.2 C¸c th«ng tin cÇn cung cÊp gåm th«ng tin phôc vô cho thiÕt kÕ, vµ th«ng tin phôc 
 vô thi c«ng ( xem ®iÒu 5.2). §Ó cã sè liÖu ®Çu vµo cho thiÕt kÕ, c«ng t¸c kh¶o s¸t 
 ®Þa kü thuËt cÇn tiÕn hµnh cµng sím cµng tèt, v× sù ph¸t triÓn c−êng ®é nÒn ®Êt-xi 
 m¨ng phô thuéc vµo thêi gian; ®Ó cã thÓ chän lùa ph−¬ng ¸n xö lý, Ýt nhÊt ph¶i cã 
 kÕt qu¶ thÝ nghiÖm mÉu trong phßng sau 28 ngµy b¶o d−ìng cho ph−¬ng ph¸p trén 
 −ít vµ 90 ngµy cho ph−¬ng ph¸p trén kh«. 
 ThÝ nghiÖm trong phßng vµ hiÖn tr−êng tu©n theo c¸c quy ®Þnh hiÖn hµnh.
5.1.3 Kinh nghiÖm thi c«ng trén s©u ë c¸c c«ng tr×nh cã ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt t−¬ng tù ®−îc

tham kh¶o ®Ó quyÕt ®Þnh quy m« kh¶o s¸t. 
5.1.4 Sè liÖu kh¶o s¸t t¹i c¸c c«ng tr×nh l©n cËn chØ chÊp nhËn sau khi ®−îc kiÓm chøng 
 cÈn träng ( kÕt qu¶ xuyªn tÜnh, c¾t c¸nh, ®o ¸p lùc ngang vµ c¸c thÝ nghiÖm kh¸c). 
5.1.5  Hè khoan hoÆc hè ®µo kh¶o s¸t ®−îc bÞt kÝn tr¸nh ¶nh h−ëng cña n−íc ngÇm hoÆc 
 thi c«ng trô sau nµy.

5.2 Th«ng tin chi tiÕt 
 
5.2.1 B¸o c¸o kh¶o s¸t cÇn cÊp thªm th«ng tin vÒ ®iÒu kiÖn ®Êt nÒn ®Ó thi c«ng trén s©u: 

a) Thµnh phÇn, ph©n bè, chiÒu dµy vµ tr¹ng th¸i cña líp ®Êt mÆt, rÔ c©y, ®Êt lÊp…; 
b) HiÖn diÖn cña cuéi, t¶ng l¨n, ®¸  g©y khã kh¨n cho thi c«ng; 
c) HiÖn diÖn cña ®Êt cã kh¶ n¨ng tr−¬ng në;
d) Hang, hè, khe nøt; 
e) Cao ®é n−íc cã ¸p, sù thay ®æi cña nã vµ kh¶ n¨ng phun trµo; 
f) ChÊt l−îng n−íc ngÇm ( ®é « nhiÔm, dé ¨n mßn, pH, chñng lo¹i vµ hµm l−îng 

ion…). 
 
5.2.2 §Æc tr−ng vËt lý 

a) Giíi h¹n ch¶y, dÎo 
b) Ph©n lo¹i 
c) Dung träng 
d) Thµnh phÇn h¹t 
e) Thµnh phÇn kho¸ng 
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f) §é Èm tù nhiªn 
g) Hµm l−îng h÷u c¬ 

 
5.2.3  §Æc tr−ng c¬ häc 

a) BiÕn d¹ng vµ cè kÕt 
b) C−êng ®é ( kh¸ng c¾t, nÐn vµ kÐo) 
c) TÝnh thÊm 

 
5.2.4  §Æc tr−ng m«i tr−êng, hãa häc vµ sinh häc (nÕu cÇn thiÕt) 

a) Sè liÖu thÝ nghiÖm nhiÔm bÈn 
b) ThÝ nghiÖm läc n−íc ( thÝ nghiÖm  n−íc dïng ®−îc) 

 
6.  VËt liÖu vµ s¶n phÈm 
 
6.1.  PhÇn chung 
6.1.1  Thi c«ng trén s©u gåm thªm vµo ®Êt mét sè hoÆc toµn bé c¸c thµnh phÇn sau: 

a) ChÊt kÕt dÝnh ( xi m¨ng, v÷a xi m¨ng) 
b) Phô gia 
c) N−íc
d) ChÊt ®én(c¸t…) 
e) Cèt thÐp 

6.1.2 TÊt c¶ c¸c vËt liÖu vµ s¶n phÈm dïng chÕ t¹o trô ph¶i tu©n theo c¸c tiªu chuÈn liªn 
 quan hiÖn hµnh, vµ c¸c quy ®Þnh m«i tr−êng. 
6.1.3 VËt liÖu vµ s¶n phÈm ph¶i ®óng yªu cÇu thiÕt kÕ. 
6.1.4 Nguån cung cÊp vËt liÖu ph¶i râ xuÊt xø, khi thay ®æi ph¶i ®−îc th«ng b¸o chÊp 
 thuËn. 
 
6.2. L−u ý ®Æc biÖt 
6.2.1  N−íc tõ nguån kh¸c víi n−íc sinh ho¹t ®a chÊp thuËn ph¶i thÝ nghiÖm kiÓm tra 
6.2.2  DÊu vÕt cña c¸c chÊt hãa häc trong vËt liÖu ®−îc coi lµ g©y « nhiÔm m«i tr−êng

cÇn ®−îc ®¸nh gi¸ l¹i t¸c ®éng m«i tr−êng. 
 
7. C¬ së liªn quan tíi thiÕt kÕ 
 
7.1. PhÇn chung 
 
7.1.1 C−êng ®é trô t¹i hiÖn tr−êng bÞ ¶nh h−ëng cña nhiÒu yÕu tè, nh− tÝnh chÊt cña ®Êt, 
 ®iÒu kiÖn trén, thiÕt bÞ vµ quy tr×nh trén, ®iÒu kiÖn d−ìng hé … V× thÕ c−êng ®é 
 hiÖn tr−êng rÊt khã x¸c ®Þnh chÝnh x¸c trong giai ®o¹n thiÕt kÕ s¬ bé. §iÒu quan 
 träng lµ cÇn x¸c lËp vµ kiÓm chøng c−êng ®é hiÖn tr−êng qua c¸c b−íc b»ng thÝ 
 nghiÖm mÉu trén trong phßng, kinh nghiÖm ®a tÝch lòy, chÕ t¹o trô thö vµ thÝ 
 nghiÖm kiÓm chøng. ThiÕt kÕ ®−îc söa ®æi nÕu c¸c yªu cÇu kh«ng ®−îc ®¸p øng 
 ®Çy ®ñ. 
7.1.2 TriÓn khai thiÕt kÕ dù ¸n trén s©u bao gåm thiÕt kÕ ®Þa kü thuËt vµ thiÕt kÕ c«ng 
 nghÖ, lµ qu¸ tr×nh thiÕt kÕ lÆp . Môc ®Ých cña thiÕt kÕ nh»m ®−a ra c¸c hå s¬ kü 
 thuËt cã tÝnh kh¶ thi, ®¸p øng tÝnh an toµn, tÝnh sö dông, kinh tÕ vµ l©u dµi, cã chó ý 
 ®Õn tuæi thä dù kiÕn cña c«ng tr×nh. ThiÕt kÕ ph¶i chÞu tr¸ch nhiÖm  trong c¶ qu¸ 
 tr×nh thi c«ng vµ b¶o tr×. 
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7.1.3 ThiÕt kÕ ®Þa kü thuËt cho c¸c dù ¸n trén s©u dùa trªn c¸c tiªu chuÈn liªn quan, nh−
thiÕt kÕ nÒn nhµ vµ c«ng tr×nh, thiÕt kÕ t−êng ch¾n, æn ®Þnh m¸i dèc…,( phô lôc B 

 tæng kÕt c¸c th«ng sè chÝnh t¸c ®éng ®Õn æn ®Þnh vµ ®é lón). 
7.1.4 ThiÕt kÕ s¬ bé dùa vµo kÕt qu¶ thÝ nghiÖm mÉu trén trong phßng vµ kinh nghiÖm ®a

tÝch lòy, cã xÐt ®Õn kh¸c biÖt gi÷a kÕt qu¶ thÝ nghiÖm trong phßng vµ thùc tÕ hiÖn 
 tr−êng (cã thÓ tham kh¶o phô lôc B). 
7.1.6 ThÝ nghiÖm cã thÓ ch−a ®ñ ®Ó kiÓm chøng sù tháa ®¸ng cña biÖn ph¸p xö lý. ViÖc 
 gi¸m s¸t, quan tr¾c vµ ghi chÐp cÇn ®−îc tiÕn hµnh trong khi thi c«ng trén s©u vµ

khi thi c«ng c«ng tr×nh bªn trªn.  
 
7.2. C¬ së thiÕt kÕ 
 
7.2.1 §iÒu kiÖn chÞu t¶i, khÝ hËu, thñy lùc, giíi h¹n ®é lón, ®é ®Èy tråi, ®é nghiªng, ®é 
 lón lÖch cña nhµ vµ c«ng tr×nh. 
7.2.2 Giíi h¹n vÒ m«i tr−êng trong thi c«ng nh− tiÕng ån, xung ®éng, « nhiÔm kh«ng khÝ 
 vµ n−íc, t¸c ®éng ®Õn c«ng tr×nh xung quanh. 
7.2.3 Bè trÝ trô trªn mÆt b»ng, sai sè do h¹n chÕ cña thiÕt bÞ trén, sai sè vÒ gãc nghiªng, 
 vÞ trÝ. 
7.2.3 Söa ®æi do t×nh tr¹ng ch−a l−êng tr−íc nh− thay ®æi thùc chÊt ®iÒu kiÖn ®Êt nÒn vµ

thñy lùc, ph¶i ®−îc b¸o c¸o kÞp thêi. 
7.2.4 HËu qu¶ cña viÖc ®Ó lé c¸c trô chÞu t¸c dông hãa, lý ®−îc l−u ý trong thiÕt kÕ, ®Æc 
 biÖt trong m«i tr−êng biÓn hoÆc ®iÒu kiÖn ®Êt bÞ « nhiÔm. 
 
7.3. ThÝ nghiÖm hiÖn tr−êng

7.3.1 Do tÝnh chÊt cña ®Õt nÒn xö lý chÞu ¶nh h−ëng cña nhiÒu yÕu tè, kÓ c¶ quy tr×nh thi 
 c«ng, cho nªn viÖc thi c«ng c¸c trô thö vµ c¸c thÝ nghiÖm hiÖn tr−êng ®−îc tiÕn 
 hµnh ®Ó x¸c nhËn c¸c yªu cÇu trong thiÕt kÕ ®a ®¹t hay ch−a. 
7.3.2 KÕt qu¶ thÝ nghiÖm  c¸c ®Æc tÝnh cña mÉu chÕ t¹o trong phßng th−êng lín h¬n mÉu 
 t¹i  hiÖn tr−êng do quy tr×nh trén vµ b¶o d−ìng kh«ng gièng nhau, thÝ nghiÖm hiÖn 
 tr−êng cho phÐp x¸c ®Þnh c¸c t−¬ng quan cÇn thiÕt.  
 Tïy theo chøc n¨ng cña trô mµ quy ®Þnh c¸c thÝ nghiÖm hiÖn tr−êng thÝch øng, cã 
 thÓ tham kh¶o phô lôc B.  
7.3.4 Khi trén s©u ®−îc dïng ®Ó phßng chèng « nhiÔm hoÆc ng¨n ngõa ¶nh h−ëng cña 
 chÊt phÕ th¶i hoÆc c¸c môc ®Ých t−¬ng tù mµ t−¬ng t¸c gi÷a xi m¨ng vµ vËt liÖu 
 hiÖn tr−êng(in-situ) ch−a dù tÝnh ®−îc th× ph¶i tiÕn hµnh thªm c¸c thÝ nghiÖm ®Æc 
 biÖt. 
 
7.4. Néi dung hå s¬ thiÕt kÕ 
 
7.4.1 Hå s¬ thiÕt kÕ cÇn tr×nh bµy c«ng dông vµ h×nh häc cña khèi gia cè, ®Æc tÝnh kü 
 thuËt cña vËt liÖu hoÆc s¶n phÈm ®a xÐt trong thiÕt kÕ, c¸c giai ®o¹n thi c«ng, cã 
 thÓ gåm c¸c th«ng tin sau: 

a) C¸c yªu cÇu cho trô (c−êng ®é, ®Æc tÝnh biÕn d¹ng vµ tÝnh thÊm); 
b) ChiÒu réng cña phÇn trïng nhau gi÷a c¸c trô c¹nh nhau; 
c) Sai sè cho phÐp vÒ chiÒu dµi, ®−êng kÝnh, ®é nghiªng vµ vÞ trÝ trªn mÆt b»ng; 
d) B¶n vÏ biÖn ph¸p tæ chøc thi c«ng; 
e) TiÕn ®é chÊt t¶i vµ chÊt t¶i tr−íc; 
f) C¸c thÝ nghiÖm  vµ quan tr¾c cÇn thiÕt; 
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g) TiÕn ®é l¾p dùng cèt thÐp (nÕu cã); 
h) Søc xuyªn ®Çu mòi cña m¸y trén vµo tÇng chÞu lùc hoÆc tÇng kh«ng thÊm ( nÕu 

cã). 
7.4.2 Khi nghiÖm thu cÇn dùa  vµo kÕt qu¶ thÝ nghiÖm  mÉu th©n trô, thiÕt kÕ nªn chØ 
 ®Þnh tuæi lÊy mÉu, thiÕt bÞ vµ quy tr×nh lÊy mÉu. 
7.4.3 §èi víi thÝ nghiÖm c¬ häc trªn ®Êt gia cè, thiÕt kÕ cÇn chØ ®Þnh ®iÒu kiÖn cho thÝ 
 nghiÖm vµ tiªu chÝ nghiÖm thu. Dung sai ®èi víi c¸c th«ng sè kü thuËt nªn ®−îc 
 xem xÐt thÝch hîp víi ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm ®a ®Ò xuÊt, ®Æc biÖt khi dïng 
 ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm gi¸n tiÕp, nh− m« t¶ trong phô lôc B. 
7.4.4  ThiÕt kÕ cÇn thuyÕt minh c¸c trÞ sè giíi h¹n cña c¸c th«ng sè thiÕt kÕ ®Þa kü thuËt, 
 còng nh− c¸c b−íc cÇn tiÕn hµnh khi c¸c trÞ sè nµy bÞ v−ît qu¸. 
 
8.  Thi c«ng 
 
8.1.  BiÖn ph¸p thi c«ng 
 Tr−íc khi thi c«ng trén s©u, cÇn lµm s¸ng tá c¸c vÊn ®Ò sau: 

a) Môc tiªu vµ ph¹m vi cña c«ng t¸c trén s©u; 
b) M« t¶ ®Êt nÒn theo tiªu chuÈn kh¶o s¸t; 
c) H×nh d¸ng cña trô; 
d) Ph−¬ng ph¸p trén s©u; 
e) ThiÕt bÞ trén : h×nh d¸ng/ kÝch th−íc/cÊu tróc cña cÇn xoay, vÞ trÝ lç xuÊt xi 

m¨ng, h×nh d¸ng vµ chiÒu dµi cña ®Çu trén; 
f) Hµnh tr×nh lµm viÖc ( khoan xuèng vµ rót lªn, trén vµ tr×nh tù thi c«ng); 
g) C¸c th«ng sè : chñng lo¹i vµ thµnh phÇn xi m¨ng, hµm l−îng xi m¨ng, tû lÖ 

n−íc/xi m¨ng, phô gia…; 
h) Phßng ngõa lón vµ ®Èy tråi; 
i) Tæ chøc hiÖn tr−êng; 
j) M¸y mãc vµ thiÕt bÞ; 
k) Qu¶n lý ®Êt th¶i; 
l) Quy tr×nh qu¶n lý chÊt l−îng; 
m) Quy tr×nh xö lý khi cã sù cè dõng thi c«ng; 
n) Kh¶ n¨ng söa ®æi c¸c th«ng sè trén trong khi thi c«ng; 
o) C¸c ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm kiÓm chøng; 
p) Hå s¬ thi c«ng ( nhËt ký, b¶n vÏ, biÓu ghi chÐp) 
q) §¸nh gi¸ nguy c¬ t¸c ®éng ®Õn m«i tr−êng vµ an toµn.

8.2. ChuÈn bÞ hiÖn tr−êng

8.2.1 ViÖc chuÈn bÞ mÆt b»ng thi c«ng theo quy ®Þnh trong thiÕt kÕ vµ yªu cÇu m«i 
 tr−êng, gåm  lèi vµo cho m¸y mãc thiÕt bÞ, san lÊp, thu dän mÆt b»ng, t¹o líp chÞu 
 lùc cho thiÕt bÞ, tiÕp nhËn, kiÓm tra vµ l−u gi÷ vËt liÖu. 
8.2.2 TÊt c¶ vËt liÖu nhËp vµo c«ng tr−êng ph¶i cã chøng chØ xuÊt x−ëng vµ kÕt qu¶ kiÓm 
 ®Þnh theo ®Æc tÝnh kü thuËt ®a ®−îc quy ®Þnh trong thiÕt kÕ. 
8.2.3 Kho chøa xi m¨ng ®−îc b¶o ®¶m chèng Èm, tr¸nh t¸c ®éng bÊt lîi trong sö dông. 
 
8.3. Thi c«ng thö t¹i hiÖn tr−êng

8.3.1 Trong tr−êng hîp ch−a cã kinh nghiÖm so s¸nh, cÇn thùc hiÖn thi c«ng thö t¹i hiÖn 
 tr−êng ®¹i diÖn nh»m  x¸c nhËn c¸c yªu cÇu thiÕt kÕ vµ t¹o lËp c¸c trÞ sè kiÓm so¸t 
 tíi h¹n cho thiÕt bÞ, vËt liÖu, quy tr×nh kü thuËt cïng chñng lo¹i khi thi c«ng ®¹i trµ.
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8.3.2 C¸c trÞ sè kiÓm so¸t thi c«ng gåm: 
a) Tèc ®é khoan  xuèng vµ rót lªn 
b) Tèc ®é quay cña ®Çu khoan 
c) ¸p lùc khÝ nÐn (trén kh«) 
d) Tèc ®é phun v÷a(trén −ít) 
e) L−îng vËt liÖu sö dông. 

 
8.4. Tæ chøc thi c«ng 
 
8.4.1 Tr−íc khi thi c«ng vÞ trÝ cña trô trªn mÆt b»ng ph¶i ®−îc ®Þnh vÞ; 
8.4.2 C¸c sai sè cña trô theo quy ®Þnh trong thiÕt kÕ;  
8.4.3  Hµnh tr×nh gåm xuyªn xuèng, ®Çu trén ®uîc ®−a xuèng chiÒu s©u thiÕt kÕ, ®Êt bÞ 
 trén vµ ph¸ kÕt cÊu, vµ rót lªn, phun chÊt kÕt dÝnh, kÕt thóc trén vµ rêi khái vÞ trÝ. 
8.4.4 Trong trén −ít, hµnh tr×nh l¹i ®−îc sö dông ®Ó t¸i ph©n bè v÷a ®Õn tû lÖ quy ®Þnh, 
 trong lóc chê ®Çu trén vÉn ®−îc quay ®Òu. Hµnh tr×nh l¹i cã thÓ phun thªm hoÆc 
 kh«ng phun v÷a.  
8.4.5 Tèc ®é quay cña ®Çu trén vµ tèc ®é xuyªn xuèng, rót lªn cña cÇn trén ®−îc hiÖu 
 chØnh ®Ó t¹o ra ®Êt xö lý t−¬ng ®èi ®ång nhÊt. 
8.4.6 Khi trén kh«, ¸p suÊt khÝ nÐn nªn gi÷  thÊp nhÊt cã thÓ trong lóc trén nh»m tr¸nh 
 dån ®äng khÝ (air entraiment) vµ chuyÓn dÞch ®Êt. Khèi l−îng xi m¨ng däc th©n trô 
 vµ ¸p suÊt khÝ ®−îc ghi chÐp trong lóc thi c«ng. 
 Ghi chó: NÕu ¸p suÊt khÝ qu¸ thÊp, xi m¨ng cã thÓ kh«ng ®−îc ph©n bè lªn toµn tiÕt diÖn 
 trô. 
 
8.4.7 Khi trén −ít, v÷a truyÒn vµo ®Êt b»ng b¬m t¹o dßng ch¶y liªn tôc. 
 Ghi chó: Ph−¬ng ph¸p trén s©u cã thÓ xem phô lôc A 
 
8.4.8 ThiÕt bÞ ghi khèi l−îng xi m¨ng vµ v÷a ph¶i ®−îc kiÓm ®Þnh.  
8.4.9 MÉu v÷a trong trén −ít ®−îc lÊy vµ kiÓm tra theo quy ®Þnh trong thiÕt kÕ (tham 
 kh¶o phô lôc B). 
 
9.  Gi¸m s¸t, thÝ nghiÖm vµ quan tr¾c 
 
9.1.  PhÇn chung 
 
9.1.1  Quy m« thÝ nghiÖm vµ quan tr¾c ®−îc quy ®Þnh trong thiÕt kÕ. 
9.1.2  Quy tr×nh kiÓm ®Þnh, kiÓm so¸t vµ nghiÖm thu ®−îc x¸c lËp tr−íc khi triÓn khai thi 
 c«ng. 
 
9.2. Gi¸m s¸t 
 
9.2.1 §Ó kiÓm tra qu¸ tr×nh thi c«ng tu©n theo theo yªu cÇu thiÕt kÕ vµ ®iÒu kiÖn hîp 
 ®ång, tæ chøc gi¸m s¸t ph¶i lµ ®¬n vÞ cã ®ñ kinh nghiÖm, nhµ thÇu thi c«ng ph¶i cã 
 ®éi ngò c¸n bé kü thuËt, c«ng nh©n cã nghÒ. TÊt c¶ c¸c quy ®Þnh trong thiÕt kÕ ®Òu 
 ®−îc gi¸m s¸t theo quy ®Þnh hiÖn hµnh.
9.2.2 Khi ph¸t sinh c¸c t×nh huèng ch−a l−êng tr−íc hoÆc c¸c th«ng tin  kh¸c víi thiÕt kÕ 
 cÇn b¸o c¸o kÞp thêi cho chñ ®Çu t− vµ t− vÊn thiÕt kÕ. 
 
9.3.  ThÝ nghiÖm 
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9.3.1 Theo quy ®Þnh trong thiÕt kÕ cÇn kiÓm chøng ®Æc tr−ng c−êng ®é, biÕn d¹ng, ®é 
 ®ång nhÊt cña trô, vµ tÝnh thÊm cña trô khi cÇn thiÕt. 
9.3.2 Quy m« vµ ph−¬ng ph¸p tiÕn hµnh thÝ nghiÖm ®−îc quy ®Þnh tr−íc khi thi c«ng cho 
 tõng tr−êng hîp cô thÓ ( c¸ch thøc ¸p dông vµ c¸c thÝ nghiÖm ®Æc tr−ng). 
 

Ghi chó: Quy m« vµ ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm phô thuéc vµo c¸ch thøc ¸p dông vµ chøc 
 n¨ng cña trô. H−íng dÉn c¸c ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm ( nÐn kh«ng h¹n chÕ në h«ng, thÝ 
 nghiÖm 3 trôc, nÐn mét trôc (oedometer), xuyªn tÜnh trô, CPTU, nÐn ngang trong hè 
 khoan…) cã thÓ tham kh¶o phô lôc B. 
 
9.3.3 ThÝ nghiÖm kiÓm tra chÊt l−îng ®−îc ph©n bè ®Òu theo thêi gian thi c«ng vµ thiÕt bÞ 
 thi c«ng. Sè l−îng kiÓm tra ph¶i ®ñ ®Ó x¸c lËp trÞ sè trung b×nh ®¸ng tin cËy c¸c 
 tÝnh chÊt cña trô trong mçi tÇng ®Êt ®¹i diÖn theo chiÒu dµi trô, phô thuéc vµo quy

m« xö lý vµ môc ®Ých dïng trô. 
9.3.4 Trô dïng lµm t−êng ch¾n ph¶i thÝ nghiÖm kiÓm tra ®é giao thoa vµ ®é ®ång nhÊt. 
 
9.4 Quan tr¾c 
 
9.4.1 Khi thi c«ng 
9.4.1.1  C¸c th«ng sè sau ®©y cÇn ®−îc ghi chÐp trong nhËt ký thi c«ng vµ biªn b¶n nghiÖm 
 thu tõng trô ( B¶ng 1) 
9.4.1.2  Dïng quan tr¾c tù ®éng nhê hÖ thèng m¸y tÝnh, cã thÓ in ngay c¸c th«ng sè t¹i 
 hiÖn tr−êng. 
 
9.4.2 Khi sö dông nÒn xö lý 
 ChuyÓn dÞch ®øng vµ ngang cña nÒn xö lý ®−îc quan tr¾c theo c¸c ph−¬ng ph¸p 
 thÝch øng. Trong mét vµi øng dông cÇn quan tr¾c ¸p lùc n−íc lç rçng. Sai lÖch so 
 víi giíi h¹n quy ®Þnh trong thiÕt kÕ ph¶i ®−îc b¸o c¸o kÞp thêi. 
9.4.3 C¸c thiÕt bÞ quan tr¾c ®−îc l¾p dùng ®ñ sím vµ cã trÞ sè chuÈn tr−íc khi b¾t ®Çu thi 
 c«ng. 

 
B¶ng 1-Th«ng sè thi c«ng 

 
Trén kh« Trén −ít

Sè hiÖu trô, thêi gian thi c«ng Sè hiÖu trô, thêi gian thi c«ng 
¸p lùc khÝ nÐn ¸p lùc b¬m (khÝ nÐn nÕu cã) 
H×nh d¹ng ®Çu trén H×nh d¹ng ®Çu trén 
BiÓu ®å thêi gian/®é s©u (vËn tèc xuyªn 
xuèng, rót lªn) 

BiÓu ®å thêi gian/®é s©u (vËn tèc xuyªn 
xuèng, rót lªn) 

Tèc ®é quay(vßng/phót, khi xuyªn xuèng 
vµ rót lªn 

Tèc ®é quay(vßng/phót, khi xuyªn xuèng 
vµ rót lªn 

Chñng lo¹i xi m¨ng vµ thµnh phÇn Chñng lo¹i v÷a xi m¨ng vµ thµnh phÇn 
Tû lÖ n−íc/xim¨ng 

Khèi l−îng xi m¨ng theo mÐt chiÒu s©u (khi 
xuyªn xuèng vµ rót lªn) 

Khèi l−îng v÷a xi m¨ng theo mÐt chiÒu s©u 
(khi xuyªn xuèng vµ rót lªn) 

Sai sè thi c«ng(ph−¬ng ®øng,®−êng kÝnh, vÞ 
trÝ) 

Sai sè thi c«ng(ph−¬ng ®øng,®−êng kÝnh, vÞ 
trÝ) 

Cao ®é ®¸y vµ ®Ønh Cao ®é ®¸y vµ ®Ønh 



TCXDVN 385 : 2006 
 

11

9.4.4 Hå s¬ nghiÖm thu 
 

a) Biªn b¶n nghiÖm thu trô, nh− ®iÒu 9.4.1; 
b) Hoµn c«ng trô, gåm c¶ nh÷ng söa ®æi ®a ®−îc duyÖt; 
c) KÕt qu¶ thÝ nghiÖm hiÖn tr−êng; 
d) Chøng chØ chi tiÕt c¸c lo¹i vËt liÖu vµ kÕt qu¶ kiÓm tra; 
e) M« t¶ chi tiÕt ®iÒu kiÖn ®Êt nÒn. 
 

10. C¸c biÖn ph¸p an toµn lao ®éng 
10.1 TÊt c¶ c¸c lo¹i m¸y mãc, thiÕt bÞ v©n hµnh ph¶i tuyÖt ®èi tu©n theo quy tr×nh thao 
 t¸c vµ quy tr×nh an toµn, ®Æc biÖt lµ quy tr×nh an toµn cho m¸y trén vµ m¸y b¬m . 
10.2 L¾p dùng hÖ thèng biÓn b¸o khu v−c nguy hiÓm, khu vùc trô võa míi thi c«ng, cÊm 
 di chuyÓn qua c¸c khu vùc nµy.
10.3 Khi gÆp sù cè, Nhµ thÇu ph¶i cã ph−¬ng ¸n xö lý ®−îc thiÕt kÕ chÊp thuËn. 
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Phô lôc A ( Tham kh¶o) 
¸p dông thùc tÕ cña ph−¬ng ph¸p trén s©u 

 
A.1 Giíi thiÖu 
 Môc ®Ých cña trén s©u lµ c¶i thiÖn c¸c ®Æc tr−ng cña ®Êt, nh− t¨ng c−êng ®é kh¸ng 
 c¾t, gi¶m tÝnh nÐn lón, b»ng c¸ch trén ®Êt nÒn víi xi m¨ng(v÷a xi m¨ng) ®Ó chóng 
 t−¬ng t¸c víi ®Êt. Sù ®æi míi tèt h¬n nhê trao ®æi ion t¹i bÒ mÆt c¸c h¹t sÐt, g¾n kÕt 
 c¸c h¹t ®Êt vµ lÊp c¸c lç rçng bëi c¸c s¶n phÈm cña ph¶n øng hãa häc. Trén s©u 
 ph©n lo¹i theo chÊt kÕt dÝnh ( xi m¨ng, v«i, th¹ch cao, tro bay…) vµ ph−¬ng ph¸p 
 trén(kh«/−ít, quay/ phun tia, guång xo¾n hoÆc l−ìi c¾t) 
 Ph¸t triÓn trén s©u b¾t ®Çu t¹i Thôy §iÓn vµ NhËt B¶n tõ nh÷ng n¨m 60. Phun kh« 
 dïng v«i bét ch−a t«i ®−îc dïng ë NhËt B¶n tõ nh÷ng n¨m 70. Kho¶ng thêi gian ®ã 
 trô ®Êt v«i còng dïng ë Thôy §iÓn. Trén −ít dïng v÷a xi m¨ng còng ®−îc NhËt 
 B¶n ¸p dông trong nh÷ng n¨m 70. Ph−¬ng ph¸p ®−îc phæ biÕn ra thÕ giíi, gÇn ®©y 
 hçn hîp xim¨ng, v«i víi th¹ch cao, tro bay, xØ còng ®a ®−îc giíi thiÖu. ThiÕt bÞ 
 trén ®a ®−îc c¶i tiÕn. Ph−¬ng ph¸p ®a ®−îc ¸p dông t¹i nhiÒu n−íc cßn ®Ó gi¶i 
 quyÕt c¸c vÊn ®Ò m«i tr−êng nh− ®Ó ng¨n chÆn vµ xö lý c¸c vïng bÞ « nhiÔm. 
 GÇn ®©y, c«ng nghÖ tæ hîp ®−îc ph¸t triÓn kÕt hîp trén víi phun tia, m¸y trén bÒ 
 mÆt. S¬ ®å ph©n lo¹i thiÕt bÞ xem h×nh A.1. 
 
A.2 LÜnh vùc ¸p dông 
 C¸c øng dông kh¸c nhau cña trén s©u cho c«ng viÖc t¹m thêi hoÆc l©u dµi; hoÆc 
 trªn c¹n hoÆc d−íi biÓn ®−îc giíi thiÖu trong h×nh A.2. C¸c øng dông chñ yÕu lµ

gi¶m ®é lón, t¨ng   æn ®Þnh vµ chèng ®ì. 
 
A.3  Thi c«ng 
A.3.1  PhÇn chung 
 Thi c«ng gåm ®Þnh vÞ, xuyªn xuèng vµ rót lªn. Khi xuyªn xuèng, ®Çu trén sÏ c¾t vµ

ph¸ kÕt cÊu ®Êt ®Õn ®é s©u yªu cÇu. Khi rót lªn, chÊt kÕt dÝnh ®−îc truyÒn vµo ®Êt 
 víi tèc ®é kh«ng ®æi, nhê tèc ®é rót khèng chÕ cè ®Þnh. C¸nh trén quay theo 
 ph−¬ng ngang, trén ®Òu ®Êt víi chÊt kÕt dÝnh. Cã c¸c thiÕt bÞ phun trén chÊt kÕt 
 dÝnh c¶ trong khi xuyªn xuèng vµ rót lªn. 
 Trong ph−¬ng ph¸p trén kh«, kh«ng khÝ dïng ®Ó dÉn xi m¨ng bét vµo ®Êt ( ®é Èm 
 cña ®Êt cÇn ph¶i kh«ng nhá h¬n 20%). Trong ph−¬ng ph¸p −ít, v÷a xi m¨ng lµ chÊt 
 kÕt dÝnh. Trén kh« chñ yÕu dïng c¶i thiÖn tÝnh chÊt cña ®Êt dÝnh, trong khi phun 
 −ít th−êng dïng trong ®Êt rêi. Trong  mét Ýt tr−êng hîp nh− ng¨n ngõa hiÖn t−îng

hãa láng, trén kh« dïng cho ®Êt rêi xèp. 
 Qu¸ tr×nh thùc hiÖn dù ¸n trén s©u ®−îc m« t¶ trªn h×nh A.3. 
 
A.3.2 Trén kh« 
 Nguyªn t¾c chung cña ph−¬ng ph¸p trén kh« ®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh A.4. KhÝ nÐn 
 sÏ ®−a xi m¨ng vµo ®Êt.  
 Quy tr×nh thi c«ng gåm c¸c b−íc sau: 

a) §Þnh vÞ thiÕt bÞ trén 
b) Xuyªn ®Çu trén xuèng ®é s©u thiÕt kÕ ®ång thêi ph¸ t¬i ®Êt; 
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c) Rót ®Çu trén lªn, ®ång thêi phun xi m¨ng vµo ®Êt 
d) §Çu trén quay vµ trén ®Òu xi m¨ng víi ®Êt 
e) KÕt thóc thi c«ng. 
 

H×nh A.1 - Ph©n lo¹i chung c¸c thiÕt bÞ trén s©u 
 
A.3.2.1 C«ng nghÖ B¾c ¢u 
 ThiÕt bÞ cã kh¶ n¨ng t¹o trô ®Õn chiÒu s©u 25 m, ®−êng kÝnh 0.6m  1.0 m. §é 
 nghiªng tíi 700 so víi ph−¬ng ®øng. M¸y cã mét cÇn, lç phun xi m¨ng ë ®Çu trén. 
 N¨ng l−îng trén vµ khèi l−îng xi m¨ng ®−îc quan tr¾c vµ trong nhiÒu tr−êng hîp 
 ®−îc kiÓm so¸t tù ®éng ®Ó cho ®Êt ®−îc trén ®Òu. 

Ph−¬ng ph¸p trén

Trén s©u

Quay mét trôc 

Trén kh« Trén −ít

Mét cÇn/
NhiÒu cÇn & 
mét c¸nh/ 
nhiÒu c¸nh 

Guång xo¾n 
liÒn khèi 

Guång xo¾n 
th¸o rêi 

Mét cÇn,
mét c¸nh/ 
nhiÒu c¸nh 

NhiÒu cÇn & 
nhiÒu c¸nh 

Trén tæ hîp 

Quay mét trôc 
+ thñy lùc 

Quay mét trôc 
+ tÞnh tiÕn  
theo tuyÕn 

Quay trong 
mÆt ph¼ng + 
tÞnh tiÕn  theo 
tuyÕn 

ChØ tÞnh tiÕn  
theo tuyÕn 

Trén kh« Trén −ít

Mét cÇn, c¸nh 
& phun tia ¸p 
cao 

C¸nh c¾t, 
xÝch/cam hoÆc 
b¸nh lèp 

Mét cÇn, c¸nh . 
Gia cè khèi lín 
 

M¸y ®µo
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§Çu trén ®−îc xuyªn xuèng ®Õn ®é s©u thiÕt kÕ, khi rót lªn xi m¨ng ®−îc phun qua 
 lç ë ®Çu trén qua èng dÉn trong cÇn trén. §Êt vµ xi m¨ng ®−îc trén ®Òu nhê ®Çu 
 trén ®−îc quay trong mÆt ph¼ng ngang, thËm chÝ ®æi h−íng quay vµi lÇn. C¶ hai 
 pha ®Òu cã thÓ ®−îc lÆp l¹i t¹i mét vÞ trÝ nÕu cÇn. 
 Tèc ®é quay cña ®Çu trén vµ tèc ®é rót lªn ®Òu hiÖu chØnh ®−îc ®Ó ®¹t tíi ®é ®ång 
 nhÊt mong muèn. ThiÕt bÞ ®êi míi ®−îc ph¸t triÓn chøa ®−îc c¶ khÝ lÉn xi m¨ng. 
 
A.3.2.2 C«ng nghÖ NhËt B¶n 
 NhËt B¶n chÕ t¹o ra nhiÒu lo¹i m¸y, cã mét cÇn hay nhiÒu cÇn. Mçi cÇn cã ®Çu trén 
 nhiÒu l−ìi c¾t ®−êng kÝnh 0.8 m 1.3 m, cã kh¶ n¨ng t¹o trô ®Õn ®é s©u 33 m. Xi 
 m¨ng ®i vµo m¸y trén nhê khÝ nÐn. ThiÕt bÞ ®êi míi cã ®Çu chôp ng¨n bôi xi m¨ng 
 khái phôt lªn trªn mÆt ®Êt. Lç phun xi m¨ng n»m c¶ ë phÝa trªn vµ phÝa d−íi hÖ l−ìi 
 c¾t. Khèi l−îng xi m¨ng vµ ¸p lùc khÝ ®−îc kiÓm so¸t tù ®éng.  
 Xi m¨ng ®−îc phun c¶ trong pha xuèng hoÆc trong hai pha cña hµnh tr×nh. 
 So s¸nh c«ng nghÖ trén B¾c ¢u vµ NhËt B¶n thÓ hiÖn trong b¶ng A.1vµ A.3. 
 §Æc tÝnh kü thuËt c«ng nghÖ trén B¾c ¢u vµ NhËt B¶n ®−îc giíi thiÖu trong b¶ng 
 A.2 vµ A.4. 
 

H×nh A.2 - øng dông trén s©u  
 

T¹m thêi 

T¨ng søc chÞu t¶i träng ngang cho cäc
Ng¨n chÆn n©ng ®¸y hè ®µo
æn ®Þnh m¸i dèc 
T−êng ch¾n 
æn ®Þnh thµnh hè ®µo

VÜnh cöu 

Trªn ®Êt liÒn

§ª s«ng
§−êng bé, ®−êng s¾t 
Mè cÇu 
T−êng ch¾n 
NÒn nhµ vµ c«ng tr×nh 
æn ®Þnh m¸i dèc 
Gi¶m chÊn ®éng 

Trªn biÓn
§¶o nh©n t¹o
T−êng ch¾n 
Ng¨n n−íc
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H×nh A.3 - Nguyªn t¾c thùc hiÖn dù ¸n thi c«ng trén s©u 
 

H×nh A.4 - S¬ ®å thi c«ng trén kh« 

 

ThiÕt kÕ ®Þa kü thuËt 
§iÒu kiÖn ®Êt nÒn(c−êng ®é, m« ®un, thÊm..) 

Yªu cÇu chøc n¨ng
( æn ®Þnh, ®é lón…) 

Lùa chän kü thuËt
(trén kh«, −ít, tæ hîp) 

Khèng chÕ c«ng tr−êng
§−êng vµo, m«i tr−êng, khÝ hËu, ch−íng ng¹i 

ThiÕt kÕ c¬ së 
Lo¹i vµ khèi l−îng xi m¨ng, thiÕt bÞ, n¨ng l−îng

Trén trong phßng

ChuÈn bÞ c«ng tr−êng vµ chÕ t¹o trô thö  

Quy tr×nh kü thuËt quy ®Þnh cuèi cïng
Lo¹i vµ khèi l−îng xi m¨ng, thiÕt bÞ, 
kho¶ng c¸ch, chiÒu dµi, vËn tèc, hµnh
tr×nh… 

KÕ ho¹ch qu¶n lý chÊt l−îng
Lo¹i vµ tÇn suÊt thÝ nghiÖm, gi¸m s¸t, 
quan tr¾c vµ kiÓm tra 

§¸nh gi¸ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm vµ quan tr¾c 
KiÓm ®Þnh c¸c th«ng sè thiÕt kÕ, tÝnh 
biÕn thiªn cña c¸c ®Æc tÝnh, ch−íng ng¹i 
vµ ®iÒu kiÖn nÒn ®Êt … 

Thi c«ng 
ChuÈn bÞ, thi c«ng, thÝ nghiÖm(lÊy 
mÉu vµ thÝ nghiÖm), gi¸m s¸t, quan 
tr¾c, ghi chÐp hå s¬ 

LËp hå s¬ hoµn c«ng vµ nghiÖm thu 
Quan tr¾c dµi h¹n 
LËp hå s¬ kinh nghiÖm 

Kinh nghiÖm tõ c¸c dù ¸n 
t−¬ng tù hoÆc tr−íc ®©y 

Kinh nghiÖm tõ c¸c dù ¸n 
t−¬ng tù hoÆc tr−íc ®©y 

Xe t¶i Xi m¨ng Silo 

M¸y nÐn khÝ                  M¸y sÊy Bån chøa khÝ 

Xi m¨ng  

Nhµ kiÓm tra  Nguån ®iÖn  Thi c«ng trô 
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B¶ng A.1 - So s¸nh c«ng nghÖ trén B¾c ¢u vµ NhËt B¶n 
 

ThiÕt bÞ Chi tiÕt B¾c ¢u NhËt B¶n 

§Çu trén 

Sè l−îng trôc trén 1 1 ®Õn 2 
§−êng kÝnh 0.4 m ®Õn 1.0 m 0.8 m ®Õn 1.3 m 
ChiÒu s©u tèi ®a 25 m 33 m 
VÞ trÝ lç phun §¸y trôc trén §¸y trôc vµ/hoÆc trªn c¸nh 

c¾t (mét lç hoÆc nhiÒu lç) 
¸p lùc phun 400 kPa ÷ 800 kPa Tèi ®a 300 kPa 

TruyÒn liÖu C«ng suÊt 50 kg/ph÷300 kg/ph 50 kg/ph÷200 kg/ph 

B¶ng A.2 - §Æc tÝnh kü thuËt c«ng nghÖ trén cña B¾c ¢u vµ NhËt B¶n 
 

ThiÕt bÞ B¾c ¢u NhËt B¶n 
VËn tèc xuyªn xuèng 2.0 m/ph ÷ 6.0 m/ph 1.0 m/ph ÷ 2.0 m/ph 
VËn tèc rót lªn 1.5 m/ph ÷ 6.0 m/ph 0.7 m/ph ÷ 0.9 m/ph 
Tèc ®é quay cña c¸nh trén 100 vßng/ph ÷ 200 vßng/ph 24 vßng/ph ÷ 64 vßng/ph 
Sè l−îng vßng quay c¸nh(1) 150 ÷ 500 cho mçi m  ≥ 274 cho mçi m 
Khèi l−îng xi m¨ng phun 100 kg/m3 ÷250 kg/m3 100 kg/m3 ÷300 kg/m3

Tèc ®é rót ( xuyªn) 10mm/vßng÷30mm/vßng 10mm/vßng÷35mm/vßng 
Pha phun xi m¨ng §iÓn h×nh trong khi rót lªn Xuyªn xuèng vµ/hoÆc rót lªn 

1) Sè l−îng vßng quay c¸nh lµ tæng sè nh¸t c¾t ®i qua 1 m cña chuyÓn dÞch trôc trén tÝnh theo c«ng thøc   
T = ∑M x (Nd / Vd + Nu / Vu) , trong ®ã T= sè l−îng vßng quay cña c¸nh (n/m),  ∑M= tæng sè c¸nh trén, 
Nd = vËn tèc quay cña c¸nh trong pha xuyªn xuèng (vßng/ph), Vd = vËn tèc xuyªn xuèng (m/ph), Nu = vËn 
tèc quay cña c¸nh trong pha rót lªn  (vßng/ph), Vu = vËn tèc rót lªn (m/ph). NÕu chØ phun khi rót lªn th× lÊy 
Nd = 0. 
 

A.3.3 Trén −ít
Nguyªn lý trén −ít ®−îc m« t¶ trong h×nh A.5. 

 

H×nh A.5 - S¬ ®å thi c«ng trén −ít

N−íc Xi m¨ng Phô gia

B¬m ¸p lùc 
 

Trén Bån chøa

KiÓm so¸t l−u l−îng

KiÓm so¸t ®é s©u vµ ®é quay  

T¹o trô
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Trén −ít dïng v÷a xi m¨ng. Khi cÇn cã thÓ cho thªm chÊt ®én ( c¸t vµ phô gia). 
 Khèi l−îng v÷a thay ®æi ®−îc theo chiÒu s©u. Khi chÕ t¹o trô trong ®Êt rêi dïng 
 khoan guång xo¾n liªn tôc cã c¸nh trén vµ c¸nh c¾t h×nh d¹ng kh¸c nhau, cã ®ñ 
 c«ng suÊt ®Ó ph¸ kÕt cÊu ®Êt vµ trén ®Òu v÷a. 
 C−êng ®é vµ tÝnh thÊm phô thuéc vµo thµnh phÇn vµ ®Æc tÝnh cña ®Êt (hµm l−îng

h¹t mÞn, hµm l−îng h÷u c¬, lo¹i sÐt, thµnh phÇn h¹t…), khèi l−îng vµ chñng lo¹i 
 v÷a vµ quy tr×nh trén.  
 Cã thÓ ng−ng trén khi v÷a ch−a b¾t ®Çu ®«ng cøng, khëi ®éng trén l¹i t¹i ®é s©u Ýt 
 nhÊt 0.5 m  trong ®Êt ®a xö lý. 
 B¬m ®Ó chuyÓn v÷a ®Õn lç phun cÇn ph¶i cã ®ñ c«ng suÊt (tèc ®é truyÒn vµ ¸p lùc) 
 ®Ó truyÒn l−îng v÷a thiÕt kÕ an toµn.
A.3.3.1 C«ng nghÖ ch©u ¢u 
 Th−êng lµ khoan guång xo¾n (liªn tôc hoÆc côc bé, ®¬n/®a trôc) hoÆc c¸nh c¾t phô 
 thuéc vµo ®iÒu kiÖn ®Êt nÒn vµ øng dông. 
 Khi thi c«ng t−êng ch¾n cã cèt thÐp, cèt thÐp cÇn ®−a vµo lßng trô võa chÕ t¹o 
 xong. ThiÕt bÞ rung cã thÓ trî gióp viÖc h¹ cèt thÐp.  
A.3.3.2 C«ng nghÖ NhËt B¶n 
 Dïng c¶ trªn ®Êt liÒn vµ trªn biÓn. Trªn ®Êt liÒn dïng thiÕt bÞ cã mét, hai vµ bèn 
 trôc, cã nhiÒu tÇng c¸nh trén ®Ó t¹o ®é ®ång nhÊt cho trô. ChØ sè quay c¸nh vµ khèi 
 l−îng v÷a ®−îc kiÓm so¸t tù ®éng. §−êng kÝnh c¸nh c¾t tõ 1.0 m ®Õn 1.3 m, chiÒu 
 s©u tèi ®a ®Õn 48 m. Khi thi c«ng trªn biÓn th−êng dïng tµu lín, trªn ®ã l¾p c¶ thiÕt 
 bÞ trén s©u, bån chøa, tr¹m trén v÷a vµ phßng ®iÒu khiÓn. C¸c thiÕt bÞ nµy cã thÓ 
 t¹o c¸c trô cã diÖn tÝch tiÕt diÖn tõ 1.5 m2 ®Õn 6.9 m2, vµ tíi ®é s©u tèi ®a 70 m kÓ 
 tõ mÆt n−íc biÓn. 
 

B¶ng A.3 - C«ng nghÖ trén −ít ch©u ¢u vµ NhËt B¶n 
 

ThiÕt bÞ Chi tiÕt Ch©u ¢u, trªn 
c¹n 

NhËt B¶n, trªn 
c¹n 

NhËt B¶n, trªn 
biÓn 

§Çu trén 

Sè l−îng trôc trén 1-3 1-4  2-8 
§−êng kÝnh (m) 0.4 - 0.9 1.0 - 1.3 1.0 - 1.6 
ChiÒu s©u tèi ®a 25 m 48 m 70 m tõ mÆt n−íc
VÞ trÝ lç phun CÇn khoan CÇn vµ c¸nh CÇn vµ c¸nh 
¸p lùc phun (kPa) 500  ÷ 1000  300  ÷ 600 300  ÷ 800 

Tr¹m  trén 
v÷a 

C«ng suÊt  
( m3/ph) 

0.08  ÷ 0.25 0.25 ÷ 1.0 0.5 ÷ 2.0 

Khèi l−îng v÷a 
l−u gi÷ (m3)

3.0  ÷ 6.0 3 3-20 

Bån chøa ThÓ tÝch tèi ®a  30 t 50 t ÷ 1600 t 
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B¶ng A.4 - §Æc tÝnh kü thuËt c«ng nghÖ trén −ít ch©u ¢u vµ NhËt B¶n 
 

ThiÕt bÞ Ch©u ¢u, trªn 
c¹n 

NhËt B¶n, trªn 
c¹n 

NhËt B¶n, trªn 
biÓn 

VËn tèc xuyªn xuèng (m/ph) 0.5  ÷ 1.5  1.0 1.0  
VËn tèc rót lªn (m/ph) 3.0  ÷ 5.0  0.7  ÷ 1.0 1.0 
Tèc ®é quay c¸nh trén (vßng/ph) 25 ÷ 50 20 ÷ 40 20 ÷ 60
Sè l−îng vßng quay c¸nh Chñ yÕu lµ

guång xo¾n 
350 cho mçi m 350  cho mçi m 

Khèi l−îng v÷a phun( kg/m3) 80  ÷ 450  70  ÷ 300  70  ÷ 300  
Pha phun xi m¨ng Pha xuèng 

vµ/hoÆc pha lªn
Pha xuèng 
vµ/hoÆc pha lªn

Pha xuèng 
vµ/hoÆc pha lªn 

A3.4 M« h×nh bè trÝ trô 
 Tïy theo môc ®Ých sö dông mét sè m« h×nh thi c«ng thÓ hiÖn trªn c¸c h×nh A.6 ®Õn 
 A.10. §Ó gi¶m ®é lón bè trÝ trô ®Òu theo l−íi tam gi¸c hoÆc « vu«ng. §Ó lµm t−êng 
 ch¾n th−êng tæ chøc thµnh day.

H×nh A.6 - ThÝ dô bè trÝ trô trén kh«: 1 D¶i; 2    Nhãm, 3   L−íi tam gi¸c, 4   L−íi
vu«ng  

H×nh A.7 - ThÝ dô bè trÝ trô trïng nhau theo khèi 
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H×nh A.8 - ThÝ dô bè trÝ trô trén −ít trªn mÆt ®Êt: 
 1 KiÓu t−êng, 2 KiÓu kÎ «, 3    KiÓu khèi, 4 KiÓu diÖn 
 

H×nh A.9 - ThÝ dô bè trÝ trô trén −ít trªn biÓn:1   KiÓu khèi , 2   KiÓu t−êng, 3 KiÓu kÎ «,      
4 KiÓu cét, 5   Cét tiÕp xóc, 6  T−êng tiÕp xóc, 7   KÎ « tiÕp xóc, 8  Khèi tiÕp xóc 
 

H×nh A.10 - ThÝ dô bè trÝ trô trïng nhau trén −ít, thø tù thi c«ng 
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A.3.5  C¸c ph−¬ng ph¸p tæ hîp (Hybrid method) 
 

Cã vµi ph−¬ng ph¸p dïng kü thuËt t−¬ng tù  trén s©u. §iÓn h×nh lµ kÕt hîp trén c¬ 
 häc víi thñy lùc. D−íi ®©y m« t¶ ph−¬ng ph¸p gia cè toµn khèi, phun ¸p cao kÕt 
 hîp trén c¬ häc. 
 
A.3.5.1  Gia cè toµn khèi 
 Trong tr−êng hîp ®iÒu kiÖn ®Êt nÒn rÊt xÊu vÝ nh− ®Êt than bïn, sÐt h÷u c¬, bïn sÐt 
 yÕu, cÇn gia cè toµn khèi ®Õn ®é s©u 2-3 m, ®é s©u lín nhÊt ®a xö lý lµ 5 m . M¸y 
 thi c«ng kh¸c c¬ b¶n víi m¸y trén s©u t¹o trô. ChÊt kÕt dÝnh ®−îc cÊp ®Õn ®Çu trén 
 trong lóc bé trén võa quay ®ång thêi chuyÓn ®éng theo ph−¬ng ®øng vµ ph−¬ng 
 ngang. M¸y chñ cña ®Çu trén th−êng lµ m¸y ®µo. Hai c«ng nghÖ gia cè khèi thÓ 
 hiÖn ë h×nh A.11 vµ A.12. 
 

H×nh A.11 - æn ®Þnh khèi kiÓu A 
 1 Bån chøa vµ c©n, 2    M¸y ®µo, 3   CÇn trén, 4,5 §Êt xÊu cÇn xö lý,  
 6  H−íng di chuyÓn, 7  V¶i ®Þa kü thuËt, 8    §Êt san nÒn, gia t¶i tr−íc. 
 

H×nh A.12 - æn ®Þnh khèi kiÓu B 
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A.3.5.2 Phun v÷a láng kÕt hîp trén c¬ häc 
 

Ph−¬ng ph¸p míi kÕt hîp lîi thÕ cña trén c¬ häc víi phun v÷a láng ( jet grouting). 
 M¸y cã c¶ ®Çu trén vµ vßi phun, cã thÓ t¹o nªn c¸c trô ®−êng kÝnh lín h¬n ®−êng

kÝnh ®Çu trén. C«ng nghÖ kiÓu nµy vµ mét vµi kiÓu kh¸c n÷a ®ang ¸p dông t¹i NhËt 
 B¶n (Tanaka 2002). 
 
A.4 C¸c øng dông chÝnh 
 ThÝ dô ¸p dông trén s©u cho c¸c môc ®Ých kh¸c nhau xem h×nh A.13.  
 

H×nh A.13 - C¸c øng dông cña trén s©u ( Terashi, 1997) 
1 §−êng bé, æn ®Þnh/lón 
2 æn ®Þnh ®ª cao 
3 Mè cÇu  
4 Thµnh hè ®µo
5 Gi¶m ¶nh h−ëng tõ c¸c c«ng tr×nh l©n cËn 
6 Chèng n©ng ®¸y hè ®µo
7 Chèng chuyÓn dÞch ngang cña mãng cäc 
8 §ª biÓn 
9 Ng¨n n−íc
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Phô lôc B (tham kh¶o) 
C¸c gi¶i ph¸p thiÕt kÕ (aspects of design) 

 
B.1 PhÇn chung 
B.1.1 Ph¹m vi 
 C¸c vÊn ®Ò thiÕt kÕ nªu trong phô lôc liªn quan ®Õn quy tr×nh triÓn khai dù ¸n, lùa 
 chän chÊt kÕt dÝnh, thÝ nghiÖm trong phßng vµ hiÖn tr−êng, bè trÝ trô trªn mÆt b»ng. 
 Phô lôc nµy kh«ng gåm thiÕt kÕ ®Þa kü thuËt chi tiÕt. C¸c gi¶i ph¸p chi tiÕt cÇn 
 tham kh¶o c¸c tiªu chuÈn thiÕt kÕ nÒn mãng vµ c«ng tr×nh ngÇm liªn quan. 
 Trén s©u lµ qu¸ tr×nh c¶i thiÖn ®Êt nÒn nªn thiÕt kÕ gåm hai khÝa c¹nh riªng biÖt: 

a) thiÕt kÕ chøc n¨ng m« t¶ c¸ch thøc t−¬ng t¸c lÉn nhau gi÷a ®Êt xö lý vµ ®Êt tù 
nhiªn ®Ó t¹o nªn øng xö chung cÇn thiÕt; 

b) thiÕt kÕ c«ng nghÖ m« t¶ c¸ch thøc ®¹t ®−îc c¸c ®Æc tÝnh kü thuËt yªu cÇu cña 
®Êt xö lý b»ng c¸ch chØnh lý c¸c th«ng sè kiÓm so¸t c«ng nghÖ. 

B.1.2 ¸p dông
Ph¹m vi ¸p dông trén s©u ®Ó gi¶i quyÕt c¸c vÊn ®Ò sau: 
a) gi¶m ®é lón; 
b) t¨ng æn ®Þnh; 
c) chèng gi÷ m¸i dèc, hè ®µo; 
d) ng¨n chÆn vïng ®Êt « nhiÔm; 
e) x©y dùng c«ng tr×nh phßng hé; 
f) gi¶m ¶nh h−ëng cña chÊn ®éng lªn c«ng tr×nh. 

 
B.2 Nguyªn lý thiÕt kÕ 
 §Êt xö lý trén s©u ®−îc thiÕt kÕ sao cho c«ng tr×nh x©y dùng ®¹t c¸c yªu cÇu vÒ 
 tÝnh kh¶ thi, kinh tÕ vµ l©u dµi, chÞu ®−îc c¸c t¸c ®éng vµ ¶nh h−ëng trong qu¸ tr×nh 
 thi c«ng vµ sö dông, tøc lµ tháa man c¸c ®iÒu kiÖn vÒ tr¹ng th¸i giíi h¹n cùc h¹n, 
 vµ tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông. 
 ThiÕt kÕ th−êng theo ph−¬ng ph¸p lÆp, trong ®ã kÕt qu¶ cña nhiÒu ph−¬ng ph¸p thÝ 
 nghiÖm kiÓm  tra lµ mét phÇn quan träng. H×nh B.1 giíi thiÖu s¬ ®å thiÕt kÕ lÆp c¸c 
 dù ¸n trén s©u. 
 ThiÕt kÕ s¬ bé dùa trªn kÕt qu¶ thÝ nghiÖm mÉu trén trong phßng. T−¬ng quan 
 c−êng ®é nÐn kh«ng h¹n chÕ në h«ng gi÷a mÉu th©n trô hiÖn tr−êng vµ mÉu trén 
 trong phßng cã thÓ chän theo kinh nghiÖm  tõ 0.2 ®Õn 0.5 tïy theo lo¹i ®Êt vµ tû lÖ 
 trén. NÕu kÕt qu¶ thÝ nghiÖm hiÖn tr−êng kh«ng ®¸p øng yªu cÇu th× ph¶i ®iÒu 
 chØnh thiÕt kÕ c«ng nghÖ vµ khi cÇn thiÕt ®iÒu chØnh c¶ thiÕt kÕ chøc n¨ng. 
 
B.3 ThÝ nghiÖm 
B3.1 PhÇn chung 
 Ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm ph¶i thÝch hîp víi môc ®Ých øng dông. NÕu ®Ó gi¶m ®é 
 lón, m« ®un biÕn d¹ng lµ th«ng sè cÇn quan t©m chÝnh, cßn trong æn ®Þnh vµ chèng 
 tr−ît th× th«ng sè c−êng ®é l¹i lµ chñ yÕu. §Ó ng¨n ngõa vïng « nhiÔm th× tÝnh 
 thÊm l¹i ®−îc xÐt ®Õn ®Çu tiªn. 
B.3.2 ThÝ nghiÖm trong phßng 
 Gåm thÝ nghiÖm c¸c mÉu trén trong phßng vµ c¸c mÉu lÊy ë c¸c ®é s©u kh¸c nhau 
 trong th©n trô hiÖn tr−êng. 
B.3.2.1 MÉu chÕ t¹o trong phßng 
 Ph−¬ng ph¸p chÕ bÞ vµ thÝ nghiÖm tham kh¶o phô lôc C, D. HÖ sè hiÖu chØnh gi÷a 
 c−êng ®é mÉu trong phßng vµ hiÖn tr−êng x¸c ®Þnh qua kÕt qu¶ thÝ nghiÖm vµ kinh 
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nghiÖm thùc tÕ. ThÝ nghiÖm  mÉu trén kh« th−êng sau khi trén 3, 7, 14, 28 vµ 90
ngµy. MÉu trén −ít thÝ nghiÖm sau 3,7, 14 vµ 28 ngµy.

B.3.2.2 LÊy mÉu hiÖn tr−êng
MÉu ®−îc lÊy nhê thiÕt bÞ khoan xoay. Lùa chän kü thuËt lÊy mÉu, ®−êng kÝnh mÉu 

 phô thuéc vµo lo¹i vµ c−êng ®é cña ®Êt xö lý. Sè l−îng mÉu phô thuéc quy m« 
 hoÆc ®é phøc t¹p cña dù ¸n. Ýt nhÊt cÇn khoan lÊy mÉu 3 hè cho mét lo¹i m¸y trén. 
 ChiÒu s©u khoan ®Õn mòi trô xö lý.  
 

H×nh B.1 - Quy tr×nh thiÕt kÕ lÆp, gåm thÝ nghiÖm trong phßng, thiÕt kÕ chøc n¨ng,  
 thö hiÖn tr−êng vµ thiÕt kÕ c«ng nghÖ 
 

§Æc tr−ng c−êng ®é vµ m« ®un ®µn håi Ecol cña mÉu th−êng ®−îc x¸c ®Þnh tõ kÕt 
 qu¶ thÝ nghiÖm nÐn kh«ng h¹n chÕ në h«ng. Tuy nhiªn kÕt qu¶ thÝ nghiÖm chÞu ¶nh 
 h−ëng cña c¸c khe nøt trong mÉu. NÕu thÊy mÉu bÞ r¹n nøt th× nªn thÝ nghiÖm nÐn 
 3 trôc. 

 
X¸c lËp c¸c ®iÒu kiÖn thiÕt kÕ

ThÝ nghiÖm trong phßng 
víi ®Êt ®¹i diÖn vµ theo tû 
lÖ trén kh¸c nhau 

X¸c lËp c−êng ®é thiÕt kÕ

C¬ së d÷ liÖu vÒ t−¬ng
quan gi÷a c−êng ®é trong 
phßng vµ hiÖn tr−êng

§Ò xuÊt gi¶i ph¸p thi c«ng vµ s¬ bé 
x¸c ®Þnh kÝch th−íc khèi gia cè 

Ph©n tÝch thiÕt kÕ ®Ó ®¸p øng c¸c 
yªu cÇu chøc n¨ng tæng thÓ 

§iÒu chØnh tÝnh n¨ng trén nÕu 
c−êng ®é vµ ®é ®ång nhÊt ch−a ®¹t 

KÕt qu¶ kh¶o s¸t 
hiÖn tr−êng

ChÕ t¹o trô thö ®Ó x¸c nhËn c−êng
®é dù tÝnh vµ ®é ®ång nhÊt 

ThiÕt kÕ kü thuËt thi c«ng, thi c«ng 
®¹i trµ theo quy tr×nh ®a ®¶m b¶o chÊt 
l−îng yªu cÇu 
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M« ®un nÐn Mcol ®−îc x¸c ®Þnh tõ thÝ nghiÖm nÐn mét trôc kh«ng në 
 h«ng(oedometer). §Ó ®¸nh gi¸ øng xö lón cña nÒn xö lý dïng m« ®un ®µn håi tiªu 
 biÓu h¬n m« ®un nÐn.  
 
B.3.2.3 LÊy mÉu −ít

Dông cô lÊy mÉu −ít dïng ë ch©u ¢u. MÉu ®−îc lÊy khi võa thi c«ng xong trô trén 
 −ít, th−êng 500m3 ®Êt xö lý lÊy 1 mÉu hoÆc mét ngµy thi c«ng cña 1 m¸y lÊy 1 
 mÉu. §−a thiÕt bÞ xuèng ®é s©u cÇn lÊy mÉu, thiÕt bÞ tù ®éng ngo¹m lÊy mÉu, ®−a

lªn mÆt ®Êt vµ cho vµo khu«n h×nh trô hoÆc lËp ph−¬ng. ThÝ nghiÖm mÉu sau khi 
 b¶o d−ìng trong nhiÖt ®é quy ®Þnh. So s¸nh mÉu b¶o d−ìng t¹i hiÖn tr−êng vµ mÉu 
 lÊy −ít cho biÕt sù kh¸c nhau cña c−êng ®é vµ t¨ng tr−ëng c−êng ®é.

B.3.3  ThÝ nghiÖm hiÖn tr−êng 
B.3.3.1 ThÝ nghiÖm trô thö 
 §Ó kh¶o s¸t ®é ®ång nhÊt cña trô thö c¸c d¹ng xuyªn hoÆc khoan lÊy mÉu nh− ®a

nãi trong phÇn trªn ®−îc ¸p dông, ®«i khi cßn c¾t nguyªn c¶ trô. §èi víi mét thiÕt 
 bÞ trén, nªn thi c«ng kh«ng Ýt h¬n hai trô thö víi hµm l−îng chÊt kÕt dÝnh kh¸c 
 nhau.   
 Mét khÝa c¹nh quan träng cña thÝ nghiÖm hiÖn tr−êng ®ã lµ x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè 
 kiÓm so¸t cho thi c«ng gåm vËn tèc pha xuyªn xuèng, rót lªn, tèc ®é quay vµ m« 
 men xu¾n, tèc ®é truyÒn liÖu v.v. 
B.3.3.2 X¸c ®Þnh trùc tiÕp ®Æc tr−ng c¬ häc 
 ThÝ nghiÖm nÐn ngang thµnh hè khoan (pressuremeter test) cho phÐp x¸c ®Þnh 
 c−êng ®é kh¸ng c¾t vµ hÖ sè nÐn cña trô. ThÝ nghiÖm cÇn ph¶i khoan tr−íc hè trong 
 th©n trô vµ l¾p ®Æt thiÕt bÞ nÐn ngang thµnh hè khoan. Ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm xem 
 c¸c chØ dÉn hiÖn hµnh (TCXDVN 112:1984). 
 ThÝ nghiÖm  nÐn tÜnh trô ®¬n ®Ó x¸c ®Þnh søc chÞu t¶i cña trô thùc hiÖn theo tiªu 
 chuÈn TCXDVN 269: 2002. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm cho biÕt søc chÞu t¶i cùc h¹n cña 
 trô ®¬n øng víi ®é lón b»ng 10% ®−êng kÝnh trô. 
 ThÝ nghiÖm  bµn nÐn hiÖn tr−êng theo TCXDVN 80 : 2002. KÝch th−íc bµn nÐn cã 
 thÓ më réng ®Õn 2 lÇn ®−êng kÝnh trô. 
 ThÝ nghiÖm chÊt t¶i diÖn réng tiÕn hµnh cïng quan tr¾c ®é lón s©u, ®é lón bÒ mÆt, 
 ¸p lùc n−íc lç rçng ph¶n ¸nh kh¸ chÝnh x¸c øng xö cña nÒn ®Êt xö lý nªn ®−îc

dïng cho c¸c c«ng tr×nh cã quy m« lín. Quy tr×nh thÝ nghiÖm do thiÕt kÕ quy ®Þnh. 
 
B.3.3.3 Kh¶o s¸t ®é ®ång nhÊt vµ x¸c ®Þnh gi¸n tiÕp c¸c ®Æc tr−ng c¬ häc. 
 ThÝ nghiÖm CPT, ®¹i diÖn lµ xuyªn c«n th«ng dông, dïng ®Ó x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè 
 c−êng ®é vµ ®é liªn tôc cña trô. Khã kh¨n khi thùc hiÖn thÝ nghiÖm CPT lµ gi÷ ®é 
 th¼ng ®øng v× thÕ khèi l−îng thÝ nghiÖm bÞ giíi h¹n.  
 ThÝ nghiÖm xuyªn trô ( xem h×nh B.2) dïng ®Çu xuyªn c¸nh c¶i tiÕn cã c¸nh xuyªn 
 víi vËn tèc kho¶ng 20 mm/s, ghi liªn tôc søc kh¸ng xuyªn. Ph−¬ng ph¸p dïng cho 
 c¸c trô s©u kh«ng qu¸ 8 m, c−êng ®é kh«ng qu¸ 300 kPa. NÕu dïng khoan dÉn 
 h−íng cã thÓ thÝ nghiÖm xuyªn ®Õn ®é s©u 20 m, c−êng ®é 600 kPa. Trong bé thiÕt 
 bÞ cña Thôy §iÓn cßn cã xuyªn c¸nh ng−îc, ®Çu c¸nh xuyªn ®−îc ®Æt tr−íc trong 
 khi chÕ bÞ trô, kÓ c¶ d©y kÐo. Tèc ®é kÐo xuyªn t−¬ng tù nh− Ên xuyªn. 
 Khèi l−îng thÝ nghiÖm theo quy m« x©y dùng tham kh¶o b¶ng B.1. 
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B¶ng B.1- Khèi l−îng thÝ nghiÖm dù kiÕn 
 

ThÝ nghiÖm\ Quy m« ≤100 trô ≤500 trô ≤1000 trô ≤ 2000 trô 
Khoan lÊy mÉu 2 5 10 15 
NÐn ngang trong trô 2 5 10 15 
Xuyªn c¸nh 10 30 50 100 
NÐn tÜnh trô ®¬n 2 5 10 15 
ThÝ nghiÖm bµn nÐn  2 3 5 
ThÝ nghiÖm chÊt t¶i   1 2 

H×nh B.2 §Çu xuyªn c¸nh dïng thÝ nghiÖm xuyªn toµn trô 
 
B.4 T−¬ng quan gi÷a c¸c ®Æc tÝnh cña ®Êt xö lý 
B.4.1 C−êng ®é trong phßng vµ hiÖn tr−êng

§iÒu kiÖn trén vµ b¶o d−ìng kh¸c nhau g©y nªn kh¸c nhau vÒ c−êng ®é. Theo kinh 
 nghiÖm Thôy §iÓn tû sè gi÷a c−êng ®é hiÖn tr−êng vµ trong phßng  trong kho¶ng 
 0.2 ®Õn 0.5. §Êt rêi cã tû sè cao h¬n, quyÕt ®Þnh bëi ®é mÞn cña h¹t.  
 Kinh nghiÖm  NhËt B¶n ®−îc tæng kÕt trong h×nh B.3 vµ B.4. Ký hiÖu CDM 
 (Cement Deep Mixing Method)-  ph−¬ng ph¸p trén −ít phæ biÕn t¹i NhËt B¶n, DJM 
 ( Dry Jet Mixing Method) lµ kinh nghiÖm trén phun kh«. H×nh B.4 cho thÊy kh¶ 
 n¨ng ®¹t ®−îc hiÖu qu¶ kh¸ cao cña thiÕt bÞ NhËt B¶n trong thi c«ng c¸c c«ng tr×nh 
 biÓn ( tû sè c−êng ®é mÉu hiÖn tr−êng/ trong phßng gÇn b»ng 1) 
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H×nh B.3 - Quan hÖ c−êng ®é hiÖn tr−êng vµ trong phßng (trªn ®Êt liÒn) (Sakai, 
1996) 
 1 C−êng ®é hiÖn tr−êng quf, MPa, 2 C−êng ®é trong phßng qul 

1 C−êng ®é kh¸ng nÐn kh«ng h¹n chÕ në h«ng mÉu hiÖn tr−êng, quf, MPa 
 2 C−êng ®é kh¸ng nÐn kh«ng h¹n chÕ në h«ng mÉu trong phßng, qul, MPa 

3 SÐt 
 5 BÕn tµu Daikoku 
 4 C¸t 
 6 SÐt c¶ng Hatskaichi 
 7 SÐt bôi 
 9 C¶ng Kanda 
 8 C¸t bôi 
 10 C¶ng Chiba  11 C¶ng Kitakyushu 
 

H×nh B.4 Quan hÖ c−êng ®é ®Êt xö lý c«ng tr×nh biÓn (CDIT, 2002) 
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B.5 C¸c ph−¬ng h−íng thiÕt kÕ 
B.5.1 æn ®Þnh 
B.5.1.1 C−êng ®é kh¸ng c¾t cña nÒn gia cè 
 Th−êng trô xö lý ®−îc dïng ®Ó æn ®Þnh m¸i dèc, khèi ®¾p hoÆc t−êng hµo. MÆt ph¸ 
 ho¹i theo mÆt ph¼ng hoÆc cung trßn, huy ®éng søc kh¸ng c¾t cña trô vµ ®Êt xung 
 quanh trô. Ph©n tÝch æn ®Þnh dùa theo c¸c ph−¬ng ph¸p hiÖn hµnh (xem BS 8006 : 
 1995). NÒn xö lý cã c−êng ®é kh¸ng c¾t tÝnh theo c«ng thøc: 
 Ctb  = Cu (1- a) + a Cc (B.1) 
 Trong ®ã: Cu lµ søc kh¸ng c¾t cña ®Êt, tÝnh theo ph−¬ng ph¸p träng sè cho nÒn  
 nhiÒu líp;  
 Cc lµ søc kh¸ng c¾t cña trô; 
 a lµ tû sè diÖn tÝch     a =  n Ac / Bs;

n lµ sè trô trong 1 m chiÒu dµi khèi ®¾p; Bs lµ chiÒu réng khèi ®¾p; 
 Ac lµ diÖn tÝch tiÕt diÖn trô. 
Ghi chó:  Søc kh¸ng c¾t cña trô, Cc x¸c ®Þnh b»ng c¸c thÝ nghiÖm hiÖn tr−êng, hoÆc mÉu lÊy tõ 
th©n trô cho kÕt qu¶ phï hîp thùc tÕ h¬n. 
B.5.1.2 ¶nh h−ëng cña vÞ trÝ trô däc theo mÆt tr−ît kh¶ dÜ

Trong tr−êng hîp dïng c¸c trô ®¬n lÎ ®Ó chèng mÊt æn ®Þnh cÇn l−u t©m ®Õn nguy 
 c¬ ph¸ ho¹i uèn cña trô. øng xö cña trô kh¸c nhau trong vïng chñ ®éng, vïng chÞu 
 c¾t vµ vïng bÞ ®éng ( xem h×nh B.5). Trong vïng chñ ®éng lùc däc trôc cña trô sÏ 
 gãp phÇn lµm t¨ng søc kh¸ng c¾t vµ kh¸ng uèn trong khi  ®ã t¹i vïng bÞ ®éng c¸c 
 trô thËm chÝ bÞ nøt do chÞu kÐo. Do ®ã c¸c trô trong vïng chñ ®éng cã lîi t¨ng ®iÒu 
 kiÖn æn ®Þnh. Trong vïng c¾t vµ bÞ ®éng bè trÝ trô thµnh t−êng hoÆc thµnh khèi sÏ 
 hiÖu qu¶ h¬n bè trÝ c¸c trô ®¬n lÎ ®Ó ng¨n ph¸ ho¹i tr−ît. 

H×nh B.5 Lùc däc trôc cña trô trong vïng chñ ®éng t¨ng søc kh¸ng c¾t vµ kh¸ng 
 uèn , trong vïng bÞ ®éng trô cã thÓ bÞ nøt khi chÞu kÐo. 
 1 Vïng bÞ ®éng, 2 Vïng c¾t, 3 Vïng chñ ®éng 
 
B.5.1.3 Gèi lªn nhau  
 Trô t¨ng æn ®Þnh th−êng ®−îc bè trÝ hµng ®¬n hoÆc hµng ®«i. Gèi ®Ì nhau c¸c trô 
 trong hµng sÏ t¨ng søc kh¸ng m« men vµ lËt. Vïng gèi nhau ph¶i ®ñ ®Ó t¹o thµnh

t−êng liªn tôc. §iÒu quan träng lµ khèng chÕ vµ gi¸m s¸t ®é gèi th¼ng ®øng suèt 
 chiÒu dµi c¸c trô. Kh¶ n¨ng chÞu t¶i träng ngang cña t−êng quyÕt ®Þnh bëi søc 
 kh¸ng c¾t cña ®Êt xö lý ë chç gèi nhau.  
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B.5.1.4 Ph©n c¸ch c¸c trô  
 Ph¸ ho¹i x¶y ra ë vïng chÞu c¾t do ph©n c¸ch c¸c trô trong hµng khi mÆt tr−ît n»m 
 gÇn ®Ønh trô vµ søc kh¸ng kÐo thÊp trong vïng gèi nhau. Dù tÝnh søc kh¸ng kÐo cña 
 ®Êt xö lý ë vïng gèi nhau kho¶ng 5% ®Õn 15% c−êng ®é kh¸ng nÐn kh«ng h¹n chÕ 
 në h«ng ( cã thÓ thÊp h¬n hoÆc cao h¬n tïy theo chÊt l−îng vµ hiÖu qu¶ trén s©u). 
 Khi c¸c trô ph©n c¸ch víi nhau, søc kh¸ng c¾t cña trô trong hµng b»ng søc kh¸ng 
 c¾t cña trô ®¬n. 
B.5.1.5 Xö lý toµn khèi 
 Do tÝnh chÊt cña ®Êt nÒn xö lý kh¸c xa nÒn ch−a xö lý, cã thÓ xem khèi xö lý ®−îc

ch«n trong ®Êt ®Ó truyÒn t¶i träng t¸c dông ®Õn líp thÝch hîp (Kitazume, 1996). 
 B−íc ®Çu tiªn gåm ph©n tÝch æn ®Þnh c«ng tr×nh bªn trªn lµm viÖc ®ång thêi víi nÒn 
 xö lý. 
 B−íc thø hai gåm ph©n tÝch æn ®Þnh cña nÒn xö lý chÞu t¸c ®éng cña ngo¹i t¶i: ph¸ 
 ho¹i tr−ît, lËt, mÊt kh¶ n¨ng chÞu t¶i. 
 B−íc thø ba, kiÓm tra ®é lón cña nÒn. 
 Cã thÓ dïng ph−¬ng ph¸p PTHH ®Ó ph©n tÝch øng suÊt vµ biÕn d¹ng cña nÒn xö lý 
 phøc t¹p, sè liÖu ®Çu vµo chiÕm vai trß quan träng. 
 
B.5.2 §é lón 
B.5.2.1 §é lón toµn phÇn 
 Trô ®Ó gi¶m ®é lón th−êng ®−îc bè trÝ theo l−íi tam gi¸c hoÆc « vu«ng. Ph©n tÝch 
 lón dùa trªn quan ®iÓm ®ång biÕn d¹ng- nãi c¸ch kh¸c, cho r»ng hiÖu øng vßm  
 ph©n bè l¹i t¶i träng sao cho biÕn d¹ng th¼ng ®øng t¹i ®é s©u nhÊt ®Þnh trë thµnh

b»ng nhau trong trô vµ ®Êt quanh trô. 
 §èi víi nhãm trô, ®é lón trung b×nh sÏ ®−îc gi¶m bëi øng suÊt c¾t cña ®Êt, huy 
 ®éng t¹i bÒ mÆt tiÕp xóc theo chu vi khèi víi ®Êt xung quanh. ChØ chuyÓn dÞch kh¸ 
 nhá ( vµi mm ) ®ñ ®Ó huy ®éng søc kh¸ng c¾t cña ®Êt. øng suÊt c¾t g©y nªn ®é lón 
 lÖch c¸c trô trong nhãm. §é lón lÖch nµy sÏ gi¶m dÇn theo møc ®é cè kÕt cña ®Êt, 
 cho nªn sÏ kh«ng kÓ ®Õn trong tÝnh lón tæng. Ph−¬ng ph¸p tÝnh lón cña gi¸o s−

Broms. B ®−îc giíi thiÖu trong phô lôc C. 
 
B.5.2.2 Tèc ®é lón 
 Trong trén kh«, cã thÓ tÝnh thÊm cña trô cao h¬n ®Êt xung quanh, trô cã t¸c dông 
 nh− b¨ng tho¸t n−íc th¼ng ®øng. Tuy nhiªn, tèc ®é lón kh«ng chØ quyÕt ®Þnh bëi 
 hiÖu øng tho¸t n−íc. Khi trô gia cè vµ ®Êt sÐt yÕu xung quanh cïng lµm viÖc, hiÖn 
 t−îng næi tréi chÝnh lµ sù ph©n bè øng suÊt trong hÖ thèng trô-®Êt theo thêi gian. 
 Ngay khi t¸c ®éng, t¶i träng ®−îc chÞu bëi ¸p lùc n−íc lç rçng d−. Trô t¨ng ®é 
 cøng theo thêi gian, sÏ chÞu dÇn t¶i träng, gi¶m bít t¶i träng lªn ®Êt. HÖ qu¶ lµ ¸p 
 lùc n−íc lç rçng d− trong ®Êt yÕu sÏ ®−îc gi¶m nhanh, thËm chÝ ch−a cã thÊm 
 h−íng t©m. Ph©n bè l¹i øng suÊt lµ nguyªn nh©n chÝnh ®Ó gi¶m ®é lón vµ t¨ng tèc 
 ®é lón. Do ®ã, cho dï tÝnh thÊm cña trô chØ b»ng cña ®Êt th× qu¸ tr×nh cè kÕt còng 
 nhanh h¬n nhê hiÖn diÖn cña c¸c trô. Trô ®Êt xi m¨ng ®a lµm t¨ng hÖ sè cè kÕt mét 
 chiÒu. 
 Trong trén −ít, tÝnh thÊm cña trô kh«ng cao h¬n nÒn ®Êt xung quanh. Nh−ng nhê

ph©n bè l¹i øng suÊt mµ qu¸ tr×nh cè kÕt mét chiÒu x¶y ra nhanh h¬n. 
B.5.3  T−êng v©y 
 T−êng v©y t¹o bëi c¸c trô gèi ®Ì nhau kh«ng cho n−íc rß rØ qua t−êng. Quan träng 
 lµ ®é ®ång nhÊt vµ phßng rß rØ. Th−êng dïng thªm v÷a sÐt ®Ó t¨ng søc chèng rß rØ. 
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NÕu thiÕt kÕ t−êng ng¨n « nhiÔm ph¶i kiÓm tra ph¶n øng cña chÊt nhiÔm bÈn víi 
 ®Êt xö lý, ®Æc biÖt khi chóng cã tÝnh a xÝt cao. 

Phô lôc C (tham kh¶o) 
TÝnh to¸n  nÒn gia cè theo biÕn d¹ng 

C.1 §é lón tæng (S) cña nÒn gia cè ®−îc x¸c ®Þnh b»ng tæng ®é lón cña b¶n th©n khèi 
 gia cè vµ ®é lón cña ®Êt d−íi khèi gia cè: 
 S = S1 + S2 (C.1) 
 trong ®ã:  S1 - ®é lón b¶n th©n khèi gia cè 
 S2 - ®é lón cña ®Êt ch−a gia cè, d−íi mòi trô 
 §é lón cña b¶n th©n khèi gia cè ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 sctb EaaE
qH

E
qHS )1(1 −+

==
(C.2) 

 Trong ®ã: 
 q - t¶i träng c«ng tr×nh truyÒn lªn khèi gia cè (kN); 
 H - chiÒu s©u cña khèi gia cè (m) 
 a - tû sè diÖn tÝch, a = (nAc / BL), n- tæng sè trô, Ac - diÖn tÝch tiÕt diÖn trô, B, L -
 kÝch th−íc khèi gia cè;   
 Ec- M« ®un ®µn håi cña vËt liÖu trô; Cã thÓ lÊy Ec = (50÷100) Cc trong ®ã Cc lµ søc 
 kh¸ng c¾t  cña vËt liÖu trô.  
 Es - M« ®un biÕn d¹ng cña ®Êt nÒn gi÷a c¸c trô. (Cã thÓ lÊy theo c«ng thøc thùc 
 nghiÖm Es = 250Cu, víi Cu lµ søc kh¸ng c¾t kh«ng tho¸t n−íc cña ®Êt nÒn).  
 Ghi chó:  C¸c th«ng sè Ec, Cc, Es, Cu x¸c ®Þnh tõ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm mÉu hiÖn  tr−êng

cho kÕt qu¶ phï hîp thùc tÕ h¬n. 
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H×nh C.1  TÝnh lón nÒn gia cè khi t¶i träng t¸c dông ch−a v−ît qu¸
søc chÞu t¶i cho phÐp cña vËt liÖu trô 

 

C.2. §é lón S2 ®−îc tÝnh theo nguyªn lý céng lón tõng líp (xem  phô lôc 3 TCXD 45-
 78). ¸p lùc ®Êt phô thªm trong ®Êt cã thÓ tÝnh theo lêi gi¶i cho b¸n kh«ng gian biÕn 
 d¹ng tuyÕn tÝnh (tra b¶ng) hoÆc ph©n bè gi¶m dÇn theo chiÒu s©u víi ®é dèc (2:1) 
 nh− h×nh C.1. Ph¹m vi vïng ¶nh h−ëng lón ®Õn chiÒu s©u mµ t¹i ®ã ¸p lùc g©y lón 
 kh«ng v−ît qu¸ 10% ¸p lùc ®Êt tù nhiªn( theo quy ®Þnh trong tiªu chuÈn thiÕt kÕ 
 nÒn nhµ vµ c«ng tr×nh TCXD 45 - 78). 
 Ghi chó:  §Ó thiªn vÒ an toµn, t¶i träng (q) t¸c dông lªn ®¸y khèi gia cè xem nh− kh«ng 
 thay ®æi suèt chiÒu cao cña khèi. 

 

Phô lôc D (Tham kh¶o) 
Ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm trong phßng x¸c ®Þnh søc kh¸ng nÐn 

cña mÉu ®Êt-xi m¨ng ( ph−¬ng ph¸p trén  kh«) 
 

D.1  Môc ®Ých thÝ nghiÖm: 
a) X¸c ®Þnh søc kh¸ng nÐn mét trôc kh«ng h¹n chÕ në h«ng cña mÉu tiªu chuÈn; 
b) Chän tû lÖ pha trén c¸c hçn hîp gia cè. 

T¶i träng ph©n bè, q

2
1

S2

2
1

S1

H
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D.2 ThiÕt bÞ vµ dông cô chñ yÕu bao gåm: 
a) M¸y trén hay dông cô trén mÉu ®Êt hçn hîp; 
b) Dông cô t¹o mÉu ®Êt hçn hîp; 
c) M¸y nÐn mét trôc kh«ng h¹n chÕ në h«ng. 

D.3 VËt liÖu thÝ nghiÖm 

D.3.1 VËt liÖu ®Êt 

 §Êt nguyªn d¹ng lÊy ë hiÖn tr−êng vÒ ®−îc gi÷ nguyªn tr¹ng th¸i tù nhiªn. 

D.3.2. Xi m¨ng 

 Xi m¨ng kh«ng ®−îc qu¸ 1 th¸ng kÓ tõ ngµy xuÊt x−ëng ®Ó ®¶m b¶o ®é linh ®éng 
 cÇn thiÕt cho thi c«ng trô trªn hiÖn tr−êng. CÇn thÝ nghiÖm kiÓm tra m¸c xi m¨ng 
 tr−íc khi trén víi ®Êt. 

D.4 ChÕ t¹o mÉu thÝ nghiÖm  

D.4.1 Khu«n mÉu thÝ nghiÖm 

 Khu«n trô trßn, th−êng lµ èng nhùa cøng, ®−êng kÝnh trong d = 50 mm, chiÒu cao          
 h =100 mm, cã n¾p cao su ®Ó gi÷ ®é Èm. Khu«n ®−îc lµm s¹ch vµ cã thÓ b«i chÊt  
 dãc khu«n ®Ó dÔ th¸o mÉu khi nÐn. 

D.4.2  X¸c ®Þnh tû lÖ xi m¨ng 

 Khèi l−îng ®Êt kh« dïng ®Ó tÝnh tû lÖ xi m¨ng tÝnh theo c«ng thøc: 

 Gk = γk V (D.1) 

 Trong ®ã: γk - khèi l−îng thÓ tÝch kh« cña ®Êt (g/cm3), γk = γw / (1+w); 

 γw - khèi l−îng thÓ tÝch tù nhiªn cña ®Êt (g/cm3); 

 w - ®é Èm tù nhiªn cña ®Êt; 

 V - thÓ tÝch mÉu thö, V= 196.35 cm3.

Khèi l−îng xi m¨ng ®−îc tÝnh theo % khèi l−îng ®Êt kh« theo tû lÖ cÇn thiÕt . 

D.4.3 X¸c ®Þnh khèi l−îng hçn hîp 

 Th−êng øng víi mét tû lÖ xi m¨ng cÇn 1 nhãm  3 mÉu. C¸c mÉu cÇn ®−îc chÕ bÞ  
 sao cho khèi l−îng thÓ tÝch cã sai sè kh«ng qu¸ ± 0.05 g/cm3. Khèi l−îng hçn hîp  
 tÝnh theo c«ng thøc: 

 G = γk ( 1+w+0.01t) V    (D.2) 

 Trong ®ã:  t- tû lÖ xi m¨ng, %; 

 V, tæng thÓ tÝch cña nhãm mÉu, kÓ c¶ hao hôt 10%. 

D.4.4 §óc mÉu vµ b¶o d−ìng mÉu 
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D.4.4.1 §óc mÉu 

 §Êt thiªn nhiªn ®−îc trén víi xi m¨ng kho¶ng tõ 5 ®Õn 10 phót trong thïng m¸y 
 trén;  nÕu trén thñ c«ng b»ng xÎng nhá th× cÇn dÇm  rêi ®Êt tr−íc khi cho xi m¨ng, 
 sau ®ã trén ®Òu kho¶ng (10÷15) phót. 

 Cho hçn hîp vµo khu«n thµnh 3 líp, dïng que gç ®−êng kÝnh 10 mm, dµi 400 mm  
 ®Ó ®Çm chäc, líp d−íi cïng ®Õn tËn ®¸y, c¸c líp sau vµo s©u trong líp tr−íc 10mm; 
 líp trªn cïng ®ì thªm b»ng dao vßng ®Ó chiÒu cao tr−íc khi Ðp cao h¬n miÖng  
 khu«n 10mm. 

 §−a mÉu vµo m¸y Ðp, lùc Ðp kho¶ng (100 ± 25) kg, thêi gian Ðp tõ 5 ®Õn7 phót, ®èi 
 víi ®Êt bao hoµ khi thÊy n−íc b¾t ®Çu tho¸t lªn mÆt tÊm Ðp th× dõng. 

 Khi kh«ng cã m¸y Ðp th× dïng que thÐp ®õng kÝnh 10mm, dµi 350 mm, mét ®Çu  
 h×nh ®Çu viªn ®¹n ®Ó ®Çm; ®Çm xoäc tõ ngoµi vµo trong theo h×nh xo¾n èc, líp ®Çu 
 tiªn xuèng tËn ®¸y, c¸c líp sau s©u vµo líp tr−íc (10÷15) mm. 

 G¹t bá hçn hîp thõa trªn mÆt khu«n, miÕt ph¼ng bÒ mÆt, ®Ëy n¾p cao su. 

 KiÓm tra khèi k−îng mÉu b»ng c¸ch tÝnh  γ'
k quy −íc: 

)01.01(
1'

twV
G

k ++
=γ

(D.3) 
Trong ®ã   

 G1 - khèi l−îng hçn hîp trong khu«n, kh«ng kÓ khèi l−îng cña khu«n vµ n¾p (g); 

 V - thÓ tÝch cña hçn hîp, V = 196.35 cm3.

NÕu sai sè so víi γk ban ®Çu kh«ng qu¸ ±0.05g/cm3 lµ mÉu chÕ bÞ ®¹t yªu cÇu. 

D.4.4.2 B¶o d−ìng 

 MÉu ®−îc b¶o d−ìng trong khu«n ®Æt trong phßng b¶o d−ìng tiªu chuÈn, th«ng 
 th−êng ®−îc duy tr× ë nhiÖt ®é gÇn t−¬ng tù nhiÖt ®é nÒn ®Êt cÇn xö lý. KÕt qu¶ thÝ 
 nghiÖm  mÉu sau 90 ngµy sÏ dïng trong tÝnh to¸n thiÕt kÕ( c¶ phßng lón vµ æn

®Þnh). C¸c ®é tuæi 3, 7, 14, 28 ngµy dïng ®Ó so s¸nh víi kÕt qu¶ thÝ nghiÖm hiÖn 
 tr−êng.

D.5 ThÝ nghiÖm: 

D.5.1 ThiÕt bÞ  
 M¸y nÐn cã hµnh tr×nh ®Ó khi ®¹t tíi t¶i träng ph¸ ho¹i dù kiÕn cña mÉu thö  kh«ng 
 nhá h¬n 20% vµ kh«ng v−ît qu¸ 80% tæng hµnh tr×nh. Sai sè t−¬ng ®èi cña sè ®äc 
 kh«ng qu¸ 2%. 
D.5.2.  Tr×nh tù thÝ nghiÖm 

a) Ph¶i tiÕn hµnh thÝ nghiÖm ngay sau khi lÊy mÉu ra khái phßng b¶o d−ìng ®Ó 
tr¸nh thay ®æi ®é Èm vµ nhiÖt ®é; 

b) §Æt mÉu vµo gi÷a t©m bµn nÐn d−íi cña m¸y nÐn.  Khi bµn nÐn trªn tiÕp gÇn 
mÉu, ®iÒu chØnh bÖ h×nh cÇu ®Ó cho tiÕp xóc ®Òu; 
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c) Gia t¶i víi tèc ®é (10÷15) N/s( hoÆc (1÷2) mm/ phót) khi mÉu cã biÕn d¹ng 
nhanh, gÇn tíi ph¸ ho¹i, ngõng ®iÒu chØnh van ®Çu m¸y nÐn, khi mÉu bÞ ph¸ 
ho¹i th× ghi l¹i lùc ph¸ ho¹i. 

D.6 TÝnh to¸n kÕt qu¶ thÝ nghiÖm 
 C−êng ®é kh¸ng nÐn cña mÉu ®Êt xi m¨ng ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 
 qu = P / A (D.4) 
 Trong ®ã : qu - c−êng ®é kh¸ng nÐn cña mÉu ®Êt xi m¨ng ë tuèi thÝ nghiÖm, kPa; 
 P - T¶i träng ph¸ ho¹i, kN; 
 A - DiÖn tÝch chÞu nÐn cña mÉu, m2.

Mét nhãm mÉu thö gåm 3 mÉu. Khi kÕt qu¶ tÝnh to¸n cña mét mÉu thö v−ît qu¸ ±
15 % trÞ sè b×nh qu©n cña nhãm th× chØ lÊy trÞ sè cña 2 mÉu cßn l¹i ®Ó tÝnh, nÕu 

 kh«ng ®ñ 2 mÉu th× ph¶i lµm l¹i thÝ nghiÖm. 
 Ghi chó: C−êng ®é kh¸ng c¾t cña mÉu cã thÓ tÝnh b»ng qu / 2. Tuy nhiªn kÕt qu¶ thÝ 
 nghiÖm  hiÖn tr−êng cho sè liÖu tin cËy h¬n.  

 

Phô lôc E (Tham kh¶o) 
Ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm trong phßng x¸c ®Þnh søc kh¸ng nÐn 

cña mÉu ®Êt-xi m¨ng ( ph−¬ng ph¸p trén −ít) 
 
E.1 Môc ®Ých thÝ nghiÖm  
 ThÝ nghiÖm c−êng ®é kh¸ng nÐn cña mÉu ®Êt xi m¨ng trong phßng ®Ó x¸c ®Þnh tû 
 lÖ cÊp phèi tèi −u trong thiÕt kÕ vµ thi c«ng. 
E.2  Lùa chän vËt liÖu 
E.2.1 VËt liÖu ®Êt 
 §Êt ®−îc lÊy mÉu t¹i hiÖn tr−êng sÏ ®−îc gia cè. MÉu ®Êt dïng ®Ó pha trén cÇn 
 ®−îc hong kh«, nghiÒn nhá lät qua sµng 5mm. 
E.2.2  Xi m¨ng 
 Xi m¨ng kh«ng ®−îc qu¸ h¹n 1 th¸ng kÓ tõ ngµy xuÊt x−ëng. MÉu xi m¨ng cÇn 
 ®−îc kiÓm tra l¹i m¸c, khi tho¶ man m¸c xuÊt x−ëng míi ®−a vµo dïng. 
E.2.3 N−íc

Dïng n−íc s¹ch cÊp cho sinh ho¹t. 
E.3 §óc mÉu thö 
E.3.1 Khu«n mÉu thö 
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Dïng khu«n lËp ph−¬ng kÝch th−íc 70.7 mm x 70.7 mm x 70.7 mm, cã ®ñ ®é cøng 
 vµ th¸o l¾p dÔ dµng. BÒ mÆt trong cña khu«n ph¶i tr¬n bãng, sai sè ®é ph¼ng kh«ng 
 v−ît qu¸ 0.05% chiÒu dµi c¹nh, sai sè chiÒu dµi c¹nh kh«ng v−ît qu¸ 1/150 cña 
 chiÒu dµi c¹nh, sai sè ®é vu«ng gãc cña mÆt ®¸y kh«ng v−ît qu¸ ± 0.5 ®é 
E.3.2 Ph−¬ng ph¸p ®Çm rung 
 MÉu thö cã thÓ ®Çm chÆt trªn m¸y rung, tÇn sè (3000±200) lÇn/phót, biªn ®é kh«ng 
 t¶i lµ (0.5±0.1) mm, biªn ®é cã t¶i lµ (0.35 ±0.05) mm. 
 Khi kh«ng cã ®iÒu kiÖn dïng m¸y rung cã thÓ ®Çm chÆt thñ c«ng, dïng que thÐp 
 ®−êng kÝnh 10mm, dµi 350 mm, mét ®Çu h×nh c«n. 
E.3.3 Tû lÖ cÊp phèi mÉu thö 
 L−îng xi m¨ng cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc sau: 

0
01

1 Waw
wW wc +

+=
(E.1) 

 L−îng n−íc trén cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc sau: 

0
0

0
1
1

1 Ww
waw

wwW ww +
+


 +

+
−= µ

(E.2) 
 

Trong ®ã: 
 W0 - träng l−îng ®Êt ph¬i kh« (kg) 
 Wc - träng l−îng xi m¨ng (kg) 
 Ww - träng l−îng n−íc (kg) 
 w - hµm l−îng n−íc tù nhiªn cña ®Êt; 
 w0 - hµm l−îng n−íc cña ®Êt ph¬i kh«; 
 aw - tû lÖ trén cña xi m¨ng 
 µ - tû lÖ n−íc - xi m¨ng 

E.3.4  §óc mÉu vµ b¶o d−ìng mÉu 
a) L¾p r¸p khu«n, lau chïi s¹ch, b«i líp chÊt dãc khu«n vµo mÆt trong cña khu«n; 
b) C©n ®ong träng l−îng ®Êt ph¬i kh«, xi m¨ng vµ n−íc; 
c) Trén ®Òu ®Êt vµ xi m¨ng trong thïng trén, ®æ n−íc vµ trén tiÕp thËt ®Òu, ®æ hÕt 

n−íc vµ trén tiÕp 10 phót, tÝnh tõ lóc ®æ n−íc, hoÆc ®æ dÇn n−íc vµo trén trong 
1 phót ( tÝnh tõ lóc ®æ hÕt n−íc); 

d) Khi dïng m¸y rung cã thÓ ®æ vµo khu«n mét nöa hçn hîp ®Êt xi m¨ng, rung 
trªn bÖ 1 phót, ®æ tiÕp phÇn cßn l¹i vµ ph¶i cã mét chót d− thõa, rung thªm 1 
phót n÷a, l−u ý kh«ng ®Ó khu«n mÉu tù nÈy trªn bµn rung; 

 Khi chÕ t¹o thñ c«ng còng chia lµm hai líp ®Ó ®Çm , khi xoäc nªn tiÕn hµnh ®Òu 
 ®Æn tõ ngoµi vµo trong, theo vßng xo¾n èc, ®ång thêi l¾c khu«n vÒ 4 phÝa, ®Õn khi 
 nµo trªn mÆt kh«ng xuÊt hiÖn bät khÝ lµ ®−îc; 
 Que ph¶i gi÷ th¼ng ®øng, mçi líp chäc 25 lÇn, líp d−íi xuèng tËn ®¸y, líp trªn s©u 
 xuèng líp d−íi 1cm; dïng bay miÕt theo mÐp khu«n nhiÒu lÇn tr¸nh cho mÉu khái 
 bÞ rç mÆt; 
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a) Sau khi ®Çm g¹t bá phÇn thõa, miÕt mÆt thËt ph¼ng, ®Ëy v¶i ni l«ng chèng bay 
h¬i n−íc vµ ®−a vµo phßng b¶o d−ìng tiªu chuÈn. 

b) Tuú theo cuêng ®é cña hçn hîp ®Ó quyÕt ®Þnh thêi gian th¸o khu«n; th«ng 
th−êng 3 ngµy sau lµ cã thÓ ®¸nh sè vµ th¸o khu«n. Sau khi th¸o khu«n cÇn c©n 
träng l−îng tõng mÉu, ng©m  mÉu vµo trong bån n−íc ®Ó b¶o d−ìng, nhiÖt ®é 
trong phßng b¶o d−ìng t−¬ng tù nhiÖt ®é trong ®Êt cÇn xö lý. 

E.4. ThÝ nghiÖm  
 ThiÕt bÞ vµ tr×nh tù thÝ nghiÖm, xö lý kÕt qu¶ t−¬ng tù nh− ®èi víi mÉu xi m¨ng ®Êt 
 trong ph−¬ng ph¸p trén phun kh«. §é tuæi thÝ nghiÖm  mÉu nhiÒu nhÊt lµ 28 ngµy. 
 

Phô lôc G( Tham kh¶o) 

c−êng ®é chÞu nÐn cña mét sè hçn hîp gia cè “§Êt - xi m¨ng” 

Lo¹i ®Êt §Þa 
®iÓm 

§Æc tr−ng ®Êt tù nhiªn C−êng ®é kh¸ng nÐn 1trôc, 
kg/cm2

γk ω0 LL LP IP Cu 7%XM 12% XM 

G/cm3 % % % kg/cm2 28 
ngµy

90 
ngµy

28 
ngµy

90 
ngµy

SÐt pha Hµ Néi 1,30 45 37 24 13 0,16 3,36 3,97 4,43 4,48 

C¸t pha Nam Hµ - 41 - - - - - 2,24 - 3,21 

SÐt pha 
x¸m ®en Hµ Néi - 62 36 23 13 0,23 - - 7,39 9,42 

SÐt pha 
x¸m n©u Hµ Néi - 35 35 27 8 0,21 - - 4,28 4,82 

SÐt pha 
h÷u c¬ Hµ Néi - 30 30 19 11 0,23 3,00 4,07 - - 

SÐt pha Hµ Néi 1,60 52 37 24 13 0,10 0,61 0,66 2,13 2,50 

SÐt x¸m Hµ Néi - 51 - - - 0,10 - - 2,39 2,55 
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xanh

§Êt sÐt 
h÷u c¬ Hµ Néi - 95 62 40 22 0,21 - - 0,51 0,82 

SÐt pha Hµ Néi 1,43 37 30 19 11 0,32 - - 11,0 19,0 

Bïn sÐt 
h÷u c¬ Hµ Néi wγ

1,51 
74 54 35 19 0,39 - - - 1,22 

Bïn sÐt 
h÷u c¬ Hµ Néi wγ

1,54 
119 54 36 18 0,19 - - 0,42 0,50 

SÐt pha H¶i 
D−¬ng 1,35 36 27 18 9 - 6,18 6,50 9,13 9,53 

C¸t pha H¶i 
D−¬ng 1,35 26 27 19 6 - 3,55 4,21 6,75 7,92 

SÐt H¶i 
Phßng 1.16 50 46 28 18 0.28 1.63 1.85 3.01 3.95 


