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	Hội thảo - Công nghệ khoan phụt tiên tiến trong xây dựng đập lớn
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PHỤT ỐNG BỌC, QUÉT DÒNG & GIẢI PHÁP TRONG 
ĐIỀU KIỆN VIỆT NAM

	
	LÊ HỒNG ANH - Kỹ sư ĐCCT-ĐCTV

Công ty Cổ phần TVXD Thủy lợi II - HEC II


Summary: Nowadays in VietNam there’s no suitable code of grout parameters for different soil and rock subjetcts.
This article is suggesting some modernization of main grout parameters and of grouting design work which is depending on Vietnam experience and analyses of latest International grouting experts.
Tại Việt Nam hiện đã và đang ứng dụng các công nghệ phụt phân đoạn (sử dụng nút đơn ), phụt ống bọc (sử dụng nút kép ) và gần đây là phụt dòng quét đơn, còn gọi là phụt áp lực cao. 

Các công nghệ phụt phân đoạn và ống bọc đã được thế giới áp dụng từ lâu, trên 30-40 năm nay, có ưu điểm là giá thành rẻ và dễ thực hiện.

I - TIẾN BỘ TRONG CÔNG NGHỆ PHỤT ỐNG BỌC ( HAI NÚT)
A - CÔNG NGHỆ PHỤT MAXPERM- PHỤT BÓNG VỮA CỰC ĐẠI

Trong 10 năm gần đây, công nghệ phụt hai nút được cải tiến các tính năng và lợi thế kỹ thuật để ra đời một công nghệ mới là phụt Maxperm. Kỹ thuật này đặc biệt công hiệu trong xử lý móng trên nền đất yếu, do công ty Raito Kogyo - Nhật đi tiên phong và đề xuất 1998 .

Đây là một cải tiến thiết bị phụt ống bọc (hai nút ) cho ra hiệu quả đặc biệt, tạo cột vữa đông kết dạng trái bóng nén dẹt với điều kiện môi trường đất yếu có tính chịu nén thấp nhất. Xử lý nền bằng các công nghệ phụt tiên tíên khác không hiệu quả bằng công nghệ này. Tuy nhiên, bản quyền công nghệ Maxperm hiện còn do công ty Raito Kyodo Co.Ltd. độc quyền.

Công nghệ thực hiện không phức tạp: nút kép thông thường hoạt động trong phần ống bọc vách đôi ( nên được gọi là Dual tube Double packer Grouting), và vừa dùng để bơm căng phần ống bọc trong tạo nút kép ngoài, vừa dùng để bơm vữa qua phần mối nối có tính căng giãn đặc biệt: khi áp lực vữa đẩy phồng lên thì bề mặt này lộ các khe hở cho vữa thoát ra ngoài thấm vào khối đất xunh quanh theo dạnh quả cầu dẹt. Thành phần vữa chứa silica trương nở (thủy tinh lỏng…) nên có tác dụng dần dần “ đẩy hoàn toàn” nước trong đất thoát ra, tạo khối cầu dẹt bằng vữa-đất gắn kết cứng. Các khối cầu được tính toán chồng lên nhau tạo thành cột vữa có bề mặt bên dạng sóng với khả năng chịu tải tương đương cọc bêtông.
Áp lực bơm tương đương mức trung bình khi phụt hai nút, lưu lượng vữa khống chế không vượt quá 15-20 lít/phút.
B - TÍNH KHẢ THI - LỢI ÍCH VÀ ỨNG DỤNG

Phụt Maxperm đặc biệt hiệu quả và kinh tế trong xử lý móng dưới nền đất yếu. Điều kiện nước ta hiện nay hoàn toàn có thể áp dụng công nghệ này sau khi có liên hệ về vấn đề bản quyền. Hơn nữa, tại Việt Nam rất phổ biến công trình trên nền đất yếu đã và sẽ còn xây dựng nhiều trong tương lai.
Công nghệ phụt ống bọc hiện nay được Công ty HEC II làm chủ khá thành công. Những cải tiến thiết bị để chuyển thành phụt Maxperm không có trở ngại lớn. Một số ích lợi của công nghệ này gồm:
· Vùng xử lý rộng cho một lần phụt thực tế đến 4 m mà công nghệ khác chưa có được

· Giãn cách hố khoan do vậy thưa hơn nhiều, giảm ít nhất 50% khối lượng

· Chỉ cần phụt một bước nên tiết kiệm thời gian so với nhiều bước phụt thông thường

· Diện tích lắp đặt thíêt bị nhỏ tối thiểu, khối lượng thíêt bi nhẹ gọn

· Tính cơ động cao, khoan xiên tránh được vật cản khi thi công

· Nhân công ít với các thao tác đơn giản, an toàn, dễ tự động hóa

Nguyên lý thực hiện và một số hiệu quả xem Hình 1 và 2
[image: image2.emf]Hình  3   Các h ệ  th ố ng ph ụ t quét dòng  

(a) D ò ng qu é t  đ ơ n - S   single jet   – soilcrete S   (b) Dòng quét kép - D   double jet - soilcrete D  

(c) Dòng quét nhóm ba - T   triple jet - soilcrete T  

D ò ng v ữ a  

D ò ng v ữ a  

D ò ng n ư ớ c  á p l ự c   Water jet  

M à ng h ơ i b ọ c   Air shroud  

M à ng h ơ i b ọ c   Air shroud  

(d) D ò ng qu é t k é p nh ó m h ai   super jet  – si ê u  á p  

Dòng v ữ a   Grout Jet  

M à ng h ơ i b ọ c   Air shroud  

Đ ầ u phun   Separate nozzle  

Dòng v ữ a   Grout jet  

  V ữ a  b ơ m   Grout   

T ạ o c ộ t v ữ a     = 0. 6 - 1.2m  

T ạ o c ộ t v ữ a     = 1.0 - 1. 8 m  

  D ò ng v ữ a  & h ơ i ri ê ng    

T ạ o c ộ t v ữ a     = 0.9 - 1. 5 m  

T ạ o c ộ t v ữ a     = 3.0 - 5.0m  

Đ ầ u khoan  

 


Hình 1 : Nguyên lý công nghệ Maxperm
II - CÔNG  NGHỆ PHỤT DÒNG QUÉT

A - GIỚI THIỆU:
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C ụ m  đ ầ u phun  

Tia v ữ a  

Tia n ư ớ c  

C ầ n d ẫ n v ữ a  

Ố ng/c ầ n d ẫ n n ư ớ c  

Ố ng d ẫ n v ữ a  

Ố ng d ẫ n n ư ớ c  

Hình 1 4 :  Nguyên lý th ự c hi ệ n công ngh ệ  ph ụ t dòng quét  c ả i ti ế n  

Kh ớ p n ố i   

B ộ  k ẹ p  đ ị nh v ị  th á o  l ắ p  đư ợ c  

M ặ t  đ ấ t  

M â m quay  đ ả o chi ề u  

Thí ê t b ị  n â ng (th á p  khoan)  


Hình 2 : Khối vữa tạo bằng công nghệ Maxperm trong cát mịn bão hòa
Công nghệ phụt dòng quét (phụt theo tia) nhằm đáp ứng phương pháp phụt dời chuyển-thay thế với mục đích gia cường nền và chống thấm tương đối triệt để. Hiện có nơi gọi công nghệ này là phụt áp lực cao thì chưa chính xác, vì phụt ống bọc cũng sử dụng áp lực đến trên 30-40 atm. Để phân biệt thuận tiện nên gọi tên công nghệ là phụt dòng quét – jet grouting. Tuy còn non trẻ ( 20 năm tuổi) nhưng do áp dụng giải pháp kỹ thuật hiện đại nhất nên trên thế giới chúng hiện được sử dụng rộng rãi hơn các dạng công nghệ phụt cổ điển nêu trên để có thể áp dụng cho nhiều mục đích và có tỷ suất hiệu quả cao hơn.

Có ba kỹ thuật phụt quét dòng chính gồm: 

- (a) hệ thống dòng quét đơn hay hệ một dòng(single jet system) gọi tắt là hệ S
- (b) hệ thống dòng quét kép hay hệ hai dòng (double jet system) gọi tắt là hệ D
- (c) hệ thống dòng quét nhóm ba   hay hệ ba dòng (triple jet system) gọi tắt là hệ T
Hiệu quả nhất trong phụt dòng quét là hệ hai và ba dòng, tức bọc dòng vữa bên trong thì bên ngoài là dòng hơi nén áp lực cao hoặc cả hơi nén và nước riêng rẽ, làm tăng hiệu quả đào xói đất và kiểm soát tốt hơn chất lượng cột vữa thay thế trong nền cần phụt. Chúng rất hiệu quả nếu nhằm mục đích gia cường nền kết hợp chống thấm trong địa tầng phụt hạt thô hoặc đất yếu.

Các công đoạn tạo lỗ và phụt hiện nay được phối hợp thành công nghệ quét hai dòng kép – superjet system-hệ phun tia siêu áp - tức sử dụng hai tia quét hai dòng đối xứng nhau với áp lực cực cao tới hàng trăm bar. Với tốc độ quay thấp nhất, các tia phun có thể mở rộng vách hố khoan trong đất kém chặt đến 3-5 m.
Sơ đố hệ thống công nghệ như sau:
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Công nghệ hiện đại còn có thể kết hợp tia phun đào xói đất vào mũi khoan cắt cỡ lớn thực hiện khoan-phụt một lần duy nhất, là khoan phụt quét dòng đồng thời– Turbo Jet System 
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Ngoài ra, công nghệ phụt rung-nén vách đất ( vibro-compaction grouting) sử dụng thíêt bị siêu công suất cho phép tạo cột betông chất lượng cao trực tiếp trong một lần thao tác khoan rung-phụt, được ứng dụng hoàn thành nhanh các cọc hồ vữa - betong “đúc trực tiếp” cho móng sâu đến 25-30m trong thời gian ngắn nhất.
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Hình 5 : Công nghệ phụt nén đất (compaction)

B - NGUYÊN LÝ KỸ THUẬT PHỤT QUÉT DÒNG 
Phụt quét dòng sử dụng tia quét nằm ngang để xói-phá hủy đất, mở rộng vách hố khoan có sẵn ( đường kính tối thiểu 100-150mm) cùng dung dịch chống sập lở. Đặc điểm kỹ thuật của tia quét như sau:
· Miệng phun hướng ngang gắn trên đầu quay với lỗ thoát đường kính 2-4mm, làm bằng thép tungsten có độ nhẵn bề mặt và chịu mài mòn cao, tuổi thọ trên 1000 giờ công tác.(thép thường chỉ có tuổi thọ trên 100 giờ)
· Vận tốc đầu quay thay đổi 5-30 vòng/phút theo một chiều hoặc hai chiều quay

· Tốc độ nâng của đầu phun-quay thay đổi 50-300mm/phút (3-18m/h)
· Áp lực tại đầu phun xói (nước hoặc dung dịch độ nhớt thấp) thay đổi rộng tùy thuộc thiết bị và thiết kế cột vữa, thấp nhất 6 – 10 bar, trung bình 25 – 60 bar, cao nhất trong hệ superJet đến 600-700 bar. Áp lực phun vữa phổ biến 20-50 bar, vận tốc thoát tại đầu phun ~200 m/s
· Áp lực hơi nén hỗ trợ tia xói dao động 7-8 atm đến 20-25 atm.

· Lưu lượng vữa bơm phổ biến 150-250 l/phút, tối đa đến 800-1000 l/phút.

· Tia xói phá hủy đất theo nguyên lý động lực học chất lưu và có độ mở tia 100-150 trong 2 m từ đầu phun. Đất phá hủy được đưa lên bề mặt theo khoảng hở giữa vách hố và các ống dẫn-ống định hướng

· Thíêt bị trực tiếp giữ bộ phụt thuộc loại có độ cao và công suất-khối lượng lớn. Cần hướng chuyên dụng dài 50-100 in.(13-25m) thuộc loại tự hành với trọng tải 8-10 tấn đến trên 20 tấn (với thiết kế Super Jet , độ sâu 40-50m và đường kính cột vữa đến 3.0-5.0m)
· Các bộ thiết bị trộn, bơm và nén khí, đo áp lực cùng lưu lượng vữa đồng bộ chuyên dùng có các thông số làm việc rất cao, hiện chưa có khả năng tự mua ở Việt Nam.

Hoạt động phá hủy đất của dòng phun áp lực cao, theo các nghiên cứu hiện nay ở Mỹ, Canada và châu Âu có thể tóm tắt như sau :

1. Trong thực tế, thời gian để dòng xói xuyên vào đất giảm hàng chục giây với đất có lực dính kết thấp. Với đất dính, độ sâu xói phụ thuộc lũy thừa vào thời gian

2. Độ sâu xói tương quan hàm mũ với vận tốc mở ngang theo hướng nghịch đảo

3. Thể tích đất chịu ảnh hưởng tia áp lực thường lớn hơn thể tích phần bị xói trực tiếp và gia tăng theo thành phần hạt thô, gọi là “vùng ảnh hưởng”, được coi như phần đất được nước thấm vào nhờ độ rỗng và chịu ảnh hưởng lực của tia xói

4. Dung trọng khô tăng kéo theo độ xuyên xói giảm, được coi như do tia xói mất năng lượng và tính thấm.Thay đổi này không đáng kể với cát sạch nhưng gia tăng rõ rệt khi có mặt hàm lượng hạt mịn.

5. Độ bão hòa ảnh hưởng đến độ sâu xói ,ngoại trừ với cát sạch thì độ sâu xói đạt cực đại khi độ ẩm dao động trong khoảng 40-50%

6. Độ sâu xói xuyên phụ thuộc tuyến tính với tính thấm của đất

7. Lực dính kết tăng cũng làm giảm độ sâu xói.Đối với đất dính, lực này tính theo thí nghiệm UC tức lực Cu.

Hàm quan hệ giữa độ sâu xói của tia (h) và vận tốc mở ngang vùng xói, theo Sundaram và Liu-1978 như sau :
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Một số kết luận về giới hạn áp dụng phụt dòng quét:

- Đất có trị số SPT   N=50 không thích hợp cho tiến hành phụt tia quét

- Sự có mặt thành phần cuội tảng (cỡ > 7.5cm-3 in ) trong đất gây ra “hiệu ứng màn chắn” đối với tia quét..Nếu hàm lượng cuội tảng trên 10-15%, đất không thích hợp cho phụt quét dòng.

Phụt quét ba dòng thường sử dụng hơn cả. Ví dụ một kết quả phụt theo công nghệ này trong đất trầm tích biển ở Hồng Kông như sau:
	Thông số
	Nước phun tạo cột trước
	Vữa phụt cement

	Đầu phun
	2 đối xứng x 3 mm
	2 đối xứng x 3 mm

	Áp lực hơi nén
	12 bar
	12 bar

	RPM (vòng quay)
	15
	15

	Áp lực phụt
	370 bar 
	450 bar

	Tốc độ nâng
	60 cm/ph
	14 cm/ph

	Lưu lượng vữa
	230 l/ph
	207 l/ph

	Tỷ lệ nước/cement
	~
	1


Lưu ý , ở đây tạo cột vữa theo hai giai đoạn: lần đầu phun nước nhanh mở rộng lỗ, sau đó thực hiện phun nước-vữa lần hai để tạo cột vữa đường kính 1.5m.

Trên thực tế, vữa cement thường được thêm một lượng sét bentonite hoặc vôi ( lime) thích hợp hoặc một số phụ gia nhằm giữ các thông số vữa phù hợp.
Một số hình ảnh về phụt dòng quét:
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	Hình 6 : Đầu phun quét dòng siêu áp
	Hình 7 : Đầu phun quét dòng nhóm ba


	[image: image12.jpg]



	Các cột vữa phụt đông kết sau 21 ngày[image: image13.jpg]N phyt Maxperm
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	Hình 8: Đấu khoan-phun TurboJet
	Hình 9: Cột vữa phụt dòng quét kép- SoilCrete D
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	Hình 10: Cột vữa phụt dòng siêu áp- SuperJet
	Hình 11: Cột vữa phụt TurboJet


C- CÁC YẾU TỐ ẢNH HƯỞNG ĐẾN THÔNG SỐ CỘT VỮA PHỤT
Tác động phá hủy đất của dòng phun áp lực cao còn bị ảnh hưởng bởi một số yếu tố :
· Tia phun giảm năng lượng do dòng xoáy hoàn lưu mang theo phần đất hòa tan hấp thụ

· Các hạt cỡ lớn khi cuộn lên bị đẩy chắn trước đầu phun

· Độ nhớt tăng dần của dung dịch hòa tan thêm thành phần hạt mịn trong đất

· Phản lực đẩy của tia áp lực trong dòng quét đơn, hoặc do độ chênh áp lực nếu có giữa hai tia phun đối xứng. Ảnh hưởng này đẩy đầu phun về phía xa phần vách cần phá hủy khiến đường kính cột vữa có thể nhỏ hơn tính toán. Chính vì vậy thiết bị phụt quét dòng chuyên dụng có kích thước lớn và giảm số mối nối của cần dẫn đến mức tối thiểu (không quá 3 mối nối).

· Chất lượng cột vữa bị ảnh hưởng tỷ lệ thuận với hệ số đồng nhất của vữa còn lại cuối cùng, vì thế đầu phun vữa nằm thấp hơn đầu phun xói (triple jet system) cho chất lượng cột vữa tốt nhất, hoặc phụt hai bước
· Trong đất có tính thấm cao ( cát pha đến cát- cát sỏi) phần ảnh hưởng thấm vữa ngoài phần cột đất phá hủy sẽ rất đáng kể, thêm một khoảng tối thiểu bằng với bán kính cột vữa.

· Hình dạng tíêt diện ngang cột vữa thay đổi tùy thuộc tốc độ quét của tia phun và tốc độ nâng của bộ phụt, Cột vữa có thể tròn đều, dạng oval hoặc trái lê như các hình dưới đây. Tíêt diện cột vữa được tạo để ohục vụ các mục đích khác nhau.


D - MỘT SỐ ĐỀ NGHỊ CẢI TIẾN GIẢI PHÁP CÔNG NGHỆ PHỤT QUÉT DÒNG TRONG ĐIỀU KIỆN Ở VIỆT NAM

1 - Chọn công nghệ & kỹ thuật thực hiện:
Trong điều kiện không sẵn có thíêt bị nhập đồng bộ, công nghệ phụt dòng quét có thể thực hiện dựa vào bản chất công nghệ thích hợp. Xét theo tính khả thi, các công nghệ thực hiện được gồm:
· Phụt dòng quét đơn dễ thực hiện nhất, nhược điểm là cột vữa phụt có đường kính hạn chế, không quá 1m nếu dòng phun một phía. Sử dụng dòng đối xứng sẽ dẫn đến hao tốn vữa phụt gấp đôi làm giảm tính kinh tế.

· Phụt dòng quét kép nằm trong khả năng thực hiện, tuy nhiên cần có thiết bị chuyên dùng để dẫn hơi nén, và vẫn gặp nhược điểm là nếu dùng dòng đối xứng đi kèm lượng vữa hao tốn cũng như tăng tính phức tạp của thiết bị dẫn hơi-vữa. Ngoại trừ dòng quét đơn, thực hiện dòng quét kép trở lên còn gặp trở ngại trong thao tác quay một chiều của bộ chia vật liệu trực tíêp trên hố phụt.
· Phụt dòng quét nhóm ba có thiết kế đối xứng bắt buộc và phù hợp hơn, nhưng vẫn gặp trở ngại chính về bộ chia vật liệu như với dòng quét kép. Tuy nhiên, hiện nay tại các nước tiên tiến áp dụng chủ yếu công nghệ này và công nghệ siêu áp cho cột vữa lớn hơn.

· Công nghệ siêu áp bắt buộc phải có thiết bị đồng bộ tạo áp cao, khó thực hiện được bằng thiết bị có sẵn ở nước ta hiện nay. Tương tự như vậy đối với công nghệ Turbo Jet.

Giải pháp đề nghị ở đây là thực hiện công nghệ phụt dòng quét nhóm ba có hoặc không có ( do lược giản ) tia bọc bằng hơi nén, tức là :

· Khả thi nhất  là sử dụng hai tia phụt đối xứng: tia nước hoặc dung dịch bentonite loãng cách 0.5-1.0m bên trên tia vữa cement hoặc cement-bentonite (vữa có thêm phụ gia thích hợp)
· Vữa phụt được dẫn theo cần hướng chính, trong khi nước có thể được dẫn theo ống cao áp bằng cao su, với bộ chia dưới có thiết kế gắn liền. Tối ưu nhất là sử dụng các cần dẫn đồng bộ để đảm bảo định vị và chủ động điều tiết hướng cũng như vận tốc quét của các tia công tác.
· Đầu phun có thể dùng thép thường và thay thế được khi cần

· Áp dụng nguyên tắc xoay hai chiều để khắc phục trở ngại đầu dẫn trên cùng: quay bộ cần-ống phụt thay đổi 3600 ngược nhau.
· Áp lực tia nước & vữa phải tính toán cân bằng tại lỗ phun với độ chênh áp tính toán theo chênh lệch độ nhớt (áp lực vữa lớn hơn áp lực nước theo tỷ lệ độ nhớt)
· Đường kính cột vữa hiệu dụng có khả năng đạt 1.2 – 1.5m ở chế độ tối ưu.. Với tiết diện oval trong đất cát có khả năng đạt 1.8-2.0m.
Tuy nhiên, hơi nén hoàn toàn có thể bổ sung để bọc các tia nước và vữa, trường hợp này thíêt kế lại đầu phun phù hợp. Bộ ống dẫn khi đó sẽ gồm 03 cần riêng biệt được kẹp cố định.
Nếu sử dụng bơm dung dịch cao áp (trên 100 bar) thì hoàn toàn có thể thực hiện công nghệ phụt siêu áp - superJet , mà không đợi nhập thíêt bị đồng bộ, lại nâng tính cơ động .
Với thiết kế bộ ống dẫn phân biệt như vậy, hoàn toàn có khả năng kiểm soát hướng tia phun và chủ động tạo hình cột vữa phụt cho các mục đích khác nhau cũng như nâng cao hiệu quả công nghệ phụt hiện đại này.
Mặt  cắt   bộ cần dẫn đề nghị như sau:


- Giải pháp thiết bị & kỹ thuật:

Thiết bị cho giải pháp nêu trên hoàn toàn có sẵn tại Việt Nam hiện nay.
Một số yêu cầu thiết bị & kỹ thuật :
· Nâng hạ chậm bằng tời máy hoặc tay

· Thông số bơm trung bình 250/50; tối thiểu 200/20

· Ống dẫn có đường kính trong tối thiểu 27 mm

· Quay đối chiều 5-10 vòng / phút bằng mâm quay điểu chỉnh
· Dung dịch sử dụng, nước và vữa thu hồi được nhờ hố lắng tuần hoàn
Dưới đây tham khảo các thông số phụt dòng quét áp dụng ở Ấn độ

	Loại vữa
	Cement

	Thành phần

Tỷ lệ nước/cemnt

Phụ liệu

Giãn cách hố phụt
	Nước và cement

0.5 : 1 đến 2 : 1

Bentonite(đến 10% khối lượng cement,tỷ lệ n/c tăng đên 2:1

0.5 đến 2.0 m

	Áp lực vữa
	Dòng quét đơn          : 30 000 đến 60 000 kN/m2
Dòng quét kép          : 30 000 đến 60 000 kN/m2
Dòng quét nhóm ba  : 1 000 đến 4 000 kN/m2

	Áp lực hơi

Áp lực nước
	Dòng quét kép          : 100 đến 1500 kN/m2
Dòng quét nhóm ba  : 100 đến 1500 kN/m2

Dòng quét nhóm ba  : 30 000 đến 60 000 kN/m2

	Tốc độ quét

Tốc độ nâng
	5 – 30 vòng/phút

0.05 – 0.3 m/phút


2 - Một số ứng dụng:

Với công dụng và tính khả thi về kinh tế -thực hiện, ứng dụng của cột vữa đường kính lớn tạo ra bằng công nghệ phụt dòng quét là rất lớn. Sử dụng thiết bị có sẵn nâng tính cơ động, thực hiện được tại vùng sâu,vùng xa và vùng lầy, nơi phương tiện chuyên dùng lớn không thể tiếp cận.

Ngoài một số ứng dụng khắc phục các hiện tượng ĐCCT có ảnh hưởng xấu như ngăn ngừa quá trình chuồi-rửa lũa cục bộ đất dưới sâu, thay thế cục bộ cát chảy-bùn chảy, công nghệ này ứng dụng rộng rãi trong xử lý chống thấm và nền móng gồm:

1. Xử lý chống thấm

a. Thay thế tường hào chống thấm dạng thẳng đứng trong đất hạt rời (cát) hoặc có yếu tố đất yếu

b. Thay thế tường hào chống thấm trên mặt bằng thi công điều kiện phức tạp khi đã có công trình xây dựng

c. Chống thấm cục bộ triệt để cho công trình ngầm

2. Xử lý móng nông

a. Chống thấm quanh móng, loại trừ ăn mòn và các phá hoại khác của nước ngầm-nuớc thải

b. Làm móng treo đi kèm gia cố nền dưới móng cho yêu cầu chống lún cao của công trình

c. Thay thế móng nông dưới công trình ngầm

3. Xử lý móng sâu

a. Bọc bảo vệ móng cọc có yêu cầu tuổi thọ vĩnh cửu, tránh tác động ăn mòn bêtông và chất độc hai khác

b. Gia tăng sức chịu tải cọc lên nhiều lần khi lồng cọc beton trong cọc vữa-đất
c. Thay thế cọc nhồi với chất lượng tương đương nhưng giá thành hạ

Tài liệu tham khảo:
Rikard Gothall – Rock Mass response During High Pressure Grouting – Royal Institute of Technology, Stockholm-Sweden 2006

J.K.Mitchell & Kenichi Soga – Fundamentals Of Soil Behavior – John Wiley & Sons, Canada,2005

S.K.Gulhati và M.Datta, Indian Institute Of Technology– Geotechnical Engineering – Tata McGraw-Hill, New Delhi – India 2005

British Standard – Code Of Practice For Foudations – BS 8004:1986, BSI, London - 16 February 2005

Donald L. & others  - Grouting Methods & Equipments – USA 16 January2004
Eriksson M. “ Grouting Researchs” – Royal Institute of Technology – Stockholm – Sweden 2004
Daniel Eklund “ Penetrability for cementitious injection grouts” – Royal Institute of Technology – Stockholm – Sweden 2003

Giovanni Lombardi – Grouting of Rock Mass – 3/2003 – NXB Minusio – Italy
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Hình 1  Các hệ thống phụt quét dòng





Hình 1  Các hệ thống phụt quét dòng





Hình 4: Đầu khoan TurboJet
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d- đường kính vùng ảnh hưởng phá hủy của dòng phun; d =  V*


 - hằng số , đơn vị thời gian, phụ thuộc dòng phun và tính chất môi trường bị xói


VT - hằng số , đơn vị vận tốc, phụ thuộc dòng phun và tính chất môi trường bị xói


V* - vùng ảnh hưởng phá hủy của dòng xói


h- độ sâu xâm nhập tại thời điểm t ; hmax- độ sâu xói lớn nhất ở thời điểm vô hạn
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  h = hmax ( 1 – e      )


























Hình 12: Các dạng tiết diện cột vữa trong cùng loại đất và tốc độ nâng : a) vận tốc quét không đổi 


b) vận tốc quét thay đổi đối xứng 


c) vận tốc quét thay đổi không đối xứng
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V= const
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Hình 13:  Thíêt kế các bộ cần dẫn
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a) Phụt loại T giản lược





b) Phụt loại T đầy đủ





c) Phụt siêu áp superJet
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