TONG HQP MQT SO PHUONG PHAP THi NGHIEM HIEN TRUONG
TRONG KIEM PINH CHAT LUQNG CONG TRINH

I. CAC PHUONG PHAP THi NGHIEM HIEN TRUONG TRONG PANH GIA CHAT
LUQNG MAT PUONG VA NEN PUONG.

I.1. Cac phwong phap thi nghiém danh gia cwong d6 mit dwong va nén dwong

% Cdc thi nghiem do vong o trang thdi tinh:

1. M6 dun dan héi ciia nén dit va cdc I6p két cdu do dwong bang tim ép cieng

(Ddt nén, cdc 16p do dwong mém —»Pdnh gid, thiét ké; thiét ké cdi tao, tang cwong két cdu do
dwong cii mat duwong bo va duwong san bay)

2. M6 dun dan héi chung ciia két cdu bang cin do vong Benkelman

(Cac két cdu mat dwong co tinh toan khéi: BTN, CPPD, GCXM, cat GCXM, dat GC véi, ...
—> Ddnh gid khd nang chiu tdi ciia mdt dwong méi hodc chat lwong mdt dwong dang khai théc)

3. Chi s6 CBR ciia nén dit va cdc I6p méng dwong

(Pdnh gid chat lwong 10p nén dat, cac 16p mong dwong bang vit liéu roi —» Gid tri CBR dé danh
gid chat lwong I6p nén dat, cdc 16p mong bang vit liéu roi va dwoc sir dung dé tinh todn két cau mat
duong 6 to, dwong sdan bay)

4. Chuy xuyén dong DCP

(Pdnh gid cwong do nén dwong & hién truwong cia dat nguyén dang hodc vit liéu da dam nén, wéc
lwong CBR hién truong, nhdn biét chiéu day dia tdng, cuong do cua lop va dac trung vat liéu khac,
woe lwong cwong do ciia nhitng vt liéu & phia dwdi 16p vt liéu gia cé c6 cueong do cao).

4.1.Gi61 thi€u chung va ndi dung cua thi nghiém DCP

4.2.Cac chi tiéu co 1y ctia dat dya trén két qua DCP va tuong quan giita chiing

4.3. Ung dung két qua TN DCP trong viéc danh gia cuong d6 nén dudng

5. Thiét bi do ving dong hoc kiéu xung lwc logi nhe FWD.

(Xdc dinh mé dun chung cia két cau do dwong ma con c6 thé tinh todn mé dun cia tieng I6p két cau.
—> Pé kiém tra, danh gid cwong do mat dieong, dé thiét ké két cau mat dwong Va kiém tra nghiém
thu mdt dwong BTXM, ... PP hiéu qud nhat - Ding cho dwong 6 t6, dwong sin bay).

6. Thiét bi do vong dong hoc kiéu xung lwc logi ngng HWD.

(Xéc dinh s6 phdn cap PCN mat dwong san bay, Pdanh gid dg citng ciia mat dwong, Pdnh gid cdc

ddc trung mat dwong —»Dung cho dwong san bay)



1.2. Cac phwong phap danh gia d bing phing mit duwong
1. Thi nghi¢m xdc dinh dé bang phing bang thuéc dai 3m

(Pdnh gia dp bang phdang bé mat dwong, cdc I6p két cau (nén, mong dwong) trong qud trinh thi
cong, nghiém thu tirng doan két cdu nén mdt dwong 6 t6 hay trong qud trinh khai théc khi khong c6

phuwong tién do tw hanh khac)

2. Thi nghigm xdc dinh dp bang phing bing thwéc cé binh xe

3. Thi nghig¢m xdc dinh dé bang phing theo chi so dp go ghé quéc té IRI

(Pdnh gia dp bang phang mdt dwong 6 t6 theo chi s6 IRI —» Phuc vu cong tdc nghiém thu, quan Iy,

ldp ké hoach duy tu bdo dudng dwong)

1.3. Cac phuwong phap danh gia do0 nham mat duwong

% Nhom 1: Xac dinh gian tiép hé sé bam ¢ thong qua do nham cia mit dudng gom:

Phuong phap ric cat, Phuong phap chup anh ndi, Phuong phap ap khudn bang thach cao,

Phuong phap si€u am,...

% Nhom 2: Xac dinh truc tiép hé sé bam ¢ gdm: Phuwong phap do chiéu dai him xe,
Phuong phép con lic Anh,...

1. Phwong phdp ric cdt

(Kiém tra, nghiém thu do nham doi véi mdt dwong méi lam, danh gid do nham MP dang khai théc)

2. Phuwong phdp con lic Anh

(Do ddc tinh ma sat bé mat — Chi s6 ma sat BPN dé xdc dinh dé nham mdt duong)

3. Mét s6 phwong phdp khdc: XD cw ly hiim xe, XD hé sé6 bam ngang — bdm doc.

1.4. Mt s6 nhan xét va kién nghi khi sit dung ciac phwong phap

Il. CAC PHUONG PHAP THi NGHIEM HIEN TRUONG TRONG PANH GIA
CHAT LUQNG VA SUC CHIU TAI CUA CQC

I1.1. Phwong phap dong bién dang nhé PIT

11.2. PP xung siéu &m xac dinh do dong nhat ciia bé tong
11.3. Phwong phap thir tii trong tinh ép doc truc

I1.4. Phwong phap thir dong bién dang 16n PDA

IL.5. Phwong phap thir tinh bang hop Osterberg

11.6. Phwong phap thir tii tinh dong STATNAMIC.

11.7. Mot s6 nhan xét va kién nghi khi sir dung cic phwong phap



Muc dich: Hé théng héa cdc phwong phdp thi nghiém kiém dinh hién truong thuwong dwoc
dp dung tai Viét Nam va cdc nuéce trén thé gidi trong cong tdc kiém dinh chat lwong cong
trinh (trong qud trinh thi céng va nghiém thu cong trinh) tao diéu kién thudn loi dé cho cdc
ky sw , cdc nha quan 1y dé dang liwa chon cdc phwong phdp phit hop dé dp dung cho tirng Dy
an.

|. CAC PHUONG PHAP THI NGHIEM HIEN TRUONG TRONG PANH GIA CHAT
LUQNG MAT PUONG VA NEN PUONG.

I.1. Cac phwong phap thi nghiém danh gia cwong d6 mit dwong va nén dwong

banh gla chat luong duong de dua vao su dung hay danh gia trong viéc duy tu, bao
dudng la van dé cap thiét. Két qua can cho nhanh va chinh xéac de khong lam anh huong viéc
dua tuyen duong vao su dyng. Danh gia kha nang chiu tai cua ket cau 4o duong hién hiru c6
thé st dung nhiéu phuong phap khic nhau: phuong phép tdm ép cing, cin Benkelman,
FWD, HWD,.

Cuong do mdt duong thuong duge danh gla thong qua tri s6 M4 dun dan hoi (Tinh hoic
dong). Ban chit cua phuong phap 1a do dac gia trj 6 lun dan hoi ctia mit duong dudi tac
dung cua tai trong dé tir d6 tinh toan E an.

Viée sir dung cdc thiét bi thir nghiém bang tdi trong tinh dé danh gid strc chiu tdi mit
duong (BTXM) da dugc cac nha khoa hoc Nga nghién ctru ing dung tir rat sém trén cac san
bay.

Phuong phép str dung tai trong dong khic phuc duoc nhimg nhugc diém cia phuong
phap st dung tai trong tinh, hon nita cong nghe do lu:ong tw dong hoa ngay cang phat trién
hd trg 1am cho uu diém cua phuong phap nay cang ndi tréi hon. Mot trong nhiing céng nghé
c6 thé ké dén nhu:

e (Cong nghé tai trong diéu hoa:

Tu gitra nhiing ndm 1950, Cuc Hang khong lién bang Hoa Ky (FAA) da nghlen clru cac
thiét bi tai trong rung dé danh gia mdt duong san bay va 6t6. Phuong phap nay xac dinh mo
dun d¢ cimg dong (DSM) tir quan h¢ “Tai trong dong — DY vong dong”.

Hién nay hé thiét bi rung nay dugc ché tao theo 3 kiéu gom Dynaflect, Road Rater,
Rolling Dynamic Deflectometer:

. Phuong phap FWD, HWD :

Nguyén tac hoat dong cta cac loai thiét bi tao tai trong va dép nhu sau: Qua ndng roi tu
mot d6 cao nhit dinh theo tryc dan hu’0‘ng tac dung 1én mat dudng qua tAm €p. Pé kéo dai
thoi gian tac dung cua tai trong cho gidng véi tai trong cta banh xe khi chuyen dong, nguorl
ta dung hé thong giam chan 1a cac 10 xo hay tdim dém cao su. Cac thong s6 dao dong cia
cong trinh dugc cac cam bién ghi nhan va duogc ghi lai duéi dang file dir liéu. Sau day tac
gia chi xin gi6i thiéu 1 sé phuong phap dién hinh dang dugc ap dung va sap t6i s& duogc ap
dung tai Vi¢t nam.

—  Nhém thiét bi do vong 6 trang thdi tinh:
+ Ban nén tinh, can Benkelman, CBR
+ Thiét bi do vong di dong — tu dong
—  Nhém thiét bi do vong 6 trang thdi dong:
+ Chuy xuyén dong DCP
+ Nhom thiét bj do vong dong hoc 6n dinh: Dynaflect, Road Rater
+ Nhom thiét bi do vong dong hoc kiéu xung luc loai nhe: FWD
+ Nhom thiét bi do vong dong hoc kiéu xung luc loai ndng: HWD



Kiéu Dynaflect (D): 1a mot thiét bi dién tao ra dao dong hinh sin véi bién do S5kN, tin s6 8Hz
bdi dong co dién co gén qua nang 1éch tam. Céc cam bién gia tde, van tdc thu nhan sd liéu
lién tuc. Tuy nhién do bién dé tai trong kha nho chi phu hop ddi v6i két cdu mit duong chiu
tai trong nhe.

Kiéu Road Rater (RR): 13 mot thiét bi tao ra dao dong hinh sin véi bién d6 1én dén 35kN, tan
s6 ¢6 thé thay d6i boi ngudn thuy luc nang ha khdi thép tac dong 1én tam ép.

Kiéu Rolling Dynamic Deflectometer (RDD): Sir dung 2 bd banh xe kép gia tai dong xudng
mit duong. PO vdng duoc do thong qua cam bién do gia tdc. Xe chay véi tbe do 5 km/h vira
di vira do. Mdy rung thuy luc lap trén xe truyén dang hinh sin trong khoang 5-100 Hz.

Cong thirc chuyén doi o lin dan hoi:

— Dynaflect sang Benkelman: BB = 20.63(D)
— Road Rater sang Benkelman: BB =2.57 + 1.27 (RR)
— FWD sang Benkelman: BB = 1.33269 + 0.93748 (FWD)

Trong d6: BB: Po vdng ciia mit dudng tai dau do
D: Do vong miat dudng tai vi tri dau do tuong g véi bién do luc 16n nhat

FWD: D¢ vdng tai tim ép tuong tng véi xung luc 90001b

Thiét bi do d vong di dong



1.A. M6 dun dan héi ciia nén dit va cdc l6p két cau do dwong bang tim ép cirng
(TCVN 8861-2011)

X/
L4

Pham vi ap dung:

Phuong phap ndy xac dinh mé dun dan hdi ctia nén dét va cac 16p két cau 4o duong mém va
climg bang phuong phap st dung tdm ép ctng, dé phuc vu cho cong tac thiét ké két cau 4o
duong, kiém tra ddnh gia mo dun dan hoi ciia nén dat va cac 10p két cdu 4o duong bo, dudong
san bay.

X/
L4

Phwong phap thi nghiém:

—Thiét bi bao gom:

+ Heé thng chat tai: xe tai, khung chat tai hodc khung neo cho phép tao ra phan luc
yéu cau trén bé mat thi nghiém;

+ Kich thuy luc: c6 kha ning gia tai theo timg cap dén cap luc yéu cau, dugc trang
bi dong ho xac dinh d¢ 16n cua lyc tac dong trén tam éEp;

+ T4m ép ctng: tim thép hinh tron c6 duong kinh 76 cm dé thi nghiém cho nén
dat, tam ép DK 33 cm d¢€ thi nghi¢ém trén bé mat cac 16p két cau do duong; St dung
thém 3 tam ¢ép trung gian c6 duong kinh 1an lugt 1a 61 cm, 46 cm va 33 cm xEp chong
dong tam 1én tam €p 76 cm tao thanh hinh thap trén bé mat thi nghiém.

—Phwong phap thi nghiém:
Chuan bi bé mit thi nghiém —» Lap dit thiét bi do —» Tién hanh thi nghiém:

+ Cap lyc gia tai: quy dinh t6i thiéu 13 4 cAp (Pmax 16n nhét phy thudc vao vi tri bé
mat 16p thi nghiém: Pmax=0.6MPa v&i mat duong; Pmax=0.45MPa v6i mong duong;
Pmax=0.25MPa v&i nén duong);

+ Gia tai trude dé 6n dinh hé thong do;

+ Tién hanh gia tai va d& tai tng voi mdi cap ap luc dén cap ap luc Pmax;

+ Thi nghiém xéac dinh khdi lugng thé tich kho cua 16p vat liéu .
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< Két qua thi nghiém: Lop vat liéu cap phdi doi K98 (Subgrade) — Dy an dudng Vanh
Pai 3.5

' ignioc trén dong ho bien P vong Ap lyc - P (Mpa)
Ap S4 S4 dan hoi 000 005 010 0.5 020 025 030 035
lyc P do do Do vong | sau hiéu 0.00 \
e o2 danhdi | chinh 0.20
dau cuoi \
(D-C)*0.01 040 \
Mpa | D C (mm) ' (mm) 0.60 \
= 0.80 \
0,00 |0 0 0,00 0,000 E 100 N
- y=9.538x-0.254
0,10 | 454 374 0,80 0,958 .E 1.20 \l R?=0.9394
0,15 | 316 202 1,14 1,437 S 140 \*
0,20 | 441 | 295 |146 1,916 3 160 \\
@ 1.80
025 |354 [125 |229 2,395 i a\
2.00 \
2.20 \ \
Edh= 54,65 Mpa 240 \ﬁ \
2.60

— Tinh gié trj 46 vong dan hoi: gia tri d6 vong dan hdi tuong Gmg voi mdi cap luc 14 hiéu sd
ctia s6 doc dau trir di s6 doc cudi.

— V& biéu d6 quan hé giira 46 vong dan hdi va ap luc: Trén co sd cac cip gia tri do vong dan
hoi va cép luc twong tmg, danh dau cac diém nay trén do thi quan hé, trong d6 truc hoanh biéu thi
ap luc, truc tung biéu thi do vong dan hoi. V& duong thang biéu dién quan hé nay theo phuong
phép sai s6 binh phuong nho nhat. Phuong trinh ¢6 dang y’ = ax + b.

— Hiéu chinh duong quan h¢ d6 vong dan hdi - ap lyc: Viéc hi¢u chinh dugc tién hanh béng
cach tinh tién duong thang y’ vé gdc toa d6. Phuong trinh sau hiéu chinh c¢6 dang y = ax;

— M0 dun dan hdi dugce xéac dinh theo cong thirc:

_ 2
E :1000X%XM

Trong d6: Hé s6 Poisson p=0,30 ddi voi két cau 4o duong, p = 0,25 d6i voi 16p mong; p = 0,35
d6i voi dat nén duong.
+* Cac luu y khi thi nghiém:
— Phuong phép thi nghiém ap dung cho ca két cAu 4o dudng c6 ting mit toan khéi va khong
toan khoi;
— Ap luc phan bd trén ban nén tuy thudc vao 16p vat li¢u:
+Nén dat: 2 + 2.5 daN/cm?
+ Lép mong: 4 4.5 daN/cm?
+ Lép mat: 5.6 + 6.0 daN/cm?



1.B. Mé dun dan héi — Tém ép tdi trong tinh (Lap/khong lap cho dat nén va cdc lop 4o
dwong mém dung danh gid, thiét ké mat dwong bo va dwong sin bay)

(T221/T222, D1195/D1194):
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Thiét bi thi nghiém tam ép - Automated Plate Load Test (T222)
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Thi nghiém tAm ép véi luc ép tinh va lap cho 16p dat nén va cac 16p 4o dudng mem dam
cac 16p nay hodc di dugc dim chit hodc ¢ trang thai ty nhién, thi nghiém s& cung cip sd liéu
dé dung cho danh gia va thiét ké mat duong bd va mit dudng san bay ca loai cirng va mém
(T221).

Dung cu va thiét bi:

— B6 phdn gia tai: Gom xe tai hodc xe modc hodc co thé két hop ca hai, xe c6 mode
kéo va hé khung neo hay két cau chat tai khac vdi khoi luong du dé tao ra doi trong

cho qua trinh thi nghiém;
— Hé kich thuy lyc;

Cdc tam ép: Mot bd cac tam ép bang thép v6i bé day khong nho hon 1 in, tao thanh
dang thap chac clng, cac tam ban c6 duong kinh thay doi tir 6 dén 30 in (152 dén 762
mm). Puong kinh cta cac tam canh nhau khong dugc khéc nhau qua 6 in (152 mm);
— Pong hé do vong (it nhat 1a ba dong hd do 1an).



X/

¢ Phwong phap thi nghiém:

T,hié't bi da duoc lép dat xong —» Tao tiép xuc (cac t,éim ép va I{é gia tdi...) — Téc dung
cap téé trong géy ra do vong khoang 1.02 mm —» Bam dong hé do thoi giap va duy tri tai
cho dén khi toc do tang do vong < O.Q3mm/ lphﬁt trong vong ba phut li(jan ticp — Do tai
hoan toan va quan sat do vong phuc hoi cho dén khi toc d§ vong phuc hoi < 0.03mm/1 phit
trong vong ba pl:ll:lt lién tiép — Tfic dung Vz‘} do tai (theo tr‘{nh tu trén sau ?lén) —> Ghi lai
s§3 doc 1 phut/11an cac chuyén vi ke tya vao tam é13; ghi lai s6 doc cac chuyén vi ke détt ngoai
tam ép ngay truég khi dat va do tai trong cho moi vong ldp — Tang tai trong dé cc’3 do
vong 5.08 mm (tiep tuc cac budc nhu doi yc’ri do vong 1.02 mm) —» Tang tai trong dé co
do vong 10.2 mm (tiép tuc cac budc nhu doi vai do vong 1.02 mm).

T‘rong tat ca cc truong hop tiéu chuin ’céc diém két thﬁq 1a téc d6 ting hay giam d6 vong
bang 0.03 mm/1 phut cho ba phut lién tiép. Ctr 30 phut/1 lan ghi lai nhiét d6 khong khi.

< Tinh toan va vé ciAc moi quan hé tai trong va do vong:

— Vi mdi vong 1ap cua mot cép tai trong, xac dinh d¢ vong tai do tdc do vong chinh

xéac 13 0.03 mm/1 phit. Gid tri ndy duoc goi 1a do vong thoi diém két thic.

— Hiéu chinh céc tai trong ghi dugc tir dong ho ap luc cia cac kich thuy luc.

— V& duong quan hé giita do vong duoc hiéu chinh ng véi téc d6 vong chinh xac 1a
0.03 mm /1 phut va cac tai trong hiéu chinh ctia cac vong lip tai (Cac do thi quan hé giita do
vong con lai hiéu chinh hay d6 vong phuc hoi voi céc tai trong hiéu chinh cia cac vong lap
tai).

2. M dun dan hoi chung cua két ciu b&n}z can do vong Benkelman

Cién do vong Benkelman Cén do vong Benkelman — Hang ELE

¢ Pham vi ap dung:

Phuong phap thir nghiém xac dinh m6 dun dan hoi ciia két cau a0 duong mém duong 6t6
bang can do véng Benkelman, phuc vu cho viéc danh gia kha nang chiu tai cia mit duong
méi hodc danh gia chét luong mit dudng dang khai thac.

Xac dinh mé dun dan h(f)i ciia két ciu 4o dudong mém duong 6td bang can do vong
Benkelman do6i véi cac két cau mat duong co6 tinh toan khoi (BTN, CPBD, GCXM, cét
GCXM, dat GC voi,...). Hién nay thict bi do vong bang can Benkelman thuong hay dung la
loai: Mastest, ELE,...



% Phwong phap thi nghié¢m:
Thiét bi va phuong phap thi nghiém duoc chi ra rat rd trong TCVN 8867-2011 bao gdm:
Chuan bi thi nghiém (Ki€m tra di¢n tich vét banh doi, chia tuyén duong thanh cac doan dong
nhét va chon doan dai dién, chon vi tri cac diém do). Do do vong mat duong doc tuyén:
—  Cho xe do vao vi tri; Do nhiét do mat duong;
—  Dit dau do vao tam khe ho giita 2 banh; Hiéu chinh dong hd do
—  Poc s6 doc ban dau khi kim déng ho 6n dinh;
—  Cho xe tir tir tién vé phia trudc cach diém do tdi thiéu 5 mét;
—  Poc sb doc khi kim déng ho 6n dinh.
< Két qua thi nghiém: Xt 1y két qua do vong:
+ Tinh d% vong dan hdi tai diém do:
Li = (Lo-L1). K

+ Tinh do vong dan hdi tinh toan tai vi tri thtr nghiém tht (i) dai dién cho mit cit
ngang cua mat duong:

Liy = Kq'l. Km . Kt .Li
+ Tinh d6 véng dan hoi dic trung cua ting doan thir nghiém:
Lot =Lw + K.3

+ Tri s6 mo dun dan hodi dic trung ca ting doan thir nghiém:

O.71pD(1— Y7, 2}
Ldt
% Cac luu y khi thi nghiém:
— Phuong phép thi nghiém chi 4p dung cho két cau 4o dudng c6 ting mit toan khoi.
— Nhiét d6 mat duong khong 16n hon 40°C.
— Phai thuong xuyén kiém tra nhiét do mat duong
3. Chi s6 CBR (California Bearing Ratio)

E, = (Mpa); ( z : Hé s poat xong liy = 0.35)

(TCVN 8821-2011, D4429)




% Pham vi ap dung:
— Danh gia chit luong 16p nén dit, cac 16p mong dudng bang vat liéu roi tai hién truong.
— Gia tri CBR 14 co s¢ dé danh gia chat luong 16p nén dat, cac 10p méng bang vat lidu roi
va duoc sir dung dé tinh toan két cau mat duong 6 t6, duong san bay.

% Phwong phap thi nghiém (Xem Ky trong quy trinh)

Chuan bi mit bang thi nghiém

Lap dit hé thdng chat tai va thiét bi thi nghiém

Tién hanh thir nghiém

< Két qua thi nghiém:

V& biéu do quan hé: Ap lyc nén — Chiéu sau xuyén

Xac dinh CBR tai vi tri thi nghi¢m

— Théng thudng gia tri CBRy s& duoc chon 1a gia tri CBR thi nghiém. Néu CBR2 >CBR; thi
phai lam lai thi nghiém 1an nita, néu két qua thi nghiém van twong tu thi chon CBR; .

4. Chuy xuyén dong DCP (Dynamic Cone Penetrometer)

Nén duong dong vai tro hét stic quan trong trong viéc dam bao cudng do va do on dinh
clia cong trinh. Trudc ddy da co nhimng nhan thic va danh gia chua ding mirc vé vai trd cia
nén duong ma chi dé cao vai tro két cdu mat dudng. Do d6 di c6 nhiéu cong trinh sau khi
dua vao khai thac st dung da xay ra cac hién tuong lin cuc bg, mat duong bi gay vo, ran
ntt. Nhitng biéu hién trén c6 nguyén nhan truc tiép 1a do nén duong khong dam bao vé

cuong do va do on dinh.

Thiét bi thi nghiém DCP 12 mot thiét bi do do xuyén dong hinh con, do nhanh chéng
tai hién truong, gian tiép xac dinh chi tiéu CBR, duoc ra doi vao nam 1959 do Gido su
George F. Sowers phat minh.

Phuong phép thi nghiém DCP 1a mét phuong phap tién tién duoc dp dung rong rai
trén thé gidi, d co rat nhiéu cong trinh nghién ciru nham thiét 1ap mdi trong quan giita cac
1an thi nghiém DCP véi chi s6 CBR. O Viét Nam thi nghiém DCP méi duoc dung han ché
trong mot s6 du an ODA bdi vi chua c6 sy nghién ciru sau sac va day di vé mdi tuong quan
giita két qua thi nghiém DCP véi gia tri CBR trong dicu kién dia chat Viét Nam. Tuy nhién

nhitng méi twong quan d6 khi dwa vao Viét Nam chi mang tinh chat tham khao.
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4.1.Gidi thi¢u chung va ni dung cia thi nghi¢ém DCP (ASTM D6951)

+ Pham vi ap dung:

Po d6 xuyén bang chuy xuyén dong véi qua bla niang 8 kg xuyén xudng 16p dat nguyén
dang hoic 16p vat liéu da dam nén. D6 xuyén lién quan dén cuong do cua 16p dat dé uoc
lrgng CBR hién truong. Phuong phap thi nghiém nay c6 thé chon véi qua bua ning 4.6 kg
trong diéu kién dat ¢ trang thai mém yéu.

Do chit cta dat co thé duogc xac dinh néu biét duoc loai dat va do am. DCP ¢6 thé duoc st
dung dé danh gia do chat cua mot vat li¢u dé)ng nhat b%lng mbi quan h¢ gitra do chat véi do
Xuyén trén ciing mot vat liéu, c6 thé nhan biét cac vi tri chwa dam du chit hodc cac diém dat
mém yéu, mic di DCP khong phai 14 phép do d6 chit truc tiép.

*.

s Phwong phap thi nghiém:

— Thiét bi va dung cu thi nghiém: Chuy xuyén dong DCP cé trong luong khoang 12 +
14 kg; qua bua nang 8kg dugc tha & mot chiéu cao ¢b dinh 1a 575mm, mot bo ndi va mot tay
cam. Can xuyén bang thép, duong kinh 15.8 mm voi mot mili con xuyén co thé thay thé
dugc hodc miii con dung mot 14n, miii con c6 gbc trong 60°.

— Céch tién hanh thi nghiém: Thiét bi DCP cin 3 ngudi van hanh, mot ngudi gitr thiét
bi, mdt ngudi van hanh nang va tha qua bua cho roi xuéng va mot nguoi ghi lai tong do
Xuyén trong mot sd 1an bua roi hodc dé xuyén trén mbi bua roi.

Chii y: khi gap cot liéu Ién hodc tang da cimg sé lam giam dé xuyén hodc lam léch can xuyén. Néu
sau 5 lan roi, thiét bi khéng xuong thém 2 mm (0.08 in) hodc tay cam bi léch 1én hon 75 mm (3 in)
tir phirong thang ding, thi nghiém sé dwoc ding lai va di chuyén thiét bi dén vi tri thi nghiém khdc.
Vi tri thi nghiém maoi phai cdach 16i thiéu la 300 mm so vi tri trude .

% Tinh toan, xir Iy két qua:

Tu cac sb liéu ghi dugc trong biéu thi nghiém, v& biéu dd quan hé “S6 1an bua roi - chiéu
sdu xuyén miii chuy”. Can cit vao biéu d6 nay dé quyét dinh phan chia cot dat thanh céac 16p.
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> Gid tri D§ xuyén/l lan bia roi dwgc sic dung dé woc lwgng gid tri CBR hign
trwong: Theo khuyén nghi b1 US Army of Engineers ta c6 cong thire sau:
—  Pbi v6i moi loai dat (trtr nhirng loai d4t nhom CL ¢6 CBR < 10 va nhirng loai dat

nhém CH) ta ¢6 ham sé sau: CBR = 292/DCP*12
—  Péit thudoe nhom CL ¢6 CBR < 10: CBR =1/ (0.017019*DCP)?
—  Dét thudc nhém CH: CBR =1/0.002871*DCP

> Twong quan giita CBR va Chi s6 DCP
Bang twong quan giira CBR va Chi s6 DCP

Chi s6 DCP CBR Chi so DCP CBR Chi so DCP CBR
mm/lan % mm/lan % mm/lan %
<3 100 39 4.8 69-71 25
3 80 40 4.7 72-74 2.4
4 60 41 4.6 75-77 2.3
5 50 42 4.4 78-80 2.2
6 40 43 4.3 81-83 2.1
7 35 44 4.2 84-87 2.0
8 30 45 4.1 88-91 1.9
9 25 46 4.0 92-96 1.8
10-11 20 47 3.9 97-101 1.7
12 18 48 3.8 102-107 1.6
13 16 49-50 3.7 108-114 1.5
14 15 51 3.6 115-121 1.4
15 14 52 35 122-130 1.3
16 13 53-54 3.4 131-140 1.2
17 12 55 3.3 141-152 1.1
18-19 11 56-57 3.2 153-166 1.0
2-21 10 58 3.1 166-183 0.9
22-23 9 59-60 3.0 184-205 0.8
24-26 8 61-62 2.9 206-233 0.7
27-29 7 63-64 2.8 234-271 0.6
30-34 6 65-66 2.7 272-324 0.5
35-38 5 67-68 2.6 >324 <0.5

¢ Y nghia va sir dung:

— Phuong phap thi nghiém nay duoc st dung dé dénh gia cuong do ¢ hién truong cua
dat nguyén dang hodc vat li¢u da dam nén. Do xuyén cua DCP c6 thé duoc st dung dé uéc
lugng CBR hién truong, dé nhan biét chiéu day dia tang, cudng d6 cia 16p va dic trung vat
liéu khac.

— Chiéu sau xuyén c6 thé dugc ting thém khi sir dung can xuyén ndi dai. Tuy nhién,
néu can xuyén ndi dai duoc st dung, can can than khi st dung cac twong quan dé udc luong
cac tham s6 khac boi vi nhitng twong quan nay chi thich hop véi cac cdu hinh DCP dic trung
(Theo D6951).

— Gia tri DCP c¢6 thé dugc sir dung dé danh gia ddc trung cuong do cua dat hat tho va
hat min, vét liéu xay dung dang hat, vat liéu gia c¢b c6 cuong do thap hoic vat liéu cai thién.
Phuong phap thi nghiém DCP khong thé duoc str dung voi cac vat lidu gia cd c6 cuong do
cao hodc nhirng vat liéu gia cd xi mang hodc vat liéu dang hat (hat ¢6t liéu 16m hon 50 mm).

—  Co thé duge s dung dé udc luong cuong dd cuia nhitng vat liéu hién truong & phia
dudi 10p vat lidu gia cd co cudng dd cao bang viéc khoan 16 va 1ay 18i khoan trude khi thi
nghiém DCP.
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4.2.Cdc chi tiéu co ly ciia dit dwa trén két qua DCP va twong quan giita chiing

Phuong phéap thi nghiém DCP dugc ra do1 vao nam 1959 do Gido su George F. Sowers
phat minh. Tt khi ra doi cho dén nay, trén thé gi¢i da co rat nhiéu cong trinh nghién ctru
nham thiét 1ap mdi twong quan giira cac lan thi nghiém DCP véi chi s6 CBR. Tuy nhién
nhitng méi twong quan d6 khi dua vao Viét Nam chi mang tinh chat tham khao.

% Soil and rock parameter from DCP data

Material  Description DCP-n Strength
(Blows/100mm)
Crays V. Soft -1 Cu=0U0-1ZKPa
Soft 1-2 Cu=12-25kPa
Firm 2-3 Cu = 25-50 kPa
Stiff 3-7 Cu =50-100 kPa
V. Stiff 7-12 Cu = 100-200 kPa
Hard >12 Cu =>200 kPa
Sands V.loose 0-1
Loose 1-3
Med dense 3-8
Dense 8-15
V.Dense >15
Gravel, cobbles, boulders >10
>20
Rock >10 C’ =25 kPa,
>20 C’ > 50 kPa,

(T58 - Hanbook of Geotechnical Investigation and Design Tables)

+» Typical DCP - CBR relationship

Blows/100 In situ CBR (%) mm/blow
<1 <2 >100mm
1-2 2-4 100-50mm
2-3 4-6 50-30mm
3-5 6-10 30-20mm
5-7 10-15 20-15mm
7-10 15-25 15-10mm
10-15 25-35 10-7mm
15-20 35-50 7-5mm
20-25 50-60 5-4mm
>25 >60 <4mm

(T58 - Hanbook of Geotechnical Investigation and Design Tables)
< Twong quan giira M6 dun dan hoi hiéu qua va sé6 DCP (DN)
Log (Eefr) = 3.04758 - 1.06166(log(DN)

% Su twong quan giira DCP véi CBR va UCS (Unconfined Compressive Strength):
(T 4 — The use and interpretaion of the Dynamic cone penetrometer test)
If DN > 2 mm/blow CBR =410 x DN*%
If DN < 2 mm/blow CBR = (66.66XxDN?)-(330xDN)+563.33

UCS =15 x CBR%8 or UCS = 2900 x DN
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% Theo mgt sé tac gid ta cé sw twong quan giiva CBR va sé6 DCP (DN) nhw sau:

GOC CON | THAM KHAO SU TUONG QUAN

60° TRL log10(CBR) = 2.48 — 1.057 logio(DN)
Sampson loge(CBR) = 5.8 — 0.95 loge(DN)
Plastic materials only loge(CBR) =5.93 — 1.1 loge(DN)
Pl > 6 materials loge(CBR) = 6.15 — 1.248 loge(DN)
Pl < 6 materials loge(CBR) =5.70 — 0.82 loge(DN)
Pl = 0 materials loge(CBR) = 5.86 — 0.69 loge(DN)

60° Harison log10(CBR) = 2.81 — 1.32 log10(DN)
Clayey soils 10g10(CBR) = 2.56 — 1.16 10g10(DN)
Sand S-W log10(CBR) = 3.03 — 1.51 log10(DN)
Gravel G-W log1o(CBR) = 2.55 — 0.96 log10(DN)
Combined data log1o(CBR) = 2.81 — 1.32 log10(DN)
Soaked samples 10g10(CBR) = 2.76 — 1.28 10g10(DN)
Unsoaked samples 10g10(CBR) = 2.83 — 1.33 10g10(DN)

Con 30° Smith and Pratt Logi0(CBR) = 2.555 — 1.145 Logio(penetration rate)
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4.3. Ung dung két qua TN DCP trong viéc danh gid cwong dé va thiét ké nén dwong

> Theo chi din dwong 31 (ORN 31) ciia phong nghién ciu GTVT (TRRL): gia tri CBR ctia nén
duong dugc tinh toan dua trén cong thirc thue nghi€ém ctia Van Vuren (Van) véi phuong trinh nhu
sau:

1. Kleyn va Van Heerden (Cone 60°) —&00g10(CBRy%) = 2.632 - 1.28 L0og10 (DCPmmibiow)

2. Smith va Pratt (Cone 30°) —»L0g10(CBRy) = 2.555 - 1.145 Log10 (DCPmmibiow)

3. Van Vuren (Cone 30°) —4.0010(CBRy) = 2.503 - 1.15 Log10 (DCPmmbiow)

4. TRRL, Road Noate 8 (Cone 60°) —»L0g10(CBRy) =2.48 - 1.057 Log10 (DCPmmibiow)

1. Kleyn and Van Heerden (60° cone)
2. Smith and Pratt (30° cone)
3. Van Vuuren (30° cone)
4 TRL. Overseas Road Note 8 (60° cone)
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> Theo huéng dan thiét ké nén mat dudng ciia Phong nghién ctru van tai (Cone 60°):
e L0g10(CBRy) =2.48 - 1.057 Log10 (DCPmmimiow)
e Nim 1986 Powell et al dua ra quan hé d6i véi Stiffness Modulus
(dung dé tham khao):
E =17.6 (CBR)?% (Mpa)
» Theo Portland Cement Assoc(1955) — (Automated Plate load Testing Report, Note T55):
Bearing Capacity Su (psf) = 3.794 x CBR %4 x 144
» Theo The U.S.Army Engineers Waterways experiment Station (1992) (Cone 60°):
(T9 - User guide to The Dynamic Cone Penetrometer):
Log (CBR) = 2.46 - 1.12 Log (DCPmmiblow)
Log (DCPmmmiow) =-1.05 + 2.03 Log (SPT)
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Sy twong quan nay duoc thé hién theo biéu d6 & duéi day:
(Theo P Paige-Green and L Du plessis — CSIR Built Environment Pretoria — September 2009).

Correlation Plot of CBR vs. DPI
I - ‘I'\\ e e e e ===E=E ——

s

Equipr
Relationship between DCP Penetration Index (DPI)
and Standard Penetration Test Results (SPT)

1 7 t n
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» Theo The Use and Interpretaion of the Dynamic cone penetrometer test

« PAVEMENT STRENGTH BALANCE CONCEPT

Sy can bang ciia nén duong theo d6 sau dugc xac dinh bang cong thire sau:
DSN (%) = {D*[400*B + (100- B)?]/[4*B*D + (100 - B)*]}
where

DSN = pavement structure number (%)
B = parameter defining the standard pavement balance curve (SPBC)
D = pavement depth (%)

STANDARD PAVEMENT BALANCE CURVES THE FORMULA FOR STANDARD PAVEMENT BALANCE CURVES™
(SPBC)
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Standard Pavement Balance Curves  Graphic representation of BN on standard pavement balance curve



% PAVEMENT CLASSIFICATION
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Graphic representation of BN on standard pavement balance curve

Shallow Pavements B >40 (BN >42%)

Deep Pavements 0<B <40 (12.5% < BN <42%)
Inverted pavements B <0 (BN <12.5%)

Well balanced 0<A<1200

Averagely balanced 1200 <A <3000

Pooly balanced A > 3000

Xem k¥ hon trong The Use and Interpretaion of the Dynamic cone penetrometer test (tai cac
trang tor 28 + 36 ba phan sau):

% LAYER THICKNESS DETERMINATION

%» STRUCTURAL CAPACITY
< ELASTIC MODULUS

R/

5. Thiét bi do vong dong hoc kiéu xung lwc loai nhe FWD

(Falling Weight Deflectometer - 22TCN335-06 hodc AASHTO T256).

Dé lin mdt dwong tai tim ép
(xung luc 40KN, D=30cm)
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+ Pham vi ap dung:
— Dung cho cong tac kiém tra, danh gid cudong d6 mit duong dé thiét ké két cdu mat duong
theo tiéu chuén thi nghiém 22TCN335-06 hoaic AASHTO T256 do do vong mat duong, do
tryc tiép ¢ phia dudi hodc tai cc vi tri dbi xing xuyén tdm phia ngoai (do ddi xtng) tir mot
tinh tai da biét, mot tai déu hodc mot xung tai. Do vong dugc do béng cac cam ung theo doi
sur chuyén dong doc do tai trong cia mot mat duong.
— Thi nghiém FWD khéng chi xac dinh mé dun chung ciia két cdu 4o duong ma con co thé
tinh toan mo6 dun cua ting 16p két cau.
% Phwong phap thi nghiém:
— Nguyén tic hoat dong chung:
Phan chinh cta thiét bi 1a bo phan gia tai, cac dau do d6 vong va phan mém tinh toan. Tai
trong va dap tac dung lén mat duong do vat nang c6 khoéi luwong nhat dinh roi tir d§ cao dinh
trudc xuong h¢ thong dém cao su va truyén tai trong xuéng mat duong. Pau do tai trong gan
tai tam truyén tai, xac dinh gia tri tai trong P. Chuyén vi ding tai tdm truyén tai va tai cac
diém cach tam truyén tai cac khoang cach nhat dinh duoc ghi lai bang cac dau do chuyén vi.
Ap luc tac dung 1én mat duong duogc diéu chinh theo khoéi luong va chi€u cao roi cua vat
nang. PO vong trén bé mat va giad tri mo-dun dan hoi dong duoc tinh toan tir s6 liéu dau ra
cua cac dau do:
Khéi tai trong Q roi xubng —Tim ¢ép (PK=30cm) —» BO6 phin giam chan
Tao ra xung luc (Thoi gian tac dung khoang 0.02 + 0.06 gidy) —» Thiét bi cam bién ghi lai
d6 lan cua mat dudng —» M6-dun dan hoi hitu hiéu ctia nén duong, két cdu mat dudng va
tinh toan chi so két cau htru hiéu.
— Chudn bi thi nghig¢m:
+ Phé}n chia tuyén thénl} cac doan déng nhﬁt (§00m + 1000m), 1 QOan dér}g nhét do
20 diém. Nhirng doan y&u cuc bd c6 thé ngan dén 100m (Po t6i thiéu 15 diém).
+ Panh dau vi tri cac diém do (cach mép dudng 0.6 = 1.2m)
+ Néu dudng nhiéu lan xe, do ¢ lan xe quan sat thiy yéu nhat.
— Trinh tw thi nghiém:
+ Lam sach vi tri thi nghiém;
+ Cho xe do vao vi tri; Do nhiét d6 mit duong (30phat/1 1an);
+ Ha tAm ¢p va cac cam bién vao vi tri;
+ Néng qua ning lén cao, tha roi xuéng dé tao xung luc (xap xi 40KN);
+ Lap lai lan nita, néu két qua do vong sai khac khong qua 5% thi 14y két qua lan 2;
+ Néu két qua do vong sai khac quéa 5% thi lam lai 1an 3, 4, 5 cho dén khi dat;
+ Néu khong dat kiém tra lai thiét bi
— Xi Iy két qua do vong:
> Mo dun dan héi ciia nén dwong tai diém do i:
_24P
odr
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Trong ®a:

Mii I m« ®un ®pn hdi ciia lip ®Et nOn ®-éng tti vb trY ®o, MPa;

P I tfitrang t,c dong xung luc, KN;

r I khofng c,ch to ®iOm ®o ®¢ vang ®0n tom tEm Dp truyOn tfi tréng (thof
m-n ®iOu kiOn r 0,7ac), cm;

dr I ®é vang cfia m/At ®-éng (kh«ng ®iOu ch@nh ®é vO nhiOt ®é tYnh to,n
ciia mAt ®-éng) tti ®i0Om c,ch t©m tEm Bp mét khofing I r, cm.

> M« ®un ®un hai ®Zc tr-ng ciia nOn ®-éng:

S(M,)

M, =

r

n
> M« ®un ®un hai h+u hiOu cfia nOn ®-éng ding trong thiOt kO :
M0 = 0,33. M,

» Tir cong thirc sau tinh ra duwoc Ey;

1

2

1 1+(Dj
d, =15p.al 4 1—E—a

E pi
Mr\/l+(D pJ
aiM,
- N Z(Epl)
» M« ®un ®un héi h+u hibu ®/&c tr-ng cfia kOt cEu mAEt E,=——— ®-éng

6. Thiét bi do vong dong hoc kiéu xung luc loai nang HWD

(Heavy Weight Deflectormeter - TCVN 11365-2016)
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% Pham vi ap dung:
—  XA&c dinh s6 phan cip mat dudng bang thiét bi do vdng bang qua ning tha roi (HWD)
cua mat duong san bay dan dung, cang hang khong.
— Khéng ap dung ddi vé6i cac loai mit dudng c6 gia cudng cot thép lién tuc, mit duong

BTCT ung suit trude — kéo sau, mit duong BTCT tng suit trude — kéo trude.

— Khéng do bang thiét bi HWD khi mit duong 16n hon 38°C va nho hon 10°C, khi c6

216 16n hon 5m/s, mat duong udt.
< Trinh tu xir dung dir liéu HWD dé xac dinh s6 phan ciap (PCN) mit dwong sin bay:

— Xir dung dir liéu HWD dé xdc dinh sé phédn cdp (PCN) mdt dwong sin bay:

+ Tai trong dong sinh ra (Tha roi ty do 1 khéi ning 1én 1 10 x0) —» D6 16n lyc xung
kich thay do6i (Bang thay d6i qua nang hodc chiéu cao roi) —>Phan ing ciia mat duong duogc
ghi lai bang cac dau do (bd tri hudng tdm vao tam nén);

+ D9§ vong tho duoi tdm nén thé hién cuong do cua ca két cau mit duong. PO vong
tho tai diém xa nhat thé hién cudng d6 cia nén;

+ Cac dac trung vat liéu thu nhan duoc béng viéc xur Iy va phan tich dir li¢u thd6 HWD
qua cac phan mém. Céc dac trung vat liéu thu dugc nhu: M6 dun dan hoi cac 16p két cau mat
duong, mong duong, hé s6 nén K hodc CBR phuc vu cho tinh toan s6 PCN san bay.

— Danh gia do cung cua mat duong:
Thiét bi HWD ghi lai ¢ hién trudng phan anh cuong do cta két cAu nén duong, danh gia
nhanh cuong do tong thé cua madt duong va do bién thién tuong doi cua cuong do trong
pham vi 1 doan mat duong. P9 cing cua mat duong = Tai trong/Do vong 16n nhat dudi tam
nén. M6 dun dd ctrng xung lyc ISM va M6 dun d6 cung dong DSM nhu sau:

[(D)SM = L/do (Trong d6: L la tai trong tac dung (kips);

do: d6 vong 16n nhat giy bai tim nén (inch)

—  Sir dung div liéu dé danh gid mdt dwong sén bay:

Dt licu HWD danh gia cac dac trung mat duong nhu:

+ Xé4c dinh mé dun 1ISM, DSM va chuan hoa do vong;

+ Tinh nguoc lai M6 dun dan héi cta cac 16p mit duong va nén dudng;

+ Lap twong quan voi cac thong s truyén théng (CBR, hé sb nén K)

+ Céc vét nirt va sy hiéu qua truyén lyc cta cac khe co dén.

+ Xac dinh do héng tai cac gdc va khe co dan ciia mat duong BTXM
% Thiét bj:

+ Cac bo phan chinh cua HWD bao gém: B phan tao xung luc, Tam ¢ép, Cac cam

bién do vong, Cam bién do lyc, HE thong ghi, luu trit va xur 1y s6 li€u,

+ Ngoai céc thiét bi HWD méi san xuét con c6: thiét bi dinh vi toan cau GPS,
camera, cam bién do nhiét do mat duong bang tia hong ngoai.
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% Xir Iy két qua thi nghiém:

— Xur 1y két qua thi nghiém dé c6 cac dic trung két cdu cia mit duong theo yéu ciu
muc do du an hodc phan tich mang ludi;

— Xur dung mot sd quy trinh phén tich dé x4c dinh cac dic trung ctia mat duong ddi véi
mat duong BTN, BTXM hodac BTN tang cuong trén BTXM;

— Xu ly dir li¢u do d6 vong tho (Ve biéu d6 do vong da duoc chuin hoa hoidc chi sb
ISM doc theo chiéu dai cia san dd, duodng lan,...). Dt liéu do d0 vong thé duogc chuén hoéa
bang cach hiéu chinh do vong vé tai trong chuan.

Cong thirc chuan héa do vng:
L "
d, = {In&] d,
“appiied
Trong do: - don: d vOng chuan; do: d6 vong do dugc tai cac dau do

- Lnorm: tai trong chuan
- Lapplied: tai trong tac dung

+ Su ting 1én cua tri s& ISM va giam xudng cua do vong chuan hoa biéu thi su ting
1én ctia cuong d§ mat duong.

+ Dt liéu thi nghiém do vong dugc phan tach riéng theo cac phan doan —» Cac dir
liéu duoc phan chia ti€p theo céac loai thi nghi¢m. Dt liéu do vOng tai tdim dung cho danh gi,é
cuong do cac 16p mat duong va tinh bén cta vat liéu.‘ Dt liéu do vong tai khe co dan va veét
n}'rt dung cho danh gia tinh trang khe co dér} va tinh bén cua vat li¢u. Dﬁ: liéu do vong tai géc
tam BTXM dung cho danh gia tinh trang ti€p xuc véi mong va tinh bén cua vat liéu:

— Sir dung sé lieu HWD dé tinh PCN sén bay:

+ Phén tich s0 liéu dau vao

+ Str dung két qua HWD trong cac chuong trinh tinh

+ Sir dung mé dun tinh ngugc cho 16p méng trén va méng dudi gia cb

+ Str dung mé dun tinh nguoc cho cac 16p moéng trén va mong dudi bang vat liéu hat

+ Str dung mo dun dan héi tinh nguoc ctia nén dudng:

Esubgrade = 1500 CBR  (psi)
(Dbi voi cong tac danh gia va thiét ké ting cudng mat dudng mém)
Esubgrage = 26K (psi)

(Dbi voi cong tac danh gia va thiét ké ting cudng mat duong cing — K: hé sb nén)

+ Sur dung tri s6 K tinh nguoc cua nén

+ Luya chon céac hé sb diéu kién tang cuong cua mat duong BTXM,...

Ngoai thiét bi do vong dpng hoc kiéu xung licc logi nhe FWD va loai ning HWD ta c6:
— Truck Mounted Deflectometer (TMD)
— Light Weight Deflectometer (LWD)
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Truck Mounted Deflectometer (TMD) Light Weight Deflectometer (LWD)

Nhitng thé hé thiét bi LWD duoc sir dung phd bién & cic nude tién tién phai ké dén nhu
Dynatest 3031 LWD (Pan Mach), ZFG 3000GPS (Puc), Prima 100—Carl Bro (Anh) va
Load Man I, II (Phﬁn Lan). H¢ théng tiéu chuan ap dung cho loai thiét bi nay dugc cac nha
san xudt khuyén céo d6 13 tiéu chuan ASTM E 2583-07(2011) va ASTM 2835-11, ngoai ra
dbi voi thiét bi cua Pirc ¢6 thém tiéu chuan TPBF-STB - B8.3_97.

V& nguyén 1y, LWD tuong tu nhu thiét bi FWD va thiét bi HWD hién dang duoc ap dung
kha phd bién tai Viét Nam.

LWD c6 uu diém 1a gon nhe, dung dé kiém tra nhanh tai hién truong dbi véi cac 16p vat liéu
dang trong qua trinh thi cong nhu cc 16p mong dudng (base, sub-base), 16p dat dip nén
duong, noi ma c6 mat phang khong dong déu, kho di chuyén ddi véi thiét bi FWD. Nhuoc
diém 1a khong phan anh duoc tac dong cua tai trong banh xe (t6i thiéu 1a 5 tAn banh) 1én két
cAu mit duong.

Ta c6 tuong quan nhu sau: ELwo=(@B+4)Erwo

(Theo 2012 Road School, Light Weight Deflectometer (LWD) - Nayyar Siddiki, M.S., P.E.

Office of Geotechnical Services).

1.2. Cac phwong phap danh gia d§ biang phiang mit dwong
1. Thi nghig¢m xdc dinh dé bang phing bang thuéc dai 3m (TCVN 8864:2011)

2. Thi nghigm xdc dinh dp bang phing bing thwdc cé binh xe
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Dw &n nang cap cai tao quéc 19 2 Dj bang phing bang thwéc cé binh xe
Tinh Ha Giang

3. Thi nghigm xdc dinh dj bang phéng theo chi so dp g6 ghé quéc té IRI

(International Roughness Index - TCVN 8865:2011)

Measured

Profile — RI

ody Mass

uspension Spring
nd Damper

xle Mass

ire Spring

Thiét bi do IRI Thiét bi Walking Profile
+ Pham vi ap dung:
Phuong phap xac dinh d6 bing phing mit dudng 6t6 theo chi sb do gd ghé qubc té IRI
(International Roughness Index) dugc st dung dé ki€ém tra, danh gid mat duong lam mai:

- Do g6 ghé cua mat duong 1a do 1éch cua mat duong so voi mat phéng chuan; duogc
thé hién bang kich thudc anh hudng dén dac tinh dong luc cua xe, dén chat lugng xe chay.

— Chi s d6 g6 ghé quéc té IRI 1a chi s6 duoc tinh trén co s& sd do mit cat doc cua
duong, bang cach st dung mé phong “mot phan tu xe” voi toc d) mo phdng chay xe 80
km/h.

— Pon vi cia IRI thuong sir dung 1a m/km va cé gia tri tir 0 (m/km) dén 20 (m/km). Mt
duong cang kém bang phang IRI cang 16n.
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% Phwong phap do

—  Phuong phdp do gidn tiép: khong dua ra truc tiép gi tri IRI cua toan bd tuyén duong.
Viéc xac dinh do bang phang IRI duoc xac dinh gian tiép théng qua phwong trinh thuc
nghi¢m duogc thiét 1ap trén co s& quan hé gitra gia tri IRI va gia tri d0 x6c do duogc trén cac
doan duong ngén chon trudce goi 1a cac doan dinh chuén.

Loai nay bao gém cac loai xe do c6 kha nang do dugc su dich chuyén thfmg dlig tuong
d6i gitra than xe va tryc banh xe trén co so phan ung véi sy khong bang phang ctia mit
duong khi xe d6 c6 gan thiét bi chay doc trén dudng. Cac s6 liéu duoc ghi lai trén bang gidy
hodc cac file luu trit trén may tinh.

Dién hinh cac loai may ndy nhu: Mays Ride Moter (M§y), TRL, Bump Intergrater
(Anh)... Céc loai thiét bi nay c6 téc do do cao, nhung nhuge diém c6 thang d6 do khac
nhau, thudc tinh dong luc khéc nhau va khong 6n dinh véi thoi gian.

—  Phuong phdp do truc tiép: dua ra truc tiép gia tri IRI cua toan bd tuyén dudng thi
ng}}iém. Do toc d6 do nhanhrve‘l co dong nén phuong phéap nay thich hop véi viée do do bang
phang theo IRI trén duong cap cao.

Pay 1a phuong phap st dung loai thiét bi do mit gét. Hién nay thuong gép 3 phu:gng
phép’doz Phuong phap do cao; Phuong phap Profiler bé mat; Phuong phdp do bang thiét bi
do trac doc Dipstick:

Phuong phép Profiler bé mit: bao gdm cac thiét bi c6 kha nang do duoc tuan tu, lién tiép
cac tri s0 cao d0 mat cat doc qﬂa dl‘IGng vO1 van toc cao va co !:hé thay doi trong khoang tu:
30 — 130 Km/h, thong qua phan mém chuyén dung dé xu 1y két qua do va dua ra truc ti€p
IRI.

Trong qué trinh do ¢ mdi hanh trinh 50mm, hé théng do dong thoi duoc 4 thong sb sau:
+ Chuyén dich thing dimng giira dau do voi mit duong;
+ Gia toc thang dimg cua dau do;
+ Thoi gian va quing dudng khi 2 dau do thu nhan gid tri ctia 2 thong so trén.
¢ Tiéu chi danh gia

» Phuc vu cong tac nghiém thu:

+ V61 duong xay dung moi: mdt duong bé tong nhya va bé tong xi ms“u}g khi pghiém
thu trong vong 1 nam tur kl}i lam xong mat duong phai dam bao dat dugc do béng phang véi
gia tri IRI tuy thudc vao cap duong (TCVN 4054, TCVN 5729) thoa man yéu cau quy dinh
trong sau:

Tiéu chi nghi¢ém thu d9 bing phang theo IRI

ddi véi dwong xay dung méi

Loai duwong IRI yéu cau (m/Km)
Pu¢ toc cap 120, cap 100, cip 80;
u‘ong fa? c:c cap cap cap IRI <20
duong 6 t6 cap 80.
Puong cao tdc cap 60, dudng 6 o cip 60 IRI<2.2
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+ Vi dudng cai tao, nang cdp, ting cudng: mit dudng bé tong nhua va bé tong xi
mang khi nghiém thu trong vong 1 nam tr khi [am xong mat duong phai dam bao dat dugc
d6 bang phang véi gia trj IRI tuy thudc vao cp dudng (TCVN 4054, TCVN 5729) thoa mén
y&u cau quy dinh tai bang sau:

Tiéu chi nghi¢ém thu d9 bing phang theo IRI ddi véi dwong cai tao,
ning cip, ting cwong

Loai duong IRI yéu ciu (m/Km)
Bu‘ong cao tczc cap 120, cap 100, cap 80; IRI<2.2

duong 6 t6 cap 80.

Puong cao toc cap 60, duong 6 to cip 60 IRI<25

> Phuc vu c¢éng tac quan Iy, ldp ké hoach duy tu bdo dudng
Phén cap chat luong do bang phang theo IRI cua duong dang khai thac (xem trong quy trinh)
% Thiét !ﬁp twong quan‘thy’c nghiém giita IRI, va gid tri do xoc trén cdc fiogn duong
dinh chudn bang pbén mém Microsoft Excel - Ap dung khi do d§ bang phing theo IRI
phuong phap gian tiép — (Phu luc A - Xem trong quy trinh)

1.3. Cac phwong phap xac dinh d¢ nham mit dwong
1. Phuong phdp ric cit (TCVN8866:2011)

Po d6 nham mit duwdong bang PP ric cat tai Dy 4n dwong cao toc Lang Hoa Lac
s Trinh ty thi nghiém:
— 1 doan dai dién dai 500-1000m;
— MaQi 1an xe trén doan do 10 diém;
— Pong cat 6 vao dng do;
— Dung ban xoa, xoa cat tir trong ra ngoai theo hinh xodn ¢ cho dén khi cat 1ap day céac
cho map mo trén mat duong, vét cat co hinh tron;
— Do dudng kinh vét cat tai 4 vi tri theo cac phuong vudng gdc véi nhau
— Xac dinh chiéu sau trung binh vét cat Hy, (mm)

25



s Tiéu chi danh gia do nham cua mat dwong bang PP rdac cat:

—  Tiéu chuan kiém tra, nghiém thu d6 nham ddi v6i mat dudng méi 1am: Mit duong
BTXM, mat duong bé tong nhua, mat duong bé tong nhya co6 tinh nang dac biét,

—  Tiéu chuan danh gid 46 nham mit duong dang khai thac

D6 nham Pic trung d9 nham cia bé Pham vi ing dung

Huw <0.2 RAt nhin Khéng nén ding

0.2 <Hw<0.45 Nhén V< 80 Km/h

0.45 <Hp<0.8 Trung binh 80 < V<120 Km/h

0.8 <Hp<1.2 Nham V>120 Km/h

Hp> 1.2 R4t nham Puong qua noi dia hinh khoé khan,
nguy hiém

V 14 tée d6 chay xe trén dudng (V khong phai 14 toe do thiét ké)

— Bao cao:
Két qud kiém tra @¢ nhdm mdt dwong bang phwong phdp ric cdt.
(Dy an mo rong va hoan thién duong Lang - Hoa Lac)
Vitido | MR L oy | Chidu s (g Tiew
STT |Ly trinh N dén tim [ tb . « chuan Ghichu
(lan) (m) (M) mo thycté | . thuat
di ds d2 da ol Hi(mm) ¥ thug
Trai 0.5 185 | 187 | 180 | 190 | 0.93 Khén
1 | Km3+620 0.85 >1 P
Phai 6 207 | 200 | 209 | 196 | 0.77 a
Trai 0.7 165 | 155 | 164 | 150 | 1.27
2 Km4+640 1.14 >1 Dat
Phai 5 179 | 182 | 170 | 182 | 1.00
Trai 0.5 167 | 155 | 172 | 160 | 1.19
3 | Km5+700 1.10 >1 Dat
Phai 6.5 165 | 190 | 168 | 190 | 1.00

2. Phwong phdp con lic Anh (T278 — E 303)
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Po d6 nham mit dwong bang Con lic Anh tai Dy 4n dwong cao téc Lang Hoa Lac

L)

L)

Pham vi ap dung:

Phuong phép nay dua ra qui trinh do dic tinh ma sat bé mit bang thiét bi thi nghiém
khang trugt con lic Anh (British Pendulum Skid Resistance Tester).

Thi nghi¢ém loai va dap con lac dung dé do sy mat mat nang lugng khi mot canh ctua
tam trugt bang cao su truot trén mot bé mat thi nghiém. Thiét bi thi nghiém nay duoc
dung cho ca thi nghiém trong phong va thi nghiém & hién truong trén mot bé mat
phang, dé do gia tri mai bong trén cic mau thi nghiém dang mit cong tir cac thi
nghiém mai bong gia toc trong phong thi nghiém.

Chi s6 con lic Anh BPN, trén bé mit phing va cac gia tri 6 mai bong ddi véi cac
mau thi nghiém dang mit cong tir thi nghiém banh xe mai bong gia tdc, thé hién cac
dic tinh ma sat thu nhan duoc bing cac thiét bi va trinh tu dé cap trong phuong phap
nay va chung khong nhat thiét phai phu hop hodc twong quan voi cac két qua do do
tron trugt bang cac thiét bi khac.

Phwong phap thi nghiém:
Bé mit thi nghiém phai dugc lam sach va uét hoan toan trudce khi lam thi nghiém.

Trude khi tién hanh thi nghiém, tdm trugt con lic bd tri sao cho du tiép xuc voi bé
mat thi nghiém. Con lic dugc nang 1én dén vi tri khoa, sau d6 tha con lic ra, nhu vy
cho phép tim truot tiép xtic voi bé mat thi nghiém.

Co6 mét kim béo chi sé BPN. Chi s6 ma sat gifra tAm truot va bé mat thi nghi¢m cang
16n thi kha ning ving 18n cta con lic cang giam, va s doc BPN cang 16n. Con lic
phai dugc tha 4 lan trén mdi bé mit thi nghi¢m bé“mg cao su thién nhién va 5 1an ddi
vo1 cao su theo M 261.

Dung cu va thiét bi: TAm truot (Té hop tAm truot), bd ga tAm truot, tay nam nang tAm
trugt va mot sb thiét bi khac (Thudc mong, bon nudce, nhiét ké,...)

Trinh tu do:

Kiém tra lai chiéu dai duong tiép xtc (Chiéu dai truot c6 thé duoc diéu chinh bing
nam diéu khién chiéu thang ding. Néu thay can thiét, hiy diéu chinh lai cao do cua
thiét bi. Dat con lic & vi tri tha va quay kim do nguoc chiéu kim déng hd cho dén khi
n6 dirng trude vit didu chinh trén canh tay con lic).

Kiém tra lai viéc diéu chinh vé& 0 (NGi long nam khoa dé nang con lic va xoay mot
trong hai nim di chuyén dau con lic nim gitra thiét bi thi nghiém dé cho phép tim
trugt du dua tu do trén bé mat thi nghi¢m. Van chat ndm khod lai, d3t con lac & vi tri
tha va quay kim do nguoc chiéu kim déng hd cho dén khi né dén va dimg trudc vit
diéu chinh trén canh tay con lic. Tha con lic ra va ghi lai chi sé ctia kim. Néu s chi
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khong phai 1a O, hdy ngi vong khoé va quay nhe vong ma sat trén truc do va khoa lai.

Lam thi nghiém lai va di€u chinh vong ma sat cho dén khi con lac dao dong dua kim
bao vé s0 0.

— Béo céo:
Két qua kiém tra svrc khang truwot mat dwong bang con lic Anh.
(Dy an mo rong va hoan thién dwong Lang - Hoa Lac)
sTT| Lotrinn | Vitri | Kicach Chi so ma sat (BPN) Gid tri [Tieu chudn| .
y do (lan) | dén tim trung binh| k¥ thudt
Ih I2 I3 l4
Trai 0.5 63 64 67 60 64 >55 Dat
1 Km2+550
Phai 7.0 62 60 66 63 63 >55 Dat
Tréi 0.5 65 63 60 59 62 >55 Dat
2 Km3+550
Phai 6 63 60 65 67 64 >55 DPat
Trai 0.7 67 73 65 78 71 >55 Dat
3 Km4+710
Phai 5 58 65 61 67 63 >55 Dat

3. Mot s6 phuong phap khac: XD cw lv him xe, XD hé sé6 bam ngang — bam doc.

Phuwong phdp do chiéu dai hiam xe:

% Phuong phap do:

Doan duong béng phéng, théng, ria sach va mat gitra cho that am

Dung xe do tiéu chuan (M21, Volga) c6 4 1bp mdi, chay véi tbe d6 60Km/h va hdm

dot ngdt.

Xac dinh chiéu dai ham Sh

Xac dinh hé s6 ham ¢ thong qua chiéu dai him

¢ Yéu cau: ham dot ngdt, tat ca cac banh xe phai dugc ham clng lai, ltic nay 6to6 chi co

truot doc
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1.5. Mt s6 nhan xét va kién nghi khi sit dung ciac phwong phap
1.5.1. M6 dun dan hoi ciia nén dit va cdc l6p két ciu do dwong bang tim ép cirng
— Mt s6 nhan xét:

+ Viéc x4c dinh gia tri mo dun dan hoi bang tAm ép hién truong la phuong phap thi
nghiém phtc tap, cong phu nén thyc té it cong trinh tuan thi dung yéu cau thi nghiém ma
chu yéu xé4c dinh Eo gian tiép qua bang tra phu thudc vao loai dat va 6 am. Khi tuyén dudng
dai thi sy bién d6i vé loai dat va do am 1a kha phuc tap, vi vay viéc dua ra gia tri Eo theo
bang tra 14 khong xéc thuc véi thuc té.

+ Vi do do vong theo phuong phap ndy cé ning suat thip nén Bo GTVT cho phép do
vong truc tiép dudi banh xe bang cin Benkelman (theo tiéu chuan Viét nam
TCVN8867:2011 va thi nghiém danh gia cudng do nén duong va két cAu mit dudng cua
duong 6 t6 bang thiét bi do dong FWD theo tiéu chuin 22TCN 335-06).

— Kién nghi: Theo tiéu chuan nganh 22TCN211-06:

+ & giai ®otn thiOt kO kii thuEt v thidt kO bfin vI thi c«ng ®ei vii kOt cEu .0 ®-éng
mii, t- vEn thiOt kO ph{i kbp théi bé trY ®o Bp tti hiOn tr-éngb»ng bn Bp ®-éng kYnh
33cm ®O x,c ®bnh trb sé cfia m« ®un ®un hai Eo theo TCVN 8861:2011 ngay tren c.c
®otn nOn ®-éng ®iOn hxnh thi c«ng thlr nghiOm dé kiém tra 1% trb sé Eo ®- ding khi tYnh
to,n thiOt kO. Néu trb sé¢ Eo thiic ®o nhéa h-n trb sé ®- ding ®0 thiOt kO thx phfi kbp théi
®-a ra c,c gifi ph,p ®iOu ch@nh It kOt cEu thiOt kO (t'ng c-éng c-éng ®é nOn ®Et trong
phtm vi khu vuc t,c dong ho/Ec t'ng bO dpy lip méng .0 ®-éng). ViOc ®o Bp nen thuc hidn
vHo théi ka bEt ITi cfia nOn ®-éng. Trudng hop khong thé do xac dinh mé dun dan hdi vao
mua bét lgi thi c6 thé tham khao phu luc B dé diéu chinh gia tri do vO théi ki bEt Iii.

+ Tr-éng hip thiOt kO cfi tto, t'ng c-éng kOt cEu ,0 ®-éng co, khi cCn thiOt cong ca thd
s6 dong ph--ng ph,p ®o Pp tho nghiOm tii hiOn tr-éng nh- ch@ dEn & Pho 16c D ®0 x,c
®bnh trb s&¢ m« ®un ®un hai cfia nOn ®Et trong phtm vi khu viic t,c dong nh»m phoc vo
cho tYnh to,n thiOt kO.

1.5.2. Mé dun dan hoi chung ciia két cdu bang cin do vong Benkelman
— Uu diém: Chi phi thiét bi thip, gon nhe, d& mang di hién trudng.
— Nhwoc diém:

+ Do vong dan hoi cua mat duong 1a ham cua cac bién phu thudc vao: Loai mat duong,
két cau 40 duong va trang thai dat nén duong, luu luong xe chay, thoi gian stir dung ctia mat
duong, nhiét do cia mat duong,...Vi cd qua nhiéu bién phu thudc nén gitta cac tri s6 do
vong do dugc ludn co nhitng sai léch cho du c6 rat ngan khoang cach giita cac diém do.

+ Thuong dung do mat duong, khu vuc it xe ¢, cong tdc dam bao giao thong phuc tap;
Chi phi cho 1an thi nghiém cao.

1.5.3. Chi sé6 CBR hié¢n trwong

Viéc dénh gia cuong d6 va do on dinh ciling nhu gia tri Eo cia dat nén theo phuong phap thi
nghiém CBR 1a thich hop hon ca. Tuy nhién dé c6 thé danh gia diy du va chinh xéac toan b
tuyén duong phai c6 mot sd lwong thi nghiém da 16n; 1km duong doi héi phai can t6i 30-50
gia tri CBR. Diéu d6 s& rat ton kém va mat thoi gian.
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1.5.4. Chuy xuyén dong DCP

Phuong phap thi nghiém DCP c6 thé dap ung thay thé mot phan 16n s6 mau thi nghiém CBR
v6i chi phi thap va thoi gian thi nghiém nhanh chéng.

V' Nhiing lgi ich do phwong phdp thi nghiém DCP dem lai:
Thiét bi dugc ché tao don gian, dé ché tao, giad thanh thép. Thao tac thi nghi¢ém don
gian, rat d& sir dung, thoi gian thi nghiém nhanh chi trong vong 10-:-15 pht.
Chiéu sau thi nghiém c6 thé téi 3m, du dé danh gia cudng do cua 16p Subgrade
(80cm); ngoai ra con dé xir Iy nén dat yéu cuc bo dudi day 16p Subgrade.
S6 lwong diém thi nghiém s& 1am voi mat d6 day, do d6 co6 thé danh gia trong ddi
day du va chinh xac cuong do dat nén trén toan tuyén duong.
v Nhiing ton tai ciia phwong phdp thi nghi¢m DCP:
Hién nay & Viét Nam chua c6 mdt nghién ctu cy thé ung voi diéu kién Viét Nam.
Két qua thi nghiém DCP khéng cho biét duoc loai dat, ciing nhu céc chi tiéu co 1y nhu thanh
phan hat, chi sé déo, d6 am,...
Két qua quy doi tir tri s6 DCP sang CBR méi danh gia dugc cudng d6 dat nén CBR
& trang thai ty nhién va chi mang tinh chat tham khao. Dé danh gia duoc cuong do dat nén &
trang thai tinh toan (bdo hod) thi can phai xdy dung méi tuong quan gitra CBR bdo hoa va
CBR tu nhién.

1.5.5. Thiét bj do vong dong hoc kiéu xung lwc loai nhe FWD
» Nhdn xét:

— Thiét bi do dong FWD dung cho cong tac kiém tra, khao sat thiét ké ting cuong mit
duong, danh gia kha ning lam viéc hién hiru cua két cau 4o duong, md-dun dan hoi dong va
tinh cua nén dit co thé duoc xac dinh truc tiép tlr cac s6 liéu do do vong, xay dung ngan
hang dir liéu bao tri duong 6 to.

— Phuong phdp thi nghi¢m nay dugc tng dung dé do do vong dugc tao ra trén cac bé mait
duong mém bé tong asphalt (AC), mit dudng cing bé tong xi ming Porland (PCC), hoic
mit dudng composit (AC/PCC). Cac mit dudng ctng c6 thé 13 loai c6 mdi ndi, hodc mdi ndi
cot thép hoac cot thép lién tuc hoac bé tong ran nut.

— Panh gia SCT mit dudng BTXM dudng 6 t6 va san bay & Viét Nam hién nay. Két qua thi
nghiém phu hop va cé thé tin cay dugc.

— Hién nay viéc do do vong béng thiét bi FWD rét nhanh, it ton kém va khong can nhiéu
thiét bi di kém nén dé thuén tién cho cong tac thiét ké, kiém dinh chét lugng cong trinh ciing
nhu dé quan 1y duong.

— Tinh &ng dung thwe t&: Poi véi cong tic quan 1y dwong doi voi cac yéu cau thiét ké hién
nay thi viéc ding PP thi nghiém déng bang thiét bi FWD la hiéu quda nhat.
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> Kién nghij:

— Viéc tim ra méi tvong quan nham muyc dich chuyén d6i cac két qua thi nghiém cia cac
phuong phap trén (TAm ép cimg, Benkelman, FWD,...) s& tao diéu kién thuan loi cho cong
tac quan ly duong.

— Péi véi miat duong BTXM: Phuong phap FWD cho két qua 12 mo dun dan hoi dong,
trong khi céac tinh toan, kiém todn mit duong BTXM dang st dung mo dun dan hoi tinh.
Phai tién hanh do dac thuyc nghiém xac dinh twong quan giita mé dun dan hoi dong va tinh
d6i voi 16p vat liéu lam moéng duong (Theo hudng dan ciia Cyc hang khong Hoa Ky, trong
tinh toan strc chiu tai cia mit dudng 6 to va sin bay, ¢d thé ldy chung cho cdc loai nén
dwong gid tri hé sé dan héi dong 1om gap hai lan hé sé dan hoi tinh).

— Do dac thyc nghiém va xir 1y s lidu tinh toan ra dugc mé dun dan hoi cac 16p két cau.
Trong khi d6 kiém toan mat duong BTXM con phai kiém toan ung sut dudi ddy tam,
phai xay dung tuong quan gitra mé dun dan héi BTXM va cudng do chiu kéo khi udn cia
loai bé tong thong thuong sir dung cho mat duong BTXM tai Viét Nam.

— Paénh gia SCT tinh mat duong BTXM trong kiém tra nghiém thu mat duong BTXM ciing
nhu danh gid mit duong cii phuc vu cong tac khai thac va sira chita cac tuyén duong hién

~

hiru.
1.5.6. Thiét bi do vong dong hoc kiéu xung luc loai nang HWD
Mot s danh gia khi ap dung cac phwong phép thi nghiém dong ddi véi mat duong BTXM:
— Hién nay tai Viét Nam chua ban hanh tiéu chuan thi céng va nghiém thu mat duong
BTXM, chi mé&i dang xtr dung “Quyét dinh tam thoi”.
— Tiéu chuan TCVN 11365-2016 d6i v6i mat dudng san bay — Xéac dinh s6 phan cdp mat
duong bang HWD. Tiéu chuan nay méi dugc bién dich tir tai liéu ctia FAA (Cuc hang khong
lién bang My), cac hé sb thuc nghiém van st dung nhu tai liéu géc, chua c6 nghién ctru hiéu
chinh phu hop véi loai vat liéu cling nhu diéu kién cua Viét Nam, chua c6 vi du tinh toan dé
ap dung — Phai tién hanh do dac thuc nghiém xac dinh tuong quan gitta moé6 dun dan hoi
dong va tinh dbi vai 16p vat liéu 1am mong duong.
Il. CAC PHUONG PHAP THi NGHIEM HIEN TRUONG TRONG PANH GIA
CHAT LUQNG VA SUC CHIU TAI CUA CQC

Trén thé gidi, cac phuong phéap kiém tra chit lugng va xac dinh strc chiu tai coc va dic
biét 1a coc khoan nhdi duge quan tam tir rat sém. Dén nay da cé rat nhidu cac nghién ciru 1y
thuyét, cac phuong phap va thiét bi kiém tra duoc ap dung c6 hiéu qua trong cong tac quan
1y chat lugng coc (Coc khoan nhdi). Co nhiéu hing chuyén san xuét thiét bi va thuc hién
cong tac kiém tra, danh gia chat lugng coc nhu PDI, LOADTEST ctua My, TNO cua Ha Lan,

Testconsult,...
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Chat lugng mong coc ciing giéng nhu chat lugng cac by phan cong trinh xdy dung khac
1a két qua tong hop clia qué trinh quan 1y chét luong tir khao sat, thiét ké va thi cong. Khi ndi
vé chat luong mong coc thuong dugc quan niém 13 chét lugng cua coc don, mic di nhoém
coc hay anh hudng cua dai ciing rat quan trong, nhung van dé duoc quan tim ¢ day 1a “Chét
luong cua coc don” gdm 2 ndi dung chinh sau:

— Do nguyén ven két cau
— Strc chiu tai
1. Panh gia chit lrgng (36 nguyén ven) két cau:

Ching ta da c6 cac cong ngh¢ nhu:

— Phuong phép tia Gamma: danh gia d6 dong nhat cia coc.

— Phuong phép thir dong bién dang nho (PIT): phat hién khuyét tit trén coc don ché tao
bang bé tong cbt thép (hay bang thép)

— Phuong phap xung Siéu 4m: xac dinh tinh dong nhat ciia bé tong (Coc khoan nhdi va
cho cac cu kién mong bé tong khac nhau c6 dit sin cac ong do siéu 4m nhu: giéng chim,
tuong trong dat, coc ba - ret va cac moéng khdi bé tong chén trong dat).

2. Danh gia sitre chiu tai:

Danh gia kha nang chiu tai cua coc tai hién truong la cong tac quan trong va cﬁn’thié’t. Sau
khi thi cong coc nham két luan chinh xac strc chiu tai ctia coc theo dicu kién thuec te.

Viéc danh gia nay thuong dua vao cac chi dan thiét ké, trong d6 mac dinh stc chiu miii va
ma sat thanh bén dat dén mot ty 1¢ nhat dinh cua gia tri giéi han ma khong xét dén anh
huong caa chiéu dai than coc ciing nhu tinh chat co 1y cta 16p dat mang tai miii coc. Ty 1¢
thi nghiém danh gié strc chiu tai cua coc trén hién trudong rat thép do bi han ché vé kinh phi
va chung ta van chua manh dan 4p dung cac cong nghé thtr tai méi nhu PDA, Osterberg,
Statnamic.

Céc thi nghiém hién truong danh gia kha ning chiu tai ctua coc duoc thyc hién nhim kiém
tra va khéng dinh d6 chinh xac cua céac gia tri thiét ké va chat lugng toan bo qua trinh thi
cong. Pho bién c6 3 nhom phuong phap duoc tng dung rong rii la:

Thi nghiém tinh:

e Nén tinh truyén thong
e Thi nghiém hop tai trong Osterberg
e Thi nghiém coc c6 gén thiét bi

Thi nghiém dong:

e Thir dong truyén théng va so dung cic cong thirc dong truyén thong nhu:
Gherxévandp, Hily...

e Thir dong bién dang 16n PDA

e Thir rung tré khang co hoc (MIMP-15)
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Thi nghiém tinh dong Statnamic:

Khi x4c dinh sirc chiu tai bang cac phuong phéap thi nghiém, mot van dé rat quan trong 1a
tiéu chuan pha hoai hay cu thé hon 1a trang thai pha hoai cua coc dé xac dinh strc chiu tai
gi61 han cua coc trén biéu dd quan hé Tai trong — Chuyén vi ma cac thi nghiém thu duogc.
Céc cong nghé mai thi nghiém xac dinh stc chiu tai cua coc thi nguoi ta cling dung céc ti€u
chuén pha hoai khac nhau nhu:

— Thir dong bién dang 16n PDA: sir dung tiéu chuan Davisson
— Thi nghiém hop tai trong Osterberg: st dung 2 tiéu chuan pha hoai khac nhau, ddc 1ap
cho strc chéng mili gioi han va ma sat thanh bén gidi han,...

Vi vay, khi 4p dung cac PP thi nghiém khac nhau, cin phai nim viing céc tiéu chuan pha
hoai di dugc dung trong PP d6 dé sir dung phu hop véi didu kién 1am viéc cua coc dang
nghién ctru.

I. MOT SO PHUONG PHAP PANH GIA CHAT LUQNG CUA CQC
I1.1. Phwong phap dong bién dang nho PIT

(Piles Under Static Axial Compressive Load - TCVN9397-2012; D5882)

X/

< Muc dich: Phuong phap dong bién dang nho dwoc ap dung dé phat hién khuyét tat trén
coc don ché tao bang bé tong cdt thép hodc bang thép, ha theo phuong thing dimg hoic
xién. N6 ciing ap dung cho cac bd phan két cau dai co chirc nang tuong ty nhu cac coc
mong, khong xét dén phuong phéap thi cong mién 1a c6 thé tiép nhan duoc thi nghiém va
cham bién dang nho.

« Pham vi: PIT ddi voi coc khoan nhoi nham kiém tra, phat hi¢n cac khuyét tat cia bé
tong nhu: cac vét niit, sy kém dong nhét hay bé tong kém chét lugng, dia trén song phan hoi

ghi dugc trén dinh coc trong sudt chiéu sau tir miii dén dau coc.

Khuyét tit nghiém trong ma phwong phdp B thiét bi PIT
thir dong bién dang nho co thé phat hién dwoc
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< Nguyén Iy: PIT dya trén nguyén 1y phan xa khi gip tré khang thay d6i cua séng tng
sut, gdy ra boi tac dong cia luc xung tai dau coc, khi truyén doc theo than coc. St dung 1y
thuyét truyén séng Gmg suit dé phan tich séng phan xa do dugc khi thi nghiém, qua d6 xac
dinh do sau va du bao muc do khuyét tat cia coc.

Tuy theo viéc do dac va phén tich sb liéu thu dugc c6 thé chia ra thanh 2 phwong phap nhu
Sau :

e Phirong phdp phan hoi @m thanh (Sonic Echo Test-SET):

Phuong phap phan hoi 4m thanh dugc phat trién ¢ Trung tam thi nghiém Dong luc hoc &
Delft, Ha Lan. Uu diém ctia phuong phap nay 14 viéc kiém tra dugc tién hanh nhanh, it tén
kém va khong phai can thi€p vao bén trong coc. Nhitng nghién ctru cua Finno ndm 1995 cho
thdy rang ngay ca khi dau coc duoc boc lai thi phwong phap nay van to ra c6 hiéu qua.

e Phuwong phap wng xir nhanh (Transient Response Method-TRM) :

Phuong phap nay ciing dung dé kiém tra d6 nguyén ven cua coc khoan nhdi tuong tu
nhu phuong phap phan hdi 4m thanh, tuy nhién viéc xir 1y s6 liéu cia phuong phap nay cong
phu hon va do d6 c6 thé cho két qua tét hon.

Dung bua tac dong mot lyc va dap vao dau coc, dao dong dau coc va luc va dap tac dung
dugc ghi lai theo thdi gian. Hai tin hiéu nay duoc xur 1y trong may tinh bang phan mém phan
tich sir dung phuong phéap bién d6i nhanh Fourier. S5 liéu xir Iy dugc xuét ra dudi dang biéu
d6 quan hé gitra ty 18 van toc dau coc (Vo) / luc dau coc (Fo) Va tan s6 giao dong xung (f).

% Thiét bi: Hién nay, trén thé g161 6 mot sb6 nha san xut cac bo thi nghi¢m bién dang nhoé
nhu Pile Dynamic Inc.(PDI)-My, TNO-Ha Lan... Nhung b0 thiét bi duoc su dung rong rai

nhat va di duoc dua vao trong tiéu chuan My ASTM D5882-96 1a bo thiét b Pile Integrity
Tester-PIT cua hang PDI Cleveland Ohio My.

Theo Tiéu chuan My ASTM D5882-96, yéu cau mot bo thiét bi thi nghiém co cac dic tinh
ky thuét nhu sau :
+ Thiét b tao va cham
+ Bo chuyén doi (may do gia tdc)
+ Thiét bi ghi, xtr Iy va trinh dién s6 liéu :
Ngoai bo thiét bi kiém tra do déng nhat than coc PIT ciia My, hién nay o Viét Nam da co

hé thong thiét bi MIMP-15 kiém tra chdt lwong coc theo nguyén Iy tré khdng co hoc (MIMP)
ctia Phap theo Tiéu chuan NF 94-160.4.

Ngoai cdc théng tin vé khuyét tdt ciia coc nhw phirong phdp PIT, phwong phdp nay con
cho phép xdc dinh dwoc dé cieng dan hoi ciia hé coc-nén, tham sé ding dé tinh mong trén
nén dan hoi.
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< Thoi gian tién hanh thi nghi¢m:
—  Viéc thyc hién thi nghiém chi c6 thé dugc thuc hién tdi thiéu sau 7 ngay ké tir khi két
thac d6 bé téng coc.

— Cudng d6 bé tong cia coc phai dat 75 % gia tri thiét ké.

< Phuwong phap thwe hién va danh gia két qua thi nghi¢m:

+ Do ghi song lan truyén trong than coc khi tic dong mot xung lyc nhe 1én dau coc.
Phan tich tin hi¢u phat hién d4u hiéu cua khuyét tat, xac dinh vi tri va du bao murc do cua
khuyét tat. Viéc phan tich co thé thuc hién theo 3 phuong phéap sau: PP phan xa xung, PP
ung xur nhanh, PP tin hiéu phu hop.

+ Phan tich bang PP phan xa xung: st dung 1y thuyét truyén séng tmg suit dé phan
tich song phan xa do duoc khi thi nghiém, qua doé xac dinh d¢ sau va dy bdo mirc 4o khuyét
tat cua coc.

+ So sanh dang cua biéu d6 song van toc ciia mdi cdy coc vai biéu d6 song dic trung,
tr do xéac dinh ‘céc cay coc co6 nghi ngo, cq khuyét Fat thé hién bdi song phan xa cung huong
v61 song ban dau trong khoang do sau tir dau coc dén miii coc.

+ Xéc dinh dau hiéu phan xa ttr mili coc.

+ C6 thé danh gia coc khong c6 khuyét tat khi dap Gng f:éc diéu kién: Khong xay ra
thay do61 dot ngdt cua bién do song cung hudng véi song ban dau tir cac do sau nhd hon do
sau mii coc; Song phan xa tir miii coc dugc quan sat rd.

+ Truong hop quan §ét thdy song phan xa tir cac d6 sdu nho hon chiéu dai coc theo
cung huong Vf’}i song ban dau va phan xa tor miii coc khong quan sat dugce thi cay coc c6 kha
nang c6 khuyeét tat & do sau x = (c.At)/2.

11.2. PP xung siéu &m xac dinh do dong nhat ciia bé tong
I1.2.1. Tong quan chung vé PP xung siéu am xdc dinh dé dong nhdt ciia bé tong

Phuong phap siéu 4m truyén qua ong c¢6 04 k¥ thuat pho bién gom:

— K thudt siéu dm truyén qua hai éng (Cross Hole Sonic Logging — CSL):

CSL 14 k¥ thuat chinh cta phuong phap SLT, dugc phat trién vao cudi thap nién 1970 bai
Lién bang Xdy dung Phap (French Construction Federation) va sau d6 phat trién rong rdi &
Chau Au vao dau thap nién 1980. Thi nghiém CSL duoc gidi thiéu & My vao cudi thap nién
1980, tir d6 dugc phét trién manh mé va di c6 nhiéu chuong trinh nghién ctru vé thi nghiém
khong pha huy phdi hop gitta CALTRANS va Cuc Puong bd Lién bang M.

Dbi v6i phuong phap CSL, can dat san tdi thiéu 02 6ng thim do (bang thép hodc PVC)
trong coc trude khi thi cong ché tao coc. Thi nghi¢m can d6 déy nude sach dé tang chét
lwong truyén 4m. Hai diu do gdm mot dau phat va mot dau thu duoc tha vao dng dong thoi
& cung cao d6. Khi dau do dén day ng s& bat dau kéo dau do 1én va tién hanh thu thap sb
li¢u song doc than coc.
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Co ché hoat dong cua thiét bi g@)m mot bod bién ap dién phat xung dién theo dy dan dén
dau phat, dau phat chuyén xung dién sang dao dong co hoc c6 tan sé 20 — 100 kHz (théng
thuong 30-50 kHz) va truyén qua bé téng. Dau thu nhin song siéu am va chuyén tir dao
dong co hoc sang xung dién rdi theo day dan truyén vé& may tinh xt ly. Ca dau thu va dau
phat cuing duoc kéo tir ddy 1én dinh coc v6i mot vén tde tinh trude phu hop véi chibu dai coc
va kha ning cua thiét bi. Tin hiéu song siéu 4m duoc hién thi trén man hinh theo chiéu dai
coc cho mdi mit cit thi nghiém va duogc ghi lai thanh tép s6 liéu. Nguyén 1y truyén va nhan
song siéu am dugc thé hién trong hinh sau:

ONG THAM DO

RIIA
a1 4
¢

MAY TiNH

COC KHOAN NHOI ﬂ) ) >>)H\

DAU PHAT DAU THU

H¢ thong vdn hanh ky thudt siéu am truyén qua hai éng (CSL)

— K thudt siéu am trong mét ong (Single Hole Sonic Logging — SSL):
Phuong phap nay dit ca ddu phat va dau thu vao cung mot ng tham do va giir ¢b dinh
khoang cach gitta hai déu thu phat. Theo Amir (2002), phuong phap nay hiéu qua khi nhan
dang khuyét tat trong ban kinh 3 inches (7.62 cm) xung quanh 6ng tham do. Két qua siéu am
theo phuong phap nay chiu anh hudng bai dudng kinh dng tham do, khoang cach giita cac
6ng va phai str dung ong PVC. Phuong phap nay thich hop vdi coc khoan nhdi duong kinh
nho, vi coc (micropile), hay coc khoan nhdi khoan bang can rudt ga lién tuc (auger-cast
pile).

— Ky thudt siéu am thanh coc (Perimeter Sonic Logging - PSL):
Phuong phap ndy ap dung cach thi nghiém cta phuong phap CSL nhung dit ong tham do
bén ngoai 16ng thép. Muyc dich 1a dé danh gia tinh nguyén ven cua 16p bé tong bao vé cot
thép. Theo két qua nghién ctru ctia Samtani va cong su (2005) trén 20 coc khoan nhdi thi
cong gilt thanh bang vita polymer & Tucson, két qua siéu am dugc kiém chung bing viée
dao trin coc d3 khang dinh gia tri va su hitu ich ctia phuong phap ndy. Tuy nhién, phuong
phap nay bi nhidu hon so v6i CSL (do vudng cdt thép) va thuc té gip kho khin khi 1ap dat vi
khong duoc 16ng thép bao vé.

— Ky thudt quét xung siéu am nhin dang khuyét tit (Crosshole Tomography - CT):
Phuong phap nay dua trén nguyén tic giong nhu phuong phap CSL va st dung cting mot
thiét bi ciing nhu éng tham do ciia phuong phap CSL dé thuc hién. Diém khac biét giita hai
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phuong phép 13 & cach do va xtr 1y dit liéu. Khong gidng nhu phuong phap CSL, chi ¢ di
liéu theo phuong ngang dugc thu thap, phuong phép CT thu thap dir liéu & cac goc do khac
nhau (theo phuong doc va phuong ngang). Tir d6, két qua cung cip thong tin chi tiét vé hinh
dang va kich thudc khuyét tat trong pham vi thi nghiém. Két qua cua phuong phap CT duogc
xtr Iy bang phin mém chuyén dung va duoc thé hién dudi dang hai chiéu hoic ba chiéu.

Ddi véi cac coc cd khuyét tat & tAt ca cac mat cat siéu Am thi khong can str dung k¥ thuat
nay ma phai tién hanh sira chita hoic loai bo.

Tiéu chuan Viét Nam TCVN 9396:2012 chi hudng dan ky thuat siéu 4m qua hai ong
(CSL) va gi6i thiéu so bd vé ki thuat CT trong phan phu luc, cac ky thuat SSL va PSL
khong dé cap trong tiéu chuan nay.

11.2.2. Phwong phdp siéu am truyén qua hai éng (CSL):
(Bored pile-Determination of homogeneity of concrete - Sonic pulse method TCVN9396-2012 —
D1143).

% Muc dich, pham vi nguyén Iy va co s¢ 1y thuyét:

— Muc dich va pham vi dp dung: Thi nghiém kiém tra chit lugng coc khoan nhoi bang
PP xung siéu &m nham phat hién cac khuyét tat cia bé tong nhu cac vét nit, su kém dong
nhat hay bé tong kém chét luong trong subt chiéu siu tir mii dén dau coc co dit dng siéu
am. Dya vao d6 dé danh gia chat luong bé tong cac coc khoan nhdi chiu lyc cho cong trinh,
ngoai ra con duoc ap dung cho cic cu kién mong bé tong khac nhau nhu: giéng chim, tuong
trong dét, coc ba - ret va cac méng khdi bé tong chén trong dat. Tan s cia song am cang
cao thi cang ¢ thé phat hién dugc cac khuyét tat nho hon.

— Nguyén ly: Siéu am 13 dao dong co hoc dan hoi truyén di trong mdi truong vat chat
v6i tan s6 dao dong tir 20 KHz tré 1én. Khi siéu am truyén qua méi truong vat liéu bé tong
duoc tao thanh tir nhiéu thanh phﬁn nhu d4, soi, cat, xi mang... cac hién tuwong phan xa, khuc
xa, nhiéu xa, khuyéch tan xéy ra déng thot va duogce déc trung béng sur khuyéch tan cua nang
lugng va van tde truyén song phu thudc vao do déng nhat, mat do... cta vat liéu hay con goi
chung la chét luong cua vat liéu bé tong. Vi vay khi tién hanh thu nhan song siéu am sau khi
da truyén qua mot pham vi nghién ctru c6 thé danh gia duoc chat luong vat liéu bé tong
trong pham vi truyén song siéu 4m do.

— Co s6 Iy thuyét:Song siéu am truyén trong bé tong dudi hai dang gdm song P (con goi
1a song doc hay song nén) va song S (hay song ngang hodc song cat). Song P 1a loai song cd
phuong dao dong cua cic phan tir vat chat tring voi phuong truyén séng trong khi song S 1a
loai séng c6 phuong dao dong vudng goc véi phuong truyén song. Trong phuong phap CSL,
song S twong d6i yéu nén dugc bo qua. Trong mdi trudng bé tong dong nhat, van tdc song P
(Vp) phu thudc vao md dun dan hdi cta bé tong (E), hé sd Poisson (v) va ty trong bé tong
(p), duoc xac dinh theo cong thirc ciia Krautkrdmer J. va Krautkramer H., 1990:

Trong bé tong coc khoan nhoi, su khac biét vé ty trong va mo dun dan hoi ¢6 thé xay ra
do cac 16 r5ng chtra khi, nudc hodc bé tong coc co 13n bentonite, dat... Nhu vay, béng cach
xé4c dinh van toc truyén song tai cac vi tri khac nhau doc theo than coc, ta c6 thé suy ludn vé
tinh d6ng nhat cta bé tong.
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Van tdc truyén song siéu 4m trong qua trinh thi nghiém duoc xac dinh bang cach do thoi
gian truyén xung siéu am gitra hai dau thu - phat (T) va quing dudng truyén song (khoang
cach giita hai ong tham do, D), ta c6 V = D/T.

Pé danh gia do déng nhét cua bé tong coc khoan nhdi, bén canh thong s6 vé van tbc
truyén song ta can xét dén nang luong cua song siéu am. Khi song siéu 4m truyén di trong bé
téng coc, ning luong cia séng siéu am bi suy gidm trén quing duong truyén song. Cac
nguyén nhan gy ra su suy giam ning luong cia song siéu 4m d6 1a sy hap thu (ning luong
song siéu 4m chuyén thanh nhiét ning), tan xa (song siéu 4m bi d6i hudng khi truyén trong
moi trudong khong dong nhat) va phan xa cliia moi trudng.

Depth Wheal and Cabls
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withh CIT. Module
] i
T~ 8
b | E
ot s blockad Moving
L= s £
C, c @ dR ®Ftrong C,c®ud3@Etrongmét  C, c @ dR’ @Etrong hal
c,cengécing @ eng engéc,c@&sakhc
SQu nhau
Siéu am coc khoan nhoi — So @6 bo tri cac phwong 4n siéu Am truyén qua
Duw an Cap treo Hon Tre - Nha Trang deé xac dinh vi tri, kich thuwéc khuyét tat

% Thiét bi va phwong phdp thuwc hién
— May siéu am Crosshole Sonic Logging do hiang Olson Instrument ctia My san xuat. Day
13 phién ban moi nhit ctia Hang bao gdm: mot dau phat va hai dau thu nén ciing mét lac ¢o
thé do siéu am dugc hai mat cit. Ngoai nhitng tinh ning tuong ty nhu mdy siéu am thong
thuong, thiét bi c6 tinh ning mo phong hinh dang khuyét tat trén khong gian 3 chiéu (3D).
—  Phan mém chuyén dung CSL2 do Hang Olson xay dung dugc st dung dé tinh toan va st
1y s6 liéu thu dugce tir thiét bi siéu am va cac thiét bi khac.
— Tai hién trudong c6 thé so bo: danh g1a két qua do vé tinh dong nhat cia coc bé tong dya
vao biéu d6 tin hiéu thoi glan hic vén toc truyen Xung siéu 4m thu duoc theo sudt chiéu dai
mit ct thi nghiém. Khi thay sy giam vén tdc truyén xung (giam >20%) hodc ting thoi gian
truyén xung (tang >20%) phai thi nghiém lai & cao do cua vi tri d6 dé khéng dinh khuyét tat.
— Cac két qua thi nghiém dugc luu trong méy tinh chuyén dung, sau khi vé vin phong s&
dugc phén tich va két luan.

% Két qua
— Két qua siéu am c6 thé dua ra cac dang d6 thi sau:

+ D0 thi thoi gian
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+ Do thi van tbe

+ PO thi nang luong

+ P thi chong chét

+Pd thi Waterfall hodc Z Banded

+ D4 thi hinh hoc
— Biéu d6 van toc truyén sung siéu 4m theo cac mit cit thi nghiém do dugc
— Panh gia két qua thi nghiém
— Dé danh gia tinh ddng nhét va vi tri khuyét tat cua bé téng coc khoan nhdi nén két hop
cac dic trung clia xung siéu am ghi nhan duoc nhu: van tde, bién do, ning luong, thoi gian
truyén xung siéu am.

% Nhirng yéu to6 anh huéng téi két qua siéu Am:

S6 lugng va cach bb tri ong tham do: Ong dit san trong bé tong dé siéu am (goi 1a dng
tham do) phai bé tri déu trén mat cit ngang. Theo huéng din cia ASTM, trong mot coc toi
thiéu phai c¢6 3 6ng tham do. Theo tiéu chuan Viét Nam tdi thiéu 1a 2 ong ddi véi coc c6
duong kinh < 0.6m. Chi tiét so sanh vé s6 luong dng tham do, vat liéu 1am dng, dudng kinh
dng, va sai s6 do sdu duoc tong hop tir nhiéu ngudn trong :

Vat liéu va kich thudc 6ng tham do:

Yéu ciu vé ong thim do trong mot sb tiéu chuén

Théng s6 6ng Tiéu chuén Tiéu chuén Tiéu chuén Tiéu chuén Hana Olson
tham do Viét Nam My Phap Trung Quéc g
Tiéu chuan TCVN 9396:2012 | ASTM D6760-08 | NF P94-160-1 | JGJ 106—2003
2 D <0.6m - D <0.6m D <0.8m D <0.75m
S6lwong | 3 [0.6m<D<1.0m D <1.0m 0.6m<D<12m | 0.8m<D<2m P.75m<D <1.0m
6ng tham | 4 D > 1.0m 1.0m <D < 1.4m D>1.2m D>2m 1.0m <D <1.5m
do 6 15m<D<21m - - 1.5m<D<25m
8 - - - D>25m
Khoang cach
gitta hai Ong 0.3m-—1.5m 0.25m —0.3m 0.3m—1.5m
lién ké
Vit liéu Thép hoac PVC | Thép hoac PVC Thép
Puong kinh
z 50 - 60 38-50 > 40 50 - 60
trong 6ng (mm)
Sai s6 do siu 1/500 hoac 50mm | 1% hodc 250mm | 0.2% hodc 50mm

~ Nudc va chit luong nudce trong 6ng tham do
~ Thoi diém thyc hién thi nghiém
11.3. Phwong phap thir tdi trong tinh ép doc truc
(Piles Under Static Axial Compressive Load - TCVN9393-2012; D1143)
* Muc dich:
—  Phuong phap thur tai trong tinh xac dinh stc chiu tai ctia coc co thé dugc thuc hién & giai
doan: tham do thiét ké va kiém tra chat lugng cong trinh.
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— Thi nghi¢m nén tinh coc ¢ giai doan tham do thi€t ké dugc tién hanh trudc khi thi cong
coc dai tra nham x4c dinh céc s li¢u can thiét ké vé cuong dg, bién dang va moi quan hé tai
trong - chuyén vi cia coc 1am co sé cho thiét ké hodc di€u chinh d6 an thict ke, chon thiét bi

va cong nghé thi cong coc phu hop

Nén tinh tai Chu Tam Bac - Hai Phong Thir tinh coc dwdi nwéce véi tai trong 750T
s Pham vi dp dung:
Phuong phap thir tai trong tinh truyén thong 1a phuong phap truc tiép xac dinh strc chiu
tai cua coc trong diéu kién coc lam viéc nhu thyuc té dudi tai trong cong trinh.

Phuong phap nay st dung hé thdng coc neo hodc ding cac vat niang chit phia trén dinh
coc 1a dbi trong dé gla tai nén coc. Trong thi nghiém nay, coc dugc gia tai theo ting cap den
tai trong thuong bang 1,5-2,0 tai trong thiét ké. Cép tai sau duogc tac dung khi do lin & cap
tai truéc da on dinh.

Duya trén quan hé tai trong-dQ lUn, strc chiu tai cua coc dugc xac dinh véi mot hé sb an
toan xac dinh boi thiét ké.

% Nguyén tic thi nghi¢m:

—  Thi nghiém duoc tién hanh bang phuong phap dung tai trong tinh ¢p doc truc coc
sao cho dudi tac dung cua lyc €p, coc lun sdu thém vao dat nén. Tai trong tic dung lén dau

coc duoc thuc hién bang kich thuy luc voi hé phan lyc 1a dan chét tai, neo hodc két hop ca
hai.

—  Cac s ligu vé tai trong, chuyen vi, bién dang, ... thu dugc trong qua trinh thi
nghiém la co s¢ dé phan tich danh gia sirc chlu tai va mdi quan hé tai trong — chuyén vi cta
coc trong dat nén.

~ S6 lu’ong coc thi nghiém: Do thiét ké quy dinh, thong thuong duoc lay bang 1%
tong sd coc clia cong trinh nhung trong moi trudng hop khong it hon 02 coc.

% Thiét bj thi nghi¢m:
Doéi trong: St dung trong cong tac ’thi nghié¢m nén‘ﬁnh coc tai cong trinh 1a nhitng ddi trong
bé tong duc san dugc xép thanh khQi trén mot h¢ dam do bang thép. Tong tai trong 16n nhat :
> 120% tai trong thi nghiém 16n nhat,...
H¢ dim dé: L?l mot hé théng khung thép hinh da duoc gia cuong, tinh toan va ché tao du
chiu tai 16n nhat thi nghiém Pmax = 300 tan,...
H¢ goi do: La mot hé bao gdm nhiéu cuc tai bé tong cot thép duc sin co kich thude va tai
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trong (tdn) khéc nhau du d& hé dbi trong thi nghiém dit trén nén dit c6 tic dung d& hé dam
chét tai,...
H¢ tdi trong: La mot hé bao gdm nhiéu cuc tai bé tong cot thép duc sin co kich thudce va tai
trong (tan) khac nhau, dbi trong thi nghiém duoc dit trén hé dam phu sao cho can d6i. Tai
d6i trong dugc tinh toan theo yéu cau dé ra ddi voi timg loai coc va tai trong thiét ké yéu
cau.
H¢ théng gia tai:Hé thong gia tai thi nghiém trong cong trinh st dung kich thiy luc ¢ stc
nang 16n hon > 150% tai trong thi nghiém 16n nhét,. ..
H¢ théng do lwe:Hé thong do luc st dung ddng hd thuy luc co tai do 0-600 kg/cm?,... va 1
56 thiét bi khéc,...

¢ Quy trinh gia tdi: duoc thuc hién theo tiéu chuan TCVN9393-2012

s Trinh tw thuc hién:

Cdc buéc chinh tién hanh céng tac thi nghiém nén tinh nhw sau:

Tap két thiét bi thi nghiém Chuan bi mat bang, gia cd nén
001 ké. 1am pnhane dau coc

A 4

Lap dit cac thiét bi thi nghiém trén dau coc (trai cat vang lam phing
mat coc, tam thép dém dau coc, kich thuy luc, bom thay luc)

A 4

Sap x¢p, lap dat cac goi ké, dam ké, dam chinh, dam phu va doi
trono héténe caot thén

v

Lap dit céc thiét b theo ddi thi nghiém: dong ho do ép lyc, dim
chuan, dong ho do chuyén vi

A4

Tién hanh kich gia tai, giam tai theo ding quy trinh da dugc
duyét theo tiéu chuén hién hanh cho dén khi hoan thanh quy trinh
thi nghiém nén tinh.

A4

Két thuc quy trinh thi nghiém, d& tai va chuyén thiét bi thi nghiém dén
vi tri tiép theo. 1ap lai cac budc nhu trén.

A 4

Lap bao cdo két qua thi nghiém nén tinh.

% Hau hét cac Tiéu chudn déu dé cap dén hai phwong phdp nén tinh chii yéu :

e Phirong phdp thi nghiém tdi trong khéng doi (Maintained Load, ML)

Cho phép danh gia ddng thoi kha ning chiu tai ctia coc va do lin cia coc theo thoi
gian. Pung nhu tén goi ctia nd, phuwong phap nay thuong kéo dai dén nhiéu ngay.

e Phirong phdp thi nghiém téc do dich chuyén khéng doi (Constant Rate of Penetration,
CRP): Phuong phép nay chi nhdm muc dich duy nhét 1 xac dinh kha ning chiju tai t6i
han cua coc. Thi nghiém nén tinh theo phuong phap nay dugc thuc hién rat nhanh,
thuong chi khoang 3-5 gio.
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% Mot sé phwong phdp gia tii khdc c6 thé irng dung trong thwce té nhw la :
e Phirong phdp thi nghiém nhanh véi tai trong khong doi
e Phirong phdp thi nghiém "cdn bang”’
s Keét quad

—  Céc sb liéu thi nghiém duoc phan tich xir 1y dua vao dang bang bao gdm: Bang sd
liéu thi nghiém; Bang tong hop két qua thi nghiém.

— T cac s6 liéu thi nghiém, thanh 1ap cac biéu dd quan hé sau day:

+ Biéu dd quan hé tai trong - chuyén vi;

+ Biéu dd quan hé chuyén vi - thoi gian cta cac cap tai;
+ Biéu d6 quan hé tai trong - thoi gian;

+ Biéu d6 quan hé chuyén vi - tai trong - thoi gian.

—  Tu két qua thi nghi€m, stc chiu tai gidi han cua coc don co thé dugc xac dinh béng
cac phuong phép sau:

+ Phuong phap db thi dua trén hinh dang dudng cong quan hé tai trong - chuyén vi;
+ Phuong phap dung chuyén vi gidi han tuong ng véi sire chiu tai gisi han;
+ X¢ét theo tinh trang thuc té thi nghiém va coc thi nghiém.

—  Stre chiu tai cho phép cua coc don thang dimg dugc xac dinh bang st chiu tai gidi
han chia cho hé s6 an toan.

- Tuy thugc va murc d§ quan trong cia cong trinh, diéu kién dit nén, PP thi nghiém va
PP xéc dinh strc chiu tai gi61 han, tu van thiét ké quyét dinh ap dung hé sé an toan cho phu
hop voi timg truong hop cu thé.

—  Bao céo két qua thi nghiém
I1.4. Phwong phép thir dong bién dang 16n PDA

Tu gitra nhitng ndm 60 dugc su tai trg cua Cuc Puong bd Lién bang M¥, Goble, Rausche
va cac cong su & Vién cong nghé Case di phat trién va xdy dung thanh phan mém
CAPWAPC v&i md hinh hé baa — coc — dat lién tuc va duogc ung dung kha rong rai voi tén
goi 14 “ Thtr dong bién dang 16n”.

Gid bla
—
Bl R'\_

Bi6 i clia méy bifn néng (b chuyin di) gén vao
tKhée nkau cho méi loai cos) xem Hinh 4-7

Thidt bi o dac, 2l vé
ahi lai 6 liu (2em hink 3)

PP Bién dang 16n PDA — Cau Thi Cau
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Cdc co so cua phuong phap nay la:

e Phuong trinh truyén séng trong coc

e Mo hinh hé bla — coc — dat cua Smith

e Phuong phap Case

e Phin mém CAPWAPC

e H¢ thong thiét bi phan tich dong coc PDA

Céac mé hinh co ban danh gia kha ning chiu tai ctia coc bang PP Thir dong bién dang 16n
la: m6 hinh Smith, mo hinh Case va mé hinh CAPWAP.

£ M0 hinh Smith: st dung PP sai phan hitu han dé tim 161 giai cho phuong trinh song
g suét véi tai trong t6i han.

+ MO0 hinh Case (Case Pile Wave Analyses Program) con duoc goi 1a PP tin hiéu phu
hop cho phép tinh toan sic chiu tai ngay sau khi két thic thi nghiém, phuong phép nay
khong dua trén sy phu hop tin hiéu song tinh toan gia dinh va song thuc do, day la su khac
biét so voi hai mo hinh con lai.

+ M6 hinh CAPWAP: 1a mo hinh phat trién hoan thién hon ctia moé hinh Smith. M6
hinh nay xem xét dén nhiing ung xtr khac cua hé coc - dat ma mo hinh Smith chua dé cap
dén nhu sy lan truyén strc can dong, qua trinh d& tai va tai chat tai, sic khang dong cia vat
liéu coc, img xr cua miii coc trén nén dat cung hay da va dac biét 1a sy tiép can dén ung XU
dan hoi — déo — nhét clia dat nén.

Giira nhitng nim 60, Vién cong nghé Case di phat trién va xdy dung phan mém CAPWAP
v6i mo hinh baa coc dét lién tuc va duoc ap dung kha rong rii goi 1a “Phwong phdp thi
dong bién dang lon” - (High Strain Dynamic Testing of Piles - T298 - D4945).

% Muc dich va nguyén ly:

—  Phuong phap TN bién dang Ion PDA: 1a PP danh gia sic chiu tai cta coc dua trén ly
thuyét truyén song ng suat trong thanh dan hdi, mé hinh hoa hoan chinh hé thdng bua - coc
- dat. Hé théng phén tich qua trinh dong coc (Pile Dynamic Analyzer - PDA) hoat dong dira
trén 1y thuyét phuong trinh séng dugc goi 1a phuong phap Case, két hop voi cac thiét bi do
luong dién tu.

~ Phan tich dong coc PDA dua trén 1y thuyét truyén song tng suit trong bai toan va cham
clia coc, cac dic trung dong theo Smith. Két qua dung lam dit liéu phan tich cho chuong
trinh phan tich dong CAPWAP.

% Pham vi ap dung:

— Phuong phap PDA dua ra trinh ty thi nghiém coc ding va coc xién mot cach doc lap
dé xac dinh lyc va van toc phat sinh trong coc khi chiu tac dong ctia mdt luc va dap doc truc
bang cach dung bua déng vao dau coc. Phuong phap nay str dung phan mém CAPWAP, tiéu
chuin pha hoai st dung l1a Davission.

— Phuong phap nay duoc ap dung cho céac loai mong sau, phuong thirc hoat dong nhu 1a
mong coc, khong xét dén cach thuc thi cong mong, véi didu kién 13 chung c6 kha ning thue
hién thi nghiém nén dong chuyén vi 16n. Cac cau kién nay cé thé bao gom: coc khoan, coc
nho va coc khoan nhdi lién tyc thang.
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% Ngi dung va khoi lwong
—  Chuén bj thi nghiém: chuén bi dau coc va cac chuan bi khac;
—  Tién hanh thi nghiém hién tredng va Lap bang khdi luong coc nén dong PDA;
—  Cong tac xir Iy s6 liéu & trong phong:
Nho phan mém CAPWAP biéu thi ra duge cac két qua sau:
v'Stre chiu tai cta coc khoan nhdi don :
+ Stre chiu tai cua coc khoan nhdi tai tung nhat bua, tung cao d§ ngap dét 1én coc
khoan nhdi;
+ Ma séat thanh bén;
+ Strc khang ctia mili coc khoan nhdi.
v'Ung suat trong coc khoan nhoi :
+ Ung sudt nén 16n nhat, tng suit kéo 16n nhit;
+ Ung suit nén tai mii coc khoan nhoi;
v'Su hoat dong cua bta dong coc :
+ Ning luong truyén 16n nhat ciia b 1én dau coc khoan nhoi (hiéu qua dong coc);
+ Lyc tac dung lon nhét 1én dau coc;
+ D0 1€ch gitra bua dong coc va coc khoan nhdi;
+ Tong s6 nhat bua; s6 nhét bua trong mot phut;
+ Chiéu cao roi baa hoic do nay cua phan va dap.
v'Heé s6 hoan chinh ctia mit cét than coc
Nhu vay, phuong phap niy ngoai viéc xac dinh duoc stic chiu tai ciia coc khoan nhdi con co
thé phan doan mirc do khuyét tat (c6 tinh dinh tinh) ctia coc theo hé sé hoan chinh b Phan
doan muc do khuyét tat caa coc khoan nhoi : mac do khuyét tat hoan chinh, tén that it, pha
hong hay nit gay.
< Bio cdo két qua sau thi nghiém:
— Béo cao két qua hién truong theo PP so bo CASE;
— Béo céo két qua phan tich bang phan mém CAPWAP:

+ Céc biéu dd chuén khi phan tich: Biéu do ung suit phan tich va do, Biéu db tmg suét va
van tdc do tai hién truong, Biéu dd mo phong quan h¢ chuyén vi va luc cta diu coc va mii
coc, biéu d6 phan bd suc khang thanh doc theo than coc.

+ Cac bang biéu két qua phan tich bang CAPWAP: Ung suat nén 16n nhét trén coc, gia
tdc va chuyén vi ctia coc, tbe do lan truyén ciia song bién dang trong coc, nang luong truyén
16n nht.

— Bang tong hop két qua phan tich strc chiu tai clia coc bang phan mém CAPWAP bao
gém: Strc chiu tai cta coc, strc chiu tai miii coc, sttc chiu tai than coc, phan bd stre chiu tai
cua coc doc theo than coc (H¢ s6 hoan chinh B ctia mat cit than cocC)

Nhu vay, phuong phap nay ngoai viéc xac dinh dugc sirc chiu tai ciia coc con co thé phan

doan mirc d6 khuyét tat (c¢é tinh dinh tinh) ciia coc theo hé s6 hoan chinh p:

Phan doan mirc d) khuyét tit ciia than coc

Hé s6 B 1,0 0,8+1,0 0,6+0,8 <0,6
Murc d6 khuyét tat | Hoan chinh | Tdn that it Phé hong Nt gdy
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X Két lugn:

Ttr viée tong hop, phan tich va so sanh két qua xac dinh kha ning sirc chiu tai ctia coc
bang PP thir dong bién dang 16n va PP nén tinh ciing nhu phan tich cac yéu t6 anh huong
ctia viée chon lwa mé hinh c6 thé rut ra cac két luan nhu sau:

— Kha ning chiu tai ctia coc theo PP PDA trén co s mo hinh CAPWAP tuong dong véi két
qua nén tinh coc hién truong néu duge thuc hién dén tai trong cyc han, nhung khong thé
thay thé hoan toan dugc PP thu tinh.

— PP PDA gitip ta kiém soat dugc chat lugng coc trong qua trinh thi céng (Theo ddi nhiing
van dé co6 thé xay ra d6i voi bua, coc, dat) sé som phat hién duoc cac su cd dé xu 1y kip thoi
nhimg vidn dé anh huong dén tién d0 thi cong va giam duoc chi phi, rai ro.
D@ dang kiém soat dugc su hdi phuc hay gidn ra cta dat sau khi dong di va vo lai. Xac dinh
dugc strc chiu tai cua coc tai tung nhat baa, tung cao d§ dit miii trong qua trinh dong coc.
Qua do, lua chon duoc chiéu dai coc phu hop.

— Kha ndng chiu tai cia coc tur da sb két qua nén tinh coc duc san chua dat dén gia tri cuc
han khong cho phép danh gia chinh xac sirc chiu tai cta coc va cho thdy viéc du doan kha
nang chiu tai ciia coc theo cac hd so thiét ké thuong du.

— Su phan bd ma sat don vi gifra d4t va coc theo d6 sau thu nhan tir két qua thtr dong bién
dang 16n hop 1y véi diéu kién dja ting d6i v6i coc bétdng cdt thép duc sin ha bang phuong
phap dong hay ép va khong tuan theo qui luat qua cac 16p dat ddi véi coc bétong cdt thép do
tai chd thi cong coc bang phuong phap khoan nhoi.

— Kha ning chiu tai ctia coc do ma sat chiém ty 1& dang ké tir 50 — 82% ddi vé6i coc duc sin
ha bang phuong phap dong hay ép, chiém 75 —85% trong coc bé tong do tai chd thi cong coc
bang phuong phap khoan nhdi trong tong sirc chiu tai ciia coc.

— Trong thuc té, thong thuong hé sé an toan duoc lay bang 1,5. Tuy nhién véi cac cong
trinh tai trong phan bd twong ddi dong déu, dat nén ddng nhat, c6 ca thi nghiém nén tinh va
thi nghiém dong, cac bién phap kiém tra chat lugng trong qua trinh thi cong nghiém ngit, hé
sb an toan c6 thé chon nho hon. Truong hop nguoc lai, hé sb an toan nén léy 16n hon 1,5.

— Dbi véi cac cong trinh c6 nhiéu hang muc, cac hang myc khong tap trung thi thoi gian
chd doi két qua thir tinh cua timg hang muc s& lam anh huong dén chi phi cling nhu tién do
cong trinh. Khi d6 viéc thur dong bién dang 16n béng thiét bi phan tich dong coc — PDA, hodc
két hop ca 02 phuong phap 1a rat thich hop.

— Cac két qua thir dong bién dang 16n st dung thiét bi phan tich dong coc - PDA duogc phan
tich chi tiét, so sanh vé&i thir tinh va phan tich CAPWAP tuong duong s& gitp giam bét thir
tinh.

— Céac cong trinh thyuc té & Viét nam: tr nim 1995 dén nay da tién hanh thi nghiém trén cac
loai hinh coc béng PP thir dong bién dang 16n: coc dong, coc khoan nhdi, coc béng cac loai
vat liéu khac nhau nhu coc treo, coc chéng trong cac diéu kién dit khac nhau.

— Phuong phéap thir dong bién dang 16n twong dbi hidu qua trong viée giai quyét cac yéu cau
dat ra khi thiét ké mong coc trong diéu kién dia chét phuc tap (khfmg dinh viéc lya chon BK
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coc, xac dinh chiéu sau ha coc thich hop theo dit nén va theo két cdu miii, chon két ciu mii
coc hop 1y, kha nang phuc hodi ciia dat nén chung quanh coc, sirc chiu tai cia coc dién bién
theo do sau,...). Nho 6 cac két qua trén va kip thoi (ngay sau khi thtr) nén da dam bao tién
d6 thi cong cong trinh va co thiét ké nén coc hop 1y.

— So sanh phwong phap PDA va phwong phdp nén tinh:

Trén co s& d6 nguoi thiét ké co cai nhin tong quan hon dé tu van lya chon phwong phap thi
nghiém xac dinh surc chiu tai cua coc tai hién truong cho hiéu qua va phu hop.

STT Tiéu chi so sanh PP Nén tinh Phwong phap PDA

1 Tiéu chuén 4p dung TCVN 9393:2012 ASTM D 4945-08 Hoa Ky

Thudng ap dung cho coc thiét
ke co strc chiu tai trung binh | Ap dung dugc cho tat cé cac loai

2 Pham vi 4p dung hodac nhé. Phéj c6 mat bé‘mg thi [coc d}i’ng, coc nghiéng trong,moi
cong dé co thé dat dan chat tai dieu kién dia hinh, dia chat
thi nghiém.
3 Do tin cay Tin cay Tin cay
4 Thiét bi thi nghiém Cong kenh,lzﬁlglnchuyen kho Pon gian, van chuyén d& dang
4 Thoi gian thyc hién
4.1 Cong tac ha coc, €oc nght theo Nhu nhau Nhu nhau
quy dinh
49 Van chuyén, lap fi‘at thiet bi thi| Thuong tir 2- 3 ngay cho 01 Nhanh, tinh béng gidy 1am viée,
nghiém coc
4.3 Bdo cdo két qua Thuong tir 2;03Cngay cho 01 Gan nhu cho KQ ngay lap tirc.
Chi phi thuc hiér} (cfzo 01 coc,
5 stee chiu tdi thiet ke 60T, khu 23.630.000 d 15.000.000 d

viee TP HCM).

11.5. Phwong phap thit tinh biing hgp Osterberg

—  Pau nhitng nam 1980, gido su ngudi My Jorj O. Osterberg ciia Trudng Pai hoc
Northwestern, Florida da dua ra mdt cong nghé nén tinh md&i mang tén ong 1a “Phuwong phap
thir tai tinh bang hdp tdi trong Osterberg”. Pé thay thé cho viéc sir dung cac kich truyén
théng, dam neo va hé théng neo, nguoi ta da stir dung kich va hop tai trong dit san trong coc
truwée khi thi cong dé thyc hién thir tai thang dung coc. Kich va hop tai trong nay duoc goi 1a
hdp tai trong Osterberg.

— Tai trong thu tdc dung 1én coc dugc truyén tor hdp tai trong dat san trong than coc trudc
khi d6 bé téng. Cho dén nay phwong phap nay di duoc ap dung rong rii va duoc dua vao
tiéu chuin cta nhiéu nuéc. Cong ty Loadtest dang 13 hing giit doc quyén vé san xuat cac
thiét bi ctia phuong phap nay.

— PP nay su dung 2 Tiéu chuan phé hoai khac nhau, doc lap cho suc chéng mii gioi han
va ma sat thanh bén gidi han.
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Chuyn vehép ChuyGn vemoi cac Chuytn vehép ChuyGn vemoi cac

iérm tra chi hrgng, phat hién khuyét tat coc khoan nhdi- Nguyén nhén- Gidi phap khdc phuc

| RELE" e

HE
Wl
Hi
f

f

Hinh anh hop tai trong Osterberg

Hep tfitrang

Pt a
BG tri hp tdi trong ¢ ddy 16 khoan
— Nguyén ly:

PP nay kha don gian, dung mot hay nhiéu hop tai trong Osterberg (Hop thay lyc lam
viéc nhu mot kich thuy lyc) dat & miii coc hay & hai vi tri miii va than coc trudce khi dd bé
tong coc khoan nhoi. Sau khi bé tong dii cudng do, bang cach bom dau thuy luc dé tao ap
Iuc trong hop kich. Déi trong chinh 1a trong lwong coc va stc chéng ma sat hong. Tién hanh
thir tai khac biét 1a tai trong ddt ngay trong than coc (thuong & ngay miii coc hay & mot vai
vi tri thich hgp trong than coc).

+ Theo nguyén 1y phan Iyc, lyc truyén xudng dat miii coc bang lyc truyén 1én than
coc. Viéc thur tai s€ da dat pha hoai khi mdt trong hai pha hoai xay ra & miii coc va quanh
than coc. Duya theo céc thiét bj do chuyén vi va luc gin trong hop tai trong Osterberg sé vé
ra duoc cac biéu do quan hé giita lyc tdc dung, chuyén vi miii coc va than coc. Tir cdc biéu
do nay tién hanh phan tich dé xdc dinh dwoc sike chiu tdi cia coc.

— Phwong phdp: Xay dyng biéu d6 quan hé tai trong — chuyén vi dau coc twong duong.
Dua vio cac gia thuyét co ban sau déy:

+ Puong cong chuyén vi - tai trong mili trong coc dugc chit tai truyén thong gidng nhu
duong cong chuyén vi - tai trong dugc xay dung voi chuyén dich di xubng cua hop tai trong.

+ Puong cong chuyén vi - tai trong ma sat bén cua chuyén dich di 1én trong thi nghiém
hop tai trong giéng nhu chuyén dich di xubng trong thi nghiém truyén théng.

+ B0 qua d6 nén trong than coc khi xem no 1a vat ran.

—  Thiét bi:

+ Hop tai trong Osterberg: c6 cu tao nhu mot kich thay lyc, ¢6 hinh ling tru tron khi
dung cho coc khoan nhdi, hinh hop vudng hay chir nhat khi dung cho coc dong; Dé tao ap
Iuc nguoi ta dung hdn hop dau va nude sach; Trong hdp co 3 dau do ap luc theo duong sinh,
cach nhau 120 dé ghi nhan cac gia tri ap luc va loai trir kha ning 1éch tAm cua luc dat khi
hdp kich lam viéc.

+ Cac thiét bj khac: may bom cao ap va hé théng dng dan; Hé thng do chuyén vi dau
coc va mili coc; Hé thong do ap luc va chuyén vi; May bom vita ap luc cao; Thiét bi ghi
nhan s6 liéu va xu 1y tai chd; My tinh v6i phan mém xir 1y két qua.
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11.6. Phwong phap thir tii tinh dong STATNAMIC.

La PP thir tai coc khoan nhdi mdi nhat, duoc thi nghiém 1an dau tién vao nam 1988 ¢
Canada. Tir nam 1989 né d bat dau duogc tng dung trong thuc té & cic nudc Canada, Ha
Lan, Nhat Ban,... Nam 1995, Hoi nghi qudc té lan tha nhat vé STATNAMIC t6 chirc tir
ngay 27-30/9 da tap hop gan 200 nha khoa hoc trén thé giéi. Hién nay, hing TNO cta Ha
Lan, mdt hing di dau trong nghién ciru phuong phap STATNAMIC dang c6 hé thong thiét bi
duogc sir dung phd bién nhit.

— Trong phuong phap STATNAMIC tdi trong duwoc tdc dung tir tir xuéng coc. Ung sudt nén
thay doi doc theo coc va tdt ca cdc phdn ctia coc déu chiu nén. Tir trén dau coc xuéng duor,
stee khdng thanh bén ciia coc lam gidm vmg sudt nén

— Phuong phap thir tai tinh dong STATNAMIC 1a phuong phap chi méi duoc nghién ciru vé
mat 1y thuyét & Viét Nam. Nam 1995, tu vin Anh da dé nghi 4p dung cho thtr coc tai cang
container Tan Thuan nhung khong duoc phia Viét Nam chap thuan, nguyén nhan c6 thé do
tai thoi diém d6 cong nghé nay con qua méi doi v6i chung ta. Vi wu thé vé do tin cay va gia
thanh hop 1y, trong thoi gian téi chic chan phuong phéap thir tai tinh dong STATNAMIC sé&
duoc ap dung trong viéc thir tai coc khoan nhdi & Viét Nam.

§ éng c— naekiQu phiin luc

Xi l« giatfi b»ng v& 1iCu

Thi@ bb@ chuyh vb

Phwong phap thir tai tinh dgng STN Khoi tinh tai phia sau va khdi tai STN twong dwong

— Cdu tgo chinh:
Thiét bi STN bao gém cac phan chinh sau:

+ Thiét bi nd: gdm xi lanh, pitstong

+ Khdi phan lyc: gdm khung d& va cac tim ban tao trong lugng phan luc bang bé tong,
thép hay vat liéu roi.

+ Hop tai trong

+ Thiét bi do Laze

+ B0 thu nhan sd liéu
— Nguyén ly: tai trong tinh duoc dit 1én trén dau coc. Dudi tinh tai dat mot khdi nguyén liéu
ran va 1 hop tai trong. Khdi nguyén liéu nay duoc dbt chay tao ra mot luc 16n day khoi tinh
tai phia trén. Khi dé dau coc s& nhan mot phan luc béng trong luong tinh tai nhan véi gia tbe
ban dau gy ra boi nhién liéu bi dét chay. Luc nay ting dan trong thoi gian tir 1+ 120 mi li
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gidy, lam cho coc liun xudng. Khi nhién li¢u bi dot hét, phan lyc giam mdt cach nhanh chéng
va coc s€ phuc hoi vi tri. DS lan cua dau coc s€ dugc do bang tia Lazer. C6 the vé dugc do

thi quan hé gitra tai trong va thoi gian cling nhu d6 lan ngay lap tac.

L3p dung khéi tfi
trang

4

L 3% ®%Ekhung chéng, piston

Trinh ty lap dit thiét bi STN
Phuong phap STN c6 thé duoc giai thich bang mot trong 3 dinh lut chuyén dong cua
Newton nhu sau :
o Dinh ludt 1 Newton (Dinh ludt quan tinh) -
Mot vat s& giit nguyén trang thai ding yén hodc chuyén dong déu mai mai néu trir khi c6
ngoai luc tac dong 1am thay d6i trang thai d6: F =0

o Dinh ludt 2 Newton (Pinh ludt vé gia toc) :
Khi chiu mt ngoai lyc tac dung, vat ran s€ dugc gia toc theo phuong cia ngoai lyc d6 va
ty 1€ vo1 d6 16n cua luc do: F =ma.

o Dinh ludt 3 Newton (Dinh ludt tac dong va phan luc) : F12 = - Fa1
I1.7. Mt s6 nhan xét va kién nghi khi sir dung cac phwong phap

1. Phwong phdp dpng bién dang nhé PIT:
% Uu diém:

+ Thuc hién kiém tra va x4c dinh két qua nhanh chéng, binh thudng c6 thé thyc hién
kiém tra dén 20 coc/ngay;

+ Khong can phai dit cac éng riéng trong coc.

% Nhuwoc diém:

+ Coc €O céc tiét dién ngang thay d6i nhiéu hodc c6 nhiéu mdi ndi c6 thé gip khoé
khin khi danh gia. Phuong phap nay khong thich hop dé thi nghiém céac coc ban, chit H hoic
coc 6ng khong nhdi.

+ Cac khuyét tat hodc ddy coc nam sau s& kho duoc phat hién, nhung no 13 mot cong
cu ¢6 ich trong viéc xac dinh cac hu hong chinh trong pham vi chiéu dai c6 hiéu qua.

+ Ning lugng song s& khong c6 kha ning phan xa tir cac khuyét tat trir khi khuyét tat
c6 kich thude twong ddi 16n hodc né kéo dai gan hét toan bd mit cat ngang coc.
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+ Trong hau hét cac truong hop cac khuyét tat hoac day coc nam dudi khuyét tat trén
cung sé& khong tao ra duoc cac phan hdi dé co thé phat hién ra duoc.

+ Ngay ca ddi véi cac coc ngan thi phuong phap nay ciing thudng dua ra cac két qua
sai léch.

+ Chi ¢6 thé dwa ra dwoc d sdu ciia khuyét tdt ma khong dwa ra huéng ciia né so voi
tim coc. Pdy chinh la mdt han ché rat 1om cia phwong phép nay vi doi véi coc chiu ca luc
ngang thi cdc vét nirt nhé ¢ ving chiu nén sé bat loi hon trong vimg chiu kéo.

% Kién nghi:

— PIT dugc xem nhu 1a mét phuong phap thé chi c6 thé xac dinh duge cac khuyét tat
16n nhu 14 dat 13n vao coc nhiéu hodc dy coc khoan chua dén do sau thiét ké. Phuong phap
nay chi thich hop véi cac coc c6 chiéu dai nho hon 30 1an dudng kinh.

— Téac gia Baker sau nhiéu thi nghiém d4 khuyén nghi rang: PIT khong nén sir dung nhu
1a phuong phéap dau tién dé kiém tra d6 nguyén ven cua cac coc khoan nhoi khi ma sirc chiu
tai day coc chiém khoang 40% strc chiu tai cta coc.

2. Phwong phdp xung siéu dm xdc dinh d¢ dong nhit ciia bé tong
% Uu diém:

+ C6 thé x4c dinh duoc do déng nhat than coc;

+ C6 thé xac dinh dugc vi tri cia cac khuyét tat theo chiéu sau coc cling nhu tiét dién
than coc (néu so lirong dng ddt trong chu vi coc la dil);

+ Céc két qua co thé dién ta dugc mot cach trén man hinh;

+ S6 lidu duogc do theo sudt chiéu sau than coc;

+ Str dung cac dng nay con ¢o thuan 1oi 12 nd ¢6 thé duge ding nhu 12 mot éng dan dé
ldy miu & day coc dé kiém tra tiép xuc day coc va dat nén (ciing c6 thé duoc sir dung dé
bom vita day coc néu can thiét, sir dung cac 6ng nay déu khong dat va co thé thuc hién
nhanh chéng;

+ Néu stir dung nhiéu hon hai dng thi bing viéc thu nhan va phén tich cac dit liéu 4m
thanh giira ting cap ong vai nhau thi c6 thé xac dinh dugc kich thudc ciing nhu hudng cia
khuyét tat so véi tim coc.

% Nhwoc diém :

+ Phuong phap nay khong thé hién chat luong tiép xauc miii coc véi dat nén;

+ Can phai dit sin cac 6ng do vao trude khi d6 bé tong 1am kho khin cho cong tac d6
bé tong va tang gia thanh xay dung;

+ Kho c6 thé xac dinh duoc cac khuyét tit nAm & ngoai 16ng cot thép, ciing nhu cac
khuyét tat nam & xa duong thang giita cac dau do.

+ Ngoai ra phuong phap niy chi cé thé xac dinh dugc cac khuyét tat 1on con cac
khuyét tat nho thi phuwong phap nay kho phat hién.

% Kién nghi:

Viéc danh gia két qua siéu 4m phu thudc nhiéu vao don vi thi nghiém, con quyét dinh
tiép tuc st dung, stra chira hay loai bé coc 1a do dé xuét cta Tu van giam sat hién truong.
Boi vay, néu két qua danh gia t6t hon so véi thuc té s& giy ra rai ro mat an toan cho cong
trinh. Nguoc lai, néu viéc danh gia qua thién vé an toan s& gy lang phi khi bo ra chi phi 16n
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dé stra chira nhiing 16i khong can thiét. Trong trudng hop nay, quyét dinh nghiém thu coc rd
rang 12 mot bai toan kinh té - k¥ thuat.

bé viéc thi nghi¢ém va danh gia két qua siéu am dugc thudn tién, dé nghi bd sung va
chinh stra mot sb van dé trong tiéu chuan TCVN 9396:2012 nhu sau:

- Can qui dinh 5 cac muc d6 khuyét tat, tao diéu kién danh gia va nhan dinh chat
luong bé tong coc mdt cach chi tiét hon hodc ban hanh nhiing huéng din ky thuat riéng khi
ap dung tiéu chuan.

- B0 sung va sira doi diéu 3.3.4 vé qui dinh “t6i thiéu sau 7 ngdy méi c6 thé thyc hién
siéu Am”. Thuc té, qui dinh nay nham dam bao bé tong dat cuong do yéu cau dé két qua siéu
am danh gia dtng chat lugng bé tong. Tuy nhién, cudng do bé tong phu thudc vao cip phdi,
phu gia va ca duong kinh coc. Ngoai ra, néu st dung 6ng thaim do PVC thi chi nén thi
nghiém trong vong 10 ngay ké tir sau khi db bé tong do khdng ché béi hién twong mat dinh
bam cta thanh dng v6i bé tong. Tham khiao ASTM D 6760:08, cho phép t6i thiéu 3 ngay va
trao quyén tu quyét cho k¥ thuét hién truong.

- Huy bo diéu 3.3.3 vé qui dinh “S6 luong coc can tién hanh thi nghiém”. Boi vi, mat
do thi nghiém phu thudc vao loai, cép va tim quan trong cua cong trinh. biéu nay chi nén
qui dinh trong cic qui trinh thiét ké va dugc nha thiét ké dé xuat ngay tir dau trong ho so
thiét ké va khong nén qui dinh trong tiéu chuan vé k¥ thuat siéu am.

- BO6 sung diéu 5.1 vé ong thim do siéu am, tiéu chuan can thém cac yéu cau khi s
dung 6ng PVC hoac éng thép. Cu thé, can qui dinh vé cach tao nham thanh ngoai 6ng PVC
hay nhitng yéu cau vé do sach cua dng thép.

- Thay ddi khai niém “dng do siéu 4m” vi khai niém nay chi dung trong truong hop
thue hién thi nghiém siéu 4m. Hién nay trén thé giéi da st dung dng nay dé két hop nhiéu
loai thi nghiém nhu thi nghiém tan xa gamma GGL hay ddong dang nhiét TIP dé cung két
hop danh gia voi phuong phap CSL. Boi vy, dé xuat thay thé bang khai niém “dng thim
do” phuc vu siéu am.

- BO6 sung phu luc A, két qua bao cdo thir nghiém siéu 4m can yéu cau cung cip thém
biéu dd FAT va ning luong theo do siu, hodc t6i thiéu 1 cung cap biéu dd cac coc nghi ngd
khuyét tat.

- Thuat ngir tiéng Anh cta tiéu chuin hién dang ghi 1a “Bored pile — Determination of
homogeneity of concrete — Sonic pulse method”, thuat ngit “Sonic pulse method” twong doi
rong va bao ham nhiéu phuong phéap. Trong khi d6, ndi dung tiéu chuan chi tip trung vao k¥
thuat siéu 4m truyén qua hai 6ng. B&i vay, dé nghi can lam chi tiét thuat ngir “Sonic pulse
method” bing “Cross Hole Sonic Logging Test” dé khi ban hanh céc tiéu chuan lién quan
dén thi nghiém vé xung siéu am khac s& khong gy chong lan.

- Vé viéc danh so thir ty 6ng tham do siéu am, dé nghi bo sung thém hudng dan sau
“néu trong sb ong tham do co dat 6ng 16n hon dé khoan lay mau bé tong thi ddnh sé thir ty 14
ong 1, cac ong tiép theo dugc danh thu ty ting dan theo chiéu kim dong hd”. Thuc té, da
phan coc khoan nhdi déu b tri dng ldy mau, nén lam theo cich nay sé thuan tién hon nhiéu
so véi xac dinh hudng Bac- Nam.
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3. Phwong phdp thir tdi trong tinh ép doc truc

% Uu diém: Phuong phap thir tai trong tinh thuong ap dung cho coc thiét ké c6 stc chiu tai
trung binh hoac nho cho dé chinh xéc nhét dé x4c dinh stc chiu tai cua coc khoan nhdi, c6
thé 1am co s cho viée kiém chimg cac phuong phap khac nén dugc sir dung kha phd bién &
Viét nam.

% Nhwoc diém :

+ Khi cac coc khoan nhdi duoc thi cong sdu hon, dudng kinh coc 16n hon dan dén stc
chiu tai coc rat 16n thi phuong phap thir tai tinh truyén thong gip kho khan.

+ Chi phi cho thi nghiém 16n, dac biét ddi véi cac coc khong & trén mat dét tu nhién;
Tén thoi gian cho cong tac chuin bi va thi nghiém nén anh huéng dén thoi gian xay dung;

+ Kha ning tao tai trong thir thip, t6i da 1a khoang 5000T. Cac cong trinh phy tro nhu
dam va neo phan lyc 1a cac két cAu 1on, thiét b thi nghiém cdng kénh, van chuyén kho khan;
khong phu hop vé6i cac cong trinh 6 mit bang thi cong trat hep.

+ Khong thé hién rd duoc thanh phan strc khang thanh bén va sirc khang miii coc ma
chi ¢6 gia tri tong cong cua 2 thanh phan do.
<> Kién nghi: Phuong phap nay chi pht hop véi cac coc khoan nhdi co duong kinh, do
sdu vira phai, mit bang thi cong du rong thi méi dam bao d6 chinh xac ctia thi nghiém.

4. Phwong phdp thir dong bién dang I6n PDA
% Uu diém:

+ Thi nghiém thir dong bién dang 16n PDA cho phép danh gia kha ning chiu tai cia
coc voi do tin cdy can thiét trong thoi gian ngan va hiéu qua kinh té cao, so sanh véi thi tinh
va phan tich CAPWAP tuong duong sé gitip giam bét thir tinh.

+ So v6i phuong phap thir tai trong tinh thi phuong phdp PDA thuc hién nhanh hon,
c6 thé thyc hién thi nghiém duoc nhiéu coc trong cing mot ngay, it gy anh hudéng dén hoat
dong thi cong & cong truong tuy nhién kho sir dung ¢ khu vue dong dan cu do no gay tiéng
dn va chan dong cho khu vuc 1an can.

+ Dbi véi cac cong trinh dudi nudc nhu moéng cang, cau... hodc cac du an nhé ma
viéc thir tinh gap kho khan thi viéc thir dong bién dang 16n bang thiét bi phan tich déng coc
PDA 1a giai phap thich hop: giup ta kiém soat dugc chat lugng coc trong qua trinh thi cong
s& sém phat hién dugc cac su cd dé xir Iy kip thoi nhitng van dé anh huong dén tién do thi
cong va giam duoc chi phi, riii ro. D& dang kiém soat duoc sy hoi phuc hay gian ra cia dat
sau khi dong di va v0 lai. Xac dinh duoc stc chiu tai cia coc tai ting nhat bua, tirng cao do
dat mili trong qua trinh déng coc. Qua dé, lya chon duogc chiéu dai coc phu hop.

+ Thi nghiém PDA c6 thé thuc hién nhim han ché nhimng bat loi cta thi nghiém nén
tinh nhu diéu kién miat bang chat hep, tai trong thi nghiém qua 16n hay két qua thir tinh
khong dat dén gia tri toi han. V&i nhidu wu diém, phuong phap bién dang 16n hién dang
duogc sir dung rong rai trén khip thé gidi ndi chung va Viét Nam néi riéng.

% Nhwoe diém:

+ Phuong phép thir dong bién dang 16n khong thay thé hoan toan duoc phuong phap
thir tinh.

+ Phuong phéap thir dong 1a dung tai trong dong tic thoi du kién tai trong 1au dai dbi
v6i coc, khong duge truc quan va rd rang nhu thi nghiém tai trong tinh. Pong thoi 1dy mot
mo hinh tinh todn nhat dinh 1am co s&, nén trén thuc té do chinh xac cua két qua do dong
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khong nhitng phu thudc vao dd tin cdy va st dung chinh xéc cua thiét bi dién tr, chon tham
s6 va phan doan hinh séng, & mirc d6 rat 16n con phu thudc vao kinh nghiém cta nhan vién
kiém tra.

% Kién nghi:

— Phuong phap thir dong bién dang 16n nham dénh gia stc chiu tai cta coc bang 1y
thuyét truyén séng PDA chi chinh xac khi ning luong va cham & dau coc du 16n dé huy
dong toan bo suc khang cua d4t nén va tao dugc bién dang du tir 3 — 5 mm. Véi coc khoan
nhoi thuong st dung qua bua ning tir 9 dén 21 tin dé ther dong luc hoc.

5. Phuwong phdp thir ti tinh bang hép tdi trong Osterberg

PP thu tai tinh bang hop tai trong Osterberg cho dén nay di dwoc ap dung rong rai va
dugc dua vao quy trinh cta nhidu nudce. Tai Viét Nam, PP thi nghiém nay da duoc ing dung
rat thanh cong & cac coc Barette cho tru s& Vietcombank & Ha Noi véi tai trong thu 1200T
va coc khoan nhéi (PK 2.5m) cho cau My Thuan véi tai trong thir 1én dén 3600T. Xéc
dinh strc chiu tai cac coc khoan nhoi duong kinh 16n va coc Barette ¢6 stre chiu tai 16n 1€n
dén trén ngan tan, dap tmg nhu cau xay dung nha cao ting & Ha Noi va thanh phdé HO Chi
Minh ciing nhu cac cong trinh 16n khac trong ca nude. Do 14 nho cac wu diém chinh nhu sau:
% Uu diém:

+ Phuong phap thir tai bang hop tai Osterberg mang lai do chinh x4c cao, c6 thé kiém tra
dugce kha nang chiu lyc cia timg 16p dat coc di qua (thong qua gia tri sic khang ma sét
thanh bén va strc khang miii cta dat nén).

+ Thiét bi thi nghiém gon nhe, c6 thé dung thir tai coc chiu tai 4000 — 18000 tin va co
thé 16n hon.

+ Thir tai bang hop tai trong Osterberg cell khic phuc dugc khuyét diém cta phuong
phap thtr tai tinh truyén théng nhu: c6 thé bd tri thir tai coc ¢ noi sdng rong, sdu nude chay
xiét hodc noi mit bang chat hep; Chi phi thip hon nhiéu; Tiét kiém thoi gian; Khong chiém
dung mat bﬁng phia trén dau coc; Xac dinh dugc mot cach riéng ré thanh phén ma sat va strc
chéng miii.
< Nhugc diem:

+ Cach xdy dung cac chuan pha hoai cua 2 thanh phan 13 stc khang thanh bén va sirc
khang mii coc kha kho khan.

+ Khi coc bi kéo 1én, mgt vai hi€u tng vat 1y co thé khac so véi tai trong tac dung thuc
té cua coc.

+ Can c6 doi ngii chuyén gia k¥ thuat cao thyc hién thi nghiém, chi phi thir tai con cao,
% Kién nghi: Phuong phap thir tai tinh bang hop tai trong Osterberg dugc ap dung lan dau
tién & nudc ta trong cong trinh ciu My Thuan vao dau nam 1998, tiép d6 1 cau Lac Quan
vao cudi naim 1998. Bé c6 thé ap dung pho bién phurong phap nay can phai dao tao duoc doi
ngil can b c6 trinh do tay nghé cao. Tuong lai phuong phap thir tai tinh bang hop tai trong
Osterberg ¢ thé s& co chi phi thdp va c6 xu hudng sir dung thay thé hoan chinh phuong
phap thir tai tinh truyén thong trong cong tac thi nghiém coc khoan nhdi dudng kinh 16n.
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6. Phwong phdp thir tdi tinh dpng STATNAMIC (STN)
< Uu diém:
+ Phuong phap STN dugc thyc hién khong can dén cac thiét bi chat tai ton kém.

+ So v6i PP hop tai trong Osterberg thi STN khong can thiét bi tai trong dit san trong coc
(C6 thé thuc hién ddi v6i cac coc khong ¢ ké hoach thir tai trude khi thi cong).

+ Phuong phap STN c6 thé tao ra lyc thir tai 16n téi hon 3000 T.

+ C6 thé thu tai mong cau, ca nhém coc, coc m& rong day va cac coc & ngoai bién.

+ C6 thé kiém tra strc chiu tai ngang ctia coc.

+ C6 thé do dac truc tiép tai trong va bién dang nho céac hop tai trong va dau do lazer.

+ C6 thé 1ap duoc do thi tai trong - bién dang ngay lap tlc tai cong trudng.

+ PP tht STN dang ngay cang canh tranh manh mé& so v&i PP PDA do ¢6 d¢ tin cy cao,
gia thanh hop 1y va nhiéu vu diém khac hon so voi PDA, dic biét c6 thé thir tai ngang hoic

VOl tai trong rat 16n 3000 tan. V& d6 16n tai trong thr dat duogc dén nay n6 chi kém PP hdp
tai trong Osterberg (dd dat dwoc 15000 T trong 1 c¢ong trinh cdu ¢ Florida My nam 1998).
% Nhwoc diém: 13 tinh chat dong cta nd va can phai danh gia luc dong tao ra trong qua
trinh thu tai.

— Kién nghj: Phuong phap thir tai tinh dong STATNAMIC véi uu thé vé do tin cay va gia
thanh hop 1y, trong thoi gian tdi can duoc 4p dung nhiéu hon nita trong viée thir tai coc
khoan nhdi tai cic cong trinh nha cao ting ciing nhu cac cong trinh thi céng cac cau 16n &
Viét Nam.
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