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KHOA HOC VA CONG NGHE M0

CAC THAM SO CONG NGHE
VA LUA CHON PHUUNG PHAP KIEM TRA HIEN TRUONG
CUONG PO BE TONG PHUN CHONG GIf BUONG HAM

TS. DAO VIET DOAN, ThS. TANG VAN LAM

R ) én nay khi thi cong cac duong ham giao
rl théng mét trong nhitng phuong phap thi

cong thuwong dwoc ap dung Ia phuwong phap
dao hAm méi ctia Ao (NATM). Trong phuong phap
NATM bé téng phun cé thé sir dung déc lap hoac
két hop voi két chu chéng khac lam két cAu chéng
tam thoi trong qua trinh thi cong. Mac du trén tha
giéi da dat dwoc nhiing tién bo cao va cong nghé
bé tdng phun va & nuwéc ta bé téng phun ciling da
dugc st dung kha phd bién nhung dé phat huy
duoc nhitng wu diém loai hinh két chu chéng nay
mot céch tét nhat thi van can phai nghién ciru cac
tham s6 ky thuat, cong nghé va Iva chon phuong
phap kiém tra cuong d6 bé téng phun phu hop cho
ting cdng trinh véi céc didu kién cu thé.

1. Céc tham sé céng nghé khi phun bé téng

Tham s6 cong nghé trong bé tong phun cho
céng trinh ngdm chii yéu bao gdm phan doan viing
phun, trinh tw phun, chidu day méi I&p phun,
khodng cach vé thoi gian gitia hai I&p phun, ap luc
khi nén, ap lyc nuwoc, khoang cach gitra voi phun
téi bé mét phun va géc phun,

1.1. Phdn vang phun va trinh tw phun bé
tong trong céng trinh ngadm

* Khi phun bé tng trong céng trinh ngam can
phai phan viing phun, phan bé phan phun, phan
cac mang phun. Théng thuéong chidu dai doan
phun theo chiéu dai ctia dwong ham khéng nén Ion
hon 6 m, dwa vao dién tich duong hadm lai chia
thanh cac bd phan cé chidu cao 1+1,5 m, va cac
khoang nhé bang 1,5+2 m dé tién hanh cong tac
phun thé hién nhuw trén H.1.

* Khi phun can tuan tha theo nguyén téc phun
phan tuong trudc phan néc sau, phan duéi trudc
phan trén sau. Muc dich |2 phun xong phan duéi
trude dé lam bé phan chéng do cho phan phun
trén, dé tranh hién tuong trong lwong cua bé téng

bere-

e e — — i ——

Trwong Dai hoc Mé-Dja chét

phun dé bj tach 16p chay sé, roi vai lam ban phan
bé mat chua phun phia duei khéng phun phan
trén truwoc.

a)
= s o |@g
<&
12 11 10 | Juy
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it
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X(1,5-2)=45~6m |
b)
[
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H.1. Trinh tw va chia vang phun trong thi céng
bé téng phun [1]: a - Phén néc duong ham; b -
Phan tuong duong hdm

% Khi phan mang phun can phun chuyén dong
theo hinh chir "S", mét doan 6m phan thanh 3 ving
nhé dé phun va trinh ty di chuyén voi phun nhu
mdi tén trong H.1. Boi cho 3 viing dAu tién (1.2,3)
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phun xong khodng 30 gidy thi tiép tuc phun dén
cac vung 4, 5, 6 & bén trén va clr nhu vay lap lai
chu ky phun cho dén hét chiéu dai dwong ham.

1.2. Chiéu day mét Ian phun va khoang cédch
thoi gian giira hai I6p phun

< Chiéu day moét I&n phun cha yéu lién quan
dén vi tri phun, lyc dinh két gitra bé téng phun va
bé mat phun, ddng thoi dya vao cac yéu té: co
hay khong c6 chét phu gia cho vao, yéu ciu vé
lvong roi vai,... dé xac dinh chiéu day phun.
Chiéu day phun khéng nén nhé hon 2:2,5 Ian
duong kinh hat cét liéu Ién nhat, néu khong hat
ct liéu I6n sé khdng bam duoc vao vira xi mang
cat ma bén tré lai, lam cho bé mat phun chi bam
dugc mét 16p moéng vira bé téng phun, anh
hwong dén hiéu qua phun va chét lwong phun.
Chiéu day mét Ian phun ciing khong nén quéa day,
néu khong sé xuét hién hién twong bé téng phun
bj chay sé va roi xubng. Dac biét khi phun phan
néc duong hadm, bé téng phun dé bj roi (do tw
trong clia nd), do d6 khé dam bado dwoc chét
lvong cta bé tong phun. Chiéu day I6p bé tong
phun c6 thé tham khao trong Bang 1, khi chidu
day mét 1an phun nhé hon 50 mm thi dwéng kinh
Ion nhét cda cét liu I6n cing can giam xuéng
cho phu hop.

Bang 1. Chiéu day I6p bé téng phun [1]

- | Chiéu day mét 1an phun/mm
ongnghé| Vitri ["C4 phy gia | Khong c6 phu
phun | phun | déng ciing | gia dong cirng
nhanh nhanh
Phuong m‘é 70+100 50+70
 phap o
phun kho ﬂgf‘n" 50+60 30+40
Phuong m 80+150 ;
phap =
phun wot T&lmén 60+100 -

Ghi chu: Phun lan dau lay gia tri bé, phun Ian
thr 2 tré di 1y gié tri Iom.

% Lop phun sau duoc tién hanh khi I6p phun
trudc da dong cirng, khoang cach gitra hai 1an
phun phu thudc vao loai xi mang, loai phu gia déng
két nhanh, ty 1& N/X, cong nghé phun, diéu kién khi
hau,... Khi nhiét do khoang 15+20 °C, dung xi
mang podelang c6 s dung phu gia déng cirng
nhanh thi khodng cach gitra hai I&p phun trong
khoang 15+20 phut. Néu phun 16p thir 2 sau khi bé
tong phun ninh két 1 gi¢ thi can dung nwéc hodc
khi nén lam sach bé& mat phun.

1.3. Ap lyre khi nén va dp lwc nwéc .

< Ap Iyc phun la mét trong nhitng yéu té an
huwéng dén lweng roi vai va lwong bui. Néu ap luc
qué Ion lam cho téc d6 phun cao, cbt liéu dap vao
bé méat phun va bén tré lai 1am tang lwong roi vai,
néu 4p lwc qua nhé lam cho lyc phun yéu thi cbt
liéu khéng du lyc dinh bam vao bién céng trinh
ngam. Ap Iyc phun nén khéng ché trong khoang
0,15+0,2 MPa la hop ly.

*» Khi may phun s dung khi nén thi ap lyc khi
nén quyét dinh dén &p luc & dau voi phun. Ap luc
khi nén c6 quan hé chat ché voi khoang cach van
chuyén hén hop vat liéu, d6 cong ctia éng dan vat
liéu, d6 thé nham cuda thanh éng phun, ty 1& hén
hop bé tong, ty I1& nuwdc,... Ap lyc céng tac tang ty
& thuan véi chiéu dai d&n hén hop vat liéu bé téng
phun. Khi van chuyén theo phwong ngang trong
khoang 200 m, ap Iyc céng tac clia may phun P,
co thé ap dung cong thirc sau dé tinh toan [1]:

Py=(P,+0,001.L). (1)

Trong do6: P, - Ap luc dau voi phun, MPa, may
phun khé lay bang 0,1 MPa, may phun w6t lay
béng 0,15+0,18 MPa; L - Chiéu dai duong éng dan
liéu, m.

% Théng thudng chiéu dai dwong éng phun
tang thém 100 m theo phwong ngang thi ap luc
cbng tac tang tir 0,08+0,1 MPa; theo phwong thang
ding tlr trén xudng thi 4p luc coéng tac tang tir
0,08+0,1 MPa; theo phuwong thang ding tir dudi
Ién trén néu chiéu dai dwéng éng phun tang thém
10 m thi ap lwc cong tac Ion hon ap lyc theo
phuwong ngang 0,02+0,03 MPa.

< Ap lyc nuéc cho phwrong phap phun khé nén
I&én hon 0,2 MPa so v6i phwong phap phun wét, dé
nudc c6 thé tron déu voi hdn hop kho.

1.4. Khoang cadch tir dau voi phun dén bé
mat phun va géc phun

“ Khoang cach tir dau voi phun dén bé mat phun
phu thudc vao ap luc phun, théng thwdng phun kho
khodng cach nay bang 0,8+1,2 m, phun w6t la 1,5:2
m. Luc nay lyc va dap phun phu hop, cbt liéu Ion dé
an sau vao vira bé tong phun, déng thoi chidu day
mét Ian phun ciing I6n, lvong roi vai nhé, ndng dé bui
nhé. Khi voi phun vuéng géc véi bé mét phun, bé tong
phun s& duoc nén chét tot nhét, nhung dé lam tén hai
dén céc 16p da phun trudc, lwong bat lai va roi vai
cling Ion. Do vay dau voi phun nén gan vubng goc voi
bé mat phun, ddng thdi hoi Iéch mét chat (khoang
khéng Ién hon 10°), néu bé mét phun co cdt thép thi
khoang cach tir voi phun dén bé mat phun c6 thé nhd
hon 0,6 m, géc phun ¢ thé Iéch mét chut (khong cén
phun vudng géc), chiéu day Iép phun can phu 1én cbt
thép Ién hon 20 mm.
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< D& lam chat bé téng phun trén bé& mét phun,
voi phun thudng xoay theo hinh xoén éc¢ véi téc do
déu, dwong kinh xoédn 6c¢ khoang 200+300 mm.
Néu phun theo quy dao xoén 6c hinh elip thi truc
ngan khodng 150200 mm, truc dai 400600 mm.
Tai dau voi phun c6 thé st dung loai éng phun
nhwa mém véi dwdng kinh bang 100 m chiéu dai
bang 0,8+1 m. Ong phun nay cé thé 1am cai thién
thay héa clta xi mang, lam cho bé téng phun tap
trung va hat cét liéu I&n bat lai khéng gay nguy hai
dén ngudi phun.

2. Cac phwong phap kiém tra hién trwong
cwéong dg cua bé tong phun

Céc phuong phap kiém tra hién truong dé kiém
tra cwdng do cla bé tong phun bao gém: phuwong
phap kéo nhd, phwong phap ban dinh, phuong
phap bua nay, phuong phap siéu am, phwong phap
tbng hop siéu an va ban nay, phuwong phép tai trong
diém, phwong phap béc tach va phwong phap do ra
da. Cac phwong phap nay déu dé thue hién, cho két
qua nhanh, chi phi thap, d6 chinh xac cao.

2.1. Phwong phap kéo nhé

Phuwong phap kéo nhd chia lam 2 loai: phuong
phap chén lap trwéc va phwong phap chén I1&p co
clu kéo sau mdi phwong phap déu cé nhirtng wu
nhuoc diém riéng.

Déi véi bé tong phun thich hop st dung phu'crng
phép chon 1ap co cau kéo sau, trong thuc té trén
bé mat phun tién hanh khoan 16 sau d6 cét ranh Iap
dat két cdu neo kéo nhd va thiét bj sau dé tién
hanh kéo nhd, dwa vao lwc kéo nhd dé xac dinh
cwong dé cla bé téng phun, thwong thi chidu sau
co cau kéo nhd khodng 25 mm, néu qué sau sé
kho kéo nhd, néu qua néng sé khéng thé phan anh
duoc cucrng do bén trong clia bé tong phun Uu
diém cla phuo’ng phap nay la pha hay két cau
nho, thoi glan tién hanh thi nghlem ngan, nhanh,
chi phi kiém tra thadp. Nhwoc diém cong tac chuén
bi nhiéu, théng qua thi nghiém dé thiét cong thirc
cwong do lién quan, dé nang cao hiéu quéa kiém tra
thtr nghiém c6 thé tai cac vj tri kiém tra thtr nghiém
khoan 16 truérc sau d6 thay mii khoan cét rach, tién
hanh khoan tao rach véi tat ca cac 16 xong thi 1ap
dat co cAu kéo nhd va tién hanh thi nghiém kéo,
hién nay trong va ngoai nuwéc cé rat nhiéu cac bd
dung cu thiét bi kéo nhd c6 thé Iwa chon twong trng
v6i cac quy chuan thi nghiém.

2.2. Phwong phdp ban dinh

Phuwong phép bén dinh st dung co cdu bén
dinh bén vao bé mét bé téng phun, dwa vao dé sau
ctia dinh dé xac dinh cudng d6 cla bé téng phun.
Phwong phap nay thao tac don gian, khéng lam

m CONG NGHIEP MO. SO 1 - 2017

pha hly dén két ciu clia bé téng phun nhuhg ciing
can xay dyng céng thirc lién quan dén cudng dé.

2.3. Phwong phép bua ndy

Phwong phap nay s& dung btia ndy ban vao bé
mat bé téng phun, dua vao dd nay cla can dap dé
xac dinh cu’b'ng doé cla bé téng phun, phuwong
phap nay don glan nhung cling can xay dwng cong
thirc chuyén doi ra cwong dd, ngoai ra két qua cla
phwong phap nay con phu thuéc nhiéu vao trang
thai bé mat ban, va chi xac dinh dwoc cwdng do bé
mat cGa bé téng phun, con cwdng dé sau bén trong
thi khéng thé xac dinh dwoc. Chinh vi vay day chi
la phwong phap phu tro dé xac dinh cudng do bé
téng phun.

2.4. Phwong phap siéu am

Dwa vao thoi gian va khoang cach lan truyén
séng siéu am tinh toan mé dun dan hdi va hé sé
poat xéng, méat d6, mé dun dan hdi dong lién quan
dén cudng do cla bé téng phun, nhwng mdi lién
hé nay ciing chiu &nh hwéng clia nhiéu yéu té nhw
loai c6t liéu, ty 1& N/X, ty 1& cbt liéu, ngoai ra con
phai théng qua thiét lap céng thirc lién quan,
phuong phap nay cé dé sai s6 lon, khi st dung
kiém tra cuwdng do cltia bé tong cd dd khé nhét
dinh, phwong phap nay st dung kha tét dé kiém tra
tinh ddng nhét va tdn tai cac khe nit 16 rong cua
két cau bé téng phun.

2.5. Phuong phép téng hop ban ndy va siéu 4m

Phuong phap nay tbng hop gia tri ban nay va
tbc dd truyén séng siéu am xac dinh cwong do
ctia bé téng phun, wu diém cta phwong phap nay
la st dung hai tham sé vat Iy khac nhau dé xac
dinh cwong d6 clia bé téng phun, cé thé tir cac
goéc dd khac nhau phan anh quan hé lvgng nuéc
voi diéu kién dong clrng clia bé téong phun, cé thé
phan &nh quan hé lvong ding xi mang va té hop
hat cét liéu va cling c6 thé biét dwoc trang thai
chét lvong bén trong va trén bé mat cla bé tong
phun. Phwong phap nay dat duoc nhiéu théng tin,
nhwng méat nhiéu thdi gian va chi phi cao ma hiéu
qua dd chinh xac cwong dd cua bé tong phun
ciing khéng cao.

2.6. Phwong phap tai trong diém

Phuwong phap nay st dung may khoan dé
khoan méu cé kich thwée ¢ 50mm hoac $30mm
sau dé st dung thiét bj tai trong diém tién hanh
kiém tra cudng dd bé téong phun tai hién trwong,
méau thi nghiém khéng can tién hanh gia céng chi
can kich thwéc chiéu cao 16n hon kich thuéc
duwong kinh clia mau la duoc, khi thtr nghiém tién
hanh gia tai theo hwéng kinh dwa vao tai trong pha
hay dé tinh cuwdng d6 ctia bé téng phun, phwong
phap tai trong diém giam dwoc chi phi thi nghiém
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nhung cling phai tién hanh xay dung céng thirc
lién quan.

Phwong phép nay chi can loai hinh may thi
nghiém nho tai hién trwéng, dé thao téc 1y mau
va théng qua do chiéu dai ctia mau khoan co thé
kiém tra chiéu day Iép bé téng phun.

2.7. Phwong phap kéo boéc tach

Phuong phép nay st dung chat dinh két co
cwdng dd cao dinh vao mat tAm kiém tra va dinh
lén bé mat cla Iép bé téng phun lam cho tAdm thi
nghiém dinh chat vao mét bé téng phun sau dé tién
hanh kéo tdm sé& lam cho I&p bé tong bi boc tach
khéi b& mat phun mét dé sau nhét dinh, dya vao
lwc pha hay khi bé téng phun bj béc tach dé tinh
toan cuwong do; phwong phap nay dé thuc hién va
thoi gian kiém tra nhanh.

2.8. Phwong phap do ra da

Phuong phap nay sir dung may ra da do cac
khuyét tat va cac vat bén trong bé mat két cau bé
téng phun, lgi dung séng dién tir dé truyén cac loai
s6ng tir khac nhau qua céc I&p tir bé méat bé tong
phun vao phia bén trong két cdu ddng thoi nhan
dwoc cac tin hiéu séng hién thi trén man hinh ra
da, théng qua phan tich dac diém quang phd va
cac tham sb sé biét dwoc chiéu day va tinh chét
cla két cdu bé téng phun, phwong phap nay ti
duoc sir dung dé tinh cuwdng do clia bé téng phun
vi cho két qua sai léch lon.

2.9. So sdnh Iwra chon phwong phép kiém tra
cwong do bé téng phun

Dé danh gia cac phuwong phap kiém tra
cwdong do cua bé tdng phun theo cac phuwong
phap trén & day dwa ra 4 tiéu chi danh gia bao
gom: kha nang thyc hién, tinh kinh té, yéu té do
nhanh vé thoi gian va do tin cay. T 4 tiéu chi
nay cé thé biét dwoc cac wu nhuwoc diém cla
tirng phwong phap, Bang 2 duéi day sé so sanh
cac phwong phap theo céac tiéu chi trén va phan
ra lam 4 cap do la: tét, kha tét, trung binh va
kém. Tir Bang 2 c6 thé thdy rdng, phwong phap
téi trong diém va phwong phap kéo nhd cé wu
diém hon so voi cac phwong phap khac va
thuong dwoc st dung rong réi tai hién trwong dé
kiém tra nhanh cwong do cta bé téng phun sau
day sé trinh bay thém vé cach thirc tién hanh
kiém tra clia hai phwong phap nay.

+ Phwong phap tai trong diém

PAu tién dwa vao phuwong an kiém tra thir
nghiém, ding may khoan ZQH6 dé& khoan lay
mau bé téng phun, khoan mau cé kich thudc
$30 mm sau dé tai hién trwong s dung thiét bj
HQC40 kiém tra cwéng do, tién hanh thir nghiém
ti trong diém dbi véi mau, sau khi kiém tra
cudng dé véi khéi lwong Ion sé dwa vao quy

pham dé tién hanh x& Iy phan tich két qua va
dua ra két qua cubi cung.

Béng 2. So sanh céc phuong phap kiém tra
thar nghiém cwong dé caa bé téng phun

H.2. Thiét bj khoan ZQH6
va thiét bj tai trong diém HQC40

% Phwong phap kéo nhd

Dua vao phuong &n kiém tra thtr nghiém, st dun
khoan lay mau ZQH6 dé tién hanh khoan 16 trén
mat bé téng phun véi kich thwéc $10 mm; sau do
thay ddi mai khoan cét ranh dé khoan tao ranh, sau
d6 1&p dat co chu kéo vao trong ranh va trong 16
khoan, dung thiét bj HLB8 @é tién hanh kéo nhd kiém
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tra cudng do, sau khi tién hanh kiém tra voi khéi
lwong 16 xong dwa vao quy pham quy dinh tién hanh
xtr ly phan tich két qua va dua ra két qua cubi cung.
il u = = FLiey y ' .qiml

1

H.3. Céc buoc tién hanh tao 16 lap co cau kéo
nhé kiém tra cuong dé bé téng phun: khoan I0;
tao rach; I&p co cau kéo; kéo kiém tra

H.4. Thiét bi kéo nhd kiém tra cuong do bé tong
phun HLBS [5]: 1 - Bom d4u ; 2 - Van thao ; 3 -
Déng hé ap ; 4 - Péu néi ; 5 - Co cau gia tai ; 6
- Véng chiu lue ; 7 - Ban lién két ; 8 - Cén kéo

3. Két luan va kién nghij

& Chét lvong cuia két cAu chéng bé tong phun
trong thi edng cac dwong ham phy thudc vao nhiéu
ybu té trong d6 c6 cac tham sb ky thuat va cac
tham s céng nghé, chinh vi vay khi thiét ké cac
tham s& nay can thiét ké cho tirng cong trinh cuy thé
va phai théng qua thir nghiém thyc té tai hién
trwdng dé didu chinh cac tham sé cho hop Iy;

% Trén co s& cac phwong phap kiém tra cuong
do clia bé téng phun c6 thé thay réng hai phuwong
phap tai trong diém va phuong phap kéo co wu
didm hon so voi cac phuong phap khac. Hai
phuong phéap ndy déu dé thuc hién, gia thanh thap,
thoi gian kiém tra nhanh va c6 dd tin cay cao hién
nay cling dang dugc sir dung rong rai trong linh vure
xay dng céng trinh ngadm va mé. Nhung chu y khi
str dung trong mé hoac trong mdi trwong dac biét
cac thiét bj kidm tra cin co tinh nang phong nd,
phong &m, phong bui va phong chan dong.0)
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SUMMARY

This paper presents some problems on

the selection of technical parameters and
technological parameters for shotcrete in
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SUMMARY

The article refers to mining technology by
dredgers ship combined with sand tankers.
In synchronous equipment-transport pump
technology is the decisive factor of economic

efficiency of the extraction process. Author
of the article has given selection method to

increase
costs for

reduce train stopping time,
productivity and  reduce
combinatorial exploitation,
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