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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi thu biéu do diéu khién qua trinh phun h¢ théng vira nén
C.G.S (compaction grouting system-C.G.S) dé gia cuong chong dia chin va kiém soat chat
luong, thiét bi ndy bao gdbm: cum bom phun vira vao trong nén mong theo lugng dugc dinh
trudce trong mot don vi thoi gian ¢ ap suat phun 13 ap suit tinh dugc dinh trude; cym cam
bién do ap xuét xa 1a 4p suat & d6 vira duge phun vio trong nén mong qua cum bom dugc
Xa tir cum bom; va cum giam st sé tinh toan biéu d6 diéu khién qua trinh phun déi voi
tirng d6 sdu trén co sé cac luong phun trong mot don vi thoi gian cta vita dugc cap boi
cum bom, va ap xuat x4 dugc xac dinh boi cum cam bién.
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Linh vye ky thuit dwge dé cip

Séng ché dé cap dén thiét bi thu biéu dd diéu khién qué trinh phun hé théng vita nén
C.G.S (Compaction Grouting System-Hé théng vira nén) dé gia cuong chdng dia chin va
kiém soét chét luong. Cu thé hon, sang ché dé cap dén thiét b thu biéu dd didu khién qua
trinh phun C.G.S dé gia cuong chdng dia chin va kiém soat chét lugng c6 thé tao coc vita

c6 hinh dang dong nhit bén trong nén méng ctia mdi truong khé déng coc nén moéng.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Thong thuong, phuong phéap xay dyng déng coc sét hodc dang tuong ty vao trong
nén méng duoge st dung nhu la phuong phép gia cuong nén méng yéu.

Tuy nhién, trong mét s6 trudng hop, khong thé sir dung phuong phap xay dung nay
do phuong phéap nay thudc vao diéu kién ctia nén moéng hodc tinh trang cta vi tri Xy dung.

Trong cac trudng hgp nay, c6 thé ap dung phuong phép cai thién nén méng dé gia
cuong nén moéng st dung phuong phép phun vt liéu phun dang vita khong chay vao bén
trong nén méng va tao khéi hop nhit dang cot dé ép va gia cuong nén mong xung quanh
va phuong phap xdy dung ndy duoc biét véi tén goi phuong phap xdy dung st dung hé
thdng phun vita (C.G.S).

Vi phuong phép xdy dung C.G.S nay st dung vat liéu chay thép c6 gié tri sé Itn 13
5cm hodc nhé hon, khéi hop nhét ¢c6 thé dugc tao ra, trong khi vat liéu phun tuong ddi it
r0i khoi vi tri dd dinh va c6 thé thuc hién cdng viéc ngay ca ¢ vi tri hep nhu 1a xung quanh
cong trinh két cdu hién c6 hoic tang hdm.

Ngoai ra, cling c6 thé tién hanh viéc xdy dung khong gy 6 nhiém d6 rung/tiéng dn
va ap dung trong cac khu vuc x4y dung trong néi thanh hodc khu vuce ¢co mat do nha day
déc va vat liu phun duge sir dung ciing 6 dic tinh than thién véi moi truong.

Tuy nhién, vi tinh trang phun cta vt liéu duoc phun vao trong nén mong khi thuc

hién phuong phép xdy dung C.G.S khéng thé kiém tra bsi mét thudong, do d6 c6 kho khan
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trong viéc hiéu tinh trang phun hién thoi cling nhu dé xuét giai phap déi vé6i didu kién nén
moéng cu thé.

Do d6, ngay ca khi hién tugng xé rach nén méng gy boi viee phun vat liéu phun
xay ra, viéc dy phong hién tugng ndy 1a khé, va c¢6 van dé trong viée thyuc hién cac hanh
dong tiép theo sau khi hién tugng x¢é rach xay ra.

Ngoai ra, do viéc kiém tra phun dinh luong du kién va viéc kidm so4t chit lugng
xay dung phu thudc vao kinh nghiém cta ngudi diéu khién may, nén c6 vén dé déi vei viée

1am thé nao giai duoc ciu hoi hoan thanh xay dung.
Ban chit ky thuit cia sang ché

Khia canh ctia sang ché 13 giai quyét cac van d& dugc néu trong phan tinh trang k§
thuat ciia sang ché va dé xuat thiét bi thu biéu do diéu khién qué trinh phun C.G.S dé gia
cuong chdng dia chin va kiém soét cht lugng tao coc vita c6 hinh dang déng nhét trong
nén mong cua moi truong khé déng coc xubng nén mong.

Céc van dé ky thuat cn giai quyét boi sang ché khong bi gii han boi cac vén dé k§
thuét da néu va cac van dé k§ thuat khac khéng duogc dé cap s& dugc hiéu mot cach ro rang
béi nguoi ¢6 sy hiéu biét thong thudng trong linh vuc k§ thudt ma sang ché s& dé cap dén
& phan mb ta dudi day.

Theo mdt khia canh ctia sang ché, sang ché dé xuit thiét bi thu biéu dd diéu khién
qué trinh phun C.G.S dé gia cudng chdng dia chin va kiém soat chét lugng bao gdm cum
bom phun vita vao trong nén méng theo luong dugc dinh truée trong mgt don vi thoi gian
tai 4p sudt phun 13 4p suét tinh dugc dinh trudc; cum cam bién do 4p xuét xa 1a ap suit &
d6 vita dugce phun vao trong nén méng qua cum bom d&qc X4 ra tir cum bom; va cum gidm
sét xudt ra cac biéu dd diéu khién qua trinh phun dbi véi timg do sdu trén co s céc lugng
phun trong mét don vi thoi gian cia vita duge cip bdi cum bom, va ap xuét xa dugc do béi
cum cam bién.

O day, cum bom c6 thé bao gém it nhat mot modun téc d6 diéu chinh don vi thoi
gian phun vita theo lugng dinh truéc, va médun ap sudt didu khién ap suét phun cua vita.

Hon nita, cum bom c6 thé bao g@)m modun didu khién s& didu khién it nhit mot hodc

mot s6 don vi thoi gian phun vita theo luong dinh truée va ap suét phun cua vira, khi lugng
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thay dbi dbi véi timg do sdu trong biéu db didu khién qua trinh phun duogc tinh toan trong
cum giam sat dugc bién doi.

O thoi diém nay, mddun diéu khién c6 thé didu khién ap suat phun vita d& thip hon
so vé&i 4p sut tinh duoc dinh trude khi tri s§ cta lugng thay doi ddi véi timg do sau trong
biéu d6 diéu khién qu4 trinh phun ting.

Tiép theo, mddun didu khién c6 thé tang don bi thoi gian phun vira theo luong dinh
truéce, khi tri s6 ctia lwong thay ddi dbi véi ting do siu trong biéu db didu khién qua trinh
phun giam.

Trong khi d6, cum gidm sat ¢6 thé bao gdm mddun cung cip théng tin dé cép cho
ngudi st dung thong tin trén biéu d6 diéu khién qué trinh phun dugec tinh toan bdi cum
gidm st di véi timg dd sdu phun & d6 vira duge phun.

Hon nita, cum giam sat c¢6 thé bao gdm mddun canh bao thong bao cho ngudi st
dung thay doi khi Iwong phun thay d6i déi véi timg do sdu trong bidu db didu khién qua
trinh phun bi bién dbi.

Hiéu qua c6 loi ctia sang ché

V6i thiét bi thu bidu dd didu khién qué trinh phun C.G.S d gia cudng chdng dia
chin va kiém soat chét luong theo sang ché, ¢6 thé tao coc vita ¢6 hinh dang dong nhét bén
trong nén mong trong moi trudng khé déng coc vao trong nén mong.

Hiéu qua cua sang ché khong gidi han hiéu qua néu trén, cac hiéu qua khac khéng
duoc néu s& duge nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vure k¥ thudt nay hiéu mot cach

rd rang tir pham vi cda yéu ciu bao hj.
M0 ta van tat cac hinh vé

FIG.1 14 so 6 minh hoa trang thai ctia qua trinh tao coc vita bén trong nén moéng
v6i chit lugng dit ddng nhit st dung phuong phap xay dung C.G.S;

FIG.2 13 db thi minh hoa ty 16 &p Xxut x4 vira trén timg do sau va lugng phun trén
mot don vi thoi gian clia vita duoc biéu thi trong truong hop duge thé hién trén FIG.1 ;

FIG.3 12 so d6 minh hoa trang thai cua qué trinh tao coc vita trong nén méng véi cac

chit lugng dt phia trén va phia duéi khac nhau, str dung phuong phéap xay dung C.G.S;
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FIG.4 13 d6 thi minh hoa ty 16 ctia ap xudt xa cla vira trén ting do sau va lugng phun
trong mot don vi thoi gian cua vira duoc biéu thi trong truomg hop dugc thé hién trén FIG.3;

FIG.5 1a biéu dd minh hoa toan bd két cAu ciia thiét bj thu biéu dd didu khién qué
trinh phun C.G.S dé gia cudng chdng dia chén va kiém soat chét lwong theo séang ché;

FIG.6 14 biéu dd minh hoa két cu trong d6 cum bom cua thiét bi thu biéu dd didu
khién qué trinh phun C.G.S dé gia cudng dia chan va kiém soét chét lugng theo sang ché
bao gém mddun tdc d9, mdédun ap suit va modun diéu khién;

FIG.7 12 biéu dd minh hoa trang thai trong d6 cum giam sat cua thiét bi thu biéu dd
diéu khién qua trinh phun C.G.S dé gia cuong chéng dia chan va kiém soat chét luong theo

sang ché truyén thong tin dén nguoi sir dung.
M5 ta chi tiét sang ché

Sau ddy, cac phuong 4n clia sang ché s& duge mé ta chi tiét véi su tham khao dén
cac hinh v& kém theo. C4c hinh v& kém theo & day s& gitip 1y giai cac phuong 4n dién hinh
clia sang ché va sang ché khong bi gi6i han boi cac hinh v& va cac phuong 4n nay. Trén cac
hinh v&, mét sé thanh phﬁn c6 thé duoc phong to, thu nho kich ¢, hoic duge bo qua dé cho
1d rang hodc ngin gon.

Sau déy, phuong 4n cla sing ché s& dugc mé ta chi tiét véi su tham khao dén cac
hinh v& kém theo. Tuy nhién, theo sy mé ta sang ché, phan md ta cac chirc nang hodc cac
két cau da bibt s& duoc luge bo dé 1am rd dbi turong cia sang ché.

Ngoai ra, theo su mot ta sang ché, vi cac thuét ngfr chi cac hudng nhu trude/sau hodc
trén/dudi duge mo ta sao cho ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong Iinh vuc ky thuat c6 thé
hiéu sang ché mét cach rd rang va cac huéng duge thé hién twong déi, pham vi sang ché
khong bi gidi han trong cach mé ta dé.

DAu tién, dé cap dén cac hinh vé& tir FIG.1 dén FIG.4, nguyén Iy tao cot vita bang
cch st dung thiét bi thu biéu dd diéu khién qua trinh phun C.G.S d gia cudng chéng dia
chén va kiém soat chat lugng theo sang ché s& duge md ta chi tiét.

0 day, FIG.1 14 so dd minh hoa trang thai tao coc vita trong nén méng v6i chit lugng

dong nhit clia dét sir dung phuong php xay dung C.G.S. FIG.2 1a db thi minh hoa ty 18 4p
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Xut x4 ctia vita trén tirmg do siu va luong phun trong mot don vi thoi gian cia vita dugc
biéu thi trong truong hop duoc thé hién trén FIG.1.

Ngoai ra, FIG.3 14 so d0 minh hoa trang thai cua qua trinh tao coc vita trong nén
méng v&i cac chit lugng dit phia trén va phia dudi khac nhau, str dung phuong phap xay
dung C.G.S. FIG.4 14 dd thi minh hoa ty 1& ap xuét x4 cla vira trén tung do siu va lugng
phun trong mot don vi thdi gian cia vita dugc biéu thi trong truong hop duge thé hién trén
FIG.3.

Nhu duge minh hoa trén FIG.1, khi tao ¢t bén trong nén mong st dung phuong
phéap xdy dung C.G.S, céc cdt dugc tao ra béi cac vira G c¢6 thé duge tao ra & dang di qua
nén fmongs yéu 40 cho c6 kha ning lién két 16p da ctimg B va nén mong dé d& két cdu hodc
dang tuong tu.

Theo phuong phap xdy dung C.G.S chung, viéc x4y dung duoc thuc hién theo
phuong phap phun vita G va di chuyén 6ng phun T 1én phia trén, sau khi dng phun T phun
vita G vao phia trong nén méng duge déng xubng do sdu D2 dat dén 16p d4 B qua nén yéu
A. Phuong phép xdy dung C.G.S ¢ kha ning tién hanh viéc gia cuong chéng dia chén va
kiém soat chit luong theo sang ché ciing s& dwoc md ta trén co s& phuong phéap nay.

Trude hét, khi vira G dugc phun vao phia trong nén mong, lugng vita duge dinh
trude G duge phun & 4p sudt phun cua 4p sudt tinh duoc dinh tru6c trong mot don vi thoi
gian va khi luong phun ¢6 dinh két thuc, 6ng phun T ¢6 thé duge ning 1€n & mot khoang
cach dugc dinh trudce va c6 thé duge phun mét 14n niva.

O thoi diém nay, néu chét luong cta dat nén yéu A ma vita G duoc phun vao do,
duoc tao ra mot cach déng nhét tir do sdu D2 dén dd siu D1, c6t vita G ¢6 lugng va hinh
dang tuong tu duoc tao dbi véi tung do sdu ma vira G dugce phun vao do, va vira duqé hoa
ran G c6 thé dong vai tro nhu 1a cot.

Trong trudng hop ndy, trong khi tién hanh toan bd cac qua trinh, lugng phun trong
mdt don vi thudi gian phun vita G c6 thé 13 nhu nhau.

Ngoai ra, mic du ap suét phun vita G cling gift nguyén, ap xuét xa cua vita G dugc
xa qua dng phun T ¢6 thé duge ha xudng theo ty 18 véi khoang cach, & d6 do sdu phun cta

vita G duge dich chuyén tir do sdu D2 dén do sau DI.



30701

Do d6, nhu duge minh hoa trén FIG.2, khi tri s6 thu duoc béng cach chia ap Xuét x4
V2 cta vita G cho ting d¢ sau phun dugc phét sinh trong toan b qua trinh phun cho luong
phun Vs cta vita G trong mét don vi thoi gian dugc biéu thi boi bidu dd, c6 thé biét ring
lugng thay dbi 14 hing sé. _

Tuy nhién, vi trudng hop trong d6 tit ca cac diéu kién dt trong cia nén méng ddng
nhét 13 rat hiém, nhu dugc minh hoa trén FIG.3, cac diéu kién dét trong ctia nén moéng c6
thé khac nhau.

FIG.3 minh hoa don gian trudong hop trong d6 cac diéu kién dit trong ciia nén méng
1a khac nhau & phan phia trén va phia duéi va cic nguyén 1y cua sang ché s& duoc mo ta
trén co s& cua trudong hop nay.

Trén FIG.3, khi 16p phia trén A1 ctia nén yéu A duoc kién tao bai nén mong dugc
tao bi nén mong dugce tao ra la ddm dédc hon so véi phia dudi A2, vita G ¢6 thé duogc phun
nham dé 16p phia dudi A2 dén 16p phia trén Al ctia nén trong khi ning dng phun T, trong
khi phun vita G theo phuong phap xay dung C.G.S.

O thoi diém nay, nhu dugec mo ta ¢ trén, ap xudt x4 ctia vita G dugc phun vao trong
nén méng duogc ha thp theo ty 1& v6i su thay doi theo do sdu phun. Khi dugc phun dén
phén 16p phia trén A1 dugc tao ra twong déi dam ddc, ap suét xa cla vita G ¢6 thé duoc ha
thip dén muc twong ddi nho.

Twc 1, khi cac didu kién dt trong ctia nén moéng tré nén tuong d6i dam dic trong
qua trinh phun vita G, c6 thé x4c dinh 4p xuit xa la 4p suat cao hon so v6i 4p xuét x4 cla
vita G ¢6 thé duogc trong doi khi cac didu kién dét trong cua nén moéng 13 ddng nhét.

Trong truong hop ndy, vi mat do cia chinh vira G trd nén khac nhau dbi véi timg do
sdu phun trong cdt dugc tao ra bang cach phun vita G, khéng thé d& mét cach thich hop luc
duoc truyén tir phan phia trén cia nén moéng va hién twgng nén mong bi nghién boi &p suét
cua vita G trong qua trinh xay dung ciing c6 thé x4y ra.

Trong khi d6, doi nghich véi gia dinh néu trén, khi 16p phia duéi A2 ctia nén yéu A
duoc kién tao boi nén dugc tao ddm dac hon so vé6i 16p phia trén A1, ciing ¢6 thé phun vira
G nham dé 16p phia duéi A2 dén 16p phia trén A1 trong qu4 trinh ning dng phun T, trong
khi phun vita G theo phuong phép xay dung C.G.S.
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O thoi diém nay, ap xuét xa duoc ha thip theo ty 18 v6i su thay doi trong do sau
phun ctia vita G ¢6 thé dugc ha thip tuong dbi 16n, trong khi phun dén phan 16p phia trén
Al dugc tao ra tuong dbi khong dam dic.

Tt 13, khi cac didu kién dét trong ciia nén moéng tré nén tuong ddi 16ng trong qua
trinh phun vita G, ¢6 thé x4c dinh ap xuét x4 1a twong dbi thap hon so véi ap xult x4 c6 thé
trong doi khi cac diéu kién dét trong cia nén moéng 13 dong nhét.

Trong trudng hop nay, khong thé tao hinh dang ¢t 6n dinh nhu 13 toan b6 hinh dang
cuia ot vita G dugc tao ra dé dugc mo rong v& mot phia trong khi phun vita G va nhu vay,
khong thé d& mét cach thich hop luc dugce truyén tir phan phia trén cua nén mong.

Nhu duge minh hoa trong FIG.4, sy thay d6i nay ¢6 thé nhin thay qua do thi thé hién
tri s6 thu dugc bang cach chia ap xudt xa V2 cta vita G dbi vé6i tung do sau phun dugc phat
sinh trong khi toan by qua trinh phun lugng phun Vs ctia vita G trong méot don vi thoi gian.

D5 thi thé hién & dang C1 khi cac didu kién dt trong cia nén moéng thudng 13 dong
nhét. Tuy nhién, khi cac diéu kién dat ctia 16p phia trén A1 tré nén tuong doi ddm dic trong
khi phun vita G tir o sau D2 dén @b sau D1, dd thi c6 thé dugc thé hién & dang C2 va khi
cac diéu kién dét cua 16p phia trén A1 tré nén tuong d6i long, dd thi s& c6 dang C3.

Do d6, ¢6 thé tao cot vita G dong nhit hon va hinh dang khéng doi bang cach ngan
chin su bién dang ctia hinh dang d6 thi.

Tiép theo, két cu theo phuong 4n ctia thiét bi thu bidu do diéu khién qué trinh phun
C.G.S dé gia cuong dia chin va kiém soat chit lugng theo sang ché c¢6 kha ning tién hanh
qua trinh theo c4c nguyén Iy tham khdo c4c hinh vé tir FIG.5 dén FIG.7 mdt cach chi tiét.

O day, FIG.5 13 biéu d6 minh hoa toan bé két cAu cta thiét bi thu bidu dd didu khidn
qua trinh phun C.G.S d gia cudng chdng dia chén va kiém soét chét lugng theo sang ché.
FIG.6 1a biéu dd thé hién két c4u trong d6 cum bom cua thiét bi thu bidu dd didu khién qué
trinh phun C.G.S dé gia cudng chéng dia chin va kiém soét chét lugng theo sang ché tiép
theo bao gém médun téc do, mddun 4p suét va modun didu khién. FIG.7 12 biéu d thé hién
trang thai trong d6 cym giam st cua thiét bi thu biéu db diéu khién qué trinh phun C.G.S
dé gia cuong chdng dia chin va kiém soat chét lugng theo sang ché truyén thong tin dén

ngudi str dung.
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Tru6ce hét, nhu duoce thé hién trén FIG.5, thiét b thu biéu db didu khién qué trinh
phun C.G.S dé gia cuong dia chin va kiém soét chét lugng theo sang ché ¢ thé bao goém
cum bom 100, cum cam bién 200 va cum giam sat 300.

Cum bom 100 13 thanh phan phun vita G vao trong nén méng va duoc lién két dé
cép 6ng phun T ¢6 kha ning cép vira G duoc cdm xudng nén méng.

Khi cum bom 100 phun vita G, cum bom 100 ¢6 kha ning phun vita G theo lugng
dugc dinh trude trén mét don vi thoi gian & ap sudt phun 12 4p suét tinh duge dinh trudc.

O day, luong phun vita G trén mét don vi thoi gian duge dinh trude va céc ap suét
phun ciia vita G ¢6 thé duge diéu chinh trén co s& d6 thim thau xuéng dét duge kiém tra
qua mau nén dwoc gom trong bude thiét ké,

Trong khi d6, cum cam bién 200 ¢6 c4u hinh ma do vita duge phun vao trong nén
mong nhd cum bom 100 do 4p xuat x4 13 4p suét dugc xa tir cum bom 100, va c6 thé duoc
dit tiép giap v6i cira xa vita G cla cum bom 100.

Ap xuat xa duoc xac dinh b&i cum cam bién 200 dugc truyén dén cum giam sat 300,
s& dugc md ta sau, va c6 thé dugc st dung dé xac dinh trang thai phun cia vita G.

Ngoai ra, vi cum cam bién 200 duge tao lién ké véi véi cira xa dugce tao trén nén
méng nén cum cam bién nay c6 thé duqé vén hanh trong mdi truong ruong dbi 6n dinh. Do
d6, c6 thé cai thién tudi tho ctia cum cam bién 200 so véi truong hop xac dinh ap xuét xa
cla vita G bén trong nén méng, va viéc bao dudng cum cam bién nay c6 thé thuc hién tuong
déi dé dang.

Phuong phép chi tiét hon ctia viée viéc hidu 16 vé trang thai phun vita G qua ap suét
xa duge xac dinh bing cdch st dung thiét bi thu biéu dd didu khién qua trinh phun C.G.S
dé gia cuong dia chan va kiém soat chét lugng theo sang ché s& duge mé ta duéi day.

Trong khi d6, cum gidm sat 300 ¢6 thé tinh toén biéu db diéu khién qua trinh phun
ddi voi ting d§ siu ¢ d6 vita G dugc phun, trén co sé ctia lugng phun trong mot don vi thoi
gian cua vita G duogc cép bai cum bom 100 va ap xuét x4 cta vita G dugc xac dinh boi cum
cam bién 200.

Cu thé hon, nhu duge mé ta & trén trong phan fmoo ta hinh v& FIG.4, bidu b didu

khién qua trinh phun dugc tinh todn boi cum gidm sat 300 c6 thé 1a tri s6 bang sb thu duoc
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béng céch chia p xudt xa V2, & d6 vita G dugc xa tr cum bom 100 déi véi timg do séu,
cho luong phun Vs trong d6 vita G duge phun trén mdt don vi thoi gian.

Cum gidm sat 300 c6 thé phat hién va x4c dinh xem trj s bing s6 luong thay dbi
ctia biu d6 diéu khién qua trinh phun d6i véi timg do sau bién ddi, trong khi kiém tra lugng
thay ddi trong dé tri sé ctia biéu do diéu khién qua trinh phun thay dbi déi véi timg d6 sau.

Hon nita, khi tri s6 bang s6 luong thay déi ctia bidu dd diéu khién qua trinh phun ddi
v6i timg do sau bién doi, cling ¢6 thé chon su tac dong tiép theo.

Tru6c hét, nhu duge mé ta & trén, khi tri s6 bang s6 lugng thay dbi ciia bidu dd diéu
khién qué trinh phun déi véi timg do sau duogc hién thi mot cach dong nhét, vira G dugc
phun vio trong nén méng ¢6 thé tao ra cic cot c6 hinh dang ddng déu.

Do d6, néu trj s6 bang sb lugng thay doi ctia biéu dd didu khién qué trinh phun d6i
v6i timg d6 sau bién ddi, c6 thé tao mot cach déng nhét cac cot vira G b::ing cach kiém soat
tri sO bang sb.

Trudng hop trong d6 biéu db diéu khién qu4 trinh phun 12 tri s6 bang sb thu dugc
bang cach chia ap xudt xa V2, ¢ d6 vita G dugce xa tir cum bom 100 ddi véi timg do sau,
cho lugng phun Vs trong d6 vita G duge phun trong mét don vi thoi gian, khi tri s§ bang
s6 lugng thay déi ctia biéu dd didu khién qéu trinh phun tré nén twong dbi 16n, c6 thé tri sb
bing s dugc lam thip hon tri s6 cta biéu dd didu khién qua trinh phun bing cach ha céc
ap suat phun cta vita G hodc bing cach lam ting lugng phun Vs ¢ d6 vita G dugc phun
trong mdt don vi thoi gian.

Ngoai ra, trai nguoc lai, khi trj s6 béng s6 cua tri s6 bién ddi cua bidu dd didu khién
qué trinh phun tré nén tuong dbi nho, ¢ thé nang tri sb bang s ciia bidu db didu khién qué
trinh phun bang c4ch ning céc ap suét phun ctia vita G hoic bang cach giam luong phun
Vs ¢ d6 vita G phun dugc trén mot don vi thoi gian.

Tuy nhién, so v6i trudng hop ning ap suét phun hoic ning lugng phun Vs cua vita
G trong mdt don vi thoi gian, khi ha thip tri s6 bing sé &p suét phun hoic ha thip luong
phun Vs ctia vira G trong mot don vi thoi gian, ¢6 thé 1am giam tai trén thiét bi thu biéu dd
diéu khién qu4 trinh phun C.G.S Dé gia cudng chéng dia chin va kiém soat chat luong theo

sang che, va c6 the 1a hitu hiéu trong viéc tict ki€ém ning lugng.
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Do d6, c6 thé sir dung phuong phép dé ha thip cac &p sut phun cua vira G khi tri sé
bang s luong thay dbi ctia bidu dd didu khién qué trinh phun tro nén 16n hon, va dé xéc
dinh khoéang thoi gian dai dé 1am giam lugng phun Vs & d6 vita G dugce phun trong mot
don vi thoi gian khi tri s6 bang sb luong thay déi cia biéu dd didu khién qué trinh phun tré
nén nhé hon.

D¢ thay ddi qué trinh diéu chinh phun cira vita G, cum bom 100 ciia thiét bi thu bidu
dd diéu khién qua trinh phun C.G.S dé gia cuong chdng dia chin va kiém soét chét luong
theo sang ché c¢6 thé bao gdm it nhAt mdt modun téc d6 110 va modun ap suat 120.

Modun tde d6 110 c6 thé kidm soat don vi thoi gian phun vita G theo luong duogc
dinh trude va modun ap sult 120 c6 thé duge két ciu dé kidm soat cac 4p suat phun vira G.

Médun toc d6 110 va mddun ap sudt 120 c6 thé duge didu khién nho ngudi van hanh
mdy xdy dung, va ciing c6 thé dugc kiém soat mot cach tu dong b tri sd cua bidu dd didu
khién qu4 trinh phun dugc tinh toan.

Truéc hét, khi modun tée do 110 va modun &p sudt 120 duge didu khidn mét cach
tu dong boi tri sb cta bidu dd didu khién qué trinh phun dugc tinh todn nhd cum giam sat
300 nhu duge thé hién trén F [G.6, cum bom 100 ¢6 thé con bao gém mddun didu khién
130.

Modun diéu khién 130 c6 thé duy tri tri s6 bién dbi hang sé ctia toan bo bidu dd didu
khién qué trinh phun trén timg d sdu, nhd sy kiém soét ctia médun tée do 110 hodic médun
ap suat 120 néu trén khi lugng thay déi ciia tri s bién ddi, trong khi kiém tra tri s6 luong
bién dbi trén timg dd sau tri s6 cua biéu dd didu khién qua trinh phun duoc tinh todn nhy
cum giam sat 300.

Trong trudng hop ndy, cé thé c6 kha nang tiét kiém thoi gian va chi phi cin thiét déi
v6i toan bo sy kiém soat qua trinh.

Ngoai ra, khi médun téc d6 110 va médun ap sudt 120 duge didu khién boi ngudi
van hanh may xdy dyung, can phai truyén trj sb bang sb cila bidu dd didu khién qué trinh
phun dbi véi tirng do sau duge tinh toan trong cum gidm sat 300 dén ngudi van hanh may

xdy dung.
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Do d6, nhu duge minh hoa trong FIG.7, cum giam sat 300 c6 thé con bao gdm mddun
tao thong tin riéng 310 dé truyén thong tin trén bidu dd didu khién qué trinh phun dbi véi
timg d6 sau dén ngudi vAn hanh may H.

Trong trudng hop nay, mddun tao thong tin 310 c6 thé thuc hién viéc hién thj thé
hién db thi nhu trén FIG.2 va FIG 4.

Ngudi van hanh may H c6 thé lap tirc phai duong dau véi cac van dé xay ra trong
qua trinh phun C.G.S, bing c4ch chon su tac dong dé kiém soat modun tde d6 110 va modun
ap suét 120 ctia cum bom 100 trén co sé thong tin dugc hién thi trén modun tao thong tin
310.

Hoic ciing ¢6 thé ap dung cu hinh trong d6 cum gidm st 300 con bao gdbm mddun
canh béo riéng 320.

Madun canh bao 320 c6 thé bdo trang thai bat thuong dén ngudi van hanh may H,
khi tri 56 Iugng thay déi d6i véi timg do sau tri s bing sé cita bidu dd didu khién qua trinh
phun dugc tinh todn nho cum gidm sat 300 bién ddi.

Trong truong hop nay, vi ngudi van hanh méay H thay déi mot cach truc tiép viée
thiét 14p qué trinh phun hodc ngudi van hanh may H c6 thé kiém tra xem c6 vén dé gi trong
thiét bj dé thu biéu dd diéu khién qua trinh phun C.G.S dé gia cudng chéng dia chén va
kiém soat chit lugng theo sang ché, két qua 13 ¢6 kha ning duong dau tic thi voi van dé
nay.

Trong khi do, cling ¢6 thé thye hién viée kiém soét két hop cta ché do van hanh tu
dong va ché do van hanh ¢6 ngudi van hanh may trong viéc van hanh thiét bi dé thu duge
biéu do didu khién qué trinh phun C.G.S dé gia cudng chéng dia chin va kidm soat chét
lugng theo sang ché nhu duge mo ta néu trén.

Qua ciu hinh ndy, c6 thé thu duoc hiéu qua trong d6 c6 kha ning kiém soét mot cach
lién tuc trang thai phun vita G, phu thudc vao trang thai ctia nén moéng trong qua trinh thuc
hién toan b qua trinh phun vita G vao trong nén méng.

Nhur vy, c6 thé thu dugc cac két qua tao cot vira déng nhét G khong phu thudc vao
sw thay doi bét thuong cuia céc 16p dat cling nhu cac didu kién dAt kho dé kiém tra bing mét

thuong, va c6 the de xuat viée kiém soat chat lugng x4y dung va ngén chin hién trong nut
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nén moéng bang cach duong diu mét cach nhanh chong véi cac van d& c6 thé xut hién
trong qu4 trinh x4y dung. |

Tirc 13, ¢6 thé thu dugc két qua c6 kha ning kiém soat qu4 trinh phun vita G trén co
s¢ dir liéu duge xdc dinh ¢ qua trinh phun vita G, khong st dung dir liéu riéng trude day
thu dugc qua qua trinh khoan riéng hodc nd min, v.v.. nhdm hiéu duoc trang thai bén trong
clia nén mong.

Ngoai ra, cling ¢6 thé thu duge cac két qua c6 kha ning gidm tai trén thiét bj phun
vita G, tiét kiém ning lugng tidu thu déi v&i qué trinh phun vita G va giam thai gian va chi
phi can thiét d6i v6i qua trinh phun vira G.

Tiép theo, mic du céc phuong an cu thé ctia sang ché duwoc mé ta va duge minh hoa
nhu duge mo ta & trén, s& hién nhién dbi véi cac ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thudt nay 1a sang ché khong gii han & cac phuong 4n dugc mé ta va c6 thé duge
céi bién khac nhau dugc thay déi khac nhau ma khong di 1éch khoi ban chét va pham vi ciia
sang ché. Do do, cac phuong 4n cai bién va thay ddi nay khong nén hiéu 14 tach roi khoi
pham vi va khia canh ctia sang ché, va cac phuong an duogc cai bién ndm trong pham vi cia

y€u cau bao ho dudi day.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi thu biéu dd didu khién qua trinh phun hé thdng vita nén (compaction grouting
system-C.G.S) d& gia cudong chéng dia chin va kiém soat chét lugng, thiét bi nay bao gom:
cum bom phun vira vao trong nén méng theo lwgng khong doi & ap sudt phun ciia 4p
suat khong ddi dinh trude trén don vi thoi gian va bao gdm médun diéu khién dé diéu khién
it nhit mot don vi thoi gian ma & d6 vita dugce phun véi lugng khong d6i va 4p suét phun
vira dinh trudc;
cum cam bién dugc bd tri lién k& nhau d& ctra xa vira cia cum bom dé do ap suét xa
1a 4p suit & d6 vita duge phun vio trong nén méng qua cum bom duge xa tir cum bom; va
cum gidm sét s& tinh toan mc d6 quan ly phun ma la gid tri thu duoc bang cach
phan chia ap suét xa duoc do bai cum cam bién véi lurong phun vita dugc cép vG1 cum bom
trén mot don vi thoi gian ting d6 sdu cia vira va xac dinh xem gia tri s6 cua luong bién doi
muc dd quan ly phun cho tirng dao dong vé do sau,
trong d6 modun didu khién diéu chinh ap suét phun vira thap hon ap suat phun khong
ddi dinh trude khi gia tri lwong thay d6i ciia mirc quan ly phun dugc tinh toan boi cum gidm
sat cho ting do ting do siu va tang don vi thoi gian ma vita ¢ d6 dugc phun véi luong
khong dbi khi gia tri luvong thay ddi cia mitc do quan Iy phun cho timg do giam d¢ sau.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 cum bom bao gém it nhit mot modun tdc dd diéu chinh
don vi thoi gian dé phun vita theo lugng dinh trudc va mddun 4p sut didu khién 4p suat
phun vira.
3. Thiét bi theo diém 1, trong d6 cum giam sat bao gém modun cung cip thong tin ma cung
cép cho ngudi st dung thong tin trén biéu do diéu khién phun dugc tinh toan nhd cum gidm
sat d6i véi timg do sau phun & d6 vira duge phun.
4. Thiét bi theo diém 1, trong d6 cum giam sat bao gdm modun canh béo théng bao cho
ngudi st dung su thay ddi khi lugng thay ddi dbi véi timg do sau trong biéu db diéu khién

qué trinh phun bi bién doi.
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