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LỜI NÓI ĐẦU

"Các phương pháp thi công xây dựng" lù sách viết cho 
những người am hiểu về xây dựng, mang tính chất chuyên đề, 
cuốn sách sẽ không để cập chi tiết hoặc đi sâu vào bất kỳ một 
ílạnq công trình nào hoặc một phương pháp xây dipĩg cụ thể  

nào bởi vì những dạiiỊỊ công tác cụ thể trong thi công hoặc thi 
cônịỊ các công trình cụ thê dã có rúc giáo trình về k \  thuật thi 
công hoặc loại sách chuyên sâu của nhiều tác giả ở tronq và 
nqoứi các trường đại học, cao dăng hoặc trung cấp biên soạn.

Cuốn sách sẽ klìòiiỊỊ ịiiói thiệu về cách thi công rừng bộ 
phán của một ngôi nhà hoặc các loại nhà riênq biệt mà chỉ để  

cập đến những bộ phận kẽt cấu rủa nhà có nhiều qidi pháp thi 
công chính. Vì thế, phần một dia sách chỉ đề cập đến phươnq 
pháp gia cường nền đất yểu H on ạ xâv dựng, các phươnẹ pháp 

chủ yếu về thi công vù chống thấm cho phần ngầm; phun hai: 
trình bày phương pháp thi cóng của loại móng cọc trom> xây 
tlựiiỊ>; phấn ba (phần thân): chỉ nghiên cứu các phương pháp 
đổ toàn khối, láp (Ịhép iìtiv hỗn hợp trong thi công phần kết 
câu chiu lực của nhà.

Do tài liệu troníỊ nước rất thiếu nên chúng tôi buộc phủi 
sứ dụng các tài liệu cỉtư nước ngoài, vì th ế  mù có thể  cùng một 
loại côiiịỉ thức nhưní> tác ụá  của nước này lại ký hiệu khác 

với túc !>/<:/ của nước khúc. Đê tiện cho độc giả sưu này trong 
việc tra cứu và đối chiến với nguyên tác và cũng là đ ể  tỏ lồng 
tôn trọiiíỊ đối với cúc tác giả nên về nguyên tắc chúrìíỊ tôi giữ 
iiíỊiivên nlnĩnq kv hiệu của CỎI1ỊỊ thức, thứ nguyên hoặc dơn vị

3



đo lường trong nguyên bản. Chỉ trong trường hợp cú biệt khi 

có những ký hiệu khác nhiều với những kỷ hiệu đan ẹ dùriỊỉ phổ  
biến ở nước ta và để  tránh sự hiểu nhầm, chúng tôi mới buộc 
phải C.Ó sự hiệu chỉnh và trường hỢỊ? đó sẽ  có chú thích chi tiết.

"Các phương pháp th i công xây dựng" là tài ỉiệii dành 

cho các nhà thi công và những ai quan tâm đến khoa học thi 
công trong xây dựng. Nó cũng chính là nội dung bổ túc kicn 

thức phẩn kỹ thuật thi công trong chương trình Cao học mà 
chúng tôi đã  sử dụng để giảng dạy tại Trường Đại hoe Xíĩy 

dựng Hà Nội.

Vì tài liệu mang tính tổng hỢỊ) về khoa học thi ( ông 
trong xây dựng này lần đầu tiên được biên soạn nén chắc 
không tránh khỏi những khiếm khuyết rất mong được sư dóng 
góp ỷ kiến của bạn đọc.



Phần mở đầu 

S ơ  LƯỢC VỂ LỊCH SỬ VÀ MỘT s ố  VÂN ĐỂ 

CẦN QUAN TÂM CỦA CÁC PHƯƠNG PHÁP 

THI CÔNG XÂY DỤNG

I. VÀI NÉT VỀ QUÁ TRÌNH XÂY DỤNG TRÊN THẾ GIỚI

Nghiên cứu về lịch sử xây dựng các nhà khoa học ở nhiều thời đại 
đã đưa ra kết luận rất quan trọng, như sau : “Trong xây dựng không có 
những phát minh trội hẳn, nó là kết quả của một quá trình lao động lâu 
dài và kiên nhẫn của tất cả các thời đại”.

Hàng ngàn năm đã trôi qua, nhân loại đã phát minh, sáng chế và cải 
tiến để hoàn thiện những vật liệu, kết cấu cùng các phương pháp xây 
dựng mà chúng ta đang có ngày nay. Song không thể nói là những kết 
cấu, vật liệu và phương pháp này đã hoàn chỉnh. Bởi vì, chúng ta còn 
đang tiếp tục cuộc đấu tranh không ngừng với sức mạnh của tự nhiên để 
giành lấy thế giới.

Thật vậy, các công trình khảọ cổ ở mọi châu lục đều cho thấy : Thời 
kỳ nguyên thủy con người đều chủ yếu sống ở các hang động và mọi công 
việc săn bắt, hái lượm chỉ diễn ra quanh chỗ ở của mình. Chỉ đến khi việc 
sinh kế khó khăn con người buộc phải rời hang động đi kiếm ăn xa, lúc 
đó họ mới phải nghĩ đến việc làm nhà để tránh mưa nắng và thú dữ.

Những cái gọi là nhà đầu tiên của người nguyên thủy cũng chính là 
mô phỏng lại hình dáng của các hang động bằng cành và lá cây xếp lại.

Hàng ngàn năm đã trôi qua, xã hội dần dần phát triển đã hình thành 
các khu dân cư, đây cũng chính là lãnh địa của các chủ nô hay điền ấp 
của các lãnh chúa. Do nhu cầu bảo vệ nên lúc này đã xuất hiện một số
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công trình sơ khai có quy mô như pháo đài hay thành luỹ chủ yếu làm 
bàng đất đắp. Tiếp sau đó xuất hiện những nền văn minh cao và 'tại cic 
quốc gia hưng thịnh lúc bấy giờ đã có các cổng trình to lớn bằng g ạch lá 
phục vụ các yêu cầu về tôn giáo tín ngưỡng, thể hiện uy quyền h a\ cic 
công trình phòng thủ. Trải qua hàng ngàn năm vói nhiều thăng trâun cia 
các thời đại, cùng với sự tàn phá của thiên nhiên và con người, cho nin 
phẩn lớn các công trình đó đã bị hư hỏng đổ nát, chỉ có một số côn g trhh 
cực kỳ vĩ đại mới tồn tại được cho đến ngày nay, điển hình là Kim ttự thíp 
Ai-cập và Vạn lý trường thành Trung Quốc.

Cách thủ đô Ai-cập 35 km giữa miền đồng bằng sông Nin cái bỏrg. 
khoảng 6000 năm trước người Ai-cập đã xây dựng ở đây rất nhiều [Kim tư 
tháp, lớn nhất là Kim tự tháp Kê-ốp cao 146 m, chiều dài mỗi cạinh đíy 
hình vuông là 232m trông xa như một tòa nhà 50 tầng, nó có thể tíchi lìi 1,5 
triệu m \  đá dùng để xây dựng là 2 triệu 60 vạn tảng, mỗi táng nãnịg tnrig 
bình 2,5 tấn, tất cá đều mang từ xa đến.

Cách đây khoảng 6000 nãm, con người chua biết duti‘Ị thép'. :h.ra 

có máy cần trục nên mọi công việc phái làm bẳng tay, cho liên riêng việc 
vận chuyến hàng triệu tảng đá nặn í* hàng tân rồi chồng lên nhau can) ià:ig 
trăm mét đã đủ chứng minh cái vĩ đai của công trình và sư tài C'ió cùa 
bàn lay khối óc con ngiròi

Đe xây dựng còng Innh Kim tư tháp vĩ đại này, người ta phiai huy 
đ ộ n g  tới 10 vạn  I1Ổ lệ và p h ả i  lao  đ ộ n g  m i ệ t  m ài  t ro n g  SUỐI M)  n ăm  ròip

Tại Nam Mỹ trong các cánh rừng già của Mê-hi-cô IIỈIƯỜI I ;i ủng 
đã phát hiện có nhiều công trình như Kim tự tháp được xây dựn;íĩ lằng 
các tảng đá lớn, có những tảng nặng tới 10 tấn và việc xây dựng V'ới một 
độ cliínli xác lất cao.

Vạn lý Trường thành là công trình vĩ đại, niềm tự hào của nhiâr dân 
Trung Quôc, được tiến hành xây dựng từ thời chiến quốc (khoảng 300 
năm trước Công nguyên). Công trình dài tới 5000km, là một côn:g rình 
nhân tạo duy nhất mà con người có thể nhìn thấy bằng mắt thường tù Mặi 
Trăng. Công trình xây dựng dưới thời nhà Tần bằng đá và đất đắp). 800 
năm sau nhà Minh tiến hành tu bổ, hoàn chỉnh lại bằng đá đẽo V'à ;ạch
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ống. Cũng như Kim tự tháp Ai-cập, công sức bỏ ra để xây dựng Vạn lý 
Trường thành của Trung Quốc thật vô cùng to lớn, riêng nhà Tần đã phải 
huy động gần 2 triệu người và làm ròng rã trong 10 năm trời. Những viên 
gạch dùng đế xây dựng Trường thành có kích thước to bằng chiếc tiểu 
sành trong đổ đất, còn đá thì là những tảng dài trên 2m và nặng hàng tấn.

Trường thành cao từ 5 đến 6m, trên mặt thành quân lính người xe đi 
Ịại dễ dàng. Lính tuần hành có thể đi ngựa dàn hàng ngang 5 con một và 
cứ nửa cây số trên mặt thành lại có một tháp canh hay ụ lửa. Công sức bỏ 
ra để xây dựng Trường thành là vô cùng to lớn và sự tính toán của người 
xưa cũng chính xác vô cùng. Ví dụ như khi xây dựng Gia-dụ-quan (cửa ải 
cuối cùng của Trường thành) lúc làm xong nguyên vật liệu xây thành chỉ 
còn thừa vẻn vẹn có 1 viên gạch. Dưới thời phong kiến Trường thành là 
hộ thống phòng thủ chống giặc ngoại xâm ngày nay Vạn Lý Trưòng 
thành không còn chức năng đó nữa mà nó là di tích lịch sử, một kỳ quan 
của thê giới.

Có thể kể ra đây hàng trăm thậm chí hàng ngàn công trình to lớn ở 

Ân-Độ, Ý. Hy-lạp, Trung Quốc và các nước ở vùng Trung cận đông còn 
tốn tại hoik được lưu truyền cho đến ngày nay

Tuy nhiên, những thành tựu thu được trong giai đoạn đó chủ yếu chỉ 
dưii vào kinh nghiệm hoặc tài nâng của các cá nhân chứ chưa phải được 
dựa trên một cơ sở lý luận vững chắc. Chính các tác giả những công trình 
dó ciine không giải thích được những công việc của mình làm. Do đó, 
nhiều người đương thời cũng tin rằng khi xây dựng những công trình to 
lớn nếu không có sự trợ giúp của thần linh thì chỉ riêng trí óc sức lực của 
con người sẽ không thể làm nổi. Vì vậy, họ cho rằng những thành công 
xuft't sắc của các nhà xây dựng phần nào được sự trợ giúp của thần linh.

Tại vùng Lotaringi, miền Đông Bắc nước Pháp, một vị linh mục tài 
ba đã bị đuổi ra khỏi nhà thờ chỉ vì ông này đã xây dựng được một cây 
cầu rất tuyệt vời mà các thợ xây cầu đương thời không ai làm nổi. Hay ở 
Tây-Ban-Nha, người ta đã tin rằng ma quỷ đòi vật hy sinh để bù lại sự 
giúp đỡ của chúng, nên đã quy định rằng: sau khi làm cẩu xong ai là
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người qua cầu trước tiên sẽ phải chết để trả nợ cho ma q u ỷ .  Vê sau 
những người thợ nhanh trí thường cho một con mèo đen qua cầu đẩu tiên 
để đánh lừa ma quỷ.

Giai đoạn xây dựng tư bản chủ nghĩa và xây dựng xã hội chủ nghĩa 
là thời kỳ phát triển rực rỡ nhất của công việc xây dựng. Đặc điểm xây 
dựng của thời kỳ này là: trên cơ sở những thành tựu về lý thuyết và thực 
nghiệm phát triển rất nhanh, rất vững chắc ở nhiều lĩnh vực nên việc xây 
dựng đã có định hướng rõ rệt về nghiên cứu và phát triển để nhằm vào 
các mục tiêu tìm ra các loại vật liệu mới, nghiên cứu các loại kết cấu mới 
và các biện pháp thi công mới.

Từ thời Giêm Oát đã hình thành chủ nghĩa kết cấu. Một nhà xây 
dựng đương thời đã nói :"Người nào che dấu một bộ phận nào đó của kết 
cấu tức là đã tự mình tước bỏ khả năng trang trí hợp quy luật rất tuyệt 
diệu của kiến trúc". Vào thời đó người ta đã biết ưu điểm của khung và đã 
nhận thức được ưu điểm quan trọng nhất là mỗi cấu kiện của nó chỉ làm một 
nhiệm vụ nhất định.

Không biết ai đã phát minh ra khung, nhưng cho đến nay người ta 
chỉ biết khung đầu tiên là do Giêm Oát xây dựng năm 1801 ở Mancliester 
miền Tây nước Anh. Người ta chỉ nhắc đến Oát như một nhà phát minh 
máy hơi nước trong khi đó ông lại còn là một nhà xây dựng hiện đại. 
Thiết kế của ông phỏng theo sinh học với lõi cây chủ yếu mang lực của 
kết cấu còn quá trình tuần hoàn lại diễn ra ở phần ngoài gần với vỏ City.

Tuy về mặt lý thuyết xây dựng đã được hình thành, nhưng việe xây 
dựng chỉ được phát triển một cách ồ ạt trên một quy mô rộng lớn từ khi 
phát hiện ra vật liệu xi măng (năm 1824) và đạc biệt là từ sau năm 1867 
khi Monie sáng chế ra bê tông cốt thép. Đây chính là một cuộc cách 
mạng lớn trong lĩnh vực xây dựng. Necvi một nhà xây dựng danh tiếng đà 
nói : "Bê tông, đó là thứ vật liệu tốt nhất mà nhân loại đã phát minh ra". 
Lịch sử của nó là cả một thiên anh hùng ca của tư duy và ý chí con người. 
Chúng ta cần một thứ vật liệu nhất định và chúng ta đã tìm ra nó.

Song song với việc phát triển các loại vật liệu xây dựng mới là việc 
xuất hiện các biện pháp thi công mới.
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Năm 1881 các kết cấu bê tông cốt thép lắp ghép đầu tiên, đúng 
nghĩa hiện đại ra đời. Cùng vói sự xuất hiện các kết cấu bê tông cốt thép 

cũng đồng thời xuất hiện các thiết bị lắp ghép. Ở Hăm-bua, Cộng hòa 
Liôn bang Đức là nơi có xưởng sản xuất ra các kết cấu bê tông cốt thép 
lắp ghép đầu tiên trên thế giới. Nhưng về lịch sử lắp ghép thì lại sớm hơn 
nhiều, theo sự mô tả của các nhà du lịch Hà Lan vào giữa thế kỷ XVII ở 
các chợ của Nga đã có bày bán các cấu kiện nhà lắp ghép.

Sau Chiến tranh thế giới lần thứ II do yêu cầu tái thiết rất khẩn 
trương nên bê tông cốt thép được phát triển rất nhanh và đã xuất hiện kết 
cấư bê tông dự ứng lực. Trong những năm 60 của thế kỷ XX Liên Xô đã 
trở thành nước hàng đầu trên thế giới về lĩnh vực này. Mỗi năm họ sử 
dụng các kết cấu bê tông cốt thép lắp ghép lên đến 28 triệu m3 trong đó 
có 7 triệu m3 là kết cấu bê tông cốt thép dự ứng lực.

Trong các thập niên cuối của thế kỷ XIX đến nay do dàn số đô thị 
ngày càng gia tăng cộng với sự tiến bộ nhảy vọt của khoa học kỹ thuật, sự 

xuất hiện của nhiều loại bê tông và sự phát minh ra thang máy đã dẫn đến 
sự phát triển với tốc độ nhanh nhà nhiều tầng ở khắp nơi trên thế giới.

Mỹ là một nước có trình độ khoa học kỹ thuật và công nghệ phát 
tricn nhanh nên nhà nhiều tầng ở đây có tương đối sớm. Hiện nay, Mỹ 
vẫn là nước đứng đầu thế giói về số lượng nhà nhiều tầng và số lượng tầng 
của mỗi nhà.

Ngay từ năm 1885 ở Chicagô đã xây dụng tòa nhà "Bảo hiểm gia 
đình" cao 10 tầng bằng kết cấu thép, năm 1913 tại New York xây dựng 
tòa nhà kiểu tháp "Woolworth" 60 tầng cao 24 lm. Trong những năm 
1920-1930 ở Mỹ đã xây dựng rất nhiều nhà cao tầng như "Tòa nhà Ngân 
hàng" có 71 tầng cao 319m. Năm 1931 xây dựng tòa nhà "Bang New 
York" nổi tiếng thế giới lúc bấy giờ với 102 tầng cao 381m.

Gần đây ngôi nhà có số tầng nhiều nhất là "Trung tâm mậu dịch 
Thế giới" đã được hoàn thành tại New York vào năm 1973 ngôi nhà có 
110 tầng và cao 420m. Còn ngôi nhà cao nhất hiện nay của Mỹ là tòa nhà
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"Sears Tower" ở Chicagô có 109 tầng với chiều cao 442m đã xây xorg vào 
năm 1974.

Ở châu Á nhà cao tầng cũng phát triển rất nhanh điển hình u Nhật 

Bản đã xây dựng được trên 400 ngôi nhà cao tầng như tòa nhà ''Nhà 
Dương quang" ở Tokyo có 60 tầng cao 266m và đang có kế hoạci xây 
dựng hàng loạt nhà chọc trời cao trên 400m.

ở  nhiều nước khác trên thế giới như Hồng-Kông, Trung ^uốc, 

Singapore, Malaysia, ú c , Canada, Pháp, Anh, Liên Xô (cũ)... cũng đã có 
hàng ngàn ngôi nhà nhiều tầng cao tới 200, 300 mét.

Tóm lụi, việc xây dựng trong giai đoạn tư bản chủ nghĩa tu\ chưa 
lâu nhưng đã đạt được những thành tựu rất đáng tự hào, tốc độ xâ> dựng 
rất nhanh do đã phát m inh ra nhiều phương pháp xây dựng và Vít liệu 

mới.

II V \ ỉ  NÉT VỀ SựPHÁT TRIẾN CÔNG VIÊC XÂY DỤNG Ở VIÊT >1 a m

Qua trình phát triển còne việc xây dụng ờ Việt Nam trướ: đây 
không có gì nối bật và cũng không để lại được gì nhiều cho các thể he s;au

Nhìn chung trong thời kỳ phong kiến không có công trình gì ớn và 
đặc sắc, hơn nữa do chiến tranh các công trình đà ít lại bị đốt phá hái mhư 
toàn bộ. Đến nay, chỉ còn lại Tháp Chàm bằng đất nung và gạch c miền 
Trung, Thành nhà Hồ cửa chính bằng đá đẽo ở Thanh Hoá và các đín đài 
cung điện băng gỗ và gạch ở Huế là đáng kể.

Thời thuộc Pháp cũng xây dựng được một số công trình bằig sắt 
thép, gạch đá, bê tông cốt thép (hiện còn tồn tại), chủ yếu là để pFục* vụ 
cho bộ máy cai trị và quân sự như : Công trình Nhà hát lớn Hà Nộ, IBảo 
tàng Lịch sử, một số công trình bến cảng, giao thông và một số khi Ibiệt 
thự nhà ở rải rác ở một số thành phố lớn trong cả nước.

Hòa bình lập lại, ở Miền Bắc (năm 1954) chúng ta mới bắt cầui có 
kế hoạch xây dựng một số xí nghiệp nhà máy có quy mô vừa và rnò và 
công trình dân sinh văn hoá, như: Khu công nghiệp Thượng Đình, Tưcờng
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Đại học Bách khoa Hà Nội, Khu nhà ở Kim Liên Hà Nội, Khu Công 
nghiệp Việt Trì, Khu gang thép Thái Nguyên... với sự giúp đỡ về thiết bị 
cũng như chuyên gia của Liên Xô, Trung Quốc, Triều Tiên, Cộng hòa 
dân chủ Đức và nhiều nước anh em khác. Đặc điểm của công tác xây 
dựng trong thời kỳ này là: do khó khăn về nhiều mặt, bị phụ thuộc vào sự 
viện trợ của nước ngoài nên hầu như không có công nghệ, thiết bị thi 
công tiên tiến và thời gian thi công rất dài, nhiều công trình có quá trình 
thi công kéo dài đến hàng chục năm hoặc hơn nữa.

Trong những năm 1960, đội ngũ cán bộ ngành xây dựng do các 
mrớc anh em đào tạo và đào tạo tại các trường trong nước đã tăng lên 
đáng kể, do vậy cuối thập kỷ 60 mặc dù trong khói lửa ác liệt của chiến 
tranh chống Mỹ, nhưng công trình lắp ghép tấm lán đầu tiên đã được ra 
đời bằng chính sức lực và trí tuệ của các nhà xây dựng Việt Nam. Đến 
cuối những năm 80, chúng ta đã có hàng loạt khu nhà loại này ở Hà Nội, 
như: Kim Liên, Giảng Võ, Trung Tự, Thành Công, Thanh Xuân, Bách 
Khoa...; ớ Hái Phòng có khu Vạn Mỹ, Cầu Tre, Phụng Pháp.... Chúng ta 
đã có hàng loat sân bãi chế tao các cấu kiện đúc sẵn và một nhà máy 
lương đôi hiện đại sàn xuât câu kiện tâm lờn ơ Đạo Tú - Vinh Yẻn do 
nước Cộng hòa Dân chủ Đức viện trợ.

Công tác lắp ghép phát triển khá nhanh và thời gian xây dựng các 
công trình được rút ngắn đáng kế chảng hạn thời gian xây dựng và hoàn 
ihiện một nhà ở 5 tầng chỉ còn độ 5, 6 tháng.

Trong UMI đoan đó được sư g i ú p  đỡ về kỹ thuật và thiết bị của nhiều 
n ư ớ c  XHCN anh em ta đã đưa v à o  lĩnh vực xây dựng khá nhiều công 
nghệ mới, như: thi công bằng ván khuôn trượt, thi công các kết cấu bê 
lông úng xuất trước, thi công theo phương pháp nâng sàn. Nhờ vậy, sau 
này hàng loạt xi lố, ống khói của các nhà máy như: Nhiệt điện Phả Lại, 
Nhiệt điện Ninh Bình, Xi măng Bỉm Sơn, Xi măng Hoàng Thạch và hàng 
loạt các công trình công nghiệp giao thông khác đã được áp dụng các 
công nghệ tiên tiến này vào sản xuất.

1. Tinh hình xây dựng hiện nay ở Việt Nam

Về xây dựng công nghiệp nếu tạm xem là có quy mô thì phải tính 
bắt đầu từ năm 1955.
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Những công trình xây dựng trước năm 1975 ở miền Bắc đều còn 
đang sử dụng nhưng phần lớn đã không phù hợp về dây chuyển công 
nghệ và đã qua nhiều lần cải tạo mở rộng hoặc chí ít cũng đã phải đầu tư 
chiều sâu thậm chí biến đổi hẳn dây chuyền và mặt hàng sản xuất.

Sau năm 1975 mội số công trình bắt đầu có nguồn đầu tư từ nước 
ngoài. Tuy nhiên những công trình công nghiệp cho đến những n;ăm găn 
đây đều chỉ có quy mô trung bình và nhỏ.

Những công trình liên doanh, công trình do nước ngoài đầu tư' thường 
do nước ngoài thiết kế, phần thi công họ vẫn thường làm thầu chíỉnh, còn 
chúng ta chỉ là thầu phụ mà cũng chỉ thầu phụ phần nhân công.

Có lẽ điểm nổi bật về xây dựng ở Việt Nam hiện nay là làm <các loại 
nhà cao tầng ở một số thành phố lớn.

Ở Việt Nam nhà nhiều tầng phát triển rất muộn, trước thời gỉian mở 
cửa ta chỉ mới xây dựng được vài ngôi nhà gọi là nhiều tầng chàưi3 ihạn 
như Khách sạn 11 tầng ở Giảng Võ.

Mười năm trở lại đây hàng loạt những công trình nhà nhiều tầngỊ đã 
và đang được xây dựng ở các đô thị lổm của đất nước đặc biệt là Hà iNội 
và thành phố Hồ Chí Minh.

Tại Hà Nội có các công trình Hà Nội Tower Center ở 49 Hai Bà 
Trưng cao 25 tầng, tòa nhà Vietcombank tại 11 Tôn Đản cao 22 tầng; và 
2 tầng hầm, tòa nhà HITC cao 9 tầng tại đường Dịch Vọng quiậr (Cầu 
Giấy, tòa nhà Mélia Hà Nội tại 44B Lý Thường Kiệt và Hotel Niikco' tại 
48 Trần Nhân Tông cao 16 tầng, Khách sạn Daewoo Hà Nội và ĩtvhriitus 
cao 22 tầng...

Tại thành phố Hồ Chí Minh cũng có hàng loạt nhà nhiều tầmgđiược 
xây dựng như: Sài Gòn Center 27 tầng và 3 tầng hầm, khách sạn Ha-bcour 
vien tại 39 Nguyễn Huệ có 24 tầng nổi và 3 tầng hầm, văn phò>ng (Cho 
thuê Internation bourotel 16 tầng và hàng loạt các công trình khiác mhư 
Sài Gòn Tower, Lurs, Laniko, Koto Buki...

Nhìn chung công nghệ thi công nhà cao tầng với chúng ta còm là 
một điều rất mới mẻ, chúng ta còn ít kinh nghiệm, thiếu trang thiết }ị thi
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công cần thiết. Tuy nhiên do chủ đầu tư nước ngoài đòi hỏi chất lượng rất 
nghiêm túc và yêu cầu tiếnđộ thi công khẩn trương nên các chủ thầu 
chính (tuyệt đại đa số là các công ty nước ngoài) đã chịu đầu tư trang 
thiết bị thi công và ứng dụng nhiều công nghệ thi công hiện đại như thi 
cổng cọc barette và cọc khoan nhồi, thi công bằng các loại cốp pha tấm 
lớn, các loại cần trục, máy nâng, máy bơm bê tông có công suất lớn và 
một số ĩhiết bị và công nghệ thi công hiện đại khác. Vì thế, trình độ của 
cán bộ công nhân xây dựng của ta ở một số nơi đã được nâng lên rõ rệt, 
chúng ta đã dần dần thu hẹp được khoảng cách và bắt đầu hòa nhịp được 
vói các nước trong khu vực.

2. Những vấn đề đật ra cho người xây dựng

Lược qua về sự phát triển công cuộc xây dựng ở Việt Nam và trên 
thế giới ta có thể thấy rằng tuy chưa nhiều nhưng ở ta cũng đã từng sử 
dựng một số phương pháp thi công tương đối hiện đại dưới dạng thi công 
thực nghiệm, như: thi công nhà ở bằng ván khuôn trượt (ở Kim Liên Hà 

Nội), thi còng nhà theo phương pháp nâng sàn (ở Nghĩa Đô - Viện khoa 
học và kỹ thuật xây dựng); hoặc một số cống nghệ đã được đưa vào sản 
xuất hàng loạt như thi công các loại kết cấu bê tông dự ứng lực, sử dụng 
các công nghệ về thi công cốp pha tấm lớn, thi công cọc khoan nhồi và 
cọc barrette. Song, rất tiếc là chúng ta chưa có những tổng kết khoa học 
để đánh giá một cách toàn diện về các phương pháp đó và xem xét 
những khả năng vận dụng cụ thể vào Việt Nam.

Theo thời gian, đội ngũ cán bộ và công nhân chuyên nghiệp tại 
những công trình đặc biệt đó ngày càng mai một đi. Song, cuộc xây dựng 
đất nước ta ngày một phát triển, các công trình xây dựng ở Việt Nam sẽ 
ngày càng hiện đại và đa dạng hơn hiện nay vì thế, chúng ta rất có thể sẽ 
cần đến những phương pháp đó. Nếu những bài học kinh nghiệm quý báu 
trên chưa được tổng kết đánh giá, thì đây sẽ là thiệt thòi lớn cho đội ngũ 
cán bộ và công nhân xây dựng sau này. Dù có tham vọng muốn làm công 
việc đó. nhưng khả năng của chúng tôi có hạn : Các tài liệu thuộc lĩnh 
vực này ở trong nước mà chúng tôi có được vừa ít, vừa không đầy đủ và
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quan trọng hơn chưa có được sự thẩm định của các cơ quan chuyên môn 
có trách nhiệm để đảm bảo mức độ chính xác cần thiết của các sô liệu.

Những khó khăn đã nêu trên đối với một số cá nhân hoặc một số 
nhóm người không dễ dàng có thể vượt qua trong một thời gian ngắn. Vì 
thế chúng tôi đành phải hạn chế mục tiêu là sử dụng các tài liêu sách vở 
của nước ngoài để giới thiệu về các phương pháp thi công xây dưng và 
trong một chừng mực có thể thì kết hợp phần nào những thực tế th ì công 
ở Việt Nam.

14



Phần 1

NHỮNG PHƯƠNG PHÁP THI CÔNG XÂY DỰNG
■

PHẦN NGẦM CÁC CÔNG TRÌNH XÂY DỰNG■

Chương I 

GIA CƯỜNG NỂN ĐẤT YÊU

Đất yếu là một khái niệm tương đối, nó phụ thuộc vào trạng thái vật 
h cua đất cung như tương quan giừa khả nàng chịu lực cùa đất với tải 
trọng mà móng cổng trình truyền xuống.

Đất yếu bao gồm các loại sau đây:

- Các loại đất cát pha bụi

- Các loại đất sét yếu bão hòa nước

- Các loại cát chảy

- Các loại bùn nước ngọt, bùn biển và than bùn.

Các đặc tính cơ lí của đất yếu:

- Modyn biến dạng bé E0 < 50 kG/crrr

- Độ sệt lớn I| > 1

- Độ rỗng lớn en > 1

- Khả năng chịu lực kém Rlc < 1 kG/crrr

Đất yếu hầu như bão hòa nước, độ bền thấp, khả năne; co ép lớn, trị 
số sức kháng cắt không đáng kể. Hậu quả của nền đất yếu đối với công 
trình là:
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Độ lún lớn.

Nhiều khả nàng lún lệch.

Thời gian lún kéo dài.

Khối đất đắp, mái dốc hố đào và công trình xây dựng kém Ổn đìịnh.

Nhằm giảm bớt các sự cố địa chất tự nhiên đối với công t.rìnhi xây 
dựng người ta đã nghiên cứu nhiều biện pháp khác nhau để cải tạo» nền 
đất yếu như:

1. Phương pháp cọc cát để làm chặt đất.

2. Các phương pháp tiêu nước thẳng đứng:

- Phương pháp cọc cát đối với nền đất yếu bão hào nước;

- Phương pháp bấc thấm.

3. Phương pháp gia cố dưới sâu bằng công nghệ trộn đất với ximỉảng.

4. Phương pháp gia cường để ổn định cơ học khối đất đắp.

Các phương pháp này qua thử nghiệin đã có tác dụng làm tăng; sức 
chịu tải của đất, giảm độ iún và lún lệch, rút ngắn thời gian thi côtng, tăng 
tuổi thọ cho công trình và giảm chi phí xây dựng.

I. PHƯƠNG PHÁP CỌC CÁT LÀM CHẶT ĐẤT

1. Tổng quan

Phương pháp cọc cát làm chặt đất được đề cập đến từ nãim ]1936 
trong Hội nghị Quốc tế về Cơ học đất và Thiết kế nền móng ở M ỹ wà từ 
đó về sau phương pháp này ngày càng được nghiên cứu sâu thêm V'à áp 
dụng rộng rãi.

Thực tế đã cho thấy rằng trong nhiều phương pháp gia cố nềm đất 
yếu bão hòa nước nén lún mạnh thì phương pháp cọc cát làm chặ t đấtt kết 
hợp với cọc cát thoát nước thẳng đứng và chất tải tạm thời trên chúnig là 
phương pháp đơn giản nhất và cho hiệu quả cao nhất cả về thời giam và 
giá thành.

Phương pháp cọc cát làm chặt đất thường được dùng để làm ổn (định 
các đê chắn sóng, móng cầu, sân bay hoặc móng các bể chixa lớn.
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ơ  Nhật nhiểu công trình lớn đã được gia cô nến bằng cọc cát làm 
chặt đất như: sân bay Quốc tê Kansai, Cảng biển Kôbe, Nhà máy nhiệt 
điện Matsura và đặc biệt gia cường nển cho cả một hòn đảo để chứa chất 
thai ớ Vịnh Tokyo.

Chi tính riêng của một công ty ở Nhật bản trước năm 1996 đã gia cố 
nền đất yếu trên đất liền tới 6 triệu mét và dưới biển tới 20 triệu mét cọc 
cát làm chặt đất đạt độ tin cậy cao.

Tại Singapore cũng một công ty Nhật đang thi công cọc cát làm 
chặt đất để cải tạo nền đất bùn thành bãi chứa côngtennơ.

ớ  Việt Nam cũng đã có một sô' công trình áp dụng kĩ thuật cọc cát 
làm chặt đất để gia cường nền đất yếu ở một sô' nơi chẳng hạn:

- Gia cố cầu dẫn cho cầu Bính - Hải Phòng và cầu Non Nước - 
Ninh Bình.

- Gia cố nền cho Nhà máy chế biến rác thái thành phô Nam Đinh.

- Gia cố nền cho bãi chứa hàng của Nhà máy Xi măng Hải Phòng.

- Ó Hà Nội phương pháp này cũng (iược áp dụng để gia cường nền 
móng cho một số nhà có số tầng không cao lắm như Trung tâm quan trắc 
và phân tích môi trường, nhà ở 5 tầng của Tổng Công ty xuất nhập khẩu 
Nông sán ihực phẩm ở Thành Công, nhà 3 tầng Cơ quan của Bộ Công an 
đường Lê Trọng Tấn...

2. Nguyên lý tính toán đỏi vứi cọc cát làm chặt đát đẽ’ gia cường nền 
đát yếu

Nguyên tắc chung của phương pháp này là tạo ra các cọc cát có 
đường kính lớn và được đầm chặt trong nển đất yếu cần được gia cố.

Tìiy thuộc vào từng loại đất khác nhau cần được gia cố mà nguyên 
lí của cọc cát làm chặt đất có thể khác nhau:

- Đối với nền đất cát yếu bão hòa nước phương pháp này sẽ làm 
chăt nển cát.

- Đôi với nền đất sét yếu bão hòa nước nó có tác dụng tương đương 
như giếng thấm, ngoài ra nó còn có lác dụng làm tăng cường độ chịu tải 
của đất nền bằnc cách tăng mật độ cúa cọc cát.
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Người ta đánh giá chất lượng nền đất gia cường bằng "ti số (dièn tích 
thay thế as”

Trong đó:

As - Diện tích tiết diện ngang của cọc cát;

A - Diện tích vùng đất được gia cường bằng cọc cát.

"Tỉ số diện tích thay thế as" còn có thể được tính chính xác lớn dựa 
vào độ rỗng của đất:

a  v s ( l + e 0) - ( l  + e , ) _ e 0 - e ,

V (l + e0) 1 + eo

Trong đó:

as - Tỉ số diện tích thay thế;

VQ - Thế tích ban đầu của đất;

Vs - Thể tích của cọc cát;

e0 - Hệ số rỗng ban đầu của đất;

e, - Hệ số rỗng của đất sau khi được cải tạo.

H ình 1.1. Thiết bị thi côniỊ cọc cát.
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Nói chung độ bền của đất gia cường bằng cọc cát thường được đánh 
giá băng trị số xuyên tiêu chuẩn N.

Vì vậy việc thiết kế phương pháp cái tạo đất cát yếu bão hòa nước 
báng cọc cát thực chất là làm sao tìm được một "tỉ số diện tích thav thế
a," (hích hợp so với đất ban đầu dựa trên hệ số xuyên tiêu chuẩn N.

Nói một cách khác ý đồ của phương pháp này là sử dụng cọc cát để 
đưa hệ số rỗng cúa đất từ e0 xuống e, (e, «  e„) (Trị số xuyên tiêu chuẩn 
N là một hàm số của hệ số rỗng e của đất do đó nêu biết hệ số rỗng của 
đất tra biểu đồ quan hệ ta sẽ dễ dàng biết được N của loại đất đó).

Hình 1.2. Đưa cát vào ấ/iíỊ cọc.

3. Cóng nghệ thi công của phương pháp làm chạt nền đất yếu bàng 
cọc cát

a. Phưong pháp nén chặt băng rụng động

Phương pháp này được sử dụng để nâng cao độ chặt của đất rời, loại 
đât không dính như cát mịn, cát hạt trung hoặc cát hạt thô. Nguyên lí làm 
việc là nhờ một bộ phận rung động chìm trong đất, do trọng lượng bản 
thân của bộ phận rung động cộng với sự hỗ trợ của nước và lực rung làm 
cho bộ phận này càng ngày càng ãn sâu vào nền đất, khi đạt đến độ sâu
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thiết kế thì bộ phận rung động này từ từ được rút lên, lỗ rỗng tạo ra được 
lấp đầy bằng cát và được lèn chặt.

Hình 1.3. Quá trình nén chặt hằniỊ rung dộiìíỊ 
(theo Baumơnn và Bauer. ỉ 974).

Hỉnh 1.4. Quá trìnli thay thê do nmq dộììiị 
(theo Baitmaim và Bauer, 1974)
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b. Phương pháp thay thế đất bằng rung động

Phương pháp này dùng để cải tạo các loại đất dính có hơn 18% 
trọng lượng hạt lọt qua mắt sàng tiêu chuẩn 200 us thường là đất cát hạt 
bụi và đất sét.

Thiết bị sử dụng trong phương pháp này cũng là các thiết bị tượng 
tự như trong phương pháp nén chặt bằng rung động nhưng với sự trợ giúp 
của các tia nước áp lực cao hoặc khí nén và có thể thực hiện bằng quy 
trình khô hoặc quy trình ẩm.

Bộ phận

Hình 1.5. Pìn(ơm> pháp ntiiiỊ dội lạ kết hợjy 
(theo ABOSHI vò Suematsn, 1985).

- Trong quy trình ẩm lỗ được tạo thành trong đất có đường kính khá 
lớn và được lấp đầy từng phần bằng cát hat to.

- Quy trình khô đòi hỏi đất phải có độ bền chống cắt tương đối lán 
(> 40 kN/m2) và mực nước ngầm phải tương đối sâu.

Sự khác nhau giữa hai quy trình này chỉ là phun hay không phun 
nước trong quá trình tạo lỗ.

c. Phương pháp rung động kết họp vói đóng

Phương pháp này áp dụng để gia cố nền đất mềm, như đất sét chẳng 
hạn và có mực nước ngầm cao.

Cọc được sử dụng theo phương pháp này thường là cọc cát được 
lèn chặt.
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Người ta đóng ống bao đến chiều sâu thiết kế hoặc cũng cc thê 
dùng búa rung theo chiểu thẳng đứng đặt lên đầu ống bao. Cát đưọc đố 
vào ống từng đợt vừa rung vừa kéo ống lên từng nấc một. quá trình như 
vậy được lặp đi lặp lại cho đến khi cọc cát được hoàn thành. Cấu tạo ông 
bao được thể hiện chi tiết trong chương I phần 2 của cuốn sách này ờrnuc 
các loại cọc trong xây dưng

Khoan tao lô Oò cai vat 
lỏ khoan

Oàn, 
'9t liẻi

í lẻp luc.
1Ổ cát vao

òny unoit 
*a< dán*

ỌCO □
Bu;- I

1

■

I I
•

LV 1;

1
í;:-
1

V 4
í-

ỉ ỉ
¥

ậ
i

h'iì\
Ệ

ị:;
i©

Đổ đầy cát
© © ©

Rút ống 
và đầm

Đầm búa rơi 
tự do

Cọc đâ 
tạó xong

Hình L6. Pììươnqpháp khoan tạo lỗ.

d. Phươĩig pháp khoan tạo lỗ

Theo phương pháp này cọc được thi công bằng cách đầm nện cát 
trong các lỗ khoan trước theo từng đợt bằng các quả đầm bê tông hoặc kim 
loại có trọng lượng từ 150-200 kg cho rơi tự do từ độ cao từ 1,0 đến 2,Om.
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So với phương pháp nén chặt băng rung động thì phương pháp 
khoan tạo lỗ có giá thành thấp hon, dễ thi công và không đòi hỏi các loại 
thiết bị phức tạp tốn kém thậm chí có thể sử dụng khoan tay do vậy rất 
thích hợp đối với các nước đang phát triển

Nhược điểm chủ yếu của phương pháp này là đối với một số loại đất 
nhụy cám với rung động thì kết cấu có thê’ bị phá hoại và sự tái tạo lại đất 
sau khi đầm nện có bị han chê

II. PHUƠNG PHÁP GIẾNG CÁT THOÁT NUỚC THANG đ ú n g

1. Tổng quan
Phương pháp giếng cát thoát nước thẳng đứng do Daniel E.Moran 

tlé Kiiất vào nãm 1925 và được cấp bằng sáng chế vào năm 1926.

Ông cũng là người đầu tiên kiến nghị áp dụng phương pháp này 
n ong công tác ốn định nền đường đối với đường dẫn của cầu Oakalan San 
[■rancisko (1934) cầu Proter (1936). Từ đó giếng cát ngày càng được áp 
(luiií! rông rãi nhầm đắy nhanh quá trình cố kết của nền đất.

h  ong vùntỉ Đôug Nam Á giếng cát tiêu nước được dùng rộng rãi để 
■ u I;u> nen đât nhir: cá i tao nén đàl ớ vinh M anila - P h ilipp in ; c ả i tạo nền 

-:)|| Iì ;i \  ( 'hiiimi - Sm eapoit'I- t '

I aI V|Ộ| Nì,III) phưiínu plìiip nav elirơc sư ilune đế thi công gia cỏ nền 
l;H nen Ợuôi lo I I i i \en  Pliiíp Van - C;'hi Cnẽ. Quốc lô IX luyến Bác Ninh  

\<>I Hin

Chi nẽmi một Cóng ty ờ Nhật Ban dã thí cong 15 triệu mét dài trẽn 
(hít l ién và 4 0  t r iệu  m é t  dài  dưới  b iến  th e o  p h ư ơ n g  p h á p  g i ế n g  c á t  đ ể  c ố  

kết thoát nước nến công trình.

2. Nguyên lí chung của phương pháp giếng cát thoát nước thẳng đứng

Đây là phương pháp kĩ thuật thoát nước thẳng đứng bằng cọc cát kết 
hợp với gia tải trước.

Thông thường người ta dùng cọc cát có đường kính d = 40-50cm 
được đóng vào nền đất yếu bão hòa nước đến độ sâu thiết kế để làm chức 
năng như những đường ống hoặc kênh thoát nước ngắn nhất nhằm đẩy 
nhanh quá trình cố kết nền đất yếu đó. Do đó phương pháp này luôn được 
kèm theo một con đê hay một khối lượng đất đắp bằng cát hoặc tải trọng
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ngoài chất lên trên bề mặt của tầng đất cần gia cố. Công việc này đươe gọi là 
gia tải trước.

Hình 1.7. Thi công giếng cát tiêu nước tại CÔI1ÍỊ trưởm> Quốc lộ 18.

Lớp đất bão hòa nước càng dày phương pháp giếng cát thoát nước 
càng có hiệu quả đặc biệt là về độ lún tức thời.

Khi tính toán cố kêt nền đất yếu bão hòa nước có các giếng tiêu 
nước thẳng đứng có thể phân ra hai loại sơ đồ:

% Khả năng 
ị  thoát nước 
I  thẳng đúng

Đất nguyên dạng 

Vùng đất bị xáo động

Hình 1.8. Sơ đồ thoát nước thẳnq bằnẹ cọc cát

Biên không thấm 

Cọc cát thoát nước thẳng đúng
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Tải trọng ngoài p

Hình 1.9. Sơ đồ MỊuyên lí thoát (liêu) nước thắm; dùníỊ hằn ự cọc cát

- Sơ đổ biến dạng tự do;

- Sơ đồ biến dạng đều.

a. So đồ biến dạng tự do

Trong sơ đồ này giả thiết rằng tải trọng phân bố trong các miền tác 
dụng của giếng tiêu nước thẳng đứng là không đổi trong quá trình cố kết
nhưng bể mặt chung quanh giếng tiêu nước sẽ có độ lún khác nhau (gần
giếng tiêu nước độ lún sẽ xẩy ra nhanh hơn so với độ lún của đất nằm 
cách xa giếng).

Đệm cát nằm phía trên sẽ không phân bố lại tải trọng ngoài, tức là 
đệm cát và công trình xây dựng trên đó sẽ là dẻo tuyệt đối. Sơ đồ này 
tương ứng với điều kiện làm việc của mặt đường băng sân bay hoặc mặt 
đường ô tô khi khoảng cách giữa các giếng tiêu nước khá lớn.

b. Sơ đồ biến dạng đều

Sơ đồ này được thể hiện khi ở chỗ đệm cát đã tạo ra độ lún ít có sự 
khác biệt do đó sẽ cân bằng đáng kể các biến dạng không đều nhau. Do

25



vậy trong quá trình nén chặt đất người ta quan sát thấy độ lún thtrc tê là 
đều nhau

H ì n h  l III I lì I í onạ ( íll

Sơ đồ tính toán các biên dạng đêu nhau hoàn loàn phu hựp VỚI điêu 
kiện làm việc của nền đất yếu bão hòa nước khi chiếu dày cúa đệm cát 
thoát nước phía trên rất lớn.

Sơ đồ này ứng với điều kiện làm việc của các đê đập cao hoặc của 
mặt đường cứng có chiều dày lớn.

3. Phưưng pháp tính toán

a. Tính toán độ lún cô' kết của nền đất yếu bão hòa nước có các cọc cát 
thoát nước thẳng đứng theo sơ đồ biến dạng tự do không có vùng xáo động

Cách tính này được dựa trên lời giải các phương trình cố kết theo 
phương thẳng dứng của các giáo sư K. Terzaghi và Barron Rendulic:
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3t Ỵnm( ÕZ? ' dZ2

Trong đó.
u  - mức độ cô kết cúa nền đất; 
t - thời gian làm việc của giếng cát tiêu mrớc; 
z toa độ theo plìưưiig đứng;

IV trọng cua nước;

1)1 hê sô nén Ihê tích theo phương thắng đứng.

a(, - hệ số nén lún cúa đất;

e„ - hê số rỗng trung bình của đất dưới các cấp tái trong ngoài; 

he <ô t'ô kôi CIIH nên đấl theo phương đứng:

k hc sò thâm mrơc cua đất theo phircmg dứng.

(. ii;u> sư K I cr/aehi cũng đã đua ra phmmg trình sau đày đối với lý 
ihiivèi cò kct cú;i ncn ilni I110I chiêu theo phưomg ngang:

Kh - hệ số thấm nước của đất theo phương ngang.

Hai bài toán cố kết nền đất được giải bởi các giáo sư Terzaghi và 
Rendulic đã dựa trên các giả thiết sau đây:

ỏ l Õ:\J 1 r(

Trong dỏ

r - bán kính cúa cọc cát

ch - hệ số cố kết của nền đất theo phương ngang:
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1- Nền đất đồng nhất và bão hòa nước.

2- Hạt đất và nước trong các lỗ rỗng không biến dạng nén, nén đất 
chỉ biến dạng theo phương đứng do nước trong các lỗ rỗng thoát ra ngoài.

3- Tốc độ thấm của nước trong đất tuân theo định luật Darcy.

4- Vùng ảnh hưởng của mỗi đường thoát nước là một trụ đất có 
chiều dài bằng chiều dài của đường thoát nước và có diện tích theo quy 
định như sau.

Nếu giếng cát bố trí theo mạng ô vuông

Dc = 1.13L,

Dc - đường kính phạm vi ảnh hưởng của giếng tiêu nước;

L| - khoảng cách giữa tâm các giếng cát;

+ Nếu giếng cát bố trí theo mạng tam giác đều:

Dc = 1,05 L2

L ị - Khoảng cách giữa tâm các giếng cát;

Biến SỐ Dc có thể chế ngự được vì nó là hàm số của khoảng cách và 
sơ đồ bố trí các thiết bị tiêu nưóc.
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Hình 1.12. GiêhíỊ cát bố trí theo mạinỊ tam qiác đều

Sơ đồ bố trí theo mạng hình vuông thuận lợi hơn trong thực tế do 
việc dễ sấp xếp cũng như dễ điều chỉnh, tuy nhiên sơ đồ bố trí theo mạng 
tam giác đều sẽ đem lại sự cố kết giữa các thiết bị tiêu nước đồng nhất hơn.

5- Hệ số thấm của đất không thay đổi trong suốt quá trình cố kết 
cứa nền đất

Năm 1942. N. Carrillo kết hợp các lời giải của Terzaghi và 
Rendulic đưa ra biểu thức tính toán độ cố kết trung bình toàn phần của 
đất nền khi có các đường thoát nước thẳng đứng dưới dạng:

Trong đó:

u - độ cố két trung bình toàn phần;

u h - độ cố kết trung bình do thoát nước trong nền đất theo phương ngang; 

Uv - độ cố kết trung bình do thoát nước trong nền đất theo phương đứng.
b. Tính toán độ lún cô' kết theo sơ đổ biến dạng đều không có vùng

Trong đó:

ch, Cv - các hệ sô' cố kết hướng tâm và thẳng đứng dọc trục của nền đất;

u = uh + u v- u h.uv

xáo động

Phương trình vi phân của bài toán trên có dạng như sau:

v ỡr2 r õĩ )  ' ỔZ2
(õ2V 1 au ì „ Ỡ2U

— +c.  -—r
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r - bán kính cúa giếng cát thoát nước thẳng đứng;
z  - tọa độ theo phương đứng;
u  - độ cố kết của nền đất.
Công thức thực nghiệm để xác định độ cô kết u  đạt được sau một 

thời gian t kể từ lúc đắp xong đệm cát gia tải dựa trên định lý phàn chia 
dòng chảy của N. Carrillo như sau:

u = l - ( l - u h) ( l - uv)
Trong đó:
u  - Tổng mức độ cố kết (tỷ số độ lún sau thời gian t so với độ lún 

cuối cùng) khi có sự tách ép nước ra theo phương ngang và phương đứng;
u h - mức độ cố kết thoát nước theo phương ngang (phương hướng 

vào tâm giếng cát);
Uv - mức độ cố kết thoát nước theo phương đứng (phương dọc theo 

chiều dài của giếng cát).
Như vậy là dựa vào các tính chất của đất nền như độ rỗng, độ thấm 

nước, kích thước của giếng cát, vùng ảnh hưởng và chiều sâu giếng cát 
cũng như thời gian làm việc của giếng cát... ta có thể xác định được mức 
độ cố kết của nền đất.

Mức độ cố kết của nền đất được xem là đạt nếu sau thời gian t độ 
lún của nền đất đạt hoặc vượt 90% so với độ lún ổn định cuối cùng, tức là 
phái thỏa mãn điều kiện:

u  = ^ - > 0 ,9
s

Nếu mức độ cố kết của nền đất chưa đạt yêu cầu trên ta có thể khắc 
phục bằng cách giảm khoảng cách giữa các giếng tiêu nước hoặc tăng 
đường kính của chúng.

Ghi chú:
Trong tính toán mức độ cố kết của nền đất dựa vào thời gian làm 

việc của giếng cát, hoặc ngược lại xác định thời gian cần thiết làm việc 
của giếng thấm để nền đất đạt được mức độ cố kết yêu cầu, trước tiên 
người ta phải xác định được các chỉ số sau đây:

-  Hệ s ố  Barron (n)

Là tỷ sô' của đường kính phạm vi ảnh hưởng của giếng cát tiêu nước 
(D.) với đường kính của giếng cát (d)
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D.
n

- Yếu fố  thời (ỊÌan theo phương đứng:
c.

T
H

Cv - hệ số cố kết trung bình của nền đất theo phương thẳng đứng; 
H - chiều dày của tầng đất yếu cần được gia cường; 
t ■ thời gian tính toán.

Bảng 1.1. Độ cỏ kết Uv đạt được tùy thuộc nhân tố thời gian Tv

Tv 0,004 0,008 0,012 0,020 0,028 0,036 0,048

uv 0,080 0,104 0,125 0,160 0,189 0,214 0,247

Tv 0,060 0,072 0,100 0,125 0,167 0,200 0,250

uv 0,276 0,303 0,357 0,399 0,461 0,504 0,562

Tv 0,300 0,350 0,400 0,500 0,600 0,800 1,000

u H 0,631 0,650 0,698 0,764 0,816 0,887 0,931
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Hình 1.13. Đ ồ  ỉ l ì ị  quan hê Un, = f (Ty)
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- Yếu tố  thời gian theo phương ngang

ch - hệ số cố kết trung bình của nền đất theo phương ngang.

Khi có các hệ số n, Tv, Th dựa theo bảng hoặc biểu đồ ta có thể dẽ 
dàng xác định được mức độ cố kết Ư theo từng phương của nển đất.

Bảng 1.2. Yếu tô thời gian Th khi gia giải tức thời của nền đất có các 
giếng tiêu nước thẳng đứng (điều kiện biến dạng đểu)

LL
Th khi dưới các trị số  n = ữjà

uh
5 10 15 20 25 30 40 50 60 80 100

5 0,006 0,010 0,013 0,014 0,016 0,017 0,019 0,020 0,021 0,032 0,025

10 0,012 0,021 0,026 0,030 0,032 0,035 0,039 0,042 0,044 0,048 0,051

15 0,019 0,032 0,040 0,046 0,050 0,054 0,060 0,064 0,068 0,074 0,079

20 0,026 0,044 0,055 0,063 0,069 0,074 0,082 0,088 0,092 0,101 0,107

25 0,034 0,057 0,071 0,081 0,089 0,096 0,106 0,114 0,120 ~ O Ĩ3 Ĩ 0,139

30 0,042 0,070 0,088 0,101 0,110 0,118 0,131 0,141 0,149 0,162 0,172

35 0,050 0,085 0,106 0,121 0,133 0,143 0,158 0,170 0,180 0,196 0,208

40 0,060 0,101 0,125 0,144 0,158 0,170 0,188 0,202 0,214 0,232 0,246

45 0,070 0.118 0,147 0,169 0,185 0,198 0,220 0,236 0,250 0,291 0,288

50 0,081 0,137 0,170 0,195 0,214 0,230 0,255 0,274 0,290 0,315 0,334

55 . 0,094 0,157 0,197 0,225 0,247 0,265 0,294 0,316 0,334 0,363 0,385

60 0,107 0,180 0,226 0,258 0,283 0,304 0,337 0,362 0,383 0,416 0,441

65 0,123 0,207 0,259 0,296 0,325 0,348 0,386 0,415 0,439 0,477 0,506

70 0,137 0,231 0,289 0,330 0,362 0,389 0,431 0,463 0,490 0,532 0,564

75 0,162 0,273 0,342 0,391 0,429 0,460 0,510 0,548 0,579 0,629 0,668

80 0,188 0,317 0,397 0,453 0,498 0,534 0,592 0,636 0,673 0,730 0,775

85 0,222 0,373 0,467 0,534 0,587 0,629 0,697 0,750 0,793 0,861 0,914

90 0,270 0,455 0,467 0,649 0,712 0,764 0,847 0,911 0,963 1,046 1,100

95 0,351 0,590 0,738 0,844 0,926 0,994 1,102 1,185 1,253 1,360 1,444

99 0,539 0.907 1,135 1,298 1,423 1,528 1,693 1,821 1,925 2,091 2,219
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c. Các công thức tính toán độ lún cố kết cuối cùng S:

Để xác định độ lún cố kết cuối cùng s  của nền đất có thể dựa vào hệ
số nén lún (a0), hệ số rỗng của nền đất (e0) hoặc modyn biến dạng (E0)
của nền đất.

+ Phương pháp tính độ lún cố kết cuối cùng của nền đất dựa vào hệ 
sô nén lún an:

s  = a„HPU 

s  - độ lún cố kết cuối cùng của nền đất; 

aD - hệ số nén lún của đất;

H - chiều dày tẩng đất yếu được gia cố; 

u  - mức độ cố kết tổng cộng của nền đất: 

p - tải trọng gia tải tức thời.

+ Phương pháp tính độ lún cô kết cuối cùng của nền đất dựa vào hệ 
sỡ rỗng eD:

s -  ‘-II
1 4- en

eD - hệ số rỗng ban đầu của đất;
e, - hệ sô rỗng của đất sau khi cố kết.
+ Phương pháp tính độ lún cố kết cuối cùng của nền đất dựa vào 

modyn biến dạng E0 của đất:

s = 3PH ■\

3E„ +4P
u

4. Công nghệ thi công giếng cát thoát nước tháng đứng:

Nói chung là người ta tạo giếng cát trong đất yếu bằng cách lấp đầy 
cát vào các lỗ tạo sẵn. Có 2 phương pháp thi công thường được sử dụng:

a) Phương pháp dịch chuyển:

Phương pháp này thường được áp dụng phổ biến hơn, người ta sử 
dụng một ống thép có bịt đầu rồi đóng rung hoặc ép vào nền đất, đất nền bị 
dịch chuyển sang xung quanh ống thép, sau đó cát được nhồi vào lòng ống
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đồng thời với việc rút ống ra khỏi lòng đất (cấu tạo của loại ống này xin xem 
phần cọc cát của chương các loại cọc trong xây dựng).

Phương pháp này gây ra nhiều xáo trộn của đất chung quanh 
giếng cát.

b) Phưong pháp thay thế:

Phương pháp này, cát được đưa xuống nền đất trong những hố 
khoan được tạo sẵn bằng máy khoan hoặc tia nước.

Khi áp dụng phương pháp giếng cát thoát nước thẳng đứng, người ta 
thường kết hợp với việc gia tải trước để đẩy nhanh quá trình cố kết nền 
đất yếu.

Tải trọng ngoài thường được đắp bằng cát, sau khi đạt độ lún theo 
thiết kế lớp gia tải này sẽ được dỡ bỏ.

Tầng đệm cát này được thi công sau khi thi công giếng cát.

III. PHUƠNG PHÁP BẤC THẤM ĐE g i a  c ư ờ n g  đ ấ t  y ế u  b ã o  

HÒA NUỔC

1. Tổng quan

Phương pháp bấc thấm để gia cường nền đất yếu bão hòa nước hay 
còn gọi là phương pháp bấc thấm thoát nước thẳng đứng là thiết bị tiêu 
nước thẳng đứng chế tạo sẵn kết hợp với gia tải trước được sử dụng rộng 
rãi trên thế giới vào những năm 90 của thế kỷ XX trở lại đây, 1 1Ó được 
phổ biến gần như đồng thời với phương pháp thoát nước bằng giếng cát.

Tại Việt Nam phương pháp bấc thấm lần đầu tiên được sử dụng để 
gia cố nền móng công trình nhà ở Trường đại học Hàng Hải, Hải Phòng, 
công trình 5 tầng số 40 Lý Thường Kiệt, Hà Nội và một số công trình 
khác tại tỉnh các Hà Nội, Hải Phòng, Nam Định, Hải Dương...

Trong những năm gần đây phương pháp này còn được sử dụng trong 
các dự án nâng cấp Quốc lộ 5 Hà Nội - Hải Phòng (đoạn km 30-45), tiếp 
đó là Quốc lộ 51 Hồ Chí Minh - Vũng Tàu, đường cao tốc Láng - Hòa
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Lạc, xãy dựng công trình thuỷ lợi hồ chứa nước Khe Ngang thuộc huyện 
Hương Trà tính Thừa Thiên - Huế và một số công trình gia cố đất nền tại 
các khu công nghiệp Thị Vải, Phú Mỹ tỉnh Bà Rịa - Vũng Tàu.

2. Nguyén lý chung của phương pháp bấc thám

a. Cấu tạo của bấc thấm

Bấc thâm gồm 2 thành phần: lõi chất dẻo (hay bìa cứng) được bao 
ngoài bằng vật liệu tổng hợp (thường là vải địa kỹ thuật polypropyline 
hay polyeste không dệt).

Bấc thấm có các tính chất và các đặc trưng sau đây:

- Cho nước trong lỗ rỗng của đất thấm qua lớp vải địa kỹ thuật bọc 
ngoài và lõi chất dẻo.

- Lớp vải địa kỹ thuật hay giấy tổng hợp bọc ngoài có chức năng 
cách giữa lõi chất dẻo và đất chung quanh đồng thời là bộ phận lọc (hạn 
chế cát hạt mịn chui vào lõi làm tắc thiết bị).

Lõi chất dẻo có 2 chức năng quan trọng vừa đỡ lớp bao bọc ngoài 
vừa tạo đường cho nước thấm dọc ngay cả khi áp lực ngang chung quanh 
lớn. Đây chính là ưu thế của phương pháp bấc thấm so với phương pháp 
giếng cát hay cọc cát.

Nếu so sánh hệ số thấm nước giữa bấc thấm với hệ số thấm của đất 
sét yếu bão hòa nước ta thấy:

Bấc thấm có hệ sô' thấm K = 1 X 10'4 m/sec lớn gấp nhiều lần so với 
hệ số thấm nước của đất sét yếu là 10 X 10‘5 m/ngày đêm, do đó các thiết 
bị bấc thấm dưới tải trọng nén tức thời đủ lớn có thể dễ dàng ép nước 
trong lỗ rỗng của đất sét thoát ra ngoài.

Năm 1973 M.o. Abelev đã tiến hành so sánh bằng thực nghiệm và 
thấy rằng: một cọc cát có đường kính 50cm có hiệu suất làm việc tương 
đương vói 3-4 ống tiêu nước thẳng đứng bằng bấc thấm có cùng chiều sâu.

b. Cơ chẻ làm việc của bấc thấm

Khi tiêu nước theo phương ngang (hướng tâm) lí thuyết cố kết coi 
đất được tiêu nước bởi bấc thấm có mặt cắt ngang là hình tròn có đường 
kính tương đương:
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Đây là công thức của Hansbo được xác lập năm 1979.

Trong đó:

a- Chiều rộng mặt cắt ngang của bấc thấm; 

b- Chiều dày mặt cắt ngang của bấc thấm.

Bằng phương pháp phần tử hữu hạn năm 1986 Rixner đưa ra cách 
tính đường kính tương đương của bấc thấm như sau:

Các hình tròn tương đương có

Hình 1.14. Sơ đổ tính toán đườnq kínli tưưny đươỉỉíỊ của PVD 
(Theo Hơnsbo, 1979 vờ Rixner... 1986)

, a + b 
d = — ■—

2

Công thức đơn giản này năm 1987 cũng đã được Hansbo xác nhận 
và sử dụng.

c. Vùng ảnh hưỏtig của bấc thấm

Tương tự như phương pháp giếng cát thoát nước thẳng đứng việc bố 
trí thiết bị tiêu nước bằng bấc thấm thường theo 2 sơ đồ chính:

- Bố trí sơ đổ hình vuông có đường kính vùng ảnh hưởng De là:

Dc = 1,13 L,

- Bố trí sơ đồ tam giác đều có đường kính vùng ảnh hưởng De là:



De = 1,05 L2

L j, L2 - Khoảng cách giữa tâm các bấc thấm nằm cạnh nhau; 

De - Đường kính vùng ảnh hưởng của bấc thấm; 

d - Đường kính quy đổi của bấc thấm.

Bấc thấm

!=□

Hình 1.15. Sơ đồ hô'trí bấc thẩm 
a - theo sơ dồ VIIỚI1 í>; h - theo S(t dồ tam íỊÍác.

d. Tốc độ cố kết của nén đất

Mục đích cùa công tác gia cường nền đất sét yếu bão hòa nước bằng 
bấc thám là nhằm đạt được mức độ cố kết yêu cầu trong khoảng cách thời 
gian xác định.

Với thiết bị tiêu nước thảng đứng bằng bấc thấm kết hợp với gia tải 
trước tổng mức độ cố kết u  là kết quả kết họp của hiệu quả tiêu nước theo 
phương ngang (hướng tâm) Uh và tiêu nước theo phương thẳng đứng Uv.

Theo công thức của N. Carrillo xác lập 1942 ta có:

u  = 1 - ( 1 - u h)(l - Uv)

Uh - mức độ cố kết theo phương ngang của bấc thấm (Uh có thể tra 
bảng hoặc tính theo công thức).

U h = 1 -ex p
F(n)
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Th - Nhân tố thời gian theo phương ngang:

Th = ^ - 1  
D ;

Ch - Hệ số cố kết theo phương ngang;

De - Đường kính ánh hưởng của thiết bi tiêu nước;

F(n) - Nhân tố xét đến ánh hưởng cùa khoáng cách thiết bi tiên mrớc

_ , n: . 3n: -  I
F (n )= ị  - ln(n)

n: -  1 4n:

n - Hệ số Barron n = —
d

d - Đường kính tương đương cua bấc thấm:

a + b
d = ---------

Ị

Vì d rất nhỏ so với Dc nên hệ sô Barron trong trường hơp này 
thường rất lớn do đó trong công thức n: sẽ rất lớn so với I (n »  I ) vì thê 
F(n) có thể tính đơn gián là:

F(n) = ln(n) -  —
4

Uv - Mức độ cố kết của nén đái theo phưíyim đứng CÍUÌ bấc thâm (U, 
cũng có thế tra bảng hoặc tính toán hăng công thức)

e. Sức cấn của thiết bị tiêu nước thắng đứng bằng bấc tluĩin

Trong thực tế thi công người ta nhận thấy mức độ cố kêì cúa liến đái 
không đều nhau trong suốt chiều dầy của tầng đất yếu, nguyên nhân là do 
sức cản của thiết bị tiêu nưóe bằng bấc thấm, cụ thể ià:

- Áp lực ngang (áp lực hông) càng xuống sâu càng tăng lên. Khi đó 
lớp vải địa kỹ thuật bao bọc ngoài bị ép sát vào lõi chất dẻo làm giảm tiết 
diện ngang của ống dẫn nước.

- Thiết bị tiêu nước bị cong do tác dụng cúa áp lực tháng đứng lớn, 
khi đó tốc độ dòng thấm bị giảm đáng kể.

- Các hạt đất rát nhỏ bị lấp nhét vào trong lõi chấl dẻo sẽ bị cán trờ 
khả năng dẫn thoát nước theo phương thẳng đứng của thiết bi.
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Chính vì những nguyên nhân trên đây đã tác động đáng kể đến trị 
số mức độ cố kết và làm cho nó không còn là hằng số theo chiều sâu.

Người ta có thể điều chỉnh trị số mức độ cố kết Uh bằng biểu đồ dựa 
vào các thông số cơ bản sau đây:

- Chiều dày của bấc thấm;

- Đường kính ảnh hưởng của bấc thấm;

- Lun lượng nước thoát ra qua thiết bị tiêu nước bằng bấc thấm dưới 
gradien thuý lưc I = 1;

- Hệ sỏ' thấm nước của đất theo phương ngang.

g. Lựa chọn thiết bị tiêu nước thẳng đứng chẽ tạo sẵn bằng bấc thấm

Người ta thường dùng các thiết bị tiêu nước chế tạo sẵn bằng bấc 
thâm có đường kính quy đổi d = 50 đến 70 mm. Theo Rixner trong các 
tài liệu nghiên cứu về bấc thấm công bố nãm 1986 thì không nên dùng 
các loai bấc ihâm có đường kính quy đổi d bé hơn 50mm.

Tóm lại việc lựa chọn thiết bị tiêu nước bàng bấc thấm phải có khả 
năng thoát nước ít nhất là 100 nr/nãm  khi gradien áp lực I = 1 và dưới 
ưnii suàt nén cực đai cho phép không nờ ngang.

Bỏ loc - lớp vái đia kỹ thuât bọc ngoài chất dẻo, vừa phải có độ 
ihãm CÍIO vùii Hizãn chăn đươc các hạ! cát nhỏ chui qua. Trong mọi điều 
kiên dò Ihâm ciiii ho loe phai cao hơn đô thấm cua nền đất bao quanh nó.

Theo Holi/ kèi quá nghién cứu năm 19K7 độ thám nên lấy như sau:

tli;i kỹ ỉhuâi

3. Thi còng bác thám

Thi công gia cố nền đất yếu bằng bấc thấm bao gồm 3 công đoạn:

a. Thi công đệm cát trẽn đầu bấc thấm

Tầng đệm cát này phải được thi công trước khi thi công cắm bấc 
thâm. Tầng đệm này thường làm bằng cát thồ hoặc cát hạt trung và được 
đầm chặt sao cho máy thi công di chuyển được và đảm bảo độ chặt theo 
yêu cầu thiết kế.

Tầng lọc ngược ở phía thấm ra ngoài mái ta luy của tầng đệm cát 
được thi công sau khi thi công cắm bấc thấm và trước khi đắp lớp gia tải.
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Sau khi thi công cắm bấc thấm phía trên tầng đệm cát được trải một lớp 
cát hạt trung dày tối thiểu 25 cm để phủ đầu bấc thấm.

b. Thi cóng cắm bấc thấm ịtiến /lành sơn khi llii công lớp đệm cát)

H ình 1.16. Thi cỏni; bấc lliâni lai hiện trườnq.

H ình 1.17. Định vị điểm cắm hã\ thấm.
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Sơ đồ di chuyển của máy cắm bấc thấm được thiết kế sao cho đảm 
bảo 2 điều kiện:

- Hành trình di chuyển máy là ngắn nhất.

- Máy không được đè lên những đầu bấc thấm đã thi công.

Các điểm cắm bấc thấm được định vị bằng máy trắc địa. cắ t  bấc 
thấm cao hơn mặt tầng đệm cát là 20cm.

Phải kiểm tra giám sát chặt chẽ để khi cắm vào đất nền khỏi bị lệch, 
nhất là khi chiều dài bấc thấm lớn.

c. Thi công lớp gia tải

Lớp gia tải được thi công theo từng lớp, thời gian và độ dày của mỗi 
lớp phải đảm bảo để nền đất luôn trong điều kiện ổn định.

Khi thi công gia tải cần phải có biện pháp tạo đường thoát thuận 
tiện cho nước lỗ rỗng thoát lên từ nền đất yếu, nước được ép và bị đẩy ra 
ngoài phạm vi nền đắp.

Phải đặt các mốc đo rồi tiến hành quan trắc độ lún, độ chuyển vị 
ngang và áp lực của nước trong lồ rỗng.

Công tác dỡ tải được tiến hành theo từng lớp sau khi hết thời gian 
gia tải và độ lún của nền đất đạt được tương ứng với độ lún thiết kế.

IV. PHƯƠNG PHÁP GIA CỐ SÂU BẰNG CÔNG NGHỆ cọc ĐẤT - VÔI - 
XIMẢNG

1. Tổng quan

Công nghệ gia cố sâu bằng cọc đất - vôi - ximăng được nghiên cứu 
và áp dụng đầu tiên tại Nhật Bản và các nước thuộc bán đảo Scandinave 
vào những năm 1970, ban đầu chỉ có vôi được sử dụng làm chất gia cố.

Phương pháp trộn dưới sâu được phát triển bắt nguồn từ yêu cầu cải 
tạo nền đất yếu cho các công trình cảng.

Từ đó đến nay công nghệ này đã được phát triển nhờ những nghiên 
cứu mà qua đó các thiết bị hoàn chỉnh hơn được sử dụng để tạo ra các cọc 
gia cố có chất lượng cao với những chất gia cố khác nhau phù hợp cho 
từng loại đất cũng như cho từng dạng công trình.
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Tại Việt Nam phương pháp gia cố sâu bằng công nghệ cọc đất - vôi
- xiinăng ban đầu được nghiên cứu vào năm 1980 với sự giúp đỡ của Viện 
Địa kỹ thuật Thuỵ Điển. Đề tài nghiên cứu được Bộ Xây dựng nghiêm 
thu vào năm 1985 và được áp dụng cho một sô công trình dân dụng và 
công nghiệp ở Hà Nội và Hải Phòng như:

- Gia cô' móng nhà 7 tầng trụ sở Công an Hà Nội ở số 40 Hàng Bài.

- Nhà 5 tầng ớ 59 Ngọc Khánh, Hà Nội.

- Tường vây hỗ đào nhà 5 tầng số 40 phố Lý Thường Kiệt, Hà Nôi.

- Gia cô một sô móng nhà như móng nhà 3 tầng Thanh Trì, nhà 4 
tầng ớ Mai Hương. Hà Nôi và môt sô' nhà khác ở thành phố Hái Phòng

(lần đây mối sỏ cóng trình đà áp dụng cõng nghệ cọc đất - vói 
Kim ang cho v iẽ t  eici cô' m óng bổn bẻ như'

('õng irình long kho xáng dấn Hâu Cnang tai khu tòng nghiep Tra 
Noc. Cân Tho

Công trình móng bổn lO UOOm' tai kho xâng dấu Nhà Bè thành 
phò Hổ Chí Minh.

- Công trình gia cố nén đât khu đấu điên nhà máy nhiẽi điên Phú 
Mỹ 3, tinh Bà Rịa, Vũng Tàu

C h iề u  dài cọc đất - VÔI 'Uinãng ilối VỚI những côntz trình trẽn 

t h ư ờ n g  từ  8 đ ế n  2 0 m  và  k h ố i  lư ư n g  m é i  dài  coc  c h o  m ôi  m o i  c o n g  t r ình  

khoáng từ 30.000m đến 43.00ơm.

Vật liệu cho công nghệ gia cố sâu nền đất yếu bầng cọc đất - vôi - 
ximãng là đất tại chỗ kết hợp với chất gia cố như vôi, xỉ quặng lò cao và 
xi măng, tuỳ theo mỗi loại đất khác nhau sẽ đòi hỏi các loại chất gia cố 
và hàm lượng khác nhau. Vấn đề này thường được nghiên cứu các mẫu 
trộn, tuỳ theo loại đất, trong phòng thí nghiệm sau đó đem thi công cọc 
và tiến hành thử tải tại hiện trường.

Sự tăng độ bền và giảm độ co của đất là kết quả của phản ứng giữa 
đất với chất gia cố, nó phụ thuộc chủ yếu vào các dạng khoáng vật trong 
đất, độ ẩm, lượng hữu cơ trong đất cũng như trong vật liệu gia cố.
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Các phản ứng hoá học trong quá trình làm việc của cọc đất - vôi - 
XImãng là phản úng của vôi, xỉ quặng, ximăng trong môi trường đất tự 

nhiên, cu thế như sau:

• \'ôi\ Vôi được sứ dung trong gia cố nền đất là CaO (ôxit can-xi). 
Khi trộn với đất vôi sống tác dụng với nước trong đất tạo ra Ca(OH)2 
(hydroxít can-xi). Quá trình này diễn ra rất nhanh và rất mãnh liệt. môt 
lượng nhiệt lớn được thoát ra từ phản ứng hoá học trên làm giám hàm 
lương mrớe rrong nén đất. Vôi hydroxít can-xi sẽ phản ứng với các loai 
khoáng vât sét để lao ra chất gắn kết Ọuá trình tao thành chất gắn kết này 
lai diễn ra tương đối chậm.

• Xi quáng: x i  quặng là một sán phấm trong lò cao thái ra trong quá 
trinh luyện thép, nó có thành phẩn hoá hoc tương tư như XI máng 
Ponliind Tuv thuôc vào quá trình làm nguòi mà xi quăng có thế có hình 
đrtiig và thành phàn khác nhau, đổi VỚI việc E1H cường nên dál rời nên sứ 
dung loai quặng xi có hàm lượng thuý tinh cao Xí quặng là chất kết dính 
ihuý lirc phái triến chậm và cán chài xúc lác đế tạo phán ứng. Thônc 
th ư ờ n  ị! i r o n g  t rư ờ n g  hơ p  này ch ấ t  xúc  lác  người ta vẫn  d ù n g  là xi m ã n g .

Xi mãiụi Poirlancl: Thành phán chu yêu cứa xi măng Portland là 
>ilic;ii Ciiiixi và alumiruii canxi sẽ phan ứng Irong mỏi trường nước để tạo 
lit CMC hựp chái hỵđmt Vữa XI màntí '.è hinh Ihành mộl liên kết cứng giữa 

cức thành phân hiii cua khối giii cô

2. Tính toán cọc đất - vôi - xi nìãng

a. Tính toán khả năng chịu tải giói hạn của cọc đon

Khả nàng chịu tải của cọc đơn gia cố được quyết định bởi sức 
kháng cắt của đất sét yếu bao quanh cọc (trường hợp đất bị phá hoại) 
hoặc sức kháng cắt của vật liệu cọc (trường hợp cọc bị phá hoại).

Loại phá hoại đầu phụ thuộc vào sức cản do ma sát mặt ngoài cọc 
và sức kháng mũi ở chân cọc.

Loại phá hoại sau phụ thuộc vào sức kháng cắt của vật liệu cọc.

+ Khả năng chịu tải giới hạn của cọc đơn trong đất sét yếu khi đất 
bị phá hoại được tính theo công thức:
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Qghdí, = rcdHcọc + 2,25ĩr2d2)Cu

Trong đó:

d - đường kính cọc;

Hcpc - chiều dài cọc;

Cu - độ bền kháng cắt không thoát nước của đất sét yếu bao quanh 
cọc được xác định bằng thí nghiệm ngoài trời.

+ Khả năng chịu tải giới hạn của cọc gia cố, trường hợp cọc bị phá 
hoại. Khi chịu tải trọng ngắn hạn, được tính theo công thức:

Qgh cọc ^cọc^^^cọc 3ơn)

Acpc - diện tích tiết diện ngang của cọc gia cố;

Ccọc - lực dính của vật liệu cọc gia cố;

ơ„ - tổng áp lực ngang tác động lên cọc tại mặt cắt giới hạn.

Do có hiện tượng rão của cọc khi cọc làm việc lâu dài nên độ bền 

lâu dài hay còn gọi là khả năng chịu tải thực tế của cọc được tính toán 
như sau:

Qrãocọc= (0,65 -í- 0,85)Qghcọc

b. Tinh toán khả năng chịu tải giói hạn của một nhóm cọc

Trường hợp này cọc đất - vôi - xi măng được tính với giả thiết cột 
nửa cứng, những cột này tương tác với phần đất chưa được gia cô' nẳm 
giữa các cột coi như tạo thành một khối đồng nhất.

Khả năng chịu tải giới hạn của nhóm cọc gia cố phụ thuộc vào độ 
bền kháng cắt của đất sét yếu nằm giữa vật liệu hỗn hợp đã được gia cố 
làm cọc.

Sự phá hoại nhóm cọc có thể xẩy ra theo 2 trường hợp sau:

+ Nếu xẩy ra sự phá hoại toàn khối thì khả năng chịu tải giới hạn 
của nhóm cọc:

Qgh = 2CuH(B + L) + (6 -  9)CUBL

Cu - sức kháng cắt tự nhiên của nền đất sét yếu bao quanh cọc;
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B, L, H - chiều rộng, chiều dài, chiều cao của nhóm cọc;

Hệ số 6 - dùng cho móng hình chữ nhật (khi L > B);

Hệ số 9 - dùng cho móng hình vuông ( L « B).

+ Nếu xảy ra phá hoại cục bộ thì giới hạn chịu tải của nhóm cọc 
được tính

‘ìgh -  5,5Ctb 1 +  0 , 2 -

C jB - độ bền kháng cắt trung bình ban đầu của đất theo bề mật bị 
phá hoại;

b, I - chiều rộng và chiều rài của vùng bị phá hoại cục bộ.

c. Tính toán tổng độ lún của nén đát gia cưòng bằng cọc  -  vôi -  xi măng

Tổng độ lún lớn nhất bằng tổng độ lún cục bộ của toàn khối nền 
được gia cường (Ahị) và độ lún cục bộ của tầng đất nằm dưới đáy khối 
đất được gia cường bên trên (Ah2):

Ah = Ali I 4- Ah2

Ah, - độ lún cục bộ của khối nền đất sau khi đã được gia cường:

Ah = — - - f  -

a - tiết diện;

q - tải trọng phân bố đều do công trình hay nền đất đắp bên trên 
truyền xuống;

Mcọc - modun lún của đất nền chung quanh và của vật liệu cọc:

x/r _  A ơM = —-  
Ae

Àơ - số gia ứng suất truyền lên đất hay cọc;

Ae - số gia hệ số rỗng của đất nền hay vật liệu cọc;

Ah-, - độ lún cục bộ của tầng đất nằm dưới mũi cọc;

Ah2 = pAh0
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H ình 1.18. Sơ dồ tính roán tổiiíỊ dộ lún của liền được ỳ u  cườniỊ 
hồn\ị cọc đất - vôi - xi nưìmị dưới tải trọniị phán bốdềii 

khi chưa vượt quá (íộ bền rão của cọc

Ah0 - độ lún cuối cùng của tầng đất dưới mũi cọc;

(3 - hệ số giảm thiểu độ lún - đó là tỷ số giữa tổng độ lún cua khối 
đất đã gia cường bằng cọc đất - vôi - xi măng với tổng độ lún của chính 
khối đất đó ở trạng thái tự nhiên.

M.
p =

‘đAl
aMcọc+( l - a ) M đS,

d. Các dạng lưới cọc đất - vôi -  xỉ măng

- Khi cọc được sử dụng để gia cố chống trượt chúng được bố trí 
(heo dạng hàng, dạng lưới hay dạng khối nhằm ngăn chặn sự phát triển 
cua các mặt trượt.

o  o  o  

o  o  o

o  o  o

o  o  
o  o  o

Dạng đơn tẻ Dạng hang Dạng máng iưới Dạng khối

Hùih 1.19. Các dạm* lưới cọc đất - vòi - xi mún ị*
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• Khi cọc được sử dụng cho mục đích làm giảm độ lún chúng được 
bô trí theo dạng cọc đơn.

2 loại

3. Cóng nghệ thi còng cọc đất - vòi - xi măng

Phương pháp thi công cọc đất - vôi - xi mãng có thể phân chia thành
i:

a. Phương pháp trộng phun khô

Cọc gia cô được tạo thành bới hỗn hợp đất tại chỗ và vật liệu gia cố.

Tháp khoan

0,5m

JLCọc đất vôi 
b)

a)

Vât liệu gia cố 

Cắn khoan 

Đĩa quay

Y&?//SA0//SS/7S

Sét yếu 

Mũi khoan\r và trộn

c)

Hình 1.20. Sơ dồ nguyên tắc tìiáy ĩlìi CỎỈ1ÍJ cọc đất - vôi - xi mõns> 
(ỉ - sơ đồ tổĩìq thể; b - cọc cíấĩ - vôi - xi tìỉãỉiíỊ; c - mũi khoan
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Mũi khoan được đưa sâu xuống đất bằng phương pháp khoan xoay, 
khi đã đạt tới chiều sâu thiết kế mũi khoan được quay ngược trở lại và rút 
dần lên, lúc này mũi khoan làm nhiệm vụ trộn đất tại chỗ với chất gia cố. 
Trong suốt quá trình trộn hỗn hợp chất gia cố được đưa vào hố khoan 
bằng khí nén qua một ống có lỗ phun ở đầu mũi khoan.

Theo phương pháp này người ta không cho thêm nước vào đất, mặt 
khác khi dùng vôi sống làm chất gia cố thì quá trình hydrat hoá sẽ lạo ra 
nhiệt làm khô đất chung quanh vì thế hiệu quả cải tạo đất sẽ tốt hơn.

b. Phương pháp trộn phun ướt

Thực chất đây là phương pháp phun vữa, vữa vôi hay xi măng được 
phun vào đất với áp suất từ 20 mPa đến 40 mPa từ một vòi phun xoav.

Thiết bị thi công theo phương pháp này tương đối gọn nhẹ nèn dễ 
di chuyển.

Ưu điểm của phương pháp này là đường kính của cọc được gia cố 
có thể thay đổi theo đô sâu tuv theo sư hiến đổị vệ độ bển kháng Cct của 
nền đất.
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H ìn h  1.22. T h iế t  b i  thị  côỉig c ọ c  cíất - vô i  -  x i  nnŨỈIÌỊ.

V. PHUƠNG PHÁP ÚNG DỤNG VẢI ĐỊA KY 1 HUẬT ĐE g i a  c u ồ n g  
NỀN ĐẤT YẾU

1. Tổng quan

Các ứng dụng đầu tiên của vải địa kỹ thuật để gia cường nền đất 
được biết đến từ rất xa xưa như ở Vạn Lý Trường Thành của Trung Quốc.

Vào năm 1926 vải cốt-tông dày đã được dùng như vật liệu ngãn cách 
đé cai tạo và ổn định nền đường do cục đường bộ nam Carilia thực hiện.

Từ năm 1926 đốn những năm 1960 của thế ký XX hầu hết các ứng 
dung vái địa kỹ thuật dùng làm lớp bảo vệ, phòng chống xói lở trong xây 
dựng các công trình cầu đường, thủy lợi cho những nền đất kém ổn định.

Các sán phẩm vải địa kỹ thuật được dùng như một lớp ngãn cách 
tầng lọc ngược và tiêu nước. Từ những năm 1960 đến 1980 hànc loạt 
các sán phẩm của vải địa kỹ thuật được ra đời trong đó có các sản phẩm 
vài địa kỹ thuật không dệt được sản xuất bằng phương pháp nhiệt hoặc 
châm kim.
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Cùng với sự phát triển của vải địa kỹ thuật các phương pháp tính 
toán thiết kế vải địa kỹ thuật cũng dần dần được hoàn thiện. Hội thảo 
Quốc tế lần đầu tiên về vải địa kỹ thuật được tổ chức Pháp năm 1977 tiếp 
đó là sự ra đời của Hiệp hội vải địa kỹ thuật. Quốc tế cùng các tổ chức 
tiêu chuẩn như ASTM càng khẳng định vị trí cần thiết của vải địa kỹ 
thuật. Bắt đầu từ những năm 1980 trở về sau này các phương pháp tính 
toán thiết kế gia cường nền đất bằng vải địa kỹ thuật phục vụ xây dựng 
hàng loạt nhũng công trình khác nhau ra đời. Các công trình điển hình sử 
dụng vải địa kỹ thuật có thể kể đến như:

- Công trình bảo vệ bờ biển Duch Delta Work Sclieme Hà Lan đã 
dùng tới 10 triệu mét vuông vải địa kỹ thuật.

- Các công trình ở Bắc Mỹ chỉ trong 10 năm từ 1970 đến 1980 đã sử
dụng tới 90 triệu mét vuông vải địa kỹ thuật.

Ở Việt Nam việc sử dụng vải địa kỹ thuật còn khá mới mẻ, năm 
1995 Công ty Công trình Giao thông 2 Hà Nội lần đầu tiên đã sử dụng vải 
địa kỹ thuật trong công tác gia cố nền đường.

Trong những năm gần đây, vải địa kỹ thuật đã được dùng trong các 
dự án như nâng cấp, cải tạo quốc lộ 5, quốc lộ 51, quốc lộ 18, quốc lộ 10, 
đường cao tốc Láng - Hòa Lạc, đường Hồ Chí Minh và một số côn" trình 
thuỷ lợi như đê biển, đê sông, đập ở một số hồ chứa nước.

Sở dĩ vải địa kĩ thuật ngày càng được dùng phổ biến trên thế giới 
cũng như ở Việt Nam vì không những giá thành rẻ so với các giải pháp
xử lý khác mà phương pháp thi công lại dẻ dàng, không đòi hỏi trang
ihiết bị hiện đại, chuyên chở gọn nhẹ dễ bảo quản, rút ngắn được thời 
gian thi công. Mặt khác, vải địa kỹ thuật còn có nhiều tính năng phong 
phú khác như:

- Dùng làm bộ phận tiêu lọc nước;

- Dùng làm ỉớp ngăn cách;

- Chống xói mòn trong gia cố đê đập;

- Tạo mái dốc và hạ mực nước ngầm.

Tuy nhiên, việc dùng vải địa kỹ thuật để gia cố nền đất yếu và ổn 
định cơ học khối đất đắp cũng có mặt hạn chế là chỉ áp dụng được cho
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những vùng đất có chiều sâu tầng đất yếu tương đối nhỏ, khi tầng đất yếu 
dày trên 2m thì phương pháp này thường được áp dụng kết hợp với một số 
phương pháp gia cố sâu khác.

H ì n h  1.23 Tlii CÔIÌÍ> trải vái (lia kỹ thuật.

2. Các sán phấm của vải địa kỹ thuật

Hiện nay các sản phẩm của vái địa kỹ thuật đều chế tạo từ các chế 
phàm phụ cùa dầu mỏ, đó là các hợp chất như polyester, polypropylene, 
polyamide, polyethylene - terephthalate...

Tùy theo từng hợp chất và phưong pháp san xuất mỗi loại vải địa kỹ 
thuật có nhữnc đặc tính về cơ lý hoá khác nhau như độ dãn, sức chịu kéo 
chịu cắt, độ thâm nước, sự thích nghi với mỏi trườn?...

Qua các thí nghiệm cũng như thực tế sư (lung cho thấy vài polyester 

là tốt hơn cá.

Trên t h ế  giới c ó  rất nhiều loại v á i  địa k ỹ  Ihuật đang được SU' dụng 
lìhưne theo hình thức sán xuất người ta phân ra làm 2 loại chính:
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a. Loại vải dệt:

Các sợi dọc và ngang của vải địa kỹ thuật cũng được dệt như vải 
thường, loại này sức chịu kéo theo hướng dọc bao giờ cũng lớn hơn theo 
hướng ngang. Người ta gọi vải địa kỹ thuật này là nhóm vải dệt có độ dãn 
thấp và sức chịu kéo cao. Đặc trưng cho nhóm này là các loại vải:

- Robusta, Nicolon của Hà Lan

- Amoco của Anh

- Kraíter của Nhật.

b. Loại vải không dệt:

Gồm các sợi ngắn được liên kết không theo một hướng nhất định nào 
bằng các phương pháp nhiệt, hoá chất dính hoặc châm kim, người ta gọi 
loại vài địa kỹ thuật này là nhóm vải có độ dãn lớn và sức chịu kéo thấp.

Đặc trưng cho nhóm này có các loại vải:

- Fiberlex của Đan Mạch;

- Plyĩelt của úc;

- Rerrafix của Canada;

- Sodoca, Bidium của Pháp.

Ngoài 2 nhóm chủ yếu trên còn có một nhóm vải địa kỹ thuật khác 
là nhóm đan, ngược với nhóm vải dệt, loại đan sức chịu kéo theo phương 
ngang lớn hơn theo phương dọc.

Đại diện cho nhóm này là vái Terram RF/12 của Anh.

3. Chức năng của vải địa kỷ thuật
Vải địa kỹ thuật người ta đã thống kê được 6 công dụng chính:

a. Làm lớp ngăn cách giữa các vật liệu khác nhau:

Đất và các vật liệu làm nền đường có khả năng chịu kéo kém, nhờ 
có các lớp vải địa kỹ thuật ngăn cách nên các lớp vật liệu rời không bị 
irộn vào nhau và nhờ khả năng chịu kéo tốt vải địa kỹ thuật không những 
phân bố ứng suất đồng đều trên nền đất mà còn tiếp nhận được lực kéo 
tương tự như cốt thép trong bê tông.
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b. Gia cưòng nền đất yếu:

Lớp vải địa kỹ thuật này giống như loại cốt làm tăng khả năng chịu 
tải của nền đất yếu, làm nền đất đắp ổn định.

c. Làm tầng lọc ngược:

Cho phép nước chảy qua vải nhưng lại ngăn không cho đất lọt qua, 
như vậy tránh được hiện tượng sụt lún do tạo thành lỗ rỗng trong đất khi 
các hạt đất theo nước thoát ra ngoài, muốn vây thì độ thấm của vải địa kỹ 
thuật phải cao hơn độ thấm của đất.

d. Lảm chức năng dẫn nước:

Nước từ trong đất theo các lớp vải địa kỹ thuật được dẫn chảy ra 
ngoài nhờ vậy làm tăng lực chống cắt của đất. Tính chất nàychỉ có ở loại 
vải địa kỹ thuật không dệt.

e. Sử dụng trong tường chắn đất:

Trong tường chắn đất vải địa kỹ thuật được sử dụng làm cốt người 
ta gọi là tường chắn dất cốt mểm.

g. Làm lớp bảo vệ chông xói mòn:

Để ồn định mái dốc các hố đào, mái dốc đê đập và bảo vệ nền đất 
đắp khỏi bị nước xói mòn người ta dùng vải địa kỹ thuật thay thế cách gia 
cô thông thường bằng gạch đá, bê tông. Dùng vải địa kỹ thuật trong trường 
hợp chống xói mòn không những tiết kiệin hơn mà còn đạt hiệu quả cao hơn 
vì lực ma sát giữa đất và vải rất lớn, do đó tăng khả năng chống trượt của 
khối đất, nâng cao tuổi thọ công trình và dễ thi công.

Ngoài ra tại các công trường xây dựng vải địa kỹ thuật còn được 
dùng làm các hàng rào bao quanh, mục đích để chặn bùn cát chỉ cho nước 
thoát ra ngoài tránh làm tắc cống và bảo vệ môi trường chung quanh.

4. Tính toán khả nâng tăng cường độ của đất sau khi gia cường bằng vải 
địa kỹ thuật

Tính toán chính xác việc sử dụng vải địa kỹ thuật trong gia cường 
nền đất yếu thì rất phức tạp vì phải sử dụng rất nhiều công thức lý thuết 
về toán học.
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Broms đã để xuất việc tính toán ứng suất phát sinh do hiiệu quả 

màng mỏng.

Theo Broms ứng suất cua đất theo phương ngang tại độ sâu z  trong 

trường hợp này được xác định như sau:

Trong đó:

p - tái trọng tác đụng theo phương thẳng đúng

- góc lệch của tải trọng và phương thẳng đứng 

z  - chiều sâu từ bề mặt tác dụng của tải trọng đến điểm tính ítoán 

Ị.I - hệ số Poisson của đất

Nếu tái trọng tác dụng từ irên xuống dưới hoàn toàn theo phương 

thẳng đứng, tức là 0 = 0, đây là trường hợp rất phổ biến, thì phươmg trình 

trên sẽ là:

Nếu |i < 0,5 thì ơ h < 0 tức là phát sinh írnc suất kéo trong đất trên 

mặt phảng nằm ngang, ứng suất kéo sẽ được vái địa kỹ thuật tiếp nhận, 

do đó ta thấy sự cần thiết phải bố trí các lớp vải địa kỹ thuật trong đất.

Từ phương trình trên ta thấy nếu tải trọng p càng lớn thì ứng suất 

kéo cũng càng lớn, đồng thời vải địa kỹ thuật càng đặt gần điểm đặt tải 

trọníi (trường hợp z  càng nhỏ) thì ứng suất do vải tiếp nhận càng lớn.

Do đó thực tế người ta đã bố trí vải địa kỹ thuật ngay trên bề mặt 
lớp đất yếu để tăng cường khả năng chịu tải của nền đất.

Điều này đặc biệt có hiệu quà khi thi CÔ11ÍĨ hoặc lu lèn các lớp đ ấ t  

đắp neay trcn mặt lớp đất yếu.

ơ — -  3sirr9cos: 8 
27ĩ Z

(1 -2Ị.ICOS 9 
1 +  C O S0

p  í  ì ì
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Bảng 1J .  Bảng thống kê về các rình vực ứng dụng 
và chức năng của vải địa kv thuật

Lĩnh vực úmg dụng
Chức năng

Phân cách Tiêu Lọc Gia cố Bảo vệ

- Đường đất sân kho băi đỗ xe + A A A
- Đê các công trình ngăn nước + A A n
- Gia cố mái dốc + A +

- Tièu ngầm A A +

“ Lọc qua đập đất + + +

- Khép kin ngăn chặn các vùng A +
chứa chất thải

- Ngăn chặn các loại hoá chất + +

- Đuởng hấm chống thấm nước A +

- Sản vận động và các loại sân + A +
đấu khac

Ghi chú:  f  Chức năng chính;

A Chức năng phụ;

,* )  Có thể ứng dụng tuỳ loại đất.

Bảng 1.4. Tổng kết về khả năng áp dụng biện pháp kv thuật 
cải tạo nền đất cho các loại đất khác nhau

Cơ ;hế cải tạo
Làm cốỉ vải địa 

kỹ thuật cọc 
cát mật độ dày

Hỗn hợp 
trộn hay 
phụt vừa

Đầm
chặt

Thoát nước 
giếng cát, bấc 
thâm cọc cát 
mặt độ thưa

Thời giar cải tạo Phụ thuộc sự 
tồn tại của cõt

Tương đối 
ngắn

Lâu dài Lâu dài

Đất hữu :ơ + + +

Đất sét cỏ nguổn gốc ị + 
núi lửa 1

+ +

Đất sét cọ dẻo cao + + +

Đất sét cộ dẻo thấp + + +

Đất bùn + + + +

Đất cát + + +

Đất sỏi + +

Trạng thái cải tạo của đất Tương tác giữa 
đất và cổt

Xi măng 
hoá

Dung trọng cao do hệ số 
rồng giảm

Không thay đổi 
trạng thái đất

Thay đổi trạng thái đất
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Bảng 1.5. Phương án áp dụng theo loại đất cần cải tạo

Phương pháp 
cải tạo

Cọc cát
Giếng cát tiêu 

nưóc
Bấc thấm

Cọc đất - Vôi - 
xi măng

Loại đất

Đất hữu cơ 0 X X 0

Than bùn 0 X X 0

Đất sét độ dẻo cao 0 X X X

Đất sét độ dẻ thấp 0 X X X

Đất bùn X X X X

Đất cát
. .

V 0 0 X

Bảng 1.6. Phương án áp dụng theo dạng công trình

Phương pháp cải tạo
Cọc cát

,  ■  "1 
Giếng cát

Bấc thấm
Cọc đ ấ t-v ô i-

Dạng công trình tiêu nước xi màng

Nền đường 0 0 X X

Đường cầu dẫn X X 0 X

Bải. cảng, sân bay X X X *

Nền móng công trình nhẹ X X 0 X

Ổn định đê chắn sóng X X 0 X

Đất lấn biển sông X X * 0

Móng bón bể chứa X X 0 X

Ôn định hố đào 0 0 0 t

Chống lún CT đạt ngầm 0 0 0 X

Ghi i luĩ: 0: Không nên sử dụng 
X: Nên s ử  d ụ n g

56



Chưưng II 

CÔNG TÁC LÀM KHÔ H ố  MÓNG, 

CÁC BIỆN PHÁP THI CÔNG TƯỜNG HẦM 

VÀ CÁC GIẢI PHÁP CHỐNG THÂM 

CHO TẦNG HẦM

I - CÔNG TÁC LÀM KHÔ H ố MÓNG

Để việc thi công phần ngầm của các công trình được tương đối 
thuận lợi trong điểu kiện mực nước ngầm cao cần có biện pháp hạn chế 
lưu lượng nước thẩm thấu vào khu vực thi công hố đào.

Nước ngầm chảy vào hố đào gây sụt lở vách hố đào, đảy nổi đáy hố 
đào, gây khó khãn cho việc thi công đặc biệt là thi công lớp bê tông đáy.

Tùy thuộc vào lưu lượng nước, độ cao mực nước ngầm, độ sâu của 
hố móng, thành phần hạt và tính chống thầm của đất nền mà định ra biện 
pháp thích hợp cho việc làm khô hố móng.

Các biện pháp phổ biến để làm khô hố móng:

1. Phương pháp bơm hút nước lộ thiên

2. Phương pháp hút ngầm:

- Hút ngầm bằng giếng lọc

- Hút ngầm bằng ống kim lọc

3. Phương pháp diện thấm

4. Phương pháp đóng băng
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1. Phương pháp bưin hút nước lộ thièn:

Người ta khơi những đường rãnh đáy của chúng thấp hơn mực nước 
ngầm cần phải hạ. Nền hố móng phải làm hơi dốc để nước chảy được 
xuống rãnh, rãnh dẫn nước tụ vào một hố tập trung rồi dung gầu hoạc 
máv bơm để dẫn nước ra ngoài.

Bơm nước có thể liên tục hoặc theo chu kỳ.

Phương pháp này thường được áp dụng khi lưu lượng nước thấp, 
dòng chảy không mạnh. Nếu lưu lượng lớn và dòng nước chảy mạnh thì 
hố đào cần phải được bảo vệ và gia cường bằng các hàng cừ bằng gỗ hay 
bằng thép tùy theo độ sâu hố móng, tính chất công trình và điều kiện địa 
chất thúy văn của đất.

a. Còng thức tính lưu lượng của nước cần bom khỏi hố đào theo phươiig 
pháp hút nước lộ thiên được tính toán như sau:

Q = K IA

Q - Lưu lượng nước cẩn bơm khỏi hố đào

K - Hệ số thám của đất (m/)

I - Gradien thủy lực

A - Tiết diện ngang của dòng thấm

b. Ưu khuyết điểm của phưong pháp hút nước lộ thiên:

Cách hút nước lộ thiên là một phương pháp cực kỳ đơn giản ai 
cũng làm được và rất rẻ tiền vì nó không đòi hỏi kỹ thuật và thiết bị phức 
tạp, nhưng có nhiều nhược điếm, đặc biệt là đối với những công trình 
phức tạp thời gian thi công lâu, cụ thể là:

- Nếu phải làm hàng cừ bảo vệ thì phương pháp này tốn kém rất 
nhiều vật liệu và nhân lực nên trong đa số trường hợp giá thành cao.

- Mạch nước vẫn có thể rò qua khe hở của các hàng cừ bảo vệ và ở 
đáy hố móng làm trở ngại việc thi công cơ giới làm đất.

- Độ chắc của đất ở đáy hố móng bị giảm yếu vì do bị dòng chảy 
của nước xói mòn.
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- Nếu mạch nước mạnh chảy thấm qua đáy hố móng sẽ cuốn theo 
đất đá ơ đó lên làm tăng khối lượng đất phải đào và nguy hiểm hơn là làm 
yếu nén móng các công trình lân cận hố móng, gây lún nứt.

2. Hạ mực nước ngầm bằng giếng lọc:

Người ta khoan một loạt giếng lọc chung quanh hố đào và đặt các 
máy bơm hút nước. Mực nước ngầm ở đáy hố đào được hạ thấp cục bộ, 
thấp hơn đáy hố móng khoảng 0,5m đến l,0m như vậy việc thi công đáy 
hố móng sẽ khô ráo.

Phương pháp này có hiệu 
quá cao khi đất nền là đất cát từ 
hạt nhó đến hạt thô có hệ số 
thấm trong khoảng giới hạn từ
1 .Om đến lOOm/ngày đêm, khi 
hệ sô thấm cua nền đất nhỏ hơn
I .Om/ngày đêm thì khối lượng 
nước hút được sẽ quá nhỏ và áp 
(lụng phương pháp này để thi 
công cũng sẽ phức tạp và khó 
khăn và vì vậy nó trở nên không 
kinh tế.

777777777777777777777?, *7777777777777?77777r

Nhược điểm của phương 
pháp này là có thể gây lún cho 
các công trình thuộc vùng chung 
quanh giếng lọc, do đó khi áp 
dụng phương pháp này cần phải 
tính toán chính xác khoảng cách 
các giếng, số lượng giếng, lưu 
lượng nước bơm, thời gian bơm 
để sao cho sự ảnh hưởng của 
việc húi nước ngầm tác động 
đến khu vực chung quanh là ít 
nhất. Vể nguyên tắc thì nguyên
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Hỉnh 2.24. Giếng lọc có máy  bơni hút sâu 

1. Ông bao; 2. ô n g  giêhiỊ; 3. Ốnsị ỉxmi;

4. Lớp dây thép; 5. Lưới lọc; ố. Lớp cát lọc
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lý tính toán độ lún của đất nền trong trường hợp này cũng tương tự như 
tính toán mức độ cố kết của giếng cát thoát nước thẳng đứng.

Một nhược điểm nữa của phương pháp hạ nước ngầm bằng giếng 
lọc là tốn nhiều công trong việc thi công các giếng lọc nhất là những 
giếng có đường kính lớn, việc lắp ráp hệ thống lọc và lắp ráp máv bơm 
cũng như hệ thống ống hút ở dưới sâu khá phức tạp, máy bơm lại rất nhạy 
cảm khi nước có lẫn cát vì thế nếu hệ thống lọc không đảm bảo rất dễ 
làm hư hỏng máy bơm.

Thường thì giống lọc khỏng thu hồi được nên chỉ áp dụng ở  những 
nơi lưu lượng nước lớn, thời gian sử dụng lâu nhưng không liên tục và 
mặt bằng thi công tương đối rộng rãi

3. Hạ nước ngầm bằng ống kim lọc:

Đây là phương pháp hút nông chiều sâu hạ nước ngầm không lớn 
khoảng 4 đến 5 m. Hệ thống ống kim lọc bao gồm những hàng ống lọc 
đường kính nhỏ bằng kim loại được cắm sâu xuống đất. hệ thống ống này 
được nối liền vào một ông góp hay còn gọi là ống tích thủy, ống này 
được nối với máy bơm.

Trạm bơm gồm có máy bơm nước ly tâm làm việc đồng thời với 
máy bơm chân không. Nguyên lý hoạt động của ống kim lọc tương tự 
như giếng lọc song việc triển khai và thu hồi nhanh do hệ ihống ống kim 
lọc tự hạ xuống nén đất bằng nước cao áp mà không cần khoan.

Các kim lọc hoạt động theo một hệ thống nhất nên hiệu qua cao, 
ống kim lọc có thế đặt dầy nên có thể tạo thành một vành đai chặn nước 
ngầm chảy vào hố móng. Hệ thống ống kim lọc áp dụng khi hố đào cần 
ngăn nước liên tục nhưng lưu lượng nhỏ.

Hạ nước ngầm bằng hệ thống ống kim lọc khi hô' móng sâu thì phải 
chia làm nhiều cấp, mỗi cấp bố trí một hệ thống riêng biệt.

Những công trình áp dụng biện pháp hạ nước ngầm bằng ống kim 
lọc giữ được cấu trúc nguyên dạng của nền đất và thời gian thi công 
nhanh nhưng cũng có nhược điểm tương tự như phương pháp giếng lọc là 
nếu lưu lượng nước hút nhiều và liên tục trong một thời gian dài thì có thể
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gây lún cho các công trình làn cận. Vì thế đôi khi để giảm lún cho các 
cóng trình bên cạnh người ta đã kết hợp phương pháp hạ mực nước ngầm 
bang ống kim lọc và phương pháp bơm nước lộ thiên, lúc đó mực nước 
ngầm phía ngoài hố móng không cần hạ nhiều.

Tuy vậy đê hạn chế lún đối với các công trình bên cạnh do ảnh 
hường của việc hạ mực nước ngầm bằng ống kim lọc các chuyên gia đã 
đua ra lòi khuyên là thời gian hút nước phải là tối thiểu.

Việc hoạt động của hệ thống ống kim lọc chỉ chấm dứt khi đã hàn 
đáy tầng hám và đã hoàn thành việc chống thấm cho tường hầm. Lúc này 
toàn bộ hệ thống ống kim lọc sẽ được thu hồi để tái sử dụng.

a. Tính toán lưu lượng nước trong hệ thống ống kim lọc:

Công thức tính toán áp dụng cho sơ đổ hình vòng khép kín:

Trong đó:

Q - Lưu lượng nước trong hệ thống ống lim lọc tính theo mVsec. 
Người ta căn cứ vào Q để tính toán và chọn công suất mày bơm cho hệ 
thống;

H - Độ dày của lớp nước ngầm tính từ mũi ống kim lọc trở lên (m); 

s - Cao trình của mực nước ngầm muốn hạ xuống (m); 

h - Độ dày của lớp nước ngầm còn lại (m):

K - hệ số thấm của đất (m/ngày đêm);

R - Bán kính hoạt động của kim lọc (m) Theo Cusakin thì bán kính 
hoạt động của kim lọc được xác định theo công thức:

Côns thức áp dụng cho sơ đổ bố trí theo đường:

H = s +h
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R = 575 SHK

F - Diện tích vùng ảnh hưởng của hệ thống kim lọc (rrr); 

/ - Chiều dài của đường chuỗi kim lọc (m).

ống 
kim ịọc

Mực nước ngầm 

trước khi hạ

^̂77777777771

Mưc nước ngầm 
sau khi hạ

Hình / .25. Cácii xác cíịỉili H, h, s trong côiiịị thức
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r̂Tli"li li ti liỉi ít li Ith lili IimĨìlIiIiỉÌÌiÌxỂ 0
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H ình 1 2 6 . Cáclỉ h ố  trí lìệ íìỉốỉìịị OIIX kim lọc 
I . Các ổní> kim lọc; 2. ốiiịỉ, ỊÍCỈÌ íhiiy; 3. Máy hơm; 4 Van ílóỉìx tỉỉở
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H ìn h  1.27. Đoạn ổỉìsị ĩlìâhì của ốỉìịỉ kim lọc hút tìôỉìíỉ

a. Mặt cắỉ ĩoùỉì bộ: h. Sơ đồ hoại dỘỊisị cùa van khi hạ ốìiạ; 
r. Sư đổ hoạt độỉìiỊ Cỉía van klìi liíư nước m>chiì 

1. Lưới lọc; 2. Cuộn dủy; 3. Ong ngoài; 4. Ong trong
5. Lồ ở phần dưới ông ihu; 6. Mũi ống; 7. Van bi
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b. ưu điểm của phưong pháp hạ mực nước ngầm bằng hệ thống ống kim

lọ c :

- Khi đào hố sâu các hạt đất nhỏ không bị nước cuốn đi Vi cấu tạo 
các màn lưới lọc ở đầu ống kim lọc chỉ cho phép khí và nirớc lọt vào

trong ồng.

I  IS ị i i í i iT í i i ỉ í i i ỉ ỉ i i ỉ ỉ i i i i i ' i i ĩ n i ĩH i f

:Ẹ r  Aa L  'Ie- ì e H I Ũ

ị Ẹr ; iá ili l iL ililliiliỊịỊiỊiliiiiI.ỊjỊJ^ỊịỊìỊ^ ^ 

M Ú M  i i i i i l i ỉ i )  1 1 1 1  ị Ị ị Ị ị Ị l Ĩ ị  ĩ d Ị ũ  1 M H ĩ T I G Ĩ ^ -  2

b............................ - ..........................u u i £ - ' z ‘ " !

k •  *  A  A  ✓ ỉ I * |_ _ ’ A . . .  . .  . t  . . . » />» M t  / / ^  /  *Hình 1.28. Cách h ố  tri hai 01IX kim lọc
1. ốn »  tích thủy tầng thứ nhắt; 2. Trạm bơm; 3. ố n g  lích thủy tầng lliứ  hai; 

4. Mực nước ngầm bình thường; 5. Đường hạ mực nước kh i hút tầng thứ hai;

6. Đường hạ mực nước khi hút tầng ihứ nhất
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- Do các bọt klìí trong liên đất bị hút cùng nước nên độ rỗng 
troim dãi giám đi và do vậy kha nang chịu lực cua nền đất hố móng được 
lân u CƯỜI1U.

- T;i luy cua hố đào có thế làm dốc hơn bình thường nên khối lượng 
(.lái thi CÕ11ỈI có  ihế ỉĩiám.

- Tliòi ciiHi thi cônc và giá thành trong lìhicu trường hợp cũng giảm 
so với plurơníi pháp hút nước lô thiên.

- Đ;im báo cho các công uinh làn cận ít bị lún.

a) b)

I/ ( hi\! knn Im' Imi Stiu; lì) So dồ  h oạ t  t!ộm>

I (>MII Muiuii; 2 Oỉỉi* tioim; .V Miộng phun 1. Má> bơm; 2. On£ dán nước

4 Khớp nôi: 5 Otm Inc Iio iìiỉ .V Phitn lọc; 4. Phim llìán ôniỊ

(> Oim loc Mìioìii; 7 Yiiii hi 5 Máim; 6. Bo chứa nước

N h ư  t rên  d ã  nói  dôi  với h ô  m ó n g  sâu  c ó  ll iế đặ t  nh ic i i  t ầ n c  ô n  SI k im  

loe. tuy nhiên khi dăt vài tầng ốim kim lọc thì khối lượng CÒI1ÍI tác dàt sẽ 
1:111 a  lên nít n l i ieu  vì phái  làm  t h à n h  n h iề u  đ ư ờ im  c ơ  đ ế  đạt  ố n ẹ ,  đặt  m á y
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và phục vụ thi công, mặt khác các tầng ống kim lọc này sẽ rất trở ngại 
cho việc thi công móng vì thế nếu cần phải hạ nước ngầm xuống tới I5m 
thì phương pháp đặt nhiều tầng ống kim lọc nói chung cũng không áp 
dụng được. Muốn hạ nước ngám trong trường hợp này cần phải có những 
thiết bị đặc biệt như ống kim lọc có miệng phun hoặc các loại giêng lọc 
có máy bơm hút sâu.

4. Hạ nước ngám bằng phương pháp điện thấm:

Trường hợp gặp nhiều đất thịt no nước, đất hạt bụi hoặc á sét thì 
phương pháp hạ nước bằng ống kim lọc thông thường sẽ không có hiệu 
quả do lưu lượng nước tập trung về ống kim lọc không lớn trong khi nước 
vần thâm nhập vào đáy hố đào. Vì vậy muốn làm khô hố móng các loại 
đất thịt chứa nước ngầm có hệ số thấm từ 1,0 đến 0,01m/ngày đem (tức là 
vào khoảng 10'3 đến 10'5 cm/sec) thì phải áp dụng phương pháp điện thấm.

Phương pháp này dựa trên nguyên lý là dưới tác động của dòng điện 
một chiều đi qua một vật ẩm (ở đây là đất) thì nước sẽ chuyển dịch về 
phía âm cực.

Dựa trên nguyên lý đó người ta trang bị thêm cho hệ thống ống kim 
lọc thông thường một động cơ máy phát điện một chiều có điện thế 
50volt. Đấu các ống kim lọc cùng với ống tích thủy vào cực âm của 
nguồn điện một chiều tức là vào catốt. Song song với hàng ống kim lọc và 
cách nó khoảng 0,8m về phía hố móng người ta cắm những cọc thép 
(thường là các ống thép có đường kính khoảng 30 đến 40mm) các hàng 
cọc thép này có chiều dài gần bằng ống kim lọc và so le với các hàng 
ôYie các cọc được liên kết với nhau bằng thanh thép tròn đường kính 
12 mm và đấu vào cực dương (a-nốt) của dòng điện một chiều.

Dưới tác dụng của dòng điện nước sẽ đi chuyển về phía các ống 
kim lọc.

Năng lượng điện tiêu tốn để hút lm 3 nước trong hố inóng khoảng 2 
đến 10 kW giờ.

Thi công bằng phương pháp điện thấm thì nước từ hố móng sẽ chảy 
dồn ra chung quanh, mặt khác các thanh điện cực sẽ ngăn cản không cho 
nước từ các phía bên ngoài chảy vào hố móng.
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Un điểm cùa phương pháp điện thấm:

Biện pháp điện thấm để hạ nước ngầm cũng có ưu điểm tương tự 
như phương pháp hạ nước ngầm bằng ống kim lọc tức là làm thoát nước 
trong các lỗ rỗng của nền đất và làm tăng cường độ của đất do đó làm 
tăng kha năng ổn định của thành hố đào.

Theo Casagrande hệ số điện thấm của cát mịn, cát bụi và sét được 
lây háng K = 0.5x lOcm/s.

H ì n h  1 .3 0  S a  d ó  h ạ  I I I r ớ t  n i Ị c ì m  t h e o  p l i ư ơ i i í ị  p h á p  đ i ệ n  r h ấ i n

5. Phương pháp đóng băng nhân tạo:

Đây là một phương pháp thi công hiện đại, tiên tiến thường chỉ sử 
dụng trong một số trường hợp đặc biệt khó khăn mà các biện pháp thi 
công thông thường không thực hiện được, bằng cách làm lạnh đất nền 
xuống dưới 0°c như vậy người ta có thế tạo ra một bức tường chắn bằng 
khối bãng có cường độ cao tron" nền đất bão hòa nước, chiều dày của 
tường băng này tùy theo yêu cầu có thể dễ dàng thay đổi bằng cách tãng 
siáin các trụ làm lạnh.

a .  C ó n g  I i g h ệ  t h i  c ó n g :

Đóng băng nhân tạo được thi công bằna cách đưa các ống thu nhiệt 
hay còn gọi là trụ làm lạnh, đường kính từ 100 đến 200mm theo chiều 
thãnn cìứnc xuyên xuốne độ sâu thiết kế.
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Khoảng cách giữa các ống thu nhiệt thường vào khoảng từ 1,0 đên 
2,5m tùy theo loại đất, nhiệt độ của đất, nhiệt độ không khí và tốc độ làm 
lạnh yêu cầu.

Ống làm lạnh

làm lạnh

H ình ỉ . 31. S(>‘ (ỉồ hout (ỈÔ/IX cùa phương p h Ú Ị )  ( l á n ự h ú i i \ !  n h í m  Í U ( Ỉ

Ọuú trình làm lanh sẽ tạo ra bức tườnc hãng được xác định bo dâ\ 
theo còng thúv :

d = m \ỈT  

d - Bề dầy bia tường bàng;

T - Thời gian thu nhiệt;

m - Hệ số được xác định theo lý thuyết truyền nhiệi. phụ thiKX vào 
rất nhiều yếu tố như loại đất, nhiệt độ....
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Thỏns thường trong thực tế người ta thường tính toán với chiều dày 
cua tường hãng là từ 2.5 đến 3.Om

b. Pham vi ứng dụng của phưoiig pháp đóng băng nhân tạo:

Thường phương pháp này được sử dụng trong các trường hợp sau:

- Khi dỏ sâu hố đào lớn quá 20m vượt quá giới hạn của cọc cừ.

- Khi khó thi cõng cọc cừ xuyên qua các lớp đất bão hoà nước

- Khi việc ha nước ngám bằng các giải pháp thông thường quá đắt.

- Khi lòc dỗ dòng cháy cúa nước ngầm quá lớn vượt quá 
200m/ngày đêm.

II - CÁC BIÊN PHÁP THI CÔNG TUỒNG HẦM:

TTiưc ra cóng nghệ thi công phần ngầm bao gồm phần thi còn 11 cọc 
và phán thi công tường nhưng vì phần II cúa cuốn sách này đã dành riêng 
cho cọc và thi cỏna cọc các ioại nên để khỏi lặp lại trong chương này 
chútìii lõi chi trình bày các biện pháp thi eỏng urờng hầm.

Vièc Ihi công tíine hấm luón di đôi với việc thi cống đất vì táng hầm 
năm (.lưới diít. có rất nhiểu giái pháp thi cóng lang hầm nlnrne phổ hiến 
hơn cá IÌI các biên pháp ihi công sau đây

1. Phuưnj> phap đáo đãt trước rói thi conjj nhà từ dưới lẽn:

Đây là phương pháp cổ điến và rất phổ biên đươc áp dung khi chiều
sâu hồ đào khóm: lói)

Theo plurơng pháp này thì toàn bộ hố đào đưực đào đến độ sâu đặt 
móng, có thế dùng thủ công hay cơ giới tùy thuộc vào độ sâu hố đào, tình 
hình địa chất thủy văn, khối lượng đất cần đào, khả năng cung cấp máy 
móc thiết bị và nhàn lực của đơn vị thi công. Sau khi đào xong người ta 
tiến hành làm nhà theo trình tự thông thường từ dưới lèn trên.

Thi công theo phương pháp này thường gây ra mất ổn định thành 
hố đào.

Hiện tượng mất ổn định thành hố đào là do trạng thái cân bằng của 
nền đất bị pha vỡ. Khi đất nền ổn định tại một điểm trong lòng đất tồn tại
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các giá trị ứng suất theo 3 phương X, y, z. Khi đào đất thành phân ứng 
suát ở thành hố đào theo phương ngang bị triệt tiêu, do vậy mất đi sự cftn 
bằng ban đầu và lúc này xuất hiện các mặt trượt đẩy đất vào phía ĩrong hố 
đào. Nếu cạnh hố đào còn có các tải trọng khác chẳng hạn như các công 
trình có sẩn hoặc thiết bị máy móc thi công thì giá trị dịch chuyển này sẽ 
tăn2  lên.«_

Nếu hố đào được bảo vệ bằng tường cừ đất sẽ tác dụng lên tưừng cừ 
một áp lực, dưới tác dụng của áp lực này tường cừ sẽ bị dịch chuyến, giá 
trị dịch chuyển ngang của tường cừ phụ thuộc và nhiều yếu tố và quan trọng 
nhất là chiều sâu của hố đào, độ cứng của tường cừ, chất lượng đất nền, 
thời gian đào đất trong hố, cách bỏ' trí và thời gian lắp đặt hệ chống đỡ.

Hình 1.32. TườiìiỊ chắn sửclụmỊ cọc hê tô n c ố t  thép ván gỗ vò thanh ýtiinỊ

Chuyển vị ngang của tường cừ gây ra hiện tượng lún sụt vùng đất 
chung quanh hố đào, vì vậy việc sử dụng tường cừ để bảo vệ hố đào cần 
phải được tính toán và thiết kế đầy đủ. Nội dung chính trong việc tính 
toán và thiết kế tường cừ là xác định độ ổn định của tường cừ, thực chãt 
ld phái xác định chiều dài của các tấm cừ, chiều sâu của cừ ngàm trong 
đất, độ cứng của cừ và tính toán các thiết bị chống hoặc neo.

Người ta cũng có thể thay thế tường cừ bằng các cọc bê tông hoặc 
cọc thép đóng thưa sau đó ghép ván hoặc phun vữa bê tỏng giữa 2 cọc để
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uiũ' đất, dùng cọc khoan nhồi khoan liền nhau tạo thành vách để ổn định 
ihành hố đào.

H ình  1.31 T ườiiỊ’ chằn sứiliiHỊ' C(H ỉliỚỊ) rà ván Ịịỗ hoăc tấm hê tônạ đúc sẵn

(I. Ưu khuvét điểm của phư on g  p h á p  :

- uli  điếm:

+ Thi công đơn giản

+ Dò chính xác cao

+ Giái pháp kiến trúc và kết cấu không phức tạp vì việc xây dựng 
phán ngầm cĩing tương tự như phần nổi của nhà

+ Xử lý chống thấm và lắp đặt mạng lưới kỹ thuật dễ dàng.

+ Làm khô hố móng để thi công cũng không có gì phức tạp.

- Nhược điểm:

+ Khi chiều sâu hố móng lớn đặc biệt nếu lớp đất bề mặt yếu thì rất 
khó khăn trong thi công.

+ Nếu không dùng tường cừ thì yêu cầu mặt bằng phải rất lớn mới 
đủ để mở rộng ta luy cho hố đào, mặt khác xét về thời gian thi công cũng 
bất lợi vì thi công thường kéo dài bị ảnh hưởng nhiều bởi các yếu tố thời tiết.
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+ Nhược điểm quan trọng nhất của phương pháp này là rất dễ gây 
lún nứt, nguy hiểm cho các công trình lân cận, nhất là trong thành phô' 
đối với các công trình xây chen.

b. Phạm vi ứng dụng của phương pháp:

Người ta đã tổng kết việc thi công phần ngầm theo phương pháp cổ 
điển tức là đào đất trước rồi thi công từ dưới lên và đã rút ra kết luận là:

+ Đào đất theo độ dốc lự nhiên chi nên áp dụng khi hố đào không 
sâu, với đất dính (đất có góc ma sát trong lớn), có mặt bằng thi công 
rộng rãi.

+ Dùng cán cừ không chống hoặc neo:

- Sử dụng một đợt ván cừ, khi hố đào nông và ván cừ đú dài

- Sử dụng nhiều đọt, khi hố đào sâu ván cừ không đu dài, công trình 
có yêu cầu mở rộng bên trên đế dễ thi công hoặc thi công đào đất thu công.

Hình 1.34. Thi công hụ cữhằiiiỊ máv thủy lực

+ Ván cừ có chống hoặc neo: Trường hợp vách đất thẳng đứng và 
áp lưc đất vào tường cừ lớn.

- Dùng chống trong trường hợp hệ chống ít ảnh hưởng đến việc thi 
công phẩn ngầm.

- Dùng neo trong trường hợp chiều sâu hố móng lớn, tương cừ dể 
nu! Ổn định và yêu cầu thủ công đòi hỏi phải có một mật bằng thoáng ít 
bị cán trở.
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Bản đế
Tương chắn

Hình 1.37. TườiitỊ chắn vù hệ nen tronÍỊ dâi

2. Phương pháp thi công tường hầm nhà làm tường chán đãt:

Đây là một công nghệ thi công tường trong đất.

Trước khi thi công đào đất người ta tiến hành thi công phần tườnu 
bao của tầng hầm trước, sau đó mới đào đất trong lòng tường bao này đến 
đáy của tầng hầm.

Trường hợp móng của công trình là cọc khoan nhồi thì người ta 
cũng tiến hành thi cỏng cọc khoan nhồi đồng thời với thi công tường bao.

Phương pháp này không đòi hỏi phải có tường chắn hay các hàng cừ 
đế giữ vách hố đào, tuy nhiên điều kiện để áp dụng phương pháp này là 
công trình phải thiết kế để tường bao tầng hầm chịu được tải trọng áp lực 
đất và phải áp dụng công nghệ thi công cọc barrette.

Về công nghệ thi công cọc barrette xin xem chương IV phần II của 
cuốn sách này.

Vì lực tác dụng của đất lên tường bao rất lớn nên để ổn định cho 
tưcmg bao người ta thường áp dụng các giải pháp sau đây:

- Dùng hệ dầm và cột chống văng giữa các tường đối diện hệ dám 
này thường làm bằng thép hình gồm các xà ngang, dầm văng và cột 
chống, áp lực đất truyền lên tường, tường truyền lên dầm văng. Cột có 
nhiệm vụ giữ cho dầm văng ổn định.

Phương pháp này đơn giản, tốn vật liệu làm dầm, xà ngang, cột 
chông tuy nhiên sau khi sử dụng ta có thể thu hồi để tái sử dụng 100%.
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Nhược điểm của phương pháp này là chiếm không gian trong hố 
dào, đặc biệt là khi chiều ngang công trình lớn thì hệ chống vãng trở nên 
rất phức tạp ánh hưởng lớn đến thi công.

- Dùng neo giữ tường: Phương pháp này áp dụng đối với công trình 
có mặt bằng lớn, hố móng sâu và yêu cầu thi công cần một không gian 
rộng rãi trong hố đào. Neo có thể ngay trên mặt đất hoặc neo ngầm, có 
thê một hoặc nhiều lớp neo. Khi đào đất đến đâu người ta khoan qua 
iưòng để chôn neo sâu vào lòng đất, khi neo chắc ngưòi ta dùng kích để 
kéo cãng các sợi cáp neo và cố định neo vào tường (hình 1-38)

Tường chắn

Ông bơm vữa

Mảy khoan lạo lổ OẽO 

Van chăn cao su 

Lá cao su

a«- —t  u* u\— -------
\  Lô<|>10 \  Cửa phun vữa

Ồng dân nước hoặc khí

Một đoạn ống tạo neo và van chặn
Vữa xi măng

Cắt dọc neo

Hình 1.38. Thiết bị thi CÔỈÌÍỊ neo hăỉìiị côtì\ị nạhệ hơrỉì phụt vữa .\ị mâm*

75



Với phương pháp này tường được giữ băng các cáp neo ứns lực 
trước ncn hàu như ốn định hoàn toàn, bầu neo và ống tạo neo được bao 
bọc hỏi một lớp vữa bê tỏng báo vệ nên sử dụng được lâu dài.

Cá 2 trường hợp neo và chông đều thi công song song với đào đất, 
đào đến đâu đặt neo và dựng chống đến đó. Với cách làm như vậy tường 
Ixio hâm như không chuyến vi, áp lực đất tác dụn2 lên tường la áp lực tĩnh.

3. Phưưng pháp thi công từ trèn xuống:

Đế khãc phục tình trạng thi công công trình bị kéo dài người ta đã 
đưa ra phương pháp thi công vừa làm táng hám theo cách làm từ trên 
xuống vừa đống thời phái làm phẩn thân nhà từ dưới lên, lấy mặt đất làm 
móc khới hành vừa đi lên trên, vừa tiến xuống dưới đó là hán chất cúa 
phươníi pháp top - down

Trình tư rhi công như sau

- Bưới /: Thi cóng tường trong đâì và coc khoan nhói irước. như 
trong phương pháp thi công tường nhà làm tường chần đãi

- Bưới 2: Đố bê tông sàn trệt ngay Irên mặt đất tư nhiên, sàn ráne 
trệt đươc tỳ lên tường trong đất và cột tầng hâm

Người ta lợi dụng lỗ cầu thang máy, cấu thang bộ, giếng trời dế làm 
cứa đào đất và vận chuyến đất lên. đồng thời để thông gió chiêu sánu cho 
việc đào đất và thi công các tầng dưới.

Khi bê tông đạt cường độ yêu cáu người ta tiến hành đào đàt qua 
các lỗ sàn cho đến cốt của sàn tầng -1, dừng lại đế đặt cốt thép, đổ bé tông.

Đổng thời với việc thi công các tầng hầm người ta tiến hành thi 
cônq phần thân từ dưới lên.

Khi thi công đến sàn tầng dưới cùng người ta tiến hành đố bê tỏng 
đáy tầng hầm liền với đầu cọc khoan nhồi. Đó cũng là phần bản móng 
của nhà, bản này làm nhiệm vụ chống thấm và chịu lực đẩy nổi Archimet.

+ Ưu điểm của phương pháp thi công từ trên xuống:

- Tiến độ thi công nhanh do tiến hành song song phần thân và 
phán ngầm.
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- Chống vách đất được giải quyết triệt để vì tường trong đất và các 
hệ kết cấu công trình có độ bền và ổn định cao, không phải chi phí cho 
các hệ thống chống phụ.

- Khônu tốn hệ thống giáo chống, cốp pha cho kết cấu dầm sàn tầng 
hầm vì sàn thi công ngay trên mặt đất.

+ Nhược điểm:

- Kết cấu cột tầng hầm phức tạp

- Khi thi công rất khó khăn trong liên kết giữa dầm sàn với cột 
tường ớ tầng hầm.

- Thi công đào đất trong không gian kín trong tầng hầm rất chật 
chội và khó cơ giới hóa.

- Điều kiện thi công trong hầm kín ảnh hưởng nhiều đến sức khỏe 
và năng suất cúa công nhân và đòi hỏi nhất thiết phải có hệ thốnc thông 
íiió và chiếu sáng nhân tạo đảm báo.

III. CÁC G1Á1 PHÁP CHỐNG THẤM CHO TẦNG hầm

Đôi với các công trình ngầm nói chung hoặc các tầng hầm nói riêng 
cùa nhà cao tầng được xây dựng bằng bê lông cốt thép hay bằng gạch thì 
việc chống thấm chống rò rỉ cho tường cùa cống trình là một việc làm vô 
cùng quan trọng.

ChôYie thấm cho công trình tức là phải thực hiện công việc sao cho 
irong quá trình sử dụng đảm báo công trình không bị thấm nước, không 
bị um ướt tường, không bị mốc, không bị sùi bong vữa trái....việc chớng 
thấm tôìi rất nhiều thời gian, công sức và tiền cúa.

Nlur đã trình bày ớ chương trên táng hầm có nhiều cách thi 
công,ứng với các biện pháp thi còng đó công nchệ chống thấm cho phần 
ngầm cũng có nhiều phương pháp khác nhau:

1. C hống thấm cho táng hầm thi công từ dưới lên theo phương pháp  
có (liến:

Đáy là phương pháp đào đất trước rồi thi công từ dưới lên, dối với 
nhìrna cõng trình loại này việc thi công chốna thấm tương đối dễ dàng vì
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ta có thế chống thấm cho cả 2 mặt tường, điều kiện và mặt bằng thi công 
cũng thuận lợi, mặt khác các vật liệu chống thấm cho loại này cũng 
nhiều, đa dạng và chất lượng tốt.

Các loại vật liệu chống thấm cho dạng công trình này bao gồm:

+ SIKA TOP-14Ỉ: dùng làm phụ gia chống thấm cho bể bơi, cho các 
công trình dưới nước ngầm như tầng hầm nhà, bê’ chứa, trạm lọc nước.....

Cách sử dụng như sau: Cho dung dịch chống thấm từ bi-tum cùng 
với xi măng và phụ gia trộn đều, để khoảng 10 phút sau là có thể dùng được.

Phải làm sạch tường rồi dùng bàn chải hoặc chổi lăn quét lên tường 
ít nhất là 2 lớp, mỗi lớp cách nhau 6 giờ.Phải tránh nắng mưa và gió.

Nếu nhiệt độ ngoài trời > 20°c và độ ẩm < 60% thì sau ít nhất một 
tuấn công trình có thể sử dụng được.

Khi nhiệt độ ngoài trời < 15°c và độ ẩm không khí lên đến 90% thì 
phải sau 15 ngày.

Phải thi cổng nhanh, thời gian thi công mỗi lần trộn dung dịch 
không được kéo dài quá một giờ và trong quá trình thi công nhiệt độ thấp 
nhất phai > 5°c.

+ SỈKA - Ỉ10H D  được dùng để chống thấm cho tường tầng hầm 
chống rò rỉ và các kết cấu có tiếp xúc với muối.

Thành phần gồm có:

Xi măng + than silic

trọng lượng riêng 2,lkg/dm3

Cường độ chịu nén sau 28 ngày đạt SO-óON/mrrr

Cường độ chịu uốn 8-10N/mrrr

Độ dính bám vào bê tông 2-3N/mm2

Nhiệt độ khí trời khi thi công phải đạt tối thiểu là 5°c.

Loại này thi công và sửa chữa dễ dàng, chịu được băng giá. Cách 
làm như sau:

Dùng bay phết mỏng hoặc dùng máy phun phun 2 lớp, mòi lớp cỏ 
chiều dầy từ 1,5 đến 2,5mm.
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Cũnu như S1KA TOP-141 saụ khi phun hoặc trát phải bảo vệ để 
iranỉi mưa nâng, gió tuyết

Lượng chi phí vật liệu cần thiết cho lrrr công trình:

- Kết cấu dưới mực nước ngầm < lm cần từ 4 đến 6 kg;

- Kết cấu dưới mực nước ngầm > lm  cần từ 6 đến 8 kg;

- Kết cấu trên mực nước ngầm có yêu cầu chống ẩm cao cần từ 3 
đcn 4 kg.

+ IGOLATEX&SIKA FONDATỈON B:
Đây là loại vật liệu chống thấm cho tầng hầm xây bằng gạch thường 

hoặc gạch bê tông. IGOLATEX chế tạo từ bitum kết hợp với các loại sợi 
tống hợp tạo thành một dung dịch bền vững chịu được iạnh và các tạp
chất hóa học như acid loãng, nước thải, cũng như các chất có cồn. Tuy
nhiên loại này cần tránh không cho tiếp xúc với hydrocarbon.

Chiều dày lớp bảo vệ từ 3 đến 4mm được quét làm 2 lớp cách nhau 
5 ngày,

Trong 24 giờ đầu vữa không được tiếp xúc với nước hoặc sương mù, 
vì thế để cho vữa nhanh khô người ta có thể dùng quạt điện SIKA FON- 
DATION B thi công cũng tương tự, loại này dã được đóng thành bao 25

kg. ơ  công trường mỗi bao được trộn đều với 5 lít nước.

Thòi gian đông kết của loại vữa này tương đối nhanh:

Nếu t > 30°c vữa sẽ khô sau 5 giờ 30 phiìt;

Nếu t khoảng 20°c vữa sẽ khô sau 2 ngày;

ncu t khoảng 5°c vữa sẽ khô sau 7 ngày.

Sau khi vữa khô có thể tiến hành lấp đất ngay. Loại vữa này không 
dộc hại và dể thi công.

2. Chống thám cho tường trong đất

Khi xây dựng các công trình ngầm theo công nghệ thi công tường 
trong đất thì vấn đề chống thấm có ý nghĩa sống còn.
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Đế làm lớp ngãn cách cho tường thường người ta sứ dụng hê tông 
phun hoặc vật liệu được chế tạo từ bitum, tuy nhiên theo kinh nghiệm đã 
đúc kết thì cách tốt nhất và tin cậy nhất đối với tường trong đất để ngãn 
cách nước là tạo ra một lớp đất sau tường được keo hóa bằng vữa sét 
siêu mịn.

Sự tác động tương hỗ của các hạt sét lơ lửng trong nước với các hạt 
đất sẽ phát sinh sự liên kết về mặt hóa lý, vữa sét thấm vào trong lỗ rỗng 
và khe nứt của đất tạo nên một màng keo dày từ 2 đến 5mm. Trong quá 
trình xâm nhập của vữa vào đất tốc độ chuyển động của vữa giảm dần và 
đến một độ sâu nào đó thì ngừng hẳn khi vữa ớ trạng thái tĩnh sẽ tạo nên 
trong lỗ rỗng của đất một cấu trúc mới là keo còn ở trên mặt đất một 
màng sét. Sự tác động tương hỗ này được gọi là keo hóa.

Chiều dày của lớp đất được kéo hóa phụ thuộc vào chiều sâu hố 
đào, các đặc tính cơ lý của đất và độ keo mịn của vữa.

Thí dụ như ở độ sâu 3m từ mặt trên của vữa trong hô' đào không có 
nước ngầm chiều dày lớp keo hóa trong cuội sỏi đạt đến 1,5m còn ớ irong 
cát thì chỉ khoảng 8cm.

Hệ số thấm của cuội sỏi K<~ 10’1 cm/sec, sau khi xử lý keo hóa hệ 

số thấm giảm xuống đến 3,24 X 10'6 cm/s có nghĩa là lớp cuội sỏi này coi 
như không thấm nước.

Tính chất của đất và sét sau khi đã được keo hóa phụ thuộc trước 
tiên vào lính chất keo mịn của vật liệu.

Đối với vữa keo mịn có chất lượng cao các hạt sét sẽ khuyếch tán 
ép chặt vào nhau và giữa chúng tạo nên sự liên kết keo bền và hoàn toàn 
không có nước tự do. Các lỗ rỗng cảu đất sẽ được lấp đầy bằng keo của 
vữa sét và thực tế là đã tạo nên một lớp chône thấm rất tốt từ đất được 
keo hóa.

Theo nghiên cứu của các nhà khoa học Nea thì việc keo hóa lớp đất 
sau tường lại nhiều công trình cho kết quả rất khả quan: Người ta dùng 

bentonite loại Ỵ =l,lg/crrv để thi công tường trong đất ở nẹoại ô Mockba, 
sau đó lấy mẫu đất đã được keo hóa để kiểm tra. mẫu lấy ớ độ sâu từ 6,5
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đến 6,7m lóp keo hóa dày 9cm. Đất cát bụi có d = 0,005 mm chiếm 45% 
còn lại là cát hạt trung. Lớp màng sét tạo thành trên bề mặt đất hố đào là 
từ 3 đến 4mm.

Hệ số chống thấm của màng sét đạt đến 2 X 10'9 cm/s. Rõ ràng là 
với kết quá trên thì lớp đất keo hóa và màng sét này hoàn toàn đảm bảo 
chống thấm cho tường trong đất và thực tế kiểm tra thấy rằng tường 
không bị thấm.

Để tận dụng tối đa khả năng cúa sét chống thấm nhằm tăng hiệu 
quà cùa phương pháp người ta đã áp đụng các cách sau đây:

a. Giới pháp cơ khí'. Giải pháp này chủ yếu là làm khuyếch tán tối 
đa vữa sét mịn thành các hạt nhỏ nhất làm cho chúng có khả năng chống 
thâm cao, nàng cao độ keo hóa và làm sạch vữa khỏi các tạp chất.

b. Giải pháp íh'mí> siêu ânv. Thực chất là tác động vào vữa sét mịn 
các giao động đàn hổi để tạo ra các bọt khí nho. Các bot này sẽ tạo ra các 
áp lực lóìì trong quá trình keo hóa nhằm tãng cường độ của các quá trình 
lý iioá và tạo nôn các cấu trúc ổn định lối da.

c. Giải pháp hóa học: Đưa vào dung dịch một số nlióm hóa chất sau:

- Nhóm hóa chất tạo màng (chất điện phàn kiém);

- Nhóm hóa chất ổn định (các hóa chất hoạt tính bề mặt, các loại 
keo báo vệ và ngăn nước...).

Các hóa chất này hấp thụ lên bề mặt của các hạt sét, tạo nên chung 
quanh chúng một màng chắn cơ học ngăn cách sự xâm thực của các hạt sét.

Tường trong đất thường là tường của các tầng hầm, vì vậy ngoài 
việc tạo lớp ngăn nước phía ngoài tường bằng lớp sét keo hoá chất lượng 
cao người ta còn phải xử lý phía trong tường bẳng các loại vữa chống 
thấm thông thường

3. Chỏng thấm cho tường trong đất đưưc xãy dựng bàng các tám cấu 
kiện lắp ghép:

Công nghệ thi công tườníĩ trong dất có thế là bê tông đổ toàn khối 
mà cũng có thế lắp ehép bằng các tấm panen đúc sẫn.
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Loại tường lắp ghép này khi thi công cũng vẫn phải trải qua các giai 
đoạn đào hào, dùng bentonite để giữ thành hố đào sau đó các tấm panen 
được đưa xuống hào lắp ghép lại với nhau.

Việc chống thấm cho loại tường này phải giải quyết 2 vấn để:

- Chống thấm cho các tấm panen

- Chống thấm cho các mốc nối

a. Chống thấm cho các tấm panen:

Vấn đề này hiện nay không có gì khó khăn do bản thân từng câu 
kiện đã có khả năng chống thấm cao vì chúng được sản xuất tại các nhà 
máy theo một quy trình hiện đại, hơn nữa người ta có thổ sử dụng vật liệu 
chất lượng cao và các lớp sơn lót chống thấm đặc biệt

b. Chống thủm cho cúc mối nối:

Đây là một vấn đc phức tạp và đặc biệt quan trọng vì thế việc 
nghiên cứu các giải pháp hợp lý là một công việc rất được quan tâm.

Biện pháp thường dùng là toàn khối hoá các mối nôi bằng một loại 
vữa hỗn hợp chậm đông kết, yêu cầu của loại vữa này là phải ở trạng thái 
lỏim trong vòim từ 1 đến 2 ngày, tính chống thấm và độ bển của vữa đã 
đông cứng không được nhỏ hơn đất quanh tường hoặc đất mà tường tựa 
lcn. Ngoài ra vữa nằm trong khe giữa hào và tường sau khi đông cứng có 
độ bền không quá lớn gây khó khăn cho việc làm sạch mặt các cấu kiện 
lắp ghép sau khi đã đào đất để xây dựng tầng hầm.

Việc nối các panen và lắp đầy khoảng trống giữa chúng với nhau, 
giữa chúng và vách hào bằng vữa hỗn hợp có thể được thực hiện bằng 3 
phương pháp:

- Phương pháp thay một phần vữa sét đê đào hào(bentonite) bầng 
vữa sét-xi mãng-cát thông dụng.

Sau khi hạ vào trong hào các cấu kiện lắp ghép, điều chỉnh và cô 
định các tấm panen thì vữa sét-ximăng-cát sẽ chui vào lấp đầy khe hở 
giữa các tâm tường với nhau và giữa tấm tường với vách hào

- Phương pháp ép vữa sét - ximăng - cát qua ống vào các mốc nối 
giữa các panen, giữa khe hở tường và vách hào.
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Nhữne ống đế ép vữa nãy có the đặt sẩn vào trong tấm tườnu khi 
che tạo lioạc dặt vào mối nối trong quá trình thi công.

- Phương pháp sư dụng phụ gia đặc biệt: sau khi đào hào xone 
nmrời ta có thế đưa vào trong vữa sét một loại chất phụ gia dặc biệt dc 
clnìni: lu' đòim cứng lai.

Như vậy vàn đề ớ dây là làm thố nào đê cỏ một hỗn hợp vữa hợp lý 
(kim Ixio yêu cấu chống thâm cho tirờng và tạo điều kiện thiụin lợi cho 
việc thi CỎIIÍI tmm hầm sau này.

Thom: thường hỗn hợp vữa này bao gồm: xi mãng +bentonitc + cát 
+ nước + phụ cia tăng déo.

Một điếm cần chú ý là khi chcn môi nối ỉiiữa các panen và thành 
hào bãtig vữa sct, xi mãns- cát bang phương pháp cp qua các ống dế sân 
tronn panen hay trong các môi nôi thì vữa phái dược cấp licn tục và luôn 
pluu kiẽm Iru dô linh hoạt cua vữ;i cho đen khi kẽt thúc công viêc cua mô! 
(toan luửne.

Ncu vữa cáp không licn lục hoặc độ linh hoạt của vữa kém sẽ có 
kha nan;.: Iiicn urợim vữa hỗn hợp này hòa trộn với bentonite, điêu này 
(lan đen khá nãnu cỏ the làm cho môi nổi bi lliâm và cườnsi dô cua vữa 
imnu mói nòi khỏnu điiỉ ycu câu.

T r o n "  i l u r c  ỉ ẽ  í h i  c ô n g  c h c n  u r ờ n g  l á p  y ỉ ì é p  b à n g  v ữ a  SCI- XI m ã n g -  

cai dfi có hiện lương kco hỏa một phán lớp diú giáp tường hào vì thc' mà 
iímIi c h ó n u  Ịhâiìì  cua  tirờỉì” c ũ n g  d ược  l ăn g  lên.

Panen tường BTCT 

Mang bentomte

Vữa hỏn hợp 
set - xtmârig - cat

Lớp đảt đã đưcc keo hoa

Đat ở trang thoi tư nhièn

H ì n h  ỉ . 3 9 .  M i ì ỉ  i ũ ĩ  ỉ i f ' (>f i "  /(//> sị Ị iữp I I ‘( ) / I ^  t ĩ i ì ỉ
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4. Chống thám cho tường hầm và đáy hầm bàng lớp màng phủ BEN- 
TONITE GEOTEXTILE

Bentonite Geotextile có tên gọi là VOLTEX là sản phẩm của tập 
đoàn CETKO, đây là một loại màng phủ chống thấm có hiệu quả cao đặc 
biệt là đôi với các công trình ngầm, màng phủ này dùng cho ca mặt 
liứng và mặt phẳng nằm ngang.

Nó được cấu tạo bởi 2 lớp sợi khoáng polypropyline và một lượn 
Sodium bentonite theo tỷ lộ 450 g/rrr.

Việc thi công lắp đặt VOLTEX hết sức dễ dàng và nhanh chóng, 
chi cần đặt nó vào đúng vị trí và gắn chặt lại. Nó có thể gắn trực tiếp lên 
bê tông mới đổ ở bất kỳ thời tiết nào mà hoàn toàn không cần dùnc đến 
CÍÍC loại keo kết dính. Nó có  tính năng như một lớp màng phủ tự kết dính 
và nén chặt.

Độ bền của VOTEX rất cao, khi dùng nó làm vật liệu chống thấm 
ta không cần phải áp dụng bất kỳ một biện pháp bảo vệ nào khác nữa.

úiig dụng của VOLTEX:
VOLTEX được dùng đê’ chống thấm cho các sàn bêtông đật trên 

đất, cho các tường cừ bằng gỗ, thép hay bêtông đổ lại tại chỗ cũng như 
lắp ghép, cho  các c ô n g  trình đường hầm và công trình ngầm , các công  
trình được xây đựng bằng cô n g  nghệ phun bê tông

VOLTEX được sản xuất thành từng cuộn như cuộn giấy dầu có kích 
thước 1,2 X 4,5 m độ dầy 6,4 mm và trọng lượng mỗi cuộn là 34 kg.

Cần chú ý là sử dụng VOLTEX cũng có những hạn chế nhất định: 
I1Ó không dùng được để xử lý chống thấm bằng cách bao phủ clio các 
phần cóng trình lộ ra trên mặt đất. Nó cũng không dùng để xỉr lý cho các 
kết cấu đang có nước đọng. Nó không sử dụng được cho các khe co dãn.

Gioăng chống thấm Mạch ngừng đổ bê tông
Sàn BTCT 
đăt trên đất

Cốt thép tám sàn

VOLTEX

Mặt nền được nén chặt bằng sỏi đá

Hinỉi  1.40. Mật cu! kết câu lấp dật VOLTEX

84



Phần 2

CỌC VÀ PHƯONG PHÁP THI CÔNG 

CÁC LOẠI CỌC TRONG XÂY DỰNG

Chương I

CÁC LOẠI CỌC TRONG XÂY DỤNG

I. PHÂN LOẠI CỌC

Cọc có nhiều loại để phục vụ cho những công trình khác nhau với 
nhiệm vụ đế gia cố nền đất hoặc truyền tải cho móng.

Người ta có thể phân loại cọc theo vật liệu như:

- Cọc tre;

- Cọc gỗ;

- Cọc bê tông và bê tông cốt thép;

- Cọc thép hoặc gang;

- Cọc hỗn hợp gỗ và bê tông hoặc bê tông và thép.

Theo hình dáng kích thước người ta cũng có thể phân thành các loại:

- Cọc ngắn chiều dài khoảng dưới 6m;

- Cọc vừa chiều dài khoảng 20-25m;

- Cọc dài trên 25m có thế tới 50, 60m hoặc hơn nữa.
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Riêng đối với cọc bê tông cốt thép là một loại cọc dùns rất phố biến 
thì người ta còn chia ra các loại cọc rỗng, cọc đặc, cọc bê lóng cốt thép 
thường và cọc bê tông cốt thép dự ứng lực, vể cách thức chế tạo coc bè 
tông cốt thép người ta còn phàn ra cọc bê tông cốt thép đúc sẵn và cọc bê 
tôn2  cốt thép đổ tại chỗ

1. Cọc tre

Người ta thường dùng cọc tre để gia cố nền đất, cọc tre chi được sử 
dụng ớ vùng đất luôn luôn ẩm ướt. Bởi vì, nếu dùng ở vùng đất khó hoặc 
vùng đất lúc khô lúc ướt thì cọc tre sẽ rất nhanh chóng bị ải hoặc bị inục.

Tre dùng làm cọc phải là tre già trên 2 năm tuổi, tre phải hroi và 
(híìnc. đường kính tối thiểu phải trên 6cm (thường là từ 8-10cm)

Tre dùng làm cọc thường là tre đực, thịt tre dầy 10-15mm, hoãc hơn 
nừ.i và có chiều dài khoảng 2-3m. Đầu trên cọc tre cưa phảng cách mắt độ 
>cm. đấu dưới cọc cách mắt độ 20cm được vạt nhọn để làm mũi cọc.

Đón g cọc tre thường dùng vồ gỗ loại cho 1 người hoặc 2 người và 
mói mét vuông đất phải đóng khoảng 25 cọe. Đảy là mội còng Việc khó 
nhoc. tòn khá nhiều công sức và thời gian, vì vậy ớ mỏt sô' nơi neưòi ta đã 
Mí (.hum búa máy loại búa phá bê tông cải tiến bằng cách trang bị thêm 
moi mũ cluip để đóng cọc tre. Máy nén khí dùng trong trường hợp này có 
COI 112 MKÌI nhó. áp lực khí nén chi khoảng từ 4-Xatm, một máy nén khí loại 
nà\ 1 -0  thè sử dung đồng thời cho 5-6 máy đóng cọc tre. Ngoài việc thi 
côn ‘2 nhanh và đỡ vất vả áp dụng phương pháp này có thể đóng coc tre 
trong hô móng có dưới 20cm nước

2. Cọc cát

Sử dụng cọc cát cũng chính là một phương pháp gia cô nền đât, sau 
khi thi công khả năng chịu tải của nền đất có thể tăng lên từ 2 đến 2,5 lần.

Người ta đóng một lõi cọc bằng gỗ hay thép xuống đất rồi nhổ lên 
tạo thàiui một lỗ cọc sau dó lỗ được lấp đầy bằng cát hạt to hay cát pha 
sỏi rồi đầm từng đợt một bằng búa treo.

Như vậy mỗi lỗ được lèn bằng một loại đất có chất lượng tốt hơn 
được đầm chắc hơn đất chung quarh. Mặt khác, ngay chính đất chung 
quanh các cọc cát ấy trong quá trình thi công cũng được các lõi cọc lèn chặt.
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Tuy vậy, phương pháp thi công trên chỉ có thể áp dụng đối với đất 
thịt, đất sét pha cát vì chúng có khả nãng giữ cho tường đất thẳng đứng, 
nhưng độ sâu cũng không vượt quá 3,Om; còn nếu là đất cát thì độ sâu tối 
đa của phương pháp này chỉ có thể đạt vào khoảng 2,0-2,5m là cùng.

Muốn thi công cọc cát sâu hơn nữa người ta phải sử dụng một ống 
bao hay còn gọi là ống nòng. Đây là một ống thép dầy 3-5mm có đường 
kính khoảng 30-35cm. Đầu trên của ống được gắn vào một máy chấn 
động treo ở đầu cần trục, đầu dưới ống có nắp đáy loại đặc biệt gồm 4 
cánh đóng mở được gắn với ống bao bằng các bản lề. Sau khi hạ ống bao 
xuống đến vị trí thiết kế thì đổ hỗn hợp cát lẫn sỏi vào trong ống rồi cho 
máy chấn động rung, đồng thời từ từ rút ống bao lên khỏi mặt đất. Khi 
nhổ ống bao thì các cánh cửa đáy mở ra và cát sỏi lấp đầy hố (hình 2-1).

3. Cọc gỗ

Các cây gỗ dùng làm cọc phải 
có các yêu cầu :

- Gỗ phải tươi, độ ẩm tối thiểu 
phái lớn hơn 23%, nếu dùng gỗ khô 
thì trước khi sia công làm cọc cỗ 
phái được ngâm nước.

- Cây gỗ phải thẳng, độ võng 
cho phép là i%  chiều dài của cọc 
nhưng không được vượt quá 12cm.

- Độ to nhỏ của cọc không 
được chênh lệch nhau quá lcm/lm

Về kích thước của cọc gỗ chủ 
yếu người ta xét quan hệ giữa đường 
kính và chiều dài cây gỗ hay nói cách khác là độ mảnh của cọc gỗ. Vấn 
đề này đã được nghiên cứu từ rất làu và người ta cũng đã đưa ra nhiều 
công thức thực nghiệm:

Chẳng hạn công thức của PERRONET được lập ra từ thế kỷ 18 cho 
ta cách  chọn đường kính của cọc  dựa theo chiều dài của nó  :

H ình 2-1 . Onsị hao cọc cút 
1. Thân ống bao; 2. Nắp đậy; 

3. Bảiì lé nắp đáy; 4. Vòng khuyên
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ịf% ầệM ị b)

(1,5 -2)d

D = 0,24m + (L - 4).0,015

Trong đó: ị

D - đường kính phần giữa của cọc 
gỗ (m);

L - chiều dài cọc gỗ (m).

Hiện nay, nhiều nước tính toán và 
chọn kích thước cọc  g ỗ  thường sử dụng  

công thức sau đây (đối với cọc có chiều 
dài trên 6m):

D = 3 0 +  1,5 (L - 6)

D - đường kính phần giữa của cọc 
(tính theo cm);

L - chiều dài cọc gỗ (tính theo mét).

Thông thường chiều dài của ỉ cây 

gỗ dùng làm cọc khoảng từ 10-12m, cá 
biệt có khi đến 18m, đường kính khoảng 
20-3ũcm.

a. Chê tạo cọc gổ:
Hình 2-2. Cọc gỗ 

Trước tiên phải róc hết vỏ cây, đẽo a) Cọc s>ớ~ tliôniỊ thường;
đầu cọc và làm mũi cọc. h) C ỹv sỗ  c'ó gio cường đai thép

ỏ  đâu cọc vá mũ thép ở mũi cọc
Mũi CỌC phải đẽo thành hình chóp có 

3 hoặc 4 cạnh, chiều dài mũi cọc bằng từ 1,5-2 lần đường kính thân cọc.

Mặt trén (i.iu coc phải được cưa phẳng và vuông góc với trục của 
cọc. Đẩu cọc Ilurờng được gọt nhỏ để lồng một vành đai thép bằng thép 
bản rộng 40-70mm và dầy 8-12mm, mục đích bảo vệ cho đầu cọc khi búa 
đóng khỏi bị dập nát. Tâm đầu cọc và tâm mũi cọc phải tạo thành một 
đường trục trùng với trục của cọc.

Việc chế t.io đầu cọc và mũi cọc có ảnh hưởng rất lớn đến công tác 
thi công dóng V. ■ •
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Cọc gỗ khi phải đóng qua lớp đất rắn mỏng, lớp cuội sỏi, lớp đất có 
lẫn đá cục nhỏ, lớp đất có lẫn cành và rề cây thì mũi cọc được bảo vệ 
bằng một mũ thép và gắn vào mũi cọc bằng đinh (hình 2-2).

Khi cọc đóng xuống những nơi đất mềm thường người ta ốp thêm 
vào đoạn dưới thân cọc những đoạn gỗ, có thể là một hoặc 2 tầng để làm 
tăng sức chịu tải của cọc (hình 2-4).

c/ e/

H ình  2-3. Cóc phươiitị pháp nối cọc v<9 
(■) Nối hằiif> y ò ì i ị ị  dai; d) Nối hồns> lỗi sắt; 
e) N ô i bằm; ÔIIIỊ hao.

Hình 2-4. Các phươm> pháp gia 
CIỈỜIÌÌỊ sức clìịn tải của cọc ựó'

Trường hợp cây gỗ không đủ chiểu dài của cọc thì cần phải nối:

Có 3 cách nối cọc gỗ thông dụng (hình 2-3):

- Nối bằng vòng đai;

- Nối bằng lõi sắt;

- Nối bằng ống bao kim loại.

Các cách nối trên đơn giản, dễ thi công và tốn ít công sức, nhưng 
chúng không chịu được lực kéo uốn, dễ bị hư hỏng khi bị chấn động hoặc 
quá tải nhất thời và phải chôn sâu dưới đất ít nhất là 2,Om. Các cách nối 
bằng gỗ ốp hoặc 6-8 thanh sắt ốp thì chịu lực tốt hơn nhưng tốn nhiều công 
và vàt liêu.
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b. Cọc hỗn họp bé tổng và gỗ:

Cũng như cọc tre, để tránh mục cọc gỗ phải sử dụng ở nơi thường 
xuyên có nước, tuy nhiên trong thực tế có những công trình mực nước 
ngầm có thể thay đổi lúc cao lúc thấp và những công trình chỉ có một 
phần cọc nằm trong nước ngầm, trường hợp này nên sử dụng loại cọc hỗn 
hợp gồm cả bê tông và gỗ.

Người ta để phần cọc hoàn toàn và vĩnh viễn nằm dưới mực nước 
ngầm bằng gỗ, còn phần trên nơi không có nước ngầm hoặc nơi mà mực 
nước ngầm luôn luôn thay đổi thì dùng cọc bê tông cốt thép.

Cọc gỗ có thể đóng thẳng hoặc xiên, còn loại cọc hỗn hợp này 
không được phép đóng xiên.

Thông thường cọc gỗ được sử dụng trong xây dựng các công trình 
tạm thời, các công trình ít quan trọng và chịu tải không lớn.

4. Cọc thép

Cọc thép chịu lực dọc rất tốt nhưng do trọng lượng tương đối nhỏ và 
lực ma sát giữa đất và cọc thép khống lờn nên khả năng chống nhổ của 
cọc thép không cao.

Hình 2-5. Cọc đinh ốc đặc đối với các loại đất 
a) Tương đôi mém; b) Trung bình; c) Cứng
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Cọc thép do giá thành cao nên ngày càng ít dùng hơn so với cọc bê 
tông cốt thép tuy vậy trong một số trường hợp sau đây người ta vẫn còn sử 
dụng rộng rãi cọc thép:

- Sử dụng trong những cóng trình có lực va đập mạnh (như cầu 
tàu,...);

- Sử dụng trong những công trình có lực nhố lớn (cột thép);

- Sứ dụng trong những loại đất rất khó đóng các loại cọc thông 
thường (như trong cát, trong đá,...) lúc này người ta dùng cọc thép phần 
dưới có cánh xoắn ốc (hình 2-5).

Hinli 2-6. Cút loại cọc Hình 2-7. Cọc thép Hình 2-8. Cọc bằng
hủiii) tliép hình xoắn ốc thép hình cổ hùn ốp
3 , 4 , 6  chiều dài < 26nt cúc đoạn gia CIÍỜIIÌỊ

ỏpluĩn  mũi cọc

Trong một số trường hợp đối với đất sét dẻo người ta cũng dùng một 
ít cọc thép ở giai đoạn cuối để chống việc chương nở và trồi lên của các 
cọc đã đóng trước.

Ngoài ra, còn hay sử dụng cọc thép như những thanh ốp dọc gia 
cường cho các tường cìr bằng thép hay gỗ.
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Đế khắc phục nhược điểm của cọc thép là ít ma sát với đất và trọng 
lượng nhỏ gần đây người ta đã sử dụng các thanh thép hình có  hàn thêm  

các cánh gia cường hoặc bọc thêm bê tông một đoạn gần mũi cọc hoặc 
dùng cọc ống thép sau khi đóng cọc thì đổ bê tông vào trong ống (hình 2-6, 
2-7, 2-8).

Vật liệu sử dụng trong chế tạo cọc thép có thể là gang, thép hoặc kết 
hợp cả gang thép và bê tông.

Tuy giá thành của cọc thép có cao hơn cọc bê tông cốt thép và cọc 
gỗ nhưng người ta vẫn sử dụng bởi chúng có những ưu điểm sau đây:

- Nâng cao khả năng chịu tải của cọc đối với mọi loại đất;

- Trọng lượng của cọc tương đối nhỏ nếu như cọc bê tông cốt thép 

dài khoảng 20m có tiết diện 40x40 cm nặng tới 8 tấn thì với cọc thép có 

tiết diện tương tự (đường kính ống Ộ50cm) chỉ nặng 2,5-3 tấn (thường cọc 

ống thép nhẹ hơn cọc bê tông tới 3 lần). Do cọc nhẹ nên thi công dễ dàng 

và không đòi hỏi các thiết bị phức tạp có lực đóng lớn;

- Cọc thép bền và cứng, không sợ khi vận chuyển và đóng cọc bị nứt 
nên loại trừ được hiện tượng vỡ cọc trong các quá trình thi công;

- Độ sâu đóng cọc có thể rất lớn, có thể đóng những cọc sâu tới 40- 
50m không khó khăn gì lắm vì thiết bị không đòi hỏi phức tạp và có thể 
nối dần dễ dàng từng đoạn cọc trong khi thi công.

- Sức chịu tải của cọc thép rất lớn : Đối với các loại cọc thông 
thường khả năng chịu nén đạt 100T, chịu kéo đạt 50T trong một sô' trường 
hợp cá biệt có thể thiết kế và thi công cọc thép chịu tải tới 250 hoặc 300T.

a. Chống gỉ cho cọc thép:

Những cọc kim loại ngâm lâu trong nước thường bị gỉ và huỷ hoại. 
Người ta thấy rằng cọc thép ngâm trong nước mặn bị phá huỷ nhanh hơn 
trong nước ngọt. Phần cọc ở trong nước và trong lớp không khí gần nước 
bị gỉ nhanh hon phần cọc nằm hoàn toàn trong đất. Cọc thép trong đất cát 
đồng chất thì bền hơn cọc thép chôn trong đất sét vì cát tác dụng với gỉ 
sắt tạo thành một màng chống nước và axit xâm nhập vào kim loại.
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Muốn cho cọc thép đỡ gí người ta quét các lớp nhựa bi-tum lên bề 
mặt cọc. Thí nghiệm cho thấy rằng những lớp nhựa bảo vệ này dính rất 
chặt vào sắt thép và sau khi đóng cọc thép qua nhiều tầng cát to hạt lớp 
nhựa vẫn không bị hư hỏng.

Một số nghiên cứu cho biết sau 100 năm phần cọc thép nằm hoàn 
toàn trong nuỡc bị gỉ ăn mòn từ 2,0 đến 4,5mm còn phần cọc nằm sát mặt 
nước cá phía trên lẫn phía dưới có thể bị gỉ ăn mòn từ 8,0 đến 10,5mm.

Mức đõ gi của cọc kim loại phụ thuộc vào độ mặn, độ xâm thực của 
nước, nhiệt độ và độ ẩm của không khí và tính chất của kim loại, những sắt 
thép dùng làm cọc có pha thêm hợp kim cờ-rôm, măng-gan thì bị gỉ ít hơn.

Hiện nay chưa có số liệu chính xác và đầy đủ về sự phá hoại của sắt 
thép trong điều kiện nhiệt ẩm, có gió mùa của nước ta nhưng những chỉ 
dẫn trên cho thấy nếu dùng cọc ống thép có chiều dầy 12-14mm thì mới 
có khả năng làm việc được trên 100 năm.

Hệ số an toàn trong thiết kế và thi công cọc thép:

Trong tính toán và thi công cọc thép người ta sử dụng các hệ số an 
toàn như sau đối với các loại đất:

- Đối với đất bình thường K = 6;

- Đối với đất bùn K = 8,

b. Biện pháp thi công cọc thép:

Đối với cọc thép đặc thường dùng búa đóng tương tự như khi thi 
cóng cọc bê tông hoặc cọc gỗ. Đối với các loại cọc rỗng thì có thể hạ cọc 
bằng búa đóng hoặc máy rung. Nếu là cọc hỗn hợp giữa bê tông và thép 
thì sau khi đã hạ ống thép đến vị trí thiết kế mới dùng khí nén hoặc nước 
áp lực cao để xói hết đất trong lòng cọc rỗng rồi đổ bê tông.

Trường hợp thi công cọc thép xoắn ốc, người ta thường gắn một tời 
xoay ở đầu cọc thép tuỳ theo kích thước và chiều dài của cọc và tuỳ theo 
chất lượng đất mà việc hạ cọ c  xoắn có  thể tiến hành bằng phương pháp thi 

công thủ công hoặc cơ giới.
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Đối với những loại cọc thép lớn 
và dài mũi cọc có những cánh xoắn ốc 
lớn bằng thép hay gang lại phải xuyên 
qua những lớp đất cứng thì thường 
phai gãn những vòi nước có áp lực cao 
O' mũi cọc  đế hỗ trợ trong khi xoắn hạ 

cọc thình 2-9).

5. Cọc bê tỏng cốt thép:

Trong nhiều trường hợp cọc bê 
tỏng cốt thép được dùng đế thay thế 
cọc gỗ. Tuy chế tạo cọc giá thành có 
cao hơn nhưng ngược lại sử dụng cọc 
bè tôns cốt thép có nhiều ưu điếm hơn 
so với cọc gỗ:

- Có thế đáp ứng chính xác kích thước tiết diện, cưòng độ và chiều 
dài của cọc theo thiết kế;

- Cùng với thời gian cọc gỗ có thể bị hư hại khá nhanh đặc biộl nôu 
nó không được đóng hoàn toàn nằm trong nước còn cường độ của cọc hê 
tônsi ngày càng được tăng cao;

- Đối với cọc gỗ kiếm được loại tháng, dài đám bíio các yêu cáu vô
Iiéì diện là rất khó khăn và cũ 1 12  tốn kém nhất hì khi yêu cầu sỏ lượng 
nhiều, nuirợc lại với cọc bê tỏng thì chiều dài chi bị hạn chc bỏ'i llìiếl bi
thi công và vận chuyên, do đó cùng với nhữns tiến bộ vổ khoa học thì
kích thước của cọc bê tông cót thép ngày càng dược nâng. cao.

Chính vì có những ưu đicm trôn ncn cọc bc tỏng cỏt thcp ngà\ càng 
thav ihê cọc gỗ và được sử dụna rông rãi trong những trưòng hợp sau đây:

- Khi yêu cẩu độ dài của cọc tương đối lớn;

- Yêu cầu khả năng chịu tái lớn, vì vậy mà số lượng cọc bé 1ÔI12 côì 
thép trong công trình ít hơn rất nhiểu so với lượng cọc gỗ;

- Cọc bê tông cốt thép đươc sử dụng ở những vùng có nước và khí 
xâm thực, các công trình biến và ớ những vùng nước ngầm lên xuốni.

nước cao áp

Hình 2-9. Các loại I I I Í I I  (//( t l i c p  

a) Loại mũi táy,
h) Loại mũi nhọn t ó (ÍKỜnạ nưoi 
cao úp
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a. Phàn loại cọc bé tông cốt thép:

Có nhiều cách phân loại cọc bê tông cốt thép, như dựa vào kích 
thước và trọng lượng cọc, hình dáng của cọc, nguyên lý làm việc của cọc 
(cọc chống, cọc ma sát)... Song, phổ biến nhất là phân loại cọc bê tông 
cốt thép dựa theo phương pháp thi công cọc. Theo cách phân loại này 
người ta phân chia cọc bê tỏng cốt thép làm 3 loại:

(1) - Cọc bê tông cốt thép đúc sẩn;

(2) - Cọc bê tông cốt thép đổ tại chỗ;

(3) - Cọc bê tông cốt thép hỗn hợp vừa đúc sẵn vừa đổ tại chỗ.

Các mục sau đây sẽ đi sâu nghiên cứu cọc bê tông cốt thép trên cơ
sớ cua cách phân loại này.
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Chương II

CỌC BÊ TÔNG CỐT THÉP ĐÚC SẴN

I. CẪU TẠO CỌC BÊ TÔNG CỒT THÉP ĐÚC SẢN

Cọc bê tông cốt thép đúc sẵn thường gồm 3 bộ phận: thân cọc, mũi 
cọc và đầu cọc (hình 2-10).

Đấu coc 

0 5min

y•o5
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3'JZQ.
o•<ộVơ>c
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£

r v

Quai cấu đẻ 
ván cniiyẽn va moc coc 

vao gia Dua
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*£>

Lơp bào vé:
Nước thướng 3<:rri 
Nơơc xám thưc 5cm

.0,30
10,30
ỊT'0.30

^0.02
,0?

•ỉ> CÒI [ 0m =1 0.00̂1 
thẽp<
dọc ( 

"Đai '  C'5mm

1-1 Om = 0.0018Í

o'
-• -0.05t _ I . _ yc :;:aio_ - 

012
I I ìn h  2-ỈO. Ccíti lạo của cúc loạ i cọc bé ĩở ii ị ’ cò) thép 

1. Thàn cọc:

Thường có tiết diện hình vuông, tròn, lục giác, bát giác cũng có khi 
sử dụng cọc có tiết diện tam giác đều.

Cọc có tiết diện hình vuông, thông thường kích thước mỗi cạnh lừ 
15cm đến 40cm,
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Cọc bê tông cốt thép có chiều dài phổ biến tới 25m, trường hợp cọc 
bô tông cốt thép ứng suất trước có thể dài tới 40m hoặc hơn nữa.

Cốt thép dọc trong cọc làm việc chịu nén là chủ yếu nhưng trong 
quá trình vận chuyển và thi công cọc còn bị uốn. Trong tính toán cọc người 
ta thấy rằng nếu dùng cốt thép dọc có kích thước không lớn và đai dày thì 
sẽ có lợi.

- Đường kính cốt đai hoặc cốt lò xo  của cọc thường là 6 m m -8m m

- Đường kính cốt thép dọc (d) phụ thuộc vào chiều dài (L) của cọc:

+ Với cọc L < lOm; d « 0,002 L

+ Với cọc L > lOm; d = 0,0018 L

Lớp bê tồng bảo vệ:

- Đối với môi trường không bị xám thực: lớp báo vệ > 2,0cm

- Đối với nước biến và trong 
môi trường bị xâm thưc: lớp báo

Lượng xi măng dùng trong 
cọc bê tông cốt thép thường từ 
300-400 kiỉ/m\ Bê tông ở vùng 
nước biến hoặc vùng môi 
trường bị xâm thực nên sử dụng 
loại xi măng ít vôi.

vệ > 5,0cm

2. Mũi cọc:
Mui t h é p

LÕI ộ 10

Mũi cọc là bộ phận tiếp 
xức trực tiếp với đất cứng khi 
dóng nên rất cần được báo vệ 
bâng mũ cọc. Nó có thế là một 
mũ bũng kim loại kiêu như mũ 
của cọc gỗ hoặc là một vành đai 
ihép bọc chặt các thanh thép

‘j> 16
H ình 2-11. Các loại mũi cọc bê Ỉôỉig 

cổỉ thép
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dọc. Ngoài ra, người ta còn gia cường bằng các lưới thép chống va đập. 
Thép của các lưới này có đường kính nhỏ (4 - 6mm) được đặt dầy trong 
một đoạn khoảng lm bắt đầu từ mũi cọc (hình 2-11).

Giá búa Các cách nâng cọc

Hỉnh 2-12. Các cách thức xếp dỡ, nâng cọc và treo vào giá bún 
dối với cọc bêtônạ côỉ thép

3. Đáu cọc:

Đầu cọc kích thước lương tư như thân cọc nhưng chịu trực tiếp lực 
đập của búa. Do đó cũng như mũi cọc, cần gia cường thép đai và các lưới 
chống va đập trên mội đoạn chiêu dài từ 0.40-r 1.0 m từ đấu cọc. Tuy đã
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gia cường nhưna đế chống nứt cho đầu cọc bê tông cốt thép, thông 
thường người ta trang bị thêm một đệm đầu cọc bàng gỗ hoặc bằng thép 
trong đựng một lớp cát rất mịn đê’ ngăn cách búa và cọc.

.lì'----"ì

Đai mớ rộng 
^~~diện tích dọc

pN-05 I

G a  ciíởng nền đất bằng bẽ tông và đá dcìrn

ỉ ỉ ì n h  2 -1 3 . Cọc  Takecỉĩ ỉ (Nhật  Báiì)
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Kinh nghiệm cho thấy rằng: lực đóng cọc trong tất cá các trường

hợp thường thay đổi trong khoảng từ 140-K200 kg/cm2 trong khi lực phá
hoại do đóng thực tế bằng khoảng 50% khả nãng chịu nén cua cọc, do

vậy cường độ bê tông đầu cọc kể cả cốt thép cần phải đat là 280kg/cm' 

đối với đất tương đối mểm và 400kg/cm2 đối với các loại đát cứng.

II - MỘT SỐ LOẠI CỌC ĐẶC BIỆT:

1 - Cọc bẽ tông đúc sẵn thi còng theo phương pháp TAKECHI (Osaka - 
Nhật Bản)

Đó ià cọc có thêm các đai mở rộng diện tích theo thân cọc. Khi 
đóng cọc người ta dồn đá xuống phần lỗ chung quanh thân cọc được tạo 
ra bởi các đai cọc (hình 2-13)

Lực chịu tải của loại cọc này so với cọc 
thông thường có thể tâng lên tới 4 lần trong đất 
mềm và 2,5 lần trong đất chắc. Tuy vậy, hiệu quả 
chỉ là nhất thời ở giai đoạn đầu, do đó loại cọc 
này chủ yếu được dùng cho các loại công trình 
tạm hoặc các công trình mà thời gian tồn tại 
không lâu.

2. Cọc bẽ tông cốt thcp đúc sân đưực mở 
rộnịỉ phần đáy - cọc "kiểu củ hành"

Loại cọc này có phần thân bằng bê tông cốt 
thép có tiết diện hình vuông, lục giác, bát giác 
hay tròn nhưng bộ phận dưới của cọc được phình 
to ra, vì vậy cho phép cọc truyền xuống đất một 
lực lớn hơn so với các loại cọc thông thường 
(hình 2-14)

Kích thước phần đáy mở rộng của cọc (kích thước củ hành) được 
xác định như sau:

b = 2a 
h =  l,5b

a  = 45°

Hình 2-14. Cọc kiểu 
"cả hành"
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Tron tí. ihời gian đóng cọc người ta liên tục 
du cai vào phán rỗng chung quanh thân cọc, 
quá trinh đónii coc cát sẽ tự động dồn xuống và 
óp chãi vào [hân cọc.

3. Coc rổng bàng bê tông cốt thép hoặc bẻ 
to nu cót thcp ứng suất trước (hình 2-15)

Ngưòi la thường sử dụng loại cọc này 
iroiiiỉ 1 rường hưp chiều dài của cọc hơn 25m 
va thiu tai rất lon. Do đó mà tiết diện ngang 
cua coc ihưỡnií rùì lớn.

Phổ biến là cọc tròn chiều dài cọc có thể 
lên đen 60-70m. đường kính của cọc từ 0,5 đến 
l õ m  Cốt thép đai kiếu lò xo bao gồm 2 lớp 
irong và nưoài ỏm lấy cốt thép dọc.

Coc đưực san xuất theo phương pháp quay ly tâm đế tạo ra một lớp
be lồng ngoài cùng rát đặc chác có the chiu dược nước xâm thực.

Hỉnh 2-15. Cọc bê íôiỉg 
cốỉ thép rồng

Phấn trên
Cọc có đưởng kính > 30 
vá có chiéu dài > 10m

Phản dưới

Hình 2-16. Cọc vặềì clìổ/ìg nhổ và chi ĩiếí của phơn nổi 
bẳỉỉg ống lớp vỏ bao bẽ tông cốĩ ílìép giữa 2 ứuạn cọc
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Mũi cọc có mũ bằng bê tông cốt thép, bằng thép hoặc bãng gang. 
Sau khi thi công cọc phần rỗng ở lõi cọc được đổ đầy bè lỏng nghèo, 
cát hoặc nước.

Cọc rỗng bê tông cốt thép ứng suất trước sử dụng trong trường hợp 
cọc dài, chịu tải lớn và yêu cầu chống xâm thưc cao. Sán xuất các loại cọc 
nàv thường theo phương p h á p  kéo trước, tức là: đặt cáp chung quanh thân 

cọc kéo cãng cáp rồi đố bé tông. Khi bê tông ninh kết xong thì thá neo 
tạo nên ứng suất nén trước trong kết cấu bê tông.

Lượng xi măng dùng cho loai cọc rỗng nàv thõng thường là 350-
.1

4()0kg/m bô tông.

111 MỘT SỐ CỒNG THÚC THUC NGHIỆM ĐƠN GIÁN ĐE XAC ĐINH KHA 

NÀNG CHIU TẢI CỦA c o c

1. Cóng thức của Hà - Lan:

Goi: e - Đỏ chối cùa coc dưới tác dụng của nhát búa C U Ố I  cùng:

I-) - I run li lưoìig búa:

q Trong lương COL.

H ■ Ch i ế u  c a o  roi búa;

p - Kha nàng chiu tái của cọc

Tác dộng hữu ích gâv ra do búa p rơi từ độ cao H là pH. nhưng dưới 
ánh hưởng của lực đập gây ra những biến dạng, rung động, sư tãng nhiệt 
và những mất mát khác của lực làm giảm tác động hữu ích cúa búa theo

tỷ lệ . 
p+q

Mặt khác, khả năng chịu tải và chuyển vị của cọc phải cân bằng với 
lực tác dụng, do đó ta có công thức:

p.e = p.H—------» p = P' H...
p + q e.(p + q)

102



Theo kinh nghiệm tính toán của Hà Lan người ta lấy hệ số an toàn 
bằng ố và xác định độ chối bằng cách lấy trị số trung bình của 5 nhát búa 
cuối cùng.

Ta có:
P2.H

6 e ( p  +  q)

thức:

2. Xác định khá năng chịu tải của cọc theo công thức BENOBENCQ

Theo Benobencq khả năng chịu tải của cọc được xác định theo công

R = Rs + Rr - p

Trong đó: R, - khá nàng chịu tải của mũi cọc;

R, - khá năng chịu tải của thân cọc; 

p - trong lượng bản thân của coc;

Gọi s - tiết diên ngang của cọc;

A  - I r ọ n g  l ư o i ì g  ỉ  Ì ẻ n g  e ứ a  l ớ p  đ ấ t  x u y c n  q u a ;  

p - hệ  sô an to àn  (Ị3 > 6);

/ - c h i ểu  dài c ủa  ccx .

ĩ a c ó

ip - he sỏ ma sái trong cua lóp đất xuyên qua.

R = [ A/s  + t g J [ ^  ] p
' !  1 4 2

Khi cọc xuyên qua nhiéu lớp đất khác nhau người ta có thể sử dụng 
trọng lượng riêng trung bình của đất:

A =
A ' y  ’+  A ” y "+. . .  +  À y  

ĩ

Trong đó, À', A", ... An - trọng lượng riêng của các lớp đất cọc phải 
xuyên qua;

y \  y",... y11 - chiều dày của các lớp đất đó.
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III. CÁC THIẾT BỊ ĐÓNG CỌC:

Có nhiều loại giá, búa hoặc máy móc phục vụ việc đóng cọc. Việc 
lựa chọn chúng phụ thuộc vào một số yếu tố cơ bản sau đây:

- Loại cọc (gỗ, bê tông, thép) và trọng lượng của chúng;

- Số lượng cọc phải đóng;

- Loại đất cọc cần phải xuyên qua;

- Tốc độ thi công đòi hỏi:

Thiết bị hiện có cúa đơn vị rhi công và các điều kiện địa phương.

Người ta đã tống kết và rút ra kết luận: thiết bị đóng cọc hiệu quà 
nhất là sử dụng quả búa có irọng lượng lớn hơn hay bằng trọng lượng của 

cọc cho rơi ớ độ cao khône vượt quá 1,0 -í- l,5m, với tần số đóng của búa 
vừa phải.

Nhưng những điếu kiên như trên rất khó thực hiện đối với những 
cọc lớn và dài vì nó đòi hoi irong lượng của quá búa rất nặng.

Để giải quyết khó khăn trên các nhà chuyên môn đã nghiên cứu và 
đưa ra kết luận : có thế chon búa có trọng lượng chỉ bằng lOm trọng 
lượng tính theo chiều dài của cọc và độ rơi của búa luỳ ý cốt sao đê cọc 
không bị vỡ nhưng như vậv ihì lại đòi hói giá búa rất cao.

Chắng hạn tại cảng Manila (Philipine), đã đống cọc bê tông cốt thép 
dài 33m có tiết diện 60x60cm nặng 30T bằng quả búa chỉ nặng 13,6T và 
độ cao nâng búa tới 5,Om, thép đai và lưới chống nứt bằng thép Ộ6 cách 
nhau 38mm cho một đoạn 90cm từ đầu cọc, tiếp đó khoảng cách đai là 
80mm, 150mm, 230mm và 300mm, ở mũi cọc khoảng cách thép đai là 
80mm cho một đoạn cọc dài 90cm.

Búa không đập trực tiếp lên đầu cọc mà đập lên một mũ cọc bằng 
gỗ có bọc đai thép:

Việc vận chuyển cọc trên bờ nhờ một máy kéo có trọng lượng 50 
tấn, cọc được ghép nối trên một bè nổi có kích thước 33xl6,5m

Năng suất thi công đạt 8 cọc cho một ngày đêm.

Tóm lại, điều kiộn lý tưởng để việc đóng cọc đạt hiệu quá cao thì 
trọng lượng cúa búa phải thỏa mãn các yêu cầu sau đây:

104



- Đối với cọc gô trong điều kiện bình thường: trọng lượng búa > 2 
lần trọng lượng cọc;

- Đối với cọc bê tông cốt thép:

+ Trường hợp bình thường: trọng lượng búa > trọng lượng cọc;

+ Trường hợp đặc biệt đối với cọc rất nặng và dài: trọng lượng búa 

> 2/3 trọng lượng cọc;

- Đối với cọc thép và ván cừ thép:

, 0,5p —30 + L + 5Í
Trong lương búa = -----------------------

k

Trong đó: p - trọng lượng Im dài của cọc hoặc ván cừ (kg);

L - chiều dài của cọc hoặc ván cừ (m);

f - chiều dài phần ngàm của cọc và ván cừ trong đất 
cứng (m);

k - Hệ số tính toán phu thuộc vào loại đất: với đất cứng 
k = 30; vơi đất trung bình k = 40; vói đất mềm k = 50.

Các loại búa đóng cọc có rất nhiều loại với hình dáng, kích thước 
và trọng lượng khác nhau, dựa trên nguyên lý làm việc  người ta phân 

chúng ra thành 3 nhóm sau đây:

ỉ. Nhóm thứ nhất: búa treo hay búa roi tư do

Búa treo là một loại búa làm việc dựa trên nguyên lý quá búa rơi tự 
do. Khi đưa búa lên cao có thể sử dụng sức người, tời tay, tời điện. Búa 
được trượt giũa 2 thanh trượt bằng gỗ hay kim loại nhờ các con lăn.

Búa được kéo lên đến một độ cao quy định và cho rơi tự do để búa 
đập xuống đầu cọc.

Năng suất của loại búa này thấp, búa treo chỉ sử dụng khi số lượng 
cọc đóng không nhiều.

Có nhiều loai búa treo:

a. Búa treo dùng dãy kéo bằng sức ngưòi

Loại búa treo này giá búa thường bằng gỗ, công trường có thể tự 
làm lấy dễ dàng vì kết cấu đơn giản.
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Chiều cao giá búa khoảng 5-6m đầu trên giá búa có 1 ròng rọc đế 
luồn cáp, một dầu cáp nối với một quả búa bằng gang, đầu kia tuỳ theo 
trọng lượng của quá búa là 200 kg hoặc 400kg mà chia ra 4 hay 8 nhánh 
dâv mỗi n h á n h  do môt người kéo (hình 2-17, 2-18)

JTÌ lĩì
Ròng rọc 
Quả búa 400kg

Quả bủa
6-8 

dây kéo

Giá đỡ ròng roc 
nghiêng <■ 30

'Thant chõng x iẻ n \

Ỉ i i ỉ ì h  2 - Ỉ 7 . Hau (reo tỉ íuix da \' k ec  b ỉh ix  sứ( ỉií>t(ớì

H ìn h  2-18 . Búa treo dùng dây
' kéo (Kích thước clìi t iế t)

Loại búa treo này chỉ sử dụng trong trường hợp thi công cọc ngắn 

dưới 5,Om và nhẹ như cọc gỗ.
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b. B ú a  treo  sứ  dun g  tòi  tay:

Cấu tạo và nguyên lý làm việc cũng tương tự như loại búa trên 

nhưng khoé hơn. Trọng lượng của quá búa có thể lên đến 500-800kg, độ 

cao rơi búa có thế đat đươc từ 3.0 đến 5,Om.

Dâv kéo thú công được thay thế bằng một SỢI cáp và nối với một tời 

tav. Cáp nàv liên kết VỚI quá búa nhờ một loại móc đặc biệt có dạng quai 

móc hoặc dang CÚI kim. Móc này nối với một sợi dây thừng mềm điều 

khiến bằng tav dế nhá quá búa (hình 2-19, 2-20)

Ị5Ọ.; 800ky

l i u i h  2 -1 9  Bủa treu sửclụiiỊ’ tời ìax H ìn h  2-20.  Cúc loại móc treo búa
a) M ó c  dạng quai; b) M ó c  dạng kìm

Nhược điếm cơ bản của loại búa này là tốc độ thi công chậm.

c. B ú a  t reo  kiêu H à  Lan h a y  là búa  treo sử  d ụ n g  tới  điện

Đây ià một loại búa sử dụng tời điện rất nhẹ và dễ điều khiển, giá 
búa bằng kim loại, quá búa bàng gang thông thường có tiết diện hình 
chữ nhật.
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Dọc theo chiều cao giá búa có 2 thanh dẫn bằng gỗ để định vị và 
trong quá trình đóng hướng cho cọc xuống đúng vị trí (hình 2-21).

H ình  2-21. Bitu ireo kiếa Hủ Liiỉi Bủa c o ĩhé dotỉsị ( (H Kieti 
- Búa sử dụng dê cíóng coc IĨĨCT năng vu dìu

Giá búa treo kiểu Hà Lan có thê cao tới 25m và quá búa nặng 2 tần. 
Vì giá búa kiểu Hà Lan cho phép nâng quá búa lên rất cao nên không yêu 
cầu trọng lượng quá búa phái lớn.

d. Tính toán nàng lượng xung kích cùa búa treo

Khi thi công đóng cọc bằng búa treo thì độ rơi và trọng lượng của 
quả búa bị hạn chế bởi các điều kiện sau đây:

- Không làm hư hại cọc: Lực tác dụng của búa lên đáu cọc cần 

phải < 1/2 khả năng chịu nén tối đa của cọc.

- Không làm cho cọc bị rung chuyển mạnh

Búa treo kiểu Hà Lan rất dễ sử dụng và kinh tế. Nó có thể sủ dụng

để đóng những cọc xiên tới 35°. Người ta thường dùng để đóng cọc gỗ và 

cọc bê tông cốt thép nhỏ.

G ọ i : p - Trọng lượng của búa (kg);
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H - Độ rơi tự do của búa (m);

1*1 - Hệ số công suất H = 0.9);

V - Tốc đó rơi của búa (m/sec) : V = y ị l g H ụ .

Năng lưựnu xung kích hay lực đập của một nhát búa sẽ là:

1 2F = — mv = PHf^ (kgm)

Nếu tần số đóng cọc của búa là n nhát búa trong một phút thì năng

lương của búa tao ra trong 1 phút sẽ là nF

2. Nhóm thứ 2: Búa hưi

Ngược lại với loại búa treo, búa hơi có quá búa rất nặng nhưng độ 

lơi lại nhỏ. Búa hơi cấu tạo bởi một pít tông di động trong một vỏ xi lanh 
cố định. Nó có tên là búa hơi bởi vì công việc nâng búa nhờ áp lực của 
hơi nước hay khí nén.

Búa hơi được dùng chủ yếu để đóng cọc bê tông cốt thép.

Giá búa hơi có thế cao tới 30 + 35m, có thể thay đổi góc quay để

dóng các loại cọc nehiêng với độ lệch tối đa là 35 •

Đê’ chống nứt và báo vệ dầu cọc khi đóng cọc bằng búa hơi thường 
người ta dùng một mũ đệm đế ngán cách sự tiếp xúc trực tiếp giữa cọc và 
búa. Song, như vậy sẽ bị tiêu hao mất đi khoảng 30% năng lượng của búa 

khi dóng cọc.

Có 2 loại búa hơi: búa hưi đơn động và búa hơi song động.

a. Búa hoi don dộng:

Đây là một loại búa dùng hơi nước hay khí nén đế nâng chầy lên 

cao, còn khi chầy rơi xuống là do trọng lượng bán thân (hình 2-22, 2-23)
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■̂■Thiết bị treo 

Phu-li

--Ống dẫn hd nuớc 

Cáp nâng búa

\ /  di dộng
u Cáp nâng cọc

Vòi xả 3 cùa

G á đỡ

.Hơi nuớc

Bánh xe di dộng
ỉ? } > ỉỉ ỉ? ĩ7 7 / ỉ /? } ? /} n n ? r r m /77

Hơi nuớc

Bộ phận 
di dộng

Ị Thanh dân huớng

tvòi xả 3 cùa

► Áp lụt hd nuớc 6-8atm

‘T775T ;ì —— I H  ?
T3 5,40m u

/ / ỉ / ỉ / ỉ  2-22. Búa hơi cíơn dộng và các loạ i giá búa

110



Hình 2-23. Búa hơn dưn dông.

Trọng lượng tổng cộng của búa này có thể từ 1,0 đến 12,0 tấn, trong 
dó irong lượng của pít tông di động là 0,8 đến 9 tấn.

Độ cao rơi búa từ 1,0 đến 1,5m.

Tốc độ thi cõng khoáng 20 đến 60 nhát búa đóng trong 1 phút.

Đế đạt được năng suâì đóng cọc tối đa và tránh được sự trồi lên của 
coc imnsỉ lúc dóníì thì trọníi lượng của búa phải bằng hoặc lớn hưn trọng 
luonii của cọc. Trường hợp cá biệt thì trọng lượng búa cũng không được
nho hơn 2/3 irnng lượng của cọc.

Búa hơi dơn động ihích hợp đế đóng những cọc bê tông cốt thép 
dài và nặng.

Có loai búa hơi đan đỏng đóng được đồng thời một lúc 3 cọc thép 
hoặc gổ.

Kết cáu cua búa hoi dơn động đon gian, bén và sử dụng dễ dàng.

Khuyết diêm chính cua loại búa này là phái điều khiến bàng tay nên 
nũna suất không cao và liêu tôn nhiều hơi nước.
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Công thức tính toán lực tác động của búa đối với búa hơi đơn động:

Gọi: c  - lực tác động của búa lên cọc;

p - trọng lượng búa;

H - độ rơi của búa;

r - độ chối trung bình lấy theo 5 nhát búa cuối cùng.

Ta có:

c  16,66pH 

r + 0,254

b. Búa hơi song động (cỏn gọi là búa tác động kép)

Đây cũng là một loại búa dùng hơi nước hoặc khí ép để nâng chầy 
lên và nén chày xuống. Búa hơi song động là một loại búa khá thông 
dụng, so với búa hơi đơn động có những ưu điểm như sau:

- Năng suất cao;

- Làm việc tự động có thể không cần giá búa chỉ cần treo búa vào 
móc của cần trục;

- ít phá hoại đầu cọc;

- Kích thước nhỏ vận chuyển dễ dàng.

Nhược điểm: trọng lượng chết chiếm tới gần 80% trọng lượng tổng 
cộng của búa và sự rung động trong thi công cũng nhiều hơn.

Thực chất đày là một búa rung làm việc theo nguyên lý của một 
máy tán đinh ri-vê huy một búa máy (hình 2-24).

Hiệu quả của loại búa này không mạnh như búa hơi đơn động, 
nhưna nhờ tác động của búa, cọc luôn luôn ở trạng thái rung chuyển 
truyền xuống các lóp đất những giao động liên tục làm giảm sự dính kết 
giữa các hạt đất với nhau và giảm lực ma sát giữa đất và cọc, làm cho cọc 
ăn sâu vào đấl một cách dễ dàng.

Nguùi ta sử dụng búa hơi song động để hạ tường cừ và đóng cọc 
đứng hoặc cọc xiên trong nền đất cát.



Cọc h b ặ t u
tuơng cư

Iỉình 2-24. Búa liơi song động hoặc búa rung

Công thức tính toán lực tác động của búa hơi song động (công 
(hức Mỹ);

Gọi: R - cường độ chịu lực của đất;

h - hành trình của pít-tông (cm);

co- ứng suất nén hiệu dụng của khí ép và hơi nước (kg/cm2); 

s - tiết diện của píttông (cnrỏ;

p - trọng lượng của quả búa (hay pit-tông) (tính theo kg). 
Thườns đối với búa hơi song động trọng lượng cúa pít- 
tông chí bằng 1/5 đốn 1/9 tổng trọng lượng của búa;

p - trọng lượng cọc;

k - hệ số an toàn.

Lực tác động lên đầu cọc sẽ là:

c = -h  
k

1 +
(oS

p + 3p
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Hỉnh 2-25. Hạ cọc bằng búa lỉơi đơn động vá cần trục cột buồm

H ình  2-26. Hạ cọc nlỉờcấtì trục và ẹiá điều clỉỉiĩlĩ độ nghiêng
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3. Nhóm thứ 3: Búa DIESEL

Đây là một loại búa làm việc dựa trên nguyên lý của động cơ nổ 2 thì. 

ư u  điểm của búa diesel  là:

- Trọng lượng nhẹ:

- Làm việc không cần có nguồn nãng lượng từ ngoa ị vào như nồi 
hơi, máy nén khí, động cơ điện..., do đó rất cơ động;

- Giá rẻ, lắp đặt nhanh, sử dụng ít công nhân;

Nhược điếm của búa diesel là có tới 50% động lượng của búa tiêu 
hao vào việc nén khí.

Tính năng của búa diesel:

- Chiều cao rơi búa: 0,6 -í- ỉ,8m;

- Trọng lượng tổng cộng của búa: 1250 -ỉ- 5000 kg;

- Trọng lượng của búa: 250 2500kg;

- Số lượng nhát búa đóng trong 1 phút: 50 75 nhat.

Công thức tính toán lực tác động của búa diesel:

Gọi: c  - lực tác động của búa lên đầu cọc;

e - độ xuvên của cọc sau 30 nhát búa cuối cùng (cm)

C = I98

c + 1

Chọn búa đóng cọc:

Đê chọn búa đóng cọc thích hợp cần phải dựa vào năng lượng xung 
kích của búa.

Năng lượng xung kích của búa có thể dựa theo tính toán mà cũng có 
ihế lây ngay ớ hổ sơ tính năng kỹ thuật của búa:

Công thức tính toán năng lượng xung kích của một nhát búa:

E = ~  (kgm)
2g
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Trong đó: E - nãng lượng xung kích của búa (kgm);

V - tốc độ rơi của búa (m/sec);

g - gia tốc trọng trường (m/secỏ;

Q - trọng lượng xung kích hay trọng lượng phần chày
của búa (kg).

Động năng của búa một phần tiêu hao cho việc hạ cọc, một phần 
khác tiêu hao làm biến dạng đàn hổi đầu cọc gây hư hỏng cọc. Năng 
lượng xung kích của búa được chọn phải thoả mãn điều kiện:

E > 25 p

Trong đó : p - khả năng chịu tải của cọc tính theo kG.

Sau khi đã chọn được búa theo công thức trên thì cần kiểm tra lại xem 
búa đã chọn có thích hợp với trọng lượng của cọc không theo công thức:

K = % i
E

Trong đó: K - hệ số chỉ sự ihực dụng của búa;

Q - trọng lượng xuníỉ kích của búa (kg); 

q - trọns lượng cọc (kể cả trọng lượng mũ cọc) (kg);

E - nãng lượng nhát búa (kgm).

Hệ số thực dụng K của búa phải nằm trong phạm vi quy định sau đây:

- Đối với búa treo: K = 1,7 -í- 2,0;

- Đối với loại búa hơi đơn động: K = 3,0 3,5:

- Đối với búa hơi song động và búa diesel K = 4,0 5,0.

Nếu K lớn hoặc nhỏ hơn các số liệu trên đều không phù hợp, hoặc 
búa quá nhỏ so với cọc khi đóng sỗ làm vỡ, làm nứt đầu cọc, hoặc quá
nặng làm cho cọc bị lún quá chiều sâu cần thiết.
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V. CÁC PHUƠNG PHÁP THI CÔNG KHÁC:

1. Phương pháp thi công cọc đinh ốc

lỉinh 2-27. Các loại mũi cọc xoắn ốc

Cọc \oăn hay cọc đinh ốc 
câu tạo gôm ihân cọc bằng bê 
tông cốt thép đúc sẩn đầu có 
dạng vít theo hình xoắn ốc.
Việc bô trí khoáng cách các 
cánh xoắn óc này tuỳ thuộc vào 
từng loai (1 ât Viéc thi công tiến 
hanh đan iiuin bàng cách vặn 
xoăn đê mũi cục ủn sâu vào 
irong dát nhu kieu băl vít, do đó 
khãc phục được nhiều bất lợi 
của việc đóng cọc như không 
đòi hỏi phải dùng các thiết bị 
năng, cồng kềnh và đắt tiền, 
không gây rung động và nứt nẻ 
nguy hiểm cho các công trình 
chung quanh (hình 2-27, 2-28).

Lần đầu tiên loại cọc này được sử dụng vào năm 1833 ở Belíort do 
kỹ sư người Anh là Michell sáng chế, mũi cọc dạng vít bằng gang để giữ 
phao tiêu.

Hình 2-28. Thi công cọc xoắn ốc bêtông cốt 
thép bằng thiết bị đơn giản
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Sau đó ở Anh và Mỹ cọc được sử dụng trong xây dựng các trụ đèn
pha, móng cho đê chắn sóng, móng nhà và cầu cống.

ớ  Vénézuela đã xây dựng một cầu cạn có 50 trụ trong đó có 37 trụ 
đưọc sử dụng cọc xoắn.

Năm 1880 ỏ' Áo đã xây dựng cầu Vouneuil SUI' la Vienne gồm 5
nhịp 19m trong đó có 3 trụ sử dụng cọc xoắn mỗi trụ 17 cọc.

Hiện nay ở Anh người ta đã thi công những cọc xoắn sâu tới 30m 
với đường kính thân cọc rỗng là l,06m và đường kính của cánh xoắn lên 
tới 3,Om.

Đối với các loại cọc vít thông thường thân cọc có 2 chức năng:

- Truyền tới các cánh xoắn ốc lực vặn của máy trong quá trình thi công.

- Sau khi xoắn xong thì thân cọc chịu tải như những cọc chống 
thông thường.

Hiện thời ở Pháp người ta sử dụng cọc vít hoàn toàn bằng bê tỏng 
cốt thép do Grimaud sáng chế thi công bằng các phương tiện đơn gián và 
sử dụng trong nhiều mục đích khác nhau.

Theo phương pháp này, cọc được đổ nằm trên đất thân cọc hình bát 
giác mũi cọc là những cánh xoắn ốc, các cốt thép dọc được liên kẽi với 
mũi cọc bằng gang có hình đuôi cá đê’ phá đất đá, Cọc rồng suốt toùn bõ 
chiều dài. Cần chú ý là tim của mũi cọc phải trùng tâm với tiết diện cọc 
để tránh sự lệch tâm gây khó khăn và nguy hiểm khi hạ cọc.

Tùy thuộc vào kích thước, chiều dài cọc và tính chất đất việc hạ cọc 
có thê dùng thủ công hoặc cơ giới.

Trường hợp hạ cọc bằng thủ công người ta trang bị cho cọc một 
vành đai bằng kim loại xung quanh có nhiều tay vịn. Công nhân dựa vào 
tay vịn đó để vặn cho cọc ãn sâu dần xuống đất, thông thường mỗi lần 
vặn cọc ãn sâu được một bước của cánh vít. Phương pháp thủ công này 
thường chỉ dùng đối với coc nhỏ và ngắn để làm móng tường. Cọc có thế 
dứng hoặc xiên.

Trường hợp dùng máy Ihì thiết bị quay cũng rất đưn giản, chỉ cán có 
một giá dể nàng và giữ cọc, một íhiếi bị quay được dặi trên sàn công tác 
Đầu cọc được gắn vào một đai liên kết với bánh xe nằm ngang của máy.
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Khi phải xoắn qua những lớp đất cứng hoặc cuội sỏi để việc thi 
công dễ dàng người ta trang bị thêm những vòi phun nước áp lực cao lắp 
ở đáu mũi cọc. Khi ngừng phun nước thì các hạt đất mịn sẽ tự động lấp 
kín các khe hở giữa đất và mũi cọc làm cho cọc chắc và ổn định.

Trong trường hợp đất rỗng có bùn thì có thể làm thêm dọc theo 
thân cọc một hay nhiều hàng xoắn ốc khác để nâng cao khả năng 
chiu tải của coc.

Khi cọc xoắn xuống lớp đất cát hạĩ to hay cuội sỏi thì có thể bơm 
vữa xi-măng qua các lỗ ở thân cọc, mục đích đê' cọc được ngàm chặt vào 
lớp đất đá phía dưới và cũng có thê mở rộng chân cọc.

Hiệu quả của việc sử dụng cọc vít trong trường hợp này khá rõ ràng, 
nếu như sử dụng cọc vít dài 7,5m thì khả năng chịu tải ngang với cọc 
đóng dài 14m.

Cọc xoắn hay cọc vít thường được sử dụng trong trường hợp móng 
chịu lực nhỏ, cọc có thc thẳng đứng hoặc xiên.

Thông thường nếu thi công thủ công trong đất mềm và đồng nhất 
thì năng suất vào khoáng 4 phút được một mét dài; nếu sử dụng các máy 
móc đơn gián thì náng suâì đỏ 2 phút/mét; trường hợp phải xoắn qua các 
lớp cát sỏi thì nâng suất chi dat 1.5 phút/mét.

Tính toán khá năng chiu tái của cọc vít:

Thông ihường người la lính toán khá năng chịu tải của cọc vít dựa 
iheo công thức của Bénobencq:

p = ALtg: Q - Q a

Trong đó: A- dung trọng trung bình của các lớp đất cọc phải 
xuvên qua;

L - chiều dài cọc;

<p - góc ma sát tự nhiên của lớp đất mà các cánh vít ở 
mũi cọc án vào;
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Q- tiết diện tổng cộng của các cánh vít; 

Q - trọng lượng cọc; 

a  - hệ số an toàn (a  > 6).

2. Phương pháp hạ cọc bàng xói nước

Đóng cọc trong cát hoặc trong sỏi rất khó khăn, lúc này nền đất làm 
việc như một tấm đệm đàn hồi. Trường hợp này người ta có thể dùng 
phương pháp hạ cọc bằng xói nước: dùng tia nước có áp lực cao phun 
xuống dưới đầu cọc để làm lở đất hoặc làm tơi đất, một phần đất lơ này 
theo nước bốc lên trên dọc theo thân cọc như vậy sẽ làm giảm ma sát à 
chung quanh thân cọc và giảm lực cản ở mũi cọc, cọc sẽ thụt dần xuống 
do trọng lượng của bản thân và trọng lượng búa đặt trên đầu cọc.

Theo cách này người ta ghép xung quanh cọc 2 hoặc nhiều ống thép 
có kích thước từ 27-í-35mm và bơm nước cao áp vào các ống này. đối với 

đâì cát áp lực nước khoảng 3-ỉ-4atm, 
còn đối với cuội sỏi áp lực nước có thể 

lên đến từ 8 -í- 20amt. Bằng biện pháp 
xói lở đấi như vậy người tu có ihể hạ 
cọc xuống mọi loai đất (hình 2-29).

Áp lực của tia nước và lưu lượng 
nước sử dụng trong khi thi công có ánh 
hưởng rất lớn đến công tác hạ cọc.
Muốn làm đất xói lở và chuyển lên mặt 
đâì những loại đái dính như đất thịt, đất 
sét, pha cát, đất phù sa chắc thì cần

Hình 2-29. Sư dồ làm việc của thiết bị hạ 
cọc bằng xói nước

I. Cọc; 2. Ống xói; 3. Búa 
4. Ròng rọc; 5. Giá đỡ;
6. Đối trọng đế giữ ôV.g xói;
7. Van đóng mỏ và diều chinh nước cao áp;

8. Ông dẫn nước cao áp
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phái có áp lực nước lớn để tạo ra tia nước mạnh, trong khi đó chỉ cần một 
lưu lượng tương đối nhỏ. Ngược lại nếu hạ cọc xuống đất cát thì lưu 
lượng lại cần phải lớn để dưa những hạt cát lên cao còn tia nước làm tơi 
đất đá lại không cần mạnh.

Các thiết bị để hạ cọc bàng tia nước gồm một máy bơm và các 
dưòng ống dẫn nước cao áp, ống xói.

Thông thường người ta dùng máy bơm ly tâm có công suất từ 

600 35001ít/phút và có thế tạo được áp lực từ 3 H- 22atm. Đầu ống xói có 
mộ! miệng thu hẹp bằng 0,3 đường kính ống để làm tăng áp lực của tia 
nưức. Hiện nay có những loại ống xói phun ra nhiều tia nước, đầu ống xói 

có từ 5 4- 9 lõ phun có những lỗ phun nước ngược lên trên để vận chuyển 
dất cát lên trên mật đất.

Kinh nghiệm cho biết rằng: khả năng chịu tải của những cọc hạ 
bằng xói nước trong đất cát không thua kém khả năng chịu tải của những 
cọc đóng bàng búa nếu sau khi cọc xuống cách độ sâu thiết kế độ 1,0 đến 

1,5m người ta ngừng xói nước và dóng thêm chơ cọc một số nhát búa để 
dưa cọc đến vị trí thiết kế. Khi đó các ống xói đã được đưa lên cao và do 
tác động của búa mà đất cát xung quanh bị rung động chuyển dịch rồi lèn 
chũi ớ mũi cọc và chung quanh cọc rất nhanh.

Khi phái hạ những cọc có kích thước lớn và sâu người ta sẽ phối hợp 
giũa máy chấn động gắn trên đầu cọc và tia nước cao áp. Với phương 

pháp kết hợp này có thể hạ những cọc đạt độ sâu tới 30 4- 40m.

3. Phương pháp thi công ép cọc

Cọc đúc sẩn có những ưu điểm như: chất lượng của vật liệu cọc có 
thổ được kiểm tra trước khi hạ cọc và sức chịu tải cọc lớn do đất chung 
quanh cọc bị nén chặt và tốc độ thi công của cọc đóng so với các loại cọc 
khác cũng nhanh hơn.

Nhược điểm của phương pháp đóng là gây ra tiếng ồn lớn, gây rung 
dộng trong quá trình đóna ánh hưởng xấu đến môi trường và các công 
trình lân cận đặc biệt là các khu đông dân cư.
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Để khắc phục những nhược điểm nêu trên người ta đã sử dụng công 
nghệ cọc ép. Theo giải pháp này các cọc được hạ xuống đến độ sâu thiếl 
kế bằng cách nén tĩnh.

Nguyên lý của phương pháp này là thiết bị được neo xuống đất hoặc 
giữ bằng đối trọng và các cọc được ép xuống bằng hệ thống kích thủy lực 
(hình 2-29b).
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Hình 2 -29Ỉ) S ơ  đổ máv ép cọc

Lực ép của thiết bị phụ thuộc vào sức nén của kích và trọng lượng 
của hệ đối trọng hoặc khả nãng chịu tải của neo.
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Dựa trên cách thi công người ta có thể phân chia thành 2 phương 
pháp ép cọc: phương pháp ép trước; và phương pháp ép sau.

a. Phương pháp ép trước

Phương pháp ép trước là trường hợp cọc được thi công có phần đài 
cọc. Theo phương pháp này đối trọng được đặt trên một dàn thép và thiết 
bị ép được gắn với dàn thép này. Thi công ép trước không gian ít bị hạn 
chế, người ta có thê dùng các đoạn cọc dài đến 6 4- 7m tùy theo giá ép, do 
dó sô' lượna mối nối không nhiều chất lượng cọc đảm bảo, mặt khác 
trường hợp có cọc không đảm bảo yêu cầu thì có thể ép thêm cọc khác bổ 
sung và tăng cường. Để thi công theo phương pháp ép trước nếu mặt bằng 
công trình chật hẹp không cho phép sử dụng cần trục để tháo lắp dàn ép 
và xếp dỡ đối trọng thì người ta phải dùng neo vặn vào đất bằng thủ công 
dể giữ dàn ép.

b. Phương pháp ép sau

Phương pháp ép sau là phương pháp cọc được thi công sau khi đã 
làm móng. Các bản móng được thiết kế đặc biệt có để sẵn các lỗ để chờ 
cp cọc và neo.

Thường người ta chi ép cọc sau khi đã xây được 2, 3 tầng nhà, bởi 
lúc này cỏnsì trình làm chức năng của đối trọng, do vậy các đoạn cọc 
dùng dế ép có chiéu dài hạn chế, nó phụ thuộc chiều cao tầng 1 của nhà. 
Chấi lượng cọc thi công theo phương pháp ép sau có độ tin cậy thấp do 
cọc có nhiều mối nối. Sức chịu tải của cọc phụ thuộc vào trọng lượng 
hữu ích của bộ phận công trình được huy động cho việc ép cọc nên 
thường không lớn (khoảng 20 tấn).

Áp dụng phương pháp này thường để thi công trong những điều 
kiện công trình rất chật hẹp, nơi không thể huy động các thiết bị lớn cồng 
kểnh như các công trinh sửa chữa, chống lún, xây chen... và sức chịu tải 
không lớn.

Công nghệ cọc ép được sử dụng lần đầu tiên ở Việt Nam vào năm 
1983 để sửi) chữa chống lún cho khách san La Thành. Cọc hợp thành bỏi 
các đoạn có chiều dài 60cm được nối với nhau bằng các chốt thép. Cho
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đến nay cọc ép được sử dụng tương đối rộng rãi tại các thành phố cho các 
nhà xây mới.

Thiết bị ép cọc được sản xuất trong nước có lực ép hạn chế thường 
khoảng 60 -ỉ- 80 tấn. Theo kinh nghiệm thì loại máy này không thể ép các 
cọc xuyên qua những lớp đất có sức kháng xuyên lớn hơn 4 MPa. Kích 
thước tiết diện của cọc thông thường 25 X 25cm với sức chịu tải khoảng 
trên dưới 30 tấn.

Một nhược điểm nữa của phương pháp ép cọc là ảnh hưởng do sự 
phục hồi cường độ của đất trong khoảng thời gian dừng ép để hàn nối 
đoạn cọc sau. Thời gian cần thiết để hoàn thành một mối nối không ít hơn 
30 phút, nhiều trường hợp sau khi kết thúc mối hàn cọc sẽ không thể tiến 
sâu xuống nữa khi tiếp tục ép.

Do hạn chế của ihiết bị nên kích thước của cọc không lớn, chiều sâu 
cọc ép bị hạn chế và sức chịu tải nhỏ nên công nghệ ép cọc nói chung chỉ 
ihích hợp cho các công trình vừa và nhỏ có tải trọng không lớn.
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Chương III

CỌC BÊ TÔNG CỐT THÉP Đ ổ  TẠI CHỖ

Theo phương pháp này người ta đào hoặc khoan một lỗ hình tròn xuyên 
qua các lớp đất cho tới chiều sâu đặt cọc sau đó tiến hành đổ bê tông.

Cọc có thể đứng, xiên, có đặt hoặc không đặt cốt thép.

Việc tạo lỗ có thể được thi công bằng cách đóng hoặc vặn xoắn một 
ống thép xuống đất, ống thép này có thể rút lên tái sử dụng hoặc để nằm 
iại công trình.

Có rất nhicu phương pháp thi công cọc bê tông cốt thép đổ tại chỗ. 
Về nguyên tắc tính toán và trình lự thi công các loại cọc bê tông cốt thép 
đổ tại chỗ giống nhau. Sự khác biệt của các phương pháp chi là cách tạo 
lỗ và đổ bê tỏng.

Sau đây là một số phương pháp thi công chủ yếu :

1. PHUƠNG PHÁP THỈ CÔNG THỦ CÔNG

Khi lớp đất tốt ở không sâu lắm, giải pháp đơn giản nhất là đào dưới 
móng cột một giống mà tiết diện của giếng tỷ lệ với lực tác dụng bên trên, 
những giếng này thường đào thủ công và có đường kính không nhỏ hơn
0.7m. Nếu là móng của tường thì các giống này đào cách nhau từ 

4,0 -r 5,Om liên kết vói nhau bằng một dầm hoặc vòm được tính toán để 
chịu được tái trọng bên trên.

Nêu phai đào qua lớp đất có nước ngẩm, người ta phải sử dụng ống 
bao bằng thép hoặc bằng bê tông cốt thép có lưỡi cắt bằng kim loại. 
Trước tiên đào rãnh bèn trong dọc iheo chu vi ống bao để cho ống bao hạ 
dần xuống đất, sau dó lại đặt một đoạn ốn° bao mới lên ống bao cũ và lại 
tiếp tuc đào để ha dần xuống. Khi đào đến cốt thiết kế thì tiến hành đố bê 
tónu mác tháp vào trorm ốna bao. bởi vì lớp ngoài chính là ống bao nằm
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lại trong công trình sẽ bảo vệ lớp bê tông này. Đoạn giống dưới cùng có 
thể mở rộng diện tích để tăng thêm khả năng chịu lực.

Cách đào giếng theo kiểu thủ công này, với loại kích thước từ
I,5 4- 2,5m thì ở một số nước đã đạt được độ sâu tối đa tới 50m đối với loại 
đất dính và trong trường hợp nước ngầm xâm nhập vào giếng không nhiểu.

Tuy vậy nhìn chung phương pháp này đắt và ít được sử dụng vì tốc 
độ thi công chậm và nó đòi hỏi kích thước giếng phải đủ lớn để người ta 
có thể thi công ở bên trong vì thế thi công theo phương pháp này chỉ được 
thực hiện đối với móng nông và có những khó khăn đặc biệt mà không 
sử dụng cơ giới được.

II. THI CÔNG CỌC BÊ TÔNG CỐT THÉP Đổ TẠI CHỖ THEO PHƯƠNG 
PHÁP NÉN ĐẤT

Phương pháp này đã được áp dụng từ lâu ở nước Pháp chủ yếu dùng 
cho loại đất không đồng nhất kể cả đất đắp.

Người la tạo lỗ bằng cách đóng xuống đất một mũi nhọn hình chóp 
bàng thép có irọng lượng khoang 2 tấn cho rơi tự do tuỳ chiều cao cúa giá 
búa, như vậy đất chung quanh lỗ cũng được nén chặt, vì vậy mà không 
cần chống thcình. Đường kính của chày thường từ 75-85cm.

Nếu cần phải xuyên qua một lớp đất có nước, người ta lấp vào hồ' 
đào bên trên lớp nước một khối lượng đất sét và xuyên chày tiếp tục như 
trên. Đất sét sẽ được ép chặt ra chung quanh và bịt kín thành tạo thành 
một lớp chống thấm cho hố đào, đảm bảo thành hố ổn định không sụt lớ 
trong thời gian đổ bê tông.

Việc xuyên tạo hô' sẽ chấm dứt khi chày không ăn sâu vào đất được 
nữa (tính toán theo độ chối thiết kế). Lúc này người ta tiến hành đố hỗn 
hợp sói đá có trộn vữa xi măng cát (thực chất là một loại vữa bê tông rất 
khô) và sử dụng một loại chày thứ 2 có hình khum thay thế chày nhọn 
xuyên đất đế ép vật liệu ra mọi hướng và cứ tiếp tục như vậy cho đến hết 
chiều cao của cọc.

Lớp trên cùng người ta sử dụng loại chày thứ 3 bằng mặt để đầm 
bê lông.
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Thi công theo phương pháp này đối với vùng đất yếu thì cọc qua lớp 
đất ấy sẽ phình ra và có tiết diện lớn hơn so với tiết diện cọc qua vùng đất 
cứng. Trong mọi trường hợp mũi cọc bao giờ cũng phình to ra (nhiều khi 
rất lớn) và như vậy bao giờ cũng thoả mãn khả năng truyền tải từ móng 
xuống đất chưa kế lực ma sát giữa cọc và đất trong trường hợp này tăng 
lên đáng kể (hình 2-30).

Các lớp bê tông 3 ioại chày dùng trong quá trình nén Cọc bê tỏng hoàn chỉnh 
nhối trong dất đất và đấm bê tông

Hỉnh 2-30. Cọc bê tôỉig đổ  ĩọi clỉỗ theo phương pháp nén cíấỉ

Khá năng chịu tái của cọc bê công cốt thép đổ tại chỗ thi công theo 
phương pháp nén đất này đưực xác định theo công thức:

P2Hc = + (P + p)
KE(P + p)

Trong đó: p - trọng lượng quả đầm mặt bằng;

H - chiều cao rơi đầm; 

p - trọng lượng cọc bê tông;

E - độ chối trung bình (sau 5 nhát cuối cùng); 

s - diện tích mặt dưới của đầm;

K - hệ số an toàn (K = 2 -H 3).

Cũng có trường hợp người ta sử dụng công thức đơn giản hơn :

PHc =
3ES
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III. CÁC PHUƠNG PHÁP THI CÔNG c ọ c  BÊ TÔNG CỐT THÉP Đ ổ  TẠI 

CHỖ SỬDỤNG ỐNG BAO

Theo phương pháp thi công sử dụng ống bao người ta lại phân Ihành 
2 nhóm chính:

- Nhóm thứ nhất: Thu hồi tái sử dụng ống bao;

- Nhóm thứ hai: Bỏ lại ống bao trong đất.

Mỗi nhóm trên đây có hàng chục phương pháp thi công khác nhau 
do các công ty xây dựng của nhiều nước thực hiện, chúng ta sẽ không đi 
sâu cụ thể vào từng phương pháp mà chỉ giới thiệu những tính chất chung 
cơ bán nhất của các phương pháp đó.

1. Cọc dầm đóng

Ống thép có đường kính 400 -ỉ- 550mm được đặt vuông góc với mặt 

đất, người ta đổ vào trong ống một lượng bê tông khô cao khoảng

0,8 -í- 1,0m xong, dùng quả đđm hình tru nặng 2 -H 3 tấn để đầm chăt bê

tông tạo thành cái nút bịt đầu ống. Khi tiếp tục đầm nút bê tông sẽ ăn sâu 
xuống đất kéo theo cả ống nòns. Nhờ có nứt này nước và đất sẽ không 
vào được trong ống. Mật khác khi hạ ống, đâ't ở chung quanh ống bị lèn 
rất chặt tạo nên vách chống sụt lớ sau này.

Khi ốna đã được hạ xuống tới cao trình thiết kế hoặc khi độ chối đã 
đạt trị số quy định, người ta dùng cáp nâng ống lên một chút và dùng quá 
dấm dể đầm rất mạnh vào núl bê lông, (trước dó ngưùi ta đã cho vào 
tronn ống một íl bê lông để khi nút ống nòng bật ra thì bê lông sẽ giữ chỗ 
ngay không cho nước ở ngoài lọt vào trong ống). Sau đó cùng với đổ và 

đầm bê tông, người ta từ từ rút ống lên. mỗi lán khoáng 20 -ỉ- 50cm nhưng 
luôn luôn ỏ' ihấp hơn mật bê tỏng đổ, mục đích giữ cho đất và nước không 
vào được trong ốníi bao và không lẫn vào làm giám chất lượng bê tông.

Nhờ các nhát đầm mạnh mà bê tông được nén chặt và ép vào trong 
đất làm cho kích thước của cọc có hình thù sần sùi và lớn hơn kích thước 
ốna nòng (hình 2-31)
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ỉ ỉ in h  2-31. Tình lự thi cônq cọc dầm dóng

Trường họp cọc có C Ỏ I  thép thì phái chuấn bị sẵn cốt thép cho cọc. 

Khi hạ ống bao dcn cốt thiêi kế thì hạ cốt thép dã buộc sẵn xuống và đóng 

mạnh đê tháo nút bê tổn<’ ra khỏi ống bao đổnR Ihời tiên hành đổ bê lổng 

như đã trình bày ó' trôn. Song, cần chú ý là kích thước quá dám trong trường 

hợp này phái có cỡ nhỏ hơn đố dễ tlàns qua lại bên trong khung thép.

Khá năng chịu lái cua loại cọc này được tính toán dựa irên 2 yếu tố:

(1) Kha năng chiu tái cúa đất ở mũi cọc và íiốt diện phỏng đoán ớ 

chán cọc dua theo kinh nghiêm và số lượns bê tỏng sử dụng ớ giai đoạn 

đáu tiên.

(2) Lực ma sát tống cộng uiữa cọc vói đất dựa theo tính chất, chiều 

sâu và hê sò ma sát cúa từnu lỏ'p đất mà cọc di qua.

Đ ỏ i  YÓ'i loai c ọ c  nàỵ  lực ch ịu  lái t h ô n g  I.hirừns là lừ  4 0  -r 80  tân  và 

clìicti  đ à i  c ù a  c o c  là 20  H- 2 5 m .

Nguừi la có ihê dùng phưưng pháp này đẽ thi cóng các loai cọc 

l ì i ih iènỉi  lừ 5 -r 25". Loa i  cọc  n u h i ê n g  nàv  bao  giò' c ũ n g  là loại c ọ c  c ổ  CÔI 

Ihcp irôn suốt chicu dài cùa cọc (hình 2-32).
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ỉ  ỉ  ình  2-31. Cọc ảẩtn đóng nghiêng và cách kiểm tra cọc 
theo pliương pháp nén lĩnh

- Cọc đầm đóng có nấp đáy:

Người ta có thể thay thế nút bê tông bằng một nắp đáy hình chóp 
nón bằng gang để ngăn không cho nước và đất lọt vào trong ống trong 
quá trình hạ ống.

Khi đổ bê tông cọc thì nắp đáy sẽ bật ra khỏi ống bao cùng với bê 
tông và nằm lại trong đất (hình 2-33).

Nắp đáy bằng gang hoặc BTCT

H ình  2-33. Cọc dầm đóng có nắp đáy

130



Tính toán khá năng chịu tải của cọc đầm đóng (theo Simplex):

2PH 2PHa 

"  r + r, + (P + l)Af

Trong đó : c  - khả năng chịu tải của cọc;

r - độ chối trung bình của 5 nhát búa cuối cùng;

r, - độ chối trung bình của toàn bộ quá trình đóng cọc;

A - tiết diện ngang phần mũi cọc; 

a - tiết diện phần cọc chịu lực ma sát; 

p - trọng lượng của búa (kg);

H - chiều cao rơi búa (cm); 

f - hệ số an toàn (f > 4).

2. Phương pháp dùng khí nén

Người ta hạ ống bao thép kích thước từ Ộ250 đến Ộ500 xuống đất 
bàng cách khoan lấy đất bên trong ông ra mà không đóng, ống thép gồm 

các đoạn có chiều dài từ 2,0 -T- 4,Om và nối với nhau bằng rcn răng cưa. 
Đoạn ống trên cùng được bịt kín bằng mặt bích. Trên mặt bích này được 
trang bị 2 hệ thống van: một hệ thống van dẫn khí nén và một hệ thống 
van để thoát nước từ trong ống thép qua mặt bích ra ngoài (hình 2-34).

H ình 2-34. Sơ đồ của thiết bị 
thi công cọc theo phương pháp  

dìmq klií nén

Bê tỏng cọc

Máy trộn 
bê tông
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Khi đã hạ ống đến vị trí thiết kế, người ta lắp mặt bích và bơm khí 
nén vào trong ống bao qua van dẫn khí. Khí nén sẽ đẩy nước thoát hết ra 
ngoài lỗ khoan, lúc này người ta mới bơm bê tông vào trong ống bao. Khí 
nén có nhiệm vụ tạo một lớp bê tông phình ra ở mũi cọc, nén chặt lèn bê 
tông và đẩy ngược lên nắp mặt bích làm cho ống bao bị kéo dần lên.

Khi đổ bê tông đợt cuối cùng (cách đầu cọc khoảng độ 50cm), 
người ta tháo hết các đoạn ống bao bên trên phần bê tông đã đố ra lắp lại 
mặt bích và tăng mạnh áp suất khí nén. Lúc này, khí nén sẽ nâng hản ỏng 
bao lên và tạo ra một lực rất lớn nén xuống bề mặt bè tông làm cho bê 
tông chắc đặc đồng thời ép cho bê tông xuyên ngang vào các lớp đất.

Phương pháp thi công cọc bê tông cốt thép đổ tại chỗ được sử dụng 
phổ biến tại Mỹ, do các công ty WESTERN FOƯNDATION USA, 
CORPORATION USA và MAC ARTHUR CONCRETE PILE thực hiện.

3. Phưưng pháp sử dụng chất nổ

Theo phương pháp thi công này, người ta đóng một ống thép hoặc 
một cọc gỗ xuống vị trí sẽ thi cọc. Khi ống thép hay cọc gỏ đã đến vị Irí 
thiết kế thì người ta rút lên và hạ xuống đáy hố mội lượng thuốc nổ có tính 
toán dựa Iheo yêu cầu làm việc của móng và tính chất của đất nền. Lượng 
thuốc nổ được bao gói để tạo thành một quả mìn định hướng theo phương 
ngang (hình 2-35).

li III IV
/ Dây dẫn điện

Ống bao ip.] i
kim lo ạ iJ j:; ? , Ị

V.

h

Cao trình bê tông
truớc khi nổ 
Cao trình bê tỏng

V-J it 1*
TI -• '' ■Thuõc no

ukl
h

V

I I ìn h  2-35. sử chuii> chất nổ dê tl i i  CÕIH> cọc
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Nếu thành hố không ốn định, có thể lở thì cần phải có ống bao, ống 
bao thả xuống cách đáy hố khoan độ l,0m.

Người ta đổ đầy bê tông vào ống bao hoặc hố do cọc gỗ tạo ra và 
gây nổ. Khí do chất nổ tạo ra không thể tự do thoát lên trên, hơn nữa đã 
được định hướng nên sẽ tạo ra ở chân cọc một hố lớn và ngay lập tức 
được dồn dầy bê tông. Sau đó bê tông tiếp tục được đổ xuống, người ta 
tiến hành đầm và rút ống bao lên từ từ.

Tính toán cọc thi công theo phương pháp này, người ta không kể lực 
ma sát ở phần thân mà chỉ kể phần tác dụng của mũi cọc.

4. Phương pháp đóng và rung

Ống thép đường kính 406mm có nắp đáy để chống nước được đóng 
xuống đất nhờ búa hơi. Búa có trọng lượng 2000kg. Độ rơi của búa
0.75 -í- l,0m. Khi ống đã hạ đến độ sâu thiết kế người ta đổ bê tông vào 
Ống bao và búa hơi tiếp tục hoạt động.

Búa

Ống bí 
kim lo;

H ỉn h  2-36. T lì i côtiẹ theo cách đóng và rung
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Nhờ 2 tấm đệm gắn vào dây treo giữ cọc ở phía trên đầu búa. tác 
dụng lên xuống của búa với chu kỳ 80 nhát/phút sẽ tiến hành đổng thời cả 
việc đầm bê tông và nhổ ống bao (hình 2-36).

Khi búa bật lên đập vào tấm đệm làm ống bao bị đẩy lên đồng thời 
gây sụt bê tông khi búa nơi đập vào mũ của ống bao.

Thời gian thi công theo phương pháp này khoảng I giờ được 1 
cọc dài 12m.

5. Thi công dùng gầu nạo vét

Giá đỡ

V* Ông bao
ís

y  Gàu có 
V* nắp đậy

vỊfe>Nẳp

WWỈIH'
Ống bao

^  Bộ phận 
/ ’ đinh huờng

v ;  Luỡí cắt đất để v ị  
J • /m ở  rộng mũi cọc v

Khu vục có :: í  
lớp đất dính

Kích thuớc hố khoan 
trước khi mở rộng

Phễu đổ bẽtông

^ —  Ống bao
o* ■

_  Cao trình 
đổ bẽtòng

4  Ống đổ 
bêtông

Bêtòng

Hình 2-37. Phương pháp dùng gầu nạo vét h ố  khoan

Thi công theo phương pháp này, người ta khoan hố cọc tương tự như 
khoan thăm dò địa chất, người ta sử dụng chiếc gầu có nắp đáy rồi đùng 
lực xoay và ép để lưỡi cắt của gầu làm rã đất. Đất vụn do gầu làm rã ra 
được dồn vào gầu và đóng nắp lại rồi đưa lên mặt đất (hình 2-37). Lực ép
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và tốc độ khoan phụ thuộc vào độ cứng của đất, nếu gặp đất quá cứng 
hoặc đá người ta có thể dùng khoan để phá. Còn khi phải xuyên qua các 
lớp đất rời rạc thì có thể phải dùng ống bao để giữ thành đất. ống bao là 
các đoạn ống thép ngắn liên kết với nhau bàng răng cưa.

Người ta có thể mở rộng tiết diện mũi cọc tăng gấp đôi tiết diện 
thường, nhưng phần mở rộng này phải nằm trong nền đất dính vì không 
thế sử dụng ống bao. Việc mở rộng này nhờ một loại mũi khoan đặc biệt 
và tiến hành sau khi gầu khoan hố đào đã khoan xong.

Cọc có thể đặt hoặc không đặt cốt thép. Việc làm sạch hố đào được 
tiến hành trước lúc đổ bê tông.

Khi đổ bê tông áp lực thuỷ tĩnh bên trong cọc do bê tông mới đổ 
gây ra sẽ tăng lên không ngừng và đến một lúc nào đó lực này sẽ lớn hơn 
lực đáy của đất và cọc sẽ không còn nguy hiểm gì nữa. Lúc này, người ta 
sẽ rút dần ống bao lên đổng Ihời với việc tiếp tục đổ bê tông. Loại cọc này 
có thê’ thi công nghiêng khoảng 15".

6. Phương pháp thi công coc sử dụng bùn khoan

Phương pháp này thi công đào hố không cần sử dụng ống bao, 
nhưng không cho phép mớ rộng chân cọc. Người ta dùng bùn khoan (hay 
nước nặng) đế giữ thành hổ khoan.

Bùn khoan là một ioai chất lỏng dạng keo bao gồm chủ yếu là đất sét 
cực mịn hoà tan trong nước. Nhờ có dung trọng lớn hơn nước (khoảng 
1,10) nó tạo ra một áp lực ở tâì cá mọi điểm trong hố khoan lớn hơn áp lực 
đẩy của nước ngầm và tạo thành một lớp màng dính, do đó làm ổn định thàiih 
hố khoan.

Phương pháp thi công sử dụng bùn khoan cho phép xuyên qua bất 
kỳ loại đất nào và bất kỳ độ sâu nào với điều kiện là tiết diện của cọc 
không được thay đổi.

Dùng bùn khoan bảo vệ thành hố đào về lý thuyết hoàn toàn đảm 
bảo và không cần dùng ống bao, nhưng trong thực tế người ta vẫn sử dụng 
một đoạn ống bao ở phần trên hô' khoan để bảo vệ hố khoan và dẫn hướng 
cần khoan (hình 2-38).
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H ìn h  2-38. Sơ đổ vận hành của phương pliáp liu công cọc
sử dụng bìm khoan

Đê chống sụt lở khi khoan, người ta sử dụng các loại máy khoan có 
tốc độ thấp. Loại cọc thi công theo phương pháp này thường có kích 
thước từ 500 đến lOOOmm hoặc hơn nữa. Có thể thi công cọc nghiêng cho 
các loại cọc có kích thước nhỏ.

IV. C O C H Ỗ N  HỢP

Người ta đã tổng hợp ưu điểm của 2 loại cọc đúc sẩn và đổ tại chỗ 
tíong việc thi công cọc hỗn họp nhằm mục đích là loại bỏ những bất lợi 
và tồn tại của từng loại cọc.
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Phương pháp thi công cọc hỗn 
hợp sau đấy đã được sử dụng trước hết 
ờ Anh sau đó là ở Pháp với sáng chế 
của Cóng ty General de Construction 
de Fours ở Montrouge.

Cọc này bao gồm 1 mũi cọc và 
các đoạn ống bằng bê tông cốt thép 
đúc sẩn cùng với một lõi cọc bê tông 
côì thép đổ tại chỗ.

Các ống bè tông cốt thép đúc sẵn 
này hay còn gọi là vỏ cọc có chiều dài 
1 m được nối với nhau bàng đai thép và 
mu tít. Các đai thép và ma tít đám báo 
các đoạn ống được nối chắc chắn với 
nhau thật kín khít đê nước không lọt 

dược vào trong thán cọc (hình 2-39).

Hạ ống bê tông vỏ cọc nhờ một 
búa nặng từ 3 đến 5 tấn tác dụng lên 
một đệm đặc biệt đặt ở đđu cọc. Lực 
tác động chủ yếu của búa đi qua lõi 
iruvổn xuống mũi nhọn ở mũi cọc và một phần của lực này được truyền 
qua các ống bê tông đế thắng lực ma sát và ấn các ống này xuống sâu cùng
Yỏ'i lõ i.

Sự tính toán và điều chính lực này trong quá trình thi công được 
thực hiện nhờ một thiết bị và một lớp đệm đặc biệt gắn trên đầu cọc. Thi 
công theo phương pháp này thì sự rung động được giảm xuống đến mức 
tối thiểu.

Máy đóng cọc thông thường là một cần trục bánh xích nặng 30 T và 
một mô tơ 80 mã lực. Cần khoan được tựa lên giá lõi cọc và vỏ cọc được nối 
cìài dán, thi công theo phương pháp này có thể đóng xuống đến độ sâu 30 m.

Búa 3-5T

777777

Goăng nổi 
(đệm truyền lục)

-Các đoạn ống bằng 
bêtông cốt thep 
đúc san

Lõi cọc bêtông 
cốt thép đổ tại chỗ

.Đai thép để nổi 
các đoạn ống bêtổng

Mũi cọc bằng BTCT

I l i n h  2-39. Cọc hỗn hợp lắp glìép 
và đổ  bê tông toàn khối
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Sau khi đóng xong lõi được rút lên, người ta đặt cốt thép vào trong 
vỏ và đổ bê tông.

Phương pháp này có thể thi công các loại cọc nghiêng đến 30". các 

loại cọc có đường kính từ 380 H- 525mm, chiều dầy của lớp vỏ bê tông từ 

100 -H 150mm. Khả năng chịu tải của cọc này vào khoảng 30-100 T

V. u u  KHUYẾT ĐIỂM CỦA PHƯƠNG PHÁP THI CÔNG c ọ c  BÊ TÔNG 

CỐT THÉP ĐỔ TẠI CHỖ

1. Ưu điểm:

- Do việc nén bê tông trong ống bao nên chân cọc được mở rộng và 
ép bê tông vào đất do đó lực ma sát và khả năng chịu tải của cọc lớn hơn 
so với cọc bê tông trơn. Hơn nữa theo phương pháp này người ta có thể 
tạo dược những cọc có thể tiết diện rất lớn (l,5m).

- Cọc đổ tại chỗ có thể được sử dụng khi phải xuyên qua các lớp đất 
chứa nước một cách tương đối dễ dàng trong khi các phương pháp thi 
công khác sẽ rất phức tạp và tốn kém.

- Có thể kết hợp việc thi công cọc với việc lấy mẫu và thử để kiếm 
tra cường độ của đất.

- Xác định chiều dài cần thiết của cọc một cách chính xác cho từng 
cọc. Việc này nếu dùng cọc đúc sẵn thì không thể làm được mà phải làm 
hàng loạt.

- Khi phải xuyên qua những lớp đất không đồng nhất (như đất 
đắp...) đất ít chắc thì dùng cọc đổ tại chỗ sẽ kinh tế hơn cọc đúc sẵn.

- Sử dụng thuận tiện để thi công những móng có mặt bằng chật hẹp 
và chiều cao không gian bị hạn chế như các công trình đô thị. Trường hợp 
này người ta sử dụng ống bao nối theo kiểu vặn.

- Không đòi hỏi mặt bằng để sản xuất chế tạo cọc và không mất thời 
gian chờ đợi cho bê tông đông cứng sau khi đổ để vận chuyển và đóng cọc.

- Bỏ được lượng sắt thép tính toán cho kết cấu chịu uốn vì cọc 
không phải vận chuyển và cẩu lắp.
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- Nếu dùng xi măng nở thì sẽ tạo nên sự liên kết rất chắc giữa cọc 
đổ tại chỗ và đất.

- Có thể phối hợp cọc bê tông cốt thép đổ tại chỗ và cọc đúc sẩn 
hoặc cọc đổ tại chỗ có thép và không có cốt thép tuỳ điều kiện từng lớp 
đất phải xuyên qua.

2. Nhưực điểm

- Người ta không nhìn thấy những gì đã thi công, đặc biệt là sự phân 
bô' bê tông phía sát mặt trong của ống bao trong trường hợp bên ngoài 
ống bao đầy nước, hoặc có thể lúc rút ống tường đất bị sụt lở hay bê tông 
bị nứt nẻ. Để khắc phục tình trạng này (thực tế vẫn thường xảy ra) người 

ta đã tính tiết diện cọc bê tông cốt thép nhỏ hơn thì 5 -í- 10 cm so với 
đường kính ống bao và gia cường thêm cốt thép cho cọc.

- Nguy hiểm có thể xảy ra đối với cọc kể bên, gây ra xói lở do việc 
rút ống bao.

- Nguy cơ không đổng nhất bê tông do đổ bê tông trong nước.

- Do bê tông tươi dễ bị ảnh hưởng của nước xâm thực tấn công nên 
phải dùng ống bao và để lại công trình, do đó giá thành cao và độ ma sát 
giữa cọc và đất nền kém.

- Cốt thép có thể bị dịch chuyển trong quá trình đổ bê tông cọc.

- Quá trình rút ống bao có thể gây nguy hiểm cho sự ổn định 
ngang của cọc.
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Chương IV

THI CÔNG CỌC KHOAN NHỐI 

VÀ CỌC BARRETTE

Cọc khoan nhồi là một trong những giải pháp móng được áp dụng 
khá phổ biến để xây dựng nhà cao tầng trên thế giới nói chung cũng như 
ở Việt Nam nói riêng vào những năm gần đây, bởi vì cọc khoan nhồi đáp 
ứng được các đặc điểm riêng biệt của nhà cao tầng như :

- Tải trọng tập trung rất lớn ở chân các cột nhà.

- Nhà cao tầng rất nhạy cảm với độ lún đặc biệt là lún lệch, vì lún sẽ 
gây tác động rất lớn đến sự làm việc tổng thể của nhà.

- Nhà cao tầng thường được xây dựng trong khu vực đông dân cư 
mật độ nhà có sẵn khá dày. Vì vậy, vấn đề chống rung động và chống lún 
để đảm bảo an toàn cho các công trình lân cận là một đặc điểm phải đặc 
biệt lưu ý trong xây dựng loại nhà này.

Ngoài những ưu điểm của cọc khoan nhồi là thoả mãn được các yêu 
cầu trên, thi công cọc khoan nhồi sẽ tránh được tiếng ồn quá mức, hơn 
nữa nếu sử dụng móng barrette (một dạng đặc biệt của cọc khoan nhồi) 
làm các tầng hầm cho loại nhà này sẽ rất dễ dàng và có rất nhiều cái lợi: 
trước mắt là công trình được giảm tải trọng do lấy đi lớp đất các tầng hầm 
chiếm chỗ, mặt khác có tầng hầm thì nhà cao tầng sẽ tăng độ ổn định khi 
chịu lực ngang, hơn nữa công trình có thêm diện tích sử dụng.

I. CÁC DẠNG CỌC KHOAN NHOI PHổ BIÊN v à  c á c  p h ư ơ n g  p h á p  

THI CÔNG CỌC KHOAN NHOI

Về hình thức cọc khoan nhồi có các lo ạ i :

- Cọc nhồi đơn gián tiết diện hình trụ và không thay đổi trên suốt 
chiểu sâu của cọc
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- Cọc nhồi mở rộng đáy : Cọc hình trụ tròn khoan bình thường 
nhưng khi gần đốn đáy thì dùng gầu đặc biệt để mở rộng đáy hố khoan, 
cũnu có thê sử dụng một lượng nhỏ thuốc nổ để mở rộng đáy

Người ta cũng có thê mớ rộng nhiều đợt bằng khoan hoặc thuốc nổ 
irên suốt chicu dài thân cọc.

a) b) c) d)

H ìn h  2-40. Cúc loạ i cọc khoan nhồi

a) Cọc khoan nhồi chỉn giứn; hì Cọc mớ rộ ii i ỉ  dáy; 
c) Cọc m ờ rộ i i í ’ ílÚY và thân; (!) Cọc barrcnlie.

Cọc dược mở rộng đáv và cọc được mư rộng nhiều đợt ỏ' thân cọc sẽ 
tărm sức chịu lái hơn nhicu so với cọc thông thường.

- Cọc barretie : Đây là một loại cọc nhồi có tiết diện hình chữ nhật, 
chữ L, chữ I, chừ H thực chất là làm nhũìiíỉ bức tườna sâu trong đất bằng 
bê tòng CỐI thép - cọc này có sức chịu tái rất lớn tối đu đốn 6000 T và rất 
ưu viẽt khi xâv dựng những nhà có nhiéu tầng hầm vì nó là tường cừ 
chỏng sập lớ quanh nhà, vừa là tường cừ chống nước cho các táng hám.

Các phương pháp thi công cọc khoan nhồi:

Trên thê siới có rất nhiều công nghệ và thiết bị thi công cọc khoan 
nhói. Tuy nhiên 2 nguyên [ý dược sử dụng trong tất cá các phương pháp 
ih I công là :
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- Cọc khoan nhồi có sử dụng ống vách;

- Cọc khoan nhồi không dùng ống vách.

1. Cọc khoan nhồi có sử dụng ống vách

Loại này thường được sử dụng khi thi công những cọc nằm kề sát 
với công trình có sẵn hoặc do những điều kiện địa chất đặc biệt. Cọc 
khoan nhồi có dùng ống vách thép rất thuận lợi cho thi công vì không 
phải lo việc sập thành hố khoan, công trình ít bị bẩn vì không phái sử 
dụng dung dịch bentonite, chất lượng cọc rất cao.

Nhược điểm của phương pháp này là máy thi công lớn cồng kềnh, 
khi máy làm việc thì gây rung và tiếng ồn lớn và mặt khác rất khó thi 
công những cọc có độ dài trên 30m.

Cũng có thể dùng ống bê tông cốt thép làm vách trong trường hợp 
này phải nối các đoạn ống sao cho thật thẳng đứng để tránh cho gầu 
khoan va đập vào thành vách.

Khi dùng ống bê tông cốt thép làm thành vách thì có thể thi công 
theo các cách sau đây :

- Khoan kiểu vừa lắc vừa ép: Máy có cơ cấu để tạo lực rung và có 
bộ phận kẹp thành ống để giữ cho ống được thẳng đứng, ống vừa bị rung 
vừa bị ép xuống đất. Việc lấy đất đá trong ống được thực hiện bằng cách 
dùng gầu khoan xoay thông thường.

- Khoan kiểu vừa xoay vừa ép : Loại ống vách này ở đoạn dưới :ùng 
có lưỡi cắt đất bằng hợp kim cứng. Việc lấy đất đá trong ống cũng iược 
thực hiện bằng những gầu khoan thông thường.

- Đào bầng gầu xoay trong ống vách : Khoan cọc trong lớp đít sét 
hoặc cát, ống vách được ép xuống cho tới khi đạt độ sâu thiết kế. Trong 
quá trình ép phải sử dụng khung dẫn để giữ cho các đoạn ống tiẳng 
đứng và để liên kết.

2. Cọc khoan nhồi không dùng ống vách:

Đây là công nghệ khoan rất phổ biến, ưu điểm của phương pháp này 
là thi công nhanh đảm bảo vệ sinh môi trường và ít ảnh hưởng đến :ông 
trình chung quanh.
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Phương pháp này thích hợp với loại đất sét mềm, nửa cứng nửa 
mềm, đất cát mịn, cát thô hoặc có lẫn sỏi cỡ hạt từ 20 đến lOOmm. Khi 
địa tầng có đá cỡ trên lOOmm, đá mổ côi, đá gốc, đá phong hoá thì 
phương pháp này bộc lộ nhược điểm là khoan không xuống, độ chính xác 
theo phương thắng đứng cũng như kích thước hình học của cọc sẽ đạt 
không cao.

Có 2 phương pháp dùng cọc khoan nhồi không sử dụng ống vách:

a. Phương pháp khoan thổi rửa hay phản tuần hoàn:

Phương pháp này xuất hiện từ lâu và hiện nay vẫn còn được sử 
dụng rộng rãi ở Trung Quốc. Tại Việt Nam một số đơn vị xây dựng liên 
doanh với Trung Quốc vẫn sử dụng công nghệ khoan này.

Máy đào sử dụng guồng xoắn để phá đất, dung dịch bentonite được 
bơm xuống hố để giữ vách hố đào. Mùn khoan và dung dịch được máy 
bơm và máy nén khí đẩy từ đáy hố khoan lên đưa vào bể lắng để lọc tách 
dung dịch bentonite để tái sử dụng.

Công việc đặt cốt thép và đổ bê tông tiến hành bình thường.

Ưu điểm : Phương pháp này có giá thiết bị rẻ, thi công đơn giản, giá 
thành hạ.

Nhược điểm : Phương pháp này có tốc độ khoan chậm, chất lượng 
và độ tin cậy chưa cao.

b. Phương pháp khoan gầu :

Theo công nghệ khoan này, gầu khoan thường có dạng thùng xoay 
cắt đất và đưa ra ngoài. Cần gầu khoan có dạng ăng-ten, thường là 3 đoạn 
truyền đươc chuyển động xoay từ máy đào xuống gầu nhờ hệ thống rãnh. 
Vách hố Ịirhoan được giữ ổn định nhờ dung dịch bentonite. Quá trình tạo 
lỗ được thực hiện trong dung dịch bentonite. Trong quá trình khoan có 
thể thay các gầu khác nhau để phù hợp với nền đất đào và để khắc phục 
các dị tật trong lòng đất. Việc đặt cốt thép và đổ bê tông cũng được tiến 
hành trong dung dịch bentonite. Cũng như phương pháp trên ở đây ben- 
tonite cũne được lọc tha hổi và tái sử dụng.
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ư u  điểm của phương pháp này là thi công nhanh, việc kiểm tra châì 
lượng dễ dàng thuận tiện, đám bảo vệ sinh môi trường và ít ảnh hưởng 
đến các công trình lân cận.

Nhưực điếm của phương pháp này là phải sử dụng các thiết bị 
chuyên dụng giá đắt, giá thành cọc cao.

Phương pháp này đòi hỏi quy trình công nghệ rất chặt chẽ, cán bộ 
kỹ ihuật và công nhân phái thành thạo, có ý thức tổ chức và kỷ luật cao.

Do phương pháp nàv khoan nhanh hơn và chất lượng đám báo hơn 
các phương pháp khác, nên hiện nay các công trình lớn ở Việt Nam chú 
yếu sử dụng phương pháp này bằng các thiết bị của Đức (hãng Baucr) của 
ỉtalie (hãng Soil-Mec) và của Nhật (hãng Hitachi).

Sau đây sẽ RÍỚi thiệu chi tiết quv trình công nghệ thi công và các 
thiết bị trong ihi công cọc khoan nhồi theo phươrm pháp khoan gầu trong 
dunu dịch bentoniie.

II. QUY TRÌNH CÔNG NGHÊ THI CÔNG cọ c  KHOAN NHOI

Quy ninh công nghệ Ihi công cọc khoan nhồi (hình 2-41 và 2-42), 
bao uổm những công đoạn sau :

QUY TRÌNH CÔNG NGHỆ THI CÔNG cọc KHOAN NHỒt

I Ỉ Ỉ I1 Ỉ I  2-41. (Ju y trình cõỉiụ ỉii>lỉệ tlìi côtìí* cọc khoan nhói
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Chuẩn bị
Định vị
Ha ống vách
Khoan
Vét đáy hố
Lắp đặt cốt thép
Lắp ống đổ bê tòng
Thổi rửa hổ* khoan
Đổ bẽ tõng
Rút ống vách ^23

.ữ

Ị  l ì n h  2-42. Các quá ti .Iih chủ yếu thi cúiìịỊ cọc khoan nhồi

- Công tác chuẩn bị;
- Công tác định vị tim cọc;
- Công tác hạ ống vách, khoan và bơm dung dịch bentonite;
- Xác nhận độ sâu hố khoan và xử lý cặn lắng đáy hố cọc;
- Công tác chuẩn bị và hạ lồng thép;
- Lắp ống đổ bê tỏng;
- Cồng tác đố bê lôna và rút ống thép;
- Kiếm tra chất lượng cọc.

1. Cònịí tác chuiin bị

Đế việc thi cõnu cọc khoan nhồi đạt hiệu quá cao thì ngoài việc 
phai chuán bị các loại thiốt bi ihi cỏn« cần thiết phái điều [ra khả nãng 
vận chuyên, áp dụng các biện pháp ngăn ngừa tiếng ồn và chấn động... 
còn phái tiến hành điều ira dầy đủ các mặi vc lình hình phạm vi chung 
quanh hiện ti ưừnu.

Cần chú ý máv khoan thuộc loại thiết bị lớn. rất nặng nên nhất thiết 
phái điều ira đáỵ đủ về phưưns án và lộ trình vận chuyển. Phải đám bảo
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có đủ diện tích ở hiện trường để lắp dựng thiết bị, ngoài ra còn phải thực 
hiện việc xử lý gia cố mặt đường và nền đất trong khu vực thi công đế 
thuận tiện cho việc lắp dựng thiết bị và xe cộ đi lại.

Phái có các biện pháp hạn chê' tác hại cua tiếng ồn và chấn động. 
Tuy so với cọc đóng thì cọc khoan nhồi là phương pháp thi công ít chân 
động và ít tiếng ồn, nhưng trên thực tế vẫn có tiếng ồn do có khá nhiổu 
thiết bị xe máy cùng hoạt động.

Các biện pháp giảm tiếng ồn như sau:

- Giảm tiếng ồn từ động cơ nổ : chú ý hướng phát ra tiếng ồn và đạt 
chụp hút âm ở động cơ n ổ . .

- Điện khí hoá nguồn dộng lực : dùng động cơ điện thay cho các 
máy nò, máy nén khí.

- Xây iườno bao quanh hiện trường : Chú ý là hiệu quá cứa việc 
cách âm bằng lường phụ thuộc rất nhiều vào độ cao và chất liệu làm 
tưòrm. Nếu lường làm bằng vật liệu cách âm thì hiệu quá rất cao.

Cần chú ý xác nhận chủng loại và vị trí của các vật kiến trúc ngấm 
và xem xét khả năng gâv ánh hưởng đến khu vực và côna trình lân cận đê 
có biện pháp xử lý thích hợp.

2. Định vị vị trí đặl cọc

Cũníĩ giống như cọc đóng, ở đây cần phái đặt máy kinh vĩ để xác 
định vị trí đặt cọc. Việc dinh vị được tiến hành trong thời gian dựng ống 
vách, có thế nhận thấy ống vách có lác dụng đầu tiên là đám bao cố định 
vị irí của cọc. Trong quá trình lấv đất ra khỏi lòng cọc cần khoan sẽ được 
đưa ra đưa vào liên tục nên tác dụng thứ hai của ống vách là đám báo 
khỏng cho bị sập thành ở phía trên và cũng như vậy cọc không bị lệch ra 
khói vị trí.

Từ mặt bung định vị móng cọc của nhà lập hệ thống định vị và lưứi 
khốn li chõ' cho công trình theo toạ độ. Các lưới định vị này được chuyên 
dời và cố định vào các công trình lân cận hoặc lập thành các mốc định vị. 
Các mốc này được rào chần và báo vệ chu đáo và liên tục kiếm ira đó đề 
phòrm xê dịch do va chạm và lún.
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O ng  vách hay cùn "ỌÌ là ốrm chống [à một ống  bằng thép có đườn« 

kính lứn hon đườniì kính gấu khoan khoang lOcm, ống vách dài khoáng 
6m dược dãt ớ phần trên miệim hố khoan nhô lên khói mặt đất độ 0.6m.

Ông vách có nhiệm vụ :

- Định vị và dần hưứim cho máy khoan;

- Giữ ổn định cho be mặt hố khoan và chống sập thành phán irên 
hô khoan;

- Báo vệ đê đất đá, thiết bị không rơi xuống hố khoan;

- Làm sàn dữ tạm và thao tác đe buộc nối và lãp dựng cốt thép, lắp 
dựim và iháo dữ ống đố bê tônu.

Sau khi đổ bè lòng cọc nhồi xong ống vách sẽ được rút lên và thu 
hỏi lai.

Các phương pháp hạ õng vách :

- Phưưim plníp ruim : là sứ dụng loại búa run" thôrm thường, đê dạt 
độ sáu khoáng 6m phái mâì khoang 10 phúi, do quá trình rung dài anh 
hường đến loàn bộ khu vực lân cận nõn đê khắc phục hiện ỉưựrm trên 

n u o c  k h i  hạ  ố n g  v á c h  n g ư ờ i  la d à o  sán  m ộ t  h ố  sâu  từ 2 ,5  + 3 ,Om tại VỊ trí 

hạ cọc với mục đích bóc bò lớp cứng irên inại đất uiãin ihời gian của búa 

run ụ X uốn lĩ còn khoáng 2 ^ - 3  phút.

- Phưoìig pháp ép : là sứ dụng máy ép đê ép ống vách xuống độ sâu 
càn thiết. Phương pháp này chiu dưực rung động, nhưng thiết bị cồng 
kềnh. ihi côn tỉ phức lạp và nâng suất thâp.

- Sử dụnỉi chính máy khoan đế hạ ỏrm vách: Đáy là phưoìig pháp 
phổ biến hiện nay. niiưừi ta lắp vào gấu khoan ihêm một đai sát đê’ mở 
rộ nu hố đào khoan đốn hết độ sâu cứa ống vách thì dùng cần cáu hoặc 
máy dào dua ứnu vách vào vị (rí va ha xuonn cao trình cần thiết, dùng cán 
ì!Õ nhọ lên ốnu vách đo đicu chinh độ thán" đứng. Sau khi đặt ống vách 
\OMii phái chèn chặt han li đất sét và nêm dò órm vách không thế dich  

chuyên dược ironii quá trình khoan.

3. C ò n g  tác  hạ  ÒI1ỊÍ vách, k h o a n  và bom  dunịĩ  d ịch  ben ton i te



a. Công tác khoan tạo lỗ

Hình 2-44. Mũi khoan phá

a) Khoan íỊầa làm tơi đất lỉá;
b) Khoan cạp âiêu khiển bâng thủy lực;
c) Khoan gầu lùm tơi bằng quay nâng khoan

Hỉnh 2-45. Lưỡi khoan cắt

a) Lưỡi cắt lấp ở ống vách;
b) Gầu ngoạm và làtìì sạch cláy cọc,
c) Cất và gom vùo thùng kiểu cùa 

hãng BAUER.
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Hỉnh 2-46. So' dó cơ cấu mờ rộng 
ílìân cọc

(ỉ) So‘ dỏ nguyên lý:
1. Cẩn khoan; 2. Dao cắt;
} Thùng gom clất đá; 4. Trục xoay

Hình 2-47. Thiết bị mở rộng trong 
khoan cọc nhồi EDF-55 (Pháp)

a) Cho vào lỏ khoan;

b) Gom và đưa đất khỏi lồỉìg cọc

b  v à  c ị  M ộ i  k i è u  mớ rộng ả ả V

Quá trình này được thực hiện sau khi đặt xong ống vách tạm. Đất 

lấy ra khói lòng cọc được thực hiện bằng thiết bị khoan đặc biêt. dầu 

khoan lấy đất có thể là loại guồng xoắn cho lớp đất sét hoặc là loại thùng 

cho lóp đát cát. Điếm đặc biệt của thiết bị này là cần khoan, như đã giới 

thièu ớ trẽn. Cần có dang ăng-ten gồm 3 ống lồng vào nhau và truvền 

đưực chuyên động xoay, ống trong cùng gắn với gầu khoan và ống ngoài 

cùng gán VỚI dộng cơ xoay của máy khoan. Cần có thể kéo dài đến độ sâu 
cần thiết.

Một số tính năng kỹ thuật của các máy khoan cọc nhồi đang được 

sử dung ở Việt Nam: Trong một vài năm gần đây máy khoan cọc nhồi 

dược nhập vào Việt Nam với nhiều chủng loại của nhiều nước khác nhau. 

Các loại máy khoan cọc nhồi được trình bày sau đây là những loại máy đã 
dược sử dụng tương đối phổ biến:
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I I ìn h  ĩ-4 8 . Máy KH-ỈOO (H ITAC H I)

1. M áv khoan; 2. Cáp náns aiá khoan; 3. Thanh giăng cho giá 
4. Bệ £Íá; 5. Cáp cúa cán khoan: 6. Bánh luôn cáp; 7. Khớp nối:

Cán khoan; 9. Trục quay; 10. Gàu khoan; ỉ I . Khung dở phía trước; 
!2. Xyianh đê nàng giá.

Đ ặ c  trưn<í K iêu 111 á  V

KH-100 KH-125
Chiéu điỉỉ má (m) 19 19

Đường kính iỏ khoan (m m ) 6 0 0 - 1 5 0 0 1 5 0 0 - 2 0 0 0

Chiéu sâu khoan (m) 43 43

T ố c  độ quay của máy (vòng  phút) 2 4 -12 2 4 -1 2

M o m e n  quay (k N m ) 40-51 40-51

Trọng lượng m áy  (tấn) 36,8 4 4 ,5

Áp lực lên dất (M P A ) 0 ,077
------------------------

0 , 0 6 6
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l í ì n h  2-49.  Màx BAUER (Đức)

Kiéii máy BAUER
( 'h i  tiêu kỹ thuật -----------------<------ — — —-— ---------------

iu ; 15 B G  22 BG 30 BG 40 BG 50

C h icu  c a o  (m ) 2 1 , 1 0 2 4 , 1 0 2 2 , 7 0 2 5 - 2 7 2 9 , 6 0

M o m e n  k h oan  (kNrríì 2 2 0 2 2 0 3 6 0 3 6 0 3 6 0

Tòi  Í'hính ( k N ) 1 6 0 - 2 0 0 150 2 0 0 2 5 0 - 3 0 0 3 0 0

CôníZ suất m á y  (k W ) 112 180 2 6 8 2 9 7 4 4 8

1 lụ n g  lư ợ n s  (tấn) 74 8 0 8 5 - 1 0 0 1 1 5 - 1 1 7 147

Mệ thống nãng hoặc tời x i lanh x i lanh xilanh xi lanh xi lanh

h o ă c  tời hoãc  tời
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Hình 2-50. Máy SOỈLMEC (ỉtaly)

Chỉ tiêu kỹ thuật R-6G R-9G R-12G R-22G

Độ sâu lớn nhất (m) 50(80) 50(80) 50(80) 52(62)

Đường kính lớn nhất (mm) 1200 1500 2000 2000(3000)

Momen quay (kNm) 61 90 123 233,5

Công suất max (kW) 94 138 178 200-294

Năng lực nâng (t) 25 30 40 65

Độ nghiêng giá khoan (độ) 15 15 15 10

Trọng lượng máy (kN) 76 90 94 140-319
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Cần của máy khoan có tốc độ quay khoảng 20 H- 30 vòng/phút, công suất 
khoan có ihể đạt lừ 8-15 mVgiờ đối với đường kính cọc từ 1000 -ỉ-1200 mm.

Khi gầu khoan đầy đất gầu sẽ được kéo lên từ từ với tốc độ khoảng 
0,3 -í- 0,5m/sec, với tốc độ này sẽ không gây ra hiệu ứng piston làm sập 
thành hố khoan. Trong khi khoan do cấu tạo nền đất thay đổi hoặc có khi 
gặp dị vật đòi hỏi người chí huy khoan phái có kinh nghiệm để xử lý kịp 
thời kết hợp với một số công cụ đặc biệt như mũi khoan phá, mũi khoan 
cắt, gầu ngoạm, búa máy...

Khi đã khoan qua chiéu sâu của vách chống tạm việc giữ thành hố 
được thực hiện bằng vữa bcntonite.

b. D ung  dịch beníonỉte

Bentonite là loại đất sét có kích thước hạt nhỏ hơn đất sét kaolinite 
nên người ta thường dùng đất sét bentonite để chế tạo bùn khoan. Khi 
hiếm bentoniie có thế dùng một phần đất sét địa phương chứa các hạt 
với kích thước lớn hơn 0,05 không quá 10% và các hạt nhỏ hơn 0,005 
khỏna ít hơn 30%, tất nhiên sư thích hợp của đất sét địa phương phải 
được xác định trong phòng thí nghiệm.

Dung dịch sét bentonite có 2 tác dung chính:

- Giữ cho thành hố đào không bị sập nhờ dung dịch chui vào khe 
nứt quyện với cát rồi tạo thành một màng đàn hồi bọc quanh thành vách 
hố giữ cho cát và các vật thể vụn không bị rơi và ngăn không cho nước 
thám thấu qua vách.

- Tạo môi trường nặng nâng đất đá, vụn khoan nổi lên mặt trên để 
trào ra hoặc hút khỏi hố khoan.

Trên thị trường Việt Nam hiện nay có nhiều loại bentonite như:

- Bentonite dầu khí do Petro Việt Nam sản xuất;

- Bentonite sét Đống đa do Hoá chất Thái Hà sản xuất;

- Bentonite GTC4 do Pháp sản xuất;

- Bentonite VOLCLAY do Mỹ sản xuất.

Về chất lượng ihì bentonite do Việt Nam sản xuất chất lượng không 
cao vì chúng có độ tách nước lớn và độ nhớt kém hay gây ra hiện tượng 
sập thành hố khoan đặc biệt khi gặp tầng đất có nhiều cát.
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Các đặc tính kỳ thuật của bột bentonite:

-Đ ộ  ẩm 9 -  11%;

- Độ trương nở 14 -ỉ- 16mZ/g;

- Khối lượng riêng 2,1 T/m ;

- Độ pH của keo với 5% 9,8 ■* 10,5;

- Giới hạn lỏng Aherberg > 400 H- 450;

- Chí số dẻo 350 -ỉ- 400;

- Độ lọt sàng cỡ 100: 98 4- 99%;

- Độ tồn trên sàng cỡ 74: 2,2-7-2,5%.

c. Bùn khoan

Bùn khoan là dung dịch bentonite bao gồm nước, sét bentonite, đất 
sét thông thường, xi-măng và chất phụ gia.

Các thõng số kỹ thuật chủ yếu của dung dịch bentonite được khống 
chế như sau:

- Hàm lượng cát < 5%

- Dung trọng 1,01 -ỉ- 1,1

- Độ nhớl 32 4- 40 s (giây)

- Độ pH 9,5 11,7

- Liều lượng trộn 30 -ỉ- 50 kg bentonite/nr

Do dung dịch bentonite có tầm quan trọng đặc biệt đối với chấi 
lượng hố khoan, do đó phải cung cấp đủ dung dịch bentonite tạo thành áp 
lực dư giữ cho thành hố khoan không sập. Cao trình dung dịch bentonitc 
ít nhất phải cao hơn cao trình mực nước ngầm từ l-2m, thông thường nên 
giữ cho cao trình dung dịch bentonite cách mặt trên của ống vách là lm, 
người ta có thể đặt thêm ống bao phía ngoài ống vách để tăng thêm cao 
trình và áp lực của dung dịch bentonite nếu cần thiết, (hình 2-51).

Trong quá trình khoan chiều sâu cúa hố khoan có thể ước tính nhờ 
cuộn cáp hoặc chiều dài cần khoan. Đế xác định chính xác hưn người ta 
dùng một quá dọi đáy bằng, đường kính khoảng 5cm buộc vào đầu thước



dây ihá xuống đáy đế đo chiéu sâu hố đào và cao trình bê tông trong quá 
trình đổ. Trong suốt quá trình đào phải kiểm tra độ thẳng đứng của 
cọc ihỏng qua cần khoan. Giới hạn độ nghiêng cho phép của cọc 
không được vượt quá 1%.

,Ông bao

\
Cao trình mực n 

nước ngầm

N V

\

Cao trình dung dịch Bentonite

Mạt đất tự nhién

ống vách

Hình 2-51. Đặt ông bao níịocu ủê lăng cường áp lực 
cha dung dịch Bentonite

4. Xác nhận đỏ sâu hô khoan và xử lý cận láng đáy hô cọc

a) Xác nhận độ sâu hố khoan

Khi tính toán ngưòi ta chí dựa vào một vài mũi khoan kháo sát địa 
chất dể tính toán độ sâu trung bình cần thiết cùa cọc nhồi. Trong thực tế 
thi công do mặt cát địa chất có thể ihay đối, các địa tầng có thế không 
đóng đểu giữa các mũi khoan nên không nhất thiết cứ phải khoan đúng 
như độ sâu thiết kế đã quy định mà cần có sự điều chỉnh.

Trong thực tế người thiết kế chí quy định địa tầng đặt đáy cọc và 
khi khoan đáy cọc phái ngập vào địa tầng đặt cọc ít nhất là một lần đường 
kính cua cọc. Đê xác định chính xác điểm dừng này khi khoan người ta 
lấy mẫu cho từng địa tầng khác nhau và ở đoạn cuối cùng nên lấy mẫu 
cho từng gầu khoan.

Ngưòi giám sát hiện trường xác nhận đã đạt được chiểu sâu yêu cầu, 
ghi chép dẩy đủ, kc cả bằng chụp ảnh mẫu khoan làm tư liệu báo cáo rồi 
cho dừng khoan, sử dụng gầu vét đê vét sạch đất đá rơi trong đáy hố khoan, 
du chiểu sâu hò khoan chính thức và cho chuyển sang công đoạn khác.
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b) Xử lý cạn lắng đáy hố khoan

Ánh hưởng của cặn lắng đối với chát lượng cọc: Cọc khoan nhồi 
chịu tải rất lớn nếu để đọng lại dưới đáy hố khoan bùn đất hoặc bentonite 
ỏ' dạng bùn nhão sẽ ánh hưởng nghiêm trọng tới khá năng chịu tái cùa 
mũi cọc, gáv sụi lún cho kẽì cấu bên trên, làm cho công trình bi dich 
chuyển gây ra biến dạng và nứt. Vì thế mỗi cọc đều phái được xứ ly căn 
lắng rát kỹ lưỡng.

- Các loại cặn lắng, có 2 loại:

+ Cặn lắng hạt thô: Trong quá trình tạo lỗ đất cái rơi vãi hoặc khổng 
kịp đưa lên sau khi ngừng khoan sẽ lắng xuống đáy hố. Loại căn láng này 
tạo bới các hạt đường kính tưưng đối to, do đó khi đã lăng dọng xuống 
đáy thì rất khó moi lén:

+ Cận lắng hạt mịn: Đây là những hạt rất nhó lư lứng trong dung 
dịch bentonite, sau khi khoan tao lỏ xong qua một thời gian mới lắng dần 
xuống đáv lỗ.

- Các bước xử lý cặn lắng: Vì trong đáy hố khoan có 2 loai cân lăng 
khác nhau như nên nên việc xứ lý chúng phái tiến hành theo 2 bước :

+ Bước I - Xử lý cặn lắng íhó: Đôi với phương pháp khoan íỉấu sau 
khi lỗ đã đạt đến độ sâu dự định thì không đưa gáu lên vội mà tiếp lục cho 
gầu xoay để vct bùn đất cho đến khi đáy hố hết cặn lắng mới thôi.

Đối với phương pháp khoan lỗ phán tuần hoàn thì sau khi kết thúc công 
việc tạo lỗ phái mớ bơm hút, cho khoan chạy không tái độ 10 phút, đến khi 
bơm hút ra không còn thấy đất cát mới ngừng và nhấc đầu khoan lên.

+ Bước 2 - Xử lý cặn lắng hạt mịn: Bước này sẽ được thực hiện 
trước khi đổ bê tông.

Có nhiều phương pháp xử lý cặn lắng hạt mịn.

• Phươnq pháp thổi rửa dCtììg khí nén :

Theo phương pháp này người ta dùng ngay ống đổ bê tông để làm 
ống xử lý cặn lắng. Sau khi lắp xong ống đổ bê tông, người ta lắp đầu thổi 
rửa lên đầu trên của ống đổ. Đầu thổi rửa có 2 cửa, một cửa được nối với 
ống dẫn để thu hồi dung dịch bentonite và bùn đất từ đáy hố khoan về 
thiết bị lọc dung dịch, một cửa khác được thá ống khí nén Ộ45, ống này 
dài khoảng 80% chiều dài của cọc (hình 2-52).
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Cao trinh bentonite

Khí vã bùn + bentonỉte
Khi nen (7kg/cm ) S \ £ p  đU£ vg Ỉ T 13 y  l o e  bentonìte

TOV u I\\w\nw

Cao trình nuớc ngấm

4>45'

I l ì n h  2-52. Xỉ'rlÝ cặn lắniỊ hạt mịn theo plìươitg pháp 
l lìỡ i rửa baIIạ khí nén

Khi bắt đầu thổi rửa khí nén được thổi lên tục với áp lực 7kg/cm2 
qua đường ống ệ45 đật bên trong ống đổ bê tông. Khi khí nén ra khỏi ống 
<Ị)45 sẽ quay trư lại thoát lên trên ống đổ tạo thành một áp lực hút ở đáy 
hố dưa dung dịch bentonite và cặn lắng theo ống đổ bê tông đến thiết bị 
lọc và thu hổi dung dịch. Trona suốt quá trình thổi rửa này phái liên tục 
cấp bù dung dịch bentonite để đam báo cao trình và áp lực của bentonite 
lên hố móng không thay đổi.

Thời gian thổi rửa theo phương pháp dùng khí nén thường từ 
20 + 30 phút. Sau khi ngừne cấp khí nón, người ta thả dây đo độ sâu. Nếu 
lớp bùn lắng < lOcm thì tiến hành kiếm tra dung dịch bentonite lấy ra từ 
đáv hố khoan. Lòng hố khoan được coi là sạch khi dung dịch ở đáy hố 
ihoá mãn:
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+ Tý trọng y = 1,04 H- 1,20 g/cnr ’

+ Độ nhớt TI = 20” 4- 30";

+ Độ pH = 9 -r 12.

Phương pháp này có ưu điểm là không cần bổ sưng thêm thiết b| gì 
và có thê dùng cho bất cứ phưưng pháp thi cổng nào.

• PlìươiiíỊ pháp luân chuyển bentonite:

Theo phương pháp này người ta dùng một máy bơm cõng suất khoáng 
45 -H óOm Yh treo vào một sợi cáp và ihá xuống đáy hố khoan nhưng luôn 
nằm troniì ỏng đổ bé tỏrm. Một đường ống có đường kính ộ = 80 -r lOOmm 
được iỉắn vào đầu irên của máy bơm và được cố định vào cáp treo máy bưm. 

Ống nàv đưa dunỉì dịch bùn bentonile về máy lọc. Trong quá trình luân 
chuyến dung dịch bcntonite luôn luôn được bổ sung vào miệng hố khoan 
và người ta thường xuyên kiếm tra các chí tiêu của bùn bcntonitc bưm ra. 
Khi dung dịch này đạt chí tiêu sạch và độ láng đạt yêu cáu < lOcm thì 
naừntỉ bơm và kêì thúc công đoạn luân chuycn bentonite này.

• Các phiừniiị pháp MÌ IÝ cặn ìặniị khúc:

Các công ty xây dựng móníỉ của Nhật Bán có phương pháp xứ lý 
cặn láng khá đặc biệt là khuấy irộn cặn lắng lên rồi lập tức đổ bô tông 
vào, như vậy khônu có cặn lắng ở mũi cọc nữa mà nó lản vào Irong bò 
lỏn” . Vì vậv, vấn đồ ỏ' dâv chi là tăng cường chất lượng bê tồng O' phần 
mũi cọc hoặc loại bỏ số bê lỏnu có lun cặn láng này.

Theo rmuyên lý irôn, Công ty Mónu Đại dưưng của Nhật Bán dã sử 
đụníi vòi phun nưức cao áp láp chuna quanh mé ngoài gấn phần đáy của 
khung cốt thép và ốna dẫn khí bên irong ống đò bê lông dế khuấy irộn 
cặn lắng vào nưức.

Cônu ty Côna nghiệp móng Nhật Bán thì lại dùnsz márm đê đỏ vữa 
bê lông xuống dáy lỏ khoan, sau dó dùng lá khuấy dế trộn sục cặn lăng 
vào vữa, khi đã khuấv trộn xong thì [ập tức thà khunu thép và đổ bè tỏng.

Cônsi ly cỏnu nghọ móng Tokyo Nhậi Bán lại sử dụng phương pháp 
phun từ nhừna \’òi phun lắp ỏ' đáv ôna dẫn làm cho cạn lán2  bị khuấy trộn
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lèn và đổ bê tòng vào ống dẫn ngay trong trạng thái này. Việc phun nước 
và dơ bê lông dưực tiến hành song song liên lục cho đến lúc bê tông ngập 
đáu ốn« dẫn ihì việc phun mới kết thúc.

5. c ỏ n ị í  lác clman l)Ị và hạ lỏnịỉ tliép

Troníỉ các cọc khoan nhồi ihường các nhà thiết kế chí đặt cốt thép 
lói 1/3 chiều dài của cọc, nhưng cũng có các thiết kế của Nhật hoặc một 
số nước khác lại đặt cốt thép xuống tận đáy.

cỏ ì ihép đưực buộc sán ihành từng lồng vận chuyên và đặi len giá 
iian hô khoan, sau khi kiếm tra đáy hố khoan nếu lớp bùn cál lắng dưới 
tỉ á V khỏng quá lơcm thì cỏ ihc liến hành lắp đặt cốt thép. Trong gia cống 
còì thép nuuừi la có thế dùng hàn diện đê cố định cốt đai, cốt dựng khung 
và cốt chú. Khi dùng hàn diện đê liên kết phải chú ý đến châì lượng có 
(ho’ bị ihay dổi hoặc liết diện thóp có the bị giám đi. Trường hợp cốt thép 
c h iu  lực là CỐI th é p  c ư ờ n g  d ộ  c a o  thì k h ô n g  đ ư ự c  h à n  m à  phá i  nố i  b u ộ c  

bàn li dây thóp mcin 2mm hoặc dùng kẹp chữ u có bát ốc. Việc nối cốt 
ihép phái dược lính loán và ihco tỉỡi can thận dê tránh rơi mâì lồng thép.

Vé độ dài chia đoạn cùa lổng thép nếu càng dài càng giám được số 
lượnu khunii thóp và dầu nối cốt ihép, như vậy càng tiết kiệm được thép 
và li ánh được một số khuyết điếm trong kết cấu. Tuy nhiên, nếu chia 
đoạn dài quá ihì dề gây ra biến dạng hoặc có thê làm bong, làm tuột các 
điếm nối. d iêm  buộc, làm ch o  lớp báo vệ không đều và thậm chí có  khi 

làm cho khung thép bị trồi lên dẫn đến giám chất lượng của cọc. Ngược 
lại, nếu lồng thóp làm quá ngắn thì sẽ lốn vật liệu, mặt khác khi thuo lác 
noi đáu khunu ihép sẽ tốn rất nhiểu thời gian.

Do từiiii plurơnsi pháp ihi công khác nhau, phụ ihuộc vào kêì cấu 
cônsi trình, ihiêt bị thi côníỉ và mặt bằng xây dựng ihưừng độ dài chia 
đoạn của khium lổne thóp uiao động irong khoáng từ 8 đến 12m.

Cốt ihép được hạ xuống hố khoan lừng lồng một bằng cán trục và 
dược treo lạm thòi irôn miệnu hơ vách bằng cách ngán li qua các đai tăng 
cưừiìiì buoc sẩn cách đầu irôn cúa lổng khoáng l,50m. Dùng cần irục đưa 
lỏnu liếp Ihco nối với lổnu dưới \'à tiếp tục hạ xuống đến khi kôì thúc.
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Cốt thép được cố định vào miệng ống vách nhờ các quang treo. 
Trường họp cốt thép không dài hết chiéu dài của cọc thì cần phải chống 
lực đáy nổi cốt thép lên khi đổ bê tông bằng cách hàn những thanh thép 
hình vào ống vách đê’ cô' định lồng thép.

Khi hạ cốt thép phái tiến hành rất 
cẩn thận từ từ giữ cho lổng thép luôn 
thẳng đứng để tránh va chạm lồng thép 
vào thành hố khoan làm sập thành gây 
khó khăn cho việc nạo vét thổi rửa.

Để đảm bảo độ dày của lớp bê 
tông báo vệ thường người ta gắn ở mặt 
ngoài cốt ihóp chủ một dụng cụ định vị 
cốt ihép bằng bê tông, bằng chất deo 
hoặc hàn thêm lai bằng thcp tròn hay 
thép bản vào mặt ngoài lồng thcp. Cự 
ly (heo chiều dài của dụng cụ định vị 
cốt ihép ihường từ 3 đến 6m và dể 
tránh [ệch tàm số lượng dụng cụ định 
vị ứ mỗi một mặt cắt là từ 4 đến 6 cái 
(hình 2-53).

Con kê bằng thép 
giữ chiều day lớp 
bê tông bảo vệ

Hình 2-53. Đặt co! tliép tronv, 
cọc khoan nhối

6. Liip Ố11ỊỊ đổ bê tỏng

Tuỳ theo tùng phương pháp xử lý cặn lắne, ống đổ bê tông có thể được 
láp ngay sau khi khoan hố xong đế làm công việc thổi rửa đáy hố khoan, 
nhưng cũng có thế được lắp chi để đổ bê tông sau khi đã xử lý cặn lắng.

Ống đổ bê tông là các ống thép dàv khoáng 3mm có đường kính từ 
25 đến 30cm được chế tạo thành từng đoạn có các môdun cơ bán là 0,5m; 
l,0m; l,5m; 2.Om ; 2,50m; 3,00m; 5,00m và 6,00m đô’ có thế tổ hợp lắp 
láp luỳ theo chiều sâu của hố khoan.

Có 2 cách nối ống hiện nay là nối bung ren và nối bằng cáp. Cách 
nối bằng cáp được sử dụna rộng rãi hơn nhanh hưn và dẻ thao tác hơn. 
Chỗ nối thường có gioãnsỉ cao su đê’ ngăn dung dịch bentonite thâm nhập
x ào ống đổ và được bòi mữ do tháo lắp được dễ dàng.
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Ong đổ bê tông được lắp dần từng đoạn từ dưới lên. Để lắp ống đổ 
dưực ihuận tiện người ta sử dụng một hệ giá đỡ đặc biệt đặt qua miệng hố 
vách, trên giá có 2 nửa vành khuyên có bản lề, miệng của mỗi đoạn ống 
đổ có đường kính to hơn và khi thả xuống thì bị giữ lại trên hai nửa vành 
khuyên đó. Vì Ihế ống đổ bê tông được treo vào miệng hố vách qua giá 
dỡ đặc biệt này. Khi nửa vành khuyên trên giá đỡ sập xuống sẽ tạo thành 
mộl hình tròn ôm khít lấy thân ống đổ bê tông.

Đáy dưới của ống đổ bê tông được đặt cách đáy hố khoan 20cm để 
tránh bị tắc ống do đất đá dưới đáy hô' khoan nút lại.

7. Công tác đổ bê tông và rút õng vách

Sau khi kết thúc thổi rửa hố khoan và đặt lồng thép cần phải tiến 
hành đổ bê tông ngay, vì đê íãu bùn cát sẽ tiếp tục lắng ảnh hưởng đến 
chất lượng của cọc.

Vể nguyên tắc đổ bê tổng cọc khoan nhồi là đổ bê tông dưới nước 
bằng ống dẫn, cho nên tỷ lệ cấp phối bê tông phải phù hợp về độ dẻo, độ 
dính, dễ chảy trong ống dẫn mà không hay bị gián đoạn, thường người ta 

dùng loại bê tông dẻo có dộ sụt 13 4- 18cm. Tỷ lệ cát khoảng 45%, lượng
xi mãng trên 370kg/m \ Tỷ lệ nước xi măng nhỏ hơn 50%. Thường người 
la dùng đá sỏi vì bê tông đá sỏi dễ chảy hưn bê tông đá dăm.

Để tang cường một số tính chất của bê tông và thuận lợi trong thi 
cỏn t i người ta có thế cho vào bê tông một số chất phụ gia như chất tăng 
khí. chất giảm nước hoặc chất đóng rắn chậm.

a) Hình thức ỏng dẩn dùng ílếdổ  bê tông :

Có 2 loại : Loại đậy đáy và loại có van trượt

+ Loại dậy đáy ià loại ống dẫn có một cái nắp đậy ở dưới đáy. Đậy 
nãp lại và cho ống dẫn từ từ chìm xuống đáy hố, lúc này trong ống dẫn 
khùng có nước. Sau đó, tiến hành đổ bê tông vào và nhấc ống dẫn lên cái 
nắp sẽ rơi ra và lưu lại ở đáy hố.

Naưừi ta cùníỉ có thể sử dung một nút bấc đật vào ống đổ để ngăn 
cách giữa bê tôrm và duns dịch bentonite trong ống đổ, sau khi nhấc ống
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đổ lên nút bấc sẽ rơi ra và nổi lên mặt bentonite trên miệng cọc và được 
thu hồi.

+ Phương pháp van trượt : Theo phương pháp này đáy ống dẫn vẫn 
để hở, cũng như phương pháp trên người ta từ từ đưa ống dẫn xuống đến 
cách đáy hố khoan khoảng 10 đến 20cm.

Trước khi đổ bê tông cho van trượt vào trong ống đổ sát tới mặt 
dung dịch beníonite, sau đó nhờ trọng lượng bê tông được đổ liên tục mà 
đẩy nước ở trong ống dẫn ra ngoài.

b) Tốc dộ và thời gian đổ bé tông :

Nếu quá trình đổ bê tông bị gián đoạn thì dễ sinh ra sự cố đứt cọc, 
cho nên đổ bê tông phải thật liên tục, mặt khác nếu để phần bê tông đổ 
trước đã vào giai đoạn sơ ninh thì sẽ trở ngại cho việc chuyển động của bê 
tôna đổ tiếp theo trong ống dẫn.

Tốc độ đổ bê tông nên cố gắng càng nhanh càng tốt. Phương pháp 
thông dụng là cho trực tiếp bê tông từ xe vận chuyển qua máng vào trong 
phều của ống dẫn, tuy vậy nếu đổ quá nhanh cũng sẽ có vấn đề là tạo ma 
sát lớn giữa bê tông và thành hố khoan gây lở đất làm giảm chất lượng bê 
tông. Kinh nghiệm cho thấy tốc độ đổ bê tông thích hợp là vào khoảng
0,6mVphúl.

Thời gian đổ bê tông một cọc chỉ nên khống chế trong 4 giờ, vì mẻ 
bê tồng đổ đầu tiên sẽ bị đẩy nổi lên trên cùng nên mẻ bê tông này nên có
phụ gia kéo dài ninh kết để đảm bảo nó không bị ninh kết trước khi kết
thúc hoàn loàn việc đổ bề tông cọc đó. Ngoài ra còn phải chú ý là theo 
phương pháp ống dẫn thì khoảng 1,5 giờ từ khi bắt đầu trộn bê tỏng phái 
đổ cho kỳ hết.

c) Độ sáu cắm ống dẫn vào trong bẻ lòng V À  độ cao vượt lén của bé tỏng 
trên dấu cọc :

Trong quá trình đổ bê tông ống đổ được rút dần lên băng cách 
tháo bỏ dần từng đoạn ống sao cho ống luôn luôn ngập trong vữa bê tông 
từ 2 - 9m mục đích để đẩy bê tông từ đáy ống dẫn ra, bê tông dâng dần lên 
không để cho dung dịch bentonite và bùn cát phía trên lẫn vào bê tông.

Mặt khác nếu ống dẫn cắm vào bê tông quá sâu thì bê tông phán đáv 
cúa ống cháy không thông và sẽ làm cho bê tông trong phễu ở đầu ống dẫn
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bị iràn ra ngoài và rơi tự do vào trong lỗ làm kém chất lượng bê tỏng và làm 
giám rất nhiều khả năng giữ thành đất của dung dịch bentonite.

ớ  phần trên đẩu cọc. khi đổ bê tông dưới nước thì không thể tránh 
khói bùn, cặn lắng lẫn vào trong bê tông làm giảm chất lượng của bê tông, 
do vậy để đám báo an toàn người ta thường đổ bê tổng cọc vượt lên một 
đoan so với độ cao của thiết kế. Đoạn vượt lên này thường là khoảng 50cm.

Đê' kêì thúc quá trình đổ bê tông, phải xác định được cao trình của 
bè tông và cao trình thật của bê tông chất lượng tốt. Việc quyết định thời 
điếm ngừng đổ bê tông sẽ do nhà thầu đề xuất và giám sát hiện trường 
chấp thuận.

d) Rút ong vách :

Lúc này các giá đỡ, sàn công tác, treo cốt thép vào ống vách đều 

dược tháo dỡ. ố n g  vách được kéo lên từ từ bằng cần cấu và phải kéo 
ihắng đứng dể tránh xê dịch tim đầu cọc. Có thé gắn thêm một thiết bị 
rung vào ống vách đé việc rút ống vách được dễ dàng.

Sau khi rút ống vách phải lấp cát vào hố cọc nếu cọc sáu, lấp hố thu 
bentônite và lào chắn tạm bảo vệ cọc.

Không được phép rung động hoặc khoan cọc khác trong vòng 24 giờ 
ke lừ khi kết thúc đổ bê tông cọc trong phạm vi 5 lần đường kính của cọc.

8. Kiếm tra chât lượng cọc khoan nhói

Việc kiếm tra chất lượns thi công cọc khoan nhồi nói chung phải thực 
hiện trực liếp tại hiện trường, do sự phức tạp trong thi công, giá thành cũng 
như tính chất quan trọng của cọc khoan nhồi đối với công trình liến yêu cáu 
kiêm tra ở aiai đoạn chế tạo cọc phải hết sức nghiêm ngặt, tỷ lệ lượng cọc 
kiấĩi tra nhiều vì nếu có một sự sai sót nào trong quá trình chế tạo gây hư 
hóng sẽ rất khó sửa hoặc nếu khắc phục thì chi phí sẽ rất lớn.

Kết quá nahiên cứu cho thấy: nguyên nhân gây hư hỏng cọc khoan 
nhồi rất đa dạng, nhưng phần lớn các khuyết tật là do công nghệ thi công 
khỏna. thích hợp gâv ra, vì vậy cẩn phải kiếm tra chặt chẽ loàn bộ các 
cõng đoạn thi công cọc.
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Tuy vậy, sau khi đã đố bê tông việc kiểm tra chất lượng cọc vẫn rất 
cần thiết nhằm phát hiện các khuyết tật và xử lý những cọc bị hư hỏng. 
Đối tưựng của việc kiểm tra cọc khoan nhồi là chất lượng của nền đất và 
chai lượng của bản thân cọc.

Vấn đề kiếm tra cả 2 chỉ tiêu này đã có nhiều phương pháp thực 
hiện bằng những công cụ hiện đại, có thể phân theo 2 phương pháp c« 
bủn là phương pháp tĩnh và phương pháp động.

a. Kiểm tra bằng phương pháp tĩnh

ị ì ) Phươnq pháp gia rải t ĩnh :

Đây là phương pháp phố biến và đáng tin cậy để kiếm tra khả nàng 
chịu tái của cọc. Tuỳ theo yêu cầu cụ thể người ta có thế xác định khá 
năng chịu nén, chịu kéo hay chịu đẩy của cọc (hình 2-54, 2-55).

Về dôi trọng gia tải có ihể sử dụng các vật nặng đê' chất tải hoặc sử 
dụnc. khoan neo xuống đâì. Có 2 quv trình nén tĩnh được sử dụng nhiều 
trona ihưc tế ià:

H ì n h  2 - 5 4 .  G i á  t ì iứ  c ọ c  ch ịu  lực Hình 2 - 5 5 .  T l i ử  c ọ c  chịu  ta i  

t r ọ n g  n g a n gn h ố  i h ắ i ì í Ị  CỈỨIÌÍỊ

1. Cọc thứ; 2. Kích thúy lực;

3. Giá thứ nghiệm;
4. Tram bơm dầu cho kích
5. Hệ tlióna lãp dổ iiii hổ do;
6. Đổng hổ do chuvến vị

1. Thiết bị thứ;

2. Đồng hồ do chuyển vị
3. Kích thủy lực; 4. Cọc thử,
5. Cọc neo; 6. Hệ thống láp đóng hổ
7. Tram bơm dầu cho kích
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+ Quy trình thí nghiệm nén chậm với tải trọng không đổi để đánh 
giá đổng thời khả năng chịu tải và tốc độ lún của cọc theo thời gian. Thí 
nghiệm cọc theo quy trình này đòi hỏi nhiều thời gian, có thể kéo dài 
nhiổu ngày.

+ Quy trình tốc độ chuyên dịch không đổi nhằm mục đích duy nhất 
]à đánh giá khả nãng chịu tải của cọc. Thí nghiệm theo quy trinh này chỉ 
kéo dài từ 3-5 giờ.

Ngoài 2 quy trình kế trên người ta còn áp dụng một số quy trình gia 
tái khác như: Quy trình thí nghiệm nhanh với gia tải không đổi, quy trình 
thí nghiệm cân bằng...

Nhược điểm cơ bản của phương pháp thí nghiệm nén tĩnh là giá 
thành rất cao và công tác chuẩn bị thí nghiệm đòi hỏi nhiều thời gian.

(2) Phiíơnq pháp khoan lấy mầu â  lõi cọc

Dùng máy khoan đá để khoan lấy các mẫu hình trụ có đường kính 
:Ĩ0-I:50mm ở các độ sâu khác nhau dọc suốt chiều dài thân cọc ở 3 vị trí 
cách đều nhau trên mặt cắt ngang của cọc.

Ưu điếm của phương pháp này là có thể xác định chính xác chất 
lưưng bê tôn° cúu cọc, nhưng nhược điểm là chi phí lấy mẫu khá lớn. Khi 
khoan 3 lỗ cho mỏi cọc, nếu khoan hết cá chiều dAi thì chi phí khoan xấp 
KÍ giá ihành cua cọc

(3) Phi((fm> pháp siẻtt àììi

Đây là một phươna pháp rất phổ biến, vì nhờ nó có thể phát hiện 
những khuvêt tật dĩa bê tông đổng thời dựa vào sự tương quan giữa tốc độ 
truyền sóng và cường độ bê tông ta có thể biết được cường độ bê tông mà 
khỏng phái lâ'y mẫu hay phá huỷ kết cấu.

Người ta đặt hai ống thép có đường kính 80mm vào lồng thép vói 
chiều dài ống bàng chiều sâu hố đào và đối xứna nhau qua trục của cọc 
trước khi tiến hành đổ bê tôn«. Sau này, khi kiểm tra chất lượng của cọc 
thì đưa đầu thu và đầư phát siêu âm vào 2 ống thép trên và luôn được eiữ ở 
cùng một cao trình, sóng siêu âm sẽ quét theo tiết diện của cọc. Bẳng cách 
nàv naười la đánh giá được chất lượng bê tông nằm giữa 2 lỗ khoan. Để kiểm
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tra chặt chỗ hơn chất lượng cọc, có thể khoan hoặc đặt sẵn từ 3-5 lơ trên mỗi 
cây cọc thí nghiệm.

Có thê sử dụng phương pháp siêu âm mà đầu thu và đầu phát cùng 
được gắn trên một thanh chế tạo bằng vật liệu cách âm.

Phương pháp siêu âm cho kết quả khá chính xác, đáng tin cậy giá 
thành thí nghiệm lại không cao lắm. ở nhiều nước đã quy định số cọc phải 
thí nshiệm theo phương pháp này là 10% số cọc.

b. Kiểm tra bằng phương pháp động

i /) Phiamạ pháp do ám dội

Nguyên lý là sử dụng lý thuyết từ hiện tượng âm dội: Người ta gõ 
một búa vào đấu cọc một thiết bị ghi gắn ngay trên đầu cọc ấy để ghi các 
hiệu ứng Vtí âm dội kết quá đo đạc sẽ được máy tính xử lý để cho ra kết 
qua vé chất  lưựng c ọ c .

Phưưng pháp này đơn gián, tốc độ kiếm tra rất nhanh có thể đại tới 
300 cọc/ngày, nhưng nhược điểm cơ bán của nó là độ chính xác chỉ đạt 
vêu cáu vứi dộ sâu 20m irớ lại (người ta còn gọi là phương pháp biến 
dạng nhẹ)

(2 ) Pliu'ơiii> pháp rang

Cọc thi' nghiệm được rung cưỡng bức với biên độ không đổi trong 
khi lần số rung được thay đổi trong một dái khá rộng. Tđn sô' cộng hưởng 
đo được sẽ cho ta biết các khuvết tật của cọc như tiết kiệm bị giảm yếu. 
cường độ bê tỏng thay đối...

Phương pháp này chí mới được áp dụng chủ yếu là ở Pháp bởi thí 
nghiệm khá phức tạp và đòi hỏi người phân tích đánh giá kết quả phải có 
t r in h  đ ộ  c a o  v à  n h i ề u  k i n h  n g h i ệ m .

(3 ) PlìƯơiìg pháp biến (lạng lớn

Theo phương pháp này, xung chấn động được tạo bởi búa có trọng 

lượng đủ lớn (15 H- 20 tấn) đế huy động toàn bộ khả năng chịu tải của đất 

nền. Trong thí nghiệm chí cần 2 -H 3 nhát búa là đủ, nhưng cọc phải đạt độ 
dịch chuyến cần Ihiết. Người ta ghi sóng gia tốc và sóng biến dạng cho 
mỗi nhát búa. Kết quả sẽ được xử lý bằng các chương trinh máy tính. Do
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năng lượng sử dụng trong thí nghiệm rất lớn nên trong thực tế có thể phát 
hiện được khuyết tật của cọc ở độ sâu không hạn chế.

Nhược điểm của phương pháp này là thiết bị của búa nặng và cồng 
kềnh mặt khác do lực xung động lớn có thể làm hỏng cọc.

(4) Phương pháp tĩn li động (S tatnam ic) :

Nguyên lý là áp đụng nguyên tắc hoạt động của động cơ tên lửa : 
thiết bị thí nghiệm được gắn vào đầu cọc cùng với thiết bị gây nổ để tạo 
ra phản lực trên đầu cọc. Khi nổ các thông số về gia tốc, biến dạng và 
chuyến vị đầu cọc sẽ được thiết bị thí nghiệm ghi lại và nhờ các phương 
trình về truyền sóng sẽ cho ta biểu đồ quan hệ giữa tải trọng tác dụng và 
chuyển vị, tù' đó sẽ xác định được tải trọng giới hạn của cọc.

III. THI CÔNG CỌC BARRETTE

Cọc Barrette là một loại cọc nhồi bê tông cốt thép, tiết diện đơn vị 
cơ sớ của cọc là hình chừ nhật. Người ta có thể tổ hợp để tạo ra các tiết 
diện cọc có hình thù đa dạng như tiết diện chữ H, chữ L, chữ I, +...

Việc tạo lỗ hố cọc được thực hiện bằng cách đào bằng gầu đào. Gầu 
dào có nhiều loại cổ kích thước khác nhau, cho nên kích thước tiết diện 
cọc cũng có nhiều loại khác nhau.

Đạc điểm của cọc barrette lù sức chịu tái của một cọc rất lớn, cao 
nhâì có thế lên tới 6.000 tấn và độ sâu chôn cọc tối đa có thể lên tới 
150m, cọc có độ thẳng đứng gần như tuyệt đối.

Do cọc có chu vi lớn nên nhiều khi chỉ lực ma sát thành cọc đã đủ 
vêu cầu chịu tải nên không cần đưa mũi cọc xuống tận các lóp đất đá 
cứng ở dưới sâu.

Do tiết diện cọc barrette rất đa dạng, moment kháng uốn lớn, cho 
nên rất thích hợp với các công trình chịu tải trọng ngang như chịu tải 
trọng gió hoặc động đất.

Cọc barrette đã được nghiên cứu và sử dụng nhiều nơi trên thế giới, 
ví dụ như:

- Công trình Paris Etoile-Neuilly là một toà nhà làm văn phòng tại 
vùng Neuilly của Pháp công trình sử dụng 13 cọc barrette hình chữ thập 
và chữ I có sức chịu tải từ 400 đến 1450 tấn.
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- Công trình THE NEW BRISTOL HARBOUR (Anh) đã sử dụng 
các loại cọc barretlc có chiều rộng 0,6m và 0,8m chiều dài từ 2,2 -H 9,75m 
và sáu từ 13 tới 17m.

- Công trình nhà máy điện hạt nhân BLAYAIS 3600 MW (Pháp) đã 
sử dụng tới 365 cọc barreite có kích thước 0,5xl,8m và 0,8xl,8m  có độ 
sâu trung bình khoảng 20m.

- Công trình KUALA LAMPUR CITY CENTRE ở Malaysia là 2 
toà nhà chọc trời giống hệt nhau cao 452m diện tích mặt bằng 29.000m . 
Mỗi toà nhà có 85 lầng, móng nhà gồm 85 cọc barrette có kích thước 
l,2x2.8m sâu từ 60 tới 125m và 19 cọc barrettc khác có kích thước
0.8x2.8m sâu từ 40 tới 60m. Đài cọc là một khối bê tông dày 4.5m cỏ 
Lluvng kính 50m. Tống khối lượng bê tông của phần móng là 40400m\ 
khỏi lưưnu cót thép là 3250 lấn.

- Ớ Viét Nam cọc barrelle cũng đã được đưa vào áp dụng tai Ihành 
phô Hổ Chí Minh và Hà Nôi lù năm 1994 như :

+ Dư Ún HARBOUR VIEW TOWER - 35 Nguyền Huê thành pVio 
Hồ Chí Minh \ây dưng 2 tãriii hầm và 19 tầng lầu sứ dunu 6 coc banciíc 
().6x2.Xin cu do sâu từ 44.5m IÓ'1 46.5m

+ Du an SAlGON CbNTRE - 65 Lô Lợi thành phố Hô Chí Minh. 
\a \ liirn^ conu innh co qu\ mỏ í lầng hám và 25 tâng láu đ5 sử duns 12 coc 
lìanciic I II i .2 > ^. ( :  i2 coc barrette I.2x2.8m : II CCK
u.6x 2.8m lài ca cac cục dêu sáu 5()m.

+ Dư án VIETCOMBANK TOWER - 198 Trán Quani> Khái Hà NÔ! 
công tành có 22 lầng lầu và hai tầng hầm đã phải sử dung 58 cọc bunetiic’ 
kích thước 0.8x2,8m và sâu 55m

Ngoài những công trình tiêu biểu trẽn ờ Hà Nội và thành phố Hó 
Chí Minh cũng còn một số công trình đã được áp dụng công nghệ cọc 
barrette nhưng số lượng cọc không lớn.

1. Cư sư lý thuyết tính toán cọc barrette

Cơ sở lý thuyết tính toán về sức chịu tải và độ lún của cọc barrette 
k h ô n g  c ó  g ì  k h á c  s o  v ớ i  v i ệ c  t ín h  t o á n  s ứ c  c h ị u  tả i  v à  đ ộ  l ú n  c ủ a  CỌ’C

168



ihông thường, chỏ đặc biệt chỉ là cọc barrette có tiết diện chữ nhật, chữ 1. 
chữ L. chữ thập... chứ không phải là hình tròn hav vuông như các loại cọc 
ihỏna ihường khác.

Cũng như với các loại cọc khác, việc tính toán sức chịu tải của cọc 
barreite phái dựa vào hai kết quá là sức chịu tái của cọc theo vật liệu và 
sức chịu lái của cọc iheo đất nén.

2. Cóng nghệ thi công cọc barrcltc

Vé côrtíi nchê ihi cổns cọc barrelte irén nguyên tăc cũnii khỏnt:w- c * C- • V V ^

khác ‘iì công nahệ thi công đối với cọc khoan nhồi, điếm mấu chói và là 
đặc irưng của công nahô thi cona cọc barrette là ụầu đào và cách dào đất.• ^  c  c  • w >

Q U Y  T R Ì N H  C Ô N G  N G H Ệ  T H I  C Ổ N G  c ọ c  B A R R E T T E

Hình 2-56. Qux trìn li cõ iiịỊ Iighệ l l i i  công cọc barrette
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Có 3 loại gầu đào và vì thế cũng có 3 cách đào đất khác nhau trong 
thi công cọc barrette.

a) Loại gầu đào dạng thùng có 2 cáp treo của công ty Bachy Soletanche (Pháp)

Loại gầu này có trọng lượng khá lớn từ 6,5 -ỉ- 17 tấn, gầu có hình 
dạng như cái thùng và được treo vào cần máy bằng 2 sợi dây cáp. Thùng 
của gầu có tác dụng làm tăng thêm trọng lượng cho gầu, để tạo ra mội 
khung dẫn hướng cho gầu, miết mạnh vào vách đất của hố đào chống sụt 
lở hố đào. Ngoài ra, nó còn có tác dụng báo vệ và làm hệ thống ray trưại 
cho các pu-ly trong gầu. Các thao tác đóng mở miệng gầu được thực h iện  

bởi 2 sợi cáp treo. Gầu có các loại kích thước như sau:

Chiều rộng : 0,4m ; 0,5m ; 0,6m ; 0,8m: l,0m ; l,2m : l,5m

Chiều dài : l,8m ; 2,2m ; 2,8m ; 3,6m

Đặc điểm của gầu đào dạng thùng này là do trọng lượng bán ihãn 
gầu lớn đất đá sẽ bị vỡ dưới sức nặng của gầu nên có thế đào những loại 
đất tương đối rắn (cường độ khoảng 10 MPa). Mặt khác, do gầu nặng lại 
được treo bằng cáp và trọng tâm của gầu ở rất thấp nên khi làm việc gầu 
rất ổn định. Vì thế, gầu này còn có tên là gầu tự dẫn hướng. Do vỏ gầu 
được cấu tạo bởi một thùng sắt có chiều dài lớn tới 6,67m, nên khi la thá 
cáp cho gầu rơi tự do để đào đất, vỏ gầu miết mạnh vào thành hố đào tạo 
nên một màng cứng có tác dụng giữ ihành hố hạn chế đến mức tối đa việc 
sập ihành hố đào (hình 2-57).

b) Loại gầu đào dùng thủy lực

Máy cơ sở để thi công đối với loại gầu này là máy có nguồn cấp 
thuỷ lực. Người ta dùng áp lực dầu để mở miệng gầu, sau đó đưa gầu tới 
sát mặt đất đào và bơm dầu để đóng miệng gầu lại để ngoạm và giữ đất 
trong gầu. Nước bùn sẽ trào ra ngoài từ những lỗ nhỏ trên thành của 
miệng gầu sau đó cuốn cáp để kéo gầu lên và đưa gầu tới vị trí đổ đất 
(hình 2-58, 2-59).

Gầu này thích hợp với những loại đất không cứng lắm (cường độ 
khoảng 5MPa).

170



H ìn h  2-57. Gàu Iiíịoạm kiến dạng tliìtng có 2 cáp treo

Hình dáng gầu đào gọn. không cồng kềnh nên dễ vận chuyển và khi 
đào ít gây chấn động tới các công trình xung quanh.

Nhược điếm của gầu thủv lực là sự linh hoạt kém do hệ thống thuỷ 
lưc đi kèm với gầu đào mặt khác không có ống bao để ép chặt thành đất 
nên nếu thao rác nhanh cũng dễ xẩy ra hiện tượng sập thành.

c) L o ạ i g ầ u  cắt đất

Đây là một loại gầu đặc biệt vì nó đào đất mà không phải nhấc gầu 
lẽn khỏi miệng hố đào, độ thẳng đứng gần như tuyệt đối và đặc biệt là nổ 
có ihể đào được háu hết các loại đất (cường độ tối đa lới lOOMPa).

Về cấu tạo gầu này gồm một khung kim loại nặng có tác dụng như 
một khung dẫn hướng. Trong khung được gắn 2 bánh răng cắt gồm nhiều 
ráng nhỏ được quay ngược chiều nhau bằng 2 môlơ, các răng này làm



nhiệm vụ cắl đất đá. Một máy hút bùn được đặt ngay bên trên giữa hai 
bánh rãns cắt có tác dưng hút tất cá các mùn khoan cùn? duntỉ dich^ • I—- c  c •
hentonite đưa lẽn irẽn tới máy lọc (hình 2-60, 2-61).

H ỉn h  2-58. Loụi gá ti dào dùnsĩ. ĩ huy ///'<

1. Đính cân: 2. íỉè  rhốne trưọT: 3. Đai! cán;

4. Đuổi can; 5. Trục dò cuon lời; 
ó. Tròng de cuộn các ctườnc 01)*:

thuy lực có  sự dicii kh iên  ban£ ihuv Iịk-;
7. Guỏne quay cua các đường ổng dản thúy lực;

8. C lìòt giữa cán và máy chính (n iáv CO' SO'):

9. X ilanh nâng cán:

10. Tròng đẽ cuộn đáy cáp (dáy cáp nà)
dé xác đ ịnh  độ  thảng dứng  của  eáu)

Cần câu mang loại 2 ầu nàv được gán ihẽm mỏi nauổn ihủv lưc 
chuyên dụng để cung cấp năna lượng cho các môtơ.

Dùng loại 2 ẩu cắt đất đế thi công thì nsay sau khi hố đào đạt đó sáu ̂ c  ̂  ̂ • .
thiết kê, người ta lập tức tiến hành đặt cốt thép và dơ bê tóns mà bo qua 
giai đoạn thay dung dịch benionite và thổi rửa hố đào.

E
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H ìn h  2-59. Th i còn ự cọc bai rư lĩc

Loại gầu nàv rất thích hợp cho việc ihi công tường chán đất vì các 
bánh răng của sầu có khá năng cán vào lứp bê tông đổ trước vài cm tạo ra 
một loại các khe hớ rất thuận lợi cho việc cách nước khi dò các lớp bé 
tõnsi tiếp iheo. Vì ízầu căt đất bằnsỉ bánh rãns nên không cẩn đùng búa 
dục dá. do vav khi dào đất khòníỉ iiây ra bấl cứ mộl rung dộng nào có thô 
ánh hưoTiíi đèn các còníi trình xurm quanh. Vì thè, ncS rát ihuận tiên khi sư 
ilụnu chci ihi cónti các cóng trình xây chen trong thành phó.

Ve lý thu vết ihì khá nãníỉ đào sâu cua gâu là võ cùng, nhưng thực te 
chi có Ihc đào sâu tứi 150m VI phụ thuộc vào tròng quay cua lừi có du chỏ 
đè quàn cáp. các dường ỏna hút và đưừniỉ ống thuý lực hay không ?
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I . Khung dần gàu; 2. Xilanh lãng chicu sâu gầu:
3. Máy bơm húi hùn; 4. Hộp số; 5. Bánh răng cắt; 
6. Miệng ỈUÌI bùn; 7, Tấm dĩa lái; 8. Pulv ireo gẩu;
9. Các (tường ống dần dầu thúy lực:
10. ống dẫn hùn

Phương pháp làm việc
1. Gàu cắt;
2. Bơm hút bùn;
3. Máv lọc cái;
4. Bè chứa dung dịch bentonii:
5. Máy bơm ly tàm;
6. Đất cát sau khi lọc:
7. Bơm ly tâm;
8. Máy (rộn dung dịch bcnumik'
9. Silo chứa bentoniie;
10. Nước sạch.

Thiết bị Đỉa Miếng Răng 
giảm xóc chán hút cắt dat

I I in h  2-60. Gùu cáỉ cíất cỏ 2 húnlì răn {Ị (/nay

Nhược điểm của loại gầu này là giá thuê máv đắi hưn nhiéu lần so 
với giá thuê gầu ngoạm. Vì ihế chỉ nên áp dụng đối với các công trình có 
yêu cầu độ chính xác cao và cần sạch sẽ.
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25+60tons

H ìn h  2-61. Th i công cọc barre ỉỉe bằng gầu cắt, thùng gầu nặng 25-60 tấn

I. Nguồn cấp đẩu thủy lực; 2. Cần cẩu mang gầu;

3. Dung dịch bentonite bơm trớ lại sau khi lọc cát;

4. X ilanh tãng chiều sâu của gầu; 5. Thiết bị dẵn hướng gầu khoan

6. M áy đo độ nghiêng của gầu; 7. Bơm húi bùn; 8. Bánh rãng cắt

175




