
1.7.2. QUÀN LÝ DUNG DỊCH GIỮ THẢNH TRONG PHƯƠNG 
H ỈẤP THI CÒNG KHÔNG CÓ ỐNG CHỐNG.

0 ổi ' ớ i  p h ư ơ n g  p h á p  th i  c ô n g  s ử  d ụ n g  d u n g  d ị c h  g i ữ  t h à n h  
không cỏ ống chống, đôi khi sinh ra hiện tượng lở thành làm 
giảm chất lượng thân cọc, thậm chí có khi phải làm lại dẫn 
đến ké( dài thời gian thi công. Song, thông thường, chi cần 
làm tốt việc quản iýdung dịch giữ thành là đã có thể phòng 
ngừa được việc thành bị sạt lở. Cho nên, trong thi công cọc 
khoan nhồi thì quản lý dung dịch giữ thành là một khâu rất 
quan t n n g .  M ụ c  đ í c h  c ủ a  v iệ c  s ử  d ụ n g  d u n g  d ị c h  g i ữ  t h à n h  
trong thi công khoan nhồi là :

(1). Hình thành một lứp vỏ mỏng bằng dung dịch tròn bề 
mặt thính lỗ đã đào đổ có thổ chịu được áp lực nước tĩnh, 
để phòng bị lở thành.

(2). Làm chậm lại việc lắng xuống của các hạt cát v.v... ở 
trạng tlái hạt nhỏ huyền phù nhằm dỗ xử lý cặn lắng.

Đổ đạt dược mục đích trên dây phủi pha chế được dung 
dịch gií thành phù hợp với điều kiện thi công, điều kiện địa 
c h á t  c ủ a  h i ệ n  t r ư ờ n g ,  đ ồ n g  th ờ i  d u y  t r ì  đ ư ợ c  đ ú n g  t í n h  c h ấ t  
trong quá trình thi công. Do đó, bản thân dung dịch giữ thành 
phải có tính ổn định tốt như tỉ trọng, dộ nhớt, lượng chìm 
lắng thí-h hợp và phải có tính tạo màng tốt (tính chất hình 
t h à n h  m ộ t  m à n g  b ù n  c ó  đ ộ  d à y  t h í c h  h ợ p )  v .v.. .  Đ ể  b ả o  đ ả m  
có đủ rhũìig tính chất như thế, dung dịch thường được tạo 
thành bởi nhiều loại vật l i ệ u .  Vật liệu thường dùng và mục 
đích sử dụng chủ yếu xem trong biểu 1.18. Phân ỉoại theo 
thành phần vật liệu chủ yếu có dung dịch Bentônít, CMC, 
dung dịch tổng hợp, dung dịch nước muối v.v... Thông thường 
hay dùng Bon tô nít, chi có các công trình ở biểu 1.18, các 
công trình trong các điều kiện dặc biệt, nước ngầm có hàm
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lượng muối cao, nước tự chảy v.v... mới sử dụng dung dịch 
CMC hoặc dung dịch nước muối.

Biểu 1.18
Vật liệu và mục đích sử dụng của dung dịch 

giữ thành chủ yếu

Vật liệu Thành phần Mục đích sử dụng 
chính

Sét Bentônít Khoáng vật sét mà 
chủ yếu ià đá Bentô

Vật liệu chủ yếu của 
dung dịch giữ thành

CMC Gốc Na, Mg, Xenlulô 
gốc A

Tăng thêm độ dính, 
chống bị bổc lở thành

Chất giàm nước thuộc 
loại axít nấm mục, 
chất giảm nước nhựa 
cây

Cacbonat Na co gốc 
mục nát, hợp chất 
sunfat Na

Khống chế sự biến 
chất cua dung dịch và 
cải thiện dung dịch đã 
biến chất

Tinh thạch nặng Sunfat bari Tăng tỉ trọng của 
dung dịch giữ thành

Chất chống thấmnước Bã giấy, mùn cưa v.v... Chống thấm nước

Biểu 1.19
So sánh tính năng của dung dịch Bentônít 

với dung dịch tổng hợp

Phân loại dung dịch Dung dịch Bentônit Dung dịch tổng hợp

Nồng độ yêu cầu 6-4% 0,8- 1,2%
Bị ảnh hưởng xi măng Dễ đàng Không dễ dàng
Lượng nước qua lọc ít Nhiều hơn Bentônít
Cát lắng đọng Cát kho láng đọng Cát nhỏ dễ lắng đọng
Xử lý phế thải sau khi 
sử dụng

Tương đối khố Dễ dàng

Giá cả Rẻ tiên Đắt tiền
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Dung dịch tổng hợp là loại được điều chế hỗn hợp từ các 
vật liệu cao phân tử. So với loại dung dịch thông thường, nó 
có các ưu điểm như không bị ảnh hưởng của xi măng và tương 
đối dễ xử lý bùn thải (xem biểu 1.19), cho nên ngày càng 
được sử dụng nhiều.

Sét Bentônít có 2 loại Canxi và Natri. Loại Natrị có tính 
nở trơn (tính dính) cao hơn loại trước, nhưng dễ bị ảnh hưởng 
của xi măng và muối, tính ổn định kém hơn. Sét Bentônít ở 
các vùng sản xuất khác nhau cũng có độ dính chênh lệch 
nhau rất xa, cho nên phải căn cứ vào tính chất của từng loại 
để có cách dùng riêng.

Về tỉ lệ pha chế dung dịch, đặc biệt là tỉ trọng, độ dính, 
khả năng qua lọc v.v... phải xét kỹ điều kiện địa chất và điều 
kiện thiết bị thi công để xác định những trị số thích hợp, coi 
đó là mục tiêu để quản lý chất l ư ợ n g .  Cần phải tham khảo 
thêm các tiêu chuẩn quản lý và các kinh nghiệm pha chế thực 
tế để có những biện pháp quản lý tương ứng. Nhưng, tính 
không ổn định về chủng loại và chất lượng của vật liệu, việc 
pha trộn có phù hợp hay không sẽ có ảnh hưởng rất lớn đến 
tính chất của dung dịch giữ thành, cho nên nhất thiết phải 
qua trộn thử để điều chinh tỉ lệ. Trong khi thi công dung 
dịch giữ thành có thể thay đổi tính chất, nên phải làm tốt 
idệc quản lý chất lượng và điều chinh tỉ lệ pha chế theo từng 
;ình huống thực tế.

Các việc phải quản lý đối với dung dịch giữ thành là : tỉ 
axrng ; độ nhớt ; độ qua lọc ; tính ổn định (về lý và hoá) ; 
rị số pH ; thành phần cát v.v. .. Trong các việc quản lý trên, 
ỉo phải lấy các trị số chỉ tiêu khác nhau, nên về mặt quản
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lý cũng có mấy phương pháp và vị trí của công tác quản lý 
trong thi công cũng có khác nhau tuỳ theo điều kiện về nền 
đất cũng như điều kiện thi công. Trên cơ sở hiểu rõ mối quan 
hệ giữa các công việc quản lý với tính năng của từng loại 
dung dịch mà quyết định nội dung quản lý.

Đối với dung dịch giữ thành phải quản lý trong các tình 
huống dưới đây : khi để dung dịch trong lỗ cọc, sẽ dễ bị bê 
tông thay vị trí mà tràn ra. Trong trường hợp này tính chất 
của dung dịch ở mỗi độ sâu đều khác nhau, cho nên, khi 
khởi công, phải tổ chức thử nghiệm đối với từng độ sâu, coi 
đó là mục tiêu để quản lý thi công.

(1) Tỉ trọng : mối quan hệ của dung dịch Bentônit với tỉ 
trọng như trong biểu 1.20.

Dung dịch giữ thành lợi dụng chênh lệch áp lực với nước 
ngầm để khống chế áp lực đất và áp lực nước nhằm bảo đảm 
ổn định của thành lỗ. Cho nên, chính ti trọng là áp lực then 
chốt để duy trì chênh lệch áp lực này. Nếu tỉ trọng lớn quá 
dễ làm cho máy bơm bùn bị tắc hoặc bê tông khó bị thế chỗ.

Thông thường, dùng tỷ trọng kế để đo tỷ trọng dung dịch 
(hình 1.34), nếu không có thiết bị này có thể dùng tỷ trọng 
kế chất lỏng Bổmmê hoặc láy thể tích bùn nhất định từ trong 
thùng chứa ra để thử nghiệm, cân xong thì tìm ti trọng theo 
biểi

Hình 1.34 : Ti trọng kê dung dịch Hình 1.35 :Dụng cụ do dộ cLiì
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Biêu ỉ.20

Tỉ t r ọ n g  c ủ a  d u n g  d ịc h  tươi

Nồng độ 
Bentonit ('/í)

Ti trọng dung 
dịch ổn định

Nống độ 
Bentonit (%)

Ti trọng dung 1 
dịch ổn định 1

6 1,035 11 1.060
7 1,040 12 1,065
8 1,045 13 1,070
9 1,050 14 1,075
10 1,055

i- - -- i

Công thức tính :

Tv trọng = Trọng lượng (g)/dung tích (cc) (1.1)
Do các nguyên nhân như bị lẫn đất cát, nước ngầm tràn 

vào nôn làm tăng hoặc giảm ti trọng của dung dịch. Khi tí 
trọng bị giảm có thể tăng thêm Bentônít hoặc CMC để điều 
chinh ; khi tỉ trọng tăng, có thổ dùng công cụ đổ bỏ bớt cát 
đi hoặc cho chất giảm nước đổ giảm độ nhớt, tìm biện pháp 
làm cho đất cát lắng đọng xuống, nhằm đạt được một tỉ trọng 
thích hợp.

(2). Tính dính : Đối với tính dính, phải xác định trong một 
phạm vi thích hợp tuỳ theo phương pháp thi công, thiết bị 
làm lỗ, thời gian thao tác, điều kiện địa chất, điều kiện sử 
dụng dung dịch (tĩnh tại hay tuần hocàn). Phải tính kỹ theo 
các diều kiện nói trên rồi mới xác định phạm vi tính dính.

Ví dụ, đối với cọc khoan nhồi phản tuần hoàn (phương 
pháp hút chân không), khi dung dịch sử dụng có tính dính 
quá lớn sô Anh hưởng nhiều đốn khả năng hút, gây trở ngại 
hút khó khăn hoạc không thổ hút dược.
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Thường dùng phễu để đo tính dính : cho 500 cc dung dịch 
mẫu vào trong phễu (hình 1.35) và biểu thị tính dính với thời 
gian chảy hết dung dịch là s  (500/500cc). Xét đến các ảnh 
hưởng của phương pháp sử dụng, diều kiện địa chất, ảnh 
hưởng của nước ngầm, độ dính thích hợp được trình bày trong 
biểu 1.21 và 1.22. Trong biểu 1.21 cũng có ghi rõ một số biện 
pháp giải quyết khi độ dính có biểu hiện tăng giảm để áp 
dụng trong thi công.

Biểu 1.21

Trị số độ dính thích họp cùa dung dịch 
dùng trong phương pháp không ống chống

Chất đất Tính dính thích hơp 
s (500/500CC)

Bùn tích lẫn cát 20-23
Trị số cát N < 1 0 > 45

Trị số cát N ^ 10 hoặc < 20 25-45
Trị số cát N >20 23 -  25

Cát sỏi lẫn sét tạp 25-35
Cát sỏi > 45

Ghi chú : Các tình hình sau đây trị số sẽ hơi lớn hơn trong biểu:
(1). Khi tổn tại tẩng cát liên tục ;
(2). Khi nước ngầm có khá nhiểu trong nền đất ;
(3). Khi đường kính cọc khá lớn (ước 1300 mxn trở lên).

(3). Tính qua lọc : Tính qua lọc được phán đoán bằng 
lượng nước qua lọc và độ dày bánh bùn thu được sau khi lọc 
bằng thiết bị như hình 1.36.
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Lượng nước qua lọc và độ dầy bánh bùn có liên quan trực 
tiếp đến khả năng tác dụng chống lở thành lỗ của bùn ổn 
định. Trong trường hợp bình thường, nếu lượng nước qua lọc 
nhỏ hơn 10 cc thì loại bùn rất tố t ; nếu >20 cc thì phải thêm 
CMC hoặc Bentônít hoặc thải bỏ không dùng được. Khi độ 
dày của bánh bùn trên 3 mm cũng xử lý tương tự như nguyên 
tắc trên ; khi nền đất là đất sét hoặc bùn tích, thì lượng nước 
qua lọc không lớn như vậy, nhưng đối với cát hoặc tầng cát 
cuội, thì phải đặc biệt chú ý.

4. Tính ổn định (về lý hoặc hoá) : Tính ổn định chia làm 
hai loại : ổn định vật lý và ổn định hoá học. Khi để yên tĩnh 
trong thời gian dài, các thành phần thể rắn như sét Bentônit 
V . V . . .  sẽ phân ly với nước, trạng thái về sự không lắng đọng 
này gọi là tính ổn định vật lý. Ngoài ra, có xẩy ra phản ứng 
hoá học dung dịch và xi măng với các ion dương trong nước 
ngầm sinh ra tác dụng keo dính, làm mất đi tính tạo màng 
tốt của dung dịch. Tác dụng keo dính này chính là tính ổn

Hình 1.36 : Thiết bị thử nghiệm qua lọc.
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dính hoá học. Nói chung, nếu tính ổn định kém di thì không' 
bảo đảm dược sự ổn định của thành lỗ. Cho nên, nếu là trong 
thí nghiệm không tháy có tác dụng keo dính nhưng mà phân 
ly chìm lắng thì cũng phải tăng thêm sót Bentônit ; nếu có 
sinh ra tác dụng keo dính thì hoặc là dùng chất giảm nước 
đổ cải tiến chát lượng dung dịch, hoặc thải bỏ tuỳ theo tình 
hình thực tế.

Biểu 1.22

T r ị  sô độ dính thích hợp của dung dịch

r inh  hình địa 
chất  côn*; 

t r ình

1’hUíing 
phá Ị) SỪ

dụng  dung 
dịch

Táng đất

ỉ )ò  d í nh 
thích hợp Biện pháp

(500/
5()0cc)S

Khi dộ  dính thấp
C ỊU á

Khi độ dính cao  
quá

Khi 
diều 
kiộn 
công 
t rình 

rất 
bì nh 

t hưòng

ị

NiíiV
ngitm

ít

1’hưong  
phiíp m á n

h i  K in

Bùn tích 
lan Cát, 

cát.
1 cu ôi sôi

2 3 - 2 7  
2K- 35
v - l '

Trộn Ihêm 1 -2  ví 
sét Bcntồnít
hoặc
0 .0 5 - 0 . \ 7 r C M C

ThôníỊ thương  thi 
t rộn thêm  

0 .0 5 -0 ,1 %  ch/ít 
gi Am nưóc,  t rộn  
vào đấ l  SÓI thấy 

độ dính tồng 
thèm  thi ciio nưóc

Phương 
ph/ip tĩnh

Bùn tích 
lẫn cát, 

Cái
Dá, sỏi

4-2H
32-4 0
45-55

Nước
ngầm
nhiều

Phương 
p h á p t u ẩ n  

hoàn

Hùn tích 
lẫn cát, 

Cát 
cuội sỏi

23- 35 
3 3 - 4 0  
5 5 - 6 5

T r ộ n  thêm 1%  
sét Beniốní t  

d ồ n g  thỏi t rộn 
th êm  0 .1 -0 .2%  
CMC. sau d ô  

thí nghiệm ngay 
d e  Xiic nhận  d ộ  

dinh

' ĩ r ộ n  thcm  
0 .1 -0 .2 %  chất  

giàm nuỏc,  thOm 
nưỏc sẽ không 
t hích hợp nữa

Phương 
pluip tĩnh

Hùn tích 
lẫn cát.

Cát 
cuội sỏi Ị

23-  V  
37-  45 
70- SO

1

5. Tri số pH (nồng độ của ion H) : Trị số pH của dung 
dịch Bentônit thông thường là trung tính đến tính kiềm yếu 
(pH = 7 -9 ) ,  còn dung dịch CMC thì là trung tính (pH = 7).
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Thông thường để phán đoán mức độ của xi măng lẫn vào 
trong dung dịch mới xác định độ pH. Trong trường hợp bình 
thường, nếu trị pH gần đến 10 thì bắt đầu thể hiện ảnh hưởng 
của xi măng ; nếu trị pH lớn hơn 11 thì tính nhớt và lượng 
nước qua lọc tăng lẽn, dung dịch sẽ không còn ở trạng thái 
tốt nữa ; nốu cứ tiếp tục sử dụng thì không đạt yêu cầu. 
Nhưng, nếu tính dính và kết quả thử nghiệm qua sàng còn 
phù hợp thì dù tộ pH có lớn hơn 12, thì vẫn còn có thể tiếp 
tục sử dụng được.

Để đề phòng xi măng làm cho dung dịch bị biến chất, hoặc 
để cải thiện tính năng của dung dịch thường dùng biện pháp 
trộn vào một lượng chất giảm nước thoả đáng.

1.7.3. QUÀN LÝ CHẤT LƯỘNG THI CÔNG BÊ TÔNG

Cọc khoan nhồi sau khi thi công xong rất khó kiểm tra 
chất lượng, cho nên phải có sự quản lý toàn diện chất lượng 
b ô  t ô n g  k h i  đ ổ  b é  t ô n g .

Trong quản lý chất lượng bao gồm tỉ lệ trộn thích hợp 
theo yêu cầu của cọc nhằm làm cho bê tông có thể đạt được 
cường độ quy định, thực hiện được đầy đủ các công việc do 
yêu cầu thiết kế nêu ra. Khi sử dụng bê tông thương phẩm, 
quản lý chất lượng chia ra quản lý định kỳ và quản lý thường 
ngày. Số lượng thí nghiệm tuỳ thuộc vào yêu cầu cụ thể của 
hiện trường.

Ví dụ : mẫu về hạng mục cần thí nghiệm và lần thí 
nghiệm trong công tác quản lý chất lượng trước đây xem trong 
hiểu 1.23 và biểu 1.24.
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Biểu 1.23

Ví dụ về hạng mục và số lần thí nghiệm trong quản lý 
định kỳ (xưỏng sản xuất bê tổng thưong phẩm)

Chùngloại i lạng mục thí nghiệm Tiêu chuắn thí 
nghiỌm Số lần thí nghiộm

Cốt ỉiộu

Tì trọng, hệ số húi nuỏc của cốt 
liệu nhỏ.
Tỉ trọng, hệ số hút nước cùa cót 
iiệu thô.
Sàng chia cốt liệu.
Rửa sạch cốt liộu.
Dung trọng.
Tạp chất trong cốt )iộj nhỏ.

JÍSA 1109

JISA 1110 
J1SA 1102 
JISA 1103 
JISA 1104 
JISA 1105

Mỗi tuẩn một lần

Chất 
phụ gia Thí nghiệm chất lượng

Trưóc khi sù đụng yẽu cầu 
xuỏng sản xuất phải xuất 
trình giáy bảo đàm chắt 
lượng.

Các 
thiết bị 

đo

Dùng vật cân, đo thủ đẻ kiổm tra 
thiết bị

Khi nguòi giám sál nCu ra 
yổu cầu làm lại

Kiềm tra trị số cân, đo cùa các thiết 
bị cân , đo tự động

Khi ngưỏi giám sát nôu ra 
yổu cầu lâm lại

Biêu 1.24.

Ví dụ vê hạng mục và số lần thí nghiệm quản lý thưòng 
ngày (xưỏng sản xuất bê tống thương phẩm)

Chùng loại Hạng mục thí 
nghiệm

Tiêu chuẩn thí 
nghiệm

Số lẩn thí 
nghiệm Ghi chú

1 2 3 4 5

Cốt liỌu Sàng chia cốt liệu JISA 1102 Mối ngày mộl 
lần

Cổt liệu Hàm lượng nưóc 
bổ mít

JISA 1111 
p.p gia nhiệt

Mỗi ngày hai 
líỉn

Dộ sụt JISA 1101
Mổi ngày ba 
lán mfu thơdng 
quan sál

Kicm tra tnlỏc tình 
irạng giàm dộ sụt do 
vận chuyên
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Tiếp biểu 1.24

1 2 3 4 5

Bê tông 
chưa đóng 

rắn

Hàm lượng khí
JISA 1116 
JISA 1117 
JISA 1118

Chỉ định tại 
hiện trưòng

Nhiệt độ

Mối ngày hai 
lần hoặc khi 
nhiệt độ thay 
đổi mạnh

Bê tổng đã 
đóng rắn

Cưòng độ chịu nén JISA 1108

Mỗi cọc làm 3 
mẫu, lấy mẫu 
ở gẩn trung 
tâm cọc

Khi bắt đẩu thi công 
láy mẫu thử

1.7.4. QUÀN LÝ THI CÔNG KHUNG CÓT THÉP

Trước khi đặt khung cốt thép, bắt buộc phải kiểm tra xác 
nhận chất lượng, hình dạng, kích thước.

Về chất lượng khung cốt thép : trước hết phải đáp ứng yêu 
cầu thiết kế về vật liệu, cho nên ngoài các thử nghiệm chịu kéo, 
chịu uốn để xác nhận cường độ, một việc quan trọng là khi sử 
dụng thép tiêu chuẩn phải làm kỳ được việc lấy giấy bảo đảm 
chất lượng sản phẩm và phải lưu trữ giấy này.

Về hình dạng và kích thước : khung cốt thép, nếu có được 
những công cụ buộc khung cho thoả đáng thì nói chung là 
không phải lo vể vấn đề độ chính xác, nhưng phải chú ý dùng 
loại thép cho đúng, vì có rất nhiều loại thép khác nhau. Ngoài 
ra khi buộc nhiều khung và phải xếp đống thì cần chú ý để 
tránh sử dụng lẫn lộn vị trí của khung cốt thép.

Cốt thép chủ : thường dùng phương pháp buộc, phải lắp 
khung cốt thép cho đúng vị trí, kích thướe; phương pháp có 
sự kiểm tra cẩn thận.



Ỏ hiện trường phải đối chiếu với các yêu cầu có lim quan 
để xem có thực hiện đúng các "quy định về đầu nối lốt thép 
và thả khung cốt thép vào lỗ" hay không.

1.7.5. BIÊN BẤN THI CÔNG

Thi công cọc khoan nhồi chủ yếu chi dựa vào kết cuả điều 
tra địa chất của hố khoan... vì vậy có khi, việc đổ 3ê tông 
cọc gặp phải những vấn đề không lường trước được

Tiến độ công trình phần lớn là được xác định bềng thực 
tế các công trình đã làm và biên bản thi công là một tài liệu 
tương đối quan trọng để tham khảo.

Trong thi công, việc tham khảo biên bản chính xác của 
các công trình đã làm là việc rất có ý nghĩa (chi ỉết xem 
trong biểu 1.2 5)

(1) Phân tích thống kê biên bản đã làm trước điy sẽ có 
thể rút ra nhiều kinh nghiệm về kỹ thuật cho thi òng cọc 
khoan nhồi ;

(2) Khi kết cấu bên trên có sinh ra lún, biên bản hi công 
lưu trữ lại sẽ là tài liệu quan trọng để điều tra về nguyêi nhân;

(3) Ẹhi kế hoạch điều tra, điều kiện thiết kế và đều kiện 
thi công có khác nhau thi biên bản thi công trước (ầy sẽ là 
tài iiẹu tham khảo nữu ích để đề ra kế sách xử lý thch hựp.

Bxei. bán thi cotig là tài liệu quan trọng trong qusn lý thi 
công. Trên cơ sở điều tra kỹ lưỡng tinh hình ở hiện trường, 
chúng ta phải ỉưu trữ lại những số liệu cần thiết :
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J I S I V . 1 1  u t l l l  1 1 1 1  v \ n i ^  V U I I ^  1 1  1 1 1 1 1  ^ 1  u u  1 1 1 ( 4 1 1  1 1 1  u v  )

Biên bàn Ihi công công trình

N g à y !húng n;ĩm Số hiệu 
cấu kiện

sỏ  hiệu 
cọt

Khí hẠu 
nhiọi d<) Neưỏi

nnân
Ihấu

r~  T

N^ưòi
dam

}

NeƯỜỈ 
nnân 
ỉ hầu

T

Dộ dài 
cọc m

TOn máy ỉàm lổ

Diíiing 
kính 

thi ố! kế

m Người
thi

công

nhẠn

NgUỏi 
thi cõng

Người 
ghi chép

Dường kinh Loại dung 
quy dịnỉì (mm) dịch

Dộ
sAu
(m)

Dịa
chất

rong
han
vẽ

Dịạ 
chai 
khi 
thi r 

cổng

M ực 
nưỏc 
ìgầm

Mưc
nưik'
hùn

Thòi gian (ngày giô phủ!)

Thòi gian tác nghiệp 
cần có Trích yóu

Nội dung 
lác nghi ẹp

Bắt dầu -  
hoãn thành

Các ván đò 
đặc biột khi 

thi còng

1
-----

Cônẹvịộc CỔI

-

D ộ
SHU
(m)

Dưỏng
kính

lo
Ihực
do
(m)

Mức !ộch làm  
của cọc Tv

trọhg
dung
dịch

Quàn lý bô tông thưdng phẩm

Loại 
vi ộc

Sổ
ngưòi

Tên
thiết

bị

Lường
sù

dụng
dầuX Y \ [  x ’ +Y"

Xe
vận,

chuyen Xuất
phát

I)ộ sụt và hàm lưọng khí dạt dến độ
SỊU

giò.phút giỏ.phút

) Cộng NgUÒi



1. Têp công trình, tên bên A và tên đơn vị thi công ;

2. Người phụ trách công trình ;

3. Ngày tháng năm thi công, thời tiết, nhiệt độ ;

4. Tên gọi hoặc số hiệu của kết cấu, số hiệu cọc, đường 
kính và độ dài thiết kế cọc ;

5. Loại phương pháp thi công, thiết bị thi công, đường kính 
quy định ;

6. Bản vẽ cột địa chất khi thi công ;

7. Mực nưóc ngầm hoặc mực nước sông, biển ;

8. Tốc độ và quá trình thi công tạo lỗ ;

9. Mức lệch tâm và độ thẳng đứng của cọc ;

10. Đường kính và độ sâu làm lỗ, đường kính và độ dài 
của ống giữ hoặc ống chống tầng mặt ;

11. Loại dung dịch giữ thành và biện pháp quản lý dung dịch;

12. Thời gian cần thiết cho mỗi công đoạn ;

13. Bố trí cốt thép, phương pháp nối đầu và độ cao 
đoạn đầu ;

14. Biên bản về quản lý thi công bê tông, lượng đổ bê 
tông, quản lý bê tông về mặt chất lượng ;

15. Loại thợ và số người tham gia thi công ;

16. Lượng tiêu điện năng và chủng loại nhiên liệu dùng 
cho thiết bị thi công.
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Đối với việc thi công tạo lỗ và đổ bê tông, nếu vẽ lại thành 
biểu đồ tiến độ thi công thì càng dễ thấy rõ (biểu 1.26)

Biểu 1.26
Ví dụ về biên bản đổ bê tông

(Phương pháp thi công có ống chống, đường kính 980 mm,
lỗ sâu 35 m, cọc dài 33m)

Độ cao đầu trên Độ cao đầu trên dõ ống 
của cốt thép của bêtông ,dan Dỏ ống

I chống

10

ỈS

-  20

25

ùir

Vận chuyển

Số hiệu xe,I

-1186/ ~r

" 13.63

2123

lí
bH

J_jDộ cao dâng lên của bêtông 
'■—^ V ị  trí đẩu nhọn của ống dẫn 

-Vị trí đẩu trên của ống dẫn
Oiều kiện bình thường

JU* Ị
(Đ ,---------- I

. . HƯ 3dUJ-L_. 1________ 1
Săp dặt ống phụ nhác __  T h j M

ông dẫn ông dẫn ----  Thời gian
Ống chống

1.7.6. KIỂM NGHIỆM CHÁT LƯỘNG LÀM cọc
Cọc khoan nhồi là loại kết cấu để mang tải của các kết 

cấu chủ yếu, cho nên việc quản lý chính xác trong thi công 
là điều không thể thiếu được. Quan trọng hơn nữa, sau khi 
hoàn công cũng phải căn cứ tình hình cụ thể để kiểm tra lại, 
xác định tính tin cậy của nó.

Cọc khoan nhồi khác với cọc đúc sẵn ở quy mô nhỏ, nếu 
muốn xác dịnh lực tải của cọc khoan nhồi phải cần rất nhiều
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công cụ thiết bị và tốn nhiều kinh phí, cho nên không thể 
chỉ bằng phương pháp quan sát mà kiểm tra được chất lượng 
cộc đã thi công xong. Vì vậy cọc khoan nhồi phải lấy quản 
lý thi công làm trọng điểm, sau khi hoàn thành, có thể kiểm 
tra chất lượng bằng các phương pháp dưới đây :

(1). Kiểm tra tầng bảo vệ, đường kính và hình dạng bề 
ngoài của cốt thép ở chỗ đầu cọc ;

(2). Dùng súng bật nẩy để kiểm tra chát lượng bê tông 
trên đầu cọc ;

(3). Lấy mẫu từ đầu cọc đến mũi cọc để kiểm tra tính liên 
tục của bê tông và dùng viên lõi mẫu để xác định cường độ 
bê tông.

1.7.7. XỬ LÝ ĐẦU CỌC

Cọc khoan nhồi sau khi đổ bê tông, trên đầu cọc thường 
có lẫn tạp chất và bùn, nên thường phải đổ cao quá lên
0,5 - 1 m. Sau khi đào đấ t xong, phải cắt bỏ rất thận 
trọng, không được để ảnh hưởng đến độ cao đầu cọc.

Có nhiều phương pháp xử lý đầu cọc, nhưng hiện nay có 
6 phương pháp hay sử dụng :

1. Phương pháp sứ dụng máy phá :

Sử dụng máy phá hoặc choòng đục đầu nhọn để phá bc 
phần bê tông đổ quá cốt cao độ, làm cho cốt thép lộ ra 
Trước đây thường dùng phương pháp này, nhưng nếu tronị
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khi đục mà có sơ xuất thì có thể làm nứt đầu cọc, có khi còn 
làm hại cả cốt thép.

2. Phương pháp giảm lực dính :

Quấn một màng ni lông mỏng vào phần cốt chủ lộ ra tương 
đối dài hoặc cố định ống nhựa vào khung cốt thép, chờ sau 
khi đổ bê tông xong, đào đất xong, dùng khoan hoặc các thiết 
bị khác khoan lỗ ở mé ngoài phía trên cốt cao độ thiết kế, 
sau đó dùng nêm thép đóng vào làm cho bê tông nứt ngang 
ra, sau đó bê cả khối bê tông thừa ở trên đầu cọc bỏ đi.

3. Phương pháp chân khônẹ :

Đầu tiên thực hiện việc đào đất, đào cho đến cốt cao độ 
thiết kế đầu cọc, sau khi đổ bê tông đến chỗ đầu cọc, lợi 
dụng bơm chân không làm cho nó biến chất đi, trước khi 
phần bê tông biến chất này đóng rắn lại thì đục bỏ đi.

4. Các phương pháp mới sã dụng :

(1). Phương pháp bắn nước (Công ty xây dựng Tô Đa Nhật 
Bản sử dụng) :

Sau khi đổ xong bê tông đỉnh cột, lập tức dùng máy bắn 
nước cắm vào phần bê tông đổ vượt, lợi dụng bắn nước làm 
;ho phần bê tông này bị hỏng đi, sau khi đào đác. xong có 
thể dễ dàng đục bỏ phần bê tông này, phương pháp này giảm 
tiếng ồn, giảm chấn động, ít bụi v.v... (hình 1.37)

(2) Phương pháp phun khí (Công ty Ôcưnưra Nhật Bản 
ỉử dụng) :
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Bê tòng thuong phấm

rsrĩVT?? —

Bô phậí~  
đo quá ị

Độ dài 
thiết kế

11 y.1 ....

2 3 ? * "

^Phạm VI 
£>án nước

đố vượt

I » !
I Pham vi đuc bó 4'
^  (Phạm vi băn nưóc) 

Cao độ thiết kếu a i  < zy  1 -- -------- u a o  a ọ  in
ít kế '  7 
a) Bê tông; b) Bán nước c) Đào hố, đục bỏ 
tnương pnẩm phần thừa
trộn xong

Hình 1.37 : Các bước tác nghiệp theo phương pháp bấn nước

Chờ khi đổ xong bê tông, lập tức cắm thiết bị phun kb 
vào chỗ bê tông đổ thừa, do không khí nén phun vào, lợ 
dụng chênh lệch tỉ trọng của vật liệu bê tông, làm cho vữi 
xi măng, cát, đá bị ly tán ra mà bê tông bị hỏng đi, sau kh 
đào đất xong là có thể dễ dàng bỏ chỗ bê tông thừa ở đầi 
cọc đi (hình 1.38)

(3) Phương pháp lợi dụng vòng áp lực nước (Công ty côn; 
nghiệp Trôxôcư Nhật Bản sử dụng) :

Trước tiên lắp đặt một ống vòng có mặt cắt đặc biệt và< 
khung cốt thép ở vị trí đầu cọc theo thiết kế, lắp một loạ 
mũ chụp đặc biệt vào cốt chủ ở chỗ đổ thừa và đổ bê tôn£

a. Đặt thiết bị phun;b. Phun không khí nén.c. Bỏ thiết bị phun ra 
Hình 1.38 : Các bước thao tác theo phương pháp phun khí

Máy nén khí
a)

Thiết bị phun 
không khí nén
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Sau khi đào đất xong bơm nước vào chỗ mặt cắt có dị dạng, 
nhờ vào áp lực nước, lợi dụng lực hình tròn của mặt cắt ống, 
hình thành khe nứt ngang ở gần chỗ đầu cọc thiết kế, sau 
đó có thể nhắc bỏ cả khối bê tông đổ thừa ẩy ra (hình 1.39).

Ông chống
Cứa đo vào Mũ chụp

Ống vông

m ề
mI .cọ^ỊỊí Đục bỏ 

Cưa dô vảo

X “ Vòng ống 

Cốt thép dọc

H ình 1.39 ■ Phương pháp lợi dụng vòng áp lục nước.

1.8. THI CÔNG ĐẶC BIỆT

Trong khi thi công cọc khoan nhồi, gặp trường hợp ở sát 
Jần các công trình khác hoặc chiều cao không đủ, như vậy, 
ĩác khâu từ làm lỗ đến đổ bê tông đều phải khác với việc 
;hi công bình thường vì gặp phải những hạn chế nhất định. 
Dho nên, trong trường hợp này, phải căn cứ vào tình hình 
:ụ thể của từng hiện trường để định ra kế hoạch và chuẩn 
)ị thiết bị thi công cho thích hợp.

.8 .1 .  T H I  C Ô N G  C Ọ C  T H A Y  Đ ổ i  Đ Ư Ò N G  K Í N H

Đối với loại cọc chịu tải ngang, đường kính GỌC có thể mở 
ộng hơn ở phần trẽn chịu mô men uốn lớn hơn và thứ nhỏ 
lơn ở phần dưới vì chịu mô men uốn nhỏ hơn. Như vậy, sê
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thành ra loại cọc thay đổi hình dạng (còn gọi là cọc kiểu 
bậc thang).

Loại cọc này có 2 phương pháp thi công : cách thứ nhất 
là sau khi khoan đào xong đoạn trôn, thay đổi iầu khoan có 
đường kính nhỏ hơn dề dào tiếp đoạn dưới ; cách thứ hai là 
dùng thiết bị có lỗ khoan nhỏ khoan thẳng cho tới đáy hố, 
sau đó lợi dụng lỗ khoan này để làm thay đSi hình dạng, 
dùng đầu khoan có dường kính lớn hơn để kloan mở rộng 
phần trên, sau khi làm sạch bùn đất ở đáy lỗ khoan, sửa sang 
lại chút ít là được.

Trong hai loại phương pháp thi công này, kầi kết hợp hai 
phương pháp thi công có ống chống với phuơng pháp th. 
công phân tuần hoàn, phải hết sức chú ý không để vì tha  ̂
đổi thiết bị thi công mà làm !ộch vị trí trung tâm hoặc đệ 
thẳng đứng của cọc.

Trong khi thiết kế khung cốt thép, phải hết síc chú ýtrárứ 
hiện tượng khó cắm ống dẫn xuống dáy lỗ d) đường kínf 
thân cọc trên dưới khác nhau.

1 .8 .2 .  T H I  C Ô N G  L I Ề N  K Ề

/. Thi cô/iiỊ iỊần CÔIIÍỊ trình kiến trúc d ã  có SOI

Khi thi công cọc khoan nhồi liền kề với các (ông trình xâ' 
dựng đã có, để tránh cho công trình đã có bị SỊt lún, bị trượ 
hoặc biến dạng, phải điều tra thật cẩn thận tỉong khi khả< 
sát địa chát, nghiên cứu kỹ tính an toàn trong ,hi công, phả 
căn cứ vào việc đảm bào an toàn, di chuyển gi ỉ cọc, tháo d< 
giá cọc v.v... để áp dụng các biện pháp thay đ)i vị trí cọc.

Dối với các cồng trình ngầm không thổ chi định vào hải 
vẽ mà phải tổ chức đào thử. Sau khi xác địnhvị trí thực tc
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phải có biện pháp đổ dỡ bỏ hoặc thay đổi vị trí của các vật 
chướng ngại. Ngơài ra, đói với các thiết bị hoặc các vật trên  
cao tuy không trực tiếp ảnh hưởng đến thi công cọc cũng cần 
phải có biện pháp phòng hộ an toàn.

Khi thi công ở gần đê và các công trình dẫn nưóc, điều  
quan trọng là không được dể xẩy ra ảnh hường dù nhỏ đến 
các công trình nói trên, phải trên cơ sỡ điều tra đầy đủ để 
lựa chọn lại thiết bị và trình tự thi công.

2. Thi công ỏ íỊần dườníỊ sổt dường quốc lộ ...

Klii thi công ở gần dường sắt và dường bộ, trong trường 
hợp này, cũng giống như thi công liền kề với các công trình 
đã có, phải nghiên cứu kỹ về giới hạn xây dựng, áp dụng các 
biện pháp phòng hộ thích đáng, thi công trong phạm vi bảo 
đảm được an toàn.

Đặc biệt, khi thi công dọc theo tuyến đường sắt, đối với 
các sự việc có thể gây ra trở ngại cho vận tải, cho đoàn tàu, 
phải tho ả thuận kỹ với các đơn vị hữu quan, thi công theo  
đúng với các điều đã có chi đạo hướng dẫn. Khi lắp đặt thiết 
bị trên chỗ đát dốc, phải dùng cọc tấm bằng thép hoặc thép 
:hữ II để làm thành các kết cấu chắn đất chắc chắn, đề 
phòng có thể xẩy ra nền dường bị lún, bị biến dạng ; phải 
‘hường xuyên kiểm tra tình trạng an toàn cửa thiết bị, ngăn 
:ản những sự cố nguy hiểm  không lường trước được.

Khi thao tác vận hành cần trục, phải thành thạo tính năng 
:ủa thiết bị, đề phòng quá tải ; phải có các biện pháp thao 
Ác kỹ thuật và phòng hộ đủ tin cậy, đề phòng cả khi nếu có 
<ẩy ra th iết bị bị nghiêng lật hoặc dây cáp bị đứt cũng không  
cảy ra nguy hiểm.
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1.8.3. THI CỒNG TRÊN NƯỎC

Khi thi công cọc khoan nhồi trên nước, phải căn cứ vào 
mực nước sâu hay nông và địa hình để lựa chọn một trong 
các biện pháp đắp đảo, bắc cầu hoặc dùng loại xà lan đá} 
bằng thao tác tự động lên xuống ; nhưng quan trọng hơn lề 
phải căn cứ vào trọng lượng bản thân của thiết bị, việc d: 
động và thả ống chống, nhấc ống chống, bảo đảm đủ chịi 
phản lực và vị trí của cọc để có được kế hoạch và thiết kí. 
phương pháp thi công thích hợp.

Phương pháp khoan lỗ phản tuần hoàn, do có thể sử dụnị 
giàn giáo thi công đơn giản nên rất thích hợp với thi cônị 
trên nước. Khi dùng phương pháp thi công phản tuần hoàn 
sau khi điều tra nắm chắc mực nước tối đa, phải đảm bả( 
cho đầu trên của ống chống vượt quá mực nước tối đa lề

2 m trở lên.với phương pháp khoan lỗ phản tuần hoàn dùnj 
xà lan đáy bằng, có khi phải lắp bàn quay trên ống giữ đ( 
thi công, cần chú ý do sự di động của bàn quay mà làm ch< 
ống giữ bị rò nước hoặc lún xuống. Biện pháp đề phòni 
trường hợp này là phải nắm vững trước tình hình dưới nưổ' 
xem có đủ độ cắm sâu chưa, hoặc áp dụng biện pháp nhổ 
vữa để bảo đảm gia cố xung quanh ống giữ làm cho nền đá 
yếu được chắc chắn.

Tiêu chuẩn đại thể cho độ sâu cắm vào đất được quyế 
định bởi cự ly từ trên đầu ống chống cho đến đáy sông tươn 
đương với từ đáy nước cho đến độ sâu cắm vào đất là vừa

Khi ở gần chỗ thi công có công trĩnh mố cầu, chân chốn 
có khi dùng cọc đóng thành tường vây ở xung quanh. Trườn 
hợp này, nếu bên trong được xem là một bể chìm để lợi dụn
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thì rất, có hiệu quả ; nhưng, nếu tầng m ặt là tầng cát thì phải 
thật cM  ý : nếu không làm cho phần ống giữ ở gần tường 
vây bằng cọc được neo đến độ sâu sâu hơn cả cọc thì không 
những' dẫn đến sụt lở mà còn làm cho tường vây bị hư hại, 
sinh ra sự cố nghiêm trọng cho công trình.

Đối với đất cát được đào lên cũng như dung dịch đưa vào 
sử dụng, phải bàn bạc với cán bộ quản lý địa phương để có 
biện p háp xử lý kịp thời, để phòng sinh ra ô nhiễm môi trường.

1.8.4. THI CÔNG KHI CHIỀU CAO BỊ HẠN CHẾ

Tro ng thi công đường xe điện ngầm... do giao thông trong 
thành phố đông đúc mà phải thi công cọc khoan nhồi trên 
mặt đường, mặc dù thời gian thi công bị hạn chế nhưng trên 
thực tế vẫn thấy nhiều công trình phải thực hiện.

Tro ng trường hợp này, làm hầm thi công dưới mặt đất và 
trên ruắp hẩm đậy bằng thép tấm để cho xe chạy. Đối với 
loại đường giao thông bình thường, có thể đào hầm thi công 
khá rộing, nhưng không gian, chiều cao thi công... trong hầm 
thi công dưới mặt đất vẫn bị hạn chế, vì vậy cần phải có loại 
thiết b)Ị làm lỗ đặc biệt. Hiện nay, đã sử dụng phương pháp 
khoan RRC, phương pháp ống chống đặc biệt, phương pháp 
TBH v.v... Trong công trình thi công ga tâu điện ngầm Kiôtô
- Nhật Bản có chiều cao 4,4m, rộng 2,9 m, dùng phương 
pháp khoan lỗ RRC thi công trong đường hầm bằng phương 
pháp tthi công Met-sa để làm cọc có đường kính 1000 mm. 
Tuy máy khoan RRC không phải là loại máy để thi công 
dưới m ặt đường, nhưng với một giá thi công chế tạo đặc biệt, 
dùng dây cáp treo máy khoan thì sẽ thao tác khoan lỗ được. 
Ò ga tàu điện ngầm Ư-sư-ô thuộc thành phố Hưcưôca -
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Nhật Bản, gian lớn của nhà ga có độ cao 3,5 m, khi thi công 
cọc cũng đã dùng phương pháp như nói trên.

Trong phương pháp thi công ống chống đặc biệt, có phương 
pháp Caiđacư Tacư như hình 1.40 (phương pháp ống chống 
kiểu Ôcư Mưra). Phương pháp này cũng đã dùng để thi công 
tuyến số 1 đường cao tốc Tôkyô ở gần ga Aki Kiôkên. Đây 
là phương pháp đặt riêng thiết bị rung lắc của máy làm lỗ 
ống chống với bộ phận động lực và bệ thao tác ở dưới mặt 
đường. Trong thời gian thi công cho phép, tạm thời đỡ tấm 
đậy mặt đường ra để làm lỗ, nối ống chống và đổ bê tông. 
Tạo lỗ bằng cách dùng gầu ngoạm của xe cẩu bánh xích đứng 
trên mặt đường để thực hiện.

Hình 1.40 : Vi dụ vê phương pháp thi công dưới mặt dường 
A/

1. Ong chô'ngi2. Máy khoan kiểu Benôtô 2000

152



1.8.5. THI CÔNG CỌC MỎ ĐÁY

Cọc mở rộng đáy có các phương pháp thi công sau đây :

]. Thiết bị mỏ đáy, đầu khoan mỏ đáy :

Theo hướng mở cánh của đầu khoan mở đáy, đầu khoan 
phân loại như sau (biểu 1.27) :

(1) Kiểu mở trên : Phương pháp mở cánh kiểu cái ô để 
ngược. Để có thể đạt được một lượng mở đáy và góc nghiêng 
quy định thì từ trên mặt đất phải điều chỉnh được mức hạ 
xuống của đầu khoan và góc mở của đầu khoan mở đáy mới
có thể đạt được góe nghiêng eần thiết (thường là 12°), dồng
thời sử dụng thiết bị ép dầu ở trên mặt đất để điều khiển 
mũi khoan mở đáy.

Biêu 1.27

So sánh các phương pháp thi công cọc mỏ đáy

Tôn phương 
pháp OJP TKP SH TFP

1 2 3 4 5

Tên cỏng ty Obayashi Công nghiộp máy 
xây dựng Tôkyô

Công ty xây dựng 
Shimizu

Công nghiệp nển 
móng Tôkyô

Năm đánh giá Năm 1971 Tháng 5-1977 Tháng 6-1978 Tháng 9 - 1978

Phương pháp 
giữ thành

Ông chổng và 
dung dịch

Dung địch giũ 
thành

Dung dịch giữ 
thành

Dung dịch giũ 
thành

Phương pháp 
dẩy dung dịch

Gầu ngoạm và 
bom chân không

Bdm chân không Bơm chân không Bốm hút dung 
dịch

Dưòng kính 
cọc thi công 
(mm)

1

Thán cọc —* Mỏ 
đ;íy

1500 —* 3000 
3000 

2000 ^ 4 0 0 0

Thân cọc min 900 
Mỏ đáy max 2000 
Thân cọc min 1200 
Mỏ đáy max 3500

Thân cọc 1000 
1200

Mộ đáy 1830 
2170 

---------------------------

Thân cọc min 900 
Mò đáy max 4100 
Thân cọc min 1000 
Mỏ đáy max 4100
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1 2 3 4 5

Dầu khoan 
mỏ đáy

Kiểu mỏ trên (áp 
lực dầu)

Kiẻu mới duói 
(áp lực dầu)

Kiều mò dưới 
(Trọng luợng bản 
thân)

Kiêu mở trên (áp 
lực dầu)

Lưu lượng bơm 
và lUỢng thông 
qua tối đa

8m3/ph
ự>200mm

8,12 rriVph 
0200, 250mm

8 m3/ph 
02OOmm

5 -  10.5 mJ/ph 
0150 - ộ  190mm

Công suắt xác 
định

60kW 75kW, 130kW 75kW
3 7 -  132kW 

(400V)

Sừ dụng 
cần cẩu Cần cẩu 

chuyôn dùng
351 35t 50 -  701

Tên phương 
pháp OMR HAMAN ZTR KNAP

Tôn công ty Công nghi ộp nén 
móng Marugô 

ôkưmưra

Công lĩinh  nền 
móng Marư Hyrô 
Ai Dagưmi

Công trình Tone Cống nghiệp nèn 
móng Kashima

Năm đánh giá Tháng 3-1980 Tháng 2-1981 Tháng 12-1981 Tháng 6 -  1982

Phương pháp 
giữ thành

Dung dịch giữ 
thành nhu bên nhu bổn như hên

Phường pháp 
đầy dung dịch Bơm chân không nhu bên như bên như bổn

Đuòng kính 
cọc mm

Thân cọc min 1000 
Mỏ đáy max 2700 
Thân cọc min 1400 
Mỏ đáy max 4000

Thân cọc min 1100 
Mỏ đáy max 3000 
Thân cọc min 1400 
Mỏ đáy max 4000

Thân cọc min 1000 
max 3000 

Mỏ đáy min 1200 
max 4100

Thân cọc min 1000 
max 3000 

Mở đáy min 1200 
max 4100

Dầu khoan 
mò đáy

Trượt xuống (áp 
lực dầu)

TrUỢt xuống (quay 
ngược trọng lứợng 
hàn thân)

Trượt xuống 
(chạy điện)

TrUỢt xu ổng 
(chạy điện)

LƯU lượng 
bơm và lượng 
thông qua 
tòi đa

8,12 m3/ph 
0200, 250mm

8 m3/ph 
02OOmm

5 — 6 rrrVph 
0150 -  02OOmm

5 * 6  m3/ph 
0150 -  02OOmm

Công suất 
xác định

75kW, 130 kW 75 kW 7,5kW X 2 
15kW X 2 
18,5kW X 2 
30kW X 2

như bôn

Sử đụng 
cần cầu 351 35 t 35 -  lOOt 35 -  10()t
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(2) Kiểu mở dưới: Phương pháp mở hình cái ô bình thường. 
Sau khi đào đến độ sâu thiết kế quy định của cọc, dùng cơ 
cấu dóng mở ở cạnh ngoài của đầu khoan mở đáy để mở 
rộng bên cạnh và dưới đáy của đầu khoan theo kích thước 
yêu cầu của thiết kế. Kiểu mở dưới có kiểu đầu khoan đóng 
mở bằng áp lực dầu và kiểu tăng áp bằng lợi dụng trọng 
lượng bản thân của đầu khoan nhờ vào cơ cấu cầu nối để 
đóng mở đầu khoan mở đáy.

(3) Kiểu trượt xuống : sau khi đào lỗ khoan ở bộ phận 
thân cọc đến độ sâu quy định, đầu khoan sẽ trượt xuống phía 
dưới theo tám dẫn ( 3 - 4  tấm), lắp ở bên cạnh để mở rộng 
đáy đến đường kính quy định. Có nhiều kiểu mở đáy : dùng 
áp lực dầu để đẩy đầu khoan mở đáy, dùng trọng lượng của 
tám cân bằng và tảng áp quay ngược dể mở đáy, cũng có 
kiểu lắp vào bên ngoài đầu khoan của trục quay một bộ phận 
lệch tâm dùng để mở đáy.

2. Thi công cục mỏ đáy :
Phương thức giữ thành của tất cả các loại cọc mở đáy đều 

dùng dung dịch giữ thành và lợi dụng chênh lệch cột nước 
chừng 2m giữa mực nước ngầm tự nhiên với mực nước trong 
lỗ để giữ cho thành lỗ không bị sạt lở. Dùng bơm hút chân 
không hoặc bơm nước để đẩy đất cát do mở đáy lên trên 
mặt đất. Phương pháp thi công cũng tương tự như phương 
pháp khoan phản tuần hoàn ; cũng có khi làm lỗ bằng phương 
pháp có ống chống : cho đầy dung dịch giữ thành vào trong 
lỗ, nhắc ống chống cao lên, sau đó cho đầu khoan mở đáy 
vào, lợi dụng phương pháp khoan lỗ phản tuần hoàn để thực 
hiện mở đáy (biểu 1.28)

3. Xác nhận hình dạng bộ phận mỏ dáy :
Lắp thiết bị kiểm tra mở đáy vào máy làm lỗ, tất cả các 

thiết bị kiểm  tra đều truyền chuyển động bằng cơ giới lên  
mặt đất. Dùng phương pháp cơ điện để đo độ kéo dài của
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dây cáp, thay đổi của áp lực dầu, táng giảm của lượng dầu, 
kiểm tra gián tiếp bằng các tín hiệu. Để làm rõ thực tế tình 
hình mở đáy, nếu dùng phương pháp xác định thành lỗ bằng 
siêu âm thì càng tin cậy hơn.

Biểu 1.28

Sơ ỉược vê máy làm lỗ mỏ đáy

Tcn phướng pháp OJP TKR

1 2 3

Công ty nhận được sự đánh 
giá của Trung tâm xây dựng 
Nhật Bân

Công ty Obayashi Công nghiệp máy xây dựng 
Tokyo

1 lãng sàn xuất Nhà máy Mitsubishi Nhà may Hilaclìi

Sơ đổ cấu tạo (BCn trái của 
hình võ là trước khi mở đáy, 
bồn phài là sau khi mỏ đáy)

]<

Cải tạo 
chổng, SI 
máy thàn 
dụng  áp  1 
khoan, di 
ỏ n.áy c 
khoa .ĩ.

ỊỊ * ị

máy 
Ja b< 
h thi 
ực dí 
jngb  
hình

1

\ Ị fX

làm lỗ có ống 
) phẠn phụ cùa 
ết bị mở đáy, lợi 
ỈU đón g  mỏ đầu  
<► phận quay lắp 

làm quay đầu

ị

1
1

Khi đỏng đổ 
Ihi khoan  t r  
đẩu khoan 1 
dáy,  dùng  b< 
lắp sẵ n  ỏ  th< 
k h o a n  phà r  
đ ó n g  m ỏ  đấi

IU khoan mở <Jáy 
ưng tâm cọc, mỏ 
ra thì khoan mỏ 
) phận  áp lực dầu 
In chính của dầu 
] tuần hoàn dẻ 
i khoan  m ỏ  đáy

Thòi gian nhận được sự đánh 
giá cùa Trung tâm xây dựng 
Nhật Bản

Tháng 8-1971 Tháng 5- 1977

Tôn phương pháp OMP I I A M A N

Công ty n h ậ n d ư ợ c s ự  đánh  
giá của Trung tâm xây dựng 
Nỉ',Ạt Bàn

Công nghiệp nền móng 
MarƯgô

Công trình nen móng Marti 
ỉ li rõ Aidagiímíỉ

Tổn hãng sàn xuắi Trạm chế lạt) Tokyo Trạm chế tạo Tokyo
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Tiếp biểu 1.28

1 oL 3

S(í dồ CÁU Iho (bOn trái cùa 
hinh vẽ lâ trưỏe khi mỏ dáy. 
bOn phải lã sau khi mò dáy) l.ọi dụng 

tuần hoãn, 
kính lỏn có 
đốn vị irí ỉ\ 
cọc. Sau đ< 
mỏ đáy lắp 
phàn tuần 1

dầu khoan phàn 
côn khoan dưỏng 
ổng chổng làm lô 

liổt kế dè làm thân 
) đùng dầu khoan 
1 ỏ mũi dầu khoan 
loàn đỏ mỏ dáy

Dặt máy làm lỗ mò rộng ồ  
mũi đầu khoan phản tuần 
hoàn, khi quay thuẠn thì đào 
phẩn thân cọc, khi quay 
nghịch thì khoan mỏ rộng đáy

Thỏi gian nhẠn duợc sự dánh 
giá cùiị Trung tâm x;iy dựng 
NhẠt Bàn

Tháng 2 -  1980 Tháng 2 -  1981

Tên phưdng pháp SI1 TFR

Ctv nhận dược sự dánh giá 
cùa Trung uìm XI) Nhật Bản Cty xây dựng Shimizu Cống ty công nghiCp nén 

móng Tõyô

'l en hãng s x Nhà rrúiy ỉ ỉitachi Co khí Tôkyổ

Sis lỉồ kối cấu (Bên irái cùa 
Minh vẽ là tniỏc khi mỏ dáv, 
bổn phài là sau khi mỏ đáy) li |r

í ẫ ỉ

Lợi dụng đẩu khoan phàn 
tuần hoàn cùa máy bom nưỏc 
đc làm lỗ thân cọc và mỏ rộng 
đáy, dùng áp lực dẩu dê đóng 
mỏ đầu khoan.

wT

X  I 1 t ị

I.ỢÍ dụng 
quay, dầu 
hoàn dc làn 
máy mỏ dá 
phận dâu 
phàn tuần 1 
dáy, dùng 
ihân cùa dí 
mò sang c 
mỏ <Jáy

f

côn 
khoí 
1 lỗt 
ySI 
nhọ: 
loàn 
trọr 

rìy kf 
ạnh

■ t 
;>
vr*
¥

khoan kiồu 
ỉn phàn tuần 
hân cọc, dùng 
ỉ thay cho bộ 
n cùa khoan 
de khoan mỏ 

Ig lượng bản 
loan đẽ động 
bOn cùa máy.

Thòi gian nhẠn dược sự đánh 
giá cùíì irung tâm xAv dựng 
Nhật Bàn

Tháng 6- 197H

---------- ị--------- -ri-----SSSỊSS—sa I sqẸãẹs ạassa

}  Tháng 9 -  1978
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Tiếp bỉéi ỉ.28

Tôn phương pháp ZTR KNAP

Cty nhận điíộc sự đánh giá 
của TT xây dựng Nhật Bàn

Công trinh Tone cùa Công ty 
Zenidaya

Cty XD  Hamaza :ông Irình 
nén móng Nhật Bĩi

Tân hãng sản xuất Máy khoan Tone Máy khoan Tone

Sơ đồ cấu tạo (bên trái hình 
vẽ là trưóc khi mò đáy, bôn 
phải là sau khi mỏ đáy)

Dùng đầu khoar R R C -U , 
côn khoan kiôuquay, đẩu 
khoan phản tuái hoàn đổ 
làm lỗ thân cọc.
Dùng đầu khoan IRC- u  đ ẻ  
mỏ đáy. Vừa đenxlầu khoan 
lắp lệch tâm vào trục quay 
đáy sang cạnh b&, vừa thực 
hiện việc khoan rrữ rộng đáy.

Thòi gian nhận được sự đánh 
giá của Trung tâm XD  
Nhật Bán

Tháng 12-1981 Tháng 6 -1982

1.8.6. THI CÔNG CỌC NHÒIĐƯÒNG KÍNH LỐN RỖNG RUỘT
Tình hình thi công công trình móng cọc cho cầu iố 5 của 

đường cao tốc trên cao ở Tôkyô như sau (xem hình 1.41 và 
biểu 1.29 về thiết bị chủ yếu).

I  ỉ_ _  Ả

5

Si

r i

7

r

8

Hình ỉ.41: Trình tự thi công cọc nhòi đường kính ỉón rỗ ìg  ruột
(<p 3000) phản tuần hoàn

Chi dẫn : (1) Đdng ổng chống ; (5) Rút ống dẫn l»n ;
(2) Lắp giá đỡ và khoan lỗ (dọn cặn);
(3) Lắp ván khuôn và cốt thép
(4) Đổ bê tông (Trước khi đổ

% ^ J  V ______ ^  J  J  4bê tông dùng óng dân để 
dọn cặn lần thứ hai) ;

(6) Bơm rút nưỗc trong
lỗ đi rỗi tháo cốp )ha trong
(7) Dọn cặn ;
(8) Đổ bê tông bịt đáy.



Biểu 1.29
Các thiết bị chủ yếu (Cọc nhồi phản tuần hoàn)

Tên Ihiót bị Ki cu và quy cách SỐ
lượng Trích yũu

Máy khơíin lỏ phàn 
luán hoàn

55kW Nhại IẠp S300 1 Khoan lỗ

4 dầu khoan 03000 1 Khoan lỗ

Trọng lượng kèm 2.5 -  31 1 Khoan lỗ

Cấn trục bánh xích
Ị

35 - 401. p VÌI M 350 
ASK 335

2 Khoan lố, ông giũ cốt thcp, xử 
lý bô tỏng và đất thải

lỉúa đỏng cọc 
chấn dộng

30kW. 4000A
r r. ._j

2
\-

Rút ống chổng

1 Cìilu ngụim ki cu búa 01*200 KSK Dỏng ống giữ vào, đào đắt

(i;ìu ngoạm kiòu 
cun hón

o.íim' 1 Dọn đáy

H<iin nưiie <Ị> miệng nưóc ị() -  20cm 4 hổ sung nưỏc, tháo nưóc

Be niUk' 2 Om' 4 - 6 Chế tạo đung dịch

(Yip pha trong hình 
tròn hằng thóp

Ợ) 1 800 X 3000

...

Mổ sung dầu cọc, cốp pha 
quay vòng

Giá giíỉ công c.thóp
1[ 1 i Nàng cao dộ chính xác các

khung CỐI thcp

('rin đẫn de dóng ốnq Ị Ị 
giữ vào ị

Dồ phông đóng lệch tâm

Tỷ trọng kế 1 Quàn [ỷ dung dịch

Ị Thiót bị siôu âm xác 
dịnh <p lỗ

SRM 685 II 1 Kiổm tra dường kính lỗ

Máy thăm dò chất khí ỉ ‘O A - 2- BP 1
Kiém tra thiếu ôxy trong lỗ 

và khí độc trong lỗ

Quạt gió 0600 1
Tháo cốp pha, dọn cặn bằng 
nhân công, chống thiếu ôxy

Thùng cẩu 01500 X 1200 1
Tháo cốp pha, dọn cặn bằng 

nhAn công
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1. Dóng ống giữ vào :
Chế tạo ống giữ đường kính 3,2 m, thành dày 16 mm, sử 

dụng 2 búa đóng cọc chấn động 55 kW và 2 cần cẩu bánh 
xích 40t để thực hiện việc đóng ống giữ.

2. Lắp dựng giá lạo lỗ và thao túc lùm lỗ :
Đặt giá đỡ thao tác tạo lỗ chuyên dùng trùng với trung 

tâm của ống giữ. Tạo lỗ bằng phương pháp phản tuần 
hoàn, lợi dụng đầu khoan đặc biệt có mang 4 tấm giữ ổn 
định, số vòng quay của cần khoan trong đất bùn tích mỗi 
phút 8 - 1 0  vòng.

3. Lắp dặt cốp pha trong :
Sau khi tạo lỗ xong, đặt cốp pha trong đã chế tạo riêng 

vào trong lỗ. Cốp pha được tạo thành bởi cốp pha đáy và 
cốp pha thành, mỗi đoạn nối dài 7,2m và neo chặt vào với 
bên ngoài đáy lỗ. Giữa hai đoạn cốp pha liên kết bằng mặt 
bích, độ tròn được điều chinh bằng bulông vặn chặt ở xung 
quanh. Để tiện cho việc xử lý cặn lắng, cốp pha đáy phải 
dùng hình thức có thể tháo dỡ từng tám.

4. Dặt khung cốt thép :
Khung cốt thép được buộc trên giá gia công chuyên dùng, 

cốt chủ được hàn với các cốt vòng tăng cường, để bảo đảm 
cho cốt vòng táng cường không bị trọng lượng đè cong xuống, 
cần phải lắp thật chắc chắn. Ngoài ra, trong quá trình đặt 
khung cốt thép, để cho việc lắp đặt ống dẫn được thuận lợi 
đều phải chú ý đến các mối nối của khung cốt thép.

5. Đổ bê tỏng :
Khi đổ bê tông, bố trí hai ống dẫn 02Omm vào vị trí và phải 

chú ý tốc độ dâng lên của bê tông để điều chinh sao cho đều 
đặn bình thường.
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Chờ khi đổ bê tông xong phải thật nhanh chóng rút ống 
giữ lên.

6. Tháo cốt pha trong và dọn đáy :

Do hiện trường thi công không có vấn đề nước chứa trong 
tầng chịu lực nên bê tông sau khi đổ xong đủ thời gian dưỡng 
hộ (ước 4 - 5  ngày) thì dùng bơm hút hết nước trong lỗ rồi 
tháo rút cốp pha lên.

Dọn đáy trước hết là dọn các thứ lắng xuống trong lỗ, sau 
khi dỡ cốp pha đáy thì dọn sạch phần cặn lắng ở trong lòng 
’ủa cọc. Các thao tác này cơ bản dùng nhân công, vừa quan 
àái bằng mắt thường vừa dọn sạch sê, do vậy có thể dọn được 
rất cẩn thận.

7. Bê tông bịt đáy lỗ :
Sau khi dọn xong đáy lỗ thì kiểm tra xác nhận tầng chịu 

[ực và đổ bê tông bịt đáy : đổ bê tông cao lên 1,5 m kể từ 
ỉầu dưới của cốp pha đáy.

1.8.7. MÁY KHOAN VÀO ĐÁ

Về phương pháp tạo lỗ trong nền đá gốc, có các phương 
Dháp : dùng bộc phá bằng thuốc nổ màu vàng ; phun bằng 
iước ; tạo lỗ bằng chấn động ; phương pháp phá vỡ hoặc 
:ắt đứt bằng búa xung kích và phương pháp dùng máy tạo 
ỗ bằng đầu khoan có răng. Hiện nay, ở nhiều nơi việc tạo 
ỗ trong nền đá gốc thường là dùng phương pháp đầu khoan 
:ó răng.

Kể từ năm 1965, Nhật Bản đã nghiên cứu máy làm lỗ 
ỉường kính lớn trong nền đá. Thời áy, máy khoan phản tuần
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hoàn nhập từ Tây Đức về chủ yếu là máy thi công tạo cọc 
khoan nhồi đường kính lớn trong điều kiện chất đất thông 
thường và trong cuội sỏi. Nhưng, loại đầu khoan 3 cánh này 
không thích hợp với loại đất cứng và đá gốc, cho nên đã sử 
dụng kinh nghiệm của ngành khoan dầu mỏ và mỏ than sử 
dụng loại đầu khoan 3 răng và dầu khoan bánh xe răng. Hiện 
nay, tạo lỗ trong nền đá phần lớn là dùng loại đầu khoan 
bánh xe răng (hình 1.42).

Hình 1.42 : Máy khoan lò đường kính lớn trong nần đá

Phương pháp lồ:n lỗ bằng máy là tăng áp lực dọc vào đầu 
khoan có mũi nhọn hình nêm, lợi dụng lực kết hợp giữa áp 
lực xuyên vào đá của ngoại tải và lực cắt gọt phát sinh khi 
quay làm cho nền đá bị phá vở.

L  J i  Cần khoan loại chống lệch 

Thiết bị ốn định

— ^ L /T h iế t  bị dẩy 
yỊ]| '
iriL n°' quay trun9 9ịan

^  |jẾ " cần  khoan quay vòng 

^ Ỵ ĩ  ^  Bản quay

Đầu khoan chuyển tiếp

Đầu khoan bánh xe ràng
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Phân loại đầu khoan bánh xe răng sử dụng làm cọc khoan 
nhồi đường kính lớn gồm có phân loại theo ngoại hình và 
phân loại độ cứng của đá gốc và đặc điểm cấu tạo (hình 1.43)

định vị 9IUa fron9 (a) Đầụ khoan lõm giữa
(b) Đầu khoan đá kim cương bàng mặt 

(c) Đầu khoan hình côn tròn 
Hình 1.43 : Hình dạng của đàu khoan bánh xe răng

Trong phân loại theo hình dạng, có loại dạng côn tròn 
hình răng bừa, có loại đầu khoan kim cương bằng mặt, có 
loại đầu khoan lõm giữa. Ỏ châu Âu, từ lâu để đề phòng lỗ 
khoan uốn cong đã sử dụng đầu khoan hình bậc thang, nhưng 
gần đây đều dùng đầu khoan kim cương bằng mặt.

Khi đá gốc ở vị trí khoan có dạng nghiêng lệch hoặc có 
khả năng bị kẹt đầu khoan thì sử dụng đầu khoan lõm giữa.

Nếu phân loại theo phương thức lắp lưỡi dao gọt thì có thể 
chia thành lưỡi dao kiểu cánh tay và lưỡi dao kiểu yên ngựa. Lưỡi 
dao kiểu cánh tay dùng trong trường hợp đá nham tương đối 
mềm, lưỡi dao yên ngựa dùng trong đá cứng. Ngoài ra, kiểu lắp 
lưỡi dao yên ngựa có khác lưỡi dao kiểu cánh tay, khi trục hoặc 
iưỡi bị mài mòn có thể thay được từng phần. Công ty làm đường 
zao tốc Nhật Bản đã nghiên cứu chế tạo loại đầu khoan đào dưới 
nước kiểu cánh tay đường kính tới llm  và đã đước đưa vào 
ỉử dụng (hình 1.44).
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Trong quá trình tạo lỗ đường kính lớn, phần nhiều đều 
dùng phương pháp phản tuần hoàn để loại bỏ mùn cặn. 
Nhưng cần đặc biệt chú ý là : trong các điều kiện địa chát 
bình thường, đầu khoan phản tuần hoàn để làm lỗ không thể 
y nguyên bất động mà sử dụng dây treo máy khoan.

Máy đào đá đường kính lớn chủ yếu của Nhật Bản sản 
xuất hiện nay như trong biểu 1.30. Hình thức máy chủ ghi 
trong biểu được sử dụng khi làm lỗ trong điều kiện chất đất 
phổ thông. Nhưng so với làm lỗ trong chát đất phổ thông, 
ngoài sự khác là dùng dây treo, thì độ bền và các thiết bị 
phụ trợ cũng khác và phải được hết sức lưu ý.

Hình 1.44. Sơ đò láp ghép tổng thể máy dào (plOm
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Phụ chú của hình 1.44

Cống suất máy điện cắt gọt 
Đường kính X độ dài óng quay 
Số vòng quay của ống quay 
Số mỏ vịt
Mômen quay của bàn quay 
Só vòng quay của bàn quay 
Công suất máy điện bộ phận ép dẩu 
Xilanh dẩu
Công suất điện của máy tời 
Tốc độ nâng X sức nâng

Quy cách chủ yếu :

550 kW X 400 V X 50 Hz 
0856 X 250 
28 rpm/ph 
28 cái 
225 kN.m 
0 — 0,58 rbm/ph 
Bàn khoan 15 kW 
15 kW 
37 kW
3 m/ph X 500 kN

1. Máy điện dưới nước 1 cái
2. ũng  quay 1 cái
3. Máy giảm tốc cắt gọt 1 cái
4. Xi lanh dầu 2 cái
5. Bộ kiểm tra góc 1 cái
6. Giá cắt gọt 1 cái
7. Bộ phận kẹp chặt 1 cái
8. Bộ phận mở rộng kẹp 2 cái
9. Bộ phận quay vươn dài 2 cái
10. Bàn quay 1 cái
11. Bộ phận giảm tốc quay 2 cái
12. Bộ phận kiểm tra 1 cái
13. Đ àu nối quay cho

không khí lên xuống 1 cái
14. thủy lực đẩy không khí 30 ống
15. Lồ thoát không khí 1 cái
16. Phễu 1 cái
17. Dàn dưới giá máy khoan 1 cái
18. Dàn trên giá máy khoan 1 cái
19. Kẹp ống 1 cái
20. Tài cuốn 1 cái
21. Bánh xe trượt kích 1 bộ

22. Bánh xe trượt nâng 1 bộ
23. Bộ điều khiển áp lực dấu 1 cái
24. Bánh xe để di chuyển 4 bộ
25. Bộ phận khởi động di

chuyển 2 bộ
26. Bộ áp lực dầu 1 bộ
27. Bàn cáp 1 cái
28. Bàn ống mềm 9 cái
29. Buồng điều khiển 1 buồng
30. Bảng động lực 1 bảng
31. Bảng tự  động điều khiển 1 bảng
32. Tiếp điện phụ trợ 1 cái
33. Bảng thao tác 1 bảng
34. Bộ chỉ thị cắt gọt 1 cái
35. Bộ ghi toạ độ cực 1 cái
36. Cửa thoát không khí đẩy 1 cái
37. Đèn chiếu sáng 1 bộ
38. Thu lồi 1 bộ
39. Công tắc nguồn điện 1 bộ
40. Điều hoà không khí 1 cái
41. Kích dầu dùng để dựng

ìắp máy khoan 4 cái
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Biếu qui cách máy khoan lỗ 
đưòng kính lón dùng khoan đá

Biểu 1.30

Tốn hãng 
sản xuất

Kiêu
máy

chính
0max
lỗ (m)

Dộ sâu max 
lỗ (m)

Phương thức 
hút bùn

Công nghiệp nặng 
Ishikawa L -3A 1,5 180

Bơm hút chân không, 
không khí đầy

L -3B 2,0 180 -  nt -
L -6 3,0 250 -  nt -
L -18 4,5 600 -  nt -
L -36 6,0 650 -  nt -

S320 1,5 200 “ nt “
Máy xây dựng S400H 1,8 200 -  nt -
Hitachi S450 2,0 250 -  nt -

S480H 2,2 250 -  nt -
S500R 2,3 250 -  nt -
S600 3,5 300 -  nt-

Công nghiệp nặng 
Mitsubishi MD150 3,0 200

Bơm hút chân không 
không khí đẩy nưóc 

tuẩn hoàn
M D250 4,0 300 -  nt -
M D350 5,0 300 -  nt -
MD450 6,0 300 -  ni -
MC500 2,2 300 -  nt -

RRC10 1,0 150
Bơm hút chân không, 

không khí đẩy
RRC15 1,5 150 -  nt -

Máy khoan RRC20 2,0 150 -  nt -
Tone RRC30 3,0 150 -  nt -

TR C - 10 1,0 150 -  nt -
T R O 15 1,5 150 -  nt -
T R C -20 2,0 150 -  nt -
T R C -30 3,0 150 -  nt -
T B H -7 1,0 50 -  nt -

R R B -75B 1,0 100 -  nt -
Khoan khai khoáng R R B- 100A 1,8 150 -  nt -

R R B - 150A 2,5 180 -  nt “
R R B -200A 3,0 V  \ -  nt -
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nếp biếu 1.30

<l> trong 
Ống 

khoãn 
(mm)

Năng 
lực 

của lòi 
(t)

Phường thức 
quay đẩu khoan

TỐC độ 
quay 

(rpm)

Mô men 
quay 
(tm)

D ộiỉg cư

Hình thức cỏ n g  suất

150 24 Bàn quay 0 - 4 0 0 - 3 Máy phát 45 (PS)
300 60 II 0 - 4 0 0 - 3 II 45(PS)
200 60 M 0 - 1 9 0 - 6 II 75 (PS)
320 180 1« 0 - 1 9 0 - 1 3 II 145(PS)
330 180 0 - 1 8 0 - 3 6 1« 290(PS)

200 40 M 0 - 2 3 0 -  4,2 Môtơ 75(kW)
200 40 1» 0 - 2 2 0 -  6,0 H 110(kW)
250 60 H 0 - 1 8 0 -  8,0 II 55 + 75(kW)
250 60 #f 0 -  15 0 -  10 11 55 + 75(kW)
230 100 1* 0 - 2 2 0 - 1 2 Máy phát 57 + 187(PS)
300 200 M 0 - 1 2 0 - 1 7 M 75 +110(PS)

220 90 Dộng lực quay 0 - 2 1 0 -  5.5 Máy phát 153(PS)
320 150 1« 0 - 1 0 0 -  17.5 ft 180(PS)
410 270 ti 0 - 1 0 0 - 3 5 1« 320(PS)
460 350 II 0 - 9 0 - 4 0 •• 440(PS)
270 60 Bàn quay 0 - 1 2 0 - 1 0 II 55(PS)

Máy điện
150 - 32 0,67 duỏi nước 11 X 2
150 - 24 1,20 «« 15 X 2
150 - 27 1.30 f« 18,5 X  2
200 - 17 3,40 •• 30 X 2
150 - 40 2,10 M l l x  2
150 - 30 4.80 t» 18,5 X 2
200 - 20 8.60 »1 22 X 2
200 - 14 20,6 9« 37 X 2
150 6,3 Dộng lực quay 20 1.8 Môtơ 15

150 - Bàn quay 0 - 4 8 0 - 4 Môtơ 55
150 - »1 0 - 3 7 0 - 5 91 75
200 - 0 - 2 4 0 - 8 M 110
250 -

I# 0 - 1 5 0 - 1 5 II 160
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1.9. PHÒNG NGỪA sự  c ố

Những sự cố xẩy ra trong thi công cọc nhồi : sụt lở thành 
lỗ, ống chống bị kẹp chặt, cốt thép trồi lên, uốn cong, sai sót 
khi đổ bê tông.

Trong khi thi công, thường phát sinh sự cố, do đó nên có 
kế hoạch chu đáo để đề phòng. Nếu chẳng may xảy ra sự cố 
thì thường làm giảm cường độ bê tông của cọc, làm cho cọc 
bị những khuyết tật nghiêm trọng, cho nên phải áp dụng 
những biện pháp thiết thực, đề phòng sự cố làm giảm cường 
độ của cọc.

Đặc biệt là những sự cố phát sinh trong khi đổ bê tông, 
nếu không giải quyết kịp thời, bê tông sẽ bị đóng rắn, dẫn 
đến trạng thái rất nguy hiểm, do vậy phải căn cứ vào những 
phán đoán thật chính xác, nhanh chóng có biện pháp phòng 
ngừa sự cố. Cho nên, yêu cầu cán bộ quản lý thi công ở hiện 
trường phải rất chi tiết và chuyên tâm, phải tìm hiểu kỹ nội 
dung thiết kế trước và lấy đó để phán đoán tiêu chuẩn cường 
độ của cọc. Khi xẩy ra sự cố phải nắm vững từng trạng thái, 
không riêng là trạng thái hiện hữu mà còn phải tính đến hậu 
quả của nó, xem có thể tiếp tục thi công được không ; khi 
phán đoán thấy có thể đem lại khả năng nguy hại cho cọc 
sau này thì phải tính kỹ việc tiếp tục thi công hoặc phải căn 
cứ tình hình thực tế để có biện pháp bổ cứu. Lúc này, một 
việc quan trọng là phải ghi chép rõ ràng về tình hình xẩy ra 
sự cố và biện pháp giải quyết, đây là tài liệu quan trọng để 
sau này xác minh sự cố, đề phòng sự cố lại tiếp tục xẩy ra .'
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1.9.1 ĐỀ PHÒNG Sự SỤT LỎ THÀNH H ố TRONG PHƯỒNG 
PHÁP THI CÔNG KHÔNG CÓ ỐNG CHỐNG.

Với phương pháp thi công cọc khoan nhồi lỗ khoan đường 
kính lớn phản tuần hoàn có thể duy trì được áp lực dung 
dịch trong hố khoan, nếu làm không đúng cách có khi bị dò 
nước và dò dung dịch sinh ra sụt lở thành hố. Trong các 
nguyên nhân dò nước và dung dịch có các nguyên nhân ở 
trạng thái tĩnh, trạng thái động vì sai sót trong công tác 
quản lý.

1. Các nguyên nhân chủ yếu ỏ trạng thái tĩnh :

(1) Độ dài của ống giữ (Ống chống tầng trên) không đủ ;

(2) Duy trì áp lực cột nước không đủ ;

(3) Mực nước ngầm có áp lực tương đối cao ;

(4) Trong tầng cuội sỏi có nước chảy hoặc không có nước, 
trong hố xuất hiện hiện tượng nước chảy đi mất ;

(5) Tỷ trọng và nồng độ của dung dịch không đủ ;

(6) Sử dụng dung dịch giữ thành không thỏa đáng ;

(7) Do tốc độ làm lỗ nhanh quá nên chưa kịp hình thành 
màng dung dịch ở trong lỗ.

2. Các nguyên nhân chủ yếu ỏ trạng thái động :

(1) Ong giữ bị biến dạng đột ngột hoặc hình dạng không
phù hợp ;

(2) Ong giữ bị đóng cong vênh, khi điều chỉnh lại làm cho 
iất bị bung ra ;



(3) Dùng gầu ngoạm kiểu búa, khi đào hoặc xúc mạnh cuội 
sỏi ở dưới đáy ống giữ, làm cho đất ở xung quanh bị bung ra ;

(4) Khi trực tiếp để bàn quay lên trên ống giữ, do phản 
lực chấn động hoặc quay làm giảm lực dính giữa ống giữ với 
tầng đ ấ t ;

(5) Khi hạ cốt thép và ống dẫn va vào ống giữ làm cho 
nó bị lún xuống ;

(6) Khi hạ khung cốt thép va vào thành hố phá vỡ màng 
dung dịch hoặc thành hố.

Theo các nguyên nhân trên, để đề phòng sụt lở thành lỗ, 
phải chú ý các việc sau đây :

- Về hình dạng, kích thước... của ống giữ đâ giới thiệu rõ 
trong mục 1.1 của chương này. Ngoài ra, khi lắp dựng ống 
giữ phải chú ý bảo đảm độ thẳng đứng của ống giữ không 
để vì nghiêng lệch mà phải làm đi làm lại. Với phương pháp 
thi công phản tuần hoàn, mấu chốt là việc quản lý dung dịch 
có thỏa đáng hay không.

- Khi có nưđc ngầm, phải đặc biệt chú ý  xem có kẹp tầng 
hoặc thám nước hay không. Khi cột nước ngầm chịu áp lực 
ở tầng dưới cao hơn mực nước ngầm ở tầng trên, nhát thiết 
phải duy trì đủ áp lực của dung dịch. Trong việc điều tra địa 
chất trưóc khi thi công, phải làm rõ trước áp lực của nước 
ngầm, lưu lượng và hướng chảy của nước ngầm... Tỉ trọng 
của dung dịch từ 1,02 - 1,08 là vừa. Ngoài ra, trong khi làm 
lỗ, nếu gặp phải tầng cuội sỏi mà làm cho rò ri mất nhiều 
dung dịch thì phải tính đến việc có nên đổi phương pháp thi 

„công khác hay không v.v... Khi thao tác,làm lỗ đến phần giữa, 
quan trọng là người điều phối và giám sát rò nước và dung
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dịch. Cần phải chuẩn bị trước bể chứa nước, bơm nước có 
lưu lượng lớn để sử dụng kịp thời.

- Khi thao tác làm lỗ bằng khoan guồng xoắn, dung dịch 
giữ thành có tác dụng rất quan trọng trong việc đề phòng 
thành lỗ bị sạt lở, cho nên phải quản lý dung dịch thật 
cẩn trọng.

- Trong giai đoạn tạo lỗ của phương pháp phản tuần hoàn, 
nếu tốc độ làm lỗ nhanh quá thì màng dung dịch chưa kịp 
hình thành trên thành lỗ nên dễ bị sụt lở thành. Tốc độ làm 
lỗ khác nhau tùy thuộc vào tình hình địa chất, có thể tham 
khảo tốc dộ trong biểu 1.18. Đối với tầng địa chất bùn tích 
rất là mềm yếu, nếu làm lỗ nhanh quá thì lỗ cọc sau khi làm 
xong sẽ không thể giữ được kích thước. Ngoài ra, đối với tầng 
cát và cát sỏi nhát thiết phải chú ý, nếu bàn quay quay nhanh 
quá thì sẽ bị rung theo chiều ngang ; còn khi lỗ cọc đã tương 
đối sâu mà gặp phải tầng đất cứng ở dưới đáy lỗ, cần chú ý 
có khi cần khoan nặng quá bị cong lại va vào thành lỗ sinh 
ra sụt Ịở. Trong trường hợp này, có thể lắp thiết bị tự động 
chỉnh vào cần khoan. Ngoài ra, về mối quan hệ giữa lưu lượng 
áp lực âm với tốc độ, đã có báo cáo nêu rằng : nếu tốc độ 
mất nước trong lỗ vượt quá 12 m/ph thì dưới tác dụng của 
áp lực âm, thành lỗ rất dễ sinh ra sụt lở, khi đường kính lỗ 
không đủ lm phảỉ được đặc biệt lưu ý.

- Khi làm lỗ bằng guồng xoắn, để đề phòng đầu côn quay 
khi lên xuống làm sạt lở thành lỗ, phải thao tác với một tốc 
độ lên xuống thích hợp và phải điều chỉnh cho vừa phải thành 
ngoài của đều côn quay với cạnh lồi của dao cắt gọt cho có
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cự ly phù hợp, trong chừng mực nhất định, việc này cũng có 
thể tránh cho thành lỗ khỏi bị sạt lở.

Trong trường hợp nào thì sự cố sạt lở cũng có quan hệ 
với chất đất, cho nên, một việc quan trọng là nhân viên thao 
tác ở hiện trường phải nắm chắc các tư liệu về địa chát, trong 
đó bao gồm bản đồ hình trụ địa chất.

Nếu trong trạng thái tĩnh như trên sinh ra sự cố sạt lổ 
thành lỗ mà không xử lý kịp thời và cứ tiếp tục thi công th: 
sẽ làm cho sạt lở nhiều hơn. Cho nên, phải điều tra kỹnguyêr 
nhân và áp dụng biện pháp xử lý rồi mới được tiếp tục th 
công. Trong khi áp dụng biện pháp xử lý, nếu nhận thấy vẫr 
không ngăn cản nổi sự cố sạt lở do các nhân tố của trạnị 
thái tĩnh này thì phải nhanh chóng lấp bỏ lỗ ngay, nếu khônị 
có thể sẽ làm cho mặt đất bị sụt lún hoặc thiết bị bị nghiêng 
lật rất nghiêm trọng. Lấp bỏ lỗ nói chung là dùng đất sét 
trong trường hợp vạn bất đốc dĩ thì có thể dùng vữa xi mănị 
cát theo tỉ lệ trộn 5 - 8% xi măng để khi tiếp tục thi côĩiị 
làm lỗ sẽ không sinh ra ảnh hưởng lớn. Lỗ bị sạt lở sau kh 
lấp lại, lớp đất khi đó sẽ chưa được ổn định, phải dừng lạ 
ít ngày sau đó mới được thi công lại.

Đối với việc sạt lở lỗ sau khi đã đặt khung cốt thép th 
thường là do khung cốt thép không được thẳng đứng hoặi 
cong vênh gây ra, cho nên khi thả khung cốt thép phải thậ 
cẩn trọng. Ngoài ra, cũng không nên bỏ qua việc thay đổ 
mực nước ở trong lỗ dù nhỏ. Sau khi thả khung cốt thép xonj 
phải thực hiện dọn đất cát bị sạt lở, thường dùng phươnỊ 
pháp trộn phun nước, sau đó dùng phương pháp không kh 
đẩy nước, bơm cát V. V... để hút thứ bùn đã trộn lẫn ấy lên
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úc này, phải chú ý bơm nước áp lực không được quá mạnh 
ế tránh làm cho lỗ khoan bị phá hoại nhiều hơn.

.9.2. ĐỀ PHÒNG KHÔNG RÚT ĐƯỘC ỐNG CHỐNG LÊN 
TRONG PHƯỚNG PHÁP THI CÔNG ỐNG CHỐNG

Trong phương pháp thi công toàn ống chống, nguyên nhân 
m cho khó khăn hoặc không rút được ống chống lên phần 
n là do chất đất (chủ yếu là tầng cát). Thực chất do lực 
a sát giữa ống chống với đất ở xung quanh lớn hơn lực nhổ 
n (lực nhổ + lực rung) hoặc khả năng cẩu lên của thiết bị 
m lỗ không đủ.

Trong tầng cát thì sự cố kẹp ống thường xảy ra, do ảnh 
rởng của nước ngầm khá lớn, ngoài ra còn có ảnh hưởng 
la mật độ cát với việc cát cố kết lại dưới tác dụng của lực 
ng. Còn trong tầng đất sét, do lực dính tương đối lớn hoặc 
) tồn tại đát sét nở v.v... cũng là những nguyên nhân đột 
át gây ra sự cố này.

Tóm lại, trước khi bắt đầu công trình (giai đoạn thiết kế) 
lải suy tính thật kỹ lưỡng về việc lựa chọn phương pháp thi 
ng và thiết bị thi công. Khi điều tra xác minh ván đề là do 
n thân năng lực của thiết bị gây ra thì đơn giản là năng 
: của thiết bị không đủ. Ngoài ra, cần phải chú ý khi ống 
ống hoặc thiết bị làm lỗ bị nghiêng lệch thì cũng khó phát 
y đứợc hết năng lực của thiết bị. Đường kính ngoài của 
ji nhọn ống chống phải lớn hơn đường kính ngoài của ống
- 20 mm để giảm bớt lực ma sát giữa ống chống với tầng 
t. Đây là một nhân tố khá quan trọng, khi lưỡi nhộn bị 
ìi mòn phải kịp thời dùng phương pháp hàn chồng để bổ 
ng. (hình 1.45).
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ính ngoài

kính ngoài 
của ỉudi dao

Hình 1.45 : Lưỡi nhọn của óng chống

Trong phương pháp thi công toàn ống chống, có thể rung 
lắc ống để giảm trở lực của ma sát bên và khi lắc khống được 
thì có thể sẽ không rút được ống chống lên. Năng lực rút ống 
của một số loại máy làm lỗ do Nhật Bản chế tạo như trong 
biểu 1.31.

Biểu 1.31

Năng lực nhổ lên của một số máy

Loại máy Năng lưc nhổ lên 
(kN) Lực rung (kN.m)

KaTô 20TH 420 460

K aTô 20THC 420 500

K aTô 20THD 520 m

KaTồ 30THC 920 1350

K aTô 30T H C -S 920 1350

K aTô 50TH 920 1810

Mitsubishi MT120 440 510

Mitsubishi MT150 1180 1480

Mitsubishi MT200 1180 1600

174



Trong quá trình làm lỗ, nếu lắc ống giữa chừng dài thời 
gian quá thì ống chống có thể không rút lên được. Đặc biệt 
là sau khi ống chống đã xuyên vào tầng chịu lực thì lắc ống 
Dàng khó khăn cho đến khi bắt đầu đổ bê tông. Rất nhiều 
:rường hợp thực tế là không rút được ống lên, vì thế, sau khi 
ĩết thúc việc làm lỗ và trước khi đổ bê tông phải thường 
tuyên rung lắc ống chống, đồng thời cũng thử nâng hạ ống 
ĩhống lên xuống một chút (không quá 15 cm) để xem có rút 
ỉược ống lên được hay không. Trong lúc thử này, không được 
ỉổ bê tông vào, nếu không sẽ làm tăng lực cản giữa bê tông 
/à ống chống, càng làm khó rút ống lên.

Ngoài ra, trong khi đổ bê tông, nếu một lần đổ một lượng 
)ê tông quá lớn vào trong óng sẽ làm cho độ dài nâng lên 
Ịiữa mặt bê tông với lưỡi nhọn của ống dài quá, hoặc là đổ 
rào trong ống loại bê tông trộn xong để đã lâu thì cũng có 
.hể làm cho lực ma sát tăng lên và không rút ống lên được.

Khi sử dụng năng lực bản thân của máy mà nhổ ống chống 
ứiông lên được thì có thể thay bằng kích dầu có năng lực 
ớn để kích nhổ ống lên.

Nguyên nhân và biện pháp xử lý ống chống khi gặp khó 
:hăn hoặc không nhổ lên được xem trong biểu 1.32 .

175



Biểu 1.32

Nguyên nhân và biện pháp xử lý khi ống khó nhổ 
hoặc không nhổ lên được

Nguyôn nhân Biện pháp Cách xử lý

1 2 3

(1) Khi lực ma sát ỏ 

xung quanh ống lón 

hơn nhiéu so vói năng 

lực nhổ lên của thiết 

bị

(1) Khi thấy là khó nhổ lên : 

khó nhổ lên thì bao giò cũng 

gắn vói khó lắc, vì vậy trưỏc 

liên là phải làm cho nó ỏ trạng 

thái có thể lắc được.

Lợi dụng van chuyên thaotác, 

lúc lắc vói một độ góc nhỏ 

làm cho lực càn giảm đi, dẻ 

cho nó từ từ trò lại trạng thái 

bình thường rối lại nhô lên.

(2) Khi thấy không thẻ nhổ 

lên được : phải làm cách khác 

như kích, nếu cứ lắc bừa đi thì 

phía sau của máy sẽ bị trượt 

hoặc làm cho máy không ồn 

định, hoặc làm cho bộ phận 

lắc bị sự cố hoặc làm cho khoá 

cố định bị hỏng. Khi nhận thấy 

đã thể hiện trạng thái có thể 

nho lên được thì phải chuẩn 

bị trước các điẻu kiện đổ có 

thề nhổ lên liên tục.

a. Khi lưói nhọn cùa 

ống chống bị mài mòn 

làm hẹp khoảng cách 

vói đưòng kính ngoài 

của ống

Đ ê đàm bảo khoảng cách giữa 

đưòng kính ngoài cùa ống với 

đưòng kính ngoài cùa luỏi nhọn, 

có thề hàn chổng lưỡi nhọn lên 

theo yêu cầu cần thiết.

b, Khi lực cản cùa ma 

sát xung quanh lỗ 

khoan lỏn quá.

Khi nhô mãi mà vẫn thấy khó khăn 

thì phải nghĩ đến khả năng đã chọn 

sai phường pháp.

c. Khi phương thúc 

làm lỗ không phù hợp.

Mặc dù đất sét hoặc bùn tích là 

loại chất đất dễ làm lỗ, cũng phải 

đưa ống chống xuống một cách thoà 

đáng, phài bảo đảm cho gầu ngoạm 

và đầu nhọn của ống có cùng một 

độ sâu. Trong khi làm lỗ phải nhiều 

lần cẩn thận lắc ống chống, vừa 

nhấc lên hạ xuống, vừa làm lố.
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1 2
.  .. .  . , , , J

3

d. Khi phương pháp đổ bc 

tông không đúng, tác dụng 

dính ỏ phía trong ống quá 

lỏn

(1) Không nên để cho mặt 

dâng lên cùa bù tông có độ 

cao tiếp xúc vỏi lưới nhọn cùa 

ống chông dài quá.7
(2) CXđầu trCn cùa ống chông 

lắp một đoạn ống ngắn, khi 

bắt đầu đo bẽ tông thi cho ít 

hờn đẻ hình Ihành ngay đuợc 

irạng ihái cỏ thể nhổ lên.

(3) Sau khi trộn xong, nổu 

thòi gệan đè hơi lâu mỏi dồ 

thì phài đặc biột chú V đốn 

đặc tính cùa bớ tổng.

I-àm cho hướng nhổ ỉên của 

máy trùng vói huóng nhổ iên 

cùa ổng

(2) Khi máy khổng thể phát 

huy diíộc hết năng lực nhô 

!ên hoặc năng lực cùa máy bị 

giảm di

Trước khi bắt đầu lãm việc, 

nhát là trưỏc khi hắt đẩu đổ 

bê tông, nhất định phải làm 

động tác rung lắc dẻ nhổ lôn

Trường hợp này nếu ống bị 

nghiêng lệch thì phài sửa đồi 

thế cùa máy cho chuẩn

a. Khi Ổng chổng lệch, không 

cùng hưóng vói hướng nhồ 

lên của máy

Bâì cứ trường hợp nào. nếu 

để chí) hưỏng ntiồ lên cùa 

máy chệch vói hướng của ống 

cũng dẫn đến trỏ lực của đắt 

tăng lên rất nhiểu. cho ncn 

phải làm cho nén đất đặt máy 

thậi chắc và phải bào đàm 

chính xác độ thẳng đứng của 

ống chống

b. Khi nền đất chỗ đặt máy 

không tốt hoặc do lắp máy 

không đúng làm cho máy bị 

nghiông không trúng với 

hướng cùa ống chổng.

c. Khi mặt trong tay cầm đề 

lắc bị mài mòn không lắc 

dược, không nhô lên được

Nhất thiết phải thay đồi tấm 

độm ỏ mặt trong tay cầm

Biện pháp ứng cứu tức là cho  

một tấm sắt dệm mỏng vào 

giữa tay cầm và ống chống

đ. Sự cổ ỏ bộ phận áp lục 

dầu (nhấc lên. rung !ắc)

Phải duy tu bào dưỡng 

thường xuyên

Sủa ngay thiết bị
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Phải thường xuyên nhắc nhở nhân viên thao tác hết sức 
chú ý đề phòng các chi tiết kim loại, các dụng cụ loại nhỏ 
rơi vào trong ống dẫn. Mặc dù vậy, vẫn có dụng cụ tạo lỗ 
rơi vào trong lỗ và chôn ở dưới đất vì những nguyèn nhân sau :

(1) Trong phương pháp thi công toàn ống chống, do dây 
cáp bị đứt làm cho gầu ngoạm rơi vào trong lỗ ;

(2) Do bu lông liên kết cần khoan bị lỏng, bị hỏng làm 
cho đầu côn xoắn rơi vào trong ống ;

(3) Do bu lông vặn bị iỏng mà quay ngược ống dẫn lại 
làm cho bộ phận liên kết lệch bị rời ra rơi vào trong lỗ ;

(4) Do không kịp thời rút ống dẫn lên hoặc do bê tông 
đóng rắn mà không rút ống dẫn lên được.

Khi dụng cụ làm lỗ rơi vào trong lỗ mà chưa chôn vào 
trong đất, cát, thường có thể dùng gầu ngoạm hoặc móc để 
kéo lên.

Khi gầu ngoạm kiểu búa rơi vào trong lỗ (vì nếu gầu mở 
ra là ngoạm vào đát) thì kéo lên phải có mộ: lực rất lớn. 
Do vậy, nếu hơi rung lắc và nhấc ống chống thi có thể móc 
được gầu ngoạm để kéo lên.

Trong phương pháp thi công phản tuần hoàn, khi đầu 
khoan xoắn bị rơi, nếu chưa bị chôn vào trong đất thì dùng 
những cái móc là có thể dễ dàng kéo lên được.

Tuy vậy, khi những dụng cụ bị rơi đã chôn vào trong đát 
trước hết phải điều tra xem mức độ lún sâu như thế nào, nếu 
thấy nguy hiểm thì phải lập tức lấp hố khoan lại để rồi sau 
đó tìm ra những đối sách tương ứng. Để dọn sạch đất cát đã

1.9.3. ĐỀ PHÒNG THIẾT BỊ THI CÔNG ROI VÀO TRONG HỐ
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bị lấp lên trên đầu khoan xoắn khi bị rơi vào trong lỗ, có 
thể lắp đầu khoan đặc biệt vào đầu của cần khoan như hình 
1.46, một mặt vừa thả xuống, một mặt dùng bơm tuần hoàn 
v.v ... đẩy bùn cát lên là có thể mò được đầu khoan.

1.9.4. ĐÈ PHÒNG KHUNG CỐT THÉP BỊ TRỒI LÊN

Sau khi tạo lỗ bằng phương pháp toàn ống chống, lúc đổ 
íê tông có khi khung cốt thép bị trồi lên - khung cốt thép 
ỉã đặt đúng vị trí độ sâu theo thiết kế nhưng trong quá trinh 
ỉổ bê tông hoặc rút ống lên thấy khung cốt thép lại cao hơn 
ĩị trí đã định. Nguyên nhân và cách xử lý như sau :

(1) Nguyên nhân : Thành trong của ống chống bị bám dính 
áía hoặc đất cát, do ống bị méo mó thành trong lồi lõm 
diêng đều khi rút ống lên thì kéo cả cốt thép lên.

Cách xử lý : Trước khi tạo lỗ, phải kiểm tra kỹ thành trong 
ủa ống chống ở phần đáy. Khi bị bám dính nhiều thứ thì 
>hải cạo sạch, nếu thấy có bị biến dạng thì phải sửa lại. Khi

H ình 1.46 : Đ ầu kh o a n  dặc b iệ t
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kết thúc việc tạo lỗ cũng có thể mở gầu ngoạm rí rồi nâng 
lên hạ xuống mấy lần cho gầu cạo sạch đất cát cính trong 
ống, làm phẳng đáy lỗ.

(2) Nguyên nhân : Cự ly giữa đường kính ngoài <ủa khung 
cốt thép với thành trong của ống chống nhỏ quá, C) khi giữa 
cốt đai và thành ống bị những hòn đá kẹp vào.

Cách xử lý : Phải làm cho cự ly giữa thành ngoú của cối 
đai vói thành trong của ống chống to gấp 2 lần lích thước 
lớn nhất của cốt liệu thô.

(3) Nguyên nhân : Do bản thân khung cốt théo bị conị 
vênh, các chỗ buộc của khung cốt thép không chắt, cót đa 
rời ra và bién dạng, ống chống bị nghiêng v.v... làn cho cố 
thép đè chặt vào thành ống.

Cách giải quyết : Phải tăng cường độ chính xác trong kh 
gia công khung cốt thép, đề phòng khi vận chuym bị biếi 
dạng, khi thả khung cốt thép xuống phải xác nhận trục giữỉ 
của khung cốt thép thật chính xác, không được để (ho khunj 
cốt thép tự do tụt xuống đáy lỗ, cũng không được ỉập mạn] 
trên đầu khung cốt thép. Khi đưa ống chống xuốngsũng phả 
rất chú ý độ thẳng đứng của ống.

(4) Nguyên nhân : Do bê tông đã bắt đầu đónf rắn, nêi 
có bê tông bám chặt vào thành trong của ống chấig.

Cách giải quyết : Khi đổ bê tông, phải tránh việ; dừng lạ 
ở giữa chừng lâu quá, đồng thời không được đổ loti bê tôn: 
có tính lưu đ< ag thấp quá. Khi phải vận chuyển -rên đoại 
đường khá đài hoặc thi công trong mùa hè thì nêndùng ph' 
gia đông cứng chậm.
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(5) Nguyên nhân : Có cặn lắng hoặc có hiện tượng cát ùn 
vào, xung quanh cốt thép bị cát lấp chặt.

Cách giải quyết : Xử lý triệt để cặn lắng, xem kỹ để xác 
nhận là không có cát ùn vào.

(6) Nguyên nhân : Bê tông ở chỗ miệng ống dẫn tràn ra 
và chảy mất.

Cách giải quyết : Bê tông chảy ra bị li tán : cát, đá, x! 
măng rời nhau rơi xuống. Nếu rơi vào xung quanh cốt thép, 
đá và cát sẽ cùng trồi lên với cốt thép. Cần có sự đề phòng 
n g h i ê m  n g ặ t  hiện t ư ợ n g  n à y  n g a v  t ừ  k h â u  q u ả n  lý  c h ấ t  l ư ợ n g  

bê tông. Ngoài ra, trước khi đổ bê tông, nhất định phải hơi 
nhấc ống chống lên một chút, để xác nhận xem khung cốt 
thép có bị trồi lên không.

Khi bắt đầu đổ bê tông, song lại phát hiện cốt thép bị trồi 
lên thì phải lập tức dừng việc đổ bê tông lại và kiên nhẫn 
rung lắc ống chống, làm cho nó di động lên xuống hoặc quay 
theo một chiều để cắt đứt sự vướng mắc giữa khung cốt thép 
và ống. Trong quá trình đổ bê tông, tuy cốt thép có trồi lên 
theo việc nhổ ống nhưng bề mặt bê tông thì lại đứng yên, đó 
ỉà do giữa khung thép và ống chống tiếp xúc với nhau, cho 
nên phải lắc ống nhiều lần, nhắc lên hạ xuống nhiều lần để 
cắt đứt liên quan của cốt thép với ống. Làm như vậy cũng 
có khi cốt thép bị xoắn đi, vì vậy không được cho cốt thép  
chỉ quay theo một chiều. Trong khi đang đổ bê tông, hoặc 
khi rút ống lên mà đồng thời cốt thép và bê tông cùng lên 
theo thì đây là một sự cố rát nghiêm trọng : hoặc thân cọc 
v ớ i  tầng đ ấ t  k h ô n g  đ ư ợ c  l i ê n  k ế t  c h ặ t ,  h o ặ c  là  x u ấ t  h i ệ n  

khoảng hổng. Cho nên, trường hợp này không được rút tiếp
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ống lên trước khi gia cố tầng cường nền đất đã bị lún xuống 
thông thường thì trường hợp này phải làm lại cọc bù mói.

Khi có hiện tượng cốt thép trồi lên nửa chừng dừng lại 
thì phải nghiên cứu điều kiện thiết kế. Nếu thấy không có 
vấn đề thì có thể tiếp tục thi công. Song, khi kiểm tra cườnị 
độ của cọc nếu thấy bị giảm mà có những ảnh hưởng nhấ 
định thì phải bổ sung cọc mới.

Khi hiện tượng cốt thép nổi lên không dừng lại thì phả 
rút cốt thép đào bỏ tông lên và thi công lại.

1.9.5. Đ Ề  P H Ò N G  K H U N G  C Ố T  T H É P  B Ị  N É N  C O N G  V Ê N t

Nguyên nhân làm cho khung cốt thép của cọc khoan nhồ 
bị nén cong vênh là cốt đai bị tuột hoặc sau khi đã đạt đế] 
vị trí xác định lại vẫn còn cho cốt thép xuống nữa. Trườn; 
hợp này phần lớn xẩy ra khi khung cốt thép bị đập mạn] 
vào đầu. Ngoài ra, sau khi đặt xong khung cốt thép, do lắ 
ống chống làm cho cốt thép bị vặn xoắn nên khi mới bắt đầi 
đổ bê tông cốt thép đã trồi lên ; cũng có khi do muốn cắ 
đứt liên quan giữa khung thép với ống chống mà đập mạn 
vào đầu khung thép hoặc do rút ống chống lên làm cho b 
tông tụt xuống và vì lực dính mà làm cho khung cốt thép t 
uốn ; hay vì trong khi lắp ống dẫn xuống bị đâm vào cố 
đai làm cốt thép bị nén cong vênh. Cho nên, để đề phòn 
sự cố khung cốt thép bị nén cong vênh phải chú ý các vấ 
dề sau đây :

(1). Phải gia công, buộc khung cốt thép thật chính xá< 
đặc biệMà phải chú ý mối nối đầu giữa 2 đoạn khung thép

(2). Trong khi thi công phải hết sức chú ý độ thẳng đứn 
của ống dẫn ;
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(3). Khỏng được gây ra những ngoại lực không thoả đáng 
ở trên đầu khung cốt thép như đập thật mạnh để cho nó tụt 
xuống v.v...

Kết cáu của khung cốt thép thường ở phần trên có cốt chủ 
nhiều hơn kiên cố hơn, trọng lượng lớn hơn so với cốt chủ ở 
p h ầ n  d ư ớ i .  N h ấ t  là k h i  c ọ c  t ư ơ n g  đ ố i  d à i  t h ì  k h ả  n ă n g  b ị  n é n  

cong vênh lại càng lớn hơn. Cho nên, ngay khi thiết kế đã 
phải chú ý và trong thí công củng phải rất coi trọng.

1.9.6. ĐỀ PHÒNG NƯỐC VẢO TRONG ỐNG DẪN.

Trong quá trình đổ bê tông, do nhấc ống dẫn lên nhiều 
quá, làm cho chỗ đầu nối bị rò nước. Nếu bị nước vào trong 
ống dẫn thì không những làm cho bê tông bị phân ly, làm 
h ỏ n g  đ ộ  d ẻ o  c ủ a  b ê  t ô n g  m à  có  t r ư ờ n g  h ợ p  c ò n  đ ể  lạ i  n h ữ n g  

khuyết tật nặng nề trong thân cọc. Cho nên, trước hết phải 
quản lý thi công thật nghiêm khắc, không được để xẩy ra sự 
cố nước bùn lọt vào trong ống dẫn, vạn nhất có xảy ra sự cố 
này thì phải áp dụng cách xử lý như sau :

- Trước khi đổ bê tông, nếu phát hiện ở miệng ống dẫn 
kiểu bịt đáy có hiện tượng dò nước thì phải nhấc ngay ống 
dẫn lên để kiểm tra, xử lý thật kỹ chổ bị rò rồi mới thả ống  
xuống và đổ bê tông.

- Trong bất cứ trường hợp nào cũng phải để cho đáy của 
ống dẫn chìm sâu vào trong bê tông. Khi phát hiện ống dẫn 
bị nâng lên khá rỗ rệt phải mau chóng cắm ống dẫn vào 
trong bê tông. Dùng loại bơm hút nước nhỏ hoặc loại thiết 
bị hút nước đường kính nhỏ hút hết nước ở trong ống dẫn 
ra rồi mới được tiếp tục đổ bê tông.
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Các loại thao tác trên nếu không làm thật nhanh thì bê 
tông có thể bị đóng rắn, cho nên công việc thi công phải luôr 
được tiến hành nhanh chóng.

1.9.7. ĐỀ PHÒNG CÓ KHÍ ĐỘC Ỏ TRONG H ố KHOAN

Có một số công trình, do cấu tạo địa chất hoặc những nguyêr 
nhân khác khi lỗ khoan chua hoàn thành đả có khí độc trong hc 
khoan (như khí mêtan, khí sulíua), hoặc xuất hiện hiện tượni 
thiếu oxy. Thực tế đã -xảy ra thương vong do các nguyên nhâr 
này. Bởi vậy, trước khi thi công phải điều tra kỹ tình hình thực 
tế trong các vùng lân cận xung quanh đã có công trình thi côní 
trước đây để tránh các tai hoạ ngầm có thể xẩy ra. Đặc biệt phả 
hết sức chú ý ở một số địa tẩng bồi tích, vì loại địa tầng này cc 
nhiều khả năng sinh ra khí mêtan có hại.

Khi dùng phương pháp thi công toàn ống chống, nếu hàr 
khung cốt thép ở gần miệng hố khoan, phải chú ý tia lửa hàr 
có thể bén vào khí cháy trong hố khoan sẽ sinh ra sự cố chá'' 
nổ. Cho nên, trước khi hàn, phải dùng thiết bị thăm dò kh 
độc hoặc đứng xa miệng hố khoan mà dùng dây lửa để kiển 
tra xem trong hố có khí độc hay không. Lúc này phải hế 
sức chú ý : nếu trong hố đang đọng lại một lượng khí chá'' 
lớn mà vẫn thao tác hàn thì có thể sinh ra cháy nổ.

Nói chung, khi có khí cháy ở trong hố khoan thì có thf 
dùng cách xả nước vào để đẩy khí thoát ra. Song, khi lượnị 
khí tương đối ít, thì có thể dùng dây lửa để đốt bỏ khí cc 
độc hại.

Khi nhân viên thao tác cần thiết phải trèo xuống hố khoan 
có thể tuỳ theo tình hình cụ thể mà bố trí đủ thiết bị thônị
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gió, bổ sung cưỡng bức không khí mói vào trong hố khoan. 
Nhân viên thao tác không được trèo xuống hố khoan khi chưa 
đủ các điều kiện an toàn. Để bảo đảm biết rỗ sự an toàn 
trong hố khoan, công trường phải có thiết bị thăm dò khí 
độc. Ngoài ra, khi cần phải thao tác trong hố khoan nhất 
thiết phải để cho công nhân thao tác hiểu rõ về các loại khí 
độc, nồng độ khí độc cho phép tối đa và các điều cần chú ý 
v.v... Các điều cần chú ý như sau :

(1) Khi đầu ống cưỡng bức đổi khí đã thả xuống đến tận 
đáy hố khoan ;

(2). Khi điêu kiện sức khỏe của bản thân nhân viên thao 
tác không phù hợp thì không được trèo xuống hố khoan ;

(3). Nhân viên thao tác trèo xuống hố khoan khi cần thiết 
cũng có thể phải đeo mặt nạ phòng độc ;

(4). Trong hố khoan phải được treo đèn an toàn đủ 
độ sáng ;

(5). Nhân viên thao tác trèo xuống hố khoan phải được 
huấn luyện trước về thao tác an toàn ;

(6). Trong hố khoan, nhất thiết phải dùng loại dây điện 
có bọc cách điện chống nước và phải bố trí chuông điệnj dây 
kéo v.v... làm tín hiệu liên hệ ;

(7). Phải hết sức tránh hàn điện hoặc cắt bằng điện ở trong 
hố khoan, khi cần cắt hoặc nối thì dùng các biện pháp khác ;

(8). Phải dùng dây để thả vật liệu, dụng cụ v.v... xuống hố, 
tuyệt đối không được buông ném vật liệu, dụng cụ xuống hố

(9). Phải tính toán dự phòng trước biện pháp ứng cứu khi 
sự cố có thể xẩy ra.
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Tính chất và hàm lượng giới hạn tối đa của một số khí 
độc như trong biểu 1.33.

Biểu 1.33

Phân loại và hàm lượng giới hạn của khí độc

P h â n  l o ạ i T í n h  c h ấ t
H à m  l ư ợ n g  g i ớ i  h ạ n  

t ố i  đ a ( p p m )

K h í  g a z
C ó  t í n h  n g ạ t  t h ở  

đ ơ n  t h u ấ n
—

K h í  s u l f u a
Đ ộ c  h ạ i  đ ế n  t r u n g  

k h u  t h ẩ n  k i n h
20

K h í  C 0 2
C đ  t í n h  n g ạ t  t h ở  

h o á  c h ấ t
100

( K h ô n g  k h í  t h i ế u  o x y )
C đ  t í n h  n g ạ t  t h ở  

đ ơ n  t h u á n

H à m  l ư ợ n g  k h i  t h a o  
t á c  t r o n g  h ô  p h ả i  l ớ n  
h d n  o x y  t r o n g  k h ô n g  

k h í  l à  1 6 %

Ghi chú : Ý  n g h ĩ a  c ủ a  h à m  l ư ợ n g  g i ớ i  h ạ n  t ố i  đ a  l à  m ỗ i  n g à y  

t r o n g  8  g i ờ ,  n ồ n g  đ ộ  t ố i  đ a  q u y  đ ị n h  t r o n g  k h ô n g  k h í  k h ô n g  g â y  r a  

ả n h  h ư ở n g  c h o  c o n  n g ư ờ i  đ ố i  v ớ i  c ô n g  n h â n  t h a o  t á c  l a o  đ ộ n g  v ớ i  
c ư ờ n g  đ ộ  l a o  đ ộ n g  t r u n g  b ì n h .
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CHƯONG II
KIỀM TRA THI CÔNG cọc NHỒI

2.1. YÊU CÂU CHƯNG

Việc kiểm tra chát lượng thi công cọc nhồi, nói chung phải 
thực hiện trực tiếp tại hiện trường do nhóm kỹ sư và nhân 
viên thành thạo với những trang thiết bị, dụng cụ đo cần thiết.

Ò những công trình lớn, cần có phòng thí nghiệm tại chỗ, 
do một nhóm cán bộ gồm người thi công, cán bộ kiểm tra 
và đại diện của đơn vị giám sát kỹ thuật, đại diện chủ công 
trình, đại diện quyền giám sát của cơ quan thiết kế. Những 
công việc nói trên có thể do một tổ chức tư vấn có trình độ 
chuyên môn sâu chịu trách nhiệm thực hiện.

Trong quá trình thi công cọc nhồi phải kiểm tra tính đúng 
đắn và sự tương ứng lỗ khoan, kể cả phần mở rộng đáy cọc 
(nếu có), chất lượng của bê tông đổ vào cọc, công nghệ đổ 
bê tông, độ chắc đặc của bê tông thân cọc và cường độ của 
bê tông sau khi làm xong cọc.

Do sự phức tạp cũng như giá thành và vai trò to lớn của 
cọc khoan nhồi trong công trình nên yêu cầu kiểm tra ở giai 
đoạn chế tạo cọc phải hết sức nghiêm ngặt, tỷ lệ lượng cọc 
kiểm tra nhiều và chặt chê, vì rằng một sự hư hỏng nào trong 
quá trình chế tạo cọc sẽ gây hậu quả khó sửa hoặc nếu khắc 
phục thì tốn kém rất lớn.
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Kiểm tra sức mang tải của cọc, tuỳ theo sự hoàn hảo của 
thiết bị thi công cũng như sự thành thạo của kíp thợ, tính 
chất quan trọng của công trình và sự phức tạp của điều kiện 
địa chất công trình mà quy định tỷ lệ % cọc cần thử. Thông 
thường phải phối hợp các phương pháp thử khác nhau để 
đối chiếu so sánh và quyết định.

Công việc quản lý chất lượng thi công cọc khoan nhồi phải 
dựa vào những tiêu chuẩn và quy định chặt chẽ do chủ đầu 
tư và cơ quan thiết kế đề ra, phía nhà thầu phải tuân thủ 
theo cam kết ghi trong đơn bỏ thầu. Giám sát chất lượng 
quá trình thi công cọc nói trên phải do tổ chức tư ván thực 
hiện, những thiết bị dùng trong đánh giá chất lượng phải phù 
hợp với tiêu chuẩn tương ứng qui định. Biểu mẫu và trình 
tự ghi chép trong thi công cọc phải được thống nhất và phản 
ánh đầy đủ nhát mọi dữ kiện, tình hình và số liệu trong quá 
trình thi công.

2.2. M ỘT SỐ PHƯONG PHÁP KIỂM t r a  
CHẤT LƯỢNG CỌ C NHỒI

2.2.1. NGUYÊN NHÂN GÁY KHUYẾT TẬT TRÊN c ọ c
Do cọc khoan nhồi được thi công trong điều kiện khó khăn 

nên mặc dù công nghệ thi công cọc ngày càng được hoàn 
chỉnh nhưng khả năng cọc bị khuyết tật vẫn khá cao. Người 
ta đã tổng hợp và phân tích hàng loạt nguyên nhân gây hư 
hỏng cọc, trong đó các nguyên nhân chủ yếu được tóm tắt 
trong biểu 2.1.
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Biểu 2.1

T . T D ạ n g  k h u y ế t  t ậ t N g u y ê n  n h â n

4
5

T i ế t  d i ệ n  t h u  n h ỏ  v à  n g a y  d ư ớ i  
đ ó  t i ế t  d i ệ n  c ọ c  đ ư ợ c  m ở  r ộ n g  
( h ì n h  2 . 1 ) .
C ọ c  b ị  đ ứ t  đ o ạ n  ( h ì n h  2 . 2 ) .

M ù n  k h o a n  t í c h  t ụ  d ư ớ i  m ũ i  c ọ c  
( h ì n h  2 . 3 ) .
B ê  t ô n g  r ờ i  ( h ỉ n h  2 . 4 ) .
B ê  t ô n g  k h ô n g  l ọ t  r a  n g o à i  
p h ạ m  v i  l ổ n g  t h é p  ( h ì n h  2 . 5 ) .  
C ọ c  b ị  d ị c h  c h u y ể n  n g a n g  c ụ c  b ộ  
( h ĩ n h  2  6 )

S ậ p  v á c h  t r o n g  q u á  t r ì n h  k h o a n

M a  s á t  g i ữ a  b ê  t ô n g  v à  ố n g  
c h ố n g  q u á  l ớ n ,  c ô n g  n g h ệ  đ ổ  b ê  
t ô n g  v à  r ú t  ố n g  c h ố n g  k h ô n g  
t h í c h  h ợ p .
L à m  s ạ c h  h ố  k h o a n  c h ư a  t r i ệ t  đ ể .

B ê  t ồ n g  c ó  đ ộ  s ụ t  q u á  t h ấ p .
M ậ t  đ ộ  c ố t  t h é p  q u á  c a o .

R ú t  ố n g  c h ố n g  k h ô n g  đ ê u .  .

Kết quả nghiên cứu cho thấy nguyên nhân gây hư hỏng 
cọc khoan nhồi khá đa dạng, phần lớn các loại khuyết tật do 
công nghệ thi công không thích hợp gây ra. Để hạn chế các 
khuyết tật này cần thực hiện kiểm tra chặt chẽ toàn bộ các 
công đoạn thi công cọc.

2.2.2. KIỂM TRA CHẤT LƯỘNG TRONG QUÁ TRÌNH 
THI CÒNG

Công tác kiểm tra chất lượng trong quá trình thi công cần 
được thực hiện nghiêm túc. Với công nghệ thi công thích hợp 
và quy trình kiểm tra chát lượng chặt chẽ, khả năng hư hỏng 
của cọc có thể được giảm đến mức tối thiểu. Tại hiện trường 
cần kiểm tra các yếu tố sau :

1. Kiểm tra dung dịch bentônií: Mục đích chủ yếu của việc 
kiểm tra dung dịch bentổnit đảm bảo cho thành hố khoan
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không bị sập trong quá trình khoan cũng như kỉi đổ bê tông 
và để kiểm tra việc thổi rửa đáy hố khoan rước khi đổ 
bê tông.

Hình 2.1: Khuyết tật do sập vách nghệ đổ bê tông và rút ống
trong quá trình khoan chống không í hích hợp

Hình 2.3 : Khuyết tật do không Hình 2.4 : Khuyết tật do bê tông
làm sạch dáy hố khoan có dộ sụt quả tháp
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Hình 2.5 : Khuyết tật do mật dộ Hình 2.6 : Khuyết tật do rút óng 
thép quả cao. chống không d'êu

Các thông số chủ yếu của dung dịch bentônit thường được 
khống chế như sau :

- Hàm lượng cát : < 5%
- Dung trọng : 1,01 - 1,05
- Độ nhớt :± 35 sec
- Độ pH :9,5 - 12
2. Kiểm íra kích ihưỏc hố khoan : Sau khi thổi rửa đáy hố 

khoan bằng dung dịch bentônit cần kiểm tra các thông số 
sau đây của hố khoan :

- Đo chiều sâu : Đáy hố khoan được coi là sạch nếu chiều 
sâu sau khi thổi rửa bằng chiều sâu khoan (xác định bằng 
cách đo độ sâu cần khoan đã đạt tói trong quá trình thi công, 
hoặc bằng thiết bị chuyên dùng khác) ;
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- Sử dụng một số thiết bị xuyên đơn giản đánh giá sức 
kháng xuyên của đát dưới đáy hố. Ỏ Trung Quốc thường sử 
dụng dụng cụ tương tự xuyên côn để đánh giá chi tiêu này

- Đo đưdng kính (kể cả phần mở rộng) và độ thẳng đứng 
của lỗ khoan ;

- Trạng thái thành lỗ khoan.
Ngoài ra, ừong quá trình khoan tạo lỗ cọc cần phải miêu tả 

các lớp đất đá và so sánh với tài liệu khảo sát lúc thiết kế cọc.
3. Kiêm tra bê tông tnlóc khi đ ổ : Bê tông sử dụng trong thi 

công cọc khoan nhồi thường phải kiểm tra các thông số sau :
- Độ sụt (cho từng xe đổ) : > 15cm
- Cường độ sau 28 ngày (ép mẫu, bằng súng bật nẩy đối 

với bê tông ở đầu cọc hoặc siêu âm) : > 200 kg/cm2
- Cốt liệu thô trong bê tông : không lớn hơn cỡ hạt theo 

yêu cầu của công nghệ ;

- Mức hỗn hợp bê tông trong hố khoan ;
- Độ sâu ngập ống dẫn bê tông trong hỗn hợp bê tông ;
- Khối lượng bê tông đã đổ trong lỗ cọc.
Bê tông đem thử cường độ phải lấy từ xe trộn và từ bê 

tông thân cọc.
4. Ghi chép trong quá trình thi công : Trong quá trình thi 

công cần ghi chép thời gian bắt đầu, thời gian kết thúc và 
các sự cố xảy ra trong quá trình thực hiện các công việc sau :

- Đặt ống chống ;
- Khoan bằng guồng xoắn (phần đặt ống chống) ;
- Bơm dung dịch bentônit ;
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- Khoan bằng gầu múc ;
- Thổi rửa đáy hố khoan ;
- Đặt lồng thép ;
- Đặt ống đổ bê tông ;
- Rút ống chống ;
- Thể tích bê tông cho từng cây cọc ;
- Sự cố và cách xử lý (nếu có).
Công tác kiểm tra kể trên nên được coi là biện pháp chủ 

/ếu để đảm bảo chất lượng thi công.

>.2.3. KIỂM TRA CHÁT LƯỘNG c ọ c  SAU KHI THI CÔNG

Sau khi đã đổ bê tông, việc kiểm tra chất lượng cọc cần 
ỉược tiến hành nhằm đánh giá chất lượng bê tông cọc tại 
liên trường, phát hiện các khuyết tật và xử lý các cây cọc bị 
iư hỏng (nếu điều kiện cho phép). Các phương pháp kiểm 
ra chất lượng cọc có thể được chia làm 2 loại : phương pháp 
inh và phương pháp động.

1. Một số  phương pháp tĩnh
(1) Gia tải bằng tải trọng tĩnh :
Đây là phương pháp thi nghiệm kinh điển và được coi là 

)hương pháp đáng tin cậy nhất để kiểm tra khả năng chịu 
ải của cọc. Phương pháp này rất quen thuộc và đã được áp 
lụng rộng 'rãi ở Việt Nam. Tuỳ theo yêu cầu cụ thể, thí 
Lghiệm được thực hiện bâng cách tác dụng lực nén, kéo (lực 
ìhổ) hoặc lực vuông góc (nén ngang) với trục cây cọc. Trong 
ác thí nghiệm kể trên, thí nghiệm nén tĩnh được thực hiện 
ihiều nhất.
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Hầu hết các tiêu chuẩn phương Tây đều đề cập đến hai 
quy trình nén tĩnh chủ yếu : phương pháp tải trọng không 
đổi (Maintained load, ML) và phương pháp tốc độ dịch 
chuyển không đổi (Constant rate of penetration, CRP). Hai 
quy trình nén tĩnh được sử dụng nhiều nhất trong thực tế là :

- Quy trình thí nghiệm nén chậm với tải trọng không đổi 
cho phép đánh giá đồng thời khả năng chịu tải của cọc và 
độ lún của cọc theo thời gian. Như tên gọi của nó, thí nghiệm 
cọc theo quy trình này đòi hỏi nhiều thời gian, có thể kéo 
dài nhiều ngày.

- Quy trình CRP được thực hiện nhằm mục đích duy nhất 
là đánh giá khả năng chịu tải giới hạn của cọc. Thí nghiệm 
cọc theo quy trình này rát nhanh, chi kéo dài 3-5 giờ.

Nhìn chung, tiêu chuẩn thí nghiệm của các nước không có 
nhiều khác biệt. Biểu 2.2 so sánh quy trình gia tải của các 
tiêu chuẩn ASTM D 1143-81 (Mỹ), CP 2004 (Anh), 2C 
TCN 88-82 (Việt Nam)

Biểu 2.2

Quy trình nén chậm với tải trọng không đổi

Chỉ tiêu so sánh ASTM D 
1143-81 CP2004 20T C N

88-82

1 2 3 4

Tải trọng nén tối đa, Q mjx 200% Qa* 150% Q a-2007r Q , 150'* Q a
Độ lớn cấp tãng tải 25<7f Q, 2 5 /í Q;, 10% q ! x

Tốc độ lún ổn định quy ước 0,25 mm/h 0,10 mm/h 0,10 m/h
Cấp tải trọng đặc biệt và 200 Qa \à 100% Qa, 150</f Q>t không quy

thài gian giữ tải của cấp đó 12h< t i  24h \à 6h định
Độ lớn cấp hạ tải 50r/r Qa 257, Q , 25*  Qmax
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Tiếp hiểu 2.2

Q u y  t r ì n h  t ố c  đ ộ  c h u y ế n  d ị c : h  k h ô n g  đ ổ i

C h i  t i ê u  s o  s á n h

rố c  đ ộ  c h u y ể n  d ị c h

^ u y  đ ị n h  v é  d ừ n g  t h í  
Ì g h i ệ m

A S T M  D  1 1 4 3 - 8 1 C P  2 0 0 4

. 0 , 2 5 - 1 , 2 5  mnVphịK hồng q u y  định j 
cho  cọc trong: cụ t h ể  n ,
đ í t  s é t  ! c l m y
. 0 . 7 5 - 2 . 5  m n v p h 1 I d i c h
éọc t ro n g  đ ấ t  rời/ I tã n g

D ạ t  tải  t rọng  ■ Đ a t  t ả i  t r ọ n g  t r o n g
giới h ạ n  đ ã  cíịnh! ể'iớĩ h ạ n  đã  đ ịnh  khi Ịực 
t r ư ớ c .  t rư.ÌG k h ô n g

C h u y ể n  d ị c h  C h u y ê n  d ị c h  t ă n g
tăng trong khi lực; tàng trong khi lực 
không  tã n g  hoặc; khống  tă n g  hoặc 
giảm . ■ giảm tro n g  khoảng

C h u y ể n  d ị c h  l O m m .  
đ ạ t  1 5 %  D .  C h u y ể n  d ị c h  đ ạ t

10'/, D .

* Q a  =  k h ả  n ă n g  c h ị u  t ả i  c h o  p h é p  của  cọc

Ngoài hai quy trinh kể trên, các tiêu chuẩn còn đề cập 
ến một số quy trình gia tải khác có thể ứng dụng trong thực 
ì, trong đó có :

- Quy trình thí nghiệm nhanh với tải trọng không đổi : 
ọc được gia tải với các cấp bằng 10 - 15% Qa và thời gian 
iữ tải bằng 2,5 - 15 phút. Quy trình này chi giới hạn thời 
ian gia tải ở mỗi cấp, không đặt ra yêu cầu về độ lún ổn 
ịnh quy ước. Kinh nghiệm thực tế cho thấy khi cọc tựa vào 
ác lớp sét cứng hoặc cát chặt, sư khác biệt giữa kết quả thí 
ghiệm theo quy trình nhanh và quy trình chậm không 
âng kể. “



- Quy trình thí nghiệm "cân bằng" (Equilibrium test or 
Incremental Equilibrium test) là biến thể của quy trình ML, 
cho phép giảm thời gian thí nghiệm. Độ lón cấp tăng tải bằng 
khoảng 15 - 25% Qa và được giữ ổn định trong 5 - 1 5  phút, 
sau đó cho dù tải có giảm đi do cọc bị lún thì cũng không 
tăng tải trở lại. Với biện pháp này cọc nhanh chóng đ ạ t  tói 

trạng thái ổn định giữa lực nén và chuyển vị ở cấp tải trọn| 
tháp hơn một chút so với tải trọng đã đạt tói ngay trước đó 
Thực nghiệm cho thấy kết quả nén tĩnh theo quy trình nà} 
tương đương với kết quả thu được với quy trình gia tải chậm

Trong thí nghiệm nén tĩnh cọc các quy trình đều cho p h é Ị  

sử dụng neo hoặc chất tải bằng các quả nặng. Lý do chủ yế\ 
các loại neo ít được sử dụng trong nén tĩnh cọc nhồi ở Việ 
Nam trong thời gian gần đây có thể do giá thành cọc neo quí 
cao hoặc do chưa có thiết bị chuyên dùng khoan phun tạc 
neo. Phương pháp sử dụng neo thường được áp dụng khi tb 
nghiệm đến tải trọng rất lớn. Khoảng cách từ cọc thí nghiện 
đến neo được quy định không nhỏ hơn 5 lần đường kính tiế 
diện cọc.

Nhược điểm cơ bản của phương pháp thí nghiệm nén tĩnl 
là giá thành rất cao và công tác chuẩn bị thí nghiệm đòi hỏ 
nhiều thời gian. Thời gian thực hiện thí nghiệm có thể kéi 
dài 3 - 7  ngày/cọc, do công tác chuẩn bị rất phức tạp. V 
vậy, mặc dù đây là thí nghiệm có độ tin cậy cao nhát nhưn 
số lượng thi nghiệm thực hiện ỡ mỗi hiện trường thường t 
hạn chế. Vì thế nên kết hợp phương pháp thử tĩnh với mộ 
số phương pháp khác để tăng độ tin cậy và giảm giá thàrử
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Để minh họa một số sơ đồ bố trí thử tĩnh cọc, trên hình 
.7 trìrừa bày cọc thử tải trọng nhổ (cọc chịu kéo) ; hình 2.8 
hử cọc chiu tải trọng ngang ; trên hình 2.9, thử cọc bằng tải 
rọng nén với đối trọng là các qủa nặng (hoặc bằng hệ neo 
ằng 4 (CỌC nhồi) ; trên hình 2.10 trình bày hệ neo trong đất 
ể thử ttĩnh cọc nhồi.

; Giả thử cọc 
thẳng đứng

cho kích 
)ng hồ đo 
jyến vị

Hình 2.8  : Thử cọc chịu tải 
'ọng ng(ang.

Thiết bị ứtiử 
Đổng hố đo chuyển vị 
Kích thủy/ lưc 
Cọc thử 
Coc neo
Hê thỏng^ láp đồng hồ đo 
Tram bơrm dầu cho kích
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Hình 2.9 : Thừ nén tỉnh cọc nhồi bằng hệ d a m  +  kích +  đổi trọng 
đến tải trọng 15001 của Viện KHCN Xây dựng

' 1 \ \

Hình 2.10 : Thủ nén tỉnh cọc nhôi bằng hệ thống neo trong dát dếi 
1800 tấn của hổng BAƯER (Cộng hoa liên bang Đức)
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( 2) Khoan lấy mẫu :
Bằng thiết bị khoan có thể lấy mẩu bê tông với đường kính 

50 - 150 mm từ những độ sâu khác nhau ; cũng có thể lấy 
mẫu liên tục theo chiều sâu. Quan sát mẫu tại hiện trường 
cho phép đánh giá sơ bộ độ liên tục của cây cọc. Trong 
trường hợp cần thiết có thể nén các mẫu để xác định cường 
độ của bê tông.

Ưu điểm của phương pháp này là chất lượng của bê tông 
trong phạm vi hố khoan được xác định một cách khá chính 
xác bằng phương pháp trực tiếp. Tuy vậy theo kinh nghiệm, 
để xác định một cách đầy đủ độ liên tục của một cây cọc, 
số lượng hố khoan phải thực hiện khá lớn. Đối với cọc có 
đường kính lớn (2,5 - 3 m), cần thực hiện tói 10 điểm 
khoan/cọc.

Thông thường cần khoan sâu h(ín đáy cọc độ 0,5m ; ngoài 
cường độ bê tông còn phải miêu tả thêm chiều dài lấy được 
của lõi khoan, tỷ lệ % lõi bị vỡ, độ rỗng, mức độ rỗ và các 
dấu hiệu khác đặc trưng cho trạng thái của bê tông.

Phương pháp khoan lấy lõi chi nên áp dụng để kiểm tra 
những cây cọc có khuyết tật dã được phát hiện bằng các 
phương pháp gián tiếp định tính khác, nhưng có thể chiếm 
đến 2% tổng số cọc đã thi công và không ít hơn 3 cọc.

(3) Quan sát bằng thiết bị vô tuyến :
Phương pháp này được thực hiện bằng cách khoan tạo lỗ 

dọc thân cọc, sau đó hạ camera vô tuyến xuống để quan sát 
hiện trạng thành hố khoan. Thiết bị khoan sử dụng trong 
trường hợp này không cần phải lấy mẫu bê tông. Góc quan 
sát của camera là 360°, cho phép quan sát một cách chi tiết 
thành hố khoan, trong đó các vị trí bê tông có khuyết tật
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được phát hiện một cách dễ dàng. Phương pháp này được 
thực hiện nhanh hơn và rẻ hơn phương pháp khoan lấy mẫu 
(do có thể dùng thiết bị khoan đập để tạo lỗ nên giá thành 
thấp hơn). Số lượng hố khoan cần thực hiện tương tự như 
phương pháp nói trên, do đó chi phí thực hiện kiểm tra còn 
khá cao.

(4) Đo đường kính thực tế thân cọc :

Sau khi khoan tạo lỗ dọc thân cọc, thiết bị đo được hạ 
xuống để đo đường kính của lỗ khoan. Đầu đo có 3 cánh 
bằng thép rất mảnh, có thể thay đổi hình dạng tuỳ theo đường 
kính vách lỗ khoan. Tín hiệu từ đầu đo được truyền qua dây 
dẫn đến thiết bị tự ghi đặt trên mặt đất. Kết quả đo được 
thể hiện dưới dạng biểu đồ quan hệ giữa đường kính của lỗ 
khoan và độ sâu. Nguyên tắc đo này cũng đang được sử dụng 
rộng rãi để kiểm tra đường kính lỗ khoan trước khi đổ bê 
tông cọc.

Đây là phương pháp thí nghiệm đơn giản, thực hiện nhanh 
và ít tốn kém hơn so với khoan lấy mẫu và phương pháp 
dùng thiết bị vô tuyến. Tuy vậy thiết bị chỉ cho phép phái 
hiện những khuyết tật có kích thước trung bình và lớn. Bảr 
chất của khuyết tật không xác định được bằng phương pháp 
này. Một số khuyết tật cũng có thể bị bỏ qua khi thanh cảm 
biến không tiếp xúc với khuyết tật đó. Số lượng lỗ khoan phải 
thực hiện tương tự như các phương pháp đã mô tả.

(5) Phương pháp siêu âm :

Đây là một trong những phương pháp kinh điển, được sủ 
dụng rộng rãi nhát. Bằng phương pháp siêu âm có thể phái 
hiện được các khuyết tật của bê tông và đồng thời cũng đáĩử 
giá được cường độ bê tông thông qua tương quan giữa tốc

200



độ truyền sóng siêu âm với cưdng độ bê tông. Trong thực tế 
người ta có thể sử dụng 2 loại thiết bị :

15) ỵ ji“ ỹ ụự ịvù -'
bhathìénkHuyet tàùll iiị_ l i
đo đám bồ lỏng kẻf !̂:

íĩEiiỂẼvỂỀ:
'1 : í  ■■l l ị í1! l ; l i | l j Ị i l i i ỉ :

Độ sâu (m)

íhởi gian (ngảy)'

phM i ỊpIIỊi
I rnũi cọc<-| ìlĩiffa:l*|jỊH>

58-E4&/C

Khuyết tật
do rô tõ ong 
hoác lẫn đat sét

Hình 2.11 : Kiểm tra khuyết tật của cọc nhồi 
bàng phương phảp siêu ảm

a .  S ơ  đ ố  m á y  s i ê u  â m  5 8 - E 4 6 / C  v à  c ọ c  k i ể m  t r ạ  ( 2  l ỗ  p h á t  v à  t h u  s ổ n g )  

b .  K ế t  q u ả  đ o  : k h u y ế t  t ậ t  ở  đ ầ u  c ọ c  v à  ở  đ ộ  s â u  1 0 , 5  -  1 1 , 5 m

v à  1 4 , O m
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- Loại có đầu thu và đầu phát riêng biệt.

- Loại có đầu thu và đầu phát gắn trên cùng một thanh.

Khi sử dụng loại thiết bị thứ nhất, đầu thu và đầu phát 
được hạ xuống 2 lỗ khoan hoặc ống đặt sẵn trước trên cùng 
cây cọc. Khi thí nghiệm 2 đầu thu và phát luôn được giữ d 
cùng một độ sâu. Bằng cách này người ta đánh giá được chất 
lượng bê tông nằm trong khoảng giữa 2 lỗ khoan. Thông 
thường người ta khoan hoặc đặt sẵn 3 - 5 lỗ trên mỗi cây 
cọc thí nghiệm.

Loại thiết bị thứ 2 có đường kính 55 mm, dài 2 m. Hai 
đầu thu và phát cùng được gắn trên một thanh chế tạo bằng 
vật liệu cách âm. Trước khi thí nghiệm cần bơm nước đầy 
hố khoan để tạo môi trường truyền sóng siêu âm. Trong quá 
trình thí nghiệm đầu đo được hạ xuống với tốc độ không đổi. 
Tốc độ và cường độ truyền sóng siêu âm từ đầu phát qua bê 
tông đến đầu thu cho phép đánh giá chất lượng bê tông và 
khuyết tật của cọc theo chiều sâu. Trên hình 2.11 trình bày 
cách bố trí kiểm tra bằng siêu âm có 2 đầu phát thu.

Phương pháp siêu âm là phương pháp đáng tin cậy và giá 
thành thí nghiệm không cao lắm nhưng đòi hỏi ngưdi thực 
hiện phải có kinh nghiệm.

(6) Phương pháp phóng xạ :

Bức xạ hạt nhân đã được sử dụng khá rộng rãi để phát 
hiện khuyết tật của vật liệu, trong đó chủ yếu là kiểm tra 
chất lượng mối hàn, độ đầm chặt đất nền trong công trình 
xây dựng và giao thông... và nó cũng đã được sử dụng để 
kiểm tra hố khoan thăm dò dầu khí.
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Ỏ Việt nam, Trung tâm an toàn bức xạ hạt nhân đã nghiên 
cứu ứng dụng phương pháp này để kiểm tra chất lượng bê 
tông cọc khoan nhồi. Nguyên tắc thực hiện thí nghiệm tương 
tự phương pháp siêu âm, trong đó nguồn bức xạ được hạ 
xuống lỗ khoan hoặc ống đặt sẵn trong cọc và đầu thu (bộ 
đếm) được hạ xuống một lỗ khoan hoặc ống khác. Cường độ 
bức xạ xuyên qua bê tông trong khoảng giữa đầu phát và đầu 
thu cho phép đánh giá độ đặc chắc của bê tông trong khoảng 
này. Khi trong bê tông có lỗ rỗng, cường độ bức xạ tăng 
mạnh do khả năng cản bức xạ hạt nhân của chất khí và chất 
lỏng tháp hơn rất nhiều so với chất rắn. Ngược lại khi bê 
tông đặc chắc, cường dộ bức xạ sê giảm đì. Dựa trên nguyên 
tắc này người ta có thể thành lập tương quan giữa cường độ 
bê tông và cường độ bức xạ xuyên qua khối bê tông đó.

Phương pháp này hiện nay đang ở trong giai đoạn thử 
nghiệm, vì vậy nếu đưa vào sử dụng ở công trình cần được 
kết hợp với một vài phương pháp khác.

2. Một số  phương pháp động

(1) Phương pháp rung :

Phương pháp này được phát triển tại Trung tâm thực 
nghiệm các nghiên cứu về nhà và công trình của Pháp (Centre 
Experimental de Recherches et d’Etudes du Batiment et des 
Travarax Publics). Cọc thí nghiệm được rung cưỡng bức với 
biên độ không đổi trong khi tần số được thay đổi trong một 
dải tương đối rộng. Trong quá trình thí nghiệm vận tốc chuyển 
dịch của đầu cọc được theo dõi bằng các đầu đo chuyên dụng. 
Khuyết tật trên thân cọc như giảm yếu tiết diện, thay đổi về 
chất lượng bê tông đều có ảnh hưởng đến đặc tính động lực
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học của cọc, trong đó chủ yếu là tần số cộng hưởng. Mức độ 
ảnh hưởng của các khuyết tột đến các tính chất nói trên cho 
phép đánh giá độ lớn của khuyết tật. Độ sâu khảo sát đạt 
đến 20 - 30 lần đường kính cọc.

Phương pháp thí nghiệm này khá phức tạp, đòi hỏi người 
phân tích kết quả có trình độ cao. Hiện nay việc ứng dụng 
của phương pháp chủ yếu là ở Pháp.

(2) Phương pháp hiệu ứng điện - thuỷlực (Hydro-Electric 
Effect Method) :

Viện nghiên cứu đường bộ Xian (Xian Highvvay Research 
Institute, China) và Viện công nghệ điện (Institute of 
Electrical Engineering, Academia Sinica, China) đã nghiên 
cứu và đưa vào sử dụng phương pháp này từ những năm 1980. 
Thiết bị thí nghiệm gồm bộ phận tạo xung (tụ điện, điện cực, 
máy biến áp, v.v.) và các đầu đo thuỷ động và vận tốc của 
cọc. Điện cực và các đầu đo thuỷđộng được ngâm trong nước 
chứa trong một ống trụ có đáy là mặt cọc. Khi đóng mạch, 
nhiệt độ giữa hai điện cực tăng đột ngột làm bốc hơi nước 
và tạo ra sóng xung kích tác dụng lên cọc. Theo lý thuyết, 
tần số dao động của toàn bộ hệ thí nghiệm tỷ lệ thuận với 
tẩn số dao động của cọc. Việc phân tích tần số dao động và 
phổ năng lượng của hệ thí nghiệm cho phép phát hiện các 
khuyết tật trên thân cọc.

Phương pháp này đã được ứng dụng tại công trình xây 
dựng đường dây tải điện 500 kV ở Trung Quốc, trong đó sử 
dụng 1532 cây cọc nhồi đường kính 1 m, dài 16,5 - 26 m. Để 
so sánh, trên cùng hiện trường người ta cũng đã thực hiện 
thí nghiệm theo phương pháp rung của Pháp, kết quả cho 
thấy sai số của phương pháp Điện - Thuỷ lực là 2 - 9% trong 
khi phương pháp rung có sai số 7 - 20%.
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Đây là phương pháp mới được đưa vào thử nghiệm và về 
bản chất không khác biệt nhiều so với một số phương pháp 
gây chấn động bằng sóng nổ đã được thử nghiệm ở Nhật Bản. 
Việc đánh giá hiệu quả của phương pháp đòi hỏi phải có 
thêm thời gian.

(3) Phương pháp sóng ứng suất :

Phương pháp này đã được thương mại hoá về thiết bị và 
phần mềiư, nó được dùng rất phổ biến hiện nay. Có hai dạng 
chính : kiểm tra chất lượng cọc (xác định tính hoàn chỉnh 
của cọc, viết tắt theo tiếng Anh là PIT) bằng phương pháp 
biến dạng nhỏ (Low strain), và ở một chừng mực nhất định 
biết được cường độ bê tông và dự báo sơ bộ khả năng mang 
tải của cọc ; hai là xác định sức mang tải và các khuyết tật 
khác (nứt, gãy ...) của cọc bằng phương pháp biến dạng lớn 
(high strain) qua phân tích động học khi tác động lực xung 
kích lớn vào đầu cọc (viết tắt theo tiếng Anh là PDA).

Trong hai phương pháp trên thì phương pháp biến dạng 
nhỏ thường được dùng nhiều hơn vì giá thiết bị thấp và dễ 
thực hiện. Hiện nay một vài đơn vị trong nước ta đã trang 

.bị loại thiết bị trên và ở một số công trình liên doanh họ đã 
đưa vào để kiểm tra chất lượng cọc nhồi.

- Phương pháp biến dạng nhỏ : Khi gây ra xung kích va 
đập ở đầu cọc, sóng ứng suất sê truyền xuống mũi cọc, nếu 
gặp những thay đổi kháng trở cơ học (khuyết tật thân cọc) 
một phần sóng sẽ được phản hồi trở lại đầu cọc. Cường độ, 
dạng và thời gian sóng phản hồi trở lại đầu cọc phụ thuộc 
vào vị trí và mức độ thay đổi của kháng trở cơ học. Bằng 
cách đo sóng ứng suất có thể phát hiện được mức độ hư hỏng 
của cọc và vị trí của khuyết tật.
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Các thiết bị xác định khuyết tật của cọc bằng phương pháp 
biến dạng nhỏ đã được một số công ty nước ngoài sản xuất 
hàng loạt. Loại thiết bị PIT của Pile Dynamics (Mỹ) hoặc 
loại FPDS - 3 của TNO - IBBC (Hà Lan) có kích thước rất 
nhỏ và việc sử dụng khá thuận tiện. Mỗi bộ thiết bị gồm có :

- Búa gây chấn động có trọng lượng khoảng 2 kg ;

- Đầu đo gia tốc đầu cọc ;
- Các bộ phận ghi và phân tích kết quả.

Trong quá trình thí nghiệm, đầu đo gia tốc được gắn vào 
đầu cọc, sau đó người ta dùng búa cầm tay đập vào đểu cọc 
tạo sóng ứng suất. Kết quả đo được phân tích bằng các phần 
mềm đã được thương mại hoá như CAPWAPC của Pile 
Dynamics và TNOWAVE của TNO-IBBC. Công tác thí 
nghiệm tại hiện trường khá nhanh, khoảng 20 phút/cọc. Trong 
giai đoạn hiện nay phương pháp biến dạng nhỏ là phương 
pháp được sử dụng rộng rãi nhất do việc thực hiện thí nghiệm 
đơn giản, thời gian thực hiện nhanh và giá thành thực hiện 
thí nghiệm khá thấp. Trong nhiều trường hợp người ta thực 
hiện kiểm tra tất cả các cây cọc của công trình bằng phương 
pháp này. Trên hình 2.12 trình bày một kết quả kiểm tra 
khuyết tật một cọc nhồi tại Hà Nội, dài 38 m, đường kính 
lm, có khuyết tật ở 4,8 m, với mức độ /?= 0,88.

Hạn chế của phương pháp này là độ sâu kiểm tra chi đạt 
trong khoảng 30 lần đường kính cây cọc ; và do xung chấn 
động nhỏ nên khi gặp khuyết tật có mức độ lớn, sóng bị giảm 
yếu nhiều nên ít có khả năng phát hiện những khuyết tật ở 
độ sâu lớn hơn. Cũng cần phải lưu ý là việc thực hiện thí 
nghiệm đo sóng cũng như việc phân tích kết quả đo phải 
được các chuyên gia đã có kinh nghiệm thực hiện.
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Hình 2 . 12 : Kết quả kiểm tra chất lượng bàng  phương pháp biến 
dạng nhô (tại Hà Nội) cọc nhôi : D -  l,00m ; L =  38 m, có khuyết

tật ò 4,8m, với mức dộp* 0,88.

- Phương pháp biến dạng lớn :
Trong thí nghiệm theo phương pháp biến dạng lớn, xung 

chấn động được tạo bởi búa có trọng lượng đủ lớn để huy 
động toàn bộ khả năng chịu tải của đất nền. Đối với cọc 
khoan nhồi đường kính lớn, trọng lượng búa có thể lên tói 
15 - 20t.Trong quá trình thí nghiệm sóng gia tốc và sóng biến 
dạng được ghi lại cho mỗi nhát búa. Mỗi thí nghiệm chi cần 
đóng 2 - 3  nhát búa là đủ. Yêu cầu quan trọng nhất phải 
đạt trong thí nghiệm hiện trường là búa phải đủ nặng để cọc 
đạt chuyển dịch cần thiết huy động toàn bộ khả năng chịu 
tải của đất nền.



Kết quả đo sóng được xử lý bằng các chương trình máy 
tính CAPWAPC hoặc TNOWAVE, trong đó sóng gia tốc 
được sử dụng làm đầu vào để tính toán sóng biến dạng. Tại 
Viện KHKT Xây dựng, một hệ thống thiết bị đo và phần 
mềm xử lý số liệu theo nguyên tắc tương tự như thiết bị của 
nước ngoài đã được đưa vào sử dụng từ năm 1986. Sức kháng 
của đất nền được mô hình hoá bằng các lò xo (thể hiện thành 
phần tĩnh) và các piston (thể hiện thành phần động). Với 
mỗi tổ hợp thông số về đất nền và cọc sau khi tính toán sẽ 
thu được một biểu đồ sóng lực F(x,t). Các thông số về cọc 
và đất nền được hiệu chỉnh dần cho tới khi biểu đồ sóng lực 
tính toán phù hợp với sóng lực đo được. Kết quả phân tích

Lo*0 in 10OS
ã )  Blow 4 95 0? 20 0 300 6<f0 900 1200

J8 .e  I _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ J_ _ _ _ _ _ _

Hình 2J3 : Két quả kiểm tra sức chịu tải của cọc nhồi (tại Hà Nội) có 
dường kính 1,2771, sâu hơn 40m bằng phương pháp biến dạng ỉớn.

a .  B i ể u  đ ổ  q u a n  h ệ  s đ n g  l ự c  t h e o  k ế t  q u ả  đ o  v à  t h e o  t í n h  t o á n

b .  K ế t  q u ả  d ự  t í n h  s ứ c  c h ị u  t ả i  c ủ a  c ọ c
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sóng ứng suất cho phép dự tính biểu đồ nén tĩnh cọc (hình 
2.13) và phát hiện để đánh giá mức độ hư hỏng của cọc. Do 
năng lượng sử dụng trong thí nghiệm rất lớn, nên có thể phát 
hiện khuyết tật của cọc ở độ sâu không hạn chế trong thực tế.

Nhược điểm của phương pháp này là thiết bị đóng cọc 
nặng và cồng kềnh có thể gây ra lực cắt trong bê tông lớn 
hơn lực cho phép, làm hỏng cọc, và về lý thuyết, sức mang 
tải của cọc không có tính chất đơn trị, do đó cần cán bộ thí 
nghiệm có trình độ cao về lý luận củng như kinh nghiệm 
thực tể.

2.3. KINH NGHIỆM THỰC TẾ.

Cọc khoan nhồi thi công bằng thiết bị chuyên dùng mới 
được ứng dụng rộng rãi ở nước ta trong vài năm gần đây. 
Trong thời gian trước đó ở một số công trình đã sử dụng máy 
khoan địa chất công trình để thi công cọc nhồi, tuy vậy việc 
kiểm tra chất lượng thi công chưa được thực hiện đầy đủ, 
chủ yếu do thiếu thiết bị chuyên dùng. Vì nhiều lý do khác 
nhau, trong đó chủ yếu do không làm sạch được đáy hố 
khoan, một số công trình đã bị lún quá mức cho phép.

Cùng với thiết bị thi công chuyên dùng được đưa vào sử 
dụng trong những năm gần đây, một số biện pháp kiểm tra 
chất lượng thi công cọc đã được các đơn vị trong và ngoài 
nước thực hiện. Phương pháp nén tĩnh đã được thực hiện tại 
hầu hết các công trình. Tải trọng nén tĩnh cao nhất đã được 
thực hiện tói trên 1000 tấn. Quy trình nén tĩnh thường đừợc 
áp dạng là quy trình của Anh (BS 8004 : 1986). Các đơn vị
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trong nước có đủ khả năng để thực hiện thí nghiệm nén tĩnh. 
Ngoài biện pháp nén tĩnh, một số phương pháp thí nghiệm 
gián tiếp cũng đã được áp dụng. Tại cầu Việ: Trì (Tổng công 
ty cầu ThăngLong thi công), cọc nhồi đã được kiểm tra bằng 
phương pháp bức xạ Y do Viện Khoa học hạt nhân nghiên 
cứu và đưa vào ứng dụng. Theo báo cáo của Viện Khoa học 
hạt nhân, kết quả kiểm tra tương đối phù hợp với kết quả 
khoan lấy mẫu bê tông.

Phương pháp đo sóng ứng suất cũng đã được nghiên cứu 
và ứng dụng tại Viện KHCN Xây dựng. Bộ thiết bị đo sóng 
ứng suất biến dạng lớn do Thụy Điển trang bị đẫ cho phép 
đánh giá khá chính xác khả năng chịu tải của cọc thi công 
bằng phương pháp đóng tại một số hiện trường, như nhà ở 
Liên hiệp Dược, Tham tán kinh tế Liên Xô, nhà G-5 sân bay 
NộiBài (HàNội), HạLong Plaza (Quảng ninh), nhà 38 Nguyễn 
Huệ (Thành phố Hồ Chí Minh ), dàn khoan số 7 (mo dầu 
3ạchHố), V.v\ Tại hiện trường thi công cọc nhả G-5 Nội Bài, 
thí nghiệm đo sóng đã cho phép phát hiện và xác định vị trí 
cọc bị gẫy trong quá trình thi công.

Một số phương pháp kiểm tra chất lượng thi công cọc 
khoan nhồi mô tả ở trên cho thấy :

- Phương pháp và thiết bị kiểm tra chất lượng cọc nhồi 
khá đa dạng ;

- Có thể sử dụng một số thiết bị hiện có ìrong nước để 
đánh giá chất lượng thi công cọc khoan nhồi Tuy vậy các 
thiết bị này tương đối lạc hậu, do đó việc đẩu tư đổi mới 
thiết bị cần được quan tâm hơn nữa ;
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- Kiến thức của cán bộ kỹ thuật Việt Nam về lĩnh vực kiểm 
r a  chất lượng cọc nhồi còn hạn chế do đây là vấn đề còn mới.

- Các phương pháp kiểm tra đều có những nhược điểm 
hất định, do đó việc sử dụng kết hợp một vài phương pháp 
hác nhau là cần thiết.

Trong biểu 2.3 trình bày tóm tắt ưu khuyết của các phương 
háp nói trên và mục 2.4 trình bày một số yêu cầu chính 
rong kiểm tra chất lượng cọc.

Biểu 2.3

^ h ư ơ n g  p h á p Ư u  đ i ể m  c h í n h N h ư ợ c  đ i ể m  c h í n h

1 2 3

1 .  G i a  t ả i  
b ằ n g  t ả i  

t r ọ n g  t ỉ n h

-  P h ư ơ n g  p h á p  q u e n  t h u ộ c .
-  Đ á n h  g i á  k h ả  n ă n g  c h ị u  
t ả i  c ủ a  c ọ c .
-  Đ ộ  t i n  c ậ y  c a o

-  C h i  p h í  r ấ t  c a o .
-  T h ự c  h i ệ n  c h ậ m .
-  S ố  l ư ợ n g  c ọ c  t h í  n g h i ệ m  
h ạ n  c h ế

2 .  K h o a n  
l ấ y  m ẫ u

-  K i ể m  t r a  c h ấ t  l ư ợ n g  b ằ n g  
p h ư ơ n g  p h á p  t r ự c  t i ế p .
-  T h i ế t  b ị  s ẵ n  c ò

-  C h i  p h í  c a o  d o  p h ả i  
k h o a n  n h i ề u  đ i ể m .
”  T h ự c  h i ệ n  c h ậ m

3 .  Q u a n  s á t  
b ằ n g  t h i ế t  

b ị  v ô  t u y ế n

-  Q u a n  s á t  t r ự c  t i ế p ,  c h o  
p h é p  đ á n h  g i á  b ả n  c h ấ t  
k h u y ế t  t ậ t

-  C h i  p h í  c a o .
-  T h ự c  h i ệ n  c h ậ m  d o  
p h ả i  k h o a n .
-  K h ô n g  đ á n h  g i á  c ư ờ n g  đ ộ  
b ê  t ô n g

4 .  S i ê u  â m -  P h ư ơ n g  p h á p  q u e n  t h u ộ c ,
-  Đ ộ  t i n  c ậ y  k h á  c a o .
-  C ó  t h ể  đ á n h  g i á  c ư ờ n g  đ ộ  
b ê  t ô n g

-  C h i  p h í  c a o  n ế u  p h ả i  
k h o a n  t ạ o  l ỗ

211



5 .  B ứ c  x ạ  
h ạ t  n h â n

-  T h i ế t  b ị  g ọ n  n h ẹ ,  s ẵ n  c ó .

-  T h ự c  h i ệ n  n h a n h

-  Đ a n g  t r o n g  g i a i l o ạ n  t h ử  
n g h i ệ m .
-  G i á  t h à n h  c a o  v à t h ự c  h i ệ n  
c h ậ m  n ế u  p h ả i  k h c a n  t ạ o  l ỗ

6 .  Đ o  đ ư ờ n g  
k í n h ,  đ ộ  

n g h i ê n g  l ỗ  
k h o a n  v à  đ ộ  
s ạ c h  đ á y  l ỗ

-  T h i ế t  b ị  k h ô n g  q u á  
p h ứ c  t ạ p

“  G i á  t h à n h  c a o  v à  t h ự c  
h i ệ n  c h ậ m

7 .  R u n g  
c ư ỡ n g  b ứ c

-  T h i ế t  b ị  g ọ n  n h ẹ .

-  T h ự c  h i ệ n  n h a n h

-  C h ư a  đ ư ợ c  ứ ì g  d ụ n g  
r ộ n g  r ã i .
-  Đ ô  s â u  t h ă m  d (  g i ớ i  h a n  
2 0 D  -  3 0 D

8 .  H i ệ u  ứ n g  
Đ i ệ n  -  T h u y  

l ự c

-  T h i ế t  b ị  g ọ n  n h ẹ .

-  T h ự c  h i ệ n  n h a n h

-  Đ a n g  t r o n g  g a i  đ o ạ n  
n g h i ê n  c ứ u .
-  Đ ô  s â u  t h ă m  d ì  g i ớ i  h a n  

3 0 D

9 .  Đ o  s ó n g  
ứ n g  s u ấ t  

b i ế n  d ạ n g  
n h ỏ

-  Đ ã  đ ư ợ c  t h ư ơ n g  m ạ i  h o á .

-  Đ ộ  t i n  c ậ y  k h á  c a o .
-  T h i ế t  b ị  g ọ n  n h ẹ ,  t h ự c  
h i ệ n  n h a n h .
-  G i á  t h à n h  t h ấ p .
-  C ố  t h ể  đ á n h  g i á  c ư ờ n g  đ ộ  
b ê  t ô n g

-  Đ ô  s â u  t h ă m  d (  g i ớ i  h a n  
^  3 0 D .
-  T h i ế t  b ị  v à  p l ẩ n  m ể m  
c h u y ê n  d ù n g

1 0 .  Đ o  s ó n g  
ứ n g  s u ấ t  

b i ế n  d ạ n g  
l ớ n .

-  T h ự c  h i ệ n  n h a n h ,  đ ộ  t i n
c ậ y  c a o .
-  Đ á n h  g i á  s ứ c  c h ị u  t ả i  c ủ a
c ọ c .
-  P h á t  h i ệ n  k h u y ế t  t ậ t ,  đ ộ  
s â u  t h ă m  d ò  k h ô n g  h ạ n
c h ế .
-  Đ á n h  g i á  c ư ờ n g  đ ộ  
b ê  t ô n g .

-  B ú a  đ ó n g  c ọ c  p h ả i  l ớ n ,  
t ớ i  1 5  -  2 0 t
-  T h i ế t  b ị  v à  p l ầ n  m ề m  
c h u y ê n  d ù n g .
-  C ẩ n  c á n  b ộ  t r ì m  đ ộ  c a o .
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2.4. CHỈ DẪN VÊ CÔNG TÁC THỬ TĨNH VÀ KIEM 
TRA CHẤT LƯỘNG c ọ c  KHOAN NHOI.

Nhằm bảo đảm chất lượng thi công cọc và kiểm chứng sức 
chịu tải của cọc, thí nghiệm nén tĩnh cọc sau đây được 
thực hiện.

2.4.1. THÍ NGHIỆM NÉN TĨNH.

1. Số  lượng và vị trí cọc th í nghiệm

Số lượng cọc thí nghiệm nén tĩnh, thường do tư vấn và 
thiết kế quy định. Thông thường lấy bằng 1% tổng số cọc và 
vị trí cọc thí nghiệm được thiết kế và tư ván chỉ định tại 
những vị trí có điều kiện địa chất bất lợi hoặc tập trung tải 
trọng cao.

2. Phương pháp thí nghiệm

Các cọc thi nghiệm theo phương pháp giữ tải trọng từng 
sấp cho đến hai hoặc ba lần tải trọng thiết kế. Đối trọng có 
thể là các cọc neo hoặc chất đối trọng đặt trên một hệ dầm 
thép phụ nằm bên trên dầm chính. Các kích nén cọc được 
3ặt đối xứng trên đầu cọc. Từ 2 đến 4 đồng hồ thiên phân 
kế loại hành trình 5cm được dùng để đo biến dạng đầu cọc. 
Một máy kinh vĩ được dùng để kiểm tra độ chuyển dịch hệ 
gả đồng hồ (nếu có) và chuyển dịch của hệ đối trọng.

3. Công tác chuẩn bị thí nghiệm tuân theo các quy trình thí 
tghiệm cọc thông thường.

4. Quy trình th í nghiệm (Theo BS 8004 : 1986, ASTM và
dnh nghiệm thực tế). ^
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T T
T ả i  t r ọ n g  ( %  t ả i  
t r ọ n g  t h i ế t  k ế )

T h ờ i  g i a n  g i ữ  t ả i

1 2 5 Đ ế n  k h i  t ố c  đ ộ  l ú n  n h ỏ  h ơ n  0 , 2 5 m m  t r o n g  1 g i ờ

2 5 0 Đ ế n  k h i  t ố c  đ ộ  l ú n  n h ỏ  h ơ n  0 , 2 5 m m  t r o n g  1 g i ờ

3 7 5 Đ ế n  k h i  t ố c  đ ộ  l ú n  n h ỏ  h ơ n  0 , 2 5 m m  t r o n g  1 g i ờ

4 1 0 0 N h ư  t r ê n  h o ặ c  2 4  g i ờ

5 5 0 Đ ế n  k h i  t ố c  đ ộ  h ổ i  p h ụ c  n h ỏ  h ơ n  0 , 2 5 m m  t r o n g  1 g i ờ

6 2 5 Đ ế n  k h i  t ố c  đ ộ  h ổ i  p h ụ c  n h ỏ  h ơ n  0 , 2 5 m m  t r o n g  1 g i ờ

7 0 N h ư  t r ê n  -  c h o  đ ế n  l ú c  k h ô n g  đ ổ i

8 2 5 Đ ế n  k h i  t ố c  đ ộ  l ú n  n h ỏ  h ơ n  0 , 2 5 m m  t r o n g  1 g i ờ

9 5 0 n t

1 0 7 5 n t

1 1 1 0 0 n t

1 2 1 2 5 n t

1 3 1 5 0 n t

1 4 1 7 5 n t

1 5 2 0 0 N h ư  t r ê n  h o ặ c  t r o n g  2 4  g i ờ

1 6 1 7 5
Đ ế n  k h i  t ố c  đ ộ  h ổ i  p h ụ c  n h ỏ  h ơ n  0 , 2 5  m m  t r o n g  1

g i ờ

1 7 1 5 0
Đ ế n  k h i  t ố c  đ ộ  h ổ i  p h ụ c  n h ỏ  h ơ n  0 , 2 5 m m  t r o n g

1 g i ờ

1 8 1 2 5 n t

1 9 5 0 n t

2 0 0 n h ư  t r ê n  h o ặ c  t r o n g  6  g i ờ .
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Quy trình thí nghiệm có thể được giải thích chi tiết 
dưới đây :

Gia tải bước 1 :
•  Cọc được gia tải theo từng cấp 25, 50, 75 và 100 phần 

trăm tải trọng làm việc với tốc độ ton khoảng lmm/phút 
và đọc đồng hồ đo lún tại các thài điểm 1, 2, 4, 8, 15, 
60, 120, 180, 240 phút và sau từng 2 giờ một với độ 
chính xác không nhỏ hơn 0,0i mm.

• Tăng tải trọng lên cấp mới klii tốc độ lún sau 1 giờ là 
nhỏ hơn 0,25 mm.

•  T h ờ i  g i a n  g i ữ  t ả i  c h o  1 c ấ p  k h ô n g  n h ỏ  h ơ n  1 g iờ .

9 T ạ i  c ấ p  t ả i  t r ọ n g  t h i ế t  k ế  t h ờ i  g i a n  g iữ  t ả i  k h ô n g  í t  h ơ n  

6 giờ vả có thể kéo dài đến 24 giờ.
•  Giảm tải qua các cấp 50%, 25% và 0%, đo biến dạng 

đàn hồi của cọc tại thời điểm 1, 2, 4, 8, 15, 30, 45, 60 
phút. Tại cấp tải trọng 0% theo dõi cho đến lúc trị biến 
dạng là không đổi.

Gia tải bước 2 :
•  Cọc được gia tải từng cấp 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 

200% (và có thể tăng đến các cấp 225 và 250% tùy theo 
ý kiến thiết kế) và đọc đồng hồ đo lún tại các thời điểm
1, 2, 4, 8, 15, 30, 60, 90, 120, 180 và 240 phút và sau 
từng 2 giờ với độ chính xác tối thiểu là 0,01mm.

•  Tăng tải trọng lên cấp mới khi độ lún sau 1 giờ nhỏ 
hơn 0,25mm.

• Giữ tải trọng lên cấp 200% hoặc 250% trong 24 giờ 
hoặc cho đến lúc độ lún sau 1 giờ nhỏ hơn 0,25mm.
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•  Giảm tải theo cấp 200, 150, 100, 50 và 0% tải trọng 
thiết kế và đọc độ biến dạng đàn hồi (độ phục hồi) sau 
từng giờ cho đến đạt giá trị không đổi.

5. Báo cáo kết quả thử tĩnh cọc.
Kết quả thử tĩnh cọc sẽ được giao nộp cho chủ đầu tư và 

thiết kế với các số liệu chính sau :
(1) Đường kính và chiều dài cọc khoan nhồi với sơ đồ bố 

trí cốt thép.
(2) Nhật ký ghi chép kết quả thí nghiệm cọc, các số đo 

lực và độ lún trong suốt quá trình thử tải cọc.
(3) Biểu dồ quan hệ thời gian gia tải, độ lún và biểu đồ 

quan hệ tải trọng và độ lún.
(4) Những kết quả kiểm tra của tư vấn và những ván 

đề khác.

6. Cọc thí nghiệm được dừng th í nghiêm khi :
- Kích hoặc đồng hồ đo biến dạng bị hư hỏng ;
- Liên kết giữa hệ thống gia tải, cọc neo không bảo đảm ;
- Đầu cọc bị nứt vở ;
- Số đo cơ sở ban đầu không chính xác.

7. Cọc được coi là bị phá hoại k h ỉ :
- Cọc bị phá hỏng do vật liệu và kích thước cọc không 

đảm bảo ;
- Độ lún lớn nhất của cọc tại cấp tải trọng bằng 2,0 lần 

tải trọng thiết kế sau 24 giờ lớn hơn 2% đường kính cọc ;
- Độ lún lớn nhất của cọc tại cấp tải trọng bằng 2,5 lần 

tải trọng thiết kế sau 24 giờ lớn hơn 2,5% đường kính cọc ;
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- Độ lún dư lớn hơn 8 mm.

8. Tải trọng cho phép được lựa chọn v/ói trị nhỏ nhất theo 
:ác điêu kiện sau :

- Bằng 40% cấp tải trọng có độ lún Ịphát triển liên tục ;

- Bằng 40% tải trọng tương ứng với (Cấịp tải có độ lún bằng 
1% đường kính cọc ;

- Bằng 40% tải trọng là điểm cắt của lhai đường tiếp tuyến 
rân  biểu đồ tải trọng độ lún.

>.4.2. THÍ NGHIỆM ĐỘ ĐỒNG NHẮT CỦA c ọ c  BẰNG 
PHƯONG PHÁP ĐO SÓNG ỨNG SUẤT -  PHƯONG 
PHÁP BIẾN DẠNG NHỎ PIT

/. Cọc th í nghiệm

Khoảng 30% số cọc thi công thường được quy định để thí 
Ìghìệm bằng phương pháp này. Cọc thí nghiệm có thể được 
:họn ngẫu nhiên hoặc theo chl định của nhà tư vấn và thiết kế.

2. Phương pháp th í nghiệm

Phương pháp thí nghiệm cọc PIT dựa trên nguyên lý đo 
jhi vận tốc sóng ứng suất lan truyền trong cọc gây ra bởi một 
ực xung nhỏ bằng cách gõ búa lên đầu cọc. Sóng ứng suất 
)hản hồi lại khi gặp thay đổi kích thước cọc, hoặc khuyết tật 
rong bê tông hoặc chạm mũi cọc được thu lại qua đầu đo 
pa tốc truyền vào bộ phận xử lý đưa ra màn hình hoặc in ra 
náy in. Dựa vào tốc độ lan truyền sóng ứng suất có thể xác 
tịnh chính xác vị trí khuyết tật của cọc.
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- Đầu cọc được làm sạch hoặc đập đến lớp bê tông 
rắn chắc ;

- Gắn đầu đo gií tốc nối với bộ xử lý ;

- Dùng búa gõ l«n đầu cọc ;

- Đo sóng ứng siất phản hồi để in ra hoặc ghi vào đĩa về 
xử lý trong phòng.

2.4.3. THÍ NGHIỆM KIỂM TRA CHÁT LƯỘNG THI 
CÔNG CỦA :ọc BẰNG PHƯONG PHÁP SIÊU ÀM

Có thể coi đây à phương pháp kiểm tra chất lượng bê 
tông cọc khoan nh(i có độ tin cậy cao nhất, do có thể đo 
được suốt chiều dà cọc với số lỗ đặt trước tuỳ ý. Tuy mới 
được phát triển vài năm lại đây phương pháp này đã được 
ứng dụng rộng rãi ì nhiều nước trên thế giới để kiểm tra 
chất lượng cọc khom nhồi cũng như tường trong đất.

1. Cọc th í nghỉệrr :
Cứ 10 cọc sẽ ck>n 1 cọc để đặt ống thí nghiệm bằng 

phương pháp này. Oác cọc thí nghiệm sẽ được chọn ngẫv 
nhiêu hoặc thống mất với bên tư vấn thiết kế.

2. Phương pháp tú  nghiệm :
Đầu phát và đầi thu nối máy trung tâm được thả đềi 

xuống lỗ đã được Ểặt trước trong thân cọc. Sóng siêu âư 
được phát ra qua cầu phát và được thu lại tại đầu thu sĩ 
truyền về máy trung tâm. Tín hiệu được chuyển thành dạnị 
số và lưu vào trong máy. Bất cứ thay đổi nào của tín hiệi

3. Quy trình thí nghiệm :
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nhận được như yếu đi hoặc chậm sẽ iđược máy phân tích và 
chi ra khuyết tật '.ơa bê tông như rỗ), giảm cường độ do xi 
măng bị rửa trôi, rạn nứt hoặc có cácc vật Ịạ ...

3. Quy trình thí nghiệm :
- Các ống dẫn (bằng nhựa hoặc bằmg thép) có đường kính 

50 - 70 mm được đặt cùng cốt thép) trước khi đổ bê tông. 
Lòng ống phải trơn tru, không tắc, có độ thẳng cho phép 
đầu phát và đầu thu dịch chuyển dễ dàng.

- Đầu phát và đầu thu nối với mếáy chính thả đều vào 2 
lỗ. Sóng siêu âm đo được trong suốt hành trình sẽ được ghi 
lại trong máy với trục y là chiều sâìu cọc và trục X là tín 
hiệu sóng.

- Sau khi kết thúc ở 2 lỗ đầu, đầut đo chuyển sang lỗ thứ 
3 trong khi đầu phát chuyển vào lỗ thứ 2. Cứ như vậy một 
cọc sẽ được đo 3 lần.

- Số liệu ghi lại dược trong quá trình đo sẽ được xử lý 
trong phòng.
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CHƯONG III
THIẾT BỊ THI CÔNG c ọ c  KHOAN NHỒI

Thiết bị và công nghệ thi công cọc khoan nhồi có lịch sử 
phát triển hơn 30 năm. Hãng Benoto của Pháp đã đưa ra 
hàng loạt máy khoan tạo lỗ cọc dùng trong xây dựng móng 
sâu ở những điều kiện địa chất và khí hậu rất đa dạng. Cho 
đến nay nhiều nước như Nhật, Đức, Ý ... đã sản xuất và cung 
cấp cho thị trường xây dựng nhiều thiết bị ngày càng 
hoàn thiện.

Những năm gần đây, tại Việt Nam, nhất là ở các thành 
phố lớn như Hà Nội, thành phố Hồ Chí Minh hoặc ở các 
công trình xây dựng cầu lớn, đã nhập hoặc qua con đường 
liên doanh với nước ngoài, nhiều thiết bị của các hãng khác 
nhau để thi công cọc khoan nhồi.

3.1. YÊU CẦU VÀ TÌNH HÌNH CHUNG TRONG 
VIỆC LỰA CHỌN THIẾT BỊ

Dựa vào những yếu tố kỹ thuật và kinh tế sau đây để lựa 
chọn thiết bị :

- Kinh nghiệm áp dụng công nghệ cọc khoan nhồi trên 
thế giới và Việt Nam ;

- Tình trạng trang thiết bị hiện có trong nước ;
- Đặc điểm và khối lượng xây dựng nền móng bằng cọc 

khoan nhồi trong thời gian từ nay đến năm 2010 ;
- Thị trường và khả năng thu hồi vốn đầu tư ;
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- Tinh thích hợp và khả thi của công nghệ thiết bị 
định nhập ;

- Điều kiện đất nền và yêu cầu bảo vệ môi trường ở những 
vùng xây dựng nền móng.

Trong các yếu tố nói trên, nhóm yếu tố có liên quan giữa 
kinh nghiệm - công nghệ - điều kiện đất nền giữ vai trò rất 
quan trọng, nếu không nói là yếu tố quyết định. Qua những 
thành công và nhất là những thất bại ban đầu khi thi công 
cọc khoan nhồi gần đây đều thấy nổi bật lên yếu tố kinh 
nghiệm và công nghệ. Những máy mới do cán bộ và chuyên 
gia Việt Nam điều khiển có năng suất thấp hơn so với máy 
tuy cũ nhưng do chuyên gia có kinh nghiệm nước ngoài điều 
khiển. Những sự cố kỹ thuật như kẹt cần khoan, sập thành 
hố khoan, chất lượng bê tông bị rỗ v.v... đều có nguyên nhân 
từ việc chưa nghiên cứu kỹ điều kiện đất nền mà cọc 
xuyên qua.

Nếu gặp tầng cuội sỏi hòn lớn hoặc lớp đá cứng thì một 
số thiết bị khoan không thể thực hiện được. Trong trường 
hợp mực nước ngầm ở tháp hơn mũi cọc, ví dụ như ở vùng 
đồi núi, trung du v.v..., có thể chọn dùng thiết bị khoan khô 
kiểu guồng xoắn, để thi công. Công nghệ khoan có dung dịch 
sét giữ thành hố khoan thường sử dụng gầu khoan, cho phép 
;hi công trong các loại đất mềm và rời có khả năng đạt đến 
ỉộ sâu hơn 50 mét. Khoan trong thành phố cần chú ý loại 
náy khoan có tiếng ồn và rung động thấp hơn giới hạn cho
)hép v.v... ỏ  nước ta đã nhập thiết bị từ Italy với hãng sản 
cuất thiết bị SOILMEC kết hợp chuyển giao công nghệ của
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hãng TREVI hoặc RODIO. Hãng BAUER của Cộng hoà 
Liên bang Đức cho ra đời những thiết bị khá hoàn chỉnh, tuy 
giá đắt hơn các háng khác khá nhiều. Trong những năm gần 
đây hãng BAUER có phát triển thêm một số công nghệ về 
bơm, phụt vữa xi măng - cát đáy cọc khoan nhồi nhằm tăng 
sức chịu tải của cọc.

Các thiết bị khoan gầu của hãng HITACHI hoặc SANWA 
của Nhật cũng đã có mặt trên thị trường nước ta.

Qua việc áp dụng một số thiết bị nhập hoàn toàn từ nước 
ngoài hoặc nhập một số bộ phận chính (như cần và mũi 
khoan) sau đó gá lắp lên máy cơ sở sẵn có trong nước, thậm 
chí cải tiến một số thiết bị khoan khảo sát địa chất công trình 
để thi công cọc khoan nhồi v.v... đang diễn ra sôi động trên 
thị trường xây dựng nền móng, nhất là tại các thành phố lớn 
nhu Hà Nội, thành phố Hồ Chí Minh . Song, yếu tố kinh tế 
củng đang là vấn đề cần suy nghĩ : với giá ban đầu khoảng 
350 USD cho lm  dài cọc có đường kính D = lOOOmm, giờ 
đây chỉ còn trên dưới 200 USD, đã làm cho một số công ty 
gặp khó khăn trong thu hồi vốn, trả nợ vay và lãi ngân hàng. 
Do vậy, việc trang bị cọc khoan nhồi như thế nào để thoả 
mãn các yếu tố nói trên là điều cần nghiên cứu so sánh 
kỹ lưỡng.

3.2. MỘT SỐ PHƯONG ÁN đ Xu  t ư .

Một bộ thiết bị khoan cọc nhồi với công nghệ khoan ướt 
thay đổi trong khoảng từ 1 đến 1,2 triệu USD. Trường hợp 
trang bị các đầu khoan vào đá và thiết bị rung ép ống chống
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ìể giữ thành hố, giá bộ thiết bị này có thể lên tới 1,5 
riệu USD.

Có thể nhìn tháy rằng xu hướng chung sẽ dùng cọc khoan 
ìhồi với công nghệ khoan có dung dịch sét giữ thành vì khả 
lăng áp dụng rộng rãi vổi địa tầng đất mềm yếu ở Việt Nam. 
3ác thiết bị này thường chế tạo cọc có đường kính 80, 100, 
20 và 150 cm, sâu đến 50 m hoặc hơn.

Việc đầu tư thiết bị cọc khoan nhồi cần thiết tính đến nhu 
ầu phát triển và thời gian thu hồi vốn.

Từ hai công nghệ trình bày ở trên, các nhà thầu và đầu 
ư có thể lựa chọn một số phưổng án đầu tư sau đây :

- Phương án 1 : Mua sắm thiết bị lẻ và lắp ráp trên các 
liết bị sẵn có. Mua sắm các đầu khoan, cần khoan từ nước 
goài và lắp ráp lên máy cơ sở sẵn có, thí dụ như các loại 
ẩu trên bánh xích 40 - 50 tấn. Đây là phơơng áp đầu tư ít 
)n kém nhất song đòi hỏi khả năng cao nhất về năng lực 
ảa các nhà thầu.

- Phương án 2 : Mua sắm các thiết bị cũ đồng bộ từ nước 
goài như một số đơn vị trong nước đã thực hiện. Đây là 
hương án đầu tư vừa phải.

Phương án đầu tư thứ hai cũng đòi hỏi năng lực nhất định 
ìa nhà thầu về kỹ thuật và thương mại.

- Phương án 3 : Mua sắm thiết bị đồng bộ từ nước ngoài, 
ác thiết bị của SOỊLMEC, BAUER hoặc của Nhật có thể 
ÍỢC mua trực tiếp từ các nhà sản xuất hoặc cung cấp. Phương 
1 đầu tư này đơn giản, chất lượng thiết bị được đảm bảo 
lồng đòi hỏi nhà thầu có năng lực cao, tuy nhiên kinh phí 
iu tư lớn.
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- Phương án 4 : Mua sắm các loại thiết bị khoan cọc nhồi 
được chế tạo từ Trung Quốc, Ấn Độ.

Các loại thiết bị khoan cọc nhồi được chế tạo tại Trung 
Quốc, Ân Độ đã được dùng để thi công một số nhà cao tầng. 
Công nghệ khoan ướt thường được dùng. Kinh phí đầu tư 
cho các công nghệ này theo kinh nghiệm bằng khoảng 60% 
so với thiết bị hoặc công nghệ củ* Nhật hoặc của phương Tây.

- Phương án 5 : Liên doanh liên kết để đầu tư. Đây là 
phương án đầu tư thích hợp, nhất là trong lúc các nhà thầu 
Việt Nam thiếu nguồn vốn và kinh nghiệm thi công, đặc biệt 
là đội ngũ thợ máy lành nghề. Hình thức liên doanh, liên két 
có thể theo hợp đồng hoặc thành lập tổ chức pháp nhân mới. 
Tuy vậy phương án này cũng sẽ phụ thuộc đối tác hai bên 
Việt Nam và nước ngoài. Sự hiểu biết và tôn trọng lẫn nhau 
là các yếu tố hết sức quan trọng trong quá trình hợp tác.

Ỏ Việt Nam hiện nay, các công ty xây dựng có xu hướng 
mua thiết bị cọc khoan nhồi của Nhật từ các hãng SANWA, 
HITACHI, gần đây đã nhập thiết bị của Italy - hãng 
SOILMEC hoặc của BAUER (Cộng hoà Liên bang Đức).

Bằng các phương án đầu tư khác nhau, các công ty xâ> 
dựng nước ta đã trang bị cho mình thiết bị làm cọc nhồi (biểu 
3.1) và hàng loạt công trình cọc khoan nhồi đã được thi côn£ 
(biểu 3.2). Những kinh nghiệm ban đầu đã được tích luỹ và 
trong tương lai không xa sẽ cho phép các công ty nước ta 
làm chủ được công nghệ khoan cọc nhồi một cách toàn diệr 
từ tạo lỗ, giữ thành lỗ khoan, công nghệ đổ bê tông v.v... VÈ 
ngày càng nâng cao chất lượng cọc.
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Bảng 3.1.

Các trang thiết bị dùng đế thi công cọc khoan nhồi
đã có ỏ Việt Nam

TI' Tổn Ihiết 
bị

Hâng và 
nước 

sản xuất

Các thông sỏ kỹ thuật cẩn thiết
Co quan 

quản ly thiết 
bị

Phương
pháp

khoan

Dộ sâu 
khoan, 

max 
(m)

Dường
kính

khoan
(mm)

Thiớt
bị

chuyên
dùng

Dánh 
giá 

thiếl bị

1 2 3 4 5 6 7 8 9

H ệ  t h ố n g  1

1 Y TB-50 Liên xô 
(cũ)

Khoan 
ruộl gà 

+
khoan

choàng

1

30 200- 400 DCCT
Khỏng
đổng

bộ
Các cơ quan 

khảo sát 
ĐCCT, 

DCTV ò  
phía Bắc và 

một ít ò  
phía Nam

2 y p r -  3AM nt ni 45 -5 0 400-600
ĐCCT

+
DCTV

Không
đổng

bộ

3 YPr -  2-5 A, 
3 0150 nt nt 45 -  50 400-600 nt nt

4 F - 60 Hà Lan nt 3 0 -  60 400-900 Khoan
nuỏc nt

Trung tâm 
khoan địa 

chất

5 F - 120L Ý nt 4 5 -  60 400-800 OCTV nt

Công ty 
công trình 

giao thông 8 
thành phố  

HỔ Chí 
Minh

H ệ  t h ố n g  2

1 E O -400 Nhật
Khoan

gầu
xoay

55 800-1500
Cọc

khoan
nhồi

Dồng
bộ

Tồng công  
ty X D  cầu 

Thăng Long

2 T R C -15 SANW A  
-  Nhật

Khoan
tuần
hoàn

ngược

30- 60 600-15000
Cọc

khoan
nhối

Dồng
bộ

Tông công  
ty X D  cầu 

Thăng Long
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Tiếp hiễit 3. ỉ

1 2 ■ 3 r -  4 5 6 7 8 9

3 DóOKPSh
NIPPON
Sỉ ỉ Ais. 1 V) 

-  Nhật

Khoan 
njội gà

+
khoan

choàng
+

khí >an 
gầu 

(.MUgcr)

30 - 60 600-800 ni

íỊ

nt nt

4 D60KP nt nt 3 0 -6 0 <ẨM>- K00 ; nt nt nt

5 TI ỉ - 55 Nhật nt 30- 60 0 0 0 - sou ru IU

Công ty 
trách nhiộm 

hữu hạn 
I ỉuy I ĩoàng

6

1

i
1

R í  3- 5 Nlì^Ị r . 34 600-800 nt nl

Công ty 
trách nhiộm 
i hicn Nam 
thành phố 

Hổ Chí 
Minh

,1
ỉ

, C M -40  
vàcac thiết 

bị khác 
cùa Italy 

cù? 
Nhậi

C A SA G - 
RAN .1- 

' - italy
30- 4u ouu - 1>0Ơ ni nt

ỉ.iổn hiệp 
xây đựng 

Nống 
nghiọp v.v.

8 KHI25- ?
HITACH  

I Nhật
Khoan

gầu 5 0 -6 5 1500-2000 nt nt

Cồng ty xử 
ly nén 

móng. Bộ 
Xây dựng

9

1

SD 307

\

SƯMITO 
-M O  

Nhật + 
SOILMEC 

Italy

Khoan
gầu 56 8 0 0 - i500 nt nt

■ ì

Công ty cơ  
giói và xày 

láp sổ 13 Bộ 
X5y dựng.
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Một sô công trình trên móng cọc 
nhồi đã thi công

TT
Tổn cổng 

trình và loại 
móng

Tôn thiết bị, 
hãng sàn xuất 

nưóc

Kich
thưỏc
cọc

Thcp cọc
Mác
bê

tỏng

Chiểu
dài

cọc(
(in)

Diẻu kiện DCCT

KhA năng chịu 
tài T/cọc

Ghi chú

T.toán T.
nghiộm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 Trụ 2 và 3 cẩu 
Việt Trì

T R C -15, Nhật, 
khoan vận 
chuyển ngUỢc

<t> 1400 Thép gai 
<t> 2 8 -3 2  
thép 12

350 29 Dát, đá phong 
hoá, đá cứng

1200 Có Ống chống 
đẻ lại trong 
đẩt, khoan vào 
đá

2 Cầu kênh 
đuòng Bắc 
Thăng Long

D60KP, khoan 
trục guổng

0  600 Thép gai 
0  22-10

300 19,5 Dất sét, cát pha, 
cát chày, cuội sỏi

165 Có một phần 
ổng chổng dé 
lại trong đất

3 Trụ cầu Mẹt -  
Lạng Sơn

D60KP, khoan 
trục guồng

<J> 600 Thép gai 
<J> 22- 10

300 17.5 Dất bùn, sét 
cúng, đá phong 
hóa

170 Có một phổn 
ông chống đe  
lại trong đát. 
khoan vào dá

4 Nhà 8 tổng. 
Hàng Chuối, 
I là nội

D60KP, khoan 
trục guổng

<J> 450 Thép gai 
<J> 18

250 18.5 Sét. bùn, cát 
chây, sỏi sạn

75

5 Nhà 9 lầng. 
Trung tâm 
công nghệ 
Quốc gia, Hà 
Nội

D80KP. khoan 
trục guổng

0  800 Thép gai 
0  24- 16

250 30 Bùn, sét, sét 
cứng. bùn. sỏi. 
sạn

350
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Tiếp biểu 3.2

1 *)Ẩm 3 4 5 6 7 8 9 10 l i

6 Nhà 8 tầng. 
34 Ngô 
Quyến CIT 
Hà Mội

SO II.M K O  
TRKVI. Italy. 
khoan gầu

<t> 800  
0  1200

Thép  
gai <í> 
28. dài 
12m

300 49 Dát lấp. cát 
ị -nin. cát thỏ. từ 

38m cuội sỏi

540 540

7 o t íic c  
Bullding. 
24 Tràng 

Tién, I làNội

ĩhiót bị Đ ứ c  
khoan gầu

<t> 600 350 26 Dát lấp, cát 
mịn. cát thô. 
cuội sỏi 35- 38m

125

8 K/s
C a r a v e n
17 tầng, 
thành phố 
Hồ Chí Minh

T1I55. Nhật, 
khoan Irục 
guồng

0  600
252 cọc

350 40 Sét pha; cát 
pha. cát mịn, 
cát trung

9 D ập Trị An Y r B -3A M . 
Li ủn xố> khoan 
trục guổng

0  800 40 Ồng chống + 
khoan vào đá

10 Chợ An 
Dông 2, 
thành phỏ 
Hổ Chí Minh 
, C ọc đóng 
BTCT và 
khoan nhồi

TI 155. Nhật, 
khoan trục 
guồng.
Búa thuỷ lực

<l> 1000
35 cọc
40x40
cm

400 36
37-42

Sct pha. cát 
pha. cát mịn. 
cát irung

Công ty xây 
dựng Úc Franki 
thực hiện. Cỏn 
35 ạ>c thi công 
đóng

l ì Cầu  Sổng Bạc D 60K P , 
khoan trục 
guổng

<t>600 250 29,5 D ắt séi, ì,5 m  đá



3.3. MỘT SỐ THIẾT BỊ KHOAN c ọ c  NHOI VÀ TÍNH
NĂNG CỦA THIẾT BỊ

Theo phương pháp khoan và cách đưa đất từ lỗ khoan lên, 
Igười ta chia thiết bị làm cọc khoan nhồi thành hai nhóm 
hình : cơ học và vật lý. Thuộc nhóm đầu có phương pháp 
:hoan xoắn, xung kích và rung, ở đây việc làm tơi đất được 
hực hiện ở mũi khoan ; thuộc nhóm thứ hai - phương pháp 
'ật lý - có nhiệt, thuỷ lực, nổ, điện - thủy lực. Phổ biến nhất 
liên nay là phương pháp tạo lỗ bằng cơ học.

Về cách đưa đất từ lòng cọc lên có thề dựa trên máy làm 
iệc liên tục hoặc theo chu kỳ, với cách đầu thì lỗ khoan sẽ 
tược tạo ra mà không cần thiết bị đào ; còn theo phương 
>háp thứ hai thì trong quá trình khoan cần dừng từng giai 
toạn để lấy đất và làm sạch lỗ.

Việc đưa đất liên tục ra khỏi lỗ khoan có thể thực hiện 
tằng áp lực nước, bằng thổi khí hoặc bằng guồng xoắn. Khi 
lưa đất từng đợt ra khỏi lỗ khoan có thể dùng gầu ngoạm 
ìoặc khoan gầu.

Cơ cấu di chuyển thiết bị khoan có thể trên bánh xích, 
lánh hơi, ray hoặc kết hợp một số phương án khác nhau.

Dưới đây trình bày một số loại thiết bị quen biết :

Thiết bị Benoto (hình 3.1) có thể khoan vào mọi loại đất.
)ng chống đưa vào đất nhờ hệ thống kích thuỷ lực. Hiện nay 
nột số công ty ở nước ta đã nhập hoặc bằng liên doanh đã 
rang bị một số máy loại này. Song, do cồng kềnh, năng suất 
hấp, nên ít được sử dụng và không được thị trường ưa chuộng 
ìhất là trong xây dựng ở các thành phố.
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Hình 3.1: Máy khoan cọc nhồi của hảng Benoto (Pháp)
a .  B á t  đ ấ u  h ạ  ố n g  c h ố n g .

b .  Ô n g  c h ổ n g  đ ã  h ạ  v à o  đ ấ t .

Hình 3.2 : Máy khoan cọc nhồi của 
hãng HITACHI (Nhật)
1 .  M á y  k h o a n  ; 2 .  C á p  n â n g  g i á  

k h o a n  ; 3 .  T h a n g  g i ằ n g  c h o  g i á  ;

4 .  B ệ  g i á  ; 5 .  Đ ố t  g i á  d à i  3 m  ;

6 .  Đ ố t  g i á  d à i  6 m  ; 7 .  C á p  c ủ a  c ẩ n  

k h o a n  ; 8 .  B á n h  l u ồ n  c á p  ; 9 .  K h Ớ Ị  

n ố i  ; 1 0 .  Đ ố t  t r ê n  c ủ a  g i á  ; 1 1 .  C ầ n  

k h o a n  ; 1 2 .  T r ụ c  q u a y  ; 1 3 .  G ầ u  

k h o a n  ; 1 4 .  K h u n g  đ ỡ  p h í a  t t ư ớ c  ; 

1 5 .  X i  l a n h  đ ể  n â n g  g i á .



Trong vài ba năm gần đây, thiết bị làm cọc nhồi của Nhật 
l ã  được nhập vào nước ta dể xây dựng cầu hoặc nền móng 
các nhà cao tầng. Các hãng chế tạo máy như HITACHI hoặc 
SANWA đã có mặt trên thị trường Việt Nam. Trên hình 3.2, 
trình bày những cơ cáu chính của máy làm cọc nhồi KH - 
100 của hãng HITACHI, còn các đặc trưng kỹ thuật cơ bản 
trình bày ở biểu 3.3

Biểu 3.3

Đ ã c  t r ư n g
K i ể u  m á y

K H  -  1 0 0 K H  -  1 2 5

C h i é u  d à i  g i á  ( m )
Đ ư ờ n g  k í n h  1 6  k h o a n  ( m m )  
C h i ể u  s â u  k h o a n  ( m )

T ố c  đ ộ  q u a y  c ủ a  m á y  
( v ò n g / p h ú t )
M o m e n  q u a y  ( k N . m )
T r ọ n g  l ư ợ n g  m á y  ( t )

Á p  l ự c  l ê n  đ ấ t  ( M P a )

1 9
6 0 0  -  1 5 0 0  

4 3

2 4 -  1 2  
4 0 - 5 1  

3 6 , 8  
0 , 0 7 7

1 9
1 5 0 0 - 2 0 0 0

4 3

2 4 - 1 2  
4 0  - 5 1  

4 4 , 5  
0 , 0 6 6

Loại mới nhất vừa nhập của Công ty xử lý nền móng xây 
dựng (Bộ Xây dựng) là loại KH-125 cải tiến, ký hiệu 
K H -125- 3, có khả năng khoan sâu đến 65m và trọng lượng 
máy đến 47 tán, áp lực lên đất 0,068 MPa, với giá khoan là 
giàn thép. Các máy khoan của hãng này đều dùng cơ cấu 
thuỷ lực để điều khiển và có thể lắp lẫn trên cùng máy cơ 
sở bánh xích.

Tương tự như ỉoại thiết bị nói trên, Công ty Thi công móng 
cọc của Anh - Calveld, sản xuất thiết bị khoan có thể lắp 
trên ôtô tải hoặc trên bánh xích (hình 3.3) nên có độ cơ động
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cao hơn, cho phép khoan trong chỗ chật hẹp và nghiêng giá 
khoan để thi công được các cọc xiên. Thiết bị nói trên có 
thể khoan cọc có đường kính 610 - 1067mm, độ sâu trên 40 
m, hoặc cũng có thể dùng trong khoan giếng cấp nước cho 
nông nghiệp, trong khoan lấy mẫu đất thí nghiệm, hoặc trong 
khoan tìm khoáng sản.

Hình 3.3 : Máy khoan cọc nhòi của hãng Calveld. (Anh) 
a .  L á p  t r ê n  b á n h  x í c h  ; b .  L á p  t r ê n  ô t ô  t ả i  

1 .  C á p  n â n g  ; 2 .  T h á p  k h o a n  ;

3 .  C ầ n  k h o a n  ; 4 .  T a y  đ ỡ  ; 5 .  G ấ u  k h o a n

Đối với đất từ mềm yếu thuộc loại đất dính đến đất cứng 
hoặc đá thì sử dụng kiểu máy khoan guồng xoắn vẫn rất thích 
hợp. Máy của hãng SANWA (Nhật) làm việc theo nguyên 
tắc này. Ưu điểm của loại máy này là : tốc độ di chuyển giữa 
các lỗ khoan nhanh, không ồn và ít chấn động trong quá
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trình thi công, đồng thời có thể sử dụng trên khoảng rộng về
điều kiện địa chát khác nhau, ỏ  đây, cần dùng mũi khoan 
khác nhau để thực hiện chế độ công tác của máy thích hợp 
(hình 3.4). Để điều khiển máy khoan SANWA ngưdi ta đã 
sử dụng công tắc điện từ - tự động và hệ thống điều khiển 
từ xa.

Hệ thống máy khoan cọc nhồi của hãng BAUER 
(Cộng hoà Liên bang Đức) cho phép thực hiện công 
nghệ cọc khoan nhồi hoàn chinh từ tạo lỗ, đặt ống 
chống (nếu cần) và bơm bê tông vào lỗ khoan. Tuỳ 
theo yêu cầu về kích thước cọc (độ sâu và đường kính)

Hình 3. 4 : Mấy khoan của hãng SANWA (Nhật)
1 . C ơ  c ấ u  q u a y  c ẩ n  k h o a n  ; 2 .  B u ổ n g  k h o a n  ; 3 .  o  đ ỡ  t r ư ợ t  

4 .  0  đ ỡ  c ố  đ ị n h  ; 5 .  L ư ỡ i  k h o a n  ; 6 .  B l ố c  t r ê n  ; 7 .  B ả n  đ i ể u  k h i ể n

t ừ  x a  ; 8 .  B ả n  đ i ể u  khiển ; 9 .  ố n g  d ẫ n  á p  l ự c  ; 1 0  -  M á y  p h á t  ; 
1 1 .  B ả n g  t ả i  ; 1 2 .  T h ù n g  c h ứ a  c á t  ; 1 3 .  B ể  n ư ớ c  ;

1 4 .  M á y  t r ộ n  v ữ a  ; 1 5 .  M á y  b ơ m  n ư ớ c  ; 1 6 .  T h ù n g  c h ứ a  ;

1 7 .  M á y  b ơ m  v ủ a  ; 1 8 .  ô n g  d ẫ n  v ữ a .

233



b)
a)

• I

Hình 3. 5  : Mảy khoan cọc nhồi của hảng BAƯER 
(Cộng hoa liên bang Đức)

a )  K i ể u  c ơ  b ả n  q u a  m á y  k h o a n  K e l l y  ;

b )  K h o a n  k i ể u  g u ồ n g  x o á n  l i ê n  t ụ c .

để chọn máy thích hợp, trên hình 3.5, giới thiệu 2 kiểu 
máy khoan guồng xoắn điển hình : loại guồng xoắn ngắn 
và guồng xoắn liên tục, từ xêri BAUER BG9 (đường kính 
1.300mm, sâu đến 40m) đến BG50 (đường kính 3000mm, 
sâu hơn 80m). Ngoài chức năng làm cọc nhồi cho móng, 
chúng có thể dùng trong thi công các tường vây bảo vệ hố
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đào sâu hoặc các công trình ngầm khác. Trong biểu 3.4 trình 
bày các chỉ tiêu kỹ thuật chính của một số máy khoan BG.

Biểu 3.4

C h ỉ  t i ê u  k ỹ  t h u â t
K i ể u  m á y  c ủ a  B A U E R

B G  1 5 B G  2 2 B G  3 0 B G  4 0 B G  5 0

C h i ể u  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 o a n  ( k N m ) 2 2 0 2 2 0 3 6 0 3 6 0 3 6 0
T ờ i  c h í n h ( k N ) 1 6 0 - 2 0 0 1 5 0 2 0 0 2 5 0 - 3 0 0 3 0 0
C ô n g  s u ấ t  m á y  ( k W ) 2 2 2 1 8 0 2 6 8 2 9 7 4 4 8
T r ọ n g  l ư ợ n g  ( t )  

H ệ  t h ố n g  n â n g  :

7 4 8 0 8 5 - 1 0 0 1 1 5 - 1 1 7 1 4 7

x i  l a n h  h o ặ c  t ờ i x i  l a n h  
h o ặ c  t ờ i

x i  l a n h  
h o ặ c  t ờ i

x i  l a n h x i  l a n h x i  l a n h

Một trong các hãng sản xuất máy khoan cọc nhồi có tiếng
trên thế giới và rất được các nước vùng Đông Nam Á ưa 
chuộng là máy của hãng SOILMEC (Italy). Một vài đơn vị 
thi công của Việt Nam đã nhập và đang thi công trên một 
số công trình ở Hà Nội đã trang bị đồng bộ (cả máy khoan 
và máy cơ sở hoặc máy khoan của SOILMEC và máy cơ sở 
của hãng SUMITOMO.

Trên hình 3.6 trình bày loại máy khoan cọc nhồi mới nhất 
R-22GT và trong biểu 3.5 trình bày một số đặc trựng kỹ 
thuật của một số loại máy của hãng SOILMEC.
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Hình 3.6: Máy khoan cọc nhồi của hãng SOILMEC (Italy)

Biểu 3.5

C h i  t i ê u  k ỹ  t h u ậ t R  -  6 G R - 9 G R  -  1 2 G R - 2 2 T

Đ ộ  s â u  l ớ n  n h ấ t  ( m )  
Đ ư ờ n g  k í n h  l ớ n  n h ấ t  ( m m )  
M o m e n  q u a y  ( k N m )
C ô n g  s u ấ t  m a x  ( k W )
N ă n g  l ự c  n â n g  ( t )
Đ ộ  n g h i ê n g  g i á  k h o a n  ( đ ộ )  
T r ọ n g  l ư ợ n g  m á y  ( k N )

5 0  ( 8 0 )  
1 2 0 0  

6 1  
9 4  
2 5  
1 5  
7 6

5 0  ( 8 0 )  
1 5 0 0  

9 0  
1 3 8  
3 0  
1 5  
9 0

5 0  ( 8 0 )  
2 0 0 0  

1 2 3  
1 7 8  
4 0  
1 5  
9 4

5 2  ( 6 2 )  
2 0 0 0 ( 3 0 0 0 )  

2 3 3 , 5  
2 0 0 - 2 9 4  

6 5  
1 0  

1 4 0 - 3 1 9
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ư u  điểm loại máy khoan của hãng SOILMEC :
- Có khả năng gá lắp trên cần cẩu có sức mang trung bình ;
- Năng suất cao nhd bộ quay có tính năng cao ;
- Dễ dàng chuyển đát từ gầu khoan sang xe tải ;
- Phụ tùng và một số đồ gá lắp dễ tìm trên thị trường 

(như mô tơ thuỷ lực và các van đóng mở ) ;
- Nguồn năng lượng thuỷlực của máy có thể dùng để đóng 

cọc và cho cần cẩu.
Năng suất tạo lỗ cọc trong đất của các loại máy nói trên 

chủ yếu phụ thuộc vào việc tổ chức hợp lý công việc tại hiện 
trường cũng như sự thành thạo của kíp thợ vận hành máy.

Thông thường, trong một ca máy có thể khoan hoàn chỉnh 
một lỗ cọc có đường kính từ 800 đến 1200 mm, sâu đến 40 
m trong điều kiện địa chất gồm các lớp sét dẻo và cát trung.

Ngoài loại máy tạo lỗ thông dụng nói trên, cũng cần chú 
ý đến loại máy khoan lỗ cọc nhồi trong lớp đá cứng hoặc 
thiết bị gá lắp vào thiết bị chính để mở rộng mũi cọc nhằm 
tăng sức mang tải của cọc.

Khi khoan vào lóp đất cứng hoặc đá, với mục đích mỡ 
rộng đáy cọc - nếu lớp đất đá này là lớp chịu lực ở mũi cọc - 
hoặc phải khoan xuyên qua đó để đưa cọc xuống sâu hơn 
vào lớp đất đá chịu lực dưới, thường phải dùng hệ thống mũi 
khoan có cấu tạo đặc biệt và đủ độ cứng cần thiết.

Nói chung có 3 kiểu đầu khoan để phá Mp đất đá cứng : 
khoan xoắn, khoan phá và khoan cắt.

Trên hình 3.7 trình bày kiểu đầu khoan xoắn của hãng 
BAUER (Cộng hoà liên bang Đức), tuỳ theo độ cứng của đá
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khác nhau mà thay đầu mũi tương ứng và biểu 3.6, trình bày 
kích thước của loại mũi khoan này.

AF AFE AFEF

Hình 3.7 : Đàu mũi khoan phá của hãng BAUER  
(Cộng hoà liên bang Đức).

Biểu 3.6.

Đường kính 
(mm) 400 550 630 750 880 1180

Dài (m) 1,00 1,00 1,00 2,00 2,00 2,00

Trong lương 
(kg) 380 430 540 690 950 1200

Loại mũi khoan phá, làm vỡ tơi lớp đất đá cứng có các 
dạng khác nhau : bằng xung kích để đập vỡ hoặc bằng hệ 
thống răng cứng điều khiển bằng thuỷ lực.

Trên hình 3.8 trình bày một số kiểu mũi khoan phá, loại 
thường dùng hơn trong thực tế so với kiểu xung kích va đập.
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Hình 3.8 : Mủi khoan phả
a) Khoan gẩu làm tơi đất đá ;
b) Khoan cạp điều khiển bàng thuỷ lực ;
c) Khoan gầu làm tơi bằng quay nâng khoan.

Khi khoan phá kiểu cắt thường dùng trong trường hợp tạo 
lỗ khoan có dùng ống vách, dao cắt được lắp vào mũi ống 
rách để xuyên qua lớp đát cứng và đất đá được gầu ngoạm 
tioặc thùng gom đưa khỏi lỗ khoan (hình 3.9).

Trên hình 3.10 trình bày hệ thống thiết .bị và gầu ngoạm 
ấy đát đá trong lòng ống vách của lỗ khoan cọc nhồi.

Trong nhiều trường hợp, nhờ cơ cấu mở rộng từng đoạn 
ì thân cọc hoặc ở đáy cọc vào tầng đất chịu lực đã làm sức 
;hịu tải của cọc nhồi tăng lên đáng kể, nhờ đó sẽ giảm số 
ượng cọc và phát huy sức mang tải của vật liệu cọc.
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Hình 3.9 : Lưỡi khoan cát
a) Lưỡi cát lấp ở ống ' _ .h ;
b) Gầu ngoạm và làm sạch đáy cọc ;
c) Cắt và gom vào thùng kiểu của hãng BAƯER.

Hình 3,10 : Thiết bị khoan, đưa óng vách vào dát 
và chuyển đát từ lòng cọc nhòi.
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Để đạt được mục đích n ó i  trên ta chi cần lắp vào cần 
khoan cơ cấu mở rộng thân hoặc đáy cọc. Trên hình 3.11 
trình bày sơ đồ nguyên tắc của cơ cấu mở rộng thân cọc 
khoan nhồi bằng hệ thống dao cắt lắp vào cần khoan tại 
những đoạn cần mở rộng. Hệ thống này cũng có thể dùng 
để mở rộng đáy cọc khi cọc được khoan đến độ sâu thiết kế.

Hình 3.11: Sơ dò cơ cáu mỏ rộng thần cọc 
a. Sơ đồ nguyên lý :

1. Cấn khoan ; 2. Dao cát ;
3. Thùng gom đất đá ; 4. Trục xoay, 

b và c. Một kiểu mở rộng đáy.

Trên hình 3.12. giới thiệu thiết bị dùng trong việc mở rộng 
hân hoặc mũi cọc ở tư thế làm việc.
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Hình 3.12 : Thiết bị mỏ rộng trong khoan cọc nhồi EDF-55 (Pháp).
a) Cho vào lỗ khoan ;
b) Gom và đưa đất khỏi lòng cọc.

Các cơ cấu mở rộng giới thiệu trên đây, tuỳ theo loại thiết 
bị cũng như điều kiện đất nền (sét, cát, đá...) sẽ được chọn 
dùng thích hợp và cho phép mở rộng đáy có thể đến 5 - 6  
lần diện tích đáy cọc. Trên biểu 3.7 trình bày đặc trưng kĩ 
thuật của thiết bị khoan cọc nhồi có bộ phận mở rộng đáy 
ED của hãng NIPPON SHARYO.

Biểu 3.7.

Kiểu máy ED 4000 ED 5500 ED 6500

Độ khoan sâu (max) 43 m 58 m 71m

Đường kính lỗ khoan (max) 
(Đất yếu)

<p 1.500 
01.700

.<Ị> 1.500 
01.700

<p 3.000 
03.000

Dường kính mở rộng đáy (max) 0 2.100 02.700 04.100

Trọng lượng máy (t) 43,6 57,4 116,6
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3.4. THIẾT BỊ THI CÔNG BÀO VỆ Hố ĐÀO

Trong thi công móng cọc nói chung, nhất là móng cọc 
nhồi, thường gặp vấn đề phải bảo vệ thành hố đào để làm 
đài cọc ở cốt sâu hơn cốt mặt đất đến hàng chục mét. Tình 
hình này rất hay gặp khi thi công các tầng hầm có lúc đến 
3 - 4  tầng của các nhà cao tầng hoặc các hố móng mới nằm 
gần các công trình đã có sẵn và cũng có khi ở các công trình 
iô thị khác nằm trong thành phố.

Trong các trường hợp nói trên cần phải thi công lớp tường 
Jầy bảo vệ hố móng trước khi thực hiện việc đào hố móng 
ỉể làm đài cọc hoặc các công trình khác.

Thành vây của hố móng có thể dùng bản thép (hoặc nhựa) 
;ứng để đóng thành lớp tường ngăn đất chung quanh. Việc 
lạ các bản thép này vào đất thường dùng phương pháp rung 
jp, là phương pháp đơn vị thi công nào cũng quen biết. Khi 
$p hố móng sâu, ngoài độ ngàm đủ vào đất của chân bản 
hép, còn cần phải làm các lớp neo hoặc thanh chống ngang 
ỉ những độ cao khác nhau để giữ ổn định hệ bản thép này. 
''Ịói chung, sau khi thi công xong phần ngầm của công trình, 
lản thép nói trên được rút lên khỏi đất. Trên hình 3.13 trình 
»ày quang cảnh thi công thành móng bản thép nói trên.

Đất trong hố móng được đào bằng máy đào, máy xúc và 
:ược vận chuyển khỏi hố. Trên hình 3.14 trình bày hệ thống 
hống thành hố đào. Nếu hố đào rộng, các thanh chống ngang * 
ần phải có điểm đỡ ở các đoạn trung gian, còn nếu hố- áào 
uá rộng phải dùng hệ dầm bê tông cốt thép chống ngang
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và chéo góc ; trong trường hợp này cần kéo dài một số đầu 
cọc để làm điểm tì cho dầm chống, sau khi thi cônj từ đáy 
móng lên, phải phá dầm chống và đoạn đầu cọc ké* dài.

Hình 3.13 : Sơ đò công nghệ thi công tường cừ bàng bải thép.

Hình 3.14 : Hệ thống chổng >ản thép 
(hoặc bê tông) cho thành hổ dào.
1. Bản thép (hoặc bê tông Cit thép) ;
2. Dầm dọc ;
3. Thanh chống ;
4. Thiết bị chằng giữ.
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Có thể nói, trong những năm gần đây khi thi công nhà cao 
tầng trong thành phố, khi đài cọc đặt sâu hơn cốt mặt đất 
(dù chì 2 - 3  mét) chúng ta đã gặp hàng loạt ván đề công 
nghệ và thiết bị để bảo vệ các công trình lân cận không bị 
ảnh hưởng xấu như lún, nứt v.v... Điều này ngày càng phải 
được quan tâm nghiên cứu để giải quyết công nghệ xây dựng

Hình 3.15 : Tường bảo vệ hố dào bằng cọc xi mãng.
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mới đang đòi hỏi chẳng những đối với nhà mà còn các công 
trình kĩ thuật thành phố khác như hệ thống ống ngầm, gara 
ôtô đặt sâu dưới đất (dưới dạng kho đậu)hoặc đường tàu 
điện ngầm thi công bằng phương pháp mở móng từ trên 
mặt đất.

Phương pháp bảo vệ thành hố đào, ngoài cách dùng tường 
bản thép (hoặc nhựa cứng hoặc tấm bê tông...) như trên đã 
nói, hiện nay có hàng loạt thiết bị khác cho phép ta tạo ra 
thành hố vững chắc. Trên hình 3.15 giới thiệu loại thiết bị 
làm tường vây bảo vệ hố đào bằng hệ thống cọc xi măng, 
cùng một lúc có thể thi công từ 3 đến 5 cọc. Lớp cọc bảo vệ 
tuỳ theo tính toán, có thể là một hàng cọc liền nhau hoặc 2 
- 3 hàng so le nhau. Nhờ các cánh quay lúc tạo lỗ cọc so le 
và cài vào nhau nên hàng cọc bảo vệ sẽ sát nhau tạo thành 
tường vây liên tục quanh hố móng (hình 3.16) với sơ đồ công 
nghệ thi công (hình 3.17).
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Hình 3.17 : Sơ đò công nghệ làm tường vây bàng cọc xi mãng dát.
I. Định vị ; II Tạo lỗ bằng khoan ;

III. Làm cọc xi măng đất ; IV. Gia cường thép hình.
1. Cần khoan chính; 2. Khoan nhiểu lưỡi.

3. Tưòng đất xi măng; 4. Thanh thép gia cường.

Phương pháp dùng cọc xi măng đất để bảo vệ hố đào sẽ 
thích hợp khi đất xung quanh hố đào còn trống trải hoặc 
theo tính toán, công trình lân cận không gây ra phá vỡ 
tường vây.

Trên đây là thiết bị chuyên dùng để làm tường vây hố đào, 
song ta cũng có thể dùng thiết bị ỉàm cọc khoan nhồi với 
:ông nghệ thích hợp để tạo ra lớp tường vây nói trên (kiểu 
làm từng đoạn gián đoạn sau trước khác nhau).

Trên thế giới cũng đã có những hãng chuyên dùng cống- 
aghệ đặc biệt để tạo ra tưởng bảo vệ hố đào và dùng làm 
;ường công trình cho 5 - 6  tầng sâu trong đất. Ví dụ nổi tiếng



nhất là hãng Bachy (Pháp), dùng công nghệ tường trong đất 
để thi công một số công trình ở thành phố Hồ Chí Minh.

Trong nhiều trường hợp, tường vây bảo vệ hố đào lúc thi 
công các tầng sâu trong đất cũng là tường chịu lực của một 
bộ phận công trình sau khi đưa vào sử dụng. Lúc này ta phải 
tạo ra một tường bê tông cốt thép có chất lượng cao chẳng 
những về mặt chịu lực mà còn về chống thấm và các yêu cầu 
khác. Thiết bị để thực hiện công việc này phải hoàn chỉnh, 
làm việc có độ tin cậy cao và năng suất tốt. Việc tạo các. bức 
tường trong đất nói trên phải dùng loại máy đào hào chuyên 
dụng của các hãng chuyên về công nghệ này. Trên hình 3.18

Hình 3.18 : Kiều mảy K H -500 (Nhật) loại 1 lưỡi (a) hoặc nhiều 
lưõi (b) d ể  thi công theo phương pháp tường trong dát.
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giới thiệu vài loại máy của N hật: đào bằng lưới cắt đơn hoặc 
bằng hệ thống lưỡi khoan cùng đào cắt đồng thời. Trên hình 
3.19 là loại máy làm tường trong đất kiểu BAUER BC-30 
(Cộng hoà liên bang Đức) với đầu đào kiểu cuộn cắt và có 
thể thi công tường trong đất sâu đến 50 mét. Trong biểu 3.8 
giới thiệu một số đặc trưng kĩ thuật loại BC. Như trên đã 
nói, trong nhiều trường hợp, khi tường vây đặt sâu vào đất, 
cần phải đặt hệ thống neo đất để giữ cho lớp tường thi công 
giữ được ổn định và vững chắc chẳng những cho bản 
thân tường vây mà còn cho những công trình lân cận. Trên 
hình 3.20 trình bày thiết bị làm neo của hãng BAUER (Cộng

Hình 319 : Mảy thi công tường trong dát 
của'hãng BAƯER BC 30 (Cộng hoa liên bang Đức).
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hoà liên bang Đức). Một số đặc trưng kĩ thuật tháp khoan 
của máy làm neo trình bày ở biểu 3.9. Loại máy UBW nêu 
ở biểu có thể dùng làm neo và cọc nhồi đường kính nhỏ phục 
vụ cho sửa chữa công trình, cho khoan phụt áp lực cao gia 
cố nền và dùng cả trong khảo sát đất nền v.v...

Biểu 3.8

Chỉ tiêu kỹ thuật BC 20 BC 30 BC 50

Mômen quay (KNm) 
Rãnh đào rộng (mm) 
Dài (mm)
Cao (mm)
Nặng (tấn)

2 x 3 0  
500 -  1500 

2200 
10700 

1 2 -2 0

2x71 
640 -  2400 

2800 
15400 

2 5 -3 5

2 x  120
1200 -  3000 

2800 
16000 

40

Hình 3.20 : M áy làm cọc neo của háng 
BAUER UBW (Cộng hoà liên bang Đức).
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Biểu 3.9

Chỉ tiêu kỹ thuật UBW 08 và 08S

Độ dài (mm)
Hành trình (mm)
Lực nâng (kN)
Tốc độ nâng (m/phút)
Lực kéo (kN)
Tốc độ kéo (m/phút)
Mô men khoan max (kNm)
Hành trình giá đỡ ngang của thép (mm) 
Trọng lượng (kg)

5200 
3700 
44 
67 
79 
57 
15 

760 
9600- 10.100
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