
LỜI NÓI ĐẦU

N ội dung cuốn sách thi công đất chia làm  bốn phần  chính: Đ ào đất. 

Đ ắp đất, X ử  lý nền và N ổ  mìn.

Cuốn sách rất cần cho những người lập biện pháp thi câng đào đắp  

đất, nhất là công tác đào hô' m óng công trình và cũng có th ể  dùng đ ể  tham  

khảo trong công tác giảng dạy, học tập ở  các trường đạ i học xây  dựng, 

cao đẳng thuỷ lợi.

N ội dung tài liệu là kết quả của sự  tổng hợp m ột cách có hệ thống  

những hiểu b iết cá nhân cộng với sự  thu thập b ổ  sung từ  các tài liệu trong  

và ngoài nước.

Đào hô m óng công trình là m ộ t trong nhữfig “Vạn sự  khởi đầu nan", và 

tài liệu này chắc chắn phần nào giúp cho các độc giả thềm  m ột ít hiểu  

biết đ ể  g iả i quyết công việc nói trên.

Tuy dỡ có nhiều cô gắng sonq chắc chắn tài liệu sẽ  không tránh khỏi 

những thiếu só t nhất định, rất mong độc giả phê bình góp ý  và b ổ  sung. Ý 

kiến có th ể  gửi về Nhà xuất bản X ây dựng Hà N ội hoặc Khoa X ây Dựng 
Trường Đ ại H ọc Kiến Trúc thành phô 'H ồ Chí Minh.

Tp.H ồ Chí Minh, N gày 10 tháng 10 năm  2007  
Đ ặng Đ ình M inh
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Chương 1

CÔNG TÁC CHUẨN BỊ TRƯỚC KHI THI CÔNG

Kinh nghiệm  cho thấy công tác chuẩn bị trước khi thi công cọc và đào  đắp  đất rất 

quan trọng. Người thi cône  - nhà thầu cũng như đơn vị lập b iện  pháp tổ chức thi công 

và kỹ thuật thi công nếu  như tiên liệu trước những công v iệc  tiền thi công va chuẩn 

bị tốt thì sẽ  thi công rấ t thuận lợi, bảo đảm tốt tiến độ thi công và an toàn lao động 

và nhất là thi công đạt hiệu quả kinh tế  cao - làm ăn có lãi, việc thi công được tiến 

hành liên tục.

Công tác chuẩn bị thể hiện ở nhiều mặt khác nhau:

- C huẩn bị về m ặt thủ tục.

- Chuẩn bị về tài liệu,

- Chuẩn bị về hiện trường thi công.

1.1. CHUẨN BỊ VỂ MẠT THỦ TỤC

- Công trình muốn thi công và tổ chức giao thầu, đấu thầu trước h ế t phải có thiết 

k ế  và dự toán. Thiết k ế  và dự toán phải được các cẩp có thẩm  quyền duyệt. N ếu là 

công trình của  nhà nước, kèm  theo quyết định duyệt th iế t k ế  và dự toán phải có 

quyết định cấp  vốn và thời hạn cấp vốn.

- Phải có G iây cấp  đất và Giây phép xây dựng của cấp  có thẩm  quyền  cho phép.

- Phải hoàn  tất công việc di dời đền bù giải toả. N ếu  công trình nằm  trên vùng 

đất trước đây  có chiến sự thì cần có giấy xác nhận đã hoàn tất công việc rà phá bom 

mìn tại khu đất  xây dựng.

- Hoàn thành công việc chọn thầu có quyết định phê duyệ t trúng thầu.

- Hợp đồng thi công giữa đơn vị giao thầu (Ban quản lý dự án - B ên  A) và đơn vị 

nhận thầu (Đơn vị thi công - Bên B).

1.2. CHUẨN BI TÀI LIỆU THI CÔNG

- Đơn vị thi công phải có đầy đủ tài liệu thiết kế. Bản vẽ th iế t k ế  được duyệt phải

có đầy đủ kích thước và chi tiết. Trong bản vẽ thể hiện rõ vị trí kích thước của công
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trình, cao  độ tự nhiên, cao  độ thiết kế, từ đó đơn vị thi công tính ra được khối lượng 

đào  đắp cụ thể phải thực hiện.

- Phải nắm  rõ tình hình địa chất khu vực - nơi sẽ tiến hành đào đắp đất. Nhờ biết 

được chính xác câu  tạo các tầng đất, cao độ có nước ngầm hoặc khả năng có thể xảy 

ra lưu sa mà đơn vị thi công sẽ chọn phương tiện thi công thích hợp và có biện pháp 

xử lý phòng ngừa có h iệu  quả. Ngoài ra cũng cần  biết thêm một số  chỉ tiêu cơ lý 

khác của đất: Dung trọng, độ ẩm , hệ số  rỗng, dung trọng khô...

- Đ ể  tính toán khôi lượng đào đắp chính xác, cần  phải có các bản đồ địa hình khu 

vực với tỷ lệ 1:500 (nếu được 1:200 thì càng tốt).

- Phải biết rõ các công trình ngầm hiện hữu để  có giải pháp đào cụ thể cũng như 

không phá hoại các công trình hiện hữu dưới m ặt đất. Các công trình ngầm  đó có thể 

là: hệ thống ống cấp  nước, hệ thống ống thoát nước, cáp điện lực, cáp  điện thoại...

- Phải có biện pháp chống đỡ gia cố  các công trình k ế  cận sẽ không bị hư hại lún 

sụp khi ta thi công đào  đắp  công trình.

- Phải có kết quả thí nghiệm  đất (thường là đất đắp).

- Có biện pháp thi công đào đắp và tiến độ thi công. Các tài liệu này do phía 

quản lý dự án (Bên giao thầu) cấp, nếu là tài liệu do phía nhà thầu lập ra thì phải 

được sự đồng ý chấp  thuận của bên giao thầu.

- Tài liệu thuyết minh hướng dẫn - Tài liệu về quy trình nghiệm thu - Tài liệu 

hướng dẫn thực hiện công tác an toàn lao động.

- N ếu  công việc  đào đấ t tiến hành sau công tác hạ cọc xuống nền  thì trước khi 

tiến hành đào  đất cần  phải tiến hành xong công tác nghiệm thu hạ cọc xuống nền. 

(Công tác hạ cọc xuống nền  đã hoàn tất không cần phải ép  hoặc đóng bổ sung - có 

thể  chuyển qua công việc  đào  đất...).

1.3. CHUẨN BỊ HIỆN TRƯỜNG THI CÔNG

Trước khi tiến hành đ ào  đắp công trình, chúng ta cần phải chuẩn  bị đầy đủ các 

phương tiện  và đ iều  kiện kỹ thuật phục vụ thi công.

Các điều kiện đó là:

- Phải phát quang dọn sạch mặt bằng trước khi đào đắp (Nơi cần đào  đắp có cây 

cối hoặc chướng ngại vật...) việc phát quang dọn sạch m ặt bằng tiện cho việc đi lại 

và tiến hành công tác trắc đạc.

- Di dời các công trình h iện  hữu (công trình di tích văn hoá lịch sử, hệ thống cấp 

thoát nước, các đường dây cấp  điện hoặc dày điện thoại...)
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Chuẩn bị hệ thcíng môc chuẩn, trục chuẩn và dẫn trục cho các hạng mục thi công 

để việc đào  đắp tiến hành được chính xác và đúng yêu cầu th iế t kế.

- Hệ thống đường điện cung cấp cho các thiết bị thi công và điện ánh sáng.

- Hệ thông nước sạch dùng để tưới rửa.

- Hệ thống ánh sáng phục vụ cho thi công ca hai hoặc ca đêm .

- N ếu quá trình đào  đắp có sử dụng máy khoan (máy khoan sử dụng khí nén) thì 

phai lắp đặt trạm  khí nén và hệ thống ống cung cấp khí nén đến  tận nơi có sử dụng 

máy khoan.

- T iến  hành ỉàm mới hoặc gia c ố  sửa chữa hệ thống đường sá cầu  cống hiện hữu 

nhằm chuẩn bị tốt cho công việc vận chuyển đất đào đắp.

- Phải xác định và thống nhât vị trí đổ các đất phế  thải (đất bùn, đất xâu, lớp đất 

thực vật).

- Làm  hệ thống thoát nước m ặt và các hệ thống chặn ngăn  nước vào hố  móng 

(làm hệ thống ngăn chặn nước trên sườn đồi chảy xuống bằng  các đê chắn hoặc rãnh 

ngăn chặn; làm các đê vây để chắn nước sông tràn vào khi thi công các hệ thống cấp 

nước cạnh  sông; làm hệ thống bdm giếng kim khi thoát nước ngầm...)

- Làm  các công trình phụ như: kho, bãi, lán trại, nhà điều hành...

- C huẩn  bị đầy đủ phương tiện thi công và nhân lực thi công.

Tóm  lại, công việc chuẩn bị trước khi thi công đào đắp mỗi nơi mỗi khác, tuỳ thực 

tế, tuỳ điều  kiện thi công, tuỳ thời tiết, tuỳ địa hình và tuỳ k ế t  cấu của thiết kế... mà 

có sự chuẩn  bị khác nhau.

Người giao thầu và nhận thầu phải quan tâm đến công tác  chuẩn bị trước khi thi 

công nói chung. Việc chuẩn bị tốt thì việc thi công suôn sẻ không bị ách tắc gián 

đoạn, bảo  đảm  thi công đạt yêu  cầu thiết kế, an toàn sản xuâ"t cũng được bảo đảm 

trong suốt quá trình, thi công đúng theo tiến độ đã đề ra và nhà thầu thi công đạt 

hiệu quả kinh tế  cao.
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NHỮNG ĐẶC TÍNH c ơ  LÝ CỦA DAT ẢNH HƯỞNG 
ĐẾN CÔNG TÁC THI CÔNG ĐÀO ĐAP ĐÂT

Chương 2

Trọng lượng Thể tích

Đ ất là một thực thể phức tạp gồm ba thành phần chính:

Các hạt khoáng tạo  nên cốt đất ta gọi là pha rắn.

Phần dịch thể lỏng (nước) lấp đầy trong cốt đất ta gọi là pha lỏng.

Phần khí xen kẽ trong các chỗ rỗng của cốt đất ta gọi là pha khí.

Đ ể  dễ dàng trình bày  ta tính toán trong các phần k ế  tiếp, chúng ta cùng thống 

nhất m ột số  ký hiệu sau:

w s - Trọng lượng hạt đất.

W w - Trọng lượng nước trong đất. 

w  -Tổng trọng lượng của đất.

w = ws + Ww 
v s - T hể  tích hạ t đất. 

v w - T hể  tích nước trong đất. 

v a - T hể  tích khí trong đất. 

v r -Thể tích lỗ rỗng trong đất.

v r = Va +Vw

V - T hể  tích toàn bộ của đất.

v = va + vw + va

2.1. CÁC CHỈ SỐ C ơ  LÝ CỦA ĐẤT

(1)

1. T rọng lượng r iên g  (Speciíìc gravity) G

Trọng lượng riêng  của đất là tỷ sô' giữa trọng lượng của đất và trọng lượng riêng 

của nước cùng thể tích ở nhiệt độ 4°c.

w  1
G = —ỉ-.——

vs Ywi
(2)

Trong đó: ỴW| - trọng lượng đơn vị thể tích của nước ở nhiệt độ 4°c (tương ứng với

10 kN /m 3).
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Trọng lưựng riêng của đất lớn hay nhỏ tuỳ thuộc vào thành phần hạt của đấ t và 

Ihường ở giới hạn từ 2,6  - 2,8  tấn/m 3.

Đất hữu cơ có trọng lượng riêng: 2,4 - 2,5 tấn /m 3.

Đất than bùn có trọng lượng riêng: 1,5 - 1,8 tấn /m 3.

Đâ't cùng loại sự thay đổi (trọng lượng riêng) không đáng  kể.

Trọng lượng riêng của đất được xác định trong phòng thí nghiệm. Sau đây  là 

trọng lượng riêng của một số  loại đất:

Đất cát: 2,65 - 2,69 tấn /m 3

Á sét nhẹ: 2,70 - 2,71

Á sét: 2,72 - 2,73

Sét: 2 ,7 4 -2 ,7 6

2. Lượng ngậm nưởc của đất (VVater content. Moisture content) co

Lượng ngậm  nước trong đất là tỷ số  giữa lượng nước trong đất và trọng lượng của 

đất. Chúng được tính theo tỷ lệ phần trăm.

tó = ^ k . l 00% (3)
w s

Lượng ngậm nước (tó) là chỉ tiêu vật lý rất quan trọng về độ ẩm  của đất. Sự thay 

đổi lượng ngậm  nước trong đất phụ thuộc vào  đ iều k iện tự nhiên. Lượng ngậm  nước 

trong đất càng  cao thì cường độ chịu lực trong đất càng  giảm. Người ta dùng phương 

pháp  sấy khô đất trong phòng thí nghiệm để xác định lượng ngậm  nước của chúng.

3. Dung trọng của đất (Unit vveight) Y

Dung trọng của đất là trọng lượng đơn vị thể  tích của đất, đơn vị là kg/m 3; 

tấn /m 3...

Dung trọng đấ t trong thiên nhiên nói chung không đều  (thay đổi lớn): 

Ví dụ:

Đất sét y = 18 -  20 K N /m 3

Đ ất cát = 1 6 - 2 0  K N /m 3

Đ ất mùn thực vật = 1 5 - 1 7  K N /m 3
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4. Dung trọng khô (Dry unit vveight) Yd

Dung trọng khô là dung trọng phần rắn trong đơn vị thể  tích của đất.

Dung trọng khô chính là chỉ tiêu dùng để đánh giá độ chặt của đâ't đắp.

5. Dung trọng bão hoà (Saturated unit weight) ysat

Dung trọng bão  hoà của đât là trọng lượng đơn vị thể tích của đất khi đất chứa 
đầy nước trong lỗ rỗng:

Trong công thức trên thì Ỵw= 10 kN/m3

6. Dung trọng nổi (Buoyant unit vveight) y’

Dung trọng nổi được xác định theo công thức

Hệ số  rỗng được thể hiện bằng số thập phân. Hệ số  rỗng thể hiện độ chặt của đất 

trong thiên nhiên:

Khi e < 0,6: Đ ất chặt - co nén ít.

e > 1,0: Đất tơi xốp - co nén cao.

8. Tỷ lệ rỗng của đất (Porosity rate; void rate) n

Tỷ lệ rỗng là tỷ số  giữa thể tích rỗng chiếm  chỗ và thể tích toàn bộ của đất, 
chúng được thể h iện  bằng tỷ lệ %.

9. Độ bão hoà của đất (Saturation degree) sr
Độ bão hoà của đất là tỷ sô" giữa thể tích rỗng chứa đầy nước và thể  tích rỗng 

toàn bộ có trong đât. Người ta biểu thị độ bão hoà nước của đất bằng tỷ lệ %.

(7)

(8 )

n = — .100%
V

(9)

s r = ^ - . 1 0 0 %  
v r

(10)
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Dựa vào chỉ số  Sr người ta xác định đất cát ở ba trạng thái:

10. Hoán đổi các chỉ tiêu

Các chỉ tiêu cơ lý của đất đã nêu trên: Trọng lượng riêng (G), lượng ngậm nước 

((ũ) và dung trọng của đất (y); Với ba chỉ tiêu này người ta cổ thể tính các chỉ tiêu 

còn lại.

• Trọng lượng riêng G:

Công thức diễn đạt theo ba pha:

Công thức tính toán thông thường:

Phạm vi giá trị thường thây:

Đất sét: 2,7 -  2,76 

Đ ất cát: 2,65 -  2,69 

• Lượng ngậm nước ú)

Công thức diễn đạt theo ba pha:

Cát hơi ẩm s r < 50 %

Cát rất ẩm s r = 50 -  80 %

C át bão hoà s r > 80 %

G =
sr.e

(12)
co

w ........
G> = —^ . 100%

w r
(13)

Công thức tính toán thông thường:

(14)

Phạm vi giá trị thường thấy: 20 -60 %

• Dung trọng ỵ

(15)
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■ = Y,,(1 + cd) ;  y = —
1 + e

Đơn vị tính: g /cm 3 

Phạm  vi giá trị thường thây: 1,6 -f 2

• Dung trọng khô ỵci 

C ông thức d iễn  đạ t theo ba pha:

C ông thức tính toán thông thường:

Ỵ = Ỵd(l + o>); y = " +— -  (16)

V
Công thức tính toán thông thường:

w
Yd=TT (17)

Y G
Yd =~~; Yd =7^- (18)1 + 0) 1 + e

Đơn vị tính: g /cm 3

Phạm  vi giá trị thường thấy: 1,3 -  1,8

• Dung trọng b ã o  h o à  Ỵsai 

Công thức diễn đạ t theo ba pha:

Ws+Vr.Ỵ
Y„=-  - ỵ r ' *  (19)

C ông thức tính toán thông thường

ị

1 + e

Đơn vị tính: g /cm 3

r »  = —  <2°)

Phạm  vi giá trị thường thây: 1,8 -  2,3

• Dung trọng nổi y
Công thức diễn đạ t theo ba pha:

V
Công thức tính toán thông thường:

w - V Y,„
y 1 = s s ỉ w- (2 1 )

+ e

Đơn vị tính: g/cm 

Phạm  vi giá trị thường thày: 0,8 -  1,3
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• Hệ s ố  rỗng e

Công thức diễn đạt theo ba pha:

Công thức tính toán thông thường:

Yd y

Phạm  vi giá trị thường thây:

Đất sét: e = 0,4 -r 1,2 

Đ ất cát: e = 0,3 -f 0,9
<rT-V? I A A• Tý lệ rông n

Công thức diễn đạt theo ba pha:

e = £ _ ,  G (Ị+ ọ ỉ) _ 1

V

Công thức tính toán thông thường:

n = ^ .1 0 0 %  (25)

Phạm vi giá trị ihườĩig thấy:

Đất sét n = 30% -r 60%

Đất cát n = 25% -r 40%

• Độ bão hoà Sr

Công thức diễn đạ t theo ba pha:

V

Công thức tính toán thông thường:

s r = i ]  00% (27)

Sr = ^ ; S r = í ^  (28)
e n

Phạm vi giá trị thường thấy: s r = 0 -r 100% 

l) V í dụ tính toán 1:

Dạng đất nguyên trạng, qua thí nghiệm  thu được các kế t quả sau:

y = l,67g/cm 3; «  = 12,9%; G = 2,67

Hãy tìm: e; n; s r; yd; Ỵsat; y’ ?
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Bài giải:

_ G(1 +co) J _  2,67(1 + 0,129) _ Q g 

y 1,67

n = —  = = 0 ,444 = 44 ,4%
1 + e 1 + 0,8

coG = 0,129x2,67 = 43%
e 0,8

Yd = — —  = — — ■ — = 1,48 g / c m 3 
d 1 + CD 1 + 0,129

G + e 2,67 + 0,8 , _3
Ysa, = = 1,93 g /cm

1 + e 1 + 0,8

y'  = Ysat-1  = 1,93-1 = 0,93 g /c m 3

2.2. PHÂN LOẠI ĐẤT

Có hai loại đất: Đ âì không dính và đất dính

1. Đâ't không dính (cohesionlessiol; non-cohesive soil)

Độ chặt của đất không dính có quan hệ m ật thiết với đấ t công trình. Độ chặt đất 

không dính cao thì cường độ chịu lực của nền  cao và ngược lại. Cùng m ột loại đất 

như nhau nếu  hệ số  rỗng càng nhỏ thì độ chặt càng lớn. Tuỳ theo giá trị hệ số  rỗng 

mà ta chia các trạng thái khác nhau: Chặt, chặt vừa, hơi chặt và tơi xốp.

Bảng 1. Các trạng thái độ chặt của cát (e)

Loại cát
Độ chặt của cát

Chặt Chặt vừa Hơi chặt Tơi xốp

Sỏi nhỏ, cát thô, cát vừa 
Cát mịn - Bụi cát

e < 0,6 

e < 0,7
0,6 < e < 0,75 
0,7 < e < 0,85

0,75 < e  <0,85 
0,85 < e < 0,95

e > 0,85 
e > 0,95

Độ chặt đá dăm

Người ta đánh giá độ chặt đá dăm ở ba mức: Chặt, chặt vừa và hơi chặt. Cách 
giám định tại thực địa như sau:

Chặt: H àm  lượng hạt cốt đât chiếm trên 70% trọng lượng, chúng sắp  xếp  đan xen 

nhau, liên kết liền nhau. Khó đào bằng cuổc chim, khoan cũng khó.

Chặt vừa: H àm  lượng hạt cốt đất chiếm  60 -70% trọng lượng toàn bộ. s ắ p  xếp 

đan xen và liên kết liền nhau. Có thể đào bằng cuốc  chim khoan hơi khó.

Hơi chặt: Hàm  lượng cốt đất chiếm dưới 60% trọng lượng toàn bộ. s ắ p  xếp  hỗn 

loạn, liên kết không liền nhau. Có thể đào, thành hô" đào dễ lở, khoan dễ dàng.
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2. Đất dính (Cohesive soil; Clayey soil; Binder soil)

a) Lượng ngậm  nước giới hạn trong đất dính: (limit water content)

Do lượng ngậm  nước trong đất dính khác nhau mà nó có thể  ở trạng thái cứng, 

nửa cứng, d ẻo  hoặc chảy lỏng. Tuỳ theo lượng ngậm  nước mà đất dính có thể 

chuyển từ trạng thái này sang trạng thái khác.

Lượng, ngậm  nước giới hạn khiến cho đấỉ dính chuyển từ trạng thái dẻo  sang trạng 

thái chảy được gọi là giới hạn lỏng (còn gọi là lượng ngậm nước giới hạn trên của 

t r ạ n g  th á i  d ẻ o ) .  K ý  h iệ u  là  COL.

Lượng ngậm  nước giới hạn khiến cho đất cứng chuyển sang trạng thái dẻo  được 

gọi là giới hạn  dẻo  (còn gọi là lượng ngậm  nước giới hạn dưới của  trạng thái dẻo). 

Ký hiệu là C0p.

Đ ất dính ở trạng thái nửa cứng dần dần bốc hơi nước và thể tích dần dần co lại... 

co đến  lúc không co thêm  được nữa thì lượng ngậm  nước giới hạn  lúc đó được gọi là 

giới hạn co. Ký hiệu là Cùs.

C ác giới hạn trên (coL; cop; cos) được biểu thị bằng  % (phần trăm). Hình 2 thể hiện 

quan hệ giữa trạng thái và lượng ngậm nước của đất dính.

<% tì)p_ CDl
Giới h ạn  co Giới hạn dẻo Giới h ạn  lỏng Lượng ngậm

0 t ---------— --------------- + --------------------------- t --------------- -----------•  + -------- 9» nước
Trạng thái cứng Tr.thái nửa cứng Tr.thái d ẻo  Tr.thái có thể co

chảy lỏng

Hình 2: Quan hệ giữa trạng thúi vật lý và lượng ngậm nưâc của đất dính

b) Chỉ s ố  dẻo của đất dính: Ip (Plasticity; Plastic Property)

Chỉ số  dẻo  chính là hiệu số  giữa giới hạn  lỏng C0L và giới hạn  dẻo  C0p. Đó chính là 
phạm  vi thay đổi lượng ngậm nước của trạng thái dẻo.

Ip =  C0L -  cop

Đ ất càng  mịn thì số lượng hạt mịn trong đất nhiều và vì th ế  m à lượng ngậm  nước 
kết hợp với bề m ặt hạt càng nhiều. Dĩ nhiên chỉ số  dẻo  Ip cũng càng  cao.

N ếu  trong đất không có hạt đất kết dính thì Ip= 0.

Lượng ngậm  nước tương đốì của hạt đất dính trên 3%, giá trị Ip > 3% thì đất bắt 
đầu  xuất hiện các đặc tính của đất dính. Dựa trên  trị số  của Ip người ta có thể chia 
đất dính ra các loại: sét, á sét và á sét nhẹ.

S é t  Ip > 17%

Á sét 10 < Ip < 17%

Á sét nhẹ 3 < I p < 1 0 %
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c) Chỉ s ố  lỏng của đất dímh h  (liquidity)

Chỉ số  lỏng của đất dính được thể hiện theo công thức sau:

Cừ — co n co-co.
IL = ----- - £ -  = ---- (29)

®L-°P Ip

Theo công thức trên, khi liượngĩ ngậm nước tự nhiên của đất co có giá trị Cù < Cứp thì 

IL < 0 và đất tự nhiên ở trạng tìhái rắn. Đất tự nhiên ở trạng thái lỏng khi co >  ( D l  và II > 1 ■

Như vậy IL càng  lớn thì đất càmg mềm và ngược lại.

Dựa trên chỉ số  lỏng người ta phân ra các trạng thái:

Rắn chắc Chỉ số lỏng

D ẻo  cứng 

D ẻo  vừa 

D ẻo  m ềm  

D ẻo  lỏng

3. Phân loạ i đ ất - Tính inăng c ủa đất

à) Phăn loại

Sự phân loại đất chính x i t :  có 'ý nghĩa thực tế  rấ t quan trọng. Ngoài việc đánh giá 

đúng chất lượng đấ t nền  và đất đắíp... người ta còn hoạch định được một giải pháp thi 

công đào  đắp  chính xác và cô hiệiu qua.

Trong thực t ế  có ba loại:

Đ ât đắp  do con người Itạo niên.

Đâ't hữu cơ.

Đ ất tự nhiên.

Đ ất đắp: Đ ấ t đắp  do com người tạo nên cũng có nhiều loại: Dùng đấ t tự nhiên để  

đắp. Đ ất đắp  là p h ế  liệu, xlà bần; Đất đắp bằng phương pháp bồi thuỷ lực do tàu hút 

(xáng thổi) tạo  nên.

Đ ất hữu cơ: Loại đấ t có hảm ltượng hữu cơ > 5% (với đất dính) và > 3% với đất 

cát. Khi lượng hữu cơ lđn hiơrií 25% thì ta gọi chung là đất than bùn. Đ ất than bùn có 

lượng ngậm  nước cao, tính c:o nén cao.

Đ ất tự nhiên: Đ ất tự nhi têm là đất nền xâv dựng, đất dùng để  đắp. Đất tự nhiên 

được phân loại theo độ cứng.

IL < 0

0 < I l < 0 ,2 5  

0,25 < I L < 0,75 

0,75 < IL < 1 

Il >1
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Bảng 2. Bảng phân loại đất

Loại đất Cấp đất Tên đất
Hệ số 
cứng f

Trọng lượng 
riêng Kg/m3

Dụng cụ 
đào bới

Loại 1: 
Đất tơi, mềm I Cát, đất thực vật, bùn 0,5 -r 0,6 600+  1500 Cuốc xẻng

Loại 2: 
Đất thường 

thấy
II

Đất sét mềm, hoàng thổ. 
Đất và cát lẫn sỏi đá, đất 
trồng đất đắp.

0,6 -r 0,8 1100« 1600 Cuốc xẻng, 
cuốc chim

Loại 3: 
Đất cứng III

Đất sét dính mềm chặt 
vừa; Đất lẫn đá hoàng thổ, 
Đất sét đất đắp và hoàng 
thổ có lẫn sỏi đá

0 ,8 -T 1 1750+ 1900
Cuốc, cuốc 

chim, xà 
beng

Loại 4: 
Đất cứng lẫn 

đá sỏi
IV

Đấl cứng chặt, đất sỏi, 
hoàng thổ khô có lẫn đá sỏi, 
đất đắp đầm đá cát chặt

1 -r 1,5 1900

Cuốc chim, 
xà beng, 
choòng, 
búa phá

Loại 5: 
Đá mềm

V - V I
Sét cứng, diệp thạch, đá 
mác ma, đá phấn, cuội 
kết, đá vôi mềm

1,5 -r 4 1100-r 700

Cuốc chim 
xà beng, 

choòng búa 
phá, nổ mìn

Loại 6 :
Đá cứng vừa

VII -  IX

Sa nham - Cuội kết. Diệp 
thạch chặt, mác ma chặt 
Đá vôi chặt granit phong
hóa

4-r 10 2200 -r 2900

ít khi dùng 
cuốc chim. 

Thường 
nổ mìn

Loại 7: 
Đá cứng

V 4- XIII

Đá cẩm thạch điabazơ, 
granit, đá vôi, đá cuội, đá 
huyền vũ, andesite hơi bị 
phong hoá, đá porphyrite

1 0 -  18 2500 -3 1 0 0 Nổ mìn

Loại 8 : 
Đá rất cứng

XIV -r XVI

Đá An sơn -  Đá huyền vũ, 
hoa cương, Gneiss Diorite, 
thạch anh Grabbro, 
porphyrite, điabazơ, đá 
hornblende

18 + >25 2700 -r 3000 Nổ mìn

Hệ số  f  tương đương với hệ số  cường độ nham thạch - độ cứng protogiaknove  
harclness.

b) Tính chất của đất

* Tính tơi của đất (Looseness)

Sau khi đào, tổ chức cấu tạo của đất bị phá hoại thể tích phần  đấ t đào tăng lớn 
hơn thể tích ban đầu khi chưa đào. Hiện tượng đó gọi là tính tơi của đất. Tỷ số  giữa
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thể tích đất tăng sau khi đào và thể  tích đấ t nguyên trạng lúc ban đầu được gọi là hệ 
số  tơi của đất. Hệ số  tơi của đất có quan hệ rất lớn khi tính toán khối lượng vận 
chuyển đất đào  và đất đắp.

Có hai hệ  số  tơi khác nhau: hệ số  tơi ban đầu  và hệ số  tơi sau cùng:

Hệ số  tơi ban đầu K | : K| = —  (30)
1 V,

Hệ số  tơi sau cùng K 2: K 2 = —  (31)

Trong đó: V | - tích khối đất nguyên trạng khi chưa đào;

v 2 - thể tích khối đất bị tơi ra khi đào;

V 3 - thể tích khối đất trên được đắp và đầm chặt.

Thông thường thì: V 2 > v 3 >V|

Đ ất nguyên trạng càng chặt bao nhiêu thì hệ sô" tơi càng lớn bấy nhiêu; V 3 > V| 

cũng cho ta thấy rằng dù đất đã được đầm  chặt nhưng không sao đạt được thể tích V| 

nguyên trạng ban đầu của nó. Một m ét khôi đấ t tự nhiên đào lên  để đắp và đầm 

chặt thành một m ét khối đất đắp vẫn còn thừa lại một ít.

Tỷ lệ phần trăm % gia tăng thể tích lúc đầu:

v2-v,
V ,

x l0 0 %  (32)

Tỷ lệ phần trăm % gia tăng thể tích của khối đắp so với đấ t nguyên trạng là 

(sau cùng).

V, -V ,
- ỉ ------U l 0 0 %  (33)

V3

Bảng 3. Hệ sô' tơi của đâ't

Tên gọi các loại đât
Tỷ lệ % tăng thể tích Hệ số tơi

Ban đầu Sau cùng K, k 2

1 2 3 4 5

Đâ’t cát, á sét nhẹ 8 + 1 7 1 +2,5 1,08 -5- 1,17 1,01 Ỷ 1,03

Đất thực vật, đất bùn 2 0 - 3 0 3 + 4 1,20-ỉ- 1,30 1,03 -5- 1,04

Đất á sét, đấl hoàng thổ ẩm 
ướt, đâ't cát lẫn sỏi, á sét nhẹ 
lẫn sỏi đá, đất chặt sít

00rã-I-Tt* 1,5 + 5 1 ,14 - 1,28 1,02-ỉ- 1,05
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1 2 3 4 5

Đất sét, á sct nặng, đât lẫn sỏi 
đá, đấl hoàng thổ khô, hoàng 
thổ lẫn sỏi đá, á sét lẫn sỏi đá, 
đất đầm chặt

N> ■I- o 4 - 7 1,24+ 1,30 1,04+ 1,07

Đất sct nặng, sét lẫn đá và cuội 
sỏi, đất lẫn đá cuội, đất hoàng 
thổ đầm chặt, sa nham

26 + 32 6 * 9
<Nrõ•I-VO<N 1,06+ 1,09

Đá mác nơ (marl) 33 + 37 1 1 -1 5 1,33+ 1,37 1,11 Ý 1,15

Đá mềm, đá hơi cứng. 3 0 - 4 5 1 0 - 2 0 1,30 4- 1,45 1, 1 0 -8- 1,20

Đá cứng 45 -s- 50 20 + 30 1,45 + í ,50 o u> o

V í dụ tính toán 2:

H ố  m óng công trình có kích thước 25m X 46m sâu l,2m , đắp bằng đất sét. Hãy 

tính khối lượng đất chở đến để  đắp  và thể tích h ố  đào  nơi lấy đất để  đắp?

B à i giải:

T h ể  tích khôi đắp là:

v 3 = 2 5 x 4 6 x 1 ,2  = 1380m3 

Tra bảng  hệ số  tơi của đất, ta có:

K| = 1,27 và K2= 1,05 

T h ể  tích khối đất dùng để  đắp  là:

, ,  _ v 3 1380 3
V, = —i  = — — = 1314m 

1 K 2 1,05

Khối lượng đất đắp v 2 là:

V 2 = K , x V,  = 1,27 X 1314=  1669 m 3 

Đ áp  số: Khối lưựng đất chở đến  để đắp h ố  móng là 1669 m \

T hể  tích h ố  đào  nơi cung cấp đất đắp là 1314 m 3.

* Tính co nén của đất (Compressibilỉtỵ)

Đ ất sau khi đào vận chuyển rồi đắp và được đầm chặt thì thể tích đất được co nén 

lại. Tỷ lệ đấ t co nén được thể hiện bằng công thức sau:

Tỷ lệ co nén của đất = - — —  x l0 0 %  (34)
Pd

Hoặc:
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Tỷ lệ co nén  của đất = — —  x l0 0 %  (35)
Pd

Trong đó:

p - Dung trọng khô của đất đắp sau khi được đầm  chặt (g /m '); 

pd-Dung trọng khô của đất nguyên trạng (chưa đào) (g/m3); 

pmax - Dung trọng khô của đ ấ t khi đạt đến  giá trị cực đại (g /m 3);

K - Tỷ lệ co nén, xem  bảng  dưới đây.

Bảng 4. Trị sô' tỷ lệ co nén K của đất

Loại đất
Tỷ lệ co nén

%
Thể tích 1 m3 đất tơi 
sau khi đầm nén đạt

Đâ't loại I 
và II

Đất trồng trọt 20 0,8 m3

Đất thường 10 0,9 m3

Đất cát 5 0,95 m3

Đất hoàng thể có độ ẩm tự nhiên 12 + 17 0,85 m3

Đất loại III Đất thường 5 0,95 m3

Đất cứng -  chặt -và khô 5 + 7 0,94 m3

* Tính thấm thấu củạ đ ấ t (Perm eability)

Hiện tượng nước thấm  qua đất gọi là tính thâm thấu của đất.

Khả năng nước thấm  qua đấ t (tính bằng chiều dài đường thâm ) trong một đơn vị 

thời gian (ngày đêm ) được gọi là hệ số  thâm của đất.

Xác định hệ số  thấm thâu của đất rất cần thiết cho việc tính toán các khối đắp ngăn 

nước giữ nước (đê điều, ao hồ) và cũng cần khi tính toán thoát nước cho h ố  đào.

Hệ số  thấm  (thẩm  thấu) được ký h iệu  là K (m/d)

Bảng dưới đây  trình bày  khả năng thấm  (Hệ sô" thấm ) của một SQ loại đất:

Bảng 5. Hệ sô' thấm  K của một số  loại đất

Loại đất K (m/d) Loại đất K (m/d)

Đất sét - Á sét < 0,1 Cát vừa lẫn sét 20 -  25

Á sélnhẹ 0,1 -  0,5 Cát thô đồng nhâ't 3 5 - 5 0

Cát mùn 0 ,5 -  1 Cát to hạt 5 0 - 7 5

Cát mịn 1 ,0 - 5 Sỏi 5 0 -  100

Cát nhỏ lẫn sét 1 0 -  15 Đá cuội 1 0 0 -  200
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* Độ dốc tự  nhiên của đất <p(ground-line gradỉant] angle of internal fiction)

Góc tạo nên giữa đường ngang (mặt ngang) và m ặt nghiêng trên của đất chất 

đống được gọi là độ dốc tự nhiên của đất. Tìm hiểu độ dốc tự nhiên của đất để  chọn 

độ đốc thành hố  đào một cách hợp lý. Bảng trình bày dưới đây là góc nghiêng tự 

nhiên của đất tơi.

Bảng 6. Góc nghiêng tự nhiên của đất tơi (p

Loạ i đ ấ t
1

Đ ấ t  k h ô Đ ấ t  ẩ m Đâ't ướ t

<p°
h /
/ b 9°

h /
/ b 9°

h /
/ b

Đ â t  m ề m  thường - 4 0 1 1,2 «35 1 1,4 «20 1 2,25

C á t  thô và vừa 3 0 -3 5 1 (1,4-5- 1,7) 3 5 - 4 0 1 ( 1 , 2 + 1 , 6 ) 2 5 -2 7 1 (2-5-2,15)
C á t  nhỏ  vừa 2 5 - 3 0 1 (1,75 +  1,9) 3 0 - 3 5 1 (1,4+1,75) 1 5 - 2 0 1 (2,75 +3,75)

S é t  lẫn cá t 4 0 - 4 5 1 1 35 1 1,4 1 5 - 2 0 1 (2,75 + 3,75)

S é t  cứng 70 1 0,4 45 1 1 25 1 2,15

Đ â t  cuộ i  k ế t 3 5 -4 0 1 ( 1 , 2 + 1 , 4 ) 35 1 1,4 30 1 1,75

Đá >80 1 0,1

Hình 3: Góc nghiêng tự nhiên của đất

2.3. NƯỚC NGẦM TRONG ĐẤT

Khi thi công đất một trong số  nhưng khó khăn gặp phải là xử lý nước ngầm.

1. C ác  d ạ n g  nước ngầm

Nước ngầm  có 3 loại:

Nước đọng lớp trên (Perched water)

Nước ngầm  (Phreatic water; Subsurface water)

Nước ngầm có áp (Phreatic w ater of bearing course)
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Lớp không thấm nước

Nước dọng lớp trên

Nước có áp phun lẽn

Hình 4: Các dạng nước ngầm trong đất

2. Tính thẩm thấu của đất

Tính thẩm thấu (Permeability) của đất thể hiện khả năng nước chảy qua các lỗ 

rỗng trong đất.

- Sự chuyển động của nước ngầm  có hai dạng:

+ Dồng chảy tầng (Laminar flow)

+ Dòng chảy rối (Turbulent flow)

Dòng chảy tầng chảy theo các khe nứt, lỗ rỗng, tốc độ dòng chảy không lớn 

nhưng chảy liên tục (thẩm thấu liên tục).

Dòng chảy rối khi chảy có tốc độ lớn và thường giao thoa đan xen nhau.

Tốc độ thẩm thấu của nước được tính toán theo thực nghiệm  của  Darcy - tính toán 

theo định luật thấm đường thẳng

o = Ki (36)

Trong đó:

0 - Tốc độ thấm của nước trong đất (m/d);

1 - Độ dốc cột nước (gradiant o f  w a ter  head).

H .- H ,i = (37)

Hi và H2 - cao độ cột nước (thuỷ đầu) tại hai điểm  

A| và A2;

K - Hệ số  thẩm thấu của đất. K được trình bày ở bảng 6.

Hình 5: Dòng thấm 
của nước
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Áp lực của cột đất được tạo ra khi dòng thâm ngầm  chảy  qua một đơn vị thể tích 

của đấ t được gọi là áp lực nước động.

D òng nước thâm  qua đơn vị thể tích của đấ t lớn hay nhỏ phụ thuộc vào trở lực của 

cốt đất lớn hay nhỏ và phụ thuộc vào phương hướng vị trí của cốt đất.

Hướng dòng chảy ngầm  nước động thực hiện theo nguyên lý trọng lực. Dưới đáy 

hố  m óng nếu  có dòng nước ngầm có áp, khi đào  m óng sẽ sinh ra h iện tượng nước 

thấm  ngược từ đáy h ố  m óng lên và nhiều lúc sinh ra h iện  tượng lưu sa. Lúc đào 

m óng người thi công cần lưu ý đến sự ổn định của công trình k ế  cận do hiện tượng 

lưu sa (cát chảy) gây ra. Hiện tượng lưu sa (Drift sand; quick sand; shifting sand; 

running sand) rấ t dễ xảy ra khi đất nền  là cá t mịn, cát bột, á sé t nhẹ.

Khi dòng chảy ngầm  có áp mà độ chênh cột nước lớn thì dòng chảy trong các lỗ 

rỗng khe nứt của đất sẽ thành các dòng chảy rối. D òng chảy rối với vận tốc dòng 

chảy  lớn sẽ kéo  theo đấ t cát...trong nền  và làm  cho đất càng  rỗng nhiều hơn và ta 

gọi đó là sự xói mòn xâm  thực trong đất. Sau khi trong lòng đấ t bị xói mòn xâm  

thực, m ặt đất phía trên nó thường sinh ra các h ố  trũng lún sụt. V iệc nghiên cứu nắm  

vững nguyên lý vận động của nước ngầm  sẽ tạo  cho ta những giải pháp ngăn ngừa 

hiệu quả các tác hại nói trên.

3. Á p lực nước động - H iện  tượng lưu sa và xói ngầm
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Chương 3

ĐÀO ĐẤT

3.1. NỘI DUNG CÔNG TÁC ĐÀO ĐẤT VÀ CÁC DẠNG ĐÀO ĐÂT

1. T ín h  khôi lưựng

V iệc tính khối lượng sẽ cho biết chính xác khối lượng đấ t phải đào, từ đó s ẽ  xác 

định được số ca xe m áy và nhân công phải thực hiện, xác định đúng thời h ạ n  thực 

hiện cũng đồng thời giúp nhà thầu xác định chính xác giá trị công việc đào  đ ấ t  mà 

mình phải thực hiện.

M ột số  bảng tính khối lượng công việc và giá dự toán  của  nhà thiết k ế  thường hay 

bị thiếu do họ chỉ tính khối lượng đào đất dưới m óng mà không tính đến  các  khối 

lượng phát sinh do đ iều  kiện thi công. Để tính được khối lượng chính xác, trước hết 

ta phải vẽ các m ặt cắt ngang, cắt dọc của hố  đào. Ví dụ có các  trục hố  m óng số : trục

1 đến  trục 10, khoảng cách từ trục 1 đến trục 10 là 50m; và các trục chữ: trục A đến  

trục F, khoảng cách  từ trục A đến trục F là 25m. C hiều  sâu hố  đào  so với mặt đất tự 

nhiên là 3m. Khi vẽ m ặt cắt, ta tạm chọn độ dốc mái m = 1. Ta sẽ có m ặt cắt ngang 

và m ặt cắt dọc như sau (ví dụ chiều rộng đ ế  móng là 3m):

0,00

t

61m ^ 0 0

-3,00

f\
Đế móng

V r— 1 1— 1 /

3m ím 50
ệnv

1m 3

3 55 © 3

H ìn h  6: M ặ t cắ t dọc

0,00 36m oo

t
-3,00

_ . t  . -\
Đế móng

M A M 7\ /

1nv 25 1m

3m 30 3m

Lưu ý : Chừa 1m từ mép móng đến chân mái dùng để đi iại và đào rãnh thoát nước 

H ìn h  7: Mặt cắt ngang
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Khi tính toán khối lượng đất nếu không vẽ m ặt cắt mà chỉ lấy khoảng cách  giữa 
các trục và chiều sâu h ố  đào để tính khối lượng thì ta sẽ có kết quả khối lượng đât 

đào như sau:

Còn sau khi đã vẽ m ặt cắt dọc và m ặt cắt ngang như hình vẽ, ta sẽ tính lại chiều 
dài trung bình và chiều rộng trung bình của h ố  đào như sau:

Như vậy, rõ ràng nếu tính toán khối lượng đào đất mà không vẽ các mặt cắt tính toán 

thì sẽ có kết quả khối lượng chênh lệch rất lớn so với khối lượng thực tế  thực hiện.

Có những trường hợp phải thi công trong hiện trường chật hẹp, thành h ố  đào 

thẳng đứng, người thi công phải gia cố  chống sụt lở cho thành hố. Khối lượng công 

việc phải gia cố  chổng sụt lở cho thành hô" đào chính là khối lượng phát sinh mà 

thường thì trong tài liệu thiết k ế  rấ t ít đề cập  đến.

2. Nội dung công việc đào đất

Công việc đào  đất hc) móng, đào  đất rãnh đặt ống hoặc nạo vét ao hồ... ngoài việc 
lấy đất chuyển đi, người ta còn thực hiện một số  công việc nhằm  bảo đảm  việc đào 
đất nhanh chóng, an toàn và bảo đảm  chất lượng công việc.

Những công việc đó có thể là gia cố  thành h ố  đào, thoát nước thi công nhằm bảo
đảm  hố  đào  luôn luôn khô ráo hoặc phải xử lý các kết cấu ngầm  hiện hữu gặp phải
trong quá trình đào  đất.

Tóm  lại, công việc đào  đất có thể tóm tắt vào ba công việc chính:

• Đ ào vận chuyển đất và xử lý các phần ngầm hiện hữu.

• Gia cố  thành hố, chống sụt lở cho thành hố  đào.

• T hoát nước h ố  móng và ngăn nước chảy vào trong hố  đào  ...

3. C ác dạng đào đất

H ố đào  có nhiều dạng: Đào từng hố  nhỏ cho móng đơn nông; đào hào, mương 
rãnh  cho móng băng hoặc  tuyến ống cấp thoát nước; đào h ố  rộng cho móng sâu hoặc 
m óng bè ...

Phưđng pháp  đào  cũng đa dạng: Đ ào từng đoạn (a); Đ ào  từng lớp (b) hoặc đào 

từng đoạn kết hợp với đào  từng lớp (c).

50 X 25 X 3 = 3.750 m 3

C hiều  dài trung bình:

C hiều  rộng trung bình: 

Khối lượng đào  đất sẽ là:

36 + 30
———— = 33m 

2

58 X 33 X 3 = 5722 m 2
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Hình 8: Các phương pháp đào đất

Chiều dày  lớp đào  cũng có nhiều  dạng: Có những hố  đào phải đào rấ t sâu  (hố 

đào cho m óng nhà cao tầng ...) cũng có những trường hợp đào đất với lớp đâ”t đ ào  rất 

m ỏng) bóc lớp đất thực vật và san ủi để  làm  sân bãi, nạo  vé t ao hồ...).

Hướng đào  và không gian đào  cũng không hoàn toàn giống nhau. Đ ào  lộ thiên

thường là đào  sâu, đào  từ m ặt đấ t tự nhiên cho đến  độ sâu thiết kế. Đ ào  ngầm  là đào

tuynen (đường hầm  giao thông, đường hầm  thoát nước dẫn  nước) việc đào  thường 

thực h iện  dưới lòng đất. Hướng đào  là hướng ngang, đấ t đào  có thể là đất thịt, t ù n g  

có thể là đá ...

T h iế t bị sử dụng đ ể  đào  đất cũng rấ t đa dạng. Khôi lượng ít hoặc tại các vị trí chật 

hẹp  thường thì người ta đào  bằng  thủ công. Với khối lượng lớn thì đào  bằng phương 

pháp cơ giới. Phương tiện cơ giới có thể dùng để đào  là:

- C ác loại m áy xúc gầu đơn.

- C ác  loại m áy  đào  liên tục.

- C ác loại xe cạp; m áy  ủi.

- T àu  hút (xáng thổi).

- Súng phun thuỷ lực.

- M áy xúc càng cua (xúc đất đá tuynen).

- Bắn mìn (đào đá...).

Tuỳ theo đ iều kiện thi công, tuỳ loại đất đào  mà người ta sẽ chọn loại phương 
tiện thi công cơ giới thích hợp để  đào.

3.2. CÔNG NGHỆ THI CÔNG ĐÀO ĐÂT

1. Sơ đồ đào, hướng đào

Trước khi đào  phải xác định rõ sơ đồ đào  và hướng di chuyển của m áy xúc.

V iệc chọn lựa sơ đồ di chuyển của m áy xúc phải dựa vào  nhiều yếu  tố  và đ iều 

kiện thi công, điều kiện địa hình, thường thì trục giáp với m ặt tiền ngoài cùng được 

đào  sau cùng. Chọn sơ đồ đào  phải lưu ý các đ iểm  sau đây:
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Mặt tiến công trinh ,.

Hình 9: Đào h ố  móng nhà vù hổ mỏng công trình
a) Đào ngan^ từng đoạn suốt chiều ngang; b) Đàu dọc từng đoạn suốt chiều dọc

c) Đào dọc từnịi đoạn ngắn, di chuyển theo hình chữ chi.

- Sau khi đào m áy  là công việc sửa sang và đào  bằng  tay. Vì vậy phải bảo  đảm 
việc  đào  m áy phần tiếp  theo không gây ảnh hưởng cho các đơn vị đào  thủ công sửa 

sang các phần  đào  m áy trước đó (bảo đảm  an toàn lao động đấ t đào  bằng  tay).

- M ục đích của việc  đào  đất là bàn  giao nền để  đổ bê tông m óng, do đó nên  hoàn 

thành theo  từng phần  (từng trục) để  bàn  giao lại cho việc đào  tay phục vụ cho việc 

đổ bê tông lót cũng như lắp đặt cốppha cốt thép  m óng được kịp thời.

T óm  lại, công tác thi công đập đầu cọc, đổ bê tông lót, lắp cốppha cốt thép đ ế  

m óng là công việc tiếp  theo của công tác đào  đất. Vì vậy, những công việc tiếp theo 
đó được tiến hành nối đuôi sớm hay m uộn tuỳ thuộc vào công việc đào  đâ't hoàn 

thành bàn  giao sớm hay muộn. Sau khi chọn sơ đồ đào  và hướng đào  cần lưu ý một 

số  đ iểm  đây:

- C ông tác đào  tay tiếp theo được thuận lợi và an toàn.

- V iệc  đào  đổ đâ't bên cạnh (hoặc vận chuyển  đi) không gây  khó khăn cho việc 

đ à o  đấ t bằng  tay; không cản trở việc lắp đặt cốppha cốt thép và nhâì là không gây 

khó khăn cho v iệc  đổ bê tông m óng sau này.

- K hông gây khó khăn cho việc gia c ố  mái dốc thành h ố  đào  cũng như tạo  điều 

k iện  cho việc thoát nước thi công dễ dàng.

- T huận  tiện trong việc lắp đặt, thi công phần ngầm  (hầm  phân, hệ thống ống 

thoát nước ...) và dễ dàng  trong việc đắp  đấ t trở lại.

a) b)
( ~'s

\\
\ị
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- B ảo  đảm  an toàn cho các công trình k ế  cận.

- N âng cao hiệu  suất của xe máy, bảo đảm  an toàn cho người và m áy  trong quá 

trình thi công.

- Thích ứng với loại phương tiện  thi công (m áy đào  và xe vận chuyển  ...).

2. Lựa chọn phương án đào đất

Phương án đào  đất hợp lý sẽ tạo điều kiện cho các loại cơ giới phối hợp đồng bộ 

và phát huy hế t năng suất thiết bị nhằm  đẩy nhanh tiến độ thi công. Phương án thi 

công cơ giới hợp lý cũng tạo  đ iều  kiện thích hợp với v iệc  đào  thủ công  được tốt hơn. 

Do vậy đốì với các công trình thi công đào đấ t với khối lượng lớn c ần  phải có nhiều 

phương án thi công đào  đất, thông qua sự so sánh  về h iệu  quả kinh t ế  và thời gian 

thực hiện, về mức độ bảo  đảm  an toàn mà sẽ chọn ra phương án thi công tối ưu.

a) Các cơ sở  chọn phương án th i công:

- C ăn cứ  vào loại hình kế t cấu  cũng như quy mô về khối lượng công  việc, tuỳ theo 

loại công trình đào  sâu hay nông, có phần ngầm  (các tầng dưới cốt 0 ,0 0 ) hay không 
có phần ngầm , địa hình bằng hay nhâp nhô, rộng hay hẹp , vị trí thuận lợi cho việc sử 

dụng thiết bị cơ giới đến  mức nào... V iệc chọn phương án  còn phụ thuộc vào  hệ 
thống giao thông khu vực và phạm  vi khu vực quanh công trình có hay không những 
công trình hiện hữu ...

- C ăn  cứ vào tình hình địa chất của khu đất đào: đấ t thịt hay đất rời, đấ t cứng hay 

m ềm , lượng ngậm  nước trong đ ấ t  và cao độ mức nước ngầm  dưới lòng đất.

- Phụ thuộc vào  loại cơ giới h iện  có, phụ thuộc vào công suất của  th iế t bị cơ giới 

mà ta sử dụng, phụ thuộc vào  số  lượng phương tiện cơ giới của  mỗi loại.

- Phụ thuộc vào  thời gian yêu  cầu  thực hiện dài hay ngắn.

b) Chọn phương án:

Sau khi so sánh các phương án đã đề cập  trên, ta sẽ có một phương án  thi công 

hợp lý để  thực hiện. Sự chọn phương án  phải k ế t  hợp với những yếu  tô" khác nhau để  

so sánh.

Ví dụ trên diện rộng tương đôi bằng  phẳng, tuỳ đ iều  k iện  địa hình khu vực và 

khối lượng đất đào, tuỳ vào cự ly vận chuyển đ ấ t  và thời hạn  thực h iện  đã được xác 

định với các chỉ tiêu kinh tế  hợp lý... người ta có thể chọn m áy  ủi để  đào  đất, cũng có 

thể dùng m áy xúc nâng (loader) hoặc máy đào  gầu đơn (excavator) để  xúc đất lên 

xe tự đổ (dump truck) đ ể  m ang chở đấ t ra khỏi công trường. N ếu lớp đấ t đào  mỏng 

và nơi đổ hoặc nơi cần  đắp không xa (thường thì dưới 800 -  lOOOm) thì người ta 

cũng có thể  dùng máy cạp  để  gọt đào đất và vận chuyển đ ấ t  đi.
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M ặt đất gồ ghề có thể dùng máy ủi, khối đất cao có thể dùng m áy xúc gầu ngửa 

và xe tự đổ đ ể  đào và vận chuyển đất đi.

Với các m óng tập trung, độc lập như móng nhà dân dụng và công nghiệp thì phải 

căn  cứ  vào h ố  móng to hay nhỏ, khoảng cách giữa các m óng cột xa hay gần và sâu 

nông th ế  nào mà ta sẽ quyết định đào từng móng đơn riêng  lẻ, đào theo từng trục 

m óng (rãnh trục móng) hoặc đào  toàn bộ.

Có những h ố  đào có thể đào  một lớp là xong, cũng có những h ố  đào phải đào hai 

lớp hoặc nhiều  lớp.

Đổì với những công trình lớn hoặc sâu có thể dùng loại m áy  xúc sấp  hay ngửa để 
xúc đất. Trong hình vẽ dưới đây, do dưới đất có nước ngầm  nên người ta phải kết 
hợp sử dụng hai loại máy đào: Máy đào gầu ngửa đào phần  đất trên mực nước 
ngầm , còn m áy  đào gầu dây đào  phần đất từ mực nước ngầm  trở xuống ...

Hình 10: Kết hợp 2 loại máy xúc để đào đất

3. T ính  to á n  sô lượng m ấy  đ ầo  và xe vận  chuyển

Thi công đào  đất có nhiều loại cơ giới cùng phối hợp thực hiện. Sau khi xác định 

được phương án, chọn được chủng loại máy móc và thiết bị cho phương án, ta tiến 

hành  tính số  lượng cần thiết cho mỗi loại. Thiết bị thực hiện có loại chủ yếu, có loại 

phụ trợ.

M uôn xác định số  lượng phải căn cứ vào khối lượng công việc và năng  suất thực 

h iện  của mỗi loại phương tiện thiết bị. Đồng thời xét đến những nhân tố  ảnh hưởng 

khác khiến cho m áy móc thiết bị phải tạm  ngưng hoặc gián đoạn  trong quá trình thực 

h iện  công việc.

Trong công  tác đào, chủ yếu  phải xác định được số  lượng phương tiện m áy đào và 

phương tiện vận chuuyển đất ra khỏi cồng trường.

- Xác định 'số lượng máy đào  đất:

Ta gọi số  lượng máy đào là N, căn cứ vào khối lượng đào  đất và thời gian thực 

h iện  để xác định số  lượng m áy đào. Công thức tính toán như sau:

N = — -—  (m áy )
Q d  T C K b
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Trong đó:

N - Số  lượng máy đào đất;

Q - Khối lượng đào  đất m 3;

Qd - N ăng suất m áy đào m 3/ca máy;

T - S ố  ngày làm việc đào  đâ't;

K b - Hệ số  sử dụng thời gian.

Nếu số  lượng m áy đào  N đã được xác định thì T được xác định như sau:

T = xTn7 - ỹ ~  ngày công tác N Q đC K B

- Xác định số  lượng xe chở đất:

Trọng tải của xe tự đổ đất là Qi, nói chung gấp  từ 3 đấn 5 lần dung tích gầu của 

máy xúc là thích hợp nhất, s ố  lượng xe tự đổ là Ni, bảo  đảm  cho m áy xúc làm việc 

liên tục được tính theo công thức sau:

T

Trong đó:

T - Thời gian vận chuyển một chu kỳ đi về của xe tự đổ.

21
T - t ị  + — + t 2 + t 3

c

t| - Thời gian xúc đầy cho m ột xe chở đất (phút).

t| = nt

n - S ố  gầu xúc chất đầy cho một xe.

Q in =
K c „q Y 
K„

t - Chu kỳ thực hiện một gầu xúc của móng đào  (giây); 

q - Dung tích gầu (m3);

Kt; - Hệ số  đầy vơi của gầu xúc;

Ks - Hệ số  tơi ban đầu;

Y - Dung trọng đất (1,7 T ấn /m 3);

/ - Cự ly vận chuyển (m);

V - Tốc độ vận chuyển của xe tự đổ (m/phút), thường lấy V = 20-30 Km/giờ;
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t? - Thời gian xả đất xuống (phút);

ụ  - Thời gian thao tác khác: chờ xúc đầy, đổi xe, nhường tránh xe trên đường.... 

thường lấy t3 = 2 -  3 phút.

3.3. CÁC PHƯƠNG TIỆN c ơ  GIỚI ĐÀO ĐÂT

Đào đấ t là công việc nặng nhọc, nếu đào  bằng thủ công không những năng suất 

t h ấ p ;  thời gian dài mà còn mà còn gây ra nhiều bất lợi khác; nguy cơ xảy ra tai nạn 

lao động cao và giá thành dự toán công việc đào đấ t cũng sẽ rấ t cao. Vì vậy, người 

ta phải tận dụng triệt để  cơ giới để  thi công đào đất. C hủng loại m áy đào  đấ t cũng 

rất nhiều như:

M áy ủi.

M áy cạp  (scraper).

M áy đào  gầu đơn (M áy xúc gầu đơn).

M áy đào  liên tục.

M áy xúc nâng (loader).

Tàu hút (xáng thổi).

M áy xúc càng  cua.

Trong phần này, ta sẽ đi sâu vào một số  loại thiết bị thi công thường thấy.

1. Máy ủi đất

M áy ủi đất được cấu tạo bằng máy k é o  có gắn lưỡi ủi đẩy  (lưỡi ben) phía trước. 

M áy ủi có hai loại chính: loại bánh hơi và loại bánh xích. C húng được đ iều  khiển 

bằng cáp  (kiểu cũ) hoặc hệ thống thuỷ lực (loại mới sau này).



Loại m áy ủi có lưỡi ben (blade) điều khiển bằng hệ thống cáp, khả năng  lưỡi ben 

ăn sâu vào  đất chủ yếu  nhờ trọng lượng lưỡi ben là chính vì vậy chiều sâu  cắt gọt 

đấ t tương đôi nhỏ. Loại máy ủi điều khiển bằng hệ thống thuỷ lực, ngoài trọng lượng 

của lưỡi ben còn nhờ hệ thống thuỷ lực điều khiển ấn lưỡi ben xuống nên  chiều sâu 

cắt thường lớn hơn.

Trên  đây  là hình vẽ cấu tạo của m áy ủi với hệ thông điều khiển thuỷ lực. M áy ủi 

thao tác nói chung linh hoạt, di chuyển dễ dàng, bề m ặt thao tác không cần  đủ lớn, 

công suất nhỏ, vận hành dễ và nhanh. M áy ủi có thể dùng để ủi đất, dồn vun đống, 

san phẳng, cũng có lúc dùng để  đầm  đất... Đôi khi dùng làm thiế t bị kéo  đẩy 

(kéo đầm  chân dê, đẩy  trợ lực cho máy cạp, gắn thiết bị húc để  phá gốc cây...). 

Trong một sô" trường hợp m áy ủi dùng để dọn đường, dọn mặt bằng  cho m áy xúc 

hoặc lôi các  xe chở đâ't ra khỏi vũng lầy...

Tóm  lại, m áy ủi trên công trường là loại máy đa dụng. Tuy nhiên, để  nâng cao 

hiệu suất sử dụng máy ủi, giảm bớt sự thất thoát đất trong quá trình ủi, rút ngắn được 

thời gian chu kỳ làm việc của máy ủi, sử dụng máy ủi một cách hợp lý... chúng ta cần 

chú ý các trường hợp sử dụng máy ủi sau đây:

- ủ i  đất xuống dốc :

Phương pháp này thích hợp nhất khi san ủi sườn đồi: ủi chỗ cao lấp xuống chỗ 

thấp, hoặc ủi đất gò đất đống lấp các mương rãnh. Đối với sườn dốc < 15°, máy ủi 
vừa cắt gọt đất vừa đẩy  đất nhờ lực trọng trường và cũng nhờ ủi xuống dốc nên máy 

ủi có thể cắt đất sâu và ủi đất xuống dễ dàng, so với bình thường thì năng suât của 

m áy ủi có thể  nâng cao thêm 30 -  40%.

- Tập trung theo từng đông rồi ủi m ột lần:

Khi phải ủi đấ t theo cự ly xa mà đất lại cứng khó ủi hoặc phải ủi đất theo từng 
đoạn cự ly d à i ... thì người ta thường áp  dụng ủi đất theo cách này. Do đấ t cứng nên 
lưỡi ủi cắt đất không được sâu vì vậy phải ủi đi ủi lại nhiều lần mới có được một 

khối lượng đất nhất định... bởi vậy khi ủi cắt đất, phải gom đống lại m ột chỗ và khi 
đạ t nhiều rồi, người ta mới đẩy đi một lần; phương pháp này thích nghi với cự ly 

chuyển đẩy đâ”t với cự ly khoảng 30m và đất dồn đống cao khoảng «  2 m.

Phương pháp nàv sẽ tiết kiệm thời gian vận 

chuyển và nâng cao năng suất của máy ủi w 15%.

- ủ i  song song ngang hàng:

Phương pháp này thích hợp khi mặt bằng 

rộng, tương đối bằng  phẳng. Người ta có thể

dùng 2 - 3 m áy ủi dàn hàng ngang và ủi đồng Hình 12: ú i song song ngang hàtĩỊ’

i  IIIII Ẽ
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thời nhằm  làm cho đất ủi được đầy không bị thất thoát sang hai bên. Lưỡi ben của 

hai m áy ủi cách nhau khoảng 15 - 30cm là vừa.

ủ i  song song ngang hàng sẽ tăng được lượng đất đống trước lưỡi ben lên thêm  
1 5 -3 0 % .

Cự ly vận chuyển đẩy  đất hợp lý nhất là <60m  và > 20m.

-U i  thành rãnh sâu:

Phương pháp này thích hợp khi ủi đầy đấ t với cự 

ly dài và lớp đất ủi tương đối dày. Người ta ủi cắt 

và đẩy đất nhiều lần trên một tuyến và tao thành 

rãnh sâu. Do ủi đất trong rãnh nên đất ủi đẩy đi 

không bị gạt sang hai bên và do vậy lượng đất

10 - 30%. Ui rãnh chỉ nên  tạo sâu khoảng « l m  là vừa. Gờ giữa các rãnh khoảng 

50cm. Đ ể  nâng cao hiệu suất ủi đẩy, khi ủi rãnh cũng nên  tạo  độ dốc của rãnh 

(theo hướng ủi đẩy  đào  đất đi, càng xa càng dốc thâp xuống) nhằm  đẩy đất đi được 

dễ dàng hơn và do đó năng suất cũng cao hơn. Cự ly vận chuyển  đất (ủi đẩy  đất) của 

máy ủi không lớn hơn 75-100m.

trước lưỡi ben không bị thất thoát. Lượng đất trước 

lưỡi ben có thể  tăng nhiều hơn bình thường khoảng
Hình 13: ủ i  rãnh sâu

Hình 14: Mặt bằng (a) và mặt cắt các vệt ủi thành rãnh sâu từng lớp 

- Lưỡi ủi (lưỡi ben) có gắn bản đứng hai bên

Gờ bản đứng
Gờ bản đứng

Lưỡi dao giữa

Lưỡi ủi

/
Hình 15: Lưỡi ủi cỏ bủn ịịờ đứng 2 bên
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Đ ể giữ đất không bị thâ't thoát sang hai bên , người ta thường gắn hai bên  cạnh 

đứng của lưỡi ủi (lưỡi ben - b lade) nhằm  giữ đấ t không bị rơi sang hai bên. Nhờ vậy 

khối lượng được đẩy chuyển trước lưỡi ủi nhiều hơn.

- M ột sô'tính năng kỹ thuật của m áy ủi:

+ Có m ột số  loại m áy ủi có thể  xoay lưỡi ủi (lưỡi ben) theo ch iều  ngang (a) và 

theo ch iều  đứng (b) gọi là m áy  ủi vạn  năng. Loại m áy  ủi này  dùng đ ể  ủi đẩy các nơi 

có đất gồ ghề hoặc  chiều dày đất không điều.
Càng

Hình 16: M áy ui vạn năng

M áy ủi có nhiều loại với nhiều 

công simt khác nhau, nhỏ nhất khoảng 

20  m ã lực, m áy ủi công suất lớn có loại 

300 mã lực hoặc cao hơn.

+ Đường di chuyển của m áy ủi có ba 

dạng chính:

Lùi thẳng và tiến thẳng (a).

T iến  thẳng và lùi chéo  (b).

(còn gọi là tiến lùi chữ chi)

Lùi chéo  và tiến chéo  (c).

+ Phương pháp  cắt gọt đất của lưỡi 

ủi có thể  là:

C ắt từng lớp.

C ắt hình nêm .

C ắt đất theo hình răng cưa.

Thực hiện cắt đất từng lớp khi ch iều  sâu đào  không lớn.

a) 2EB-

b)

Tiến

Tiến

Lùi

Lùi

Tiến

Hình 17: Đường di chuyến của m áv ủi
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Thực h iện  cắ t  hình nêm  khi chiều sâu đào  khá lớn và đất không cứng. 

Thực h iện  cắ t  đất theo hình răng cưa khi đấ t cứng mà phải đào  sâu.

_________________5,7m

H ình 18: Cắt từng lớp ,
Hình 19: Căt hình nêm

N ăng  siiất m áy ủi:

Bảng 7. Năng suât trung bình (M3/Ca) của máy ủi khi ủi cắt đất

Cư ly vân 
chuyển (m)

Công suất máy ủi (mã lực)

54 + 75

ooo■I-ooo o•I-o

180 300

10 390 820 1440 1900 2600
20 220 520 905 1200 1650
30 155 380 610 810 1170
40 115 300 460 600 880
50 95 250 350 470 690
60 80 210 280 370 550
70 68 185 230 300 450
80 61 165 185 245 370
90 55 146 155 200 300
100 49 130 135 165 250

Bảng trên  giới thiệu năng suât ủi đẩy của một số  loại m áy ủi với với công suất 

khác nhau.

Đ ể tính năng suất ủi đẩy  đất của m áy ủi, người ta sử dụng công thức sau:
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(44)^  __  3600q 1800H2b _ ià
Q h = n q = ~ ^ = t i T  m /g iờ

t K P t K Pi g (p

Trong đó:

Qh - N ăng suất ủi đẩy của m áy 'ủ i (m3/giờ); 

q - Khối lượng đất ủi đẩy  được sau mỗi chu kỳ 

n - Sô" lần thực hiện được chu kỳ ủi đẩy 

trong một giờ;

t - Thời gian thực hiện xong một chu 

kỳ đẩy (giây);

Kp - Hệ số  tơi của đất, có thể tra bảng 3;

H - Chiều cao lưỡi ben (lưỡi ủi) (m);

b - Chiều rộng lưỡi ben (m);

(p - Góc ma sát trong của đất.

Người ta có công thức tính năng suất ủi 

đẩy một ca m áy như sau:

Qd = 8QnKp 
Trong đó:

Qd - N ăng suất ủi đẩy trong m ột ca (m3/ca);

Kp - Hệ số  sử dụng thời gian; lấy = 0,75.

Ví dụ tính toán 3:

Có m áy ủi T100, H = l,10m ; b = 3,03m. M áy ủi ủi đẩy đâ't á sét với thời gian mỗi
chu kỳ 90 giây. Hệ số  tơi của đất Kp = 1,21. Đất có góc ma sát trong cp = 40°. Hãy
tính năng suất ủi đẩy  m ột ca máy.

B ài giải:

Á p dụng công thức tính Qh và Q<j:

Hình 21: Đất trưâc lưỡi ủi

(45)

Q h  =
1800x1,12 x 3,03

= 72,2m /h -> Q (1 = 8 X 72,2 X 0,73 = 421,6 m 7 ca
90 X l ,21x  tg40 

Vậy năng suất của m áy ủi T100 là 421,6m 3/ca m áy

2. Xe cạp đất (Scraper)

Xe cạp đất là loại m áy làm đất có thể độc lập thi công. Nó có thể tự động lấy đất, 

vận chuyển đất, xả đất, đắp  đ ấ t , ... Xe cạp  đất có hai loại: Loại có đầu  kéo  và loại tự 

hành. Hệ thống đ iều khiển cũng có hai loại: Đ iều  khiển bằng hệ cáp  (kiểu cũ) và 

đ iều khiển bằng hệ thống thuỷ lực.
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c ấ u  tạo phần thùng cạp đất như hình vẽ bên.

C ấu  tạo thùng cạp
bao gồm: Thùng cạp để
chứa đất. Phía trước
thùng cạp  có cửa thùng
có thể điều khiển đóng
mở được, phía trước
thùng ở đáy có gắn lưỡi , ,

7 Hình 22: Thùng cụp có đâu kéo
d a o  c a t  đ a t .  Luc c a t  đ a t ,  1 T r ụ c  n ố i  với đầu kéo; 2. Bánh trước; 3. Càng thùng cạp;

thùng  chứa hạ thâp  4 : Cửa [hùng cạp; 5 Thùng chứa đấi; 6. Bánh sau; 7. Đuôi thùng 

xuống, cửa thùng mở,
lưỡi dao cắt sâu vào đất, xe cạp chạy và đất cắt sẽ đưa vào thùng cạp và khi đất đã 
đầy thùng cạp thì người lái sẽ điều khiển đóng cửa thùng cạp và nâng thùng cạp lên 
rồi chạy thẳng đến  nơi cần xả đất.

Hình bên cạnh là xe cạp đất tự hành.
1 2 3 4 5 6 7  8 9  10 11

Hình 23: Xe cạp đất tự hành 
1. Buồng lái; 2. B ánh trước; 3. Khớp nôi xoay; 4. Xi lanh chuyển hướng;

5. Càng thùng cạp; 6. Xilanh nâng hạ thùng cạp; 7. c ử a  thùng cạp; 8. Thùng cạp  chứa đ í t ;
9. Xilanh dầu  đóng mở cửa thùng cạp; 10. B ánh  sau; 11. Đuôi thùng cạp

Xe cạp đất có thể trực tiếp cạp (cắt đất vào thùng) đất cấp I -7- III rồi vận chuyển. 
Dung tích thùng cạp tuỳ loại mà có dung tích từ 3 - 12m3 hoặc nhiều hơn. Chiều dày 
lớp đâ t cắt khoảng 15 - 30cm, vận chuyển xa > lOOm. Trong trường hợp phải cắt đất 
cứng thì nên có m áy ủi đẩy phía sau đuôi để trợ lực, cũng có thể dùng máy xới tơi 
tiến hành xới trước khi tiến hành cạp đất.

Xe cạp đâ't thích dụng cho việc cắt gọt đất trên bãi rộng, tuy nhiên cũng có khi 
dùng để  đào đất tại những hô' đào lớn (tại các công trình thuỷ lợi) hoặc dùng vận 
chuyển đâ't cho công tác đắp nền, đắp đập...

Hình vẽ dưới đây thể hiện trường hợp xe cạp lấy đất và xả đất.

a) Cắt lấy đất vào thùng b) Xà đất

Hình 24: Xe cụp đầu kéo: c ắ t  lấy đấ t và xả đất
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Cũng cần lưu ý rằng: người ta không dừng xe cạp  đấ t đ ể  lấy đất ở những nơi đầm 

lầy, không dùng ở  những nơi vùng đất không dính có độ ẩm  quá lớn hoặc ở những 

vùng đất cát rời hoặc các vùng đất có đá mồ côi, đá cuội lớn và cũng không dùng ở 

những bãi đất có nhiều bụi cây chưa được dọn sạch. T ạ i những bãi đất quá cứng; cạp 

cũng không thể cắt cạp  đất được.

Với đất càng m ềm  thì chiều dày lớp đất cắ t lớn do đó ch iều  dài cắt đất đầy thùng 

cạp  ngắn hơn so với các loại đất cứng hơn.

Bảng 8. Chiều dài cắt đất của máy cạp

Loại đât
Dung tích thùng chứa đất (m3)

2,25 3 6 - 8 10 15

Á cát 1 5 -2 0 2 0 -3 0 30 35
2 5 -3 0 3 5 -4 5 45 55

Á sct -  Á sct nhẹ
2 0 -2 5 2 5 -3 5 40 40
3 0 -3 5 4 0 - 5 0 55 60

Á sét nặng
2 5 -3 0 4 0 -5 0 60 70
3 5 -4 0 5 5-65 75 90

Tử sổ  lù chiều dùi cắt đất khi có máy đẩy trợ lực; Mầu số  lù chiều dùi cắt đất khônX có đẩy trự lực. 

Chiều dày lớp đất cắt phụ thuộc vào hai yếu tố  chủ yếu là loại đ ấ t  và công simt 

xe cạp  đất. Bảng dưới đây giới thiệu chiều dày cắt đấ t của một số  m áy cạp đối với 

một số  loại đất khác nhau:

Bảng 9. Chiều dày phoi đất của các loại máy cạp

Dung tích 
thùng cạp m3

Chiều dày phoi đất (Lớp đâ't cắt)

Á cát Á sét Á sét nhẹ Á sctnặng

2,75 0,15 0,12 0,10 0,07

6 0 ,2(0 ,3) 0,15 (0,25) 0,12 (0 ,20) 0,09 (0,14)

10 0,30 0,20 0,18 (0,25) 0,14 (0,18)

15 0,35 0,25 0,21 (0,30) 0,16(0,22)

Số trong ngoặc lù chiều dày phoi đứt cắt khi có máy ủi (tẩy trự lực

Đường di chuyển của máy cạp không đòi hỏi quá khắ t khe, không nhât thiết là 

phải bằng phẳng hoàn toàn, tuy nhiên không nên quá dốc.

C ạp  có đầu kéo:

Chở đất lên dốc: dốc > 0 ,15  

Chở đất xuống dốc: dốc > 0,25
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C ạp không tải (không chở đất): lên dốc > 0 ,17

C ạp  không tải (không chở đất): xuống dốc > 0,30

C ạp  tự hành:

Chở đất lên dốc: dốc > 0 ,1 2

Chở đất xuống dốc: dốc > 0,20

Không chở đất: lên dốc > 0,15

Không chở đất: xuống dốc > 0,25

Iiảng 10. Quan hệ giữa chiều dày và chiều dài rẩi đất (M)

Chiều dày rải đất

. . . . . . . .  . .  .  . (
Dung tích thùng chứa đât m'

2,25 - 3 6 - 8 10 15

0,15 10 15 23 -

0,20 7 11 17 24
0,25 6 9 14 20

0,30 5 8 11.5 16
0,35 4 6,5 10 14
0,40 - - 9 12

Bảng kết quả trên cho ta thấy: khi xả đất nếu  xả rải lớp dày thì chiều dài đường 

xả ngắn và ngược lại.

Xác định cự  ly vận chuyển cho từng loại xe cạp rất quan trọng, vì điều đó giúp 

nâng cao năng suất của m áy và đem  lại hiệu quả kinh tế  cao. Với những xe cạp có 

dung tích thùng nhỏ chi’ nên đào  vận chuyển với cự ly gần. Còn các xe cạp có dung 

tích thùng lớn thường dùng để  đào  vận chuyển với cự ly lớn. Bảng 11 sẽ cho ta một 

số  kinh nghiệm.

Bảng 11. Cự ly vận chuyển hựp lý của xe cạp (Km)

Loại xe cạp
Dung tích thùng chứa m3

3 6 8 10 15

Có đầu kco 0,25 0,3 - 0,35 0,55 - 0,6

*s~)1o

-

Tự hành - 1,5 2,5 3 5

- Sơ đồ di chuyển của xe  cạp đất:

Có hai dạng di chuyển chính: Di chuyển vòng tròn và di chuyển theo hình sô" 8 . 

Các hình (a, b, c) là sơ đồ di chuyển theo đường vòng kín.

Hình (d) là sơ đồ di chuyển  theo hình số  8 .
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Hình 25: Sơ đồ di chuyển của máy cạp đất 
a ) M á y  cạ p  lấ y  đ ấ t và xa  đ ấ t trê n  h a i t rụ c  k h á c  nhau ; 

b) Máy cụp lấy đất đầu này và xả ở đầu kia trên cùrtỊỉ trục; 
c) M á y  cụ p  lấ y  đ ấ t à  ỊỊÌữ a  vù xủ  ở  h a i đầu  trê n  h a i trụ c ;  

d ) M á y  cụ p  lấ y  đ ấ t ở  h a i n ơ i trê n  m ộ t t rụ c  vù x ả  ở  h a i n ơ i k h á c  trê n  m ộ t t rụ c  khác.

M áy cạp  di chuyển trên đường vòng thích hợp cự  ly cạp  xả 50-100 m, với lớp đất 

đắp 0 , l - l ,5 m  (đắp đập, đê, nền đường, đắp sân bãi) m ặt bằng  di chuyển tương đối 

bằng phẳng.

M áy cạp  di chuyển theo hình số  8 thích hợp cho việc đào  kênh mương và xả đất 

ngay tại bờ kênh, hoặc đắp  đường, đắp sân bãi với cự  ly di chuyển lớn hơn 

(300-500)m

C ự ly vận chuyển tương đối dài mà hiện trường lại gồ ghề thì người ta thường di 

chuyển theo hình số  8 . Với sơ đồ di chuyển này, mỗi chu kỳ di chuyển, máy cạp lây 

đâ t̂ hai lần và xả đất hai lần (hai lần tác nghiệp): so với sơ đồ vòng kín thì di chuyển 

theo hình số  8 tiết k iệm  thời gian vì rằng thời gian vận hành  không tải (thùng cạp  

không có đất) ngắn, do đó năng suất cạp  được nâng cao  lên nhiều. Khác với sơ đồ 

hình vòng kín, cạp di chuyển theo hình số  8 , các bộ phận  chuyển  hướng của cạp mòn 

đều  cả hai phía.

Ngoài hai dạng sơ đồ di chuyển thường dùng của  xe cạp  đấ t như đã trình bày trên, 

trong thi công đất thuỷ lợi và giao thông, người ta còn dùng các  sơ đồ sau:

Sơ đồ chữ chi 

Sơ đồ xoắn ốc 

Sơ đồ con thoi

Sơ đồ chữ chi: Lấy đất đắp  từ một bên  hoặc hai bên. Đ ấ t được xả ra m ột bên hay 

hai bên. Cự ly vận chuyển thích hựp > 200m. C hiều  sâu khối đào  và khối đắp cao 

2,5 -r 6 m.
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Hình 26: s</ đồ  d i chuyến chữ  c h i của  xe cạ p

Sử đồ hình xoắn ốc: M ặt bằng đào đắp  rộng, đất được cạp  từ hai phía. Chiều cao 

khối đất 2 - 2,5m. C hiều  sâu khối đào 2 - 2,5m.

VRĨ1M Cạp I I Xả

Hình 27: S(ỉ đ ồ  d i chuyển h ình  xo ắn  Ốc

Sơ đồ di chuyển con thoi: sơ đồ di chuyển con thoi thực chất là sơ đồ di chuyển 
theo vòng kín.

Có hai dạng  di chuyển con thoi: Con thoi ngang và con thoi dọc. Khi chiều rộng 
h ố  đào  lớn hơn nhiều chiều dài cắt cạp đất thì người ta di chuyển theo sơ đồ con thoi 
ngang, thường sử dụng khi bóc tầng phủ -  chiều sâu cạp  hố  đào: 4 - 6m.

Khi lấy đấ t (cạp đất) từ cả hai phía người ta thường dùng sơ đồ hình con thoi dọc. 
C hiều  sâu h ố  đào: 4 - 6m.

Cạp □  Xả 

Con thoi ngang

WMầ Cạp I I Xả 

Con thoi ngang

Hình 28: Sơ đ ồ  cụp  

theo  h ình  con th o i
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- M ặt bằng cắt đ ấ t của xe cạp:

Tại m ột bãi lấy đất, tuỳ địa hình và điều kiện m à máy cạp có thể  cắt đất chừa gờ 

theo đường thẳng hay  chừa gờ theo dạng so le.

H ìn h  2 9 : c ắ t  đ ấ t chừa Ị ịờ  so le  H ìn h  3 0 : c ắ t  đ ấ t chừa Ị>ờ

thăng (cắt theo luốnx)

• Các giải p h á p  n â n g  cao năng siiất cạp đất

Đ ể nâng  cao  n ăng  suất của xe cạp đất, người ta thường áp dụng một trong ba 

cách  sau:

- C ắ t  cạp  đ ấ t khi cạp  đi xuống dốc;

- C ạp  theo luống;

- C ạp  dâ t nhờ trợ lực của  m áy ủi.

Khi xe cạp  xuống dốc, nhờ trợ lực trọng trường mà lưỡi cắt đưực sâu hớn và cũng 
nhờ lực trọng trường m à lưỡi cắt và lực kéo nhẹ hơn. Năng suất của  xe cạp  cũng vì 
th ế  m à đưực nâng  cao, có khi tăng thêm gần 25%. Độ dốc lý tưởng là 3 - 9° và 
đường dốc không nên  lớn hơn 20°. Bởi vì dốc càng lớn tốc độ di chuyển sẽ phải 
ch ậm  lại (lý do A TG T ) do đó năng suất sẽ bị hạn chế.

X e cạp  cạp  đấ t chừa gờ, cạp theo rãnh hào được áp dụng khi m ặt bằng cạp  đất 

quá b ằng  phẳng  m à đấ t lại cứng. Với phương pháp này năng suất của cạp sẽ được 

nâng  cao. C h iều  cao  gờ luống không nên cao quá 30cm, chiều rộng gờ luống < l , 6 m 

và phải nhỏ hơn khoảng  cách  giữa hai bánh xe cạp và khoảng lọt lòng giữa hai bánh 

xích của  đầu kéo.

Trự lực của m áy  ủi và dùng máy ủi đẩy trợ lực vào đuôi thùng cạp  làm  cho thùng 

cạp  dễ cắ t đất, dao  cắt dễ  ăn sâu vào lớp đất, xe cạp  di chuyến nhẹ nhàng ... Do đó 

năng  suất cạp  đấ t sẽ  tăng  thêm, có khi lên đến 30%. Sử dụng m áy ủi trợ lực với đ iều  

k iện  bãi lấy đất phải rộng  (chiều rộng bãi > 20m), chiều dài cắt đâ”t cần  trợ lực

< 40m. Với chu kỳ vòng di chuyển của xe cạp 250m thì một máy ủi có thể trự lực

cho 3 - 4  m áy cạp  đất.
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1 f  2 f  3  --------- 1 - 2 - 3

1 (í r r r l _ lt; : i J Ĩ I : : : :  1 : :
vỊÉspa_Ị:_—H ____L ^ r c ạ p t ì

ủ i đẩy Cạp 1 I ! V _______I____! _____________________
\ ^ Ị Ị = i p ? l ' _ ị _ _______________________2_ đất

ủi đẩy Cạp 2 ị [ V ------------ ---------------
V ^ Ẹ I P i p ? _ 3 j r ^ ;  Cạp đất

ủ i đẩy Cạp 3

H ìn h  3 1 : Mặt b ằru ’ trự lực ỵiữu m áy ủ i vù c á c  mcív cạ p  

Đâu kéo Máy ủi

1r n □
=

Thùng cạp

H ìn h  3 2 : ủ i  đ ẩ y  trợ  lự c  của m á y  ủ i đ ố i vờ i xe  c ạ p  đ ấ t

- Tính toán năng  suất của m áy cạp:

Năng suất m áy  cạp  sẽ bị giảm thấp nếu đường di chuyển  quá xâu, đất cạp  quá 
ẩm , quá rời, đất quá yếu  hoặc quá cứng, hoặc đất lẫn nhiều đá.

Bảng 12 tổng hợp năng suất thực hiện của một số  loại xe cạp  đối vđi các  loại đất 
(đất nhẹ, đất trung hình, đất nặng),

Bảng 12. Năng suất cạp chuyển đất (M3/Ca)

ŨUtig ‘ieh  e 
t  ạp

Cự ly v ậ n  
c h u y ể n  ^

3 - 4 m 3 6 - 8 m 3 10 m 3 15m 3

N h ẹ
T ru n g
b ìn h

N hẹ
T rung
bình

N hẹ
T rung
bình

N ặ n g N h ẹ
T ru n g
hình

N ặ n g

50 360 29 5 750 620
100 245 205 555 470 720 800 7 0 0 9 4 0 9 8 0 8 8 0

2 0 0 -2 5 0 150 130 365 315 480 500 4 5 0 6 1 0 6 5 0 5 8 0
300 105 95 270 235
400 85 75 215 190
500 70 6 0 180 160 330 360 320 415 455 415
600 58 52 155 135
700 50 45 135 120
800 120 105
1000 98 88 200 215 190 255 270 255
1200 82 74

1400- 1500 71 60 135 145 135 175 190 175
1600 63 54
2000 105 120 105 135 150 135
3000 72 80 72 96 104 96
5000 40 48 40 56 64 56
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Đ ể tính n ăng  su ấ t của  m áy cạp, người ta sử dụng công thức:

3600K 3 . .
Qh = y  m  /g iờ  (46)

tiVp

Trong đó:

Qh - N ăng  suất m áy  cạp  (m 3/giờ); 

q - Dung tích thùng c ạp  (m 3);

K„ - Hệ số  đ ầ y  vơi của  đấ t trong thùng cạp (Đất cát lây K „= 0,75);

C ác  đ ấ t  khác  Ko = 0,85 -r 1); 

t - Thời g ian  thực h iện  m ột chu kỳ cạp  đất (giây);

K p - H ệ  số  tơi của  đất. X em  bảng  3.

Đ ể tính năng  su ấ t  c ạp  theo ca  ta có công thức:

Q d = 8 .  Q h . K b (4 7 )

Qd - N ăn g  su ấ t cạp  thực h iện  trong m ột ca (m 3/ca);

K b - Hệ số  sử  dụng thời gian K b = 0,65 -r 0,75.

Ví dụ tính  toán 4:

D ùng  xe  c ạ p  C 3-6  đ ể  c ạ p  c h u y ển  đ ấ t  cát. D ung tích thùng  c ạ p  6 m \  Thời g ian 
thực h iện  m ộ t chu kỳ c ạ p  đ ấ t  180 g iây . H ãy tìm năng  su ấ t  c ạp  làm  v iệc  trong 
m ột ca.

Bài giải:

Như trên  ta đã biết, đ ấ t  c á t  nên  K() = 0,75. Tra bảng hệ s ố  tơi củ a  đất (B ảng  3) ta 

có Kp = 1,13 (giá trị bình quân).

Vậy:

3 6 0 0 x 6 x 0 ,7 5  }= — !—  _  79 5 m /g iờ
11 180x1,13

Với hệ  số  K b = 0,7, ta có năng  suất cạp  đất một ca là:

Q d = 8 X 79 ,6 X 0,7 = 455 ,8  m 3/ca 

C ạp  C 3 - 6  có n ăn g  suất cạp  đâ”t là 455,8 m 3/ca.

3. M áy xúc gầu  đơn: (E xcavator)

M áy xúc gầu  đơn có nhiều  loại:

M áy xúc gầu  ngửa (M áy xúc gầu thuận).

M áy  xúc gầu  sấp  (M áy xúc gầu nghịch).

M áy xúc g ầu  ngoạm .



Máy xúc gầu dây  (máy xúc gầu quăng).

M áy xúc có hệ bánh di chuyển có thể  là bánh hơi (loại công suất nhỏ, có dung 

tích gầu < 0,4m 3), hoặc hệ bánh  xích (loại công suất lớn có dung tích gầu > 0 ,4m 3); 

Các cần càng và gầu xúc được điều khiển  bằng cáp hoặc  bằng  các xi lanh thuỷ lực 

(loại mới sau này).

Trong thi công đào đắp đất, m áy xúc gầu đơn được dùng rộng rãi và là một 

phương tiện thi công hiệu quả mà gần như không thể  th iếu  khi thi công đào  đắp. Đa 

số  máy xúc có m áy dẫn động là m áy  diezen, tuy nhiên  với m ột vài loại m áy xúc 

công suất lớn, người ta c h ế  tạo hệ thống dẫn động là các  động cơ điện. M áy  xúc có 

nhiều loại dung tích gầu: từ 0 ,15m 3/gầu 4- 4 ,6m 3/gầu  và hơn nữa:

- Khi khối lượng đất đá nhiều  và phải làm  dài ngày thì ta nên  dùng loại m áy  xúc 

có dung tích gầu lớn. Khi khối lượng cần xúc ít thì nên  dùng loại m áy  xúc có dung 

tích gầu nhỏ, sẽ kinh tế  hơn.

Bảng 13. Chọn dung tích gầu

Khôi lượng đào m3/tháng Dung tích gầu

< 20.000 0,4 - 0,65

20.000 - 60.000 1 - 1,6

60.000 - 100.000 1,6-2 ,5

> 100.000 2,5 - 4,6

Bảng 13 sẽ cho ta kinh nghiệm  tham khảo để  chọn dung tích gầu thích hợp khi 

đào  đất nặng. Trong trường hợp xúc loại đất nhẹ thì có thể  dùng loại dung tích gầu 

lớn hơn.

- M áy xúc loại bánh hơi cơ động hơn loại bánh xích, có thể tự hành  từ địa đ iểm  
này sang địa đ iểm  khác. M áy  xúc bánh  xích chỉ di chuyển  với cự  ly vài ba trăm  m ét 
trong công trường. Khi di chuyển từ công trường này sang nơi đào  tại địa đ iểm  mới 
thì nó phải được đặt trên  các loại rơ moóc nặng đ ể  chuyển  đến  (nếu  như loại bánh 
xích có công suất quá lớn như 1,6 - 4,6 m 3/gầu  thì phải tháo nhỏ và chỏ nhiều 
chuyến tới địa đ iểm  mới rồi lắp ráp  lại). M áy xúc bánh  hơi thường bị lún và nếu 
không có dàn chống chân vịt thì thường không ổn định. Loại bánh xích do bánh  to và 
d iện  tiếp đất lớn nên  bánh xích ít bị lún.

- Khi chọn m áy  xúc gầu đơn cần phải xem xét kỹ chiều  cao nâng  gầu, chiều sâu 

đào  đất và độ với xa đào  đất của gầu  để  đảm  bảo  chọn m áy  xúc đáp  ứng các yêu 

cầu  thi công. Khi đào đất nhiều lớp, chiều dày  của lớp đấ t đào  (chiều dày  gương 

tầng) phải phù hợp khả năng đào  sâu  (máy xúc nghịch) hoặc  phải phù hợp với khả 

năng với cao (m áy xúc thuận) của loại m áy xúc mình h iện  có.
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Chiều sâu đào  của m áy  xúc tuỳ loại mà có thể  đào  với độ sâu  từ 3,2m đến 7,3m. 

(Đốì với các loại m áy xúc gầu sấp).

M áy xúc gầu  ngửa cũng  có nhiều loại, những loại nhỏ thì chỉ xúc đâ't có ch iều  cao

< 3,2m; những loại m áy xúc lớn có thể xúc cao gầm  lOm.

- C hiều dày lớp đ ấ t đào  (chiều dày gương tầng): V iệc  chọn ch iều  dày của  lớp đất 

đào  ngoài việc phải phù hợp với khả năng thao tác củ a  m áy xúc h iện  có, ta còn chú 

ý đến  việc tạo đường dốc lên xuống cho máy xúc và xe vận  chuyển. Khi thi công 

đào  h ố  m óng nhiều lớp cũng phải thiết k ế  đường di chuyển  lên  xuống cho từng cao 

độ đáy h ố  đào. D iện tích hố  đào có giới hạn mà ch iều  sâu h ố  đào  quá lớn thì việc 

tạo  đường dốc lên xuống cho máy xúc và xe vận chuyển  là m ột v iệc  hế t sức phức 

tạp. Đường dốc lên  cho m áy  xúc bánh xích được quy định như sau:

Dốc lên < 20%

Dốc xuống < 30%

Dôc ngang < 12%

Đối với các m áy xúc bánh  hơi, độ dốc lên xuống giống quy định cho xe ôtô.

Tóm  lại việc chọn chiều dày lớp đất đào phải phù hợp với khả năng với cao hay đào 

sâu của máy xúc và phải tạo đường dốc lên xuống thích hợp cho m áy xúc và ôtô.

M ột h ố  đào  có 5 lớp đ ào  (5 gương tầng) người th iế t k ế  thi công  phải vẽ 5 bản vẽ 

m ặt bằng ở các cao  độ khác nhau, trong đó phải vẽ rõ vị trí các  dốc lên xuống hố 

đào. Do vậy, ngoài khối lượng đào đất từng lớp còn có khối lượng làm  đường dốc di 

chuyển lên xuống cho từng lớp đào.

- Chiều dày lớp đấ t bảo  vệ: Khi đào đến lớp cuối cùng, đào  đ ến  cao độ đáy móng, 

người ta thường không đ ào  thẳng đến cao độ thiết k ế  m à chừa lại m ột lớp nhất định 

để  đào  lại bằng thủ công. Bởi vì gầu máy đào thường không có khả năng đào  gọt 

phẳng như thiết kế, việc đào  lại phẳng đáy nền  chỉ có thể làm  bằng  tay. C hiều  dày 

lớp đấ t chừa lại đó ta gọi là lớp bảo vệ.

- Chiều dày lớp đấ t chừa lại:

Đ ấ t  cát, á c á t  5 - 1 0 c m  

Á cát d ẻo  1 0 - 3 ( ) c m  

Á cát rắn 5 -  10 cm

Sét dẻo  1 0 - 3 0 c m

Sét rắn 5 - 1 0  cm
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- N ăng suất m áy xúc (máy đào):

Năng suât m áy  xúc phụ thuộc vào  các yếu  tố  sau:

Phụ thuộc công suất m áy, loại máy.

Phụ thuộc vào  loại đấ t đào.

Phụ thuộc vào  địa hình vị trí thao tác.

Phụ thuộc vào  chiều dày  đào.

Cùng một loại công suất, nhưng năng suất của các loại gầu đơn khác nhau (ngửa, 

sấp, dây, ngoạm ) cũng khác nhau. Có loại đâ t̂ có thể xúc đầy ngọn, cũng có loại đất 

quá rắn xúc lâu đầy. Vị trí thao tác, địa hình m ặt bằng công trường nơi máy xúc làm 

việc cũng ảnh hưởng đến năng  suâ't của máy xúc. M áy xúc ngửa xúc đấ t gò quá thâp 

hoặc m áy xúc sấp  xúc đấ t nền  quá m ỏng cũng làm  giảm  năng suất thao tác của 

máy xúc.

Sau đây là năng  suất của  m ột số  loại máy xúc gầu ngửa và sấp dây. (Tài liệu có 

tính chất tham khảo).

Bảng 14. Năng suất máy xúc (m3/ca)

Nhóm Dung tích gầu -  Máy xúc gầu ngửa Dung tích gầu máy xúc gầu dây
đất 0,25-0,30 0,5-0,65 0,8 1-1,25 0,25 0,35 0,5 0,65 0 ,8-1

Đào đất đưa lên phương tiện di chuyển đất

I 150-175 340-440 520 620-700 150 210 320 410 500
II 125-140 275-360 410 525-640 115 165 260 340 420
III 82-105 220-285 350 425-500 75 120 200 260 320
IV 155-205 140 310-400 135 185 235
V 115-150 180 230-280 100 135 170
VI 95-130 155 195-230 85 110 135

Đào đất đổ tại chỗ (bên cạnh hố đào)

I 196-200 410-540 650 790-900 190 260 400 520 620
II 115-180 350-445 520 650-760 145 210 320 420 520
III 105-130 275-360 440 540-620 95 150 250 320 400
IV 195-260 310 390-440 170 230 290
V 145-195 230 280-320 125 165 200
VI 120-160 195 240-270 105 140 175

Đối với m áy xúc gầu ngửa (m áy xúc gầu thuận) năng suất sẽ giảm rõ rệ t hoặc 

m áy  không xúc được đầy gầu  khi chiều cao xúc quá thấp. Vì vậy, đối với mỗi loại 

m áy  xúc cần có chiều cao tối thiểu thì m áy xúc mới thao tác được.
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Bảng 15. Chiều cao tốì thiểu của khôi đâ't khi xúc bằng gầu ngửa (M)

~~ Dung tích gầu 
Nhóm đất ~~~ ■— ---------

0,15-0,35 m3 0,5-0 ,8 m3 1

I 1,75 2 2,5
II 2,5 3 3,5
III 4 4,5 5,5

Đ ể tính năng suất m áy xúc trong m ột giờ người ta dùng công  thức:

3600qK 3 .
Qh = -  ——  m  /g iờ  (48)

Trong đó:

Qh - N ăng  suất đào  đất trong m ột giờ (m 3/giờ); 

q - Dung tích gầu (m 3);

t - Thời gian xúc m ột chu kỳ (giây - theo kinh nghiệm : loại m áy xúc ngửa có

dung tích gầu lm 3 thì t = 25 -  40 giây. Loại m áy xúc gầu dây có dung tích

gầu 1 m 3 thì t = 45 -  60 giây)

K - Hệ số  xử dụng gầu  xúc -  phụ thuộc vào  độ tơi và hệ số  đầy  vơi.

Đ ấ t cát K = 0,8 -  0,9

Đất sét K = 0,85 -  0,95

Đ ể tính năng suất theo ca người ta dùng công thức:

Q d = 8Q hK B (49)

Trong đó:

Qd - N ăng suất đào  của m áy  xúc trong m ột ca  (m 3/ca)

K b - H ệ số  xử dụng thời gian

Xúc đất đổ lên xe ôtô lây  Kb = 0,68 -  0,72 

Xúc đất đổ tại chỗ Kb = 0,78 -  0,88 

Xúc đá dăm  bắn mìn Kb = 0,6 

V í dụ tính  toán 5:

M áy xúc có dung tích gầu  l m 3, xúc đâ't sét, chu kỳ của m áy  xúc thao tác 

t = 40 giây. Xúc đất đổ lên ôtô. Hãy tính năng suất m áy  xúc trong m ột ca.

Bài giải:

Xúc đất sé t nên  ta có K = 0,9 

Xúc đất lên  ôtô nên ta lấy K B = 0,7
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Thay vào công thức theo Qh ta có:
3600x1x0 ,9

Q ,
40

= 81 mVgiờ

Thay vào công thức theo Qu ta có:

Qd = 8 x 8 1 x 0 ,7  = 453,6 m 3/ca

4. M áy  xúc g ầ u  ngửa

Máy xúc gầu ngửa còn có tên là 
m áy  xúc gầu thuận.

Loại máy xúc gầu ngửa cổ thể xúc 
từ đất cấp I đến đất cấp IV. Năng suất 
đào cao. Trong trường hợp đào không có 
nước ngầm, máy xúc có thể đứng ở đáy 
móng để đào đất (phải có đường lên 
xuống hố  đào).

Máy xúc gầu thuận dùng để xúc đất 
. . .  , _ ,5  * , , ỉ  Hình 33: Máy xúc ỊỊầu thuận

đôi núi, xúc những cho đât cao hơn cho
đứng của máy xúc. Hướng di chuyển của m áy là tiến tới phía trước.

Bảng 15. Các thông sô' một sô' máy xúc gầu thuận -  bánh xích của Trung Quôc

C ác ihông  số
Dơn L o ạ i m áy  xúc

v ị w, '5 0 w, -60 W r 100 w s-100 w r •200

D ung lích  gầu 111 0.5 0,6 1 1 2

C h iề u  dà i càng x iê n rrr 5,5 5,2 6,8 1,95 8,6

C h iều  d à i cán gầu m 4,5 4,3 4,9 3,222 6,1

G óc n g h iêng  càng x iê n 0 45 60 45 60 45 60 50 55 45 60

A C h iề u  sâu gầu xúc 1,5 11 2,05 1,65 2 1,5 2,2 1,8

B Bán k ính  m ax tạ i 0 ,00 4.7 4,35 3,96 3,4 6,4 5,7 5,1 4,9 7,4 6,25

c Bán k ính  m in  tạ i 0 ,00 2,5 2,8 2,5 2,6 3,3 3,6 2,3 2,2

D Bán k ính  vớ i m ax 7,8 7,2 7,5 7,2 9,8 9 6,4 6,25 11,5 10,8
E C h iề u  cao vớ i m ax 6,5 7,9 5,85 7,45 8 9 6 6,35 9 10
F Bán kính xả m ax 7,1 6,5 6,9 6,5 • 8,7 8 10 9,6

G
Cao độ xả kh i bán k ính  

m ax

m
2,7 3 1,95 2,35 3,3 3,7 3,75 4,7

H Cao độ  xả m ax 4,5 5,6 3,85 5,05 5,5 6,8 4 4,35 6 7

ĩ
Bán kính xả k h i cao độ 

m ax
6,5 5,4 6,5 4,9 8 7 10,2 8,5

J C ao độ cùng x iê n 5,9 6,8

K Bán kính càng x iên 5,5 4,2
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a ) B ánh  x íc h ; b )  B ánh  h ơ i

Hình 34: M ả y  x ú c  g ầ u  thuận  đ iều  kh iển  bằng  cáp

Đối với nền công trình bằng đá, sau khi nổ mìn người ta thường dùng máy xúc 
gầu ngửa để  xúc đá (phải làm đường lên xuống hô" đào) mà không dùng máy xúc 
gầu sấp. Bỏi vì m áy xúc gầu sấp xúc đá chậm, năng suất thấp, hơn nữa chiều sâu 
đào  của gầu sấp bị hạn ch ế  trong lúc chiều dày gương tầng thường lớn hơn nhiều. 
Khi đào đất nhiều lớp mà chiều dày lớp đào lớn (lớp đào  không có nước ngầm) 
người ta cũng dùng máy đào gầu ngửa để đào đất.

Sơ đồ thao tác m áy xúc gầu ngửa.

Sơ đồ dưới đây sẽ cho ta một khái n iệm  về sớ đồ thao tác của máy xúc gầu ngửa.

Hình 35: Sơ đồ  thao tú c  m áy  xú c  gầu  ngửa (gầ u  th u ậ n )  

a ) B ún  k ính  quay  c ắ t đ ấ t lâ n  n hấ t của  m áy x ú c ; b ) khoang  cách  từ  t r ụ c  m á y  xú c  đến m ép  

hô  đ à o ; c) khoảng  cách  từ  trụ c  d i chuyến của  m áy xú c  đến n ơ i đ à o  xa n h ấ t; d ) B ún  k ính  xã  

tủ i  lâ n  n h ấ t; k ) c h iề u  rộ n í ' khoang đ à o ; l )  khoảng  cách g iữ a  h a i ch ỗ  đứ n g  củ a  m á  V x ú c ; 

p )  kh oả ng  cách  g iữ a  trụ c  d i chuyến của  m áy xú c  vù trụ c  d i chuyến cửa xe chở  đấ t.
1. C ác vị trí đứng để  xúc đãi của máy; 2. Phần đất máy xúc không đ ào  được;

3. Đường di chuyển  của  xe chở đất; 4. Vị trí đứng của xe chở đất; 5. T rục  di chuyển  của m áy  xúc
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Trong các thông số  trên thì a và d là hai đặc trưng có sấn của  từng loại m áy xúc, 

còn / phụ thuộc vào sự di chuyển m áy của người điều khiển và phụ thuộc vào loại 

máy xúc lớn nhỏ (thường thì / = 2 -r 6 m).

Ta có công thức tính như sau:

Trong đó: t là khoảng cách giữa trục di chuyển của xe chở đất đến  chân taluy 

(talus, slope) gần nhất; thường thì t = 2,5 -H 4m

Rõ ràng, theo sơ đồ thể hiện nếu ta có các sơ đồ hợp lý thì năng suât sẽ đạt rất 

cao. Nếu 1 càng nhỏ thì c càng lớn và b cũng càng lớn, bề rộng xúc đất của khoang 

đào  càng lớn ... nhưng ngược lại số  lần di chuyển của máy xúc càng nhiều và do đó 

thời gian xe chở đất chờ đợi càng nhiều. Tóm  lại việc chọn / nên  dựa vào các thông 

số  a và d của  m áy xức và cũng cần xem xét đến chiều rộng khoang đào k.

M áy xúc ngửa thường thao tác theo các sơ đồ sau:

Đ ào  dọc với xe chở đất đứng trên cao.

Đ ào dọc với xe chở đất đứng sau máy xúc.

Đ ào dọc một phía.

Đ ào  chữ c h i ...

Đ ào  kết hợp.

- Đào dọc với xe chở đất đứng trên cao

M áy xúc đứng giữa trục hố  đào, hai bên bờ thành hố  đào  trên cao là hai trục di

chuyển của  xe chở đất. Người ta áp dụng phương pháp này  khi khoang đào hẹp hơn

nhiều so với tầm với của máy xúc và chiều dày lớp đất đào nhỏ hơn nhiều so với 

chiều cao nâng gầu của máy. Do bề mặt đáy hô" đào không phẳng nên xe chở đất đi 

trên thành h ố  đào  thuận tiện hơn nhiều, dễ quay đầu xe và không phải m ất thời gian 

tiến lùi xuống hố  đào cũng như không phải tốn công làm  đường xuống cho xe 

chỏ đất.

(50)

(51)

p = dcos45° 

k = b + p + t

(52)

(53)
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Hình 36: S(f đồ máy xúc đùo dọc vù 
xe chở đất đứng một bẽn

Hình 37: Sơ đồ máy xúc đào dọc và xe chà đất đứnx 
trên hai bờ cao hai bên

Với trường hợp xe chở đất đứng trên  cao ngang 

hàng với m áy xúc sẽ rấ t tiện lợi cho m áy  xúc xả đất 

do góc quay nhỏ khiến cho thời gian thực hiện một 

chu kỳ nhỏ lại và năng suất xúc đất do đó tăng lên.

- Đ ào dọc với xe chở đất đứng sau m áy xúc:

Khi khoang đào  rộng và chiều dày lớp đất đào sâu 

thì phương pháp đào cho xe chở đất đứng sau m áy 

xúc là thích hợp. X e chở đất đứng sau về cả hai bên 

nhằm  giảm bớt góc quay của m áy xúc: xúc bên  nào

thì đổ đâ't cho xe bên đó. N ền hố  đào phải được xe ủi
, u '  1 i -_  u '  A* ÙA : H ình 38: Đào dục, xe dứng saudọn sạch và lu lên sơ bộ đê xe chớ dê dàng  tiên lùi • *

máy xúc
và khỏi bị lún.

Kinh nghiệm  cho thấy, so với góc quay xả đất < 90° thì góc quay xả đất càng  lớn 

sẽ giảm năng suất xúc đất càng nhiều.
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G óc quay xả đấ t 130° sẽ giảm  13%

G óc quay xả đấ t 180° sẽ giảm 23%

- Đào dọc m ột phía:

Đ ào dọc m ột phía thì xe chở đất đứng bên  cạnh  ngang hàng với m áy xúc. Góc 

quay đổ đất < 180°.

(a) Đào 3 vệt (vệt 1 máy xúc phải đổ đất ở xe đứng sau máy xúc) (b) Đào 1 vệt dọc

Hình 39: S(f đồ đào dọc một phía -  Xe chở đất đứrĩị’ một bên

Người ta áp dụng đào  dọc m ột phía khi vệ t  đào  hẹp, hoặc phải đào  một bờ đất dài 

như hình 39b -  Chiều rộng vệt đào  nhỏ hơn hai lần bán kính quay cắt đấ t  của máy 

xúc. Trục di chuyển của m áy xúc song song với trục di chuyển của  xe chở đất, vì thế  

m áy xúc cũng quay vòng ít nhât (Trong hình 39a khi đào  vệ t I m áy  xúc sẽ phải quay 

vòng lớn do xe đứng sau m áy xúc. Do đó năng suất m áy xúc đào  vệt I sẽ thấp hơn 

khi đào  vệt II và vệ t III).

- M áy xúc gầu ngửa đào theo sơ  đồ chữ  chi:

Khi khoang đào  rộng hơn hai lần bán kính của vòng quay cắt đất của m áy xúc và 

nhỏ hơn 3,5 lần bán kính quay cắt đất của m áy  xúc thì người ta sẽ áp  dụng phương 

pháp đào  chữ  chi (Z).

2a < 2 b <  3,5a (54)
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a - Bán kính vòng quay cắt đất 

của  m áy xúc;

2b - Chiều  rộng khoang đào.

Xe chở đất đứng ở hai bên  m áy 

xúc (có thể ngang hàng  hoặc chếch  

lùi sau m ột ít). Do đáy  h ố  m óng rộng 

nên xe có thể  quay đầu hoặc tiến lùi 

ngay trên nền  h ố  đào.

- Đào kết hợp:

Trong các trường hợp đào khá phức 

tạp và phải đào nhiều lớp, không nhất 

thiết phẩi chỉ áp dụng một sơ đồ đào 

duy nhất mà có khi phải kết hợp phải 

thay đổi.

Hình 41 vẽ các dạng đào dọc dưới 

này sẽ cho ta m ột khái n iệm  về kết 

hợp phương pháp  đào.

H ìn h  4 0 : Sơ đồ  d i chuvểrì chữ  c h i của  

máy xúc ỊỊầu thuận

Trong đó:

Hình 41: Các dạng đào dọc hô'đào

Hình ( 4 la): Khi đào  vệ t dọc I, xe chở đất đứng m ột bên  trên cao và khi đào  vệt 

dọc II cũng vậy. Khi đào  vệt dọc III, xe chở đất đứng bên  cạnh trên  nền hô" đào.

Hình (41b): Khi đào  ba vệt, xe chở đất đều đứng m ột bên  trên cao. Tuy nhiên, khi 

đào  vệt dọc III, xe đứng ngay trên bờ đất sẽ bị đào.

Hình (41c): Hai m áy  xúc đào  hai vệt dọc ở hai cao độ khác nhau, v iệc đó được 

tiến hành  song song, xe đứng một bên.
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M áy xúc gầu sấp còn có 
tên là m áy xúc gầu nghịch.

M áy xúc gầu sấp dùng để 
đào đất thấp hơn chỗ đứng 
máy xúc. M áy xúc gầu sấp 
có thể xúc đất hố  móng có 
nước ngầm, nó thường được 
dùng đ ể  đào hào, mương 
rãnh. Lực đào yếu hơn so với 
máy xúc gầu ngửa, có khả 
nàng đào các đất cấp I và cấp
II, đôi khi cũng dùng để  đào 
đ í t  cấp III.

Chiều sâu đào thường < 4m. 
Máy có thể đào đất đổ tại chỗ 
hoặc chất lên xe tự đổ.

5. M áy xúc gầu sáp

Bảng 16. Các thông số một sô' máy xúc gầu sâp bánh xích của Trung Quốc

Đơn C á c  loại m á y  xúc  g ầ u  sấp
1 CIl £Ụ1

vị w,- 50 W |- 6 0 w ,-100 w r 100 W |- 4 0

D ung  tích gầu 3m 0,5 0,6 1 1 ,0 -1 ,2 0,4

B ề  rộ n g  của  g ầu 1,06 1,1

A C h iề u  dà i c àn g m 5,5 5,2 7

B C h iề u  dà i c á n  g ầu 2,8 2,7 2,66

c G ó c  n g h iên g  củ a  càng (") 45 6 0 45 60 45 60

D B á n  k ính  xả ban  đ ầ u m 5 3,8 5 ,16

E B á n  k ính  xả cuối cùng 8,1 7 7,1 6 8,55

F C h iề u  cao  xả lúc đ ầu 2,3 3,1 4 ,06

G C h iề u  cao  xả cuối c ù n g 5,25 6 ,1 4 6,4 7,2 6,8 4,9 4,5
H B á n  k ính  đ ế n  th ù n g  xả 5,6 4,4

I
Chiều sâu khi p = 45° 5,56 5,2 6,5

5,0 3,74
đào max khi p = 60° 4

K B á n  kính với đ à o  m ax 9,2 8,8 10,85 9,3 7,08

Trạng thái làm  việc của m áy xúc gầu sấp được trình bày ở hình 42.

Khác với máy xúc gầu ngửa, máy xúc gầu sấp vừa đào vừa đi lùi hoặc đi song 
song với rãnh đào.

M áy đào gầu sấp thường thao tác theo các sơ đồ sau:
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Đào dọc, đào ngang đi song song, đào theo góc tam giác và đào nhiều lớp tiếp sức.

- M áy xúc gầu sấp đào dọc:

Đổ đất chất đống

a) Máy xúc gắu sấp đào rãnh (đào dọc)

d) Đào dọc từng đoạn 
(4 vệt đào : Hoàn thành từng trục ngang)

m in n a n ĩc n i ỉ i i i ; i i i i i ; i ; i i i i i ; i i i ; i i i i i : i i i i i : i i iu ; 3
Èĩị-r T T TF r ITTT ĩ rĩsv 3 Í

Br
i — -----------------------------
' /  i l! l! l! l! l! l! l! l! l! l! l! l! !!l!l!r !l!l!l!l! 

t -------------------------------------------------- = r

c) Đào dọc với 3 vệt đảo 
(Hoàn thành từng trục dọc)

Hình 43: Các cách đào của máy xúc gầu sấp 
a) Đào rãnh: đổ  đất một bên hoặc đổ  lên ỏ tô tự đổ;

b) Đào dọc (đào kênh mương, hố  mỏng) một vệt; c) Đào dọc (3 vệt) 
hoàn thành việc đào cho từng trục dọc; d) Đào dọc (4 vệt) từng đoạn, 

hoàn thành việc đào cho từng trục ngang.

- M áy xúc gầu sấp đào 

ngang đi song song

Hình 45 là trường hợp 

máy xúc gầu sấp đứng 

bên cạnh hô" đào, tiến 

song song với hướng đào.

Hình 45: Máy xúc gầu 
sấp đào ngang đi song song 

với mư(fng đào

b) Đào dọc (mương, kênh, hố móng)
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Hình 45: Sơ đ ồ  d i chuyên chỗ  đứng  

m áy xú c  k h i đ ào  theo g ó c  tam  g iá c

Khi đào, gầu  lấy đất theo chiều ngang (thẳng góc với trục dọc của h ố  đào) vì vậy 

ta còn gợi là đào  ngang. Máy xúc đào ngang có thể đổ đất bên  cạnh hoặc đổ đất lên 

xe tự đổ chở đi.

- Đào theo góc tam giác:

Phương pháp  đào  này được 

áp dụng khi đào  đất tương đối 

cứng mà chiều rộng hố đào 

tương đối nhỏ.

M áy xúc di chuyển theo 

hình chữ chi và đứng ở góc 

m ép hố  đào.

- Đ ào tiếp sức nh iều  lớp:

Phương pháp  này áp dụng 
khi đất đào tương đối tốt, chiều 
sâu hố  đào trên lOm.

Người ta có thể đồng thời 
dùng 2 m áy, 3 máy hoặc nhiều 
máy đào cùng đồng thời đào ở 
những cao độ khác nhau.

Đất đào  được đưa lên cho xe 
ở tầng trên.

Với độ sâu < 10 m: 2 máy 
đào tiếp sức

Với độ sâu 15 m: 3 máy đào 
tiếp sức

Với cách đào này, dù nhiều eọ. 
lớp nhưng có thể đào đến cao độ 
nền thiết kế, luôn khiến cho 
công tác đào đất hoàn thành sớm 
và năng suất đào cũng cao hơn.

- Đào đấ t có lớp đất cứng ở 
trên mặt:

Hình 46: Sơ đ ồ  đ à o  tiế p  sức n h iề u  lâ p

0.8 0,8 0,8

Đất đổ sang một bên

Hình 47: Đ à o  đ ấ t k h i có lâ p  cứ nfỉ trê n  m ặ t

M áy xúc gầu sấp khi xúc đất có lớp cứng trên m ặt thường rất khó khăn. Ta cần 

bó trí song song một thiết bị phá lớp đất cứng bề mặt, phá đến đâu sẽ tiến hành xúc 

đất đến đó (như hình 47).
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M áy xúc gầu ngoạm  là loại m áy xúc

xúc đất rời (cát, đá dăm, sỏi, klinker)

hoặc đất m ềm ) (đất yếu, đấ t sé t  mềm,

bùn nhão ...)• Cũng giống như m áy  xúc

gầu ngửa và máy xúc gầu sấp, m áy  xúc

gầu ngoạm  có hai loại: điều khiển bằng

hệ thống cáp và điều khiển bằng hệ

thông thuỷ lực. Hệ bánh di chuyển có , .0 . . .  ,
J ' Hình 4fi: Máy xúc g â u  ngoạm điêu kh iên

thể là bánh hơi (loại công suất nhỏ) hoặc bằng cúc xilanh thuỷ lực

bánh xích (loại công suât lớn).

(Chú thích: Loại máy xúc gầu ngoạm đứng trên bờ hoặc đứng trên xà lan dùng để đào 
kênh, vét mương đắp bờ... người Nam Bộ thường gọi là “xáng cạp”).

M áy xúc gầu ngoạm  dùng đ ể  đào các móng đơn độc lập (đất m ềm , cát ...), đào 

giếng và rấ t thích hợp khi dùng đ ể  đào dưới nước (đào kênh mương, vé t lây cát ở 

lòng sông), nó cũng được dùng di chuyển vật liệu rời từ vị trí này sang vị trí khác.

Khi đào hô" rộng thì m áy xúc gầu ngoạm  có thể đứng ở hai cạnh đối diện nhau 

(hình chữ  nhật) hoặc đứng ở các m ép  bốn cạnh nếu đỗ là hình vuông lớn rộng,

Vị trí đứng thao tác được thể hiện  như hình 49.

6. M áy xúc gầu ngoạm

b) Đào móng độc lập

Hình 49: Máy xúc ỊỊầu ngoạm

Khi thả gầu ngoạm  xuống đất (nhất là đất bùn) gầu ngoạm  dễ dính chặt vào lòng 

đ ấ t do đó lực kéo  lên sẽ rất nặng và có nguy cơ làm lật m áy xúc gầu ngoạm . Trường 

hợp này cần lưu ý gia thêm  đối trọng sau thân máy.

? / / / ? / / / Ý / / / } / / / ? / / / f A Ĩ / / /  f / / / / / / ĩ  >//?///

\  <1*
V /ỉ/ / /? / / / ỉ / / / ? / / /aj Đào hố rông

58



M áy xúc gầu dây còn gọi là m áy  xúc 
gầu quăng.

M áy xúc gầu dây có dung tích 0 ,5m 3 
(loại nhỏ), lm 3 (loại vừa) hoặc 1,5 và 2m3 
(loại lớn).

Tuỳ loại công suất mà chiều ngang của 
cần (A và D) có thể dài 8,5 -r 20,Om. Với 
thao tác (như quăng mồi câu cá) của người 
lái máy, với chiều ngang cần  D = 20m 
người ta có thể quăng gầu ra xa với 
khoảng cách > 25m. Vì vậy mà m áy  xúc 
gầu dây còn có tên là m áy xúc gầu quăng.

M áy xúc gầu dây dùng để xúc đấ t xa 
chỗ đứng máy xúc, đất xýc là đất bùn, đất 
rời sét m ềm  và sét yếu  nói chung. Nó 
thường dùng để  vé t ao hồ sông suối. 
Thường thì máy xúc gầu dây chỉ có loại 
đ iều  khiển bằng cáp. Nó có thể đào  các hố  
sâu từ 20 đến 30 m. Do máy điều khiển 
bằng  hệ thống cáp (kéo gầu, thả gầu, nâng 
gầu, xả tải, nâng cần, quăng gầu ra xa ...) 
nên  thao tác chậm, vì vậy năng suất xúc 
đất thấp hơn nhiều so với máy xúc gầu 
ngửa và m áy  xúc gầu sấp.

Cũng giống như m áy đào gầu sấp, máy 
xúc gầu dây cũng có ba phương pháp đào:

Đ ào dọc

Đ ào  ngang đi song song

Đ ào theo góc tam giác...

- M áy x ú c  gầu  dây đào dọc

M áy xúc gầu dây đào dọc là m áy  xúc 

vừa đào vừa đi thẳng lùi sau. Phương pháp 

này  thường dùng để  lấy đất hai bên  đ ể  đắp 

đê  đắp đường... cũng dùng để  đào các kênh 

mương. Chiều rộng có thể đạt gần hai lần 

b án  kính quay của m áy  (chiều rộng mương

7. M áy xúc gầu dây:
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Máy xúc gầu dây 
ô tô chở đất

■b ị*\

đào có thể đạt đến  2D). Xe chở đất có 

thể đứng một bên hoặc hai bên. Với hố  

đào rộng nếu  đất không lún, có khi cho 

xe đậu ở đáy hố  đào đ ể  giảm  góc quay 

xả đất của m áy xúc (tuy nhiên cần  lưu ý 

đến công tác an toàn lao động và phải 

làm đường lên xuống cho xe).

Đặc điểm  máy xúc gầu dây khi đào  

dọc nếu  gầu quăng càng xa thì gầu có 

khả năng găm  vào đất càng sâu và gầu 

càng đầy đâ't. Do gầu ở xa, dây kéo  xoải 

nên gầu có xu hướng đi ngang vì vậy đất 

xúc vào m iệng gầu càng nhiều. Ngược lại 

khi gầu càng ở gần máy, dây  kéo  

nghiêng  dốc nên đất vào m iệng gầu  ít và 

đào không được sâu.

- Đ à o  ngang đi song song

Máy xúc gầu dây đào ngang và di 

chuyển song song với trục hố đào, rãnh đào.

M áy xúc gầu ngang có thể đổ đất bên  

cạnh  hoặc xả lên ôtô tự đổ đ ể  chở đi.

Phương pháp này dùng khi đào  các  mương hoặc h ố  đào  nông và bề rộng nhỏ so với 

đào  dọc, phương pháp  đào này khó xử lý và gọt sửa m áy  khi đào.

- Đào theo góc tam giác

Phương pháp này được áp dụng khi đào các hào rãnh có chiều rộng khoảng «  8m.

Vị trí máy đứng di chuyển theo chữ chi. Với cách đào này, góc quay cần xả đất nhỏ do

đó năng suất đào sẽ được nâng cao.

- Các công việc khác

Có những công việc mà m áy  xúc gầu  ngửa, m áy xúc gầu sấp, m áy  xúc gầu 

ngoạm  không thể làm  được người ta chỉ sử dụng m áy xúc gầu dây. Đó là:

+ G ọt đất m ái cho phẳng.

+ Gọt vét ao hồ và các đáy mương...

8. M áy xúc nâng:

M áy xúc nâng (tiếng Anh: Loader) dùng để xúc đất rời chất đống ...

Đào dọc hô' tròn 

Hình 53: Đ à o  d ọ c  h ố  trò n
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M áy xúc nâng có hai loại: loại bánh hơi và loại bánh xích, gầu xúc l -2 m 3/gầu. 

Với loại đất rời trên bề mặt, m áy có thể dồn đống và xúc đầy. Thường m áy này 

dùng đ ể  gom dọn hiện trường, gom dồn cát đá dăm  tại các kho bãi...

H ìn h  5 4 : M á y  x ú c  n ân g  (L o a d e r)

9. M áy san đất:

M áy san đất còn có tên là ni-vơ-lơ (tiếng Pháp niveleur). M áy san đất dùng để 

gọt phẳng mặt đất hoặc san phẳng các đống đất... được dùng nhiều trong công tác

giao thông làm mặt đường và trong công tác đắp  đất.

N ăng  suất m áy san được tính theo công thức sau:

^  3600.A.L.Kr  3Q  = -------------------------B m 3 / iờ

t - M

Trong đó:

Qh - Năng suất san đất của m áy (m 3/giờ);

A - Diện tích m ặt cắt ngang cắt đất (m2), phụ thuộc vào  chiều rộng lưỡi san và

chiều sâu cắt gọt và phụ thuộc vào góc cắt đất;

L - Chiều dài cắt gọt đất san (m);

Kb - Hệ số  sử dụng thời gian;

Kp - Hệ số  tơi của đất, xem  bảng 1-6;

t - Thời gian thực h iện  m ột hành trình san đất.

(Ị) - Hệ sô" san lập lại (phải làm lại) (ị) =1,15 -r 1,7.
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Hình 55: Máy san đất

10. M áy đào liên  tục:

M áy đào liên tục còn gọi là m áy đào 

rãnh. Khi đào mương rãnh đặt ống người ta 

thường dùng loại m áy đào chuyên dụng để 

đào rãnh gọi là m áy đào rãnh (còn gọi là 

m áy đào  liên tục). M áy đào liên tục là m áy 

đào tự hành, chúng gồm hai loại chủ yếu:

M áy đào kiểu xích

M áy đào kiểu roto

Máy đào kiểu xích được phân làm hai loại:

M áy đào nhiều gầu

M áy đào kiểu nạo

M áy đào kiểu xích nhiều gầu dùng đ ể  đào các hào  rãnh có chiều rộng < 1,1 m với 

chiều sâu đào < 3,5m, đào đâ't nhóm I -r nhóm III không lẫn đá. Chúng thường gắn 

vào các máy kéo có công suât 50 - 62 mã lực. H iện nay ngoài loại bánh xích còn có 

cả loại bánh hơi, với loại bánh hơi có thể đào rãnh sâu từ 2 - 6 m và chiều rộng rãnh 

đào từ 0,2 -r 0,5 m đến  0,8 -r l ,6 m. M áy đào nhiều gầu của  Nga có năng suất từ 

56 - 168 m 3/giờ. Dung tích gầu 16 - 23 và 15 lít.

M áy đào kiểu nạo dùng đào các rãnh có m ặt cắ t hình chữ nhật, m áy  có thể đào 

sâu đến 1,6 m, chiều rộng rãnh từ 0,2 đến 0,4 m, đào  được đất nhóm I đến  nhóm III 

không lẫn đá. Thường máy đào  kiểu nạo được gắn trên các đầu  kéo bánh hơi.

M áy đào liên tục kiểu roto có thể đào các rãnh có diện tích hình chữ nhật hoặc 

hình thang ở các vùng  đất thuộc nhóm I đến nhóm  IV (có thể  lẫn ít đá đường kính

< 30cm). Các m áy đào liên tục kiểu roto của Nga có công suất từ 75 đến 300 mã lực, 

đào sâu từ 1,3 đến  3,5 m. Chiều rộng rãnh từ 20 cin đến  210 cm.

N ăng suát của máy đào liên tục được tính theo công thức:
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P = 60.q.n-Kdv'K^  K m ( m3/giờ) (56)
K „

= 60.q.n.Kah.Km (m 3/giờ)

Trong đó:

p  - N ăng  suất đào trong một giờ (m 3/giờ);

q - Dung tích gầu (m 3);

K,iv - H ệ số  đầy vơi của gầu (K(|V= 0,85 4- 1);

K kk - H ệ s ố  điều  kiện khó khăn (K kk = 0,70 -r 0,95);

K x, - Hệ  số  tơi của đất  (Kx, = 1,2 4- 1,3);

K„, - H ệ s ố  sử dụng thời gian (Km = 0,7 4- 0,9);

Kah - Hệ số  ảnh hưởng của đất (Kah = 0,46 4- 0,79).

11. Súng phun thuỷ lực (Hydromonitor)

Đ ào đấ t b ằng  súng phun thuỷ lực là dùng vòi nước áp  lực cao để  phun xói vào

thành đất và làm  cho đất rã ra và chảy theo một rãnh  đã đào  sẵn. Thường thì người

ta dùng kế t hợp với tàu hút (còn gọi là xáng thổi) đ ể  hút và vận chuyển  đất đi.

Phương pháp  súng phun thuỷ lực được áp dụng nhiều trong các công trình thuỷ lợi

và giao thông.

M áy bơm nước cung cấp cho súng 

phun thuỷ lực có lưu lượng cung câp 

khoảng 500 - 1500m3/giờ và áp lực 

đẩy từ 60 - 130 m. Đường kính vòi 

phun có hai loại 1 7 - 2 5  mm hoặc từ

51 - 125 mm. Dòng phun càng xa mặt 

đứng của đất thì lực phun càng yếu.

Tốc độ phun lên mặt đứng của khối 

đất như sau:

Đ ấ t c á t  < 10 - 12 m/gy

Á cát và Á sét < 18 - 25 m/gy

S é t nặng  < 3 0  - 35 m/gy

12. T àu hút

T àu  hút (Người N am  Bộ gọi là xáng thổi)

T àu  hút đưực câu tạo  bằng một xà lan lớn, trong đó có đặ t m ột m áy  bơm ly tâm 

công suât lớn đ ể  hút và chuyển đất lỏng theo đường ống dưới m ột áp  lực lớn. Phần 

được di chuyển  trong ông là một hỗn hợp bao gồm nước và đất. Có những m áy bơm

ống
cấp nước

Súng phun thủy lực

Hình 57: Súnx phun thuỷ lực
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có thể hút bùn đất lẫn đá sỏi nhỏ. Tuỳ theo vùng đất cần hút mà ta có loại đầu húl 

thích hợp khác nhau:

Đầu hút kèm  súng phun làm  tơi đất.

Đ ầu hút kèm  bộ phận làm  tơi bằng cơ khí.

Đ ầu hút kiểu phun tạo chân  không.

Đ ất được hút có thể là: Đ ấ t thịt, á sét, á cát, cát, sé t m ềm .

Ngoài nhiệm  vụ nạo vét lòng sông kênh  hồ và bồi đắp người ta còn dùng tàu hút 
để  khai thác cát.

Tuỳ loại tàu hút và công suất của m áy  bơm ly tâm  được c h ế  tạo mà năng  suât tàu 
hút có thể đạt từ 200 đến trên 500 m3/giờ và cột nước đẩy có thể  đạ t đến 60m hoặc 
cao hơn. Đ ất m à tàu  hút (xáng thổi) hút là loại đất từ nhóm  I đến  nhóm  IV. Như đã 
nói trên tuỳ loại đấ t rắn hay tơi mà sẽ dùng các loại đầu hút thích hợp để  hút đất.

13. Máy xúc càng cua

M áy xúc càng cua có câu tạo, như một băng tải (thảm chuyền  di động) ở đầu  thấp 
có hai càng  gạt đấ t đá vào băng tải, băng tải chuyền lên đầu  cao  và xả xuống xe tự 
đổ. Hai càng thép lùa gạt đ ấ t  đá vào băng tải, phương thức làm  việc giống như hai 
càng  cua.

M áy này dùng để  xúc đẩ"t đá trong tuynel - những tuynel có chiều ngang hẹp  mà 
m áy xúc thường không thể  vào  được. Loại m áy xúc càng cua này ít dùng trong các 
công trình dân dụng và công nghiệp.



3.4. ĐÀO ĐẤT BẰNG TAY

Đào đât là công việc nặng nhọc vì vậy người ta dùng cơ giới để thi công là chính tuy 

nhiên cũng có những việc không thể làm bằng máy mà phải thực hiện bằng thủ công.

Những công v iệc  phải làm bằng tay trong quá trình đào m óng công trình đó là:

Bạt mái thành h ố  đào.

Moi đấ t trong nhóm  cọc dưới đ ế  móng.

Bóc lớp đất bảo  vệ do m áy đào  chừa lại.

Đào rãnh thoát nước.

Xử lý di dời các kết câu ngầm  còn hiện hữu trong nền công  trình.

1. Thứ tự công việc:

Thứ tự công v iệc  đào đất bằng  tay phải theo trình tự sau đây:

Bạt mái thành hố đào 

ị
Moi đất trong nhóm cọc dưới đế móng (đài cọc)

Bóc lớp đâ't bảo vệ do đào máy chừa lại 

ị
Đào rãnh ihoát nước

Khi đào  m áy, bản thân m áy  đào không thể gọt mái được và mái đất hố  đào nếu 

không được gọt phẳng theo m ái thiết k ế  thì trước sau cũng lở xuống, đ ể  giữ ổn định 

thành hố  đào  đồng  thời bảo  đảm  an toàn lao động cho người làm  việc dưới đáy hố  

đào, ta nên  tiến hành  cắt gọt mái ngay sau khi đào  xong. Trong trường hợp hố  đào 

sâu, người đứng gọt mái dễ té ngã, ta nên có biện pháp đề  phòng bằng cách buộc 

dây ngang lưng cho từng người. Với khối lượng đào  đất m ái lớn và dài thì nên tiến 

hành dùng m áy gọt mái chuyên dùng để làm việc.

Trước khi bóc lớp đất nền, nên moi đất trong nhóm  cọc  trước. Do khoảng cách 

giữa các cọc của nhóm đài cọc thường hẹp  nên gầu đào  không đào được, vì vậy phải 

đào  tay. Đ ất đào  ra có thể chuyển đi hoặc đổ ra nền để sẽ  chuyển đi cùng lần với 

việc bóc lớp bảo  vệ đất nền.

Việc k ế  tiếp là việc bóc lớp đất bảo vệ do đào m áy chừa lại. V iệc thực hiện nên 

làm  theo từng trục ngang hay dọc. V iệc hoàn thành bóc lớp bảo  vệ theo từng trục để 

tạo  điều kiện cho việc tiến hành  thi công đ ế  m óng đài cọc tiếp theo.

Công việc đào  đất bằng thủ công cuối cùng là đào  rãnh thoát nước và hố  thu nước 

dưới chân thành hô" đào.
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2. V ận chuyển  đất đào băng thủ công

Đ ào đất thủ công nên dùng xe rùa hoặc chuyền tay đổ sát chân m ái những chỗ 

mà mái đào  đang đào dở dang đ ể  m áy đào sẽ bốc chuyển đi bằng ôtô tự đổ. Đ ể  đi 

lại trên nền đào  không gây ra lầy  lội làm hư m ặt nền, nên lát các tấm  ván để  đi lại 

hoặc đ ể  làm  đường đi cho xe rùa  xe cải tiến.

Người ta cũng có thể c h ế  tạo  các thùng sắt vuông có dung tích khoảng lm  , thả 

xuống nền  bằng cần trục, đất thủ công được đổ vào đầy  và cần  trục sẽ cẩu lên chất 

đổ vào  xe vận chuyển.

3. X ử lý các  k ế t câu ngầm

Có những trường hợp 
, , .  . Ị r  , ' Thanh treo Dây buộc treo

phai đào  hố móng, song

đáy hố  m óng lại tồn tại

các kết cấu  hiện hữu thì ta

phải tìm cách gia cố  bảo

vệ các kết cấu  đó một

cách  chắc  chắn  trước khi

tiến hành đào  những phần

tiếp  theo.

Ví du, khi ta đào  rãnh . . .  ,  , n V ,  V , ,  V .  -í . . .  , ,Hình 60: Gia cô báo vệ kêt cãu ngâm hiện hữu
để  đặt ống cấp  nước hoặc

đặt cáp  đ iện  thoại ... đang đào  nửa chừng thì đụng phải đường ống  thoát nước 

cắt ngang.

Đ ể có thể đào  tiếp và không làm  hư gãy tuyến ống thoát nước hiện hữu, ta phải 

tìm cách treo đoạn ống hiện hữu, bảo  đảm  chắc  chắn (nếu ta lấy đất ở đáy thì ống 

hiện hữu cũng không bị lún gãy) rồi sau đó mới tiếp tục đào  phần đáy còn lại. 

Hình 60 là m ột ví dụ minh hoạ.

4. Thi côn g  đào đất dạng đặc b iệt

Đ ào đất dạng đặc biệt là đào ngang dưới lòng đất đá. Phần đào đá là phần sẽ được 

trình bày ở chương “Nổ mìn phá đá Trong mục này chủ yếu chỉ nói về đào  đất.

Đ ào đất ngang nếu đào những đường hầm để thông đường, thông gió hoặc làm hệ 

thống ống tháo thoát nước ... ta gọi là đào tuynel. Cũng có trường hợp đào ngang dưới 

lòng đất với đường kính lỗ đào chỉ 10 - 20 cm với mục đích đặt cáp, iắp đặt ống nước.

Đ ào  đất ở những dạng này rất phức tạp  và tốn nhiều công sức và thời gian.
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a) Đ ào tuynel (đào đường hẩm): Đào đường hầm được thực hiện theo các bước 

sau cho từng đoạn:

- Đ ào  từng đoạn (nếu đào đá thì phải khoan bắn mìn).

- Vận chuyển  đá và đất ra khỏi đường hầm.

- Gia c ố  chống đỡ vách hầm  và trần hầm.

- Thi công lớp áo hầm (xây, đổ bêtông hoặc lắp các tấm  thép  ...)•

- Khoan phụt ximăng vào thành hầm để  lấp đầy phần trống còn sót đồng thời làm 
tăng khả năng chống thấm của áo hầm.

T rên  đây là những còng viẻc chính trong quá trình đào  đường hầm, tuy nhiên song
song với những công việc chính đó người ta phải thực h iện  một số  công việc khác
cũng không kém  phần quan trọng là:

- Thông gió, thoát hơi, hút b ụ i ...

- C ấp  nước, cấp điện, thoát nước.

- Làm  đường vận chuyển.

- Làm  các ngách đường hầm  phụ hoặc các giếng đứng ...

- Chông đá lở trên trần đường hầm rơi xuống

Khi bắn mìn và đào đá vận chuyển ra ngoài, vẫn còn m ột số  hòn đá nứt ở trần 

hầm  có nguy cơ rơi xuống bất cứ lúc nào... Đ ể bảo đảm  an toàn cho những người 

đang làm  việc ở dưới, ta phải treo tấm lưới lên trần hầm để  đề phòng đá rơi.

C âu  tạo như hình vẽ dưới: lưới treo được treo bằng các thanh neo. C âu  tạo thanh 

neo được thực hiện dưới hai dạng neo bằng vữa xi măng và neo  đuôi cá.

Hình 61: Lưâi bao vệ treo ớ  trần tuynel Hình 62: c ấ u  tạo của các thanh neo
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Khi f = 2 - 3 Chống đỡ khi f < 2

Chống đỡ cho đường hầm  đào qua lòng đất: tuỳ độ cứng của đất mà có phương 

pháp chống đỡ thích hợp.

-  Chống đỡ:

GỖ gác ngang

Cây chống đỡ \  V

II^ Ị L ^ H Ị Ĩ ^ I^ịỊỊqi^ỊỊ

Cách chống đỡ khi đất có f > 5 Khi f = 3 - 5

Hình 63: Chống đỡ  đường hầm bằng g ỗ

Trên đây là m ột sô" phương pháp  chông đỡ cho tunen xuyên  qua lòng đất có bề 

ngang h ẹp  (< 3 m). Với đường hầm  có chiều rộng lớn, người ta phải cấu  tạo các 

khung đỡ bằng  thép  hình. T h ép  hình dùng để chống đỡ thường là sắt chữ  I và cũng

dùng cả sắt I__|. T rên  các khung sắt hình I hoặc ị__I là các tấm  tôn lượn sóng (dày

3 - 4  mm). Tuỳ bước đặt khung đỡ và tuỳ chiều rộng của  đường hầm  cũng như tuỳ

loại đất đường hầm  m à ta chọn loại I và I__I thích hợp với khả năng chịu lực của chúng.

Hình dưới là cấu tạo m ột số  loại khung chống đỡ đường hầm  bằng sắt I hoặc 1__|.

Hình 64: Cúc loạ i khung vòm  bằng sắ t hình 
chống đỡ  trần vù vách tuynel
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b) Đào xuyên nền (Đào lỗ ngang)

Đào xuyên nền (Đào lỗ ngang) là trường hợp đào  lỗ để  đặt ống qua đường - 
thường gặp nhất là đặt đường ống cấp  nước, ống thoát nước, đường dẫn điện, đường 
điện thoại xuyên  dưới lòng đất m à phải băng qua dưới lòng đường (ôtô, xe lửa).

Để có thể đào xuyên nền đường với lỗ xuyên nền 50mm 4- 500mm, chiều ngang 
xuyên có thể đạt từ 25 - 50m. Tuỳ chiều ngang xuyên nhỏ hoặc lớn, tuỳ đường kính lỗ 
xuyên hẹp hay rộng (50 - 500 mm) mà lực kích ép có thể từ 500kg đạt đến lOOOOkg.

Chủ yếu đào  xuyên nền  theo các cách  sau:

• Bằng kích thuỷ lực đẩy  ngang.

- Bằng thiết bị khoan rung chân  không.

- K éo  đẩy ống cộng với xói nước.

- K éo ống xuyên rung.

H ìn h  6 5 : X u yên  lỗ  q ua  đ á y  nền  đường b ằ n g  k ích  th u ỷ  lự c

Hình 65 và hình 66 minh hoạ phương pháp đào xuyên nền bằng kích và xói nước.
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Chương 4

TÍNH TOÁN KHÔI LƯỢNG ĐÂT KHI THI CÔNG 

CÂN BẰNG ĐẤT ĐÀO ĐAP

C ông việc thi công đấ t có nhiều dạng khác nhau, có khi chỉ là đào  đất, có khi chỉ 

đắp  đất, cũng có lúc san lấp m ặt bằng, cũng có khi vừa đào  vừa đắp. Tính toán khối 

lượng đất đào  đấ t đắp  tại công trình không phải lúc nào  cũng dễ dàng. Địa hình phức 

tạp lồi lõm, gồ ghề khiến  cho việc xác định khối lượng rấ"t khó chính xác.

Đối với những khu đất rộng, việc cải tạo m ặt bằng theo thiết k ế  phải làm  cả hai 

v iệc đồng thời: đào  và đắp. Phần đào  sẽ được thực h iện trên những nơi có cao độ lớn 

hơn cao độ thiết k ế  và tại những nơi cao độ tự nhiên thấp hơn cao độ thiết k ế  thì 

phải đắp  thêm  vào. Tính toán khôi lượng đấ t đào (phần đấ t thừa) và tính toán khối 

lượng đất đắp tại những chỗ thấp hơn thiết k ế  (phần đất thiếu)... so sánh đối chiếu 

khối lượng đất đào  và đất đắp, dùng đất đào  nơi cao để  đắp  đất nơi thấp trên cùng 

một khu đâ't, ta gọi đó là cân  bằng đào  đắp.

N ếu  khối lượng đất đào  lớn hơn khôi lượng đắp  thì sẽ thừa một khôi lượng đất 

phải chở đi nơi khác. Ngược lại, khôi lượng đấ t cần  đắp trên khu đất lớn hơn khối 

lượng đào  thì ta cần  phải bổ sung thêm  đâ't từ nơi khác đến.

4.1. TÍNH TOÁN KHỐI LƯỢNG DAT THI CÔNG CÂN BANG đ à o  ĐAP

Tính toán khối lượng đất thi công (đào và đắp) ta có bốn trường hợp tính sau đây:

- Tính theo lưới ô vuông.

- Tính theo m ặt cắt ngang.

- Tính cục bộ từng khu đất.

- Tính đất mái dốc.

1. Tính theo lưởi ô vuông

Đ ể tính toán khối lượng theo lưới ô vuông một cách  tương đối chính xác, người 

tính toán phải sử dụng bản vẽ địa hình 1:500. Khu đất thi công được chia thành các ô 

vuông nhỏ đều  nhau để  tính toán khôi lượng đào, khối lượng đắp  trong từng ô. Sau 

cùng ta tổng hợp lại tất cả khối lượng đào  và khối lượng đắp  của tất cả các ô. Cân 

đối so sánh khối lượng đất phải đắp  thêm và số  đất phải đào  đi ta sẽ b iết toàn bộ
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khu đất (sau khi lấy đâ't đào các ô thừa đắp cho các  ô thiếu cần  đắp thêm ) sẽ thừa 

bao nhiêu  đất phải chở đi hoặc còn thiếu bao nhiêu  đất cần phải chở đến  để  đắp bổ 

sung thêm.

Phương pháp tính theo lưới ô vuông áp dụng để  tính toán cho các khu đất tương 

đối xoải, độ lồi lõm không nhiều, những khu đất giật cấp  nhưng có chiều rộng bậc 

thang giật cấp tương đối lớn.

Trình tự thực hiện tính toán theo lưới ô vuông theo các bước sau:

a) Vạch ô vuông

Vạch ô vuông có cạnh: lOm X lOm; 20m X 20m; 40m X 4ơm ... Nếu là đất xoải thoai 

thoải độ lồi lõm ít (có khi ô vuông có kích thước 50m X 50m hoặc lOOm X lOOm). Kích 

thước ô vuông lớn hay nhỏ phụ thuộc vào địa hình và diện tích khu đất lớn hay nhỏ.

Chia ô, lưu ý các cạnh  của ô vuông cùng chiều  với hướng của hai trục tọa độ X và

V của công trình.

b) Ghi cao độ

Dựa theo bản vẽ địa hình 1: 500 ta đã có, ta ghi 

cao độ tự nhiên (dựa theo các  đường đồng mức có 

trên bản vẽ địa hình) tại các góc dưới bên  phải.

Căn cứ theo bản vẽ mặt cắt thiết k ế  đất nền tại các 

điểm  của ô vuông và ta ghi cao độ thiết k ế  đất nền tại 

góc trên bên phải. Chênh lệch giữa cao độ tự nhiên và 

cao độ thiết k ế  tại các điểm góc của ô vuông chính là 

bề dày đất cần phải đào đi hoặc đắp thêm vào. Chiều 

dày lớp đất đào ta ký hiệu (+) và chiều dày lớp đất 

đắp ta ký hiệu là (-).

N ếu ký hiệu:

C hiều dày lớp đất đào hay đắp là Àh.

Cao độ tự nhiên gọi là V TN.

Cao độ thiết k ế  gọi là VTK .

Thì cao độ và bề dày lớp đất đào đắp tại các 

đ iểm  góc của ô vuông được trình bày như hình trên.

c) Xác định vị trí điểm 0

N ếu trong một khu đất đồng thời vừa đào lại vừa 

đắp , trước tiên ta hãy tìm ra vị trí điểm  0 trên cạnh 

củ a  ô vuông và đánh dấu nó trên cạnh của ô vuông.

±Vh VTK ±V h VTK

VTN VTN

±Vh VTK ±Vh VTK

VTN VTN

Hình 67: Kí hiệu trên ỗ vuông

*1

t
Hình 68: Giản đồ  
tính vị trí điểm o
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Đường liên tục nối các đ iểm  0 chính là ranh giới giữa khu đào và khu đắp. Vị trí 

đ iểm  0 theo hình bên  có thể xác định theo công thức sau:

X, = — —— a x 2 = ——— a (57)
h , + h 2 h , + h 2

Trong đó:

Xi và x2 - K hoảng cách  từ các đ iểm  góc ô vuông đến  đ iểm  0, tính bằng  m; 

hi và hĩ - C hiều  dày lớp đấ t phải đào  (hí) hoặc phải đắp  (h |) tính bằng m; 

a - Chiều dài mỗi cạnh  ô vuông.

d) Tính khố i lượng đất trong ô vuông

Bảng 17. Công thức tính toán khôi lượng đào đắp trong ô vuông

Công thức tính toán

Trong ô vuông có 1 điểm đắp hoặc đào 
(hình tam giác):

, , _ 1 .  h 3 bch3 3V = — b c—  = — —  m

a2h
khi b = c = a thì V = — — m 5

Trong ô vuông có 2 điểm đắp hoặc đào 
(hình thang)

b + c a ( h , +h3) a 3

\ í P  ------- 4 ---------- =  8  1 +  3

d + e  a (h 2 + h 4) a . ,
v dàa = —T - x ----- = „ (d  + e ) ( h 2 + h 4)m :

Trong ô vuông có 3 điểm đào hoặc đắp (hình 
5 cạnh)

Trong ô vuông có 4 điểm đào hoặc đắp 
(hình vuông)

v  = — (h, + h2 + h3 + h4)m 3
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Theo bảng 17 trên ta tính được khối lượng đất đào  và đất đắp trong từng ô vuông.

e) Tổng hợp khối lượng đào đắp

Tổng hợp khối lượng đào của tất cả các ô ta sẽ có khối lượng đào  toàn bộ trên 

khu đất.

Tổng hợp toàn bộ khối lượng đắp  của tất cả các ô ta sẽ có khôi lượng đắp toàn bộ 

trên khu đất.

Ví dụ tính toán 6:

M ặt bằng khu đất xây dựng nhà m áy như hình dưới đây. Các cạnh của lưới ô 

vuông là 20m X 20m. Hãy tính toán khối lượng đất cần phải đào  và khối lượng đất 

cần phải đắp.

B à i  g iả i :

s¥
(a)

4?

(b)

35,78 \ 35,53 35,25 / 34,94 /

35,88 \

V  I 

3 5 ầ \

35,40 3

\ 11 
35,35^

35 ,1 0 / 4 

[II

35,0'

34,82 /  5

IV /

34,76

3 5 7 8 )  7 

V

35,48

35,76 \  8

VI j 

35,15 /

35,26\ 9

V IÌ \  

34,86 \

34,76 V 10

V llK

34,70 ^

35,62 12 

-0.13

35,56 /  13 

&¥
-0,15

35,48 14 

-0,12

N^5,02 15 

%

-0,20
2

+ \  
I

+0.41

5  3 

II

+0,21

co 4co
oo'
\ I I 1

+

5

IV

0 -0,23
7

+
V

+0.40

8
+

VI

+0.62

9
+

VII

+0,32

\ 10 

+ \  
o \

34,60 (Cao độ thiết kế)

(Cao độ tự nhiên) 

34,38

34,15

14,55

34,55

11 12 13 14 15

Hình 69: u) C ao độ th iế t kê vù th i cô n g  tạ i cá c  đ iể m  góc.

Đ án h  s ố  th ứ  tự  cá c  đ iế m  g ó c  và cú c  ổ. 

b ) Đ ư ờ ng  đ iể m  o  ( ị Ị Ìâ i  hạn  đ à o  đ ắ p ); ch iề u  d à y  lớ p  đ à o  ( + )  h ay  đ ắ p  ( -)
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- Trước hế t ta chia khu đất theo các ô vuông có cạnh 20m X 20m như hình (69a).

- Dựa trên cao độ tự nhiên và cao độ thiết k ế  ta tính được ch iều  dày lớp đất đào 
hay đắp tại các đ iểm  góc.

Chiều dày lớp đâ ì cần đắp  có dâu  (-), chiều dày  lớp đất cần  đào  có dấu  (+), chiều 
dày lớp đâì cần đào  hay đắp được ghi trên bên  trái của đ iểm  góc ở hình (69b). Tại 
các cạnh  1-2; 2-7 và 3-8, cao độ hai đầu  cạnh không giống nhau (m ột đầu  phải đào 
và đầu kia phải đắp) bởi vì trên các cạnh  đó có vị trí đ iểm  0 (tại các  đ iểm  này cao 
độ thiết k ế  bằng cao độ tự nhiên của đấ t nền).

- Tìm vị trí đ iểm  0 trên cạnh  ô vuông.

Dùng công thức tính Xi ở trang trước để  tìm vị trí đ iểm  0 trên các  cạnh  ô vuông:

Với cạnh  1-2: X, - —  *- X =11 3Om
1 0,10 + 0,13

0 -  _  0 ,13x20
Với cạnh 2-7: X, = ------ — —— = 4,81m

1 0,41 + 0,13

Với cạnh  3-8: X. = - — =8, 3 3 m
1 0,21 + 0,15

Xác định được đ iểm  0 trên các cạnh  1-2; 2-7 và 3-8. Ta vẽ được đường ranh giới 

giữa đào  và đắp  (đường nối các đ iểm  0) như tại hình (69b)

- Tính khối lượng đất cho các ô vuông:

+ Ô I:
Ô I có hai hình: hình ba cạnh  và hình năm  cạnh.

Hình tam giác ba cạnh với các đ iểm  2, 0, 0 có khối lượng đắp  là:

v đắ p = - — x l  1,30x4,81 = -1 ,1 8m3 
6

Hình ngũ giác năm  cạnh với các  đ iểm  1, 6, 7, 0, 0 có khôi lượng đấ t đ ào  là:

Vđào = (202 -  - 1  ĩ, 30 X 4 ,8 1)(°—0 — — - °- 4 1) = +76,80m 3

+ Ô II:

Ô II gồm hai hình thang 2300 và 7800.

Khối lượng cần  đắp  hình 2300:

Vđắp = -  —  (4,81 + 8,33)(0,13 + 0,15) = - 9 ,20m3 
8

Khối lượng đấ t đào  hình thang 7800:

V d ào= -— (15,19 + 11,67X 0,41+ 0, 21) = + 4  l,63m 3 
8
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+ ÔIII: '

Ô III gồm  một hình thang 3400 và hình tam giác 800.

Khối lượng đất đắp hình 3400:

vđấp=- —(20 + 8,33X0,15 + 0,12) = -19,12m3
8

Khối lượng đất đào hình 800:

V<iào= - 11-67X-2Qx O,21 = +8,17m3
6

+ Các ô IV, V, VI, VII:

Các ô này  đều  là hình vuông.

Ô IV (hình 45910) có khối lượng đắp:

Vđiíp = -  -2— '0 (0,12 + 0,20 + 0 + 0,23) = -5 5 ,00m3

Ô V (hình 671112) có khối lượng đào:

20vđa„ = — (0,52 + 0,41 + 0,14 + 0,40) = +147, OOm3 
4

Ồ VI (hình 781213) có khối lượng đào:

Vdào = (0,41 + 0,21 + 0,40 4- 0,62) = +164,00m3
4

Ô VII (hình 891314) có khối lượng đào:

v đầ„= — —  (0,21 + 0 + 0,62 + 0,32) = +115, OOm3 
4

+ Ô VIII:

Ô VIII gồm  hai hình tam giác 91015 và 91415 

Khối lượng đất đắp hình 91015:

Vđ5o — x 2 0 x 2 0  = -1 5 ,3 3 m 3 
6

Khối lượng đất đào hình 91415:

v đà0 = —  x 2 0 x 2 0  = +21,33m3 
6

- Tổng hợp khôi lượng đào  đắp trên toàn bộ khu đất:

Khôi ỉượng đào toàn bộ:

£ v đào = 76,8 + 4,63 + 8,17 + 147 + 164 + 115 + 21,33 = +573,93m 3.
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Khôi lượng đắp  toàn bộ:

Xvđắp =-1,18 -9,20- 19,12-55,00- 15,33 = -99,83m3.

2. Tính khôi lương theo mặt cắt

Tính toán theo m ặt cắt bằng  cách dùng 

bản vẽ địa hình (1:500), cùng các bản vẽ 

m ặt cắt đứng của thiết k ế  rồi chia chúng 

ra thành nhiều m ặt cắ t ngang để  tính toán.

Người ta dựa vào  các m ặt cắt A A ’;

BB’ ; c c \  DD’ ; EE’ để tính khối lượng đất 
đào và đất đắp của khu đất.

Người ta dùng cách tính theo cho các 

khu đấ t có m ặt bằng địa hình thay đổi khá 

lớn và tương đối phức tạp. C ách  tính đơn 

giản song mức độ chính xác không caọ.

Trình tự thực hiện theo các bước:

- Xác định vị trí m ặt cắt;

- V ẽ m ặt cắt;

- Tính diện tích m ặt cắt;

- Tính khôi lượng đất từng đoạn (giữa các  m ặt cắt);

- Tổng hợp khối lượng toàn bộ.

a) Xác định (chọn vị trí) vị tr í m ặ t cắt

Tùy theo tính chất của địa hình thay đổi nhiều hay ít m à ta có nhiều hay ít m ặt cắt 

tính toán. C ác m ặt cắ t không nhất thiết phải đều  nhau. C ác  m ặt cắt cách  nhau 

khoảng từ 10 -  50m. Với địa hình bằng phẳng ít thay đổi thì khoảng cách  giữa các 

m ặt cắ t có thể lớn hơn, tuy nhiên cũng không nên  lớn hơn lOOm.

b) Vẽ m ặt cắt

Dùng các bản vẽ —ỉ— —  riêng m ặt đứng thì dùng các bản  vẽ có tỷ lệ
200 500

— H- — để vẽ các đường bao của mặt đất thiết k ế  và đường bao của mặt đất tự 
100 200

nhiên. Cả hai đường bao (Contour line) cùng vẽ chung trên m ột mặt cắt. Phần diện tích 

giữa hai đường bao chính là diện tích mặt cắt của khối lượng đào hay khối lượng đắp.

A' B' C' D' E'

A B c D

50 60 30 80

Măt cắt tư nhiên
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Trong hình trước, hình tam giác có đường bao thiết k ế  trên và đường bao m ặt đất 

tự nhiên ở dưới chính là m ặt cắ t của khối lượng đắp, đó chính là đầu A \  Còn hình 

lam giác có đường bao m ặt đất tự nhiên ở trên và đường bao thiết k ế  ở dưới, đó 

chính là m ặt cắt của khối đào. Đó chính là đầu A.

c) Tính diện tích m ặt cắt ngang

Để tiện cho việc tính toán, dưới đây trình bày các công thức tính toán một số  mặt 
cắt thường thấy của các m ặ t cắt ngang đào hoặc đắp.

Bảng 18. Công thức tính toán diện tích các mặt cắt thường thấy

H ình m ật cắ t Công thức tính toán diện tích mặt cắt

A = h(b + nh)

b +
h(m + n)

A _ , hị + h.,
A = — -  + nh,h

2 1

A L 3] + a 2 L a T + a 3 , a 3 + a 4 , 3 4 + a 5A -  h. —- + h-7 + h , 4- + h d -
1 2 2 2 3 2 2

h,

a a 3 a a a a

A = | ( h 0 + 2h + h n) 

trong đó: h = h| + h 2 + h 3 + h4 + hs + h,

d) Tính toán khô i lượng đào hoặc đắp

N ếu gọi L là chiều dài khối đất và hai m ặt cắt đầu có diện tích Aị và A2 thì thể 

tích khối đất là:

V = -Al —A-2 L (58)
2

e) Tổng hợp khối lượng

Đ ể tổng hợp khối lượng chính xác, nên tổng hợp theo bảng sau:
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Bảng 19. Bảng tổng hỢp khôi lượng tính toán

Mạt cắt
Diện tích m2 
mặt cắt đắp

Diện tích m2 
mặt cắt đào

Khoảng cách 
giữa 2 mặt 

cắt m

Thể tích đắp 
m3

Thể tích 
đào m3

A - A ’

B - B’

C - C ’

D - D ’

E - E ’

Tổng hợp toàn bộ l i  chiều dài 
khối đất £  khối đắp X khối đào

Ví dụ tính toán 7:

Đ ào  đắp  khu đất sườn núi (như hình 71) ta b iế t d iện  tích m ặ t cắ t phần đào  đắp 
của các m ặt cắ t A A ’... E E ’ là 42, 40, 15, 0, 0 m2 và các d iện  tích của  các m ật cắt 
phần đào  là 15, 22, 38, 20, 26 m 2. Hãy tìm khối lượng đào  toàn bộ và khôi lượng đắp 
toàn bộ của  khu đất thi công.

B ài giải:

Dùng công thức V = —  +-f t 2 L để  tính toán.

+ Trong đoạn A - B (L = 50m)

Vdào=— — — 50 = 925m3 
2

42 + 40 1
Vđấp = — —— 50 = 2050m

2

+ Trong đoạn B-C (L = 60m)

Vđa..= -  ■60 = 1800m3
2

40 + 15 -3vđấp= -  60 = 1650m3
2

+ Trong đoạn C-D (L = 30m)

38 + 20
Vđào = -  30 = 870m Hình 71; Bình ăồ khu đất cần đẽ() đắp
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Vđấp= ^ p 3 0  = 225m 3

Vjà» = — ——  80 = 1840m3
2

+ Trong đoạn D-E (L = 80m)

Vđắp= —y - 8 0  = Om3

C ác khối lượng tính toán được lập bảng tổng hợp như sau:

Bảng tổng hợp khôi lưựng tính toán

Mặt cắt
Diện tích m2 
mặt cắt đắp

Diện tích m2 
mặt cắt đào

Khoảng cách 
M giữa 

2 mặt cắt

Thể tích đắp
3m

Thể tích 
đào m3

A - A’ 42m2 15m2 50m 2050m3 925m3

B - B’ 40m2 22m2 60m 1650m3 1800m3

c  - C ’ 15m2 38m2 30m 225m3 870m3

D - D ’ 0 20m2 80m 0 1840m3

E - E’ 0 26m2

Tổng cộng 220m 3925IĨ13 5435m3

3. Tính cục bộ từng chỗ m ột

Dựa vào địa hình 1:500, các mặt cắt thiết k ế  để tính toán. T rên  toàn bộ khu đất, 

những khu vực mà cao độ tự nhiên và thiết k ế  như nhau (những nơi này không đào 

đắp  -  vẫn giữ nguyên trạng) thì ta sẽ không tính toán.

Ta chỉ tính cho từng khu đất một và cuổì cùng tổng hợp lại toàn bộ khôi lượng 

phải đào và khối lượng phải đắp.

Phương pháp  này được áp dụng khi thi công đào đắp tại các hạng mục công trình 

trên sườn đồi, ở hạng mục bô” trí rời rạc tại các khu đất lân cận  ở những cao độ khác 

nhau. Các khu đất là các bậc thềm rộng khoảng « 2 0 m  trên các sườn đồi... cũng được 

tính toán theo phương pháp này. Các bước tính bao gồm:

- Phân khu đất tính toán.

Tính diện tích các khu đất thi công riêng biệt, đối chiếu bản vẽ địa hình và bản vẽ 

th iế t k ế  ta sẽ xác định được các vị trí cần đào và các nơi cần đắp, tính được chiều 

dùy lớp đất cần đào hay cần đắp và từ đó tính ra khôi lượng đào  hoặc đắp của khu 

đ ấ t  đó.

Cuối cùng ta tổng hợp khối lượng toàn bộ.
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4. Tính đất m ái dốc

Tài liệu dùng để tính toán gồm: 

Bản đồ địa hình.

Trắc dọc cao độ tự nhiên theo

tuyến do thiết k ế  quy định.

C ác m ặt cắt cấu  tạo (m ặt cắ t

ngang) và cắt dọc thiết kế.

Sơ đồ tính toán đấ t m ái dốc. 

H: chiều cao mái dôc đào  và 4-

đắp (m) Hình 72 : Sơ  đ ồ  tín h  to á n  đ ấ t  m á i dốc

h: chiều cao đào  hay đắp.

D: Chiều rộng mái dốc đ ào  và đắp  (m).

C ách  tính này thường được áp  dụng để  tính toán  khối lượng đào  đắp  đất các nền 

đường đi m en theo sườn núi. Tại mỗi m ặt cắt đều  có m ặ t  cắ t  đào  và m ặt cắt đắp.

Tính toán theo phương pháp  này thực hiện theo các  bước sau:

a) Xác định vị tr í m ặt cắt

C ăn cứ vào bản vẽ địa hình, trắc dọc cao độ tự nh iên  theo  tuyến  trục thiết k ế  và 

căn cứ  vào trục trắc dọc cao độ th iế t k ế  của tuyến, ta xác  định và chọn  các  vị trí m ặt 

cắt tính toán. G ián cách  các  m ặ t cắ t  thường từ 10 -  20m, n ếu  dốc tuyến  đều  không 

thay đổi nhiều và trắc dọc tự nhiên cũng không có gì thay đổi bấ t ngờ thì g ián  cách 

các  m ặt cắ t  có thể lớn hơn, tuy nhiên  cũng không nên  lớn hơn 50m.

Đ ánh  dấu cao độ vị trí cần  đào  và cần  đắp  trên m ặt cắt. T ạ i m ặt c ắ t  nếu  phải đào  

nên đánh dâu +... và nếu phải đắp  fhêm  thì phải đánh  dấu  - ... Đ ồng  thời ghi rõ độ 

dốc địa hình tự nhiên tại m ặt cắ t  ( tga) và cũng ghi rõ trị số  mái dốc thành h ố  đào  

theo thiết k ế  (tg<Ị>).

b) Tính diện tích m ặt cắt

Với hình vẽ trên, ta tính diện tích A theo công thức:

Tương tự ta cũng có:

D =
h

m -1
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A - D iện tích m ặ t cắ t  phần đào  hoặc đắp ở mái dốc m 2;

D - C hiều  bằng của  mái dốc đào  (m); 

h - C hiều  cao đào  hoặc đắp tại m ặ t cắt thi công (m); 
m - Độ dốc mái m = tgộ = H/D;

H — h
i - M ái dốc tự nhiên  của đất sườn đồi i = tga  = --------- ;

H - C hiều  cao của  dốc mái phải đào hay đắp (m).
^2 k 1

Trong công thức A = — —-----  và D = ——— nếu ta t h a y  ------ - K v và
2 ( m - i j  m - i  2 ( m - i )

Trong đó:

m -1
-  = K d thì ta sẽ có các giá trị A và D như sau:

A = K vh2 và D = K Dh

Trường hợp đất tự nh iên  có độ đốc 0 -  30% độ dốc hố  đào  m = 2 -e- 0,5 thì trị số  

Kv và Kd có thể  tham khảo bảng 20 dưới đây:

Bảng 20. Trị sô' K„, Kv

M 1 : 0.5 i : 0,75 1 1 1 : ,25 1 : 1,50 1 : 1,75 1 2
i

('*)
K„ Kv K„ Kv "K,> Kv K„ Kv K„ Kv K,) Kv K,, Ky

0 0,50 0,25 0,75 0,38 1,00 0,50 1,25 0,63 1,50 0,75 1,75 0,88 2,00 1,00
i 0,50 0,25 0,75 0,38 1,01 0,51 1,26 0,63 1,52 0,76 1,79 0,90 2,04 1,02
2 0,51 0,26 0,76 0,38 1,02 0,51 1,28 0,64 1,55 0,78 1,82 0,91 2,08 1,04
3 0,51 0,26 0,77 0,39 1,03 0,52 1,30 0,65 1,57 0,79 1,85 0,93 2,13 1,07
4 0,51 0,26 0,77 0,39 0,04 0,52 1,32 0,66 1,60 0,80 1,89 0,95 2,17 0,09

1 5 0,51 0,26 0,78 0,39 1,05 0,53 1,33 0,67 1,62 0,81 1,92 0,96 2,22 1,11
1 6 0,52 0,26 0,78 0,39 1,06 0,53 1,35 0,68 1,65 0,83 1,96 0,98 2,27 1,14

7 0,52 0,26 0,79 0,40 1,07 0,54 1,37 0,69 1,68 0,84 2,00 1,00 2,33 1,17
8 0,52 0,26 0,80 0,40 1,09 0,55 1,39 0,70 1,71 0,86 2,04 1,02 2,38 1,19
9 0,52 0,26 0,80 0,40 1,10 0,55 1,41 0,71 1,74 0,87 2,08 1,04 2,44 1,22
10 0,53 0,27 0,81 0,41 1,11 0,56 1,43 0,72 1,77 0,89 2,13 1,06 2,50 1,25
11 0,53 0,27 0,82 0,41 1,12 0,56 1,45 0,73 1,80 0,90 2,17 1,08 2,56 1,28
12 0,53 0,27 0,82 0,41 1,14 0,57 1,47 0,74 1,83 0,92 2,22 1,11 2,63 1,32
13 0,54 0,27 0,83 0,42 1,15 0,58 1,49 0,75 1,87 0,94 2,27 1,14 2,70 1,35
14 0,54 0,27 0,84 0,42 1,16 0,58 1,51 0,76 1,90 0,95 2,33 1,17 2,78 1,39
15 0,54 0,27 0,84 0,42 1,18 0,59 1,54 0,77 1,94 0,97 2,38 1,19 2,86 1,43
16 0,54 0,27 0,85 0,43 1,19 0,60 1,56 0,78 1,98 0,99 2,44 1,22 2,94 1,47
17 0,55 0,28 0,86 0,43 1,20 0,60 1,59 0,80 2,02 1,01 2,50 1,25 2,33 1,17
18 0,55 0,28 0,87 0,44 1,22 0,61 1,61 0,81 2,06 1,03 2,56 1,28 3,13 1,56
19 0,55 0,28 0,87 0,44 1,24 0,62 1,64 0,82 2,10 0,05 2,63 1,32 3,23
20 0,56 0,28 0,88 0,44 1,25 0,63 1,66 0,83 2,15 1,08 2,70 1,35 3,33 1,67
21 0,56 0,28 0,89 0,45 1,27 0,64 1,70 0,85 2,20 1,10 2,78 1,39 3,45 1,73
22 0,56 0,28 0,90 0,45 1,28 0,64 1,72 0,86 2,24 1.12 2,86 1,43 3,57 1,78
23 0,57 0,29 0,90 0,45 1,30 0,65 1,76 0,88 2,30 1,15 2,94 1,47 3,70 1,85
24 0,57 U 29 0,91 0,46 1,32 0,66 1,78 0,89 2,35 1,18 3,03 1,52 3,85 1,93
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Bảng 20 (tiếp theo)

M 1 :0,5 1 :0,75 1 : 1 1:1,25 I : 1,50 1 : 1,75 1:2 M 1 :0,5 1 :0,75 1 : 1 1 : 1,25 1 : 1,5*0 : 1.75
i

{%) K,> Kv K „ Kv K „ Kv K»
( i )

K|> Kv Kd Kv K,> Kv

25 0,57 0,29 0,92 0,46 1,33 0,67 1,82 0,91 2,40 1,20 3,13 1,57 4,00 2,00
26 0,58 0,29 0,93 0,47 1,35 0,68 1,84 0,93 2,46 1,23 3,23 1,62 4,17 2,09
27 0,58 0,29 0,94 0,47 1,37 0,69 1,88 0,94 2,52 1,26 3,33 1,67 4,35 2,18
28 0,58 0,29 0,95 0,48 1,39 0,70 1,92 0,96 2,59 1,60 3,45 1,73 4,55 2,28
29 0,59 0,30 0,96 0,48 1,41 0,71 1,96 0,98 2,65 1,33 3,57 1,79 4,76 2,38
30 0,59 0,30 0,97 0,49 1,43 0,72 2,00 1,00 2,72 1,36 3,70 1,85 5,0 2,50

c) Tính toán khố i lượng

Ta sử dụng lại công thức tính toán:

V A 1 + A 2 L

L=20 m

m =1:15 n

Ai và A 2 có thể là d iện  tích m ặt cắ t  phần đào  (đánh dấu  +) hoặc diện tích m ặ cắt 

phần đắp (đánh dấu  -).

L: khoảng cách giữa 2 m ặt cắ t (m).

d) Tổng hợp khôi lượng

Sau khi tính toán khối lượng đào, đắp  của các đoạn, ta tổng hợp lại toàn bộ :hối 

lượng cần đào  cần đắp của toàn bộ tuyến thi công.

Ví dụ tính toán 8:

Đ ào  một đoạn như hình vẽ bên. M ái dốc 
đoạn đào  có trị số  m = 1:1,5

Độ dốc sườn đất tự nhiên là i = 20%.
Khoảng cách hai m ặt cắt 1.1 và 2.2 là 20m.
Chiều sâu đào  tại hai vị trí là 1,25 X 2,25.
Hãy tính khối lượng đất đào  trên mái dốc.

Bài giải:

Ta có m = 1:1,5 và i = 20%, tra bảng giá trị Kv và KD ta có K v=  1,08 và K D= 2,1). 

Tính diện tích m ặt cắt:

A| = K v h |2= 1,08 X 1,252 = l ,6 9 m 2.

A 2 = K Dh22 = 1,08x2,452= 6 ,48m 2.

Khoảng cách  giữa 2 m ặt cắt: L = 20m.

V ậy  khối lượng đất đào  trên mái là:

-1.25 52.35 V 2.45 5125
53.60 53/0

Hình 73 : M ặ t  bằn g  m ộ t đ o ạ n  m ú i d')c

v = A 1+ A l L =  1,69 + 6 ,4 8 x 2 0  = 8 l 7 0 m 3

82



C hiều  rộng (hình chiếu) của m ái dốc theo hướng ngang tại hai vị trí 1-1 và 2-2 là:

D| = K Dh| = 2,15 X 1,15 = 2,69m 

D 2 = K Dh2 = 2,15 X 2,45 = 5,27m

4.2. CÂN BẰNG ĐÀO ĐAP

Điều phối cân bằng đất đào đắp trong mặt bằng thi công là một phần rất quan trọng 
trong thiết k ế  san lấp công trình nhằm mục đích giảm thiểu tối đa công việc vận chuyển 
đất và do đó sẽ hạ thấp được giá thành vận chuyển đào đắp trên công trường.

V iệc  xác định được phương hướng và số  lưựng vận chuyển đấ t đ iều  phôi trong 
khu vưc càng  chính xác và hơp iý bao nhiêu thì h iệu qưả kinh tế  càng  cao và tiến độ 
thực h iện  càng được rút ngắn bây nhiêu.

Nội dung thực hiện cân bằng (điều phối) đất đào đắp có thể tóm tắt theo các bước sau:

Phân rõ khu vực cần điều phối.

Tính toán khôi lượng đất c ần  điều phôi (chở đi -  chở đến) cho từng khu vực.

Tính toán cự ly vận chuyển bình quân giữa các khu đ iều  phối đào  và đắp.

Chọn phương án điều phcíi tối ưu.

V ẽ sơ đồ điều phối đào  đắp.

1. Phân rõ ranh giới khu vực đ iều  phôi

Trên bình đồ ta phải phân rõ ranh giới của hai khu đào  và đắp. Trong từng vùng 

đào  hoặc  đắp ta lại chia ra nhiều khu to nhỏ khác nhau. Vị trí các  tiểu khu đào  hoặc 
tiểu khu đắp  cũng phải phù hợp với vị trí của các hạng  m ục công trình. Đ ồng thời 
cũng cần  phải xét đến tuần tự thực hiện đào đắp của từng tiểu khu vực xem  nơi nào
trưđc, nơi nào sau... Quy mô các khu lớn nhỏ khác nhau song phải thỏa m ãn các yêu
cần  thao tác của các thiết bị thi công  cơ giới. Mỗi tiểu khu ứng với một khối lượng 
đ ào  (hoặc đắp) nhất định, thường thì nó là tập hợp của m ột s ố  ô vuông.

2. Tính toán khôi lượng đất điều phối của các tiểu khu

Dùng cách tính khối lượng theo lưới ô vuông để tính khối lượng đào  đắp sau đó 
ghi lại trên bình đồ lưới ô vuông.

3. Tính toán cự  ly vận chuyển bình quân điều  phôi giữa khu đào và khu đắp

Đ ể tính cự ly vận chuyển đ iều  phôi ta tính cự ly giữa trọng tâm  khu đào  và trọng 
tàm  khu đắp.

Trên  bình đồ lưới ô vuông của toàn bộ khu đất công trường có hai hệ trục: đứng 
và ngang (trục X và trục Y). Chọn một đ iểm  làm gốc tọa độ (như hình tiếp  theo sau). 
Dựa vào  công thức sau để  tìm tọa độ của trọng tâm  khu đào  hoặc trọng tâm  khu đắp.

X và Y - S(_yiVi) (59)x ° IV, và Ỵ°~ íw ì (59)
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Trong đó: Xo vàY()~ T ọa  độ trọng tâm của khu đào hoặc khu đắp; 

Xj và y; - Tọa độ trọng tâm của ô lưới vuông i;

Vị - Khối lượng đất của ô vuông i.

Sau khi tìm được X() và Y() của trọng tâm  khu đào và có được X()Y() của trọng tâm 

khu đắp, ta sẽ tính được cự ly vận chuyển trung bình (Lo) giữa hai khu đào  đắp.

Ta gọi Xow và Yow là tọa độ trọng tâm của khu đào. 

và X o t  và Y o t  là tọa độ trọng tâm của khu đắp.

Thì công thức tính L() sẽ là:

L q = ^ ( X o t - X o w ) +(Y 0T -  Yo w ) (60)

Sau khi tìm được vị trí hai trọng tâm, có thể dùng thước tỷ lệ đo khoảng cách giữa 

hai trọng tâm  để suy ra giá trị L().

Cự ly vận chuyển đấ t đ iều  phối giữa hai tiểu khu. (Cự ly trung bình) cần phải 

được tính toán rõ ràng cho từng trường hựp điều phối và phải ghi vào  bảng tổng hợp 

như dưới đây.

L |2 là cự ly vận  chuyển trung bình giữa tiểu khu đào  A| đến  tiểu khu đắp  B2.

X12 là khôi lượng đất điều phối chuyển từ tiểu khu A| đến  tiểu khu Bị.
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Iìảng 21. Bảng tổng hỢp cân bằng điều phôi đào đắp và cự ly vận chuyển trung bình

^ \ C á e  k h u  đ ắ p  

C á c  k h u  đ à o \ ^

B, b 2 ... ... B n
K h ố i  lư ợ n g  

đào m3

A|
L „

Xi 1

L|2

X12
... L| ,

x u
...

L|n

Xln
ai

A:
L 21

*2I
L 22

X2 2
...

L 2.Ì

x 2j
...

I^2n

x 2n
a2

:
*

: : : : :

Aj
Li,

Xii

L i2

X|2
... u

*ij
...

Lin

^in
ai

: : : : : : : :

A m
Lml

Xnil

Ljri2

Xm2
•

Lmị

X„Ịj
: Lmn

X11111
a m

Khôi lượng 
đắp m3

b, b2 ... bJ ... bn

m n

ẳ a i = È bj 
1=1 j=i

4. C h ọ n  phư ơ ng  á n  đ iều  phôi tổì ưu

Phương án  tối ưu trong công tác đ iều  phối cân bằng đào  đắp  là giá trị tổng cộng 

khối lượng vận chuyển đào đắp  nhỏ nhất:

w  = ^ x ^ x L jjX jj  —> min (61)
.=1 j=i

Giá trị khối lượng vận chuyển là khối lượng vận chuyển và cự  ly vận chuyển.

Vì vậy khi sắp xếp  các khu đất đào đắp điều phối tương ứng với nhau ta cần chọn 

các  cặp  đối ứng tương hợp nhằm  không làm tăng công vận chuyển một cách bất 

hợp lý.

P h ư ơ n g  á n  m à  tổ n g  s ố  “ m 3 X k m  v ậ n  c h u y ể n ”  n h ỏ  n h ấ t  đ ó  là  p h ư ơ n g  p h á p  t ố i  ư u .

5. V ẽ sơ đồ  đ iều  phôi

C ăn  cứ vào  tính toán đã nói trên ta cần phải đưa ra được phương hướng - khối 
lưựng và cự  ly vận chuyển khi cân bằng đ iều  phối một cách  cụ thể  (cự iy vận 
chuyển  thao tác của cơ giới khi tiến - thoái - đi vòng quanh... có chiều dài thao tác đo 
ngắn  nhất).

Ví dụ tính toán 9:

Khu đất quảng trường hình chữ nhật, có khối lượng đất đ iều  phối - cự ly vận 

chuyển  trung bình giữa các khu được thể hiện như hình 75.
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Hãy tìm phương án cân  bằng điều phối đất tối Ưu nhất. Tính tổng khối lượng vận

chuyển  và cự ly vận chuyển trung bình chung.

Hình 75 : K h ố i lư ợng  đ ấ t vù cự  l i  vận  chuyển tru n g  b ình  củ a  cú c  khu  đ iề u  p h ố i 

Bài giải:

- Trước hết ta ghi lại tất cả các số liệu có trong hình vẽ ra bảng (khối lượng đào, 

đắp và cự ly vận chuyển giữa các khu).

Bảng tổng hỢp sôT liệu để chọn phương án điều phôi.
np A /Tên các 

^ ■ \ k h u  đắp 

Tên các khu đ à c > ' \ ^

B, b 2 b 3
Khôi lượng đất 

đào m3

A| 50 70 100 500

A2 70 40 90 550

A3 60 1 1 0 70 450

A4
80

X

100
X

40
(400)

400

Khôi lượng đất đắp m3
800 650 450

1900

1900

- K ế  tiếp chọn cự ly vận chuyển nhỏ nhất giữa hai khu điều phối... như trong bảng 
liệt kê thì đó là:

L A2-B2 = 4 0 m  v à  L A4-B3 = 4 0 m

(Để giản đơn, ta viết  LA2-B2 là L22; LA4-B3 là L43).
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Ta chọn m ột trong hai cự ly vận chuyển trên để bắt đầu sắp xếp điều phối. Tạm  

thời chọn L43 để  bắt  đầu so sánh tính toán. Với L43 = 40m và khối lượng điều phối từ 

A4 đến  B3 là 4 0 0 m \  toàn bộ khối lượng của A4 đều  điều phối đến  B3 do đó không 

còn đ ể  điều phối đến B| và B2. như vậy: X43 = 4 0 0 m \

x41 = x42 = 0
Ta ghi trên bảng ở hàng A4:

Tại ô A 4B 1: X41 ta đánh dấu X 

Tại ỏ  A 4 B 2 : X 4 2  ta đ á n h  d â u  X 

Tại ô A4B3: X43 ta ghi (400).

Cứ từ từ đ iều  các số  liệu điều phối khu đào sang khu đắp... và cuối cùng ta có 

bảng phương án điều phối cân bằng đất ban đầu như bảng dưới đây:

Phương án điều phôi sơ bộ

Tên các khu 

đắp

Tôn các khu đ à o \ .
B, b 2 b 3

Khôi lượng đất 
đào m3

Aị
(500)

50

X

70

X

100
500

a 2
X

70

(550)

40

X

90
550

1

A,
(300)

60

(100)

110

(50)

70
450

A-t
X

80

X

100

(400)

40
400

Khôi lượng đất đắp
3m

800 650 450
1900

1900

T rên  cơ sỏ số  liệu của bảng điều phối sơ bộ này, ta tính được khối lượng vận 

chuyển như sau:

w  = 400 X 50 + 100 X 70 + 550 X 40 + 400 X 60 + 50 X 70 + 400 X 40 = 92500 m 3.m

Và cự ly vận chuyển bình quân là

r _ w _  92500 _ , _
L a =  —  =  — ——  = 4 8 ,68m

0 V 1900

Với bảng điều phôi tôi ưu sau đây:



Phương án điều phôi tối ưu

Khối lương vận chuyển đất theo sơ đồ phương án điều phối tối ưu như sau: 

w  = 400 X 50 + 400 X 60x 100 X 70 + 550 X 40 + 50 X 70 + 40 0  X 40 = 925000 

Cự ly vận chuyển bình quân là:

_ _  w  _ 925000 
L a =  —  =  — — —  =  4 6 , 6 8 m  

0 V 1900

I

Hình 76: Sơ đồ điều phối tối ưu
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Chương 5 

MÁI DỐC THÀNH HỐ ĐÀO  
(Gia cô" thành hô" đào khi đào sâu...)

Khi đào  h ố  m óng công trình, đào ao hồ, đào mương rãnh dẫn nước hoặc để  lắp 

đặ t  tuyến ống ... ngoài việc chính là đào và vận chuyển đất đá đi, người ta còn phải 

quan tâm  đến  việc xử lý, hoặc gia cố thành hố  đào, nhằm bảo  đảm  an toàn và giữ 

được ổn định trong suốt quá trình thi công (đào đất, đổ bêtông, lắp đặt cấu  kiện và 

th iế t bị).

Việc xử lý, giữ ổn định hoặc phải gia cố  bề mặt thành h ố  đào  làm nó không sụt lở 

trong quá trình thi công... có khi không phải là một công việc đơn giản - nếu không 

m uốn nói là rấ t tốn kém  về công sức vật tư và cả thời gian nữa.

G iữ ổn định thành hố đào  (mái dốc thành h ố  đào còn được gọi là "ta luy thành hô" 

đào"  - T iếng  Pháp: Talus) nói chung được thực hiện theo hai cách  sau:

C á c h  1: Đ ào và tạo mái nghiêng thích hợp không cần phải gia c ố  chống đỡ bề 

m ặt, ta gọi là mái dốc thành hố  đào không gia cố  bề mặt.

C á c h  2 : Đ ào  và phải gia c ố  chống đỡ mái dốc thành hố đào:

V iệc chọn phương pháp xử lý mái dốc thành hô" đào phụ thuộc vào nhiều điều 

kiện khác  nhau như sau đây:

- Phụ thuộc vào  diện tích khu đất xây dựng lớn hay nhỏ.

- Phụ thuộc vào chiều sâu h ố  đào sâu hay nông.

- Phụ thuộc vào  sự hiện hữu của các công trình kế  cận.

- Phụ thuộc vào  điều kiện thời tiết trong thời gian đào  và thời gian thi công nói 
chung dưới h ố  đào.

- Phụ thuộc vào thời gian tồn tại của hô"đào (lâu hay mau).

- Phụ thuộc vào  tình hình địa chất khu vực (nước ngầm, đất cứng hay m ềm , đất 

chặ t hay r ờ i ...).

Khi đào  nông, đào  đất dính, đất thịt (không phải đât cát, đấ t rời) hoặc đào  sâu

nhưng việc vát m ái thành h ố  đào không ảnh hưởng đến xung quanh ... và xét về m ặt

kinh t ế  việc chừa vát mái thành hố đào có lợi hơn ... thì người ta sẽ đào đất và giữ ổn 

đ ịnh thành h ố  đào  theo cách thứ nhất.
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Trong trường hợp chiều sâu  hô" đào  nhỏ (<1,5 m), đào  vào m ùa khỏ, nền đấ t chặt, 

không có nước ngầm  và trên bề mặt tự nhiên không có tải trọng tác dụng, với thời 

gian tồn tại hố  đào  ngắn (vài ba ngày) - Ví dụ như đào  hcí m óng đơn chẳng  hạn, 

người ta sẽ đào  chừa m ái thành hố  đào thẳng đứng mà không cần  phải gia c ố  chống 

đỡ bề m ặt thành hố  đào.

Trong các trường hợp còn lại, thành h ố  đào  phải được gia cố. V iệc  gia c ố  thành 

hố  đào  có thể thực hiện ở các thời đ iểm  khác nhau:

- Phải tiến hành gia c ố  trước khi đào đất:

C hắn đất thành hô" đào  bằng cọc bản.

Chắn đấ t thành h ố  đào  bằng cọc bê tông  cốt thép tiền chế.

C hắn đất thành hố  đào  bằng cọc giếng.

Chắn đất thành h ố  đào  bằng cọc nhồi.

C hắn  đất thành h ố  đào  bằng tường trong đâ't.

- T iến hành song song với việc đào  sâu: C hắn bằng  các tấm  (kim loại, ván, các  

tấm  bện  từ tre hoặc bện từ cành cây  ...).

- T iến  hành sau khi đào  sâu: Chắn bằng  các khối tường xây.

V iệc chọn cách  giữ ổn định m ái dôc thành h ố  đào  ngoài những đ iều  kiện đã nêu 

trên, còn phải xét đến  một số  yếu tố  khác như:

Thời gian thực hiện (nhanh, chậm).

Khả năng thực hiện của  đơn vị thi công.

Hiệu quả kinh tế.

Phương tiện thi cồng và vật tư hiện có.

Do yêu  cầu  của  thiết kế.

Phần dưới đây  ta sẽ đi sâu vào từng phương pháp  thực hiện.

5.1. MÁI DỐC THÀNH HÔ ĐÀO KHÔNG GIA c ố  BỂ m ặ t

Đối với các công trình dân dụng nhỏ, hố  đào nông, xung quanh không có công trình

hiện hữu ... khi đào, người ta sẽ chừa mái dốc thành hố đào theo các trường hợp sau:

- M ái vát nghiêng  cùng m ột độ dốc từ đỉnh đến  chân mái.

- M ái vát nghiêng gãy khúc (độ dốc m ái ihay đổi).

- M ái giật cấp  hoặc mái nghiêng  giật cáp.

- M ái thẳng đứng (như đã nói ở trên).

Để có thể chọn được mái dốc thành hố" đào không gia cố một cách hợp lý, ta sẽ 
lần lượt xét đến  các vân đề sau:
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Chọn mái dốc thành h ố  đào đảm  bảo mái dốc thành hố  đào giữ ổn định và 

phướng pháp tính toán kiểm tra khả năng ổn định của mái dốc, đồng thời tính toán 

chiều sâu đào lớn nhât khi chừa mái dốc thành hố  đào  thẳng đứng.

Dộ dốc thiết kế phú hợp với đất nén
Đỉnh dốc Đ ấtyếu Đát tốt

Chân mái dốc

Đất tốt hơn Đất yếi

Rãnh chặn nước Cơ mái Túi đất Cơ mái

Rãnt
thoái

Hình 77: C ác lo ạ i m á i đ ấ t không  ỊỊÍa  c ố  thường  th ấ y

1. M ái dốc thành hô'đào

Mái dốc thành hố  đào được ổn định hay không chủ yếu phụ thuộc vào các yếu tố sau:

- Góc ma sát trong của đất (p°.

- Lực dính c  (KN/m2).

- Cường độ kháng cắt của đất.

Đ ất sét: Góc (p lớn, lực dính c  lớn.

Đất cát: Góc (p nhỏ, lực dính c  «  0,

Do vậy khi đào, độ dốc thành hố đào đất sét lớn còn độ dốc thành hố đào đất cát nhỏ.

Ngoài ba yếu tố  trên, độ dốc thành hố  đào còn phụ thuộc chiều sâu h ố  đào và phụ 

thuộc vào một số  yếu tố khách quan khác như: thời tiết mưa hay khô, thời gian tồn 

tụi của thành hố  đào mau hay lâu... Do một số" ảnh hưởng ngoại lai đôi khi làm cho 

cường độ kháng cắt của đất giảm xuống. Ví dụ nước mưa làm cho lượng ngậm  nước 

trong đất tăng lên và dung trọng của đất cũng tăng theo đồng thời lực cắt của đất 

g iảm  xuống, điều đó ảnh hưởng đến tính ổn định của đất. Cũng có khi do trên thành 

h ố  đào  có phụ tải (vật tư, thiết bị, dụng cụ chất đống...) khiến cho lực cắt trong đất 

tăng cao và mái dốc thành hố  đào m ất ổn định... Tất cả các nhân tô" khiến mái dốc 

thành hố  đào m ất ổn định, nhiều lúc gây ra sạt lở nghiêm trọng.

Vì vậy chọn mái dốc cho khôi đất đào cũng như khối đất đắp ta phải lưu ý đến tất 

cả các điều kiện đã nói trên (cp; c ,  cường độ kháng cắt, lượng nước ở trong đất, thời 

gian tồn tại của mái dốc thành hố  đào hoặc mái dốc khối đắp...). Các mái dốc khối 

đấ t  có các hình dạng sau đây:
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í

X

r  B, .
------ B

Mái đường thẳng Mái gãy khúc Mái giật cấp

Hình 78: M ú i d ố c  k h ố i đ ấ t đ à o  đ ắp

H
Độ dốc cửa khối đấ t đào hoặc khối đất đắp được ký hiệu là:

B B /  m m H 
/ H

B

(62)

Trong đó:

H - C hiều  sâu của khối đào  hoặc chiều cao của khối đắp;

B - Chiều rộng của mái dốc khối đất.

Khi lớp đất hố  đào  đều, mực nước thấp hơn đáy hố  đào  (hoặc rãnh  mương đào) thì 

độ dốc thành h ố  đào  có thể theo bảng tham khảo sau đây mà không cần phải gia cố  

hoặc bảo vệ thêm. Với chiều sâu h ố  đào  dưới 5m.

Đất cát chặt, chặt vừa, đá dăm

Đ ất á sét -  á sét nhẹ hơi dẻo  và dẻo  cứng 

Đất sé t  dẻo  và dẻo  cứng, đất lẫn đá 

Đất sét cứng

2. Tính toán  ổn định của m ái dốc đất thông thường

Trường hợp mái dốc có 

đỉnh mái phẳng và chân 

mái phẳng là trường hợp 

thường gặp.

Ta xét cho hai trường hợp:

- Đất không dính

- Đất dính.

1/m = 1

1/m 1,25 

1/m = 1,5 

1/m = 2

H ìn h  79: Sơ đồ  tín h  to án

a) T ính toán ổn đ ịnh  m ái dốc đ ấ t k h ô n g  d ính

Theo hình vẽ bên  cạnh, góc của mái đất không dính là p, chiều cao  mái đất là H, 

độ đính c  = 0. Trọng lượng hạt đất trên dốc mái là G; Góc ma sát trong của đâì là cp.
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Lực trượt xuống của hạt đất là: H d = G s in P  (63)

Lực kháng trượt H0 là:

H t)=G cosptg(p  (64)

H
Giá tri —— hình là hê số an toàn ổn đinh của mái đâ't không dính, ta goi nó là K

K = Ị k  = G ^ Ẽ ạ g = M > i , u i , 5  (65)
Hd G s in p  tgp

Khi p = cp thì K = 1, lực kháng trượt cân bằng  với lực trượt. M ái dốc ở trạng thái

cân bằng giới hạn. Khi p < cp thì mái dốc đất ở trạng thái ổn định và chiều cao H

không có ảnh hưởng gì. Khi p > (p thì mái đấ t ỏ trạng thái m ất ổn định.

b) Tính toán Ổn định cho m ái dốc đất dính

Đe tính toán ổn định cho mái dốc đất 

dính người ta thường dùng hai cách tính 

toán sau:

Phương pháp  tính hệ số  ổn định.

Phương pháp  chia thành rẻo  để tính.

- Phương p h á p  tính hệ sô' ổn định

C ăn  cứ vào  lý luận và tính toán ta được 

biểu đồ (hình 80).

Sử dụng giản đồ sẽ đơn giản việc tính 

toán ổn định của  mái dốc khối đất.

Trục tung biểu thị hệ số  ổn định <ps:

<ps =  ^  ( 6 6 )

Trục hoành biểu thị góc mái dốc của 

khối đất.

Ta giả thiết lực dính của đất không 

thay đổi theo ch iều  sâu, thì chiều cao giới hạn và chiều cao ổn định an toàn của mái 

đất được tính theo công thức sau:

c

90 80 70 60 50 40 30 20 10 0

Hình 8 0 : Đ ư ờng  cong  x á c  đ ịn h  hệ s ố  ấn  

đ ịn h  <ps p h ụ  th u ộ c  vào g ó c  m u s á t tro n g  vù 

g ó c  đất mái d ố c  Ị3

H c = ọ s

và H = (p

Y

c_
K y

(67)

(68)
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Hl - Chiều cao giới hạn của mái đâ't (m) - chiều cao ổn định của m ái đất;

H - Chiều cao ổn định an toàn của mái đất (m);

cps - Hệ số ổn định, tra ra từ b iểu  đồ trên;

K - Hệ số  ổn định an toàn, thường lấy K =  1,1-1,5;

c  - Lực dính cửa đất (kN/m2);

Y - Dung trọng đất (kN/m );

Theo công thức tính cpt và công thức tính H nói trên, khi đã b iế t giá trị p (hoic H) 
và các chỉ số  c ,  cp, Y thì ta có thể  tìm ra chiều  cao ổn định H cửa m ái đấ t (hoặc p 
hoặc K).

Ví dụ tính toán 10:

Đ ào móng, đất nền  có các chỉ số  c  = 22 kN /m 2, y = 18,5 kN /m 2; cp = 20°, nếi đào 
hố móng có góc chân mái p = 70°, với hệ số  chiều cao an toàn lây K = 1,3. Hã  ̂ tìm 
chiều cao  Hmax đào  cho phép.

Bài giải:
9  = 20°; p = 70° tra sơ đồ ta có cps = 8,25 

Theo công thức tính Hc. ta có:

H„ = 8 ,2 5 x - ^ -  = 9,81m 
18,5

Do hệ số  an toàn K = 1,3 nên chiều sâu Hmax là:

Hm„ = £  = ^ £ ì  =  7,55ni
R I, D

Ví dụ tính toán 11:

Góc ma sát trong của đất (p = 15°, lực dính c  = 10 kN/m2, y = 18 kN /m 3. Hãy im:

- Tìm chiều cao Hc khi giữ đất ổn định với góc m ái 50°.

- Tim góc mái dốc ổn định khi chiều cao mái 5m.

- Hệ số  ổn định của m ái khi p = 50°; H = 4,8 m.

B ài giải:

Tra biểu đồ với p = 50° và cps = 10,25, chiếu theo công thức:

Trong đó:

Tìm (ps:

yH _  „  _ (pcC 10,25x10 
ọ , = -4 -  => H = -L£— = ------ —-----= 5,69m

s c  y 18

yH 18x 5 n 
cp = —  = — —  = 9

s c  10
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Tra b iểu  đồ: (p =15° mà (ps = 9, ta có p = 58°
c

Biết H = 4,8; B = 50°, từ biểu đồ ta tra ra (ps = 10,25 theo công thức H = (p —  ta có:
Ky

K _  C(Ps _  10*10,25 1 2
Hy 4 ,8x18  * ’

- Phương pháp  chia thành rẻo đ ể  tính

Phương pháp  này thích dụng khi tính 0

toán đất đồng chất đồng tính theo các 
hướng, cũng có thể dùng để  tính các mái 
đấ t c ấu  tạo  phân tầng.

Đ ể tính toán, người ta giả thiết đất irmt 
ổn định và trượt theo vòng cung như hình 81 
và trình tự tính toán theo các bước sau:

Trước tiên chọn điểm o ,  bán kính R ta 
quay được cung AC, đem mảnh đất hình A c
cung chia làm nhiều rẻo (thường thì từ
8 -  12) đều nhau. Vẽ các hướng lực Hi và Vj Hình 81: Sơ đồ tính Ổn định theo rẻo
cho từng rẻo có trọng lượng khối đất là G,:

H, = G| sinoti 
Vị = G 1 cosơị

Tính toán moment trượt M„v và moment kháng trượt M r (Lấy o  làm tâm quay trượt).

M 0V= ^ H iR = R ^ G j s in a ,  (69)
i=l i = l

M r = £ (V itg < P i+ 0 ^ ) 1 1  (70)
i = l

= R ^ ( G ị  cosaịtgỌị + C iĩ1)
1=1

Trong đó:

Cj và cp, - Lực dính và góc ma sát đất rẻo  /■;

/ - Chiều dài cung trượt tại rẻo  i;

ai - Góc giữa đường dpi và pháp  tuyến tới cung i (pháp tuyến qua giữa cung ỉ).

Tính toán hệ số  an toàn ổn định của mái dốc khối đất.

X G , c o s a , t g ẹ ,  + X C ,Í XYib ih i cosotịtgcpị + ẳ C iÂ 
K = — ^ =  ^ ------>1 ,1 -1 ,5  (71)

X G i sinoti X  Y.b.h. sinot,
i=l i=l
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Trong đó:

Ỵi - Dung trọng đấl của rẻo  /; 

bi - C h iều  rộng đất của  rẻo  i; 

hi - C hiều  cao trung tính của đâ't rẻo  ỉ,

Giả sử có nhiều m ặt trượt khác nhau có thể xẩy ra, với mỗi mặt trượt có một hệ  số 

ổn định K khác nhau. Khi K = 1 thì mái đất ở trạng thái cân bằng cực hạn; K > 1: mái 

đâ't ổn định. K < 1 mái đất không ổn định. Cung trượt nào có hệ số  Kmin thì cung trượt 

đó là cung trượt nguy hiểm nhất. Vì vậy yêu cầu hệ số K: Kmin < 1,1 -ỉ- 1,5.

Nếu tính toán mà không đạt, với đấ t đắp có thể chọn vật liệu đất đắp khác -  loại 

đất có những chỉ tiêu cơ lý đáp  ứng độ ổn định của mái đắp  (K > 1,1 -H 1,5), hoặc có 

thể thay đổi độ dốc m ái của  khối đâ't (đào hay đắp) với độ dốc xoải hơn nhằm  đáp 

ứng yêu cầu  ổn định của mái.

Với trường hợp đâ't sét siêu dẻo (p = 0, để  tìm tâm o  của cung tròn trượt, ta theo bảng 

tra 22 dưới đây: Căn cứ góc a  (góc chân mái) để tìm ra Pi và P2 rồi từ đó tìm ra o .

Bảng 22. Giá trị Pi và p2

3 
1

-
II

cc 
1 X Góc chân mái dốc a° Pf 02

1 : 0 90" 33 40
1 : 0,26 75 32 40
1 : 0,58 60 29 40

1 : 1 45 28 38
1 : 1.5 33°41’ 26 35

1 : 1,73 30 25 36
1 : 2 26"34’ 25 35
1 : 3 18°26’ 25 35
1 : 4 14l,03’ 24 37
1 : 5 i r i 9 ’ 25 37

Xác định tâm 0  của cung trượt nguy hiểm khi ẹ  > 0

Hình 82: Xúc định tăm o  của cung trượt 
tĩỊỊuy hiểm khi (p > 0

Khi đất có ọ  > 0 ta tìm tâm  o  của  cung trượt theo hình vẽ 82. Từ  đ iểm  A hạ 
xuống 1 khoảng H, rồi kẻ đường ngang dài 4,5H và ta có 2 đ iểm  c  và D. Sử dụng 
bảng Pi và p 2, tìm đ iểm  o.  K éo  dài DO... ra, trên đó ta có m ột số  đ iểm  để chọn làm  
tâm o  cung trượt. Sau khi tính toán ta b iế t được vị trí E (trên DO kéo  dài) là vị trí 
tâm  o  cung trượt có hệ sô" K nhỏ nhât. Tại E ta kẻ đường thẳng góc E O ’, trên EO ta 
sẽ chọn các tâm  cung trượt mới đ ể  tìm ra trị sô K nhỏ nhất... Sau nhiều lần làm như 
th ế  cuối cùng ta cũng tìm ra được tâm  quay của vòng cung trượt nguy h iểm  nhât 
(Kn,in). H iện nay, nhờ m áy vi tính người ta có thể tìm nhanh hơn nhiều.
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Ví dụ tính  toán 12:

Mái dốc khối đất có hình dạng như sau (hình 83). Đ ấ t á sé t  đều  y = 18 kN/m 3, 

c  = 10kN/m2, (p = 15°. Hãy nghiệm  toán tính ổn định theo phương pháp phân rẻo.

ái

Hình 83: Mặt cắt mái dốc khôi đất đào

Bài giải:

Tiến hành các bước sau:

Vẽ m ặt cắt mái dốc khối đất theo hình bên.

Với độ dốc mái 1 : 2 theo như bảng tra Pi và P2 ở phần trên  thì góc a  chân  mái:

oc = 26”34 ' và ta có : Pi = 25°, P2 =35". T ừ  đó ta tìm được đ iểm  o  cung trượt là 0 | .

Tính tỷ lệ ta có R = 10,4 m.

Phân thành các rẻo  b: b = O.ÌR = 1,04 m

Đánh số  hiệu cho các rẻo. R ẻo có lực ngược với lực trượt thì đánh số  âm 

(như hình trên là -1 và -2).

Tìm sina,:

di
sina.: = —

1 R
Tính chiều cao và chiều dài cung / :

Tính tỷ lệ trên hình vẽ chiều cao hj (rẻo i).

Vù tính tỷ lệ chiều dài cung trượt /, (rẻo i).

Gồm  các rẻo: Từ rẻo -2 đến  rẻo 8. Các rẻo  có b = 1,04 m
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Lập bảng tính toán (của ví dụ 12)
1 ... . — 

Tên reo hi sinoii \ 7  ■ -coscti= V|-sin ai h jS Ìn (X j hjC0S(Xj I
_0

ĩ~ 1,1 -0,2 0,980 -0,22 1,08 1,9

-1 1,7 -0,1 0,995 -0,17 1,69 1,1
0 2,3 0 1,000 0 2,3 1
1 2,8 0,1 0,995 0,28 2,79 1
2 3,1 0,2 0,980 0,62 3,04 1.1
3 3,5 0,3 0,954 1,05 3,34 1,2

4 3,5 0,4 0,916 1,40 3,21 1,2
5 3,4 0,5 0,866 1,70 2,94 1,2

6 3,3 0,6 0,813 1,98 2,68 1,3
7 2,6 0,7 0,715 1,82 1,86 1,3
8 1.5 0,8 0,600 1,2 0,9 2,7

£9,66 125,83 £ 1 5 ,0
.. . . - ___

Sau khi có các thông số  trên ta thay vào công thức tính K:

n
ybtgcp^hị cosotị + c /  

i=i
K o , = n

Ỵ b V h ị  s in c X ị

i=i

18x1,0 4 x t g l 5 ° x 2 5 ,83 + 10x15
1 8 x 1 ,04x9 ,66

= 1,55

0 |  chưa hẳn là tâm  của vòng tròn cung trượt nguy h iểm  nhất. Vì th ế  K()| cũng 

chưa hẳn là hệ số  an toàn ổn định nhỏ nhất.

Ta lại giả định tâm  o  ở tại vị trí E, OE =1/3H; cho các tâm  vòng tròn cung trượt di 
chuyển trên OE... làm  nhiều lần ta sẽ tìm được tâm  cung trượt m à tại đó có hệ số  an 
toàn K là Kmin. Tại đ iểm  này ta kẻ đường thẳng góc với OE, rồi ta lại chọn thêm  các 
tâm  tròn cung trượt khác nữa... cuối cùng ta cũng tìm được tâm  cung tròn cung trượt 

có trị số  K nhỏ nhất.

3. Tính chiều sâu thành hô"đào max khi đào thành hô'đào thẳng đứng

Đ ể tính chiều sâu hố  đào hmax khi đào  có thành h ố  đào  thẳng đứng như hình 84 ta 

sử dụng công thức tính toán sau. (Khi này áp  lực đất Ea trên thành hố" đào  bằng 0).

E = I y h V ( 4 5 ° - V 2 c h t g ( 4 5 ° - ^ )  + —  (72)
2 2 2 y
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Gi ái ra được:

h .  - 2c ... 
ytg(45° -  I

(73)

với hệ số  an toàn k (lấy k =1,25) thì:

(74)

Trường hợp trên thành hố  đào có lực 
phân bố  đều  q (KN/m2) thì hmax được tính 
như sau:

max

Trong đổ: Hình 8 4 : C h iề u  cao th à n h  h ố  đ ào  th ăn g

y: Dung trọng đất thành hố đào  (kN/m3); 

cp: Góc ma sát trong của đâ't thành hố  đào (°); 

c: Lực dính cửa đất thành hố  đào (kN/m2).

Ví dụ tính  toán 13:

Đất đào  là đất á sét có dung trọng 13,5 k N /m \  góc ma sát trong 20°, lực dính 
14 kN /m 2. Trên  thành hố đào có tải trọng phân bố  đều  q = 5 kN /m 2. Hãy tính hmax.

Bài giải:

Chọn k =1,25; sử dụng công thức tính toán đă nói trên:

4. C h ọ n  độ dốc cho th à n h  hô"đào khi có ch iều  s âu  “ h ”

Tính toán độ dốc cho thành hố  đào  theo hình 85.

Giả th iế t m ặt trượt sẽ trượt qua chân thành hô" đào  (qua đ iểm  A). T h ể  tích khối 
đất trượt là ABC.

Trọng lượng khối đất trượt G sẽ là:

G _ Ỵ | r  sin(8-<p) m

2 s inB sinọ

Khi khối đất ở trạng thái cân bằng cực hạn thì chiều cao hmax của độ dốc thành hố

đào là:

h
2,14 5

Ị 2 5 .1 8 ,5 t g ( 4 5 - “ - )  18’5 

= 1,73 - 0 ,2 7 =  1,46 m
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, 2csin9cos(p 
h = ------- -  (77)

ys in2<®-“ ? )
2

Trong đó:

c - Lực dính (kN/m2);

9 - Góc độ dốc thành hố đào (°); 

cp - Góc ma sát trong (°);

Y - Dung trọng đất (kN/m3).
Hình 85: Sơ đồ tính toán chọn độ dốc thành hô 'đào

Trong công thức tính h trên, nếu biết c, cp, y và nếu  ta giả định góc ma sát 9 thì ta 

có thể tìm ra h.

Công thức trên xảy ra các trường hợp sau đây:

Nếu 0 = 9 thì h = 00

Nếu 0 > (p và lực dính c càng lớn thì h cũng sẽ càng lớn.

Ngược lại dù 9 > ọ  nhưng lực dính c = 0 thì h = 0 và do đó h càng lớn thì mái dốc 

càng thiếu ổn định.

Nếu 0 < ọ, dốc thành hố  xoải, h sẽ rất lớn 

Ví dụ tính toán 14:

Lực dính c = 10 kN/m 2, (p = 20°, y = 18 kN/m 3. Tính h cực hạn khi 0 = 60° và tìm 0 

khi h = 6,5 m.

Bài giải:

Theo công thức h ở trên thay vào ta có:

, 2 x l0 s in 6 0 c o s2 0 °  _ __ h =  -  — ^  =7>72m 

18sin ( —----- - )

h = 7,72 m

Tìm 9:

6,5 =
2 x l0 s in 9 .c o s2 0 °

~  ■ 2 , 0 - 2 0  18sin (-------—)

sin0  = 0,906 => 0 = 65°

Góc ổn định của m ái dôc 9 < 65°.
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5.2. MÁI DỐC THÀNH H ố  ĐÀO CÓ GIA c ố  IỉỀ MẶT

Hình 86: Thành hổ  đào thẳng đứng

Khi h ố  đào  nằm  ở vị trí có các công 
trình hiện hữu lân cận xung quanh, khi 
hố  đào có chiều sâu  hố  đào lớn và khi 
đào  mương rãnh đặt các tuyến ống 
tuyến cáp ... người ta sẽ đào với mái 
dốc thành hố  đào  thẳng đứng. Để cho 
quá trình thi công (đào đất và lắp 
đặt...) được an toàn người ta phải tiến 
hành gia c ố  giữ ổn định cho mái dốc 
thành h ố  đào.

Tuỳ theo điều kiện t|ú công cụ thể, 
tuỳ theo yêu  cầu  và khẩ năng của đơn 
vị thi công hoặc do đặc đ iểm  của kết cấu móng công trình mà người ta sẽ có nhiều 
giải pháp thi công khác nhau trong việc gia c ố  thành hố  đào.

Phương pháp gia cố  chống sụt lở cho thành hố  đào sẽ được trình bày cụ thể theo 

các  phần sau đây:

Chắn đất thành hố đào bằng cọc bản hoặc cọc bêtông  cốt thép.

Chắn đất thành hố  đào bằng cục giếng - cọc nhồi.
Chắn đát bằng tường trong đất.
Thi công ngƯỢc (Top - Down).
Vừa đào  vừa tiến hành chắn đất bằng các tấm.

Chắn đất bằng các tường khối xây.

1. Gia cô" bằng cọc bản và cọc bêtông cốt thép tiền chẽ"

Đ ể có thể đào đất với mái dốc thành hố  đào đứng người ta phải tiến hành đóng 

cọc gia cố  mái (cọc chắn đất) trước khi tiến hành đào đất, cọc đóng chắn đất có thể 

Cao đõ măt đất tư nhiên

311' tBm r inr41» tio  TTT1 IM  ■ Ttn tm  T|

Cao độ đáy hố đào

Cọc gia cố 
(chắn đất thành mặỉ)

wr r w m

Cao đô măt đất tư nhiên 

▼

Cao độ đáy hố đào
-  p 
í * 00 
É  ^

J= ^

i i

X
/

-Cco

Coc chắn đất /
C \ J1

(cọc bản, cọc BTC
1'

a) b)

H ìn h  8 7 : C hắn  đ ấ t thành  h ổ  đ à o  bằn g  cọc  bủn  h oặ c  cọ c  B T C T  

ci) Đ ó ĩì i ’ cọ c  trư ớ c  k l ĩ i  đ à o : b ) Sau k h i đ à o
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là cọc bản (cọc bản bằng thép hoặc cọc bản bằng bêtông cốt thép), cũng có khi c h ắn  

đất bằng cọc bêtông cốt thép tiền c h ế  (cọc tròn, cọc vuông, cọc bát giác, cọc tam  

giác...).

b) Gỗ tròn đẽo hai bén

Hình 88: DìtrìỊỊ CỌC bủn bằn ị’ ị>ồ đế chắn đứt thảnh hố đảo

Hình 89: Dùng rọc bêtônỊị cốt thép để  chắn đất thành h ố  đào
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'vPV.

1

b) Cọc lòng máng nông

ịN
c) Cọc r \ j

f f i

J
V

k l/

d) Cọc lòng màng e) Cọc t f ) é p j—

Hình 90: Dùng cạc kíín thép để chắn đất thành hổ  đào

Với loại cọc chắn có 1 đầu ngàm (đầu chôn sâu thấp hơn đáy  hô' đào) và một đầu 

công xôn (phần từ cao độ mặt đất thiên nhiên đến  đáy h ố  móng), để  đảm  bảo khả

năng chắn  đất của cọc, yêu cầu  phần công xôn chắn đất chỉ nên  < — chiều dài cọc

h
chắn và phải nhỏ hơn 3 -  4 m ( — < 3 - 4 m).

3

Trong trường hợp chiều sâu hố  đào lớn hơn m ột phần ba chiều dài cọc thì nên có 

giải pháp  gia cường bằng cách đóng cọc chắn dạng bậc thang (yêu cầu diện tích đất 

xung quanh  rộng) hoặc phải b ố  trí giằng neo ở đầu cọc chắn.

Sau đây  là một số hình vẽ thể hiện phương pháp chắn đất thành hố  đào bằng cọc bản. 

Tính toán cọc bản cho các trường hợp chắn đất thành hô" đào  (chắn không có gia 

cường và chắn có gia cường, neo kéo và chống) được trình bày trong P hụ  lục 3: 

"Tính toán cọc bản".

Tính toán lực chịu của cọc neo và lực chịu của thanh neo trong đất được trình bày 

trong Phụ lục 6: "Tính toán lực chịu của cọc neo trong đất nền".
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Đà ngang neo

Cọc chắn đất 

Đảy hố đão

Cọc neo ~3-5m cây 

neo________________

i  Dây neo
đão ẹ Ịị ^ _______

Cp(góc ma sáỉ trong)

b) Cọc chắn đất được giằng vào cọc neo

Măt đất

c) Cọc chắn đất được neo 
bằng các thanh neo chôn trong đất

Màt đát

Cọc chắn đất 

Đáy hố móng

Dãy neo 

Khôi neo

m
Đất cứng

e) Cọc chắn được neo vào lớp đất cứng

Cọc chân

$ / N .  / \  Đoạn cốt 
lối neo

ĐOạn khổng có
tác dụng neo

í
— ' > s s /No X .  /

Đáy hố

-p/

HtH

d) Cọc chắn đất được neo 
bằng hai hàng thanh neo chốn trong đất

Cọc chắn Mặt đất

Bản gân 
Gỗ vuông

f) Neo lẽn bằng thanh neo dự ứng lực

Thảnh meo 
dự ứng lực

Đà ngang neo 
Đầu và 
cọc chắn đất

Mặt đất tự nhiên



Người ta tiến hành thi công cọc g iếng  và cọc nhồi xung quanh diện tính đâ't

c ần  đào.
0.000

2. Chắn đất bằng cọc g iến g  và cọc nhồi

Diện tích phắn đất cán đào 
V  0.000

Mặt đất

Đáy hố đào

Cọc nhói 
(cọc giếng)

Đáy hố đào 
% o v t a p f f »

Coc nhồi 
(cọc giêng)

Hàng cọc nhồi (cọc giếng) bao quanh

Hình 92: Chắn đất múi thành hô'đào bằng cục nỉ}ồi (cục ỉỉiểnịỉ)

Cọc nhồi (cọc giếng) được áp  dụng đ ể  gia cố  chắn đất thành hố  đào khi đào sâu 
> 5 m. Tuỳ chiều sâu h ố  m óng và phụ thuộc vào  đường kính cọc nhồi, đồng thời cần 
x e m  xét đến khả năng sụt lở của  đất thành h ố  đào mà người ta sẽ b ố  trí các cọc nhồi 
(cọc  giếng) sát nhau hoặc cách  nhau 1 -  3 m. Khi các cọc cách nhau, giữa chúng 
người ta lắp thêm  các tấm  chắn  (ván, kim loại, BTCT) hoặc người ta đặt các tâm  
Iurới thép (gắn vào  các sắt chờ có sẵn trên cọc nhồi) và trát vữa để  tạo thành tấm 
c h ắ n  ở khoảng hở giữa các cọc nhồi và cọc giếng chắn đất.

Tấm chắn (BT, ván Ihép) Bờ đất Tấm chắn (BT, ván thép)

X J
iỊizư"^Ịmznz'tíĩ7ỉj2JT‘ ̂ azzza zzzzgzy"“‘Yzzgzz^zzzzzzy~’Czzzgg

1^ — Ỵ - — y “ ~

Cọc chắn đất Đảy hố đào Cọc chắn đất

a) Xen kẽ giữa các cọc chắn đẫt là các tấm chắn

Cọc chắn đất Bờ đất

S L

Cọc chắn đất

ũ

Lưới thép tô vửa
Đảy hố đáo

Lưới thép tô vữa

b) Gắn lưới thép lên các cọc chắn và tô vữa 
(Lưu ý: Trên các cọc chắn có đặt sẵn thép chờ để liên kết)

Cọc chen xen kẽ (cọc vữa chèn, dung dịch hóa học, đóng cọc ..

Hàng cọc chắn Đáy hố đào Hàng cọc chắn

c) Chen xen kẽ giữa các cọc chắn bằng các cọc nhỏ 
(Cọc vữa, cọc đóng, hóa chất...)

Hình 93: G ia  cổ  g iữ  th à n h  h ố  đ à o  b ằ n g  cú c  cọ c  n h ồ i (c ọ c  g iế n g )
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Tính toán chắn đất thành hcí đào bằng cọc nhồi và cọc giếng được trình bày trong

hai Phụ lục 4 "Tính toán  cọc bê tông nhồi chắn đất" và Phụ lục 5 "Chắn đất

bằng cọc g iếng  bê tông".

Trong trường hợp các cọc  chắn đất gần sát nhau, người ta có thể chen xen kẽ giữa 

chúng bằng các cọc đóng, cọc vữa hoặc dung dịch hoá c h ấ t ... nhằm  giữ cho thành hố 

ổn định và không bị sụt lở trong suốt quá trình thi công.

3. Chắn đất bằng tường trong đất

Trước khi đào  đấ t hố  m óng công trình, người ta tiến hành thi công tường trong đất 
xung quanh công trình.

Tường trong đấ t ngoài khả năng giữ cho 

thành đất khỏi sụt lở còn có khả năng chống 

thấm giữ cho h ố  đào  được khô. Tùy theo yêu 

cầu của  thiết k ế  m à tường trong đất có tham gia 

chịu lực của m óng hay chỉ đơn thuần là tường 

chắn đất mà thôi.

Tường chắn đất thi công xong mới tiến hành 

đào  đât.

Trình tự thực hiện và biện pháp thi công tường trong đấ t được trình bày trong 

chuyên mục: "Thi công tường trong đâì".

4. Thi công  ngưọc  (T op-D ow n m ethod)

Thi công ngược là một phương pháp hiện đại, xuất hiện trong vòng 20 năm trở lại 
đây. Tại Việt Nam, chủ yếu ở  Hà Nội và Thành phổ Hồ Chí Minh có nhiều công trình 
đã được thi công theo phương pháp này .

a) Chu trình thực hiện

Trình tự thực hiện được thể hiện theo các hình vẽ bên cạnh, tóm tắt như sau:

Sau khi hoàn thành công tác thi công cọc nhồi và tường vây xung quanh hố đào 
(tường vây có thể là cọc nhồi, có thể là tường trong đất hoặc cọc đặc tiền chế), người ta 

tiến hành thi công phần BTCT sàn tại cốt v o .00 (như hình 95b). Khi thi công người ta 
chừa lại một ô sàn (phần này sẽ đổ kín lại sau này). Thường thì ô sàn chừa lại sát mặt 
trước công trình - điều đó sẽ tạo nhiều thuận tiện cho việc vận chuyển đất đá, cốp pha, 

cốt thép và bêtông. Khi bê tông sàn tại v o .00 đạt cường độ, người ta tiến hành đào, vận 

chuyển đất bên dưới sàn vo.00 phần đất thuộc tầng hầm 1. Dùng máy xúc gầu ngoạm 

đứng ớ nền v o .00 để lay đất ở  ô trống của sàn. Để có thể lấy đất dưới đáy sàn, người ta 
cần thả xuống một máy ủi, máy ủi có nhiệm vụ dồn đất về ô trổng đế máy xúc gầu 
ngoạm lấy đất lên.

. Tường trong đất

Hình 9 4 : T ư ờ n ịi t ro n g  đ ấ t
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Sau khi đào đất đến đáy sàn 
tầng hầm 1 (lức là trần của tầng 
hầm 2) ta sẽ ngưng việc đào đất để 
chuấn bị thi công sàn BTCT của 
dáy tầng hầm 1 (BTCT trần của 
tầng hầm 2). Khi bêtông sàn đạt 
được cường độ thiết kế, người ta 
tiếp tục tiến hành đào đất của tầng 
hầm 3 kế tiếp. Chu trình thực hiện 
t>iốne như trước.

b) Chống đỡ sàn BTC T

Do thi công ngược từ trên 
xuống nên việc đồ cột ngay dưới 
đáy sàn chưa thể tiến hành ngay 
được. Đế sàn vẫn ốn định, người ta 
chổng đỡ sàn bằng các cột tạm. Đó 
là các sắt hình chữ H được đặt 
trước trong cọc nhồi trước đó. Neu 
cột nằm đúng trên vị trí cọc nhồi thì 
khi thi công cọc nhồi này người ta 
đặt trước trong cọc nhồi một sắt 
hình H suốt chiều sâu từ v o .00 đến 
đáy móng công trình. Trong trường 
hợp vị trí cột không nằm đúng trên 
đầu cọc nhồi thì người ta sẽ đặt 4 
sắt hình H vào trong 4 thân cọc 
nhồi quanh thân cột (các cọc nhồi 
này đỡ móng của cột). Tại vị trí đầu 
cột sắt H (cột tạm) phía dưới các 
đầu dầm của ô sàn, người ta hàn 
các chi tiết đỡ dầm ô sàn và liên kết 
với cốt thép dầm ô sàn, bảo đảm 
sau khi đào lấy đất dưới sàn BTCT 
thỉ cột vẫn đỡ được sàn một cách 
chẳc chắn an toàn để có thể tiếp tục 
thi công các phần tiếp theo.

Khi đã hoàn tất việc đào đất, đổ 
bêtông cho các tầng sàn và móng 
thì người ta tiến hành thi công đổ

ị

ị

ị

J I__ r- i__I—I_í 1 
d) Mặt cắt đứng BTCT tầng hầm

i
0.000----  II II tI II II

H II ii ii 
b) Đổ BT của sàn BTCT tại AO.OO

Bơm BT

" V  li II >1 1 
1 \  ii _ i i ....... J i

1

r  “ H ~~H ■ ~H
V  Ị Ị Đổ Bị( sàn tếịịg hắm

... ii,-  i i ___
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d) Đổ BT sàn tầng hầm 1

e) Đào đất tầng hẩm 2 

H ìn h  9 5 : Trình tự  th i công  TOP-DOWN
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bêtông cho các cột tầng hầm. Tại vị trí các sắt hình H làm cột tạm trùng với vị trí cùa 
cột BTCT thì người ta đặt cốt thép cột, lắp đặt cốp pha và đổ bêtông. Tại sàn BTCT trên 

đầu cột, chừa các lỗ (ị) = 150 ở  các góc ô sàn. Từ các lồ chừa sẵn này ta tiến hành đổ 
bêtông chèn đầy các cột, đó là các cột bêtông có lõi là lõi sắt H. Tại các vị trí mà cột 
tạm, sắt H không trùng với vị trí của cột bêtông tầng hầm thì người ta cũng tiến hành đặt 
cốt thép, ghép cốp pha và đổ bêtông cho cột đúng vị trí thiết kế đã quy định. Sau khi cột 
bêtông đạt cường độ chịu lực, người ta sẽ cắt tháo các sắt hình H (các cột tạm xung 
quanh) và thu hồi lại. Việc đổ bêtông cho các cột cần lưu ý độ sụt, biện pháp bơm 
bêtông và phương pháp đầm chặt bêtông.

c) Công tác cốp pha - cốt thép - đồ bêtông cho các sàn tầng hầm

Khi đào đất đến cao độ đáy sàn, phải làm phẳng, đầm chặt bề mặt, tiến hành lắp đặt 
cốp pha ô sàn và cốp pha dầm ngay trên bề mặt đất đào. Lưu ý việc kết nối cốp pha, 
đảm bào cốp pha phẳng thẳng và ổn định trong suốt quá trình.

Tiếp đến là việc lắp đặt cốt thép, hàn các chi tiết đỡ sàn dầm cũng như các chi tiết 
liên kết với đầu dầm lên các đầu cột tạm H ngay dưới các đầu dầm. Thi công BTCT các 
sàn tầng hầm, ngoài việc đổ bêtông có thể dùng máy bơm, còn lại việc lắp đặt cốp pha, 
cốt thép gần như phải làm bàng tay.

d) Đặt sắt chờ

Khi thi công tường vây tầng hầm (cọc nhồi hoặc tường trong đất) người ta đặt sẵn 

một số sắt chờ, tại các vị trí cao độ dầm sàn tầng hầm tiếp giáp với tường vây. Các sắt 
chờ đặt trong cọc nhồi hoặc tường trong đất của tường vây. Khi thi công sàn BTCT cùa 
tầng hầm, tại các vị trí tiếp giáp với tường vây, sắt của dầm sàn tầng hầm được liên kết 
với sắt chờ có sẵn trong tường vây. Các sẳt chờ nên đặt đủ và chính xác.

e) Các công việc khác

- Trong trường hợp mặt trước công trình rộng hoặc mặt bên có sân b ã i, . .. người ta có 
thể làm đường dốc để cho xe ủi và xe xúc nâng (Loader-dozer), xe chở đất xuống đào, 
chở đất trực tiếp và không nhất thiểt phải chừa ô sàn trống để lấy đất lên bằng gầu 
ngoạm như đã trinh bày ở trên.

- Thi công tầng hầm theo phương pháp Top Down cần phải lưu ý giải quyết tốt về ánh 
sáng, thoát nước, thông gió,... bảo đảm an toàn lao động trong suốt quá trình thi công.

- Người ta có thể thi công tầng hầm theo phương pháp Top Down đồng thời vừa phát

triển công trình theo chiều cao (tầng trệt -> lầu 1-» lầu 2 ..).

Thực ra phương pháp thi công ngược có ba trường hợp: Thi công ngược kín, thi công 
ngược hở và thi công nửa ngược. Thi công ngược kín là vừa thi công phần ngầm theo 
phương ngược vừa tiến hành thi công phần nổi. Thi công phần ngược hở với hố đào rộng, 
người ta đào ờ giữa hổ đến cao độ thiết kế, đổ sàn cột từ đáy đến v.0,00. Phần chu vi sẽ 
được thi công ngược từ trên xuống - Trường hợp này gọi là thi công nửa ngược.
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Chấn vách hố đào bàng các tấm (tấm ván, tấm kim loại, tấm vật liệu bện nhu phên 
tre, cành cây bện .. .)  là một phương pháp được sử dụng nhiều ở nước ta. Dưới đây là 
một số hình minh họa:

5. Chắn đất bằng các tấm

Đá ngang

Cây chống

a) Chắn đất bằng ván chống 
giữ vào mỏng BTCT

b) Chắn đất bằng ván, chống nhiéu hàng 
ty vào móng BTCT

c) Chống thành hố đào các rãnh đ) Chống vảch ván với dây chống 
xiên tỳ vào cọc

Hình

Giằng tròn Giằng gò và + Giằng con thoi

e) Mặt bằng giẳng chống ngang các vách 

9 7 : C hưn đ ấ t thành  h ố  đ ào  bằn g  ván (a ,b ,c ,d ) và m ặ t b ằn g  g iằ n g  chống  ngang  (e)

109



Thường thì người ta vừa đào  vừa chống vách (trường hợp đâ't quá yếu hoặc đa ng 

đào  ở vị trí sâu so với m ặt đâ^t.) cũng có lúc, nếu  nhận thấy đấ t có thể  tạm ổn đị nh 

trong m ột thời gian thì sau khi đào  xong đến  một độ sâu  nhấ t định người ta mới tiiến 

hành chắn đất bằng vách ván.

Khi đào  hố  móng có thành hố  đào  đứng hoặc khi đào  các hào  rãnh để lắp đặt c á c  

tuyến ống... người ta thường dùng các tấm phẳng (ván, tấm  kim loại...) áp sát miặt 

đứng thành hố, thành mương... để  chống giữ cho đất thành h ố  khỏi bị sụt lở. Các tâím 

chắn  có thể đặt ngang (với các thanh liên kết là các trụ đứng) hoặc các  tấm chắn iCó 

thể đặt đứng (với các thanh liên kết là các đà ngang). Người ta dùng cây chống viào 

các trụ đứng và đà ngang để giữ cho thành hố  đào  (mương đào) được ổn định.

Sau đây  ta sẽ xét 2 trường hợp:

Ván chắn đất đặt nằm  ngang.

Ván chắn đất đặt đứng.

a) Chống giữ  thành hô đào bằng các tấm ván nằm  ngang

Mặt chiếu đứng

Mặt chiếu bằng

Sơ đổ ngoại lực tác động lên ván Sơ đồ ngoại lực tác động lèn trụ đứng

Hình 98: C hống  vách  h ố  đào  b ằ n g  ván nầm  t ĩ ị ịa n ịỊ
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Trong sơ đồ trên là áp lực đất tác dụng lên ván ngang và các trụ đứng. N ếu ta bỏ

qua lực ma sát của đất và tường chắn không tính (thiên về an toàn) thì cường độ áp

lực đấ t với độ sâu hố  đào  h sẽ là:

Pa= y.h.tg2(45 -  I ) (K N /m 2) (78)

Ỵ ị .h ị+ y 2.h2 + y 3.h3 
y = 1 7 -V  7  -  - (KN/m ) (79)

h |  +  IÌ2 +  h-̂

Trong đó:
h - ch iều  sáu hô" đào (m);

, , , Ọ| .h, + (p2 -h2 + (pì .h-Ịẹ  - góc ma sát cua đat (p = —— ------
h| + h 2 + h 3

(80)

a) Tính toán tường chắn

Tính toán chiều dày  ván khi chịu lực tối đa,ván ở độ sâu h, có chiều rộng b. Áp 

lực chủ động tác dụng lên ván sẽ là:

q, = Pa.b (81)

N ếu  xem  ván chịu lực như một dầm  đơn giản thì:

q , . L 2 P . b . L 2
(82)

M ôm en  m ặt cắt W:

M
w = —p 2- (83)

m

Trong đó: fm là cường độ kháng uốn cho phép  cửa gỗ (N /m m 2)

C hiều  dày ván yêu cầu  d sẽ là:

bì Tính toán trụ dứng

Trụ đứng là dầm liên tục chịu lực tam giác nhưng ta xem như chiều dầm đơn giản để 

tính toán và tìm khoảng cách lị thích hợp. Trong hình vẽ trên, trụ đứng gối lên

2 điểm , khoảng cách 2 gối là lị. Các trụ đứng cách nhau L. Tại gối đỡ dưới, áp lực đất chủ 

động q? = p a. L (kN/m2). Pa là áp lực đất chủ động của đất tại chân trụ đứng (kN/m2).

Khi trụ đứng chịu tác dụng của lực tam giác, phản lực tại gôì dưới của trụ đứng là:

R„= (85)
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Và phản lực tại gối trên  của trụ đứng là:

R b=  Ị ả (86)

Vì vậy m ôm en cực đại tại m ắt cắ t cách  gối trên trụ đứng khoảng X (x = 0,5"8./i)

sẽ là:
2

ứ n g  suất cực đại là:

Mmax = 0,0642. q2. l ị  

M .
ơ  =

max

w < fm (87)

Trong trường hợp vách ván có nhiều hàng  chống ngang như hình bên.

Đ ể  đơn giản tính toán khoảng cách hình thang giữa các  khoảng chống ngang trên 

trụ đứng ta chuyển sang các  tải trọng đều  q 1, q 2, q? (lây giá trị bình quàn).

Trụ đứng 
—  b)

Ván ngang
Chống ngang

q3 = Pa.L

T & x m ĩỉỉ

Hình 9 9 : T ín h  to án  trụ  đứng k h i cỏ  n h iề u  tầ n g  ch ố n g  nịỊcrnx  

Ta tính giá trị m ôm en cực đại:

Mmax - 88)

Có Mmax, từ đó ta sẽ tính ra tiết d iện  thích hợp của  trụ đứng. Phản  lực tại đ ầ u c â y  

chống ngang (hình 99b) bằng  tổng hợp của  tải trọng hai nửa nhịp:

<l3/3 + th /2R 89)

Trường hợp tại A và D không có chống ngang thì phải tính đầu trên và đầu  <ưđi 

của trụ đứng như dạng công  xôn.

112



Tính chổng ngang

Thanh chống ngang là thanh chịu nén. Ta dùng công thức tìm tiết diện mặt cắt 

112111 g của thanh chống ngang:

R
A„ = - 7 -  (90)

cp.fc

Trong đổ:

A„ - tiết diện thanh chống ngang (mm );

R - phản lực tại đầu thanh chống (N);

fc - cường độ kháng nén và chịu nén dọc thớ của gỗ (N /m m 2); 

ọ  - hệ số’ ổn định chính tâm của thanh chống ngang.

Sau đày là cường độ kháng nén của 1 số  gỗ:

Gỗ bách: fc: 1 5 - 1 6  N/mm2 

Cây linh sam (fir) fc: 12 -  13 N/mm2 

C ây thông fc: 1 0 - 1 2  N/mm2 

Gỗ sồi ft : 18 N/ram2

Hệ số ổn định ọ được tính theo công thức:

Với X. < 75 thì: <p = ------- ----- - (91)
Í ĩ 2 \ 2 

1+ r
\ S 0 J

Công thức này dùng cho thanh chống ngang là gỗ có fc > 12 N /m m 2

, 3 0 0 0
Với Ằ > 1 5  thì: cp = ——r—

X

Công thức này dùng cho thanh chống ngang là gỗ có fc. < 15 N /m m 2

2 8 0 0
Khi X > 91 thì

X 2

Đỏì với các thanh chống, yêu cầu [X] <200 

Ví dụ tính  toán 15:

Hãy tính chọn các chi tiết cấu tạo vách ván chắn đất khi đào hào sau: Đào hào đặt 

ống sâu 2 m. Lớp Im phía trên là đất đắp có Y i = 17 kN/m3. Góc ma sát trong cpi = 22°. 

Lớp 1 m dưới còn lại là sét vàng 72 = 18,4 kN/rtv. Góc ma sát trong (p2 = 23°. Ván tường 

chống vách là ván nằm ngang liên tục. Gỗ ván vách thành có các chỉ số:
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Cường độ kháng uốn fm = 10 kN/mm 

Cường độ kháng nén fc = 10 kN/mm2 

Bài giải:

Dung trụng đất bình quân: Y = +18,4.1 _ ^ ^  (kN/m3)

22°.l + 23°.l 0
Góc ma sát trong bình quân: ọ  = ------------------ = 22 30 ’

Áp lực đất bình quân tại vị trí sâu 2 m là

p a = Ỵ.h.tg2(45 - -  ) =  17,7. 2tg2(45 -2~3-°- )  = 15,8 (kN/m2)

Ván chắn đất dùng loại 75 X 200mm. Tại độ sâu  2m, áp  lực đất tác dụng lên ván 

là q 1:

q, = p a. b = 15,8. 0,2 = 3,16 kN/mm 

20 7 5 2
M ômen mặt cắt ván W: w  = — —— = 187,5 cm'6
Với cường độ kháng uốn fn, = 10 kN/mm2 thì m ôm en cho phép cực đại là:

Mmax = 187,5.103. 10. lO’3 = 1875 N.m

Khoảng cách giữa các trụ th ố n g  (tính theo công thức 8
u 1. Lr

L'ôníz thức — — ) sẽ là:

8.M 8.1875
— —— -  = ——— —r = 2,18 => lây tròn L = 2 m

q, V3.16.103

Tải trọng áp lực đất chủ động tác dụng tại chân trụ đứng là:

q2= P a.L =  15,8.2 = 31.6 kN/m 

153 3

Chon gô tru đứng 15 X 15cm cố w  = -----= 562,5 cm
6

Với giá trị cường độ kháng uốn fm = 10 N/m m 2 thì m ôm en chịu uốn cho phép cực 

đại của trụ đứng là:

M max = 562,5. 103. 10. 10"3= 5625 N.m 

Do vậy, khoảng cách giữa các cây chông ngang /| sẽ là:



Cho đẩu trên chịu công xôn 0,3 m và đầu dưới chịu công xôn 0,2 m.

C ây  trụ đứng chịu tác dụng của lực tam giác, phản lực ở thanh chống ngang dưới

q 2-/i 31,6.1,5
là: R, = - = 15,8 kN

3 3

< \ 2 - h  31,6.1,5
Phán lu'c « thanh chông ngang trên là: R , = ~ = — -— - -  = 7,5 kN

‘ 6 6

Với thanh chống chịu nén có cường độ gỗ chịu nén fc = Ỉ0 kN /m m 2 và gỗ chông 

ngang có /=  /o = 2,5 m, mặt cắt gỗ chống ngang là 10 X lOcm thì độ mảnh Ằ. sẽ là:

lo 2,5 
Ằ = — = — — — = 8 6 ,2  < 91  

/ 0,29.0,10

1 1
cho nên: cp = —------7T---= --------- ;— -—  = 0,36

1 V’ , , 8 6 ’2 \ ’1 + ( ) 1 + (
65 65

Lực chịu nén của  thanh ngang:

N = ip. A„. t; = 0,36. 100. 100. 10 = 36000 N = 36 kN > 15 kN 

Do 36 kN > 15,8 kN như vậy đảm bao an toàn cho Ihunh chống ngang.

b) Tính toán vách chắn đất có ván chắn đặt theo chiều đứng

Vách đứng có hai trường hựp: cây chống ngang cách đều  nhau (đẳng cự) và cây 

chống  ngang không đều nhau (không đẳng cự).

- Vách chắn  đứ ng  có chống  ngang đ ẳn g  cự  (khoảng cách cây  chống đều nhau). 

Trontĩ hình dưới, khoảng cách các cây chống ngang bằng nhau từ trên xuống dưới (h|). 

Khi t í n h  toán, la lính cho khoảng cách cuối cùng - nơi chịu lực lớn nhất. Lực tác

dụnư lên từng bước ván (h |) là lực hình thang, để  đơn giản hơn, ta chuyển sang giá

trị phân bô đều. Tính m ỏmen cực đại là:

Bảo đam  an toàn, ta lấy:

/| = 1,5 m

q.-h .
Mnlax = (92)

o

Dựa vào  kết quả tính M max để chọn ván đứng thích hợp. C ách  tính nẹp ngang và 

cây  chôn lĩ neang (theo sơ đồ (b)) cũng giống như những phần trước đã trình bày.



Ván đứng

Nẹp ngang

Ván đứng

b) Mặt bằng

Hình 100: Vách ván đứng liê n  tụ c  có ch ốn g  ngang đều nhau

- Ván chắn đứng có chông ngang không đẳng cự

Khi b ố  trí các  chống ngang không đều  nhau theo chiều đứng (khoảng cách chống 

ngang theo chiều đứng không đẳng cự nhưng ván  chắn  đứng có m ôm en đẳng irị - 

đẳng m ôm en). Khoảng cách cây  chống ngang càng xuống sâu càng  dày, m ục đích 

nhằm  cho m ôm en chịu lực của ván giữa các khoảng chống ngang đều  như nhau.

Chiều  dày của ván chắn đứng có thể được tính theo cách  đơn giản sau:

Giả thiết áp  lực đất Ea phân bô" đều  trên chiều cao h |.  Giả th iế t ván gối dạng  theo 

dầm  đơn giản, m ôm en xảy ra tại đoạn ván hi là:

,2E ,.h, d'
Mi = — 1 = - — ,ff 

8 6

Với E al = i y . h , 2.tg2( 4 5 - | )

Thay vào công thức trên ta được:

(93)

(94)

1 1 7  (p dM, = - ^ - , . h , V < 4 5 - ^ ) = “  f, 
16 2 6

hi =
2,67.d ,fr

y-tg' 4 5 -  —

(95)

(96)
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Ván đứng

Nẹp ngang

Ván đứng -

b) Mặt bằng

H ìn h  101: Vách ván dứng có khoang  cách chổng  n ạ a n i’ trê n  cùng  

mặt cắt đứ/UỊ klìâni; đắni’ cự li (li/ > /ỉ; > h_ì > h4)

Trong các công thức trên: 

d - chiều dày ván; 

fm - cường độ chống uốn của gỗ;

Y - dung trọng c ủ a  đất (y = 18 kN/m3); 

cp - góc ma sát trong của đât.

Thay giá trị fn, và Y vào công thức h| ở trên ta có:

h, = 0 ,53 (m) (97)

Đ ể tính khoảng cách giữa các cây chống ngang, theo nhuyên tắc đẳng mômen
ta có:

E a l h l E a2- h 2 E a 3 h 3 g ạ j A j

8 8
E an-h n

8 8 8 8 8 
Thay Eai E;,2 Ea3 .... Ean vào biểu thức trên ta được:

hi h | 2 =  h 2 Ị(hI  +  h ? )2 -  h 12Ị =  h 3 [ (h |  +  h 2 +  h í ) 2 -  ( h |  +  h 2)2] = ..... =

(98)

= h „ i(Ê h )2 - ( ỉ ' h ) :
1 I

(99)
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Giải ra ta được: bb = 0,62.h| 

h3 = 0,52.hi 

h4 = 0,46.h| 

hs = 0,42.h| 

h6 = 0,39.h|

Nếu ta đã biết chiều dày ván, dùng công thức trên để  tìm khoảng cách của các 

chống ngang. Chiều dày ván chắn thường dùng là 5-8 cm. Quy cách cây chống 

ngang phụ thuộc vào áp lực đất lớn hay nhỏ và chiều rộng hố đào (chiều dài cây 

chống ngang) lớn hay bé. Gỗ chống ngang thưừng dùng là:

Gỗ vuông: 100 X 100 -í- 160 X 160

Gỗ tròn: 0 8 0  -í- 0 1 5 0

Ví dụ tính  toán 16:

Hào đào sâu 5m, dung trọng đâ"t 18 kN/m3, góc ma sát trong (p = 30°. Ván chắn 

đất dày 5 cm. Thử tìm khoảng cách cây chống ngang.

B ài giải:

Rãnh đào sâu 5 m ta bố  trí 4 hàng chống ngang theo chiều đứng, thay vào công 

thức tính h ta có:

52
h| = 0,53 3 ------- = 2,24

I  tg ( 4 5 - — )

h2 = 0,62.h, = 0,62. 2 ,2 4 =  1,39 m

hi = 0,52.h| =0 ,52 . 2,24 = 1,16 m

4. C h ắn  đ ấ t  h ố  đ ào  bằng  tường xây

Chắn đất thành h ố  đào hoặc mái khối đắp bằng tường xây được thực hiện sau khi 

đào hoặc sau khi đắp.

Tính toán tường chắn đưực trình bày trong P hụ  lục 7: "T ín h  tường c h ắ n  đ ấ t" .
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C hư ơng  6

THOÁT NƯỚC THI CÔNG

Troniĩ quá trình đào  đất hố móng, đào  kênh mương, ao hồ, đào rãnh đặt các 
tuyến  ốniĩ truyền cáp... ngoài việc đào  lấy đất, gia c ố  xử lý thành hô" đào  người ta 
phải có tĩiải pháp thoát nước tốt hoặc ngăn không cho nước ngấm  vào  hố  đào. Nước 
cháy  vào h ố  đ ào  hoặc thấm  ngấm vào  h ố  đào là nước mặt hoặc nước ngầm. Nước 
cháy  vào hoặc thấm  ngấm  vào trong h ố  đào  không chỉ gây khó khăn cho việc đào 
đất và thi công các công v iệc  khác (đổ bê tông, xây trát, lắp đặt,...) mà nó còn dễ tạo 
ra các nguy cơ sụt lở đ ấ t và làm  giám khả năng chịu lực của đất nền.

Do vậy, để đảm  bảo an toàn cho quá trình thi công suôn sẻ cũng như đảm  bảo 
chất lượng công trình... chúng ta phải giữ cho hố  đào, rãnh đào luôn luôn được khô 
ráo, phủi thoát nước kịp thời và nhanh (nước mưa, 1HÍỚC nơi khác chảy  vào h ố  đào) 
hoặc  ngăn chặn không cho nước chay vào hố  đào  (làm  đê chặn, rãnh chặn xung 
quanh  h ố  đào, thoát ngầm  bằng  hệ íỊiếng kim quanh hố  đào, rãnh đào).

Chặn nước bằng  các rãnh  chặn đê, chặn trên bờ mái hố  đào  hoặc đùng các rãnh 

thu ờ chân mái hố  đào về một hô thu tập trung rồ ỉ bơm thoát ra ngoài... chúng ta gụi 
là phương pháp thoát nước hở.

Ngăn chặn không cho nước ngầm th ím  vào hố  m óng bằng hệ thống giếng kim 
cấm  bao quanh vành ngoài bờ mái hô đào  để  hút nước ngầm  làm  hạ mực nước ngầm  
(thấp hơn đáy h ố  đào)... ta gọi là thoát nước kín.

Phương pháp thoát nước hỏ đưực áp dụng khi chiều sâu hạ thoát nước nhỏ, đồng 
thcíi quanh chân mái thành hố  đào, rãnh đào  không có hiện tưựng lưu sa. Trong 
irưìíniĩ hợp chiều  sâu hạ mức nước thấm (nước ngầm  trong đất) lớn hoặc đất quanh 
thành hô đào là loại đấ t bùn nhão yêu, hoặc có hiện tượng lưu sa... thì chúng ta phải 
sử đụnii phương pháp  thoát nước kín (giếng kim lọc).

Việc thoát nước hỏ hay thoát nước kín được thực hiện liên tục cho đến  khi thi 
côns: xong phần móng, cho đến khi đã lắp đặt xong các cấu kiện trong rãnh h ố  đào 
(đối với công trình có k ế t  cấu  móng hộp, trước khi ngưng bơm thoát nước cần lưu ý 
đến  các điều kiện thỏa m ãn bảo đảm móng không bị đẩy nổi).

6.1. T H O Á T  NƯỚC HỞ (SURFACIỈ DRAINAGE)

T hoát nước hở hay còn gọi là thoát nước bề mặt là phương pháp  thoát nước được 

sử dụ nu nhiều.
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Khi đào  h ố  người ta tạo  các rãnh ở chân mái hố  đào và thu về một hố  (tuỳ hò dào 

lớn hay nhỏ mà có  m ột hố  thu hay nhiều h ố  thu) rồi dùng bơm hút nước đưa ra ngoài 

hố  đào , rãnh  đào. Đối với nưức trên  m ặt đất tràn vào  người ta sẽ làm các đê chặn 

hoặc rãnh  chặn  để  ngăn lại và chuyển  chúng theo hướng khác.

1. Phương pháp dùng hô" thu và rãnh thu đ ể  thoát nước

Xung quanh chân  mái thành hố  

đào  người ta làm  các  rãnh thu 

nước đ ể  tập trung về hố  thu. Trên 

ch iều  dài khoảng  20 - 30m nên 

đặt m ột hố  thu. Tại hố  thu bố  trí 

m ột m áy  bơm đ ể  hút nước và đưa 

ra ngoài hố  đào.

R ãnh  thu nên  thấp  hơn đáy h ố  Rãnh thu

đ à o  k h c v ín g  3 0  -  5 0 c m  Đ ộ  d ố c  H ìn h  102 : T h o á t nước h ở  b ằn g  rõ n h  thu  vù hô thu

đáy rãnh  thu 0,2 - 0,3% . H ố  thu nước là vị trí sẽ đặt ống hút của m áy bơm thoát nên 

kích thước và ch iều  sâu phải lớn hơn rãnh thu.

C h iều  rộng  hô' thu: 0,6 - 0,8m

C hiều  dài h ố  thu: 0,6 - (),8m

C hiều  sâu  hô thu: 0,6 - 0,8m

Kích thước cấu  tạo  rãnh thu nói 

chung phụ thuộc vào  diện tích đáy 

h ố  đào  và khả năng thấm  của đất 

tại khu vực h ố  đào.

Bảng k ế  tiếp dưới đây sẽ giới 

thiệu kích thước rãnh  hô đào  chơ 

m ột số  trường hợp.

Trong trường hợp đấ t yếu  và hay 

bị sụt lở, rãnh  thu sau khi đào  xong 

có thể  lấp  lại bằng  cá t  và tại hố  thu 

nên  làm  các  vách  liếp chắn  đứng 

để  chống sụt lở cho thành hố  thu 

nước. Trong trường hựp tránh 

không cho cát hoặc đất hút vào  
m áy bơm, người ta phải làm hệ H ìn h  103 : C âu  tạ o  rã n h  thu nước có hệ ỉhốiiỊỊ lọ c
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Ihốiiiĩ lọc.tại hố  thu để bảo đảm cho bơm không bị tắc nghẹt khi bơm. Câu tạo  của 

hố  thu có hệ thốníí lọc được mô ta trong hình vẽ bên cạnh. Lớp cát có tác dụng giữ 

khôn” cho đất bị cuốn theo nước và không bị lở sụt. Lớp đá dăm  hoặc sỏi có tác 

dụng iíiữ cho cát không bị hút vào ống hút của máy bơm.

Nếu h ố  đào ỏ vùnti đất cỏ hệ số  thấm lớn, nước thoát của ống đẩy phải đưa ra xa, 

khô nu nên xả ngay cạnh h ố  đào để  tránh trường hợp nước ngấm  lại vào trong 

hố đào.

Bảnf> 23. Cấu tạo mặt cắt rãnh  thu nước

Mặt cắt rành đào
Diện tích 

hố đào

Ký
hiệu
kích

thước

1
Chiều sâu mực nước nuầni

Đất sét bùn Đất sét

4 4 + 8 8 + 1 2 4 4 + 8 8 -r 12

a 30 - 50cm 
t----------------------------------------

1 r 1

<5000

a 0,5 0,7 0,9 0,4 0,5 0.6

b 0,5 0,7 0,9 0,4 0,5 0,6

c 0,3 0,3 0,3 0,2 0 ,3 0,3

5000

10000

a 0,8 1,0 1,2 0,5 0,7 0,9
b 0,8 1,0 1,2 0,5 0,7 0,9

c 0,3 0,4 0.4 0,3 0,3 0,3

a 1,0 2,0 1,5 0,6 0,8 1,0
ị-------c _ 4 >10000 h 1.0 1,5 1,5 0,6 0,8 1,0

Ị c 0,4 0.4 0,5 0 ,3 0.3 0.4 i

Khi h ố  đào tương đối sâu, mực nước ngầm trong đất lại cao, kha năng thấm của 

các rầng đât tương đối mạnh,... người ta thường làm hai đến  ba cấp  rãnh chặn nước 

trên mái ntỉhiêng đổ’ tránh hiện tưựng nước rò rỉ chảy trên mặt m ái thành hô" đào  bảo 

dám  mái được ổn định không bị sụt lở.

Hình 104: C ức rã n h  clìặn  trên  cơ  m á i



2. C h ặ n  nước t r à n  vào  h ố  đ ào

- Đối với các h ố  đào ở sườn đồi hoặc bờ sông, ngoài v iệc làm các rãnh thu, hô thu 

trong hố  đào, người ta còn phải cổ biện pháp  chặn  nước chảy vào  hố  đào.

- Đối với hố  đào ở sườn đồi, ta có thể làm đê chặn hoặc rãnh chặn như hình dưới đây.

Hình 105: Đê chặn  (a ) \'ù rã n h  ch ận  (b ) k h i đ à o  ờ  sườn d ồ i



- Trong trường hợp hố  đào được thực hiện ở bờ sông (thi công nhà m áy thủy điện, 

nhà thủy tạ, trạm  cấp nước thô,...) đế ngăn không cho nước tràn hoặc ngấm  vào h ố  

đào  thì ntỉười ta phải tiến hành đắp đê bao (còn gọi là đê quai-đê quai xanh) rối mới 

tiến hành việc đào  đất.

3. Tính toán lưựng nước chảy vào hô" đào 

tì) Tính toán hệ sô thâm  của đất

Hệ số  thấm k của đất là một thông số dùng để tính toán lượng nước thấm vào hố  đào. 

Nói chung người ta xác định được chúng nhờ vào bơm hút thực nghiệm tại hiện trường.

Giếng quan trắc 1 Nhờ vào qưan trắc theo dõi 

thay đổi mức nước xưng 

quanh thành giếng quan trắc 

cạnh giếng bơm hút thực 

nghiệm.

T heo  yêu cầu thực tế  

mà ta có thể  tạo  một giếniĩ 

quan trắc hoặc hai hay ba 

tĩiếng quan trắc như hình 

vẽ bên cạnh.

Người ta dùng m áy bơm 

hút với tốc độ không đổi

vù quan sát thấy mức nước trong các giếng quan trắc ổn định (khổng thay đổi cao độ 

mực nước) lúc này lưu lượng nước thấm vào g iếng  bơm hút thực nghiệm  cân bằng 

với lưu lượng nước được hút ra. Lưu lượng nước thấm  vào  g iếng  hút và lưu ỉưựng 

nước được bơm hút ra là Q. Căn cứ vào lượng Q ta tính được hệ số  thấm  k.

Khi chi' có một giếng quan trắc thì:

k = 0 , 73Q
lg Ij  -  Ig r'O  I________
V - h 2

= 0,73Q
lg r, -  lg r

( 2 H - S - S , ) ( S - S 1) 

Trường hựp có hai giếng quan trắc thì hệ số  k được tính như sau:

k = 0 , 7 3 Q Ì i Ậ ^ i  = 0,73Q— --------
h | - h f  < 2 H - S , - S 2) ( S , - S 2)

Tron lĩ hai công thức trên:

k - Hệ số  thấm (m/d: m ét/ngày đêm);

Q - Lưu lượng nước bơm hút (nr/d : mét khối/ngày đêm );

(100)

( 101)
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1'I và ĩ 2 - Bán kính tính từ tâm giếng hút đến  tâm  giếng  quan trắc 1 và 2; 

h - C hiều  cao cộ t nước trong giếng hút thực nghiệm  (m); 

h) và h: - C hiều  cao cột nước trong g iếng  quan trắc 1 và 2 (m); 

s - Giá trị mức nước hạ xuống trong giếng  hút (m);

S| và S : - Giá trị mức nước hạ xuống trong giếng quan trắc 1 và 2 (m);

H - Chiều cao mức nước tính từ đáy giếng hút - chiều dày tầng đất ngậm nước (ni).

Với quan trắc và thực nghiệm  như đã trình bày, người ta đã lập ra bảng hệ số  k 

sau đây (có tính tham khảo).

r - Bán kính của  giếng hút thử nghiệm  (m);

Bảng 24. Hệ sô' thấm k của một số  loại đất

L o ạ i  đ ấ i k (m /íl) L o ạ i  đ ấ t k (m /d )

S é t  -  ấ s é l < 0 , 1 C á t  v ừ a  l ẫ n  s c t 2 0  -r 25

Ấ  s é i  n h ẹ 0,1 ~ 0 ,5 C á t  thô  đ ồ n g  n h ấ i

•I-1/~Ì

C á t  m ù n 0 ,5  -r 1,0 C á t  to  h ạ t 5 0  -r 75

C á t  m in 1 , 0 * 5 , 0 S ỏ i 5 0  -r 100

C á t  n h ỏ  lẫ n  s é t 1 0 - r  15 Đ á  c u ộ i 1 0 0 -ỉ- 3 0 0

Ví dụ:

Đ ể quan trắc và tính toán hệ sô' k cho m ột công trình, người ta tạo một g iếng

bơm hút (có hệ thống lọc), đường kính giếng  là lOOmm và hai giếng quan trắc cách

iĩiếnt; bơm hút là 5m và lOm. Sau khi quan sát theo dõi ta có các số  hiệu sau:

Lưu lượng bcím hút ổn định Q = 2 0 0 n r /n g à y  đêm.

Giá trị mực nước trong giếng bơm hút hạ xuống là s  = 8m.

T ại g iếng  quan trắc 1 và 2: Sj = 4,5m và S j=  2m.

C hiều  dày tầng đất ngậm  nước H = 20m.

Hãy tìm hệ sô" thấm  k.

Bài giải:

- Hệ s ố  thẩm  thâu từ giếng bơm hút đến  giếng  quan trắc 1:

k, = 0 , 7 3 x 2 0 0 ------------------------------------------ ig—  Ị̂ -° ' 1---------= 2 ,58(m/d)
( 2 x 2 0 - 8 - 4 , 5 X 8 - 4 , 5 )

- Hệ số  t h ẩ m  t h â u  từ g iếng bơm hút đến g iếng  quan trắc 2:

k2= 0 , 7 3 x 2 0 0 ------ l g l 0 ~ lg0,1------ = l ,62(m/d)
( 2 x 2 0 - 8 - 2 X 8 - 2 )
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- Hệ số  thẩm  thâu từ giếng quan trắc 1 đến g iếng quan trắc 2:

k 3 =  0 , 7 3  X 2 0 0 -------------- Ị g l Q ~- l g 5 -------------- =  0 , 5 2 ( m / d )
( 2 x 2 0 - 4 , 5 - 2 X 4 , 5 - 2 )

- Hệ số thẩm  thấu trung bình từ giếng bơm đến g iếng  quan trắc 2 sẽ là:

= jẹi± k1 + ki  = 2,58 + 1,62 + 0,52 =
3 3

Hệ số  thấm  k của khu vực quan trắc thực nghiệm  là k = l,57m /d

b) Tính toán lượng miớc chảy vào hô đào kh i lòng sông lân cận khô cạn (hoặc ở 

xa  sông  hồ)

Trường hợp này , lượng nước chảy vào hô" đào Q được tính như sau:

l ,3 6 k H 2
Q = — — --------- (102)

lg(R + r0 ) - l g r 0

Trong đó:

Q - Lượng nước chảy vào hố  đào trong một ngày đêm  (mVđ); 

k - Hệ số  thâm  (m/d);

H - C hiều  sâu mức nước ổn định trong tầng đât được tính từ cao  độ trên của 

mực nước đến đáỵ hố  đào. Trong trường hợp tầng đất dưới đáy hố  đào  là 

tầng đấ t thấm  có chiều dày thấm khá lớn, để  đảm  bảo  an toàn ta cộng 

thêm  3 -r 4m; H-» [H + (3 h-4 ) ] ;

R - Bán kính ảnh  hưỏng (m) đưực lấy theo bảng tra ở trang k ế  tiếp; 

r„ - Bán kính hoán đổi của đáy hô" đào  (m). Với hố  đào  hình chữ nhật thì

L + B
r °  =  u  ( 1 0 3 )

Với đáy hố  đào  cổ hình dáng bất quy tắc thì lấy

ro = J ậ  ( 104)
V  71

Trong các ký hiệu trên của công thức tính ro:

L - Cạnh dài hố đào;

B - C ạnh ngắn h ố  đào;

A - Diện tích của đáy hố  đào; 

u - Tra theo bảng tra kèm theo dưới đây.
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Iiảng 25. Bán kính ảnh hưởng r

LOẠI NHAM TẦNG k (m/d) R (m)

Lớp nham tầiiiỉ có nhiều khe nứt >60 > 500

Lớp cuội sỏi, cál thô, cát vừa không có các hạt mịn > 60 200 -  600

Lớp nham tầng hời cỏ vối nứt 20 ^ 60 150 -  250

Lớp cuội sỏi lẫn nhiều hạt mịn 20 -r 60 100 -  200

Cál thô, cát vừa cát mịn trộn lẫn không đồng đều 5 -r 20 80 4- 150

Bảng 26. Giá trị hệ S(Y u

j Tỷ lê giữa hai cạnh hố đào B/L 0,1 0,2 0.3 0,4 0,6 1
.

1 Giá irị hộ sô u 1 1 1,12 1,16 1,18 1, 8

c) Tính toán lượng nước chảy vào h ố  đào kh i ở gần bờ sông

Khi hố  đào ở gần ven .sông thì Q được tính theo công thức:

l ,3 6 k H 2
Q = — ( 105)  

lg

r0
Trong đó: D là khoảng cách từ bờ sông đến h ố  đào. C ác  ký hiệu còn lại giốnẹ ìhư  

các công thức trên đã trình bày.

d) Tính toán lượng líiiớc chảy vào h ố  đào kh i tầng đất ngậm  nước đồng đều và 
th à n h  h ố  đào được chắn  bằng cọc bản và đê vây

Khi tầng đất ngậm  nước của h ố  đào đồng đều  và xung quanh được chắn tung  
tườnsĩ vây cọc bản không thấm  (cọc lòng m áng  Larssen) hoặc đô vây thì lượng nrớc 
chay vào hố  đào được tính như sau:

Q = k.H.s.q (1)6)

Trong đó:

Q - Lượng nước chảy vào hố  đào nrVgiờ

k - Hệ số  thấm  (thẩm thấu) của đât hố  đào, tra trong bang '‘Hệ số  thấm  k' ri 

các trang trước. Nếu tầng đất ngậm  nước không đồng đều, nó được cấu ạt:>

bằniỉ nhiều lớp có độ thâm khác nhau, thì hệ số  k là giá trị bình quân :iai

quyền của các lớp đó

I k ,h ,
k = —- i—L (1(7)!

Sh,

kí và h, - là hệ số thấm và chiều dày các lớp đất trong tầng đất ngậm nước của hố đà); 

s - Chiều dài chu vi của tường vây, đê vây chắn thành hố  đào;



q - Lưu lượng th ím  đơn vị, tra 
theo biểu đồ đường cong 
bên cạnh;

Troim biểu đồ bên: 

q - Lơn lượng thấm  đớn vị;

/ - Chiều sâu mực nước ngầm 
tính từ tầng khônỉi thấm 
nước trỏ lên; 

li - C hiều  cao từ mặt nước 
ngầm đến chân tường vây; 

t - Phần tường vây cọc bản 
chôn sâu trong đất nền; 

z - K hoảng cách từ mũi cọc 
ban đến tầng không thấm nước.

Ví dụ:

Thi cóng giếng chìm hình chữ 
nhật X X 4,8m, sâu lOm. Thoát 

nước theo phương pháp hạ giông Hình 108: Dườniị con^ lưu lượm> thấm đ(fn vị 
chìm, iiiếng hạ cạnh lòng sông (vâi hệ số  thấm k = ì )

khô có tầng cát không (tồng đều Hệ số thẩm thấu quan trắc được k = 15m/d. Mực nước 
ngầm ở cao độ -0,2m . Tính lượng nước chảy vào hô dào khi hạ giếng chìm ?

B ài giải:

Theo như đề bài đã cho, với k = 15 m/d, tra bang “ Bán kính ảnh hưỏng của  đ ấ t ” 

ta đưực R = lOOm 

B _  4,8
Có -  =

L 8
= 0,6 tra bảng tìm hệ số  u, ta có u = 1,18

Tìm bán kính hoán đổi của hố đào r„:
L + H

r0 = u = 1.18 — -  = 3 ,78m
4 4

Chiều sâu mực nước ngầm H trong hố đào (tính từ mức ổn định trên cùng xuống 
lới đáy hố đào)

H = 1 0 - 0 , 2  + 4 =  13,8m 

Thay vào công thức tính Q (cho hố đào cạnh lòng sông khô hoặc xa lòng sông) ta có:

,36kH ,3 6 x 1 5 x 1 3 ,8
Q = -------:----------------= ------- :------—------- —------- = 2 6 97 ,9  (nr/d)

1g(R + r0) - l g r 0 lg(100 + 3 ,7 8 ) -  lg 3,78

-* Q = 1 12,4 m Vgiờ
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Thi công tầng hầm  ngầm, ch iều  sâu h ố  đào  8m, đấ t tại hô" đào  là loại á sét nhẹ có 

chiều dày 20m. Hệ số  thấm k = 0,5m/d. Mực nước ngầm  ở cao độ -0 ,6 m . Thàrh  hô 

đào  được chắn bằng tường vây cọc bản Larssen số  5 dài 15m, chu vi tường vâ) cọc 

bản là 120m. Hãy tính lượng nước thấm chảy vào hố đào?

Bài giải:

Cột nước tính từ -0 ,6 m  đến đáy  h ố  đào  là h = 8 -  0,6 = 7,4m

Cọc bản Larssen cắm  sâu vào  trong đất là 15 - 8 = 7m

C hiều  sâu  từ mức trên nước ngầm  (ở -0 ,6 m )  đến  tầng khồng thấm  nưcc là 

1 = 20 -  0,6 = 19,4m  cho nên

h ± Ì  = Zđ±Z = 0 ,7 4
1 19,4

Tra biểu đồ “Đường cong lưu lượng thấm đơn v ị” ta được q = 0,48

Thay vào công thức Q = k.H.s.q ta có:

Q = 0 , 5 x 2 0 x 1 2 0 x 0 ,4 8  = 576 (nrVd)

V ậy lượng nước chảy vào h ố  đào  là 576m 3/ngày đêm

e) Tính toán lưu lượng thoát của các rãnh  thoát và mương dẫn thoát

M ặt cắt mương rãnh thoát nước thường có dạng hình thang (với loại đất yếu) hoặc 

hình chữ nhật (với loại đất cứng hoặc nền đá). Sau khi đào đất hố đào, người ta đào rãnh 

thoát nước. Rãnh thoát nước có thể được lát phủ đá, gạch hoặc không lát phủ. KH tạo 

rãnh thoát cần lưu ý đến lưu tốc dòng chảy thoát và hệ số  nhám của rãnh thoát.

Sau đây là m ột số  bảng về độ dốc m ái thành rãnh thoát, hệ số  nhám  cho phép và 

lưu tốc dòng thoát cho phép. C ác  số  liệu trong bảng được tổng kết theo kinh nghiệm, 

dùng đ ể  tham khảo và đối ch iếu  sử dụng

Ví dụ:

Bảng 27. Độ dốc thành mái kênh và rãnh thoát nưởc kênh (kênh hở)

Vậl liệu thành mái (đất đá -  lát phủ) Độ dốc ihành mái 1 :m

Sét có lẫn cát 1 1,5 -r 1 : 2,0 “  =
Sót -  á sét 1 1 ,2 5 -  1 : 1,5 ị H E

Sỏi -  cuội 1 1 ,2 5 -  1 : 1,5
Đấl bán nham -  đất cứng như đá 1 0 ,5  1 : 1 ,0 0
Đá phong hóa 1 0 , 2 5  -r 1 : 0 ,5

Nham thạch 1 0 ,1  -r 1 : 0 , 2 5  ' í>
Lấl phủ hằng gạch đá hoặc hê tông 1 0 ,5  -f  1 : 1 ,0  t
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Bảng 28. Lưu tốc cho phép lđn nhất và hệ số  nhám đôì với kênh rãnh

Câu tạo kênh rãnh hở
Lưu tốc cho phép max 

m/giây
Hệ sô" nhám 

n

Cát mịn - Cát trung bình - A' sét nhẹ 0,5 H- 0,6 0,030

Cát thô - Sét - A' sét 1,0-r 1,5 0,030

Đất sét - Có áo cỏ phủ hề mặt 1,6 0,025

Đá mềm - Sa nham - diệp thạch - đá vôi 4,0 0,017

Đá xây khan 2,0 4- 3,0 0,020

Đá xây có vữa 3 ,0 -r 4,0 0,017

Bê tông, có vữa xoa trát bề mặt 4,0 0,013

Xây gạch có trái láng 4,0
0,015

(0,017)

Khi sử dụng bảng tra lưu tốc < cho phép nói trên cần lưu ý:

- N ếu mực nước trong rãnh sâu < 0,4m thì cần phải nhân với hệ số  giảm tốc 0,85

- N ếu  mực nước trong rãnh sâu > l,0m  thì cần phải nhân với hệ số  tăng là 1,25

- N ếu mực nước trong rãnh sâu > 2,Om thì cần phải nhân  với hệ số  tăng là 1,4

- Lưu tốc dòng chảy: < 0,4m/giây

- Tại những đoạn kênh rãnh thoát quá dốc mà lưu tốc của nó vượt quá các trị số 
trong bảng này thì cần phải tạo nước nhảy hoặc máng tiêu năng.

- Lát phủ kênh rãnh bằng gạch thứ cấp có trát láng vữa thì lấy hệ số nhám n = 0,017 

Đ ể xác định lưu lượng thoát của kênh rãnh, ta dùng công thức:

Q = A.v (108)

Trong đó: Q - Lưu lượng thoát (m3/giây);

A - Diện tích mặt cắt ngang hữu hiệu của dòng chảy trong kênh rãnh (m2);

V - L ư u  tố c  d ò n g  c h ả y .

Đ ể  x á c  đ ịn h  lư u  tố c  d ò n g  c h ả y  V ta  d ù n g  c ô n g  th ứ c :

V = c\ / r T (109)

Trong đó:

V - L ư u  tố c  d ò n g  c h ả y  ( m / g iâ y ) ;

c - Hệ số lưu tốc, giá trị c phụ thuộc vào hệ số nhám n và bán kính thủy lực R;

i - Độ dốc tuyến tính rãnh (độ dốc dọc);

R - Bán kính thủy lực (m), là tỷ số giữa diện tích mặt cắt ngang hữu hiệu A

chia cho chiều dài cạnh ướt của rãnh thoát. Giá trị R được tra theo bảng sau đây.
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Bảng 29. Giá trị hệ sô lưu tốc c

n
R

0,013 0,015 0,017 0,020 0,025 0,030

0,10 54,3 45,1 38,1 30,6 22,4 17,3

0,12 55,8 46,5 39,5 32,6 23,5 18,3

0,14 57,2 47,8 40,7 33,0 24,5 19,1

0,16 58,4 48,9 41,8 34,0 25,4 19,9

0,18 59,5 49,8 42,7 34,8 26,2 20.6

0,20 60,4 50,8 43,6 35,7 26,9 21,3

0,22 61,3 51,7 44,4 36,4 27,6 21,9

0,24 62,1 52,5 45,2 37,1 28,3 22,5

0,26 62,9 53,2 45,9 37,8 28,8 23,0

0,28 63,6 54,0 46,5 38,4 29,4 23,5

0,30 64,3 54,6 47,2 39,0 29,9 24,0

0,35 5,8 56,0 48,6 40,3 31,1 25,1

0,40 67,1 57,3 49,8 41,5 32,2 26,0

0,45 68,4 58,4 50,9 42,5 33,] 26,9

0,50 69,5 59,5 51,9 43,5 34,0 27,8

0,55 70,4 60,5 52,8 44,4 34,8 28,5

0,60 71,4 61,4 53,7 45,2 35,5 29,2

0,65 72,2 62,2 54,5 45,9 36,2 29,8

0,70 73,0 63,0 55,2 46,6 36,9 30,4

Ví dụ:

C ạnh  đáy m ặt cắt hình thang của rãnh thoát nước b = 0,4m. Độ dốc thành rãnh  là 

1:1, chiều sâu nước thoát trong rãnh  h = 0,6m. R ãnh thoát dẫn nước được xây  lát đá 

có trát láng n = 0,017. Độ dốc dọc của rãnh i = 0,5%. H ãy  tính lưu tốc cho phép và 

lưu lượng nước được dẫn thoát theo rãnh nói trên.

B ài giải:

Theo số  liệu đầu bài thì diện tích m ặt cắt hữu hiệu của dòng chảy A là:

A = 0,4 X 0,6 + 0,6 X 0,9 = 0 ,6m 2 

Tra bảng tìm bán kính thủy lực R ta có: R = 0,29 (ở trang sau)

Có R rồi ta trở lại tra bảng tìm hệ số  lưu tốc c 

Với R = 0,29 và n = 0,017 ta tìm ra c = 46,85
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V = c n / r T  = 4 6 ,8 5 -7 0 ,2 9 x 0 ,0 0 5  = 1,78 (m/giây) 

Có V ta tìm được lưu lượng Q:

Q = V.A = 1,78 X 0,6 = l ,07 (m 3/giây)

Bảng 30. Bán kính thủy lực R dùng cho kênh hở

Lưu tốc  cho phép

Rãnh thoát (kênh hở) mặt cắt hình chữ nhật, chiều rộng đáy b = 0,4m. Các điều 

kiện còn lại giống như ví dụ trước (i = 0,5%, n = ơ,017, h = 0,6m). H ãy xác định lưu 

lượng và lưu tốc cho phép?

Bài giải:

D iện tích m ặt cắ t  hữu hiệu:

A = 0,6 X 0,4 = 0,24(m2)

Tra bủng tìm R với h = 0,6m và b = 0,4m, ta có:

R  = 0 ,15

Có R = 0,15 và hệ số’ nhám n = 0,017 ta tìm hệ số  lưu tốc c, ta có:

c = 41,25
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V = cV r T = 4 1 ,2 5 .7 0 ,1 5 x 0 ,0 0 5  =1,13 (m/giây)

Tìm Q:

Q = A.V=>Q = 1,13 X 0,24 = 0,27(nv/giây)

4. Các loại bơm dùng để bơm thoát nước

Bơm dùng để  bơm thoát nước trong hố  đào  có thể  là bơm chạy bằng động cơ xàng 

hoặc bằng động cơ điezen. Chúng là những loại bơm di động, dùng cho những nơi 

không có điện. Thường thì người ta dùng các m áy bơm chạy điện, cùng một công 

suất như nhau, m áy bơm chạy đ iện gọn nhẹ hơn và ít hư hỏng hơn.

Bơm thoát nước chủ yếu được sử dụng là các loại bơm ly tâm, bơm chìm và bờm 
trục m ềm .

Tùy theo yêu  cầu  mà ta sử dụng bơm có lưu lượng lớn hay nhỏ và cột nước đẩy 
của bơm cao  hay thấp.

- Lưu lượng bơm thoát nước hố  đào  có nhiều loại:

Thường dùng nhất 6 - 1 0 0  m 3/giờ.

Đ ặc b iệ t có loại 300 - 500 m 3/giờ hoặc lớn hơn nữa 700 - 1000 nvVgiờ.

- Cột nước đẩy:

Chiều cao  đẩy thấp < 3,5m.

Chiều  cao đẩy thông thường của các loại bơm 10 - 30m.

Đ ặc b iệ t có đẩy  cao đến  60 - 70m.

- Chiều sâu ống hút:

Chiều sâu ống hút thông thường 6m.

Có loại ẹh iều  sâu ống hút giới hạn < 4m.

Có loại ch iều  sâu ống hút đạ t đến  8m.

Khi chọn bơm thoát ta phải xem  xét vị trí cao độ đặ t m áy bơm thoát để  chọn 

chiều cao hút thích hợp (khoảng cách đứng từ tâm  bơm đến  đáy hô" thu nước). Đồng 

thời cũng cần  xem  xét để  chọn loại bơm đạt được lưu lượng thoát và cột nước đẩy 

yêu cầu, không nên  chọn loại bơm có cột nước đẩy quá lớn không cần  th iết (cùng 

một lưu lượng hút thoát như nhau, bơm có cột nước đẩy lớn hơn sẽ có công suất lớn 

hơn rấ t nhiều).

a) Bơm ly tâm (centrifugal pum p)

Bơm ly tâm  là loại bơm thoát nước rấ t thông dụng, loại thường dùng có 

Q = 6 - 100 m 3/giờ, cột nước đẩy  thường dưới 40m, ch iều  sâu hút 5-8m. Khi chọn 

bơm ly tâm  cần  lưu ý các yêu cầu: lưu lượng, chiều cao đẩy  và chiều sâu  hút.

Tìm lưu tốc cho phép:
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Công suất của  động cơ khoảng 1,7KN (cho 

loại 6 n r /g iờ )  đến  10KN (cho loại 100 m 3/giờ).

Vị trí đặt bơm phải cao hơn đáy hố đào và ổn 

định. Tuy nh iên  không nên cao quá, vì như thế  

ch iều  cao ông hút quá lớn và nếu  chiều cao hút 

lớn hơn chiều cao hút cho phép  thì không thể 

bơm hút được.

Phần dưới cùng của ống hút thường có gắn 

đầu  hút (suction hasket). Đầu hút có gắn Lưỡi 

van giữ nước mồi trong ống hút (suction valve).

Vỏ ngoài đầu  hút được đục lỗ nhỏ hoặc rãnh 

nhỏ có tác dụng giữ không cho rác và đất đá 

chui vào trong ống hút -  vai trò giống như một 

lưới lọc (filter screen).

b) Bơm chìm  (submersible pum p -  subaqueous pump)

Bơm chìm là loại máy bơm được thả chìm trong nước. G ồm  phần thân bơm đứng 

gắn  liền với động cơ điện 3 pha (380 volt). Động cơ đ iện được bọc kín. Bơm chìm 

nhỏ gọn và nhẹ có lưu lượng từ 15 - 120 m 3/giờ. Cột nước đẩy  b iến đổi theo từng loại . 

từ 3,5 - 28m. Cõng suất điện từ 1,5 - 4KW. Đôi khi đạt đến 7,5KW với các bơm có 
lưu lượng trên 250 m Vgiờ. Loại bơm này hiện được sử dụng nhiều trên các công 

trình và khi vận  hành không cần phải mồi nước cho m áy bơm.

c) Bơm trục m ềm  (soft spindle pump)

Bơm trục m ềm  bao gồm càc thành phần sau:

M áy bơm + ông đẩy (dông «40m m ).

Động cơ điện.

Trục niềm.

M áy bơm đặ t trong nước, có gắn ống đẩy để đẩy nước thoát ra ngoài. Động cơ 

điện được đặt trên bờ (trên m iệng hố đào). Trục m ềm  (sợi cáp  được bọc ngoài bằng 

ống cao su m ềm ) có nhiệm vụ truyền động từ động cơ sang trục m áy bơm.

Loại bơm này  có kết câu đơn giản, nhỏ gọn dễ di chuyển bằng tày, có lưu lượng 

khoảng 10 n r /g iờ  và cột nước đẩy  6 - 8m.

5. Xử lí h iện  tưựng cát chảy (lưu sa) khi bơm thoát nước thi công

Khi đào đấ t mà trong các lớp đất cấu tạo đất nền h ố  đào  có lớp cát bột và trong 

trường hợp áp lực nước ngầm trong đất lớn, dưới tác động của  áp  lực thuỷ động, tại
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chân các thành hố  đào thường xảy ra hiện tượng cát chảy (lưu sa -  Drift sand, 

Quicksand).

Đ ể tránh hiện tượng lưu sa ta phải giải quyết theo các hướng sau đây:

- G iảm  thiểu áp lực thuỷ động của dòng nước ngầm.

- C huyển  hướng của dòng nước ngầm  trong đất có áp lực thuỷ động lớn đi theo 

hướng khác.

Đ ể đạt được các yêu cầu nói trên người ta thường thực hiện theo các cách sau:

- Dùng giếng kim lọc cắm  bao quanh hố  đào và bơm hút để  giảm áp  lực thấm vào 

thành hố  đào.

- Đ óng tường cọc bản chắn  thành đất hố  đào - ngoài việc chắn đâ't sụt lở, tường 
cọc bản có tác dụng kéo dài đường thâm  của dòng chảy. Khi dòng chảy vào đến hố 
đào, áp  lực tự động sẽ nhỏ đi rất nhiều do đó sẽ không xảy ra hiện tượng lưu sa.

- Dùng các vật liệu nặng: đá hộc, các bao cát,... đ ể  chặn các chân thành hố  đào 
(trọng lượng vật nặng phải cân bằng  với áp  lực thuỷ động nước ngầm).

- Làm  tường liên tục trong đâ't bao quanh thành h ố  đào.

Nói chung người thi công nên lây việc đề phòng hiện tượng lưu sa làm  chính, việc 
xử lí sau khi xuất hiện lưu sa là việc bất đắc dĩ. Trước khi đào đất cần nắm  kỹ tình 
hình địa chất và thuỷ văn của khu vực, có các giải pháp đề phòng hiện tượng lưu sa có 
thể xảy ra theo các phương pháp đã nói trên. Còn để cho đến khi xảy ra hiện tưựng lưu 
sa, chúng ta mới xử lí, giải quyết thì sẽ tốn rất nhiều công sức và chắc chắn việc thi 
công sẽ gặp khó khăn và chậm  tiến độ thực hiện so với k ế  hoạch ban đầu.

6.2. THOÁT NƯỚC KÍN (SUBSURFACE DRAINAGE, UNDERDRAINAGE)

Phương pháp thoát nước kín dùng để  hạ mực nước ngầm  xung quanh hố  đào. 

Phương pháp hạ mực nước ngầm  chu vi hô" đào tạo  cho h ố  đào  được khô (nước không 

chảy ra từ thành h ố  đào và không trồi lên từ đáy hố  đào). Phương pháp  thoát nước 

kín bằng cách hạ mực nước ngầm  xung quanh thành hố  đào được tiến hành trước khi 

tiến hành đào  đất. Với phương pháp thoát nước kín (hạ mực nước ngầm ) này, người 

ta sẽ giảm  bớt được một sô yêu cầu không cần thiết khác như:

Không cần phải tạo mái xoải nhiều hay phải gia cố  chống sụp lở cho mái thành 

hô" đào. Đ ồng thời với thành hố  đào khô ráo  việc thi công bằng cơ giới sẽ nhanh và 

thuận lợi hơn.

Người ta có thể  thực hiện việc thoát nước kín (hạ mức nước ngầm ) bằng nhiều 

phương pháp và thiết bị khác nhau ... Sau đây là một số  phương pháp và thiết bị hạ 

mức nước ngầm  thường được áp dụng nhất:
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ống thu ống thu

- Phương pháp bơm kim lọc nhẹ.

- Phương pháp bơm kim lọc phun.

- Phương pháp bơm kim điện thẩm

- Phương pháp bơm kim giếng ống.

- Phương pháp bơm kim giếng sâu.

2.1. Tính toán thoát nước theo phương pháp thoát nước kín (ljạ mực nước ngầm)

Đ ể hạ mực nước ngầm  thâp hơn đáy hố  đào, người ta b ố  trí xung quanh hố  đào
một hàng kim lọc hút nước. Hàng kim lọc cắm  xung quanh h ố  đào  có thể theo hình 
vuông, hình chữ nhật hoặc hình tròn. Cao độ dưới của đầụ  kim lọc phải sâu hơn đáy
hố  đào.

Ta gọi r là khoảng cách từ kim lọc đến  tâm hố  đào (bán kính hoán đổi -  áp  dụng 
cho ca hình vuông, hình chữ nhật hoặc một hình bât kì) được tính như sau:

r = (110,

Trong đó:

r - Bán kính hoán đổi (M);

F - Diện tích bề mặt khu đất được giới hạn bằng các kim lọc cắm bao quanh (m2). 

Ta cũng quy ước:

Qmax - lượng nước ngầm chảy vào hố  móng khi nước hồ hoặc sông lân cận có mức 
dâng cao nhất.

Q,„in -lượng nước ngầm chảy vào hô" móng khi nước hồ hoặc sông lân cận có mức 
dâng thấp nhất.

Đ ể đơn giản trong tính toán ta xem lớp đất nền đáy hố  đào  là lớp đồng nhất có hệ 

số  thấm trung bình là k. Hệ số  k được tính theo công thức sau:
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( k | h | + k 2h 2 + k 3h 3 +... + k h .
k = — í—1——— — —̂ ----- -----— (M / ngày đêm )

h ị + h 2 + h 3 +... + h n
(111)

Trong đó:

k: là hệ số  thấm  trung bình của âất nền hố  

móng (M / ngày đêm);

k], k i , -  là các hệ số  thấm của các lớp đất có 

chiều dày hu h2,...(h|,h2,... tính bằng M).

Tính toán thoát nước kín (hạ mực nước ngầm) 

cụ thể  ta phải xác định được các thông số  sau:

+ Lưu lượng nước thoát trong trường hợp nước 

ngầm  có áp và không có áp.

+ S ố  lượng thiết bị hút nước ngầm loại gì?

Bao nhiêu?

+ Cao độ của đầu kim lọc để có thể hạ mức nước ngầm thấp hơn đáy hố  đào  ...

Trong trường hợp ta có hô" đào có hàng kim lọc bao quanh h ố  đào theo hai cạnh L 
và B (như hình vẽ bên)

Bán kính hoán đổi r được tính như sau:

Kim lọc

Mặt bằng bố trí các kim lọc hạ mức nước ngầm 
(Các lỗ khoan giảm áp)

L x B

71
(112)

a) Trường hợp h ố  đào gặp nước ngầm không có áp

Các lỗ khoan giảm áp

Hình 112: Đường viền thiết bị hạ nước 
ngầm không cỏ áp
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Trườig hựp đào hố gặp nước ngầm không có áp như hình bên thì lượng nước 

ngầm phải thoát (phải hút) đưực tính theo công thức sau:

_ l ,37k(H 2 - h 2K) , v ..
Q = - —- — —  , M /n g à y  đêm

, r  +  RIg
r

Để CỈC lỗ khoan giảm áp có đặt các thiết bị kim lọc hút thoát đạt được lưu lượng 

Q nói trìn, các lỗ khoan phải khoan đến độ sâu cần thiết. Nếu lỗ khoan đạt đến dộ 

sâu yêucầu và chiều sâu nước của nước trong lỗ khoan giảm áp là h{) thì h() được tính 

như sau

h» = J h  - 0 . 7 3 - 2 . l g —  = - 0 , 7 3 - Ỗ - l g - t -  (113)
V nk n.r V nk 2nr

b) Triờng hợp h ố  đào gặp các tầng đất chứa nước ngầm  có áp

Các lỗ khoan giảm áp

Trorg trường hợp hố đào gặp các tầng đất chứa nước như hình trên thì lưựng nước 

ngầm piải hút thoát là:

2,73.k.m(H - h k) 3 _
Q = ---------- ---------- — , M /n g à y  đêm (115)

- R + r
Ig — -r

Chièa sâu nước trong lỗ khoan giảm áp được xác định theo công thức sau:

h = h  0 , 7 3 - 2 - 1 8 —  = h k - 0 , 7 3 - S - l g - L -  (116)
k.n.m n.r k.n.m 2nr

Trore các công thức trên:

Q - lượng nước hút thoát cửa một ngày đêm (24 giờ) M3/ngày đêm; 

k - I-ệ số  thấm trung hình của đất nền M/ngày đêm;

H - Chiều đày lớp đất có nước ngầm M;
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hk - C hiều  cao mực nước sau khi hạ (đối với trường hợp nước ngầm  không có áp 

thì đó là mực nước tĩnh, còn với trường hợp nước ngầm có áp thì đó là mức đo 

áp  của nước ngầm  tại tâm  h ố  đào  tính từ lớp chắn nước ỏ bên  dưới lên). Đớn 

vị tính bằng  M;

R - Bán kính ảnh hưỏng của đường cong giảm  áp M;

m - C hiểu  dày lớp đấ t chứa nước M;

h() - C hiều  sâu mực nước trong lỗ khoan M;

r - Bán kính quy đổi của đường viền các lỗ khoan g iảm  áp (các lỗ có cắm  kim lọc 

hút nước) M

/ - Khoảng cách giữa các giếng giảm áp (khoảng cách giữa các kim lọc hút nước); 

n - S ố  lượng kim lọc hút nước (số  lỗ khoan g iảm  áp) trên đường viền.

Trong các công thức trên, giá trị R (bán kính ảnh hưởng của đường cong giảm áp) 

được xác định theo công thức của I. R. Cu xa kin như sau:

R = 2S \/h 1c (117)

Trong đó:

s  - C hiều sâu nước ngầm  được hạ xuống hố  khoan giảm áp  (M);

H - C hiều  dày  lớp đâ't có nước ngầm  (M); 

k - Hệ số  thấm  M /ngày đêm .

N ếu  bơm liên tục, giá trị R sẽ lớn hơn và R sẽ được tính như sau:

2 2kt.H
R = f + ~  < 1 1 8 )

t - Thời gian tính từ lúc bắt đầu bơm (ngày đêm).

I_1 - Hệ số  tiêu nước phụ thuộc vào hệ số  thấm của đất.

Bảng 31. Bảng tra  hệ sô' n

Hệ sô thâm k (M / ngày đêm) t-1

1 -  10 0 ,1 2 -0 ,1 8

1 0 - 5 0 0, 1 8 -0 ,2 2

5 0 -  100 0, 22 -  0,24

Giá trị thời gian t trong công thức trên thường lấy t = 2 5 ngày.

Nêu xác định được khoảng cách mép sông hồ lân cận (nơi xuất phát các dòng 
nước chảy ngầm vào hố đào) đến lỗ khoan giảm áp hoặc tâm hố đào là /| mà các giá 
trị R tính toán theo các công thức nói trên lớn hưn /| (R > /|) thì trong các công thức 
tính Q (lưựng nước ngầm hút thoát) vừa nêu trên ta sẽ thay R bằng 2 / | :
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] .3 7 k (H ; - h 2K) _  l ,3 7 k (H 2 - h 2K) 
. R  + r  21 + r
Ig • - I g -  -r r

2 ,73.k.m(H - h k) _  2 ,73 .k .m (H - h k)
, R + r ^  , 21 + r
l g - — -■ lg - -—-

r r

(120)

C ần  lưu ý rằng bài toán tính toán thiết bị hạ mức nước ngầm  phải được thực hiện 

bằng phương pháp so sánh chọn lọc theo các bước sau:

+ Giả thiết số  lỗ khoan giảm áp là n lỗ, lỗ khoan g iảm  áp có đường kính lỗ là 2rt .

+ Với các còng thức tính Q nói trên, ta tính được lượng nước ngầm  phải hút thoát 

toàn bộ cho đường nền là Q (M 3 trong ngày đêm ) - giá trị Q chia cho n ta sẽ 

có lượng nước bơm thoát cho từng lỗ khoan giảm  áp  trong ngày đêm  (Q ’).

+ Sử dụng các công thức tính h() ta tính được chiều sâu mức nước hạ tại tâm hố  đào.

Sau nhiều  lần giả thiết giá trị “n ” cuối cùng ta sẽ tìm được giá trị “n ” thích hợp. 

Giá trị “n ” gọi là thích hợp nếu  cao độ nước ngầm tại tâm  h ố  đào  thâp hơn đáy hố  

đào, bảo  đảm  hố  đào  khô ráo. Đó chính là đáp số  bài toán (số  thiết bị bơm hút) ta 

cần tìm.

Nếu gọi “f  ” là khả năng thu nước của giếng lỗ khoan giảm áp, thì bao giờ ta cũng có:

f > Ọ '  (121)

Trong đó: Q ’ là lượng nước hút thoát từng lỗ khoan giảm  áp

Q' = — , M3/ngày đêm ( 122)
n

Giá trị f  được tính như sau:

f  =  2 otc/0 v ộ ( 1 2 3 )

Trong đó:

rc - Bán kính lỗ khoan giảm  áp  (M);

/„ - C hiều  sâu bộ phận hút nước trong lỗ khoan. Đó chính là chiều dài của bộ 
phận kim lọc (M).

Vộ - Tốc độ cho phép nước hút chảy vào kim lọc m/ngày đêm . Giá trị Vộ được 
tính gần đúng theo công thức của X.K.Abơramốp:

v ộ = 6 0V k  m/ngày đêm  (124)

k - H ệ  số  thâm  của đất tại hố  đào.

Khi chọn kim lọc cho lỗ khoan giảm  áp (đường kính và chiều dài kim lọc) cần
dựa vào  lưu lượng nước cần hút thoát, cần dựa vào đặc đ iểm  cấu tạo  địa chất của đất
trong lỗ khoan giảm áp.
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• 7643Q'd = — — — , m m  (125)
/ov*

Đường kính của lỗ khoan đặt kim lọc phụ thuộc vào  đường kính của kim lọc. 
Đường kính của lỗ khoan được tính như sau:

- Đối với các ống kim lọc có lỗ, khe lọc thì đường kính lỗ khoan chính là điờng 
kính phủ bì m ặt ngoài của  ống kim lọc.

- Đối với các ống kim lọc có m ặt ngoài là lưới lọc thì đường kính của lỗ kloan 
cũng chính là đường kính phủ bì m ặt ngoài của lưới kim lọc.

- Đối với các ống kim lọc có m ặt ngoài là dây quấn, thì đường kính của lỗ kloan 
chính là đường kính phủ bì m ặt ngoài của dây quấn.

- Đối với các ống kim lọc sỏi thì đường kính của lỗ khoan chính là đường kínhphủ 
bì m ặt ngoài của lớp sỏi xung quanh.

2. Các thiết bị kim lọc hạ mức nước ngầm

C ác thiết bị kim lọc hạ mức nước ngầm  có rấ t nh iều  loại. Thường được sử cụng 

nhiều là:

Kim lọc nhẹ.

Kim lọc phun.

Kim lọc điện thấm.

Kim lọc giếng ống.

Kim lọc g iếng sâu.

Tuy có nhiều chủng loại, song mỗi loại kim lọc chỉ thích hợp trong một phạn vi 

nhất định.

Đường kính kim lọc đưực chọn được xác định theo công  thức:

Bảng 32. Phạm vi ứng dụng các loại kim lọc

Loại kim lọc
Hệ sô" thẩm thấu của đất 

(M/day)
Độ sâu mức nước được iạ 

thấp M
Kim lọc loại nhẹ đơn tầng 0,5 H- 50 3 -  6 M

Kim lọc loại nhẹ nhiều tầng 0,1 - 5 0 6 -  12M 
chủ yếu phụ thuộc vào ố  

tầng đặt kim lọc

Kim lọc phun 0 , 1 - 2 8 »  12M
Kim lọc điện thẩm <0,1 Phụ thuộc vào loại kim l»c 

được chọn

Kim lọc kiểu giếng ống 20 -  200 3 - 5 M

Kim lọc giếng sâu 1 0 -2 5 0 > 15M
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- Kim lọc loại nhẹ có khả năng hạ nước ngầm  có hệ  số  k = 0,5 -  50 M/d và mức 

nước hạ 3 -  6 m. N ếu lắp nhiều đường viền ở nhiều  tầng (tại các  bậc thang -  có mái 

hố  đào )  thì có thể hạ sâu  hơn nhưng cũng như không lớn hơn 12 M. Tác  dụng của 

việc hạ mức nước ngầm  bằng kim lọc nhẹ là: H út thoát tốt, đề phòng được hiện 

tượng lưu sa và tạo ổn định cho m ái taluy thành h ố  đào.

- Trong trường hợp mức nước ngầm  dưới 5 M mà hệ  số  thấm  của đất lớn thì người 

ta xử lý như sau:

- Với hệ số  k = 50 -  150 (cát to, sạn, cát lẫn sỏi) thì người ta dùng bơm ly tâm  hút 

trục tiếp từ các giếng khoan.

- Với hệ số  k = 100 -r > 200 (sỏi, đá cuội) thì được thực hiện thoát nước theo 

phương pháp  thoát nước hở (thoát nước mặt).

- Các đặc trưng chủ yếu  của kim lọc nhẹ là:

a) Hạ mức nước ngầm bằng hệ thống kim lọc nhẹ:

- Đ ầu kim lọc nhẹ có ưu điểm  là hạ vào lòng đấ t nhanh và đơn giản, h iệu  quả làm 

v iệc  của các đầu kim loại nhẹ phụ thuộc vào các chỗ nối trong phần ống hút (độ kín 

các  mối nối).

Lưu lượng bơm (tuỳ loại kim lọc): 30 -r 150 m /giờ 

Chiều cao cột nước đẩy (tuỳ loại): 23 4- 35 m

Chiều sâu cột nước hút 

C hiều  dài kim lọc

8 m

8,5m

Đường kính kim lọc (tuỳ loại) 108 -  150mm

7. Ống hút cùa kim lọc 
(d=38-55 mm, / = 5-7m)

6. Lưới thép bảo vệ 
mặt ngoài

5. Lưới lọc thô

4. Lưới lọc mịn

3. Sợi dây thép quán xung quanh

2. Các lỗ nhỏ trên thành ống 

^ 1 .  ống thép 

o -,8- Đầu gang đúc

Hình 114:
Sơ đồ láp đủ í thiết bị kim lọc nhẹ lọc hút nước

Cấu tạo cùa 
đầu kim ỉ ọc hút nước
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- Bơm hút và đẩy đi kèm  với thiết bị kim lọc nhẹ này là các  loại bơrr. xoáy 

(peripheral pump) và bơm ly tâm  -  chân không (centrifugal pump, vacuum  pump).

b) Hạ mức nước ngầm bằng hệ thống kim  lọc phun

Đ ể tạo chân không trong lỗ khoan và để  hạ mức nước ngầm  đối với đ ấ t  có hệ số 

thâm k không lớn khi mà lớp đất không chứa nước cách  dưới đáy h ố  đào không sâu 

thì người ta thường dùng phương pháp kim lọc phun để  hạ mức nước ngầm . K:m lọc 

phun cũng là m ột loại kim lọc nhẹ.

d,A -A
1. Đầu phun
2. Khoang thoát nước bơm
3. Quai kẹp  giữ
4. Đoạn ong nối
5. Lưới
6. Vòng tựa
7. Bệ đỡ
8. Khung lưđi
9. Ông đẫn nước lên
10. Ống lọc
ỉ I. Ông khuyếch tán bằng; CUI> su
12. Lỗ để  đưa nước xuống thiiếi bị phun
13. Đoạn ông có cửa
14. O ng nhận nước
15. Rãnh vòng
16. Vành đỡ viên bi
17. Van bi
18. Lưỡi xoắn
19. Ố ng lọc
20. Nôi bằng ống lồng có wan
21. Ống bọc nối kết
22. Ống gựn sóng
23. Các đoạn ông lọc 

- 24. Ồ ng lọc ngoài
25. Bu lông
26. Vòng đai
27. Vành chèn
28 và 29. Ô ng trong và ố n g  nịoài 
30. Ong trong

H ìn h  1 1 6 : c ấ u  tạ o  đ ầ u  k im  lọ c  p h u n  

a ) Đ o ạ n  ố r i ị ’ lụ c  có đ ầ u  p h u n ; b ) Đ o ạ n  k im  lọ c  có ế n iỊ  h ú t trê n  m ặ t đ ấ t

Thiết bị kim lọc phun bao gồm  các phần  chính sau:

Kim lọc có bộ phận dâng nước kiểu phun.

Ông dẫn  nước phân phối (ống thu nước)

Bơm ly tâm

Bộ phận (thiết bị) dâng nước k iểu  phun được đặt trong kim lọc và được (dẫn động 
bằng các tia nước do bơm chuyền qua ông thu nước ép  xuống. Ông trên củ;a tim lọc 
phun có đường kính khoảng 2.5 inch hoặc 4 inch. Các chi tiế t cụ thể  được tiroig hình 
vẽ phần trước. Bơm dùng để đưa nước vào phun trong kim lọc là loại bơ m  íp  lực, 
còn bơm thoát đẩy đi chỉ cần loại bơm thường (cột đẩy thấp). C hiều  sâu hư  nước 
của kim lọc phun có thể đạt độ sâu trên 10 m. Áp lực nước phun tuỳ loại m à  có thể 
từ 6 -  10 atmôtphe. Lượng nước của  bơm thoát có thể đạt từ 45 r- 100 mVgiời.
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Hạ nước ngầm bằng phương pháp dùng kim lọc phun có thể  ở 2 dạng: Có bể  tuần 

hoàn và không c ó  bể tuần hoàn. Sơ đồ vận hành được trình bày  theo các hình dưới.

1. Bơm đẩy thọát đi
2. Bể nước tuần hoàn
3. Ống phân phối
4. Mảng lắp ghép
5. B,ơm áp lực cao
6. Ống dần chịu áp
7. Kim lọc phun

Hình 117: Sơ đồ hoạt động của kim lọc phun cỏ bể nước tuần hoàn

3. Bơm áp lực cao
4. ỗng thu từ các ống hút
5. Nhanh xả
6. ông nối
7. Óng phản phối
8. Kim lọc phun

Hình 118: Sơ đồ hoạt động của kim lọc phun không có bể nước tuần hoàn
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c) Hạ mức nước ngầm  bằng hệ thống kim  lọc điện thẩm

1. Ô ng thu nước
2. Bơm hút
3. N guồn một ch iều
4. Catốt
5. Thanh  anốt
6. Mức ưên của nước ngầm
7. Đường viền m ép  trên 

hố  đào

Hình 119: S(f đồ hạ mức nước ngầm bằnị> phương pháp điện thẩm

Khi thi công đào  đất gặp lớp đất nền  bảo hoà nước hoặc ít ngấm  nước (sét, bùn, á 

sét...) và các loại đâ't có hệ số  thâm nhỏ (k < l M/d) thì việc hạ nước ngầm bằng 

phương pháp  điện thẩm là thích hợp hơn cả. Phương pháp điện thẩm  dựa trên tính 

chất chuyển động của nước trong đất sét dưới tác dụng của dòng đ iện một chiều.

- Sơ  đồ thực hiện theo các bước sau:

+ Đặt quanh hố  đào  một đường viền kim lọc (cắm vòng quanh m ép ngoài của h ố  

đào). V òng kim lọc được cắm  bao quanh vòng ngoài là m ột hàng catốt, chúng được 

nối với cực âm của nguồn điện m ột chiều. Vòng trong người ta cắm  một vòng các 

thanh anốt (như hình vẽ) và chúng được nôi với cực dương của nguồn điện một 

chiều. Anốt là các thanh kim loại hoặc bằng các ống kim loại. Các ống kim lọc vòng 

ngoài được nối vào  ống thu (collector). ố n g  thu được nối với m iệng  hút của đầu  bơm 

thoát. Dưới tác dụng của dòng điện, nước chảy từ anốt sang catốt và bị hút vào kim 

lọc rồi vào  ống thu và được bơm thoát ra ngoài. Đ ể  tạo  nguồn điện một chiều, người 

ta sử dụng các m áy hàn một chiều. Nguồn điện cung cấp yêu cầu phải đạt được 0,5

-  ỉ am pe cho m ột m ét vuông diện tích m àng điện thẩm. Đ iện th ế  nguồn một chiều 

cổ, U |th = 30 -í- 60 Vôn. Theo kinh nghiệm , lượng điện tốn hao khoảng 2 + 10 

KW giờ cho một m ét khôi đất quanh thành hô" đào.

Thiết bị hạ mức nước ngầm  bằng phương pháp đ iện thấm  bao gồm:

Các kim lọc nhẹ (các thanh catốt)

Nguồn đ iện m ột chiều u  = 30 -  60V 

Các thành anốt (bằng số  các thanh catốt)

Ống góp thu nước và bơm thoát.
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d) H ạ mức nước ngầm bằng hệ thống kim lọc giếng ông:

C ấu tạo của kim lọc giếng ống được thể hiện 

theo hình 120. Quanh chu vi mép thành hố  đào 

người ta đặt các giếng ống kim lọc. Cự ly cách 

nhau khoảng 10 -  50 m/cái. Đường kính giếng 

ống từ 200mm trở lên (Dgiéng ông > 200 mm). Mỗi 

giếng ống đặt một bơm hút nước ngầm, máy bơm 

hút liên tục đ ể  hạ mức nước ngầm.

Phương pháp này áp dụng cho loại đất nền có 

hệ số  thâm k = 50 -  200 m/ngày đêm. Trong 

trường hđp thoát nước mặt có nguy cơ sụt lở đất 

hoặc đất bị cuốn trôi theo nước... người ta cũng 

chuyển sang áp dụng phương pháp này.

Kim lọc giếng ống chủ yếu bao gồm các bộ 

phận chính sau đây:

Ồng lọc (phần dưới cùng)

Ống hút

M áy hút (máy bơm)

O ng lọc cổ thể c h ế  tạo từ cốt thép 

tròn được bọc ngoài bằng vải lọc với 

ch iều  đứng vải bọc khoảng 2 -  3 m.

Bộ phận ống hút có thể dùng ống 

nhựa hoặc ống thép.

e) Hạ m ức mtớc ngầm  bằng hệ thông  

k im  lọc g iến g  sâu

Khi mà chiều sâu nước ngầm lớn với 

phương pháp thoát nước bằng kim lọc 

g iếng  ống không đáp ứng được yêu cầu 

thoát nước thì người ta sẽ dùng phương 

pháp  này. Với trường hợp đât nền có hệ 

s ố  thấm  lớn (k = 50 -  250 m/ngày đêm), 

đấ t  nền là đấ t bùn, đất cát hoặc cát sỏi 

thì hạ mức nước ngầm  bằng kim lọc 

g iếng  sâu rất thích hợp.

ống hút 

Đất sét

Ống lọc 

Ống láng cát

ắ f'IsU sỏ' c}lèn đáy

Hình 120: cấu  tạo kim lọc 
giếng Ống
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C ác m áy bơm sử dụng để  thoát nước theo phương pháp  này là các loai máy bơm 
tuốc bin tự chảy  và các loại bơm sâu tự chảy.

C ác  m áy bơm được đặt trong các lỗ khoan có đường kính lớn và có lót vách để  
giữ vách lỗ không sụt lở. Các lỗ khoan đặt bơm có đường kính 200 -  500 Tim.

Vđi m áy bơm tuốc bin tự chảy thì động cơ điện ở trên miệng lỗ khoai còn phần 
bơm thì được đặt sâu  trong lỗ khoan (như hình 121).

Còn với loại bơm sâu tự chảy thì m áy bơm c h ế  tạo  gắn  liền với động cư điện vù 
được thả trực tiếp vào  lỗ khoan và không cần phải có trục dẫn động như loại máy 
bơm tuốc bin tự chảy. Loại m áy bơm này gọn nhẹ, tháo lắp dễ dàng hơn.

Bơm tuốc bin tự chảy tuỳ loại công suất mà có thể đạt đưực lưu lượng thoát từ 
30 -ỉ- 200 M ?/giờ cho mỗi m áy bơm. (Cột nước đẩy từ 30 -  90M).

Bưm sâu  tự chảy  có công suất nhỏ hơn, nên  lưu lượng bơm tuỳ loại mì dao động 
từ 8 -  40 M 3/giờ .(Cột nước đẩy từ 80 -  160 M).

3. C ách đặt các hệ thổng kim lọc

Với trường hợp đào  kênh mương đặt ông, người ta chỉ cần  đặt hệ thông kim lọc 
phía bên  có thủy áp  cao hơn như hình vẽ bên dưới đây:

1. Ống góp thu nước 2. Các ống kim lọc 3. Bơm hút nước 

Hình 122: Hệ thống kim lọc thoát nước ngầm khi đào kênh mương

Đối với hô" đào  lớn, hệ thống kim lọc được bao quanh m ép  hố  đào. Đối với trường 

hợp cột nước ngầm  cao, người ta cần phải đặ t hệ thông kim lọc ở 2 cấp  (ở hai cao 

độ) đ ể  thu nước.
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Hình 123: Mặt bằng b ổ  trí hệ thống kim lọc Hình 124: Hệ thống kim lọc đượ: b ổ  trí ở 

hai cấp hai vòng bao quciĩh)
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Ngoài trường hợp đất yếu (bùn nhão) người ta có thể cắm  trực tiếp  hoặc ngoài 

trường hợp hạ bằn Sĩ phưưne pháp nén rung (phải theo chỉ dẫn của nhà sản xuât đối 

với từng loại đất nền)... neười ta cũng dùng phương pháp tạo  lỗ bằng ông xói và đặt 

kim lọc xuống, sau đó lấp cút và chèn miệng lỗ bằng đất sét.

4. Cách hạ ống kim lọc

Hình 125: Phươnfi p há p  tạo  lỗ  đế' lắ p  đ ặ t ổng kim lụ c  
1. O ng xó i; 2. M iộ n g  xó i nước; 3. O ng cao su m ềm  dẫn nước;

4. Bơm áp lực cao; 5. Đ ồng hồ áp lực; 6. M ó c  cẩu; 7. Ồ ng  k im  lo ạ i và ống hút;

8. Óng lọc: 9. C át chcn  đầy; 10. Đ ấ t sét b ịt chặt.
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