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L ờ i g i ớ i t h i ê u 

X Tước ta đang bước vào thời kỳ công nghiệp hóa, hiện 
Ì V đại hóa nhằm đưa Việt Nam trở thành nước công 

nghiệp văn minh, hiện đại. 
Trong sự nghiệp cách mạng to lớn đó, công tác đào tạo 

nhân lực luôn giữ vai trò quan trọng. Báo cáo Chính trị của 
Ban Chấp hành Trung ương Đảng Cộng sản Việt Nam tại 
Đại hội Đảng toàn quốc lần thứ IX đã chỉ rõ: "Phát triển 
giáo dục và đào tạo là một trong những động lực quan trọng 
thúc đẩy sự nghiệp công nghiệp hóa, hiện đại hóa, là điều 

kiện để phát triển nguồn lực con người - yếu tố cơ bản để 
phát triển xã hội, tăng trưởng kinh tế nhanh và bền vững". 

Quán triệt chủ trương, Nghị quyết của Đảng và Nhà nước 
và nhận thức đúng đắn về tầm quan trọng của chương trình, 
giáo trình đối với việc nâng cao chất lượng đào tạo, theo đề 

nghị của Sỏ Giáo dục và Đào tạo Hà Nội, ngày 231912003, 
ủy ban nhân dán thành phố Hà Nội đã ra Quyết định số 
5620IQĐ-UB cho phép sỏ Giáo dục và Đào tạo thực hiện đề 

án biên soạn chương trình, giáo trình trong các trường Trung 
học chuyên nghiệp (THCN) Hà Nội. Quyết định này thể hiện 
sự quan tâm sâu sắc của Thành ủy, UBND thành phố trong 
việc nâng cao chất lượng đào tạo và phát triển nguồn nhăn 
lực Thủ đô. 

Trên cơ sở chương trình khung của Bộ Giáo dục và Đào 
tạo ban hành và những kinh nghiệm rút ra từ thực tế đào tạo, 
Sỏ Giáo dục và Đào tạo đã chỉ đạo các trường THON tổ chức 
biên soạn chương trình, giáo trình một cách khoa học, hệ 
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thống và cập nhật những kiến thức thực tiễn phù hợp với đối 
tượng học sinh THCN Hà Nội. 

Bộ giáo trình này là tài liệu giảng dạy và học tập trong 
các trường THCN ở Hà Nội, đồng thời là tài liệu tham khảo 
hữu ích cho các trường có đào tạo các ngành kỹ thuật - nghiệp 
vụ và đông đảo bạn đọc quan tâm đến vấn đề hướng nghiệp, 
dạy nghề. 

Việc tổ chức biên soạn bộ chương trình, giáo trình này 
là một trong nhiều hoạt động thiết thực cùa ngành giáo dục 
và đào tạo Thù đô để kỷ niệm "50 năm giải phóng Thủ đô ", 
"50 năm thành lập ngành " và hướng tới kỷ niệm "1000 năm 
Thăng Long - Hà Nội". 

Sở Giáo dục và Đào tạo Hà Nội chân thành cảm ơn Thành 
ủy, UBND, các sỏ, ban, ngành của Thành phố, Vụ Giáo dục 
chuyên nghiệp Bộ Giáo dục và Đào tạo, các nhà khoa học, các 
chuyên gia đầu ngành, các giảng viên, các nhà quàn lý, các 
nhà doanh nghiệp đã tạo điều kiện giúp đỡ, đóng góp ý kiến, 

tham gia Hội đồng phản biện, Hội đồng thẩm định và Hội 
đồng nghiệm thu các chương trình, giáo trình. 

Đáy là lần đầu tiên sỏ Giáo dục và Đào tạo Hà Nội tổ 
chức biên soạn chương trình, giáo trình. Dù đã hết sức cố 
gắng nhưng chắc chắn không tránh khỏi thiếu sót, bất cập. 
Chúng tôi mong nhận được những ý kiến đóng góp của bạn 
đọc để từng bước hoàn thiện bộ giáo trình trong các lấn tái 
bản sau. 

GIÁM ĐỐC SỞ GIÁO DỤC VÀ ĐÀO TẠO 



ì 
Ì 
I, L ờ i n ó i đ ầ u 

Ị 
Đ i đáp ứng nhu cầu về tài liệu phục vụ cho giảng dạy của giáo viên 

và học tập của học sinh, Trường Trung học Xây dựng Hà Nội được 
í Sà Giáo dục và Đào tạo Hà Nội giao nhiệm vụ tố chức biên soạn giáo trình 

"Kỹ thuật thi công công trình hạ tầng " dùng cho chuyên ngành "Kỹ thuật xây 
dựng hạ tầng " của các trường trung học thuộc khối xây dựng. 

Nội dung giáo trình đã được cập nhật một số công nghệ thi công tiên tiến. 

Những công nghệ này đã và đang được áp dụng rộng rãi ở Việt Nơm, đặc biệt 
là các công trình xây dựng trên địa bàn của thít đô Hà Nội. Ngoài ra giáo 
trình đề cập đến mộ! số lĩnh vực xây dựng khác, đó là xây dựng hệ thống 
dường giao thông. Điêu này giúp học sinh sau khi ra trưởng về làm việc tại 
các đơn vị thi công có thể làm tốt chức năng kỹ thuật viển ngành xây dựng 
công trình dân dụng và công trình giao thông. 

Tác giá xin chân thành cám ơn ban lãnh đạo sở Giáo dục và Đào tạo Hà 
Nội, Phòng Giáo dục chuyên nghiệp, PGS. Lê Kiều Chủ nhiệm bộ môn Thi 
công Trường Đại học Kiến trúc Hà Nội, TS. Trịnh Quang Vinh - phó hiệu 
trưởng Trường Cao đẳng Xây dụng số Ì Bộ xây dựng, Ttĩ.s Lê Công Chính 

Phó chủ nhiệm bộ môn Thi công Trường Đại học Kiến trúc Hà Nội dã tạo 
điều kiện giúp đỡ, cung cấp tài liệu và đóng góp nhiêu ý kiến quý báu để giáo 
trình sớm được hoàn thành. 

Do sách xuất bán lần đầu, không thể tránh khỏi thiếu sót. Rất mong nhận 
được sự góp ý của bạn đọc. 

TÁC GIÀ 
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P h ầ n Ì 

THỈ CÔNG HẠ TẦNG CÁC CÔNG 

TRÌNH XÂY DỰNG DÂN DỤNG 

Chương mở đầu 

MỘT SỐ KHÁI NIỆM Cơ BAN 

V Ề C Ô N G T Á C Đ Ấ T 

Mục tiêu: 
Trang bị cho người học những kiến thức chung và cơ bản về thi công các công tác 

đất. Trên cơ sỏ đó. sau khi học tiếp các phần sau để có thể chủ động lập phương án 
thi công đất. 

Nội dung tóm tắt (trọng tâm): 
- Cách phân cấp đất đá. 
- Các tinh chất của đất có liên quan đến kĩ thuật thi còng. 
- Xác định khối lượng đất trong thi công đào đắp đất. 

ì. CÁC LOẠI CÔNG TRÌNH VÀ DẠNG THI CÔNG ĐẤT 

1. Các loại công trình đất 
Khi thi công bất kỳ công trình xây dựng nào cũng phải tiến hành công tác 

đất. Tuy quy mô công trình lớn hay nhỏ mà khối lượng công tác đất có thể 
nhiều hay ít. 
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Dựa vào đặc tính kỹ thuật, thời gian sử dụng, hình dáng... công tác đất 
được chia ra các dạng sau: 

1.1. Loại công trình vĩnh cửu 
Nền đường (bộ, sắt), kênh mương, hồ chứa, nền sân vận động. 
2.2. Loại công trình tạm thời 
Là loại chỉ sử dụng trong thời gian xây dựng ngắn như: hố móng, rãnh 

thoát nước, rãnh đặt các đường ống, đường tránh, loại này thường là những 
công trình tập trung. 

2. Các dạng thi công đất 
Trong thi công đất, ta thường gặp các dạng công tác chính sau: 
L I . Đào 
Là lấy từ mặt đất tự nhiên một số lớp cho đến cao độ thiết kế. 

1.2. Đáp 
Là tăng độ cao mặt đất tự nhiên đến độ cao thiết kế. 

1.3. San 

Tạo ra khu đất phang. Trong san bao gồm cả công tác đào và đắp. 
1.4. Bóc (hớt) 
Là lấy một lớp đất mỏng không cần sử dụng trên mặt đất tự nhiên. Ví dụ: 

Hớt lớp đất bùn, đất thực vật, đái ô nhiễm. Hớt đất là đào đất nhưng không 
theo độ cao nhất định mà theo độ dàv của lớp đất lấy đi. 

1.5. Lấp 
Là làm cho chỗ đất trũng có độ cao bằng khu vực xung quanh. 
1.6. Đầm 
Là làm chặt nền đất, làm cho nền không bị lún, đảm bảo đặc chắc. 

l i . PHÂN CẤP ĐẤT 

1. Theo thi công đất bằng thủ công 
Chia làm 4 cấp (9 nhóm) dựa vào dụng cụ thi công đất độ khó khăn khi 

thi công phải dùng công cụ gì. Cấp đất càng cao càng khó thi cõng. mức chi 
phí công nhân càng lớn. Bảng M-l. 
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Bàng phân cấp đối theo thi công thù công Bảng M - l . 

Cáp 
đất 

Nhóm 
đất 

Tên đất Dụng cụ tiêu 
chuẩn xác định 

cấp đất 

1 2 3 4 
1 - Đất phù sa, đất bổi, đất màu, đất mùn, 

đất đen, hoàng thổ. 
- Đất đồi sụt lở hoặc đất từ nơi khác đem 
đến đổ chưa bị lèn chặt. 

Dùng xẻng xúc 
đất dễ dàng. 

ì 
2 

- Đất cát pha đất thịt, đất thịt mềm, đất thịt 
pha cát, đất cát pha sét, đất cát lẫn sỏi 
cuội, gạch vụn, xỉ, mùn rác. 
- Đất đồi sụt lở hoặc đất nơi khác đem đến 
đổ đã bị nén chật nhưng chưa đạt tới trạng 
thái nguyên thổ. 
- Đất phù sa, cát bồi, đất màu, đất đen, đất 
hoàng thổ toi xốp có lẫn gốc rẻ cây, mùn 
rác, sỏi đá, gạch vụn, mảnh sành tới 10% 
thể tích hoặc 50-100kg trong Im3. 

Dùng xẻng cải 
tiến ấn mạnh tay 
xúc được. 
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- Đất sét pha cát, đất sét pha đất thịt, sét 
mềm, sét trắng, sét mịn hạt. 
- Đất cát pha đất thịt, cát pha sét lẫn rễ 
cây, sỏi đá, mảnh vụn kiến trúc đến 10% 
thể tích hoặc 50-100 kg trong Im'. 
- Đất cát, đất đen, đất mùn có lẳn sỏi đá, 
mảnh vụn kiến trúc, mùn rác, gốc rề cây 
từ 10-20% thế tích hoác 150-300kg trong 
Im5, 
- Đất cát có lượng ngậm nước lớn trọng 
lượng 1.7 T/m3 trớ lèn. 
- Đá phong hoa già đã biến thành đất tơi 
xốp. 

Dùng xẻng cải 
tiến đạp bình 
thường đất đã 
ngập xẻng. 

.. . 

- Đất sét pha cát, đất sét pha đất thịt, sét 
mềm, sét trắng, sét mịn hạt. 
- Đất cát pha đất thịt, cát pha sét lẫn rễ 
cây, sỏi đá, mảnh vụn kiến trúc đến 10% 
thể tích hoặc 50-100 kg trong Im'. 
- Đất cát, đất đen, đất mùn có lẳn sỏi đá, 
mảnh vụn kiến trúc, mùn rác, gốc rề cây 
từ 10-20% thế tích hoác 150-300kg trong 
Im5, 
- Đất cát có lượng ngậm nước lớn trọng 
lượng 1.7 T/m3 trớ lèn. 
- Đá phong hoa già đã biến thành đất tơi 
xốp. 
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1 2 3 4 

li 

4 

- Đất thịt, đất sét nặng, đất sỏi nhỏ, đất 
gan gà mềm. 
- Đất mặt sườn dổi có nhiều cò lần cây 
sim, mua, rành rành hoặc sỏi đá rễ cây. 
- Đất thịt hoặc sét mềm có lẫn sỏi, đá, 
gạch vụn, mùn rác, mảnh sành (từ 10-25% 
thể tích). 
- Đất cát lẫn sỏi, đá gạch vụn, xỉ, mảnh 
sành, rễ cây(từ 25-50% thể tích) 

Dùng cuốc bàn để 
cuốc và dùng 
xèng đế xúc. 

li 

5 

- Đất thịt màu xám. đất mặt sườn đổi, có ít 
sỏi, đất đỏ ở đồi núi, đất sét lẫn sỏi non, 
đất cao lanh trắng. 
- Đất sét trắng kết cấu chật lẫn với mảnh 
vụn kiến trúc hoặc gốc rễ cây tới 10% thế 

tích hoặc 50-I50kg trong Im1. 
- Đất gan gà cứng, đất thịt cứng, đất sét 
cứng lẫn sỏi đá, mành vụn kiến trúc từ 25-
35% thể tích hoặc 300-500kg trong Im'. 
- Đất cái lẫn sỏi đá. gạch vụn, xỉ. mảnh 
sành rễ cây( trên 50% thế tích ). 

Dùng cuốc bàn 
cuốc được. 

HI 6 

- Đất sét, đất nâu rắn chắc cuốc ra chỉ 
được từng hòn nhỏ. 
- Đất chua, đất kiềm thổ cứng. 
- Đất mặt đê. mặt đường cũ. 
- Đất mặt sườn đồi lần sỏi đá. có sim mua, 
rành rành mọc dày. 
- Đất sét kết cấu chặt lẫn sỏi cuội. mảnh 
vụn kiến trúc, gốc rề câv >10% đến 20% 
thế tích hoặc 150-300kg trong Im1. 
- Đá vôi phong hoa già nằm trong dãi 
đào ra từng mảng được. Khi còn trong 
đất tương đối mềm. đào ra rắn lạo xạo. 
đập vỡ vụn như xi. 

. 

Dùng cuốc bàn, 
cuốc chối tay, 
phải dùng cuốc 
chim to lưỡi để 
đào. 
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1 2 3 4 

7 - Đất đồi lẫn từng lớp sỏi từ 25-35% lần 
đá tảng đến 20% thế tích. 

- Đất mặt đường đá dăm hoặc đường đất 
rải mảnh sành gạch vỡ. 
- Đất cao lanh, đất sét, đất sét kết cấu chặt 
lẫn mảnh vụn kiến trúc, gốc rễ cây từ 20-
30% thể tích hoặc > 300kg đến 500kg 

trong Im'. 

IV 
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- Đất lẫn đá tảng > 20% đến 30% thế tích. 

- Đất mặt đường nhựa hỏng. 
- Đất lẫn vỏ loài trai, ốc (đất sò), đất kết 

dính chật tạo thành tảng được (vùng ven 
biển thường đào đế xây tường). 
- Đất lẫn đá bọt. 

Dùng cuốc chim 
nhỏ lưỡi nặng > 
2.5kg hoặc dùng 
xá beng đào được. 
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- Đất lẫn đá tảng > 30% thể tích cuội sỏi 
giao kết bởi đất sét. 
- Đất có lẫn từng vỉa đá, phiến đá ong xen 
kẽ (loại đá khi còn trong lòng đất tương 
đối mềm). 

- Đất sỏi đỏ rắn chắc. 

Dùng xà beng, 
chòng búa mới 
đào được. 

2. Theo thi công bằng cơ giói 

Chia đất làm bốn cấp căn cứ vào năng suất của máy đào một gầu (xem 
bảng M-2). 

HI. MỘT SỐ TÍNH CHẤT CỦA ĐÁT VÀ ẢNH HƯỞNG CỦA NÓ 
ĐẾN KỸ THUẬT THI CÔNG 

1. Độ ẩm của đất (W) 

Là tỷ lệ tính theo % của nước chứa trong đất. 
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Độ ẩm của đất xác định theo công thức: 
G G 

w% = — — X 100(%) 
Go 

Trong đó G, G0 tương ứng là trọng lượng tự nhiên và trọng lượng khô của 
mầu thí nghiệm. 

Căn cứ và độ ẩm người ta chia đất làm 3 loại: 

+ Đất ướt có w > 30%. 

+ Đất ẩm có 5% < w < 30%. 

+ Đất khô có w < 5%. 

Báng phân cấp đất theo thì còng cơ giới. Bảng M-2. 

Cấp đất Tên các loại đất Dụng cụ tiêu chuẩn 
xác định 

1 2 3 

ì - Đất cất, đất phù sa cát bồi, đất màu, đất 
đen. đất mùn, đất cát pha sét, đất sét, đất 
hoàng thổ, đất bùn. Các loại đất trên có lẫn 
sỏi sạn, mảnh sành, gạch vỡ, đá dăm, mảnh 
trai từ 20% trờ lại không có rễ cây to, có độ 
ẩm tự nhiên dạng nguyên thổ hoặc tơi xốp, 
hoặc từ nơi khác đem đến đổ đã bị nén chặt 
lự nhiên. Cát mịn, cát vàng có độ ẩm tự 
nhiên, sỏi dà dăm, đá vụn đổ thành đống. 

li - Gồm các loại đất cấp ì có lẫn sỏi sạn, 
mảnh sành. gạch vỡ, đá dăm, mảnh chai từ 
30% trớ lên, không lẫn rễ cây to, có độ ấm 
tư nhiên hay khô. đất á sét. cao lanh mảnh 
sành. mảnh chai vỡ không quá 20%. Dạng 
nguyên thổ hoặc nơi khác đổ đến đã bị nén 
tự nhiên có dỏ ẩm tự nhiên hoặc khô rắn. 

Dùng mai xẻng xắn 
được miếng mòng. 

12 



HI - Đất á sét, cao lanh, sét trắng, sét vàng, sét 
đỏ, đất đổi núi lẫn sỏi sạn, mảnh sành, mảnh 
chai vỡ từ 20% trờ lên có lẫn rễ cây. Các 
loại đất trên có trạng thái nguyên thổ, có độ 
ẩm tự nhiên hoặc khỏ cứng, hoặc đem đổ từ 
nơi khác đến có đầm nén. 

Dùng cuốc chim mới 
cuốc được. 

IV - Các loại đất trong đất cấp IU có lẫn đá 
hòn, đá tảng, đá ong, đá phong hoa, đá vôi 
phong hóa có cuội sỏi dính kết bời đá vôi, 
xít non, đá quặng các loại nổ mìn vỡ nhỏ. 

Độ ẩm của đất ảnh hưởng tới năng suất lao động khi thi công đất, đất ưốt 
quá hay khô quá đều làm cho thi công khó khăn và ảnh hưởng tới chất lượng 
của công trình đất. 

Có thế xác định trên hiện trường một cách đơn giản: Bốc đất lẽn tay rồi 
nắm chặt lại rồi buông ra. Nếu đất rời ra là khô, đất giữ được hình dạng nhưng 
tay không ướt là ẩm, đất dính bết vào tay hoặc làm ướt tay là đất ướt. 

Ngoài ra người ta còn chia đất làm 3 trạng thái: 
+ Đất hút nước: Đất bùn, đất thịt, đất màu. 
+ Đất ngậm nước: Đất thịt, đất hoàng thổ. 
+ Đất thoát nước: Cát, cuội, sỏi. 
2. Độ tơi xấp của đất (K) 
Là khả năng thay đổi thể tích trước và sau khi đào. 
Đất nằm nguyên ở vị trí của nó trong vỏ trái đất gọi là "Đất nguyên thể". 
Đất đã được đào lên là đất tơi xốp và sau khi đào độ tơi xốp ban đầu xác 

định theo công thức. 
V - V 

K = — X 100(%) 

Trong đó: 
V 0 : Là thể tích đất nguyên thể. 
V: Là thể tích đất sau khi đào lên. 
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Người ta phân làm hai trạng thái tơi xốp: 
Trạng thái tơi xốp ban đẩu: là độ tơi xốp khi đất đào lên chưa đám nén (ký 

hiệu K). 
Cấp đất càng cao thì độ tơi xốp càng lớn 
Trạng thái tơi xốp cuối cùng: là độ tơi xốp khi đất đã được đầm chặt (ký 

hiệu K0). 
Độ tơi xốp cùa một số loại đất xem bảng M-3. 
Báng độ tới xốp của một số loại đất Bảng M-3 

Loại đất Độ tơi xốp ban đầu K% Độ tơi xốp cuối cùng K„% 

Đất cát, sỏi. 8-15 1-2.5 
Đất dính từ cấp ì - li 20-30 3-4 
Đất đá 35 - 45 10 - 30 

Giá sử ta đào Ì khối lượng có thể tích là V nguyên thể, sau khi đào ta sẽ 

được một thế tích v 0 đất tơi xốp. Tiếp đó ta đầm chặt số đất đã đào và xác 
định thế tích cùa nó là Vị. Thực tế cho thấy dù ta có đầm kỹ đến đâu thì đất 
cũng khó đạt được độ đặc chắc như ban đầu như khi nó còn ờ trạng thái 
nguyên thế. 

v < v , < v 0 

Trong thi công đất, việc xác định được độ tơi xốp và độ đầm chặt của đất 
có ý nghĩa quan trọng. Nó giúp ta xác định lượng đãi cần thiết giữ lại đế lấp 
đất móng và tôn nền. Lượng đất dư cần chuyên khói mặt bàng thi công. 

3. Độ dốc mái đất 
Là góc lớn nhài cùa mái dốc khi ta đào (với đất nguyên dạng) hoặc khi đổ 

đóng (đất đắp) mà khôn" gây sụt lờ (ký hiệu i). 
Độ dốc tự nhiên của đất phụ thuộc vào loại đất và trạng thái ngậm nước 

của đất. Cụ thế phụ thuộc vào: 
+ Góc ma sát tron" của đất (p). 
+ Lực đính kết giữa các hạt đất (C). 
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+ Độ ẩm của đất(W). 
+ Chiều dày của các lớp đất phía trên. 
Độ dốc tự nhiên theo hình M-1 H 

li 

Hình M-l: Độ dốc của mái đất. 

+ Xác định chính xác mái dốc của đất có một ý nghĩa lớn là đám bảo an 
toàn trong quá trình thi công công trình đất và làm cho khối lượng đào hoặc 
đắp là ít nhất. Các hố đào càng sâu hoặc những khối đắp càng cao thì góc mái 
đất càng nhỏ. 

+ Những công trình đất vĩnh cửu hoặc những nơi đất xấu dễ bị sụt lở hoặc 
ở những độ sâu hay độ cao của những công trình đất lớn thì người ta thường 
lấy a < p để đảm bảo an toàn cho thi công và cho công trình. 

Khi đào đất tạm thời phải tuân theo độ dốc cho phép ờ bảng M-3. Nếu gọi 

m = cotga thì m =—. 
H 

Độ dốc cho phép của một số loại đạt. Bảng M-3 

Loại đất 
Độ dốc cho phép i 

Loại đất 
H=1.5m H=3m H=5m 

Đất đắp 1:0.5 1:1 1:1.25 
Đất cát 1:0.3 1:1 1:1 
Cát pha 1:0.75 1:0.67 1:0.85 
Đất thịt 1:0 1:0.5 1:0.75 
Đất sét 1:0 1:0.25 1:0.5 
Sét khô 1:0 1:0.5 ì :0.5 
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4. Khả năng chống xói lồ 
Khả năng chống xói lờ của đất là những hạt đất trong công trình khống bị 

dòng nước chảy lôi cuốn đi. 
Muốn chống xói lờ thì lưu tốc của dòng nước chảy trên mặt đất không được 

lớn hơn một trị số mà ờ đấy những hạt đất bắt đầu bị lôi cuốn đi. Cụ thể là: 
Ì- Với đất cát; lưu tốc cho phép là [v]= 0.15 -ỉ-0.8m/sec. 
2- Với đất sét chắc: M = 0.8 * 1.8m/sec. 
3- Với đất đá: [v] = 2.00 +3.50m/sec. 
Những tính chất nói trên của đất có ảnh hường trực tiếp đến độ ổn định 

của công trình bằng đất. ở các đáy hố móng, nền công trình, mái dốc đào 
hoặc đắp với những đất ướt. đất có độ ngậm nước lớn và đất dễ bị xói lờ thì 
thường không chác. không ổn định và dễ lún. 

IV. CÁCH XÁC ĐỊNH KHỐI LƯỢNG ĐẤT 

1. Mục đích 
- Để biết khối lượng công việc từ đó có giải pháp làm việc theo phương 

pháp thủ công hav cơ giới cho phù hợp. 
- Đế tính toán nhân lực và máy móc cho việc lập tiến độ thi công. 
- Đê xác định giá thành công trình trong giai đoạn thi công đất. 

2. Nguyên tắc tính 
- Nguyên tắc tính khối lượng đất là phân thành nhiều khối có dạng hình 

học đơn giản rồi cộng những khối lượng đó lại. 
- Khỏi lượng đài được xác định ngav trên bản vẽ công trình đất. 
- Khi thi công đào đất ngoài thực địa thì cách tính khối lương bang cách 

đo tự nhiên. 

3. Công thức tính 

3.1. Tính khói lượng hòi móng tập trung 
Chiều dài và chiều rộng cùa mặt đáy hố móng phải lớn hơn kích thước mặt 

bằng công trình xây dựng khoảng từ 2 đến 3.5m (thực tế thường lấy thêm từ 
1.2 đến Lim.) 
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Hình M-2 

Khối lượng hố móng có mặt trên và mặt dưới hình chữ nhật tính như sau: 
phân thành các hình lăng trụ và các hình tháp đế tính thể tích rồi cộng dồn cả 
lại(xem hình M-2). Ta có: 

H(d - b)a H(c - a)b Ì 
V = a x b x H + + ——• +lH(d-b)(c-a) ;Từdórútra 

2 2 3 
công thức tổng quát là: H 

V = —[ab + (a + c) (b + d) + cd] 
6 

Trong đó ta có: 
a,b - chiều dài và chiều rộng mặt đáy. 
c,d - chiều dài và chiều rộng mặt trên. 
H - chiều sâu cùa hố móng. 
3.2. Tính khôi lượng những công trình đất chạy dài 
Những công trình đất chạy dài như nền đường, đê, đập, bờ kênh. 
Để tính khối lượng đất, ta chia công trình thành đoạn, mà mỗi đoạn nằm 

giữa hai mật cắt ngang có tiết diện F| và F 2 cách nhau một đoạn dài L. Thể 
tích giữa hai mặt cắt đó được tính theo công thức: 

V - hlh ì 
V = X L 

2 
Trong đó: Fj - diện tích mặt cắt có chiều cao là H[. 

F 2 - diện tích mặt cắt có chiều cao là H 2 . 

ĐẠI HỌC THÁI NGƯYL:; 

TRUNG TẲMJ1ỌC LIỆU 1 7 



Hình M-3 

- Các công thức tính tiết diện ngang của công trình đài chạy dài. Xét tiết 

diện ngang của những công trình đất chạy dài, ta có các truồng hợp sau đây: 

3.2.1. Trường hợp mật đất nằm ngang và bằng phang 
Tiết diện n°ang ờ đâv được xác định theo công thức: 

F = h( ) với B tính như sau đây: B = b + 2.m.h. Do đó, công thức 

trên được xác định là: 
F =h(b + m.h) 

3.2.2. Trường hợp mặt đất dốc nghiêng và phang: Tiết diện ngang ở 
đây được xác dinh theo cóng thức sau 
hi + h2 

F = b 

Nếu ta có mái dốc khác nhau (như m, và m2) thì ta sẽ thay trị số m vào 

mt + m2 

công thức trẽn với m = ; 
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Chiều rộng ở đây được tính như sau: 

B = V (b + niịhị + m 2h 2) 2 + Chị - h 2 ) 2 

Nếu hị và h2 chênh lệch nhau không nhiều lắm (chừng 50cm) thì ta dùng 
công thức đơn giản để xác định B là: 

B = b + rnihị + m 2h 2 

Câu hỏi ôn tập 
Câu 1: Việc phân cấp đất đá dựa trên cơ sỏ nào? 
Câu 2: Nêu các tính chất cơ bản của đất và ảnh hưởng của các tính chất đó đến thi 

công đất. 
Câu 3: Các công thức cơ bản tính khối lượng đất đào, đắp. 
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Chương Ì 

GIA CỐ NỀN ĐẤT YẾU 

Mục tiêu: 
Trang bị những kiến thức cơ bản về nền đất yếu và các biện pháp kĩ thuật thõng 

dụng để gia cố nền đát yếu. 

Nội dung tóm tắt: 
Phạm vi sử dụng và kĩ thuật thi công gia cố nền đất yếu bằng biện pháp đệm cát, 

bấc thấm, cọc đất, cọc xi măng đất và cọc tre. 

ì. XỬ LÝ NỀN ĐẤT YẾU BANG ĐỆM CÁT 

Gia cố nền đất yếu bằng đệm cát nhằm mục đích: 
- Giảm chiều sâu chôn móng. 
- Giảm áp lực cùa nhà hoặc công trình truyền xuống nền đất yếu tới trị số 

mà nền đất có thế tiếp thu được áp lực ấy. 
- Đám bảo cho công trình lún đều và ổn định nhanh chóng do nước trong 

đất được thoát ra theo đường ngắn nhất vào đệm cát. 

1. Phạm vi sử dụng 
Phạm vi sử dụng của đệm cát là chiều dày lớp cát không quá lo mét. Nếu 

chiều sâu này quá lớn thì vì vấn đề kinh tế mà nên chọn loại móng khác. Dưới 
đất có nước lưu chuyển cũng hạn chếdùng đệm cát vì lý do cát có thế trôi theo 
dòng nước mà chân móng giám chịu lực. 

Đệm cát là phương pháp gia cố nền đất yếu rất có hiệu qua. trước năm 
1990 sử dung ở nước ta khá nhiều. Nhà khách số 10 Lê Thạch. Hà Nội cũng 

xử lý nền cát hạt trung với chiều dày đến 6 mét. Gần đây do phương án cọc 
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thi công nhanh hơn và giá cát hạt trung đắt nên phương pháp này ít dùng. 
Phương án này khá tin cậy về chất lượng nền nếu có lớp đất sét trên mặt coi 
như vòng vây quây kín lớp cát. Nên triển khai thực hiện phương án này rộng 
rãi khi điều kiện cho phép. 

Ở những vùng sẩn cát mà đất yếu, sử dụng biện pháp này, đất cố kết nhanh 

và gia cố nền đất yếu có hiệu quả. Công nghệ này thích hợp cho nhà có số 
tầng từ 6 tầng trở xuống trong điều kiện nền đất yếu. 

2. Quy trình thi công 
Nếu tại khu vực xây dựng, ngay trên mặt có lớp đất hữu cơ hoặc đất đắp 

yếu thì đáng lẽ phải chôn móng xuống một chiều sâu khá lớn, người ta có thể 
dùng giải pháp kinh tế hơn , đó là việc thay thế lớp đất yếu bằng đệm cát. Kích 
thước đệm cát xác định từ điều kiện là lớp đất tự nhiên bên dưới có thể tiếp 

thu được áp lực truyền xuống. 
Kích thước đáy đệm cát được xác định từ điều kiện là: áp lực do móng công 

trình và trọng lượng đệm cát truyền xuống lớp nằm dưới đệm cát không lớn 
hơn cường độ tiêu chuẩn của nền đất đó và sự ổn định của nền được đảm bảo. 

Chiều dày đệm cát được tính toán sao cho độ lún của đệm cát và độ lún của 
các lớp đất yếu nằm dưới phải nhó hơn độ lún giới hạn của móng công trình. 

Việc thi công đệm cát sao cho độ chặt đạt được khá lớn để có thể loại trừ 
được độ lún không cho phép của móng. Khi thi công đệm cát trên mực nước 
ngầm, cát được rải thành từng lớp 15 ~ 20cm , từng lớp phải được đầm chặt 
mới rải lớp tiếp theo. Có thể sử dụng đầm lãn (xe lu) hoặc đầm nện (đầm 
chày) hoặc đầm thủy chấn động cho toàn chiều dày của đệm. Độ chặt đạt được 
phải là 1,65 ~ 1,7 tấn/m3. Nếu cát được đổ vào hố móng khô, dùng phương 
pháp đầm lãn hoặc đầm nện thì sau khi rải mỗi lớp lại tưới nước kỹ mới đầm. 

Nên dùng cát hạt trung hoặc cát hạt to để làm đệm cát. 
Với những công trình có chiều dài lớn đặt trên nền đất sét bão hoa ở trạng 

thái nhão có chiều dày nhỏ hơn 6 mét có thể thi công theo phương pháp đẩy 
trồi đất yếu. Phương pháp này có thể được mô tả như sau: tại khu vực xây 
dựng, đắp dải đất cao hơn cao trình thiết kế của nền từ 5 đến 6 mét. Do tác 

dụng của trọng lượng dải đất đắp đó, đất yếu bị đẩy trồi ra hai bên. Khi lớp 
đất bị đẩy trồi không dày lắm, chi từ 3 ~ 4 mét, lượng vật liệu đắp có thể xác 
định gần đúng bằng khối tích đất bị đẩy trồi. Nếu khu vực xây dựng được cấu 
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tạo bằng các lớp trầm tích dạng phân lớp, đát kẹp ờ giữa là đất sét ờ trạng thái 
nhão hoặc dẻo mềm thì phải sử dụng các biện pháp để ngăn ngừa sự sụp đổ 
của dải đất đắp. 

Khi cần xây các công trình có trọng lượng lớn trên các trầm tích sét yếu 

và bùn, ngoài mục đích tăng nhanh quá trình cố kết, đệm cát còn dùng để nén 
chặt nền bùn bằng trọng lượng bản thân của nó. Khi nén chặt đất bùn, cần đổ 
cát sao cho kết cấu của bùn khỏi bị phá hoại. 

Chiều rộng đệm cát được xác định sao cho sự ổn định cùa công trình được 
đảm bảo và khoảng gấp 5 — 6 lần chiều rộng móng. 

Đế đầm chặt cát rời ở trạng thái đất đắp hoặc à trạng thái tự nhiên, có thể 
dùng cách đầm chấn động tầng mặt hoặc dùng phương pháp thủy chấn động. 

Khi dùng phương pháp đầm bề mặt, máy đầm được sử dụng là máy 
chuyên dùng đầm bề mặt nhưng có thể đầm sâu được từ 0,50 đến 1,50 mét. 

Loại máy này đầm cát hoặc á cát. 
Bảng Ì -1 Bảng kích thước đầm chấn động bề mại 

Loại đất 
Áp lực 
đơn vi 
(t/m2) 

Diện tích đáy quả đầm ( m2) 

Loại đất 
Áp lực 
đơn vi 
(t/m2) 

0,25 0,5 1,0 1,5 Loại đất 
Áp lực 
đơn vi 
(t/m2) 

Chiều dày lớp đất được dầm (m) 

Cát bão hoa 0,3-0,4 0.25 1,0 3.0 5,0 

Cát ẩm 0,6-1,0 0,4 1,5 4,5 -

Đất sét 1,0-2,0 0,6 2,0 - -

Khi chọn kích thước quả đầm cùa máy đầm chấn động bề mát có thể tham 
khảo số liệu ghi trong bảng 1-1. 

l i . TĂNG TỐC Độ CỐ KẾT NEN BẰNG BÁC THẢM 

1. Khái niệm 
Làm tăng tốc độ cố kết đất yếu ỏ nền dùng phương pháp bấc thâm còn gọi 
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là thoát nước theo chiều đứng. Đặc trưng chính của nền đất yếu là tính biến 

dạng cao và khả năng chịu tải thấp. Nhiều công trình đường đê, đập xây dựng 
trên nền đất yếu có độ lún từ 30% đến hem 50% chiều cao đất đắp. Độ lún này 
lại xảy ra trong khoảng thời gian dài cùng với hiện tượng lún không đều khiến 

cho có thể làm nút gãy hay sụp đổ cả công trình, gây hậu quả xấu. 
Việc làm ổn định nền đất bằng các biện pháp thoát nước thẳng đứng được 

áp dụng ở nơi đất bão hoa nước và yếu như sét, bùn sét. Các loại đất này có đặc 
điểm là cốt đất yếu và có thể tích rỗng lớn thường chứa đẩy nước (nước lỗ rỗng). 
Khi có tải trọng công trình tác dụng lên nền đất yếu thì sẽ có thể xuất hiện độ 
lún rất lớn . Các độ lún này là nguyên nhân của những sự cố nghiêm trọng khác. 

Bất cứ sự tâng tải nào cũng có thể làm tăng áp lực nước lỗ rỗng và trong 
các loại đất không thấm thì nước này thoát ra rất chậm từ nơi có áp lực cao. 
Hơn nữa, áp lực nước lỗ rỗng đã bị tăng cao này có thể gây mất ổn định đất 
dẫn đến phá hoại mái dốc. 

Nguy cơ mất ổn định cũng ảnh hưởng tới mức độ an toàn của nền đất đắp. 
Một hệ thống thoát nước thẳng đứng sẽ cho phép tăng nhanh quá trình rút nước 
lỗ rỗng và loại bỏ nguy cơ mất ổn định trượt, tạo điều kiện đắp được nền cao. 

Các biện pháp nhân tạo làm thoát nước nhanh kết hợp với việc chất tải 
trước là một biện pháp xử lý nền làm tăng nhanh quá trình cố kết của nền đất 
có hệ số thấm nhỏ như đất sét, bùn sét v.v.... Như vậy giảm được nguy cơ lún 
không đều, đặc biệt là đảm bảo cho phần lún xuất hiện hết trong giai đoạn 
đang thi công, sau đó đến giai đoạn sử dụng thì trị số độ lún tiếp theo chi còn 

là rất nhỏ hoặc hầu như bằng không. 
Trước đây, chúng ta đều biết rằng có nhiều biện pháp cải tạo đất yếu như 

làm cọc cát, giếng cát v.v... Chúng được áp dụng tuy trường hợp cụ thể và đã 
đem lại nhiều thành công trong lĩnh vực địa kỹ thuật. Trong khoảng 20 năm 
gần đây, khắp thế giới đã và đang phát triển các loại bấc thấm nhựa chế sẵn. 

2. Quy trình thi công bấc thấm 
Nền đất sình lầy, đất bùn và á sét bão hoa nước nếu chí lấp đất hoặc cát lên 

trên, thời gian để lớp sình lầy cố kết rất lâu kéo dài thời gian chờ đợi xây dựng. 
Cắm xuống đất các ống có bấc thoát nước thẳng đứng làm thành lưới ô với 
khoảng cách mắt lưới ô là 500 ~ 700mm. Vị trí ống có bấc nằm ở mắt lưới. ống 
thoát nước có bấc thường cắm sâu khoảng 18-22 mét đến hết lớp đất yếu. 
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ống thoát nước có bấc có đường kính 50 - 60mm. Vó ông bằng nhựa có 
rất nhiều lỗ châm kim để nước tự do qua lại. Trong ống để bấc bầna SỢI pôlĩme 

dọc theo ống đế nước dẫn theo bấc lên, xuống trong ống 
Trẽn thị trường Việt Nam hiện nay có nhiều loại bấc thấm có chất lượng 

khác nhau do nhiều công ty ờ Hà Lan, Hàn Quốc Đài Loan. Malayxia. v.v... 
chào bán. Viện công nghệ châu Á (AIT) đã thí nghiêm và nhận xét tốt về loại 
bấc thấm Mebradrain do Hà Lan sản xuất. Đây là loại bấc thâm chế sẵn bao 
gồm lõi nhựa polypropylene được gia công đặc biệt để có độ mém cao và 
chuyển tải được lượng nước cực đại theo cả hai bên cùa bề mặt lõi nhựa. Lõi 
nhựa này được bao bọc bời lớp vò lọc có chức nàng quan trọng, nó là vải địa 
kỹ thuật làm bằng vật liệu polypropylene không dệt có độ bền cao. Vò lọc này 
cho phép nước ngầm ngấm qua nó để vào đến lõi nhựa cùa bấc thấm nhưng 
giữ lại bên ngoài các hạt đất và các vật thể có thể làm tắc lõi. Tính chất này 
cùa vò lọc đảm bảo sự thấm thoát nước tốt. 

Khi nền đất chứa các lớp đất thấm nước nằm ngang, nước áp lực lỗ rỗng 
sẽ tìm về các lớp đất này và chảy theo nó tới các bấc thấm gần nhất. Để sử 
dụng tốt đặc điểm của cấc lớp đất thấm này thì khả năng thấm của vỏ lọc cần 
phải ít nhài bằng khả năng thấm của lớp đất thấm. Đáng chú ý là loại bấc thấm 
MEBRADRAIN có độ thấm tương đối cao hơn so với hầu hết các loại đất nên 
sự thoát nước sẽ có hiệu quả trong đất có nhiều lóp. 

Vỏ lọc cũng như một lớp áo ngoài đế bao bọc giữ nguyên dạng mặt cắt 
ngang và các tính năng thùv lực của các rãnh cùa lõi bấc thấm. Có hai kiểu 
bấc thấm MEBRADRAIN thông dụng được ký hiệu là MD 7407 và MD 7007, 
phù hợp với các dự án có yêu cầu thông thường khi chiều sáu thấm đến 20m 

và mức độ nén lớn nhất là 20%. Còn kiểu MD 88 thì phù hợp với mọi ứng 
dụng. Độ sâu thấm có thế đạt tới 50m và tỳ số nén có thế đến 50% mà bấc 
thấm vẫn hoạt động lốt. 

Khi chọn loại bấc thấm. cần xem kỹ các đặc tính kỹ thuật và tiến hành các 

thí nghiệm kiêm tra. 
Việc cắm ông xuống đất nhờ loại máy cắm bấc thấm. Máy nay nước ta đã 

tự sản xuất được (Tổng Công ly Giao thõng 2). Hiện nay đang có mải ờ nước 
ta nhiều máy cắm bấc thấm"cua Đài Loan. Máy được gắn vói hê thống càn 
bằng thép cứng dạng ống kín chặt hình thoi. Cuộn bấc thấm đuơc láp vào trục 
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ở đẩu máy xúc. Đầu sợi bấc được liên kết với đầu dưới cùa cẩn thép. Máy xúc 
tạo ra sức ép để cắm thẳng đứng cần thép xuống sâu kéo theo cả đầu sợi bấc. 
Sau khi đạt tới độ sâu thiết kế thì cần thép được rút lên, để lại bấc thấm nằm 
trong đất ở tư thế thẳng đứng. Nguôi ta cắt ngắn đoạn bấc chỉ để nhô cao hơn 
mặt đất khoảng 50cm và rải lớp cát đệm trên đó, sau đó đắp nền như bình 
thường. Trên công trường cẩu Phú Lương, năng suất cắm bấc vào khoảng 10 
phút/bấc sâu 15m. Nên lưu ý là năng suất thi công cọc cát là Ì ngày/1,5 cọc 
sâu 15m, tức là chậm hơn rất nhiều. 

3. Phạm vi sử dụng 
Đây là biện pháp mới được sử dụng ở nước ta và vối những công trình đã 

được thoát nước theo phương thẳng đứng của bấc thấm chứng tỏ tốc độ cố kết 

của nền đất yếu là nhanh so vói các phương pháp khác. Biện pháp này có thể 
sử dụng được rộng rãi vì theo kinh nghiệm nước ngoài, đây là biện pháp hữu 
hiệu trong bài toán giải quyết tốc độ cố kết của nền đất yếu. 

Công nghệ này thích dụng cho việc xây dựng nhà ở có số tầng 3 - 4 tầng 
xây dựng trên nền đất mới lấp mà dưới lớp đất lấp là lớp bùn sâu. 

Việc sử dụng bấc thấm ở nước ta mới xuất hiện khoảng 10 năm trở lại đây. 
Những công trình sử dụng bấc thấm với số lượng nhiều tập trung cho các công 
trình nền đường như đường quốc lộ 5 - Hà Nội - Hải Phòng, nhiều đoạn trẽn 

đường quốc lộ 1A, nhất là những đường xa lộ tại đồng bằng sông Cửu Long 
như các đường thuộc các tỉnh miền Tây Nam bộ và nhiều con đưòng thuộc 
tỉnh Cà Mau. Công trình dân dụng và công nghiệp sử dụng bấc thấm được 
dùng rộng rãi ở các khu công nghiệp ở Bà Rịa -Vũng Tàu như tại các nhà máy 
điện Phú Mỹ, nhà máy Hoa chất... Nhiều công trình giao thông ở Việt Nam 
đã dùng bấc thấm như trên đường đầu cầu Đò Xu ờ Đà Nang, đường đầu cầu 
Tiên Cựu ở Hải Phòng, tuyến Cà Mau đi Năm Căn tinh Minh Hải. 

HI. LÀM CHẶT ĐẤT LÚN SỤT TẦNG SÂU BẰNG cọc ĐẤT 

1. Công nghệ thi công 
Việc làm chặt đất tầng sâu với loại đất lún sụt có lỗ hổng lớn có thế tiến 

hành thành hai động tác: tạo lỗ và lấp đầy lỗ. Việc tạo lỗ có thể tiến hành bằng 
cách đóng cọc thép tròn đường kính 400 ~ 500mm rồi nhổ lên, có thể khoan, 
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có thể dùng năng lượng nổ. Việc lấp đầy lỗ thường dùng đất tại chỗ, có thể 
dùng đất khô trộn vói vôi và xi măng rồi nhồi chặt xuống lỗ. 

Nếu sử dụng thuốc nổ thì cách tiến hành như sau: 
Tạo lỗ nhò để nổ mìn. Đường kính lổ để nổ mìn chỉ từ 60 - 80mm. Sau 

khi khoan lổ nhỏ này tới độ sâu lớp đất cần nén chặt, rút mũi khoan lên và cho 

thuốc mìn nối với dây dẫn nổ hay dây kích nổ xuống. Lấp nhẹ bằng cát và cho 
nổ. Lượng thuốc nổ loại BB khoảng chừng 200 ~ 300 găm cho một lỗ sẽ tạo 
ra được lỗ có đường kính gấp 10 lần đường kính gói thuốc. Sau khi nổ, đất 
quanh gói mìn bị ép ra chung quanh và tạo lỗ rỗng để nhồi đất hoặc nhồi hỗn 
hợp đất - xi mãng - vôi rồi đầm cho chặt. 

Thông thường chiều sâu cùa lớp lún sụt được gia cố đến khoảng 12 ~ 14 
mét đuối đáy móng. 

Mức độ nén chặt phụ thuộc vào đất nơi cần nén và độ chặt cần đạt. Độ 
chặt ứng với độ lún sụt nhỏ hơn 0.02 dao động khoáng 1.55 ~ l,70t/m3 và phụ 
thuộc hàm lượng hạt sét và hạt bụi trong đất. Trong trường hợp điều kiện sử 
dụna phái đại tính không thấm của nền lớn thì phải tăna tính nén chặt. Độ chặt 
khi này phải trên 1.75t/m3. 

2. Phạm vi áp dụng 
Phương pháp này được nêu trên lý thuyết, ờ nước ta mới sử dụng nhu là 

thí điểm. Chưa có côn" trình thực nghiệm nên điều kiện sử dụna bị hạn chế. 

IV. CỌC XI MẢNG ĐẤT TRỘN ƯỚT 

1. Công nghệ thi công 
Dùng máy đào kiểu gàu xoay. bò gàu và lắp lưỡi khuấy đất kiểu lưỡi chém 

ngang để làm tơi đất trong hố khoan mà không lấy đất khỏi lỗ khoan. Xoav 
và ấn cần xoay đến độ sâu đáy cọc. Ta được một cọc mà bẽn trong đất được 
khuấy đều. Khi mũi khuấy ờ đáy cọc thì bắt đẩu bơm sữa xi mãng được dẫn 
trong lòng cẩn khoan đến mũi khoan. Đất lại được trộn với sữa xi mãn° thành 
dạng sền sệt có xi măng. Vừa rút vừa bơm sữa xi mãng và trộn. Cuối cun" khi 
cần khoan nâng mũi lẽn đến mặt đất. ta được cọc đất trộn xi mãng. Xi mãn" 
sẽ phát triển cường độ như tính toán. 

Những cọc xi măng đất trộn ướt thường bõ trí sái nhau dưới chán móng 
băng, đường kính cọc nọ sát cọc kia. Lượng xi mãng dùng cho Im-' cọc từ 
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250kg đến 350kg. Tỷ lệ nước/ximăng là 60% đến 120% với sữa xi măng bơm 
xuống cọc. Sau 28 ngày, khoan lấy mẫu trong các cọc này cường độ đạt 
17kg/cm2 với lượng xi măng là 250kg/m3 và hem nữa tuy thuộc loại đất tại chỗ. 

Phương pháp này đã được các nước Hoa kỳ, Anh, Pháp, Đức và nhiều 

nước châu Âu khác sử dụng. Nước Nhật cũng xây dựng nhiều nhà với loại cọc 
này. Với cọc này có thể xây dựng nhà từ 8 tầng đến 10 tầng. 

Gần đây các hãng của Đức giới thiệu vào nước ta loại máy do Hercules 
Grundlọgging sản xuất đế làm cọc xi măng đất. Loại này có thể làm được 
những cọc đất trộn xi măng ướt đường kính 600mm, sâu bình quân 4,4 mét 
hay hơn nữa. Thay cho xi măng đơn thuần, ta có thể trộn xi măng với vôi để 
thành cọc vôi - xi măng vối lượng hỗn hợp vôi và xi măng cho Ì mét sâu của 
cọc là 26kg như đã trình bày ở trên. 

Nhật Bản giới thiệu vối thị trường nước ta loại máy làm cọc loại này là 
TENOCOLUMN (xem bảng 1-2). 

Bảng Ì -2. Các chì tiêu khi sử dụng máy TENOCOLUMN 

Loại đất 
tại chỗ 

Lượng 
ximăng/nr 

Tỷ lệ N/X 
% 

Cường độ mẫu 
KG/cm2 

Cát 250 120 41,8 

Bùn,sét 226 100 30 

Á cát 250 60 17,1 

Đất lẫn hữu cơ 350 60 15,7 

Than bùn 325 60 16,4 

Với những chỉ tiêu trên đây, phương pháp tỏ ra hữu hiệu khi qui đổi sức 
chịu tải dưới nền thành trị số đồng nhất dùng khi tính toán móng băng dưới 
công trình. Với sức chịu của cọc khoảng 15kg/cm2 có thế qui đổi sức chịu đáy 
móng băng thành bình quân 5 ~ 7kg/cm2 là điều có ý nghĩa khi thiết kế móng. 

2. Phạm vi áp dụng 
Phương pháp này mới được giới thiệu vào nước ta nhưng điều kiện sử 

dụng rộng rãi còn hạn chế. Đây là biện pháp có ý nshĩa kinh tế cao, nên được 
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thí điểm nhiều nhà hơn nữa để có kết quà nhân rộng diện sử dụng. Tại công 
trình Trụ sờ Công ty Hàng hải tại đầu khu Kim Liên đã dùng phương pháp nay 
để gia cố thành vách đào đế làm hai tầng hầm cho nhà chính. 

Tại Bà Rịa cũng dùng phương pháp này gia cố nền đáy móng một be chứa 
đẩu lớn, có hiệu quả cao. 

Loại gia cố nền theo công nghệ này có thể làm móng cho nhà có độ cao 
tới 12 tầng. 

V. CÁC LOẠI CỌC SỬ DỤNG CÂY TRONG THIÊN NHIÊN 

Khi khối lượng cọc cho công trình không nhiều và trong môi trường chứa 
cọc thường xuyên ngậm nước, có thể dùng các loại cọc là cày trong thiên 
nhiên: cọc gỗ, cọc cây tràm, cọc tre. 

1. Cọc gỗ 
Loại cọc gỗ phổ biến là dùng gỗ bạch đàn, gỗ phi lao, gỗ mỡ có thân thẳng, 

dài từ 4,5 mét đến 12 mét, đôi khi đến 18 mét, đường kính từ 16 - 35cm. Đầu 
dưới của cọc gỗ được đẽo vát nhọn có hình tháp mà đầu nhọn hướng xuống 
dưới. Có thể làm bộ phận thép dẹt ghép thành mũi ôm lấy mũi gỗ đế chống cho 
mũi cọc khơi bị toe hav dập vỡ khi gặp chướng ngại trong quá trình đóng. 

Phần đầu trên cùa cọc đánh đai để tránh vỡ đầu cọc cũng như tránh dập 
toét đầu cọc khi va chạm với búa đóng. 

Vùng đồng bằng sông Cửu Long. các vùng ven biển khác như Đà Nang, 
Nha Trang... sử dụng cọc gỗ tràm là một sáng tạo trong việc sử dụng vặt liệu 
địa phương nhằm hạ giá thành công trình. Việc sử dụng cọc gỗ tràm đã đủ thời 
gian thử nghiệm và chứng minh là tốt. 

Trường hợp nền đất yếu là bùn cát pha sét hoặc bùn sét pha cát thì cừ tràm 
đóng vào đất có tác dụng như cái nêm nén chặt đãi nền giữa các cừ tràm làm 
cho đất từ chỗ có hệ số rỗna tự nhiên e0 đạt lới hệ số rỗng yêu cẩu evc. Công 
việc ở đây là xác định số cọc cho Im2. Theo nghiên cứu cua trường Đại học 
Kỹ thuật Đà Nang thì số cừ tràm đóng từ 16 - 36 cọc/m2 tuy từng loại đất. 

Cọc gỗ thường phải sứ dụng tại những nơi mà cọc thường xuyên ngâm 
trong nước. Nếu nước không ngâm thường xuyên cọc gỗ. cọc rất nhanh bị mục 
làm hư hóng công trình. Cọc gỗ thường dùng dưới đáy trụ cáu nho. trụ cột 
điện vượt sông . trụ cột điện đản điện qua cánh đồng. còn cừ tràm có thế đón" 
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dưới móng nhà 3-5 tầng trên nền đất yếu. Hiện nay chưa sử dụng cọc gỗ phổ 
biến cho nhà dân dụng và công nghiệp. 

Việc sử dụng cọc gỗ nên hết sức hạn chế vì độ tin cậy của cọc gỗ chưa 
cao do nhiều điều kiện của thủy căn không đủ an toàn cho việc chống mục. 

2. Cọc tre 
2.1. Cấu tạo cọc tre 

T3 
Hình 1-1; Cấu tạo cọc tre 

Tre dùng làm cọc phải là tre đực già có tuổi ằ 2 năm, còn tươi, không bị 
sâu, kiến, mọt. Chiều dài cọc (1,5 + 3,5)m, tre dùng làm cọc phải thẳng, độ 
cong không quá lcm/m, chiều dày thịt tre > lem (lỗ trong ruột cây tre càng 
nhỏ càng tốt), đường kính cọc tre ^ 6cm, phổ biến 8 + IOcm. Đầu cọc cưa 
cách mắt 5cm, mũi cọc vát nhọn cách mắt 20 cm.( Hình 1-1) 

2.2. Phạm vi áp dụng 
Đây là biện pháp gia cố nền truyền thống đã sử dụng nhiều trong dân gian 

nước ta nhưng từ những năm 1960 đến 1990 việc sứ dụng bị hạn chế. Sau năm 
1990, nhiều nhà dân lại bùng lên phong trào sử dụng cọc tre. Cẩn hết sức chú 
ý đến môi trường chôn cọc. Nếu mức nước ngầm thay đổi nhiều phái hết sức 
thận trọng khi dùng cọc tre. 

Công nghệ này sử dụng cho nhà có số tầng dưới 4 tầng trong vùng đất 
không quá yếu nhưng không rắn. Sức chịu cho phép của đất dưới lkg/cm2. 

Cọc tre dùng phổ biến cho nhà 2 -3 tầng ờ nơi đất yếu. Một giai đoạn dài 
khoảng 30 năm ít dùng vì chưa thấy cơ sỏ chắc chắn cho ích lợi của cọc tre 
và theo trường phái Liên xô cũ ít sử dụng loại cọc này. Sau đổi mới, dân được 
tự làm nhà mới lại sử dụng cọc tre. 
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2.3. Phương pháp đóng cọc 
Cọc tre thường được đóng bằng vồ gỗ. Gỗ làm vồ phái rắn, khó vỡ, trọng 

lượng 8 -r lOkg. Trường hợp cọc tre dài 2,5 -í- 3m phải dùng giáo đứng đế đóng 
cọc, sau đó đóng trực tiếp do công nhân đứng ngay trên mặt móng. Khi đóng 
chú ý giữ cho cọc không bị dập vỡ. Muốn vậy người la bịt đầu cọc bằng chụp 
sắt có dạng chiếc cốc. Đường kính miệng cốc lOcm, đáy cốc 6cm, chiều cao 

cốc 6 -ỉ- lOcm. Khi đóng chụp lên đầu cọc dùng vồ gỗ đóng thắng theo trục 
của cọc. Đẩu tiên đóng nhẹ tay để cọc đi sâu váp lòng đất nhẹ nhàng theo 
phương thẳng đứng. Sau đó đóng mạnh tay dần. Quá trình đóng nếu cọc bị đập 
phải nhổ lên thay cọc khác, cọc đóng xong phải dùng cưa cắt bò phần tre bị 
dập. Cọc đóng theo lưới ô vuông, mật độ cọc 25 * 30 cọc/m2. 

2.4. Sơ đồ đóng cọc 
Cọc tre có tác dụng lèn ép đất, nên quá trình thi công đóng cọc phái đóng 

từ ngoài vào giữa theo hình xoắn ốc (Hình 1-2). Với những móng rộng hoặc 
dài thì phải chia từng đoạn để đóng và trong mỗi đoạn đóng cũng phải đóng 
theo kiểu lèn ép đất. 

Hình 1-2: Sơ đổ dóng cọc tre 

Câu hỏi ôn tập 
Câu 1: Nêu quy trình xử lý nền đất yếu bằng: 

- Đệm cát. 
- Bấc thâm. 
- Cọc xi măng đất. 
- Cóc tre. 

Câu 2: Phạm vi sử dụng của các phương pháp xử lý nền đất yếu. 
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C h ư ơ n g 2 

C H U Ẩ N B Ị T H I C Ô N G Đ À O Đ Ấ T 

Mục tiêu: 
Giới thiệu những công việc chủ yếu phải thực hiện trước khi thi công đào đất. 
Nội dung tóm tắt: 
Các công việc giải phóng mặt bằng, phá dỡ công trình. 
Các phương pháp giác vị trí và móng công trình. 

ì. GIẢI PHÓNG MẬT BẰNG 

1. Những công việc cần thực hiện trong công tác giải phóng 
mặt bằng 

- Công tác giải phóng mặt bằng bao gồm các việc: 
+ Xác định chi giới xây dựng. 
+ Di chuyến mồ mả. 
+ Phá dỡ công trình cũ. 

+ Hạ các câv cối nếu vướng vào các công trình sẽ xây dựng. 
+ Xử lý bóc đất thảm thực vật thấp, dọn sạch các chướng ngại vật, tạo 

thuận tiện cho thi công. 
- Để làm tốt các công việc trên, trước khi thi công cần phải: 
+ Thông báo trên các phương tiện thôns tin đại chúng, để những người có 

mồ má, đườns ống. công trình ngẩm, nổi trong khu đất biết để di chuyến. 

+ Đôi việc di chuyên mồ má phải theo đúng phong tục tập quán và quy 
định về vệ sinh môi trường. 
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- Đối với các công trình kỹ thuật như điện, nước, đường ống ngầm, đường 
ống nổi, đường dây trẽn không hay cáp ngầm phải đảm bảo đúng các quy định 
di chuyển. 

- Đối với các cóng trình cũ cần phải phá dỡ phải có thiết kế phá dỡ đảm 
bảo an toàn và tận dụng vật liệu để tận dụng sau này. 

- Khi chặt hạ các cây to vướng vào công trình xây dựng mới phải lập biện 
pháp chặt hạ cụ thể, nhằm bảo đảm an toàn cho người, máy móc và các công 
trình lân cận, rễ cây phải đào bỏ triệt để tránh mục, mối làm hỏng hoặc yếu 

nền đất sau này. 
- Nhũn" lớp cỏ, lớp đất màu nên hớt bỏ dồn vào khu vục quy dịnK. Sau 

khi xây dựng xong có thế trổng các loại cây cỏ theo quy hoạch. Những nơi lấp 
đất có bùn ờ dưới phải vét sạch lớp bin để lớp đất ổn định. 

2. Những điều cần chú ý khi phá dỡ công trình 

2.1. Việc phá dỡ công trình xây dựng được thực hiện trong những 
trường hợp sau 

- Đế giải phóng mặt bằng công trình mới. 
- Công trình có nguy cơ sụp đổ ảnh hường tới cộng đồng và công trình lân cận. 
- Công trình xây dựng trong những khu vực cấm xây dựng. 
- Công trình sai quỵ hoạch xây dựng, công trình xây dựng không có giấy 

phép đối với những công trình theo quy định phải có giấy phép hoặc xây dựng 
sai với nội dung quy định trong giấy phép. 

2.2. Còng tác phá dỡ cõng trình xây dựng phải đáp ứng các yêu cầu sau 
- Việc phá dỡ công trình chi được thực hiện theo quyết định cùa cơ quan 

nhà nước có thẩm quyền. 

- Việc phá dỡ công trình phải thực hiện theo giải pháp phá dỡ được duyệt. 
đảm báo an toàn, vệ sinh môi trường. 

2.3. Trách nhiệm của các bên tham gia phá dỡ cóng trình đươc quy 
định như sau 

- Người được giao tổ chức thực hiện việc phá dỡ công trình phai chịu trách 
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nhiêm về việc thực hiện các quy định tại mục 2.2 chịu trách nhiệm trước pháp 
luật và bồi thường thiệt hại đo lỗi cùa mình gây ra. 

- Người đang sở hữu hoặc sứ dụng công trình thuộc diện phái phá dô theo 
đúng quy định ở mục Ì phái chấp hành quyết định phá dỡ cùa cơ quan nhà 
nước có thẩm quyền. Trường hợp không chấp hành thì bị cưỡng chế phá dỡ và 
chịu mọi chi phí cho công tác phá dỡ. 

- Người có trách nhiệm quyết định phá dỡ công trình phải chịu trách 
nhiệm trước pháp luật về hậu quả do không ra quyết định, quyết định không 
kịp thời, quyết định trái với quy định của pháp luật. 

l i . GIÁC MÓNG 

1. Giác móng công trình theo phương pháp thông thường 

Giác móng công trình là xác định đường tim trục mặt bằng công trình trên 
thực địa đưa chúng từ bản vẽ thiết kế vào đúng vị trí của nó trên mặt đất. Công 
việc này phải được thực hiện chính xác 

1.1. Công tác chuẩn bị 
Dụng cụ phục vụ giác móng gồm có: Thước thép, dây thép lmm, dây dại, 

nivõ dây. máy kinh vĩ, cọc gỗ nhỏ, búa, đinh. giá ngựa. 

1.2. Giác móng công trình bằng góc phương vị 
Nội dung chủ yếu của phương pháp là dựa vào một hướng chuẩn là hướng 

Bắc để bố trí hướng chính của công trình. Thông qua hướng chính kết hợp với 
một mốc chuẩn đê xác định vị trí chính xác của công trình, phương pháp này 
gọi là phương pháp góc phương vị (trắc địa gọi là "phương pháp tọa độ cực"). 

Ví dụ: Hãy định vị công trình trên thực địa theo phương pháp góc phương 
vị cho công trình có mặt bằng theo hình 2-4. 

Cách tiến hành như sau: (xem hình 2-1). 
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Hình 2-1: Định vị công trình bằng phương pháp góc phương vị. 

Từ mốc M trên mặt bằng, đặt la bàn xác định hướng Bắc (B) căng dây theo 
hướng chuẩn B. Đặt máy kinh vĩ tại M ( mỗi lần di chuyến đặt máy đều phái cân 
chinh chính xác). Lấy tia Mx hợp với hướng bắc tại M góc bi. Từ M trên tia Mx 
đo một khoảng cách s xác định được điểm Ai. Dùng cọc ao đóng xác định điếm 

Aị trên thực địa (trên đình cọc đóng đinh ờ [âm đế xác định điểm A|). 

A4 

t*/ AI, 
LI 

Hình 2-2: Trình tự xác định vị trí công trình. 
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Chuyển máy kinh vĩ đến điểm A[ xác định tia Ajy hợp với tia Mx một góc 
p2 (P2 = 90° - (3ị). Tâm tia Aịy đo được khoảng cách L j xác định điểm C) 
đóng cọc định vị điểm Cj trên mặt bằng. 

Chuyến máy kinh vĩ đến điếm C[ dựng tia C]Z vuông góc vối tia Ajy tại 
C|. Trên tia C[Z đo khoảng cách L 2 xác định được điếm c 4. Đóng cọc định vị 
điếm c 4 trên mặt bàng. 

Chuyến máy kinh vĩ đến A 4 dựng góc vuông khép kín đến A ị. Đo kiểm 
tra lại khoảng cách L 2 ta có mặt bằng chu vi kín trục công trình. 

Kiểm tra đường chéo A r c 4 và C[-A4. Nếu bằng nhau là chính xác. 
1.3. Xác định trục tim móng trên mạt bằng 

30x160x2000 
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o 
o 
ve 

I I 
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Hình 2-3: Giá ngựa cố định trục móng cóng trình 

Dựa vào trục tim đã định vị ở trên, ta tiến hành đo các trục tim chuẩn dế 

xác định các tim trục trung gian. Sau đó chuyển các tim trục lên giá ngựa. Từ 
các trục tim đã xác định khi định vị vị trí công trình, tiến hành đóng các giá 
ngựa (chú ý mặt trên giá ngựa phải đảm báo ngang bằng). Giá ngựa gồm hai 
cột tiết diện 120x120 cao 1600 -ỉ- 1800. Một tấm ván bào thảng có kích thước 
30x160x2000 đóng vào phía sau cột (chú Ý thành trên ván phải ngang bằng). 
Giá ngựa đóng song song với cạnh ngoài công trình đặt cách khoáng 1,5 -ỉ- 2m 
để không cán trờ đến thi công móng sau này (xem hình 2-3). 
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//Mi 2-4: Aíặr bằng giác các trục móng công trình. 

Tiến hành dẫn tim móng lên mặt trên giá ngựa. Đóng đinh giữ tim trên giá 
ngựa. tiến hành căng dây tim. dùng thước thép đo khoảng cách xác định các 
trục tim còn lại (chú ý đo được trục tim móng nào thì thà dại đón" cọc giữ 
trục tim đó, chú ý đánh dấu tim chính xác trên đầu cọc). Sau khi kiếm tra 

chính xác các cọc tim, tiến hành chuyến trục tim móng lên giá ngựa phía 
ngoài (xem hình 2-4). 

2. Giác móng cống trình theo phương pháp dùng máy toàn đạc 
Phương pháp giác móng dùng máy toàn đạc được sứ dụng để giác móng 

cho những côna trình cao tầng. quan trọng, ví dụ như các chung cư cao tầng, 
các công trình công nghiệp mới v.v... đòi hỏi mức độ chính xác cao trong khâu 
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đo đạc giác móng công trình, ưu điểm của phương pháp dùng máy toàn đạc 
là các thao tác xác định các trục tim, đo cao, đo xa, đều do một máy toàn đạc 
thực hiện. Với công năng như vậy mà quá trình thao tác giác móng được rút 
ngắn đi nhiều lần, thao tác đơn giản hơn, ít điểm đo hơn, số người tham gia 
giác móng sẽ không cần nhiều mà vẫn có thể thực hiện được một khối lượng 
công việc lớn, độ chính xác cao hơn. 

(Quy trình thao tác xem giáo trình chuyên ngành đo đạc). 

Câu hỏi ôn tập 
Câu 1: Các công việc chủ yếu phải thực hiện trong giải phóng mặt bằng. 
Câu 2: Trinh tự thi công giác móng công trình bằng máy kinh vĩ. 
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Chương 3 

CÁC PHƯƠNG PHÁP ĐÀO ĐẤT 

Mục tiêu: 
Trang bị những kiến thức cơ bản về kĩ thuật thi công đào đất bằng thù công, bằng 

máy. Từ đó học sinh có thể lập được các phương án thi công đào đất phù hợp vài từng 
loại công trình. 

Nội dung tóm tắt: 
Giới thiệu các biện pháp thi cõng đào đất bằng thủ công, bằng máy. 
Các biện pháp thi công giữ vách hô đào thẳng đứng bằng các loại cọc cừ gỗ, thép, 

bê tông cốt thép. 

ì. ĐÀO HỞ 

1. Đào thủ công 
1.1. Dụng cụ đào đát 
Trong việc đào đất bằng phương pháp thủ công. người ta thường dùng một 

số dụng cụ như: xẻng, cuốc bàn. cuốc chim. xà beng. choòng để đào đất. Tuy 
theo cấp đất và nhóm đất mà sử dụng cho thích hợp. (Xem báns M-l) 

1.2. Tổ chức đào đát 
Thi côns đào đất bằn" thù công đòi hòi số lao động nhiều, nếu không tổ 

chức khéo thì độ đào giữa các nhóm. tổ sẽ khác nhau. mất nhiều công sửa "áy 
khó khàn cho việc vận chuyên bằng các phương tiện thò sơ. không đàm bảo 
an toàn và năng suất lao độn" thấp. Những biện pháp cụ the như sau: 

- Đào các hố móng sâu < 1.5m, ta có thế dùng các dụng cụ đào. sau đó 
dùn° xèng xúc hất lên miệng hố đào. 
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- Đào các hố móng sâu hơn >l,5m và rộng, nên tiến hành đào theo từng 
lớp một, mỗi bậc sâu từ 0,2 + 0,3m tuy theo dụng cụ đào, rộng từ 2 H- 3m. 
Đào như vậy, dễ đảm bảo kích thước, dễ vận chuyển. 

a) 
>imì»>n»»»»/m\ J g Ị 2-3m Ị Ị>mm»»mi»i»iM 

\ \fmu»u»u\ ~Y V»»»»»IM/ ' 

^ "J "'"'^ị,,,^,,,,, I,,*^^, 

Hình 3-1: a) Dào hố móng theo kiểu bậc thang. 

- Đào hố móng có mực nước ngầm: trước hết đào hố tiêu nước đến độ 
sâu nào đó lớn hơn độ sâu đào rồi mới đào lan ra phía bên, nông hơn (xem 
hình 3-2). 

b) 

77J77777ĩ777777fm7777n 
1 

/ Ị Ị 
• f////w//í////f 

/ 3 7 
Z77777777777777f 

Hình 3-1: b) Đào hố móng hẹp, sâu kiểu bậc thang. 

ỈCKKCt \ 1 ỊUUU* XƠBB^ 7 ì ~ 
' 2 ' ' 3 

T ' • r *r ìn l i 
2 > Ì / í ĩ tỉ % ' ĩ- ' r — 

asaaaaaaaaít 

a) b) 

Hình 3-2: Đào đất ỏ nơi có nước ngầm 
a) Hố móng rộng; b) Hô móng hẹp. 
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2. Máy dào có gầu 
2.1. Máy đào gầu thuận 
Máy đào gầu thuận có tay gầu ngắn nên chắc, khoe. do xúc thuận nên đào 

có sức mạnh. (Xem hình 3-3) 

Hình 3-3: Máy đào Ị»ầM thuận. 

Phạm vi sứ dụng: 
- Máy thường đào ờ mái đất cao hơn cao trình cùa máy đứng. 
- Nó đào được mọi loại đất từ cấp I-IV. 
- Nền đất nơi máy đứng phải ổn định. khô ráo và việc tổ chức vận chuyến 

cơ giới dễ dàng. 
- Máy đào gầu thuận thích hợp dùng đổ đất lên xe chuyến đi. Do đó phải 

tính đến tương quan giữa dung tích gàu và dung tích thùng xe. sao cho một xe 
chớ được 3 - 4 gầu. Nếu xe chờ Ì - 2 gầu thì đất dễ bị rơi vãi ra ngoài, nếu 

thùng xe chứa 6 - 7 gầu thì xe phải chờ lâu. 
- Máy đào gầu thuận có ưu điếm nổi bái là nếu bố trí khoang đào thích 

hợp, máy có năng suất cao nhài trong các loại máy đào. Ngược lại nhược điểm 
cùa việc dùng máy đào gầu thuận là phải đào thèm đường lẽn xuống cho máy 
và xe tải nõn khối lượna đào khá lớn. Mặt khác, nơi nền đát yêu. có nước 
ngầm thì không đùn" được loại máy này. 
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2.2. Máy đào gầu nghịch 
Đặc điểm cấu tạo. (xem hình 3-4) 

Hình 3-4: Máy đào gầu nghịch. 

Phạm vi sử dụng: 
- Dùng đào hố có độ sâu < 5,5m. 
- Đào các mương rãnh nhỏ, hẹp và chạy dài (Phục vụ cho đặt đường ống, 

cáp điện hoặc móng băng). 
- Có thể đào được đất cấp ì, l i , HI (với dung tích gầu 0.25m3). 
- So với máy đào gầu thuận, máy đào gầu nghịch năng suất thấp hơn, 

nhưng đào được những nơi có mạch nước ngầm, nền đất, đáy hố móng yếu và 

không cần đào đường lên xuống. 
- Có thế đào được các móng trụ độc lập (có kích thước 4x4m và sâu tới 

4,5m). Đào móng loại này dùng gầu có dung tích 0,25m3. 

2.3. Gầu qũăng (hình 3-5) 
Đặc điểm: 
Máy đào có tay cần dài, lại thêm gầu có thê văng đi xa, nên phạm vi tay 

với lớn. Thường dùns đe đào đất, nạo vét ao, hổ. kênh rạch, đào hô móng sâu 
và rộng nơi mà đất đào thấp hơn mặt bằng máy đứng. Đào được đất mềm 
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nhóm ì. l i và đào được ờ những hố có nước. Nàng suất thấp hơn so với máy 
đào gầu thuận và gầu nghịch cùng dung tích vì dãy cáp mém quăng gầu. đổ 
đài không cơ động bằng tay cứng của hai máy trên. Máy đào gầu dây dùng 
thích hợp hơn khi đố đất thành đống và khi hố đào sâu ngập nươc mà hai loại 
đào thuận và đào nghịch không sứ dụng được. 

Hình 3-5: Máy đào ịảit quăng. 

3. Đào bằng máy cắt - lưỡi cắt 
3.1. Máy ủi 

3.1.1. Cóng dụng và phán loại 

Công (lụng: Máy úi là máy chủ yếu trong công tác làm đãi nó có thể làm 
việc dộc lặp hay phối hợp với những máy khác. Khi làm việc độc lặp máy ủi 
làm cúc nhiệm vụ: 

- San bằng. ui những gò đất cao. láp hố và chuyến đai thừa di nơi khác đế 

xây dựns các công trình. 
- Đáp nền đất cao lừ Ì -f 1.50m bằna cách lấy đất lừ hai bôn 
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Ị - Đào hố, đào rãnh, bóc lớp đất thực vật; vận chuyến đất đến nơi cần đắp 
í trong khoảng cự ly ngắn (từ 40 * lOOm). 

Máy ủi làm việc phối hợp với các máy làm đất khác như máy cạp để sửa 
đường và tăng sức đào cho máy này, san bằng những đống đất mới đổ đế đầm 
lèn, làm nhiệm vụ sửa sang khoang đào cho máy xúc, làm đường đi lại cho 
ôtô v.v... 

Phân loại: 
- Dựa vào kết cấu bộ di chuyển, người ta chia ra: máy ủi bánh xích và máy 

ủi bánh lốp. 
- Dựa vào cơ cấu điểu khiển lưỡi ben mà chia ra: loại máy ủi điều khiến 

bằng cơ học, loại máy ủi điều khiển bằng thủy lực. 
Thường nguôi ta căn cứ vào kết cấu lưỡi ben và khả năng thay đổi vị trí 

ben trên máy kéo để phân ra hai loại: 
- Loại máy ủi thường (không quay): có lưỡi và khung đẩy lấp cố định. Các 

loại máy ủi này không có khả năng điều chinh được trong một giới hạn nhỏ 
(từ 5 - 10°) góc cắt của lưỡi bằng cách quay ben xung quanh trục ngang song 
song với mép ben. 

- Loại máy ủi vạn năng: có cấu tạo lưỡi ben và khung đấy lắp không cố 
định. Các máy ủi vạn năng lắp ben thẳng góc với hướng chuyển động cùa máy 
kéo và điều chinh góc cắt của lưỡi được như máy ủi không quay. Ngoài ra máy 
ủi vạn năng còn có khả năng quay lưỡi ben ỏ trong hai mặt phảng: mặt phảng 
ngang và mặt phảng đứng. 

3.1.2. Nguyên lý cấu tạo và hoạt động của máy ủi 
a) Loại máy ủi điều khiển bằng cơ học 
Máy ủi điều khiển bằng cơ học, ben được hạ xuống bằng chính sức nặng 

của chính bản thân nó. Còn việc nâng ben lên nhờ hệ thống chuyển động dây 
cáp và tời. Ngoài ra ben còn đứng được ở vị trí lơ lửng nếu ta hãm chặt tang 
tời. Ben cùa loại máy úi này không thế tuy ý tăng chiều dày lớp đào được, do 
vậy nó bị hạn chế tác dụng khi thi công ở đất cứng. 

b) Loại máy úi điếu khiến bằng thủy lực 
Về cấu lạo chung, máy ủi điều khiến thúy lực không khác mấy loại điều 
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khiển cơ học. Riêng bộ phận điều khiển ben gồm có: bơm thủy lực. bộ phận 
phân phôi. các ông dẫn dầu và xi lanh thúy lực (xem hình 3-6). 

Hình 3-6: Máy úi diều khiến bủng thúy lực. 

Việc nâng hạ ben hoàn toàn điều khiển bằng cơ cấu thúy lực, do vậy ta có 
thể thay đối chiểu dày lớp đào theo ý muốn ngay cả trường hợp đất rắn. Tốc 
độ nàns ben khoáng từ 0.15 -r 0.25m/s. Bơm dầu cao áp cùa bộ phận điều 

khiên thường lắp ờ phía sau máy kéo. 

3.2. Máy cạp (Máy xúc chuyên) 
a) Cõng dụng: Máy cạp cũng làm nhiệm vụ đào và vận chuyên đất nhu 

máy ủi nhưng do kết cấu của loại máv này có thùng chứa đất nén nó có khả 
năna vận chuyến đất từ chỗ đào đến chỗ đố xa hơn máy ủi mà nàng suất vẫn 
cao. Với đất loại ì đến loại IU thì máy cạp có khả năng tự đào de dàna. Người 
ta thường dùng máy cạp để đào khối lượng đất tương dối lớn và cự ly vận 
chuyến từ 300 T 500m. 

Trong xây dựng các công trình xây dựng dân dụng. công nghiệp oịao 
thôn" vận tải. thúy lợi kiến trúc dùng máy cạp đế san bàng. đào và đáp với 
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khối lượng đất lớn và tương đối tập trung, rất kinh tế. 

b) Phân loại: Có nhiều cách phân loại máy xúc chuyến. 

- Theo hình thức di chuyển chia ra làm hai loại: Máy cạp tự hành và máy 
cạp không tự hành. 

- Theo đặc điểm của bộ di chuyển chia thành hai loại: loại bánh xích và 
loại bánh lốp. 

- Theo dung tích thùng chứa chia làm 3 loại: loại nhó (có dung tích tới 
2,5m3), loại trung bình (từ 2,5 đốn 10m3), loại lớn (từ Ì Om 3 trở lên). 

- Theo khá nâng đưa đất vào thùng chứa, máy cạp chia làm hai loại: loại 
tự do và loại cưỡng bức. 

- Theo đặc tính thiết bị điều khiển được chia làm: loại máy cạp điều khiến 

bằng cơ học và loại máy cạp điều khiển bằng thúy lực. 
c) Quá trình làm việc 
- Loại máy cạp không tự hành (xem hình 3-7): 

Hình 3-7: Máy cạp không tự hành. 

Đối với loại máy này có hai bộ phận riêng biệt: bộ phận máy kéo và bộ 
phận thùng cạp chuyến. Đế điều khiển bộ phận Ihùng cạp chuyên có hình 
thức: điều khiến cơ học (cáp) và điều khiến bằng thúy lực. Hiện nay phổ biến 

là loại máy cạp điều khiến bàng thúy lực. 
- Máy cạp tự hành: Loại này khác với loại không tự hành ớ chỗ không có 

bộ phận đầu kéo tách riêng. Hiện nay loại máy cạp này sứ dụng khá phổ biến 
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trên các công trình thúy điện và thúy lợi. Nó có ưu diêm lớn là tính cơ động 
cao, việc di chuyến máy dề dàng, tốc độ vận chuyển tương đói nhanh, dung 
tích thùng chứa tương đối lớn, do đó đạt hiệu quả năng suất cao. 

Quá trình làm việc cùa máy cạp. 
- Quá trình đào và tích đất vào thùng chứa. 
- Quá trình vận chuyên đất. 
- Quá trình đổ đất và san bằng. 
Trong các quá trình trẽn, thì quá trình đào và tích đất vào thùng chứa là 

quan trọng. Nó ảnh hưởng rất lớn đến năng suất công tác. 
Thùng xúc chuyên là cơ cấu chính, dùng để đào tích đất và đổ. Miệng 

thùng phái có nắp, đế có thế tích được nhiều đất. Tuy theo cấu tạo nắp thùng 
có thế đóng mờ tự do (không cần điều khiển) hoặc đóng mở cưỡng bức, nhưng 
khi đào nó phải đảm bảo độ mờ vừa phải để tích đất vào thùng đầy và nhanh 
nhất. Thông thường nắp mờ khỏi miệng thùng vào khoảng 0.5m. như thế 

lượn" đất chứa thèm được nhờ có nắp chiếm tới 30% lượng đất toàn bộ. 
Khá năng tích đất vào thùng nhiều hay ít ngoài những yếu tố về máy còn 

phụ thuộc vào nhiều loại đất công tác. Kinh nghiệm cho thấy với đất dẻo, khá 
năng tích đất sẽ cao hơn đối vối đất rời. 

Ngoài ra. khả nâng tích đất vào thùng còn chịu ảnh hường cùa cả bề dày 

lớp đất được cạp. ở SUỐI quá trình đào, khi trở lực kéo khá lớn. lúc này phái 
nâng bớt lưỡi đào lên song vẫn cần duy trì chiều dày lớp đất đủ để tiếp tục 
đám bảo khả năng tích đất được nhiều, vì thế người ta thường cấu tạo lưỡi đào 
kiểu bậc thang. Lưỡi đào có cấu tạo bậc thang cong cũng rất tốt vì nó có khá 
nâng tích đất lốt và làm cho đất ít bị rơi vãi sang ĩ phía bẽn mép thùng. 

li. SỬ DỤNG TƯỜNG cừ BẢO VỆ Hố ĐÀO SÂU 

1. Khái niệm 
Trong cõng nshệ thi công nền. món" nhà dân dụng và côn" nghiệp thôn" 

dụng thườn" ít khi phái đào hố sáu (nếu có đào trong trường hợp mại bằng thi 
cõng rộn", đủ đe tạo dốc hò đào chỏng sập thành vách đãi đào). Thời o j a n oan 
đây có nhiều côn" trình xây dựn2 cao tầng hố móng sâu. có các tán" hầm và 
xây chen Irona thành phố nên vấn đề chống vách đào thẩn" đứns phai dươc đãi 
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ra một cách nghiêm túc từ khâu chọn phương án, thiết kế, đến thi công nhàm 
đảm bảo an toàn cho người, thiết bị thi công và những công trình lân cận. 

2. Một số loại tường cừ thông dụng và phạm vi áp dụng 
2.1. Tường cừ vách hố đào bằng gỗ lùa ngang 
Biện pháp này được sử dụng nhiều do vật tư làm cừ không đòi hỏi chuyên 

dụng mà là những vật tư phổ biến. Máy đóng những đầm ì thép hình xuống 
đất cũng là những máy đóng cọc thông thường. Quanh thành hố đào được 
đóng xuống những thanh dầm 1-120 thép hình có độ sâu hơn đáy hố đào 
khoảng 3-4 mét. Những dầm 1-120 này đặt cách nhau 1,5 ~ 2,0 mét. Khi đào 
đất sâu thì lùa những tấm ván ngang từ dầm ì nọ đến dầm ì kia, tấm ván đê 
đứng theo chiều cạnh lùa giữa hai bụng của đầm ì. Ván được ép mại tỳ vào 
cánh của dầm ì. Khoảng hở giữa ván và cánh kia của dầm ì được độn gỗ cho 
chặt. (xem hình 3-8). 

Nếu đất đào không có nước ngầm thì biện pháp này chống thành hố đào 
đơn giản. Cần kiểm tra lực đẩy ngang và có biện pháp văng chống biến dạng 
đầu dầm ì phần trên. 

Vách đất 

Hình 3-8: Mặt bằng tường cừ íỊỗ lùa iiíỊtiiìiỊ. 

Nếu khu vực thi công có nước ngầm thì biện pháp tỏ ra có nhược điếm là 

nước ngẩm sẽ cháy vào hố đào theo khe giữa các thanh ván và đem theo đất mịn 
hoặc cái ứ chung quanh vào hô đào và gây nguy hiếm cho công trình kề bên. 

Giải pháp này rãi phụ thuộc vào mức nước trong đất và kết quá không ổn 
định, rất lạm bự. Chi nôn sứ dụng trons phạm vi công trình nhỏ. 
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2.2. Tường cừ bằng thép 

Hình 3-9: Cừ lacsen. 

lườm cừ bằna nhữns tấm thép chế sẩn từ nhà máy. Có nhiều loại tiết diện 
naana của tấm cừ như cừ phang, cừ khum. cừ hình chữ z aọi là cừ Zombas. 
cừ hình chữ u gọi là cừ Lacsen (xem hình 3-9). 

Nhữrm tấm cừ chè tạo từ nhà máy có chiều dài 12 mét. chiều dày tấm cừ 
từ 6 ~ 16mm. Chiều rộn" cùa tiết diện naang cùa một tấm thường từ 580mm 
đến 670mm. Chiều sâu của tiết diện thì mỏng nhất là cừ phang, chi 50mm và 
sáu nhất là cừ Lacsen khi nhép đôi đến 450mm. 

Đặc điềm cùa cừ là hai mép tàm cừ có mộng đe khi lùa nhũn" tấm cừ lại 
với nhau lúc dóna xuống đất. mảng cừ có độ khít đến mức nước khớna thắm 
qua. không di chuyến được từ phía mặt cừ này sang phía mặt cừ bén kia. 
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Cừ thường đóng xuống đất trước lúc đào về một phía của tường cừ đẽ khi 

đào chống được đất xô và nước chảy vào hố đào theo phương ngang. 

Tường cừ được kiểm tra sự chịu áp lực ngang như dạng tường chắn đất 
theo sơ đồ tường mỏng (mềm) đứng tự do. Cần kiểm tra biến dạng của tường, 
không cho phép tường có di chuyển gây sập lờ hoặc đè lấp công trình đào 
trong lòng hố. 

Dưới tác động của các lực ngang, tường mềm đứng tự do, làm việc như một 
công sòn có ngâm đàn hồi trong đất. Do lực ngang là áp lực đài của một bên 
mặt cừ đẩy vào cừ sau khi đào hẫng bên trong, tấm cừ sẽ quay quanh một điếm 

nào đó. Từ điểm xoay này mà xác định độ sâu cắm cừ sao cho tạo được áp lực 
cân bằng chủ động và bị động. Thông thường phải thêm hộ thống văng giữ và 
neo để hỗ trợ chống lại các tác động của áp lực lên tường. Nếu một đạt cừ 
không đủ chống được áp lực, cần tạo nhiều lớp cừ theo kiểu giật cấp, lớp ngoài 
bao bọc hố rộng, các lớp trong diện tích bao bọc sẽ hẹp dần. Chiều rộng mặt 
bậc cũng được tính toán sao cho cung trượt không phá huy toàn bộ hệ thống. 

Hiện nay trên thị trường nước ta đã có mặt hãng cung cấp cọc cừ nổi tiếng 

thế giới TRADE ARBED đã có kinh nghiệm sản xuất và cung ứng cọc cừ hàng 
trăm năm nay. 

Cọc cừ thường được sử dụng nhiều lần. Ngay tại nước ta cũng có những 
công ty chuyên cung cấp hoặc cho thuê cọc cừ đã qua sứ dụng nhằm hạ giá 
thành cho các giải pháp sử dụng cọc cừ. 

Thiết bị hạ cọc cừ xuống đất cũng là các máy đóng cọc thông thường. Nếu 

sử đụng hạ cọc cừ kiểu rung, có thể ghép nhiều tấm đế cùng rung hạ cho tận 
dụng sức máy (xem hình 3-10). Thường dùng máy đóng cọc diesel đế đóng 
cọc cừ. 
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• 

Hình 3-10: Thi công ép cọc cừ. 

Khi sứ dụng tường cừ phái kiếm tra biến dạng gây ra sự chuyển dịch tường 
cừ vào phía trong hố đào. Nếu có khả năng chuyến vị phái thiết kế các đợi 
chống dỡ bằna các khung nằm ngang. Những dạt chống đỡ này là những 
thanh thép hình chữ ì, u không nhỏ, lạo thành khung kín khấp bẽn trong tiết 

diện hố đào (xem hình 3-11). có các thanh chéo ờ góc và các thanh vãng 
ngang có tăng dơ để ép chãi ván cừ thành vào đất. Nếu cần dam báo không 
gian đê thi công bên trong hố đào không thê làm hệ vãng ngang mà phải neo 
những thanh thép hình khuna dỡ ván cừ xuyên qua ván cừ (hành mà neo vào 
đái bên ngoài hố đào. Việc tạo dây neo bằng cách khoan vào đất theo máy 
khoan períorateur, sau đó đưa dây cáp vào trong hố khoan này rói bơm vữa xi 
măng tại một sô diêm làm đầu neo. 
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Hình 3-11: Hệ thống chống đỡ cừ. 

Hãng C-LOC của Hoa Kỳ đã giới thiệu sang nước ta loại ván cừ bằng 
VINYL có tiết diện ngang tựa như loại cừ LACSEN sử dụng cạp bờ hồ. bờ 
mương thì bén lâu, vững chãi và mỹ quan. Nhiều công trình cạp hồ sứ dụng 
phương pháp kè đá hộc ít hiệu quá vì trọng lượng bàn thân cùa kè lớn mà đáy 
móng kè lại nằm trên nén đất yếu sũng nước nên chảng bao lâu, chi một vài 
năm kè bị sụt và hóng. Nếu cắm kè bằng ván cừ nhựa. mũi kè nằm sâu dưới 
đất, có khi phần chìm gấp ba. bốn lần phẩn nổi của ván cừ nen chịu lực dẩy 
ngang rất tốt, kè ổn định làu dài. 
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2.3. Tường cừ bằng bê tông cốt thép dự ứng lực trước 
Hiện nay Nhà máy Bê tông Xuân Mai gần Hà Nội dang chế tạo tường cừ 

bằng bê tông cốt thép ứng lực trước để sử dụng trong việc thi công các tầng 
hầm. Tấm cù làm bằng bê tông cốt thép có kích thước dày 120mm, rộng 
750mm và dài từ 6 đến 8 mét. Bẽ tông sử dụng có mác 300. thép ứng suất 
trước. Loại này hạ xuống đất có thể đóng, có thể rung ép. 

Cừ bé tông cốt thép có thuận lợi là nếu để lại tường sẽ sử dụng ngay 
làm lường tầng hầm, chi cần bọc thêm cho chiều dày từ 100 - 150mm bê 
tông sau khi thi công lớp chống thấm sẽ giảm được chi phí cho thi công 
tường tầng hầm. 

Câu 1: Phạm vi sử dụng các loại máy đào đất: gầu thuận, gầu nghịch, máy ủi. máy cạp. 
Câu hỏi ôn tập 

Câu 2: Trình bầy biện pháp giữ vách thẳng đứng bằng các loại cọc cừ. 
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C H Ư Ơ N G 4 

T H I C Ô N G Đ Ắ P Đ Ấ T 

V À T H I C Ô N G N Ề N Đ Ư Ờ N G 

Mục tiêu: 
Giới thiệu các loại đất thường dùng để đắp và kỹ thuật thi công đắp và đầm đất nền 

đường bằng các loại máy thi công thông dụng. 
Nội dung tóm tắt: 
- Giới thiệu các loại đất đắp và đất không dùng để đắp. 
- Các loại máy thi công đất. 
- Kỹ thuật thi cõng các nền đường đào và đắp. 
- Kỹ thuật thi cõng đầm đất nền đường. 

ì. CÁC TIÊU CHÍ CỦA ĐẤT ĐẮP 

1. Đất dùng để đắp 
Đất dùng để đắp phải đám báo cường độ, độ ổn định lâu dài với độ lún 

nhó nhất của công trình. Một vài loại đất thoa mãn được điều kiện vừa nêu là 
đất sét, đất sét pha cát, đất cát pha sét, tuy theo yêu cầu sứ dụng của công trình 
mà chọn loại đất cho phù hợp. 

2. Đất không dùng dể đắp 
- Đất phù sa. cát cháy, đất bùn, đất có nhiều bùn, đất bụi, đất lẫn nhiều 

bụi. đất mùn. vì khi bị ướt các chất này không chịu được lực nén, hoặc chịu 
lực kém. 

- Đất thịt và đất sét ướt, vì nó khó thoát nước. 
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- Đất chứa hem 5% thạch cao (theo khối lượng thẻ tích), vì loại đãi này dễ 
hút nước. 

- Đất thấm nưóc mặn, vì loại này luôn luôn ấm ướt. 
- Đất chứa nhiều rễ cây, rơm rác, đất trồng trọt, vì một thời gian sau nó sẽ 

mục nát, đất bị rỗng, độ chịu nén cùa đất sẽ giảm đi. 
- Các loại đất đá lớn hơn nhóm VI. 

li. THI CỒNG NỀN ĐƯỜNG 

1. Yêu cầu đối với thi công nền đường 
Nền đường là bộ phận chú yếu của công trình đường. Nhiệm vụ của nền 

đường là đàm báo cường độ và ổn định cùa mặt đường. Nền đường yếu mặt 
đường sẽ biến dạng. lún sụt rạn nứt hư hòng nhanh chóng. Vì vậy yêu cầu 
trong bất kỳ tình huống nào, nền đường cũng phải đủ cường độ và độ ổn định, 
có hình dạng và kích thước đúng thiết kế, đắp đất phải hợp lý đúng loại đất và 
phải được đầm nén kỹ đàm báo thoát nước tốt. 

Nền đường chiếm một khối lượng lớn trong toàn bộ cõng tác xây dựng 
đường. Vì vậy khi thiết kế và tổ chức thi công cần tiết kiệm. tránh lãng phí. 
Muốn vậy phải: 

- Chọn phương pháp thi công thích hợp. 
- Sử dụng tốt nhân lực máy móc và nguyên vật liệu. 
- Chọn máy móc thi công. phươna thức vận chuyến hợp lý. 
- Điều phối đất hợp lý. 
- Các khâu công tác phải tiến hành theo kế hoạch thi còng đã định. 
- Tuân thủ chặt chẽ quy trình, quy phạm kỹ thuật và quy tắc an toàn trong 

thi công. 

2. Thi còng nền đưòng đào 
Trong bất kỳ trường hợp nào. đào nền đường hay đào thùns đấu. trước tiên 

phái dám báo điều kiện thoát nước tốt. Trong phạm vi xảy dựns công trình nếu 

có hổ ao. ruộng nước phải tìm cách dẫn nước ra ngoài phàm vi thi cõng đào 
các rãnh thoát nước hay đắp các bờ ngăn nước. không đê nước cha\ vào phạm 
vi thi cống. 
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Có nhiều phương án thi công nền đường đào và nền đường đắp khác nhau. 
Để chọn phương án phải xuất phát từ tình hình cụ thể và điều kiện địa chất, 
thúy văn, loại công cụ, máy móc thi công hiện có, tình hình phân bố đất mà 
chọn một trong các phương án sau đây: 

- Đào toàn bộ chiều ngang. 

- Đào thành từng lớp theo chiều rộng. 
- Đào thành một đường hào thông suốt rồi mờ rộng ra toàn bộ nền đường. 
- Đào hỗn hợp. 
2.1. Phương án đào toàn bộ chiều ngang 

Phương án này có thể dùng nhân lực hoặc máy xúc đào kết hợp với 
phương tiện vận tải đế thi công. Nếu chiều sâu nền đường đào không lớn hơn 
2m có thế đào một lần đến ngay cao độ thiết kế. Khi đào có thế tiến hành đao 
từ đầu này đến đầu kia hay từ hai đầu vào giữa (xem hình 4-1). 

Hình 4-1: Đào nền đường theo chiều ngang. 

ơ) Đào từ đàu này s<7/;ẹ đầu kia; b) Đào từ hai đầu vào giữa. 

Nếu chiều sâu đào tương đối lớn có thê chia nhiều bậc đế thi công (xem 
hình 4-2). 

a) b) 

Hình 4-2: ĐÚC) nền dường theo chiều ngang có hai bậc thi cóng. 
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Khi sứ dụng máy xúc đào thi cồng để nâng cao năng suất lao động thì 
chiều cao mỗi bậc phải bảo đám máy xúc một lán đầy gầu. 

Khi phải chia làm nhiều bậc đế thi công. đảm bảo mỏi bậc phủi có đường 
vận chuyển riêng đưa đất ra ngoài và có hệ thống thoát nước riêng. 

Không đế nước từ bậc trên chảy xuống bậc dưới làm ánh hường cõng tác 
thi công ờ bạc dưới. 

Phương án này thích hợp khi tuyến cắt qua các mỏm đồi núi dốc. phạm vi 
thi công hẹp mà các máv khác không thê thi công theo hướng dọc được. 

2.2. Phương án đào từng lớp theo chiều dọc 

Phương án này là đào từng lớp theo chiều dọc trẽn toàn bộ chiểu rộng của 
mặt cắt ngang trẽn nền đường và đào sâu dần từ trẽn xuống (xem hình 4-3). 

Phương án này thích hợp cho việc sử dụng máy ủi, máy xúc chuyền. 

Phương án nay có ưu điếm là diện thi còng rộng, có thể bố trí được nhiều máy 

cùng làm. đất đào đem đắp không bị lẫn lộn. Công tác hoàn (hiện mái la lũy 

có thê thực hiện thuận tiện từng bước. Đe dám báo thoát nước tốt bề mặt phải 
dốc ra phía ngoài Ì í-2% đe thoái nước. Phương án này không thích hợp với 
nơi có địa hình dốc và bể mặt gồ °hề không Ihuận tiện cho máy làm việc. 

2.3. Phương án đào đường hào thông suốt rồi mở rộng toàn bộ nén đường 

Phương án này là đào một đườni! hào thông suốt trước, rồi lừ hào đó mớ 
rộng sang hai bên tăng diện tích thi công. có the lợi dụne đường hào làm 
dường vận chuyên và thoát nước ra ngoài. 

Phương án này chú yếu thực hiện bằng máy xúc đào. Riêng giai đoạn đào 
dường hào thì dùng máy úi hoặc máy xúc chuyến. Nếu đườns đào sâu thì phân 
ra từng bậc đế thi công (xem hình 4-4). 
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a) b) 

Hình 4-4 

3. Thi công nền đường đắp 
3.1. Xử lý nen đường trước khi đắp 
Trước khi đắp đài làm nén đường, để đảm báo nền đường ổn định, chắc 

chắn không bị lún sụt trượt, ngoài việc đảm bảo yêu cầu về đắp đất ra cần phái 
xử lý nền đất đắp. 

Nếu đắp trôn nền dốc có i < 1/5 sau khi xới cỏ có thế đổ đất đắp ngay. 
Nếu đắp đất trên nền có i > 1/5 phải đánh cấp trước khi đắp (xem 

hình 4-5). 

1 Ị 0,5-0,8m 

Hình 4-5: Đánh cấp nền đắp. 

Chiều rộng mỗi cấp phụ thuộc vào công cụ dám nén. nêu đầm bằng Ihú 
cõng mỗi cấp rộng Im. nếu đầm bàng máy lu thì chiều rộng mỗi cấp tuy theo 
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từng loại máv mà quyết định để cho máy chạy an toàn và dẻ dàng trên mỗi 
cấp. Mỗi cấp cần dốc về phía trong 2% T 3%. 

Nếu i > 1/2,5 phải có biện pháp thi công riêng. 
Khi đánh cấp thường dùng máy ủi vạn năng tiến hành đào từ cấp dưới 

cùng trờ lên. Mép ngoài của cấp trên cách mép trong cùa cấp dưới 0,5 T 0,8m. 
Đất đào ờ cấp trên đổ xuống cấp dưới đắp luôn nền đường. 

3.2. Nguyên tấc đắp nền đường bằng đất 
Đẽ đám bảo nền đường ổn định. không lún, biến dạng. trượt thì việc chọn 

loại đất đẻ đắp nền đường là rất quan irọna. Khi chọn đài đắp cần xét đến tính 

chất cơ lý của đất. Dùng đãi thoát nước tôi đế đắp là tốt nhất. vì ma sát trong 
lớn. tính co rút nhò. ít chịu ảnh hường cùa ẩm ướt. 

Đất dính thoát nước khô, nhưng đảm báo đầm chặt có thế dùng để đắp nền 

đường. Nhữna loại đất sau đáv không đè đắp nền đường: 
- Đất dính có độ ẩm lớn. 
- Đất có lẳn hữu cơ và muối có thề tan trong nước quá nhiều. 

Khi phải dùng các loại đắt khác nhau để đắp trẽn cùn" mội đoạn nền 

đườna phái theo nguyên tắc sau: 
- Đất khác nhau phải đắp thành từna lớp nằm ngang trên toàn bộ bề rộng 

nền đườna (xem hình 4-6). 
- Khi lớp đãi dễ Ihoái nước (cát. á cát) được đắp trên lớp đất khó thoái 

nước (đất sét. đất thịt) thì bé mặt lớp đất khó thoát nước phải dốc san" hai bên 
không nhỏ dưới 4% để đài trên ihoát nước được dễ dàng. 

- Nếu đất thoát nước tốt đắp phía dưới đất thoát nước khó. thì bề mật lớp 
dưới để bằng phảng. 

- Không dùng đất thoát nước khó (đãi sét. đái thịt) đáp bao quanh, bịt kín 
loại đát thoát nước tốt (cát. á cát). 

- Khi dùng các loại đắt khác nhau đáp lén những đoạn khác nhau. thì 
những chỗ nối phải đắp thành mặt xiên đế có sự quá độ từ từ. lù lớp đất này 
sang lớp đãi khác. tránh lún không đều (xem hình 4-9). 
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Hình 4-7: Đắp nối ờ những đoạn có cúc loại đất khác nhau. 

- Căn cứ vào độ ổn định cùa nền đường mà xốp đãi các lớp đãi cho hợp lý. 
đất ổn định tốt với nước thì đắp ở những lớp trên. 

- Khi phái dùng đất sét đế đắp nền dường, tốt nhất đắp những lớp thoát nước 
tốt dày từ 10 T 20cm đắp xen kẽ giữa các lớp đế thoát nước cho nền đường. 

I 

I 
Hình 4-8: Nền đắp có các lớp thoát nước tốt xen kẽ. 

- Khi mờ rộng nén đường nen dùng đất cùng loại với nén đường cũ đề 

đắp phán mớ rộna là tốt nhất. Trường hợp khổng có thì dùng đai thoát nưỏc 
tổ! đè đáp. 

3.3. Các phương pháp dấp nền dường bàng dát 
Khi đã hoàn thành công việc giẫy cỏ. bóc lớp đài hữu cơ. đánh cấp thì tiến 

hành đắp đất. Nếu chiều dài đoạn dái tương đối lớn thì nén chia thành nhiều 

đoạn đẽ (hi còng. trên mỗi đoạn thực hiện một khâu công lác. Mội đoạn đổ 
đãi. mội đoạn san bằn", một đoạn lu lẽn. Không thi công vừa dỏ đãi. vừa san 
vừa lu tron cùng một đoạn vì làm như vậy chài lượng dầm len sò khôn" dám 
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báo, không tận dụng hết công suất của máy. Chiều dài mỏi đoạn thi công tuy 
thuộc vào khá năng lực lượng của máy thi công hàng ngày mà quyết định. về 

mùa mưa chiều dài mỗi đoạn thi công phải được đắp và đầm nén mỏi lớp sao 
cho không quá một buổi làm việc. Trong công tác đáp đất. thường áp dụng các 
phương án sau đây: 

- Phương án đắp từng lớp nằm ngang. 
- Phương án đắp từng lớp nằm xiên. 
- Phương án đắp hỏn hợp. 

3.3.1. Đắp từng lớp nằm ngang 
Phương án này được áp dụng khi thi công nền đắp, đất dược lấy từ thùng 

đấu ở hai bên đưòng. Theo phương án này đất được đắp thành từng lớp từ dưới 
lên, rồi tiến hành đầm chặt, chiều dầy mỗi lớp phụ thuộc vào loại đất và công 
cụ đầm chặt. Đây là phương án đắp nền đường tốt thường sử dụng máy ủi, 
máy xúc, máy xúc chuyến, máy san để thi công (xem hình 4-9). 

• A A A 

Hình 4-9: Lấy đất từ thùng đấu đắp nền dường theo từng lớp. 

3.3.2. Đắp từng lớp xiên 
Phương án này áp dụng khi nền đắp đi qua khu vực sâu lầy lội hay địa 

hình dốc, vận tốc chuyên đất đáp khó khăn. Theo phương án này. đất được đắp 
thành từng lớp lấn dần từ gần ra xa theo chiều dọc của đường. Phương án này 
đất đố dày, khó đầm chặt, đế đám báo chất lượng phải dùng các biện pháp: 

- Dùng loại đất đắp ít lún và đắp ngay trên toàn bộ chiều rộng cùa nền đường. 
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- Dùng đầm có khá năng đầm được lớp đất dầy (xem hình 4-10). 

Hình 4-10: Đắp từng lớp xiên. 

Hình 4-11: Đáp từ xa tới gần. 

Nếu khối lượnc đất đắp lớn, sử dụng nhiều xe máy thi cóng và việc mò 
đường vận chuyển đất không khó khăn thì sứ dụng phương án từ xa tới gần 
(xem hình 4-11). Theo phương án này. đất được đắp thành từng láp bắt đầu từ 
vị trí xa vùng đào nhất và phát triển dần lại gần. Phương án này diện tích thi 
công rộng, sứ dụns được nhiều xe máy thi công, nhưní! không [ân dụng được 
sự đi lại của xe máy đê đầm lèn. 

3.3.3. Đắp hỏn hợp 
Trường hợp phải đắp trên nén đất mềm yếu qua khe sáu. bãi lầy. hồ ao, 

(nen đắp iưưns đối cao) không có điều kiện vét bùn tới táng đái thắc cún" thì 
dùng phương án đắp hỗn hợp (xem hình 4-12). Phía dưới đáp theo lừng lớp 
xiên làn dần từ gần ra xa. phía trên đáp theo từng lớp năm ngang. Khi dùng 
phương pháp này hối sức tránh việc đáp lấn hoàn toàn. 
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Hình 4-12: Phương án đắp hỗn hợp. 
Ì, 2, 3, 4 đắp từng lớp xiên; 7, 8 đắp nằm ngang. 

3.3.4. Đắp đất ở cống 
Khi đắp đất ở cống cần chú ý đảm bảo trong quá trình thi công hay sử 

dụng sau này các ống cống không bị lực đấy ngang làm thay đổi vị trí. Muốn 
vậy phải đắp đồng thời cả hai bên ống cống theo từng lớp móng (15 4- 20cm) 
và đầm chặt. 

24d Ị 24d 

I 
Hình 4-13: Sơ đồ đắp đất ớ cống. 

Trong phạm vi từ trục ống trờ ra hai bén ít nhất bằng hai lần đường kính 
của cống và lừ dinh cống trứ lên là Im không dùng xe máy cơ giới thi công 
mà chí sử dụng nhàn lực đế san đắp, đầm lèn. Khi đầm cần chú ý giữ cho lớp 
phòng nước của công không bị hỏng. Đất đắp tốt nhất là dùng đất dề thoát 

nước đẽ đắp. Trình tự đắp xem hình 4-13. 
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4. Đầm nén đất nền dường 

4.1. Khái niệm về đảm nén đất 
Đầm nén đất là quá trình tác dụng của tái trọng tức thời và lải trọng chắn 

động đế sắp xếp lại các hại trong đất đẩy các hạt nhỏ vào lấp đẩy các khe hò 
giữa các hạt lớn, làm tăng bề mặt tiếp xúc giữa các hạt đất lèn. Vì vậy khi tiến 

hành dầm nén, cần nắm được lý luận đầm nén, biết được đặc điếm, tính chất 
cơ lý cùa các loại đất đá và phạm vi sử dụng một số loại máy đám nén, trẽn 

cơ sở đó để chọn các loại máy và phương pháp đầm nén hợp lý trong từng 
trường hợp cụ thế. 

4.2. Tác dụng của đầm nén 
- Đầm nén là đế cái thiện kết cấu cùa đất đảm bảo cho nền đường đạt được 

độ chặt cần thiết, ổn định dưới tác dụng của trọng lượng bản thân. của tái 
trọng xe chạy và của các nhân tố khí hậu, thời tiết. 

- Nâng cao cường độ cùa nền đường làm cho các lớp trên của nền đường 
có mỏ đun biến dạng cao nhái. giảm bớt chiều dầy của mặt đường mà không 
ánh hường đến cường độ cùa nó. 

- Tăng sức kháng cắt của đất, nâng cao tính ổn định của nền đường, làm 
cho nền đường khó sạt lò. 

- Giám nhỏ tính thấm nước cùa đất, giảm chiều cao mao dẫn, giảm nhò độ 
co rút cùa đất khi khô hanh. 

4.3. Các phương pháp đám nén đất 
Trong xây dựng đường thường dùng các phương pháp đầm nén chú yếu 

sau đây: Lu lèn đất, đầm đất bàng đầm chấn động, dầm đất bằng đầm rơi tụ 
do và phối hợp giữa các hình thức đầm nén trên (như: lu - chấn động hoặc đầm 
- chấn động). 

Lu lèn đất có thế dùng lu bánh cứng, bánh hơi, bánh xích chăn cừu. 
Đầm chấn động có thể dùng loại đầm rung bề mặt hay lu rung - chấn động. 
Đầm rơi có thế dùng đầm thù công, đầm đại trên máv xúc cản hay má) 

kéo, cần trục. máy đầm loại búa. 
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4.4. Kỹ thuật dầm nén đất nền đường 
4.4.1. Lu lèn đất 
Lu lèn là phương pháp tác dụng tải trọng tĩnh dùng tái trọng chính của 

máy lu để lu lèn đất làm chật đất lại. Tác dụng chung cùa các loại bánh lu là 
vừa lăn vừa truyền lên nền đường một áp lực nhất định làm xuất hiện biến 

dạng dư trong đất và do đó là đất được lèn chặt. Lu lèn là phương pháp phổ 
biến nhất và có hiệu quả nhất, Iu lèn thường dùng lu bánh cứng, lu bánh lốp, 
lu chân cừu. Các loại lu có thể do máy kéo theo hay tự hành và có trọng lượng 
khác nhau 2T, 4T, ÓT, 8T, 10T... 

- Lu bánh cứng (xem hình 4-14) thường dùng lu đất dính, đất rời. Áp lực 
tác dụng lên mặt đất và chiều sâu tác dụng của lu bánh cứng phụ thuộc vào 
trọng lượng lu và bán kính của bánh lu. 

Nhược điểm cùa lu bánh cứng là chiều sâu tác dụng nhò (thường không quá 
20 - 22cm) và số lần đi qua trên một điếm để đạt độ chặt yêu cầu hơi nhiều. 

Ví dụ: Để đạt độ chặt K = 0,95 cần lu đến 4 - 6 lượt với đất rời, 8-12 lượt 
với đất dính. 

+ Lu chân cừu (xem hình 4-15) có áp lực đơn vị trên đất rất lớn, có thể 
vượt quá cường độ giới hạn của đất làm cho đất nằm trực tiếp dưới chán cừu 
bị biến dạng và chặt lại. Vì vậy lu chân cừu dùng đầm nền đất dính, nhài là 
đất cục rất tốt. Không thích hợp khi đầm đất ít dính và đất rời. 

Hình 4-14: Lu bánh cứng. 
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Hình 4-15: Lu chán cừu. 

Áp suất của lu chân cừu trên đất thường sử dụng như sau: 
- Lu nhẹ 4 -f 20kg/cm2. 
- Lu vừa 20 -f 40kg/cm2. 
- Lu nặng 40 -r 100kg/cm2. 
Để đạt được độ chặt K = 0.95 các chân cừu phải đè kín một lần trẽn toàn 

bộ bề mặt nền đường. Số lần lu lèn được xác định theo công thức: 
s 

n = —— K 
Em 

Trong đó: 
S: diện tích bề mặt bánh lu (em2). 
F: diện tích một chân cừu (em2). 
m: số chân cừu. 
K: hệ số trùng lặp cùa các chăn cừu (trung bình K = 1.3) 
Chiều dầy lớp đất đầm nén cùa lu chân cừu: 1I0 = 0.65(1. + 0.25b-hr) 

Trong đó: 
H0- chiều dầy đất đã đầm nén chặt (em) 
L- chiều dài chân cừu (em) 
b- đường kính cua chân cừu tiếp đất 
hr- chiều dầy lớp đất xốp phía trên chân cừu không nén được. 
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- Lu bánh lốp cũng được sử đụng rất rộng rãi vì nó đảm bảo chất lượng lu 
lèn, nâng suất cao, giá thành hạ. Bộ phận công tác của lu này là các bánh lốp, 
so với lu bánh cứng diện tích tiếp xúc giữa bánh lốp với mặt đất lớn hơn nhiều, 

còn áp lực tác dụng lên mặt đất thì nhỏ hơn lu bánh cứng. 
- Lu bánh cứng khi lu lèn ứng suất thẳng đứng tập trung phần trên của lớp 

đất và tắt nhanh theo chiều sâu. Còn lu bánh lốp ứng suất nhỏ hơn nhưng tắt 
chậm. Do đó lu bánh lốp lu được lớp đất dầy hơn lu bánh cứng. 

- Lu bánh xích thường dùng để lu cát, thích hợp với nơi địa hình hẹp khó 
quay đẩu. 

Nhược điểm: áp lực tác dụng lên mặt đất nhỏ nên chiều sâu tác dụng lu 
lèn nhò, số lần lu lèn qua một điểm nhiều. Vì vậy năng suất lu lèn thấp, giá 
thành cao. 

4.4.2. Đầm đất bằng dầm rơi tự do 
Phương pháp đầm nén đất bằng đầm rơi tự do là phương pháp tác dụng 

đập - chấn động và nén chặt đất rất hiệu quả. Khi đầm tiếp xúc với mặt đất thì 
bắt đầu có hiện tượng va chạm và trong đất xuất hiện trạng thái ứng suất - biến 

dạng. Sau khi va chạm động lượng của đầm mất đi nhanh chóng, còn ứng suất 
bề mặt tiếp xúc giữa đầm với đất phát triển rất nhanh lan truyền trong khối 
đất làm cho đất chặt lại. 

Dùng máy đầm có thể đầm được các loại đất khác nhau và đầm được các 
lớp đất có chiều dày lớn, nó thích hợp ở những nơi chật hẹp, ở đó khó sử dụng 
các phương tiện đầm nén khác. Nhưng sử dụng đầm rơi tự do năng suất thấp, 
giá thành cao hơn so với phương pháp lu lèn. 

Ngoài các bản đầm lắp trên máy xúc ra người ta còn dùng máy đầm tự 
hành và máy đầm đấy tay (đầm cóc) đế đầm nén đất. Loại máy đầm cóc có thế 

đầm những nơi chật hẹp và khối lượng ít. 

4.4.3. Đầm lèn đất bằng chấn động 
Đầm lèn đất chấn động là phương pháp tác dụng chấn động của các máy 

đầm nén chấn động hay lu chấn động (lu rung) đế đầm nén đất. nó thích hợp 
với loại đất rời. Khi chấn động các hạt và các cục đất bị dao động. phân ly lực 
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ma sát. lực dính. giữa các hạt đất và cục đất di chuyền theo hướng tháng dứng 
và xếp lại chặt chẽ hơn. Do trong đất có các hại đất. cục đãi có các kích cỏ 
khác nhau. do đó hiệu quả đầm nén bằng chấn động phụ thuộc vào tẳn số vì 
biên độ dao động gia tốc, tải trọng tác dụng lẽn đãi. 

Ngày nay công tác xây dựng nền đưòng yêu cáu ngày càng cao. nhài li 
chất lượng đầm nén. Vì vậy lu chấn động và máy chấn động tự hành dùng đề 

đầm nén đất ngày càng được phố biến. 

Lu chấn động đầm được các lớp đất dày < l,5m, chiều dài đoạn lu lèn lừ 
200 -r 300m. Còn loại máy chấn động tự hành đầm được lớp đất có chiểu dẩy 
tới 0,8m, chiều dài 50 T lOOm. 

Độ dốc dọc của đoạn lu lèn không quá 10% và độ dốc ngang không 
quá 50%. 

4.5. Kỹ thuật đầm nén đất nền đường 

4.5.1. Nguyên tắc chung 
Trước khi đầm nén đất cần hoàn thành các bước sau: 
San đất đã được đổ ra trên nền ihành từng lớp cơ bản với chiều dầy theo 

ihiết kế. có độ dốc Ì -r 2% kế từ tim đường ra vai đường (nếu đoạn đắp là 
đường thẳng), có độ dốc ngang một chiều (nếu ờ đoạn đườns cong) hay nơi 
ngã ba, ngã tư. 

Nếu độ ẩm tự nhiên cùa đất nhỏ hơn độ ầm tốt nhất thì phải lưới thèm 
nước. rồi mới tiến hành đầm nén. 

Trước khi đầm nén cần phải chọn phương tiện đầm nén thích hợp với bí 
dầy đầm nén lốt nhất. thiết kế hồ sơ làm việc cho từno loại phương tiện đám 
nén số lần tác dụng và cách tổ chức tiến hành các phương pháp đầm nén, kỹ 
thuật sử dụna các phương tiện đầm nén. 

4.5.2. Tiến hành dầm nén dát 
Nếu sử dụng máy lu do máy kéo kéo theo đẽ lu lèn thì cho máv chạy theo 

sơ đổ khép kín và di chuyển dần từ lề vào tim đường nếu lu trẽn đường thằng 
(xem hình 4-lóa). Nêu dùna lu lự hành thì cho chạy theo sơ đỏ con thoi (xem 
hình 4-16b). Trường hợp nền đườna lớn có thế cho chạy theo sơ đò khép kín. 
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Hình 4-16 

ai Sơ dồ lu khép kín. b) Sơ dồ ỉu con thoi. 

Để đám bảo lu lèn được đồng đều thì vệt lu sau phải đè lên vệt lu trước 
một chiều rộng quy định thường là 25 -f 30cm. Trong quá trình lu đầu tiên 
nên dùng lu nhẹ lu sơ bộ 3 -r 4 lượt, sau đó mới dùng lu nặng hơn. Vì cường 
độ của đất lúc bắt đẩu lu nhó hơn so với lúc cuối, nếu dùng lu nặng ngay sẽ 

phá hoại và ép trồi đất dưới bánh lu. 

Nếu sử dụng lu bánh lốp có thể điều chinh chế độ lu lèn của lu bánh lốp 
bằng cách thay đổi độ ẩm của đất, chiều dầy lớp đất, áp lực không khí trong 
bánh, tải trọng trên bánh, số lần đi qua và tốc độ lu. Độ ẩm tốt nhất khi lu 
bằng bánh lốp loại nặng phải nhỏ hơn độ ẩm tốt nhất 2 -T 3%. Nếu lu lèn ở độ 
ẩm thấp hơn độ ẩm tối nhất thì phải đảm bảo chiều dầy tốt nhất, tăng số lần 
lu lèn và dùng lu nặng hơn. Nếu điều chinh áp lực hơi trong bánh thì những 
lượt lu đầu tiên nên lu áp lực thấp rồi tàng dần lẽn cho đến trị số áp lực tính 

I toán trong cuối quá trình lu. Nếu độ ẩm cùa đài khi lu lên cao mà ta cứ lu với 
ị áp lực không khí tính toán thì đất dưới bánh lu sẽ bị phá hoại, có thế sinh ra 

Ị các hiện tượng trồi, bập bùng cao su. Nếu dùng lu bánh lốp đế lu mà đất dưới 
bánh lu bị trồi thì nên cho bánh nhẹ đi trước trong các đát lu đầu tiên. 
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Tốc độ lu ảnh hường rất lớn đến chất lượng lu lèn. Những lán lu đầu tiên 
nên dùng lu nhẹ và cho máy chạy chậm, sau đó mới tăng tốc độ lu lên nhưng 
những lần lu cuối cùng do sức cản nhớt cùa đất tăng lên nên cho lu chạy chậm, 
tăng tải trọng lên máy lu hoặc sử dụng lu khác nặng hơn thì mới có hiệu quì 

Nếu dùng lu có bộ phận chấn động (lu rung), những đợi lu đầu tiên nên lu 
tĩnh (chưa sử dụng bộ phận chấn động), sau 2 -ỉ- 3 lượt lu mới cài bộ chấn 
động (rung). Quá ưình lu có chấn động cẩn phải thay đổi gia tốc thì mới có 
hiệu quả. 

Nếu sử dụng đầm đất rơi tự do, cho máy di chuyển đọc theo tim đường, tại 
chỗ đứng cùa máy cho máy tuần tự quay đầm một dải đất bằng chiều rộng cùa 
bản đầm. Những bản đầm đầu tiên chi nâng bản đầm lên độ cao bằng một nưa 
chiều cao thiết kế (vì đất còn xốp rơi nên cường độ còn thấp). Nếu nâng cao 
bán đầm cho rơi mạnh đất sẽ bị ép trồi. Để đầm nén được đảm bảo và đều, góc 

hợp thành giữa hai vị trí ngoài cùng cùa cần máy đầm không nhỏ hơn 90° và 
tiến hành đầm dần từ hai bên mép vào tim đường, vệt đầm sau đè lên vệt đầm 
trước một chiều rộng quy định, thường là 1/3 bản đầm (xem hình 4-17). 

Lu à những đoạn đường vòng. 
ở những đoạn đừng vòng, đế cho xe chạy được an toàn người ta làm nền 

mặt đường có độ siêu cao (độ dốc ngang một chiều) nghiêng từ phía lưng về 

phía bụng. Vì vậy quá trình lu lèn phải đảm bảo độ dốc nghiêng một chiều đó. 

Khi lu ờ những đoạn đường có bố trí siêu cao, ta cho máy lu chạy về phía 

bụng dịch dần về phía lưng đường vòng. Đường lu đầu tiên ta cho máy chạy 
cách mép đường 0.5m đế đảm bảo an toàn. sau đó lu lấn dần ra lề Ì -r ĩ đường 
rồi mới lu theo trình tự từ phía bụng về phía lưng. Làm như vậy vặt liệu không 
bị dồn về phía thấp (phía bụng) mặt nền vẫn giữ được độ nghiêng (xem hình 
4-18). Hết mội chu kỳ lu ta lại theo thứ tự từ đầu. 
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Hình 4-18: Lu nền dường có độ siêu cao. 
• 

Nếu là lu mặt đường thì đường lu đầu tiên cho máy chạy vượt qua mép lề 

phía trong 25 -ỉ- 30cm, sau đó lu dịch dần đến lưng đường. Khi cách lưng đường 
khoảng Im thì tiến hành lu mép lưng rồi lu phần còn lại (xem hình 4-19). 

Hình 4-19: Sơ đổ lu mặt dường có độ siêu cao. 

Hết một chu kỳ ta lại lu theo thứ tự từ đầu. 

ở những đoạn đường bố trí thoát nước theo rãnh dọc gặp khó khăn (như 
lường chạy dưới chân đè), để thoát nước cho những đoạn đường này, người ta 
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làm mặt đường có độ dốc ngang một chiều (đường một mái) thoát nước cho 
chày tràn trên mặt. Khi lu ờ những đoạn đường này cũng tiến hành như lu ớ 
đoạn đường vòng, bắt đầu từ mép đường phía thấp dịch lẽn phía cao. 

5. Xây dựng nền dường đắp trên đất yếu 

5.1. Khái niệm ve nen đất yếu 

Nền đất yếu bao gồm từ các loại đất sét nền có sức chịu tủi kém đến các 

loại than bùn. bùn hữu cơ với mức độ phân huy khác nhau. Do nguồn gốc cấu 
tạo và điều kiện hình thành mà tính chất làm việc của chúng kém. tác dụng 
cùa tải trọng bên ngoài cũng khác nhau. 

Nếu sức chịu tải của nền đất yếu không đủ hoặc độ lún cùa nền đường 
diễn biến quá chậm thì cần áp dụng các biện pháp xứ lý đặc biệl để tăng độ 
ổn định và tăng nhanh thời gian lún của nền đắp trên đất yếu. 

Trên thực tế có thể chia làm 3 nhóm biện pháp xứ lý sau: 

- Thay đôi sửa chữa đồ án thiết kế: Giảm chiều cao nền đắp hoặc di 
chuyến vị trí tuyến đến khu vực có chiều dầy đất yếu mòng. Đây là biện pháp 
tốt nhất nén áp dụng. 

- Các biện pháp liên quan đến thời gian: (Xâv dựng theo giai đoạn) các 
biện pháp về vật liệu (đáp bằng vật liệu nhẹ) bệ phản áp, đào bò một phần đất 
yếu hoặc các biện pháp có liên quan đến 2 vấn đề trên. 

- Các biện pháp xử lý bán thân nền đất yếu (như cọc cát. cột ba lát, CỘI 
đất gia cỏ vôi nền trên cọc...). 

Mỗi trường hợp cụ thế có thể có mội hoặc nhiều biện pháp xử lý thích hợp, 
chọn biện pháp nào cũng cần phàn tích đầy đù theo các yếu tổ sau: 

+ Tính chất và tầm quan trọng cùa công trình. 

+ Thời gian. 

+ Tính chất và chiều dầy lớp đất yếu. 

+ Giá thành xây dựna. 

72 



5.2. Các biện pháp sử lý dưới tác dụng thời gian của tái trọng 

5.2.1. Giảm chiểu cao nén đắp 
Giảm chiều cao nền đắp là đắp nền đường đến chiều cao nhó hơn chiều 

cao giới hạn hoặc bằng chiều cao giới hạn. Chiều cao giới hạn là chiều cao 

đắp đất lốn nhất mà không cần xử lý đặc biệt nhưng vẫn đảm báo sự ổn định 
của nền đường và đảm báo nền đường không bị lún nhiều và lún kéo dài. 

Tuy nhiên chiều cao nền đắp còn phụ thuộc nhiều vào điều kiện thúy vãn, 
điều kiện địa hình nên không phải lúc nào, chỗ nào cũng có thế giảm được 
chiều cao đắp. 

Khi chiều cao nền đắp nhỏ hơn chiều cao giới hạn có thê đắp nền đường 
trực tiếp, không áp dụng các biện pháp xử lý đặc biệt. 

Khi chiều dầy lớp đất yếu móng và chiều cao của nền đường lớn hơn chiều 

cao giới hạn, có thế dùng biện pháp thay đất một phần hoặc làm bệ phán áp. 
Khi chiều dẩy lớp đất yếu lớn và chiều cao nền đắp lớn hơn nâng lực chịu 

tái của đất yếu tương đối nhiêu thì có thế xét đến dùng giếng cát hoặc bấc thấm. 
5.2.2. Xây dựng nền đắp theo giai đoạn 
Khi cường độ ban đầu cùa 

đất yếu thấp, đế đảm báo cho 
nền đường ổn định. cần áp 
dụng biện pháp tâng dần cường 
độ bằng cách đắp đất lừng lớp 
một, chờ cho đất nền cố kết, Hình 4-20: Đắp theo giai đoạn. 
sức chịu cắt tăng lên khả năng 
chịu được tải trọng hơn thì mới 
đắp lớp tiếp theo (xem hình 4-20). 

Thời gian chờ đợi giữa hai giai đoạn đắp và chiều cao cùa lớp đắp phái 
được tính toán. 

5.2.3. Tăng bê rộng nên dường bằng bệ phản áp 
Khi cường độ chống cắt của nền đất yếu không đủ xây dựng nền đắp theo 

giai đoạn hoặc thời gian cố kết kéo dài so với thời hạn thi công thì có thế áp 

dụng biện pháp đáp bệ phán áp để tăng độ ổn định và giảm khá năng trôi đất 
ra hai bên (xem hình 4-21). 
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Hình 4-21: Bệ phản áp. 

Bẹ phản áp đóng vai trò như một đối trọng có tác dụng tăng độ ổn định và 
cho phép đắp chiều cao nền đường lớn hơn, do đó đại được độ lún cuối cùng 
trong một thời gian ngắn hơn. Bệ phàn áp còn có tác dụng phòng lũ. chống 
sóng, chống thấm nước... 

So với việc làm thoải độ dốc taluy cùa nền thông thường, đắp bệ phản áp 
với khối lượn" đất như nhau có lợi hơn do giảm được mô men và lực trượt của 
đất nhờ tập trung tải trọng ờ chân taluy. 

Kích [hước của bệ phán áp kinh nghiệm của một số nước thường lấy 
như sau: 

Chiều cao: h > 1/311 

Chiều rộng: L = (2/3 -r 3/4) chiều dài đất trôi. 
Hoặc h = (40% V 50% )H 

L = ( 2 T 3) chiều dầy lớp đất yếu. 

Bệ phán áp được đắp cùng một lúc với nen đắp chính. Nếu khõna cho máy 
thi cõng đi lại thì không cần đầm nén. Nếu cho máy thi cõng đi lại thì phẩn 
dưới phái đắp lớp vật liệu ihám nước. Phương pháp này chi thích hợp với vật 
liệu đáp nén rè và phạm vi đất đắp không hạn chế. 

5.2.4. Đào bò một phần đát yếu 

Khi thời gian yêu cẩu đưa đường vào sứ dụns rất ngắn. đào bò đất vếu là 

biện pháp lốt đế tâng ihời gian cố kết. Tuy theo thời gian cố kết mà quyết đinh 
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chiều sâu đào bỏ đất yếu. Khi quyết định đào bó đất yếu, cần phái tính toán 
chiểu sâu và chiều rộng đào. 

5.2.5. Phương pháp gia tải tạm thời 
Phương pháp gia tải tạm thời là đặt một gia tải, thường là đắp bổ sung 

2 -T 3m trên nền cao hơn thiết kế để tăng tải trọng lún trên nền đất yếu. Qua 

theo dõi thấy nền không lún nữa thì tiến hành dỡ tải (nghĩa là đào bỏ lớp đất 
gia tái). 

Việc đắp đất gia tải chí áp dụng với nền đất yếu có chiều dầy nhò thì mới 
có hiệu quả. Nếu đắp trên nền đất yếu có chiều dẩy lớn ít có hiệu quá hơn. 

Ị— \ 
/ \ Lớp gia tải 

Đất sét mềm 

Hình 4-22: Đắp gia tài. 

5.2.6. Biện pháp cải tạo diều kiện ổn định và biến dạng của nén đất yêu 
bằng lớp đệm cát, sỏi đá 

Khi lớp đất yếu có chiều dầy không lớn nằm trực tiếp dưới nền đắp hoặc 
dưới móng công trình thì áp dụng các biện pháp xử lý như làm lớp đệm cát, 
sỏi đá, bệ phán áp đê gia cố đất nền. 

Nhưng nếu chiều dẩy đất đất yếu lớn hoặc trong đất yếu có nước ngầm thì 
việc áp dụng các biện pháp trên bị hạn chế. 

a) Làm ì áp đệm cát 
Phương pháp này thích hợp vối các điều kiện sau: 
- Chiều cao nền đắp từ 6 -7- 9m. 
- Lớp đất yếu không quá dầy. 
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- Có nguồn cát ờ gần. 
- Bô trí lớp đệm cái theo hai hình thúc sau: 
+ Đãi lớp đệm cát trực liếp lên nền đất yếu. 

+ Đãi lớp đệm cái sau khi đã dào bó mội phần dái yêu. 
* Đội lớp đệm cái n ực liếp lén nén dát ven (xem hình 4-23) 

Chiều dầy lớp đệm cát iham kháo bảng: 4-1 
Báng 4-1. Chiêu dầy lớp đệm cát dặt trực liếp lẽn nền dối yếu. 

Độ lún của nền đắp (in) 15 15 20 >20 

Chiều dày lớp đệm cái (m) 
. ... 

0,8 

1 

1.0 > 1.2 

1 

Nền [lắp 

1 \ 
Lớp đởm cát í 

I 

Hình 4-23: Lớp đệm cát trực tiếp trẽn nền dái yếu. 

* Đại lớp đệm cái sau khi dã dào bò một phán dát yếu 

Đỏi xới loại đém cái này có the thi cống theo các dạng sau: 
- Lớp đệm cái có chiều dầy khôn" đổi (xem hình 4-24). 
- Áp dụng nơi có lớp đất yếu móna nhưna lương đối chặt. cường độ khôn" 

quá thấp. 

76 



Hình 4-24: Lớp đệm cát có chiều dầy không dổi. 

- Lớp đệm cát có chiều dầy thay đổi ở giữa mỏng hai bên dầy (xem 
hình 4-25). 

Hình 4-25: Lớp đệm cát giữa mỏng 2 bền dầy. 

Hình 4-26: Lớp đệm cát giữa mỏng 2 bên dầy. 
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- Áp dụng nơi có đất yếu mỏng và loãng làm dầy ờ hai bẽn đế không cho 
bùn bị đấy sang hai bên. Nếu phán dầy đắp thèm ờ hai bẽn nằm trẽn đát cứng 
có thế đắp bằng đá (xem hình 4-26). 

- Lớp đệm cát ờ giữa dầy hai bên mỏng (xem hình 4-27). 
- Áp dụng nơi có lớp bùn tương đối dầy ờ giữa chịu ứng suất lớn, 2 bên 

chịu ứng suất nhỏ. 
- Chiều dầy trong các trường hợp này phụ thuộc vào ứng suất cùa nền đắp 

tác dụng lên bề mặt lớp cát (xem bảng 4-2). 

Hình 4-27: Lớp đệm cái giữa dẩy 2 bên mòng. 

Báng 4-2 Chiểu dầy lớp đệm cái. 

ứng suất bề mặt lớp cát (daN/citv). < lũ Ị lo 15 1 15-20 
1 

20-30 

Chiều dẩy lớp đệm cát (m). 1 - 1.5 2 - 2.5 2.5 -3 
1 ỉ .... 

3.0 - 4,0 

- Cát đùn" đè làm lớp đệm tốt nhất là dùng cát hại lớn và cát hạt vừa. 
không lẫn đất bụi. Đối với một sỏ nền đường khỏna quan trọng, không có 
nước ngầm cao có thế dùng cát đen. 

- Cát làm lớp đệm phái được rải thành lớp. chiều dẩy mỗi lớp phụ thuộc 
vào thiết bị đầm nén. có thể tham khao báng 4-3. 
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- Cát sau khi đầm xong phải được kiểm tra độ chặt tại hiện trường bằng 
phao Kovalev phương pháp cân trong nước. Phương pháp xuyên. 

- Việc thi công lớp đệm cát không cần các thiết bị thi công đặc biệt, chi 
cẩn khống chế chuyển vị ngang và độ lún khi thi cống. 

Bảng 4-3. Chiều dầy lớp đệm cát khi dùng thiết bị đấm. 

Thiết bị dầm nén Chiều dầy lớp cát (em) 

Đầm bàn rung 25 

Đầm bánh xích T54 30 + 40 

Đầm rung U20 có tưới nước 100- 150 

- Lớp đệm cát đầu tiên nếu không vét được bùn thì phải có lót một lớp bó 
cành cây, hoặc phủ lớp vải địa kỹ thuật đế cát hoặc đá không lọt xuống lẫn 
với bùn. 

- Lượng chuyên vị ngang mỗi ngày-không quá 4 -ỉ- 6 ram, 
- Tốc độ đắp đất tham khảo bảng 4-4. 
Bàng 4-4. Báng rốc độ đắp đất. 

0 - 3.5 3,5 - 6.0 6.0 - 9.0 

Tốc độ đắp đất nhanh nhất 
cho phép. 

1 tháng Mỗi tháng đắp 
cao l,2m 

Mỗi tháng đáp 
cao l,0m 

Độ lún nền đắp cho phép mỗi 
ngày mm. 

5 -:- 6 10 10 

bì Làm lớp đệm đá sỏi 
Khi lớp đất yếu dưới nền đắp ở trạng thái bão hoa nước có chiều dầy nhỏ 

hơn 3m mà dưới đó là lớp đất chịu lực tốt, đồng thời xuất hiện nước có áp lực 
dùng lớp đệm cát không thích hợp và có thế dùng lớp đệm đá hộc. đá dăm sỏi 
sạn. Trình tự thi cõng cũng tương tự như đệm cát. Riêng lớp đệm đá hộc phải 
được chèn tốt. Nếu xếp và chèn không tốt thì sẽ không ổn định của lớp đệm. 
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5.3. Tăng tốc độ cô kết của dát yêu bằng cách sứ dụng đường thấm 
thắng đứng và rãnh thấm 

Khi chiều dầy của lớp đất mềm yếu đầy hoặc độ thấm cùa dãi rất nhó, lốc 
độ cố kế! của nền đất yếu rất chậm. Một biện pháp có hiệu quá đế tăng lốc độ 
cố kết là bố trí trong nền đất yếu các thiết bị thoát nước dưới dạng đường thấm 
thẳng đứng hoặc các rãnh thấm (xem hình 4-28). 

Đường thấm thẳng đứng (giếng cát hoặc bấc thấm) gồm mội CỘI vật liệu 
thấm nước và thoát nước tự do thảng đứng được tạo thành trong đái yếu và mội 
lớp cát đém thoát nước dược rải trên mặt đất thiên nhiên. 

Chức năng cùa nó là làm thành một tuyến thoát nước nhân tạo ngắn nhải 
dè tăng nhanh độ kết dính của đất. 

Khi chất tái (đắp đất) trên lớp đất yếu, nước trong lỗ rỗng chịu một áp lực 
và bị đẩy ra ngoài lớp đất yếu, các hạt đất được nén chặt lại. 

Như vậy điều kiện đè' xảy ra lún cố kết của nền đất yếu là: 

Nước ờ trong lổ rỗng ở nền đất yếu phái thoái ra được. đất yêu phái tiếp 

xúc một lớp vật liệu thoái nước như đệm cát, giếng cát, hoặc bấc thấm. 
Phái có một nền đắp đù lạo ra một áp lực đẩy được nước thoát ra. 

Lớp gia tài lạm thời 

ơi Đườ>ii> thấm thẳng dứng. 
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Lóp gia tải tạm thời 

' 

Lớp đệm cát 0,5-Im 

Đất yếu. 

b) Rãnh thẩm. 
Hình 4-28: Mạng lưới các đường thấm. 

5.4. Các biện pháp xử lý khác 
5.4.1. Biện pháp xử lý nền đất yếu bằng vải địa kỹ thuật 
Một biện pháp xử lý nền đắp đất yếu nói chung và nền bùn nói riêng là 

dùng vải địa kỹ thuật; vải địa kỹ thuật với chức năng chính là làm lớp ngăn 
cách giữa nền đất yếu với lớp cát đắp. Kết hợp với chức năng gia cường để 
nâng cao hệ số ổn định của nền. 

Có lớp vải địa kỹ thuật cát đắp không chui được vào bùn. 
Có lớp vải địa kỹ thuật khả năng chịu tải của nền tăng lên do tác dụng 

phân lớp của các lớp vật liệu đồng thời với cả tác dụng gia cường. 
Lớp vải địa kỹ thuật đóng vai trò như kết cấu móng bè, tiếp nhận và phân 

bố tải trọng tạo nên sức câng trong vải, do đó công tác đầm lèn dễ đạt độ chặt 
yêu cầu do có hiệu ứng đè. 

Dùng lớp vải địa kỹ thuật cho phép đẩy nhanh tốc độ thi công cơ giói, vì 
chỉ cần rải một lớp cát 40 - 50cm, sau khi lu lèn xe cơ giới có thể đi lại được. 

Công nghệ thi công thường gồm những bước sau: 
- Dọn sạch cây cỏ ở nền đất yếu. 

- Đắp các bờ ngăn nước và cho bơm hết nước ở nền sẽ đắp trên đất yếu. 

- Trải vải địa kỹ thuật trên nền đất yếu theo chiều ngang trên toàn bộ nền 

đắp và khâu chập mép liên kết các tấm vải lại với nhau. 
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- Vận chuyên cát và đắp theo phương pháp đắp lấn. 
- Dùng máy ủi san cát, sau đó tiến hành đầm lèn và đáp những lớp tiếp 

theo (xem hình 4-29). 

Hình 4-29: Bố trí vái địa kỹ thuật. 
Ì- Lớp đệm bảng cát. ĩ- ưrp vải địa kỹ thuật, ỉ- Lớp đất đắp. 4- Lớp cát đắp. 

5.4.2. Nền đường đắp trên cọc 
Để giảm bớt tải trọng cho nền đất yếu dưới nền đắp phái thu nhận có thể 

sử dụng nền cọc để truyền tải trọng trên nền đắp xuống dưới đất cứng hoặc 
truyền đến độ sâu nhất định. Có đù cường độ trong lớp đất yếu (móng cọc 
ma sát). 

Có hai phương án đắp nền đường trên cọc: 
- Đắp nền đường trực tiếp trên đầu cọc (xem hình 4-30a). 
- Đắp nền đường lên tấm bê tông liên kết đầu cọc (xem hình 4-30b). 

Hình 4-30: Nén đắp trên cọc. 
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5.4.3. Cột đất gia cố vôi - xi măng (xem chương ì, mục IV, 1) 

6. Kiểm tra nghiệm thu nền đường 
Kiểm tra và nghiệm thu là nhằm đám bảo quá trình thi công xây dựng nền 

đường đạt chất lượng tốt và phù hợp với đồ án thiết kế cũng như các yêu cầu 
cùa đồ án thi công. Công tác kiểm tra nghiệm thu sẽ phát hiện những sai sót 
về kỹ thuật, xác nhận những điều kiện về thi cõng, khối lượng công việc đã 
hoàn thảnh so với thời gian, làm cơ sở cho mọi hoạt động kinh tế của đơn vị 
thi công, qua đó đề xuất những yêu cầu và biện pháp sửa chữa bổ khuyết về 

mọi mặt, đổng thời thúc đấy tiến độ thi công. 
Công tác kiểm tra và nghiệm thu được tiến hành thường xuyên trong suốt 

quá trình thi công do các cán bộ phụ trách và cán bộ kỹ thuật của đơn vị thi 
công, đồng thời do các cán bộ (bên A) đảm nhiệm. Ngoài ra để công tác kiểm 
tra được thuận lợi cần tổ chức mạng lưới thí nghiệm, xét nghiệm tại hiện 
trường, đồng thời vận động công nhân trực tiếp sản xuất tham gia công tác 
kiếm tra. 

Công tác nghiêm thu cũng là một công tác kiểm tra nhưng tiến hành vào 

từng lúc cần thiết trong quá trình thi công xây dựng nền đường (chứ không 
phải thường xuyên) nhằm kiếm tra khối lượng và chất lượng công lác đế tiến 

hành bàn giao từng phần hoặc toàn bộ công trình đã hoàn thành, công tác 
nghiệm thu thường gồm những cõng việc dưới đây: 

- Nghiệm thu các công trình ẩn giấu: là những bộ phận công trình mà quá 
trình thi công sau đó sẽ hoàn loàn che khuất nó, nếu không kiếm tra chất 
lượng và khối lượng thì sau đó không có cách nào kiểm tra được nữa. Ví dụ: 
công tác giẫy cỏ, đánh cấp, vét bùn trước khi đắp. 

- Nghiệm thu định kỳ 1/2 tháng, Ì tháng trong phạm vi thi công để xác 
nhận chất lượng và khối lượng công tác đơn vị thi công hoàn thành trong từng 
thời gian đó, làm cơ sờ cho cấp phát vốn thanh toán giữa (bên A) và đơn vị thi 
công (bên B) vói công nhân trực tiếp sản xuất. 

- Nghiệm thu xác nhận việc hoàn thành từng công trình hoặc toàn bộ công 
trình nền đường. 

Ví dụ: Hoàn thành hắn một đoạn đường nào đó trước khi cho tiếp tục làm 
mặt dường đế bàn giao và làm cơ sờ cho thanh quyết toán. 
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Để tiến hành công tác nghiệm thu nền đường, thường thành lập đoàn 
nghiệm thu gồm đại diện giám sát thiết kế cơ bản (bên A), đại diện ban chù 
nhiệm phòng kỹ thuật thi công, phòng lao động tiền lương cùa công ty và các 
đơn vị trực tiếp phụ trách thi công đoạn nền đường cần nghiệm thu. Tuy theo 
mục đích nghiệm thu cũng có khi mời thêm đại diện đơn vị sử dụng. khai thác, 
quản lý tuyến đường sau này hoặc chì tổ chức nghiệm thu nội bộ phía (bên B) 
mà không có đại diện (bên A) tham gia. 

Cơ sở chính để tiến hành tham gia và nghiệm thu là đồ án thiết kế, đồ án 
thi công và các quy trình điều lệ thi công được ủy ban thiết kế cơ bản nhả 
nước cũng như các Bộ, Cục chù quản ban hành, đổng thời nghiệm thu còn phải 
xác định khối lượng công tác thực tế đã thi công. Muốn vậy phải tiến hành 

những công việc đo đạc và thí nghiệm cần thiết ngay tại hiện trường như đo 
đạc kích thước hình học nền đường và tuyến đường (bé rộng. độ dốc taluy, 
kích thước rãnh, độ dốc dọc, vị trí đường vòng) hoặc thí nghiệm xác định độ 
chặt sau khi đầm nén. 

Công tác kiểm tra nghiệm thu phải bám sát theo trình tự thi công nền 

đường. Cụ thể là kiểm tra nghiệm thu cả từng công tác khôi phục cọc trên 
tuyến (về vị trí và về các biện pháp chôn giữ, đánh dấu cọc) cho đến tất cà 
trình tự thi công sau: 

- Kiểm tra nghiệm thu công tác vét lẩy, thay đất dưới đáy nền đắp, công 
tác đánh cấp. đánh gốc cây giẫy cò, công tác đầm nén đất thiên nhiên trước 
khi đắp nền đất thấp. 

- Kiếm tra công tác lấy đất ờ thùng đấu: đất lấy có loại bó các tầng đắt 
hữu cơ không, có đảm báo chất lượng đất đắp không? 

- Công tác xây dựng tường chắn và các loại kê chân chống đỡ nền đắp. 
- Kiểm tra nghiệm thu vị trí tuyến (cắm cọc, đo lại góc ngoặt và chiều dài, 

độ cao tim, mép đường và độ cao đáv rãnh và chất lượng thi cóng nền đào 
cũng như nền đắp, việc đắp theo từng lớp, chất lượng đầm nén). 

- Kiểm tra và nghiệm thu việc xây dựna các công trình thoát nước 
- Kiểm tra và nghiệm thu côn° tác hoàn thiện và gia cố nén đường (chái 

lượna bại taluy, trồng có. lát đá...). 
Trong quá trình thi công. nhái là về mùa mưa cần kiếm tra các biện pháp 

thoát nước. độ ấm của vật liệu đất và biện pháp xử lý bùn lẩy. đất nhão sau 
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í khi mưa. Công tác kiểm tra nên chú trọng các đoạn nền đưòng đầu cầu, nền 

Ị đường trên cống, cạnh các công ữình xây, nền đắp qua hồ, ven hồ, qua mộng 
I nền đường được phép đắp lấn, nền đường dùng nhiều loại đất xen kẽ, nền 

I đường đắp mở rộng và nơi tiếp giáp giữa hai đơn vị thi công. 
Theo quyết định của Bộ Giao thông vận tải, công tác nghiệm thu nền 

đường ôtô phải tuân theo các quy định và sai số cho phép dưới đây: 
Ì) Về vị trí tuyến và kích thước hình học của nền 

- Sau khi thi công nền đường không được thêm đường cong, không được 
tạo dốc dọc và làm thay đổi độ dốc dọc quá 5% độ dốc dọc thiết kế. 

- Bề rộng nền, mặt đưòng cho phép sai số lOcm. 
- Tim đường được phép lệch lOcm. 
- Độ cao tim đưòng cho phép sai số ± lOcm. 
- Độ siêu cao nền đường không được vượt quá ± 5 % của độ siêu cao 

thiết kế. 

- Độ dốc taluy không được dốc quá 7% của độ dốc taluy thiết kế. Khi 

chiều cao taluy đào hoặc đắp H < 2m; không quá 4% khi 2m < H < 6m và 
không quá 2% khi H > 6m, các đoạn taluy sai số về độ dốc này không được 
kéo dài liên tục quá 30m và tổng các đoạn sai số không được chiếm quá 10% 

đoạn đường thi công. 
2) Về hệ thống rãnh thoát nước 
- Bề rộng đáy và mặt trên của rãnh không được nhỏ hơn 5cm (sai số cho 

phép -5cm) so với kích thước thiết kế. 

Độ dốc dọc của rãnh không được sai số quá 5% độ dốc rãnh thiết kế. 

- Độ dốc taluy rãnh biên như với quy định của độ dốc taluy nền đường, 
còn vói rãnh đinh, rãnh ngang... thì không được dốc quá 7% so với độ dốc 
taluy thiết kế. 

3) Vê độ đầm nén và bằng phang 
- Nỗi km phải kiểm tra độ đầm nén ở 3 chỗ, mỗi chỗ làm thí nghiệm 3 mẫu 

và mẫu đất phải lấy sâu dưới mặt đất nền là 15cm. Độ đầm nén đạt được không 
được nhỏ hơn độ đầm nén thiết kế 0,02. Phải kiểm tra trong quá trình đắp. 

- Mặt nền đường phải nhẵn, cho phép nét nẻ nhỏ nhưng không liên tục, 
không bóc từng mảng đo bằng thước dài 3m, độ lồi lõm lớn nhất không quá 3m. 
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4) Về cọc khôi phục lại sau khi làm xong nền dường phái có đủ cọc đinh, 
cọc đường cong (20m có một cọc) và cọc đường thẳng (50m có một cọc). 

5) Từ mép thùng đấu tới chân laluy phải còn một khoáng rộng hơn Im, 
các đống đất thừa không đổ lên sườn núi dốc về phía taluy nền đào. 

Cây ở cách đính mép taluy 3m phải chặt tận gốc. Diện tích cỏ chết (ớ taluỵ 
có trồng cỏ) không được quá 5% diện tích trồng và không được chết liền từng 
đám lớn. 

Khi tiến hành cóng tác kiêm tra và nghiệm thu, đơn vị thi còng phải chuẩn 
bị sẵn và trình bàv các tài liệu sau: 

- Bản vẽ thi công trong đó có bản vẽ lại và ghi chú các cho thay đổi đã 
được duyệt so với đồ án thiết kế. 

- Nhại ký thi công của đơn vị (có ghi cả ý kiến chi đạo thi công của cán 
bộ cấp trên). 

- Biên bản nghiệm thu các công trình ẩn giấu từ trước. 
- Biên bán thừ nghiệm và đầm nén lừ trước. 
- Các sổ sách ghi mốc cao độ và các tài liệu gốc liên quan lới cóng tác do 

đạc đế kiếm tra. 

Sau khi tiến hành kiểm tra và nghiệm thu, cần lập biên bán có chữ ký cùa 
tất cả các bên tham gia công việc nghiêm thu. 

Câu hỏi ôn tập 
Câu 1: Phạm vi sử dụng của các loại lu lèn đất. 
Câu 2: Trình tự kỹ thuật thi công nền đường đào đắp. 
Câu 3: Trinh bày kỹ thuật đầm nén đất nền đường. 
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C h ư ơ n g 5 

THI CÔNG CỐNG THOÁT NƯỚC 

V À C Á C L Ớ P M Ặ T Đ Ư Ờ N G 

Mục tiêu: 
Trang bị những kiến thức cơ bản về cấu tạo và thi công các loại cống thoát nước và 

các lốp mặt đường giao thông thông dụng. 
Nội dung tóm tắt: 
Cấu tạo và thi công các loại cống gạch đá. bê tông cốt thép. 
Kỹ thuật thi công các lớp mặt đường nhựa, đưòng bê tông xi mãng. 

ì. KỸ THUẬT XÂY DỰNG CÁC LOẠI CỐNG THOÁT NƯỚC QUA 
NỀN ĐƯỜNG 

1. Cống vòm gạch 
Côn" vòm gạch xếp khan có thể sử dụng trên các trục đường ngoại thành 

có tải trọng xe thô sơ va qua các kênh rạch không có nước chảy và ít chảy. Thi 
công cống vòm gạch xếp khan rất đơn giản, tiện lợi, giá thành công trình thấp 
và có thể áp dụng rộng rãi ở các vùng ngoại thành. Ngoài ra việc xây dựng 
cống vòm gạch còn có thể sử dụng triệt đế nguồn vật liệu tại chỗ (gạch nung) 
do các địa phương tự sản xuất và tiết kiệm được vật liệu ximăng, vôi, cát... 

Do đặc điểm cấu tạo của các cống vòm gạch đơn giản, vật liệu xây dựng 
cốno chủ yếu của cống vòm gạch là gạch nung, nên việc đầu tư đế xây dựng 
cống vòm dạng này đơn giản và đem lại hiệu quả cao. 

Về cấu tạo cơ bản của một cống vòm gạch xếp khan gồm: hệ vành vòm. 
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móng cống, sân cống... Mặt chính diện và cấu tạo cùa vành cống vòm được 
minh hoa trong hình 5-1. 

Dái sét trát vòm cổng 

Gạch vụn 

1,1,1 
Gạch xây mổ 

20 20 

lỉu ị ĴGạch v5 làm móng \Sân cóng 

20 

180 

Cọc ữe 

Hình 5-1: Tiết diện ngang của cống vòm gạch. 

1.1. Phạm vi áp dụng 
Cống vòm gạch thường được sù dụng tại những nơi nước không chảy hoặc 

chảy không mạnh. Các loại cống vòm gạch thường chi xây dựng trên các 
đường dành cho xe thô sơ có tải trọng trục lớn nhất là 2,5T, tức là đường loại 
B tiêu chuẩn đường giao thõng nông thôn 22TCN 210-92 và những nơi có yêu 
cầu thoát nước không lớn (khẩu độ cùa vòm thường nhò hơn 2.Om). 

1.2. Đặc điểm kỹ thuật 
Công vòm gạch xếp khan có cấu lạo theo hình bán nguyệt. 
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Đối với vòm xếp khan vì khổng có mạch vữa cho nên sự ổn định của vòm 
phụ thuộc vào khả năng tiếp xúc bề mật của các viên gạch, vào phần đất đắp 
trên lưng vòm. 

Thông thường chiều đầy đất đắp trên lưng vòm tối thiểu là 0,5m và tối đa 
là 6m. Theo kinh nghiệm thực tế, đối với loại vòm khẩu độ nhỏ hơn 2m thì bề 

dầy đất đắp phía trên lưng vòm là 0,50m. 

1.3. Vật liệu 

Vật liệu để xếp khan vòm gồm: 

- Loại gạch thường (sản xuất thủ công) có kích thước 6xllx22cm. Nếu có 

gạch kích thước lớn hơn hoặc gạch hình nêm (hình thang) càng tốt. Cuông độ 
của gạch dùng để chèn cống tối thiểu là 100kg/cm2, tức là cần chọn loại gạch 
đủ lửa hoặc già lửa mà không bị vênh, bị nứt mẻ. 

- Vật liệu chèn có thể dùng đá dăm hoặc gạch vỡ già lửa chọn nhiều kích 

cỡ khác nhau để chèn vừa các khe hở giữa hai viên gạch. Không được dùng 
gạch non lửa, không đủ cường độ theo quy định để làm cống vòm. 

- Vật liệu làm giá vòm: tốt nhất là dùng ống bương, ống luồng hoặc nứa, 
có thể dùng tre nhưng phải chọn những cây thẳng. 

1.4. Thi công vòm 

1.4.1. Thi công móng 

Cũng như các công trình khác, trong kết cấu vòm gạch xếp khan, nền 

móng có tốt thì công trình mới vững chắc. Vì thế tuy theo yêu cầu của từng 
công trình với các điều kiện địa chất cụ thể và khả năng khai thác vật liệu tại 
chỗ của từng địa phương mà xử lý nền móng cho thích hợp. 
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////í// 5-2: CÁM /ỢO móng cống ròm gạch. 

Nếu địa điểm xây dựng cống có địa chất tốt, thì chi cần gia cố bằng mội 
lớp gạch vỡ hay đá dăm dầy lừ 10 - I5cm làm móng. 

Nếu công trình cẩn đảm bảo việc tháo giữ nước. địa chất lại xấu thì có thể 
dùng cọc tre đê gia cố nền (mật độ đóng cọc tre khoảng 25 cọc/m2) trên đó đổ 
lớp bê tòng nghèo (bê tông gạch đá) dầy khoáng 20cm, phủ đầu cọc từ 5 - lOcm. 

Những nơi có sẵn cát có thê đùng cát để gia cố nền chống lún. Đê chống 
nước thẩm thấu, móng cát phái được đặt sâu dưới sân cống khoáng 20cm. Sàn 
cống phái làm chân khay sâu hơn phú qua 2 đầu móng đê CÔĨ12 [rình ổn định. 
Tường hố móng có thè xây hoặc xếp khan: 

- Nếu tường mó' là xếp khan thì khùng nên xếp cao quá 50cm. mạch gạch 
phái so le nhau. 

- Nếu tường mò' cao hơn 50cm thì nén xây bằng vữa cấp thấp. 
Hình 5-2 mô tả một dạng kết cấu móng cống vòm gạch điển hình. 
1.4.2. Chọn cốt khuôn dỡ vòm 
Trong các công trình cống vòm gạch xếp khan khẩu độ < 2m có thế xếp trụ 

làm khuôn vòm bằng gạch cách nhau 0.80 - Ì .00m. trên các cày bương thẳng 
làm đòn tay đỡ. số lượng dờn tay này khoáng từ 9 - 10 cày. Sau đó đùn" nứa 
làm giá đừ các viên gạch của vòm. Phải chọn cây nứa tròn. to. thẳng. Thòng 
thường phải chạt cây nứa ngắn hơn độ dài cua thành vòm dự kiến từ 2 - 3cm. 
Phái róc sạch mắt nứa. các bó nứa phái được làm nhẵn đế khi bị uốn nứa tách 
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ra đều và có độ bằng phảng nhất định để khi xếp gạch không bị nghiêng ngả, 
làm mất vị trí thăng bằng cùa toàn vòm. Lưu ý khi đặt vành nứa nên cho bề 

cật xuống dưới. 
1.4.3. Nắn vành vòm 
Sau khi đạt xong vành biên, dùng dây căng hai đầu đế kiếm tra các vị trí 

lõm hoặc lồi trên vành vòm để nắn sửa lại vành đảm báo tròn, không bị méo. 
Nếu bương có hiện tượng vồng lên thì dùng đá hoặc gạch buộc thành cụm đeo 
ngay vào chỗ cong vênh để điều chỉnh. Khi nắn cốt vòm ớ đính nên nâng độ cao 
lên khoảng 3cm đế trừ hao lún do xếp gạch lèn thành vòm. Khi đã hoàn thành 
việc nắn sửa vành cần dùng dây để buộc vành nứa vào đòn tay vòm. Do việc xếp 

gạch được thực hiện từ hai bèn (từ dưới lên trên) nên phải buộc các vành nứa 
bắt đầu từ đính xuống hai bên cho chặt, đế tránh cho vành nứa bị vồng lên trên 
tạo thành vòm cuộn. Trong trường hợp mô' vòm cao, cột vòm phải được xếp trên 

giá vòm bằng gỗ. Khuôn vành vòm sau khi thi công có cấu tạo như hình 5-3. 

1.4.4. Xếp vòm gạch 
Trước khi xếp gạch phải căng dây phân hàng cho thật thẳng, chia khoảng 

cách từng hàng trên vành vòm để khi xếp gạch vành vòm mới được đều. 

Đòn tay 

Vòm côn, 

.bảng tre 

Gạch vụn 

Hình 5-3: Cấu tao cất vòm. 
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Trưóc khi thi công vòm phải xếp thử các hàng gạch để kiểm tra sự trùng 
mạch của hai hàng cạnh nhau, nếu có sự trùng mạch phải thay các viên quá lo 
hoặc quá nhò sao cho mạch giữa hàng trên và hàng dưới phải xen kẽ đều nhau. 

li li li li 

li 

li li í 

li 

Hình 5-4: xếp gạch trước để kiểm tra khá năng trùng mạch. 

Tránh không được xếp các viên gạch nghiêng ngả không vuông với thành 
vòm, nghĩa là gạch phải xít nhau, tâm viên gạch phải trùng với tâm vành vòm. 
Viên gạch phải ôm sát cốt vòm. Xếp gạch trước đế kiểm tra có trùng mạch 
trước khi kê chèn. Cách xếp gạch trước được thế hiện ờ hình 5-4. 

Không được để các hàng gạch xếp bị lượn sóng khi xếp. 

Trong trường hợp các hàng gạch bị lượn sóng thì các nguyên nhân gây nên 
lượn sóng có thế do: 

- Nền móng. mõ' không được thăng bằng. 
- Gạch không cùng loại. viên dầy, viên mỏng. 
- Kê đệm không theo cữ nén mạch chỗ dầy, chỗ móng. 
Thông thường việc xếp vòm gạch phải đảm bảo đúng quy định như các 

trường hợp sau: 
- Mặc dù các hàng gạch xếp so le đều nhau (không trùng mạch), nhưng 

do các viên gạch sứ dụng làm vòm bị cong vênh nên các hàng gạch bị lượn 
sóng như hình 5-5. 

• 

Hình 5-5: Xếp gạch không dimạ quy cách 
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- Do đẩu các viên gạch không vuông cạnh nên khi kê đầu gạch sát vành 
sẽ bị vồng lên hoặc tụt xuống hình răng cưa (gạch không ăn vành) như hình 

Hình 5- 6: xếp gạch không đúng quy cách. 

Yêu cầu kỹ thuật sau khi xếp là vành vòm phải tròn đều, muốn vậy các 
hàng gạch xếp phải được ăn theo vành, khi kê cạnh phải kẽ non một chút, luôn 
chú ý xem đầu viên gạch đã sát nhau theo từng hàng và đều đặn. Nếu giữa 
hàng trên và hàng dưới không được kê sát với nhau thì khi chịu lực các hàng 
gạch của vòm sẽ bị biến dạng, lệch, méo và dẫn tới hư hỏng... 

Các mạch trong vòm phải được nêm chèn chặt, cần lưu ý phải chêm hòn 
nhỏ vào trước, hòn to vào sau. Nếu các mạch không được chèn chặt thì các viên 
gạch sẽ bị kênh, khi chịu tác dụng cùa lực vòm cũng có thể bị lệch và hư hòng. 

Vật liệu chêm chèn mạch có thể sử dụng mảnh đá dăm, gạch cứng mỏng 
hoặc mảnh chum, mảnh sành... có chiều dài từ 2 - 4cm. 

1.4.5. Hợp tong vòm 
Để cho các phần vòm ổn định, không bị xê dịch và đỡ tốn công sửa chữa, 

nên thực hiện hợp long ngay sau khi xếp xong từng đoạn. Cách làm này là 
cũng để đảm bảo an toàn cho giá vòm và vành vòm tránh bị biến dạng do lún 
cục bộ. 

Khi đóng chốt hợp long nên đặt 3 viên cạnh nhau, rồi đóng từ từ, nhẹ tay 
từng viên một xuống đều nhau. Không nên dóng dứt điểm từng viên một mà 
phải đóng xuống dần, theo trình tự và đều đặn. Dụng cụ đóng chốt hợp long 
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là các vồ gỗ hoặc đùng gỗ đệm đầu viên gạch đế đóng. 
1.4.6. Công tác đắp đất 
Trước khi đắp đất phái tưới nước bùn lòng khắp vành vòm. đế lấp kín các 

khe hờ cùa mạch vòm. Sau đó dùng đất sét tốt (đất sét không lẳn cát) đèo để 
đắp lên một lớp dầy 15 - 20cm, đầm nén sao cho tránh được lún và trượt khi 
đắp đất. 

Đắp đất phải rải đều theo cá hai bên vành cống. đắp theo từng lớp có chiều 

dầy khoáng 20cm. Mỗi lớp đất đắp phái đầm kỹ, chí được đắp tiếp lớp sau khi 
lớp trước đã được đầm chặt. 

Ị.4.7. Tháo dỡ cốt vòm 
Việc tháo dỡ cốt vòm phái được tiến hành từ dính xuống chân, khi dỡ phải 

nhẹ nhàng, không được làm chấn động mạnh làm ánh hường đến cống. Khi 
toàn bộ cốt vành vòm rơi xuống và quan sát thấy không có dấu hiệu nguy hiềm 

mới được chui vào trons vòm để kiếm tra. xem xét. 

1.5. Định mức vụt liệu chu Ì mét dùi cống (không ke tường cánh cửa cống) 
Chi tiêu vật liệu được lính cho mỗi mét dài cống vòm gạch xếp khan được 

tống hợp trong bảng 5-1. 

2. Công vòm đá xếp khan 

2.1. Phạm vi áp dụng 
Để khai thác và huy động nguồn vật liệu địa phương đế xây dựng các công 

trình trên đường giao thông nông thôn có [hể sứ dụng cống vòm đá. Khấu độ 
của cống vòm đá xếp khan thông thường lừ Ì - 2m khẩu độ cùa cống vòm đá. 
Việc lựa chọn khẩu độ của vòm phụ thuộc vào cao độ của mặt đường và cao 
độ của lòng suối. kênh rạch. Đè đảm bảo yêu cầu thoái nước của cóng trình và 
giám bớt chiều cao tôn nén đường, có thế xếp vòm đá kép (hai cống cạnh nhau) 

Các cống vòm đá xếp khan thường có kích thước như báng 5-2. 

2.2. Vật liệu 

Vật liệu dùng làm cống vòm đá thườna là loại đá xanh. cứng. kích thước 
cạnh bé nhất phải của đá yêu cẩu khỏna được nhỏ hơn 20cm. 
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Bảng 5-1. Báng chỉ tiêu vái liệu tính cho Im cống vòm gạch xếp khan. 

Chiểu 
cao mí 

Gạch nguyên (viên) 
cho các loại khẩu độ cống (m). 

Gạch vỡ (mJ) 
cho khẩu độ. 

Cọc tre cọc/mJ 

cho khẩu độ 
Ghi chú 

(em) 0,5 0,8 1,0 1,5 1,8 2,0 0,5-0,8 1,0-2,0 0,5-0,8 1,0-2,0 

ũ 135 199 392 563 671 733 1,40 2,00 16 24 Số liệu trong 
bảng tính với 
viôn gạch 
6xllx22cm 
Chưa tính tỷ 
lẽ hao hút. 
Cọc tre dài 
từ l-l,5m. 

11 190 254 463 634 742 804 2,00 2,60 24 32 

22 244 308 541 712 820 881 2,30 3,00 28 36 

33 310 374 637 808 916 978 2,70 3,50 32 42 

40 353 417 688 859 967 1020 3,00 4,00 36 48 

50 419 485 777 948 1056 1118 3,00 4,00 36 48 

Bảng 5-2. Bảng kích thước cống vòm dà xếp khan. 

Khẩu độ Chiều dầy Chiều dầy Chiều dầy 
đỉnh vòm (m) chân cống(m) móng(m) 

1,5 0,30 0,80 0,30 

2,0 0,30 0,80 0,30 

3-4,0 0,40 1,00 0,30 

Phải lưu ý chọn phiến đá dài, có kích thước đối xứng, mặt đá tương đối 
phang, đặc biệt trước khi thi công chốt đinh vòm cần phải sứa chữa lại các 
phiến đá đế dễ gia công. 
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Trên lớp khuôn đất có thể lát lên các tấm nứa hoặc phên mỏng để khi xếp 

dà khuôn không bị hư hỏng. 
2.3.3. Thi cóng thân vòm 
Việc thi công cống vòm xếp khan thông thường được thực hiện theo trình 

tự sau: 
Bước ì: Thi công đường tạm. 
Bước 2: Đào đất móng cống. 
Bước 3: Xếp móng, lát lòng cống. 
Bước 4: Đắp khuôn. 
Bước 5: Xếp vòm. 

Bước ố: Làm tường đầu, tường cánh và sân cống. 
Bước 7: Hoàn thiện, tháo gỡ đà giáo, đường tạm. 
Yêu cầu khi xếp không được để các phiến đá trùng mạch, các mạch phải 

được chèn chặt, cần lựa chọn đá để các mặt chúng khi ghép ăn khớp với nhau. 
Đá được xếp theo hàng ngang từ chân lên đến đỉnh, các phiến đá phải xếp 

ngang theo từng hàng, tránh đế trùng mạch giữa các hàng sát nhau. 
Phiến đá đầu cống không cần xếp thẳng ngay mà xếp hơi ngả vào trong 

để khi nêm chèn phần đầu cống không bị nhô ra ngoài (độ nghiêng thường 
dùng là 1:5). 

Khi vòm xếp lên tới đinh đổ lộ một khe theo thân vòm. Hai mặt của hai 
lớp đá sau này tiếp xúc với nêm vòm phải có độ nghiêng đều và hướng vào 
tim cống để việc nêm chèn hợp long được thực hiện dễ dàng. 

Đá nêm đỉnh vòm (các phiến đá hợp long) có dạng hình thang lớn hơn 
khe hở còn lại ở đinh vòm một chút. Quá trình nêm được thực hiện từ hai đầu 
cống vào giữa, đùng vồ gỗ đế đóng hàng đá nêm xuống hoặc dùng búa kim 
loại nhưng không được đóng trực tiếp vào đá nêm mà cần dùng đệm gỗ để kê 
khi đóng. 

Việc nêm chèn đinh vòm cần hết sức thận trọng, phải thực hiện nhịp 
nhàng để thân vòm không bị quá căng, khi đó các hòn đá trong vòm có thể bị 
trượt ra ngoài, nhưng nếu không được nêm chặt thì các hòn đá sẽ không khít 

vào nhau, nên khi có tải trọng, khuôn vòm sẽ bị biến dạng. trong trường hợp 
biến dạng nhiều sẽ dẫn tới sập đổ vòm. 
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Khi xếp xong vòm có thể chinh sửa hai bén chân vòm cho chắc chắn, sau 
đó mới tiến hành đắp đất, khi đắp đất cũng phải đắp theo từng lớp đất dày 
khoảng 20cm và đầm chặt mới chuyển sang đắp lớp khác cho đến khi đinh 
vòm đạt độ cao thiết kế. 

2.3.4. Dỡ khuôn vòm 
Sau khi đắp đất vòm xong có thể tiến hành dỡ ván khuôn vòm. 
Nếu khuôn vòm là sàn gỗ, tháo nêm cho sàn sụp xuống, hoặc dùng sức 

nước chảy qua đế đẩy sàn đi. 
Nếu khuôn vòm được đắp bằng đất thì phái dào đất càn bằng từ hai đầu 

cống để trọng lực phân bố đều trên cống vòm. Công tác dỡ đãi khuôn vòm 
thường được bắt đầu từ việc moi đất xung quanh vòm và tiến dần xuống phía 
dưới cho đến hết. Đế giảm bớt công dỡ đất khuôn vòm có thế sử dụng sức nước 
đế đẩy đất đi. Dụng cụ moi đất khuôn vòm là xẻng cán dài. Khi moi đất khuôn 
vòm không được cho người chui vào lòng cống đế đảm báo an toàn lao động. 

Khi dỡ khuôn vòm xong thì thực hiện công tác hoàn thiện công trình. 

3. Công xây đá 

3.1. Phạm vi áp dụng 
Các loại cống xây đá thường được sử dụng đối với đường giao thông nông 

thôn ớ những vùng có điều kiện sau: 
1. Những địa phương có sẵn đá vôi, đá granit. đá kết. đá ong có dung trọng 

2T/m. Số hiẹu đá > 300 (Rn > 3T/m2). 
2. Khấu độ cống từ Ì - 2m chiều cao tường mỏ h + < 0.8m. Tai Irọng lính 

toán tương dương với các trục đường loại A và 13 theo quy định trong tiêu 
chuẩn 22TCN 210-92. 

3. Áp dụng cho những nơi có địa chải là đá, sỏi, cát. sét... cường độ đãi 
nén tối thiểu 3kg/km2 trừ đất sét đèo. cát nhỏ mịn ờ những nơi cần cái tạo. gia 
cố móng bần" phương pháp cọc tre. 

4. Kha năng thoái nước Qc < 1.64m-Vs. Vòm dà xây [hường được sứ dụng 
nơi có lạch nhó. lòn" mạch khôn" dóc lăm. lòe độ cháy irunu binh. Hiện tại 
đã áp dụng vòm đá xếp khan loại khẩu độ tù Ì - 2m. 

5. Đất đáp trôn vòm 0.5m < ì l đ < 4m. việc lựa chọn khau đọ \ ôm xếp khan 
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1 còn phải dựa vào cao độ của mặt đường đối với lòng suối, cũng từ đó có thể 
' chọn cấu tạo vòm đơn hay vòm kép. 

- Đối với những nơi mặt đường thấp thường chọn vòm kép đế giảm bớt 
chiều cao tôn đường vì cấu tạo một vòm không đù thoát nước. 

- ở những nơi nén đường cao thì nên dùng vòm đơn khấu độ lớn, sẽ tiết 

kiệm được nguyên vật liệu. 
! 3.2. Cấu tạo cống xây đá 

Một số đặc điểm của cống vòm đá có thế được mô tả như sau: 
- Vành vòm được cấu tạo bằng đá chẻ có chiều dày nhỏ hơn 15cm, mặt đá 

tiếp giáp với ván khuôn phải bàng phảng và được xây so le. Tiết diện ngang 
cống có hình cung tròn R54cm, Ị,0 = 67°. Vữa xây vòm đá mác M100, chiều 

dầy mạch vữa Ì - 2cm. 
- Mô' vòm cũng được xây bằng đá hộc, vữa xây mác M100, mạch vữa 

thường nhỏ hơn 5cm. 
- Móng ván xây bằng đá hộc, với vữa xây mác M50. Tuy nhiên, có thể làm 

móng bằng bê tông mác MI50 và độn 30% đá hộc. 
- Tường đầu và cánh cống cũng được xây bằng đá hộc với loại vữa MI00. 

3.3. Thi công công xây đá 
Việc thi công cống xây đá thường được thực hiện theo trình tự sau: 
Bước Ị: Thi công đường tạm. 
Bước 2: Đào đãi móng cống. 
Bước 3: Xây móng cống, lát lòng cống. 
Bước 4: Làm đà giáo đế xây thân cống. 
Bước 5: Xây vòm cống. 
Bước ó: Làm lường đầu. tường cánh và sân công. 
Bước 7: Hoàn thiện, tháo gỡ đà giáo, đường tạm. 
Các phiến đá sử dụng xâv phải có kích thước đều như quy định của thiết 

kế. Trước khi xây phái làm vệ sinh sạch các phiến đá. 
Vữa xây phái đám bảo đúng quy định của thiết kế, mạch vữa xây phải đặc. 

kín đảm bảo liên kết tốt với các phiên đá xây. 
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Kích thước của cống sau khi xây phải đảm bảo đúng thiết kẽ. 

Mặt các phiến đá bố trí vào các cạnh bên ngoài của cống phái phăng. 

4. Cống tròn bê tông cốt thép 
Việc chọn phương án xây dựng cống hay phương án xây dựng cầu nhỏ dựa 

trên cơ sở so sánh chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật của mỗi phương án. Tuy nhiên, 
trong một điều kiện tự nhiên và yêu cầu kỹ thuật như nhau thì nên chọn 
phương án xây cống bời vì loại kết cấu này có khả năng đảm bảo cho phương 
tiện qua lại êm thuận hơn, hơn nữa chi phí đầu tư xây dựng cống thấp hơn, 
việc duy tu bảo dưỡng cống sau này dễ dàng hơn. 

4.1. Phạm vi sử dụng cống tròn bê tỏng cốt thép 
Cống tròn bê tông cốt thép (BTCT) có thể dễ dàng lựa chọn hình dáng và 

kích thước tối ưu của mặt cắt ngang, phù hợp với điều kiện thoát nưốc yêu 
cầu, đồng thời cũng đảm bảo tính ổn định chung của công trình. 

Việc xây dựng cống tròn phù hợp với phương pháp thi công cơ giới lừ 
khâu chế tạo tới khâu lắp đặt. Đối với công trình giao thông nông thôn, các 
ống cống được sử dụng có thế là sản phẩm chế tạo từ các xương sán xuất công 
nghiệp, nhung cũng có thể chế tạo tại công trường. 

Theo quan điểm thúy lực học, xét chế độ nước chảy qua cống có thể phân 
loại cống như sau: 

- Cống không áp: là loại cống có nước chảy không kín hết mặt cắt ống 
(trong ống vẫn có khoảng hờ). 

- Cống có áp: là loại cống có nước chảy kín hết mặt cắt ống (thường là 
cống có nước dâng ngập cửa cống phía thượng lưu). 

- Ngoài ra còn có loại ống nửa áp, đó là trường hợp trung gian chuyển tiếp 

từ chế độ chảy có áp sang chế độ chảy không áp. 
Các đốt cống được kiểm toán theo trạng thái giới hạn thứ nhất về cường 

độ và trạng thái giới hạn thứ 3 về chống nứt. Cống BTCT có thế sư dụng đối 
với nhiều cấp tải trọng khác nhau và phụ thuộc vào cấu tạo cùa nó. Đối với 
các công trình trên đường giao thông nông thôn. công BTCT có thế sù dụng 
trẽn các trục đường loại A và B theo quy định trong tiêu chuãn đườn° giao 
thông nông thốn 22TCN 210-92. chiều cao đất đáp tối đa là 6m. 
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4.2. Đặc điểm cấu tạo cống tròn BTCT 
/. Đầu cống: Cống tròn thường có đường kính trong 0,50m, 0,75m và Im, 

đáu cống có tiết diện không thay đổi (cống đầu thảng). 
Đầu ống được thiết kế với: ống cống đúc sẵn, cửa cống, tuông cánh và 

móng cống thi công tại chỗ. Góc mở của tường cánh chéo lấy bằng 20°. 
Tường đầu và tường cánh chéo xây bằng đá hộc, hoặc gạch nung mác 

MI50 vữa xi măng mác MI00, hoặc băng bê tông mác MI50. Mặt ngoài 
cống và phần tiếp giáp giữa tường đầu với nền đất trát lớp vữa xi măng M100 
dầy lem. 

2. Ống cống: ống cống bằng BTCT mác M200, cốt thép CT3 hoặc CT5, 
chiều dài mỗi đốt cống bằng Im. 

3. Móng cống: Tuy theo điều kiện địa chất, thúy văn và chiều cao đắp mà 
chọn kiểu móng cống hợp lý, riêng móng cống kiểu i n bằng bê tông mác 
M150 đổ tại chỗ. 

Điều kiện chọn kiểu móng cống có quy định cụ thể trong thiết kế. 

4. Mối nối và phòng nước: Lớp phòng nước cho ống cống gồm hai lớp 
nhựa đường nóng. 

- Khe phòng lún ở móng cống được nhét chặt bằng các miếng gỗ đã ngâm 
trong thuốc chống mục hay các miếng cát + nhựa đường nén chặt. 

- Khe phòng lún ở phần các đốt cống thì phía trong nhét vữa xi măng mác 
M100 dầy 3cm. Tiếp đó nhét chặt bằng xơ gai tẩm nhựa đường. 

Phía ngoài đốt cống trát mát tít nhựa đường và phủ ngoài phòng nước 
rộng 25cm. 

Ngoài cùng đắp đất sét bảo vệ dầy 20cm, rộng 5cm. 
Khe nối giữa hai cống rộng lem. Từ 3 - 6 ống cống bố trí khe phòng lún 

rộng 3cm. 
5. Một số bộ phận khác 
- Cao độ sân cống ở cửa ra thấp hơn ở cửa vào ít nhất là 3cm, độ dốc dọc 

cống tối đa phù hợp với cấu tạo gia cố trong bản vẽ chi tiết là 5%. 

- Độ dốc dọc cống cần > 2% để khi nước chảy chậm cũng không đọng lại 
trong cống. Nếu làm dốc quá thì tốc độ nước chảy mạnh có nguy cơ phá hoại 
cống. Trường hợp nước tự nhiên chảy mạnh nên làm hố tiêu năng. 
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4.2.1. Cửa cống (đầu cống) 
Cưa cống là bộ phận quan trọng nhất cùa cống. hình đána cùa nó quyết 

định chê độ nước chảy qua cống. Có các kiểu cửa cống chính sau: Kiểu tường 
thẳng, kiểu tường cánh chéo. 

Kiểu cứa ống thẳng chắn đất được đặt song song với tim tường, có thí 
bằng đá xây, bằng bẽ tông hay bằng bê tông cốt thép có thể lắp ghép hoặc thi 
công tại chỗ. Ưu điểm cùa loại cửa cống này là có cấu tạo đem giản nhung 
nhược điểm lớn là nước chảy vào cống không êm thuận, do đó chi nên dùng 
ờ nơi có lưu lượng nước chảy nhỏ, tốc độ chậm. 

Cửa cống kiểu tường cánh chéo gồm tường chắn đầu cốna và hai tường 
cánh chéo góc với tim đường trẽn mại đường. Các tường cánh chéo có lác 
đụng hướng dòng nước chảy vào cống và ra khói cống một cách êm thuận. 
Góc chéo tốt nhất là 30°. Kiểu cứa cống này dùng được cả cho cống chảy có 
áp và cống cháy không có áp với bái kỳ lưu tốc nào. Vặt liệu làm cửa cống có 
thể là đá cây. bẽ tôns hay bẻ tông côi thép lắp ghép hoặc đúc tại chỗ. 

4.2.2. Thản cóng (ống cống) 
Mặt cắt thân côna có nhiều hình dán° khác nhau: hình tròn. hỉnh móng 

nsựa. hình quả lê. hình chữ nhật. Tuy nhiên, cống tròn là loại thích hợp cho 
những nơi cần thoát lưu lượng nước vừa và nhó. õng cống thường có đường 
kính từ 0.5 - 2.Om. Đối với những nơi cần thoát lưu lượng nước lớn có thề 

dùns cốna kép hoặc nhiều cống. 
Công được lắp ghép thành từ nhiều đôi cống, mỗi đốt có chiêu dài khoáng 

từ Ì - 3m. đối với các cốne dùng trẽn dường aiao thòng nôns thôn. đốt công 
thường có chiều dài Im. TUY nhiên nếu có điều kiên sán xuất và thi còng cống 
nhiều loại thì việc sư dụna cúc đốt cống dài sẽ kinh lê hơn. 

Trẽn bình đổ [uyên. thòna thườn" đưừna lim thán cóng được bõ trí vuông 
góc với tim luyến đường. Cách bó trí này có the được áp đụn" cho cà nơi có 
dòng nước tự nhiên chay xiên sóc với lim luyến đường. 

4.2.3. Móng cống 
Móng cống có cấu tạo phụ thuộc vào điều kiện địa chãi và vèu càu ke thuậl 

của công trình, thông thường nen móna cùa còna được chia làm 3 loai sòm: 
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Loại ì: Móng cống đặt ữên nền đất thiên nhiên. Loại móng cống này được 
áp dụng đối với đất nền là sỏi cuội, cát chặt, sét cứng có cường độ hem 
2,5kg/m2, cao độ đặt cống trên mực nước ngầm tối thiểu là 0,3m. 

Loại l i : Móng cống được cấu tạo bởi một lớp đệm bằng đá dăm trộn lẫn 
với cát. Loại móng này được áp dụng đối với nền đá phong hóa, nền cống là 
lớp đất sét, cát hạt nhỏ, nền đất không thoát nước. 

Loại III: Móng được xây đá có cường độ 40kg/m2 trở lên hoặc gạch mác 
MI50, xây bằng vữa xi măng mác M100. Loại móng này được áp dụng đối 
với tất cả các loại đất sét, đất cát có cường độ tính toán lớn hơn ứng suất tính 
toán dưới móng cống. 

Tuy theo các điều kiên thúy văn, địa chất và tải trọng thảng đứng mà có 
thể cấu tạo móng cống là nền đất tự nhiên, nền đất gia cố hoặc móng xây. 
Cũng căn cứ vào'các điều kiện trên có thể phân móng cống thành hai loại: 
móng mềm và móng cứng. Móng cứng là trường hợp cống đặt trên nền đá tự 
nhiên hay móng xây đá, bê tông, bê tông trộn đá hộc, BTCT. 

Khi xây dựng các cống có mặt cắt ngang lớn trong nền đất yếu hoặc có 
nền đất đắp cao cũng như khi cống có độ dốc lớn, nên dùng kiểu móng dạng 
khối để tránh cho cống không bị biến dạng cục bộ do móng bị lún không đều. 

Kiểu móng bê tông và BTCT đặt trên nền tự nhiên với một lớp đá dăm cát 
dầy lOcm có thể dùng đối với nhiều khu vực địa chất khác nhau. Đối với các 
cống có mặt cắt nhỏ, nền đắp thấp, điều kiện địa chất bình thường có thể dùng 
nền gia cố nhân tạo gồm lớp đệm đá dăm hay đá trộn cát đạt trên đất tự nhiên. 
Các cống có đường kính khoảng từ 0,5 - 0,75m có thể đạt trực tiếp lên nền đất 
tự nhiên nếu điều kiện địa chất là đá, cát hạt to và hạt trung bình, nền đắp 
thường thấp. 

4.2.4. Mối nối đốt cống 
Mối nối giữa các đốt cống cần được thi công cán thận để đảm bảo chống 

thấm, thẩm thấu nước. Vật liệu dùng đế thi công mối nối cống có thể là bao 
tải tẩm nhựa đường, đất sét, giấy dầu quét nhựa đường nóng. 

Đối với các loại cống lớn, tại mỗi mối nối của cống có đai bằng bê tông 
cốt thép để liên kết các đốt cống lại với nhau, giữ cho cống thắng và bảo vệ 
mối nối cống. 
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Chất lượng của các mối nối có ảnh hường rất lớn đến chất lượng chung 
của cống, vì vậy trước khi đắp đất lung cống phải kiểm tra kỹ các mối nối theo 
đúng thiết kế. Công tác thi công và nghiệm thu các mối nối cống cũng phải 
tuân thù theo quy định của tiêu chuẩn thi công cầu, cống hiện hành. 

4.2.5. Đắp đất trên cống 
Để bảo vệ ống cống và lớp sơn phòng nước thì sau khi xây xong cống phải 

đắp ngay đất trên các đoạn cống, đất đắp lên các đoạn cống dùng cùng loại 
đất đắp nền. 

Khi đắp phải chia thành từng lớp dầy từ 15 - 20cm. Đắp đều cả hai phía, 
dùng đầm tay hay đầm bánh xe hơi để lèn chặt. 

4.2.6. Gia cố cửa cống 
Quy cách và vật liệu gia cố ghi rõ trong bản vẽ chi tiết. 

Dùng đá hộc bỏ kè vào hố tiêu năng ờ đầu ngọn nước phía cửa ra để bảo 
vệ lòng suối. Chiều sâu chôn đá hộc phụ thuộc vào đường kính ống, số lượng 
cửa cống, đặc trưng đất nền ờ cửa ra và nhất là lưu lượng nước chảy qua cống. 
Nếu độ dốc dọc cống 75% thì phải tính toán phần gia cố sân cống. 

Lưu ý: Không được dùng cống mặt ngoài có vết rỗ lớn hơn 3x3cm. 
a) mái cất ngang cống có cấu tạo nền móng loại li. 
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b) mặt cắt ngang cống có cấu tạo nén móng loại IU. 

Hình 5-7: Các kích thước cơ bản của cống tròn BTCT. 

Diện tích rỗ mặt các phiến đá không được lớn hơn 5% diện tích mặt ngoài 
cùa ống cống. Cốt thép không được để lồi ra ngoài mặt cống. Các kích thước 
cơ bản của cống được trình bày trên hình 5-7 và bảng 5-3. 

Bảng 5-3. Báng kích thước cơ bán của công bẽ lông cốt thép. 

Tên kích thước Ký 
hiệu 

Đơn 
vị 

Đường kính cống (m) 
các bộ phận Ký 

hiệu 
Đơn 
vị Đất đáp <4m Đất đắp 4-6m Ký 

hiệu 
Đơn 
vị 

0,5 0,75 1,0 0,5 0,75 2,0 
1. Ống cống (dài Im) 
- Chiều dầy 8 em 8 8 10 8 8 12 
ĩ. Kích thước tường đẩu 
- Bể rộng B em 150 226 195 150 226 195 
- Bề cao H em 184 209 290 184 209 290 
3. Kích thước móng 
3.1 Móng cống loại 1 
- Chiều sâu lớp đệm 
- Các kích thước khác 

h 
A 
a 

em 
em 
em 

30 

6 

30 
115 
l i 

40 
138 
16 

30 

6 

30 
115 
l i 

42 
142 
14 

D em 75 98 75 102 
B em 40 55 90 40 55 90 

3.2. Móng cống loại HI 
- Chiểu rộng 
- Chiều sáu 

A 
h 

em 
em 

74 
38 

HI 
38 

148 
40 

74 
38 

IU 
38 

152 
42 
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4.3. Thi công công tròn BTCT 
Thi công cống tròn BTCT thông thường được thực hiện theo trình tự sau: í 
- Bước ỉ: Xây dựng đường tạm và đặt cống thoát nước trong thời gian thị 

công cống. Khoảng cách giữa tim đường tạm với tim đường chính phụ thuộc 
vào chiều rộng mặt đường chính, chiều sâu hố móng cùa cống. Đào mương 
thoát nước, đắp vòng vây chắn nước (trong trường hợp cán thiết). 

- Bước ĩ: Đào hố móng. 
- Bước ì: Xây dựng hoặc xử lý nền móng cống. 
- Bước 4: Lắp đặt ống cống. 
- Bước 5: Thi công lớp phòng nước. 
- Bước 6: Xây đầu tường, sân cống. 
- Bước 7: Đắp đất, đầm lèn. 
- Bước 8: Công tác hoàn thiện và tháo dỡ đường tạm. 

5. So sánh chi phí xây dựng công 
Từ kết quả tính toán khối lượng, định mức thi cõng các loại cống nêu ở 

các phẩn trên có thể so sánh giá thành xây đựng một cống vòm đá, cống gạch 
xếp khan với một số dạng kết cấu khác cùng khẩu độ. chí tiêu kỹ thuật trong 
cùng một điều kiện tự nhiên như nhau: 

- Giá thành Im vòm đá. gạch xếp khan: 10% 

- Giá thành Im cống BTCT: 100% 
- Giá thành Im vòm đá xây: 140% 
- Giá thành Im cầu Bĩ khấu độ nhò: 240% 

l i . THI CÔNG CÁC LỚP MẶT ĐƯỜNG 

1. Thi công mật đường nhựa 
1.1. Mặt đường đá dăm láng nhựa 
1.1.1. Khái niệm 
Lớp láng mật bằna nhựa và đá con có thổ dùng cho mọi loai mãi đường 

làm mới hay mặt đường cũ. nhưng Ihườno mặt dường bẽ lỏna nhựa hạt mịn. 
mật đường bé tôna xi mãng và mãi đườna lát đá cấp cao khổng phai làm lớp 
láng mặt. 
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Lớp láng mặt có tác dụng giảm bớt độ bào mòn của mặt đường, tâng độ 
nhẩn giữ mặt đường không thấm nước, giảm bụi. 

1.1.2. Cấu tạo 
Chiều dầy lớp láng mặt không quá 4cm. Nếu láng trên lớp mặt đường cấp 

cao là Ì - 2,5cm. Trên mặt đường giản đơn lớp láng mặt dùng 2 - 3 lớp dầy 
2,5 - 4cm. 

Lớp láng mặt không tính vào chiều dầy của kết cấu mặt đường (xem 
hình 5-8). 

c) • d) 

Hình 5-8: cấu tạo của lớp hao mòn hay lớp bảo vệ. 
ai Láng mặt một lớp. bì Láng mặt hai lớp. c) Lớp hao mòn làm bâng 
hỗn hợp dà nhựa dược trộn trong thiết bị. d) Láp hao mòn làm bâng 

hổn hợp đá nhựa được trộn trong thiết bị và rải thèm đá con đồng kíclì cỡ 
lên trẽn dể lũng lực bám. 

ì. Dá con; 2. Nhựa láng mặt; 3. Lớp mại dường; 
4. Hỗn hạp đá nhựa được trộn trong thiết bị. 
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1.1.3. Yêu cẩu vật liệu 
Đá dăm nhò hay sỏi cuội dùng láng mặt cán đồng nhất về cường độ, đổng 

kích cỡ, sạch và khô ráo, bám dính vói nhụa tốt. 
Đối với lớp trên nên dùng loại đá có kích cỡ hạt lớn nhất và bé nhất không 

khác nhau quá 2 lẩn. Thường dùng đá 5 - lOmm hoặc 10 - 15mm, 15 - 20mm. 
Cường độ đá yêu cầu < 800kg/cm2. Độ hao mòn trong thùng quay > 40% 

với đá trầm tích, > 35% với đá mắc ma. 
Hàm lượng sét không quá 1% khối lượng. 
Lượng đá, nhựa cần dùng tham khảo bảng 5-4. 
Bảng 5-4 Bảng lượng đá, sõi và nhựa cẩn thiết để làm lớp láng mặt. 

Loại 
láng 
mặt 

Chiều 

dầy lớp 
láng mật, 

em 

Thứ tự 
lần tưới 
nhựa 

Lượng 
nhụa (hay 

hác in) 
cầnl/m2 

Thứ tự lán 
rải đá nhỏ 
hay sỏi sạn 

Kích cỡ đá 
nhỏ hay sỏi 
sạn, Dim 

Lượng đá 
sói cần 

m̂ lOOm' 

Một 1,0 Lần thứ 1 1.0-1,2 Lần thứ 1 10-15 1,35-1,55 
lóp 1.5 -nt- 1.4-1.5 -nt- 10-15:10-20 2,00-2,25 

2,0 -nt- 1.8-2,0 -nt- 10-20 2,60-3,00 

Hai 2,0 Lẩn thứ 1 1.2-1,4 Lần thứ 1 10-20:10-15 1,70-1,90 
lớp Lần thứ 2 0.9-1.0 Lần thứ 2 5-10 i.10-1,20 

2,5 Lần thứ 1 1,6-1,8 Lần thứ 1 10-20 2.25-2,50 
Lần thứ 2 1.4-1,6 Lần thứ 2 5-10 1.50-2,00 

Ba 3.0 Lần thứ 1 1.3-1,5 Lẩn thứ 1 10-20 1,70-1,90 
lớp Lẩn thứ 2 1.3-1.5 Lần thứ 2 10-20 1.70-1,90 

Lần thứ 3 0.9-1.0 Lần thứ 3 5-10 1.10-1,20 
4.0 Lần thứ 1 2,1-2.4 Lần thứ 1 10-20 2.90-3,20 

Lần thứ 2 1.2-1.4 Lần thứ 2 10-20 1.60-1,80 
Lần thứ 3 1.1-1.3 Lần thứ 3 5-10 1.40-1.60 
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Yêu cấu vé nhựa: Thuồng dùng nhựa đặc chế từ dầu mỏ có độ kim lún 200 -
j 60. Nếu là nhựa lỏng nên dùng loại đông đặc vừa CT-130/200 hoặc đông 

đặc nhanh. Nếu dùng nhũ tương nên dùng loại phân tích nhanh, dùng loại 
ị nhũ tương anion với đá vôi, nhũ tương kation khi rải sỏi sạn. 
(Ị Nếu phải dùng nhũ tương anion khi rải sỏi sạn thì phải gia công trước sỏi 

sạn bằng các chất kích đông như vôi bột hay xi măng, lượng vôi bột hay xi 
măng bằng Ì ,5 - 2,5% khối lượng sỏi sạn. 

Ghi chú: 1. Nếu dùng nhũ tương chứa 50 - 60% nhựa thì giảm lượng nhựa 
xuống 20 - 30% (tính đổi lượng nhũ ra lượng nhựa). 

2. Lượng nhựa trong bảng là khi tưới bằng máy phun nhựa. Nếu tưới bằng 
I thủ công với thiết bị thô sơ thì lượng nhựa trên phải tăng lẽn 20 - 30%. 

Để nâng cao sức bám dính của đá với nhựa, ngoài việc trộn thêm các chất 
' phụ gia có hoạt tính bề mặt hoặc chất kích đông, người ta còn đem trộn trước 
' đá sỏi với một lượng nhựa vừa phải rồi mới đem rải trên lớp nhựa để làm lớp 

láng mặt. 
Các loại nhựa trước khi đem tuổi đều phải đun tới nhiệt độ thi công (trừ 

nhũ tương). 
1.1.4. Trình tự thi công 
a) Làm sạch mặt đường. 
b) Tưới nhựa phù bụi lên mặt đường. 
c) Tưới lượng nhựa cơ bản để làm lớp láng mặt. 
d) Rải đá nhỏ hoặc sỏi, quét đều lên mặt đường. 
đ) Lu lèn. 
e) Bảo dưỡng. 
Nếu làm láng mặt 2 hay 3 lớp thì sau thao tác lu lèn thì lặp lại hai hay ba 

lần các thao tác c, d và đ. 
Nội dung các bước thi công: 
a) Làm sạch mặt đường 
Nếu láng mặt trên mặt đường cũ cần phải sửa chữa phục hồi trắc ngang 

như: vá ổ gà, các vệt hằn bánh xe, bù vệt méo. Công việc sứa chữa này nên 
làm trước khi láng nhựa Ì - 2 tháng đế tận dụng công đầm của xe chạy. 
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Làm sạch mặt đường có thể dùng xe có thiết bị trải và quét dường. Nếu 

đường quá bấn có thể phun nước vừa trải quét. Chú ý khi trải không lảm bong 
phần mặt trên của lớp mặt đường. 

Cũng có thể làm sạch mặt đường bằng thù công quét hay máy hơi ép thổi. 
b) Tưới lượng nhựa phủ bụi 
Mục đích là khi quét làm sạch thường không thể hôi hoàn toàn bụi được, do 

đó tưới một lượng nhựa nhỏ sẽ phủ kín, thấm hết bụi còn lại và thấm mội phẩn 
xuống lóp mặt đường, làm cho lớp láng mặt bám dính tốt với lớp mật đường. 

Tưới nhựa phú bụi sau khi đã quét chái mặt đường. Thường dùng nhựa có 
độ nhớt thấp như nhựa lỏng có thời gian đôna đặc trung bình hoặc nhũ tương 
phân lích nhanh. 

Lượng nhựa tưới 0.5 - Ì lít/m2 nếu tưới bằng máy. 1-1.3 lít nếu lưới bằng 
tay. Đê tưới được một lượng nhựa nhò như trẽn. cần đun các loại nhựa đến 

nhiệt độ cần thiết: nhựa lỏng CT-45/25 đun đến 50 - 60°c. nhựa lòng CT-
25/40 đun đến 60 - 70°c. hắc in Ì - 25 đun đến 50°c. hắc in 2 - 50 đun đến 

60°c. nhũ tương khôna cần đun. 
Nếu khốna có nhựa lỏng có thể pha nhựa đặc đã nấu đến trạng thái 

lóna với lượng dầu hoa thích hợp theo lý lệ 15:25% dâu hoa 175:85% 
nhựa đặc 40/60. 

Nếu lượng nhựa cơ bán làm lớp láng mặt là nhũ iươna nhựa thì không lưới 
nhựa phủ bụi mà thay vào dó là tưới nước 0.7 - 1.5 lít/m2. 

c) Tưới lượng nhựa cơ bàn 
Sau khi tưới nhựa phu bụi 2 - 3 aiờ thì tưới lượng nhựa cơ bán. Có thế tưới 

bằna xe phun nhựa hoặc bàna ỏ doa cầm tay. 

/.7.5. Kiếm tra - nghiệm thu 
- Kiểm tra độ bầm phan;!, độ chặt cùa nền dường ha} lớp món". 
- Kiểm tra kích cỡ. cưừna độ. độ sạch cùa đá. 
- Kiêm tra loại nhựa. và các tính chất cơ lý cua nhựa. nhiệt đọ nhưa lúc tưới. 
- Kiêm tra chiều dầy. độ dốc naana. độ khum mui luvện. đõ hãn" phảng 
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lớp đá cơ bản trước khi lu, trước khi tưới nhựa. 
- Kiểm tra lượng nhựa tưới trên một đơn vị diện tích mặt đường. 
- Kiểm tra trình tự lu lèn và chất lượng lu lèn các lớp đá, độ chặt của 

mặt đường. 
Sai số cho phép khi nghiệm thu. 
- Về vật liệu đá, nhựa không được vượt quá các chi tiêu trong yêu cầu vật 

liệu ở mục 1.1.3. 
- Bề rộng mặt đường ± IOcm. 
- Độ dốc ngang < 0,005. 

- Độ bằng phảng: khe hở trước khum và thước dài 3m với mặt đường < l,5m. 
- Chiều dầy mặt đường < so vói chiều dầy thiết kế 10%. 

- Độ chặt kiểm tra bằng đo độ võng đàn hồi bàng cần Ben Ken mar không 
được nhỏ hơn cường độ yêu cầu thiết kế. 

ả) Rải dà con 
Sau khi tưới lượng nhựa cơ bản xong cần rải ngay lượng đá con hay sói đế 

nhựa khỏi nguội, kích cỡ đá lấy theo bảng 4-7. 

Để rải đá con có thể dùng xe ôtô ben có móc thiết bị rái đá con ớ phía sau, 
tốc độ khi rải 3 - 4km/h. 

Có thế rái đá con bằng thú công, dùng ki tung từng lớp mỏng hoặc xe cải 
tiến lắp thiết bị rái. 

Rải đá con tới đâu cẩn dùng chổi quét cho đều ngay tới đó, những chỗ 
thiếu đá con phái bù cho đủ, những chỗ thừa phái quét đi. 

đi Lu lèn 

Rải đá con đến đàu cho máv lu đi ngay tới đó để nhựa không nguội. Dùng 
lu 5 - 6 tấn lu 3 - 5 lượt (xem hình 5-9). Nếu rải đá con có cường độ cao có 
thế dùng lu 8 - 10 tấn (xem hình 5-10). Tốt nhất là dùng lu bánh hơi (xem hình 
5-11) để giám lượng đá vỡ. Máy lu đi từ mép đường vào giữa. vệt lu sau trùng 
vệt lu trước 20 - 25cm. 
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e) Bảo dưỡng 
Sau khi lu lèn xong phải đợi sau một ngày hoặc ít nhất một buổi mới cho 

xe chạy đổ mặt đường hình thành lớp láng mặt. Nếu phải thông xe ngay thì 
hạn chế tốc độ xe chạy > lOkm/h. 

Trong hai tuần lễ đầu phải điều chỉnh cho xe chạy đều khắp trên mặt 
đường, tốc độ xe chạy > 25 - 30km/h. 

Thường xuyên quét đá con bị dạt ra hai bên lề vào mặt đường, bổ sung 
những chỗ thiếu nhựa hoặc rải thêm đá mạt 0 - 5mm hay 3 - lOmm vào các 
chỗ nhựa nổi lên nhiều. 

Nếu dùng nhũ tương nhựa làm lớp láng mặt, các thao tác có thể thay đổi 
như sau: 

Sau khi quét sạch đường, tưới nước Ì - 1,51/m2 cho mặt đường hơi ẩm, rải 
một phần đá con độ 30 - 50% tổng lượng đá cần thiết lên mặt đường rồi tưới 
lượng nhũ tương cơ bản bằng máy phun nhựa hoặc bằng dụng cụ cải tiến. Sau 

đó rải nốt lượng đá còn lại chò sau Ì - 2 giờ cho nhũ tương phân tích rồi mới 
lo lèn. 

Sau đó kiểm tra và nghiệm thu. 

1.2. Mặt và móng đường thi công theo phương pháp thấm nhập nhựa 

1.2.1. Khái niệm 

Lớp mặt hay móng đường thấm nhập nhựa là một lớp đá dăm có kích cỡ 
chọn lọc được lu lèn đến mức độ nhất định và được nhựa thấm nhập đến một 
độ sâu quy định. Lượng nhựa này có tác dụng làm dính các viên đá với nhau 
vừa chèn lấp một phần các khe rỗng giữa các viên đá. 

Cường độ và tính toán khối lượng của mật thấm nhựa là do lực ma sát cùa 
các viên đá chèn vào nhau và do lực dính bám nhờ có màng nhựa bọc ngoài 
mặt các viên đá. 
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Hình 5-12: Kết cấu mặt đường đá dăm thấm nhập nhụa. 
a) Thấm nhập sâu. b) Thấm nhập nhẹ. 

ì. Lớp đá dâm thấm nhập nhựa sâu 6,5 - Son ĩ. Lớp dà dăm thấm nhập nhựa nhi 
4 - 6cm. ì. Lớp móng cát. 

Tuy theo chiều sâu nhựa thấm nhập vào lớp đá dăm mà phân ra loại thấm 
nhập sâu, thấm nhập nhẹ và bán thấm nhập. Khi nhựa thấm nhập vào lớp đá 
dăm đến độ sâu từ 6,5 đến 8cm gọi là thấm nhập sâu, đến độ sâu 4 - 6cra gọi 
là thấm nhập nhẹ hay bán thấm nhập. Lóp đá dăm bán thấm nhập nhựa khác 
với lớp đá dăm thấm nhập nhẹ ờ chỗ bán thấm nhập có chiều dầy lớp đá dăm 
lớn hơn nhiều so với chiều sâu nhựa thấm nhập, thường dùng khi xới xáo mặt 
đường cũ lên rồi tưới thêm nhựa đế gia cường; còn lốp thấm nhập nhẹ thì 
thường dùng đá cỡ nhỏ 2 - 4cm hay 2 - 3cm rải một lớp riêng biệt rồi lu lèn 
và thấm nhập nhựa cho đến hết chiều dầy lớp đá. 

1.2.2. Cấu tạo 

Mặt hay móng đường thấm nhập nhựa dùng khi xây dựng mặt đường mới 
hoặc gia cường mặt đường cũ. 

Kết cấu và các dạng kết cấu và móng đường thấm nhập nhựa tham khảo 
hình 5-12 và hình 5-13. 

Lớp mặt đường thấm nhập sau khi thi công xong vẫn còn độ rỗng lớn đến 

15% thể tích. Vì thế cần làm lóp láng mặt hoặc lớp hao mòn lẽn trên. 
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Hình 5-13: Các kết cấu mặt đường có dùng lớp đá dăm thấm nhập nhựa. 
I. Lớp đá dăm thấm nhập nhẹ; 2. Lớp đá dâm; 3. Lớp đá dăm xô bồ hoặc cấp phối sỏi 
sạn; 4. Đài gia cố vôi hoặc xi măng hoặc nhựa hay gia cố tống hợp với tỉ lệ thấp; 5. Đất 
gia cô vôi với xi măng, hoặc với vôi, hoặc với nhựa /lay gia cố tống hợp với tỷ lệ cao; 6. 
Lớp dà dăm thấm nhập: 7. Lóp đá dăm thấm nhập sáu; 8. Lớp bẽ tông nhựa hạt nhỏ: 
9. Lớp bẽ tông nhựa hạt trung hay hạt lớn. 

1.2.3. Yêu cầu vật liệu 

- Đá phải đạt cường độ ghi trong bảng 5-5. 
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Bảng 5-5. 
Bảng cường độ bào mòn cùa đá dăm dừng cho táp thấm nhập nhạn 

Tên các lớp 

Cường độ nén 
cùa đá dâm, 

không nhỏ hon, 
kg/cm2 

Đó bào mòn 
(thí nghiêm trong thùng quay) 

không nhó hon, % Tên các lớp 

Đá 
mác-ma 

Đá 
trầm tích 

Đá 
mác-ma 

Đá 
trầm tích 

Đá xay 
từ cuội sói 

Lớp mặt khi cường độ 
giao thông: 
3.000-1.000 xe ngày đêm 
1.000-500 xe ngày đêm 

1000 
800 

800 
600 

35 
45 

40 
50 

30 
45 

Lớp dưới hoặc lớp giữa 
của kết cấu mặt đường có 
cường độ giao thông 
3.000-2.000 xe ngày đêm 800 600 45 50 45 

Kích cỡ đá thường dùng gồm có 4 - 6, 2 - 4, Ì - 2, 0,3 - Ì (em). Nếu làm 

lớp thấm nhập nhẹ thì không dùng cỡ đá 4 - 6. Khi làm lớp móng có thể dùng 
đá cỡ 0,5 - 2,5cm. 

Đá dăm phải đồng nhất về cường độ, kích cỡ, phải sạch và khô đế nhụa 
dính bám tốt. 

Kích cỡ viên đá lớn nhất D m a x > 0,85 chiều dầy lớp thấm nhập nhựa. 
Nhựa nên dùng loại nhựa đặc chế từ dầu mỏ có độ kim lún từ 60 - 130, 

hoặc nhũ tương nhựa thuận có hàm lượng nhựa 50 - 60%. ở nước ta hiện nay 
chù yếu đang dùng loại nhựa BHJỊ - 40/60 để làm lớp thấm nhập nhựa. 

Trừ nhũ tương, tất cả các loại nhựa đều phải được đun đến nhiệt độ thi 
cõng trước khi đem tưới. 

Chì thi cõng lớp đá dăm thấm nhập nhựa lúc nhiệt độ không khí trên 
+ 10°c và khi thi công xong phải có thời gian trên một tuần không bị mua thì 
mặt đường mới hình thành tốt. 
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1.2.4. Trình tự thi công mặt dường đá dăm thấm nhập nhựa sâu 
a) Chuẩn bị móng, làm sạch bụi bẩn, dựng đá vỉa hoặc đắp thành lề 

chắn đá. 
b) Vận chuyến đá dâm. rái và san thành lớp cơ bản. 
c) Lu lèn bàng lu nhẹ và lu nặng. 
d) Tưới nhựa lẩn ì. 
đ) Vận chuyển và rái đá dăm cỡ nhỏ (rải đá lần 2). 
e) Lu lèn bằng Iu nhẹ và lu nặng. 
0 Tưới nhựa lần 2. 
g) Vận chuyển và rải đá chèn (rải đá lần 3). 
h) Lu lèn bằng lu nhẹ và lu nặng. 
i) Tưới nhựa lần 3. 
k) Vận chuyển và rải đá mạt (rải đá lần 4). 
1) Lu lèn bằng lu nặng. 
m) Bảo dưỡng và làm lớp láng mặt. 
Khi thi công lớp thấm nhập nhẹ thì giảm đi một lần rải đá, một lần tưới 

nhựa và một lần lu lèn (bỏ các bước b, c, d). 
Đế đơn giản trong thi công có thể giảm bớt số lần rải đá và số lần tưới nhựa 

nhưng tống lượng đá và lượng nhựa cần thiết vẫn giữ nguyên. Như vậy với lớp 
đá dăm thấm nhập nhựa sâu thì chi còn 3 lần rải đá, 3 lần rải đá + lu và 2 lần 
tưới nhựa. Còn lớp thấm nhập nhẹ còn 2 lần rải đá và Iu + Ì lần tưới nhựa. 

Nội dunạ các bước thi công. 
a) Chuẩn bị móng 
Móng phải vững chắc, bằng phảng và tương đối kín mặt. Nếu móng còn 

rỗng nhiều cần rải thêm Ì - l,5m3/100m2 đá chèn và đá mạt rồi lu lèn để lấp 
bớt chỗ rỗng. 

Công việc vệ sinh vá ổ gà lóp móng giống như chuẩn bị thi công lớp láng mặt. 
Nếu mặt đường cũ hay lớp móng nhiều bụi hay thi công lớp thấm nhập 

nhẹ thì cần tưới một lượng nhựa 0,5 - 0,8 lít/m2 để tăng thêm dính bám. Dùng 
nhựa lòng dông đặc vừa Cr-15/25. CP-25-40, hắc in m, j Ị2. nhũ tương nhựa 
phân lích nhanh đẽ tưới phù bụi. 
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Trước khi rải đá dăm cần làm thành chắn ờ hai bên mép đường, khi lu đá 
không xô ra phía ngoài. Thành chắn có thể trồng vía, đặt bé tông vía đúc sẵn 
hoặc đắp lề trước làm thành chắn. 

b) Vận chuyến dà dăm, rải và san thành lớp cơ bún (rãi đá lán ì) 
Dùng xe ben chớ đá dăm đến đổ thành đóng ờ lòng đường. Cự ly các đống 

đổ đá phải tính trước cho hợp lý, không thừa, không thiếu. 

Dùng máy ủi, máy san tự hành hoặc nhân lực san đá ra thành lớp có chiểu 
dầy đều nhau. Hệ số đầm nén cùa đá dăm 1,25. 

Rải đá xong dùng máy san sửa mui luyện, dùng thước mẫu để kiếm tra 

trước khi lu. 

f ị Lu lèn lớp đá dúm cơ bán 
Dùng Iu 6 - 8 tấn lu 3 - 4 lượt cho đá ổn định, sau đó dùng lu lũ - 12 tấn 

lu 4 - 5 lượt. Tốt nhất là dùng lu bánh lốp tự hành. 

Có thế dừng lu khi các viên đá dăm đã ổn định và chèn vào nhau, không 
bị xô chạy dưới bánh lu nặng. 

Khi lu chú ý không đế đá vỡ quá nhiều lần làm lấp kín lỗ rỗng, nhựa 
không chui xuống được. Chỗ nào đá vỡ nhiều phải hót bó ra thay đá khác vào 
lu lại. 

Trong quá trình lu không lưới nước đế đá dăm khỏ ráo. bám dính với 
nhựa tốt. 

Nếu dùng nhũ tương nhựa. có thế tưới 3 - 5 lít/m2 nước khi lu và đế nhũ 

tương không lọt xuống dưới cần dùng 30 - 50% đá nhỏ của lần rải thứ 2 rải thêm 
lên lớp cơ bán để lấp bớt lỗ rỗng. tốt nhài nên dùng đá cỡ 5 - 40 hay 5 - 25mm 
làm lớp cơ bản khi dùng nhũ tương nhựa để thấm nhập. 

li) Tưới nhựa lán Ì 

Nếu dùng nhũ lương phải tưới làm 2 lần: lần Ì độ 50 - 70%. lán 2 độ 30 - 50% 
lượng nhũ tương cần thiết. Có thế tưới thú công hay xe tưới như thi công lớp 
láng nhựa. 
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d) Sau khi tưới nhựa lân ỉ phải rải ngay lươìig đá quy đinh của lần 2 
Có thể rải bằng xe ben gắn bộ phận rải, có thế bằng nhân lực. Rải xong 

dùng chổi quét cho đá chèn vào các khe kẽ. 

e) Lu lèn lân 2 

Nếu là đá có cưòng độ cao thì có thể dùng ngay lu nặng 10 - 12 tấn lu 3 - 4 
lượt, nếu đá có cường độ thấp dùng lu 6 - 8 tấn Iu 2 -3 lượt sau đó dung lu 
nặng lu 6 - 8 lượt nữa. Lượng đá 3 - 4m3/100m2. 

Ị) Tưới nhựa lẩn 2 
Dùng xe phun nhựa hoặc nhân lực tưới nhựa lần 2. 
g) Rái đá lần 3 
Ngay sau khi tưới nhựa lần 2 phải rải ngay lượng đá lần 3 bằng xe rải hoặc 

nhân lực. Dùng chổi quét cho đá chèn vào các khe kẽ. 

h) Lu lên lần ì 
Sau rải đá lần 3 cần lu lèn ngay bằng lu nhẹ 3-4 lượt rồi dùng lu nặng lu 

độ 4 lượt nữa. 
ị) Tưới nhựa lần 3 
Dùng xe phun nhựa hoặc công nhân tưới. 
k) Rải dà lẩn 4 
Bằng xe ôtô ben có gắn thiết bị rải đi lùi dùng chổi quét cho đá mạt phủ 

đều khấp mặt đường. 

I) Lu lèn lần 4 
Dùng lu nặng lu 3 - 4 lượt. 

Trường hợp lớp đá dăm thấm nhập nhựa dùng làm lớp móng thì không cần 
tưới nhựa lần 3 và rải đá lần 4. 

Trong quá trình lu lèn phải thường xuyên kiểm tra độ dốc ngang và độ 
bằng phảng cùa mặt đường. Khe hở dưới thước dài 3m > 7 mm với lớp mặt và 
> 10 mm với lớp móng. Những chỗ lồi lõm cần kịp thời gọt và bù thêm cho 
bằng phảng. 
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m) Bào dưỡng và làm lớp láng mặt 

Để mặt đường hình thành tốt, sau khi thi công xong phái điều chinh, và 

hạn chế tốc độ xe chạy, quét đá con dại ra ngoài và rái đêu khấp mặt đường 
trong khoáng 2 - 3 tuần. Trường hợp dùng nhũ tương sau ĩ - 3 ngày mới cho 
thông xe. 

Lớp láng mặt hay lớp hao mòn có thể làm ngay sau khi xong lớp thấm 
nhập. Nếu dùng nhũ tương thì sau 2 - 3 ngày nhũ tương phân tích hết mới làm 
lớp láng mặt. 

1.2.5. Kiêm tra và nghiệm thu 

1.3. Thi công mặt đường đá dăm đồng kích cỡ trộn nhựa rải bằng 
phương pháp chèn 

1.3.1. Khái niệm 
Đá dăm có kích cỡ ĩ - 4, Ì - 2, 0,3 - Ì được trộn riêng từng loại với nhựa 

trong thiết bị rồi lần lượt đem rải ờ mặt đường theo phương pháp đá nhò chèn 
đá to rồi đầm lèn còn gọi là đá dăm đen. 

Đá dăm đồng kích cỡ trộn nhựa có thê là loại rải nóng, rái ấm. và rải nguội 
tuy theo nhiệt độ của đá dăm đen lúc rái. 

Đá dăm đen rải nóng đem nong riêng rẽ từng cỡ đá dăm đến nhiệt độ 
150 - 170°c sau đó trộn với nhựa đã nung nóng đến 160 - 170°c trong thiết 

bị trộn. Nhiệt độ đá dăm đen lúc rải < 120 - 140°c. 

Đá dăm đen rái ấm đã nung nóng đến 100 - 170°c rồi trộn nhựa cũng đã 
nung nóng đến nhiệt độ thi công. nhiệt độ lúc rải < 60 - 80°c. 

Đá dám đen rải nguội vật liệu đá được sấy đến 80 - 100°c rói trộn với 
nhựa cũng đã nung nóng tới nhiệt độ thi công trong máy trộn. Sau khi trộn đá 
dâm đen hạ nhiệt độ xuống bằng nhiệt độ không khí mới đem rai. 

1.3.2. Càu tạo 

Kết cáu lớp mặt đá dám trộn nhựa tham kháo hình 5-14. 
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Hình 5-14: Các kết cấu mặt đườnạ có dùng lớp hồn hợp đủ trộn nhựa. 
ì. Lớp hỗn hợp đá trộn nhựa; 2. Lớp đá dăm; ỉ. Lớp (tã) VUI cò' với xì măng hoặc vôi 
hoặc nhựa với tỷ lệ cao; 4. Lớp bê lõng nhựa hạt nhó: 5. Lớp đất gia cổ với xi măng, vòi 
hoặc nhựa lý lệ thấp; ó. Dá dăm xô bồ hoặc cấp phối sói sạn. 

1.3.3. Yêu cầu vật liệu 
Yêu cầu đá dăm giống như đá dâm làm lớp mặt đường đá dăm thấm 

nhập nhựa. 
Khi trộn và rải đá phái đạt nhiệl độ như đã ghi ờ mục Ì .3. Ì. 

Nhựa làm đá dăm đen phải nóng dùng nhựa đặc Him-40/60. EHỊị-
60/90 hay hắc in Ị\-l. Với đá dăm đen rải ấm dùng nhựa đặc BH/Ị-
200/300, nhựa lỏng đông đặc vừa c r - l 30/200, nhựa lỏng đông đặc chậm 
Mĩ-130/200, hoặc hắc in /Ị-6, Ị[-7. Với đá dăm đen rải nguội dùng các 
loại nhựa lỏng đông đặc vừa c r 70/100. c r - 130/200. nhựa lỏng đông 
đặc chậm Mr-70/130, Mĩ-130/170 hoặc hắc in Ịị-5, /Ị-6. 

Nếu dùng nhũ tương nhựa đế trộn thì không cần nung nóng trước đá và 
nhũ tương. Các loại nhựa khác đều phái nung nóng đến nhiệt độ thi công trước 
khi trộn với đá. 
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1.3.4. Trình tụ thi cóng 
Mặt dường đá dăm đen rái nguội gồm các bước sau: 
a) Chuẩn bị móng. 
b) Vận chuyển dà dăm đen cỡ 2 - 4cm ra mặt đường. 
c) Rải đá dâm đen. 
d) Lu lèn sơ bộ lần Ì lớp đá dăm đen cơ bản. 
đ) Vận chuyển và rái đá dăm đen cỡ Ì - 2cm đế chèn. 

e) Lu lèn lần 2. 
f) Vận chuyến và rải đá dăm đen cỡ 5(3)-10mm để chèn và làm kín mặt 

đường. 
g) Lu lèn lần 3. 
h) Bảo dưỡna điều chinh xe chạy. 
Nội (lung các bước thi cóng. 
a) Chuẩn bị móng: Móng phải bằng phang, có mui luyện, độ đốc ngang 2 

- 3%. Những chỗ lồi lõm, ổ gà phái được vá lại và lu lèn chặt. Hai lề đường 
phải cùng nằm trên mặt nằm ngang với móng và phải bạt dốc 4 - 5% ra phía 
ngoài để thoát nước khi thi công. 

b) Vận chuyến đá dâm đen dùng ôtô tự đổ (cỡ đá 2 - 4cm). 
c) Rái đá dăm đen dùng máy rái chuyên dùng hoặc máy san. 
d) Lu đá dăm đen: Lần lu Ì dùng lu nhẹ hoặc lu vừa lu 4 - 5 lượt. 
đ) Rải đá dăm đen cỡ Ì - 2cm: Lượng đá dăm đen cần rải khoảng 

lm3/100m2. các hòn đá đù lấp kín các khe hở, lỗ rỗng của lớp 2 - 4 mà không 
được tạo thành một lớp riêng biệt. dùng chổi quét đều. 

e) Lu lần 2: dùng lu nặng lu 3 - 4 lượt. 

f) Rái đá dăm đen cỡ 0.3 - lem, lượng đá cỡ Ì - l,2m3/100m2. dùng chổi 
quét đểu. 

g) Lu lần 3: Dùng lu nặng lu 6 - 8 lượt. 

h) Báo dưỡna: Điều chinh xe chạy đêu khắp mãi đường lừ 2 - 4 tuần đẩu. 
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Nếu lớp đá dăm đen rải nóng có thể rải láng mặt ngay sau khi rải và lu 
xong lớp đá dăm đen. Nếu rải ấm nên đợi khoảng 4 tuần, nếu rải nguội sau ít 
nhất hai (háng mới rải lớp láng mặt. 

Trường hợp lớp đá dăm đen rải nóng hay ấm để làm lốp móng thì không 
cẩn rải đá và lu lẫn 3 mà lu lần thứ 2, số lượt lu cứa máy lu nặng tăng lên 
10 - 12 lượt. 

1.3.5. Kiểm tra và nghiệm thu 
Giống như mục 1.2.5. Thêm kiểm tra nhiệt độ hỗn hợp sau khi đổ và trước 

khi rải. 

2. Thi công mặt đường bê tông nhựa 

2.1. Khái niệm - phán loại 

2.1.1. Khái niệm 
Mặt đường bê tông nhựa là một loại mặt đưòng cấp cao, có các ưu điểm 

như: ít bụi, không phát sinh tiếng động khi xe chạy, ít bị hao mòn, dễ bảo 
dưỡng sửa chữa. Nhược điếm của mặt đường này là dễ bị trơn trượt khi ẩm 
ướt, dễ bị trượt khi nhiệt độ cao. 

Mặt đường bê tông nhựa được dùng trên các đường cấp cao, đường phố, 
đường khu nghi mát, trên mặt cầu bê lông xi mãng. 

Thành phần của hỗn hợp bé tông nhựa bao gồm đá, cát, bội khoáng phối 
hợp theo tý lệ thành phần cấp phối tốt nhất và nhựa đường. Trong đó đá có vai 
trò làm cốt liệu, cát + bột khoáng là chất chèn, nhựa là chất dính kết. 

2.1.2. Phân loại mặt đường bê tông nhựa 
a) Phân loại theo phương pháp thi công 
Mặt đương bê tông nhựa chia làm hai loại. 
* Bê tông nhựa không cần lu lèn 
Còn gọi là bê tông nhựa dẻo. Nhiệt độ khi trộn là 230°c, khi rải 210 -

230°c. Hỗn hợp có hàm lượng bột khoáng cao từ 20 - 35% khối lượng hỗn 
hợp. Thường dùng nhựa đặc có độ kim lún 40 - 70. Hàm lượng nhựa từ 9 -
12%. Hỗn hợp có thể là hạt trung ( d m a x = 2,5cm) hay hạt nhỏ ( d m a x = 15mm). 
Chiều dầy lớp rải thường 3 - 4cm. Khi rải không cần lu. 
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* Bé lông nhựa cấn lu lèn 
Tuy theo nhiệt độ lúc rải và đầm nén, loại nhựa sứ đụn" và thòi gian hình 

thành mặt đường mà phân ra làm bê tông nhựa rái nóng. rải ấm và rái nguội, 
- Bê tông nhựa rải nóng, chế tạo ờ nhiệt độ 140 - 170°c. Thường dùng 

nhựa đặc chế từ dầu mỏ có độ kim lún 40/60 và 60/90: 90/130. Nhiệt độ lúc 
rải 100 - 120°c. Thời gian hình thành mặt đường rất nhanh. Sau khi lu lèn 
xong, nhiệt độ mặt đường hạ xuống bằng nhiệt độ không khí và coi như mặ! 
đường đã hình thành. Dùng làm mặt đường cấp ì, l i và ni. 

- Bê lông nhựa ấm: Chế tạo ờ nhiệt độ no - 130°c. Thường dùng nhựa 
đặc chế lừ dầu mỏ có độ kim lún 200/300 và 130/200 hoặc nhựa lòng có (ốc 
độ đông đặc vừa với độ nhớt c560 là 130/200. Nhiệt độ lúc rái 60 - 80°c. Tốc 
độ hình Ihành 15 - 20 ngày đém phụ thuộc loại nhựa và bột khoáng sứ dụng, 
diêu kiện thài llót. nhiệt độ hỗn hợp lúc rải, thành phần và mật độ xe chạy. 
Dùna làm dướn" cáp IU và IV. 

- Bẽ lòn" nhựa nguội: Được chế tạo ở nhiệt độ no - 120°c. Thường dùng 
loại nhựa lỏng có lốc độ dỏng đặc trung bình hoặc chậm với độ nhói c560 là 
70/130. Nhiệt độ lúc rái bằna nhiệt độ không khí. Thời gian hình thành từ 20 
- 40 naàv tuy thuộc thời tiết. loại nhựa và bội khoána sử dụng và thành phẩn 
xe chạy. Đùn" làm (lươn" cấp HI. IV. Hỗn hợp bê tông nhựa nguội có thể dự 
trữ trong kho bãi lừ 4 - 8 tháng đế sữa chữa và bảo dưỡng mặt đường bê tông 
nhựa với khôi lượn" không lớn và khống liên tục. 

bì Phán loại theo dỏ rổm> còn dư 

Theo độ rỗng còn dư bê lỏng nhựa chia làm hai loại: Bé tỏng nhựa chặt và 
bê tông nhựa rỗng. 

* Bé tỏng nhựa chũi: Có độ rỗng còn dư từ 3 - 5r/c thê tích. dùng cho lớp 
trên mặt đường. Trong thành phấn hỗn hợp (bắt buộc) có bột khoáng. 

* Bé tỏng nhựa rồng: Có độ rỗng còn dư từ 3 - 5r/í thế tích. Chi dùng cho 

lớp dưới của mặt dường. Trong thành phần hỗn hợp không có bót khoán" hoặc 
chi chiêm dưới 4ff. 
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c) Phún loại theo kích thước của hạt lớn nhất: Chia ra các loại: 
* Bẻ tông nhựa hại to: Kích thước hạt lớn nhất là 40mm, dùng cho lớp đất 

dưới mặt đường. 
* Bê tông nhựa hạt vừa: Kích thước hạt lớn nhất là 25mm, dùng cho lớp 

dưới mật đường. 
* Bê tông nhựa hạt nhò: Kích thước hạt lớn nhất là 15mm, dùng cho lớp 

trên mặt đường. 
* Bê tông nhựa cát: Kích thước hạt lớn nhất là 5mm, dùng cho lớp trên 

mặt đường. 
ả) Phán loại theo hàm lượng dã dăm: Có các loại 

* Bẽ lông nhựa nhiều dà dăm: Đá dăm chiếm 50 - 60% khối lượng hỗn hợp. 

* Bê lông nhựa vừa đá dăm: Đá dăm chiếm 35 - 50% khối lượng hỗn hợp. 

* Bê tông nhựa ít đá dăm: Đá dăm chiếm 20 - 35% khối lượng hỗn hợp. 

2.2. Cấu tạo mặt dường bè tông nhựa 

Cấu tạo mặt đườns bê tông nhựa có nhiều dạng khác nhau tuy thuộc vào 
cường độ yêu cầu. mật độ và thành phần xe. điêu kiện khí hậu thúy văn, điều 

kiện thi công, tình hình vật liệu. Kết cấu mại đường bé tông nhựa có thế tham 

kháo hình 5-14 và hình 5-15. 

Ghi chú: 

ì. Trong các kết cấu mặt đường số 6, 7, 15 và 20 có thể thay lớp đá dăm 
kích cỡ dưới 120mm bằng hỗn hợp cấp phối sỏi sạn hoặc bằng đá dăm có 
cường độ yếu (mác dưới 400). -ị 

2. Nếu có lợi về kinh tế - kỹ thuật, có thố dùng kết cấu Ì - 4 cho đường 
cấp l i và kết cấu 1-12 cho (lươnSI cấp UI. 

3. Lớp đệm. lớp phụ làm bàng cát, cấp phối, đất gia cố tuy theo yêu cầu 
cụ thế và vặt liệu địa phương. 

4. Bề dầy các lóp tính bằng centimet. 
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Dùng cho đường cấp UI 

Hình 5-15: Các loại kết cấu dường bê lôiiíị nhựa. 

ì. Bê tông nhựa chặt; ĩ. Bẽ tông nhựa nguội; 3. Bê lông nhựa rỗng; 
4. Hỗn hạp đá nhựa (nóng hay ẩm); 5. Đá dăm đen (nóng liuy ăm), đá dăm thấm nhập 
sâu (8 - 9cm) hay thấm nhập nhựa nhẹ (4 - ban) hoặc dược tưới nhựa theo tiêu chuẩn 
2,5l/m2; 6. Đá dăm dược sàiiíỊ lọc, .vay lừ đá, lừ cuội huy xi; 7. Dá dăm xỏ bổ hay hỗn 
hợp sói sạn gia cố bằng xi măng (4 - 6Vc ị; 8. Đá dăm xô bổ huv liổn hợp sôi sạn gia cố 
bâng.KÌ măng hay tra-bay cùa nhà máy nhiệt diện: 9. Bé lỏng xi măng thô mác 70 - 100 
và 100 - 150 (không có kĩu' co giãn) hoặc bẽ lông xi măng mác 200 có khe co cách nhau 
4 - Sin; lo. Dãi gia cô xi mãng; lí. Đất gia cỏ tống hợp nhũ tương nhựa rà .xì măng; 12. 
Đá dăm xô bồ gia cỏ bằng nhũ tương nhựa và xi măng; ì ỉ. Hỗn hợp sõi sạn gia cố bằng 
nhũ tương nhựa và xi măng, 14. Dá lát hoặc đá 3 hình thấp; 15. Dá dám đen nguội; 
16. Cát; 17. Lớp dâm, láp phụ. 
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ì li III 

Hình 5-16: Ví dụ một số kết cấu mặt dường có lớp bê lỏng nhựa 
và hồn hợp đá nhựa dầy. 

I, li, IU - Dùng cho mại độ xe > 6.000 xelngày. f\ ',\ '.\ 'l - Dùng cho mái dọ xe ỉ.000 • 
6.000 xelngày (khi nền là dai sét, huy ú sài có chi stíCBR < 20). 

Ì. Bê lóng nhựa hại nhò; 2. Hàn hợp đá dăm trộn nhựa hoặc lum hợp cuội sói xa trộn nhựa 
hại truiiỊ; 3. Hổn hợp cuội sói trộn nhựa hạt lớn (lượng hụt dược nay vỡ n én 409c); 4. Hẳn 
hợp cái nhựa; 5. Cấp phôi sói sạn ýa cố3,5 - 4,57( xi măng (lượng hại dược xay vờ trên 
40 - 60%}; 6. Cấp phổi sỏi sụn (lượng hại xay vã n ên 30cí). 

Độ dốc ngang của mật đường bê tông nhựa lấy từ 1,5 - 2%. Độ dốc dọc 
không nên lấy quá 6%. Trường hợp độ dốc dọc > 6% nên làm lớp mặt bằng 
loại bê tông nhựa có độ nhám cao (xem hình 5-17). 

Tầng móng phải vững chắc và ổn định. Móng của lớp bẽ tống nhựa có thể 
là đá dăm đen, đá dăm thấm nhập nhựa. bẽ tông xi mãng. đái gia cô xi măng. 

Lớp bõ tôn" nhựa trên mãi phái làm bằng bẽ tỏng nhựa chặt. 

Nếu mật bê tông nhựa 2 lớp thì lớp trên dày 3 - 5cm khi làm bãna hỗn hợp 
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hạt nhỏ và hạt trung, dầy 3 - 3,5cm khi làm bằng bê tông nhựa cát. Chiều dầy 
lớp dưới là 4 - 6cm với hỗn hợp hạt trung, 5 - 6cm với hỗn hợp hạt lớn. Chiều 

dẩy cả 2 lớp bê tông thường từ 7,5 đến Hem. 

2.3. Yêu cẩu vật liệu 

2.3.1. Đá dăm 
Đá dăm dùng trong bê tông nhựa phải đồng nhất về cường độ và loại đá. 

Lượng bụi sét > 2% với đá xay từ đá trầm tích cacbonat, > 1% với đá xay từ 
các loại đá khác. Lượng đá dẹt > 15% với hỗn hợp nhiều đá dăm, > 25% với 
hỗn hợp vừa đá dăm và > 35% với hỗn hợp ít đá dăm. 

Cỡ đá sử dụng với bê tông nhựa hạt trung ít nhất phái có 3 cỡ: 15 - 25mm, 
10 - 15mm, 5 - lOmm. Vái bê tông hạt nhỏ ít nhất phân ra 2 cỡ: lo - 15mm và 
5 - lOmm. Đối với bê tông lớp dưới đá phân ra 2 cỡ 20 - 40mm và 5 - 20mm. 
tính dính bám của đá với nhựa phái tốt. 

2.3.2. Cát 
Mô đun độ lớn của cát thiên nhiên phải > 2. Lượng hạt < 0,14mm không 

được quá 15%, nếu cát xay không được quá 25%. Lượng bụi sét xác định theo 
phương pháp rửa > 5%, riêng lượng hạt sét > 0,5%. Cường độ cùa cát < 800. 
Hàm lượng hạt cỡ < 0,07 lmm > 20% nếu xay từ đá cabonat, > 5% nếu xay từ 
đá phún xuất. 

2.3.3. Bột khoáng 
Có thể dùng bột khoáng nghiền từ đá cacbonat như đá vôi, đô mô mít, đá 

vôi bi tùm, hoặc xay từ xỉ bazơ của lò luyện kim, tro than đá, tro bav, bụi cùa 
nhà máy xi măng, bột xay từ vó sò. 

Cường độ yêu cầu của bột khoáng < 200kg/cm2. Vật liệu làm bột khoáng 
phải sạch không chứa bụi bẩn và sét quá 5%. 

Bột khoáng phải khô ráo, tơi, không vón hòn và phái đảm báo thành phần 
kích cỡ hạt. Cỡ hạt thường dùng l,25mm - 0,071 mui. 
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Hình 5-17: Cấu trúc trắc nganạ cùa mại dường bé tòng nhựa. 
ai Móng là lấm bé lông xi măng; b) Móng lù lớp (lá dăm thấm nhập nhựa. I. Bé lõiiị 
nhựa hạt nhò (láy 3.5cm: 2. Hè tỏng nhựa hại trung dầv -tem: 3. Bé lõng nhựa hại lán 
dầy ĩcm; 4. Tàm bè lòng xi mủng (lầy ĨOcm: 5. Lớp cát đáy í Hem; 6. Hổn hợp đá dăm 
hoặc cuội sói (len; 7. Tầm băng bẽ lóng xì mưng tráng; 8. Bẽ lỏng nhụa hạt n ung dày 
4,5cm; 9. Lớp đá (lăm dây ìốcm thấm nhập nhựa 2,5 lim-; lũ. Lớp cái dày I8cm; li. 
Láng mãi có ròi đá dăm CHU mủn sáng. 

2.3.4. Nhựa 
- Nhựa có tính bám dính tốt. ổn định với nhiệt độ, không thấm nước. chậm 

hoa già, có độ nhói thích hợp. 
- Thường dùng các loại nhựa đặc và nhựa lỏng chế tạo từ dầu mò hoặc có 

thổ dùng nhựa đặc pha với các chất đun" môi như ligroin. dâu hoa. ma lúi, 
dầu dic/.cn 
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2.3.5. Các chất phụ gia hoạt tính bé mặt 
Có nhiều trường hợp trong bê tông nhựa phải dùng thèm các chất phụ gia 

đổ cải Ihiện tính chất vật liệu, nâng cao chất lượng của bê tông nhựa. 
Các chất phụ gia hoạt tính bề mặt có tác dụng: 
- Nâng cao tính bám dính cùa nhựa với bề mại khỏ hay ẩm cùa vật liệu 

khoáng chất. 
- Nâng cao năng suất máy trộn và chất lượng bè tông. 
- Dễ vận chuyển, rải và đầm lèn. 
- Nâng cao tính hấp phụ bề mặt của vật liệu khoáng vật. 
- Làm cho bê tông nhựa khi dùng có độ nhớt thấp, chóng hình thành và 

giâm cường độ hoa già của nhựa có độ nhớt cao. 
Các chất phụ gia hoạt tính bề mặt thường là loại hợp chất hữu cơ gồm các 

gốc hydrocacbua mạch dài và nhóm có cực. 
Các chất kích động bề mặt của vật liệu khoáng chất thường dùng là vôi, 

xi măng. 
2.4. Trình tự thi cổng mặt đường bẽ tông nhựa rải âm hoặc nóng 
2.4.Ị. Quá trình công nghệ chế tạo hỗn hợp bê tòng nhựa 
- Nấu nhựa đến nhiệt độ thi công. 
- Sàng lọc, cân đong chính xác vật liệu đá. cát và đưa vào thùng sấy. 
- Sấy nung vật liệu đá, cát đến nhiệt độ cần thiết. 

- Sàng và cân đong chính xác vật liệu đá, cát đã rang nóng và càn đong 
bột khoáng nhựa đế đưa vào máy trộn. 

- Trộn vật liệu khoáng chất với nhựa. 
- Đổ vào thùng chứa hoặc ôtô ben đế đem rải mặt đường. 
Nếu là hỗn hợp bê tông rải nguội thì cho vào kho bãi đê cất giữ. 
Cự ly vận chuyến bè tông nhựa rải nóng không quá 40 - 50km. bê tông 

nhựa rái ấm không quá 60 - 80km, khi trời nắng nóng không quá 20 - 30km 
khi trời rét với bê tông nhựa rải nóng và 40 - 50km với bổ tông nhựa rái ấm. 

2.4.2. Trình tự thi cóng mặt dường bê tòng nhụa rải nóng và ấm 
- Chuẩn bị móng đường. 
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- Vận chuyển hỗn hợp bê tông nhụa. 
- Rải hỗn hợp bê tông nhựa để làm lớp dưới. 
- Lu lèn lớp dưới. 
- Rải hỗn hợp bẽ tông nhựa để làm lớp trên. 
- Lu lèn lớp trên. 
2.4.3. Nội dung các bước thỉ công 
a) Chuẩn bị móng 
Với mặt đường cũ cần sứa chữa những chỗ bị lồi lõm, những chỗ trắc 

ngang bị vênh, độ dốc ngang quá lớn. 
Nếu chiều dầy lớp vá vênh không quá 5cm có thể dùng đá dâm đen, bí 

tông nhựa thô để bù vá. 
Việc sửa chữa nên làm trước một thời gian để tận đụng xe cộ đi lại đầm 

chặt lớp bù vá. 
Mặt của móng phải được chải sạch bụi bẩn, rác bằng chổi sắt gần ờ xe 

quét đường hoặc có thể dùng hơi ép. Mặt của móng phải được khô ráo. Trường 
hợp cần thiết có khi phải sấy nóng mặt móng bằng thiết bị sấy nóng hoặc cát 
rang nóng 250 - 300°c rải trên mặt móng, sau đó dùng máy san gom cát lại. 

Sau khi bù vá và làm sạch phải tưới khoảng 0,7 - Ì 1/m2 nhựa lòng hoặc 
nhũ tương hay nhựa đặc pha 8 - 12% dầu hoa tính theo khối lượng nhựa. Đọi 
3 - 5 giờ sau cho nhựa lòng đông đặc hoặc nhũ tương phân tích mới rải lớp bê 
tông nhựa. 

Trước khi rải lớp bê tông nhựa cần định vị lại chính xác hai mép đường 
cho đúng với thiết kế. Đổng thời chuẩn bị đắp lề ngay sau khi trượt ván khuôn 
mép đường theo máy rải. 

b) Vận chuyến bê tông nhựa 
Tuy theo năng suất của máy trộn, máy rải và cự ly vận chuyển mà chọn 

loại phương tiện vận chuyến cho thích hợp. 
Khi vận chuyển hỗn hợp bê tông rải nóng và ấm đi xa > 20km lúc trời 

lạnh hay gió mạnh phải bịt kín thùng xe. 
Để hỗn hợp không dính vào thùng xe cần bôi trơn thùng xe bằng một lớp 

dầu madui hay dung dịch xà phòng. 
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Thời gian vận chuyển trôn đường >lh30' vái hỗn hợp rải nóng, và > 2h 
vối hỗn hợp rải nguội khi nhiệt độ không khí > +10°c. 

- Mỗi chuyến xe chở hỗn hợp bê tông nhựa ra hiện trường đều phải có 
phiếu ghi rõ nhiệt độ của hỗn hợp khi ra khỏi máy trộn, chất lượng, khối 
lượng, thời gian xe khởi hành, tên người lái xe và vị trí nhận hỗn hợp. 

c) Rải hỗn hợp bê tổng nhựa 
Có thể dùng nhân lực, máy san hay máy rải chuyên dùng. Các máy rải 

thuồng dùng của Liên Xô cũ hoặc của Đức (xem hình 5-18). 
Độ bằng phảng của lóp bê tông nhựa phụ thuộc rất nhiều vào cách hoạt 

động và điều chỉnh của máy rải. Phải luôn đảm bảo cho hỗn hợp phải được 
phân bố thật đều khắp chiều rộng của dải, tốc độ di chuyển của máy lúc rải 
không được thay đổi, nhiệt độ của hỗn hợp lúc rải cũng không được thay đổi 
quá nhiều. Bộ phận tấm đầm luôn phải hoạt động trong lúc rải, máy chỉ tiến 

khi nào hỗn hợp bê tông nhựa đã được phân bố đều dọc trước hai guồng xoắn. 
Khi cần điều chỉnh chiều dầy của lớp bê tông phải vặn dần tay điều chỉnh cùa 
máy rải. Nếu vặn đột ngột mặt đường sẽ bị khấc, mất bằng phăng. 

Hình 5-18: Máy rái nhựa. 

Nếu máy rải một dải đài hoặc qua ngày hôm sau mới dải tiếp, trước khi 
rải bên cạnh phải phải sửa sang cho mép của dải cũ được thẳng đứng rồi mới 
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dùng nhựa lỏng quét một lớp mỏng lên mép dải cũ. Có thể dùng hỗn hợp bê tông ! 

nhựa mới chở ra đang còn nóng để ủ theo mép dải cũ đã rái lộng khoảng 15 • I 
20cm, để nung nóng. Sau đó cào xuống bên cạnh trước khi máy rải đi qua. 

Các chỗ nối tiếp theo chiều rộng mặt đường cũng phải chuẩn bị cẩn thận! 
như chỗ tiếp giáp mép các dải theo chiều dọc. 

Việc sửa sang, xắn bỏ để mép chỗ nối tiếp được thẳng đứng cần làm ngay I 
sau khi lu lèn xong trước khi bê tông nhựa nguội đi rần lại. 

Nếu rải bằng thủ công, dùng xẻng xúc từng xẻng úp sát vào nhau, không ' 
được hất từ xa đế hỗn hợp không bị phân tầng. 

d) Lu lèn lớp mật bê lông nhựa nóng và âm 
Máy rải đi đến đâu máy lu phải lu ngay theo đến đó. Hỗn hợp càng nóng 

lu càng hiệu quả. Khi nhiệt độ hỗn hợp hạ xuống < 70°c thì lu lèn hầu như 
không có hiệu quả. 

Để tận dụng công đầm, khi rải hỗn hợp phải để bộ phận tấm đầm của máy 
rải luôn hoạt động. 

Lu lèn bằng lu bánh nhẩn đầu tiên dùng lu nhẹ 5 - 8 tấn lu 4 - 6 lượt, sau 
đó dùng lu nặng lũ - 12 tấn. Số lượng lu nặng phụ thuộc vào loại hỗn hợp, 
loại nhựa, chiều dầy lớp rải. Tốc độ lu 5 - 6 lượt đầu là 1,5 - 2km/h. Trong quá 
trình lu, máy lu không được dừng lại trên lóp bê tông nhựa. Khi tiến hành lùi 

phải điều khiển máy nhẹ nhàng và những lượt lu đầu phải cho bánh nhẹ di 
trước đế lớp bẽ tông nhựa không bị lượn sóng. Các đường lu đầu tiên dành cho 
hai mép và chỗ tiếp giáp giữa hai dải. 

Đế bánh lu không dính nhựa cần bôi trơn thường xuyên nước hoặc hỗn 
hợp nước sôi với dầu hoa theo tỷ lệ 1: Ì vào bánh lu. 

Lu bánh hơi có thể lu vói tốc độ 2 - 3km/h, sau 4 - 5 lượt có thể lu vói tốc 
độ 5 - 8km/h. Trước tiên 2 - 3 lượt đầu dùng lu bánh nhẹ bánh nhẵn, sau dó 
dùng lu bánh hơi 8 -10 lượt, sau đó lu ĩ - 4 lượt bằng lu nặng bánh nhẩn. Cũng 

có thế dùng ngay lu bánh lốp lu 10 - 12 lượt. Sau đó dùng lu nặng bánh nhẵn 
lu thêm vài lượt nữa. 

Lu chấn động 2 - 3 lượt đầu không cần mò bộ phận chấn động. sau đó mở 
bộ phận chấn động lu 3 - 4 lượt, cuối cùng là lu nặng bánh nhẵn lu 6 - 8 lượt. 

Trong quá trình lu lèn sau 2 - 3 lượt đầu lu nhẹ cần kiểm tra độ dốc ngang 
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và độ bằng phăng bằng thước mẫu và thước dài 3m đế bó sung ngay những 
chỗ lõm và cào bỏ những chỗ lồi. 

Sau khi lu lèn xong nếu phát hiện thấy những chỗ quá nhiều nhựa hoặc hỗn 
hợp quá khô, rời rạc phải đào bỏ, thay hỗn hợp mới vào và đầm lèn cẩn thận. 

Trình tự thi công lớp mặt bằng bê tông nhựa nguội cũng giống như trình 
tự thi công lớp mặt bằng bê tông nhựa nóng và ấm, chí khác là mép các chỗ 
nối khi rải, sau khi cắt thẳng đứng không cần phái sấy nóng. Vận chuyển hỗn 
hợp có thế sử dụng cả đường bộ, đường sông và đường sắt. Sau khi lu lèn xong 
trong một tháng đầu phải hạn chế tốc độ xe chạy > 20 - 25km/h trong tuần 
đầu và > 35 - 40km/h trong 3 tuần sau để mặt đường hình thành hoàn chỉnh. 

2.5. Kiểm tra và nghiệm thu 
Phải tiến hành từ khâu chuẩn bị móng đường đến khi mặt đường được 

hoàn thiện. Nội dung kiểm tra và nghiệm thu như sau: 
2.5.1. Kiếm tra độ bằng phang, độ chặt, độ sạch của móng đường. Kiểm 

tra vị trí các thanh chắn ở hai mép đường. 
2.5.2. Kiếm tra nhiệt độ hỗn hợp bê tông nhựa rải nóng hoặc rải ấm cùa 

từng chuyến có ôtô chở đến nơi rải. 
2.5.3. Kiếm tra độ bằng phảng, chiều dầy, chiều rộng cùa lốp bê tông nhựa 

cho phù hợp với thiết kế. 

2.5.4. Kiếm tra độ đầm lèn trong quá trình đầm lèn. 
2.5.5. Kiếm tra độ dốc ngang, độ dốc dọc, độ bằng phang thường xuyên 

sau mỗi lán đầm lèn xong từng đoạn. 
2.5.6. Kiểm tra chất lượng các chỗ nối dọc và nối ngang. 
2.5.7. Kiếm tra việc điều chinh và hạn chế giao thông trong thời gian mặt 

đường bê tông nhựa nguội và hình thành. 
Sai số cho phép khi kiểm tra nghiêm thu như sau: 
- Độ bằng phang mặt đường: đối với đường < 80%. Số lần có khe hờ từ 3 -

5mm < 15%; số lần có khe hở > 5mm nhưng < lOmm > 5% tổng số lần đo. 
- Ngoài đo độ bằng phang bằng thước mầu cần đo kiêm tra độ bằng phảng 

cùa mặt đường bằng máy thúy bình. Độ chênh lệch giữa hai cặp điểm đo liền 

nhau > 2mm7 ngoài ra có thế kiểm tra bằng máy đo xóc. 
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- Bề rộng mặt sai số ± lOcm. Chiều dầy không chênh quá 10%, độ dốc 
ngang sai số 0,005. 

- Trên mặt đường không có những chỗ bị quá nhiều nhựa hoặc rời rạc. Các 
chỗ nối phải liền nhau và không bị rời rạc. 

- Lớp trên và lớp dưới cũng như lớp dưới và lớp móng phải bám dính với 
nhau. Khi đào hay khoan mẫu ờ mặt đường các lớp này vẫn dính vào nhao 
thành một khối chắc chắn. 

- Lực bám giữa mặt đường bê tông nhựa vói bánh xe phải dù. Xác định 
lực bám này bằng thiết bị chuyên dùng. 

- Độ chặt của mặt đường và chất lượng của hỗn hợp bê tỏng nhựa phải 
đúng thiết kế. Kiểm tra độ chặt bằng lấy mẫu sau 10 ngày kế từ khi xây dựng 
xong, cứ lkm lấy 3 mẫu khi mặt đưòng rộng < 7m, khi mặt đường > 7m thỉ 
cứ 7.000m2 lấy 3 mẫu. 

Đối với bê tông nhựa rải nóng hoặc rải ấm, lớp trên hệ số đầm lèn. 
K ằ 0,99 với hỗn hợp vừa và nhiều đá dăm. 
K > 0,99 với hỗn hợp ít đá dăm, hỗn hợp cát xay. 
K > 0.99 với hỗn hợp bê tông nhựa rải nguội. 
Ngoài phương pháp ép mẫu có thể kiếm tra độ chặt bằng phương pháp 

đồng vị phóng xạ, siêu âm hoặc xung lực đơn. 

2.6. Thi công mặt đường bẻ tồng nhựa rải nguội 
Bê tông nhựa rải nguội có đặc điểm. 
- ưu điểm: có thể cất giữ trong kho bãi sau khi chế tạo, vì thế xí nghiệp 

có thể sản xuất quanh năm. không phụ thuộc vào thời tiết. 

- Cự ly vận chuyên bê tỏng nhựa nguội từ xí nghiệp, kho bãi ra nơi rải 
không bị hạn chế về điều kiện nhiệt độ. 

- Nhược điếm: cần phải có một thời gian dài mặt đường mới hình thành 
hoàn toàn. 

Trong thời gian đầu sử dụng cường độ và độ ổn định với nước kém hơn 
mặt đường bê tỏng nhựa rải nóng và ấm. 
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Vì các ưu nhược diêm trên đây nên mặt đường bê tông nhựa nguội chỉ cho 
phép làm trên đường cấp i n hoặc các lốp mỏng bảo vệ hay bào mòn, không 
làm trên đường cấp ì và n, thường dùng sửa chữa những chỗ hư hỏng của mặt 
đường bê tông nhựa trong công tác duy tu bảo dưỡng. 

Mặt đường bê tông nhựa nguội có thể thi công cả trong mùa rét lúc nhiệt 
độ £ 5°c. Đế mặt đường có điều kiện hình thành, không bị nước tác dụng 
trong thời gian sử dụng làm giảm chất lượng, cần phải tính toán để có thể kết 

thúc việc thi công mặt đường loại này trước mùa mưa ít nhất là 20 - 30 ngày. 
Trình tự thi công có các bước sau: 
- Chuẩn bị móng: Công việc chuẩn bị móng tiến hành giống như thi công 

mặt đường bê tông nhựa rải nống. 
- Vận chuyển hỗn hợp bê tông nhựa nguội: có thể dùng phương tiện đường 

thúy, đường sắt hay ôtô tự đổ. Khi vận chuyển nhiệt độ hỗn hợp ằ 35°c để 
tránh vón hòn. 

- Rải hỗn hợp bê tông nhựa nguội: Có thế bằng máy san hay máy rải 
chuyên dụng. Hệ số đầm lèn của hỗn hợp là 1,6 - 1,7. Sau khi rải, san phảng 
thành lớp, công nhân đi theo dùng cào, xẻng, san sứa cho bằng phảng. Kiểm 
tra độ dốc ngang, độ bằng phảng bằng thước khum và thước dài 3m, bù phụ 
kịp thời cho bằng phảng trước khi lu. 

- Lu lèn: Có thể dùng lu nhẹ bánh nhẵn, lu bánh hơi và lu chấn động (xem 
hình 5-19). 

Nếu đùng Iu nhẹ bánh nhẵn lu 4 - 5 lượt, lu bánh hơi lu 6 - 8 lượt. Nếu 

dùng lu chấn động 3 - 4 lượt đầu không sử dụng bộ phận chấn động sau đó 
cho chấn động làm việc lu 6 - 8 lượt nữa. 

- Bảo dưỡng: trong Ì tháng đầu, kể từ khi bàn giao đường vào sử dụng, 
hạn chế xe chạy 20 - 25km/h vào tuần đầu và 35 - 40km/h vào 3 tuần sau, 
đồng thời phải dặt barie điều chinh cho xe chạy đều khắp trên mặt đường. 

Nếu thi công vào mùa mưa. nên làm thêm một lớp láng mặt trên một lớp bê 
tông nhựa rải nguội đế chống nước thấm khi mặt đường chưa được hình thành. 
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Hình 5-19: Lu chấn động. 

2.7. Thi công mặt đường theo công nghệ AASHO (Mỹ) 
2.7.1. Khái niệm 
AASHO là chữ viết tắt lấy 5 chữ cái đầu của 5 từ "American Association 

of State Hiahway Offcials", dịch ra tiếng Việt là "Hiệp hội những người làm 
đườna nước Mỹ". 

Công nghệ AASHO được xây dựng từ thực nghiệm. Qua kết quả thực tí 
các con đường đã xây dựng, người ta điều chinh, rút kinh nghiệm và xây dựng 
thành một quy trình công nghệ thống nhất trong hiệp hội. Ngày nay công 
nghệ này không chì được áp dụng ờ Mỹ mà đã và đang được áp dụng rộng rãi 
ờ hầu hết các nước trên thế giới. 

2.7.2. Cấu tạo 
Hình 5-20 là một sơ đồ kết cấu mặt đường Asphalt thi cỏns theo công 

nghệ AASHO. 
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Thân đường 

Mặt dường 

Lớp lót đáy 

Hình 5-20. 

a) Lớp lót đáy Sitbgrade 
Lớp lót đáy Subgrade là lớp đất dầy Im dưới thân đường. 
Nếu là nền đắp, nó là phần nằm sâu khoảng Im từ cao độ đắp trở xuống. 

Nếu là nền đào thì Subgrade cũng là Im đất đào (nghĩa là đến cao độ nền 

đường rồi phải đào sâu thêm Im nữa). 
Lớp lót đáy này được lấp vật liệu được thay thế toàn bộ hay một phần đất 

tự nhiên không phù hợp với chất liệu làm đường. 
Thường lớp này được xử lý gia cố bằng vôi hay xi mãng, nó có phần 

chuyển tiếp giữa hố đào và đất đắp đường. 
Trên cùng của lớp lót đáv có thế bố trí tầng lọc đế ngăn đất của lớp 

Subgrade khỏi lẫn vào lớp lót nền. Mặt trên của lớp Subgrade được gọi là cao 
độ Subgrade. 

Cường độ của Subgrade là yếu tố cơ bản đế xác định độ dầy của thân 
đường và phải được thẩm định bằng xét nghiệm tìm trị số CBR. 

b) Thân đường (lớp nén và lớp lót nền) 

Lớp nền (base cour) và lớp lót nền (subase cour) đóng vai trò quan trọng 
trong việc phân bố và truyền tải trọng giao thông an toàn lên lớp Subgrade nên 
chúng phải được xây dựng bằng vật liệu có đù cường độ. độ bền và có bề dầy 
thích hợp, được đầm nén cấn thận. 

Lớp lót nền có CBR = 20 hoặc hơn chút ít, được làm bằng vật liệu ré tiền 

có sẵn ở địa phương, chi số dẻo của hạt lọt qua cỡ sàng 425|im > 6, cỡ hạt tên 
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nhất vào khoáng 50mm. Nếu không có vật liệu có sẵn ờ địa phương có thể xù 
lý lớp lót nền bằng gia cố vôi hoặc xi măng. 

Lớp nền có thể làm bằng đá đều cỡ gia cố cơ học hay gia cố bi tùm, xi 
mãng hoặc vói cỡ hạt vật liệu phải < 40mm hoặc < 1/2 độ dầy của lớp rải thi 
công. Trị số CBR = 20 - 80. 

c) Tàng mặt đường (lớp kết dính*lớp mặt) 
* Lớp kết dính: Được làm trên lớp nền để làm mặt phang lớp nền. Nó được 

làm bằng hỗn hợp asphalt trộn nóng. 
Nếu lớp kết dính được làm từ 2 lớp trờ lên thì lớp dưới gọi là lớp kết dính, 

lớp trên gọi là lớp giữa. 
* Lớp mặt dường: Là kết cấu trên cùng cùa con đường. Nó được làm bằng 

hỗn hợp asphalt trộn nóng. Lớp này có chức năng chống mài mòn và chịu ứng 
suất cắt do tải trọng xe cộ tạo ra. Nó cần bằng phảng và không trơn để xe chạy 
êm thuận và ngăn cho nước mưa không thấm vào thân đường. 

2.7.3. Yêu cầu vật liệu 
a) Asphall. (báng 5 • 6 và báng 5 - 9) 
b) Vật liệu trộn 
* Đá dăm: phải được nghiền từ đá cứng nhu đá bazan, đá andes. dà riôlit, 

sa thạch, đá vôi. 
Đá dăm phải đồng đều. sạch. có cường độ và độ bền cao, phái loại bó viên 

dẹt, không lẫn bụi, bùn đất và các chất ăn mòn. 
Bảng 5-6. Báng các loại asphalt 

Tên vật liệu Chùng loại 

Asphall dầu mỏ 1. Asphalt nguyên chất (40 - 60,60 - 80.80 -100.100 -120). 

Asphalt lòng l.PK hoãcPA. 
2. MK hoặc MA. 
3. Asphalt lòng có độ thấm cao. 
4. Asphalt cao su lỏng. 
5. Asphalt loãng đậm đặc. 
6. Asphalt lỏng đẽ trộn xi mãng. 
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Asphalt loãng l.RC. 
2. MC. 

Asphalt pha chế 1. Asphalt cao su. 

2. Asphalt sơ chế (ÁC-100). 

3. Asphalt pha polime gia nhiệt. 
4. Asphalt chế khác. 

Vật liệu trộn 1. Đá dâm. 
2. Dăm cuội. 
3. Sỏi. 
4. Cát. 
5. Bột đá. 
6. Chất trộn (bột đá, vôi tôi, xi mãng, tro bay). 
7. Xi. 
8. Các vật liệu trộn đặc biệt (bột nhám, chất tạo mẩu sáng, đậm). 

Chất phụ gia gia cố 1. Xi mãng. 
2. Vôi (vôi tôi, vôi chưa tôi). 

* Đá dăm cuội: là mánh đá cuội nghiền hoặc sỏi có tí lệ hạt một mặt vỡ 
trở lên £ 40% trọng lượng hạt đọng trên sàng 4,75mm, không cần chế biến gì 

thêm. 

* Sỏi: có thể là sỏi sông, suối, sỏi đào, sỏi biến. Hỗn hợp sỏi + cát đào lấy 
từ thành phần thiên nhiên gọi là sỏi khai thác. Chất lượng của sỏi yêu cầu 
giống đá dăm. 
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Bảng 5-7 Yêu cẩu fềầ lượng dổi với Asphali sứ dụng làm đường. 

Asphalt sử dụng làm đường phải là Asphalt nguyên chái không lẩn nước. không 
sủi bọt khi đun nóng đến 18Ơ C và đáp ứng các yêu cầu kỹ thuặi sau: 

Phàm cấp 

Tính chất lý học 40- 60 60- 80 80- 100 
1 

100- 120 

min max min max min max min Max 

Độ thăm ở 25"C lOOg 
5 giây 1/10 ran 

40 
_ _ 

60 
60 80 80 100 100 120 

Điểm nóng chảy, "C 47,0 55,0 44.0 52.0 42.0 50.0 40.0 50,0 

Tính có thể dát móng 
15"C. em 

100 100 100 100 

Tỷ lệ chảy thấm khi 
gia nhiệt, % 

no no no HO 

Xét nghiệm lò màng 
mòng tổn thất khi đốt 
nóng. % 

0,6 0.6 0.6 0,6 

Tồn dư khi thấm (% 
khối lượng ban đầu) 

58 55 50 50 

Khá năng hoa tan trong 
cồn etylic 
(trichlothane).̂  

99.0 99.0 99,0 99.0 

Điếm bốc cháy. cốc 
clevelax hớ."C 

260 260 260 260 

Mật dọ ở 15 c. g/ciĩì 1000 1000 1000 1000 
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d) Cát: có thể dùng cát thiên nhiên, cát nhân tạo (cát xay), bột đá và cát 
đặc biệt. Những hạt mịn cỡ hạt $ 2,5mm trở xuống thu được trong quá trình 
chế biến đá dăm hoặc dăm cuội thì gọi là bột đá. 

đ) Chất độn: dùng để tăng độ ổn định và chất lượng của hỗn hợp trộn. 
Thường dùng bột khoáng là chất độn, chất độn khác thường dùng là vôi tôi, 
xi măng, bột đá. 

e) Xỉ: để làm hỗn hợp asphalt phải là xi lò cao luyện thép hoặc xi lò cao 
dã được chế biến đè làm vật liệu của hổn hợp asphalt trộn nóng. Xi phải ổn 
định, không giãn nở ở một nhiệt độ nhất định ngay cả khi nó hút nước, không 
được rỉ nước vàng, không có miếng dẹt, không lẫn bùn rác và chất hữu cơ. 

Bảng 5-8. Phương pháp thi công 

Tôn lớp Đường có mật dô 
xe cộ bình thường 

Đường có mật dô 
xe cộ thưa thớt 

Lóp lót dầy (Subgrade) 
(biên pháp xử lý Subgrade yếu) 

- Đắp bằng đất tốt 
- Bóc bỏ, thay thế 
- Gia cố kiểu bánh kẹp 

- Bóc bỏ thay thế 

Nền đường 

Lớp lót nền 
Vật liệu hạt, cục 
Gia cố bằng xi măng 
Gia cố bằng vôi 

Vật liệu hạt, cục 
Gia cố bằng xi măng 
Gia cố bằng vôi 

Nền đường 

Lớp nền 

Gia cố cơ học 
Gia cố bằng bitum [rộn 
nóng 
Gia cố bằng bitum trộn 
nguội 
Gia cố bằng xi mãng 
Gia cố bàng vôi 

Gia cố cơ học 
Gia cố bằng bitum 
trộn nóng 
Gia cố bằng bitum 
trộn nguội 
Gia cố bằng xi măng 
Gia cố bằng vôi 
Xây dựng đường bằng 
phương pháp 
Macadam 
Đá chèn đá Macadam 
Đá dâm rải đều 

Lớp mặt và lớp kết dính Bitum trộn nóng Bitum trộn nóng 
Bitum trộn nguội 
Đá chèn Macadam 
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2.7.4. Kỹ thuật thi cóng 
Các phương pháp thi công các lớp tham khảo bảng 5-8. 

3. Thi công mặt dường bê tông xi măng 

3.1. Khái niệm 
Mặt đường bê tông xi mãng là loại mật đường cứng. cấp cao. thường dùng 

làm đường sân bay, mặt đường trên các trục đường nhiều xe tải trọng lớn chạy. 
Hỗn hợp làm mặt đường gồm đá dăm nhiều kích cỡ chọn theo cấp phối tốt 

nhất, cát, xi mãng và nước trộn với nhau theo tỷ lệ nhất định. Trong đó cốt 
liệu là đá, chất chèn là cát, chất kết dính là xi mãng. 

So với các loại mặt đường khác, mặt đường bê tông xi mãng có ưu 
điểm sau: 

a) Cường độ cao, thích hợp với các loại phương tiện vận tải. cường độ mặt 
đường không thay đối theo nhiệt độ. 

b) Rất ổn định với nước, thời gian của mùa thi công dài hơn mùa thi công 
mặt đường nhựa. 

c) Hao mòn ít. độ hao mòn thường không quá 0, Ì - 0,2mm/nãm. Hệ số 
bám giữa bánh xe và mặt đường cao và không thay đổi khi mặt đường ẩm ướt. 

d) Sử dụng được nhiều năm (30 - 40 năm). 
đ) Mật đường có mầu sáng. dễ phán biệt với lề đường có mầu sẫm, do đó 

làm tàng lốc độ an toàn chạy xe về ban đêm. 
e) Có thể cơ giới hóa hoàn loàn công tác thi công, do đó đẩy mạnh được 

tốc độ. năng suất và hạ giá thành thi công. 
ỉ) Công tác duy tu bảo dưỡng ít và đơn giản. 
Nhược điểm cùa mật đườna bê tông xi măng là: 
a) Không thông xe được ngay sau khi thi công xong mà phải bảo dưỡng 

một thời gian tương đối dài cho bê tông đủ cường độ mới thông xe được. 
b) Cần làm các khe co dãn. những khe này làm yếu các tấm bé tòng, giảm 

độ bằng phảng của mặt đường. 
c) Giá thành lương đối cao. 
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3.2. Cấu tạo 
Đuối tác dụng của tải trọng bánh xe thì mép và góc tấm bê tông là những 

chỗ yếu nhất nên cần tăng cường cho tấm bê tông ở các chỗ này bằng cách 
tăng chiều dầy, đặt cốt thép ở mép và góc tấm. 

Lề đường ở sát mép đưòng bê tông xi măng phải gia cố bằng đá dăm trộn 
nhựa, đất gia cố rộng ít nhiều 0,5m. 

Trên đoạn thẳng, mặt đường bê tông xi măng có dốc ngang 1,5-2%. 
Chiều dầy mặt đường xác định theo tính toán, thường từ 18 - 24cm. 
Móng của lớp mặt bê tông xi mãng có thể làm bằng đá dăm, cát, đất gia 

cố xi măng, vôi hoặc nhựa đường. Trên mặt móng rải một lớp cát dầy 2 - 5cm 
để giảm ma sát trước khi đổ bê tông lớp mặt. Móng phải rộng hơn mặt đường 
0,5 - Im. 

Hệ số đầm nén của nền đường cho đến chiều sâu Ì ,5m ít nhất là 0,95 - 0,98. 
Kích thước của mặt đường bê tông xi măng sẽ thay đổi khi nhiệt độ và độ 

ẩm thay đổi. Vì vậy để bê tông không nứt khi biến dạng, phải làm các khe nối. 
Khe nối có các loại sau: 
- Khe dãn: để cho tấm bê tông có thể dãn dài khi nhiệt độ tăng, co lại khi 

nhiệt độ giảm. 
- Khe co: đế bê tông có thế co lại khi nhiệt độ giám, dãn dài ra khi nhiệt 

độ tăng nhưng không qua nhiệt độ khi thi công. 
- Khe uốn vồng để tấm bê tông có thể uốn vồng khi có chênh lệch nhiệt 

độ giữa mặt trên và mặt dưới của tấm bê tông. 
- Khe thi công thường được bố trí vào cuối ngày hoặc ca thi công. 
Khoảng cách giữa các khe phụ thuộc vào loại mặt đường, nhiệt độ không 

khí lúc đổ bê tông. 

3.3. Nội dung các bước thi công 

3.3.1. Làm móng đường 
Trước khi làm móng cần sứa sang mặt nền đường cho đúng yêu cầu thiết 

kế bằng máy san và đầm chặt đạt độ chặt yêu cầu. 
Làm móng theo hai giai đoạn: giai đoạn đầu làm đúng theo cao độ và kích 
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thuốc mà chưa hoàn thiện lớp mặt cẩn thận. Móng rộng hơn mại dường Im, 
mỗi bên 0,5m. Giai đoạn hai san, đầm lèn hoàn thiện phần móng giữa các ván 
khuôn đến cao độ bằng cao độ thiết kế đáy mặt dường. 

Móng đường làm theo lối kết cấu mặt đường nào thì áp dụng trình tụ vi 
kỹ thuật thi công tương ứng. Móng của mặt đường bê tồng xi măng có thể là 
lớp móng cát, đất gia cố, đá dăm hoặc đá dăm láng nhựa, thấm nhập nhựa... 
Nếu là lớp móng cát trước khi rải lớp bê tông nhựa cần rải một lớp giấy díu 
làm lớp ngăn cách. 

3.3.2. Đặt ván khuôn, bố trí các khe nối 
Tay theo phương pháp đổ bê tông mà cấu tạo ván khuôn có thể khác nhau, 

có thể dùng khuôn gỗ, thép tấm hoặc thép hình. 
Trước khi đặt ván khuôn phải định vị và căng dây làm chuẩn để đặt khuôn; 

sau khi đặt khuôn phải kiểm tra cao độ đáy khuôn và đỉnh khuôn bằng máy 
thúy bình. Các chỗ ngoặt thay đổi địa hình phải dùng máy kinh vĩ để định vị. 

Khuôn phải được liên kết với nhau kín khít, chắc chắn. Khi đặt khuôn phải 
cố định khuôn bằng các cọc đóng xuống đất, dùng vàm để cố định kích thước 
chiều ngang trên đỉnh khuôn. 

Sau khi đặt ván khuôn xong và hoàn thiện mặt nền lẩn cuối cùng thì bắt 
đầu tiến hành đặt các khe nối. 

3.3.3. Trộn và vận chuyển hỗn hợp bê tông 
Hỗn hợp bê tông có thể trộn trong nhà máy, dùng ôtô chuyển đến công 

trường, cũng có thể trộn tại chỗ (xem hình 5-21). Trộn ở nhà máy có thể vận 
chuyển bê tông đi xa 30 - 50km nhưng phải đảm bảo thời gian bắt đầu ngưng 
kết của xi măng. 

Trộn tại chỗ thường trộn bằng các máy trộn di dộng. Vật liệu được chở 
đến ở trạng thái khô rời rồi mới đưa vào máy trộn. Để tránh hiện tượng phân 
tầng cùa hỗn hợp bê tông, đường vận chuyển phải bằng phang, lốt và chiều 

cao đổ bè tông > Ì ,5m. Khi nhiệt độ không khí > 20°c và thời gian vận chuyển 
trên đường > 20 phút phái dùng bạt ướt đậy kín bê tông để tránh bốc hơi. 
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Hình 5-21: Trộn và đổ bê tông. 

Với thời gian ngưng kết của xi măng là 2h thì thời gian vận chuyển tối đa 
là 90 phút khi nhiệt độ không khí < 15°c, 60phút khi nhiệt độ không khí là 
15 - 25°c và 30 phút khi nhiệt độ không khí la > 25°c. 

3.3.4. Đổ và đầm nén bê tông 
Các bước đổ, đầm, làm khe nối và hoàn thiện mặt đường phải được tiến 

hành khẩn trương trong khoảng thời gian trước khi hỗn hợp đông kết. 

Trước khi đổ bê tông cần kiểm tra cẩn thận các công tác chẩn bị lớp móng, 
ván khuôn, khe nối, kiếm tra chất lượng của máy đầm và các công tác chuẩn 
bị khác như đường vận chuyển, bạt, ni lông che mưa nắng... 

Nếu hỗn hợp bê tông trộn trong xí nghiệp chở đến thì phải có ghi số hiệu 
bê tông, ti lệ nước: xi măng, độ sụt, thời gian trộn hỗn hợp và vị trí đổ hỗn 
hợp cho từng chuyến xe vân chuyển. 

Rải hỗn hợp bê tông có thể bằng nhân lực hoặc máy rải. Nếu rải bằng 
nhân lực, hỗn hợp chờ đến đổ vào khuôn rồi dùng xẻng hay bàn gạt để san. 
Khi san không được hất xẻng hỗn hợp bê tông lén cao hoặc ra xa. 

147 



Nếu rải bằng máy hỗn hợp bê tông chở đến đổ vào phều của máy rải. Khi 
rải điều chỉnh máy sao cho hồn hợp rải phải có chiều dầy băng chiều dầy lớp 
bê tông thiết kế cộng với chiều dầy cùa hệ số đầm nén. 

Hình 5-22: Đám bê lông (đầm thước). 

Đầm và hoàn thiện mặt đường bê tông có thế dùng máy hay nhân lực. Hiện 
nay có nhiều loại máy đổ bẽ tông liên hợp như n -502 của Liên Xó cũ. mội số 
loại máy khác của Đức, Nhật. Mỹ... có thể rải đầm và hoàn thiện luôn mặt 
đường đúng [heo yêu cầu thiết kế (xem hình 5-22). Máy đi đến đâu trượt luôn 
ván khuôn đến đó và có thể đổ các dài bê lông dầy 22cm. rộng 3.5 - 7,5m. 

Nếu chiều dầy lớp bê tông < 28cm thì đổ Ì lớp. Nếu > 28cm thì phải đổ 
thành 2 lớp sau khi đầm xong lớp dưới thì đổ naay lớp trên phải sớm hơn thời 
gian ngưns kết cùa bê tông lớp dưới. 

3.3.5. Làm khe nói 
Công tác làm khe nối chia làm hai giai đoạn. Giai đoạn đầu tiên tiến hành 

cùng với bước đặt ván khuôn, gồm có việc đặt tấm ao đệm và các thanh 
truyền lực ỏ vị trí khe nôi cho phù hợp với cấu tạo cùa khe nối thiết kế. Giai 

đoạn thứ 2 liến hành sau khi đổ bẽ tông gồm việc xè khe và rót matít nhựa 
vào các khe đó. 
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Các loại khe nối khác cẩn phải xè khe. Có thể xẻ khe trong bê tông mới đổ 
trước khi bê tông ngưng kết hoặc xẻ khe trong bê tông đã ngưng kết và đông 
cứng một phần. 

Để xẻ khe dùng dao chấn động khoan xẻ lốp bê tông trước khi ngưng kết. 

Dùng máy xẻ khe nối kiểu dao đĩa khi cắt lớp bê tông đã đông cứng. 
Sau khi làm khe xong rót matít nhựa vào. Trước khi rót matít nhựa vào cần 

dùng vòi khí nén thổi sạch khe rồi dùng nhựa lỏng quét làm lớp bám dính. 
3.3.6. Quá trình bảo dưỡng bê tông 

Trong quá trình bê tông đông cứng cần đảm bảo không cho xe cộ đi lại, 
không cho bê tông co ngót đột ngột dưới tác dụng của nắng và gió, không để 
mưa xói hỏng bê tông, không cho nước trong hỗn hợp bẽ tông bốc hơi thiếu 

lượng nước để tạo thành đá xi măng. 
Giai đoạn đầu sau khi hoàn thiện mặt đường cần giữ cho nước không bốc 

hơi quá nhanh làm bê tông co ngót đột ngột dưới tác dụng của nắng gió và cần 
bảo vệ để mưa không làm xói mặt đường. Vì vậy cần thiết phải dùng lều bạt 
di động mái thấp để che đậy. 

Giai đoạn 2, bắt đầu từ lúc mặt bê tông se lại (đặt bàn tay lên đường không 
bị vữa dính vào tay) cần phủ một lớp cát dầy 5 - 6cm lên mặt đường và tưới 
nước giữ cho cát luôn thường xuyên ẩm. Mỗi ngày ít nhất tưới 3 lần, mỗi lần 
tưới 6 lít trên Im 2 . 

Giai đoạn 3 bắt đầu khi kết thúc giai đoạn 2 kéo dài trong vòng 15 ngày, 
không cần tưới nước nhưng giữ nguyên lớp cát. 

Ngoài phương pháp bảo dưỡng trên có thế phun một lớp màng mỏng vật 
liệu không thấm nước trên bề mặt lớp bê tông như nhũ tương nhựa đường, 
nhựa lỏng hoặc các loại sơn ré tiền, với khối lượng 0,2 - 0,51/m2. 

Sau khi bảo dưỡng xong, bê tông đạt cường độ thiết kế, sau khi đã chèn 
khe nối, đắp và đầm chặt lề đường mới cho phép thông xe. Thời gian bảo 
dưỡng mặt đường bê tông là 28 ngày. 

Câu hỏi ôn tập 
Câu 1: Trình tự và kỹ thuật thi công mặt và móng đường theo phương pháp thấm 

nhập nhựa. 
Câu 2: Trinh tự kỹ thuật thi cõng mặt đường bê tông nhựa. 
Câu 3: Trình tự và kỹ thuật thi công mặt đường bê tông ximăng đổ tại chỗ. 
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Chương 6 

T H I CÔNG CỌC 

Mục tiêu: 
Trang bị những kiên thức cơ bản về các loại cọc và biện pháp kỹ thuật thi còng cọc. 

Trẽn co sỏ đó có thể nắm được qui trinh thi công và giảm sát quá trình thi công theo 
đúng yêu cầu kĩ thuật. 

Nội dung tóm tắt: 
Cấu tạo, phạm vi sử dụng, quy trinh thi công các loại cọc đóng, cọc ép, cọc khoan 

nhồi, cọc barette. 

ì. CỌC ÉP 

1. Câu tạo cọc 

Cọc bê tông cốt thép thi còng bằng ép tĩnh được chế tạo thành từng đoạn 
ngắn thuận tiện cho việc ép cọc. Các đoạn cọc được nối hàn với nhau trong 
quá trình thi công (xem hình 6-1). 

Để đảm bào chất Iượn° cùa cọc trong quá trình thi công ép cọc cần chú ý 
khống chế số mối nối trong một cọc. 

Cụ thể: 

+ Với cọc tiết diện 20 X 20 (em) không quá 15 mối nói cho một cọc. 
+ Với cọc tiết diện 30 x30 (em) khôna quá 20 mối nối cho mội cọc. 
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b) 

Hình 6-1: Cấu tạo cọc bê tông cốt thép ép tĩnh. 
a. Đoạn đáu đáu cọc: b. Đoạn trung gian: c. Đoạn diếu chình chiều dài cọc 

ả. Chi tiết nối cọc: e. Chi tiết bản thép chờ đẩu cọc. 

ĩ. ƯU nhược điểm 
2.1. Ưu điểm 
+ Ưu điểm nổi bật của cọc ép tĩnh là không gây chấn động đến các công 

trình xung quanh. 
+ Qua đồng hồ đo, có thế kiểm tra được lực nén cùa cọc trong suốt quá 

trình thi công (lực nén tối đa của kích bằng 1,5 H- 2 lần sức chịu tải cho phép 
dự kiến cùa cọc) 

+ Cọc chê tạo dơn giản, vận chuyên dễ dàng. 
2.2. Nhược điểm 
Quá trình ép cọc, nếu gặp lớp đất tốt xen kẹp hoặc chướng ngại vật thì 

phải khoan dẫn. 

3. Phạm vi sử dụng 
3.1. Cọc bê tông cốt thép ép tĩnh được dùng khi 
- Làm móng cọc cho các còng trình dân dụng và công nghiệp có tải trọng 

vừa và nhò. 
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- Làm móng cọc cho các công trình xây dựng xen kẽ trong thành phố. 
- Cứu chữa nền móng cho những công trình bị hư hòng, hoặc khi cần cơi 

nới tăng diện tích sứ dụng. 
- Làm neo cho các công trình có dạng tháp . 
3.2. Cọc bé tông cốt thép ép tĩnh không dừng khi 
- Móng cọc có đài cao. 
- Cóng trình chịu lực xô ngang lốn. 
- Tải trọng công trình lớn và tập trung. 

4. Thiết bị ép cọc 
4.1 Phàn theo cách nén ép cọc 
4.1.1. Ép đinh 
Kích có thế được treo cố định trên cao, cố định trên mặt đất hoặc tịnh tiến 

theo cọc. 
Ưu điểm của phương pháp này là toàn bộ lực ép do kích thúy lực tạo ra 

được truyền trực tiếp lên đẩu cọc chuyển thành hiệu quả ép. Khi ép qua lớp 
đất có nội ma sát tương đối lớn như á cát, sét dẻo cứng... lực ép có thể thắng 
lực cản do ma sát tăng để hạ cọc xuống sâu dễ dàng. 

Nhược điểm cùa phươns pháp này là phải có hai hệ khung giá: hệ khung 
giá cố định và hệ khung giá di động. với chiều cao tổng cộng của hai hệ khung 
giá này phải lớn hem chiều dài một đoạn cọc (ví dụ với một đoạn cọc dài 6m 
thì chiều cao khung giá phải đạt 7 - 8m mới ép được cọc). Vì vậy khi thiết kế 

cọc ép chiều dài bị khốns chế bời chiểu cao giá ép trong khoảng 6 - 8m. 
4.1.2. Ép ôm 
Hệ kích nén ép cọc bằng má hãm ma sát nsàm chặt bề mặt xung quanh cọc. 
Ưu điểm cua phương pháp này là do biện pháp ép [ừ hai bên hỏng cùa cọc 

do đó máy ép không cần phải hệ khuns giá di độn", vì vậy chiêu dài đoạn cọc 
ép có thẻ dài hơn. Khi ép qua các lớp đất có ma sát nội tương đối cao nhu á 
sét, sét deo cứng... lực ép có thể thắng lực cản ma sát tăng đế hạ cọc xuống 
sâu dễ dàn2. 

Nhược diêm cua phươna pháp này là vì cọc ép (ừ hai bén hóns cọc thòng 
qua hai chau ma sát. do đó khi ép qua các lớp đát có ma sát nòi lươn" đối cao 
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' như á cất, sét dẻo cứng... lực ép hông trong nhiều truồng hợp không thể thắng 
I được lực cản do ma sát tăng để hạ cọc xuống sâu. Vì vậy phương pháp này 

phạm vi ứng dụng không rộng như phương pháp ép đinh. 
4.2 Phàn theo cách neo kích 
Có 3 loại: 
- Ép cọc với thiết bị ép có hệ neo trong lòng đất. 
- Ép cọc với thiết bị ép có đối trọng trên mặt đất (xem hình 6-2). 
- Ép cọc với thiết bị ép có hệ neo ngâm chặt vào chân công trình. 

MÁY ÉP CÓC 
GHI CHO 
1-CỌC BTCT 
2 - KHUNG DẪN DI ĐỘNG 
3 - KHUNG DẪN cố ĐỊNH 
4-ỔNG DẪN DẤU 
5 • ĐỐI TRỌNG 
6 - GIA ÉP 
7 - ĐỔNG Hồ ĐO ÁP LỰC 
8 - BƠM ĐẨU 
9-PlTTÔNG THUỶ Lực 

Hình 6-2: Ép cọc với thiết bị ép có đối trọng trên mặt đất. 

4.3. Phàn theo hình thức di chuyển 
Có hai loại: 
- Thiết bị ép cọc tự hành. 
- Thiết bị ép cọc không tự hành. 
5. Chọn loại máy ép cọc 
Chọn máy ép cọc dế đưa cọc xuống độ sâu thiết kế, cọc phải qua các tầng 

địa chất khác nhau tuy theo điều kiện cụ thể địa chất công trình. 
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Từ đó ta thấy luồn cho cọc qua được những địa tầng đó thì lực ép cọc phải 
đạt giá trị Pe > K.pc 

Trong đó: 

+ Pe: Lực ép cần thiết để cọc đại độ sâu thiết kế. 

+ K: Hệ số phụ thuộc vào loại đất và tiết diện cọc (K = 1.5 4- 2). 
+ Pc: Tổng sức kháng tức thời của nền đất (Pc gồm 2 phấn: phần kháng 

mũi cọc (Pra) và phần ma sát thân cọc (Pms). 
Như vậy để ép được cọc xuống chiều sâu thiết kế cần phái có một lực 

thắng được lực ma sát mặt bên của cọc và phá vỡ cấu trúc của lớp đất dưới 
mũi cọc. Đê tạo ra lực ép đó ta có trọng lượng bán thân cọc và lực ép bằng 
thúy lực. Lực ép cọc chủ yếu do kích thúy lực gây ra. 

6. Kỹ thuật thi công ép cọc 

6.1. Quy định chung 
Việc thi công ép cọc trước hay sau khi xây dựng công trình do chú công 

trình và cơ quan thiết kế lựa chọn, sao cho phù hợp với điều kiện kinh tế, kỹ 
thuật. Việc ép trước hay sau đều phải tuần theo qui định chung là: nắm chắc 
thủ tục ban đầu về tình hình địa chất công trình, biểu đồ xuyên tĩnh, bàn đồ 
các công trình ngầm, mặt bằng bố trí mạng lưới cọc, hồ sơ sản xuất cọc, hổ 
sơ kỹ thuật về thiết bị ép cọc. các thông số kỹ thuật của cóng tác ép (Pm a r 

Pmjn. độ nghiêng cho phép. khoảng chiều dài thiết kế của cọc). 

6.2. Lựa chọn phương pháp khi thi công ép trước 

Việc thi công ép cọc ngoài công trường có thể có nhiều phương pháp. Có 
hai phương pháp thường dùng phố biến ờ các công trình xây dựng: 

6.2.1. Phương pháp dào hố móng trước khi ép 

Tiên hành đào hố móng đến cốt đinh cọc sau đó tiến hành ép cọc đến độ 
sâu cần thiết. 

- Ưu diêm cùa phương pháp là đào hố móns thuận lợi không bị cọc bé 
tông can trờ và khôn" phai thực hiện ép âm. 
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1 1 - Nhược điểm của phương pháp là tại những nơi có mực nưóc ngầm cao 
phương án này khó thực hiện. Mặt khác, khi đang ép gặp trời mưa phải có 
phương án hút nước ra khỏi hố móng. Việc di chuyển máy móc thiết bị gặp 
nhiều khó khăn. Với những mặt bằng thi công chật hẹp thì phương án này 
không thực hiện được. 

6.2.2. Phương pháp ép cọc trước khi đào móng 
Tiến hành san phảng mặt bằng để tiện di chuyển thiết bị ép và vận chuyển 

cọc, sau dó tiến hành ép cọc theo yêu cầu cần thiết bị. Như vậy để đạt được 
cao trình đỉnh cọc cần phải ép âm. Cần phải chuẩn bị các đoạn cọc dẫn bằng 
thép hoặc bằng bê tông cốt thép để ép cọc được vói chiều sâu thiết kế. Sau khi 

ép cọc xong ta sẽ tiến hành đào đất để thi công phần đài, hệ giằng đài cọc. 
- Ưu điểm của phương pháp này là việc di chuyển thiết bị ép cọc và vận 

chuyển cọc có nhiều thuận lợi kể cả khi gặp tròi mưa. Không phụ thuộc vào 
mực nước ngầm. Tốc độ thi công nhanh. 

- Nhược điểm của phương pháp này là phải dựng thêm các đoạn cọc dẫn để 
ép âm. Công tác đào đất hố móng khó khăn, phải đào thù công khó cơ giới hoa. 

- Kết luận: Căn cứ vào ưu, nhược điểm của hai phương án trên, căn cứ vào 
thực tế mặt bằng công trình và điều kiện thi công để chọn phương án đào đất 
hố móng thành ao đến cốt đầu cọc, ta chọn phương án ép cọc trưốc khi đào 
móng để thi công ép cọc cho phù hợp . 

6.3. Lựa chọn thời điểm thi công cọc ép sau 
Thi công cọc ép sau, thời điểm bắt đầu ép cọc tuy thuộc vào sự thống nhất 

giữa thiết kế, chủ công trình và đơn vị thi công ép cọc. 

6.4. Tiên hành ép các đoạn cọc 
+ Lắp đoạn cọc đầu tiên (đoạn đầu cọc ký hiệu Cl). 

Đoạn này yêu cầu phái lắp cẩn thận, căn chỉnh đế trục Cl trùng với trục 
của kích đi qua điếm định vị cọc. Đầu tiên cọc gắn chặt với thanh định hướng 
của khung máy. Khi đáy kích tiếp xúc chặt với Cl, tiến hành ép bằng cách 
điều khiển van bằng dầu áp lực. Chú ý giây đầu tiên áp lực dầu nên tăng chậm 
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đều để đoạn Cl cắm sâu vào đất nhẹ nhàng với vận tốc xuyên không vượt quí 
lcm/s. Nếu phát hiện cọc nghiêng phải dừng lại căn chinh. Khi đầu cọc Cl 
còn cách mật đất một khoáng 0,5m thì dừng lại. 

+ Lắp đoạn cọc trung gian (ký hiệu C2) 
- Kiểm tra bề mặt ĩ đầu cọc C2, sứa thật sạch và phang. Kiêm tra các chi 

tiết môi nối đoạn cọc và máy hàn. 
- Tiến hành lắp C2, yêu cầu trục của C2 phải trùng với trục của Cl và 

trùng vối trục của kích đi qua điếm định vị đầu cọc. 

- Tiến hành gia lực lên đầu cọc C2 tạo tiếp xúc sao cho áp lực ờ mặt tiếp 

xúc đạt 2 -i- 4daN/cm2. Tiến hành hàn nối 2 đoạn Cl và C2 với nhau. Sau đó 
tăng dẩn lực nén để máy ép có đù thời gian cần thiết, tạo đủ lực thắng lực ma 
sát và lực kháng của đất. Thời điểm đầu C2 đi vào lòng đất với vận lốc xuyên 
không vượt quá lcm/s. Sau đó tăng dần vận tốc, song không vượt quá 2cm/s. 

- Cứ như vậy lắp từng đoạn cọc và ép cho đến khi xong Ì cọc. 

6.5. Thao tác ép âm 
Phương pháp này là dùng một đoạn cọc dẫn để ép cọc xuống cốt âm thiết 

kế. sau đó lại rút cọc dẫn lèn ép cho cọc khác. Cấu tạo cọc ép âm là do cán 
bộ thi còng thiết kế và chế tạo: có thể dùng hình thức cọc ép âm là bẻ tông cốt 
thép hoặc thép. Vì hành trình cùa pít tông của máy ép chi ép được cách mại 
đất lự nhiên khoảng 0,6 - 0,7m. do vật chiều dài cọc được lấy từ cao trình đinh 
cọc trong đài đến mặt đất tụ nhiên, cộng thêm một đoạn 0.7m là hành trình 
cùa pít tông như trên. có thể lấy ra tâng thêm 0,5m nữa giúp thao tác ép dể 
dàng hơn ờ mọi vị trí (xem hình 6-3). 

Chủ ý: Trorm quá trình thi còng ép cọc phải ghi nhật ký thi cống theo mẫu 
quy định đè việc kiểm tra nghiệm thu thuận tiện. 
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lồ xỏ dây kéo cọc lén trên 

20 
0 

[í * «1 

A-A 
Chú Ihích: Đầu cọc đặt 5 lưới thép 
D = 6mm khoảng cách 5cm. 

Dường hàn góc 

thép bàn 

2 thép L đều cạnh 

f 

J 

B-B 
Chú thích: Cạnh a cùa thép L lấy lớn 
hơn mũ cọc 5mm - lOmm. 

Hình 6-3 Cọc dẩn bằng bê lông cốt thép. 

7. Kết thúc quá trình ép cọc và khoa đầu cọc 
7.1. Kết thúc quá trình ép cọc 
+ Cọc được coi như ép xong nếu thỏa mãn 2 điều kiện: 
- Chiều dài cọc được ép sâu trong lòng đất không được nhỏ hơn chiều dài 

ngắn nhất do thiết kế qui định. 
- Lực nén tại thời điểm cuối cùng đạt trị số thiết kế qui định. 
Trường hợp không thoa mãn 2 điều kiện trên đơn vị thi công phải báo cho 

chủ công trình và thiết kế biết để có phương án xử lý kịp thời. 
7.2. Khoa đầu cọc 
7.2.1. Mục đích 
- Huy động cọc vào làm việc ở thời điểm thích hợp trong quá trình tăng 

tải trọng của công trình. 
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- Đảm bảo công trình không chịu những độ lún lớn hoặc lún không đêu. 
7.2.2. Trường hợp ép trước 
Trường hợp ép cọc trước khi xây dựng cồng trình: sau khi ép xong toàn bộ 

cọc của công trình (mỗi cọc nhô lên khói cốt đáy móng Ì đoạn 0.6 - 0,8m). 
Tiến hành đập đẩu cọc, sau khi đập xong phần bê tông nhô lẽn khỏi móng 
150mm tiến hành đổ bê tông lót (thường là bê tông đá 1x2 mác 50*-100") dầy 
100. Đặt cốt thép đài, giằng móng và thép cấy cột. Bẻ cốt thép của cọc chếch 

chéo theo thiết kế để khi đặt cốt thép và đổ bê tông móng, cốt thép cọc được 
neo chãi vào móng công trình (xem hình 6-4). 

Hình 6-4: Chi tiết khoa đẩu cọc (ép trước). 
ì. Bé tông dài móng; 2. CỐI thép cọc; 3. CỐI thép dài móng: 

4. Lớp bé tỏng lót; 5. Cọc bé lóng cót thép 

7.2.3. Trường hợp ép sau 
-Khi đổ bẽ lông móng. tại những vị trí sẽ ép cọc. người ta phải chừa lại 

những lồ có dạng hình chóp cụi mà đáy là hình VUÔI12 (xem hình 6-5) và tại 
những vị trí neo kích được chôn móc thép ^ (Ị)20 đê neo kích khi ép cóc. 

Chít ý: Trường hợp lỗ ép khỏna đảm báo dạng chóp theo thiết kế phải sứa 
lại cho đúna và tao nhám thành xung quanh lỗ. 
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Hình 6-5: Khoa đầu cọc. 
1. Dầm móng; 2. Móc đế neo kích; 3. Cội bê tông cốt thép: 4. Bê tông bịt đẩu cọc; 

5. Lưới thép bịt đầu cọc; 6. Cọc bê tông cốt thép. 

- Sau khi xây dựng công trình (hoặc công trình đang xây dựng dở dang) 
có thể tiến hành ép cọc vào các vị trí lỗ chừa ở móng. Tiến hành đặt lưói thép 
đầu cọc (đường kính và khoáng cách thanh lưới thép do thiết kế qui định) sau 
đó tiến hành đổ bê tông khoa đầu cọc. 

Bê tông khoa đầu cọc phải có mác lớn hơn mác bê tông móng 1,5 đến 2 

lần và phải có phụ gia nở đảm bảo độ trương nở K = 0,02. 

n. cọc ĐÓNG 

1. cấu tạo 
Thường có tiết diện hình vuông, chiều dài từ 5 - 25m. Chiều dài cọc thường 

bị hạn chế bời phương tiện vạn chuyển và thiết bị thi công đóng cọc. Chiều dài 

và tiết diện cọc thường có sự liên quan đến nhau sao cho đảm bảo yêu cẩu 
không bị nứt khi vận chuyển, không bị gãy khi đóng cọc. Bảng 6-1 biểu thị sự 
liên quan giữa chiều dài và tiết diện cọc với mác bê tông chế tạo cọc. 
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Bảng 6-1. 

Thứ tự Chiều dài cọc (m) Tiết diện cọc (em) Mác bé tòng (daN/cm!) 

1. <5 20x20 170 

2. 5-9 25x25 170 

3. 10-12 30x30 170-200 

4. 13-16 35x35 200-250 

5. 17-20 40x40 250-300 

6. >20 45x45 300-350 

Cọc bê tông cốt thép có thể chịu tải trọng 10 - 60 tấn. Tại mũi cọc người 
ta bố trí đai xoắn chôn ốc đế mũi cọc không bị vỡ khi xuyên qua các chướng 
ngại. Tại đầu cọc người ta bố trí lưới thép đặt cách nhau 5cm đề chịu trực tiếp 

lực va đập của búa (xem hình 6-6). 

Lướilhép 10x10 

111150 

A-A 

Hình 6-6: Cấu tạo cọc đóng. 

Cọc bê lông cốt thép dùng trong gia cố nền móng cho những công trình 
chịu tải trọng lớn tập trung. Có thế dùng được ờ mọi nền đất kể cả những nền 

đất yếu. Khi thi công đóng cọc phải chú ý đến khoảng cách với những côDg 
trình có sẩn để đảm bảo an toàn. 
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Cọc đóng có 2 loại: 
- Cọc chống (xem hình 6-7a). 

t i 
R R R R 

Hình 6-7: Các loại cọc đóng. 
a. Cọc chống ; b. Cọc treo 

1. Móng công trình: ĩ. Cọc; 3. Lớp đối yếu; 4. Lớp đất chắc (tối). 

Cọc chống được sứ dụng khi lớp đất yếu cần được gia cường không lớn 
lắm về chiều dầy, và ngay dưới lớp đất yếu là lớp đất tốt để cọc có thể tựa vào 
đó mà làm việc, đủ sức chịu tải cho công trình ổn định lâu dài. 

- Cọc treo (cọc ma sát) 
Cọc ma sát (xem hình 6-7b) được sử dụng khi lớp đất yếu cần gia cường 

có chiều dầy khá lớn mà lớp đất cứng lại nằm quá sâu nên không thế tạo được 
cọc dài quá được. 

2. Thiết bị đóng cọc 
2.1. Búa hơi. Có hai loại 
2.1.1. Búa hơi đơn động 
Là búa dùng hơi nước hay khí ép để nâng búa lên cao. còn khi búa đóng 

vào đầu cọc là do quả búa rơi xuống theo trọng lượng bản thân cùa nó. Búa 
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có cấu tạo đơn giản, sử dụng dễ và bền. Trọng lượng phán xung kích của búa 
từ 1,5 - 8 tấn, số nhát đóng từ 25 - 30 nhát/phút. Loại này dùng đóng cọc bỉ 
tông dài, nặng (tiết điện 45 X 45cm hoặc các ống có đường kính < 55cm). 
Nhược điểm chính của loại búa này là điều khiển bằng tay và tốn nhiều hoi 

nước (240- l.lOOkg/h). 
2.1.2. Búa hơi song động 
Là loại búa dùng hơi nước hay khí ép để nâng búa lên cao và ném búa rơi 

xuống, do đó hiệu suất của búa cao. Trọng lượng bộ phận xung kích cùa búa 
từ 95 - 1.450kg. Mỗi phút đóng từ 100 nhát (CCCM-742A) cho đến 1.200 

nhát (C.38). Búa này sử dụng phổ biến vì năng suất cao, làm việc tự động, có 
thể không cần tới giá búa (chỉ cần treo búa ờ đầu cần trục) lì phá hoại đầu cọc, 
cấu tạo gọn, dễ vận chuyển. Nhược điểm chính của loại búa này là trọng lượng 
chết lớn (chiếm tới 80% trọng lượng của búa). Loại búa này dùng đóng cọc 
tiết diện 35 X 35 hoặc cọc ống có đường kính 60cm. 

2.2. Búa diesen 
Làm việc theo nguyên lý động cơ nổ hai thì. Trọng lượng phần xung kích 

từ 140kg (DB-45) đến 2500kg (C-330) đối với loại búa có giá trượt (trọng 
lượng toàn bộ cùa búa từ 260 - 4.200kg) và từ 500kg (UR-1-500) đến 5.000kg 

(SP-54) đối với búa hình ống (trọng lượng toàn bộ cùa búa là l.lOOkg đến 

lO.OOOkg). số nhát đóng trong Ì phút từ 45 - 100 nhát. 
Búa dùng tốt nhất khi đóng cọc gỗ, cọc thép, cọc bê tỏng cốt thép loại nhò 

hoặc ống có đường kính < 45cm và các loại ván dầy < 8m. Ngược điếm của 
loại búa này là khi đóng những cọc mảng xuống đất mềm thì cọc và búa 
xuống nhanh nên nhiên liệu không cháy được. 

2.3. Búa rung (búa máy chấn động) 
Búa rung là một trong những loại búa đóng cọc được sù đụn" rất rộng rãi 

trong việc thi công đóng các loại cọc cỡ vừa và cỡ lớn trên các nền đất khác 
nhau. Loại búa này được sử dụng rất tốt trên các nền đất tơi xốp. đất. cát... 
So với các loại búa diesel và hơi nước có cùng công suất. loại búa chấn động 
cho tốc độ chìm cọc gấp 3 - 4 lần và eiá thành giảm từ 2 - 2.5 lãn. 

Búa rung có 3 loại: 
- Loại búa cúng gồm: Bộ gãy rung. động cơ. bộ truyền đai và bộ phận kẹp cọc. 
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1 - Loại búa nối mềm gồm: Bộ phận gây rung, lò xo, bệ đặt gia trọng và 
động cơ điện. 

- Loại búa và rung gồm: Bộ phận gây rung, mũ cọc, lò xo và đầu búa. 
Trong quá tình đóng cọc, do lực rung cọc luôn luôn bị rung làm cho lực ma 
sát cùa cọc với đất giảm, cộng thêm với lực do trọng lượng bản thân cọc và 
lực do búa sản sinh ra làm cho cọc lún nhanh và sâu xuống nền đất. 

Ưu điểm của loại búa này là kết cấu đơn giản, kích thước nhỏ, tính cơ 
động cao, an toàn khi sử dụng, dễ điều khiển, cọc ít bị vỡ. Nhưng có nhược 
điểm là nó gây rung ảnh hưởng đến các cóng trình lân cận. 

3. Chọn búa đóng cọc 
Việc chọn búa đóng và công tác đóng cọc tác động trực tiếp đến hiệu quả 

của nó. 
Nếu gọi E là trị số động năng của phần chày của búa (còng gọi là năng 

lượng xung kích của một nhát búa) được xác định theo công thức: 
QV2 

E = - — (1) 
2g 

Trong đó: 
Q: Trọng lượng toàn bộ của búa (kg) 
E: Năng lượng của một nhát búa, đơn vị tính là kgm. 
v: Vận tốc rơi (m/s). 
g: Gia tốc trọng trường (g = 9,8m/s2 « 10m/s2). 
Động năng của búa chỉ tiêu hao một phần vào việc hạ cọc, còn một phần 

tiêu hao vô ích vào biến dạng đàn hồi của cọc, làm vỡ hoặc nứt đầu cọc và vào 
những biến dạng khác khi cọc chịu lực xung kích. 

Năng lượng của nhát búa: 
Người ta còn chọn búa đóng cọc theo năng lượng nhát búa bằng công thức 

khác nữa là: 
E > 0,025P (2) 

Trong đó p là khả năng chịu tải trọng của cọc (Kg). Sau khi đã chọn được 
búa theo công thức (1) người ta phải thứ lại xem búa có thích ứng với trọng 
lượng của cọc hay không bằng công thức: 
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E 
Trong đó: 
Q: Trọng lượng tổng cộng toàn bộ của búa (Kg) 
q: Trọng lượng của cọc (tính cả phần mũ hoặc đệm cọc) tính bằng Kg. 
Nếu hệ số K theo tính toán trên không vượt quá (chi xấp xi) ưị số của ụ 

số thích dụng K cùa búa thì búa đã chọn coi nhu đã phù hợp. 
Sau đây là một vài hệ số K của búa: 

ÍT Loại búa 
Vật liệu làm cọc 

Loại búa 
GỖ Thép BTCT 

1 Búa song động (búa diesel kiểu ống) 5,0 5.5 6,0 

2 Búa đơn động (búa diesel cột) 3,5 4,0 3,0 

3 Búa treo (rơi tự do) 2,0 2,5 3,0 

Ghi chú: 
- Khi đóng cọc có ván ghép và cọc có xối nước thì trị số thích dụng K cùa 

búa có thể tăng lên 1,5 lần. 
- Nếu K có trị số nhỏ hơn K trong bảng, có nghĩa là búa không đủ nặng 

so với trọng lượng cọc. như vậy là tốc độ đóng và hiệu quả kém. 
- Nếu K theo tính toán lớn hơn nhiều so với trị số ghi ờ trong bàng thì có 

nghĩa là búa nặng so với đầu cọc, như vậy khi đóng cọc. cọc sẽ xuống sâu quá 
nhanh, không đảm bảo độ chối ổn định. Muốn có độ chối ổn định thì lúc này 
ta phải đóng cọc sâu hơn độ sâu cẩn thiết. 

- Bằng kinh nghiệm thực tế. khi chọn búa hơi đơn động và búa diesel để 
đóng những cọc bẻ tông cốt thép. người ta có thể dựa vào tỷ lệ giữa trọng 
lượng chầy (Q) của búa và trọng lượng q cùa cọc như sau: 

Ọ 
Đôi với cọc dài chưa đến 12m thì ta có — > 1,25 - 1.5. 

q 
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Đối với cọc dài chưa đến 12m trở lên thì ta có — > 0,75 - 1,0. 
q 

4. Quá trình thi công đóng cọc 
- Trước khi đóng cọc phải xác định vị trí hàng cọc trên mặt đất bằng cách 

căng dây và đóng cọc dấu. 
- Khi đóng phải đặt hai máy kinh vĩ vuông góc theo hai trục ngang và dọc 

của hàng cọc đế theo dõi và kịp thòi điều chỉnh khi cọc bị lệch. Khi đóng 
những nhát đầu phải đóng nhẹ, đến khi cọc nằm đúng vị trí mới đóng mạnh 
dần lên. Những nơi đất yếu và cọc nặng, lúc đầu phải treo cọc bằng dây để 
cọc xuống dần và đúng hướng. 

- Sơ đồ đóng cọc: Cọc bê tông cốt thép là loại cọc chịu lực nén, khi đóng 
không được đóng theo kiểu lèn ép đất. Có 3 sơ đồ đóng (xem hình 6-8) 

+ Hình 6-8a là sơ đồ khóm cọc thưòng dùng dưới các móng cột độc lập 
hoặc các móng trụ cẩu. Ở đấy phải đóng từ giữa đóng ra xung quanh. Nếu 

đóng theo chiều ngược lại thì đất ở giữa sẽ bị lèn chặt đầu. Lúc đó thì việc 
đóng các cọc giữa sẽ khó khăn, cọc có thể không xuống được độ sâu thiết kế, 

mặt khác đóng được xuống thì các cọc xung quanh sẽ chồi lên (đất có hiện 
tượng sóng). Đất bị lèn chạt quá giới hạn cơ cấu đất sẽ bị phá hoại. 

a) b) 

u 

V V \ 

Hình 6-8: Sơ đồ đóng cọc. 
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- Sơ đồ cọc chạy dài gồm một hoặc vài hàng cọc chạy dài song song mà 
ta thường thấy ờ các móng băng liên tục. Trường hợp này khi đóng cọc giá! 

búa được chuyển dọc theo các hàng cọc. 

- Hình 6-8b là sơ đồ ruộng cọc gồm nhiều cọc đóng rải trên bể mặt rộng,' 
thường dùng ờ dưới móng bè hoặc dùng gia cố nền công trình, ờ đây có thí 
đóng cọc từ giữa ra hai bên. 

- Nếu ruộng cọc lớn có thể phân khu và trong mỗi khu cọc được đóng theo 
từng nhóm một (xem hình 6-8c). 

- Cọc bê tông được coi là đóng đạt yêu cầu nếu: 

+ Với loại cọc chống: Ta phải đóng sâu đến cao trình thiết kế của mũi cọc. 

+ Với cọc treo (cọc ma sát) thì phải đóng đến khi đạt độ chối thiết kế. (độ 
chối cùa cọc dưới những nhát búa cuối cùng cho biết khả năng chịu lực cùa 
mỗi cọc ờ vị trí cùa nó trong đất). 

5. Sự cố thường gặp khi đóng cọc và cách xử lý 

- Cọc đang đóng bình thường bỗng nhiên tốc độ xuyên chậm hẳn lại và bị 
rung mạnh dưới mỗi nhát búa hoặc dừng hẳn lại. 

Đó là biểu hiện cọc gặp phải trờ ngại nào đó trong đất. Lúc nàv ta phải 
ngừng đóng, rút cọc lẽn. dùng một ống thép có mũi nhọn đóng thùng vật cản 
hoặc cho thuốc mìn xuống phá nổ vật cản, sau đó mới tiếp tục đóng. 

- Khi cọc còn xa mới tới cao trình thiết kế mà độ chối cọc đã đại hoặc nhỏ 
hơn độ chối thiết kế thì ta gọi đó là độ chối giá tạo. Nguyên nhản xảy ra hiện 
tượng này là do đất xung quanh bị lèn ép quá chặt. 

Đê khác phục hiện tượng này ta hãv lạm ngùn" đóng cọc một thời gian đề 

đất xung quanh aiảm độ cứng đi rồi mới đóng tiếp. 

- Đóng cọc gần nhau irong đất dính và đàn hồi thường xảy ra hiện tượng 
là các cọc đón° trước sẽ nổi dần lẽn khi đóng các cọc mới. 

Trong thường hợp này nên sử dụng búa hơi sons động có tần số lớn. đóng 
nhanh. Búa này còn tránh được cả hiên tượns cọc có độ chỏi gia tao. 
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0 - Khi đóng cọc chệch khỏi vị trí thiết kế thì vối cọc gỗ nếu chưa đóng sâu 
thì dùng dây tời hoặc đòn bẩy để uốn lại cho thẳng. 

Với cọc gỗ hoặc cọc bê tông cốt thép đã đóng sâu quá phải nhổ cọc lên 
để dóng đúng vị trí. 

Nếu thấy đầu cọc gỗ có vết nứt thì phải cưa đầu cọc đi, chắp nối thêm, 
đóng đai thép đầu cọc rồi đóng tiếp. Nếu là cọc bê tông cốt thép thì phải điều 

chình độ cao búa và phải thay phần đệm ở đầu cọc. 

6. Kết thúc quá trình đóng và khoa đẩu cọc 
Một cọc được coi là đóng đạt yêu cầu nếu thoa mãn: 
- Với loại cọc chống: Đạt chiều dài thiết kế. 

- Với cọc treo (cọc ma sát) thì phải đạt chiều dài và độ chối thiết kế. Khoa 

đầu cọc giống như cọc ép trước. 

HI. CỌC KHOAN NHỒI - c ọ c BARRETTE 

1. Cấu tạo cọc 
- Cọc nhồi đơn giản tiết diện hình trụ và không thay đổi trên suốt chiều 

sâu của cọc. 

a) b) c) d) 

Hình 6-9: Các loại cọc khoan nhồi. 
ti) Cọc khoan nhồi dơn giàn; b) Cọc mỏ l ộn ạ đáy. 

c) Cọc mờ rộng đáy và thân; á) Cọc barreltc. 
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- Người ta cũng có thể mờ rộng nhiều đạt bằng khoan hoặc thuốc nổ trtn : 
suốt chiều dài thân cọc. Cọc được mở rộng dày và cọc dược mờ rộng nhiêu I 
đạt ờ thân cọc sẽ tăng sức chịu tải hơn nhiều so với cọc thông thường. 

- Cọc Barrette: Đây là một loại cọc nhồi có tiết diện hình chữ nhật, 
chữ L, chữ ì, chữ H thực chất là những bức tường sâu trong đất bằng bê tông 
cốt thép. Cọc này có sức chịu tải rất lớn tối đa đến 6.000T và rất ưu việt khi 
xây dựng những nhà có nhiều tầng hầm vì nó là tường cừ chống sập lở quanh 
nhà, vừa là tường cừ chống nước cho các tầng hầm (thi công nói ờ phần sau). 

2. Phạm vi sử dụng 

Cọc khoan nhồi là một trong những giải pháp móng được áp dụng khá phổ 
biến để xây dựng nhà cao tầng trên thế giới và ở Việt Nam vào những năm gần 
đây, bởi cọc khoan nhồi đáp ứng được các yêu cầu riêng biệt: 

- Tải trọng tập trung rất lớn ờ chân các cột nhà. 

- Nhà cao tầng rất nhạy cảm với độ lún, đặc biệt là lún lệch, vì lún sẽ gây 

tác động rất lớn đến sự làm việc tổng thể của toàn bộ toa nhà. 

- Nhà cao tầng thường được xây dựng trong khu vực đông dãn cư, mật độ 
nhà có sẵn khá dày. Vì vậy vấn đề chống rung động và chống lún để đảm bào 
an toàn cho các công trình lân cận là một đặc điểm phải đặc biệt lưu ý trong 
xây dựng loại nhà này. 

Ngoài những ưu điểm của cọc khoan nhồi là thoa mãn được các yêu cấu 
trên, thi công cọc khoan nhồi còn tránh được tiếng ồn quá mức. hơn nữa nếu 

sử dụng móng Barrette (Một dạng đặc biệt cùa cọc khoan nhồi) làm các tầng 
hầm cho loại nhà này sẽ rất dễ dàng và có rất nhiều thuận lợi. còng trình giảm 
được tải trọng do lấy đi lớp đất các tầng hầm chiếm chỗ. mặt khác có tầng 
hầm thì nhà cao tầng sẽ tăng độ ổn định khi chịu lực ngan", đổng thời cóng 
trình có thêm diện tích sử dụng. 

3. Những ưu điểm của cọc khoan nhồi - cọc barrette 

- Khi thi công cọc khoan nhồi cũng như sử dụng cọc khoan nhói đàm bào 
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an toàn cho các công trình hiện có chung quanh. Loại cọc khoan nhồi đặt sâu 
không gây lún ảnh hưởng đáng kể cho các công trình lân cận. 

- Quá trình thực hiện móng cọc, dễ dàng thay đổi các thông số của cọc 
(chiều sâu, đường kính) để đáp ứng vối điều kiện cụ thể cùa địa chất dưới nhà. 

- Cọc khoan nhồi tận dụng hết khả năng chịu lực cùa bê tông móng cọc 
do điều kiện tính toán theo lực tập trung. 

- Đầu cọc có thể chọn ở độ cao tuy ý cho phù hợp với kết cấu công trình 
và quy hoạch kiến trúc mặt bằng. 

- Nếu sử dụng móng barrette rất dễ dàng làm tầng hầm cho nhà cao tầng. 
Theo kinh nghiệm của các nước Đông Nam Á, Hồng Công, Đài Loan thì cứ 
6 ~ 7 tầng cao nên làm một tầng hầm cho nhà cao tầng là thích hợp. Có tầng 
hầm, công trình cao tầng được nhiều cái lợi. 

- Nếu làm tầng hầm, nền dưới nhà được giảm tải trọng do lấy đi lớp đất 
mà hầm chiếm chỗ. Nhà có hầm tăng độ ổn định khi chịu tác động ngang rất 
đáng kể. Nhà có tầng hầm sử dụng thêm diện tích phục vụ ở những tầng sâu. 

- Cọc nhồi mới vào Việt Nam về mặt thực tế (trước đây đã có tác giả thí 
nghiệm quy mô nhỏ) khoảng ba bốn năm trở lại đây, chủ yếu cho các công 
trình liên doanh hoặc nước ngoài đầu tư. 

4. Thi công cọc 

4.1. Trình tự và kỹ thuật thi công cọc khoan nhồi 

4.1.1. Thiết bị và phụ tùng 
a) Thiết bị khoan 

* Sử dụng các máy khoan địa chất công trình và địa chất thúy văn sẩn có: 
Tận dụng các bệ máy và cơ cấu quay của các máy khoan địa chất công 

trình và địa chất thúy văn mà nước ta đã nhập từ trước năm 1990. 

Khi sử dụng những máy này cần có những bộ phận chuvên dùng cho công 
tác khoan của cọc khoan nhồi như mũi khoan và gầu khoan có đường kính lớn. 

* Các thiết bị. máy chuyên dùng dể khoan cọc nhồi: 
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Hình 6-10: Máy khoan KH-100 (Hiiuclìi). 
1. Máy khoan; 2. Cáp nàng giá khoan: 3. Thanh giồng cho giá; 4 Bé giá; 

5. Cáp của cán khoan: 6. Culi dán cấn; 7. Khớp nới; 8. cán khoan. 9 Trục quay; 
lo. Gấu khoan; ti. khung dỡ phía trước; lĩ. Xi lanh đẽ nàng giá 
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Loại này được thiết kế chuyên dùng cho công nghệ khoan cọc nhồi. Không 
phải chế tạo thêm các phụ tùng phục vụ mà sử dụng ngay, trực tiếp. 

Tại Hà Nội đã có những máy của các Hãng SOIMEC, HITACHI, NIPPON 
SHARYO, SANWA... 

Những máy này thường được phục vụ những công tác như: khoan dẫn để 
thả cọc, dùng làm máy đóng cọc cừ, dùng khoan trong vách. 

Máy có kích thước chiều dài tổng cỡ 6,6 mét đến 8,5 mét. Chiều rộng máy 
từ 2,7 mét đến 4,5 mét (xem hình 6-10) 

Cần đào vận hành theo nguyên tắc ống lồng. Chiều dài cẩn chủ thường 21 
mét. Khi cần đào sâu hơn thì từ trong cần chủ có đoạn ống lồng nhô ra để đào. 
Các máy phổ biến nhập vào nước ta đều có thể đào sâu tới 50 mét (xem hình 
6-1 la). 

Hình 6-11: Cấn tạo cán khoan và các loại mũi khoan. 
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bị Đầu khoan 
Thường sử dụng ba dạng đầu khoan: 
* Mũi khoan gắn kim loại rắn hoặc bánh xe quay có gắn cácbil (còn gọi 

là (côranhđông). (xem hình 6-lld) 
Những loại này thường dùng khi khoan qua lớp đá cứng hoặc quá trình 

khoan gặp phải lóp nhiều cuội sói trầm tích lừng lơ (ưầm tích đáy ao hổ) 
thành dạng thấu kính chưa đến độ sâu đặt móng theo thiết kế. Loại mũi khoan 

này đùng khá phổ biến trong khâu khoan bắn mìn phá đá trong các mó khai 
thác đá. 

* Mũi khoan cánh xoắn ị auger Ịligììl). (xem hình 6-1 le) 
Mũi khoan có cánh xoắn vít có thể có các chiều dài khác nhau. Có thí 

đoạn xoắn theo chiều dài cà 21 mét nhưng cũng có thể chi có cánh xoắn ờ 
chiều dài 4 — 5 mét. Hình dạng cùa mũi khoan xoắn giống như cái mờ nút chai 
cho loại nút bằng li-e (điển điển) hoặc mũi khoan xoắn đê khoan gỗ. 

Thường dùng loại mũi khoan này đế khoan đất sét, khoan đát lớp trên có 
nhiều rễ cày nhò, gạch vỡ. mảnh sành. cỏ rác. Khi gặp lớp cát lẳn cuội khá 
chặt. mòng. có thế dùng loại mũi khoan này để đào xuyên hoặc xới tơi cho 
gàu vét tiếp. 

* Gàu khoan thùng (buck) (xem hình 6-1 lò). 

Đối với đất ờ khu vực Hà Nội và thành phố Hổ Chí Minh SỪ dụng khá phổ 
biến loại gàu này. Gàu kiểu thùng có nắp kiêm lưỡi cắt đất ờ đáy. Nắp gắn với 
thán thùna bằng bản lề. ờ nắp đáy có hai hoặc ba rãnh cắt đất (miệng cắt) bó 
trí hướng tâm nắp. Có gắn ràng đào ờ cứa cắt đãi này. Loại gàu này thích hợp 
với đất thịt. đất sét dạn" bùn. cát hạt nhò. hạt trung hoặc cát có hàm lượng sói 
không quá nhiều trong môi trườn° sũng nước. Khi 2ặp lớp sói hoặc cái chãi 
hàm lượng sói cỡ hạt trên 30mm khá nhiều thì loại gàu này khó sử dụng. 

4.1.2. Trình tụ và kỹ thuật thi cóng 
Trình tự các bước thi còng cọc khoan nhồi thế hiện trên hình 6-12. 
ai CóiìiỊ túc chuẩn bị 
Để việc thi cõng cọc khoan nhồi đạt hiệu quả. ngoài việc phải chuẩn bị các 

loại thiết bị thi côns cần phái điều tra kha nãna vặn chuyến, áp đụn" các biện 
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pháp ngăn ngừa tiếng ồn và chấn động,... còn phải tiến hành điều tra khu vực 
xung quanh mặt bàng thi công tình hình phạm vi chung quanh hiện trường. 

Cần chú ý máy khoan thuộc loại thiết bị lớn rất nặng nên phải điều tra đầy 
đủ về phương án và quy trình vận chuyển. Phải có đù diện tích mặt bằng để 
lắp dựng thiết bị, ngoài ra nếu mặt đường và nền đất trong khu vực thi công 
không ổn định phải được gia cố để thuận tiện cho công việc lắp đựng thiết bị 
và xe vận chuyển thuận tiện. 

© Chuẩn bị 
Định vị 

® Hạ ống vách 
© Khoan 
© Vét đáy hỉ 

Lắp đặt cốt thép 
Lắp ống đổ bé tang 
Thổi rủa hò khoan 

© Đổ bè tồng 
® Rút íng vách Hình 6-12: Các quá trình chủ yểu thi cõng cọc khoan nhồi. 

b) Xác định vị trí cọc trẽn mặt bằng 
Phải dùng máy kinh vĩ để xác định vị trí đạt cọc. Việc định vị được tiến 

hành trong thời gian dựng ống vách, có thể nhận thấy ống vách có tác dụng đầu 
tiên là đảm bảo cố định vị trí cọc. Trong quá trình lấy đất ra khỏi lòng cọc, cần 
khoan sẽ được đưa ra đưa vào liên tục nên tác dụng thứ hai của ống vách là 
đảm bảo không cho sập thành ỏ phía trên và cọc không bị lệch ra khỏi vị trí. 
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Từ mặt bằng định vị móng cọc của nhà lập hộ thống định vị và lưới khống 
chế cho công trình theo tọa độ. Các lưới định vị này được chuyến dời và cố 
định vào các công trình lân cận hoặc lập thành các mốc định vị. Các mốc này 
được rào chắn bảo vệ chu đáo và liên lục kiểm tra để đề phòng xê dịch do VI 
chạm và lún. 

c) Công tác hạ ống vách, khoan, bơm dung dịch Bentonite 
Ong vách là một ống thép có đường kính lớn hem đường kính gầu khoan 

khoảng lOcm, ống vách dài khoảng 6m được đặt ở phần trên miệng hố khoan 
nhô lên khỏi mặt đất khoảng 0.6m. 

Ông vách có nhiệm vụ: 
- Định vị và dẫn huống cho máy khoan 
- Giữ ổn định cho bề mặt hô khoan và chống sập thành phẩn trên hò khoan 
- Bảo vệ để đất đá, thiết bị không rơi xuống hố khoan 
- Làm sàn đỡ tạm và thao tác để buộc nối và lắp dựng cốt thép, lắp đựng 

và tháo dỡ ống đổ bê tông. 
Sau khi đổ bê tông cọc nhồi xong, ống vách sẽ được rút lẽn và thu hồi lại. 
Các phương pháp hạ ống vách: 
- Phương pháp rung: Là sử dụng loại búa rung thông thường, để đạt độ sâu 

khoảng 6 mét phải mất khoảng 10 phút, đo quá trình rung dài ảnh hường đến 

toàn bộ khu vực lân cận nên để khắc phục hiện tượng trên, trước khi hạ ống 
vách, người ta đào sẵn một hố sâu từ 2,5 đến 3m tại vị trí hạ cọc với mục đích 
bóc bỏ lớp cứng trên mặt đất giảm thời gian của búa rung xuống còn khoảng 
2 - 3 phút. 

- Phương pháp ép: Là sử dụng máy ép đế ép ống vách xuống độ sâu cẩn 
thiết. Phương pháp này chịu được rung động nhưng thiết bị cóng kềnh, thi 

công phức tạp và năng suất thấp. 
- Sử dụng chính máy khoan đế hạ ống vách: Đây là phương pháp phổ biến 

hiện nay. Người ta lắp vào gầu khoan thêm một đai sắt để mờ rộng hố đào 
khoan đến hết độ sâu của ống vách thì đùng cần cẩu hoặc máy đào đưa ống 
vách vào vị trí và hạ xuống cao trình cần thiết, dùng cần gõ nhẹ lên ống vách 
đe điều chình độ thẳng đứng. Sau khi đặt ống vách xong phải chèn chặt bằng 
đất sét và nêm đế ống vách không dịch chuyến được trong quá trình khoan. 
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* Công tác khoan tạo lỗ 
Quá trình này được thực hiện sau khi đặt xong ống vách tạm. Đất lấy ra 

khỏi lòng cọc được thực hiện bằng thiết bị khoan. Trong khi khoan do cấu tạo 
nền đất thay đổi hoặc có khi gặp chướng ngại vật phái có phương án xứ lý kịp 
thời bằng việc sử dụng một số công cụ đặc biệt như mũi khoan phá, mũi khoan 

cắt, gầu ngoạm, búa máy... 
* Dung dịch Bentonite 
Bentonite là loại đất sét có kích thước hạt nhỏ hơn đất sét kaolinite nên 

người ta thường dùng đất sét Bentonite đế chế lạo bùn khoan. Dung dịch sét 
Bentonite có hai tác dụng chính: 

- Giữ cho thành hố đào không bị sập nhờ dung dịch chui vào khe nứt quyện 
với cát rồi tạo thành một màng đàn hồi bọc quanh thành vách hố giữ cho cát 
và các vật thể vụn không bị rơi và ngăn không cho nước thẩm thấu qua vách. 

- Tạo môi trường nặng nâng đất đá vụn khoan nổi lên mặt trên để trào ra 
hoặc hút khỏi hố khoan. 

- Bùn khoan là dung đích Bentonite bao gồm nước, sét Bentonile, đất sét 
thông thường, xi măng và chất phụ gia 

- Các thông số kỹ thuật chủ yếu của dung dịch Bentonite được khống 
chế theo quy định để đảm bảo chất lượng và yêu cầu kỹ thuật trong quá trình 
thi công. 

- Do dung dịch Bentonite có tầm quan trọng đặc biệt với chất lượng hố 
khoan, do đó phải cung cấp dung dịch Bentonite tạo thành áp lực dư giữ cho 
thành hố khoan không sập. Cao trình dung dịch Bentonite ít nhất phải cao hơn 
cao trình mực nước ngầm từ Ì - Im, thông thường nên giữ cho cao trình dung 
dịch Bentonite cách mặt trẽn của ống vách là Im, người ta có thể đặt thêm ống 
bao phía ngoài ống vách để tăng thêm cao trình và áp lực của dung dịch 
Bentonite nếu cần thiết. 

- Trong quá trình khoan, chiều sâu của hố khoan có thể uớc tính nhờ cuộn 
cáp hoặc chiều dài cần khoan. Để xác định chính xác hơn người ta dùng một 
quả dại đáy bằng đường kinh khoảng 5cm buộc vào đầu thước dây thả xuống 
đáy để đo chiều sâu hố đào và cao trình bê tông trong quá trình đổ. Trong suốt 
quá trình đào, phải kiểm tra độ thẳng dứng của cọc thông qua cần khoan. Giới 
hạn độ nghiêng cho phép của cọc không vượt quá 1%. 
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ả) Xác nhận độ sáu hố khoan và xử lý cặn lảng đáy hố cọc 
* Xác nhận độ sâu hố khoan 
Khi tính toán người ta chỉ dựa vào một vài mũi khoan khảo sát địa chít để 

tính toán độ sâu trung bình cẩn thiết của cọc nhồi. Trong thực tế thi công do 
mặt cắt địa chất có thể thay đổi, các địa tầng có thể không đồng đểu giữa các 
mũi khoan nên không nhất thiết phải khoan đúng như độ sâu thiết kế đã qui 
định mà cần có sự điều chỉnh. 

Trong thực tế, người thiết kế chỉ qui định địa tầng đặt đáy cọc và khi 
khoan đáy cọc phải ngập vào địa tầng đặt đáy cọc ít nhất là một lẩn đường 
kính cùa cọc. Để xác định chính xác điếm dừng này khi khoan, người ta lấy 
mẫu cho từng địa tầng khác nhau và ỏ đoạn cuối cùng nên lấy mẫu cho tùng 
gầu khoan. 

Cán bộ giám sát thi công xác nhận đã đạt dược chiều sâu yêu cầu, ghi 
chép đẩy đủ, kê cả bâng chụp ảnh mẫu khoan làm tư liệu báo cáo rồi cho dừng 
khoan, sử dụng gầu vét đẽ vét sạch đất đá rơi trong đáy hố khoan, đo chiều 

sâu hố khoan chính thức và cho chuyển sang công đoạn khác. 
* Xử lý cặn lắng đáy hố khoan 
Ánh hường của cặn lắng đối với chất lượng cọc: Cọc khoan nhồi chịu tài 

trọng rất lớn nên để đọng lại dưới đáy hố khoan bùn đất hoặc benlonite ờ dạng 
bùn nhão sẽ ảnh hưởng nghiêm trọng tới khả năng chịu tải cùa mũi cọc, gây 
sụt lún cho kết cấu bên trên, làm cho công trình bị dịch chuyển gây biến dạng 
và nứt. Vì thế mỗi cọc đều phải được xử lí cặn lắng rất kỹ lưỡng. 

Có ĩ loại cặn lắng: 
- Cặn lắng hạt thô: Trong quá trình tạo lỗ, đất cát rơi vãi hoặc không kịp 

đưa lên sau khi ngừng khoan sẽ lắng xuống đáy hố. Loại cặn lắng này tạo bởi 
các hạt đường kính tương đối to. do đó khi đã lắng đọng xuống đáv thì rất khó 
moi lẽn. 

- Cặn lắng hạt mịn: Đây là những hạt rất nhỏ lơ lừng trong dung dịch ben-
tonite, sau khi khoan tạo lỗ xong qua một thời gian mới lắng dẩn xuống đáy hố. 

Các bước xử lý cặn lắng: 
- Bước Ì: Xứ lý cặn lắng thô - Đối với phương pháp khoan gầu sau khi lố 
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dã đạt đến độ sâu dự định mà không đưa gầu lên vội mà tiếp tục cho gầu xoay 
dể vét bùn đất cho đến khi đáy hố hết cặn lắng mới thôi. 

- Đối với phương pháp khoan lỗ phản tuần hoàn thì sau khi kết thúc công 
việc tạo lỗ phải mở bơm hút cho khoan chạy không tải độ 10 phút, đến khi 

bơm hút ra không còn thấy đất cát mới ngừng và nhấc đầu khoan lên. 
- Bước 2: Xử kí cặn lắng hạt mịn: bước này được thực hiện trước khi đổ 

bê tông. Có nhiều phương pháp xử lý cặn lắng hạt mịn: 
+ Phương pháp thổi rửa dùng khí nén: Dùng ngay ống đổ bê tông để làm 

ống xử lý cặn lắng. Sau khi lắp xong ống đổ bê tông người ta lắp đầu thổi rửa 
lên đầu trên của ống. Đầu thổi rửa có 2 cửa, một cửa được nối với ống dẫn để 
thu hổi dung dịch bentonite và bùn đất từ. đáy hố khoan về thiết bị lọc dung 
dịch, một cửa khác được thả ống khí nén <ị)45, ống này dài khoảng 80% chiều 

dài của cọc. 

Cao trình nước ngắm 

Cao trinh bentonite 

Hình 6-13: Xử lý cặn lổng hạt mịn 
theo phương pháp thổi rửa bằng khí nén. 
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Khi bắt đầu thổi rửa, khí nén được thổi liên tục vói áp lục 7kg/cm2 qua 
đường ống Ộ45 đặt bên trong ống đổ bê tông. Khi khí nén ra khói ống Ộ45 sỉ 
quay trờ lại thoát lên trên ống đổ tạo thành một áp lực hút ớ đáy hố đưa dung 
dịch bentonite và cặn lắng theo ống đổ bề tông đến thiết bị lọc và thu hồi dung 
dịch (xem hình 6-13). Trong suốt quá trình thổi rứa nàv phái liên tục cấp bù 
dung dịch bentonite, chiều cao mặt trên lớp dung dịch bùn phải cao hơn mục 
nước ngầm ổn định Ì ,5m để đàm bảo cao trình và áp lực cùa benlonite lên hí 
móng không thay đổi. Nêu không đù độ cao này có khả năng sập thành vách 
hố khoan do áp lực nước và đất bên ngoài thành vách gây ra. Thời gian thổi 
rửa thường từ 20 - 30 phút. 

Phương pháp này có ưu điểm là không cần bổ sung thêm thiết bị gì và có 
thế dùng cho bất cứ phương pháp thi công nào. 

+ Phương pháp luân chuyến bentonite: Dùng một má}' bơm công suất 
khoảng 45 - 60m3/h treo vào một sợi cáp và thả xuống đáy hố khoan nhung 
luôn nằm trong ống đổ bê tông. Một đường ống đường kính ộ = 80 - 100 mm 
được gắn vào đầu trên của máy bơm và được cố định vào cáp treo máy bơm, 
ống này đưa dung dịch bùn bentonite về máy lọc. Trong quá trình luân chuyển 
dung dịch bentonite luôn luôn được bổ sung vào miệng hố khoan và thường 
xuyên kiểm tra các chi tiêu của bùn bentonite bơm ra. Khi dung dịch này đạt 
chi tiêu sạch và độ lắng đạt yêu cầu < lOcm thì ngừng bơm và kết thúc cồng 
đoạn luân chuyển bentonite này. 

e) Công tác chuẩn bị và hạ lồng thép 
Trong các cọc khoan nhồi thường các nhà thiết kế chỉ đãi cốt thép tới 1/3 

chiều dài của cọc (nhưng cũng có các thiết kếcủa Nhật hoặc mộ! số nước khác 
lại đặt cốt thép xuống tận đáy). 

Cốt thép được buộc sẵn thành từng lồng vận chuyến và đặt lên giá gần 
hố khoan, sau khi kiêm [ra đáy hô khoan nếu lớp bùn cát lắng dưới đáy hố 
< Ì Đem thì có thê tiên hành láp đặt cốt thép. Trong gia cõng CỐI thép người ta 
có thể dùng hàn điện để cố định cốt đai. cốt dựng khung và cốt chù (khi dùng 
hàn điện đế liên kết phải chú ý đến chãi lượng có thể thay đổi hoặc tiết diện 
thép bị giám đi). Việc nối cốt thép phải được tính [oán và [heo dõi cần thận 
để tránh rơi mất lồng thép. 
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Hình 6-14: cố định tạm lổng thép. 

Cốt thép được hạ xuống hố khoan từng lồng một bằng cần trục và được 
treo tạm thời trên miệng hố vách bằng cách ngáng qua các đai tâng cường 
buộc sẵn cách đầu trên của lồng khoảng l,5m. Dùng cần trục đưa lồng thép 

179 



tiếp theo nối với lồng dưới và tiếp tục hạ xuống cho đến khi kết thúc (xem 

hình 6-14). 

Khi hạ cốt thép phải tiến hành rất cần thận từ từ giữ cho lổng thép luôn 
thẳng đứng để tránh va chạm lồng thép vào thành hố khoan làm sập thành gây 
khó khăn cho việc nạo vét thổi rửa. 

Để đảm bảo độ dày của lớp bê tông bảo vệ thường gắn ờ mặt ngoài CÓI 
thép chủ một dụng cụ định vị cốt thép bằng bê tông, bằng chất dẻo hoặc hàn 
thềm tai thép tròn hay thép bản vào mặt ngoài lồng thép. 

Cự ly theo chiều dài của dụng cụ định vị cốt thép thường từ 3 - 6m và để 
tránh lệch tâm số lượng dụng cụ định vị ờ mỗi mặt cắt là từ 4 - 6 cái. 

f ) Lắp ống đổ bê tông 
Ông đổ bê tông là ống thép dày khoảng 3mm đường kính từ 25 - 30cm 

được chế tạo thành từng đoạn có các môđun cơ bản là 0,5m; Ì,Om; l,5m; 
2,0m; 2,50m; 3,00m; 5,00m; 6,00m để có thể tổ hợp lắp ráp tuy theo chiều 

sâu của hố khoan. 
Có 2 cách nối ống hiện nay là nối bằng ren và nối bằng cáp. Cách nối bằng 

cáp được sử dụng rộng rãi hem nhanh hơn và dễ thao tác hơn. Chỗ nối thường 
có gioăng cao su để ngăn dung dịch bentonite thâm nhập vào ống đổ và được 
bôi mỡ để tháo lắp được dễ dàng. 

Ông đổ bê tông được lắp dần từng đoạn từ dưới lên trên. Để lắp ống đổ 
được thuận tiện người ta sử dụng một hệ giá đỡ đặc biệt qua miệng hố vách, 
trên giá có 2 nửa vành khuyên có bản lề, miệng của mỗi đoạn ống đổ có đường 
kính to hem và khi thả xuống thì bị giữ lại trên 2 nửa vành khuyên đó. Vì thế 

ống đổ bê tông được treo vào miệng hố vách qua giá đỡ đặc biệt này. Khi nửa 
vành khuyên trên giá đỡ sập xuống sẽ tạo thành một hình tròn ôm khít lấy 
thân ống đổ bê tông. Đáy dưới của ống đổ bê tông được đặt cách đáy hố khoan 
20cm để tránh bị tắc ống đo đất đá dưới đáy hố khoan nút lại. 

g) Công tác đố bé tòng và rút ống vách 
Sau khi kết thúc thổi rữa hố khoan và đặt lồng thép cần phải tiến hành 

đổ bè tông ngay vì đế lâu bùn cát sẽ tiếp tục lắng ảnh hường đến chất lượng 
của cọc. 

Về nguyên tắc đổ bê tông cọc khoan nhồi là đổ bê tông dưới nước bằng 

180 



ống dẫn, cho nên tỷ lê cấp phối bê tông phải phù hợp với độ dẻo, độ dính, dễ 
chảy trong ống dẫn mà không hay bị gián đoạn, thường người ta dùng loại bê 
tông dẻo có độ sụt 13 - 18cm. Tỷ lệ cát khoảng 45%, lượng xi măng trên 
370kg/m3. Tỷ lệ nước xi măng nhỏ hem 50%. Thường nguôi dùng bê tông đá 
sỏi vì bê tông đá sỏi dễ chảy hơn bê tông đá dăm. 

Để tăng cường một số tính chất của bê tông và thuận lợi trong thi công 
người ta có thể cho vào bê tông một số chất phụ gia như chất tăng khí, chất 
giảm nước hoặc chất đóng rắn chậm. 

* Hình thức ống dẫn dùng để đổ bé tông 
Có 2 loại : Loại đậy đáy và loại có van trượt 
+ Loại đậy đáy là loại ống dẫn có một nắp đậy ở dưới đáy. Đậy nắp lại và 

cho Ống dẫn từ từ chìm xuống đáy hố, lúc này trong ống dẫn không có nưốc. 
Sau đó tiến hành đổ bê tông vào và nhấc ống dẫn lên, cái nắp sẽ rơi ra và lưu 
lại ở đáy hố. Người ta cũng có thể sử dụng một nút bấc đặt vào ống đổ để ngăn 
cách giữa bê tông và dung dịch bentonite trong ống đổ, sau khi nhấc ống đổ 
lên nút bấc sẽ rơi ra và nổi lên mặt bentonite trên miệng cọc và được thu hồi. 

+ Phương pháp van trượt: Đáy ống dẫn vẫn để hờ, cũng như phương pháp 
trên, người ta từ từ đưa ống dẫn xuống cách đáy hố khoan khoảng lo - 20cm. 
Trước khi đổ bê tông cho van trượt vào trong ống đổ sát tới mặt dung dịch 
bentonite, sau đó nhờ trọng lượng bê tông được đổ liên tục mà đẩy nước ở 
trong ống dẫn ra ngoài. 

* Tốc độ và thời gian đổ bê tông 
Nếu quá trình đổ bê tông bị gián đoạn, dễ sinh ra sự cố đút cọc nên đổ bê 

tông phải thật liên tục, mặt khác nếu để phần bê tông đổ trước đã vào giai 
đoạn sơ ninh thì sẽ trở ngại cho việc chuyển động của bê tông đổ tiếp theo 

trong ống dẫn. 
Tốc độ đổ bẽ tông nên cố gắng càng nhanh càng tốt. Phương pháp thông 

dụng là cho trực tiếp bẽ tông từ xe vận chuyển qua máng vào trong phễu của 
Ống dẫn, tuy vậy nếu quá trình đổ quá nhanh cũng sẽ có vấn đề là tạo ma sát 
lán giữa bẻ tông và thành hố khoan gây lở đất làm giảm chất lượng bê tông. 
Kinh nghiệm cho thấy tốc độ đổ bê tông thích hợp là khoảng 0,6m3/phút. 

Thời gian đổ bê tông Ì cọc chỉ nên khống chế trong 4 giờ. vì mẻ bê tông 
đổ đầu tiên sẽ bị đẩy nổi lên trên cùng nên mẻ bê tông này nên có phụ gia kéo 
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dài ninh kết để đảm bảo không bị ninh kết trước khi kết thúc hoàn toàn việt 
đổ bê tông cọc đó. Ngoài ra phải chú ý là theo phương pháp ống dẫn tu 
khoảng 1,5 giờ từ khi bắt đầu trộn đổ bê tông phải đổ cho kỳ hết. 

* Độ sâu cắm ống dẫn vào trong bẽ tông và độ cao vượt lên cùa bê tông 
trẽn đầu cọc 

Trong quá trình đổ bê tông, ống đổ được rút lên đần bằng cách tháo bò 
dần từng đoạn ống sao cho ống luôn luôn ngập trong vữa bê tông từ 2 - 9m 
mục đích để đẩy bê tông từ đáy ống dẫn ra, bê tông dâng dần lên không dế 

cho dung dịch bentonite và bùn cát phía trên lẫn vào bé tông. 
Mặt khác nếu ống dẫn cắm vào bê tông quá sâu thì bé tông phần đáy CÙI 

ống chảy không thông và sẽ làm cho bê tông trong phễu ờ đầu ống dẫn bị tràn 
ra ngoài và rơi tự do vào trong lỗ làm kém chất lượng bê tông và làm giảm rít 
nhiều khả năng giữ thành đất cùa dung dịch bentonite. 

ở phần trên đầu cọc khi đổ bê tông dưới nước thì không thể tránh khối 
bùn, cặn lắng lẫn vào trong bê tông làm giảm chất lượng của bé tông, do vậy 
để đảm bảo an toàn người ta thường đổ bê tỏng cọc vượt lên một đoạn so vối 
độ cao của thiết kế khoảng 50cm. 

Để kết thúc quá trình đổ bê tông. phải xác định được cao trình của bê tông 
và cao trình thật của bê tỏng chất lượng tốt. Việc quyết định thời điếm ngừng 
đổ bê tông sẽ do nhà thầu đề xuất và giám sát hiện trường chấp thuận. 

á- Rút ống vách 
Lúc này các giá đỡ. sàn công tác, treo cốt thép vào ống vách đều được tháo 

dỡ. Ông vách được kéo lên từ từ bằng cần cẩu và phải kéo thẳng đứng để tránh 
xê dịch tim đầu cọc. Có thể phải gắn thêm một thiết bị rung vào ống vách để 
việc rút ống vách được dễ dàng. 

Sau khi rút ông vách phái lấp cát vào hô cọc nếu cọc sáu. lấp hố thu ben-
tonite và rào chắn tạm bảo vệ cọc. 

Không được phép rung động hoặc khoan cọc khác trong vòng 24 giờ kể 
từ khi kết thúc đổ bè tông cọc trong phạm vi 5 lần đườn° kính cùa cọc. 

4.2. Trình tự và kỹ thuật thi cóng cọc barrette 
4.2.1. Khái niệm cơ bàn ré cọc barrette 
Cọc barrette là một loại cọc khoan nhồi. khôna thi còns băng lưỡi khoan 
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«1 tình tròn, mà bằng loại gầu ngoạm hình chữ nhật. Cọc barrette thông thường 
I là có tiết diện hình chữ nhật, với chiều rộng từ 0,60m đến Ì ,50m và chiều dài 

từ 2,20m đến 6,00m. Cọc barrette còn có thế có các loại tiết diện khác như: 
(( Chữ thập (+), chữ (T), chữ (ì), hình góc (L)... 

Tuy theo điều kiện địa chất công trình và tải trọng công trình, mà cọc bar-
I rette có thể có chiều dài từ vài chục mét đến một trăm mét hoặc hơn. 
• Sức chịu tải của cọc barrette thường rất lớn. Tuy theo điều kiện địa chất 
* công trình, tuy theo kích thước và hình dáng của cọc mà sức chịu tải của cọc 

baưette có thể đạt từ 600 tấn đến.3.600 tấn/cọc. Do đặc điểm này mà cọc bar-
' rette thường dùng làm móng cho các nhà cao tầng. 

Ví dụ tại tháp đôi Petronas Towers (Malaysia) cao trên 100 tầng đã dùng 
cọc barrette l,20m X 2,80m sâu tới 125m, có tầng hầm có chiều sâu 20m. Tại 
cống trình Sài Gòn centre, có 3 tầng hầm và 25 tầng, dùng cọc barrette có kích 
thước 0,60m X 2,80m đến l,20m X 6,00m sâu 50m. Tại công trình Vietcombank 
Hà Nội, có 2 tầng hầm và 22 tầng, dùng cọc barrette 0,80mx2,80m sâu 55m. 

Cọc barrette có thể dùng làm móng cho các tháp cao, cho các cầu dẫn, 
cầu vượt... 

4.2.2. Trình tự và kỹ thuật thi công cọc barrette 
Qui trình thi công cọc barret về cơ bản giống như thi công cọc khoan nhồi, 

chỉ khác là ở thiết bị thi công đào hố và hình dạng lồng cốt thép. Thi công cọc 
khoan nhồi thì dùng lưỡi khoan hình ống tròn-và lồng cốt thép hình ống tròn, 
còn thi công cọc barrette thì dùng loại gầu ngoạm hình chữ nhật và lồng cốt 
thép có tiết diện hình chữ nhật 

a) Đào hô cọc 
Thiết bi đào hố: 
Có thể nói, hiện nay thiết bị đào hố cọc barrette rất đa dạng. Ở nước ngoài, 

mỗi tổng công ty chuyên nghiệp có thể có các loại riêng. Tuy nhiên, nói chung 
thì các loại gầu ngoạm để đào hố có tiết diện hình chữ nhật với cạnh ngắn từ 
0,60m đến Ì,50m, cạnh dài từ 2,00m đến 4,00m (phần lớn là 3,00m), còn 
chiều cao thì có thể từ 6,00m đến 12.00m. 

Thiết bị đào có loại gầu ngoạm đế đào loại đất sét và loại cát. Còn khi cần 
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phá đá dùng loại đầu phá với những bánh xe răng cua cỡ lớn có gắn lưỡi kim 
cương, một loại thiết bị cùa hãng Bachv Soletanche (Pháp). 

(Xem hình 6-15) 
Ta có thể hình dung kích thước của gầu đào với tỷ lệ là người dứng cạnh 

trong hình. 

Hình 6-15: Thiết bị đào kiểu gầu ngoạm 

Chuẩn bị hố đào: 
Để đàm bảo cho gầu đào đúng vị trí và xuống thẳng, cần phải làm như sau: 
Đào bàng tay một hố có tiết diện đúng bằng kích [hước tiết diện cọc 

barrette và sâu khoảng 0.80m đến l.OOm. 
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Đặt vào hố đào nói trên một khung cữ bằng thép chế tạo sẩn. 
Nếu không có khung cữ bằng thép chế tạo sẵn, thì có thể đổ bằng bê tông 

hoặc xây bằng gạch tốt với xi măng mác cao. 
Sau khi đổ bê tông cọc xong thì bỏ khung cữ bằng sắt ở miệng hố ra hoặc 

đập phẩn bê tông hoặc gạch xây cữ định hướng này đi (lớp bê tông dày khoảng 
14cm, hoặc lớp gạch dày khoảng 20cm). Cẩn chú ý thêm rằng để đảm bảo kĩ 

thuật, thì phải có công nhân điều khiển thiết bị thành thạo và tay nghề cao. 

Chế tạo dung dịch bentonite (bùn khoan): 
Dung dịch bentonite dùng để giữ cho thành hố đào của cọc barrette không 

bị sạt lở. 
* Tính chất dung dịch bentonite mới (trước khi dùng) 
Bentonite bột được chế tạo sẵn trong nhà máy, thường đóng thành từng 

bao 50kg (giống như bao xi măng). Hiện nay nước ta phải nhập bentonite từ 
nước ngoài, chủ yếu từ Đức do công ty ERBSLOH chế tạo. Tuy theo yêu cầu 
kĩ thuật khoan, đào và tính chất địa tầng, mà hoa tan từ 20kg đến 50kg bột 
bentonite vào Ì mét khối nước. 

Một dung dịch mới, trước lúc sử dụng phải có các đặc tính sau đây: 
- Dung trọng nằm trong khoảng từ 1,01 đến 1,05 (trừ trường hợp loại bùn 

sét đặc biệt, có thể có dung trọng đến 1,15). 

- Độ nhớt Marsh > 35 giây. 
- Độ tách nước dưới 30cm khối. 
- Hàm lượng cát bằng 0. 
- Đưòng kính hạt dưới 3mm. 
Sử dụng và xử lý dung dịch bentonite (bùn khoan): 
Quá trình chế tạo, xử dụng, thu hồi, xử lí và tái tạo sử dụng dung dịch 

bentonite (dung dịch khoan, bùn khoan) được thực hiện như sau: 
Chế tạo dung dịch bentonite mới gồm: 
Các bao bentonite mới gồm: 
- Các bao bentonite bột được chứa trong kho (bao) hoặc trong silô (bột). 
- Chế tạo dung dịch bentonite: 
+ Có thể dùng phều trộn đơn giản. 
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+ Có thể đùng máy trộn. 
Thường trộn 20kg đến 50kg bột bentonite với Ì mét khối nước (tuy theo 

yêu cầu cùa thiết kế). Ngoài ra, theo yêu cầu kĩ thuật cụ thể, mà có thể cho 
thêm vào dung dịch một số chất phụ gia mục đích làm cho nó nặng thêm, khắc 
phục khả năng vón cục của bột bentonite, tăng thêm độ sệt hoặc ngược lý 
giảm độ sệt bằng cách chuyển nó thành thể lỏng, chống lại sự nhiễm bẩn của 
nó bời xi mãng hoặc thạch cao, giảm độ pH cùa nó hoặc tăng lên, giảm tính 
tách nước của nó, v.v... 

Sau đó đổ dung dịch khoan mới được chứa vào bể chứa bằng thép, bể chúa 
xây gạch, bể chứa bằng cao su có khung thép hoặc bằng silô (tuy từng điêu 
kiện cụ thể mà sử dụng loại bể chứa nào). 

Sừ dụng dung dịch bentonite một cách tuần hoàn. Trong khi khoan hoặc 
đào hố phải luôn luôn đổ đầy dung dịch khoan trong hố. Dung dịch khoan này 
là dung dịch mới. Gầu đào xuống sâu đến đầu thì phải bổ sung ngay dung 
dịch khoan cho đầy hố. Trong khi đào dung dịch khoan bentonite bị nhiêm 
bẩn (do đất, cát) làm giảm khả năng giữ ổn định thành hố. do đó phải thay 
thế. Để làm việc đó, phải hút bùn bẩn từ hố khoan, đào lên để đưa về trạm xú 
lí. Có thể dùng loại bơm chìm đặt ờ đáy hố đào hoặc bơm hút có màng lọc dể 
ờ trên mặt đất. 

Dung dịch khoan được đưa về trạm xử lí. Các tạp chất bị khử đi, còn lại 
là dung dịch khoan như mới để tái sử dụng. 

Đào hố cọc barét bằng gấu ngoạm: 
Dùng loại kích thước gầu đào thích hợp đế đảm bảo được kích thước hố 

đào đúng với kích thước cọc barét theo thiết kế. Gầu đào phải thả đúng cữ định 
hướna đặt sẵn. Hố đào phải đảm bảo đúng vị trí và thẳng đứng. Hiện nay đã 
có thiết bị kiểm tra kích thước hình học và độ thẳng đứng cùa hố khoan, hố 
đào (ví dụ tại Viện Khoa học công nshệ và Giao thông vận tải). Trong lúc đào, 
phải cung cấp thường xuyên dung dịch bentonite (bùn khoan) mới. tốt vào đầy 
hố đào. Mặt khác. mức cao cùa duna dịch bentonite trong hố đào bao 2ÌỜ cũng 

phái cao hơn mực nước n°ầm ngoài hố đào tối thiếu 2.00m. Dun2 dịch ben-
tonite được tuần hoàn và xử lí để trong hô đào ihườna xuyên có dung dịch ben-
tonite tốt. sạch. mới. Phải đàm bao cho kích thước hình học (tiết diện và chiều 

186 



sâu) hố đào đúng thiết kế và không bị sạt lở thành hố. Muốn vậy, phải đảm 
ì JJỈO cho dung dịch bentonite thu hổi chỉ chứa cặn lắng đất cát dưới 5%. Đồng 
(thời cũng có thể kiểm tra độ thẳng đứng và hiện tượng sạt lở hố đào thường 
,1 xuyên một cách đoưn giản bằng dây dại với đầu dây là quả dại đủ nặng. 
ỉ „í, Khi đào đến độ sâu thiết kế, phải tiến hành thổi rửa bằng nước có áp để 
I lìm sạch đáy hố. Có thể dùng loại bơm chìm để hút cặn lắng bằng đất cát nhỏ 
1 lên. Còn cát to, cuội sỏi, đá vụn thì dùng gầu ngoạm vét sạch rồi đưa lên. 
Lượng cặn lắng thường rất khó vét sạch được hoàn toàn, do đó trong thực tế 

có thể cho phép chiều dày lớp cặn lắng dưới đáy hố đào nhỏ hơn lOcm. 
Để kiểm tra chiều dày lớp cặn lắng có thể dùng dây dại với quả năng đủ 

đè người đo có thể cảm nhận được hoặc dùng thiết bị đo bằng phương pháp 
chênh lệch điện trở kiểu CZ.IIB do Trung Quốc mới chế tạo. 

Chú ý là việc thổi rửa đáy hố đào rất quan trọng và hết sức hết sức cẩn 
thận. Do đó phải sử dụng thiết bị chuyên dụng, thích hợp và người thực hiện 
phải có tay nghề thành thạo, có kinh nghiệm và có tinh thần trách nhiệm. Đảm 
bảo được đáy hố càng gạch thì sức chịu tải của cọc càng tốt. 

Sau khi đào xong hố cọc .barét, phải kiểm tra lại lần cuối cùng kích 
thước hình học của nó. Kích thước cạnh ngắn của tiết diện chi được phép 
sai số ± 5cm, kích thước cạnh dài của tiết diện chỉ được phép sai số ± lOcm, 
chiều sâu hố chi được phép sai số trong khoảng ± lOcm và độ nghiêng của hố 
theo cạnh ngắn chi được sai số trong khoảng 1% so với chiều sâu hố đào. 

b) Chế tạo lồng cốt thép và thả vào hố đào cho cọc barrette 
Chiều dài của mỗi đoạn lồng thép, tuy theo khả năng của cẩu, thường dài 

từóm đến 12m. Ngoài việc phải tổ hợp lổng cốt thép như thiết kế, tuy tình 

hình thực tế, nếu cần, còn có thể tăng cường các thép đai chéo (có đường kính 
lớn hơn cốt đai) để gông lồng cốt thép lại cho chắc chắn, không bị xộc xệch 
khi vận chuyển. 

Khi thả từng đoạn lồng cốt thép vào hố đào sẵn cho cọc barrette, phải căn 
chỉnh cho chính xác, phải thẳng đứng và không được va chạm vào thành hố đào. 

Nối các đoạn lồng cốt thép với nhau khi thả xong từng đoạn có thể dùng 
phương pháp buộc (nếu cọc chi chịu nén) và dùng phương pháp hàn điện (nếu 

cọc chịu cả lực nén, lực uốn và lực nhổ). 
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Chú ý: 
- Khi thả từng đoạn lồng cốt thép xuống hố đào, phải có các thanh thi)' 

định hình đủ khoe ngáng giữ vào miệng hố để nó khỏi rơi xuống hố. 1' 
- Trong trường hợp đinh của lồng cốt thép nằm dưới mặt đất, hoặc nằm' 

dưới mức của dung dịch betonite, thì phải có dấu hiệu để biết được vị trí cửi' 
lồng cốt thép. í 

c) Đổ cọc bê tông barrette 
Sau khi vét sạch đáy hố (dung dịch bentonite), trong khoảng thời gian 

không quá 3 giờ, phải tiến hành đổ bêtông. Đổ bêtông bằng phương pháp vù1 

dây hay còn gọi là đổ bêtông trong nước. 
Cấp phối bêtông thông thường như sau: Dùng cốt liệu nhỏ (Ì X 2cm hoi' 

2 X 3cm) bằng sỏi hay đá dăm; cất vàng khoảng 45%, tỉ lệ nước trên ximâng 
khoảng 50%; dùng lượng xi măng PC30 khoảng 370 đến 400kg cho mỗi mét 
khối bê tông. Độ sụt của bêtông trong khoảng từ 13 đến 18cm. 

Đổ bêtông bằng phễu hoặc máng nghiêng nối với ống dẫn. ống dẫn lảu 
bằng kim loại, có đường kính trong lớn hơn 4 lẩn đường kính của cốt liệu hạt 
và thường lớn hơn hay bằng 120mm. ông dẫn được tổ hợp bằng các loại ống 
có chiều dài khoảng 2 đến 3m, được nối với nhau rất khít bằng ren, nhung 
đồng thời dễ tháo lắp. 

Trước khi đổ bêtõng vào phễu hay máng nghiêng, phải có nút tạm (bằng 
vữa ximăng cát ướt) ờ đầu ống dẫn. Khi bêtông đã đầy ắp phễu, trọng lượng 
bêtông sẽ đẩy nút vữa xuống để dòng bêtông chảy liên tục xuống hố cọc. Làm 
như vậy để tránh cho bêtông bị phân tầng. 

Ông đổ bêtông có chiều dài toàn bộ bằng chiều dài cọc. Trước lúc dể 
bêtông nó chạm đáy, sau đó được nâng lên khoảng 15cm để dòng bêtông (sai 
khi bỏ nút tạm) chảy liên tục xuống đáy hố cọc và dâng dần lên trên. 

Khi bêtông từ dưới đáy hố dâng lên dần dần, thì cũng rút ống dẫn bêtônị 
dần dẩn lên, nhưng phải luôn đảm bảo cho ống dẫn ngập trong bêtông lao 
một đoạn từ 2 đến 3m. Làm như vậy để bêtông không bị phân tầng và sau kh 
ninh kết xong thì bêtông không bị khuyết tật. 

Tốc độ đổ bêtông không được chậm quá hay nhanh quá. tóc độ hợp lí nhà 
là 0,60 mét khối/phút. 

188 



Không nên bắt đầu đổ bêtông vào ban đêm mà nên bất đẩu đổ bê tông cho 
'nỗi cọc vào buổi sáng sớm. Phải đổ liên tục không được nghỉ cho xong từng 
:ọc trong một ngày. 

í Phải thường xuyên theo dõi ghi chép mức cao của mặt bêtông tươi dâng 
tiện sau mỗi xe ôtô (mích) đổ bê tông vào hố cọc. 

Phải tính được khối lượng bêtông cần thiết để đổ xong cho mỗi cọc; như 
vậy có thể chủ động được trong việc chuẩn bị số xe bétông cần thiết một cách 
,Ịiợp lí, đầy đủ và kịp thời. 
ị Khối lượng bêtông thực tế thường nhiều hơn khối lượng bêtông tính toán 
(theo kích thước hình học của hố đào cho cọc) là khoảng từ 5% đến 20%. Nếu 

quá 20% thì phải báo cho thiết kế kiểm tra lại. 

>7 em 

Hình 6-16: Làm cữ bằng thép để đảm bảo cho lớp bê lông bảo vệ. 

Một số điều cần chú ý thêm về quá trình đổ bêtông cọc barét: 
- Khi đổ bê tông đến vài ba mét đỉnh cọc thì đầu ống dẫn bêtông chỉ cần 

ngập trong bê tông tươi khoảng Im. 

189 



- Nên đổ bê tông cao hơn mức đinh cọc lí thuyết khoảng 5cm. Khi rút ống 
dẫn ra khỏi cọc phải nhẹ nhàng, từ từ để tránh cho bêtông bị xáo trộn. 

- Phải đảm bảo cho lớp bêtông bảo vệ cốt thép dày hơn hay tối thiểu là 
7cm (xem hình 6-16). 

Chi được đào hố cọc bên cạnh hố đang đổ bêtông cọc với điều kiện: 
+ Khoảng cách giữa hai mép cạnh cọc barét lớn hơn hay bàng 2b (trong 

đó b là cạnh ngắn của tiết diện cọc). 
+ Bêtông ờ cọc đã đổ xong trên 6 tiếng đồng hồ (vì sau 6 giờ thì bêtông 

cọc mới đủ độ cứng cần thiết). 

Chiều cao giới hạn để cắt đầu cọc (đoạn bêtông xấu đế lòi cót thép cáu tạo 
vào đài cọc) tính từ giữa mặt phảng đầu cọc theo lí thuyết và đầu cọc lúc kết 

thúc là: 

+ 0,3 (Z + 1), khi độ cao lí thuyết của mặt phảng đầu cọc nằm ờ chiều sâu 
z (m) dưới mặt sàn công tác, nhỏ hơn 5m. 

+ Bằng 0,8m khi độ cao lí thuyết của mặt phảng đầu cọc nằm ờ chiều sâu 
dưới mặt sàn công tác, lớn hơn 5m. Chiều cao tối thiểu để cắt đầu cọc được 
xác định bời người thi công sao cho bêtông ờ đầu cọc thực tế là tốt. 

- Khi đào hố thi công cọc và lúc đổ bêtông cọc phải chú ý không được 
thực hiện khi trong chiều sâu của cọc có dòng nước ngầm đang chảy vì nó sẽ 

làm sụt lờ thành hố và hỏng bêlỏng. Trong trường hợp này phải báo cho tư vấn 
thiết kế để xử lí. Có thể xử lí bằng cách hạ ống vách bằng thép. 

IV. THI CÔNG TƯỜNG TRONG ĐẤT VÀ NEO TRONG ĐẤT 

1. Tuông trong đất (tường barrette) 

1.1. Khái niệm và phạm vi áp dụng 
Tường trong đất là một bộ phận kết cấu công trình bằng bê tông cốt thép, 

được đúc tại chỗ hoặc lắp ghép( bằng các tấm panel đúc sẩn) trong đất. Tường 
trong đất được tạo nên bời các barét nối liền nhau qua các gioãng chống thím. 
Tường trong đất thông thường có chiều rộng từ 0,6 đến 0.8m. sâu vài chục mét, 
đặc biệt có loại tường tron" đất dày đến l,50m và sâu đến sáu bảy chục mét. 

Tường trong đất thườna dùng làm các tầng hầm cho các nhà cao tầng làm 
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công trình ngầm (như tầu điện ngẩm, hầm cầu chui, cống thoát nước lớn...), 
làm kè bờ cảng hay làm tường chắn đất. 

1.2. Thi công tường trong đất 
Về cơ bản thi công tường trong đất cũng giống như thi công cọc barét. 

Tường trong đất gồm các barét được nối với nhau theo cạnh ngắn của tiết diện, 
giữa các barét có các gioăng chống thấm. 

Trình tự thi công tường trong đất bằng phương pháp đổ bê tông tại chỗ 
được thực hiện như sau: 

Bước ì: Dùng gầu đào thích hợp đào một phần hố tới chiều sâu thiết kế. 

Chú ý đào tối đâu phải kịp thời cung cấp đung dịch bentonite đến đó, cho đầy 
hố đào, để giữ cho thành hố đào khỏi bị sụt lở (xem phần Ì, hình 6-17). 

Bước 2: Đào phần hố bên cạnh, cách phần hố đầu tiên một dải đất, làm 
như vậy để khi cung cấp dung dịch bentonite vào hố sẽ không làm lờ thành hố 
cũ(xem phần 2, hình 6-17). 

Bước 3: Đào nốt phần đất còn lại (đào trong dung dịch bentonite) để hoàn 
thành một hố cho panel đầu tiên theo thiết kế (xem phần 3. hình 6-17). 

Bước 4: Hạ lổng cốt thép vào hố đào sẵn, trong dung dịch bentonite, sau 
đó đặt gioăng chống thấm cws (nhờ có bộ phận gá lắp bằng thép chuyên 
dụng) vào vị trí (xem phần 4, hình 6-18). 

Bước 5: Đổ bê tông theo phương pháp vữa dâng, thu hổi dung dịch ben-
tonìte về trạm xử lý. Bẽ tông của tường trong đất thường có mác 250# - 300#. 
Ông đổ bê tông phải luôn chìm trong bê tông tươi một đoạn ~ 3m để tránh cho 
bê tòng bị phân tầng. bị rỗ (xem phần 5, hình 6-18). 

Bước 6: Hoàn thành đổ bê tông cho toàn bộ panen (barét) thứ nhất (xem 
phần 6, hình 6-18). 

Bước 7: Đào một phần hố sâu đến cốt thiết kế đáy panen (đào trong dung 
dịch bentonite). Chú ý đào cách panen đầu tiên (sau khi bê tông cùa panen đó 
đã ninh kết được > 8 giò) một giải đất (xem phần 7, hình 6-19). 

Bước 8: Đào tiếp đến sát panen số Ì (xem phần 8, hình 6-19). 
Bước 9: Gỡ bộ gá lắp gioãng chống thấm bằng gầu đào khỏi cạnh cùa 
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panen số Ì, nhưng gioăng chống thấm cws vẫn nằm tại chỗ tiếp giáp giữa tui 
panen (xem phần 9, hình 6-19). 

Bước 10: Hạ lồng cốt thép xuống hố đào chứa đầy dung dịch bentonile. 
Đặt bộ gá lắp cùng với gioăng chống thấm cws vào vị trí (xem phần lo, 
hình 6-20). 

Bước li: Đổ bê tông cho panen (barét) thứ hai bằng phương pháp vữa 
dâng, như panen số Ì (xem phần l i , hình 6-20). 

Bước 12: Tiếp tục đào hố cho panen thứ 3 ỏ phía bên kia cùa panen số Ì 
(xem phần 12, hình 6-20). Thực hiện việc hạ lồng cốt thép, đặt bộ gá lắp cùng 
với gioăng chống thấm và đổ bê tông cho panen thứ 3 giống như thực hiện cho 
các panen trước. 

Tiếp tục tiến hành theo quy trình thi công như vậy để hoàn thành toàn bộ 
bức tường trong đất theo thiết kế. 

Chú ý: Phải đặt các ống siêu âm để kiểm tra chài lượng bê tông trong từng 
panen giống như trong cọc barét. 

2. Neo trong đất 

2.1. Khái niệm 
Neo trong đất có nhiều loại, hiện nay dùng phổ biến là "neo phụt". Neo 

phụt được thi công bằng thiết bị chuyên dụng. Neo phụt được cấu tạo bởi bầu 
neo thanh neo và đầu neo. Bầu neo tạo nên sức chịu của neo bời ma sát với 
đất. Thanh neo truyền lực kéo của neo vào kết cấu công trình. Đầu neo dè 
khoa neo với tường chắn. 

Neo trong đất có chiều dài hàng chục mét và có sức chịu tải hàng chục tấn 
đến trên một trăm tấn. 

Neo trong đất thường dùng làm neo tạm trong thi công tường tầng hầm, 
làm neo cho các loại tường chắn trong công trình ngầm và ổn định mái dóc... 

Dùng kết hợp cọc barét, tường trong đất và neo trong đất đề làm móng và 

tầng hẳm cho nhà cao tầng là giải pháp công nghệ thích hợp và hiện đại nhắt 
hiện nay tại các thành phố lớn ở Việt Nam. 
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/ ) Đào một phấn hố 
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2) Đào phần hố bẽn cạnh. 
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3) Đào phần còn lại để hoàn thiện hố đào. 
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//(/;/! ố-77: Đào hố cho panen( barét) đầu tiên. 
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4) Hạ lổng cốt thép và đặt gioăng chống thấm. 
> 
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5) Đố bê lông theo phương pháp vữa dâng. 
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////ỉ/ì Ó-/S.- Hạ lổng thép, dại gioảng chống thấm 
vù đố bétông panen đầu tiên. 
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8) Đào hoàn chỉnh hố cho panen thứ hai. 

9) Tháo bộ gá lấp gioăng. 

Hình 6 -19: Đào hố cho panen thứ 2, tháo bộ gá lắp 
và tu sửa răng chống thấm cws. 
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li) Đổ bê tông cho panen số 2. 
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lĩ) Đổ xong bê tổng cho panen số 2, rồi đào hố cho panen số 3... 
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//ìrt/i 6-20: Hạ lồng thép, đại gioâng chống thấm, đố bê tông panen thừ! 
và tiếp lục đào hố để thi công panen số 3. 
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2.2. Thi công neo phụt 
Sơ đồ cấu tạo chung của neo phụt thể hiện trên hình 6-21 trình tự thi công 

và yêu cầu. 

Bước Ì: Khoan tạo lỗ. 
Sử dụng máy khoan chuyên dùng để khoan tạo lỗ. Khoan thông thường có 

đường kính 85 4- 245mm. Khoan đến chiều dài thiết kế. Nếu khoan gặp 
chướng ngại vật thì phải phá bỏ bằng lưỡi khoan phá chuyên dụng. Nếu thành 

hố bằng đất bị sạt lở thì phải dùng bentonite để giữ thành. Nếu dung dịch ben-
tonite vẫn không giữ được thành khỏi lở thì phải dùng ống vách tạm bằng 
thép. Phải đảm bảo cho hố khoan tạo đúng kích thước hình học theo thiết kế 

và thuận tiện cho việc đút ống gen và cốt thép (bó cáp thép) vào hố khoan. 
Chú ý: Khi thiết kế và thi công phải tránh khoan tạo lỗ neo vào móng 

(nhối là cọc móng công trình lán cận (nếu có) và các hệ thống công trình 
ngầm khác). 

Lố khoan phải thẳng (không bị cong queo) và có độ nghiêng đúng với thiết 

kế sai số cho phép vé độ nghiêng là ± 2,5°. 
Bước 2: Phun phin tạo vữa báu neo. 
Sau khi kiểm tra lỗ khoan đạt yêu cầu kỹ thuật, thiết bị phun vữa chuyên 

dụng được đặt vào lỗ khoan. 

Vữa phun được chế tạo bằng ximăng poóclăng thông thường PC30 hoặc 
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PC40, hoa trộn với nước sạch với tỷ lệ nước ximăng bằng Ì ,7 đến 2,4. Vù 

ximãng có thể trộn thêm phụ gia khi cần. 
Nếu lượng vữa tiêu thụ quá lớn (lượng vữa thực tế gấp hem hai lần lượng-

vữa tính toán) thì nên dùng ximăng cát. 

Nếu môi trường quanh neo có tính ăn mòn mạnh, thì dùng ximãng bén 
suníat. 

Khối lượng vữa phun có thể dùng từ 1,1 đến 6 lần lượng vữa tính toán lí1 

thuyết hay tùy thuộc vào phương pháp phun ép vữa và điều kiện địa chất. 
Việc phun vữa tạo bầu neo được coi là hoàn thành khi lượng vữa phản hổi. 

bằng lượng vữa phun vào. tức bầu neo đã no vữa, không tiếp nhận thêm nữa. 
Bước 3: Lắp đặt thanh neo. 
Thanh neo làm bằng thép tròn có gai cường độ cao hoặc bằng các bó cáp. 

chế tạo sẵn. 

Thép làm thanh neo có các loại sau: 
a) Thép không hợp kim: 
- Loại dây đơn 07mm. 

- Loại cáp 7 sợi, có đường kính bó cáp d = 12,9 T I5,7mm. 
- Loại cáp xoắn 7 sợi, có đường kính bó cáp d = 12,7 -r 18mm. 
b) Thép thanh hợp kim thấp, có đường kính 0 = 25 -r 40mm. 
c) Thép không gi: 

- Loại dâv đơn 07mm. 

- Loại thanh có 0 =25 -r 40mm. 

- Thanh neo có thế làm bằng thép thường hoặc thép ứng suất trước. Khi -
thiết kế và dùng trong thi công loại thép ứng suất trước, có thế tham khảo về 

kích cỡ tiêu chuẩn và độ bền của thép ghi trong bảng 6.2. 

Quy định về tý lệ tiết diện dây neo trong lỗ khoan như sau: 
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Báng 6.2. Các kích thước tiêu chuẩn và độ bền đặc trưng 
của thép làm thanh neo ứng suất trước. 

1 Đường kính Độ bền đặc Diện tích 
Loai thép danh định trưng quy tiết diện 

(min) định (kN) (min2) 

Thép không hợp kim: 
- Loại dây 7,0 60,4 38,5 

- Loại cáp 7 sợi 12,9 186 100 
15,2 232 139 
15,7 265 150 

- Loại cáp xoắn 7 sợi 12,7 209 112 
15,2 300 165 
18,0 380 223 

Thép thanh hợp kim thấp: 
- Cấp 1030/835 

26,5 568 552 
32 830 804 
36 1048 1018 

-Cấp 1230/1080 40 1300 1257 
25 600 491 
32 990 804 
36 1252 1018 

Thép không gỉ: 
- Loại dây 7 44,3 38,5 

- Loại thanh 25 600 491 
32 990 804 
40 1300 1257 
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- Diện tích tiết diện ngang của dây neo thép khống vượt quá 15% diện tích 
lỗ khoan đối với các dây gồm nhiều sợi song song và 20% diện tích lỗ khoan 
đối với dây neo đơn. 

- Thanh neo được đặt vào ống gen trong lỗ khoan. 
- Nếu thanh neo nặng quá 200kg, thì phải dùng thiết bị nâng cơ khí. Thanh 

neo phải được đặt vào ống gen khi ximăng trong ống còn đang ờ thể lóng, 
chưa sơ ninh. Sau đó phun ép vữa tiếp vào ống gen để cho neo bằng thép (hoặc 
bó cáp) được liên kết chặt với bầu neo khi vữa ximăng đông cứng. 

Bước 4: Đật neo vào chế dô làm việc. 
Sau khi bầu neo được tạo nên bời vữa ximãng đã đông cứng (cường độ đà 

đạt trên 30N/mm2) thì mới đặt neo vào chế độ làm việc. 
Các dây neo được khoa bằng các khối chốt nêm (khi dãy neo gồm nhiều 

sợi, hình 6-22a) hoặc khoa bằng các bulông khoa (khi có thanh neo đơn, 
hình 6-22b). 

Sai số cho phép về trục dây neo, khi khoa bằng chỏi nêm cho dãy neo 
gồm nhiều sợi là ± 5° và khoa bằng bulông neo cho dây neo đơn là ± 2,5° 
(hình 6-22) 

a) Khoa các dãy neo. 

Chốt nêm khoa 
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,1 b) Khoa thanh neo đan. 

Bu lồng khoá 
đầu neo 

Hình 6-22: Khoa dầu neo và sai số 

Có hai cách sử dụng neo: 
Ì- Neo tạm thời, là neo chi dùng trong một thời gian ngắn (dưới 18 tháng) 

thường dùng cho thi công tầng hầm cho nhà cao tầng. Sau khi làm xong tầng 
hầm thì phải giải phóng neo. 

2- Neo vĩnh cửu là neo có thời gian sử dụng lâu dài (trên 18 tháng) thường 
dùng khi neo các tường chắn trong các công trình giao thông. 

Quá trình thi công trên chi đề cập tới neo tạm thời. 

V. PHƯƠNG PHÁP TOP-DOVVN THI CÔNG TANG HẦM 

1. Khái niệm 
Để thi công phần ngầm các công trình nhà cao tầng, vấn đề cơ bản là phải 

giữ thành hố đào ổn định không bị sập trong quá trình thi công. Hiện nay có 
nhiều phương pháp giữ thành hố dào tuy thuộc độ sâu hố đào. điều kiện địa 
chất, mặt bằng thi công. giúi pháp kết cấu... thực tế có những công trình có 
nhiều tầng hầm ớ độ sâu > lom so với mặt đất, xung quanh có các công trình 
xây dựng nằm liền kề. điều kiện địa chất phức tạp. Đã có nhiều phương pháp 
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thi công giữ vách hố đào ổn định thẳng đứng như: khoan neo tường vào dật; 
chống trực tiếp lên thành hố đào... phương pháp top-down thi công đào di,ì; 
tầng hầm tương đối mới ở nước ta. Đã có một số công trình thi công theo,. 
phương pháp này như ờ Hà Nội: toa nhà VIETCOMBANK. kho bạc nhi'' 
nước... ờ Đà Nang có công trình thị trường chứng khoán và một số công trình • 
ờ Tp. Hổ Chí Minh... 

Công nghệ tóp down có một số ưu nhược điểm sau: J 

ưu điểm 
- Trong quá trình thi công phần ngầm (thi công bê tông dầm, sàn táng) 

tiến hành thi công đồng thời phần thân, không phái chờ đợi cho bê tông đủ 
cường độ chịu lực. Rút ngắn được thời gian chờ đợi, thi công. 

- Giá thành thi công giảm. phát huy được hiệu quả cùa cõng nghệ thi công 
hiện đại. 

- Tối ưu hoa nhân lực thi công cóng trình, điều hoa nhân công được dẻ 
dàng, tiến độ thi công không bị gián đoạn. 

Nhược điếm 

- Khi thi công phần thân đổng thời làm ảnh hường đến quá trình vận 
chuyển đất lên. hạn chế không gian di chuyến cùa máy móc và nhân công, 
phương tiện đi lại. 

- Cần đầu tư nhiều nhân công một lúc, đầu tu nhiều bộ ván khuôn để phục 
vụ thi công phần thân và phẩn ngầm đồng thời. 

- Thiếu ánh sáng phục vụ thi công tầng ngầm. 
'tw 'ÓT 

- Yêu cầu kỹ thuật thi công có trình độ cao. Tính toán phức tạp. 
2. Trình tự các bước thi công theo công nghệ top-down 
2.1. Thi cõng tường barrette. (xem mục 1-2 trang 191) 
2.2. Thi công cọc khoan nhồi hoặc cọc barreíte 
Trong giai đoạn này chú ý tại những vị trí có cột, làm các CỘI chống tạm 

bằng thép hình đặt trước vào các cọc khoan nhồi theo đún° thiết kế. 

2.3. Thi cóng tầng hầm thứ nhất 
2.3.1. Chia đoạn thi cóng 

Căn cứ vào mặt bằng thi côn" phán chia thành các đoạn đế việc lổ chúc 

202 



thi công thuận tiện. Ở giai đoạn này chú ý cao độ mặt đất hiện trạng của các 
đoạn. Trên cơ sở đó xác định chiều sâu mặt đất phù hợp cho từng đoạn. 

2.3.2. Tiến hành đầo đất tầng hầm Ì 
- Tuy theo độ sâu tầng hầm, khối lượng đất đào và thời hạn thi công. Đơn 

vị thi công có phương án lựa chọn loại máy đào và số lượng máy phù hợp để 
đảm bảo kỹ thuật và tiến độ thi công (thông thường chọn phương án dùng máy 
đào gầu nghịch là thích hợp) sau khi đào đến cốt thiết kế tầng hầm Ì thì dừng 
lại (xem hình 6-23). 

Hình 6-23: Cốt sàn tầng hầm ì. 

- Dùng thú công định vị để đặt thép chờ cho cột, sau đó lấp lại bằng cát đen. 
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Sau khi đào xong đoạn Ì máy đào chuyển sang đoạn 2. 
2.3.3. Làm ván khuôn cốt thép vầ đổ bi tông cho sàn tầng hầm I 
Cán bộ kỹ thuật kiểm tra cao độ đáy hố đào, xác định vị ưí tim CỘI. trục 

bằng máy thúy bình, máy kinh vĩ, dây dại và nivô... 
Đào đất xong dùng thủ công sửa đáy hố đào và đầm chặt bằng đầm cóc 

(xem hình 6-24), tiến hành thi công nền bê tỏng gạch vỡ làm ván khuôn. 
Biện pháp ván khuôn dầm: Thành dầm xây bằng gạch chi 6,5xlO,5x22cm, 

mác 75, đày 22cm, vữa xây xi măng cát M50, xây cao bằng thành dầm. Đáy 
dầm và đáy ván khuôn sàn dùng bê tông gạch vỡ M50, trát láng tạo mãi phăng, 
cho ván khuôn bằng vữa xi mãng cát vàng M50 (xem hình 6-25). 

OH-70YA CT-73P-2A 
Hình 6-26: Các loại đầm cóc. 

Đảm bảo độ ổn định. chính xác về kích thước, kín khít không rò rỉ mái 
nước xi măng. .Khi công tác ván khuôn xong cho tiến hành lắp dựng cốt thép 
(trước khi đặt cốt thép rải một lớp vải chống thấm để không mất nưốc xi măng 
trong quá trình đổ bê tông) (xem hình 6-26). 

Đảm báo chiều dày lớp bảo vệ cốt thép đúng như chi định cùa thiết kí 

bằng con kê bẽ tông. 

Kiểm tra chính xác các vị trí đặt sẵn cùa côi thép chờ. 
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Kiểm tra chính xác các vị trí đặt sẩn của ống rót Sika. 

Hình 6-24: Xây trát hệ ván khuôn dầm sàn tầng hầm ỉ. 

Thi công ván khuôn phân đoạn ì xong quay sang thi công ván khuôn phân 
đoạn l i . 

Đảm bảo về an toàn lao động cho người và thiết bị thi công. 
Công tác thi công cốt thép và bê tông phân đoạn Ì giống như í hi công cốt 

thép và bẽ tông sàn thông thường (xem chương 8). 
2.4. Thi công tầng hầm thứ 2 

Giống như sàn tầng hầm 2. Hiện nay ở Hà Nội các đơn vị thi công đang 
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dùng phổ biến các loại máy xúc: 
- KOMASU PC200 dung tích gầu 0,8m3, năng suất 800m3/ca. 
- HITACHI EX120 dung tích gầu 0,4m3, năng suất 500m3/ca. 
Kiểm tra cao độ mặt đất tại lỗ mờ xác dinh chính xác chiểu sâu dào đát 

Hình 6-25: Lớp vài chông thấm. 

Bố trí một máy xúc kết hợp với máy úi gom đất ra ngoài lỗ mò. Dùng máy 
úi tập trung đất về nơi tập kết. dùng máy xúc trung chuyên xúc lên xe ôtô vặn 
chuyển đổ đi (xem hình 6-27). 

Tiến hành đào đất tầng hầm theo phương pháp lấn dần. sau khi đào xong 
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đoạn Ì tiến hành đào sang đoạn 2, 3... 
Máy đào đất xong đoạn k bố trí nhân lực sửa hố đào và tiến hành đầm 

đất, làm ván khuôn, cốt thép và đổ bẽ tông giống sàn tầng hầm Ì. Cứ như vậy 
thi công các tầng hầm tiếp theo thiết kế. 

2.5. Thi công dầm móng, đài móng 
Máy đào đất tầng hầm cuối cùng xong tiến hành sửa chữa đất bằng thủ 

công, đầm chặt bằng đầm gang, đổ bê tông lót đáy móng. Tiến hành gia công 
lắp đặt ván khuôn cốt thép và đổ bê tông đài, dầm móng (thi công đài móng 
xem phần khoa đầu cọc khi ép trước). 
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2.6. Thỉ cóng cột tầng hầm cuối cùng 
Công tác ván khuôn, cốt thép và đổ bê tông cột (xem chương 8). 
Chú ý: Khi đổ bê tông cột đến chiều cao mà phần cột còn lại cao khoảng 

lOcm thì dừng lại để thi công bằng vữa sika trương nò (xem hình 6-28) quy 
trình sứ dụng Sika được hướng đẫn trong catalo của nhà sán xuất. 

Hình 6-28: Thi cóng vữa Sika trương nà à đáu cột-

2.7. Thi cõng sàn tầng Ì (mái cùa tầng hầm 1) 
Việc thi công láp dựng ván khuông, cốt thép và đổ bê tỏng hệ dầm sàn 

giống như thi công dầm sàn thôna thường (xem chương 8 - cóng tác bê tông 
và bè tông cốt thép). 
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Chú ý trong quá trình thi công: 
- Tim cốt công trình luôn luôn được kiểm tra trong suốt quá trình thi công 

dựa trên các mốc cố định trên công trình và các vị trí ở ngoài công trình để 
đảm bảo kích thước và vị trí theo thiết kế. 

- Biện pháp thoát nước khi thi công sàn tầng hầm Ì được đảm bảo bằng 
các hố thu đặt tại vị trí lỗ mờ và cao độ mặt đất tại vị trí lỗ mở được hạ xuống 
cốt sâu hơn đảm bảo thu nước triệt để, ngoài ra khi thi công mỗi phân đoạn 
các rãnh thu nước được bố trí xung quanh cho từng phân đoạn đưa nước về hố 
mở. Nước từ hố mở được đưa vê hố ga thu ngoài hố móng bằng máy bơm có 
cồng suất lớn. 

-[Trước khi thi công các công việc phần sau phải có bản vẽ hoàn công các 

phần việc đã làm trước nhằm kịp thời đưa ra các giải pháp kỹ thuật để khắc 
phục những sai sót có thể có và phòng ngừa các sai sót tiếp theo. Trẽn cơ sờ 
đó lập các bản vẽ hoàn công phục vụ cho công tác nghiệm thu thanh toán và 
bàn giao công trình. 

Vì. CHỐNG THÂM CHO TẦNG HẦM 

1. Nguyên nhân gây thấm 
1.1. Mao dẫn 
Gạch, vữa, bê tông đều có lỗ mao dẫn. Số lượng mao dẫn càng nhiều khi 

độ đặc chắc thấp, khi độ đặc chắc tăng lên thì độ mao dẫn giảm, cũng có nghĩa 

độ chống thấm càng tăng lên. Lỗ mao dẫn có đường kính biểu kiến càng nhỏ 
thì chiều cao mao dẫn càng lớn. Đường kính của lỗ mao dẫn tương quan tuyến 

tính với hệ số thấm. Đường kính này trong thực tế rất nhỏ. 
1.2. Thấm qua khe kẽ 

Khả năng thấm của kết cấu tường tầng hầm còn do độ rỗng của kết cấu bê 
lông, nước áp lực cao sẽ thấm qua các lỗ rỗng ngấm vào bên trong công trình. 
Độ rỗng của bê tông càng lớn, độ thấm nước càng cao, nó sẽ làm tuổi thọ công 
trình giảm. Bê tông thực chất là vật liệu rỗng, được đặc trưng bởi kích thước của 
lỗ rỗng và cách nối giữa những lỗ rỗng này theo dạng nào (xem hình 6-29). 
Những lỗ rỗng này làm cho khả năng thấm nước của bê tông tăng dẫn đến sự 
trương nở, sự nứt né và điều đó cũng làm cho cốt thép bị gi. Lỗ rỗng cùa bẽ tông 

phụ thuộc vào một số yếu tố sau trong quá trình thi công bê tông. 
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Rỗng vật liệu không thấm 

Rỗng nhiều, tính thấm thấp 

Rỗng nhiều, vật liệu thấm 

Rỗng ít, tính thấm cao 

0 o u o c 

ồ 
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Hình 6-29: Độ rỗng và khả năng thấm qua bé tông. 

- Trộn bê tông không đổng đều. 

- Ti lệ N/X quá cao khi bay hơi để lại lỗ rỗng trong bê tông. 
- Đầm bê tông không kỹ. 
- Lỗ rỗng trong bê tông còn trong quá trình sử dụng bé tông bị nứt nẻ cố 

thể do co ngót, do lún không đều, do ứng suất nhiệt trong quá trình thi công 
bê tông khối lớn... 

Tuổi thọ của bẻ tông chịu ảnh hường cùa lượng thấm nước và khí qua ì& 
cấu bè tông. khi lỗ rỗng của bê tông càng lớn thì độ thấm nước càng lớn, đổng 
nghĩa với sự phá hoại công trình diễn ra càng nhanh. Như vậy cần phải tâng 
cường độ đặc chắc của bê tỏng trons quá trình thi công bê tông. Đẽ táng độ 
đặc chắc cùa bê tông trong quá trình thi cõng cần đảm bào các yêu cầu sau: 

- Lựa chọn tỷ lệ cấp phối hạt cốt liệu trong khối bê tỏng hợp lý. 
- Giảm tỳ lệ N/X trong quá trình thi công bê tông. 
- Vận chuyển, đổ và đầm bé tông đảm bảo đúng quy trình kỹ thuật. 
- Bảo dưỡng bẻ tông đùn" yêu cầu quy định. tạo điều kiện thuận lợi cho 

quá trình phát triển cườna độ cùa bẻ tông. 
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2. Giải pháp xử lý thấm 
Chống thấm cho công trình ngầm nên được xem xét dưới con mắt tổng thể 

các vấn đề từ khâu khảo sát, thiết kế, chế tạo, thi công và cả việc sử dụng công 
Vinh. Trong phần này, chủ yếu nêu biện pháp kỹ thuật xử lý thấm trong thi 
công. Các giải pháp thi công phải thực hiện đúng quy trình kỹ thuật, đảm bảo 
•chất lượng trong từng khâu công tác. Cần có cán bộ đặc trách theo dõi chất 
lượng và hướng dẫn thi công chống thấm từ đầu công trình. 

2.1. Xử lý từ khâu thi công bê tông của công trình 
Khả năng chống thấm của tường phụ thuộc nhiều vào độ đặc chắc của kết 

cấu bê tông tường, vì vậy khâu đổ bê tông kết cấu cần phải đảm bảo các quy 
trinh thi công bê tông đúng kỹ thuật, giám sát chặt chẽ các khâu công tác. 

2.1.1. Trộn bê tông 
Trộn đúng mác thiết kế, tỷ lệ pha trộn được cân đong chính xác đảm bảo 

chất lượng cát, đá, XM theo yêu cầu thiết kế. Dùng nước sạch trộn bê tông, 
nước càng ít càng tốt (cần khống chế tỉ lệ N/X nằm trong khoảng 0,4 - 0,5 để 
giảm lỗ rỗng trong bê tông) nhưng đảm bảo không gây khó khăn cho việc đổ 
bẽ tông. Bê tông phải được trộn đều, đảm bảo bê tông đồng nhất về thành 

phần. Khi trộn tuy theo yêu cầu mà có thể dùng thêm một số chất phụ gia tăng 
thêm khả năng đặc chắc của bê tông. Quy trình trộn có phụ gia phải được 
kiểm tra nghiêm ngặt theo đúng yêu cầu kỹ thuật. 

2.1.2. Vận chuyển và đổ bê tông 
Bê tông trộn xong phải tiến hành thi công đổ bê tông ngay, dùng bơm bê 

tông hoặc dùng cẩn trục, đổ thành từng lớp từ (25 - 30)cm và đầm ngay, đầm 
kỹ không bỏ sót các vị trí, đảm bảo bê tông không bị phân tầng làm ảnh hưởng 
đến chất lượng bẻ tông. 

Khi đổ bê tông tường tầng hầm phải đổ bê tông liên tục để bé tông không 
tạo thành vệt phân cách dễ bị thấm nước. Nếu phải dừng đổ bê tông thì tại vị 
trí mạch ngừng cần xử lý mối nối theo cách sau: 

- Trước khi dừng đổ bê tông phải đạt đoàng cách nước cho mối nối, bằng 
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cách dùng tấm đoàng cao su dầy l,5cm đặt sâu vào phẩn bẻ tông đang đổ gắn 
mạch dừng khoảng 50cm, phần còn lại sẽ ngập vào phấn bẽ tông đổ tiếp cũng 

là 50cm, mạch dừng thẳng đứng, trước khi đổ bê tông lại dùng phụ gia chổng 
thấm quét lên bề mặt mạch dừng sau đó mối đổ bê tông tiếp. 

2.2. Thi công dán giây dầu lén mặt nền và mặt tường tầng hầm 
Giấy dán được dán lên mặt nền và tường tầng hầm theo quy trình: 
- Sau khi đổ bê tông xong, bê tông đạt cường độ, tháo dỡ ván khuôn, nguôi 

ta quét nhựa nóng lên mặt tường cả bên trong và bên ngoài, sau đó dán 3 lớp 
đến 5 lớp giấy dầu lên mặt tường hầm. 

Thao tác thi công như sau: quét nhựa nóng lên bề mặt tường tầng hầm, dán 
giấy dầu lớp một, các đọt giấy dầu chồng lên nhau khoảng 25 - 30cm, sau đó 
quét nhựa nóng lên lớp giấy giấu vừa dán để dán tiếp lóp thứ 2, cứ tiếp lục nhu 
vậy cho đến khi dán hết 3 hoặc 5 lớp giấy dầu. 

Chú ý: nhiệt độ dán phải > 180°c, không cho phép nhiệt độ thấp hơn, chi 
dán khi nhiệt độ môi trường > 30°c. 

2.3. Thi công trát lớp vữa trát chỏng thấm 
Sau khi dán giấy đẩu xong chờ cho các lớp đán dính chặt vào nhau ta 

mới tiến hành hàn lưới thép trên bể mặt các lớp giấy dầu, lưới thép có mắt 
lưới (Ì - l,5)cm. Sau đó dùng vữa ximăng mác 100 trát kín lưới thép, lớp trát 
dầy từ 3 - 4cm, tiến hành trát từng lớp, mỗi lớp dầy 4 - 5mm. chờ cho lớp dã 
trát khô mới trát tiếp lớp khác, cho đến khi đủ độ dầy. Độ dẻo và mác vữa theo 
yêu cầu của thiết kế. 

2.4. Thi công quét lớp Sika chòng thâm 

Sau khi trát lớp vữa chống thấm xong chờ cho lớp vữa trái tường khỏ ta 
dùng chổi quét sơn chống thấm Sika 3 lớp. Khi quét xong Ì lớp chờ cho khô 
hẳn mới quét tiếp lớp khác. Chú ý khi quét phải quét sao cho các lớp sơn phải 
lấp kín các lỗ rỗng cùa mặt vữa trát, quét nhiều lượt như vậy mới đảm bảo 
chống thấm tốt cho công trình. Sơn chống thấm Sika sẽ được quét duy tu bảo 
dưỡng thường kỳ thông thường 6 tháng Ì lần. 
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3. sử dụng công trình 
Công trình cần luôn được bảo trì duy tu theo đúng kỳ hạn mỗi khi có biến 

" động như cần đục đẽo thay đổi nhiệm vụ chất tải cũng như các tác nhân làm 
suy giảm chất lượng khác cần có ý kiến của những người có chuyên môn, đục 
đẽo bừa bãi cũng là nguyên nhân quan trọng gây nứt nẻ công trình, phá hoại 
lớp chống thấm. Nếu có thi công sửa chữa, lắp dựng bổ sung các thiết bị gì đó 
cho công trình có liên quan đến tầng hầm thì phải có biện pháp cụ thể cho việc 
chống thấm tại nơi thi công và phải được giám sát chặt chẽ, để đảm bảo chống 
thắm tốt cho công trình. 

Câu hỏi ôn tập 
Câu 1: Các loại cọc bê tông cốt thép và phạm vi sử dụng. 
Câu 2: Trình tự và kỹ thuật thi công các loại: cọc ép, cọc đóng, cọc khoan nhồi, 

cọc barrette. 
Câu 3: Trình tự và kỹ thuật thi công tường trong đất và neo trong đất. 
Câu 4: Trình tự kỹ thuật thi công tầng hầm bằng phương pháp top-down. 
Câu 5: Giải pháp chống thấm cho tầng hầm. 
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