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Tãm t¾t: Bµi viÕt th¶o luËn mét sè vÊn ®Ò liªn quan ®Õn chÊt l−îng cäc khoan nhåi, 
cäc barrette thi c«ng trªn ®Þa bµn thµnh phè Hµ Néi vµ khu vùc l©n cËn, trªn c¬ së 
kh¶o s¸t, kiÓm tra mét sè c«ng tr×nh thùc tÕ. Nh÷ng nguyªn nh©n, ph−¬ng ph¸p kiÓm 
tra vµ biÖn ph¸p kh¾c phôc. Tõ ®ã rót ra mét sè ®¸nh gi¸, kÕt luËn vµ ®Ò xuÊt c¸c gi¶i 
ph¸p c«ng nghÖ thÝch hîp nh»m n©ng cao hiÖu qu¶ cña gi¶i ph¸p cäc khoan nhåi, cäc 
barrette ¸p dông cho c¸c c«ng tr×nh x©y dùng vïng Hµ Néi. 
 
Summary: The article focus on the discussing matters regarding the quality of 
bored piles, barrette piles in the area of Hanoi city and surrounding area based on the 
survey and inspection on several actual construction sites. Principle reasons, 
inspection methods and solutions. Resulting from those, evaluations, conclusions and 
proposals for adequade technological solutions are found to increase the effectiveness 
of solutions of bored piles, barrette piles applied for construction works in Hanoi 
area. 
 
1. §Æt vÊn ®Ò 
Trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y, viÖc ¸p dông gi¶i ph¸p mãng cäc khoan nhåi, cäc 
barrette  ®· trë thµnh tÊt yÕu cho c¸c c«ng tr×nh x©y dùng cã qui m« lín nh− 
chung c−, v¨n phßng cao tÇng, c¸c cÇu lín qua s«ng, cÇu v−ît,... t¹i Hµ Néi. Mãng 
cäc khoan nhåi cã nh÷ng tÝnh n¨ng −u viÖt h¬n c¸c lo¹i mãng cäc kh¸c ë chç cã 
kh¶ n¨ng chÞu ®−îc t¶i träng lín, cã kh¶ n¨ng më réng ®−êng kÝnh vµ chiÒu dµi 
cäc ®Õn møc tèi ®a vµ Ýt g©y ra ¶nh h−ëng chÊn ®éng khi thi c«ng ®Õn c¸c c«ng 
tr×nh l©n cËn. Ngoµi ra, trong cÊu tróc nÒn vïng Hµ Néi cã tÇng cuéi sái lµ tÇng 
®Êt tèt, chiÒu dµy lín vµ chiÒu s©u ph©n bè hîp lý, Ýt biÕn ®æi rÊt phï hîp cho viÖc 
tùa cäc. Søc chÞu t¶i cña cäc khoan nhåi phô thuéc vµo rÊt nhiÒu yÕu tè nh−: c«ng 
t¸c kh¶o s¸t ®Þa chÊt c«ng tr×nh – x¸c ®Þnh chÝnh x¸c c¸c líp ®Êt trong nÒn cïng 
víi c¸c chØ tiªu c¬ lý, ®Æc biÖt lµ líp chèng mòi cäc. C«ng t¸c tÝnh tãan thiÕt kÕ – 
lùa chän c«ng thøc tÝnh tãan, c¸c tham sè ®Çu vµo, c¸c ®iÒu kiÖn biªn. C«ng nghÖ 
thi c«ng t¹o thµnh cäc, b¾t ®Çu tõ c«ng t¸c ®Þnh vÞ tim cäc, kÕt thóc lµ c«ng t¸c rót 
èng chèng bÒ mÆt. ViÖc ph©n tÝch, ®¸nh gi¸ c¸c yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn chÊt l−îng 
cäc khoan nhåi lµ rÊt cÇn thiÕt, gãp phÇn n©ng cao hiÖu qu¶ sö dông cäc khoan 
nhåi cho x©y dùng nhµ cao tÇng, ®¸p øng nhu cÇu ph¸t triÓn x©y dùng ë Thñ ®«. 
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2. ph©n tÝch ®iÒu kiÖn lμm viÖc cña cäc d−íi t¸c dông cña 

t¶i träng 
Søc chÞu t¶i däc trôc cña cäc ®−îc ph©n biÖt lµm hai lo¹i: 

• Søc chÞu t¶i theo vËt liÖu , Qvl 

• Søc chÞu t¶i theo ®Êt nÒn, Q®n. 

Trong ®ã, vÒ ph−¬ng diÖn søc chÞu t¶i cña cäc theo vËt liÖu, søc chÞu t¶i cùc h¹n, Quvl 
sÏ ®−îc tÝnh to¸n dùa trªn c−êng ®é cùc h¹n cña vËt liÖu lµm cäc. Cßn vÒ ph−¬ng diÖn 
søc chÞu t¶i cña cäc theo ®Êt nÒn, do cäc cã thÓ truyÒn t¶i träng tõ kÕt cÊu bªn trªn 
xuèng ®Êt nÒn theo mét trong hai ( hoÆc c¶ hai) ph−¬ng thøc lµ dùa trªn ma s¸t kÕt hîp 
víi lùc dÝnh cña ®Êt xung quanh th©n cäc vµ dùa trªn kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña ®Êt nÒn t¹i 
vÞ trÝ mòi cäc, cho nªn søc chÞu t¶i cña cäc theo ®Êt nÒn ®−îc ph©n biÖt lµm hai thµnh 
phÇn nh− sau: 

•   Søc kh¸ng bªn Qs – lµ ph¶n lùc cña ®Êt nÒn t¸c dông lªn xung quanh th©n cäc, 

•   Søc kh¸ng mòi Qb – lµ ph¶n lùc cña ®Êt nÒn d−íi mòi cäc t¸c dông lªn cäc. 

Søc chÞu t¶i cña cäc vÒ ph−¬ng diÖn ®Êt nÒn lóc nµy ®−îc viÕt d−íi d¹ng tæng qu¸t nh− 
sau: 

 
Qu®n = Qs + Qb     (1) 

 
Trong tr−êng hîp cäc chèng th× thµnh phÇn ma s¸t bªn Qs = 0; khi ®ã søc chÞu t¶i cña 
cäc vÒ ph−¬ng diÖn ®Êt nÒnsÏ lµ:  
 

Qu®n = Qb      (2) 
 

§Ó ®¸nh gi¸ c¸c søc kh¸ng nµy, ta ph¶i kh¶o s¸t nÒn ®Êt, tiÕn hµnh c¸c thÝ nghiÖm 
trong phßng vµ thÝ nghiÖm hiÖn tr−êng.  

Víi c¸c cäc nãi chung, søc chÞu t¶i cùc h¹n cña cäc sÏ lµ gi¸ trÞ nhá nhÊt khi so s¸nh 
søc chÞu t¶i cña cäc theo vËt liÖu vµ søc chÞu t¶i theo ®Êt nÒn. Víi cäc khoan nhåi ®Ó 
kinh tÕ ta cã thÓ thiÕt kÕ víi Quvl ≈ Qu®n.     

Søc chÞu t¶i cña cäc theo ®Êt nÒn ®−îc quyÕt ®Þnh bëi hai thµnh phÇn kh¸ng bªn vµ 
kh¸ng mòi. Nghiªn cøu sù h×nh thµnh vµ c¬ chÕ huy ®éng søc kh¸ng riªng biÖt cña mçi 
thµnh phÇn nµy cho phÐp ®¸nh gi¸ mét c¸ch ®Þnh l−îng vÒ quan hÖ gi÷a t¶i träng t¸c 
dông vµo cäc vµ chuyÓn vÞ cña cäc.  

D−íi t¸c dông t¨ng dÇn cña t¶i träng thÝ nghiÖm lªn ®Çu cäc, giai ®o¹n ®Çu quan hÖ 
gi÷a t¶i träng vµ ®é lón ®Çu cäc cã d¹ng tuyÕn tÝnh - ®o¹n OA (H×nh 1) nÕu dì t¶i t¹i 
bÊt kú thêi ®iÓm nµo trong giai ®o¹n nµy th× cao ®é ®Çu cäc sÏ håi phôc vÒ ®iÓm ban 
®Çu tr−íc khi chÊt t¶i, cã nghÜa lµ ®é lón d− b»ng kh«ng, trong giai ®o¹n nµy tßan bé 
t¶i träng ®Òu do søc kh¸ng ma s¸t xung quanh th©n cäc t¹o thµnh, cßn søc kh¸ng mòi 
cäc ch−a ®−îc huy ®éng. Giai ®o¹n tiÕp theo khi tiÕp tôc t¨ng t¶i träng thÝ nghiÖm lªn 
®Çu cäc quan hÖ gi÷a t¶i träng vµ ®é lón ®Çu cäc cã d¹ng h¬i cong - ®o¹n AB, tøc lµ cã 
sù chuyÓn vÞ t−¬ng ®èi gi÷a cäc vµ nÒn ®Êt xung quanh, cho ®Õn ®iÓm B th× tßan bé søc 
kh¸ng ma s¸t xung quanh th©n cäc ®· ®−îc huy ®éng vµ søc kh¸ng mòi cäc b¾t ®Çu 
®−îc ph¸t huy. NÕu dì t¶i trong giai ®o¹n nµy th× ®é lón sÏ håi phôc vÒ ®iÓm  C vµ ®é 
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lón d− cña cäc lµ ®o¹n OC. Giai ®o¹n cuèi cïng khi mµ tßan bé søc chÞu t¶i cña th©n 
cäc vµ mòi cäc ®−îc huy ®éng - ®o¹n BD, tøc lµ ®é lón cña cäc sÏ t¨ng lªn nhanh 
chãng khi mµ t¶i träng t¸c dông lªn ®Çu cäc kh«ng t¨ng hoÆc t¨ng mét l−îng rÊt nhá. 

 
T¶i träng ( tÊn)
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H×nh 1. Quan hÖ gi÷a ®é lón vµ t¶i träng trong thÝ nghiÖm nÐn tÜnh cäc khoan nhåi 
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H×nh 2. Sù huy ®éng søc kh¸ng cña cäc 
 

BiÕn d¹ng ®µn håi cña cäc t¹i mét cÊp t¶i träng ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
 

Δl = L
AcE
P
.

      (3) 

Trong ®ã: 
 Δl – BiÕn d¹ng ®µn håi cña cäc 
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 P – T¶i träng t¸c dông lªn cäc 
 L – ChiÒu dµi cäc 
 E – M« ®un ®µn håi cña bª t«ng cäc 
 Ac – DiÖn tÝch tiÕt diÖn cäc 
 

3. kh¶o s¸t, thiÕt kÕ cäc khoan nhåi 

3.1. Kh¶o s¸t ®Þa kü thuËt phôc vô cho thiÕt kÕ mãng cäc khoan nhåi 

Ph−¬ng ph¸p hiÖu qu¶ ®Ó thiÕt kÕ cäc khoan nhåi chñ yÕu lµ khoan, ®ãng xuyªn tiªu 
chuÈn SPT, lÊy mÉu thÝ nghiÖm trong phßng. Thªm vµo ®ã lµ c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c 
gãp phÇn n©ng cao ®é chÝnh x¸c. Khoan xoay lÊy mÉu, gi÷ thµnh b»ng dung dÞch sÐt 
bentonite, ë Hµ Néi th−êng vµo tÇng cuéi sái, qua mòi cäc mét ®o¹n b»ng 10 ®−êng 
kÝnh cäc, hoÆc kh«ng Ýt h¬n 6m. ThÝ nghiÖm SPT th−êng 1,5 - 2,0m mét lÇn. Víi nhµ 
d−íi 10 tÇng, dõng khi ®¹t N ≥ 50 bóa qua 5 lÇn liªn tiÕp, cßn nhµ tõ 10 tÇng trë lªn vµ 
cÇu lín khi N ≥ 100 bóa cïng víi 5 lÇn liªn tiÕp. LÊy mÉu nguyªn d¹ng vµ kh«ng 
nguyªn d¹ng. §o mùc n−íc, lÊy mÉu n−íc thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh thµnh phÇn hãa häc, 
®¸nh gi¸ ¨n mßn bª t«ng. C¸c ph−¬ng ph¸p xuyªn tÜnh, CPT, c¾t c¸nh, nÐn ngang trong 
hè khoan cã thÓ ®−îc ¸p dông khi cã ®Êt yÕu. ThÝ nghiÖm x¸c ®Þnh tÝnh chÊt c¬ lý ®Êt 
nÒn. 

Trong c«ng t¸c kh¶o s¸t hiÖn nay th−êng cßn m¾t mét sè sai sãt: 

- Kh«ng x¸c ®Þnh chÝnh x¸c bÒ mÆt tÇng cuéi: th«ng th−êng khoan qua líp s¹n lÉn c¸t 
råi míi sang tÇng cuéi. Nh−ng nhiÒu ng−êi khoan ®Õn líp s¹n ®· nhÇm t−ëng lµ tÇng 
cuéi, do ®ã  khi thiÕt kÕ cäc ®Æt vµo líp nµy cã chiÒu s©u nhá, nh−ng khi thi c«ng ph¸t 
hiÖn ra råi ph¶i ®iÒu chØnh l¹i thiÕt kÕ. §iÒu ®ã dÉn ®Õn sù thay ®æi l¹i toµn bé thiÕt kÕ 
c«ng tr×nh, t¨ng khèi l−îng cäc, t¨ng chi phÝ phÇn mãng lín, ph¶i duyÖt dù to¸n l¹i gÆp 
rÊt nhiÒu khã kh¨n. 

- Trong tÇng cuéi cã nh÷ng tr−êng hîp tån t¹i c¸c líp c¸t nhá, c¸t pha, sÐt pha mµ kh¶o 
s¸t kh«ng ph¸t hiÖn thÊy, nh−ng khi thi c«ng cã gÆp còng dÉn tíi ®iÒu chØnh l¹i thiÕt kÕ 
gÆp nhiÒu khã kh¨n. 

- Kh«ng x¸c ®Þn chÝnh x¸c ®Þa tÇng, ®Æc biÖt kh«ng ph¸t hiÖn ®−îc chÝnh x¸c c¸c líp 
®Êt yÕu vµ x¸c ®Þnh chØ tiªu c¬ lý cña chóng lµm cho c«ng t¸c tÝnh to¸n søc chÞu t¶i cäc 
kh«ng cã ®é tin cËy cao. 

- Kh«ng ®¸nh gi¸ ®−îc sù biÕn ®æi ®¸t nÒn theo kh«ng gian, kh«ng ph©n chia ®−îc c¸c 
khu cã ®Êt nÒn t−¬ng tù nªn thiÕt kÕ ®iÓn h×nh nÒn mãng cäc ch−a thËt tèi −u. 

- Tµi liÖu kh¶o s¸t ch−a chÝnh x¸c, do ®ã nhiÒu khi lùa chän gi¶i ph¸p kü thuËt, c«ng 
nghÖ thi c«ng ch−a thËt tèt, ch−a dù b¸o ®−îc c¸c sù cè thi c«ng cã thÓ x¶y ra vµ ®Ò ra 
c¸c ph−¬ng ph¸p phßng chèng thÝch hîp. 

Do ®iÒu kiÖn ®Êt nÒn vïng Hµ Néi rÊt phøc t¹p, v× v©y ®¬n vÞ líp ®Êt ®−îc lùa chän ®Ó 
ph©n chia trªn mÆt c¾t vµ cét ®Þa tÇng khi ®¸nh gi¸ søc chÞu t¶i cäc khoan nhåi. 

Líp ®Êt lµ thÓ ®Þa chÊt c«ng tr×nh cã cïng nguån gèc thµnh t¹o, cïng tuæi ®Þa chÊt, tùa 
®ång nhÊt kiÓu th¹ch häc vµ cïng mét kho¶ng tr¹ng th¸i, tùa ®ång nhÊt vÒ tÝnh chÊt 
§CCT, cïng ph©n bè trong trËt tù kh«ng gian cña cét ®Þa tÇng chi tiÕt ®Õn phô hÖ tÇng. 

§Ó ®¸nh gi¸ vµ ph©n lo¹i kh¶ n¨ng t¹o lùc ma s¸t cña ®Êt nÒn cã thÓ sö dông b¶ng ph©n 
lo¹i ®Êt theo chØ tiªu xuyªn tiªu chuÈn - N cña K.Terzaghi, kÕt hîp víi nghiªn cøu ®Þa 
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chÊt c«ng tr×nh (§CCT) khu vùc Hµ Néi cho phÐp ®−a ra cÊp ®é ma s¸t cña ®Êt nÒn ( 
B¶ng 1). 

 
B¶ng 1. Ph©n lo¹i ®Êt nÒn theo chØ tiªu xuyªn tiªu chuÈn - N 

Gi¸ trÞ SPT - N M« t¶ 
 0 – 4 CÊp ®é ma s¸t thÊp I 
  4 – 9 CÊp ®é ma s¸t h¬i thÊp II 
 9 - 25 CÊp ®é ma s¸t trung b×nh III 
 25 - 50 CÊp ®é ma s¸t cao IV 
 > 50 CÊp ®é ma s¸t ®Æc biÖt cao V 

 
3.1. ThiÕt kÕ mãng cäc khoan nhåi 

ë Hµ Néi, tr−íc ®©y c¸c c«ng tr×nh cao tÇng hÇu hÕt c¸c t− vÊn thiÕt kÕ n−íc ngoµi 
thùc hiÖn. HiÖn nay, nhiÒu c«ng tr×nh do t− vÊn ViÖt Nam thùc hiÖn. C¸c cäc ë Hµ Néi 
hÇu hÕt ®−îc xem lµ cäc ma s¸t, søc chÞu t¶i gåm 2 phÇn søc kh¸ng mòi cäc vµ ma s¸t 
thµnh. 

Søc chÞu t¶i cña cäc ®−îc tÝnh to¸n: 

• Theo c¸c c«ng thøc lý thuyÕt c¬ häc ®Êt (TCXD 205: 1998, c«ng thøc 
TERZAGHI). 

• Theo c«ng thøc b¸n kinh nghiÖm: C«ng thøc lý thuyÕt, nh−ng sè liÖu ®Çu vµo tra 
b¶ng søc kh¸ng mòi vµ ma s¸t thµnh theo tr¹ng th¸i ®Êt vµ ®é s©u ®ang xÐt 
(22TCN-272-01, TCXD 205: 1998 - SNIP 2.02.03-85) tiªu chuÈn AASHTO-LRFD-
1998 cña Mü). 

• Theo c«ng thøc thö ®éng (TCXD 205: 1998, TCXD 195: 1997). 

• Theo c¸c c«ng thøc tÝnh tõ thÝ nghiÖm ngoµi trêi: Xuyªn tiªu chuÈn -  SPT, xuyªn 
tÜnh -  CPT (TCXD 205: 1998, TCXD 195: 1997, Meyerhof, tiªu chuÈn NhËt B¶n). 

• Theo kÕt qu¶ thÝ nghiÖm nÐn tÜnh (TCXD 205: 1998). 

• Sau ®ã x¸c ®Þnh søc chÞu t¶i cäc trong nhãm, thiÕt kÕ ®µi cäc, sè cäc trong nhãm 
tÝnh lón. 

HiÖn nay, trong tÝnh to¸n cßn v−íng m¾c "ma s¸t ©m", hé sè an toµn lùa chän FS = 2 - 
3 ch−a cã lËp luËn thuyÕt phôc. §ång thêi tån t¹i nhiÒu c«ng thøc tÝnh søc chÞu t¶i, 
nh−ng ch−a cã kh¼ng ®Þnh nªn chän c«ng thøc nµo lµ thÝch hîp. 

C¸c c«ng thøc tÝnh søc chÞu t¶i cña cäc ®−îc ®−a vµo tiªu chuÈn ViÖt Nam lµ dÞch tõ 
c¸c tiªu chuÈn n−íc ngoµi. Cã mét sè hÖ sè kinh nghiÖm trong ®ã ®−îc x¸c ®Þnh tõ thÝ 
nghiÖm cäc ë c¸c vïng ®Êt nÒn cña hä kh¸c víi n−íc ta, nªn kÕt qu¶ tÝnh ra ch−a phï 
hîp cÇn ph¶i ®−îc nghiªn cøu ®iÒu chØnh. 

MÆt kh¸c, vïng Hµ Néi cã nhiÒu vïng ®Êt nÒn kh¸c nhau, cã nh÷ng ®Æc ®iÓm n−íc 
d−íi ®Êt ®Æc tr−ng riªng dÉn tíi t−¬ng t¸c gi÷a ®Êt nÒn vµ cäc sÏ cã nh÷ng quy luËt 
riªng cÇn ph¶i ®−îc xem xÐt ®¸nh gi¸. Do ®ã viÖc ¸p dông nhiÒu c«ng thøc cho nhiÒu 
m« h×nh nÒn víi cïng hé sè an toµn F = 2 hay F = 3 lµ kh«ng cã c¬ së khoa häc râ 
rµng. 
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Mét sè kÕt qu¶ tÝnh søc chÞu t¶i cäc t¹i cïng mét vÞ trÝ ®Êt nÒn, cïng chØ tiªu c¬ lý, 
nh−ng cho c¸c gi¸ trÞ søc chÞu t¶i kh¸c nhau lín. §iÒu ®ã thËt khã cã c¬ së lùa chän 
søc chÞu t¶i hîp lý. 

Ch−a x©y dùng mét nguyªn t¾c khoa häc lùa chän søc chÞu t¶i cäc khoan nhåi bao hµm 
nh÷ng nguyªn lý c¬ häc t−¬ng t¸c gi÷a cäc vµ nÒn, lùa chän hîp lý c¸c ®Æc tr−ng c¬ lý 
®−a vµo tÝnh to¸n, ®¸nh gi¸ vÊn ®Ò ma s¸t ©m sinh ra do biÕn ®æi m«i tr−êng ®Þa chÊt 
nh− khai th¸c n−íc, san lÊp hay ph©n hñy h÷u c¬, c¸ch chän hé sè an toµn, v.v.. 

Nh− vËy, cÇn kiÓm nghiÖm c¸c c«ng thøc tÝnh to¸n søc chÞu t¶i, x©y dùng nh÷ng 
nguyªn lý khoa häc chung cho viÖc lùa chän c«ng thøc tÝnh søc chÞu t¶i còng nh− hÖ sè 
an toµn. 

§é s©u ph©n bè bÒ mÆt líp cuéi ®−îc lùa chän lµm tiªu chuÈn ph©n vïng chiÒu dµi cäc 
khoan nhåi. 

Khi ®¸nh gi¸ cäc khoan nhåi, cÇn ®¸nh gi¸ chØ tiªu hiÖu suÊt chÞu t¶i vµ ®−îc ®Þnh 
nghÜa lµ søc chÞu t¶i trung b×nh cho 1 mÐt cäc khoan nhåi. 

)/( mT
L
PP

Phs
s¸tmamòi +=  (4) 

ChiÒu s©u mÆt tÇng cuéi sái quyÕt ®Þnh chiÒu dµi cäc, ®ã lµ ®Æc tr−ng quan träng ph¶n 
¸nh hiÖu suÊt chÞu t¶i cña cäc ®−îc lùa chän lµm c¬ së ph©n vïng khi ®¸nh gi¸ mãng 
cäc khoan nhåi. §Ó ®¸nh gi¸ chi tiÕt h¬n søc chÞu t¶i cña cäc khoan nhåi cßn ph¶i c¨n 
cø vµo c¸c kiÓu, phô kiÓu, d¹ng cÊu tróc nÒn ®· ®−îc ph©n chia trªn b¶n ®å cÊu tróc 
nÒn thµnh phè Hµ Néi. KÕt qu¶ nghiªn cøu cho phÐp chia 7 vïng: 

1. Vïng A: h≤30 m, hiÖu suÊt chÞu t¶i t−¬ng ®èi cao 
2. Vïng B: h=30 - 35 m, hiÖu suÊt chÞu t¶i  cao 
3. Vïng C: h=35 - 40 m, hiÖu suÊt chÞu t¶i t−¬ng ®èi cao  
4. Vïng D: h= 40 - 45 m, hiÖu suÊt chÞu t¶i trung b×nh ®Õn thÊp 
5. Vïng E: h=45 - 50 m, hiÖu suÊt chÞu t¶i trung b×nh ®Õn thÊp 
6. Vïng F: h>50 m, hiÖu suÊt chÞu t¶i thÊp 
7. Vïng G: ®Êt phong ho¸ n»m trªn ®¸ gèc cã hiÖu suÊt chÞu t¶i cao 

 
4.   ph©n tÝch, ®¸nh gi¸ mét sè kÕt qu¶ thÝ nghiÖm nÐn tÜnh 

cäc khoan nhåi vïng hμ néi 
 
Trong qu¸ tr×nh gia t¶i thµnh phÇn ma s¸t ë phÇn trªn dÇn dÇn gi¶m ®i tõ gi¸ trÞ cùc h¹n 
®Õn cùc tiÓu, thµnh phÇn ®µn håi còng cã sù biÕn ®æi phøc t¹p nÕu xem xÐt chóng lµ hÖ 
®éng. Khi thµnh phÇn ma s¸t ®· ph¸t huy hÕt, t¶i träng b¾t ®Çu chuyÓn xuèng mòi cäc. 
Nh÷ng quy luËt øng suÊt biÕn d¹ng cña hÖ ®Êt vµ cäc lóc nµy chñ yÕu phô thuéc vµo sù 
ph¸t huy søc kh¸ng mòi cña ®Êt nÒn. NÕu ®Êt nÒn ë mòi cäc lµ cøng (®¸) th× cäc lµ cäc 
chèng, lóc ®ã chØ cã biÕn d¹ng cña cäc vµ ®é bÒn giíi h¹n cña vËt liÖu lµm cäc quyÕt 
®Þnh kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña cäc. Cßn nÕu ®Êt nÒn lµ nÒn mÒm dÝnh, ®Êt rêi th× søc kh¸ng 
cña ®Êt d−íi mòi cäc lµm viÖc theo m« h×nh ph¸t triÓn biÕn d¹ng dÎo vµ dÞch tr−ît vµ 
khi ®¹t ®Õn tr¹ng th¸i giíi h¹n th× nÒn ®Êt quanh mòi cäc bÞ ph¸ hñy. Nh− vËy, ®é bÒn 
cña ®Êt nÒn quyÕt ®Þnh søc chÞu t¶i cña cäc. 
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§Ó ph©n tÝch, ®¸nh gi¸ mét sè kÕt qu¶ thÝ nghiÖm nÐn tÜnh cäc khoan nhåi ë Hµ Néi, 
chóng ®−îc ph©n lo¹i theo ®−êng kÝnh cäc vµ theo tõng vïng cÊu tróc nÒn. C¸c kÕt qu¶ 
thÝ nghiÖm nÐn tÜnh cäc khoan nhåi ®−îc tæng hîp ph¶n ¸nh qua c¸c gi¸ trÞ ®Æc tr−ng 
cña thÝ nghiÖm, C¸c ®å thÞ quan hÖ "®é lón - t¶i träng". Nh÷ng ®−êng cong ®ã cã quy 
luËt chung cho tõng vïng cÊu tróc nÒn vµ cã nh÷ng ®Æc ®iÓm riªng t¹i tõng vÞ trÝ cô thÓ. 
KÕt qu¶ chØnh lý cho phÐp rót ra mét sè nhËn xÐt chung: 
- §−êng cong "®é lón - t¶i träng" n»m trong khu cÊu tróc IV n»m thÊp nhÊt, dèc nhÊt, 
cã nghÜa lµ cïng mét t¶i träng chóng cã ®é lón lín nhÊt. T¹i c¸c khu cÊu tróc kh¸c, c¸c 
®−êng cong nµy cã ®é nghiªng gÇn gièng nhau. C¸c ®Æc tr−ng biÕn d¹ng ®µn håi vµ 
biÕn d¹ng d− cña chóng còng gÇn nh− nhau. HiÖn nay ch−a cã nhiÒu sè liÖu ®Ó ®¸nh 
gi¸ søc chÞu t¶i trªn nh÷ng vïng chiÒu s©u cäc vµ nh÷ng khu cÊu tróc t−¬ng øng. 

- Mét sè d¹ng ®−êng ®å thÞ chÝnh th−êng gÆp: 

+ §−êng quan hÖ S = f (P) lµ ®−êng th¼ng. 
+ §−êng quan hÖ S = f (P) lµ ®−êng gÉy khóc. 
+ §−êng quan hÖ S = f (P) lµ ®−êng cong thuËn. 
+ §−êng quan hÖ S = f (P) lµ ®−êng cong cã nh÷ng ®o¹n h−íng cong ng−îc l¹i, 

nh−ng tæng thÓ vÉn lµ ®−êng cong thuËn. 
+ C¸c ®−êng quan hÖ S = f (P) ch−a ®¹t ®Õn t¶i träng ph¸ hñy. 
+ §Æc tr−ng biÕn d¹ng d− nãi chung lµ nhá, cßn biÕn d¹ng ®µn håi lµ lín. §iÒu ®ã 

cho thÊy, søc kh¸ng mòi cäc lµ lín h¹n chÕ sù lón xuèng cña mòi cäc vµo trong nÒn, 
mµ chñ yÕu ph¸t triÓn biÕn d¹ng ®µn håi cña cäc vµ ®Êt nÒn d−íi mòi cäc. §ã lµ nh÷ng 
®Æc tr−ng quan träng cÇn ®−îc lùa chän lµm c¬ së ®Ó ph©n lo¹i cäc vµ ®¸nh gi¸ søc 
chÞu t¶i cña chóng. 

Qua c¸c ®−êng cong "®é lón - t¶i träng" cho thÊy, hÇu hÕt c¸c cäc thÝ nghiÖm míi ph¸t 
huy thµnh phÇn ma s¸t vµ biÕn d¹ng ®µn cña cäc, ch−a ph¸t huy ®¸ng kÓ søc kh¸ng mòi 
cäc. 

XÐt vÒ quan hÖ S = f (P) hÇu hÕt cßn lµ ®−êng th¼ng, ch−a chuyÓn sang uèn cong. Nh− 
vËy nh÷ng sè liÖu thÝ nghiÖm ®Æc tr−ng cho lý thuyÕt biÕn d¹ng tuyÕn tÝnh, mµ Ýt ®Æc 
tr−ng cho lý thuyÕt giíi h¹n ph¸ hñy. Tuy nhiªn, hai qu¸ tr×nh th−êng cã liªn quan chÆt 
chÏ víi nhau vµ cã c¬ së suy diÔn cho nhau. Th«ng th−êng Pgh tuyÕn tÝnh thÊp th× Pgh 
ph¸ huû còng thÊp vµ Pgh tuyÕn tÝnh cao th× Pgh ph¸ hñy còng cao. T¶i träng tÝnh to¸n 
th−êng ®−îc lÊy theo c¸c t¶i träng giíi h¹n ®ã chia cho hÖ sè an toµn. 

§èi víi lý thuyÕt biÕn d¹ng tuyÕn tÝnh th−êng lÊy Pgh øng víi giíi h¹n ®é lón S = 8mm 
vµ Sgh = 0,01D mm, víi D lµ ®−êng kÝnh cäc. HÖ sè an toµn k th−êng nhá h¬n 1,4. 
 

Pgh(II) 
Ptt  =

1,25 ÷ 1,4 

 

(5)

 
Cßn ®èi víi lý thuyÕt giíi h¹n ph¸ hñy th−êng ®−îc chän Pgh(I) trùc tiÕp l©n cËn ®iÓm 
cã ®é lón ®ét ngét cña cäc vµ hÖ sè an toµn k th−êng tõ 2 ®Õn 3. 
 

Pgh(I) 
Ptt  =

2 ÷ 3 

 

(6)

 
Kinh nghiÖm cho thÊy r»ng, Ptt lÊy theo hai c«ng thøc trªn cã thÓ gÇn hoÆc xa nhau, 
tïy thuéc vµo m« h×nh nÒn cäc t−¬ng t¸c víi nhau. 
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Chóng t«i cho r»ng, ta nªn theo lý thuyÕt giíi h¹n vÒ tuyÕn tÝnh vµ chän hÖ sè an toµn k 
= 1,25 ÷ 1,40. §ång thêi cÇn xem xÐt kÕt qu¶ tÝnh to¸n lý thuyÕt vµ ph©n tÝch kÕt qu¶ 
theo lý thuyÕt ph¸ hñy nÕu cã thÓ thùc hiÖn ®−îc. Nh− vËy, sÏ n©ng ®−îc søc chÞu t¶i 
cña cäc mµ vÉn b¶o ®¶m an toµn cña c«ng tr×nh. TÊt nhiªn, cÇn xem xÐt Pgh ph¸ hñy 
nÕu cã. Thùc ra, c¸ch lµm nµy −u viÖt b¶o ®¶m æn ®Þnh vµ tiÕt kiÖm, kh«ng cÇn thiÕt 
ph¶i thÝ nghiÖm ph¸ hñy v× rÊt tèn kÐm vµ khã kh¨n thùc hiÖn.  
Ngoµi ra, c¸c cäc n»m trong cÊu tróc kiÓu IV cÇn xem xÐt vÊn ®Ò ma s¸t ©m, nghÜa lµ 
ph¶i trõ ®i mét phÇn ma s¸t ©m cã ý nghÜa. VÊn ®Ò nµy cÇn nghiªn cøu kü h¬n. 

Qua kÕt qu¶ ph©n tÝch h¬n 20 sè liÖu thÝ nghiÖm cäc trªn c¸c kiÓu cÊu tróc nÒn kh¸c 
nhau thuéc Hµ Néi, nhËn thÊy r»ng hÇu hÕt c¸c ®å thÞ thÝ nghiÖm cã d¹ng ®−êng th¼ng 
víi ®é nghiªng nhá gÇn nh− n»m ngang chøng tá møc ®é biÕn d¹ng thÊp, hÇu hÕt lµ 
biÕn d¹ng ®µn håi, cßn biÕn d¹ng d− th× rÊt nhá. §iÒu ®ã chøng tá cäc tùa vµo tÇng 
cuéi sái t−¬ng tù nh− cäc chèng, chØ cã mét sè Ýt cäc mµ ph©n bè trong kiÓu cÊu tróc 
IV cã ®−êng cong ®é lón – t¶i träng t−¬ng ®èi dèc, nh− vËy søc chÞu t¶i cã thÓ thÊp 
h¬n.  

C¸c t¶i träng tÝnh to¸n theo tr¹ng th¸i giíi h¹n biÕn d¹ng ®Òu lín h¬n c¸c t¶i träng thiÕt 
kÕ do c¸c nhµ thiÕt kÕ lùa chän, nh− vËy lµ thiªn vÒ an toµn, cßn nÕu nh− xem chóng lµ 
cäc chèng th× cã thÓ cßn lÊy t¶i träng cao h¬n n÷a. Qua ®©y, kiÕn nghÞ cã thÓ lÊy t¶i 
träng cho phÐp ®Ó thiÕt kÕ cao h¬n n÷a. 

Ngoµi ra, hiÖu suÊt chÞu t¶i cña cäc theo 1 mÐt dµi cäc hoÆc søc chÞu t¶i theo 1 tÊn vËt 
liÖu lµm cäc còng ®−îc tÝnh tãan cho thÊy r»ng c¸c vïng cã suÊt chÞu t¶i gi¶m dÇn ®i tõ 
A ®Õn F. Ngoµi ra trong tõng vïng cÊu tróc cßn chó ý ®Õn c¸c kiÓu cÊu tróc ph©n bè 
trong chóng, còng nh− c¸c d¹ng cÊu tróc th× hiÖu suÊt chÞu t¶i ®Òu biÕn ®æi theo quy 
luËt. T¹i nh÷ng khu cÊu tróc cã mÆt ®Êt yÕu th× hiÖu suÊt chÞu t¶i thÊp. 

Nh− vËy viÖc ph©n chia chi tiÕt cÊu tróc nÒn ®Êt gióp cho ng−êi thiÕt kÕ cã nh÷ng c¬ së 
ch¾c ch¾n h¬n trong viÖc lùa chän t¶i träng thiÕt kÕ, còng nh− hÖ sè an toµn thÝch hîp 
nh»m n©ng cao hiÖu qu¶ lµm viÖc cña cäc khoan nhåi mµ vÉn ®¶m b¶o ®é tin cËy vÒ sù 
æn ®Þnh cña chóng. 
 
5. qu¶n lý chÊt l−îng thi c«ng cäc khoan nhåi vïng hμ néi 
5.1. Yªu cÇu chung 

Tr−íc vµ trong qu¸ tr×nh thi c«ng, ng−êi kü s− cÇn n¾m ch¾c c¸c tµi liÖu, tiªu chuÈn 
sau: 

• B¶n vÏ thiÕt kÕ, biÖn ph¸p thi c«ng ®−îc duyÖt. 
• §äc vµ n¾m ch¾c c¸c tµi liÖu cã liªn quan vÒ thi c«ng vµ nghiÖm thu nh−: c¸c 

tiªu chuÈn, c¸c qui ®Þnh, c¸c gi¸o tr×nh, s¸ch h−íng dÉn. §Æc biÖt, ph¶i n¾m 
ch¾c c¸c tiªu chuÈn sau: 

• KÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp, tiªu chuÈn thi c«ng vµ nghiÖm thu: TCVN 4453 : 
1995. 

• Cäc khoan nhåi, yªu cÇu vÒ chÊt l−îng thi c«ng: TCXDVN 206 – 1998. 
• Nhµ cao tÇng - Thi c«ng vµ nghiÖm thu cäc khoan nhåi : TCXD 197 – 1997. 
• Nhµ cao tÇng - C«ng t¸c thÝ nghiÖm & kiÓm tra cäc khoan nhåi :TCXD 197 

– 1997. 
• Cäc khoan nhåi – Tiªu chuÈn thi c«ng vµ nghiÖm thu: TCXDVN 326 – 

2004. 
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5.2. C¸c l−u ý trong qu¸ tr×nh kiÓm tra, nghiÖm thu 

5.2.1. Trong qu¸ tr×nh khoan 

• C¸n bé vËn hµnh m¸y khoan, c¸n bé kü thuËt khoan ph¶i lµ ng−êi cã kinh 
nghiÖm, ®−îc ®µo t¹o chuyªn ngµnh vÒ m¸y khoan cäc nhåi. Ph¶i n¾m v÷ng qui 
tr×nh khoan vµ ®Æc biÖt lµ ph¶i cã ý thøc vµ ®¹o ®øc nghÒ nghiÖp. 

• Tr−íc khi thi c«ng ph¶i c¨n cø vµo ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt, tÝnh n¨ng thiÕt bÞ, yªu cÇu 
kü thuËt cña hå s¬ thiÕt kÕ ®Ó lËp biÖn ph¸p thi c«ng chi tiÕt. Sau khi khoan thö 
01 cäc ®Çu tiªn sÏ ®iÒu chØnh l¹i biÖn ph¸p cho phï hîp. 

• Th−êng xuyªn kiÓm tra ®é th¼ng ®øng cÇn khoan, ®é nghiªng, lón cña m¸y 
khoan cã thÓ dÉn tíi sai lÖch vÒ tim, cèt cña cäc. 

• KiÓm tra chÊt l−îng bentonite th−êng xuyªn, ®Æc biÖt l−u ý vÒ ®é nhít, hµm 
l−îng c¸t, tû träng. Tr¹m trén bentonite ph¶i cã m¸y läc c¸t ho¹t ®éng tèt, nÕu 
kh«ng cã m¸y läc, kh«ng cho phÐp sö dông bentonite håi tõ hè khoan vÒ. L−u ý 
thêi gian trén vµ ñ bentonite tr−íc khi ®−a vµo sö dông. 

• Th−êng xuyªn ®o l¹i ®−êng kÝnh lç khoan th«ng qua th«ng sè ®−êng kÝnh gÇu 
tÝnh tõ 2 mÐp cña dao c¾t. NÕu dao c¾t bÞ mßn hoÆc ®é më kh«ng ®¶m b¶o, 
®−êng kÝnh cäc sÏ bÞ thu hÑp l¹i. CÇn l−u ý ®Õn tÝnh chÊt cña c¸c líp ®Êt mµ cäc 
nhåi ®i qua, do mçi lo¹i ®Êt cã ®é më kh¸c nhau. Ph¶i hÕt søc l−u ý ®Õn tèc ®é 
n©ng h¹ gÇu khoan. 

5.2.2.  NghiÖm thu hè khoan 

• Chó ý x¸c ®Þnh ®óng cao ®é gÆp tÇng cuéi sái, theo dâi ®−êng kÝnh c¸c viªn sái 
cuéi lÊy lªn, nÕu thÊy nhá h¬n c¸c chØ dÉn cña thiÕt kÕ, cÇn cho khoan tiÕp hoÆc 
b¸o cho TVTK xem xÐt. 

• Th−êng xuyªn kiÓm tra l¹i th−íc d©y, nÕu th−íc bÞ r·o ph¶i thay ngay. 
• Qu¶ däi dïng ®Ó ®o chiÒu s©u hè khoan vµ ®o cÆn l¾ng nªn cã träng l−îng 

kh«ng qu¸ 2 Kg, cã mÆt ph¼ng ë ®¸y vµ khi xuèng ®¸y hè khoan cã thÓ tù ®øng 
®−îc, tr¸nh bÞ ®æ sÏ g©y sai sè trong qu¸ tr×nh ®o. 

5.2.3. H¹ lång thÐp 

• ChiÒu dµi mèi buéc ph¶i chÝnh x¸c. 
• Víi c¸c lo¹i cäc chØ cã cèt thÐp ë ®o¹n trªn, cÇn chó ý hµn r©u lång thËt ch¾c 

vµo casing, tr¸nh bung mèi hµn g©y r¬i lång thÐp. 

5.2.4. NghiÖm thu l¾ng cÆn 

• NÕu gÆp ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt xÊu, phøc t¹p, nhiÒu c¸t, cÇn t¨ng thªm thêi gian 
chê l¾ng ®Ó dung dÞch Bentonite l¾ng hÕt míi tiÕn hµnh vÐt l¾ng. ( khi cÇn cã 
thÓ vÐt l¾ng 2 lÇn). 

5.2.5. Qu¸ tr×nh thæi röa 

• KiÓm tra ¸p lùc thæi röa ph¶i ®¶m b¶o theo tiªu chuÈn TCXD 197 : 97, th−êng 
xuyªn ph¶i lín h¬n 1,5 lÇn ¸p lùc cña chiÒu cao cét dung dÞch. Víi ph−¬ng ph¸p 
thæi tuÇn hoµn nghÞch, viÖc kiÓm tra nµy lµ kiÓm tra ¸p ®Çu ra cña m¸y nÐn khÝ. 

• Ph¶i ®¶m b¶o miÖng èng thæi lu«n c¸ch bÒ mÆt trªn cña ®¸y hè khoan tõ 0,5 – 
1m tïy thuéc ¸p lùc thæi röa trong suèt qu¸ tr×nh thæi. 
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• ChØ ®−îc kÕt thóc thæi röa khi ®¹t chiÒu s©u hè khoan vµ chÊt l−îng Bentonite ë 
®Çu ra cña èng thæi ®¹t c¸c yªu cÇu kü thuËt, ®Æc biÖt vÒ hµm l−îng c¸t. Dung 
träng cña bentonite nªn < 1,05. 

5.2.6.  §æ bª t«ng 
• Tr−íc khi ®æ bª t«ng, cÇn kiÓm tra l¹i chiÒu dµy l¾ng lÇn cuèi, nÕu kh«ng 

®¶m b¶o theo TCXD 197 : 97 (cäc chèng: ≤5cm ; cäc ma s¸t + chèng: 
≤10cm) ph¶i thæi röa l¹i. Thêi gian kiÓm tra ≤ 10 phót tr−íc khi ®æ bª t«ng 
®èi víi vïng cã ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt phøc t¹p. 

• Bª t«ng ®−îc kiÓm tra, gi¸m s¸t chÊt l−îng theo ®óng c¸c qui ®Þnh b×nh 
th−êng. 

• Kh«ng cho phÐp c¸c ®¬n vÞ cÊp bª t«ng th−¬ng phÈm ®−îc thiÕt kÕ cÊp phèi 
víi liÒu l−îng tèi ®a cña lo¹i phô gia dù ®Þnh dïng. 

• §Æc biÖt l−u ý ®Õn chiÒu dµi èng ®æ, ®o¹n èng ngËm trong bª t«ng ph¶i tu©n 
thñ theo TCXD 197 : 97, kh«ng dµi qu¸, kh«ng ng¾n qu¸. 

• Th−êng xuyªn theo dâi ®é d©ng bª t«ng trong hè khoan c¾t èng hîp lý vµ ®Ó 
ph¸t hiÖn sù cè sËp thµnh v¸ch.  

• Chó ý c«ng t¸c chuÈn bÞ mÆt b»ng ®æ bª t«ng, tæ chøc ®iÒu phèi c¸c xe chë 
bª t«ng sao cho thêi gian thi c«ng ®æ bª t«ng lµ liªn tôc, kh«ng ph¶i chê ®îi. 

• èng ®æ bª t«ng ph¶i kÝn khÝt, s¹ch vµ tr¬n nh½n phÝa trong èng, ®Æc biÖt lµ 
kh«ng bÞ hë t¹i c¸c mèi nèi nÕu kh«ng sÏ g©y ra t¾c èng khi ®æ bª t«ng. 

5.3. C¸c sù cè th−êng gÆp vµ c¸ch xö trÝ 

5.3.1. R¬i gÇu khoan 
• NÕu ®¬n vÞ thi c«ng kh«ng thÓ lÊy gÇu lªn ®−îc, cÇn th«ng b¸o ngay cho bªn 

A vµ TVTK ®Ó cïng thèng nhÊt c¸c gi¶i ph¸p xö lý. 
• Tïy thuéc vµo ®Æc tÝnh cña nÒn ®Þa chÊt mµ cã thêi gian chê lÊy gÇu mét 

c¸ch hîp lý. Tuy nhiªn kh«ng nªn kÐo dµi thêi gian chê lÊy gÇu ®ã cña nhµ 
thÇu qu¸ l©u. 

5.3.2.  R¬i lång thÐp 

• Còng xö lý t−¬ng tù nh− trªn. 

5.3.3.  Thæi röa qu¸ l©u vÉn kh«ng ®¹t yªu cÇu 

• CÇn kiÓm tra l¹i thiÕt bÞ thæi röa vÒ ¸p lùc thæi xem cã ®¹t qui ®Þnh nh− ®· 
nãi ë trªn kh«ng. KiÓm tra èng thæi cã t¾c kh«ng? 

• KiÓm tra chÊt l−îng Bentonite cÊp vµo. 
• KiÓm tra chiÒu dµi èng thæi. 
• NÕu c¸c ®iÒu kiÖn trªn vÉn ®¶m b¶o, nªn tæ chøc vÐt l¾ng l¹i v× cã thÓ ®· x¶y 

ra sËp thµnh v¸ch trong qu¸ tr×nh h¹ lång thÐp vµ l¾p èng thæi röa. 

5.3.4.   T¾c èng ®æ bª t«ng 

• KhÈn tr−¬ng kÐo èng ®æ lªn ®Ó th«ng èng, sau ®ã l¾p l¹i nh−ng khi tiÕp tôc 
®æ l¹i, ph¶i ®¶m b¶o ®−a ®−îc èng ®æ xuèng ngËm trong bª t«ng ®−îc tèi 
thiÓu 2m - 3m theo ®óng tiªu chuÈn vµ líp bª t«ng xÊu bªn trªn vÉn ®−îc 
®Èy lªn trªn mÆt cäc, sau ®ã ¸p dông c¸c biÖn ph¸p kiÓm tra ph¸t hiÖn 
khuyÕt tËt sau khi thi c«ng xong cäc nh− PDA, siªu ©m, PIT .v.v. ; §iÒu nµy 
lµ rÊt khã thùc hiÖn, ®ßi hái nhµ thÇu ph¶i rÊt cã kinh nghiÖm. NÕu nhµ thÇu 
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kh«ng thùc hiÖn ®−îc viÖc nµy, ph¶i bµn b¹c víi c¸c bªn liªn quan nh− 
BQLDA, TVTK ®Ó c©n nh¾c kh¶ n¨ng sö lý cäc ®ã. 

5.3.5. Bª t«ng kh«ng ®¹t ®é sôt thiÕt kÕ 

• Th«ng th−êng, ®é sôt cña bª t«ng cäc nhåi theo thiÕt kÕ lµ 18±2 cm. Trong tr−êng 
hîp kiÓm tra ®é sôt cña bª t«ng kh«ng ®¹t yªu cÇu ph¶i cã biÖn ph¸p xö lý. 

• Bª t«ng ®é sôt thÊp qu¸ (kh« qu¸): Cã thÓ cho sö dông phô gia hãa dÎo t¹i chç, 
nh−ng chØ nªn cho phÐp nhµ thÇu sö dông cïng mét lo¹i phô gia ®· dïng t¹i 
tr¹m trén, tuy nhiªn  tæng l−îng dïng ph¶i ®¶m b¶o kh«ng v−ît qu¸ liÒu l−îng 
max cña lo¹i phô gia ®ã. NÕu ph¶i sö dông lo¹i phô gia kh¸c, ph¶i ®¶m b¶o 
kh«ng cã c¸c t−¬ng t¸c xÊu gi÷a 2 lo¹i phô gia ®ã. 

• Bª t«ng cã ®é sôt cao qu¸ (nh·o qu¸): Cã thÓ trén thªm mét l−îng xi m¨ng kh« 
nhÊt ®Þnh (liÒu l−îng xi m¨ng kh«ng ®−îc v−ît qu¸ liÒu l−îng max ®−îc qui 
®Þnh trong tiªu chuÈn). NÕu kh«ng kiÓm so¸t ®−îc viÖc trén thªm xi m¨ng ®ã, 
tèt nhÊt lµ tõ chèi chÊp nhËn xe bª t«ng ®ã. 

6. KiÓm tra chÊt l−îng cäc khoan nhåi 

Th−êng sö dông ph−¬ng ph¸p siªu ©m truyÒn qua trong c¸c èng ®Æt tr−íc vµ ph−¬ng 
ph¸p biÕn d¹ng nhá - PIT lµ nh÷ng ph−¬ng ph¸p kh«ng ph¸ ho¹i, gi¸n tiÕp ®Ó kiÓm tra 
chÊt l−îng bª t«ng th©n cäc ®−îc ¸p dông réng r·i nhÊt. Nh−ng mét sè ®¬n vÞ cã thiÕt 
bÞ kiÓm tra ch−a tèt vµ tr×nh ®é am hiÓu c«ng nghÖ cña c¸c c¸n bé vËn hµnh ch−a thËt 
s©u s¾c nªn ®«i khi kÕt qu¶ kiÓm tra cã ®é tin cËy thÊp. 

Ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm nÐn tÜnh vµ ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm Osterberg sö dông ®Ó 
kiÓm tra søc chÞu t¶i cña cäc khoan nhåi ë mét sè c«ng tr×nh. Tuy nhiªn do gi¸ thµnh 
cao vµ ®iÒu kiÖn ¸p dông khã kh¨n nªn ch−a ®−îc ¸p dông réng r·i, sè l−îng kiÓm tra 
kh«ng nhiÒu. 

Mét trong nh÷ng ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm míi ®ã lµ ph−¬ng ph¸p tÜnh ®éng 
STATNAMIC dïng n¨ng l−îng næ lµm ph¶n lùc kÕt hîp víi chÊt t¶i, ch−a ®−îc ¸p 
dông ë n−íc ta. KiÕn nghÞ cÇn cã nghiªn cøu ®Ó ®¸nh gi¸ hiÖu qu¶ cña chóng. 
Ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh søc chÞu t¶i cña cäc khoan nhåi b»ng thÝ nghiÖm ®éng biÕn d¹ng 
lín – PDA cã sö dông phÇn mÒm CAPWAP còng ®· ®−îc ¸p dông ë mét sè dù ¸n cho 
kÕt qu¶ t−¬ng ®èi chÝnh x¸c so víi nÐn tÜnh.    

7. KÕt luËn vμ kiÕn nghÞ  
Cäc khoan nhåi th−êng ®−îc thiÕt kÕ víi søc chÞu t¶i rÊt lín, chóng th−êng ®−îc tùa 
vµo c¸c tÇng ®Þa chÊt cã sù æn ®Þnh cao ( cuéi sái, ®¸…). Ph¹m vi øng dông cña chóng 
ngµy mét më réng. CÇn bµn luËn thªm vÒ b¶n chÊt cña cäc khoan nhåi trong tÇng cuéi 
sái hiÖn nay ë vïng Hµ Néi nªn xem  lµ cäc chèng hay cäc ma s¸t v× nã sÏ quyÕt ®Þnh 
ph−¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ søc chÞu t¶i giíi h¹n cña chóng.  

• CÇn x©y dùng mét nguyªn lý thèng nhÊt dùa trªn quan ®iÓm khoa häc ®Ó lùa chän 
t¶i träng giíi h¹n vµ hÖ sè an toµn thÝch hîp khi thiÕt kÕ cäc khoan nhåi. Nªn kÕt 
hîp c¶ tr¹ng th¸i giíi h¹n ph¸ huû víi giíi h¹n biÕn d¹ng tuyÕn tÝnh ®Ó ph©n tÝch 
c¸c c«ng thøc tÝnh to¸n vµ kÕt qu¶ nÐn tÜnh nh»m rót ra ®−îc t¶i träng thiÕt kÕ hîp 
lý nhÊt.  

• KÕt qu¶ ph©n tÝch c¸c tµi liÖu thÝ nghiÖm cho thÊy r»ng, søc chÞu t¶i cña cäc khoan 
nhåi nªn lÊy theo lý thuyÕt biÕn d¹ng tuyÕn tÝnh víi hÖ sè k = 1,25 vµ kÕt hîp víi 
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kÕt qu¶ tÝnh to¸n theo c¸c c«ng thøc cho phÐp x©y dùng mét nguyªn lý chung ®Ó 
chän t¶i träng thiÕt kÕ tèi −u tïy thuéc vµo c¸c cÊu tróc nÒn ®Æc tr−ng vïng Hµ Néi. 

• §Ó quyÕt ®Þnh søc chÞu t¶i cäc cÇn ph¶i g¾n víi cÊu tróc nÒn cô thÓ vµ ph¶i xem xÐt 
vÊn ®Ò ma s¸t ©m, chÊt l−îng thi c«ng, tÇm quan träng cña c«ng tr×nh. KÕt qu¶ quan 
tr¾c lón mÆt ®Êt do khai th¸c n−íc t¹i Hµ Néi cho thÊy, c¸c líp ®Êt nÒn cã ®é s©u 
kh«ng qu¸ 30 mÐt ë nh÷ng vïng ph©n bè ®Êt yÕu th−êng cã ®é lón lín dÔ g©y ra ma 
s¸t ©m. Cßn c¸c vïng ph©n bè ®Êt tèt hiÖn t−îng lón mÆt ®Êt do khai th¸c n−íc x¶y 
ra rÊt nhá, ®iÒu ®ã cho phÐp bá qua ma s¸t ©m, còng nh− cã thÓ t¨ng c−êng kh¶ 
n¨ng chÞu t¶i cña cäc. 

• HiÖn nay c«ng nghÖ thi c«ng cäc khoan nhåi më réng ®¸y ®ang ®−îc thö nghiÖm, 
b−íc ®Çu ®· thu ®−îc kÕt qu¶ tèt. C«ng nghÖ nµy cã thÓ gi¶i quyÕt vÊn ®Ò th−êng 
gÆp ë cäc nhåi lµ kÐm chÊt l−îng phÇn mòi cäc do l¾ng cÆn. Theo kÕt qu¶ ban ®Çu 
cho thÊy søc chÞu t¶i cña cäc khoan nhåi më réng ®¸y cã thÓ t¨ng tõ 150% ®Õn 
200% so víi cäc nhåi th«ng th−êng. 

• CÇn ph¶i t¨ng c−êng c¸c c«ng t¸c kiÓm tra chÊt l−îng cäc khoan nhåi trong vµ sau 
khi thi c«ng xong. Trong tr−êng hîp ph¸t hiÖn c¸c nghi ngê vÒ chÊt l−îng cÇn tiÕn 
hµnh ®ång lo¹t nhiÒu ph−¬ng ph¸p kiÓm tra còng nh− t¨ng sè l−îng c¸c phÐp thö. 

• C¸c c¬ quan qu¶n lý chuyªn ngµnh cÇn sím ban hµnh c¸c ®Þnh møc chi phÝ t− vÊn 
kiÓm tra chÊt l−îng cäc khoan nhåi. 
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