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vËt liÖu & kÕt cÊu & c«ng nghÖ 
x©y dùng ®−¬ng ®¹i 

 
      PGs Lª KiÒu 
     Chñ nhiÖm Bé m«n C«ng nghÖ 
        Khoa §µo t¹o trªn §¹i häc 
            Tr−êng §¹i häc KiÕn tróc Hµ néi 
           

1. C«ng nghÖ sö lý nÒn mãng 
 
1.1  C«ng nghÖ sö lý nÒn ®Êt yÕu b»ng ®Öm c¸t: 
 
1.1.1 M« t¶ c«ng nghÖ 
 
 ViÖc sö dông ®Öm c¸t cã môc ®Ých lµ : 
 
(i) Gi¶m chiÒu s©u ch«n mãng, 
(ii) Gi¶m ¸p lùc cña nhµ hoÆc c«ng tr×nh truyÒn xuèng nÒn ®Êt yÕu tíi trÞ sè mµ nÒn 
®Êt cã thÓ tiÕp thu ®−îc ¸p lùc Êy, 
(iii) §¶m b¶o cho c«ng tr×nh lón ®Òu vµ æn ®Þnh nhanh chãng do n−íc trong ®Êt 
®−îc tho¸t ra theo ®−êng ng¾n nhÊt vµo ®Öm c¸t. 

NÕu t¹i khu vùc x©y dùng, ngay trªn mÆt cã líp ®Êt h÷u c¬ hoÆc ®Êt ®¾p yÕu 
th× ®¸ng lÏ ph¶i ch«n mãng b¨ng xuèng mét chiÒu s©u kh¸ lín, ng−êi ta cã thÓ 
dïng gi¶i ph¸p kinh tÕ h¬n, ®ã lµ viÖc thay thÕ líp ®Êt yÕu b»ng ®Öm c¸t. KÝch 
th−íc ®Öm c¸t x¸c ®Þnh tõ ®iÒu kiÖn lµ líp ®Êt tù nhiªn bªn d−íi cã thÓ tiÕp thu 
®−îc ¸p lùc truyÒn xuèng. Víi mãng b¨ng, chiÒu dµy ®Öm c¸t ®−îc x¸c ®Þnh tõ 
ph−¬ng tr×nh : 
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Trong ®ã  Rtc c−êng ®é tiªu chuÈn cña ®Êt t¹i ®¸y ®Öm c¸t (kG/cm2) 
  P  t¶i träng do mãng truyÒn cho ®Öm c¸t (kG/m dµi) 
  b  chiÒu réng mãng b¨ng (cm) 
  γ o träng l−îng thÓ tÝch cña c¸t trong ®Öm (kG/cm3) 
  ϕ  gãc ma s¸t trong cña c¸t, (o) 
  d  chiÒu cao ®Öm c¸t (cm) 
 
 KÝch th−íc ®¸y ®Öm c¸t ®−îc x¸c ®Þnh tõ ®iÒu kiÖn lµ  : ¸p lùc do mãng c«ng 
tr×nh vµ träng l−îng ®Öm c¸t truyÒn xuèng líp n»m d−íi ®Öm c¸t kh«ng lín h¬n 
c−êng ®é tiªu chuÈn cña nÒn ®Êt ®ã vµ sù æn ®Þnh cña nÒn ®−îc ®¶m b¶o . 
 ChiÒu dµy ®Öm c¸t ®−îc tÝnh to¸n sao cho ®é lón cña ®Öm c¸t vµ ®é lón cña 
c¸c líp ®Êt yÕu n»m d−íi ph¶i nhá h¬n ®é lón giíi h¹n cña mãng c«ng tr×nh.  
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 ViÖc thi c«ng ®Öm c¸t sao cho ®é chÆt ®¹t ®−îc kh¸ lín ®Ó cã thÓ lo¹i trõ 
®−îc ®é lón kh«ng cho phÐp cña mãng. Khi thi c«ng ®Öm c¸t trªn mùc n−íc ngÇm, 
c¸t ®−îc r¶i thµnh tõng líp 15~20 cm, tõng líp ph¶i ®−îc ®Çm chÆt míi r¶i líp tiÕp 
theo . Cã thÓ sö dông ®Çm l¨n (xe lu) hoÆc ®Çm nÖn  
(®Çm chµy) hoÆc ®Çm thuû chÊn ®éng cho toµn chiÒu dµy cña ®Öm. §é chÆt ®¹t 
®−îc ph¶i lµ 1,65~ 1,7 tÊn/m3. NÕu c¸t ®−îc ®æ vµo hè mãng kh«, dïng ph−¬ng 
ph¸p ®Çm l¨n hoÆc ®Çm nÖn th× sau khi r¶i mçi líp l¹i t−íi n−íc kü míi ®Çm. 
 Nªn dïng c¸t h¹t trung hoÆc c¸t h¹t to ®Ó lµm ®Öm c¸t. 
 Víi nh÷ng c«ng tr×nh cã chiÒu dµi lín ®Æt trªn nÒn ®Êt sÐt b·o hoµ ë tr¹ng 
th¸i nh·o cã chiÒu dµy nhá h¬n 6 mÐt cã thÓ thi c«ng theo ph−¬ng ph¸p ®Èy tråi ®Êt 
yÕu . Ph−¬ng ph¸p nµy cã thÓ ®−îc m« t¶ nh− sau: t¹i khu vùc x©y dùng, ®¾p d¶i 
®Êt cao h¬n cao tr×nh thiÕt kÕ cña nÒn tõ 5 ®Õn 6 mÐt. Do t¸c dông cña träng l−îng 
d¶i ®Êt ®¾p ®ã, ®Êt yÕu bÞ ®Èy tråi ra hai bªn. Khi líp ®Êt bÞ ®¶y tråi kh«ng dµy l¾m, 
chØ tõ 3 ~ 4 mÐt, l−îng vËt liÖu ®¾p cã thÓ x¸c ®Þnh gÇn ®óng b»ng khèi tÝch ®Êt bÞ 
®Èy tråi. NÕu khu vùc x©y dùng ®−îc cÊu t¹o b»ng c¸c líp trÇm tÝch d¹ng ph©n líp, 
®Êt kÑp ë gi÷a lµ ®Êt sÐt ë tr¹ng th¸i nh·o hoÆc dÎo mÒm th× ph¶i sö dông c¸c biÖn 
ph¸p ®Ó ng¨n ngõa sù sôp ®æ cña d¶i ®Êt ®¾p. 
 Khi cÇn x©y c¸c c«ng tr×nh cã träng l−îng lín trªn c¸c trÇm tÝch sÐt yÕu vµ 
bïn, ngoµi môc ®Ých t¨ng nhanh qu¸ tr×nh cè kÕt, ®Öm c¸t cßn dïng ®Ó nÐn chÆt 
nÒn bïn b»ng träng l−îng b¶n th©n cña nã. Khi nÐn chÆt ®Êt bïn, cÇn ®æ c¸t sao 
cho kÕt cÊu cña bïn khái bÞ ph¸ ho¹i. Khi ®æ c¸t trªn líp bïn ®¸y mµ kh«ng dïng 
c¸c biÖn ph¸p ®Æc biÖt ®Ó r¶i c¸t ®Òu vµ tõ tõ mµ ®æ tuõng l−îng lín th× kÕt cÊu cña 
®Êt bïn sÏ bÞ ph¸ ho¹i vµ c¸t sÏ lón ngËp trong bïn. Khi thi c«ng theo c«ng nghÖ r¶i 
c¸t, c¸c h¹t lín r¬i ngay s¸t tµu cuèc cßn h¹t nhá n»m hai bªn . Khi di chuyÓn tµu 
cuèc liªn tôc th× h¹t lín sÏ r¶i ®Òu trªn mÆt c¸t. Thi c«ng nh− thÕ, c¸t kh«ng bÞ trén 
lÉn víi bïn mµ sÏ nÐn chÆt bïn b»ng chÝnh träng l−îng b¶n th©n cña c¸t. Nhê tÝnh 
tho¸t n−íc cña c¸t, nªn tiÕp theo qu¸ tr×nh nÐn chÆt lµ qu¸ tr×nh cè kÕt thÊm nhanh 
chãng. Do ®ã, t¨ng ®−îc kh¶ n¨ng chèng c¾t cña bïn. Cã thÓ kiÓm tra ®−îc qu¸ 
tr×nh nÐn chÆt ®Êt bïn b»ng c¸ch x¸c ®Þnh ®é Èm cña ®Êt. 
 ChiÒu réng ®Öm c¸t ®−îc x¸c ®Þnh sao cho sù æn ®Þnh cña c«ng tr×nh ®−îc 
®¶m b¶o vµ kho¶ng gÊp 5 ~ 6 lÇn chiÒu réng mãng. 
 §Ó ®Çm chÆt c¸t rêi ë tr¹ng th¸i ®Êt ®¾p hoÆc ë tr¹ng th¸i tù nhiªn, cã thÓ 
dïng c¸ch ®Çm chÊn ®éng tÇng mÆt hoÆc dïng ph−¬ng ph¸p thuû chÊn ®éng. 
 Khi dïng ph−¬ng ph¸p ®Çm bÒ mÆt m¸y ®Çm ®−îc sö dông lµ m¸y chuyªn 
dïng ®Çm bÒ mÆt nh−ng cã thÓ ®Çm s©u ®−îc tõ 0,50 ®Õn 1,50 mÐt. Lo¹i m¸y nµy 
®Çm c¸t hoÆc ¸ c¸t. 
Khi chän kÝch th−íc qu¶ ®Çm cña m¸y ®Çm chÊn ®éng bÒ mÆt cã thÓ tham kh¶o sè 
liÖu ghi trong b¶ng sau ®©y: 
 

DiÖn tÝch ®¸y qu¶ ®Çm (m2) 
ChiÒu dµy líp ®Êt ®−îc ®Çm (m) 

 
Lo¹i ®Êt 

¸p lùc ®¬n 
vÞ (t/m2) 

0,25 0,5 1,0 1,5 
C¸t b·o hoµ 

C¸t Èm 
§Êt sÐt 

0,3-0,4 
0,6-1,0 
1,0-2,0 

0,25 
0,4 
0,6 

1,0 
1,5 
2,0 

3,0 
4,5 
- 

5,0 
- 
- 
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M¸y mãc ®Ó thùc hiÖn ®Çm l¨n chÊn ®éng : 
M¸y Nga cã lo¹i ΠBK 25 . Lo¹i m¸y nµy ®Çm chÆt c¸t ®Õn ®é s©u 1,50 mÐt, 

®Êt sÐt tõ 0,5 ~ 0,8 mÐt. HiÖu suÊt kho¶ng 2000 ~ 3000m3 c¸t nÐn trong 1 ca. 
 Tiªu chÝ kiÓm tra chÊt l−îng hoµn thµnh c«ng t¸c lµ khi träng l−îng thÓ tÝch 
c¸t ®¹t ®−îc 1,60 ~ 1,75 G/cm3, øng víi ®é chÆt D = 0,7 ~ 0,90. 
 M¸y NhËt ®Ó thùc hiÖn viÖc ®Çm vµ thi c«ng ®Öm c¸t trªn ®Êt liÒn (tµi liÖu do 
h·ng Nippon KaiKo giíi thiÖu n¨m 2000) cho trong b¶ng : 
 

Lo¹i m¸y C«ng suÊt  
(PS) 

PhÇn n©ng 
(tÊn) 

Bé phËn     Ghi chó 

SW-180 150 50 1  
PD 100 152 50 4 3 bé phËn dïng cho 

cÇn trôc 
SP 100N 150 50 7  
SP 110N 150 70 24  
SP 250 250 150 7 1 bé phËn dïng cho 

cÇn trôc 
SP 300N 600 300 4 3 bé phËn dïng cho 

cÇn trôc 
 
 Dïng ®Çm thuû chÊn ®éng tÇng s©u ®−îc dïng khi cÇn nÐn chÆt líp c¸t trªn 
1,5 mÐt. Dïng c¸c lo¹i ®Çm s©u mµ ta quen gäi lµ ®Çm dïi nh−ng lµ lo¹i m¹nh nh− 
c¸c lo¹i è-50, è-86 v.v... vµ c¸c lo¹i thuû chÊn ®éng tÇng s©u cùc m¹nh . Dïng c¸c 
lo¹i ®Çm dïi cã thÓ ®¹t b¸n kÝnh chÊn ®éng tíi 0,4 ~ 0,7 mÐt vµ chiÒu s©u tíi 3 ~ 4 
mÐt. Khi dïng lo¹i m¸y thuû chÊn ®éng nh− B - 76 hoÆc B - 97 b¸n kÝnh nÐn chÆt 
®Õn 3 mÐt vµ chiÒu s©u líp ®Êt ®−îc nÐn chÆt ®Õn 10 mÐt vµ h¬n n÷a. 
 Dïng ®Çm rung th× h¹ m¸y xuèng s©u b»ng c¸ch xãi n−íc, nghÜa lµ g¾n víi 
m¸y rung cã ®Çu xãi n−íc ®Ó rÏ c¸t khi h¹ ®Çm s©u vµo trong c¸t. D−íi t¸c ®éng 
cña n−íc vµ ®Çm rung, c¸t ®−îc nÐn chÆt. Khi phun xãi víi ¸p lùc 4~5 atm vµo líp 
c¸t, c¸t bÞ xãi rêi ra do n−íc chuyÓn ®éng lªn phÝa trªn. C¸c h¹t ®Êt vµ h¹t mÞn ë 
tr¹ng th¸i l¬ löng còng bÞ ®Èy lªn trªn. H¹t nÆng sÏ l¾ng ®äng xuèng ®¸y. B¸n kÝnh 
lan truyÒn kh¸ nhá nªn gia tèc chÊn ®éng ®−îc c¸c h¹t c¸t truyÒn lµ nhá nªn ph¶i di 
chuyÓn ®Çm thµnh nhiÒu ®iÓm bè trÝ theo h×nh hoa mai nh− lý thuyÕt ®Çm bª t«ng 
b»ng ®Çm dïi. 
 Khi h¹ ®Çm ®Õn vÞ trÝ ®Çm dïng n−íc xãi. Qu¸ tr×nh ®Çm chÆt th× ng−ng xãi 
n−íc. Khi ®Çm xong l¹i xãi n−íc ®Ó rót ®Çm lªn vµ nh− thÕ, ®Ó lç rçng trong c¸t. 
LÊp l¹i lç ®ã b»ng c¸ch ®æ, rãt c¸t xuèng. NhiÒu khi rãt xuèng lç Êy b»ng sái nhá 
h¹t. 
 Cã thÓ kiÓm tra chÊt l−îng ®Çm nÐn c¸t b»ng thiÕt bÞ xuyªn, nÐn t¶i träng thö 
hay nÐn tiªu chuÈn nh− kiÓm tra mÉu ®Êt nguyªn d¹ng. 
 
1.1.2  Ph¹m vi sö dông: 
 
 Ph¹m vi sö dông cña ®Öm c¸t lµ chiÒu dµy líp c¸t kh«ng qu¸ 10 mÐt. NÕu 
chiÒu s©u nµy qu¸ lín th× v× vÊn ®Ò kinh tÕ mµ nªn chän lo¹i mãng kh¸c. 
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D−íi ®Êt cã n−íc l−u chuyÓn còng h¹n chÕ dïng ®Öm c¸t v× lý do c¸t cã thÓ tr«i 
theo dßng n−íc mµ ch©n mãng gi¶m chÞu lùc. 
Trong n−íc : 
 §Öm c¸t lµ ph−¬ng ph¸p gia cè nÒn ®Êt yÕu rÊt cã hiÖu qu¶ . Tr−íc n¨m 1990 
sö dông ë n−íc ta kh¸ nhiÒu, nhÊt lµ khi Liªn x« gióp ta sö lý tèt mãng nhµ C1 §¹i 
häc B¸ch khoa Hµ néi . Nhµ kh¸ch sè 10 Lª Th¹ch Hµ néi còng sö lý nÒn c¸t h¹t 
trung víi chiÒu dµy ®Õn 6 mÐt. GÇn ®©y do ph−¬ng ¸n cäc thi c«ng nhanh h¬n vµ 
gi¸ c¸t h¹t trung ®¾t nªn ph−¬ng ph¸p nµy Ýt dïng.  Ph−¬ng ¸n nµy kh¸ tin cËy vÒ 
chÊt l−îng nÒn nÕu cã líp ®Êt sÐt trªn mÆt coi nh− vßng v©y qu©y kÝn líp c¸t. Nªn 
triÓn khai thùc hiÖn ph−¬ng ¸n nµy réng r·i khi ®iÒu kiÖn cho phÐp . 
 ë nh÷ng vïng s½n c¸t mµ ®Êt yÕu, sö dông biÖn ph¸p nµy, ®Êt cè kÕt nhanh 
vµ gia cè nÒn ®Êt yÕu cã hiÖu qu¶. C«ng nghÖ nµy thÝch hîp cho nhµ cã sè tÇng tõ 6 
tÇng trë xuèng trong ®iÒu kiÖn nÒn ®Êt yÕu. 
N−íc ngoµi: 
Ph−¬ng ph¸p dïng ®Öm c¸t lµ ph−¬ng ph¸p h÷u hiÖu víi nh÷ng vïng ®Êt yÕu cÇn 
nhanh chãng æn ®Þnh ®Ó sím thi c«ng. §©y lµ ph−¬ng ph¸p kinh ®iÓn trong gia cè 
nÒn ®Êt yÕu trong c¸c bµi b¶n quèc tÕ sö lý nÒn ®Êt yÕu. 
BiÖn ph¸p nµy ®−îc ®Æt ra sím nhÊt víi c¸c vïng Trung ¢u, sau ®ã ®Õn Liªn x« cò. 
NhËt b¶n cã nhiÒu tËp ®oµn thi c«ng lÊn biÓn lín chuyªn dïng ®Öm c¸t ®Ó x©y dùng 
ngoµi kh¬i, t¹o ra nh÷ng ®¶o næi b»ng c¸t cã t−êng cõ v©y, diÖn tÝch khu vùc ®−îc 
lÊp c¸t ®Õn nhiÒu hecta. 
 
1.2 Cäc c¸t : 
1.2.1  M« t¶ c«ng nghÖ: 
 Cã hai kiÓu cäc c¸t ®−îc sö dông ®Ó gia cè nh©n t¹o nÒn ®Êt yÕu b·o hoµ. 
Cäc c¸t ®−îc chÕ t¹o theo kiÓu khoan thµnh lç khoan th¼ng ®øng xong nhÐt ®Çy c¸t 
®−îc sö dông ®Ó t¨ng nhanh qu¸ tr×nh nÐn chÆt cña ®Êt yÕu d−íi t¸c dông cña träng 
l−îng khèi ®Êt ®¾p vµ t¶i träng c«ng tr×nh x©y trªn ®ã. Cäc c¸t thi c«ng theo kiÓu 
®ãng cäc èng rçng xuèng ®Êt, khi nhåi c¸t th× rót èng lªn lµ mét c¸ch chÕ t¹o cäc 
c¸t kiÓu kh¸c. 
(i) Cäc c¸t cã ®−êng kÝnh lín : 
 Cäc c¸t thi c«ng cã ®−êng kÝnh lín cßn ®−îc gäi lµ giÕng c¸t. Lç khoan t¹o 
cho cäc c¸t lo¹i nµy ®−îc thi c«ng gièng nh− kiÓu t¹o lç khoan cho cäc nhåi cã 
v¸ch b»ng thÐp víi chiÒu dµy v¸ch 8 ~ 20 mm. Th«ng th−êng cäc c¸t lo¹i nµy cã 
®−êng kÝnh lµ 600 mm. LÊy hÕt lâi b»ng gµu khoan xoay cho ®Õn khi ®¹t ®é s©u 
cÇn thiÕt. Th−êng cäc c¸t cã ®é s©u kh«ng lín nh− cäc nhåi nªn kh«ng ph¶i dïng 
bentonite gi÷ thµnh v¸ch v× cã v¸ch b»ng thÐp. Sau khi ngõng khoan, nhåi lßng hè 
khoan b»ng c¸t ®Çm ch¾c vµ rót v¸ch lªn khi nhåi ®Çy. Trªn mÆt cäc c¸t th−êng lµ 
®Öm c¸t. KÕt cÊu phèi hîp cña hÖ thèng tho¸t n−íc ngay trong nÒn d−íi ®Õ mãng 
®¶m b¶o t¨ng nhanh qu¸ tr×nh nÐn chÆt cña nÒn chÞu t¶i do ®−êng thÊm cña n−íc Ðp 
tho¸t ra tõ lç rçng cña ®Êt ®−îc rót ng¾n l¹i. 
 Cäc c¸t ®−êng kÝnh lín ®−íc sö dông cã hiÖu qu¶ khi cÇn t¨ng nhanh qu¸ 
tr×nh nÐn chÆt cña ®Êt båi tÝch nh− ®Êt sÐt d¹ng d¶i. Cäc c¸t ®−êng kÝnh lín còng 
®−îc sö dông hîp lý khi cÇn ®¶m b¶o sù æn ®Þnh cña nÒn cã diÖn tÝch chÞu t¶i lín 
b»ng c¸ch t¨ng nhanh qu¸ tr×nh cè kÕt thÊm nh− nÕn nhµ c«ng nghiÖp cÇn æn ®Þnh 
lón trong thêi gian ng¾n. 
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 C¬ së ®Ó x¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch cÇn thiÕt gi÷a c¸c cäc c¸t lµ c¸c gi¶ thiÕt vÒ 
thêi gian cè kÕt cña nÒn nh− sau: 
 * Thêi ®iÓm ban ®Çu, n−íc tiÕp thu toµn bé t¶i träng truyÒn lªn nÒn. 
 * Vïng ¶nh h−ëng cña cäc c¸t ®−êng kÝnh lín ®−îc xem nh− trßn. 
 * Vïng ¶nh h−ëng chÞu t¶i träng ph©n bè ®Òu. 
 * ChØ xÐt ®Õn cè kÕt thÊm. 
 
(ii) Cäc c¸t cã ®−êng kÝnh nhá : 
 Cäc c¸t ®−êng kÝnh nhá ®−îc thi c«ng do ®ãng nh÷ng èng thÐp rçng xuèng 
®Êt mµ nh÷ng èng nµy cã ®−êng kÝnh kho¶ng 500 mm lµm cho ®Êt ®−îc dån nÐn 
chÆt . C¸c miÒn mµ ®Êt ®−îc nÐn chÆt tiÕp gi¸p víi nhau . Nhåi c¸t trong èng khi 
rót èng lªn. Theo ®iÒu kiÖn lµm viÖc th× cäc c¸t lo¹i nµy vÒ c¬ b¶n kh¸c víi c¸c 
d¹ng cäc bª t«ng nhåi hay cäc cøng kh¸c . §iÓm kh¸c ë chç lµ cäc c¸t vµ ®Êt nÐn 
chÆt quanh nã cïng tiÕp thu t¶i träng vµ biÕn d¹ng nh− nhau. Khi thi c«ng cäc c¸t 
ta sÏ kh«ng ®−îc mét mãng cäc mµ ®−îc mét nÒn ®· nÐn chÆt víi m«®un biÕn d¹ng 
trung b×nh lín h¬n kh¸ nhiÒu so víi m«®un biÕn d¹ng lóc ®Êt ch−a bÞ nÐn. 
 Thµnh phÇn kho¸ng cã ¶nh h−ëng ®Õn giíi h¹n nÐn chÆt cña ®Êt sÐt vµ ®Êt 
bïn. Hµm l−îng c¸c chÊt kho¸ng sÐt −a n−íc trong ®Êt cµng lín th× giíi h¹n nÐn 
chÆt cña ®Êt ®ã cµng nhá. Kinh nghiÖm cho thÊy, trÞ sè nhá nhÊt cña hÖ sè rçng cã 
thÓ ®¹t ®−îc khi nÐn chÆt tÇng s©u, εnch t−¬ng øng víi trÞ sè cña hÖ sè rçng εp trong 
kho¶ng ¸p lùc p = 0,5~1,0 kG/cm2 x¸c ®Þnh theo kÕt qu¶ thÝ nghiÖm mÉu ®Êt trªn 
m¸y nÐn . 
 Khi ¸p lùc kho¶ng 1 kG/cm2 th× phÇn lín n−íc lç rçng ®−îc Ðp tho¸t ra khái 
®Êt vµ hÖ sè rçng øng víi ¸p lùc ®ã sÏ lµ giíi h¹n nÐn chÆt cña ®Êt khi nÐn chÆt tÇng 
s©u b»ng cäc c¸t. 
 
(iii) Nh÷ng ®Æc ®iÓm thi c«ng cäc c¸t: 
 
 Thi c«ng gia cè nÒn ®Êt yÕu tÇng s©u b»ng cäc c¸t cã nh÷ng ®Æc ®iÓm sau 
®©y: 
 * §Ó nÐn chÆt ®Êt tÇng s©u cäc thÐp rçng, ®−îc gäi lµ èng nßng, th−êng dïng 
cã ®−êng kÝnh 500 mm vµ kh«ng lµm nhá h¬n 420 mm. §Çu èng nßng cã mò toÎ ra 
®−îc khi rót èng lªn ®Ó c¸t nhåi bªn trong èng sÏ n»m l¹i trong ®Êt. 
 * C¸t dïng nhåi trong èng ®Ó ®−a xuèng ®Êt ph¶i ®ång nhÊt vÒ kÝch th−íc 
h¹t, lµ lo¹i c¸t võa hoÆc c¸t th«. Hµm l−îng sÐt vµ bôi kh«ng qu¸ 5%. 
 * Cäc thÐp èng nßng cã thÓ ®ãng xuèng ®Êt b»ng thiÕt bÞ nµo còng ®−îc : 
m¸y ®ãng cäc, m¸y nÐn, m¸y h¹ cäc kiÓu rung, bóa Franki ... 
 * CÇn chó ý hiÖn t−îng c¸t m¾c trong èng khi rót èng lªn . Ph¶i cã trang bÞ 
chèng m¾c c¸t trong èng khi rót èng nßng lªn. 
 * C¸t trong cäc ph¶i ®−îc ®Çm chÆt. Dïng c¸ch nµo th× ng−êi thiÕt kÕ thi 
c«ng chØ ®Þnh vµ t− vÊn ®¶m b¶o chÊt l−îng bªn c¹nh chñ ®Çu t− duyÖt y . 
Cã thÓ dïng qu¶ nÐn, cïng khÝ nÐn hoÆc Ên thªm lÇn n÷a khi rót . 
 * Tr×nh tù ®ãng theo c¸ch dån nÐn tõ ngoµi vµo trong nÕu diÖn gän. NÕu diÖn 
ch¹y dµi th× thi c«ng theo hµng ngang ch½n lÎ. Thi c«ng ®−îc mét sè hµng lÎ l¹i 
®Õn hµng ch½n cho khu vùc ®−îc lÌn chÆt ®Òu. 
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1.2.2  Ph¹m vi sö dông :   
T¹i nh÷ng vïng mµ n−íc ngÇm tÜnh, ®iÒu kiÖn sö dông cäc c¸t nªn ph¸t 

triÓn. CÇn hÕt søc c¶nh gi¸c víi ®iÒu kiÖn møc n−íc ngÇm thay ®æi, biÕn ®éng 
nhiÒu. T¹i Hµ néi cã mét sè bµi häc cho viÖc sö dông cäc c¸t víi vÞ trÝ cã møc n−íc 
ngÇm biÕn ®éng nhiªï, n−íc ®· kÐo rót c¸t d−íi mãng lµm cho c«ng tr×nh bÞ lón 
nguy hiÓm. NÕu theo dâi tèt ®iÒu kiÖn thuû v¨n th× gi¶i ph¸p cäc c¸t lµ giöi ph¸p 
kinh tÕ trong sö lý nÒn ®Êt yÕu. 

§©y lµ biÖn ph¸p gia cè nÒn ®Êt yÕu rÎ vµ cã hiÖu qu¶ cho nhµ tõ 6 tÇng trë 
xuèng x©y dùng trong ®iÒu kiÖn ®Êt yÕu. 
 
Trong n−íc: 
Cäc c¸t ®−îc dïng ë n−íc ta b¾t ®Çu vµo n¨m 1958 cho nh÷ng khu x©y dùng nhµ 
trô së c¬ quan cã sè tÇng 4 ~ 5 tÇng. Ng«i nhµ sè 42 Ng« QuyÒn Hµ néi, trô së 
c«ng ty XuÊt nhËp khÈu Rau Qu¶, Bé Th−¬ng M¹i n−íc ta lµ ng«i nhµ sö dông cäc 
c¸t sím. 
Sau nµy, vµo n¨m 1982, t¹i khu Thµnh C«ng Hµ néi, viÖc sö dông kh«ng thµnh 
c«ng cäc c¸t ë ng«i nhµ A2 Ngäc Kh¸nh lµm nh÷ng ng−êi sö dông cäc c¸t trë nªn 
thËn träng. 
 
Ngoµi n−íc: 
Cäc c¸t ®−îc nªu trong c¸c s¸ch gi¸o khoa vÒ NÒn mãng vµ gia cè ®Êt nÒn cña 
nhiÒu n−íc trªn thÕ giíi. Tõ nh÷ng nhµ ®Þa chÊt cã tªn tuæi nh− Teczaghi ®Õn 
Maslov cña Nga ®Òu nh¾c ®Õn ph−¬ng ph¸p nµy nh− lµ ph−¬ng ph¸p gia cè nÒn ®Êt 
yÕu cã hiÖu qu¶ vµ kinh tÕ. 
 
1.3 Gia cè nÒn b»ng bÊc thÊm : 
 
1.3.1   M« t¶ c«ng nghÖ : 
 
 NÒn ®Êt s×nh lÇy, ®Êt bïn vµ ¸ sÐt b·o hoµ n−íc nÕu chØ lÊp ®Êt hoÆc c¸t lªn 
trªn, thêi gian ®Ó líp s×nh lÇy cè kÕt rÊt l©u  kÐo dµi thêi gian chê ®îi x©y dùng. 
C¾m xuèng ®Êt c¸c èng cã bÊc tho¸t n−íc th¼ng ®øng xuèng ®Êt lµm thµnh l−íi « 
víi kho¶ng c¸ch m¾t l−íi « lµ 500 mm. VÞ trÝ èng cã bÊc n»m ë m¾t l−íi. èng tho¸t 
n−íc cã bÊc th−êng c¾m s©u kho¶ng 18 ~ 22 mÐt. 
 èng tho¸t n−íc cã bÊc cã ®−êng kÝnh 50~60 mm. Vá èng b»ng nhùa cã rÊt 
nhiÒu lç ch©m kim ®Ó n−íc tù do qua l¹i. Trong èng ®Ó bÊc b»ng sîi p«lime däc 
theo èng ®Ó n−íc dÉn theo bÊc lªn, xuèng, trong èng. 
 Ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc gäi lµ ph−¬ng ph¸p tho¸t n−íc th¼ng ®øng  
(vertical drain).  
 ViÖc c¾m èng xuèng ®Êt nhê lo¹i m¸y c¾m bÊc thÊm. M¸y nµy n−íc ta ®· tù 
s¶n xuÊt ®−îc (Tæng C«ng ty Giao th«ng 2). HiÖn nay ®ang cã mÆt ë n−íc ta nhiÒu 
m¸y c¾m bÊc thÊm cña §µi loan.  
 Khi nÒn ®Êt ®−îc ®æ c¸c líp c¸t bªn trªn ®Ó n©ng ®é cao ®ång thêi dïng lµm 
líp gia t¶i gióp cho sù ch¾t bít n−íc ë líp d−íi s©u ®Ó líp ®Êt nµy cè kÕt ®ñ kh¶ 
n¨ng chÞu  t¶i, n−íc trong ®Êt bÞ ¸p lùc cña t¶i lµm n−íc t¸ch ra vµ lªn cao theo bÊc, 
®Êt cè kÕt nhanh. Khi gi¶m t¶i, n−íc chøa trong èng cã bÊc mµ kh«ng hoÆc Ýt trë l¹i 
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lµm nh·o ®Êt. KÕt hîp sö dông v¶i ®Þa kü thuËt tiÕp tôc ch¾t n−íc trong ®Êt vµ ®æ 
c¸t bªn trªn sÏ c¶i thiÖn tÝnh chÊt ®Êt nÒn nhanh chãng. 
 Võa qua t¹i Vòng Tµu Bµ RÞa nhiÒu nhµ m¸y ®−îc gia cè b»ng ph−¬ng ph¸p 
sö dông bÊc thÊm vµ kÕt qu¶ cho thÊy rót ng¾n ®−îc thêi gian æn ®Þnh nÒn ®Êt lµ 
®¸ng kÓ . §−êng quèc lé sè 5 nèi Hµ néi víi H¶i phßng, nhiÒu ®o¹n nÒn ®Êt còng 
®−îc gia cè b»ng bÊc thÊm. BÊc thÊm ®−îc dïng nhiÒu  trong viÖc x©y dùng ®−êng 
®i qua vïng ®ång b»ng s«ng Hång, ®ång b»ng s«ng Cöu Long . BÊc thÊm lµm cho 
nÒn ®Êt æn ®Þnh nhanh h¬n chê æn ®Þnh tù nhiªn ®−îc nhiÒu thêi gian. BÊc thÊm 
®−îc sö dông ë n−íc ta trong vßng 5 n¨m trë l¹i ®©y. 
1.3.2  Ph¹m vi sö dông 
 
 §©y lµ biÖn ph¸p míi ®−îc sö dông ë n−íc ta vµ víi nh÷ng c«ng tr×nh ®· 
®−îc tho¸t n−íc theo ph−¬ng th¼ng ®øng cña bÊc thÊm chøng tá tèc ®é cè kÕt cña 
nÒn ®Êt yÕu lµ nhanh so víi c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c . BiÖn ph¸p nµy cã thÓ sö dông 
®−îc réng r·i v× theo kinh nghiÖm n−íc ngoµi, ®©y lµ biÖn ph¸p h÷u hiÖu trong bµi 
to¸n gi¶i quyÕt tèc ®é cè kÕt cña nÒn ®Êt yÕu. 
 C«ng nghÖ nµy thÝch dông cho viÖc x©y dùng nhµ ë cã sè tÇng cã sè tÇng 3 ~ 
4 tÇng x©y dùng trªn nÒn ®Êt míi lÊp mµ d−íi líp ®Êt lÊp lµ líp bïn s©u. 
Trong n−íc : 
ViÖc sö dông bÊc thÊm ë n−íc ta míi xuÊt hiÖn kho¶ng 10 n¨m trë l¹i ®©y. Nh÷ng 
c«ng tr×nh sö dông bÊc thÊm víi sè l−îng nhiÒu tËp trung cho c¸c c«ng tr×nh nÒn 
®−êng nh− ®−êng quèc lé 5 - Hµ néi - H¶i phßng, nhiÒu ®o¹n trªn ®−êng quèc lé 
1A, nhÊt lµ nh÷ng ®−êng xa lé t¹i ®ång b»ng s«ng Cöu Long nh− c¸c ®−êng thuéc 
c¸c tØnh miÒn T©y Nam bé vµ nhiÒu con ®−êng thuéc tØnh Cµ Mau . C«ng tr×nh d©n 
dông vµ c«ng nghiÖp sö dông bÊc thÊm ®−îc dïng réng r·i ë c¸c khu c«ng nghiÖp ë 
Bµ RÞa-Vòng Tµu nh− t¹i c¸c nhµ m¸y ®iÖn Phó Mü, nhµ m¸y Ho¸ chÊt ...      
 
N−íc ngoµi: 
BiÖn ph¸p sö dông bÊc thÊm ®−îc sö dông còng kh«ng qu¸ l©u so víi sù x©m nhËp 
ph−¬ng ph¸p c«ng nghÖ nµy vµo n−íc ta. T¹i Philippines, Indonªxia lµ nh÷ng ®¶o 
cã nhiÒu vïng tròng x×nh lÇy, viÖc sö dông bÊc thÊm kh¸ phæ biÕn. 
 
1.4  Lµm chÆt ®Êt lón sôt tÇng s©u b»ng cäc ®Êt : 
 
1.4.1  M« t¶ c«ng nghÖ 
 
 ViÖc lµm chÆt ®Êt tÇng s©u víi lo¹i ®Êt lón sôt cã lç hæng lín cã thÓ tiÕn 
hµnh thµnh hai ®éng t¸c : t¹o lç vµ lÊp ®Çy lç. ViÖc t¹o lç cã thÓ tiÕn hµnh b»ng 
c¸ch ®ãng cäc thÐp trßn ®−êng kÝnh 400 ~ 500 mm råi nhæ lªn, cã thÓ khoan, cã 
thÓ dïng n¨ng l−îng næ. ViÖc lÊp ®Çy lç th−êng dïng ®Êt t¹i chç, cã thÓ dïng ®Êt 
kh« trén víi v«i vµ xi m¨ng råi nhåi chÆt xuèng lç. 
 NÕu sö dông thuèc næ th× c¸ch tiÕn hµnh nh− sau:  
 T¹o lç nhá ®Ó næ m×n . §−êng kÝnh lç ®Ó næ m×n chØ tõ 60 ~ 80 mm . Sau khi 
khoan lç nhá nµy tíi ®é s©u líp ®Êt cÇn nÐn chÆt, rót mòi khoan lªn vµ cho thuèc 
m×n nèi víi d©y dÉn næ hay d©y kÝch næ xuèng . LÊp nhÑ b»ng c¸t vµ cho næ . 
L−îng thuèc næ lo¹i BB kho¶ng chõng 200 ~ 300 gam cho mét lç sÏ t¹o ra ®−îc lç 
cã ®−êng kÝnh gÊp 10 lÇn ®−êng kÝnh gãi thuèc . Sau khi næ, ®Êt quanh gãi m×n bÞ 
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Ðp ra chung quanh vµ t¹o lç rçng ®Ó nhåi ®Êt hoÆc nhåi hçn hîp ®Êt - xi m¨ng - v«i 
råi ®Çm cho chÆt. 
 Th«ng th−êng chiÒu s©u cña líp lón sôt ®−îc gia cè ®Õn kho¶ng 12 ~ 14 mÐt 
d−íi ®¸y mãng. 
 Møc ®é nÐn chÆt phô thuéc vµo ®Êt n¬i cÇn nÐn vµ ®é chÆt cÇn ®¹t. §é chÆt 
øng víi ®é lón sôt nhá h¬n 0,02 dao ®éng kho¶ng 1,55 ~ 1,70 t/m3 vµ phô thuéc 
hµm l−îng h¹t sÐt vµ h¹t bôi trong ®Êt. Trong tr−êng hîp ®iÒu kiÖn sö dông ph¶i ®¹t 
tÝnh kh«ng thÊm cña nÒn lín th× ph¶i t¨ng tÝnh nÐn chÆt. §é chÆt khi nµy ph¶i trªn 
1,75 t/m3. 
 Giíi h¹n nÐn chÆt cña ®Êt sÐt x¸c ®Þnh theo c«ng thøc : 

oÆc theo c«ng thøc : 

Trong ®ã γc, γh εnch ®é chÆt lín nhÊt. 
¸ch 

é rçng tù nhiªn cña 55 52 50 48 46 44 
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 lµ dung träng chÆt, dung träng ë ®é s©u h, 
 NÕu gäi Ω lµ diÖn tÝch t−¬ng ®èi cña c¸c lç ta cã thÓ tham kh¶o kho¶ng c
gi÷a c¸c cäc ®Êt trén v«i xi m¨ng nh− b¶ng sau: 
 
§
®Êt (%) 
HÖ sè rçng cña ®Êt ë 1,224 1,084 1,0 0,92 0,85 0,785 
tr¹ng th¸i tù nhiªn 
Ω m2khi γc=1,65 t/m3 0,264 0,224 0,182 0,149 0,115 0,084 
Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c 
cäc ®Êt 

1,8 2,0 2,25 2,5 2,75 3,25 

Ω m2khi γc=1,7 t/m3 0,298 0,286 0,206 0,173 0,142 0,110 
Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c 
cäc ®Êt 

1,75 1,75 2,10 2,25 2,50 3,00 

Ω m2 kh 3i γc=1,75 t/m  0,321 0,260 0,229 0,198 0,166 0,137 
Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c 
cäc ®Êt 

1,6 1,8 2,0 2,1 2,25 2,5 

 
 KiÓm tra chÊt l−îng ®Çm chÆt thùc chÊt lµ x¸c ®Þnh ®é chÆt cña ®Êt gi÷a c¸c 

«ng tr×nh vµ qu¸ tr×nh c«ng nghÖ cã thÓ x¶y ra sù 

lµm thªm cäc chen thªm vµo chç cäc ®· lµm. 

cäc t¹i vÞ trÝ ®Æt mãng . ViÖc ®Çm chÆt coi nh− ®¹t yªu cÇu nÕu trÞ sè ®é chÆt trung 
b×nh xÊp xØ trÞ sè thiÕt kÕ qui ®Þnh. §é thÊp so víi trÞ sè thiÕt kÕ kh«ng qu¸ 0,05. 
NÕu cao tr×nh ®Æt mãng nhá h¬n chiÒu dµy líp ®Öm th× cÇn tiÕn hµnh lµm chÆt thªm 
b»ng ®Çm nÆng. Khi sö dông n¨ng l−îng næ v× chiÒu dµy líp ®Êt bÞ xíi t¬i chØ dù 
tÝnh gÇn ®óng vµ v−ît qu¸ 2 mÐt. 
 NÕu do ®iÒu kiÖn sö dông c
kiÖn lµ nÒn nhµ bÞ −ít Èm th× cÇn kiÓm tra chÊt l−îng ®Çm chÆt b»ng thÝ nghiÖm t¶i 
träng thö trªn nÒn ®Êt ®−îc lµm −ít nh©n t¹o. Khi ®Çm chÆt kh«ng ®¹t yªu cÇu th× 
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1.4.2  Ph¹m vi ¸p dông 
 
 Ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc nªu trªn lý thuyÕt, ë n−íc ta míi sö dông nh− lµ thÝ 
iÓm . Ch−a cã c«ng tr×nh thùc nghiÖm nªn ®iÒu kiÖn sö dông bÞ h¹n chÕ . ®

 
1.5  Cäc xi m¨ng ®Êt trén −ít : 
 
1.5.1  M« t¶ c«ng nghÖ 
 Dïng m¸y ®µo kiÓu gµu xoay, bá gµu vµ l¾p l−ìi khuÊy ®Êt kiÓu l−ìi chÐm 

g hè khoan mµ kh«ng lÊy ®Êt khái lç khoan. Xoay vµ Ên 

 cäc nä s¸t cäc kia . L−îng xi m¨ng dïng cho 1 m3 cäc tõ 250 kg ®Õn 

 víi lo¹i cäc nµy. Víi 

¹i nµy cã thÓ lµm ®−îc nh÷ng 

. 

g ®é mÉu KG/cm2 

ngang ®Ó lµm t¬i ®Êt tron
cÇn xoay ®Õn ®é s©u ®¸y cäc. Ta ®−îc mét cäc mµ bªn trong ®Êt ®−îc khuÊy ®Òu . 
Khi mòi khuÊy ë ®¸y cäc th× b¾t ®Çu b¬m s÷a xi m¨ng ®−îc dÉn trong lßng cÇn 
khoan ®Õn mòi khoan. §Êt l¹i ®−îc trén víi s÷a xi m¨ng thµnh d¹ng xÒn xÖt cã xi 
m¨ng. Võa rót võa b¬m s÷a xi m¨ng vµ trén. Cuèi cïng khi cÇn khoan n©ng mòi 
lªn ®Õn mÆt ®Êt, ta ®−îc cäc ®Êt trén xi m¨ng. Xi m¨ng sÏ ph¸t triÓn c−êng ®é nh− 
tÝnh to¸n. 
 Nh÷ng cäc xi m¨ng ®Êt trén −ít th−êng bè trÝ s¸t nhau d−íi ch©n mãng b¨ng, 
®−êng kÝnh
350 kg. Tû lÖ N−íc/Xim¨ng lµ 60% ®Õn 120% víi s÷a xi m¨ng b¬m xuèng cäc. 
Sau 28 ngµy, khoan lÊy mÉu trong c¸c cäc nµy c−êng ®é ®¹t 17 kG/cm2 víi l−îng 
xi m¨ng lµ 250 kg/m3 vµ  h¬n n÷a tuú thuéc lo¹i ®Êt t¹i chç.  
 Ph−¬ng ph¸p nµy ®· ®−îc c¸c n−íc Hoa kú, Anh, Ph¸p, §øc vµ nhiÒu n−íc 
ch©u ¢u kh¸c sö dông. N−íc NhËt còng x©y dùng nhiÒu nhµ
cäc nµy cã thÓ x©y dùng nhµ tõ 8 tÇng ®Õn 10 tÇng . 
 GÇn ®©y c¸c h·ng cña §øc giíi thiÖu vµo n−íc ta lo¹i m¸y do Hercules 
Grundlägging s¶n xuÊt ®Ó lµm cäc xi m¨ng ®Êt. Lo
cäc ®Êt trén xi m¨ng −ít ®−êng kÝnh 600 mm, s©u b×nh qu©n 4,4 mÐt hay h¬n n÷a. 
Thay cho xi m¨ng ®¬n thuÇn, ta cã thÓ trén xi m¨ng víi v«i ®Ó thµnh cäc v«i - xi 
m¨ng víi l−îng hçn hîp v«i vµ xi m¨ng cho 1 mÐt s©u cña cäc lµ 26 kg nh− ®· 
tr×nh bµy ë trªn. 
 NhËt b¶n giíi thiÖu víi thÞ tr−êng n−íc ta lo¹i m¸y lµm cäc lo¹i nµy lµ 
TENOCOLUMN
 C¸c chØ tiªu khi sö dông m¸y TENOCOLUMN nh− sau: 
 
Lo¹i ®Êt t¹i chç L−îng xim¨ng/m3 Tû lÖ N/X % C−ên

C¸t 250 120 41,8 
Bïn,sÐt 226 100 30 
¸   c¸t 250 60 17,1 

§Êt lÉn h÷u c¬ 15,7 350 60 
Than bïn 325 60 16,4 

 
 ng chØ tiªu tr y, ph−¬ng ph¸p tá ra h÷u hiÖu khi qui ®æi søc chÞu 

i d−íi nÒn thµnh trÞ sè ®ång nhÊt dïng khi tÝnh to¸n mãng b¨ng d−íi c«ng tr×nh. 

  

Víi nh÷ ªn ®©
t¶
Víi søc chÞu cña cäc kho¶ng 15 kG/cm2 cã thÓ qui ®æi søc chÞu ®¸y mãng b¨ng 
thµnh b×nh qu©n 5~7 kG/cm2 lµ ®iÒu cã ý nghÜa khi thiÕt kÕ mãng. 
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1.5.2   Ph¹m vi ¸p dông 
  
Ph−¬ng ph¸p nµy míi ®−îc giíi thiÖu vµo n−íc ta nh−ng ®iÒu kiÖn sö dông réng r·i 

 ph¸p cã ý nghÜa kinh tÕ cao, nªn ®−îc thÝ ®iÓm nhiÒu nhµ 
 kÕt qu¶ nh©n réng diÖn sö dông . T¹i c«ng tr×nh Trô së C«ng ty Hµng 

y cã thÓ lµm mãng cho nhµ cã ®é cao tíi 12 tÇng. 

ö dông c©y trong thiªn nhiªn : 

cßn h¹n chÕ . §©y lµ biÖn
h¬n n÷a ®Ó cã
H¶i t¹i ®Çu khu Kim Liªn ®· dïng ph−¬ng ph¸p nµy ®Ó gia cè thµnh v¸ch ®µo ®Ó 
lµm hai tÇng hÇm cho nhµ chÝnh. 
T¹i Bµ RÞa còng dïng ph−¬ng ph¸p nµy gia cè nÒn ®¸y mãng mét bÓ chøa dÇu lín, 
cã hiÖu qu¶ cao. 
Lo¹i gia cè nÒn theo c«ng nghÖ nµ
 
1.6 C¸c lo¹i cäc s
1.6.1   M« t¶ c«ng nghÖ: 
 
 Khi khèi l−îng cäc cho c«ng tr×nh kh«ng nhiÒu vµ trong m«i tr−êng chøa 

−íc, cã thÓ dïng c¸c lo¹i cäc lµ c©y trong thiªn nhiªn : 
äc gç, cäc c©y trµm, cäc tre. 

 dïng gç b¹ch ®µn, gç phi lao, gç mì  cã th©n th¼ng, 
µi tõ 4,5 mÐt ®Õn 12 mÐt, ®«i khi ®Õn 18 mÐt, ®−êng kÝnh tõ 16 ®Õn 30 ~ 35 cm . 

a cäc gç ®−îc ®Ïo v¸t nhän cã h×nh th¸p mµ ®Çu nhän h−íng xuèng 
−íi. 

½ng, Nha 

Öc sö dông cäc gç trµm ®· ®ñ thêi gian thö 

iªn eo ®¹t tíi hÖ sè rçng yªu cÇu eyc. C«ng viÖc ë ®©y 

 
Tõ c«ng thøc nµy ta thÊy : 
* §Êt yÕu võa cã ®é sÖt I −êng ®é chÞu t¶i thiªn nhiªn Ro=0,7 ~ 0,9 
G/cm2 ®ãng 16 cõ cho 1m2. 

0,7 ~ 0,8, c−êng ®é chÞu t¶i thiªn nhiªn Ro=0,5 ~ 0,7 

 0,80, c−êng ®é chÞu t¶i thiªn nhiªn Ro< 0,5 kG/cm2 
®ãng 36 cõ cho 1m2. 

cäc th−êng xuyªn ngËm n
c
 
(i) Cäc gç : 
 Lo¹i cäc gç phæ biÕn lµ
d
§Çu d−íi cñ
d RÊt nhiÒu khi lµm bé phËn thÐp dÑt ghÐp thµnh mòi «m lÊy mòi gç ®Ó chèng 
cho mòi cäc bÞ toÌ hay dËp vì khi gÆp ch−íng ng¹i trong qu¸ tr×nh ®ãng. 
 PhÇn ®Çu trªn cña cäc ®¸nh ®ai ®Ó tr¸nh vì ®Çu cäc còng nh− tr¸nh dËp toÐt 
®Çu cäc khi va ch¹m víi bóa ®ãng. 
 Vïng ®ång b»ng s«ng Cöu Long, c¸c vïng ven biÓn kh¸c nh− §µ n
trang ...sö dông cäc gç trµm lµ mét s¸ng t¹o trong viÖc sö dông vËt liÖu ®Þa ph−¬ng 
nh»m h¹ gi¸ thµnh c«ng tr×nh. Vi
nghiÖm vµ chøng minh lµ tèt. 
 Tr−êng hîp nÒn ®Êt yÕu lµ bïn c¸t pha sÐt hoÆc bïn sÐt pha c¸t th× cõ trµm 
®ãng vµo ®Êt cã t¸c dông nh− c¸i nªm nÐn chÆt ®Êt nÒn gi÷a c¸c cõ trµm lµm cho 
®Êt tõ chç cã hÖ sè rçng tù nh
lµ x¸c ®Þnh sè cäc cho 1 m2. Theo nghiªn cøu cña tr−êng §¹i häc Kü thuËt §µ n½ng 
th× sè cõ trµm n cã ®−¬ngd kÝnh d ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc : 

)1(*
)(40000

2
o

yco

ed
ee

n
+

−
=

π

L = 0,55 ~ 0,60, c
k
* §Êt yÕu  cã ®é sÖt IL = 
kG/cm2 ®ãng 25 cõ cho 1m2. 
* §Êt yÕu qu¸ cã ®é sÖt IL ≥
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 Cäc gç th−êng ph¶i sö dông t¹i nh÷ng n¬i mµ cäc th−êng xuyªn ng©m trong 
n−íc. NÕu n−íc kh«ng ng©m th−êng xuyªn cäc gç, cäc rÊt nhanh bÞ môc lµm h− 

qua c¸nh ®ång, cßn cõ trµm cã thÓ ®ãng d−íi mãng nhµ 3 ~ 5 

ghÜa lµ cäc 
ng vu«ng gãc víi nhau vµ c¸ch nhau 20 cm mét cäc. Cäc tre ph¶i lµ 
m×nh dµy, ®−êng kÝnh 80 mm ®Õn 120 mm, dµi 3~3,5 mÐt mét cäc. 

háng c«ng tr×nh. Cäc gç th−êng dïng d−íi ®¸y trô cÇu nhá, trô cét ®iÖn v−ît s«ng, 
trô cét ®iÖn dÉn ®iÖn 
tÇng trªn nÒn ®Êt yÕu . HiÖn nay ch−a sö dông cäc gç phæ biÕn cho nhµ d©n dông vµ 
c«ng nghiÖp. 
 ViÖc sö dông cäc gç nªn hÕt søc h¹n chÕ v× ®é tin cËy cña cäc gç ch−a cao 
do nhiÒu ®iÒu kiÖn cña thuû c¨n kh«ng ®ñ an toµn cho viÖc chèng môc . 
(ii) Cäc tre : 
  
 Cäc tre ®−îc sö dông nh− biÖn ph¸p gia cè nÒn mµ kh«ng nªn coi lµ mãng 
cäc. Th«ng th−êng ®ãng cäc tre víi sè l−îng cäc lµ 25 cäc cho 1m2, n
bè trÝ theo hµ
tre ®ùc t−¬i, 
PhÝa ngän ®Ïo v¸t vµ c¾m xuèng d−íi . PhÝa gèc c−a gi÷ s¸t m¾t lµm ®Çu trªn cäc, 
khi ®ãng sÏ ®ãng vµo m¾t tre . §ãng cäc tre theo chu vi dån vµo gi÷a vµ kh«ng nªn 
®ãng nhanh qu¸. §ãng qu¸ nhanh cã thÓ bÞ hiÖn t−îng dån Ðp lµm tråi cäc ®· ®ãng 
hoÆc bÞ nÐn chÆt gi¶ t¹o. HiÖn nay ch−a cã nghiªn cøu nghiªm tóc nµo vÒ cäc tre 
cho nh÷ng thuéc tÝnh ®é chÆt, chiÒu dµi, tÝnh bÒn theo thêi gian . Tuy thÕ do kinh 
nghiªm d©n gian l©u ngµy, cäc tre sö dông th−a thít kho¶ng hai chôc n¨m (1960 ~ 
1980), gÇn ®©y trong x©y dùng nhµ d©n l¹i xuÊt hiÖn nhiÒu nhµ sö dông cäc tre. 
 V× cäc tre lµ chÊt h÷u c¬ nªn chØ bÒn theo thêi gian nÕu m«i tr−êng quanh 
cäc ngËp n−íc th−êng xuyªn. NÕu m«i tr−êng chøa cäc, kh«, −ít thay ®æi liªn tôc 
hay kh« th−êng xuyªn, cäc tre bÞ môc vµ cã kh¶ n¨ng mèi ¨n háng. M«i tr−êng sö 
dông cäc tre ph¶i ®−îc theo dâi th−êng xuyªn ®Ó cã quyÕt ®Þnh ®óng ®¾n.  
 
1.7.2   Ph¹m vi ¸p dông 
 §©y lµ biÖn ph¸p gia cè nÒn truyÒn thèng ®· sö dông nhiÒu trong d©n gian 
n−íc ta nh−ng tõ nh÷ng n¨m 1960 ®Õn 1990 viÖc sö dông bÞ h¹n chÕ . Sau n¨m 

990, nhiÒu nhµ d©n l¹i bïng lªn phong trµo sö dông cäc tre . CÇn hÕt søc chó ý 
 . NÕu møc n−íc ngÇm thay ®æi nhiÒu ph¶i hÕt søc thËn 

c tre vµ theo 
−êng ph¸i Liªn x« cò Ýt sö dông lo¹i cäc nµy. Sau ®æi míi, d©n ®−îc tù lµm nhµ 

g cäc tre. 

õ trµm. 

g cèt thÐp ®óc s½n : 
 

1
®Õn m«i tr−êng ch«n cäc
träng khi dïng cäc tre.  
 C«ng nghÖ nµy sö dông cho nhµ cã sè tÇng d−íi 4 tÇng trong vïng ®Êt kh«ng 
qu¸ yÕu nh−ng kh«ng r¾n . Søc chÞu cho phÐp cña ®Êt d−íi 1 kG/cm2. 
 
Trong n−íc: 
Trong n−íc dïng phæ biÕn cho nhµ 2 ~ 3 tÇng ë n¬i ®Êt yÕu. Mét giai ®o¹n dµi 
kho¶ng 30 n¨m Ýt dïng v× ch−a thÊy c¬ së ch¾c ch¾n cho Ých lîi cña cä
tr
míi l¹i sö dôn
 
Ngoµi n−íc : 
Khèi ch©u ¢u gÇn nh− kh«ng dïng lo¹i cäc tre ®Ó gia cè nÒn ®Êt. GÇn nh− rÊt Ýt tµi 
liÖu viÕt vÒ cäc tre hoÆc c
 
1.7  Cäc bª t«n
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1.7.1  M« t¶ c«ng nghÖ  
 
(i) Kh¸i niÖm vµ ph©n lo¹i : 

·i trong x©y dùng d©n dông vµ c«ng nghiÖp. 
Theo ph−¬ng ph¸p h¹ cäc xuèng ®Êt, chia lµm cäc h¹ b»ng bóa, b»ng c¸c 

¸c bóa chÊn ®éng hoÆc cäc Ðp . Tuú theo ®Þa chÊt t¹i n¬i 
ãng hoÆc h¹ cäc, cã thÓ h¹ cäc theo c¸ch sö dông m¸y h¹ cäc hoÆc kÕt hîp víi 

åi . T¹i nh÷ng n¬i mµ cäc ph¶i ®i qua líp c¸t th× viÖc 
i 

ng cèt thÐp cã 

qua mòi cäc. NÕu cäc c¾m vµo c¸c tÇng ®Êt cã tÝnh nÐn lón lín th× phÇn lín 

 cét ®Þa chÊt, kÕt qu¶ ph©n 
m ®Êt . C¸c kÕt qu¶ th¨m dß ®Þa chÊt thuû v¨n c«ng tr×nh. 

ng tr×nh. 

 t¨ng, gi¶m 
øc n

 bè trÝ thµnh nhãm . NÕu t¶i träng ph©n bè theo chiÒu dµi dïng 
ãng cäc h×nh b¨ng vµ bè trÝ cäc trªn mét, hai hoÆc nhiÒu hµng (d−íi t−êng). 

 ®−êng trßn. 

 Lo¹i cäc nµy ®−îc dïng réng r
 
m¸y h¹ chÊn ®éng hoÆc c
®
c¸ch xãi n−íc hoÆc khoan m
h¹ cäc khã kh¨n h¬n khi cäc h¹ qua líp sÐt . Nh÷ng tr−êng hîp nµy ph¶i khoan må
vµ muèn gi÷ ®−îc thµnh v¸ch hè khoan khái xËp, ph¶i dïng dung dÞch sÐt bentonite 
gi÷ thµnh v¸ch. Qu¸ tr×nh khoan måi b¬m vµo hç khoan dung dÞch sÐt bentonite . 
Dung dÞch nµy b¸m vµo thµnh v¸ch lç khoan gi÷ kh«ng cho c¸t xËp. 
 Theo cÊu t¹o c¸c lo¹i cäc bª t«ng cèt thÐp ®óc s½n, cäc ®−îc chia thµnh : lo¹i 
cã tiÕt diÖn vu«ng cèt thÐp th−êng, lo¹i cã tiÕt diÖn vu«ng cèt thÐp øng suÊt tr−íc. 
Cã lo¹i cäc cã tiÕt diÖn vu«ng tiÕt diÖn ®Æc, cã thÓ chÕ t¹o lo¹i cäc tiÕt diÖn vu«ng 
tiÕt diÖn rçng h×nh trßn mòi kÝn hoÆc mòi hë. Cã lo¹i cäc tiÕt diÖn trßn, lâi ®Æc 
nh−ng còng cã lo¹i cäc èng tiÕt diÖn rçng .  Cã thÓ chÕ t¹o cäc bª t«
h×nh nªm . Nãi chung h×nh th¸i cäc bª t«ng cèt thÐp chÕ t¹o kiÓu ®óc s½n rÊt ®a 
d¹ng . 
 Theo kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña cäc mµ chia thµnh cäc chèng hoÆc cäc treo (cäc 
ma s¸t). Cäc chèng c¾m mòi cäc vµo tÇng ®¸ hoÆc tÇng ®Êt ®−îc coi lµ tÇng Êy 
kh«ng nÐn ®−îc. Cäc ma s¸t chÞu t¶i träng ngoµi nhê lùc kh¸ng cña ®Êt bao «m 
chung quanh vµ mòi cäc. NÕu t¹i mòi cäc cã c¸c líp ®Êt chÆt th× phÇn lín t¶i träng 
truyÒn 
t¶i träng sÏ do ma s¸t trªn mÆt bao quanh cäc tiÕp nhËn. 
  
(ii) D÷ liÖu cÇn cho thiÕt kÕ cäc: 
 * C¸c tµi liÖu vÒ ®Þa chÊt c«ng tr×nh t¹i khu vùc x©y dùng : mÆt b»ng hè 
khoan, ®iÓm xuyªn th¨m dß vµ c¸c kÕt qu¶ khoan, xuyªn, c¸c tµi liÖu vÒ thÝ nghiÖm 
cäc thö, ®−êng viÒn vµ ®−êng trôc c«ng tr×nh, mÆt c¾t vµ
tÝch thÝ nghiÖ
 * C¸c tµi liÖu vÒ thiÕt kÕ c«
 * M« t¶ qu¸ tr×nh vËn hµnh, sö dông, khai th¸c  c«ng tr×nh nhÊt lµ c¸c yÕu tè 
vÒ lùc sÏ cã kh¶ n¨ng ¶nh h−ëng ®Õn sù chÞu t¶i l©u dµi cña c«ng tr×nh. C¸c kh¶ 
n¨ng lµm cho n−íc d−íi ®Êt bÞ thay ®æi trong qu¸ tr×nh sö dông nh− c¸c yÕu tè s¶n 
sinh ra t¸c ®éng ¨n mßn, kh¶ n¨ng t¹o dßng ch¶y ngÇm, kh¶ n¨ng lµm
m −íc ngÇm. 
 
(iii) Chän lo¹i mãng cäc, chiÒu dµi vµ tiÕt diÖn cäc 
 Khi chän lo¹i mãng cäc chñ yÕu c¨n cø vµo ®Æc tÝnh vµ trÞ sè t¶i träng. §èi 
víi t¶i träng tËp trung, nªn chän mãng cäc cã tiÕt diÖn h×nh vu«ng, ch÷ nhËt hoÆc 
h×nh thang vµ cäc
m
Mãng cäc d−íi c¸c xil«, èng khãi th× bè trÝ cäc theo
 Khi chän chiÒu dµi cäc ph¶i xuÊt ph¸t tõ ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt theo c¸c ®iÒu 
kiÖn sau ®©y: 

 13



* Tõ mÆt ®Êt trë xuèng cã c¸c líp ®Êt ®¾p, bïn h÷u c¬, bïn, ¸ sÐt vµ sÐt dÎo nh·o 
vµ nh·o, c¸t bôi vµ c¸c lo¹i ®Êt kh¸c cã kh¶ n¨ng chÞu t¶i kÐm th× chiÒu dµi cña cäc 
®−îc x¸c ®Þnh trªn co− së mòi cäc ph¶i ®−îc c¾m s©u vµo líp c¸t t−¬ng ®èi chÆt 

u dµy qu¸ lín ®Õn nçi chiÒu dµi cäc kh«ng thÓ ®i qua hÕt c¸c líp ®ã th× cã thÓ 

d−íi c¸c líp chÞu t¶i kÐm lµ c¸c líp chÞu t¶i kh¸ h¬n nh− c¸t chÆt, sÐt 

tõ trªn xuèng Ýt h¬n 2 mÐt ®· thÊy cã c¸c líp c¸t chÆt, 

èi chÆt hoÆc c¸c líp ®Êt sÐt vµ ¸ sÐt cøng, nöa cøng hoÆc dÎo cøng. 

Chän tiÕt diÖn cäc lîi nhÊt ph¶i kÓ ®Õn t¶i träng truyÒn lªn cäc, ®Õn kh¶ n¨ng 
n dô g nh− ph¶i kÓ ®Õn c¸c tÝnh chÊt c¬ lý cña c¸c 
p ®Ê  ë d−íi mòi cäc. 

 lùa chän tiÕt diÖn cäc lín lµ hîp lý víi c¸c 
−êng hîp: 

¹n chÕ diÖn tÝch ®Ó bè trÝ cäc trªn 

cña vËt liÖu cäc. 

chiÒu dµi cäc lín h¬n 12 mÐt. 

îp lý khi : 
 tÝnh to¸n theo ®Êt nÒn vµ 

hoÆc vµo c¸c líp sÐt cøng, nöa cøng, dÎo cøng hoÆc c¾m vµo c¸c líp ®Êt to h¹t, líp 
®¸. 
  * Khi cäc ®· c¾m vµo c¸c líp ®Êt t−¬ng ®èi chÆt th× kh«ng nªn ®Ó chiÒu dµy 
líp ®ã d−íi mòi cäc qu¸ máng nÕu d−íi líp nµy lµ líp cã kh¶ n¨ng chÞu t¶i kÐm 
h¬n líp nµy. 
 * NÕu c¸c líp cã kh¶ n¨ng chÞu t¶i kÐm (bïn, sÐt nh·o hoÆc dÎo nh·o ...) cã 
chiÒ
®Ó mòi cäc t¹i c¸c líp ®Êt yÕu nh−ng ph¶i tÝnh to¸n sao cho kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña 
cäc lµ do ma s¸t quyÕt ®Þnh. 
 * NÕu 
vµ ¸ sÐt cøng cã chiÒu dµy thay ®æi rÊt nhiÒu trong ph¹m vÞ chiÒu dµi nhµ cÇn thiÕt 
kÕ mãng, coc thÓ lùa chän gi¶i ph¸p dïng hai, ba chiÒu dµi cäc kh¸c nhau t¹i c¸c vÞ 
trÝ kh¸c nhau. 
 * Khi c¸ch mÆt ®Êt kÓ 
sÐt vµ ¸ sÐt cøng còng nh− ®Êt to h¹t hoÆc ®¸ th× gi¶i ph¸p lùa chän mãng cäc tá ra 
®¸ng nghi ngê hoÆc cã thÓ nãi lµ kh«ng nªn. 
 * Th«ng th−êng th× cäc nªn xuyªn qua c¸c líp ®Êt lón sôt ®Ó c¾m vµo c¸c líp 
®Êt c¸t t−¬ng ®
 §é c¾m s©u vµo c¸c líp ®Êt chÆt nªn tuú t×nh h×nh c¸c líp trong ®Þa tÇng 
nh−:  
 ≥ 0,50 mÐt víi ®¸ vµ ®Êt to h¹t; 
 ≥ 1,00 mÐt víi ®Êt chÆt ; 
 ≥ 1,50 mÐt víi ®Êt chÆt võa. 
 
 
tË ng cao nhÊt vËt liÖu lµm cäc còn
lí t mµ cäc ®i qua vµ líp ®Êt
 Kinh nghiÖm cho thÊy, nªn
tr
 - Khi coc t¶i träng ngang vµ m«men uèn mµ tiÕt diÖn cäc nhá kh«ng tiÕp 
nhËn ®−îc. 
 - Khi t¶i träng t¸c ®éng rÊt tËp trung, khi h
mÆt b»ng vµ khi cã kh¶ n¨ng truyÒn t¶i träng tÝnh to¸n lªn cäc gÇn b»ng trÞ sè ®é 
bÒn giíi h¹n 
 - Khi thiÕt kÕ cäc ®¬n d−íi cét. 
 - Khi 
 - Khi x©y dùng mãng cäc ë nh÷ng vïng ®éng ®Êt. 
 - Khi cäc chÞu kÐo nhiÒu. 
 - Khi ®Êt cã tÝnh në.  
 
 ViÖc lùa chän tiÕt diÖn cäc  nhá lµ h
 - T¶i träng thùc tÕ t¸c dông lªn cäc nhá h¬n trÞ sè
theo vËt liÖu lµm cäc. 
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 - Khi cÇn thiÕt ph¶i thiÕt kÕ theo cÊu t¹o víi sè l−îng cäc lín h¬n nhiÒu so 
íi yªu cÇu xuÊt ph¸t tõ ®iÒu kiÖn søc chÞu t¶i tÝnh to¸n cña cäc theo ®iÒu kiÖn 
−êng

äc vu«ng nhá h¬n 8 mÐt. 

ng : 
 lo¹i ®Êt chÞu nÐn nµo. HiÖn 

ai thanh dÉn ®Ó ®ãng cäc mÆc dï 
¨ng l

hiÓn, kh«ng cÇn cã m¸y nÐn khÝ . GÇn ®©y viÖc sö dông m¸y diesel kiÓu 
o so víi lo¹i hai thanh dÉn nªn lo¹i m¸y nµy ®−îc sö dông 

g cäc cã thÓ lÊy thÊp h¬n vµ b»ng 0,7 ~ 0,8 . Khi b¾t ®Çu ®ãng chØ nªn 

, C-35, C-38,  C-431, CCCM 742A, CCCM-501, 502, 503, 

 cña Hoa kú cã thÓ mua ®−îc t¹i thÞ tr−êng lµ DE150/110, 

9B3, #7, # 6, vµ #5.

íi nªn sö 

th× träng 
îng m¸y ph¶i nÆng tèi thiÓu lµ 5 tÊn vµ ®Êt chÆt th× m¸y ph¶i nÆng ®Õn 10 tÊn. 

®éng phô thuéc träng l−îng cäc, phô thuéc tÝnh ch©tý 

, V-5B, V-5, V2A vµ V-2. 

v
c  ®é ®Êt nÒn. 
 - Khi t¹i c«ng tr−êng kh«ng cã cäc tiÕt diÖn lín. 
 - Khi chiÒu dµi c
 - Khi cäc dïng thÐp øng suÊt tr−íc thay cho cäc th−êng cã chiÒu dµi lín h¬n 
16 mÐt. 
(iv) H¹ cäc kiÓu ®ã
 ViÖc h¹ cäc b»ng bóa cã thÓ thùc hiÖn víi bÊt kú
nay bóa ®−îc sö dông nhiÒu lµ bóa diesel kiÓu h
n −îng xung kÝch cã kÐm bóa h¬i ®¬n ®éng nh−ng −u ®iÓm quan träng lµ bóa 
tù ®iÒu k
èng cã c«ng suÊt ®iÖn ca
réng r·i. 
 Tû sè träng l−îng phÇn ch¸y xung kÝch vµ träng l−îng cäc kh«ng ®−îc nhá 
h¬n 1,5 lÇn ®èi víi ®Êt chÆt, kh«ng nhá h¬n 1,25 lÇn víi ®Êt chÆt võa vµ 1,0 ®èi víi 
®Êt yÕu b·o hoµ n−íc. 
 Khi dïng bóa diesel kiÓu èng, tû sè träng l−îng phÇn ch¸y xung kÝch víi 
träng l−în
n©ng chµy cao kho¶ng 0,3 ~ 0,4 mÐt sÏ ®−a cäc vµo vÞ trÝ kh¸ chÝnh x¸c. 
 C¸c lo¹i bóa ®ãng cäc lo¹i song ®éng kiÓu Liªn x« cò cßn cã nhiÒu trong 
n−íc ta lµ : Y-5, C-32
708 vµ PP-28.  
 Bóa diesel kiÓu Liªn x« cò cã c¸c lo¹i YPM-500, YPM-1250, C-524, C-
2544, C-222, C 222A, C-268, C268A, C-330, C-858, C- 859. 
 C¸c lo¹i bóa ®ãng cäc kiÓu diesel thuû lùc cña NhËt cã phÇn chµy tõ 3,3 tÊn 
®Õn 6 tÊn víi ký hiÖu DH hiÖn nay còng cã nhiÒu C«ng ty X©y dùng ®ang cã. C¸c 
lo¹i bóa diesel
DE70/50C, DE70/50B, DA55C, DA45, DE33/30/20C, DA35C, DA15C .  
 Bóa dïng h¬i  nÐn cã MS500, Ms 350, 11B3, 10B3, 
 C¸c d¹ng dµn khoan måi cã H1200B, HA-18, HVA -36 vµ AF-550. 
 
(v) H¹ cäc kiÓu chÊn ®éng : 
 ChØ ®èi víi ®Êt c¸t b·o hoµ n−íc vµ ®Êt sÐt nh·o hoÆc dÎo nh·o m
dông ph−¬ng ph¸p h¹ cäc b»ng chÊn ®éng. §Ó h¹ cäc ®−îc tèt th× m¸y chÊn ®éng 
ph¶i cã träng l−îng lín thÝ dô ®Ó h¹ cäc dµi 12~15 mÐt trong ®Êt yÕu 
l−
ViÖc chän m¸y h¹ cäc chÊn 
c¬ lý cña ®Êt n¬i chøa cäc. 

C¸c m¸y h¹ cäc chÊn ®éng cña Liªn x« cò cßn trong n−íc ta lµ c¸c lo¹i BΠ-
1, 3 , 30, 80, 160, 170, 250, vµ BY-1,6, B-102, B-104, B108. 

C¸c lo¹i m¸y h¹ cäc cña c¸c n−íc ph¸t triÓn míi nhËp vµo n−íc ta rÊt phong 
phó, cã ký hiÖu lµ V- (V-chÊn ®éng, vibration) nh− V-140, V-36, V-30, V-20, V-
20B, V-17, V16, V-14, V-5C
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iÖt cña n−íc ta. HiÖn nay trong ®iÒu kiÖn 
i c«ng trong néi ®« do cäc ®ãng bÞ nh−îc ®iÓm vÒ tiÕng ån  vµ sù chÊn ®éng nªn 

chÕ. Ban ®Çu cäc Ðp chØ sö dông theo c¸ch nèi nh÷ng ®o¹n 

iÕt bÞ sö dông cho cäc Ðp ®Òu ®−îc s¶n xuÊt trong n−íc ta. Bé 

eo trong lßng ®Êt, hÖ 

iÒu kiÖn cÇn chó ý trong tiÕn 

rÝ cã nh÷ng líp ®Êt cã tÝnh ®µn håi cao. 

»m 
n håi vµ c¸ch ®−êng ph©n gi¶i víi líp d−íi Ýt nhÊt 1,2 mÐt. Do ®iÒu 

Mét trong nh÷ng H·ng cã nhiÒu m¸y thi c«ng cäc næi tiÕng cña Hoa Kú lµ 
ICE (International Construction Equipment, Inc.) ta cã thÓ ®−îc ®¸p øng th«ng qua 
E-mail ®Ó tiÕp xóc lµ: info@iceusa.com. 
 
(vi) H¹ cäc kiÓu Ðp : 
 Cäc Ðp lµ ®Æc thï sö dông rÊt ®Æc b
th
viÖc sö dông rÊt h¹n 
ng¾n cäc MÐga . Sau nµy chóng ta cã thÓ Ðp ®−îc nh÷ng ®o¹n cäc dµi trªn 5 mÐt. 
VÒ nguyªn t¾c nh÷ng cäc ®ãng ®Òu cã thÓ thi c«ng kiÓu Ðp. §Ó ®¶m b¶o cäc Ðp ®¹t 
®−îc søc chÞu t¶i dù tÝnh th× lùc Ðp cäc ph¶i ®¹t tíi lùc Ðp giíi h¹n tèi thiÓu PÐpmin  . 
§ång thêi ®Ó ®¶m b¶o an toµn cho hÖ neo gi÷ vµ thiÕt bÞ Ðp, cÇn khèng chÕ lùc Ðp 
kh«ng lín qu¸ PÐpmax. 
 Lùc Ðp tíi h¹n tèi thiÓu vµ tèi ®a phô thuéc ®Æc tÝnh cña nÒn ®Êt chøa cäc. 
Th−êng lùc nµy ph¶i lín h¬n lùc chÞu t¶i cña cäc 20% ~ 50%. 
 PhÇn lín c¸c th
phËn chñ yÕu cña m¸y Ðp cäc lµ hÖ kÝch. Cã hai kiÓu m¸y c¬ b¶n lµ m¸y Ðp ®Ønh 
cäc vµ m¸y Ðp «m ngang th©n cäc. Cã 3 c¸ch neo kÝch lµ hÖ n
gi÷ nhê ®èi träng vµ hÖ neo ngµm chÆt vµo c«ng tr×nh. 
 H¹n chÕ cña cäc Ðp lµ khã sö dông cäc lín v× kh¶ n¨ng kÝch Ðp còng nh− hÖ 
neo gi÷ cång kÒnh nÕu dïng ®èi träng. 
 HiÖn t−îng Ðp cäc lµm tråi ®Êt chung quanh lµ ®
®é Ðp. CÇn bè trÝ tiÕn ®é Ðp sao cho ®Êt kh«ng bÞ dån nÐn nhanh ®Ó gi¶m hiÖn t−îng 
tråi ®Êt chung quanh, nhÊt lµ t¹i c¸c vÞ t
vii) Cäc nªm : 
 Cäc nªm lµ lo¹i cäc bª t«ng cèt thÐp cã h×nh nªm. Cäc nªm sö dông rÊt tèt 
khi líp ®Êt ®¸y mãng lµ thuÇn nhÊt vµ ®ñ ®é dµy ®Ó chøa nªm. Mòi nªm ph¶i n
trong líp ®Êt ®µ
kiÖn khã tho¶ m·n vÒ chiÒu dµy líp ®Êt chøa nªm nªn viÖc sö dông cäc nªm lµ h¹n 
chÕ. Mét sè c«ng tr×nh sö dông cäc nªm do mòi nªm xuyªn qua líp ®Êt chøa nªm 
nªn nªm ®· bÞ ch×m xuèng c¸c líp ®Êt d−íi vµ hiÖn t−îng xÐ r¸ch, lµm t¸ch líp ®Êt 
s¸t ®Õ mãng ®· g©y nguy hiÓm cho c«ng tr×nh. 
 
1.7.2   Ph¹m vi ¸p dông 
Trong n−íc : 
 Cäc bª t«ng cèt thÐp ®· trë thµnh gi¶i ph¸p mãng s©u kinh ®iÓn vµ truyÒn 

ph¸p nµy cã kÕt qu¶ rÊt æn ®Þnh. Sù ph¸t triÓn cña ph−¬ng 
 yÕu vµ kÕt qu¶ lµ kh«ng cÇn bµn c·i. 

Ön cäc cã thÓ h×nh vu«ng, 
, h×ng trßn hay h×nh tam gi¸c. KÝch th−íc c¹nh nÕu tiÕt diÖn h×nh 

thèng. ViÖc sö dông gi¶i 
ph¸p nµy lµ tÊt
§©y lµ gi¶i ph¸p mãng s©u ®−îc sö dông cho nhµ cã sè tÇng tõ 5 ®Õn 17 tÇng, hiÖn 
nay sö dông kh¸ réng r·i cho c¸c d¹ng nhµ ë ViÖt nam. 
N−íc ngoµi: 
ViÖc sö dông cäc bª t«ng cèt thÐp cho nhµ vïng ®Êt yÕu lµ phæ biÕn trªn rÊt nhiÒu 
n−íc. ChiÒu dµi cäc ®−îc sö dông ®Õn 30 mÐt. TiÕt di
h×nh ch÷ nhËt
vu«ng tõ 200 x 200 mm ®Õn 450 x 450 mm. Cã ng−êi ®· thiÕt kÕ cäc bª t«ng cèt 
thÐp ®Õn  tiÕt diÖn 500 x 500 mm. 
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GÇn nh− tÊt c¶ c¸c n−íc trªn thÕ giíi ®Òu cã tiªu chuÈn thiÕt kÕ vµ thi c«ng cäc bª 
t«ng cèt thÐp. 
1.8 C¸c d¹ng cäc chÕ t¹o t¹i vÞ trÝ  c«ng tr×nh: 
1.8.1   M« t¶ c«ng nghÖ 
 
(i) Cäc nhåi : 
 Cäc nhåi ®−îc sö dông trong viÖc x©y dùng nhµ cao tÇng. Nhµ cao tÇng cã 

h÷ng ®Æc ®iÓm ®¸ng chó ý :  
g tËp trung th¼ng ®øng ë ch©n cét lín ®¸ng kÓ. Ngoµi ra ë d−íi ch©n 

 ®Ò æn ®Þnh cña nhµ cao tÇng lµ nh÷ng bµi to¸n cÇn 

ta hiÖn nay, nhµ cao tÇng sÏ ®−îc x©y dùng 

c khoan nhåi ®Æt s©u kh«ng g©y 
lón ¶n

 cña bª t«ng mãng cäc do ®iÒu 

ng tr×nh vµ quy 

t dÔ dµng lµm tÇng hÇm cho nhµ cao tÇng. Theo 

 cho nhµ cao tÇng lµ thÝch hîp. Cã tÇng hÇm, c«ng tr×nh 

Ön tÝch phôc vô ë nh÷ng tÇng s©u. 

hæ biÕn :

n
 *T¶i trän
cÇu thang vµ thang m¸y, ch©n nh÷ng v¸ch cøng còng cã nh÷ng t¶i träng kh¸ lín. 
T¶i träng ngang còng nh− vÊn
®−îc xem xÐt mét c¸ch nghiªm tóc. 
 * Nhµ cao tÇng rÊt nh¹y víi ®é lón, ®Æc biÖt lµ lón lÖch. Lón kiÓu g× còng g©y 
ra nh÷ng t¸c ®éng m¹nh mÏ ®Õn sù lµm viÖc tæng thÓ cña c¸c kÕt cÊu nhµ. 
 *Trong t×nh tr¹ng ®« thÞ cña 
nhiÒu trong khu ®«ng d©n c−, mËt ®é nhµ cã s½n kh¸ dµy ®Æc. VÊn ®Ò b¶o ®¶m an 
toµn cho c¸c c«ng tr×nh ®· cã lµ mét ®Æc ®iÓm x©y dùng nhµ cao tÇng ë n−íc ta.  
 Tõ nh÷ng ®Æc ®iÓm nªu kh¸i qu¸t ®ã mµ gi¶i ph¸p chän cho mãng nhµ cao 
tÇng hay thÊy lµ mãng cäc nhåi vµ mãng barrette. 

Nh÷ng −u ®iÓm cña mãng cäc nhåi cãp thÓ tãm t¾t : 
@ Khi thi c«ng cäc khoan nhåi còng nh− sö dông cäc khoan nhåi ®¶m b¶o an toµn 
cho c¸c c«ng tr×nh hiÖn cã chung quanh. Lo¹i cä

h h−ëng ®¸ng kÓ cho c¸c c«ng tr×nh l©n cËn. 
@ Qu¸ tr×nh thùc hiÖn mãng cäc, dÔ dµng thay ®æi c¸c th«ng sè cña cäc (chiÒu s©u, 
®−êng kÝnh) ®Ó ®¸p øng víi ®iÒu kiÖn cô thÓ cña ®Þa chÊt d−íi nhµ. 
@ Cäc khoan nhåi tËn dông hÕt kh¶ n¨ng chÞu lùc
kiÖn tÝnh to¸n theo lùc tËp trung. 
@ §Çu cäc cã thÓ chän  ë ®é cao tuú ý cho phï hîp víi kÕt cÊu c«
ho¹ch kiÕn tróc mÆt b»ng. 
@ NÕu sö dông mãng barrette rÊ
kinh nghiÖm cña c¸c n−íc §«ng Nam ¸, Hång C«ng, §µi Loan th× cø 6 ~ 7 tÇng 
cao nªn lµm mét tÇng hÇm
cao tÇng ®−îc nhiÒu c¸i lîi. 
NÕu lµm tÇng hÇm, nÒn d−íi nhµ ®−îc gi¶m t¶i träng do lÊy ®i líp ®Êt mµ hÇm 
chiÕm chç.. Nhµ cã hÇm, t¨ng ®é æn ®Þnh khi chÞu t¸c ®éng ngang rÊt ®¸ng kÓ. Nhµ 
cã tÇng hÇm sö dông thªm di
Cäc nhåi míi vµo ViÖt nam vÒ mÆt thùc tÕ (tr−íc ®©y ®· cã t¸c gi¶ thÝ nghiÖm quy 
m« nhá) kho¶ng ba bèn n¨m trë l¹i ®©y, chñ yÕu cho c¸c c«ng tr×nh liªn doanh 
hoÆc n−íc ngoµi ®Çu t−. 
 
(ii) C«ng nghÖ lµm cäc nhåi 
ii.1  C¸c d¹ng cäc nhåi p  

Cäc nhåi nãi trong tµi liÖu nµy lµ cäc nhåi bª t«ng cèt thÐp thùc hiÖn t¹i chç. 
c nhåi c¸t, cäc nhåi cuéi hoÆc ®¸ d¨m mµ thuËt ng÷ 

 t¹i môc kh¸c. 
a) Cäc nhåi ®¬n gi¶n: 

 
NgoµI ra cßn cã c¸c d¹ng cä
quen dïng lµ cäc balastre sÏ ®Ò cËp
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(i) 

 
i) Cäc nhåi h×nh trô s©u: 

  Cäc ®· lµm xong         Cäc cßn gi÷ v¸ch 

b) Cäc nhåi më rténg ®¸y: 
 

 

 
i) Më réng ®¸y do khoan mét ®ît më réng ho c hiÒu ®ît më réng xuèt th©n: 

 
µi liÖu nµy chØ ®Ò cËp ®Õn c c lo¹i cäc nhåi h×nh trô sö dông kh¸ phæ biÕn t¹i Hµ 
éi vµ thµnh phè Hå ChÝ Minh. 
.2  C«ng nghÖ khoan

Cäc nhåi ®¬n gi¶n n«ng 
 
 
 

(i
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(i) Më réng ®¸y trßn hoÆc bÊt kú 
 
 

 
 
 
 
(i Æ n
 
 
 
 
 
 
 
T  ¸
n
ii  

an ®Þa chÊt c«ng tr×nh vµ ®Þa chÊt thuû v¨n s½n cã : 
 

y cña cña c¸c m¸y khoan ®Þa chÊt c«ng 
µ n−íc ta ®· nhËp tõ tr−íc n¨m 1990. 

 
ii.2.1  ThiÕt bÞ vµ phô tïng phôc vô khoan 

(i) ThiÕt bÞ khoan : 
* Sö dông c¸c m¸y kho

 Tën dông c¸c bÖ m¸y vµ c¬ cÊu qua
tr×nh vµ ®Þa chÊt thuû v¨n m
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 Khi sö dông nh÷ng m¸y nµy cÇn cã nh÷ng bé phËn chuyªn dïng cho c«ng 
t¸c khoan cña cäc khoan nhåi nh− mòi khoan vµ gÇu khoan cã ®−êng kÝnh lín. 

 cäc nhåi. Kh«ng 

IMEC, HITACHI, NIPPON 
SHAR

y thÝ dô lµ c¸c 
¹i ®−îc chµo hµng lµ DHJ-40, DHJ 60-2, DHP 80, DH 408-95M, DH 508-105M, 

−îc phôc vô nh÷ng c«ng t¸c nh− : khoan dÉn ®Ó th¶ cäc, 

rùc tiÕp. C«ng suÊt th−êng tõ 117 m· lùc ®Õn 185 m· lùc. Phæ biÕn 

 0,8 ®Õn 1,9 km/giê. M¸y nÆng tõ 21 tÊn ®Õn 44,2 tÊn. DiÖn tÝch phÇn 

n mét cÇn trôc trùc tiÕp phôc vô c¸c c«ng ®o¹n khoan. CÇn trôc 

Õn 8,5 mÐt. ChiÒu réng m¸y tõ 2,7 

cã ®o¹n èng lång nh« ra ®Ó ®µo. C¸c m¸y phæ 

¾n c¸cbit cßn gäi lµ 
«ranh®«ng) 

th−êng dïng khi khoan qua líp ®¸ cøng hoÆc qu¸ tr×nh khoan gÆp 
 l¬ (trÇm tÝch ®¸y ao hå) thµnh d¹ng thÊu kÝnh 

phæ biÕn 
an b¾n m×n ph¸ ®¸ trong c¸c má khai th¸c ®¸. 

 ë chiÒu dµi 4~5 mÐt. 
×nh d¹ng cña mòi khoan xo¾n gièng nh− c¸I më nót chai cho lo¹i nót b»ng li-e 

oan gç. 

*C¸c thiÕt bÞ, m¸y chuyªn dïng ®Ó khoan cäc nhåi : 
Lo¹i nµy ®−îc thiÕt kÕ chuyªn dïng cho c«ng nghÖ khoan

ph¶i chÕ t¹o thªm c¸c phô tïng phôc vô mµ sö dông ngay, trùc tiÕp. 
 
T¹i Hµ néi ®· cã nh÷ng m¸y cña c¸c H·ng SO

YO, SANWA, . . . 
Nh÷ng thiÕt bÞ khoan chuyªn dïng cña H·ng NIPPON SHARYO lÊ
lo
DH 608-120M. 
Nh÷ng m¸y nµy th−êng ®
dïng lµm m¸y ®ãng cäc cõ, dïng khoan trong v¸ch. 
M¸y chñ th−êng dïng ®éng c¬ diesel lo¹i HINO, sö dông n−íc lµm l¹nh, 4 chu kú, 
phun nhiªn liÖu t
lµ 2000 vßng phót. L−îng nhiªn liÖu tiªu thô tõ 165 (g/ m· lùc giê) ®Õn 171 (g/ m· 
lùc giê). 
Bé phËn thuû lùc cña m¸y cã b¬m chñ víi ¸p lùc 245 Kg/cm2 vµ cã luång chuyÓn 
lµ 223 lÝt /phót. 
Tèc ®é quay tõ 2 ®Õn 3,5 vßng/phót. Tèc ®é n©ng, h¹ lµ 66/33 m/phót. Tèc ®é di 
chuyÓn tõ
b¸nh ®Ì lªn ®Êt tõ 45.500 cm2 ®Õn 83.060 cm2. 
Th−êng m¸y g¾
m«men n©ng t¶I tõ 35 tÊn x 3,7 mÐt ®Õn 65 tÊn x 3,9 mÐt. CÇn chÝnh tõ 10 mÐt ®Õn 
55 mÐt vµ mãc phô tõ 6 ®Õn 15 mÐt. 
M¸y cã kÝch th−íc chiÒu dµi tæng cì 6,6 mÐt ®
mÐt ®Õn 4,5 mÐt. 
CÇn ®µo vËn hµnh theo nguyªn t¾c èng lång. ChiÒu dµi cÇn chñ th−êng 21 mÐt. Khi 
cÇn ®µo s©u h¬n th× tõ trong cÇn chñ 
biÕn nhËp vµo n−íc ta ®Òu cã thÓ ®µo s©u tíi 50 mÐt. 
 
(ii) §Çu khoan: 
Th−êng sö dông ba d¹ng ®Çu khoan: 
* Mòi khoan g¾n kim lo¹i r¾n hoÆc b¸nh xe quay cã g
(c
Nh÷ng lo¹i nµy 
ph¶i líp nhiÒu cuéi sái trÇm tÝch löng
ch−a ®Õn ®é s©u ®Æt  mãng theo thiÕt kÕ. Lo¹i mòi khoan nµy dïng kh¸ 
trong kh©u kho
 
* Mòi khoan c¸nh xo¾n (auger flight). 
Mòi khoan cã c¸nh xo¾n vÝt cã thÓ cã c¸c chiÒu dµI kh¸c nhau. Cã thÓ ®o¹n xo¾n 
theo chiÒu dµi c¶ 21 mÐt nh−ng còng cã thÓ chØ cã c¸nh xo¾n
H
(®iÓn ®iÓn) hoÆc mòi khoan xo¾n ®Ó kh
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Th−êng dïng lo¹i mòi khoan nµy ®Ó khoan ®Êt sÐt, khoan ®Êt líp trªn cã nhiÒu rÔ 
c©y nhá, g¹ch vì, m¶nh sµnh, cá r¸c. Khi gÆp líp c¸t lÉn cuéi kh¸ chÆt, máng, cã 
thÓ dïng lo¹i mòi khoan nµy ®Ó ®µo xuyªn hoÆc xíi t¬i cho gµu vÐt tiÕp. 
 
* Gµu khoan thïng (buck) : 
§èi víi ®Êt ë khu vùc Hµ néi vµ thµnh phè Hå ChÝ Minh sö dông kh¸ phæ biÕn lo¹i 
gµu nµy. Gµu kiÓu thïng cã n¾p kiªm l−ìi c¾t ®Êt ë ®¸y. N¾p g¾n víi th©n thïng 

»ng b¶n lÒ. ë n¾p ®¸y cã hai hoÆc ba r·nh c¾t ®Êt (miÖng c¾t) bè trÝ h−íng t©m 
¾t ®Êt nµy. 

©y nhiÒu. R¨ng cña gµu thïng th−êng cã vá bäc chèng mßn. 
h÷ng vá bäc nµy mau mßn vµ g·y nh−ng do c¬ chÕ dÔ dµng thay thÕ nªn khi ®µo 

nh ®µo. 

−êng xuyªn cho “ 

p. M¸y nµy nhËp tõ Italia. Nh÷ng n−íc kh¸c còng s¶n xuÊt nh− 
oa kú, CHLB §øc. M¸y §øc cã tªn lµ LEFFER. M¸y Italia cã ký hiÖu GCL-GCP 

2500 mm. 

h¬n ®−êng kÝnh cäc lµ 100 mm. ChiÒu dµi cña èng 
Õn c¶ chiÒu s©u cäc nÕu cÇn. Th−êng lµm èng v¸ch dµi 4~8 mÐt . 

uén thµnh èng v¸ch tõ 10 ~ 20 mm. NhiÖm vô cña èng 
 cho v¸ch khoan ë líp trªn ngay tõ mÆt ®Êt xuèng kh«ng bÞ xËp, 

T
nhiÒu hè. Rót lªn ngay sau khi ®æ bª t«ng lµm cho bª t«ng ë vïng cã v¸ch t¹o nªn 

b
n¾p. Cã g¾n r¨ng ®µo ë cöa c
Lo¹i gµu nµy thÝch hîp víi ®Êt thÞt, ®Êt sÐt d¹ng bïn, c¸t h¹t nhá, h¹t trung hoÆc c¸t 
cã hµm l−îng sái kh«ng qu¸ nhiÒu trong m«i tr−êng sòng n−íc.  
Khi gÆp líp sái hoÆc c¸t chÆt hµm l−îng sái cì h¹t trªn 30 mm kh¸ nhiÒu th× lo¹i 
gµu nµy khã sö dông. 
 

(ii) Mét sè sù cè hay gÆp víi thiÕt bÞ khoan: 
Mòi khoan kiÓu xo¾n, kiÓu thïng th−êng hay bÞ biÕn d¹ng r¨ng c¾t ®Êt khi gÆp ®Êt 
r¾n hoÆc sái cuéi, rÔ c
N
cÇn chuÈn bÞ vá bäc r¨ng gµu thay thÕ trong qu¸ tr×
PhÇn c¸p treo cÇn ®µo nèi víi cÇn ®µo nhê mét c¬ cÊu truyÒn gi÷ cho khi cÇn ®µo 
quay mµ kh«ng g©y xo¸n c¸p phÝa trªn. Bé phËn nµy hay ®−îc gäi lµ “con chuét” 
hay “b¾p chuèi”. NÕu con chuét bÞ bôi c¸t chui vµo hoÆc sÐt gØ, khi cÇn thiÕt quay 
gµu th−êng x¶y ra hiÖn t−îng xo¾n c¸p. CÇn l−u ý b¶o d−ìng th
con chuét ” nµy. 
 
ii.2.1.(*) ThiÕt bÞ míi: 
 GÇn ®©y (n¨m 1998) ë n−íc ta míi nhËp lo¹i m¸y ®µo hä Casagrand lo¹i ®µo 
theo kiÓu xoay Ð
H
HB/E lo¹i GL-GV. 
 M¸y nµy ®µo kiÓu Ên ch×m dÇn vá casing xuèng ®©t. §Êt bªn trong vá lÊy 
dÇn lªn b»ng gÇu ®µo kiÓu ngo¹m. C¸c èng casing nèi dÇn theo ®é s©u. Mçi khoang 
èng dµi tõ 2 mÐt ®Õn 6 mÐt vµ nèi víi nhau kiÓu r¨ng ngËp råi chèt. §−êng kÝnh 
®µo tõ 500 mm ®Õn 
 
ii.2.2  C«ng nghÖ khoan: 
(i) èng v¸ch: 
èng v¸ch cã ®−êng kÝnh lín 
v¸ch tõ 3 mÐt ®
ChiÒu dµy tÊm thÐp ®Ó c
v¸ch lµ chèng gi÷
sôt vµ gi÷ cho ®Êt chung quanh ë líp trªn cña hè khoan kh«ng chui vµo hè khoan 
lµm ¶nh h−ëng xÊu ®Õn c«ng tr×nh hiÖn cã ë chung quanh n¬i ®ang thi c«ng. 

    
h−êng èng v¸ch nµy rót lªn ngay sau khi ®æ bª t«ng võa xong ®Ó sö dông cho 
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¸
c × nªn 
gi÷ v¸ch l¹i mµ kh«ng rót lªn víi môc ®Ých kh«ng lµm rung ®éng c«ng tr×nh liÒn 

tonite lµ lo¹i ®Êt sÐt cã kÝch th−íc h¹t nhá h¬n so víi h¹t ®Êt sÐt kaolinite. Nªn 

i cã chØ sè dÎo 
h−íc lín h¬n 0,05 kh«ng qu¸ 10% vµ c¸c 

p cuèi cïng cña ®Êt sÐt ®Þa 

 
D
 
@  Lµ
n

µnh mét mµng ®µn håi bäc quanh thµnh v¸ch hè gi÷ cho n−íc kh«ng thÈm thÊu 
 ®Çy ®ñ trong lý thuyÕt vÒ v¸ch bïn 

o khu«n (parois moulÐes).  

oÆc Natri Fluorua (NaF). ViÖc cho thªm phô gia 

c tr−ng cho tÝnh l−u ®éng cña dung dÞch bïn trong kho¶ng 18 

¸ch n−íc kh«ng lín h¬n 4% 

uyÒn n−íc cho ®Êt Èm, kh«ng lín h¬n 30 
). 

p lùc nÐn trùc tiÕp vµo thµnh ®Êt vµ t¹o ra mÆt kh«ng ph¼ng, lµm t¨ng ma s¸t bªn 
ña cäc lªn, t¨ng ®é an toµn cho cäc. Khi cäc n»m qu¸ s¸t c«ng tr×nh liÒn kÒ th

kÒ. 
Cã thÓ lµm v¸ch b»ng vá bª t«ng cèt thÐp ræi ®Ó l¹i lu«n cïng víi cäc. Sö dông 
v¸ch b»ng bª t«ng cèt thÐp rÊt yªn t©m trong kh©u chèng xËp v¸ch. 
 
(ii) ViÖc sö dông dung dÞch bïn khoan bentonite: 
Ben
dïng ®Êt sÐt bentonite ®Ó chÕ t¹o bïn khoan. Khi hiÕm ®Êt sÐt bentonite cã thÓ 
dïng mét phÇn ®Êt sÐt ®Þa ph−¬ng (kaolinite) nh−ng ®Êt nµy ph¶
kh«ng nhá h¬n 0,2 vµ chøa h¹t cã kÝch t
h¹t nhá h¬n 0,005 kh«ng Ýt h¬n 30%. Sù thÝch hî
ph−¬ng ®−îc x¸c ®Þnh theo kÕt qu¶ cña thÝ nghiÖm trong phßng ®èi víi dung dÞch 
sÐt chÕ t¹o tõ ®Êt sÐt Êy. 
 Dung dÞch sÐt cã thµnh phÇn vµ tÝnh chÊt ®¶m b¶o sù æn ®Þnh cña hè ®µo 
trong thêi gian x©y dùng vµ lÊp ®Çy hè. 

ung dÞch sÐt bentonite cã hai t¸c dông chÝnh: 

m cho thµnh hè ®µo kh«ng bÞ xËp nhê dung dÞch chui vµo c¸c khe c¸t, khe 
øt quyÖn víi c¸t dÔ xôp lë ®Ó gi÷ cho c¸t vµ c¸c vËt thÓ vôn kh«ng bÞ r¬I vµ t¹o 

th
vµo v¸ch. VÒ lý thuyÕt ®· ®−îc nghiªn cøu kh¸
t¹
@  T¹o m«i tr−êng nÆng bn©ng nh÷ng ®Êt ®¸, vôn khoan, c¸t vôn næi lªn mÆt trªn 
®Ó trµo hoÆc hót khái lç khoan. 
Trong nhiÒu tr−êng hîp cã thÓ thay bïn bentonite b»ng chÊt dÎo sinh häc 
(biopolymÌres) . T¹i Hµ néi cã c«ng tr×nh nhµ th¸p (ë Ho¶ Lß cò) sö dông lo¹i chÊt 
dÎo sinh häc nµy. 
Tuú tõng tr−êng hîp cô thÓ mµ trong bïn sÐt bentonite cã thÓ cho thªm c¸c phô gia 
nh− Natri Cacb«nat (Na2CO3) h
nh»m tho¶ m·n c¸c chØ tiªu ®−îc c¸c qui ph¹m ®Ò ra: 
 

• §é nhít, ®Æ
®Õn 30 centipoa (theo СПВ – 5) ; 

• Sù kÕt tña ngµy ®ªm (®é t¸ch n−íc) vµ tÝnh æn ®Þnh ®Æc tr−ng cho sù æn ®Þnh 
cña dung dÞch chèng sù ph©n tÇng: 

T
æn ®Þnh kh«ng lín h¬n 0,02 G/cm3 
 (theo dông cô IC-1 hoÆc IC-2).  

• Hµm l−îng c¸t biÓu thÞ møc ®é trong dung dÞch ph¶I d−íi 4% (theo OM-2). 
• §é m¾t n−íc, ®Æc tr−ng kh¶ n¨ng tr

cm3 (theo dông cô BM-6
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• øng suÊt c¾t tÜnh, biÓu thÞ ®é bÒn cÊu tróc vµ xóc biÕn cña dung dÞch sÐt 

§é nhít theo c«n Marsh (c¬ së lµ 1/2 lÝt) 

 tr−íc khi sö dông ph¶I ®¹t c¸c th«ng sè sau ®©y: 
−êng hîp cÇn cã bïn nÆng hoÆc 

bïn sÖt) 

−íc nhá h¬n 30 cm3 
nhá h¬n 3 mm.  

¹ch hè khoan ph¶i ®¹t c¸c chØ tiªu sau ®©y : 

• §é nhít gi÷a 35 ~ 90 sec 
 

ng nµy kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 5%. 
m3 

erican Petroleum Institute) 

heo ViÖn dÇu má Hoa Kú th× chÊt l−îng cña bentonite ph¶I tho¶ m·n c¸c yªu cÇu 

• §é nhít ®äc khi quay 600 vßng/phót tèi thiÓu ph¶i ®¹t 30 phót 

 t¸ch n−íc tèi ®a lµ 15 mls (mililitre par second) 
g 

e: 
,0005 

• Sau khi röa hè khoan, mËt ®é ph¶i nhá h¬n 1,08 
 

ng qu¸ 40 

trong ph¹m vi tõ 10 ~ 50 mg/cm2 qu¸ 10 phót sau khi khuy©ý trén nã (theo 
dông cô CHC). 

• MËt ®é tronmg kho¶ng tõ 1,05 ®Õn 1,15 khi dïng sÐt bentonite vµ tõ 1,15 
®Õn 1,3 g/cm3 khi dïng c¸c sÐt kh¸c. 

 
C¸c ®Æc tr−ng cña bïn khoan bentonite theo tiªu chuÈn Ph¸p (DTU 13.2) lµ: 
Dung träng; 

Hµm l−îng c¸t trong dung dÞch 
§é läc 
ChiÒu dµy líp mµng bïn (cake). 
 
Bïn míi

• Dung träng trong kho¶ng 1,01 vµ 1,05 (trõ tr

• §é nhít Marsh trªn 35 gi©y 
• Kh«ng ®−îc cã hµm l−îng c¸t 
• §é t¸ch n
• §é dµy líp mµng bïn (cake) 

 
Bïn bentonite sau khi khoan, ®· lµm s

• Dung träng d−íi 1,2  (trõ lo¹i bïn nÆng) 

• Hµm l−îng c¸t khã x¸c ®Þnh mét gi¸ trÞ thùc v× rÊt phô thuéc vµo ®Þa chÊt
khu vùc khoan, nh−ng níi chung hµm l−î

• §é t¸ch n−íc nhá h¬n 40 c
• ChiÒu dµy líp v¸ch dÎo (cake) nhá h¬n 5 mm. 

 
PhÈm chÊt cña bentonite theo API (Am
 
T
sau ®©y: 

• Tû sè YP/PV tèi ®a lµ 3 
• §é
• H¹t cßn ®äng trªn sµng 75 microns tèi ®a lµ 4% theo träng l−în
• §é Èm kh«ng qu¸ 10% 

 
PhÈm chÊt cña bïn bentonite theo ®Ò nghÞ cña C«ng ty Bachy Soletanch

• MËt ®é (g/ml) 1,025 ± 0

• §é t¸ch n−íc sau 30 phót thö nghiÖm (tÝnh b»ng mililitre) lµ 25 ± 4  
tr−íc khi ®æ bª t«ng ®é t¸ch n−íc kh«
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• §é nhít Marsh cone, sec 30~35. Tr−íc khi ®æ bª t«ng ®¹t 30~ 40 

i÷ v¸ch nÕu nã ®¶m b¶o ®óng chÊt l−îng nh− 
u¸ tr×nh khoan s©u th× bïn x©m nhËp vµo khe lç, t¹o v¸ch 

m ®i, qu¸ tr×nh khoan ph¶i th−êng xuyªn tiÕp thªm 

−ng cho c¸ l¾ng ®äng trong thêi gian 30 ohót, lÊy gµu vÐt 
 cho s¹ch nh÷ng mïn khoan vµ c¸t 

n trong dung dÞch. 

b¶o ®¶m cho chÊt l−îng cäc sau nµy. 
 
N
t ña nã, g©y ra nh÷ng tói 

ïn trong bª t«ng. Nõu kh«ng vÐt s¹ch c¸t l¾ng ®äng d−íi ®¸y hè khoan sÏ t¹o ra 

Trang bÞ: 
10 mm, ®−êng kÝnh 254 mm, dµi b»ng chiÒu 

©u hè khoan (cßn cã tªn lµ èng trÐmie). §Ó t¹o thµnh èng dµi nh− vËy, èng trÐmie 
¹n èng dµi 3 mÐt ®−îc nèi víi nhau theo kiÓu èng d−íi cã 

më t¸ch ®−îc hai nöa ®Ó l¾p èng ë vÞ trÝ chÝnh gi÷a. ChÝnh gi÷a ®−êng ph©n 

y hè khoan 60 cm ®Ó dÉn khÝ nÐn xuèng hè khoan. §Çu trªn èng nµy nèi 

Ðt c¸t l¾ng ®äng b»ng gµu. 

• Hµm l−îng c¸t (%) Ýt h¬n 2% 
• §é PH 8 ~ 10,8 

Qu¸ tr×nh sö dông bentonite : 
Nh− trªn ®· biÕt, bïn cã t¸c dông g
c¸c yªu cÇu ®· nªu. Q
bïn, nªn mËt ®é bentonite gi¶
bïn míi vµo hè khoan. 
 
(iii) Thæi röa hè khoan khi ®· ®¹t chiÒu s©u: 
 
Khi khoan ®¹t ®é s©u, ng
cho hÕt líp c¸t l¾ng ®äng råi b¾t ®Çu thæi röa
lÉ
Qu¸ tr×nh khoan, bôi c¸t vµ mïn khoan trén lÉn vµo dung dÞch bentonite lµm cho 
dung träng cña dung dÞch nµy t¨ng lªn. ViÖc vÐt bá c¸t l¾ng ®äng vµ thæi röa hÕt 
søc quan träng nh»m 

õu dung träng cña bïn v−ît qu¸ nh÷ng chØ sè ®Æc tr−ng ®· nªu, khi ®æ bª t«ng, be 
«ng kh«ng ®ïn hÕt ®−îc bïn khái lç khoan ®Ó chiÕm chç c

b
mét líp bïn ®Öm gi÷a cäc vµ nÒn ®¸y cäc, khi chÞu t¶I cäc sÏ bÞ lón qu¸ møc cho 
phÐp. 
ViÖc thæi röa ®−îc thùc hiÖn nh− sau: 
 

• 
+ Mét èng b»ng thÐp cã chiÒu dµy 8~
s
®−îc nèi b»ng nh÷ng ®o
miÖng b¸t tiÖn r¨ng ren ©m ë thµnh b¸t vµ èng trªn cã  r¨ng ren d−¬ng. §Çu trªn 
cïng sÏ lµ miÖng b¸t lµm gê tùa cho toµn èng ®Ó  tùa lªn gi¸ tùa kiªm n¾p cho hè 
khoan. 
+ Gi¸ tùa lµ mÆt thÐp tÊm lµm thµnh hai m¶nh nh− c¸nh cöa më theo ®−êng chia 
®Òu ë gi÷a. Mét  b¶n lÒ g¾n vµo mét vÞ trÝ mét ®Çu mót ®−êng chia hai m¶nh Êy sao 
cho khi 
giíi cña mÆt ®ì khoÐt mét lç ®ñ «m lÊy èng trÐmie, ®Ó c¶ hai m¶nh n¾p ®Òu «m lÊy 
èng trÐmie nh−ng kh«ng cho miÖng b¸t lät qua ®−îc. MÆt tùa nµy tú lªn miÖng èng 
v¸ch.  
èng trÐmie ®−îc dïng trong qu¸ tr×nh xôc röa hè khoan vµ dïng khi ®æ bª t«ng. 
+ Mét èng thÐp cã ®−êng kÝnh ngoµi lµ 60 mm, thµnh èng dµy 3 ~ 4 mm th¶ s©u 
c¸ch ®¸
víi èng cao su chÞu ¸p lùc cao dÉn ®Õn m¸y nÐn khÝ.  
 

• Qui tr×nh thæi röa: 
+ Thêi ®iÓm b¾t ®Çu : 30 phót sau khi khoan xong vµ v

 23



+ Thêi gian thæi röa : tèi thiÓu 30 phót, tr−íc khi thæi röa ph¶i kiÓm tra c¸c ®Æc 
 

ñ bï sè bïn lÉn c¸t vµ mïn khoan bÞ qu¸ tr×nh thæi ®Èy hoÆc hót ra. ChiÒu cao 

è.  

h hçn hîp 
ïn, khÝ lµ  γ bk, chiÒu cao cét n−íc dung dÞch ®−îc thæi cã quan hÖ : 

     γb 

trong  ®å : 

       ηmax  

      

hi tiÕt trong chuyªn môc 

 s©u ®¸y cäc khoan nhåi : do ng−êi thiÕt kÕ chØ ®Þnh. Th«ng th−êng ®¸y cäc  

nh phè Hå ChÝ 
Minh, nªn lµm trong kho¶ng 42 ~ 50 mÐt. 

 

tr−ng cña bïn bentonite theo c¸c chØ tiªu ®· nªu. Tïy t×nh h×nh c¸c th«ng sè kiÓm
tra nµy mµ dù b¸o thêi gian thæi röa. Ph¶i thæi röa ®Õn khi ®¹t c¸c ®Æc tr−ng yªu 
cÇu. 
+ Chó ý, trong thêi gian thæi röa ph¶i bæ sung liªn tôc dung dÞch bïn bentonite t−¬i 
cho ®
cña mÆt trªn líp dung dÞch bïn ph¶i cao h¬n møc n−íc ngÇm æn ®Þnh lµ 1,5 mÐt. 
NÕu kh«ng ®ñ ®é cao nµy cã kh¶ n¨ng xËp thµnh v¸ch hè khoan do ¸p lùc ®Êt vµ 
n−íc bªn ngoµi thµnh hè g©y ra. NÕu 
 kh«ng ®¶m b¶o dung  träng cña bïn t−¬i nh− yªu cÇu còng g©y ra xËp v¸ch hè 
khoan do ®iÒu kiÖn ¸p lùc bªn ngoµi h
+ ¸p lùc khÝ nÐn thæi c¨n cø vµo lý thuyÕt khÝ d©ng nhê khÝ (air lift).  
 
Dung träng cña dung dÞch ®−îc ký hiÖu lµ γ b vµ dung träng cña dung dÞc
b
 
          H 
 
       Hmax 

 
 
 
 
     γ       bk

 
L−îng nkhÝ cÇn thiÕt vµ ¸p lùc khÝ tu©n theo quan hÖ  biÓu
 
         Q,η  
 
        Qmax 
    Q
 
 
  V1    V'     V2 

 

VÒ n©ng nhê khÝ sÏ cã chuyªn ®Ò chóng t«i sÏ giíi thiÖu c
kh¸c. 
(iv) KiÓm tra c¸c chØ tiªu ®Ó quyÕt ®Þnh cho l¾p ghÐp vµ c¸c trang bÞ ®æ bª t«ng : 
VÒ ®é
nªn ®Æt trong líp c¸t to h¹t cã hµm l−îng cuéi sái kÝch th−íc h¹t trªn 10 mm lín 
h¬n 20% tõ 1,5 ®Õn 2 mÐt trë lªn. §iÒu kiÖn cô thÓ cho tõng c«ng tr×nh, quyÕt ®Þnh 
®é s©u cña cäc ph¶i theo t¶i träng tÝnh to¸n mµ mkçi cäc ph¶i chÞu. 
Th−êng gi¶i ph¸p thiÕt kÕ tËn dông cäc khoan nhåi ph¸t huy hÕt kh¶ n¨ng lµm viÖc 
cña nã, nªn cäc khoan nhåi cho nhµ cao tÇng t¹i khu vùc Hµ néi, thµ
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i
C
T thÐp Ýt khi ®Æt ®Õn ®¸y cäc. Thanh thÐp 

iÖn nay b¸n trªn thÞ tr−êng dµi 11,7 mÐt nªn cäc khoan nhåi hay chän chiÒu s©u 
 cäc nhåi cña c¸c trô cÇu hay lµm cã chiÒu s©u tíi 

ho ®Õn khi ®ñ ®é s©u. Trªn cïng, cã 3 thanh thÐp t¹o mãc vµo miÖng èng v¸ch 

i thæi röa lóc tr−íc ®Ó dïng lµm èng dÉn bª t«ng. 
Êp phèi bª t«ng do thiÕt kÕ tho¶ thuËn theo mét trong bèn d¹ng: 

Õt kÕ 

§ 120 mm ®Õn 160 mm ®Ó ®¸p øng ®iÒu kiÖn thi 
c«  theo yªu cÇu mµ l−îng n−íc ®· v−ît qu¸ 
møc cho phÐp ph¶i dïng phô gia ho¸ dÎo. Kh«ng nªn ®Ó ®é sôt qu¸ lín (qu¸ 160 
m  t«ng. 

èng ®é s©u yªu cÇu 
- PhÔu høng bª t«ng tõ xe ®æ nèi víi èng dÉn 

ói nylon chøa v÷a 
h nh÷ng tói khÝ trong lóc 

t«ng ®Èy ra khi ®æ. 
n bª t«ng lu«n ngËp trong bª t«ng tèi thiÓu lµ 1 

ng ®· xuèng 

 tiÕp xóc víi n−íc bentonite cßn 

i.2.3 C«ng nghÖ l¾p cèt thÐp: 
èt thÐp trong cäc khoan nhåi s©u Ýt ý nghÜa chÞu t¶i mµ chØ cã tÝnh chÊt cÊu t¹o. 
uú ng−êi thiÕt kÕ qui ®Þnh nh−ng th−êng 

h
cã béi sè cña 11,7 mÐt. Mãng
®¸y. 
Cèt thÐp khuyÕch ®¹i thµnh c¸c lång tõng ®o¹n 11,7 mÐt. Sau khi ®−îc phÐp th¶ 
thÐp sÏ mãc vµo cÇn trôc th¶ xuèng hè. Th¶ xong mét khoanh, nÕu nèi th× ng¸ng gç 
qua ®Çu trªn cña lång ®Ó nèi víi ®o¹n trªn. Khi nèi ch¾c sÏ th¸o rót thanh gç ®Ó h¹ 
tiÕp c
®Ó gi÷ lång thÐp. 
ThÐp däc hay dïng cã ®−êng kÝnh Φ25 ~ Φ 28, c¸c thanh däc th−êng ®Æt c¸ch 
nhau 150 ~ 200 mm. §ai cã thÓ xo¾n hay thµnh c¸c vßng trßn. §−êng kÝnh thÐp ®ai 
hay dïng lµ Φ10 ~ Φ12. 
 
ii.2.4  C«ng nghÖ ®æ bª t«ng: 
Be t«ng ®−îc ®æ khi ®· kiÓm tra ®é s¹ch cña hè khoan vµ viÖc ®Æt cèt thÐp. Th−êng 
l¾p l¹i èng trÐmie dïng kh
C

- Hçn hîp ®−îc thi
- Hçn hîp theo ®¬n ®Æt hµng 
- Hçn hîp tiªu chuÈn 
- Hçn hîp ®−îc chØ ®Þnh 

é sôt cña bª t«ng th−êng chän tõ 
ng (workability). NÕu kh«ng ®ñ ®é sôt

m) sÏ ¶nh h−ëng ®Õn chÊt l−îng bª
 

(i) ThiÕt bÞ sö dông cho c«ng t¸c bª t«ng: 
- Bª t«ng chÕ trén s½n chë ®Õn b»ng xe chuyªn dông 
- èng dÉn bª t«ng tõ phÔu ®æ xu

- Gi¸ ®ì èng vµ phÔu ®· m« t¶ ë trªn. 
(ii) C¸c yªu cÇu ®æ bª t«ng : 

- èng dÉn bª t«ng ®−îc nót b»ng bao t¶i hoÆc t
xim¨ng c¸t 1 :2 hay bät xèp d¹ng h¹t ®Ó tr¸n
®æ bª t«ng ban ®Çu. Nót nµy sÏ bÞ bª 

- MiÖng d−íi cña èng dÉ
mÐt nh÷ng kh«ng nªn s©u qu¸ 3 mÐt. 

- Khi ®æ bª t«ng, bª t«ng ®−îc ®−a xuèng s©u trong lßng khèi bª t«ng, 
qua miÖng èng sÏ trµn ra chung quanh, n©ng phÇn bª t«
lóc ®Çulªn cao dÇn, bª t«ng ®−îc n©ng tõ ®¸y lªn trªn. Nh− thÕ, chØ cã 
mét líp bª t«ng trªn mÆt cña bª t«ng
bªt«ng trong lßng chÊt l−îng vÉn rÊt tèt. 

- PhÈm cÊp cña bª t«ng tèi thiªñ lµ C25 (t−¬ng ®−¬ng #300 thÝ nghiÖm 
theo mÉu lËp ph−¬ng). 
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- Bª t«ng ph¶i ®æ liªn tôc cho ®Õn ®ñ ®é cao. Khi rãt mÎ cuèi cïng, lóc 
n©ng rót v¸ch ®−îc 1,5 mÐt nªn ®æ thªm bª t«ng ®Ó bï vµo chç bª 

 
1.8.2 

t«ng ch¶y lan vµo nh÷ng hèc quanh hè ®−îc t¹o nªn, nÕu cã khi khoan 
s©u. 

  Ph¹m vi sö dông 

 nhiªï trong x©y dùng nhµ ca
 
Dïng o tÇng, mãng trô cÇu, hiÖn ®ang kh¸ phæ biÕn ®Ó 

©y dùng t¹i Hµ néi, thµnh phè Hå ChÝ Minh vµ nhiÒu tØnh thµnh phè kh¸c. Mãng 
vµ chÞu lùc lín. Lo¹i mãng nµy cã thÓ x©y dùng cã hiÖu 

u¶ víi nhµ tõ  12 tÇng ®Õn trªn 40 tÇng. 

h−ng nh÷ng cäc nµy kh«ng s©u (d−íi 8 mÐt) vµ ®−êng kÝnh nhá (450 ~ 600 
mm) nh− c¸c c«ng tr×nh nhµ trÎ sè 3 phè Nhµ Chung Hµ néi, nhµ trung t©m b¸o chÝ 

 Thµnh Hµ néi, nhµ cña C«ng ty Th−¬ng m¹i Hoµn KiÕm phè Nhµ 

 nhåi tõ khi ph¸t triÓn nhµ cao tÇng ®Æc biÖt lµ t¹i 
oa Kú. 

g C«ng, Singapores, Malaysia x©y dùng nhiÒu c«ng tr×nh cao tÇng cã 

x
cäc nhåi h¹n chÕ ®é lón 
q
§¹i bé phËn nhµ cao tÇng ®· x©y dùng ë n−íc ta trong thêi gian qua lµm mãng cäc 
nhåi. 

 
Trong n−íc : 
Tõ nh÷ng n¨m 1983-1984 t¹i Hµ néi ®· lµm thÝ ®iÓm mét vµi nhµ cã mãng cäc 
nhåi, n

12 phè Lý §¹o
Thê Hµ néi. Tõ sau khi cã chÝnh s¸ch më cöa cña §¶ng vµ Nhµ N−íc ta, n−íc 
ngoµi vµo ®Çu t− lµm nhµ cao tÇng t¹i thµnh phè Hå ChÝ Minh vµ Hµ néi, c«ng nghÖ 
cäc nhåi míi trë nªn th«ng dông trong x©y dùng nhµ cao tÇng. HiÖn nay t¹i thµnh 
phè Hå ChÝ Minh vµ Hµ néi ®· cã trªn 500 ng«i nhµ sö dông mãng cäc nhåi. HÇu 
hÕt c¸c cÇu lín lµm trong nh÷ng n¨m qua trªn n−íc ta ®Òu lµm trô cÇu trªn cäc 
nhåi. 
C«ng tr×nh sö dông cäc nhåi lÇn ®Çu tiªn cã chiÒu s©u lín ®Õn 35 mÐt, ®−êng kÝnh 
cäc 600, 800, vµ 1000 mm t¹i Hµ néi lµ ng«i nhµ CIT (Trung t©m Th−¬ng M¹i Hµ 
néi) t¹i phè Trµng TiÒn Hµ néi.  
 
Ngoµi n−íc: 
Ch©u ¢u ®· sö dông mãng cäc nhåi kh¸ sím t¹i Ph¸p, BØ, ý, §øc, Anh vµ c¸c n−íc 
B¾c ¢u. Ch©u Mü ph¸t triÓn cäc
H
NhËt b¶n, Hån
mãng lµ mãng cäc nhåi. Mãng cäc nhåi b¾t ®Çu lµm nhiÒu vµo nh÷ng n¨m 1960 ~ 
1975 t¹i nh÷ng n−íc ph¸t triÓn trªn thÕ giíi. 
  
1.9  Cäc barrette vµ t−êng trong ®Êt ®Ó x©y dùng trong thµnh phè 
1.9.1   M« t¶ c«ng nghÖ 
 
 Cäc barrette cã tiÕt diÖn ngang lµ h×nh ch÷ nhËt. ChiÒu réng cäc phô thuéc 

ã c¹nh dµi cña 
m, réng 600 (800) mm hoÆc h¬n n÷a vµ s©u ®Õn líp ®Êt 

t, th−êng lµ líp c¸t h¹t trung ®ñ ®Ó chèng cäc ®−îc gäi lµ mét panen. NÕu nh÷ng 

gµu ®µo vµ th−êng cã kÝch th−íc lµ 600 mm vµ 800 mm. Mçi ®o¹n c
tiÕt diÖn ngang lµ 2400m
tè
panen nµy liÒn nhau t¹o thµnh t−êng th× ®ã lµ ph−¬ng ph¸p t−êng trong ®Êt b»ng bª 
t«ng cèt thÐp. §èi víi nh÷ng nhµ cã nhiÒu tÇng hÇm th× ph−¬ng ph¸p barrette tá ra 
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−u viÖt v× dï sao, ph−¬ng ph¸p cäc nhåi th× vÉn ph¶i gi¶i quyÕt cõ chèng n−íc, 
chèng xËp vg¸ch quanh nhµ khi lµm hÇm nhµ vµ lµm ®µi cäc. 
 
 Ph−¬ng ph¸p t−êng barrette vµ t−êng trong ®Êt ®−îc m« t¶ nh− sau : 
 Chu vi nhµ ®−îc lµm mét hÖ t−êng bao ngÇm trong ®Êt sö dông lµm t−êng 
hÇm nhµ kiªm mãng nhµ. T−êng nµy cã chiÒu s©u gièng nh− cäc nhåi, nghÜa lµ 

ho¶ng 30 ~ 50 mÐt s©u. Th«ng th−êng chiÒu s©u cña cäc barrette ph¶i lµm ®Õn líp 
Çm hai 

 
y 

 

0,6 

            2,2~2,4m 

 
              

2,4 m 
      

o¹i tiÕt diÖn ch÷ nhËt cã thÓ chÞu tíi 600~ 1000 tÊn lùc 
o¹i tiÕt diÖn ch÷ thËp cã thÓ chÞu tíi 1000~ 1800 tÊn lùc 

ã thÓ chÞu tíi 1000~ 3600 tÊn lùc 
o¹i tiÕt diÖn ch÷  L  cã thÓ chÞu tíi 1000~ 2000 tÊn lùc 

¸c kho vËt liÖu rêi hay sö 
 h−íng ®Ó khi ®µo hè ®µo 
anh ph¹m vi ®µo cña l−ìi 

 « d−ìng t¹o h−íng cho gµu tr−ît theo. 

k
®Êt cã trÞ sè N trªn 50 nh−ng t−êng trong ®Êt chØ cÇn lµm s©u h¬n ®¸y tÇng h
lÇn chiÒu s©u cña hÇm. ChiÒu réng t−êng th«ng th−êng lµ 600 mm, 800 mm, 1000
mm. RÊt hiÕm thÊy chiÒu dµy t−êng tÇng hÇm trªn 1200 mm. rong lßng t−êng v©
nµy tuú gi¶i ph¸p thiÕt kÕ, cã thÓ cã nh÷ng cäc barrette ®Ó ®ì cét.   
 
Mãng cäc kiÓu barrette cã thÓ lµ mãng cã mÆt c¾t ch÷ nhËt, mãmg cã mÆt c¾t ch÷
L, ch÷ H, ch÷ T, ch÷ Y hay kiÓu ch÷  + . . .  
 
   
                                                    2,2~2,8 
 
  
         
                                                                                     2,2~2,8m 
  
                                            2,2~
          
 
 
 
                 2,2 ~ 2,8m 
 
L
L
Lo¹i tiÕt diÖn ch÷  T  c
L
Lo¹i tiÕt diÖn ch÷  H cã thÓ chÞu tíi 1600~ 3200 tÊn lùc 
Lo¹i tiÕt diÖn ch÷  Y  cã thÓ chÞu tíi 1600~ 3000 tÊn lùc 

(i) C«ng nghÖ ®µo mãng barrette : 
§µo mãng barrette nhê gµu xóc kiÓu hai m¶nh nh− ë c
dông. C¸i ®Æc biÖt cña gÇu nµy lµ lµm thªm khung dÉn
®−îc th¼ng ®øng. Khung bao cao kho¶ng 3 mÐt bäc qu
gµu. §Ó ®µo nh÷ng mÐt ®Çu tiªn, cÇn lµm
Khi ®· cã v¸ch ®Êt, gµu sÏ tr−ît theo v¸ch ®Êt. 
Cø ®µo tõng ®o¹n 2,2 ~ 3 mÐt theo chiÒu dµi t−êng ®−îc mét panen l¹i ®Æt thÐp vµ 
®æ bª t«ng. ChiÒu réng cña gµu c¬ b¶n lµ 600 mm. 
Qu¸ tr×nh ®µo ph¶I sö dông dung dÞch bïn sÐt bentonite nh− ë phÇn cäc nhåi ®· 
giíi thiÖu. 
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Khi ®µo ®Õn ®é s©u thiÕt kÕ, kiÓm tra chÊt l−îng dung dÞch, ngõng 30 phót ®Ó c¸t 
l¾ng ®äng, vÐt c¸t b»ng gµu ®¸y t−¬ng ®èi ph¼ng. Sau ®ã cã thÓ th¶ cèt thÐp vµ xôc 

 röa xong hè khoan, l¾p tÊm gio¨ng vµo vÞ trÝ sÏ cã t−êng tiÕp, råi ®æ bª 

−íng ®µo. 

ngËm mét nöa 
Ðp chuyªn dïng ®−îc chÕ t¹o 

riª g ®o¹n sau. Khi ®æ bª t«ng xong ®µo 
tiÕp tô g, gì tÊm gio¨ng ®Ó 

g tr×nh dïng mãng barrette lµ 
TrÇn Quang Kh¶i Hµ néi, Kh¸ch s¹n Sunway phè 

 do C«ng ty BachySoletanche thi c«ng. Nay t¹i Hµ néi cã 
 c«ng Cäc Barrette vµ t−êng trong ®Êt rÊt cã tÝn nhiÖm lµ C«ng ty 

g tr×nh cã tÇng hÇm.  

 dông ph−¬ng ph¸p c«ng nghÖ t−êng trong ®Êt vµ cäc 

 tiªu chuÈn thÕ giíi ta ®Òu thÊy cã tiªu chuÈn riªng cho cäc barrette 

®Æc tr−ng kü thuËt dïng ®Ó kiÓm tra c¸c kh©u trong qu¸ tr×nh thùc 

n ph¶i cã 

t cïng víi bªn thiÕt kÕ cã 
hiÖm vô nªu c¸c ®Æc tr−ng kü thuËt ph¶i ®¹t ®−îc trong qu¸ tr×nh thi c«ng nh»m 

röa nh− ®· nªu ë phÇn cäc nhåi. 
Sau khi xôc
t«ng. C¸ch ®æ bª t«ng gièng nh− ®· nªu trong phÇn nãi vÒ cäc nhåi. 
Trang bÞ ®Æc thï sö dông ®Ó thi c«ng cäc barrette cã: 

- Gµu cã khung dÉn h
     -    MiÕng gio¨ng nèi chèng thÊm gi÷a khe thi c«ng. 

MiÕng gio¨ng lµ phiÕn cao su ®óc chuyÖn dïng, mét c¹nh dµi ®−îc 
vµo khèi bª t«ng chuÈn bÞ ®æ cßn nöa n÷a dïng tÊm th

ng, Ðp s¸t vµo v¸ch ®Êt sÏ ®µo tiÕp ë c«n
c cho ®o¹n sau. Khi ®· gi¶I phãng kh«ng gian th©n t−ên

nöa nµy n¾m trong panen sÏ ®æ sau. Nh− thÕ, gio¨ng bª t«ng sÏ chÆn n−íc nÕu cã 
n−íc xuyªn qua khe nèi gi÷a hai panen liÒn kÒ nhau. 
     
1.9.2  Ph¹m vi ¸p dông: 
Trong n−íc: 
Trong thêi gian tr−íc n¨m 2001, t¹i Hµ néi cã hai c«n
ViªtCombank Tower t¹i sè 198 
Ph¹m §×nh Hå Hµ néi ®Òu
3 C«ng ty thi
BachySoletanche, C«ng ty X©y dùng h¹ tÇng §«ng D−¬ng vµ C«ng ty TNHH 
Delta. 
T¹i thµnh phè Hå ChÝ Minh ®· cã nhiÒu c«ng tr×nh sö dông cäc Barrette vµ t−êng 
trong ®Êt nh− c«ng tr×nh HabourView ë phè NguyÔn HuÖ, SaigonInn ë phè T«n 
§øc Th¾ng vµ 6 ~ 8 ng«i nhµ kh¸c . Cäc  Barrette vµ t−êng trong ®Êt rÊt thÝch dông 
khi c«n
Tõ n¨m 2001 Hµ néi, thµnh phè Hå ChÝ Minh vµ mét vµi thµnh phè kh¸c b¾t ®Çu 
lµm nhiÒu nhµ cao tÇng nªn ph−¬ng ph¸p cäc Barrette vµ t−êng trong ®Êt kh¸ phæ 
biÕn. T¹i Hµ néi vµ thµnh phè Hå ChÝ Minh trong hai n¨m 2001 vµ 2002 nµy ®· 
x©y dùng hµng chôc nhµ cã sö
Barrette. 
 N−íc ngoµi: 
T−êng trong ®Êt vµ cäc Barrette ®−îc ch©u ¢u vµ ch©u Mü còng nh− t¹i §µi loan, 
Hång C«ng, NhËt b¶n sö dông kh¸ réng r·i tõ sau chiÕn tranh thÕ giíi lÇn thø hai 
kÕt thóc.  
Trong hÖ thèng
vµ t−êng trong ®Êt. HÇu hÕt c¸c tiªu chuÈn ®Òu coi cäc barrette vµ t−êng trong ®Êt 
lµ mét d¹ng cäc cã ®Æc thï riªng chø kh«ng coi lµ lo¹i kÕt cÊu riªng biÖt. 
1.10  C¸c 
hiÖn c«ng nghÖ thi c«ng cäc nhåi vµ t−êng barrette: 
 
Ph−¬ng ph¸p luËn c¬ b¶n cña c«ng nghÖ lµ ®i ®«i víi biÖn ph¸p thùc hiÖ
c¸c ph−¬ng ¸n kiÓm tra chÊt l−îng. Trong kinh tÕ thÞ tr−êng, th«ng th−êng c¬ quan 
kü thuËt ®−îc bªn chñ ®Çu t− thuª lµm t− vÊn kü thuË
n

 28



x¸c ®Þnh râ chÊt l−îng s¶n phÈm coi nh− ®iÒu kho¶n cña hîp ®ång kinh tÕ giao 
nhËn thÇu thi c«ng.   
Ng−êi b¸n s¶n phÈm chÝnh lµ ng−êi thi c«ng nªn ng−êi thi c«ng ph¶i chÞu tr¸ch 
nhiÖm cÊp chøng chØ cho s¶n phÈm cña m×nh lµ ®¹t c¸c chØ tiªu kü thuËt. ViÖc cÊp 
chøng chØ nµy th«ng qua c¸c thÝ nghiÖm kiÓm tra do bªn thi c«ng tù lµm hoÆc bªn 
thi c«ng thuª mét c¬ quan cã chøc n¨ng tiÕn hµnh. 

«n coa t− c¸ch ph¸p nh©n tiÕn 

c tr−ng kü thuËt vµ yªu cÇu kiÓm tra ph¶i ®−a vµo c¸c yªu cÇu kü thuËt ph¶i 

VÒ hÖ thèng kiÓm tra th−êng ph©n biÖt: 
KiÓm tra cã phßng thÝ nghiÖm hoÆc dông cô thÝ nghiÖm tiÕn hµnh c¸c phÐp thö 
nh»m biÕt c¸c chØ tiªu ®¹t ®−îc cña s¶n phÈm. Lo¹i kiÓm tra nµy cã thÓ n»m ngay 
trong ®¬n vÞ s¶n xuÊt, cã thÓ lµ c¬ quan chuyªn m
hµnh. 
KiÓm tra sù phï hîp lµ sù chøng kiÕn c¸c qu¸ tr×nh thi c«ng, qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm 
kiÓm tra, ®èi chiÕu víi c¸c tiªu chuÈn, quy ph¹m vµ x¸c ®Þnh sù phï hîp cña s¶n 
phÈm so víi yªu cÇu cña hîp ®ång. 
C¸c ®Æ
®¹t trong hîp ®ång giao nhËn thÇu thi c«ng. 
Nh÷ng ®Æc tr−ng chñ yÕu vµ kiÓm tra trong thi c«ng cäc nhåi nh− sau: 
 
iii.1  §Æc tr−ng ®Þnh vÞ cña cäc vµ kiÓm tra: 
(i)  §Æc tr−ng: 
 - VÞ trÝ cäc c¨n cø vµo hÖ trôc c«ng tr×nh vµ hÖ trôc gèc 
 - Cao tr×nh mÆt hè khoan 

n 
h ®¸y hè khoan 

µ thuû b×nh kiÓm tra theo nghiÖp vô ®o ®¹c 
iii.2  §  tra: 

(i) 
êng kÝnh hè khoan hoÆc sÏ lµ ®−êng kÝnh cäc 

 thùc tÕ 
i èng v¸ch 

m tóc qui ph¹m ®o kÝch th−íc h×nh häc vµ dung 

hÊt c«ng tr×nh: 
(i) §Æc tr
Cø
®èi chiÕu víi tµi liÖu ®Þa chÊt c«ng tr×nh ®−îc c¬ quan kh¶o s¸t ®Þa chÊt b¸o th«ng 

Ën. 
Ýnh trung thùc khi quan s¸t. Khi thÊy kh¸c víi tµi liÖu kh¶o s¸t ph¶i 

- Cao tr×nh mÆt ®Êt t¹i n¬i  cã hè khoa
- Cao tr×n

(ii)  KiÓm tra : 
- Dïng m¸y kinh vÜ v

Æc tr−ng h×nh häc cña hè khoan vµ kiÓm
§Æc tr−ng: 
- §−
- §é nghiªng lý thuyÕt cña cäc. §é nghiªng thùc tÕ 
- ChiÒu s©u lç khoan lý thuyÕt, chiÒu s©u
- ChiÒu dµ
- Cao tr×nh ®Ønh vµ ch©n èng v¸ch. 

(ii) KiÓm tra: 
- §o ®¹c b»ng th−íc vµ m¸y ®o ®¹c 
- Ph¶i thùc hiÖn nghiª

sai khi ®o kiÓm. 
iii.3  §Æc tr−ng ®Þa c

−ng: 
 2 mÐt theo chiÒu s©u cña hè khoan l¹i ph¶i m« t¶ lo¹i ®Êt gÆp ph¶i khi khoan ®Ó 

qua mÆt c¾t lç khoan th¨m dß ë l©n c
Ph¶i ®¶m b¶o t
b¸o ngay cho bªn thiÕt kÕ vµ bªn t− vÊn kiÓm ®Þnh ®Ó cã gi¶i ph¸p sö lý ngay. 
iii.4  §Æc tr−ng cña bïn khoan: 
(i)   §Æc tr−ng: 
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C¸c chØ tiªu ®· biÕt: Dung träng, ®é nhít, hµm l−îng c¸t, líp vá b¸m thµnh v¸ch 
(cake), chØ sè läc, ®é pH. 
(ii) KiÓm tra : 
Trªn hiÖn tr−êng ph¶i cã mét bé dông cô thÝ nghiÖm ®Ó kiÓm tra c¸c chØ tiªu cña 

Ðp vµ kiÓm tra 

p víi thiÕt kÕ 
h d¹ng mÆt ngoµi, c¸c chØ tiªu c¬ lý cÇn 

p ®ang sö dông). 
 ®èi gi÷a c¸c thanh. 

, khuyÕt tËt cã d−íi møc cho phÐp kh«ng 

g, èng quan s¸t dïng cho thÝ nghiÖm siªu ©m, 

bª t«ng vµ kiÓm tra: 
 vµo quy ph¹m thi c«ng vµ nghiÖm thu c¸c kÕt cÊu bª t«ng vµ bª 

 : 

s¹ch víi chÊt b¸m bÈn) 
 phÈm cÊp, c¸c chØ tiªu c¬ lý, hµm l−îng cã h¹i: kiÒm, 

uÊt. 

Êt l−îng bª t«ng ®· ho¸ cøng 
bª t«ng (chiÒu cao ®æ, cèt ®Ønh cäc, chiÒu dµi cäc 

u cao ®æ kÓ tõ ®¸y 

(ii)
g cÊp bª t«ng 

 
ña bª t«ng 

c Ðp mÉu. 
iii. 7   LËp hå s¬ cho toµn bé cäc nhåi ®−îc thi c«ng : 

dung dÞch bïn bentonite. 
iii.5   §Æc tr−ng cña cèt th
(i)  §Æc tr−ng: 
 - KÝch th−íc cña thanh thÐp tõng lo¹i sö dông 
 - H×nh d¹ng phï hî
 - Lo¹i thÐp sö dông (m· hiÖu, h×n
thiÕt cña lo¹i thÐ
 - C¸ch tæ hîp thµnh khung, lång vµ vÞ trÝ t−¬ng
 - §é s¹ch (gØ, b¸m bïn, b¸m bÈn)
 - C¸c chi tiÕt ch«n mgÇm cho kÕt cÊu hoÆc c«ng viÖc tiÕp theo: chi tiÕt ®Ó 
hµn vÒ sau, mãc s¾t, ch©n bul«n
phãng x¹ (carota). 
(ii) KiÓm tra : 
Quan s¸t b»ng m¾t, ®o b»ng th−íc cuén ng¾n, thÝ nghiÖm c¸c tÝnh chÊt c¬ lý trong 
phßng thÝ nghiÖm. 
iii.6   §Æc tr−ng vÒ 
 CÇn dùa
t«ng cèt thÐp ®Ó nªu ra c¸c ®Æc tr−ng nµy. 

(i) §Æc tr−ng
- Thµnh phÇn, cÊp phèi 
- ChÊt l−îng cèt liÖu lín, cèt liÖu mÞn (kÝch th−íc h¹t, ®¸ gèc, ®é lÉn 

c¸c h¹t kh«ng ®¹t yªu cÇu, ®é 
- Xi m¨ng:

sunph¸t. . . 
- N−íc: chÊt l−îng 
- Phô gia: c¸c chØ tiªu kü thuËt, chøng chØ cña nhµ s¶n x
- §é sôt cña hçn hîp bª t«ng, c¸ch lÊy ®é sôt 
- LÊy mÉu kiÓm tra ch
- KiÓm tra viÖc ®æ 

tr−íc hoµn thiÖn, khèi l−îng lý thuyÕt t−¬ng øng, khèi l−îng thùc tÕ, 
®é d− gi÷a thùc tÕ vµ lý thuyÕt.) 

- §−êng cong ®æ bª t«ng (quan hÖ khèi l−îng- chiÒ
cäc trë lªn). 

 KiÓm tra: 
- Chøng chØ vÒ vËt liÖu cña n¬I cun
- ThiÕt kÕ thµnh phÇn bª t«ng cã sù tho¶ thuËn cña bªn kü thuËt kiÓm 

tra chÊt l−îng
- §é sôt c
- C¸ch lÊy mÉu vµ qu¸ tr×nh lÊy mÉu 
- KiÓm tra giÊy giao hµng (tÝch kª giao hµng) 
- Chøng kiÕn viÖ
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Qu¸ tr×nh thi c«ng mét cäc ®· ph¶i tiÕn hµnh lËp hå s¬ cho tõng cäc. 
Dù o ®Çy ®ñ c¸c chØ tiªu, kÕt 
qu

h t¶i b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p 

¸o c¸o tæng hîp vÒ chÊt l−îng vµ c¸c chØ tiªu 

u ý vÒ tÝnh ph¸p lý cña hå s¬. Mét chøng chØ vÒ xi m¨ng lµ b¶n chÝnh hay 

g cho tõng mÎ vËt liÖu. 

ãng hay kh©u thi 
g c«ng tr×nh. ViÖc kiÓm tra chÊt l−îng 

hi c«ng cäc khoan nhåi lµ viÖc kÝn i hái nh÷ng c«ng ®o¹n 
høc t¹p, khã ®¸nh gi¸ chÊt l−îng vµ chÞu ¶nh h−ëng cña nhiÒu yÕu tè nh−: 

* §iÒu kiÖn ®Þa chÊt c«ng tr×nh vµ ®Þa chÊt thuû v¨n. 
 * Trang thiÕt bÞ thi c«ng 
 * C«ng nghÖ thi c«ng. 

a vµo c¸c ®Æc tr−ng ®· nªu mµ bªn thi c«ng ph¶i b¸o c¸
¶ kiÓm tra tõng chØ tiªu ®Æc tr−ng. 

KÕt qu¶ vµ hå s¬ cña c¸c kiÓm tra cuèi cïng b»ng tÜn
kh¸c. 
Trong hå s¬ cã ®Çy ®ñ c¸c chøng chØ vÒ vËt liÖu, kÕt qu¶ thÝ nghiÖm kiÓm tra c¸c 
chØ tiªu ®· ®−îc cÊp chøng chØ. Mét b
lý thuyÕt còng nh− thùc tÕ cña tõng cäc. 
CÇn l−
b¶n sao ®−îc nhµ m¸y cÊp cho c¶ l« hµng. Nh− thÕ ch−a ®Çy ®ñ tÝnh ph¸p lý.  
Ng−êi sö dông ph¶i ghi râ ®Þa chØ sö dông lo¹i vËt liÖu nµy ®Õn kÕt cÊu trong h¹ng 
môc c«ng tr×nh. Ph¶i ghi râ ®Þa chØ sö dôn
C«ng nghÖ kiÓm tra chÊt l−îng cäc nhåi 
 ChÊt l−îng cäc khoan nhåi lµ kh©u hÕt søc quan träng v× chi phÝ cho viÖc chÕ 
t¹o mét cäc rÊt lín còng nh− cäc ph¶i chÞu t¶i lín. ChØ cÇn s¬ xuÊt nhá trong bÊt kú 
mét kh©u nµo cña qu¸ tr×nh kh¶o s¸t ®Þa chÊt, kh©u thiÕt kÕ  nÒn m
c«ng còng ®ñ lµm ¶nh h−ëng ®Õn chÊt l−în
c«ng tr×nh cäc khoan nhåi ®−îc kh¸i qu¸t trong s¬ ®å: 
 
 
 
 

Trong qu¸ tr×nh thi c«ng        Khi ®· lµm xong cäc

 
 

C¸c qu¸ tr×nh: KiÓ
 
* C¸c ph−¬ng ph¸p tÜnh 
 

:  

 ©m, v«    
 tuyÕn, phãng x¹, hiÖu  

m tra chÊt l−îng nÒn:  
 
* ChuÈn bÞ 
 

 Hoµn thµnh khoan 

  Cèt thÐp 

 Ph¸ ®Çu cäc 

* Khoan t¹o lç 
 
*
 
*
 
* §æ bª t«ng 
 
*
 
* §µi cäc 

 
 
 * Thö  cäc kiÓu ph©n tÝch  

®éng lùc (PDA) 
 
KiÓm tra chÊt l−îng cäc
 
* Khoan lÊy mÉu 
 
* ThÝ nghiÖm cäc toµn vÑn 
    (PIT) hoÆc ©m déi (PET) 
 
* ThÝ nghiÖm siªu
  
   øng ®iÖn - thuû lùc, ®o  
  sãng øng suÊt.         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
T  khuÊt, c«ng viÖc ®ß
p
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 * ChÊt l−îng cña tõng c«ng ®o¹n thi c«ng. 
 * VËt liÖu thi c«ng. 
 
 Cäc nhåi lµ s¶n phÈm cã ý nghÜa quan träng trong kh©u chÞu lùc cña c«ng 

u t©m hÕt søc. ViÖc kiÓm tra kü chÊt l−îng thi c«ng 
ng c ®−îc c¸c khuyÕt tËt cña s¶n phÈm cuèi cïng cña cäc 

håi. 
iÓm tra chÊt l−îng c¸c kh©u chuÈn bÞ, trong qu¸ tr×nh thi 

«ng lo¹i bá vËt liÖu kh«ng ®¹t, trang thiÕt bÞ khiÕm khuyÕt, kiÓm tra kü tõng 

C¸c khuyÕt tËt cã thÓ : 

g ®o¹n t¹o lç ®Ó xËp v¸ch. ®Ó co tiÕt diÖn cäc, ®Ó 
ghiªng cäc qu¸ møc cho phÐp. NhiÒu khi thi c«ng ch−a ®Õn chiÒu s©u tÝnh to¸n 
µ bª n ®Ó lµm c¸c kh©u tiÕp theo, cã khi sù dõng nµy ®−îc 

ång t×nh cña ng−êi gi¸m s¸t hoÆc thiÕt kÕ  kh«ng cã kinh nghiÖm quyÕt ®Þnh mµ 

o¹n ®æ bª t«ng khi ®¸y hè khoan cßn bïn l¾ng ®äng, rót èng nhanh 

m thiÓu ®Õn tèi ®a 
nhê k

u khi thi c«ng nh»m  kh¼ng ®Þnh l¹i søc chÞu t¶i ®· tÝnh to¸n 

ng nh−ng cÇn thiÕt. Cã thÓ kiÓm tra l¹i kh«ng chØ chÊt l−îng chÞu t¶i cña 

µ lu«n lu«n trong t×nh tr¹ng s·n sµng phôc vô. Ph−¬ng ¸n thi c«ng nµy ph¶i ®−îc 
i diÖn KiÕn tróc s−/Kü s− lµ chñ nhiÖm 

tr×nh nªn chÊt l−îng cÇn ®−îc l−
tõ «ng ®o¹n sÏ lµm gi¶m 
n
 Tr−íc khi thi c«ng k
c
nguyªn c«ng, ph©n ®o¹n, tu©n thñ tr×nh tù thi c«ng nghiªm ngÆt nh»m tr¸nh c¸c s¬ 
xuÊt cã thÓ g©y ra khuyÕt tËt. 
 
 
 
+ Trong kh©u chuÈn bÞ thi c«ng ch−a tèt nh− ®Þnh vÞ hè khoan kh«ng chÝnh x¸c dÉn 
®Õn sai vÞ trÝ. 
+ Trong kh©u thi c«ng : C«n
n
m n thi c«ng ®· dõng khoa
®
khuyÕt tËt nµy chØ ®−îc ph¸t hiÖn lµ sai khi thö t¶i khi ®ñ ngµy. 

C«ng ®
lµm cho chÊt l−îng bª t«ng kh«ng ®ång ®Òu, bÞ tói bïn trong th©n cäc. Cã khi ®Ó 
th©n cäc bÞ ®øt ®o¹n. 
 C«ng ®o¹n rót èng v¸ch cã thÓ lµm cho cäc bÞ nhÊc lªn mét ®o¹n. cäc bÞ th¾t 
tiÕt diÖn. 
 Nh÷ng khuyÕt tËt nµy trong qu¸ tr×nh thi c«ng cã thÓ gi¶

h©u kiÓm tra chÊt l−îng ®−îc tiÕn hµnh ®óng thêi ®iÓm, nghiªm tóc vµ theo 
®óng tr×nh tù kü thuËt, sö dông ph−¬ng tiÖn kiÓm tra ®¶m b¶o chuÈn x¸c. 
KiÓm tra chÊt l−îng sa
phï hîp víi dù b¸o khi thiÕt kÕ. KiÓm tra chÊt l−îng cäc sau khi thi c«ng lµ c¸ch 
lµm thô ®é
nÒn mµ cßn c¶ chÊt l−îng bª t«ng cña b¶n th©n cäc n÷a. 
 
KiÓm tra tr−íc khi thi c«ng: 
 (i)  CÇn lËp ph−¬ng ¸n thi c«ng tû mû, trong ®ã Ên ®Þnh chØ tiªu kü thuËt ph¶i 
®¹t vµ c¸c b−íc cÇn kiÓm tra còng nh− sù chuÈn bÞ c«ng cô kiÓm tra. Nh÷ng c«ng 
cô kiÓm tra ®· ®−îc c¬ quan kiÓm ®Þnh ®· kiÓm vµ ®ang cßn thêi h¹n sö dông. NhÊt 
thiÕt ph¶i ®Ó th−êng trùc nh÷ng dông cô kiÓm tra chÊt l−îng nµy kÒ víi n¬i thi c«ng 
v
t− vÊn gi¸m s¸t chÊt l−îng tho¶ thuËn vµ ®¹
dù ¸n ®ång ý. 
 (ii) CÇn cã tµi liÖu ®Þa chÊt c«ng tr×nh do bªn khoan th¨m dß ®· cung cÊp cho 
thiÕt kÕ ®Ó ngay t¹i n¬i thi c«ng sÏ  dïng ®èi chiÕu víi thùc tÕ khoan. 
 (iii) KiÓm tra t×nh tr¹ng vËn hµnh cña m¸y thi c«ng, d©y c¸p, d©y cÈu, bé 
phËn truyÒn lùc, thiÕt bÞ h·m, c¸c phô tïng m¸y khoan nh− b¾p chuét, gµu, r¨ng 
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gµu, c¸c m¸y phô trî phôc vô kh©u bïn khoan, kh©u läc c¸t nh− m¸y b¬m khuÊy 
bïn, m¸y t¸ch c¸t, sµng c¸t. 

 ngoµi c«ng 
−êng

tra c¸c cao tr×nh: mÆt ®Êt 
iªn nhiªn quanh cäc, cao tr×nh mÆt trªn èng v¸ch. §é th¼ng ®øng cña èng v¸ch 

 ®−îc thiÕt kÕ còng cÇn kiÓm tra. BiÖn ph¸p kiÓm tra 
®é th¼

 

 vµ sau khi ®Ó l¾ng vµ vÐt l¹i. Sau khi th¶ cèt thÐp vµ th¶ èng 

o ®¹t ®é s¹ch ®¸y hè. §Ó ®¸y hè 

 

®é th«ng cña m¸ng, m−¬ng ®ãn 

 kiÓm tra chÊt l−îng cäc nhåi, 
th−êng cã hai lo¹i b¨n kho¨n: chÊt l−îng cña nÒn vµ chÊt l−îng cña b¶n th©n cäc. 

 (iv) KiÓm tra l−íi ®Þnh vÞ c«ng tr×nh vµ tõng cäc. KiÓm tra c¸c mèc khèng 
chÕ n»m trong vµ ngoµi c«ng tr×nh, kÓ c¶ c¸c mèc khèng chÕ n»m
tr . Nh÷ng m¸y ®o ®¹c ph¶i ®−îc kiÓm ®Þnh vµ thêi h¹n ®−îc sö dông ®ang cßn 
hiÖu lùc. Ng−êi tiÕn hµnh c¸c c«ng t¸c vÒ x¸c ®Þnh c¸c ®Æc tr−ng h×nh häc cña c«ng 
tr×nh ph¶i lµ ng−êi ®−¬c phÐp hµnh nghÒ vµ cã chøng chØ. 
 
KiÓm tra trong khi thi c«ng: 

Qu¸ tr×nh thi c«ng cÇn kiÓm tra chÆt chÏ tõng c«ng ®o¹n ®· yªu cÇu kiÓm tra: 
(i) KiÓm tra chÊt l−îng kÝch th−íc h×nh häc. Nh÷ng sè liÖu cÇn ®−îc kh¼ng ®Þnh: vÞ 
trÝ tõng cäc theo hai trôc vu«ng gãc do b¶n vÏ thi c«ng x¸c ®Þnh. ViÖc kiÓm tra dùa 
vµo hÖ thèng trôc gèc trong vµ ngoµi c«ng tr−êng. KiÓm 
th
hoÆc ®é nghiªng cÇn thiÕt nÕu

ng ®øng hay ®é nghiªng nµy ®· gi¶i tr×nh vµ ®−îc A/E (kiÕn tróc s− hay kü 
s− lµ chñ nhiÖm dù ¸n) duyÖt. Ng−êi kiÓm tra ph¶i cã chøng chØ hµnh nghÒ ®o ®¹c. 
(ii)  KiÓm tra c¸c ®Æc tr−ng cña ®Þa chÊt c«ng tr×nh vµ thuû v¨n. Cø khoan ®−îc 2 
mÐt cÇn kiÓm tra lo¹i ®Êt ë vÞ trÝ thùc ®Þa cã ®óng khíp víi b¸o c¸o ®Þa chÊt cña 
bªn kh¶o s¸t ®· lËp tr−íc ®©y kh«ng . CÇn ghi chÐp theo thùc tÕ vµ nhËn xÐt nh÷ng 
®iÒu kh¸c nhau, tr×nh bªn A/E ®Ó A/E cïng thiÕt kÕ quyÕt ®Þnh nh÷ng ®iÒu chØnh 
nÕu cÇn thiÕt. §· cã c«ng tr×nh ngay t¹i Hµ néi vµo cuèi n¨m 1994, khi quyÕt ®Þnh 
ngõng khoan ®Ó lµm tiÕp c¸c kh©u sau kh«ng ®èi chiÕu víi mÆt c¾t ®Þa chÊt còng
nh− ng−êi quyÕt ®Þnh kh«ng am t−êng vÒ ®Þa chÊt nªn ®· ph¶i bá hai cäc ®· ®−îc 
®æ bª t«ng kh«ng ®¶m b¶o ®é s©u vµ kÕt qu¶ Ðp tÜnh thö t¶i chØ ®¹t 150% t¶i tÝnh 
to¸n cäc ®· háng. 
(iii) KiÓm tra dung dÞch khoan tr−íc khi cÊp dung dÞch vµo hè khoan, khi khoan ®ñ 
®é s©u vµ khi xôc röa lµm s¹ch hè khoan xong.  
(iv) KiÓm tra cèt thÐp tr−íc khi th¶ xuèng hè khoan. C¸c chØ tiªu ph¶i kiÓm tra lµ 
®−êng kÝnh thanh, ®é dµi thanh chñ, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c thanh, ®é s¹ch dÇu mì. 
(v) KiÓm tra ®¸y hè khoan: ChiÒu s©u hè khoan ®−îc ®o hai lÇn, ngay sau khi võa 
®¹t ®é s©u thiÕt kÕ
trÐmie, tr−íc lóc ®æ bª t«ng nªn kiÓm tra ®Ó x¸c ®Þnh líp cÆn l¾ng. NÕu cÇn cã thÓ 
lÊy thÐp lªn, lÊy èng trÐmie lªn ®Ó vÐt tiÕp ch
kh«ng s¹ch sÏ g©y ra ®é lón d− qu¸ møc cho phÐp. 
(vi) KiÓm tra c¸c kh©u cña bª t«ng tr−íc khi ®æ vµo hè. C¸c chØ tiªu kiÓm tra lµ
chÊt l−îng vËt liÖu thµnh phÇn cña bª t«ng bao gåm  cèt liÖu, xi m¨ng, n−íc, chÊt 
phô gia, cÊp phèi. §Õn c«ng tr−êng tiÕp tôc kiÓm tra ®é sôt Abram's, ®óc mÉu ®Ó 
kiÓm tra sè hiÖu, s¬ bé ®¸nh gi¸ thêi gian s¬ ninh. 
(vii) C¸c kh©u cÇn kiÓm tra kh¸c nh− nguån cÊp ®iÖn n¨ng khi thi c«ng, kiÓm tra sù 
liªn l¹c trong qu¸ tr×nh cung øng bª t«ng, kiÓm tra 
dung dÞch trµo tõ hè khi ®æ bª t«ng ... 
 
C¸c ph−¬ng ph¸p kiÓm tra chÊt l−îng cäc nhåi sau khi thi c«ng xong:    
 Nh− ta ®· thÊy ë s¬ ®å c¸c ph−¬ng ph¸p
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 Sau khi thi c«ng xong cäc nhåi, vÊn ®Ò kiÓm tra c¶ hai chØ tiªu nµy cã nhiÒu 
gi¶i ph¸p ®· ®−îc thùc hiÖn víi nh÷ng c«ng cô hiÖn ®¹i. 
 Tuy chóng ta míi tiÕp cËn víi c«ng nghÖ cäc khoan nhåi ch−a l©u nh−ng vÒ 

iÓm tra, chóng ta ®· ban hµnh ®−îc TCXD 196:1997 lµm c¬ së cho viÖc ®¸nh gi¸ 
¸p biÕn 

Õn ë n−íc ta còng 
h− tr

c. ThÝ nghiÖm nÐn tÜnh ®−îc thùc 
iÖn nhiÒu nhÊt nªn chñ yÕu ®Ò cËp ë ®©y lµ nÐn tÜnh. 

u ®−îc sö dông lµ qui tr×nh t¶i träng kh«ng 
 vµ qui tr×nh tèc ®é dÞch chuyÓn kh«ng ®æi (Constant 

 (CRP) th−êng chØ dïng ®¸nh 

 tiªu chuÈn ASTM 1143-81 (Hoa kú), BS 2004 (Anh) 

thÓ sö dông vËt nÆng chÊt t¶i nh−ng còng cã thÓ sö 

 träng. 

ét c«ng tr×nh dïng ph−¬ng ph¸p neo ®Ó thö t¶i ®ã lµ 
«ng tr×nh Grand Hanoi Lakeview Hotel ë sè 28 ®−êng Thanh niªn do C«ng ty 

i nµy tõ 
80.000 ®Õn 250.000 ®ång cho mét tÊn t¶i thö mµ c¸c qui ph¹m ®Òu yªu cÇu thö 

ng kh«ng ®æi 

k
cäc nhåi. Tiªu chuÈn nµy míi ®Ò cËp ®Õn ba lo¹i thö: nÐn tÜnh, ph−¬ng ph
d¹ng nhá PIT vµ ph−¬ng ph¸p siªu ©m. T×nh h×nh c¸c c«ng nghÖ kiÓm tra cäc nhåi 
trong n−íc vµ thÕ giíi hiÖn nay lµ v« cïng phong phó. 
 Cã thÓ chia theo c¸c ph−¬ng ph¸p tÜnh vµ ®éng. L¹i cã thÓ chia theo môc 
®Ých thÝ nghiÖm nh− kiÓm tra søc chÞu cña nÒn vµ chÊt l−îng cäc. 
 Ngµy nay cã nhiÒu c«ng cô hiÖn ®¹i ®Ó x¸c ®Þnh nh÷ng chØ tiªu mµ khi tiÕn 
hµnh kiÓm tra kiÓu thñ c«ng thÊy lµ hÕt søc khã. 
 
(i) KiÓm tra b»ng ph−¬ng ph¸p tÜnh : 
Ph−¬ng ph¸p gia t¶i tÜnh : 
 Ph−¬ng ph¸p nµy cho ®Õn hiÖn nay ®−îc coi lµ ph−¬ng ph¸p trùc quan, dÔ 
nhËn thøc vµ ®¸ng tin cËy nhÊt. Ph−¬ng ph¸p nµy dïng kh¸ phæ bi
n ªn thÕ giíi.  Theo yªu cÇu mµ cã thÓ thùc hiÖn theo kiÓu nÐn, kÐo däc trôc 
cäc hoÆc ®Èy theo ph−¬ng vu«ng gãc víi trôc cä
h
 Cã hai qui tr×nh nÐn tÜnh chñ yÕ
®æi (Maintained Load, ML)
Rate of  Penetration, CRP). 
 Qui tr×nh nÐn víi t¶i träng kh«ng ®æi (ML) cho ta ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng chÞu t¶i 
cña cäc vµ ®é lón cu¶ cäc theo thêi gian. ThÝ nghiÖm nµy ®ßi hái nhiÒu thêi gian, 
kÐo dµi thêi gian tíi vµi ngµy. 
 Qui tr×nh nÐn víi tèc ®é dÞch chuyÓn kh«ng ®æi
gi¸ kh¶ n¨ng chÞu t¶i giíi h¹n cña cäc, th−êng chØ cÇn 3 ®Õn 5 giê. 
 Nh×n chung tiªu chuÈn thÝ nghiÖm nÐn tÜnh cña nhiÒu n−íc trªn thÕ giíi Ýt 
kh¸c biÖt. Ta cã thÓ so s¸nh
vµ TCXD 196-1997 nh− sau: 
 
 VÒ ®èi träng gia t¶i, cã 
dông neo xuèng ®Êt. Tuú ®iÒu kiÖn thùc tÕ cô thÓ mµ quyÕt ®Þnh c¸ch t¹o ®èi träng. 
Víi søc neo kh¸ lín nªn khi sö dông biÖn ph¸p neo cÇn hÕt søc thËn
 
 §¹i bé phËn c¸c c«ng tr×nh thö t¶i tÜnh dïng c¸ch chÊt vËt nÆng lµm ®èi 
träng. Cho ®Õn nay, chØ cã m
c
Kinsun (Th¸i lan) thuéc tËp ®oµn B&B thùc hiÖn.  
 
 Gi¸ thö t¶i tÜnh kiÓu chÊt t¶i lµ kh¸ cao. HiÖn nay gi¸ thö t¶i lo¹
1
1% cho tæng sè cäc víi sè cäc thö kh«ng Ýt h¬n 1 cäc. Thêi gian thö t¶i th−êng tõ 7 
ngµy ®Õn 10 ngµy/cäc. 
 

Qui tr×nh nÐn chËm víi t¶i trä
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C iªu so s¸nh ASTM D1143-81 BS 2004 TCXD 196-1997 hØ t
T¶i träng nÐn tèi 
®a, Qmax 
§é lín cÊp t¨ng 

        200%Qa* 
 
      

150%Qa~200%Qa 
 

     200%Qa 
 

t¶i 
Tèc ®é lón æn 
®

i gian 

lín cÊp h¹ t¶i 

    25%Qa 
      
  

 
    12≤ t ≤ 24h 

 50%Qa 

          25%Qa 
       

 

     víi t ≥ 6h 

 25%Qa 

        25%Qmax 
       
 0,10 mm/h 
 

)Qa   
     = 24h 

  25%Qmax 

Þnh qui −íc 
CÊp t¶i träng ®Æc 
biÖt vµ thê
gi÷ t¶i cña cÊp ®ã 
§é 

0,25 mm/h  0,10mm/h 
 
       200%Qa vµ
  
 
       

100%Qa, 150%Qa 
  
 
        

(100%&200%
  
 
        

                                  Qui tr×nh tèc ®é chuyÓn dÞch kh«ng ®æi 
    ChØ tiªu so STM D 1143-       BS 2004 CXD 196-1997 
s¸nh  

A
81 

  T

Tèc ®é chuyÓn 
dÞch 
 
 sÐt  
 
 
 
Qui ®Þnh vÒ dõng 

Ý nghiÖm 

,25mm/min 
 ®Êt 

 cäc trong ®Êt 

t¶i träng giíi 

huyÓn dÞch ®¹t 

 ®Þnh cô 
Ó 

 

t¶i träng giíi h¹n 
· ®Þnh tr−íc 
huyÓn dÞch t¨ng trong 
hi lùc kh«ng t¨ng hoÆc 
i¶m trong kho¶ng 
0mm 

i ®Þnh  
ho lo¹i thö kiÓu 

th

0,25-
1
cho cäc trong

0,75~2,5mm/min 
cho
rêi 
 
 
§¹t 
h¹n ®· ®Þnh tr−íc 
 
 
 
C
15%D 

Kh«ng thÓ qui
th
 

 

 
§¹t 
®
C
k
g
1
ChuyÓn dÞch ®¹t 10%D 

Ch−a cã qu
c
nµy. 

 Ghi chó: Qa  
 
Ph−¬ng ph¸p gia t¶  tÜnh kiÓu Osterbe
  Ph−¬ng ph¸p nµy kh¸ míi víi t ªn t¾c cña ph−¬ng 
ph¸p lµ ®æ mét líp  ®¸y råi th¶ hÖ hép kÝch (O-cell) xuèng ®ã, 
sau ®ã l¹i ®æ tiÕp phÇn cäc trªn. HÖ ®iÒu khiÓn vµ ghi chÐp  tõ trªn mÆt ®Êt. Sö dông 
h−¬n g thêi hai chØ tiªu lµ søc 
hÞu mòi cäc vµ lùc ma s¸t bªn cña cäc. T¶i thÝ nghiÖm cã thÓ ®¹t ®−îc tõ 60 tÊn 

h× chØ cÇn 24 giê, nÕu yªu cÇu còng chØ 
t tèi

= kh¶ n¨ng chÞu t¶i cho phÐp cña cäc 

rrg: i
hÕ giíi vµ n−íc ta. Nguy

bª t«ng ®ñ dµy d−íi

p g ph¸p nµy cã thÓ thÝ nghiÖm riªng biÖt hoÆc ®ån
c
®Õn 18000 tÊn. Thêi gian thÝ nghiÖm nhanh t
hÕ  ®a lµ 3 ngµy. §é s©u ®Æt trang thiÕt bÞ thÝ nghiÖm trong mãng cã thÓ tíi trªn 
60 mÐt. Sau khi thö xong, b¬m bª t«ng xuèng lÊp hÖ kÝch cho cäc ®−îc liªn tôc. 
 TiÕn sÜ Jorj O. Osterberg lµ chuyªn gia ®Þa kü thuËt cã tªn tuæi, hiÖn sèng t¹i 
Hoa kú. ¤ng hiÖn nay (1998) vÒ h−u nh−ng lµ gi¸o s− danh dù cña Northwestern 
University, ViÖn sÜ ViÖn Hµn l©m Kü thuËt, 1985 lµ gi¶ng viªn tr−êng Tersaghi, 
n¨m 1988 lµ thµnh viªn ViÖn nÒn mãng s©u. N¨m 1994 ph−¬ng ph¸p thö tÜnh 
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Osterberg ra ®êi víi tªn O-Cell, ®−îc cÊp chøng chØ NOVA. Chøng chØ NOVA lµ 
d¹ng ®−îc coi nh− gi¶i Nobel vÒ x©y dùng cña Hoa kú. 
 Ph−¬ng ph¸p thö tÜnh O-Cell cã thÓ dïng thö t¶i cäc nhåi, cäc ®ãng, t−êng 
barettes, thÝ nghiÖm t¶i ë h«ng cäc, thÝ nghiÖm ë cäc lµm kiÓu gÇu xoay (Auger 
Cast Piles).   
 N−íc ta ®· cã mét sè c«ng tr×nh sö dông ph−¬ng ph¸p thö t¶i tÜnh kiÓu 
Osterberg. T¹i Hµ néi cã c«ng tr×nh Th¸p Vietcombank, t¹i Nam bé cã c«ng tr×nh 
cÇu B¾c Mü thuËn ®· sö dông c¸ch thö cäc kiÓu nµy.  
Ngay t¹i Hµ néi, c«ng tr×nh ë sè 37 phè L¸ng H¹ còng dïng ph−¬ng ph¸p thö  
Osterberg ®Ó thö cäc barrette víi tiÕt diÖn ngang thö lµ 1,00 x 2,40 mÐt vµ 1,50 x 
2,40 mÐt víi t¶i träng thö ®Õn 4800 tÊn. 

hoan ®¸ ®Ó khoan, cã thÓ lÊy 

t l−îng bª t«ng däc theo cäc. Ph−¬ng 
t l−îng bª t«ng däc theo chiÒu s©u lç 

hoan. NÕu thÝ nghiÖm ph¸ huû mÉu cã thÓ biÕt ®−îc chÊt l−îng bª t«ng cña mÉu. 

× chi phÝ 

 tra 

−¬ng ph¸p nµy. 

h«ng lµm h− háng kÕt cÊu, kh«ng lµm thay ®æi bÊt kú 
nh chÊt c¬ häc nµo cña mÉu. Ph−¬ng ph¸p ®−îc Ch©u ¢u vµ Hoa kú sö dông kh¸ 

ng lµ quÐt siªu ©m theo tiÕt diÖn ngang th©n cäc. Tuú 
−êng kÝnh cäc lín hay nhá mµ bè trÝ c¸c lç däc theo th©n cäc tr−íc khi ®æ bª 

t«ng. 

(ii) Ph−¬ng ph¸p khoan lÊy mÉu ë lâi cäc: 
 
 §©y lµ ph−¬ng ph¸p thö kh¸ th« s¬. Dïng m¸y k
mÉu bª t«ng theo ®−êng kÝnh 50~150 mm, däc suèt ®é s©u dù ®Þnh khoan. 
 NÕu ®−êng kÝnh cäc lín, cã thÓ ph¶i khoan ®Õn 3 lç n»m trªn cïng mét tiÕt 
diÖn ngang míi t¹m cã kh¸i niÖm vÒ chÊ
ph¸p nµy cã thÓ quan s¸t trùc tiÕp ®−îc chÊ
k
¦u ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p lµ trùc quan vµ kh¸ chÝnh x¸c. Nh−îc ®iÓm lµ chi phÝ lÊy 
mÉu kh¸ lín. NÕu chØ khoan 2 lç trªn tiÕt diÖn cäc theo chiÒu s©u c¶ cäc th
xÊp xØ gi¸ thµnh cña cäc. Th−êng ph−¬ng ph¸p nµy chØ gi¶i quyÕt khi b»ng c¸c 
ph−¬ng ph¸p kh¸c ®· x¸c ®Þnh cäc cã khuyÕt tËt. Ph−¬ng ph¸p nµy kÕt hîp kiÓm
chÝnh x¸c ho¸ vµ sö dông ngay lç khoan ®Ó b¬m phôt xi m¨ng cøu ch÷a nh÷ng 
®o¹n háng. 
 Ph−¬ng ph¸p nµy ®ßi hái thêi gian khoan lÊy mÉu l©u, qu¸ tr×nh khoan còng 
phøc t¹p nh− ph¶i dïng bentonite ®Ó tèng m¹t khoan lªn bê, ph¶i lÊy mÉu nh− 
khoan th¨m dß ®¸ vµ tèc ®é khoan kh«ng nhanh l¾m. 
 HiÖn nay ViÖn ThiÕt kÕ Giao th«ng n−íc ta cã yªu cÇu nhiÒu c«ng tr×nh thö 
nghiÖm theo ph−¬ng ph¸p nµy. NhiÒu cäc nhåi ë mãng trô cÇu ViÖt tr× ®· khoan lÊy 
mÉu theo ph
 
(iii) Ph−¬ng ph¸p siªu ©m: 
 

Ph−¬ng ph¸p nµy kh¸ kinh ®iÓn vµ ®−îc dïng phæ biÕn. Ph−¬ng ph¸p thö lµ 
d¹ng kü thuËt ®¸nh gi¸ kÕt cÊu kh«ng ph¸ huû mÉu thö (Non-destructive 
evaluation, NDE). Khi thö k
tÝ
phæ biÕn. C¸ch thö th«ng dô
®

Lç däc nµy cã ®−êng kÝnh trong xÊp xØ 60 mm vá lç lµ èng nhùa hay èng 
thÐp. Cã khi ng−êi ta khoan t¹o lç nh− ph−¬ng ph¸p kiÓm tra theo khoan lç nãi 
trªn, nªu kh«ng ®Ó lç tr−íc.   
 §Çu thu ph¸t cã hai kiÓu: kiÓu ®Çu thu riªng vµ ®Çu ph¸t riªng, kiÓu ®Çu thu 
vµ ph¸t g¾n liÒn nhau. 

NÕu ®−êng kÝnh cäc lµ 600 mm th× chØ cÇn bè trÝ hai lç däc theo th©n cäc ®èi 
xøng qua t©m cäc vµ n»m s¸t cèt ®ai. NÕu ®−êng kÝnh 800 mm nªn bè trÝ 3 lç. 
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§−êng kÝnh 1000 mm, bè trÝ 4 lç... Khi thö, th¶ ®Çu ph¸t siªu ©m xuèng mét lç vµ 
®Çu thu ë lç kh¸c. §−êng quÐt ®Ó kiÓm tra chÊt l−îng  sÏ lµ ®−êng nèi gi÷a ®Çu 

n lu«n n»m ë cïng ®é s©u so víi mÆt trªn cña cäc. 

 cäc. 

 

 bÞ nµy do mét c¬ së cña qu©n ®éi 
Õn hµnh. 

qu¶ ®äc biÓu ®å thu phãng x¹ cã thÓ 

åi, cäc barrettes. Nguyªn lý lµ sö dông hiÖn t−îng ©m déi  (Pile Echo 

äc Êy cho phÐp ghi hiÖu øng ©m 
éi vµ m¸y tÝnh sö lý cho kÕt qu¶ vÒ nhËn ®Þnh chÊt l−îng cäc. 

eoComP chuyªn cung øng nh÷ng dÞch vô vÒ PET. 

îp víi sù hîp lý tèi 

o kiÓm tra hÕt søc thÊp nªn cã thÓ dïng ph−¬ng 

u s©u cña cäc thÝ nghiÖm qu¸ 20 mÐt th× ®é chÝnh x¸c cña kÕt qu¶ 
lµ thÊp. 

ph¸t vµ ®Çu thu. Qu¸ tr×nh th¶ ®Çu ph¸t vµ ®Çu thu cÇn ®¶m b¶o hai ®Çu nµy xuèng 
cïng mét tèc ®é vµ lu«

Tr−êng §¹i häc Northwestern Hoa kú cã Khu thÝ nghiÖm §Þa kü thuËt Quèc 
gia míi lµm nh÷ng thÝ nghiÖm vÒ siªu ©m kiÓm tra chÊt l−îng cäc nhåi vµo n¨m 
1997 víi cäc nhåi ®−îc ®óc víi nh÷ng khuyÕt tËt ®Þnh tr−íc. KÕt qu¶ cho thÊy 
ph−¬ng ph¸p quÐt siªu ©m trong tiÕt diÖn ngang cäc thu ®−îc biÓu ®å ph¶n ¸nh kh¸ 
chÝnh x¸c vµ tin cËy. Qui ph¹m cña nhiÒu n−íc qui ®Þnh thÝ nghiÖm kiÓm tra chÊt 
l−îng cäc bª t«ng b»ng ph−¬ng ph¸p kh«ng ph¸ huû ph¶i lµm cho 10% sè

Phøc t¹p cña ph−¬ng ph¸p nµy lµ cÇn ®Æt tr−íc èng ®Ó th¶ ®Çu thu vµ ®Çu 
ph¸t siªu ©m. Nh− thÕ, ng−êi thi c«ng sÏ cã chó ý tr−íc nh÷ng cäc sÏ thö vµ lµm tèt 
h¬n, mÊt yÕu tè ngÉu nhiªn trong khi chän mÉu thö. NÕu lµm nhiÒu cäc cã èng thö 
siªu ©m qu¸ sè l−îng yªu cÇu sÏ g©y ra tèn kÐm. 
 
Ph−¬ng ph¸p thö b»ng phãng x¹ (Carota): 

Ph−¬ng ph¸p nµy còng lµ mét ph−¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ kh«ng ph¸ huû mÉu thö 
(NDE) nh− ph−¬ng ph¸p siªu ©m. C¸ch trang bÞ ®Ó thÝ nghiÖm kh«ng kh¸c g× 
ph−¬ng ph¸p siªu ©m. §iÒu kh¸c lµ thay cho ®Çu thu vµ ®Çu ph¸t siªu ©m lµ ®Çu thu 
vµ ph¸t phãng x¹.  N−íc ta ®· s¶n xuÊt lo¹i trang
ti
 Gièng nh− ph−¬ng ph¸p siªu ©m, kÕt 
biÕt ®−îc n¬i vµ møc ®é cña khuyÕt tËt trong cäc. 
 
(iv) Ph−¬ng ph¸p ®o ©m déi: 
  Ph−¬ng ph¸p nµy thÝ nghiÖm kiÓm tra kh«ng ph¸ huû mÉu ®Ó biÕt chÊt l−îng 
cäc, cäc nh
Tester, PET). Nguyªn t¾c ho¹t ®éng cña ph−¬ng ph¸p lµ gâ b»ng mét bóa 300 gam 
vµo ®Çu cäc, mét thiÕt bÞ ghi g¾n ngay trªn ®Çu c
d
 T¹i Hoa kú cã C«ng ty G
M¸y tÝnh sö dông ®Ó sö lý kÕt qu¶ ghi ®−îc vÒ ©m déi lµ m¸y tÝnh c¸ nh©n tiªu 
chuÈn (standard PC), sö dông phÇn cøng bæ sung tèi thiÓu, mäi tÝn hiÖu thu nhËn vµ 
sö lý qua phÇm mÒm mµ phÇn mÒm nµy cã thÓ n©ng cÊp nhanh chãng, tiÖn lîi ngay 
c¶ khi liªn hÖ b»ng e-mail víi trung t©m GeocomP. PhÇm mÒm dùa vµo c¬ së 
Windows theo chuÈn vËn hµnh hiÖn ®¹i, ®−îc nghiªn cøu phï h
®a vÒ c«ng th¸i häc (ergonomic). 
 ChØ cÇn mét ng−êi ®ñ lµm ®−îc c¸c thÝ nghiÖm vÒ ©m déi víi n¨ng suÊt 300 
cäc mét ngµy.  
 Khi tiÕp xóc víi http://ww.piletest.com/PET.HTM ta cã thÓ ®äc ®−îc kÕt qu¶ 
chuÈn mùc khi thö cäc vµ ®−îc cung cÊp miÔn phÝ phÇn mÒm cËp nhËt theo ®−êng 
e-mail. 
 Víi sù tiÖn lîi lµ chi phÝ ch
ph¸p nµy thÝ nghiÖm cho 100% cäc trong mét c«ng tr×nh. Nh−îc ®iÓm cña ph−¬ng 
ph¸p lµ nÕu chiÒ
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(v) C¸c ph−¬ng ph¸p thö ®éng: 
 C¸c ph−¬ng ph¸p thö ®éng ngµy nay ®· v« cïng phong phó. Víi kh¸i niÖm 

t ®éng cña bóa (Hammer Performance Analyzer, HPA), m¸y ghi kÕt qu¶ 
ãc nghiªng cña cäc (angle analyzer), m¸y ghi kÕt qu¶ ®ãng cäc (Pile installation 

ªn tiªu chuÈn (SPT analyzer) ... 

h cho sè lín cäc. 

ïng trë kh¸ng xung. 
Ph−¬ng ph¸p trë kh¸ng rung sö dông m« t¬ ®iÖn ®éng ®−îc kÝch ho¹t do mét 

 mét m¸y ghi vËn tèc sãng truyÒn trong cäc. 
h×n biÓu ®å sãng ghi ®−îc, cã thÓ biÕt chÊt l−îng cäc qua chØ tiªu ®é ®ång ®Òu 

ng th©n hè khoan 
(iii

Êt khèi bª t«ng b¶o vÖ do rót èng khi bª 
t«ng ®· s¬ ninh, mét phÇn ngoµi bª t«ng bÞ ma s¸t víi thµnh v¸ch chèng  
®i lªn 

®éng lùc häc cña cäc, thÞ tr−êng c«ng cô thö nghiÖm cã rÊt nhiÒu trang thiÕt bÞ nh− 
m¸y ph©n tÝch ®ãng cäc ®Ó thö theo ph−¬ng ph¸p biÕn d¹ng lín (PDA), m¸y ghi 
kÕt qu¶ thö theo ph−¬ng ph¸p biÕn d¹ng nhá (PIT), m¸y ghi saximeter, m¸y ph©n 
tÝch ho¹
g
recorder, PIR), m¸y ph©n tÝch xuy
* M¸y ph©n tÝch cäc theo ph−¬ng ph¸p biÕn d¹ng lín PDA cã lo¹i míi nhÊt lµ lo¹i 
PAK. M¸y nµy ghi c¸c thÝ nghiÖm nÆng cho m«i tr−êng x©y dùng  ¸c nghiÖt.  M¸y 
nµy ghi kÕt qu¶ cña ph−¬ng ph¸p thö biÕn d¹ng lín cho c«ng tr×nh nÒn mãng, cho 
th¨m dß ®Þa kü thuËt . PhÇn mÒm sö lý rÊt dÔ tiÕp thu. Sè liÖu ®−îc tù ®éng l−u gi÷ 
vµo ®Üa ®Ó sö dông vÒ sau. Ch−¬ng tr×nh CAPWAP® cµi ®Æt ®−îc vµo PAK nªn viÖc 
®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng toµn vÑn vµ kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña cäc rÊt nhanh chãng. 
* Sö dông ph−¬ng ph¸p thö BiÕn d¹ng nhá (PIT) lµ c¸ch thö nhan
PhÐp thö cho biÕt chÊt l−îng bª t«ng cäc cã tèt hay kh«ng, tÝnh toµn vÑn cña cäc 
khi kiÓm tra c¸c khuyÕt tËt lín cña cäc. C¸c lo¹i m¸y ph©n tÝch PIT dung nguån 
n¨ng l−îng pin, c¬ ®éng nhanh chãng vµ sö dông ®¬n chiÕc. Dông cô cña ph−¬ng 
ph¸p PIT dïng t×m c¸c khuyÕt tËt lín vµ nguy hiÓm nh− nøt g·y, th¾t cæ chai, lÉn 
nhiÒu ®Êt trong bª t«ng hoÆc lµ rçng. 
 
(vi) Ph−¬ng ph¸p trë kh¸ng c¬ häc: 
 
 Ph−¬ng ph¸p nµy quen thuéc víi tªn gäi ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch dao ®éng 
hay cßn gäi lµ ph−¬ng ph¸p truyÒn sãng c¬ häc. Nguyªn lý ®−îc ¸p dông lµ truyÒn 
sãng, nguyªn lý dao ®éng c−ìng bøc cña cäc ®µn håi. Cã hai ph−¬ng ph¸p thùc 
hiÖn lµ dïng trë kh¸ng rung ®éng vµ d
 
m¸y ph¸t t¸c ®éng lªn ®©ï cäc. Dïng
N
cña vËt liÖu bª t«ng ë c¸c vÞ trÝ . 
 Ph−¬ng ph¸p trë kh¸ng xung lµ c¬ së cho c¸c ph−¬ng ph¸p PIT vµ PET. Hai 
ph−¬ng ph¸p PIT vµ PET ghi sãng ©m déi. Ph−¬ng ph¸p trë kh¸ng xung nµy ghi 
vËn tèc truyÕn sãng khi ®Ëp bóa t¹o xung lªn ®Çu cäc. 
 Sù kh¸c nhau gi÷a ba ph−¬ng ph¸p nµy lµ m¸y ghi ®−îc c¸c hiÖn t−îng vËt lý 
nµo vµ phÇn mÒm chuyÓn c¸c dao ®éng c¬ lý häc Êy d−íi d¹ng sãng ghi ®−îc trong 
m¸y vµ thÓ hiÖn qua biÓu ®å nh− thÕ nµo. 
 
iv.1 ChÊt l−îng bª t«ng th©n cäc: 

(i) Bª t«ng ë th©n cäc mÊt tõng m¶ng do bª t«ng cã ®é sôt qu¸ lín. 
(ii) Bª t«ng cäc mÊt tõng m¶ng do cã tói n−íc tro

) Bª t«ng th©n cäc mÊt tõng ®o¹n do gÆp tói n−íc lín trong th©n hè khoan 
(iv) Mòi cäc mÊt mét ®o¹n do ®¸y xôc röa kh«ng s¹ch 
(v) Th©n cäc thu nhá tiÕt diÖn, lë m
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(vi) Cäc mÊt ®é th¼ng ®øng do khi rót èng cã t¸c ®éng ngang trong qu¸ tr×nh 

h¶y d©ng 

rªn th©n cäc cã c¸c nh¸nh bª t«ng ®am ra nh− rÔ c©y do ®o¹n nµy 

 cã h×nh rÔ c©y. Khi rót èng chèng lóc bª t«ng cßn nh·o nªn bª 

o v¸ch bÞ xËp tõng ®o¹n 

rót èng 
(vii) Cäc bÞ thiÕu mét sè bª t«ng do thÐp qu¸ dµy, bª t«ng kh«ng c

kÝn hÕt kh«ng gian 
(viii) Th©n cäc nham nhë do bª t«ng cã ®é sôt nhá 
(ix) Th©n cäc cã ®o¹n chØ cã sái hoÆc cã c¸c lç rçng lín do ®æ bª t«ng bÞ gi¸n 

®o¹n 
(x) §o¹n t

kh«ng cã n−íc ngÇm, ®Êt kh«, l¹i bÞ sôt trong qu¸ tr×nh khoan t¹o thµnh 
c¸c r·nh
t«ng ch¶y ra  

(xi) Tèn nhiÒu bª t«ng d
iv.2 ChÊt l−îng cäc chÞu  t¶i  tÜnh kh«ng ®¸p øng: 

(i) Do kh«ng khoan ®Õn ®é s©u qui ®Þnh ®· thi c«ng c¸c c«ng ®o¹n sau 
(ii) Do cßn líp bïn qu¸ dµy tån ë ®¸y hè khoan, xôc röa kh«ng s¹ch mµ ®· 

 
iv

®æ bª t«ng 

.3 ChÊt l−îng cèt thÐp kh«ng ®¹t: 
(i) §Æt kh«ng ®ãng kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c thanh, lång thÐp bÞ mÐo mã, biÕn 

viÖc rÊt s½n bïn lµm bÈn cèt thÐp 

iv.4  §iÒu kiÖn c«ng t¸c kÐm

h×nh so víi thiÕt kÕ 
(ii) ThÐp bÞ bÈn. Nhí r»ng m«i tr−êng lµm 
(iii) Nèi thÐp kh«ng ®óng qui ®Þnh c¸ch nèi, vÞ trÝ nèi. 

 
 

(i) MÆt b»ng lu«n ngËp ngôa trong bïn. Qu¸ tr×nh khoan ph¶i sö dông 
tonite. Khi ®æ bª t«ng sè bïn trong hè khoan 

a bïn bÈn lµm c¶n trë viÖc thi c«ng nh÷ng cäc tiÕp 

(iii) Ph¶i thiÕt kÕ biÖn ph¸p thu håi t¸i sö dông bïn bentonite, võa tiÕt 
Ö sinh cho mÆt b»ng. 

iv.5  GÆp d

hµng tr¨m khèi bïn ben
bÞ bª t«ng ®Èy lªn miÖng hè, g©y bÈn ra mÆt b»ng thi c«ng. 

(ii) MÆt b»ng ngËp ngô
theo. NÕu bïn nµy ch¶y ra cèng tho¸t n−íc cña thµnh phè sÏ lµm t¾c 
cèng chung. 

kiÖm, võa t¹o ra v
 

Þ vËt khi khoan 
(i) GÆp rÔ c©y,gÆp nh÷ng thÊu kÝnh sái cuéi do trÇm tÝch ao hå 
(ii) GÆp r¸c x©y dùng do ph¸ dì dän kh«ng s¹ch:dÇm,m¶ng t−êng,khèi bª 

t«ng. 
(iii) GÆp cäc cò:Chó ý kh«ng ®−îc nhæ cäc cò v× nh− thÕ sÏ ph¸ ho¹i kÕt 

iÖn h÷u:

cÊu nÒn. 
(iv) GÆp ®¸ må c«i ch×m. 

 
iv.6  Khoan s¸t c«ng tr×nh h  

 cetnimet. 

nh gµu g©y rung chÊn ®éng. 

 d¹ng do qu¸ trÝnh thi c«ng cäc. 

(i) Cã nh÷ng hè khoan chØ c¸ch c«ng tr×nh hiÖn h÷u vµi chôc
CÇn gi÷ v¸ch ë nh÷ng chç nµy. §ång thêi qu¸ tr×nh g©y khoan kh«ng 
giç m¹

(ii) CÇn cã gi¶i ph¸p chèng ®ì h÷u hiÖu c¸c c«ng tr×nh hiÖn h÷u cã kh¶ 
n¨ng biÕn
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iv.7  ChÊt l−îng thiÕt bÞ,trang bÞ kÐm 
§· cã tai n¹n do khi rót èng ®æ bª t«ng bÞ ®øt mèi hµn. 
 

iv.8  M−a: 
vµ biÕn ®éng thêi tiÕt c¶n trë thi c«ng. Khi thi c«ng cã khã kh¨n,ph¶i ngõng 
ng khi ®ang ®µo dë,cã thÓ dïng gi¶i ph¸p lÊ

M−a 
thi c« p t¹m b»ng c¸t s¹ch cho ®Çy hè vµ 

nh÷ng

iv. 9  K

®Çm b»ng qu¶ nÆng. Gi¶i ph¸p nµy còng sö dông cho khi bÞ ng−ng thi c«ng v× 
 lý do kh¸c. 

 
inh nghiÖm vÒ thÝ nghiÖm: 

 
c kiÓm tra ®Ó cÊp chøng chØ theo kiÓu kiÓm tra chÐo gi÷a c¸c ®¬n vÞ thÝ Nªn tæ chø

nghiÖm. 
 
iv. 10  LËp hå s¬ : 
CÇn yªu cÇu ®ñ hå s¬ vµ hå s¬ cÇn cã ®Þa chØ kÕt cÊu nh− ®· tr×nh bµy ë phÇn trªn. 

 r·i míi x©m nhËp vµo n−íc ta trªn d−íi chôc 
¨m nay vµ cho kÕt qu¶ kh¸ æn ®Þnh . §©y lµ biÖn ph¸p mãng s©u ®−îc hÇu hÕt c¸c 

g n−íc ta sö dông ph−¬ng ph¸p nµy cho hÇu hÕt mãng trô cÇu x©y dùng ë 
−íc ta trong vßng hai chôc n¨m gÇn ®©y . Víi nhµ cao tÇng, gi¶i ph¸p cäc nhåi vµ 

 ph¸p rÊt tèt nÕu kh«ng d¸m nãi lµ gi¶i ph¸p duy nhÊt ®óng.

.11  Sö dông t−êng cõ b¶o vÖ hè ®µo s©u : 

ng gç lïa ngang :

 
 ViÖc sö dông cäc nhåi réng
n
n−íc trªn thÕ giíi sö dông cho nhµ cao tÇng vµ c¸c c«ng tr×nh cã t¶i lín . Ngµnh 
giao th«n
n
cäc barrette lµ gi¶i
           
1
1.11.1 M« t¶ c«ng nghÖ 
 
 Trong c«ng nghÖ thi c«ng nÒn, mãng nhµ d©n dông vµ c«ng nghiÖp Ýt khi 
ph¶i ®µo hè s©u hoÆc nÕu cã ®µo hè s©u th× mÆt b»ng thi c«ng l¹i ®ñ tho¶i m¸i mµ 
lµm m¸i dèc chèng xËp thµnh v¸ch ®Êt ®µo. GÇn ®©y do ph¶i lµm nhµ cao tÇng, hè 
mãng s©u vµ x©y chen trong thµnh phè nªn vÊn ®Ò chèng v¸ch ®µo th¼ng ®øng ®−îc 
®Æt ra nghiªm tóc. 
 
T−êng cõ v¸ch hè ®µo b»  

¸ch nhau 1,5 ~ 2,0 mÐt. Khi ®µo ®Êt s©u th× lïa nh÷ng tÊm v¸n 
gang tõ dÇm I nä ®Õn dÇm I  kia, tÊm v¸n ®Ó ®øng theo chiÒu c¹nh, lïa gi÷a hai 

 c¸nh cña dÇm I  . Kho¶ng hë gi÷a v¸n 
µ c¸nh kia cña dÇm  I ®−îc ®én gç cho chÆt. 

 
 BiÖn ph¸p nµy ®−îc sö dông nhiÒu do vËt t− lµm cõ kh«ng ®ßi hái chuyªn 
dông mµ lµ nh÷ng vËt t− phæ biÕn. M¸y ®ãng nh÷ng dÇm  I  thÐp h×nh xuèng ®Êt 
còng lµ nh÷ng m¸y ®ãng cäc th«ng th−êng . Quanh thµnh hè ®µo ®−îc ®ãng xuèng 
nh÷ng thanh dÇm I-12 thÐp h×nh cã ®é s©u h¬n ®¸y hè ®µo kho¶ng 3~4 mÐt. Nh÷ng 
dÇm I-12 nµy ®Æt c
n
bông cña dÇm  I .  V¸n ®−îc Ðp mÆt tú vµo
v
 NÕu ®Êt ®µo kh«ng cã n−íc ngÇm th× biÖn ph¸p nµy chèng thµnh hè ®µo ®¬n 
gi¶n . CÇn kiÓm tra lùc ®Èy ngang vµ cã biÖn ph¸p v¨ng chèng biÕn d¹ng ®Çu dÇm I  
phÇn trªn . 
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 NÕu khu vùc thi c«ng cã n−íc ngÇm th× biÖn ph¸p tá ra cã nh−îc ®iÓm lµ 
n−íc ngÇm sÏ ch¶y vµo hè ®µo theo khe gi÷a c¸c thanh v¸n vµ ®em theo ®Êt mÞn 
hoÆc c¸t ë chung quanh vµo hè ®µo vµ g©y nguy hiÓm cho c«ng tr×nh kÒ bªn. 
 Gi¶i ph¸p nµy rÊt phô thuéc vµo møc n−íc trong ®Êt vµ kÕt qu¶ kh«ng æn 
®Þnh, rÊt t¹m bî . ChØ nªn sö dông trong ph¹m vi c«ng tr×nh nhá . 

g cõ b»ng nh÷ng tÊm thÐp chÕ s½n tõ nhµ m¸y . Cã nhiÒu lo¹i tiÕt diÖn 

t tÊm 
−êng

§Æc ®iÓm cña cõ lµ hai mÐp tÊm cõ cã méng ®Ó khi lïa nh÷ng tÊm cõ l¹i víi 
®Êt, m¶ng cõ cã ®é khÝt ®Õn møc n−íc kh«ng thÊm qua, 

rong lßng hè. 

Óm nµo ®ã. Tõ 

 vµ neo ®Ó hç trî 

n sao 

tÊm ®Ó cïng rung h¹ cho tËn dông 

ng hè ®µo. NÕu cã kh¶ n¨ng chuyÓn vÞ ph¶i thiÕt kÕ c¸c ®ît chèng 

g ngang cã t¨ng ®¬ ®Ó Ðp chÆt v¸n cõ thµnh vµo 

¸ch khoan vµo ®Êt 

 
 T−êng cõ b»ng thÐp : 
 T−ên
ngang cña tÊm cõ nh− cõ ph¼ng, cõ khum, cõ h×nh ch÷ Z gäi lµ cõ Zombas, cõ h×nh 
ch÷ U gäi lµ cõ Lacsen . Nh÷ng tÊm cõ chÕ t¹o tõ nhµ m¸y cã chiÒu dµi 12 mÐt, 
chiÒu dµy taq¸m cõ tõ 6 ~ 16 mm. ChiÒu réng cña tiÕt diÖn ngang cña mé
th  tõ 580 mm ®Õn 670 mm. ChiÒu s©u cña tiÕt diÖn th× máng nhÊt lµ cõ ph¼ng, 
chØ 50 mm vµ s©u nhÊt lµ cõ Lacsen khi ghÐp ®«i ®Õn 450 mm. 
 
nhau lóc ®ãng xuèng 
kh«ng di chuyÓn ®−îc tõ phÝa mÆt cõ nµy sang phÝa mÆt cõ bªn kia.  
 Cõ th−êng ®ãng xuèng ®Êt tr−íc lóc ®µo vÒ mét phÝa cña t−êng cõ ®Ó khi ®µo 
chèng ®−îc ®Êt x« vµ n−íc ch¶y vµo hè ®µo theo ph−¬ng ngang. 
 T−êng cõ ®−îc kiÓm tra sù chÞu ¸p lùc ngang nh− d¹ng t−êng ch¾n ®Êt theo 
s¬ ®å t−êng máng (mÒm) ®øng tù do. CÇn kiÓm tra biÕn d¹ng cña t−êng, kh«ng cho 
phÐp t−êng cã di chuyÓn g©y xËp lë hoÆc ®Ì lÊp c«ng tr×nh ®µo t
 D−íi t¸c ®éng cña c¸c lùc ngang, t−êng mÒm ®øng tù do, lµm viÖc nh− mét 
c«ng s«n cã ngµm ®µn håi trong ®Êt. Do lùc ngang lµ ¸p lùc ®Êt cña mét bªn mÆt cõ 
®Èy vµo cõ sau khi ®µo hÉng bªn trong, tÊm cõ sÏ quay quanh mét ®i
®iÓm xoay nµy mµ x¸c ®Þnh ®é s©u c¾m cõ sao cho t¹o ®−îc ¸p lùc c©n b»ng chñ 
®éng vµ bÞ ®éng. Th«ng th−êng ph¶i thªm hÖ thèng v¨ng gi÷
chèng l¹i c¸c t¸c ®éng cña ¸p lùc lªn t−êng. NÕu mét ®ît cõ kh«ng ®ñ chèng ®−îc 
¸p lùc, cÇn t¹o nhiÒu líp cõ theo kiÓu dËt cÊp, líp ngoµi bao bäc hè réng, c¸c líp 
trong diÖn tÝch bao bäc sÏ hÑp dÇn . ChiÒu réng mÆt bËc còng ®−îc tÝnh to¸
cho cung tr−ît kh«ng ph¸ huû toµn bé hÖ thèng. 
 HiÖn nay trªn thÞ tr−êng n−íc ta ®· cã mÆt H·ng cung cÊp cäc cõ næi tiÕng 
thÕ giíi TRADE ARBED ®· cã kinh nghiÖm s¶n xuÊt vµ cung øng cäc cõ hµng 
tr¨m n¨m nay. 
 Cäc cõ th−êng ®−îc sö dông nhiÒu lÇn . Ngay t¹i n−íc ta còng cã nh÷ng 
c«ng ty chuyªn cung cÊp hoÆc cho thuª cäc cõ ®· qua sö dông nh»m h¹ gi¸ thµnh 
cho c¸c gi¶i ph¸p sö dông cäc cõ. 
 ThiÕt bÞ h¹ cäc cõ xuèng ®Êt còng lµ c¸c m¸y ®ãng cäc th«ng th−êng. NÕu 
sö dông h¹ cäc cõ kiÓu rung, cã thÓ ghÐp nhiÒu 
søc m¸y. Th−êng dïng m¸y ®ãng cäc diesel ®Ó ®ãng cäc cõ .   
 Khi sö dông t−êng cõ ph¶i kiÓm tra biÕc d¹ng g©y ra sù chuyÓn dÞch t−êng 
cõ vµo phÝa tro
®ì b»ng c¸c khung n»m ngang. Nh÷ng ®ît chèng ®ì nµy lµ nh÷ng thanh thÐp h×nh 
ch÷ I, U kh«ng nhá, t¹o thµnh khung kÝn kh¾p bªn trong tiÕt diÖn hè ®µo, cã c¸c 
thanh chÐo ë gãc vµ c¸c thanh v¨n
®Êt . NÕu cÇn ®¶m b¶o kh«ng gian ®Ó thi c«ng bªn trong hè ®µo kh«ng thÓ lµm hÖ 
v¨ng ngang mµ ph¶i neo nh÷ng thanh thÐp h×nh khung ®ì v¸n cõ xuyªn qua v¸n cõ 
thµnh mµ neo vµo ®Êt bªn ngoµi hè ®µo . ViÖc t¹o d©y neo b»ng c
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theo m¸y khoan perforateur, sau ®ã ®−a d©y c¸p vµo trong hè khoan nµy råi b¬m 
v÷a xi m¨ng t¹i mét sè ®iÓm lµm ®Çu neo. 
 H·ng C-LOC cña Hoa kú ®· giíi thiÖu sang n−íc ta lo¹i v¸n cõ b»ng VINYL  
cã tiÕt diÖn ngang tùa nh− lo¹i LACSEN sö dông c¹p bê hå, bê m−¬ng th× bÒn l©u, 
v÷ng ch·i vµ mü quan. NhiÒu c«ng tr×nh c¹p hå sö dông ph−¬ng ph¸p kÌ ®¸ héc Ýt 
hiÖu qu¶ v× träng l−îng b¶n th©n cña kÌ lín mµ ®¸y mãng kÌ l¹i n»m trªn nÒn ®Êt 
yÕu sòng n−íc nªn ch¼ng bao l©u, chØ mét vµi n¨m kÌ bÞ sôt vµ háng . NÕu c»m kÌ 
b»ng v¸n cõ nhùa, mòi kÌ n»m s©u d−íi ®Êt, cã khi phÇn ch×m gÊp ba, bèn lÇn phÇn 
næi cña v¸n cõ nªn chÞu lùc ®Èy ngang rÊt tèt, kÌ æn ®Þnh l©u dµi .  
 
T  cõ b»ng bª t«ng cèt thÐp øng lùc tr−íc: 
HiÖn nay Nhµ m¸y Bª t«ng Xu©n Mai bªn c¹nh Hµ néi ®ang chÕ t¹o t−êng cõ b»ng 
bª t«ng cèt thÐp øng lùc tr−íc ®Ó sö dông trong viÖc thi c«ng c¸c tÇng hÇm. TÊm cõ 
lµm b»ng bª t«ng cèt thÐp cã kÝch th−íc dµy 120 mm, réng 750 mm vµ dµi tõ 6 ®Õn 
8 mÐt. Bª t«ng sö dông cã m¸c 300, thÐp øng suÊt tr−íc. Lo¹i nµy h¹ xuèng ®Êt cã 
thÓ ®ãng, cã thÓ rung Ðp.   
Cõ bª t«ng cèt thÐp ®−îc thuËn lîi lµ nÕu ®Ó l¹i t−êng sÏ sö dông

−êng

 ngay lµm t−êng 
ng hÇm, chØ cÇn bäc thªm cho chiÒu dµy tõ 100 ~ 150 mm bª t«ng sau khi thi 

thi c«ng t−êng tÇng hÇm. 

 lµ biÖn ph¸p kinh ®iÓn ®−îc sö dông chÝnh thøc nh− tµi 

 CÇn nh©n 
g vµ quen thuéc víi gi¶i ph¸p nµy. 

®−êng hoÆc thi c«ng c¶ng biÓn, c¶ng s«ng sö dông nhiÒu 
 ngµnh x©y dùng d©n dông vµ c«ng nghiÖp. Tuy vËy ®Ó v¨ng chèng v¸ch ®µo 

 phè, nhiÒu c«ng ty x©y dùng d©n dông vµ c«ng nghiÖp ®· lµm quen 
íi t−ê

. B¾c Mü còng lµ nh÷ng n−íc cã  nhiÒu kinh 

 lµ n−íc s¶n xuÊt nhiÒu lo¹i v¸n cõ thÐp d¹ng Larsen b¸n trong khu 
ùc ch©u ¸, Th¸i b×nh d−¬ng.  

t b¶n vµ Hµn quèc liªn doanh ®−a ra thÞ tr−êng c¸c s¶n phÈm v¸n cõ 

Ì ®−êng dÉn ®Õn c¸c cÇu næi trªn mÆt ®Êt 
b»ng ph¼ng còng nh− kÌ ven hå, ven s«ng. 

tÇ
c«ng líp chèng thÊm sÏ gi¶m ®−îc chi phÝ cho 
   
1.11.2   Ph¹m vi ¸p dông 
    
Trong n−íc : 
 BiÖn ph¸p v¸n cõ nµy
liÖu gi¸o khoa trong c¸ch sö lý ®µo mãng s©u . PhÇn lý thuyÕt tÝnh to¸n vµ thùc tÕ 
¸p dông ®· chøng minh r»ng kÕt qu¶ rÊt æn ®Þnh, ®¸ng tin cËy trong c¸c gi¶i ph¸p 
chèng ®ì thµnh hè ®µo . NÕu lu©n l−u tèt, ®©y còng lµ gi¶i ph¸p kinh tÕ .
rén
C¸c c«ng ty x©y dùng cÇu 
h¬n
s©u trong thµnh
v ng cõ. 
 
N−íc ngoµi: 
C¸c n−íc ch©u ¢u  lµ n¬i sö dông v¸n cõ sím trªn thÕ giíi. §øc, Ph¸p, Anh, c¸c 
n−íc B¾c ¢u sö dông v¸n cõ sím nhÊt
nghiÖm x©y dùng dïng t−êng cõ nhiÒu. 
C«ng ty ARBED lµ c«ng ty cã l−îng v¸n cõ b¸n nhiÒu nhÊt trong c¸c n−íc ph−¬ng 
T©y. 
NhËt b¶n còng
v
GÇn ®©y, NhË
LX vµ Larsen d−íi tªn h·ng TUNGHAN INDUSTRY SDN BHD lµ lo¹i v¸n cõ 
ch©u ¸ c¹nh tranh víi v¸n cõ Mü vµ ch©u ¢u t¹i thÞ tr−êng §«ng Nam ¸.   
V¸n cõ sö dông ®Ó kÌ thµnh v¸ch ®µo, k
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2. PhÇn x©y dùng c«ng tr×nh trªn mÆt ®Êt : 
 
2.1 C«ng tr×nh nhµ x©y g¹ch sµn t¹i chç :  
 
2.1.1  M« t¶ c«ng nghÖ  
 
 Nhµ x©y g¹ch, sµn ®æ t¹i chç b»ng bª t«ng cèt thÐp ®−îc x©y dùng kh¸ phæ 

g¹ch ®¸ cã cèt thÐp . Ngoµi ra cã mét sè 
t thÐp. Thêi kú nh÷ng nhµ nµy ®−îc 

©y dùng phæ biÕn th× yªu cÇu thiÕt kÕ cho c«ng tr×nh ph¶i tho¶ m·n yªu cÇu tiÕt 
r»ng ph¶i tËn dông vËt liÖu ®Þa ph−¬ng 

µ hÝnh d¸ng kÕt cÊu ®¬n gi¶n.  KÕt cÊu ®−îc yªu cÇu chèng ®−îc c¸c t¸c ®éng c¬ 
êng, chèng gØ cho c¸c chi tiÕt b»ng thÐp. 

KÕt cÊu ®¶m b¶o æn ®Þnh theo ph−¬ng ngang nhµ lµ t−êng ngang nhµ cã 

h ngang, nÕu kho¶ng c¸ch nµy nhá h¬n sè liÖu 

biÕn ë n−íc ta tõ nh÷ng n¨m 1930. 
 KÕt cÊu chÞu lùc chñ yÕu lµ g¹ch ®¸, 
kÕt cÊu nh− sµn vµ sµn thang b»ng bª t«ng cè
x
kiÖm xi m¨ng vµ thÐp còng nh− khuyÕn c¸o 
v
häc, x©m thùc cña m«i tr−
 
chiÒu dµy ≥ 220 mm, hoÆc khung ngang ®Ó kÕt cÊu sµn hoÆc m¸i cã gèi tùa . Tuú 
kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c kÕt cÊu æn ®Þn
trong b¶ng sau ®©y th× nhµ ®−îc gäi lµ nhµ cã s¬ ®å cøng vµ nÕu lín h¬n th× nhµ gäi 
lµ cã s¬ ®å mÒm. 
 

TrÞ sè lín nhÊt øng víi khèi x©y nhãm (m)Lo¹i sµn vµ m¸i 
I II III IV 

1. Sµn nhµ vµ m¸i b»ng bª t«ng cèt   
thÐp vµ g¹ch ®¸ cèt thÐp ®óc toµn khèi 
hoÆc l¾p ghÐp xong toµn khèi ho¸. 
2. Sµn nhµ vµ m¸i b»ng bª t«ng cèt 
thÐp l¾p ghÐp, b»ng c¸c dÇm bª t«ng 
cèt thÐp hoÆc dÇm

54 
 
 
 

42 
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 thÐp ®ì c¸c tÊm 
¶n bª t«ng hoÆc g¹ch. 

42 36 

 

24 

 

- 
b
 Nh÷ng nhµ g¹ch mµ ta ®· thiÕt kÕ  
g¸c panen hoÆc sµn t¹i chç nªn nh÷ng nhµ n  thÕ lµ nhµ cã s¬ ®å cøng. Nhµ cã s¬ 

 cïn  trô vµ m¸  t¹o thµnh hÖ kh«ng gian, 
t hÖ ng chu Ó chÞu  t¶i trän t¸c 

 th©n. 
gi÷a c¸c bé phËn cña nhµ cÇn chó ý : 
êng däc tèt nhÊt lµ sö dông má dËt. 

, p chê má dËt ®Ó råi x©y tiÕp. 
¶i cã hÖ gi»ng t−êng ®Ó liªn kÕt c¸c t−êng vµo nhau vµ vµo 

o gi÷ nµy. 
c ®Çu 

 ®ñ lãn 

 nhiÒu n¨m nay cã t−êng ngang chÞu lùc vµ
h−

®å cøng th× hÖ t−êng ngang, t−êng däc
nh÷ng kÕt cÊu nµy lµm viÖc trong mé
®éng lªn nhµ, kÓ c¶ träng l−îng b¶n

g i
 thè ng ® c¸c g 

 §Ó ®¶m b¶o sù lµm viÖc liªn hîp 
 - Liªn kÕt gi÷a t−êng ngang vµ t−
 - Khi t−êng ®ang x©y mµ cÇn dõng
 - Mçi tÇng nhµ ph

h¶i 

sµn, m¸i nhµ. 
 - T−êng vµ cét ®Òu ph¶i neo gi÷ vµo sµn, vµo m¸i b»ng c¸c thanh thÐp neo. 
 - T−êng nhµ cã khung bª t«ng cèt thÐp hay khung thÐp ph¶i cã neo gi÷ b»ng 
thÐp sîi Φ8 n»m trong líp v÷a xi m¨ng c¸t, hai ®Çu sîi Φ8 ch«n trong khung, cø 
6~8 hµng g¹ch x©y l¹i ph¶i lµm mét sîi ne
 Sµn ®æ t¹i chç th× nªn kÕt hîp sµn víi gi»ng t−êng . Khi ®Çu dÇm hoÆ
sµn kª vµo t−êng kh«ng nhá h¬n 120 mm th× lùc ma s¸t gi÷a sµn vµ t−êng
nªn cã thÓ gi¶m bá bít sè l−îng sîi neo nãi trªn. 
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 Nhµ x©y g¹ch cã −u ®iÓm lµ khèi x©y chÞu löa tèt, chÞu nh÷ng t¸c ®éng cña 
¨n mßn nhÑ nªn bÒn v÷ng hµng tr¨m n¨m . Nhµ x©y g¹ch sö dông vËt liÖu ®Þa 

ng th× lo¹i nhµ x©y chÞu ®ùng 

 ch¾c, m¹ch x©y ngang b»ng, mÆt 

n 

 x©y. 

Êt l−îng viªn g¹ch ®· tèt lªn rÊt nhiÒu so víi tr−íc ®©y . 

 sö dông xe c¶i tiÕn víi søc chøa kho¶ng 150 viªn 

sö dông cÇn trôc th¸p lo¹i 5 tÊn th× 

heo tiªu chuÈn . Bªn 

, c¸ch nhiÖt. 

 

ph−¬ng, tiÕt kiÖm xi m¨ng vµ thÐp, c¸ch ©m, c¸ch nhiÖt tèt, dÔ t¹o h×nh kiÕn tróc.  
 Nh−îc ®iÓm cña nhµ x©y g¹ch lµ : khèi l−îng riªng vña vËt liÖu lín, tõ 1200 
~ 2000 kg/m3 mµ søc bÒn cña khèi x©y l¹i nhá nªn nhµ nÆng nÒ so víi nhµ bª t«ng 
cèt thÐp hoÆc nhµ thÐp. Khi nhµ ph¶i chÞu t¶i träng ®é
kÐm . Khi cã c¸c lùc kÐo vµ c¾t lín th× nhµ x©y chÞu ®ùng kÐm nªn ®iÒu kiÖn sö 
dông bÞ h¹n chÕ. 
 Yªu cÇu cña khèi x©y t¹o nªn nhµ ph¶i ®Æc
x©y ph¶i ph¼ng . Thµnh, c¹nh, gãc x©y ph¶i th¼ng ®øng theo däi. M¹ch x©y ph¶i 
®Òu ®Æn vµ kh«ng qu¸ máng hay qu¸ dµy . M¹ch v÷a tiªu chuÈn lµ 12 mm. M¹ch 
®øng kh«ng ®−îc trïng nhau mµ ph¶i ®¶m b¶o so le tèi thiÓu lµ 1/4 chiÒu dµi viª
g¹ch. 
 Khèi x©y ®−îc ph©n lµm 4 nhãm c¨n cø vµo lo¹i g¹ch, ®¸, vµo cÊu t¹o cña 
khèi x©y vµ c−êng ®é cña v÷a . 
 Søc chÞu tiªu chuÈn cña khèi x©y lµ giíi h¹n ®é bÒn cña khèi x©y, phô thuéc 
nhiÒu vµo chÊt l−îng v÷a cÊu t¹o nªn khèi
 Khi cã c¸c lùc t¸c ®éng lµm cho khèi x©y chÞu kÐo, chÞu uèn vµ chÞu c¾t th× 
tuú thuéc ph−¬ng cña néi lùc so víi m¹ch cña khèi x©y mµ x¸c ®Þnh ®−îc søc chÞu 
tiªu chuÈn cña khèi x©y øng víi c¸c lo¹i lùc nµy.  
 Kho¶ng 5 n¨m trë l¹i ®©y, hÇu hÕt c¸c lß g¹ch ®Òu gia c«ng ®Êt b»ng c¬ giíi 
nªn ch
 ViÖc x©y tr¸t vÉn ®−îc thùc hiÖn theo ph−¬ng ph¸p thñ c«ng . VËn chuyÓn 
ngang trong néi bé c«ng tr−êng
g¹ch (300 kg) mét xe . VËn chuyÓn theo ph−¬ng th¼ng ®øng chñ yÕu lµ th¨ng t¶i 
víi søc n©ng 300 ~ 500 kg. NhiÒu c«ng tr−êng 
®ãng nh÷ng thïng chuyªn cho viÖc chë g¹ch vµ benne chuyªn chë v÷a vµ bª t«ng. 
 G¹ch x©y nh÷ng n¨m gÇn ®©y, phÇn ®Êt nguyªn liÖu ®−îc gia c«ng b»ng m¸y 
nªn viªn g¹ch kh¸ ®Òu ®Æn, ®¸p øng ®−îc kÝch th−íc h×nh häc t
c¹nh nh÷ng viªn g¹ch ®Æc, nhiÒu c¬ së s¶n xuÊt g¹ch ®−a ra nh÷ng lo¹i g¹ch rçng 
nhiÒu lç lµm cho t−êng x©y nhÑ ®i, t−êng nhµ t¨ng tÝnh c¸ch ©m
 Tuy nhiªn ®Êt nguyªn liÖu lµm g¹ch lµ d¹ng tµi nguyªn kh«ng t¸i t¹o ®−îc 
cÇn dÇn dÇn h¹n chÕ s¶n xuÊt g¹ch nung. 

 HiÖn nay c«ng nghÖ s¶n xuÊt vËt liÖu nung (g¹ch, ngãi nung ...) ®ang hoµn 
thiÖn c¸c lo¹i lß tuynen c«ng suÊt 5 ~ 20 triÖu viªn / n¨m theo h−íng thay thÕ dÇn 
®Êt sÐt lÊy ë ruéng, ao b»ng ®Êt  ®åi hoÆc c¸c líp båi tÝch s«ng. Kiªn quyÕt xo¸ bá 
lß thñ c«ng v× lý do qu¶n lý tµi nguyªn kh«ng t¸i t¹o ®−îc (®Êt sÐt) còng nh− b¶o 
vÖ m«i tr−êng. Ph¸t triÓn g¹ch trang trÝ, ngãi tr¸ng men mµu. 

 Lo¹i nhµ x©y g¹ch, t−êng g¹ch chÞu lùc sÏ h¹n chÕ dÇn v× so víi nhµ khung 
bª t«ng cèt thÐp, diÖn tÝch chiÕm ®Êt cña t−êng lín, khã n©ng cao ®−îc hiÖu qu¶ 
sö dông ®Êt . Tuy thÕ, ®©y lµ gi¶i ph¸p truyÒn thèng nªn sÏ tån t¹i l©u dµi víi sù 
nghiÖp x©y dùng ë n−íc ta. 

2.1.2   Ph¹m vi sö dông: 

Trong n−íc: 
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Lo¹i nhµ x©y g¹ch, t−êng t¹i chç hiÖn nay vÉn chiÕm tû lÖ lín trong ph−¬ng thøc 
d©n tù x©y nhµ cho m×nh. Lo¹i nhµ nµy cã c¶i tiÕn chót Ýt lµ cã thªm cét ë gãc 

êng,

nµy. 

g chñ yÕu lµ thñ c«ng nh−ng dÔ thi c«ng ngay c¶ trong 
u kiÖn vËn chuyÓn vËt t− khã kh¨n. 

h−¬ng thøc nµy t¹o gióp gi¶i quyÕt nhanh nhu cÇu nhµ ë cho d©n trong thêi gian 

ùng nµy vÉn phæ biÕn ë nhiÒu n−íc c¶ 

 g¹ch nung sÏ dÉn ®Õn c¹n kiÖt ®Êt sÐt lµ tµi 

µnh g¹ch viªn to ®Ó x©y t−êng 

 nhµ x©y g¹ch sµn l¾p ghÐp : 

 dùng vµ chÕ t¹o panen sµn b¸n cho c¸c c«ng tr−êng. Lo¹i 

: 

hiÒu dµi : 2400, 2600, 2700, 2800, 3000, 3200, 3300, 3400, 3600, 4200. 

 cã t¶i träng tÝnh to¸n lµ 700 kG/m2. 

hÐp chÞu lùc trong s−ên 
 ®Õn 10 

ªn cña hai ®Çu tÊm panen ph¶i lµm 
¹ch phßng khi x©y t−êng lªn ®Çu tÊm panen th× phÇn g¹ch chÌn 

t−  ®Õn cao tr×nh ®¸y sµn cã thªm hÖ dÇm gi»ng kh«ng ®−îc tÝnh to¸n t¹o víi 
cét thµnh khung lµm cho nhµ thªm æn ®Þnh. 

Lo¹i nhµ nµy d©n lµm phæ biÕn tõ thµnh phè ®Õn n«ng th«n míi, c¸c thÞ x·, thÞ tø, 
thÞ trÊn lµm nhiÒu d¹ng nhµ 

Tuy ph−¬ng thøc x©y dùn
ngâ ng¸ch, ®iÒ

P
nµy. 

N−íc ngoµi: 

§©y lµ ph−¬ng thøc lµm nhµ ë cho vïng n«ng th«n vµ c¸c thÞ tø n−íc ngoµi tõ 
gi÷a thÕ kû 19 . HiÖn nay ph−¬ng thøc x©y d
ë khu vùc vµ thÕ giíi. 

Tuy nhiªn viÖc sö dông vËt liÖu
nguyªn kh«ng t¸i t¹o ®−îc, nhiÒu n−íc thay thÕ g¹ch nung b»ng g¹ch blèc bª 
t«ng, blèc rçng hoÆc ®Êt trén xi m¨ng råi dËp th
bao. T−êng, v¸ch ruét nhµ lµm b»ng vËt liÖu máng, nhÑ. 

 

2.2 C«ng tr×nh

2.2.1   M« t¶ c«ng nghÖ: 

 Vµo nh÷ng n¨m 1978 víi sù ra ®êi cña tÊm pa nen hép, nhiÒu nhµ m¸y bª 
t«ng ®óc s½n ®−îc x©y
nhµ x©y g¹ch cã sµn l¾p ghÐp b»ng panen trë nªn phæ biÕn . C«ng cô ®Ó cÈu l¾p 
panen lªn sµn lµ cÇn trôc thiÕu nhi víi søc cÈu phæ biÕn lµ 200 kg, sau n©ng dÇn 
®Õn 500 kg. 

 Panen hép cã kÝch th−íc danh nghÜa tÝnh theo mm 

C

ChiÒu réng: 500, 600, 1000, 1200. 

ChiÒu cao : 200. 

 C¸c tÊm panen ®−îc thiÕt kÕ víi ba lo¹i t¶i träng tÝnh to¸n nh− sau: 

 Lo¹i a cã t¶i träng tÝnh to¸n lµ 300 kG/m2 

 Lo¹i b cã t¶i träng tÝnh to¸n lµ 500 kG/m2 

 Lo¹i c

Bª t«ng sö dông lµm lo¹i panen nµy lµ bª t«ng m¸c 200 . T
pa nen phæ biÕn lµ 2Φ10 ~ 2Φ16 víi l−îng thÐp cho 1m2 sµn lµ 4 kg/m2
kg/m2. 

 Khi chÕ t¹o panen sµn, phÇn sµn tr
khuyÕt ®Ó chÌn g
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sÏ ®ì t¶i träng cña t−êng vµ cña cacs tÇng sµn trªn ®Ì xuèng. Víi panen m¸i 

u vµ 
cã rung ®éng hoÆc chÞu c¸c d¹ng 

 

Æt tú cña c¸c tÊm panen sµn vµ panen m¸i nµy nªn lµ mÆt trªn cña gi»ng 
êng.

 

 

µy ch−a ®¸p øng yªu cÇu cña hä 
 nhµ cña hä th× gi¶i ph¸p sµn ®æ t¹i chç ®−îc −a chuéng 

lo¹i nhµ bloc ®Çu tiªn t¹i khu tËp thÓ 
òng chØ x©y dùng t¹i khu thÝ ®iÓm nµy mµ kh«ng nh©n réng ra . Thay 

kh«ng cÇn ph¶i lµm khuyÕt phÇn sµn trªn nµy. 
Sµn b»ng panen hay tÊm ®an th× nh÷ng tÊm sµn ph¶i neo gi»ng víi nha

gi»ng víi t−êng ®Ó ng¨n c¶n mäi dÞch chuyÓn khi 
lùc ngang t¸c ®éng. Ph¶i chÌn kÏ panen b»ng bª t«ng sái nhá cã m¸c cao h¬n m¸c
bª t«ng cña panen . 
 M
t−   
Vµo n¨m 1982 mét sè c¬ quan nghiªn cøu nh− tr−êng §¹i häc X©y dùng, ViÖn
Khoa häc C«ng nghÖ Bé X©y dùng lµm thÝ ®iÓmmét sè sµn b»ng tÊm bª t«ng cã lç 
trßn däc theo chiÒu gèi tùa, kh«ng cèt thÐp. Nh÷ng tÊm nµy tùa trªn nh÷ng dÇm
nhá øng lùc tr−íc g¸c qua gèi tùa cã nhÞp tõ 2,50 mÐt ®Õn 4,50 mÐt. Lo¹i nµy ®−îc 
lµm thÝ ®iÓm cho kho¶ng trªn d−íi chôc nhµ, sau sù cè xËp sµn t¹i mét ng«i nhµ 
phè CÇu Gç Hµ néi n¨m 1984 lo¹i sµn nµy kh«ng sö dông n÷a. 
 
Lo¹i sµn Hourdi cña c¸c n−íc ch©u ¢u mµ tÊm sµn ®óc s½n b»ng gèm hay bª t«ng 
cèt liÖu nhá, cã 2 lç rçng lín däc theo chiÒu dÇm kª ®−îc dïng kh¸ phæ biÕn ë 
n−íc ngoµi. Nh÷ng tÊm sµn cao 200 mm, réng 600 mm vµ chiÒu dµi 600 mm ghÐp 
víi nhau theo chiÒu dµi ®Ó kª lªn dÇm theo chiÒu ngang. ChÌn m¹ch b»ng v÷a xi 
m¨ng. Lo¹i sµn nµy cã −u ®iÓm lµ c¸ch ©m, c¸ch nhiÖt tèt . 
Vµo nh÷ng n¨m 1992~ 1994 khi Bé X©y dùng cã quan hÖ hîp t¸c víi H·ng 
SOCOTEC, h·ng nµy cã giíi thiÖu lo¹i sµn nµy víi mét c¬ quan t− vÊn thiÕt kÕ 
trong Bé nh−ng kh«ng ®−îc chÕ t¹o thùc nghiÖm . 
 
2.2.2  Ph¹m vi sö dông: 
 
Trong n−íc: 
 Lo¹i nhµ nµy thùc chÊt gièng nh− lo¹i trªn, chØ kh¸c lµ sµn ®−îc ®óc s½n 
thµnh c¸c panen. ViÖc chÕ t¹o tÊm panen gióp cho t¨ng tèc ®é x©y dùng vµ thªm 
tiÖn nghi vÒ c¸ch ©m. Tuy thÕ,  hiÖn nay ®ang thu hÑp diÖn x©y dùng v× nh÷ng nhµ 
m¸y bª t«ng ®óc s½n kh«ng s¶n xuÊt panen ®Ó b¸n n÷a mµ tù ®óc t¹i c«ng tr−êng 
rÊt khã ®¶m b¶o chÊt l−îng. Lý do thu hÑp diÖn sö dông v× ng−êi sö dông cho lµ ®é 

n ®Þnh chung cña c«ng tr×nh theo c¸ch x©y dùng næ
vµ khi ng−êi d©n sö dông

¬n gi¶i ph¸p l¾p sµn . h
 
−íc N ngoµi: 

Ph−¬ng thøc x©y dùng nµy lóc ®Çu do c¸n bé kü s− ta ®i häc trong c¸c n−íc thuéc 
khèi x· héi chñ nghÜa cò, mµ chñ yÕu lµ Liªn x« cò ®−a vÒ. Lo¹i nhµ nµy kh«ng 
ph¸t triÓn ngay t¹i nh÷ng n−íc lóc ®Çu ®Î ra nã. 
  
2.3 Nhµ l¾p ghÐp tÊm nhá : 
 Lo¹i nhµ nµy ®−îc x©y dùng vµo  hai thêi kú ë n−íc ta víi sù kh¸c biÖt kh¸ 
nhiÒu vÒ kÕt cÊu . 

N¨m 1958 t¹i Hµ néi x©y dùng thÝ ®iÓm  
Kim Liªn vµ c
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cho t−êng trong nhµ x©y g¹ch lµ c¸c tÊm bloc b»ng xØ ®óc cã chiÒu dµy 300 mm vµ 
tÊm xØ réng  kho¶ng 1,2 mÐt, cao 1,5 mÐt . 
 Thµnh phÇn vËt liÖu trong nh÷ng tÊm xØ gåm xØ nhiÖt ®iÖn ®−îc sµng ®Ó cã 

 h¹t nhá h¬n 20 mm, c¸t vµng vµ xi m¨ng. M¸c cña bª t«ng xØ ®−îc chÕ t¹o lµm 
 träng kho¶ng 1,4 t/m3 . Víi kÝch th−íc nh− trªn, mçi 

ng c¸t vµng tû lÖ 1 : 3 dµy 20 ~ 

0. Mçi phßng l¾p 2 tÊm vµ khu phô cho 

 víi nhau, tÊm víi sµn chØ dïng m¹ch v÷a xi m¨ng c¸t 

¸n kh«ng 

 dµy cña t−êng lín . §é tin cËy cña c¸c mèi nèi ch−a 

n nhiÒu nh−îc ®iÓm nªn viÖc 

®Ó lïa tÊm t−êng máng 60 mm lµm v¸ch ng¨n. KÕt cÊu chÞu lùc chÝnh 

 xØ sµng h¹t nhá d−íi 10 mm. Lo¹i nhµ nµy vµo 
h÷ng n¨m 1964 ®Õn 1978 ®−îc dïng nhiÒu thay l¸n tr¹i c«ng tr−êng ®Ó gi÷ nhµ 

µ l−íi thÐp Φ 4 ®an vu«ng c¸ch nhau 100 mm. 

cì
bloc lµ 50 . Bloc nµy cã dung
tÊm xØ nÆng kho¶ng 750 kg. 
 C¸c tÊm ®−îc ®Æt lªn sµn qua líp v÷a xi m¨
30 mm vµ ghÐp s¸t nhau, m¹ch v÷a ®øng còng lµ xi m¨ng c¸t vµng 1 : 3 . Tr−íc khi 
®Æt tÊm sµn cã gi»ng t−êng bª t«ng cèt thÐp m¸c 200, gi»ng dµy 100 mm. 
 Sµn sö dông cho lo¹i nhµ nµy d¹ng tÊm ®óc s½n cã kÝch th−íc kho¶ng 12 
m2/tÊm . Sµn dµy 100 mm, bª t«ng m¸c 20
vÖ sinh vµ bÕp ®óc t¹i chç .  
 ViÖc l¾p ghÐp c¸c tÊm thêi kú x©y dùng t¹i khu tËp thÓ Kim Liªn Hµ néi 
dïng cÇn cÈu th¸p cã søc cÈu 5 tÊn  lo¹i BKCM-05 . 
 ViÖc liªn kÕt gi÷a tÊm
nªn nh÷ng ®ît Hµ néi ®−îc b¸o cã b·o trªn cÊp 12 vµo nh÷ng n¨m 1965 ~ 1975 
thµnh phè ra lÖnh cho nh÷ng ng−êi ë khu tËp thÓ nµy ph¶i s¬ t¸n . Nh−ng sau nhiÒu 
trËn b·o trªn cÊp 10 c«ng tr×nh kh«ng thÊy nøt nÎ do biÕn d¹ng, viÖc s¬ t
®Æt ra n÷a . 
 KÕt cÊu cho lo¹i nhµ nµy kh¸ nÆng nÒ vµ diÖn tÝch sö dông nhá nhiÒu so víi 
diÖn tÝch x©y dùng do chiÒu
cao nªn t¹o ra t©m lý kh«ng yªn t©m cho ng−êi sö dông, ®ång thêi kiÕn tróc cña 
nh÷ng nhµ t¹i khu tËp thÓ ®−îc x©y dùng thÝ ®iÓm cß
sö dông lo¹i nhµ nµy bÞ h¹n chÕ. 
 
 Lo¹i nhµ l¾p ghÐp tÊm nhá kh¸c lµ lo¹i sö dông cho nhµ hai tÇng trë xuèng 
nh−ng phæ biÕn lµ dïng cho nhµ 1 tÇng, cã khung lµ cét bª t«ng cèt thÐp nhá nh− lµ 
®è, cã r·nh 
lµ khung cét vµ dÇm b»ng bª t«ng cèt thÐp nhá . Sµn tÊm ph¼ng võa cho c¶ gian 
nhµ . V¸ch lµ nh÷ng tÊm ®an bª t«ng cèt thÐp dµy 60 mm, réng 500 mm vµ dµi 
chõng 750 mm ~ 1200mm. TÊm t−êng nµy lïa vµo hai cét b»ng r·nh d¹ng méng . 
Mét sè nhµ cã tÊm t−êng chÌn gi÷a cét cña khung bª t«ng cèt thÐp tiÕt diÖn nhá lµ 
tÊm kÝch th−íc nhá chÕ t¹o b»ng
n
t¹m cho c«ng nh©n ®−îc l©u h¬n nhµ tranh l¸ nøa, an toµn h¬n vµ Ýt kh¶ n¨ng bÞ ho¶ 
ho¹n h¬n . 
 Vµo nh÷ng n¨m 1968 ~1978 c¸c khu tËp thÓ cña c¸n bé t¹i Hµ néi vµ sinh 
viªn c¸c tr−êng häc cã néi tró ph¸t triÓn nhanh chãng, ®Þa ®iÓm x©y dùng c¸c 
tr−êng ®¹i häc, trung häc vµ tr−êng d¹y nghÒ kh«ng æn ®Þnh song song víi viÖc 
ch−a cã kinh phÝ ®Çu t− x©y dùng vÜnh cöu nh−ng vÉn ®ßi hái sè l−îng lín nhµ ë 
cho sinh viªn nªn lo¹i nhµ nµy ®−îc x©y dùng nhiÒu cho c¸c tr−êng häc cã sinh 
viªn, häc sinh tËp trung.    
 Bª t«ng ®Ó ®óc tÊm t−êng, ®è cét, dÇm th−êng cã m¸c 200. ThÐp sö dông 
cho ®è, thanh chñ lµ Φ 12 vµ nh÷ng thanh kh¸c lµ Φ 6 hoÆc Φ 4. ThÐp trong c¸c 
tÊm t−êng l

 47



 Lo¹i nhµ nµy ®−îc dïng lµm l¸n tr¹i c«ng tr−êng lµ chÝnh vµ sö dông cho c¸c 
môc ®Ých kh¸c cã tÝnh chÊt t¹m bî mµ trong mét thêi ph−¬ng ch©m phôc vô lµ h·y 
cã chç nhÐt ng−êi råi tiÖn nghi tÝnh sau nªn kh«ng tr¸t trong, kh«ng tr¸t ngoµi, nÒn 
l¸ng xi m¨ng c¸t, kh«ng hoÆc cã trÇn b»ng cãt nÑp tre. 

nµy lµ xµ gå bª t«ng, xµ 

 ty x©y dùng theo ®Þa d−, sè 

iÕm hoi . 

 Ch−¬ng, quËn §èng ®a, 

ng ë gê biªn cña tÊm . T−êng chÞu 
c g¾n víi sµn thµnh hÖ kÕt cÊu kh«ng gian cïng chÞu lùc vµ tuú theo sù s¾p xÕp 

 lùc ®−îc coi nh− b¶n kª hai c¹nh, ba c¹nh hoÆc bèn 

n ba tÊm. TÊm t−êng ë mét sè khu tËp thÓ ®−îc lµm b»ng khu«n bª t«ng 

 
cèt thÐp m¸c 200 vµ dµy 12 cm. ThÐp chÞu lùc chÝnh ®Æt theo 

ph−¬n

uÊt tÊm do c¸c nhµ m¸y bª t«ng ®óc s½n ®¶m nhiÖm råi chuyªn 

 Lo¹i nhµ nµy th−êng ®−îc x©y dùng 4 ~ 5 tÇng trªn mãng bª t«ng cèt thÐp 
®æ t¹i chç. Mét sè khu tËp thÓ sö dông lo¹i nhµ nµy ®Ó x©y dùng nhµ 2 tÇng theo 

 KÕt cÊu ®ì m¸i cho lo¹i nhµ nµy lµ v× kÌo thÐp trßn mµ c¸c thanh dèc m¸i 
hµn b»ng thÐp trßn thµnh hai dÇm tæ hîp thÐp trßn vµ thanh c¸nh h¹ sö dông mét 
sîi d©y c¨ng Φ 12 ~ Φ 14 cã l¾p t¨ng ®¬. Tùa vµo v× kÌo 
gå gç hay xµ gå còng b»ng thÐp trßn tæ hîp tõ Φ 6. ChÊt lîp phæ biÕn lµ 
fibroxim¨ng, t«n hay ngãi xi m¨ng. Mét sè c«ng tr−êng dïng chÊt lîp cho lo¹i nhµ 
nµy lµ cãt Ðp trªn phñ giÊy dÇu bitum. 
 Tõ khi ph©n chia ®Þa bµn x©y dùng cho c¸c c«ng
nhu cÇu l¸n tr¹i gi¶m vµ nhÊt lµ khi Nhµ n−íc kh«ng cho tÝnh 2,8 % tiÒn ®Çu t− cho 
l¸n tr¹i c«ng tr−êng trong môc chi kiÕn thiÕt c¬ b¶n kh¸c th× kh«ng n¬i nµo lµm 
lo¹i nhµ nµy n÷a. C¸c c¬ quan xo¸ bá c¬ chÕ bao cÊp nhµ 
ë tËp thÓ cho c«ng nh©n viªn chøc nªn lo¹i nhµ nµy còng kh«ng cã ®Êt ®Ó x©y dùng. 
Bªn c¹nh ®ã, møc sèng cña ng−êi d©n lªn cao dÇn, nh÷ng lo¹i nhµ rÊt kÐm tiÖn 
nghi nh− lo¹i nµy c¬ héi ph¸t triÓn lµ h
 
2.4. Nhµ l¾p ghÐp tÊm lín : 
 Nhµ l¾p ghÐp tÊm lín ®−îc nghiªn cøu ®Ó x©y dùng ë n−íc ta vµo n¨m 1975 
vµ b¾t ®Çu x©y dùng thÝ nghiÖm vµo n¨m 1976 t¹i khu V¨n
Hµ néi. 
 Lo¹i nhµ nµy cã kÕt cÊu chÞu lùc chÝnh lµ hÖ thèng t−êng b»ng bª t«ng cã 
mét Ýt thÐp ph©n bè cÊu t¹o trong tÊm vµ gia c−ê
lù
kiÕn tróc mµ b¶n sµn kª chÞu
c¹nh . T−êng cã chiÒu dµy 15 cm b»ng bª t«ng m¸c 150 ~ 200, chiÒu cao b»ng 
chiÒu cao nhµ vµ chiÒu réng tõ 3,3 mÐt ®Õn 3,6 mÐt ®Ó mèi th©n ngang nhµ ph¶i l¾p 
tõ hai ®Õ
cèt thÐp, nhåi ë gi÷a tÊm b»ng bª t«ng xØ ®Ëp mÞn qua hèc sµng 5 mm . 

TÊm sµn  b»ng bª t«ng m¸c 200, cèt thÐp ®Æt theo tÝnh to¸n vµ chiÒu dµy sµn 
lµ 12 cm ~ 15 cm. 

ViÖc liªn kÕt gi÷a nh÷ng tÊm t−êng víi nhau vµ t−êng víi sµn hoÆc t−êng víi 
tÊm thang b»ng c¸ch nèi hµn nh÷ng miÕng chi tiÕt ®Æt b»ng thÐp s½n ch«n trong 
tõng tÊm c¬ b¶n . 
 Khu vÖ sinh th−êng ®−îc ®æ bª t«ng toµn khèi . 
 

CÇu thang lµ tÊm kh«ng cèn ®Æt tú lªn tÊm chiÕu tíi vµ tÊm chiÕu nghØ còng 
b»ng b¶n bª t«ng 

g dµi cña tÊm thang. 
 Mét thêi gian kh¸ dµi, nh÷ng tÊm ®−îc chÕ t¹o ngay t¹i b·i ë hiÖn tr−êng . 
Sau ®ã, viÖc s¶n x
chë ®Õn vÞ trÝ l¾p . 
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nguyªn t¾c, mét hé ®−îc c¶ tÇng d−íi vµ tÇng trªn . Nh÷ng gian ®Çu håi cã lèi giao 
th«ng riªng biÖt nªn d−íi nhµ lµ mét hé Ýt ng−êi, trªn g¸c lµ hé nhá. 
 ViÖc l¾p ghÐp nhµ lo¹i nµy nhê cÇn cÈu th¸p cã søc n©ng 5 tÊn . §Ó hç trî 

chÕ t¹o tÊm vµ do chñ tr−¬ng cña nhµ qu¶n lý x©y dùng nªn tÊt 
¶ nh÷ng nhµ lo¹i nµy ®Òu ph¶i tr¸t trong vµ tr¸t ngoµi nh− nhµ b×nh th−êng. Lo¹i 

 ®éng ®Êt 
¸c n−íc ®Òu ph¶i xem xÐt l¹i 

©y nhµ l¾p ghÐp tÊm lín còng 

Êt th−ßng lµm nhµ c¨n hé riªng biÖt . 

 néi trong xuèt thêi kú 1978 ~ 

Ên rÊt nghiªm tóc ph¶n ¸nh trong viÖc söa ®æi quy 

ùng xong 
ét tÇng vµ tÇng nµy bÞ c¸c tÊm sµn trªn ®Ì lªn . 

viÖc l¾p ghÐp nhµ trong lóc ch−a di chuyÓn cÇn trôc th¸p tíi hiÖn tr−êng,  
cã thÓ dïng cÇn trôc b¸nh xÝch ®Ó l¾p hai tÇng d−íi . 
 Do tr×nh ®é 
c
nhµ nµy thÝch hîp cho c¸c chung c− nhiÒu c¨n hé . 
 Nh÷ng n¨m cuèi cña thêi kú x©y dùng lo¹i nhµ nµy (kho¶ng n¨m 1990) mÉu 
m· lo¹i nhµ l¾p ghÐp tÊm lín cã c¶i tiÕn nhiÒu thÓ hiÖn qua c¸c mÉu nhµ ë t¹i khu 
Thanh xu©n Nam vµ Thanh xu©n B¾c Hµ néi. 
 Lo¹i nhµ l¾p ghÐp tÊm lín nÕu tÝnh to¸n theo ®éng ®Êt cÊp 6 ®é Richter trë 
lªn th× chi phÝ cho c¸c liªn kÕt hÕt søc cao . MÊy n¨m gÇn ®©y thiªn tai do
lµm nhiÒu nhµ trªn thÕ giíi bÞ xËp ®æ nªn hÇu hÕt c
c¸ch tÝnh to¸n nhµ chÞu t¶i träng ®éng ®Êt. Còng v× lÏ Êy mµ hiÖn nay ë CHLB Nga 
gÇn nh− kh«ng sö dông nhµ l¾p ghÐp tÊm lín n÷a.  
  ë n−íc ta vµo kho¶ng n¨m 1994 trë l¹i ®
kh«ng ®−îc x©y dùng n÷a víi lý do nhµ n−íc xo¸ bá bao cÊp trong viÖc cung cÊp 
nhµ ë cho c¸n bé c«ng nh©n viªn chøc, ®Êt ®−îc ph©n cho nhiÒu ®¬n vÞ x©y dùng 
nhµ ®Ó b¸n, vµ muèn dÔ b¸n, c¸c c«ng ty cã ®
Mét sè ®¬n vÞ x©y dùng nhµ chung c− ®Ó b¸n th× l¹i lµm nhµ nhiÒu tÇng, ®Õn chÝn 
m−êi tÇng, ®Ó gi¶m gi¸ thµnh ®Çu t− cho mét ®¬n vÞ diÖn tÝch nhµ sö dông do mãng 
chÞu hÕt kh¶ n¨ng lµm viÖc .   
 Lo¹i nhµ l¾p ghÐp tÊm lín ®· ghi dÊu cña mét b−íc ph¸t triÓn  trong c«ng 
nghiÖp x©y dùng nhµ ë trong c¸c khu chung c− Hµ
1994. NÕu lo¹i nhµ nµy gi¶i quyÕt tèt kh©u liªn kÕt chèng ®éng ®Êt cho c¸c mèi 
nèi, gi¶i quyÕt tèt h¬n kh©u c¸ch ©m vµ c¸ch nhiÖt, n©ng cao chiÒu cao nhµ lªn 
thªm chót n÷a th× lo¹i nhµ nµy cã thÓ dÉn ®Õn c«ng nghiÖp ho¸ x©y dùng nhµ nhanh 
chãng . Tuy vËy, viÖc gi¶i quyÕt kh©u mèi nèi cho chèng ®éng ®Êt kh«ng ph¶i lµ 
®¬n gi¶n vµ kinh tÕ . HiÖn nay ë n−íc Nga ®· ng−ng viÖc x©y dùng theo lo¹i nhµ 
nµy . Qua nh÷ng tai biÕn trong vßng chôc n¨m qua trªn thÕ giíi, c¸c n−íc ph¸t triÓn 
®Æt vÊn ®Ò tÝnh to¸n kh¸ng ch
ph¹m tÝnh víi c¸c t¸c ®éng kh¸ng chÊn. ViÖc ng−ng s¶n xuÊt lo¹i nhµ nµy t¹i Nga 
hay t¹i n−íc ta lµ chñ tr−¬ng ®óng ®¾n v× sù an toµn sö dông c«ng tr×nh .  
 
2.5. Nhµ ®−îc thi c«ng theo kiÓu kÝch n©ng sµn 
 Sµn nhµ ®−îc ®óc tÊm nä ®Ì trùc tiÕp lªn tÊm kia ngay trªn chÝnh mÆt b»ng 
c«ng tr×nh . Líp sµn nä víi sµn kia ®−îc líp chèng dÝnh ng¨n c¸ch ®Ó dÔ dµng bãc 
t¸ch tõng líp sµn riªng biÖt mµ kh«ng bÞ khã kh¨n g× . Cét nhµ ®−îc ®óc tr−íc khi 
®óc c¸c tÊm  sµn vµ ®óc cao cho hÕt tÇng cao cña nhµ lu«n mét m¹ch. 
 Khi c¸c líp sµn ®· ®ñ tuæi ph¸t huy hÕt kh¶ n¨ng chÞu lùc, n©ng toµn bé tÊm 
sµn lªn nhê hÖ thèng kÝch lïa qua lç chõa s½n t¹i sµn ®Õn hÕt ®é cao tÇng . Liªn kÕt 
chÆt sµn d−íi cïng víi cét ®Ó cè ®Þnh vÞ trÝ sµn cña tÇng trÖt . Ta ®· t¹o d
m
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 TiÕp tôc lïa kÝch qua sµn tiÕp theo tÇng ®· n©ng ®Ó n©ng nh÷ng tÊm sµn cßn 
l¹i lªn thªm mét tÇng n÷a . Sau ®ã c©n chØnh råi liªn kÕt chÆt tÊm sµn nµy vµo cét . 
Ta l¹i ®−îc thªm mét tÇng n÷a ®−îc t¹o dùng ®óng nh− mét tÇng nhµ ®· thiÕt kÕ. 
 Cø n©ng tõng tÇng sµn råi liªn kÕt víi cét cho c¸c tÇng tõ d−íi lªn trªn cho 

u n©ng mét tÊm lªn trªn cao nhÊt. 

ng n©ng tèi 

 hai tÇng sµn 
−îc n

¬ng ph¸p x©y dùng nhµ lo¹i nµy lµ rót ng¾n thêi gian h×nh 

«ng gi¶m ®−îc so víi ®èi chøng trªn 30%, tiÕt kiÖm 

 thÓ ®−a vµo danh môc ®Ó tuyÓn chän c«ng nghÖ 
ho t−

®−a ra c«ng nghÖ s¶n xuÊt c¸c tÊm 3D-Panel (three-dimentional 
thµnh h¹ ®Ó lµm tÊt c¶ cÊu kiÖn cho c¶ 

hÖ thèng panen 3-D ®−îc giíi thiÖu réng 

®Õn sµn cuèi cïng cao nhÊt, ta h×nh thµnh khung chÞu lùc cña toµn nhµ. 
 Theo tr×nh tù n©ng nh− võa m« t¶, tÇng nhµ ®−îc h×nh thµnh tõ d−íi lªn trªn, 
®ît n©ng cuèi cïng ta sÏ ®−îc toµn bé khung cét vµ sµn cña toµn nhµ . 
 Cã thÓ n©ng theo tr×nh tù ng−îc l¹i. §ît ®Ç
Khi ®· g¾n ch¾c ch¾n sµn víi cét ta ®−îc sµn cao nhÊt vµo vÞ trÝ. Khi cét ®−îc g¾n 
víi sµn æn ®Þnh xong, n©ng tiÕp sµn tÇng ¸p ®Ó t¹o ra tÇng.  Cø lµm tiÕp cho ®Õn khi 
n©ng hÕt c¸c tÇng nhµ . 
 ThiÕt bÞ chñ yÕu sö dông trong ph−¬ng ph¸p thi c«ng nhµ n©ng tÇng lµ hÖ 
thèng kÝch . HÖ kÝch nµy ph¶i cã ®é cao b»ng mét tÇng nhµ vµ cã kh¶ n¨
thiÓu cho c¶ hÖ lµ ®ñ søc n©ng toµn bé träng l−îng c¸c tÊm sµn. 
 §iÒu kiÖn thi c«ng chÌn cét cho tÇng lµ thao t¸c tiÕn hµnh gi÷a
® ©ng t¸ch nhê hÖ kÝch nªn ph¶i hÕt søc chó ý ®Õn sù b¶o ®¶m ®é an toµn  cho 
ng−êi lao ®éng . Qu¸ tr×nh thi c«ng hÕt søc phøc t¹p, ®ßi hái sù phèi hîp ®ång bé 
vµ sù ®iÒu khiÓn thèng nhÊt .  
 ¦u ®iÓm cña ph−
thµnh t¹o khung chÞu lùc cho c¸c tÇng nhµ . §é phøc t¹p vµ ph¶i cã hÖ thiÕt bÞ 
chuyªn dïng lµ h¹n chÕ cña ph−¬ng ph¸p nªn thùc tÕ, ph−¬ng ph¸p x©y dùng nµy 
kh«ng ®−îc nh©n réng ë n−íc ta. 
 T¹i ViÖn Khoa häc vµ C«ng nghÖ X©y dùng ®· x©y dùng thÝ ®iÓm mét ng«i 
nhµ 5 tÇng thi c«ng theo ph−¬ng ph¸p nµy . ThÝ nghiÖm ®· nh©n réng ra nhµ lµm 
viÖc cña Bé Tµi chÝnh, mét ng«i nhµ trong Toµ ¸n Tèi cao . Nh÷ng kÕt qu¶ sau thÝ 
nghiÖm cho biÕt thêi gian thi c
nhiÒu chi phÝ giµn gi¸o vµ gi¸ thµnh c«ng tr×nh gi¶m kho¶ng 10 % . Sau nh÷ng ng«i 
nhµ thÝ nghiÖm Êy, ph−¬ng ph¸p x©y dùng kiÓu nµy kh«ng ®−îc nh©n réng chøng tá 
tÝnh kh¶ thi cña ph−¬ng ph¸p cßn tån t¹i nh÷ng khóc m¾c c¬ b¶n . Tuy vËy lo¹i nhµ 
thi c«ng theo ph−¬ng ph¸p nµy cã
c ¬ng lai . 
 
2.6. Nhµ x©y dùng theo c«ng nghÖ 3-D : 
 ý t−ëng vÒ mét d¹ng kÕt cÊu khung thÐp 3 chiÒu víi lâi vËt liÖu nhÑ ®−îc 
c¸c t¸c gi¶ Hoa kú ®−a ra tõ nhu÷ng n¨m 1960 nh−ng thµnh cÊu kiÖn ph¶i ®îi tíi 
n¨m 1980 c¸c t¸c gi¶ ¸o míi ®−a ra m« h×nh ®Çu tiªn vÒ c¸c tÊm cÊu kiÖn nµy víi 
hai líp l−íi thÐp c−êng ®é cao cïng víi líp lâi polyurªthan. H·ng EVG  (¸o), 
Entwicklungs und Verwertungs-Gesellschaft m.b.H, Raaba-Austria, ®· tiÕn hµnh 

ghiªn cøu vµ n
panel) víi líi lâi polystyrene nhÑ, cã gi¸ 
ng«i nhµ tõ 1 ®Õn 5 tÇng . §Çu n¨m 1987 
r·i trªn thÕ giíi vµ ®−îc ®−a vµo s¶n xuÊt hµng lo¹t . T¹i n−íc ta, ng«i nhµ ®Çu tiªn 
x©y dùng theo ph−¬ng ph¸p nµy vµo n¨m 1997-1998 t¹i huyÖn B×nh Ch¸nh thµnh 
phè Hå ChÝ Minh. 
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 Ph−¬ng ph¸p x©y dùng dùa vµo cÊu kiÖn 3-D phï hîp cho ®èi t−îng trung 
l−u v× nh÷ng −u ®iÓm : 
 * C«ng tr×nh cã t¶i träng nhá, kinh tÕ trong sö dông nÒn mãng, trªn nÒn ®Êt 
yÕu, trong x©y dùng c¬i tÇng, n©ng tÇng trªn c¬ së c«ng tr×nh cò cã nÒn mãng yÕu. 
 * Thi c«ng nhanh chãng nhê l¾p ghÐp, cã kh¶ n¨ng thi c«ng trªn mäi ®Þa 
h×nh, b»ng thiÕt bÞ chuyªn dông hoÆc thñ c«ng còng thi c«ng ®−îc lo¹i nhµ nµy. 

* Nhµ cã kh¶ n¨ng c¸ch ©m, c¸ch nhiÖt tèt. 

ý. 

gi¸ 

 n¨ng 

Tæng kÕt qua viÖc x©y dùng lo¹i nhµ nµy t¹i thµnh phè Hå ChÝ Minh thÊy, 
i¸ 

 chØ t¹o nh÷ng cÊu kiÖn cho lo¹i nhµ nµy. Qua qu¸ tr×nh x©y 
ùng lo¹i nhµ theo cÊu kiÖn 3-D, c¸c nhµ thiÕt kÕ thÊy r»ng kh«ng nhÊt thiÕt khi sö 

y míi vµo n−íc ta, cßn cÇn thêi gian ®Ó thÓ nghiÖm còng nh− ®Ó 

 lµ c¸c c«ng tr×nh èng 

 th¼ng ®øng ; c¸c kªnh, m−¬ng, èng n»m ngang, hÇm dµi, 
h÷ng kÕt cÊu nµy cã tiÕt diÖn ngang kh«ng ®æi b»ng bª t«ng cèt thÐp sÏ ®−îc tr−ît 

 cña hÖ cèp pha tr−ît lµ : 
+ §é cøng ®ñ ®Ó kh«ng bÞ biÕn d¹ng khi dÞch chuyÓn. 

 
 * Kh«ng cÇn nhiÒu chñng lo¹i thî míi thi c«ng ®−îc thµnh c«ng tr×nh. 
 * Gi¸ thµnh hîp l
 * Thêi gian thi c«ng nhanh. 
 
 Tuy thÕ c«ng tr×nh x©y dùng dùa trªn cÊu kiÖn 3-D cã nh÷ng nh−îc ®iÓm : 
 * Sö dông th¸i qu¸ panen sµn cho c¸c kÕt cÊu kh¸c nh− t−êng, v¸ch nªn 
thµnh ph¶i ®éi theo . 
 * Khe n¨ng chèng löa cña líp polystyrene kÐm nªn c«ng tr×nh mÊt kh¶
chÞu lùc khi cã ch¸y. 
 
 
mçi m2 cÊu kiÖn gi¸ thµnh lµ 45.000 ®Õn 95.000 ®ång. Nh− thÕ, lo¹i nhµ nµy g
xÊp xØ b»ng nhµ x©y g¹ch nh−ng ®−îc nh÷ng −u ®iÓm vÒ thêi gian thi c«ng nhanh 
lµm cho hÊp dÉn. 
 ThÓ lo¹i nhµ nµy phï hîp víi c«ng tr×nh võa vµ nhá kho¶ng 1 ~2 tÇng nªn 
c¸c nhµ thiÕt kÕ còng
d
dông sµn nhµ lo¹i 3-D nµy l¹i cø ph¶i dïng t−êng nh− thÕ mµ cã thÓ t−êng lµ t−êng 
x©y. NÕu qu¸ lÖ thuéc vµo sù sö dông 3-D sÏ dÉn ®Õn gß Ðp vµ lµm n©ng gi¸ thµnh 
hoÆc lµm ng«i nhµ kÐm ®i chøc n¨ng sö dông hay tiÖn nghi. 
 Lo¹i nhµ nµ
c¸c chñ ®Çu t− c©n nh¾c . 
 
2.7. X©y dùng sö dông cèp pha tr−ît : 
 Cèp pha tr−ît ®−îc sö dông ®Ó lµm khu«n ®óc c¸c c«ng tr×nh b»ng bª t«ng 
cèt thÐp dùa vµo nguyªn t¾c lµm mét ®o¹n cèp pha cho c¸c kÕt cÊu cã tiÕt diÖn 
ngang kh«ng ®æi hay biÕn ®æi theo qui luËt tuyÕn tÝnh. §ã
khãi, nhµ nhiÒu tÇng b»ng bª t«ng cã kÕt cÊu t−êng chÞu lùc, nh÷ng lo¹i kÕt cÊu nµy 
sÏ ®−îc tr−ît theo ph−¬ng
n
theo ph−¬ng n»m ngang . 
 
 Nh÷ng bé phËn chñ yÕu cña bé cèp pha tr−ît gåm cã : 
* HÖ thèng v¸n khu«n, 
* HÖ thèng sµn thao t¸c, 
* HÖ thèng b¬m dÇu ¸p lùc. 
  

C¸c yªu cÇu chñ yÕu

+ TÝnh linh ho¹t tèt, dÔ ®iÒu khiÓn ®Ó di chuyÓn, vµ 
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+ An toµn sö dông. 
h cña hÖ cèp pha tr−ît nh− sau: 

o¹n c«ng tr×nh . §Æt thÐp vµ ®æ bª t«ng .  §æ bª t«ng 
µ viÖc ®æ bª t«ng lµm cho c«ng tr×nh ph¸t triÓn theo chiÒu cao th× khi 

bª t«n v¸n bäc kh«ng bÞ bung, vì, th× 
tr−ît c

h b¸m mµ vËt tùa Êy ph¶i 
®¶m b ña cèp pha tr−ît di chuyÓn kh«ng g©y biÕn d¹ng ngoµi ý 
muèn 
 

thÓ am kh¶o tõ 1000 N/m2 ®Õn 2500 N/m2. 
 

MÆt »ng vµ mÆt ®øng cµng ®¬n gi¶n cµng tèt xÐt theo quan ®iÓm h×nh 

hái mÆt 
−ît ®

«ng ®Ó xãt . 

g, tuú theo tèc ®é n©ng vµ kh¶ n¨ng thi c«ng cô thÓ. Gi÷a nh÷ng 

            Néi dung Sai sè cho phÐp 

Nguyªn lý vËn hµn
T¹o cèp pha cho mét ®

cho kÕt cÊu m
g ®ãng r¾n ®ñ ®é cøng cho cèp pha th¸o khái 
èp pha lªn ®o¹n trªn .   
HÖ cèp pha ph¶i ®−îc tú lªn vËt tùa gäi lµ ty cho kÝc
¶o toµn bé kÕt cÊu c
.   
HÖ thèng cèp pha bao gåm v¸n khu«n, vßng g¨ng vµ gi¸ n©ng. HÖ thèng sµn 

gåm sµn thao t¸c trong, sµn v−¬n ra ngoµi vµ hÖ gi¸o treo trong, ngoµi. T¶i träng thi 
c«ng trªn sµn ®−îc tÝnh tuú theo trang bÞ thi c«ng ®Ó trªn ®ã, vËt liÖu vµ ng−êi tiÕn 
hµnh c¸c thao t¸c. Sè liÖu cã  th

Muèn sö dông ®−îc cèp pha tr−ît khi thiÕt kÕ kiÕn tróc ph¶i tu©n theo c¸c 
yªu cÇu : 
 +  b
d¸ng h×nh häc. 
 + Bè trÝ kÕt cÊu cña c¸c tÇng nªn gièng nhau, thèng nhÊt ®é cao ®¸y dÇm, 
cao ®é c¸c lç cöa, tuyÕn trôc c¸c dÇm, cét, v¸ch nªn trïng hîp víi nhau qua c¸c 
tÇng. Chi tiÕt ®Æt s½n b»ng thÐp ®Ó hµn t¹o liªn kÕt víi c¸c kÕt cÊu nh« k
tr −îc thi c«ng khi ®· tr−ît xong cè g¾ng xÕp theo ph−¬ng ngang hay ph−¬ng 
®øng vµ kh
 + Ph©n chia khu vùc tr−ît, ®é lín cña vïng tr−ît x¸c ®Þnh theo ®Æc ®iÓm kÕt 
cÊu cÇn thi c«n
vïng tr−ît nªn lµ khe biÕn d¹ng hay khe lón . 
 Sai lÖch khi chÕ t¹o hay nhËp c¸c bé phËn cèp pha tr−ît tÝnh b»ng mm ®ßi 
hái rÊt nhá cho trong b¶ng : 
 

Tªn cÊu kiÖn 
Cèp pha §é lâm bÒ mÆt 

ChiÒu dµi 
ChiÒu réng 

1 
2 

§é ph¼ng mÆt bªn 
VÞ

2 
 trÝ lç liªn kÕt 

-2 

0,5 
Vßng g¨ng ChiÒu dµi 

Òu dµi >3m 
n kÕt 

5 

0,5 

ChiÒu dµi <2 mÐt 
§é cong nÕu chi
VÞ trÝ lç liª

2 
4 

Gi¸ n©ng 

ng g¨ng 
n kÕt 0,5 

ChiÒu cao 
ChiÒu réng 
VÞ trÝ thanh ®ì vß
VÞ trÝ lç liª

3 
3 
2 

Ty kÝch 2/1000 
0,5 

0,25 

§é cong 
§−êng kÝnh 
Tim thanh nèi 
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 Thi c«ng cèp pha tr ©n thñ c¸c qui ®Þnh kü thuËt  søc nghiªm 
ngÆt .  
 L¾p r¸p c«p pha tr− x¸c cao vµ sai sè  khi l¾p cèp pha tr−ît 
phai ®at ghi trong
 
   Sai lÖch ch

−ît ®ßi hái tu hÕt

ît ®ßi hái chÝnh 
 c¸c ®iÒu  b¶ng : 

Sè thø tù 
 

            H¹ng môc phÐp (mm)   Ghi chó 
o  

1 Xª dÞch tim c«ppha vµ tim kÕt cÊu 
t−¬ng øng 

 3 KiÓm tra  
b»ng th−íc 

2 §é ngang cña 
Çm ngang gi¸ 

Trong mÆt b»ng 
Ngoµi mÆt b»ng 

2 KiÓm tra 
»ng th−íc d

n©ng 
1 b

ng¾n 2 m 
3 §é th¼ng gãc cña Trong mÆt b»ng 3 KiÓm tra 

trô ®øng gi¸ n©ng Ngoµi mÆt b»ng 2 b»ng th−íc 2 
mÐt 

4 VÞ trÝ v¸n khu«n MiÖng phÝa trªn 
MiÖng phÝa d−íi 

-1 
 +2

5 l¾p ®Æt kÝch 5 VÞ trÝ 
6 §é ph¼ng mÆt cèp pha bªn 2 
7  §é ngang b»ng sµn thao t¸c 20
8 Sai lÖch ph−¬ng ngang cña vÞ trÝ vßng 3 

g¨ng 
9 §−êng kÝnh cèp pha trßn, chiÒu dµi cèp 

 tra 
»ng th−íc 

pha vu«ng 
5 

 
 
 
 
 
KiÓm
b

 
 C«ng iÓn h×nh the nh tù sau ®© : 

* ChuÈn bÞ c¸c ®iÒu kiÖn thi c«ng 
hãng tuy

* L¾p ®Æt g g g¨ng 
 L¾p ®Æt mét mÆt cèp pha 

 L¾p ®Æt cèp pha cßn l¹i vµ cèp pha cho c¸c lç cöa 

, èng dÉn dÇu, bé phËn ®iÒu khiÓn 
ùc, chiÕu s¸ng thi c«ng 

Çm, b¬m dÇu, hÖ x¶ khÝ 

éc thÐp ngang, ®Æt c¸c chi tiÕt ch«n s½n, ®æ bª t«ng khi cã 

i¸ treo trong, ngoµi vµ c¸c 

n c¸c thao t¸c trªn ®Õn khi kÕt thóc kÕt cÊu cÇn ®æ bª t«ng. 

 nghÖ thi c«ng cèp pha tr−ît ® o tr× y
 

* P Õn vµ kiÓm tra tr¾c ®¹c 
i¸ n©ng, vßn

*
* Buéc cèt thÐp, l¾p c¸c ®−êng èng ch«n s½n 
*
* L¾p ®Æt sµn thao t¸c 
* L¾p ®Æt hÖ thèng ¸p lùc dÇu : kÝch
* L¾p ®Æt c¸c thiÕt bÞ khÝ ®éng l
* VËn hµnh thö toµn bé hÖ d
* C¾m ty kÝch 
* §æ bª t«ng ®ît ®Çu 
* L¾p cèp pha cöa, bu
®iÒu kiÖn thÝch hîp 
* Tr−ît khi ®¶m b¶o bª t«ng s¾p lé ®ñ ®«ng kÕt. L¾p g
trang bÞ an toµn 
* LÆp tuÇn hoµ
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 Thi c«ng bª t«ng trong c«ng nghÖ cèp pha tr−ît : 
+ §é sôt bª t«ng thÝch hîp lµ 60 ~ 80 mm. C−êng ®é bª t«ng sau khi ®−îc lé khái 

 líp ®æ bª t«ng kho¶ng 300 mm. 

Tr×nh tù tr−ît tãm t¾t nh− sau: 

 hµnh tr×nh, ph¶i th−êng xuyªn quan s¸t sù 
g ra khái khu«n.  Dïng thiÕt bÞ 

2,5 kG/cm2 th× cho 
−ît b
 Cè g¾ng ®Ó gi¸n c¸ch gi÷a hai lÇn tr−ît kho¶ng 1 giê . 

h¶i chó ý vÒ ®é th¼ng ®øng cña kÕt cÊu . NÕu cã sai lÖch chót Ýt 

¹o ra nh÷ng c«ng tr×nh ch¾c ch¾n vµ bÒn v÷ng v× kÕt cÊu sö 

 nh©n ph¶i thµnh thôc vµ chuyªn nghiÖp. 

mÆt cèp pha ph¶i ®¹t 0,5 ~ 2,5 kG/cm2. 
+ ChiÒu cao mçi
+ §Çm bª t«ng b»ng ®Çm dïi. Khi ®ang tr−ît kh«ng ®−îc ®Çm. 
 
 
* §æ bª t«ng tõng líp ®Õn 2/3 chiÒu cao cña tÊm cèp pha vµ tr−íc lóc líp bª t«ng 
®æ ®Çu tiªn b¾t ®Çu ®«ng cøng, tr−ît 1/2
lµm viÖc cña hÖ thèng cèp pha vµ bÒ mÆt bª t«n
kiÓm tra, nÕu thÊy c−êng ®é bª t«ng lé khái cèp pha ®¹t 0,5 ~ 
tr ×nh th−êng. 
*
* Bª t«ng ®æ mçi líp xong ph¶i ®¹t ë cïng mét ®é cao vµ trong kho¶ng thêi gian 
t−¬ng ®èi ®ång ®Òu . 
* Sau mçi lÇn tr−ît cÇn lµm vÖ sinh bªn trong cèp pha ®Ó bª t«ng s¾p ®æ kh«ng bÞ 
dÝnh vµ cèp pha. 
* Qu¸ tr×nh tr−ît p
ph¶i chØnh söa ngay . 
 
 Cèp pha tr−ît t
dông lµ bª t«ng cèt thÐp toµn khèi. Tuy thÕ, qu¸ tr×nh thi c«ng ®ßi hái nghiÖp vô 
cña kü s− vµ c«ng
 C¸c yªu cÇu vÒ chÊt l−îng kÝch th−íc h×nh häc sau ®©y nãi lªn tÝnh nghiªm 
ngÆt ®ã : 
 
Sè thø tù H¹ng môc Sai sè cho 

phÐp (mm) 
Ghi chó 

1 ChuyÓn vÞ t−¬ng ®èi gi÷a c¸c trôc 10 KiÓm tra 
b»ng th−íc 

Cña tÇng 5 Th−íc 2m 2 §é th¼ng 
®øng Toµn chiÒu cao H/100 ; 50 Kinh vÜ 

V¸ch, cét 10 3 KÝch th−íc 
tiÕt diÖn DÇm +10,-5 

tra 
b»ng th−íc 
KiÓm 

4 §é ph¼ng bÒ mÆt 8 Th−íc 2m 
5  ChuyÓn vÞ tim lç chõa 10  

Gi÷a c¸c tÇng  106 Cèt cao ®é 
Toµn chiÒu cao 30 

Ktra b»ng 
th−íc 

7 VÞ trÝ chi tiÕt ch«n s½n 20  
 

Cèp p ¸p tiªn tiÕn cã hiÖ qu¶ sö dông ®©y ta 
 cã mét c  theo ph−¬ng ph¸p tr−ît víi nh÷ng bé thiÕt bÞ 
ît cña Tru Rum

 MÊy n¨m gÇn ®©y nh ÷ng thiÕt bÞ cèp ît míi víi 
óng ta. C väng lín khi c hiÖn c«ng nghiÖp ho¸ x©y 

ùng. 

 ha tr−ît lµ biÖn ph u cao. Tr−íc 
chØ «ng ty chuyªn thi c«ng
tr− ng quèc vµ anie. 

iÒu n−íc chµo nh lo¹i  pha tr−
ch «ng nghÖ nµy cã triÓn  thù  
d
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2.8 C«ng nghÖ thi c«ng øng lùc tr−íc trong x©y dùng nhµ : 
 
 N¨m 1928 Freyssinet nghiªn cøu thµnh c«ng bª t«ng cèt thÐp øng suÊt tr−íc 

−íc ta b¾t ®Çu thÝ nghiÖm nh÷ng c«ng tr×nh thiÕt kÕ sö dông bª t«ng øng 
m 1962 (CÇu Phï Lç 

ªn quèc lé sè 2). Trong x©y dùng c«ng nghiÖp, bª t«ng cèt thÐp øng lùc tr−íc 
−îc d

vÊn n−íc ta ®· cã thÓ thiÕt kÕ nh÷ng kÕt cÊu øng lùc tr−íc vµ trong n−íc 

 viÖc t¹o øng lùc tr−íc mµ kÕt cÊu bª t«ng cèt 

cho c¸c kÕt cÊu ®óc s½n nh− panen, dÇm 

uú theo thiÕt kÕ s¶n xuÊt 
µ b·

h¼ng vµ ®æ bª t«ng kiªm sµn ®¸y cèp pha. S©n chia 
ú 

thÐp. Ph¶i cã c¸c c«ng cô ®o ®Ó x¸c ®Þnh 
g lù

vµ tõ ®ã ®Õn nay viÖc sö dông bª t«ng cèt thÐp øng lùc tr−íc tá ra rÊt hiÖu qu¶ trong 
x©y dùng. 
 N
lùc tr−íc ®Çu tiªn trong x©y dùng cÇu bª t«ng cèt thÐp vµo n¨
tr
® ïng trong c¸c xil« chøa h¹t trong c¸c nhµ m¸y. Bª t«ng øng lùc tr−íc dïng 
trong kÕt cÊu sµn nhµ míi ®−îc sö dông mÊy n¨m gÇn ®©y ë n−íc ta . §Õn nay c¸c 
c«ng ty t− 
tù thi c«ng kÕt cÊu øng lùc tr−íc nµy. 
 Bª t«ng chÞu nÐn tèt vµ chÞu kÐo kÐm . Trong kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp th«ng 
th−êng, bª t«ng vµ thÐp ®−îc thiÕt kÕ cïng chÞu lùc ®Ó ph¸t huy hÕt nh÷ng ®Æc 
®iÓm cña tõng lo¹i vËt liÖu tham gia t¹o nªn kÕt cÊu . T¹o øng suÊt tr−íc cho kÕt 
cÊu bª t«ng cèt thÐp lµ lµm cho kÕt cÊu ph¶i chÞu lùc tr−íc khi sö dông trong c«ng 
tr×nh vµ ph−¬ng chÞu lùc ng−îc víi khi nã lµm viÖc trªn c«ng tr×nh . Nh− thÕ, kÕt 
cÊu lµm viÖc sÏ h÷u hiÖu h¬n . Nhê cã
thÐp cã thÓ lµm ra nh÷ng kÕt cÊu thanh m¶nh, v−ît nhÞp lín, t¨ng ®−îc kh¶ n¨ng 
lµm viÖc, ®é cøng lín, t¨ng kh¶ n¨ng chèng thÊm, chèng nøt cao, më réng ph¹m vi 
l¾p ghÐp n©ng dÇn møc c¬ giíi ho¸ x©y dùng. Do sö dông thÐp c−êng ®é cao trong 
kÕt cÊu nªn tiÕt kiÖm l−îng thÐp ®¸ng kÓ. 
 ThÐp sö dông trong kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp øng lùc tr−íc lµ d©y kÐo nguéi, 
d©y t«i vµ ram, c¸c d¶nh thÐp, vµ thÐp thanh c¸n nãng cã hoÆc kh«ng xö lý tiÕp . 
Nh÷ng lo¹i thÐp nµy cã h×nh d¸ng bªn ngoµi cã thÓ lµ d©y tr¬n, d©y v»n, d©y cã vÕt 
Ên, d©y cã l−în sãng hoÆc d©y tÕt thµnh d¶nh. 
 Giíi h¹n bÒn kÐo cña cèt thÐp dïng trong kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp øng lùc 
tr−íc kh¸ cao : tõ 1470 ®Õn 1960 N/mm2 . 
 ViÖc thi c«ng bª t«ng cèt thÐp øng lùc tr−íc ®ßi hái ph¶i cã thiÕt bÞ chuyªn 
dïng, qu¶n lý kü thuËt chÆt chÏ vµ c«ng nh©n lµnh nghÒ.  
 Kh©u c¨ng vµ neo cèt thÐp cã ý nghÜa quan träng ®èi víi chÊt l−îng cña kÕt 
cÊu bª t«ng øng lùc tr−íc . 
 Cã hai ph−¬ng ph¸p t¹o øng lùc tr−íc cho kÕt cÊu : c¨ng tr−íc vµ c¨ng sau. 
 Bª t«ng cèt thÐp c¨ng tr−íc sö dông 
bª t«ng cèt thÐp ®óc s½n, dµn bª t«ng cèt thÐp . T¹i nhµ m¸y, p«lyg«n chÕ t¹o kÕt 
cÊu ®óc s½n, lµm nh÷ng b·i c¨ng thÐp t¹o øng lùc tr−íc. T
m i cã mét, hai hay nhiÒu dµn c¨ng .  
 S©n c¨ng ®−îc san p
thµnh tõng b¨ng, mçi b¨ng cã hai ®Çu mè ®Ó gi÷ d©y c¨ng vµ tùa kÝch c¨ng. Tu
theo cÊu kiÖn ®−îc chÕ t¹o mµ kho¶ng c¸ch gi÷a hai mè c¨ng øng lùc tr−íc lµm xa 
hay gÇn. Th−êng mét hÖ mè c¨ng nªn bè trÝ c¨ng hai, ba hoÆc bèn cÊu kiÖn s¾p xÕp 
th¼ng hµng ®Ó tËn dông søc c¨ng cña kÝch vµ s¶n xuÊt ®−îc nhiÒu cÊu kiÖn mét lóc. 
 Lïa cèt thÐp vµo cèp pha råi c¨ng 
øn c trong c¸c sîi d©y. øng lùc nµy ph¶i ®¸p øng sè liÖu thiÕt kÕ v× thiÕt kÕ ®· 
tÝnh to¸n ngoµi øng lùc cÇn thiÕt cßn nh÷ng tæn thÊt do nhiÒu lý do t¸c ®éng. Sau 
khi c¨ng thÐp vµ neo chÆt ®Çu neo tú vµo mè th× viÖc tiÕp theo lµ ®æ bª t«ng. 
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 Khi bª t«ng ®¹t c−êng ®é, c¾t thÐp cho rêi thµnh tõng cÊu kiÖn vµ cÊt chøa 
hoÆc vËn chuyÓn ®Õn n¬i l¾p ghÐp. 
 Ph−¬ng ph¸p c¨ng sau dïng chÕ t¹o c¸c kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp øng lùc 
tr−íc ®æ t¹i chç nh− xil«, sµn nhµ , dÇm c¨ng sau, dµn réng, bÖ mãng .  
C«ng nghÖ c¨ng sau cã thÓ ®−îc tiÕn hµnh theo hai ph−¬ng ph¸p : c¨ng c¬ häc vµ 
c¨ng nhiÖt ®iÖn . 
 C¨ng c¬ häc lµ dïng kÝch b¸m vµo ®Çu neo ®Ó lµm thanh thÐp d·n ra vµ sinh 
néi lùc . Sau khi c¨ng dïng chèt gi÷ ®Çu neo vµ nhåi chÌn v÷a xi m¨ng trong èng 

hÐp lµm sîi 

nªn t¹o ra øng lùc . 

 lªn . 

 cao tÇng ph¶n ¸nh tÝnh hiÖn ®¹i. Tuy vËy khi sö dông kiÕn 

ng, nhµ cao tÇng trong m¹ng l−íi qui 
o¹ch ®« thÞ, c¸c yÕu tè kü thuËt x©y dùng nhµ cao tÇng, vËt liÖu x©y dùng nhµ 

. 

íi nh÷ng nhµ c«ng céng ®Ó lµm cöa 

ng b×nh qu©n ®−îc 3 tÇng hÇm cho diÖn 

chøa sîi thÐp . 
 C¨ng nhiÖt ®iÖn lµ ph−¬ng ph¸p sö dông dßng ®iÖn ch¹y qua sîi t
thÐp nãng lªn vµ d·n dµi . Neo trong khi sîi thÐp ®ang nãng . Khi thÐp nguéi co l¹i 
nh−ng bÞ neo gi÷ 
 HiÖn nay nhiÒu c¬ quan thiÕt kÕ ®· sö dông kÕt cÊu bª t«ng øng lùc tr−íc 
trong viÖc lµm ®¸y hÇm nhµ d©n dông vµ c«ng nghiÖp ®Ó gi¶m vµ h¹n chÕ ®é thÊm 
n−íc tõ ®¸y nhµ
 ViÖc sö dông kÕt cÊu øng lùc tr−íc cã rÊt nhiÒu −u viÖt nªn cÇn khuyÕn 
khÝch ¸p dông trong x©y dùng c«ng tr×nh. 
 
2.9 C«ng nghÖ thi c«ng nhµ cao tÇng : 
 Sù sö dông nhµ cao tÇng nh»m tËp trung ®« thÞ còng nh− tiÕt kiÖm ®Êt ®ai 
®« thÞ. Sù sö dông nhµ
tróc nhµ cao tÇng còng ph¶i tr¶ lêi hµng lo¹t c©u hái ®Æt ra: lÞch sö ph¸t triÓn nhµ 
cao tÇng, ph©n lo¹i kiÕn tróc nhµ cao tÇ
h
cao tÇng, thÈm mü kiÕn tróc nhµ cao tÇng
 Sù sö dông c¸c tÇng hÇm vµ c«ng tr×nh ngÇm lµm t¨ng hiÖu qu¶ sö dông ®Êt 
®ai x©y dùng. §iÒu nµy ®ßi hái nghiªn cøu kiÕn tróc cho nh÷ng lo¹i c«ng tr×nh 
ngÇm nh»m ®¸p øng c¸c yªu cÇu sö dông c«ng tr×nh vµ thÊy mèi hµi hoµ trong 
chñ tr−¬ng hiÖn ®¹i vµ tiÕt kiÖm ®Êt ®ai. 
 TÇng hÇm chøa ®ùng ngay trong nhµ cao tÇng lµm t¨ng hiÖu qu¶ sö dông 
diÖn tÝch cña nhµ cao tÇng. TÇng hÇm d−
hµng, trung t©m giao dÞch c«ng céng, lµm nhµ trÎ vµ c¸c c«ng tr×nh giao tiÕp hoÆc 
kü thuËt kh¸c. 
C¸c n−íc trong khèi ASEAN sö dông ®−îc b×nh qu©n 3 tÇng hÇm ®èi víi nhµ cao 
tÇng ®·  x©y dùng. NhËt b¶n còng sö dô
tÝch ®Êt x©y dùng. §Æc biÖt t¹i Hoa kú cã thµnh phè Philadelphia sö dông b×nh 
qu©n ®Õn 7 tÇng hÇm cho nhµ cao tÇng. Nh÷ng nhµ cao tÇng míi x©y dùng ë n−íc 
ta mÊy n¨m gÇn ®©y míi sö dông ®−îc b×nh qu©n 0,7 tÇng hÇm lµ ®iÒu ®¸ng tiÕc. 
 
2.9.1 Sè tÇng: 
 §Ó tËn dông ®Êt ®ai ®« thÞ còng nh− tiÕt kiÖm hÖ kü thuËt phôc vô ®« thÞ, 
n©ng sè tÇng nhµ trong ®« thÞ vµ khu tËp trung d©n c− lµ ®iÒu cÇn thiÕt ®Çu tiªn. 
Sè tÇng b×nh qu©n cña c¸c nhµ trong ®« thÞ cÇn cã nh÷ng nghiªn cøu ®Çy ®ñ vÒ 
c¸c mÆt sinh häc, x· héi häc, kü thuËt x©y dùng vµ kinh tÕ x©y dùng.  
 Qua nghiªn cøu vÒ nhµ cao tÇng, tõ khi cã tr−êng ph¸i Chicago ®Õn nay, 

nhµ cao tÇng cã nh÷ng tiÕn bé v−ît bùc. Nh÷ng ng«i nhµ nhiÒu thµnh tùu cña 
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chôc tÇng råi ®Õn vµi tr¨m tÇng lÇn l−ît ra ®êi mµ lo¹t nhµ x©y dùng sau t¹o ra 
nh÷ng kû lôc v−ît xa nhµ lµm tr−íc vÒ gi¸c ®é tiÖn nghi, bÒn v÷ng.  
 Tæng kÕt vÒ nh÷ng thiÖt h¹i cña trËn ®éng ®Êt Kobª, NhËt b¶n th¸ng Giªng 
n¨m 1995 th× ®¹i bé phËn nhµ ®æ vµ h− háng còng nh− sè ng−êi bÞ n¹n do ë trong 

g nhau trong 

cøu nhµ cao tÇng, xÐt vÒ mÆt kiÕn tróc, qui ho¹ch ph¶i tr¶ lêi ®−îc 

®« thÞ ra 

hµ cao tÇng ®−îc ghi nhËn lµ: 

elar lµ côm nhµ chäc trêi næi tiÕng x©y dùng trong 

iÒu cao lªn 415 mÐt vµ råi mét n¨m sau, 1974 t¹i Chicago, ng«i nhµ Sear 

 nhµ 

o 50 tÇng. Tuy vËy, kh«ng ph¶i lµ chØ 

g mang phong c¸ch quèc tÕ. Mét kiÕn tróc s− Anh cã 

kiÕn tróc ®−¬ng ®¹i. Toµ 

c¸c nhµ cã ®é cao 4, 5 tÇng khung gç, lîp ngãi. Nh÷ng nhµ lo¹i nµy nÆng bång, 
nhÑ tÕch, nghÜa lµ phÝa trªn nÆng do m¸i ngãi, khung nhµ phÝa d−íi b»ng gç nªn 
khi gÆp rung ®éng bÞ xËp ngay. Cßn hÇu nh− nhµ cao tÇng ë t¹i Kobª bÞ háng rÊt 
Ýt ®Õn nçi cã thÓ nãi lµ kh«ng h− háng, mÆc dµu hai lo¹i nhµ n»m cïn
mét tiÓu khu. 
 N¨m 1995 xuÊt hiÖn dù ¸n " V−ît qu¸ 4000" (Excess 4000) cña TËp ®oµn 
Taisei (NhËt b¶n) ®Ò x−íng mét ng«i nhµ cao tÇng víi chiÒu cao nhµ trªn 800 mÐt 
vµ søc chøa cña nhµ ®Õn 800 ngh×n ng−êi. Nhµ lµm d¹ng th¸p cã 5 ch©n cho·i 
®Òu råi thu l¹i ë tÇng 40. Trong ng«i nhµ cã ®−êng « t« ®i l¹i, cã s©n, v−ên, s©n 
vËn ®éng, s©n ch¬i thÓ thao vµ diÖn tÝch phôc vô c«ng c«ng kh¸c ®Çy ®ñ. 
 Nghiªn 
c¸c c©u hái: lÞch sö ph¸t triÓn nhµ cao tÇng, ph©n lo¹i nhµ cao tÇng, c¸c vÊn ®Ò 
yÕu tè t¹o thµnh nhµ cao tÇng, nhµ cao tÇng trong m¹ng l−íi qui ho¹ch ®« thÞ, c¸c 
yÕu tè kü thuËt, vËt liÖu x©y dùng, thÈm mÜ kiÕn tróc cao tÇng vµ nhiÒu vÊn ®Ò 
kh¸c liªn quan ®Õn nhµ cao tÇng. 
 Nhµ chäc trêi (gratte-ciel) lµ s¶n phÈm ®Æc biÖt cña nÒn v¨n minh 
®êi g¾n liÒn víi sù tËp trung ®« thÞ ho¸ cao ®é. Sù ra ®êi cña nhµ chäc trêi kh«ng 
t¸ch khái viÖc gi¸ ®Êt ®« thÞ t¨ng vät, sù ®ßi hái ph¶i tiÕt kiÖm ®Êt ®ai ®« thÞ vµ sù 
chÕ t¹o ra thang m¸y, sù xuÊt hiÖn cña c¸c d¹ng vËt liÖu kÕt cÊu còng nh− ph−¬ng 
ph¸p tÝnh to¸n kÕt cÊu míi. 
 Trªn thÕ giíi ®· cã nh÷ng n
 Ng«i nhµ Wooworth Building ë New York x©y dùng n¨m 1913 cao 232 
mÐt. 
 Nhµ Chrysler Building còng ë New York n¨m 1930 cao 315 mÐt 
 Nhµ Empire State Building còng ë New York n¨m 1931 cao 330 mÐt. 
 Nhµ trung t©m Rokej
nh÷ng n¨m 1931-1939 còng ë New York. 
 N¨m 1973 còng ë New York nhµ th¸p ®«i World Trade Center ®· n©ng kû 
lôc ch
Tower n©ng lªn 443 mÐt. 
 T¹i Héi nghÞ Quèc tÕ vÒ nhµ cao tÇng t¹i HongKong n¨m 1990 c¸c
chuyªn m«n ®· thèng kª 100 ng«i nhµ cao tÇng cao nhÊt thÕ giíi. Sè tÇng cao 
nhÊt lµ 110 tÇng. Ng«i nhµ xÕp thø 100 ca
cã 100 ng«i nhµ cao tÇng nµy míi cã vinh dù cña m×nh. RÊt nhiÒu nhµ th¸p thÊp 
tÇng h¬n vÉn ®−îc ghi nhËn gi¸ trÞ nghÖ thuËt kiÕn tróc. 
 Nhµ cao tÇng th−ên
thÓ thiÕt kÕ nhµ cao tÇng cho NhËt b¶n. KiÕn tróc s− NhËt b¶n l¹i ®i thiÕt kÕ nhµ 
cao tÇng cho Singapore. Tuy thÕ, tr−êng ph¸i thiÕt kÕ nhµ cao tÇng ch©u ¢u kh¸c 
tr−êng ph¸i thiÕt kÕ nhµ cao tÇng ch©u Mü. 
 Toµ nhµ th¸p Century Tower ë Tokyo, t¸c phÈm cña KiÕn tróc s− Anh  
Noman Foster vµ c¸c ®ång t¸c gi¶ lµ mét thµnh tùu cña 
nhµ nµy ®· thÓ hiÖn nh÷ng tiÕn bé míi nhÊt vÒ ®éng lùc häc c«ng tr×nh vµ c«ng 
nghÖ x©y dùng. D¸ng vÎ kiÕn tróc cña c«ng tr×nh lµ sù nh©n nh−îng lÉn nhau gi÷a 
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phong th¸i ch©u ¢u vµ NhËt b¶n ®Ó c«ng tr×nh ®−îc tån t¹i hµi hoµ gi÷a thñ ®« 
n−íc NhËt. 
 Ng«i nhµ Ng©n hµng Trung hoa ë HongKong cao 315 mÐt cña Leon Ming 
Fei l¹i lµ th¸ch thøc xÐt vÒ mÆt kiÕn tróc víi ng«i nhµ Ng©n hµng HongKong 
Th−îng H¶i ®Æt c¹nh ng«i nhµ trªn kh«ng xa, chØ cao 180 mÐt theo tr−êng ph¸i 
Highlech. 
 Ng«i nhµ cña H·ng B¶o hiÓm Lloyd's Building ë Lu©n ®«n cã nhiÒu nÐt 
®éc ®¸o. Phong c¸ch kiÕn tróc míi ®ång thêi víi sö dông vËt liÖu míi ®· t¹o nªn 

g«i nhµ thËt lµ kú diÖu. Ban ngµy th× ¸nh s¸ng tù nhiªn bªn trong nhµ 
ng l

 trªn 

Ðt 

dÊu Ên tèt ®Ñp cho thµnh phè cæ kÝnh nµy. §iÒu ®Æc biÖt cña ng«i nhµ nµy cßn ë 
tæ chøc kh«ng gian trong nhµ. Sù phong phó cña cña kh«ng gian kiÕn tróc ®−îc 
t¨ng lªn rÊt nhiÒu qua c¸c attium (s©n trong nhµ) ®−îc thiÕt kÕ rÊt c«ng phu. ¸nh 
s¸ng cña n
lu inh, lÊp l¸nh. Ban ®ªm th× hïng vÜ lµm ng−êi ng¾m nh×n cho¸ng ngîp. 
 KiÕn tróc cao tÇng m¹nh d¹n, t¸o b¹o. LÊy th¸p Thiªn niªn kû (Tour 
Millenium) mµ Noman Foster ®· thiÕt kÕ ®Ó x©y dùng cao  ®Õn 840 mÐt ®ång thêi 
víi ng«i nhµ Th¸p V« tËn (Tour sans fin) cña Jean Novel. NhËt b¶n th× giíi thiÖu 
V−ît qua 4000 (Excess 4000). Ch©n trêi kiÕn tróc nhµ cao tÇng ®ang réng më.  
 Bao nhiªu tÇng ®−îc gäi lµ kiÕn tróc nhµ cao tÇng. §©y lµ nh÷ng ý niÖm 
qui −íc. T¸m, chÝn, m−êi tÇng cã thÓ ®−îc coi lµ nhµ cao tÇng. Tuy vËy, xÐt
quan ®iÓm tæng thÓ th× khi nhµ cã ®é cao tõ 40 mÐt trë lªn, t−¬ng øng víi sè tÇng 
12 trë lªn th× nh÷ng yÕu tè tæ chøc cuéc sèng, c¸c yÕu tè sinh häc cña ng−êi sö 
dông còng nh− c¸c yÕu tè kü thuËt ph¶i gi¶i quyÕt b¾t ®Çu cã dÞ biÖt víi c¸c nhµ 
thÊp h¬n. V× thÕ, chóng ta coi nhµ cã sè tÇng tõ 12 trë lªn hoÆc chiÒu cao 40 m
trë lªn lµ nhµ cao tÇng. 
 Tuy thÕ, cã mét vµi ng−êi nghiªn cøu vÒ nhµ cao tÇng ë n−íc ta l¹i cho 
r»ng  nhµ cao tÇng nªn tÝnh tõ 6 tÇng . Lý do lµ tõ 6 tÇng th× nÒn mãng cho nhµ 
ph¶i cã gi¶i ph¸p chó ý h¬n nhµ 5 tÇng trë xuèng. Trong ®iÒu kiÖn x©y dùng t¹i 
c¸c nÒn ®Êt cña c¸c trung t©m ®« thÞ cña n−íc ta, th−êng 5 tÇng trë xuèng, chØ cÇn 
lµm nhµ theo ph−¬ng ¸n mãng n«ng trªn nÒn thiªn nhiªn. 
 
2.9.2 Ph©n lo¹i nhµ cao tÇng: 
 Cã nhiÒu c¸ch ph©n lo¹i nhµ cao tÇng. Sau ®©y lµ nh÷ng c¸ch ph©n lo¹i 
chÝnh. 

* Ph©n lo¹i nhµ cao tÇng theo chøc n¨ng sö dông. Ph©n lo¹i theo chøc n¨ng 
cã ®iÒu khã v× chøc n¨ng sö dông nhµ cña nhµ cao tÇng rÊt ®a d¹ng vµ phong phó. 

ã lo¹i nhµ ®−îc sö dông theo chøc n¨ng ®¬n nh− nhµ ë thuÇn tuý, nhµ lµm viÖc, 
, ng©n hµng ... RÊt nhiÒu nhµ cao tÇng cã chøc n¨ng 

h. 

é vµ tæ chøc kh«ng gian khu vùc nhµ cao tÇng trong ®« thÞ:

C
kh¸ch s¹n, bÖnh viÖn, siªu thÞ
hçn hîp nh− nhµ lµm viÖc nhiÒu chøc n¨ng: võa lµm viÖc, võa kh¸ch s¹n, võa ë 
gia ®i×n

* Ph©n lo¹i theo sè tÇng cao. ThÝ dô : tõ 12 ®Õn 17 tÇng, tõ 18 ®Õn 24 tÇng, 
tõ 25 ®Õn 40 tÇng. Trªn 40 tÇng ®−îc gäi lµ nhµ siªu cao tÇng. 

* Ph©n lo¹i theo c¸c yÕu tè kü thuËt nh− nhµ cã hÖ kÕt cÊu t−êng chÞu lùc, 
nhµ khung bª t«ng cèt thÐp, nhµ khung thÐp, nhµ khung hçn hîp thÐp h×nh vµ bª 
t«ng cèt thÐp. 
2.9.3 MËt ®  
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Sè l−îng nhµ cao tÇng ph©n bè trong ®« thÞ phô thuéc vµo tæ chøc ®« thÞ cô 
thÓ, phô thuéc vµo ý ®å kiÕn tróc cña ®Þa ®iÓm x©y dùng, phô thuéc c¸c yÕu tè kü 
thuËt n

 thÓ x©y dùng hµng lo¹t nhµ cao tÇng trong khu vùc nh− côm nhµ ë 
hu th−¬ng 

m¹i. Còng cã thÓ chØ s¾p xÕp nhµ cao tÇng nh− ®iÓm nhÊn kh«ng gian kiÕn tróc 
nh− sù

ng, th¶m c©y, 
cá t¹o

 thÇn cho khu vùc. 

h− viÖc cung cÊp ®iÖn, n−íc, tho¸t th¶i chÊt d− sau sö dông, 
MËt ®é nhµ cao tÇng trong khu qui ho¹ch cÇn t¹o ®−îc sù hµi hoµ kh«ng 

gian ®« thÞ. Cã
nh−ng còng cã thÓ chØ x©y dùng nhµ cao tÇng theo tõng nhãm  nh− k

 s¾p xÕp c¸c c«ng tr×nh ®« thÞ lín. 
§i song song víi bè trÝ mËt ®é nhµ cao tÇng lµ sù nghiªn cøu mÆt b»ng 

tæng thÓ khu vùc. Nhµ cao tÇng cÇn cã ®Êt bao vi ®Ó tæ chøc giao th«
 ®é trong s¹ch khÝ quyÓn. Còng cã thÓ c¶ côm nhµ míi cÇn ®Êt ngo¹i vi. 

T¹o kh«ng gian kiÕn tróc khu vùc x©y dùng nhµ cao tÇng ®ßi hái nghiªn cøu tæng 
thÓ c¸c yÕu tè qui ho¹ch, kiÕn tróc ®ång thêi víi c¸c yÕu tè kü thuËt, m«i tr−êng, 
an toµn sö dông. Kh«ng thÓ t¸ch rêi c¸c yÕu tè tiÖn nghi, kü thuËt, an toµn, kinh 
tÕ víi c¸c yÕu tè thÈm mü, c¸c yÕu tè tinh

 
 2.9.4 Nh©n tè kiÕn tróc khi sö dông nhµ cao tÇng: 
   Khi sö dông nhµ cao tÇng cÇn nghiªn cøu c¸c nh©n tè kiÕn tróc sau ®©y: 
* Tæ chøc mÆt b»ng chung khu vùc nhµ cao tÇng. Trong môc nµy cÇn ®¸p øng c¸c 
vÊn ®Ò nh− mËt ®é nhµ cao tÇng trong khu vùc, s©n v−ên quanh nhµ cao tÇng, 
®−êng x¸ giao th«ng ®èi ngo¹i cña ng«i nhµ. Quan hÖ gi÷a ng«i nhµ vµ trôc lé. VÞ 
trÝ ng«i nhµ víi cÊu tróc ®« thÞ. 
* Tæ chøc kh«ng gian kiÕn tróc trong tiÓu khu cã chøa ng«i nhµ cao tÇng. Vai trß 

 ng«i nhµ víi c¸c nhµ chung 

yÕu tè phôc vô tiÖn nghi c«ng tr×nh. 

ng«i nhµ víi c¶nh quan chung quanh. Chøc n¨ng
quanh vµ víi tæ chøc d©n c− trong ®Þa bµn tiÓu khu. 
* Tæ chøc mÆt b»ng cô thÓ cña ng«i nhµ : c¬ cÊu mÆt b»ng, mÆt b»ng c¸c tÇng vµ 
quan hÖ gi÷a c¸c thµnh tè mÆt b»ng víi nhau. Mèi quan hÖ gi÷a c¸c tÇng xÐt vÒ 
chøc n¨ng sö dông chung vµ chøc n¨ng sö dông chuyªn. Mèi quan hÖ xÐt vÒ c¸c 
yÕu tè kü thuËt x©y dùng vµ c¸c 
* Tæ chøc mÆt ®øng c«ng tr×nh. Sù t−¬ng quan gi÷a mÆt ®øng vµ mÆt b»ng trong 
bèi c¶nh chung cña c«ng tr×nh. Vai trß cña mÆt ®øng trong viÖc h×nh thµnh 
silhouette cña kiÕn tróc khu vùc cã nhµ cao tÇng. 
* Tæ chøc tiÖn nghi sinh ho¹t vµ tån t¹i trong nhµ cao tÇng cho ng−êi sö dông 
n»m trong vïng khÝ hËu nhiÖt ®íi giã mïa. 
 
2.9.5 Nhµ cao tÇng vµ nh÷ng vÊn ®Ò kü thuËt. 
 Nh÷ng vÊn ®Ò kü thuËt ph¶i gi¶i quyÕt khi x©y dùng nhµ cao tÇng rÊt ®a 
d¹ng vµ phøc t¹p. Tuy nhiªn cã thÓ tãm t¾t trªn nh÷ng nÐt lín lµ nhµ cao tÇng 
ph¶i gi¶i quyÕt c¸c vÊn ®Ò kü thuËt chñ yÕu sau ®©y: nh÷ng thµnh tè kiÕn tróc vµ 

 ®Ò vÒ kÕt cÊu chÞu lùc cho c«ng tr×nh, 
h÷ng vÊn ®Ò vÒ sö dông tÇng hÇm. 

phôc vô chøc n¨ng nh− thang m¸y, ®iÒu tiÕt kh«ng khÝ, an toµn phßng chèng 
ch¸y, an toµn vÒ an ninh x· héi...nh÷ng vÊn
n
 
2.9.5.1 VÊn ®Ò thang m¸y: 
 Cã thÓ nãi r»ng thang m¸y ra ®êi cïng víi sù tËp trung ®« thÞ lµm gi¸ ®Êt 
®« thÞ t¨ng vät lµ lý do trùc tiÕp t¹o ra ý t−ëng còng nh− thùc tÕ x©y dùng nhµ cao 
tÇng. 
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 Theo TCVN 5744-93 thang m¸y chia thµnh 5 lo¹i: thang chuyªn dïng chë 
ng−êi, thang chë ng−êi nh−ng ng−êi mang theo hµng, thang chuyªn dïng chë 

i−êng trong bÖnh viÖn, thang chë hµng nh−ng cã ng−êi ®i theo, thang chuyªn 

hau. Thang m¸y vµ giÕng thang lµ hai thµnh tè g¾n bã mËt thiÕt víi nhau 

ý vÒ sai sè cho phÐp h×nh häc cña giÕng thang, chÊt l−îng x©y 

 cao tÇng, 

chän lo¹i thang lµ: l−îng kh¸ch tèi ®a cÇn 
Ën ch yÓn  t¹i thêi gian cao ®iÓm cña ng«i nhµ.  vµ chÊt 
îng hôc gian trung b×nh sö dông 

cao tÇng tãm 

iÕn hµnh ngay tõ khi thiÕt kÕ kiÕn tróc 

 nghiÖm cho mét ®iÒu kiÖn kh¸c víi ng«i nhµ cña ta (v× ng«i nhµ cña ta ®· 

ng nhiÒu thang m¸y tr−íc ®©y chÊp nhËn . Thang cã søc t¶i cµng lín 
× gi¸ cµng cao. Thang cã vËn tèc lín gi¸ còng lín. Khi lùa chän thang m¸y, 

kiÕn tróc s− nªn tham kh¶o c¸n bé chuyªn m«n ®Ó ph−¬ng ¸n lùa chän tho¶ m·m 
®−îc c¶ th«ng sè kü thuËt vµ kinh tÕ. 

g
dïng chë hµng. 
 øng víi mçi lo¹i thang m¸y kh¸c nhau cã nh÷ng yªu cÇu vÒ th«ng sè kü 
thuËt, yªu cÇu kÕt cÊu, ph−¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn vµ ®é nghiªm ngÆt vÒ an toµn 
kh¸c n
t¹o nªn mét lo¹i giao th«ng th¼ng ®øng rÊt ®Æc tr−ng cho nhµ cao tÇng.  
 Nh÷ng th«ng sè kü thuËt chñ yÕu cña thang m¸y lµ träng t¶i, vËn tèc n©ng, 
chiÒu cao n©ng, kÝch th−íc cabin, ®é chÝnh x¸c dõng tÇng. §èi víi giÕng thang 
cÇn hÕt søc l−u 
dùng giÕng, ®é th«ng giã cña giÕng. Khi lùa chän thang m¸y ph¶i ®¶m b¶o t−¬ng 
quan gi÷a  thêi gian chê ®îi vµ thêi gian ®i thang phaØ n»m trong giíi h¹n cho 
phÐp tuú thuéc ®Æc ®iÓm, tÝnh chÊt vµ môc ®Ých phôc vô cña ng«i nhµ. Møc chÝnh 
x¸c khi thiÕt kÕ vµ thi c«ng giÕng thang hÕt søc quan träng. §èi víi nhµ
thang m¸y ®ãng vai trß quan träng c¶ vÒ ph−¬ng diÖn kü thuËt lÉn kinh tÕ. 
  CÇn lùa chän thang m¸y ngay tõ khi nghiªn cøu ®Ó thiÕt kÕ kiÕn tróc ng«i 
nhµ. Nguyªn t¾c ®Ó lùa chän thang lµ: 
  + Kh¶ n¨ng kinh tÕ 
  + Môc tiªu, vÞ trÝ, ®Æc ®iÓm cña c«ng tr×nh 
  + Sè tÇng vµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c tÇng 
  + D©n c− hay lµ sè ng−êi cÇn ®−îc thang m¸y phôc vô 
  +Yªu cÇu chÊt l−îng phôc vô 
  + C¸c yªu cÇu kh¸c (nÕu cã) 
 ChØ tiªu c¬ b¶n sö dông khi lùa 
v u trong chu kú 5 phót
l− p vô kh¸ch ®−îc cô thÓ ho¸ ra kho¶ng thêi 
thang. 
 Nh÷ng kÕt luËn quan träng khi lùa chän thang m¸y cho nhµ 
l−îc nh− sau: 
 * ViÖc chän thang m¸y ph¶i ®−îc t
c«ng tr×nh. Sù lùa chän cµng phï hîp víi tÝnh n¨ng cña c«ng tr×nh vµ kh¶ n¨ng 
®Çu t− cµng tèt. Mäi ph−¬ng ph¸p lùa chän c¸c th«ng sè kü thuËt nãi chung chØ 
cho kÕt qu¶ gÇn ®óng bëi v× c¸c ph−o−ng ph¸p lùa chän ®Òu dùa vµo nh÷ng th«ng 
sè thùc
lµm ®©u). 
 
 * §èi víi nh÷ng nhµ cã sè l−îng kh¸ch sö dông kh«ng lín vµ bè trÝ Ýt 
thang m¸y khi lùa chän nªn dùa vµo n¨ng suÊt thang vµ chän c¸c thang cã th«ng 
sè kü thuËt gièng nhau. 
 Khi sè l−îng thang nhiÒu (>4 c¸i) nªn sö dông b¶ng tra s½n, c«ng viÖc lùa 
chän sÏ ®¬n gi¶n nh−ng ®¹t yªu cÇu v× nh÷ng b¶ng tra nµy ®· ®−îc thùc tÕ c¸c 
n−íc sö dô
th
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 * ViÖc bè trÝ thang trong mét ng«i nhµ cÇn theo nhãm mét c¸ch hîp lý v× 
®iÒu nµy võa ®¸p øng nhu cÇu cña kh¸ch võa gi¶m chi phÝ ®Çu t− cho x©y dùng c¬ 
b¶n. Khi bè trÝ theo nhãm cÇn −u tiªn chän theo ph−¬ng ph¸p tÝnh n¨ng gièng 
hau. 

ï hîp víi sè l−îng ng−êi di chuyÓn mét lÇn 

nh vÒ sù ng−ng to¶ cña thang ®¶m b¶o nh÷ng yªu 

i khi ch¸y. 

«ng khÝ. Muèn thiÕt kÕ tèt ®−îc ®iÒu tiÕt kh«ng 

lµ c«ng suÊt 

oµn 
µn dÔ chÞu cña con ng−êi ViÖt nam lµ: 

                 Mïa hÌ 

n
 Theo ISO, d·y sè t¶i träng thang phæ biÕn lµ: 320, 400, 630, 800, 1000, 
1250, 1600, 2000, 2500 (kG) øng víi vËn tèc 0,63 ®Õn 2,5 m/sec. 
 Chóng t«i kiÕn nghÞ ®èi víi nhµ nhiÒu tÇng ë n−íc ta nªn −u tiªn chän lo¹i 
400 ®Õn 800 kG víi vËn tèc 0,63 ~ 2,5 m/sec. Lo¹i thang nµy kh¸ th«ng dông nªn 
gi¸ thµnh h¹. C¸c th«ng sè sö dông ph
vµ møc cÇn di chuyÓn phï hîp. 
 * Yªu cÇu khi x©y dùng thang, c¸c th«ng sè h×nh häc lµ th«ng sè hÕt søc 
quan träng, cÇn ®−îc kiÓm tra vµ nghiÖm thu víi møc chÝnh x¸c cao. 
 * CÇn tu©n thñ c¸c qui ®Þ
cÇu chèng ch¸y. Nhµ cã sè tÇng trªn 40 kh«ng ®−îc lµm thang lªn xuèt nhµ mµ 
ph¶i cã nãc thang ë c¸c sè tÇng kh¸c nhau tr¸nh t¹o giÕng hót khã
 
2.9.5.2  C¸c vÊn ®Ò vÒ ®iÒu tiÕt kh«ng khÝ vµ th«ng giã cho nhµ cao tÇng: 
 §Ó b¶o ®¶m tiÖn nghi cho ng−êi sèng trong nhµ cao tÇng cÇn gi¶i quyÕt tèt 
vÊn ®Ò th«ng giã vµ ®iªï tiÕt kh
khÝ vµ th«ng giã cÇn x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè tÝnh to¸n bªn trong vµ bªn ngoµi nhµ. 
Tõ c¸c th«ng sè nµy mµ tÝnh to¸n ®−îc t¶i träng nhiÖt hay cô thÓ h¬n 
l¹nh/ nhiÖt ®é cña tõng phßng còng nh− toµn nhµ. 
 Theo nh÷ng kÕt qu¶ nghiªn cøu cña c¸c nhµ vËt lý kiÕn tróc n−íc ta th× 
nhiÖt ®é hiÖu qu¶ t−¬ng ®−¬ng cña kh«ng khÝ øng víi møc c¶m gi¸c nhiÖt h
to
   Mïa hÌ : 24 ~ 25 oC 
   Mïa ®«ng: 22 ~ 23 oC 
 Tõ ®ã, c¸c th«ng sè tÝnh to¸n cho kh«ng khÝ bªn trong nhµ thÝch hîp víi 
m«i tr−êng cã nhiÖt ®é, ®é Èm t−¬ng ®èi vµ tèc ®é giã nh− b¶ng: 

 
                Mïa ®«ng  Tr¹ng th¸i 

ST  lao  ®éng     t oC     ϕ%     v m/s t oC     ϕ%    v m/s T 
1 
2 

NghØ ng¬i 
L§nhÑ 

22-24 
22-24 

70-60 
70-60 

0,3 24-27 70-60 0,3-0,5

3 L§ võa 
0,3-0,5 

0,5 

24-27 
23-26 
22-27 

70-60 
70-60 
70-60 

 
0,5-0,7 
0,7-1,5 
0,7-1,5 4 L§nÆng 18-20 70-60 0,3-

20-22 70-60 0,3-0,5 

  Th«ng sè ®Ó tÝnh to¸n cho bªn ngoµi nhµ ®−îc chän theo 3 cÊp ®iÒu tiÕt 
kh«ng khÝ kh¸c nhau. §ã lµ: 
CÊp 1 NhiÖt ®é tèi cao tuyÖt ®èi vµ nhiÖt dung t−¬ng øng víi nhiÖt ®é Êy. Sè giê 
h«ng ®  ®é hµ lµ 50 gi

:  nh  k hÝ iÒu kiÖn lµ s «n
b  chÕ  b  nh 0 giê . 
C  3:  vµ nh  k hÝ ® iÒu  s «n
b¶o chÕ ®é nhiÖt Èm bªn trong n 0 g TrÞ t ® o¸n
lµ trÞ sè nhiÖt ®é tèi ca  b× óc µng u¶ ãn
trong n¨m. 

: 
k ¶m b¶o chÕ  nhiÖt Èm bªn trong n ê/n¨m. 
CÊp 2 NhiÖt ®é vµ iÖt dung h«ng k ®¸p øng ® è giê kh g ®¶m 

¶o  ®é nhiÖt Èm ªn trong µ lµ 20 /n¨m
Êp NhiÖt ®é iÖt dung h«ng k ¸p øng ®  kiÖn lµ è giê kh g ®¶m 

hµ lµ 40 iê/n¨m.  sè nhiÖ é tÝnh t  ë ®©y 
o trung nh ®o l 13 giê h  ngµy c  th¸ng n g nhÊt 
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 §Ó thiÕt kÕ hÖ thèng ®iÒu tiÕt kh«ng khÝ cÇn tÝnh to¸n l−îng nhiÖt thõa, 
l−îng Èm thõa cña tõng gian phßng riªng biÖt råi tõ ®ã thiÕt lËp qu¸ tr×nh ®iÒu tiÕt 

víi tõng nguån to¶ 

¹i rÊt kh¸c biÖt nhau vÒ kÝch th−íc h×nh häc, vÒ c«ng n¨ng cho nªn rÊt 

 kinh tÕ vµ mü quan. Nh÷ng gi¶i ph¸p cô thÓ kh¶ dÜ lµ: 

g ®iÒu tiÕt kh«ng khÝ  trung t©m: mét tæ m¸y ®éc lËp hoÆc kh«ng ®éc lËp 

. 
Sù ph©n chia khu vùc phôc vô cña c¸c hÖ thèng trung t©m ®iÒu tiÕt kh«ng 

. §iÒu nµy 

§èi víi nhµ cao tÇng, khu phô nh− bÕp vµ khu vÖ sinh cÇn thiÕt tæ chøc 

kh«ng khÝ vµ x¸c ®Þnh c«ng suÊt l¹nh tÝnh to¸n cho hÖ thèng. §©y lµ kh©u tÝnh 
to¸n cô thÓ, tû mû, chi tiÕt. §iÒu nµy ®ßi hái chÝnh x¸c  ®èi 
nhiÖt, thu nhiÖt vµ tæn thÊt nhiÖt. §èi víi c¸c th«ng sè Èm còng ph¶i xem  xÐt chi 
tiÕt nh− vËy. 
 C¸c gi¶i ph¸p ®iÒu tiÕt kh«ng khÝ cho nhµ cao tÇng theo c¸c ph−¬ng h−íng 
sau ®©y: 
 §Æc ®iÓm cña lo¹i nhµ cao tÇng lµ sè l−îng phßng trong nhµ rÊt lín. Nh÷ng 
phßng nµy l
kh¸c nhau vÒ chÕ ®é nhiÖt Èm bªn trong nhµ. Mét ®Æc ®iÓm rÊt bao trïm n÷a cña 
nhµ cao tÇng lµ c¸c phßng võa tr¶i réng theo mÆt b»ng l¹i võa xÕp chång nhau 
theo chiÒu cao. Tõ nh÷ng ®Æc ®iÓm nµy mµ lùa chän gi¶i ph¸p ®iÒu tiÕt kh«ng khÝ 
cho nhµ cao tÇng ph¶i ®¸p øng yªu cÇu dÔ bè trÝ hÖ thèng, thuËn tiÖn khi vËn 
hµnh, chiÕm chç tèi thiÓu theo mÆt b»ng còng nh− mÆt ®øng, ngoµi ra ph¶i ®¸p 
øng ®iÒu kiÖn
 
* HÖ thèn
®Æt t¹i mét vÞ trÝ thÝch hîp dÉn kh«ng khÝ theo ®−êng èng ®Õn c¸c miÖng thæi 
phôc vô cho phßng lín hoÆc nhiÒu phßng l©n cËn nhau n»m trong mét tÇng hoÆc 
chång s¸t nhau theo chiÒu cao. §Ó tiÕt kiÖm c«ng suÊt l¹nh, hÖ thèng lµm viÖc 
theo chÕ ®é tuÇn hoµn nªn trong hÖ thèng cã d−êng giã håi. ¦u cña hÖ thèng nµy 
lµ viÖc theo dâi, vËn hµnh thuËn lîi v× khopong khÝ ®−îc xö lý nhiÖt Èm tËp trung 
t¹i mét ®Þa ®iÓm. Nh−îc ®iÓm lµ cÇn l¾p ®Æt 2 tuyÕn èng: cÊp vµ håi. KÝch th−íc 
tiÕt diÖn èng dÉn kh«ng khÝ kh¸ lín chiÕm nhiÒu kh«ng gian cña tÇng nhµ nªn ®ßi 
hái kh«ng gian nhµ lín, tÇng nhµ ph¶i ®ñ cao (h≥4m)  míi bè trÝ ®−îc
 
khÝ trong thiÕt kÕ nhµ cao tÇng lµ viÖc ®ßi hái sù lùa chän cÈn thËn. Lêi khuyªn 
cña nh÷ng ng−êi thiÕt kÕ theo hÖ trung t©m lµ ®é dµi tæng céng cña tuyÕn èng ®i 
vµ vÒ kh«ng nªn qu¸ 60 mÐt. Khi ph¶i bè trÝ dµi h¬n cÇn cã qu¹t chuyÓn tiÕp. 
 
 * HÖ thèng cã c¸c bé phËn trao ®æi nhiÖt côc bé dïng m¸y qu¹t (Fan coil): lµ 
gi¶i ph¸p thÝch hîp víi c«ng tr×nh cã nhiªï phßng. Tuú thuéc kÝnh th−íc vµ c«ng 
suÊt l¹nh mµ cã thÓ bè trÝ mét hoÆc nhiÒu bé dµn èng cã qu¹t. VÞ trÝ l¾p ®Æt cã thÓ 
lµ trªn sµn s¸t t−êng, treo t−êng hoÆc l¾p trªn trÇn. Nh−îc ®iÓm c¬ b¶n cña hÖ 
thèng nµy lµ sù ch−a ®ång ®Òu t¹i c¸c vÞ trÝ kh¸c nhau trong mét phßng
cã thÓ kh¾c phôc ®−îc b»ng bæ trÝ thªm qu¹t bµn hoÆc qu¹t c©y trong phßng ®Ó 
trén ®Òu kh«ng khÝ. 
 
* Th«ng giã hót khÝ th¶i ë khu phô nh− bÕp vµ khu vÖ sinh:   
 
th«ng giã c¬ khÝ. NÕu kh«ng bè trÝ th«ng giã c¬ khÝ mµ chØ nhê vµo th«ng giã tù 
nhiªn th× mïi h«i h¸m lan to¶ kh¾p n¬i g©y « nhiÔm vµ mÊt vÖ sinh. L−îng giã 
th¶i ph¶i ®¶m b¶o 50 m3/h cho mét chËu xÝ, 25 m3/h cho mét chËu tiÓu. Khu vùc 
bÕp cÇn ®Õn 100 m3/h. 
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 §Ó gi¶i quyÕt t«t vÊn ®Ò th«ng giã vµ ®iÒu tiÕt kh«ng khÝ cho nhµ cao tÇng, 
cÇn cã nh÷ng nghiªn cøu cã hÖ thèng ®Ó x©y dùng nh÷ng biÓu ®å quan hÖ t - ϕ vµ 
¸c biÓu ®å tÇn suÊt cña c¸c yÕu tè nhiÖt ®é vµ nhiÖt dung cho c¸c ®Þa ph−¬ng x©y 

b»ng c¸ch ph©n chia 

CÇn ph©n tÝch kü h¬n c¸c −u nh−îc cña tõng lo¹i s¬ ®å cña hÖ thèng ®iÒu 

c
dùng nhµ cao tÇng. Cã thÓ gi¶m nhÑ khèi l−îng c«ng viÖc 
l·nh thæ thµnh c¸c vïng khÝ hËu ®Ó khi thiÕt kÕ chÊp nhËn sai sè cho phÐp. Tr−¬vs 
m¾t cã thÓ sö dông TCVN 49-72 vµ TCVN 4088 - 85 cho khu vùc phÝa B¾c. 
 TÝnh to¸n −íc l−îng n¨ng suÊt l¹nh dïng cho ®iÒu tiÕt kh«ng khÝ ®èi víi 
mét sè phßng th«ng dông lµm c¬ së x¸c ®Þnh gÇn ®óng c«ng suÊt l¹nh tæng céng 
cho c«ng tr×nh. 
 
tiÕt kh«ng khÝ ®Ó chän ra s¬ ®å tèi −u cho nhµ cao tÇng. L−u t©m tho¶ ®¸ng ®Õn 
gi¶i ph¸p th«ng giã cho khu phô vµ khu vÖ sinh. 
   
2.9.6 VÊn ®Ò cÊp n−íc cho nhµ cao tÇng. 
 Chóng ta ®Òu biÕt víi t×nh tr¹ng cÊp n−íc hiÖn nay cña c¸c ®« thÞ n−íc ta 
th× cÊp n−íc cho c¸c nhµ cao tÇng hoµn toµn kh«ng ®¸p øng. 
 Yªu cÇu c¬ b¶n cña hÖ thèng cÊp n−íc lµ lµm sao ph©n phèi n−íc ®Òu cho 
toµn bé ng«i nhµ ®Ó ®¶m b¶o chÕ ®é lµm viÖc cña m¹ng l−íi ph©n phèi gÇn ®óng 
víi tÝnh to¸n thuû lùc cña m¹ng l−íi. 

ng th−êng trang bÞ thiÕt bÞ vÖ sinh hoµn chØnh, sè l−îng thiÕt bÞ vÖ 
 vËy nªn l−u l−îng tÝnh to¸n lín dÉn ®Õn 

−êng
h©n phèi xuèng tÇng 

−íi t

 tÝch kÐt n−íc nhá h¬n nhu−ng ®−êng èng 

 cho gi¸ thµnh m¹ng l−íi lín v× c¸c ®o¹n èng phÝa ®Çu ph¶i cã 
−êng kÝnh lín ®Ó t¶i l−u l−îng cho c¸c ®o¹n sau. 

 khi sö dông. 

ung th× m¸y b¬m ph¶i kh¸ lín ®Ó 
cung cÊp ®ñ l−u l−îng cho toµn nhµ vµ ®−a ®ñ ¸p lùc ®Õn tÇng cao nhÊt. Vµ nh− 

 Nh÷ng kÕt qu¶ nghiªn cøu cÊp n−íc cho nhµ cao tÇng thÊy næi lªn nh÷ng 
kÕt luËn sau ®©y: 
 
(i)  Nhµ cao tÇ
sinh nhiÒu, tiªu chuÈn dïng n−íc cao. Do
®  kÝnh c¸c èng ®øng ph©n phèi còng sÏn kh¸ lín. NÕu bè trÝ ®−êng èng 
chÝnh ph©n phèi phÝa trªn, ph¶i b¬m n−íc lªn kÐt råi tõ kÐt p
d h× ®−êng èng ®øng sÏ cã d¹ng trªn to d−íi nhá, dung tÝch kÐt n−íc lín ¶nh 
h−ëng ®Õn kÕt cÊu nhµ. NÕu lµm ng−îc l¹i, ®−êng èng chÝnh ph©n phèi phÝa d−íi 
lªn trªn vµ xuèng kÐt chung th×dung
chÝnh cÊp n−íc cã d¹ng d−íi to trªn nhá lµm cho ¸p lùc tù do ë c¸c tÇng d−íi rÊt 
m¹nh. §iÒu ®ã lµm
®
 Gi¶i ph¸p −u viÖt sÏ lµ ph©n ra tõng khu cÊp n−íc ®−êng kÝnh èng sÏ nhá 
®i, l−u l−îng n−íc cho c¸c ®iÓm tiªu thô sÏ ®ång ®Òu, gi¸ thµnh chung sÏ gi¶m. 
(ii) VÊn ®Ò ¸p lùc d− vµ ph©n phèi ®Òu ¸p lùc:  
 NÕu nhµ cao tÇng chØ bè trÝ mét m¸y b¬m th× ¸p lùc m¸y ph¶i ®¶m b¶o ®−a 
n−íc lªn tÇng cao nhÊt vµ ®¸p øng sö dông n−íc ë tÇng cao nhÊt. Lµm nh− vËy, ¸p 
lùc n−íc ë tÇng d−íi sÏ qu¸ lín. §iÒu nµy dÉn ®Õn víi c¸c nhµ kü thuËt lµ ph¶i 
khö ¸p lùc d− ë c¸c tÇng d−íi ®¶m b¶o ¸p lùc tù do cña c¸c thiÕt bÞ t−¬ng ®èi ®Òu 
nhau ®Ó ph©n phèi n−íc ®Òu, chÕ ®é lµm viÖc cña m¹nh l−íi s¸t víi tÝnh to¸n sÏ 
gÆp nhiÒu khã kh¨n. ¸p lùc d− qu¸ lín sÏ g©y trë ng¹i cho ng−êi sö dông, khã 
chØnh trén khi dïng vãi hoµ trén nãng l¹nh, g©y ån
 
(iii) VÊn ®Ò tiªu hao ®iÖn n¨ng cho m¸y b¬m: 
 Nhµ cao tÇng sö dông mét m¸y b¬m ch
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thÕ n¨ng l−îng tiªu hao cho viÖc b¬m n−íc sÏ lín. NÕu chia thµnh nhiÒu m¸y 
b¬m ®Ó b¬m cho tõng khu vùc th× tæng n¨ng l−îng sÏ gi¶m ®i kh¸ nhiÒu. 
 ViÖc cÊp n−íc cho nhµ cao tÇng th−êng ph¶i ph©n chia nhµ cao tÇng thµnh 
c¸c khu vùc ®−îc cÊp n−íc, gäi lµ ph©n vïng cÊp n−íc. 
 Cã hai c¸ch ph©n vïng chÝnh lµ: ph©n vïng song song vµ ph©n vïng nèi 
tiÕp. 
 
(1) HÖ thèng ph©n vïng song song: 

hêi gian 

n−íc cßn n−íc th× do kÐt 

) HÖ thèng cÊp n−íc ph©n vïng nèi tiÕp: 
 n−íc cung cÊp cho vïng 1 võa b¬m vµo kÐt 

ùa 
hän sao cho hîp lý, ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu kinh tÕ, kü thuËt ®Ò ra. 

 Chia sè tÇng nhµ thµnh c¸c vïng kh¸c nhau víi ph¹m vi phôc vô cña mçi 
vïng tõ 4 ®Õn 5 tÇng. Ph©n chia víi sè tÇng nh− thÕ th× sù chªnh ¸p gi÷a c¸c tÇng 
trong mét vïng gÇn nh− kh«ng ®¸ng kÓ. Mçi vïng ®−îc cung cÊp n−íc do mét 
m¸y b¬m ®Æt ë tÇng kü thuËt t¹i tÇng 1 hay tÇng hÇm. Muèn ®¶m b¶o viÖc tù 
®éng ho¸ ®ãng më m¸y b¬m vµ cho m¸y b¬m lµm viÖc theo chu kú, cã t
m¸y b¬m ®−îc nghØ kÐo dµi ®é bÒn sö dông m¸y cÇn cã kÐt n−íc hoÆc tr¹m khÝ 
Ðp cho tuõng vïng. ¸p lùc n−íc sÏ do khÝ Ðp cung cÊp 
cung cÊp. Th−êng cã thÓ ®Æt kÐt n−íc cho tõng vïng ë tÇng trªn cña mçi vïng. 
 
(2
 M¸y b¬m cña vïng 1 võa b¬m
cho vïng 2, m¸y b¬m cña vïng 2 ®Æt trªn tÇng cao nhÊt cña vïng 1 b¬m n−íc cho 
vïng 2 vµ cø theo c¸ch t−¬ng tù c¸c m¸y b¬m n−íc cho vïng trªn nhËn n−íc tõ 
m¸y b¬m cña vïng d−íi. Khi nµy cét ¸p cña c¸c m¸y b¬m chØ t−¬ng ®−¬ng víi 
cét ¸p cña m¸y b¬m cña vïng 1. L−u l−îng cña c¸c m¸y b¬m vïng d−íi lín h¬n 
cña vïng trªn, kÐt n−íc cña vïng d−íi còng lín h¬n cña vïng trªn. 
 C¶ hai tr−êng hîp ph©n vïng song song vµ nèi tiÕp hÖ thèng cÊp n−íc nhµ 
cao tÇng cã gi¸ thµnh xÊp xØ nhau. Mèi c¸ch ph©n vïng cã c¸i −u, nh−îc cña nã. 
Khi thiÕt kÕ sÏ tuú thuéc ®iÒu kiÖn cô thÓ vÒ thiÕt bÞ vµ c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c ®Ó l
c
 
2.9.7  Nh÷ng vÊn ®Ò vÒ kÕt cÊu nhµ cao tÇng 
2.1.7.1 Nh÷ng ®Æc ®iÓm c¬ b¶n vÒ kÕt cÊu nhµ cao tÇng. 
 XÐt vÒ mÆt kÕt cÊu nhµ cao tÇng, nh÷ng ®Æc ®iÓm næi tréi sau ®©y ¶nh 
h−ëng ®Õn c¸c gi¶i ph¸p kÕt cÊu cña nhµ: 
(i) Do nhµ cã nhiÒu tÇng nªn träng l−îng b¶n th©n vµ t¶i träng sö dông th−êng rÊt 
lín l¹i ph©n bè trªn diÖn tÝch t−¬ng ®èi hÑp. §iÒu nµy dÉn ®Õn cÇn thiÕt lµm nÒn 

ii) Do chiÒu cao nhµ lín nªn t¸c ®éng cña c¸c t¶i träng ngang (giã, ®éng ®Êt) vµ 
®¸ng kÓ. Tõ ®ã viÖc chän gi¶i ph¸p, 

c h×nh häc cña ng«i nhµ 

o nhµ cã ¶nh h−ëng ®Õn dao ®éng b¶n 
th©n mµ dao ®éng nµy l¹i ¶nh h−ëng ®Õn t¸c dông cña c¸c t¶i träng, ®Õn néi lùc, 
chuyÓn vÞ cña ng«i nhµ.  Ph−¬ng h−íng gi¶m c¸c dao ®éng nµy kh«ng chØ t×m 

mãng s©u ®Ó truyÒn t¶i träng xuèng ®¸ gèc hoÆc líp ®Êt rÊt tèt. 
(ii) Nhµ nhiÒu tÇng nh¹y c¶m víi lón lÖch cña mãng. §iÒu nµy ¶nh h−ëng kh¸ 
nhiÒu ®Õn sù lµm viÖc vµ tr¹ng th¸i øng suÊt biÕn d¹ng cña c«ng tr×nh vèn cã ®é 
siªu tÜnh kh¸ cao. 
(i
c¸c t¶i träng lÖch, cña biÕn thiªn nhiÖt ®é lµ 
h×nh thøc kÕt cÊu, ®é cøng cÊu kiÖn, c¸c tû lÖ kÝchd th−í
cã ¶nh h−ëng kh¸ nhiÒu ®Õn ®é bÒn, ®é æn ®Þnh, tÝnh chèng lËt cña c«ng tr×nh. 
(iv) Sù ph©n bè ®é cøng däc theo chiÒu ca
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c¸ch ph©n bè khèi l−îng hîp lý däc theo chiÒu cao mµ cÇn t×m c¸ch gi¶m khèi 
l−îng tham gia dao ®éng: dïng vËt liÖu nhÑ cho kÕt cÊu bao che, vËt liÖu cã 
c−êng ®é cao, vËt liÖu cã tÝnh dÎo dai lín lµm kÕt cÊu chÞu lùc. Nh− thÕ, thÐp, 

cÊu chÞu lùc nhµ cao tÇng. 

Tuú theo c¸ch lµm viÖc cña khung mµ hÖ kÕt cÊu chia thµnh s¬ ®å khung, 

 kh«ng 

Ýp ... Nguyªn t¾c chung lµ khung cÇn ®ñ cøng ®Ó truyÒn mäi t¶i träng 

g chÞu t¶i cña c«ng tr×nh bÞ ¶nh h−ëng kh¸ nhiÒu 

«n th¼ng 

 uèn c¸c thanh thµnh phÇn (nh− ë (b)  trªn h×nh 
ph©n ra do biÕn d¹ng dÇm kho¶ng 65%, do biÕn d¹ng 

 b»ng víi b−íc cét 6~9 mÐt, cã thÓ ¸p dông 

®å chÞu lùc cña c¸c hÖ hçn hîp bao gåm c¸c kÕt cÊu gi»ng th¼ng ®øng 
 c¸c tÇng ®−îc coi lµ s¬ 

íp hoÆc phÇn lín c¸c 
cét ®Õu cã ®é cøng chèng uèn kh¸ bÐ.  

nhÊt lµ thÐp c−êng ®é cao cã nh÷ng tÝnh chÊt ®¸p øng yªu cÇu nµy. 
 
2.1.7.2 Tæ hîp kÕt 
(i) C¸c cÊu kiÖn chÞu lùc, c¸c hÖ kÕt cÊu chÞu lùc c¬ b¶n: 
CÊu kiÖn bao gåm:  CÊu kiÖn d¹ng thanh nh− cét, dÇm, thanh chèng 
   CÊu kiÖn d¹ng ph¼ng: tÊm t−êng, tÊm sµn, l−íi c¸c thanh d¹ng 
dµn ph¼ng. 
   CÊu kiÖn kh«ng gian. 
 Tuú thuéc c¸ch tæ hîp c¸c cÊu kiÖn t¹o nªn c«ng tr×nh, hÖ kÕt cÊu cña nhµ 
cao tÇng ph©n thµnh hai nhãm: 
 Nhãm chØ gåm mét lo¹i cÊu kiÖn c¬ b¶n nh− hÖ thanh, hÖ t−êng (v¸ch), hÖ 
lâi, hÖ hép. 
 Nhãm ®−îc tæ hîp tõ hai hoÆc nhiÒu lo¹i kÕt cÊu c¬ b¶n: hÖ khung-v¸ch, 
hÖ khung lâi, hÖ khung-hép, hÖ v¸ch-lâi, hÖ lâi-hép... 
 
s¬ ®å gi»ng, s¬ ®å khung gi»ng. 
(ii) S¬ ®å khung chÞu lùc:  
 Khung ngang vµ däc cã liªn kÕt cøng t¹i nót khung t¹o thµnh khung
gian. MÆt b»ng kÕt cÊu cã thÓ cã h×nh vu«ng, hÝnh ch÷ nhËt, ®a gi¸c, hoÆc h×nh 
trßn, h×nh ªl
(th¼ng ®øng vµ ngang) xuèng mãng. 
 D−íi t¸c dông cña t¶i träng c¸c thanh cét vµ dÇm khung võa chÞu uèn, c¾t 
võa chÞu nÐn hoÆc kÐo. Kh¶ n¨n
theo c¸ch cÊu t¹o nót khung vµ tû lÖ ®é cøng cña c¸c phÇn tö thanh cïng tô vµo 
mét nót. 
 VÒ tæng thÓ, chuyÓn vÞ ngang gåm hai thµnh phÇn: 
* ChuyÓn vÞ ngang do uèn khung nh− chuyÓn vÞ cña mét thanh c«ngx
®øng (nh− ë (a) trªn h×nh vÏ), tû lÖ nµy chiÕm kho¶ng 20%. 
* ChuyÓn vÞ ngang do biÕn d¹ng
vÏ), tû lÖ nµy chiÕm 80%, 
cét 15%. 
 Tæng thÓ th× biÕn d¹ng ngang cña khung cøng thuéc biÕn d¹ng c¾t. 
 HÖ khung th−êng cã ®é cøng ngang bÐ, kh¶ n¨ng chÞu t¶i kh«ng lín. Khi 
l−íi cét ®−îc bè trÝ ®Òu ®Æn trªn mÆt
cho nhµ ®Õn 30 tÇng. 
 
(iii) S¬ ®å gi»ng: 
 S¬ 
vµ c¸c khung liªn kÕt víi nhau b»ng c¸c tÊm sµn cøng cña
®å gi»ng. Víi s¬ ®å gi»ng, khung chØ chÞu phÇn t¶i träng th¼ng ®øng t−¬ng øng 
víi diÖn tÝch truyÒn t¶i cña nã. Nót khung hay bè trÝ d¹ng kh
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 T¶i träng ngang do giã, do ®éng ®Êt t¸c ®éng trùc tiÕp vµo hÖ thèng c¸c sµn 
ngang cøng råi truyÒn vµo hÖ thèng kÕt cÊu gi»ng ®øng råi xuèng mãng. Nhµ 
th«ng th−êng, sµn chØ chÞu t¸c ®éng cña c¸c t¶i träng th¼ng ®øng vu«ng gãc víi 

¶i träng 

tÇng, néi lùc chñ yÕu do t¶i träng ngang nªn hÖ thèng c¸c 
Õt cÊu cøng theo ph−¬ng th¼ng ®øng ®ãng vai trß quan träng trong viÖc gi÷ æn 

 chÕ ®é nghiªng, ®é vång lÖch cho toµn bé ng«i nhµ. HÖ thèng 

Õt cÊu lµm viÖc theo s¬ ®å gi»ng: 

ho¸ n−íc, d©y dÉn ®iÖn... 

 bªn trong cã 

hµnh hÖ 

g lµm nhµ cã chiÒu cao 

ung cøng vµ c¸c hÖ 

ng víi hai hÖ dµn ®øng vµ ngang nµy.  

mÆt ph¼ng sµn. Víi nhµ cao tÇng th× sµn ph¶i ®ñ cøng ®Ó kh«ng nh÷ng t
th¼ng ®øng mµ cßn truyÒn  ®−îc c¸c t¸c ®éng theo ph−¬ng ngang ®Õn c¸c hÖ 
thèng cøng ë ph−¬ng th¼ng ®øng.  
 Trong nhµ cao 
k
®Þnh tæng thÓ, h¹n
nµy lµm viÖc nh− dÇm hoÆc dµn c«ng x«n ngµm vµo hÖ mãng vµ cã chiÒu cao tiÕt 
diÖn kh¸ lín ®Ó truyÒn toµn bé t¶i träng ngang vµ mét phÇn t¶i träng th¼ng ®øng 
t−¬ng øng víi diÖn tÝch truyÒn t¶i tõ c¸c tÇng bªn trªn xuèng mãng. 
 Tuú thuéc vµo sù ph©n bè cña c¸c dµn gi»ng nµy trªn mÆt b»ng nhµ mµ c¸c 
hÖ kÕt cÊu sau ®©y thuéc vÒ nhãm c¸c k
 * HÖ v¸ch chÞu lùc: c¸c dµn gi»ng th¼ng ®øng lµ c¸c dµn ph¼ng däc suèt 
chiÒu cao nhµ, bè trÝ t¹i vÞ trÝ nµo ®ã trong mÆt b»ng nhµ. 
 * HÖ lâi chÞu lùc: Dµn gi»ng ®øng lµ c¸c dµn kh«ng gian, bè trÝ ë mét « 
hoÆc mét ssã « trong mÆt b»ng nhµ. Kh«ng gian bªn trong cña c¸c « gi»ng nµy 
th−êng dïng bè trÝ thang m¸y, thang bé hoÆc cho viÖc l¾p ®Æt c¸c ®−êng èng kü 
thuËt nh− giÕng th«ng giã, hÖ cÊp t t 
 * HÖ hép chÞu lùc : Trªn suèt chu vi nhµ, cét hµng hiªn ®−îc bè trÝ víi 
b−íc nhá h¬n. HÖ hép cã l−íi « ch÷ nhËt ®−îc t¹o thµnh do c¸c cét, c¸c dÇm 
ngang trªn t−êng bao. Khi bæ sung thªm c¸c thanh chÐo ®Ó thµnh hÖ hép cã l−íi « 
tam gi¸c. Trong mét sè tr−êng hîp hiÖu qu¶ vÒ chÞu lùc cßn lín h¬n khi ®−îc bè 
trÝ thªm c¶ thanh chÐo vµ thanh ngang t¹o thµnh l−íi « d¹ng qu¶ tr¸m. HÖ hép 
chÞu lùc, c¸c b¶n sµn cøng ®−îc tùa trùc tiÕp lªn thµnh hép, c¸c cét
thÓ bè trÝ th−a hoÆc kh«ng cÇn n÷a. Nhê hÖ thèng cøng theo ph−¬ng ngang lµ c¸c 
b¶n sµn, theo ph−¬ng ®øng lµ c¸c dµn gi»ng quanh chu vi, hÖ hép t¹o t
kh«ng gian nhiÒu «, kh«ng chØ cã ®é cøng chèng uèn lín mµ ®é cøng chèng xo¾n 
còng lín. V× thÕ lo¹i kÕt cÊu chÞu lùc nµy hay ®−îc sö dôn
kh¸ lín vµ cùc lín. 
    
(iii) S¬ ®å khung-gi»ng: 
 Lo¹i kÕt cÊu chÞu lùc nµy lµ hÖ hçn hîp bao gåm c¶ kh
gi»ng ®øng. Hai lo¹i kÕt cÊu nµy liªn kÕt víi nhau b»ng c¸c sµn cøng ®Ó t¹o thµnh 
hÖ kh«ng gian cïng chÞu lùc. Khung cïng tham gia chÞu c¶ t¶i träng ®øng vµ 
ngang. Nót khung ph¶i lµ nót cøng. C¸c kÕt cÊu chÞu lùc kh¸c nh− v¸ch cøng, lâi 
cøng, sµn cøng cã ®Æc ®iÓm, cÊu t¹o, sù truyÒn lùc gièng nh− trong s¬ ®å gi»ng. 
 §é cøng cña hÖ thèng ®−îc c¸c khung cøng vµ c¸c kÕt cÊu gi»ng ®¶m b¶o. 
So víi c¸c kÕt cÊu gi»ng th× ®é cøng cña khung nhá thua rÊt nhiÒu. V× thÕ kÕt cÊu 
gi»ng chÞu phÇn lín t¸c dông cña t¶i träng ngang, cã khi tíi 70%. 
 §Ó t¨ng c−êng ®é cøng ngang cho c¸c khung, th−êng bè trÝ: 
* T¹i mét sè nhÞp cÇn bè trÝ thªm c¸c thanh xiªn däc theo suèt chiÒug cao nhµ. 
* T¨ng c−êng c¸c dµn ngang ë tÇng ®Ønh nhµ hoÆc ë mét sè tÇng trung gian, ®ång 
thêi liªn kÕt c¸c khu
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 C¸c dµn ngang gi÷ vai trß nh− lµ mét bé phËn ph©n phèi l¹i lùc däc cho c¸c 

g 

®· nªu trªn, tuú thuéc 

 Sö dông vËt liÖu cã tÝnh biÕn d¹ng lín nh»m n©ng cao kh¶ n¨ng ph©n t¸n 

 träng lÆp vµ ®æi chiÒu. 
g cao ®Ó kh«ng bÞ 

ch th Þ thay ®æi khi chÞu c¸c t¶i träng lÆp, t¶i 
 lóc c«ng tr×nh bÞ dao ®éng.  

rong chõng 
hiÖu qu¶ tèt.  

t b»ng c«ng tr×nh ®¬n gi¶n, gän, ®èi xøng vµ 

 

 bªn khe kh¸ng chÊn dao ®éng 

ai khèi t¸ch biÖt kh«ng va ®Ëp vµo nhau. 

MÆt b»ng ®èi xøng cã t©m cøng trïng hoÆc gÇn trïng víi träng t©m mÆt 
g cÇn cã ®é cøng chèng xo¾n tèt. V¸ch cøng ®èi 

xøng lµ ph−¬ng ¸n tèt còng nh− bè trÝ v¸ch cøng cµng xa träng t©m cµng tèt. 

cét khung vµ c¶n trë sô xoay tù do cña toµn hÖ. B»ng c¸ch nµy cã thÓ gi¶m ®¸ng 
kÓ m«men ë ®¸y vµ chuyÓn vÞ ë ®Ønh nhµ, cã thÓ d¹t tíi ®é gi¶m 30%. 
 Bè trÝ thªm c¸c d¶i cøng ngang, däc cã chiÒu cao b»ng chiÒu cao cña mét 
tÇng nhµ. Kho ®ã toµn hÖ lµm viÖc nh− mét kÕt cÊu d¹ng tæ ong, c¸c d¶i cøng 
®ãng vai trß truyÒn nhanh nhÊt t¶i träng ngang ®Õn v¸ch ®øng ®Ó truyÒn xuèn
mãng. 
C¸c gi¶i ph¸p t¨ng c−êng ®é cøng cho hÖ khung 
Dïng dµn ngang kÕt hîp lâi cøng: HiÖu qu¶ vÒ chuyÓn vÞ 
Dïng dµn ngang kÕt hîp lâi cøng : HiÖu qu¶ gi¶m m«men gèi 
 Dïng c¸c gi¶i cøng ngang vµ däc 
(iv) C¸c hÖ kÕt hîp: 
 Ngoµi c¸c hÖ thèng chÞu lùc c¬ b¶n nh− c¸c s¬ ®å 
®iÒu kiÖn mÆt b»ng sö dông, ®Æc ®iÓm t¶i träng vµ kh¶ n¨ng thi c«ng... mµ däc 
theo chiÒu cao nhµ, hÖ thèng kÕt cÊu chÞu lùc cßn cã nh÷ng thay ®æi. 
 (i) CÇn tu©n thñ c¸c tiªu chuÈn cña vËt liÖu lµm kÕt cÊu c«ng tr×nh: 
 * Cã c−êng ®é cao vµ träng l−îng nhÑ. Sù lùa chän nµy nh»m lµm gi¶m lùc 
qu¸n tÝnh khi c«ng tr×nh cã dao ®éng mµ vÉn ®¶m b¶o hiÖu qu¶ cao nhÊt vÒ kh¶ 
n¨ng chÞu lùc cña tiÕt diÖn kÕt cÊu. 
 *
n¨ng l−îng khi c«ng trinhf cã dao ®éng lín. 
 * Sö dông vËt liÖu cã kh¶ n¨ng chÞu ®ùng tèt c¸c t¶i
 * VËt liÖu ®−îc sö dông cã tÝnh ®ång nhÊt, ®¼ng h−ín
t¸ í hoÆc tiÕt diÖn kÕt cÊu chÞu lùc b
träng ®æi chiÒu trong
 * VËt liÖu cã gi¸ thµnh hîp lý, ®iÒu kiÖn cung øng kh«ng qu¸ khã trªn thÞ 
tr−êng vµ thi c«ng thuËn lîi. 
 §¸p øng ®−îc c¸c yªu cÇu trªn th−¬ng sö dông vËt liÖu thÐp. T
mùc nµo ®ã sù kÕt hîp gi÷a bª t«ng, bª t«ng cèt thÐp vµ thÐp ®em l¹i 
 
 (ii) VÒ h×nh d¹ng c«ng tr×nh: 
 * Nªn lùa chän h×nh d¹ng mÆ
cã ®é cøng chèng xo¾n lín. MÆt b»ng cã h×nh trßn hoÆc h×nh vu«ng chÞu ®ùng tèt 
khi c«ing tr×nh chÞu dao ®éng vµ kh¸ng chÊn.
 MÆt b»ng cã d¹ng L, H, Y khi chÞu c¸c lùc do dao ®éng th−êng hay bÞ g·y 
phÇn c¸nh do phÇn c¸nh xa t©m uèn vµ t©m xo¾n. Trong nh÷ng tr−êng hîp nµy, 
nªn bè trÝ thªm khe kh¸ng chÊn ®Ó biÕn mÆt b»ng phøc t¹p thµnh tæ hîp c¸c mÆt 
b»ng ®¬n gi¶n. Khi cã chÊn ®éng, phÇn nhµ ë hai
®éc lËp trong khi møc ®é ®ång ®iÖu trong mçi phÇn sÏ t¨ng lªn. Khe kh¸ng chÊn 
cÇn ®ñ réng ®Ó khi dao ®éng h

MÆt b»ng nhµ dµi cÇn c¾t thµnh nhiÒu ®o¹n ng¾n tr¸nh sù lÖch pha cña c¸c 
dao ®éng g©y ra sù t¸c ®éng kh«ng ®ång ®Òu trªn suèt chiÒu dµi nhµ. 
 
b»ng lµ gi¶i ph¸p tèt. MÆt b»n
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* Theo ph−¬ng th¼ng ®øng, h×nh khèi c«ng tr×nh cÇn c©n ®èi, gi¶n ®iÖu vµ 
liªn tôc. Yªu cÇu nµy ®¶m b¶o tÝnh ®ång ®iÖu vÒ dao ®éng cña c¸c phÇn trong 
mét khèi c«ng tr×nh. C«ng tr×nh cã tû sè chiÒu cao trªn chiÒu réng lín, chuyÓn vÞ 

ark Tower 
còng n

biÕn 
d¹ng l

íp dÎo ë dÇm chØ ¶nh 
−ëng

ë ®Ønh c«ng tr×nh sÏ lín. C¸c biÕn ®æi ®ét ngét vÒ h×nh khèi theo chiÒu cao sÏ dÉn 
®Õn c¸c ®ét biÕn  vÒ khèi l−îng tham gia dao ®éng vµ vÒ biªn ®é dao ®éng. Sù 
kh«ng ®ång ®iÖu diÔn ra gi÷a phÇn khèi lín vµ khèi bÐ theo chiÒu cao vµ lµm cho 
tÝnh chÊt chiô lùc cña c«ng tr×nh trë nªn phøc t¹p. CÇn thªm c¸c v¸ch ®ñ cøng ®Ó 
truyÒn mét c¸ch liªn tôc t¶o träng tõ phÇn nµy sang phÇn kh¸c cña c«ng tr×nh. 
H×nh d¸ng thon dÇn theo chiÒu cao nh− d¹ng th¸p EIFEL hoÆc Landm

h− Excess 4000 lµ h×nh khèi tiªu biÓu cã thÓ gi¶m thÊp nhÊt ¶nh h−ëng cña 
dao ®éng nhê ph©n phèi khèi l−îng hîp lý theo chiÒu cao. 
 * Däc theo hai ph−¬ng th¼ng ®øng vµ ngang nhµ, kh«ng nªn thay ®æi ®é 
cøng, c−êng ®é cña mét tÇng hay mét vµi tÇng hoÆc cña mét phÇn nhµ. Lý do khi 
tæng thÓ nhµ xuÊt hiÖn mét tÇng hay mét ®o¹n mÒm th× ë ®ã sÏ tËp trung 

µm cho n¬i nµy sÏ lµ n¬i mau h− háng nhÊt. 
 Gi¶ thö cÇn thiÕt ph¶i bít mét sè cét ch¼ng h¹n th× ph¶i bè trÝ v¸ch cøng 
t−¬ng øng lµm sao cho ®é cøng n¬i bÞ bít cét gÇn nh− kh«ng thay ®æi. 
 * CÇn thiÕt kÕ khung chÞu lùc cña nhµ cao tÇng cã ®é siªu tÜnh cao. Lý do 
lµ khi cã ®éng ®Êt g©y ra mét sè chç côc bé xËp, sôt th× nh÷ng chç kh¸c vÉn bÒn 
v÷ng, ®iÒu nµy h¹n chÕ ®é thiÖt h¹i. Khi nµy, sÏ cã sù c©n b»ng l¹i néi lùc vµ t¹i 
mét sè n¬i cßn cã øng suÊt phô do nhiÖt ®é bÞ thay ®æi hoÆc do lón lÖch gi÷a c¸c 
phÇn. 
 * Khi xÐt ®Õn sù xuÊt hiÖn cña khíp dÎo th× ph−¬ng ¸n chän ®Ó thiÕt kÕ sao 
cho khíp dÎo xuÊt hiÖn ë dÇm tr−íc sau míi ®Õn cét. Cét xuÊt hiÖn khíp dÎo 
th−êng ¶nh h−ëng ®Õn nhiÒu bé phËn cña c«ng tr×nh. Kh
h  côc bé. 
C«ng tr×nh cã cét yÕu biÕn d¹ng sÏ tËp trung ë mét tÇng nµo ®ã, møc ®é nguy 
hiÓm sÏ t¨ng thªm. Sù ph¸ háng do c¾t vµ uèn ë cét th−êng lín h¬n ë dÇm v× ë 
cét cßn thªm t¸c ®éng cña lùc däc lín h¬n ë dÇm. 
2.9.9 Bè trÝ kÕt cÊu trªn mÆt b»ng: 
(i) L−íi cét: 
 Nh÷ng nguyªn t¾c bè trÝ l−íi cét trªn mÆt b»ng nªn nh− sau: 
* L−íi cét ph¶i phï hîp víi mÆt b»ng kiÕn tróc vµ s¬ ®å kÕt cÊu chÞu lùc cña toµn 
ng«i nhµ. Ph¶i l−u t©m ®Õn c¸c yªu cÇu ®Þnh h×nh cÊu kiÖn vµ hÖ m«®un. 
* L−íi cét cÇn ®¬n gi¶n, dÔ dµng thi c«ng vµ thuËn lîi cho trang thiÕt bÞ.  

Nªn chän « l−íi lµ « ch÷ nhËt hoÆc « vu«ng. Víi c¸c nhµ cã mÆt b»ng ®èi 

íc cét thÝch hîp nªn lµ 5~6 mÐt ®èi víi s¬ ®å khung hoÆc 9~12 

hän s¬ ®å kÕt cÊu cho c¸c sµn ngang phô thuéc kÝch th−íc « sµn 
h−¬ng ¸n sµn 

xøng nªn tËn dông triÖt ®Ó tÝnh ®èi xøng cña mÆt b»ng. NÕu mÆt b»ng kh«ng ®èi 
xøng, nªn chia thµnh l−íi « thèng nhÊt cho nh÷ng phÇn cã thÓ, phÇn cßn l¹i dµnh 
cho kh«ng gian ®Öm nh− hµnh lang, s¶nh, thang, khu phôc vô, khu kü thuËt ... 

 B−
mÐt cho c¸c s¬ ®å kÕt hîp khung-lâi, khung-v¸ch. Víi c¸c hÖ kÕt hîp khung-hép 
hoÆc v¸ch-hép th× kho¶ng c¸ch cña c¸c hµng cét cã thÓ ®Õn 18~24 mÐt.  
 
(iii) Tæ hîp sµn: 
 ViÖc c
(nhÞp, b−íc c¸c cét), h×nh d¹ng « sµn vµ cÊu t¹o b¶n th©n tÊm sµn. P
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®−îc lùa chän sÏ ¶nh h−ëng ®Õn chiÒu cao kiÕn tróc cña sµn vµ ®é cøng ngang 
cña toµn bé c«ng tr×nh. 
 Nhµ khung cã l−íi cét h×nh vu«ng hay ch÷ nhËt, hÖ sµn cã thÓ theo 3 c¸ch: 
gi¶n ®¬n, phæ th«ng hoÆc phøc t¹p.  
 
2.9.10  Tæ hîp cÊu kiÖn theo ph−¬ng ®øng. 
 §é cøng kh«ng gian cña ng«i nhµ phô thuéc rÊt nhiÒu vµo h×nh d¸ng cña 
nã. Nh

Khi hai c«ng tr×nh cïng cã tû sè chiÒu cao trªn bÒ réng ngang nhµ (H/B) 
uyÓn vÞ nhµ cã ®é thon 1/20 chØ cßn b»ng 25~30% so víi nhµ 

 tÇng

µ cã d¹ng thon dÇn theo chiÒu cao sÏ hîp lý nhÊt vÒ ph©n phèi träng l−îng 
khi dao ®éng, kÐo theo sù h¹ thÊp ®¸ng kÓ vÒ t¸c dông cña c¸c t¶i träng giã, ®éng 
®Êt. 
 
b»ng 5 ~ 6 th× ch
kh«ng cã ®é thon. KÕt cÊu c¸c d¶i gi»ng ngang th−êng ®Æt ë ®Ønh hoÆc ë c¸c tÇng 
kü thuËt.  
 
2.9.10 Thi c«ng nhµ cao  

rôc th¸p, cÇn trôc leo nÕu kh¶ 
¨ng ®é cao lín h¬n chiÒu cao phôc vô cña c¸c cÇn trôc th¸p . 

 dïng b¬m bª t«ng nh−ng b¬m th«ng 
−êng

VÊn ®Ò ®µ gi¸o ngoµi vµ an toµn lao ®éng : ®µ gi¸o ngoµi còng nh− c¸c 
h−¬n

× ph¶i ®Ó gi¸o vµ cèp pha, kh«ng ®−îc rì ®Õn 3 tÇng r−ìi míi ®ñ ®é an 
µn rì gi¸o. 

 ph¸t triÓn trong x©y dùng ë n−íc ta vµ thùc tÕ h×nh 
u¶ sö dông 

ã thÓ tù thiÕt kÕ vµ 

 
 sö dông kh¸ réng r·i ë n−íc ta . Khung chÞu lùc cña nhµ lµ thÐp h×nh, v× kÌo 

 
 

cho c¸c nhµ kho chøa hµng ho¸  cña c¸c doanh nghiÖp th−¬ng m¹i, 

 Thi c«ng nhµ cao tÇng cã nh÷ng vÊn ®Ò sau ®©y cÇn gi¶i quyÕt : 
(i) VÊn ®Ò vËn chuyÓn lªn cao : th−êng dïng cÇn t
n
(ii) VÊn ®Ò chuyÓn bª t«ng lªn cao : th−êng
th  chØ b¬m tíi chiÒu cao 40 mÐt. Khi cÇn chuyÓn bª t«ng b¬m lªn cao qu¸ 40 
mÐt th× dïng mét tr¹m trung chuyÓn ë chiÒu cao thÝch hîp vµ t¹i ®ã còng ®Æt m¸y 
b¬m chuyÓn tiÕp. 
(iii) 
p g tiÖn vËn chuyÓn cÇn g¾n chÆt chÏ víi c«ng tr×nh, mçi tÇng cã mét ®ît liªn 
kÕt. 
(iv) VÊn ®Ò cèp pha vµ ®µ gi¸o v× nÕu tèc ®é x©y dùng 7 ~ 8 ngµy mét tÇng cho 
phÇn th« th
to
 Nhµ cao tÇng ®ang ®−îc
th¸i kiÕn tróc nµy ®· c¶i thiÖn bé mÆt ®« thÞ n−íc ta còng nh− hiÖu q
®Êt cña nã .  
 Ngµy nay, kiÕn tróc s− vµ kü s− x©y dùng n−íc ta  ®· c
x©y dùng nhµ cao tÇng . Ph¸t triÓn ®« thÞ, gi¶i ph¸p n©ng cao sè tÇng nhµ lµ hÕt 
søc bøc thiÕt . Bé X©y dùng vµ Nhµ n−íc ®ang khuyÕn khÝch x©y dùng nhµ cao 
tÇng trªn nh÷ng khu ®« thÞ ®−îc quy ho¹ch cã chñ ®Þnh. 
  
2.10 C«ng nghÖ thi c«ng nhµ thÐp tiÒn chÕ :  
 Khi cßn khèi §«ng ¢u, trong x©y dùng nhµ b»ng thÐp, nhµ khung TiÖp kh¾c
®−îc
thÐp, lîp t«n . Do kÕt cÊu chÞu lùc b»ng thÐp h×nh nªn lo¹i nhµ khung TiÖp kh¸
khoÎ . Nhµ khung TiÖp sö dông cho c¸c ph©n x−ëng s¶n xuÊt  trong c¸c xÝ nghiÖp
c«ng nghiÖp, 
c¸c xÝ nghiÖp c«ng nghiÖp . 
 

 69



 Sau khi §«ng ¢u thay ®æi chÕ ®é kinh tÕ, viÖc nhËp khÈu khung TiÖp trë nªn
hiÕm th× hai H·ng thÐp lín ®· vµo thÞ tr−êng n−íc ta lµ DHP cña  Australia vµ
H·ng Zamil Steel cña ¶ rËp ®ang cung cÊp chÝnh lo¹i nhµ tiÒn chÕ b»ng thÐp nµy . 
 Nhµ cña H·ng Zamil Steel kh¸ máng manh, nh−ng

 
 

 H·ng ®¶m b¶o mäi sù an 
µn trong sö dông nªn ®· b¸n ®−îc hµng vµi tr¨m c«ng tr×nh víi diÖn tÝch x©y 

phÝa B¾c n−íc ta mµ phÇn lín lµ nhµ 

èt thÐp vá máng : 
Vá bª t«ng cèt thÐp chia ra vá cã c¸c h×nh d¸ng  cong hoÆc  tho¶i mét hay 

 

−ng ë n−íc ta ch−a sö dông. 
 
 

..) 
¸i cã kÕt cÊu chÞu lùc c¬ b¶n v−ît hÕt nhÞp, sö dông d©y c¸p lµ m¸i d©y. Cã c¸c 

p, m¸i cã d©y treo ngoµi...                               

 

g, theo ph©n lo¹i th× P.L. Pastenak gäi 

¹n n©ng víi kÝch th−íc mÆt b»ng cña vá mµ ta gäi lµ vá cao 

Êu kh«ng gian. 

 thiÕt kÕ vµ c«ng ty X©y dùng H¶i phßng thi c«ng kho¶ng n¨m 1960 - 

dùng cã tÝnh chÊt thÝ ®iÓm lo¹i kÕt cÊu nµy. 

to
dùng ®Õn vµi v¹n mÐt vu«ng riªng ë thÞ tr−êng 
s¶n xuÊt . 
 Lo¹i nhµ tiÒn chÕ rÊt h÷u hiÖu, t¹o c¸c x−ëng s¶n xuÊt nhanh chãng vµ nãi 
chung suÊt thu håi vèn kh¸ cao nªn ®−îc khuyÕn khÝch sö dông cho c¸c khu s¶n 
xuÊ c«ng nghiÖp . 
  
2.11 Nhµ nhÞp lín bª t«ng c
 
nhiÒu chiÒu lµ lo¹i ®· cã x©y dùng ë n−íc ta vµ lo¹i vá h×nh cÇu chóng ta ch−a cã . 
Phæ biÕn víi lo¹i vá cong lµ vá tho¶i hai chiÒu cong d−¬ng, vá gåm c¸c tÊm cong 
h×nh trô, vá cong ®o¹n lèp xe, vá cong hai chiÒu d−¬ng, vá cÇu lµ lo¹i ®−îc sö dông
kh¸ phæ biÕn t¹i Hoa kú. 

Nhµ cã m¸i nhÞp lín kiÓu kÕt cÊu d©y vµ nhµ nhÞp lín thÐp thanh cã nót cÇu 
t¹o nªn d¹ng m¸i nhÞp lín tinh thÓ còng sö dông nhiÒu ë c¸c nhµ c«ng céng vµ 
c«ng nghiÖp nh
 BÒ mÆt cña vá bª t«ng cèt thÐp ®−îc ph©n biÖt b»ng ®é cong (mét hay hai ®é
cong), dÊu cña ®é cong (d−¬ng, ©m, kh«ng) vµ ph−¬ng ph¸p t¹o thµnh (mÆt dÞch
chuyÓn, mÆt xoay .
M
lo¹i sau: kÕt cÊu d©y, m¸i vá treo, hÖ thèng tæ hî
 Theo ®Ò nghÞ cña V.Z. Vlasov, mÆt vá ®−îc ®Æc tr−ng b»ng ®é cong Gauss lµ 
®−êng cong tÝch cña ®−êng cong chÝnh.   
 MÆt vá cã ®é cong Gauss d−¬ng khi t©m ®−êng cong cña c¸c mÆt c¾t qua 
ph¸p tuyÕn ®i qua ®iÓm ®ang xÐt ë mÆt vá n»m trªn ph¸p tuyÕn vÒ mét phÝa cña 
mÆt vá. 

MÆt vá cã ®é cong Gauss ©m khi t©m ®−êng cong cña c¸c mÆt c¾t qua ph¸p 
tuyÕn ®i qua ®iÓm ®ang xÐt ë mÆt vá n»m trªn ph¸p tuyÕn vÒ c¸c phÝa cña mÆt vá. 

§èi víi vá cã ®−êng cong Gauss d−¬n
lµ vá ªliptic.  
 §Æc tr−ng quan träng cña mÆt vá lµ ®é lín cña ®o¹n n©ng cña vá f. Tuú 
thuéc vµo tû lÖ gi−· ®o
hay vá tho¶i. 
 Vá tho¶i lµ vá cã ®é n©ng kh«ng qu¸ 1/5 cña nhÞp trªn mÆt b»ng cña vá. NÕu 
mÆt b»ng trßn th×  f  ≤  D/5  trong ®ã D lµ ®−êng kÝnh cña mÆt b»ng vá. Vá tho¶i 
hay ®−îc sö dông lµm c¸c c«ng tr×nh kÕt c
 T¹i nhµ m¸y xi m¨ng H¶i phßng, cã mét sè m¸i lµm theo vá trô máng bª 
t«ng cèt thÐp cã d©y c¨ng ë ch©n m¸i nhÞp 24 mÐt. Lo¹i vá nµy do c¸c kü s− 
Rumanie
1961 . T¹i tr−êng §¹i häc B¸ch khoa Hµ néi cã hai nhµ ¨n lµm m¸i vá trô 15 mÐt. 
T¹i §«ng Anh cã mét nhµ m¸i vá tho¶i nh−ng nhÞp 15 mÐt lµ nh÷ng nhµ x©y 
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arage vµ kho chøa . Tuy thÕ, lo¹i nhµ nµy míi ®−îc thÝ ®iÓm ®Ó 

Çn cã nhµ nhÞp lín lµ ®iÒu mµ thêi gian gÇn s¾p tíi chóng ta sÏ cã 

 dông 
 n−í

 
t 
 

huËn lîi cho nh÷ng nhµ thi ®Êu 
 

 
 

.2 C«ng nghÖ x©y dùng nhµ vßm cÇu b»ng bª t«ng cèt thÐp. 
−êi th−a, t¹i Hoa 

ng nhiÒu nhµ vßm cÇu bª t«ng cèt thÐp cho c¸c trang tr¹i võa vµ nhá 
hØ cuèi tuÇn cña c¸c gia ®×nh 

 ch©n b¸n cÇu phñ lªn gi»ng mãng lµm cèp pha . Buéc thÐp nhá cã tÝnh 

µ m¸i, võa lµ t−êng .    
PhÇn trang trÝ bªn trong tuú theo vèn ®Çu t− vµ môc tiªu sö dông c«ng tr×nh . 

. 

Ö nhµ nhÞp lín khung kh«ng gian b»ng thÐp m¹ng tinh thÓ 

o nh÷ng thanh nèi víi nhau t¹i nót h×nh cÇu t¹o thµnh 

Lo¹i nhµ nµy kh¸ thÝch hîp cho nh÷ng n¬i cÇn nhÞp nhµ lín nh− nhµ ga, 
nhµ thi ®Êu, g
chøng minh r»ng lùc l−îng x©y dùng cã thÓ lµm ®−îc lo¹i nhµ nµy chø ch−a nh©n 
réng r·i . §iÒu kiÖn x©y dùng réng r·i khi cã nhu cÇu nh− lµm c¸c khu thi ®Êu lín 
hay c¸c khu c
nhu cÇu. 
 
3. Mét sè c«ng nghÖ n−íc ngoµi sö dông nh−ng hiÕm sö
 ë c ta : 
3.1 C«ng nghÖ x©y dùng nhµ nhÞp lín kÕt cÊu d©y. 
 KÕt cÊu d©y hay chÝnh x¸c h¬n lµ nhµ nhÞp lín cã m¸i lµ kÕt cÊu d©y lµ lo¹i
m¸i cã kÕt cÊu chÞu lùc ®ì m¸i lµ d©y c¸p . Hai ®Çu d©y neo vµo khung bª t«ng cè
thÐp hoÆc neo xuèng ®Êt. KÕt cÊu d©y cã thÓ v−ît qua nhÞp ®Õn vµi tr¨m mÐt vµ
thanh m¶nh . KÕt cÊu nhÑ, t¹o kh«ng gian lín, rÊt t
trong nhµ, nhµ kho chøa, nhµ s¶n xuÊt lín, nhµ triÓn l·m vµ c¸c d¹ng nhµ c«ng
céng kh¸c . 
 Chóng ta hy väng thêi gian tíi, ®Ó ®iÓm xuyÕt cho c¸c c«ng tr×nh ®« thÞ, cÇn
cã mét sè nhµ lo¹i nµy ®Ó t¨ng tÝnh mu«n mµu muèn vÎ cña kiÕn tróc hiÖn ®¹i trªn
®Êt n−íc ta .  
 
3
 T¹i nh÷ng vïng xa thµnh phè, vïng ®åi tho¶i, ®Êt réng ng
kú ®· x©y dù
sö dông. Lo¹i nhµ nµy ®−îc dïng nhiÒu lµm nhµ ng
trong ®« thÞ . 
 C«ng tr×nh ®−îc chuÈn bÞ sµn trÖt b»ng tÊm bª t«ng cèt thÐp dµy tõ 100 ~ 
120 mm. Lµm mét khuyªn mãng máng ®ì cho ch©n vßm  cã chiÒu dµy kho¶ng 300 
mm nh− mét vµnh gi»ng.  
 §Æt vµo gi÷a nhµ mét tói b»ng v¶i nil«ng cao su kh¸ dµy nÕu b¬m c¨ng cã 
h×nh b¸n cÇu
chÊt cÊu t¹o th−êng chØ dïng thÐp sîi ®−êng kÝnh 3 mm lªn bªn ngoµi vá nöa cÇu 
cao su sau ®ã dïng sóng phun bª t«ng lµm kÕt cÊu bao che . Vá nöa cÇu bª t«ng cèt 
thÐp nµy võa l
 
Lo¹i nhµ nµy ®−îc lµm nhiÒu ë miÒn Trung vµ miÒn T©y Hoa kú
 §èi víi n−íc ta, viÖc sö dông lo¹i nhµ nµy thÝch hîp cho c¸c trang tr¹i miÒn 
trung du, võa lµm nhµ ë, võa lµm n¬i cÊt chøa cho trang tr¹i . 
 
3.3. C«ng ngh
 Thùc chÊt lo¹i kÕt cÊu nµy lµ kÕt cÊu chÞu lùc ®ì m¸i cho mét lo¹i nhµ nhÞp 
lín trªn thÕ giíi hiÖn nay ®ang sö dông nh− mét mèt thêi th−îng. M¸i ®−îc cÊu t¹o 
thµnh vßm tho¶i nöa cÇu d
h×nh d¸ng gièng nh− m¹ng tinh thÓ kim lo¹i. Nh÷ng thanh c¬ b¶n cã hai ®Çu tiÖn 
r¨ng ren ®Ó vÆn vµo c¸c nót cÇu liªn kÕt m¾t. C¸c nót cÇu khoÐt c¸c lç ®−îc tÝnh 
chÝnh x¸c h−íng t©m lµm liªn kÕt nèi c¸c thanh thµnh m¹ng. TÊm lîp th−êng b»ng 
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tÊm bª t«ng cèt thÐp ®óc s½n l¾p ghÐp. M¸i lo¹i nµy cã thÓ cã nhÞp vµi tr¨m mÐt vµ 
rÊt tiÕt kiÖm vËt liÖu lµm kÕt cÊu. 
 Lo¹i m¸i nµy rÊt thÝch dông cho c¸c nhµ cÇn kh«ng gian lín nh− nhµ thi ®Êu, 
nhµ c«ng céng, kho chøa lín, nhµ triÓn l·m . 
 Hµ néi ®ang thiÕt kÕ vµ thö nghiÖm ®Ó x©y dùng thÝ ®iÓm mét vµi c«ng tr×nh 
Bé X©y dùng ®· ®ång ý cho mét sè c¬ së s¶n xuÊt x©y dùng

. 
 vµ c¬ khÝ x©y dùng 

ghiªn cøu ®Ó lµm thÝ ®iÓm lo¹i m¸i nhµ nµy . NhiÒu nhµ thi ®Êu phôc vô 

. Nh−ng còng cã lo¹i ®éng ®Êt do ngo¹i lùc nh− 
ù tr−î

 sinh dÞch chuyÓn cña ®éng ®Êt ®−îc 

n c«ng tr×nh) ®−îc gäi lµ tiªu cù Δ, kho¶ng 
¸ch tõ chÊn t©m ®Õn tr¹m quan s¸t gäi lµ t©m cù D. C−êng ®é ®éng ®Êt ë mÆt ®Êt 

n  ®¹i l îng m nhit  (ma itud
rªn thÕ giíi th−êng tËp trung ë hai ®íi: ®íi vßng quanh Th¸i B×nh 

D−¬ng

¶ cña vËn 
®éng k

mµ cã d¹ng kiÕn tróc ph©n m¶ng bëi c¸c vÕt ®øt s©u xuyªn thñng. D−íi th¹ch 

n
SeaGames 2003 ®· lµm lo¹i m¸i nµy. 
 
4. Mét sè c«ng nghÖ kh¸ng chÊn :             
4.1. Kh¸i niÖm: 

 §éng ®Êt, hiÖn t−îng rung ®éng ®ét ngét m¹nh cña vá tr¸i ®Êt do sù dÞch 
chuyÓn c¸c m¶ng th¹ch quyÓn hoÆc c¸c ®øt g·y trong vá tr¸i ®Êt vµ ®−îc truyÒn 
qua nh÷ng kho¶ng c¸ch lín d−íi c¸c d¹ng dao ®éng ®µn håi. §éng ®Êt chñ yÕu liªn 
quan víi néi lùc kiÕn t¹o. §¹i ®a sè ®éng ®Êt x¶y ra ë ®íi hót ch×m c¸c m¶ng th¹ch 
quyÓn hoÆc ë däc c¸c ®øt g·y s©u
s t lë ®Êt ®¸ víi khèi l−îng lín hoÆc sù mÊt c©n b»ng träng lùc ë nh÷ng n¬i cã 
hå chøa n−íc lín vµ s©u nh©n t¹o . N¬i ph¸t
gäi lµ chÊn tiªu hoÆc lß ®éng ®Êt. Nèi t©m tr¸i ®Êt víi chÊn tiªu qua lªn mÆt ®Êt, 
®−êng nµy gÆp mÆt ®Êt t¹i n¬i ®−îc gäi lµ chÊn t©m. Kho¶ng c¸ch tõ chÊn t©m ®Õn 
chÊn tiªu ®−îc gäi lµ ®é s©u chÊn tiªu, ký hiÖu lµ H. Kho¶ng c¸ch tõ chÊn tiªu ®Õn 
tr¹m quan s¸t (tr¹m ®Æt m¸y hay ch©
c
x¸c ®Þnh theo thang ®éng ®Êt hoÆc b» g − a ut gn e). 

§éng ®Êt t
 vµ ®íi §Þa Trung H¶i qua Himalaya vßng xuèng Malaixia. Hai ®íi nµy 

còng lµ n¬i tËp trung nhiÒu nói löa ®· t¾t vµ ®ang ho¹t ®éng. §éng ®Êt ë Chilª 1960 
lµ ®éng ®Êt m¹nh nhÊt (8,9 ®é Richter) cã n¨ng l−îng lín gÊp tr¨m lÇn n¨ng l−îng 
qu¶ bom nguyªn tö ®· næ ë Hirosima. T¹i ViÖt nam, ®éng ®Êt chñ yÕu tËp trung ë 
phÝa tròng Hµ néi, däc theo s«ng Hång, s«ng Ch¶y, s«ng §µ, s«ng C¶, ven biÓn 
Nam Trung bé. §éng ®Êt ë §iÖn Biªn Phñ (1-11-1935) ®¹t tíi 6,75 ®é Richter, cÊp 
8-9 thang ®éng ®Êt, ®é s©u chÊn tiªu lµ 25 km. §éng ®Êt ë TuÇn gi¸o (Lai Ch©u), 
x¶y ra ngµy 24-6-1989 ®¹t 6,7 ®é Richter, cÊp 8-9, ®é s©u chÊn tiªu lµ 23 Km.  
 NhiÒu nguyªn nh©n cña sù ph¸t sinh ra khèi n¨ng l−îng g©y ra ®éng ®Êt nh− 
hang ®éng bÞ xËp, c¸c m¶nh thiªn th¹ch va vµo tr¸i ®Êt, c¸c vô thö bom h¹t nh©n 
ngÇm d−íi ®Êt, nh−ng nguyªn nh©n c¬ b¶n lµ sù chuyÓn ®éng t−¬ng hç kh«ng 
ngõng cña c¸c khèi vËt chÊt n»m s©u trong lßng ®Êt ®Ó thiÕt lËp mét thÕ c©n b»ng 
míi, th−êng ®−îc gäi lµ vËn ®éng kiÕn t¹o. §éng ®Êt x¶y ra do hËu qu

iÕn t¹o ®−îc gäi lµ ®éng ®Êt kiÕn t¹o. Theo thèng kª, 95% c¸c trËn ®éng ®Êt 
trªn thÕ giíi cã liªn quan trùc tiÕp ®ªn vËn ®éng kiÕn t¹o. 

Theo thuyÕt kiÕn t¹o vá tr¸i ®Êt, th¹ch quyÓn lµ líp cøng ®−îc t¹o chñ yÕu lµ 
c¸c quÇn thÓ ®¸ giµu nguyªn tè Si vµ Mg nªn gäi t¾t lµ Sima cßn bªn trªn nã ®−îc 
g¾n c¸c lôc ®Þa r¶i r¸c do c¸c quÇn thÓ ®¸ giµu chÊt Si vµ Al nªn gäi t¾t lµ Sial t¹o 
nªn. BÒ dµy th¹ch quyÓn kho¶ng 70 km ë biÓn vµ 140 km d−íi c¸c lôc ®Þa. Tuy bao 
trïm toµn bé vá tr¸i ®Êt nh−ng th¹ch quyÓn kh«ng ph¶i lµ líp cã bÒ dµy ®ång ®Òu 
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quyÓn lµ líp dung nham láng, dÎo ë nhiÖt ®é cao. Thùc tÕ nµy lµm cho c¸c m¶ng cã 
sù chuyÓn dÞch t−¬ng ®èi víi nhau vµ dÜ nhiªn nh÷ng lôc ®Þa b¸m trªn m×nh nã 

g 5 lo¹i nµy, c¸c chuyÓn 
®éng d

còng dÞch chuyÓn theo (thuyÕt lôc ®Þa tr«i næi). Ngµy nay tån t¹i 11 vÜ m¶ng mang 
tªn : ¸ ¢u, Ên óc, Th¸i b×nh d−¬ng, B¾c Mü, Nam Mü, Phi, Nam Cùc, Philippin, 
Cocos, Caribª, vµ Nazca. C¸c m¶ng lín l¹i ®−îc ph©n chia thµnh c¸c m¶ng nhá  
qua c¸c vÕt ®øt g·y n«ng h¬n. 
 Cã n¨m d¹ng chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi gi÷a c¸c m¶ng khi ®éng ®Êt lµ : c¸c 
m¶ng t¸ch xa nhau ra, c¸c m¶ng dòi ngÇm xuèng s©u, c¸c m¶ng tr−ên lªn nhau, c¸c 
m¶ng va vµo nhau, c¸c m¶ng róc ®ång qui vµo nhau. Tron

òi vµ tr−ên t¹o ®éng ®Êt m¹nh h¬n c¶. 
ThÝ dô trËn ®éng ®Êt ë Kobª, NhËt b¶n, th¸ng Giªng n¨m 1995 ®−îc m« t¶ 

chuyÓn ®éng cña c¸c m¶ng theo h×nh kÌm ®©y. 
 

 
 

Khi x¶y ra ®éng ®Êt, qu¸ tr×nh chuyÓn ®éng tr−ît t−¬ng ®èi gi÷a c¸c khèi vËt 
chÊt kh«ng chØ vËn ®éng c¬ häc ®¬n gi¶n mµ cßn cã c¶ sù tÝch luü thÕ n¨ng biÕn 
d¹ng hoÆc kÌm chuyÓn ho¸ n¨ng l−îng, n¨ng l−îng tõ tr¹ng th¸i  nµy sang tr¹ng 
th¸i  kh¸c dÉn ®Õn sù tÝch tô n¨ng l−îng ë nh÷ng vïng xung yÕu nhÊt ®Þnh trong 
lßng ®Êt. Khi n¨ng l−îng tÝch tô ®Õn giíi h¹n nµo ®ã, kh«ng cßn thÕ c©n b»ng víi 
m«i tr−êng chung quanh nªn tho¸t ra d−íi d¹ng thÕ n¨ng chuyÓn sang ®éng n¨ng 
vµ g©y ra ®éng ®Êt. 
 C¸c ®iÓm tÝch tô n¨ng l−îng, ®iÓm chÊn tiªu, n»m s©u trong lßng ®Êt tõ 5 km 
®Õn 70km. TrËn ®éng ®Êt ë TuÇn gi¸o (1983) cã ®é s©u H = 32 km. Mét sè trËn 
®éng ®Êt kh¸c H = 70 km ~ 300 km. C¸c trËn ®éng ®Êt m¹nh th−êng ë ®é s©u 30 
km ~ 100 km. 
4.2. §¸nh gi¸ c−êng ®é ®éng ®Êt : 

Cã thÓ dùa vµo hoÆc hËu qu¶ cña nã, hoÆc n¨ng l−îng g©y ra trËn ®éng ®Êt 
Êy. Trong vßng 200 n¨m qua trªn thÕ giíi ®·  ®Ò nghÞ kho¶ng 50 lo¹i thang ph©n 
Êp ®o c−êng ®é ®éng ®Êt. C¸c thang sau ®©y ®−îc nhiÒu n−íc sö dông : c
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Thang

 ®éng ®Õn gi¸c quan con ng−êi, ®¸nh thøc ng−êi ngñ, ®Ìn treo 

− háng hµng lo¹t c«ng tr×nh, ngay nh÷ng nhµ ®−îc thiÕt kÕ vµ thi 
. Gäi lµ ®éng ®Êt cÊp IX vµ cÊp X lµ ®éng ®Êt 

lµm ®

 Mercalli c¶i tiÕn: 
N¨m 1902 G. Mercalli (Giuseppe Mercalli, ng−êi ý, 1850-1914) ®Ò ra thang 

®o c−êng ®é ®éng ®Êt 12 cÊp. N¨m 1931 Wood vµ Newmann bæ sung nhiÒu ®iªnï 
cho thang 12 cÊp nµy vµ thang nµy ®−îc mang tªn MM. Thang MM ®¸nh gi¸ ®é 
m¹nh cña ®éng ®Êt dùa vµo hËu qu¶ cña nã t¸c ®éng lªn con ng−êi, ®å vËt vµ c¸c 
c«ng tr×nh x©y dùng. Thang chia thµnh 12 cÊp, tõ cÊp I ®Õn IV lµ ®éng ®Êt yÕu, tõ 
cÊp V ®Õn VI  ®· t¸c
trªn trÇn nhµ lay ®éng, nhµ cöa rung nhÑ vµ cã chót Ýt thiÖt h¹i. §éng ®Êt cÊp VII 
lµm cho ng−êi ph¶i bá ch¹y khái nhµ, h− háng tõ nhÑ ®Õn võa víi nhµ b×nh th−êng 
vµ lµm háng nÆng nhµ mµ kh©u thiÕt kÕ vµ thi c«ng kÐm. Mét sè èng khãi bÞ ®æ. 
CÊp VIII lµm h
c«ng tèt.Panen sµn rêi khái dÇm ®ì

æ hÇu hÕt c¸c nhµ. §éng ®Êt cÊp XI g©y thiÖt h¹i trªn ph¹m vi lín. CÊp XII 
mang tÝnh huû diÖt kÌm theo sù thay ®æi ®Þa h×nh n¬i cã ®éng ®Êt. 
 
Thang MKS-64 : 

Thang MSK-64 n¨m 1964 ®−îc Medvedev vµ Sponheuer vµ Karnic ®Ò xuÊt  
®Ó ®¸nh gi¸ ®éng ®Êt ¶nh h−ëng ®Õn c«ng tr×nh x©y dùng. C−êng ®é ®éng ®Êt ®−îc 
®¸nh gi¸ qua hµm sè chuyÓn dêi cùc ®¹i cña con l¾c tiªu chuÈn cã chu kú dao ®éng 
riªng T = 0,25 s. Thang KSK-64 còng cã 12 cÊp vµ quan hÖ gi÷a cÊp MSK-64 víi 
phæ biªn ®é cña con l¾c tiªu chuÈn nh− b¶ng sau: 

 
MSK-64 Phæ biªn ®é (mm) 

5 
6 
7 
8 
9 
10 

0,5~1,0 
1,1~2,0 
2,1~4,0 
4,1~8,0 

8,1~16,0 
16,1~32,0 

 
Thang Richter: 

Thay cho viÖc ®¸nh gi¸ c−êng ®é ®éng ®Êt th«ng qua hËu qu¶ cña nã, n¨m 
1935, Richter, kü s− ®Þa chÊn ng−êi Hoa kú(Charle Francis Richter, 1900-1985) 
®−a ra thang ®o c−êng ®é ®éng ®Êt b»ng c¸ch ®¸nh gi¸ gÇn ®óng n¨ng l−îng ®−îc 
gi¶i phãng ë chÊn tiªu. ¤ng ®−a ra ®Þnh nghÜa, ®é lín M (Magnitude) cña mét trËn 
®éng ®Êt b»ng logarit thËp ph©n cña biªn ®é cùc ®¹i A (μm)  ghi ®−îc t¹i mét ®iÓm 
c¸ch chÊn t©m D = 100 km trªn m¸y ®o ®Þa chÊn cã chu kú dao ®éng riªng T = 0,8 
sec. 
    M = log A 
Quan hÖ gi÷a n¨n −îng E (ergi) ®−îc gi¶i phãng ë chÊn tiªu víi magnitude ®−îc 
x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
   og E = 9,9 + 1,9 M - 0,024 M2  

TÝnh to¸n theo c«ng thøc nµy, thu ®−îc : 
 
M 5 6 6,5 7 7,5 8 8,6 

g l

L

E 0,08x1020 2,5x1020 14,1x1020 80x1020 46x1020 2000x1020 20000x102
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VÒ mÆ

nh−ng H = 3 km ®· g©y ra c−êng ®é ®éng ®Êt tíi cÊp XI ë vïng chÊn t©m. 

thang Richter cã quan hÖ nh− sau: 

t lý thuyÕt, thang M b¾t ®Çu tõ 0 vµ kh«ng cã giíi h¹n trªn, nh−ng thùc tÕ 
ch−a bao giê ®o ®−îc trËn ®éng ®Êt nµo cã M ®¹t ®Õn 9. TrËn ®éng ®Êt m¹nh t¹i 
Columbia (30-11-1906) vµ t¹i Sanricum, NhËt b¶n (2-3-1933) còng chØ ®¹t tíi 8,9. 
 §é s©u cña chÊn tiªu ¶nh h−ëng rÊt lín trong t−¬ng quan gi÷a thang M vµ 
thang MM. TrËn ®éng ®Êt cã thang M=8 nh−ng s©u  H>100 km th× ¶nh h−ëng cña 
nã kh¸ réng nh−ng hËu qu¶ l¹i kh«ng ®¸ng kÓ. Cã trËn ®éng ®Êt t¹i Maroc  M = 
5,75 
 

Thang n¨ng l−îng Richter cã 7 bËc ®¸nh sè tõ 2 ®Õn 8 ®é Richter. Gi÷a 
thang Mercalli c¶i tiÕn vµ 
 

Thang Richter M Thang Mercalli c¶i tiÕn MM 
2 I~II 

III 
V

3 
4 
5 
6 
7 

VI~VII 
VII~VIII 

IX~X 

I ~V 

8 XI 
 
N¨m 1981, ViÖn KiÕn tróc NhËt b¶n ®· thiÕt lËp mèi quan hÖ gi÷a thang 

MM, MSK-64 vµ ®Æt ra thang ®o ®éng ®Êt JMA cña NhËt b¶n mµ thang nµy gå
2

m 8 
Êp víi gia tèc cùc ®¹i cña nÒn ®Êt W, cm/s  nh− b¶ng sau: 

 
 X XI XII

c

MM   0   I   II    III  IV   V  VI VII VIII  IX 
MSK 64    I   II  III  IV   V  VI  II VIII IX   X  XI XII
 JMA        III    IV 0   I   II       V   VI       VII 
Wcm/s2  0,5    1     2         5            10    20         50       100      200            500       1000 

 
C¸c n−íc th−êng dïng song song hai thang lµ thang Mercalli c¶i tiÕn vµ 

thang n¨ng l−îng Ri er nªn chóng ta hay thÊy nãi trËn ®éng ®Êt m¹nh cÊp mÊy 
vµ cã mÊy ®é Richte ¹nh cÊp mÊy, hay ®−îc hiÓu theo cÊp cña thang Mercalli 
c¶i tiÕn vµ ®é Richter lµ theo thang Richter. 
 
3.Nh÷ng trËn ®éng ®Êt tõ ®Çu n¨m 2001 cËp nhËt ®Õn ngµy  9-03-2001:  

 in ©u § nh § m

cht
r. M

Theo thèng kª cña Trung t©m th«ng tin quèc gia vÒ ®éng ®Êt cña Hoa kú, 
nh÷ng trËn ®éng ®Êt x¶y ra cã thÓ g©y t¸c h¹i cho c«ng tr×nh tõ ®Çu n¨m 2001 ®· 
ghi ®−îc nh− d−íi ®©y: 
 
Ngµy Giê VÜ ®é K h ®é §é s  é m¹  Þa ®iÓ  
2001/01/01 

/09 2001/01
2001/01/10 

 
2001/01/26 
2001/02

7:0
9:2
2:4

03:16:40 

6 B¾
1  N
5  B¾c

23,326 B¾c 

13 g
54

,398

70,317 §«ng 

 k

3

22 km 

7
7
6

6,9 

M a ippines 

Ên ®é 
2001/01/13

/13 
2001/02/19 
2001/02/24 

19:28:31 
22:52:30 
07:23:48 

4,618 Nam 
21,4 B¾c 
1,46 B¾c 

102,937 §«ng 
120,8 §«ng 
126,3 §«ng 

36 km 
12 km 
33 km 

7,3 
5,3 
7,0 

Indonexia 
Vietnam 
B¾c BiÓn Moluca 

06:5
4

4 
16:
16:0

8 
3 

17:33:30 13,063 B¾c 88,787 T©y 39 km 7,6 TrungMü 

,907 
4

c 
am,898

7,019
 

 
167
153

126,6
,1

 §«n  33
1 §«ng 

 T©y 

m 
11 km 
3 km 

,4 
,0 
,8 

indan o Phil
§¶o Vanuatu 
Alaska 
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2001/03/07 
2001/03/07 

001/03/07 

08:29:19 
08:47:28 
11:19:10 

0,30B¾c 
62:74 B¾c 
23,18Nam 

97,57§«ng 
148,35T©y 
66,75 T©y 

33 km 5,1 Sumatra 

2
2001/03/07 

2001/03

001/03/08 
3/08 

11:34:06 

01:38:15 
:42 

20,01 B¾c 

,15Nam 
 8,70Nam 

am 

 

143,81 § 

179,72T©y 
123,87§ 

33 km 
33 km 
33 km 

400,0  
118,3  

3,0 
4,4 
4,3 

4,3 
5,1 

Indonªxia 
Alaska 
Achentina 

iana 

§¶o Fiji 
§¶o Fiji N 

 

n 
 

 

2001/03/07 11:51:28 27,91 B¾c 102,73§ 33,km 4,4 §¶o Mar
/07 

2001/03/07 
2001/03/07 
2001/03/07 

17:12:24 
18:10:57 
18:22:55 
23:46:04 

35,05 B¾c 
 7,26Nam 
20,02Nam 
24

84,81T©y 
12,97T©y 
178,35T©y 

6,7km 
10 km 
560,9  

3,2 
5,6 
4,5 

Trungquèc 
Hoa kú 
§¶o atx¨g 

2
2001/0
2001/03/08 
2001/03/08 
2001/03/08 
2001/03/08 
2001/03/08 
2001/03/08 
2001/03/09 
2001/03/09 
2001/03/09 
2001/03/09 

06:06
07:19:55 
11:37:24 
14:53:18 
15:28:44 
20:50:34 
21:11:25 
01:07:09 
02:52:05 
02:56:59 
07:10:22 

53,39N
 6,37Nam 
29,87Nam 
35,29B¾c 
30,26Nam 
36,55B¾c 
 5,24Nam 
32,51B¾c 
14,04B¾c 
 6,31Nam
64,48B¾c 
 

160,09§ 
130,71§ 
178,13T©y 
99,49§«ng 
178,32T©y 
70,97§«ng 
102,28§ 
69,48§«ng 
144,90 § 
130,15 § 
130,94T©y 

84,8  
114,5  
33,0  
33,0  
300,0 
148,6  
33,0  
33,0  
122,1  
200,0  
10,0  

4,4 
5,1 
5,2 
4,3 
4,7 
5,1 
5,9 
5,4 
4,6 
5,2 
4,9 

Indonexia 
Kamchatka 
§¶o Banda 
NiuZilªn
TQuèc 
NiuZilª
Apganistan
Indonexia 
Pakist¨ng 
Mariana 
§¶o Banda
Canada 

Chó thÝch ch  G To¹  Gree . 
 h 2 2-2  ®Þa b h La ©u x¶y g 

ªn ît ng  dµi  giê s¸ng ngµy 20-02-2001. 
 c Tr §Þ Ën ® Êt l 2h52  ®é 
au 1  20  chÊ g m 3,8 ®é r, lóc 
 2 01 ng 3 ®é R  sau cßn mé hÊn 
 v g ©m Êt c¸c x· § Biªn P  vÒ 
 t ,4 ; 120,8 ®é kinh §«ng, ®é s©u 12 km. 
ch ¸ §iÖ ¶ng m nª c ®éng ¹nh. 
− ót ng p. V t kÕ Êu ng« · lµm 
iª ¶  ng u n ng nhµ lµm ng 

èt hØ vµi lµm khun h«ng h  vµ 
µ g  lùc y víi ÷a r Êp. 

 ®éng ®Êt ghi l¹  th× n t©m  tËp 
Ýa c  vÕ ®Þa ïng  Ch¶y ng, 

u mµ tËp Quy chuÈn X©y 
dùng V

 

−êng g¹ch chÞu 
lùc. 

o b¶ng: iê GMT.  ®é theo nwich
Vµo åi 22h5 ngµy 19-0 001 trªn µn tØn i Ch  ra trËn ®én

®Êt g©y n  nhiÒu ®  chÊn ®é ng¾n kÐo ®Õn 6
Theo b¸o ¸o cña ung t©m a chÊn, tr éng ® óc 2 m¹nh 5,3
Richter, s  ®ã lóc h24 ngµy -02-2001 n ®én ¹nh  Richte
2h04 ngµy 0-02-20  chÊn ®é m¹nh 4, ichter  ®ã t sè ®ît c
®éng kh¸c íi c−ên ®é nhÑ. T  ®éng ® h thÞ iÖn hñ 20 km
phÝa T©y ë o¹ ®é 21  vÜ ®é B¾c

Do Ên t©m c ch thÞ x· n Biªn kho  20 k n t¸ kh«ng m
Nhµ cöa h háng ch  Ýt vµ kh« cã nhµ xË Ò thiÕ

h− kh«
kÕt c i nhµ ®

t¹i §iÖn B n cßn ph i rót kinh hiÖm v× hÇ cã   kiÓu khu
bª t«ng c  thÐp. C cã mét ng«i nhµ kiÓu g k oµn chØnh
phÇn lín l nhµ t−ên g¹ch chÞu  ®−îc x©  m¸c v Êt th
 N−íc ta hÇu hÕt c¸c trËn i ®−îc  chÊ ®Òu n»m
trung ë ph  B¾c, dä  theo c¸c t ®øt g·y chÊt v s«ng , s«ng Hå
s«ng Hång, s«ng §µ, s«ng M·, s«ng C¶... Theo sè liÖ

iÖt nam (tËp III) cung cÊp th× vïng dù b¸o chÊn ®éng cùc ®¹i lµ 8 ®é MSK-
64, nghÜa lµ t−¬ng ®−¬ng ®é 5~6 Richter. Nh÷ng n¨m qua míi ghi ®−îc t¹i n−íc ta 
cùc ®¹i lµ 6,75 ®é Richter nh−ng phÇn lín vµo thêi ®iÓm ®éng ®Êt, nh÷ng vïng cã 
¶nh h−ëng cña ®éng ®Êt mËt ®é nhµ th−a thít nªn thiÖt h¹i kh«ng ®¸ng kÓ. 
 T¹i Ên ®é võa qua, trËn ®éng ®Êt th¸ng 22 th¸ng Giªng n¨m 2001chØ cã 6,8 
®é Richter mµ ®æ hµng tr¨m ngµn ng«i nhµ vµ lµm chÕt kho¶ng 20.000 ng−êi, lµm 
bÞ th−¬ng nÆng ®Õn 20.000 ng−êi n÷a. 

NÕu víi ®é s©u chÊn tiªu chõng 30 km, vµ ®« thÞ c¸ch chÊn t©m trªn 20 km 
cã thÓ tham kh¶o mét sè kinh nghiÖm tæng kÕt cña kinh nghiÖm trong cÊu t¹o c¸c 
chi tiÕt nhµ sau khi s¬ kÕt nh÷ng trËn ®éng ®Êt lín nh− t¹i Osaka (17 th¸ng Giªng 
n¨m 1995; 7,2 ®é Richter): 
(i) Nhµ khung bª t«ng cèt thÐp chÞu lùc kh¸ng chÊn tèt h¬n nhµ t
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(ii) Nhµ khung bª t«ng cèt thÐp, t¹i nót khung nªn bè trÝ thÐp ®ai trong nót khung, 
®ai ph©n bè theo chiÒu cét khung, viÖc tr¸nh ®−îc nøt ë nót khung tèt. Kho¶ng 
c¸ch ®ai 50 mm, ®ai Φ8. 

 
 
(iii) Gi÷a t−êng chÌn vµ khung cÇn bè trÝ nh÷ng thanh thÐp r©u c¾m tõ trong cét 
khung ®Ó c©u víi t−êng mµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c r©u kh«ng lín qu¸ 5 hµng g¹ch. 
Nèi gi÷a hai cèt r©u ë hai ®Çu t−êng lµ thanh thÐp ch¹y theo chiÒu dµi t−êng. 
§−êng kÝnh thÐp r©u Φ8 
cã v«i vµ #100. Nªn ®Æt r©u th

. M¹ch chøa r©u thÐp ph¶i x©y b»ng v÷a xi m¨ng kh«ng 
Ðp nµy khi ®Æt cèt thÐp cét, ®Ó Ðp vµo mÆt cèp-pha, 

sau khi rì cèp-pha sÏ cËy cho thÐp nµy bung ra ®Ó c¾m vµo c¸c líp t−êng x©y 
chÌn.. NÕu quªn cã thÓ khoan lç s©u 100 mm vµo cét khung rèi nhÐt thÐp vµo sau 
nh−ng nhí lÊp lç chÌn b»ng v÷a cã xi m¨ng tr−¬ng në (sikagrout). 
(iv) Víi nh÷ng nhµ t−êng g¹ch chÞu lùc ph¶i x©y b»ng v÷a cã xi m¨ng vµ chÊt 
l−îng v÷a kh«ng nhá h¬n #25. CÇn ®¶m b¶o ®é c©u gi÷a nh÷ng hµng g¹ch. Kh«ng 
x©y qu¸ ba hµng däc míi ®Õn mét hµng ngang vµ nªn x©y theo kiÓu ch÷ c«ng. 
(v) Trong mét bøc t−êng nªn cã Ýt nhÊt hai hµng gi»ng t¹i cao tr×nh bËu cöa sæ, cao 
tr×nh lanh t« cöa. Gi»ng b»ng bª t«ng cèt thÐp #200 cã 2 cèt däc Φ8 vµ ®ai nèi 2 
thanh cèt däc nµy. Cèt thÐp ®Æt gi÷a gi»ng. 
 NhiÒu c«ng tr×nh h− háng do xuÊt hiÖn lùc c¾t lín trong dÇm vµ cét khung. 

h÷ng ph¸ ho¹i lo¹i nµy th−êng x¶y ra t¹i phÇn cét s¸t ngay møc trªn sµn.  Lý do N
lµ c¸c chi tiÕt ë quanh nót khung ch−a ®ñ ®é cøng. Víi cét, ta thÊy ch−a cã cÊu t¹o 
chèng víi lùc c¾t ë vïng gÇn ch©n cét. CÇn thiÕt kÕ l−íi èp quanh ch©n cét. Nh÷ng 
thanh thÐp däc ©m qua gèi cét cña dÇm, nªn uèn  mãc 135o. 
 Nhµ nhiÒu tÇng bÞ ®éng ®Êt hay dËp n¸t cét ë tÇng trÖt vµ tÇng trªn s¸t tÇng 
trÖt v× c¶ khèi nhµ bÞ xo¾n. Mý do lµ tÇng trÖt th−êng ph¶i lµm tho¸ng cho phßng 
®ãn tiÕp, garage nªn kh«ng bè trÝ s−ên gia c−êng cét. Còng hay thÊy cét bÞ dËp ë 
s¸t ch©n nh÷ng tÇng gi¶m ®é cøng theo chiÒu cao nhµ. Nh÷ng vÞ trÝ võa nªu, ch©n 
cét cÇn gia c−êng chèng xo¾n. 
 §Ó kh¸ng chÊn tèt, nªn dïng cèt thÐp v»n (thÐp gai, thÐp gê) v× ë Kobª cho 
thÊy nhiÒu nhµ mµ kÕt cÊu dïng thÐp tr¬n th−êng bÞ ph¸ háng. H−  
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háng th−êng do xuÊt hiÖn lùc c¾t lín trong dÇm vµ cét khung. VÞ trÝ n¬i ph¸ ho¹i 
th−êng x¶y ra t¹i phÇn cét s¸t ngay møc trªn sµn. Nªn lµm l−íi thÐp nhá èp quanh 
ch©n cét, cét sÏ t¨ng ®é cøng nhiÒu. ThÐp däc chÞu m«men ©m dï lµ cèt v»n còng 
nªn uèn mãc 135o, mµ nhiÒu tiªu chuÈn cho r»ng víi thÐp v»n kh«ng cÇn uèn mãc. 
 Trong khi chê ®îi qui ®Þnh t¹m thêi cña Bé X©y dùng s¾p ban hµnh, chóng 
t«i cã mét sè khuyÕn nghÞ nh− trªn kh«ng lµm t¨ng chi phÝ x©y dùng lµ bao nh− 
trªn nh−ng ®¶m b¶o kh¸ng chÊn ®Õn ®é 6 Richter.  
          
 5. KÕt luËn : 
 PhÇn trªn ®· tr×nh bµy nh÷ng c«ng nghÖ x©y dùng ë n−íc ta. Nh÷ng c«ng 
nghÖ nµo míi vµo n−íc ta nh÷ng n¨m gÇn ®©y ®−îc chóng t«i tr×nh bµy chi tiÕt h¬n 
nh÷ng c«ng nghÖ kh¸c. 

C«ng nghÖ s¶n xuÊt bao gåm: bÝ quyÕt s¶n xuÊt (know-how), c«ng cô s¶n 

 

 dùng n−íc ta kh«ng thua kÐm 
 tr×nh ®é khu vùc.  

 víi yªu cÇu héi nhËp khu vùc trong thêi gian rÊt gÊp n÷a, chóng ta 

 

 
xuÊt, nguyªn vËt liÖu, nh©n c«ng thùc hiÖn . PhÇn tr×nh bµy ®· nãi lªn c¸c phÇn néi 
dung c«ng nghÖ lµ g×, ph−¬ng tiÖn sö dông chÝnh vµ nguyªn vËt liÖu c¬ b¶n. 
 Do ®−êng lèi ®æi míi cña §¶ng ta rÊt râ rµng trong quan hÖ quèc tÕ lµ giao 
l−u víi tÊt c¶ c¸c n−íc vµ nhÊt lµ sau n¨m 1992, nhiÒu doanh nghiÖp n−íc ngoµi ®·
tham gia trong thÞ tr−êng n−íc ta nªn c«ng nghÖ x©y dùng n−íc ta cã nh÷ng thay 
®æi v−ît bùc. M¸y x©y dùng còng nh− nguyªn liÖu ®Æc thï ®−îc nhËp vµo n−íc ta 
kh¸ mau lÑ nªn nãi chung tr×nh ®é c«ng nghÖ x©y
tr×nh ®é khu vùc lµ bao nhiªu nÕu kh«ng nãi r»ng ngang b»ng víi
 Tuy thÕ,
cÇn t×m hiÓu ®Ó tiÕp cËn nhanh chãng víi c«ng nghÖ tiªn tiÕn, thiÕt bÞ hiÖn ®¹i ®Ó 
tån t¹i vµ ph¸t triÓn trong thêi kú míi, thêi kú cña kinh tÕ trÝ thøc, cña c«ng nghiÖp 
ho¸, hiÖn ®¹i ho¸ ®Êt n−íc ./. 
                                  L.K 
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cïng t¸c gi¶ : 
( ChØ nh÷ng s¸ch viÕt trong 2 n¨m 2001 -2002): 
 
1. Gi¸m s¸t thi c«ng vµ nghiÖm thu c¸c c«ng t¸c bª t«ng cèt thÐp 
(64 trang A4)        Hµ néi  10-2001 
 
2. Gi¸m s¸t thi c«ng vµ nghiÖm thu c«ng t¸c l¾p ®Æt trang thiÕt bÞ trong nhµ d©n 

ông (75 trang A4)        Hµ néi 12-2001 

.  Gi¸m s¸t thi c«ng vµ nghiÖm thu c«ng t¸c l¾p ®Æt ®−êng d©y vµ tr¹m 
45 trang A4)        Hµ néi  6- 2002 

.  Gi¸o tr×nh thi c«ng nhµ cao tÇng (143 trang A4) 
     Hµ néi   8 - 2002 

 ta (45 trang A4) 
       Hµ néi 4 - 2001 

     NXB XD - Hµ néi    2001 

80 trang A4, chung víi §oµn §×nh KiÕn, TrÇn Hïng vµ §oµn Nh− Kim) 
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4
   
 
5. ChØ dÉn thi c«ng cho vïng cã  ®éng ®Êt ë n−íc
 
 
6. Gi¸o tr×nh ph¸p luËt trong x©y dùng (180 trang A4) 
 
 
7. Tõ ®iÓn Gi¶i thÝch vÒ X©y dùng vµ KiÕn tróc 
(7
 
      NXBXD - Hµ néi   2002  
 
C¸c b¹n cã nhu cÇu vÒ tµi liÖu liªn hÖ víi t¸c gi¶: 
 
Lª KiÒu 

obil: 0913231614  E-mail : lekieu@fpt.vn 

Sè 63/61 Th¸i ThÞnh Hµ néi. 
Tel:  84.4. 8532725           Fax:   84.4.   5620187  
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