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Gi¸m s¸t thi c«ng vμ nghiÖm thu 
nÒn vμ mãng c«ng tr×nh 

(Cã l−u t©m cho thuû ®iÖn) 
 

     Ng−êi so¹n vµ gi¶ng : PGS Lª KiÒu 

 

I. Më ®Çu  
Gi¸m s¸t thi c«ng nÒn vµ mãng c«ng tr×nh vÒ mÆt chÊt l−îng, nãi trong 

ch−¬ng nµy, chñ yÕu tËp trung vµo c«ng t¸c ®Êt, c«ng tr×nh ®Êt, nÒn gia cè vµ c«ng 
t¸c thi c«ng mãng cäc. Do yªu cÇu cho chuyªn ngµnh thuû ®iÖn nªn bµi gi¶ng cã 
giíi thiÖu mét sè ®Æc thï cho c«ng t¸c ®Êt khi thi c«ng ®Ëp vµ nhµ m¸y thuû ®iÖn. 
S¬ bé giíi thiÖu mét sè ph−¬ng ph¸p thö ®Ó biÕt. 

C«ng tr×nh thuû lîi thuû ®iÖn cã nh÷ng ®Æc thï vÒ nÒn mãng kh¸c víi c«ng tr×nh 
d©n dông vµ c«ng céng. 

 

  Mét ®Ëp nhµ m¸y ®iÖn  

 

                                                             

 Nhµ m¸y thuû ®iÖn 
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 Nhµ m¸y thuû ®iÖn ®Ëp cong 

 

1. §Æc ®iÓm cña c«ng t¸c gi¸m s¸t thi c«ng nÒn mãng. 

Kh¸c víi c¸c c«ng tr×nh trªn mÆt ®Êt, c«ng tr×nh thi c«ng nÒn mãng cã nh÷ng 
®Æc thï mµ ng−êi kü s− t− vÊn cÇn biÕt ®Ó c«ng t¸c gi¸m s¸t ®¹t kÕt qu¶ cao vµ thi 
c«ng cã chÊt l−îng , nh− lµ : 

1) Th−êng cã sù sai kh¸c gi÷a tµi liÖu kh¶o s¸t ®Þa chÊt c«ng tr×nh, ®Þa chÊt 
thuû v¨n nªu trong hå s¬ thiÕt kÕ thi c«ng víi ®iÒu kiÖn ®Êt nÒn thùc tÕ lóc më 
mãng; biÕt l−êng tr−íc vµ dù kiÕn nh÷ng thay ®æi ph−¬ng ¸n thi c«ng ( cã khi c¶ 
thiÕt kÕ ) cã thÓ x¶y ra nÕu cã sù sai kh¸c lín; 

2) Trong qu¸ tr×nh thi c«ng th−êng bÞ chi phèi bëi sù biÕn ®æi khÝ hËu (nãng 
kh«, m−a b·o, lôt ....), ®iÒu nµy cã ¶nh h−ëng lín ®Õn chÊt l−îng thi c«ng. 

3) C«ng nghÖ thi c«ng nÒn mãng cã thÓ rÊt kh¸c nhau trªn cïng mét c«ng 
tr×nh ( nÒn tù nhiªn, nÒn gia cè, nÒn cäc, ®µo trªn kh« hay d−íi n−íc ngÇm, trªn 
c¹n hoÆc ngoµi lßng s«ng, biÓn ....); nªn ph¶i cã c¸ch gi¸m s¸t thÝch hîp; 

4) Ph¶i cã biÖn ph¸p xö lý nh÷ng vÊn ®Ò liªn quan ®Õn m«i tr−êng do thi c«ng 
g©y ra ( ®Êt, n−íc th¶i lóc ®µo mãng, dung dÞch sÐt khi lµm cäc khoan nhåi, ån vµ 
chÊn ®éng ®èi víi khu d©n c− vµ c«ng tr×nh ë gÇn, cã thÓ g©y biÕn d¹ng hoÆc néi 
lùc thªm sinh ra trong mét phÇn c«ng tr×nh hiÖn h÷u n»m gÇn hè mãng míi vv....); 

5) Mãng lµ kÕt cÊu khuÊt sau khi thi c«ng ( nh− mãng trªn nÒn  tù nhiªn ) 
hoÆc ngay trong lóc thi c«ng ( nh− nÒn gia cè, mãng cäc ....) nªn cÇn tu©n thñ 
nghiªm ngÆt viÖc ghi chÐp ( kÞp thêi, tû mû, trung thùc ) lóc thi c«ng ®Ó tr¸nh 
nh÷ng phøc t¹p khi cã nghi ngê vÒ chÊt l−îng ( khã kiÓm tra hoÆc kiÓm tra víi chi 
phÝ cao). 

2. Khèi l−îng kiÓm tra. 

KiÓm tra chÊt l−îng ngoµi hiÖn tr−êng th−êng theo ph−¬ng ph¸p ngÉu nhiªn 
víi mét tËp hîp c¸c mÉu thö ( hay ®o kiÓm, quan s¸t ) cã giíi h¹n. Do ®ã ®Ó kÕt 
qu¶ kiÓm tra cã ®é tin cËy cao cÇn ph¶i thùc hiÖn nh÷ng phÐp ®o/thö  víi mét mËt 
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®é nhÊt ®Þnh tuú theo x¸c suÊt b¶o ®¶m do nhµ t− vÊn thiÕt kÕ ( hoÆc chñ ®Çu t− ) 
yªu cÇu ( theo kinh nghiÖm c¸c n−íc tiªn tiÕn, th«ng th−êng lÊy x¸c suÊt b¶o ®¶m 
P = 0,95). 

§èi víi mãng, mËt ®é (%) lÊy mÉu hay sè lÇn kiÓm tra cã thÓ tham kh¶o theo 
b¶ng 7.1. 

B¶ng 7.1. MËt ®é kiÓm tra (%) trong 1 ®¬n vÞ mãng bÞ kiÓm tra khi x¸c suÊt  
                                b¶o ®¶m P = 0,95 (theo quy ®Þnh trong [1]). 

Sai sè % 
§¬n vÞ bÞ kiÓm tra 

5 10 20 

Mãng 13 4 2 

 

Chó thÝch : 

(1) Khi tÝnh to¸n c¸c trÞ sè kiÕn nghÞ trªn ®©y b»ng ph−¬ng ph¸p thèng kª 
to¸n häc ®· chÊp nhËn c¸c gi¶ ®Þnh sau. 

- Tû träng c¸c khiÕm khuyÕt ( sù sai lÖch kh«ng hîp víi yªu cÇu cña thiÕt kÕ 
hoÆc tµi liÖu tiªu chuÈn ) trong 1 ®¬n vÞ bÞ kiÓm tra kh«ng v−ît qu¸ 10%; 

- Sè l−îng c¸c th«ng sè kiÓm tra thay ®æi trong ph¹m vi 3 ®Õn 15;  

- Sè l−îng nh÷ng ®¬n vÞ ®ång nhÊt ( mét l« s¶n phÈm, 1 ®ît s¶n xuÊt cã cïng 
c«ng nghÖ vµ vËt liÖu ) cña s¶n phÈm ®em kiÓm tra kh«ng lín l¾m (20 ®Õn 250); 

- TÊt c¶ c¸c th«ng sè kiÓm tra lµ cã gi¸ trÞ nh− nhau vµ tÊt c¶ c¸c yªu cÇu cña 
thiÕt kÕ vµ cña Tiªu chuÈn ®Òu ®−îc tu©n thñ. VËy hÖ sè biÕn ®æi Vp ( lµ tû sè gi÷a 
sai sè qu©n ph−¬ng víi trÞ trung b×nh sè häc, tÝnh b»ng %) ®Ó tÝnh to¸n cã thÓ lÊy 
trong ph¹m vi 20 - 25%. 

(2) Tuú theo ph−¬ng ph¸p thö dïng trong kiÓm tra chÊt l−îng sÏ cã qui ®Þnh 
cô thÓ c¸c th«ng sè kiÓm tra vµ sè mÉu cÇn kiÓm tra còng nh− cã thÓ nªu nh÷ng 
tiªu chÝ dïng ®Ó xö lý c¸c khiÕm khuyÕt nh− : chÊp nhËn, söa ch÷a hoÆc ph¸ bá. 
§iÒu nµy do kü s− thiÕt kÕ hoÆc t− vÊn dù ¸n quyÕt ®Þnh. 

3. Thùc hiÖn kiÓm tra. 

• Theo giai ®o¹n kiÓm tra, ta cã : 

- KiÓm tra ®Çu vµo : vËt liÖu, s¶n phÈm, tµi liÖu kü thuËt, chøng chØ ...; 

- KiÓm tra thao t¸c : theo c«ng nghÖ thi c«ng hoÆc ngay sau khi hoµn thµnh; 

- KiÓm tra ®Ó nghiÖm thu : xem xÐt kÕt luËn ®Ó lµm tiÕp hoÆc ®−a vµo sö dông; 

• Theo khèi l−îng kiÓm tra, ta cã : 

- KiÓm tra tÊt c¶ s¶n phÈm tõ chi tiÕt ®Õn hoµn chØnh; 

- KiÓm tra cã lùa chän theo yªu cÇu cña tiªu chuÈn, qui ph¹m .... 

• Theo chu kú kiÓm tra, ta cã : 
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- KiÓm tra liªn tôc khi th«ng tin vÒ th«ng sè kiÓm tra nµo ®ã cña qu¸ tr×nh 
c«ng nghÖ xuÊt hiÖn mét c¸ch liªn tôc; 

- KiÓm tra ®Þnh kú khi th«ng tin vÒ th«ng sè kiÓm tra xuÊt hiÖn qua mét 
kho¶ng thêi gian nhÊt ®Þnh nµo ®ã; 

- KiÓm tra chíp nho¸ng thùc hiÖn mét c¸ch ngÉu nhiªn ®−îc chñ yÕu dïng khi 
c¸c kiÓm tra nãi trªn ( tÊt c¶, ®Þnh kú hoÆc lùa chän ) tá ra kh«ng hîp lý ( vÝ dô 
kiÓm tra ®é chÆt cña ®Êt khi lÊp l¹i c¸c hµo mãng); 
• Theo ph−¬ng ph¸p kiÓm tra, ta cã kiÓm tra b»ng dông cô thiÕt bÞ ®o, b»ng m¾t, 

b»ng thanh tra kü thuËt vµ b»ng ph©n tÝch c¸c ghi chÐp trong qu¸ tr×nh thi c«ng 
s¶n xuÊt. 

§¬n vÞ thùc hiÖn thÝ nghiÖm ( th−êng lµ c¸c c«ng ty hoÆc phßng thÝ nghiÖm cã 
chuyªn m«n s©u ) cÇn ®−îc x¸c ®Þnh tr−íc víi sù chÊp thuËn cña chñ dù ¸n, tæ chøc 
t− vÊn gi¸m s¸t vµ nhµ thÇu, th«ng th−êng gåm cã : Phßng thÝ nghiÖm cña nhµ thÇu; 
phßng thÝ nghiÖm trung gian; phßng thÝ nghiÖm träng tµi (khi cÇn xö lý c¸c tranh 
chÊp). 
 
II. Mãng trªn nÒn tù nhiªn. 
1.1. Tiªu chuÈn dïng ®Ó kiÓm tra thi c«ng nÒn mãng tù nhiªn cã thÓ tham kh¶o : 

• TCXD 79-1980 : Thi c«ng vµ nghiÖm thu c¸c c«ng t¸c nÒn mãng; 
• TCVN 4195 ÷ 4202 : 1995 - §Êt x©y dùng . Ph−¬ng ph¸p thö; 
• ThÝ nghiÖm ®Êt t¹i hiÖn tr−êng : xuyªn tÜnh, xuyªn ®éng, xuyªn tiªu chuÈn 

vµ c¾t c¸nh; 
• TCXD 193 : 1996, 210 vµ 211 : 1998 - Dung sai trong x©y dùng c«ng 

tr×nh; 
• Tiªu chuÈn X©y dùng ViÖt nam TCXDVN 286-2003 " §ãng vµ Ðp cäc- 

Tiªu chuÈn thi c«ng vµ nghiÖm thu do Bé X©y dùng ban hµnh ngµy 05 
th¸ng 6 n¨m 2003 theo quyÕt ®Þnh sè 14/2003/Q§-BXD cña Bé tr−ëng Bé 
X©y dùng 

• C«ng t¸c tr¾c ®Þa trong x©y dùng 
TCXDVN 309 : 2004 " C«ng t¸c tr¾c ®Þa trong x©y dùng c«ng tr×nh - Yªu 

cÇu chung  ". 

• SNiP  3.02.01-87 : C«ng tr×nh ®Êt, nÒn vµ mãng. 
1.2. C¸c th«ng sè vµ tiªu chÝ kiÓm tra chÊt l−îng hè mãng vµ nÒn ®Êt ®¾p ( xem 
b¶ng 7.2)   

C¸c sai lÖch giíi h¹n nªu ë cét 3 cña b¶ng 7.2 do thiÕt kÕ qui ®Þnh, nÕu kh«ng 
cã th× cã thÓ tham kh¶o ë cét nµy. 
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B¶ng 7.2. C¸c th«ng sè vµ yªu cÇu chÝnh dïng ®Ó kiÓm tra chÊt l−îng nÒn ®Êt 

( theo kiÕn nghÞ cña [1]). 

STT Thµnh phÇn c¸c th«ng sè vµ yªu cÇu 
kiÓm tra 

Sai sè giíi h¹n so víi th«ng sè vµ 
yªu cÇu cña tiªu chuÈn 

1 2 3 
1 §Êt vµ vËt liÖu dïng lµm nÒn vµ c«ng 

tr×nh b»ng ®Êt 
Thay ®æi thiÕt kÕ chØ khi ®−îc c¬ 
quan thiÕt kÕ vµ ng−êi ®Æt hµng 
®ång ý 

2 Tæ chøc tho¸t n−íc mÆt :  
 - Khi cã c«ng tr×nh tho¸t n−íc hoÆc 

c¸c kªnh t¹m vµ lë ®Êt 
Tõ c¹nh phÝa trªn cña hè ®µo 

   
1 2 3 
 - Khi cã c¸c bê ®¾p ë nh÷ng chç 

thÊp 
Lµm c¸c r·nh tho¸t ë phÝa thÊp víi 
kho¶ng c¸ch kh«ng th−a h¬n 50m 
( tuú t×nh h×nh m−a lò) 

3 H¹ mùc n−íc ngÇm b»ng ph−¬ng 
ph¸p nh©n t¹o 

ViÖc tiªu n−íc cÇn ph¶i tiÕn hµnh 
liªn tôc 

4 KiÓm tra t×nh h×nh m¸i dèc vµ ®¸y 
hè/ hµo ®µo khi h¹ n−íc ngÇm 

Kh«ng cho phÐp n−íc kÐo ®Êt ®i vµ 
sËp lë m¸i dèc hè mãng 
Ph¶i theo dâi hµng ngµy 

5 KiÓm tra ®é lón cña nhµ vµ c«ng 
tr×nh trong vïng cã h¹ n−íc ngÇm 

Tr¾c ®¹c theo c¸c mèc ®Æt trªn c¸c 
nhµ hoÆc c«ng tr×nh. §é lón kh«ng 
®−îc lín h¬n ®é lón cho phÐp trong 
tiªu chuÈn thiÕt kÕ nÒn mãng. 

6 Sai lÖch cña trôc mãng so víi trôc 
thiÕt kÕ 

Kh«ng ®−îc lín h¬n 5cm 

7 KÝch th−íc hè mãng vµ hè ®µo so víi 
kÝch th−íc mãng 

Kh«ng ®−îc nhá h¬n kÝch th−íc 
thiÕt kÕ 

8 Kho¶ng c¸ch gi÷a ch©n m¸i dèc vµ 
c«ng tr×nh ( ®èi víi hè mãng ®µo cã 
m¸i dèc ) 

Kh«ng nhá h¬n 30 cm 

9 BÒ réng tèi thiÓu cña hµo ®µo:  
 - D−íi mãng b¨ng vµ kÕt cÊu ngÇm 

kh¸c 
Kh«ng ®−îc nhá h¬n bÒ réng kÕt 
cÊu cã tÝnh ®Õn kÝch th−íc cèt pha, 
líp c¸ch n−íc, chèng ®ì + 0,2m 
mçi bªn 

 - D−íi c¸c ®−êng èng n−íc (trõ 
®−êng èng chÝnh ) theo ®é dèc 1:0,5 
vµ dèc h¬n 

Tuú thuéc vµo kÕt cÊu c¸c mèi nèi 
®−êng èng 

 - D−íi c¸c ®−êng èng n−íc cã m¸i 
dèc tho¶i h¬n 1 : 0,5 

Kh«ng ®−îc nhá h¬n ®−êng kÝnh 
ngoµi cña èng céng thªm 0,5m 
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10 B¶o vÖ ®¸y hè mãng/hµo ®µo trong 
®Êt mµ tÝnh chÊt cña nã bÞ ¶nh h−ëng 
cña t¸c ®éng thêi tiÕt 

- §Ó l¹i mét líp ®Êt cã chiÒu dµy 
theo thiÕt kÕ 
B¶o vÖ kÕt cÊu tù nhiªn cña ®Êt khi 
®µo gÇn ®Õn cèt thiÕt kÕ 

11 Sai lÖch cèt nÒn ®¸y mãng so víi cèt 
thiÕt kÕ 

Kh«ng lín h¬n 5 cm 

12 Sai lÖch cèt ®¸y c¸c hµo ®Æt ®−êng 
èng n−íc vµ ®−êng c¸p ®iÖn sau khi 
lµm líp lãt 

Kh«ng ®−îc lín h¬n 5 cm vµ kh«ng 
lµm lë thµnh hµo 

13 Sai lÖch vÒ ®é dèc thiÕt kÕ cña hµo 
®µo 

Kh«ng lín h¬n 0,5 cm/m 

14 BÒ réng cho phÐp cña n¾p ®Ëy khi thi 
c«ng hµo ®µo: 

 

  
 

 

1 2 3 
 - Khi phñ b»ng bª t«ng hoÆc asphan Lín h¬n bÒ réng hµo  ®µo mçi bªn 10 cm 

 - Khi n¾p ®Ëy kh«ng ph¶i ®óc s½n Lín h¬n bÒ réng hµo  ®µo mçi bªn 25 cm 

 - Khi n¾p ®Ëy ®óc s½n Võa ®óng kÝch th−íc tÊm. 

15 Sè l−îng vµ kÝch th−íc c¸c bËc trong 
ph¹m vi hè ®µo: 

 

 - Hè ®µo trong nhµ ë víi ®Êt ®¸ cøng Kh«ng lín h¬n 3 

 - Trong c¸c ®Êt kh¸c Kh«ng lín h¬n 5 

 Tû sè chiÒu cao : réng cña bËc Kh«ng bÐ h¬n  1 : 2 trong ®Êt sÐt vµ 
1 :  3 trong ®Êt c¸t 

16 Yªu cÇu dïng c¸c lo¹i ®Êt ®¾p kh¸c 
nhau khi ®µo hè mãng : 

 

 - Khi kh«ng cã gi¶i ph¸p thiÕt kÕ Kh«ng cho phÐp 

 - Khi cã gi¶i ph¸p thiÕt kÕ MÆt cña líp ®Êt Ýt thÊm n−íc ë bªn 
d−íi líp thÊm h¬n ph¶i cã ®é dèc 
0,04 - 0,1 so víi trôc biªn ®Êt ®¾p 

17 §é Èm W cña ®Êt ®Çm chÆt khi lu lÌn 
" kh« "  

AW0 < W <  BW0 

W0 - ®é Èm tèt nhÊt 

A vµ B lÊy theo b¶ng 6 cña SNiP 
3.02.01.87 

18 ThÝ nghiÖm ®Çm chÆt ®Êt ®¾p vµ ®Êt 
lÊp l¹i khe mãng trong thiÕt kÕ 
kh«ng cã nh÷ng chØ dÉn ®Æc biÖt 

Lµ b¾t buéc khi thÓ tÝch lín h¬n 10 
ngµn m3. 

19 Sai sè gi÷a cèt ®Êt lÊp khe mãng vµ 
líp t«n nÒn so víi thiÕt kÕ: 
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 - PhÝa bªn ngoµi nhµ Kh«ng lín h¬n 5 cm 

 - PhÝa trong nhµ ë chç cöa ®i, cöa sæ, 
chç thu n−íc, m¸ng n−íc  

Kh«ng lín h¬n 20 mm 

20 Chªnh lÖch cèt nÒn trong c¸c nhµ 
liÒn kÒ 

Kh«ng lín h¬n 10mm 

21 §é cao ®Êt lÊp khe mãng phÝa ngoµi 
nhµ 

§Õn cèt ®¶m b¶o tho¸t ®−îc n−íc 
mÆt 

22 ChÊt l−îng líp phñ lÊp ®−êng èng 
n−íc vµ ®−êng c¸p khi trong thiÕt kÕ  
kh«ng cã nh÷ng chØ dÉn ®Æc biÖt 

B»ng ®Êt mÒm : c¸t, c¸t sái kh«ng 
cã h¹t lín h¬n 50mm, gåm c¶ ®Êt 
sÐt, lo¹i trõ sÐt cøng. 

23 BÒ dµy líp ®Êt lÊp ®−êng èng n−íc 
vµ c¸p : 

 

1 2 3 
 - PhÝa trªn ®−êng c¸p Kh«ng nhá h¬n 10 cm 

 - PhÝa trªn èng sµnh, èng xi m¨ng 
ami¨ng, èng polietilen 

Kh«ng nhá h¬n 50 cm 

 - PhÝa trªn c¸c èng kh¸c Kh«ng nhá h¬n 20 cm 

24 §Êt lÊp l¹i cho c¸c hµo mãng:  

 - Khi kh«ng cã t¶i träng thªm (trõ 
träng l−îng b¶n th©n ®Êt ) 

Cã thÓ kh«ng chÆt nh−ng ph¶i lÊy 
theo tuyÕn vµ dïng ru l« ®Çm 

 - Trong tr−êng hîp cã t¶i träng thªm §Çm tõng líp theo chØ dÉn cña thiÕt 
kÕ 

 - Trong c¸c khe hÑp, ë ®Êy kh«ng cã 
ph−¬ng tiÖn ®Çm chÆt ®Õn ®é chÆt 
yªu cÇu 

ChØ lÊp b»ng ®Êt cã tÝnh nÐn thÊp 
(m« ®un biÕn d¹ng 20 MPa vµ h¬n) 
®¸ d¨m, hçn hîp c¸t sái, c¸t kh« vµ 
th« trung b×nh 

25 NÒn ®¾p cã gia c−êng cøng c¸c m¸i 
dèc hoÆc trong tr−êng hîp khi ®é 
chÆt cña ®Êt ë m¸i dèc b»ng ®é chÆt 
cña th©n nÒn ®¾p 

TiÕn hµnh theo c«ng nghÖ do thiÕt 
kÕ qui ®Þnh 

26 §¾p nÒn kh«ng cã ®Çm chÆt   
 - Theo thiÕt kÕ ChØ víi chiÒu cao phßng lón; 

 - Khi kh«ng cã thiÕt kÕ Theo chØ dÉn ®Æc biÖt 

 - §¾p b»ng ®¸ Dù tr÷ chiÒu cao 6% 

 - §¾p b»ng ®Êt Dù tr÷ chiÒu cao 9% 

27 §Çm chÆt tõng líp ®Êt ®¾p Líp sau chØ ®−îc ®¾p khi líp tr−íc 
®· ®−îc ®Çm chÆt ®¹t yªu cÇu 

28 Líp chËp phñ gi÷a c¸c vÖt ®Çm b»ng 
c¬ giíi 

0,1 - 0,3m 
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29 Sai sè h×nh häc cña nÒn ®¾p :  

 - VÞ trÝ trôc nÒn ®−êng s¾t + 10 cm 

 - Trôc ®−êng « t« + 20 cm 

 - BÒ réng nÒn phÝa trªn vµ d−íi (ë 
mÆt vµ ë ch©n ) 

+ 15 cm 

 - Cèt cao mÆt nÒn + 5 cm 

 - §é nghiªng cña m¸i ®¾p Kh«ng cho phÐp t¨ng cao 

1.3. KiÓm tra viÖc b¶o vÖ m«i tr−êng trong thi c«ng c«ng t¸c ®Êt 

Nh÷ng th«ng tin cÇn biÕt vµ c«ng viÖc cÇn xö lý cã liªn quan : 

- Líp ®Êt mµu dïng ®Ó trång trät ph¶i ®−îc thu gom ®Ó t¸i sö dông cho viÖc 
canh t¸c sau nµy. Kh«ng cÇn bãc bá líp ®Êt mµu nÕu chiÒu dµy bÐ h¬n 10 cm; 

- Khi thi c«ng ®µo ®Êt mµ ph¸t hiÖn c¸c di s¶n hoÆc cæ vËt th× ph¶i t¹m dõng 
viÖc ®µo ®Êt vµ b¸o ngay cho chÝnh quyÒn ®Þa ph−¬ng biÕt ®Ó xö lý; 

- §iÒu tra c«ng tr×nh ë gÇn mãng, ®Ò phßng sù cè khi ®µo ( vì háng ®−êng 
èng dÉn ®iÖn n−íc, c¸p th«ng tin, cèng r·nh tho¸t n−íc, nhµ ë gÇn ....); 

- Nh÷ng h¹n chÕ vÒ tiÕng ån vµ chÊn ®éng ( theo tiªu chuÈn chung vµ theo qui 
®Þnh cña ®Þa ph−¬ng); 

- Thu dän, xö lý r¸c, bïn, thùc vËt môc n¸t; 

- N¬i ®æ ®Êt th¶i ( khi ®Êt bÞ « nhiÔm ); 

- N−íc th¶i tõ hè mãng ( phßng « nhiÔm nguån n−íc mÆt ); 

- Bôi bÈn / bïn ®Êt khi vËn chuyÓn. 

Mét sè tiªu chuÈn cã liªn quan cÇn tham kh¶o : 

• TCVN 5949 : 1998 ¢m häc. TiÕng ån khu vùc c«ng céng vµ d©n c−. 
Møc ån tèi ®a cho phÐp. 

• TCVN 5942, 5944, 5525-1995. ChÊt l−îng n−íc. Nh÷ng yªu cÇu vÒ 
b¶o vÖ nguån n−íc. 

• GOST 12.1.012.78; CH 245-71; N01304-75 ( Liªn X« cò) qui ®Þnh vÒ 
møc ®é giao ®éng cã h¹i ®Õn søc khoÎ con ng−êi ( cã thÓ xem trong 
[2] ). 

• SNiP 3.02.01-87. C«ng tr×nh ®Êt. NÒn vµ mãng ( Liªn X« cò ) [3]. 

1.4. KiÓm tra viÖc thi c«ng hè mãng s©u  

TËp trung vµo c¸c viÖc chÝnh sau ®©y : 

- KiÓm tra ph−¬ng ¸n thi c«ng hè mãng tõ viÖc ®µo, ch¾n gi÷, chèng, neo; 

- Ph−¬ng ¸n thiÕt kÕ ( cã khi do nhµ thÇu thùc hiÖn ) gåm kÕt cÊu ch¾n gi÷, hÖ 
thèng chèng bªn trong hoÆc neo bªn ngoµi; 
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- BiÖn ph¸p b¶o vÖ c«ng tr×nh ë gÇn vµ c«ng tr×nh ngÇm ( èng cÊp vµ tho¸t 
n−íc, ®−êng d©y th«ng tin, c¸p ®iÖn vv....); 

- H¹ n−íc ngÇm, hÖ thèng b¬m hót, hiÖn t−îng c¸t ch¶y ....; 

- Quan tr¾c hè ®µo vµ c«ng tr×nh l©n cËn lµ mét néi dung quan träng khi thi 
c«ng hè ®µo. Tuú theo tÇm quan träng vÒ kü thuËt kinh tÕ vµ m«i tr−êng mµ ng−êi 
thiÕt kÕ chØ ®Þnh c¸c h¹ng môc cÇn quan tr¾c thÝch hîp. Cã thÓ tham kh¶o theo 
b¶ng 7.3. 
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B¶ng 7.3. Lùa chän h¹ng môc quan tr¾c hè mãng ( kinh nghiÖm n−íc ngoµi) 

CÊp an toµn c«ng tr×nh 
hè mãng STT H¹ng môc cÇn quan tr¾c ë hiÖn tr−êng 

CÊp I CÊp II CÊp III

1.  §iÒu kiÖn tù nhiªn ( n−íc m−a, to, n−íc óng vv...) Δ Δ Δ 

2.  ChuyÓn vÞ ngang ë ®Ønh cña m¸i ®Êt dèc Δ Δ Δ 

3.  ChuyÓn vÞ ®øng ë ®Ønh cña m¸i ®Êt dèc Δ O X 

4.  ChuyÓn vÞ ngang cña kÕt cÊu chèng ®ì Δ Δ Δ 

5.  ChuyÓn vÞ ®øng cña kÕt cÊu chèng ®ì Δ O X 

6.  Lón mÆt ®Êt xung quanh hè mãng Δ O X 

7.  Nøt mÆt ®Êt xung quanh hè mãng Δ Δ O 

8.  øng suÊt biÕn d¹ng cña kÕt cÊu chèng ®ì Δ O X 

9.  Nøt kÕt cÊu chèng ®ì Δ Δ O 

10.  øng suÊt vµ lùc trôc cña thanh chèng vµ  neo Δ O X 

11.  §¸y hè mãng lón xuèng vµ tråi lªn O X X 

12.  Mùc n−íc ngÇm Δ O O 

13.  ¸p lùc bªn cña ®Êt lªn l−ng t−êng O O X 

14.  ¸p lùc n−íc lç rçng cña ®Êt ë l−ng t−êng O X X 

15.  Lón cña c¸c c«ng tr×nh ë xung quanh Δ Δ Δ 

16.  ChuyÓn vÞ ngang c¸c c«ng tr×nh ë xung quanh Δ X X 

17.  Nghiªng lÖch cña c¸c c«ng tr×nh ë xung quanh Δ O X 

18.  VÕt nøt c¸c c«ng tr×nh ë xung quanh Δ Δ O 

19.  ChuyÓn vÞ vµ h− h¹i c¸c thiÕt bÞ träng yÕu ë 
xung quanh 

Δ Δ Δ 

20.  T×nh tr¹ng qu¸ t¶i cña mÆt ®Êt ë xung quanh hè 
mãng 

Δ Δ Δ 

21.  T×nh h×nh thÊm, dß n−íc cña hè mãng Δ Δ Δ 

Chó thÝch : 

Δ - h¹ng môc b¾t buéc ph¶i quan tr¾c; O - h¹ng môc nªn quan tr¾c; 

X - h¹ng môc cã thÓ kh«ng quan tr¾c. 

Theo tiªu chuÈn thiÕt kÕ cña Trung Quèc : 
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- An toµn cÊp 1 : Khi hËu qu¶ ph¸ ho¹i  ( ng−êi, cña c¶i ) lµ rÊt nghiªm träng; 

- An toµn cÊp 2 : ... Nghiªm träng; 

- An toµn cÊp 3 : ... HËu qu¶ kh«ng nghiªm träng. 

Khi cÇn chi tiÕt h¬n cã thÓ tham kh¶o tµi liÖu [4]. 

1.5. KiÓm tra thi c«ng mãng. 
- §Þnh vÞ trªn mÆt b»ng kÝch th−íc vµ kho¶ng c¸ch, trôc mãng. 
- KÝch th−íc h×nh häc cña v¸n khu«n ( ®èi víi mãng BTCT); 
- L−îng, lo¹i vµ vÞ trÝ cèt thÐp trong mãng; 
- BÒ dµy líp b¶o vÖ cèt thÐp trong mãng; 
- C¸c lç chê kü thuËt ( ®Ó ®Æt ®−êng èng ®iÖn, n−íc hoÆc thiÕt bÞ c«ng  

nghÖ ...) trong th©n mãng; 
- C¸c b¶n thÐp chê ®Æt s½n ®Ó liªn kÕt víi phÇn kÕt cÊu kh¸c; 
- Líp chèng thÊm, c¸ch thi c«ng vµ vËt liÖu chèng thÊm; 
- BiÖn ph¸p chèng ¨n mßn kÕt cÊu mãng do n−íc ngÇm; 
- LÊy mÉu thö, ph−¬ng ph¸p b¶o d−ìng bª t«ng. 
NÕu mãng BTCT ®óc s½n hoÆc mãng x©y b»ng g¹ch ®¸ ph¶i kiÓm tra theo tiªu 

chuÈn kÕt cÊu BTCT hoÆc kÕt cÊu g¹ch ®¸. 
Mét sè sai sãt th−êng x¶y ra trong giai ®o¹n ®µo hè mãng cã thÓ dÉn ®Õn lµm 

c«ng tr×nh bÞ lón lín hoÆc lón kh«ng ®Òu ®−îc tr×nh bµy trong b¶ng 7.4 vµ cÇn gi¸m 
s¸t cÈn thËn. 

B¶ng 7.4. Mét sè sai sãt th−êng gÆp trong thi c«ng ®µo mãng n¬i trèng tr¶i vµ n¬i chËt hÑp. 

No 
Nguyªn nh©n vµ c¸ch phßng tr¸nh 

khi ®µo n¬i trèng tr¶i 
Nguyªn nh©n vµ c¸ch phßng tr¸nh khi 

®µo gÇn c«ng tr×nh l©n cËn 
 
 
 
1 

§Êt ®¸y hè mãng bÞ nh·o do n−íc 
m−a hoÆc n−íc trµn vµo ®äng l©u. 
B¶o vÖ ®¸y hè mãng b»ng hÖ 
thèng thu vµ b¬m n−íc hoÆc ch−a 
nªn ®µo ®Õn cèt thiÕt kÕ khi ch−a 
chuÈn bÞ ®ñ vËt liÖu lµm líp lãt 
hoÆc lµm mãng 

BiÕn d¹ng nhµ do ®µo hè mãng hoÆc 
hµo ë gÇn: 
Tråi ®Êt ë ®¸y hè mãng míi hay 
chuyÓn dÞch ngang mãng cò do ®Êt ë 
®¸y hè mãng cò bÞ tr−ît. §Ó ®Ò phßng 
th−êng ph¶i ®Æt mãng míi cao h¬n 
mãng cò 0,5m hoÆc chèng ®ì cÈn 
thËn thµnh hè mãng b»ng cäc b¶n 
thÐp hay cäc ®Êt xim¨ng. 
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2 

§Êt ë ®¸y mãng bÞ kh« vµ nøt nÎ 
do n¾ng hanh sÏ lµm háng cÊu tróc 
tù nhiªn cña ®Êt, ®é bÒn cña ®Êt sÏ 
gi¶m vµ c«ng tr×nh sÏ bÞ lón. 
CÇn che phñ hoÆc ch−a nªn ®µo 
®Õn cèt thiÕt kÕ, dõng ë líp ®Êt 
c¸ch ®¸y mãng 15-20cm tuú theo 
lo¹i ®Êt. 

BiÕn d¹ng nhµ ë gÇn do t¸c ®éng ®éng 
lùc cña m¸y thi c«ng: 

(a) Do m¸y ®µo; 
(b) Do ®ãng cäc. 

§Ó  ng¨n ngõa cã thÓ dïng biÖn ph¸p 
gi¶m chÊn ®éng hoÆc cäc Ðp hay cäc 
nhåi thay cho cäc ®ãng. 

 
 
 
3 

BiÕn d¹ng líp ®Êt sÐt ë ®¸y mãng 
do ¸p lùc thuû tÜnh. 
CÇn cã hÖ thèng b¬m ch©m kim ®Ó 
h¹ thÊp mùc n−íc ngÇm quanh 
mãng. 

BiÕn d¹ng nhµ do hót n−íc ngÇm ë hè 
mãng c«ng tr×nh míi, sÏ xÈy ra hiÖn 
t−îng röa tr«i ®Êt ë ®¸y mãng cò hoÆc 
lµm t¨ng ¸p lùc cña ®Êt tù nhiªn (do 
kh«ng cßn ¸p lùc ®Èy næi cña n−íc) vµ 
dÉn ®Õn lón thªm. 
§Ó phßng tr¸nh, nªn dïng c¸c biÖn 
ph¸p ®Ó gi¶m gradient thuû lùc i <0,6.

 
 
 
4 

§¸y mãng bÞ bïng ë c¸c líp sÐt 
hoÆc ¸ sÐt do bÞ gi¶m ¸p lùc b¶n 
th©n cña ®Êt hoÆc do ¸p lùc thuû 
tÜnh cña n−íc. 
Ph¶i tÝnh to¸n ®Ó gi÷ l¹i líp ®Êt 
cã chiÒu dµy g©y ra ¸p lùc lín h¬n 
¸p lùc tr−¬ng në. §èi víi n−íc th× 
phßng tr¸nh gièng nh− nªu ë ®iÓm 
3. 

BiÕn d¹ng cña nhµ cò trªn cäc ma s¸t 
khi x©y dùng gÇn nã nhµ míi trªn 
mãng bÌ. 
Vïng tiÕp gi¸p nhµ míi cäc chÞu ma 
s¸t ©m nÒn ®Êt bÞ lón vµ søc chÞu t¶i 
cña cäc ë ®ã bÞ gi¶m ®i. Nªn lµm 
hµng t−êng ng¨n c¸ch gi÷a hai c«ng 
tr×nh cò-míi. 
 

 
 
 
5 

Röa tr«i ®Êt trong nÒn nhÊt lµ nÒn 
c¸t mÞn hoÆc ®Êt yÕu. 
C¸ch phßng tr¸nh: dïng t−êng 
v©y hoÆc cÇn b¬m h¹ mùc n−íc 
ngÇm, ph¶i x¸c ®Þnh cÈn thËn tèc 
®é b¬m hót cã kÓ ®Õn hiÖn t−îng 
röa tr«i ®Ó ®¶m b¶o an toµn nÒn 
cña c«ng tr×nh. 

BiÕn d¹ng nhµ cña nhµ cò do ®æ vËt 
liÖu ë gÇn nhµ hoÆc san nÒn b»ng ®Êt 
®¾p nh©n t¹o lµm háng cÊu tróc tù 
nhiªn cña ®Êt, nhÊt lµ khi gÆp ®Êt sÐt 
yÕu ë gÇn ®¸y mãng. §Ó tr¸nh ¶nh 
h−ëng xÊu ph¶i quy ®Þnh n¬i ®æ vËt 
liÖu vµ tiÕn ®é chÊt t¶i (thi c«ng nhµ 
míi theo ®é cè kÕt t¨ng dÇn víi thêi 
gian). 
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6 

Bïng nÒn do t¨ng ¸p lùc thuû 
®éng trong ®Êt thÊm n−íc. 
Gi¶m ®é dèc (gradient) thuû lùc 
(th−êng i<0,6) b»ng c¸ch kÐo s©u 
t−êng v©y hoÆc gia c−êng ®¸y 
mãng b»ng b¬m Ðp xim¨ng tr−íc 
khi ®µo nh− nãi ë ®iÓm 3. 

H×nh thµnh phÔu lón cña mÆt ®Êt do 
®µo ®−êng hÇm trong lßng ®Êt. Nh÷ng 
c«ng tr×nh ngay ë phÝa trªn hoÆc ë 
c¹nh ®−êng hÇm sÏ bÞ biÕn d¹ng lón 
hoÆc nøt. 
Phßng tr¸nh b»ng c¸ch Ðp ®Èy c¸c 
®o¹n èng (thÐp/bª t«ng cèt thÐp) chÕ 
t¹o s½n hoÆc gia c−êng vïng phÝa trªn 
nãc hÇm b»ng cäc rÔ c©y hoÆc b»ng 
trô xim¨ng ®Êt. 

II.  NÒn gia cè 
CÇn x¸c ®Þnh râ c¸c th«ng sè kiÓm tra sau: 
1) §é s©u vµ ph¹m vi gia cè (®Çm nÖn bÒ mÆt hoÆc nÐn chÆt s©u b»ng cäc c¸t, 

cäc xi m¨ng ®Êt... hoÆc b»ng ph−¬ng ph¸p ho¸ häc); 
2) ChØ sè ®é chÆt, ®é bÒn, m« ®un biÕn d¹ng ®é thÊm xuyªn n−íc so víi yªu 

cÇu thiÕt kÕ; 
3) C«ng nghÖ dïng trong kiÓm tra chÊt l−îng ®Êt nÒn sau khi c¶i t¹o/gia cè (lÊy 

mÉu, ®ång vÞ phãng x¹, nÐn tÜnh t¹i hiÖn tr−êng, xuyªn tÜnh/®éng vv...); 
4) C«ng t¸c nghiÖm thu kÕt qu¶ c¶i t¹o ®Êt nÒn cÇn quy ®Þnh t−¬ng øng víi c¸c 

yªu cÇu cña thiÕt kÕ vÒ kÝch th−íc khèi ®Êt vµ c¸c ®Æc tr−ng cña ®Êt ®· gia cè  
nh− c¸c sè liÖu sau ®©y: 

- MÆt b»ng vµ l¸t c¾t khèi ®Êt ®· c¶i t¹o; 
- Lý lÞch kü thuËt cña vËt liÖu ®· dïng trong gia cè; 
- L−îng vËt liÖu chÊt gia cè trong 1 m3 ®Êt gia cè ( kg/m3); 
- NhËt ký kiÓm tra c«ng viÖc; 
- C¸c sè liÖu vÒ c−êng ®é, m« ®un biÕn d¹ng tÝnh thÊm n−íc, ®é æn 

®Þnh n−íc cña ®Êt ®· c¶i t¹o. 
1. BÊc thÊm, v¶i hoÆc l−íi ®Þa kü thuËt 

    HiÖn nay ë n−íc ta ®ang ¸p dông réng r·i ph−¬ng ph¸p bÊc thÊm (b¨ng 
tho¸t n−íc) hoÆc v¶i /l−íi ®Þa kü thuËt ®Ó c¶i t¹o vµ æn ®Þnh ®Êt yÕu. §©y lµ 
nh÷ng tiÕn bé kü thuËt trong x©y dùng ®−êng vµ nhµ  Ýt tÇng. V× vËy cÇn n¾m 
v÷ng nh÷ng hiÓu biÕt c¬ b¶n sau ®©y: 

• Ph¹m vi ¸p dông cña ph−¬ng ph¸p (b¶ng 7.5 vµ b¶ng 7.6); 

• Lùa chän ®óng ph−¬ng ph¸p; 

• ThiÕt kÕ bè trÝ theo nh÷ng tiªu chuÈn t−¬ng øng; 

• N¾m ®−îc nh÷ng yªu cÇu c¬ b¶n cña tõng ph−¬ng ph¸p khi lùa 
chän c¸ch tho¸t n−íc; 

• KiÓm tra chÊt l−îng vËt liÖu bÊc thÊm theo c¸c tiªu chuÈn; 
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+ Thi c«ng bÊc thÊm ( theo TCXD 245 : 2000); 

+ §é xèp mao dÉn ( theo ASTM - D4751); 

+ §é thÊm cña líp läc ( theo ASTM - D4491 hoÆc NEN 5167); 

+ Kh¶ n¨ng tho¸t n−íc ( theo ASTM - D4716); 

+ §é bÒn kÐo ( theo ASTM - D4595 vµ ASTM - D4632); 

+ KiÓm tra kÕt qu¶ xö lý : hÖ thèng quan tr¾c lón theo thêi gian vµ 
sù tiªu t¸n ¸p lùc n−íc lç rçng, chuyÓn vÞ ngang ( xem h×nh 7.1) 
; (c¸c h×nh vÏ ®−îc tr×nh bµy ë cuèi ch−¬ng nµy); 

• §èi víi v¶i ®Þa kü thuËt theo c¸c tiªu chuÈn : 

+ LÊy mÉu  vµ xö lý thèng kª ( theo TCN-1); 

+ X¸c ®Þnh ®é dµy tiªu chuÈn ( theo TCN-2); 

+ X¸c ®Þnh khèi l−îng ®¬n vÞ diÖn tÝch (theo TCN-3); 

+ X¸c ®Þnh ®é bÒn chÞu lùc kÐo vµ d·n dµi (theo TCN-4); 

+ X¸c ®Þnh ®é bÒn chäc thñng (theo TCN-5); 

+ X¸c ®Þnh kÝch th−íc lç v¶i (theo TCN-6); 

+ X¸c ®Þnh ®é thÊm xuyªn (theo TCN-7); 

+ X¸c ®Þnh ®é dÉn n−íc bÒ mÆt (theo TCN-8); 

+ X¸c ®Þnh ®é bÒn chÞu tia cùc tÝm (theo TCN-9). 
B¶ng 7.5. Kh¶ n¨ng ¸p dông biÖn ph¸p kü thuËt c¶i t¹o nÒn cho c¸c lo¹i ®Êt kh¸c nhau 

C¬ chÕ c¶it¹o Cèt 
Hçn hîp trén hay 

phôt v÷a 
§Çm chÆt Tho ţ n−íc

Thêi gian c¶i t¹o 
Phô thuéc sù tån t¹i 

cña thÓ vïi 
T−¬ng ®èi 

ng¾n 
L©u dµi L©u dµi 

§Êt h÷u c¬     
§Êt sÐt cã nguån gèc nói löa     
§Êt sÐt ®é dÎo cao     
§Êt sÐt ®é dÎo thÊp     
§Êt bïn     
§Êt c¸t     
§Êt sái     

T−¬ng t¸c gi÷a 
®Êt vµ thÓ vïi 

Xi m¨ng ho¸ Dung träng cao do hÖ 
sè rçng gi¶m 

Tr¹ng th¸i c¶i t¹o  
cña ®Êt 

(Kh«ng thay ®æi 
tr¹ng th¸i ®Êt) 

(Thay ®æi tr¹ng th¸i ®Êt) 
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B¶ng 7.6. LÜnh vùc øng dông vµ chøc n¨ng cña v¶i/l−íi ®Þa kü thuËt 
 Chøc n¨ng 

LÜnh vùc ®iÓn h×nh Ph©n 
c¸ch 

Tiªu Läc Gia 
cè 

B¶o vÖ

§−êng ®Êt vµ s©n kho 
§−êng ®Êt vµ b·i ®ç xe 
§ª vµ c¸c c«ng tr×nh ng¨n n−íc 
Gia cè t−êng vµ m¸i dèc 
Tiªu ngÇm 
Läc d−íi rä ®¸ 
Läc qua ®Ëp ®Êt 
Läc qua kÌ s«ng, biÓn 
C¸c c«ng tr×nh c¶i t¹o ®Êt b»ng 
thuû lîi 

• 

• 

• 

O 
O 

• 
O 

• 

O 
O 
O 

• 
O 
O 

• 

O 
O 
O 
O  

• 

• 

• 

• 

O 
O 
* 

• 

 

KhÐp kÝn c¸c vïng ®Êt chøa chÊt th¶i O   O • 
Ng¨n chÆn c¸c vïng ®Êt chøa chÊt 
th¶i 

O   O • 

§−êng hÇm kh«ng thÊm n−íc    O • 
Ng¨n chÆn c¸c ho¸ chÊt tæng hîp   •  • 
Tr¹m b¶o d−ìng ®−êng s¾t    •  

S©n vËn ®éng vµ s©n gi¶i trÝ  • O •  

HÖ thèng c¸c s¶n phÈm cã hîp 
chÊt ho¸ häc 

 •  •  

• - Chøc n¨ng chÝnh; O - Chøc n¨ng phô;  * - øng dông tuú thuéc lo¹i ®Êt 
Kh¶ n¨ng chuyÓn n−íc cña bÊc thÊm hoÆc v¶i ®Þa kü thuËt lµ th«ng sè cÇn thiÕt 
dïng trong thiÕt kÕ, th−êng kh«ng nhá h¬n 100m3/n¨m ë ¸p suÊt kh«ng në h«ng lµ 
276 KPa (40psi). 

HÖ sè thÊm cña v¶i ®Þa kü thuËt th−êng b¾t buéc lín h¬n hoÆc b»ng 10 lÇn hÖ 
sè thÊm cña ®Êt. 

Ngoµi nh÷ng yªu cÇu vÒ vËt liÖu läc, ph−¬ng ph¸p nµy cßn ph¶i dïng ë nh÷ng 
®Þa tÇng thÝch hîp cña líp ®Êt yÕu trong cÊu tróc ®Þa tÇng nãi chung, trong ®ã quan 
träng lµ ¸p lùc gia t¶i tr−íc (®Ó t¹o ra sù tho¸t n−íc) ®−îc truyÒn ®Çy ®ñ lªn líp ®Êt 
yÕu vµ kh«ng lín qu¸ ®Ó g©y mÊt æn ®Þnh nãi chung. Chi tiÕt vÒ vÊn ®Ò nµy cã thÓ 
t×m hiÓu trong tµi liÖu tham kh¶o [5] vµ [6]. 

BiÖn ph¸p ®Ó t¨ng tèc ®é cè kÕt nÒn ®Êt hiÖn ®¹i lµ dïng ph−¬ng ph¸p “ ch©n 
kh«ng “. Dïng lùc hót ch©n kh«ng ®Ó hót n−íc d−íi mãng lµm t¨ng tèc ®é cè kÕt 
nÒn ®Êt d−íi mãng. Phñ kÝn mÆt khu vùc cÇn rót n−íc. Hót ch©n kh«ng. N−íc hót 
lªn l¹i ®−îc t−íi xuèng. Chu tr×nh hót vµ t−íi sÏ lµm t¨ng sù trÇm tÝch cña nÒn ®Õn 
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khi ®Êt ®ñ chÞu t¶i träng bªn trªn truyÒn xuèng. 
 

 
¶nh trªn giíi thiÖu ph−¬ng ph¸p bÊc thÊm thùc hiÖn theo thao t¸c phô lµ hót 

ch©n kh«ng n©ng cao tèc ®é  tÝch l¾ng c¸t . NÕu chØ ®æ c¸t gia t¶i, thêi gian cè kÕt 
cña nÒn kho¶ng 5~6 n¨m. NÕu sö dông bÊc thÊm cã thÓ rót ng¾n thêi gian 50%. 
NÕu dïng c¸ch hót ch©n kh«ng thªm vµo, thêi gian chØ cßn kh«ng qu¸ 20% so víi 
kh«ng sö dông ch©n kh«ng kÕt hîp bÊc thÊm. 

 
2. Khoan phôt  v÷a 

C«ng nghÖ khoan phôt v÷a (grouting technology), víi ¸p lùc 20-40 MPa hiÖn 
®ang dïng trong x©y dùng nÒn mãng vµ c«ng tr×nh ngÇm nh»m: 

• Nhåi lÊp c¸c lç rçng; 

• Lµm chuyÓn vÞ vµ dån chÆt ®Êt; 

• Gi¶m ®é hót n−íc, t¨ng c−êng ®é. 
    Víi nhiÒu môc tiªu sau: 

1) R¾n ho¸ vµ æn ®Þnh ®Êt ®Ó truyÒn t¶i träng xuèng s©u trong thi c«ng ®−êng 
tµu ®iÖn ngÇm, ®−êng cao tèc vµ nÒn mãng; 

2) C¸ch chÊn cho mãng m¸y; 
3) Lµm hÖ thèng neo cã phun v÷a ®Ó gi÷ æn ®Þnh, chÞu lùc kÐo; 
4) BÝt lÊp c¸c vÕt nøt trong c«ng tr×nh bª t«ng vµ thÓ x©y; 
5) Lµm líp phñ mÆt kªnh ®µo; 
6) Phun kh« bª t«ng lµm líp ¸o cho c«ng tr×nh ngÇm; 
7) Lµm giÕng dÇu b»ng xim¨ng giÕng khoan; 
8) Phun v÷a øng suÊt tr−íc trªn ®−êng s«ng; 
9) Phun v÷a t¹o cäc hoÆc b¶o vÖ vµ xö lý cäc bÞ khuyÕt tËt. 
Trªn h×nh  7.2  tr×nh bµy c¸ch gia cè nÒn mãng, trªn h×nh 7.2b gia cè m¸i dèc vµ 

thi c«ng c«ng tr×nh ngÇm, vµ trªn h×nh 7.2c - b¬m t¹o mµng chèng thÊm. 
Trªn h×nh 7.3 tr×nh bµy c«ng nghÖ b¬m Ðp gia cè nÒn. Néi dung kiÓm tra nh− ®· 
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nªu tõ ®iÒm 1 ®Õn ®iÓm 4, chi tiÕt h¬n xem ë b¶ng 7.7. 
Khoan phôt th−êng sö dông v÷a ®Ó Ðp vµo ®Êt lµ v÷a xi m¨ng. Lç khoan cã ®−êng 
kÝnh  tõ 73 ®Õn 90 mm. C«ng nghÖ chñ yÕu nh− sau: 
 

 

1. C«ng nghÖ phôt mét èng : JET 1 (one-jet technology). C«ng nghÖ nµy chØ 
dïng xi m¨ng vµ n−íc lµm v÷a phôt. Cét phôt nµy cã d−êng kÝnh chØ lµ  0,5-0,8 
m. 

2. C«ng nghÖ phôt hai èng : JET 2 (two-jets technology). C«ng nghÖ nµy cã 
hai èng phôt ®ång trôc dïng hçn hîp n−íc -xim¨ng . Ph¹m vi cäc xi ¨ng ®Êt ®−îc 
t¹o cã ®−êng kÝnh  0,8-1,5 m. 

3. C«ng nghÖ phôt 3 èng phôt JET 3 (three-jets technology).C«ng nghÖ nµy 
sö dông 3 èng phôt ®ång trôc vµ ¸p lùc b¬m phôt tíi 20-30 MPa vµ ®−êng kÝnh 
cäc xi m¨ng ®Êt ®−îc phôt tíi  1,2-2,5 m. 

C¸c d÷ liÖu khoan phôt ®iÓn h×nh ®−îc cho trong b¶ng d−íi ®©y: 
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"Jet-GROUTING" Parameters JET1 JET2 JET3 

  min max min max min max 

Ap lùc b¬m phôt (Mpa) 20 60 30 60 3 7 

 L−îng v÷a ®−îc phôt (l/min) 40 120 70 150 70 150 

Ap lùc khÝ nÐn  (Mpa) - - 0,6 1,2 0,6 1,2 

L−u l−îng khÝ nÐn sö dông (l/min) - - 2000 6000 2000 6000 

Ap lùc n−íc ®Ó Ðp (Mpa) - - - - 20 50 

L−u l−îng n−íc (l/min) - - - - 70 150 

§−êng kÝnh mòi phôt (mm) 1.5 3 1,5 3 4 8 

§−êng k×nh mòi phun n−íc (mm) - - - - 1,5 3 

Lç më cho khÝ tho¸t ë mòi (mm) - - 1 2 1 2 

Tèc ®é quay trôc (rpm) 10 25 5 10 5 10 

Tèc ®é phun (cm/min) 10 50 7 30 5 30  

 

§é cøng cña cét xi m¨ng ®Êt ®−îc diÔn t¶ trong biÓu ®å sau: 

 

 

Mét sè h×nh ¶nh cäc ®Êt phôt xi m¨ng trong ®Êt : 

Mét khu vùc ®· ®−îc gia cè thµnh v¸ch ®µo ®Ó thi c«ng mãng trong khi nhµ liÒn kÒ 
rÊt s¸t khu ®Êt x©y dùng : 
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Qui tr×nh gia cè cã thÓ nh− sau:  

* ChÕ t¹o dung dÞch hå xi m¨ng : 
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* KiÓm tra  tr−íc khi cho m¸y b¬m hót hå xi m¨ng : 
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* B¬m hå xi m¨ng xuèng gia cè nÒn : 
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Mét sè h×nh ¶nh cäc ®Êt phôt xi m¨ng trong ®Êt : 

 

 Cét ®Êt do phôt mét èng 
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Cét thi c«ng theo c«ng nghÖ 2 èng phôt :  

        

 

Ph¹m vi sö dông ph−¬ng ph¸p nµy : 

 

Phôt v÷a xi m¨ng vµo ®Êt ®−îc gäi lµ c«ng nghÖ t−êng xi m¨ng ®Êt ®−îc dïng phæ 
biÕn cho gia cè nÒn, lµm ch¾c nÒn nh− gia cè d−íi mãng nhµ, gia cè quanh hè s©u 
nh− hÇm nhµ ( Nhµ Hµng H¶i, ®Çu phè Kim Liªn - §¹i Cå ViÖt ), gia cè khu vùc 
míi ®µo, chèng thÊm cho nÒn c«ng tr×nh vµ cho ®ª, ®Ëp , t¹o cøng cho nÒn ®Êt yÕu. 
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H×nh tr×nh bµy c¸ch gia cè nÒn chuÈn bÞ ®Ó lµm bÓ n−íc ngÇm c¹nh ng«i nhµ 
 
 

 Gia cè cho ®¸y hÇm nhµ ®· cã hoÆc ®ang x©y 
dùng. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gia cè nÒn ®Êt quanh ng«i nhµ ®· cã 
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 Gia cè cho nÒn bÓ n−íc chuÈn bÞ x©y dùng 
 
 
 
 

 Gia cè vßm trªn nãc hÇm chuÈn bÞ khoÐt lç 
lµm cöa ®Ó nèi hÇm ®ang cã víi hÇm s¾p lµm. 
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Víi c«ng tr×nh ®Ëp, khi cÇn chèng thÊm cho líp ®Êt míi ®¾p cã thÓ dïng ph−¬ng 
ph¸p khoan phôt : 
 

• Gia cè bê ®ª, bê ®Ëp : 
 

 

 

Sö dông ph−¬ng ph¸p khoan phôt trong c¸c tr−îng hîp sau : 

 

 Gia cè mãng ch©n cÇu 
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 Gia cè bê s«ng n¬i ch©n cÇu 

 

 

 

Gia cè bê s«ng s¸t ch©n cÇu chèng xãi lë 
ch©n cÇu. 

 

 Gia cè bê s«ng, b¶o vÖ ch©n cÇu l©u dµi cã 
thÓ sö dông nh− t−êng ch¾n. 
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3. Gia cè nÒn b»ng ph−¬ng ph¸p ho¸ häc (xim¨ng, thuû tinh láng hoÆc c¸c chÊt 
tæng hîp kh¸c..)  

ë n−íc ta ®· lµm thùc nghiÖm kh¸ l©u nh−ng dïng nhiÒu nhÊt lµ ph−¬ng ph¸p 
b¬m v÷a xim¨ng. 

Môc ®Ých cña ph−¬ng ph¸p nµy th−êng dïng ®Ó: 
 N©ng cao c−êng ®é cña nÒn nhµ ®· sö dông; 
 Phßng ngõa nh÷ng biÕn d¹ng cã tÝnh ph¸ háng cña kÕt cÊu; 
 Thi c«ng söa ch÷a mãng hoÆc chèng thÊm c«ng tr×nh ngÇm. 

Tuú theo c«ng nghÖ gia cè vµ c¸c qu¸ tr×nh xÈy ra trong ®Êt mµ chia ph−¬ng 
ph¸p gia cè nÒn lµm 3 nhãm chÝnh: ho¸ häc, nhiÖt vµ ho¸ lý. ¦u viÖt cña ph−¬ng 
ph¸p gia cè nµy lµ kh«ng lµm gi¸n ®o¹n sö dông nhµ vµ c«ng tr×nh, nhanh, tin cËy 
cao vµ trong nhiÒu tr−êng hîp lµ ph−¬ng ph¸p duy nhÊt ®Ó t¨ng ®é bÒn cña ®Êt cã 
søc chÞu t¶i kh«ng ®ñ. 
C¸c ph−¬ng ph¸p th−êng dïng lµ: silicat ho¸, ®iÖn - silicat ho¸, silicat khÝ, amoni¨c 
ho¸, thÊm nhËp nhùa... vµ cã thÓ t×m hiÓu chi tiÕt trong nhiÒu tµi liÖu tham kh¶o 
kh¸c. 
Ph−¬ng ph¸p gia cè ho¸ häc còng dïng ®Ó gia c−êng mãng vµ t−êng ch¾n, t¨ng 
søc chÞu t¶i cña cäc, b¶o vÖ mãng chèng c¸c t¸c nh©n ¨n mßn, gia cè m¸i hè ®µo vµ c«ng 
tr×nh ®Êt. 
VËt liÖu c¬ b¶n ®Ó gia cè b»ng silicat lµ thuû tinh láng - dung dÞch keo cña silicat 
natri (Na2O. nSiO2 + mH2O). Tuú theo lo¹i, thµnh phÇn vµ tr¹ng th¸i cña ®Êt cÇn 
gia cè mµ dïng mét hay hai dung dÞch silicat ho¸. 
Lo¹i mét dung dÞch ®−îc dùa trªn dung dÞch t¹o keo b¬m vµo trong ®Êt gåm 2 hoÆc 
3 cÊu tö. Phæ biÕn nhÊt lµ «xit phosphosilicat, oxit l−u huúnh-nh«m-silicat, «xit l−u 
huúnh-fluo-silicat, hydro-fluo-silicat v..v.. Ph−¬ng ph¸p mét dung dÞch thÝch hîp 
cho ®Êt c¸t cã hÖ sè thÊm 0,5-5m/ngµy ®ªm. 
Ph−¬ng ph¸p 2 dung dÞch dïng ®Ó gia cè ®Êt c¸t cã hÖ sè thÊm ®Õn 0,5m/ngµy ®ªm 
vµ gåm 2 lÇn b¬m lÇn l−ît vµo ®Êt 2 dung dÞch  silicat Na vµ clorua Ca. KÕt qu¶ cña 
ph¶n øng ho¸ häc lµ t¹o ra «xit keo silic lµm cho ®Êt t¨ng ®é bÒn (®Õn 2-6Mpa) vµ 
kh«ng thÊm n−íc. 
Ph−¬ng ph¸p ®iÖn ho¸ silicat lµ dùa trªn sù t¸c ®éng tæ hîp lªn ®Êt cña hai ph−¬ng 
ph¸p: silicat ho¸ vµ dßng ®iÖn 1 chiÒu nh»m gia cè c¸t h¹t mÞn qu¸ Èm vµ ¸ c¸t cã 
hÖ sè thÊm ®Òu 0,2 m/ngµy ®ªm. 
Ph−¬ng ph¸p amoniac ho¸ lµ dùa trªn viÖc b¬m vµo trong ®Êt hoµng thæ (®Ó lo¹i 
trõ tÝnh lón sËp) khÝ amoniac d−íi ¸p lùc kh«ng lín l¾m. 
Silicat ho¸ b»ng khÝ gas dïng ®Ó lµm cøng silicat Na. Ph−¬ng ph¸p nµy dïng ®Ó gia 
cè ®Êt c¸t (kÓ c¶ ®Êt cacbonat) cã hÖ sè thÊm 0,1-0,2 m/ngµy ®ªm còng nh− ®Êt cã 
hµm l−îng h÷u c¬ cao (®Õn 0,2). §é bÒn cña ®Êt gia cè cã thÓ ®Õn 0,5-2MPa trong thêi 
gian ng¾n. 
Ph−¬ng ph¸p th©m nhËp nhùa dïng ®Ó gia cè ®Êt c¸t cã hÖ sè thÊm 0,5-5m/ngµy 



 

 
30 

 

®ªm b»ng c¸ch b¬m vµo trong ®Êt dung dÞch  nhùa tæng hîp (cacbonic, phenol, 
epoxy..). T¸c dông cña nhùa ho¸ sÏ t¨ng lªn khi bæ sung vµo dung dÞch mét Ýt axit 
clohydric (®èi víi ®Êt c¸t). Thêi gian keo tô rÊt dÔ ®iÒu chØnh b»ng l−îng chÊt ®«ng 
cøng. §Êt ®−îc gia cè b»ng nhùa ho¸ sÏ kh«ng thÊm n−íc víi c−êng ®é chÞu nÐn 1-
5Mpa. Ngoµi viÖc gia cè nÒn, ph−¬ng ph¸p nµy cßn dïng ®Ó gia cè vïng sÏ ®µo 
xuyªn cña c«ng tr×nh ngÇm. Tuú theo c¸ch ®Æt èng b¬m, cã thÓ gia cè ®Êt ë c¸c vÞ 
trÝ kh¸c nhau: th¼ng ®øng, nghiªng, n»m ngang vµ kÕt hîp (h×nh 7.4) cßn s¬ ®å trªn 
mÆt b»ng cã thÓ theo d¹ng b¨ng dµi, d−íi toµn bé mãng, gia cè côc bé kh«ng nèi 
kÕt hoÆc theo chu vi vµnh mãng. ViÖc chän ph−¬ng ph¸p vµ s¬ ®å gia cè phô thuéc 
chñ yÕu vµo tÝnh chÊt cña nÒn, h×nh d¹ng vµ kÝch th−íc cña mãng còng nh− t¶i 
träng t¸c dông lªn mãng. 

KiÓm tra chÊt l−îng nÒn ®Êt gia cè cã thÓ tham kh¶o b¶ng 7.7. 
 
B¶ng 7.7. KiÓm tra chÊt l−îng nÒn ®Êt gia cè ( theo SNiP 3.02.01.87) 

Nh÷ng yªu cÇu kü thuËt Sai lÖch giíi h¹n 
KiÓm tra ( ph−¬ng ph¸p 

vµ khèi l−îng ) 
1 2 3 

1. KiÓm tra sù ®óng ®¾n 
c¸c th«ng sè dïng trong 
thiÕt kÕ ( tÝnh to¸n) vµ 
®iÒu kiÖn kü thuËt thi 
c«ng b»ng c¸ch gia cè 
thö nghiÖm. 

ChÊt l−îng cña khèi ®Êt 
®−îc gia cè ( nh− sù toµn 
khèi, ®ång nhÊt, h×nh 
d¸ng vµ kÝch th−íc khèi 
®Êt, ®Æc tr−ng bÒn vµ biÕn 
d¹ng) ph¶i t−¬ng øng víi 
yªu cÇu thiÕt kÕ. Sai lÖch 
c¸c ®¹i l−îng ®o kh«ng 
®−îc lín h¬n - 10%. 

KiÓm tra b»ng m¾t vµ 
b»ng dông cô theo chØ dÉn 
thiÕt kÕ. Khèi l−îng vµ 
danh môc c¸c chØ tiªu 
kiÓm tra do thiÕt kÕ chØ 
®Þnh. Khi kh«ng cã chØ 
dÉn th× khoan lÊy mÉu 3% 
sè lç khoan b¬m vµ 1 lç 
®µo ®Ó xem b»ng m¾t. 

2. C¸c ®Æc tr−ng cña vËt 
liÖu ®Çu vµo ( mËt ®é, 
nång ®é, nhiÖt ®é..., do 
thiÕt kÕ qui ®Þnh ) 

Theo chØ dÉn cña thiÕt kÕ. 
Khi kh«ng cã chØ dÉn th× 
sai lÖch kh«ng ®−îc qu¸ 
3%. 

§o l−êng theo chØ dÉn cña 
thiÕt kÕ 

3. ¸p lùc vµ l−u l−îng 
cña vËt liÖu khi b¬m Ðp 
còng nh− c¸c th«ng sè 
c«ng nghÖ kh¸c ... ®−îc 
kiÓm tra b»ng gia cè thö 
nghiÖm. 

Nh− trªn, kh«ng lín h¬n 
5% 

Nh− trªn 
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4. C¸c chØ sè chÊt l−îng 
cña ®Êt ®−îc gia cè ( sù 
toµn khèi, ®é ®ång nhÊt, 
h×nh d¸ng vµ kÝch th−íc 
khèi ®Êt gia cè, c¸c ®Æc 
tr−ng bÒn vµ biÕn d¹ng 
cña ®Êt vv....) 

CÇn phï hîp víi thiÕt kÕ Nh− trªn. Khi kh«ng cã 
chØ dÉn th× khoan kiÓm tra 
víi 3% sè lç khoan/lç cäc 
lóc thi c«ng vµ 1 lç ®µo 
cho 3 ngµn m3 ®Êt gia cè 
nh−ng kh«ng Ýt h¬n 2 lç 
®µo cho 1 c«ng tr×nh; §èi 
víi c«ng tr×nh ®Æc biÖt 
quan träng vµ khèi l−îng 
®Êt gia cè h¬n 50 ngµn m3 
th× cßn ph¶i xuyªn tÜnh 
hoÆc ®éng vµ nghiªn cøu 
b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p ®Þa 
vËt lý. Khi gia cè nÒn 
mãng cña c«ng tr×nh hiÖn 
h÷u cÇn quan tr¾c lón vµ 
c¸c biÕn d¹ng kh¸c tr−íc 
vµ sau khi gia cè. 

5. Sai lÖch cho phÐp 
theo chiÒu dµi khi bè trÝ 
c¸c èng ®Æt èng b¬m 
Ðp. 

Theo chØ dÉn cña thiÕt kÕ. 
Khi kh«ng cã chØ dÉn th× 
kh«ng ®−îc lÖch h¬n 3% 
kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c 
®iÓm ®Æt èng. 

Nh− trªn, kh«ng Ýt h¬n 10 
®iÓm ®Æt èng kiÓm tra 1 
èng. 

6. Sai lÖch cho phÐp cña 
c¸c èng b¬m so víi 
h−íng thiÕt kÕ: 
a) Khi ®é s©u lç ®Æt èng 
b¬m ®Õn 5m 
b) Khi ®é s©u lín h¬n 

 
 
 
1% ®é s©u 
 
0,5% ®é s©u 

§o ®é th¼ng ®øng cña lç 
cho tõng 5m mét 

7. NhiÖt ®é cña chÊt gia 
cè khi b¬m 

Kh«ng ®−îc thÊp h¬n 5oC §o ®Þnh kú ( cho tõng ca 
lµm viÖc ) 

8. ChÕ ®é b¬m thiÕt kÕ  
( ¸p lùc vµ l−u l−îng ) 

CÇn phï hîp víi thiÕt kÕ. 
Sù thay ®æi chÕ ®é b¬m 
chØ ®−îc phÐp nÕu thiÕt kÕ 
chÊp nhËn 

Nh− trªn ( theo thiÕt kÕ ). 
¸p lùc b¬m nªn gi÷ 
kh«ng ®æi. 

9. Sai lÖch vÒ thêi gian 
t¹o keo ( t¹o gen ) ®èi 
víi lo¹i 1 dung dÞch cã 
2 thµnh phÇn lµ Silicat 
vµ keo 

Kh«ng ®−îc qu¸ ± 20%.  
Khi sai lÖch lín ph¶i ®iÒu 
chØnh tû lÖ c¸c chÊt hîp 
thµnh 

§o tõng ngµy 
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10. ChØ tiªu chÊt l−îng 
dung dÞch b¬m xi m¨ng 

Theo thiÕt kÕ Nh− trªn 

11. ChØ tiªu chÊt l−îng 
khi b¬m xi m¨ng vµo 
®Êt ®¸ 

CÇn phï hîp chØ tiªu chÊt 
l−îng thiÕt kÕ 

§o vµ quan s¸t b»ng m¾t 
( theo chØ dÉn thiÕt kÕ ) 

12. Sù liªn tôc khi b¬m 
dung dÞch xi m¨ng 

Theo yªu cÇu c«ng nghÖ Ghi l¹i ë tÊt c¶ lç b¬m sù 
liÒn khèi 

13. Thö tÜnh cäc xi 
m¨ng ®Êt vÒ søc chÞu t¶i 

øng víi thiÕt kÕ Kh«ng sím h¬n 28 ngµy 
sau khi lµm xong cäc. 1% 
sè l−îng cäc nh−ng 
kh«ng Ýt h¬n 2 cäc, hoÆc 
khoan lÊy lâi ®Ó nÐn 0,5% 
sè cäc nh−ng kh«ng Ýt 
h¬n 2 cho mét c«ng tr×nh, 
hoÆc theo ph−¬ng ph¸p 
kh«ng ph¸ ho¹i víi sè 
l−îng x¸c ®Þnh bëi ®é 
chÝnh x¸c vµ ®é tin cËy 
cña ph−¬ng ph¸p. 

14. ChÕ ®é c«ng nghÖ 
khi gia cè bïn b»ng 
ph−¬ng ph¸p khoan trén 
( tÇn sè quay, tèc ®é 
dÞch chuyÓn th¼ng, sè 
hµnh tr×nh cña c¬ cÊu 
c«ng t¸c, sù liªn tôc khi 
b¬m, tæng l−u l−îng 
cña dung dÞch xi m¨ng 
vµ mËt ®é dung dÞch) 

CÇn theo thiÕt kÕ vµ theo 
kÕt qu¶ gia cè thö nghiÖm.

§o, quan s¸t b»ng m¾t, 
ghi chÐp. 

15. NhiÖt ®é vµ ¸p lùc 
khÝ ga trong lç khoan 
khi gia cè b»ng nhiÖt 

Kh«ng ®−îc thÊp h¬n qui 
®Þnh cña thiÕt kÕ 

§o liªn tôc 

16. C−êng ®é, biÕn 
d¹ng vµ ®é bÒn n−íc 
cña ®Êt gia cè b»ng 
ph−¬ng ph¸p nhiÖt 

Kh«ng ®−îc thÊp h¬n qui 
®Þnh cña thiÕt kÕ 

§o cho mçi khèi ®Êt gia 
cè 

4. Lµm chÆt ®Êt b»ng ®Çm/lu lÌn trªn mÆt hoÆc chiÒu s©u 
Cã c¸c ph−¬ng ph¸p sau: 

 Lu lÌn, ®Çm nÆng r¬i tõ cao xuèng; 
 LÌn chÆt ®Êt qua lç khoan (cäc c¸t, cäc ®¸ d¨m, cäc ®Êt v«i xim¨ng, næ 
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m×n..); 
 Cè kÕt ®éng (dynamic consolidation). 

C¸c c«ng nghÖ thi c«ng nãi trªn hiÖn ®· ph¸t triÓn rÊt cao nhê thiÕt bÞ thi c«ng 
ngµy cµng hoµn thiÖn vµ ph−¬ng ph¸p kiÓm tra ngµy cµng cã ®é tin cËy cao. Nh÷ng 
th«ng sè kiÓm tra chÝnh nh− ®· tr×nh bµy ë ®Çu môc III vµ chi tiÕt th× theo nh÷ng 
tiªu chuÈn thi c«ng cô thÓ cña tõng ph−¬ng ph¸p. 

VÒ nguyªn t¾c :  ®èi víi c«ng tr×nh quan träng cÇn tiÕn hµnh thÝ nghiÖm nÐn 
vµ c¾t cho ®Êt ë ®é ®Çm chÆt kh¸c nhau, trªn c¬ së ®ã  x©y dùng biÓu ®å quan hÖ 
gi÷a: 

 Lùc dÝnh vµ ®é chÆt (th«ng qua γkh« hay hÖ sè ®Çm chÆt kc); 
 Gãc ma s¸t vµ ®é chÆt; 
 M« ®un biÕn d¹ng/c−êng ®é vµ ®é chÆt. 

Khi ch−a cã sè liÖu thÝ nghiÖm cã thÓ dïng c¸c sè liÖu tham kh¶o ë c¸c b¶ng sau 
®©y trong thiÕt kÕ s¬ bé ®Ó khèng chÕ chÊt l−îng. 

 
B¶ng 7.8. §é chÆt yªu cÇu cña ®Êt ®¾p 

Chøc n¨ng cña ®Êt lÌn chÆt HÖ sè ®Çm chÆt kc 
 Cho nÒn mãng cña nhµ vµ c«ng tr×nh hoÆc nÒn cña 

thiÕt bÞ nÆng còng nh− nÒn cã t¶i träng ph©n bè ®Òu 
lín h¬n 0,15MPa. 

 Nh− trªn, thiªt bÞ nÆng võa, mÆt nÒn cã t¶i träng 
0,05-0,15 MPa. 

 Nh− trªn, thiÕt bÞ nhÑ, mÆt nÒn cã t¶i träng nhá h¬n 
0,05 MPa. 

 Vïng kh«ng cã c«ng tr×nh 

 
 

0,98-0,95 
 

0,95-0,92 
 

0,92-0,90 
0,9-0,88 

 
B¶ng 7.9. TrÞ tiªu chuÈn cña m«dun biÕn d¹ng E mét sè lo¹i ®Êt ®Çm chÆt 

E, MPa 

ë ®é Èm ®Çm chÆt tèi 
−u 

ë tr¹ng th¸i b·o hoµ 
n−íc 

§Êt 

kc =0,92 kc =0,95 kc =0,92 kc =0,95 

¸ c¸t hoµng thæ (lít) 

¸ sÐt vµ sÐt lít 
C¸t th« 

C¸t trung 
C¸t mÞn 

20 
25 
30 
25 
15 

25 
30 
40 
30 
20 

15 
20 
- 
- 
- 

20 
25 
- 
- 
- 

B¶ng 7.10. C−êng ®é tÝnh to¸n Ro cña nÒn ®Êt ®Çm chÆt 
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Ro, MPa ë hÖ sè kc §Êt 
0,92 0,95 0,97 

¸ c¸t 

¸ sÐt 
SÐt 

C¸t th« 
C¸t trung 
C¸t mÞn 

0,2 
0,25 
0,3 
0,3 

0,25 
0,2 

0,25 
0,3 
0,35 
0,4 
0,3 
0,25 

0,28 
0,32 
0,4 
0,5 
0,4 
0,3 

 
 

B¶ng 7.11. TrÞ khèng chÕ vÒ chÊt l−îng tÇng ®Êt ®Çm chÆt (kinh nghiÖm Trung Quèc) 
 

Lo¹i h×nh kÕt cÊu VÞ trÝ líp lÌn chÆt kc §é Èm 
Wop % 

KÕt cÊu x©y, nÆng vµ  Trong ph¹m vi tÇng chÞu lùc >0,96 
KÕt cÊu khung D−íi ph¹m vi tÇng chÞu lùc 0,93-0,96 
KÕt cÊu chèng ®ì vµ Trong ph¹m vi tÇng chÞu lùc 0,94-0,97 
kh«ng ph¶i kÕt cÊu khung D−íi ph¹m vi tÇng chÞu lùc 0,91-0,93 

Wop ± 2 

 
B¶ng 7.12. TrÞ tham kh¶o vÒ ®é Èm tèi −u vµ ®é chÆt (kh«) lín nhÊt 
 

Lo¹i ®Êt §é Èm tèi −u (%)
§é chÆt (kh«) lín 

nhÊt(g/cm3) 
§Êt c¸t 
§Êt sÐt 

§Êt sÐt bôi 
§Êt bôi 

8-12 
19-23 
12-15 
16-22 

1,8-1,88 
1,58-1,70 
1,85-1,95 
1,61-1,80 

B¶ng 7.13. TrÞ tham kh¶o vÒ ®é Èm tèi −u Wop % 
ChØ sè dÎo cña ®Êt Ip §é chÆt kh« lín nhÊt γdmax 

(g/cm3) 
§é Èm tèi −u 

Wop (%) 

<0 
0-14 
14-17 
17-20 
20-22 

1,85 
1,75-1,85 
1,70-1,75 
1,65-1,70 
1,60-1,75 

<13 
13-15 
15-17 
17-19 
19-21 
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Chó thÝch : 
1) Khi dïng ph−¬ng ph¸p ®éng ®Ó lÌn chÆt th× kh«ng chÕ sai kh¸c gi÷a ®é 
Èm vµ ®é Èm tèi −u thay ®æi trong ± 2%; 
2) Khi thi c«ng ®¾p ®Êt lªn vïng ®Êt rÊt yÕu ( c−êng ®é bÐ h¬n 0,3 MPa) th× 
ph¶i lµm c¸c ®−êng t¹m ®Ó m¸y mãc ®i l¹i. Lóc nµy cÇn ph¶i cã biÖn ph¸p 
æn ®Þnh ®−êng ( ®¾p líp ®Êt tho¸t ®−îc n−íc nh− c¸t, ®¸ d¨m .... hoÆc vËt 
liÖu v¶i / l−íi ®Þa kü thuËt ); 
3) ChÕ ®é ®¾p ( bÒ dµy vµ tèc ®é ®¾p .... ) do thiÕt kÕ qui ®Þnh ®Ó tr¸nh nÒn 
mÊt æn ®Þnh do v−ît t¶i. Cã khi ph¶i ®Æt mèc quan tr¾c lón theo ®é s©u vµ 
trªn mÆt ®Êt yÕu ®Ó khèng chÕ tèc ®é gia t¶i lóc thi c«ng. 

 

IV. Thi c«ng mãng cäc 
Thi c«ng mãng cäc tu©n theo Tiªu chuÈn x©y dùng ViÖt Nam TCXD VN 286: 2003 
" §ãng vµ Ðp cäc - Tiªu chuÈn thi c«ng vµ nghiÖm thu "  
 
4.1  Thi công hạ cọc cần tuân theo bản vẽ thiết kế thi công, trong đó bao gồm: dữ liệu 

về bố trí các công trình hiện có và công trình ngầm; đường cáp điện có chỉ dẫn 

độ sâu lắp đặt đường dây tải điện và biện pháp bảo vệ chúng; danh mục các 

máy móc, thiết bị; trình tự và tiến độ thi công; các biện pháp đảm bảo an toàn lao 

động và vệ sinh môi trường; bản vẽ bố trí mặt bằng thi công kể cả điện nước và 

các hạng mục tạm thời phục vụ thi công. 

Để có đầy đủ số liệu cho thi công móng cọc, nhất là trong điều kiện địa chất 

phức tạp, khi cần thiết Nhà thầu phải tiến hành đóng , ép các cọc thử và tiến 

hành thí nghiệm cọc bằng tải trọng động hoặc tải trọng tĩnh theo đề cương của 

Tư vấn hoặc Thiết kế đề ra. 

4.2    Trắc đạc định vị các trục móng cần được tiến hành từ các mốc chuẩn theo đúng 

quy định hiện hành. Mốc định vị trục thường làm bằng các cọc đóng, nằm cách 

trục ngoài cùng của móng không ít hơn 10 m. Trong biên bản bàn giao mốc định 

vị phải có sơ đồ bố trí mốc cùng toạ độ của chúng cũng như cao độ của các mốc 

chuẩn dẫn từ lưới cao trình thành phố hoặc quốc gia. Việc định vị từng cọc trong 

quá trình thi công phải do các trắc đạc viên có kinh nghiệm tiến hành dưới sự 

giám sát của kỹ thuật thi công cọc phía Nhà thầu và trong các công trình quan 

trọng phải được Tư vấn giám sát kiểm tra. Độ chuẩn của lưới trục định vị phải 

thường xuyên được kiểm tra, đặc biệt khi có một mốc bị chuyển dịch thì cần 
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được kiểm tra ngay. Độ sai lệch của các trục so với thiết kế không được vượt 

quá 1cm trên 100 m chiều dài tuyến.  

    ViÖc lùa chän cäc chÕ t¹o s½n (cäc gç, bª t«ng cèt thÐp hoÆc thÐp) hay cäc nhåi 
lµ c¨n cø vµo c¸c ®iÒu kiÖn cô thÓ chñ yÕu sau ®©y ®Ó quyÕt ®Þnh: 

• §Æc ®iÓm c«ng tr×nh; 
• §é lín cña c¸c lo¹i t¶i träng; 
• §iÒu kiÖn ®Þa chÊt c«ng tr×nh vµ ®Þa chÊt thuû v¨n; 
• Yªu cÇu cña m«i tr−êng (rung ®éng vµ tiÕng ån, ®Êt n−íc th¶i); 
• ¶nh h−ëng ®Õn c«ng tr×nh l©n cËn vµ c«ng tr×nh ngÇm; 
• Kh¶ n¨ng thi c«ng cña nhµ thÇu; 
• TiÕn ®é thi c«ng vµ thêi gian hoµn thµnh cña chñ ®Çu t−; 
• Kh¶ n¨ng kinh tÕ cña chñ ®Çu t−; 
• V..v.. 

Cã thÓ tham kh¶o theo kinh nghiÖm tr×nh bµy ë b¶ng 7.14. 
 
B¶ng 7.14. Lùa chän lo¹i cäc 
 

                                 Lo¹i cäc Cäc Ðp Cäc ®ãng Cäc nhåi
T×nh h×nh   Bª t«ng ThÐp  
KÝch th−íc 
cäc vµ t¶i 
träng cho 
phÐp 

§−êng kÝnh (cm) 
§é s©u (m) 
T¶i träng cho phÐp (tÊn)

20-30 
15-20 
20-40 

30-55 
20-40 

50-120

50-80 
25-150 

100-170 

80-120 
40-60 

150-700

Ph−¬ng thøc 
chÞu lùc cña 
cäc 

Chèng mòi 
Mòi + ma s¸t 
Ma s¸t 

0 
0 
0 

0 
0 

Δ 

0 
0 

Δ 

0 
0 
x 

§é s©u líp 
®Êt chÞu lùc 

§Õn 10 m 
10-20 m 
20-30 m 
30-60 m 

0 
0 

Δ 
x 

0 
0 
0 

Δ 

Δ 

Δ 
0 
0 

Δ 
0 
0 
0 
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Líp ®Êt xen 
kÑp dµy h¬n 
5 m 

SÐt N = 4-10 
      N = 10-20 
C¸t pha N = 15-30 
     N = 30-50 

     N > 50 
C¸t rêi 
Cuéi sái: 

d < 10 cm 
10-30 cm 

d > 30 cm 

Δ 
x 
0 

Δ 
x 
0 
 

x 
x 
x 

0 
x 
0 

Δ 
x 
0 
 

Δ 
x 
x 

0 
0 
0 
0 

Δ 
0 
 
0 

Δ 
x 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
 
0 

Δ 

Δ 

N−íc ngÇm Kh«ng h¹ ®−îc mùc 
n−íc 

Tèc ®é > 0,3m/s 

 
0 
0 

 
0 
0 

 
0 
0 

 
0 
x 

¶nh h−ëng 
®Õn m«i 
tr−êng 

ån vµ rung ®éng 
X©y dùng trªn n−íc 
GÇn c«ng tr×nh l©n cËn 
DiÖn tÝch chËt hÑp 

0 
0 
0 
0 

x 
0 

Δ 
x 

x 
0 

Δ 

Δ 

Δ 
0 

Δ 

Δ 

Chó thÝch:  

 0 - ThÝch hîp trong sö dông; Δ - CÇn nghiªn cøu tr−íc khi sö dông; 
x - Nãi chung lµ kh«ng thÝch hîp; N - ChØ sè xuyªn tiªu chuÈn. 

Cäc bª t«ng ®óc s½n ®−îc dïng kh¸ phæ biÕn nªn ®−îc giíi thiÖu sau ®©y :  
 
Cäc chÕ t¹o s½n 
     C¸c c«ng ®o¹n cÇn gi¸m s¸t kü ®èi víi cäc chÕ t¹o s½n (ë ®©y chñ yÕu nãi vÒ 
cäc BTCT) gåm cã: 

• Giai ®o¹n  s¶n xuÊt cäc (vËt liÖu vµ kÝch th−íc h×nh häc); 

• Giai ®o¹n th¸o khu«n, xÕp kho, vËn chuyÓn; 

• Chän bóa ®ãng cäc/h¹ cäc; 

• Tr×nh tù ®ãng/h¹ cäc; 

• Tiªu chuÈn dõng ®ãng/h¹; 

• ChÊn ®éng vµ tiÕng ån; 

• NghiÖm thu c«ng t¸c ®ãng/h¹ cäc. 
D−íi ®©y sÏ tr×nh bµy ng¾n gän mét sè yªu cÇu chÝnh trong c¸c giai ®o¹n nãi trªn. 
1.1. Giai ®o¹n s¶n xuÊt -  

- Trong s¶n xuÊt cäc BTCT, cÇn chó ý: 
- Khèng chÕ ®−êng kÝnh dmax cña cèt liÖu (dmax = 1:3 ®Õn 1: 2,5 athÐp); 
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- Cèt liÖu (c¸t+sái) kh«ng cã tÝnh x©m thùc vµ ph¶n øng kiÒm silic; 

- L−îng dïng xim¨ng ≥ 300kg/m3, nh−ng kh«ng v−ît qu¸ 500kg/m3; 
- §é sôt cña bª t«ng 8-18 cm (cè g¾ng dïng bª t«ng kh«); 
- Dïng phô gia víi liÒu l−îng thÝch hîp. 

Chó thÝch : 
1) L−îng dïng xi m¨ng ( theo tiªu chuÈn Mü ACI, 543, 1980) 

- Trong m«i tr−êng b×nh th−êng 335 kg/m3; 
- Trong m«i tr−êng n−íc biÓn 390 kg/m3; 
- §æ bª t«ng d−íi n−íc ( cäc nhåi ) 335 - 446 kg/m3; 

2)  §é sôt cña hçn hîp bª t«ng ( theo tiªu chuÈn võa nªu ) 
- §óc t¹i chç ( cäc nhåi ) kh«ng cã n−íc : 75 - 100mm; 
- §óc s½n :  0 - 75 mm; 
- §æ bª t«ng d−íi n−íc : 150 - 200 mm. 

C¸c kiÓm tra cèt liÖu vµ xim¨ng theo nh− tiªu chuÈn kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp. 
Sai sè  vÒ träng l−îng c¸c thµnh phÇn cña hçn hîp bª t«ng kh«ng v−ît qu¸ c¸c gi¸ 
trÞ sau ®©y: 

• Xim¨ng :   ±2%; 

• Cèt liÖu th« :   ±3%; 

• N−íc+dung dÞch phô gia :   ±2%; 
Hå s¬ nghiÖm thu cho cäc BTCT gåm: 

• B¶n vÏ kÕt cÊu cäc; 

• PhiÕu kiÓm tra vËt liÖu cäc; 

• PhiÕu nghiÖm thu cèt thÐp; 

• C−êng ®é Ðp mÉu bª t«ng; 

• Ph−¬ng ph¸p d−ìng hé; 

• PhiÕu kiÓm tra kÝch th−íc cäc (tham kh¶o b¶ng 7.15). 
ChÊt l−îng mÆt ngoµi cäc ph¶i phï hîp yªu cÇu: 

- MÆt cäc b»ng ph¼ng, ch¾c ®Æc, ®é s©u bÞ søt ë gãc kh«ng qu¸ 10 mm; 
- §é s©u vÕt nøt cña bª t«ng do co ngãt kh«ng qu¸ 20mm, réng kh«ng qu¸ 

0,5mm; 
- Tæng diÖn tÝch mÊt m¸t do lÑm/søt gãc vµ rç tæ ong kh«ng ®−îc qu¸ 5% 

tæng diÖn tÝch bÒ mÆt cäc vµ kh«ng qu¸ tËp trung; 
- §Çu vµ mòi cäc kh«ng ®−îc rç, ghå ghÒ, nøt/søt. 

ChÊt l−îng cäc tr−íc khi ®ãng cÇn kiÓm tra gåm cã viÖc x¸c ®Þnh ®é ®ång 
nhÊt vµ c−êng ®é bª t«ng (siªu ©m + sóng bËt nÈy theo mét sè tiªu chuÈn hiÖn hµnh 
nh− 20TCN: 87, TCXD171: 1987, vµ TCXD 225: 1998, c¸c tiªu chuÈn Bé X©y 
dùng míi ban hµnh nh− : QuyÕt ®Þnh sè 25/2004 vÒ sö dông sóng bËt n¶y), vÞ trÝ cèt 
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thÐp trong cäc (c¶m øng ®iÖn tõ); kÝch th−íc cäc ë ®Çu vµ mòi. 
    Tû lÖ % sè cäc cÇn kiÓm tra do t− vÊn gi¸m s¸t vµ thiÕt kÕ quyÕt ®Þnh trªn c¬ së 
c«ng nghÖ chÕ t¹o vµ tr×nh ®é thµnh th¹o nghÒ cña nhµ thÇu. 
 

B¶ng 7.15. Sai lÖch cho phÐp vÒ kÝch th−íc cña cäc bª t«ng ®óc s½n 
Lo¹i cäc H¹ng môc kiÓm tra Sai sè cho phÐp (mm) 

Cäc bª t«ng cèt 
thÐp ®óc s½n 

§é dµi c¹nh mÆt c¾t ngang cña 
cäc 
§−êng chÐo mÆt ®Çu cäc 
§é dµy tÇng b¶o vÖ 
§é vâng cña cäc 
T©m ë mòi cäc 
§é xiªn mÆt ®Çu cäc so víi 
®−êng tim cäc 
VÞ trÝ lç chõa cho tai mãc ®Ó 
cÈu cäc 

± 5 
 

10 

± 5 

<1% chiÒu dµi cäc, ≤20 
10 

< 3 
 
5 

Cäc  bª t«ng cèt 
thÐp ®óc s½n, rçng 

§−êng kÝnh 
§é dµy thµnh lç 
VÞ trÝ lç trßn ruét cäc so víi 
®−êng  tim cäc 
§−êng tim mòi cäc 
§é xiªn cña mÆt bÝch ë ®Çu trªn 
hoÆc d−íi cña ®o¹n cäc so víi 
®−êng tim cäc 
Tæng ®é xiªn cña 2 mÆt bÝch 
cña ®o¹n cäc gi÷a 

± 5 
-5 
5 
 

10 
2 
 
 
3 
 
 

Khung cèt thÐp cña 
cäc 

Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c cèt chñ 
Tim mòi cäc 
Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c cèt ®ai 
d¹ng vßng hoÆc d¹ng xo¾n lß 
xo 
L−íi thÐp ë ®Çu cäc 
§é nh« cña tai mãc khái mÆt 
cäc 

± 5 
10 

± 20 
 
 

± 10 
+ 10 
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Tiªu chuÈn míi vÒ cäc ®ãng vµ cäc Ðp TCXDVN 286/2003 quy ®Þnh vÒ sai sè víi 
cäc: 

Bảng 1- Độ sai lệch cho phép về kích thước cọc 
 

TT Kích thước cấu tạo Độ sai lệch cho phép 
1 2 3 
1 Chiều dài đoạn cọc, m                ≤ 10 ± 30 mm 
2 Kích thước cạnh (đường kính ngoài) tiết diện của 

cọc đặc (hoặc rỗng giữa) 
+ 5 mm 

3 Chiều dài mũi cọc ± 30 mm 
4 Độ cong của cọc (lồi hoặc lõm) 10 mm 
5 Độ võng của đoạn cọc 1/100 chiều dài đốt cọc 
6 Độ lệch mũi cọc khỏi tâm 10 mm 
7 Góc nghiêng của mặt đầu cọc với mặt phẳng 

thẳng góc trục cọc: 
 

 - cọc tiết diện đa giác nghiêng 1% 
 - cọc tròn nghiêng 0.5% 

8 Khoảng cách từ tâm móc treo đến đầu đoạn cọc ± 50 mm 
9 Độ lệch của móc treo so với trục cọc 20 mm 
10 Chiều dày của lớp bê tông bảo vệ ± 5 mm 
11 Bước cốt thép xoắn hoặc cốt thép đai ± 10 mm 
12 Khoảng cách giữa các thanh cốt thép chủ ± 10 mm 
13 Đường kính cọc rỗng ± 5 mm 
14 Chiều dày thành lỗ ± 5 mm 
15 Kích thước lỗ rỗng so với tim cọc    ± 5 mm 

 
 
1.2. - Giai ®o¹n th¸o khu«n, xÕp kho, vËn chuyÓn 
    Nh÷ng h− háng cã thÓ xÈy ra ë giai ®o¹n nµy th−êng gÆp lµ: 

- VËn chuyÓn, xÕp kho khi c−êng ®é bª t«ng ch−a ®¹t 70% c−êng ®é thiÕt 
kÕ; 

- CÈu mãc kh«ng nhÑ nhµng, vÞ trÝ vµ sè l−îng c¸c mãc thÐp ®Ó cÈu lµm 
kh«ng ®óng theo thiÕt kÕ quy ®Þnh. 

§Ó tr¸nh háng gÉy cäc, th«ng th−êng dïng 2 mãc cho cäc dµi d−íi 20 m vµ 
3 mãc cho cäc dµi 20 - 30m. 

Tuú thuéc vµo c¸ch ®Æt mãc cÈu mµ néi lùc sÏ ®−îc tÝnh to¸n t−¬ng øng theo 
nguyªn t¾c sau: Khi sè mãc trªn cäc Ýt h¬n hoÆc b»ng 3 th× vÞ trÝ cña mãc x¸c ®Þnh 
theo sù c©n b»ng cña m« men ©m ,cßn nÕu sè mãc lín h¬n 3 th× vÞ trÝ cña mãc x¸c 
®Þnh theo sù c©n b»ng ph¶n lùc.  
    Nh÷ng kiÓm to¸n nãi trªn ph¶i ®−îc th«ng hiÓu gi÷a ng−êi thiÕt kÕ vµ thi c«ng 
®Ó tr¸nh nøt hoÆc gÉy cäc tr−íc khi ®ãng. §iÒu nµy cµng ®Æc biÖt quan träng khi 
chóng ta dïng cäc bª t«ng cèt thÐp dµi trªn 30 m hay cäc BTCT øng suÊt tr−íc. 
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1.3. Chän bóa ®ãng cäc 

Mét sè nguyªn t¾c chung trong chän bóa: 
-  B¶o ®¶m cäc xuyªn qua tÇng ®Êt dµy (kÓ c¶ tÇng cøng xen kÑp) cã mòi vµo 
®−îc líp chÞu lùc (cäc chèng), ®¹t ®Õn ®é s©u thiÕt kÕ; 

- øng suÊt do va ®Ëp g©y ra trong cäc (øng suÊt xung kÝch) ph¶i nhá h¬n 
c−êng ®é cña vËt liÖu cäc, øng suÊt kÐo do va ®Ëp nhá h¬n c−êng ®é 
chèng kÐo cña bª t«ng th«ng th−êng, cßn trong cäc BTCT øng suÊt tr−íc 
– nhá h¬n tæng c−êng ®é chèng kÐo cña bª t«ng vµ trÞ øng suÊt tr−íc; 

- Khèng chÕ tho¶ ®¸ng tæng sè  nh¸t bóa + thêi gian ®ãng (chèng mái vµ 
gi¶m hiÖu qu¶ ®ãng); 

- §é xuyªn vµo ®Êt cña mét nh¸t bóa kh«ng nªn qu¸ nhá: bóa diezen -1÷2 
mm/nh¸t vµ bóa h¬i 2÷3 mm/nh¸t (®Ò phßng háng bóa + m¸y ®ãng). 

C¨n cø ®Ó chän bóa ®ãng: 

- Theo träng l−îng cäc (träng l−îng bóa > träng l−îng cäc); 

- Theo lùc xung kÝch cña bóa (lùc xung kÝch > lùc chèng xuyªn); 
- Theo ph−¬ng tr×nh truyÒn sãng øng suÊt; 
- Theo c¸ch khèng chÕ ®é cøng (theo ph−¬ng tr×nh viph©n bËc 3 vÒ truyÒn 

sãng øng suÊt); 
- Theo ph−¬ng ph¸p ®å gi¶i kinh nghiÖm ®Ó chän bóa thuû lùc cho thi c«ng 

cäc èng thÐp; 
- Theo ph−¬ng ph¸p kinh nghiÖm so s¸nh tæng hîp. 

Chi tiÕt cã thÓ xem trong “Sæ tay c«ng tr×nh mãng cäc, B¾c Kinh, 1995”. 
 

 Hạ cọc bằng búa đóng và búa rung   
Tuỳ theo năng lực trang thiết bị hiện có, điều kiện địa chất công trình, quy định của 
Thiết kế về chiều sâu hạ cọc và độ chối quy định Nhà thầu có thể lựa chọn thiết bị hạ 
cọc phù hợp. Nguyên tắc lựa chọn búa như sau: 

a) có đủ năng lượng để hạ cọc đến chiều sâu thiết kế với độ chối quy định trong 
thiết kế, xuyên qua các lớp đất dày kể cả tầng kẹp cứng; 

b) gây nên ứng suất động không lớn hơn ứng suất động cho phép của cọc để 
hạn chế khả năng gây nứt cọc; 

c) tổng số nhát đập hoặc tổng thời gian hạ cọc liên tục không được vượt quá 
giá trị khống chế trong thiết kế  để ngăn ngừa hiện tượng cọc bị mỏi; 

d) độ chối của cọc không nên quá nhỏ có thể làm hỏng đầu búa. 
Lựa chọn búa đóng cọc theo khả năng chịu tải của cọc trong thiết kế và trọng lượng 
cọc. Năng lượng cần thiết tối thiểu của nhát búa đập E được xác định theo công thức: 

E = 1.75 a P     (1) 
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 trong đó:  E - Năng lượng đập của búa, kGm; 

   a - hệ số bằng 25 kG.m/tấn    

P - khả năng chịu tải của cọc, tấn, quy định trong thiết kế. 

Loại búa được chọn với năng lượng nhát đập Ett phải thoả mãn điều kiện: 

k
E

qQ

tt

n ≤
+

 (2) 

 trong đó: k - hệ số quy định trong bảng 2; 

   Qn - trọng lượng toàn phần của búa, kG; 

   q   - trọng lượng cọc (gồm cả trọng lượng mũ và đệm đầu cọc), kG 

 Đối với búa đi-ê-zen, giá trị tính toán năng lượng đập lấy bằng: 

  đối với búa ống Ett = 0.9 QH 

  đối với búa cần Ett = 0.4 QH 

  Q - trọng lượng phần đập của búa, kG; 

H - chiều cao rơi thực tế phần đập búa khi đóng ở giai đoạn cuối, đối với 

búa ống H= 2.8 m; đối với búa cần có trọng lượng phần đập là 1250, 1800 

và 2500 kG thì H tương ứng là 1.7; 2 và 2.2 m. 

                          

Bảng 2- Hệ số chọn búa đóng 

 

Loại búa Hệ số k  

Búa đi-ê-zen kiểu ống và song động 

Búa đơn động và đi-ê-zen kiểu cần 

Búa treo 

6 

5 

3 

 

Chú thích: Khi hạ cọc bằng phương pháp xói nước thì các hệ số nói trên được 

tăng thêm 1.5. 

Khi cần phải đóng xuyên qua các lớp đất chặt nên dùng các búa có năng lượng đập lớn 
hơn các trị số tính toán theo các công thức (1) và (2), hoặc có thể dùng biện pháp 
khoan dẫn trước khi đóng hoặc biện pháp xói nước. 
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Khi chọn búa để đóng cọc xiên nên tăng năng lượng đập tính theo công thức (1) với hệ 
số k1 cho trong bảng 3. 
 

Bảng 3- Hệ số chọn búa đóng cọc xiên 

 

Độ nghiêng của cọc Hệ số k1 

5:1 

4:1 

3:1 

2:1 

1:1 

1.1 

1.15 

1.25 

1.4 

1.7 

 
Loại búa rung hạ cọc chọn theo tỷ số K0 / Qt tuỳ thuộc vào điều kiện đất nền và chiều 
sâu hạ cọc. 

K0 - mô men lệch tâm, T.cm; 
Qt - trọng lượng toàn phần gồm trọng lượng cọc, búa rung và đệm đầu 
cọc, tấn. 

Giá trị của tỷ số này khi dùng búa rung với tốc độ quay bánh lệch tâm 300÷500 
vòng/ phút không được nhỏ hơn trị số cho trong bảng 4. 
 

Bảng 4 -Tỷ số K0 / Qt 

 

K0/Qt khi độ sâu hạ  cọc  
Tính chất đất mà 

cọc xuyên qua 
Phương pháp hạ 

< 15 m >15 m 

Cát no nước, bùn, sét dẻo 

mềm và dẻo chảy 

Cát ẩm, đất sét, á sét dẻo 

mềm, cứng 

Sét cứng, nửa cứng, cát, 

sỏi, sạn 

Không xói nước và lấy đất 

ra khỏi cọc 

Xói nước tuần hoàn và lấy 

đất khỏi lòng cọc ống 

Xói nước và lấy đất khỏi 

lòng cọc thấp hơn cả mũi 

cọc 

0.80 

 

1.10 

 

1.30 

1.0 

 

1.30 

 

1.60 

 

Chú thích: Khi chọn búa rung để hạ cọc ống có đường kính lớn hơn 1.2 m nên ưu tiên 
cho các máy có lỗ thoát để đưa đất từ trong lòng cọc ống ra ngoài mà không phải tháo 
lắp máy. Trong trường hợp cần rung hạ các cọc đường kính lớn nên dùng hai búa rung 



 

 
44 

 

ghép đôi đồng bộ trên một đế trung chuyển; khi đó các giá trị K0 và Qt phải là tổng các 
chỉ tiêu tương ứng của hai búa rung. 
 
Khi rung hạ cọc tròn rỗng hoặc cọc dạng tấm cần có các biện pháp chống khả năng 
xuất hiện các vết nứt hoặc hư hỏng cọc: 

-để tránh sự tăng áp suất không khí trong lòng cọc do đậy khít nên dùng chụp 
đầu cọc có các lỗ hổng có tổng diện tích không ít hơn 0.5% diện tích tiết diện 
ngang của cọc; 
-để tránh sinh ra áp lực thuỷ động nguy hiểm của nước trong đất lòng cọc có thể 
gây nứt rạn cọc-ống BTCT phải có biện pháp hút nước hoặc truyền không khí. 
Để có thể dự báo trước những hư hỏng có thể xảy ra khi rung hạ cọc- ống nên 
dùng thiết bị đo gia tốc, trong trường hợp không có thiết bị thì tiến hành quan sát 
mức độ tiêu tán công suất búa ( hoặc điện năng) và biên độ giao động của cọc. 
Nếu thấy công suất búa và biên độ giao động của cọc tăng, liên kết búa rung và 
đầu cọc vẫn khít mà tốc độ hạ cọc lại bị giảm thì chứng tỏ mũi cọc đã gặp 
chướng ngại; khi đó cần dừng máy, tìm cách loại bỏ chướng ngại bằng cách lấy 
đất lòng cọc và bơm rửa đáy cọc. 
Khi rung hạ cọc trong cát và á cát ở giai đoạn cuối thì nên giảm tần số và rung cọc 
trong khoảng 7÷10 phút ở độ sâu thiết kế để làm chặt đất trong lòng và xung quanh 
cọc. 

Khi rung hạ cọc bình thường tức là các thông số búa rung ổn định, cọc không gặp 
chướng ngại thì theo sự tăng tiến của chiều sâu, tốc độ hạ cọc, biên độ giao động và 
công suất máy sẽ bị giảm do ma sát bên của cọc tăng dần. Để tăng chiều sâu hạ cọc 
nên tăng công suất động cơ cho đến công suất thiết kế. Khi tốc độ hạ cọc giảm tới 2-5 
cm/ phút và biên độ giao động khoảng 5mm thì cọc sẽ khó xuống tiếp; cần phải tiến 
hành xói nước hoặc lấy đất lòng cọc cùng với việc chạy hết công suất động cơ.  
Khi đóng cọc bằng búa phải dùng mũ cọc và đệm gỗ phù hợp với tiết diện ngang của cọc. 
Các khe hở giữa mặt bên của cọc và thành mũ cọc mỗi bên không nên vượt quá 1 cm. 

Cần phải siết chặt cứng búa rung hạ cọc với cọc.  

Khi nối các đoạn cọc tròn rỗng và cọc -ống phải đảm bảo độ đồng tâm của 
chúng. Khi cần thiết phải dùng bộ gá cố định và thiết bị dẫn hướng để tăng độ 
chính xác. 
Khi thi công cọc ở vùng sông nước nên tiến hành khi sóng không cao hơn cấp 2. 
Các phương tiện nổi cần được neo giữ chắc chắn. 

 
1.4. Mèi nèi cäc vµ mòi cäc 
    Mèi nèi gi÷a c¸c ®o¹n cäc chÕ t¹o s½n (BTCT, gç, thÐp..) cã ý nghÜa rÊt quyÕt 
®Þnh khi dïng cäc dµi. VÒ ph−¬ng diÖn chÞu lùc, mèi nèi cã thÓ chÞu lùc nÐn vµ 
còng cã kh¶ n¨ng xuÊt hiÖn lùc nhæ, m« men vµ lùc c¾t. Khi ®ãng th× mèi nèi võa 
chÞu lùc nÐn võa chÞu lùc nhæ. 
    §èi víi cäc bª t«ng cèt thÐp th«ng th−êng c¸c liªn kÕt gi÷a ®o¹n cäc ®−îc thùc 
hiÖn b»ng: 

 Hµn qua mÆt bÝch + thÐp gãc; 
 Hµn qua thÐp b¶n phñ kÝn mÆt bÝch; 
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 Liªn kÕt b»ng chèt nªm ®ãng; 
 Liªn kÕt b»ng chèt xá kiÓu ©m d−¬ng + ®æ v÷a. 

§èi víi cäc BTCT trßn, rçng cã thÓ liªn kÕt b»ng mèi nèi hµn hoÆc nèi b»ng 
bul«ng. 

T¹i c¸c n−íc cã nÒn c«ng nghiÖp ph¸t triÓn cao ng−êi ta dïng kiÓu mèi nèi 
chÕ t¹o c¬ khÝ kh¸ chÝnh x¸c, rót ng¾n viÖc ngõng chê lóc h¹ cäc vµ cã ®−îc c©y 
cäc dµi víi mèi nèi ch¾c ch¾n lµm cho cäc chÞu t¶i víi ®é tin cËy cao. 

Mét sè kiÓu mèi nèi võa nªu cã thÓ t×m thÊy trong nhiÒu tµi liÖu chuyªn kh¶o, 
ë ®©y chØ nªu mét sè lo¹i tiªu biÓu ( xem h×nh 7.7 - h×nh 7.9). 

VÒ mòi cäc (h×nh 7.10) tuú theo ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt c«ng tr×nh vµ ph−¬ng thøc 
chÞu lùc cña cäc mµ mòi sÏ cã cÊu t¹o kh¸c nhau. Khi cäc ®ãng vµo nÒn ®Êt mÒm 
th× cã thÓ dïng ®Çu cäc b»ng ph¼ng; khi ®ãng vµo líp ®Êt cøng, vµo líp ®¸ phong 
ho¸ bë rêi hoÆc mòi cäc cã thÓ chèng vµo líp ®Êt ®¸ cã thÕ n»m nghiªng, cäc cña 
c¸c cÇu lín, ®Ó ®¶m b¶o søc chÞu t¶i còng nh− æn ®Þnh cña cäc ph¶i cÊu t¹o mòi cäc 
mét c¸ch cÈn thËn, ®óng t©m ®Ó cäc kh«ng bÞ lÖch h−íng khi ®ãng/h¹ vµo trong 
®Êt. 
    Nh÷ng chi tiÕt cÊu t¹o vµ thiÕt kÕ mèi nèi vµ mòi cäc cã ý nghÜa kinh tÕ – kü 
thuËt trong c«ng tr×nh mãng cäc nãi chung vµ còng lµ nh÷ng ®iÒu kiÖn dÔ bÞ xem 
th−êng cña ng−ßi thiÕt kÕ lÉn ng−êi thi c«ng. 
 
Cấu tạo mũ cọc 

Mũ cọc có vai trò rất quan trọng trong công tác thi công cọc đóng, vừa đảm bảo 
cho cọc không bị nứt, vỡ, mà còn giữ cho sabô của búa không bị hư hại. Thông thường 
các cơ sở sản xuất búa đều cung cấp đồng bộ cả giàn búa cùng loại mũ cọc tương 
ứng. Tuy nhiên, trong điều kiện nước ta chưa chế tạo được dàn búa, có thể thay thế 
mũ cọc chế sẵn bằng cách tự gia công bằng hàn. Phụ lục giới thiệu các thành phần cấu 
tạo chính của mũ cọc để có thể gia công được mũ cọc khi cần thiết.  
 Khi đóng cọc bằng búa hơi đơn động và búa đi-ê-zen kiểu ống nên dùng mũ cọc 
dạng chữ H đúc hoặc hàn có khoang trên và khoang dưới. Khi đóng cọc bằng búa đi-ê-
zen kiểu cần và búa hơi song động có thể dùng mũ cọc dạng chữ U chỉ có mình 
khoang dưới( xem hình vẽ). 
 Mũ cọc phải có lỗ tai hoặc vòng treo để ngoắc vào đầu búa trong tư thế thẳng 
đứng bằng cáp. Khoang trên thường có dạng hình tròn sâu 100 ÷150 mm cho búa hơi 
và 200÷300 mm cho búa đi-ê-zen. Khoang trên chứa giảm chấn để giảm tải trọng động 
lên búa cũng như lên chính mũ cọc. Đường kính khoang trên thường rộng hơn đường 
kính sabô của búa khoảng 10 ÷ 15 mm hoặc không nhỏ hơn kích cỡ ngoài của búa hơi. 
 Giảm chấn trên thường được làm từ các loại gỗ cứng (sồi, thông, sến, táu, lát...) 
cắt dọc thớ, đặt vuông góc chuẩn với trục chính. Bề dày của tấm giảm chấn trên phụ 
thuộc vào trọng  
lượng phần đập của búa; với búa đi-ê-zen kiểu ống có trọng lượng phần đập là 1250, 
1800, 2500, 3500, 5000 kG thì chiều dày đệm không nhỏ hơn tương ứng là 150, 200, 
200, 250, 300 mm; với búa hơi không nhỏ hơn 250 ÷ 300 mm. 

 Nghiêm cấm việc dùng tấm giảm chấn trên đã bị giập nát, có thể xảy ra nhát 
đập trực tiếp của búa vào mũ thép. 
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Kích cỡ khoang dưới của mũ cọc thường chỉ rộng hơn kích thước tiết diện coc 1 
cm. Chiều sâu khoang dưới khoảng 500 - 600 mm. Tấm giảm chấn dưới có thể làm từ 
các vật liệu khác nhau( xem bảng 9 phụ lục 8). Bề dày của đệm dưới khi đóng cọc bê 
tông cốt thép phụ thuộc vào vật liệu đệm, tính năng kỹ thuật của búa và cọc, đặc điểm 
đất nền và xác định nhờ tính toán (xem phụ lục C). 
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b) Cho bóa §iezen kiÓu cÇn

d) §Ó ®ãng cäc èng BTCT

8 - Khoang d−íi; 9 - §ai; 10 - Lç ®ôc trong

5 - V¸ch ngang; 6 - Vµnh d−íi; 7 - Gi¶m chÊn d−íi; 

1 - Bóa; 2 - Khoang trªn; 3 - Gi¶m trÊn trªn; 4 - Vµnh trªn

c) Cho bóa h¬i ®¬n ®éng

a) Cho bóa §iezen kiÓu èng

S¬ ®å mò cäc

gi¶m chÊn trªn d−íi ®Çu bóa; 11 - Lâi nãn trô

  
Kích cỡ khoang dưới của mũ cọc thường chỉ rộng hơn kích thước tiết diện coc 1 

cm. Chiều sâu khoang dưới khoảng 500 - 600 mm. Tấm giảm chấn dưới có thể làm từ 
các vật liệu khác nhau( xem bảng 9 trên). Bề dày của đệm dưới khi đóng cọc bê tông 
cốt thép phụ thuộc vào vật liệu đệm, tính năng kỹ thuật của búa và cọc, đặc điểm đất 
nền và xác định nhờ tính toán . 
 
1.5. Tr×nh tù ®ãng cäc 
    Tr×nh tù ®ãng/h¹ cäc trong c«ng nghÖ thi c«ng mãng cäc cÇn dùa vµo c¸c yÕu tè 
sau ®©y ®Ó quyÕt ®Þnh: 

• §iÒu kiÖn hiÖn tr−êng vµ m«i tr−êng; 

• VÞ trÝ vµ diÖn tÝch vïng ®ãng cäc; 

• C«ng tr×nh l©n cËn vµ tuyÕn ®−êng èng ngÇm; 

• TÝnh chÊt ®Êt nÒn; 

• KÝch th−íc cäc, kho¶ng c¸ch, vÞ trÝ, sè l−îng, chiÒu dµi cäc; 

• ThiÕt bÞ dïng ®Ó ®ãng/h¹ cäc; 

• Sè l−îng ®µi cäc vµ yªu cÇu sö dông. 
ViÖc lùa chän c¸ch ®ãng nµo cÇn ph¶i cã sù ph©n tÝch tû mû trong tõng tr−êng 

hîp cô thÓ theo c¸c yÕu tè nªu trªn. 
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Th«ng th−êng, nguyªn t¾c ®Ó x¸c ®Þnh tr×nh tù ®ãng cäc lµ: 
(1) C¨n cø vµo mËt ®é cña cäc vµ ®iÒu kiÖn xung quanh: 

• Chia khu ®Ó nghiªn cøu tr×nh tù ®ãng; 

• Chia 2 h−íng ®èi xøng, tõ gi÷a ®ãng ra; 

• Chia 4 h−íng tõ gi÷a ®ãng ra; 

• §ãng theo 1 h−íng. 
(2) C¨n cø ®é cao thiÕt kÕ cña mãng: Mãng s©u h¬n - ®ãng tr−íc, n«ng h¬n - 

®ãng sau; 
(3) C¨n cø quy c¸ch cäc: Cäc lín - ®ãng tr−íc, cäc nhá - ®ãng sau; cäc dµi - 

®ãng tr−íc, cäc ng¾n  - ®ãng sau; 
(4) C¨n cø t×nh h×nh ph©n bè cäc: Cäc trong nhãm - ®ãng tr−íc, cäc ®¬n  - 

®ãng sau; 
(5) C¨n cø yªu cÇu ®é chÝnh x¸c lóc ®ãng: §é chÝnh x¸c thÊp - ®ãng tr−íc, 

®é chÝnh x¸c cao - ®ãng sau. 
 
Hạ cọc bằng phương pháp ép tĩnh 
 
Lựa chọn thiết bị ép cọc cần thoả mãn các yêu cầu sau: 

- công suất của thiết bị không nhỏ hơn 1.4 lần lực ép lớn nhất do thiết kế quy 
định; 
- lực ép của thiết bị phải đảm bảo tác dụng đúng dọc trục tâm cọc khi ép từ đỉnh 
cọc và tác dụng đều lên các mặt bên cọc khi ép ôm, không gây ra lực ngang lên 
cọc; 
- thiết bị phải có chứng chỉ kiểm định thời hiệu về đồng hồ đo áp và các van dầu 
cùng bảng hiệu chỉnh kích do cơ quan có thẩm quyền cấp; 
- thiết bị ép cọc phải đảm bảo điều kiện vận hành và an toàn lao động khi thi 
công. 

Lựa chọn hệ phản lực cho công tác ép cọc phụ thuộc vào đặc điểm hiện trường, đặc 
điểm công trình, đặc điểm địa chất công trình, năng lực của thiết bị ép. Có thể tạo ra hệ 
phản lực bằng neo xuắn chặt trong lòng đất, hoặc dàn chất tải bằng vật nặng trên mặt 
đất khi tiến hành ép trước, hoặc đặt sẵn các neo trong móng công trình để dùng trọng 
lượng công trình làm hệ phản lực trong phương pháp ép sau. Trong mọi trường hợp 
tổng trọng lượng hệ phản lực không nên nhỏ hơn 1.1 lần lực ép lớn nhất do thiết kế 
quy định. 
Thời điểm bắt đầu ép cọc khi phải dùng trọng lượng công trình làm phản lực (ép sau) 
phải được thiết kế quy định phụ thuộc vào kết cấu công trình, tổng tải trọng làm hệ 
phản lực hiện có và biên bản nghiệm thu phần đài cọc có lỗ chờ cọc và hệ neo chôn 
sẵn theo các quy định về nghiệm thu kết cấu BTCT hiện hành. 
 
Kiểm tra định vị và thăng bằng của thiết bị ép cọc gồm các khâu: 

- trục  của thiết bị tạo lực phải trùng với tim cọc; 
- mặt phẳng “ công tác” của sàn máy ép phải nằm ngang phẳng ( có thể kiểm ta 
bằng thuỷ chuẩn ni vô); 
- phương nén của thiết bị tạo lực phải là phương thẳng đứng, vuông góc với sàn 
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“ công tác”; 
- chạy thử máy để kiểm tra ổn định của toàn hệ thống bằng cách gia tải khoảng  
10 ÷ 15% tải trọng thiết kế của cọc. 

 
Đoạn mũi cọc cần được lắp dựng cẩn thận, kiểm tra theo hai phương vuông góc sao cho 
độ lệch tâm không quá 10 mm. Lực tác dụng lên cọc cần tăng từ từ sao cho tốc độ xuyên 
không quá 1cm/s. Khi phát hiện cọc bị nghiêng phải dừng ép để căn chỉnh lại. 
 
ép các đoạn cọc tiếp theo gồm các bước sau: 

a) kiểm tra bề mặt hai đầu đoạn cọc, sửa chữa cho thật phẳng; kiểm tra chi tiết 
mối nối; lắp dựng đoạn cọc vào vị trí ép sao cho trục tâm đoạn cọc trùng với 
trục đoạn mũi cọc, độ nghiêng so với phương thẳng đứng không quá 1%; 

b) gia tải lên cọc khoảng 10 ÷ 15% tải trọng thiết kế suốt trong thời gian hàn nối để 
tạo tiếp xúc giữa hai bề mặt bê tông; tiến hành hàn nối theo quy định trong thiết 
kế. 

c) tăng dần lực ép để các đoạn cọc xuyên vào đất với vận tốc không quá 2cm/s; 
d) không nên dừng mũi cọc trong đất sét dẻo cứng quá lâu( do hàn nối hoặc do 

thời gian đã cuối ca ép...). 
Khi lực nén bị tăng đột ngột, có thể gặp một trong các hiện tượng sau: 

- mũi cọc xuyên vào lớp đất cứng hơn; 
- mũi cọc gặp dị vật; 
- cọc bị xiên, mũi cọc tì vào gờ nối của cọc bên cạnh.  
Trong các truờng hợp đó cần phải tìm biện pháp xử lý thích hợp, có thể là một 
trong các cách sau: 
- cọc nghiêng quá quy định, cọc bị vỡ phải nhổ lên ép lại hoặc ép bổ sung cọc 
mới (do thiết kế chỉ định) 
- khi gặp dị vật, vỉa cát chặt hoặc sét cứng có thể dùng cách khoan dẫn hoặc xói 
nước như đóng cọc; 
Trong trường hợp không đạt hai điều kiện trên, Nhà thầu phải báo cho Thiết kế 
để có biện pháp xử lý. 

 
1.6. Tiªu chuÈn dõng ®ãng cäc 
    X¸c ®Þnh tiªu chuÈn dõng ®ãng cäc theo yªu cÇu thiÕt kÕ lµ vÊn ®Ò quan träng v× 
nã cã ý nghÜa rÊt lín vÒ kinh tÕ vµ kü thuËt. Hai dÊu hiÖu ®Ó khèng chÕ dõng ®ãng 
lµ: theo ®é s©u mòi cäc quy ®Þnh trong thiÕt kÕ vµ theo ®é xuyªn cuèi cïng cña cäc 
vµo ®Êt (cã khi cßn gäi lµ theo ®é chèi). Cã nhiÒu nh©n tè ¶nh h−ëng ®Õn hai dÊu 
hiÖu nãi trªn vµ cã khi m©u thuÉn nhau. 
    Tiªu chuÈn khèng chÕ viÖc dõng ®ãng cäc nªn quy ®Þnh nh− sau: 

(1) NÕu mòi cäc ®Æt vµo tÇng ®Êt th«ng th−êng th× ®é s©u thiÕt kÕ lµm tiªu 
chuÈn chÝnh cßn ®é xuyªn th× dïng ®Ó tham kh¶o; 

(2) NÕu mòi cäc ®Æt vµo líp ®Êt c¸t tõ chÆt võa trë lªn th× lÊy ®é xuyªn s©u 
lµm tiªu chuÈn chÝnh cßn ®é s©u cäc - tham kh¶o; 

(3) Khi ®é xuyªn ®· ®¹t yªu cÇu nh−ng cäc ch−a ®¹t ®Õn ®é s©u thiÕt kÕ th× 
nªn ®ãng tiÕp 3 ®ît, mçi ®ît 10 nh¸t víi ®é xuyªn cña 10 nh¸t nµy kh«ng 
®−îc lín h¬n ®é xuyªn quy ®Þnh cña thiÕt kÕ; 
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(4) Khi cÇn thiÕt dïng c¸ch ®ãng thö ®Ó x¸c ®Þnh ®é xuyªn khèng chÕ.  
Tham kh¶o kinh nghiÖm cña Trung Quèc ë b¶ng 7.16. 

 
B¶ng 7.16. KiÕn nghÞ vÒ tiªu chuÈn khèng chÕ dõng ®ãng cäc (kinh nghiÖm Trung Quèc) 

Lo¹i cäc Cäc BTCT rçng Cäc BTCT ®Æc 

KÝch th−íc cäc 
(cm) 

Mòi 
kÝn 

Mòi hë Mòi kÝn Mòi hë 40x40 45x45 50x50 50x50

§Êt ë mòi cäc 
(trÞ sè N) 

§Êt 
c¸t 
(30-
50) 

§Êt sÐt 
cøng 

(20-25)

§Êt c¸t 
(30-50)

§Êt sÐt 
cøng 

(20-25)

§Êt sÐt cøng 

(20-25) 

§Êt 
c¸t 
(30-
50) 

§iªzen 20-25 cÊp 30-40 cÊp 30 cÊp 30-35 
cÊp 

35-45 
cÊp 

40-45 
cÊp 

Lo¹i 
bóa 

H¬i 4-7 T 7-10 T 7 T 7-10 T 10 T 10 T 

TrÞ sè khèng 
chÕ tæng sè 
nh¸t ®ãng 

≤ 2000 -2500 ≤ 1500 -2000 

Sè nh¸t ®ãng 
khèng chÕ  ë 5 
m cuèi cïng 

≤ 700 -800 ≤ 500 -600 

§iezen 2 - 3mm/nh¸t 2 - 3mm/nh¸t TrÞ sè 
®é 
xuyªn 

cuèi 
cïng 

H¬i 3 - 4mm/nh¸t 3 - 4mm/nh¸t 

 
Cọc được công nhận là ép xong khi thoả mãn đồng thời hai điều kiện sau đây: 

a)  chiều dài cọc đã ép vào đất nền trong khoảng Lmin  ≤  Lc  ≤  Lmax,  
trong đó: Lmin , Lmax là chiều dài ngắn nhất và dài nhất của cọc được thiết kế 
dự báo theo tình hình biến động của nền đất trong khu vực, m; 

     Lc là chiều dài cọc đã hạ vào trong đất so với cốt thiết kế; 
e) lực ép trước khi dừng trong khoảng (Pep) min  ≤  (Pep)KT  ≤  (Pep)max 
trong đó : (Pep) min  là lực ép nhỏ nhất do thiết kế quy định; 
                (Pep)max là lực ép lớn nhất do thiết kế quy định; 
                (Pep)KT là lực ép tại thời điểm kết thúc ép cọc, trị số này được duy trì 
với vận tốc xuyên không quá 1cm/s trên chiều sâu không ít hơn ba lần đường 
kính ( hoặc cạnh) cọc. 

Việc ghi chép lực ép theo nhật ký ép cọc nên tiến hành cho từng m chiều dài cọc cho 
tới khi đạt tới (Pep) min, bắt đầu từ độ sâu này nên ghi cho từng 20 cm cho tới khi kết 
thúc, hoặc theo yêu cầu cụ thể của Tư vấn, Thiết kế. 
Đối với cọc ép sau, công tác nghiệm thu đài cọc và khoá đầu cọc tiến hành theo tiêu 
chuẩn thi công và nghiệm thu công tác bê tông và bê tông cốt thép hiện hành. 
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1.7. Cäc vµ mÆt nÒn bÞ ®Èy tråi. 
ViÖc mÆt ®Êt bÞ n©ng lªn còng nh− bÞ chuyÓn vÞ ngang khi h¹ cäc cã kho¶ng 

c¸ch gi÷a chóng qu¸ gÇn hoÆc bè trÝ qóa dµy lµ nguy c¬ th−êng x¶y ra trong thi 
c«ng. §iÒu ®ã sÏ g©y ra nh÷ng h− háng cho cäc nh− lµ bÞ nøt hoÆc g·y do lùc kÐo 
vµ do ¸p lùc ngang cña ®Êt lªn cäc qu¸ lín; mòi cäc kh«ng tiÕp xóc tèt víi líp chÞu 
lùc do bÞ n©ng lªn khi h¹ nh÷ng cäc sau ®ã ë gÇn nã nªn søc chÞu t¶i kh«ng ®¸p 
øng víi thiÕt kÕ vµ ®é lón c«ng tr×nh sÏ lín.  HiÖn t−îng nãi trªn trë nªn nghiªm 
träng h¬n khi h¹ cäc cã mËt ®é dµy trong ®Êt yÕu no n−íc v× lo¹i ®Êt nµy kh«ng cã 
kh¶ n¨ng bÞ Ðp chÆt. 

§é n©ng cao mÆt ®Êt vµ chuyÓn vÞ ngang trong ®Êt sÐt no n−íc ch¼ng nh÷ng 
cã quan hÖ víi kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c cäc, ®−êng kÝnh vµ ®é dµi cña cäc mµ cßn cã 
quan hÖ ®Õn mËt ®é bè trÝ cäc. Theo kÕt qu¶ theo dâi vµ thèng kª trong thi c«ng 
cho thÊy nÕu Ws < 5%  th× ®é nguy hiÓm vÒ chÊt l−îng cäc bÐ, víi Ws tÝnh b»ng 
c«ng thøc : 

Ws =  
F
fΣ  

Trong ®ã : 
   f - diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang (m2) cña cäc ®¬n; 

Σf  - tæng diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang cña c¸c cäc ®¬n; 
  F - diÖn tÝch hiÖn tr−êng (m2) bao b»ng hµng cäc ngoµi cïng; 
WS - mËt ®é diÖn tÝch cäc ®−îc h¹ vµo ®Êt. 
NÕu dïng mËt ®é thÓ tÝch cäc ®−îc h¹ vµo ®Êt Wv ®Ó biÓu thÞ, khi Wv < 0,6 th× 

Ýt cã nguy hiÓm vÒ chÊt l−îng cäc víi Wv tÝnh b»ng c«ng thøc : 

Wv =   
F
ViΣ  

Trong ®ã : 
    Vi - thÓ tÝch cña phÇn cäc ®· h¹ vµo ®Êt cña cäc ®¬n; 

 ΣVi -  tæng thÓ tÝch cña phÇn ®· h¹ vµo ®Êt cña c¸c cäc; 
     F -  nh− trªn. 
Khi mËt ®é bè trÝ cäc cã Ws > 5%, Wv > 0,6 th× kh¶ n¨ng g·y cäc t−¬ng ®èi 

nhiÒu. 
C¸ch xö lý khi gÆp hiÖn t−îng nãi trªn lµ ph¶i thùc hiÖn viÖc kiÓm tra ®o ®¹c 

cÈn thËn, cÇn thiÕt ph¶i bè trÝ l¹i cäc, ®ãng cäc qua lç khoan  måi ®Ó gi¶m thÓ tÝch 
bÞ ®Èy tråi, thùc hiÖn tr×nh tù ®ãng cäc hîp lÝ vµ ph¶i ®ãng vç l¹i nh÷ng cäc ch−a bÞ 
g·y, chØ bÞ n©ng lªn cho ®Õn ®é s©u thiÕt kÕ yªu cÇu. 

Qu¸ tr×nh ®ãng l¹i nµy cã thÓ tíi khi cäc ®¹t ®−îc ®é chèi nh− cò hoÆc theo ®é 
cao ®Çu cäc. ViÖc ®ãng l¹i cäc chØ nªn ®−îc b¾t ®Çu khi qu¸ tr×nh ®ãng cäc ®· v−ît 
ra ngoµi ph¹m vi ¶nh h−ëng ®Ó nã kh«ng g©y ra hiÖn t−îng tråi nµo n÷a cho nh÷ng 
cäc ®· ®ãng. 

VÊn ®Ò nµy còng xuÊt hiÖn ë líp c¸t mÞn chÆt b·o hoµ n−íc vµ líp phï sa v« 
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c¬, khi qu¸ tr×nh h¹ cäc ngõng l¹i, ¸p lùc n−íc lç rçng ©m sÏ biÕn mÊt do ®ã lµm 
gi¶m ®é bÒn c¾t theo thêi gian nªn lµm gi¶m søc chÞu t¶i cña cäc theo thêi gian vµ 
gäi lµ hiÖn t−îng chïng. Vç nhÑ lªn c¸c cäc ®· ®ãng còng ph¶i tiÕn hµnh trong c¸c 
®iÒu kiÖn ®Êt nh− vËy. NÕu sau khi vç l¹i mµ ph¸t hiÖn thÊy søc kh¸ng cò ®· gi¶m 
th× nh÷ng cäc nµy cÇn ph¶i ®ãng thªm cho ®Õn khi ®¹t ®−îc søc kh¸ng danh ®Þnh. 
1.8. ChÊn ®éng vµ tiÕng ån. 
    VÊn ®Ò ¶nh h−ëng cña chÊn ®éng còng nh− tiÕng ån (xem h×nh 7.11a) ®èi víi 
c«ng tr×nh vµ con ng−êi do thi c«ng ®ãng cäc g©y ra cÇn ph¶i ®−îc xem xÐt v× nã 
cã thÓ dÉn ®Õn nh÷ng hËu qu¶ ®¸ng tiÕc, nhÊt lµ khi thi c«ng ®ãng cäc gÇn c«ng 
tr×nh ®· x©y hoÆc gÇn khu d©n c−. 
    Tiªu chuÈn ®Ó khèng chÕ dao ®éng vµ tiÕng ån do chÊn ®éng g©y ra ®èi víi 
ng−êi vµ c«ng tr×nh cã thÓ tham kh¶o: 

• Tiªu chuÈn Liªn X« (cò):  Nr. 1304 – 75 hay CH 2.2.4/2.1.8.562-96; 

• Tiªu chuÈn CHLB §øc:     DIN 4150 – 1986; 

• Tiªu chuÈn Thuþ SÜ :          SN 640312 – 1978; 

• Tiªu chuÈn Anh   :              BS 5228, Part 4  - 1992a (b¶ng 7.17). 

• Tiªu chuÈn ViÖt nam TCVN 5949-1998 (b¶ng 7.18). 
    VÒ  ®é ån th−êng khèng chÕ 70 – 75 dB ®èi víi khu ë  vµ 70 – 85 dB ®èi víi khu 
th−¬ng m¹i; Khi ån qu¸ giíi h¹n trªn ph¶i t×m c¸ch gi¶m ån. C¸ch phßng chèng 
¶nh h−ëng chÊn ®éng vµ ån: 

• X¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch an toµn khi ®ãng (h×nh 7.11b); 

• Chän c¸ch ®ãng (träng l−îng + ®é cao r¬i bóa), lo¹i bóa hîp lý; 

• Khoan dÉn, ®ãng vç, Ðp; 

• Lµm hµo c¸ch chÊn; 

• §Æt vËt liÖu t−êng tiªu ©m, gi¶m thanh, ®Öm lãt ®Çu mò cäc; 

• V..v.. 

B¶ng 7.17.  ¶nh h−ëng cña dao ®éng ®èi víi c¸c ®èi t−îng kh¸c nhau 
(theo tiªu chuÈn Anh BS 5228 Part 4   1992a) 

Th«ng sè ®o vµ ph¹m vi ®é nh¹y 
VÝ dô §èi t−îng quan t©m ChuyÓn vÞ 

(mm) 
VËn tèc 
(mm/s) 

Gia tèc (g) 

Ph−¬ng tiÖn 
thÝ nghiÖm 

ThiÕt bÞ vµ vËn 
hµnh 

(0,25-1) x10-3 

(0,1Hz-30Hz) 

 (0,1-5) x10-3 

(30Hz-200Hz)

C¬ së vi 
®iÖn tö 

ThiÕt bÞ vµ vËn 
hµnh 

 (6-400) x10-3 

(3Hz-100Hz) 

(0,5-8) x10-3 

(5Hz-200Hz) 

M¸y mãc 
chÝnh x¸c 

ThiÕt bÞ vµ vËn 
hµnh 

(0,1-1) x10-3   
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M¸y tÝnh 

 

ThiÕt bÞ vµ vËn 
hµnh 

 

(3-250) x10-3 

 0,1-0,25 sai sè 
trung ph−¬ng 

(SSTP) 

(tèi ®a 300Hz) 

Vi xö lý ThiÕt bÞ vµ vËn 
hµnh 

  0,1-1 

 

BÖnh viÖn vµ 
n¬i c− tró 

 

 

Con ng−êi 

 0,15-15 (h−íng 
®øng) 

(8Hz-80Hz) 

0,4-40 (h−íng 
ngang) 

(2Hz-80Hz) 

0,5-50 (SSTP 
h−íng ®øng) 

(4Hz-8Hz) 

 

V¨n phßng 

 

Con ng−êi 

 0,5-20 (h−íng 
®øng) 

(8Hz-80Hz) 

1-50 (h−íng 
ngang) 

(2Hz-80Hz) 

 

 

 

X−ëng m¸y 

 

 

Con ng−êi 

 1-20 (h−íng 
®øng) 

(8Hz-80Hz) 

3,2-52 (h−íng 
ngang) 

(2Hz-80Hz) 

(4-650)x10-3 

(SSTP h−íng 
®øng) 

(4Hz-8Hz) 

Khu d©n c− 
hoÆc th−¬ng 

m¹i 

 

C«ng tr×nh 

  

1-50 

 

èng dÉn khÝ 
hoÆc n−íc 

DÞch vô ngÇm 
d−íi ®Êt 

(10-400) x10-3 1-50  

 
B¶ng 7.18. Giíi h¹n tèi ®a cho phÐp tiÕng ån khu vùc c«ng céng vµ d©n c−  
                      (tÝnh theo møc ©m t−¬ng ®−¬ng dBA TCVN 5949-1998) 

Thêi gian 
Khu vùc 

tõ 6h-18h tõ 18h-22h tõ 22h-6h 
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1. Khu vùc cÇn ®Æc biÖt yªn tÜnh: bÖnh viÖn, 
th− viÖn, nhµ ®iÒu d−ìng, nhµ trÎ, tr−êng 
häc, nhµ thê, chïa chiÒn. 

2. Khu d©n c−, kh¸ch s¹n, nhµ nghØ, c¬ quan 
hµnh chÝnh. 

3. Khu d©n c− xen kÏ trong khu vùc th−¬ng 
m¹i, dÞch vô, s¶n xuÊt 

 
50 
 

60 
 

75 

 
45 
 

55 
 

70 

 
40 
 

50 
 

50 

 
Trong quá trình hạ cọc cần ghi chép nhật ký theo mẫu in sẵn . 

Đóng 5÷20 cọc đầu tiên ở các điểm khác nhau trên khu vực xây dựng phải tiến 
hành cẩn thận có ghi chép số nhát búa cho từng mét chiều sâu và lấy độ chối 
cho loạt búa cuối cùng. Nhà thầu nên dùng thí nghiệm phân tích sóng ứng suất 
trong cọc( PDA) để kiểm tra việc lựa chọn búa và khả năng đóng của búa trong 
các điều kiện đã xác định( đất nền, búa, cọc...) 

 Vào cuối quá trình đóng cọc khi độ chối gần đạt tới trị số thiết kế thì việc đóng cọc 
bằng búa đơn động phải tiến hành từng nhát dể theo dõi độ chối cho mỗi nhát; khi đóng 
bằng búa hơi song động cần phải đo độ lún của cọc, tần số đập của búa và áp lực hơi 
cho từng phút; khi dùng búa di-ê-zen thì độ chối được xác định từ trị trung bình của loạt 
10 nhát sau cùng. 

Cọc không đạt độ chối thiết kế thì cần phải đóng bù để kiểm tra sau khi được “ 
nghỉ” theo quy định. Trong truờng hợp độ chối khi đóng kiểm tra vẫn lớn hơn độ 
chối thiết kế thì Tư vấn và Thiết kế nên cho tiến hành thử tĩnh cọc và hiệu chỉnh 
lại một phần hoặc toàn bộ thiết kế móng cọc. 

Trong giai đoạn đầu khi đóng cọc bằng búa đơn động nên ghi số nhát búa và độ cao rơi 
búa trung bình để cọc đi được 1m; khi dùng búa hơi thì ghi áp lực hơi trung bình và thời 
gian để cọc đi được 1m và tần số nhát đập trong một phút. Độ chối phải đo với độ 
chính xác tới 1mm. 

Độ chối kiểm tra được đo cho 3 loạt búa cuối cùng. Đối với búa đơn và búa đi-ê-
zen thì một loạt là 10 nhát; đối với búa hơi thì một loạt là số nhát búa trong thời 
gian 2 phút; đối với búa rung 1 loạt  cũng là thời gian búa làm việc trong 2 phút. 
Thời gian “nghỉ” của cọc trước khi đóng kiểm tra phụ thuộc vào tính chất các lớp 
đất xung quanh và dưới mũi cọc nhưng không nhỏ hơn: 

a) 3 ngày khi đóng qua đất cát; 
b) 6 ngày khi đóng qua đất sét. 

Trong trường hợp khi thi công thay đổi các thông số của búa hoặc cọc đã được chỉ dẫn 
trong thiết kế thì độ chối dư, e, lúc đóng hoặc đóng kiểm tra phải thoả mãn điều kiện: 

1T

1
2

Ttt

qqQ
)qq(Q

.
nF

M
kP

M
kP

nFE
e

++
+ε+

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

≤
 (3) 

Nếu độ chối dư ,e, nhỏ hơn 0.2 cm( với điều kiện là búa dùng để đóng phù hợp với yêu 
cầu ở điều 4.1), thì độ chối toàn phần( bằng tổng độ chối đàn hồi và độ chối dư) phải 
thoả mãn điều kiện: 
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 Trong các công thức trên: 
e - độ chối dư, cm, bằng độ lún của cọc do một nhát búa đóng và 1 phút 
làm việc của búa rung; 
c - độ chối đàn hồi( chuyển vị đàn hồi của đất và cọc), cm, được xác định 
bằng dụng cụ đo độ chối; 
n - hệ số tra theo bảng 5, T/ m2; 

                                Bảng 5- Hệ số n 

Loại cọc Hệ số n (T/m2) 

Cọc BTCT có mũ  

Cọc thép có mũ 

150 

                      500 

F - diện tích theo chu vi ngoài của cọc đặc hoặc rỗng( không phụ thuộc 
vào cọc có hay không có mũi nhọn), m2; 
Ett - năng lượng tính toán của nhát đập, tấn.cm, lấy theo điều 2.1 cho búa 
đi-ê-zen, búa treo và búa đơn động lấy bằng QH, khi dùng búa hơi song 
động lấy theo lý lịch máy, đối với búa rung lấy theo năng lượng nhát đập 
quy đổi, cho trong bảng 6;  
 

Bảng 6 - Năng lượng quy đổi 
 

Lực cưỡng bức 
        (tấn) 

10 20 30 40 50 60 70 80 

Năng lượng nhát 

đập  quy đổi(T.cm) 

450 900 1300 1750 2200 2650 3100 3500 

Q - trọng lượng phần đập của búa, T; 
H - chiều cao rơi thực tế phần đập của búa, cm; 
k - hệ số an toàn về đất, lấy k= 1.4 trong công thức(3) và k= 1.25 trong 
công thức (4); còn trong xây dựng cầu khi số lượng cọc trong trụ lớn hơn 
20 thì k = 1.4, từ 11÷ 20 cọc thì k = 1.6, từ 6 ÷ 10 cọc thì k = 1.65, từ 1÷ 5 
cọc thì k = 1.75; 
P - khả năng chịu tải của cọc theo thiết kế, T;     
M - hệ số lấy bằng 1 cho búa đóng và theo bảng 7 cho búa rung; 
QT - trọng lượng toàn phần của búa hoặc búa rung, T; 
ε - hệ số phục hồi va đập, lấy ε2 = 0.2 khi đóng cọc BTCT và cọc thép có 
dùng mũ cọc đệm gỗ, còn khi dùng búa rung thì ε2 = 0; 
q - trọng lượng cọc và mũ cọc, T; 
q1 - trọng lượng cọc đệm, tấn; khi dùng búa rung q1 = 0; 
h - chiều cao cho búa đi-ê-zen h = 50cm, các loại khác h = 0; 
Ω - diện tích mặt bên của cọc, m2; 
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n0 và nσ - các hệ số chuyển đổi từ sức kháng động của đất sang sức 
kháng tĩnh, nσ = 0.25 giây.m/ tấn; n0 = 0.0025 giây.m/ tấn; 
g - gia tốc trọng trường( g = 9.81m/ gy2)    

Khi tính theo công thức động Hilley rút gọn thì độ chối có thể kiểm tra theo công 
thức: 

0
u

rf e5.0
Q

HWe
e −=      (4a) 

e - độ chối của cọc( tính trung bình cho 20 cm cuối cùng), m; 
ef - hiệu suất cơ học của búa đóng cọc; một số giá trị được kiến nghị như 

sau: 
- búa rơi tự do điều khiển tự động, ef = 0.8 
 - búa đi-ê-zen, ef = 0.8 
 - búa rơi tự do nâng bằng cáp tời, ef = 0.4 
 - búa hơi đơn động, ef = 0.6; 

                            
Bảng 7: Hệ số M 

Loại đất dưới mũi cọc Hệ số M 

Sỏi sạn có lẫn cát 
Cát: - hạt trung và thô 

        - hạt nhỏ chặt vừa 

        - cát bụi chặt vừa 

Á cát dẻo, á sét và sét cứng 

Á sét và sét -  nửa cứng 

Á sét và sét -  dẻo cứng  

1.3 

1.2 

1.1 

1.0 

0.9 

0.8 

0.7 

  Chú thích: Khi cát chặt giá trị hệ số M được tăng thêm 60% 
H - chiều cao rơi búa, m; 
Wr - trọng lượng của búa đóng, T; 
 

e

prf
0 FE

LHWe2
e =  

 

Qu - khả năng mang tải cực hạn của cọc, thông thường lấy với hệ số an toàn Fs 
≥ 3 

Lp - chiều dài cọc, m; 
F - diện tích tiết diện cọc, m2 
Ee - mô đun đàn hồi của vật liệu cọc, T/ m2. 

Nếu trong thiết kế móng cọc ống có quy định tìm biên độ giao động khi sắp dừng rung 
cọc thì biên độ dao động các cọc - ống đường kính ngoài đến 2m, với tốc độ hạ cọc từ 
2 đến 20 cm trong 1 phút được tính theo công thức: 
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           trong đó:        
A - biên độ lấy bằng 1 /2 độ lắc toàn phần của giao động ở những phút 
cuối trước lúc dừng rung, cm; 
Nn - công suất hữu hiệu toàn phần ở giai đoạn cuối, KW; 
Nx - công suất vận hành không tải, đối với búa rung tần số thấp, lấy bằng 
25% công suất thuyết minh của động cơ điện, KW; 
nv - tốc độ quay của bộ lệch trong búa rung, vòng / phút; 
P - khả năng chịu tải của cọc - ống, T; 
λ - hệ số phụ thuộc vào tỷ số giữa sức kháng động và sức kháng tĩnh của 
đất, cho trong bảng 8 và bảng 9; 
Qv - trọng lượng của hệ thống rung, bằng tổng trọng lượng của búa rung 
và chụp đầu cọc. 
                              Bảng 8- Hệ số λ cho cát 

Hệ số λ cho đất cát Tên đất 

Thô Vừa Nhỏ 

Cát no nước 

Cát ẩm 

4.5 

3.5 

5.0 

4.0 

6.0 

5.0 

                              Bảng 9: Hệ số λ cho sét 

Hệ số λ cho đất sét khi độ sệt Tên đất 

IL > 0.75 0.5<IL ≤ 
0.75 

0.25<IL ≤ 
0.5 

Á sét, á cát 

Sét 

4.0 

3.0 

3.0 

2.2 

2.5 

2.0 

Khi có nhiều lớp đất thì λ xác định theo công thức: 

 

∑
∑λ

=λ
i

ii

h

h
  

 (6)  
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 trong đó:  λi - hệ số của lớp thứ i; 

    hi - chiều dày của lớp thứ i, m. 

Khi rung hạ cọc tròn và cọc- ống, không tựa vào đá và nửa đá, để đảm bảo khả năng 
mang tải của cọc, P, cần rung hạ đoạn cuối sao cho biên độ dao động  thực tế A không 
vượt quá biên độ tính toán Att theo vế phải của công thức (5). Nếu A > Att chứng tỏ 
sức kháng của đất chưa đạt yêu cầu, cần phải tiếp tục rung hạ cho tới khi thoả mãn 
công thức nêu trên thì mới đảm bảo khả năng mang tải của cọc. 
Giá trị của nv nếu không có thiết bị đo thì lấy theo thông số trong lý lịch búa rung. 
Có thể dùng các loại máy trắc đạc để đo biên độ dao động, hoặc dùng các thiết bị tự 
ghi. Trong trường hợp không có thiết bị đo thì có thể dùng cách vẽ đường ngang thật 
nhanh lên giấy kẻ ô đã dán sẵn vào thân cọc, sẽ thu được đường cong dao động. Nối 
các đỉnh trên và đỉnh dưới thành đường gấp khúc, đo chiều cao lớn nhất với độ chính 
xác tới 0.1 cm  ta thu được độ lắc của dao động chính bằng 2 lần biên độ dao động cần 
tìm. 
Trị số của các hệ số λ trong các bảng 7 và 8 nên chuẩn xác lại theo kết quả nén tĩnh 
cọc thử. Sau khi rung hạ cọc và nén tĩnh cho ta khả năng chịu tải của cọc P thì hệ số λ 
cho điều kiện đất nền thực tế được tính theo công thức:  

 

V
v

xn Q
An

)NN85.0(153
P43.1

+
−

=λ   (7)  

 
Các thông số của quá trình rung lấy như phần trên. 

Chỉ cho phép dùng xói nước để hạ cọc ở những nơi cách xa nhà và công trình hiện có 
trên 20 m.Để giảm áp suất, lưu lượng nước và công suất máy bơm, cần phải kết hợp 
xói nước với đóng hoặc ép cọc bằng đầu búa. Khi cần xói nước trong cát và á cát ở độ 
sâu hơn 20m phải kèm theo bơm khí nén khoảng 2 ÷ 3 m3 / phút vào vùng xói nước. 
Đối với cọc và cọc ống có đường kính nhỏ hơn 1m thì cho phép dùng một ống xói đặt 

giữa tiết diện. Đối với các cọc ống đường kính lớn hơn 1m thì nên đặt các ống xói theo 
chu vi cọc ống cách nhau 1÷ 1.5 m. 
Khi hạ cọc đến mét cuối cùng thì ngưng việc xói nước, tiếp tục đóng hoặc rung hạ cọc 
cho đến khi đạt độ chối thiết kế để đảm bảo khả năng chịu tải của cọc. 
Nên áp dụng biện pháp xói nước khi hạ cọc trong đất cát. 
Các ống xói nước phải có đầu phun hình nón. Để đạt được hiệu quả xói lớn nhất 
thì đường kính đầu phun nên chiếm khoảng 0.4 ÷ 0.45 đưòng kính trong của ống 
xói. Khi cần tăng tốc độ hạ cọc thì ngoài đầu phun chính tâm còn làm thêm các 
lỗ phun nghiêng 300 đến 400 so với phương đứng ở xung quanh ống xói. Đường 
kính các lỗ này từ 6 mm đến 10 mm. áp lực nước cần thiết, lưu lượng nước tuỳ 
theo đường kính, chiều sâu cọc và loại đất có thể tham khảo trong bảng 10. 
 

Bảng 10- ¸p lùc n−íc ®Ó x¶  
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§−êng kÝnh trong(mm)/ l−u l−îng 
(lÝt/phót) cho c¸c ®−êng kÝnh,cm Lo¹i ®Êt 

 
ChiÒu s©u 
     (m) 

Cét ¸p t¹i  
vßi phun 

(T/m2) 30- 50 50- 70 

Bïn,¸ c¸t ch¶y 
 
 
C¸t mÞn, bôi, ch¶y, bïn 
dÎo ch¶y, dÎo mÒm 
 
SÐt vµ ¸ sÐt 
 
C¸t h¹t trung, th« 
vµ lÉn sái 
 
¸ c¸t dÎo 
 
¸ sÐt vµ sÐt dÎo cøng 
 
 

5 - 15 
 
 
15 - 25 
 
 
25 - 35 
 
5 - 15 
 
 
15 - 25 
 
 
25- 35 
 

4 - 8 
 
 

8 - 10 
 
 

10 - 15 
 

6 - 10 
 
 

10 - 15 
 
 

8 - 20 
 

1000400

37

−
 

15001000

68

−
 

 

25001500

80

−
 

15001000

50

−
 

 

25001500

80

−
 

 

30002500

106

−
 

 

15001000

50

−
 

20001500

80

−
 

 

30002000

106

−
 

20001500

68

−
 

 

30002000

106

−
 

 

40002500

131106

−
−

 

 
 

Chú thích: Khi đóng bù các cọc dài, để tận dụng công suất búa thì sau khi ngưng xói 
nước chính tâm, nên xói tiếp thêm phía ngoài phần trên của cọc. Có thể dùng hai ống 
xói đường kính trong từ 50mm đến 68mm. 

 
1.9. Mét sè sù cè th−êng gÆp 

• Khã xuyªn vµ kh«ng ®¹t ®−îc ®é s©u thiÕt kÕ quy ®Þnh; 

• Cäc bÞ xoay vµ nghiªng qu¸ lín; 

• Cäc ®ãng ®Õn ®é s©u thiÕt kÕ nh−ng søc chÞu t¶i kh«ng ®ñ; 

• Sù kh¸c biÖt dÞ th−êng vÒ tµi liÖu ®Þa chÊt lóc ®ãng so víi ban ®Çu; 

• Th©n hoÆc mèi nèi cäc bÞ háng/gÉy ¶nh h−ëng ®Õn viÖc tiÕp tôc Ðp/®ãng; 

• Cäc ®ãng tr−íc bÞ tråi lªn khi ®ãng c¸c cäc sau; 

• Kh«ng ®ãng tiÕp ®−îc n÷a do thêi gian ®ãng kÐo dµi hoÆc t¹m ngõng; 

• BiÕn d¹ng nÒn lín dÉn ®Õn tr−ît c¶ khèi ®Êt; 

• Cäc bÞ lÖch hoÆc sai vÞ trÝ; 

• V..v.. 
Nh÷ng nguyªn nh©n trªn ph¶i ®−îc ph©n tÝch, t×m c¸ch kh¾c phôc, xö lý.. míi 

cã thÓ ®ãng tiÕp, cã khi ph¶i ®ãng thö ®Ó t×m ra c«ng nghÖ vµ tr×nh tù ®ãng cäc hîp 
lý. 
    VÝ dô nguyªn nh©n g©y tr−ît nÒn cã thÓ lµ: 

(1) Tµi liÖu  ®iÒu tra §CCT kh«ng gièng thùc tÕ hoÆc sai, lµm ng−êi thiÕt kÕ 
kh«ng thùc hiÖn hoÆc thùc hiÖn sai trong kiÓm to¸n æn ®Þnh; 
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(2) Ph−¬ng ph¸p vµ c«ng nghÖ thi c«ng kh«ng ®óng lµm t¨ng ¸p lùc n−íc lç rçng, 
d−íi t¸c dông cña Ðp chÆt + chÊn ®éng dÉn ®Õn m¸i ®Êt bÞ tr−ît; 

(3) Kh«ng cã biÖn ph¸p khèng chÕ tèc ®é ®ãng cäc; 
(4) XÕp cäc ë trªn m¸i dèc hoÆc bÞ ®µo ë ch©n dèc..., 
(5) Trong thêi gian ®ãng cäc, mùc n−íc cña s«ng gÇn ®ã bÞ ®ét ngét h¹ thÊp. 

C¸ch phßng ngõa vµ xö lý: 
(1) §iÒu tra kü ®Êt nÒn, gi¶m kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c lç khoan th¨m dß; 
(2) CÇn kiÓm to¸n æn ®Þnh trong thiÕt kÕ thi c«ng cäc ë vïng bê dèc; 
(3) Gi¶m ¶nh h−ëng chÊn ®éng (khoan dÉn – Ðp – h¹ cäc); 
(4) Dïng tr×nh tù ®ãng tõ gÇn ®Õn xa; 
(5) TiÕn ®é thi c«ng chËm; 
(6) Gi¶m thiÓu t¶i träng thi c«ng, ®×nh chØ gia t¨ng t¶i ë m¸i dèc; 
(7) Theo dâi kü m«i tr−êng x©y dùng: ®iÒu kiÖn thuû v¨n sãng biÓn, chó ý sù 

thay ®æi mùc n−íc, phßng ngõa viÖc h¹ thÊp ®ét ngét mùc n−íc; 
(8) Nghiªn cøu viÖc ®µo hè mãng s©u trong khi ®ãng cäc, kiÓm to¸n æn ®Þnh cña 

®Êt sau khi ®ãng cäc tr−íc khi ®µo mãng s©u; 
(9) Theo dâi ®o ®¹c ¸p lùc n−íc lç rçng vµ chuyÓn vÞ ®Ó khèng chÕ tiÕn ®é ®ãng 

cäc. 
1.10. NghiÖm thu c«ng t¸c ®ãng cäc 
    ChÊt l−îng h¹ cäc cÇn ph¶i ®−îc thÓ hiÖn ë c¸c ®iÓm chÝnh sau: 

(1) ChÊt l−îng mèi nèi gi÷a c¸c ®o¹n cäc (nÕu cã); 
(2) Sai lÖch vÞ trÝ cäc so víi quy ®Þnh cña thiÕt kÕ; 
(3) Sai lÖch vÒ ®é cao ®Çu cäc: th−êng kh«ng qu¸ 50 – 100mm; 
(4) §é nghiªng cña cäc kh«ng v−ît qu¸ 1% ®èi víi cäc th¼ng ®øng vµ kh«ng 

v−ît qu¸ 1,5% gãc nghiªng gi÷a trôc cäc vµ ®−êng nghiªng cña bóa; 
(5) BÒ mÆt cäc: nøt, mÐo mã, kh«ng b»ng ph¼ng. 

Tæng hîp nh÷ng ®iÒu trªn trong b¶ng 7.19 (hoÆc b¶ng 10 cña TCXD 79: 1980) 
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B¶ng 7.19. Sai lÖch cho phÐp vÒ vÞ trÝ cäc chÕ t¹o s½n trªn mÆt b»ng 
(kinh nghiÖm cña Trung Quèc) 

Lo¹i cäc H¹ng môc kiÓm tra Sai lÖch cho phÐp (mm)
Cäc BTCT ®óc 
s½n, cäc èng 
thÐp, cäc gç 

 Cäc phÝa trªn cã dÇm mãng: 
1. H−íng vu«ng gãc víi trôc dÇm 
2. H−íng song song víi trôc dÇm 
 Cäc trong nhãm 1-2 chiÕc hoÆc 

cäc trong hµng cäc 
 Cäc trong mãng cã 3-20 cäc 

 
 Cäc trong mãng cã trªn 20 

cäc: 
1. Cäc ë mÐp ngoµi 
 
2. Cäc trung gian 

100 
150 

 
 

100 

≤1/2 ®−êng kÝnh cäc (hoÆc 
c¹nh cäc) 

 
 

≤1/2 ®−êng kÝnh cäc (hoÆc 
c¹nh cäc) 

1 ®−êng kÝnh (hoÆc c¹nh 
cäc) 

Cäc b¶n 
(barette) b»ng 

BTCT 

 VÞ trÝ 
 §é th¼ng ®øng 
 Khe hë gi÷a c¸c cäc 

- §Ó chèng thÊm 
- §Ó ch¾n ®Êt 

100 
1% 

 

≤ 20 

≤ 25 
 
Nhà thầu phải có kỹ thuật viên thường xuyên theo dõi công tác hạ cọc, ghi chép nhật ký 
hạ cọc. Tư vấn giám sát hoặc đại diện Chủ đầu tư nên cùng Nhà thầu nghiệm thu theo 
các quy định về dừng hạ cọc nêu ở phần trên cho từng cọc tại hiện trường, lập biên 
bản nghiệm thu theo mẫu in sẵn  ( xem phụ lục). Trong trường hợp có các sự cố hoặc 
cọc bị hư hỏng Nhà thầu phải báo cho Thiết kế để có biện pháp xử lý thích hợp; các sự 
cố cần được giải quyết ngay khi đang đóng đại trà, khi nghiệm thu chỉ căn cứ vào các 
hồ sơ hợp lệ, không có vấn đề còn tranh chấp.  
Khi đóng cọc đến độ sâu thiết kế mà chưa đạt độ chối quy định thì Nhà thầu phải kiểm 
tra lại quy trình đóng cọc của mình, có thể cọc đã bị xiên hoặc bị gãy, cần tiến hành 
đóng bù sau khi cọc được “nghỉ” và  các thí nghiệm kiểm tra độ nguyên vẹn của cọc ( 
thí nghiệm PIT) và thí nghiệm phân tích sóng ứng suất (PDA) để xác định nguyên nhân, 
báo Thiết kế có biện pháp xử lý. 
Khi đóng cọc đạt độ chối quy định mà cọc chưa đạt độ sâu thiết kế thì có thể cọc đã 
gặp chướng ngại, điều kiện địa chất công trình thay đổi, đất nền bị đẩy trồi..., Nhà thầu 
cần xác định rõ nguyên nhân để có biện pháp khắc phục.  
Nghiệm thu công tác thi công cọc tiến hành dựa trên cơ sở các hồ sơ sau: 

a) hồ sơ thiết kế dược duyệt; 
b) biên bản nghiệm thu trắc đạc định vị trục móng cọc; 
c) chứng chỉ xuất xưởng của cọc theo các điều khoản nêu trong phần 3 về cọc 

thương phẩm; 
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d) nhật ký hạ cọc và biên bản nghiệm thu từng cọc; 
e) hồ sơ hoàn công cọc có thuyết minh sai lệch theo mặt bằng và chiều sâu 

cùng các cọc bổ sung và các thay đổi thiết kế đã được chấp thuận; 
f) các kết quả thí nghiệm động cọc đóng( đo độ chối và thí nghiệm PDA nếu 

có); 
g) các kết quả thí nghiệm kiểm tra độ toàn khối của cây cọc- thí nghiệm biến 

dạng nhỏ PIT theo quy định của Thiết kế; 
h) các kết quả thí nghiệm nén tĩnh cọc. 

Độ lệch so với vị trí thiết kế của trục cọc trên mặt bằng không được vượt quá trị số nêu 
trong bảng 11 hoặc ghi trong thiết kế. 
Nhà thầu cần tổ chức quan trắc trong khi thi công hạ cọc( đối với bản thân cọc, độ trồi 
của các cọc lân cận và mặt đất, các công trình xung quanh...). 
Nghiệm thu công tác đóng và ép cọc tiến hành theo TCVN 4091 : 1985. Hồ sơ nghiệm 
thu được lưu giữ trong suốt tuổi thọ thiết kế của công trình. 
 
An toàn lao động  
Khi thi công cọc phải thực hiện mọi quy định về an toàn lao động và đảm bảo vệ sinh 
môi trường theo đúng các quy định hiện hành.    
Trong ép cọc, đoạn cọc mồi bằng thép phải có đầu chụp. Phải có biện pháp an toàn khi 
dùng hai đoạn cọc mồi nối tiếp nhau để ép. 

 
Bảng 11- Độ lệch trên mặt bằng 

 
Loại cọc và cách bố trí chúng Độ lệch trục cọc cho phép trên 

mặt bằng 
1. Cọc có cạnh hoặc đường kính đến 0.5m 
a) khi bố trí cọc một hàng 
b) khi bố trí hình băng hoặc nhóm 2 và 3 hàng 

- cọc biên 
- cọc giữa 

c) khi bố trí qúa 3 hàng trên hình băng hoặc bãi 
cọc  

      - cọc biên 
      -cọc giữa 
d) cọc đơn 
e) cọc chống 
2. Các cọc tròn rỗng đường kính từ 0.5 đến 

0.8m 
a) cọc biên 
b) cọc giữa 
c) cọc đơn dưới cột 
3. Cọc hạ qua ống khoan dẫn( khi xây dựng cầu) 
 
 

 
0.2d 

 
0.2d 
0.3d 

 
0.2d 
0.4d 
5 cm 
3 cm 

 
10 cm 
15 cm 
8 cm 

Độ lệch trục tại mức trên cùng của 
ống dẫn đã được lắp chắc chắn 
không vượt quá 0.025 D ở bến 
nước( ở đây D- độ sâu của nước tại 
nơi lắp ống dẫn) và±25 mm ở vũng 
không nước 

 
Chú thích: Số cọc bị lệch không nên vượt quá 25% tổng số cọc khi bố trí theo dải, còn 
khi bố trí cụm dưới cột không nên quá 5%. Khả năng dùng cọc có độ lệch lớn hơn các 
trị số trong bảng sẽ do Thiết kế quy định. 
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§Ó thùc tiÔn bµi nªn kÌm ®©y lµ mÉu, biÓu cÇn ghi chÐp ®Çy ®ñ : 
 
A1. Nhật ký đóng cọc 
Tên Nhà thầu:................................................................. 
Công trình: .................................................................... 

Nhật ký đóng cọc 
  ( Từ N0.....................đến N0.................) 

Bắt đầu.....................Kết thúc...................... 
1. Hệ thống máy đóng cọc.......................................................................................................  
2. Loại búa ...............................................................................................................................  
3. Trọng lượng phần đập của búa...........................................................................................  
4. áp suất ( khí, hơi), atm ....................................................................................................... . 
5. Loại và trọng lượng của mũ cọc, kg....................................................................................  
Cọc số ( theo mặt bằng bãi cọc) .............................................................................................  
1. Ngày tháng đóng .................................................................................................................  
2. Nhãn hiệu cọc (theo tổ hợp các đoạn cọc) .........................................................................  
3. Cao độ tuyệt đối của mặt đất cạnh cọc...............................................................................  
4. Cao độ tuyệt đối của mũi cọc ..............................................................................................  
5. Độ chối thiết kế, cm ............................................................................................................  

N0 lÇn ®o §é cao r¬i bóa, 
cm 

Sè nh¸t ®Ëp 
trong lÇn ®o 

§é s©u h¹ cäc 
trong lÇn ®o 

§é chèi cña 1 
nh¸t ®Ëp, cm Ghi chó 

1 2 3 4 5 6 
      
      
      
      
      
      

 
 Kỹ thuật thi công Tư vấn giám sát Đại diện Chủ đầu tư 
 Ký tên  Ký tên  Ký tên 

 
A2. Tæng hîp ®ãng cäc : 
  
Tên Nhà thầu:................................................................. 
Công trình: .................................................................... 

Báo cáo tổng hợp đóng cọc 
                ( Từ N0.....................đến N0.................) 
               Bắt đầu.....................Kết thúc...................... 

 
Độ sâu, m Độ chối, cm 

TT Tên 
cọc 

Loại 
cọc 

Ngày/
ca Thiết 

kế 
Thực 

tế 

Loại 
búa 

Tổng số 
nhát 
đập 

Khi 
đóng 

Khi  
kiểm tra 

Ghi 
chú 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
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 Kỹ thuật thi công Tư vấn giám sát Đại diện Chủ đầu tư 
  
                      Ký tªn Ký tªn Ký tªn 
 
 
A3. Nhật ký rung hạ cọc ống 

 
Tên Nhà thầu:................................................................. 
Công trình: .................................................................... 

Nhật ký rung hạ cọc ống 
             ( Từ N0.....................đến N0.................) 
             Bắt đầu.....................Kết thúc...................... 

1. Loại búa rung.......................................................................................................................  
2. Loại và trọng lượng của mũ cọc, kg....................................................................................   
Cọc số ( theo mặt bằng bãi cọc...............................................................................................  
1. Ngày tháng .........................................................................................................................  
2. Đường kính ngoài............................................... Chiều dày thành.....................................  
3. Số lượng và chiều dài các đoạn cọc ...................................................................................  
4. Loại mối nối của các đoạn cọc. ...........................................................................................  
5. Cao độ tuyệt đối của mặt đất cạnh cọc. ..............................................................................  
6. Cao độ tuyệt đối của mũi cọc ............................................................................................. . 
7. Cao độ của nút đất trong lòng cọc ......................................................................................  
8. Tốc độ lún trong lần đo sau cùng ........................................................................................  
 

Số liệu về vận hành búa rung Cao độ của đất 
trong lòng cọc  

 
 

N0 
lần 
đo 

 
 

Thời 
gian 
đo, 
phút 

 
 

Độ lún 
trong 

lần đo, 
cm 

 
 

Thời 
gian 
nghỉ, 
phút 

Lực 
kích 
động, 

tấn 

Cường 
độ 

dòng 
điện,  

A 

Điện 
thế 

dòng 
điện, 

V 

Biên 
độ 
dao 
động, 
mm 

 
Trước 
khi đào 

bỏ 

 
Sau 

khi đào 
bỏ 

 
 
 

Ghi 
chú 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
           
           
           
           

 
 Kỹ thuật thi công Tư vấn giám sát Đại diện Chủ đầu tư 
 

 

 Ký tên   Ký tên Ký tên 
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A.4. Tổng hợp rung hạ cọc 
Tên Nhà thầu:................................................................. 
Công trình: .................................................................... 

Báo cáo tổng hợp rung hạ cọc 
             ( Từ N0.....................đến N0.................) 
              Bắt đầu.....................Kết thúc...................... 

 
Độ sâu, m 

 
Các số liệu về lần đo sau 

cùng 
 
 

TT 

 
 

Tên 
cọc 

 
 

Loại 
cọc 

 
 

Ngày
ca 

 
Thiết 

kế 

 
Thực 

tế 

 
 

Loại 
búa 
rung

Lực 
kích 
động, 

tấn 

Công 
suất 
yêu 
cầu, 
KW 

Tốc 
độ 
hạ, 

m/ph 

Cao 
độ lõi 
đất, 
m 

 
 

Ghi 
chú 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
            
            
            
            
            
            
            
            
            

 
 Kỹ thuật thi công Tư vấn giám sát Đại diện Chủ đầu tư 
 Ký tên   Ký tên Ký tên 

 
 

A.5. Nhật ký ép cọc 
 
Tên Nhà thầu:................................................................. 
Công trình: .................................................................... 

Nhật ký ép cọc 
                ( Từ N0.....................đến N0.................) 
                 Bắt đầu.....................Kết thúc...................... 

1. Loại máy ép cọc ..................................................................................................................   
2. áp lực tối đa của bơm dầu, kg/cm2 .....................................................................................  
3. Lưu lượng bơm dầu, l/ phút ................................................................................................  
4. Diện tích hữu hiệu của pittông, cm2 ...................................................................................  
5. Số giấy kiểm định ................................................................................................................  
Cọc số ( theo mặt bằng bãi cọc) .............................................................................................  
1. Ngày tháng ép .....................................................................................................................   
2. Số lượng và chiều dài các đoạn cọc ...................................................................................  
3. Cao độ tuyệt đối của mặt đất cạnh cọc. ..............................................................................  
4. Cao độ tuyệt đối của mũi cọc ..............................................................................................  
5. Lực ép quy định trong thiết kế ( min, max), tÊn ..................................................................  
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Độ sâu ép Giá trị lực ép Ngày, giờ 
ép ký hiệu đoạn độ sâu, m áp lực, 

kg/cm2 
lực ép,  

tấn 
Ghi chú 

1 2 3 4 5 6 
      
      
      
      
      
      
      

 
 
 Kỹ thuật thi công Tư vấn giám sát Đại diện Chủ đầu tư 
 Ký tên   Ký tên Ký tên 

 
 
A.6. Tổng hợp ép cọc 

 
Tên Nhà thầu:................................................................. 
Công trình: .................................................................... 

Báo cáo tổng hợp ép cọc 
               ( Từ N0.....................đến N0.................) 
                Bắt đầu.....................Kết thúc...................... 

 
§é s©u, m TT Tªn cäc Ngµy/

ca 
Lo¹i 
cäc 

Ký hiÖu 
®o¹n cäc

Lùc Ðp khi 
dõng, tÊn 

ThiÕt 
kÕ 

Thùc tÕ 

Lo¹i 
m¸y 
Ðp 

Ghi chó 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          

 
 Kỹ thuật thi công Tư vấn giám sát Đại diện Chủ đầu tư 
 Ký tên   Ký tên Ký tên 

 
 
 
 



 

 
66 

 

Nh÷ng tµi liÖu ®Ó tham kh¶o thªm : 
 
1.  Hư hỏng cọc bê tông cốt thép khi đóng 
Khi đóng cọc bê tông cốt thép có thể xảy ra các hư hỏng sau đây có liên quan tới công 
nghệ đóng: 
 - rạn nứt và sứt mẻ đầu cọc; 
 - có khe nứt dọc ở bất kỳ đoạn nào trên thân cọc, nhưng thường có nhiều ở đoạn 
đầu cọc; 
 - khe nứt ngang thường ở vùng đầu hoặc giữa 1/ 3 thân cọc; 
 - khe nứt ngang, chuyển thành khe nứt xiên 450 ở phần cọc trên mặt đất. 

Nguyên nhân hư hỏng dạng thứ nhất thường do tập trung ứng suất cục bộ do 
nhát đập của búa không chính tâm, hoặc do các tấm giảm xung ở mũ cọc không đạt 
yêu cầu gây ra. Cho nên khi thi công đóng cọc cần thường xuyên kiểm tra độ đồng trục 
của cọc, mũ cọc và búa, trạng thái các tấm đệm giảm xung trên và dưới của mũ cọc 
đặc biệt là độ vuông góc của mặt phẳng tấm đệm trên và mặt phẳng đầu cọc so với trục 
cọc; độ đồng nhất của vật liệu tấm đệm dưới cũng như độ khe hở của hệ động với cần 
búa. 

Sự xuất hiện các vết nứt dọc thân cọc có quan hệ với sự gia tăng chung của ứng 
suất vượt quá sức bền chịu nén động của bê tông cọc dưới tác dụng của tải trọng lặp. 
Hư hỏng này khả dĩ nhất là do chiều cao rơi búa lớn hoặc tấm đệm giảm xung quá 
cứng. Nguyên nhân khác có thể là mũi cọc gặp đất quá cứng hoặc chướng ngại rắn. 
Khi đó sẽ tạo ra sóng nén phản hồi cộng vào với sóng nén trực diện làm tăng ứng suất 
nén trong thân cọc. Ngăn ngừa hư hỏng này bằng cách giảm chiều cao rơi búa và thay 
các tấm đệm có độ đàn hồi lớn hơn.  Thường hay dùng cách thay vật liệu tấm đệm vì 
cách này ít ảnh hưởng tới độ chối của nhát búa. ứng suất nén lớn nhất trong cọc khi 
đóng có thể xác định theo phương pháp trình bày trong phụ lục 8. 

Khi độ chối của cọc bị giảm nhiều (nhỏ hơn 0.2 cm) do dùng các biện pháp trên, 
mà cần phải hạ cọc tới độ sâu thiết kế, nên chuyển đổi dùng búa nặng hơn hoặc tìm 
cách giảm sức kháng của đất ( khoan dẫn, xói nước v.v). 

Một trong những nguyên nhân gây nứt ngang là do thân cọc bị uốn khi mũi cọc 
bị lệch khỏi hướng xuất phát vì gặp chướng ngại hoặc cần búa bị lệch, bị lắc. Nếu cần 
búa bị lệch thì nguyên nhân chính là máy chủ đứng trên nền lún không đều. Hiện diện 
của mô men uốn, quan hệ với độ lệch của cọc hoặc búa đóng so với vị trí ban đầu dễ 
dàng nhận ra do cọc bị xô về một phía sau khi nâng búa và mũ cọc ra ngoài. Cho nên 
khi đóng cọc cần phải theo dõi độ thẳng đứng của cọc theo hai phương vuông góc 
nhau bằng máy trắc đạc. 

Nguyên nhân khác gây vết nứt ngang là các sóng kéo, có thể hình thành trong 
cọc khi bắt đầu đóng, cũng như khi mũi cọc xuyên trong đất yếu hoặc khi dùng xói 
nước, khoan dẫn. 

Sức kháng của đất bị yếu biểu hiện qua độ chối có trị số lớn, vì thế khi không 
cho phép xuất hiện vết nứt ngang cần phải khống chế độ chối lớn nhất trong thời gian 
đóng cọc BTCT theo độ dài như sau: 

  
đến 10 m  - 5 ÷ 6 cm 

  10 ÷ 15 m - 4 ÷ 5 cm 
  15 ÷ 20 m - 3 ÷ 4 cm 
  trên 20 m - 2 ÷ 3 cm 
Khi độ chối lớn hơn các trị sốnêu trên cần giảm chiều cao rơi búa hoặc dùng vật liệu 
đệm ít cứng hơn. 
 ứng suất kéo lớn nhất trong cọc khi đóng có thể xác định theo phương pháp 
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trình bày trong phụ lục C. 
 Vết nứt xiên ( thường với góc gần 450) thường xuất hiện do các nội lực xoắn gây 
ra khi mũ cọc hoặc cọc bị xoay, hoặc do tác dụng đồng thời của lực kéo và xoắn. Dấu 
hiệu của tác dụng mô men xoắn là độ xoay của đầu cọc so với vị trí ban đầu khị nâng 
búa và mũ cọc ra và có vết tì một góc của cọc vào tấm đệm gỗ dưới. Khi đó cần phải 
xoay cần búa, hoặc dùng mũ cọc có cấu tạo không cản trở cọc xoay quanh trục, hoặc 
chuyển sang cọc tròn. 
 

 
2.  Xác định ứng suất động trong cọc BTCT khi đóng 
 
2.1. Theo quy phạm Liên xô 
 Lời giải trình bày dưới đây dựa trên lý thuyết sóng nhát đập được Kanshin- 
Plutalov- Smidth giản lược. Thực chất của phương pháp này như sau. Cọc được chia 
thành nhiều phần tử cứng, nối với nhau bằng các liên kết kể đến đặc trưng biến dạng 
của vật liệu cọc. Đầu búa, sabô, mũ cọc được xem như các phần tử trong hệ. Đệm gỗ 
giảm xung mang tính đàn- nhớt, đất nền xung quanh cọc và dưới mũi cọc có tính đàn- 
nhớt dẻo. Đối với mỗi phần tử của hệ quy ước người ta thành lập hệ phương trình mô 
tả trạng thái của phần tử trong khoảng thời gian rất ngắn t, đủ để xem tác động của các 
phần tử kề bên và môi trường đất bên ngoài lên phần tử đang xét và tốc độ dịch 
chuyển của nó là cố định. Bằng cách giải lặp tuần tự các phương trình cho từng phần 
tử có thể xác định nội lực ở biên và suy ra các ứng suất tại thời điểm bất kỳ trong chu 
trình nhát đập. Hiện nay đã có nhiều công trình nghiên cứu về lý thuyết truyền sóng 
được công bố trong các hội nghị quốc tế. Tuy nhiên cách tính ứng suất động bằng cách 
tra bảng của các tác giả Liên Xô vẫn có thể áp dụng cho công tác đóng cọc. 
 Trị số ứng suất động nén, kéo lớn nhất trong thân cọc BTCT, bố trí cốt thép dọc 
đến 0.05, do búa ống đi- ê-zen và búa hơi đơn động gây ra có thể tính theo công thức: 
        σn,k = K K1 K2 K3 K4, (C1) 
trong đó: σn,k - ứng suất nén, kéo trong thân cọc, kG / cm2; 
  K - hệ số tin cậy lấy bằng 1.1 cho ứng suất nén và 1.3 cho ứng suất kéo; 

K1 - hệ số, phụ thuộc vào tỷ số trọng lượng phần đập của búa trên diện 
tích tiết diện ( netto) cọc, kG / cm2; 
K2 - hệ số, phụ thuộc vào chiều cao rơi tính toán phần đập của búa, H; 

  K3 - hệ số, phụ thuộc vào độ cứng của vật liệu tấm đệm dưới của mũ cọc; 
K4 - hệ số, phụ thuộc vào chiều dài L của cọc, và cường độ tiêu chuẩn, 
Rn, của đất nền dưới mũi cọc, tính theo các chỉ tiêu cường độ của đất 
nền, theo bảng A1 của “ Tiêu chuẩn thiết kế móng cọc”; 

 Trị số của các hệ số K1, K2, K3, K4 cho búa đi-ê-zen kiểu ống cho trong các bảng  
C1 ÷ C4, cho búa hơi đơn động trong các bảng C5 ÷ C8 dưới dạng phân số, tử số dùng 
tính ứng suất nén, mẫu số dùng tính ứng suất kéo. 
 
B¶ng C1- HÖ sè K1 
 

Q/F, kG/ cm2  0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 
 
K1,kG/ cm2 

131 
⎯⎯ 
73 

148 
⎯⎯ 
65 

161 
⎯⎯ 
58 

170 
⎯⎯ 
51 

178 
⎯⎯ 
45 

186 
⎯⎯ 
39 
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B¶ng C1- HÖ sè K1(tiÕp theo) 
 

Q/F, kG/ cm2  2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 
 
K1,kG/ cm2 

193 
⎯⎯ 
33 

199 
⎯⎯ 
28 

205 
⎯⎯ 
23 

210 
⎯⎯ 
19 

215 
⎯⎯ 
16 

220 
⎯⎯ 
13 

   
 

B¶ng C2- HÖ sè K2 
 

ChiÒu cao 
r¬i H, cm 
 

 
150 

 
175 

 
200 

 
225 

 
250 

 
275 

 
300 

 
K2 

0.58 
⎯⎯ 
0.35 

0.76 
⎯⎯ 
0.45 

0.84 
⎯⎯ 
0.55 

0.92 
⎯⎯ 
0.75 

1.00 
⎯⎯ 
1.00 

1.08 
⎯⎯ 
1.25 

1.16 
⎯⎯ 
1.55 

 
 
 

B¶ng C3- HÖ sè K3 
 

§é cøng ®Öm 
Kp, kg/ cm2 

 
50 

 
100 

 
150 

 
200 

 
300 

 
400 

 
500 

 
K3 

0.58 
⎯⎯ 
0.20 

0.78 
⎯⎯ 
0.40 

0.87 
⎯⎯ 
0.60 

0.94 
⎯⎯ 
0.80 

1.05 
⎯⎯ 
1.16 

1.14 
⎯⎯ 
1.36 

1.22 
⎯⎯ 
1.50 

   
 

B¶ng C3- HÖ sè K3 (tiÕp theo) 
 

§é cøng ®Öm 
Kp, kg/ cm2 

 
600 

 
700 

 
800 

 
900 

 
1000 

 
1100 

 
1200 

 
K3 

1.29 
⎯⎯ 
1.60 

1.35 
⎯⎯ 
1.67 

1.41 
⎯⎯ 
1.72 

1.47 
⎯⎯ 
1.76 

1.52 
⎯⎯ 
1.80 

1.57 
⎯⎯ 
1.83 

1.62 
⎯⎯ 
1.85 

 
 

B¶ng C4-HÖ sè K4 
 

HÖ sè K4 øng víi c−êng ®é tiªu chuÈn cña ®Êt nÒn d−íi mòi cäc Rn, T/m2 
 

ChiÒu 
dµi cäc,  
L, m 1100 800 600 400 250 150 100 50 
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25 
 
 

20 
 
 

16 
 
 

12 
 
 
8 
 
 

1.03 
⎯⎯ 
0.44 
1.02 
⎯⎯ 
0.40 
1.01 
⎯⎯ 
0.35 
0.99 
⎯⎯ 
0.30 
0.98 
⎯⎯ 
0.20 

1.03 
⎯⎯⎯ 

0.66 
1.01 

⎯⎯⎯ 
0.60 
1.00 

⎯⎯⎯ 
0.53 
0.99 

⎯⎯⎯ 
0.44 
0.97 

⎯⎯⎯ 
0.30 

1.02 
⎯⎯⎯ 

0.88 
1.01 

⎯⎯⎯ 
0.80 
1.00 

⎯⎯⎯ 
0.70 
0.98 

⎯⎯⎯ 
0.59 
0.96 

⎯⎯⎯ 
0.40 

1.02 
⎯⎯⎯ 

1.10 
1.00 

⎯⎯⎯ 
1.00 
0.99 

⎯⎯⎯ 
0.88 
0.97 

⎯⎯⎯ 
0.74 
0.95 

⎯⎯⎯ 
0.50 

1.01 
⎯⎯⎯ 

1.37 
1.00 

⎯⎯⎯ 
1.25 
0.98 

⎯⎯⎯ 
1.10 
0.96 

⎯⎯⎯ 
0.93 
0.93 

⎯⎯⎯ 
0.63 

1.01 
⎯⎯⎯ 

1.65 
0.99 

⎯⎯⎯ 
1.50 
0.97 

⎯⎯⎯ 
1.32 
0.94 

⎯⎯⎯ 
1.11 
0.92 

⎯⎯⎯ 
0.75 

1.00 
⎯⎯⎯ 

1.93 
0.98 

⎯⎯⎯ 
1.75 
0.96 

⎯⎯⎯ 
1.54 
0.92 

⎯⎯⎯ 
1.29 
0.88 

⎯⎯⎯ 
0.88 

1.00 
⎯⎯ 
2.58 
0.98 
⎯⎯ 
2.25 
0.95 
⎯⎯ 
2.00 
0.91 
⎯⎯ 
1.70 
0.86 
⎯⎯ 
1.30 

   
 

B¶ng C5- HÖ sè K1 

 

 

Q/F, kG/ cm2  1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 
 
K1, kG/ cm2 

140 
⎯⎯ 
82 

155 
⎯⎯ 
64 

165 
⎯⎯ 
48 

177 
⎯⎯ 
36 

185 
⎯⎯ 
28 

196 
⎯⎯ 
22 

203 
⎯⎯ 
18 

209 
⎯⎯ 
15 

 
 

B¶ng C6- HÖ sè K2 
 
 

ChiÒu cao r¬i H, 
cm 

 

 
20 

 
40 

 
60 

 
80 

 
100 

 
120 

 
K2 

0.55 
⎯⎯ 
0.47 

0.71 
⎯⎯ 
0.67 

0.87 
⎯⎯ 
0.84 

1.00 
⎯⎯ 
1.00 

1.12 
⎯⎯ 
1.14 

1.23 
⎯⎯ 
1.27 

 
 

B¶ng C7- HÖ sè K3 
 
§é cøng ®Öm 
Kp, kg/ cm2 

 
50 

 
100 

 
150 

 
200 

 
300 

 
400 

 
500 

 
K3 

0.50 
⎯⎯ 
0.47 

0.78 
⎯⎯ 
0.40 

0.87 
⎯⎯ 
0.60 

0.94 
⎯⎯ 
0.80 

1.05 
⎯⎯ 
1.21 

1.14 
⎯⎯ 
1.48 

1.20 
⎯⎯ 
1.65 

 
 

Báng C7- HÖ sè K3 (tiÕp theo) 
 

§é cøng ®Öm 
Kp, kg/ cm2 

 
600 

 
700 

 
800 

 
900 

 
1000 

 
1100 

 
1200 
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K3 

1.32 
⎯⎯ 
1.76 

1.40 
⎯⎯ 
1.84 

1.48 
⎯⎯ 
1.90 

1.56 
⎯⎯ 
1.95 

1.64 
⎯⎯ 
2.00 

1.72 
⎯⎯ 
2.04 

1.79 
⎯⎯ 
2.08 

 
Báng C8- HÖ sè K4 

 
HÖ sè K4 øng víi c−êng ®é tiªu chuÈn cña ®Êt nÒn d−íi mòi cäc Rn, T/m2 

 
ChiÒu 
dai 
cäc,  
L, m 

1100 800 600 400 250 150 100 50 

 
25 
 
 

20 
 
 

16 
 
 

12 
 
 
8 
 
 

1.04 
⎯⎯ 
0.52 
1.03 
⎯⎯ 
0.47 
1.02 
⎯⎯ 
0.40 
1.00 
⎯⎯ 
0.30 
0.96 
⎯⎯ 
0.16 

1.03 
⎯⎯⎯ 

0.78 
1.02 

⎯⎯⎯ 
0.70 
1.02 

⎯⎯⎯ 
0.60 
0.99 

⎯⎯⎯ 
0.44 
0.95 

⎯⎯⎯ 
0.24 

1.03 
⎯⎯⎯ 

1.04 
1.02 

⎯⎯⎯ 
0.94 
1.01 

⎯⎯⎯ 
0.80 
0.98 

⎯⎯⎯ 
0.59 
0.94 

⎯⎯⎯ 
0.32 

1.02 
⎯⎯⎯ 

1.30 
1.01 

⎯⎯⎯ 
1.17 
1.00 

⎯⎯⎯ 
1.00 
0.97 

⎯⎯⎯ 
0.74 
0.93 

⎯⎯⎯ 
0.40 

1.02 
⎯⎯⎯ 

1.56 
1.01 

⎯⎯⎯ 
1.41 
1.00 

⎯⎯⎯ 
1.20 
0.97 

⎯⎯⎯ 
0.89 
0.93 

⎯⎯⎯ 
0.48 

1.01 
⎯⎯⎯ 

1.82 
1.01 

⎯⎯⎯ 
1.64 
1.00 

⎯⎯⎯ 
1.40 
0.97 

⎯⎯⎯ 
1.03 
0.93 

⎯⎯⎯ 
0.56 

1.01 
⎯⎯⎯ 

2.03 
1.00 

⎯⎯⎯ 
1.87 
0.99 

⎯⎯⎯ 
1.60 
0.96 

⎯⎯⎯ 
1.18 
0.92 

⎯⎯⎯ 
0.64 

1.01 
⎯⎯ 
2.40 
1.00 
⎯⎯ 
2.20 
0.99 
⎯⎯ 
1.90 
0.96 
⎯⎯ 
1.50 
0.92 
⎯⎯ 
0.90 

 
Chú thích:  1. Để xác định ứng suất nén lớn nhất khi đóng bằng búa đi-ê-zen cần theo 
công thức (1) riêng hệ số K lấy bằng 1, còn các hệ số khác như trong bảng C1 ÷ C4; 

2. Các giá trị trung gian của các hệ số trong bảng C1÷C8 lấy theo chia 
khoảng; 
3. Tổn thất năng lượng trong kết cấu búa lấy bằng 15% cho búa ống và 

10% cho búa hơi đơn động. Với các tổn thất trong phạm vi nêu trên thì 
trị số chiều cao rơi búa tính toán, H, trong bảng C2 và C6 trùng với 
chiều cao rơi thực tế. Khi tổn thất khác các giá trị nêu trên thì chiều 
cao rơi búa tính toán và thực tế có quan hệ sau: 

m
'mHH 1=   (C2) 

  H và H1 - chiều cao rơi búa tính toán và thực tế; 
          m’- hệ số tổn thất năng lượng thực tế, trong búa đi-ê-zen ống lấy bằng  

0.8 ÷ 0.9, trong búa hơi lấy bằng 0.7 ÷ 0.9      
m- hệ số tổn thất năng lượng tính toán, trong búa đi-ê-zen ống lấy bằng 
0.85, trong búa hơi lấy bằng 0.9. 
4. Độ cứng của tấm đệm Kp tính theo công thức: 

bn

tt
p lK

EK =  (C3)   

Ett - mô đun đàn hồi tính toán của vật liệu tấm đệm, kG/cm2, lấy theo 
bảng C9 phụ thuộc vào ứng suất nén cho trước lớn nhất σ trong cọc. Nếu 
khi tính theo công thức (1) được ứng suất σn chênh với σ quá 10% thì phải 
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tra bảng tính lại; 
  Kn - hệ số nén chặt của vật liệu tấm đệm, lấy theo bảng C9; 
  lb - chiều dày ban đầu của tấm đệm trước khi nén, cm. 

Độ cứng của tấm đệm nhiều lớp xác định theo công thức: 

pn2p1pp K
1.......

K
1

K
1

K
1

+++=    (C4) 

 
Bảng C9- Mô đun đàn hồi của tấm đệm mũ cọc 

 
Mô đun Ett, kG/cm2 ứng với ứng suất σ,  

kG/ cm2 cho trước là: 
 

TT 
 

Vật liệu tấm đệm 
 

Hệ số nén
Kpn 50 100 150 200 250 

1 
2 
 

3 
4 

Gỗ thông mọi loại thớ 
Gỗ sồi thớ vuông góc 
với hướng nén 
Ván ép  
Cao su chịu nhiệt có độ 
xốp, %: 
10 
15 
20 
25 

0.40 
0.60 

 
0.70 

 
 
1 
1 
1 
1 

900 
2600 

 
2800 

 
 

1100 
800 
600 
500 

1700 
3400 

 
3800 

 
 

2300 
1800 
1500 
1300 

2500 
4100 

 
4100 

 
 

3200 
2600 
2300 
2000 

3200 
4600 

 
4600 

 
 

3700 
3200 
2900 
2700 

3600 
4800 

 
4800 

 
 

3900 
3500 
3200 
3000 

   
 5. Trong trường hợp cần thiết có thể dùng công htức (1) để giải bài toán ngược. 
 
Thí dụ tính toán.  Cọc BTCT tiết diện 40 x 40 cm, dài 16 m đóng bằng búa D35 vào đất 
sét dẻo cứng(IL = 0.4) đến độ sâu 15m. Vật liệu tấm đệm mũ cọc là ván xẻ thớ ngang 
hướng đóng. Chiều dày ban đầu trước khi nén là 20 cm. Số nhát búa cho phép trước 
khi đổi tấm đệm là 1000. 
 Xác định ứng suất nén lớn nhất ở đầu cọc và ứng suất kéo lớn nhất trong thân 
cọc lúc khởi đầu đóng với chiều cao rơi búa là 170 cm; tính ứng suất nén lớn nhất ở 
đầu cọc khi sắp kết thúc với chiều cao rơi 220 cm. Trọng lượng phần đập quả búa 3500 
kG. Tổng trọng lượng quả búa 7200 kG, trọng lượng mũ cọc 500kG, tổn thất năng 
lượng trong búa 15% 
 

1. Tính các thông số cần thiết 
a) Q / F = 3500 / 40 / 40 = 2.2 kG / cm2 
b) Lúc khởi đầu đóng, sức kháng của đất nền dưới mũi cọc bằng tổng trọng 

lượng búa, mũ cọc và cọc chia cho diện tích tiết diện cọc: 
Rn0 = (7.2 +0.5 +6.4) / 0.16 = 90 T/ m 2  

c) Khi kết thúc đóng, sức kháng của đất nền dưới mũi cọc( tra bảng A1 của Tiêu 
chuẩn thiết kế móng cọc) là Rn15 = 280 T/ m2. 

 
2. Tính ứng suất nén lớn nhất ở đầu cọc khi mới đóng 
a) Theo bảng 1 tính ra K1 = 199. 
b) Theo bảng 2, với H = 170 cm, tính ra K2 = 0.71. 
c) Giả sử ứng suất nén σ = 150 kG/cm2, tính độ cứng của tấm đệm ván xẻ theo 

công thức (3) :  Kp = 2500 / 0.4 / 20 = 312 kG/ cm3 
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d) Theo bảng 3 tính ra K3 = 1.06. 
e) Theo bảng 4 tính ra K4 = 0.96 
f) Theo công thức (1) ta có ứng suất nén lớn nhất ở đầu cọc khi mới đóng là:    

σn =  1.10 x 199 x 0.71 x 1.06 x 0.96 = 158 kG/ cm2. 
 Trị số này so với trị số tạm tính σ = 150 kG/cm2 không chênh nhau đáng kể , nên 
lấy ứng suất nén là σn = 158 kG/cm2 . 
 

3. Tính ứng suất kéo lớn nhất ở đầu cọc khi mới đóng 
a) Theo bảng 1 tính ra K1 = 28. 
b) Theo bảng 2, với H = 170 cm, tính ra K2 = 0.71. 
c) Theo bảng 9, với ứng suất nén σ = σn = 158 kG/cm2, mô đun đàn hồi tính 

toán của đệm là 2610 kG/ cm2; tính độ cứng của tấm đệm ván xẻ theo công 
thức (3) :  Kp = 2610 / 0.4 / 20 = 326 kG/ cm3 

d) Theo bảng 3 tính ra K3 = 1.21. 
e) Theo bảng 4 tính ra K4 = 1.63. 
f) Theo công thức (1) ta có ứng suất kéo lớn nhất ở thân cọc khi mới đóng là:    

σk =  1.3 x 28 x 0.43 x 1.21 x 1.63 = 31 kG/ cm2. 
 

 4. Tính ứng suất nén lớn nhất ở đầu cọc khi sắp kết thúc 
a) Theo bảng 1 tính ra K1 = 199. 
b) Theo bảng 2, với H = 220 cm, tính ra K2 = 0.90. 
c) Giả thiết ứng suất nén lớn nhất là 200 kG/ cm2, theo bảng 9 mô đun đàn hồi 

của gỗ là 3200 kg /cm2; tính độ cứng của tấm đệm ván xẻ theo công thức (3) 
:  Kp = 3200 / 0.4 / 20 = 400 kG/ cm3 

d) Theo bảng 3 tính ra K3 = 1.14. 
e) Theo bảng 4 vói L = 16 m, Rn15 = 280 T/ m2 tính ra K4 = 1.0. 
f) Theo công thức (1) ta có ứng suất nén lớn nhất ở đầu cọc là:    

σn =  1.1 x 199 x 0.9 x 1.14 x 1.0 = 222 kG/ cm2. 
 Trị số này so với trị số tạm tính σ = 200 kG/cm2 chênh nhau đáng kể , nên tính 
lại với là σn = 222 kG/cm2, mô đun đàn hồi sẽ là 3640 kG/ cm2 và độ cứng của tấm đệm 
sẽ là: Kp = 3640 / 0.4 / 20 = 455 kG/ cm3 . 

g) Theo bảng 3 tính ra K3 = 1.14. 
h) Theo công thức (1) ta có ứng suất nén lớn nhất ở đầu cọc là:    

σn =  1.1 x 199 x 0.9 x 1.18 x 1.0 = 232 kG/ cm2.                                    
 
C.2. Theo Broms B.B. 
ứng suất nén lớn nhất có thể xác định theo công thức: 

⎟
⎟
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⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

γ
γ

+⎟⎟
⎠

⎞
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⎛

γ
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+

γα
=σ

cec

pep

c

p

heh

cec

h

c
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n

E
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F
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E

E

F

F
1

HeE2

 

ở đây: σn = ứng suất nén lớn nhất trong cọc (kG/cm2); 
H = độ cao rơi búa, cm; 

 α  = 0.6 đối với búa rơi tự do; 
 α  = 2 đối với búa điêzen; 
  e = hệ số hiệu suất búa- cọc, e = 0.6 cho búa rơi tự do và e = 0.8 cho búa 
điêzen; 
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 F = diện tích tiết diện, cm2; 
Ee = mô đun đàn hồi, kG/cm2; 

 γ = trọng lượng đơn vị, kG/cm3; 
các ký hiệu h, c, p ở chân của Ee , γ, F tương ứng cho búa(hammer), đệm 
cọc(cushion) và cọc(pile). 

ứng suất kéo trong cọc BTCT thường dao động trong khoảng 30 ÷ 40% σn. Nên thiết kế 
chống nứt do kéo ở ba cấp ứng suất kéo là 50, 55 và 60 kG/cm2. 

 
 

 Biểu ghi độ chối đóng cọc 
LÇn ®o: 

                 
                 
                 
                 
                 
                 
                 
                 
                 
                 
                 
                 
                 
                 

Ng−êi ®o: Kü thuËt Nhµ thÇu: T− vÊn gi¸m s¸t: 
 
 
 
VÝ dô: BiÓu ghi ®é chèi cäc ®ãng t¹i Nhµ m¸y xi m¨ng Nghi S¬n 
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2. Cäc thÐp 

Lo¹i cäc thÐp th−êng dïng hiÖn nay lµ cäc èng trßn, cäc thÐp h×nh ch÷ I,  
      ch÷ H. 
Khi sö dông cäc thÐp th× chÊt l−îng cäc thÐp nh− sau: 
Cọc thép thường được chế tạo từ thép ống hoặc thép hình cán nóng. Chiều dài các 
đoạn cọc chọn theo kích thước của không gian thi công cũng như kích thước và năng 
lực của thiết bị hạ cọc. 
Mặt đầu các đoạn cọc phải phẳng và vuông góc với trục cọc, độ nghiêng không  quá 
1%. 
Chiều dày của cọc thép lấy theo quy định của thiết kế thường bằng chiều dày chịu lực 
theo tính toán cộng với chiều dày chịu ăn mòn.  
Trong trường hợp cần thiết có thể thực hiện lớp bảo vệ bằng phun vữa xi măng mác 
cao, chất dẻo hoặc phương pháp điện hoá. 
Các đoạn cọc thép được nối hàn, chiều cao và chiều dài đường hàn phải tuân theo 
thiết kế. 

 
2.1. KiÓm tra chÊt l−îng chÕ t¹o. 

Theo chøng chØ cña nhµ chÕ t¹o, khi cÇn cã thÓ lÊy mÉu kiÓm tra. C¸c h¹ng 
môc chÝnh cÇn kiÓm tra, gåm : 

- Chøng chØ vÒ cäc thÐp, thµnh phÇn kim lo¹i chÝnh; 
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- §é bÒn chèng ¨n mßn cña thÐp (mm/n¨m) trong c¸c m«i tr−êng ¨n mßn 
kh¸c nhau ( ¨n mßn yÕu, trung b×nh, m¹nh ); 

- Dung sai kÝch th−íc cña cäc ( tham kh¶o b¶ng 7.20 vµ b¶ng 7.21) do ng−êi 
®Æt hµng yªu cÇu. 

B¶ng 7.20. Sai sè chÕ t¹o cho phÐp cña cäc èng thÐp ( theo [7]) 
H¹ng môc Sai sè cho phÐp 

PhÇn ®Çu èng ± 0,5% §−êng kÝnh ngoµi 
PhÇn th©n èng ± 1% 

< 16mm 

Φ ngoµi < 500mm 

Φ ngoµi > 500mm 

Φ ngoµi < 800mm 

Φ ngoµi > 800mm 

+ kh«ng quy ®Þnh - 0,6 mm 
 
+ kh«ng quy ®Þnh - 0,7mm 
+ kh«ng quy ®Þnh - 0,8 mm 

§é dµy 

> 16mm 
Φ ngoµi < 800mm 

Φ ngoµi > 800mm 

+ kh«ng quy ®Þnh - 0,8mm 
+ kh«ng quy ®Þnh - 1,0mm 

§é dµi + kh«ng quy ®Þnh - 0mm 
§é cong vªnh < 0,1% ®é dµi 
§é ph¼ng ®Çu nèi < 2mm 
§é vu«ng gãc ®Çu nèi < 0,5 % Φ ngoµi, tèi ®a 4mm 

Cäc thÐp ch÷ H  ®−îc chÕ t¹o b»ng ph−¬ng ph¸p c¸n thÐp mét lÇn t¹i nhµ m¸y 
thÐp, chÊt thÐp cã thÐp cacbon phæ th«ng, thÐp c−êng ®é cao Mn16. Ngoµi ra trong 
nhµ m¸y thÐp cßn cã thÓ chÕ t¹o lo¹i thÐp ®Æc biÖt chèng rØ b»ng c¸ch cho thªm 
®ång, kÒn, cali vµo khi luyÖn thÐp, cã thÓ dïng ë c¸c c«ng tr×nh trªn biÓn. 

§é chÝnh x¸c chÕ t¹o cäc ch÷ H theo b¶ng 7.21. 

B¶ng 7.21. Sai sè cho phÐp cña cäc thÐp ch÷ H ( theo [7]) 
H¹ng môc Sai sè cho phÐp C¸ch x¸c ®Þnh 
§é cao (h) + 4mm - 3mm §o th−íc thÐp 
§é réng (b) + 6mm - 5mm §o th−íc thÐp 
§é dµi (l) + 100mm - 0mm §o th−íc thÐp 
§é cong vªnh < 0,1% ®é dµi C¨ng d©y 
B¶n bung lÖch t©m (E) < 5mm §o th−íc thÐp 

h < 300 
§é vu«ng mÆt ®Çu 

h > 300 

< 6mm (T+ T') 
 
< 8mm (T+ T') 

T' -®é lÖch c¸nh trªn 
T- ®é lÖch c¸nh d−íi 
 

Cäc thÐp ngoµi viÖc kiÓm tra kÝch th−íc ngo¹i h×nh ra cßn ph¶i cã : 
1. ChÊt l−îng hîp chuÈn chÊt l−îng thÐp; 
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2. NÕu lµ thÐp nhËp khÈu ph¶i cã kiÓm nghiÖm hîp chuÈn cña c¬ quan th−¬ng 
kiÓm ®Þa ph−¬ng. 

Ngoµi yªu cÇu ®é chÝnh x¸c vÒ kÝch th−íc h×nh häc nh− trªn, ,trong thiÕt kÕ 
lóc x¸c ®Þnh diÖn tÝch tiÕt diÖn chÞu t¶i cña cäc thÐp cßn c¨n cø vµo ®é ¨n mßn vµ 
phßng chèng ¨n mßn. 

Trong b¶ng 7.22 tr×nh bµy sè liÖu tham kh¶o vÒ tèc ®é ¨n mßn cña thÐp. Xö lý 
vµ phßng chèng ¨n mßn cã thÓ dïng c¸c ph−¬ng ph¸p s¬n phñ hay b¶o vÖ b»ng cùc 
d−¬ng, t¨ng thªm chÊt chèng ¨n mßn khi chÕ t¹o vv.... Cã thÓ tham kh¶o ë b¶ng 
7.23 lÊy tõ tµi liÖu [8]. 

B¶ng 7.22. Tèc ®é ¨n mßn cäc thÐp trong 1 n¨m 
                   ( theo tiªu chuÈn JGJ-94, Trung Quèc ) 

M«i tr−êng cña cäc thÐp Tèc ®é ¨n mßn mm/n¨m 
Trªn mÆt ®Êt Trong m«i tr−êng Ýt ¨n 

mßn 
0,05 - 0,1 

D−íi mÆt ®Êt 
Trªn møc n−íc ngÇm 
D−íi mùc n−íc ngÇm 
Khu vùc cã sãng 

0,05 
0,03 

0,1 - 0,3 
 
B¶ng 7.23. H−íng dÉn b¶o vÖ cäc chèng ¨n mßn (theo [8]) 
 

M«i tr−êng h¹ cäc Kh¶ n¨ng ¨n mßn KhuyÕn nghÞ c¸ch b¶o vÖ 
Trong ®Êt kh«ng thÊm a) RÊt Ýt Kh«ng yªu cÇu b¶o vÖ 
Trong ®Êt dÔ thÊm a) Kho¶ng 0,5m  d−íi mÆt 

®Êt 
Vá bäc bÒ mÆt 

Nh« ra ngoµi kh«ng khÝ ¡n mßn kh«ng khÝ S¬n phÝa trªn mÆt ®Êt nÒn 
 ¡n mßn do ®Êt chung 

quanh 
Bäc bª t«ng hoÆc h¾c Ýn 
0,5mm ë phÝa trªn vµ d−íi 
®Êt 

Trong n−íc ngät Kh«ng ¨n mon Kh«ng yªu cÇu b¶o vÖ 
Trong n−íc biÓn ¡n mßn do kh«ng khÝ 

trªn mùc n−íc thuû triÒu 
S¬n 

 BÞ ¨n mßn gi÷a mùc n−íc 
triÒu cao vµ mÆt bïn 

Bäc bª t«ng hoÆc bét h¾c 
Ýn 

a) QuyÕt ®Þnh cuèi cïng phô thuéc vµo kÕt qu¶ thÝ nghiÖm ®Êt t¹i chç. 
NÕu ®Êt kh«ng thuéc lo¹i g©y ¨n mßn nh− nh÷ng tr−êng hîp nªu ë ®©y th× 

ph¶i xem xÐt ®Õn c¸c biÖn ph¸p b¶o vÖ thÝch hîp. 
2.2. ChÊt l−îng hµn vµ cÊu t¹o mòi cäc 

ChÊt l−îng hµn lµ mét phÇn quan träng trong viÖc ®¸nh gi¸ tæng thÓ chÊt 
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l−îng thi c«ng cäc thÐp, khi thi c«ng ph¶i chän nh÷ng c«ng nh©n cã t− chÊt tèt, kü 
thuËt thµnh th¹o, vµ cã nh÷ng kinh nghiÖm ®Ó thi c«ng hµn. ThiÕt bÞ hµn còng ph¶i 
cã tÝnh n¨ng tèt vµ t¨ng c−êng qu¶n lý, b¶o ®¶m tiªu chuÈn nghiÖm thu chÊt l−îng 
c«ng tr×nh, chÊt l−îng mèi hµn ( xem b¶ng 7.24). Trong b¶ng tõ ®iÓm 1 - 7 ®Òu 
kiÓm tra b»ng ngo¹i quan khi nèi b»ng c¸ch hµn do kiÓm tra viªn dïng c¸c dông cô 
®o chuyªn dông ®Ó ®o thùc tÕ tõng ®Çu mèi hµn, ®ång thêi ph¶i trung thùc ghi vµo 
biªn b¶n ( xem b¶ng 7.25) 

B¶ng 7.24. Tiªu chuÈn nghiÖm thu chÊt l−îng hµn cäc thÐp (theo [7]) 
TT H¹ng môc Tiªu chuÈn Ghi chó 
1 

Khe hë gi÷a ®o¹n cäc trªn vµ d−íi 2-4mm 
Mçi ®Çu nèi kiÓm 
tra kh«ng Ýt h¬n 4 
®iÓm 

2 LÖch miÖng ®o¹n cäc trªn d−íi cäc èng 
thÐp Φ < 700mm 

< 2mm nt 

3 LÖch miÖng ®o¹n cäc trªn d−íi cäc èng 
thÐp Φ > 700mm 

< 3mm nt 

4 LÖch miÖng ®o¹n cäc trªn d−íi cäc thÐp 
ch÷ H 

< 3mm nt 

5 §é s©u ngo¹m vµo thÞt < 0,5mm  
6 §é s©u m¹ch hµn chïm qua vËt liÖu gèc < 3mm  
7 Chång cao cña m¹ch hµn < 2-3mm  

8 X quang dß khuyÕt tËt 
cÊp III trë 
lªn hîp lÖ 

Cø 20 cäc chôp 1 
¶nh rót mÉu kiÓm 
tra 

 
B¶ng 7.25. KiÓm tra ngo¹i quan mèi hµn nèi cäc thÐp 

Tªn c«ng tr×nh ..................................... Ngµy ....... th¸ng ........ n¨m .......... 
ChÊt l−îng mèi hµn 

Sè
 c

äc
 

Lo
¹i

 c
äc

 

Q
ui

 c
¸c

h 

VÞ trÝ ®Çu nèi Khe hë gi÷a cäc trªn 
d−íi mm 

LÖch miÖng ®o¹n cäc 
mm 

N
go

¹m
 th

Þt 
m

m
 

C
hå

ng
 c

ao
 

m
m

 
§

é 
ré

ng
 

m
m

 

G
hi

 c
hó

 

   §Çu nèi 1             

   §Çu nèi 2             

   §Çu nèi 3             
   §Çu nèi 4             

 Ng−êi phô tr¸ch               Ng−êi kiÓm tra           Thî hµn 
 ......................  ....................... ..................... 

Ph−¬ng ph¸p kiÓm tra chÊt l−îng bªn trong cña mèi hµn cã dß khuyÕt tËt b»ng 
tia X, b»ng sãng siªu ©m, b»ng nhuém mµu .... Tiªu chuÈn xem xÐt phim chôp 
Xquang xem b¶ng 7.26. 
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B¶ng 7.26. Tiªu chuÈn xem xÐt phim chôp X quang ( theo [7]) 
(A)   Ph©n cÊp khuyÕt tËt d¹ng ®iÓm                             §¬n vÞ : mm 

10 x 10 10 x 20 10 x 30 KhuyÕt tËt 
 

§é dµy vËt liÖu 
 
CÊp lo¹i 

< 10 10-25 25-50 50-100 > 100 

CÊp 1 1 2 4 5 6 
CÊp 2 3 6 12 15 18 
CÊp 3 6 12 24 30 36 
CÊp 4 Sè ®iÓm khuyÕt tËt nhiÒu h¬n cÊp 3 

 (B) §é dµi khuyÕt tËt vµ tÝnh ®æi sè ®iÓm 
§é dµi 

khuyÕt tËt 
mm 

< 10 10-20 20-30 30-40 40-60 60-80 > 80 

Sè ®iÓm 1 2 3 6 10 15 25 
        

 
(C) Ph©n cÊp khuyÕt tËt d¹ng dµi 

§é dµy vËt liÖu mm 
 
CÊp lo¹i 

< 12 12 - 48 > 48 

CÊp 1 < 3 nhá h¬n 1/4     ®é dµy vËt liÖu < 12 
CÊp 2 < 4 nhá h¬n 1/3     ®é dµy vËt liÖu < 16 
CÊp 3 < 6 nhá h¬n 1/2     ®é dµy vËt liÖu < 24 
CÊp 4 §é dµi khuyÕt tËt dµi h¬n cÊp 3 

Gièng nh− cäc bª t«ng cèt thÐp, tuú theo ®iÒu kiÖn ®Êt nÒn mµ cäc thÐp cã cÊu 
t¹o mòi kh¸c nhau. ¦u ®iÓm næi bËt cña cäc thÐp trßn hë mòi hoÆc cäc thÐp h×nh 
ch÷ H lµ chóng cã thÓ ®ãng vµo c¸c líp ®Êt chÞu lùc cøng vµ ë ®é s©u kh¸ lín vµ Ýt 
bÞ Ðp ®Èy ®Êt, ®iÒu nµy cã lîi khi ®ãng gÇn c«ng tr×nh cò. 

Trªn h×nh 7.12 tr×nh bµy mét sè h×nh thøc mòi cäc thÐp trßn vµ thÐp h×nh ch÷ H. 
2.3. Tiªu chuÈn dõng ®ãng. 

Cäc thÐp ph¶i ®−îc ®ãng víi bóa nÆng thÝch ®¸ng, cã thÓ tham kh¶o c¸c 
khèng chÕ sau ®©y : 

(1) §é xuyªn s©u vµo ®Êt ë nh÷ng mÐt cuèi cïng 3-4mm/nh¸t ®Ëp, hoÆc 12-15 
nh¸t bóa/in; 

(2) Sè lÇn ®¸nh bóa ë mÐt cuèi cïng ph¶i lín h¬n 250 lÇn, ë 10 m cuèi cïng 
d−íi 1500 lÇn, sè bóa ®¸nh khèng chÕ d−íi 3000 lÇn. 
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3. Cäc khoan nhåi 
    Cäc khoan nhåi trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y ®· ®−îc ¸p dông nhiÒu trong x©y dùng 
nhµ cao tÇng, cÇu lín vµ nhµ c«ng nghiÖp cã t¶i träng lín. So víi cäc chÕ t¹o s½n, 
viÖc thi c«ng cäc nhåi cã nhiÒu phøc t¹p h¬n, do ®ã ph−¬ng ph¸p vµ c¸ch gi¸m s¸t, 
kiÓm tra chÊt l−îng ph¶i lµm hÕt søc chu ®¸o, tû mû víi nh÷ng thiÕt bÞ kiÓm tra 
hiÖn ®¹i.. 
    D−íi ®©y tr×nh bµy tãm t¾t nh÷ng néi dung chÝnh mµ ng−êi kü s− gi¸m s¸t ph¶i 
n¾m v÷ng ®Ó n©ng cao h¬n n÷a tr¸ch nhiÖm còng nh− chÊt l−îng gi¸m s¸t. 
3.1. Yªu cÇu chung 
     ViÖc gi¸m s¸t ph¶i dùa vµo c«ng nghÖ thi c«ng vµ ch−¬ng tr×nh ®¶m b¶o chÊt 
l−îng ®· duyÖt. Trong ch−¬ng tr×nh ®¶m b¶o chÊt l−îng thi c«ng cña nhµ thÇu cÇn 
thÓ hiÖn chi tiÕt ë 3 kh©u quan träng sau: 

• C«ng nghÖ t¹o lç (®µo, ®ãng, khoan, Ðp), c¸ch gi÷ thµnh lç cäc (èng 
chèng suèt chiÒu dµi cäc hoÆc dung dÞch) vµ chÊt l−îng lç (®óng vÞ trÝ, 
kh«ng nghiªng qu¸ trÞ sè cho phÐp, cÆn l¾ng ë ®¸y lç ®−îc thæi röa s¹ch 
®óng yªu cÇu); 

• ChÕ t¹o, l¾p lång cèt thÐp vµ gi÷ lång thÐp æn ®Þnh trong qu¸ tr×nh ®æ bª 
t«ng; 

• Khèi l−îng bª t«ng, chÊt l−îng vµ c«ng nghÖ ®æ bª t«ng. 
    VÒ mÆt qu¶n lý vµ kiÓm tra chÊt l−îng cäc th× chia lµm 2 giai ®o¹n: tr−íc khi 
thµnh h×nh cäc vµ sau khi ®· thi c«ng xong cäc. 
    ChØ tiªu cÇn ph¶i kiÓm tra vµ ®¸nh gi¸ gåm cã: 

• ChÊt l−îng lç cäc tr−íc khi ®æ bª t«ng; 

• ChÊt l−îng vµ khèi l−îng bª t«ng ®æ vµo cäc; 

• Lång cèt thÐp trong lç cäc (sù liªn tôc, nghiªng lÖch, tråi...); 

• ChÊt l−îng s¶n phÈm (t×nh tr¹ng, kÝch th−íc th©n cäc vµ søc chÞu t¶i cña 
cäc). 

    NÕu dïng dung dÞch sÐt (hoÆc ho¸ phÈm kh¸c) ®Ó æn ®Þnh thµnh lç cäc th× cÇn 
ph¶i qu¶n lý chÊt l−îng dung dÞch nµy vÒ c¸c mÆt: 

• ChÕ t¹o dung dÞch ®¹t tiªu chuÈn ®· ®Ò ra; 

• §iÒu chØnh dung dÞch (mËt ®é vµ ®é nhít.. .) theo ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt c«ng 
tr×nh - ®Þa chÊt thuû v¨n vµ c«ng nghÖ khoan cô thÓ; 

• Thu håi, lµm giµu vµ sö dông l¹i dung dÞch; 

• HÖ thèng thiÕt bÞ ®Ó kiÓm tra chÊt l−îng dung dÞch t¹i hiÖn tr−êng. 
3.2. Khèi l−îng kiÓm tra vµ c¸ch xö lý 
    VÒ nguyªn t¾c, c«ng tr×nh cµng quan träng (vÒ ý nghÜa kinh tÕ, lÞch sö, x·  
héi.. .), chÞu t¶i träng lín, thi c«ng trong ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt phøc t¹p, c«ng nghÖ thi 
c«ng cã ®é tin cËy thÊp, ng−êi thi c«ng (vµ thiÕt kÕ) cã tr×nh ®é vµ kinh nghiÖm Ýt 
th× cÇn tiÕn hµnh qu¶n lý vµ kiÓm tra chÊt l−îng cã mËt ®é (tû lÖ %) cao h¬n, tøc lµ 
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nÕu ®é rñi ro cµng nhiÒu th× møc ®é yªu cÇu vÒ qu¶n lý vµ ®¸nh gi¸ chÊt l−îng cÇn 
ph¶i nghiªm ngÆt víi mËt ®é dµy h¬n. 
    MÆt kh¸c, nh− sÏ ®−îc tr×nh bµy chi tiÕt h¬n ë môc nµy, c¸ch kiÓm tra b»ng 
ph−¬ng ph¸p kh«ng ph¸ háng (NDT) nhê nh÷ng thiÕt bÞ kh¸ hiÖn ®¹i ®· cã ë n−íc 
ta, cho phÐp thùc hiÖn viÖc kiÓm tra chÊt l−îng cäc hÕt søc nhanh chãng víi gi¸ c¶ 
chÊp nhËn ®−îc. V× vËy trong tiªu chuÈn TCXD 206: 1998 “Cäc khoan nhåi - yªu 
cÇu vÒ chÊt l−îng thi c«ng” ®· ®−a ra khèi l−îng kiÓm tra tèi thiÓu (b¶ng 7.27). 
 

B¶ng 7.27. Khèi l−îng kiÓm tra chÊt l−îng bª t«ng th©n cäc  
 (theo TCXD 206: 1998) 

Th«ng sè kiÓm tra Ph−¬ng ph¸p kiÓm tra Tû lÖ kiÓm tra tèi thiÓu, % 
 
 
 
Sù nguyªn vÑn 
cña th©n cäc 

-So s¸nh thÓ tÝch bª t«ng ®æ vµo lç 
cäc víi thÓ tÝch h×nh häc cña cäc 
- Khoan lÊy lâi 
 
- Siªu ©m, t¸n x¹ gama cã ®Æt èng 
tr−íc 
- Ph−¬ng ph¸p biÕn d¹ng nhá 
(PIT, MIM), quan s¸t khuyÕt tËt 
qua èng lÊy lâi b»ng camera v« 
tuyÕn 
- Ph−¬ng ph¸p biÕn d¹ng lín PDA

100 
 

1-2% + ph−¬ng ph¸p 
kh¸c 

10-25% + ph−¬ng ph¸p 
kh¸c 

≥ 50 

 
 

4% vµ kh«ng d−íi 5 cäc

§é më réng 
hoÆc ®é ngµm 
cña mòi cäc 
vµo ®¸ 

Khoan ®−êng kÝnh nhá (36mm) ë 
vïng më réng ®¸y hoÆc xuyªn qua 
mòi cäc 

2-3 cäc lóc lµm thö hoÆc 
theo b¶ng 7.28 

 

 
 
C−êng ®é bª 
t«ng th©n cäc 

-ThÝ nghiÖm mÉu lóc ®æ bª t«ng 
- ThÝ nghiÖm trªn lâi bª t«ng lóc 
khoan 
- Theo tèc ®é khoan (khoan thæi 
kh«ng lÊy lâi) 
- Sóng bËt nÈy hoÆc siªu ©m ®èi 
víi bª t«ng ë ®Çu cäc 

 
Theo yªu cÇu cña gi¸m 

s¸t 
 
 
 

35 
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Chó thÝch: 
1) Th«ng th−êng cÇn kÕt hîp tõ 2 ph−¬ng ph¸p kh¸c nhau trë lªn ®Ó tiÕn hµnh 

so s¸nh cho mét th«ng sè kiÓm tra nªu ë b¶ng nµy. Khi cäc cã L/D>30 th× 
ph−¬ng ph¸p kiÓm tra qua èng ®Æt s½n sÏ lµ chñ yÕu (L-chiÒu dµi, D-®−êng 
kÝnh); 

2) Líp bª t«ng b¶o vÖ cèt thÐp cäc vµ h×nh d¹ng bÒ ngoµi cña cèt thÐp cã thÓ 
kiÓm tra ë chç ®Çu cäc, khi ®· lo¹i bá líp bª t«ng cÆn ë phÝa trªn cèt ®Çu 
cäc. 

3) Nay ®· cã tiªu chuÈn míi vÒ cäc khoan nhåi- Thi c«ng vµ nghiÖm thu,  
mang sè hiÖu : TCXDVN 326:2004 ban hµnh ngµy 10-12-2004 thay thÕ cho 
TCXD 206:1998. 

    §èi víi nh÷ng c«ng tr×nh cã sè l−îng cäc trong mçi mãng lµ Ýt vµ t¶i träng 
truyÒn lªn mãng lín, kÕt cÊu cã ®é nh¹y cao khi lón kh«ng ®Òu xÈy ra, ng−êi ta yªu 
cÇu tû lÖ ®Æt èng ®Ó kiÓm tra kh¸ nhiÒu nh− tr×nh bµy ë b¶ng  7.28 d−íi ®©y. 

 
B¶ng 7.28. Quy ®Þnh tû lÖ % cäc cÇn ®Æt s½n èng vµ kiÓm tra ®èi víi c«ng tr×nh giao th«ng 

(DTU 13.2, P1 - 212, 9-1992, Ph¸p) 
(N - tæng sè cäc thi c«ng, n - sè cäc trong mét mãng trô) 

n  ≤ 4 n  >4 

Sè l−îng èng  
®Æt s½n 

Sè l−îng cäc 
kiÓm tra 

Sè l−îng èng  
®Æt s½n 

Sè l−îng cäc 
kiÓm tra C¸ch thøc tiÕp 

nhËn lùc 
cña cäc 

N C¸c 
èng 

50/60 

èng 
102/114

Th¨m 
dß 

th©n 
cäc 

NDT 

Khoan 
lÊy lâi 
t¹i mòi 

cäc 

C¸c èng 
60/60 

èng 
102/114 

Th¨m 
dß th©n 

cäc 
NDT 

Khoan 
lÊy lâi t¹i 
mòi cäc

ChØ cã ma s¸t ≤ 50 100 0 100 0 100 0 50-100 0 

Côc bé >50 100 0 100 1 50-100 0 50-100 0 

Ma s ţ côc bé ≤ 50 100 ≥ 50 100 30 100 ≥ 30 50-100 ≥ 20 

vµ mòi cäc >50 100 ≥ 30 50-100 20 50-100 ≥ 20 50-100 ≥ 10 

≤ 50 100 100 100 50-100 100 50-100 50-100 ≥ 30 ChØ cã mòi 
cäc >50 100 50-100 50-100 ≥ 30 50-100 ≥ 30 50-100 ≥ 20 

   

èng th¨m dß NDT ®Æt suèt chiÒu dµi cäc cßn èng khoan lÊy lâi ph¶i ®Æt c¸ch 
®¸y cäc tõ 3 ÷ 4m. 
      Kh«ng nhÊt thiÕt ph¶i kiÓm tra tÊt c¶ c¸c cäc cã ®Æt s½n èng. Th«ng th−êng 
ng−êi ta chØ tiÕn hµnh kiÓm tra theo mét tû lÖ nµo ®ã so víi c¸c cäc ®· ®Æt èng, nÕu 
thÊy chÊt l−îng tèt vµ ®¹t kÕt qu¶ æn ®Þnh th× cã thÓ dõng. NÕu cã nghi vÊn th× ph¶i 
tiÕp tôc kiÓm tra cho hÕt sè cäc ®· ®Æt èng. 
    Ngoµi ra còng cã thÓ dùa vµo s¬ ®å tr×nh bµy trªn h×nh 7.13 ®Ó thùc hiÖn tr×nh tù 
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kiÓm tra tõ ®¬n gi¶n ®Õn phøc t¹p theo møc ®é khai th¸c øng suÊt cho phÐp vµ ®é 
rñi ro cã thÓ xÈy ra trong qu¸ tr×nh thi c«ng cäc. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

§¸nh gi¸ xÕp 
h¹ng c¸c dù ¸n 

øng suÊt nhá rñi ro 
thÊp KTCL th«ng 

th−êng kh«ng  
NDT 

Rñi ro trung b×nh 
KTCL th«ng 

th−êng lùa chän 
NDT

øng suÊt cao rñi ro 
cao KTCL vµ NDT 

tèi ®a (gåm viÖc 
®Æt èng s½n )

KTCL 
tèt chÊp 

nhËn 

KTCL cho thÊy 
th©n cäc nghi ngê 
dïng NDT kiÓm 

tra chi tiÕt

KTCL 
tèt chÊp 

nhËn 

NDT cho thÊy nghi ngê ®¸nh 
gi¸ kü h¬n: xem c¸c ghi chÐp 

chÊt l−îng , th¶o luËn víi 
thiÕt kÕ nÕu cßn nghi ngê 

Khoan 
lÊy mÉu 

Thö t¶i ®éng xÕp h¹ng vµ 
bæ sung nÕu cÇn 

Khoan thÊy tèt 
chÊp nhËn 

Khoan thÊy kh«ng tèt 
th×                               hoÆc  

Lo¹i bá vµ thay thÕ 
hoÆc söa ch÷a 

Thö t¶i ®éng xÕp h¹ng vµ 
bæ sung nÕu cÇn thiÕt 

Khoan lç röa s¹ch 
b»ng n−íc ¸p lùc 
cao vµ phun v÷a 

Khoan vïng thÝch hîp 
quanh chç khuyÕt tËt vµ 

thay b»ng bª t«ng 
c−êng ®é cao hoÆc thÐp 
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H×nh 7.13. S¬ ®å dïng ®Ó ®¸nh gi¸ vµ xö lý cäc khoan nhåi ( Côc ®−êng bé 

Liªn bang Mü, 1993) 
3.3. KiÓm tra chÊt l−îng lç cäc 
Yªu cÇu vÒ chÊt l−îng 

ChÊt l−îng lç cäc lµ mét trong c¸c yÕu tè cã ý nghÜa quyÕt ®Þnh chÊt l−îng 
cäc. C«ng viÖc khoan vµ dän lç cäc, sau ®ã lµ c¸ch gi÷ thµnh v¸ch lç cäc lµ nh÷ng 
c«ng ®o¹n quan träng, ¶nh h−ëng ®Õn chÊt l−îng lç cäc tèt hay xÊu. C¸c chØ tiªu vÒ 
chÊt l−îng lç cäc gåm vÞ trÝ, kÝch th−íc h×nh häc, ®é nghiªng lÖch, t×nh tr¹ng thµnh 
v¸ch vµ líp cÆn l¾ng ë ®¸y lç. Trong b¶ng 7.29 tr×nh bµy c¸c th«ng sè ®Ó ®¸nh gi¸ 
chÊt l−îng vµ ph−¬ng ph¸p kiÓm tra chóng. 

 
B¶ng 7.29. C¸c th«ng sè cÇn kiÓm tra vÒ lç cäc (theo TCXD 206 : 1998) 

Th«ng sè kiÓm tra Ph−¬ng ph¸p kiÓm tra 
T×nh tr¹ng lç cäc - KiÓm tra b»ng m¾t cã thªm ®Ìn räi 

- Dïng ph−¬ng ph¸p siªu ©m hoÆc camera ghi chôp 
thµnh lç cäc 

 
 
VÞ trÝ, ®é th¼ng ®øng 

vµ ®é s©u 

- §o ®¹c so víi mèc vµ tuyÕn chuÈn 
- So s¸nh khèi l−îng ®Êt lÊy lªn víi thÓ tÝch h×nh häc 
cña cäc 
- Theo l−îng dïng dung dÞch gi÷ thµnh 
- Theo chiÒu dµi têi khoan 
- Qu¶ däi 
- M¸y ®o ®é nghiªng, ph−¬ng ph¸p siªu ©m 

 
KÝch th−íc lç 

- MÉu, calip, th−íc xÕp më vµ tù ghi ®é lín nhá 
®−êng kÝnh 
- Theo ®−êng kÝnh, th−íc xÕp më vµ tù ghi ®é lín 
nhá ®−êng kÝnh 
- Theo ®−êng kÝnh èng gi÷ thµnh 
- Theo ®é më cña c¸ch mòi khoan khi më réng ®¸y 

T×nh tr¹ng ®¸y lç vµ ®é 
s©u cña mòi cäc trong 
®Êt+®¸, ®é dµy líp cÆn 

l¾ng 

- LÊy mÉu vµ so s¸nh víi ®Êt vµ ®¸ lóc khoan, ®o ®é 
s©u tr−íc vµ sau thêi gian gi÷ thµnh kh«ng Ýt h¬n 4 
giê (tr−íc lóc ®æ bª t«ng) 
- §é s¹ch cña n−íc thæi röa 
- Ph−¬ng ph¸p qu¶ t¹ r¬i hoÆc xuyªn ®éng 
- Ph−¬ng ph¸p ®iÖn (®iÖn trë, ®iÖn dung..) 
- Ph−¬ng ph¸p ©m. 
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B¶ng 7.30. Sai sè cho phÐp vÒ lç cäc 
Tiªu chuÈn §é th¼ng ®øng VÞ trÝ ®Ønh cäc 

ADSC 2% trªn suèt chiÒu dµi cäc 7,5 cm 
FHWA (1998) 2% trªn suèt chiÒu dµi cäc 1/24 cña ®−êng kÝnh cäc 

hoÆc 7,5 cm 
FHWA (1990) 1/48 7,5 cm 

ACI 

+ §èi víi cäc kh«ng cã cèt 
thÐp 1,5% trªn suèt chiÒu 
dµi cäc. 
+ §èi víi cäc cã cèt thÐp 
2% trªn suèt chiÒu dµi cäc

 
4% cña ®−êng kÝnh cäc 
hoÆc 7,5cm 

ICE 1/75 7,5 cm 

CGS 
 
2% trªn suèt chiÒu dµi cäc

+ 7,5 cm 
+ 15 cm ®èi víi c¸c 
c«ng tr×nh biÓn 

Chó thÝch: 
ADSC : HiÖp héi c¸c Nhµ thÇu cäc khoan nhåi Mü; 
FHWA : Côc ®−êng bé Liªn bang Mü; 
ACI  : ViÖn bª t«ng Mü; 
ICE  : ViÖn X©y dùng d©n dông Anh; 
CGS  : HiÖp héi §Þa kü thuËt Canada. 

 
VÞ trÝ cña lç cäc trªn mÆt b»ng, ®é nghiªng còng nh− kÝch th−íc h×nh häc cña 

nã th−êng kh«ng ®óng víi thiÕt kÕ quy ®Þnh, nh−ng kh«ng ®−îc sai lÖch qu¸ giíi 
h¹n nµo ®ã. C¸c ph¹m vi sai sè nµy do thiÕt kÕ quy ®Þnh theo tiªu chuÈn thiÕt kÕ vµ 
thi c«ng cäc nhåi. Nh−ng ngay tiªu chuÈn cña c¸c n−íc kh¸c nhau còng cã nh÷ng 
quy ®Þnh cho phÐp sai sè kh¸c nhau (xem b¶ng 7.30). 

Theo tiªu chuÈn cña Trung Quèc th× yªu cÇu sai sè vÒ ®é nghiªng cao h¬n 
nhiÒu so víi b¶ng 7.30 nh− sau: Ph¶i nhá h¬n 1/500 ®èi víi nh÷ng c«ng tr×nh ®ßi 
hái cao vµ thÊp nhÊt lµ kh«ng qu¸ 1/100. 

 Trªn c¬ së tham kh¶o c¸c tiªu chuÈn nhiÒu n−íc vµ t×nh h×nh thi c«ng thùc tÕ 
ë ViÖt Nam, TCXD 206 : 1998 quy ®Þnh sai sè cho phÐp vÒ lç cäc nhåi nh− trong 
b¶ng 1 cña tiªu chuÈn nµy. 
         Khi sö dông b¶ng trªn nªn chó ý r»ng: ®èi víi nh÷ng c«ng tr×nh ®ßi hái cao, 
sè l−îng cäc Ýt hoÆc cã nh÷ng yªu cÇu ®Æc biÖt kh¸c th× cÇn ph¶i thay ®æi c¸c trÞ sè 
cho phÐp nªu trªn, ®Æc biÖt lµ ®é th¼ng ®øng. VÝ dô nh− c«ng tr×nh cÇu khÈu ®é lín, 
nhÞp bª t«ng cèt thÐp øng suÊt tr−íc liªn tôc, sè l−îng cäc lµ 10 cho mçi trô th× cã 
thÓ ph¶i quy ®Þnh ®é nghiªng cho lç cäc kh«ng ®−îc qu¸ 1/200. 
       Ngoµi kÝch th−íc vµ vÞ trÝ h×nh häc nh− ®· nãi ë trªn cßn ph¶i ®¶m b¶o l−îng 
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cÆn l¾ng ë ®¸y lç kh«ng ®−îc dµy qu¸ c¸c gi¸ trÞ sau: 

- Cäc chèng ≤ 50mm; 

- Cäc ma s¸t + chèng ≤ 100mm; 

- Cäc ma s¸t ≤ 200mm. 

Ph−¬ng ph¸p kiÓm tra 
(1). KiÓm tra kÝch th−íc vµ t×nh tr¹ng thµnh v¸ch lç cäc 

• §o ®−êng kÝnh lç cäc 
ThiÕt bÞ ®o ®−êng kÝnh lç cäc gåm 3 bé phËn cÊu thµnh: ®Çu ®o, bé phËn phãng 
®¹i vµ bé phËn ghi (h×nh 7.14) cã thÓ ®o lç cäc ®−êng kÝnh lªn ®Õn 1,2m. 
Nguyªn t¾c ho¹t ®éng cña thiÕt bÞ lµ do c¬ cÊu co d·n ®µn håi cña  4 “¨ng ten” ë 
®Çu ®o mµ lµm thay ®iÖn trë, tõ ®ã lµm thay ®æi ®iÖn ¸p, kÕt qu¶ cña sù thay ®æi 
®−îc hiÓn thÞ b»ng sè hoÆc m¸y ghi l−u gi÷. TrÞ ®iÖn ¸p biÓu thÞ vµ ®−êng kÝnh 
cäc cã quan hÖ: 

φ  =  φ0 + 
I
Vk Δ  

     

 Trong ®ã:      φ    - ®−êng kÝnh lç cäc ®o ®−îc, m;  

                        φ0   - ®−êng kÝnh lç cäc lóc ®Çu m; 
                        ΔV - biÕn ®æi ®iÖn ¸p, v«n;  

                        k    - hÖ sè m /Ω;  

                        I    - c−êng ®é dßng ®iÖn, Ampe. 

• §é nghiªng vµ t×nh tr¹ng thµnh v¸ch lç cäc  
Khi thi c«ng cäc trong ®iÒu kiÖn cã n−íc ngÇm vµ cã dïng dung dÞch sÐt  ®Ó gi÷ 

thµnh th× t×nh tr¹ng thµnh v¸ch, ®é th¼ng ®øng vµ ®é dµy líp cÆn l¾ng chØ cã m¸y 
mãc míi kiÓm tra ®−îc. 

Ph−¬ng ph¸p sãng ©m: Nguyªn lý lµ dùa vµo hiÖu øng ®iÖn ¸p cña tinh thÓ mµ 
ph¸t sinh ra sãng siªu ©m, th«ng qua bé chuyÓn ®æi n¨ng l−îng sãng ©m ®Æt ë ®Çu 
dß (ph¸t vµ thu), ta ®o ®−îc c¸c ®¹i l−îng: 

    t = L/C 
Trong ®ã: 

t   - thêi gian sãng ©m qua m«i tr−êng, gi©y; 
L  - ®o¹n ®−êng cña sãng truyÒn qua (©m tr×nh), m; 
C - vËn tèc cña sãng ©m, m/gi©y. 

Trªn h×nh 7.15  lµ thiÕt bÞ  ®o thµnh lç khoan DM - 686II cña NhËt theo nguyªn 
t¾c sãng ©m nãi trªn víi ®é s©u ®o ®Õn 100m vµ ®−êng kÝnh lç ®Õn 4m vµ trªn h×nh 
7.16 lµ c¸ch l¾p ®Æt vµ kÕt qu¶ ®o. 
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(2). §o bÒ dµy líp cÆn l¾ng ë ®¸y lç cäc 
Ph−¬ng ph¸p chuú r¬i: Dïng chuú h×nh c«n b»ng ®ång nÆng kho¶ng 1kg, cã tai ®Ó 
buéc d©y vµ th¶ chÇm chËm vµo lç khoan. Ph¸n ®o¸n mÆt líp cÆn l¾ng b»ng c¶m 
gi¸c tay cÇm d©y, ®é dµy líp cÆn lµ hiÖu sè gi÷a ®é s©u ®o ®−îc lóc khoan xong víi 
®é s©u ®o ®−îc b»ng chuú nµy. 
Ph−¬ng ph¸p ®iÖn trë: Dùa vµo tÝnh chÊt dÉn ®iÖn kh¸c nhau cña m«i tr−êng 
kh«ng ®ång nhÊt (gåm n−íc +dung dÞch gi÷ thµnh vµ c¸c h¹t cÆn l¾ng) mµ ph¸n 
®o¸n chiÒu dµy líp cÆn l¾ng nµy b»ng trÞ sè biÕn ®æi cña ®iÖn trë. 
Theo ®Þnh luËt Ohm:  
 
 
Trong ®ã:      V1 - ®iÖn ¸p æn ®Þnh cña dßng xoay chiÒu (V); 
            V2 - ®iÖn ¸p ®o ®−îc (V); 

     R - ®iÖn trë ®iÒu chØnh (Ω); 

      Rx - trÞ ®iÖn trë cña ®Êt ë ®¸y lç (Ω). 
Rx phô thuéc  vµo m«i tr−êng, Rx kh¸c nhau sÏ øng víi trÞ ®iÖn ¸p V2 kh¸c nhau, sÏ 
®äc ®−îc V2 ë m¸y phãng ®¹i. C¸ch ®o nh− sau: Th¶ chËm ®Çu dß vµo lç khoan, 
theo dâi sù thay ®æi V2, khi kim chØ V2 biÕn ®æi ®ét ngét, ghi l¹i ®é s©u h1, tiÕp tôc 
th¶ ®Çu dß, kim chØ V2, ghi l¹i ®é s©u h2.., cho ®Õn khi ®Çu dß kh«ng ch×m ®−îc 
n÷a, ghi l¹i ®é s©u h3. §é s©u cña cäc khoan ®· biÕt lµ H nªn cã thÓ tÝnh chiÒu dµy 
líp cÆn l¾ng lµ: 
  (H - h1) hoÆc (H - h2) hoÆc (H-h3)... 
Trªn h×nh 7.17a tr×nh bµy nguyªn lý x¸c ®Þnh chiÒu dµy líp cÆn l¾ng b»ng ph−¬ng ph¸p 
®iÖn trë. 
 

Ph−¬ng ph¸p ®iÖn dung: Dùa vµo nguyªn lý kho¶ng c¸ch gi÷a hai cùc b¶n kim 
lo¹i vµ kÝch th−íc gi÷a chóng kh«ng thay ®æi th× ®iÖn dung vµ suÊt ®iÖn gi¶i cña 
m«i tr−êng tû lÖ thuËn víi nhau, suÊt ®iÖn gi¶i cña m«i tr−êng n−íc + dung dÞch 
gi÷ thµnh + cÆn l¾ng.. cã sù kh¸c biÖt, do ®ã tõ sù thay ®æi cña suÊt ®iÖn gi¶i ta suy 
®−îc chiÒu dµy líp cÆn l¾ng. Trªn h×nh 7.17b tr×nh bµy s¬ ®å bé ®o cÆn l¾ng b»ng 
ph−¬ng ph¸p ®iÖn dung. 
Ph−¬ng ph¸p ©m (sonic) : Dùa vµo nguyªn lý ph¶n x¹ cña sãng ©m khi gÆp c¸c 
giao diÖn kh¸c nhau trªn ®−êng truyÒn sãng. §Çu ®o lµm hai chøc n¨ng ph¸t vµ thu.  
Khi sãng gÆp mÆt líp cÆn l¾ng ph¶n x¹ l¹i, ghi ®−îc thêi gian nµy lµ t1, khi gÆp ®¸y 
líp cÆn ( ®Êt ®¸ nguyªn d¹ng ) ph¶n x¹ l¹i, ghi ®−îc t2, chiÒu dµy líp cÆn l¾ng sÏ lµ 
: 

Ctth ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=
2

21  

Trong ®ã:   
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           h - ®é dµy líp cÆn l¾ng; 
       t1 vµ t2 - thêi gian ph¸t vµ thu khi sãng gÆp mÆt vµ ®¸y líp cÆn  
                                   l¾ng, gi©y; 
          C - tèc ®é sãng ©m trong cÆn l¾ng, m/gi©y. 

ThËt ra cÆn l¾ng h×nh thµnh trong thêi gian tõ lóc t¹o lç ®Õn lóc ®æ bª t«ng, 
tr¹ng th¸i cña líp nµy tõ trªn xuèng ë thÓ láng → ®Æc →h¹t. Do vËy, thÕ nµo lµ cÆn 
l¾ng còng kh«ng cã ®Þnh nghÜa râ rµng vµ còng kh«ng cã mét bÒ mÆt cÆn l¾ng x¸c 
®Þnh cô thÓ mµ chñ yÕu dùa vµ kinh nghiÖm. 

(3). §iÒu chÕ vµ qu¶n lý dung dÞch gi÷ thµnh 
       Trõ tr−êng hîp líp ®Êt ë hiÖn tr−êng thi c«ng cäc khoan nhåi cã thÓ tù t¹o 
thµnh dung dÞch sÐt ra hoÆc t¹o lç  vµ gi÷  thµnh b»ng  ph−¬ng ph¸p  cã èng chèng 
®Òu ph¶i dïng dung dÞch  chÕ t¹o s½n ®Ó gi÷ thµnh lç cäc. ChÕ t¹o dung dÞch ph¶i 
®−îc thiÕt kÕ cÊp phèi tuú theo thiÕt bÞ, c«ng nghÖ thi c«ng, ph−¬ng ph¸p khoan lç 
vµ ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt c«ng tr×nh vµ ®Þa chÊt thuû v¨n cña ®Þa ®iÓm x©y dùng ®Ó 
quyÕt ®Þnh. 
       Trong b¶ng 7.31 tr×nh bµy c¸c yªu cÇu vÒ chÊt l−îng cña dung dÞch sÐt lóc chÕ 
t¹o ban ®Çu cßn khi sö dông cã thÓ tham kh¶o b¶ng 7.32 ®Ó ®iÒu chÕ, qu¶n lý vµ 
kiÓm tra. 

 
B¶ng 7.31. ChØ tiªu tÝnh n¨ng ban ®Çu cña dung dÞch sÐt (nÕu dïng) 

H¹ng môc ChØ tiªu tÝnh n¨ng Ph−¬ng ph¸p kiÓm tra

1. Khèi l−îng riªng 1,05 – 1,15 Tû träng kÕ dung dÞch 
sÐt hoÆc Bomª kÕ 

2. §é nhít 18 – 45 s Ph−¬ng ph¸p phÔu 
500/700cc 

3. Hµm l−îng c¸t < 6%  

4. Tû lÖ chÊt keo > 95% Ph−¬ng ph¸p ®ong cèc

5. L−îng mÊt n−íc < 30ml/30 phót Dông cô ®o l−îng mÊt 
n−íc 

6. §é dµy cña ¸o sÐt 1- 3/mm/30 phót Dông cô ®o l−îng mÊt 
n−íc 

7. Lùc c¾t tÜnh 1 phót: 20-30 mg/cm2 

10 phót: 50 - 100 mg/cm2

Lùc kÕ c¾t tÜnh 

8. TÝnh æn ®Þnh < 0,03 g/cm2  

9. TrÞ sè pH 7 - 9 GiÊy thö pH 
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B¶ng 7.32. ChØ tiªu kü thuËt cña dung dÞch sÐt bentonite trong sö dông 
(kinh nghiÖm cña NhËt) 

ChØ tiªu kü thuËt cña dung dÞch sÐt Ph−¬ng 
pḩ p khoan §Þa 

tÇng 
Khèi l−îng 

riªng 
§é nhít 
(Pa.S) 

Hµm l−îng 
ç t,  % 

Tû lÖ 
chÊt keo, 

% 

MÊt n−íc 
(ml/30 
min.) 

§é pH

§Êt sÐt 1,05-1,20 16-22 < 8-4 > 90-95 < 25 8 - 10 
TuÇn hoµn 

thuËn, 
khoan dËp 

§Êt ç t 
§Êt s¹n 

Cuéi ®̧  d̈ m 

 
1,2-1,45 

 
19-28 

 

< 8-4 

 

> 90-95 

 

< 15 

 
8 - 10 

§Êt sÐt 1,1-1,2 18-24 < 4 > 95 < 30 8-11 Khoan ®Èy, 
khoan 
ngo¹m 

§Êt c¸t sái 
s¹n 

1,2-1,4 22-30 < 4 > 95 < 20 8-11 

§Êt sÐt 1,02-1,06 16-20 < 4 > 95 < 20 8-10 

§Êt c¸t 1,0-1,10 19-28 < 4 > 95 < 20 8-10 
Khoan 

tuÇn hoµn 
nghÞch §Êt s¹n 1,1-1,15 20-25 < 4 > 95 < 20 8-10 

 
3.4. KiÓm tra lång thÐp vµ l¾p ®Æt èng ®o 
        Lång cèt thÐp ngoµi viÖc ph¶i phï hîp víi yªu cÇu cña thiÕt kÕ nh− quy c¸ch, 
chñng lo¹i, phÈm cÊp que hµn, quy c¸ch mèi hµn, ®é dµi ®−êng hµn, ngo¹i quan vµ 
chÊt l−îng ®−êng hµn.. cßn ph¶i phï hîp yªu cÇu sau ®©y: 

• Sai sè cho phÐp trong chÕ t¹o lång cèt thÐp: 

- Cù ly gi÷a c¸c cèt chñ ± 10mm; 

- Cù ly cèt ®ai hoÆc cèt lß xo ± 20mm; 

- §−êng kÝnh lång cèt thÐp ± 10mm; 

- §é dµi lång cèt thÐp ± 50mm; 

- §é th¼ng cña lång thÐp < 1/100; 

• Sai sè cho phÐp cña líp b¶o vÖ cèt thÐp chñ cña lång thÐp: 

- Cäc ®æ bª t«ng d−íi n−íc ± 20mm; 

- Cäc kh«ng ®æ bª t«ng d−íi n−íc ± 10mm. 
      C¸c èng ®o ®−îc lµm b»ng thÐp hoÆc nhùa PVC (cã kh¶ n¨ng gi÷ ®óng vÞ trÝ 
khi vËn chuyÓn vµ ®æ bª t«ng) ®−îc nèi víi nhau b»ng m¨ng x«ng (kh«ng hµn) 
®¶m b¶o kh«ng lät n−íc vµo trong èng vµ trong èng ®æ ®Çy n−íc s¹ch. C¸c èng nµy 
ph¶i ®Æt song song vµ ®−a xuèng tíi ®¸y lång thÐp (h×nh 7.18b), ®−îc cè ®Þnh cøng 
vµo lång thÐp vµ ®−îc bÞt kÝn ë hai ®Çu. Nót d−íi võa ®¶m b¶o cho ®Çu d−íi kÝn 
n−íc tuy vÉn cho phÐp sau nµy khoan thñng ®−îc khi cÇn thiÕt. Dïng mét ®−êng 
d−ìng kiÓm tra sù th«ng suèt cña èng ®o nh»m b¶o ®¶m viÖc di chuyÓn c¸c ®Çu dß 
trong èng sÏ dÔ dµng. §Çu èng phÝa trªn ®−îc chuÈn bÞ sao cho cao h¬n mÆt bª 
t«ng cña ®Çu cäc Ýt nhÊt b»ng 0,2 m. §−êng kÝnh trong tèi thiÓu cña èng ®o lµ 
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40mm, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c èng ®o ®èi víi mäi cÊu kiÖn mãng n»m trong kho¶ng 
0,30m - 1,50m (h×nh 7.18a). 
   §èi víi cäc cã tiÕt diÖn ngang h×nh trßn, ®−êng kÝnh D (h×nh 7.18b) sè l−îng èng 
dù tÝnh nh− sau: 

• Hai èng nÕu D < 0,60m; 

• Ba èng nÕu 0,60m < D ≤ 1,20m; 

• Ýt nhÊt 4 èng nÕu D > 1,20m. 
3.5. KiÓm tra chÊt l−îng bª t«ng vµ c«ng nghÖ ®æ bª t«ng 

    Thi c«ng bª t«ng cho cäc khoan nhåi trong ®Êt cã n−íc ngÇm ph¶i tu©n theo quy 
®Þnh vÒ ®æ bª t«ng d−íi n−íc vµ ph¶i cã sù qu¶n lý chÊt l−îng bª t«ng khi ®æ b»ng 
c¸c th«ng sè sau ®©y: 

• §é sôt (cho tõng xe ®æ); 

• Cèt liÖu th« trong bª t«ng kh«ng lín h¬n cì h¹t theo yªu cÇu cña c«ng 
nghÖ; 

• ChÊt l−îng xim¨ng; 

• Møc hçn hîp bª t«ng trong hè khoan; 

• §é s©u ngËp èng dÉn bª t«ng trong hçn hîp bª t«ng; 

• Khèi l−îng bª t«ng ®· ®æ trong lç cäc; 

• C−êng ®é bª t«ng sau 7 vµ 28 ngµy. 
     CÇn thiÕt lËp cho tõng cäc mét ®−êng cong ®æ bª t«ng quan hÖ gi÷a l−îng thùc 
tÕ cña bª t«ng vµo cäc vµ thÓ tÝch h×nh häc (lý thuyÕt) cña cäc qua tõng ®é s©u kh¸c 
nhau. §−êng cong nãi trªn ph¶i cã Ýt nhÊt 5 ®iÓm ph©n bè trªn toµn bé chiÒu dµi 
cäc. Tr−êng hîp bª t«ng sai lÖch kh«ng b×nh th−êng so víi tÝnh to¸n (Ýt qu¸ hoÆc 
nhiÒu qu¸ 30%) th× ph¶i dïng c¸c biÖn ph¸p ®Æc biÖt ®Ó thÈm ®Þnh t×m nguyªn nh©n 
vµ ph−¬ng ph¸p ®æ thÝch hîp. 
    Ngoµi ®iÒu kiÖn vÒ c−êng ®é, bª t«ng cho cäc khoan nhåi ph¶i cã ®é sôt lín ®Ó 
®¶m b¶o sù liªn tôc cña cäc (b¶ng 7.33) vµ ph¶i kiÓm tra chÆt chÏ tr−íc khi ®æ, vµ 
l−îng xim¨ng th−êng kh«ng nhá h¬n 350kg/m3 bª t«ng. 

B¶ng 7.33. §é sôt cña bª t«ng cäc nhåi (theo TCXD 205-1998) 
§iÒu kiÖn sö dông §é sôt (mm) 

§æ tù do trong n−íc, cèt thÐp cã kho¶ng c¸ch lín cho phÐp bª 
t«ng dÞch chuyÓn dÔ dµng 

7,5 – 12,5 

Kho¶ng c¸ch cèt thÐp kh«ng ®ñ lín ®Ó cho phÐp bª t«ng dÞch 
chuyÓn dÔ dµng, khi cèt ®Çu cäc n»m trong vïng v¸ch t¹m. Khi 
®−êng kÝnh cäc nhá h¬n 600 mm 

10 – 17,5 

Khi bª t«ng ®−îc ®æ d−íi n−íc hoÆc trong m«i tr−êng dung dÞch 
sÐt ben-to-nÝt qua èng ®æ (tremie)  

> 15 

    ViÖc thi c«ng ®æ bª t«ng cho cäc th−êng tiÕn hµnh cïng lóc víi viÖc khoan t¹o lç 
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cho c¸c cäc kh¸c. Nh÷ng chÊn ®éng rung sÏ cã ¶nh h−ëng kh«ng tèt ®Õn qu¸ tr×nh 
®«ng cøng cña bª t«ng t−¬i. 
    Do vËy cÇn ph¶i h¹n chÕ t¸c h¹i chÊn ®éng trong m«i tr−êng ®Êt b»ng th«ng sè 
vËn tèc chuyÓn ®éng cùc ®¹i cña chÊt ®iÓm nh− tr×nh bµy trong b¶ng 7.34. 

B¶ng 7.34. Møc vËn tèc chÊn ®éng cho phÐp ®èi víi bª t«ng 
Tuæi cña bª t«ng VËn tèc cùc ®¹i cña chÊt ®iÓm (mm/s) 

0-4 giê 
4 - 24 giê 
1 - 7 ngµy 

Kh«ng h¹n chÕ 
5, tèt nhÊt lµ kh«ng cã chÊn ®éng 

50 

3.6. KiÓm tra chÊt l−îng th©n cäc 
ChÊt l−îng cña cäc sau khi ®æ xong bª t«ng th−êng thÓ hiÖn b»ng c¸c chØ 

tiªu sau: 
- §é nguyªn vÑn (sù toµn khèi cña cäc); 
- Sù tiÕp xóc gi÷a mòi cäc vµ ®Êt nÒn; 
- Søc chÞu t¶i cña cäc. 

Mét sè ph−¬ng ph¸p kiÓm tra th−êng dïng gåm cã: 
(1) Ph−¬ng ph¸p siªu ©m truyÒn qua 

    ViÖc th¨m dß b»ng siªu ©m mét cÊu kiÖn mãng b»ng bª t«ng cã ®Æt tr−íc Ýt nhÊt 
hai èng ®o, song song, bao gåm c¸c b−íc (h×nh 7.19) nh− sau: 

- Cho mét ®Çu dß (®Çu ph¸t) vµo trong mét èng ®o ®· ®Çy n−íc s¹ch vµ 
ph¸t sãng siªu ©m truyÒn qua bª t«ng cña cÊu kiÖn mãng; 

- Cho mét ®Çu dß thø hai (®Çu thu) vµo mét èng kh¸c còng ®Çy n−íc vµ thu 
sãng siªu ©m nµy ë cïng møc ®é s©u cña ®Çu ph¸t sãng; khi cÇn (vÝ dô 
lóc dß ®é lín lç hæng) cã thÓ hai ®Çu thu ph¸t kh«ng cïng ë mét møc ®é 
s©u nh−ng kho¶ng c¸ch chÐo nµy ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh. 

- Trªn suèt däc chiÒu cao c¸c èng, ®o thêi gian truyÒn sãng siªu ©m gi÷a 
hai ®Çu dß; 

- Ghi l¹i sù thay ®æi biªn ®é cña tÝn hiÖu nhËn ®−îc. 
Mét sè c¸ch ®¸nh gi¸ kÕt qu¶ kiÓm tra 

Ph©n tÝch vµ ®¸nh gi¸ kÕt qu¶ kiÓm tra do chuyªn gia t− vÊn cã tr×nh ®é 
chuyªn m«n cao thùc hiÖn vµ chÞu tr¸ch nhiÖm tr−íc ng−êi ®Æt yªu cÇu. 

§Ó ®¸nh gi¸ chÊt l−îng bª t«ng cña cÊu kiÖn mãng th−êng ph¶i dùa vµo c¸c 
®Æc tr−ng ©m ®o ®−îc (nh− vËn tèc, biªn ®é, n¨ng l−îng, thêi gian truyÒn.. ) hoÆc 
vµo h×nh d¸ng cña sãng ©m ®−îc ghi l¹i trªn mµn h×nh. 
    Trong b¶ng 7.35 tr×nh bµy c¸ch ®¸nh gi¸ chÊt l−îng bª t«ng theo mét sè ®Æc 
tr−ng sãng siªu ©m. 
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B¶ng 7.35. §¸nh gi¸ chÊt l−îng bª t«ng th©n cäc khoan nhåi theo ®Æc  
tr−ng sãng ©m 

ChÊt l−îng Thêi gian truyÒn Biªn ®é H×nh d¹ng sãng 
Tèt §Òu ®Æn kh«ng ®ét 

biÕn 
Kh«ng bÞ suy 

gi¶m lín 
B×nh th−êng 

 
Ph©n tÇng T¨ng lín Cã suy gi¶m BiÕn ®æi l¹ 
Nøt gÉy T¨ng ®ét biÕn Suy gi¶m râ rÖt BiÕn ®æi l¹ 

Ph−¬ng ph¸p kiÓm tra chÊt l−îng bª t«ng b»ng siªu ©m kh«ng cho th«ng tin vÒ 
c−êng ®é (hoÆc c¸c ®Æc tr−ng c¬ häc kh¸c nh− m«dun ®µn håi, hÖ sè Poisson). 
Muèn cã ®−îc c¸c th«ng tin nµy, ë c¸c c«ng tr−êng lín (víi khèi l−îng bª t«ng 
nhiÒu) ph¶i tiÕn hµnh x©y dùng c¸c t−¬ng quan gi÷a ®Æc tr−ng c¬ häc nµo ®ã (cÇn 
dïng nã trong kiÓm so¸t chÊt l−îng) víi ®Æc tr−ng ©m. 
    Trong tr−êng hîp muèn cã nh÷ng sè liÖu s¬ bé vÒ chÊt l−îng hoÆc c−êng ®é bª 
t«ng th«ng qua c¸c ®Æc tr−ng sãng ©m cã thÓ tham kh¶o b¶ng 7.36 vµ 7.37. 

B¶ng 7.36. §¸nh gi¸ chÊt l−îng bª t«ng th©n cäc b»ng vËn tèc xung 
Tèc ®é xung §¸nh gi¸ 

ft/s m/s chÊt l−îng 
Trªn 15.000 

12.000 - 15.000 
10.000 - 12.000 
7.000 - 10.000 

D−íi 7.000 

Trªn 4570 
3660 - 4570 
3050 -3660 
2135 - 3050 
D−íi 2135 

RÊt tèt 
Tèt 

Nghi ngê 
KÐm 

RÊt kÐm 
B¶ng 7.37. CÊp chÊt l−îng bª t«ng th©n cäc theo vËn tèc siªu ©m 

(kinh nghiÖm Trung Quèc) 
VËn tèc 
©m (m/s) 

< 2000 2000-3000 3000-3500 3500-4000 >4000 

ChÊt l−îng 
bª t«ng 

RÊt kÐm KÐm Trung b×nh Tèt RÊt tèt 

CÊp chÊt 
l−îng cña 

cäc 
V IV III II I 

(2) Ph−¬ng ph¸p ®ång vÞ phãng x¹ (tia gamma) 
    §Ó kiÓm tra chÊt l−îng vµ ph¸t hiÖn khuyÕt tËt trong bª t«ng mãng, ng−êi ta sö 
dông nguån ®ång vÞ Cs-137 (hoÆc Cr-60) ®Ó kh¶o s¸t ®Æc tr−ng c¬ b¶n cña vËt liÖu. 
    Khi truyÒn qua bª t«ng, c−êng ®é bøc x¹ bÞ gi¶m yÕu do sù hÊp thô cña bª t«ng. 
VÒ lý thuyÕt ®· chøng minh ®−îc: mËt ®é bª t«ng thay ®æi phô thuéc tuyÕn tÝnh víi 
logarit cña c−êng ®é bøc x¹ I thu nhËn theo ph−¬ng tr×nh:        

ρ = A + B ln I 
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Trong ®ã: A, B ®−îc x¸c ®Þnh trªn mÉu chuÈn trong phßng thÝ nghiÖm phô 
thuéc vµo c−êng ®é bøc x¹ ban ®Çu Io, chiÒu dµy cña mãng d, hÖ sè suy gi¶m μ vµ 
mét sè tham sè kh¸c. 

Khi chiÒu dµy d kh«ng ®æi th× viÖc x¸c ®Þnh ρ chØ hoµn toµn phô thuéc vµo sè 
l−îng tia phãng x¹ ph¸t vµ thu. 

Tõ mËt ®é ρ vµ sù ph©n bè cña nã sÏ x¸c ®Þnh ®−îc c¸c khuyÕt tËt vµ ®é ®ång 
nhÊt cña bª t«ng cäc mãng. 

(3) Ph−¬ng ph¸p biÕn d¹ng nhá (PIT) 
    Ph−¬ng ph¸p thö b»ng biÕn d¹ng nhá dùa trªn nguyªn lý ph¶n x¹ khi trë kh¸ng thay ®æi, 
cña sãng øng suÊt truyÒn däc theo th©n cäc, g©y ra bëi t¸c ®éng cña lùc xung t¹i ®Çu cäc. 
    Nguyªn lý c«ng t¸c cña thiÕt bÞ dïng trong ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc tr×nh bµy vÒ 
nguyªn t¾c ë h×nh 7.20 víi tr×nh tù thùc hiÖn chñ yÕu nh− sau: 

- Dïng bóa tay cã l¾p bé c¶m biÕn lùc, ®ãng lªn ®Çu cäc; 
- Ghi l¹i h×nh sãng lùc xung lµm ®iÒu kiÖn biªn; 

Lùc c¶n ë mÆt bªn cña cäc m« pháng theo luËt t¾t dÇn tuyÕn tÝnh, lùc c¶n ë mòi cäc 
m« pháng theo lß xo vµ bé phËn t¾t dÇn. 
Dïng c¸c tham sè gi¶ ®Þnh cña ®Êt ®Ó tÝnh b»ng ph−¬ng ph¸p lÆp vµ ®iÒu chØnh trë 
kh¸ng ®Ó sao cho h×nh sãng tÝnh to¸n t−¬ng ®èi khíp víi h×nh sãng ®o ®−îc tõ thùc 
tÕ, tõ ®ã ph¸n ®o¸n vÞ trÝ vµ ®é lín khuyÕt tËt. 
    Ngoµi ph−¬ng ph¸p biÕn d¹ng nhá PIT theo tr−êng ph¸i cña Mü, ë ViÖn c¬ häc 
ViÖt Nam cã hÖ thèng thiÕt bÞ MIMP-15 kiÓm tra chÊt l−îng cäc theo nguyªn lý trë 
kh¸ng c¬ häc (MIM) cña ng−êi Ph¸p theo tiªu chuÈn Ph¸p NF 160-94. 

(4). Ph−¬ng ph¸p biÕn d¹ng lín (PDA) 
Ph−¬ng ph¸p thö b»ng biÕn d¹ng lín (theo m« h×nh E.A. Smith hoÆc theo 

Case) lµ ph−¬ng ph¸p ®o sãng cña lùc ë ®Çu cäc vµ sãng vËn tèc (tÝch ph©n gia tèc) 
råi tiÕn hµnh ph©n tÝch thêi gian thùc ®èi víi h×nh sãng (b»ng c¸c tÝnh lÆp) dùa trªn 
lý thuyÕt truyÒn sãng øng suÊt trong thanh cøng vµ liªn tôc do lùc va ch¹m däc trôc 
t¹i ®Çu cäc g©y ra. 
    Nguyªn lý cña ph−¬ng ph¸p nh− tr×nh bµy trªn h×nh 7.21. 
    C¸c ®Çu ®o gia tèc vµ øng suÊt ®−îc g¾n chÆt vµo cäc, c¸c tÝn hiÖu tõ ®Çu ®o 
®−îc truyÒn tõ cäc nh− n¨ng l−îng lín nhÊt cña bóa, øng suÊt kÐo nÐn lín nhÊt cña 
cäc, søc chÞu t¶i Case-Goble, hÖ sè ®é nguyªn vÑn.. ®−îc quan s¸t trong qu¸ tr×nh 
thÝ nghiÖm trªn hÖ thèng m¸y ph©n tÝch vµ hiÓn thÞ. 
    C¸c sè liÖu hiÖn tr−êng ®−îc ph©n tÝch b»ng ch−¬ng tr×nh CAPWAP (hoÆc Case) 
nh»m x¸c ®Þnh søc chÞu t¶i tæng céng cña cäc, søc chèng ma s¸t cña ®Êt ë mÆt bªn 
vµ ë mòi cäc cïng mét sè th«ng tin kh¸c vÒ c«ng nghÖ ®ãng vµ chÊt l−îng cäc. 
    KÕt qu¶ kiÓm tra chÊt l−îng cäc b»ng ph−¬ng ph¸p biÕn d¹ng lín ®−îc xö lý 
b»ng phÇn mÒm chuyªn dông vµ cã d¹ng nh− tr×nh bµy trªn h×nh 7.22. 
    Cã thÓ ph¸n ®o¸n møc ®é khuyÕt tËt (cã tÝnh chÊt ®Þnh tÝnh) cña cäc theo hÖ sè 
hoµn chØnh β (theo b¶ng 7.38). 
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B¶ng 7.38. Ph¸n ®o¸n møc ®é khuyÕt tËt cña th©n cäc 

HÖ sè β 1,0 0,8-1,0 0,6-0,8 < 0,6 
Møc ®é khuyÕt tËt Hoµn chØnh Tæn thÊt Ýt Ph¸ háng Nøt gÉy 

 
   Nh− ®· l−u ý trªn ®©y, c¸c ph−¬ng ph¸p kiÓm tra kh«ng ph¸ háng võa nªu cã 
nh÷ng h¹n chÕ cña nã. Do ®ã ®Ó cã ®é tin cËy cao h¬n trong viÖc x¸c ®Þnh c¸c 
khuyÕt tËt cña cäc th−êng ph¶i dïng kh«ng Ýt h¬n hai ph−¬ng ph¸p kh¸c nhau ®Ó 
cïng kiÓm tra vµ x¸c nhËn, kh«ng véi tin vµo mét ph−¬ng ph¸p nµo khi cã nhiÒu 
nghi ngê vÒ kÕt qu¶. Cã thÓ ®Ó kh¼ng ®Þnh, ph¶i dïng c¸c ph−¬ng ph¸p trùc gi¸c 
tuy tèn kÐm vµ cång kÒnh nh− khoan lÊy mÉu hoÆc ®µo khi ®iÒu kiÖn cho phÐp. 
    Trong b¶ng 7.39 vµ 7.40 tãm t¾t nªu mét sè −u vµ nh−îc ®iÓm còng nh− ph¹m vi 
¸p dông cña c¸c ph−¬ng ph¸p kiÓm tra nãi trªn. 

B¶ng 7.39. C¸c ph−¬ng ph¸p truyÒn qua trùc tiÕp (tia gamma hoÆc siªu ©m) 
             P ph¸p 
¦ khuyÕt 

Ph−¬ng ph¸p kiÓm tra b»ng 
siªu ©m truyÒn qua 

Ph−¬ng ph¸p kiÓm tra b»ng 
gamma truyÒn qua 

Nguyªn t¾c 
vµ ®iÒu kiÖn 
¸p dông 

-§o sãng siªu ©m truyÒn 
qua c¸c èng ®Æt s½n hoÆc 
c¸c lç khoan lÊy mÉu. 
-C¸c dao ®éng ®−îc truyÒn 
tõ mét èng kh¸c cïng cao 
®é ®Ó ®o thêi gian ®Õn vµ 
biªn ®é dao ®éng 

-§o sè phãng x¹ gi÷a c¸c èng ®Æt 
s½n hoÆc c¸c lç khoan lÊy mÉu. 
-Nguån phãng x¹ vµ ®Çu thu ®Ó 
trong c¸c èng gÇn nhau hoÆc ®èi 
diÖn nhau cã ®æ ®Çy n−íc. Vïng 
mËt ®é thÊp sÏ lµm t¨ng photon 
trªn ®Çu ®o. 
 

¦u ®iÓm -T−¬ng ®èi nhanh 
-X¸c ®Þnh ®−îc khuyÕt tËt 
gi÷a c¸c èng kh¸ chuÈn 
-Kh«ng bÞ h¹n chÕ ®é s©u 
-Xem kÕt qu¶ ngay trªn 
mµn h×nh 

-T−¬ng ®èi nhanh 
-X¸c ®Þnh ®−îc khuyÕt tËt gi÷a 
c¸c èng kh¸ chuÈn 
-Kh«ng bÞ h¹n chÕ ®é s©u 
-Xem kÕt qu¶ ngay trªn mµn 
h×nh 

Nh−îc ®iÓm -Ph¶i ®Æt tr−íc c¸c èng hoÆc 
ph¶i khoan lç 
-Khã x¸c ®Þnh ®−îc khuyÕt 
tËt ë gÇn mÆt bªn cña cäc 

-Ph¶i ®Æt tr−íc c¸c èng hoÆc ph¶i 
khoan lç 
-Cã thÓ g©y nhiÔm phãng x¹ 
-Kho¶ng c¸ch lín nhÊt gi÷a c¸c 
èng lµ 80cm. 

øng dông -KiÓm tra ®ång chÊt cña bª 
t«ng hoÆc x¸c ®Þnh bÊt kú 
khuyÕt tËt nµo trong cäc 

-KiÓm tra ®ång chÊt cña bª t«ng 
hoÆc x¸c ®Þnh bÊt kú khuyÕt tËt 
nµo trong th©n cäc 
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B¶ng 7.40. C¸c ph−¬ng ph¸p thö ®éng bÒ mÆt (PIT, MIM, PDA) 
           P ph¸p 
¦ khuyÕt 

Ph−¬ng ph¸p thö ®éng biÕn 
d¹ng nhá (gâ - PIT, MIM) 

Ph−¬ng ph¸p thö ®éng biÕn d¹ng 
lín (PDA) 

Nguyªn t¾c 
vµ ®iÒu 
kiÖn ¸p 
dông 

-§o thêi gian truyÒn sãng 
däc trong bª t«ng. 
-Dïng bóa gâ vµo ®Çu cäc 
truyÒn sãng nÐn ®i xuèng gÆp 
mòi cäc hoÆc bÊt kú khuyÕt 
tËt nµo sÏ ph¶n x¹ l¹i bÒ mÆt. 
-ViÖc ph©n tÝch sÏ tiÕn hµnh 
sau 

-§o vËn tèc vµ biÕn d¹ng ®Çu cäc. 
-Dïng bóa r¬i tù do trªn ®Çu cäc 
®Ó g©y ra chuyÓn dÞch cäc vµo 
trong ®Êt 
-Dïng lý thuyÕt ph−¬ng tr×nh 
truyÒn sãng ®Ó ph©n tÝch 

¦u ®iÓm -Kh«ng cÇn ch«n èng tr−íc 
-ThiÕt bÞ gän nhÑ x¸ch tay 
-Nhanh 

-Kh«ng cÇn ch«n èng tr−íc 
-ThiÕt bÞ gän nhÑ x¸ch tay 
-Nhanh 

Nh−îc 
®iÓm 

-Kh«ng x¸c ®Þnh ®−îc ®−êng 
kÝnh cäc 
-Kh«ng x¸c ®Þnh ®−îc c¸c 
khuyÕt tËt trong ph¹m vi 
30cm ë ®Çu cäc hoÆc chiÒu 
dµi lín h¬n 30 lÇn ®−êng 
kÝnh 

-Ph¶i cã qu¶ bóa r¬i ®ñ nÆng vµ 
g©y va ®Ëp trªn ®Çu cäc khoan 
nhåi 
-ViÖc chuÈn bÞ thö rÊt phøc t¹p vµ 
®ßi hái sù cÈn thËn cao. 

øng dông -KiÓm tra s¬ bé tÝnh ®ång 
nhÊt cña bª t«ng vµ x¸c ®Þnh 
s¬ bé khuyÕt tËt trong th©n 
cäc 

-X¸c ®Þnh kh¸ chÝnh x¸c vÞ trÝ vµ 
møc ®é khuyÕt tËt trªn th©n cäc. 
-X¸c ®Þnh søc chÞu t¶i cña cäc 
(ph©n bè ma s¸t thµnh bªn+søc 
chèng ë mòi) 
-X©y dùng ®−îc biÓu ®å quan hÖ 
t¶i träng chuyÓn vÞ. 

3.7. KiÓm tra søc chÞu t¶i cña cäc 
    Søc chÞu t¶i cña cäc lµ th«ng sè quan träng vµ cã ý nghÜa nhÊt ph¶n ¸nh chÊt 
l−îng cña cäc ®· thi c«ng. ViÖc thö cäc ®Ó x¸c ®Þnh søc chÞu t¶i cña nã th−êng lµ 
c«ng viÖc tèn kÐm vµ kh«ng ph¶i bao giê còng cã thÓ thùc hiÖn ®−îc cho nhiÒu lo¹i 
cäc t¹i c«ng tr−êng. 
    ThÝ nghiÖm b»ng ph−¬ng ph¸p ®éng khi dïng c¸c c«ng thøc ®éng quen biÕt cña 
Gerxevanov vµ Hiley lµ ®iÒu mµ nhµ thÇu th−êng ¸p dông l©u nay, chØ cã ®iÒu lµ 
®èi víi cäc nhåi ®−êng kÝnh lín, ph−¬ng ph¸p thö ®éng võa nãi tá ra kh«ng tin cËy. 
    ThÝ nghiÖm b»ng biÕn d¹ng lín PDA tuy lµ mét c«ng cô kh¸ hiÖn ®¹i vµ ®−îc 
dïng réng r·i ë c¸c n−íc ph¸t triÓn nh−ng còng chØ thÝch hîp cho cäc ®ãng hoÆc 
cäc nhåi ®−êng kÝnh nhá. 
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(1) Ph−¬ng ph¸p thö cäc b»ng nÐn tÜnh ®−îc xem lµ ph−¬ng ph¸p kinh ®iÓn vµ 
®¸ng tin cËy tuy r»ng khi so s¸nh c¸c ph−¬ng ph¸p nÐn tÜnh kh¸c nhau ®· chøng tá 
r»ng chóng th−êng cho c¸c kÕt qu¶ kh«ng gièng nhau. §iÒu ®ã phô thuéc vµo 
ph−¬ng ph¸p gia t¶i, quy −íc vÒ ®é lón øng víi t¶i träng giíi h¹n kh¸c nhau vµ 
c¸ch x¸c ®Þnh søc chÞu t¶i giíi h¹n kh¸c nhau. VËy, ®Ó tr¸nh xÈy ra nghi ngê vµ 
tranh chÊp cÇn ph¶i x¸c ®Þnh quy tr×nh thö tÜnh cäc trong ch−¬ng tr×nh kiÓm tra 
chÊt l−îng cña m×nh trªn c¬ së lùa chän mét trong c¸c tiªu chuÈn nh− TCXD 88-82 
(ViÖt Nam, s¾p so¸t xÐt l¹i), ASTM D1142-81 (Mü) hoÆc CP 2004 (Anh). 

Dïng ®èi träng (qu¶ nÆng, vËt liÖu x©y dùng, bao c¸t) víi hÖ thèng kÝch thuû 
lùc hoÆc dïng ph−¬ng ph¸p neo víi hÖ thèng kÝch thuû lùc lµ c¸ch th−êng dïng 
hiÖn nay trong thö tÜnh. Trªn h×nh 7.23 tr×nh bµy hÖ thèng thiÕt bÞ neo cña h·ng 
BAUER (CHLB) §øc ®Ó thö tÜnh cäc nhåi ®−êng kÝnh 1200mm, dµi 18,50m víi t¶i 
träng 1700 tÊn ë ®é lón 12,1m t¹i A rËp Xªut. 
 
(2) Ph−¬ng ph¸p thö tÜnh cäc cã g¾n thiÕt bÞ ®o lùc vµ chuyÓn vÞ 

    Quanh th©n cäc theo chiÒu s©u, thèng tin thu ®−îc gåm: Lùc Qi, chuyÓn vÞ Δi ë 
c¸c ®é s©u kh¸c nhau Li cña cäc. §©y lµ ph−¬ng ph¸p do HiÖp héi thÝ nghiÖm vËt 
liÖu cña Mü (ASTM) ®Ò nghÞ. S¬ ®å cäc cã g¾n thiÕt bÞ ®o nh− tr×nh bµy trªn h×nh 
7.24 vµ quan hÖ Qi vµ Δi cã thÓ biÓu  diÔn: 
  
 
 
Trong ®ã: 

A, E - lÇn l−ît lµ diÖn tÝch tiÖn diÖn vµ m«dun ®µn håi cña cäc; 

    Δi - chuyÓn vÞ ®o ®−îc cña cäc ë ®é s©u Li; 
    Q - cÊp t¶i träng t¸c dông lªn ®Çu cäc. 

    CÊp t¶i träng Q cã thÓ tiÕn hµnh nh− thö tÜnh truyÒn thèng vµ kÕt qu¶ thu ®−îc 
kh«ng chØ lµ chuyÓn vÞ vµ lùc t¸c dông ë ®Çu cäc mµ chñ yÕu lµ ph©n bè ma s¸t 
quanh th©n cäc theo chiÒu s©u vµ ph¶n lùc ë mòi cäc, ®iÒu nµy cã ý nghÜa quan 
träng trong thùc tÕ tÝnh to¸n vµ kiÓm tra søc chÞu t¶i cña cäc. 
    §èi víi cäc ®ãng, thiÕt bÞ ®o ®−îc g¾n trªn mÆt ngoµi cña cäc, cßn ®èi víi cäc 
nhåi, g¾n thiÕt bÞ tr−íc khi ®æ bª t«ng. 
    Nhê kÕt qu¶ ®o cña ph−¬ng ph¸p nµy cho phÐp x¸c ®Þnh hîp lý chiÒu dµi cña cäc 
còng nh− viÖc tÝnh lón (tõ ¸p lùc ë mòi cäc) sÏ chÝnh x¸c h¬n so víi c¸c ph−¬ng 
ph¸p thö truyÒn thèng. 
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(3). Ph−¬ng ph¸p thö hiÖn ®¹i 
    Khi cäc nhåi cã ®−êng kÝnh vµ chiÒu dµi lín víi søc chÞu t¶i hµng ngµn tÊn th× 
ph−¬ng ph¸p thö tÜnh nãi trªn kh«ng thÓ thùc hiÖn ®−îc. H¬n n÷a khi nh÷ng cäc 
nµy ë gi÷a s«ng hoÆc ngoµi biÓn th× viÖc chÊt t¶i hoÆc neo lµ ph−¬ng ph¸p kh«ng cã 
tÝnh kh¶ thi. Do vËy ng−êi ta ®· t×m ph−¬ng ph¸p kh¸c ®Ó thö søc chÞu t¶i cña cäc. 

• Ph−¬ng ph¸p hép t¶i träng OSTERBERG 
• Nguyªn lý: Dïng mét  (hay nhiÒu) hép t¶i träng OSTERBERG (hép sÏ lµm viÖc 

nh− kÝch thuû lùc) ®Æt ë mòi khoan cäc nhåi hoÆc ë 2 vÞ trÝ mòi vµ th©n cäc 
tr−íc khi ®æ bª t«ng th©n cäc (xem h×nh 7.25 ). Sau khi bª t«ng ®· ®ñ c−êng ®é 
tiÕn hµnh thö t¶i b»ng b¬m dÇu ®Ó t¹o ¸p lùc trong hép kÝch. 

    Theo nguyªn lý ph¶n lùc, lùc truyÒn xuèng ®Êt ë mòi cäc b»ng lùc truyÒn lªn 
th©n cäc, ng−îc l¹i víi lùc nµy lµ träng l−îng cäc vµ ma s¸t ®Êt chung quanh. ViÖc 
thö sÏ ®¹t ®Õn ph¸ ho¹i khi mét trong hai ph¸ ho¹i xÈy ra ë mòi vµ quanh th©n cäc. 
Dùa theo c¸c thiÕt bÞ ®o chuyÓn vÞ vµ ®o lùc g¾n s½n trong hép OSTERBERG sÏ vÏ 
®−îc c¸c biÓu ®å quan hÖ gi÷a lùc t¸c dông vµ chuyÓn vÞ mòi cäc vµ chuyÓn vÞ th©n 
cäc. Tuú theo tr−êng hîp ph¸ ho¹i cã thÓ thu ®−îc mét trong hai d¹ng biÓu ®å quan 
hÖ t¶i träng chuyÓn vÞ cã d¹ng gÇn gièng nh− biÓu ®å P-S trong thö tÜnh truyÒn 
thèng. Ph−¬ng ph¸p nµy phï hîp víi c¸c cäc cã søc chèng cho phÐp ë thµnh bªn vµ 
mòi t−¬ng ®−¬ng nhau, nÕu kh«ng, ph¶i −íc tÝnh ®Ó ®Æt hép ¸p lùc t¹i nhiÒu tÇng 
trong th©n cäc. 

• Ph−¬ng ph¸p thö tÜnh ®éng STATNAMIC 
Nguyªn lý: §Æt mét thiÕt bÞ d¹ng ®éng c¬ ph¶n lùc vµ ®èi träng lªn ®Çu cäc. Th«ng 
qua viÖc ®èt nhiªn liÖu r¾n trong buång ¸p lùc cña ®éng c¬ sÏ t¹o nªn mét ¸p suÊt 
®Èy khèi ®èi träng lªn phÝa trªn ®ång thêi sÏ g©y ra mét lùc t¸c dông lªn ®Çu cäc 
theo chiÒu ng−îc l¹i. §o chuyÓn vÞ cña cäc d−íi t¸c dông cña lùc næ vµ c¸c th«ng 
sè biÕn d¹ng + gia tèc ®Çu cäc sÏ x¸c ®Þnh ®−îc søc chÞu t¶i cña cäc (h×nh 7.26). 

C¸c sè liÖu vÒ quan hÖ t¶i träng-chuyÓn vÞ cña cäc ®−îc x¸c ®Þnh b»ng hép t¶i 
träng vµ ®Çu ®o laser g¾n s½n trong thiÕt bÞ STATNAMIC. Trªn h×nh 7.27 tr×nh bµy 
cÊu t¹o cña thiÕt bÞ nµy. 

Trong ph−¬ng ph¸p STATNAMIC ng−êi ta ®· x¸c ®Þnh ®−îc gia tèc a cña 
khèi ph¶n lùc (F12 = ma) dÞch chuyÓn lªn phÝa trªn lín gÊp 20 lÇn gia tèc cña cäc 
dÞch chuyÓn xuèng phÝa d−íi (F21 = -F12). Nh− vËy träng l−îng cña khèi ph¶n lùc 
chØ cÇn b»ng 1/20 ®èi träng dù kiÕn trong thö tÜnh ®· t¹o nªn ®−îc mét lùc lín gÊp 
20 lÇn lùc truyÒn lªn ®Çu cäc. Nhê ®ã viÖc thö t¶i b»ng STATNAMIC sÏ gi¶m rÊt 
nhiÒu vÒ quy m« vµ chi phÝ so víi thö tÜnh nh−ng kÕt qu¶ ®¹t ®−îc rÊt gÇn víi 
ph−¬ng ph¸p tÜnh. 

STATNAMIC ®−îc ph¸t triÓn tõ n¨m 1988 víi t¶i träng ®¹t ®Õn 0,1MN. §Õn 
1994 ®· cã thiÕt bÞ thÝ nghiÖm ®Õn 30MN. C¸c n−íc Mü, Canada, Hµ Lan, NhËt 
B¶n, §øc, Israel vµ Hµn Quèc ®· dïng ph−¬ng ph¸p nµy. N¨m1995 t− vÊn Anh 
ACER ®· ®Ò nghÞ dïng ph−¬ng ph¸p nµy ®Ó thö cäc èng thÐp t¹i c¶ng c«ngten¬ 
T©n ThuËn (thµnh phè Hå ChÝ Minh) víi t¶i träng 3MN nh−ng ch−a ®−îc phÝa ViÖt 
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Nam chÊp thuËn. 
Tãm l¹i nh÷ng kiÓm tra chÝnh cña cäc cã thÓ tham kh¶o ë b¶ng 7.41. 
B¶ng 7.41. Nh÷ng h¹ng môc kiÓm tra chÊt l−îng chÝnh cña cäc 

( cäc chÕ t¹o s½n vµ cäc nhåi )  ( theo [1]) 

STT 
C¸c th«ng sè kiÓm tra vµ yªu cÇu 

cña tiªu chuÈn 
Sai lÖch giíi h¹n so víi th«ng sè vµ 

yªu cÇu 
1 2 3 
1 §ãng cäc thö theo sè l−îng vµ vÞ trÝ 

do thiÕt kÕ xem xÐt ®Ó chÝnh x¸c 
ho¸ søc chÞu t¶i 

Kh«ng Ýt h¬n qui ®Þnh cña tiªu 
chuÈn TCXD 205 : 1998 vµ thö 
theo tiªu chuÈn thö tÜnh 

2 Sai lÖch vÒ chiÒu s©u h¹ cäc:  
 - §èi víi cäc dµi ®Õn 10 m Kh«ng h¹ ®−îc ph¶i nhá h¬n 15% 

chiÒu dµi 
 - §èi víi cäc dµi h¬n 10 m NÕu kh«ng h¹ ®−îc v−ît qu¸ 10% 

chiÒu dµi th× ph¶i t×m nguyªn nh©n 
vµ cã kÕt luËn cña c¬ quan thiÕt kÕ 
vÒ kh¶ n¨ng sö dông cäc nµy mµ 
kh«ng cÇn ®ãng cäc bæ sung 

3 TrÞ sè chèi cña cäc vµ sù chÝnh x¸c 
cña nã khi : 

§o ®é chèi víi ®é chÝnh x¸c kh«ng 
Ýt h¬n 0,1 cm b»ng ph−¬ng ph¸p 
®¶m b¶o sù chÝnh x¸c Êy 

 - Khi ®ãng b»ng bóa h¬i ®¬n ®éng 
hoÆc bóa ®iezen 

TrÞ trung b×nh cña 10 nh¸t bóa cuèi 
cïng lÊy trong 3 lÇn ®ãng ( tæng 
céng 30 nh¸t ) 

 - Khi ®ãng cäc b»ng bóa song ®éng §o theo nh¸t ®Ëp cuèi cïng khi kÐo 
dµi trong thêi gian kh«ng Ýt h¬n 3 
phót vµ x¸c ®Þnh b»ng trÞ trung b×nh 
vÒ ®é s©u h¹ cäc tõ mét nh¸t ®Ëp 
trong phót cuèi cïng 

  §é chèi kh«ng thÓ lín h¬n ®é chèi 
tÝnh to¸n x¸c ®Þnh theo tiªu chuÈn 
thö cäc. 

4 §ãng cäc BTCT ph¶i dïng mò cäc 
vµ ®Öm ®Çu cäc 

Kh«ng cho phÐp ph¸ ho¹i ®Çu cäc 

5 §ãng cäc ph¶i tiÕn hµnh theo cèt 
®¸y hè mãng vµ kh«ng ®−îc cao 
tråi qu¸ ®¸y hè 

Khi kh«ng cã qui ®Þnh cèt ®¸y vµ bÞ 
tråi cao th× b¾t buéc ph¶i ®iÒu chØnh 
®é s©u h¹ cäc 
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1 2 3 
6 Kh¼ng ®Þnh ®−îc mòi cäc ®· vµo 

trong líp ®Êt chÆc theo ®é s©u thiÕt 
kÕ 

KÕt luËn ch¾c ch¾n b»ng thö 
nghiÖm r»ng mòi cäc ®· vµo líp ®Êt 
chÆt nh− thiÕt kÕ qui ®Þnh 

7 Kh«ng cho phÐp sai lÖch ®Çu cäc 
trªn mÆt b»ng so víi vÞ trÝ thiÕt kÕ 
lín h¬n c¸c trÞ sè sau : 

Cäc cã ®−êng kÝnh hoÆc c¹nh cña 
tiÕt diÖn ®Õn 0,5m 

 - Khi  cäc bè trÝ 1 hµng Theo chiÒu ngang cña hµng - 0,2D 
Theo chiÒu däc cña hµng - 0,3D 

 - Khi cäc bè trÝ thµnh nhãm vµ 
trong mãng b¨ng cã 2 - 3 hµng 

ë ngoµi cïng theo chiÒu ngang - 
0,2D 

ë vÞ trÝ cßn l¹i vµ däc hµng - 0,3D 
 - Khi cäc bè trÝ thµnh " tr−êng cäc " 

d−íi toµn bé nhµ vµ c«ng tr×nh 
Cäc ngoµi cïng - 0,2D 
Cäc ë gi÷a  - 0,4 D 

 - Khi cäc ®¬n vµ cäc cét ( chØ cã 1 
cäc ) 

LÇn l−ît lµ 5 vµ 3 cm. " D " ®−êng 
kÝnh cäc trßn hoÆc c¹nh bÐ cña cäc 
tiÕt diÖn ch÷ nhËt. 

 - Cäc ®ãng, cäc khoan nhåi vµ cäc 
nhåi 

Cäc cã " D " lín h¬n 0,5m 
Theo chiÒu ngang - 10 cm 
Theo chiÒu däc - 15 cm 
Cäc ®¬n - 8 cm 

8 Sai lÖch vÒ ®é cao ®Çu cäc:  
 - Trong ®µi ®æ bª t«ng toµn khèi Kh«ng lín h¬n 3 cm 
 - Trong ®µi l¾p ghÐp Kh«ng lín h¬n 1 cm 
 - Trong mãng kh«ng ®µi cã mò cäc 

l¾p ghÐp 
Kh«ng lín h¬n 5 cm 

 - Trong cäc cét Kh«ng lín h¬n 3 cm 
9 §é nghiªng cña cäc so víi trôc 

th¼ng ®øng ( kh«ng kÓ cäc cét ) 
Kh«ng v−ît qu¸ 1% 

10 §é nghiªng cña lç khoan ( khi lµm 
cäc khoan nhåi ) 

Kh«ng ®−îc qu¸ 1% 

11 Sai lÖch ®èi víi cäc khoan nhåi cã 
më réng ®¸y: 

 

 - Cèt s©u cña phÇn më vµ ®¸y cäc Kh«ng ®−îc qu¸ 10cm 
 - §−êng kÝnh lç khoan Kh«ng ®−îc qu¸ 5 cm 
 - §−ßng kÝnh chç më réng Kh«ng ®−îc qu¸ 10 cm 

12 §é sai lÖch lç khoan cäc nhåi trªn 
mÆt b»ng 

Theo ®iÓm 7 
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1 2 3 
13 Sai lÖch so víi vÞ trÝ thiÕt kÕ ®µi cäc 

®óc s½n cña mãng nhµ ë vµ nhµ 
c«ng céng: 

 

 - §èi víi c¸c trôc ®Þnh vÞ Kh«ng ®−îc qu¸ 10 mm 
 - §èi víi ®é cao mÆt ®µi Kh«ng ®−îc qu¸ 5mm 

14 Sai lÖch so víi vÞ trÝ thiÕt kÕ cña ®µi 
cäc ®óc s½n cho mãng nhµ s¶n xuÊt:

 

 - §èi víi trôc ®Þnh vÞ Kh«ng ®−îc qu¸ 20 mm 
 - §èi víi ®é cao mÆt ®µi Kh«ng ®−îc qu¸ 10 mm 

15 Sai lÖch trôc mò cäc so víi trôc cäc Kh«ng ®−îc qu¸ 10mm 
16 BÒ dµy líp v÷a ®Öm gi÷a ®µi vµ mò 

cäc 
Kh«ng ®−îc qu¸ 30mm 

17 BÒ dµy líp v÷a ®Öm trong mãng cäc 
kh«ng ®µi: 

 

 - Gi÷a b¶n vµ mò cäc Kh«ng lín h¬n 30mm 
 - Gi÷a tÊm t−êng vµ mò cäc Kh«ng lín h¬n 20mm 

18 C¾t ®Çu cäc sau khi ®ãng ë chç ®¶m b¶o ®−îc sù ngµm cèt 
thÐp cña cäc vµ th©n cäc vµo ®µi 
theo qui ®Þnh cña thiÕt kÕ 

19 Ngµm cäc BTCT øng suÊt tr−íc ( 
thanh hoÆc sîi ) vµo ®µi cäc 

Kh«ng ®−îc c¾t ®Çu cäc hoÆc theo 
qui ®Þnh cña thiÕt kÕ 

20 Lµm khe theo chu vi cäc b»ng c¸ch 
nhåi vËt liÖu ®µn håi trong mãng 
cäc ®µi cao 

Kh«ng bÐ h¬n 8 cm 

21 Sù ngõng gi÷a khi kÕt thóc khoan 
vµ ®æ bª t«ng trong cäc khoan nhåi 

 

 - Trong ®Êt th«ng th−êng  Kh«ng ®−îc qu¸ 24 giê 
 - Trong ®Êt lón sôt Kh«ng ®−îc qu¸ 8 giê 

(CÇn theo thÝ nghiÖm lóc khoan 
thö) 

22 Lµm s¹ch ®¸y lç khoan vµ sù ngõng 
tíi lóc chê ®æ bª t«ng 

Kh«ng qu¸ 15cm mïn khoan vµ 
kh«ng qu¸ 4 giê ( do thiÕt kÕ qui 
®Þnh ) 

23 Gia c−êng cäc BTCT khi cã vÕt nøt 
ngang vµ nghiªng víi bÒ réng h¬n 
0,3mm 

Dïng tÊm èp BTCT cã bÒ dµy 
kh«ng bÐ h¬n 10mm 
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24 Hå s¬ nghiÖm thu cña nhµ thÇu ph¶i 
®Çy ®ñ víi c¸c th«ng tin tin cËy 

NhËt ký ®ãng cäc, biªn b¶n ®ãng 
thö, thö cäc, biªn b¶n ®µo ®Êt, lý 
lÞch cäc. 

 
Chó thÝch : 
1) KiÓm tra vµ nghiÖm thu c«ng t¸c cäc cÇn theo qui ®Þnh cña thiÕt kÕ vµ cã 

thÓ dùa vµo c¸c tiªu chuÈn ViÖt Nam nh− : 

• TCXD 205 : 1998 - Mãng cäc . Tiªu chuÈn thiÕt kÕ 

• TCXD 206 : 1998 - Cäc khoan nhåi. Yªu cÇu vÒ chÊt l−îng thi c«ng 

• 22  TCN - 257 : Cäc khoan nhåi . Quy ph¹m thi c«ng vµ nghiÖm thu 
2) Chi tiÕt h¬n cã thÓ tham kh¶o tµi liÖu sè [9, 10]. 

3.8. Mét sè h− háng th−êng gÆp trong thi c«ng cäc khoan nhåi 
    C¸c h− háng th−êng gÆp trong thi c«ng cäc khoan nhåi rÊt ®a d¹ng do nhiÒu 
nguyªn nh©n kh¸c nhau. Trong b¶ng 7.42 tr×nh bµy nh÷ng d¹ng h− háng chÝnh. 

    ë ®©y cÇn l−u ý ®Õn mét sè nguyªn nh©n chung g©y ra cäc kÐm chÊt l−îng 
th−êng xÈy ra ë kh©u khoan råi dän lç vµ kh©u ®æ bª t«ng. 
    C¸c nguyªn nh©n bao qu¸t th−êng lµ: 

- Do kÐm am hiÓu mét phÇn hay toµn bé b¶n chÊt cña ®Êt nÒn vµ ®iÒu kiÖn 
®Þa chÊt thuû v¨n cña ®Þa ®iÓm x©y dùng; 
- Do kiÓm tra kh«ng ®Çy ®ñ trªn c«ng tr−êng cña chñ ®Çu t− hay nhµ thÇu v× 
kh«ng cã hoÆc thiÕu t− vÊn gi¸m s¸t cã tr×nh ®é chuyªn m«n, kinh nghiÖm vµ 
t− chÊt cÇn thiÕt; 
- Do hîp ®ång quy ®Þnh qu¸ eo hÑp hoÆc kÕ ho¹ch thi c«ng víi tiÕn ®é kh«ng 
thÝch hîp cho nh÷ng c«ng viÖc cÇn ph¶i cÈn thËn; 
- Do thiÕu kh¶ n¨ng hoÆc tÝnh cÈu th¶ cña nhµ thÇu khi thi c«ng nh÷ng c«ng 
viÖc qu¸ phøc t¹p; 
- Sau cïng lµ do viÖc hoµn thµnh mét cäc bao gåm mét sè thao t¸c ®¬n gi¶n 
hîp thµnh nh−ng nh÷ng ng−ßi thùc hiÖn thiÕu tinh tÕ vµ kh«ng cã nh÷ng kü 
x¶o cÇn thiÕt (v× Ýt kinh nghiÖm) mÆc dï hä ®· ®−îc lùa chän kh¸ kü nh−ng 
vÉn kh«ng lµm chñ tèt. 

B¶ng 7.42. C¸c h− háng cã thÓ gÆp ë cäc khoan nhåi. Ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh 

Môc Lo¹i h− háng 
Nguyªn nh©n cã 

thÓ 
H− háng mét chç 

H− háng nhiÒu 
chç 

1 Sai vÞ trÝ lÖch 
t©m 

§Þnh vÞ sai vµ 
th©n cäc kh«ng 
th¼ng 

Quan s¸t vµ ®o ®¹c Quan s¸t vµ ®o 
®¹c 
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2  
§øt gÉy ë 
ch©n 

 
ThiÕt bÞ thi c«ng 
va ph¶i ®Ønh cäc 

 
Thö b»ng siªu ©m 
hoÆc gâ b»ng 
ph−¬ng ph¸p PIT...

KiÓm tra b»ng 
siªu ©m hoÆc 
gamma trong 
c¸c èng ch«n 
s½n hoÆc c¸c lç 
khoan n»m 
ngoµi lång thÐp

3 Th©n ph×nh ra 
hoÆc th¾t l¹i 

§i qua vïng ®Êt 
xèp 

Phèi hîp kiÓm tra 
chÊt l−îng b»ng 
quan s¸t víi mét 
hoÆc tæ hîp c¸c 
ph−¬ng ph¸p NDT 
th−êng dïng 

Nh− môc 2 

 
4 

 
Cã hang hèc 

Do khoan qua c¸t 
trong n−íc kh«ng 
cã èng v¸ch hoÆc 
dïng dung dÞch 

 
Nh− môc 3 

 
Nh− môc 2 

 
 

5 

 
 
Mòi cäc xèp  

 
Do v¸ch lë hoÆc 
kh«ng lµm s¹ch 
hoµn toµn ®¸y 

Phèi hîp kiÓm tra 
chÊt l−îng b»ng 
quan s¸t víi kiÓm 
tra siªu ©m hoÆc 
gamma trong c¸c 
èng qua ®¸y cäc 

 

6 ThÊu kÝnh c¸t 
n»m ngang 

Do èng bª t«ng bÞ 
rêi khái bª t«ng 

Nh− môc 3 Nh− môc 2 

 
 
 

7 

 
 
H− háng 
ngoµi lång 
thÐp 

 
 
Do ®é sôt cña bª 
t«ng thÊp hoÆc 
cèt thÐp qu¸ dµy 

 
 
 
Nh− môc 3 

KiÓm tra chÊt 
l−îng b»ng 
quan s¸t kÕt 
hîp b»ng siªu 
©m hoÆc 
gamma trong 
c¸c èng hoÆc 
c¸c lç khoan 
n»m ngoµi lång 
thÐp 

 
 

8 

Rç tæ ong 
hoÆc mÊt v÷a 
hoÆc t¹o 
thµnh hang 
trong bª t«ng 

Do l−îng n−íc 
kh«ng c©n b»ng 
hoÆc ®æ bª t«ng 
trùc tiÕp vµo n−íc

 
Nh− môc 3 

 
Nh− môc 2 
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9 

 
LÉn c¸c m¶nh 
vôn 

 
Do kh«ng lµm 
s¹ch mïn khoan 

§o cÈn thËn khèi 
l−îng bª t«ng céng 
víi nh− môc 3 

§o cÈn thËn 
khèi l−îng bª 
t«ng céng víi 
nh− môc 2 

ë c«ng ®o¹n t¹o lç, nh÷ng h− háng cã thÓ lµ do hËu qu¶ cña: 
- Kü thuËt thiÕt bÞ khoan hoÆc lo¹i cäc ®· lùa chän kh«ng thÝch hîp víi ®Êt 
nÒn; 
- MÊt dung dÞch khoan ®ét ngét (khi gÆp hang c¸c-t¬ hoÆc th¹ch cao) hoÆc 
sù tråi lªn nhanh chãng cña ®Êt bÞ sôt lë vµo thµnh lç khoan, 2 sù cè nµy dÔ 
t¹o thµnh “ngoµi dù kiÕn thiÕt kÕ”; 
- Sù qu¶n lý kÐm khi khoan t¹o lç do sö dông lo¹i dung dÞch cã thµnh phÇn 
kh«ng t−¬ng øng víi ®iÒu kiÖn ®Êt nÒn vµ c«ng nghÖ khoan hoÆc kiÓm tra 
kh«ng tèt sù biÕn ®æi thµnh phÇn dung dÞch (nhÊt lµ mËt ®é vµ ®é nhít); 
- Sù nghiªng lÖch, bÊp bªnh cña hÖ thèng m¸y khoan lç khi gÆp ®¸ må c«i 
hoÆc líp ®¸ nghiªng. Nh÷ng sai lÖch vÞ trÝ kiÓu nµy phô thuéc vµo hiÖu qu¶ 
vµ vµo sù kiÓm so¸t cña thiÕt bÞ dÉn h−íng, ®iÒu ®ã ¾t dÉn ®Õn t×nh tr¹ng 
kh«ng t«n träng ®é th¼ng ®øng cña cäc vµ v−ît qu¸ ®é nghiªng dù kiÕn (cho 
phÐp) cña thiÕt kÕ; 
- Lµm s¹ch mïn khoan trong lç cäc kh«ng tèt, ®¸y lç khoan cã líp cÆn dµy, 
sinh ra sù tiÕp xóc xÊu víi líp ®Êt chÞu lùc t¹i mòi cäc, lµm nhiÔm bÈn vµ 
gi¶m chÊt l−îng bª t«ng; 

 ë c«ng ®o¹n ®æ bª t«ng vµo cäc th−êng gÆp nh÷ng sai sãt do mét sè nguyªn nh©n 
sau: 

- ThiÕt bÞ ®æ bª t«ng kh«ng thÝch hîp hoÆc t×nh tr¹ng lµm viÖc xÊu; 
- ChØ ®¹o c«ng nghÖ ®æ bª t«ng kÐm: sai sãt trong viÖc cung cÊp bª t«ng 
kh«ng liªn tôc, gi¸n ®o¹n trong khi ®æ, rót èng ®æ qu¸ nhanh; 
- CÊp liÖu kh«ng ®Òu sÏ dÉn ®Õn l−îng bª t«ng chiÕm chç ban ®Çu kh«ng ®ñ 
do ®æ qu¸ nhanh; 
- Sö dông bª t«ng cã thµnh phÇn kh«ng thÝch hîp, ®é sôt hoÆc tÝnh dÎo 
kh«ng ®ñ vµ dÔ bÞ ph©n tÇng. 

Mét sè nguyªn nh©n kh¸c lµm háng cäc hoÆc lµm gi¶m søc chÞu t¶i cña cäc cã thÓ 
lµ: 

- Sù l−u th«ng m¹ch n−íc ngÇm lµm tr«i côc bé bª t«ng t−¬i; 
- Sù s¾p xÕp l¹i ®Êt nÒn do chÊn ®éng sÏ dÉn ®Õn sù suy gi¶m ma s¸t cña mÆt 
bªn hoÆc søc chèng ë mòi cäc; 
- Thêi gian d·n c¸ch kÐo dµi qu¸ quy ®Þnh gi÷a kh©u khoan t¹o lç vµ ®æ bª 
t«ng vµo cäc g©y ra sù sôt lë ë v¸ch lç khoan vµ l¾ng ®äng cÆn qu¸ dµy ë 
®¸y; 
- Sö dông khoan ®Þa chÊt ®èi víi cäc cã ®−êng kÝnh qu¸ bÐ, lóc ®ã bª t«ng 
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kh«ng cã ®ñ thêi gian ®Ó chiÕm chç trong lç cäc sÏ g©y ra cho cäc bÞ gi¸n 
®o¹n ë th©n hoÆc xèp ë mòi. 

    Nh− vËy, 3 nhãm nguyªn nh©n nãi trªn (qu¶n lý vµ tr×nh ®é, trong lóc t¹o lç vµ 
giai ®o¹n ®æ bª t«ng) th−êng chiÕm tû träng ®¸ng kÓ g©y ra sù cè chÊt l−îng cho 
cäc khoan nhåi. Th−êng ng−êi thi c«ng ®· dù kiÕn tr−íc c¸c t×nh huèng, chuÈn bÞ 
s½n biÖn ph¸p xö lý hoÆc kh¾c phôc, nh−ng ®iÒu ®ã kh«ng ph¶i lóc nµo còng tiªn 
liÖu hÕt, nªn kinh nghiÖm trong vµ ngoµi n−íc ®Òu chØ ra r»ng ph¶i lÊy viÖc gi¸m 
s¸t chÆt chÏ vµ ghi chÐp ®Çy ®ñ lµ c¸ch b¶o ®¶m chÊt l−îng cäc tin cËy nhÊt. 
3.9. NghiÖm thu cäc khoan nhåi vµ ®µi  

Theo TCXD 206: 1998 trong ®ã cÇn chó ý c¸c néi dung chÝnh sau ®©y: 
                    

PhÇn t¹o lç: 
- Mùc n−íc ngÇm hoÆc mùc n−íc s«ng biÓn; 
- Tèc ®é vµ qu¸ tr×nh thi c«ng t¹o lç; 
- KÝch th−íc vµ vÞ trÝ thùc cña lç cäc (møc lÖch t©m vµ ®é th¼ng ®øng); 
- §−êng kÝnh vµ ®é s©u lµm lç, ®−êng kÝnh vµ ®é dµi cña èng chèng hoÆc 
èng ®Þnh vÞ ë tÇng mÆt; ®é dµi thùc tÕ cña cäc, ®é th¼ng ®øng cña cäc; 
- Biªn b¶n kiÓm tra chÊt l−îng, sù cè vµ c¸ch xö lý (nÕu cã). 
PhÇn gi÷ thµnh vµ cè thÐp: 
- Lo¹i dung dÞch gi÷ thµnh vµ biÖn ph¸p qu¶n lý dung dÞch; 
- Thêi gian thi c«ng cho mçi c«ng ®o¹n; 
- Bè trÝ cèt thÐp, ph−¬ng ph¸p nèi ®Çu vµ ®é cao ®o¹n ®Çu phÇn  ®æ bª t«ng; 
- Biªn b¶n kiÓm tra chÊt l−îng cäc; 
- Nh÷ng trôc trÆc vµ sù cè (nÕu cã) vµ c¸ch xö lý; 
- Lo¹i thî vµ sè ng−êi tham gia thi c«ng. 
PhÇn kiÓm tra chÊt l−îng cäc: 
- B¸o c¸o kiÓm tra chÊt l−îng cäc vµ søc chÞu t¶i cña cäc ®¬n; 
- B¶n vÏ hoµn c«ng mãng cäc khi ®µo hè mãng ®Õn cèt thiÕt kÕ vµ b¶n vÏ cèt 
cao ®Çu cäc; 
NghiÖm thu ®µi cäc gåm c¸c tµi liÖu sau ®©y: 
- Biªn b¶n thi c«ng vµ kiÓm tra cèt thÐp bª t«ng ®µi cäc; 
- Biªn b¶n vÒ cèt neo gi÷a ®Çu cäc víi ®µi cäc, cù ly mÐp biªn cña cäc ë mÐp 
®µi, líp b¶o vÖ cèt thÐp ®µi cäc; 
- B¶n ghi vÒ ®é dµy, bÒ dµi vµ bÒ réng cña ®µi cäc vµ t×nh h×nh ngo¹i quan 
cña ®µi cäc. 
 
3.10 .  KiÓm tra chÊt l−îng c¸c lo¹i cäc b»ng ph−¬ng ph¸p “ BiÕn d¹ng lín” 
cßn ®−îc gäi lµ PDA ( Pile dynamic analyze) 
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Ph−¬ng ph¸p tiªu chuÈn ®Ó thÝ nghiÖm ®éng biÕn 
d¹ng lín cho cäc 
Standard Test  Method for High - Strain Dynamic Testing of Piles 
1.  Ph¹m vi  ¸p dông:  

1.1  Ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm nµy bao gåm quy tr×nh ®Ó kiÓm tra cäc ®¬n th¼ng ®øng hoÆc 

cäc ®ãng xiªn ®Ó x¸c ®Þnh lùc vµ vËn tèc sinh ra trong cäc do t¸c ®éng cña bóa hoÆc c¸c 

lo¹i m¸y t−¬ng tù ®ãng däc trôc cäc g©y ra biÕn d¹ng va ch¹m lªn ®Çu cäc. Ph−¬ng ph¸p 

nµy øng dông cho c¸c lo¹i mãng s©u cã chøc n¨ng t−¬ng tù mãng cäc. kh«ng kÓ ®Õn biÖn 

ph¸p thi c«ng ra sao miÔn lµ chóng chÞu ®−îc thÝ nghiÖm t¸c ®éng biÕn d¹ng lín. 

1.2  Tiªu chuÈn nµy kh«ng ®Ò cËp ®Õn mäi vÊn ®Ò an toµn khi sö dông nã. Ng−êi sö dông 

tiªu chuÈn nµy cã tr¸ch nhiÖm x©y dùng c¸c biÖn ph¸p thÝch hîp ®¶m b¶o søc khoÎ vµ an 

toµn vµ quy ®Þnh giíi h¹n ¸p dông truy−íc khi dïng tiªu chuÈn. Nh÷ng l−u ý ®Æc biÖt xem 

ghi chó 5. 

 

Ghi chó 1 :  ThÝ nghiÖm ®éng biÕn d¹ng lín yªu cÇu biÕn d¹ng do t¸c ®éng g©y ra ®−îc biÓu diÔn b»ng lùc trong cäc 

cã gi¸ trÞ b»ng hoÆc lín h¬n so víi søc chÞu t¶i tíi h¹n cña cäc. 

Ghi chó 2 :  Ph−¬ng ph¸p nµy cã thÓ ¸p dông cho thÝ nghiÖm cäc ®éng biÕn d¹ng lín chØ sö dông ®Çu ®o lùc hoÆc 

®Çu ®o biÕn d¹ng hoÆc ®Çu ®o gia tèc, vËn tèc hoÆc chuyÓn vÞ; miÔn lµ kÕt qu¶ cña thÝ nghiÖm cho thÊy ®é sai lÖch so 

víi tiªu chuÈn nh− thÕ nµo. 

Ghi chó 3 :  Cäc dÉn thÝch hîp cã thÓ ®−îc dïng khi thÝ nghiÖm cäc nhåi. Cäc dÉn nµy ph¶i cã trë kh¸ng ë kho¶ng 

gi÷a 80% vµ 150% cña cäc nhåi. Tuy nhiªn cã thÓ cÇn c¸c l−u ý vµ bæ sung ph©n tÝch nÕu trë kh¸ng v−ît qu¸ ph¹m 

vi 10%. §èi víi c¸c cäc ®ãng-nhåi, lâi ®ãng cã thÓ xem nh− mét dông cô dïng trong ®ãng cäc mµ lâi ®ãng ®−îc 

lµm tõ mét thanh th¼ng kh«ng cã khíp nèi. 

2.  Tµi liÖu tham chiÕu 

2.1  C¸c tiªu chuÈn ASTM 

ASTM  C  469 - Ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh m« ®un ®µn håi tÜnh vµ hÖ sè Poisson 

cña bª t«ng chÞu nÐn. 

ASTM  D  198 - C¸c ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm tÜnh cho kÕt cÊu gç vÒ kÝch trh−ínc 
kÕt cÊu. 

ASTM  D  653 - ThuËt ng÷ liªn quan ®Õn §Êt, §¸ vµ møc ®é ngËm chÊt láng 

ASTM  D  1143 - Ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm cäc chÞu t¶i träng nÐn tÜnh däc trôc. 
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3.  ThuËt ng÷ 

3.1  Trõ nh÷ng thuËt ng÷ ®· ®−îc ®Þnh nghÜa trong môc 3.2, thuËt ng÷ dïng cho 
ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm nµy phï hîp víi thuËt ng÷ trong tiªu chuÈn ASTM  D  
653. 

3.2  §Þnh nghÜa c¸c thuËt ng÷ riªng trong tiªu chuÈn nµy: 

3.2.1  Mò cäc - TÊm vËt liÖu n»m gi÷a ®Çu bóa vµ bóa ( còng ®−îc gäi lµ ®Öm bóa) 

3.2.2  TÊm ®Öm -  TÊm  vËt liÖu n»m gi÷a ®Çu bóa vµ cäc ( còng ®−îc gäi lµ ®Öm 
cäc) 

3.2.3  Qu¸ tr×nh ®ãng -  Lµ kho¶ng thêi gian x¶y ra qu¸ tr×nh cäc dÞch chuyÓn theo 
h−íng d−¬ng hay ©m ( lªn hay xuèng) do lùc t¸c ®éng g©y ra 

3.2.4  Thêi ®iÓm t¸c ®éng - Thêi ®iÓm ®Çu tiªn ngay sau khi ®ãng nh¸t bóa, tõ lóc 
gia tèc cßn b»ng 0.  Xem h×nh 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.5  Trë kh¸ng cña cäc  -  lµ søc kh¸ng cña mét cäc khi  cã sù thay ®æi ®ét ngét 
cña vËn tèc  

Quá trình tác động

Thời điểm tác động

Lực 

Vận tốc

Hình 1- Lực và vËn tốc ®iÓn hình do thiết bị 

tạo ra  khi ®o c¸c thông số động học 

Thời gian(ms)

   
   

  B
iê

n 
dộ

 lự
c 

và
 v
ận

 tố
c 
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3.2.5.1  DiÔn gi¶i -  Trë kh¸ng cña cäc cã thÓ ®−îc tÝnh b»ng c¸ch nh©n diÖn tÝch 
tiÕt diÖn ngang cña cäc víi m«®un  ®µn håi Young vµ chia tÝch nµy cho vËn tèc 
sãng biÕn d¹ng. Hay c¸ch kh¸c, trë kh¸ng cã thÓ ®−îc tÝnh b»ng c¸ch nh©n träng 
l−îng riªng víi vËn tèc sãng biÕn d¹ng vµ diÖn tÝch tiÕt diÖn cña cäc. 

           Z = E.A/c = ρ  CA 

Trong ®ã: 

Z - trë kh¸ng 

A - DiÖn tÝch tiÕt diÖn cäc 

E - M«®un ®µn håi Young 

C - VËn tèc sãng biÕn d¹ng 

ρ  - Träng l−îng riªng cña vËt liÖu cäc 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vị trí gắn đầu đo - Chi tiết 

xem hình 4 đến hình 7 

Đất 

Cần 

cẩu

Thanh dẫn 

hướng 

Búa 

đóng 

cọc

Thiết bị ®o, 

ghi, xö lý  dữ 

liệu (Xem 

hì h 3)

Cọc 

Hình 2 - Bè trÝ ®Þnh h×nh trong c¸c thí nghiệm cọc bằng 

phương pháp biến dạng lớn
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3.2.6   VËn tèc sãng biÕn d¹ng ( hoÆc vËn tèc sãng) -  Lµ vËn tèc mµ sãng biÕn 
d¹ng lan truyÒn trªn cäc ; lµ thuéc tÝnh riªng cña thµnh phÇn t¹o nªn cäc. 

3.2.7  VËn tèc ph©n tè - Lµ vËn tèc tøc thêi cña ph©n tè trªn cäc khi sãng biÕn d¹ng 
truyÒn qua. 

3.2.8  §ãng l¹i  -  ViÖc ®ãng l¹i cäc ®· ®−îc ®ãng sau mét kho¶ng thêi gian chê tõ 
15 phót ®Õn 30 ngµy hoÆc l©u h¬n n÷a. 

3.2.8.1  DiÔn gi¶i  - Kho¶ng thêi gian chê phô thuéc vµo lo¹i cäc , ®iÒu kiÖn ®Êt 
däc theo th©n cäc vµ ë mòi cäc. 

3.2.9   Cäc ®ãng - nhåi :  Lµ lo¹i cäc ®−îc t¹o lç b»ng ph−¬ng ph¸p ®ãng  mét cäc 
thÐp  rçng b»ng mét lâi ®ãng. Cäc thÐp cã thÓ lµm b»ng thÐp máng ( kh«ng tham 
gia truyÒn lùc ®ãng) hoÆc thÐp dµy ( cã tham gia truyÒn lùc ®ãng) . Sau khi ®¹t ®é 
s©u yªu cÇu, lâi ®ãng ®−îc rót lªn vµ ®æ bª t«ng vµo bªn trong cäc. 

4.   ý nghÜa vµ sö dông 

4.1  Ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm nµy ®−îc sö dông ®Ó cung cÊp c¸c d÷ liÖu vÒ biÕn 
d¹ng, hoÆc lùc vµ gia tèc, vËn tèc hoÆc chuyÓn vÞ cña cäc d−íi t¸c ®éng cña lùc. D÷ 
liÖu nµy ®−îc sö dông ®Ó dù kiÕn kh¶ n¨ng chÞu lùc vµ ®é toµn vÑn cña cäc, còng 
nh− sù lµm viÖc cña bóa, øng suÊt trong cäc vµ tÝnh chÊt ®éng häc cña ®Êt, nh− lµ 
c¸c hÖ sè gi¶m chÊn vµ gi¸ trÞ vÒ rung chÊn. Ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm nµy kh«ng sö 
dông thay thÕ cho ph−¬ng ph¸p thö nÐn tÜnh. 

5.  ThiÕt bÞ 

5.1  ThiÕt bÞ t¹o lùc t¸c ®éng 

5.1.1  T¹o lùc t¸c ®éng 

BÊt kú mét bóa ®ãng cäc th«ng dông hoÆc thiÕt bÞ t−¬ng tù ®Òu cã thÓ ®−îc chÊp 
nhËn dïng ®Ó t¹o ra lùc t¸c ®éng miÔn lµ c¸c thiÕt bÞ nµy cã ®ñ kh¶ n¨ng t¹o ra 
chuyÓn vÞ ®o ®−îc cña cäc, hoÆc t¹o ra ®−îc søc kh¸ng tÜnh dù kiÕn t¹i c¸c ®Þa tÇng 
( cho mét chu kú tèi thiÓu lµ 3 ms) ®ñ lín v−ît møc t¶i träng lµm viÖc cho phÐp cña 
cäc, do kü s− x¸c ®Þnh. ThiÕt bÞ ph¶i ®−îc l¾p ®Æt sao cho t¸c ®éng ®−îc t¹o ra däc 
theo trôc t¹i dÇu cäc vµ ®ång t©m víi cäc. 

5.2  ThiÕt bÞ ®o l−êng ®éng lùc häc 
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ThiÕt bÞ bao gåm c¸c ®Çu ®o ®ñ kh¶ n¨ng ®o ®éc lËp c¸c biÕn d¹ng, gia tèc theo 
thêi gian t¹i c¸c vÞ trÝ cô thÓ däc theo trôc cäc khi cã t¸c ®éng. Yªu cÇu tèi thiÓu 
hai bé cho mçi thiÕt bÞ nµy, g¾n vµo hai mÆt ®èi diÖn cña cäc, vµ ph¶i ®−îc g¾n 
ch¾c ch¾n ®Ó kh«ng bÞ tr−ît. §−îc dïng c¸c biÖn ph¸p liªn kÕt b»ng bu l«ng, kÐo 
d¸n hoÆc hµn. 

5.2.1  §Çu ®o lùc hay biÕn d¹ng 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bé chuyÓn ®æi biÕn d¹ng sÏ cã ®Çu ra d¹ng tuyÕn tÝnh trªn toµn bé d¶i biÕn d¹ng cã 
kh¶ n¨ng xuÊt hiÖn. Khi g¾n vµo cäc, tÇn sè tÊt yÕu ph¶i lín h¬n 2000 Hz. BiÕn 
d¹ng ®o ®−îc chuyÓn ®æi thµnh lùc t¸c ®éng trªn diÖn tÝch tiÕt diÖn vµ m«®un ®µn 
håi t¹i vÞ trÝ ®o. Cã thÓ coi lµ m«®un ®µn håi ®éng lùc cña thÐp tõ kho¶ng 200 ®Õn 
207x106 kPa ( 20 ®Õn 30 x 106 psi). M« ®un ®µn håi ®éng lùc cña cäc bª t«ng vµ 
cäc gç cã thÓ x¸c ®Þnh b»ng c¸ch ®o trong thÝ nghiÖm nÐn theo ph−¬ng ph¸p thÝ 
nghiÖm trong tiªu chuÈn C 469 vµ ph−¬ng ph¸p D 198. Ngoµi ra, m«®un ®µn håi  
cña cäc bª t«ng, cäc gç vµ cäc thÐp cã thÓ ®−îc tÝnh b»ng b×nh ph−¬ng vËn tèc 

Đầu đo biến dạng 

Đầu đo gia tốc D 
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sãng ( ®−îc x¸c ®Þnh trong môc 6.2) nh©n víi träng l−îng riªng ( E = ρ c2). 

5.2.1.1  C¸c phÐp ®o lùc còng cã thÓ thùc hiÖn b»ng c¸ch ®Æt c¸c ®Çu ®o ë gi÷a ®Çu 
cäc vµ bóa ®ãng cäc mÆc dï r»ng c¸c ®Çu ®o cã thÓ lµm thay ®æi c¸c ®Æc tr−ng 
®éng lùc häc cña hÖ thèng ®ãng cäc. Trë kh¸ng cña ®Çu ®o lùc cÇn cã gi¸ trÞ n»m 
trong kho¶ng tõ 50% ~ 200% trë kh¸ng cña cäc. TÝn hiÖu ®Çu ra ph¶i tû lÖ tuyÕn 
tÝnh víi lùc däc trôc, thËm chÝ c¶ trong tr−êng hîp lùc t¸c ®éng lÖch t©m. Liªn kÕt 
gi÷a c¸c ®Çu ®o lùc vµ cäc cÇn cã khèi l−îng nhá nhÊt cã thÓ vµ kª ®Öm Ýt nhÊt ®Ó 
tr¸nh h− háng. 

5.2.2  §Çu ®o gia tèc, vËn tèc hoÆc chuyÓn vÞ 

C¸c sè liÖu vÒ vËn tèc thu ®−îc nhê c¸c ®Çu ®o gia tèc víi ®iÒu kiÖn lµ tÝn hiÖu cã 
thÓ ghi ®−îc do qu¸ tr×nh tæ hîp biÕn ®æi d÷ liÖu trong ®Çu ®o. Tèi thiÓu ph¶i dïng 
2 ®Çu ®o gia tèc cã tÇn sè céng h−ëng trªn 2500 Hz ®Æt ®èi xøng t©m trªn 2 mÆt 
®èi diÖn cña cäc. C¸c ®Çu ®o gia tèc ho¹t ®éng tuyÕn tÝnh tèi thiÓu ®Õn 1000 g vµ 
1000 Hz ®Ó cã kÕt qu¶ ®¸p øng yªu cÇu ®èi víi cäc bª t«ng. Víi cäc thÐp , tèt nhÊt 
nªn dïng ®Çu ®o gia tèc tuyÕn tÝnh Ýt nhÊt ®Õn møc 2000 g vµ 2000 Hz. Cã thÓ sö 
dông ®Çu ®o cã nguån AC hoÆc DC. NÕu sö dông c¸c thiÕt bÞ cã nguån AC, tÇn sè 
céng h−ëng ph¶i trªn 30000 Hz vµ thêi gian kh«ng ®æi Ýt nhÊt lµ 1,0sec. NÕu c¸c 
thiÕt bÞ dïng nguån DC, chóng cÇn ph¶i gi¶m nhiÔu b»ng bé läc thÊp cã tÇn sè thÊp 
tèi thiÓu lµ 1500 Hz (-3 dB ). Còng cã thÓ sö dông c¸c ®Çu ®o vËn tèc hoÆc chuyÓn 
vÞ ®Ó thu nhËn c¸c sè liÖu vËn tèc víi ®iÒu kiÖn lµ nh÷ng thiÕt bÞ nµy ho¹t ®éng 
gièng nh− c¸c ®Çu ®o gia tèc chuyªn dïng.  

5.2.3  L¾p ®Æt ®Çu ®o 

C¸c ®Çu ®o sÏ ®−îc ®Æt hoµn toµn ®èi xøng nhau qua t©m tiÕt diÖn, c¸ch mòi cäc 
c¸c kho¶ng c¸ch ®Òu nhau ®Ó cho c¸c th«ng sè ®o sÏ bï ®−îc l¹i viÖc cäc bÞ uèn. 
T¹i ®Çu cäc, c¸c ®Çu ®o cÇn ®−îc g¾n vµo vÞ trÝ c¸ch ®Çu cäc mét kho¶ng c¸ch tèi 
thiÓu lµ 1,5 lÇn ®−êng kÝnh cäc. §iÒu nµy ®−îc minh ho¹ trong c¸c h×nh tõ H×nh 2 
®Õn H×nh 7. CÇn ®¶m b¶o c¸c thiÕt bÞ ®−îc g¾n ch¾c vµo cäc tr¸nh bÞ tr−ît. C¸c ®Çu 
®o ph¶i ®−îc hiÖu chuÈn tíi ®é chÝnh x¸c 3% trong suèt d¶i ®o. NÕu nghi ngê ®Çu 
®o bÞ h− háng khi sö dông, c¸c ®Çu ®o ph¶i ®−îc hiÖu chuÈn l¹i ( hay ®−îc thay 
thÕ). 

5.3  TruyÒn tÝn hiÖu 

C¸c tÝn hiÖu ®o ®−îc tõ ®Çu ®o  ph¶i ®−îc truyÒn tíi thiÕt bÞ ®Ó ghi, xö lý vµ hiÓn 
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thÞ d÷ liÖu qua c¸p dÉn hoÆc c¸c thiÕt bÞ t−¬ng ®−¬ng ( Xem môc 5.4 ). C¸p dÉn 
ph¶i ®−îc bäc b¶o vÖ chèng nhiÔu ®iÖn tö hoÆc c¸c lo¹i nhiÔu kh¸c. TÝn hiÖu truyÒn 
tíi thiÕt bÞ ®o ph¶i tû lÖ tuyÕn tÝnh víi phÐp ®o thùc hiÖn trªn cäc trªn toµn d¶i tÇn 
sè cña thiÕt bÞ ®o. 

5.4  ThiÕt bÞ ghi, xö lý vµ hiÓn thÞ d÷ liÖu 

5.4.1  Giíi thiÖu chung 

TÝn hiÖu tõ ®Çu ®o ( xem môc 5.2 ) trong qu¸ tr×nh t¸c ®éng sÏ ®−îc truyÒn ®Õn 
thiÕt bÞ ghi, xö lý vµ hiÓn thÞ d÷ liÖu cho phÐp x¸c ®Þnh lùc vµ vËn tèc theo thêi 
gian. C¸c thiÕt bÞ nµy còng x¸c ®Þnh ®−îc gia tèc vµ chuyÓn vÞ cña ®Çu cäc, vµ n¨ng 
l−îng truyÒn cho cäc. ThiÕt bÞ nµy sÏ bao gåm bé phËn hiÖn sãng, m¸y ghi dao 
®éng, hoÆc mµn h×nh  ®å ho¹ tinh thÓ láng. §Ó hiÓn thÞ ®å thÞ lùc vµ vËn tèc, c¸c 
thiÕt bÞ l−u gi÷ nh− b¨ng tõ, ®Üa sè hoÆc c¸c thiÕt bÞ t−¬ng ®−¬ng kh¸c thùc hiÖn l−u 
gi÷ ghi l¹i d÷ liÖu cho c¸c ph©n tÝch sau nµy vµ cho xö lý d÷ liÖu. ThiÕt bÞ ghi, xö lý 
vµ hiÓn thÞ d÷ liÖu cÇn cã kh¶ n¨ng kiÓm tra hiÖu chuÈn bªn trong c¸c thang ®o biÕn 
d¹ng, gia tèc vµ thêi gian. Sai sè cho phÐp kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 2% gi¸ trÞ tÝn hiÖu 
cùc ®¹i. S¬ ®å bè trÝ ®iÓn h×nh cho thiÕt bÞ nµy ®−îc minh ho¹ trong H×nh 3. 

5.4.2  ThiÕt bÞ ghi 

TÝn hiÖu tõ ®Çu ®o sÏ ®−îc ghi b»ng ®iÖn d−íi d¹ng ®iÖn tö dïng kü thuËt t−¬ng tù 
hoÆc kü thuËt sè sao cho c¸c thµnh phÇn tÇn sè cã møc thÊp v−ît qua ng−ìng tÇn sè 
1500 Hz  (-3dB). Khi sè ho¸, tÇn sè lÊy mÉu ph¶i ®¹t Ýt nhÊt lµ 5000 Hz cho mçi 
kªnh d÷ liÖu. 

5.4.3  ThiÕt bÞ xö lý d÷ liÖu 

ThiÕt bÞ xö lý tÝn hiÖu tõ ®Çu ®o lµ mét m¸y tÝnh t−¬ng tù hoÆc m¸y tÝnh sè cã 
nh÷ng chøc n¨ng tèi thiÓt sau: 

5.4.3.1  §o lùc 

ThiÕt bÞ ph¶i cung cÊp ®−îc tr¹ng th¸i cña tÝn hiÖu, khuyÕch ®¹i vµ hiÖu chuÈn cho 
hÖ thèng ®o lùc. NÕu sö dông ®Çu ®o biÕn d¹ng ( xem môc 5.2.1) thiÕt bÞ cÇn cã 
kh¶ n¨ng tÝnh to¸n ®−îc lùc. TÝn hiÖu lùc ®Çu ra ph¶i liªn tôc c©n b»ng ë gi¸ trÞ 0 
trõ khi cã t¸c ®éng ®ãng bóa. 

5.4.3.2  D÷ liÖu vËn tèc 
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NÕu sö dông ®Çu ®o gia tèc ( xem môc 5.2.2). thiÕt bÞ cã thÓ tÝch ph©n gia tèc theo 
thêi gian ®Ó thu ®−îc vËn tèc. NÕu sö dông ®Çu ®o chuyÓn vÞ, thiÕt bÞ ph¶i  vi ph©n 
chuyÓn vÞ theo thêi gian ®Ó t×m ®−îc vËn tèc. NÕu ®−îc yªu cÇu, thiÕt bÞ ph¶i cho 
gi¸ trÞ vËn tèc b»ng 0 gi÷a c¸c nh¸t bóa ®ãng, vµ sÏ hiÖu chØnh b¶n ghi vËn tèc ®Ó 
lý gi¶i cho viÖc tr«i ®iÓm 0 cña ®Çu ®o trong qu¸ tr×nh ®ãng bóa. 

5.4.3.3  §iÒu kiÖn tÝn hiÖu 

ViÖc kiÓm tra ®iÒu kiÖn tÝn hiÖu cho lùc vµ vËn tèc cÇn cã ®−êng cong tÇn sè t−¬ng 
øng nh− nhau ®Ó tr¸nh sù dÞch pha t−¬ng ®èi vµ sù lªch biªn ®é t−¬ng ®èi. 

5.4.4  ThiÕt bÞ hiÓn thÞ 

TÝn hiÖu ®o ®−îc tõ c¸c ®Çu ®o ( ®−îc quy ®Þnh trong 4.2.1 vµ 4.2.2 ) sÏ ®−îc hiÓn 
thÞ b»ng c¸c ph−¬ng tiÖn cña 1 m¸y nh− m¸y hiÖn sãng, m¸y ghi ®å thÞ dao ®éng 
hoÆc mµn h×nh tinh thÓ láng trªn ®ã cã thÓ quan s¸t ®−îc c¸c ®¹i l−îng lùc vµ vËn 
tèc theo thêi gian cho mçi nh¸t bóa. ThiÕt bÞ nµy cã thÓ nhËn tÝn hiÖu trùc tiÕp tõ 
®Çu ®o hoÆc sau khi ®· ®−îc xö lý qua thiÕt bÞ xö lý d÷ liÖu. ThiÕt bÞ nµy cÇn cã 
kh¶ n¨ng hiÖu chØnh ®−îc ®Ó t¸i t¹o l¹i tÝn hiÖu trong d¶i thêi gian tõ 5 ®Õn 160 ms. 
C¶ hai d÷ liÖu cña lùc vµ vËn tèc cã thÓ ®−îc t¸i t¹o l¹i cho mçi nh¸t ®ãng vµ thiªtý 
bÞ cÇn cã kh¶ n¨ng l−u gi÷ vµ hiÓn thÞ tÝn hiÖu cho tõng nh¸t ®ãng ®· ®−îc chän lùa 
trong mét kho¶ng thêi gian tèi thiÓu lµ 30 sec. 

6.  Tr×nh tù thÝ nghiÖm 

6.1 Ghi l¹i c¸c th«ng tin vÒ dù ¸n ( môc 7). G¾n c¸c ®Çu ®o ( môc 5.2) lªn cäc, tiÕn 
hµnh kiÓm tra, hiÖu chØnh thiÕt bÞ , vµ ghi c¸c th«ng sè ®éng häc cña c¸c t¸c ®éng 
trong tõng kho¶ng thêi gian ®−îc kiÓm so¸t víi sù theo dâi ®Òu ®Æn søc kh¸ng 
xuyªn. X¸c ®Þnh c¸c ®Æc tr−ng cña tèi thiÓu 10 nh¸t ®ãng tõ lóc b¾t ®Çu ®ãng vµ sö 
dông ®Ó tÝnh søc chÞu cña ®Êt th−êng lµ tõ 1 hay 2 nh¸t ®ãng ®−îc chän lµ tiªu biÓu 
kÓ tõ lóc b¾t ®Çu ®ãng l¹i. C¸c tÝn hiÖu lùc vµ vËn tèc theo thêi gian cÇn ®−îc xö lý 
th«ng qua thiÕt bÞ xö lý d÷ liÖu, m¸y tÝnh hoÆc tÝnh tay sù tiÕn triÓn cña lùc, vËn 
tèc, gia tèc, chuyÓn vÞ vµ n¨ng l−îng trong qu¸ tr×nh ®ãng. 
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6.2  X¸c ®Þnh vËn tèc sãng biÕn d¹ng cho cäc bª t«ng hoÆc cäc gç 

VËn tèc sãng ®−îc x¸c ®Þnh khi ®ãng cäc nÕu xuÊt hiÖn râ r»ng cã mét sãng ph¶n 

Hình 4 - Bè trÝ ®Þnh h×nh c¸ch g¾n 

c¸c  ®Çu ®o ë d¹ng cäc èng

Hình 5 - Bè trÝ ®Þnh h×nh ®Çu đo cho cọc bê 
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x¹ cña lùc c¨ng tõ mòi cäc. Cã thÓ ®Æt cäc lªn trªn gèi ®ì hoÆc tù do trªn mÆt ®Êt 
vµ t¸ch ra khái c¸c cäc l©n cËn vµ c¸c vËt c¶n kh¸c. G¾n ®Çu ®o gia tèc vµo mét ®Çu 
cña cäc vµ gâ vµo ®Çu kia cña cäc b»ng mét bóa cã träng l−îng phï hîp. L−u ý cÈn 
thËn kh«ng ®Ó ph¸ huû hay lµm søt vì cäc. Ghi l¹i ( xem môc 5.4.2) vµ hiÓn thÞ ( 
xem môc 5.4.4) c¸c tÝn hiÖu gia tèc. §o thêi gian gi÷a c¸c gi¸ trÞ gia tèc ®¹t cùc ®¹i 
víi cµng nhiÒu chu kú ph¶n x¹ cµng tèt. Chia chiÒu dµi qu·ng ®−êng sãng biÕn 
d¹ng truyÒn ®i cho thêi gian nµy ®Ó x¸c ®Þnh vËn tèc sãng biÕn d¹ng. 

6.3  C«ng t¸c chuÈn bÞ 

§¸nh dÊu râ c¸c kho¶ng c¸ch ®Òu trªn cäc. G¾n ch¾c c¸c ®Çu ®o vµo cäc b»ng liªn 
kÕt bu l«ng, keo d¸n hoÆc hµn. Víi c¸c lo¹i cäc cã vËt liÖu kh«ng ph¶i lµ thÐp cÇn 
x¸c ®Þnh vËn tèc sãng ( xem môc 6.2). §Þnh vÞ c¸c thiÕt bÞ ®Ó t¹o ®−îc lùc t¸c ®éng 
däc trôc vµ ®ång t©m víi cäc. Më chÕ ®é ®Ó m¸y ghi, xö lý, vµ hiÓn thÞ d÷ liÖu vµo 
ho¹t ®éng vµ hiÖu chØnh cho c¸c tÝn hiÖu vËn tèc vµ lùc vÒ sè 0. 

6.4  Thùc hiÖn phÐp ®o 

Ghi l¹i sè lÇn ®ãng cho mét ®é xuyªn x¸c ®Þnh. §èi víi bóa r¬i tù do, bóa diesel 
®¬n ®éng vµ bóa thuû lùc, bóa khÝ nÐn, bóa h¬i n−íc ghi l¹i hµnh tr×nh bóa hoÆc 
chiÒu cao bóa r¬i. Víi bóa diesel song ®éng ®o ¸p lùc x¶ vµ víi bóa khÝ nÐn ®o l¹i 
¸p lùc h¬i hoÆc ¸p lùc khÝ ë ®−êng dÉn ¸p lùc ®Õn bóa.. §èi víi bóa thuû lùc, ghi 
l¹i ®éngn¨ng tõ khÝ cô ®o cña bóa , nÕu cã. Ghi l¹i sè nh¸t bóa trong mét phót do 
bóa thùc hiÖn. TiÕn hµnh ®o, ghi l¹i vµ hiÓn thÞ mét lo¹t c¸c sè ®o lùc vµ vËn tèc. So 
s¸nh lùc vµ tÝch cña vËn tèc vµ trë kh¸ng ( xem 6.5) t¹i thêi ®iÓm t¸c ®éng. 

Ghi chó 4 :  NÕu thùc hiÖn phÐp ®o ®éng lùc ®Ó tÝnh kh¶ n¨ng chÞu t¶i th× ®o sau khi ®ãng l¹i cäc mét kho¶ng thêi 
gian ®ñ ®Ó xuÊt hiÖn c¸c ¸p lùc n−íc ë c¸c lç rçng cho phÐp vµ sù thay ®æi c−êng ®é cña ®Êt do sù ®ãng nµy sinh ra. 
C¸c ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt kh¸c cña ®Êt, nh− lµ líp ®Êt chÞu nÐn phÝa d−íi cÇn lu«n lu«n ®−îc chó ý ®Õn v× chóng xuÊt 
hiÖn trong mäi phÐp tÝnh to¸n søc chÞu t¶i. 

Ghi chó 5 : L−u ý - Tr−íc khi vµo n¬i ®ãng cäc, ph¶i kiÓm tra xem cã vËt liÖu hay phô kiÖn nµo cã thÓ v¨ng ra vµ 
lµm ¶nh h−ëng ®Õn an toµn cña ng−êi ë chung quanh hay kh«ng. 

6.5  KiÓm tra chÊt l−îng d÷ liÖu 

§Ó kh¼ng ®Þnh chÊt l−îng d÷ liÖu, nªn so s¸nh theo chu kú gi÷a lùc vµ tÝch cña vËn 
tèc víi trë kh¸ng cña cäc ë thêi ®iÓm ®ãng sao cho ¨n khíp vÒ tû lÖ, vµ lùc, vËn tèc 
theo thêi gian qua mét lo¹t nh¸t ®ãng ®−îc lùa chän vµ th−êng lµ liªn tôc diÔn ra 
liÒn víi nhau.  Nh÷ng tÝn hiÖu liªn tiÕp vµ phï hîp víi nhau tõ c¸c ®Çu ®o lùc hoÆc 
®Çu ®o biÕn d¹ng vµ ®Çu ®o gia tèc, vËn tèc hoÆc chuyÓn vÞ lµ kÕt qu¶ cña viÖc hÖ 
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thèng c¸c ®Çu ®o ho¹t ®éng tèt vµ hÖ thèng thiÕt bÞ ghi, xö lý vµ hiÓn thÞ d÷ liÖu ®· 
c¨n chØnh chÝnh x¸c. NÕu c¸c tÝn hiÖu kh«ng ¨n khíp, ph¶i xem nguyªn nh©n vµ 
chØnh söa ngay nÕu cÇn thiÕt. NÕu nguyªn nh©n ®−îc x¸c ®Þnh lµ do ®Çu ®o th× ph¶i 
söa hoÆc hiÖu chuÈn l¹i hoÆc ph¶i tiÕn hµnh c¶ hai biÖn ph¸p tr−íc khi sö dông. 
TiÕn hµnh kiÓm tra, hiÖu chØnh cho c¸c thiÕt bÞ ghi, xö lý, hiÓn thÞ d÷ liÖu vµ ph¸t 
hiÖn dung sai v−ît qu¸ quy ®Þnh cña nhµ s¶n xuÊt , ph¶i c¨n chØnh l¹i c¸c thiÕt bÞ 
nµy tr−íc khi sö dông tiÕp.    Ghi chó 6 :  L−u ý chung lµ tÊt c¶ c¸c bé phËn cña thiÕt bÞ  ®o ®éng lùc vµ 

c¸c thiÕt bÞ ghi, xö lý, hiÓn thÞ d÷ liÖu ph¶i ®−îc kiÓm chuÈn Ýt nhÊt 2 n¨m mét lÇn theo tiªu chuÈn do nhµ chÕ t¹o 
quy ®Þnh. 

    

  Hình 6 -Bè trÝ ®Þnh h×nh c¸c ®Çu 

đo trên cọc gç

Hình 7 - Bè trÝ ®Þnh h×nh ®Çu đo trên 

cọc ch÷ H
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6.6  Ph©n tÝch kÕt qu¶ 

6.6.1  LÊy lùc vµ vËn tèc tõ ®−êng sè liÖu ®Çu ra cña thiÕt bÞ ®Ó xö lý d÷ liÖu ( xem 
5.4.3) hoÆc tõ thiÕt bÞ hiÓn thÞ ( xem 5.4.4), Ghi l¹i gi¸ trÞ lùc t¸c ®éng, vËn tèc vµ 
lùc lín nhÊt vµ nhá nhÊt cña c¸c nh¸t bóa ®iÓn h×nh ®−îc chän. Ghi gi¸ trÞ gia tèc 
lín nhÊt trùc tiÕp tõ c¸c tÝn hiÖu ®o cña ®Çu ®o gia tèc hoÆc b»ng c¸ch lÊy vi ph©n 
vËn tèc theo thêi gian ghi ®−îc. LÊy gi¸ trÞ chuyÓn vÞ thu ®−îc tõ hå s¬ ®ãng cäc, 
vµ tõ ®Çu ®o chuyÓn vÞ nÕu ®−îc sö dông theo môc 5.2.2 hoÆc b»ng c¸ch tÝch ph©n 
vËn tèc theo thêi gian ghi ®−îc. Thu ®−îc n¨ng l−îng truyÒn tèi ®a t¹i vÞ trÝ g¾n 
®Çu ®o. 

6.6.2  Nh÷ng d÷ liÖu ghi ®−îc cã thÓ sÏ ®−îc ph©n tÝch b»ng m¸y tÝnh. KÕt qu¶ viÖc 
ph©n tÝch cã thÓ bao gåm c¶ viÖc ®¸nh gi¸ tÝnh toµn vÑn cña cäc, sù lµm viÖc cña hÖ 
thèng ®ãng cäc, vµ øng suÊt ®éng häc lín nhÊt cña qu¸ tr×nh ®ãng. KÕt qu¶ còng cã 
thÓ ®−îc dïng ®Ó ®¸nh gi¸ søc kh¸ng tÜnh cña ®Êt vµ ph©n bè chóng trªn cäc t¹i 
thêi ®iÓm thÝ nghiÖm. Sö dông nh÷ng kÕt qu¶ ph©n tÝch nµy cßn ®Ó ®−a ra nh÷ng 
nhËn ®Þnh kü thuËt. 

Ghi chó 7: 

Th«ng th−êng sù t−¬ng quan gi÷a søc kh¸ng ®−îc huy ®éng víi kh¶ n¨ng chÞu t¶i lµ tèt h¬n khi chuyÓn vÞ tÜnh ®o 
®−îc cña cäc trªn mçi lÇn ®ãng Ýt nhÊt lµ 3 mm. 

Ghi chó 8 : 

ViÖc ®¸nh gi¸ søc kh¸ng tÜnh cña ®Êt vµ sù ph©n bè cña nã, cã thÓ dùa trªn c¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch kh¸c nhau, vµ 
lµ ®èi t−îng cña nh÷ng ®¸nh gi¸ kü thuËt riªng biÖt. D÷ liÖu ®Çu vµo cho c¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch cã thÓ dÉn ®Õn 
hoÆc kh«ng dÉn ®Õn viÖc ®¸nh gi¸ ph©n tÝch ®éng trïng víi d÷ liÖu thÝ nghiÖm tÜnh. Th−êng mong muèn vµ ®«i khi 
cÇn thiÕt hiÖu chØnh kÕt qu¶ cña phÐp ph©n tÝch ®éng víi c¸c kÕt qu¶ thö tÜnh ®−îc tiÕn hµnh theo tiªu chuÈn cña 
ph−¬ng ph¸p ASTM  D  1143. 

7.  LËp b¸o c¸o 

7.1  B¸o c¸o thÝ nghiÖm sÏ gåm mäi th«ng tin nh− d−íi ®©y, ¸p dông cho lo¹i cäc 
thÝ nghiÖm. BÊt cø th«ng tin ®−îc yªu cÇu nµo kh«ng thu ®−îc tõ thÝ nghiÖm ph¶i 
®−îc ghi trong b¸o c¸o lµ kh«ng cã gi¸ trÞ. 

7.1.1  Giíi thiÖu chung 

7.1.1.1  Tªn dù ¸n/ VÞ trÝ, vµ 

7.1.1.2  Sè liÖu cña lç khoan thÝ nghiÖm ®iÓn h×nh hoÆc ë bªn c¹nh 
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7.1.2  ThiÕt bÞ l¾p ®Æt ®Ó chÕ t¹o cäc 

7.1.2.1  M« t¶ thiÕt bÞ ®Ó chÕ t¹o cäc ®−îc sö dông cho cäc ®ãng vµ cäc khoan nhåi 
hoÆc ®Ó thÝ nghiÖm nh÷ng cäc nµy hoÆc tæng hîp tÊt c¶ c¸c lo¹i trªn nÕu thÝch hîp, 
bao gåm c¶ kÝch th−íc (träng l−îng bóa vµ xung lùc) vµ c¸c møc n¨ng l−îng, n¨ng 
lùc, chñng lo¹i, møc ®é lµm viÖc, hoÆc ¸p lùc, møc tiªu hao nhiªn liÖu, m« t¶ ®Öm 
bóa vµ ®Öm cäc vµ m« t¶ lo¹i khung dÉn vµ c¸c thiÕt bÞ l¾p ®Æt ®Æc biÖt kh¸c nh− 
viÖc sö dông cäc dÉn hoÆc cäc èng lâi, hoÆc thiÕt bÞ xèi n−íc.  

7.1.3  Cäc thÝ nghiÖm 

7.1.3.1  M« t¶ ( tªn vµ vÞ trÝ) cña cäc thö 

7.1.3.2  T¶i träng lµm viÖc vµ hÖ sè an toµn ( hoÆc kh¶ n¨ng chÞu t¶i tíi h¹n yªu 
cÇu) cña cäc. 

7.1.3.3   Lo¹i vµ kÝch th−íc cäc gåm c¶ diÖn tÝch mÆt c¾t ngang thùc tÕ vµ danh 
®Þnh hoÆc c¶ hai, chiÒu dµi, ®−êng kÝnh ( nh− lµ mét hµm cña chiÒu dµi cäc ®èi víi 
cäc gç vµ cäc hçn hîp). 

7.1.3.4  §èi víi cäc bª t«ng, cäc èng ®æ t¹i chç, hoÆc cäc khoan nhåi : ngµy chÕ 
t¹o cäc thö, ®æ bª t«ng hoÆc ®ãng, c−êng ®é thiÕt kÕ cña mÉu trô bª t«ng, tû träng, 
øng suÊt tr−íc hiÖu qu¶, hoÆc chi tiÕt cèt thÐp ( kÝch th−íc, chiÒu dµi cña c¸c thanh 
thÐp däc), m« t¶ cèt thÐp bªn trong vµ bªn ngoµi sö dông trong cäc thö ( h×nh d¹ng, 
chiÒu dµi, sè l−îng vµ bè trÝ thÐp däc, èng v¸ch hoÆc èng vá vµ chiÒu dµi). 

7.1.3.5  §èi víi cäc thÐp, m¸c thÐp, c−êng ®é ®µn håi, vµ lo¹i cäc ( vÝ dô, èng ®óc 
liÒn, èng hµn xo¾n èc, lo¹i thÐp ch÷  H). 

7.1.3.6  §èi víi cäc gç: chiÒu dµi, ®é th¼ng ®øng, xö lý b¶o qu¶n, kÝch th−íc mòi 
vµ ®Ønh cäc ( vµ diÖn tÝch nh− lµ hµm sè cña chiÒu dµi), vµ tû träng ®o ®−îc cho 
tõng cäc. 

7.1.3.7  M« t¶ vµ vÞ trÝ chç nèi nÕu ph¶i nèi. 

7.1.3.8  M« t¶ b¶o vÖ ®Æc biÖt cho ®Çu cäc nÕu cÇn lµm. 

7.1.3.9  M« t¶ líp s¬n b¶o vÖ ®Æc biÖt ®−îc ¸p dông nÕu ph¶i s¬n. 

7.1.3.10  Gãc nghiªng so víi ®é th¼ng ®øng cña mäi cäc thö, vµ 
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7.1.3.11  NhËn xÐt vÒ cäc nh− lµ nh÷ng chç søt sÑo, chç nøt, vµ mÆt ®Ønh cäc. 

7.1.4  Thi c«ng cäc: 

7.1.4.1  Ngµy thi c«ng vµ ®ãng cäc theo chØ dÉn 

7.1.4.2  §èi víi cäc khoan nhåi, ph¶i ®−a c¶ kÝch th−íc danh ®Þnh cña gµu khoan, 
thÓ tÝch bª t«ng hoÆc v÷a trong cäc ( thÓ tÝch theo chiÒu s©u cäc nÕu cÇn x¸c ®Þnh) 
vµ m« t¶ qu¸ tr×nh thi c«ng ®Æc biÖt ®−îc sö dông, nh− lµ l¾p vµ th¸o èng v¸ch hoÆc 
c¶ hai biÖn ph¸p nµy. 

7.1.4.3  §èi víi cäc ®ãng, ph¶i ®−a ra c¸c th«ng tin nh− ®Öm bóa vµ ®Öm cäc, bao 
gåm c¸c b¸o c¸o vÒ ®ãng cäc, sè nh¸t bóa, vµ xung lùc cña bóa, hoÆc møc lón cña 
nh÷ng nh¸t bóa cuèi cïng. 

7.1.4.4  Lý do vµ thêi gian gi¸n ®o¹n trong qu¸ tr×nh thi c«ng cäc, nÕu x¶y ra vµ 
nh÷ng ®iÒu x¶y ra vµ 

7.1.4.5   L−u ý vÒ bÊt cø diÔn biÕn bÊt th−êng nµo trong qu¸ tr×nh thi c«ng hay 
trong c«ng t¸c ®µo hoÆc trong c¶ hai mµ cÇn ph¶i theo dâi. 

 

7.1.5  ThÝ nghiÖm ®éng 

7.1.5.1  M« t¶ mäi bé phËn cña thiÕt bÞ ®Ó thu nhËn c¸c th«ng sè ®éng lùc ®o ®−îc 
vµ c¸c thiÕt bÞ ®Ó ghi, xö lý vµ hiÓn thÞ d÷ liÖu vµ cña quy tr×nh thÝ nghiÖm bao gåm 
c¶ viÖc m« t¶ vµ vÞ trÝ ®Ó g¾n ®Çu ®o. 

7.1.5.2  Ngµy thÝ nghiÖm vµ tr×nh tù tiÕn hµnh cäc thÝ nghiÖm nh− " kÕt thóc ®ãng 
cäc" hoÆc " b¾t 

®Çu ®ãng l¹i" ( viÖc ®ãng l¹i ®−îc ghi thªm thêi ®iÓm kÕt thóc ®ãng) hoÆc chiÒu 
s©u ch«n cäc. 

7.1.5.3  NhËn diÖn cäc thÝ nghiÖm 

7.1.5.4   ChiÒu dµi phÝa d−íi ®Çu ®o, diÖn tÝch mÆt c¾t ngang, tû träng, vËn tèc 
sãng, vbµ m«®un ®µn håi ®éng cña cäc thÝ nghiÖm. 

7.1.5.5  Søc kh¸ng xuyªn ( sè nh¸t bóa trªn mét ®¬n vÞ xuyªn) trong qu¸ tr×nh thÝ 
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nghiÖm 

7.1.5.6  ThÓ hiÖn biÓu ®å cña sè ®o vËn tèc vµ lùc trong miÒn thêi gian cho lÇn 
®ãng mÉu cña tõng cäc thÝ nghiÖm. 

7.1.5.7  C¸c ph−¬ng ph¸p vµ lý thuyÕt truyÒn sãng theo mét ph−¬ng sö dông ( ®−a 
ra tham chiÕu) ®Ó ®¸nh gi¸ d÷ liÖu ( ®Æc biÖt víi viÖc ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng chÞu t¶i 
nÕu cÇn thiÕt). 

7.1.5.8  Gi¶i tr×nh vÒ kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña cäc t¹i thêi ®iÓm thÝ nghiÖm, c¸c ®iÒu 
®Ò cËp cÇn thiÕt nÕu kh¶ n¨ng chÞu t¶i trong t×nh tr¹ng håi l¹i nh− t¹i cuèi giai ®o¹n 
®ãng cäc hoÆc tõ viÖc ®ãng l¹i víi thêi gian chê võa ®ñ sau khi ®ãng cäc. NÕu thÊy 
cÇn thiÕt, h·y tãm t¾t c¸c biÕn sè m« t¶ m« h×nh ®Êt, bao gåm c¶ hÖ sè gi¶m chÊn, 
hÖ sè chÊn ®éng, vµ ph©n bè søc kh¸ng. 

7.1.5.9  Gi¶i tr×nh vÒ sù lµm viÖc cña bóa ®o ®−îc do n¨ng l−îng truyÒn vµo cäc ( 
so s¸nh víi sè liÖu cña nhµ s¶n xuÊt). 

7.1.5.10  Gi¶i tr×nh vÒ øng suÊt ®ãng cäc 

7.1.5.11  Gi¶i tr×nh vÒ tÝnh toµn vÑn cña cäc , vµ 

7.1.5.12  C¸c kÕt qu¶ thÝ nghiÖm cÇn ®−îc tæng kÕt vµ tr×nh bµy theo thø tù , víi ghi 
chó vÒ thêi gian thÝ nghiÖm nh− " kÕt thóc ®ãng cäc" hoÆc " b¾t ®Çu ®ãng l¹i" vµ 
l−u ý vÒ chiÒu s©u ch«n cäc, vµ c¶ ®é lÖch tiªu chuÈn vµ d¶i sè cã ý nghÜa thèng kª. 

8.  §é chÝnh x¸c vµ sai sè 

8.1  §é chÝnh x¸c 

§é chÝnh x¸c cña ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm nµy khi ®o trùc tiÕp biÕn d¹ng vµ gia tèc 
trong cäc b»ng c¸c biÖn ph¸p cña thÝ nghiÖm ch−a ®−îc x¸c ®Þnh. §é chÝnh x¸c 
kh«ng thÓ x¸c ®Þnh b»ng ®é biÕn thiªn cña cäc, bóa ®ãng cäc vµ ®Êt chung quanh 
cäc. 

8.2   Sai sè 

Kh«ng cã gi¸ trÞ tham chiÕu ®−îc chÊp nhËn cho ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm nµy nªn 
sai sè kh«ng thÓ x¸c ®Þnh ®−îc. 
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V. X©y dùng ë vïng ®åi nói 
§Ó c«ng tr×nh ( gåm c¶ phÇn nÒn mãng ) cã chÊt l−îng x©y dùng tèt cÇn t− 

vÊn gi¸m s¸t kü ë 4 kh©u : 

• ChuÈn bÞ thiÕt kÕ : giai ®o¹n kh¶o s¸t ®Êt nÒn; 

• BiÖn ph¸p thiÕt kÕ ®Ó tr¸nh nguy c¬ h− háng; 

• Thi c«ng ®óng trong kh©u nÒn mãng; 

• BiÖn ph¸p b¶o vÖ ®Êt nÒn cña c«ng tr×nh. 
D−íi ®©y xin tr×nh bµy nh÷ng yªu cÇu kü thuËt chñ yÕu liªn quan ®Õn 4 vÊn ®Ò 

nãi trªn. 
1. Yªu cÇu khi thiÕt kÕ nÒn ®Êt vïng ®åi nói 

1) Trong ®iÒu kiÖn tù nhiªn ë vïng x©y dùng cã hiÖn t−îng tr−ît lë dèc hay 
kh«ng ? 

2) L−îng ®Þnh ¶nh h−ëng cã h¹i ®Õn æn ®Þnh cña dèc nói trong thi c«ng nh− 
®µo, lÊp, chÊt t¶i ë gÇn hè mãng ®Ó cã biÖn ph¸p phßng ngõa; 

3) TÝnh kh«ng ®ång ®Òu cña nÒn ®Êt ( nguyªn thæ, san lÊp, lÉn ®¸ cuéi, ®¸ må 
c«i ) vµ thÕ n»m cña c¸c líp ®Êt ®¸  ( b»ng ph¼ng hay nghiªng ....); 

4) Møc ®é h×nh thµnh vµ ph¸t triÓn c¸c hang ®Êt vµ xãi lë ®Êt ®¸, sù nøt nÎ, 
phong ho¸ ®¸ ... t¹o thµnh dßng ch¶y m¹nh; 

5) ¶nh h−ëng cña n−íc mÆt ( theo mïa kh« vµ mïa m−a ) vµ n−íc ngÇm khi 
thi c«ng vµ sö dông c«ng tr×nh. 

Minh ho¹ nh÷ng vÊn ®Ò nãi trªn b»ng 3 vÝ dô sau : 
H×nh 7.28 : Nhµ x©y ë ®Çu dèc trªn líp ®Êt ®¾p ( sè 8), tuy cã lµm líp phñ mÆt 

( sè 3) ®Ó ng¨n sù x©m nhËp cña n−íc th¶i nh−ng kh«ng cã hiÖu qu¶, cuèi dèc cã 
dßng s«ng/ suèi bÐ ( sè 7 ) lµm møc n−íc ngÇm thay ®æi nhiÒu ( sè 5 ) nªn nhµ bÞ 
háng, nøt ( sè 2). 

Bµi häc :  s−ên dèc kh«ng æn ®Þnh, mãng ®Æt n«ng trªn ®Êt ®¾p cã chiÒu 
dµy kh«ng ®Òu. 

H×nh 7.29 : Nhµ ®ang x©y dë dang n»m gi÷a m¸i dèc trªn líp ®Êt n»m 
nghiªng vµ yÕu cã t¸c dông nh− líp " b«i tr¬n " lµm nhµ tr−ît vÒ phÝa cuèi dèc. 

Bµi häc : ®iÒu tra nÒn ®Êt kh«ng tèt, thÕ ®Êt n»m nghiªng qu¸ qui ®Þnh vµ 
thiÕt kÕ kh«ng cã gi¶i ph¸p gia c−êng mãng. 

H×nh 7.30 : §é dèc lín, kh«ng cã biÖn ph¸p gi÷ æn ®Þnh ®Êt ngoµi ph¹m vÞ 
mãng, nhµ cuèi dèc bÞ ®Êt tr−ît ®Ì lªn, kh«ng thÓ tiÕp tôc sö dông. 

Bµi häc : CÇn cã biÖn ph¸p b¶o vÖ chèng tr−ît cho ®Êt quanh nhµ theo 
h−íng dèc cña ®åi nói. 
2. C¬ chÕ tr−ît ®Êt vïng ®åi dèc 

Cã 3 d¹ng mÊt æn ®Þnh ( h×nh 7.31) do tr−ît chÝnh sau ®©y : 

• C«ng tr×nh ®Æt trªn ®Çu dèc g©y tr−ît lµm ®Êt d−íi mãng bÞ rêi ra; 
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• C«ng tr×nh ®Æt ë gi÷a dèc, mÆt tr−ît h×nh thµnh d−íi toµn bé mãng; 

• C«ng tr×nh ë cuèi dèc nh−ng do phÇn ®Êt ( vµ cã thÓ cã c¶ c«ng tr×nh ) n»m 
ë phÝa trªn bÞ tr−ît vµ ®Êt ®Ì lªn nhµ ë cuèi dèc. 

3. Gi¶i ph¸p quy ho¹ch ®Ó h¹n chÕ h− háng 
ViÖt Nam ch−a cã quy ®Þnh vÒ tiªu chuÈn qui ho¹ch x©y dùng nhµ ë vïng ®åi 

nói, ë ®©y tham kh¶o Tiªu chuÈn n−íc ngoµi ( ch−¬ng 5 tiªu chuÈn TJ7-74 Trung 
Quèc ) : 

• Kh«ng x©y dùng ë n¬i tr−ît dèc lín, bïn ®¸ ch¶y, sôt lë m¹nh, hang ®Êt 
ph¸t triÓn, ®é nghiªng mÆt ®Êt ®¸ qu¸ giíi h¹n cho phÐp. Khi cã nhu cÇu ®Æc biÖt 
b¾t buéc ph¶i sö dông vïng ®Êt lo¹i nµy th× ph¶i cã biÖn ph¸p xö lý ®ñ tin cËy; 

• Quy ho¹ch tæng thÓ ph¶i bè trÝ hîp lý tuú thuéc yªu cÇu sö dông víi ®iÒu 
kiÖn ®Þa h×nh ®Þa chÊt. C«ng tr×nh nÆng, chÝnh nªn bè trÝ ë chç cã nÒn ®Êt tèt h¬n, 
cè g¾ng t¹o sù phï hîp gi÷a ®iÒu kiÖn ®Êt nÒn víi yªu cÇu kÕt cÊu bªn trªn, kh«ng 
t¹o ra sù chªnh lÖch lín t¶i träng cña mãng trªn ®Êt dèc; 

• Ph¶i triÖt ®Ó b¶o vÖ vµ lîi dông hÖ thèng tho¸t n−íc tù nhiªn vµ th¶m thùc 
vËt ë vïng ®åi nói. Khi b¾t buéc ph¶i thay ®æi hÖ thèng tho¸t n−íc tù nhiªn th× ph¶i 
dÉn nguån n−íc ra khái ®Þa ®iÓm x©y dùng ë nh÷ng chç dÔ n¾n dßng hoÆc dÔ chÆn 
dßng vµo c¸c s«ng/suèi tù nhiªn hoÆc r·nh tho¸t t¹m thêi trong thêi gian m−a to lóc 
thi c«ng; 

• ë nh÷ng vïng ®Êt chÞu ¶nh h−ëng cña n−íc lò ph¶i cã c¸c biÖn ph¸p tho¸t lò 
thÝch hîp, kÌ gi÷ c¸c bê cña dßng ch¶y ®Ó tr¸nh xãi lë ( trång c©y, kÌ ®¸ / bª t«ng, 
t−êng ch¾n ....). 

Minh ho¹ nh÷ng khuyÕn c¸o nãi trªn b»ng c¸c vÝ dù nªu ë c¸c h×nh sau ®©y : 
H×nh 7.32 : Nguyªn t¾c ®Æt mãng trªn m¸i dèc theo tû lÖ ngang 3, ®øng 2. 
H×nh 7.33 : C«ng tr×nh ë ®Çu vµ ch©n m¸i dèc. 
a) Khi c«ng tr×nh ®Æt ë ®Çu m¸i dèc víi m¸i gnhiªng nhá h¬n 45o vµ cao 

kh«ng qu¸ 8m th× kho¶ng c¸ch mÐp mãng ®Õn mÐp dèc S kh«ng ®−îc nhá h¬n 
2,5m vµ tÝnh theo c¸c c«ng thøc ®· nªu. Trong tr−êng hîp α > 45o vµ H > 8m ph¶i 
kiÓm to¸n ®é æn ®Þnh cña m¸i dèc + c«ng tr×nh. 

b) C¸ch bè trÝ c«ng tr×nh ë ®Ønh vµ ch©n dèc 
H×nh 7.34 : Gi¶i ph¸p ®Æc biÖt khi cÇn ®Æt c«ng tr×nh trªn ®Ønh vµ gi÷a m¸i 

dèc : dïng cäc rÔ c©y hoÆc neo vµo ®Êt ®¸. 
H×nh 7.35 : C¸ch chèng tr−ît vµ lÊp b»ng t−êng èp vµ cäc. 
H×nh 7.36 - H×nh 7.37 : Mét sè biÖn ph¸p b¶o vÖ m¸i dèc cho ®−êng giao 

th«ng vµ bê s«ng hoÆc suèi. 
 Mét sè khuyÕn c¸o trong thiÕt kÕ 
 Khi líp ®Êt phñ lµ máng, phÝa d−íi lµ mÆt ®¸ gèc theo b¶ng 7.43 ®Ó thiÕt kÕ. 

Khi san nÒn cÇn ®¾p ®Êt ®Ó lÊy mÆt b»ng x©y dùng th× viÖc thiÕt kÕ vµ kiÓm tra theo 
b¶ng 7.44 vµ 7.45. 
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B¶ng 7.43. TrÞ ®é dèc cho phÐp cña bÒ mÆt ®¸ gèc n»m d−íi líp ®Êt ®¾p. 
KÕt cÊu khung 1 tÇng th«ng th−êng cã 

cÇu trôc 15T vµ d−íi 15 T 
Lùc chÞu t¶i cho 

phÐp cña tÇng ®Êt 
phñ trªn (R) 

T/m2 

KÕt cÊu g¹ch ®¸ 
chÞu lùc 4 tÇng vµ 
d−íi 4 tÇng, kÕt 

cÊu khung 3 tÇng 
vµ d−íi 3 tÇng 

Cét biªn mang 
t−êng vµ t−êng håi

Cét gi÷a kh«ng 
t−êng 

≥ 15 ≤ 15% ≤ 15% ≤ 30% 

≥ 20 ≤ 25% ≤ 30% ≤ 50% 

≥ 30 ≤ 40% ≤ 50% ≤ 70% 
 
Chó thÝch : BiÓu nµy thÝch h¬p cho nÒn ®Êt x©y dùng ë tr¹ng th¸i æn ®Þnh, mÆt 

dèc cña ®¸ gèc chØ nghiªng vÒ 1 h−íng vµ bÒ mÆt cña ®¸ gèc víi mÆt ®¸y cña mãng 
n»m trªn líp ®Êt cã ®é dµy lín h¬n 30cm. 

§èi víi nÒn ®Êt cã nhiÒu líp ®¸ vµ cã lé ra, nÕu ë gi÷a c¸c líp ®¸ cã xen kÑp 
líp ®Êt sÐt hång cøng dÎo hoÆc cøng r¾n, nÕu lµ nhµ kÕt cÊu g¹ch ®¸ chÞu lùc 4 tÇng 
vµ d−íi 4 tÇng, kÕt cÊu khung 3 tÇng vµ d−íi 3 tÇng, hoÆc kÕt cÊu khung 1 tÇng cã 
cÇu trôc 15T vµ d−íi 15T, mµ ¸p lùc ®¸y mãng nhá h¬n 20 T/m2 th× cã thÓ kh«ng 
cÇn xö lý nÒn ®Êt. 

Khi kh«ng tho¶ m·n c¸c qui ®Þnh trªn cã thÓ dïng líp ®¸ ®Ó lµm mè ®ì mãng, 
khi líp ®¸ lé ra cã thÓ dïng lµm ®Öm kª, cÇn thiÕt th× ®én bª t«ng ®¸ héc cho nÒn 
æn ®Þnh h¬n. Khi líp ®Êt xen kÑp máng cã thÓ moi ®µo bá ®i vµ nhåi vµo ®ã vËt liÖu 
®¸ d¨m, ®Êt lÉn ®¸ hoÆc vËt liÖu Ýt co ngãt nhåi vµo víi hÖ sè ®Çm chÆt 0,87. 

B¶ng 7.44. TrÞ khèng chÕ chÊt l−îng nÒn ®Êt ®¾p. 

Lo¹i h×nh kÕt cÊu VÞ trÝ ®Êt lÊp HÖ sè ®Çm 
chÆt kc 

Hµm l−îng n−íc 
khèng chÕ (%) 

Trong ph¹m vi tÇng chÞu 
lùc chñ yÕu cña nÒn ®Êt 

> 0,96 
KÕt cÊu g¹ch ®¸ 

chÞu lùc vµ kÕt cÊu 
khung D−íi ph¹m vi tÇng chÞu lùc 

chñ yÕu cña nÒn ®Êt 
0,93 ∼ 0,96 

Trong ph¹m vi tÇng chÞu 
lùc chñ yÕu cña nÒn ®Êt 

0,94 ∼ 0,97 KÕt cÊu gèi ®¬n 
gi¶n vµ kÕt cÊu 

khung D−íi ph¹m vi tÇng chÞu lùc 
chñ yÕu cña nÒn ®Êt 

0,91 ∼ 0,93 

Wop  ± 2 

 

Chó thÝch : HÖ sè nÐn chÆt kc, lµ trÞ cña tØ sè gi÷a dung träng kh« khèng chÕ γd 
cña ®Êt víi dung träng kh« tèi ®a γdmax, Wop lµ hµm l−îng n−íc tèi −u, thÓ hiÖn b»ng 
%. 
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B¶ng 7.45.  Søc chÞu t¶i cho phÐp vµ ®é dèc biªn cho phÐp cña nÒn ®Êt cÊp 
TrÞ dé dèc biªn cho phÐp 

( TØ sè cao : réng ) Lo¹i ®Êt lÊp HÖ sè nÐn 
chÆt kc 

Lùc chÞu t¶i 
cho phÐp R 

T/m2 Dèc cao d−íi 8m Dèc cao 8 ∼15m
§¸ d¨m, ®¸ cuéi 20 ∼ 30 1: 1,50 ∼ 1: 1,25 1: 1,75 ∼ 1: 1,50
C¸t lÉn ®¸ (trong 
®ã ®¸ d¨m ®¸ cuéi 
chiÕm 30-50% 
toµn träng l−îng ) 

0,94 ∼ 0,97
20 ∼ 25 1: 1,50 ∼ 1: 1,25 1: 1,75 ∼ 1: 1,50

§Êt lÉn ®¸ ( trong 
®ã ®¸ d¨m ®¸ cuéi 
chiÕm 30-50% 
toµn träng l−îng ) 

15 ∼ 20  1: 1,50 ∼ 1: 1,25 1: 2,00 ∼ 1: 1,50

§Êt sÐt 
( 8 < lp < 14) 

 

13 ∼ 18  1: 1,75 ∼ 1: 1,50 1: 2,25 ∼ 1: 1,75

 
TrÞ sè dèc cho phÐp cña s−ên dèc, ph¶i c¨n cø vµo kinh nghiÖm t¹i chç, x¸c 

®Þnh theo trÞ sè ®é dèc æn ®Þnh cña c¸c lo¹i ®Êt ®¸ cïng lo¹i. Khi ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt 
lµ tèt, chÊt ®Êt ®¸ t−¬ng ®èi ®ång ®Òu, cã thÓ x¸c ®Þnh theo b¶ng 7.46 vµ b¶ng 7.47 

B¶ng 7.46. TrÞ ®é dèc cho phÐp cña s−ên dèc ®¸. 
TrÞ ®é dèc cho phÐp (tØ sè cao : réng ) 

Lo¹i ®¸ nham §é phong ho¸ 
Dèc cao d−íi 8m Dèc cao 8  ∼ 15m

Phong ho¸ nhÑ 1: 1,10 ∼ 1: 0,20 1: 0,20 ∼ 1: 0,35 
Phong ho¸ võa 1: 0,20 ∼ 1: 0,35 1: 0,35 ∼ 1: 0,50 §¸ cøng 
Phong ho¸ m¹nh 1: 0,35 ∼ 1: 0,50 1: 0,50 ∼ 1: 0,75 
Phong ho¸ nhÑ 1: 0,35 ∼ 1: 0,50 1: 0,50 ∼ 1: 0,75 
Phong ho¸ võa 1: 0,50 ∼ 1: 0,75 1: 0,75 ∼ 1: 1,00 §¸ mÒm 
Phong ho¸ m¹nh 1: 0,75 ∼ 1: 1,00 1: 1,00 ∼ 1: 1,25 

B¶ng 7.47. TrÞ ®é dèc cho phÐp cña s−ên dèc ®Êt. 
TrÞ ®é dèc cho phÐp (tØ sè cao : réng ) 

Lo¹i ®Êt 
§é chÆt häc tr¹ng 

th¸i ®Êt sÐt Dèc cao d−íi 8m Dèc cao 8  ∼ 15m
ThËt chÆt 1: 0,35 ∼ 1: 0,50 1: 0,50 ∼ 1: 0,75 
ChÆt võa 1: 0,50 ∼ 1: 0,75 1: 0,75 ∼ 1: 1,00 §Êt ®¸ vôn 

H¬i chÆt 1: 0,75 ∼ 1: 1,00 1: 1,00 ∼ 1: 1,25 
Cøng r¾n 1: 0,33 ∼ 1: 0,50 1: 0,50 ∼ 1: 0,75 

§Êt sÐt cøng 
Cøng dÎo 1: 0,50 ∼ 1: 0,75 1: 0,75 ∼ 1: 1,00 
Cøng r¾n 1: 0,75 ∼ 1: 1,00 1: 1,00 ∼ 1: 1,25 

§Êt sÐt th−êng 
Cøng dÎo 1:1,00 ∼ 1: 1,25 1: 1,25 ∼ 1: 1,50 
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Chó thÝch : 
1. Trong b¶ng, chÊt bæ sung vµo víi ®Êt ®¸ vôn lµ ®Êt tÝnh sÐt ë tr¹ng th¸i 

cøng r¾n hoÆc cøng dÎo. 
2. Víi ®Êt ®¸ vôn mµ bæ sung b»ng ®Êt c¸t hoÆc lµ víi ®Êt c¸t th× trÞ sè dèc 

cho phÐp cña s−ên dèc ®Òu x¸c ®Þnh theo gãc dèc tù nhiªn. 
Khi gÆp mét trong c¸c t×nh huèng sau ®©y, trÞ ®é dèc cho phÐp cña s−ên dèc 

ph¶i ®−îc thiÕt kÕ riªng : 
1. §é cao cña s−ên dèc lín h¬n qui ®Þnh trong b¶ng 7.46 vµ 7.47; 
2. N−íc ngÇm t−¬ng ®èi ph¸t triÓn hoÆc cã tÇng ®Êt nghiªng víi bÒ mÆt yÕu  

( ®Ò phßng bÞ tr«i tr−ît). 
3. ChiÒu dèc nghiªng cña mÆt líp ®¸ hoÆc mÆt san nÒn chñ yÕu cã cïng ®é 

dèc nghiªng cña thµnh hè ®µo, nh−ng gãc kÑp gi÷a h−íng ®i cña 2 mÆt nµy l¹i nhá 
h¬n 45o. 

§èi víi s−ên dèc b»ng ®Êt hoÆc s−ên dèc lµ ®¸ dÔ ho¸ mÒm khi ®µo mãng 
ph¶i cã c¸c biÖn ph¸p thÝch hîp ®Ó tho¸t n−íc, b¶o vÖ ch©n dèc, b¶o vÖ mÆt dèc, 
kh«ng ®−îc ®Ó n−íc ®äng trong ph¹m vi cã thÓ ¶nh h−ëng ®Õn æn ®Þnh cña s−ên 
dèc. 

Khi ®µo ®Êt ®¸ nªn ®µo tõ trªn xuèng d−íi. §µo, lÊp ®Êt ph¶i tÝnh ®Õn viÖc cÇn 
b»ng. Cè g¾ng xö lý ph©n t¸n ®Êt th¶i. NÕu b¾t buéc ph¶i tËp trung mét l−îng lín 
®Êt th¶i ë ®Ønh dèc hoÆc ë s−ên dèc th× ph¶i thùc hiÖn nghiÖm to¸n æn ®Þnh cña 
th©n dèc. 

Trong nhiÒu tr−êng hîp ph¶i dïng t−êng ch¾n ®Êt ®Ó gi÷ æn ®Þnh m¸i dèc. 
ViÖc thiÕt kÕ t−êng ch¾n ®Êt ( lo¹i träng lùc hoÆc lo¹i mÒm ) ph¶i tu©n theo c¸c tiªu 
chuÈn cã liªn quan. 

 
 
 



 

 
124 

 

Môc lôc  

 Trang 

I. Më ®Çu  

1. §Æc ®iÓm cña c«ng t¸c gi¸m s¸t thi c«ng nÒn mãng  

2. Khèi l−îng kiÓm tra  

3. Thùc hiÖn kiÓm tra  

II. Mãng trªn nÒn ®Êt tù nhiªn  

1.1. Tiªu chuÈn dïng ®Ó kiÓm tra thi c«ng nÒn mãng tù nhiÖn   

1.2. C¸c th«ng sè vµ tiªu chÝ kiÓm tra chÊt l−îng hè mãng vµ  
        nÒn ®Êt ®¾p 

 

1.3. KiÓm tra viÖc b¶o vÖ m«i tr−êng trong thi c«ng c«ng t¸c  
        ®Êt 

 

1.4. KiÓm tra viÖc thi c«ng hè mãng s©u  

1.5. KiÓm tra thi c«ng mãng  

III. NÒn gia cè  

1. BÊc thÊm, v¶i hoÆc l−íi ®Þa kü thuËt  

2. B¬m Ðp v÷a  

3. Gia cè nÒn b»ng ph−¬ng ph¸p ho¸ häc  

4. Lµm chÆt ®Êt b»ng ®Çm/lu lÌn trªn mÆt hoÆc chiÒu s©u  

IV. Thi c«ng mãng cäc  

1. Cäc chÕ t¹o s½n  

1.1. Giai ®o¹n s¶n xuÊt   

1.2. Giai ®o¹n th¸o khu«n, xÕp kho, vËn chuyÓn  

1.3. Chän bóa ®ãng cäc  

1.4. Mèi nèi cäc vµ mòi cäc  

1.5. Tr×nh tù ®ãng cäc  

1.6. Tiªu chuÈn dõng ®ãng cäc  

1.7. Cäc vµ mÆt nÒn ®Êt bÞ ®Èy tråi  

1.8. ChÊn ®éng vµ tiÕng ån  

1.9. Mét sè sù cè th−êng gÆp  

1.10. NghiÖm thu c«ng t¸c ®ãng cäc  

2. Cäc thÐp  

2.1.KiÓm tra chÊt l−îng chÕ t¹o  

2.2. ChÊt l−îng hµn vµ cÊu t¹o mòi cäc  

2.3. Tiªu chuÈn dõng ®ãng   



 

 
125 

 

3. Cäc khoan nhåi  

3.1. Yªu cÇu chung  

3.2. Khèi l−îng kiÓm tra vµ c¸ch xö lý  

3.3. KiÓm tra chÊt l−îng lç cäc  

3.4. KiÓm tra lång thÐp vµ l¾p ®Æt èng ®o  

3.5. KiÓm tra chÊt l−îng bª t«ng vµ c«ng nghÖ ®æ bª t«ng  

3.6. KiÓm tra chÊt l−îng th©n cäc  

3.7. KiÓm tra søc chÞu t¶i cña cäc  

3.8. Mét sè h− háng th−êng gÆp trong thi c«ng cäc khoan nhåi  

3.9. NghiÖm thu cäc khoan nhåi vµ ®µi  

V. X©y dùng ë vïng ®åi nói  
1. Yªu cÇu khi thiÕt kÕ nÒn ®Êt vïng ®åi nói   

2. C¬ chÕ truît ®Êt vïng ®åi nói  

3. Gi¶i ph¸p quy ho¹ch ®Ó h¹n chÕ h− háng   

H×nh vÏ vµ ¶nh  

Tµi liÖu tham kh¶o  

 

 


