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KhKhááii ququáátt côngcông nghnghệệ
ccọọcc khoankhoan nhnhồồii

�� CCáácc bưbướớcc thithi côngcông

�� MMộộtt ssốố ssựự ccốố khikhi thithi côngcông

�� KiKiểểmm tratra chchấấtt lưlượợngng ccọọcc

�� GiGiớớii thithiệệuu côngcông nghnghệệ mmởở rrộộngng llààmm ssạạchch vvàà bơmbơm
vvữữaa xxửử lýlý ññááyy ccọọcc
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I. I. CCáácc bưbướớcc thithi côngcông

1.1. ChuChuẩẩn bn bị ị thithi côngcông

2.2. CôngCông tátácc ññịịnhnh vvịị, , hhạạ ốốngng vvááchch

3.3. CôngCông ttáácc khoankhoan tạtạoo lôlô$$

4.4. CôngCông tátácc ccốốtt théthépp

5.5. CôngCông tátácc ñôñô) ) bêbê tôngtông

6.6. RRúútt ốốngng vvááchch vvàà llấấpp ññầầuu ccọọcc

7.7. KiKiểểmm tratra, , nghinghiệệmm thuthu



2

4/5/2008 3Nguyen Duc Manh

Thi c«ng h¹ èng v¸ch
Khoan ®Õn

cao ®é ®¸y 

cäc

Thæi röa,vÐt

cÆn l¾ng vµ

thay dd míi

CÈu h¹ l¾p 

lång h¹ cèt

thÐp

L¾p èng ®æ

bª t«ng

§æ bª t«ng

cäc vµ san 

lÊp bÒ mÆt

Th¶i cÆn

l¾ng

Xö lý

Bentonite ®Ó

t¸i sö dông

ChuÈn bÞ

®iÒu chÕ ddB¬m cÊp Bentonite

L¾p r¸p c¬ giíi, ®Þnh

vÞ vµ c©n chØnh m¸y

Sơ ñSơ ñồồ công nghcông nghệệ thi công cthi công cọọc khoan nhc khoan nhồồii
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• Nghiên cứu kĩ các tài liệu thiết kế kĩ thuật, quy trình công 
nghệ, tài liệu khảo sát ñịa chất công trình, các công trình ngầm trong 
mặt bằng thi công như ñiện, cáp quang, hệ thống thoát nước, cấp 
nước...
• Chuẩn bị mặt bằng tổ chức thi công, xác ñịnh vị chí các tim 
mốc, hệ trục công trình, ñường vào, hệ thống ñặt các thiết bị cơ sở, 
khu vực thi công lồng thép, kho các công trình phụ trợ. Các cán bộ
kĩ thuật phải nắm chắc hồ sơ thiết kế cọc như ñịa chất công trình, 
ñường kính, cấu tạo cốt thép, ñáy cọc ñáy ñài, cao ñộ cắt cọc cấu tạo 
ống siêu âm...
• Căn cứ vào các thiết bị có sẵn ñã ñược duyệt lập tiến ñộ thi 
công chi tiết cho từng cọc ñảm bảo theo ñúng yêu cầu bên A và tư 
vấn giám sát từ ñó lập tiến ñộ thi công tổng thể và sơ ñồ khoan cho 
toàn bộ khu cọc.

1. Công t1. Công táác chuc chuẩẩn bn bịị
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• Chuẩn bị các bảng biểu nhật kí công trường theo dõi quá
trình thi công và chất lượng thi công.
• Chuẩn bị ñầy ñủ thiết bị máy móc kiểm tra ñộ sụt của bê 
tông, kiểm tra dung dich bentonite.
• Hệ thống cung cấp ñiện phải an toàn và ñáp ứng ñược công 
suất của máy móc thiết bị thi công.
• Kiểm tra và ñảm bảo chắc chắn tất cả các thiết bị trong tình 
trạng hoạt ñộng tốt và sẵn sàng làm việc.
• Vị trí của máy phải an toàn chắc chắn và thuận tiện. 
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2.2. ð ðịịnh vnh vịị, h, hạạ ốống vng vááchch

� Ống vách có tác dụng bảo 
vệ thành hố khoan tránh 
trường hợp sập lở ñất bề
mặt khi thi công, ñồng thời 
tạo ñiều kiện thuận lợi cho 
việc neo giữ cốt thép. 

� Ống vách phải ñược giữ
thẳng ñứng, chắc chắn 
không bị xô lệch, trượt 
trong quá trình thi công.

èng v¸ch dÉn h−íng

Bóa rung 
thuû lùc
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3. Khoan t3. Khoan tạạo lo lỗỗ

èng v¸ch 
dÉn h−íng

Dung dÞch v÷a

CÇn khoan

GÇu khoan

Bentonite
B¬m dung dÞch

sÐt Bentonite
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§Çu nèi víi

Cöa lÊy ®Êt

Chèt giËt 

R¨ng c¾t ®Êt 

N¾p më ®Êt 
cã b¶n lÒ

 më n¾p
cÇn khoan

CCấấu tu tạạo go gầầu khoanu khoan
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• Khoan tạo lỗ bằng phương pháp khoan gầu xoay là biện pháp 
thi công phổ biến nhất khi thi công hạng mục cọc khoan nhồi
• Khi khoan, cần chú ý các yêu cầu về kỹ thuật sau:

- Trước khi tiến hành khoan cần chỉnh chính xác ñộ nằm ngang             
của máy khoan và ñộ thẳng ñứng của cần khoan bằng máy trắc 
ñạc, vị trí máy ñứng phải ñược gia cố chắc chắn bằng các tấm 
tôn hoặc tấm bê tông.
- Bentonite ñược bơm vào hố khoan khi khoan ñạt ñộ sâu 1,5 -
2 m và liên tục trong quá trình khoan ñể duy trì áp lực vào 
thành hố khoan. Bentonite phải luôn ñược kiểm tra và ñảm bảo 
các yêu cầu kỹ thuật trong quá trình thi công. Mực dung dịch 
khoan luôn duy trì cao hơn mức nước ngầm trong hố khoan
- Mùn khoan và dung dịch Bentonite lẫn ñất ñược vận chuyển 
ngang ra xa khỏi vị trí hố khoan tránh làm ảnh hưởng ñến chất 
lượng hố khoan và gây cản trở cho việc thi công.
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- Cần kelly phải luôn thẳng ñứng trong suốt quá trình khoan, tim 
cần khoan luôn trùng với tim cọc và thường xuyên ñược kiểm tra 
bằng máy kinh vĩ
- Công tác khoan ñược tiến hành liên tục trong phạm vi 1 cọc, tránh 
hiện tượng lắng cặn và sập thành vách do gián ñoạn. Trong quá
trình khoan phải theo dõi, mô tả mặt cắt ñịa chất của các lớp ñất ñá
khoan qua và ñược thể hiện bằng các báo cáo chi tiết. Ở các ñiểm 
ñịa tầng sai khác nhiều so với hồ sơ khảo sát ñịa chất ban ñầu phải 
tiến hành lấy mẫu và ghi chép ñầy ñủ vào nhật ký, báo cáo với ñơn 
vị thiết kế và công trình ñể có biện pháp kỹ thuật xử lý trực tiếp 
phù hơp.
- Khi khoan, tốc ñộ khoan phải khống chế thích hợp với ñịa tầng 
khoan qua. Gầu khoan ñược ñưa lên, xuống từ từ và xoay ñể tránh 
ảnh hưởng chân không và ma sát với thành hố khoan gây sập vách.
- Dùng mũi khoan bằng hợp kim cứng khi gặp các lớp ñịa chất 

như: lớp sỏi cuội to, bột cát kết, sét kết...
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ThThổổi ri rửửa la lààm sm sạạch hch hốố khoankhoan

Sau khi khoan ñạt tới ñộ sâu thiết kế và tư vấn giám sát nghiệm 
thu xác nhận, tiến hành chờ lắng trong khoảng 1-2 h và dùng 
gầu vét vệ sinh ñáy hố khoan trước khi hạ lồng thép 
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4. Công t4. Công táác thc théépp
Gia công chGia công chếế ttạạo lo lồồng thng théépp
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�� TrưTrướớc khi hc khi hạạ ccốốt tht théép, kip, kiểểm tra hm tra hốố khoan vkhoan vềề chichiềều sâu,u sâu, ñ ñộộ
ththẳẳng ñng ñứứng, tng, tìình trnh trạạng thng thàành vnh váách,ch, ñư ñườờng kng kíính,nh, ñ ñộộ ssạạch ...ch ...

�� CCáác lc lồồng thng théép ñưp ñượợc liên kc liên kếết cht chắắc chc chắắn theo ñn theo ñúúng thing thiếết kt kếế. C. Cáác c 
con kê bê tông hocon kê bê tông hoặặc thc théép ñưp ñượợc sc sửử ddụụng ñng ñểể ñ ñảảm bm bảảo chio chiềều du dàày y 
llớớp bê tông bp bê tông bảảo vo vệệ ccốốt tht théép.p.

�� CCầần cn cóó bibiệện phn phááp kp kỹỹ thuthuậật ñt ñểể trtráánh cnh cốốt tht théép bp bịị ttụụt hot hoặặc bc bịị ñ ñẩẩy y 
trtrồồi: ci: cáác mc mốối ni nốối phi phảải thi thậật ñt ñảảm bm bảảo, lo, lồồng thng théép sau khi hp sau khi hạạ ñư ñượợc c 
liên kliên kếết cht chặặt cht chẽẽ vvớới i ốống vng váách ch ởở phphíía trên.a trên.

�� CCốốt tht théép ñp ñảảm bm bảảo ño ñúúng vng vàà ñ ñầầy ñy ñủủ vvếế ssốố lư lượợng, ng, cưcườờng ñng ñộộ, v, vịị trtríí
vvàà kkíích thưch thướớc theo ñc theo ñúúng yêu cng yêu cầầu cu củủa thia thiếết kt kếế..

�� ViViệệc hc hạạ llồồng thng théép php phảải ñưi ñượợc thc thựực hic hiệện tn từừ ttừừ, nh, nhẹẹ nhnhààng trng tráánh nh 
va ñva ñậập vp vàào tho thàành hnh hốố khoan.khoan.

�� Khi hKhi hạạ llồồng thng théép ñp ñếến cao ñn cao ñộộ thithiếết kt kếế ththìì titiếến hn hàành treo cnh treo cốố ñ ñịịnh nh 
llồồng thng théép vp vàào o ốống vng váách, trch, tráánh chuynh chuyểển vn vịị llồồng trong qung trong quáá trtrìình nh 
ññổổ bê tông.bê tông.

HHạạ llồồng thng théépp
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ThÐp gãc 
dùng t¹m cèt thÐp

Tai ®Þnh vÞ cèt thÐp

sÐt Bentonite
Dung dÞch v÷a
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ThThổổi ri rửửa la lầần 2n 2

Trước khi ñổ bê tông phải kiểm
tra lại chiều sâu và ñộ sạch của
hố khoan.

 - Trường hợp ñộ lắng ≤ 10 cm
thì hố khoan ñạt yêu cầu về ñộ
sạch và tiến hành ñổ bê tông.

 - Trường hợp ñộ lắng ≥ 10 cm 
thì phải làm vệ sinh ñáy hố
khoan bằng phương pháp thổi 
rửa hố khoan.

Làm sạch bằng việc thay thế dung
dịch Bentonite cũ lẫn ñất cát bằng 

dung dịch mới ñạt tiêu chuẩn.

 khÝ èng dÉn 

èng v¸ch 

èng b¬m bª t«ng
 vµ thæi röa 

dÉn h−íng

Bentonite

 bentonite

bentonite
®−a vÒ m¸y läc

KhÝ,bïn vµ

KhÝ nÐn

4/5/2008 20Nguyen Duc Manh

5.5. ð ðổổ bê tôngbê tông

èng ®æ bª t«ng
®−îc nhÊc dÇn
lªn khi èng ®æ

BÓ thu håi
Bentonite

Van tr−ît

¤ t« ®æ bª t«ng
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Trước khi ñổ bê tông cần phải có kế hoạch chặt chẽ về việc cung cấp bê tông 
giữa ñơn vị thi công và ñơn vị cung cấp. Cụ thể, bê tông phải ñảm bảo cung cấp 
về số lượng, chất lượng, liên tục không gián ñoạn.

- Cấp phối bê tông phải ñảm bảo các yêu cầu kỹ thuật theo yêu cầu thiết kế, 
không sử dụng cốt liệu ñá lớn hơn 20mm. Bê tông trước khi ñổ phải có ñộ sụt là
16-20 cm.

- Công nghệ ñổ bê tông ñược thực hiện sao cho bê tông cấp cho cọc liên tục 
không bị gián ñoạn, tránh bê tông bị phân tầng.
   - Trường hợp dùng xe trộn ñể cấp bê tông, cần tính toán thời gian vận chuyển, 
nghiên cứu phương án ñường ñi và lựa chọn ñộ sụt xuất xưởng thích hợp.

- Bê tông sử dụng cho  cọc khoan nhồi có thể ñược trộn thêm phụ gia hoá dẻo 
với tỷ lệ từ 0.8-1.2 % tuỳ thuộc vào môi trường cũng như cự ly vận chuyển.

- Bê tông trong ống ñổ phải ñủ ñộ cao và luôn luôn lớn hơn áp lực dung dịch 
xung quanh. ống ñổ có thể ñược nâng lên hạ xuống trong quá trình cấp bê tông 
nhưng không ñược thao tác quá mạnh và nhiều ñể tránh bê tông bị phân tầng. 
Trong quá trình ñổ, ống ñổ ñược tháo dần ra song phải luôn ñảm bảo nằm ngập 
trong bê tông. Việc ñổ diễn ra liên tục tạo thành dòng chảy tự do và bê tông 
chiếm chỗ ñẩy dần bentonite ra khỏi hố khoan.
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- Các ống ñổ bê tông ñược ñặt lên giá ñỡ và vệ sinh ngay sau khi tháo ñể
tránh hiện tượng tắc ống cho những lần ñổ sau.
- Trong suốt quá trình ñổ bê tông tránh không ñể bê tông tràn ra miệng phễu 
rơi vào trong lòng cọc làm ảnh hưởng tới chất lượng của bentonite và bê 
tông cọc.
- Trong quá trình ñổ bê tông phải thường xuyên kiểm tra theo dõi cao ñộ
chân ống cho phù hợp và kiểm soát ñược chất lượng thành vách hố khoan.
- Cao ñộ ñổ bê tông cuối cùng phải cao hơn cao ñộ ñáy ñài cọc tốt thiểu là
1 –1.5 m tuỳ theo thiết kế.
- Quá trình ñổ bê tông ñược thể hiện trong các báo cáo chi tiết theo các biểu 
mẫu có sẵn và có sự xác nhận của cán bộ thi công và tư vấn giám sát.
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6. R6. Rúút t ốống vng váách vch vàà llấấp ñp ñầầu cu cọọcc

RRúút t ốống vng vááchch
�� ỐỐng vng váách cch cầần ñưn ñượợc rc rúút lên ngay trong tht lên ngay trong thờời gian ñi gian ñịịa cha chấất xung t xung 

quanh chưa cquanh chưa cốố kkếết cht chắắc chc chắắn vn vàà bê tông còn cbê tông còn cóó ñ ñộộ ddẻẻo vo vàà chưa  chưa 
ninh kninh kếết nht nhằằm ñm ñảảm bm bảảo bê tông không bo bê tông không bịị kkééo theo khi ro theo khi rúút t ốống ng 
vvàà phpháá vvỡỡ kkếết ct cấấu ban ñu ban ñầầu cu củủa bê tông.a bê tông.

�� Trong quTrong quáá trtrìình rnh rúút t ốống vng váách phch phảải ñi ñảảm bm bảảo o ốống ging giữữ ththẳẳng ñng ñứứng ng 
vvàà ñ ñồồng trng trụục vc vớới ci cọọc.c.

�� Sau khi Sau khi ốống ñưng ñượợc rc rúút lên ct lên cầần kin kiểểm tra khm tra khốối lưi lượợng bê tông vng bê tông vàà  
cao ñcao ñộộ ñ ñầầu cu cọọc nhc nhằằm ñm ñảảm bm bảảo tio tiếết dit diệện cn cọọc không bc không bịị thu nhthu nhỏỏ
vvàà bê tông không bbê tông không bịị llẫẫn bn bùùn ñn ñấất xung quanh do t xung quanh do ááp lp lựực cc củủa ña ñấất, t, 
nưnướớc, mc, mùùn khoann khoan……trong trưtrong trườờng hng hợợp cp cầần thin thiếết pht phảải bi bổổ xung xung 
ngay bê tông trong qungay bê tông trong quáá trtrìình rnh rúút t ốống.ng.
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Bóa rung
thñy lùc

Bª t«ng cäc 

Bóa rung
thñy lùc

Bª t«ng cäc 
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LLấấp ñp ñầầu cu cọọcc
�� CCọọc sau khi ñc sau khi ñổổ bê tông ñ bê tông ñếến cao ñn cao ñộộ thithiếết kt kếế vvàà bê tông cbê tông cọọc ñã ninh c ñã ninh 

kkếết st sẽẽ ñư ñượợc lc lấấp lp lạại ñi ñểể ñ ñảảm bm bảảo tro tráánh cnh cáác tc táác ñc ñộộng cng củủa bên ngoa bên ngoàài i 
ññếến sn sựự hhìình thnh thàành cưnh cườờng ñng ñộộ ccọọc vc vàà ñ ñồồng thng thờời tri trảả llạại mi mặặt bt bằằng thi ng thi 
công ccông cáác cc cọọc tic tiếếp theo, thup theo, thuậận tin tiệện cho mn cho mááy my móóc thi công di c thi công di 
chuychuyểển.n.

�� VVậật lit liệệu du dùùng ñng ñểể llấấp ñp ñầầu cu cọọc cc cóó ththểể ddùùng ñng ñấất ct cấấp II, gp II, gạạch vch vỡỡ hohoặặc c 
ccáát thô ñt thô ñầầm km kỹỹ..
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7. Ki7. Kiểểm tra, nghim tra, nghiệệm thum thu

�� ViViệệc kic kiểểm tra, gim tra, giáám sm sáát cht chấất lưt lượợng vng vàà nghinghiệệm thu cm thu cọọc khoan c khoan 
nhnhồồi phi phảải ñưi ñượợc thc thựực hic hiệện tn tạại hii hiệện trưn trườờng vng vàà phphảải căn ci căn cứứ vvàào o 
kkếết qut quảả ththíí nghinghiệệm cm củủa ca cáác phòng thc phòng thíí nghinghiệệm.m.

�� CCáác dc dụụng cng cụụ, thi, thiếết bt bịị kikiểểm tra chm tra chấất lưt lượợng thi công cng thi công cọọc phc phảải i 
ññảảm bm bảảo ño ñộộ chchíính xnh xáác, tin cc, tin cậậy.y.

�� CCáác hc hồồ sơ sơ, t, tàài lii liệệu nghiu nghiệệm thu, cm thu, cáác kc kếết qut quảả ththíí nghinghiệệmm…… phphảải i 
ññầầy ñy ñủủ vvàà ñ ñảảm bm bảảo cho chíính xnh xáác.c.

�� CCáác cc cáán bn bộộ kkỹỹ thuthuậật, ct, cáác thc thíí nghinghiệệm viên lm viên lààm công tm công táác thc thíí
nghinghiệệm, kim, kiểểm tra, gim tra, giáám sm sáát vt vàà nghinghiệệm thu km thu kỹỹ thuthuậật cht chấất lưt lượợng ng 
phphảải ci cóó ñ ñủủ trtrìình ñnh ñộộ chuyên môn vchuyên môn vàà ñư ñượợc ñc ñàào to tạạo.o.
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II. MII. Mộột st sốố ssựự ccốố trong qutrong quáá trtrìình nh 
thi công cthi công cọọc khoan nhc khoan nhồồii

1 – Không rút ñược ñầu khoan lên 
2 – Không rút ñược ống vách lên
3 – Sập vách hố khoan
4 – Trồi cốt thép khi ñổ bê tông
5 – Gặp hang caster khi khoan
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1. Không r1. Không rúút ñưt ñượợc ñc ñầầu khoan lênu khoan lên

�� Do mDo mộột nguyên nhân nt nguyên nhân nàào ño ñóó như m như mấất ñit ñiệện mn mááy phy pháát, ht, hỏỏng cng cẩẩu... u... 
llààm gim giáán ñon ñoạạn qun quáá trtrìình khoan cnh khoan cọọc, cc, cầần phn phảải ri rúút ñt ñầầu khoan lên u khoan lên 
ngay,ngay, ñ ñầầu khoan bu khoan bịị kkẹẹt t ởở ñ ñááy ly lỗỗ không ckhông cẩẩu lên ñưu lên ñượợc cc cũũng không ng không 
ththểể nhnhổổ lên ñư lên ñượợc.c.

�� Nguyên nhân lNguyên nhân làà do hido hiệện tun tuợợng sng sậập vp váách phch phầần ñn ñấất ñã khoan dut ñã khoan duớới i 
ññááy y ốống vng váách,ch, ñ ñấất st sậập lp lààm nghiêng ñm nghiêng ñầầu khoan,u khoan, ñ ñầầu khoan bu khoan bịị  
vưvướớng vng vàào ño ñááy y ốống vng váách vch vàà bbịị totoààn bn bộộ phphầần ñn ñấất st sậập xup xuốống bao ng bao 
phphủủ. Do v. Do vậậy không thy không thểể rrúút ñt ñầầu khoan lên ñưu khoan lên ñượợcc
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BiBiệện phn phááp xp xửử lýlý
�� CCáách 1:ch 1:

RRúút t ốống vng váách lên khoch lên khoảảng 20ng 20 cm sau ñ cm sau ñóó mmớới ri rúút ñt ñầầu khoan, sau khi u khoan, sau khi 
rrúút ñưt ñượợc ñc ñầầu khoan lên ru khoan lên rồồi si sẽẽ llạại hi hạạ ốống vng váách xuch xuốống.ng.

�� CCáách 2:ch 2:

NNếếu không thu không thểể nhnhổổ ñư ñượợc c ốống vng váách do ch do ốống vng váách ñã hch ñã hạạ sâu, lsâu, lựực ma c ma 
ssáát lt lớớn, ta phn, ta phảải di dùùng bing biệện phn phááp xp xóói hi húút. t. 
CCáách tich tiếến hn hàành như saunh như sau::

DDùùng vòi xng vòi xóói i ááp lp lựực cao xc cao xóói hi húút pht phầần  ñn  ñấất ñã bt ñã bịị ssậập vp vàà xxóói sâu i sâu 
xuxuốống dưng dướới ñi ñầầu khoan mu khoan mụục ñc ñíích lch lààm cho ñm cho ñầầu khoan trôi u khoan trôi 
xuxuốống dưng dướới theo phương thi theo phương thẳẳng ñng ñứứng ñng ñểể khkhỏỏi bi bịị nghiêng vnghiêng vàào o 
ththàành vnh váách. Sch. Sau ñau ñóó mmớới ci cẩẩu ru rúút ñt ñầầu khoan.u khoan.

Lưu ýLưu ý:: Trong suTrong suốốt qut quáá trtrìình xnh xóói hi húút luôn git luôn giữữ cho mcho mựực nưc nướớc trong c trong 
llỗỗ khoan khoan ổổn ñn ñịịnh ñnh ñầầy trong y trong ốống vng váách ñch ñểể gigiữữ ổổn ñn ñịịnh thnh thàành lnh lỗỗ  
khoan dưkhoan dướới ñi ñááy y ốống vng váách.ch.
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2. Không r2. Không rúút ñưt ñượợc c ốống vng váách lênch lên
Nguyên nhânNguyên nhân
�� Do ñiDo ñiềều kiu kiệện ñn ñấất (cht (chủủ yyếếu lu làà ttầầng cng cáát). Lt). Lựực ma sc ma sáát git giữữa a ốống chng chốống ng 

vvớới ñi ñấất t ởở xung quanh lxung quanh lớớn hơn ln hơn lựực nhc nhổổ lên ( llên ( lựực nhc nhổổ vvàà llựực rung) c rung) 
hohoặặc khc khảả năng c năng cẩẩu lên cu lên củủa thia thiếết bt bịị llààm lm lỗỗ không ñ không ñủủ. Trong t. Trong tầầng cng cáát t 
ththìì ssựự ccốố kkẹẹp p ốống thưng thườờng xng xảảy ra, do y ra, do ảảnh hưnh hưởởng cng củủa nưa nướớc ngc ngầầm khm kháá
llớớn, ngon, ngoàài ra còn do i ra còn do ảảnh hưnh hưởởng cng củủa ma mậật ñt ñộộ ccáát vt vớới vii việệc cc cáát ct cốố kkếết t 
llạại dưi dướới ti táác dc dụụng cng củủa la lựực rung. Còn trong tc rung. Còn trong tầầng sng séét, do lt, do lựực dc díính nh 
tương ñtương ñốối li lớớn hon hoặặc do tc do tồồn tn tạại ñi ñấất st séét nt nởở ... ... 

�� ỐỐng vng váách hoch hoặặc thic thiếết bt bịị ttạạo lo lỗỗ nghiêng lnghiêng lệệch nên thich nên thiếết bt bịị nhnhổổ ốống ng 
vváách không phch không pháát huy ht huy hếết ñưt ñượợc năng lc năng lựực.c.

�� ThThờời gian gii gian giữữa hai la hai lầần ln lắắc c ốống dng dàài qui quáá ccũũng lng lààm cho khm cho khóó rrúút t ốống ng 
ññặặc bic biệệt lt làà khi khi ốống vng váách ñã xuyên vch ñã xuyên vàào to tầầng chng chịịu lu lựực.c.

�� Bê tông ñBê tông ñổổ mmộột lưt lượợng qung quáá llớớn mn mớới ri rúút t ốống vng váách hoch hoặặc ñc ñổổ bê tông bê tông 
ccóó ñ ñộộ ssụụt qut quáá ththấấp lp lààm tăng ma sm tăng ma sáát git giữữa a ốống vng váách vch vàà bê tông.bê tông.
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BiBiệện phn phááp phòng ngp phòng ngừừa, kha, khắắc phc phụụcc
�� Sau khi kSau khi kếết tht thúúc vic việệc khoan lc khoan lỗỗ vvàà trư trướớc lc lúúc ñc ñổổ bê tông phbê tông phảải thưi thườờng ng 

xuyên rung lxuyên rung lắắc c ốống,ng, ñ ñồồng thng thờời phi phảải thi thửử nâng hnâng hạạ ốống lên mng lên mộột cht chúút ( t ( 
khokhoảảng 15ng 15 cm cm) ) ññểể xem cxem cóó rrúút ñưt ñượợc c ốống lên hay không. Trong lng lên hay không. Trong lúúc c 
ththửử nnàày không ñưy không ñượợc ñc ñổổ bê tông vbê tông vàào.o.

�� Khi sKhi sửử ddụụng năng lng năng lựực cc củủa ba bảản thân mn thân mááy my màà nhnhổổ ốống chng chốống không ng không 
lên ñưlên ñượợc thc thìì ccóó ththểể thay bthay bằằng kng kíích dch dầầu cu cóó năng l năng lựực lc lớớn ñn ñểể kkíích nhch nhổổ
ốống lên.ng lên.

�� PhPhảải ñi ñảảm bm bảảo hưo hướớng nhng nhổổ lên clên củủa ma mááy try trùùng vng vớới hưi hướớng nhng nhổổ lên clên củủa a 
ốống. ng. NNếếu u ốống bng bịị nghiêng lnghiêng lệệch thch thìì phphảải si sửửa ña ñổổi thi thếế mmááy cho chuy cho chuẩẩn.n.

�� ChChọọn phương phn phương phááp thi công vp thi công vàà thithiếết bt bịị thi công ñ thi công ñảảm bm bảảo năng lo năng lựực c 
thithiếết bt bịị ñ ñủủ ñ ñááp p ứứng nhu cng nhu cầầu cho công nghu cho công nghệệ khoan ckhoan cọọc.c.
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3. S3. Sậập vp váách hch hốố khoankhoan

CCáác nguyên nhân chc nguyên nhân chủủ yyếếu u ởở trtrạạng thng tháái ti tĩĩnh:nh:
�� ððộộ ddàài ci củủa a ốống vng váách tch tầầng ñng ñịịa cha chấất pht phíía trên không ña trên không ñủủ qua cqua cáác c 

ttầầng ñng ñịịa cha chấất pht phứức tc tạạp.p.

�� Duy trDuy trìì ááp lp lựực cc cộột dung dt dung dịịch không ñch không ñủủ..

�� MMựực nưc nướớc ngc ngầầm cm cóó ááp lp lựực tương ñc tương ñốối caoi cao

�� Trong tTrong tầầng cung cuộội si sỏỏi ci cóó nư nướớc chc chảảy hoy hoặặc không cc không cóó nư nướớc lc lààm trong m trong 
hhốố khoan xukhoan xuấất hit hiệện hin hiệện tưn tượợng mng mấất dung dt dung dịịch.ch.

�� TTỷỷ trtrọọng vng vàà nnồồng ñng ñộộ ccủủa dung da dung dịịch không ñch không ñủủ..

�� Do tDo tốốc ñc ñộộ khoan lkhoan lỗỗ nhanh qunhanh quáá nên chưa k nên chưa kịịp hp hìình thnh thàành mnh mààng ng 
dung ddung dịịch ch ởở trong ltrong lỗỗ..
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CCáác nguyên nhân chc nguyên nhân chủủ yyếếu u ởở trtrạạng thng tháái ñi ñộộngng
�� ỐỐng vng váách bch bịị bibiếến dn dạạng ñng ñộột ngt ngộột hot hoặặc hc hìình dnh dạạng không phng không phùù hhợợp.p.

�� ỐỐng vng váách bch bịị ñ ñóóng cong vênh, ng cong vênh, khi ñikhi ñiềều chu chỉỉnh lnh lạại li lààm cho ñm cho ñấất bt bịị  
bung ra.bung ra.

�� Khi ñKhi ñàào hoo hoặặc xc xúúc mc mạạnh cunh cuộội si sỏỏi dưi dướới ñi ñááy y ốống vng váách lch lààm cho ñm cho ñấất t ởở
xung quanh bxung quanh bịị bung ra.bung ra.

�� Khi hKhi hạạ khung ckhung cốốt tht théép va vp va vàào tho thàành hnh hốố phpháá vvỡỡ mmààng dung dng dung dịịch ch 
hohoặặc thc thàành hnh hốố..

�� ThThờời gian chi gian chờờ ñ ñổổ bê tông qubê tông quáá lâu  lâu ( q( qui ñui ñịịnh thông thưnh thông thườờng không ng không 
ququáá 24 h) l24 h) lààm cho dung dm cho dung dịịch gich giữữ ththàành bnh bịị ttáách nưch nướớc dc dẫẫn ñn ñếến  phn  phầần n 
dung ddung dịịch phch phíía trên không ña trên không ñạạt yêu ct yêu cầầu vu vềề ttỷỷ trtrọọng nên sng nên sậập vp váách.ch.
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BiBiệện phn phááp xp xửử lý khlý khắắc phc phụụcc
�� NNếếu nguyên nhân su nguyên nhân sụụt lt lởở ththàành vnh váách do dung dch do dung dịịch gich giữữ ththàành không nh không 

ññạạt yêu ct yêu cầầu thu thìì bibiệện phn phááp chung lp chung làà bơm dung d bơm dung dịịch mch mớới ci cóó ttỷỷ trtrọọng ng 
llớớn hơn vn hơn vàào ño ñááy ly lỗỗ khoan vkhoan vàà bơm ñu bơm ñuổổi dung di dung dịịch cch cũũ ra khra khỏỏi li lỗỗ  
khoan, saukhoan, sau ñ ñóó mmớới tii tiếến hn hàành xnh xúúc ñc ñấất vt vàà vvệệ sinh lsinh lỗỗ khoan. Trong qukhoan. Trong quáá
trtrìình lnh lấấy ñy ñấất ra kht ra khỏỏi li lỗỗ khoan luôn luôn duy trkhoan luôn luôn duy trìì mmứức dung dc dung dịịch trong ch trong 
llỗỗ khoan ñ khoan ñảảm bm bảảo theo qui ño theo qui ñịịnh cao hơn mnh cao hơn mựực nưc nướớc thi công 2m.c thi công 2m.

�� NNếếu nguyên nhân do u nguyên nhân do ốống vng váách chưa hch chưa hạạ qua hqua hếết tt tầầng ñng ñấất yt yếếu thu thìì gigiảải i 
phphááp duy nhp duy nhấất lt làà titiếếp tp tụục hc hạạ ốống vng váách xuch xuốống qua tng qua tầầng ñng ñấất yt yếếu vu vàà
ngngậập vp vàào to tầầng ñng ñấất cht chịịu lu lựực tc tốối thii thiểểu bu bằằng 1m.ng 1m.

�� NNếếu do lu do lựực ma sc ma sáát lt lớớn không hn không hạạ ñư ñượợc c ốống vng váách chch chíính thnh thìì ddùùng cng cáác c 
ốống vng váách phch phụụ hhạạ theo ttheo từừng lng lớớp xup xuốống dưng dướới ñi ñểể gigiảảm ma sm ma sáát tht thàành nh 
vváách. Sch. Sốố luluợợng ng ốống vng váách phch phụụ phphụụ thuthuộộc vc vàào chio chiềều sâu tu sâu tầầng ñng ñấất  yt  yếếu. u. 
ỐỐng vng váách phch phụụ trong ctrong cùùng cng cóó chichiềều du dàài xuyên sui xuyên suốốt vt vàà ñư ñườờng kng kíính nh 
bbằằng ng ốống vng váách chch chíính ban ñnh ban ñầầu. Cu. Cáác lc lớớp p ốống vng váách phch phụụ hhạạ trư trướớc ñc ñóó ccóó
chichiềều du dàài ngi ngắắn hơn mn hơn mộột ñot ñoạạn theo khn theo khảả năng h năng hạạ ñư ñượợc cc củủa thia thiếết bt bịị hhạạ
ốống vng váách chch chịịu ma su ma sáát trên ñot trên ñoạạn ñn ñóó vvàà ccóó ñư ñườờng kng kíính lnh lớớn hơn n hơn 10 cm 10 cm 
theo ttheo từừng lng lớớp tp từừ trong ra ngotrong ra ngoàài.i.
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4. Tr4. Trồồi ci cốốt tht théép khi ñp khi ñổổ bêtôngbêtông
4.1. 4.1. TrưTrườờng hng hợợp trp trồồi ci cốốt tht théép do p do ảảnh hưnh hưởởng cng củủa qua quáá

trtrìình rnh rúút t ốống vng vááchch
1. Nguyên nhân 1:1. Nguyên nhân 1: ThThàành nh ốống bng bịị mmééo mo móó, l, lồồi lõm.i lõm.
2. Nguyên nhân2. Nguyên nhân 22: C: Cựự ly gily giữữa ñưa ñườờng kng kíính ngonh ngoàài ci củủa khung ca khung cốốt tht théép vp vớới i 
ththàành trong cnh trong củủa a ốống vng váách nhch nhỏỏ ququáá, v, vìì vvậậy sy sẽẽ bbịị kkẹẹp cp cốốt lit liệệu to vu to vàào gio giữữa a 
khi rkhi rúút t ốống vng váách cch cốốt tht théép sp sẽẽ bbịị kkééo lên theo.o lên theo.
3. Nguyên nhân 3:3. Nguyên nhân 3: Do bDo bảản thân khung cn thân khung cốốt tht théép bp bịị cong vênh, cong vênh, ốống vng váách bch bịị
nghiêng lnghiêng lààm cho cm cho cốốt tht théép ñp ñèè chchặặt vt vàào tho thàành nh ốống.ng.
* * CCáách xch xửử lý slý sựự ccốố::

Khi phKhi pháát hit hiệện cn cốốt tht théép bp bịị trtrồồi lên thi lên thìì phphảải li lậập tp tứức dc dừừng ving việệc ñc ñổổ bê bê 
tông ltông lạại, rung li, rung lắắc c ốống vng váách di ñch di ñộộng lên xung lên xuốống hong hoặặc quay theo mc quay theo mộột chit chiềều u 
ññểể ccắắt ñt ñứứt st sựự vư vướớng mng mắắc gic giữữa khung ca khung cốốt tht théép vp vàà ốống vng váách. ch. 

Trong khi ñang ñTrong khi ñang ñổổ bê tông, hobê tông, hoặặc khi rc khi rúút t ốống lên mng lên màà ñ ñồồng thng thờời ci cốốt t 
ththéép vp vàà bê tông  cbê tông  cùùng lên theo thng lên theo thìì ñây l ñây làà mmộột st sựự ccốố rrấất nghiêm trt nghiêm trọọng : ng : 
hohoặặc thân cc thân cọọc vc vớới ti tầầng ñng ñấất không ñưt không ñượợc liên kc liên kếết cht chặặt, hot, hoặặc lc làà xuxuấất hit hiệện n 
khokhoảảng hng hổổng. Cng. Cho nên trưho nên trườờng hng hợợp np nàày không ñưy không ñượợc rc rúút tit tiếếp p ốống lên trưng lên trướớc c 
khi gia ckhi gia cốố tăng cư tăng cườờng nng nềền ñn ñấất ñã bt ñã bịị llúún xun xuốống.ng.
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4.2 4.2 TrưTrườờng hng hợợp cp cốốt tht théép bp bịị trtrồồi lên do li lên do lựực ñc ñẩẩy ñy ñộộng cng củủa a 
bêtông bêtông ((ðây lðây làà nguyên nhân chnguyên nhân chíính gây ra snh gây ra sựự ccốố trtrồồi ci cốốt tht théép)p)
�� LLựực ñc ñẩẩy  ñy  ñộộng bê tông xung bê tông xuấất hit hiệện n ởở ñ ñááy ly lỗỗ khoan khi bê tông rơi  khoan khi bê tông rơi 

ttừừ mimiệệng ng ốống xung xuốống (thng (thếế năng chuy năng chuyểển thn thàành ñnh ñộộng năng ng năng ). Chi). Chiềều cao u cao 
rơi bê tông crơi bê tông cààng lng lớớn, tn, tốốc ñc ñộộ ñ ñổổ bê tông cbê tông cààng nhanh  thng nhanh  thìì llựực ñc ñẩẩy y 
ññộộng cng cààng lng lớớn. Cn. Cốốt tht théép sp sẽẽ không bkhông bịị trtrồồi ni nếếu lu lựực ñc ñẩẩy ñy ñộộng nhng nhỏỏ hơn  hơn 
trtrọọng lưng lượợng lng lồồng thng théép. p. 

�� VVìì vvậậy cy cóó ththểể gigiảảm thim thiểểu su sựự trtrồồi ci cốốt tht théép np nếếu hu hạạn chn chếế ttốối ña i ña 
chichiềều cao rơi bê tông vu cao rơi bê tông vàà ttốốc ñc ñộộ ñ ñổổ bê tông. Chibê tông. Chiềều cao nu cao nàày cy cóó ththểể
không chkhông chếế căn c căn cứứ vvàào  tro  trọọng lưng lượợng lng lồồng thng théép.p.
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5. G5. Gặặp hang caster khi khoanp hang caster khi khoan

�� DDấấu hiu hiệệu thưu thườờng thng thấấy khi my khi mũũi khoan gi khoan gặặp hang caster lp hang caster làà ñ ñộộ llúún n 
ccầần khoan tăng ñn khoan tăng ñộột ngt ngộột, t, cao ñcao ñộộ dung ddung dịịch trong lch trong lỗỗ khoan ckhoan cóó
ththểể bbịị ttụụt xut xuốống khi gng khi gặặp hang rp hang rỗỗng hong hoặặc dâng lên khi trong c dâng lên khi trong 
hang chang cóó nư nướớc cc cóó ááp hop hoặặc bc bùùn nhão.n nhão.

�� SSửử ddụụng ng ốống vng váách phch phụụ qua hang caster cqua hang caster cũũng lng làà mmộột git giảải phi phááp p 
ñang ñưñang ñượợc c ááp dp dụụng nhing nhiềều. u. Trong trưTrong trườờng hng hợợp php pháát hit hiệện trưn trướớc c 
ccóó hang caster thhang caster thìì ssửử ddụụng thing thiếết bt bịị khoan xoay khoan xoay ốống vng váách lch làà  
phương phphương phááp hip hiệệu quu quảả nhnhấất.  t.  

ViViệệc sc sửử ddụụng ng ốống vng váách phch phụụ qua hang caster kqua hang caster kếết ht hợợp vp vớới i 
ốống vng váách mch mởở rrộộng bên ngong bên ngoàài ñưi ñượợc tic tiếến hn hàành như saunh như sau::

4/5/2008 40Nguyen Duc Manh

-- BưBướớc 1:c 1: SSửử ddụụng ng ốống vng váách mch mởở rrộộng, rung hng, rung hạạ bbằằng bng búúa rung a rung 
ññếến cao ñn cao ñộộ cho phcho phéép cp cóó ththểể rrúút ñưt ñượợc c ốống vng váách lên tuch lên tuỳỳ theo  theo 
năng lnăng lựực thic thiếết bt bịị hihiệện cn cóó. C. Cóó ththểể kkếết ht hợợp ñp ñàào ño ñấất hot hoặặc xc xóói hi húút t 
trong trong ốống  vng  váách ñch ñểể gigiảảm thim thiểểu lu lựực ma sc ma sáát tht thàành cnh cọọc.c.

-- BưBướớc 2:c 2: Khoan trong lòng Khoan trong lòng ốống vng váách mch mởở rrộộng bng bằằng mng mááy khoan,y khoan,  
sau ñsau ñóó doa ldoa lỗỗ. . ỐỐng vng váách thch théép php phụụ ñư ñượợc c éép hp hạạ qua hang sau ñ qua hang sau ñóó
titiếếp tp tụục khoan vc khoan vàà ñ ñổổ bê tông bbê tông bìình thưnh thườờng.ng.

ỐỐng vng váách phch phụụ ñư ñượợc gic giữữ llạại trong ñi trong ñấất còn t còn ốống vng váách mch mởở
rrộộng cng cóó ththểể ñư ñượợc rc rúút lên sau khi khoan xong. t lên sau khi khoan xong. 
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III. KiIII. Kiểểm tra chm tra chấất lưt lượợng cng cọọc khoan c khoan 
nhnhồồii

1. C1. Cáác phương phc phương phááp kip kiểểm tra sm tra sứức chc chịịu tu tảải ci củủa ca cọọcc
�� Phương phPhương phááp thp thửử ttảải tri trọọng tng tĩĩnh truynh truyềền thn thốốngng

� Phương pháp thử tải tĩnh bằng hộp tải trọng Osterberg

� Phương pháp thử tĩnh ñộng

� Phương pháp thí nghiệm ñộng biến dạng lớn PDA
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1.1. 1.1. Phương phPhương phááp thp thửử ttảải tri trọọng tng tĩĩnh truynh truyềền thn thốốngng

�� ðây lðây làà phương ph phương phááp trp trựực tic tiếếp xp xáác ñc ñịịnh snh sứức chc chịịu tu tảải ci củủa ca cọọc, thc, thựực c 
chchấất lt làà xem xxem xéét t ứứng xng xửử ccủủa ca cọọc c ((ññộộ llúún) n) trong ñitrong ñiềều kiu kiệện cn cọọc lc lààm m 
viviệệc như thc như thựực tc tếế dư dướới ti tảải tri trọọng công trng công trìình nhnh nhằằm mm mụục ñc ñíích chch chíính nh 
llàà xxáác ñc ñịịnh ñnh ñộộ tin ctin cậậy cy củủa ca cọọc c ởở ttảải tri trọọng thing thiếết kt kếế, x, xáác ñc ñịịnh tnh tảải i 
trtrọọng ging giớới hi hạạn cn củủa ca cọọc, hoc, hoặặc kic kiểểm tra cưm tra cườờng ñng ñộộ vvậật lit liệệu cu củủa ca cọọc c 
vvớới hi hệệ ssốố an toan toààn xn xáác ñc ñịịnh bnh bởởi thii thiếết kt kếế..

Nguyên lý vNguyên lý vàà phphạạm vi m vi ááp dp dụụng:ng:
�� DDùùng hng hệệ ththốống cng cọọc neo hoc neo hoặặc cc cáác vc vậật nt nặặng chng chấất pht phíía trên ña trên ñỉỉnh cnh cọọc c 

llààm ñm ñốối tri trọọng ñng ñểể gia tgia tảải ni néén cn cọọc.c.
�� Phương phPhương phááp np nàày chy chỉỉ ththíích hch hợợp p ởở nơi c nơi cóó mmặặt bt bằằng ñng ñủủ rrộộng, ng, nơi nơi 

không ckhông cóó nư nướớc mc mặặt (sông) vt (sông) vàà ccọọc thc thửử ccóó ttảải tri trọọng nhng nhỏỏ (< 5000 (< 5000 
ttấấn).n).

�� Chi phChi phíí cho vicho việệc lc lààm ñm ñốối tri trọọng sng sẽẽ ccààng lng lớớn khi tn khi tảải tri trọọng cng cọọc, thc, thửử
ccààng lng lớớn vn vàà nhnhấất lt làà nơi sông nư nơi sông nướớc.c.
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NhNhậận xn xéét t 
�� Phương phPhương phááp thp thửử ttảải tri trọọng tng tĩĩnh truynh truyềền thn thốống tuy không dng tuy không dùùng ng 

thithiếết bt bịị hihiệện ñn ñạại nhưng chi phi nhưng chi phíí ccũũng sng sẽẽ rrấất cao khi gt cao khi gặặp ñip ñiềều u 
kikiệện khn khóó khăn v khăn vềề mmặặt bt bằằng.ng.

�� KKếết qut quảả ththửử ttảải li làà ssứức chc chịịu ñu ñựựng tng tổổng cng cộộng cng củủa ca cọọc (không c (không 
cho bicho biếết riêng: st riêng: sứức chc chịịu tu tảải ci củủa ma mũũi ci cọọc vc vàà ssứức chc chịịu tu tảải thân i thân 
ccọọc). Bên cc). Bên cạạnh ñnh ñóó ñ ñốối vi vớới ci cáác cc cọọc khoan nhc khoan nhồồi ci cóó ssứức chc chịịu tu tảải i 
10.000 t10.000 tấấn hon hoặặc lc lớớn hơn thn hơn thìì hhệệ ñ ñốối tri trọọng ñng ñểể gia tgia tảải theo phương i theo phương 
phphááp np nàày cy cũũng sng sẽẽ ggặặp khp khóó khăn khăn, không th, không thựực hic hiệện ñưn ñượợc. Do vc. Do vậậy y 
ááp dp dụụng thng thửử ttảải ti tĩĩnh truynh truyềền thn thốống chng chủủ yyếếu su sửử ddụụng ñng ñểể ththửử ttảải i 
ccáác cc cọọc cc cóó ttảải tri trọọng dưng dướới 5.000 ti 5.000 tấấn vn vàà ccọọc bc bốố trtríí ởở mmặặt rt rộộng rãi ng rãi 
vvàà trên ctrên cạạn.n.

�� NgoNgoàài ra si ra sửử ddụụng phương phng phương phááp np nàày ty tốốn nhin nhiềều thu thờời gian,i gian,  
phương tiphương tiệện kn kỹỹ thuthuậật. t. Tuy nhiên phương phTuy nhiên phương phááp np nàày cho ky cho kếết qut quảả  
ñưñượợc xem lc xem làà chchíính xnh xáác nhc nhấất trong ct trong cáác phương phc phương phááp hip hiệện nay, n nay, 
ccóó ththểể llààm cơ sm cơ sởở cho vicho việệc kic kiểểm chm chứứng cng cáác phương phc phương phááp khp kháác.c.
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1.2. 1.2. Phương pháp thử tải tĩnh bằng hộp tải trọng 
Osterberg

Nguyên lýNguyên lý
�� Khi cKhi cọọc cc cóó ñư ñườờng kng kíính vnh vàà chichiềều du dàài li lớớn vn vớới si sứức chc chịịu tu tảải hi hààng ngng ngààn n 

ttấấn vn vàà ccọọc nc nằằm trên sông nưm trên sông nướớc, cc, cáác phương phc phương phááp thp thửử ttảải ti tĩĩnh không nh không 
ththựực hic hiệện ñưn ñượợc. Do vc. Do vậậy, phy, phảải si sửử ddụụng phương phng phương phááp hp hộộp tp tảải tri trọọng ng 
Osterberg.Osterberg.

�� DDùùng mng mộột hay nhit hay nhiềều hu hộộp tp tảải tri trọọng Osterberg (hng Osterberg (hộộp thp thủủy ly lựực lc lààm vim việệc c 
như như 1 k1 kíích thuch thuỷỷ llựực)c) ñ ñặặt t ởở mmũũi ci cọọc khoan nhc khoan nhồồi hay i hay ởở 2 v2 vịị trtríí mmũũi vi vàà
thân cthân cọọc trưc trướớc khi ñc khi ñổổ bê tông thân cbê tông thân cọọc. c. Sau khi ñSau khi ñổổ bê tông ñã ñ bê tông ñã ñủủ  
cưcườờng ñng ñộộ, ti, tiếến hn hàành thnh thửử ttảải bi bằằng cng cáách bơm dch bơm dầầu thuu thuỷỷ llựực ñc ñểể ttạạo o ááp p 
llựực trong hc trong hộộp kp kíích.ch. ð ðốối tri trọọng chng chíính lnh làà trtrọọng lưng lượợng cng cọọc vc vàà ssứức chc chốống ng 
ma sma sáát hông.t hông.

�� Theo nguyên lý phTheo nguyên lý phảản ln lựực, lc, lựực truyc truyềền xun xuốống ñng ñấất mt mũũi ci cọọc bc bằằng lng lựực c 
truytruyềền thân cn thân cọọc. Vic. Việệc thc thửử ssẽẽ ñ ñạạt tt tớới phi pháá hohoạại khi mi khi mộột trong hai pht trong hai pháá
hohoạại xi xảảy ra y ra ởở mmũũi ci cọọc vc vàà quanh thân cquanh thân cọọc. Dc. Dựựa theo ca theo cáác thic thiếết bt bịị ño  ño 
chuychuyểển vn vịị vvàà ño l ño lựực gc gắắn trong hn trong hộộp tp tảải tri trọọng Osterberg sng Osterberg sẽẽ vvẽẽ ra ñư ra ñượợc c 
ccáác bic biểểu ñu ñồồ quan hquan hệệ gigiữữa la lựực tc táác dc dụụng vng vàà chuychuyểển vn vịị mmũũi ci cọọc vc vàà thân thân 
ccọọc. Tuc. Tuỳỳ theo trư theo trườờng hng hợợp php pháá hohoạại ci cóó ththểể thu ñư thu ñượợc mc mộột trong 2 bit trong 2 biểểu u 
ññồồ quan hquan hệệ ttảải tri trọọng ng –– chuychuyểển vn vịị..
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PhPhạạm vi m vi ááp dp dụụngng
�� Phương phPhương phááp np nàày phy phùù hhợợp vp vớới ci cáác cc cọọc cc cóó ssứức chc chốống ging giớới hi hạạn n 

ththàành bên vnh bên vàà mmũũi ci cọọc tương ñương nhauc tương ñương nhau. C. Còn trong trưòn trong trườờng ng 
hhợợp sp sứức chc chốống ging giớới hi hạạn cn củủa ma mũũi nhi nhỏỏ hơn s hơn sứức chc chốống thng thàành bên nh bên 
ththìì ccóó ththểể ñ ñặặt hai tt hai tầầng ng ởở mmũũi ci cọọc vc vàà thân cthân cọọc ñc ñểể ththửử. K. Khi ñhi ñóó
trtrìình tnh tựự chchấất tt tảải si sẽẽ phphứức tc tạạp hơn ñp hơn ñểể ccóó ththểể xxáác ñc ñịịnh ñưnh ñượợc c 
PPghmghmũũii, P, Pghgh ño ñoạạn ton toààn thân cn thân cọọc.c.

�� Phương phPhương phááp np nàày y ááp dp dụụng thng thửử ttảải cho ci cho cáác cc cọọc khoan nhc khoan nhồồi ci cóó
ssứức chc chịịu tu tảải li lớớn, nhn, nhữững nơi khng nơi khóó khăn v khăn vềề mmặặt bt bằằng thi công hay ng thi công hay 
ccọọc trên sông nưc trên sông nướớc.c.
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1.3. 1.3. Phương pháp thử tĩnh ñộng

Nguyên lýNguyên lý
�� DDựựa trên nguyên ta trên nguyên tắắc phc phảản ln lựực cc củủa ña ñộộng cơ tên lng cơ tên lửửa, a, ngưngườời ta ti ta tạạo o 

ra mra mộột thit thiếết bt bịị ñ ñặặt trên ñt trên ñầầu cu cọọc cc cóó kkèèm theo ñm theo ñốối tri trọọng vng vừừa ña ñủủ, , 
cho ncho nổổ gây phgây phảản ln lựực trên ñc trên ñầầu cu cọọc cc cóó thithiếết bt bịị ghi chuyghi chuyểển vn vịị ccủủa a 
ccọọc trong quc trong quáá trtrìình nnh nổổ, k, kếết ht hợợp ño cp ño cáác thông sc thông sốố bibiếến dn dạạng vng vàà
gia tgia tốốc ñc ñầầu cu cọọc. c. 

�� Sau ñSau ñóó ddùùng cng cáác phương phc phương phááp như phương php như phương phááp phương trp phương trìình nh 
truytruyềền sn sóóng hong hoặặc ñc ñộộ ccứứng ñng ñộộng sng sẽẽ ñư ñượợc tc tíính snh sứức chc chịịu tu tảải ci củủa a 
ccọọc. c. Trong phương phTrong phương phááp STATNAMIS ngưp STATNAMIS ngườời ta ñã xi ta ñã xáác ñc ñịịnh nh 
ñưñượợc gia tc gia tốốc a cc a củủa kha khốối phi phảản ln lựực dc dịịch chuych chuyểển lên phn lên phíía trên ga trên gấấp p 
20 l20 lầần gia tn gia tốốc cc củủa ca cọọc dc dịịch chuych chuyểển xun xuốống phng phíía dưa dướới. i. Như vNhư vậậy y 
trtrọọng lưng lượợng cng củủa kha khốối phi phảản ln lựực chc chỉỉ ccầần bn bằằng 1/ng 1/20 20 ññốối tri trọọng dng dựự
kikiếến trong thn trong thửử ttĩĩnh ñã tnh ñã tạạo nên ñưo nên ñượợc lc lựực lc lớớn gn gấấp 20 lp 20 lầần ln lựực c 
truytruyềền lên ñn lên ñầầu cu cọọc. Nhc. Nhờờ ñ ñóó, vi, việệc thc thửử ttảải bi bằằng STATNAMIS sng STATNAMIS sẽẽ
gigiảảm rm rấất nhit nhiềều vu vềề quy mô vquy mô vàà chi phchi phíí so vso vớới thi thửử ttĩĩnh nhưng knh nhưng kếết t 
ququảả ñ ñạạt ñưt ñượợc rc rấất gt gầần vn vớới phương phi phương phááp thp thửử ttĩĩnh.nh.
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PhPhạạm vi m vi ááp dp dụụngng
�� Cho tCho tấất ct cảả ccáác loc loạại ci cọọc ñc ñứứng vng vàà ccọọc nghiêng trong mc nghiêng trong mọọi ñii ñiềều u 

kikiệện ñn ñịịa cha chấấtt
NhNhậận xn xéétt
�� ViViệệc c ứứng dng dụụng thng thửử ttảải STN ñang ngi STN ñang ngàày cy cààng cng cạạnh tranh mnh tranh mạạnh nh 

mmẽẽ vvớới thi thửử ttảải bii biếến dn dạạng lng lớớn PDA do cn PDA do cóó ñ ñộộ tin ctin cậậy cao, giy cao, giáá
ththàành hnh hợợp lý vp lý vàà nhinhiềều ưu ñiu ưu ñiểểm hơn so vm hơn so vớới phương phi phương phááp PDA.p PDA.  
ððặặc bic biệệt ct cóó ththểể ththửử ttảải ngang hay vi ngang hay vớới ti tảải tri trọọng rng rấất lt lớớn ñn ñếến trên n trên 
3.000 t3.000 tấấn. Vn. Vềề ñ ñộộ llớớn tn tảải tri trọọng thng thửử ñ ñạạt ñưt ñượợc cho ñc cho ñếến nay nn nay nóó chchỉỉ
kkéém phương phm phương phááp hp hộộp tp tảải tri trọọng Osterberg.ng Osterberg.
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1.4. Phương pháp thí nghiệm ñộng biến dạng lớn 

PDA

Nguyên lýNguyên lý
�� Nguyên lý cNguyên lý củủa phương pha phương phááp thp thửử ñ ñộộng bing biếến dn dạạng lng lớớn vn vàà thithiếết bt bịị

phân tphân tíích ñch ñóóng cng cọọc PDA dc PDA dựựa trên nguyên lý thuya trên nguyên lý thuyếết truyt truyềền sn sóóng ng 
ứứng sung suấất trong bt trong bàài toi toáán va chn va chạạm cm củủa ca cọọcc

�� VVớới ñi ñầầu vu vàào lo làà ccáác sc sốố liliệệu ño gia tu ño gia tốốc vc vàà bibiếến dn dạạng thân cng thân cọọc c 
dưdướới ti táác dc dụụng cng củủa qua quảả bbúúa. Ca. Cáác ñc ñặặc trưng ñc trưng ñộộng theo Smith lng theo Smith làà  
ño sño sóóng cng củủa la lựực vc vàà ssóóng vng vậận tn tốốc (tc (tíích phân gia tch phân gia tốốc) rc) rồồi tii tiếến n 
hhàành phân tnh phân tíích thch thờời gian thi gian thựực ñc ñốối vi vớới hi hìình snh sóóng (bng (bằằng cng cáác phc phéép p 
ttíính lnh lặặp) dp) dựựa trên lý thuya trên lý thuyếết truyt truyềền sn sóóng ng ứứng sung suấất thanh ct thanh cứứng vng vàà
liên tliên tụục do va chc do va chạạm dm dọọc trc trụục tc tạại ñi ñầầu cu cọọc gây ra.c gây ra.
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CCáác kc kếết qut quảả ño ñư ño ñượợcc
�� SSứức chc chịịu tu tảải ci củủa ca cọọc: sc: sứức chc chịịu tu tảải ci củủa ca cọọc tc tạại ti từừng nhng nháát bt búúa a 

ññậập, sp, sứức chc chịịu tu tảải ci củủa ca cọọc tc tạại ti từừng cao ñng cao ñộộ ngngậập ñp ñấất ct củủa ca cọọc, ma c, ma 
ssáát tht thàành bên vnh bên vàà ssứức khc khááng cng củủa ma mũũi ci cọọc.c.

�� ỨỨng sung suấất trong ct trong cọọc: c: ứứng sung suấất nt néén ln lớớn nhn nhấất, t, ứứng sung suấất kt kééo lo lớớn n 
nhnhấất vt vàà ứứng sung suấất nt néén tn tạại mi mũũi ci cọọcc

�� SSựự hohoạạt ñt ñộộng cng củủa ba búúa: a: năng lnăng lựực truyc truyềền ln lớớn nhn nhấất ct củủa ba búúa lên a lên 
ññầầu cu cọọc, lc, lựực tc táác dc dụụng lng lớớn nhn nhấất lên ñt lên ñầầu cu cọọc,c, ñ ñộộ llệệch tâm gich tâm giữữa a 
bbúúa va vàà ccọọc, hic, hiệệu suu suấất hot hoạạt ñt ñộộng cng củủa ba búúa, ta, tổổng sng sốố nhnháát bt búúa, sa, sốố
nhnháát bt búúa trong 1 pha trong 1 phúút vt vàà chichiềều cao rơi bu cao rơi búúa hoa hoặặc ñc ñộộ nnảảy cy củủa a 
phphầần va ñn va ñậập.p.

�� TTíính nguyên dnh nguyên dạạng hong hoặặc hư hc hư hỏỏng cng củủa ca cọọc: xc: xáác ñc ñịịnh mnh mứức ñc ñộộ
hohoặặc vc vịị trtríí hư h hư hỏỏng cng củủa ca cọọc.c.

PhPhạạm vi m vi ááp dp dụụngng
�� ThThờời gian nhanh hơn thi gian nhanh hơn thửử ttĩĩnh, chi phnh, chi phíí ththấấp, thp, thửử ñư ñượợc nhic nhiềều cu cọọc c 

trong ngtrong ngààyy
�� LLựựa cha chọọn ñưn ñượợc hc hệệ ththốống ñng ñóóng cng cọọc hc hợợp lýp lý
�� Tiêu chuTiêu chuẩẩn n ááp dp dụụng: theo tiêu chung: theo tiêu chuẩẩn ASTM n ASTM ––D4945.D4945.
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NhNhậận xn xéétt
�� Phương phPhương phááp thp thửử ñ ñộộng bing biếến dn dạạng lng lớớn nhn nhằằm ñm ñáánh ginh giáá ssứức chc chịịu u 

ttảải ci củủa ca cọọc bc bằằng lý thuyng lý thuyếết truyt truyềền sn sóóng PDA chng PDA chỉỉ chchíính xnh xáác khi c khi 
năng lưnăng lượợng va chng va chạạm m ởở ñ ñầầu cu cọọc ñc ñủủ llớớn  ñn  ñểể huy ñ huy ñộộng tong toààn bn bộộ
ssứức khc khááng cng củủa ña ñấất nt nềền vn vàà ttạạo ñưo ñượợc bic biếến dn dạạng dư tng dư từừ 3 3 –– 5 mm. 5 mm. 
VVớới ci cọọc khoan nhc khoan nhồồi thưi thườờng sng sửử ddụụng qung quảả bbúúa na nặặng tng từừ 9  9 ññếến 21 n 21 
ttấấn ñn ñểể ththửử ñ ñộộng lng lựực hc họọc.c.

�� So vSo vớới phương phi phương phááp thp thửử ttảải tri trọọng tng tĩĩnh thnh thìì phương ph phương phááp np nàày y 
ththựực hic hiệện nhanh hơnn nhanh hơn, c, cóó ththểể ththựực hic hiệện thn thíí nghinghiệệm ñưm ñượợc nhic nhiềều u 
ccọọc trong cc trong cùùng mng mộột ngt ngàày, y, íít gây t gây ảảnh hưnh hưởởng ñng ñếến hon hoạạt ñt ñộộng thi ng thi 
công công ởở công trư công trườờng nhưng lng nhưng lạại gây tii gây tiếếng ng ồồn vn vàà chchấấn ñn ñộộng cho ng cho 
khu vkhu vựực lân cc lân cậận.n.

�� Phương phPhương phááp np nàày cy cóó ththểể kikiểểm tra ñưm tra ñượợc cc cảả mmứức ñc ñộộ hohoààn chn chỉỉnh nh 
vvàà ñ ñáánh ginh giáá ñư ñượợc sc sứức chc chịịu tu tảải ci củủa ca cọọc, nhc, nhấất lt làà chichiềều du dàài, i, cưcườờng ng 
ññộộ vvàà ñ ñộộ ñ ñồồng nhng nhấất ct củủa bê tông.a bê tông.

�� Phương phPhương phááp thp thửử ñ ñộộng bing biếến dn dạạng lng lớớn không thay thn không thay thếế hohoààn ton toààn n 
ñưñượợc phương phc phương phááp thp thửử ttĩĩnh. Nnh. Nhưng chưng cáác kc kếết qut quảả ththửử ñ ñộộng bing biếến n 
ddạạng lng lớớn sn sửử ddụụng thing thiếết bt bịị phân tphân tíích ñch ñóóng cng cọọc c -- PDA ñư PDA ñượợc phân c phân 
ttíích chi tich chi tiếết, so st, so sáánh vnh vớới thi thửử ttĩĩnh vnh vàà phân tphân tíích CAPWAP tương ch CAPWAP tương 
ñương sñương sẽẽ gigiúúp gip giảảm bm bớớt tht thửử ttĩĩnh.nh.
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�� ððốối vi vớới ci cáác công trc công trìình dưnh dướới nưi nướớc như mc như móóng cng cảảng, cng, cầầu...hou...hoặặc c 
ccáác dc dựự áán nhn nhỏỏ mmàà viviệệc thc thửử ttĩĩnh gnh gặặp khp khóó khăn v khăn vớới ñii ñiềều kiu kiệện thi n thi 
công, thcông, thờời gian chi gian chờờ ñ ñợợi li lààm tăng chi phm tăng chi phíí ththửử ttảải ci cọọc. c. Khi ñKhi ñóó
viviệệc thc thửử ñ ñộộng bing biếến dn dạạng lng lớớn bn bằằng thing thiếết bt bịị phân tphân tíích ñch ñóóng cng cọọc c ––
PDA lPDA làà rrấất tht thíích hch hợợp.p.

�� SSửử ddụụng thing thiếết bt bịị phân tphân tíích ñch ñóóng cng cọọc c -- PDA giPDA giúúp ta kip ta kiểểm som soáát t 
ñưñượợc chc chấất lưt lượợng cng cọọc trong quc trong quáá trtrìình thi công. Theo dõi nhnh thi công. Theo dõi nhữững ng 
vvấấn ñn ñềề ccóó ththểể xxảảy ra ñy ra ñốối vi vớới bi búúa, ca, cọọc,c, ñ ñấất st sẽẽ ssớớm phm pháát hit hiệện n 
ñưñượợc cc cáác sc sựự ccốố ñ ñểể xxửử lý klý kịịp thp thờời nhi nhữững vng vấấn ñn ñềề ảảnh hưnh hưởởng ñng ñếến n 
titiếến ñôn ñôộộ thi công vthi công vàà gigiảảm ñưm ñượợc chi phc chi phíí, r, rủủi ro.i ro.

�� DDễễ ddààng king kiểểm som soáát ñưt ñượợc sc sựự hhồồi phi phụục hay giãn ra cc hay giãn ra củủa ña ñấất sau t sau 
khi ñkhi ñóóng ñi vng ñi vàà vvỗỗ llạại. Xi. Xáác ñc ñịịnh ñưnh ñượợc sc sứức chc chịịu tu tảải ci củủa ca cọọc tc tạại i 
ttừừng nhng nháát bt búúa, ta, từừng cao ñng cao ñộộ ñ ñặặt mt mũũi trong qui trong quáá trtrìình ñnh ñóóng cng cọọc. c. 
Qua ñQua ñóó, l, lựựa cha chọọn ñưn ñượợc chic chiềều du dàài ci cọọc phc phùù hhợợp.p.
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2. 2. Phương phPhương phááp siêu âm xp siêu âm xáác ñc ñịịnh tnh tíính ñnh ñồồng nhng nhấất ct củủa bê tônga bê tông

�� Phương phPhương phááp np nàày dy dùùng mng mááy siêu âm ty siêu âm tạạo ra so ra sóóng siêu âm ng siêu âm 
truytruyềền qua vn qua vậật ct cầần ño vn ño vàà ño t ño tốốc ñc ñộộ truytruyềền sn sóóng. Tng. Từừ ttốốc ñc ñộộ nnàày y 
suy ra tsuy ra tíính ñnh ñồồng nhng nhấất vt vàà khuykhuyếết tt tậật trong bê tông ct trong bê tông cọọc khoan c khoan 
nhnhồồi ti từừ ñi ñiểểm phm pháát ñt ñếến ñin ñiểểm thum thu

�� Trong mTrong mọọi trưi trườờng hng hợợp khuyp khuyếết tt tậật ct củủa bê tông ca bê tông cọọc khoan nhc khoan nhồồi i 
hohoặặc cc cấấu kiu kiệện mn móóng ñưng ñượợc phc pháát hit hiệện bn bằằng phương phng phương phááp xung p xung 
siêu âm csiêu âm cầần ñưn ñượợc hic hiểểu ñây lu ñây làà ssựự ccảảnh bnh bááo hoo hoặặc sc sựự xxáác ñc ñịịnh nh 
gigiáán tin tiếếp vp vềề ttồồn tn tạại khuyi khuyếết tt tậật trong bê tông.t trong bê tông. ð ðểể khkhẳẳng ñng ñịịnh vnh vàà  
ññáánh ginh giáá ñ ñặặc ñic ñiểểm khuym khuyếết tt tậật ct cầần kn kếết ht hợợp thp thựực hic hiệện thêm cn thêm cáác c 
phương phphương phááp khp kháác nhưc như: khoan l: khoan lấấy my mẫẫu u ởở lõi bê tông, thlõi bê tông, thíí
nghinghiệệm nm néén mn mẫẫu bê tông ...u bê tông ...

(TCXDVN 358 : 2005 "Cọc khoan nhồi - Phương pháp xung siêu âm  xác 
ñịnh tính ñồng nhất của bê tông" )
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Thí nghiệm siêu âm cọc khoan nhồi
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� A1 - Khi ñường kính cọc    :    D ≤ 60 cm (2 ống, góc giữa các ống là 180o);
� A2 - Khi ñường kính cọc :    60 < D ≤ 100 cm (3 ống, góc giữa các ống là 120o);
� A3 - Khi ñường kính cọc :    D > 100 cm (≥ 4 ống, góc giữa các ống là ≤ 90o);
� A4 - ðối với tường trong ñất;
� A5 - ðối với cọc Ba - ret

 SƠ ðỒ BỐ TRÍ ỐNG ðO SIÊU ÂM
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Sự suy giảm của vận tốc truyền xung siêu âm trong vùng bê tông có khuyết tật
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IV. Công nghIV. Công nghệệ mmởở rrộộng lng lààm sm sạạch vch vàà  
bơm vbơm vữữa xa xửử lý ñ lý ñááy cy cọọc khoan nhc khoan nhồồii

�� KhKhảả năng ch năng chịịu lu lựực dc dọọc trc trụục theo ñc theo ñấất nt nềền cn củủa ca cọọc khoan nhc khoan nhồồi li làà
ttổổng cng củủa sa sứức chc chịịu tu tảải ñi ñááy cy cọọc vc vàà ssứức chc chịịu tu tảải thi thàành bên cnh bên củủa ca cọọc. c. 

�� Thông thưThông thườờng, thng, thàành phnh phầần sn sứức chc chịịu lu lựực ñc ñááy cy cọọc chc chỉỉ ñư ñượợc huy c huy 
ññộộng ng ởở mmộột mt mứức ñc ñộộ rrấất tht thấấp. Theo mp. Theo mộột st sốố nghiên cnghiên cứứu thu thựực nghic nghiệệm m 
ththìì ssứức chc chịịu tu tảải ci cọọc thc thàành cnh cọọc khoan nhc khoan nhồồi ci cóó ththểể ñ ñạạt git giáá trtrịị llớớn nhn nhấất t 
ttạại ñi ñộộ llúún khon khoảảng 0,ng 0,55--1%1% ñư ñườờng kng kíính D trong khi ñnh D trong khi ñóó ssứức chc chịịu tu tảải i 
ññááy cy cọọc khoan nhc khoan nhồồi chi chỉỉ ñư ñượợc huy ñc huy ñộộng hong hoààn ton toààn khi ñn khi ñạạt ñt ñộộ llúún tn từừ  
1010--15% D15% D. . ððộộ llúún nn nàày thưy thườờng lng lớớn hơn rn hơn rấất nhit nhiềều so vu so vớới ñi ñộộ llúún gin giớới i 
hhạạn khai thn khai tháác cho phc cho phéép. p. 

�� Nguyên nhân lNguyên nhân làà do trong qudo trong quáá trtrìình thi công ñnh thi công ñấất nt nềền vn vùùng ñng ñááy cy cọọc c 
thưthườờng bng bịị xxááo tro trộộn nên cn nên cầần mn mộột ñt ñộộ llúún ln lớớn ñn ñểể huy ñ huy ñộộng sng sứức chc chịịu u 
ttảải ñi ñááy cy cọọc. Ngoc. Ngoàài ra vii ra việệc ñc ñểể llạại mi mộột lưt lượợng mng mùùn ln lắắng dng dàày dưy dướới ñi ñááy y 
ccọọc cc cùùng gng góóp php phầần dn dẫẫn ñn ñếến hin hiệện tưn tượợng nng nàày.y.
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�� ððểể nâng cao snâng cao sứức chc chịịu tu tảải ci cọọc, ngoc, ngoàài vii việệc tăng ñc tăng ñộộ sâu chôn csâu chôn cọọc c 
vvàà ñư ñườờng kng kíính cnh cọọc thc thìì mmộột hưt hướớng nghiên cng nghiên cứứu ñang ñưu ñang ñượợc quan c quan 
tâm ltâm làà ththựực hic hiệện xn xửử lý ñ lý ñááy cy cọọc sau khi ñc sau khi ñổổ bê tông. bê tông. 

�� ThThựực hic hiệện bơm vn bơm vữữa a ááp lp lựực xuc xuốống ñng ñááy cy cọọc sau khi ñc sau khi ñổổ bê tông bê tông 
nhnhằằm lm lààm chm chặặt ñt ñấất tt tạại chi chỗỗ ccũũng như bng như bấất ct cứứ ththứứ vvụụn nn nàào còn so còn sóót t 
llạại trong qui trong quáá trtrìình khoan. Nguyên lý cnh khoan. Nguyên lý củủa công ngha công nghệệ llàà gia tgia tảải i 
trưtrướớc cho nc cho nềền ñn ñấất bên dưt bên dướới ñi ñááy cy cọọc ñc ñểể huy ñ huy ñộộng sng sứức chc chịịu tu tảải i 
ññááy cy cọọc trong phc trong phạạm vi gim vi giớới hi hạạn ln lúún cho phn cho phéép. Nhp. Nhữững kng kếết qut quảả
nghiên cnghiên cứứu cho thu cho thấấy ry rằằng ñây lng ñây làà mmộột công nght công nghệệ chchủủ ñ ñộộng xng xửử lý  lý 
ññááy cy cọọc rc rấất hit hiệệu quu quảả vvàà phphùù hhợợp vp vớới tri trìình ñnh ñộộ công nghcông nghệệ trong  trong 
nưnướớc. c. 
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CCáác bưc bướớc chc chíính cnh củủa công ngha công nghệệ
�� Thi công cThi công cọọc khoan nhc khoan nhồồii

-- Thi công lThi công lỗỗ ccọọc khoan nhc khoan nhồồi theo ci theo cáác phương phc phương phááp truyp truyềền thn thốốngng
-- Trong quTrong quáá trtrìình lnh lắắp ñp ñặặt lt lồồng cng cốốt tht théép chp chúú ý cý cầần ln lắắp ñp ñặặt ht hệệ ththốống ng 
ñưñườờng ng ốống dng dẫẫn vn vữữa va vàà cơ c cơ cấấu phu phụụt vt vữữa ña ñááy cy cọọc;c;
-- ð ðổổ bê tông cbê tông cọọc khoan nhc khoan nhồồi.i.

�� PhPháá vvỡỡ bê tông ñ bê tông ñááy cy cọọc vc vàà xxóói ri rửửa ña ñááy cy cọọcc
�� Bơm vBơm vữữa ña ñááy cy cọọcc

Bơm vBơm vữữa a ááp lp lựực cao xuc cao xuốống ñng ñááy cy cọọc sau khi bê tông cc sau khi bê tông cọọc ñã phc ñã pháát t 
tritriểển cưn cườờng ñng ñộộ ñ ñủủ ñ ñểể chchịịu ñưu ñượợc c ááp lp lựực bơm vc bơm vữữa. Qua. Quáá trtrìình bơm nh bơm 
vvữữa bao ga bao gồồm hai công ñom hai công ñoạạn chn chíính:nh:
-- Sau khi bê tông cSau khi bê tông cọọc ñã ñưc ñã ñượợc bc bảảo dưo dưỡỡng, ting, tiếến hn hàành lnh lắắp cp cáác thic thiếết t 
bbịị vvàào ño ñầầu cu cáác c ốống bơm vng bơm vữữa a ááp lp lựực cao.c cao.
-- Bơm v Bơm vữữa a ááp lp lựực cao xuc cao xuốống bên dưng bên dướới ñi ñááy cy cọọc nhc nhằằm lm lààm chm chặặt ñt ñấất t 
nnềền xung quanh vn xung quanh vàà nnéén chn chặặt mt mọọi vi vụụn ñn ñấất ñt ñểể llạại bi bởởi qui quáá trtrìình nh 
khoan ckhoan cọọc. c. 
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chÞu lùc

B−íc 5

Gi÷ ¸p suÊt

B−íc 4

B¬m phôt v÷a
xim¨ng

B−íc 3

Phun n−íc víi ¸p
suÊt cao vµ lµm s¹ch

B−íc 2

khoan ph¸ mòi cäc
vµo lång cèt thÐp
§Æt èng b¬m v÷a

B−íc 1
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XXóói ri rửửa la lààm sm sạạch ñch ñááy cy cọọcc
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Bơm vBơm vữữa xua xuốống ñng ñááy cy cọọcc
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QuQuáá trtrìình bơm vnh bơm vữữa sa sẽẽ ñư ñượợc dc dừừng lng lạại khi ñi khi ñạạt t 
ccáác chc chỉỉ tiêu  sau ñây tiêu  sau ñây::
�� ÁÁp sup suấấtt::  ððạạt ñt ñếến n ááp lp lựực thic thiếết kt kếế khi bơm th khi bơm thểể ttíích vch vữữa ta tốối thii thiểểu u 

theo ttheo tíính tonh toáán xun xuốống ñng ñááy cy cọọc. Gic. Giáá trtrịị ááp lp lựực thic thiếết kt kếế ñư ñượợc tc tíính nh 
totoáán trưn trướớc cho tc cho từừng cng cọọc tc tùùy ty từừng trưng trườờng hng hợợp cp cụụ ththểể, d, dựựa va vàào kho khảả  
năng chnăng chịịu tu tảải ci củủa na nềền ñn ñấất tt tạại ñi ñááy cy cọọc vc vàà ssứức chc chịịu tu tảải ma si ma sáát thân t thân 
ccọọc.c.

�� ððộộ trtrồồii:: KhKhảả năng ch năng chịịu ñưu ñượợc c ááp lp lựực vc vữữa thia thiếết kt kếế mmàà không bkhông bịị  
ññẩẩy lên quy lên quáá nhinhiềều lu làà mmộột dt dấấu hiu hiệệu cu củủa sa sứức chc chịịu tu tảải thân ci thân cọọc tc tốốt.t.

�� ThThểể ttííchch:: ThThểể ttíích vch vữữa ta tốối thii thiểểu du dựự kikiếến ñưn ñượợc tc tíính bnh bằằng thng thểể
ttíích ñch ñấất bt bịị chichiếếm chm chỗỗ bbởởi ci cọọc khoan nhc khoan nhồồi khi ni khi nóó ñ ñạạt ñưt ñượợc ñc ñộộ llúún n 
ttíính tonh toáánn. . 
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PhPhạạm vi m vi ááp dp dụụng công nghng công nghệệ

�� Công nghCông nghệệ mmởở rrộộng xng xửử lý ñ lý ñááy cy cọọc khoan nhc khoan nhồồi bi bằằng ving việệc bơm c bơm 
vvữữa sau ñã ñưa sau ñã ñượợc nghiên cc nghiên cứứu vu vàà ááp dp dụụng rng rấất pht phổổ bibiếến n ởở rrấất t 
nhinhiềều nưu nướớc trên thc trên thếế gigiớới. Nhi. Nhữững kng kếết qut quảả nghiên cnghiên cứứu cho thu cho thấấy y 
ñây lñây làà công nghcông nghệệ xxứứ lý ñ lý ñááy cy cọọc rc rấất ct cóó hihiệệu quu quảả. Yêu c. Yêu cầầu vu vềề ccáác c 
thithiếết bt bịị thi công khthi công kháá ñơn gi ñơn giảản, hon, hoààn ton toààn cn cóó ththểể chchếế ttạạo trong o trong 
nưnướớc. Quy trc. Quy trìình thi công cnh thi công cũũng như king như kiểểm som soáát cht chấất lưt lượợng không ng không 
ququáá phphứức tc tạạp. Vp. Vìì vvậậy phy phùù hhợợp vp vớới ñii ñiềều kiu kiệện công nghn công nghệệ ởở nư nướớc c 
ta.ta.

�� KKỹỹ thuthuậật nt nàày y ááp dp dụụng cng cóó hihiệệu quu quảả nhnhấất cho ñt cho ñấất ct cáát rt rờời ñi ñếến chn chặặt t 
vvừừa. Ngoa. Ngoàài ra ni ra nóó còn còn ááp dp dụụng khng kháá hihiệệu quu quảả cho nhicho nhiềều lou loạại ñi ñấất t 
khkháác như sc như séét, ct, cáát, pht, phùù sa vsa vàà ñ ñáá vôi vôi.  .  

�� ððốối vi vớới ci cáác cc cọọc khoan nhc khoan nhồồi ngi ngààm vm vàào to tầầng ñng ñáá, nh, nhấất lt làà ñ ñáá vôi vôi 
nnứứt nt nẻẻ, c, cũũng cng cóó khkhảả năng  năng ááp dp dụụng kng kỹỹ thuthuậật nt nàày.y.
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Thanks !Thanks !


