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CH¬ng I: C«ng t¸c ®Êt vµ gia cè nÒn mãng [43 : 25-17-1]
I. Kh¸i niÖm [4]
1. C¸c lo¹i c«ng tr×nh vµ c«ng t¸c ®Êt

C¸c lo¹i c«ng tr×nh ®Êt

Môc ®Ých sö dông

Thêi gian sö dông

Khèi l­îng

- §ª, ®Ëp, m­¬ng

- §­êng s¸, b·i chøa

- hè mãng, líp ®Öm

L©u dµi: ®ª, ®Ëp, ®­êng...

Ng¾n h¹n: ®ª quai, ®­êng t¹m, hè mãng...

ch¹y dµi: ®ª, ®Ëp...

TËp trung: hè mãng, m/b, r·nh...

Cã 5 lo¹i c«ng t¸c chÝnh: ®µo, ®¾p, san, bãc, lÊp, ®Çm

§µo

V+: ThÓ tÝch ®Êt ®µo

Cao ®é thiªn nhiªn

Cao ®é thiÕt kÕ
V-: ThÓ tÝch ®Êt ®¾p

Cao ®é thiÕt kÕ

§¾p

San
Cao tr×nh san

Cèt thiªn nhiªn
§Êt kh«ng sö dông (sÊu, cÇn bãc ®i)

Líp ®Êt tèt

Cèt thiªn nhiªnBãc

Cao tr×nh lÊp

Cèt TN

LÊp

2. Ph©n cÊp ®Êt
a) Theo ph  ¬ng thñ c«ng  
Gåm 9 nhãm, ph©n chia theo dông cô ®µo: xÎng, cuèc, cuèc chim, xµ beng, mai.

I.XÎng xóc dÔ dµng
II.XÎng Ên m¹nh tay xóc ®îc

III.XÎng ®¹p ch©n b×nh thêng ®· ngËp, cuèc dÔ 
dµng

IV.Cuèc thÊy khã, dïng mai x¾n thÊy chèi
V.Ph¶i dïng cuèc

VI.Cuèc  chèi  tay,  dïng  cuèc  chim lìi  to  míi 
cuèc ®îc

VII.Dïng cuèc chim lìi nhá
VIII.Cuèc chim lìi nhá  + xµ beng

IX.Xµ beng

CÊp Tªn ®Êt
I §Êt bïn kh«ng lÉn rÔ c©y, ®Êt trång trät, hoµng thæ cã ®é Èm thiªn nhiªn. §Êt c¸t pha sÐt, 

®Êt c¸t pha sÐt, ®Êt c¸t c¸c lo¹i, c¸t lÉn sái cuéi, c¸c lo¹i cuéi cã ®êng kÝnh h¹t <80mm.
II §Êt bïn cã rÔ c©y, ®Êt trßng trät cã lÉn sái ®¸. §Êt thÞch qu¸ch. §Êt sÐt pha c¸t c¸c lo¹i 

hoc sÐt lÉn sái cuéi. C¸c lo¹i cuéi cã ®êng kÝnh >80mm.
III §Êt sÐt ®Æc ch¾c, ®Êt sÐt cã lÉn nhiÒu sái cuéi. C¸c mïn r¸c x©y dùng ®· kÕt dÝnh
IV §Êt sÐt r¾n ch¾c. Hoµng thæ r¾n ch¾c. Th¹ch cao mÒm. C¸c lo¹i ®Êt ®¸ ®· lµm t¬i lªn.

b) Theo ph  ¬ng ph¸p c¬ giíi:    §Êt ®îc chia lµm 4 cÊp.
3. TÝnh chÊt cña ®Êt vµ sù ¶nh hëng cña nã ®Õn thi c«ng
a. Träng l  îng riªng  

);(  33 mTcmgVG=γ .  Träng lîng riªng cña ®Êt thÓ hiÖn sù ®Æc ch¾c cña ®Êt.
b. §é Èm cña ®Êt
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- ®Êt kh«:  W≤ 5% (rêi)    - khã ®Çm chÆt
- ®Êt Èm :  W=5-30%        - æn ®Þnh
- ®Êt ít :  W>30% (bÕt)  - khã ®Çm

Cã ba tr¹ng th¸i cña ®Êt: hót (®Êt thÞt, hoµng thæ)  -  ngËm (sÐt, thÞt) - tho¸t níc (c¸t, sái)
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c. Kh¶ n¨ng chèng xãi lë (l  u tèc cho phÐp)  

cpV (m/s) lµ vËn tèc níc, mµ lóc ®ã h¹t ®Êt b¾t ®Çu bÞ cuèn tr«i: Nh vËy nÕu lu tèc dßng ch¶y lín 
h¬n lu tèc cho phÐp cña ®Êt th× ®Êt sÏ bÞ cuèn tr«i ®i.
§Êt c¸t 0,15 ÷ 0,8 m/s;  ®Êt thÞt 0,8  ÷ 1,8 m/s;  ®Êt ®¸ 2 ÷ 2,5 m/s. 

d. §é dèc - ®é so¶i  cña m¸i ®Êt

§é dèc ;BHtgi == α   §é so¶i HBm =  (®¾p m=1; ®Êt thÞt m=0,5;  sÐt m = 0,25)

§é dèc lÊy theo TCVN 4447 : 1998
Gãc α : gãc cña mÆt trît;   ϕ: gãc néi ma s¸t; ®Ó m¸i æn ®Þnh α ≤ ϕ

Gãc α phô thuéc vµo c¸c yÕu tè:
• Lo¹i ®Êt vµ tr¹ng th¸i ®Êt (gãc ma s¸t trong, lùc dÝnh, ®é Èm)
• ChiÒu s©u hè ®µo H
• T¶i träng trªn mÆt ®Êt

C¸c yªu cÇu víi c«ng tr×nh ®Êt vÜnh cöu:
• NÒn ®Êt ch¾c, m¸i æn ®Þnh, kh«ng bÞ sôt në

• Sau khi ®Çm nÐn ph¶i chÞu ®îc t¶i träng, kh«ng bÞ lón
• §ª, kÌ, ®Ëp níc kh«ng ®îc thÊm qua.

e) §é t¬i xèp cña ®Êt

V0 :  thÓ tÝch ®Êt nguyªn thÓ;
V  :  thÓ tÝch ®Êt sau khi ®µo lªn;
V1  : thÓ tÝch ®Êt sau khi ®Çm;

⇒ §é t¬i xèp ban ®Çu: %100
0

0

V
VV −=ρ   

⇒ §é t¬i xèp sau cïng: %100
0

01
1 V

VV −=ρ

§Êt ρ ρ1

C¸t, sái 8 - 15 % 1 - 2,5 %

§Êt dÝnh CI- CII 20 - 30 % 3 - 4 %

§¸ 35 - 45 % 10 - 30
V0

V 1V

II. C«ng t¸c chuÈn bÞ thi c«ng ®Êt [6] 
Gi¶i phãng mÆt b»ng
- X¸c ®Þnh chØ giíi x©y dùng.

- Dän dÑp s¹ch chíng ng¹i vËt t¹o ®iÒu kiÖn thuËn lîi cho thi c«ng.

- Chíng ng¹i vËt: må m¶, c«ng tr×nh cò, bom m×n, ®êng ®iÖn, ®êng níc, ®¸ må c«i, th¶m thùc vËt,  
bïn níc, c©y cèi. 

§Ó lµm tèt viÖc nµy: cÇn th«ng b¸o trªn ph¬ng tiÖn th«ng tin ®¹i chóng vµ ph¶i cã biÖn ph¸p ®¶m 
b¶o an toµn lao ®éng

Kh¶o s¸t nÒn ®Êt: X¸c ®Þnh cÊu t¹o c¸c líp ®Êt vµ mùc níc ngÇm, cã c¸c ph¬ng ph¸p c¬ b¶n: ph¬ng 
ph¸p chÊn ®éng, ®éng lùc häc, ®iÖn trë vµ khoan th¨m dß chóng do c¬ quan th¨m dß lµm vµ b¸o c¸o. 
Ngoµi ra cßn cã c¸ch thñ c«ng dïng que s¾t φ20 ®ãng s©u 2m.

1. Tiªu níc mÆt cho mÆt b»ng c«ng tr×nh (4447 – 1998)
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MB-CT

R·nh (dèc > 0,003)

Cã thÓ bè trÝ hè ga thu n­íc

0,3 - 0,6 m
0,

5 
- 1

m

Hè ga thu n­íc

§¸y hè ga

PhÔu thu n­íc

§¸, sái

B¬m n­íc tho¸t khái c«ng tr×nh

C«ng tr×nh

R·nh

Tr­íc khi ®µo ®Êt, ph¶i x©y dùng hÖ thèng tiªu tho¸t n­íc mÆt, n­íc ngÇm

s©u h¬n r·nh 1-2m

N­íc ®­îc dÉn ra hÖ thèng tho¸t n­íc c«ng céng

Bê r·nh cao h¬n mÆt n­íc 0,1m

N­íc mÆt: n­íc m­a, n­íc m­¬ng m¸ng, ao hå...

2. H¹ mùc níc ngÇm
Dïng r·nh lé thiªn: (khi lu lîng níc nhá 

cã thÓ b¬m trùc tiÕp tõ hè mãng, khi lu lîng níc 
lín, kh«ng thÓ dïng m¸i nghiªng mµ ph¶i dïng 
hÖ thèng têng cõ ®Ó ®ì v¸ch ®Êt). 

H¹ mùc n  íc ngÇm b»ng r·nh ngÇm  
Xung  quanh  c«ng  tr×nh  (c¸ch  ®Ønh  m¸i 

dèc 5÷10m) ®µo hÖ thèng r·nh s©u h¬n ®Êy mãng 
1 ÷ 2m. Råi lÊp l¹i 
b»ng vËt liÖu thÊm 
níc ®Ó dÔ ch¶y.  Cã 
thÓ  dïng  èng  níc 
lµm b»ng bª t«ng, 
sµnh, sø cã ®ôc lç 
nhá.  HoÆc  lµ  c¸c 
èng  kÝn  ®Æt  c¸ch 
nhau  2÷3cm  vµ 
b¶o  vÖ  b»ng  líi 
thÐp.  §é  dèc  cña 
r·nh  thêng 3÷4%.

H¹ mùc n  íc ngÇm b»ng giÕng thÊm  :  §µo giÕng ngoµi hè mãng, vµ b¬m hót ®Ó h¹ níc ngÇm, níc 
ngÇm h¹ xuèng d¹ng h×nh phÔu, kiÓu nµy cã nhîc ®iÓm thi c«ng tèn nhiÒu c«ng, cã c¸t lÉn trong níc ngÇm 
dÔ lµm háng m¸y b¬m.

H¹  mùc  n  íc  ngÇm  b»ng   
giÕng läc b¬m hót s©u: 

èng läc cã cÊu t¹o nh h×nh. §îc 
h¹ xuèng b»ng c¸ch b¬m ¸p lùc. §Çu 
èng g¾n mét mò ®Ó phun tia níc, mò 
nµy nèi víi èng dÉn níc cã ¸p lùc. Khi 
níc b¬m, xèi ®Êt lµm cho èng läc tù h¹ 
xuèng tíi cèt thiÕt kÕ. TiÕn hµnh l¾p 
m¸y b¬m sau khi èng xuèng.

Ph¬ng  ph¸p  nµy  h¹  níc  kh¸ 
hiÖu qu¶, n¨ng suÊt cao, nhng cã nhîc 
®iÓm lµ h¹ èng phøc t¹p, tèn chi phÝ vµ 
thêi gian, vµ trong níc thêng lÉn c¸t 
lµm cho mau háng m¸y b¬m.

Dïng èng kim läc, hót n«ng
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m
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5m

cã khe hë ë d­íi 
®Ó n­íc thÊm qua

èng läc, ®­êng kÝnh 200 - 450

èng m¸y b¬m trôc ®øng

Líp d©y thÐp

Líp l­íi läc

c¸t läc

n­íc ngÇm thÊm vµo èng
®­îc b¬m tho¸t khái c«ng tr×nh

r

MNN

R=25 - 100m

~
50

cm

§Êt kh«ng thÊm n­íc (sÐt)

VÇng cá lËt ng­îc 
(Tr¸nh h¹t ®Êt lät xuèng)

GiÕng thÊm

Sái, cuéi
èng

40-60cm

r·nh Hè tÝch n­íc

~
10

m

B¬m n­íc khái c«ng tr×nh

1m
1mr·nh

hè tÝch n­íc

40cm



1. §o¹n nèi èng 
hót.
2. Khíp nèi.
3. Líi däc
4. Líi thÐp b¶o 
vÖ.
5. §o¹n èng 
ngoµi cã ®ôc lç.
6. §o¹n èng 
trong kh«ng ®ôc 
lç.
7. Van vµnh 
khuyªn
8. Van cÇu.
9. Lß xo 1/ èng kim läc;   2/ èng gom níc;   3/ M¸y b¬m.

4/ Mùc níc ngÇm; 5/ Mùc níc ngÇm sau khi h¹.

èng kim läc gåm cã ba phÇn: §o¹n èng trªn, ®o¹n èng läc vµ ®o¹n cuèi.
§o¹n trªn: lµ èng thÐp hót, dÊn níc cÊu t¹o tõ nhiÒu èng φ50 – 60, nèi víi m¸y b¬m cao ¸p.
§o¹n läc: gåm hai èng thÐp lång vµo nhau, ®o¹n trong kh«ng ®ôc lç vµ nèi liÒn víi èng trªn, èng 

ngoµi cã ®ôc lç vµ ®êng kÝnh lín h¬n èng trong mét Ýt, bªn ngoµi quÊn d©y thÐp vµ líi läc. 
§o¹n cuèi: gåm cã van vµnh khuyªn, van cÇu vµ bé phËn xãi ®Êt.
H¹ èng kim läc:  ®Æt th¼ng ®øng èng t¹i tim cÇn h¹, dïng bóa gâ nhÑ ®Ó ®Çu èng c¾m s©u vµo ®Êt, 

cho b¬m níc cao ¸p vµo trong èng läc, nã ®Èy van van vµnh khuyªn ®ãng l¹i vµ  nÐn van cÇu më ra, níc 
phun ra ngoµi theo c¸c r¨ng nhän, níc nµy sÏ xãi ®Êt vµ lµm cho èng tù h¹ xuèng.

Ho¹t ®éng hót níc ngÇm cña èng kim läc: ChÌn vµo xung quanh phÇn läc c¸t, sái ®Ó t¨ng líp läc. 
ChÌn mét líp ®Êt sÐt trªn miÖng lç ®Ó kh«ng khÝ ë ngoµi kh«ng vµo phÇn läc. Cho b¬m ho¹t ®éng, díi ¸p 
lùc ch©n kh«ng van cÇu bÞt l¹i, van vµnh khuyªn më ra vµ níc ®i vµo, nã ®îc b¬m ra ngoµi. 

Bè trÝ kim läc:  HÖ thèng kim läc cã thÓ h¹ mùc níc ngÇm s©u 4, 5 m. §Ó h¹ s©u h¬n th× dïng nhiÒu 
tÇng èng kim läc.  C¸c èng kim läc cã thÓ bè trÝ thµnh chuçi hay vßng kÝn.

R
lkhHQ .)( 2 −=  bè trÝ theo chuçi;     

Π
−

−=
FtgR

KSSHQ
lg

.).2(36,1
  bè trÝ theo vßng kÝn.

Q – Lu lîng cña hÖ thèng m3/s;  H- §é dµy cña níc ngÇm tÝnh tõ ®Çu kim trë lªn, g©y ¸p khi hót; s 
– møc níc muèn h¹ xuèng m; R – b¸n kÝnh t¸c dông cña kim läc m; K – hÖ sè läc cña ®Êt m/s; F – diÖn tÝch 
kho ®Êt trong vßng kim läc; l – chiÒu dµi chuçi kim läc. C¨n cø vµo Q chän m¸y b¬m.

Dïng èng kim läc hót s©u: Cã cÊu t¹o kh¸c hót nèng, ®êng kÝnh to h¬n, th©n èng vµ phÇn läc dµi 
h¬n, trong èng läc cã thªm èng thø hai mang miÖng phun nh»m ®a níc lªn cao. 
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1.  èng  ngoµi;  2.  èng  trong;  3. 
MiÖng phun; 4.Khíp nèi; 5.èng läc 
trong; 6.èng läc ngoµi; 7.van bi.
Nguyªn  lý  ho¹t  ®éng:   H¹  èng 
ngoµi b»ng c¸ch xãi níc nh trªn. 
Sau ®ã th¶ vµo trong èng (1) mét 
èng nhá h¬n (2)  cã  mang miÖng 
phun (3) ë díi. M¸y b¬m ®Èy níc 
víi ¸p suÊt cao (7-8 atm) vµo èng 
kim  läc,  níc  ch¶y  trong  kho¶ng 
trèng  gi÷a  (1)  vµ  (2)  råi  ®Õn 
miÖng phun. Tia níc qua lç nhá 
miÖng  phun,  phun  ra  víi  lu  tèc 
rÊt lín, lµm gi¶m ¸p suÊt kh«ng 
khÝ trong kho¶ng kh«ng gian phÝa 
díi èng trong, hót theo níc ngÇm 
díi ®Êt lªn cao. 
Hçn  hîp  níc  ngÇm  vµ  níc  ban 
®Çu  cho  vµo  bÓ  chøa  lµm  måi, 
phÇn thõa ®îc b¬m ®i.

Dïng èng nµy, h¹ ®îc møc níc ngÇm s©u 18m; tuy nhiªn qu¸ s©u th× tèn níc måi, chØ ¸p dông khi 
hót n«ng kh«ng lµm ®îc. 

3. Môc ®Ých, nguyªn t¾c vµ x¸c ®Þnh kÝch thíc c«ng tr×nh ®Êt
Môc ®Ých: TÝnh ®îc khèi lîng ®Êt gióp chän ra ph¬ng ¸n thi c«ng hîp lý (thñ c«ng,c¬ giíi), tÝnh 

nh©n lùc vµ m¸y mãc khi lËp tiÕn ®é thi c«ng, x¸c ®Þnh gi¸ thµnh c«ng tr×nh trong giai ®o¹n thi c«ng ®Êt.
Nguyªn t¾c: 
• Ph©n chia ®Êt thµnh c¸c khèi h×nh häc ®¬n gi¶n, råi tÝnh tæng thÓ tÝch tõng khèi ®ã. Khèi lîng 

®Êt tÝnh trªn b¶n vÏ c«ng tr×nh ®Êt.
• NÒn ®êng, m¬ng m¸ng, mÆt nÒn lÊy kÝch thíc thùc tÕ c«ng tr×nh.

• C«ng tr×nh phôc vô cho c«ng tr×nh thi c«ng tiÕp theo (hè mãng, ®êng hÇm...) th× lÊy phô thuéc 
vµo dông cô vµ m¸y thi c«ng: Thi c«ng thñ c«ng lÊy t¨ng 20÷ 30cm; c¬ giíi lÊy t¨ng 2÷ 5m.

TÝnh khèi lîng c«ng t¸c ®Êt theo h×nh khèi

(1) [ ]))((
6

dbcacdabHV ++++=

(2) hbaV ..=      (3)  2

3
rhV π= ; 

(4) 2mHbB 
bB

F   +=+== ;
2

)(;. hLFV

4. Gi¸c mãng c«ng tr×nh (thñ c«ng)
Gi¸c mãng lµ chuyÓn chÝnh x¸c h×nh d¸ng, kÝch 

thíc  cña mÆt  b»ng mãngnhµ vµ tõng bé  phËn mãng 
trªn b¶n vÏ thiÕt kÕ trªn mÆt ®Êt thùc. Do vËy, ®Ó gi¸c 
mãng cÇn biÕt: h×nh d¸ng vµ kÝch thíc c«ng tr×nh, cäc 
tr¾c ®Þa chuÈn khu vùc x©y dùng, vµ c¸ch tiÕn hµnh ®o 
®¹c ®¬n gian (c¨ng d©y, ®ãng cäc, ®o chiÒu dµi…). CÇn 
cã c¸c dông cô : bóa t¹, xµ beng, cäc gç, thíc cuén, bóa 
®ãng ®inh, d©y gai…

§Þnh vÞ c«ng tr×nh c¨n cø vµo h  íng vµ gãc ph  ¬ng vÞ  
§· biÕt c¸c th«ng sè: ®iÓm mèc chuÈn A, gãc híng α, gãc ph¬ng vÞ β, ®é dµi ®o¹n AB.
TiÕn hµnh: Dïng la bµn x¸c ®Þnh híng B¾c, ®Æt m¸y kinh vÜ t¹i A, ng¾m theo híng b¨cs, quay mét 

gãc α x¸c ®Þnh tia Ax, tõ A do lµ m mÐt lµ kho¶ng c¸ch tõ A ®Õn B, x¸c ®Þnh ®îc ®iÓm gãc ®Çu tiªn cña 
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c«ng tr×nh. TiÕp theo, ®Æt m¸y t¹i B ng¾m vÒ A, sau ®ã quay m¸y mét gãc β ®îc tia By, tõ B ®o theo By 
mét kho¶ng c¸ch m’ mÐt, x¸c ®Þnh ®îc C… cø lµm nh vËy x¸c ®Þnh ®îc c¸c ®iÓm BCDE cña c«ng tr×nh, c¸c 
®iÓm nµy lóc ®Çu dïng cäc gç hoÆc cäc thÐp ®ãng t¹m.

C¾m trôc ®Þnh vÞ trôc c«ng tr×nh
Sau khi ®Þnh vÞ ®îc c«ng tr×nh, c¨n cø vµo b¶n vÏ thiÕt x¸c ®Þnh ®îc tim ngang, tim däc cña c«ng 

tr×nh b»ng c¸ch ®o ®¹c ®¬n gi¶n vµ c¨ng d©y, kÐo dµi c¸c ®êng tim vÒ c¸c phÝa cña c«ng tr×nh råi lµm mèc 
cè ®Þnh ch¾c ch¾n l¹i (viÖc nµy cßn gäi lµ göi mèc). C¸c mèc tim ®îc lµm b»ng cäc gç, cäc thÐp hoÆc b»ng 
gi¸ ngùa, ®Æt c¸ch mÐp c«ng tr×nh tõ 2 – 5m sao cho 
kh«ng ¶nh hëng tíi thi c«ng. C¸c mèc nµy ®îc b¶o 
vÖ suèt thêi gian thi c«ng c«ng tr×nh. H×nh bªn lµ 
cÊu t¹o cña cäc gç, cäc thÐp, gi¸ ngùa ®¬n, kÐp dïng 
®Ó ®Þnh vÞ mãng, c«ng tr×nh:

Tõ mèc  – cao tr×nh chuÈn dùa trªn b¶n vÏ 
thiÕt kÕ, triÓn khai c¸c trôc theo hai ph¬ng b»ng: 
m¸y tr¾c ®¹c, nivo, thíc thÐp, qu¶ räi, d©y thÐp φ1

- Trôc ®îc x¸c ®Þnh b»ng hai hay nhiÒu 
cäc,  dÔ  nh×n,  ch¾c  ch¾n,  kh«ng  víng. 
Cäc ®Þnh vÞ b»ng gç 40x40x100 hoÆc cäc 
thÐp φ20.

- Trôc cßn ®îc ®Þnh vÞ b»ng gi¸ ng÷a (®¬n 
hoÆc kÐp). Khi dïng ®¸nh dÊu mét tim 
vµn dµi 0,4 – 0,6m. Khi ®¸nh dÊu nhiÒu 
tim, thêng phô thuéc vµo kho¶ng c¸ch 
hai trôc biªn. C¸c c«ng tr×nh x©y chen, 
thêng göi méc, tim ®îc ®¸nh dÊu nhê vµo c«ng tr×nh l©n cËn. 

Gi¸c mãng c«ng tr×nh
§Þnh vÞ mãng c«ng tr×nh b»ng gi¸ ngùa. Gi¸ ngùa ®Æt song song mÆt ngoµi c«ng tr×nh vµ c¹nh ®ã 

1,5 - 2 m ®Ó tr¸nh ¶nh hëng ®Õn thi c«ng mãng. Trªn gi¸ ngùa x¸c ®Þnh vÞ trÝ tim thËt ®óng vµ ®ãng ®inh 
cè ®Þnh vÞ trÝ nµy. Tõ tim nµy x¸c ®Þnh kÝch thíc cña mãng vµ têng... 

Gi¸c mÆt c¾t hè ®µo 
TriÓn khai tõ ®êng 

tim, ®¸nh dÊu 4 ®Ønh cña hè 
®µo vµ r¾c v«i bét ®¸nh dÊu.

Dïng cäc ®Ó ®Þnh vÞ Dïng gi¸ ngùa ®Ó ®Þnh vÞ

         Gi¸ ngùa kÐp

5. Chèng ®ì v¸ch ®Êt khi ®µo hè mãng
Đào Xuân Thu  KỸ THUẬT THI CÔNG
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R·nh ®Þnh vÞ tim

Cäc thÐpØ20

§inh ®Þnh vÞ tim

1.
1-

1.
2m

2-3m

120x120

30x160

§inh ®Þnh vÞ tim

Gi¸ ngùa v¸n ngang
liªn kÕt trªn ®Çu cäc

Gi¸ ngùa cã v¸n ngang liªn kÕt trªn th©n cäc

§inh ®Þnh vÞ tim

cäc gç
40x40x1000

BT gi÷ cäc

200 - 300

20
0 

- 
30

0

1.
1-

1.
2m

2-3m

120x120

30x160



 Khi ®µo ®Êt, cÇn ph¶i gi÷ cho têng ®Êt ch¾c ch¾n vµ æn ®Þnh, an toµn trong qu¸ tr×nh thi c«ng, 
muèn vËy ph¶i ®µo ®Êt theo ®óng m¸i dèc hoÆc dïng c¸c biÖn ph¸p chèng v¸ch hè ®µo.

 ¸p dông biÖn ph¸p chèng v¸ch hè ®µo khi: 
§Êt cã ®é dÝnh nhá, ®Þa h×nh kh«ng cho phÐp ®µo theo 
m¸i dèc, mùc níc ngÇm cao h¬n ®é s©u cña ®¸y mãng. 
Tuy nhiªn theo qui ph¹m víi ®Êt cã ®é Èm trung b×nh, cao 
tr×nh trªn mùc níc ngÇm vµ thêi  gian ®Ó  hë hè mãng 
ng¾n vÉn cã thÓ ®µo theo v¸ch ®øng mµ kh«ng cÇn chèng 
®ì, xem b¶ng. 

C¸c biÖn ph¸p chèng v¸ch nh sau:
BiÖn ph¸p chèng ®ì b»ng v¸n ngang: R·nh cã ®é s©u ®µo t¬ng ®èi lín (3 ÷ 5m), ®é dÝnh kÕt 

cña ®Êt kÐm, vµ kh«ng cã níc ngÇm hoÆc níc ngÇm rÊt Ýt, nÕu ®é ®Êt cã ®é dÝnh kÕt tèt c¸c tÊm v¸n ngang 
nµy cßn ®îc ®Æt tha ra nh»m tiÕt kiÖm v¸n. C¸c tÊm v¸n dµy kho¶ng 5cm, ghÐp víi nhau t¹o thµnh m¶ng 
v¸n cã chiÒu réng tõ 50cm ÷ 1m. Mçi ®ît ®µo tõ 0,5 ÷ 1m th× tiÕn hµnh ¸p m¶ng v¸n vµo v¸ch vµ chèng 
b»ng thanh v¨ng t× vµo nÑp ®øng (c¸c thanh v¨ng c¾t dµi h¬n hai mÐp v¸n 2÷3cm vµ dïng bóa gâ cho ®Çu 
nã vu«ng gãc víi v¸n. Cø lµm nh vËy cho ®Õn khi ®Õn cao tr×nh thiÕt kÕ th× dïng mét thanh nÑp ®øng 
ch¹y tõ ®Ønh ®Õn ®¸y vµ dïng thanh v¨ng t× vµo nÑp ®øng.

Tuú thuéc vµo chiÒu réng hè ®µo mµ cã mét sè h×nh thøc chèng kh¸c nhau, chèng ngang qua hè 
®µo, chèng b»ng chèng xiªn, hay b»ng gi»ng. Chó ý tÊm v¸n trªn cïng, nh« lªn khái mÆt ®Êt 5 – 10 cm ®Ó 
tr¸nh r¬i v·i ®Êt xuèng hè mãng.

0,
5 

- 
1m

M¶ng v¸n gÐp tõ v¸n dµy ~5cm

12

3

4

40
-8

0c
m

5-
10

cm

1: v¸n ngang 3: thanh chèng ngang (v¨ng) 8x10 hoÆc trßn d12-18cm

2: nÑp ®øng 2: NÑp ®ì

2 1

V¸n dµy 5cm, ghÐp thµnh tÊm theo v¸ch ®µo 
 (chÌn v¸n sau ®ãng cét)

Cét chèng 14x14cm, c¸ch nhau 1.5-2m

70
cm

réng (~2.5m=chiÒu s©u ®µo), dµi tõ 2.5-5m

Chèng xiªn 14x14cm, c¸ch nhau 1.5-2m

Cäc gi÷

70
cm

V¸n dµy 5cm, ghÐp thµnh tÊm theo v¸ch ®µo 2,5x3m

Thanh xiªn 14x14cm

cã nÑp gi÷ hai ®Çu

Thanh ®øng 14x14cm

3m

Thanh ngang
Nªm Gç ®Öm

Khung tam gi¸c, c¸ch nhau 1,5-2m

Dïng khung tam gi¸c: ®¬n gi¶n, dÔ thùc hiÖn
C¶n trë nhiÒu thi c«ng

Đào Xuân Thu  KỸ THUẬT THI CÔNG

ChiÒu s©u cho phÐp khi ®µo

Lo¹i ®Êt m

 §Êt c¸t, ®Êt ®¾p 1.00

 §Êt c¸t pha sÐt, sÐt pha c¸t 1.25

 §Êt sÐt 1.50

 C¸c lo¹i ®Êt r¾n kh¸c 2.00
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Cäc gi÷

V¸n dµy 5cm, ghÐp thµnh tÊm theo v¸ch ®µo 
(chÌn v¸n sau ®ãng cét)

Cét chèng 14x14cm, c¸ch nhau 1.5-2m

1.5m

70
cm

H
=3

m

30
cm

B > H/tg

Thanh gi»ng 10x14cm

ϕ

ϕ 1.5-2m

10x14

14x14

BiÖn ph¸p chèng ®ì b»ng v¸ndäc
Khi ®µo ®Êt ë c¸c hè mãng cã ®é kÕt dÝnh 

nhá hoÆc ®Êt  rêi  r¹c,  trong vïng ®Êt  ít hoÆc ®Êt 
ch¶y cã chiÒu s©u hè ®µo tõ 3  ÷ 4m dïng ph¬ng 
ph¸p chèng ®ì v¸ch ®Êt b»ng v¸n däc. C¸c tÊm v¸n 
dµy 5cm vãt nhän mét ®Çu ®ãng xuèng mÐp hè ®µo, 
®ång thêi víi viÖc mãc ®Êt cho ®Õn khi ®¹t ®é s©u 
yªu cÇu. Sau khi h¹ v¸n däc dïng ngay c¸c thanh 
nÑp ngang 5×25cm ®Ó liªn kÕt c¸c tÊm v¸n däc l¹i 
víi nhau thµnh mét thÖ thèng chèng ®ì v¸ch ®Êt. 
§èi  víi  nhøng  hè  s©u  th×  ph¶i  dïng  nhiÒu  tÇng 
chèng b»ng v¸n däc.
BiÖn ph¸p chèng ®ì b»ng cäc thÐp ch÷ I

1

3-
4m

5cm

5x25cm

3 4

50
-1

00
cm

1: v¸n däc
2: nÑp ngang
3: con bä
4: thanh v¨ng2

2m

ThÐp ch÷ I dãng däc theo v¸ch hè ®µo

V¸n ch¾n 
®Êt, ®µo tíi 
®©u gµi tíi 
®ã

Nªm, chÌn khe hë 
gi÷a v¸n vµ c¸nh cét ch÷ I

NÑp

ThÐp gãc ®ì thanh chèng ngang
Liªn kÕt hµn hoÆc bul«ng víi cét I

khi hè ®µo s©u vµ hÑp
Thanh chèng ngang, 

Chèng ®ì b»ng cõ gç, cõ thÐp (níc ngÇm cao, ®Êt yÕu)
Hè mãng n«ng, dïng cõ gç lµm hµng rµo v©y chèng thÊm, chèng sôt cho hè mãng: tÊm v¸n dµy 

≥7cm, nÕu chiÒu s©u tõ 3÷4m dïng v¸n dµy tõ 8÷10cm. C¸c v¸n nµy, ghÐp l¹i víi nhau råi ®ãng xuèng 
®Êt. Khi ®µo s©u tíi  1m b¾t ®Çu sö dông nÑp ngang ®Ó cè ®Þnh c¸c v¸n l¹i víi nhau, c¸ch nhau tõ 
0.8÷1.2m theo chiÒu cao. Gi÷ v¸n cõ lµ c¸c cäc cõ 15×15cm hoÆc 24×24cm c¸ch nhau tõ 2÷4m.

b/
3

(b¾t buéc ph¶i cã ë gãc)b/
2

b/
2

b

20-30cm

b/3

Nèi kiÓu ®u«i Ðn (b<10cm)

b

Nèi kiÓu méng vu«ng (b>10cm)

b/3

5c
m

5c
m

Cäc gi÷ v¸n cõ
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Khi chiÒu s©u hè ®µo lín h¬n 3m, th× dïng v¸n cõ b»ng thÐp. Nã cã u ®iÓm lµ kh«ng cho ®Êt lät vµo 
hè mãng, h¹n chÕ tèi ®a níc thÊm vµo mãng, rÊt ch¾c ch¾n chÞu ®îc ¸p lùc ®Êt vµ níc lín. HiÖn nay sö 
dông phæ biÕn 3 lo¹i cõ nhËp ngo¹i: v¸n cõ ph¼ng, v¸n cõ khum vµ v¸n cõ lacsen. C¸c v¸n cõ dµi 8 – 15m, 
chÕ t¹o tõ tÊm thÐp dµy 12 – 16mm. Cõ ®îc h¹ b»ng bóa rung hoÆc bóa Ðp thuû lùc. 

Cõ khum

Cõ ph¼ng
Cõ lacsen

III. §µo vµ vËn chuyÓn ®Êt [5]
1. Yªu cÇu kü thuËt
• ChiÒu réng hè ®µo mãng b¨ng, mãng ®éc lËp lÊy t¨ng 0,2m ®Ó chèng gi÷ nÕu cÇn thiÕt (khi cã 

c«ng nh©n ®øng thi c«ng) lÊy tèi thiÓu 0,7m. 
• §Êt mÒm, kh«ng cã c«ng tr×nh bªn c¹nh, trªn mùc níc ngÇm ®îc ®µo v¸ch ®øng mµ kh«ng cÇn 

gia cè theo qui ®Þnh cña môc 5.

• Khi ®µo ®Êt ph¶i ®Ó l¹i mét líp chèng x©m thùc cña thiªn nhiªn ®é dµy do thiÕt kÕ qui ®Þnh.
• Khi thi c«ng mµ cã níc ngÇm, ph¶i gia cè t¹m th× cÇn t×m biÖn ph¸p thi c«ng nhanh nhÊt, ®Æt 

biÓn b¸o nguy hiÓm.
• Khi thi c«ng gÇn s¸t c«ng tr×nh cò ph¶i cã biÖn ph¸p chèng lón nøt, s¹t në.
2. §µo vµ vËn chuyÓn ®Êt b»ng thñ c«ng
2.1 Dông cô ®µo vµ ph  ¬ng tiÖn vËn chuyÓn ®Êt  
Chän phï hîp víi cÊp ®Êt : XÎng, cuèc bµn, cuèc chim, xµ beng, mai, xµ beng. 
Khi vËn chuyÓn lªn cao cã thÓ dïng b¨ng chuyÒn, rßng räc, d©y nghiªng, m¸y thang t¶i di ®éng, 

vËn chuyÓn ®i xa cã thÓ dïng xe c¶i tiÕn, xe cót kÝt,  xe goong trªn ray..., khi vËn chuyÓn ®i xa dïng « t«.

• Xe cót kÝt: ®¬n gi¶n, vËn chuyÓn trong néi bé c«ng trêng. ThÓ tÝch thïng 0.05  ÷ 0.15m3, chë 
nÆng 100kg, ®i ®îc trªn ®êng hÑp, ®é dèc 10%, kho¶ng c¸ch vËn chuyÓn 50 ÷ 70m.

• Xe goßng: ch¹y trªn ®êng s¾t, dung tÝch thïng 0.75÷1.0÷1.5m3, ho¹t ®éng trong kho¶ng 500m.
• Xe c¶i tiÕn hai b¸nh: vËn chuyÓn ®Êt rêi, c¸t, g¹ch, ®¸, sái... thïng gç, thÐp.
• B¨ng t¶i: cã thÓ vËn chuyÓn lªn cao, ®i xa, n¨ng xuÊt cao.

• M¸y thang di ®éng: n¨ng suÊt kho¶ng 10m3/h.
• CÇn trôc: b¸n kÝnh ho¹t ®éng 3m, vËn chuyÓn lªn cao.
2.2 Nguyªn t¾c chung

• Lùa chän dông cô thi c«ng phï hîp víi tõng lo¹i ®Êt: Xóc ®Êt dïng xÎng vu«ng, ®µo ®Êt dïng 
xÎng trßn, th¼ng, ®Êt cøng dïng cuèc chim, xµ beng, ®Êt mÒm dïng cuèc, mai, xÎng, ®Êt lÉn sái 
®¸ dïng cuèc chim, choßng…

• Cã biÖn ph¸p gi¶m thiÓu khã kh¨n khi thi c«ng ®Êt (lµm mÒm, tiªu níc...)

• Tæ chøc thi c«ng hîp lý (tr¸nh tËp trung t¹i mét chç, híng ®µo vµ vËn chuyÓn vu«ng gãc nhau 
hoÆc ngîc chiÒu nhau). §µo ®Êt cã chiÒu dµi lín nªn tæ chøc ®µo tõ hai ®Çu vµo gi÷a. 

b) BiÖn ph¸p ®µo

• §µo hè mãng s©u   ≤  1.5m:  dïng xÎng, cuèc ®µo vµ hÊt lªn miÖng hè ®µo.

• §µo hè mãng s©u >  1.5m:  ®µo thµnh tõng líp, bËc s©u 20÷30cm, réng 2÷3m, ®µo nh vËy ®Ó 
®¶m b¶o kÝch thíc vµ dÔ vËn chuyÓn.

Đào Xuân Thu  KỸ THUẬT THI CÔNG10
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• §µo hè mãng cã níc ngÇm: Tríc hÕt ®µo r·nh tiªu níc (1), ®Õn ®é s©u nhÊt ®Þnh råi míi ®µo lan 
ra (cã ®é s©u n«ng h¬n). Khi hè ®µo nhá ta cã thÓ chØ bè trÝ mét tuyÕn ®µo ®Êt. 
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 3. §µo vµ vËn chuyÓn ®Êt b»ng m¸y
3.1  Nguyªn t¾c chung
• ChØ thi c«ng c¬ giíi trªn c¬ së thiÕt kÕ thi c«ng ®· ®îc duyÖt.
• Khi thi c«ng ph¶i hiÖu chØnh, kiÓm tra l¹i ®Þa h×nh, ®iÒu kiÖn 

®Þa chÊt thuû v¨n vµ ph¶i cã biÖn ph¸p chèng lón, s¹t në.
• Ph¶i chän ra khoang ®µo ®Çu tiªn, vµ ®êng di chuyÓn m¸y ®µo hîp lý nhÊt.
• Tríc khi thi c«ng ph¶i dän s¹ch chíng ng¹i vËt.

• Ph¶i kiÓm tra m¸y mãc tríc khi thi c«ng, ®¶m b¶o m¸y ®îc lµm viÖc liªn tôc hÕt ca m¸y, ph¸t 
huy hÕt c«ng suÊt.

• Chç m¸y ®øng: b»ng ph¼ng, ch¾c ch¾n, nghiªng vÒ híng ®æ ≤20, ®øng c¸ch mÐp m¸i dèc ≥2m.
• Sau mçi ca lµm viÖc ph¶i vÖ sinh m¸y mãc, gÇu m¸y ph¶i h¹ xuèng ®Êt, cÊm treo l¬ löng.

• M¸y ®µo gÇu ngöa ®µo tÊt c¶ c¸c lo¹i ®Êt, gÇu sÊp ®µo n¬i ®Êt yÕu, s×nh nÇy.
3.2.  §µo ®Êt b»ng m¸y ñi

50 06 - 

90
0

60
0

• Cã nhiÒu lo¹i m¸y, ben l¾p vµo m¸y kÝch thíc 2280 ÷ 5500mm. M¸y v¹n n¨ng cã thÓ quay gãc 
60÷900 theo trôc m¸y vµ 5÷60 theo ph¬ng ®øng.

• M¸y ñi cã thÓ ®¾p tõ 1 ÷ 1.5m, ®µo r·nh cã chiÒu s©u 1 ÷ 1,5m. Nã thÝch hîp víi viÖc bãc líp 
mÒm trªn mÆt, líp ®Êt bÞ phong ho¸, dän dÑp san lÊp mÆt b»ng. M¸y cã thÓ ®µo ®Êt cÊp I ÷III, 
kho¶ng c¸ch vËn chuyÓn tõ 10 ÷ 50m. 

• Ngoµi ra cßn dïng kiÓu s¬ ®å sè 8.

Đào Xuân Thu  KỸ THUẬT THI CÔNG11
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§µo ®Êt VËn chuyÓn §æ ®Êt

Lïi vÒ vÞ trÝ ban ®Çu sau khi ®µo

M¸y ñi võa ®i võa ®µo ®Êt, lÊp c¸c hè s©u

thÝch hîp ®µo vµ vËn chuyÓn 10-50m

S¬ ®å ®µo tiÕn lïi

N¬i ®µo ®Êt

N¬i ®æ ®Êt

L­ît ®i ®µo

Lïi vÒ

S¬ ®å ®µo th¼ng vÒ lïi

ThÝch hîp san ®åi
lµm ®­êng, lÊp vòng s©u

r·nh ®µo, san mÆt ®Êt hÑp

§µo ®Êt
VËn chuyÓn §æ ®Êt

S¬ ®å ®µo tiÕn quay

C¸c biÖn ph¸p ®Ó t¨ng n¨ng suÊt m¸y ñi: 

• §µo theo kiÓu r·nh ®Ó tr¸nh v·i (phÇn chõa l¹i sÏ 
g¹t sau) 

40-60cm 60
-1

m

• L¾p hai c¸nh vµo cÇn g¹t
• §êng ®i cña m¸y ph¶i th¼ng
• Tr¸nh quay xe (nªn giËt lïi)
• S¬ ®å lµm viÖc hîp lÝ.

§µo kiÓu bËc

- §µo ®Êt ®Õn n¬i ®æ råi giËt lïi vÒ chç ®µo míi
- ¸p dông víi mÆt b»ng réng

N¨ng suÊt thùc tÕ (thùc dông) cña m¸y ñi: ( )cam
T

KKKqZ
P

CK
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TD /

...3600 3=

Trong ®ã: Z lµ sè giê lµm viÖc trªn ca; q – lîng ®Êt tÝnh to¸n cha tríc bµn g¹t (m3); KS hÖ sè xóc ®Êt, 
m¸y ch¹y cµng xa r¬i v·i cµng nhiÒu; Ki tËn dông ®é dèc; Kt hÖ sè sö dông thêi gian (0,8 – 0,85). 

Chu kú ho¹t ®éng cña m¸y (s) 0
0

t
v

ll
v
l

v
lT vcd

vc

vc

d

d
ck ++++= ; ld, lvc qu·ng ®êng ®µo ®Êt, vËn chuyÓn ®Êt 

(m); vd, vvc, tèc ®é m¸y ch¹y khi ®µo, khi vËn chuyÓn (m/s); v0 tèc ®é m¸y ch¹y vÒ m/s; t0 thêi gian quay, cµi 
s, h¹ bµn g¹t (s).

Khi thi c«ng b»ng m¸y, nãi chung cÇn chõa l¹i 20cm ®Ó ®µo thñ c«ng.
3.3  §µo ®Êt b»ng m¸y c¹p
a) §Æc ®iÓm:

• M¸y c¹p lµ lo¹i m¸y lµm ®Êt c¬ b¶n cã thÓ ®µo, 
vËn chuyÓn, vµ r¶i ®Êt trong qu¸ tr×nh lµm viÖc.

• M¸y c¹p thêng cã dïng tÝch thïng tõ 1,5– 25m3. 
Quang ®êng 300m chän lo¹i 3 m3, 400-500 chän 
lo¹i 6-8 m3

• M¸y c¹p cã c¸c lo¹i: tù hµnh, b¸n tù hµnh vµ lo¹i cã r¬ mooc kÐo theo. 

• Dïng ®Ó ®µo hè mãng cã chiÒu s©u kh«ng lín nhng ch¹y dµi theo tuyÕn.
• M¸y kh«ng leo ®îc nh÷ng ®é dèc lín nªn chØ ®µo ®îc c¸c hè mãng n«ng. Ho¹t ®éng kÐm hiÖu 

qu¶ ë ®Þa h×nh mÊp m«. 
b) Kü thuËt thi c«ng b»ng m¸y c¹p
M¸y c¹p lµm viÖc qua 4 giai ®o¹n: Giai ®o¹n c¾t ®Êt tÝch ®Çy thïng (lìi s©u xuèng 12 – 
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32cm vµ di chuyÓn chËm), giai ®o¹n vËn chuyÓn ®Êt, giai ®o¹n dì t¶i (m¸y ®i giËt lïi), giai 
®o¹n quay vÒ vÞ trÝ ®µo. S¬ ®å di chuyÓn cña m¸y c¹p: s¬ ®å elip, sè 8, ziczac, thoi.

 
a) s¬ ®å elip; b) s¬ ® h×nh b×nh hµnh; c) S¬ ®å sè 8.

1. C¹p ®Êt; 2. VËn chuyÓn; 3. R¶i ®Êt; 4. Trë vÒ

3.4  §µo ®Êt b»ng m¸y ®µo gÇu sÊp

• §µo hè mãng s©u ≤ 5,5m.  §µo c¸c r·nh m¬ng nhá hÑp vµ ch¹y dµi. Cã thÓ ®µo ®îc ®Êt cÊp I-II 
(gÇu 0,25m) ®Êt cÊp III (gÇu 0.5m)

• M¸y cã n¨ng suÊt thÊp h¬n gÇu thuËn, nhng ®µo ®îc ë m¹ch níc ngÇm vµ kh«ng cÇn lµm ®êng 
lªn xuèng. Víi hè mãng ®¬n 4×4m s©u 5.5m cã thÓ dïng gÇu 0.25 m3. 

• S¬ ®å ®µo: (hai kiÓu) lµ ®µo däc vµ ®µo ngang; §µo däc m¸y ®øng trªn bê hè ®µo, dÞch chuyÓn 
lïi theo trôc hè ®µo. §µo ngang: m¸y ®øng trªn bê, dÞch chuyÓn song song víi trôc hè ®µo, ¸p 
dông kiÓu nµy khi mãng cã chiÒu réng lín.

70
0

7800

®µo b»ng m¸y

®µo thñ c«ng

50
0

mÆt ®Êt thiªn nhiªn

eo-33116

§µo ngang

§µo ngang

N¨ng suÊt m¸y ®µo (gÇu nghÞch, gÇu thuËn): 

( )hm
K
Kq

T
P s

ck
kt /..3600 3

1

= ;   ( )camKzPP tkttd /.. 3=

Trong ®ã: Tck chu kú ho¹t ®éng cña m¸y (s), q: dung tÝch gÇu (m3), Ks hÖ sè xóc ®Êt, K1 ®é 
t¬i xèp ban ®Çu cña ®Êt, z sè giê/ca; Kt hÖ sè sö dông thêi gian. §Ó t¨ng n¨ng suÊt cÇn gi¶m Tct 

vµ t¨ng Kt.

• C¸c u ®iÓm: tay cÇn ng¾n, ®µo ®Êt rÊt khoÎ (®µo tõ cÊp I ®Õn IV), thÝch hîp ®µo ®Êt råi chuyÓn 
lªn xe chuyÓn ®i n¬i kh¸c, m¸y gän nhÑ lªn thi c«ng ®îc ë c¸c ®Þa h×nh chËt hÑp, ®µo ®îc v¸ch 
®øng, nã ®µo ®îc c¸c hè ®µo cã níc kh«ng tèn c«ng lµm ®êng cho nã. 
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• Nhîc ®iÓm: Do ®øng trªn bê nªn ph¶i chó ý tíi mÐp ®øng ®Ó an toµn, cã n¨ng suÊt thÊp h¬n 
m¸y gÇu thuËn cïng dung tÝch.  ChØ thÝch hîp víi c¸c hè mãng n«ng vµ hÑp, víi hè mãng s©u, 
r«ng kh«ng thÝch hîp.

Mét sè sù cè

• Cha gia cè v¸ch ®µo, gÆp mua to lµm sËp, sôt v¸ch: khi t¹nh ma ph¶i moi hÕt lîng ®Êt sôt 
xuèng hè mãng vµ triÓn khai lµm m¸i dãc, chèng sËp v¸ch. Khi vÐt ph¶i ®Ó l¹i 20cm, ®Õn khi 
hoµn chØnh gia cè míi vÐt tiÕp.

• Khi ®· cã gia cè v¸ch, gÆp ma ph¶i nhanh chãng b¬m th¸o níc hè mãng. 
• Trong hè ®µo gÆp bïn, ph¶i vÐt hÕt vµ cã têng ng¨n bïn bªn ngoµi vµo hè mãng, sau khi vÐt 

bïn thay b»ng c¸t, ®Êt trén ®¸ d¨m...
• GÆp ®¸ må c«i, khèi ®¸ r¾n ph¶i ph¸ bá vµ thay b»ng c¸t, ®¸ d¨m ®Êt.
• GÆp m¹ch níc ngÇm, lµm giÕng läc ®Ó h¹, khÈn tr¬ng thi c«ng khu vùc ®ã.
• GÆp ®êng níc, ph¶i b¸o gÊp cho c¬ quan qu¶n lÝ.
• Mãng ®µo gÇn c«ng tr×nh ®· cã ph¶i cã biÖn ph¸p chèng lón, nøt (thêng dïng hÖ thèng v¸n cõ 

bao bäc khu vùc ®µo).

IV. C«ng t¸c ®¾p vµ ®Çm ®Êt [4]
1. Yªu cÇu kü thuËt

• §Êt dïng ®Ó ®¾p ®¶m b¶o: cêng ®é vµ ®é æn ®Þnh l©u dµi vµ ®é lón nhá nhÊt cho c«ng tr×nh. §Ó 
®¹t ®îc ®é chÆt tèt nhÊt ®Êt cÇn cã ®é Èm phï hîp víi thiÕt kÕ.

• Khi ®¾p ®Êt tr¶ vµo hè mãng nªn tËn dông ®Êt ®µo tríc ®ã.

• §Çm tiÕn hµnh theo d©y chuyÒn tõng líp víi tr×nh tù ®æ,san, ®Çm sao cho c«ng suÊt lín nhÊt.
• Tríc khi ®Çm ph¶i tiÕn hµnh ®Çm thÝ nghiÖm.
2. C«ng t¸c ®¾p ®Êt
2.1.  Chän ®Êt ®¾p

• C¸c ®Êt chän tèt (®¶m b¶o c¸c yªu cÇu trªn) ®ã lµ: sÐt, sÐt pha c¸t, c¸t pha sÐt...

• C¸c ®Êt kh«ng thÓ dïng ®Ó ®¾p: phï sa, c¸t ch¶y, bïn ®Êt, ®Êt lÉn nhiÒu bïn, ®Êt thÞt vµ ®Êt  
sÐt ít (khã tho¸t níc), ®Êt chøa nhiÒu rÔ c©y, cá r¸c, ®Êt trång trät, ®Êt ®¸ cÊp > VI. §îc phÐp 
®¾p ®Êt hçn hîp tù nhiªn: §Êt thÞt (6-14%), ®Êt c¸t (70-75%), ®¸ sái.

2.2. Kü thuËt ®¾p ®Êt

1

2

1

2

2

1

2

1

2 1

1: Líp ®Êt dÔ tho¸t n­íc 2: Líp ®Êt khã tho¸t n­íc

Tríc khi ®¾p ®Êt: 

• ChÆt c©y, ®¸nh gèc rÔ, ph¸t bôi rËm, lµm s¹ch lí thùc vËt, h÷u c¬.

• Tiªu tho¸t níc mÆt, nÒn ít hay cã bïn ph¶i b¬m hÕt níc, vÐt bïn råi míi ®æ ®Êt míi.

• NÒn cã ®é dèc nhá cÇn lµm nh¸m bÒ mÆt. NÕu ®é dèc > 1:5 th× ph¶i giËt cÊp; réng 2÷4m; cao 2m 
®Ó chèng trît.

Kü thuËt:

• Khi ®Êt vËn chuyÓn tíi n¬i ®¾p cÇn kiÓm tra vµ ®¶m b¶o ®é Èm cho ®Êt (tíi níc, hong kh«).

• §Êt ®¾p ®îc r¶i thµnh líp víi chiÒu dµy phï hîp víi lo¹i ®Êt vµ m¸y ®Çm (kh«ng nªn d¶i ®Êt 
qu¸ dµy, qu¸ mãng so víi chiÒu dµy t¸c dông cña ®Çm). Chç thÊp ®¾p tríc, vµ cã biÖn ph¸p 
tr¸nh ¶nh hëng cña níc mÆt vµ níc ngÇm ®Õn ®é Èm cña ®Êt ®¾p.

• Khi d¶i xong líp ®Êt nµo th× tiÕn hµnh ®Çm ngay líp ®ã ®Ó ®¶m b¶o æn ®Þnh.
• §Ó ®¹t tíi ®é chÆt theo thiÕt kÕ th× ®é Èm cña ®Êt khi ®Çm cÇn khèng chÕ.
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• NÕu ®Êt ®¾p lÊy ë nhiÒu ®Þa ®iÓm th× ph¶i ®¾p riªng tõng líp cho lo¹i ®Êt t¬ng øng, ®¶m b¶o 
tho¸t níc trong khèi ®Êt ®¾p cã hai c¸ch: §Êt sau khi ®¾p san ph¼ng th× líp khã tho¸t níc ®¾p 
díi. NÕu ®Êt khã tho¸t níc ®¾p trªn th× líp ®Êt ph¶i cã ®é dèc (12%). Ngoµi ra cã thÓ ®¾p thµnh 
líp cã ®é dèc.

3. C«ng t¸c ®Çm ®Êt
§Çm ®Êt lµ truyÒn xuèng ®Êt nh÷ng t¶i träng víi chu kú dån dËp lªn mét vÞ trÝ ®Ó Ðp, ®Èy kh«ng khÝ, níc 

trong ®Êt ra ngoµi, lµm t¨ng ®é chÆt, t¨ng mËt ®é h¹t trong mét ®¬n vÞ thÓ tÝch ®Êt, t¹o ra mét kÕt cÊu míi cho 
®Êt cã cêng ®é t¨ng, gi¶m biÕn d¹ng chÞu t¶i träng tèt h¬n so víi tríc khi ®Çm.

HiÖu qu¶ cña c«ng t¸c ®Çm chÝnh lµ sù thay ®æi thÓ tÝch cña ®Êt, phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè: lo¹i ®Êt, 
thµnh phÇn h¹t, ®é Èm cña ®Êt (®Êt kh« vµ ®Êt ít ®Òu khã ®Çm) , vµ t¶i träng ®Çm. Tèc ®é ®Çm nªn chËm, t¶i 
träng ®Çm kh«ng nªn qu¸ lín, qu¸ nhá. Trong c«ng t¸c ®Çm ®Êt híng ®Çm ®Êt ®îc lµm theo tõng « vµ mçi « 
®Çm tõ ngoµi vµo trong (t¨ng ®é nÌn chÆt), vÖt ®Çm nµy ®Ì lªn vÖt ®Çm kia.

3.1. C¸c ph  ¬ng ph¸p ®Çm ®Êt  
           a) §Çm nÖn:

• §Çm b»ng gç: dïng cho hai ngêi, hoÆc bèn ngêi. §Çm b»ng gang: Dïng ®Ó ®Çm chç tiÕp gi¸p, 
khe nhá mµ c¸c ®Çm kh¸c kh«ng sö dông ®îc. §Çm b»ng bªt«ng: h×nh d¸ng gièng ®Çm gç, dïng 
cho 4 hoÆc 8 ngêi.
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Tuú theo ®Çm nÆng, mµ ®Çm ®îc líp ®Êt dµy t¬ng øng:
5 - 10     kg ®Çm ®îc líp ®Êt dµy 10 cm       60 - 70   kg ®Çm ®îc líp ®Êt dµy 20 cm
30 - 40   kg ®Çm ®îc líp ®Êt dµy 15 cm      75 - 100 kg ®Çm ®îc líp ®Êt dµy 25 cm

• §Çm chµy:  Dïng nh÷ng ®Çm chµy b»ng thÐp, bª 
t«ng, nÆng 1,5 ÷ 4 tÊn. §Çm ®îc treo vµo m¸y ®äc 
cäc hoÆc cÇn trôc tù hµnh, ®a lªn cao 3÷5m råi ®Ó 
d¬i tù do xuèng, ®Çm ®îc líp ®Êt dµy 1 ÷ 2 m vµ tèc 
®é 9  ÷ 12 lÇn / phót. Tr×nh tù dïng ®Çm chµy lµ 
®Çu tiªn ®Çm s¬ bé (gi¶m chiÒu cao r¬i tù do 4 lÇn), 
råi tiÕn hµnh n©ng cao chµy ®Çm dÇn theo thiÕt kÕ. 
Nªn tiÕn hµnh tõ hai c¹nh vµo gi÷a, vµ ®Çm cao 
h¬n so víi thiÕt kÕ 15cm, råi bãc bá líp nµy sau khi 
®Çm xong.

b) §Çm l¨n:

- §Çm l¨n mÆt nh½n: §Çm gåm mét trèng ®Ó chøa vËt liÖu d»n, g¾n vµo khung vµ cÇn 
g¹t ®Êt. Träng lîng 3÷4 tÊn, ®Çm c¸c líp ®Êt rêi, Ýt dÝnh dµy 10÷20cm; khi träng lîng 15 
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tÊn nã ®Çm ®Õn 30cm. Mçi d¶i ®Çm tõ 8÷16 lÇn.

- Xe lu: chÝnh lµ lo¹i ®Çm l¨n mÆt nh½n (tù hµnh); P = 5÷15 tÊn; kh«ng ®Çm ®îc lo¹i ®Êt 
c¸t; chØ ®Çm c¸c lo¹i ®Êt ®· ®îc ®Çm s¬ bé. Nã ®Çm ®Êt dÝnh, líp mÆt ë giai ®o¹n kÕt 
thóc, ®Çm ®¸ cÊp phèi.

- §Çm l¨n ch©n cõu (vÊu): ThÝch hîp víi ®Êt dÝnh, ®Êt côc (®Êt rêi kÐm hiÖu qu¶). P = 
5÷8÷10 (tÊn) ®Çm ®îc líp ®Êt dµy 10 ÷15 - 20÷25  - 30 ÷ 40 cm.

- §Çm b¸nh h¬i: lµ lo¹i xe r¬ mãc 1÷2 trôc b¸nh, mçi trôc cã 4÷ 8 b¸nh, thÝch hîp ®Ó ®Çm 
tÊt c¶ c¸c lo¹i ®Êt.

1,25 m

Bµn g¹tKhung kÐo

Trèng
Cöa nhá cã l¾p, ®æ vËt liÖu d»n §Çm l¨n ch©n cõu

§Çm l¨n mÆt nh½n §Çm l¨n ch©n cõu

c) §Çm rung

• §Çm chÊn ®éng (®Çm rung): lµ lo¹i ®Çm g©y chÊn ®«ng liªn tôc víi tÇn sè cao, biªn ®é 
dao ®éng nhá, c¸c h¹t ®Êt di ®éng vµ dÞch xuèng s©u do träng lîng b¶n th©n tíi vÞ trÝ æn 
®Þnh cña nã. Cã hai lo¹i rung mÆt vµ rung s©u.

• §Çm cãc: Ch¹y b»ng ®éng c¬ ®èt trong do mét c«ng nh©n ®iÒu khiÓn, dïng ®Ó ®Çm nÒn mãng 
nhá hÑp, ®Êt lÉn nhiÒu ®¸.

3.2. Kü thuËt ®Çm ®Êt
Kü thuËt ®Çm thñ c«ng

• R¶i ®Êt thµnh tõng líp máng theo träng lîng cña ®Çm: 5 - 10 kg dµy 10cm; 30 - 40 kg dµy 15  
cm; 60 - 70 kg dµy 20cm; 75 - 100 kg dµy 25cm.

• Trong qu¸ tr×nh r¶i ®Êt ph¶i vÖ sinh: nh¹t rÔ c©y, c¸c t¹p chÊt lÉn trong ®Êt.
• §iÒu chØnh ®é Èm cña ®Êt thÝch hîp nhÊt: ®Êt kh« th× ph¶i tíi níc; ®Êt  ít qu¸ ph¶i lµm kh« 

b»ng xíi t¬i.
• §Çm ®îc n©ng lªn cao khái mÆt ®Êt tõ 30 – 40 cm vµ th¶ r¬i tù do xuèng ®Êt. Nh¸t ®Çm sau ®Ì 

lªn nh¸t ®Çm tríc nöa nh¸t ®Çm.

• Chia thµnh nhiÒu tæ ®éi, mçi tæ ®éi phô tr¸ch mét khu vùc ®Çm.

• §Çm thµnh nhiÒu lît ®Çm ®Õn khi ®¹t ®é chÆt thiÕt kÕ, råi r¶i líp ®Êt tiÕp theo vµ tiÕn hµnh 
®Çm t¬ng tù.

Kü thuËt ®Çm c¬ giíi
• R¶i ®Êt thµnh tõng líp phï hîp víi thiÕt bÞ ®Çm.
• §iÒu chØnh ®é Èm cña ®Êt phï hîp víi thiÕt kÕ
• Cho thiÕt bÞ ®Çm ch¹y theo mét s¬ ®å nhÊt ®Þnh.
• §êng lu sau ph¶i ®Ì lªn ®êng lu tríc 15 – 25 cm.

• T¶i träng ®Çm ph¶i t¨ng mét c¸ch tõ tõ (tr¸nh ph¸ ho¹i ®Êt), øng suÊt ®Çm ph¶i nhá h¬n cêng 
®é chÞu t¶i cña ®Êt( 0,9). Nh÷ng lît ®Çm ®Çu vµ cuèi cïng ph¶i lµm chËm (2-2,5KN/h). 

V. KiÓm tra vµ nghiÖm thu c«ng t¸c ®Êt [1]
1. KiÓm tra nghiÖm thu hè ®µo
KiÓm tra kÝch thíc hè ®µo theo thiÕt kÕ (kiÓm tra ®é s©u, chiÒu réng ®¸y hè ®µo, chiÒu réng miÖng 

hè ®µo, kiÓm tra v¸ch ®µo vµ hÖ thèng chèng gi÷, tim cèt cña hè ®µo…). KiÓm tra ®é tin cËy cña m¸i dèc, 
kiÓm tra ®é b»ng ph¼ng…

2. KiÓm tra chÊt lîng ®Çm nÐn
KiÓm tra b»ng c¸ch thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh träng lîng kh« cña ®Êt ®Çm nÐn. KiÓm tra ®é Èm cña ®Êt, 

cêng ®é cña ®Êt, sè lît ®Çm nÐn…Thêng ph¶i lÊy mÉu mang thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh ®é chÆt, 

Đào Xuân Thu  KỸ THUẬT THI CÔNG16



VI. C«ng t¸c gia cè nÒn mãng
Kh¸i niÖm chung
NÒn mãng lµ tæng thÓ c¸c líp ®Êt, ®¸ díi ch©n c«ng tr×nh cã t¸c dông chÞu toµn bé t¶i träng tõ c«ng 

tr×nh truyÒn xuèng. Gia cè nÒn mãng nh»m t¨ng søc chÞu t¶i cho nÒn, ®¶m b¶o c«ng tr×nh kh«ng bÞ lón 
qu¸ giíi h¹n cho phÐp.

1. Mét sè ph¬ng ph¸p gia cè nÒn mãng
1.1. Thay ®Êt xÊu, ®Êt yÕu, ®Êt bïn b»ng líp c¸t, ®Êt pha sái ®¸...
VÐt bá hÕt líp ®Êt xÊu, råi d¶i tõng líp c¸t vµng, c¸t ®en, ®Êt lÉn sái dµy 20÷40cm, råi ®Çm nÐn. 

Mãng nhá cã thÓ dïng ®Çm bµn, vÖt ®Çm nä ®Ì lªn vÖt ®Çm kia kho¶ng 10cm.
1.2. Gia c«ng nÒn b»ng cäc tre

• Cäc tre ®îc xem lµ gi¶i ph¸p gia cè nÒn ®Êt, kh«ng cho nã lµ cäc ®Ó tÝnh to¸n, dïng cho c«ng tr×nh 
cã t¶i träng kh«ng lín.

• §îc dïng ë vïng ®Êt lu«n Èm ít, ngËp níc (60 ¨m), nÕu kh« ít thÊt thêng th× rÊt nhanh môc.
1.3. Gia c«ng nÒn b»ng cäc gç

• Lµm b»ng gç ghÎ, th«ng, mïng... ChØ dïng ë nh÷ng n¬i lu«n Èm ít. Gç lµm cäc ph¶i t¬i, ®êng 
kÝnh 20 ÷ 30 cm, dãc hÕt vá, mòi cäc ®Ïo h×nh chãp 3 ÷ 4 c¹nh. §Çu cäc cã thÓ lång ®ai s¾t ®Ó 
chèng vì. 

1.4. Gia cè nÒn b»ng cäc èng thÐp

• èng thÐp d = 30 ÷ 60 cm; dµy 12÷14 mm. §Çu èng nhän. Sau khi ®ãng xuèng, ®æ bªt«ng vµo 
trong (cã thÓ lång khung thÐp). Sau ®ã võa ®Çm rung võa lµm ®éng t¸c rót cäc lªn. Cã thÓ 
kh«ng rót cäc èng thÐp lªn vµ ®Ó nguyªn ®Ó t¨ng kh¶ n¨ng chÞu lùc. Hay dïng ë trô cÇu, c«ng 
tr×nh ®©n dông trËt hÑp, h¹ cäc b»ng m¸y Ðp thuû lùc. 

• Cäc èng thÐp cã u ®iÓm: träng lîng nhá, bÒn, dÔ vËn chuyÓn, søc chÞu t¹i 250 - 300 tÊn/cäc.
1.  5. Gia cè nÒn b»ng cäc c¸t  
Dïng c¸t ®Ó t¨ng kh¶ n¨ng chÞu lùc cña nÒn. Lµm nh sau:

• Dïng cäc gç,  èng thÐp ®ãng xuèng nÒn ®Êt  råi  nhæ lªn t¹o thµnh 
nh÷ng lç, tiÕn hµnh nhåi ®Çy c¸t hoÆc c¸t pha sái nhá. Thêng dïng 
c¸c èng thÐp φ30 ÷  35, nÒn ®Êt cã søc chÞu t¶i t¨ng tõ 2.5 ÷ 3  lÇn. 

• Ngoµi ra cßn dïng ph¬ng ph¸p khoan, b¬m níc ¸p lùc.
1.6. Cäc bª t«ng cèt thÐp

• Cäc BTCT cã ®é bÒn cao, kh¶ n¨ng chÞu t¶i lín, ®îc sö dông réng r·i. 
Cäc chÕ t¹o ®óc s½n t¹i xëng, b»ng bª t«ng m¸c 250 trë lªn.

1.7. Cäc bª t«ng khoan nhåi (cäc nhåi)

• Cäc cã ®êng kÝnh ≥60cm, ®îc khoan vµ t¹o lç trong dung dÞch bentonite ®Ó chèng sËp v¸ch vµ 
®æ bª t«ng ngay t¹i vÞ trÝ cña nã, trong cäc nhåi cã cèt thÐp, cäc nhåi cã søc chÞu t¶i rÊt lín nªn 
dïng cho c¸c c«ng tr×nh nhµ cao tÇng.

1.8. Cäc baret

• §îc ®æ t¹i chç, ngêi ta tiÕn hµnh t¹o lç cho coc baret b»ng m¸y ®µo chuyªn dông, ®µo t¹o lç 
trong dung dÞch chèng sËp v¸ch.  Cäc cã søc chÞu t¶i rÊt lín, dïng cho nhµ cao tÇng.

2. ThiÕt bÞ ®ãng vµ Ðp cäc
§Ó h¹ cäc ngêi ta dïng hai c¸ch, dïng bóa ®ãng cäc hoÆc Ðp b»ng kÝch thuû lùc. Dïng c¸ch ®ãng, 

thêng g©y ra tiÕng ån lín, chÊn ®éng m¹nh (cÊm dïng trong thµnh phè, gÇn c¸c c«ng tr×nh cã s½n), vµ nÕu 
®Êt tèt khã ®ãng v× cäc bÞ vì.  Ðp cäc th× Ýt g©y ån, chÊn ®éng, hiÖn nay dïng rÊt phæ biÕn. Tiªu chuÈn hiÖn 
nay ¸p dông lµ TCXD 286 – 2003.

ThiÕt bÞ Ðp cä (jacked pile, pressed pile):  Cã hai lo¹i, lín vµ nhá
• Lo¹i lín: cã søc Ðp 60 - 200 tÊn. Cã thÓ Ðp c¸ch c«ng tr×nh cò 60cm. 
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1-Khung ®Þnh h­íng (khung dÉn di ®éng)

7-DÇm chñ s¸t xi m¸y b»ng thÐp

4-Khung m¸y

5-§èi träng (BT)
6-KÝch thuû lùc

2-Bµn nÐn
3-Cäc B.T.C.T

Ghi chó

• Lo¹i nhá:  Cã søc Ðp kho¶ng 20 ÷ 40 tÊn, thêng dïng cäc neo, neo ®Êt lµm ®èi träng Ðp.

ThiÕt bÞ ®ãng cäc:  ThiÕt bÞ ®ãng cäc lµ m¸y ®ãng cäc, gåm gi¸ bóa ®ãng cäc g¾n víi cÇn trôc b¸nh 
xÝch hoÆc b¸nh h¬i hoÆc di chuyÓn trªn ray. Bóa ®ãng cäc th«ng dông nhÊt lµ dïng bóa diezen. ChiÒu cao 
cña gi¸ bóa (H) ph¶i ®¶m b¶o ®ãng ®îc cäc víi chiÒu cao thiÕt kÕ. H = l + h + d +z  víi l lµ chiÒu dµi cäc, h 
chiÒu cao bóa, d chiÒu cao n©ng bóa, z ®o¹n treo thiÕt bÞ.

C¸c lo¹i bóa ®ãng cäc:

• Bóa treo : b»ng BT (ThÐp) P = 0.5 ÷ 0.6 T; d = 2.5 ÷ 4 m. Treo b»ng c¸p, têi ®iÖn th¶ r¬i tù do 
vµo ®Çu cäc. §ãng ®îc 4 ÷ 10 nh¸t / phót.

• Bóa h¬i ®¬n ®éng:  Dïng h¬i Ðp, 
nåi h¬i níc ®Ó n©ng chµy lªn cao råi 
®Ó bóa r¬i tù do xuèng. P = 1.5 ÷ 8 
tÊn, ®ãng ®îc  25 ÷ 30 nh¸t / phót. 
Bóa cång kÒnh v× cã phÇn nåi h¬i - 
khÝ Ðp.

• Bóa h¬i song ®éng: Dïng nåi h¬i 
(khÝ  Ðp)  n©ng  chµy  lªn  vµ  Ðp  h¹ 
chµy  xuèng,  ®ãng  ®îc  200÷300 
nh¸t / phót. RÊt cång kÒnh.

• Bóa  diezen:  Lµm  viÖc  theo 
nguyªn lÝ ®éng c¬ hai kú, P=0,66 ÷ 
5 tÊn, tèc ®é chËm. NÕu dïng ë ®Êt 
yÕu, thêi tiÕt l¹nh qu¸ th× khã ch¸y hÕt nguyªn liÖu. Cã thÓ dïng bóa diezen song ®éng, mét 
phót ®ãng ®îc 45 – 100 nh¸t. 

Búa diezen  Kiểu thanh dẫn: 1. Bệ đở trên; 2. Răng cưa; 3. Miệng phun; 4. Thanh dẫn; 5. Móc treo; 6. Xà ngang; 7. Tay đòn; 8. Thanh 
treo móc cẩu; 9. Chốt; 10. Búa; 11. Chốt; 12. Piston; 13. Ống dẫn; 14. Thanh đóng mở; 15. Bơm dầu; Bệ đở dưới;

Đào Xuân Thu  KỸ THUẬT THI CÔNG18

nippon d-308nippon d-308



Búa diezen  Kiểu piston xung kích: 1. Lỗ lòng chảo; 2. Bơm dầu; 3. Cánh tay đòn; 4. Thùng dầu dự trữ; 5. Ngăn chứa dầu nhờn; 6. 
Piston; 7. Cylinder; 8. Ống nối; Mũ hình cầu; 10. Vòng xiết chặt; 11. Bệ; 12. Chốt.

3. C«ng t¸c ®ãng cäc
3. 1 Ph  ¬ng ph¸p gia cè nÒn b»ng cäc tre – c«ng t¸c ®ãng cäc tre  
a. CÊu t¹o cäc tre: 

20cm 5cm
l = 1.5 - 3 m

I

I
1 - 1.5cm

d 
> 

6c
m

I - Id = 8 - 10 cm, lµ phæ biÕn

Tre ®ùc tuæi ≥ 2 n¨m, cßn t¬i kh«ng bÞ s©u, kiÕn, mät. Ph¶i th¼ng, ®é cong kh«ng qu¸ 1cm / 
1 mÐt. ThÞt tre dµy 1 - 1.5cm.

b. Ph¹m vi ¸p dông:
Gia cè nÒn ®Êt lu«n Èm ít, nÕu níc ngÇm thay ®æi theo mïa kh«ng ®îc dïng.
c. Ph  ¬ng ph¸p ®ãng cäc  

- Cäc ®îc ®ãng b»ng vå gç (8 ÷ 10 kg). Cäc ®ãng dµi (2.5 ÷ 3 m) ph¶i lµm gi¸o (sµn c«ng 
t¸c) ®Ó ®øng ®ãng cäc. 

- Khi ®ãng cäc gi÷ cho ®Çu cäc kh«ng bÞ vì: nªn bÞt ®Çu cäc b»ng chôp s¾t h×nh cèc.  §Çu 
tiªn ®ãng nhÑ, ®Ó cäc ®i s©u vµo nÒn ®Êt theo ph¬ng th¼ng ®øng råi míi ®ãng m¹nh dÇn 
lªn. 

- Khi ®ãng cäc tre bÞ dËp ph¶i nhæ lªn, ®ãng cäc kh¸c, ®ãng xong ph¶i bá phÇn bÞ dËp, 
mËt ®é ®ãng cäc 25 - 30 cäc /m2 do thiÕt kÕ qui ®Þnh.

d. S¬ ®å ®ãng cäc
Cäc tre cã t¸c dông nÌn chÆt nÒn ®Êt, nªn ®ãng theo s¬ ®å xo¸y èc tõ ngoµi vµo trong. NÕu 

mÆt b»ng réng chia ra tõng khu vùc, mçi khu vùc ®ãng theo s¬ ®å ®ã.

S¬ ®å ®ãng cäc

Vå gç

( 8 - 10 kg)

d= 6cm

D = 10 cm

h 
= 

6 
- 

10
 c

m

Cèc chôp ®Çu cäc

3.2  §ãng cäc bª t«ng cèt thÐp
§Æc ®iÓm cÊu t¹o cäc bª t«ng cèt thÐp
• Cäc BTCT chÞu lùc tèt, liªn kÕt tèt víi mãng cña c«ng tr×nh.

• TiÕt diÖn cäc phæ biÕn lµ h×nh vu«ng, trßn dµi tõ 3 ÷ 25m.

• KÝch thíc tiÕt diÖn cäc vµ m¸c bª t«ng chÕ t¹o cäc do thiÕt kÕ tÝnh to¸n:
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• Cäc  thêng ®îc  chÕ t¹o  thµnh c¸c 
®o¹n ng¾n sau ®ã ®îc nèi hµn víi 
nhau trong qu¸ tr×nh thi c«ng, vµ 
sè mèi nèi ph¶i ®îc khèng chÕ: Cäc 
20×20 cm kh«ng qu¸ 15 mèi nèi,  
cäc 30×30 kh«ng qu¸ 20 mèi nèi.

• Søc chÞu t¶i cña mét cäc tõ 10 ÷ 60 
tÊn.  NÕu  cäc  ®ãng  qua  líp  ®Êt 
cøng th× mòi cäc ph¶i bÞt s¾t.

Cã hai lo¹i cäc ph©n theo sù lµm viÖc lµ cäc chèng, cäc treo (cäc ma s¸t)

• Cäc chèng  :   Khi díi c¸c líp ®Êt yÕu lµ líp ®Êt tèt ®Ó cäc tùa vµo ®ã ®ñ søc gi÷ æn ®Þnh 
cho c«ng tr×nh.

• Cäc treo  :   Khi líp ®Êt yÕu cã chiÒu dµy lín, líp ®Êt tèt qu¸ s©u. Lóc ®ã thiÕt kª theo m« 
h×nh cäc ma s¸t. Sù lµm viÖc cña cäc treo lµ do lùc ma s¸t gi÷a cäc vµ ®Êt.

CHI TIÕT §ÇU CäC

CHI TIÕT NèI §ÇU CäC

L= 1200 - 6000

L = 1200 - 6000

50

®o¹n cäc c2

50

100

50

®o¹n cäc c1

P

§Êt yÕu

§Êt yÕu

§Êt tèt§Êt yÕu

§Êt yÕu

§Êt yÕu

P

Cäc chèngCäc ma s¸t

VËn chuyÓn cäc BTCT
• Khi  cÈu  cäc  hai  ®iÓm cña  cÈu 

c¸ch  ®Çu  cäc  lµ  0.21l.  Khi  cäc 
ng¾n (<10m) cã thÓ cÈu t¹i mét 
®iÓm (0.3l).

• Khi vËn chuyÓn xa dïng xe «t« 
(cã r¬ mãc),  cäc ®îc ®Æt trªn 2 
thanh gç t¹i ®iÓm cÈu.

• Trong ph¹m vi c«ng trêng dïng 
2  xe  goong  cã  bÖ  quay  hoÆc 
th«ng dông h¬n lµ dïng cÇn trôc cÈu kiÓu s©u ®o.

Kü thuËt ®ãng cäc

• Nhîc ®iÓm:  C¸c u ®iÓm: Thi c«ng nhanh, gi¸ thµnh h¹, dÔ thi c«ng.

• Nhîc ®iÓm:  TiÕng ån, chÊn ®éng lín, ¶nh hëng cña thêi tiÕt l¹nh(bóa diezen).

• Ph¹m vi ¸p dông:  Dïng cho c¸c c«ng tr×nh võa vµ nhá, xa khu d©n c.
C«ng t¸c ®ãng cäc:

• ChuÈn bÞ: LËp biÖn ph¸p thi c«ng hîp lý, s¬ ®å ®ãng cäc, di chuyÓn m¸y ®ãng cäc..., ®Þnh vÞ mÆt 
b»ng cäc vµ t©m cäc, tËp kÕt cäc, v¹ch tim ë c¸c mÆt bªn cña cäc (v¹ch dµi hÕt th©n cäc ®Ó theo 
dâi th¼ng ®øng b»ng m¸y kinh vÜ).

• L¾p ®o¹n cäc C1 ®o¹n nµy cÇn l¾p cËn thËn, c¨n chØnh ®Ó C1 trïng víi trôc kÝch ®i qua ®Ønh 
cäc, tiÕn hµnh  ®ãng cäc. NÕu ph¸t hiÖn cäc nghiªng ph¶i chØnh ngay. Trong qu¸ tr×nh Ðp cäc 
lu«n lu«n kiÓm tra ®é th¼ng ®øng cña cäc b»ng m¸y kinh vÜ. Khi cäc C1 c¸ch mÆt ®Êt kho¶ng 
0,5m dõng l¹i. 

• L¾p C2 vµo gi¸ bóa, ®Æt sao cho tim C1 vµ C2 trïng nhau, c¨n chØnh cho th¼ng vµ hµn nèi C1 vµ 
C2, tiÕn hµnh ®ãng ®o¹n C2, trong khi ®ãng ®o¹n C2 còng lu«n ph¶i sö dông 2 m¸y kinh vÜ ®Ó 
kiÓm tra ®é th¼ng ®øng, vµ dõng l¹i khi ®Çu cäc c¸ch mÆt ®Êt 50cm, c¸c cäc kh¸c lµm t¬ng tù.

• KÕt thóc ®ãng cäc:  Cäc chèng: Tíi ®é s©u thiÕt kÕ cña mòi cäc. Cäc treo: ®¹t ®é s©u thiÕt kÕ, ®¹t 
®é chèi thiÕt kÕ (e - m/nh¸t). §é chèi ®îc x¸c ®Þnh tõ lo¹t mêi nh¸t bóa sau cïng.
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ChiÒu dµi cäc 
(m)

TiÕt diÖn 
(cm)

M¸c bªt«ng

< 5 20 × 20 M¸c 200

5 ÷ 9 25 × 25 M¸c 200

10 ÷ 12 30 × 30 M¸c 200

13 ÷ 16 35 × 35 M¸c 200 - 250

17 ÷ 20 40 × 40 M¸c 250 -300

20

L>10m

0.21L 0.21L

0.3L

L <10m



4. Ðp cäc bª t«ng cèt thÐp

• ChuÈn bÞ: nghiªn cøu kü ®Þa chÊt c«ng tr×nh, c¸c b¶n vÏ thiÕt kÕ, tËp kÕt cäc vÒ c«ng tr×nh, 
chuÈn bÞ m¸y mãc, tiÕn hµnh ®Þnh vÞ ®µi cäc, tim cäc. Chän m¸y Ðp cã søc Ðp gÊp 2 ÷ 2,5 lÇn søc 
chÞu t¶i cña cäc.

• Kü thuËt Ðp:  L¾p ®o¹n cäc C1 (mòi cäc) ®o¹n nµy cÇn l¾p cËn thËn (®é lÖch t©m kh«ng qu¸ 
10mm, c¨n chØnh ®Ó C1 trïng víi trôc kÝch ®i qua ®Ønh cäc, tiÕn hµnh Ðp b»ng c¸ch Ðp b»ng 
®iÒu khiÓn van dÇu ¸p lùc (tèc ®é Ðp 1cm/s). NÕu ph¸t hiÖn cäc nghiªng ph¶i chØnh ngay. Trong 
qu¸ tr×nh Ðp cäc lu«n lu«n kiÓm tra ®é th¼ng ®øng cña cäc b»ng m¸y kinh vÜ. Khi cäc C1 c¸ch 
mÆt ®Êt kho¶ng 0,5m dõng l¹i.

• §ãng ®o¹n C2:  kiÓm tra bÒ mÆt hai ®Çu ®o¹n cäc, söa ch÷a cho thËt ph¼ng; kiÓm tra chi tiÕt mèi nèi; l¾p 
dùng ®o¹n cäc vμo vÞ trÝ Ðp sao cho trôc t©m ®o¹n cäc trïng víi trôc ®o¹n mòi cäc, ®é   nghiªng so víi ph|¬ng 
th¼ng ®øng kh«ng qu¸ 1%; Gia t¶i lªn cäc kho¶ng 10  - 15% t¶i träng thiÕt kÕ suèt trong thêi gian hμn nèi ®Ó 
t¹o tiÕp xóc gi÷a hai bÒ mÆt bª t«ng; tiÕn hμnh hμn nèi theo quy ®Þnh trong thiÕt kÕ. T¨ng dÇn lùc Ðp ®Ó c¸c 
®o¹n cäc xuyªn vμo ®Êt víi vËn tèc kh«ng qu¸ 2cm/s; kh«ng nªn dõng mòi cäc trong ®Êt sÐt dÎo cøng qu¸ 
l©u( do hμn nèi hoÆc do thêi gian ®· cuèi ca Ðp...).

• Cäc ®îc coi lµ Ðp xong khi tho¶ m·n: maxmin LLL c ≤≤  vµ maxmin )()()( epKTnepep PPP ≤≤  víi 
Lmin, Lmax lµ chiÒu dµi cäc nhá nhÊt, lín nhÊt do thiÕt kÕ qui ®Þnh, Lc chiÒu dµi cäc ®· ®i 
vµo ®Êt. (Pep)min, (Pep)max lµ lùc Ðp nhá nhÊt lín nhÊt do thiÕt kÕ qui ®Þnh.

• Kho¸ ®Çu cäc: 
o NÕu Ðp tríc khi x©y dùng c«ng tr×nh: Ðp xong toµn bé mÆt b»ng cäc, mçi cäc nh« khái 

®¸y mãng kho¶ng 0.6 ÷ 0.8m, TiÕn hµnh ®Ëp ®Çu cäc vµ bÎ chÐo cèt thep theo thiÕt kÕ. 
Cèt thÐp ®ã sÏ ®îc neo chÆt vµo mãng c«ng tr×nh.

o NÕu Ðp sau khi x©y dùng c«ng tr×nh: Khi ®æ bªt«ng mãng, t¹i vÞ trÝ Ðp cäc ngêi ta chõa 
ra nh÷ng lç cã d¹ng h×nh chãp ®¸y vu«ng, t¹i vÞ trÝ leo kÝch chon mãc thÐp ≥φ32. Sau khi 
Ðp xong tiÕn hµnh ®Æt líi thÐp ë ®Çu cäc vµ ®æ bªt«ng bÞt ®Çu cäc. Bªt«ng bÞt cã m¸c gÊp 
1.5 ÷ 2 lÇn bªt«ng mãng, vµ cã phô gia tr¬ng në.

• Trong qu¸ tr×nh Ðp cäc cÇn ghi nhËt kÝ thi c«ng theo ®óng mÉu qui ®Þnh theo TCXD 286-2003.

DÇm mãng
Mãc ®Ó neo kÝch

Cét BTCT

A A

A - A

L­íi thÐp bÞt ®Çu cäc

Cäc

BT bÞt ®Çu cäc

S¬ ®å ®ãng - Ðp cäc
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1 2

345

6

7 8 9

12

21

1

2

21 22 42

Khãm cäc

Ruéng cäc

Ch¹y dµi

• Nguyªn t¾c: Khi ®ãng, ®Êt Ýt bÞ chÌn Ðp nhÊt, m¸y di chuyÓn thuËn tiÖn nhÊt.

o S¬ ®å ch¹y dµi: mét vµi hµng cäc ch¹y dµi, thêng thÊy díi mãng b¨ng.

o S¬ ®å khãm cäc: Gåm mét sè cäc thµnh mét khãm riªng rÏ (mãng cét)
o S¬ ®å ruéng cäc: Gåm nhiÒu cäc r¶i trªn bÒ mÆt c«ng tr×nh.

f. Sù cè
HiÖn tîng Nguyªn nh©n C¸ch gi¶i quyÕt

Bçng nhiªn cäc chËm l¹i, m¸y rung GÆp chíng ng¹i vËt trong ®Êt Rót cäc, khoan dÉn, næ m×n
Cäc cha tíi ®é sau thiÕt kÕ, nhng ®· ®¹t ®é 

chèi (chèi gi¶ t¹o)
Xung quanh nÒn ®¸t bÞ nÌn Ðp 

qu¸ chÆt
Ngõng thi c«ng mét thêi gian ®Ó 

nÒn ®Êt gi¶m ®é cøng råi ®ãng l¹i
Cäc bªn c¹nh b× chåi lªn §Êt bÞ Ðp §ãng nhanh (bóa h¬i song ®éng)

Cäc ®ãng trËt khái vÞ trÝ thiÕt kÕ Kh«ng kiÓm tra thêng xuyªn Nhæ cäc lªn vµ ®ãng l¹i
CÇn kiÓm tra thêng xuyªn h¬n

Vì ®Çu cäc Träng lîng bóa kh«ng thÝch hîp 
(nhá) Chän l¹i lo¹i bóa
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