
   

CHÖÔNG V 
THI COÂNG COÏC KHOAN NHOÀI 

 
 Trong ®iÒu kiÖn x©y chen t¹i Hµ néi, thµnh phè Hå ChÝ Minh,  nªn thi c«ng cäc 
khoan nhåi tr­íc khi ®µo ®Êt lµm ®µi vµ tÇng hÇm (nÕu cã). 
 
5.1.  §iÒu chung: 

Thi c«ng cäc khoan nhåi tu©n theo TCXD 197:1997, Nhµ cao tÇng - Thi c«ng cäc 
khoan nhåi. TCXD 196:1997, Nhµ cao tÇng - C«ng t¸c thö tÜnh vµ kiÓm tra chÊt l­îng 
cäc khoan nhåi. TCXD 206:1998. Cäc khoan nhåi - Yªu cÇu vÒ chÊt l­îng thi c«ng. 

Thi c«ng cäc khoan nhåi cßn tu©n thñ c¸c yªu cÇu ghi trong bé hå s¬ mêi thÇu cña 
c«ng tr×nh. Nh÷ng ®iÒu ghi trong chuyeân ñeà nµy ®­îc coi nh­ lêi khuyªn quan träng 
cÇn ®­îc c¸c bªn chñ ®Çu t­, bªn thi c«ng vµ kiÓm tra chÊt l­îng tham kh¶o , nÕu chÊp 
nhËn sÏ ®­îc coi lµ ®iÒu kiÖn hîp ®ång. 

CÇn lµm tèt c«ng t¸c chuÈn bÞ tr­íc khi thi c«ng. MÆt c¾t ®Þa tÇng ph¶i  treo t¹i 
phßng kü thuËt vµ hå s¬ ®i¹ chÊt ®­îc ®Ó liÒn kÒ . Cø khoan ®­îc 2m s©u cho mçi cäc 
kü s­ ph¶i ®èi chiÕu gi÷a líp ®Êt thùc tÕ vµ ®Þa tÇng do kh¶o s¸t cung cÊp. Khi cã kh¸c 
biÖt ph¶i th«ng b¸o cho ®¹i diÖn kü thuËt cña chñ ®Çu t­ ®Ó cã gi¶i ph¸p øng phã kÞp 
thêi. 

Tr­íc khi thi c«ng cÇn ®Ó t¹i phßng kü thuËt ®Çy ®ñ dông cô kiÓm tra chÊt l­îng 
dung dÞch gi÷ thµnh v¸ch khi khoan.  

CÇn phæ biÕn ®Çy ®ñ qui tr×nh thi c«ng vµ c¸c yªu cÇu kü thuËt, c¸c ®iÒu kiÖn an 
toµn còng nh­  sù phèi hîp cho mäi thµnh viªn tham gia thi c«ng tr­íc khi b¾t tay vµo 
c«ng t¸c. 

ViÖc ghi chÐp qu¸ tr×nh thi c«ng cÇn ®­îc thùc hiÖn nghiªm tóc theo qui ®Þnh vµ 
b¶ng biÓu trong TCXD 197:1997, Nhµ cao tÇng - Thi c«ng cäc khoan nhåi. 

 
5.2. Tr×nh tù hîp lý tiÕn hµnh khoan nhåi nh­ sau: 
 (1). TiÕn hµnh c¸c c«ng t¸c chuÈn bÞ nh­ lµm hÖ r·nh vµ hè thu håi dÞch khoan. 
ChÕ t¹o dÞch khoan. §Æt èng dÉn dÞch khoan tíi hè ®µo. 
          (2).  Quy ®Þnh s¬ ®å di chuyÓn m¸y ®µo theo tr×nh tù c¸c cäc nh»m tu©n thñ 
nguyªn t¾c kü thuËt vµ sù hîp lý trong di chuyÓn m¸y. 
 (3).  §Þnh vÞ lç khoan ( nªn sö dông d­ìng bª t«ng cèt thÐp ). 
 (4).  Khoan måi kho¶ng 1 mÐt ®Çu. 
 (5).  L¾p vµ ®­a èng v¸ch vµo vÞ trÝ. 
 (6).  Khoan t¹o lç cã sö dông dung dÞch gi÷ thµnh v¸ch . 
 (7). L¾p cèt thÐp. 
 (8). L¾p èng tremi vµ èng xôc khÝ 
 (9). Xôc röa gi¶m hµm l­îng c¸t trong lç khoan 
 (10). §æ bª t«ng 
 (11). Rót èng v¸ch.   
 
5.3.  S¬ ®å di chuyÓn lç khoan trong qu¸ tr×nh khoan nhiÒu cäc 



   

Lç khoan míi ph¶i c¸ch lç khoan võa thi c«ng  trong vßng 7 ngµy mét kho¶ng 
c¸ch tèi thiÓu lµ 3 lÇn ®­êng kÝnh cäc nhåi ®Ó tr¸nh nh÷ng rung ®éng ¶nh h­ëng chÊt 
l­îng bª t«ng cäc ®ang ph¸t triÓn c­êng ®é. CÇn so s¸nh c¸c ph­¬ng ¸n di chuyÓn sao 
cho thi c«ng hîp lý vÒ sö dông trang thiÕt bÞ, tæng ®é dµi m¸y ®µo ph¶i di chuyÓn lµ 
ng¾n nhÊt trong nh÷ng ph­¬ng ¸n cã thÓ ®Ó ®¹t thêi gian nhanh nhÊt. Còng cÇn chó ý 
®Õn c¸c c«ng tr×nh l©n cËn, chiÕu cè ®Õn c¸c yªu cÇu vÒ sö dông vµ ®¶m b¶o an toµn cho 
c¸c c«ng tr×nh nµy. 
 
5.4. C«ng t¸c ®Þnh vÞ 

HÖ thèng mèc chuÈn ®­îc v¹ch vµo n¬i kh«ng dÞch chuyÓn qua qu¸ tr×nh thi c«ng, 
®­îc sö dông th­êng xuyªn ®Ó kiÓm tra trong thêi gian thi c«ng. 

Nªn lµm ñöôøng ®Þnh vÞ miÖng lç khoan b»ng tÊm bª t«ng cèt thÐp ghÐp hai nöa «m 
ngoµi èng v¸ch. TÊm nµy ®­îc th¸o ra sö dông cho lç khoan kh¸c khi ®· khoan ®­îc 
s©u ®Õn hÕt tÇm èng v¸ch.  
 
5.5  Nguyªn t¾c chÝnh vÒ thiÕt bÞ thi c«ng 

ViÖc chän m¸y khoan nhåi phô thuéc ®­êng kÝnh, ®é s©u cäc vµ tÝnh chÊt c¸c líp 
®Êt theo ®é s©u... CÇn lùa chän c«ng suÊt m¸y lín h¬n søc lµm viÖc thùc tÕ  xÊp xØ 20%. 

M¸y mãc cÇn ®­îc kiÓm tra kü mäi bé phËn ( bé phËn ph¸t ®éng lùc, truyÒn ®éng, 
d©y c¸p, chèt khíp nèi, gµu ...) tr­íc khi tiÕn hµnh c«ng t¸c khoan.  

Nh÷ng m¸y phô trî cho thi c«ng cäc nhåi nh­ m¸y khuÊy trén bentonite, m¸y t¸ch 
c¸t khi ph¶i thu håi bentonite, m¸y nÐn khi ®Ó xôc röa hè khoan ph¶i ®­îc kiÓm tra ®Ó 
vËn hµnh tèt tr­íc khi tiÕn hµnh mét lç khoan. 
 
5.6  Gi÷ thµnh v¸ch vµ thæi röa khi khoan ®ñ ®é s©u 

§èi víi líp ®Êt trªn cïng ®­îc gäi lµ líp mÆt , sö dông v¸ch b»ng èng cuèn b»ng 
t«n cã chiÒu dµy t«n lµ 8 ~ 20 mm. §­êng kÝnh trong èng t«n nµy b»ng ®­êng kÝnh cäc. 
èng v¸ch nµy ®Ó l¹i trong ®Êt khi cäc thi c«ng s¸t ngay nhµ l©n cËn kÒ s¸t. NÕu cäc xa 
nhµ l©n cËn kÒ s¸t th× nªn rót lªn sö dông cho cäc thi c«ng tiÕp . NÕu rót lªn th× thêi 
®iÓm rót èng lµ 15 phót sau khi ®æ bª t«ng xong. NÕu ®Ó chËm sau 2 giê sÏ gÆp khã 
kh¨n do h×nh thµnh lùc b¸m dÝnh gi÷a bª t«ng cäc vµ v¸ch nµy. 

 Dung dÞch gi÷ thµnh khi ®µo qua èng v¸ch t«n cã thÓ sö dông mét trong hai thø 
sau: dung dÞch bïn bentonite hoÆc dÞch khoan supermud. Khi sö dông cÇn ®äc kü h­íng 
dÉn sö dông cña tõng lo¹i theo hå s¬ b¸n hµng. 

 * Sö dông dung dÞch khoan bentonite: 
Nªn chÕ s½n dung dÞch khoan ®ñ dïng cho mét ngµy c«ng t¸c nÕu dïng bentonite. 

Sö dông bentonite cÇn cã bÓ khuÊy trén bentonite vµ cã sil« chøa. L­îng chøa t¹i hiÖn 
tr­êng nªn kho¶ng sö dông cho 3 ®Õn 4 cäc nÕu kh¶ n¨ng thi c«ng ®­îc 3 ~ 4 cäc. 

Dung dÞch ®­îc trén trong mét bÓ cã dung tÝch kho¶ng 10 m3 råi b¬m lªn silo 
chøa. CÇn ®¶m b¶o nguån n­íc ®ñ cÊp cho viÖc chÕ t¹o dung dÞch. T¹i bÓ trén bè trÝ 
m¸y khuÊy ®Ó t¹o ®­îc dung dÞch ®ång ®Òu.  NÕu thu håi dÞch khoan nªn lµm giµu dÞch 
khoan dïng l¹i b»ng c¸ch b¬m bentonite thu håi vµo bÓ trén vµ cho thªm bentonite cho 
®¹t c¸c chØ tiªu.  

§iÒu 2.6 cña TCXD 197:1997 nªu c¸c yªu cÇu cña dÞch khoan. 



   

 * Sö dông dung dÞch khoan SuperMud: 
ViÖc sö dông chÊt SuperMud ®Ó lµm dung dÞch khoan lµ ®¸ng khuyÕn khÝch. LiÒu 

l­îng sö dông lµ 1/800 ( supermud/ n­íc). SuperMud lµ d¹ng chÊt dÎo tr¾ng, h¬i nh·o 
hoµ tan trong n­íc. SuperMud t¹o líp vá siªu máng gi÷ thµnh v¸ch. 

SuperMud kh«ng chøa c¸c thµnh phÇn ho¸ g©y « nhiÔm m«i tr­êng E.P.A. 
SuperMud kh«ng bÒn, bÞ ph©n huû sau 8 giê sau khi tiÕp xóc víi Chlorine, 

Calcium. 
Kh«ng cÇn cã biÖn ph¸p phßng hé lao ®éng ®Æc biÖt. 
Cã thÓ hoµ trùc tiÕp SuperMud vµo n­íc kh«ng cÇn khuÊy nhiÒu hoÆc chØ cÇn cho 

n­íc ch¶y qua SuperMud, kh«ng tèn sil« chøa. N­íc th¶i trong hè khoan ra th­êng Ýt 
khi thu håi vµ cã thÓ x¶ trùc tiÕp vµo cèng c«ng céng v× chøa cÆn bïn kh«ng ®¸ng kÓ. 

Sö dông SuperMud chi phÝ cho kh©u dÞch khoan th­êng nhá h¬n sö dông 
bentonite. 

§Ó t¹o ¸p lùc ®Èy ng­îc tõ trong hè khoan Ðp ra thµnh v¸ch kh«ng cho xËp thµnh, 
cÇn cung cÊp dÞch khoan gi÷ cho cao tr×nh cña mÆt dung dÞch trong lç khoan cao h¬n 
møc n­íc ngÇm tÜnh ë ®Êt bªn ngoµi tèi thiÓu lµ 1,5 mÐt. Th­êng nªn ë møc cao h¬n lµ 
3 mÐt. 

Khi khoan ®Õn ®é s©u thiÕt kÕ cÇn kiÓm tra ®é s©u cho chÝnh x¸c vµ lÊy mÉu dung 
dÞch bentonite t¹i ®¸y lç khoan ®Ó kiÓm tra hµm l­îng c¸t. Sau khi ngõng khoan 30 
phót, dïng gÇu ®¸y tho¶i vÐt c¸t l¾ng ®äng.  

Sau ®ã tiÕn hµnh thæi röa.   
+ Théi gian thäi røa : tâi thiÌu 30 phît , trõèc khi thäi røa ph¨i kiÌm tra cŸc 

½´c trõng cða bïn bentonit theo cŸc ch× tiÅu ½¬ nÅu . Tïy tÖnh hÖnh cŸc 
tháng sâ kiÌm tra n¡y m¡ dú bŸo théi gian thäi røa . Ph¨i thäi røa ½Æn khi ½­t 
cŸc ½´c trõng yÅu c·u . 

 + Chî û , trong théi gian thäi røa ph¨i bä sung liÅn tòc dung dÙch bïn tõçi 
cho ½ð sâ bïn l¹n cŸt v¡ mïn khoan bÙ quŸ trÖnh thäi ½¸y ho´c hît ra . ChiËu 
cao cða m´t trÅn lèp dung dÙch bïn ph¨i cao hçn möc nõèc ng·m än ½Ùnh cða  
khu vúc hâ khoan l¡ 1,5 m¾t . NÆu kháng ½ð ½æ cao n¡y cÜ kh¨ n¯ng xºp 
th¡nh vŸch hâ khoan do Ÿp lúc ½¶t v¡ nõèc bÅn ngo¡i hâ gµy ra . NÆu kháng 
b¨o ½¨m dung tràng cða bïn tõçi nhõ yÅu c·u cñng gµy ra xºp vŸch hâ khoan do 
½iËu kiÎn Ÿp lúc bÅn ngo¡i hâ . 

VË ½æ sµu ½Ÿy càc khoan nhãi : do ngõéi thiÆt kÆ ch× ½Ùnh . Tháng 
thõéng ½Ÿy càc nÅn ½´t trong lèp cŸt to h­t cÜ h¡m lõìng sÞi cuæi kÏch thõèc 
h­t trÅn 10 mm lèn hçn 20% t÷  1,5 ½Æn 2 m¾t trê lÅn . 

‡iËu kiÎn cò thÌ cða t÷ng cáng trÖnh , quyÆt ½Ùnh ½æ sµu cða càc ph¨i 
theo t¨i tràng tÏnh toŸn m¡ måi càc ph¨i chÙu . 

Sù cè hay gÆp khi khoan t¹o lç lµ xËp v¸ch do møc bentonite trong hè thÊp h¬n 
møc n­íc ngÇm bªn ngoµi, ph¶i nhanh chãng bæ sung bentonite. Bentonite lo·ng qu¸ 
còng g©y xËp v¸ch. 

NhiÒu khi khoan ch­a ®Õn ®é s©u thiÕt kÕ gÆp ph¶i thÊu kÝnh bïn hay thÊu kÝnh 
cuéi sái mËt ®é dµy ®Æc hoÆc cì h¹t lín ( hiÖn t­îng trÇm tÝch ®¸y ao hå x­a). Khi gÆp 
tói bïn cÇn sö dông dung dÞch khoan cã mËt ®é lín thªm ®Ó khoan qua. Khi gÆp cuéi 
sái dµy ®Æc hoÆc ®­êng kÝnh h¹t lín cÇn ®æi gµu khoan. Gµu thïng kh«ng thÝch hîp víi 



   

®­êng kÝnh cuéi sái cã cì h¹t b»ng 1/2 chiÒu réng khe hë n¹o ®Êt. Tr­êng hîp nµy ph¶i 
dïng gµu xo¾n  (augerflight) hoÆc dïng mòi khoan ®­êng kÝnh nhá ®ôc qua líp cuéi 
sái. 
 
 5.7   Cáng nghÎ l°p cât th¾p : 

Cât th¾p trong càc khoan nhãi sµu Ït û nghØa chÙu t¨i m¡ ch× cÜ tÏnh ch¶t 
c¶u t­o . Tïy ngõéi thiÆt kÆ quy ½Ùnh nhõng thõéng th¾p Ït khi l¡m ½ð chiËu 
sµu cða càc . Thanh th¾p liËn hiÎn nay chÆ t­o d¡i 11,7 m¾t nÅn cât th¾p cða 
càc khoan nhãi hay chàn l¡ bæi sâ cða 11 m¾t . 

Cât th¾p ½õìc khuyÆch ½­i th¡nh lãng t÷ng ½o­n 11,7 m¾t . Khi ½õìc 
ph¾p sÁ th¨ xuáng hâ khoan t÷ng lãng . Lãng dõèi nâi vèi lãng trÅn theo cŸch 
buæc khi ½¬ th¨ lãng dõèi g·n hÆt chiËu d¡i , ngŸng thanh ½ë tü lÅn vŸch 
châng lïa qua lãng ½¬ buæc ½Ì nâi th¾p . Sau ½Ü th¨ tiÆp . To¡n bæ lãng 
th¾p ½õìc mÜc treo v¡o miÎng vŸch châng b±ng 3 sìi 16 v¡ nhùng sìi n¡y dïng 
hã quang ½iÎn  c°t ½i trõèc khi l¶y vŸch lÅn . 

Th¾p dàc cða lãng th¾p hay dïng 25 ~ 28 , cŸc thanh dàc cŸch nhau 
150 ~ 200 mm . ‡ai cÜ thÌ vÝng trÝn hay xo°n . ‡õéng kÏnh th¾p ½ai hay dïng 
10 ~ 12 . 

Khi dïng m¸y LEFFER ®Ó khoan, ph¶i treo lång thÐp vµo mãc cÈu cña m¸y ®µo. 
Khi th¸o èng vá kiªm mòi ®µo ®Ó cho èng ra sau khi ®æ bª t«ng ph¶i th¸o mãc treo cèt 
thÐp, sau ®ã l¹i ph¶i mãc treo l¹i khi xoay rót nh÷ng ®o¹n èng tiÕp trôc. NÕu thÐp tú 
xuèng ®¸y hè khoan, ph¶i cã tÝn hiÖu theo dâi sù cã mÆt cña cèt thÐp t¹i vÞ trÝ. NÕu thÊy 
thÐp cã kh¶ n¨ng bÞ ch×m, ph¶i treo gi÷ ngay. 
 
5.8 C«ng nghÖ ®æ bª t«ng: 

BÅ táng ½õìc ½ä khi ½¬ kiÌm tra ½æ s­ch hâ khoan v¡ viÎc ½´t cât th¾p. 
Thõéng l°p l­i âng tr¾mie dïng khi thäi røa lîc trõèc l¡m âng d¹n bÅ táng . 
C¶p phâi bÅ táng do thiÆt kÆ thÞa thuºn vµ ph¶i th«ng qua chñ nhiÖm dù ¸n. 
Nªn dïng bª t«ng chÕ trén s½n th­¬ng phÈm. Th­êng dïng cã phô gia kÐo dµi thêi 

gian ®«ng kÕt ®ång thêi víi phô gia gi¶m n­íc ( lo¹i R4 cña Sika víi tû lÖ #0,8 ~ 1% ) 
®Ò phßng qu¸ tr×nh vËn chuyÓn bÞ kÐo dµi còng nh­ chê ®îi tuyÕn thi c«ng t¹i c«ng 
tr­êng.  

‡æ sòt cða bÅ táng thõéng chàn t÷ 120 mm ½Æn 160 mm ½Ì ½Ÿp öng 
½iËu kiÎn thi cáng ( workability ) . NÆu kháng ½ð ½æ sòt theo yÅu c·u m¡ lõìng 
nõèc ½¬ võìt qua möc cho ph¾p ph¨i dïng phò gia hÜa dÀo . Kháng nÅn ½Ì 
½æ sòt quŸ lèn   ( quŸ 160 mm ) sÁ ¨nh hõêng ½Æn ch¶t lõìng bÅ táng.  

(i)  ThiÆt bÙ sø dòng cho cáng tŸc bÅ táng : 
 - BÅtáng chÆ træn s³n chê ½Æn b±ng xe chuyÅn dòng ; 
 - èng d¹n bÅ táng t÷ phÍu ½ä xuâng ½æ sµu yÅu c·u ; 
 - PhÍu höng bÅ táng t÷ xe ½ä nâi vèi âng d¹n ; 
 - GiŸ ½ë âng v¡ phÍu . GiŸ n¡y ½¬ má t¨ ê trÅn . 
(ii) CŸc yÅu c·u ½ä bÅ táng : 



   

   - Bª t«ng ®Õn cæng c«ng tr­êng ®­îc ng¨n l¹i ®Ó kiÓm tra : phÈm chÊt chung qua 
quan s¸t b»ng m¾t. KiÓm tra ®é sôt h×nh c«n Abrams vµ ®óc mÉu ®Ó kiÓm tra ph¸ huû 
mÉu khi ®Õn tuæi.  

   - èng d¹n bÅ táng ½õìc nît b±ng bao t¨i chøa v÷a dÎo xim¨ng c¸t 1:3 ho´c 
nît b±ng tîi nyláng chöa h­t bàt xâp ½Ì trŸnh sú t­o nÅn nhùng tîi khÏ trong bÅ 
táng lîc ½ä ban ½·u . Nît n¡y sÁ bÙ bÅ táng ½¸y ra khi ½ä . 

 - MiÎng dõèi cða âng d¹n bÅ táng luán ngºp trong bÅ táng tâi thiÌu l¡ 1 
m¾t nhõng kháng nÅn sµu hçn 3 m¾t . 

 - Khi ½ä bÅ táng , bÅ táng ½õìc ½õa xuâng sµu trong lÝng khâi bÅ táng, 
qua miÎng âng sÁ tr¡n ra chung quanh , nµng ph·n bÅ táng ½Æn lîc ½·u lÅn 
trÅn , bÅ táng ½õìc nµng t÷ ½Ÿy lÅn trÅn . Nhõ thÆ , ch× cÜ mæt lèp trÅn cïng 
cða bÅ táng tiÆp xîc vèi nõèc , cÝn bÅ táng giù nguyÅn ch¶t lõìng nhõ khi chÆ 
t­o . 

 - Ph¸m c¶p cða bÅ táng tâi thiÌu l¡ C 25 ( tõçng ½õçng mŸc 300 thÏ 
nghiÎm theo m¹u lºp phõçng ). 

 - BÅ táng ph¨i ½ä ½Æn ½ð ½æ cao . Khi rÜt mÀ cuâi cïng , lîc nµng rît 
vŸch ½õìc 1,5 m¾t nÅn ½ä thÅm bÅ táng ½Ì bï v¡o chå bÅ táng ch¨y lan v¡o 
nhùng hâc quanh vŸch ½õìc t­o nÅn, nÆu cÜ , khi khoan sµu . CÇn ®æ cho bª 
t«ng trµo khái èng v¸ch kho¶ng 20 ~ 30 cm v× ®©y lµ líp bª t«ng tiÕp xóc víi bentonite 
sî r»ng chÊt l­îng xÊu. 
  
5.9.  KiÓm tra trong qu¸ tr×nh thi c«ng cäc khoan nhåi : 

C¸c ®Æc tr­ng kü thuËt dïng kiÓm tra c¸c kh©u trong qu¸ tr×nh thi c«ng cäc nhåi vµ 
cäc, t­êng barrette chñ yÕu nh­ sau:  

(1)  ‡´c trõng ½Ùnh vÙ cða càc v¡ kiÌm tra  : 
 * §Æc tr­ng: 

-VÙ trÏ càc c¯n cö v¡o hÎ tròc cáng trÖnh v¡ hÎ tròc gâc . 
- Cao trÖnh m´t hâ khoan 
- Cao trÖnh m´t ½¶t t­i nçi cÜ hâ khoan 
- Cao trÖnh ½Ÿy hâ khoan 

* KiÌm tra : 
 - Dïng mŸy kinh vØ v¡ thðy bÖnh kiÌm tra theo nghiÎp vò ½o ½­c. (Ngõéi 

thúc hiÎn nhiÎm vò ½o ½­c ph¨i cÜ chöng ch× h¡nh nghË ½o ½­c ). 
(2)  ‡´c trõng hÖnh hàc cða hâ khoan  v¡ kiÌm tra :  
*‡´c trõng : 
 - ‡õéng kÏnh hâ khoan ho´c sÁ l¡ ½õéng kÏnh càc . 
 - ‡æ nghiÅng lû thuyÆt cða càc . ‡æ nghiÅng thúc tÆ . 
 - ChiËu sµu lå khoan lû thuyÆt , chiËu sµu thúc tÆ . 
 - ChiËu d¡i âng vŸch . 
 - Cao trÖnh ½×nh v¡ chµn âng vŸch . 
* KiÌm tra : 
 - ‡o ½­c b±ng thõèc v¡ mŸy ½o ½­c . 



   

 - Ph¨i thúc hiÎn nghiÅm tîc quy ph­m ½o kÏch thõèc hÖnh hàc v¡ dung sai 
khi ½o kiÌm . 

(3)  ‡´c trõng ½Ùa ch¶t cáng trÖnh  : 
* ‡´c trõng : 
 - Cö 2 m theo chiËu sµu cða hâ khoan l­i quan s¸t thùc tÕ vµ má t¨ lo­i ½¶t 

g´p ph¨i khi khoan ½Ì ½âi chiÆu vèi t¡i liÎu ½Ùa ch¶t cáng trÖnh ½õìc cç quan 
kh¨o sŸt ½Ùa ch¶t bŸo tháng qua m´t c°t lå khoan th¯m dÝ ê lµn cºn . 

 - Ph¨i ½¨m b¨o tÏnh trung thúc khi quan sŸt . Khi th¶y khŸc vèi t¡i liÎu kh¨o 
sŸt ph¨i bŸo ngay cho bÅn thiÆt kÆ v¡ bÅn tõ v¶n kiÌm ½Ùnh ½Ì cÜ gi¨i phŸp 
sø lû ngay . 

(4)  ‡´c trõng cða bïn khoan  :  
* ‡´c trõng : 
 - Nhõ  cŸc ch× tiÅu ½¬ biÆt : Dung tràng , ½æ nhèt , h¡m lõìng cŸt , lèp 

vÞ bŸm th¡nh vŸch ( cake ) , ch× sâ làc , ½æ pH . 
* KiÌm tra : 
 - TrÅn hiÎn trõéng ph¨i cÜ mæt bæ dòng cò thÏ nghiÎm ½Ì kiÌm tra cŸc 

ch× tiÅu cða dung dÙch bïn bentonit . 
(5)  ‡´c trõng cða cât th¾p  v¡ kiÌm tra : 
*  ‡´c trõng : 
 - KÏch thõèc cða thanh th¾p t÷ng lo­i sø dòng 
 - HÖnh d­ng phï hìp vèi thiÆt kÆ 
 - Lo­i th¾p sø dòng ( m¬ hiÎu , hÖnh d­ng m´t ngo¡i thanh , cŸc ch× tiÅu 

cç lû c·n thiÆt cða lo­i th¾p ½ang sø dòng ). 
 - CŸch tä hìp th¡nh khung , lãng v¡ vÙ trÏ tõçng ½âi gi÷a cŸc thanh . 
 - ‡æ s­ch ( g× , bŸm bïn , bŸm b¸n ), khuyÆt tºt cÜ dõèi möc cho ph¾p 

kháng . 
 - CŸc chi tiÆt chán ng·m cho kÆt c¶u ho´c cáng viÎc tiÆp theo : chi tiÆt 

½Ì sau h¡n , mÜc s°t , chµn bu láng , âng quan sŸt khi dïng kiÓm tra siÅu µm , 
dïng kiÓm tra phÜng x­ (carrota ). 

*  KiÌm tra : 
 - Quan sŸt b±ng m°t , ½o b±ng thõèc cuæn ng°n , thÏ nghiÎm cŸc tÏnh 

ch¶t cç lû trong phÝng thÏ nghiÎm , nÕu cÇn. 
(6)  ‡´c trõng vË bÅ táng v¡ kiÌm tra : 
*  ‡´c trõng : 
 - Th¡nh ph·n , c¶p phâi . 
 - Ch¶t lõìng cât liÎu lèn , cât liÎu mÙn ( kÏch thõèc h­t , ½Ÿ gâc , ½æ l¹n 

cŸc h­t kháng ½­t yÅu c·u , ½æ s­ch vèi ch¶t bŸm b¸n ) 
 - Xi m¯ng : ph¸m c¶p , cŸc ch× tiÅu cç lû ,cŸc h¡m lõìng cÜ h­i : kiËm , 

sunphŸt... 
 - Nõèc : ch¶t lõìng 
 - Phò gia : cŸc ch× tiÅu kþ thuºt , chöng ch× cða nh¡ s¨n xu¶t . 
 - ‡æ  sòt cða hån hìp bÅ táng , cŸch l¶y ½æ sòt . 
 - L¶y m¹u kiÌm tra ch¶t lõìng bÅ táng ½¬ hÜa cöng . 



   

 - KiÌm tra viÎc ½ä bÅ táng ( chiËu cao ½ä , cât ½×nh càc , chiËu d¡i càc 
trõèc ho¡n thiÎn , khâi lõìng lû thuyÆt tõçng öng , khâi lõìng thúc tÆ , ½æ dõ 
giùa thúc tÆ v¡ lû thuyÆt ...) 

 - ‡õéng cong ½ä bÅ táng ( quan hÎ khâi lõìng - chiËu cao ½ä kÌ t÷ ½Ÿy 
càc trê lÅn ). 

* KiÌm tra : 
 - Chöng ch× vË vºt liÎu cða nçi cung c¶p bÅ táng 
 - ThiÆt kÆ th¡nh ph·n bÅ táng cÜ sú thÞa thuºn cða bÅn kþ thuºt kiÌm tra 

ch¶t lõìng . 
 - ‡æ sòt cða bÅ táng. 
 - CŸch l¶y m¹u v¡ quŸ trÖnh l¶y m¹u . 
 - KiÌm tra gi¶y giao h¡ng ( tÏch kÅ giao h¡ng ) 
 - Biªn b¶n chöng kiÆn viÎc ¾p m¹u . 
 

5.10 .  C«ng nghÖ kiÓm tra chÊt l­îng cäc nhåi chñ yÕu nh­ sau: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C¸c yÕu tè chñ yÕu ¶nh h­ëng chÊt l­îng cäc nhåi 

     KiÓm tra chÊt l­îng                        
        cäc khoan nhåi 

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

C¸c qu¸ tr×nh: 
 
* ChuÈn bÞ 
 
* Khoan t¹o lç 
 
* Hoµn thµnh khoan 
 
*  Cèt thÐp 
 
* §æ bª t«ng 
 
* Ph¸ ®Çu cäc 
 
* §µi cäc 

KiÓm tra chÊt l­îng nÒn: 
* C¸c ph­¬ng ph¸p tÜnh 
* Thö  cäc kiÓu ph©n tÝch  
®éng lùc (PDA) 
 
KiÓm tra chÊt l­îng cäc:  
* Khoan lÊy mÉu 
* ThÝ nghiÖm cäc toµn vÑn 
(PIT) hoÆc ©m déi (PET) 
* ThÝ nghiÖm siªu ©m, v«    
   tuyÕn, phãng x¹, hiÖu  
   øng ®iÖn - thuû lùc, ®o  
   sãng øng suÊt.          



   

 * §iÒu kiÖn ®Þa chÊt c«ng tr×nh vµ ®Þa chÊt thuû v¨n. 
 * Trang thiÕt bÞ thi c«ng 
 * C«ng nghÖ thi c«ng. 
 * ChÊt l­îng cña tõng c«ng ®o¹n thi c«ng. 
 * VËt liÖu thi c«ng. 
 ViÖc kiÓm tra kü chÊt l­îng thi c«ng tõng c«ng ®o¹n sÏ lµm gi¶m ®­îc c¸c 
khuyÕt tËt cña s¶n phÈm cuèi cïng cña cäc nhåi. 
 CÇn l­u ý c¸c khuyÕt tËt cã thÓ : 

+ Trong kh©u chuÈn bÞ thi c«ng ch­a tèt nh­ ®Þnh vÞ hè khoan kh«ng chÝnh x¸c dÉn 
®Õn sai vÞ trÝ. 

+ Trong kh©u thi c«ng : C«ng ®o¹n t¹o lç ®Ó xËp v¸ch, ®Ó co tiÕt diÖn cäc, ®Ó 
nghiªng cäc qu¸ møc cho phÐp. NhiÒu khi thi c«ng ch­a ®Õn chiÒu s©u tÝnh to¸n mµ bªn 
thi c«ng ®· dõng khoan ®Ó lµm c¸c kh©u tiÕp theo, cã khi sù dõng nµy ®­îc ®ång t×nh 
cña ng­êi gi¸m s¸t hoÆc thiÕt kÕ  kh«ng cã kinh nghiÖm quyÕt ®Þnh mµ khuyÕt tËt nµy 
chØ ®­îc ph¸t hiÖn lµ sai khi thö t¶i khi ®ñ ngµy. 

C«ng ®o¹n ®æ bª t«ng khi ®¸y hè khoan cßn bïn l¾ng ®äng, rót èng nhanh lµm cho 
chÊt l­îng bª t«ng kh«ng ®ång ®Òu, bÞ tói bïn trong th©n cäc. Cã khi ®Ó th©n cäc bÞ ®øt 
®o¹n. 

C«ng ®o¹n rót èng v¸ch cã thÓ lµm cho cäc bÞ nhÊc lªn mét ®o¹n. cäc bÞ th¾t tiÕt 
diÖn. 

Nh÷ng khuyÕt tËt nµy trong qu¸ tr×nh thi c«ng cã thÓ gi¶m thiÓu ®Õn tèi ®a nhê 
kh©u kiÓm tra chÊt l­îng ®­îc tiÕn hµnh ®óng thêi ®iÓm, nghiªm tóc vµ theo ®óng tr×nh 
tù kü thuËt, sö dông ph­¬ng tiÖn kiÓm tra ®¶m b¶o chuÈn x¸c. 

KiÓm tra chÊt l­îng sau khi thi c«ng nh»m  kh¼ng ®Þnh l¹i søc chÞu t¶i ®· tÝnh to¸n 
phï hîp víi dù b¸o khi thiÕt kÕ. KiÓm tra chÊt l­îng cäc sau khi thi c«ng lµ c¸ch lµm 
thô ®éng nh­ng cÇn thiÕt. Cã thÓ kiÓm tra l¹i kh«ng chØ chÊt l­îng chÞu t¶i cña nÒn mµ 
cßn c¶ chÊt l­îng bª t«ng cña b¶n th©n cäc n÷a. 

* KiÓm tra tr­íc khi thi c«ng: 
 i.  CÇn lËp ph­¬ng ¸n thi c«ng tû mû, trong ®ã Ên ®Þnh chØ tiªu kü thuËt ph¶i ®¹t 
vµ c¸c b­íc cÇn kiÓm tra còng nh­ sù chuÈn bÞ c«ng cô kiÓm tra. Nh÷ng c«ng cô kiÓm 
tra ®· ®­îc c¬ quan kiÓm ®Þnh ®· kiÓm vµ ®ang cßn thêi h¹n sö dông. NhÊt thiÕt ph¶i ®Ó 
th­êng trùc nh÷ng dông cô kiÓm tra chÊt l­îng nµy kÒ víi n¬i thi c«ng vµ lu«n lu«n 
trong t×nh tr¹ng s·n sµng phôc vô. Ph­¬ng ¸n thi c«ng nµy ph¶i ®­îc t­ vÊn gi¸m s¸t 
chÊt l­îng tho¶ thuËn vµ kü s­ ®¹i diÖn chñ ®Çu t­ lµ chñ nhiÖm dù ¸n ®ång ý.  
 ii.  CÇn cã tµi liÖu ®Þa chÊt c«ng tr×nh do bªn khoan th¨m dß ®· cung cÊp cho 
thiÕt kÕ ®Ó ngay t¹i n¬i thi c«ng sÏ  dïng ®èi chiÕu víi thùc tÕ khoan.  

iii. KiÓm tra t×nh tr¹ng vËn hµnh cña m¸y thi c«ng, d©y c¸p, d©y cÈu, bé phËn 
truyÒn lùc, thiÕt bÞ h·m, c¸c phô tïng m¸y khoan nh­ b¾p chuét, gµu, r¨ng gµu, c¸c m¸y 
phô trî phôc vô kh©u bïn khoan, kh©u läc c¸t nh­ m¸y b¬m khuÊy bïn, m¸y t¸ch c¸t, 
sµng c¸t. 
 iv. KiÓm tra l­íi ®Þnh vÞ c«ng tr×nh vµ tõng cäc. KiÓm tra c¸c mèc khèng chÕ 
n»m trong vµ ngoµi c«ng tr×nh, kÓ c¶ c¸c mèc khèng chÕ n»m ngoµi c«ng tr­êng. Nh÷ng 
m¸y ®o ®¹c ph¶i ®­îc kiÓm ®Þnh vµ thêi h¹n ®­îc sö dông ®ang cßn hiÖu lùc. Ng­êi 
tiÕn hµnh c¸c c«ng t¸c vÒ x¸c ®Þnh c¸c ®Æc tr­ng h×nh häc cña c«ng tr×nh ph¶i lµ ng­êi 
®­¬c phÐp hµnh nghÒ vµ cã chøng chØ. 



   

KiÓm tra trong khi thi c«ng: 
 Ngoµi nh÷ng ®iÒu nªu trong phÇn 3.2 trªn, q¸ tr×nh thi c«ng cÇn kiÓm tra chÆt chÏ 
tõng c«ng ®o¹n ®· yªu cÇu kiÓm tra: 

i.  KiÓm tra chÊt l­îng kÝch th­íc h×nh häc. Nh÷ng sè liÖu cÇn ®­îc kh¼ng ®Þnh: vÞ 
trÝ tõng cäc theo hai trôc vu«ng gãc do b¶n vÏ thi c«ng x¸c ®Þnh. ViÖc kiÓm tra dùa vµo 
hÖ thèng trôc gèc trong vµ ngoµi c«ng tr­êng. KiÓm tra c¸c cao tr×nh: mÆt ®Êt thiªn 
nhiªn quanh cäc, cao tr×nh mÆt trªn èng v¸ch. §é th¼ng ®øng cña èng v¸ch hoÆc ®é 
nghiªng cÇn thiÕt nÕu ®­îc thiÕt kÕ còng cÇn kiÓm tra. BiÖn ph¸p kiÓm tra ®é th¼ng 
®øng hay ®é nghiªng nµy ®· gi¶i tr×nh vµ ®­îc kü s­ ®¹i diÖn chñ ®Çu t­ duyÖt. Ng­êi 
kiÓm tra ph¶i cã chøng chØ hµnh nghÒ ®o ®¹c. 

ii. KiÓm tra c¸c ®Æc tr­ng cña ®Þa chÊt c«ng tr×nh vµ thuû v¨n. Cø khoan ®­îc 2 
mÐt cÇn kiÓm tra lo¹i ®Êt ë vÞ trÝ thùc ®Þa cã ®óng khíp víi b¸o c¸o ®Þa chÊt cña bªn 
kh¶o s¸t ®· lËp tr­íc ®©y kh«ng . CÇn ghi chÐp theo thùc tÕ vµ nhËn xÐt nh÷ng ®iÒu kh¸c 
nhau, tr×nh bªn kü s­ ®¹i diÖn chñ ®Çu t­ ®Ó  cïng thiÕt kÕ quyÕt ®Þnh nh÷ng ®iÒu chØnh 
nÕu cÇn thiÕt. §· cã c«ng tr×nh ngay t¹i Hµ néi vµo cuèi n¨m 1994, khi quyÕt ®Þnh 
ngõng khoan ®Ó lµm tiÕp c¸c kh©u sau kh«ng ®èi chiÕu víi mÆt c¾t ®Þa chÊt còng nh­ 
ng­êi quyÕt ®Þnh kh«ng am t­êng vÒ ®Þa chÊt nªn ®· ph¶i bá hai cäc ®· ®­îc ®æ bª t«ng 
kh«ng ®¶m b¶o ®é s©u vµ kÕt qu¶ Ðp tÜnh thö t¶i chØ ®¹t 150% t¶i tÝnh to¸n cäc ®· háng. 

iii. KiÓm tra dung dÞch khoan tr­íc khi cÊp dung dÞch vµo hè khoan, khi khoan ®ñ 
®é s©u vµ khi xôc röa lµm s¹ch hè khoan xong.  

iv.  KiÓm tra cèt thÐp tr­íc khi th¶ xuèng hè khoan. C¸c chØ tiªu ph¶i kiÓm tra lµ 
®­êng kÝnh thanh, ®é dµi thanh chñ, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c thanh, ®é s¹ch dÇu mì. 

v.  KiÓm tra ®¸y hè khoan: ChiÒu s©u hè khoan ®­îc ®o hai lÇn, ngay sau khi võa 
®¹t ®é s©u thiÕt kÕ vµ sau khi ®Ó l¾ng vµ vÐt l¹i. Sau khi th¶ cèt thÐp vµ th¶ èng trÐmie, 
tr­íc lóc ®æ bª t«ng nªn kiÓm tra ®Ó x¸c ®Þnh líp cÆn l¾ng. NÕu cÇn cã thÓ lÊy thÐp lªn, 
lÊy èng trÐmie lªn ®Ó vÐt tiÕp cho ®¹t ®é s¹ch ®¸y hè. §Ó ®¸y hè kh«ng s¹ch sÏ g©y ra 
®é lón d­ qu¸ møc cho phÐp. 

vi.  KiÓm tra c¸c kh©u cña bª t«ng tr­íc khi ®æ vµo hè. C¸c chØ tiªu kiÓm tra lµ 
chÊt l­îng vËt liÖu thµnh phÇn cña bª t«ng bao gåm  cèt liÖu, xi m¨ng, n­íc, chÊt phô 
gia, cÊp phèi. §Õn c«ng tr­êng tiÕp tôc kiÓm tra ®é sôt Abram's, ®óc mÉu ®Ó kiÓm tra sè 
hiÖu, s¬ bé ®¸nh gi¸ thêi gian s¬ ninh. 

vii.  C¸c kh©u cÇn kiÓm tra kh¸c nh­ nguån cÊp ®iÖn n¨ng khi thi c«ng, kiÓm tra sù 
liªn l¹c trong qu¸ tr×nh cung øng bª t«ng, kiÓm tra ®é th«ng cña m¸ng , m­¬ng ®ãn 
dung dÞch trµo tõ hè khi ®æ bª t«ng ... 

C¸c ph­¬ng ph¸p kiÓm tra chÊt l­îng cäc nhåi sau khi thi c«ng xong:    
 KiÓm tra chÊt l­îng cäc khoan nhåi dùa vµo TCXD 196:1997, Nhµ cao tÇng - 
C«ng t¸c thö tÜnh vµ kiÓm tra chÊt l­îng cäc khoan nhåi. Tiªu chuÈn nµy míi ®Ò cËp 
®Õn ba lo¹i thö: nÐn tÜnh, ph­¬ng ph¸p biÕn d¹ng nhá PIT vµ ph­¬ng ph¸p siªu ©m. 
 Nh÷ng ph­¬ng ¸n cã thÓ sö dông do chñ nhiÖm dù ¸n quyÕt ®Þnh: 

(i) KiÓm tra b»ng ph­¬ng ph¸p tÜnh : 
Ph­¬ng ph¸p gia t¶i tÜnh : 

Ph­¬ng ph¸p nµy cho ®Õn hiÖn nay ®­îc coi lµ ph­¬ng ph¸p trùc quan, dÔ nhËn 
thøc vµ ®¸ng tin cËy nhÊt. Theo yªu cÇu cña chñ ®Çu t­ mµ cã thÓ thùc hiÖn theo kiÓu 



   

nÐn, kÐo däc trôc cäc hoÆc ®Èy theo ph­¬ng vu«ng gãc víi trôc cäc. ThÝ nghiÖm nÐn 
tÜnh ®­îc thùc hiÖn nhiÒu nhÊt nªn chñ yÕu ®Ò cËp ë ®©y lµ nÐn tÜnh. 

Cã thÓ chän mét trong hai qui tr×nh nÐn tÜnh chñ yÕu ®­îc sö dông lµ qui tr×nh t¶i 
träng kh«ng ®æi ( Maintained Load, ML ) vµ qui tr×nh tèc ®é dÞch chuyÓn kh«ng ®æi ( 
Constant Rate of  Penetration, CRP ). 

Qui tr×nh nÐn víi t¶i träng kh«ng ®æi (ML) cho ta ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña 
cäc vµ ®é lón cu¶ cäc theo thêi gian. ThÝ nghiÖm nµy ®ßi hái nhiÒu thêi gian, kÐo dµi 
thêi gian tíi vµi ngµy. 

Qui tr×nh nÐn víi tèc ®é dÞch chuyÓn kh«ng ®æi ( CRP) th­êng chØ dïng ®¸nh gi¸ 
kh¶ n¨ng chÞu t¶i giíi h¹n cña cäc, th­êng chØ cÇn 3 ®Õn 5 giê. 

Nh×n chung tiªu chuÈn thÝ nghiÖm nÐn tÜnh cña nhiÒu n­íc trªn thÕ giíi Ýt kh¸c 
biÖt. Ta cã thÓ so s¸nh tiªu chuÈn ASTM 1143-81 ( Hoa kú), BS 2004 ( Anh) vµ TCXD 
196-1997 nh­ sau: 
 

Qui tr×nh nÐn chËm víi t¶i träng kh«ng ®æi 

ChØ tiªu so s¸nh ASTM D1143-81 BS 2004 TCXD 196-1997 
T¶i träng nÐn tèi 
®a, Qmax 
§é lín cÊp t¨ng t¶i 
Tèc ®é lón æn ®Þnh 
qui ­íc 
CÊp t¶i träng ®Æc 
biÖt vµ thêi gian 
gi÷ t¶i cña cÊp ®ã 
§é lín cÊp h¹ t¶i 

        200%Qa* 
 
          25%Qa 
       0,25 mm/h 
 
       200%Qa vµ 
      12 t  24h 
 
        50%Qa 

150%Qa~200%Qa 
 
          25%Qa 
       0,10mm/h 
 
100%Qa, 150%Qa 
       víi t  6h 
 
         25%Qa 

     200%Qa 
 
        25%Qmax 
       0,10 mm/h 
 
(100%&200%)Qa    
       = 24h 
 
          25%Qmax 

Qui tr×nh tèc ®é chuyÓn dÞch kh«ng ®æi 

ChØ tiªu so s¸nh ASTM D 1143-81 BS 2004 TCXD 196-1997 
Tèc ®é chuyÓn 
dÞch 
 
 
 
 
 
Qui ®Þnh vÒ dõng 
thÝ nghiÖm 

0,25- 25mm/min 
cho cäc trong ®Êt 
sÐt 
0,75~2,5mm/min 
cho cäc trong ®Êt 
rêi 
 
§¹t t¶i träng giíi 
h¹n ®· ®Þnh tr­íc 
 
 
 
ChuyÓn dÞch ®¹t 
15%D 

Kh«ng thÓ qui ®Þnh 
cô thÓ 
 
 
 
 
 
§¹t t¶i träng giíi 
h¹n ®· ®Þnh tr­íc 
ChuyÓn dÞch t¨ng 
trong khi lùc kh«ng 
t¨ng hoÆc gi¶m 
trong kho¶ng 10mm 
ChuyÓn dÞch ®¹t 
10%D 

Ch­a cã qui ®Þnh  
cho lo¹i thö kiÓu 
nµy. 

 Ghi chó: Qa = kh¶ n¨ng chÞu t¶i cho phÐp cña cäc 



   

 
VÒ ®èi träng gia t¶i, cã thÓ sö dông vËt nÆng chÊt t¶i nh­ng còng cã thÓ sö dông 

neo xuèng ®Êt. Tuú ®iÒu kiÖn thùc tÕ cô thÓ mµ quyÕt ®Þnh c¸ch t¹o ®èi träng. Víi søc 
neo kh¸ lín nªn khi sö dông biÖn ph¸p neo cÇn hÕt søc thËn träng. 

§¹i bé phËn c¸c c«ng tr×nh thö t¶i tÜnh dïng c¸ch chÊt vËt nÆng lµm ®èi träng. Cho 
®Õn nay, chØ cã mét c«ng tr×nh dïng ph­¬ng ph¸p neo ®Ó thö t¶i ®ã lµ c«ng tr×nh Grand 
Hanoi Lakeview Hotel ë sè 28 ®­êng Thanh niªn do C«ng ty Kinsun ( Th¸i lan) thuéc 
tËp ®oµn B&B thùc hiÖn.  

Do chóng ta ch­a cã qui ph¹m ®Þnh ra chÊt l­îng cäc khi thö xong nªn cÇn bµn 
b¹c thèng nhÊt tr­íc víi chñ ®Çu t­ ®Ó x¸c ®Þnh c¸c tiªu chÝ chÊt l­îng tr­íc khi thi 
c«ng. 

Ph­¬ng ph¸p gia t¶i tÜnh kiÓu Osterberrg: 
Ph­¬ng ph¸p nµy kh¸ míi víi thÕ giíi vµ n­íc ta. Nguyªn t¾c cña ph­¬ng ph¸p lµ 

®æ mét líp bª t«ng ®ñ dµy d­íi ®¸y råi th¶ hÖ hép kÝch ( O-cell ) xuèng ®ã, sau ®ã l¹i 
®æ tiÕp phÇn cäc trªn. HÖ ®iÒu khiÓn vµ ghi chÐp  tõ trªn mÆt ®Êt. Sö dông ph­¬ng ph¸p 
nµy cã thÓ thÝ nghiÖm riªng biÖt hoÆc ®ång thêi hai chØ tiªu lµ søc chÞu mòi cäc vµ lùc 
ma s¸t bªn cña cäc. T¶i thÝ nghiÖm cã thÓ ®¹t ®­îc tõ 60 tÊn ®Õn 18000 tÊn. Thêi gian 
thÝ nghiÖm nhanh th× chØ cÇn 24 giê, nÕu yªu cÇu còng chØ hÕt tèi ®a lµ 3 ngµy. §é s©u 
®Æt trang thiÕt bÞ thÝ nghiÖm trong mãng cã thÓ tíi trªn 60 mÐt. Sau khi thö xong, b¬m 
bª t«ng xuèng lÊp hÖ kÝch cho cäc ®­îc liªn tôc. 

(TiÕn sÜ Jorj O. Osterberg lµ chuyªn gia ®Þa kü thuËt cã tªn tuæi, hiÖn sèng t¹i Hoa 
kú. ¤ng hiÖn nay ( 1998 ) vÒ h­u nh­ng lµ gi¸o s­ danh dù cña Northwestern 
University, ViÖn sÜ ViÖn Hµn l©m Kü thuËt, 1985 lµ gi¶ng viªn tr­êng Tersaghi, n¨m 
1988 lµ thµnh viªn ViÖn nÒn mãng s©u. N¨m 1994 ph­¬ng ph¸p thö tÜnh Osterberg ra 
®êi víi tªn O-Cell , ®­îc cÊp chøng chØ NOVA. Chøng chØ NOVA lµ d¹ng ®­îc coi nh­ 
gi¶i Nobel vÒ x©y dùng cña Hoa kú. 

Ph­¬ng ph¸p thö tÜnh O-Cell cã thÓ dïng thö t¶i cäc nhåi , cäc ®ãng, t­êng 
barettes, thÝ nghiÖm t¶i ë h«ng cäc, thÝ nghiÖm ë cäc lµm kiÓu gÇu xoay ( Auger Cast 
Piles ).   

N­íc ta ®· cã mét sè c«ng tr×nh sö dông ph­¬ng ph¸p thö t¶i tÜnh kiÓu Osterberg. 
T¹i Hµ néi cã c«ng tr×nh Th¸p Vietcombank , t¹i Nam bé cã c«ng tr×nh cÇu B¾c Mü 
thuËn ®· sö dông c¸ch thö cäc kiÓu nµy).  

(ii) Ph­¬ng ph¸p khoan lÊy mÉu ë lâi cäc: 
Dïng m¸y khoan ®¸ ®Ó khoan vµo cäc, cã thÓ lÊy mÉu bª t«ng theo ®­êng kÝnh 

50~150 mm, däc suèt ®é s©u dù ®Þnh khoan. 
NÕu ®­êng kÝnh cäc lín, cã thÓ ph¶i khoan ®Õn 3 lç n»m trªn cïng mét tiÕt diÖn 

ngang míi t¹m cã kh¸i niÖm vÒ chÊt l­îng bª t«ng däc theo cäc. 
Ph­¬ng ph¸p nµy cã thÓ quan s¸t trùc tiÕp ®­îc chÊt l­îng bª t«ng däc theo chiÒu 

s©u lç khoan. NÕu thÝ nghiÖm ph¸ huû mÉu cã thÓ biÕt ®­îc chÊt l­îng bª t«ng cña mÉu. 
¦u ®iÓm cña ph­¬ng ph¸p lµ trùc quan vµ kh¸ chÝnh x¸c. Nh­îc ®iÓm lµ chi phÝ lÊy 
mÉu kh¸ lín. NÕu chØ khoan 2 lç trªn tiÕt diÖn cäc theo chiÒu s©u c¶ cäc th× chi phÝ xÊp 
xØ gi¸ thµnh cña cäc. Th­êng ph­¬ng ph¸p nµy chØ gi¶i quyÕt khi b»ng c¸c ph­¬ng ph¸p 
kh¸c ®· x¸c ®Þnh cäc cã khuyÕt tËt. Ph­¬ng ph¸p nµy kÕt hîp kiÓm tra chÝnh x¸c ho¸ vµ 
sö dông ngay lç khoan ®Ó b¬m phôt xi m¨ng cøu ch÷a nh÷ng ®o¹n háng. 



   

Ph­¬ng ph¸p nµy ®ßi hái thêi gian khoan lÊy mÉu l©u, qu¸ tr×nh khoan còng phøc 
t¹p nh­ ph¶i dïng bentonite ®Ó tèng m¹t khoan lªn bê, ph¶i lÊy mÉu nh­ khoan th¨m dß 
®¸ vµ tèc ®é khoan kh«ng nhanh l¾m. Ph­¬ng ph¸p nµy cã ­u ®iÓm lµ cã thÓ nhËn d¹ng 
®­îc ngay chÊt l­îng mµ chñ yÕu lµ ®é ch¾c ®Æc cña bª t«ng. NÕu ®em mÉu thö nÐn ph¸ 
huû mÉu th× cã kÕt qu¶ søc chÞu cña mÉu . Tuy ph­¬ng ph¸p phøc t¹p vµ tèn kÐm nh­ng 
nhiÒu nhµ ®Çu t­ vÉn chØ ®Þnh ph­¬ng ph¸p nµy. 

(iii) Ph­¬ng ph¸p siªu ©m: 
Ph­¬ng ph¸p thö lµ d¹ng kü thuËt ®¸nh gi¸ kÕt cÊu kh«ng ph¸ huû mÉu thö  ( Non-

destructive evaluation, NDE ). Khi thö kh«ng lµm h­ háng kÕt cÊu, kh«ng lµm thay ®æi 
bÊt kú tÝnh chÊt c¬ häc nµo cña mÉu. Ph­¬ng ph¸p ®­îc Ch©u ¢u vµ Hoa kú sö dông 
kh¸ phæ biÕn. C¸ch thö th«ng dông lµ quÐt siªu ©m theo tiÕt diÖn ngang th©n cäc. Tuú 
®­êng kÝnh cäc lín hay nhá mµ bè trÝ c¸c lç däc theo th©n cäc tr­íc khi ®æ bª t«ng. Lç 
däc nµy cã ®­êng kÝnh trong xÊp xØ 60 mm vá lç lµ èng nhùa hay èng thÐp. Cã khi 
ng­êi ta khoan t¹o lç nh­ ph­¬ng ph¸p kiÓm tra theo khoan lç nãi trªn, nªu kh«ng ®Ó lç 
tr­íc.   

§Çu thu ph¸t cã hai kiÓu: kiÓu ®Çu thu riªng vµ ®Çu ph¸t riªng, kiÓu ®Çu thu vµ 
ph¸t g¾n liÒn nhau. 

 
NÕu ®­êng kÝnh cäc lµ 600 mm th× chØ cÇn bè trÝ hai lç däc theo th©n cäc ®èi xøng 

qua t©m cäc vµ n»m s¸t cèt ®ai. NÕu ®­êng kÝnh 800 mm nªn bè trÝ 3 lç. §­êng kÝnh 
1000 mm, bè trÝ 4 lç... Khi thö, th¶ ®Çu ph¸t siªu ©m xuèng mét lç vµ ®Çu thu ë lç kh¸c. 
§­êng quÐt ®Ó kiÓm tra chÊt l­îng  sÏ lµ ®­êng nèi gi÷a ®Çu ph¸t vµ ®Çu thu. Qu¸ tr×nh 
th¶ ®Çu ph¸t vµ ®Çu thu cÇn ®¶m b¶o hai ®Çu nµy xuèng cïng mét tèc ®é vµ lu«n lu«n 
n»m ë cïng ®é s©u so víi mÆt trªn cña cäc. 

Qui ph¹m cña nhiÒu n­íc qui ®Þnh thÝ nghiÖm kiÓm tra chÊt l­îng cäc bª t«ng 
b»ng ph­¬ng ph¸p kh«ng ph¸ huû ph¶i lµm cho 10% sè cäc. 

(iv) Ph­¬ng ph¸p thö b»ng phãng x¹ ( Carota ):  
Ph­¬ng ph¸p nµy lµ mét ph­¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ kh«ng ph¸ huû mÉu thö  ( NDE- 

non destructive evaluation ) nh­ ph­¬ng ph¸p siªu ©m. C¸ch trang bÞ ®Ó thÝ nghiÖm 
kh«ng kh¸c g× ph­¬ng ph¸p siªu ©m. §iÒu kh¸c lµ thay cho ®Çu thu vµ ®Çu ph¸t siªu ©m 
lµ ®Çu thu vµ ph¸t phãng x¹.  N­íc ta ®· s¶n xuÊt lo¹i trang bÞ nµy do mét c¬ së cña 
qu©n ®éi tiÕn hµnh. 

Gièng nh­ ph­¬ng ph¸p siªu ©m, kÕt qu¶ ®äc biÓu ®å thu phãng x¹ cã thÓ biÕt 
®­îc n¬i vµ møc ®é cña khuyÕt tËt trong cäc. 

(v) Ph­¬ng ph¸p ®o ©m déi: 
Ph­¬ng ph¸p nµy thÝ nghiÖm kiÓm tra kh«ng ph¸ huû mÉu ®Ó biÕt chÊt l­îng cäc , 

cäc nhåi, cäc barrettes. Nguyªn lý lµ sö dông hiÖn t­îng ©m déi  ( Pile Echo Tester, 
PET ). Nguyªn t¾c ho¹t ®éng cña ph­¬ng ph¸p lµ gâ b»ng mét bóa 300 gam vµo ®Çu 
cäc, mét thiÕt bÞ ghi g¾n ngay trªn ®Çu cäc Êy cho phÐp ghi hiÖu øng ©m déi vµ m¸y tÝnh 
sö lý cho kÕt qu¶ vÒ nhËn ®Þnh chÊt l­îng cäc. 

M¸y tÝnh sö dông ®Ó sö lý kÕt qu¶ ghi ®­îc vÒ ©m déi lµ m¸y tÝnh c¸ nh©n tiªu 
chuÈn ( standard PC ) , sö dông phÇn cøng bæ sung tèi thiÓu, mäi tÝn hiÖu thu nhËn vµ sö 
lý qua phÇm mÒm mµ phÇn mÒm nµy cã thÓ n©ng cÊp nhanh chãng, tiÖn lîi ngay c¶ khi 
liªn hÖ b»ng e-mail víi trung t©m GeocomP. PhÇm mÒm dùa vµo c¬ së Windows theo 



   

chuÈn vËn hµnh hiÖn ®¹i,  ®­îc nghiªn cøu phï hîp víi sù hîp lý tèi ®a vÒ c«ng th¸i häc 
(ergonomic). 

Mét ng­êi lµm ®­îc c¸c thÝ nghiÖm vÒ ©m déi víi n¨ng suÊt 300 cäc mét ngµy.  
Khi cÇn thiÕt nªn tiÕp xóc víi http://ww.piletest.com/PET.HTM ta cã thÓ ®äc ®­îc 

kÕt qu¶ chuÈn mùc khi thö cäc vµ ®­îc cung cÊp miÔn phÝ phÇn mÒm cËp nhËt theo 
®­êng e-mail. 

Víi sù tiÖn lîi lµ chi phÝ cho kiÓm tra hÕt søc thÊp nªn cã thÓ dïng ph­¬ng ph¸p 
nµy thÝ nghiÖm cho 100% cäc trong mét c«ng tr×nh. Nh­îc ®iÓm cña ph­¬ng ph¸p lµ 
nÕu chiÒu s©u cña cäc thÝ nghiÖm qu¸ 20 mÐt th× ®é chÝnh x¸c cña kÕt qu¶ lµ thÊp. 

(vi) C¸c ph­¬ng ph¸p thö ®éng: 
Cã rÊt nhiÒu trang thiÕt bÞ ®Ó thö ®éng nh­ m¸y ph©n tÝch ®ãng cäc ®Ó thö theo 

ph­¬ng ph¸p biÕn d¹ng lín ( PDA), m¸y ghi kÕt qu¶ thö theo ph­¬ng ph¸p biÕn d¹ng 
nhá (PIT), m¸y ghi saximeter, m¸y ph©n tÝch ho¹t ®éng cña bóa ( Hammer Performance 
Analyzer, HPA ), m¸y ghi kÕt qu¶ gãc nghiªng cña cäc ( angle analyzer), m¸y ghi kÕt 
qu¶ ®ãng cäc ( Pile installation recorder, PIR ), m¸y ph©n tÝch xuyªn tiªu chuÈn ( SPT 
analyzer) ... 

* M¸y ph©n tÝch cäc theo ph­¬ng ph¸p biÕn d¹ng lín PDA cã lo¹i míi nhÊt lµ lo¹i 
PAK. M¸y nµy ghi c¸c thÝ nghiÖm nÆng cho m«i tr­êng x©y dùng  ¸c nghiÖt.  M¸y nµy 
ghi kÕt qu¶ cña ph­¬ng ph¸p thö biÕn d¹ng lín cho c«ng tr×nh nÒn mãng, cho th¨m dß 
®Þa kü thuËt . PhÇn mÒm sö lý rÊt dÔ tiÕp thu. Sè liÖu ®­îc tù ®éng l­u gi÷ vµo ®Üa ®Ó sö 
dông vÒ sau. Ch­¬ng tr×nh CAPWAP® cµi ®Æt ®­îc vµo PAK nªn viÖc ®¸nh gi¸ kh¶ 
n¨ng toµn vÑn vµ kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña cäc rÊt nhanh chãng. 

* Sö dông ph­¬ng ph¸p thö BiÕn d¹ng nhá ( PIT ) lµ c¸ch thö nhanh cho sè lín 
cäc. PhÐp thö cho biÕt chÊt l­îng bª t«ng cäc cã tèt hay kh«ng, tÝnh toµn vÑn cña cäc 
khi kiÓm tra c¸c khuyÕt tËt lín cña cäc. C¸c lo¹i m¸y ph©n tÝch PIT dung nguån n¨ng 
l­îng pin, c¬ ®éng nhanh chãng vµ sö dông ®¬n chiÕc. Dông cô cña ph­¬ng ph¸p PIT 
dïng t×m c¸c khuyÕt tËt lín vµ nguy hiÓm nh­ nøt g·y, th¾t cæ chai, lÉn nhiÒu ®Êt trong 
bª t«ng hoÆc lµ rçng. 

(vii) Ph­¬ng ph¸p trë kh¸ng c¬ häc: 
Ph­¬ng ph¸p nµy quen thuéc víi tªn gäi ph­¬ng ph¸p ph©n tÝch dao ®éng hay cßn 

gäi lµ ph­¬ng ph¸p truyÒn sãng c¬ häc. Nguyªn lý ®­îc ¸p dông lµ truyÒn sãng, nguyªn 
lý dao ®éng c­ìng bøc cña cäc ®µn håi. Cã hai ph­¬ng ph¸p thùc hiÖn lµ dïng trë 
kh¸ng rung ®éng vµ dïng trë kh¸ng xung. 

Ph­¬ng ph¸p trë kh¸ng rung sö dông m« t¬ ®iÖn ®éng ®­îc kÝch ho¹t do mét m¸y 
ph¸t t¸c ®éng lªn ®©ï cäc. Dïng mét m¸y ghi vËn tèc sãng truyÒn trong cäc. Nh×n biÓu 
®å sãng ghi ®­îc, cã thÓ biÕt chÊt l­îng cäc qua chØ tiªu ®é ®ång ®Òu cña vËt liÖu bª 
t«ng ë c¸c vÞ trÝ . 

Ph­¬ng ph¸p trë kh¸ng xung lµ c¬ së cho c¸c ph­¬ng ph¸p PIT vµ PET. Hai 
ph­¬ng ph¸p PIT vµ PET ghi sãng ©m déi. Ph­¬ng ph¸p trë kh¸ng xung nµy ghi vËn tèc 
truyÕn sãng khi ®Ëp bóa t¹o xung lªn ®Çu cäc. 

Sù kh¸c nhau gi÷a ba ph­¬ng ph¸p nµy lµ m¸y ghi ®­îc c¸c hiÖn t­îng vËt lý nµo 
vµ phÇn mÒm chuyÓn c¸c dao ®éng c¬ lý häc Êy d­íi d¹ng sãng ghi ®­îc trong m¸y vµ 
thÓ hiÖn qua biÓu ®å nh­ thÕ nµo. 

 



   

5.11.  §¸nh gi¸  ch¶t lõìng cäc :  
ChÊt l­îng b¶n th©n cäc: 

(i)  BÅ táng ê thµn càc m¶t t÷ng m¨ng do bÅ táng cÜ ½æ sòt quŸ lèn . 
(ii) BÅ táng càc m¶t t÷ng m¨ng do cÜ tîi nõèc trong thµn hâ khoan . 
(iii) BÅ táng thµn càc m¶t t÷ng ½o­n do g´p tîi nõèc lèn trong thµn hâ 

khoan. 
(iv) Mñi càc m¶t mæt ½o­n bÅ táng do ½Ÿy xòc røa kháng s­ch . 
(v) Thµn càc thu nhÞ tiÆt diÎn , lê m¶t khâi bÅ táng b¨o vÎ do rît âng khi bÅ 

táng ½¬ sç ninh , mæt ph·n ngo¡i bÅ táng bÙ ma sŸt vèi th¡nh vŸch châng ½i 
lÅn .  

(vi) Càc bÙ m¶t ½æ th²ng ½öng do khi rît âng cÜ tŸc ½æng ngang trong 
quŸ trÖnh rît âng . 

(vii) Càc bÙ thiÆu mæt sâ bÅ táng do th¾p quŸ d¡y , bÅ táng kháng ch¨y 
dµng kÏn hÆt kháng gian . 

(viii) Thµn càc nham nhê do bÅ táng cÜ ½æ sòt nhÞ . 
(ix) Thµn càc cÜ ½o­n ch× cÜ sÞi ho´c cÜ cŸc lå rång lèn do ½ä bÅ táng 

bÙ giŸn ½o­n . 
Ch¶t lõìng càc chÙu t¨i tØnh kháng ½Ÿp öng : 

(i) Do kháng khoan ½Æn ½æ sµu càc quy ½Ùnh ½¬ thi cáng cŸc cáng 
½o­n sau. 

(ii) Do cÝn lèp bïn quŸ d¡y tãn ê ½Ÿy hâ khoan ½¬ ½ä bÅ táng .   
(iii) BÞ lón tíi 2% ®­êng kÝnh cña cäc víi t¶i träng thö b»ng hai lÇn t¶i träng thiÕt 

kÕ sau 24 giê. BÞ lón tíi 2,5% ®­êng kÝnh cña cäc víi t¶i träng thö b»ng hai lÇn r­ìi t¶i 
träng thiÕt kÕ sau 24 giê. 

(iv) §é lón d­ lín h¬n 8 mm. 
  Ch¶t lõìng cât th¾p kháng ½­t : 

(i)  ‡´t kháng ½îng kho¨ng cŸch giùa cŸc thanh , lãng th¾p bÙ m¾o mÜ , 
biÆn hÖnh so vèi thiÆt kÆ . 

(ii) Th¾p bÙ b¸n . Nhè r±ng mái trõéng l¡m viÎc r¶t s³n bïn dµy b¸n cæt 
th¾p. 

( iii) Nâi th¾p kháng ½îng quy ½Ùnh ê cŸch nâi , vÙ trÏ nâi . 
‡iËu kiÎn cáng tŸc k¾m :  

(i) M´t b±ng luán ngºp ngòa trong bïn . Khi ½ä bÅ táng thÌ tÏch bÅ táng ½ïn 
h¡ng chòc khâi bïn ra m´t ½¶t , gµy ngºp ngòa bïn quanh chå l¡m viÎc mµ kh«ng 
cã biÖn ph¸p thu håi hoÆc lµm r·nh vµ hè tÝch tô . 

(ii)  M´t b±ng ngºp ngòa c¨n trê thi cáng nhùng càc tiÆp , dµy b¸n ra th¾p , 
ra cŸc thiÆt bÙ khŸc ½Ì trÅn cáng trõéng , ch¨y lÅnh lŸng ra ½õéng phâ v¡ 
câng thoŸt nõèc chung cða th¡nh phâ . 

(iii) Ph¨i cÜ thiÆt kÆ trï liÎu kh¨ n¯ng t­o bïn trÅn m´t b±ng ½Ì cÜ gi¨i phŸp 
kh°c phòc t÷ ½·u .  

 
5.12.  LËp hã sç cho to¡n bæ mæt càc nhãi ½õìc thi cáng : 

QuŸ trÖnh thi cáng càc nµo ph¨i tiÆn h¡nh lºp hã sç ngay cho càc Êy. 



   

Dúa v¡o cŸc ½´c trõng ½¬ nÅu m¡ bÅn thi cáng ph¨i bŸo cŸo ½·y ½ð cŸc 
ch× tiÅu , kÆt qu¨ kiÌm tra t÷ng ch× tiÅu ½´c trõng . 

KÆt qu¨ v¡ hã sç cða cŸc kiÌm tra cuâi cïng b±ng tØnh t¨i , b±ng cŸc 
phõçng phŸp khŸc. 

Trong hã sç cÜ ½·y ½ð cŸc chöng ch× vË vºt liÎu , kÆt qu¨ thÏ nghiÎm kiÌm 
tra cŸc ch× tiÅu ½¬ ½õìc c¶p chöng ch× . 

 Mæt bŸo cŸo täng hìp vË ch¶t lõìng v¡ cŸc ch× tiÅu lû thuyÆt cñng nhõ 
thúc tÆ cða t÷ng càc . 
 
5.13.  Mét sè l­u ý khi thi c«ng cäc nhåi: 

Khi c«ng tr×nh cã hè ®µo s©u h¬n mÆt ®¸y mãng cña c«ng tr×nh hiÖn h÷u liÒn kÒ tõ 
0,2 mÐt trë lªn ph¶i lµm cõ quanh ®­êng biªn hè ®µo. Cõ cã ®é s©u theo tÝnh to¸n ®Ó 
kh«ng bÞ ¸p lùc ®Èy x« vµo trong sau khi ®µo. Cõ kh«ng ®Ó cho n­íc qua theo ph­¬ng 
ngang. ViÖc lùa chän cõ thÐp, cõ bª t«ng cèt thÐp , cõ bª t«ng cèt thÐp øng lùc tr­íc, cõ 
gç hay cõ nhùa c¨n cø vµo thiÕt kÕ c«ng nghÖ thi c«ng.  Nh÷ng lo¹i cõ sö dông cã hiÖu 
qu¶ lµ cõ thÐp Lacsen, Zombas. Cõ nhùa polyurªthan míi vµo thÞ tr­êng n­íc ta lµ lo¹i 
h÷u hiÖu. CÇn c©n nh¾c khi sö dông cõ cäc thÐp I-20, b­ng v¸n gç v× hiÖu qu¶ kü thuËt 
vµ kinh tÕ kh«ng cao. C«ng nghÖ cõ bª t«ng cèt thÐp øng lùc tr­íc míi nhËp vµo n­íc ta 
vµ ®­îc chÕ t¹o nh÷ng n¨m gÇn ®©y cã thÓ sö dông ®­îc. 

Khi ch­a cã cõ kÝn khÝt kh«ng nªn h¹ møc n­íc ngÇm. 
T­êng cõ ®­îc chèng ®ì nhê neo, c©y chèng hoÆc khung chèng, ®¶m b¶o kh«ng 

dÞch chuyÓn, kh«ng biÕn d¹ng trong suèt qu¸ tr×nh thi c«ng. HÖ chèng ®ì t­êng cõ ®­îc 
thiÕt kÕ, tÝnh to¸n kü tr­íc khi thi c«ng, vµ lµ biÖn ph¸p ®¶m b¶o chÊt l­îng c«ng tr×nh 
quan träng. HÖ chèng ®ì nµy cã thÓ l¾p ®Æt theo tõng møc s©u ®µo ®Êt nh­ng n»m trong 
tæng thÓ ®· ®Þnh.  

§Êt tõ c¸c hè ®µo lÊy ra kh«ng nªn cÊt chøa t¹i mÆt b»ng mµ cÇn di chuyÓn khái 
c«ng tr­êng ngay. Khi cÇn dïng ®Êt lÊp sÏ cung cÊp chñng lo¹i ®Êt cã c¸c tÝnh chÊt 
®óng theo yªu cÇu.  

CÇn b¬m n­íc ®Ó thuËn lîi cho thi c«ng , chØ nªn h¹ møc n­íc bªn trong ph¹m vi 
vïng ®· ch¾n t­êng cõ hoÆc trong ph¹m vi kÕt cÊu ®· v©y quanh v× lý do an toµn cho 
c«ng tr×nh hiÖn h÷u liÒn kÒ. 

Tr­íc khi lÊp ®Êt ph¶i dän s¹ch vµ san ph¼ng mÆt lÊp. Mäi chi tiÕt kÕt cÊu vµ hÖ 
èng kü thuËt sÏ n»m trong ®Êt ph¶i l¾p ®Æt xong, ®· thùc hiÖn ®Çy ®ñ c¸c gi¶i ph¸p b¶o 
vÖ còng nh­ chèng thÊm. CÇn nghiÖm thu c«ng tr×nh khuÊt tr­íc khi lÊp ®Êt. ViÖc lÊp 
®­îc tiÕn hµnh thµnh tõng líp dµy 20 cm råi ®Çm kü. 
 
 
 
 
 
 
 
5.14. QUY TRÌNH THI COÂNG COÏC KHOAN NHOÀI THEO TCXD 197 – 1997: 



   

1. Phaïm vi aùp duïng:  
Tieâu chuaån naøy aùp duïng cho vieäc thi coâng coïc khoan nhoài baèng thieát bò khoan 

gaàu coù oáng choáng taïm thôøi vaø duøng vöõa bentonit ñeå giöõ oån ñònh vaùch loã khoan vôùi 
coïc coù ñöôøng kính 60 – 150cm vaø ñoä saâu töø 35 – 50m. 

 
2. Coâng taùc chuaån bò: 
2.1 Tröôùc khi thi coâng coïc khoan nhoài nhaát thieát phaûi caàn taäp hôïp ñuû caùc taøi 

lieäu kyõ thuaät veà keát quaû khaûo saùt ñaát neàn, thieát keá, quy trình coâng ngheä ñaëc bieät caàn 
coù keát quaû quan traéc möïc nöôùc ngaàm khu vöïc thi coâng. 

2.2 Caàn thieát chuaån bò maët baèng toå chöùc thi coâng, xaùc ñònh vò trí tim moác, heä 
truïc cuûa coâng trình, ñöôøng vaøo vaø vò trí ñaët caùc thieát bò cô sôû vaø khu vöïc gia coâng 
theùp, kho vaø coâng trình phuï trôï. 

2.3 Caàn thieát laäp quy trình kyõ thuaät thi coâng theo caùc phöông tieän thieát bò saün 
coù nhaèm ñaûm baûo caùc yeâu caàu cuûa ñôn vò tö vaán vaø hoà sô thieát keá. 

2.4 Caàn thieát laäp keá hoaïch thi coâng chi tieát, quy ñònh roõ thôøi gian cho caùc böôùc 
coâng taùc vaø sô ñoà dòch chuyeån maùy treân hieän tröôøng. 

2.5 Caàn thieát chuaån bò caùc baûng bieåu theo doõi quaù trình thi coâng, chaát löôïng thi 
coâng theo caùc bieåu quy ñònh. 

2.6 Caàn thieát chuaån bò ñaày ñuû vaø ñuùng yeâu caàu caùc loaïi vaät tö theo quy ñònh vaø 
caùc thieát bò thí nghieäm kieåm tra ñoä suït cuûa beâtoâng, dung dòch bentoânit, ñoä saâu 
coïc….Dung dòch bentonit phaûi ñaûm baûo ñuû khoái löôïng cho coâng taùc thi coâng vaø ñaït 
yeâu caàu sau (ñaây laø yeâu caàu cho dung dòch bentonit tröôùc khi thi coâng): 

pH > 7  
Dung troïng 1,02 – 1,15 t/m3 
Ñoä nhôùt  29 – 50 giaây 
Haøm löôïng bentonit trong dung dòch  2 – 6% 
Haøm löôïng caùt  < 6% 

 
3. Ñònh vò hoá khoan: 
Hoá khoan vaø tim coïc ñöôïc ñònh vò trong quaù trình haï oáng choáng. Tim coïc ñöôïc 

xaùc ñònh baèng 2 tim moác kieåm tra A vaø B (hình 1) vuoâng goùc vôùi nhau vaø ñeàu caùch 
tim coïc moät khoaûng caùch baèng nhau. 

 
4. Haï oáng choáng: 
Oáng choáng taïm thôøi khoâng ñöôïc ngaén hôn 6 m ñöôïc duøng ñeå baûo veä thaønh hoá 

khoan ôû ñaàu coïc, traùnh moïi hieän töôïng saäp lôû ñaát beà maët vaø ñoàng thôøi taïo ñieàu kieän 
thuaän lôïi cho quaù trình thi coâng. Oáng choáng phaûi ñaët thaúng ñöùng vaø ñöôïc kieåm tra 
baèng 2 maùy traéc ñaïc. Vò trí oáng choáng vaø ñoä thaúng ñöùng cuûa oáng choáng phaûi ñöôïc kyõ 



   

thuaät A kieåm tra vaø nghieäm thu. Oáng hcoáng coù theå ñöôïc haï baèng buùa rung hoaëc naùy 
khoan. 

 
Hình 1: Sô ñoà boá trí ñònh vò loã khoan. 

 
5. Kieåm tra ñöôøng oáng daãn bentonit: 
Tröôùc khi coâng taùc khoan coïc baét ñaàu caàn kieåm tra ñöôøng oáng daãn bentonit, hoá 

ñaøo caïnh coïc ñeå chöùa bentonit thu hoài. 
 
6. Coâng taùc khoan: 
6.1 Caàn ñieàu chænh ñoä naèm ngang vaø ñoä thaúng ñöùng cuûa caàn khoan. 
6.2 Ít nhaát trong voøng 14 ngaøy khoâng ñöôïc tieán haønh khoan caïnh coïc vöøa ñöôïc 

ñoå beâtoâng trong khoûang caùch 5 laàn ñöôøng kính coïc. Trong voøng 7 ngaøy xe maùy 
khoâng ñöôïc ñi laïi trong phaïm vi hoaëc khoûang caùch 3 laàn ñöôøng kính coïc vöøa ñoå 
beâtoâng. 

6.3 Trong caùc lôùp ñaát seùt neân duøng gaàu khoan kieåu guoàng xoùaên ñeå laáy ñaát vaø 
trong caùc lôùp ñaát rôøi neân duøng ñaàu khoan thuøng. 

6.4 Bentonit ñöôïc phun vaøo loã coïc khi khoan ñaït ñoä saâu 4 – 5m. Bentonit phaûi 
ñaûm baûo caùc yeâu caàu kyõ thuaät vaø ñöôïc thöû trong quaù trìn thi coâng theo yeâu caàu. Möïc 
dung dòch khoan trong loã phaûi luoân cao hôn 1,25m so vôùi cao ñoä möïc nöôùc ngaàm beân 
ngoaøi hoá khoan. Dung dòch bentonit traøo ra ngoaøi hoá khoan coù theå ñöôïc thu hoài vaø 
loïc ñeå söû duïng laïi. 

6.5 Muøn khoan vaø dung dòch bentonit laãn ñaát phaûi ñöôïc vaän chuyeån ngay ra 
khoûi vò trí hoá khoan ñeå traùnh laøm aûnh höôûng ñeán chaát löôïng hoá khoan. 

6.6 Trong baát cöù tröôøng hôïp naøo cuõng khoâng ñöôïc bôm töø hoá khoan tröø tröôøng 
hôïp oáng choáng ñöôïc tieáp tuïc ñaët saâu vaø vaùch hoá khoan oån ñònh. 

6.7 Hoá khoan ñöôïc kieåm tra veà ñoä saâu, ñoä thaúng ñöùng vaø ñöôøng kính cuõng nhö 
tình traïng thaønh vaùch theo yeâu caàu cuûa kyõ thuaät A. Sau khi keát thuùc khoan taïo loã 45 
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phuùt, kieåm tra laïi ñoä saâu hoá khoan vaø ñoä saïch muøn khoan ôû ñaùy loã, neáu sai soá ñoä saâu 
nhoû hôn 20cm thì môùi ñöôïc cho pheùp tieán haønh caùc coâng ñoaïn thi coâng tieáp theo. 

 
7. Haï coát theùp: 
Loàng coát theùp ñöôïc haøn chaéc chaén vaø coù soá moái noái coát theùp chuû laø toái thieåu. 

Vaønh khuyeân nhöïa hoaëc beâtoâng ñöôïc söû duïng ñeå ñaûm baûo chieàu daøy lôùp beâtoâng baûo 
veä coát theùp. 

Caàn coù bieän phaùp kyõ thuaät ñeå traùnh coát theùp bò tuït hoaëc bò ñaåy troài. 
Coát theùp phaûi ñaûm baûo caùc yeâu caàu veà cöôøng ñoä vaø kích thöôùc theo nhö baûn veõ 

thieát keá. 
 

 
Hình 2: Thoåi röûa laøm saïch hoá khoan. 

 
8. Thoåi röõa ñaùy hoá khoan: 
Sau khi ñaët coát theùp, chieàu saâu hoá khoan ñöôïc kieåm tra vaø laøm saïch. Vieäc laøm 

saïch ñaùy hoá khoan coù yù nghóa quyeát ñònh ñeán söùc chòu taûi cuûa coïc. Muøn khoan laéng 
ñoïng, ñaát töø thaønh hoá khoan suït lôû phaûi ñöôïc thoåi röûa baèng coâng ngheä thích hôïp. 
Vieäc thoåi röõa coù theå thöïc hieän baèng oáng ñoå beâtoâng keát hôïp vôùi oáng daãn khí neùn 
ñöôøng kính 45mm. AÙp löïc khí neùn ñöôïc giöõ thöôøng xuyeân laø 1,5 laàn aùp löïc coät dung 
dòch taïi ñaùy hoá khoan vaø löu löôïng khí khoâng ít hôn 15 m3/phuùt. Sô ñoà boá trí coâng 
ngheä thoåi röûa ñaùy hoá khoan treân hình 2. Bentonit vaø muøn khoan ôû ñaùy hoá khoan 
ñöôïc aùp löïc khí neùn ñaåy ra ngoaøi thoâng qua heä thoáng oáng ñoå beâtoâng. Caàn boå sung 

Maùy bôm, huùt, loïc dung dòch 
bentonit 

Maùy neùn khí 



   

bentonit môùi vaøo hoá khoan khi dung dòch bentonit suït khoûang 1,5m so vôùi cao ñoä 
ñænh oáng choáng. 

 
9. Ñoå beâtoâng: 
9.1 Coâng ngheä ñoå beâtoâng phaûi thöïc hieän sao cho beâtoâng ñöôïc caáp cho coïc laø 

lieân tuïc khoâng bò giaùn ñoaïn. Thôøi gian ñoå beâtoâng cho moät coïc khoâng neân vöôït quaù 4 
giôø. 

9.2 Nhaø thaàu phaûi thieát keá caáp phoái beâtoâng ñaûm baûo caùc yeâu caàu kyõ thuaät: maùc 
beâtoâng toái thieåu thöôøng laø khoâng nhoû hôn 200. Khoâng neân söû duïng coát lieäu ñaù lôùn 
hôn 20mm. 

Ñoä suït beâtoâng khoâng nhoû hôn 15cm vaø thöôøng ñöôïc quy ñònh laø 17  2cm. 
Thoâng thöôøng caàn söû duïng phuï gia ninh keát chaäm vaø phuï gia taêng deûo cuûa beâtoâng. 

Tröôøng hôïp duøng xe troän ñeå caáp beâtoâng, caàn tính toaùn thôøi gian vaân chuyeån vaø 
löïa choïn ñoä suït thích hôïp. 

9.3 Oáng ñoå beâtoâng coù ñöôøng kính khoâng nhoû hôn 15cm vaø loaïi oáng thöôøng 
duøng coù ñöôøng kính laø 25cm. Oáng ñoå beâtoâng vaø moái noái phaûi ñaûm baûo kín, caùch 
nöôùc. Caùc ñoát oáng ñoå beâtoâng phaûi ñöôïc ñaùnh soá ñeå kieåm tra chieàu daøi khi noái oáng 
vaø khi thaùo oáng. 

Nhaø thaàu caàn chuaån bò oáng ñoå beâtoâng döï phoøng. 
9.4 Tröôùc khi ñoå beâtoâng caàn laáy maãu bentonit döôùi ñaùy hoá khoan ñeå thöû. Neáu 

chaát löôïng bentonit sau khi kieåm tra khoâng ñaït, nhaø thaàu phaûi coù bieän phaùp kyõ thuaät 
thích hôïp hoaëc thay bentonit môùi. 

9.5 Khi baét ñaàu ñoå beâtoâng, oáng ñoå phaûi ñaët saùt ñaùy hoá khoan. Ñaùy pheãu ñoå 
phaûi ñöôïc boá trí quaû nuùt coù theå tröôït deã daøng trong oáng nhaèm ñaûm baûo khoâng coù söï 
tieáp xuùc tröïc tieáp cuûa meû beâtoâng ñaàu vôùi nöôùc cuûa dung dòch khoan. Oáng ñoå coù theå 
ñöôïc naâng leân haï xuoáng trong quaù trình caáp beâtoâng vaø thaùo bôùt oáng, song phaûi luoân 
naèm trong beâtoâng vôùi chieàu daøi khoâng nhoû hôn 2m. Vieäc ñoå beâtoâng phaûi taïo ñöôïc 
moät doøng chaûy töï do vaø ñaåy daàn dung dòch bentonit ra khoûi hoá khoan. 

9.6 Beâtoâng phaûi ñöôïc ñoå lieân tuïc vaø sao cho khoâng bò phaân taàng. 
9.7 Beâtoâng trong oáng ñoå phaûi ñaûm baûo ñuû ñoä cao vaø luoân lôùn hôn aùp löïc cuûa 

coät nöôùc hoaëc coät dung dòch xung quanh. 
9.8 Caàn thieát laáy 3 maãu thöû beâtoâng cho moãi coïc. 
9.9 Caùc oáng ñoå beâtoâng caàn phaûi veä sinh ngay sau khi thaùo ñeå traùnh hieän töôïng 

taét oáng. 
 
10 Ruùt oáng choáng: 
10.1 Oáng choáng caàn ñöôïc ruùt leân trong thôøi gian beâtoâng coøn coù ñoä deûo vaø chöa 

ninh keát nhaèm ñaûm baûo beâtoâng khoâng bò keùo leân theo oáng choáng. 



   

10.2 Trong quaù trình ruùt oáng caàn phaûi ñöôïc ñaûm baûo oáng choáng ñöôïc giöõ thaúng 
ñöùng vaø ñoàng truïc vôùi coïc. 

10.3 Sau khi oáng choáng ñöôïc ruùt caàn kieåm tra khoái löôïng beâtoâng vaø cao ñoä ñaàu 
coïc nhaèm ñaûm baûo tieát dieän coïc khoâng bò thu nhoû vaø beâtoâng khoâng bò laãn vôùi buøn 
ñaát xung quanh do aùp löïc cuûa ñaát, nöôùc, muøn khoan….Trong tröông hôïp caàn thieát 
phaûi boå sung ngay beâtoâng trong quaù trình ruùt oáng. 

 
11 Dung sai: 
11.1 Vò trí coïc phaûi ñöôïc xaùc ñònh chính xaùc töø löôùi coät vaø truïc. Ngay tröôùc khi 

thi coângcaàn kieåm tra vò trí cuûa coïc so vôùi heä thoáng löôùi coät. 
11.2 Vò trí coïc khoâng ñöôïc sai soá quaù 75mm theo baát kyø höôùng naøo, ñoàng thôøi 

cuõng phaûi ñaûm baûo sai soá cuûa taâm moùng (bao goàm caû caùc coïc khaùc) khoâng ñöôïc 
vöôït quaù trò soá treân. 

11.3 Ñoä thaúng ñöùng: khi baét ñaàu coâng taùc thi coâng , ñoä thaúng ñöùng cuûa caùc coïc 
caàn phaûi ñöôïc keåim tra thoe quy ñònh. Dung sai cuûa ñoä thaúng ñöùng naèm trong 
khoûang 1/100. Dung sai thaúng ñöùng lôùn nhaát cho pheùp laø 1/75. 

 
12 Caùc coïc bò hö hoûng: 
Trong caùc tröôøng hôïp sau coïc bò coi laø hö hoûng: 
– Cöôøng ñoä beâtoâng khoâng ñaït yeâu caàu thieát keá 
– Dung sai thi coâng coïc vöôït quaù trò soá quy ñònh taïi ñieàu 11. 
– Söùc chòu taûi cuûa coïc khoâng ñuùng yeâu caàu thieát keá. 
 
13 Lyù lòch coïc: 
Lyù lòch coïc phaûi ñöôïc kyõ thuaät A-B xaùc nhaän ngay trong quaù trình thi coâng vaø 

bao goàm cac thoâng tin sau: 
– Ngaøy vaø thôøi gian baét ñaàu khoan vaø baét ñaàu ñoå beâtoâng. 
– Soá lieäu veà coïc vaø vò trí. 
– Coát maët ñaát taïi vò trí thi coâng coïc (baét ñaàu thi coâng). 
– Coát muõi coïc vaø ñaàu coïc. 
– Coát ñaàu coïc sau khi caét ñaàu. 
– Ñoä saâu gaëp lôùp ñaát chòu löïc (caùt chaët, seùt cöùng). 
– Ñöôøng kính hoá khoan vaø ñöôøng kính coïc. 
– Ñoä nghieâng cuûa coïc. 
– Chieàu daøi oáng choáng. 
– Chieàu daøi oáng ñoå beâtoâng vaø chieàu daøi oáng ñoå naèm trong beâtoâng. 
– Moâ taû chi tieát ñaát neàn trong quaù trình khoan theo thôøi gian. 
– Laøm saïch ñaùy hoá khoan. 



   

– Coát theùp vaø thôøi gian laép ñaët vaøo hoá khoan. 
– Ñaëc tính cuûa beâtoâng, theå tích cuûa beâtoâng vaø thôøi gian ñoå beâtoâng. 
– Chi tieát caùc chöôùng ngaïi vaät gaëp phaûi khi khoan. 
– Chi tieát veà thôøi tieát. 
– Caùc thoâng tin khaùc theo yeâu caàu cuûa kyõ thuaät A. 
 

 


