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PhÇn Më §Çu 

 
 Gi¸o tr×nh nµy lµ gi¸o tr×nh chuyªn ®Ò nh»m híng dÉn nh÷ng ®iÒu c¬ 
b¶n ®Ó lËp thiÕt kÕ biÖn ph¸p c«ng nghÖ ®Ó thi c«ng, gióp cho viÖc gi¸m s¸t  
vµ nghiÖm thu  phÇn th« nhµ cao tÇng x©y chen t¹i c¸c thµnh phè. 
 Do tÝnh thùc tiÔn cña gi¸o tr×nh nªn néi dung kh«ng gi¶i thÝch nh÷ng 
nguyªn t¾c cña thi c«ng c¬ së mµ ®îc thÓ hiÖn theo d¹ng c¸c chØ dÉn c«ng 
nghÖ. 
 Gi¸o tr×nh nµy cã sö dông c¸c Tiªu chuÈn X©y dùng ®· ban hµnh vÒ 
thi c«ng nhµ cao tÇng nh : 
 
 TCXD 194:1997  Nhµ cao tÇng - C«ng t¸c kh¶o s¸t ®Þa kü thuËt 
 TCXD 203 : 1997 Nhµ cao tÇng - KÜ thuËt ®o ®¹c phôc vô c«ng t¸c thi 
c«ng 
 TCXD 199 : 1997 Nhµ cao tÇng - Kü thuËt chÕ t¹o bª t«ng m¸c 400-
600 
 TCXD 200 : 1997 Nhµ cao tÇng - Kü thuËt chÕ t¹o bª t«ng b¬m 
 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 202 : 1997 Nhµ cao tÇng - Thi c«ng phÇn th©n 
 TCXD 201 : 1997 Nhµ cao tÇng - Kü thuËt sö dông gi¸o treo 
 TCXD 206 : 1998 Cäc khoan nhåi - Yªu cÇu vÒ chÊt lîng thi c«ng 
  
 Gi¸o tr×nh nµy ®îc sö dông lµm c¬ së ®Ó lËp c¸c yªu cÇu kü thuËt nªu 
trong bé hå s¬ mêi thÇu vµ c¸c b¶n vÏ. NÕu trong bé hå s¬ kü thuËt ®· cã Hå 
s¬ mêi thÇu th×  nh÷ng néi dung bæ sung cña gi¸o tr×nh nµy sÏ lµm phong 
phó c¸c yªu cÇu c«ng nghÖ c 
ho thi c«ng nhµ cao tÇng. Tu©n theo nh÷ng khuyÕn nghÞ cña gi¸o tr×nh nµy 
sau khi ®îc chñ ®Çu t chÊp thuËn cã thÓ ®îc coi nh  c¬ së ®Ó lËp gi¸ thi 
c«ng. 
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                  Ch¬ng I 
 
 Nh÷ng  ®iÒu cÇn biÕt chung 

 
1.1  KiÓm tra hå s¬ thi c«ng vµ thùc tÕ hiÖn trêng 
 
Hå s¬ thi c«ng bao gåm phÇn C¸c yªu cÇu kü thuËt trong bé Hå s¬ mêi thÇu, 
toµn bé b¶n vÏ sö dông ®Ó thùc hiÖn dù ¸n, toµn bé d÷ liÖu vÒ ®Þa h×nh, ®Þa 
chÊt thuû v¨n, ®Þa chÊt c«ng tr×nh , catalogues vÒ vËt liÖu x©y dùng theo yªu 
cÇu , catalogues vÒ b¸n thµnh phÈm vµ c¸c v¨n b¶n kh¸c cÇn thiÕt ph¶i lu 
gi÷ t¹i phßng kü thuËt thi c«ng. CÇn cã tæng tiÕn ®é yªu cÇu. 
 
CÇn kiÓm tra t×nh tr¹ng thùc tÕ còng nh c¸c kÝch thíc vµ cao tr×nh t¹i hiÖn 
trêng.  
 
Tríc khi thi c«ng cÇn nghiªn cøu rÊt kü hå s¬ thiÕt kÕ vµ c¸c yªu cÇu kü 
thuËt trong bé hå s¬ mêi thÇu. CÇn kiÓm tra mäi kÝch thíc vµ cao tr×nh 
trong c¸c b¶n vÏ, chó ý ®¶m b¶o sù trïng khíp c¸c d÷ liÖu gi÷a c¸c b¶n vÏ 
víi nhau.  
 
Khi thÊy nh÷ng ®iÒu gi÷a hå s¬ vµ thùc tiÔn cha khíp hoÆc thiÕu sãt cÇn 
bµn b¹c c¸ch sö lý thèng nhÊt vÒ nh÷ng kh¸c biÖt ph¸t hiÖn ®îc víi chñ ®Çu 
t tríc khi tiÕn hµnh c«ng viÖc. 
  
CÇn cã kü s triÓn khai thiÕt kÕ chi tiÕt vµ qu¸n triÖt c¸c biÖn ph¸p thi c«ng 
míi ®îc v¹ch cã tÝnh chÊt ph¬ng híng khi nép hå s¬ thÇu. Ph¶i rµ xo¸t 
l¹i tæng tiÕn ®é thi c«ng do Hå s¬ mêi thÇu chØ ®Þnh ®Ó phèi hîp ®ång bé c¸c 
kh©u tõ x©y ®Õn l¾p nh»m v¹ch kÕ ho¹ch  phèi hîp trong tæng tiÕn ®é. Khi sö 
dông c¸c b¸n thµnh phÈm th¬ng phÈm hoÆc cÇn cã thÇu phô tham gia cÇn 
thiÕt lËp b¶n vÏ chØ dÉn thi c«ng hoÆc yªu cÇu phèi hîp bæ sung tr×nh chñ 
®Çu t duyÖt tríc khi thi c«ng. 
 
Trªn c«ng trêng cã nhiÒu bªn tham gia th× th«ng thêng bªn thÇu chÝnh lµ 
ngêi duy nhÊt chÞu tr¸ch nhiÖm vÒ b¶o ®¶m phèi hîp vÒ kÕt cÊu, c¬ khÝ vµ 
c¸c c«ng t¸c kü thuËt kh¸c nªn khi rµ so¸t tæng tiÕn ®é cÇn cã c¸ch nh×n tæng 
qu¸t. NÕu c«ng trêng ®¬n gi¶n th× viÖc tæ chøc phèi hîp thêng do chñ ®Çu 
t trùc tiÕp ®«n ®èc. 
 
C¸c b¶n vÏ triÓn khai thi c«ng cÇn lu ý ®Õn c¸c chi tiÕt kü thuËt sÏ ®Æt trong 
bª t«ng hoÆc khèi x©y còng nh c¸c lç chõa ®Þnh tríc tr¸nh ®ôc ®Ïo sau 
nµy. Bªn thÇu chÝnh ph¶i ph¸t hiÖn c¸c sai sãt cña thiÕt kÕ vÒ sù thiÕu chó ý 
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phèi hîp chung ®Ó chñ ®Çu t nhÊt trÝ tríc khi thi c«ng. Th«ng thêng c¸c 
b¶n vÏ phÇn x©y cha ®ñ tÇm bao qu¸t c¸c phÇn l¾p, phÇn trang bÞ mµ qu¸ 
tr×nh thi c«ng ph¶i phèi hîp t¹o ®iÒu kiÖn ®Ó tr¸nh ®ôc ®Ïo hoÆc ®· lµm råi 
ph¶i lµm l¹i hoÆc chØnh söa. 
 
1.2  §iÒu cÇn chó ý chung vÒ an toµn, b¶o hé khi thi c«ng : 
 
CÇn thiÕt lu t©m ®Õn tÝn hiÖu an toµn hµng kh«ng khi c«ng tr×nh thi c«ng 
vît lªn cao .Khi c«ng tr×nh x©y ®¹t ®é cao vît qu¸ 10 mÐt, ph¶i lµm vµ 
th¾p ®Ìn vµ c¾m cê ®á b¸o hiÖu ®é cao theo qui ®Þnh an toµn hµng kh«ng. Cã 
thÓ bè trÝ ®Ìn vµ cê ®á trªn ®Ønh cÇn trôc th¸p hoÆc th¸p cao nhÊt c«ng tr×nh. 
§Ìn ph¶i ph¸t ra ¸nh s¸ng mµu da cam vµ cã c«ng suÊt lín h¬n 100 W. Chôp 
®Ìn trong suèt, kh«ng c¶n ®é s¸ng do ®Ìn ph¸t ra. §Ìn vµ cê cã thÓ nh×n thÊy 
tõ bÊt kú vÞ trÝ nµo trªn kh«ng.  
 
Ph¶i lµm b¶ng b¸o hiÖu sè tÇng ®ang thi c«ng vµ b¸o hiÖu nh÷ng tÇng díi 
®· thi c«ng. B¶n hiÖu viÕt ch÷ cã chiÒu cao ch÷ Ýt nhÊt 1 mÐt, bÒ dµy nÐt ch÷ 
10 cm. Ch÷ s¬n mµu ®Ëm kh¸c biÖt mµu víi c¸c bé phËn kÕt cÊu chung 
quanh ch÷. 
 
§êng d©y dÉn ®iÖn ®i lé trÇn kh«ng ®îc n»m trong vïng ¶nh hëng cña 
cÇn trôc. C¸p ®iÖn vµ c¸c ph¬ng tiÖn viÔn th«ng ®i trong èng ngÇm theo 
®óng chØ dÉn nghiÖp vô chuyªn ngµnh.  
 
Khi ®êng d©y c¾t ngang luång vËn chuyÓn, ®êng d©y trªn kh«ng ph¶i ®¶m 
b¶o ®é cao theo qui ®Þnh, ®êng c¸p ngÇm ph¶i ®Æt s©u trªn 1 mÐt so víi mÆt 
®êng vµ ph¶i ®Æt trong trong èng bao ngoµi b»ng thÐp hoÆc èng bª t«ng ®Ó  
b¶o vÖ. 
 
Mäi c«ng viÖc g©y ån vµ chÊn ®éng lµm ¶nh hëng sù nghØ ng¬i vµ yªn tÜnh 
cña d©n c gÇn c«ng trêng kh«ng nªn tiÕn hµnh tõ 23 giê ®Õn 5 giê  s¸ng. 
Trong trêng hîp khÈn thiÕt cÇn cã sù tho¶ thuËn víi nh÷ng hé sÏ bÞ ¶nh 
hëng vµ rÊt h¹n chÕ x¶y ra. H¹n chÕ tèi ®a viÖc ph¸t ra tiÕng ån cña m¸y 
b»ng c¸c ph¬ng tiÖn gi¶m chÊn còng nh cña c¸c ph¬ng tiÖn loa ®µi. 
 
CÇn tu©n thñ nghiªm c¸c quy ®Þnh vÒ an toµn , b¶o hé lao ®éng. QuÇn, ¸o, 
mò, g¨ng tay, giµy ñng, kÝnh b¶o hé cho mäi d¹ng lao ®éng ®Òu ®îc trang 
bÞ ®Çy ®ñ. C¸c khu vùc nguy hiÓm nh ph¹m vi ho¹t ®éng cña cÇn trôc, cña 
m¸y ®µo vµ c¸c m¸y mãc kh¸c, ph¹m vi cã thÓ cã kh¶ n¨ng nguy hiÓm do 
vËt trªn cao rít xuèng, ph¹m vi cã thÓ rít xuèng hè ®µo s©u, cung trît ®Êt, 
®Òu cã rµo ch¾n t¹m vµ cã b¸o hiÖu mµu s¾c ®Ìn vµ cê còng nh ®îc s¬n 
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theo quy ®Þnh. Kh«ng chÊt t¶i quanh mÐp hè s©u. Nh÷ng sµn cã ®é cao hë 
trªn 2mÐt cÇn cã lan can chèng r¬i ng· vµ líi ch¾n ®ì phÝa díi. N¬i lµm 
viÖc ph¶i ®¶m b¶o ®é s¸ng theo qui ®Þnh vµ møc ån díi møc quy ®Þnh. N¬i 
ph¸t sinh bôi, h¬i vµ mïi ®éc h¹i, n¬i ph¸t ra ¸nh s¸ng hå quang ®iÖn cÇn 
®îc che ch¾n vµ c«ng nh©n lµm viÖc ë n¬i nµy ®îc trang bÞ mÆt n¹ chuyªn 
dông.  
 
CÇn tu©n thñ sù qu¶n lý Nhµ níc cña c¸c c¬ quan qu¶n lý ®« thÞ .ViÖc sö 
dông hÌ ®êng, cÇn cã sù tho¶ thuËn cña c¬ quan qu¶n lý t¬ng øng vµ nªn 
h¹n chÕ ®Õn møc tèi thiÓu. 
 
1.3. Nh÷ng ®iÒu cÇn lu ý ®Æc biÖt khi thi c«ng x©y chen. 
 
CÇn kh¶o s¸t vµ ®¸nh gi¸ ®Çy ®ñ vÒ t×nh tr¹ng c¸c c«ng tr×nh hiÖn h÷u liÒn kÒ 
c¶ vÒ phÇn næi còng nh phÇn ch×m ®Ó cã gi¶i ph¸p thi c«ng vµ chi phÝ phï 
hîp, b¶o ®¶m tuyÖt ®èi an toµn cho c«ng tr×nh hiÖn h÷u . ViÖc kh¶o s¸t vµ 
®¸nh gi¸ ph¶i lµm ®óng c¸c qui ®Þnh hiÖn hµnh, cã ghi h×nh ¶nh ®Ó lu tr÷ vµ 
lËp biªn b¶n cã x¸c nhËn ®Çy ®ñ cña c¸c bªn liªn quan.  
 
Khi nghi ngê vÒ ®Þa giíi vµ phÇn ngÇm cña c«ng tr×nh hiÖn h÷u sÏ ¶nh hëng 
®Õn thi c«ng còng nh sù an toµn cho c«ng tr×nh hiÖn h÷u ph¶i cïng chñ ®Çu 
t thèng nhÊt biÖn ph¸p gi¶i quyÕt còng nh vÒ kinh phÝ sö lý. CÇn bµn b¹c 
vµ thèng nhÊt chÕ ®é vµ tr¸ch nhiÖm b¶o hiÓm cho c«ng tr×nh hiÖn h÷u vµ sù 
b¶o hiÓm nµy cã sù tham gia cña c¬ quan b¶o hiÓm chuyªn tr¸ch. 
 
§Ó ®¶m b¶o an toµn tuyÖt ®èi khi gÆp c«ng tr×nh liÒn kÒ hiÖn h÷u qu¸ rÖu r·, 
cã kh¶ n¨ng xËp ®æ trong qu¸ tr×nh thi c«ng, cÇn th«ng qua chñ ®Çu t, bµn 
b¹c víi chñ së h÷u c«ng tr×nh hiÖn h÷u gi¶i ph¸p hîp lý mµ c¸c bªn cïng 
chÊp nhËn ®îc. ViÖc chèng ®ì cho c«ng tr×nh liÒn kÒ hiÖn h÷u trong qu¸ 
tr×nh thi c«ng lµ mét trong nh÷ng kh¶ n¨ng nÕu thÊy cÇn thiÕt. 
Qu¸ tr×nh thi c«ng ngoµi viÖc theo dâi kÝch thíc h×nh häc vµ biÕn d¹ng cña 
c«ng tr×nh x©y dùng cßn cÇn theo dâi ®é bioÕn d¹ng cña c«ng tr×nh liÒn kÒ 
®Ó cã gi¶i ph¸p ng¨n chÆn sù cè ®¸ng tiÕc cã kh¶ n¨ng x¶y ra. 
Víi mãng cäc nhåi t¹o lç kiÓu xoay nªn ®Ó l¹i èng v¸ch cho nh÷ng cäc s¸t 
nhµ liÒn kÒ hiÖn h÷u. Mãng cäc nhåi ®µo b»ng m¸y gµu ngo¹m ph¶i lµm cõ 
ch¾n ®ñ s©u t¹i ®êng ph©n giíi khu ®Êt vµ kh«ng nhÊt thiÕt thu håi sau khi 
lµm xong mãng c«ng tr×nh. 
 
H¹ møc níc ngÇm khi thi c«ng x©y chen thêng ¶nh hëng ®Õn sù lón c«ng 
tr×nh liÒn kÒ nªn h¹n chÕ hoÆc kh«ng sö dông biÖn ph¸p h¹ níc ngÇm v× lý 
do an toµn. 
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NÕu cã phÇn ngÇm cña c«ng tr×nh liÒn kÒ hiÖn h÷u lÊn vµo mÆt b»ng thi c«ng 
cÇn bµn b¹c sö lý tríc khi tiÕn hµnh thi c«ng phÇn nÒn mãng. 
       Khi cÇn neo têng ch¾n trong ®Êt cÇn ®îc tho¶ thuËn cña c¬ quan h÷u 
quan vµ chñ sö dông ®Êt liÒn kÒ. 
       C«ng tr×nh x©y dùng n»m c¸ch ®ª s«ng nhá h¬n 100 mÐt ph¶i cã tho¶ 
thuËn cña c¬ quan qu¶n lý ®ª ®iÒu vÒ c¸c biÖn ph¸p thiÕt kÕ vµ thi c«ng phÇn 
ngÇm.  
 
Khi thi c«ng s¸t nhµ bªn cã t¶i lín t¸c ®éng lªn ®Êt còng nh khi c«ng tr×nh 
lµm hè mãng s©u h¬n ®¸y mãng nhµ bªn , cÇn cã biÖn ph¸p chèng thµnh 
v¸ch b»ng cõ thÐp hoÆc cõ bª t«ng øng lùc tríc ®Ó gi÷ an toµn khi thi c«ng 
c«ng tr×nh còng nh ®¶m b¶o an toµn cho nhµ liÒn kÒ. ThiÕt kÕ têng cõ ph¶i 
chó ý ®Õn v¨ng chèng vµ neo ®¶m b¶o biÕn d¹ng trong ph¹m vi ®îc phÐp. 
BiÖn ph¸p cÇn th«ng qua Chñ nhiÖm dù ¸n vµ ®îc phª duyÖt lµm c¬ së ph¸p 
lý ®Ó thi c«ng. 
 
Khi c«ng tr×nh vît khái ®iÓm cao nhÊt cña c«ng tr×nh hiÖn h÷u liÒn kÒ s¸t lé 
giíi hai bªn cÇn lµm sµn che ch¾n ®ñ ®¶m b¶o an toµn chèng v÷a hoÆc vËt 
liÖu r¬i trùc tiÕp vµ cã tho¶ thuËn cña chñ c«ng tr×nh liÒn kÒ vÒ c¸c gi¶i ph¸p 
thÝch hîp cho an toµn.    
ViÖc lµm hµng rµo vµ pan« giíi thiÖu c«ng tr×nh ph¶i tu©n theo quy t¾c cña 
thµnh phè ( hµng rµo cao trªn 2,5 mÐt, ch¾c ch¾n vµ kÝn khÝt, phÇn trªn cã 
®o¹n chÕch ®é chÕch 30o híng vµo trong c«ng trêng kh«ng nhá h¬n 0,5 
mÐt ). Víi nhµ hiÖn h÷u liÒn kÒ khuyÕn khÝch lµm rµo kÝn tíi ®é cao theo quy 
t¾c chung vµ cã sù bµn b¹c thèng nhÊt víi chñ sö dông nhµ liÒn kÒ vÒ c¸c 
mÆt an toµn vµ thÝch nghi trong qu¸ tr×nh thi c«ng. 
 
Khi cã lèi ®i l¹i c«ng céng kh«ng thÓ tr¸nh ®îc n»m trong vïng ¶nh hëng 
cña ph¹m vi thi c«ng cÇn lµm thµnh èng giao th«ng an toµn cho ngêi qua 
l¹i. èng nµy ®îc  che ch¾n an toµn vµ cã hai ®Çu ph¶i n»m ngoµi ph¹m vi 
nguy hiÓm. 
 
CÇn che phñ kÝn mÆt dµn gi¸o ngoµi c«ng tr×nh b»ng líi ®ñ kÝn vµ ch¾c ch¾n 
®Ó ®¶m b¶o kh«ng r¬i r¸c x©y dùng ra khái khu vùc thi c«ng. R¸c x©y dông 
tõ trªn c¸c tÇng cao ®a xuèng b»ng thïng kÝn do cÇn cÈu chuyÓn xuèng 
hoÆc qua èng dÉn kÝn mµ ®Çu díi ph¶i cã v¶i b¹t chïm s¸t ®Êt ®Ó gi¶m tèi 
®a lîng bôi g©y trªn c«ng trêng.  
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Xe chë ®Êt ®µo ra trong c«ng trêng vµ chÊt g©y bÈn cho ®êng phè ph¶i kÝn 
khÝt ®Ó kh«ng ch¶y ra ®êng phè, ph¶i röa s¹ch gÇm vµ b¸nh xe tríc khi l¨n 
b¸nh ra ®êng c«ng céng. 
 
Níc th¶i ®æ ra cèng c«ng céng ph¶i g¹n l¾ng cÆn vµ bïn, ®Êt vµ ®îc tho¶ 
thuËn cña c¬ quan qu¶n lý níc th¶i ®« thÞ.  
 
CÇn thiÕt kÕ tæng mÆt b»ng cho nhiÒu giai ®o¹n thi c«ng vµ tu©n thñ theo 
thiÕt kÕ tæng mÆt b»ng nµy nh»m tr¸nh bµy bõa vËt liÖu vµ cÊu kiÖn ra ®êng 
c«ng céng, tr¸nh hiÖn tîng ph¶i di chuyÓn kho b·i, s©n phôc vô thi c«ng 
lµm t¨ng chi phÝ vÒ di chuyÓn còng nh t¨ng hao hôt thi c«ng. 
 
Khi thiÕt kÕ c¸c biÖn ph¸p thi c«ng nªn sö dông bª t«ng chÕ trén s½n vµ ®a 
vµo vÞ trÝ c«ng tr×nh b»ng b¬m bª t«ng ®Ó gi¶m ®Õn møc tèi ®a nh÷ng c«ng 
viÖc ph¶i lµm t¹i hiÖn trêng. CÇn gia c«ng nh÷ng cÊu kiÖn vµ b¸n thµnh 
phÈm t¹i ®Þa ®iÓm kh¸c vµ chuyªn chë ®Õn l¾p t¹i hiÖn trêng . Tranh thñ 
nh÷ng diÖn tÝch võa thi c«ng xong ®Ó lµm mÆt b»ng thi c«ng , gia c«ng 
nhng ph¶i tu©n theo c¸c qui ®Þnh kü thuËt vÒ thêi gian ®îc chÊt xÕp t¶i trªn 
sµn hoÆc mÆt b»ng. 
 
CÇn tæ chøc nh÷ng nhãm ®îc ph©n c«ng lµm vÖ sinh c«ng nghiÖp , ®¶m b¶o 
mÆt b»ng thi c«ng an toµn , s¹ch sÏ , kh«ng g©y tai n¹n hay trë ng¹i cho thi 
c«ng tiÕp tôc còng nh thuËn lîi cho di chuyÓn trªn mÆt b»ng. 
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             Ch¬ng II 
 

       C«ng t¸c chuÈn bÞ 
 
C«ng t¸c chuÈn bÞ ë ®©y ®îc hiÓu lµ chuÈn bÞ x©y dùng. 
 
2.1 KiÓm tra hiÖn trêng vµ hå s¬ thi c«ng: 
 
ViÖc di chuyÓn, ph¸ dì c«ng tr×nh cò ë hiÖn trêng kh«ng n»m trong ®èi 
tîng cña gi¸o tr×nh nµy nhng ph¶i hoµn tÊt khi bµn giao mÆt b»ng cho thi 
c«ng. 
Khi thi c«ng trªn nÒn ®Êt yÕu ph¶i gia cè nh gia t¶i, gia t¶i kÕt hîp bÊc thÊm 
hoÆc c¸c biÖn ph¸p kh¸c cÇn cã hå s¬ kiÓm tra ®é cè kÕt cña ®Êt, hå s¬ ghi 
nhËn nh÷ng d÷ liÖu hiÖn ®¹t cña nÒn ®Êt ®îc c¬ quan thu thËp d÷ liÖu ph¸t 
biÓu b»ng v¨n b¶n, cã sù phª duyÖt d÷ liÖu chÝnh thøc cña chñ ®Çu t. 
 
Nhµ thÇu ph¶i kiÓm tra kü mÆt b»ng ®Ó lêng hÕt mäi khã kh¨n x¶y ra trong 
qu¸ tr×nh thi c«ng sau nµy. Mäi sai lÖch víi ®iÒu kiÖn ®Êu thÇu cÇn bµn b¹c 
víi chñ ®Çu t ®Ó cã gi¶i ph¸p tho¶ ®¸ng ngay tríc khi thi c«ng. 
 
2.2. ChuÈn bÞ mÆt b»ng thi c«ng: 
 
Giao nhËn mèc giíi vµ cao tr×nh cÇn tiÕn hµnh chu ®¸o, cã sù chøng kiÕn vµ 
x¸c nhËn cña chÝnh quyÒn ®Þa ph¬ng liªn quan. Sau khi nhËn ®Þa giíi cÇn 
x©y dùng ngay rµo ch¾n b¶o vÖ khu vùc ®îc giao. 
 
Mèc cao tr×nh ph¶i ®îc thiÕt lËp chÝnh thøc theo ®óng yªu cÇu kü thuËt vµ 
®îc rµo ch¾n b¶o vÖ, ®Ó lµm c¨n cø thi c«ng sau nµy. 
 
CÇn sö lý ngay viÖc tho¸t níc mÆt b»ng. ViÖc tho¸t níc mÆt b»ng g¾n liÒn 
víi c¸c gi¶i ph¸p tæng mÆt b»ng x©y dùng giai ®o¹n thi c«ng phÇn ngÇm. 
 
Mäi ®iÒu kiÖn cung cÊp kü thuËt cho thi c«ng nh cÊp ®iÖn, níc, ph¬ng 
tiÖn th«ng tin phôc vô thi c«ng ®îc chuÈn bÞ tríc nhÊt. §Çu cung cÊp kü 
thuËt ph¶i ®îc chñ ®Çu t giao t¹i biªn giíi c«ng trêng. NÕu nhµ thÇu nhËn 
lu«n c¶ kh©u cung cÊp nµy th× phÇn viÖc ngoµi ®Þa giíi thi c«ng ph¶i tiÕn 
hµnh tríc khi triÓn khai tæng mÆt b»ng thi c«ng. 
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C«ng tr×nh sö dông cäc nhåi vµ cäc barrettes , têng trong ®Êt th× trong thiÕt 
kÕ thi c«ng, cÇn thiÕt kÕ thu håi dung dÞch khoan bentonite víi hai ý nghÜa 
®¶m b¶o vÖ sinh c«ng nghiÖp vµ kinh tÕ. Tuú theo thiÕt kÕ tr×nh tù thi c«ng 
cäc nhåi vµ têng barrettes mµ v¹ch hÖ r·nh thu håi dÞch khoan còng nh vÞ 
trÝ c¸c hè t¸ch c¸t, m¸y t¸ch c¸t vµ m¸y b¬m dÞch sö dông l¹i.  
 
GÇn cæng ra vµo cña ph¬ng tiÖn vËn chuyÓn cÇn lµm hè thu níc ®· thi 
c«ng vµ cÇu röa gÇm xe, röa b¸nh xe « t« chë ®Êt trong qu¸ tr×nh thi c«ng 
phÇn ngÇm ®¶m b¶o vÖ sinh vµ an toµn ®« thÞ. Hè nµy t¸ch biÖt víi hè thu 
håi dÞch khoan. 
Ph¶i gi÷ cho mÆt b»ng thi c«ng c¸c giai ®o¹n ( kÓ c¶ thi c«ng phÇn ngÇm)  
lu«n kh« r¸o vµ gän, s¹ch. 
 
2.3  ChuÈn bÞ vµ x©y dùng kho b·i : 
 
Kho b·i ph¶i phï hîp víi c¸c yªu cÇu b¶o qu¶n còng nh gia c«ng.  
Kho, b·i vËt t, thiÕt bÞ cÇn s¾p xÕp chu ®¸o, dÔ nhËp xuÊt hµng còng nh an 
toµn, b¶o qu¶n tèt, chèng mÊt m¸t, h háng. PhÇn nÒn kho, b·i cÇn cao r¸o, 
kh«ng bÞ ngËp óng khi ma to vµ dµi ngµy. Kho b·i ph¶i b¸m lÊy ®êng, x¸ 
®Ó thuËn tiÖn chuyªn chë. 
B·i ngoµi trêi ph¶i lµm kª, ®Öm ®Ó hµng cÊt chøa kh«ng ®Æt trùc tiÕp lªn nÒn. 
B·i vËt liÖu rêi ph¶i cã nÒn tèt , kh«ng lón, kh«ng trén víi vËt liÖu cÊt chøa 
vµ thu håi ®îc hÕt vËt liÖu. Kho tho¸ng chØ cã m¸i mµ kh«ng cã têng ph¶i 
®¶m b¶o ma, n¾ng h¾t, räi vµo trong lµm biÕn ®æi tÝnh chÊt cña vËt liÖu cÊt 
chøa. Kho chøa trong nhµ, nhµ ph¶i th«ng tho¸ng, cã sµn kª. Sù s¾p xÕp sao 
cho hµng cÊt chøa dÔ t×m, dÔ b¶o qu¶n, nguyªn t¾c lµ hµng nhËp tríc ph¶i 
dÏ lÊy ra sö dông tríc. HÖ thèng b¶o vÖ ®ñ ch¾c ch¾n, tin cËy, chèng mÊt 
m¸t. CÇn lu ý ®Õn nh÷ng hµng cã thÓ tù ch¸y, hoÆc ch¸y ®îc do kÝch thÝch 
cña nguån do con ngêi g©y ra ®Ó cã gi¶i ph¸p ng¨n chÆn ch¸y næ ®óng yªu 
cÇu. 
Nh÷ng hµng cã chÕ ®é b¶o qu¶n riªng ph¶i tu©n theo nh÷ng yªu cÇu b¶o vÖ, 
cÇn cã gi¶i ph¸p cÊt chøa riªng. 
 
2.4 ChuÈn bÞ ®êng thi c«ng: 
 
Tèt nhÊt lµ kÕt hîp ®êng l©u dµi víi ®êng thi c«ng. Nªn lµm nÒn ®êng l©u 
dµi tríc ®Ó sö dông trong qu¸ tr×nh thi c«ng. Sau nµy khi thi c«ng xong, chØ 
cÇn tu chØnh phÇn nÒn chót Ýt vµ lµm ¸o ®êng hoµn chØnh  sö dông l©u dµi . 
CÇn chó ý kh©u tho¸t níc cho ®êng thi c«ng tr¸nh hiÖn tîng lón sôt c¶n 
trë trong qu¸ tr×nh thi c«ng. Kh«ng nªn v× hµ tiÖn chót Ýt chi phÝ trong kh©u 
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tho¸t níc nÒn ®êng thi c«ng mµ g©y c¶n trë thi c«ng vµ mÊt vÖ sinh c«ng 
nghiÖp. 
 
§êng lé giao th«ng trong c«ng trêng theo ph¬ng ngang còng nh ph¬ng 
th¼ng ®øng cho mäi lo¹i ph¬ng tiÖn ( kÓ c¶ ngêi ®i bé ) cÇn ®¶m b¶o chÊt 
lîng nÒn, ®iÒu kiÖn g¾n kÕt ®Ó æn ®Þnh còng nh chiÒu réng ngang vµ c¸c 
trang bÞ che ch¾n (lan can, líi ch¾n) ®ñ an toµn, ®¶m b¶o vÖ sinh c«ng 
nghiÖp vµ thuËn tiÖn cho sö dông.  
  
C¸c ®êng c¸p ( ®iÖn m¹nh vµ ®iÖn yÕu) , ®êng èng ( cÊp th¶i níc vµ n¨ng 
lîng , khÝ c¸c lo¹i) ®îc gäi chung lµ ®êng kü thuËt khi c¾t ngang  ®êng 
giao th«ng, ph¶i bè trÝ lé dÉn ë ®ñ ®é cao an toµn  nÕu c¸c ®êng Êy ®i  trªn 
kh«ng, nÕu ®êng kü thuËt Êy ®i ngÇm th× ph¶i bè trÝ ®i trong èng vµ ch«n ®ñ 
®é s©u. §êng lé kü thuËt cÇn bè trÝ hîp lý, ®¶m b¶o an toµn chèng tai n¹n.  
Khi thiÕt kÕ ®êng cho xe cé ph¶i kÕt hîp nghiªn cøu ®ång thêi hÖ thèng dÉn 
kü thuËt ®Ó ®¶m b¶o vËn hµnh c¸c hÖ thèng ®îc thuËn lîi vµ an toµn. 
 
2.5  §iÒu kiÖn vÖ sinh vµ an toµn : 
 
C«ng trêng cÇn bè trÝ khu toilet ®¶m b¶o s¹ch sÏ vµ vÖ sinh. Khu toilet ph¶i 
ë cuèi giã vµ ®ñ cao r¸o s¹ch sÏ, cã níc ®¸p øng yªu cÇu cä röa thêng 
xuyªn vµ cã r·nh tho¸t níc. §êng vµo khu toilet ph¶i dÔ ®i, trªn mÆt l¸t 
g¹ch hoÆc l¸ng v÷a xi m¨ng , kh«ng chØ ®Ó nÒn ®Êt, tr¬n trît khi trêi ma. 
Cã chÕ ®é ®¶m b¶o vÖ sinh hµng buæi lao ®éng thÓ hiÖn v¨n minh c«ng 
nghiÖp. 
 
Tr¹m x¸ cÊp cøu vµ b¶o ®¶m søc khoÎ ph¶i dÔ t×m. Mäi n¬i trªn c«ng trêng 
cã thÓ nh×n thÊy ®îc vÞ trÝ tr¹m x¸ y tÕ . T¹i tr¹m x¸ ph¶i cã biÓn hiÖu , cê 
hiÖu mµu tr¾ng cã ch÷ thËp ®á gi÷a cê, ban ®ªm ph¶i cã ®Ìn b¸o hiÖu . VÞ trÝ 
tr¹m y tÕ, cÊp cøu ph¶i gÇn ®êng ®i l¹i , tiÖn sö dông « t« cÊp cøu khi cÇn 
thiÕt còng nh vi khÝ hËu m«i trêng dÔ chÞu. Kh«ng bè trÝ tr¹m x¸ gÇn c¨ng 
tin còng nh n¬i ph¸t sinh bôi bËm, tiÕng ån. Nªn bè trÝ tr¹m x¸ gÇn n¬i trùc 
an toµn lao ®éng chung cña c«ng trêng. CÇn bè trÝ ®iÖn tho¹i, trang bÞ bé 
®µm dÔ sö dông. 
 
MÆt b»ng khu vùc thao t¸c cña m¸y thi c«ng nh cÇn trôc , m¸y ®µo, cÇn 
®îc rµo ch¾n t¹m thêi b»ng cäc kim lo¹i cã ch¨ng d©y thõng s¬n v»n ®á- 
tr¾ng ®Ó giíi h¹n ph¹m vi di chuyÓn cña ngêi trªn mÆt b»ng còng nh b¸o 
hiÖu nguy hiÓm. Khu vùc næ m×n, khu vùc ph¸ dì ph¶i cã che ch¾n ®Æc biÖt 
theo ®iÒu lÖ an toµn riªng. 
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Quanh hè s©u ph¶i cã rµo ch¾n ®Ó ngêi kh«ng bÞ tôt ng· xuèng hè bÊt ngê. 
§îc lµm rµo tha nhng thanh ngang cña hµng rµo ph¶i cã Ýt nhÊt ba hµng 
ngang vµ ph¶i s¬n v»n ®á - tr¾ng ®ñ g©y chó ý cho ngêi qua l¹i. Ban ®ªm 
ph¶i cã ®Ìn b¸o hiÖu khu vùc rµo. 
HÕt søc chó ý ®Õn an toµn lao ®éng khi thi c«ng trªn cao. Ph¶i cã lan can an 
toµn cho mäi vÞ trÝ thi c«ng cã kh¶ n¨ng r¬i xuèng thÊp. CÇn cã líi che ®ì 
nh÷ng n¬i thi c«ng mÆt ngoµi trªn cao. Gi¸o mÆt ngoµi cÇn cã líi bäc bªn 
ngoµi vµ cã sµn ®ì, ng¨n vËt liÖu, r¸c r¬i tõ trªn cao xuèng thÊp. Sµn ®ì 
kh«ng thÊp h¬n vÞ trÝ thi c«ng qu¸ 3 mÐt. 
 
2.6  L¸n tr¹i, v¨n phßng : 
   
CÇn bè trÝ t¹i v¨n phßng ®iÒu hµnh thi c«ng ®Çy ®ñ ph¬ng tiÖn liªn l¹c ®èi 
néi vµ ®èi ngo¹i. CÇn trang bÞ ®iÖn tho¹i vµ m¸y faximine, m¸y t¨ng ©m vµ 
hÖ loa th«ng b¸o ra hiÖn trêng. 
 
T¹i v¨n phßng kü thuËt thi c«ng ngoµi mét bé hå s¬ b¶n vÏ thi c«ng ®Çy ®ñ 
®Ó kü s, kü thuËt tra cøu bÊt kú lóc nµo ph¶i cã tñ ®Ó lu tr÷ mét bé thiÕt kÕ 
vµ hå s¬ thi c«ng ®Çy ®ñ chØ ®Ó sö dông ®Æc biÖt do lÖnh kü s trëng thi 
c«ng. C¸c tµi liÖu ®Þa chÊt c«ng tr×nh vµ ®Þa chÊt thuû v¨n ( lµm theo TCXD 
194:1997, Nhµ cao tÇng - C«ng t¸c kh¶o s¸t ®Þa kü thuËt ) ph¶i bµy ë chç mµ 
ngêi thi c«ng cã thÓ lÊy ®Ó tham kh¶o bÊt kú lóc nµo. Dông cô kiÓm tra chÊt 
lîng bentonite còng nh c¸c dông cô kiÓm tra ®¬n gi¶n kh¸c nh m¸y 
theodolites, niveleurs, thíc d©y, thíc cuén, niv«, qu¶ däi, thíc tÇm chuÈn 
2m, 4m, . . .  ph¶i ®Çy ®ñ vµ s½n sµng sö dông ®îc. 
 
Ph¬ng tiÖn liªn l¹c ®iÖn tho¹i, m¸y faximile, e-mail vµ m¸y tÝnh ®iÖn tö 
lu«n lu«n trong t×nh tr¹ng s½n sµng sö dông ®îc vµ cã ngêi trùc ban. 
Ph¬ng tiÖn ra lÖnh b»ng tiÕng nãi ( micro-ampli-loa - ®µi) lu«n trong t×nh 
tr¹ng vËn hµnh ®îc nhng ph¶i h¹n chÕ sö dông v× cã thÓ g©y sù kh«ng tËp 
trung cho c«ng viÖc cña c«ng nh©n. Nªn trang bÞ bé ®µm néi bé ®Ó ®iÒu 
khiÓn tõ trung t©m v¨n phßng kü thuËt ®Õn c¸c kü s, ®éi trëng thi c«ng ë 
c¸c vÞ trÝ  trªn kh¾p c«ng trêng.  
 
Kü thuËt ®o ®¹c kü thuËt phôc vô thi c«ng vµ nghiÖm thu tu©n theo TCXD 
203:1997, Nhµ cao tÇng - KÜ thuËt ®o ®¹c phôc vô c«ng t¸c thi c«ng. 
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     Ch¬ng III 
 

Thi c«ng phÇn ngÇm. 
 
 Trong ®iÒu kiÖn x©y chen t¹i Hµ néi, thµnh phè Hå ChÝ Minh,  nªn thi 
c«ng cäc khoan nhåi hoÆc têng barrette tríc khi ®µo ®Êt lµm ®µi vµ tÇng 
hÇm nÕu cã. 
 
3.1 Thi c«ng cäc khoan nhåi: 
 
3.1.1.  §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 gi¸o tr×nh 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. 
 
3.1.2. Tr×nh tù hîp lý tiÕn hµnh khoan nhåi nh sau: 
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 (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.   
 
3.1.3.  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. 
 
3.1.4. 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 dìng ®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.  
 
3.1.5  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.  



Tµi liÖu göi ®¨ng trªn www.ketcau.com cña PGS. Lª KiÒu – §H KiÕn tróc Hµ Néi 

 14  

 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. 
 
3.1.6  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. 
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 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 thiÌ u 30 phî t , trõèc khi thäi røa ph¨ i kiÌ m 
tra cŸc ½́c trõng cða bï n bentonit theo cŸc ch× tiÅu ½¬ nÅu . Tï y tÖnh hÖnh 
cŸc tháng sâ kiÌ m tra n¡y m¡ dú bŸo théi gian thäi røa . Ph¨ i thäi røa ½Æn 
khi ½- t cŸc ½́c trõng yÅu c· u . 
 + Chî  û , trong théi gian thäi røa ph¨ i bä sung liÅn tòc dung dÙch bï n 
tõçi cho ½ð sâ bï n l¹n cŸt v¡  mï n khoan bÙ quŸ trÖnh thäi ½̧y ho´c hî t ra . 
ChiËu cao cða m´t trÅn lèp dung dÙch bï n 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 n̄g xºp th¡nh vŸch hâ khoan do Ÿp lúc ½¶t v¡  nõèc bÅn ngo¡ i hâ gµy ra . 
NÆu kháng b¨o ½̈m dung tràng cða bï n tõçi nhõ yÅu c· u cñng gµy ra xºp 
vŸch hâ khoan do ½iËu kiÎ n Ÿp lúc bÅn ngo¡ i hâ . 
 
 VË ½æ sµu ½Ÿy càc khoan nhãi : do ngõéi thiÆt kÆ ch× ½Ùnh . Tháng 
thõéng ½Ÿy càc nÅn ½́ t trong lèp cŸt to h- t cÜ h¡m lõì ng sÞi cuæi kÏch thõèc 
h- t trÅn 10 mm lèn hçn 20% t÷  1,5 ½Æn 2 m¾t trê lÅn . 
 ‡ iËu kiÎ n 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 . 
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 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. 
 
 3.1.7   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 t-o . Tï y ngõéi thiÆt kÆ quy ½Ùnh nhõng thõéng th¾p Ït khi l¡m ½ð 
chiËu sµu cða càc . Thanh th¾p liËn hiÎ n nay chÆ t-o d¡ i 11,7 m¾t nÅn cât 
th¾p cða càc khoan nhãi hay chàn l¡  bæi sâ cða 11 m¾t . 
 Cât th¾p ½õì c khuyÆch ½- i th¡nh lãng t÷ng ½o-n 11,7 m¾t . Khi ½õì c 
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 lï a qua lãng ½¬ buæc ½Ì  nâi th¾p . Sau ½Ü th¨  tiÆp . To¡n bæ lãng 
th¾p ½õì c mÜc treo v¡o miÎ ng vŸch châng b±ng 3 sì i Φ16 v¡  nhùng sì i n¡y 
dï ng hã quang ½iÎ n  c°t ½i trõèc khi l¶y vŸch lÅn . 
 Th¾p dàc cða lãng th¾p hay dï ng Φ25 ~ Φ28 , cŸc thanh dàc cŸch 
nhau 150 ~ 200 mm . ‡ ai cÜ thÌ  vÝng trÝn hay xo°n . ‡ õéng kÏnh th¾p ½ai 
hay dï ng Φ10 ~ Φ12 . 
 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. 
 
3.1.8   C«ng nghÖ ®æ bª t«ng: 
 BÅ táng ½õì c ½ä khi ½¬ kiÌ m tra ½æ s-ch hâ khoan v¡  viÎ c ½́ t cât 
th¾p. 
 Thõéng l°p l- i âng tr¾mie dï ng khi thäi røa lî c trõèc l¡m âng d¹n bÅ 
táng . 
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 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 kiÎ n thi cáng ( workability ) . NÆu kháng ½ð ½æ sòt theo yÅu c· u m¡ 
lõì ng nõèc ½¬ võì t qua möc cho ph¾p ph¨ i dï ng phò gia hÜa dÀo . Kháng 
nÅn ½Ì  ½æ sòt quŸ lèn   ( quŸ 160 mm ) sÁ ¨nh hõêng ½Æn ch¶t lõì ng 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÷ phÍ u ½ä xuâng ½æ sµu yÅu c· u ; 
 - PhÍ u höng bÅ táng t÷ xe ½ä nâi vèi âng d¹n ; 
 - GiŸ ½ë âng v¡  phÍ u . 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 ½õì c nî t b±ng bao t¨ i chøa v÷a dÎo xim¨ng c¸t 1:3 
ho´c nî t b±ng tî i nyláng chöa h-t bàt xâp ½Ì  trŸnh sú t-o nÅn nhùng tî i khÏ 
trong bÅ táng lî c ½ä ban ½· u . Nî t n¡y sÁ bÙ bÅ táng ½̧y ra khi ½ä . 
 - MiÎ ng dõèi cða âng d¹n bÅ táng luán ngºp trong bÅ táng tâi thiÌ u l¡  
1 m¾t nhõng kháng nÅn sµu hçn 3 m¾t . 
 - Khi ½ä bÅ táng , bÅ táng ½õì c ½õa xuâng sµu trong lÝng khâi bÅ 
táng, qua miÎ ng âng sÁ tr¡n ra chung quanh , nµng ph· n bÅ táng ½Æn lî c ½· u 
lÅn trÅn , bÅ táng ½õì c nµng t÷ ½Ÿy lÅn trÅn . Nhõ thÆ , ch× cÜ mæt lèp trÅn 
cï ng cða bÅ táng tiÆp xî c vèi nõèc , cÝn bÅ táng giù nguyÅn ch¶t lõì ng nhõ 
khi chÆ t-o . 
 - Ph¸m c¶p cða bÅ táng tâi thiÌ u l¡  C 25 ( tõçng ½õçng mŸc 300 thÏ 
nghiÎ m theo m¹u lºp phõçng ). 
 - BÅ táng ph¨ i ½ä ½Æn ½ð ½æ cao . Khi rÜt mÀ cuâi cï ng , lî c nµng rî t 
vŸch ½õì c 1,5 m¾t nÅn ½ä thÅm bÅ táng ½Ì  bï  v¡o chå bÅ táng ch¨y lan v¡o 
nhùng hâc quanh vŸch ½õì c t-o 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. 
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3.2  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¡  kiÌ m tra  : 
 *  §Æc trng: 

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

 
 
*  KiÌ m tra : 

 - Dï ng mŸy kinh vØ v¡  thðy bÖnh kiÌ m tra theo nghiÎ p vò ½o ½-c . 
 ( Ngõéi thúc hiÎ n nhiÎ m vò ½o ½-c ph¨ i cÜ chöng ch× h¡nh nghË ½o 
½-c ). 
 
(2)  ‡ ´c trõng hÖnh hàc cða hâ khoan  v¡  kiÌ m 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 . 
 

*  KiÌ m tra : 
 ‡ o ½-c b±ng thõèc v¡  mŸy ½o ½-c . 
 Ph¨ i thúc hiÎ n nghiÅm tî c quy ph-m ½o kÏch thõèc hÖnh hàc v¡  dung 
sai khi ½o kiÌ m . 
 
(3)  ‡ ´c trõng ½Ùa ch¶t cáng trÖnh  : 

*  ‡ ´c trõng : 
 -Cö 2 m theo chiËu sµu cða hâ khoan l- i quan s¸t thùc tÕ vµ má t¨  lo- i 
½¶t g´p ph¨ i khi khoan ½Ì  ½âi chiÆu vèi t¡ i liÎ u ½Ùa ch¶t cáng trÖnh ½õì c cç 
quan kh¨o sŸt ½Ùa ch¶t bŸo tháng qua m´t c°t lå khoan th¯m dÝ ê lµn cºn . 
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 Ph¨ i ½̈m b¨o tÏnh trung thúc khi quan sŸt . Khi th¶y khŸc vèi t¡ i liÎ u 
kh¨o sŸt ph¨ i bŸo ngay cho bÅn thiÆt kÆ v¡  bÅn tõ v¶n kiÌ m ½Ùnh ½Ì  cÜ gi¨ i 
phŸp sø lû ngay . 
 
(4)  ‡ ´c trõng cða bï n khoan  :  
 

*  ‡ ´c trõng : 
 Nhõ  cŸc ch× tiÅu ½¬ biÆt : Dung tràng , ½æ nhèt , h¡m lõì ng cŸt , lèp 
vÞ bŸm th¡nh vŸch ( cake ) , ch× sâ làc , ½æ pH . 
 

*  KiÌ m tra : 
 TrÅn hiÎ n trõéng ph¨ i cÜ mæt bæ dòng cò thÏ nghiÎ m ½Ì  kiÌ m tra cŸc 
ch× tiÅu cða dung dÙch bï n bentonit . 
 
(5)  ‡ ´c trõng cða cât th¾p  v¡  kiÌ m tra : 
 

*   ‡ ´c trõng : 
 - KÏch thõèc cða thanh th¾p t÷ng lo- i sø dòng 
 - HÖnh d-ng phï  hì p vèi thiÆt kÆ 
 - Lo- i th¾p sø dòng ( m¬ hiÎ u , hÖnh d-ng m´t ngo¡ i thanh , cŸc ch× 
tiÅu cç lû c· n thiÆt cða lo- i th¾p ½ang sø dòng ). 
 - CŸch tä hì p th¡nh khung , lãng v¡  vÙ trÏ tõçng ½âi gi÷a cŸc thanh . 
 - ‡ æ s-ch ( g× , bŸm bï n , bŸm b¸n ), khuyÆt tºt cÜ dõèi möc cho ph¾p 
kháng . 
 - CŸc chi tiÆt chán ng· m cho kÆt c¶u ho´c cáng viÎ c tiÆp theo : chi tiÆt 
½Ì  sau h¡n , mÜc s°t , chµn bu láng , âng quan sŸt khi dï ng kiÓm tra siÅu µm 
, dï ng kiÓm tra phÜng x-  (carrota ). 
 

*   KiÌ m tra : 
 Quan sŸt b±ng m°t , ½o b±ng thõèc cuæn ng°n , thÏ nghiÎ m cŸc tÏnh 
ch¶t cç lû trong phÝng thÏ nghiÎ m , nÕu cÇn. 
 
(6)  ‡ ´c trõng vË bÅ táng v¡  kiÌ m tra : 
 

*   ‡ ´c trõng : 
 - Th¡nh ph· n , c¶p phâi . 
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 - Ch¶t lõì ng cât liÎ u lèn , cât liÎ u mÙn ( kÏch thõèc h- t , ½Ÿ gâc , ½æ 
l¹n cŸc h- t kháng ½-t yÅu c· u , ½æ s-ch vèi ch¶t bŸm b¸n ) 
 - Xi m n̄g : ph¸m c¶p , cŸc ch× tiÅu cç lû ,cŸc h¡m lõì ng cÜ h- i : kiËm 
, sunphŸt ... 
 - Nõèc : ch¶t lõì ng 
 - Phò gia : cŸc ch× tiÅu kþ thuºt , chöng ch× cða nh¡  s̈ n xu¶t . 
 - ‡ æ  sòt cða hån hì p bÅ táng , cŸch l¶y ½æ sòt . 
 - L¶y m¹u kiÌ m tra ch¶t lõì ng bÅ táng ½¬ hÜa cöng . 
 - KiÌ m tra viÎ c ½ä bÅ táng ( chiËu cao ½ä , cât ½×nh càc , chiËu d¡ i càc 
trõèc ho¡n thiÎ n , khâi lõì ng lû thuyÆt tõçng öng , khâi lõì ng thúc tÆ , ½æ dõ 
giùa thúc tÆ v¡  lû thuyÆt ...) 
 - ‡ õéng cong ½ä bÅ táng ( quan hÎ  khâi lõì ng - chiËu cao ½ä kÌ  t÷ 
½Ÿy càc trê lÅn ) 
 
 

*  KiÌ m tra : 
 Chöng ch× vË vºt liÎ u cða nçi cung c¶p bÅ táng 
 ThiÆt kÆ th¡nh ph· n bÅ táng cÜ sú thÞa thuºn cða bÅn kþ thuºt kiÌ m 
tra ch¶t lõì ng . 
 ‡ æ sòt cða bÅ táng. 
 CŸch l¶y m¹u v¡  quŸ trÖnh l¶y m¹u . 
 KiÌ m tra gi¶y giao h¡ng ( tÏch kÅ giao h¡ng ) 
 Biªn b¶n chöng kiÆn viÎ c ¾p m¹u . 
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3.3 .  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 
 * §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. 

     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.          
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 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. 
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(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.  



Tµi liÖu göi ®¨ng trªn www.ketcau.com cña PGS. Lª KiÒu – §H KiÕn tróc Hµ Néi 

 24  

(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. 
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 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%Q
a 
 
          25%Qa 
       0,10mm/h 
 
100%Qa, 
150%Qa 
       víi t ≥ 6h 
 
         25%Qa 

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



Tµi liÖu göi ®¨ng trªn www.ketcau.com cña PGS. Lª KiÒu – §H KiÕn tróc Hµ Néi 

 26  

 
 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: 
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 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 
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®¶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: 



Tµi liÖu göi ®¨ng trªn www.ketcau.com cña PGS. Lª KiÒu – §H KiÕn tróc Hµ Néi 

 29  

 
 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. 
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3.4  §¸nh gi¸  ch¶t lõì ng 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 tî i nõèc trong thµn hâ khoan . 
(iii) BÅ táng thµn càc m¶t t÷ng ½o-n do g´p tî i nõèc lèn trong thµn hâ 
khoan. 
(iv) Mñi càc m¶t mæt ½o-n bÅ táng do ½Ÿy xòc røa kháng s-ch . 
(v) Thµn càc thu nhÞ tiÆt diÎ n , lê m¶t khâi bÅ táng b¨o vÎ  do rî t 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 rî t âng cÜ tŸc ½æng ngang trong quŸ 
trÖnh rî t 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 ½o-n ch× cÜ sÞi ho´c cÜ cŸc lå rång lèn do ½ä bÅ táng bÙ 
giŸn ½o-n . 
 

Ch¶t lõì ng càc chÙu t¨ i tØnh kháng ½Ÿp öng : 
 
(i)  Do kháng khoan ½Æn ½æ sµu càc quy ½Ùnh ½¬ thi cáng cŸc cáng ½o-n 
sau. 
(ii)  Do cÝn lèp bï n 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 lõì ng cât th¾p kháng ½-t : 
 
(i)  ‡ ´ t kháng ½î ng 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 viÎ c r¶t s³n bï n dµy b¸n cæt th¾p. 
( iii) Nâi th¾p kháng ½î ng quy ½Ùnh ê cŸch nâi , vÙ trÏ nâi . 
 

‡ iËu kiÎ n cáng tŸc k¾m :  
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(i) M´ t b±ng luán ngºp ngòa trong bï n . Khi ½ä bÅ táng thÌ  tÏch bÅ táng ½ï n 
h¡ng chòc khâi bï n ra m´t ½¶t , gµy ngºp ngòa bï n quanh chå l¡m viÎ c 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  liÎ u kh¨  n n̄g t-o bï n trÅn m´t b±ng ½Ì  cÜ gi¨ i phŸp 
kh°c phòc t÷ ½· u .  

 
3.5 LËp hã sç cho to¡n bæ mæt càc nhãi ½õì c thi cáng : 
 

QuŸ trÖnh thi cáng càc nµo ph¨ i tiÆn h¡nh lºp hã sç ngay cho càc Êy. 
 Dúa v¡o cŸc ½́c trõng ½¬ nÅu m¡ bÅn thi cáng ph¨ i bŸo cŸo ½· y ½ð 
cŸc ch× tiÅu , kÆt qu¨  kiÌ m tra t÷ng ch× tiÅu ½́c trõng . 
 KÆt qu¨  v¡  hã sç cða cŸc kiÌ m tra cuâi cï ng b±ng tØnh t¨ i , b±ng cŸc 
phõçng phŸp khŸc. 
 Trong hã sç cÜ ½· y ½ð cŸc chöng ch× vË vºt liÎ u , kÆt qu¨  thÏ nghiÎ m 
kiÌ m tra cŸc ch× tiÅu ½¬ ½õì c c¶p chöng ch× . 
  Mæt bŸo cŸo täng hì p vË ch¶t lõì ng v¡  cŸc ch× tiÅu lû thuyÆt cñng 
nhõ thúc tÆ cða t÷ng càc . 
 
3.5 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 
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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. 
 
3.6 Qui tr×nh thi c«ng cäc vµ têng barrette : 
 
 Cäc hay têng barrette lµ kÕt cÊu d¹ng têng hoÆc trô bªt«ng cèt thÐp 
cã chiÒu s©u t¬ng ®¬ng víi cäc nhåi. ChiÒu ngang tiÕt diÖn barrette thêng 
lµ     600 mm , 800 mm hay h¬n n÷a. ChiÒu dµi cña têng thêng theo chu vi 
nhµ hoÆc do kÕt cÊu bªn trªn ®Ó ®Þnh ®o¹t. Cäc barrette cã tiÕt diÖn ngang lµ 
h×nh ch÷ nhËt  thêng lµ 600x2400mm, 800x2400mm . Cã thÓ lo¹i cäc nµy 
cã tiÕt diÖn ngang h×nh sao 3 nh¸nh ®Òu, tõ t©m ®Õn ®Çu nh¸nh lµ 2400mm ( 
ch÷ Y ), cã thÓ tiÕt ®iÖn ngang t¹o thµnh ch÷ I mµ hai ®Çu c¸nh lµ hai h×nh 
ch÷ nhËt 600x2400mm ®îc nèi víi nhau b»ng ®o¹n bông còng 
600x2400mm. Cã thÓ cäc barrette cã tiÕt diÖn ngang h×nh ch÷ U gièng h×nh I 
trªn nhng ®o¹n bông chuyÓn dÞch ra mÐp cña hai c¸nh. 
 Qui tr×nh thi c«ng têng trong ®Êt chØ kh¸c thi c«ng cäc nhåi ë kh©u 
t¹o lç. 
Nh÷ng kh©u kh¸c t¬ng tù nh thi c«ng cäc nhåi. 
 
 C«ng cô t¹o lç lµ gµu clamshell cã bé phËn dÉn híng nèi phÝa trªn 
gµu.. Ph¶i lµm khoang dÉn híng cho ®o¹n ®µo líp trªn cïng cho ®Õn khi 
®µo s©u b»ng chiÒu cao gµu. Qu¸ tr×nh ®µo còng dïng dung dÞch gi÷ thµnh 
v¸ch nh ®èi víi cäc nhåi. 
 §µo thµnh tõng ®o¹n cã chiÒu dµi kho¶ng 2400mm ( gäi lµ c¸c panel). 
§Æt thÐp vµ ®æ bª t«ng xong míi lµm tiÕp c¸c panel sau. Dïng bé phËn nèi 
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n»m trong hép thÐp dµi ®Ó ng¨n níc cã thÓ thÊm qua mèi nèi gi÷a hai panel. 
Bé phËn nèi nµy lµ s¸ng chÕ cña c«ng ty Bachy-Soletanche cã tªn lµ mèi nèi 
ng¨n níc  (WaterStop Joint). 
 ViÖc th¶ thÐp, xôc röa, ®æ bª t«ng vµ kiÓm tra hoµn toµn gièng nh 
cäc nhåi. Riªng kiÓm tra nÐn tÜnh ph¶i dïng ph¬ng ph¸p Osterberg v× t¶i 
cho mçi cäc kh¸ lín, hµng ngµn tÊn. 
 
3.7 Ph¬ng ph¸p Top-down ®Ó thi c«ng phÇn hÇm nhµ: 
 
Ph¬ng ph¸p Top-down  lµ ph¬ng ph¸p lµm hÇm nhµ theo kiÓu tõ trªn 
xuèng. §èi víi nh÷ng nhµ sö dông têng barrette quanh chu vi nhµ ®ång thêi 
lµm têng cho tÇng hÇm nhµ nªn thi c«ng tÇng hÇm theo kiÓu top-down. Néi 
dung ph¬ng ph¸p nh sau: 
 
 * Lµm sµn tÇng trÖt tríc khi lµm c¸c tÇng hÇm díi. Dïng ngay ®Êt 
®ang cã lµm coppha cho sµn nµy nªn kh«ng ph¶i c©y chèng. T¹i sµn nµy ®Ó 
mét lç trèng kho¶ng 2mx4m ®Ó vËn chuyÓn nh÷ng thø sÏ cÇn chuyÓn tõ díi 
lªn vµ trªn xuèng. 
 
 * Khi sµn ®ñ cøng, qua lç trèng xuèng díi mµ moi ®Êt t¹o kho¶ng 
kh«ng gian cho tÇng hÇm s¸t trÖt. L¹i dïng nÒn lµm coppha cho tÇng hÇm 
tiÕp theo. Råi l¹i moi tÇng díi n÷a cho ®Õn nÒn cuèi cïng th× ®æ líp nÒn 
®¸y. NÕu cã cét th× nªn lµm cét l¾p ghÐp sau khi ®· ®æ sµn díi. 
 
 * Cèt thÐp cña sµn vµ dÇm ®îc nèi víi têng nhê khoan xuyªn têng 
vµ lïa thÐp sau. Dïng v÷a xim¨ng trén víi Sikagrout b¬m sÞt vµo lç khoan ®· 
®Æt thÐp.  
 
3.7.1. ThiÕt bÞ phôc vô thi c«ng : 
 
- Phôc vô c«ng t¸c ®µo ®Êt phÇn ngÇm thêng dïng c¸c m¸y ®µo ®Êt lo¹i 
nhá, m¸y san ®Êt lo¹i nhá, m¸y lu nÒn lo¹i nhá, c¸c c«ng cô ®µo ®Êt thñ 
c«ng, m¸y khoan bª t«ng. 
- Phôc vô c«ng t¸c vËn chuyÓn : hay sö dông cÇn trôc nhá phôc vô chuyÓn 
®Êt tõ n¬i tËp kÕt sau khi ®µo trong lßng nhµ ra lªn xe « t« chuyÓn ®Êt ®i xa; 
bè trÝ thïng chøa  ®Êt , xe chë ®Êt tù ®æ.  
- Phôc vô c«ng t¸c kh¸c : bè trÝ m¸y b¬m, thang thÐp ®Æt t¹i lèi lªn xuèng , 
hÖ thèng ®Ìn ®iÖn chiÕu ®ñ ®é s¸ng cho viÖc thi c«ng díi tÇng hÇm.  
- Phôc vô c«ng t¸c thi c«ng bª t«ng : tr¹m b¬m bª t«ng , xe chë bª t«ng 
th¬ng phÈm , c¸c thiÕt bÞ phôc vô c«ng t¸c thi c«ng bª t«ng kh¸c 
- Ngoµi ra tuú thùc tÕ thi c«ng cßn cã c¸c c«ng cô chuyªn dông kh¸c. 



Tµi liÖu göi ®¨ng trªn www.ketcau.com cña PGS. Lª KiÒu – §H KiÕn tróc Hµ Néi 

 34  

3.7.2.  VËt liÖu : 
 
(i). Bª t«ng : 
 
   Do yªu cÇu thi c«ng gÇn nh liªn tôc nªn nÕu chê bª t«ng tÇng trªn ®ñ 
cêng ®é råi míi th¸o v¸n khu«n vµ ®µo ®Êt thi c«ng tiÕp phÇn díi th× thêi 
gian thi c«ng kÐo dµi. §Ó ®¶m b¶o tiÕn ®é nªn chän bª t«ng cho c¸c cÊu kiÖn 
tõ tÇng 1 xuèng tÇng hÇm lµ bª t«ng cã phô gia t¨ng trëng cêng ®é nhanh 
®Ó cã thÓ cho bª t«ng ®¹t 100% cêng ®é sau Ýt ngµy (nªn thiÕt kÕ c«ng tr×nh 
kho¶ng ®é 7 ngµy) . C¸c ph¬ng ¸n sau : 
- T¨ng cêng ®é bª t«ng b»ng viÖc sö dông phô gia gi¶m níc 
- Bæ sung phô gia ho¸ dÎo hoÆc siªu dÎo vµo thµnh phÇn gèc , gi¶m níc 
trén , gi÷ nguyªn ®é sôt nh¨m t¨ng cêng ®é bª t«ng ë c¸c tuæi.  
Nªn dïng phô gia siªu dÎo cã thÓ ®¹t 94% cêng ®é sau 7 ngµy . Cèt liÖu bª 
t«ng lµ ®¸ d¨m cì 1-2 . §é sôt cña bª t«ng 60 - 100 mm. 
   Ngoµi ra cßn dïng lo¹i bª t«ng cã phô gia tr¬ng në ®Ó v¸ ®Çu cét , ®Çu lâi 
thi c«ng sau , neo ®Çu cäc vµo ®µi ... Phô gia tr¬ng në nªn sö dông lo¹i 
kho¸ng khi t¬ng t¸c víi níc xi m¨ng t¹o ra c¸c cÊu tö në 
3CaO.Al2O3.3CaSO4(31-32)H2 (ettringite) . Phô gia nµy cã d¹ng bét thêng 
cã nguån gèc tõ :  
 + Hçn hîp ®¸ phÌn (Alunit) sau khi ®îc ph©n r· nhiÖt triÖt ®Ó ( gåm c¸c 
kho¸ng ho¹t tÝnh (Al2O3 , K2SO4 hoÆc Na2SO4 , SiO2) vµ th¹ch cao 2 níc . 
+ M«n«sulf«canxialuminat 3CaO.Al2O3.CaSO4.nH2O , kho¸ng silic ho¹t tÝnh 
vµ th¹ch cao 2 níc. 
Hµm lîng phô gia tr¬ng në thêng ®îc sö dông 5-15% so víi khèi lîng 
xi m¨ng. Kh«ng dïng bét nh«m hoÆc c¸c chÊt sinh khÝ kh¸c ®Ó lµm bª t«ng 
tr¬ng në.  §èi víi bª t«ng tr¬ng në cÇn chó ý sö dông : 

+ C¸t h¹t trung, h¹t th« Mdl = 2.4 - 3.3 
+ §é sôt thÊp = 2 - 4 cm ; max = 8cm 

 
(2). VËt liÖu kh¸c : 
 
- Khi thi c«ng sµn - dÇm tÇng hÇm thø nhÊt ( thêng ë cèt -4.05m) , lîi dông 
®Êt lµm v¸n khu«n ®ì toµn bé kÕt cÊu . Do vËy , ®Êt nÒn ph¶i ®îc gia cè 
®¶m b¶o cêng ®é ®Ó kh«ng bÞ lón , biÕn d¹ng kh«ng ®Òu . Ngoµi viÖc lu lÌn 
nÒn ®Êt cho ph¼ng ch¾c cßn ph¶i gia cè thªm ®Êt nÒn b»ng phô gia . MÆt trªn 
nÒn ®Êt ®îc tr¶i mét líp v¶i nhùa Polyme  nh»m t¹o ph¼ng vµ c¸ch biÖt ®Êt 
víi bª t«ng khái ¶nh hëng ®Õn nhau còng nh chèng thÊm, chèng c¸c t¸c 
nh©n ¨n mßn cho bª t«ng.  
- Khi thi c«ng phÇn ngÇm cã thÓ gÆp c¸c m¹ch níc ngÇm, nÕu lµ níc ngÇm 
cã ¸p , ngoµi viÖc bè trÝ c¸c tr¹m b¬m tho¸t níc cßn chuÈn bÞ c¸c ph¬ng 
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¸n vËt liÖu cÇn thiÕt ®Ó kÞp thêi dËp t¾t m¹ch níc nh lµ bª t«ng ®«ng kÕt 
nhanh. 
- C¸c chÊt chèng thÊm nh v÷a SiKa hoÆc nhò t¬ng Laticote hoÆc s¬n 
Insultec.  
 
3.7.3 . Quy tr×nh c«ng nghÖ : 
  
  Qu¸ tr×nh thi c«ng theo ph¬ng ph¸p top-down thêng ®i theo tr×nh tù tõng 
bíc nh sau: 
 
(1). Giai ®o¹n I :   Thi c«ng phÇn cét chèng t¹m b»ng thÐp h×nh  
 
Chèng t¹m theo ph¬ng ®øng lµ dïng c¸c cét chèng t¹m b»ng thÐp h×nh c¾m 
tríc vµo c¸c cäc khoan nhåi ë ®óng vÞ trÝ c¸c cét suèt chiÒu cao tõ mÆt ®Êt 
®Õn ®Ønh cäc nhåi . Lý do ph¶i cã cét chèng t¹m nµy lµ trong khi ph¶i thi 
c«ng phÇn th©n nhµ bªn trªn lªn cao dÇn ®ång thêi víi thi c«ng tÇng hÇm, 
phÇn th©n nhµ bªn trªn cha cã kÕt cÊu chÝnh thøc ®ì t¶i träng do th©n nhµ 
trªn t¸c ®éng xuèng cäc nhåi bªn díi. C¸c cét nµy ®îc ®Æt t¹i ®Ønh cäc 
nhåi ngay trong giai ®o¹èÝ¨p hoµn thµnh viÖc thi c«ng cäc khoan nhåi.  
 
(2). Giai ®o¹n II : Thi c«ng phÇn kÕt cÊu ngay trªn mÆt ®Êt ( tÇng 1 cèt 
0.00m )  
Giai ®o¹n nµy bao gåm c¸c c«ng ®o¹n sau :  
- §µo mét phÇn ®Êt cã ®é s©u kho¶ng chõng 1.66m ®Ó t¹o chiÒu cao cho thi 
c«ng dÇm sµn tÇng 1  
- GhÐp v¸n khu«n thi c«ng tÇng 1 
- §Æt cèt thÐp thi c«ng bª t«ng dÇm - sµn tÇng 1 
- Chê 10 ngµy cho bª t«ng cã phô gia ®ñ 90% cêng ®é yªu cÇu. 
  
(3). Giai ®o¹n III : Thi c«ng tÇng hÇm thø nhÊt ( cèt s©u kho¶ng chõng          
-4.00m )  
   Gåm c¸c c«ng ®o¹n sau : 
- Th¸o v¸n khu«n dÇm - sµn tÇng 1 
- Bãc ®Êt ®Õn cèt s©u trªn díi møc - 6.80m   
- GhÐp v¸n khu«n thi c«ng tÇng ngÇm thø nhÊt 
- §Æt cèt thÐp vµ ®æ bª t«ng dÇm - sµn tÇng ngÇm thø nhÊt  
- GhÐp v¸n khu«n thi c«ng cét – têng tõ tÇng hÇm thø nhÊt ®Õn tÇng 1 
- Chê 10 ngµy cho bª t«ng cã phô gia ®ñ 90% cêng ®é yªu cÇu. 
  
(4). Giai ®o¹n IV: Thi c«ng tÇng hÇm thø hai ( cèt -8.00m )  
   Gåm c¸c c«ng ®o¹n sau : 
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- Th¸o v¸n khu«n chÞu lùc tÇng ngÇm thø nhÊt. 
- §µo ®Êt ®Õn cèt mÆt díi cña ®µi cäc ( ®é s©u kho¶ng chõng -12.5m)  
- Chèng thÊm cho phÇn mãng  
- Thi c«ng ®µi cäc 
- Thi c«ng chèng thÊm sµn tÇng hÇm  
- Thi c«ng cèt thÐp bª t«ng sµn tÇng hÇm thø hai  
- Thi c«ng cét vµ lâi tõ tÇng hÇm thø hai lªn tÇng hÇm thø nhÊt  
 
CÇn lËp biÖn ph¸p thi c«ng theo ph¬ng ph¸p top-down thËt chi tiÕt vµ ®îc 
chñ nhiÖm dù ¸n duyÖt tríc khi thi c«ng. 
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     Ch¬ng IV 
 
       Chèng thÊm cho c«ng tr×nh ngÇm 
 
4.1  §iÒu chung: 
 

Gi¶i ph¸p chèng thÊm cho c«ng tr×nh ph¶i ®îc thiÕt kÕ cÈn thËn  vµ 
ph¶i thi c«ng phï hîp víi giai ®o¹n cÇn thiÕt. C¸ch ®Æt vÊn ®Ò chèng thÊm 
cho phÇn ngÇm c«ng tr×nh lµ : ph¶i xem xÐt chèng thÊm lµ kh©u tæng thÓ g¾n 
bã mËt thiÕt tõ thiÕt kÕ, thi c«ng , vËt liÖu cho ®Õn kh©u khai th¸c sö dông 
c«ng tr×nh.. Mäi kh©u g¾n víi nhau thµnh mét thÓ thèng nhÊt. Thi c«ng 
chèng thÊm cÇn cã c¸n bé, kü s ®îc ph©n c«ng chuyªn tr¸ch theo dâi vµ 
®«n ®èc . ViÖc kiÓm tra chÊt lîng chèng thÊm ph¶i ®îc thiÕt kÕ vµ th«ng 
qua chñ nhiÖm dù ¸n. Hå s¬ khi hoµn thµnh tõng bíc trong thi c«ng chèng 
thÊm còng nh chÕ t¹o vËt liÖu , thu mua vËt liÖu cÇn ghi chÐp vµ thu lîm 
®Çy ®ñ vµ lu tr÷ cÈn thËn. 
   
Kh¸i niÖm chung vÒ sù cÇn thiÕt ph¶i lµm tÇng ngÇm: 

 
T×nh h×nh x©y dùng ë níc ta nÅn sø dòng v¡ i t· ng ng· m dõèi ½¶t v× ®iÒu 
nµy ½em l- i kÆt qu¨  tiÆt kiÎ m ½¶t xµy dúng. 
 
 Ngo¡ i ra, l¡m t· ng h· m cho nh¡  cao t· ng cÜ lì i rß rÎ t nhõ: 
 
 + Do ph¨ i ½¡o ½¶t bÞ ½i l¶y kháng gian sø dòng nÅn t¨ i tràng ½¿ lÅn 
nËn gi¨m, cÜ lì i cho sú chÙu lúc cða nËn ½¶t. 
 + ThÅm kháng gian sø dòng cho cáng trÖnh m¡ kháng t n̄g diÎ n tÏch 
½¶t ½ai xµy dúng. 
 + Cáng trÖnh cÜ ½æ sµu, mÜng nh¡  thÅm än ½Ùnh vèi cŸc d-ng t¨ i tràng 
ngang. 
 + ‡ õa cŸc t· ng kþ thuºt xuâng sµu, gi¨m tiÆng ãn, á nhiÍ m ... 
 
 Cho ½Æn nay, chî ng ta cÜ thÌ  nÜi l¡  chõa sø dòng ph· n ½¶t ng· m. HÎ  
cáng trÖnh kþ thuºt cða ½á thÙ thÖ ½õì c v-ch tï y tiÎ n. ‡ õéng thoŸt nõèc, 
½õéng c¶p nõèc, ½õéng ½iÎ n, ½õéng ½iÎ n yÆu tháng tin ... m-nh ai n¶y ½¡o, 
bèi. HÎ  thâng ng· m chãng ch¾o, d±ng dÙt, kháng theo mæt quy ho-ch chung 
n¡o. 
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 NÆu chî ng ta chõa tºn dòng dõèi ½¶t ½Ì  l¡m nh¡  cáng cæng nhõ nhiËu 
nõèc thÖ cñng cÜ thÌ  nghØ ½Æn hÎ  thâng læ ng· m kþ thuºt hì p khâi theo quy 
ho-ch. CÝn chå ½å xe ng· m, ½· u mâi giao tháng ... 
 V¶n ½Ë ½́ t ra l¡  c· n thiÆt sø dòng t· ng sµu kÆt hì p vèi sú tºp trung lÅn 
t· ng cao. 
 
Thi c«ng tÇng ngÇm ph¶i gi¶i quyÕt c¸c vÊn ®Ò sau:  
 *  CŸc phõçng phŸp thi cáng cáng viÎ c dõèi m´ t ½¶t. 
 *  Phõçng phŸp ½¡o h· m tiÅn tiÆn. 
 *  Gi¨ i phŸp châng ½ë ½¶t sòt khi bÜc læ. 
 *  Châng th¶m v¡  châng n̄ mÝn cho cŸc cáng trÖnh dõèi m´t ½¶t. 
 *  V¶n ½Ë châng rung v¡  châng µm cho cáng trÖnh ng· m. 
 *  ChiÆu sŸng cho cáng trÖnh. 
 *  Tháng giÜ, cung c¶p á-xy v¡  ½iËu hÝa kháng khÏ. 
 *  Xµy dúng cáng trÖnh ng· m trÅn m´t ½¶t cÜ nh¡ . Sú dÙch chuyÌ n nh¡ 
bÅn trÅn v¡  xµy l- i theo m¹u cñ. 
 *  Quy ho-ch kÆt hì p cáng trÖnh ng· m vèi cáng trÖnh näi. T÷ quy 
ho-ch ½Æn cáng trÖnh hiÎ n thúc. 

 
4.2 T×nh h×nh chèng thÊm cho c«ng tr×nh ngÇm ë níc ta thêi gian qua: 
 
 ViÎ c xµy dúng cáng trÖnh ng· m ê nõèc ta trõèc n¯m 1954 l¡  r¶t nhÞ 
nhoi. Ph· n lèn l¡  tunen qua nî i cho ½õéng xe løa , yÅu c· u châng th¶m 
kháng cao. Ph· n lèn gi¨ i phŸp l¡  ½òc nî i l¡m tunen, m´t ½õéng ½́ t r¬nh hai 
bÅn ½Ì  thoŸt nõèc chung. Nhùng nî i ½õèc ½òc qua l¡  nî i ½Ÿ. Mæt sâ nh¡  lèn 
cÜ t· ng h· m kháng sµu. Kháng cÜ gi¨ i phŸp châng th¶m ½́c biÎ t gÖ. 
 
 T÷ n¯m 1954 vË sau, gi¨ i phŸp châng th¶m cho cáng trÖnh ng· m tï y 
thuæc nõèc cung c¶p thiÆt kÆ v¡  viÎ n trì  cho cŸc cáng trÖnh. 
 
(1) CŸc cáng trÖnh do Trung Quâc thiÆt kÆ (v¡ i cáng trÖnh ½́c trõng) 
  
Nh¡  mŸy phµn lµn V n̄ ‡ iÌ n: 
 
 T- i cáng trÖnh n¡y c· n châng th¶m cho cŸc h-ng mòc: BÌ  chöa nguyÅn 
liÎ u v¡  s̈ n ph¸m, r¬nh ½õéng âng kþ thuºt. ‡ æ sµu t÷ -3m ½Æn -4m so vèi 
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m´t ½¶t thiÅn nhiÅn t- i chå. ‡ æ sµu nõèc ng· m l¡  -1m. NghØa l¡  cáng trÖnh 
ngµm trong nõèc ng· m 2 ½Æn 3m. 
 
Gi¨ i phŸp châng th¶m cða nh¡  mŸy phµn lµn V n̄ ½iÌ n 
 
- Th¡nh bÌ  b±ng bÅ táng cât th¾p d¡y 300mm 
- Lèp trŸt vùa xi m n̄g 1:3 cŸt v¡ng d¡y 15mm. 
- Lèp châng th¶m: 5 lèp nhúa nÜng, 3 lèp gi¶y d· u. 
- Lèp vùa trŸt b¨o vÎ  d¡y 20mm. 
- Tõéng b¨o vÎ  lèp châng th¶m b±ng g-ch ch× d¡y 110mm. 
- Lèp trŸt b¨o vÎ  lèp g-ch xµy vùa xi m n̄g cŸt v¡ng d¡y 15mm 
 
 Nhúa dï ng l¡  bi tum sâ 4, gi¶y d· u l¡  rubÅráÏt. 
 Cñng t- i nh¡  mŸy phµn lµn n¡y cÝn dï ng c¶u t-o thay ½äi chî t Ït. 
 
 
 Gi¨ i phŸp châng th¶m cho nh¡  mŸy phµn lµn V n̄ ½iÌ n thay ½äi 
 
*  Ngo¡ i cï ng l¡  g-ch xµy d¡y 220 mm 
*  Lèp trŸt vùa xi m n̄g 1:3 d¡y 15 mm 
*  Ba lèp gi¶y d· u dŸn b±ng 5 lèp nhúa nÜng 
*  Lèp trŸt 20 mm vùa xi m n̄g cŸt 1:3 
*  Lèp tõéng bÅ táng b¨o vÎ  chung cÜ chiËu d¡y 150 mm. 
 
Nh¡  mŸy dÎ t 8/3 H¡  næi 
 
T- i nh¡  mŸy n¡y cÜ cŸc h-ng mòc sau ½µy cÜ yÅu c· u châng th¶m cao: 
 
+ H· m cung báng, yÅu c· u tuyÎ t ½âi khá 
+ H· m d¹n nhiÎ t, ½́ t cŸc mŸy nhiÎ t, khi vºn h¡nh, sø dòng nhiÎ t ½æ cao. 
+ Mõçng r¬nh tháng hçi, th¨ i bòi. 
 
 Nhùng h-ng mòc n¡y cÜ ½Ÿy n±m ê ½æ sµu t÷ 0,70 m¾t ½Æn 3,205 m¾t 
trong khi nõèc ng· m ê ½æ sµu 0,50 m¾t. so vèi m´t ½¶t thiÅn nhiÅn. 
 Gi¨ i phŸp chung cða ngõéi thiÆt kÆ l¡  tõéng l¡m h· m b±ng bÅ táng ( 
cho h· m cung báng v¡  h· m d¹n nhiÎ t), tõéng g-ch xµy l¹n bÅ táng cho hÎ  
mõçng th¨ i bòi, mõçng tháng giÜ. 
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 Châng th¶m l¡  5 lèp gi¶y d· u rubÅráÏt dŸn b±ng nhúa nÜng. NÜi chung 
sau khi thi cáng v¹n bÙ sú câ th¶m. M¶t r¶t nhiËu cáng søa chùa. 
 
Nh¡  mŸy luyÎ n cŸn th¾p, khu gang th¾p ThŸi nguyÅn: 
 
 T¶t c¨  cŸc cáng trÖnh dõèi m´t ½¶t nhõ mÜng lÝ, mõçng r¬nh, bÌ  ng· m ½Ëu 
dï ng tõéng bÅ táng, trŸt phð ngo¡ i b±ng vùa châng th¶m. 
 Vùa châng th¶m dï ng ch¶t phÝng nõèc ( CPN) træn vèi xi m n̄g PoÜc 
l n̄g tháng thõéng rãi phð ngo¡ i kÆt c¶u. 
 Ch¶t phÝng nõèc dï ng nhiËu nh¶t ½iËu chÆ t- i chå b±ng cŸc hÜa ch¶t 
gãm sunphŸt ½ãng, bicrámat Kali, sunphat s°t, sunphŸt nhám, thðy tinh 
nõèc. 
 Mæt sâ chå ch¶t phÝng nõèc dï ng sunphat Natri. Træn Aluminat Natri 
vèi xi m n̄g super l¡m vùa phÝng nõèc. Tý lÎ  pha træn phò thuæc Ÿp lúc nõèc 
t- i nçi sø dòng.  
 Ngo¡ i ra mæt sâ chå sø dòng bÅ táng phÝng nõèc cÜ træn xi m n̄g 
Puzálan vèi phò gia l¡  Colophan Natri. 
 
 Chî  thÏch chung: Nhùng cŸch chÆ t-o cŸc lèp ng n̄ nõèc, õu nhõì c 
½iÌ m cða nhùng gi¨ i phŸp n¡y sÁ nÅu chung ê ph· n dõèi. 
 
 NÜi chung cŸc gi¨ i phŸp cða Trung quâc sø dòng cho cŸc cáng trÖnh ê 
nõèc ta cñng theo cŸc gi¨ i phŸp tháng dòng cða thÆ gièi trong cï ng théi kü. 
 
Mæt sâ cáng trÖnh châng th¶m theo thiÆt kÆ LiÅn xá:      
 
Nh¡  mŸy supe phât phŸt Lµm Thao: 
 
CŸc kÆt c¶u dõèi m´ t ½¶t c· n châng th¶m cÜ ch¶t lõì ng cao : Kho supe, kho 
Apatit, kho pyrit, xõêng cç khÏ, phÝng thÏ nghiÎ m trung tµm. 
 
 Thúc tÆ thÖ sau khi ho¡n th¡nh cáng trÖnh nhùng h-ng mòc n¡y bÙ 
th¶m liÅn tòc. CŸc kho qu´ng, th¶m nõèc l¡m ¸m qu´ng, gµy biÆn ch¶t 
qu´ng, l¡m l¬ng phÏ cho s̈ n xu¶t. Kho th¡nh ph¸m super bÙ ngµm trong nõèc 
l¡m gi¨m ch¶t lõì ng h¡ng hÜa. Nh¡  cç khÏ v¡  thÏ nghiÎ m trung tµm, do ¸m 
nÅn hÎ  thâng ½iÎ n mŸt ra ngo¡ i, gµy tai n-n. Möc nõèc ng· m -1,5 m¾t dõèi 
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m´t ½¶t trong khi nËn cáng trÖnh ½́ t sµu -3,5 m¾t. NËn ½õì c c¨ i t-o l- i l¡  ½¶t 
s¾t nÎ n. Tõéng bÅ táng thõéng mŸc 200.  
 
 Sê dØ thiÆt kÆ kháng cÜ gi¨ i phŸp châng th¶m ½́c biÎ t vÖ khi cung c¶p 
sâ liÎ u thðy v n̄ ch× rß möc nõèc ng· m än ½Ùnh t÷ -3,4 m¾t  ½Æn -3,85 m¾t so 
vèi m´t ½¶t thiÅn nhiÅn. 
 
 Thúc tÆ thÖ möc nõèc ng· m dao ½æng, mï a khá ½î ng l¡  -3,4 m¾t. Mï a 
mõa möc nõèc ng· m giñ 5 thŸng ê möc -1,5 m¾t.   
 
Khu hàc tºp trõéng ‡ - i hàc BŸch khoa H¡næi: 
 
 Tr-m bçm nõèc th¨ i, tõéng r¬nh cŸp tr-m biÆn Ÿp sâ 1, bÌ  d· u cŸc 
tr-m biÆn Ÿp sâ 2 c¶n châng th¶m. Möc nõèc ng· m -0,5 m¾t so vèi m´ t ½¶t 
thiÅn nhiÅn.KÆt c¶u châng th¶m: tõéng bÅtáng mŸc 200. trŸt vùa xi m n̄g d¡y 
20 mm. Châng th¶m b±ng cŸch dŸn 3 lèp gi¶y d· u trÅn nhúa nÜng. 
 
Nh¡  mŸy ½iÎ n Uáng bÏ : 
 Tr-m bçm nõèc m´n, tr-m bçm nõèc ngàt, mõçng cŸp, mõçng th¨ i 
nõèc l¡  nhùng h-ng mòc yÅu c· u châng th¶m. 
 KÆt c¶u châng th¶m l¡  tõéng bÅ táng ho´c tõéng g-ch. TrŸt vùa xi 
m n̄g cŸt d¡y 20 mm. TrŸt phð lèp vùa mŸt tÏt Ÿt phan nguæi. Lèp vùa mŸt tÏt 
Ÿt phan nguæi d¡y t÷ 15~20 mm. HiÎ u qu¨  châng th¶m tât. 
 
KÆt qu¨  cða Uáng bÏ: 
 
 ‡ æ ch¨y än ½Ùnh: 120oC kháng bÙ rèt vùa. 
 ‡ æ ch¨y mŸi dâc: 70-80 oC trong 7 gié kháng bÙ ch¨y khi ½æ dâc 
i=45o. 
 ‡ æ th¶m qua m¹u 70,7 mm lºp phõçng, thø 70 gié dõèi Ÿp lúc th¶m 1 
atmostphe th¶m qua 10 cm3. 
 
Nhùng cáng trÖnh l¡m trong théi kü chiÆn tranh phŸ ho- i miËn B c̄:  
 
 V¡o théi kü n¡y cÜ hai lo- i d-ng: kho dï ng hang ½æng thiÅn nhiÅn v¡  
h· m phÝng kháng cho cŸc cç quan quan tràng. 
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 Hang ½æng tú nhiÅn kháng cÜ gi¨ i phŸp châng th¶m ½́c biÎ t m¡  ch× 
dï ng b- t, t¶m m¡ng mÞng PVC ½Ì  che nõèc. ViÎ c tháng giÜ, thoŸt ¸m kháng 
cÜ ½iËu kiÎ n cç khÏ vÖ nhùng lû do n n̄g lõì ng phŸt ½æng cñng nhõ tÏnh b¨o 
mºt v¡  tÏnh t-m théi cða kho chöa. 
 
 H· m phÝng kháng cho cŸc cç quan quan tràng ph· n lèn dï ng kÆt c¶u 
bÅ táng cât th¾p, chiËu d¡y tõéng 300-400 mm, bÅ táng mŸc 300, dï ng xi 
m n̄g Poocl n̄g mŸc 400 liËu lõì ng 350 kg/m3 bÅ táng trê lÅn. ‡ Ÿy h· m ½́ t 
sµu -8 ~ -10 m¾t. Nõèc ng· m  ê H¡  næi l¡  -0,5 m¾t v¡  H¨ i phÝng cñng tõçng 
tú. Lèp ng n̄ nõèc chÏnh l¡  lèp bÅ táng n¡y. Mæt sâ h· m thÅm mæt lèp nhúa 
nÜng qu¾t ngo¡ i tõéng bÅ táng. ‡ Ì  thÅm ch°c ch°n, thiÆt kÆ cÝn yÅu c· u 
dï ng ½¶t s¾t nÎ n ch´t quanh tõéng h· m bÅn ngo¡ i cÜ chiËu d¡y 300 mm. 
 
 Lâi xuâng h· m l¡  mæt âng bÅ táng cât th¾p tiÆt diÎ n vuáng ho´c chù 
nhºt nâi vèi h· m. 
 B¨n thµn h· m châng th¶m tât theo phõçng phŸp nÜi trÅn nhõng nõèc 
v¹n v¡o cáng trÖnh theo cŸc khe nöt giùa thang xuâng v¡  h· m.  
 
 T÷ nhùng n¯m 1967, chî ng tái ½¬ ½i nhiËu cáng trÖnh, tham gia gi¨ i 
phŸp v¡  quan sŸt kÆt qu¨  châng th¶m cho cŸc cáng trÖnh ng· m cða nõèc ta. 
‡ ´c biÎ t t÷ 1968 ½Æn 1970 chî ng tái ½õì c tham gia cŸc cáng trÖnh h· m t- i 
H¡  næi nhõ Nh¡  khŸch ChÏnh phð, h· m bÎ nh viÎ n ViÎ t xá, h· m cç quan BŸo 
Nhµn dµn, t- i H¨ i phÝng , cŸc h· m K1, K2, K3, K5. Ph· n nÅu tÖnh hÖnh châng 
th¶m cho cŸc cáng trÖnh ng· m ê nõèc ta chî ng tái ch× chàn lúa nhùng gi¨ i 
phŸp ½́c trõng tiÅu biÌ u. 
 
 TrÅn thÆ gièi viÎ c châng th¶m ½¬ quan sŸt th¶y ½õì c thúc hiÎ n ê 
nhùng cáng trÖnh xµy dúng t÷ nhùng n¯m 5000 trõèc Cáng nguyÅn. 
 ê …n ½æ, nhùng cáng trÖnh cä tÖm th¶y nhùng m¡ng ng n̄ nõèc cÜ sø 
dòng m¡ng ng n̄ nõèc vèi vºt liÎ u l¡  Ÿt phan thiÅn nhiÅn hay nÜi cŸch khŸc 
½i, cÜ sø dòng ch¶t kÿ nõèc cÜ d· u thiÅn nhiÅn pha træn l¡m vùa trong xµy 
dúng cáng trÖnh . 
 CŸc ½Ën ½¡ i ê M¾sopotamie, Babylon, Assyrie cñng thõéng dï ng 
châng th¶m b±ng vùa træn d· u th¨o mæc. 
 Cáng trÖnh cä Trung quâc nhõ Câ cung, Tö hì p viÎ n dï ng vùa l¡m 
m¡ng ng n̄ châng th¶m. G-ch xµy, g-ch lŸt cñng nhõ vùa ½Ëu træn d· u tr¸u 
l¡m ch¶t kÿ nõèc, ng n̄ kháng cho nõèc chui qua lå th¶m vÝa cáng trÖnh. 
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 Tr¸u l¡  lo- i cµy cáng nghiÎ p m¡  d· u ¾p t÷ qu¨  tr¸u cÜ giŸ trÙ kinh tÆ 
cao, hiÎ n nay ½õì c khuyÆn khÏch trãng ê nõèc ta ½Ì  l¶y d· u xu¶t kh¸u. 
 
 Ng¡y nay, sau khi cáng nghiÎ p khai thŸc d· u mÞ phŸt triÌ n, cáng 
nghiÎ p hÜa d· u thÞa m¬n viÎ c chÆ t-o ra ch¶t kÿ nõèc d-ng bitum, viÎ c 
châng th¶m phä biÆn l¡  gi¶y d· u dŸn b±ng nhúa bitum nÜng. 
 
 T- i cŸc nõèc phŸt triÌ n, cÜ nhiËu nh¡  mŸy chÆ t-o gi¶y d· u. ViÎ c 
chõng c¶t d· u mÞ s̈ n xu¶t h¡ng nghÖn t¶n bitum mæt n¯m. 
 
 ViÎ c sø dòng gi¶y d· u dŸn b±ng nhúa nÜng thi cáng khŸ phöc t-p t- i 
hiÎ n trõéng, ngo¡ i ra cÝn ½Ì  l- i khŸ nhiËu nhõì c ½iÌ m. Gi¶y d· u bÙ mðn theo 
théi gian. Gi¶y d· u bÙ cöng g¹y khi nhiÎ t ½æ xuâng dõèi 00C. Gi¶y d· u bÙ 
ch¨y khi nhiÎ t ½æ lÅn trÅn 500C. QuŸ trÖnh sø dòng gi¶y d· u cñng l¡  quŸ trÖnh 
tÖm tÝi kh°c phòc nhùng nhõì c ½iÌ m nÅu trÅn. Nhõng viÎ c sø dòng gi¶y d· u 
v¹n phä biÆn vÖ m¡ng ng n̄ lo- i n¡y khŸ ½a d-ng. Do cÜ ½æ ½¡n hãi cao nÅn 
kh°c phòc ½õì c nhiËu khe nöt do khuyÆt tºt cða thiÆt kÆ c¶u t-o cñng nhõ thi 
cáng ph· n xõçng cât gµy nÅn. 
 
 T- i Mþ, LiÅn xá, TiÎ p, ‡ öc, ngõéi ta ½¬ kh°c phòc sú phöc t-p cða thi 
cáng gi¶y d· u b±ng sø dòng mŸttÏt atphan nguæi.  
 
 ViÎ c chÆ t-o mŸttÏt atphan nguæi ½çn gi¨n hçn so vèi nhúa nÜng, sø 
dòng an to¡n, c¶t giù ½õì c trong mæt théi gian v¡  nh¶t l¡  ch¶t lõì ng châng 
th¶m kháng thua k¾m gi¶y d· u dŸn nhúa nÜng. 
 
 MŸttÏt atphan nguæi sø dòng nhiËu ê cŸc tunen qua nî i, cŸc giÆng mÞ, 
cŸc cáng trÖnh cáng nghiÎ p. 
 
 Tuy thÆ, gi¶y d· u v¡  nhúa nÜng v¹n ½õì c sø dòng r¶t ræng r¬i vÖ ngo¡ i 
kh¨  n n̄g cháng th¶m, gi¶y d· u v¡  nhúa nÜng khŸ bËn vùng trong mái trõéng 
chÙu axÏt nÅn, trong nhùng cáng trÖnh cáng nghiÎ p cÜ sø dòng axÏt, nõèc th¨ i 
nhiÍ m axÏt c¡ng hay dï ng gi¨ i phŸp châng th¶m b±ng gi¶y d· u dŸn nhúa 
nÜng. 
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 CŸc t¡ i liÎ u d¹n trong thõ mòc cÝn cho th¶y ê nõèc ngo¡ i cÝn sø dòng 
châng th¶m cho bÌ  nõèc b±ng bÅ táng thõéng v¡  vùa thõéng cñng nhõ bÅ 
táng v¡  vùa cÜ phò gia hÜa ch¶t. 
 
 LiÅn xá cÜ gièi thiÎ u mæt sâ phò gia nhõ Clorua s°t, Nitrat canxi v¡  
cŸc hÜa ch¶t khŸc trong viÎ c pha thÅm v¡o vùa ho´c bÅ táng. 
 
 ViÎ c sø dòng phò gia hÜa cho v¡o vùa kháng cÜ v¶n ½Ë qu¨n ng- i lèn 
trong sø dòng cáng trÖnh lµu d¡ i. Nhõng viÎ c cho phò gia hÜa cÜ ho-t tÏnh 
cao thõéng d¹n ½Æn quy trÖnh thao tŸc cáng nghÎ  ph¨ i thay ½äi. Théi gian thi 
cáng bÅ táng ph¨ i nhanh lÅn m¡ thi cáng bÅ táng cÜ biÆt bao cáng ½o-n ph¨ i 
thúc hiÎ n. Ngo¡ i ra cÝn tŸc h- i v¡  n̄ mÝn cða hÜa ch¶t cða phò gia vèi cât 
th¾p trong bÅ táng thÖ chõa nghiÅn cöu ½õì c th¶u ½Ÿo. Théi gian tŸc h- i cÜ 
khi nhanh, cÜ khi chºm r¬i. TŸc h- i thÌ  hiÎ n ra khi cáng trÖnh ½¬ xºp ½ä. 
Theo bŸo BÅ táng v¡  bÅ táng cât th¾p LiÅn xá, ½¬ cÜ nhùng k¿o bÅ táng cât 
th¾p lèn ½öt g¬y v¡  th¾p ½öt do bÙ phò gia n̄ mÝn. 
 
 NhiËu cáng trÖnh ng· m ê Philadenphia (Mþ) ½¬ dï ng m¡ng châng 
th¶m l¡  ½¶t s¾t.  
 
 TÜm l- i, trong nõèc cñng nhõ ngo¡ i nõèc, lèp châng th¶m thºt ½a 
d-ng. Chàn lo- i n¡o cho phï  hì p c· n cÜ cç sê. Chàn rãi thiÆt kÆ ra sao, cáng 
nghÎ  nhõ thÆ n¡o ½Ì  ½-t yÅu c· u. 
 
4.3 Gi¶i ph¸p chèng thÊm: 
 
4.3.1  Gi¶i ph¸p chung: 
 
 QuŸ trÖnh nghiÅn cöu täng kÆt, tuyÌ n chàn, ½âi chiÆu vèi lû luºn, 
chî ng tái thu ½õì c b¨ng phµn lo- i logic nhõ sau: 
 
 
 
 
 
 
 



Tµi liÖu göi ®¨ng trªn www.ketcau.com cña PGS. Lª KiÒu – §H KiÕn tróc Hµ Néi 

 45  

    
     TÖm nguyÅn nhµn gµy th¶m 
        cho cŸc d-ng cáng trÖnh 
 

       
      BiÎ n phŸp sø lû kh°c phòc 
   ng n̄ ch´n nõèc v¡o cáng trÖnh 
 

 
 
    Mao d¹n 
 
 
Tuµn theo quy 
luºt th¶m cða 
Darcy  
 
 
 

 
       Khe kÁ 
 
 
Do kh¨o sŸt sai 
nÅn cÜ gi¨ i phŸp 
sai. 
 
Do c¶u t-o kiÆn 
trî c kháng chÏnh 
xŸc. 
 
Do dï ng vºt liÎ u 
ng n̄ nõèc cÜ tÏnh 
co ngÜt. 
 
Do næi lúc. 
 
Do thi cáng cÜ sú 
câ tiÅu cúc. 
 
Do sø dòng kháng 
theo quy trÖnh gÖn 
giù ½î ng. 
 
Do cŸc nguyÅn 
nhµn khŸc. 

 
  Kh°c phòc nguyÅn nhµn gµy ra        
khe kÁ. 
 
L¡m cŸc d-ng m¡ng ng n̄: 
     
     *M¡ng ng n̄ cöng 
 
     *  M¡ng ng n̄ mËm 
 
(Måi gi¨ i phŸp ½Ëu xem x¾t cŸc m´t:   
Vºt liÎ u sø dòng 
          LiËu lõì ng 
          Thao tŸc cáng nghÎ ) 

 
4.3.2  Nguyªn nh©n thÊm : 
 
 Nõèc v¡o cáng trÖnh theo hai cŸch: mao d¹n v¡  qua khe kÁ. 
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1.Mao d¹n: 
 
 G-ch, vùa, bÅ táng ½Ëu cÜ lå mao d¹n. Sâ lõì ng lå mao d¹n c¡ng 
nhiËu nÆu ½æ ch°c ½́c c¡ng b¾. Lå mao ½¹n cÜ ½õéng kÏnh biÌ u kiÆn c¡ng 
nhÞ thÖ chiËu cao mao d¹n c¡ng lèn. ‡ õéng kÏnh cða lå mao d¹n tõçng quan 
tuyÆn tÏnh vèi hÎ  sâ th¶m. ‡ õéng kÏnh n¡y trong thúc tÆ r¶t nhÞ. 
 
 ChuyÌ n ½æng th¶m l¡  chuyÌ n ½æng th¶m cða ch¶t lÞng trong lå mao 
d¹n v¡  khe kÁ ê mái trõéng xâp. 
 
 ‡ Ùnh luºt thúc nghiÎ m ‡ acxy ½́ t cç sê cho lû luºn th¶m: 
     
    V = kJ     (1) 
 
 trong ½Ü: V lõu tâc th¶m 
   k hÎ  sâ th¶m 
   J ½æ dâc thðy lúc 
     
     dH 
    J =     (2) 
     dl 
 
    dQ           dQ 
   V =  =    (3)  
    dω  d (ωrång + ω½́c)  
 
 Theo kÆt qu¨  thúc nghiÎ m ½Ü, ch¶t lÞng th¶m coi nhõ mæt ch¶t lÞng 
½́c biÎ t cða mái trõéng liÅn tòc cÜ nhùng ½́c tÏnh: 
 
• ch¶t lÞng ½́c biÎ t l¡  d-ng riÅng cða mái trõéng liÅn tòc ch¶t lÞng lû tõêng, 

chuyÌ n ½æng xuyÅn qua khe rång v¡  c¨  cât r°n cða mái trõéng xâp coi 
nhõ kháng cÜ cât r°n. 

 
• ch¶t lÞng ½Ü chÙu söc c¨n khi chuyÌ n ½æng, söc c¨n n¡y tÏnh nhõ mæt lúc 

khâi, do ½Ü kháng cÜ öng su¶t tiÆp. 
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• ch¶t lÞng ½Ü khi chuyÌ n ½æng tuµn theo ‡ Ùnh luºt ‡ acxy, coi chuyÌ n ½æng 
th¶m l¡  chuyÌ n ½æng thÆ vèi V = gradϕ , ϕ = -kH. 

 
• ch¶t lÞng ½́c biÎ t n¡y cÜ ρ nhõ ch¶t lÞng thúc. ρ l¡  mºt ½æ cða ch¶t lÞng. 
 
 
 
BiÌ u ½ã 1 l¡  tõçng quan  
giùa hÎ  sâ th¶m v¡  chiËu 
 cao mao d¹n. 
 
 
 
                         
 
                          BiÌ u ½ã 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 HÎ  sâ th¶m cða bÅ táng ½-t t÷ 0,00002 ½Æn 0,002 cm/h. NÆu tý lÎ  N/X 
(nõèc : xi m n̄g) x¶p x× 0,5 thi cáng ½· m ch´t, c¶p phâi tât, hÎ  sâ th¶m ½-t 
b¾ hçn 0,0005 cm/h. 
 
 Theo thúc nghiÎ m, lõì ng nõèc th¶m qua bÅ táng: 
 
    hn 
  Q = Kb F t    (4) 
    L 
 
 trong ½Ü: Q - lõì ng nõèc (cm3) 
   Kb - hÎ  sâ th¶m cða bÅ táng (cm/h) 
   F - diÎ n tÏch tiÆp xî c vèi nõèc (cm2) 
   t - théi gian tiÆp xî c vèi nõèc (gié) 
   L - chiËu d¡y lèp bÅ táng (cm) 
   hn - Ÿp lúc nõèc tŸc dòng (cm) 
 
 Vèi tiÆt diÎ n 1m2, trong 24 gié ½æ ¸m v¡  nhiÎ t ½æ bÖnh thõéng, thoŸt 
giÜ tú nhiÅn, bæc hçi ½õì c 500 cm3 nõèc. Muân b¨o ½̈m cho cáng trÖnh sø 
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dòng tiÎ n nghi theo ½iËu kiÎ n ½æ ¸m 60 c/c, nhiÎ t ½æ 250C, tháng giÜ tú nhiÅn 
tât, cáng trÖnh cÜ tõéng bÅ táng d¡y 40cm, Ÿp lúc nõèc 8m thÖ bÅ táng ph¨ i 
½̈m b¨o cÜ hÎ  sâ th¶m l¡  0,00001 cm/h. 
 
 CÜ thÌ  chàn  tõçng quan giùa chiËu d¡y cáng trÖnh v¡  Ÿp lòc nõèc 
thÏch hì p theo ½iËu kiÎ n hÎ  sâ th¶m tâi ½a cða bÅ táng: 
 
      L 
   Kb max = 0,002   (5) 
      hn 
       L  
thõéng chàn  = 0,01 ½Æn 0,1 thÖ Kbmax = 0,00002 ½Æn 0,0002. 
      hn 
  
 Ta cÝn chî  û cÜ mâi quan hÎ  ¨nh hõêng ½Æn ½æ th¶m l¡  ½æ nhèt cða 
nõèc. Th¡nh ph· n hÜa cða nõèc quyÆt ½Ùnh ½æ nhèt cða nõèc. ‡ æ nhèt c¡ng 
lèn thÖ ch¶t lÞng c¡ng khÜ ch¨y. 
 
       δ Vj 
   τ  = Pjk = µ   (6) 
       δ xk  
 
 µ l¡  hÎ  sâ nhèt phò thuæc nhiÎ t ½æ, kháng phò thuæc tâc ½æ biÆn hÖnh. 
 T- i nçi tiÆp xî c giùa ch¶t lÞng nhèt v¡  th¡nh r°n, thÏ nghiÎ m chöng 
minh ch¶t lÞng bŸm ch´t v¡o th¡nh r°n, töc V = 0. ‡ iËu n¡y khŸc vèi ch¶t 
lÞng lû tõêng. 
Sú chuyÌ n dÙch ch¶t lÞng v trong mái trõéng mao d¹n kháng b¬o hÝa ½õì c 
nÅu trong ½Ùnh luºt  Washburn :    
 
       r. γ 
   v  =   .  cos ϑ  
     4.d.η 
      Trong ½Ü :  r - bŸn kÏnh lå mao d¹n 
        γ- söc c n̄g m´ t ngo¡ i 
        ϑ- gÜc tiÆp xî c 
        d- chiËu sµu xµm nhºp 
        η- ½æ nhèt cða dÙch thÌ  
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HÎ  sâ th¶m k, qua tiÆt diÎ n A, cho qua lõì ng ch¶t lÞng Q , ch¶t lÞng ¶y cÜ ½æ 
nhèt η v¡  dõèi gradient Ÿp lúc dP/dZ r¡ng buæc vèi nhau qua ½Ùnh luºt 
Darcy, ½Ùnh luºt n¡y cÜ thÌ  ½õì c trÖnh b¡y l- i theo d-ng sau ½µy :  
 
 
             A         dP 
    Q =  -k .    .    
              η         dZ    
 
TÏnh phöc t-p cða sú dÙch chuyÌ n ch¶t lÞng qua vºt liÎ u rång l¡m cho nÜ 
kháng tuµn thð mæt cŸch ½çn gi¨n ½Ùnh luºt Darcy.  Thúc ra sú dÙch chuyÌ n 
ch¶t lÞng qua vºt thÌ  rång ½õì c coi l¡  mæt hiÎ n tõì ng khuyÆch tŸn theo ½Ùnh 
luºt Fick: 
       dC   
     j  =  - D .  
       dL 
        
      Trong ½Ü   j - dÝng dÙch chuyÌ n 
         
        dC/ dL -gradient nãng ½æ 
         
                 D - hÎ  sâ khuyÆch tŸn 
 T÷ nhùng û tõêng v÷a nÅu trÅn, lßi cât cða ch¶t lõì ng bÅ táng theo 
quan ½iÌ m cõéng ½æ , tÏnh châng th¶m, v¡  nhùng tÏnh ch¶t õu viÎ t khŸc r¶t 
phò thuæc v¡o tý lÎ  nõèc/xim n̄g. 
 C¡ng gi¨m ½õì c nõèc cÜ thÌ  gi¨m ½õì c trong bÅ táng ch¶t lõì ng c¡ng 
t n̄g.Gi¨m ½õì c lõì ng nõèc trong bÅ táng, mài ch× tiÅu ch¶t lõì ng ½Ëu t n̄g, 
trong ½Ü cÜ tÏnh ch¶t châng th¶m. Chî  û: gi¨m nõèc nhõng v¹n ph¨ i ½̈m 
b¨o tÏnh cáng tŸc cða bÅ táng. 
  
2. Khe kÁ, nöt nÀ: 
 
 Cáng trÖnh ng n̄ cŸch vË kÆt c¶u cÜ thÌ  b±ng bÅ táng, cÜ thÌ  b±ng g-ch 
cñng ½Ëu cÜ kh¨  n n̄g xu¶t hiÎ n vÆt nöt, cÜ thÌ  do mæt nguyÅn nhµn, cÜ thÌ  
do nhiËu nguyÅn nhµn tŸc ½æng ½ãng théi. 
 
• VÆt nöt x¨y ra do bÅ táng bÙ co ngÜt khi kháng tuµn thð chÆ ½æ ½· m v¡  lèp 

½ä bÅ táng trong cáng nghÎ  thi cáng bÅ táng. Lo- i vÆt nöt n¡y cÝn do trÖnh 
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tú thi cáng bÅ táng khe thi cáng bâ trÏ kháng hì p lû. ‡ ¬ dï ng nõèc ½Ì  træn 
bÅ táng m¡ ta biÆt lõì ng nõèc n¡y nhiËu hçn lõì ng nõèc c· n cho thðy hÜa 
xi m n̄g r¶t nhiËu nÅn chuyÎ n co ngÜt l¡  ½iËu ch°c ch°n x¨y ra. CÜ gi¨ i 
phŸp cáng nghÎ  tât ½Ì  h-n chÆ sú sinh ra vÆt nöt co ngÜt l¡  nhiÎ m vò cða 
ngõéi kþ sõ. 

 
• VÆt nöt do sú tÞa nhiÎ t ½æ cða khâi bÅ táng khi  ½ä bÅ táng khâi lèn. 

Thõéng vÆt nöt lo- i n¡y cÜ d-ng chµn chim. C· n thiÆt chia khâi bÅ táng 
th¡nh nhùng khâi cÜ thÌ  tÏch ph¨ i ch n̄g ½Ì  nhiÎ t sinh ra ½ð tÞa v¡o kháng 
khÏ cñng nhõ dï ng cŸc biÎ n phŸp h-  nhiÎ t nhõ dï ng nõèc l-nh træn bÅ 
táng,  qu- t giÜ thäi v¡o bÅ táng, h-  nhiÎ t mái trõéng chöa bÅ táng ... 

 
• VÆt nöt do quŸ trÖnh chÙu t¨ i cða bÅ táng sinh ra. Chî ng ta ½Ëu biÆt bÅ táng 

cât th¾p l¡  kÆt c¶u ½¡n hãi. Nhõ vºy cÜ t¨ i tràng tŸc ½æng  thÖ cÜ biÆn 
d-ng. Khi biÆn d-ng quŸ gièi h-n n¡o ½Ü thÖ ta quan sŸt th¶y ½õì c vÆt nöt. 
Nhùng bÌ  chöa v¡  cáng trÖnh ng· m c· n châng th¶m khi tÏnh theo tr-ng 
thŸi gièi h-n c· n kiÌ m tra thÅm ½iËu kiÎ n kháng cho hÖnh th¡nh khe nöt. 
CÜ thÌ  do chõa cÜ kinh nghiÎ m m¡ c¶u t-o kÆt c¶u kháng b¨o ½̈m sú 
ng n̄ ng÷a nhùng khe nöt ngo¡ i û muân ngõéi thiÆt kÆ. ‡ iËu m¡ nhùng 
ngõéi thiÆt kÆ kÆt c¶u bÅ táng cât th¾p chõa cÜ kinh nghiÎ m cÜ thÌ  ½Ì  x¨y 
ra l¡  sú phµn bâ cŸc thanh cât th¾p ½õéng kÏnh quŸ lèn v¡  bâ trÏ kho¨ng 
cŸch giùa cŸc thanh quŸ xa cñng cÜ thÌ  gµy vÆt nöt lo- i n¡y. 

 
• VÆt nöt do hiÎ n tõì ng lî n kháng ½Ëu. NhiËu khi do muân tºn dòng mæt 

m´t tõéng cÜ s³n l¡m kÆt c¶u ½ë lèp châng th¶m, quŸ trÖnh sø dòng cŸc bæ 
phºn tiÆp xî c vèi ½¶t lî n khŸc nhau phŸt sinh vÆt nöt. 

   Nhõ thÆ, cÜ thÌ  lî n sinh nöt do nËn ½¶t cÜ tÏnh ch¶t chÙu t¨ i kháng       
½ãng ½Ëu, nhõng cÜ thÌ  do t¨ i tràng tŸc ½æng kháng ½ãng ½Ëu xuâng nËn. 
 Cñng cÜ thÌ  do kÆt c¶u khŸ d¡ i ½́ t trÅn nhùng phay ½¶t khŸc nhau 
sinh hiÎ n tõì ng lî n kháng ½Ëu x¾ kÆt c¶u b±ng nhùng vÆt nöt. 
 
  CŸc h· m phÝng kháng cÜ kÆt c¶u h· m chÏnh r¶t n´ng, trÅn h· m chÏnh 
l- i cÜ cŸc lèp ½¶t, ½Ÿ hæc cao, d¡y ½¿ lÅn trong khi cŸnh c· u thang cða h· m 
½¬ nhÂ, mÞng, l- i kháng cÜ cŸc lèp ½¿ n´ng. Nhõ vºy khâi h· m chÏnh bÙ lî n 
nhiËu hçn cŸc cŸnh c· u thang l¡m x¾ chå nâi giùa h· m chÏnh v¡  c· u thang. 
 



Tµi liÖu göi ®¨ng trªn www.ketcau.com cña PGS. Lª KiÒu – §H KiÕn tróc Hµ Néi 

 51  

• NÆu trong cáng trÖnh ngµm ph¨ i m°c nhùng âng xuyÅn qua m¡ kháng xø 
lû tât nhùng khe kÁ quanh âng, nõèc sÁ v¡o trong cáng trÖnh theo khe kÁ 
quanh cŸc âng n¡y. 

 
• Trong quŸ trÖnh ph· n xµy ½¬ l¡m xong, b¡n giao m´t b±ng cho ph· n l°p 

½́ t thiÆt bÙ, ngõéi l°p ½́ t thiÆt bÙ kháng chî  û b¨o qu¨n cáng trÖnh châng 
th¶m, l¡m sinh nhùng khe kÁ cho nõèc th¶m v¡o cáng trÖnh. 

 
• Trong ½iËu kiÎ n nõèc ta hiÎ n nay ,nhiËu cáng trÖnh lµn cºn nhau l¡m sau 

khi cáng trÖnh trõèc ½¬ châng th¶m m¡ ½Üng càc kiÌ u gµy xung lúc lèn, 
rung ½æng ¨nh hõêng chung quanh khŸ xa l¡m nöt nÀ cáng trÖnh ng· m ½¬ 
cÜ ( Nh¡ chiÆu bÜng Kh n̄ qu¡ng ½Þ v¡  viÎ c thi cáng trò sê Hæi ½ãng 
Nhµn dµn th¡nh phâ H¡  næi). 

 
4.3.3   CŸch sø lû - phµn lo- i gi¨ i phŸp cáng nghÎ  chÆ t-o 
 
 Châng th¶m cho cáng trÖnh ng· m nÅn ½õì c xem x¾t dõèi con m°t täng 
thÌ  cŸc v¶n ½Ë t÷ khµu kh¨o sŸt, thiÆt kÆ, chÆ t-o, thi cáng v¡  c¨  viÎ c sø dòng 
cáng trÖnh nùa. 
 
(1). Kh¨o sŸt : 
 
 Sú cung c¶p sâ liÎ u thðy v n̄ ph¨ i ½̈m b¨o sú chÏnh xŸc. Möc nõèc 
ng· m mï a khá. Möc nõèc ng· m mï a mõa. Th¡nh ph· n hÜa hàc cða nõèc 
ng· m. C¶u t-o ½Ùa ch¶t cáng trÖnh. HÆt söc chî  û ½Æn sú kháng ½ãng ½Ëu cða 
nËn ½¶t. CŸc phay, cŸc vÆt ½öt g¬y, lÙch sø t-o th¡nh nËn ê khu vúc ½́ t 
mÜng. 
 Cáng trÖnh Supe-phât phŸt Lµm thao l¡  ½iÌ n hÖnh cða sú cung c¶p sâ 
liÎ u thðy v n̄ cáng trÖnh kháng chÏnh xŸc d¹n ½Æn gi¨ i phŸp châng th¶m 
kháng ½î ng. 
 
(2). ThiÆt kÆ: 
 
*  C¶u t-o kiÆn trî c : ViÎ c lúa chàn gi¨ i phŸp l¡m t÷ täng quŸt ½Æn chi tiÆt. 
Chàn gi¨ i phŸp chung rãi mèi chàn chi tiÆt. 
 Nhùng v¶n ½Ë vË täng thÌ  cÜ: 
 Gi¨ i phŸp chung vË vÙ trÏ lèp châng th¶m 
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 Châng th¶m mËm hay cöng 
 CŸc khe co d¬n v¡  khe nhiÎ t 
 Phµn ½o-n, phµn khu châng nöt do kho¨ng cŸch v¡  cŸc chiËu kÆt c¶u 
quŸ lèn. 
 
 Chi tiÆt c¶u t-o chî  û: 
 
 Lúa chàn cŸc lèp ng n̄ nõèc 
 C¶u t-o châng ½öt g¬y còc bæ 
 C¶u t-o châng xá, trõì t gµy g¶p rãi ½öt lèp châng th¶m. 
 Lèp b¨o vÎ  m¡ng châng th¶m 
 CŸc gi¨ i phŸp c¶u t-o khe lî n, khe nhiÎ t 
 LŸ ch°n ½õéng th¶m 
 C¶u t-o v¡  ch¿n nh¾t chung quanh âng xuyÅn qua cáng trÖnh. 
 B¨n tÜm t°t n¡y ch× nÅu mæt sâ trõéng hì p c¶u t-o kiÆn trî c hay g´p 
ph¨ i sø lû: 
 
• Lèp châng th¶m c¡ng gi¨n ½çn vË hÖnh dŸng c¡ng tât. 
 
(3). Thi cáng: 
 
 CŸc gi¨ i phŸp thi cáng ph¨ i thúc hiÎ n ½î ng quy trÖnh thao tŸc, b¨o 
½̈m ch¶t lõì ng trong t÷ng khµu cáng tŸc. C· n cÜ cŸn bæ ½́c trŸch theo dßi 
ch¶t lõì ng v¡  hõèng d¹n thi cáng châng th¶m t÷ ½· u cáng trÖnh. Cò thÌ  mæt 
gi¨ i phŸp thi cáng ½Ë cºp ê ph· n dõèi. 
 
(4). Sø dòng cáng trÖnh: 
 
 Cáng trÖnh c· n luán luán ½õì c b¨o trÖ, duy tu theo ½î ng h-n kü. Måi 
khi cÜ biÆn ½æng nhõ c· n ½òc ½Áo, thay ½äi nhiÎ m vò ch¶t t¨ i cñng nhõ cÜ 
cŸc tŸc nhµn l¡m suy gi¨m ch¶t lõì ng khŸc c· n cÜ û kiÆn cða nhùng ngõéi cÜ 
chuyÅn mán. ‡ òc ½Áo b÷a b¬i cñng l¡  nguyÅn nhµn quan tràng gµy nöt nÀ 
cáng trÖnh, phŸ ho- i lèp châng th¶m. 
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(5). Gi¨ i phŸp: 
 
(1) Phµn lo- i:               VË hõèng chung chia ra 
 
 *  H-  möc nõèc ng· m, lo- i tr÷ nguãn nõèc v¡o      

cáng trÖnh. 
 
*  T-o lèp m¡ng ng n̄ kháng cho nõèc th¶m v¡o 
cáng trÖnh. 

 
       VË sø dòng lèp m¡ng ng n̄ chia ra 
 
 *  M¡ng ng n̄ cöng, dï ng cho kÆt c¶u th¡nh khâi cÜ 

½æ ½¡n hãi th¶p, biÆn d-ng coi nhõ kháng cÜ hay 
kháng ½Ÿng kÌ . 
 
*  M¡ng ng n̄ mËm, kÆt c¶u d¡ i ræng hçn lo- i cöng 
cÜ biÆn d-ng nhõng kháng võì t quŸ gièi h-n l¡m ½öt 
m¡ng ng n̄. 

 
 
(2) Gi¨ i phŸp v¡  cáng nghÎ : 
 
• H- möc nõèc ng· m : 
 
 T- i nhùng nçi cÜ möc nõèc ng· m lÅn xuâng theo mï a trong n¯m, 
cáng trÖnh kháng thõéng xuyÅn ngµm trong nõèc nÅn dï ng gi¨ i phŸp h-  möc 
nõèc ng· m. 
 
 T-o r¬nh thu nõèc sµu hçn ½Ÿy cáng trÖnh. Trong r¬nh n¡y ½́ t cŸc lo- i 
vºt liÎ u thoŸt nõèc nhanh nhõ cŸt to h- t, ½Ÿ r¯m, ½Ÿ 4x6. ‡ Ÿy mŸng ½́ t âng 
d¹n b±ng bÅ táng cÜ ½õéng kÏnh trong cða âng kho¨ng φ30. Th¡nh âng cÜ lå 
½Ì  nõèc bÅn ngo¡ i cÜ thÌ  ch¨y dÍ  d¡ng v¡o trong âng. HÎ  r¬nh n¡y d¹n tèi 
mæt tr-m bçm ho´c nÆu ½Ùa hÖnh cho ph¾p vÖ ½Ÿy r¬nh cao hçn möc trÅn cða 
sáng, ngÝi, mõçng thÖ cho thŸo nõèc ra sáng ngÝi ho´c mõçng, mŸng. 
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 H-  möc nõèc ng· m l¡  biÎ n phŸp chð ½æng. Nhõng yÅu c· u sø dòng 
lµu d¡ i ch× nÅn dï ng khi théi gian bçm nõèc ê tr-m bçm kháng nhiËu quŸ. 
Gi¨ i phŸp n¡y ch× thÏch dòng khi xµy dúng cáng trÖnh ê trung du, trÅn ½æ cao 
tõçng ½âi khŸ lèn so vèi khu vúc xung quanh. Nõèc ng· m ch× t-m théi trong 
théi kü mõa nhiËu. 
 
 ViÎ c sø dòng mõçng mŸng ph¨ i thõéng xuyÅn ch¯m sÜc, kháng cho 
½¶t mÙn l¶p khe kÁ, ng n̄ c¨n viÎ c rî t nõèc . 
 
• Châng th¶m b±ng m¡ng ng n̄: 
 
 M¡ng ng n̄ cöng: 
 
 M¡ng ng n̄ cöng l¡  m¡ng ng n̄ kháng ½õì c cÜ biÆn d-ng, khi lî n thÖ 
lî n ½ãng ½Ëu to¡n kÆt c¶u. Kháng cho ph¾p cÜ uân. 
 
 M¡ng ng n̄ cöng cÜ nhiËu lo- i: 
 
 *  G-ch nung gi¡  xµy b±ng vùa kÿ nõèc. Phõçng phŸp n¡y dï ng khi 
möc châng th¶m kháng cao. ê nõèc ‡ öc cÜ cŸch l¡m l¡  l¶y g-ch nung l¡m t÷ 
½¶t s¾t ngµm v¡o bitum l¡m cât liÎ u cho tõéng xµy châng th¶m. ‡ em bitum 
n¶u ½Æn 1800C ½Æn 2000C, nhî ng g-ch v¡o ½Æn khi bitum th¶m sµu v¡o trong 
g-ch 10 ½Æn 20mm vÏt hÆt lå ê bË m´t g-ch l¡m cho bË m´t viÅn g-ch cÜ 
m¡u ½en ½ãng ½Ëu. Vùa ½Ì  xµy cÜ th¡nh ph· n l¡ : Bitum, xi m n̄g, cŸt. Træn 
xi m n̄g vèi cŸt cho ½Ëu. ‡ un bitum ½Æn nhiÎ t ½æ 1800C - 2000C. Dï ng 
bitum ½ang sái n¡y træn vèi hån hì p xi m n̄g cŸt ½¬ træn ½Ëu rãi ½em thi 
cáng ngay. NhiÎ t ½æ yÅu c· u khi thi cáng cÝn ½-t trÅn 1500C. T- i mæt sâ 
nõèc, thay cho bitum ngõéi ta dï ng p¾trolatum. GiŸ th¡nh cða p¾trolatum rÀ 
hçn bitum 15 l· n. G-ch v¡  vùa kÿ nõèc ng n̄ kháng cho nõèc th¶m v¡o cáng 
trÖnh. 
 
 Theo cŸc t¡ i liÎ u cða Trung quâc thÖ thay cho bitum trong cŸc cáng 
trÖnh cða Chµu „ u, Trung quâc dï ng d· u tr¸u l¡m ch¶t kÿ nõèc cho cŸc lèp 
ng n̄ nõèc. N¯m 1957, bŸo chÏ Trung quâc gièi thiÎ u viÎ c châng nõèc cho 
cung v n̄ hÜa ThŸi nguyÅn, t×nh sçn ½áng dï ng lo- i vùa xanh l¡m ch¶t kÿ 
nõèc. Vùa xanh l¡  hån hì p gãm bæt mæt lo- i ½Ÿ chöa d· u n±m trÅn cŸc 
qu´ng than (½Ÿ schiste ?). Cñng t¡ i liÎ u nÜi vË viÎ c châng th¶m cho cung v n̄ 
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hÜa ThŸi nguyÅn n¡y gièi thiÎ u ê Câ Cung v¡  mŸi Tö Hì p ViÎ n cða Trung 
Quâc cñng dï ng lo- i vùa xanh ½Ì  châng th¶m. 
 
 Dï ng ch¶t kÿ nõèc ½Ì  ng n̄ nõèc l¡  viÎ c thõéng l¡m. Nhõng sø dòng 
th¨o mæc cñng c· n xem x¾t ½Æn tÏnh bËn lµu theo théi gian. Bitum ho´c 
p¾trolatum t-o th¡nh m¡ng khŸ bËn nhõng d· u th¨o mæc cÜ thÌ  dÍ  d¡ng 
khuyÆch tŸn ½Æn mæt lî c n¡o ½Ü kháng ½ð mºt ½æ ng n̄ nõèc thÖ viÎ c sø dòng 
cáng trÖnh sÁ ra sao. 
 
 NÆu sø dòng vùa xanh m¡ thúc ½-t cŸc kÆt qu¨  nhõ t¡ i liÎ u Trung quâc 
thÖ ½âi vèi nõèc ta cÜ c¨  mæt vï ng than ræng lèn ê Qu¨ng ninh, H¨ i d¬ng 
m¡  ½¶t trÅn mÞ ph¨ i bÜc bÞ ½i sÁ l¡  nguãn nguyÅn liÎ u vá cï ng vá tºn. 
 
 *  Dï ng bÅ táng thõéng v¡  vùa thõéng: 
 
 ‡ æ th¶m nõèc cða bÅ táng thõéng v¡  vùa thõéng phò thuæc v¡o c¶p 
phâi, tý lÎ  nõèc trÅn xi m n̄g (N/X), ½iËu kiÎ n v¡  phõçng phŸp chÆ t-o bÅ 
táng v¡  vùa. Chî ng ta nÅn sø dòng cŸc th¡nh túu khoa hàc mèi v¡o viÎ c 
nµng cao ch¶t lõì ng bÅ táng. ‡ Ü l¡  sø dòng cŸc ch¶t gi¨m nõèc v¡  phò gia 
cÜ silica fume ½Ì  gi¨m lõì ng nõèc trong bÅ táng. 
 Dï ng phò gia cÜ silica fume v¡  chî t Ït ch¶t gi¨m nõèc kháng nhùng 
l¡m t n̄g cõéng ½æ bÅ táng lÅn nhiËu m¡ bÅ táng ch°c ½́c hçn, tÏnh châng 
th¶m cao h²n lÅn. 
 ThÏ nghiÎ m cho th¶y, vèi xi m n̄g PC40, cÜ 8% SiO2 +1,6% ch¶t gi¨m 
nõèc, nÆu sø dòng 400 kg xi m n̄g cho 1m3 bÅ táng thÖ sau 7 ng¡y ½-t cõéng 
½æ bÅ táng l¡  40Ma, ½Æn 28 ng¡y ½-t 70 MPa, nghØa l¡  bÅ táng mŸc 700, v¡  
dØ nhiÅn ½æ rång trong bÅ táng gi¨m nhiËu, tÏnh châng th¶m c¨ i thiÎ n rß rÎ t. 
 
 ‡ Ì  thø ½æ th¶m cða bÅ táng cÜ nhiËu cŸch. Nhõng phä biÆn l¡  cŸch 
thø nhé m¹u hÖnh trò. Khuán hÖnh trò cÜ ½õéng kÏnh bÅn trong khuán l¡  
190mm. Trong lÝng khuán cÜ ½æ cán nhÞ. ChiËu cao cða khuán l¡  200mm. 
Hai ½· u khuán cÜ m´t bÏch. ‡ · u khuán lèn cÜ n°p nâi tháng vèi âng d¹n 
½Æn mæt bçm Ÿp lúc. ‡ · u kia ch× l°p bÏch khi ch°n b±ng kÏnh. CÜ thÌ  ½Ì  hê 
½Ì  quan sŸt. Bçm Ÿp lúc nõèc cÜ thÌ  dï ng lo- i bçm thð cáng thõéng dï ng 
thø Ÿp lúc ½õéng âng nõèc. 
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 ‡ î c bÅ táng v¡o chÏnh khuán n¡y. Khi ½Æn tuäi do ngõéi thiÆt kÆ 
phõçng Ÿn thø yÅu c· u thÖ n¾n cho m¹u ra khÞi khuán. B¨o dõëng theo yÅu 
c· u cða thiÆt kÆ. Trõèc khi thø ph¨ i ½Ì  cho m¹u khá, kháng cÝn ¸m m´t. L¶y 
b¡n ch¨ i sŸt cà m-nh hai ½· u m¹u. PhÆt quanh khuán b±ng parafin mÞng rãi 
¾p l- i m¹u v¡o khuán. Dï ng lŸ ½Î m cao su mÞng rãi l°p m´t bÏch nâi vèi 
bçm Ÿp lúc nõèc. Chî  û ½æ kÏn cða hÎ  thâng. Bçm Ÿp lúc cÜ bÖnh chöa ½Ì  
½iËu ch×nh Ÿp lúc. 
 
 B°t ½· u thø, bçm cho t n̄g Ÿp lÅn 0,5 at giù trong 6 gié. Quan sŸt kþ 
b±ng kÏnh lî p phÏa ½· u khuán ½Ì  hê. NÆu kháng th¶y cÜ nõèc th¶m qua l- i 
t n̄g thÅm mæt c¶p nøa atmotphe nùa. L- i quan sŸt sau khi giù h±ng Ÿp trong 
6 gié. 
 
 Khi m´ t hê cða m¹u th¶y cÜ nõèc th¶m qua thÖ ng÷ng thÏ nghiÎ m.  p 
lúc lî c bÅ táng bÙ th¶m gài l¡  möc châng th¶m cða bÅ táng. BÅ táng thõéng, 
xi m n̄g Poocl n̄g 400, mŸc bÅ táng 200 thi cáng ½· m kþ theo ½î ng quy 
trÖnh yÅu c· u cÜ thÌ  ½- t möc 2 atmotphe. Kû hiÎ u möc châng th¶m l¡  B2. C¶p 
phâi tât, tý lÎ  N/X hì p lû cÜ thÌ  ½- t B4. NghØa l¡  bÅ táng chÙu ½õì c 4 
atmotphe mèi th¶m. CÝn cÜ thÌ  t-o ½õì c bÅ táng thõéng chÙu ½õì c B6 nhõng 
ph¨ i hÆt söc tuµn thð quy trÖnh thao tŸc mæt cŸch nghiÅm ng´t, ½ong lõéng 
c¶p phâi, ½æ s-ch cða cât liÎ u, b¨o dõëng bÅ táng tât . 
 
 Lõì ng xi m n̄g Poocl n̄g PC 40 dï ng cho bÅ táng thõéng châng th¶m 
ph¨ i trÅn 300 kg cho mæt m¾t khâi bÅ táng. Tý lÎ  N/X tâi ½a l¡  0,6 - 0,65. Tý 
lÎ  N/X tât l¡  0,5 - 0,55. Nhõng vèi tý lÎ  n¡y, viÎ c ½· m bÅ táng ph¨ i hÆt söc 
c¸n thºn vÖ ½µy l¡  tý lÎ  N/X cða bÅ táng khá. Khi dï ng ch¶t gi¨m nõèc v¡  
phò gia Silica fume, tý lÎ  N/X cÜ thÌ  rî t cÝn 0,40~0,45 
 
 Xi m n̄g châng th¶m tât l¡  lo- i xi m n̄g trõçng thÌ  tÏch v¡  lo- i xi 
m n̄g kháng co ngÜt. Lõì ng xi m n̄g tât cho châng th¶m l¡  330 - 360 kg/m3 
bÅ táng. 
 
 NhiËu cáng trÖnh ng· m chî ng tái ½õì c tham gia théi kü châng chiÆn 
tranh phŸ ho- i cða Mþ ê miËn B°c chàn lõì ng xi m n̄g Poocl n̄g mŸc 400 
cho mæt khâi bÅ táng l¡  450 kg. Trong khi ½Ü l- i bàc thÅm lèp ng n̄ nõèc 
mËm dŸn b±ng vùa bitum nÜng. Theo û chî ng tái nhõ vºy quŸ th÷a. 
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 NÆu ½¬ thiÆt kÆ vÞ bàc l¡  lèp ng n̄ nõèc thÖ kÆt c¶u ch× nÅn thÞa m¬n 
tÏnh chÙu lúc. NhiÎ m vò châng th¶m giao cho lèp ng n̄ nõèc. 
 
 NhÖn v¡o nhùng cáng trÖnh c· n châng th¶m ½¬ sø dòng bÅ táng l¡m 
lèp ng n̄ nõèc chî ng tái cÜ nhºn x¾t: 
 
 BÅ táng mŸc 200 thi cáng ½· m mŸy tháng thõéng, tý lÎ  nõèc trÅn xi 
m n̄g l¡  0,6 nÆu tõéng bÅ táng d¡y 200mm cÜ thÌ  châng th¶m lèn hçn 2 
atmotphe. NhiËu h· m cða ta ½¬ thiÆt kÆ chiËu d¡y th¡nh tõéng lèn hçn ho´c 
b±ng 300mm. Cáng trÖnh Ït khi cÜ möc nõèc ng· m quŸ 10 m¾t. Thúc tÆ cho 
th¶y nõèc kháng th¶m qua ½õì c cáng trÖnh theo kiÌ u mao d¹n. Nhùng cáng 
trÖnh bÙ th¶m nõèc ½Ëu v¡o qua nhùng khuyÆt tºt cða thi cáng bÅ táng nhõ ½Ì  
bÅ táng bÙ rå ho´c v¡o qua khe lî n, qua chå nâi giùa cŸc ½o-n cáng trÖnh. 
 
 ‡ âi vèi nhiËu cáng trÖnh ng· m ho´c bÌ  nõèc, dï ng phõçng phŸp phun 
thay cho ½ä bÅ táng. Phun bÅ táng thÖ ½æ ch´t cða bÅ táng r¶t cao nÅn ½æ 
châng th¶m tât. 
 
 ê  nõèc ta, phõçng phŸp phun bÅ táng hay dï ng ½Ì  søa chùa bÅ táng 
khi bÙ rå nhiËu. Cñng ½¬ cÜ théi kü dï ng phõçng phŸp phun vùa xi m n̄g l¡m 
cŸc thuyËn xi m n̄g lõèi th¾p. ê nõèc ngo¡ i hay dï ng phõçng phŸp phun bÅ 
táng ½Ì  xµy dúng nhùng bÌ  nõèc. 
 
 Ngõéi ta ½¬ l¡m mæt bÌ  nõèc chöa nõèc nÜng 1000m3 d-ng trò trÝn 
½õéng kÏnh 19m, cao 4m n±m chÖm 2m dõèi m´t ½¶t. Dï ng mŸy phun bÅ 
táng lo- i C320 phun th¡nh bÌ  t÷ng lèp 15-20m theo cŸc d¨ i chiËu cao 1m 
quanh chu vi. Phun mæt lèp rãi tr¨ i lõèi th¾p. Sau ½Ü phun tiÆp 100mm l- i 
tr¨ i lèp th¾p nùa. Phun thÅm mæt lèp 20mm l¡m lèp b¨o vÎ  th¾p. Måi lèp 
phun kháng quŸ 20mm ½Ì  trŸnh nöt do co ngÜt. Vºt liÎ u l¡  cŸt sáng, c¶p phâi 
l¡  1:2,5 (xi m n̄g: cŸt). Lõì ng nõèc cho Ït, ch× nhõ lo- i vùa khá. 
 Sau théi gian b¨o dõëng, bÌ  ½õì c bçm nõèc nÜng 600C ½Æn 800C ½Ì  
thø. 
 
 Tuy cÜ nhùng ½õéng âng qua th¡nh bÌ  nhõ hai lå to ½õéng kÏnh lå l¡  
1,20 m¾t, ba âng φ 250mm nhõng tän th¶t nõèc cho måi m¾t vuáng bË m´t 
ch× l¡  2 lÏt trong khi quy ½Ùnh ½õì c 3 lÏt trong ba ng¡y ½Åm. 
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 Vùa trŸt thõéng cho cáng trÖnh ng· m ½õì c thi cáng tât, vùa træn ½Ëu, 
v÷a ½ð dÀo, khi trŸt cö trŸt th¡nh t÷ng lèp 3 ½Æn 4mm ½Ì  ng n̄ ½õéng th¶m 
ho´c chÏ Ït cñng k¾o d¡ i ½õéng th¶m cÜ thÌ  ½-t hÎ  sâ th¶m l¡  0,00001 ½Æn 
0,0004 m¾t / ng¡y ½Åm. 
 
 *  BÅ táng v¡  vùa cÜ phò gia: 
 
 Phò gia cho v¡o bÅ táng v¡  vùa cÜ thÌ  n±m trong ba lo- i: 
 

• Lo- i kÿ nõèc nhõ xÅrÅzit, d· u n´ng, bitum, d· u th¨o mæc. 
• Lo- i cÜ h- t mÙn ½Ì  bÙt lå rång nhõ bæt vái, bæt ½Ÿ ½álámit, 

bæt ½Ÿ vái canxit, bæt th-ch anh, ½¶t s¾t... 
• Lo- i phò gia t n̄g ½æ nê cða bÅ táng v¡  vùa, vit lÏn khe mao 

d¹n nhõ aluminat natri, clorua canxi, clorua natri, tricozan, 
hydroxit s°t, clorua s°t, nitrat canxi, cŸc lo- i ch¶t phÝng nõèc 
l¶y thðy tinh lÞng l¡m gâc... 

 
 CÝn lo- i phò gia t-o bàt, t-o m¡ng dï ng cho bÅ táng v¡  vùa gâc l¡  cŸc 
lo- i nhúa täng hì p. 
 
 Trong thúc tÆ cñng nhõ kinh nghiÎ m dµn gian cÝn dï ng mæt lõì ng 
nhÞ cŸc ch¶t liÅn kÆt hùu cç ho´c phµn tø th¶p nhõ më, phenon phöc, ½õéng, 
mºt cho v¡o vùa v¡  bÅ táng ½Ì  thî c ½̧y quŸ trÖnh t-o th¡nh liÅn kÆt khoŸng 
ho´c c¨ i thiÎ n mæt sâ thÏnh ch¶t cða bÅ táng v¡  vùa. Nhùng ch¶t n¡y ch× thî c 
½̧y chö b¨n thµn nÜ kháng tham gia v¡o c¶u trî c liÅn kÆt. 
 
 Phò gia kÿ nõèc l¡m gi¨m cõéng ½æ cða bÅ táng v¡  vùa nÅn viÎ c kÆt 
hì p viÎ c dï ng ngay kÆt c¶u chÙu lúc ½ãng théi l¡  kÆt c¶u châng th¶m ph¨ i 
kiÌ m tra tÏnh chÙu lúc bÙ gi¨m yÆu khi thÅm phò gia kÿ nõèc. 
 
 ThÏ nghiÎ m ½¬ cho th¶y ch× cho v¡o vùa xi m n̄g mæt lõì ng phò gia 
2,5 ½Æn 3% (so vèi tràng lõì ng xi m n̄g) ch¶t nhñ tõçng cao su, ch¶t latex, 
mæt lèp vùa 10mm cÜ latex chÙu ½õì c 19 atmotphe. 
 Ph· n dõèi ½µy trÖnh b¡y mæt sâ bÅ táng v¡  vùa cÜ phò gia hÜa ch¶t m¡ 
chî ng tái ½¬ tham gia chÆ t-o ho´c thi cáng. Mæt sâ phò gia ½¬ tú n¶u ½Ì  
kiÌ m chöng cáng nghÎ , ½¬ ½õa v¡o cáng trÖnh thúc tÆ ½Ì  thi cáng. 
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 *  Colophan Natri: 
 
 Ch¶t n¡y thiÆt kÆ Trung quâc ½¬ dï ng cho châng th¶m cÜ ch¶t cao ê 
khu gang th¾p ThŸi nguyÅn. 
 
 CŸch chÆ t-o Colophan Natri nhõ sau: 
 
 NguyÅn liÎ u dï ng l¡  nhúa tháng v¡  sî t kþ nghÎ . Nhúa tháng ½em tŸn 
nhÞ, rµy qua m°t s¡ng 1mm. Sî t dï ng l¡  sî t 13% cÜ tý tràng d=1,14 - 1,16. 
N¶u sî t 13% lÅn nhiÎ t ½æ 800C thÖ cho colophon v¡o qu¶y ½Ëu. Khu¶y cho 
½Æn khi nhúa tan hÆt, cho v¡o bÖnh s¡nh dï ng d· n. 
 
 LiËu lõì ng sø dòng l¡  5 ph· n v-n so vèi tràng lõì ng xi m n̄g. Dï ng 
nhiËu hçn bÅ táng sÁ bÙ gi¨m cõéng ½æ. Phò gia n¡y l¡m tang nhanh tâc ½æ 
½áng kÆt cða xi m n̄g nÅn ph¨ i bâ trÏ thi cáng nhanh mèi ½̈m b¨o ch¶t 
lõì ng. 
 
 Xi m n̄g dï ng cho châng th¶m pha cáláphan natri l¡  xi m n̄g puzálan. 
 C¶u t-o hÜa hàc nhõ sau: 
 
 C19 H29 COOH   +  OHNa   →   C19 H2 CONa    +  OH2     
                            
     Nhúa tháng                    Sî t                    Colophan Natri           Nõèc 
 
 Colophan Natri l¡  lo- i x¡  phßng t-o bàt lèn v¡  dï ng thÏch hì p l¡m 
t n̄g ph¸m ch¶t bÅ táng. Dung dÙch colophan Natri l¡m t n̄g tÝnh lõu ½æng, 
½æ sòt cða bÅ táng t n̄g, théi gian khá quŸnh lî c træn k¾o d¡ i. Kho dung dÙch 
colophan Natri cho v¡o bÅ táng thÖ nhùng h- t xi m n̄g hî t m¡ng bàt. Ph· n 
nõèc khuyÆch tŸn v¡o bÙ h-n chÆ do ½Ü quŸ trÖnh hÝa tan v¡  tŸc dòng k¾o d¡i 
hçn. 
 
 BÅ táng cÜ  colophan Natri chàn tý lÎ  tât l¡m t n̄g tÏnh châng th¶m 
cao vÖ bàt cá lºp l¡m ch°c ½́c ph· n bÅ táng cÝn l- i. 
 
 ThiÆt kÆ mŸc bÅ táng : 
 
 



Tµi liÖu göi ®¨ng trªn www.ketcau.com cña PGS. Lª KiÒu – §H KiÕn tróc Hµ Néi 

 60  

       X 
  R28 = K Rη (   -  0,5 ) ( 1 - 0,04 A ) 
       N 
 
   A l¡  lõì ng ngºm hçi 
   Rη l¡  mŸc xi m n̄g 
 
 *  Aluminat Natri : 
 
 BiÎ n phŸp n¡y ½¬ ½õì c dï ng trong nhiËu cáng trÖnh thðy lì i nhõ tr-m 
bçm Thòy Phõçng, H¡  næi n¯m 1960. 
 
 NguyÅn liÎ u ½Ì  l¡m Aluminat Natri l¡  ph¿n nhám v¡  sî t kþ thuºt. 
CŸch chÆ t-o : n¶u ph¿n lÅn 40 - 500C, cho sî t kþ thuºt v¡o, ½õì c ch¶t kÆt 
tða.  
 Làc, x¶y khá ê nhiÎ t ½æ 100 - 1050C ta cÜ Al(OH)3 tý tràng cao. L- i 
cho Al(OH)3 tŸc dòng vèi OHNa l· n nùa sÁ thu ½õì c NaAlO2. 
 
 C· n làc ½Ì  cÜ NaAlO2 tinh khiÆt. 
 
 LiËu lõì ng sø dòng : Lõì ng Aluminat Natri l¡  3-5% tràng lõì ng xi 
m n̄g. 
 
 Vùa Aluminat Natri ½¬ ½õì c sø dòng ê cáng trÖnh Gang th¾p ThaÏ 
NguyÅn. T- i cáng trÖnh n¡y sø dòng cŸc lo- i vùa: 
 

• Vùa ½áng cöng trong 6 phî t: 
Xi m n̄g Poocl n̄g 400 dï ng 1kg thÖ 
Aluminat Natri   0,200 kg 
Nõèc s-ch   0,220 kg 
 
 

• Vùa ½áng cöng trong 5 phî t: 
Xi m n̄g Poocl n̄g 400 dï ng 1kg thÖ 
Aluminat Natri   0,260 kg 
Nõèc s-ch   0,160 kg 
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• Vùa ½áng cöng trong 7 phî t 

Xi m n̄g Poocl n̄g 400 dï ng 1kg thÖ 
Aluminat Natri   0,160 kg 
Nõèc s-ch   0,260 kg 

 
 Do vùa cÜ Aluminat Natri l¡m cho ½áng cöng nhanh lÅn nÅn ch× chÆ 
træn t÷ng mÀ nhÞ, dï ng xong l- i træn kÀo bÙ ½áng cöng phÏ ph-m. 
 
 Khi dï ng vùa n¡y ½Ì  bÏt lå rÝ th¶m kháng dï ng cŸt. NÆu dï ng trŸt m´t 
tõéng dï ng thÅm cŸt. CŸt træn trõèc vèi xi m n̄g. Khi cho nõèc thÖ cho ½ãng 
théi Aluminat Natri . 
 
 Cáng trÖnh nh¡  mŸy thðy ½iÎ n B¡n th-ch (Thanh hÜa), tr-m bçm Thðy 
phõçng (nam NghÎ  an) cñng dï ng Aluminat Natri træn trong bÅ táng ho´c 
vùa th¶y kÆt qu¨  tât. 
 
 KÆt qu¨  thÏ nghiÎ m trÅn hai cáng trÖnh n¡y cho biÌ u ½ã ê hÖnh 14. 
                p lúc th¶m 
   10 
     8 
     7 
     5 
                   2 
    
     1/10  1/8     1/6       1/4   Aluminat 

HÖnh 14: Tõçng quan giùa Ÿp lúc th¶m v¡                    Nõèc 
 lõì ng Aluminat Natri  
        Aluminat Natri  

  thÌ  hiÎ n qua tý sâ  
       Nõèc 
 
 *  Vùa dï ng lo- i phò gia gâc thðy tinh lÞng: 
 
 Théi kü nõèc ta xµy dúng nhiËu cáng trÖnh theo thiÆt kÆ cða Trung 
quâc v¡  cÜ sú tham gia hì p tŸc cða chuyÅn gia Trung quâc hay dï ng cŸc lo- i 
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vùa thÅm phò gia lo- i n¡y. Theo t¡ i liÎ u cða PhÜ Ch¶n H¨ i trong cuân “  
CŸch châng nõèc tât nh¶t “  gài l¡  ch¶t phÝng nõèc hån hì p. 
 
 ChÆ t-o ch¶t phÝng nõèc hån hì p: 
 
 NguyÅn liÎ u : 

 
Sunfat ½ãng 5 nõèc 
Sunfat s°t 
Bicromat Kali 
Ph¿n chua 
Thðy tinh nõèc 
Nõèc l¬ s-ch 

Cu SO4 5H2O 
Fe SO4 
K2 Cr2 O7 
K Al(SO4)2 12H2O 
Na2 Si O3 
 

1 ph· n 
1 ph· n 
1 ph· n 
1 ph· n 
400 ph· n 
60 ph· n 

 
 Cáng nghÎ  ½iËu chÆ: 
 
 Cho nõèc l¬ v¡o nãi ½un sái 1000C. BÞ l· n lõì t Cu SO4 5H2O, Fe SO4, 
K2 Cr2 O7 v¡o nãi l· n lõì t. BÞ t÷ng ch¶t khu¶y cho tan ½Ëu. Ch¶t nà tan hÆt 
mèi cho ch¶t kia. Khi tan rãi, cho tiÆp ph¿n chua gi¬ nhÞ v¡  tiÆp tòc khu¶y 
cho tan hÆt. Chî  û nhiÎ t ½æ v¹n ph¨ i l¡  1000C. Khi ½õì c ch¶t lÞng ½ãng nh¶t 
thÖ b°c nãi khÞi bÆp ½Ì  nguæi d· n. Dï ng nhiÎ t kÆ kiÌ m tra, khi nhiÎ t ½æ h- 
cÝn 550C thÖ cho dung dÙch n¡y v¡o thðy tinh lÞng. V÷a cho v÷a khu¶y luán 
tay b±ng ½ña thðy tinh. TiÆp tòc khu¶y trong théi gian kho¨ng 30 phî t. Khi 
khu¶y ph¨ i ph¨ i th¶y c¨m giŸc nhÂ tay, kháng cÜ gì n. NÆu khu¶y lµu m¡ cÝn 
gì n tay chöng tÞ hån hì p bÙ kÆt tða, ph¨ i bÞ kháng dï ng ½õì c. YÅu c· u r¶t 
nghiÅm ng´t l¡  hån hì p kháng ½õì c kÆt tða. CÜ hiÎ n tõì ng kÆt tða l¡  nguyÅn 
liÎ u kháng tinh khiÆt. C· n kiÌ m tra ch¶t lõì ng nguyÅn liÎ u. 
 
 CÜ thÌ  chàn lo- i tý lÎ  phâi liÎ u khŸc: 
   

Sunfat ½ãng 5 nõèc 
Sunfat s°t 
Bicromat Kali 
Ph¿n chua 
Thðy tinh nõèc 
Nõèc l¬ s-ch 

Cu SO4 5H2O 
Fe SO4 
K2 Cr2 O7 
K Al(SO4)2 12H2O 
Na2 Si O3 
 

4 ph· n 
2 ph· n 
4 ph· n 
4 ph· n 
800 ph· n 
120 ph· n 
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 Chî ng tái ½¬ trÖnh b¡y viÎ c sø dòng gi¶y d· u dŸn b±ng vùa nÜng ê nh¡ 
mŸy dÎ t 8-3 H¡  næi cÜ nhùng sú câ. CŸc chuyÅn gia Trung quâc xµy dúng 
nh¡  mŸy n¡y ½¬ dï ng nhùng cáng thöc cða PhÜ Ch¶n H¨ i l¡m ch¶t ng n̄ 
nõèc ½Ì  chùa nhùng hõ hÞng th¶m ê cáng trÖnh. 
 
 Chî ng tái ghi ch¾p ½õì c mæt liËu lõì ng ½¬ dï ng cho nh¡ mŸy dÎ t 8-3 
n¡y: 
 

Sunfat ½ãng 5 nõèc 
Sunfat s°t 
Bicromat Kali 
Thðy tinh nõèc 
Nõèc l¬ s-ch 

Cu SO4 5H2O 
Fe SO4 
K2 Cr2 O7 
Na2 Si O3 
 

0,50 kg 
1 kg 
1 kg 
200 kg 
30 lÏt 

 
 ‡ un nõèc cho sái 1000C cho l· n lõì t sunfat ½ãng, sunfat s°t, bicromat 
kali khu¶y tan t÷ng ch¶t mèi cho ch¶t sau. Khi tan hÆt b°c khÞi bÆp, ½Ì  nguæi 
½Æn 500C thÖ rÜt dung dÙch n¡y v¡o thðy tinh lÞng khu¶y trong nøa gié. NÆu 
kháng bÙ kÆt tða thÖ dï ng pha v¡o vùa ½Ì  bÙt th¶m. 
 
 Ta nhºn x¾t th¶y trong phâi liÎ u n¡y v°ng m´t ch¶t ph¿n chua. 
 
 Nhùng kinh nghiÎ m thúc tiÍ n b¨n thµn chî ng tái ½¬ rî t ra ½õì c trong 
quŸ trÖnh thúc tiÍ n: 
 
• CÜ thÌ  nhºn biÆt nguyÅn liÎ u: sunfat ½ãng m¡u xanh nh-t, Ÿnh trong suât 

m¡u xanh. Sunfat s°t m¡u v¡ng ½¶t, bicromat kali m¡u ½Þ. 
 
• Thðy tinh lÞng yÅu c· u ½ºm ½́c cÜ d = 1,4. 
 
• YÅu c· u cða hån hì p ch¶t phÝng nõèc ph¨ i ½-t 1,55 ½æ Baum¾. ‡ Ü l¡  yÅu 

c· u, thúc tÆ chî ng tái theo dßi nhiËu mÀ ch× ½-t 1,52 ½Æn 1,54 ½æ Baum¾. 
Th¶p hçn 1,5 kháng nÅn sø dòng. 

 
*  

*   *  
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 Ch¶t phÝng nõèc dï ng trong cáng thöc cða PhÜ Ch¶n H¨ i cÝn cÜ 
nhùng biÆn ½äi vË th¡nh ph· n v¡  phâi liÎ u, gia gi¨m chî t Ït. Nhõng gâc v¹n 
ph¨ i l¡  thðy tinh lÞng. thðy tinh lÞng b°t buæc ph¨ i cÜ m´t trong t¶t c¨  cŸc 
gi¨ i phŸp phâi liÎ u m¡  nÜ cÝn c· n dï ng sâ lõì ng lèn. 
 
 ‡ Ì  dÍ  trÖnh b¡y cŸc d-ng phâi liÎ u chî ng ta ½́ t tÅn: 
 
 
  Sunfat ½ãng 5 nõèc 
  Kali Bicromat 
  Sunfat s°t 2 
 Ph¿n chua Sunfat k¾p Kali nhám 
 Ph¿n crám Sunfat k¾p Kali nhám 
  Thðy tinh lÞng 
  Nõèc s-ch 

l¡  ch¶t sâ 1 
l¡  ch¶t sâ 2 
l¡  ch¶t sâ 3 
l¡  ch¶t sâ 4 
l¡  ch¶t sâ 5 
l¡  ch¶t sâ 6 
l¡  ch¶t sâ 7 

 
b¨ n t h¡ nh ph· n cŸc ch¶t  phÝng nõè c t heo 

 phÜ ch¶n h¨ i 
 

Hì p ch¶t Tý lÎ  M¡u hì p ch¶t 
Lo- i 1: 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Lo- i 2: 
5 
2 
4 
1 
6 
7 

 
 

 
1 
1 
1 
1 
1 

400 
60 
 

1,25 
1,25 
1,25 
1,25 
400 
60 
 
 

 
 
 
 
     M¡u ½Þ gò 
 
 
 
 
 
 
     M¡u xanh nh-t 
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Lo- i 3:           1 
2 
3 
6 
7 

Lo- i 4: 
5 
2 
4 
6 
7 

 
 
Lo- i 5: 

5 
2 
1 
6 
7 

 
Lo- i 6: 

1 
3 
4 
6 
7 

2 
2 
1 

400 
60 
 

1,66 
1,66 
1,66 
400 
60 
 
 
 

1,66 
1,66 
1,66 
400 
60 
 
 

1,66 
1,66 
1,66 
400 
60 

 
 
     M¡u ½Þ gò 
 
 
 
 
 
     M¡u xanh nh-t 
 
 
 
 
 
 
 
     M¡u xanh nh-t 
 
 
 
 
 
 
     M¡u ½Þ gò 
 
 
 
 

 Ch¶t phÝng nõèc chÆ t-o xong, cho v¡o bÖnh s¡nh ho´c thðy tinh dï ng 
d· n. MiÎ ng bÖnh c· n nî t ch´ t khi rÜt xong. 
 
 MÜng âng khÜi cáng trÖnh ½î c th¾p khu Gang th¾p ThŸi nguyÅn trŸt 3 
lèp vùa phÝng th¶m nhõ sau: 
 
 Lèp 1: Xi m n̄g Poocl n̄g 400 
   Ch¶t phÝng nõèc 
   Nõèc 

1 kg 
0,01 kg 
0,52 lÏt 
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 Lèp 2: Xi m n̄g Poocl n̄g 400 
   CŸt 
   Ch¶t phÝng nõèc 
   Nõèc 
 Lèp 3: Xi m n̄g Poocl n̄g 400 
   Ch¶t phÝng nõèc 
   Nõèc 

1,5 kg 
4,0 kg 
0,01 kg 
1,20 lÏt 
1,50 kg 
0,01 kg 
0,8 kg 

 
 *  Cáng nghÎ  thúc hiÎ n: 
 

Lèp 1: Træn nõèc vèi ch¶t phÝng nõèc. Khi cho xi m n̄g v¡o træn ½Ëu 
nhanh chÜng xoa lÅn m´t mæt lèp ½Ëu d¡y 2 ½Æn 3mm. 
 
Lèp 2: Træn ½Ëu xi m n̄g v¡  cŸt. Træn ½Ëu nõèc v¡  ch¶t phÝng nõèc. 
HÝa træn nhanh hai hån hì p n¡y rãi trŸt lÅn m´t lèp 1 ½¬ l¡m xong. 
NÆu thŸy trÅn m´t lèp 1 cÜ vÆt r-n chµn chim thÖ xoa l- i trõèc khi phð 
lèp 2 lÅn trÅn. 
 
Lèp 3: Khi lèp 2 ½¬ ngõng kÆt xong, l¶y b¡n ch¨ i s°t ch¨ i cho xém 
m´t, dï ng chäi ½Üt qu¾t lèp vùa 3 lÅn v¡  ½Ÿnh lŸng m´t. 
 

 T- i h¡nh lang lÝ cao khu Gang th¾p ThŸi nguyÅn, phð 5 lèp vùa châng 
th¶m chö kháng ph¨ i ch× cÜ 3 lèp. 
 
 Thay xi m n̄g poocl n̄g b±ng xi m n̄g Puzolan l¡m cŸc lèp nhõ sau : 
 

Lèp 1: Træn nõèc vèi ch¶t phÝng nõèc rãi hÝa xi m n̄g v¡o, trŸt lÅn 
m´t kÆt c¶u 2-3 mm. 
 
Lèp 2: Træn nõèc vèi ch¶t phÝng nõèc. Træn xi m n̄g vèi cŸt. HÝa hai 
thö ½Ü vèi nhau trŸt lÅn lèp 1 t÷ 4-5 mm. TrŸt hai lèp liËn. 
Lèp 3: Thi cáng sau khi trŸt lèp 2 t÷ 1 ½Æn 2 ng¡y. Trõèc khi trŸt cñng 
l¶y b¡n ch¨ i ½Ÿnh xém m´t. L¡m nhõ trÅn. 
 
Lèp 4: Coi lèp 3 l¡  lèp 1, lèp 4 l¡m giâng lèp 2. 
 
Lèp 5: L¡m nhõ lèp 3. 
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Chî  û: M´ t trŸt lŸng ph¨ i s-ch. 
   TrŸt tõéng trõèc, l¡m ½Ÿy sau. 
  DiÎ n ræng ph¨ i l¡m mâi nâi nhiËu kh¶c. Chå nâi thÅm 
lèp 1. Nçi nhiÎ t ½æ cao hçn nhiÎ t ½æ kháng khÏ ph¨ i dï ng xi 
m n̄g Poocl n̄g, kháng dï ng xi m n̄g Puzolan. 
 

 Nhùng ½iËu kinh nghiÎ m cða chî ng tái khi dï ng vùa PhÜ ch¶n H¨ i: 
 

• Tâc ½æ ½áng cöng cða vùa cÜ phò gia PhÜ Ch¶n H¨ i r¶t phò thuæc 
nhiÎ t ½æ mái trõéng. NhiÎ t ½æ kháng khÏ mái trõéng cao, ½áng kÆt 
nhanh. NhiÎ t ½æ mái trõéng th¶p, ½áng kÆt chºm. 

 
• Lõì ng nõèc cho v¡o nhÞ hçn nøa lõì ng thuâc (CFN) thÖ tâc ½æ 

½áng cöng tý lÎ  thuºn vèi lõì ng nõèc. Khi lõì ng nõèc lèn hçn nøa 
lõì ng thuâc (CFN) thÖ tâc ½æ ½áng cöng tü lÎ  nghÙch vèi lõì ng 
nõèc. BiÌ u ½ã hÖnh 15 cho th¶y tõçng quan giùa tý lÎ  Xi m n̄g : 
Ch¶t phÝng nõèc v¡  théi gian ½áng kÆt. 

 
  
 
 
 HÖnh 15 : Tõçng quan thúc 
nghiÎ m giùa tý lÎ  X/CFN v¡  théi gian 
½áng kÆt cða vùa dï ng CFN. 
 
 
 
 

        

 
 *  S°t clorua: 
 
 S°t clorua d-ng tinh thÌ  hÝa tan trong nõèc thõéng ê nhiÎ t ½æ 200C. 
Træn v¡o vùa xi m n̄g theo tý lÎ  2% tràng lõì ng xi m n̄g v¡  træn v¡o bÅ táng 
theo tý lÎ  1% lõì ng xi m n̄g ½õì c vùa ho´c bÅ táng cÜ tÏnh châng th¶m tât. 
 

1:0,8 1:0,7 1:0,6 

T Phut 

70 

100 

160 

X 
CFN 
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 LiÅn xá ½¬ sø dòng nhiËu lèp trŸt châng th¶m cho cŸc bÌ  nõèc b±ng 
vùa xi m n̄g træn 1% s°t clorua v¡  kÆt qu¨  tháng bŸo khŸ tât trong sø dòng. 
 
 Tuy vºy lo- i phò gia n¡y kháng dŸm cho v¡o bÅ táng vÖ chöa clo. 
  *  Nitrat Canxi: 
 
 Nitrat Canxi thÅm v¡o vùa ho´c bÅ táng l¡m t n̄g tÏnh châng th¶m cða 
vùa ho´c bÅ táng. LiËu dï ng l¡  7% tràng lõì ng xi m n̄g. ‡ ´c ½iÌ m cða 
Nitrat Canxi l¡  kháng l¡m h- i cât th¾p. 
 
 *  St¾arat kÁm: 
 
 Còc Cáng binh Bæ Quâc phÝng cÝn sø dòng ch¶t châng th¶m cÜ th¡nh 
ph· n : 
 

Sunfat nhám 
Vái bæt mÙn 
‡ ¶t s¾t bæt mÙn 
St¾arat kÁm 

44% 
15,6% 
34,4% 
6% 

 
 NghiËn ½Ëu cŸc ch¶t nÜi trÅn, træn l¹n cho thºt ½Ëu. Rµy qua m°t s¡ng 
4900 lå. LiËu lõì ng dï ng pha træn vèi vùa v¡  bÅ táng l¡  2 ½Æn 2,5% tràng 
lõì ng xi m n̄g. Khi træn vùa hay bÅ táng, cho phò gia ½ãng théi vèi xi m n̄g. 
Phò gia n¡y khá, dï ng kháng k¾t, ½Üng bao cÜ châng ¸m ½Ì  c¶t giù, sau tiÆp 
tòc sø dòng. 
 
 Ph¨ i cÜ thiÆt bÙ nghiËn ½Ëu. Muân nghiËn nhanh v¡  Ït hao hòt nguyÅn 
liÎ u c· n r¶t khá. MŸy nghiËn cÜ thÌ  l¡  lo- i nghiËn bi tròc n±m ho´c mŸy 
nghiËn bî a. 
 
 QuŸ trÖnh thi cáng cÜ nhõì c ½iÌ m l¡  ch¶t st¾arat kÁm nhÂ nÅn hay näi 
lÅn bË m´t. ‡ Ì  kh°c phòc nhõì c ½iÌ m n¡y ch× ½· m v÷a ½ð ½æ ch°c khi nõèc 
v¡  bæt st¾arat kÁm chèm nät l¡  d÷ng ½· m ngay. 
 
 Xi m n̄g sø dòng ½ä bÅ táng cÜ phò gia st¾arat kÁm cÜ thÌ  l¡  xi m n̄g 
Poocl n̄g, Puzolan ho´c Super. Còc Cáng binh dï ng phä biÆn cÜ mŸc 350 
vèi liËu lõì ng xi m n̄g 400 ½Æn 420 kg cho 1m3 bÅ táng. 
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 *  Nhùng phò gia cða cŸc cáng ty nõèc ngo¡ i mèi ½õa v¡o nõèc ta 
trong vÝng v¡ i n¯m g· n ½µy: 
 
 Nhùng lo- i phò gia gi¨m nõèc ½Ì  nµng cao tÏnh châng th¶m cða bÅ 
táng do tºp ½o¡n Sika gièi thiÎ u : 
 
 Sikament NN    l¡  phò gia gi¨m nõèc cao 
 Sikament FF              l¡  phò gia gi¨m nõèc cao 
 Sikament 520    gi¨m nõèc, k¾o d¡ i ½áng kÆt 
 Plastocrete N    phò gia châng th¶m. 
 
 Th¡nh ph· n chÏnh cða cŸc lo- i phò gia n¡y l¡  khÜi silic ½¬ ½Ë cºp ph· n 
chuyªn ®Ò vÒ bª t«ng. 
 
 S̈ n ph¸m h¡ng hÜa cða Sika ½Ì  châng th¶m cÜ: 
 
   Sika 1 v¡  Sikalite 
   Sika 2 
   Sika 4a 
   Sika Top-Seal 107 
   Sika 101 
   
 Tºp ½o¡n SIKA t-o ra cŸc s̈ n ph¸m châng th¶m cñng nhõ nµng cao 
ch¶t lõì ng bÅ táng cða hà nhé v¡o ch¶t khÜi silic , ch¶t Åpáxy. X¾t theo khÏa 
c-nh cáng nghÎ  thÖ khÜi silic t-o nÅn ho- t tÏnh nhé kÏch thõèc h- t siÅu mÙn. 
KiÌ u ho- t tÏnh n¡y cÜ tÏnh ch¶t vºt lû m¡  kháng gµy ph¨n öng hÜa ch¶t n¡o 
¨nh hõêng ½Æn ch¶t lõì ng xi m n̄g cñng nhõ cât th¾p trong bÅ táng. Tºp 
½o¡n n¡y cÜ m´t trÅn 60 nõèc kh°p thÆ gièi. T- i nõèc ta, tºp ½o¡n n¡y cÜ nh¡ 
mŸy chÆ t-o silica fume ê BiÅn HÝa. T- i H¡  næi SIKA cÜ cç sê ê 195 LŸng h- 
H¡  næi. T¹i thµnh phè Hå ChÝ Minh, t¹i 90 Phè Tr¬ng §Þnh QuËn 3, h· u hÆt 
cŸc cç sê bÅ táng chÆ træn s³n ½Ëu dï ng s̈ n ph¸m cða SIKA. 
  
 S̈ n ph¸m cða h¬ng FOSROC cÜ : 
 
  Conplast Prolapin cÜ cŸc lo- i : 
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 Conplast Prolapin 031   Châng th¶m dï ng cho vùa 
   Conplast Prolapin 421  Châng th¶m dï ng cho bÅ táng 
GÇn ®©y, cã nhiÒu lo¹i phô gia chèng thÊm míi nh Radcom 7 cña óc ®ang 
sö dông cã hiÖu qu¶ t¹i nhiÒu c«ng tr×nh míi cña ta. 
 S̈ n ph¶m mèi cÜ ê thÙ trõéng nõèc ta g· n ½µy khŸ dÍ  sø dòng, kháng 
ph¨ i tú chÆ nhõ trõèc ½µy. 
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     Ch¬ng V 
 

Thi c«ng phÇn th©n. 
 
5.1   §iÒu chung: 
 
 ViÖc thi c«ng phÇn th©n tu©n theo TCXD 202:1997 Nhµ cao tÇng- Thi 
c«ng phÇn th©n. 
  

Khi thiÕt kÕ biÖn ph¸p thi c«ng nhµ cao tÇng x©y chen trong thµnh phè 
cÇn quan t©m ®Æc biÖt ®Õn c¸c yÕu tè sau ®©y: vËn chuyÓn vËt liÖu, trang bÞ 
vµ ngêi theo ph¬ng th¼ng ®øng, ph¬ng ngang , ®¶m b¶o kÝch thíc h×nh 
häc, giµn gi¸o vµ an toµn trªn cao chèng r¬i, thiÕt bÞ n©ng cÊt ph¶i æn ®Þnh kÓ 
c¶ giã b·o trong qu¸ tr×nh thi c«ng, gi«ng vµ sÐt, tiÕng ån vµ ¸nh s¸ng, sù lan 
to¶ khÝ ®éc h¹i, sù giao héi víi c¸c c«ng tr×nh kü thuËt hiÖn cã,  sù ¶nh 
hëng mäi mÆt ®Õn c«ng tr×nh hiÖn h÷u l©n cËn. 
 
 C«ng t¸c ®o ®¹c vµ x¸c ®Þnh kÝch thíc h×nh häc c«ng tr×nh vµ kÕt 
cÊu: 
 (1) ViÖc ®Þnh vÞ c«ng tr×nh, ®¶m b¶o kÝch thíc h×nh häc vµ theo 
dâi biÕn d¹ng c«ng tr×nh trong vµ sau khi hoµn thµnh x©y dùng c«ng tr×nh lµ 
nh©n tè hÕt søc quan träng nªn ph¶i tæ chøc  nhãm ®o ®¹c chuyªn tr¸ch, chÊt 
lîng cao thùc hiÖn. 
 ViÖc ®o ®¹c tu©n theo TCXD 203:1997 Nhµ cao tÇng - KÜ thuËt ®o ®¹c 
phôc vô c«ng t¸c thi c«ng. 
 Ph¶i lËp ph¬ng ¸n thùc hiÖn ®o ®¹c cho c¸c giai ®o¹n thi c«ng, lËp 
thµnh hå s¬ vµ ®îc kü s ®¹i diÖn chñ ®Çu t duyÖt tríc khi thi c«ng. 
  
 (2) Ph¬ng ¸n ®o ®¹c ph¶i ®îc tr×nh duyÖt cho chñ ®Çu t ®ång 
thêi víi ph¬ng ¸n thi c«ng x©y dùng. Tµi liÖu ®o ®¹c trong qu¸ tr×nh thi 
c«ng còng nh ®o ®¹c hoµn c«ng , ®o biÕn d¹ng ®Õn giai ®o¹n bµn giao vµ 
ph¬ng ¸n ®o biÕn d¹ng trong qu¸ tr×nh sö dông c«ng tr×nh lµ c¬ së ®Ó bµn 
giao nghiÖm thu c«ng tr×nh.  ThiÕu hå s¬ ®o ®¹c, c«ng tr×nh kh«ng ®îc phÐp 
bµn giao vµ nghiÖm thu. 
 
 (3)  X©y dùng nhµ cao tÇng nªn thµnh lËp m¹ng líi bè trÝ c¬ së 
theo nguyªn t¾c líi ®éc lËp. Ph¬ng vÞ cña mét trong nh÷ng c¹nh xuÊt ph¸t 
tõ ®iÓm gèc lÊy b»ng 0o00'00'' víi sai sè trung ph¬ng cña líi c¬ së bè trÝ  
®o gãc lµ 10'', ®o c¹nh lµ 1:5.000. 
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 (4)  X©y dùng nhµ cao tÇng nªn chän c¸c chØ tiªu sau ®©y khi lËp 
líi khèng chÕ ®é cao: 
 
               H¹ng I 
Kho¶ng c¸ch lín nhÊt tõ m¸y ®Õn mia:  25 m 
Chªnh lÖch kho¶ng c¸ch sau, tríc:  0,3 m 
TÝch luü chªnh lÖch kho¶ng c¸ch:   0,5 m 
Tia ng¾m ®i c¸ch chíng ng¹i vËt mÆt ®Êt: 0,8 mm 
Sai sè ®o trªn cao ®Õn mçi tr¹m m¸y:  0,5 mm 
Sai sè khÐp tuyÕn theo mçi tr¹m m¸y:  1     n 
 

§é chÝnh x¸c vµ c¸c chØ tiªu dung sai do phÝa thi c«ng ®Ò nghÞ vµ ®îc 
chñ ®Çu t chÊp nhËn ®ång thêi víi biÖn ph¸p thi c«ng c¸c phÇn viÖc t¬ng 
øng.  

 
C¬ së ®Ó quyÕt ®Þnh lùa chän dung sai vµ ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh nh÷ng 

dung sai nµy lµ TCXD 193:1996 ( ISO 7976-1:1989), Dung sai trong x©y 
dùng c«ng tr×nh, C¸c ph¬ng ph¸p ®o kiÓm c«ng tr×nh vµ cÊu kiÖn chÕ s½n 
cña c«ng tr×nh; TCXD 210:1998 ( ISO 7976-2 : 1989 ), Dung sai trong x©y 
dùng c«ng tr×nh, C¸c ph¬ng ph¸p ®o kiÓm c«ng tr×nh vµ cÊu kiÖn chÕ s½n 
cña c«ng tr×nh - VÞ trÝ c¸c ®iÓm ®o; TCXD 211:1998 ( ISO 3443:1989 ) 
Dung sai trong x©y dùng c«ng tr×nh - Gi¸m ®Þnh vÒ kÝch thíc vµ kiÓm tra 
c«ng t¸c thi c«ng. 

 MÉu sè ®o vµ c¸c qui c¸ch b¶ng biÓu trong tÝnh to¸n biÕn d¹ng theo 
qui ®Þnh trong phô lôc cña TCXD 203:1997, Nhµ cao tÇng - KÜ thuËt ®o ®¹c 
phôc vô c«ng t¸c thi c«ng. 
 
5.2  VËn chuyÓn lªn cao: 
 
Thêng dïng cÇn trôc th¸p hoÆc cÇn trôc leo ®Ó vËn chuyÓn cao. Ngoµi ra, 
b¸m vµo mÆt ngoµi c«ng tr×nh, cã thÓ bè trÝ th¨ng t¶i ®Ó gi¶i quyÕt viÖc di 
chuyÓn cña ngêi hoÆc chuyÓn nh÷ng mÎ vËt liÖu díi 100 kG. 
CÇn trôc th¸p ph¶i c©n nh¾c xem cã cÇn di chuyÓn hay kh«ng ®Ó ch«n ch©n 
th¸p hoÆc cho di chuyÓn trªn ray. CÇn hÕt søc lu ý ®Õn sù æn ®Þnh cña cÇn 
trôc khi sö lý mãng hoÆc ch©n tú cho cÇn trôc th¸p. Cßn cÇn chó ý ®Õn d©y 
c¸p, d©y cÈu vÒ an toµn ®iÖn víi ®êng d©y dÉn ®iÖn lé thiªn trªn cét ®iÖn 
díi thÊp, trong ph¹m vi ho¹t ®éng cña cÇn trôc th¸p. Ph¶i cã rµo hoÆc d©y 
b¸o tÝn hiÖu nguy hiÓm trong ph¹m vi ho¹t ®éng cña cÇn trôc th¸p ë mÆt 
b»ng thi c«ng, nh»m c¶nh giíi cho ngêi trªn mÆt b»ng thi c«ng thÊy ®îc 
khu vùc nguy hiÓm khi cÇn cÈu th¸p cÈu hµng. 
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CÇn trôc leo thêng dùa vµo lång thang m¸y. CÇn cã thiÕt kÕ leo qua c¸c 
bíc vµ mÆt tùa cña cÇn cÈu. HÖ thèng neo, gi»ng cÇn ®¶m b¶o cho cÇn trôc 
an toµn , æn ®Þnh khi vËn hµnh. 
CÇn thiÕt kÕ thïng chøa chuyÓn bª t«ng ( benne ) khi sö dông cÇn trôc th¸p 
®Ó chuyÓn bª t«ng. ThÓ tÝch chuyÓn h÷u Ých phï hîp víi tÝnh n¨ng cÇn trôc 
th¸p ( Q ) nhng b¶o ®¶m vËn hµnh miÖng th¸o bª t«ng vËn hµnh thuËn lîi 
khi ®ãng më thïng benne. Khi dïng thïng benne hÕt søc lu t©m ®Õn sù t¹o 
ra lùc tËp trung qu¸ lín khi më miÖng th¸o bª t«ng. CÇn huÊn luyÖn ®Ó c«ng 
nh©n vËn hµnh sao cho r¶i bª t«ng lan to¶, kh«ng t¹o nªn xung lùc lín còng 
nh lùc tËo trung lín.  
Th¨ng t¶i b¸m mÆt ngoµi c«ng tr×nh ph¶i ®îc thiÕt kÕ vµ l¾p ®Æt thËt an 
toµn. Th¨ng t¶i cÇn liªn kÕt víi c«ng tr×nh ®¶m b¶o ®é æn ®Þnh khi di chuyÓn. 
Th¨ng t¶i chë ngêi lªn xuèng ph¶i cã lång s¾t víi líi ®ñ b¶o ®¶m ®é che 
phñ khi sµn thang di chuyÓn. CÇn thêng xuyªn kiÓm tra hÖ dÉn ®éng cña 
thang, b¶o ®¶m kh«ng g©y sù cè khi sö dông. 
§Ó chuyÓn bª t«ng lªn cao nªn sö dông b¬m bª t«ng. M¸y b¬m bª t«ng cã 
thÓ chuyÓn cao theo tÝnh n¨ng cña m¸y. Khi vît qu¸ ®é cao b¬m, cã thÓ t¹o 
thªm tÇng trung chuyÓn ®Ó nèi tiÕp chuyÓn cao. CÇn lu ý ®é sôt bª t«ng vµ 
®êng kÝnh cèt liÖu ,®¶m b¶o cho b¬m th«ng mµ chÊt lîng bª t«ng kh«ng v× 
thÕ mµ thay ®æi. 
Khi chuyÓn r¸c x©y dùng tõ c¸c tÇng cao xuèng thÊp, ph¶i cã biÖn ph¸p 
chèng bôi vµ sù r¬i tù do g©y nguy hiÓm cho ngêi bªn díi vµ « nhiÔm m«i 
trêng. Ph¶i dån r¸c trong bao t¶i kÝn hoÆc chuyÓn r¸c trong èng kÝn xuèng 
tËn mÆt ®Êt. 
 
5.3.  Thi c«ng cèp pha : 
 
5.3.1  Cèp pha vµ thanh chèng kim lo¹i: 
 
 Cèp pha vµ c©y chèng cho nhµ cao tÇng thùc hiÖn theo TCVN 4453-
1995, KÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp toµn khèi - Tiªu chuÈn thi c«ng vµ nghiÖm 
thu. 
 Do tiÕn ®é thi c«ng cÇn nhanh vµ chê ®îi kü thuËt cho bª t«ng ®ñ cøng 
nªn cèp pha vµ c©y chèng nªn lµm theo "ph¬ng ph¸p hai tÇng rìi". 
 Khi thi c«ng theo ph¬ng ph¸p hai tÇng rìi cÇn tu©n theo nh÷ng qui 
tr×nh sau ®©y: 
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1. MËt ®é cét chèng l¹i: 
 

KÝch thíc mét c¹nh sµn ChiÒu dµy sµn 
cm 6,0 m 7,5 m 9,0 m 
10 Kh«ng ®¶m b¶o --- --- 
15 2,4 m Kh«ng ®¶m b¶o --- 
20 2,4 m 2,4 m Kh«ng ®¶m b¶o 
25 --- 2,4 m 2,4 m 
30 --- 2,4 m 2,4 m 

 
 Ghi chó:  
   * C¸c trêng hîp " Kh«ng ®¶m b¶o " do chiÒu dµy sµn 
máng, thêi gian thi c«ng ng¾n , kh«ng nªn ¸p dông ph¬ng ph¸p hai tÇng 
rìi. 
 Nªn ¸p dông ph¬ng ph¸p hai tÇng rìi khi chiÒu dµy sµn lín h¬n 15 
cm. 
 Thêi gian thi c«ng bª t«ng c¸c tÇng ph¶i c¸ch nhau trªn 7 ngµy ®Ó ®¶m 
b¶o bª t«ng sµn ®ñ cøng thi c«ng ®îc bªn trªn mÆc dï vÉn cã c©y chèng. 
   * C¸c trêng hîp  ---  kh«ng cã ý nghÜa thùc tiÔn v× t¬ng 
quan gi÷a chiÒu dµy sµn vµ nhÞp cña sµn kh«ng hîp lý. 
 
2.   Thêi gian thi c«ng bª t«ng hîp lý cho mét tÇng ( ngµy): 
 

KÝch thíc cña mét c¹nh sµn ChiÒu dµy sµn 
cm 6,0 m 7,5 m 9,0 m 
10 >7 --- --- 
15 7 >7 --- 
20 7 7 >7 
25 --- 7 7 
30 --- 7 7 

 
Ghi chó: 

 Nh b¶ng trªn. 
 
3. C¸c yªu cÇu kü thuËt: 
 
 * C©y chèng ë tÇng n»m trªn tÇng chèng l¹i nªn lµm cã mËt ®é cét 
chèng lµ 1,20 x 1,20 mÐt. 
 * C©y chèng ë tÇng trªn tÇng chèng l¹i nªn trïng theo ph¬ng th¼ng 
®øng . 
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 * NÕu sö dông c©y chèng l¹i lµ c¸c trô ®¬n cã ®iÒu chØnh ®îc ®é cao 
nhê ren vÝt th× kh«ng nhÊt thiÕt ph¶i lµm gi»ng. NÕu dïng c©y chèng l¹i b»ng 
cét chèng ph¶i nªm ch©n th× nªn lµm gi»ng theo c¶ hai ph¬ng vu«ng gãc 
víi nhau. 
 * ViÖc gi¶m cét chèng trong qu¸ tr×nh chèng l¹i ®îc thùc hiÖn theo 
tõng ph©n ®o¹n lµm sao ®Ó nh÷ng ph©n ®o¹n nµy ®· ®îc ®æ bª t«ng xong 
tÇng trªn cïng ®Ó tr¸nh ho¹t t¶i do thi c«ng g©y ra. VÞ trÝ chèng l¹i tríc hÕt 
nªn lµ n¬i cã néi lùc lín nhÊt cña cÊu kiÖn. 
 
 Nh÷ng lç chê ®Ó èng kü thuËt xuyªn qua dÇm, sµn, cét, têng  bª t«ng 
ph¶i ®îc bè trÝ ®Çy ®ñ tr¸nh sù ®ôc ®Ïo sau nµy ¶nh hëng ®Õn chÊt lîng 
kÕt cÊu. Nh÷ng lç nµy ph¶i do thî méc ®Æt theo chØ dÉn cña thî l¾p ®Æt kü 
thuËt. 
 
 BÒ mÆt cèp pha cÇn b«i líp chèng dÝnh tríc khi ®Æt cèt thÐp. ViÖc sö 
dông lo¹i chÊt chèng dÝnh ph¶i th«ng qua kü s ®¹i diÖn chñ ®Çu t. 
 
 §é vång thi c«ng t¹i gi÷a kÕt cÊu cã ®ì hai ®Çu lµ 0,3% vµ víi kÕt cÊu 
cã ®Çu tù do cña nhÞp th× ®é vång t¹i ®Çu nhÞp lµ 0,5%. 
 
 Khi sö dông cèp pha bay ( flying forms ) hay lo¹i t¬ng tù cÇn kiÓm 
tra ®é bÒn vµ ®é æn ®Þnh ®Ó ®¶m b¶o ®é cøng vµ æn ®Þnh khi chÞu c¸c t¶i 
träng t¸c ®éng lªn trong qu¸ tr×nh thi c«ng. C¸ch di chuyÓn cèp pha bay vµ 
c¸c d¹ng cèp pha kÝch thíc lín tíi vÞ trÝ kh¸c cÇn chó ý ®¶m b¶o kh«ng bÞ 
biÕn d¹ng còng nh ®¶m b¶o ®é l¾p r¸p cho vÞ trÝ míi thuËn lîi nhÊt. Ph¶i hÕt 
søc chó ý vµ cÇn kiÓm tra h×nh d¹ng, c¸c mèi liªn kÕt , c¸c kÕt cÊu gi»ng, nÐo 
tríc khi di chuyÓn vµ khi b¾t ®µu l¾p ®Æt vµo vÞ trÝ míi. 
 
 Cèp pha vµ c©y chèng ®· háng kh«ng ®îc sö dông cho c«ng tr×nh 
mÆc dµu ®· söa ch÷a.  
 
 Rì cèp pha vµ th¸o c©y chèng chØ ®îc thùc hiÖn khi ®· ®¶m b¶o 
cêng ®é theo yªu cÇu cña TCVN 4453-1995, KÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp, tiªu 
chuÈn thi c«ng vµ nghiÖm thu. 
 
5.3.2.  C«p pha sµn b»ng bª t«ng cèt thÐp: 
 
 GÇn ®©y, mét sè C«ng ty x©y dùng trong Tæng C«ng ty VINACONEX 
sö dông gi¶i ph¸p chÕ t¹o tÊm cèp pha cho sµn nhµ b»ng bª t«ng vµ dïng tÊm 
cèppha nµy nh lµ bé phËn cña kÕt cÊu sµn. 
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Nguyªn lý cÊu t¹o vµ c¸ch sö dông nh sau: 
 
TÊm c«p pha bª t«ng sµn lµ mét tÊm bª t«ng cã chiÒu dµy 5 ~ 7 cm dïng bª 
t«ng cèt liÖu nhá, m¸c kh«ng thÊp h¬n m¸c bª t«ng sµn. 
ThÐp ®Æt trong tÊm lµ thÐp líp díi cña sµn bª t«ng chÞu lùc. Bè trÝ thªm 
thÐp chê ®Ó neo phÇn thÐp ®· ®Æt trong líi nµy víi phÇn bª t«ng ®æ thªm 
sau khi ®Æt c«p pha vµ cèt thÐp ®ñ cho sµn chÞu lùc. 
CÇn bè trÝ thªm thÐp r©u dïng lµm mãc cÈu khi cÈu tÊm c«p pha nµy lªn vÞ 
trÝ trªn sµn. Ngoµi ra bè trÝ thªm mét sè thanh gia cè gi÷a c¸c mãc cÈu. 
 
KÝch thíc mÆt b»ng tÊm cèp pha bª t«ng cèt thÐp nµy ®óng b»ng « sµn mµ 
tÊm nµy lµm cèp pha. 
 
Sau khi cÈu l¾p ®Õn vÞ trÝ, bè trÝ c©y chèng phÝa díi ®ñ chÞu t¶i vµ ®Æt tiÕp 
cèt thÐp c¸c líp n»m trªn chiÒu dµy tÊm c«p pha cña sµn. 
§æ bª t«ng lÊp ®Çy kÕt cÊu sµn. 
 
Sö dông bª t«ng lµm cèp pha ®¸y sµn tiÕt kiÖn c«p pha vµ mau rì ®îc c©y 
chèng nªn mang l¹i hiÖu qu¶ kinh tÕ thi c«ng. 
 
5.4  Thi c«ng cèt thÐp: 
 
 Nguån cung cÊp cèt thÐp cho bª t«ng ph¶i ®îc sù tho¶ thuËn cña kü 
thuËt ®¹i diÖn cho chñ ®Çu t.   
 
 Cèt thÐp ®îc chøa trong kho hë cã l¸t hoÆc l¸ng phÝa díi vµ che 
ma phÝa trªn. CÇn tr¸nh h háng vµ gi¶m phÈm chÊt trong qu¸ tr×nh lu 
kho. 
 Cø 50 tÊn thÐp l¹i ph¶i lµm thÝ nghiÖm  mét tæ mÉu theo c¸c chØ tiªu : 
kÐo, uèn 90o ( bend test ). Cø 100 tÊn l¹i lµm thªm mét tæ mÉu thÝ nghiÖm 
uèn 180o       ( rebend test ). Mäi thÝ nghiÖm ph¶i cã v¨n b¶n b¸o c¸o vµ kÕt 
luËn ®îc r»ng thÐp sÏ sö dông ®¸p øng ®îc yªu cÇu cña thiÕt kÕ c«ng tr×nh. 
 
 Cèt thÐp ®îc gia c«ng vµ l¾p ®Æt vµo vÞ trÝ phï hîp víi thiÕt kÕ hoÆc 
b¶n vÏ thi c«ng ®îc kü s ®¹i diÖn cho chñ ®Çu t th«ng qua. C¸c chØ tiªu 
®Ó kiÓm tra chÊt lîng c«ng t¸c thÐp lµ chñng lo¹i thÐp, sè lîng thanh trªn 
tiÕt diÖn, ®êng kÝnh thanh thÐp, ®é dµi thanh thÐp, vÞ trÝ c¾t vµ nèi, chiÒu dµi 
®o¹n nèi, ph¬ng ph¸p nèi, kho¶ng c¸ch c¸c thanh, chiÒu dµy líp b¶o vÖ, 
h×nh d¹ng thanh phï hîp víi  b¶n vÏ, ®é s¹ch kh«ng b¸m dÝnh bïn, ®Êt vµ 
dÇu mì còng nh viÖc ®¶m b¶o kh«ng gØ cña c¸c  thanh thÐp. 
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 ChØ ®îc phÐp gia c«ng nhiÖt thanh thÐp khi kü s ®¹i diÖn chñ ®Çu t 
®ång ý b»ng v¨n b¶n cho tõng trêng hîp. 
 
 ThÐp ®· uèn háng kh«ng ®îc phÐp duçi th¼ng vµ uèn l¹i ®Ó sö dông. 
Nh÷ng thanh cã dÊu hiÖu nøt g·y cÇn bÞ lo¹i bá.  
 
 MiÕng hoÆc ph¬ng tiÖn ®Ó kª, ®Öm, ®¶m b¶o chiÒu dµy líp b¶o vÖ 
hoÆc kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c thanh ®îc ®Ó l¹i trong bª t«ng ph¶i bè trÝ ®ñ sè 
lîng, ®Æt ®óng vÞ trÝ vµ kh«ng ®îc ¶nh hëng ®Õn chÊt lîng cña bª t«ng 
còng nh ®iÒu kiÖn sö dông bª t«ng. MiÕng kª b»ng v÷a xi m¨ng ph¶i cã ®é 
bÒn b»ng ®é bÒn cña bª t«ng cña kÕt cÊu. 
 
 Kh«ng ®æ bª t«ng bÊt kú kÕt cÊu nµo khi cha tiÕn hµnh nghiÖm  thu 
cã lËp biªn b¶n x¸c nhËn cña kü s ®¹i diÖn cho chñ ®Çu t víi c«ng t¸c cèp 
pha vµ cèt thÐp. Mäi  yªu cÇu söa chØnh cÇn ®îc tiÕn hµnh tøc thêi vµ kü s 
®¹i diÖn chñ ®Çu t x¸c nhËn l¹i míi ®îc ®æ bª t«ng.  
 
 Tríc khi ®æ bª t«ng, bªn thi c«ng ph¶i th«ng qua ®¹i diÖn kü thuËt 
cña chñ ®Çu t s¬ ®å m¹ch nèi thi c«ng víi c¸c gi¶i ph¸p sö lý khi gÆp c¸c 
t×nh huèng kh¶ dÜ x¶y ra. CÇn chuÈn bÞ ph¬ng tiÖn, dông cô vµ vËt liÖu cÇn 
thiÕt khi cã sù cè ®· trï liÖu . 
 
5.5  Thi c«ng bª t«ng: 
 
Ngµy nay cã nhiÒu kh¸i niÖm míi vÒ bª t«ng, cÇn lu ý nh÷ng ®iÒu sau ®©y 
®Ó thi c«ng thËt ®¶m b¶o chÊt lîng bª t«ng. 
 

BÅ táng l¡  vºt liÎ u hån hì p chð yÆu bao gãm cât liÎ u ½Ì  l¡m khung 
xõçng, xi m n̄g v¡  nõèc tháng qua tý lÎ  nõèc/xim n̄g t-o th¡nh ½Ÿ xi m n̄g. 
Bµy gié khi xem x¾t vË ch¶t lõì ng bÅ táng, ngõéi ta kháng ½çn thu· n ch× nÜi 
vË cõéng ½æ chÙu n¾n cða bÅ táng. V¶n ½Ë l¡  ½æ bËn hay tuäi thà cða bÅ táng 
m¡ cõéng ½æ chÙu n¾n cða bÅ táng ch× l¡  mæt ch× tiÅu ½̈m b¨o tuäi thà ¶y. 
 Tríc ®©y , theo suy nghÜ cò, ngêi ta ®· dïng chØ tiªu cêng ®é chÞu 
nÐn cña bª t«ng ®Ó ®Æc trng cho bª t«ng nªn gäi m¸c ( mark) bª t«ng. Thùc 
ra ®Ó nãi lªn tÝnh chÊt cña bª t«ng cßn nhiÒu chØ tiªu kh¸c nh cêng ®é chÞu 
nÐn khi uèn, cêng ®é chÞu c¾t cña bª t«ng, tÝnh ch¾c ®Æc vµ nhiÒu chØ tiªu 
kh¸c. B©y giê ngêi ta gäi phÈm cÊp cña bª t«ng ( grade). PhÈm cÊp cña bª 
t«ng ®îc qui íc lÊy chØ tiªu cêng ®é chÞu nÐn mÉu h×nh trô lµm ®¹i diÖn. 
Gi÷a mÉu h×nh trô ®Þnh ra phÈm cÊp cña bª t«ng vµ mÉu lËp ph¬ng 
150x150x150 mm ®Ó ®Þnh ra "m¸c" bª t«ng tríc ®©y cã sè liÖu chªnh lÖch 
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nhau cïng víi lo¹i bª t«ng. HÖ sè chuyÓn ®æi khi sö dông mÉu kh¸c nhau 
nh b¶ng sau: 
 
 
 
     H×nh d¸ng vµ kÝch thíc mÉu 
(mm) 
 

 
                    HÖ sè tÝnh ®æi 

 
MÉu lËp ph¬ng 

 
100x100x100 
150x150x150 
200x200x200 
300x300x300 

 

 
 
 

0.91 
1,00 
1,05 
1,10 

 
MÉu trô 

 
71,4x143 vµ 100x200 

150x300 
200x400 

 
 
 

1,16 
1,20 
1,24 

 
 Nguån :  TCVN 4453-1995 
 
 Trong trõéng hì p chung nh¶t cÜ thÌ  ½Ùnh nghØa ½õì c tuäi thà cða bÅ 
táng l¡  kh¨  n n̄g cða vºt liÎ u duy trÖ ½õì c tÏnh ch¶t cç, lû  trong cŸc ½iËu 
kiÎ n thÞa m¬n sú an to¡n sø dòng trong suât ½éi phòc vò cða kÆt c¶u, trong 
½Ü cÜ v¶n ½Ë nõèc th¶m qua bÅ táng.   
  TŸc ½æng cða hÜa ch¶t ½çn thu· n bÅn ngo¡ i v¡o bÅ táng quan hÎ  mºt 
thiÆt vèi cŸc tŸc ½æng cç , lû , hÜa-lû cho nÅn v¶n ½Ë ½æ bËn cða bÅ táng l¡  
v¶n ½Ë vá cï ng phöc t-p. 
 

Tý lÎ  nõèc/xim n̄g l¡  nhµn tâ quyÆt ½Ùnh trong viÎ c ½̈m b¨o tuäi thà 
cða bÅ táng.Täng lõì ng nõèc dï ng trong bÅ táng cæng vèi h¡m lõì ng xi 
m n̄g v¡  bàt khÏ l¡  cŸc nhµn tâ t-o nÅn lå rång l¡  ½iËu sÁ quyÆt ½Ùnh cõéng 
½æ chÙu n¾n cða bÅ táng. ‡ æ rång cða bÅ táng quan hÎ  vèi h¡m lõì ng 
nõèc/xim n̄g. 
 
 Quan hÎ  n¡y ½õì c thÌ  hiÎ n qua biÌ u ½ã: 
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    ‡ æ rång %   
       40 
        

 
                30 
  
 
                20 
 
 
                10 
 
 
 
          0,3            0,4           0,5            0,6           0,7        0,8 
       Tý lÎ :  Nõèc/xim n̄g 
Xem thÆ, chî ng ta cÜ thÌ  nÜi: bÅ táng thúc ch¶t l¡  lo- i vºt liÎ u rång, ½õì c 
½́c trõng bêi kÏch thõèc cða lå rång v¡  cŸch nâi giùa nhùng lå n¡y theo 
d-ng n¡o, bêi sú kháng liÅn tòc trong vi c¶u trî c nhõ cŸc liÅn kÆt  th¡nh cŸc 
h- t, bêi sú kÆt tinh tú nhiÅn cða cŸc hydrate. Nhùng lå rång n¡y l¡m cho ½æ 
th¶m nõèc cða bÅ táng t n̄g d¹n ½Æn sú trõçng nê, sú nöt nÀ v¡  ½iËu ½Ü cñng 
l¡m cho cât th¾p bÙ g×. Tuäi thà cða bÅ táng chÙu ¨nh hõêng cða lõì ng th¶m 
nõèc v¡  khÏ qua kÆt c¶u bÅ táng, cða tÏnh th¶m cða hã xim n̄g, v¡  cÜ thÌ  cða 
ngay c¨  cât liÎ u nùa. 
 CŸc d-ng lå rång cða bÅ táng cÜ thÌ  khŸi quŸt qua hÖnh vÁ: 
 
Rång vºt liÎ u kháng th¶m 
 
 
 
Rång nhiËu, tÏnh th¶m th¶p 
 
 
 
Rång nhiËu, vºt liÎ u th¶m 
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Rång Ït, tÏnh th¶m cao 
 
 
 KÆt c¶u sø dòng bÅ táng cÜ cõéng ½æ cao : l¡  cáng nghÎ  c· n thiÆt ph¨ i 
nghiÅn cöu v¡  thúc nghiÎ m ½Ì  cÜ thÌ  sø dòng ræng r¬i trong nhùng n¯m tèi. 
BÅ táng composit triÌ n vàng phä biÆn cÜ thÌ  ph¨ i sau n¯m 2010 nhõng bÅ 
táng dï ng ch¶t kÆt dÏnh xim n̄g cÜ sâ hiÎ u C40, C45 sÁ ½õì c sø dòng sèm 
hçn.  ‡ ¡ i loan sÁ ½õa sø dòng ½-i tr¡  lo- i bÅ táng n¡y trong hai ba n¯m tèi. 
BÅ táng composit dï ng ch¶t kÆt dÏnh l¡  nhúa hà epáxy. Hà Åpáxy kháng 
ph¨ i ½¬ nhanh chÜng s̈ n xu¶t ½õì c mæt lõì ng to lèn ½ð thay thÆ xi m n̄g. 
BÅn c-nh sú phŸt triÌ n d· n Åpáxy, trong hai chòc n¯m tèi, trong xµy dúng 
v¹n ph¨ i l¶y ch¶t kÆt dÏnh xi m n̄g l¡  chð ½-o. 
Trõèc ½µy g· n chòc n¯m khi ½́ t v¶n ½Ë chÆ t-o bÅ táng cÜ mŸc cao hçn mŸc 
xi m n̄g l¡  r¶t khÜ kh n̄. Ngõéi ta ½¬ ph¨ i nghiÅn cöu cŸch chÆ t-o bÅ táng 
dï ng c¶p phâi giŸn ½o-n ½Ì  nµng cao mŸc bÅ táng b±ng ho´c cao hçn mŸc xi 
m n̄g chî t Ït. Nhõng qui trÖnh cáng nghÎ  ½Ì  t-o ½õì c bÅ táng mŸc cao theo 
c¶p phâi giŸn ½o-n kháng dÍ  d¡ng nÅn kÆt qu¨  mèi n±m trong phÝng thÏ 
nghiÎ m. 
 Nhùng n¯m g· n ½µy, do phŸt minh ra khÜi silic m¡  cáng nghÎ  bÅ táng 
cÜ nhiËu thay ½äi rß rÎ t.     
 Chî ng ta nh°c l- i mæt sâ khŸi niÎ m vË bÅ táng l¡m cç sê cho kiÆn 
thöc vË sú phŸt triÌ n cáng nghÎ  bÅ táng cÜ cõéng ½æ cao. 
 BÅ táng l¡  hån hì p t÷ cŸc th¡nh ph· n: cât liÎ u (lo- i thá v¡  lo- i mÙn) 
dï ng t-o khung cât chÙu lúc, xi m n̄g v¡  nõèc hÜa hì p vèi nhau biÆn th¡nh 
½Ÿ xi m n̄g. CŸc hÜa ch¶t ngo- i lai tŸc ½æng v¡o bÅ táng liÅn quan ½Æn cŸc 
ho- t ½æng hÜa lû, vºt lû v¡  c¨  cç hàc. Cho nÅn ½æ bËn cða bÅ táng l¡  v¶n ½Ë 
hÆt söc phöc t-p. Trõèc ½µy ngõéi ta nghØ vË bÅ táng, thõéng coi tràng v¶n 
½Ë cõéng ½æ. Théi hiÎ n ½- i nhÖn bÅ táng l¡  ½æ bËn cða bÅ táng trong kÆt c¶u. 
NÆu nhÖn nhõ thÆ, trong ½æ bËn cÜ v¶n ½Ë cõéng ½æ, cÜ v¶n ½Ë bÅ táng ph¨ i 
chÙu ½õì c mái trõéng phçi læ, cÜ v¶n ½Ë tŸc ½æng cða cŸc tŸc nhµn phöc t-p 
trong quŸ trÖnh chÙu lúc cða kÆt c¶u. ‡ æ bËn cða kÆt c¶u bÅ táng r¶t phò 
thuæc tý lÎ  nõèc trÅn xi m n̄g. 
 Tháng thõéng lõì ng nõèc c· n thiÆt cho thðy hÜa xi m n̄g, nghØa l¡  
lõì ng nõèc c· n biÆn xi m n̄g th¡nh ½Ÿ xi m n̄g r¶t Ït so vèi lõì ng nõèc ½¬ 
cho v¡o trong bÅ táng ½Ì  t-o ra bÅ táng cÜ thÌ  ½ä, ½· m ½õì c th¡nh nÅn kÆt 
c¶u. NÆu ½æ sòt hÖnh cán l¡  50mm cho bÅ táng tháng thõéng ta v¹n th¶y thÖ 
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lõì ng nõèc ½¬ dõ th÷a t÷ 5 ½Æn 6 l· n so vèi yÅu c· u ½Ì  thðy hÜa th¡nh ½Ÿ xi 
m n̄g. Nõèc dõ th÷a trong bÅ táng khi bâc hçi t-o nÅn cŸc lå rång l¡m cho 
bÅ táng bÙ xâp vèi nhùng lå xâp r¶t nhÞ, cÜ khi b±ng m°t thõéng chî ng ta 
kháng th¶y ½õì c. 
Chî ng ta th¶y rß l¡  TÏnh ch¶t cða bÅ táng phò thuæc v¡o tý lÎ  N/X. 
Tý lÎ  N/X nhÞ thÖ tÏnh ch¶t bÅ táng tât, tý lÎ  n¡y lèn thÖ ch¶t lõì ng bÅ táng 
k¾m. ‡ Ùnh luºt n¡y gài l¡  ½Ùnh luºt Abrams. 
T÷ ½Ùnh luºt n¡y, nhiËu ngõéi ½¬ nghØ hay l¡  l¡m bÅ táng khá ½i, cÜ thÌ  sÁ 
thu ½õì c lo- i bÅ táng ch¶t lõì ng tât hçn. 
 Mæt sú tÖnh cé ta th¶y  trong quŸ trÖnh chÆ t-o silicon v¡  ferrosilicon 
ta thu ½õì c khÜi silic : 

 
  2SiO2  +  C  →  Si  +  SiO2  +  CO2      

 
 KhÜi silic l¡  lo- i vºt liÎ u hÆt söc mÙn, h- t khÜi silic cÜ ½õéng kÏnh ~ 
0,15 Micon ( 0,00015 mm). Mæt gam khÜi silic  cÜ diÎ n tÏch bË m´t kho¨ng 
20 m2 t-o nÅn ho- t tÏnh cao. H- t kháng kÆt tinh, chöa 85-98% Dioxyt Silic( 
SiO2). 
H- t khÜi silic tŸc ½æng nhõ lo- i siÅu puzálan, biÆn ½äi hydroxyt calxi cÜ Ïch 
tãn l- i th¡nh cŸc gel hydrat silic-calxi cÜ Ïch. HiÎ u qu¨  cða tŸc ½æng n¡y l¡  
gi¨m tÏnh th¶m nõèc, bŸm dÏnh t n̄g giùa cŸc h- t cât liÎ u v¡  cât th¾p, cho 
cõéng ½æ tât hçn v¡  t n̄g ½æ bËn cða bÅ táng.       
 Tý lÎ  nõèc/xim n̄g cao l¡m gi¨m cõéng ½æ bÅ táng rß rÎ t. BiÌ u ½ã sau 
½µy cho th¶y quan hÎ  giõa cõéng ½æ bÅ táng v¡  tý lÎ  nõèc/xim n̄g: 

 
100 
 
80 
 
60 
 
40 
 
30 
 
20 
 
10 
           0,3    0,4      0,5      0,6     0,7     0,8      0,9       1,1    1,2      1,3   
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a :  Cõéng ½æ chÙu n¾n 
b:   Cõéng ½æ chÙu uân 
 

B¨ng sau ½µy so sŸnh giùa h- t khÜi silic , tro bay v¡  xi m n̄g. 
 
 
 
 

 
     Xim n̄g 

 
      KhÜi silic 

 
     Tro bay 

 
Tý tràng kg/m3 
 
Tän th¶t do 
chŸy 
% 
 
BË m´t riÅng 
m2/g 
 

 
  1200 - 1400 
 
        < 0,5 
 
 
    
0,2  -  0,5 

 
       200 - 300 
 
         2  -  4 
 
 
             
          20 

 
     900  -  1000 
 
        3  -  12 
 
 
       
     0,2  -  0,6 

 
KÆt qu¨  cða viÎ c sø dòng hà phò gia cÜ khÜi silic c¨ i thiÎ n ch¶t lõì ng 
bÅ táng r¶t nhiËu: 
L¶y R28 cða bÅ táng ½Ì  quan sŸt thÖ: 
 
BÅ táng kháng dï ng phò gia khÜi silic , sau 28 ng¡y ½-t 50 MPa 
BÅ táng cÜ 8% khÜi silic v¡  0,8% ch¶t gi¨m nõèc, sau 28 ng¡y ½-t  54 
MPa 
BÅ táng cÜ 16% khÜi silic v¡  1,6% ch¶t gi¨m nõèc, sau 28 ng¡y ½-t 
100  MPa 
Måi MÅga Pascan tõçng ½õçng x¶p x× 10 kG/cm2.  
‡ iËu kiÎ n l¡m nhùng thÏ nghiÎ m n¡y l¡  dï ng xi m n̄g PC40 
 
Trõèc ½µy ba n¯m trong ng¡nh xµy dúng nõèc ta sø dòng bÅ táng mŸc 
300 ½Ì  l¡m càc bÅ táng ½î c s³n ½¬ khŸ khÜ kh n̄. Hai ba n¯m g· n ½µy 
viÎ c sø dòng bÅ táng mŸc 400, 500 trong viÎ c l¡m nh¡  cao t· ng khŸ 
phä biÆn. Chð yÆu sú nµng ch¶t lõì ng cða bÅ táng l¡  nhé phò gia khÜi 
silic. 
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 T÷ nhùng û tõêng v÷a nÅu trÅn, lßi cât cða ch¶t lõì ng bÅ táng theo 
quan ½iÌ m cõéng ½æ , tÏnh châng th¶m, v¡  nhùng tÏnh ch¶t õu viÎ t khŸc r¶t 
phò thuæc v¡o tý lÎ  nõèc/xim n̄g. 
 
 RÊt t×nh cê khi chÕ t¹o silicon vµ ferrosilicon trong lß ®èt hå quang 
®iÖn thÊy bèc ra lo¹i khãi tr¾ng dµy ®Æc mµ c¬ quan b¶o vÖ m«i trêng yªu 
cÇu thu håi, kh«ng cho lan to¶ ra khÝ quyÓn ®· thu ®îc chÊt khãi silic theo 
ph¶n øng: 
 
   2 SiO2  +  C                     Si  +  SiO2  +  CO2                 

 S¶n phÈm khãi silic ra ®êi díi nhiÒu tªn kh¸c nhau: Fluor Silic , Bôi 
Silic (Silica dust), Silic nhá mÞn ( Microsilica) , Silic khãi ( Fume Silica ) , 
Silic bay (Volatised Silica ), Silic lß hå quang ( Arc- Furnace Silica ), Silic 
nung ®èt ( Pyrogenic Silica ), khãi Silic ngng tô ( Condensed Silica 
Fume).  
 
 Khãi silic ®îc cho vµo bª t«ng nh mét phô gia lµm thay ®æi 
nh÷ng tÝnh chÊt c¬ b¶n cña bª t«ng. Nhê c¬ chÕ t¸c ®éng kiÓu vËt lý mµ 
khãi silic kh«ng g©y nh÷ng ph¶n øng tiªu cùc ®Õn chÊt lîng bee t«ng. 
 
 
 Ta thö lµm phÐp so s¸nh thµnh phÇn th¹ch häc trong xi m¨ng Poocl¨ng 
phæ th«ng, xØ lß cao, vµ tro bay , ta thÊy: 
 
 
 
 
 

 
Xim¨ng  
Poocl¨ng 
phæ th«ng 

 
 

XØ 

 
 

Khãi silic 

 
 

Tro bay 

 
CaO 

 
SiO2 

 
Al2O3 

 
Fe2O3 

 
MgO 

 

 
54 - 66 

 
18 - 24 

 
2 - 7 

 
0 - 6 

 
0,1 - 4,0 

 

 
30 - 46 

 
30 - 40 

 
10 - 20 

 
4,0 

 
2 - 16 

 

 
0,1 - 0,6 

 
85 - 98 

 
0,2 - 0,6 

 
0,3 - 1,0 

 
0,3 - 3,5 

 

 
2 - 7 

 
40 - 55 

 
20 - 30 

 
5 - 10 

 
1 - 4 
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SO3 
 

Na2O 
 

K2O 
 

1 - 4 
 

0,2 - 1,5 
 

0,2 - 1,5 

3,0 
 

3,0 
 

3,0 

- 
 

0,8 - 1,8 
 

1,5 - 3,5 

0,4 - 2,0 
 

1 - 2 
 

1 - 5 

  
 Theo b¶ng nµy chñ yÕu thµnh phÇn cña khãi silic lµ oxyt silic mµ oxit 
silic nµy ë d¹ng tr¬ nªn kh«ng cã t¸c ®éng ho¸ lµm thay ®æi tÝnh chÊt cña xi 
m¨ng mµ chØ cã t¸c ®éng vËt lý lµm cho xi m¨ng ph¸t huy hÕt t¸c dông cña 
m×nh. 
 TiÕp tôc lµm phÐp so s¸nh gi÷a xi m¨ng, khãi silic vµ tro bay th×: 
 
Dung träng ( kg/m3 ) ta thÊy : 
   Xi m¨ng : 1200 - 1400 
   Khãi silic:   200 - 300 
   Tro bay:   900 - 1000 
M¾t m¸t do ch¸y (%) : 
   Xi m¨ng:  < 0,5 
   Khãi silic :      2 - 4 
   Tro bay:  3 - 12 
 
DiÖn tÝch riªng ( m2 / g ): 
   Xi m¨ng:  0,2 - 0,5 
   Khãi silic:       20 
   Tro bay:  0,2 - 0,6 
 Khãi silic cùc kú mÞn, h¹t khãi silic v« ®Þnh h×nh, kÝch thíc xÊp xØ 
0,15 Micromet ( 0, 00015 mm ). 
 
 Khi dïng khãi silic cho vµo bª t«ng qu¸ tr×nh thuû ho¸ t¨ng lªn nhiÒu, 
lîng níc sö dông gi¶m ®îc nªn chÊt lîng bª t«ng ®îc c¶i thiÖn râ 
rµng. Th«ng thêng, viÖc sö dông khãi silic kÕt hîp víi viÖc sö dông chÊt 
gi¶m níc. 
 

NÕu dïng khãi silic sÏ gi¶m ®îc lç rçng trong bª t«ng. NÕu 
kh«ng dïng phô gia cã khãi silic thêng lç rçng chiÕm kho¶ng 21,8% 
tæng thÓ tÝch. NÕu dïng 10% khãi silic so víi träng lîng xi m¨ng sö 
dông th× lç rçng gi¶m cßn 12,5%. NÕu dïng ®Õn 20% th× lç rçng chØ 
cßn 3,1%. 
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ThÓ tÝch lç rçng (%) 
 
         21,8 
           20 
             
 
 
           10 
 
 
 
              0   
     5            10            15         20% khãi silic  
 

 LÊy R28 cña bª t«ng ®Ó quan s¸t th×: 
 Gi¶ thö bª t«ng cã phÈm cÊp C50 : 
 Bª t«ng kh«ng dïng phô gia khãi silic sau 28 ngµy ®¹t 50 MPa 
 Bª t«ng cã 8% khãi silic vµ 0,8% chÊt gi¶m níc, sau 28 ngµy ®¹t 54 
MPa 
 Bª t«ng cã 16% khãi silic vµ 1,6% chÊt gi¶m níc , sau 28 ngµy  ®¹t 
100 MPa. 
 
 Mçi MPa ( MªgaPatscan) t¬ng ®¬ng xÊp xØ 10 KG/cm2. 
  
 §iÒu kiÖn lµm nh÷ng thÝ nghiÖm nµy lµ dïng xi m¨ng PC 40. 
 
 Tríc ®©y n¨m s¸u n¨m, khi hái cã thÓ chÕ t¹o ®îc bª t«ng cã m¸c 
cao h¬n m¸c xi m¨ng kh«ng th× c©u tr¶ lêi rÊt dÌ dÆt. Khi ®ã cã thÓ dïng 
ph¬ng ph¸p cÊp phèi gi¸n ®o¹n ®Ó sö lý nhng kÕt qu¶ míi mang ý nghÜa 
trong phßng thÝ nghiÖm. 
 Còng tríc ®©y vµi n¨m, chóng ta sö dông bª t«ng m¸c 300 ®· lµ Ýt. 
GÇn ®©y viÖc sö dông bª t«ng m¸c 400,500 trong viÖc lµm nhµ cao tÇng kh¸ 
phæ biÕn. Chñ yÕu sù n©ng cao chÊt lîng bª t«ng lµ nhê phô gia khãi silic. 
 
 ViÖc sö dông bª t«ng cã phÈm cÊp cao kh«ng chØ mang l¹i lîi Ých vÒ 
cêng ®é. Bª tång phÈm cÊp cao sÏ ch¾c ®Æc vµ nh thÕ sù b¶o vÖ bª t«ng 
trong nh÷ng m«i trêng x©m thùc sÏ c¶i thiÖn râ rÖt. 
 
 C¸c t¸c ®éng x©m thùc  vµo bª t«ng ph¶i qua h¬i níc Èm hoÆc m«i 
trêng níc. C¸c t¸c ®éng ho¸ häc thêng x¶y ra díi hai d¹ng: 

 
        18,7 
 
                              12,5 
 
 
                     6,2 
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+ Sù hoµ tan chÊt thµnh phÇn cña bª t«ng do t¸c ®éng cña dung dÞch níc ¨n 
mßn. 
+  Sù tr¬ng në g©y ra do sù kÕt tinh cña chÊt thµnh phÇn míi g©y ra h háng 
kÕt cÊu. 
 §Ó h¹n chÕ t¸c ®éng ¨n mßn, ph¸ háng bª t«ng ®iÒu rÊt cÇn thiÕt lµ 
ng¨n kh«ng cho níc thÊm qua bª t«ng. BiÖn ph¸p che phñ cèt thÐp b»ng 
c¸ch sö dông thÐp cã gia c«ng chèng c¸c t¸c ®éng ho¸ chÊt bÒ mÆt tho¶ ®¸ng 
b»ng nh÷ng vËt liÖu míi ®îc tr×nh bµy trong chuyªn ®Ò kh¸c. 
 
 - C¸c t¸c ®éng ¨n mßn bª t«ng kh¶ dÜ 
 
 Nguån gèc           Qu¸ tr×nh             Ph¶n øng           T¸c ®éng 
 
 
         Axit         Hoµ tan                Tõ bªn ngoµi 
 
 
  
    Muèi xunphat                                            Tr¬ng në         Bªn ngoµi 
 
         Bªn trong 
 
 
    Ph¶n øng 
    kiÒm           Tr¬ng në              Bªn trong   
 
 
 
 
    §ãng b¨ng  
    níc         Tr¬ng në      Bªn trong 
 
 
 
 
 
    C¸cb«nat ho¸ 
    Clo                      Thay ®æi pH           Bªn ngoµi 
            ¡n mßn do Fe 
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 - C¸c t¸c ®éng cña khÝ quyÓn : 
 
  + C¸cbon dioxyt ( CO2)   khi lín trªn 600 mg/m3 
  + Sulfure dioxyt ( SO2) khi tõ 0,1 - 4 mg/m3 
  + Nitrogen oxyt  (NOx)   khi tõ 0,1 - 1 mg/m3 
 
 - C¸c t¸c ®éng do c¸cbonat ho¸: 
 
  Ca ( OH )2   +   CO2     →   Ca CO3   +  H2O  
     
                    pH  ~  13                          pH ~ 7 
 
  C¸c t¸c ®éng nµy phô thuéc : 
 
 + §é Èm t¬ng ®èi cña m«i trêng 
 + Sù tËp tô c¸cbon dioxyt 
 + ChÊt lîng cña bª t«ng cña kÕt cÊu. 
  
 Thêi gian c¸cbonat ho¸ tÝnh theo n¨m theo tµi liÖu cña TiÕn sÜ Theodor 
A. Burge, viªn chøc Nghiªn cøu vµ Ph¸t triÓn cña TËp ®oµn SIKA, Thuþ sü, 
th× thêi gian nµy phô thuéc chiÒu dµy líp b¶o hé cña kÕt cÊu bª t«ng cèt th Ðp 
vµ tû lÖ níc/xim¨ng. KÕt qu¶ nghiªn cøu cña TiÕn sÜ Burge th× sè liÖu nh 
b¶ng sau: 
 
    Thêi gian c¸cb«nat ho¸ ( n¨m) 
 
 
                              Líp b¶o hé  ( mm) 
 
TûlÖ 
N/X 
 

  
5 

 
10 

 
15 

 
20 

 
25 

 
30 

 
0,45 
0,50 
0,55 
0,60 
0,65 
0,70 

 

 
19 
6 
3 

1,8 
1,5 
1,2 

 
75 
25 
12 
7 
6 
5 

 
100+ 
50 
27 
16 
13 
11 

 
100+ 

99 
49 
29 
23 
19 

 
100+ 
100+ 

76 
45 
36 
30 

 
100+ 
100+ 
100+ 

65 
52 
43 
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 - T¸c ®éng ¨n mßn cèt thÐp: 
 
 Mäi vËt liÖu bÞ gi¶m cÊp theo thêi gian : g¹ch bÞ mñn, gç bÞ môc, chÊt 
dÎo bÞ gißn, thÐp bÞ ¨n mßn, c¸c chç chÌn mèi nèi bÞ bong , lë, ngãi r¬i, 
chim chãc ®i l¹i lµm vì ngãi, s¬n bong vµ biÕn mµu ... 
 Bª t«ng ®æ vµ ®Çm tèt cã thÓ tån t¹i vµi thÕ kû. Mét bÖnh rÊt phæ biÕn 
lµ sù ¨n mßn cèt thÐp trong bª t«ng. 
 §iÒu nµy cã thÓ do nh÷ng t¸c nh©n hÕt søc nghiÖp vô kü thuËt. §ã lµ: 
 + Kh«ng n¾m v÷ng qu¸ tr×nh t¸c ®éng còng nh c¬ chÕ ¨n mßn cña 
cèt thÐp trong bª t«ng. 
 + ThiÕu chØ dÉn cÈn thËn vÒ c¸c biÖn ph¸p phßng, tr¸nh khuyÕt tËt. 
 
 M«i trêng dÔ bÞ hiÖn tîng ¨n mßn cèt thÐp lµ: 
* C«ng tr×nh ë biÓn vµ ven biÓn 
* C«ng tr×nh s¶n xuÊt sö dông c¸t cã hµm lîng muèi ®¸ng kÓ. 
* §êng vµ mÆt ®êng sö lý chèng ®ãng b¨ng dïng muèi 
* Nhµ s¶n xuÊt cã tÝch tô hµm lîng axit trong kh«ng khÝ ®ñ møc cÇn thiÕt 
cho t¸c ®éng ¨n mßn nh trong c¸c ph©n xëng accuy, c¸c phßng thÝ nghiÖm 
ho¸ . 
* Nhµ s¶n xuÊt cã tÝch tô hµm lîng chÊt kÝch ho¹t clo- ®ñ nguy hiÓm theo 
quan ®iÓm m«i trêng ¨n mßn. 
 
S¬ ®å ®¬n gi¶n vÒ sù ¨n mßn thÐp: 
 
           (V) 
                                    O2/H2O 
             +1 -          
    §iÖn thÕ         
  oxy ho¸ khö   ¡n mßn            Thô ®éng 
                0- 
                    H+/H2 
 
              -1-  
                ¡n mßn 
   MiÔn trõ   
  0          7                 14 
                                                             
 
 §èi víi c¸c vïng ven biÓn níc ta, nÕu ®èi chiÕu víi tiªu chuÈn ®îc 
rÊt nhiÒu níc trªn thÕ giíi ¸p dông lµ BS 5328 PhÇn 1: 1991 lµ khu vùc cã 
®iÒu kiÖn ph¬i lé  lµ m«i trêng kh¾c nghiÖt vµ rÊt kh¾c nghiÖt.  C¸c tiªu 
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chuÈn ViÖt nam vÒ bª t«ng cha ®Ò cËp ®Õn nh÷ng vÊn ®Ò ¨n mßn cho kÕt 
cÊu bª t«ng cho vïng ven biÓn níc ta. 
 
 Theo BS 5328: PhÇn 1 : 1991 th× t¹i m«i trêng kh¾c nghiÖt vµ rÊt 
kh¾c nghiÖt, víi c¸c kÕt cÊu ®Ó trªn kh« ph¶i cã chÊt lîng bª t«ng: tû lÖ 
níc/xim¨ng tèi ®a lµ 0,55, hµm lîng xi m¨ng tèi thiÓu lµ 325 kg/m3 vµ 
phÈm cÊp bª t«ng tèi thiÓu lµ C 40. NÕu m«i trêng kh«, ít thêng xuyªn 
th× tû lÖ níc/xim¨ng tèi ®a lµ 0,45 vµ lîng xi m¨ng tèi thiÓu lµ  350 kg/m3 
vµ phÈm cÊp bª t«ng tèi thiÓu lµ C50. 
 
 Dï bª t«ng mua hay tù chÕ trén ®Òu ph¶i lËp thiÕt kÕ thµnh phÇn bª 
t«ng vµ ®¶m b¶o thi c«ng ®óng thµnh phÇn nµy ghi l¹i b»ng phiÕu s¶n xuÊt 
cho tõng mÎ trén. Thµnh phÇn bª t«ng ph¶i th«ng qua kü s ®¹i diÖn chñ ®Çu 
t tríc khi chÕ trén, cÇn chÕ t¹o mÉu vµ thÝ nghiÖm mÉu vµ chØ sö dông 
thµnh phÇn nµy khi mÉu ®¸p øng c¸c yªu cÇu sö dông. V¨n b¶n lËp liªn quan 
®Õn thµnh phÇn vµ chÊt lîng bª t«ng ®îc lu tr÷ nh hå s¬ c¬ b¶n lµm c¬ 
së cho viÖc thanh to¸n khèi lîng hoµn thµnh kÕt cÊu. Mäi phiÕu liªn quan 
®Õn chÊt lîng bª t«ng cÇn ®îc kü s chØ huy thi c«ng x¸c nhËn r»ng ®óng 
lo¹i bª t«ng ®îc x¸c nhËn ®©y sö dông vµo kÕt cÊu nµo trong ng«i nhµ ( ®Þa 
chØ kÕt cÊu sö dông).  
 
 VËt liÖu sö dông ph¶i ®¶m b¶o c¸c chØ tiªu chÊt lîng kÓ c¶ ®é s¹ch 
nh chÊt lîng clinker, chÊt lîng xi m¨ng, thµnh phÇn th¹ch häc cña cèt 
liÖu, kÕt qu¶ ph©n tÝch cì h¹t cèt liÖu th« vµ mÞn, chÊt lîng níc, chÊt lîng 
vµ tÝnh n¨ng phô gia. ViÖc x¸c ®Þnh khèi lîng vËt liÖu ( xi m¨ng, cèt liÖu 
th«, cèt liÖu mÞn, níc, phô gia ) trong thµnh phÇn bª t«ng ph¶i tiÕn hµnh 
b»ng c©n. C©n vµ c¸c ph¬ng tiÖn ®o lêng cÇn ®îc kiÓm ®Þnh ®óng qui 
tr×nh vµ ®Þnh kú theo qui ph¹m , cã chøng chØ ®îc phÐp sö dông còng nh 
cßn trong thêi h¹n ®îc sö dông.   
 Víi bª t«ng th¬ng phÈm cÇn cã gi¶i tr×nh thªm vÒ sö dông phô gia 
gi¶m níc, phô gia kÐo dµi ®«ng kÕt ®Ó n©ng cao chÊt lîng bª t«ng còng 
nh biÖn ph¸p ®¶m b¶o tÝnh n¨ng vµ yªu cÇu kü thuËt cña bª t«ng. CÇn lu ý 
®Õn c¸c th«ng sè sö dông vËt liÖu vµ biÖn ph¸p vËn chuyÓn vµ c¸c t¸c ®éng 
kh¸c  khi cÇn chuyªn chë bª t«ng ®i xa trong ®iÒu kiÖn ®êng phè ®«ng ®óc. 
  
 ViÖc thi c«ng bª t«ng cho nhµ cao tÇng ph¶i tu©n thñ nghiªm tóc c¸c 
®iÒu kho¶n cña c¸c tiªu chuÈn sau ®©y: 
 TCXD 199:1997 , Nhµ cao tÇng - KÜ thuËt chÕ t¹o bª t«ng m¸c 400-
600. 
 TCXD 200:1997 , Nhµ cao tÇng - KÜ thuËt chÕ t¹o bª t«ng b¬m. 
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 Dung sai vËt liÖu trong mét mÎ trén ®îc chÊp nhËn: 
  Xi m¨ng +3% theo träng lîng xi m¨ng. 
  Níc vµ tõng lo¹i cèt liÖu : + 5% theo tõng lo¹i. 
  

Hµm lîng ho¸ chÊt cã h¹i cho chÊt lîng bª t«ng nh muèi clorua, 
hµm lîng sunphat ph¶i tu©n theo chØ dÉn cña thiÕt kÕ vµ cã sù phª chuÈn 
cña kü s ®¹i diÖn chñ ®Çu t. 
 
ViÖc vËn chuyÓn vµ ®æ bª t«ng kh«ng ®îc lµm hao hôt vËt liÖu thµnh phÇn 
vµ t¹o ra hiÖn tîng ph©n tÇng. 
 Bª t«ng kh«ng ®îc r¬i tù do qu¸ chiÒu cao 2,50 mÐt. 
 Thêi gian vËn chuyÓn kÓ tõ sau khi trén xi m¨ng víi níc cµng sím 
cµng tèt nhng kh«ng muén h¬n 45 phót. 
 Thêi gian ngng cung cÊp bª t«ng vµo kÕt cÊu ®Ó ®Çm còng nh sù 
ph©n chia m¹ch thi c«ng nµy cÇn ®îc thiÕt kÕ coi nh mét biÖn ph¸p thi 
c«ng cho tõng kÕt cÊu vµ ®îc kü s ®¹i diÖn cho chñ ®Çu t th«ng qua. 
 Qu¸ tr×nh thi c«ng ®æ bª t«ng ph¶i chuÈn bÞ ph¬ng tiÖn che ch¾n cho 
bª t«ng khi gÆp thêi tiÕt xÊu nh n¾ng nãng gay g¾t hoÆc ma. 
 MÎ bª t«ng ®· trén kh«ng cã phô gia kÐo dµi thêi gian ®«ng kÕt ph¶i 
vËn chuyÓn, ®æ vµ ®Çm xong tríc 90 phót khi dïng xi m¨ng Poãcl¨ng phæ 
th«ng. NÕu sö dông phô gia kÐo dµi thêi gian ®«ng kÕt th× nhµ cung cÊp bª 
t«ng ph¶i cã chØ dÉn b»ng v¨n b¶n ®iÒu kiÖn sö dông. Bªn thi c«ng ph¶i tu©n 
thñ nghiªm tóc chØ dÉn nµy. 
 
Bª t«ng ®îc chuyÓn lªn cao cã thÓ dïng benne ®Ó cÇn trôc ®a lªn, Benne 
ph¶i cã miÖng ®æ b»ng èng v¶i b¹t, tr¸nh ph©n tÇng khi rãt bª t«ng. Khi ®æ 
ph¶i dÞch chuyÓn vÞ trÝ tr¸nh g©y ra lùc tËp trung qu¸ møc, ¶nh hëng ®Õn 
cêng ®é vµ æn ®Þnh cña c«ppha, c©y chèng. 
 NÕu dïng b¬m th× ph¶i ®¸p øng c¸c yªu cÇu cña b¬m nh ®é sôt bª 
t«ng ®Ó vËn hµnh b¬m ®îc, ®êng kÝnh h¹t cèt liÖu th« ®Ó bª t«ng dÞch 
chuyÓn dÔ dµng trong èng b¬m. 
 
 Mäi c«ng t¸c ®Çm ph¶i tiÕn hµnh nhê ph¬ng tiÖn c¬ giíi nh sö dông 
®Çm rung hoÆc c¸c lo¹i ®Çm t¬ng tù. CÇn bè trÝ thªm Ýt nhÊt mét ®Çm cã 
tÝnh n¨ng gièng ®Çm ®îc sö dông ®Ò phßng rñi ro khi thi c«ng. Mçi ®Çm bª 
t«ng ®îc chän t¬ng øng víi 8 m3 bª t«ng ®æ trong 1 giê. 
 M¸y thi c«ng bª t«ng ®îc röa s¹ch tøc thêi sau khi sö dông chèng sù 
b¸m kÕt bª t«ng theo thêi gian. 
 
 MÆt bª t«ng hë thÊy cã vÕt nøt nhá khi bª t«ng cßn ít ®îc xoa ngay 
cho hÕt vÕt nøt. CÇn che phñ mÆt bª t«ng b»ng bao ít chèng sù mÊt níc 
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®ét ngét vµ sù ph¬i lé díi ¸nh n¾ng mÆt trêi. Kh«ng ®îc phñ c¸t hay vËt 
liÖu rêi lªn mÆt bª t«ng coi nh c¸ch gi÷ Èm. 
 Thêi gian gi÷ Èm mÆt bª t«ng míi ®æ Ýt nhÊt 7 ngµy sau khi ®Çm bª 
t«ng xong. 
 C¸c lo¹i cèp pha kim lo¹i cÇn lµm m¸t b»ng níc tríc lóc ®æ bª t«ng 
khi nhiÖt ®é ngoµi trêi trªn 25oC. 
 ViÖc sö lý bÒ mÆt bª t«ng ®Æc biÖt nh r¾c sái, r¾c ®¸ hay r¾c c¸t, lµm 
cøng bÒ mÆt  nhê ho¸ chÊt hoÆc c¸c biÖn ph¸p kh¸c ph¶i cã thiÕt kÕ biÖn 
ph¸p riªng ®îc kü s ®¹i diÖn chñ ®Çu t th«ng qua. 
 
 Cã thÓ sö lý chèng thÊm bÒ mÆt líp bª t«ng tÇng trªn cïng nhê lo¹i 
chÊt chèng thÊm Radcom7 lµ loaÞ chÊt chèng thÊm t¹o ph¶n øng tr¬ng në 
bª t«ng ®Ó tù chÌn qua thêi gian sö dông. 
 
 Ngêi thi c«ng chÞu tr¸ch nhiÖm vÒ viÖc lÊy mÉu vµ chuyÓn ®i thÝ 
nghiÖm theo c¸c yªu cÇu vÒ thÝ nghiÖm ®îc ghi trong Hå s¬ mêi thÇu vµ 
trong c¸c TCVN hoÆc c¸c tiªu chuÈn kh¸c t¬ng øng ®îc phÐp sö dông. Cã 
kÕt qu¶ thÝ nghiÖm ®Õn ®©u ngêi thi c«ng ph¶i göi b¶n sao ngay cho kü s 
®¹i diÖn chñ ®Çu t ®Ó quyÕt ®Þnh c¸c tiªu chÝ chÊt lîng trong qu¸ tr×nh thi 
c«ng. 
 
 Mäi khuyÕt tËt ph¶i lµm b¸o c¸o ®Ó chñ ®Çu t quyÕt ®Þnh. Kh«ng tù ý 
chØnh söa khi cha cã quyÕt ®Þnh b»ng v¨n b¶n kü s ®¹i diÖn chñ ®Çu t.  
 
5.6  Thi c«ng lâi cøng: 
 

Nhµ cã sè tÇng tõ 9 ®Õn 20 tÇng nªn sö dông gi¶i ph¸p kÕt cÊu lµ 
khung bª t«ng cèt thÐp tùa vµo lâi cøng vµ v¸ch cøng. Lâi cøng lµ lång cÇu 
thang m¸y ®îc thiÕt kÕ cã mÆt c¾t ngang lµ h×nh ch÷ nhËt, chiÒu dµy ®ñ lín 
( 150 ~ 200mm ) , phÈm cÊp bª t«ng tõ C25 trë lªn. V¸ch cøng lµ nh÷ng 
têng bª t«ng cèt thÐp cã chiÒu dµy trªn 200 mm, ch¹y xuèt tõ mãng trë lªn 
hÕt chiÒu cao, sö dông lµm v¸ch chÞu lùc ngang cho c«ng tr×nh. 

Lâi cøng vµ v¸ch cøng nªn ®îc thi c«ng tríc c¸c bé phËn kh¸c cña 
phÇn th©n nhµ. NÕu sö dông cÇn trôc leo th× sau khi thi c«ng xong lâi cøng, 
dïng lâi cøng ®Ó lµm ®iÓm tùa cho cÇn trôc leo. Lâi cøng vµ v¸ch cøng nªn 
thi c«ng theo kiÓu cèp pha trît. 
 
 Thi c«ng cèp pha trît lµ biÖn ph¸p sö dông c¸c kÝch chuyªn dïng ®Èy 
cèp pha bao toµn chu vi kÕt cÊu lªn dÇn theo ®é cao ®æ bª t«ng cïng ®ång 
thêi víi viÖc l¾p ®Æt cèt thÐp ®Ó h×nh thµnh kÕt cÊu. 
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HÖ thèng cèp pha trît gåm c¸c thiÕt bÞ ®ång bé cung cÊp mäi bé phËn cÇn 
thiÕt ®Ó thùc hiÖn d©y chuyÒn c«ng nghÖ thi c«ng kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp 
toµn khèi mµ cèp pha ®îc n©ng dÇn theo chiÒu cao ®æ bª t«ng. HÖ cèp pha 
®îc tùa trªn gi¸ n©ng. Gi¸ n©ng lµ hÖ thèng chÞu lùc chÝnh cña cèp pha 
trît, dïng ®Ó cè ®Þnh kÝch, vµnh g«ng, ®ì sµn c«ng t¸c vµ duy tr× kÝch thíc 
h×nh häc cña cèp pha. Cèp pha ®îc t¹o tõ nhiÒu tÊm b»ng thÐp ghÐp l¹i víi 
nhau t¹o h×nh kÕt cÊu c«ng tr×nh trong qu¸ tr×nh thi c«ng n©ng dÇn chiÒu cao 
theo tèc ®é ®æ bª t«ng. Cèp pha cè ®Þnh vµo vµnh g«ng vµ chuyÓn dÞch cïng 
vµnh g«ng. Vµnh g«ng lµ hÖ thèng kÕt cÊu thanh ®îc thiÕt kÕ gi÷ æn ®Þnh 
cho cèp pha vµ liªn kÕt  víi gi¸ n©ng ®Ó cïng gi¸ n©ng kÐo cèp pha lªn cao 
dÇn. 
Vµnh g«ng tùa vµo hÖ ty kÝch. Ty kÝch lµ nh÷ng thanh thÐp trßn ®îc ®Æt 
trong thµnh kÕt cÊu lµ chç tùa vµ ®êng dÉn cho kÝch b¸m vµ leo dÇn theo 
chiÒu cao trong qu¸ tr×nh thi c«ng trît. Cã lo¹i ty kÝch rót khái kÕt cÊu sau 
khi thi c«ng xong. Cã lo¹i ty kÝch ®Ó l¹i trong kÕt cÊu coi nh gia cêng cèt 
thÐp cho kÕt cÊu. 
C«ng tr×nh thi c«ng lâi vµ v¸ch cøng sö dông cèp pha trît ph¶i tu©n theo 
tiªu chuÈn x©y dùng : TCXD 254 : 2001  C«ng tr×nh bª t«ng cèt thÐp toµn 
khèi x©y dùng b»ng cèp pha trît - Tiªu chuÈn thi c«ng vµ nghiÖm thu. 
 
5.7  Thi c«ng bª t«ng øng lùc tríc : 
 
5.7.1 Nh÷ng viÖc kh«ng thuéc vÒ c«ng t¸c øng lùc tríc cÇn ®îc kiÓm tra 
®ång thêi víi c¸c c«ng t¸c øng lùc tríc nh sau: 
 
* Bª t«ng sö dông cho kÕt cÊu øng lùc tríc ph¶i cã hµm lîng Cl - hoÆc 
SO4

- - kh«ng ®îc vît qu¸ gi¸ trÞ 0,1 % so víi khèi lîng xi m¨ng. 
 
* Khi thi c«ng ®æ bª t«ng, ph¶i lÊy sè lîng mÉu thö chÊt lîng bª t«ng 
nhiÒu h¬n so víi thi c«ng bª t«ng b×nh thêng v× cãn mét sè mÉu sö dông 
cho kiÓm tra phôc vô c«ng t¸c øng lùc tríc. 
 
* §é bÒn vøng vµ æn ®Þnh cña cèppha ph¶i ®îc kÓ thªm c¸c t¸c ®éng do 
c«ng t¸c øng lùc tríc g©y ra. 
 
* NÕu cÇn thiÕt ®Ó khe ngõng thi c«ng th× yªu cÇu nhµ thÇu thuyÕt minh sù 
tÝnh to¸n cã kÓ ®Õn sù lµm viÖc cña kÕt cÊu øng lùc tríc. Mäi tÝnh to¸n vµ 
thuyÕt minh cÇn ®îc t vÊn ®¶m b¶o chÊt lîng th«ng qua ®Ó tr×nh chñ 
nhiÖm dù ¸n duyÖt. 
 



Tµi liÖu göi ®¨ng trªn www.ketcau.com cña PGS. Lª KiÒu – §H KiÕn tróc Hµ Néi 

 93  

* NÕu muèn th¸o dì cèppha sím h¬n c¸c qui ®Þnh trong TCVN 4453-95 
ph¶i cã luËn cø b»ng v¨n b¶n vµ th«ng qua t vÊn ®¶m b¶o chÊt lîng tr×nh 
chñ nhiÖm dù ¸n duyÖt. 
 
5.7.2 VËt liÖu sö dông trong c«ng t¸c øng lùc tríc: 
 
* C¸c vËt liÖu sö dông cho c«ng t¸c øng lùc tríc ph¶i lµ nh÷ng vËt liÖu, 
dông cô chuyªn dïng, cã nh·n hiÖu phï hîp víi thiÕt kÕ vµ cã catalogue 
chÝnh thøc. 
* Cèt thÐp sö dông lµm kÕt cÊu øng lùc tríc phï hîp víi TCVN 6284-1: 
1997 , TCVN 6284-2 : 1997, TCVN 6284-3 : 1997, TCVN 6284-4 : 1997 vµ 
TCVN 6284-5 : 1997. 
 
 ThÐp sö dông lµm øng lùc tríc ph¶i cã catalogue trong ®ã cã thuyÕt 
minh vÒ: 
- Thµnh phÇn ho¸ häc. Khi ph©n tÝch mÉu ®óc l¹i thÐp nµy, lîng lu huúnh 
vµ phètpho kh«ng vît qu¸ 0,04%. 
- §Æc tÝnh h×nh häc nh ®êng kÝnh, nªu kh«ng râ, ph¶i ®o kiÓm diÖn tÝch 
mÆt c¾t ngang ®Ó so s¸nh víi tiªu chuÈn. 
- TÝnh chÊt c¬ häc ph¶i ®¶m b¶o c¸c chØ tiªu vÒ : 
 Lùc lín nhÊt 
 Lùc ch¶y 
 §é d·n dµi t¬ng ®èi øng víi lùc lín nhÊt 
 §é dÎo 
 §é phôc håi ®¼ng nhiÖt. 
Sè trÞ c¸c chØ tiªu ghi râ trong TCVN 6284: 1997. 
 

Víi cèt thÐp øng lùc tríc cã vá bäc dïng trong c«ng nghÖ c¨ng sau 
kh«ng b¸m dÝnh, cèt ®îc ®Æt trong èng mÒm, cã líp b«i tr¬n gi¶m ma s¸t 
®ång thêi lµ líp chèng gØ. 

 Líp vá bäc ph¶i ®¸p øng ®îc c¸c yªu cÇu : 
§¶m b¶o tÝnh n¨ng c¬ häc trong kho¶ng nhiÖt ®é tõ -20oC ®Õn 70oC.  
Cã ®é bÒn ®Ó kh«ng h háng khi chuyªn chë. 
Kh«ng g©y ¨n mßn bª t«ng vµ thÐp vµ c¸c vËt liÖu chÌn kh¸c. 
Cã kh¶ n¨ng chèng thÊm tèt. 
 Cã thÓ dïng líp b«i tr¬n vµ chèng gØ b»ng mì chèng gØ hoÆc 

h¾c Ýn chèng gØ. 
 
Neo øng lùc tríc vµ bé nèi cèt thÐp øng lùc tríc: 
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CÇn ®èi chiÕu víi thiÕt kÕ ®Ó kiÓm tra xem nh÷ng neo vµ bé phËn nèi 
nµy cã phï hîp kh«ng. CÇn phï hîp vÒ tÝnh n¨ng kü thuËt vµ chñng lo¹i víi 
nh÷ng ®iÒu ghi trong thiÕt kÐ. Lùc ph¸ ho¹i cña neo vµ c¸c bé phËn nèi ph¶i 
®îc ghi lín h¬n lùc ph¸ ho¹i cña bã cèt thÐp øng lùc tríc. Khi kh«ng thÓ 
kiÕm ®îc lo¹i ®¸p øng yªu cÇu nµy th× kh¶ n¨ng chÞu lùc cña nh÷ng bé nµy 
øng víi giíi h¹n ch¶y ph¶i ®¶m b¶o kh«ng bÐ h¬n 95% lùc ph¸ ho¹i cña bã 
cét thÐp øng lùc tríc.  

 
 Víi èng t¹o lç ®Æt cèt thÐp øng lùc tríc dïng trong kÕt cÊu bª t«ng 
cèt thÐp c¨ng sau ph¶i lµ èng cã ®é bÒn kh«ng bÞ h h¹i trong khi thi c«ng, 
kÝn vµ kh«ng cã ph¶n øng víi thÐp, víi bª t«ng vµ c¸c vËt liÖu chÌn kh¸c. 
 èng dïng cho cèt thÐp ®¬n cã b¬m v÷a ph¶i cã ®êng kÝnh lín h¬n 
®êng kÝnh cèt thÐp Ýt nhÊt lµ 6 mm. Víi nh÷ng èng chøa bã cèt thÐp ph¶i cã 
tiÕt diÖn ngang lín h¬n tiÕt diÖn ngang cña bã thÐp lµ 2 lÇn. 
 
 V÷a ®Ó b¬m nhåi vµo èng ®· chøa thÐp øng lùc tríc cÇn kiÓm tra ®Ó 
®¶m b¶o: 
 
 Trong v÷a kh«ng chøa hµm lîng ion Cl - vµ c¸c chÊt kh¸c cã thÓ g©y 
h h¹i cho bª t«ng vµ cèt thÐp. CÇn kiÓm tra ®¶m b¶o: 
Tèi ®a hµm lîng Cl - lµ 0,1 % khèi lîng xi m¨ng. 
Tèi ®a hµm lîng SO4 lµ 0,1 % so víi khèi lîng xi m¨ng. 

 
CÇn tiÕn hµnh c¸c thÝ nghiÖm ®Ó kiÓm tra : 
 
Cêng ®é nÐn tiªu chuÈn cña v÷a kh«ng thÊp h¬n 30 MPa vµ cêng ®é 

kÐo uèn tiªu chuÈn kh«ng thÊp h¬n 4 MPa. 
§é t¸ch níc sau 2 giê kh«ng lín h¬n 0,02 vµ sau 24 giê th× hót hÕt. 
§é co ngãt kh«ng qu¸ 0,003. 
§é nhít kh«ng qu¸ 25 gi©y. 
 

5.7.3 Qu¸ tr×nh thi c«ng øng lùc tríc. 
 

(i) C¸n bé t vÊn ®¶m b¶o chÊt lîng ph¶i chøng kiÕn vµ kiÓm tra vËt liÖu sÏ 
dïng ®Ó thi c«ng øng lùc tríc. Ph¶i ®îc ®äc tÊt c¶ c¸c hå s¬ vÒ vËt liÖu vµ 
nhµ thÇu ph¶i giao nh÷ng tµi liÖu nµy cho chñ ®Çu t lµm lu tr÷. 
 Nhµ thÇu cÇn lËp biÖn ph¸p chèng gØ vµ b¶o qu¶n vËt liÖu sö dông lµm 
øng lùc tríc th«ng qua c¸n bé t vÊn ®¶m b¶o chÊt lîng vµ tr×nh chñ 
nhiÖm dù ¸n duyÖt. 
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(ii) ViÖc c¾t c¸c thanh hay bã thÐp øng lùc tríc , nhÊt thiÕt ph¶i mµi b»ng 
m¸y mµi cã tèc ®é cao. Kh«ng dïng c¸ch c¾t b»ng nhiÖt hå quang ®iÖn. NÕu 
®Ëp ®Çu thanh thÐp th× chØ ®îc ®Ëp b»ng ph¬ng ph¸p c¬ häc. 
 
(iii) Khi thÐp thêng vµ thÐp øng lùc tríc giao nhau, thÐp thêng cÇn 
nhêng chç cho thÐp øng lùc tríc b»ng c¸ch di chuyÓn chót Ýt thÐp thêng. 
 
(iv) §é sai lÖch cña líp b¶o hé cèt thÐp øng lùc tríc tèi ®a lµ 5 mm. 
 
(v) ThiÕt bÞ kÐo c¨ng øng lùc tríc cÇn kiÓm tra ®Þnh kú vµ ®· ®îc kiÓm 
chuÈn. 
 
(vi) Tríc khi kÐo chÝnh thøc, cÇn kÐo thö 3 bã hoÆc 3 thanh ®Ó chØnh lý c¸c 
d÷ liÖu thi c«ng øng lùc tríc. Ph¬ng cña lùc kÐo ph¶i trïng víi ®êng t©m 
èng chøa c¸p øng lùc tríc trong trêng hîp èng th¼ng vµ trïng ph¬ng tiÕp 
tuyÕn nÕu èng chøa c¸p øng lùc tríc lµ cong.  

  
(vii) Sai sè cho phÐp khi kiÓm tra gi÷a gi¸ trÞ øng lùc tríc thùc tÕ víi gi¸ trÞ 
qui ®Þnh lµ 5%. Cèt thÐp bÞ ®øt hay bÞ tuét kh«ng ®îc qu¸ 3% tæng sè sîi 
cho mét tiÕt diÖn kÕt cÊu.  
 
(viii) §é tôt neo kh«ng ®îc vît qu¸ d÷ liÖu thiÕt kÕ cho phÐp. 
 
(ix) Qu¸ tr×nh thi c«ng ph¶i tu©n thñ c¸c chØ dÉn cña thiÕt kÕ. Ph¶i chó ý 
quan s¸t toµn khu vùc thi c«ng kÕt cÊu vµ c¸c chi tiÕt cÇn thiÕt. Khi ph¸t hiÖn 
thÊy ®iÒu g× kh¸c l¹ ph¶i cã gi¶i ph¸p sö lý kÞp thêi. 
  
5.7.4 Nh÷ng ®Æc ®iÓm khi thi c«ng c«ng nghÖ øng lùc tríc: 
 
(1) C«ng nghÖ c¨ng tríc: 
 
* CÇn quan s¸t ®Ó cã Ên tîng r»ng hÖ mè bÖ c¨ng ®¶m b¶o æn ®Þnh trong 
qu¸ tr×nh c¨ng.  Ph¶i thêng xuyªn quan s¸t kiÓm tra ®é biÕn d¹ng, dÞch 
chuyÓn cña nh÷ng bÖ nµy. Kh«ng ®îc cã dÞch chuyÓn bÖ c¨ng. 
 
* KiÓm tra ®é s¹ch cña thÐp, kh«ng cho chÊt bÈn lµm ng¨n trë ®é b¸m dÝnh 
gi÷a bª t«ng vµ cèt thÐp. 
 
* Thêng bè trÝ c¨ng nh÷ng sîi ®èi xøng ®ång thêi víi nhau. CÇn ®¶m b¶o 
øng lùc trong nh÷ng sîi nµy lµ ®ång ®Òu, kh«ng g©y m« men lÖch t©m cho 
kÕt cÊu. 
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* Cêng ®é bª t«ng khi b¾t ®Çu truyÒn øng lùc tríc Ýt nhÊt ph¶i ®¹t 75% 
cêng ®é tiªu chuÈn cña bª t«ng theo thiÕt kÕ vµ kh«ng nhá h¬n 25MPa. 
 
* Khi th¶ cèt thÐp øng lùc tríc ph¶i theo chØ dÉn cña thiÕt kÕ. NÕu thiÕt kÕ 
cha qui ®Þnh th× cã thÓ: 
 + Víi kÕt cÊu mµ øng lùc tríc g©y nÐn däc trôc th× tÊt c¶ c¸c cèt thÐp 
cÇn ®îc th¶ ®ång thêi. 
 + Víi kÕt cÊu øng lùc tríc t¸c ®éng lÖch t©m th× cèt ë vïng chÞu nÐn 
Ýt h¬n ®îc bu«ng th¶ tríc råi míi ®Õn c¸c cèt thÐp øng lùc tríc ë vïng 
chÞu nÐn nhiÒu h¬n. 
 + V× lý do nµo ®Êy mµ kh«ng thùc hiÖn ®îc hai ®iÒu trªn th× nghiªn 
cøu ®Ó th¶ cèt thÐp theo tõng cÆp thanh ®èi xøng xen kÏ sao cho kh«ng g©y 
néi lùc bÊt lîi cho kÕt cÊu, ®¶m b¶o cho kÕt cÊu ®îc an toµn. 
 
(2) C«ng nghÖ c¨ng sau: 
 
* CÇn kiÓm tra thËt kü ®Ó ®¶m b¶o kÝch thíc vµ vÞ trÝ cña èng ®Æt cèt thÐp 
øng lùc tríc chê s½n. §êng èng ph¶i th«ng, ph¶i ®Òu. B¶n neo ch«n s½n ë 
hai ®Çu ph¶i vu«ng gãc víi trôc cña ®êng èng. CÇn kiÓm tra l¹i tríc khi thi 
c«ng c¨ng. 
 
* CÇn kiÓm tra viÖc bè trÝ c¸c gi¸ ®ì èng, ®¶m b¶o viÖc ®ì ®îc ch¾c ch¾n 
®Ó èng ®îc ®Þnh vÞ ®óng vÞ trÝ vµ kh«ng bÞ xª dÞch trong xuèt qu¸ tr×nh thi 
c«ng kÕt cÊu. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c gi¸ ®Þnh vÞ kh«ng lín qu¸ 1 mÐt víi èng 
tr¬n , 0,80 mÐt víi èng gîn sãng vµ 0,50 mÐt víi èng cao su. 
 
* Kho¶ng c¸ch bè trÝ c¸c lç ®Ó b¬m v÷a kh«ng nªn qu¸ 30 mÐt víi èng cã 
gîn sãng vµ 12 mÐt víi c¸c lo¹i èng kh¸c. Ph¶i bè trÝ c¸c lç tho¸t h¬i vµ 
tho¸t níc t¹i c¸c ®Ønh cao vµ c¸c vÞ trÝ ®Çu , cuèi èng. 
 
* Khi èng cã ®Æt s½n cèt thÐp , ph¶i b¶o vÖ tr¸nh tia löa ®iÖn lµm tæn h¹i ®Õn 
cèt thÐp bªn trong èng. 
 
* ChØ ®îc kÐo c¨ng øng lùc khi cíng ®é bª t«ng ®· ®¹t theo yªu cÇu cña 
thiÕt kÕ. NÕu thiÕt kÕ kh«ng yªu cÇu th× cêng ®é nµy ph¶i ®¹t 75% cêng ®é 
tiªu chuÈn cña kÕt cÊu khi lµm viÖc vµ kh«ng thÊp h¬n 25 MPa. 
 
* Tr×nh tù kÐo c¨ng ph¶i theo híng dÉn cña thiÕt kÕ. NÕu thiÕt kÕ kh«ng cã 
chØ dÉn th× ph¶i tÝnh to¸n, c©n nh¾c trªn c¬ së sù kÐo c¨ng kh«ng g©y nguy 
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hiÓm do ph¸t sinh nh÷ng lùc ngoµi ý muèn. CÇn chó ý ®Õn c¸c tæn hao øng 
lùc tríc do biÕn d¹ng cña kÕt cÊu øng víi tr×nh tù c¨ng ®îc ®Ò xuÊt. 
 
* ViÖc bè trÝ ®Çu kÐo c¨ng cèt thÐp øng lùc tríc ph¶i phï hîp víi thiÕt kÕ. 
NÕu thiÕt kÕ kh«ng cã chØ dÉn th× nhµ thÇu cÇn theo nh÷ng chØ dÉn sau ®©y: 
 
 + NÕu èng ®Æt cèt thÐp lµ èng kim lo¹i gîn sãng ch«n s½n th× víi cèt 
thÐp cã d¹ng cong hoÆc d¹ng th¼ng cã chiÒu dµi trªn 30 mÐt, th× ph¶i bè trÝ 
kÐo c¨ng ë c¶ hai ®Çu. Khi chiÒu dµi nhá h¬n 30 mÐt th× chØ cÇn bè trÝ c¨ng 
t¹i mét ®Çu. 
  

+ NÕu èng kh«ng ph¶i lµ lo¹i gîn sãng th× víi cèt thÐp d¹ng cong hay 
th¼ng cã chiÒu dµi trªn 24 mÐt cÇn kÐo c¨ng ë hai ®Çu. NÕu ng¾n h¬n 24 mÐt 
th× chØ cÇn kÐo t¹i mét ®Çu. 

 
+ NÕu trong kÕt cÊu cã nhiÒu bã cèt thÐp øng lùc tríc ®îc kÐo c¨ng 

1 ®Çu, nªn bè trÝ ®Çu c¨ng cña c¸c thanh kh¸c nhau ®¶o ®Çu kÐo t¹i c¸c ®Çu 
cña kÕt cÊu. 

 
+ §é dµi cèt thÐp ngoµi neo sau khi c¾t cßn thõa kh«ng ng¾n h¬n 30 

mm. Ph¶i b¶o vÖ ®Çu neo nh chØ dÉn vµ h×nh vÏ trong thiÕt kÕ. Khi cÇn ®Ó lé 
®Çu neo ra kh«ng khÝ, ph¶i cã biÖn ph¸p b¶o vÖ chèng gØ vµ chèng va ch¹m 
c¬ häc.  
 
* Khi ®· c¨ng thÐp ph¶i kÞp thêi b¬m v÷a vµo èng chøa thÐp øng lùc . Thêi 
gian kÓ tõ khi ®Æt thÐp trong èng ®Õn khi b¬m lÊp v÷a xong kh«ng ®îc qu¸ 
21 ngµy. NÕu ph¶i gi÷ l©u h¬n ph¶i cã biÖn ph¸p chèng gØ h÷u hiÖu cho cèt 
thÐp, cho neo vµ c¸c phô kiÖn øng lùc tríc kh¸c ®· thi c«ng trªn kÕt cÊu. 
 
* V÷a dïng ®Ó b¬m ®· ®îc kiÓm tra vµ cã chøng chØ ®¹t c¸c yªu cÇu vÒ chÊt 
lîng mong muèn. Khi thêi tiÕt l¹nh , nhiÖt ®é -5oC th× kh«ng ®îc thi c«ng 
b¬m nhåi v÷a.  
 
 + ThÝ nghiÖm vÒ sù phï hîp cña v÷a ph¶i tiÕn hµnh tríc khi b¬m 24 
giê. 
 + ThÝ nghiÖm kiÓm tra ®é nhít ph¶i lµm 3 lÇn trong mçi ca b¬m. 
 + ThÝ nghiÖm ®é t¸ch níc ph¶i lµm mçi ca mét lÇn. 
 
* Qu¸ tr×nh c¨ng øng lùc tríc vµ b¬m nhåi v÷a, ngêi t vÊn ®¶m b¶o chÊt 
lîng ph¶i chøng kiÕn ®Çy ®ñ. CÇn lu ý nh÷ng ®Æc ®iÓm thi c«ng cÇn ®¸p 
øng nh sau ®©y: 
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 + Tríc khi b¬m v÷a, dêng èng ph¶i s¹ch vµ Èm. 
 + B¬m v÷a theo qui tr×nh tõ èng b¬m díi thÊp lªn cao. 
 + Khi gÆp c¸c èng ®øng vµ èng xiªn th× ®iÓm b¬m v÷a lµ ®iÓm díi 
thÊp nhÊt cña ®êng èng. 
 + CÇn theo dâi ®¶m b¶o ¸p lùc b¬m kh«ng qu¸ 1,5 MPa. VËn tèc b¬m 
duy tr× ë møc 6 m/1 phót. C¸c lç tho¸t khÝ cÇn më ®Ó h¬i bªn trong èng tho¸t 
®îc hÕt ra ngoµi, ®¶m b¶o v÷a lÊp ®Çy. 
 + Ph¶i b¬m liªn tôc cho ®Õn khi v÷a tho¸t ra ë c¸c lç bè trÝ cao nhÊt 
còng nh c¸c lç ë ®Çu vµ cuèi trªn ®êng èng. Sau ®ã nót c¸c lç tho¸t khÝ vµ 
duy tr× ¸p lùc b¬m 0,5 MPa trong 2 phót míi bÞt lç b¬m. 
 
* V÷a ph¶i ®îc lÊp ®Çy èng . NÕu nghi ngê v÷a kh«ng ®Çy hoÆc cã dÊu hiÖu 
kh«ng ®Çu èng , ph¶i phôt cho v÷a ra hÕt, b¬m níc thæi röa s¹ch , b¬m khÝ 
®uái hÕt níc vµ lµm l¹i tõ ®Çu qu¸ tr×nh b¬m. 
 
* ViÖc lËp hå s¬ ph¶i tiÕn hµnh ngay trong qu¸ tr×nh thi c«ng vµ theo tõng 
bíc. Yªu cÇu cña hå s¬ lµ ®Çy ®ñ d÷ liÖu kü thuËt. 
 
(3) C«ng nghÖ kh«ng b¸m dÝnh: 
 
 C«ng nghÖ kh«ng b¸m dÝnh chñ yÕu lµ c«ng nghÖ c¨ng sau nªn cÇn 
tu©n thñ c¸c qui ®Þnh cña c«ng nghÖ c¨ng sau. Tuy vËy cÇn nhÊn m¹nh: 
 
* Ph¶i kiÓm tra cèt thÐp øng lùc ®¶m b¶o cho h×nh thøc bªn ngoµi ®¸p øng 
tÝnh nguyªn vÑn cña thanh hoÆc bã thÐp. NÕu vá bäc bÞ h háng ph¶i cã biÖn 
ph¸p kh¾c phôc. NÕu vá r¸ch nhiÒu, kh«ng cho sö dông. 
 
* Khi ®Æt cèt thÐp kh«ng b¸m dÝnh ph¶i sö dông c¸c con kª b»ng thÐp ®Æt 
liªn kÕt chÆt chÏ víi cèt thÐp øng lùc ®Ó ®Þnh vÞ cao ®é cña cèt thÐp t¹i c¸c vÞ 
trÝ theo thiÕt kÕ. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c con kª kh«ng xa qu¸ 1 mÐt hoÆc 60 
lÇn ®êng kÝnh bã hay thanh thÐp. 
 
* Neo vµ c¸c phô kiÖn ®Çu, phô kiÖn cuèi cÇn ®îc b¶o vÖ chèng gØ , chèng 
x©m thùc cña h¬i níc. 
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    Ch¬ng VI 
 

    Nh÷ng lu ý vÒ an toµn 
 
6.1.  §èi víi phÇn ngÇm : 
 
 Khi ®µo c¸c hè s©u ph¶i cã c¸c lan can ch¾n quanh miÖng hè ng¨n 
viÖc r¬i vµ ng· xuèng hè. Ban ®ªm cã ®Ìn b¸o hè s©u. 
 CÇn ®æ vËt liÖu tõ trªn cao xuèng hè, mÐp hè cÇn cã thanh ch¾n cè 
®Þnh cÈn thËn cao khái mÆt l¨n b¸nh xe 20 cm tr¸nh viÖc xe tr«i . 
 
 §êng ®i l¹i cña c«ng nh©n tõ díi hè lªn trªn ph¶i cã biÖn ph¸p 
chèng tr¬n, trît vµ cã lan can. 
 NÕu cã kh¶ n¨ng vËt r¬i tõ trªn cao xuèng th× ph¶i lµm m¸i cho lèi ®i.  
 
 Kh«ng dïng d©y trÇn ®a ®iÖn xuèng hè s©u. C¸c ®iÓm ®Êu nèi vµ cÇu 
dao ph¶i n»m trong hép c¸ch ®iÖn, cã m¸i che vµ cè ®Þnh ë n¬i kh«ng víng 
lèi ®i nhng ®¶m b¶o dÔ thao t¸c sö dông. D©y c¸p cã c¸ch ®iÖn nhng vÉn 
ph¶i ®i theo lé tuyÕn cã gi¸ ®ì cè ®Þnh. Kh«ng th¶ d©y lßng thßng c¶n víng 
lèi ®i hoÆc kh«ng gian thi c«ng. 
 
 Thêng xuyªn kiÓm tra c¸c hiÖn tîng xËp, sôt vµ t×nh tr¹ng lµm viÖc 
cña c©y chèng, thanh ®ì, thanh gi»ng nÐo. Khi cã kh¶ n¨ng mÊt an toµn ph¶i 
sö lý hoÆc gia cè ngay. 
 
6.2  N¬i lµm viÖc : 
 
 MÆt b»ng thi c«ng lu«n ph¶i kh« r¸o vµ ®îc dän s¹ch sÏ, phong 
quang. Kh«ng v¬ng v·i thanh gç ng¨n lèi ®i, g¹ch, v÷a c¶n trë sù ®i l¹i trªn 
mÆt b»ng.  
 Khu vùc nguy hiÓm cã rµo ch¾n vµ rµo ch¾n ®îc s¬n mµu theo qui 
®Þnh vÒ an toµn. Kh«ng vi ph¹m viÖc qua l¹i trong khu vùc nguy hiÓm. Khi 
cã ngêi xuÊt hiÖn trong khu vùc nguy hiÓm ph¶i ngng mäi thao t¸c liªn 
quan ®¶m b¶o an toµn tuyÖt ®èi. 
 Cã líi ch¾n ®ì ngêi ng· khi ph¶i thi c«ng t¹i nh÷ng mÆt c«ng t¸c 
treo leo. Líi ch¾n ®îc neo gi÷, cè ®Þnh, ®ñ an toµn vµ æn ®Þnh. 
 
 CÇn trôc cè ®Þnh, th¨ng t¶i chë vËt hoÆc chë ngêi cÇn cã neo gi÷ vµo 
c«ng tr×nh hoÆc xuèng ®Êt ®ñ gi÷ cho m¸y mãc vËn hµnh an toµn, dï trong 
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t×nh tr¹ng b·o hay giã m¹nh. Khi cã giã cÊp IV trë lªn, kh«ng b¬m bª t«ng 
lªn tÇng cao. 
 Trong mäi trêng hîp, m¸y b¬m bª t«ng chØ vËn hµnh khi ®øng t¹i vÞ 
trÝ ®· æn ®Þnh vµ më hÕt thanh tú, kÝch nÐn chÆt xuèng ®Êt. 
 
 Th¨ng t¶i chë ngêi tu©n theo chØ dÉn ®Æc biÖt nh»m b¶o ®¶m tuyÖt 
®èi cho ngêi sö dông. Hµnh lang ®ãn ngêi tõ th¨ng t¶i vµo c¸c tÇng ph¶i 
cã lan can vµ ®ñ chèng ®ì an toµn cho ngêi sö dông. 
 
 HÖ thèng gi¸o ngoµi ph¶i bäc kü b»ng líi cã m¾t líi nhá h¬n 3 mm 
®îc buéc vµo gi¸o víi ®iÓm buéc kh«ng xa nhau qu¸ 1,2 mÐt vÒ c¸c 
ph¬ng, mçi tÇng nhµ ph¶i ghi râ ®é cao vµ sè thø tù tÇng nhµ. HÖ thèng gi¸o 
ngoµi ph¶i cè ®Þnh vµo nhµ b»ng thanh g¾n ®ñ ch¾c ch¾n. Kho¶ng c¸ch gi÷a 
c¸c ®iÓm cè ®Þnh gi÷a gi¸o vµ nhµ kh«ng xa qu¸ 3 mÐt cho ph¬ng ®øng vµ 4 
mÐt cho ph¬ng ngang. ViÖc di chuyÓn gi÷a c¸c ®é cao trªn gi¸o ph¶i cã lèi 
®i cã bËc thang vµ cã lan can víi tay vÞn ch¾c ch¾n. 
 
 Khi c«ng nh©n lµm trªn cao treo leo, dông cô nh bóa, k×m . . . ph¶i 
dïng d©y buéc mµ mét ®Çu d©y tõ dông cô, ®Çu kia lµ ®iÓm cè ®Þnh ch¾c 
ch¾n, ®Ò phßng bÞ r¬i v¨ng khi ®ang lao ®éng. ChiÒu dµi d©y nªn kho¶ng 1,5 
mÐt ®Ó dÔ thu håi l¹i khi bÞ r¬i v¨ng. 
 
 Tõng n¬i lµm viÖc ph¶i cã pan« nh¾c nhë riªng vÒ an toµn trong s¶n 
xuÊt. 

CÇn tæ chøc c¸n bé chuyªn tr¸ch an toµn vµ tæ c«ng nh©n vÖ sinh lao 
®éng cho tõng khu vùc theo mÆt b»ng thi c«ng. CÇn bè trÝ thïng r¸c th¶i x©y 
dùng cho khu vùc x©y dùng vµ chuyÓn ®æ r¸c thêng xuyªn, ®Þnh kú. 
 
 An toµn chèng ch¸y tu©n theo : TCVN 3254:1989, An toµn ch¸y- Yªu 
cÇu chung; TCVN 5760: 1903 HÖ thèng ch÷a ch¸y - Yªu cÇu chung vÒ thiÕt 
kÕ, l¾p ®Æt vµ sö dông; TCVN 5738:1993 HÖ thèng b¸o ch¸y - Yªu cÇu kü 
thuËt vµ TCVN 6160:1996 Phßng ch¸y ch÷a ch¸y - Nhµ cao tÇng - Yªu cÇu 
thiÕt kÕ. 
 
 
              O  O 
 
               O 
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