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Bé m«n:  C«ng tr×nh giao th«ng thµnh phè - Khoa C«ng tr×nh, §¹i häc giao th«ng vËn t¶i. 
 

I. Giíi thiÖu chung 
CÇu §¸ B¹c Km 6+262.981 n»m trong  Dù ¸n c¶i t¹o vµ n©ng cÊp  Quèc Lé - 10 gãi thÇu B1, ®o¹n  

BÝ Chî - Ninh B×nh, do ChÝnh phñ ViÖt Nam nhËn vèn vay cña Quü hîp t¸c Kinh tÕ h¶i ngo¹i NhËt B¶n ®Ó 
thùc hiÖn. CÇu §¸ B¹c víi chiÒu dµi 505m, réng 12 m, ®−îc thiÕt kÕ theo tiªu chuÈn AASHTO 1996, , t¶i 
träng thiÕt kÕ HS20-44 cã cÊu t¹o nh− sau : 
     a) CÇu chÝnh víi ba nhÞp dÇm hép liªn tôc  bª t«ng cèt thÐp D¦L, hai nhÞp biªn dµi 60m, nhÞp chÝnh dµi 
105m ®−îc x©y dùng theo ph−¬ng ph¸p ®óc hÉng c©n b»ng. 
     b) CÇu dÉn hai bªn  nhÞp chÝnh lµ 4 nhÞp dÇm  BTCT D¦L  h×nh ch÷ I , L = 35 m ®−îc thiÕt kÕ thµnh c¸c 
liªn dÇm (liªn tôc ho¸ sau khi lao l¾p ). 
 Trong thiÕt kÕ kü thuËt hai trô chÝnh cña nhÞp liªn tôc ®−îc thiÕt kÕ ®Æt trªn mãng giÕng ch×m hë. T¹i  
trô P5 ( trô ®Æt gèi di ®éng nhÞp chÝnh) ®−êng kÝnh giÕng ch×m lµ 12m, vµ t¹i trô P6 ( (trô ®Æt gèi cè ®Þnh cña 
nhÞp chÝnh) ®−êng kÝnh giÕng ch×m lµ 14 m. Cßn hai trô biªn cña nhÞp chÝnh, c¸c trô cña nhÞp dÉn  vµ hai mè 
®−îc thiÕt kÕ ®Æt trªn nÒn mãng cäc khoan nhåi  ®−êng kÝnh 1,5m. Do c«ng nghÖ thi c«ng giÕng ch×m ph¶i 
®Çu t− rÊt nhiÒu thiÕt bÞ míi, vµ kÕt cÊu mãng giÕng ch×m Ýt ®−îc ¸p dông t¹i ViÖt Nam kh«ng phï hîp víi 
viÖc ®Çu t− thiÕt bÞ nªn ®¬n vÞ tróng thÇu Tæng C«ng ty x©y dùng Th¨ng Long ®· c¨n cø vµo ®iÒu kho¶n cña 
Hå s¬ thÇu ®· xin phÐp Bé giao th«ng - Ban qu¶n lý c¸c dù ¸n 18 ( PMU 18) ®æi mãng giÕng ch×m cña hai trô 
chÝnh P5,P6 thµnh  hÖ mãng cäc khoan nhåi ®−êng kÝnh 2 m ®ång bé víi c«ng nghÖ thi c«ng  mãng kÕt cÊu 
bªn d−íi  cña toµn cÇu. 
     c) §Æc ®iÓm ®Þa chÊt vïng x©y dùng cÇu §¸ B¹c : 
  §Þa chÊt t¹i khu vùc x©y dùng cÇu  rÊt xÊu, cÊu t¹o ®Þa tÇng gåm líp trªn lµ bïn sÐt dÎo ch¶y, hoÆc 
sÐt pha chiÒu dµy trung b×nh kho¶ng 8-12 m, ngay sau líp nµy lµ líp ®¸ phong ho¸ nøt nÎ m¹nh, cã rÊt nhiÒu 
hang Caster (Carst cave), xuÊt hiÖn t¹i tÊt c¶ c¸c trô cÇu g©y ra c¸c khã kh¨n trong c«ng t¸c thi c«ng cäc 
khoan nhåi.  
 
II. TÝnh to¸n  kh¶ n¨ng chÞu lùc cña cäc khi cäc ®i qua vïng Caster theo AASHTO 1996 
 A-  Kh¸i niÖm vÒ chØ sè RQD 

Héi c¬ häc ®¸ quèc tÕ ®Ò nghÞ ph©n lo¹i ®¸ dùa trªn c¬ së c−êng ®é cña vËt liÖu ®¸, kho¶ng c¸ch, 
h−íng, ®é nh¸m vµ nh÷ng chÊt kÑp trong khèi ®¸. Bëi vËy, trong t×nh tr¹ng ë nh÷ng n¬i mãng x©y dùng trªn 
nÒn ®¸ gèc th× ph¶i quyÕt ®Þnh kh¶o s¸t cao ®é tÇng ®¸ gèc, lo¹i ®¸, ®é s©u vµ kiÓu phong ho¸ hiÖn diÖn cña 
®−êng r·nh trong ®¸ nh− nh÷ng chç kh«ng liªn tôc , ph©n vØa vµ c¸c vØa � 
 ChÊt l−îng vµ ®é bÒn cña khèi ®¸ phô thuéc rÊt nhiÒu vµo kho¶ng c¸ch gi¸n ®o¹n, c¸c kho¶ng c¸ch 
nµy cã thÓ ®o ®−îc ë c¸c vÕt lé, c¸c r·nh, c¸c mÉu khoan hoÆc quan s¸t ë hè khoan b»ng camera vµ kÝnh tiÒm 
väng. Sù gi¸n ®o¹n nµy ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch ®o c¸c kho¶ng c¸ch gi÷a hai gi¸n ®o¹n liÒn kÒ v−ît qu¸ 
chiÒu dµi nhá nhÊt cña mÉu (3.3m). ChØ ®Þnh chÊt l−îng cña ®¸ ( RQD ) ®−îc ®Þnh nghÜa : 
  

RQD  =          x100 
ChiÒu dµi cña c¸c ®o¹n lâi 10 cm vµ dµi h¬n

 
ChiÒu dµi hµnh tr×nh cña lâi  

 
ChØ sè RQD lµ viÕt t¨t cña tªn tiÕng Anh - Rock Quality Designation. RQD lµ mét chØ sè chÊt  l−îng 

chung cña ®¸ cho môc ®Ých kü thuËt, ®−îc ®o trùc tiÕp ë nhiÒu vÕt nøt vµ tæng sè nh÷ng chç bÞ mÒm hoÆc cã 
nh÷ng biÕn ®æi trong khèi  ®¸.  Nã ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch  lÊy tæng cña tÊt c¶ c¸c mÉu lÊy ®−îc cã chiÒu 
dµi 10 cm hoÆc dµi h¬n. Trong viÖc x¸c ®Þnh RQD, nÕu nh− lâi bÞ vì do vËn chuyÓn hoÆc qu¸ tr×nh khoan th× 
c¸c miÕng vì cßn míi sÏ ®−îc g¾n l¹i víi nhau vµ ®−îc tÝnh lµ mét miÕng liÒn.  

Trong thùc tÕ c«ng tr×nh cÇu §¸ B¹c viÖc lÊy mÉu ®Ó tÝnh to¸n trÞ sè RQD rÊt khã kh¨n  do c¸c 
nguyªn nh©n sau : 

- Theo qui ®Þnh cña qui tr×nh lÊy mÉu khoan trÞ sè RQD th× ph¶i dïng thïng lÊy lâi ®¸ cì N khoan 
hai nßng cã ®−êng kÝnh ngoµi 75mm, cã thïng bªn trong kh«ng quay ®Ó lÊy lâi ®¸ ®−îc an toµn vµ chÊt l−îng 
tèt. Nh−ng hiÖn nay ë ViÖt Nam rÊt Ýt c«ng ty cã lo¹i thïng lÊy lâi ®¸ nµy. 

- Thªm vµo ®ã tÇng ®¸ ë vÞ trÝ x©y dùng cÇu §¸ B¹c lµ tÇng ®¸ cã c−êng ®é cao nh−ng l¹i nøt nÎ 
m¹nh h¬n n÷a l¹i gÆp rÊt nhiÒu hang Caster sèng ( mÊt v÷a sÐt)  nªn viÖc lÊy mÉu nguyªn d¹ng rÊt khã kh¨n. 
V× vËy ®¬n vÞ khoan ®Þa chÊt ®· ph¶i  kh¾c phôc b»ng c¸ch cho tèc ®é m¸y khoan ®Þa chÊt rÊt chËm, ¸p lùc 
khoan chØ cßn 1.4 Mpa ®Õn 1.7 Mpa vµ ®· lÊy ®−îc mÉu ®¸ nguyªn d¹ng ®¹t yªu cÇu.  

 1



 2

B-  Nguyªn  lý tÝnh to¸n cäc  khi cäc ngµm vµo trong ®¸. 
VÒ nguyªn lý c¬ b¶n tÝnh to¸n kh¶ n¨ng chÞu lùc cña cäc còng gièng nh− c¸c quy tr×nh cña ViÖt Nam 

hay cña Nga ( Liªn X« cò) th× ®Òu cã hai thµnh phÇn lµ lùc kh¸ng do ma s¸t thµnh bªn vµ lùc kh¸ng ®Çu cäc. 
Nh−ng tiªu chuÈn AASHTO cã c¸c ®iÒu qui ®Þnh kh¸c hoµn toµn vÒ tÝnh to¸n lùc kh¸ng cña cäc ngµm trong 
®¸ nh− sau: Theo qui tr×nh AASHTO 1996, khi x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chÞu lùc cña cäc trong ®¸, lùc ma s¸t bªn 
cña cäc trong c¸c líp ®Êt n»m trªn tÇng ®¸ sÏ bÞ bá qua kh«ng tÝnh ®Õn trong kh¶ n¨ng chÞu lùc cña cäc.  

§èi  víi cäc khoan n»m trong ®¸ nÕu nh− t¶i träng t¸c dông vµo cäc mµ g©y ra chuyÓn vÞ ®Çu cäc lín 
h¬n 0.4 in th× lùc ma s¸t thµnh bªn cña cäc ( gi÷a ®¸ vµ bª t«ng cäc ) sÏ kh«ng cßn kh¶ n¨ng chÞu lùc n÷a mµ 
tÊt c¶ c¸c t¶i träng t¸c dông sÏ ®−îc truyÒn vµo  lùc kh¸ng ®Çu cäc. 

1. Lùc kh¸ng ma s¸t bªn : 
 Søc kh¸ng bªn cùc h¹n  ( QSR)  ®èi víi  lç khoan trong ®¸ sÏ ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 
 QSR = π BrDr (0.144qSR)       (AASHTO 4.6.5.3.1-1) 
Trong ®ã :  

Gi¸ trÞ  qSR  ®−îc néi suy tõ h×nh vÏ  4.6.5.3.1A ( AASHTO 1996). Gi¸ trÞ qSR nµy phô thuéc vµo 
c−êng ®é nÐn kh«ng kiÒm chÕ cña bª t«ng (σc ) hoÆc cña khèi ®¸ gèc ( Cm). So s¸nh hai gi¸ trÞ nµy vµ lÊy 
gi¸ trÞ nµo nhá h¬n ®Ó néi suy qSR .  Gi¸  trÞ  Cm ®−îc tÝnh theo mèi quan hÖ sau : 

  Cm  = αE C0   (AASHTO 4.6.5.3.1-2) 
αE  lµ mét hµm cña gi¸ trÞ RQD, tham chiÕu víi môc AASHTO 1996 - 4.4.8.2.2 th× αE  thÓ hiÖn hÖ sè 

gi¶m nhá ®−îc tÝnh  to¸n do sù kh«ng liªn tôc cña khèi ®¸ vµ ®−îc tÝnh b»ng : 
αE  = 0.0231 (RQD) - 1.32 ≥ 0.15    (AASHTO  4.4.8.2.2-4) 

 Br : §−êng kÝnh cña lç khoan trong ®¸ ( ft). 
 Dr : ChiÒu dµi cña lç khoan trong ®¸ gèc (ft). 
 C0 : C−êng ®é nÐn mét trôc cña mÉu ®¸ nguyªn d¹ng (ksf). 
 2 . Lùc kh¸ng ®Çu cäc : 
 Khi tÝnh to¸n søc kh¸ng ®Çu cäc ®èi víi cäc ngµm trong ®¸ sÏ ph¶i tÝnh ®Õn ¶nh h−ëng kh«ng liªn tôc 
cña vØa ®Þa tÇng  ®¸ gèc. Lùc kh¸ng ®Çu cäc QTR sÏ ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau:  
 QTR  = NmsC0At     (AASHTO 4.6.5.3.2-1) 
Trong ®ã  :  
 Gi¸ trÞ Nms lµ hÖ sè hiÖu chØnh ®−îc tra theo B¶ng 4.4.8.1.2.A ( AASHTO 1996). Gi¸ trÞ nµy phô 
thuéc  vµo chÊt l−îng cña ®¸ vµ  chØ sè RQD. 
 At : DiÖn tÝch ®Çu cäc ( ft2) . 
Ngoµi c¸c ®iÒu trªn ra qui tr×nh AASHTO cßn qui ®Þnh mét sè ®iÒu kiÖn sau : 
 - NÕu lç khoan trong ®¸ mµ ®i vµo c¸c líp xen kÏ nhau gi÷a líp ®¸ khoÎ vµ ®¸ yÕu th× ph¶i lÊy c−êng 
®é cña líp ®¸ yÕu ®Ó tÝnh to¸n. 
 - Lùc kh¸ng bªn ®−îc cung cÊp bëi c¸c líp ®¸ mÒm hoÆc phong ho¸ sÏ ph¶i bá qua trong viÖc x¸c 
®Þnh chiÒu dµi  yªu cÇu cña cäc khi mµ lç khoan ph¶i kÐo dµi xuyªn qua c¸c líp ®¸ mÒm hoÆc phong ho¸ 
®Õn líp ®¸ gèc cã ®ñ c−êng ®é. §¸ ®−îc ®Þnh nghÜa lµ ®¸ mÒm khi c−êng ®é nÐn mét trôc cña líp ®¸ yÕu Ýt 
h¬n 20% c−êng ®é cña ®¸ khoÎ hoÆc chØ sè RQD Ýt h¬n 20%. 
 - Mòi cäc khoan trong tr−êng hîp ®Þa tÇng  líp ®¸ khoÎ n»m d−íi líp ®¸ yÕu th× kh«ng ®−îc ®Æt mòi 
cäc vµo líp ®¸ yÕu mµ ph¶i kÐo dµi cäc xuyªn qua líp ®¸ yÕu cho mòi cäc chèng vµo líp ®¸ gèc. 
 -  Khi ®Þa tÇng lµ vØa ®¸ nghiªng  th×  mòi cäc yªu cÇu ph¶i ngµm vµo ®¸ ®Ó ®¶m b¶o tú ®Çy ®ñ mòi 
cäc vµo ®¸ gèc 
 - HÖ sè an toµn : 

Cäc khoan trong ®¸ sÏ ph¶i tÝnh to¸n víi hÖ sè an toµn  nhá nhÊt lµ 2.0 khi tÝnh to¸n cäc dùa trªn c¸c 
c¬ së thÝ gnhiÖm t¹i hiÖn tr−êng. Cßn ngoµi ra th× ph¶i tÝnh to¸n víi hÖ sè an toµn nhá nhÊt lµ 2.5. 
 3. C¸c b−íc tÝnh to¸n cäc khoan nhåi khi ngµm vµo trong ®¸: 
  - X¸c ®Þnh c¸c t¶i träng t¸c dông lªn ®Çu cäc ( M, Q, H) 

- Thu thËp sè liÖu ®Þa chÊt ( C−êng ®é ®¸, chØ sè RQD, H×nh trô lç khoan�) 
 - KiÓm tra −íc tÝnh  ®é lón cña cäc trong ®¸  

- NÕu kÕt qu¶ tÝnh to¸n nhá h¬n 0.4in th× tÝnh theo cäc theo søc kh¸ng bªn, nÕu nh− ®é lón lín h¬n 
0.4 i n th× ph¶i tÝnh to¸n theo cäc chèng. 
 4. ¸p dông vµo tÝnh to¸n cäc khoan nhåi §K2 m ë trô chÝnh CÇu §¸ B¹c P5,P6  
 Sau khi ®· tÝnh to¸n néi lùc ®Çu cäc , vµ thu thËp sè liÖu ®Þa chÊt  b−íc tiÕp theo lµ tÝnh to¸n ®é lón 
cña cäc trong ®¸: 

−íc tÝnh ®é lón cña cäc  trong ®¸  
TÝnh to¸n ®é lón cña cäc trong ®¸ bao gåm cã hai thµnh phÇn:  

A. §é co ng¾n ®µn håi cña cäc khoan ,ρn(mm), ®−îc tÝnh nh− sau :  

 ρn =( Σpi)*hs/asoc*ec (C.10 - AASHTO 1998)  

Trong ®ã :    
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Hs =  ChiÒu cao cña lç khoan (mm)  = 2500 (mm) 

Σ Pi =  Tæng t¶i träng t¸c dông vµo cäc khoan  (N) =  12533747 (N) 

Asoc =  DiÖn tÝch mÆt c¾t ngang cña lç khoan  (mm2)  = 3141593 (MM2) 

Ec =  Modulus  ®µn håi cña bª t«ng cäc khoan nhåi, cã xÐt ®Õn bÊt   

 kú thanh cèt thÐp nµo trong cäc  (Mpa)   =  26380 (Mpa) 

 ρn =( Σpi)*hs/(asoc*ec)   = 0,378 (MM)   

B. §é lón c¬ b¶n cña cäc khoan , ρbase (mm), ®−îc tÝnh nh− sau��  

 ρbase =( Σpi)*Ip/Ds*er   

Trong ®ã :    

Ip =  HÖ sè ¶nh h−ëng thu ®−îc tõ h×nh vÏ  C1 (DIM) = 0,55 (Dim) 

   Do  Hs/Ds = 1,25  

Ds =  §−êng kÝnh c¬ b¶n cña lç khoan  (mm) =  2000 (mm) 

Er  =  Modulus ®µn håi cña ®¸ t¹i lç khoan  (Mpa)   

 §−îc tÝnh to¸n nh− sau:   

 Er = Ke*Ei (C10.8.3.5−3 AASHTO 1998)   

 Trong ®ã :   
 Ei =  M« ®un cña ®¸ nguyªn d¹ng ®−îc tÝnh theo h×nh vÏ C2(Mpa) 

 Ei =   160000 (Mpa) 

 Ke = Tû sè söa ®æi Modulus, liªn quan ®Õn chÊt l−îng ®¸ (RQD), 

  nh− h×nh vÏ  C3 (DIM) =  0,16 (Dim) 

 Er = Ke*Ei =  25600 (Mpa)   
KÕt qu¶ lµ :    

 ρbase =( Σpi)*Ip/Ds*er = 0 135, (mm)   

 SUM : ρbase+ρe =  0,5 31 (mm)   

Tæng ®é lón cña cäc khoan lµ  0,513 mm < 0,4 in = 10,16 mm 

VËy tÝnh to¸n kh¶ n¨ng chÞu lùc cña cäc theo søc kh¸ng bªn 

TÝnh to¸n kh¶ n¨ng chÞu lùc cña cäc theo søc kh¸ng bªn: 

tÝnh to¸n kh¶ n¨ng chÞu lùc cña cäc 
Cäc 7 (Lç khoan  p6-7) 

Tªn cÇu :   DABAC BRIDGE   

Trô   P6   
Lo¹i cäc  2 ('1'= §óc s½n,'2'= §æ t¹i chç) §K: 2000 (mm) 

sè liÖu ®Çu vµo   

Cao ®é ®¸y bÖ -8,742   
Cao ®é tÇng ®¸ gèc -15,415   
HÖ sè an toµn FP= 2,50   

ChiÒu dµi cäc L= 12,40 m  

Chu vi mÆt c¾t ngang cäc P= 6,28 m  
DiÖn tÝch mÆt c¾t ngang cäc At= 3,140 m2 = 19,01 ft2

C−êng ®é bª t«ng cäc f'c= 30 Mpa= 3060 (T/m2) 
Träng l−îng ®¬n vÞ cña bª t«ng γc= 25 KN/m3  
C−êng ®é nÐn mét trôc nguyªn d¹ng C0= 1221,22 Ksf  = 5960 T/m2 

tÝnh to¸n    

c−êng ®é kh¸ng bªn cña cäc khoan ( ¸p dông ®iÒu  4.6.5.3.1 vµ h×nh vÏ 4.6.5.3.1A trong 
 C«ng thøc QSR=π.Br.Dr.(0,144.qSR) AASHTO 1996 - tham kh¶o AASHTO 1998) 

Trong ®ã :     

 Dr= ChiÒu dµi lç khoan ®¸  (ft)   

 Br= §−êng kÝnh lç khoan ®¸ (ft)   
 qSR= Søc kh¸ng ma s¸t bªn ®¬n vÞ däc theo bÒ mÆt cäc khoan vµ  ®¸ (psi) 

TÝnh to¸n cäc khoan trong ®¸ sÏ dùa vµo c−êng ®é nÐn kh«ng kiÒm chÕ cña khèi ®¸ hoÆc cña  

bª t«ng lÊy gi¸ trÞ nµo nhá h¬n.   

αE = 0.0231*(RQD) - 1.32 >= 0.15                  



Cm = αE*C0    
  

Lùa chän  qSR    
 (LÊy gi¸ trÞ tõ h×nh vÏ  4.6.5.3.1.A)      

Líp ChiÒu s©u RQD αE Co Cm,f'c Cm qSR QSR
 m %  T/m2 T/m2 psi psi T 

1 1,300 7,00 0,150 3175 476,3 680,357 68 390,86 
2 1,200 17,00 0,150 3175 476,3 680,357 68 360,79 
3 1,200 20,00 0,150 3175 476,3 680,357 68 360,79 
4 1,000 65,00 0,182 5960 1081,7 1545,34 100 442,15 
5 1,030 68,00 0,251 5960 1494,8 2135,38 125 569,27 

Tæng 5,730       2123,86 

Lùc ®Èy næi,  WPile = γc*L*At -At*L*γn    = 584,18 (KN)  

träng l−îng b¶n th©n = 59,55 (T)  

Kh¶ n¨ng chÞu lùc cña cäc   

K/N chÞu lùc cña cäc QT=(QSR-WPILE  )/FS 825,72 (T)  

Tæng hîp:   

K/N chÞu lùc cña cäc  =  825,72 (T)   

néi lùc ®Çu cäc =   764,73 (T)   

Víi cao ®é mòi cäc lµ   -21,145   (Ok)   

III. Ph−¬ng ¸n thi c«ng cäc khoan nhåi  qua vïng Caster cña CÇu §¸ B¹c 
 - Ph−¬ng ¸n thi c«ng cäc khoan nhåi  
Dïng m¸y khoan QJ 250-1 trªn hÖ sµn ®¹o ®Ó khoan cäc khoan nhåi. C¸c b−íc thi c«ng b×nh th−êng nh− c¸c 
c«ng nghÖ khoan kh¸c. Ngoµi ra cã c¸c biÖn ph¸p sö lý khi khoan qua hang Caster sång ( mÊt  dung dÞch 
khoan) vµ hang Caster chÕt ( kh«ng mÊt dung dÞch khoan) nh− sau: 

2i450

 2i450

chi tiÕt b

20000

21000

5000

5000

5000

21000

2500 50005000

2i450
7*

7

12

5000

5000

5000

5000

7

mÆt b»ng sµn khoan

2L75x75x8chi tiÕt a
410x82x10

2 2L75x75x83

14
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0

13
50

0

45
0 0

45
00

2500

22
5 0

45
0 0

2i450
7

45
00

 2i450

22
5 0

5000

5000

45
00
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2i300 pile :20
1

+1.03

-15.47

+3.0

l = 4600 l = 4800

l = 18000

l = 21000

l = 5500

l = 5500

l = 14500

l = 5500

M§tn -3,15

-15.509
-15.859

c¸t bïn

-3.15

-13.809

-9.769

            H×nh vÏ 2. CÊu t¹o hÖ sµn ®¹o thi c«ng cäc khoan nhåi trô P5 - CÇu §¸ B¹c 
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1. BiÖn ph¸p sö lý khi khoan cäc qua hang Caster chÕt ( Kh«ng mÊt dung dÞch hay n−íc) 
   Dïng ®Êt sÐt th¶ xuèng lç khoan khi khoan ®Õn hang Caster. Tøc lµ dïng ®¸t sÐt ®Ó bÞt kÝn hang Caster l¹i 
råi l¹i khoan qua b×nh th−êng.  Dïng ph−¬ng ¸n nµy kÕt hîp víi dung dÞch Bentonit.  
 2. BiÖn ph¸p sö lý khi khoan qua hang Caster sèng ( mÊt n−íc hoÆc dung dÞch khoan). 
   a) NÕu chiÒu cao hang nhá vµ n−íc trong hang kh«ng cã vËn tèc ph−¬ng ¸n sö lý nh− ®èi víi  hang chÕt . 
   b) Víi tr−êng hîp  chiÒu cao hang  nhá n−íc cã vËn tèc vµ chiÒu cao hang lín  ®· sö lý nh− sau:  
 Trong giai ®o¹n  khoan kiÓm tra ®Þa chÊt cña mçi cäc ®· x¸c ®Þnh ®−îc vÞ trÝ vµ t×nh tr¹ng cña hang 
Caster v× vËy ®Ó thi c«ng trong giai ®o¹n khoan t¹o lç ®¬n vÞ thi c«ng ®· chuÈn bÞ c¸c èng v¸ch thÐp cã bÒ 
réng lín h¬n cäc khoan 20-50cm t−¬ng øng víi viÖc dïng mòi khoan víi ®−êng kÝnh lín h¬n ®−êng kÝnh cäc 
thiÕt kÕ. Sau khi khoan ®Õn hang Caster th× dïng èng v¸ch thÐp cã ®−êng kÝnh  nhá h¬n nh−ng vÉn lín h¬n 
®−êng kÝnh cäc thiÕt kÕ h¹ vµo bªn trong lç ®· khoan ®Ó ®i qua hang Caster.  C«ng viÖc tiÕp theo tiÕn hµnh 
b×nh th−êng. Tr−êng hîp nÕu nh− cµng cã nhiÒu hang Caster sèng th× cµng ph¶i cã nhiÒu èng v¸ch nhá h¬n 
h¹ vµo trong lç khoan, ®−¬ng nhiªn èng v¸ch ®Çu tiªn sÏ lín h¬n nhiÒu so víi ®−êng kÝnh cäc thiÕt kÕ, gi¸ trÞ 
nµy tuú thuéc vµo sè l−îng hang Caster xuÊt hiÖn theo chiÒu dµi cäc.  
 Trong  giai ®o¹n ®æ bª t«ng cäc khoan nhåi  ®· thùc hiÖn nh− sau: 
        ChÕ t¹o èng v¸ch thÐp cã bÒ  dµy nhá cã ®−êng kÝnh b»ng víi ®−êng kÝnh cäc thiÕt kÕ vµ ®−îc g¾n vµo 
lång thÐp cäc ( èng v¸ch thÐp nµy coi nh− v¸n khu«n cäc vµ ®−îc ®Ó l¹i sau khi ®æ bª t«ng cäc). Cao ®é mòi  
cña  èng v¸ch thÐp nµy ph¶i thÊp ®¸y hang cuèi cïng lµ 2.5 m ®Õn 3 m ®Ó ®¶m b¶o bª t«ng cäc khoan nhåi 
kh«ng trµo ra khi ®æ bª t«ng cßn cao ®é ®Ønh cña èng v¸ch thÐp ph¶i lín h¬n cao ®é kÕt thóc ®æ bª t«ng cäc. 

hÖ thèng cung cÊo Bentonit

§¸ gèc

Hang Cast ®Êt sÐt

mòi khoan

Hang Cast

§¸ gèc

mòi khoan

chÕt sèng

èng v¸ch 

lín èng v¸ch 

nhá

(a) (b)

H×nh vÏ 3. (A) Ph−¬ng ¸n sö lý khi khoan cäc qua hang Caster chÕt ( Kh«ng mÊt n−íc, dung dÞch) 

       (B) Ph−¬ng ¸n sö lý khi khoan cäc qua hang Caster sèng ( MÊt n−íc, dung dÞch) 
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