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CHƯƠNG 2              

 NHỮNG CÔNG TÁC XÂY DỰNG 
                                                                                                                      
22..11--  CCÔÔNNGG  TTÁÁCC  LLÀÀMM  ððẤẤTT  ::  

Công tác làm ñất là những công việc ñào, ñắp ñất, ñá trong xây dựng. Trong thi 
công cầu công tác làm ñất bao gồm : san ủi tạo mặt bằng thi công, ñào ñất trong hố 
móng,  ñắp ñất nền ñắp ñầu cầu và ñắp ñảo nhân tạo phục vụ thi công.  

Công tác làm ñất phải ñảm bảo yêu cầu thi công công trình ñúng kích thước thiết 
kế, mái ñất ổn ñịnh, nền ñắp ñảm bảo ñộ chặt,  không bị lún, nền ñào giữ ñược trạng 
thái ñất nguyên thổ.  

Công tác làm ñất ñược tiến hành bằng máy hoặc máy kết hợp với thủ công, khi 
khối lượng ñào ñắp nhỏ có thể làm hoàn toàn bằng thủ công. ðối với mỗi loại ñất việc 
ñào, vận chuyển và ñắp nền có những mức ñộ khó khăn khác nhau. ðể ñánh giá mức ñộ 
khó khăn trong thi công người ta phân loại ñất theo cấp (Xem phụ lục ) và căn cứ vào 
bảng phân cấp ñó ta có thể chọn loại máy thi công cho phù hợp ñồng thời  tính toán chi 
phí ca máy phục vụ cho công tác lập kế hoạch và dự toán.   
2.1.1- Xác ñịnh khối lượng thi công : 

Việc xác ñịnh khối lượng ñào ñắp rất cần thiết trong khi thiết kế, lập dự toán và 
cần cho cả người thi công ñể lập kế hoạch, tổ chức thi công.  

Việc xác ñịnh chính xác khối lượng của nền ñắp hoặc của hố móng có xét ñến ñịa 
hình của mặt ñất thiên nhiên là rất phức tạp. Trong phạm vi sai số có thể chấp nhận 
ñược người ta sử dụng những công thức sau ñể xác ñịnh khối lượng ñào ñắp.  

Thể tích ñoạn nền ñất ñắp như trên hình 2. 1 có thể tính như sau :  
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Trong ñó : 
F1- diện tích mặt cắt ñầu.  
F2-diện tích mặt cắt cuối 
F- diện tích mặt cắt tại ñiểm 

giữa của ñoạn nền ñắp có chiều dài 
là L . 

Khi hố móng có dạng hình 
máng kích thước ñáy a×b, kích 
thước trên mặt hố móng là c×d và 
chiều sâu H thì thể tích ñược tính 
theo công thức :                                     
                

                              ( )( )[ ]dbcacdab
H

V ++++=
6

                    ( m3 )        (2-2) 

Thông thường hố móng ñược ñào sau khi ñã san ủi tạo mặt bằng,  nếu trong những 
trường hợp không thể tạo ñược mặt bằng thì chiều sâu H lấy theo giá trị thấp nhất và 
tính thể tích hố móng theo công thức (2-2) sau ñó cộng thêm một lượng hiệu chỉnh do 
ñộ dốc của mặt ñất tự nhiên : 

 

 
       Hình 2. 1-  Sơ ñồ xác ñịnh thể tích nền ñắp 
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                                   ( ) dmcmcmcV ss 2

1
×+×=∆           (m3)        (2-3)                    

trong ñó : 
-1: ms   ñộ dốc của mặt ñất mép hố móng 
-1: m     ñộ dốc ta luy hố móng.  

Thể tích ñất trong hố móng là thể tích khối chìm nằm trong trạng thái tự nhiên, khi 
ñào lên trạng thái này bị phá vỡ và tăng thể tích, cần phải xác ñịnh thể tích ñất sau khi 
ñào lên ñể bố trí phương tiện vận chuyển ñất thải  cho phù hợp. Lượng ñất thải tính 
bằng thể tích khối chìm nhân với hệ số tơi xốp của mỗi loại ñất. 

  
 

Loại ñất        Hệ số tơi xốp 
 

ðất thịt, ñào thủ công 1,2÷1,3 
ðất cát, cát sỏi sạn 1,08÷1,15 
ðất thịt rắn,ñào bằng nổ mìn 1,3÷1,45 

                                         
Xác ñịnh khối lượng san ủi mặt bằng  gồm có khối lượng ñào ở chỗ cao  và khối 

lượng ñắp bù cho những vị trí thấp hơn so với cốt thiết kế.  
Có hai phương pháp xác ñịnh khối lượng san ủi mặt bằng : phương pháp lưới tam 

giác và phương pháp lưới ô vuông. Trong tài liệu này giới thiệu phương pháp lưới tam 
giác.  

 
 

Hình 2. 2- Xác ñịnh khối lượng san mặt bằng theo   phương pháp lưới tam giác 
 

Tùy theo mức ñộ phức tạp của ñịa hình mà cạnh lưới ô vuông cắm từ 50÷10m, ñể 
tăng ñộ chính xác ñịa hình càng phức tạp chia càng nhỏ. Sau ñó mỗi ô vuông lại kẻ một 
ñường chéo. Tại mỗi ñỉnh của tam giác xác ñịnh cao ñộ tự nhiên và cao ñộ thiết kế của 
mặt bằng,  hiệu số  CðTN-CðTK = Hij – chiều cao của mỗi ñỉnh. Hiệu số mang dấu (+) 
là phần ñào, mang dấu (-) là thuộc phần ñắp. Chỉ số của cao ñộ H gồm i- là số thứ tự  
hàng ngang, j- là số thứ tự các ñỉnh trong một hàng. Mỗi  tam giác cũng ñược ñánh số 
thứ tự  1,2,3,4.. .   

Thể tích của mỗi  lăng trụ tam giác có cao ñộ cùng dấu ñược tính bằng công thức : 
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Tính thể tích của những khối lăng trụ trong những ô tam giác  mà ñỉnh của chúng có 
cao ñộ khác dấu ta phải tính theo ba bước. Bước 1 :  tính theo công thức  (2- 4) ta ñược 
khối lượng dư ra sau khi ñiều phối giữa phần ñào và phần ñắp, nếu kết quả mang dấu 
(+) tức là phần ñào nhiều hơn phần ñắp. Bước 2: tính thể tích của phần khối hình chóp 
tam giác có chiều cao là H3,  thể tích này mang dấu (+) nếu  nó nằm trong vùng ñào và  
mang dấu (-) nếu nằm trong vùng phải ñắp.  
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 Bước 3: tính thể tích phần hình nêm  còn lại: 
                                                 VNêm=VLang tru-V∆ 
Trong các công thức trên  các cao ñộ H1,H2 và H3 lấy theo vị trí của chúng như hình 

2.2. 
Ví dụ :  Xác ñịnh khối lượng ñào ñắp  khi phải san tạo mặt bằng trong phạm vi bốn 

ô 13,13’,14 và 14’ trên hình vẽ. Chiều dài cạnh lưới a=10m, cao ñộ tương ñối của mặt 
tự nhiên ở các ñỉnh  so với cao ñộ thiết kế là :  

  H13=+1,8; H14=1,1; H15=-0,6; H23=+0,55 ; H24=-0,7 và H25=-1,3.  
Lần lượt xác ñịnh  thể tích từng khối trong các tam giác.  
Thể tích của lăng trụ tam giác 13, cao ñộ ñều mang dấu (+), nằm hoàn toàn trong 

phần ñào ñi : 

                    
( ) ( ) 3142313

2
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Thể tích khối 13’ gồm hai phần, phần ñào và phần ñắp,  khối lượng dư  ra sau ñiều 
phối là : 

                 
( ) ( ) 3241423

2

'13 8,15
6
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6
m

HHHa
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giá trị (+) nghĩa là phần ñào nhiều hơn phần ñắp.  
Thể tích phần hình chóp,  khối này nằm trong phần ñắp nên mang dấu (-) 

( )( ) ( )( )
3

3

14242324

3
24

2

'13 5,2
1,17,055,07,06

7,0100

6
m

HHHH
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Thể tích của phần phải ñào hình nêm : 
                       VNêm 13’ = V13’ - V∆13’ =15,5-(-2,5)= +18,3 m3 
Tương tự chúng ta tính cho các ô 14 và 14’. Kết quả  tổng hợp trong bảng sau : 
 

 
Khối lượng (m3) 

 
N0  tam 

giác 

 
Cao ñộ tương ñối của các ñỉnh 

tam giác ð ào (+) ð ắp (!) 

Khối 
lượng 
ñất dư 
(m3) 

13 
13’ 
14 
14’ 

 

+1,8 
+1,1 
+1,1 
!0,7 

+1,1 
+0,55 
!0,7 
!0,6 

+0,55 
!0,7 
!0,6 
!1,3 

57,5 
18,3 
7,2 
! 

! 
2,5 

10,5 
43,3 
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Cộng 83,0 56,3 +26,7 
2.1. 2 - Các công việc chuẩn bị : 

Trong công tác làm ñất,  những công việc chuẩn bị bao gồm : san dọn mặt bằng và 
lên khuôn công trình trên thực ñịa.  

Công việc san dọn mặt bằng rất ña dạng, phụ thuộc vào ñặc ñiểm ñịa hình và qui mô 
của công trình ñào ñắp.  

Với ñiều kiện công trình nằm trong khu vực ñô thị công tác chuẩn bị còn phải tổ 
chức ñường tránh ñảm bảo giao thông, rào ngăn khu vực thi công và di dời những công 
trình ngầm  ñi qua khu vực ñào hố móng.  

Với ñịa hình trũng, thấp cần ñào hệ thống rãnh thoát dẫn nước ra ngoài khu vực thi 
công hoặc dẫn về hố tụ ñể bơm ra ngoài ñảm bảo khu vực thi công không bị ngập nước.  

Trong mặt bằng khu vực thi công  cần san bóc hết lớp ñất hữu cơ phía trên, ñào hết 
các gốc cây và tạo một ñịa hình tương ñối bằng phẳng ñể tiện cho việc ño ñạc lên khuôn 
công trình.  

 

 
 

Hình 2.3- Khuôn nền ñường 
a) Khuôn nền ñắp. 
b) Khuôn nền ñào. 

 
Vị trí  mép nền ñắp xác ñịnh từ tim cốt theo các công thức : 
+ Về phía dưới sườn dốc : 

  1 2

n b
d mH

n m
 = + −  

      (2- 6) 

+ Về phía trên sườn dốc : 

                                        2 2

n b
d mH

n m
 = + +  

    (2-7) 

Vị trí mép nền ñào hoặc hố ñào tính từ tim cốt xác ñịnh theo các công thức : 
+ Về phía dưới sườn dốc : 

                                            1 2

n b
d k mH

n m
 = + + +  

             (2- 8) 

+ Về phía trên sườn dốc : 

                                             2 2

n b
d k mH

n m
 = + + −  

                         (2- 9) 
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Những giá trị trên là hình chiếu của khoảng cách từ tim cốt ñến chân ta luy còn khi 
ño khoảng cách trực tiếp trên mặt ñất phải nhân thêm với một hệ số hiệu chỉnh ñộ dốc 
sườn  ks : 

                                               12 += nk s         (2-10) 

Biện pháp lên khuôn các vị trí 
nằm  dưới ñáy hố  móng tiến hành 
như sau : 

Dùng cọc là những thanh gỗ 
dựng hàng rào chắc chắn vây quanh 
hố móng gọi là giá ño. Trên các 
thanh ngang của giá ño dùng thước 
xác ñịnh vị trí các góc của kết cấu 
và dùng cưa hoặc ñinh ñánh dấu 
ñiểm này. Khi muốn xác ñịnh vị trí 
ñiểm  góc này dưới ñáy hố móng 
dùng dây thép nhỏ căng qua những 
ñiểm ñã lấy dấu trên giá ño và dùng 
rọi dóng từ ñiểm giao cắt giữa hai  

dây căng xuống cao ñộ cần xác ñịnh.  
 
 

2.1.3- Biện pháp ñào ñất trong hố móng : 
a) ðào ñất trong hố móng trên cạn,  không có kết cấu chống vách : 

Hố móng có chiều sâu tối ña là 3m, vách hố móng có mái dốc 1: 0,75÷1:1.  
Biện pháp thi công : Dùng máy ñào gầu nghịch,  ñứng ở vị trí sao cho mép bánh 

lốp hoặc cạnh  dải xích cách  mép hố móng 1,0m và di chuyển dọc theo chiều dài cạnh 
hố ñể ñào lấy ñất lần lượt từng lớp. ðất ñổ lên ôtô tự ñổ và chuyển ra ngoài bãi thải của 
công trường. Kết hợp nhân lực sửa sang ta luy hố móng.  Khi ñào ñến vị trí cách cao ñộ 
thiết kế của ñáy móng 0,5m thì phải ñào hoàn toàn bằng thủ công.  Dùng nhân lực ñào 
lấy ñi từng lớp ñất mỏng, vừa ñào vừa kiểm tra mặt bằng ñáy hố móng. Nền ñất dưới 
ñáy hố móng chỉ ñược ñào ñi mà không ñược ñắp ñất bù vào. ðất thải ñược vận chuyển 
lên miệng hố móng bằng thủ công, ñi theo bậc lên xuống tạo trên ta luy hố móng hoặc 
xúc ñổ vào thùng chứa rồi dùng cần cẩu ñưa lên khỏi hố móng và ñổ lên ôtô. Trong hình 
2. 6 các con số chỉ tầm với  của máy ñào. Tùy theo kích thước hố móng và tầm với làm 
việc của cần mà bố trí ôtô ñứng trước hoặc ñứng sau. Vị trí ñứng của ôtô thay ñổi theo 
hành trình di chuyển của máy ñào.  

 

 
Hỡnh 2. 5- Biện phỏp dúng kớch thước xuống dưới 

ñỏy hố múng.  
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Hình 2. 6- ðào ñất trong hố móng ñào trần bằng máy ñào gầu nghịch. 

 
b) ðào ñất trong hố móng trên cạn,  có kết cấu chống vách : 

Khi hố móng có chiều sâu lớn hơn 3m hoặc nền ñất yếu có hiện tượng cát chảy dễ 
sập lở,  ngoài ra ñể giảm bớt diện tích miệng hố móng vách hố móng  ñào thẳng ñứng,  
khi ñó thành hố móng phải ñược kè chống bằng kết cấu tạm thời  gọi là tường ván 
chống vách.  

Giữa hai mặt tường ván ñối diện nhau có hệ thống văng chống ngang tạo thành 
các ô hoặc các khe ngang gây khó khăn cho việc lựa gầu của máy ñào lấy ñất trong hố 
móng. Tùy thuộc vào dạng của kết cấu văng chống mà sử dụng máy ñào gầu nghịch hay 
máy ñào gầu ngoạm.  

 
 

Hình 2. 7- ðào ñất hố móng có kết cấu chống vách 
 

Nếu văng chống chỉ gồm một hàng các thanh chống ngang, tạo thành các khe 
ngang,  dùng máy ñào chạy dọc theo mép hố móng và lựa gầu lấy ñất theo các khe này, 
ñất ñổ lên xe  ô tô có ben  tự ñổ và chuyển ra bãi thải.  

Nếu kết cấu văng chống là một khung gồm các thanh chống theo chiều ngang và 
thanh chống theo chiều dọc của hố móng tạo thành các ô thì không thể dùng máy ñào, 
khi ñó dùng máy xúc gầu ngoạm,  thả gầu qua các ô ñể ñào lấy ñất trong hố móng. ðất 
ñưa lên có thể ñổ lên ôtô hoặc ñưa ra cách xa mép hố  móng và ñổ ñống,  sau ñó dùng 
máy ủi san phẳng.  

Cấu tạo của tường ván sẽ nghiên cứu trong chương 3.  
+ Xác ñịnh năng suất của máy ñào : 

                                       32160 kkvnkP =      (m3/h)         (2-11) 

trong ñó : ν - dung tích của gầu,  tra theo lý lịch máy   m3 
n- số chu kỳ hành trình ñào  và ñổ một gầu của máy trong 1 phút.  

tính  theo công thức n =  
t

60
.  

 t - thời gian của một chu kỳ ( phút) ñối với máy ñào có dung tích gầu ν 
=0,1÷0,3 m3 chế ñộ quay gầu 900,thời gian này là  0,5 phút 
k1- hệ số triết giảm do không lấy ñầy gầu 0,95 
k2 - hệ số triết giảm do thời gian di chuyển  0,85.  
k3 - hệ số sử dụng máy không liên tục  0,75.  
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+ Xác ñịnh số lượng xe ô tô  phối hợp với máy xúc : 

Xe có trọng tải là  G,  lượng ñất mỗi lần xe chở ñược là  xe

G
V

γ
=   (m3),  trong 

ñó γ là khối lượng riêng của ñất, với ñất ñổ ñống lấy bằng 1,7 Tấn/m3. Thời gian của 
một chuyến xe gồm thời gian ñi về,  thời gian lùi vào vị trí ñổ và trút ñổ một ben ñất  
hết khoảng 5 phút. Với tốc ñộ chạy xe trên công trường là 5km/h,  khoảng cách vận 
chuyển là L ( km), thì thời gian vận chuyển của một chuyến xe tính bằng : 

                                     12,0
5

2 +=
L

T    (h)    (2-12) 

Số xe ôtô phối hợp là  :   

                                    
.

1
0,9 xe

T P
N

V
= +                      (2- 13) 

0,9 - là hệ số ñổ ñầy ben  
 P- năng suất của máy ñào (m3/h) tính theo (2-11) 

Giá trị trên làm tròn, nếu phần thập phân dưới 0,9 có thể chọn loại xe nhỏ hơn.         
c) ðào ñất trong hố móng bị ngập nước  : 

Ở khu vực ngập nước, với dạng móng có bệ ngập sâu vào trong nền người ta tiến 
hành ñóng vòng vây cọc ván xung quanh phạm vi móng và ñào ñất trong vòng vây ñể 
tạo hố thi công bệ móng. Sau khi ñào lấy ñất ñến cao ñộ thiết kế  ñáy móng ñược ñổ 
một lớp bê tông và bơm cạn nước.  

ðào ñất  hố móng trong ñiều kiện ngập nước bằng một trong hai biện pháp: dùng 
máy ñào gầu ngoạm và bằng biện pháp xói hút. 

 

 
 

Hình 2.8- ðào ñất hố móng trong ñiều kiện ngập nước bằng máy ñào gầu ngoạm. 
a) Trường hợp nước ngập nông. b) Trường hợp nước ngập sâu. 

                      1- Vòng vây cọc ván.        2- ñường công vụ.  3- sà lan. 
 
So với MNTC, nếu chiều sâu ngập nước Hn < 2m, thiết bị ñào và vận chuyển ñất 

thải phải ñứng và di chuyển trên ñường công vụ hoặc trên sàn ñạo. Với chiều sâu ngập 
nước Hn ≥ 2m , sử dụng các phương tiện nổi là sà lan hoặc hệ phao làm mặt bằng thi 
công trên mặt nước. 

Với nền sét, sét pha hoặc cát thô, cát lẫn sỏi sạn, trong hố móng không bị vướng 
các ñầu cọc thì nên sử dụng máy ñào gầu ngoạm có dung tích gầu từ 1,2÷2,5m3. Khi Hn 
<2m, bố trí xe cẩu di chuyển trên ñường công vụ ñể ñào lấy ñất ở các vị trí của hố móng 
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và ñất thải ñược ñổ sang bên cạnh.  Khi Hn ≥ 2m ñặt xe cẩu ñứng cố ñịnh trên phao thả 
gầu lấy ñất ở trong hố móng rồi ñổ ñất ra sông hoặc ñổ vào xà lan vận chuyển. 

Với nền cát, cát lẫn sỏi cuội rời rạc và ñặc biệt nền ñào bị vướng các ñầu cọc ñào 
ñất hố móng bằng biện pháp xói hút hoặc hút thủy lực.  

Khi gặp nền ñất chặt, sử dụng thiết bị xói hút có các ñầu vòi xói nước ñể phá ñất 
nền thành bùn với các hạt rời và dùng ñầu hút ñể hút hỗn hợp bùn thải ra ngoài. Máy 
hút bùn có hai loại : máy hút khí ñộng thổi bằng hơi ép và máy hút thủy lực dùng bơm 
ép  nước. 

Cấu tạo máy hút khí ñộng bao gồm ống hút có ñường kính 100÷250mm, ñi kèm 
song song với ống hút là ñường ống dẫn hơi ép xuống buồng hút bó trí gần sát cửa hút ở 
phía dưới. Tại ñây ñường ống hơi ép ñổi chiều và thổi vào trong buồng hút một góc 
chéo 20÷250 so với phương thẳng ñứng rồi theo ñường ống ñi ngược lên  tạo nên một 
buồng chân không tại khu vực cửa hút,  do ñó nước và bùn bị cuốn vào rồi theo luồng 
khí ép chảy dọc theo ống hút ñể xả ra ngoài. Máy có thể cuốn theo lên cả những viên ñá 
kích cỡ lớn lớn có thể làm tắc ñường ống,  do ñó ở miệng ống người ta hàn lưới ñể chặn 
lại chỉ cho những viên ñá có kích thước nhỏ hơn  1/4 ñường kính ống lọt qua. Biện pháp 
xói hút không áp dụng ñược ñối với nền sét dẻo bởi dễ bị làm tắc ñường ống trong quá 
trình bơm hút.    

 

a)

b)

c)

A

Nót A

H
¬i

 Ð
p

B
ïn

 

 
 

Hình 2. 9- Cấu tạo máy xói hút khí ñộng và biện pháp tổ chức ñào ñất bằng máy xói hút. 
a- Cấu tạo chung của máy xói hút ; b- ñầu xói ; c- ñầu hút 

 
ðể ñào xói ñất phải có máy bơm áp lực nước 90m và lưu lượng 90m3/h,  năng suất 

của máy hút từ 2÷4m3/h. Chỉ tiêu hơi ép cho 1m3 bùn hút lên phụ thuộc vào ñộ sâu ñào 
và xác ñịnh theo ñồ thị  trong hình vẽ dưới ñây,  trong ñó  h là ñộ cao ñưa bùn lên khỏi 
mặt nước còn H  tính từ cao ñộ ñặt máy ñến cao ñộ ñầu hút.  
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C«ng suÊt 
®éng c¬ 
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Träng 
l−îng 
(daN)

hpg-2 28. 8 20 7 300

3gp-8 50 15 10 355

5gp-8 100-250 34-38 40 950

6pc -9 250 43 75 1500
8gpu-12 380 19. 5 55 2000

B¶ng 2-1-  C«ng suÊt mét sè lo¹i m¸y hót khÝ ®éng
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V( m )
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Hình 2.10- Chỉ tiêu hơi ép và thông số kỹ thuật của một số máy hút khí ñộng. 

Thiết bị xói hút ñược gắn trên giá chữ A và ñược di chuyển trên mặt sàn ñạo  dựng 
trên mặt vòng vây của hố móng.       

Cấu tạo của máy hút thủy lực tương tự như máy hút khí ñộng nhưng dùng dòng 
nước bơm với áp lực nước 1,0÷1,5 Mpa và lưu lượng 150m3/h ñể tạo thành dòng hút  

Với nền cát rời mềm thì không cần vòi xói ñể ñào phá mà có thể dùng ñầu hút trực 
tiếp hút ñất cát lên. Trước tiên tạo lỗ lòng chảo sâu hơn mặt nền xung quanh 20÷30cm 
và thả ñầu hút xuống sát mặt nền , khi hút nước bị cuốn vào rồi tạo thành dòng chảy tốc 
ñộ lớn làm xói ñất nền và cuốn theo.  Dùng cần cẩu hoặc giá chữ A di chuyển dần ñầu 
hút ñể có thể ñào rộng ra xung quanh và sâu dần xuống ñến cao ñộ cần thiết.    

Khi những viên ñá có kích cỡ lớn không lọt qua cửa hút của máy hút bùn ñọng lại 
ở dưới ñáy hố móng với khối lượng lớn người ta dùng một loại thiết bị gọi là lồng hút 
ñá hoạt ñộng theo nguyên lý của máy hút thủy lực nhưng chỉ hút những viên ñá kích 
thước 10÷25cm. Các viên ñá này hút vào lồng chứa bằng thép, khi ñầy cả ñầu hút ñược 
lấy lên ñể xả ñá ra.   
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Hình 2. 11 – Cấu tạo máy hút thủy lực (a) và lồng hút ñá (b). 

1- lồng chứa. 2-ống bơm nước. 3- buồng hút.  4- ống hút. 5- lưới chắn.  6- ñá cuội ñược 
hút lên. 
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