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2.6- CÔNG TÁC ðÓNG CỌC. 
ðóng cọc là hạng mục trong trường hợp dùng móng cọc ñóng chiếm một tỉ trọng 

lớn trong các công việc trên một công trường thi công cầu. Các cọc ñóng là những cọc 
có kích thước không lớn, cọc vuông tiết diện 45×45 cm, cọc ống ñường kính ngoài ∅ ≤ 
100cm.  Như vậy khi nói ñến ñóng cọc chúng ta hiểu ñó là công tác thi công các cọc ñặc 
BTCT hoặc cọc thép.  Cọc ống có ñường kính lớn hơn ñược thi công bằng biện pháp 
riêng gọi là công tác hạ cọc.  
2.6.1- ðúc cọc BTCT tiết diện vuông trên bãi ñúc công trường.  

Cọc ñặc có thể ñúc sẵn trong nhà máy bê tông rồi vận chuyển ñến công trường 
nhưng ñối với nhiều ñơn vị thi công thì việc tiến hành ñúc trên  bãi ñúc tại công trường 
là phổ biến vì nó tiết kiệm ñược kinh phí vận chuyển, tận dụng ñược năng lực thiết bị và 
lực lượng nhân công  

Bãi ñúc cọc ñược chọn khi qui hoạch mặt bằng công trường, nó nằm trong khu vực 
ñúc các cấu kiện bê tông lắp ghép và gần trạm trộn bê tông.  Bãi ñúc ñược san phẳng, 
ñầm kỹ, trên mặt láng vữa bê tông dày 5cm thành mặt sân có thể chịu ñược tải trọng của 
phương tiện vào  lấy cọc và  láng vữa phẳng .  

  Trên một bãi ñúc các hàng cọc ñược ñúc nằm sát nhau,lấy mặt bên của những cọc 
ñã ñúc bên cạnh làm ván khuôn thành cho cọc ñúc sau. ðúc xong một lượt ,cẩu nhấc 
cọc ra khỏi bãi và  xếp gọn thành ñống ñể ñúc tiếp các ñợt cọc khác.  

Cọc vuông dùng cho móng mố trụ cầu thường có kích thước 35×35cm chiều dài 
LCOC  ñến 30m; 40×40 cm với chiều dài  LCOC  ñến 36m và tiết diện 45×45 cm  chiều 
dài LCOC  ñến 40m.  Khi phải dùng những cọc ñóng có kích thước lớn hơn người ta thay 
thế bằng loại cọc khác kinh tế và dễ thi công hơn. 

Cọc có chiều dài trên 12m  ñược chia thành 2÷3 ñốt nối lại với nhau, chiều dài mỗi 
ñốt cọc không vượt quá 12m do khống chế bởi chiều dài vận chuyển và khẩu ñộ tính 
toán khi cẩu cọc. Mỗi cọc gồm một ñốt mũi và một số ñốt nối.  Các ñốt này ñược nối 
dần lại với nhau trong quá trình ñóng cọc bằng mối nối thi công.  ðể mối nối của tất cả 
các cọc trong một bệ móng không cùng nằm trên một mặt phẳng, người ta chia làm  hai 
loại ñốt mũi có chiều dài khác nhau, các ñốt nối cũng theo ñó mà thay ñổi chiều dài , 
khi nối cọc, các mối nối sẽ so le nhau.  

Trong mỗi ñốt cọc bố trí ba móc cẩu ñể treo cẩu cọc , hai móc bố trí ở hai phía 
cách mỗi ñầu cọc  một khoảng bằng 0,207L ñốt cọc dùng ñể cẩu nâng và  xếp cọc. Khi 
treo cọc ở hai vị trí này, thân cọc làm việc theo sơ ñồ dầm mút thừa , chịu trọng lượng 
bản thân và có mômen uốn tại mặt cắt giữa cọc và tại hai ñiểm treo cọc có giá trị tuyệt 
ñối bằng nhau, phù hợp với việc bố trí cốt thép chủ chịu lực của cọc giống nhau theo 
suốt chiều dài  và ở cả bốn mặt cọc.  Một  móc bố trí cách mũi cọc 0,315L ñốt cọc ñể 
cẩu dựng cọc ñứng lên và lắp vào giá búa , khi ñó một ñầu mũi cọc tì xuống mặt ñất, 
thân cọc treo lên móc cẩu, cọc làm việc như một dầm mút thừa chịu trọng lượng bản 
thân, mômen dương tại mặt dưới cọc bằng giá trị tuyệt ñối mô men âm tại vị trí  treo 
cọc.  Khi vận chuyển cọc trên xe ô tô hoặc xếp cọc thành ñống phải ñặt lên hai thanh gỗ 
kê vào ñúng vị trí hai móc cẩu.  Có thể chồng ba tầng cọc lên nhau, giữa các tầng ñều 
phải kê gỗ thẳng với ñiểm kê ở hàng dưới.  Cốt thép chủ của cọc ñược bố trí 8 thanh 
chạy dọc theo suốt chiều dài ñốt cọc, ñường kính cốt thép  ∅18÷∅25.  Các thanh cốt 
thép chủ tập trung lại ở ñầu cọc tạo thành mũi nhọn ñể có tác dụng ép rẽ ñất dẫn hướng 
cho cọc ñi thẳng và ñào phá nếu gặp phải ñất ñá cứng. Cấu tạo của mũi cọc gồm  một 
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thanh cốt thép tròn trơn có ñường kính lớn, các cốt thép chủ hàn xung quanh ñảm bảo 
chiều dài ñường hàn hai mặt 10 cm , bên ngoài dùng tôn dày 8mm bao quanh và hàn 
kín. 

ðường kính lõi thép tính như sau : 

 1.1
8








 Φ−
Φ

=
π

d   mm (2-75) 

∅- ñường kính cốt thép chủ của cọc  mm 
Chiều dài lõi thép  500mm. 
Cốt thép chủ ñảm bảo cho cọc chịu uốn khi cẩu cọc là chính và có tham gia chịu 

nén uốn cùng tiết diện cọc khi móng làm việc. 

Hình 2.57- Cấu tạo khung cốt thép cọc. 
a) khung cốt thép. b) cấu tạo mũi cọc. c) ý nghĩa vị trí các móc cẩu.

Cốt thép ñai có tác dụng ñịnh hình khung cốt thép chủ  và ñịnh hình kết cấu  cọc 
ñồng thời có hai tác dụng quan trọng khác là chống hiện tượng nở hông khi cọc chịu 
nén trong quá trình ñóng cũng như khi chịu tải và chống cắt lúc cẩu nâng cọc.  Bước cốt 
ñai ở hai ñầu bố trí dày hơn ở vị trí giữa ñốt cọc.  Cốt thép ñai dùng thép ∅6 uốn thành 
khung vuông riêng rẽ gọi là ñai vuông hoặc uốn liên tục thành hình lò xo gọi là cốt ñai 
xoắn.  ðai vuông có tác dụng ñịnh hình kết cấu và chống nở hông tốt hơn nhưng gia 
công lắp ñặt lâu hơn, phải dùng hai khung lồng vào nhau, khung trong ñai các cốt thép ở 
bốn mặt cọc, khung ngoài ñai các thanh ở các  góc. Cốt ñai lò xo chịu cắt tốt hơn, gia 
công và lắp ñặt nhanh và quấn quanh cả 8 thanh cốt chủ,  ñể ñịnh hình các cốt thép ở 
bốn mặt cọc phải bổ sung thêm  các cốt thép chữ S ( hình 2.58) 
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Hình 2.58- Cốt ñai vuông và cốt ñai xoắn  cọc BTCT 

Tại ñầu của các ñốt cọc ñược tăng cường bằng nhiều lớp lưới ∅6 bước lưới 
5×5cm ñặt cách nhau 5cm ñể chịu lực ñập xung kích của quả búa.   

 Dùng mặt sân ñúc làm ván khuôn ñáy và lót giấy vỏ bao xi măng hoặc quét chất 
chống dính. Ván khuôn cọc làm bằng thép gồm 2 tấm cạnh có chiều cao bằng chiều 
rộng của kích thước cọc, phần mũi cọc ván khuôn chế tạo thành hai nửa khi ghép vào 
nhau tạo thành hình chóp của ñầu cọc.  Tiến hành ñúc từng nhóm 3 ÷ 5 cọc một ñợt, cọc 
nọ cách cọc kia bằng một thân cọc ñể sử dụng ngay mặt các cọc này làm ván khuôn cho 
các cọc sau. 

Cốt thép cọc ñược buộc ở trên giá, dùng cần cẩu và thông qua ñòn gánh cẩu ñặt 
lên trên mặt sàn ñã kê sẵn các con kê bằng vữa xi măng ñể duy trì chiều dày bảo vệ. 
Ván khuôn cạch liên kết hai nửa ván của hai cọc lại làm một theo cự ly ñã ñịnh, mặt ván 
bôi dầu thải ñể chống dính và ñặt  theo ñường mực vạch sẵn trên mặt nền, sau ñó dùng 4 
ñoạn thép góc ñều cạnh L75×75 chặn ngang qua tất cả các hàng ván khuôn, hàn chấm 
các cạnh ván khuôn vào với các thanh chặn này ñể ổn ñịnh vị trí , ở ñầu các thanh chặn 
dùng vật nặng hoặc cọc ghim neo vào nền ñể chống hiện tượng ñẩy trồi các ván khuôn 
khi ñổ và ñầm bê tông. 

Dùng xô rót vữa vào từng khuôn cọc và san cho ñầy khuôn , ñổ ñầy ñến ñâu dùng 
ñầm dùi ñể ñầm và dùng thanh cốt thép xăm chọc ñến ñó. 

Sau khi ñổ bê tông 8 giờ tiến hành tưới nước bảo dưỡng cọc theo qui trình bảo 
dưỡng bê tông. Sau 3 ngày có thể bóc dỡ ván khuôn cọc và sau 5 ngày có thể dùng các 
cọc ñã ñúc làm ván khuôn cho các cọc khác. Trước khi ñặt lồng cốt thép vào giữa hai 
mặt cọc dùng nước vôi ñặc quét lên hai bên bề mặt ñể chống dính, không ñược chống 
dính bằng dầu như ñối với ván khuôn. 

Sau một lượt ñúc, khi cường ñộ của lớp cọc ñợt 2 ñạt cường ñộ bằng 75% cường 
ñộ thiết kế,dùng cần cẩu cẩu từng cọc lần lượt từ cọc ngoài vào ñưa lên phương tiện vận 
chuyển hoặc xếp lên bãi tập kết. 
2.6.2- Thiết bị ñóng cọc .  

Có hai phương pháp ñóng cọc : ñóng cọc bằng giá búa và ñóng cọc bằng khung 
dẫn hướng.   
a- Giá búa ñóng cọc :  

Là kết cấu thép bao gồm khung sàn giữ ổn ñịnh và một cột cao dựng trên sàn.  Giá 
búa có tác dụng : 

- Treo quả búa và treo cọc. 
- Di chuyển ñưa cọc ñặt vào ñúng vị trí và cắm cọc vào nền ñến một chiều 

sâu nhất ñịnh. 
- Dẫn hướng cho dịch chuyển của quả búa và của cọc trong khi ñóng. 
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Giá búa có ba loại : dạng dàn , dạng cột ống và giá búa tự hành. 

Hình 2.59 – Sơ ñồ cấu tạo giá búa dạng giàn(a) và dạng cột (b) 

Giá búa dạng dàn chỉ có thể ñiều chỉnh ñộ nghiêng của cột ở một góc nhất ñịnh, 
hoặc không ñiều chỉnh ñược ñộ nghiêng. ðối với dạng giá búa không ñiều chỉnh ñược 
ñộ nghiêng của cột muốn ñóng cọc xiên dương phải kê nghiêng sàn giá búa một góc 
theo ñộ xiên của cọc cần ñóng. 

Giá búa dạng cột có thể ñiều khiển ñược cả ñộ nghiêng của cột giá búa và tự xoay 
quanh vị trí ñứng.  Cột ñược giữ ổn ñịnh và ñiều chỉnh ñộ nghiêng bằng hai kích thuỷ 
lực chống xiên từ thân cột xuống sàn. 

Loại giá búa tự hành ñược lắp trên xe bánh xích. 
Giá búa có thể di chuyển trên ray ñặt trực tiếp trên mặt ñất hoặc trên sàn công tác, 

trong trường hợp phải ñóng cọc trong khu vực ngập nước giá búa ñược lắp trên hệ nổi 
và di chuyển cùng với hệ nổi. 

Hình 2.60- Biện pháp di chuyển giá búa ñóng cọc. 
a) Tự hành. b) Lắp trên hệ nổi

b- Khung dẫn hướng: 
ðể ñịnh hướng cho các cọc người ta dựng một khung thép hoặc bằng gỗ và thép 

cố ñịnh chắc chắn vào vị trí móng cọc. Vị trí của mỗi cọc ñược xác ñịnh sẵn trên mặt 
bằng khung và khống chế bởi các xà kẹp ở cả bốn phía thành cọc. Hướng ñi của cọc 
cũng ñược khống chế bằng hai tầng xà kẹp trên và dưới. Khi ñóng, dùng cần cẩu cẩu 
cọc theo phương thẳng ñứng và luồn cọcvào lỗ ñịnh vị trên khung dẫn hướng, thả cho 
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cọc cắm xuống nền sau ñó dùng cần cẩu cẩu quả búa chụp lên ñầu cọc phía trên quả búa 
vẫn ñược treo giữ bằng cần cẩu. Khi búa ñóng cọc lún xuống, người ñiều khiển thả dần 
móc cẩu xuống theo ñộ sụt của cọc.  
c- Búa ñóng cọc :  

Theo cấu tạo ñộng cơ  búa chia làm 3 loại búa Diezel, búa hơi nước và búa thuỷ 
lực. 

Hình 2.61- Búa Diezel kiểu cột dẫn và kiểu ống. 

Búa Diezel ñược dùng phổ biến, chia làm hai nhóm : búa ñơn ñộng và búa song 
ñộng. 

Búa ñơn ñộng là loại búa mà ñộng cơ chỉ hoạt ñộng theo chiều nâng quả búa lên 
và ñể quả búa rơi tự do.  

Búa ñơn ñộng có cấu tạo kiểu cột dẫn và kiểu ống. 
Các chỉ tiêu kỹ thuật cơ bản của búa Diezel bao gồm : 

W- năng lượng ñóng  daN.m 
Q- trọng lượng búa  kN 
QRoi – trọng lượng phần rơi  kN 
H-  chiều cao phần rơi  m 

ðể ñóng ñược cọc xuống hết chiều dài thiết kế mà vẫn ñảm bảo ñược an toàn cho 
kết cấu của cọc trong suốt  quá trình ñóng phải chọn quả búa thích hợp. 

Chọn búa Diezel  căn cứ vào hai chỉ tiêu : 
+ Năng lượng xung kích của búa : 

 ghPW 25≥ (2-76) 

W- năng lượng ñóng                     daN.m 
Pgh- khả năng chịu tải giới hạn của cọc theo ñất nền    kN 

+ Trọng lượng búa thông qua hệ số thích dụng k :      

k
W

QQ cocbua ≤
+

 (2-77) 

 k- hệ số  lấy theo bảng 2-15. 
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d- ðộ chối khi ñóng cọc : Là ñộ sụt xuống của cọc sau một nhát búa ñóng ở tại thời 
ñiểm cọc ñạt ñến khả năng chịu tải giới hạn theo ñất nền.  

Công thức ñộ chối tính theo Qui phạm  266/Qð 

 
( )2

1

1
tt

gh
gh

Q k q qmnFQH
e

P Q q q
P nF

m

+ +
= ×

+ + 
+ 

 

 (cm) (2-78) 

n- hệ số phụ thuộc vào vật liệu cọc và phương pháp ñóng (Bảng 2-16)  kN/cm2 

                  
F- diện tích tiết diện cọc 

cm2 
Q- trọng lượng phần rơi của quả búa     kN 
H- chiều cao rơi của quả búa                  m 

 + Khi ñóng  cọc thẳng 

 
Q

W
H

1,0
=  (2-78a) 

 + Khi ñóng cọc xiên 

 
Q

W
H

8,0
=  (2-78b) 

 m- hệ số phụ thuộc vào loại  móng và số lượng cọc trong móng     ( bảng 2-17). 

k2 - hệ số hồi phục sau va ñập    0,2 
q- trọng lượng cọc và chụp ñầu cọc    kN 
q1 - trọng lượng ñoạn cọc dẫn             kN 

e- Chụp ñầu cọc : 

Bảng 2-15 – Hệ số thích dụng của búa Diezel 

Loại búa Cọc thép Cọc BTCT 

ðơn ñộng 4,0 5,0 
Song ñộng 5,5 6,0 

 Hệ số n  Bảng 2-16 
Vật liệu cọc 

Phương pháp ñóng BTCT Thép 
Có chụp ñầu cọc 0,15 - 
Có khúc gỗ ñệm - 0,2 
Có cọc dẫn, không có 
chụp ñầu cọc 

- 0,3 

Có chụp ñầu cọc, không 
có cọc dẫn 

- 0,5 

 Hệ số m                                            Bảng 2-17 
số lượng cọc trong bệ móng 

Loại móng 
1-5 6-10 11-20 >20 

Bệ thấp 2,00 1,95 1,85 1,65 
Bệ cao 1,95 1,85 1,65 1,65 
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ðể tránh va ñập trực tiếp của quả búa lên ñầu cọc, bảo vệ cho ñầu cọc nguyên vẹn 
trong suốt quá trình ñóng cọc người ta sử dụng một kết cấu có thể chế tạo ngay trên 
công trường ñệm lên ñầu cọc gọi là chụp ñầu cọc.  

Hình 2.62 – Cấu tạo chụp ñầu cọc 
Thiết bị này là một ống thép chia thành hai ngăn, ngăn trên dùng một khúc gỗ 

chèn chặt ñầu khúc gỗ nổi cao hơn miệng vành thép và ñược ñai bằng thép.  Ngăn dưới 
loe miệng bên trong dùng nhiều lớp bao tải ñộn vào và chụp lên ñầu cọc . 
f- Cọc dẫn :  

Quả búa ñược lắp vào cột giá búa và có thể kéo trượt dọc theo rãnh dẫn hướng dọc 
theo cột nhưng không thể thả xuống trượt ra khỏi rãnh trượt.  Vì vậy khi ñóng ngập ñầu 
cọc vào trong nền hoặc chìm sâu vào trong nước phải dùng một ñoạn cọc bằng thép thay 
thế ñộn vào khoảng cách giữa ñầu cọc và ñầu quả búa , truyền năng lượng ñóng từ búa 
lên ñầu cọc.  Kết cấu này gọi là cọc dẫn.  

Cọc dẫn chế tạo bằng thép dưới dạng cột thép có các bản giằng, các nhánh cột làm 
bằng bốn thép góc loại lớn hoặc hai thép chữ  [.  Tiết diện cọc dẫn phải tương ñương với 
khả năng chịu lực của cọc bê tông khi ñóng.  ðầu chụp lên ñầu cọc có cấu tạo như chụp 
ñầu cọc và thay thế cho thiết bị này.  
2.6.3- ðóng cọc thử :  

Do khảo sát ñịa chất có thể chưa chính xác hoặc tại khu vực móng ñiều kiện ñịa 
chất có thể sai khác nên chiều dài cọc thiết kế chưa chính xác, vì vậy trước khi triển 
khai ñúc cọc hàng loạt cần tiến hành ñóng một số cọc thử qua ñó xác ñịnh ñược chiều 
dài thực tế của cọc cần ñúc. 

Từ kết quả ñóng cọc thử chúng ta có giá trị ñộ chối thực tế ñể theo dõi ñóng các 
cọc khác trong bệ móng. 

Vị trí ñóng cọc thử ngay tại móng.  Số lượng cọc thử 2% số cọc trong mỗi móng 
và ít nhất là 2 cọc.  

Dùng chính quả búa  chọn ñể thi công sau này ñể ñóng các cọc thử. 
ðóng cho ñến khi nào cọc xuống khó khăn thì ngừng ñóng và ñể cho cọc nghỉ từ 

3÷5 ngày, sau ñó ñóng lại và ño ñộ xuống của cọc sau 10 nhát búa ñóng, lấy giá trị này 
chia cho số nhát ñóng  xác ñịnh ñược ñộ chối thực tế.   

 
10

∆
=thuce (2-79) 

Nếu  ethuc ≤ ett - chiều dài cọc sẽ ñúc bằng phần cọc ñã ñóng vào trong nền cộng 
với chiều dài ngàm cọc trong bệ và cộng khoảng cách từ mặt ñất tự nhiên ñến ñáy bệ.  
2.6.4– Biện pháp nối cọc: 
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Các ñốt cọc ñược nối lại với nhau trong quá trình ñóng cọc, khi ñốt dưới ñóng ñén 
cao ñộ mà ñầu cọc ngang tầm với vị trí thao tác thực hiện mối nối của người công nhân 
thì cho tiến hành nối tiếp ñoạn cọc trên ( khoảng 70÷80 cm so với mặt ñất hoặc mặt sàn 
công tác). 

Hình 2.63- Các hình thức nối cọc. 
a) Bằng thép góc.
b) Bằng bản táp.
c) Bằng hộp nối

Có hai hình thức cấu tạo mối nối cọc : nối bằng các bản táp và nối bằng ống nối. 
Khi nối bằng bản táp, các ñầu cọc phải ñược cấu tạo hộp ñai bằng thép, ñặt hai ñầu cọc 
khớp vào nhau theo cả bốn mặt, dùng bốn ñoạn thép góc loại L100×100×10 chiều dài 
mỗi ñoạn bằng 1,85 chiều cao của tấm hộp ñầu cọc lần lượt ốp vào từng ñoạn vào mỗi 
góc của mối nối và hàn vào với các mặt thép  của ñầu cọc.  Có thể thay bốn ñoạn thép 
góc bằng bốn bản táp bằng thép dày 20mm có chiều rộng bằng chiều rộng của hộp trừ ñi 
50mm và chiều cao bằng 1,85 chiều cao của hộp  và lần lượt hàn táp vào bốn mặt thép 
của ñầu cọc.  

Khi nối cọc cần phải chỉnh cho các mặt của hai ñốt cọc trùng khớp ñồng thời tim 
hai ñốt cọc thẳng với nhau, quả búa chụp lên ñầu trên của ñốt nối thông qua chụp ñầu 
cọc và ñể cho quả búa tựa tự do lên cọc. Ban ñầu hàn ñính các thép góc ( hoặc bản táp) 
ñể cố ñịnh vị trí sau ñó mới hàn chịu lực. Do hàn theo mối hàn thẳng ñứng nên cần có 
thợ hàn bậc cao mới ñảm bảo chất lượng của mối hàn. Mối nối sau ñó ñược quét nhựa 
ñường ñun nóng ở bên ngoài ñể bảo vệ. 

Hộp nối là một ống thép hàn có kích thước lọt ñược tiết diện thân cọc, ñể tăng 
cường chống xé các mối hàn ở bốn góc hàn thêm bốn tấm thép ( hoặc thép góc) bọc lấy 
bốn góc hộp. Ở giữa hộp hàn một tấm ngăn gọi là tấm hạn vị ñể khi chụp lên ñầu ñốt 
cọc dưới hộp nối ñược giữ ở vị trí mà mép hộp trùng vào giữa bản thép chôn sẵn trên 
các mặt bê tông của thân cọc. Các tấm thép chôn sẵn vào trong thân cọc ở vị trí xác ñịnh 
ñể hàn với các cạnh mép của hộp nối gọi là các bát hàn. 

Khi thực hiện mối nối, ñầu tiên chụp hộp nối lên ñầu cọc cho sát với tấm hạn vị 
sau ñó thả ñầu cọc của ñốt nối lọt vào trong hộp nối cho khít vào tấm hạn vị ( kiểm tra 
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thông qua khe hở chạy dọc ở ñoạn giữa ống), ñiều chỉnh cho tim của hai ñốt cọc thẳng 
nhau và hàn mép hộp nối với các mặt của tấm bát hàn. 

ðầu cọc có hộp thép bảo vệ nên bền vững trong quá trình ñóng nhưng có nhược 
ñiểm là chế tạo cọc phức tạp và chất lượng mối hàn phụ thuộc vào trình ñộ của thợ.  
Hình thức nối bằng hộp nối có ưu ñiểm  ñúc cọc thuận lợi hơn, khi lắp  nối cọc dễ thực 
hiện nhất là ñối với các cọc xiên. 
2.6.5 – Những hiện tượng xảy ra trong quá trình ñóng cọc và biện pháp khắc phục:  

Nếu không dùng khung dẫn hướng thì trong quá trình ñóng cọc, hiện tượng cọc bị 
lệch so với hướng ñóng rất dễ xẩy ra , nguyên nhân là do giá búa bị dịch chuyển làm 
cho ñầu cọc bị nghiêng theo. Hiện tượng nghiêng lệch cần phải ñược phát hiện sớm và 
khắc phục bằng cách dịch chuyển lại giá búa, dịch chuyển ñể ñiều chỉnh lại hướng cọc 
phải chia thành một số ñợt, sau mỗi ñợt dịch chuyển lại tiến hành ñóng cho cọc xuống 
một ñoạn cho ñến khi khắc phục ñược ñộ lệch thì ñóng bình thường.  

Hiện tượng xoay cọc xảy ra khi mũi cọc gặp phải lớp ñất rắn hoặc gặp phải  hòn 
ñá mồ côi. Khi phát hiện ra cọc ñang bị xoay dùng xà kẹp kẹp chặt vào thân cọc làm 
ñòn bẩy và dùng tời kéo ñể xoay cọc ngược lại ñể các mặt cọc song song với cạnh của 
bệ , vừa xoay cọc vừa ñóng cọc xuống. 

Hiện tượng vỡ ñầu cọc do hai nguyên nhân : chất lượng bê tông ñầu cọc không ñạt 
mác thiết kế và do cấu tạo chụp ñầu cọc không ñúng quy cách.  

Chối giả là hiện tượng cọc ñóng chưa hết chiều dài dự kiến, mũi cọc chưa xuống 
ñến cao ñộ thiết kế nhưng không ñóng xuống tiếp ñược nữa, ño xác ñịnh ñộ sụt thấy ñã 
ñạt ñến ñộ chối tính toán ett. Có nhiều nguyên nhân ñể cọc không xuống tiếp trong ñó có 
nguyên nhân là do trong quá trình ñóng nền ñất bị lèn chặt dần làm cho sức kháng ở ñầu 
mũi cọc tăng cản trở lực ñóng của búa. Gặp trường hợp này cần phải nghỉ ñóng từ 3÷5 
ngày ñể nền hồi phục trở lại trạng thái tự nhiên mới tiếp tục ñóng và theo dõi ñộ chối. 
Nếu cọc vẫn không ñóng xuống cần có ý kiến tư vấn và chuyên gia phân tích nguyên 
nhân thực tế và tìm biện pháp xử lý.  

Sụt giả là hiện tượng khi ñã ñóng cọc xuống ñến cao ñộ thiết kế mà ñộ sụt của cọc 
vẫn lớn hơn ñộ chối tính toán. Trong những nguyên nhân ñể cọc còn ñóng xuống tiếp 
ñược nữa có một nguyên nhân là nền ñất phía mũi và xung quanh cọc bị chảy nhão suy 
giảm sức kháng. Gặp trường hợp này cũng phải nghỉ ñóng , thời gian nghỉ lâu hơn so 
với trường hợp chối giả ñể chờ cho nền rắn lại như trạng thái tự nhiên và tiến hành ñóng 
kiểm tra ñộ sụt, nếu thấy ñạt ñộ chối thì ñộ sụt trên là sụt giả, do ñó dừng ñóng. Nếu vẫn 
còn sụt lớn thì chứng tỏ ñịa chất bị sai khác so với kết quả khảo sát, ñiều chỉnh lại ñặc 
trưng cơ lý của lớp ñất phía mũi cọc theo dự kiến phù hợp với ñộ sụt vừa thu ñược ñể 
chọn chiều dài  ñoạn cọc cần nối thêm. Chế tạo thêm ñoạn cọc và nối vào ñóng tiếp cho 
ñến khi ñạt ñược ñộ chối.  
2.6.6 – Thử nghiệm cọc: 

Thử nghiệm cọc với mục ñích xác ñịnh sức chịu tải thực tế của cọc. 
Thử nghiệm  bao gồm hai nội dung : thử ñộng và thử nén tĩnh .  
Thử ñộng là dùng chính quả búa ñã ñóng cọc ñể ñóng thêm và xác ñịnh ñộ chối 

tương tự như bước ñóng cọc thử nêu ở trên.  
Thử nén tĩnh là dùng lực nén có giá trị xác ñịnh tác dụng lên ñầu cọc theo từng 

cấp và ño ñộ lún xuống của cọc theo mỗi lần gia tải từ ñó xây dựng mối quan hệ giữa sự 
tăng tải và ñộ lún của cọc vào ñất nền.  
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Nén tĩnh tiến hành ngay sau khi thử ñộng , cọc sau khi ñã ñóng ñạt ñộ chối thiết kế Số 
lượng cọc lấy như thử ñộng tức là 2% số cọc trong bệ và ít nhất là 2 cọc. 

Thiết bị nén tĩnh bao gồm : 
+ Giá kích : gồm các thanh neo, dầm gánh và dầm kích.                                                                       
+ Kích thủy lực : loại 500T,bơm dầu bằng tay, thiết bị ño lún.  
+ Các thiết bị phụ trợ : chồng nề , chụp ñầu cọc.  

Khi nén tĩnh một cọc trong móng thì sử dụng các cọc xung quanh làm cọc neo. 
Thanh neo dùng các thanh thép góc 100×100×10  liên kết vào một hộp thép gọi là khối 
neo dưới bằng bulông , khối neo này hàn vào các cốt thép chủ của ñầu cọc neo.  ðầu 
trên của các thanh neo liên kết bằng bu lông vào khối neo trên.  

Α Α
Α−Α

1

22

2

3
5

4

3

4
6

5

7

 
Hình 2.64- Bố trí thử nghiệm nén tĩnh cọc. 

1- cọc thử. 2-các cọc neo. 3- kích thủy lực. 4-dầm kích.  5- dầm gánh.  6- quang treo. 7- 
chồng nề 

 
ðộ nghiêng của các dầm gánh và dầm kích :  nhỏ hơn hoặc bằng 1/200 chiều cao 

của tiết diện dầm. 
ðộ lệch tim kích và tim dầm kích không ñược vượt quá 5mm. Thiết bị ño phải 

theo dõi ñược ñộ lún của cọc thử và ñộ nhổ lên của các cọc neo.  Nếu dùng ñồng hồ 
chuyển vị kế ñể ño lún phải bố trí ñược các ñiểm cố ñịnh ñể gá ñồng hồ, ñộc lập với hệ 
qui chiếu của các ñầu cọc thử và cọc neo.  ðồng hồ ño bố trí ñối xứng  ở hai bên cọc 
thử.   

Khoảng cách tĩnh giữa các cọc thử và cọc neo  phải ñảm bảo trị số tối thiểu ñể 
không ảnh hưởng ñến kết quả ño ñộ lún (Bảng 2-18).    

 
                                                                                               
 
 
 
 
 
 
 

 
Bảng 2-18                                                                    

 
Số cọc 

neo 

Khoảng cách  
giữa các cọc neo 

(m) 

Khoảng cách 
giữa cọc neo 
và cọc thử 

(m) 
      4 1,6 2,4 
      8 1,0 1,7 
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Tải trọng thử tính bằng sức chịu tải giới hạn của cọc theo ñất nền Pgh nhân với hệ 

số trong bảng 2-19                     

Tải trọng thử ñược chia thành nhiều cấp, mỗi cấp tải bằng 1/10÷1/15 tải trọng thử.   
Sau mỗi lần gia tải  5÷20 phút tùy thuộc vào nền ñất ñọc số liệu gia tải và trị số ñộ lún.  
ðối với nền cát, có ñộ lún ổn ñịnh thì thời gian chờ ñọc số liệu nhanh hơn. Tổng trị số 
ñộ lún của cọc ≥ 40mm.  

Hạ tải trọng từng cấp với trị số bằng hai lần cấp tăng tải. Thời gian hạ tải chờ lâu 
gấp 1,5 lần thời gian gia tải mới ñọc số liệu.  

Sau mỗi chế ñộ tải, nghỉ chờ 30 phút sau ñó mới tiếp tục chất tải.  
Chế ñộ gia tải tiến hành như sau : 

1- Từ 0  ñến gia trị  nội lực trong cọc do tĩnh tải tác dụng lên móng rồi hạ dần 
về  0 

2- Từ 0 ñến giá trị  nội lực trong cọc do tổ hợp tải trọng chính và hạ dần về   0 
3- Từ 0 tăng ñến giá trị tải trọng thử ( 0,6Pgh) sau  hạ dần  về  0.  

Kết quả theo dõi lún thể hiện trong hai ñồ thị quan hệ giữa tải trọng và ñộ lún và 
tốc ñộ lún theo thời gian T. 

∆∆

∆1

∆2

∆3

∆1

∆2

∆3

 
 

2.6.7- Chế tạo cọc ống bằng công nghệ quay ly tâm. 
Các cọc tròn rỗng ñường kính 40 - 80cm và các cọc ống ñường kính từ 

100÷200cm ñược ñúc trong xưởng bê tông bằng biện pháp công nghệ quay ly tâm.  
Ván khuôn quay ly tâm  có hai nửa hình trụ, mặt trong là thép tấm nhẵn phẳng, 

mặt ngoài hàn các sườn tăng cường. Ở hai ñầu và dọc theo chiều dài của khuôn quay cứ 
cách 4m  có một vành ñai truyền ñộng, các vành ñai này tựa trên hai bánh xe có vành 
bánh bọc cao su. Các bánh xe quay theo trục quay gắn vào ñộng cơ ñiện, nhờ ma sát của 
vành bánh xe ván khuôn quay tròn quanh trục ñối xứng của nó.  

                               Hệ số ñiều chỉnh tải trọng thử                    Bảng 2-19 
Số cCc trong móng  

Lo. i b2 cCc 
1-5 6-10 11-20 ≥21 

Bệ cao 
Bệ thấp 

0,48 
0,51 

0,51 
0,54 

0,54 
0,54 

0,6 
0,6 
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Hình 2.65- Sơ ñồ cấu tạo khuôn ly tâm và biện pháp chế tạo cọc ống. 

 a) Lắp khung cốt thép. b) ðóng nắp và quay.  c) Sơ ñồ biện pháp san ép và rung ñầm bê 
tông.  
1- bánh xe bọc cao su nối với ñộng cơ. 2- khuôn quay. 3- ñầm rung. 4- rulô san ép vữa. 
5- vữa bê tông. 

 
Người ta mở hai nửa ván khuôn và quét dầu chống dính, sau ñó ñặt lồng cốt thép 

cọc ống vào nửa dưới của khuôn rồi ñóng lại và xiết chặt bằng hai hàng bulông. Vữa bê 
tông có tỉ lệ nước : xi măng bằng 0,35 và lượng xi măng 410kg/m3 và kích cỡ ñá 1× 2, 
ñộ sụt của vữa là 2-4cm.  Cung cấp vữa bê tông vào trong lòng khuôn bằng máy bơm có 
ñầu ống ñưa sâu vào  bên trong dọc theo vị trí của trục ñối xứng. ðầu ống bơm ñược lắp 
vào tay với dạng công xon và vừa xả vữa vừa rút dần ra ngoài, do ván khuôn quay chậm 
nên vữa bê tông ñược rải ñều trên khắp mặt khuôn, sau ñó ván khuôn quay với tốc ñộ 
tăng dần, ban ñầu với tốc ñộ 90vòng /phút vữa bê tông ñược dàn ñều ra xung quanh 
thành khuôn hình trụ, khi tốc ñộ tăng lên 130vòng/phút và 180vòng/phút vữa bê tông ép 
chặt lên thành khuôn, nước trong vữa cùng các bọt khí thoát ra khỏi bê tông do tác dụng 
của lực ly tâm. Trước khi dừng quay, tốc ñộ của khuôn ñạt ñến 280vòng/phút, bê tông 
ñược nén chặt, 30% lượng nước trong vữa bị chắt ra và bê tông ñã gần như khô. Thời 
gian quay ly tâm  khoảng 15÷20 phút, trong ñó thời gian quay chậm ñể san vữa là 6÷8 
phút còn thời gian ñể làm chặt bê tông là 8÷12 phút. 

ðối với cọc ống ñường kính từ 100cm trở xuống, có thể mở nắp khuôn, lắp ñặt 
khung cốt thép, rải ñủ vữa vào trong nửa dưới sau ñó mới ñóng nửa trên lại và xiết chặt 
bằng bulông. 

Khuôn ly tâm ñược cẩu nhấc ra khỏi các bánh xe quay và ñặt lên bệ ñỡ tạm thời 
trong thời gian  không ít hơn 2 giờ ñể bê tông có thời gian ninh kết tốt sau ñó thổi hơi 
nước nóng vào trong lòng khuôn bắt ñầu quá trình bảo dưỡng gia nhiệt. Nếu tiến hành 
gia nhiệt ngay ñối với bê tông chưa ninh kết sẽ ảnh hưởng xấu ñến quá trình thủy hóa xi 
măng và phá vỡ cấu trúc của bê tông do biến dạng nhiệt ẩm. 
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Hơi nước nóng ñược thổi qua ñầu khuôn và tăng dần từ nhiệt ñộ môi trường lên 
ñến nhiệt ñộ 500C trong thời gian 3÷4 giờ với tốc ñộ gia nhiệt 15÷200C/h. Dỡ nắp 
khuôn và luồn ñòn gánh dọc theo lòng cọc ống cẩu nâng cọc chuyển sang buồng gia 
nhiệt ñể giải phóng khuôn ñúc.  

Tại buồng gia nhiệt, nhiệt ñộ ñược duy trì ở mức 70÷800C bằng hơi nước nóng  
trong thời gian 10÷12 giờ liên tục sau ñó hạ thấp dần xuống ñến nhiệt ñộ môi trường 
trong khoảng thời gian từ 2÷3 giờ. Tổng thời gian chế tạo một cọc ống hết từ 20÷22 giờ.   
2.6.7- Thiết bị   hạ cọc ống. 

Cọc ống có ñường kính trên 50cm và cọc thép ñược ñóng vào nền bằng biện pháp 
rung gọi là rung hạ cọc.  

 
Hình 2.66- Cấu tạo búa rung. 

1-ðộng cơ ñiện ; 2- bộ phận tạo dao ñộng ; 3- các tấm gia trọng ; 4- lò xo ; 5- chụp ñầu 
cọc.  

Búa rung là loại ñộng cơ ñiện có bánh ñà lệch tâm , khi hoạt ñộng gây nên dao 
ñộng có tần số xác ñịnh.  Búa ñược liên kết chặt với ñầu cọc và truyền lên cọc dao ñộng 
cưỡng bức lan truyền dọc theo thân cọc.  Dao ñộng này làm phá vỡ cố kết ñất phía mũi 
cọc và làm giảm yếu lực ma sát giữa thành cọc với ñất nền  làm cho cọc lún dần xuống 
do trọng lượng bản thân và trọng lượng của  búa.  

Búa có hai nhóm : búa rung , chế ñộ làm việc của búa là dao ñộng và búa chấn 
ñộng  vừa rung ñồng thời kết hợp với ñóng. 

Búa rung tần số cao với 1500 dao ñộng trong một phút dùng ñể hạ cọc ván thép.  
Búa rung tần số thấp 400÷600 dao ñộng /phút dùng cho hạ các loại cọc ống.  

Khi hạ cọc ống  có ñường kính từ 60cm trở xuống có thể dùng biện pháp hạ không 
moi ñất trong lòng cọc , ñầu cọc tạo mũi nhọn hình nón.  Búa rung gắn cố ñịnh trên ñầu 
cọc chỉ tháo ra khi nối ñốt cọc tiếp theo.  

Cọc có ñường kính trên 60 cm , mũi cọc ñể hở và bố trí lưỡi cắt ñất bằng thép, khi 
hạ cọc kết hợp vừa rung hạ vừa ñào lấy ñất ra khỏi lòng cọc.  Sau một chu trình rung hạ 
thì dừng lại và tiến hành ñào ñất.  ðể không phải tháo búa ra khỏi ñầu cọc mà vẫn ñào 
ñược ñất người ta dùng loại búa rỗng lòng , hai ñộng cơ lệch tâm gắn ở hai bên vành 
búa và gắn lên vành ñai  mặt bích của ñầu cọc.  

Búa phải liên kết chặt vào ñầu cọc ñể truyền dao ñộng cưỡng bức từ ñộng cơ búa 
lên dọc theo thân cọc bằng bulông  theo kiểu mặt bích  thông qua kết cấu chụp ñầu cọc.  
Chụp ñầu cọc dùng cho rung hạ cọc ống khác với chụp ñầu cọc dùng cho cọc ñóng, nó 
là một ñoạn ống hình chóp cụt , hai ñầu có hai vành thép dầy 20mm hàn vào hai miệng 
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ống ñể làm mặt bích liên kết.  Trên hai vành ống có bố trí các lỗ khoan ñể lắp bu lông.  
Thân ống ñược tăng cường bởi các sườn ñứng bằng thép.  ðường kính mỗi vành mặt 
bích căn cứ theo kích thước của ñế búa và ñường kính của cọc.  

Búa rung ñược thiết kế có vỏ máy hình hộp, ñế máy hình chữ nhật nên khi liên kết 
với mặt bích của chụp ñầu cọc phải có khung truyền lực chuyển tiếp.   

a) b) c)

2
8

6

7

5
3

14

 
Hình 2.67 – Lắp búa rung lên ñầu cọc. 

a) Búa rung hạ cọc ñường kính 60cm.   
b) Búa BY-1,6 hạ cọc ñường kính 160cm.  c) Chụp ñầu cọc.   

1- ống thép hình chóp cụt.2-sườn tăng cường.  3- vành mặt bích trên. 4-vành mặt bích 
dưới. 5- bu lông liên kết.  6- cọc ống .  7- búa rung.  8- ñầu cọc.  

 
Chọn búa rung  theo ba chỉ tiêu sau ñây : 
1- Lực xung kích của ñộng cơ búa : 
                              ∑≥= iica lUMP τϕ 2                      ( 2-80) 

trong ñó 
U- chu vi theo ñường kính ngoài của cọc 
τi – cường ñộ lực  ma sát của ñất nền tầng thứ i 
li – chiều dày tầng ñất thứ i mà cọc ñi qua. 
Mc – mômen tĩnh  của bánh ñà lệch tâm          
ϕ- vận tốc góc      (vòng /phút)  

2- Biên ñộ dao ñộng búa so với biên ñộ dao ñộng riêng của cọc.   0AA >                              

                                  
G

M
A c=                                              (2-81) 

                                  cocchupbua QQQG ++=           

A0 – biên ñộ dao ñộng riêng của cọc trong ñất nền   (cm ) lấy như sau:                   
Lo. i cCc N>n cát N>n sét 

Cọc ống 0,6÷1,0 0,8÷1,2 
Cọc ñặc 1,2÷1,5 1,5÷2,0 
 

3- Tương quan trọng lượng búa và lực xung kích .  
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                                          0,12,0 <<
aP

G
.                        (2-82) 

Hạ cọc trong khu vực ngập nước cần có khung dẫn hướng ñể ñịnh hướng ñi của cả 
cọc thẳng và cọc xiên.  Khung dẫn hướng là một giàn không gian ñược lắp từ các thanh 
của bộ kết cấu vạn năng( Xem chương 3) có lắp thêm các thanh ñể khống chế vị trí của 
cọc trên mặt bằng.  Khung dẫn hướng ñược gắn cố ñịnh trên các hàng cọc ñịnh vị, các 
cọc này ñóng chắc chắn vào nền trước khi hạ khung dẫn hướng . 

  

 
Hạ cọc ống thép bằng búa rung. 

 
2.7- CÔNG TÁC KÍCH KÉO : 

Kích kéo là cách gọi chung cho những công việc di chuyển vật nặng từ vị trí này 
ñến vị trí khác trong phạm vi công trường.  Trọng lượng của vật cần di chuyển lớn gấp 
nhiều lần so với sức người.  Tuy cự li di chuyển không lớn nhưng ñường ñi khó khăn 
nên không thể sử dụng những phương tiện vận chuyển thông thường. ðể thực hiện ñược 
công việc trong hoàn cảnh như vậy cần phải áp dụng một số nguyên lý cơ học thể hiện 
trong thao tác và trong  một số máy ñơn giản.  

Công tác kích kéo có nhiều dạng và công việc ñòi hỏi phải tính toán chi tiết trước 
khi tiến hành và khi thực hiện cần phải thận trọng.  
2.7.1- Những thao tác thủ công : 

Là những thao tác dùng ñể di chuyển, ñiều chỉnh vị trí vật nặng trên một cự li nhỏ, 
những thao tác này gồm : khiêng vác, bẩy,bắn và sàng.  Khiêng vác là ñộng tác ñơn giản 
nhất, nhưng cần bố trí ñể có thể cho nhiều người tham gia biết cách buộc quai khiêng 
theo kiểu ñòn chèo và tổ chức thực hiện theo một sự chỉ huy thống nhất, ñều sức.  

Bắn, bẩy và sàng ñều dựa theo nguyên lý ñòn bẩy, trước hết cần có một thanh dài, 
cứng làm ñòn và có một ñiểm tựa vững chắc, không lún vỡ. ðiểm tựa này có thể di 
chuyển ñược theo dịch chuyển của vật nặng. Trong ñộng tác bắn ,bẩy và sàng chỉ di 
chuyển một ñầu của vật nặng, ñầu kia vẫn tì lên ñiểm kê.  Tác dụng của thao tác bẩy là 
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