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Më ®Çu 
Nhµ cao tÇng kÕt hîp tÇng hÇm ngµy nay ®−îc x©y dùng phæ biÕn, ®Æc biÖt tËp trung t¹i c¸c ®« thÞ 
lín. Do quü ®Êt khan hiÕm vµ nhê khoa häc c«ng nghÖ ngµy cµng ph¸t triÓn sè tÇng nhµ cao tÇng ngµy 
cµng ®−îc n©ng lªn. Do ®ã vÊn ®Ò nÒn mãng c«ng tr×nh nhµ cao tÇng vµ tÇng hÇm  ngµy cµng ®ãng vai 
trß quan träng.  
Tµi liÖu nÒn mãng vµ tÇng hÇm nhµ cao tÇng nh»m cung cÊp cho sinh viªn nh÷ng hiÕu biÕt c¬ b¶n vµ 
cã hÖ thèng trong c«ng t¸c tÝnh to¸n vµ thiÕt kÕ nÒn mãng nhµ cao tÇng còng nh− tÇng hÇm vµ c«ng 
tr×nh ngÇm nãi chung. 
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ch−¬ng I. 
Tµi liÖu tÝnh to¸n nÒn mãng 

Tr−íc khi thiÕt kÕ nÒn mãng c«ng tr×nh cÇn thùc hiÖn c¸c c«ng viÖc sau ®©y: 
- T×m hiÓu vÒ ®Þa ®iÓm x©y dùng, c«ng n¨ng vµ ®Æc ®iÓm c«ng tr×nh 
- LËp nhiÖm vô kh¶o s¸t (®Þa h×nh, ®Þa chÊt c«ng tr×nh, ®Þa chÊt thuû v¨n), tiÕn hµnh kh¶o s¸t. 
- Nghiªn cøu vµ ®¸nh gi¸ kÕt qu¶ kh¶o s¸t ®Ó lùa chän gi¶i ph¸p hîp lý. 
 1.1. Tµi liÖu vÒ ®Þa ®iÓm x©y dùng. 
  HiÓu biÕt vÒ ®Þa ®iÓm x©y dùng lµ cÇn thiÕt  khi tÝnh to¸n nÒn mãng, trong ®ã cÇn ®Æc biÖt l−u ý 3 
vÊn ®Ò chÝnh: 
- VÞ trÝ x©y dùng c«ng tr×nh:  
 + Nghiªn cøu tµi liÖu l−u tr÷: B¶n ®å ph©n vïng ®Þa chÊt c«ng tr×nh; t×nh h×nh ®éng ®Êt, c«ng tr×nh 
l©n cËn vµ kinh nghiÖm xö lý nÒn mãng, c¸c tµi liÖu l−u tr÷ kh¸c.  
+ Nghiªn cøu hiÖn tr−êng: c¸c hè ®µo s©u hiÖn cã, c¸c luång l¹ch dÉn n−íc, b·i r¸c ch«n lÊp vµ kh¶ 
n¨ng tån t¹i nguån n−íc ngÇm cã ¸p. VÊn ®Ò giao th«ng, ®iÒu kiÖn thi c«ng nÒn mãng. 
+ §¸nh gi¸ møc ®é phøc t¹p cña ®Þa h×nh: møc ®é uèn nÕp, kh¶ n¨ng vµ h−íng tr−ît lë, ®¸ l¨n cña c¸c 
líp ®Êt ®¸. 
 - C¸c c«ng tr×nh l©n cËn: kho¶ng c¸ch tíi c¸c c«ng tr×nh næi, ngÇm l©n cËn, kh¶ n¨ng ¶nh h−ëng t¬i− 
c«ng tr×nh x©y míi.  
- Cao ®é tù nhiªn vµ cao ®é c«ng tr×nh thiÕt kÕ: CÇn ph¶i x¸c ®Þnh cao ®é ®µo, ®¾p t«n nÒn liªn quan 
®Õn t¶i träng ®−îc dì bít hoÆc bæ sung lªn nÒn ®Êt t¹i vÞ trÝ x©y dùng.  
1.2. Tµi liÖu vÒ c«ng tr×nh vµ t¶i träng. 
- §Æc ®iÓm c«ng tr×nh: C«ng n¨ng c«ng tr×nh, hå s¬ thiÕt kÕ kiÕn tróc, kÕt cÊu phÇn th©n, c¸c trôc 
®Þnh vÞ cét, t−êng, hÖ chÞu lùc. §é lón tuyÖt ®èi vµ ®é lón lÖch cho phÐp cña c«ng tr×nh. 
- §Æc ®iÓm t¶i träng: T¶i träng ch−a xÐt ®Õn trong qu¸ tr×nh gi¶i khung kÕt cÊu bªn trªn, møc ®é 
chªnh lÖch t¶i träng gi÷a c¸c khèi nhµ; ph−¬ng ¸n bè trÝ khe lón cho c«ng tr×nh. C¸c tæ hîp vµ h−íng 
t¸c dông cña t¶i träng; c¸c t¶i träng tõ c«ng tr×nh l©n cËn. c«ng tr×nh giao th«ng. 
Trong tÝnh to¸n thiÕt kÕ cÇn sö dông c¸c tµi liÖu tiªu chuÈn hiÖn hµnh vÒ kÕt cÊu thÐp, bª t«ng cèt 
thÐp, tiªu chuÈn t¶i träng vµ t¸c ®éng vµ c¸c tµi liÖu liªn quan kh¸c  
1.3. LËp nhiÖm vô kh¶o s¸t 
- Do chñ tr× thiÕt kÕ nÒn mãng so¹n th¶o. 
 - §−îc sù thèng nhÊt cña chñ ®Çu t− vµ nªn cã ý kiÕn gãp ý cña c¸n bé kh¶o s¸t ®Þa chÊt.  
1.3.1.Yªu cÇu vÒ kh¶o s¸t §CCT 
-  CÇn ®−a ra c¸c yªu cÇu cô thÓ vÒ ph−¬ng ph¸p kh¶o s¸t, c¸c chØ tiªu, tÝnh chÊt cÇn thiÕt.  
-  C¸c ph−¬ng ph¸p kh¶o s¸t. Trong ®ã th−êng sö dông: 
Ph−¬ng ph¸p khoan th¨m dß:  

-  §−êng kÝnh lç khoan Ýt nhÊt lµ 108mm - trong sÐt - c¸t vµ 89mm - trong ®¸. 
-  H¹ èng mÉu b»ng c¸ch: ®ãng, Ðp, khoan, chÊn ®éng vµ xoay. 
-  Kho¶ng c¸ch lÊy mÉy th«ng th−êng lµ 2-3m/mÉu nh−ng mèi tÇng ®Þa chÊt ph¶i lÊy Ýt nhÊt 6 

mÉu. 
-  KÕt hîp víi khoan th¨m dß cÇn yªu cÇu thÝ nghiÖm SPT vµ cã thÓ bæ sung xuyªn tÜnh nh»m 

gi¶m bít sè l−îng lç khoan.  
VÞ trÝ vµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c lè khoan:  
- Nªn bè trÝ trong vïng cã ®Æt c¸c t¶i träng tËp trung lín, theo chu vi t−êng c«ng tr×nh, nh÷ng 

chç giao nhau cña c¸c trôc n¬i tËp trung  c¸c t¶i träng tõ cét, thiÕt bÞ lín 
- Nh÷ng vÞ trÝ gÇn víi ao hå, s«ng ngßi, thung lòng. 
-  Kho¶ng c¸c gi÷a c¸c hè khoan th«ng th−êng bè trÝ tõ 10 ®Õn 30m/hè. T¹i nh÷ng vÞ trÝ phøc 

t¹p, thung lòng, l¹ch n−íc, khu vùc tr−ît lë nªn bè trÝ hè khoan dµy h¬n.  
- §èi víi c¸c c«ng tr×nh ®éc lËp nªn bè trÝ thèi thiÓu 03 hè khoan.  
- §èi víi c¸c c«ng tr×nh ngÇm kÐo dµi c¸c lç khoan ®−îc bè trÝ däc trôc vµ theo ph−¬ng vu«ng 

gãc víi trôc cña chóng, c¸ch nhau 60 ÷ 200m (cho giai ®o¹n thiÕt kÕ kü thuËt).  
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-  Khi kh¶o s¸t c«ng tr×nh ngÇm cã kÝch th−íc giíi h¹n trong mÆt b»ng kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c lç 
khoan cã thÓ thay ®æi tõ  150 ®Õn 20m. 

-  MÆt b»ng vÞ trÝ bè trÝ lç khoan thÓ hiÖn trªn h×nh.1.1. 

 
H1.1 S¬ ®å vÞ trÝ lç khoan 

 
ChiÒu s©u lç khoan (phô thuéc vµo chiÒu s©u vïng chÞu nÐn Ha):  
- CÇn khoan mét sè lç khoan s©u vµo líp ®Êt tèt chÞu lùc Ýt nhÊt 5-7,5m (c«ng tr×nh cã t¶i lín th× 

lÊy gi¸ trÞ lín). C¸c lç khoan cßn l¹i  chØ cÇn khoan s©u h¬n ®¸y vïng chÞu nÐn Ha 1-2m. 
- Møc ®é tèt, xÊu cña ®Êt cã thÓ ®¸nh gi¸ theo tr¹ng th¸i vµ tÝnh chÊt c¬ lý cña chóng. VÝ dô: ®èi 

víi c¸t cã gãc ma s¸t trong ϕ >250 chÆt võa ®Õn chÆt; ®èi víi ®Êt sÐt cã ®é sÖt B<0,50 vµ m« ®un biÕn 
d¹ng E0>100kg/cm2(E0>10000kPa) hoÆc x¸c ®Þnh theo chØ sè SPT (NSPT>50). -     

- §èi víi nhµ cao tÇng tõ 10 tÇng ®Õn 25 tÇng nªn chän líp ®Êt cã NSPT>50, trªn 25 tÇng nªn 
chän líp ®Êt cã  NSPT>100 lµm líp chÞu lùc. §èi víi nhµ cao tÇng sö dông mãng cäc, ®é s©u khoan vµo 
líp ®Êt tèt hîp lý nhÊt lµ (8-10)m.  

- Vïng chÞu nÐn Ha ®−îc tÝnh tõ ®¸y mãng (hoÆc tõ ®¸y mãng khèi quy −íc khi sö dông mãng 
cäc) tíi ®é s©u tho¶ m·n bÊt ®¼ng thøc sau ®©y: 

σZ ≤ (0,1-0,2)σBT 
Trong ®ã: σZ - øng suÊt g©y lón do c«ng tr×nh g©y nªn; σBT- øng suÊt b¶n th©n cña c¸c líp ®Êt 

t¹o nªn, tÝnh tõ cèt thiªn nhiªn. 
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Gi¸ trÞ 0,1 sö dông khi nÒn ®Êt d−íi ®é s©u Ha lµ líp ®Êt yÕu nh− bïn c¸c lo¹i, ®Êt cã m« ®un 
biÕn d¹ng E0<50kg/cm2(E0<5000kPa) tr¹ng th¸i dÎo nh·o cã ®é sÖt B> 0,75  hoÆc c¸t ë tr¹ng th¸i 
xèp, cã gãc ma s¸t trong ϕ <100.  

- §èi víi c«ng tr×nh ngÇm chiÒu s©u lç khoan th−êng s©u h¬n ®¸y c«ng tr×nh 6÷10m hoÆc khoan 
s©u vµo líp bÒn n−íc 2÷ 3m.  

- §èi víi kÕt cÊu “t−êng trong ®Êt” chiÒu s©u lç khoan th−êng ®−îc kiÕn  nghÞ lÊy b»ng 1,5H 
+5m (H- chiÒu s©u t−êng). 

- Khi lËp nhiÖm vô kh¶o s¸t cÇn yªu cÇu ®¬n vÞ kh¶o s¸t cung cÊp: 
+  cèt cao ®é lç khoan theo mèc chuÈn cè ®Þnh; 
+ Thêi gian kh¶o s¸t.  
Ph−¬ng ph¸p ®µo giÕng th¨m dß:  
 -  Theo ph−¬ng ph¸p nµy cã thÓ quan s¸t cÊu t¹o khèi ®Êt b»ng m¾t, lÊy mÉu tõng líp ®Êt, x¸c 

®Þnh ®Æc tÝnh ®é bÒn vµ biÕn d¹ng trùc tiÕp. 
-  Cã thÓ ®µo hè, giÕng  ®øng, ®−êng hÇm nh¸nh. 
-  C¸c hè ®µo nµy nªn kÕt hîp t¹i vÞ trÝ sÏ bè trÝ giÕng ®øng, giÕng nghiªng cña c«ng tr×nh ngÇm.  
Ph−¬ng ph¸p xuyªn: 
-  Dïng ®Ó x¸c ®Þnh chØ tiªu ®é bÒn vµ søc chèng c¾t cña ®Êt t¹i hiÖn tr−êng.  
-  C¸c ph−¬ng ph¸p xuyªn hiÖn dïng lµ xuyªn tiªu chuÈn (SPT) vµ xuyªn tÜnh (CPT). 
Ph−¬ng ph¸p SPT: 
- ThiÕt bÞ khoan t¹o lç khoan: th«ng th−êng lç khoan ®−îc kÕt hîp víi lç khoan lÊy mÉu thÝ 

nghiÖm trong phßng, lç khoan cã ®−êng kÝnh trong kho¶ng 55-163mm; cÇn khoan thÝch hîp nhÊt cho 
thÝ nghiÖm SPT lµ cÇn khoan cã ®−êng kÝnh ngoµi 42mm, träng l−îng 5,7kg; 

 
H.1.2 CÊu t¹o ®Çu xuyªn SPT 

 
 H.1.3 CÊu t¹o ®Çu bóa ®ãng trong thÝ nghiÖm SPT 

- §Çu xuyªn: lµ mét èng thÐp cã tæng chiÒu dµi 810mm, gåm 3 phÇn: mòi, th©n ®Çu nèi ren 
(h.1.2). Trong ®Êt c¸t h¹t th« lÉn sái s¹n hoÆc ®Êt cuéi sái, ®Ó tr¸nh háng mòi xuyªn nªn dïng mòi 
xuyªn ®Æc h×nh nãn víi gãc ®Ønh mòi xuyªn lµ 600. 
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- Bé bóa ®ãng bao gåm: qu¶ t¹, bé g¾p bóa vµ cÇn dÉn h−íng, träng l−îng bña 63,5kg, ®é cao 
r¬i cña bóa 76± 2,5cm (h.1.3). 

-  ChØ tiªu xuyªn tiªu chuÈn lµ sè lÇn ®ãng bóa ®ãng ®Çu xuyªn ngËp vµo ®Êt 30cm, ký hiÖu lµ 
N30. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm xuyªn SPT thÓ hiÖn trªn h×nh.1.4 

 
H.1.4.H×nh trô lç khoan vµ chØ sè SPT 

 
- Ph−¬ng ph¸p CPT(th−êng kh«ng xuyªn ®−îc qu¸ 40m): 
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- Thùc hiÖn b»ng c¸ch Ðp cÇn xuyªn vµ mòi xuyªn cã gãc nhän 600 vµo nÒn ®Êt b»ng lùc tÜnh. 
-  KÕt qu¶ xuyªn tÜnh nhËn ®−îc gi¸ trÞ søc kh¸ng mòi xuyªn, ký hiÖu lµ qc vµ søc kh¸ng ma s¸t 

xung quanh fc. 
- TÝnh chÊt biÕn d¹ng cña ®Êt cã thÓ x¸c ®Þnh trùc tiÕp trong lç khoan (®Õn  ®é s©u 20m) b»ng 

c¸ch h¹ vµo ®ã thiÕt bÞ chuyªn dông – thiÕt bÞ ®o ¸p lùc vµ ®o chuyÓn vÞ.  
C¸c sè liÖu nhËn ®−îc tõ kÕt qu¶ xuyªn sö dông ®Ó x¸c ®Þnh søc chÞu t¶i cña cäc cho kÕt qu¶ 
kh¸ phï hîp víi thùc tÕ, do ®ã chóng ®−îc ¸p dông phæ biÕn khi thiÕt kÕ mãng cäc.  

 KÕt qu¶ thÝ nghiÖm CPT thÓ hiÖn trªn h×nh.1.5. 

 
H.1.5. BiÓu ®å søc kh¸ng xuyªn trong trÝ nghiÖm CPT 
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- Khi cÇn cã thÓ nghiªn cøu thùc nghiÖm ë giai ®o¹n kh¶o s¸t ®Þa chÊt c«ng tr×nh. 
- C¸c lç khoan trong qu¸ tr×nh kh¶o s¸t b¾t buéc ph¶i lo¹i trõ b»ng c¸ch chÌn v÷a däc lç khoan. Biªn 
b¶n chÌn v÷a lç khoan, cã chØ dÉn ph−¬ng ph¸p, ®−îc ®−a vµo sè liÖu kh¶o s¸t. 

C¸c ph−¬ng ph¸p kh¶o s¸t ®Þa vËt lý (®iÖn trë suÊt, ®iÖn tõ tr−êng, ®Þa chÊn...): 

- ¸p dông t¹i nh÷ng vïng cã ®Þa chÊt phøc t¹p.  
- C¸c ph−¬ng ph¸p nµy cho phÐp ®¸nh gi¸ tÝnh c¬ häc cña ®¸, tÝnh nøt nÎ, cã thÓ dïng ë mÆt ®Êt, d−íi 
s©u, trong c¸c lç khoan, ®−êng hÇm, lËp b¶n ®å cÊu tróc ranh giíi th¹ch häc. 
- ¦u ®iÓm: Cã kh¶ n¨ng nghiªn cøu vïng réng lín cña nÒn ®Êt.. 
-  Nh−îc ®iÓm: Khã diÔn gi¶i kÕt qu¶ nhËn ®−îc.  
- Nªn sö dông kÕt hîp víi c¸c ph−¬ng ph¸p th¨m dß truyÒn thèng. 
 KÕt qu¶ kh¶o s¸t ®Þa chÊt c«ng tr×nh cÇn nhËn ®−îc c¸c ®Æc tr−ng c¬ lý c¬ b¶n cña ®Êt nh− 
sau:  

 - Ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm trong phßng lµ ph−¬ng ph¸p chÝnh ®Ó x¸c ®Þnh tÝnh chÊt cña ®Êt cho 
tõng d¹ng x©y dùng.  

  -  C¸c chØ tiªu vËt lý: dung träng cña ®Êt, ®é Èm (WTN, WC, WD). C¸c chØ tiªu cÇn ®−îc x¸c 
®Þnh lµ ®é rçng, hÖ sè rçng, møc ®é Èm, chØ sè dÎo, ®é sÖt, giíi h¹n nh·o. 

-  C¸c chØ tiªu c¬ häc: gåm chØ tiªu biÕn d¹ng (m« ®un biÕn d¹ng, hÖ sè biÕn d¹ng ngang – hÖ 
sè pausson, hÖ sè ¸p lùc bªn…) vµ chØ tiªu ®é bÒn (gãc néi ma s¸t, lùc dÝnh, giíi h¹n bÒn nÐn 1 
trôc…). 

- C¸c phô lôc vÒ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm, cét ®Þa tÇng, c¸c b¶ng biÓu cÇn thiÕt... 
- C¸c ®Æc tr−ng c¬ lý cña ®Êt ®−îc ph¶n ¸nh trong b¶ng tæng hîp chØ tiªu c¬ lý cña ®Êt (xem 

b¶ng.1.1). 
L−u ý: 
 -  Khi thiÕt kÕ vµ x©y dùng c¸c c«ng tr×nh quan träng còng nh− c«ng tr×nh ngÇm: 
+  Kh¶ n¨ng xuÊt hiÖn vµ t¨ng c−êng ®é c¸c hiÖn t−îng vµ qu¸ tr×nh ®Þa vËt lý bÊt lîi do tr¹ng th¸i 
®éng häc cña khu vùc ®« thÞ: T×nh h×nh phong ho¸, tr¹ng th¸i vËt lý cña ®Êt ®¸ nh− tr−ît lë, c¸c dßng 
ch¶y, sù xãi lë cò vµ míi, sù ph¸ ho¹i kiÕn t¹o, ®éng ®Êt, c¸c dßng thÊm... cã kh¶ n¨ng ph¸ ho¹i ®é æn 
®Þnh l©u dµi cña nÒn nhµ vµ c«ng tr×nh. 
+  C¸c qu¸ tr×nh vµ c¸c hiÖn t−îng ®Þa chÊt c«ng tr×nh g¾n víi x©y dùng c«ng tr×nh næi vµ c«ng tr×nh 
ngÇm l©n cËn. 
+ Khoan c¸c lç khoan ®Þa chÊt vµ ®Þa chÊt thuû v¨n t¸c dông l©u dµi ®Ó tiÕn hµnh quan s¸t cè ®Þnh. 

1.3.2. Yªu cÇu vÒ KS§CTV. Sè liÖu kh¶o s¸t ®Þa chÊt thuû v¨n cã ý nghÜa quan träng trong thiÕt 
kÕ, thi c«ng vµ trong qu¸ tr×nh khai th¸c c«ng tr×nh. 

 Yªu cÇu cÇu nªu râ: 
- Ph¹m vi kh¶o s¸t: cÇn thùc hiÖn trong diÖn réng ®Ó biÕt râ vÒ sù t¸c ®éng t−¬ng hç gi÷a c«ng 

tr×nh vµ m«i tr−êng ®Þa chÊt. 
- Nguån n−íc ngÇm: Hang n−íc tù nhiªn, c¸c tÇng ®Êt chøa n−íc, s«ng ngßi, ao hå, n−íc mÆt, 

®Æc biÖt lµ c¸c nguån n−íc cã ¸p ch¶y vµo phÇn ngÇm c«ng tr×nh nhê tÝnh thÈm thÊu vµ c¸c vÕt nøt 
cña ®Êt ®¸. 

- T×nh h×nh n−íc ngÇm: tÇng chøa n−íc, lo¹i n−íc, c¸c ®iÒu kiÖn thÕ n»m cña mÆt b·o hoµ, mËt 
®é b·o hoµ, thµnh phÇn ho¸ häc, c¸c sè liÖu dù b¸o sù thay ®æi cña chóng. 

- C¸c th«ng sè ®Þa chÊt thuû v¨n bao gåm: hÖ sè thÊm, hÖ sè hót n−íc, tho¸t n−íc, hÖ sè tho¸t 
n−íc ®µn håi, ®é rçng tho¸t n−íc, hÖ sè mao dÉn, hÖ sè ch¶y rèi, ®é ngËm n−íc ®¬n vÞ, ®é b·o hoµ 
kh«ng khÝ ®¬n vÞ.  

- Thµnh phÇn ho¸ häc cã h¹i nhiÒu ®Õn vá c«ng tr×nh ngÇm lµ H2SO4, HCL, Na2SO4, MgSO4, 
FeSO4, muèi am«ni¸c NH4K, H2S… 

- Ho¹t ®éng cña con ng−êi còng lµm ¶nh h−ëng xÊu ®Õn m«i tr−êng ®Þa chÊt. Cã 4 d¹ng nhiÔm 
bÈn n−íc ngÇm: ho¸ häc, sinh häc, nhiÖt vµ phãng x¹. CÇn dù b¸o tÝnh nhiÔm bÈn vµ tÝnh x©m thùc 
®èi víi kÕt cÊu. 
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B¶ng 1.1 B¶ng tæng hîp c¸c chØ tiªu c¬ lý cña ®Êt nÒn c«ng tr×nh 
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- MÉu n−íc nªn lÊy trong tõng líp n−íc, trong mçi vïng kh¶o s¸t lÊy Ýt nhÊt 3 mÉu (phÝa trªn, 
phÝa gi÷a vµ phÝa ®¸y líp n−íc). 

- Mùc n−íc ngÇm ®−îc x¸c ®Þnh qua giÕng cã s½n hoÆc ®µo míi, th«ng qua c¸c giÕng nµy cßn 
cã thÓ x¸c ®Þnh nhiÖt ®é, h−íng vµ tèc ®é dßng ch¶y. 

- Lç khoan th¨m dß ®Þa chÊt cã thÓ dïng ®Ó kh¶o s¸t ®Þa chÊt thuû v¨n. 
L−u ý: 

- Mùc n−íc ngÇm n©ng cao do n−íc mÆt, c¸c nguån kh¸c nhau hoÆc do ¸p lùc n−íc ngÇm cã thÓ 
g©y nªn sù ®Èy næi, lµm ngËp c«ng tr×nh ngÇm, thay ®æi ®é s©u ®«ng kÕt, lµm tr−¬ng në ®Êt v.v. 

 - Mùc n−íc trong nÒn ®Êt bÞ gi¶m do khai th¸c hoÆc h¹ mùc n−íc ngÇm... lµm cho khèi ®Êt bÞ 
Ðp lón, nÒn biÕn d¹ng do tho¸t n−íc.  

- NÕu tÇng hÇm nhµ cao tÇng hoÆc c«ng tr×nh ngÇm ®Æt ë vïng ®Êt nghi ngê chøa khÝ, cÇn x¸c 
®Þnh lo¹i khÝ ngÇm, vÞ trÝ tho¸t ra vµ khèi l−îng kh¶ dÜ còng nh− nhiÖt ®é ®Ó cã biÖn ph¸p phßng 
chèng, ng¨n ngõa (ch¸y, næ, ¶nh h−ëng ®Õn søc khoÎ cña con ng−êi, ®é bÒn kÕt cÊu..). 

 - Khi thiÕt kÕ tÇng hÇm nhµ cao tÇng vµ c«ng tr×nh ngÇm, cÇn hiÓu biÕt c¶ ®iÒu kiÖn khÝ hËu cña 
vïng ®« thÞ ®ã (liªn quan ®Õn th«ng giã, chiÕu s¸ng, tho¸t n−íc, cÊp nhiÖt). 

1.4. Nghiªn cøu tµi liÖu b¸o c¸o kh¶o s¸t vµ ®¸nh gi¸ kÕt qu¶ kh¶o s¸t tr−íc khi thiÕt kÕ 
c«ng tr×nh: 

- Nghiªn cøu c¸c ®iÒu kiÖn ®Þa vËt lý tù nhiªn: ®iÒu kiÖn khÝ hËu, ®Æc ®iÓm vïng l·nh thæ ch−a 
khai ph¸, c¸c vïng giÕng n−íc cã ¶nh h−ëng ®Õn thiÕt kÕ vµ thi c«ng. 

- Sù thay ®æi c¸c ®iÒu kiÖn tù nhiªn: nh÷ng th¨m dß nghiªn cøu tr−íc ®©y, c«ng tr×nh hiÖn cã, 
tr¹ng th¸i biÕn d¹ng. C¸c biªn cña khu vùc ph¸t triÓn m¹nh c¸c hiÖn t−îng ®Þa vËt lý, hiÖn t−îng 
cast¬, c¸c ®o¹n cã kh¶ n¨ng tr−ît, c¸c quy luËt ph¸t triÓn vµ c¸ch m« t¶ chóng. 
         - CÊu tróc ®Þa chÊt:  

1. CÊu t¹o ®Þa tÇng, t×nh h×nh ph©n líp:  
         Thø tù ph©n líp, c¬ së ph©n chia c¸c yÕu tè ®Þa chÊt; thÕ n»m vµ møc ®é nøt nÎ cña ®¸; vÞ trÝ c¸c 
líp trong kh«ng gian, phÔu cast¬, ®−êng tr−ît;  ph©n tÝch ®iÒu kiÖn thÕ n»m, gãc ph−¬ng vÞ vµ gãc dèc 
cña c¸c líp ®Þa chÊt, kh¶ n¨ng vÒ ¸p lùc ®Þa tÇng:                                         

- Tr−êng hîp c¸c tÇng ®¸ nguyªn khèi. 
- Tr−êng hîp tÇng ®¸ ph©n líp: cã thÓ cã vÕt nøt, n−íc ngÇm. 

+  khi cã nhiÒu líp n»m ngang: ¸p lùc ®Þa tÇng phøc t¹p, cÇn x¸c ®Þnh ®é dÇy c¸c líp, gîi ý c¸c 
biÖn ph¸p chèng n−íc ngÇm vµ s¹t lë. 

+  khi cã nhiÒu líp ®¸ nghiªng: ¸p lùc ®Þa tÇng kh¸c nhau, kh«ng ®èi xøng, cÇn x¸c ®Þnh mÆt 
ph©n líp, ®é nghiªng, n−íc ngÇm ch¶y vµo ®−êng hÇm, nªn më réng diÖn tÝch th¨m dß t¹o ®iÒu kiÖn 
thiÕt kÕ tr¸nh nh÷ng vÞ trÝ nµy, kh¶ n¨ng tr−ît líp nä lªn líp kia khi x©y dùng vá hÇm. 

+  khu vùc cã nh÷ng líp ®¸ th¼ng ®øng: nguy c¬ sôt c¸c líp khi më hÇm lµ rÊt lín v× lùc dÝnh 
gi÷a c¸c líp yÕu. 

- Tr−êng hîp tÇng ®¸ uèn nÕp: 
+   Khi hÇm n»m song song víi ®−êng ph−¬ng cña nÕp uèn (trong ph¹m vi nÕp låi: cÇn x¸c ®Þnh 

kh¶ n¨ng nøt nÎ, kh¶ n¨ng n−íc ngÇm ch¶y vµo c«ng tr×nh, ¸p lùc ®Þa tÇng ë ®©y th−êng kh«ng lín; 
c«ng tr×nh n»m trong nÕp lâm: khi ®µo hÇm dÔ bÞ sôt lë v× c¸c vÕt nøt cã thÓ nhá ë trªn to ë d−íi, ë 
®©y tÝch tô n−íc ngÇm nhiÒu, ¸p lùc ®Þa tÇng kh¸ lín; hÇm n»m trong ph¹m vi nÕp uèn: ¸p lùc th−êng 
lín vµ kh«ng ®èi xøng). 

+   Khi hÇm n»m th¼ng gãc víi ®−êng ph−¬ng cña nÕp uèn: hÇm c¾t qua nhiÒu líp, ¸p lùc lín vµ 
t¸c dông lªn v× chèng kh¸c nhau, n−íc ngÇm nhiÒu, ®Æc biÖt lµ ®¸ r¬i. 

- Tr−êng hîp tÇng hÇm n»m trong vïng ®øt g·y: ë ®©y ®Êt th−êng n¸t vôn, rêi r¹c, cã n−íc 
ngÇm tÝch tô. Trong tr−êng hîp nµy cÇn kh¶o s¸t tû mØ vÞ trÝ ®−êng ®øt g·y kiÕn t¹o, c¶nh b¸o cho ®¬n 
vÞ thiÕt kÕ kh¶ n¨ng ¶nh h−ëng cña nã vµ nªn bè trÝ tuyÕn hÇm vu«ng gãc víi nã.  

- Tr−êng hîp tÇng hÇm n»m bªn s−ên nói cã líp phñ dÇy: khi ®µo hÇm cã thÓ bÞ tr−ît, ¸p lùc ®Þa 
tÇng t¨ng, cÊu t¹o vá hÇm phøc t¹p, nªn tr¸nh vµ t×m c¸ch ®−a s©u vµo trong líp ®¸ c¬ b¶n. Do ®ã 
trong tr−êng hîp nµy cÇn l−u ý khoan th¨m dß s©u vµo líp ®¸ vµ cÇn tranh thñ ý kiÕn cña ®¬n vÞ thiÕt 
kÕ, chñ ®Çu t−. 
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        2.      X¸c ®Þnh ®é kiªn cè, t×nh h×nh phong ho¸, tÝnh chÊt vËt lý:  
        -   HiÖn t−îng hang ®éng: Hay x¶y ra trong ®¸ v«i, ®¸ b¹ch v©n, ®¸ th¹ch cao. Khi thiÕt kÕ cÇn 
tr¸nh hoÆc nhåi bª t«ng vµo c¸c ng¸ch hoÆc cã c¸c biÖn ph¸p gia cè thÝch hîp. 
        -   HiÖn t−îng phong ho¸: do t¸c ®éng cña khÝ hËu, thêi tiÕt thµnh phÇn kho¸ng vËt cã thÓ biÕn 
®æi thµnh h¹t sÐt (silicat thø sinh) cã c−êng ®é vµ lùc dÝnh gi¶m lµm cho cÊu tróc thay ®æi. Trong c¸c 
tÇng phong ho¸ ®¸ trë nªn rêi r¹c, lÉn bïn vµ ®¸ må c«i, khi ®µo hÇm dÔ bÞ s¹t lë, n−íc ngÇm, ¸p lùc 
®Þa tÇng lín. 

-  TÝnh chÊt ®Êt ®¸ cã ¶nh h−ëng lín ®Õn cÊu t¹o vµ biÖn ph¸p thi c«ng c«ng tr×nh: 
+  §¸ phón xuÊt, ®¸ biÕn chÊt: Ýt nøt nÎ th× ¸p lùc lªn c«ng tr×nh nhá, Ýt gÆp n−íc ngÇm, nh−ng 

khi n»m d−íi s©u th× nhiÖt ®é th−êng cao, vá hÇm trong ®¸ nµy cã thÓ kh«ng cÇn lµm, chØ cÇn tr¸t ®¶m 
b¶o mü quan. 

+  §¸ trÇm tÝch cã ®é dÝnh kÕt kÐm hoÆc cã khe nøt: th−êng cã n−íc ngÇm, ®«i khi cã khÝ CO2 
vµ h¬i ®éc. Lo¹i ®¸ nµy cã kÕt cÊu, ®é kiªn cè, thÕ n»m rÊt kh¸c nhau nªn kÕt cÊu vá vµ ph−¬ng ph¸p 
thi c«ng còng cÇn ph¶i kh¸c nhau.  

+  §Êt ®¸ rêi r¹c: h×nh thµnh do trÇm tÝch hiÖn ®¹i nªn ch−a ®−îc dÝnh kÕt víi nhau. Khi ®µo 
hÇm cã ¸p lùc lín, n−íc ngÇm nhiÒu, cã thÓ gÆp xãi ngÇm, c¸t ch¶y. 
+  Trong ph¹m vi 1 c«ng tr×nh cã thÓ gÆp nhiÒu lo¹i ®Êt ®¸ kh¸c nhau nªn cÇn ph¶i th¨m dß chi tiÕt ®Ó 
chän cÊu t¹o vµ biÖn ph¸p thi c«ng hîp lý. 
     -  C¸c ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt thuû v¨n: 
        Cao ®é n−íc ngÇm, ®Æc tÝnh cña c¸c mÆt b·o hoµ n−íc, dù b¸o l−îng n−íc ngÇm vµo hè mãng tõ 
c¸c khu vùc xung quanh; c¬ së tho¸t vµ h¹ n−íc ngÇm, c¸c hiÖn t−îng tr−¬ng në; ®Ò xuÊt c¸c biÖn 
ph¸p chèng thÊm, tho¸t n−íc ngÇm, tÝnh x©m thùc cña n−íc ngÇm vµ ®Êt, nhiÖt ®é n−íc ngÇm vµ ®Êt. 
     -   TÝnh chÊt n−íc ngÇm cã ¶nh h−ëng ®Õn  biÖn ph¸p thi c«ng c«ng tr×nh: 
   + HiÖn t−îng xãi ngÇm vµ c¸t ch¶y: x¶y ra trong c¸c vïng ®Êt rêi r¹c, c¸t c¸c lo¹i ®Æc biÖt lµ c¸t h¹t 
nhá, mÞn cã dßng thÊm cuèn tr«i c¸c h¹t nhá - xãi ngÇm lµm ®Êt xung quanh bÞ rçng mÊt kh¶ n¨ng 
chÞu t¶i vµ dÉn ®Õn sôt lë; hiÖn t−îng c¸t ch¶y th−êng x¶y ra trong c¸t ®Òu h¹t chÞu ¸p lùc thÊm. HiÖn 
t−îng c¸t ch¶y sÏ x¶y ra, nÕu ®é dèc thuû lùc lín h¬n ®é dèc giíi h¹n, ®èi víi c¸t, hÖ sè kh«ng ®ång 
nhÊt D60/D10 <1. §èi víi sái, nÕu hµm l−îng h¹t nhá (d<0,1cm) chiÕm trªn 30%, nÕu hµm l−îng h¹t 
nhá d−íi 20% dÔ x¶y ra xãi ngÇm. §èi víi ®Êt h¹t nhá b·o hoµ n−íc, trong ®ã cã hµm l−îng sÐt vµ 
h÷u c¬ lµm cho ®Êt cã dung dÞch nhên khi kh«ng cã ¸p lùc thuû ®éng còng cã thÓ cã hiÖn t−îng c¸t 
ch¶y. 
  + HiÖn t−îng ch¶y dÎo: §èi víi ®Êt sÐt cã ®é chªnh lÖch vÒ øng suÊt chÝnh th−êng ph¸t sinh hiÖn 
t−îng ch¶y dÎo, bung nÒn. HÖ sè æn ®Þnh sau ®©y nhá h¬n 1 cã thÓ mÊt æn ®Þnh: 

                                                                K= 2c/(σ1-σ3)  
-   C¸c hiÖn t−îng ®Þa chÊt kh¸c cã thÓ ¶nh h−ëng ®Õn c«ng tr×nh. 

        1.    T×nh h×nh nhiÖt ®é: C«ng tr×nh ®Æt cµng s©u nhiÖt ®é cµng lín, nã ¶nh h−ëng ®Õn søc khoÎ 
vµ n¨ng suÊt lao ®éng nhÊt lµ khi ®é Èm lín. 
        2.     T×nh h×nh c¸c lo¹i h¬i ®éc, h¬i ch¸y: §ã lµ c¸c chÊt nguy hiÓm nh− mª tan CH4, khÝ c¸c b« 
nÝch CO2, sun phua hy®r« H2S.         
        3. C¸c yªu tè kh¸c: Tèc ®é sãng däc vµ ngang, c¸c hÖ sè dÉn nhiÖt, nhiÖt dung vµ nhiÖt riªng, 
giíi h¹n ®é bÒn chÞu kÐo, tr−¬ng në vµ ¸p lùc tr−¬ng në t−¬ng ®èi cña ®Êt sÐt, c¸c tÝnh chÊt tõ biÕn, hÖ 
sè lùc kh¸ng ®µn håi, tÝnh mµi mßn vµ tÝnh nhít cña ®Êt. 

-  §¸nh gi¸ tÝnh chÊt x©y dùng cña ®Êt theo tõng líp. 
+ §¸nh gi¸ tÝnh æn ®Þnh, kh¶ n¨ng chÞu lùc, tÝnh chÊt nÐn lón cña tõng líp ®Êt. 
+ VÞ trÝ vµ chiÒu dµy tõng líp phôc vô viÖc lùa chän s¬ bé ph−¬ng ¸n mãng vµ vÞ trÝ ®Æt mãng. 
+ Thµnh phÇn, tr¹ng th¸i vµ tÝnh chÊt ®Æc biÖt cña c¸c líp ®Êt trong ph¹m vi vïng t¸c ®éng t−¬ng 

hç.  
� C¸c tÝnh chÊt c¬ lý cña ®Êt: Qu¸ tr×nh thi c«ng cÇn theo dâi sù phï hîp ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt 

thùc tÕ (nhÊt lµ mÉu ®Êt vµ thµnh phÇn h¹t) víi ®iÒu kiÖn ¸p dông trong thiÕt kÕ, khi cÇn thiÕt cã thÓ 
ph¶i tiÕn hµnh kh¶o s¸t bæ sung. 
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+ Mét lo¹i ®Êt cïng tÝnh chÊt nh− nhau cã thÓ cã thÕ n»m kh¸c nhau trªn tuyÕn c«ng tr×nh kÐo 
dµi. Theo ®Æc ®iÓm thµnh t¹o cã thÓ lµ ®ång nhÊt nh−ng c¸c tÝnh chÊt cña tÇng ®Êt yÕu vÉn thay ®æi 
theo chiÒu réng (mÆt b»ng) vµ chiÒu s©u (khi träng l−îng c«ng tr×nh cã thÓ nhá h¬n träng l−îng líp 
®Êt, ®é lón d−íi c«ng tr×nh cã thÓ kh«ng cã nh−ng chÝnh nh÷ng líp ®Êt nµy xung quanh c«ng tr×nh víi 
¸p lùc tù nhiªn ®ñ lín cã thÓ vÉn lón, nÒn ®Êt vÉn vâng xuèng). 

+ ViÖc ph©n chia theo ®é chÆt, ®é sÖt chØ lµ quy −íc kh«ng s¸t thùc tÕ, c¸c mÆt c¾t ®Þa chÊt 
kh«ng ph©n chia thµnh c¸c phÇn tö ®Þa chÊt, c¸c vÞ trÝ phøc t¹p ch−a ®−îc chó ý. VÝ dô: thµnh phÇn 
h¹t dïng ®Ó x¸c ®Þnh hÖ sè thÊm, suy luËn vÒ gãc dèc tù nhiªn, tÝnh nÐn, chiÒu cao mao dÉn; cã thÓ 
ph©n tÝch c¸c chØ tiªu x¸c ®Þnh b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c nhau; c¸c chØ tiªu, tÝnh chÊt cã thÓ thay 
®æi trong kh«ng gian vµ kh¶ n¨ng thay ®æi khi x©y dùng vµ khai th¸c. 
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Ch−¬ng II 
 X¸c ®Þnh t¶i träng t¸c ®éng lªn c«ng tr×nh 

 
2.1. §Æc ®iÓm kÕt cÊu, tÝnh to¸n nÒn mãng c«ng tr×nh ngÇm (CTN) 

-  §Æc ®iÓm t¸c ®éng t−¬ng hç gi÷a vá hÇm vµ khèi ®Êt bao quanh: Khèi ®Êt t¸c dông lªn vá 
c«ng tr×nh nh− t¶i träng vµ biÕn d¹ng cña vá l¹i g©y ¶nh h−ëng lín ®Õn tr¹ng th¸i øng suÊt toµn hÖ. 

-  Lùc trong kÕt cÊu CTN phô thuéc vµo øng suÊt, xuÊt hiÖn theo chu vi tiÕp xóc vá c«ng tr×nh 
víi ®Êt. 

- øng suÊt tiÕp xóc phô thuéc vµo tÝnh chÊt khèi ®Êt, tr−êng øng suÊt trong khèi ®Êt, h×nh d¹ng 
mÆt c¾t hÇm ®µo, s¬ ®å, ®é mÒm vµ tÝnh biÕn d¹ng cña kÕt cÊu vá c«ng tr×nh. 

 - TÝnh chÊt c¬ häc cña kÕt cÊu vµ khèi ®Êt thay ®æi trong qu¸ tr×nh x©y dùng vµ khai th¸c CTN 
(phô thuéc vµo c«ng nghÖ më hÇm vµ t¸c ®éng cña c«ng tr×nh). 

H−íng gi¶i b¶i to¸n kÕt cÊu CTN. 
1. H−íng thø nhÊt gäi lµ tÝnh to¸n theo t¶i träng chñ ®éng cho tr−íc. 

-  T¶i träng lµ ¸p lùc chñ ®éng vµ bÞ ®éng cña ®Êt: 
+ T¶i träng kh«ng phô thuéc vµo tÝnh biÕn d¹ng vµ ®é mÒm cña kÕt cÊu CTN. 
+ T¶i träng chñ ®éng th«ng th−êng ®−îc cho trªn mét phÇn chu vi vá c«ng tr×nh, cßn ph¶n lùc bÞ 

®éng x¸c ®Þnh trªn phÇn kia cña chu vi, n¬i vá c«ng tr×nh bÞ biÕn d¹ng d−íi t¸c ®éng cña ¸p lùc chñ 
®éng vÒ h−íng khèi ®Êt.  

-  Ph¶n lùc bÞ ®éng gi¶m nhÑ ®iÒu kiÖn lµm viÖc cho vá CTN (h¹n chÕ biÕn d¹ng vµ gi¶m gi¸ trÞ 
m«men uèn). 

- Nh−îc ®iÓm c¬ b¶n cña c¸c ph−¬ng ph¸p nµy lµ kh«ng tÝnh hÕt c¸c ®iÒu kiÖn t¸c ®éng t−¬ng 
hç thùc tÕ cña vá c«ng tr×nh víi khèi ®Êt xung quanh.  

2. H−íng thø hai: gi¶ thiÕt c«ng tr×nh lµm viÖc trong chÕ ®é biÕn d¹ng ¶nh h−ëng t−¬ng hç víi 
khèi ®Êt. 

- Vá c«ng tr×nh vµ khèi ®Êt xung quanh ®−îc xÐt nh− mét khèi thèng nhÊt.  
- Vá ®−îc xÐt nh− khung kÝn (d¹ng bÊt kú). Trong ®ã cã thÓ tÝnh ®Õn tÝnh chÊt tõ biÕn thùc cña 

®Êt, vá c«ng tr×nh vµ c¸c ®Æc ®iÓm c«ng nghÖ ®−a vá vµo lµm viÖc. 
- Ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n cña h−íng thø 2 rÊt phøc t¹p vµ ®å sé, ®−îc sö dông kÕt hîp m¸y tÝnh 

chñ yÕu ®Ó tÝnh to¸n c«ng tr×nh x©y dùng b»ng ph−¬ng ph¸p kÝn (®µo ngÇm, kÝch ®Èy). 
§Ó tÝnh to¸n CTN thi c«ng b»ng ph−¬ng ph¸p ®µo hë th−êng sö dông b−íc tiÕp cËn thø nhÊt vµ 

tiÕn hµnh theo 2 b−íc: 
1/ x¸c ®Þnh t¶i träng chñ ®éng  t¸c dông lªn vá c«ng tr×nh;  
2/ tÝnh to¸n vá cã xÐt ®Õn hoÆc kh«ng xÐt ®Õn t¸c ®éng t−¬ng hç cña nã víi khèi ®Êt xung 

quanh. 
 - KÕt cÊu CTN vµ nÒn cña chóng ®−îc tÝnh to¸n theo nhãm tr¹ng th¸i giíi h¹n thø nhÊt vµ thø 2. 
 - Khi x©y dùng CTN trong ®Êt no n−íc, cÇn kiÓm tra ®é æn ®Þnh chèng næi. T¶i träng tõ nÒn ®Êt 

t¸c dông lªn c«ng tr×nh bao gåm ¸p lùc ®ång thêi cña n−íc vµ ®Êt trong tr¹ng th¸i ®Èy næi.  
- T¶i träng tÝnh to¸n: Sö dông tæ hîp bÊt lîi nhÊt.  

+  Trong thêi gian x©y dùng - tÝnh to¸n xÐt ®Õn tr×nh tù thi c«ng vµ t¶i träng t¹i thêi trªn mÆt ®Êt. 
+  Trong ®iÒu kiÖn khai th¸c - tÝnh to¸n xÐt ®Õn t¶i träng b¶n th©n c«ng tr×nh, t¶i träng tõ c«ng tr×nh 
l©n cËn vµ ho¹t t¶i trong c«ng tr×nh vµ trªn mÆt ®Êt. 
+  TÝnh to¸n theo nhãm tr¹ng th¸i giíi h¹n thø nhÊt: Dïng tæ hîp c¬ b¶n vµ ®Æc biÖt cña t¶i träng tÝnh 
to¸n víi søc kh¸ng tÝnh to¸n cña vËt liÖu kÕt cÊu vµ ®Êt. 
+  TÝnh to¸n theo tr¹ng th¸i giíi h¹n thø hai: Dïng tæ hîp  c¬ b¶n, t¶i träng tiªu chuÈn vµ c¸c ®Æc tÝnh 
tiªu chuÈn cña vËt liÖu vµ ®Êt. 
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2.2. T¶i träng t¸c ®éng lªn CTN 
Nguyªn t¾c chung.  
- T¶i träng t¸c ®éng lªn kÕt cÊu CTN phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè: chiÒu s©u ch«n mãng, ®iÒu 

kiÖn ®Þa chÊt c«ng tr×nh, ®Æc ®iÓm x©y dùng ®« thÞ vµ giao th«ng trªn mÆt ®Êt, c«ng nghÖ thi c«ng 
còng nh−  ®Æc ®iÓm ph©n bè vµ c−êng ®é cña chóng.  

- Lo¹i t¶i träng: T¶i träng th−êng xuyªn, t¹m thêi (dµi h¹n, ng¾n h¹n), t¶i träng ®Æc biÖt. 
 + C¸c t¶i träng th−êng xuyªn lµ träng l−îng b¶n th©n CTN, träng l−îng c¸c líp ¸o ®−êng vµ c¸c 

m¹ng kü thuËt, ¸p lùc ®Êt vµ n−íc còng nh− t¶i träng do träng l−îng nhµ vµ c«ng tr×nh l©n cËn hè ®µo 
ngÇm g©y nªn, l−îng øng suÊt tr−íc cña cèt thÐp, lùc c¨ng neo. 

+ T¶i träng t¹m thêi dµi h¹n bao gåm: Träng l−îng c¸c thiÕt bÞ cè ®Þnh cña c«ng tr×nh ngÇm 
(m¸y mãc, m« t¬, b¨ng t¶i, vËt thÓ cøng vµ n−íc, thiÕt bÞ b¬m phôt v.v); ¸p lùc thuû tÜnh n−íc ngÇm; 
¸p lùc chÊt láng vµ khÝ ®èt trong bÓ chøa; t¶i träng lªn v¸ch ng¨n tõ khèi vËt liÖu trªn mÆt ®Êt; t¸c 
®éng cña c«ng nghÖ, nhiÖt ®é, t¶i träng do con ng−êi lªn m¸i, sµn; c¸c t¶i träng t¹o nªn do hÊp thô ®é 
Èm m−a vµ tõ biÕn vËt liÖu. 

+ T¶i träng t¹m thêi ng¾n h¹n  bao gåm: ¸p lùc bæ sung cña ®Êt do t¶i träng chuyÓn ®éng bè trÝ 
trªn mÆt ®Êt t¹o nªn (tõ m¸y bèc dì, ph−¬ng tiÖn vËn chuyÓn, c¸c c¬ cÊu l¾p r¸p); c¸c t¸c ®éng nhiÖt 
®é, khÝ hËu. 

+ T¶i träng ®Æc biÖt bao gåm: T¶i träng ®éng ®Êt, t¸c ®éng næ m×n; c¸c t¸c ®éng g©y nªn do 
biÕn d¹ng nÒn khi Èm −ít, ®Êt lón sôt vµ ®«ng l¹nh ®Êt hoÆc do sù cè nµo ®ã g©y nªn. 

+ C¸c lo¹i t¶i träng t¸c dông lªn CTN t¹o nªn ¸p lùc ®øng vµ ngang.  
T¶i träng th−êng xuyªn. T¶i träng b¶n th©n kÕt cÊu ®−îc coi lµ ph©n bè ®Òu trªn m¸i CTN.  
T¶i träng t¹m thêi:  

 
H.2.1. C¸c s¬ ®å x¸c ®Þnh ¸p lùc ®Êt lªn c«ng tr×nh d¹ng vßm (a, c), d¹ng trßn (b, m) vµ d¹ng 

ch÷ nhËt (d, e, l) 
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-  Khi chiÒu s©u ®Æt m¸i cña c«ng tr×nh ngÇm lín h¬n 1,0-1,5 m t¶i träng t¹m thêi ®−îc thay 
b»ng c¸c líp ®Êt t−¬ng ®−¬ng cã chiÒu cao: 

                                                 hT§ = bpp

γ
                                            (2.1) 

Trong ®ã: pbp - c−êng ®é t¶i träng t¹m thêi ; γ - träng l−îng thÓ tÝch cña ®Êt. 
-  Khi cã «t« (vÝ dô H-30) ch¹y trªn m¸i c«ng tr×nh ngÇm, phô thuéc vµo chiÒu réng m¸i, cÇn lÊy 

sè l−îng b¸nh t¹o nªn trong kÕt cÊu néi lùc lín nhÊt (h×nh 2.2b).  
- T¶i träng b¸nh xe HK-80 th−êng ®−îc bè trÝ vu«ng gãc víi trôc c«ng tr×nh ngÇm ë vÞ trÝ bÊt lîi 

nhÊt nh−ng kh«ng gÇn h¬n 25cm tÝnh tõ vµnh b¸nh ®Õn mÐp ®−êng (h×nh 2.2c). 
- T¶i träng ®øng t¹m thêi tõ c¸c ph−¬ng tiÖn di chuyÓn, tõ c¸c tuyÕn ®−êng c«ng céng cã thÓ lÊy 

t−¬ng øng víi  t¶i träng tiªu chuÈn (xem b¶ng 2.1).                     

                 
H. 2.2.   S¬ ®å chÊt t¶i t¹m thêi tõ c¸c ph−¬ng tiÖn giao th«ng H.30 vµ H.80 
 
- T¶i träng di ®éng ®−îc bè trÝ däc hoÆc ngang c«ng tr×nh, trªn m¸i vµ trªn c¸c khèi tr−ît, cè 

g¾ng lùa chän tæ hîp t¶i träng g©y nªn néi lùc lín nhÊt trong kÕt cÊu c«ng tr×nh (h.2.3):   
                   

 

                                       
                                   
                                          H.2.3   X¸c ®Þnh ®iÒu kiÖn chÊt t¶i bÊt lîi nhÊt 

a/ chØ trªn m¸i; b/ chØ trªn l¨ng thÓ tr−ît; c/ trªn m¸i vµ trªn l¨ng thÓ tr−ît. 
- KÝch th−íc diÖn tÝch vÖt tiÕp xóc vµ t¶i träng tiªu chuÈn lªn b¸nh xe cho trong b¶ng 2.1. 
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                                                                                                            B¶ng 2.1   
      
 
 
 
  
                                   
      - Tõ c¸c ph−¬ng tiÖn « t« 
                  + d¹ng d¶i ( AK 0,5)                        9,81                    0,2x0,6                    2,5 
               + d¹ng b¸nh xe ( HK-80)                   98                        0,2x0,8                    3.5 
 - Tõ ph−¬ng tiÖn vËn chuyÓn  
 trªn ®−êng s¾t (XK)                                         24,5                            -                          - 

          - Tõ ph−¬ng tiÖn b¸nh xÝch (T-60)                  294                      0,7x5,0                   3,3 
Ghi chó: a0- chiÒu dµi tiÕp xóc b¸nh xe víi mÆt ®−êng (däc tuyÕn chuyÓn ®éng); b0- chiÒu réng 

tiÕp xóc b¸nh xe víi mÆt ®−êng (ngang tuyÕn chuyÓn ®éng), D0- kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c mÐp ngoµi 
b¸nh xe hoÆc b¸nh xÝch. 

C¸c d¹ng t¶i träng kh¸c.  
-  t¶i träng t¹m thêi tõ c¸c ®oµn ng−êi ®i trªn hoÆc trong c«ng tr×nh ngÇm. T¶i träng tiªu chuÈn 

t¹m thêi tõ c¸c ®oµn ng−êi ®−îc coi lµ ph©n bè ®Òu cã c−êng ®é 4000N/m2 (4kN/m2). 
 - t¸c ®éng cña nhiÖt ®é lªn kÕt cÊu c«ng tr×nh ngÇm, ®−îc tÝnh ®Õn khi dao ®éng nhiÖt ®é theo 

mïa lín h¬n 30oC   
-  t¸c ®éng cña lùc tr−¬ng në  t¸c ®éng lªn c¸c c«ng tr×nh ngÇm ®Æt ë c¸c vïng ®Êt sÐt Èm hoÆc 

c¸t bôi chÞu ®«ng l¹nh theo mïa (hoÆc gia c−êng b»ng ph−¬ng ph¸p ®«ng l¹nh)  
- t¶i träng ®éng ®Êt, t¶i träng va ®Ëp, t¶i träng xung kÝch do næ m×n. §«i khi xÐt c¶ t¶i träng do 

co ngãt vµ tõ biÕn cña bª t«ng còng nh− ®é lón cña nÒn g©y nªn. 
TÊt c¶ c¸c lo¹i t¶i träng cã thÓ t¸c dông lªn CTN ®ång thêi hoÆc vµo c¸c thêi ®iÓm kh¸c nhau 

t¹o nªn c¸c tæ hîp t¶i träng kh¸c nhau: 
         - Tæ hîp c¬ b¶n bao gåm c¸c t¶i träng th−êng xuyªn vµ c¸c t¶i träng t¹m thêi do c¸c ph−¬ng 
tiÖn giao th«ng g©y nªn, kÓ c¶ c¸c t¶i träng khai th¸c vµ x©y dùng.  

- Tæ hîp ®Æc biÖt ngoµi t¶i träng cè ®Þnh, t¶i träng l©u dµi vµ ng¾n h¹n, cßn cã mét trong sè c¸c 
t¶i träng ®Æc biÖt.  

� Trong nhiÒu tr−êng hîp tÝnh to¸n ®−îc tiÕn hµnh theo tæ hîp t¶i träng c¬ b¶n vµ kiÓm 
tra cho tæ hîp ®Æc biÖt.  

� TÊt c¶ t¶i träng n»m trong tæ hîp c¬ b¶n vµ ®Æc biÖt lµ nh÷ng t¶i träng tiªu chuÈn. 
� TÝnh to¸n tÜnh häc cña c«ng tr×nh ngÇm ®−îc tiÕn hµnh theo t¶i träng tÝnh to¸n nh− sau: 

                                                          RP = RHki                                    (2.2) 

Trong ®ã: ki- HÖ sè v−ît t¶i ( b¶ng 2.2 vµ 2.3); RP vµ RH- t¶i träng tÝnh to¸n vµ t¶i träng tiªu 
chuÈn 

                     B¶ng 2.2. HÖ sè v−ît t¶i ®èi víi mét sè t¶i träng th−êng xuyªn 
 

T¶i träng 
HÖ sè  
v−ît t¶i  k 

T¶i träng 
HÖ sè  
v−ît t¶i  k 

1 2 1 2 

                  T¶i träng T¶i träng tiªu 
chuÈn lªn b¸nh xe 
(xÝch),  KN 

KÝch 
th−íc diÖn tÝch 
tiÕp xóc a0xb0, 
m 

D0 ,m 
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Träng l−îng riªng kÕt 
cÊu 

Kim lo¹i                                                                                                      
Bª t«ng, BTCT, g¹ch ®¸, 

g¹ch ®¸ cèt thÐp vµ gç     
C¸c líp c¸ch ly, lµm 

ph¼ng, hoµn thiÖn (tÊm, vËt liÖu 
b¨ng cuén, ®Êt ®¾p, v÷a …) 
®−îc thùc hiÖn: 

 Trong ®iÒu kiÖn nhµ m¸y                                                                                                                  
 Trªn c«ng tr−êng   
Trong tr¹ng th¸i tù nhiªn 
Tr¹ng th¸i ®¾p   
¸p lùc ngang c¬ b¶n cña 

®Êt lªn t−êng     
¸p lùc ngang bæ sung cña 

®Êt do ®é nghiªng cña líp ®Êt 
g©y nªn   

¸p lùc ngang bæ sung cña 
®Êt do t¶i träng cè ®Þnh trªn 
mÆt ®Êt g©y nªn   

¸p lùc ngang bæ sung cña 
®Êt do t¶i träng t¹m thêi trªn 
mÆt ®Êt g©y nªn (c¸c m¸y mãc 
n©ng chuyÓn, vËt liÖu xÕp 
chång)                                                                                                                                                                                                                                  

 

 
1,05 (0,9) 

 
1,1  (0,9) 

 
 
 
 

1.2 (0,9) 
1,3 (0,9) 
1,1 (0,9)                                                           
1,15 (0,9) 

 
1,1 (0,9) 

 
 
 

1,1 (0,9) 
 
 
1,0 
 
 
 
 
1,2 
 
 

Träng l−îng b¶n th©n nÒn ®−êng s¾t    
T¶i träng ph−¬ng tiÖn vËn chuyÓn 

trªn ®−êng s¾t (XK): 
T¸c ®éng th¼ng ®øng  
T¸c ®éng n»m ngang   
Tõ c¸c ph−¬ng tiÖn vËn chuyÓn « t« 

(AK)  
T¶i träng m¸y kÐo(HK80) vµ b¸nh 

xÝch T-60 vµ t¸c ®éng cña chóng    
Lùc kÐo cña neo 
T¶i trong ®éng ®Êt                                                                                                                                                                                 
¸p lùc chñ ®éng cña ®Êt: 
+ Khi t¹o thµnh vßm: 
      Th¼ng ®øng 
      N»m ngang 
+ Tõ khèi ®Êt hë: 
Th¼ng ®øng 
N»m ngang 
Tõ träng l−îng cña cét ®Êt: 
Th¼ng ®øng 
N»m ngang 
Ph¶n lùc cña ®Êt (lùc kh¸ng ®µn håi) 
L¾p ghÐp 
¸p lùc thuû tÜnh 
KÕt cÊu øng suÊt tr−íc 
¸p lùc tõ líp c¸ch n−íc, tõ c¸c líp 

b¶o vÖ kh¸c còng nh− tõ ¸o ®−êng cña 
phÇn ®−êng xe ch¹y vµ c¸c vØa hÌ. 

 

1,3 (0,9) 
 
 
 
1,3  
1,2 
 
1,2 
 
1,15-1,2 
1,1 
1,0 
 
 
1,5 
1,8(1,2)* 
 
1,4 
1,2 
 
1,1 
1,3(0,9) 
1,2(0,8) 
1,1(0,9) 
1,1(0,9) 
1,3(0,7) 
 
 
1,5(0,9) 
 

    
• Trong ngoÆc cho gi¸ trÞ c¸c hÖ sè v−ît t¶i cÇn chän khi gi¶m gi¸ trÞ t¶i träng dÉn ®Õn 

t¶i bÊt lîi cho kÕt cÊu.  
• Gi¸ trÞ trong ngoÆc sö dông trong c¸c tr−êng hîp, khi sù gi¶m t¶i träng lµm kÐm ®i 

®iÒu kiÖn lµm viÖc cña kÕt cÊu. 
• Gi¸ trÞ trong ngoÆc sö dông trong c¸c tr−êng hîp, khi sù gi¶m t¶i träng lµm kÐm ®i 

®iÒu kiÖn lµm viÖc cña kÕt cÊu 
                       B¶ng 2.3.HÖ sè v−ît t¶i ®èi víi t¶i träng t¹m thêi 
 

HÖ sè v−ît t¶i  k  khi tæ hîp t¶i träng  
T¶i träng 

C¬ b¶n §Æc biÖt 
T¶i «t« H30 1,4 1,0 
B¸nh xe HK-80 1,2 - 
T¶i ®−êng s¾t XK-14   
    Cã chÊt t¶i 1,1-1,3* 0,7 
    Kh«ng cã t¶i 1,0 - 
Tµu ®iÖn ngÇm 1,3 - 
T¶i m¸y bay   
§−êng b¨ng vµ ®−êng l¨n 1,0 - 
PhÇn gi÷a ®−êng b¨ng  0,85 - 
§oµn ng−êi 1,4 - 
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T¶i x©y dùng 1,4 - 
T¶i ®éng ®Êt  1,3** 1,0 
 
* HÖ sè v−ît t¶i phô thuéc vµo chiÒu dµi chÊt t¶i λ lµ 1,3 khi λ = 0; 1,15 khi λ = 50m; 1,1 khi λ 

> 150m (xem c«ng thøc 2.43). 
** Gi¸ trÞ hÖ sè v−ît t¶i ®èi víi t¶i träng x©y dùng khi cÇn ph¶i ®iÒu chØnh cã xÐt ®Õn ®iÒu kiÖn 

t¹i chç theo c«ng nghÖ thi c«ng.  
 

-  C¸c gi¸ trÞ tÝnh to¸n tõ sè liÖu thÝ nghiÖm chØ tiªu c¬ lý cña ®Êt x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
                                                       X = Xn/γg                                            (2.3) 
Trong ®ã: Xn – gi¸ trÞ tiªu chuÈn cña chØ tiªu ®· cho, γg – hÖ sè v−ît t¶i theo ®Êt, ®−îc x¸c ®Þnh 

t−¬ng øng víi TCVN 2737-1995. 
HÖ sè v−ît t¶i theo ®Êt phô thuéc vµo ®é chi tiÕt cña c¸c chØ tiªu, sè l−îng x¸c ®Þnh vµ gi¸ trÞ s¾c 

xuÊt tin cËy α, th«ng th−êng trong tÝnh to¸n tr¹ng th¸i giíi h¹n theo nhãm thø nhÊt lÊy α = 0,95, cßn 
theo tr¹ng th¸i giíi h¹n thø 2: α = 0,85.  

- Khi kh«ng cã c¸c chØ tiªu thÝ nghiÖm vÒ ®é bÒn  cña ®Êt, trong tÝnh to¸n s¬ bé t−êng CTN lo¹i 
I vµ tÝnh to¸n thiÕt kÕ thi c«ng t−êng c«ng tr×nh lo¹i II vµ lo¹i III gi¸ trÞ hÖ v−ît t¶i theo ®Êt cã thÓ lÊy 
nh− sau: 

+ TÝnh to¸n theo biÕn d¹ng γg =1; 
+ TÝnh to¸n theo kh¶ n¨ng chÞu t¶i: lùc dÝnh cña ®Êt sÐt γg( c ) = 1,5; gãc ma s¸t trong cña c¸t γg(ϕ  

) = 1,1; còng vËy ®èi víi ®Êt sÐt - bôi γg(ϕ  ) =1,15. 
+  HÖ sè v−ît t¶i ®èi víi tÊt c¶ t¶i träng tõ ®Êt cÇn lÊy γf  = 1,2 ( 0,8).  
- §Êt ®¾p lu lÌn chÆt tíi K≥ 0,95 cho phÐp lÊy chØ tiªu tÝnh to¸n γ,, ϕ,, C' theo gi¸ trÞ cña chóng 

trong tr¹ng th¸i tù nhiªn:  
+ Khi tÝnh to¸n theo tr¹ng th¸i giíi h¹n nhãm thø nhÊt ( I ): 
γ,

I = 0,95γI ,  ϕ
,
I =0.9ϕI, CI

,= 0,5CI; 
+ Khi tÝnh to¸n theo tr¹ng th¸i giíi h¹n nhãm thø hai ( II ): 
γ,

II = 0,95γII ,  ϕ
,
I I=0.9ϕII, CII

,= 0,5CI; 
Trong ®ã: γI  ( γII  ) - träng l−îng riªng, ϕI  ( ϕII )- gãc ma s¸t trong, CI (CII ) - lùc dÝnh cña ®Êt 

tr¹ng th¸i tù nhiªn, tÝnh theo tr¹ng th¸i giíi h¹n I (theo tr¹ng th¸i giíi h¹n II). 
 -   Lùc dÝnh lín nhÊt cña ®Êt ®¾p kh«ng ®−îc v−ît qu¸ nh÷ng gi¸ trÞ sau ®©y: 

+ Khi ®é ch«n s©u c«ng tr×nh lín h¬n 3m so víi mÆt ®Êt:  
CI

, = 7 KPa, CII
, =10 KPa; 

+ Khi ®é ch«n s©u c«ng tr×nh nhá h¬n 3m so víi mÆt ®Êt: 
        CI

, = 5 KPa, CII
, =7 KPa; 

+ Khi ®é ch«n s©u c«ng tr×nh nhá h¬n 1,5m lùc dÝnh cña ®Êt ®¾p lÊy b»ng 0. 
   -   T¶i träng ngang chñ ®éng t¸c dông lªn phÝa sau t−êng (cõ, t−êng trong ®Êt...) lÊy víi hÖ sè γf  > 1, 
cßn søc kh¸ng ngang cña ®Êt chèng l¹i t¸c ®éng ph¸ ho¹i æn ®Þnh víi hÖ sè γf  < 1. 

 
2.3. ¸p lùc th¼ng ®øng t¸c dông lªn CTN 

- ¸p lùc th¼ng ®øng cña ®Êt (t¶i träng th−êng xuyªn): 
NÕu kÝch th−íc ngang tèi thiÓu cña CTN b (chiÒu réng hoÆc D) b»ng hoÆc lín h¬n chiÒu dµy líp 

®Êt trªn m¸i h (h.2.4 a), th× ¸p lùc ®øng lªn m¸i c«ng tr×nh b»ng toµn bé träng l−îng cét ®Êt trªn c«ng 
tr×nh  

-   Khi 
h

b
1≥  :                                     γv = ∑

=

n

i 1

γiki + q                              (2.4) 

Trong ®ã: γi , ki  - träng l−îng thÓ tÝch ( cã xÐt ®Õn ®Èy næi ) vµ chiÒu dµy líp ®Êt trªn m¸i; q – 
t¶i träng ph©n bè ®Òu liªn tôc trªn mÆt ®Êt. 
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- Khi 
h

b
 < 1 vµ c«ng tr×nh thi c«ng b»ng ph−¬ng ph¸p lé thiªn th× ¸p lùc ®øng cña ®Êt ®¾p phô 

thuéc nhiÒu vµo h×nh d¹ng vµ kÝch th−íc hè ®µo: 
+ NÕu hè ®µo hÑp vµ cã t−êng ®øng (hµo) th× viÖc treo ®Êt ®¾p lªn thµnh hµo sÏ gi¶m ¸p lùc lªn 

c«ng tr×nh (h.2.4 b). 
+ NÕu chiÒu réng hè ®µo lín h¬n chiÒu réng c«ng tr×nh th× ®é lón ®Êt ®¾p lµm t¨ng t¶i träng lªn 

c«ng tr×nh (h.2.4 c). 
+  ¸p lùc lªn m¸i c«ng tr×nh ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc:  

                                       σ v =kv γ
, h (khi 

h

b
 < 1 )    (2.5) 

Trong ®ã: γ, , h – träng l−îng riªng vµ chiÒu cao ®Êt ®¾p trªn c«ng tr×nh; b- chiÒu réng c«ng 
tr×nh. 

                           a)                                                

                               
                                b)                                           c) 

                                                                                  
                          

H.2.4. C¸c s¬ ®å x¸c ®Þnh ¸p lùc ®øng cña ®Êt 
 Gi¸ trÞ hÖ sè kv cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh theo ®å thÞ cña gi¸o s− Klein (H.2.5 ) ®èi víi ®−êng hµo 

hoÆc theo c«ng thøc:  

kv =



















 −
−−

−

−

b

htgf
l

k

b

tgf

bc )2/'45(2
exp

)2/'45(2

)'/('21
02

0

02

0

ϕ

ϕ

γ
,   (2.6) 

Trong ®ã: ',',' ϕγ C - träng l−îng riªng, lùc dÝnh vµ gãc ma s¸t trong cña ®Êt ®¾p; h, b - ®é s©u 

vµ chiÒu réng hµo cao h¬n m¸i c«ng tr×nh; f0 ≈  2/'ϕtg - hÖ sè ma s¸t ®Êt ®¾p ®èi víi t−êng hµo. 

- ¸p lùc ®Êt lªn vá c«ng tr×nh thi c«ng b»ng ph−¬ng ph¸p ngÇm ( khi 
h

b
 << 1 ) ®−îc tÝnh nh− ¸p  

lùc má. 
- T¶i träng lªn ®¸y c«ng tr×nh tõ phÝa ®Êt ®−îc lÊy ph©n bè ®Òu vµ b»ng tæng toµn bé ¸p lùc ®Êt 

trªn m¸i céng víi träng l−îng b¶n th©n c«ng tr×nh. 
- NÕu c¸c ®o¹n CTN ®Æt n«ng n»m trùc tiÕp d−íi  mãng c¸c nhµ th× t¶i träng lªn kÕt cÊu ngÇm 

cÇn ph¶i tÝnh thªm t¶i träng th¼ng ®øng truyÒn tõ nhµ.  
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  H.2.5. §å thÞ ®Ó x¸c ®Þnh hÖ sè kv ¸p lùc th¼ng ®øng cña ®Êt: 1- ®èi víi c¸t ®¾p, c¸t d¸ vôn 
kh«; 2- ®èi víi sÐt ®¾p, c¸t, ®Êt vôn Èm; 3-®èi víi sÐt dÎo; 4-dèi víi sÐt dÎo nh·o; 5- ®èi víi sÐt ch¶y, 
6- ®èi víi c¸t h¹t nhá vµ sÐt mÒm, 7- ®èi víi c¸t h¹t chung vµ sÐt dÎo, 8- ®èi víi c¸t h¹t th« vµ sÐt 
cøng, 9- ®èi víi ®¸ vµ nöa ®¸. 

- ¸p lùc th¼ng ®øng tõ c¸c ph−¬ng tiÖn giao th«ng (t¶i träng t¹m thêi): 
 
- T¶i träng ®øng tiªu chuÈn t¹m thêi PV lªn m¸i khi ®é s©u mÐp trªn cña nã nhá h¬n 1…1,5m x¸c 

®Þnh tõ c¸c b¸nh xe kÕt hîp, ph©n bè trong giíi h¹n chiÒu dµy ¸o ®−êng vµ chiÒu dµy khèi ®Êt ®¾p.  
+ ¸p lùc trong ¸o ®−êng ®−îc coi lµ ph©n bè ®Òu d−íi gãc 450;  
+ ¸p lùc trong ®Êt ph©n bè d−íi gãc ββββ so víi ®−êng th¼ng ®øng, b¾t ®Çu tõ mÐp vÖt tiÕp xóc 

b¸nh xe víi ¸o ®−êng (h.2.6). Th−êng quy −íc lÊy β =300.  
- Gi¸ trÞ ¸p lùc cÇn tÝnh theo diÖn tÝch chÊt t¶i, kÝch th−íc cña nã phô thuéc vµo chiÒu dµy ¸o 

®−êng, tÝnh tõ mét b¸nh xe:  

+  Däc trôc chuyÓn ®éng: a = a0 + 2δn ; 

 + Vu«ng gãc víi h−íng chuyÓn ®éng: b = b0 + 2δn  

Trong ®ã:  a0, b0 - c¸c kÝch th−íc diÖn tÝch tiÕp xóc cña cÆp b¸nh xe «t« víi mÆt ®−êng theo 

h−íng däc vµ h−íng ngang; δn -chiÒu dµy ¸o ®−êng. 
- Khi vÞ trÝ cña 2 b¸nh xe «t« trªn CTN cã trôc c¸ch nhau gi¸ trÞ ∆, kÝch th−íc diÖn chÊt t¶i: 

 + Däc trôc chuyÓn ®éng: a2 = a0 + 2δn ;  

 + Vu«ng gãc víi h−íng chuyÓn ®én: b2 = b0 +2 δ0 + ∆  
-  BiÕt ®−îc kÝch th−íc diÖn chÊt t¶i, gi¸ trÞ t¶i träng ®øng t¹m thêi cã thÓ x¸c ®Þnh l¹i theo c«ng 

thøc:  

                                            PV = 
P

F
 

Trong ®ã: P - gi¸ trÞ t¶i träng tËp trung t¹m thêi ; F - diÖn tÝch chÊt t¶i (F = a x b hoÆc F = a2 x 

b2).  
- Trªn h.2.6. tr×nh bµy s¬ ®å ph©n bè ¸p lùc ®øng tõ mét sè b¸nh xe. Tíi ®é s©u nµo ®ã h ≤ hkp, 

n¬i ®−êng ph©n bè ¸p lùc c¾t nhau, ¸p lùc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
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                               PV = 
))(( 00 prpr bhah

P

δδ ++++
 ,                                        (2.7) 

 
Trong ®ã: prδ - chiÒu dµy líp ¸o ®−êng. 

- D−íi ®é s©u hKP t¶i träng coi nh− ph©n bè ®Òu vµ ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 
+ Tõ c¸c toa tµu chuyÓn ®éng trªn ®−êng s¾t: 

                                                    PV =
hl

V

s +
                                                         (2.8) 

+ Tõ c¸c ph−¬ng tiÖn « t« trªn ®−êng ®« thÞ (ngoµi t¶i träng AK, trong c¸c tr−êng hîp ®ã kh«ng 
xÐt ®Õn), còng nh− trªn c¸c ®−êng thuéc nhµ m¸y, xÝ nghiÖp c«ng nghiÖp: 

                                                     PV =
ha

q

+0

                                                        (2.9) 

Trong ®ã: V- c−êng ®é t¶i träng ®øng t¹m thêi tõ c¸c toa tµu chuyÓn ®éng trªn ®−êng s¾t,  phô 
thuéc vµo chiÒu dµi chÊt t¶i  lCT= b+h vµ vÞ trÝ ®Ønh ®−êng ¶nh h−ëng 5,0=ahα nh−ng kh«ng lín h¬n 

19,6 K kN/M; lS - chiÒu dµi tµ vÑt b»ng 2,7m; b - chiÒu réng c«ng tr×nh ngÇm theo chu vi bªn ngoµi 
(m); h - kho¶ng c¸ch tõ ®¸y ray hoÆc ®Ønh ¸o ®−êng ®Õn cao ®é xem xÐt khi x¸c ®Þnh ¸p lùc ®øng (m) 
; q  vµ a0- t¶i träng ph©n bè, KN/M vµ chiÒu dµi ®o¹n tÝnh to¸n ph©n bè cña chóng (m). Khi tÝnh 

to¸n, c¸c sè liÖu trªn cã thÓ tham kh¶o trong TCVN-22TCN-2007 vµ XNIP 2.05.03-84. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H.2.6. S¬ ®å bè  trÝ c¸c ph−¬ng tiÖn giao th«ng vµ m¸y mãc thi c«ng 
trªn c«ng tr×nh ngÇm: 

a- khi bè trÝ t¶i träng di ®éng vu«ng gãc víi t−êng, b – khi bè trÝ t¶i träng di ®éng song song víi 
t−êng  

 
- Trong thêi gian x©y dùng, tÝnh to¸n CTN ®−îc tiÕn hµnh theo t¸c ®éng cña tõng xe  hoÆc m¸y 

mãc riªng biÖt vµ tæ hîp cña chóng. T¶i träng ph©n bè ®Òu th¼ng ®øng t¹m thêi ë møc m¸i  CTN x¸c 
®Þnh theo c«ng thøc: 

                                   PV=
)2)(2( 0001 ββ tghbtghC

p

++
                                      (2.10) 

Trong ®ã: p - t¶i träng th¼ng ®øng toµn phÇn tõ c¸c m¸y mãc hoÆc thiÕt bÞ; C1- chiÒu dµi vïng tùa 
quy −íc (däc ®−êng ch¹y) cña m¸y hoÆc thiÕt bÞ lÊy ®èi víi t¶i träng : AK-1.7m, HK-80-3,8m, T-60-
5,0m, b0- chiÒu réng cña vïng tùa quy −íc lÊy theo b¶ng 2.1; h0 - ®é s©u cña ®Ønh m¸i kÓ tõ mÆt ®Êt. 
 - Khi kh«ng tån t¹i t¶i träng cô thÓ trªn mÆt ®Êt th× t¶i träng ®øng t¹m thêi tiªu chuÈn ®−îc quy −íc 
lµ ph©n bè ®Òu liªn tôc cã c−êng ®é 10,0 KPa. 
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2.4. C¸c lo¹i ¸p lùc ngang t¸c dông lªn c«ng tr×nh 
Còng nh− ¸p lùc ®øng, ¸p lùc ngang t¸c dông lªn c«ng tr×nh ®−îc chia ra nhiÒu lo¹i: 
- ¸p lùc ngang t¸c ®éng th−êng xuyªn: ¸p lùc ®Êt, ¸p lùc n−íc ngÇm æn ®Þnh, ¸p lùc tõ c«ng tr×nh l©n 
cËn; 
- ¸p lùc ngang t¸c ®éng t¹m thêi (ng¾n h¹n, dµi h¹n): ¸p lùc tõ c¸c ph−¬ng tiÖn giao th«ng, ¸p lùc tõ 
c¸c thiÕt bÞ ®Æt bªn trªn c«ng tr×nh trong vïng khèi tr−ît 
- ¸p lùc ngang ®Æc biÖt: ¸p lùc ®éng ®Êt, ¸p lùc tr−¬ng në ®Êt, ¸p lùc tõ c¸c ®oµn ng−êi trªn mÆt ®Êt 
t¸c dông trong vïng khèi tr−ît, ¸p lùc do thay ®æi nhiÖt ®é, c¸c t¸c ®éng vµ ®Ëp theo ph−¬ng ngang.  
¸p lùc ngang lªn c«ng tr×nh ®−îc chia thµnh ¸p lùc chñ ®éng, ¸p lùc bÞ ®éng vµ ¸p lùc tÜnh.  
- ¸p lùc chñ ®éng lµ ¸p lùc g©y mÊt æn ®Þnh c«ng tr×nh,; 
- ¸p lùc bÞ ®éng cã t¸c dông gi÷ æn ®Þnh c«ng tr×nh, chèng l¹i ¸p lùc chñ ®éng. 
- ¸p lùc tÜnh cã gi¸ trÞ trung gian gi÷a ¸p lùc chñ ®éng vµ ¸p lùc bÞ ®éng. 

-  ¸p lùc ngang cña ®Êt lªn c«ng tr×nh 
- ¸p lùc ngang cña ®Êt lªn c«ng tr×nh ®−îc x¸c ®Þnh cã tÝnh ®Õn sù ph©n bè d¹ng tam gi¸c theo 

chiÒu cao, cßn hÖ sè ¸p lùc ngang ®−îc biÓu thÞ qua gãc ma s¸t trong hoÆc hÖ sè Pausson. 
- T−êng c«ng tr×nh ®−îc tÝnh to¸n chÞu ¸p lùc ngang cña ®Êt cã xÐt ®Õn t¶i träng trªn bÒ mÆt 

n»m trong khu vùc khèi tr−ît. ¸p lùc tõ träng l−îng ®Êt xung quanh th−êng ®−îc gäi lµ ¸p lùc c¬ b¶n, 
cßn ¸p lùc tõ t¶i träng bÒ mÆt - ¸p lùc bæ sung. 

- ¸p lùc ®Êt phô thuéc vµo ®é cøng, kh¶ n¨ng chuyÓn vÞ vµ xoay t−êng. Khi kÕt cÊu t−êng  
chuyÓn vÞ vµ xoay sÏ t¹o ra ¸p lùc chñ ®éng cña ®Êt t¸c dông lªn mÆt sau t−êng. Cßn mÆt tr−íc t−êng 
phÝa d−íi ®¸y hè ®µo sÏ cã ¸p lùc bÞ ®éng cña ®Êt . 

- Trong ®iÒu kiÖn tho¸t n−íc, thµnh phÇn n»m ngang cña ¸p lùc chñ ®éng vµ bÞ ®éng khi gãc 
nghiªng cña t−êng ε (d−¬ng) kh«ng lín (tgε≤1/3) ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

                        σah =(γz +q).λah – C.ctgϕ (1-λah),                                   (2.11) 

                                      σph =(γz +q).λph – C.ctgϕ (1-λph),                                   (2.12) 
Trong ®ã: γ - gi¸ trÞ tÝnh to¸n träng l−îng riªng cña ®Êt, z – kho¶ng c¸ch kÓ tõ mÆt ®Êt, q- t¶i 

träng ph©n bè ®Òu liªn tôc trªn mÆt ®Êt,  ϕ vµ C - gi¸ trÞ tÝnh to¸n gãc ma s¸t trong vµ lùc dÝnh cña 
®Êt, λah, λph - c¸c hÖ sè ¸p lùc ngang chñ ®éng vµ bÞ ®éng cña ®Êt, x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

                   λah = 

)cos(.cos
)cos()cos(

)sin().sin(
1

)(cos

2

2

2

δεε
δεδε

βϕδϕ

εϕ

+








−+

−+
+

−
            (2.13) 

 

           λph = 

)cos(.cos
)cos()cos(

)sin().sin(
1

)(cos

2

2

2

δεε
δεδε

βϕδϕ

εϕ

−








−+

−+
−

+
                        (2.14) 

     Trong ®ã:  ε- gãc nghiªng mÆt sau t−êng so víi ®−êng th¼ng ®øng, lÊy dÊu d−¬ng khi ®é nghiªng 
so víi mÆt th¼ng ®øng vÒ phÝa t−êng; β- gãc nghiªng mÆt ®Êt so víi ®−êng n»m ngang, lÊy dÊu d−¬ng 
khi ®é nghiªng mÆt ®Êt so víi mÆt n»m ngang h−íng lªn trªn; δ- gãc ma s¸t cña ®Êt t¹i mÆt tiÕp xóc 
víi t−êng lÊy t−¬ng øng b»ng 2/3 ϕ  vµ 1/2 ϕ  khi kh«ng sö dông hoÆc sö dông huyÒn phï sÐt (®Ó ®¶m 

b¶o ®é chÝnh x¸c so víi lêi gi¶i chÝnh x¸c khi c¸c ®Þnh ¸p lùc bÞ ®éng nªn lÊy  δ ≤(1/3)ϕ  ). Khi trong 

giíi h¹n chiÒu cao t−êng tån t¹i ®Êt sÐt mÒm vµ dÎo ch¶y hoÆc khi trªn bÓ mÆt cã t¶i träng rung, gãc δ 
lÊy b»ng 0. 

Khi ε = 0, δ = 0 

                                            λah = )2/'45( 02 ϕ−tg                                            (2.13a) 
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                                            λph = )2/'45( 02 ϕ+tg                                            (2.14a) 

BiÓu ®å ¸p lùc chñ ®éng ®−îc tr×nh bµy trªn H. 2.7. 
- Trong ®iÒu kiÖn kh«ng tho¸t n−íc trong ®Êt b·o hoµ, cã thÓ gãc ma s¸t 0=uϕ , c−êng ®é ¸p 

lùc chñ ®éng vµ bÞ ®éng cã d¹ng: 
         + C−êng ®é ¸p lùc chñ ®éng:         σah =(γz +q) – 2CU                                         (2.11a) 

+ C−êng ®é ¸p lùc bÞ ®éng:   σph =(γz +q) + 2CU                                                  (2.12a) 
- ¸p lùc chñ ®éng cña ®Êt dÝnh kh«ng t¸c dông trªn toµn bé chiÒu cao t−êng mµ chØ b¾t ®Çu tõ 

®é s©u c¸ch mÆt ®Êt: 
 

                                          hc=
ch

chch qgC

γλ

λλϕ .)1(cot. −−
             (2.15) 

    a)                                                                  b) 
   

                                                                     
 
H.2.7. BiÓu ®å ¸p lùc chñ ®éng cña ®Êt khi cã c¸c líp ®Êt kh¸c nhau (a) vµ ¸p lùc ®Êt tr¹ng 

th¸i tÜnh lªn gèi tùa, neo  khi cã líp bÒn n−íc (b) . 
 

- Thµnh phÇn ngang c©n b»ng cña ¸p lùc chñ ®éng vµ bÞ ®éng ®−îc x¸c ®Þnh nh− diÖn tÝch biÓu 
®å t−¬ng øng cña c−êng ®é ¸p lùc ahσ vµ phσ . 

-  Gi¸ trÞ toµn bé ¸p lùc chñ ®éng vµ bÞ ®éng lÖch ®èi víi ph¸p tuyÕn t−êng ch¾n mét gãc ± δ  vµ 
®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

  
                       Ea=Eah/cos( )δε +             (2.16) 

                         Ep=Eph/cos( )δε −             (2.17) 

- T−êng cã gèi ®ì hoÆc neo cña c«ng tr×nh cã ®é cøng lín ®−îc tÝnh chÞu ¸p lùc ngang cña ®Êt 
trong tr¹ng th¸i tÜnh (h.2.7). C−êng ®é ¸p lùc ngang c¬ b¶n cña ®Êt σkg lªn t−êng t¹i ®é s©u  z x¸c ®Þnh 
theo c«ng thøc sau: 

 + Cao h¬n líp bÒn n−íc:  

                                      σkg = k0. σzg = k0 i

n

i
i h∑

=1

γ                                                                     (2.18) 

 + Trong líp bÒn n−íc: 
                                        σkg = k0 [ ])( wBCwzg dd −+ γσ   ,                              (2.19) 
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Trong ®ã: σzg - c−êng ®é ¸p lùc tù nhiªn cña ®Êt t¹i ®é s©u z so víi mÆt ®Êt cã xÐt ®Õn t¸c dông 
®Èy næi cña n−íc ngÇm; k0 - hÖ sè ¸p lùc h«ng cña ®Êt trong tr¹ng th¸i tÜnh lÊy b»ng: ®èi víi ®Êt h¹t 
lín k0 =0,3; ®èi víi ®Êt c¸t hoÆc ¸ c¸t k0= 0,4; ®èi víi ¸ sÐt k0=0,5; ®èi víi sÐt k0=0,7; dBC - ®é s©u 
líp bÒn n−íc so víi mÆt ®Êt; dW - ®é s©u mùc n−íc ngÇm; γW - träng l−îng riªng cña n−íc, b»ng 
0,98KN/m3; γi vµ ki - träng l−îng riªng vµ chiÒu dµy líp ®Êt n»m cao h¬n tiÕt diÖn xem xÐt t¹i chiÒu 
s©u z. 

- T¸c dông ®Èy næi cña n−íc ngÇm ®−îc tÝnh cho tÊt c¶ c¸c lo¹i ®Êt cã hÖ sè thÇm kt>1.10 -8m/s  
vµ ®Êt sÐt cã chØ sè dÎo IP < 6,20. 

- C−êng ®é ¸p lùc ngang t¸c dông lªn t−êng tõ phÝa hè ®µo (thÊp h¬n hè ®µo) ®−îc tÝnh theo 
c«ng thøc (2.18) vµ (2.19) trõ ®i gi¸ trÞ z tõ ®¸y hè ®µo (h.2.7b).  

- T¶i träng bæ sung trªn mÆt ®Êt tõ c¸c m¸y n©ng chuyÓn vµ vËt liÖu x©y dùng lÊy trong d¹ng ¸p 
lùc ph©n bè hoÆc lùc tËp trung, nguyªn t¾c x¸c ®Þnh chóng nh− sau: 

+ Khi kh«ng tån t¹i t¶i träng cô thÓ trªn l¨ng thÓ tr−ît, lÊy t¶i träng tiªu chuÈn t¹m thêi ph©n bè 
®Òu trªn  bÒ mÆt, q=10KPa. T¶i träng nµy t¹o nªn ¸p lùc ngang chñ ®éng, x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

                             Pqh = q. chλ  =10 chλ (kPa)                                     (2.20) 

 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 

H.2.8. ¶nh h−ëng cña t¶i träng ph©n bè ®Òu trªn mÆt ®Êt 
+ Khi t¶i träng liªn tôc q n»m trªn kho¶ng c¸ch a c¸ch t−êng (h.2.8), ¸p lùc                                           

Pqk ®Æt lªn t−êng trªn ®o¹n  z ≥ a/tgθ. Khi t¶i träng q t¸c ®éng theo d¶i réng b ®Æt däc c«ng tr×nh trªn 
kho¶ng  a c¸ch t−êng, ¸p lùc Pqk ®Æt trªn ®o¹n t−êng a/tgθ ≤  z ≤ (a+b)tgθ. 

Gãc nghiªng mÆt ph¼ng tr−ît cña l¨ng thÓ tr−ît ®èi víi mÆt ph¼ng ®øng lÊy b»ng: 
                                              θ  = 450 - ϕ/2                                                         (2.21)  
- ¸p lùc ngang bæ sung tõ t¶i träng tËp trung vµ t¶i ph©n bè n»m trªn mÆt ®Êt trong tr¹ng th¸i 

tÜnh ®−îc x¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n theo lý thuyÕt ®µn håi. 
Gi¸ trÞ ¸p lùc ngang bæ sung x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
+ Tõ t¶i tËp trung: 

          Pko =
π

p3 { 







−

+

+
−

+

−
+

332

2

5

2

)(

)2(

)(

1

3

21

R

Z

RZR

yZR

ZRRR

zy µ } ;                (2.22) 

 
+ Tõ t¶i träng tËp trung tuyÕn tÝnh P, t¸c dông theo t−êng th¼ng song song: 

                                          Pko = 
222

2

)(

4

zx

zPx

+π
  ;                                                 (2.23)   

+ Tõ t¶i träng th¼ng ®øng q, ph©n bè ®Òu trªn diÖn tÝch ch÷ nhËt: 
           
                                              Pko =2.k0pz   ;                                                         (2.24)   
 

a, b, 
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Trong ®ã: x, y, z - kho¶ng c¸ch theo trôc to¹ ®é tõ ®iÓm ®Æt t¶i hoÆc ®−êng t¸c ®éng ®Õn ®iÓm 
trong ®ã x¸c ®Þnh ¸p lùc Pko ;R

2 =x2 + y2 +z2; µ - hÖ sè në ngang; k0 - hÖ sè ¸p lùc h«ng; Pz - gi¸ trÞ ¸p 
lùc th¼ng ®øng t¹i ®iÓm ®ang xÐt, x¸c ®Þnh theo ph−¬ng ph¸p ®iÓm gãc ®· biÕt. 

- TÝnh to¸n ¸p lùc lªn t−êng gèi tùa mÒm hoÆc neo theo c«ng thøc (2.18, 2.19)-(2.22-2.24) nhËn 
®−îc ¸p lùc ngang qu¸ cao v× nh÷ng t−êng nh− vËy tån t¹i chuyÓn vÞ ngang nªn ¸p lùc ngang thùc tÕ 
gi¶m. TÝnh to¸n theo c«ng thøc ®ã (2.11) th× ng−îc l¹i, nhËn ®−îc gi¸ trÞ ¸p lùc ngang h¬i thÊp. V× 
vËy lùc ngang  ®−îc coi lµ trung gian gi÷a gi¸ trÞ lùc chñ ®éng vµ lùc trong tr¹ng th¸i tÜnh, x¸c ®Þnh 
theo c«ng thøc: 

+ §èi víi t−êng neo: 
                                            Eh = 0,75 Ech + 0,25Eh0 ;                                        (2.25) 
+ §èi víi t−êng tùa ë mét sè møc sµn: 
                                                                  
                                              Eh = 0,25 Ech + 0,75Eh0 ;                                      (2.26)  
Trong ®ã: Ech - thµnh phÇn hîp lùc ngang cña ¸p lùc chñ ®éng; Eh0 - thµnh phÇn hîp lùc ngang 

cña cña ¸p lùc ®Êt trong tr¹ng th¸i tÜnh; Eh - gÝa trÞ tÝnh to¸n tæng hîp lùc cña ¸p lùc ngang. 
- Gi¸ trÞ thµnh phÇn ngang cña lùc neo Qch lÊy b»ng ph¶n lùc t¹i vÞ trÝ gia c−êng neo víi t−êng tõ 

kÕt qu¶ tÝnh to¸n tÜnh häc ®èi víi t−êng. 
- T¸c ®éng tiªu chuÈn do kÐo thÐp trong c¸c kÕt cÊu bª t«ng dù øng lùc ®−îc x¸c ®Þnh t−¬ng øng 

víi gi¸ trÞ lùc kÐo lín nhÊt theo ®å ¸n thiÕt kÕ.  
- ¸p lùc ngang cña ®Êt lªn kÕt cÊu c«ng tr×nh ®øng d¹ng trßn (giÕng ®øng, giÕng h¹ ch×m) còng 

®−îc x¸c ®Þnh nh− ®èi víi t−êng ®øng cña c«ng tr×nh - t¶i träng thay ®æi däc chiÒu s©u theo ®Þnh luËt 
thuû tÜnh.  

- GiÕng ch×m d¹ng trßn h¹ trong líp ¸o xóc biÕn ®−îc tÝnh to¸n theo t¶i träng h−íng t©m cña ®Êt 
vµ huyÒn phï xóc biÕn thay ®æi theo ®Þnh luËt: 

                                        qα = 2
1

1

q
q 1 1 sin

q

  
+ − α  
  

                                     (2.27) 

Trong ®ã : qα - ¸p lùc h−íng t©m lªn vßng vá t¹i ®iÓm c¾t cã to¹ ®é α; q1 - ¸p lùc h−íng t©m nhá 

nhÊt t¹i ®iÓm 1; q2 - ¸p lùc h−íng t©m t¹i ®iÓm 2 (h×nh. 2.1, m). 

Tû lÖ 2

1

q

q
 ®èi víi huyÒn phï xóc biÕn lÊy b»ng 1,1, cßn ®èi víi ®Êt trong giíi h¹n phÇn ®µo cña 

giÕng -1,25. 
- Ngoµi ra, trong tÝnh to¸n giÕng ch×m cÇn xÐt ®Õn ¸p lùc bªn bæ sung cña ®Êt do mÆt nghiªng 

cña líp ®Êt n»m trong giíi h¹n khèi tr−ît, do giÕng bÞ nghiªng…  

- ¸p lùc ngang t¸c dông lªn b¶n ®¸y c«ng tr×nh. 
D−íi t¸c dông cña ¸p lùc ®Êt bªn ngoµi c«ng tr×nh còng nh− träng l−îng b¶n th©n t−êng ngoµi 

c«ng tr×nh, ®Êt bªn ngoµi cã thÓ bÞ ®Èy tråi vµo phÝa trong c«ng tr×nh. 
- Khi cã t¶i träng t¸c dông ë møc ®¸y mãng q1 (h.2.9) sÏ xuÊt hiÖn ¸p lùc ngang (chñ ®éng)  σσσσch 

cã gi¸ trÞ : 
                                          σσσσah= (q1 +γy)λah                                            (2.28) 

- D−íi t¸c dông cña lùc qC sÏ t¹o nªn l¨ng thÓ tr−ît ABC. PhÝa bªn mÆt ph¼ng AB xuÊt  hiÖn ¸p 
lùc bÞ ®éng  σσσσbh 

                                                σσσσ ph= γy.λph                                              (2.29) 
T¹i ®é s©u y0 gi¸ trÞ ¸p lùc bÞ ®éng b»ng ¸p lùc chñ ®éng, tõ ®ã x¸c ®Þnh ®−îc y0: 

                                          y0= [ ]ahph

ahq

λλγ

λ

−
1                                             (2.30) 

- Lùc ®Èy cña l¨ng thÓ tr−ît lµ 
                             R= E ah- Eph                                                 (2.31) 

Trong ®ã: EC-tæng hîp lùc chñ ®éng: 
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                  Eah= y0(q1+γy0/2)λah);                                             (2.32) 
 Eph -tæng hîp lùc bÞ ®éng: 

                        Eph= (γy2
0/2).λph                                              (2.33) 

 

 
H.2.9.  S¬ ®å tÝnh ¸p lùc ngang ®Èy tråi b¶n ®¸y c«ng tr×nh ngÇm 

 
Lùc R ®−îc ph©n thµnh 2 thµnh phÇn: 
- Thµnh phÇn T song song víi mÆt tr−ît BC: 

                        T= Rcos(450-ϕ/2)                                              (2.34)                
- Thµnh phÇn S vu«ng gãc víi mÆt tr−ît BC: 

                           S= R sin(450-ϕ/2)                                         (2.35) 

Qu¸ tr×nh ®Èy l¨ng trô ABC tråi lªn  sÏ bÞ lùc ma s¸t  Stgϕ c¶n l¹i. 
- Lùc ®Èy tråi t¸c dông lªn b¶n ®¸y c«ng tr×nh cã gi¸ trÞ: 

       T0= T- Stgϕ = R
)sin(90

)2/sin(45
0

0

ϕ

ϕ

+

−
                                     (2.36) 

- Lùc T0 g©y nªn ¸p lùc th¼ng ®øng N0 t¸c dông lªn b¶n ®¸y c«ng tr×nh: 
                            N0 =T0 sin (450-ϕ/2)                                          (2.37) 

Quy ra ¸p lùc ph©n bè q2: 

                     q2= N0/b' = 
)2/45( 0

0

0

ϕ+tgy

N
                                   (2.38) 

Trªn  h.2.10 tr×nh bµy s¬ ®å ph©n bè ¸p lùc th¼ng ®øng lªn b¶n ®¸y c«ng tr×nh tuú theo gi¸ trÞ y0. 

 
H.2.10.  Sù ph©n bè ¸p lùc ®Èy tråi b¶n ®¸y c«ng tr×nh ngÇm: 

a- khi l¨ng thÓ tr−ît tiÕp xóc nhau; b- khi l¨ng thÓ tr−ît giao nhau; c- khi l¨ng thÓ  
tr−ît kh«ng tiÕp xóc nhau 

-  ¸p lùc ngang tõ c¸c ph−¬ng tiÖn giao th«ng lªn c«ng tr×nh 
-  ¸p lùc ngang chñ ®éng tõ c¸c ph−¬ng tiÖn giao th«ng vµ m¸y mãc x©y dùng ®−îc x¸c ®Þnh 

theo c«ng thøc (2.12), thay q = pV. 
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- Khi tÝnh to¸n t−êng ch¾n hoÆc t−êng CTN, t¶i träng ®ã cÇn bè trÝ vµo vÞ trÝ bÊt lîi nhÊt trong 

giíi h¹n d¶i BnP (h.5.5), chiÒu réng cña nã ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc:  

                                    BnP = (H0-h0)tg(45-ϕ /2) - h0tg β                                      (3.39) 

Trong ®ã: H0- ®é s©u ch«n mãng t−êng ch¾n hoÆc t−êng c«ng tr×nh ngÇm kÓ tõ mÆt ®Êt; h0- 
kho¶ng c¸ch tõ mÆt ®Êt ®Õn ®Ønh m¸i. 

- T¶i träng di ®éng trªn ®o¹n cã chiÒu réng BnP  tÝnh theo diÖn tÝch chÊt t¶i: 
+ Khi vÞ trÝ t¶i träng di ®éng däc trôc t−êng ch¾n lµ 

Sd=b x c 
 Trong ®ã: b - chiÒu réng mÆt tiÕp xóc cña b¸nh cã xÐt ®Õn sù ph©n bè cña ¸p lùc trong ¸o 

®−êng d−íi gãc 45o, c - gi¸ trÞ b»ng chiÒu cao t−êng nh−ng kh«ng lín h¬n 4m ®èi víi t¶i träng H-30, 
vµ 3,6m ®èi víi HK-80. Gi¸ trÞ c còng kh«ng ®−îc lín h¬n chiÒu dµi ®o¹n t−êng tÝnh to¸n.  

+ Khi chuyÓn ®éng vu«ng gãc víi trôc t−êng c«ng tr×nh ngÇm, kÝch th−íc diÖn chÊt t¶i lµ Sn= a 
+ d 

 Trong ®ã: a - chiÒu dµi phÇn tiÕp xóc mÆt nghiªng cña b¸nh «t« H-30 hoÆc chiÒu réng cña toµn 
bé khèi tr−ît ®èi víi m¸y kÐo HK-80 nh−ng kh«ng lín h¬n 3,6m; d - kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c c¹nh 
nghiªng phÝa ngoµi cña c¸c b¸nh xe l©n cËn «t« H-30 hoÆc mÐp b¸nh xe HK-80.  

- NÕu chÊt t¶i träng lªn khèi tr−ît, gi¸ trÞ ¸p lùc ngang cã thÓ x¸c ®Þnh : 
+ Däc trôc t−êng c«ng tr×nh: 

                                            σσσσbp = 
P

bc
∑  tg2 (45o -ϕ/2)ρ                           (2.40) 

+ Vu«ng gãc víi trôc c«ng tr×nh: 

                                              σσσσBP = 
P

ad
∑  tg2 (45o -ϕ/2)ρ.                           (2.41) 

Trong ®ã: P - t¶i träng tËp trung t¹m thêi; ρ- hÖ sè ph©n bè ¸p lùc däc t−êng ®−êng hÇm, gi¸ trÞ 
cña nã cã thÓ tham kh¶o trong  CH200-62, TCVN-TCN-2007 (tiªu chuÈn thiÕt kÕ ®−êng « t«). 

- ChiÒu dµi ®o¹n chÊt t¶i cña t−êng x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (h.2.11): 

                                                     
o

A
y

tg 45
2

=
ϕ 

− 
 

                                      (2.42) 

Trong ®ã: A - gi¸ trÞ b»ng chiÒu dµi hoÆc chiÒu réng mÆt tiÕp xóc nghiªng cña «t« cã xÐt ®Õn 

ph©n bè ¸p lùc trong ¸o ®−êng d−íi gãc 45o. 
- T¸c ®éng ®éng häc tõ c¸c ph−¬ng tiÖn giao th«ng di chuyÓn ®−îc tÝnh b»ng c¸ch nh©n t¶i träng 

víi hÖ sè ®éng häc 1+ µ . Gi¸ trÞ nµy phô thuéc vµo chiÒu dµi ®o¹n chÊt t¶i t¹m thêi CTl : 

+ Khi chiÒu s©u ®Ønh m¸i CTN nhá h¬n 0,5m, t¶i träng t¹m thêi tõ H-30 , gi¸ trÞ ®ã lµ 1,3 nÕu lCT 
≤ 5 vµ b»ng 1 nÕu lCT> 45m. Trong kho¶ng 5m < lCT < 45m gi¸ trÞ (1 + µ) x¸c ®Þnh b»ng néi suy.  

+ Khi ®é ch«n s©u ®Ønh m¸i CTN kÓ tõ ®Õ ray nhá h¬n 0,5m, t¶i träng tõ c¸c toa tµu ®−êng s¾t 
vµ tµu ®iÖn ngÇm ®−îc nh©n víi hÖ sè: 

  

                                                    1+ µ  = 1 + 
CTl+20

10
                                        (2.43) 

Trong ®ã: CTl - chiÒu dµi chÊt t¶i träng t¹m thêi, m. 

+ Khi ®é ch«n s©u ®Ønh m¸i ≥1m , hÖ sè 1+ µ  lÊy b»ng 1,0. Khi ®é s©u ch«n m¸i trung gian, gi¸ 

trÞ  1+ µ  lÊy theo tû lÖ. 

+ HÖ sè ®éng häc ®Ó x¸c ®Þnh t¶i träng tõ c¸c ph−¬ng tiÖn giao th«ng b¸nh h¬i vµ b¸nh xÝch vµ 
c¸c m¸y mãc thi c«ng lÊy b»ng 1,0. 

nhieu.dcct@gmail.com



 30 

                                                                                          
 

H.2.11. S¬ ®å x¸c ®Þnh ¸p lùc ngang tõ c¸c ph−¬ng tiÖn giao th«ng 
 

- ¸p lùc ngang tõ  c«ng tr×nh hiÖn cã. 
 - ¸p lùc tõ mãng nhµ hiÖn cã ®−îc tÝnh nÕu c¸c nhµ ®ã n»m trong giíi h¹n khèi tr−ît. 
-  ¸p lùc tõ mãng ®−îc truyÒn d−íi gãc 30-45o so víi ®−êng th¼ng ®øng phô thuéc vµo tr−êng 

hîp kÐm thuËn lîi nhÊt (h×nh 2.12).  
+ Gi¸ trÞ ¸p lùc ®øng cña ®Êt lªn kÕt cÊu CTN x¸c ®Þnh nh− sau: 

                                      pΦ = Q/aΦ,                                                          ( 2.44) 
+ Cßn ¸p lùc ngang - theo c«ng thøc: 
                                            qΦ = (Q/aΦ) λah                                                           (2.45) 
Trong ®ã : Q - ¸p lùc ®øng lªn ®Õ mãng; aΦ - chiÒu réng cña diÖn tÝch chÊt t¶i lªn mãng cã tÝnh 

®Õn sù ph©n bè ¸p lùc theo chiÒu s©u.  
- CÇn l−u ý r»ng: khi x¸c ®Þnh ¸p lùc ngang tÝnh to¸n do t¶i träng ®øng t¹m thêi di ®éng g©y nªn 

theo c«ng thøc: 

qi = γhT§.λah  - gi¸ trÞ gãc néi ma s¸t ®−îc t¨ng lªn 5o khi k > 1 vµ gi¶m ®i 5o khi k < 1. (k - hÖ sè 

v−ît t¶i; hT§ chiÒu cao líp ®Êt t−¬ng ®−¬ng; γ- träng l−îng thÓ tÝch ®Êt t−¬ng ®−¬ng). 

 
H.2.12. S¬ ®å x¸c ®Þnh ¸p lùc lªn c«ng tr×nh ngÇm 

do mãng c«ng tr×nh l©n cËn g©y nªn 
 

¸p lùc ngang khi c¸c líp ®Êt n»m nghiªng 
 - ¸p lùc ngang tõ  träng l−îng b¶n th©n ®Êt ®−îc t¨ng lªn víi gi¸ trÞ bæ sung tÝnh theo c«ng thøc: 

nhieu.dcct@gmail.com



 31 

 
                                     ∆σkg = 2 σkgβ.tgβ ,                                                      (2.46) 
 
Trong ®ã: σkg - ¸p lùc c¬ b¶n cña ®Êt, β - gãc nghiªng cña c¸c líp ®Êt, ra®ian, trong ®ã β<0,5. 
 
 

H.2.13. BiÓu ®å ¸p lùc c¬ b¶n vµ bæ sung cña ®Êt 
 lªn c«ng tr×nh h×nh trßn trªn mÆt b»ng khi c¸c líp ®Êt 
nghiªng. 
 
 

 
 

- ¸p lùc bæ sung ®ã chÊt t¶i kh«ng ®Òu lªn c«ng tr×nh h×nh trßn trªn mÆt b»ng. T¶i träng thay 
®æi trong mÆt b»ng lµ: ∆∆∆∆σσσσkg sin αααα, trong ®ã: α - gãc to¹ ®é cùc gi÷a b¸n kÝnh vÐc t¬ ph¸p tuyÕn víi 
t−êng vµ h−íng bãng n»m ngang cña mÆt ph¼ng nghiªng (h.2.13). 

  ¸p lùc ngang do t¸c ®éng cña n−íc ngÇm 
- ¸p lùc thuû tÜnh n»m ngang: t¸c dông lªn phÝa sau t−êng ch¾n (h.2.7), x¸c ®Þnh theo c«ng thøc 

sau: 
+ Cao h¬n ®¸y hè ®µo:                                          
                                                   PW = γW (Z- dW)                                                        (2.47)   

 Lùc ngang t−¬ng øng cña n−íc tÜnh:     EWS =
2

)( ww dZP −
                                     (2.47') 

+ ThÊp h¬n ®¸y hè ®µo:                          
                                                 PW = γW (HK - dW).ς                                                     (2.48) 

 

          Lùc ngang t−¬ng øng cña n−íc tÜnh:   EWS  = )(
2

)(
KBCw

wKw HdP
dHP

−+
−

        (2.48') 

Trong ®ã: HK - ®é s©u hè ®µo; ς - hÖ sè xÐt ®Õn vÞ trÝ ®¸y hè ®µo so víi mùc n−íc ngÇm vµ so 

víi cao ®é líp bÒn n−íc, lÊy: khi dW< HK ≤ dBC ς = 1, khi HK > dBC  ς = 0. 

+ Cao ®é tÝnh to¸n mùc n−íc ngÇm lµ cao ®é dù ®o¸n, xuÊt ph¸t tõ c¸c ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt c«ng 
tr×nh t×nh h×nh ®Þa chÊt thuû v¨n, ph−¬ng ph¸p thi c«ng lùa chän, tiÕn ®é x©y dùng, c¸c biÖn ph¸p h¹ 
mùc n−íc ngÇm vµ tho¸t n−íc. 

- Khi x¸c ®Þnh ¸p lùc ngang cña ®Êt vµ ¸p lùc n−íc ngÇm, trong gian ®o¹n thi c«ng cÇn tÝnh  
mùc n−íc ngÇm thÊp nhÊt, cßn khi khai th¸c c«ng tr×nh- mùc n−íc ngÇm cao nhÊt. 

- NÕu kÕt cÊu t−êng ch¾n hoÆc t−êng CTN: 
+  Cã líp c¸ch n−íc bªn ngoµi, th× ¸p lùc n−íc t¸c dông lªn mÆt ngoµi t−êng ch¾n. 
+  NÕu kÕt cÊu t−êng ch¾n nhiÒu líp cã líp c¸ch n−íc n»m gi÷a th× n−íc ngÇm t¸c dông lªn líp 

c¸ch n−íc vµ ®Æt phÝa trong t−êng ch¾n. 
+  Khi ®æ ®Çy n−íc lªn bÓ ngÇm nã sÏ t¹o ¸p lùc lªn líp c¸ch n−íc tõ phÝa trong c«ng tr×nh. 

- ¸p lùc thuû ®éng n»m ngang: t¸c dông lªn mÆt ngoµi phÝa sau t−êng ch¾n q(z) cã thÓ tÝnh nh− 
sau: 

                                              q(z)= hzk whγ.875,0±                                        (2.49) 

Trong ®ã: kh- hÖ sè ®éng ®Êt theo ph−¬ng ngang víi r=1 (xem c«ng thøc 2.62); h- chiÒu cao 
mùc n−íc tù do; z- to¹ ®é th¼ng ®øng h−íng xuèng víi gãc to¹ ®é t¹i bÒ mÆt n−íc. 

- Víi ®Êt ®¾p thÊm thuû ®éng, c¸c hiÖu øng g©y ra trong ®Êt bëi t¸c ®éng ®éng ®Êt vµ trong n−íc 
®−îc gi¶ thiÕt lµ c¸c hiÖu øng ®éc lËp: 

 + ¸p lùc n−íc thuû ®éng ®−îc céng vµo ¸p lùc n−íc thuû tÜnh. 
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 + §iÓm ®Æt cña ¸p lùc n−íc thuû ®éng lÊy t¹i mét ®é s©u d−íi ®Ønh cña líp b·o hoµ b»ng 60% 
chiÒu cao cña líp ®ã. 

 - Trong qu¸ tr×nh thiÕt kÕ, tuú ®iÒu kiÖn cô thÓ cÇn kÓ ®Õn biÕn ®éng lín nhÊt (t¨ng hoÆc gi¶m) 
cña ¸p lùc n−íc (so víi ¸p lùc thuû tÜnh hiÖn h÷u) do sù dao ®éng n−íc trªn mÆt hë cña t−êng.  

- ¸p lùc ngang khi cã ®éng ®Êt  
- C«ng tr×nh n»m trong vïng ®éng ®Êt cÊp VII vµ lín h¬n cÇn kÓ ®Õn ¸p lùc ®éng ®Êt. Møc ®é  

®éng ®Êt cña c¸c vïng ®−îc x¸c ®Þnh theo b¶n ®å ph©n vïng ®éng ®Êt. 

-  ¸p lùc lªn t−êng ch¾n khi xÐt ®Õn t¶i träng ®éng ®Êt [2] nh− sau: 
Tæng lùc thiÕt kÕ t¸c dông lªn t−êng ch¾n t¹i l−ng t−êng Ed tÝnh theo c«ng thøc: 
 

                         Edd = (1/2) γ* (1…kV)λ.H2+EWS +EWd                                   (2.50) 
 

Trong ®ã: H- chiÒu cao t−êng; E WS; EWd –t−¬ng øng lùc n−íc tÜnh, ®éng; λ- hÖ sè ¸p lùc ®Êt 
(tÜnh vµ ®éng); kV- hÖ sè ®éng ®Êt theo ph−¬ng ®øng; γ* = γ - γw   

HÖ sè ¸p lùc ®Êt λ cã thÓ ®−îc tÝnh theo c¸c c«ng thøc Mononobe vµ Okabe. 
- §èi víi c¸c  tr¹ng th¸i chñ ®éng. 
 + NÕu β ≤ φ’-θ 

   λah= 
2

''

2

'2

)cos()cos(

)sin().sin(
1).cos(.coscos

)(cos













−++

−−+
+++

−−

βεθδε

βθφδφ
θδεεθ

θεφ

d

ddd
d

d           (2.51) 

+ NÕu β>φ’-θ 

                            λah = 
).cos(.coscos

)(cos
2

'2

θδεεθ

θεφ

++

−−

d

d                                     (2.52) 

- §èi víi c¸c tr¹ng th¸i bÞ ®éng (kh«ng xÐt ma s¸t gi÷a ®Êt vµ t−êng- dδ =0) 

      λph = 
2

''

2

'2

)cos()cos(

)sin(.sin
1).cos(.coscos

)(cos













−−

+−
−−

−+

εθεβ

βθφφ
εθεθ

θεφ

dd

d                      (2.53) 

                                                                                              
                H.2.14. Quy −íc cho c¸c gãc trong c«ng thøc tÝnh to¸n hÖ sè ¸p lùc ®Êt 
 
Trong ®ã: '

dφ - gi¸ trÞ thiÕt kÕ cña gãc kh¸ng c¾t cña ®Êt: 

                                              '

dφ = 









−

'

1 '

φγ

φtg
tg                                                (2.54) 
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ε vµ β- xem c«ng thøc (2.13) vµ (2.14); dδ - gi¸ trÞ thiÕt kÕ cña gãc ma s¸t gi÷a ®Êt vµ t−êng, 

nghÜa lµ: 

                                                                dδ = 









−

'

1

φγ

δtg
tg                                     (2.55) 

'φγ -hÖ sè riªng cña tg 'φ ; 'φ - gãc kh¸ng c¾t theo øng suÊt h÷u hiÖu cña ®Êt;δ - gãc ma s¸t gi÷a 

bÒ mÆt kÕt cÊu vµ t−êng. 
BiÓu thøc cña c¸c tr¹ng th¸i bÞ ®éng cÇn −u tiªn sö dông cho bÒ mÆt t−êng th¼ng ®øng (ε=00). 
 
- Lùc do ¸p lùc  ®éng ®Êt t¸c dông lªn c¸c kÕt cÊu cøng. 
- §èi víi c¸c kÕt cÊu cøng, ®−îc ngµm cøng vµ t−êng th¼ng ®øng, ®Êt ®¾p sau l−ng t−êng n»m 

ngang: 
+ Lùc ®éng do gia sè ¸p lùc ®Êt cã thÓ lÊy b»ng: 

                                                         ∆Pd =α.S.γ.H2                                                (2.56) 
Trong ®ã: H- chiÒu cao t−êng; α- tû sè cña gia tèc nÒn thiÕt kÕ ag trªn nÒn lo¹i A víi gia tèc träng 

tr−êng g; gi¸ trÞ gia tèc nÒn ag (xem b¶ng 5- phô lôc) ;.S -hÖ sè nÒn phô thuéc vµo lo¹i nÒn (xem b¶ng 

5.11); γ- träng l−îng ®¬n vÞ b·o hoµ cña ®Êt;  γw-träng l−îng ®¬n vÞ cña n−íc. 

+ §iÓm ®Æt lùc cã thÓ lÊy ë trung ®iÓm chiÒu cao t−êng. 
-  §èi víi t−êng h×nh trßn trªn mÆt b»ng ¸p lùc ®èi xøng ®Æt ®ång thêi theo h−íng ng−îc chiÒu 

cña c«ng tr×nh. 
- Víi c¸c kÕt cÊu cøng nh− t−êng tÇng hÇm hoÆc t−êng träng lùc n»m trªn nÒn ®¸ hoÆc trªn cäc, 

t−êng ch¾n cã neo vµ kh«ng cho phÐp dÞch chuyÓn (sÏ ph¸t sinh ¸p lùc lín h¬n ¸p lùc chñ ®éng) - ¸p 
lùc ®Êt nªn tÝnh ë tr¹ng th¸i nghØ.   

- Lùc thiÕt kÕ nµy ®−îc coi lµ hîp lùc cña ¸p lùc tÜnh vµ ®éng cña ®Êt. 

- ¸p lùc ®éng cña ®Êt ®Æt ë gi÷a chiÒu cao cña t−êng (nÕu kh«ng cã nghiªn cøu chi tiÕt vÒ ®é 
cøng t−¬ng ®èi, d¹ng dÞch chuyÓn vµ khèi l−îng t−¬ng ®èi cña t−êng ch¾n). 

- Víi c¸c t−êng xoay tù do xung quanh ch©n t−êng th× lùc ®éng cã thÓ xem nh− ®Æt t¹i cïng 
®iÓm víi lùc t¸c dông tÜnh. 

- ¸p lùc ph©n bè trªn t−êng do t¸c ®éng tÜnh vµ ®éng t¹o víi ph−¬ng vu«ng gãc kh«ng lín h¬n 
(2/3)φ’ (φ–-gi¸ trÞ kh¸ng c¾t cña ®Êt) ®èi víi tr¹ng th¸i chñ ®éng vµ b»ng 0 ®èi víi tr¹ng th¸i bÞ 
®éng. 

 - Khi cã n−íc ngÇm, hÖ sè ¸p lùc ®éng ®Êt ®−îc ®iÒu chØnh nh− sau:  
+  Khi mùc n−íc ngÇm n»m d−íi ®¸y t−êng ch¾n:γ*- khèi l−îng thÓ tÝch γ cña ®Êt. 

                                    
v

h

k

k
tgarc

.1
.
∓

=θ ; Ewd= 0.                                              (2.57) 

Trong ®ã: kh- hÖ sè ®éng ®Êt theo ph−¬ng ngang; kv- hÖ sè ®éng ®Êt theo ph−¬ng ®øng.  
Trong tr−êng hîp sö dông c¸c b¶ng vµ biÓu ®å ¸p dông cho c¸c ®iÒu kiÖn tÜnh (chØ cã t¶i träng 

träng tr−êng) cÇn cã c¸c ®iÒu chØnh sau: 

                                         tg
v

h
A k

k

+
=

1
θ  vµ tg

v

h
B k

k

−
=

1
θ                                       (2.58) 

toµn bé hÖ thèng t−êng - ®Êt ®−îc xoay thªm mét gãc t−¬ng øng lµ θA hoÆc θB . Gia tèc träng tr−êng 
®−îc thay thÕ b»ng gi¸ trÞ sau: 

                                          gA = 
A

vkg

θcos

)1( +
; gB =

B

vkg

θcos

)1( −
                                     (2.59) 

+  Khi ®Êt kh«ng thÊm n−íc n»m d−íi mùc n−íc ngÇm  chÞu t¶i träng ®éng: 
                                                           γ* =γ - γw 
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v

h

w k

k
tgarc

.1
.

∓γγ

γ
θ

−
=  ; Ewd = 0                                    (2.60) 

Trong ®ã: γ - träng l−îng ®¬n vÞ b·o hoµ cña ®Êt. 
+ Khi ®Êt thÊm n−íc  (®é thÊm cao) n»m d−íi mùc n−íc ngÇm  chÞu t¶i träng ®éng:  γ* = γ - γw                        

                                      
v

h

w

d

k

k
tgarc

.1
.

∓γγ

γ
θ

−
=  ; Ewd = 2)'(.583,0 Hk whγ             (2.61) 

Trong ®ã: γd- träng l−îng ®¬n vÞ kh« cña ®Êt; H–- chiÒu cao mùc n−íc ngÇm tÝnh tõ ch©n 
t−êng. 
- C¸c hÖ sè ®éng ®Êt cã thÓ tÝnh theo c¸c c«ng thøc sau: 

+ theo ph−¬ng ngang:                             
r 

S 
α=hk                                                  (2.62)                                                               

+ theo   ph−¬ng ®øng:         hv kk 5,0±=   - nÕu avg/ag lín h¬n 0,6                           (2.63)                                                                              
                                             kv = ±0,33kh - cho c¸c tr−êng hîp ng−îc l¹i               (2.64)                                  
Trong ®ã: α - xem (2.64); r- hÖ sè  lÊy trong B¶ng 5.1, phô thuéc vµo d¹ng kÕt cÊu t−êng ch¾n. 
 - Víi c¸c t−êng kh«ng cao qu¸ 10m, hÖ sè ®éng ®Êt ®−îc coi nh− kh«ng thay ®æi trªn suèt chiÒu cao 
t−êng. 

B¶ng 2.4 - C¸c gi¸ trÞ cña hÖ sè r ®Ó tÝnh to¸n hÖ sè ®éng ®Êt theo ph−¬ng ngang 

D¹ng t−êng ch¾n r 

T−êng träng lùc víi ®Çu t−êng tù do, cã thÓ chÊp nhËn mét chuyÓn vÞ ®Õn dr = 300α.S 
(mm) 
T−êng träng lùc víi ®Çu t−êng tù do cã thÓ chÊp nhËn mét chuyÓn vÞ lªn ®Õn dr = 
200α.S (mm) 
T−êng bª t«ng cèt thÐp chÞu uèn, t−êng ®−îc neo hoÆc chèng, t−êng bª t«ng cèt thÐp 
trªn cäc th¼ng ®øng, t−êng tÇng hÇm bÞ h¹n chÕ chuyÓn vÞ vµ mè cÇu 

2 
 
 

1,5 
 

1 

 
 - KÕt cÊu t−êng ch¾n cao h¬n 10m, cã thÓ tÝnh theo bµi to¸n mét chiÒu víi tr−êng sãng tù do lan 
truyÒn theo ph−¬ng ®øng. Gi¸ trÞ α trong biÓu thøc (2.62) lÊy b»ng  gi¸ trÞ trung b×nh c¸c gia tèc lín 
nhÊt cña ®Êt theo ph−¬ng ngang, däc theo chiÒu cao cña kÕt cÊu. 
- Khi cã c¸c lo¹i ®Êt rêi b·o hoµ n−íc vµ ¸p lùc n−íc lç rçng cã kh¶ n¨ng t¨ng cao th×: 
a)  HÖ sè r cña B¶ng 5.1 nªn lÊy kh«ng lín h¬n 1,0.  
b)  HÖ sè an toµn chèng ho¸ láng kh«ng nªn nhá h¬n 2.  

- Trong tÝnh to¸n thùc hµnh, t¶i träng ®éng ®Êt th−êng ®−îc thay b»ng t¶i träng tÜnh t−¬ng 
®−¬ng vµ t¸c dông theo ph−¬ng ngang víi h−íng bÊt lîi nhÊt.  

- ¸p lùc qu¸n tÝnh ®éng ®Êt tÝnh theo träng l−îng b¶n th©n kÕt cÊu vµ ®Êt Ph® vµ x¸c ®Þnh theo 
c«ng thøc sau: 

+  Lªn t−êng c«ng tr×nh h×nh trßn trªn mÆt b»ng: 
 
                                         Ph® = σkg (1+2KCtgϕ).sin α'                                             (2.65)  
 
+ Lªn t−êng c«ng tr×nh h×nh ch÷ nhËt trªn mÆt b»ng: 
  
                                         Ph® = σkg (1+2KCtgϕ)                                                     (2.66) 
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Trong ®ã: σkg - ¸p lùc ngang c¬ b¶n cña ®Êt; KC - hÖ sè ®éng ®Êt lÊy b»ng 0,025; 0,05; 0,1 
t−¬ng øng víi ®éng ®Êt cÊp 7, 8, 9 ®é rÝch te; ϕ - gãc ma s¸t trong cña ®Êt; α' - gãc to¹ ®é cùc gi÷a 
ph¸p tuyÕn ®èi víi h−íng t¶i träng t¸c ®éng vµ b¸n kÝnh vÐct¬ ®i qua ®iÓm x¸c ®Þnh ¸p lùc Ph®. 

VÝ dô 5.1VD. TÝnh to¸n ¸p lùc ®Êt lªn t−êng ch¾n 
Cõ thÐp h.5.1 VD  ®Æt trong líp sÐt gi÷ líp ®Êt c¸t phÝa sau t−êng. TÝnh ¸p lùc bªn cña ®Êt t¸c 

dông lªn t−êng cõ vÏ vßng trßn Mor cho ®iÓm trªn cõ t¹i ®é s©u 1m vµ 6m 
Gi¶i: 

X¸c ®Þnh träng l−îng riªng ®Èy næi cña ®Êt γ= 3/118
1

)
( mkN

e

GG weS =
+

+ γ
 

trong ®ã: GS - tû träng cña h¹t ®Êt =2,65; Se=0 vµ e=1,2 
 

 
 
 
 

 
 

H×nh.5.1VD  

nhieu.dcct@gmail.com



 36 

a)- s¬ ®å tÝnh to¸n; b)- ¸p lùc ®Êt ph©n phèi lªn t−êng cõ; c)- ¸p lùc ®Êt tÝnh to¸n; d)- ¸p lùc 
®Êt vµ n−íc ph©n bè lªn t−êng cõ; e)- Vßng trßn Mor. 

§èi víi ®Êt c¸t ®¾p sau t−êng: 

λah = cosα 53,0
coscoscos

coscoscos

22

22

=
−+

−−

φαα

φαα
 

Trong ®ã: α=100 vµ φ=200 

 
 hoÆc: 

λah = 

2

)sin(

)sin()sin(
)sin(

sin/)sin(





















−

−+
++

−

βα

βφδα
δα

αφα
=0,57 

trong ®ã: α=900 th¼ng ®øng; φ=200; δ= ma s¸t bÒ mÆt t−êng víi ®Êt =0; β-m¸i dèc=100. 
§èi víi ®Êt sÐt: 

0,1
cos

' ==
α

λ
λ ha

ah  hoÆcλah=1,0 

0,1
coscoscos

coscoscos

cos 22

22

' =
−+

−+
==

φαα

φαα

α

λ
λ

ph
ph  

hoÆc: 

λph = 

2

)sin(

)sin()sin(
)sin(

sin/)sin(





















−

++
−+

+

βα

βφδφ
φα

αφα
=1,0 

¸p lùc t¹i ®é s©u 1,0m vµ 6m kÓ tõ ®Ønh t−êng cõ. 
PhÝa chñ ®éng t¹i ®é s©u 1,0m 
σV=118x1=118kPa  
σh.a=0,57x118=67kPa 
PhÝa chñ ®éng t¹i ®é s©u 6,0m 
σV=118x(17,15-9,8)x2+17,15x1=67,6kPa 

σh.a=1x67,6-2x20 1 =27,6kPa 
PhÝa bÞ ®éng t¹i ®é s©u 6,0m 
σV=17,5x1=17,5kPa 

σh.a=1x17,5+2x20 1 =57,5kPa 
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Ch−¬ng III 
X¸c ®Þnh søc chÞu t¶i cña cäc 

� Trong c«ng t¸c thiÕt kÕ mãng cäc, sau khi nghiªn cøu vÞ trÝ x©y dùng, ®¸nh gi¸ ®iÒu kiÖn ®Þa 
chÊt c«ng tr×nh vµ ®Æc ®iÓm, t¶i träng cña c«ng tr×nh cÇn tiÕn hµnh lùa chän líp ®Êt tùa mòi cäc, ®é 
s©u h¹ cäc còng nh− lo¹i cäc, vËt liÖu lµm cäc, kÝch th−íc tiÕt diÖn cäc vµ biÖn ph¸p thi c«ng cäc.  

� B−íc tiÕp theo lµ x¸c ®Þnh søc chÞu t¶i cña cäc. §èi víi nhµ cao tÇng ngay nay phæ biÕn sö 
dông lo¹i cäc bª t«ng cèt thÐp (BTCT). 

� Søc chÞu t¶i cña cäc bao gåm søc chÞu t¶i theo vËt liÖu lµm cäc vµ søc chÞu  t¶i cña cäc theo 
®Êt nÒn. 

3.1. X¸c ®Þnh søc chÞu t¶i cña cäc BTCT theo vËt liÖu 
3.1.1. Cäc chÞu nÐn 
- Cäc BTCT tiÕt diÖn ®Æc ®óc s½n: 

                                       QC =ϕ (RbFb+RaFa)                                                     (3.1) 
Trong ®ã: 
Rb, Ra- c−êng ®é tÝnh to¸n cña bª t«ng khi nÐn mÉu h×nh trô vµ cña cèt thÐp 
Fb, Fa- diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang cña bª t«ng vµ cña thÐp däc. 
ϕ- hÖ sè uèn däc cña cäc. Th«ng th−êng lÊy ϕ=1.  
Khi cã líp ®Êt yÕu (than bïn, bïn, sÐt yÕu), gi¸ trÞ ϕ lÊy theo b¶ng 3.1 
B¶ng 3.1. HÖ sè uèn däc ϕϕϕϕ 

LTT/b 14 16 18 20 22 24 26 28 30 
LTT/d 12,1 13,9 15,6 17,3 19,1 20,8 22 24,3 26 
ϕ 0,93 0,89 0,85 0,81 0,77 0,73 0,66 0,64 0,59 

Ghi chó: LTT- chiÒu dµi tÝnh to¸n cña cäc, kh«ng kÓ phÇn cäc n»m trong c¸c líp ®Êt yÕu bªn trªn; 
b- chiÒu réng c¹nh cäc vu«ng; d- ®−êng kÝnh cäc trßn 
- Cäc BTCT tiÕt diÖn rçng khi LTT/d≤12 

                                 QC =ϕ (RbFb+RaFa +2,5RaxFax )                                       (3.2) 
Trong ®ã: 
 Fb- diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang cña lâi bª t«ng (phÇn n»m trong cèt ®ai); 
Rax- c−êng ®é tÝnh to¸n cña cèt thÐp ®ai; Fax-diÖn tÝch quy ®æi cña cèt thÐp ®ai: 

                                            Fax=
x

xd

t

FDπ
                                                         (3.3) 

Dd-®−êng kÝnh vßng thÐp ®ai; Fx- diÖn tÝch tiÕt diÖn cèt thÐp ®ai; tx- kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c vßng 
®ai. 
- Cäc BTCT tiÕt diÖn rçng khi LTT/d>12 søc chÞu t¶i cña cäc tÝnh theo c«ng thøc (3.1) 
- Cäc BTCT tiÕt diÖn ®Æcdddoor t¹i chç (cäc nhåi): 

                                 QC =ϕ (m1.m2RbFb+RaFa)                                              (3.4) 
Trong ®ã: 
m1-hÖ sè ®iÒu kiÖn lµ viÖc, khi bª t«ng cäc ®−îc thi c«ng b»ng èng dung dÞch khoan dÞch chuyÓn  
th¼ng ®øng th× m1=0,85; 
m2- hÖ sè kÓ ®Õn ph−¬ng ph¸p thi c«ng: 
- Khi  nÒn ®Êt sÐt dÎo, dÎo cøng, khoan vµ nhåi bª t«ng kh«ng cÇn èng v¸ch, ®ång thêi mùc n−íc 
ngÇm thÊp h¬n mòi cäc th× lÊy m2=1 
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- Khi dïng èng v¸ch nh−ng n−íc ngÇm kh«ng xuÊt hiÖn trong lç khoan khi nhåi bª t«ng th× 
m2=0,90; 
- Khi thi c«ng cÇn dïng èng v¸ch vµ ®æ bª t«ng trong dung dÞch huyÒn phï sÐt th× m2=0,70 

 
3.1.2. Cäc nhåi chÞu  kÐo: 

                                                QK= 0,75(RK
B.FB +Ra.Fa)           (3.5) 

Trong ®ã:  RK
B- kh¶ n¨ng chÞu kÐo cña bª t«ng cäc. 

 
 3.2. X¸c ®Þnh søc chÞu t¶i cña cäc BTCT chÞu nÐn theo ®Êt nÒn 
3.2.1. Theo tÝnh chÊt c¬ lý cña ®Êt nÒn (theo XNIP 2.02.03.85 hoÆc theo TCXD205-1998) 

                                       QC=  
TC

TC

K

Q
                                                     (3.6) 

Trong ®ã: 
QC- søc chÞu t¶i tÝnh to¸n cho phÐp cña cäc theo ®Êt nÒn; QTC- søc chÞu t¶i tiªu chuÈn cña cäc 
theo ®Êt nÒn; KTC- hÖ sè an toµn, lÊy nh− sau: 
KTC=1,2: nÕu søc chÞu tµi cña cäc x¸c ®Þnh theo kÕt qu¶ nÐn tÜnh cäc 
KTC=1,25 : nÕu søc chÞu t¶i cña cäc x¸c ®Þnh theo kÕt qu¶ thö ®éng cäc cã kÓ ®Õn biÕn d¹ng ®µn 
håi cña ®Êt. 
KTC=1,4:  nÕu søcchÞu t¶i cña cäc x¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n hoÆc theo kÕt qu¶ thö dsdéng cäc 
kh«ng kÓ ®Õn biÕn d¹ng ®µn håi cña ®Êt; 
NÕu cã søc chÞu t¶i nhá, tuú thuéc sè l−îng cäc trong mãng, trÞ sè KTC lÊy nh− sau: 
+ mãng cã trªn 21 cäc: KTC=1,4 (1,25) 
+ mãng cã 11-20 cäc: KTC=1,55 (1,4) 
+ mãng cã 6-10 cäc: KTC=1,65 (1,5) 
+ mãng cã 1-5 cäc: KTC=1,75 (1,6) 
Ghi chó: - Sè trong ngoÆc lµ trÞ sè cña  KTC khi søc chÞu t¶i cña cäc ®¬n ®−îc x¸c ®Þnh theo kÕt 
qu¶ nÐn tÝnh cäc t¹i hiÖn tr−êng. 
- §èi víi mãng chØ cã mét cäc ®ãng søc chÞu t¶i trªn 60T hoÆc mét cäc nhåi søc chÞu t¶i trªn 
250T th× lÊy: 
+ KTC=1,0 nÕu søc chÞu t¶i x¸c ®Þnh theo thö tÜnh cäc ®ång thêi ®µi cäc lµ mãng bÌ; 
+ KTC=1,40: nÕu søc chÞu t¶i x¸c ®Þnh theo kÕt qu¶ thö tÜnh cäc; 
+ KTC=1,60: nÕu søc chÞu t¶i x¸c ®Þnh theo c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c. 
Søc chÞu t¹i theo tiªu chuÈn cña cäc QTC x¸c ®Þnh nh− sau: 
- Cäc chèng cã mòi cäc c¾m vµo líp ®Êt cøng hoÆc c¾m vµo ®¸ cã m« ®un biÕn d¹ng lín 
E0≥500kg/cm2. Lóc nµy søc chÞu t¶i cäc chñ yÕu dùa vµo c−êng ®é ®Êt, ®¸ ë mòi cäc vµ x¸c ®Þnh 
theo c«ng thøc: 

                                            QTC= mqPAP                                                 (3.7) 
Trong ®ã: m- hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña cäc trong ®Êt lÊy b»ng 1; AP- diÖn tÝch tiÕt diÖn mòi 
cäc, x¸c ®Þnh nh− sau: 
- §èi víi cäc ®Æc, lÊy b»ng diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang;  
- §èi víi cäc èng, lÊy b»ng diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang h×nh vµnh khuyªn cña thµnh cäc. NÕu cäc 
èng cã nhåi bª t«ng t¹i mòi cäc cã chiÒu dµi lín h¬n 3 lÇn ®−êng kÝnh th× lÊy b»ng tiÕt diÖn ngang 
cña toµn cäc; 
qP- C−êng ®é cña ®Êt t¹i mòi cäc (T/m2), lÊy nh− sau: 
- Cäc cã mòi chèng lªn líp ®¸ t¶ng, ®¸ cuéi, ®¸ d¨m, sái s¹n cã lÉn c¸t cóng nh− tr−êng hîp cäc 
chèng lªn líp ®Êt sÐt cøng th× qP=200T/m2  
- Cäc nhåi vµ cäc èng cã nhåi ruét bª t«ng ngµm vµo ®¸ Ýt nhÊt 0,5m th× qP tÝnh theo c«ng thøc 
sau: 

                                         qP= 







+ 5,1

c

d

d

TC
d

d

h

k

q
                                        (3.8) 
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TC
dq - c−êng ®é chÞu nÐn tiªu chuÈn ®¬n trôc cña mÉu ®¸ hoÆc ®Êt cøng ë tr¹ng th¸i no n−íc 

(T/m2); 
kd-hÖ sè an toµn theo ®Êt, lÊy b»ng 1,4; hd-®é ngµm vµo ®¸ hoÆc ®Êt cøng cña cäc (m); dc- ®−êng 
kÝnh cäc ë phÇn ngµm vµo ®¸ hoÆc ®Êt cøng (m). 
- Trong tr−êng hîp cäc èng tùa trªn mÆt ®¸ b»ng ph¼ng kh«ng bÞ phong ho¸ vµ ®−îc phñ bëi líp 
®Êt kh«ng bÞ xãi lë dµy Ýt nhÊt 3 lÇn ®−êng kÝnh cäc èng, th× qP tÝnh theo c«ng thøc: 

                                                qP =
d

TC
d

k

q
                                                     (3.9) 

- Cäc ma s¸t, thi c«ng b»ng ph−¬ng ph¸p ®ãng: 
Søc chÞu t¶i cña cäc ma s¸t bao søc kh¸ng mòi cäc vµ lùc ma s¸t thµnh cäc (th−êng dïng cho cäc 

cã ®−êng kÝnh kh«ng lín h¬n 0,6x0,6m): 

                      Qtc= m(mR.qp.Ap+ ∑ isifi lfmu .. )                                         (3.10) 

m: hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña cäc trong ®Êt m = 1 

mR, mf: hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña ®Êt lÇn l−ît ë mòi cäc vµ mÆt bªn cäc cã kÓ ®Õn ph−¬ng ph¸p h¹ 

cäc, ®Õn c−êng ®é tÝnh to¸n trong ®Êt- X¸c ®Þnh theo b¶ng 3-4. 

qp, fi: C−êng ®é tÝnh to¸n cña ®Êt ë mòi vµ mÆt bªn cäc tra b¶ng 3-2; 3-3 

Chó ý: 

-  Khi x¸c ®Þnh ma s¸t bªn fs, chia ®Êt nÒn thµnh c¸c líp  nhá ®ång nhÊt m2≤  

-  §é s©u cña mòi  cäc zp vµ ®é s©u trung b×nh cña líp ®Êt zsi lÊy theo b¶ng 3-3 
B¶ng 3.2 – Søc chèng cña ®Êt ë cäc qP 

Søc chèng ë mòi cäc ®ãng vµ cäc èng kh«ng nhåi bª t«ng, qP, T/m2 

Cña ®Êt c¸t chÆt võa    

Sái Th« - Th« võa MÞn Bôi - 

Cña ®Êt sÐt víi chØ sè sÖt IL b»ng 

§é s©u 

cña mòi 

cäc m 

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 

3 750 

( )400

660
 

300 

( )200

310
 

( )120

200
 

100 60 

4 830 

( )510

6800
 

-380 

( )250

320
 

( )160

210
 

125 70 

5 880 

620

700
 

400 

( )280

340
 

( )200

220
 

130 80 

7 970 

( )690

730
 

430 

( )330

370
 

( )220

240
 

140 85 

10 1050 

( )730

770
 

500 

( )350

400
 

( )240

260
 

150 90 

15 1170 

( )750

820
 

-560 

( )400

440
 

290 165 110 

20 1260 850 620 

( )450

480
 

320 180 120 

25 1340 900 680 520 350 195 120 

30 1420 950 740 650 380 210 130 
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35 1500 1000 800 600 410 225 104 

 

B¶ng 3.3 Ma s¸t bªn fS 

Ma s¸t bªn cäc, fS, T/m2 

Cña ®Êt c¸t, chÆt võa 

Th« vµ th« võa MÞn Bôi - - - - - - 

Cña ®Êt sÐt khi chØ sè sÖt IL b»ng 

§é s©u trung b×nh 

cña líp ®Êt,m 

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 

1 3,5 2,3 1,5 1,2 0,5 0,4 0,4 0,3 0,2 

2 4,2 3 2,1 1,7 1,2 0,7 0,5 0,4 0,4 

3 4,8 3,5 2,5 2 1,1 0,8 0,7 0,6 0,5 

4 5,3 3,8 2,7 2,2 1,6 0,9 0,8 0,7 0,5 

5 5,6 4 2,9 2,4 1,7 1 0,8 0,7 0,6 

6 5,8 4,2 3,1 2,5 1,8 1 0,8 0,7 0,6 

8 6,2 4,4 3,3 2,6 1,9 1 0,8 0,7 0,6 

10 6,5 4,6 3,4 2,7 1,9 1 0,8 0,7 0,6 

15 7,2 5,1 3,8 2,8 2 1,1 0,8 0,7 0,6 

20 7,9 5,6 4,1 3 2 1,2 0,8 0,7 0,6 

25 8,6 6,1 4,4 3,2 2 1,2 0,8 0,7 0,6 

30 9,3 6,6 4,7 3,4 2,1 1,2 0,9 0,8 0,7 

35 10 7 5 3,6 2,2 1,3 0,9 0,8 0,7 

 

Chó thÝch cña b¶ng 3-2 vµ 3-3 

1. Trong nh÷ng tr−êng hîp khi mµ ë b¶ng V-1 c¸c trÞ sè cña qP tr×nh bµy ë d¹ng ph©n sè th× tö 

sè lµ cña c¸t, cßn ë mÉu sè lµ cña sÐt. 

2. Trong b¶ng 3-2 vµ 3-3 ®é s©u cña mòi cäc lµ s©u trung b×nh cña líp ®Êt khi san nÒn b»ng 

ph−¬ng ph¸p gät bá hoÆc ®¾p dµy ®Õn 3 mÐt, nªn lÊy tõ møc ®Þa h×nh tù nhiªn, cßn khi gät bá vµ ®¾p 

thªm dµy tõ 3 ÷10m th× lÊy tõ cèt quy −íc n»m cao h¬n phÇn bÞ gät 3 mÐt hoÆc thÊp h¬n møc ®¾p 3 

mÐt. 

§é s©u h¹ cäc trong c¸c líp ®Êt ë vïng cã dßng ch¶y cña n−íc nªn lÊy cã l−u ý ®Õn kh¶ n¨ng 

chóng bÞ xãi mßn tr«i ë møc lò tÝnh to¸n. 

Khi thiÕt kÕ cäc cho c¸c ®−êng v−ît qua hµng rµo r·nh th× chiÒu s©u cña mòi cäc nªu ë b¶ng 3-

2 nªn lÊy tõ cèt ®Þa h×nh tù nhiªn ë vÞ trÝ mãng c«ng tr×nh. 

3. §èi víi c¸c gi¸ trÞ trung gian cña ®é s©u vµ chØ sè sÖt IL th× x¸c ®Þnh qP vµ fS tõ b¶ng 3-2 vµ 

3-3 b»ng ph−¬ng ph¸p néi suy. 

4. Cho phÐp sö dông c¸c gi¸ trÞ søc chèng tÝnh to¸n, qp theo b¶ng 3-2 víi ®iÒu kiÖn ®é ch«n s©u 

cña cäc trong ®Êt kh«ng bÞ xãi tr«i hoÆc gät bá kh«ng nhá h¬n. 

- §èi víi c«ng tr×nh thuû lîi 4m 

- §èi víi nhµ vµ c¸c c«ng tr×nh kh¸c 3m 

5. Khi x¸c ®Þnh ma s¸t bªn fs cña ®Êt c¸t chÆt nªn t¨ng thªm 30% so víi gi¸ trÞ tr×nh bµy trong 

b¶ng 3-3 
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6. Ma s¸t bªn tÝnh to¸n fS cña ®Êt c¸t chÆt nªn t¨ng thªm 30% so víi gi¸ trÞ  tr×nh bµy trong 

b¶ng 3-3 

B¶ng 3-4 C¸c hÖ sè mR vµ mf 
 

HÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña ®Êt 

®ù¬c kÓ ®Õn mét c¸ch ®éc lËp víi 

nhau khi tÝnh to¸n søc chÞu t¶i cña 

cäc 
Ph−¬ng ph¸p h¹ cäc 

D−íi mòi cäc 

mR 

ë mÆt bªn cäc, 

mf 

1 2 3 

1. H¹ cäc ®Æc vµ cäc rçng cã bÞt mòi cäc, b»ng bóa 

h¬i (treo), bóa m¸y vµ bóa diezel  
1  

2. H¹ cäc b»ng c¸ch ®ãng vµo lç khoan mèi víi ®é 

sau mòi cäc kh«ng nhá h¬n 1m d−íi ®¸y  hè khoan, 

khi ®−êng kÝnh lç khoan måi 

a- B»ng c¹nh cäc vu«ng 

b. Nhá h¬n c¹nh cäc vu«ng 5cm  

c. Nhá h¬n c¹nh cäc vu«ng hoÆc ®−êng kÝnh cäc trßn 

(®èi víi trô ®−êng d©y t¶i ®iÖn) 15cm  

 

 

 

1 

1 

1 

 

 

3. h¹ cäc cã xãi n−íc trong ®Êt c¸t víi ®iÒu kiÖn ®ãng 

tiÕp cäc ë mÐt cuèi cïng kh«ng xãi n−íc  
1  

4. Rung vµ Ðp cäc vµo: 

a- §Êt c¸t, chÆt võa 

- C¸t th« vµ th« võa 

- C¸t mÞn 

- C¸t bôi 

b. §Êt sÐt cã ®é sÖt IL= 0,5 

- ¸ c¸t 

- ¸ sÐt 

- sÐt 

c. §Êt sÐt cã ®é sÖt Il = ≤0 

 

1,2 

1,1 

1 

 

 

0,9 

0,8 

0,7 

1 

 

5. Cäc rçng hë mòi h¹ b»ng bóa cã kÕt cÊu bÊt kú 

a- Khi cã ®−êng kÝnh lç rçng cña cäc ≤ 40cm 

b. Khi ®−êng kÝnh lç rçng cña cäc > 40cm 

 

 

1 

 

0,7 

 

 

1 

 

1 

6. Cäc trßn rçng, bÞt mòi h¹ tÇng ph−¬ng ph¸p bÊt k× 

tíi ®é s©u≥ 10m, sau ®ã cã më réng mòi cäc b»ng 

c¸ch næ m×n trong ®Êt c¸t chÆt võa vµ trong ®Êt sÐt cã 

®é sÖt IL ≤ 0,5 khi ®−êng kÝnh më réng b»ng: 

a- 1m kh«ng phô thuéc vµo lo¹i ®Êt nãi trªn 

b. 1,5 m trong ®Êt c¸t vµ ¸ c¸t 

 

 

 

 

 

0,9 
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c. 1,5m trong ¸ sÐt vµ sÐt. 0,8 

0,7 

1 

1 

1 

 

Ghi chó: HÖ sè mR vµ mf ë ®iÓm 4 b¶ng 3-4 ®èi víi ®Êt sÐt cã ®é sÖt 0,5 > IL > 0 ®−îc x¸c ®Þnh 

b»ng c¸ch néi suy. 

- Søc chÞu t¶i cña cäc nhåi cã vµ kh«ng më réng ®¸y chÞu t¶i träng nÐn ®óng t©m 

                                  Qtc = m (mR.qp.AP+ ∑mu f .fi.li )                          (3.11)                            

m: hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña cäc trong ®Êt: B»ng 0,8 khi cäc tùa lªn ®Êt sÐt cã G < 0,85; b»ng 1: 

c¸c tr−êng hîp cßn l¹i. 

mR: hÖ sè lµm viÖc cña ®Êt d−íi mòi cäc: B»ng 1,3 khi cäc më réng ®¸y b»ng næ m×n; b»ng 0,9: khi 

cäc më réng ®¸y mãng b»ng ph−¬ng ph¸p ®æ bª t«ng d−íi n−íc; b»ng 1: c¸c tr−êng hîp cßn l¹i. 

fi: ma s¸t bªn cña líp ®Êt thø i ë mÆt bªn cña th©n cäc, tra b¶ng 3-3 

mf: hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña ®Êt ë mÆt bªn cäc, lÊy theo b¶ng 3-5 

AP: diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang mòi cäc. LÊy nh− sau: 

- §èi víi cäc nhåi më réng, kh«ng më réng ®¸y hoÆc cäc èng cã nhåi bªt t«ng lÊy b»ng diÖn tÝch tiÕt 

diÖn ngang lín nhÊt cña mòi cäc; 

- §èi víi cäc èng kh«ng nhåi ruét lÊy b»ng diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang cña thµnh èng . 

qP- c−êng ®é chÞu t¶i cña ®Êt ë d−íi mòi cäc (T/m2) lÊy nh− sau: 

- §èi víi  ®Êt hßn lín cã chÊt ®én lµ c¸t, ®èi víi ®Êt c¸t: 

+ Cäc nhåi, cäc èng cã lÊy hÕt nh©n ®Êt: 

                          qP=0.75β (
0
kI

0
k

'
I B.L.A.d. αγ+γ )                                                   (3.12)                

+ Cäc èng cã gi÷ nh©n ®Êt cã chiÒu dµy nh©n m5,0≥ . 

                               qP=β (
0
kI

0
k

'
I B.L.A.d. αγ+γ )                                                     (3.13)                        

Trong ®ã: 

 ,β A0
k,α ,B0

k: hÖ sè kh«ng thø nguyªn, tra b¶ng 3-6 

'
Iγ : trÞ tÝnh to¸n cña träng l−îng riªng cña ®Êt ë ch©n cäc. 

Iγ : trÞ tÝnh to¸n trung b×nh cña träng l−îng riªng cña ®Êt tõ ch©n cäc trë lªn. 

L: chiÒu dµi cäc. 

d: ®−êng kÝnh cäc hoÆc cña bÇu më réng. 

- §èi víi ®Êt sÐt, tr−êng hîp cäc nhåi, cäc èng cã lÊy nh©n ®Êt ra vµ nhåi bª t«ng vµo ruét èng th× qP 

lÊy theo b¶ng 3-7. 

C−êng ®é chÞu t¶i qP (T/m2) cña ®Êt d−íi mòi cäc èng kh«ng nhåi bª t«ng mµ cã nh©n ®Êt l−u l¹i ë 

giai ®o¹n sau cïng khi h¹ cäc cã chiÒu dµi ≥0,5m (víi ®iÒu kiÖn nhÊt ®Êt cã cïng ®Æc tr−ng víi ®Êt 

lµm nÒn ë mòi cäc èng) lÊy theo b¶ng 3-2 víi hÖ sè ®iÒu kiÖn lµ viÖc kÓ ®Õn ph−¬ng ph¸p h¹ cäc èng 

theo b¶ng 3-3.  Søc chèng trong tr−êng hîp n¸y lµ øng víi diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang cña thµnh èng.  

B¶ng 3- 5. HÖ sè mf 
 

Lo¹i cäc ph−¬ng ph¸p thi c«ng cäc HÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc cu¶ ®Êt mf  trong 
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c¾t ¸ c¾t ¸ sÐt sÐt 

1 2 3 4 5 

1. Cäc chÕ t¹o b»ng biÖn ph¸p ®ãng èng thÐp 

cã bÞt kÝn mòi råi dÇn èng thÐp khi ®æ bª 

t«ng 

0,8 0,8 0,8 07 

2. Cäc nhåi rung Ðp 0,9 0,9 0,9 0,9 

3. Cäc khoan nhåi trong ®ã kÓ c¶ më réng 

®¸y, ®æ bªt«ng: 

V- Khi kh«ng cã Nhµ n−íc trong lç khoan 

(ph−¬ng ph¸p kh«) hoÆc khi dïng èng dung 

dÞch sÐt 

b. D−íi Nhµ n−íc hoÆc dung dÞch sÐt 

c. Hçn hîp bª t«ng cøng ®æ vµo cäc cã ®Çm 

(ph−¬ng ph¸p kh«) 

 

 

0,7 

0,6 

 

0,8 

 

 

0,7 

0,6 

 

0,8 

 

 

0,7 

0,6 

 

0,8 

 

 

0,7 

0,6 

 

0,8 

4. Cäc èng h¹ b»ng rung cã lÊy ®Êt ra 1 0,9 0,7 0,6 

5. Cäc – trô 0,7    

6. Cã khoan nhåi, cäc cã lç trßn rçng ë gi÷a  

kh«ng cã Nhµ n−íc trong lç khoan b»ng 

c¸ch dïng lâi trong 

0,8 0,8 0,8 0,7 

7. Cäc khoan phun chÕ t¹o cã èng chèng 

hoÆc b¬m hçn hîp bª t«ng víi ¸p lùc 2-4atm 

0,9 0,8 0,8 0,8 

 

B¶ng 3-6 C¸c hÖ sè cña c«ng thøc (3-12) vµ (3-13) 

KÝ hiÖu c¸c hÖ 

sè 

C¸c hÖ sè Ak
0, Bk

0 α  vµ β  khi c¸c trÞ tÝnh to¸n cña gãc ma s¸t trong cña ®Êt 

Iϕ  ®é 

Ak
0 9,5 12,6 17,3 24,4 34,6 48,6 71,3 108 163 

Bk
0 18,6 24,8 32,8 45,5 64 87,6 127 185 260 

4 0,78 0,79 0,82 0,82 0,84 0,85 0,85 0,86 0,87 

5 0,75 0,76 0,77 0.79 0,81 0,82 0,83 0,84 0,85 

7,5 0,68 0,7 0,7 0,74 0,76 0,78 0,8 0,82 0,84 

10 0,62 0,65 0,67 0,7 0,73 0,75 0,77 0,79 0,81 

12,5 0,58 0,64 0,63 0,67 0,7 0,73 0,75 0,7 0,80 

15 0,55 0,58 0,61 0,65 0,68 0,71 0,73 0,76 0,79 

17,5 0,51 0,55 0,58 0,62 0,66 0,69 0,72 0,75 0,78 

20 0,49 0,53 0,57 0,61 0,65 0,68 0,72 0,75 0,78 

22,5 0,46 0,51 0,55 0,6 0,64 0,67 0,71 0,74 0,77 

α  

khi 

=
D

L
 

≥25 0,44 0,49 0,54 0,59 0,63 0,67 0,7 0,74 0,77 

≤0,8m 0,31 0,31 0,29 0,27 0,62 0,25 0,24 0,28 0,28 β  

khi 

dP= 

<4m 0,25 0,21 0,23 0,22 0,21 0,20 0,19 0,18 0,17 

Ghi chó: Mòi cäc cÇn c¾m s©u vµo líp ®Êt tèt mét ®o¹n lín h¬n ®−êng kÝnh cäc hoÆc lín h¬n 

2m- nÕu cäc cã më réng ®¸y 
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B¶ng 3-7 TrÞ sè qP 

C−êng ®é chÞu t¶i qP, T/m2 d−íi mòi cäc nhåi cã vµ  kh«ng më réng ®¸y, cäc trô 

vµ cäc èng h¹ cã lÊy ®Êt vµ nhåi bªt«ng vµo ruét èng, ë ®Êt sÐt cã sè ssÑt IL b»ng 

ChiÒu s©u 

mòi cäc 

h , m 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 

3 85 75 65 50 10 30 25 

5 100 85 75 65 50 40 35 

7 115 100 85 75 60 50 45 

10 135 120 105 95 80 70 60 

12 155 140 125 110 95 80 70 

15 180 165 150 130 100 100 80 

18 210 190 170 150 130 115 95 

20 230 240 190 165 145 125 105 

30 330 300 260 230 200 - - 

40 450 400 350 300 250 - - 

Chó ý: Khi hÖ sè rèng cña ®Êt ë mòi cäc e> 0,60, th× gi¸ trÞ qP trong b¶ng gi¶m b»ng c¸ch nh©n víi 

hÖ sè m nh− sau: m=1 khi e=0,60 vµ m =0,6 khi e=1,1. C¸c gi¸ trÞ ë gi÷a lÊy néi suy. 

 

SÐT PHA - DÎO MÒM

SÐT PHA - DÎO CøNG

SÐT PHA - DÎO MÒM

SÐT PHA - DÎO MÒM

SÐT PHA - DÎO CH¶Y

SÐT PHA - DÎO MÒM

c¸t pha - chÆt võa

 ®Êt trång trät

c¸t pha - chÆt

-44.00

-46.50

-1.5m (mÆt ®Êt tù nhiªn)

-23.5m (mÆt trªn b¶n ®¸y)

 
 

H. 3.3. S¬ ®å x¸c ®Þnh ma s¸t thµnh bªn cña cäc 

 

 3.2.2. Theo chØ tiªu c−êng ®é cña ®Êt nÒn (TCVN205 - 1998)  
     - Søc chÞu t¶i cùc h¹n cña cäc tÝnh theo c«ng thøc: 

                                                 Qu=Asfs + Apqp                                                       (3.14) 

     - Søc chÞu t¶i cho phÐp cña cäc tÝnh theo c«ng thøc: 
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p

p

s

s
a FS

Q

FS

Q
Q +=                                                       (3.15) 

Trong ®ã: 

FSs - HÖ sè an toµn cho thµnh phÇn ma s¸t bªn, lÊy b»ng 1,5-2,0;  

FSp - HÖ sè an toµn cho søc chèng d−íi mòi cäc lÊy b»ng 2,0-3,0. 

  - C«ng thøc chung tÝnh to¸n ma s¸t bªn t¸c dông lªn cäc lµ: 

                                              fs = ca+ ahtgϕσ '                                                             (3.16) 

Trong ®ã: 

ca- Lùc  dÝnh  gi÷a  th©n  cäc  vµ  ®Êt,  T/m2;  víi  cäc  ®ãng  bª  t«ng    

     cèt  thÐp, ca = 0,7c, trong ®ã c lµ lùc dÝnh cña ®Êt nÒn; 
'

hσ - øng suÊt h÷u hiÖu trong ®Êt theo ph−¬ng vu«ng gãc víi mÆt bªn  cäc, T/m2; 

aϕ - gãc ma s¸t gi÷a cäc vµ ®Êt nÒn; víi cäc bª t«ng cèt thÐp h¹ b»ng ph−¬ng ph¸p ®ãng lÊy 

ϕϕ =a , ®èi víi cäc thÐp lÊy ϕϕ 7,0=a  trong ®ã ϕ  lµ gãc ma s¸t trong cña ®Êt nÒn. 

    - C−êng ®é chÞu t¶i cña ®Êt d−íi mòi cäc tÝnh theo c«ng thøc: 

                           qp = cNc + σ 'vpNq + γdpNγ                                  (3.17) 

Trong ®ã: 

c- Lùc dÝnh cña ®Êt, T/m2; 

σ 'vp - øng suÊt h÷u hiÖu theo ph−¬ng th¼ng ®øng t¹i ®é s©u mòi cäc do träng l−îng b¶n th©n 

®Êt, T/m2; 

Nc, Nq, Nγ - HÖ sè søc chÞu t¶i, phô thuéc vµo ma s¸t trong cña ®Êt, h×nh d¹ng mòi cäc,  

ph−¬ng ph¸p thi c«ng cäc; 

γ - Träng l−îng thÓ tÝch cña ®Êt ë ®é s©u mòi cäc, T/m3                                                                                                                                                                                              

-  Søc chÞu t¶i cùc h¹n cña  cäc trong ®Êt rêi tÝnh theo c«ng thøc: 

                    qvppavssu NAtgKAQ '' σϕσ +=                                                                 (3.18) 

Ks- HÖ sè ¸p lùc ngang trong ®Êt ë tr¹ng th¸i nghØ, lÊy theo h×nh (B-2); 

σ 'v- øng suÊt h÷u hiÖu trong ®Êt t¹i ®é s©u tÝnh to¸n ma s¸t bªn t¸c dông lªn cäc, t/m2; 

ϕ a- Gãc ma s¸t gi÷a ®Êt nÒn vµ th©n cäc; 

σ 'vp  - øng suÊt h÷u hiÖu theo ph−¬ng ph¸p th¼ng ®øng t¹i mòi cäc, T/m2; 

Nq- HÖ sè søc chÞu t¶i, x¸c ®Þnh theo h×nh (B-3). 

- C−êng ®é chÞu t¶i d−íi mòi cäc vµ ma s¸t bªn t¸c dông lªn cäc trong ®Êt rêi ë ®é s©u giíi h¹n, nghÜa 

lµ: 

fs(z>zc)=fs(z=zc) 

qp(z>zc)=qp(z=zc) 

Chó thÝch:  

   §é s©u giíi h¹n zc x¸c ®Þnh theo gãc ma s¸t trong cña ®Êt nÒn h×nh (B-4). 

- HÖ sè an toµn ¸p dông khi sö dông c«ng thøc tÝnh to¸n (2.19) lÊy b»ng 2,0-3,0. 

3.2.3.  X¸c ®Þnh søc chÞu t¶i cña cäc theo kÕt qu¶ xuyªn tÜnh (theo TCVN 205-1998): 
 Sö dông mòi xuyªn tiªu chuÈn cã ®−êng kÝnh mòi φ=35,7mm, gãc nhän mòi xuyªn b»ng 600, gi¸ trÞ 
søc chÞu t¶i cña cäc theo søc kh¸ng xuyªn x¸c ®Þnh nh− sau: 
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                                                     QXT =
23

SP QQ
+      (3.19) 

trong ®ã: QP- søc chèng cùc h¹n ë mòi xuyªn (KPa), x¸c ®Þnh nh− sau: 
                                                             QP =AP.qP     (3.20) 
AP- diÖn tÝch mòi cäc (xem c«ng thøc 3.5) 
Gi¸ trÞ qP x¸c ®Þnh theo c«ng thøc:      qP =KC Cq      (3.21) 

trong ®ã: KC –hÖ sè mang t¶i, lÊy theo b¶ng 3-8; 
Cq - søc chèng xuyªn trung b×nh, lÊy trong kho¶ng 

3d phÝa trªn vµ phÝa d−íi mòi cäc (d- ®−êng kÝnh cäc) 
 QS - søc chèng cùc h¹n ë mÆt bªn cäc (KPa), x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

                                                             QS = u∑ SiSi fh      (3.22) 

trong ®ã: hsi -®é dµi cña cäc trong líp ®Êt thø i (m); u- chu vi tiÕt diÖn cäc; fSi- ma s¸t bªn ®¬n vÞ cña 
líp ®Êt thø i vµ ®−îc x¸c ®Þnh theo søc chèng xuyªn ®Çu mòi qC ë cïng ®é s©u theo c«ng thøc:  

                                                           fSi =

i

qCi

α
       (3.23) 

 
iα - hÖ sè, lÊy theo b¶ng 3-8. 

        T−¬ng quan gi÷a søc chèng xuyªn qC vµ søc chèng c¾t kh«ng tho¸t n−íc cña ®Êt dÝnh Cu x¸c 
®Þnh theo c«ng thøc sau: 

                                                     CU =
15

VCq σ−
      (3.24) 

Trong ®ã: Vσ - ¸p lùc th¼ng ®øng do t¶i träng b¶n th©n cña ®Êt nÒn t¹i ®é s©u ®ang xÐt. 

B¶ng 3-8 HÖ sè Kc vµα  

HÖ sè Kc HÖ sè α  Gi¸ trÞ cùc ®¹i qP (kPa 

Lo¹i ®Êt 

Søc 

chèng ë 

mòi 

qc(***) 

(kPa) 

Cäc 

nhåi 

Cäc 

®ãng 

Thµnh 

bªt«ng 

Thµnh 

èng 

thÐp 

Thµnh 

bªt«ng 

Thµnh 

èng 

thÐp 

Thµnh 

bªt«ng 

Thµnh 

èng 

thÐp 

Thµnh 

bªt«ng 

Thµnh 

èng 

thÐp 

§Êt lo¹i 

sÐt ch¶y, 

bïn (*) 

< 2000 0.4 0.5 30 30 30 30 15 15 15 15 

§Êt lo¹i 

sÐt cøng 

võa 

2000-

5000 

0.35 0.45 40 80 40 80 (80) 

35 

(80) 

35 

(80) 

35 

35 

§Êt lo¹i 

sÐt, cøng 

®Õn rÊt 

cøng 

> 5000 0.45 0.55 60 120 60 120 (80) 

35 

(80) 

35 

(80) 

35 

35 

C¸t ch¶y 0-2500 0.4 0.5 (60) 

** 120 

150 (60) 

80 

(120) 

60 

35 35 35 35 

C¸t chÆt 

võa 

2500-

10000 

0.4 0.5 (100) 

180 

(200) 

250 

1000 (200) 

250 

(120) 

80 

(80) 

35 

(120) 

80 

80 

C¸t chÆt 

®Õn rÊt 

chÆt 

>10000 0.3 0.4 150 300 

(200) 

150 300 

(200) 

(150) 

120 

(120) 

80 

(150) 

120 

120 
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§¸ phÊn 

(mÒm) 

>5000 0.2 0.3 100 120 100 120 35 35 35 35 

§¸ phÊn 

phong 

hãa, 

m¶nh vôn 

>5000 0.2 0.4 60 80 60 80 (150) 

120 

(120) 

80 

(150) 

120 

120 

Ghi chó: 
* CÇn hÕt søc thËn träng khi lÊy gi¸ trÞ ma s¸t cña cäc trong sÐt mÒm vµ bïn v× khi t¸c dông mét 

t¶i träng nhá lªn nã,  
   hoÆc ngay c¶ víi t¶i träng b¶n th©n, còng lµm cho lo¹i ®Êt nµy lón vµ t¹o ra ma s¸t ©m. 
** C¸c gi¸ trÞ trong hoÆc cã  thÓ sö dông khi : 
- §èi víi cäc nhåi, thµnh hè ®−îc gi÷ tèt, khi thi c«ng kh«ng g©y ph¸ ho¹i thµnh hè vµ bª t«ng 
cäc ®¹t chÊt l−îng cao. 
- §èi víi cäc ®ãng cã t¸c dông lµm chÆt ®Êt khi ®ãng cäc. 
*** Gi¸ trÞ søc chèng xuyªn ë mòi nªu trong b¶ng 3-8 t−¬ng øng víi c«n ®¬n gi¶n. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3.2.4. Theo kÕt qu¶ thÝ nghiÖm xuyªn tiªu chuÈn (TCVN 205:1998): 

 - §èi víi ®Êt rêi 
    Søc chÞu t¶i cùc h¹n cña cäc trong ®Êt rêi tÝnh theo c«ng thøc cña Meyerhof 

                                                Qu= K1.N.Ap + K2.NtB-As                                             (3.25)             
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   + K1 = 400 cho cäc ®ãng. 

          = 120 cho cäc khoan nhåi. 

   + K2 = 2 cho cäc ®ãng. 

           = 1 cho cäc khoan nhåi 

   + N: ChØ sè SPT trung b×nh trong kho¶ng 1d d−íi mòi cäc vµ 4d trªn mòi cäc. 

   + Ntb: ChØ sè SPT trung b×nh däc th©n cäc trong ph¹m vi líp ®Êt rêi. 

   + Ap: DiÖn tÝch tiÕt diÖn mòi cäc 

   + As: DiÖn tÝch mÆt bªn cäc trong ph¹m vi líp ®Êt rêi. 

- Søc chÞu t¶i cho phÐp t¸c dông xuèng cäc: 

                                                    QC
TT=

k

Qu                                                               (3.26)                                          

Trong ®ã:  k = 2,5 3÷ (QC
TT=QU/(2,5-3))  

 - §èi víi ®Êt dÝnh 
 Søc chÞu t¶i cùc h¹n cña cäc trong ®Êt dÝnh tÝnh theo c«ng thøc (David, 1979): 

                                   Qu = Asα Cu+ ApNcCu                                                                                                      (3.27) 

Trong ®ã: 

Cu- Søc chèng c¾t kh«ng tho¸t n−íc cña ®Êt nÒn, T/m2, CU =N/1,4 (T/m2) 

α - HÖ sè kh«ng thø nguyªn. §èi víi cäc ®ãng lÊy theo h×nh (B-1), ®èi víi cäc nhåi lÊy tõ 0,3 - 

 0,45 cho sÐt dÎo cøng vµ b»ng 0,6-0,8 cho sÐt dÎo mÒm; 

Nc- HÖ sè søc chÞu t¶i lÊy b»ng 9,0 cho cäc ®ãng trong sÐt cè kÕt b×nh th−êng vµ b»ng 6,0 cho cäc 

khoan nhåi. 

 Ghi chó: 

  (1) HÖ sè an toµn khi tÝnh to¸n søc chÞu t¶i cña cäc theo c«ng thøc (3.27) lÊy b»ng 2,0-3,0. 

  (2) TrÞ giíi h¹n cña α Cu trong c«ng thøc (3.27) lÊy b»ng 1 kg/cm2. 

 (3) khi cäc xuyªn qua c¸c líp ®Êt sÐt yÕu ®Ó c¾m vµo tÇng c¸t hoÆc tÇng cuéi sái bªn d−íi th× cã thÓ 
dïng c«ng thøc cña Meyerhof, khi cäc xuyªn qua líp ®Êt yÕu (sÐt ch¶y nh·o, c¸t mÞn) ®Ó c¾m vµo líp 
®Êt sÐt cøng phÝa d−íi th× dïng c«ng thøc cña David ®Ó x¸c ®Þnh søc chÞu t¶i cña cäc. 
- X¸c ®Þnh søc chÞu t¶i cho phÐp cña cäc theo c«ng thøc NhËt B¶n (tÝnh cho c¶ ®Êt rêi lÉn ®Êt dÝnh - 

TCVN205 :1998): 

                                     P®=
3

1 { }dLCLNAN cusspa .)..2,0(.. πα ++                            (3.28)                 

Na: ChØ sè SPT cña ®Êt d−íi mòi cäc. 

Ns ChØ sè SPT cña líp c¸t bªn th©n cäc 

Ls: ChiÒu dµi ®o¹n cäc n»m trong ®Êt c¸t 

Lc: ChiÒu dµi ®o¹n cäc n»m trong ®Êt sÐt 

α - hÖ sè:  LÊy b»ng 30 ®èi víi cäc ®ãng; b»ng 15 ®èi víi cäc khoan nhåi. 

AP- diÖn tÝch tiÕt diÖn mòi cäc; d- ®−êng kÝnh cäc 

CU- lùc dÝnh kh«ng tho¸t n−íc cña ®Êt sÐt 

3.2.5. C¸c ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh søc chÞu t¶i cña cäc 

A. Theo kÕt qu¶ nÐn tÜnh cäc  (TCVN205 - 1998)  

Søc chÞu t¶i träng nÐn th¼ng ®øng cho phÐp cña cäc. 
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                                       Qa = 
tc

tc

k

Q
                                                        (3.29) 

ktc: hÖ sè an toµn b»ng 1,5-2,5. 

                                                 Qtc= m.
d

u

k

Q
                                                      (3.30) 

- m: hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc khi thö t¶i träng nÐn, m = 1. 

- Qu: søc chÞu t¶i cùc h¹n cña cäc. 

+ Khi sè l−îng cäc thö < 6 cäc th× Qu = Qu,min 

- HÖ sè an toµn theo ®Êt k® = 1. 

+ Khi sè l−îng cäc thö > 6 th× Qu ®−îc x¸c ®Þnh trªn c¬ së kÕt qu¶ xö lý thèng kª. 

+ Søc chèng giíi h¹n Qu cña cäc ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

- Lµ gi¸ trÞ t¶i träng g©y ra ®é lón t¨ng liªn tôc. 

- Lµ gi¸ trÞ t¶i träng øng víi ®é lón  

                                           ghS.ζ=∆                                                      (3.31) 

  Sgh: TrÞ sè ®é lón giíi h¹n trung b×nh cña nhµ hay c«ng tr×nh thiÕt kÕ tra theo b¶ng TCXD 45 - 78. 

ζ : hÖ sè chuyÓn tõ ®é lón lóc thö ®Õn ®é lón l©u dµi cña cäc. 

ζ = 0,2 khi cã c¬ së thÝ nghiÖm vµ quan tr¾c lón ®Çy ®ñ; b»ng 0,1 tr−êng hîp cßn l¹i. 

- Khi kÕt qu¶ thö t¶i ®èi víi cäc nhá h¬n trÞ sè ®· tÝnh trong thiÕt kÕ th× cã thÓ t¨ng chiÒu dµi, t¨ng tiÕt 

diÖn cäc, dïng lo¹i cäc kh¸c hay ph−¬ng ¸n nÒn mãng kh¸c. 

- Khi kÕt qu¶ thö t¶i ®èi víi cäc lín h¬n nhiÒu so víi trÞ sè ®· tÝnh trong thiÕt kÕ th× cÇn kiÓm tra kü 

l¹i tÝnh to¸n søc chÞu t¶i cña cäc víi nÒn ®Êt t¹i vÞ trÝ cäc thö vµ vÞ trÝ (trong ph¹m vi c«ng tr×nh) ®−îc 

coi lµ yÕu nhÊt, trong tr−êng hîp cã luËn cø ch¾c ch¾n cã thÓ gi¶m chiÒu dµi, gi¶m tiÕt diÖn cäc, dïng 

lo¹i cäc kh¸c. 

B. Theo c«ng thøc thö cäc ®éng (TCVN205 - 1998)  

   Tiªu chuÈn Anh BS 8004 :1996 x¸c ®Þnh søc chÞu t¶i cña cäc theo c«ng thøc cäc ®éng lµ c«ng thøc 

Hilley. 

   Tiªu chuÈn ViÖt Nam TCVN205 - 1998 khi x¸c ®Þnh søc chÞu t¶i trong cäc theo ph−¬ng ph¸p  thö 

b»ng t¶i träng ®éng cã thÓ sö dông c«ng thøc cña Gersevanov hoÆc c«ng thøc cña Hilley: 

- X¸c ®Þnh søc chÞu t¶i cña cäc theo c«ng thøc Hilley: 

Søc chÞu t¶i giíi h¹n x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 
c

c

f WW

WeW

ccce

hWk

+

+

+++
=

.
.

)(5.0

..
 P 

2

321

tc

gh                                            (3.32) 

k: hiÖu suÊt c¬ häc cña bóa ®ãng cäc: b»ng 100% ®èi víi bóa r¬i tù do ®iÒu khiÓn tù ®éng vµ bóa 

diesel; b»ng 75% ®èi víi bóa r¬i tù do n©ng b»ng c¸p têi; b»ng 75% - 85% ®èi víi c¸c lo¹i bóa h¬i 

n−íc ®¬n ®éng. 

Wc- Träng l−îng cña cäc, T 

W- Träng l−îng cña bóa ®ãng, T 

h- ChiÒu cao r¬i bóa, m 

e: hÖ sè phôc håi b»ng 0,55 ®èi víi cäc cã bÞt ®Çu thÐp; b»ng 0,4 ®èi víi cäc thÐp cã ®Öm ®Çu cäc 

b»ng gç mÒm; b»ng  0,25 ®èi víi cäc bª t«ng cèt thÐp, ®Öm ®Çu b»ng gç.  
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ef: ®é chèi (m): lµ ®é lón cña cäc d−íi 1 nh¸t bóa. 

c1: biÕn d¹ng ®µn håi cña ®Çu cäc, ®Öm ®Çu cäc vµ cäc dÉn, m 

c2: biÕn d¹ng ®µn håi cña cäc, m: c2 = 
E.F

L.Pu  

c3: biÕn d¹ng cña ®Êt nÒn, th−êng lÊy = 0,005m. 

F: DiÖn tÝch tiÕt diÖn cäc, m2 

E: M« ®un ®µn håi cña vËt liÖu cäc, T/m2 

- Søc chÞu t¶i cho phÐp theo c«ng thøc Hilley (®Ó kiÓm tra søc  chÞu t¶i cña cäc vµ ®Ó chän bóa ®ãng 

cäc thÝch hîp.): 

                                                     P® = 
FS

P tc
gh

                                                  (3.33) 

 FS 3≥  

Néi dung ph−¬ng ph¸p: 

     Dïng bóa m¸y hoÆc m¸y rung ®Ó h¹ cäc vµo ®Êt ®Õn cèt thiÕt kÕ sau ®ã cho cäc nghØ 1 thêi gian. 

Sau ®ã dïng bóa ®ãng 105 ÷  nh¸t m¹nh mçi nh¸t c¸ch nhau 52 ÷  phót (hoÆc dïng m¸y rung ®Ó h¹ 

cäc) råi t×m ®é chèi thùc cña cäc (®é lón thùc cña cäc d−íi 1 nh¸t bóa). 

   Sè cäc thö t¶i träng ®éng %1≥ tæng sè cäc c«ng tr×nh nh−ng ≤ 5% 

- X¸c ®Þnh søc chÞu t¶i cña cäc theo c«ng thøc cña Gersevanov [...].  

...                                                                                                                                  (3.34) 

  Søc chÞu t¶i cho phÐp cña cäc:    
tc

tc
a k

Q
Q =                                                                (3.35) 

Trong ®ã: 

 Qtc- søc chÞu t¶i tiªu chuÈn tÝnh theo c«ng thøc ®éng cña Gersevanov, T; 

 Ktc- HÖ sè an toµn, x¸c ®Þnh nh− phÇn 2.1.2.1(A) 

 Søc chÞu t¶i cùc h¹n cña cäc, T, x¸c ®Þnh theo c«ng thøc : 

                        
d

u
tc k

Q
mQ =                                                      (3.36) 

Trong ®ã: 

Qu- søc chÞu t¶i cùc h¹n cña cäc, T,  

kd- HÖ sè an toµn theo ®Êt 

               QU =                                                                                       (3.37..) 

Nªu ®é chèi cña cäc e< 0,002 thØ QU x¸c ®Þnh nh− sau: 

                                                                                                                                     ( 3.38 ...) 

HÖ sè θ (1/TÊn) x¸c ®Þnh theo c«ng thøc       

          ...                                                                                                                        (3.39..) 

- Søc chÞu t¶i cña cäc nhåi chÞu t¶i träng nhæ: 

                                          ciif
nh
TC wlfmumQ += ∑.       (3.40) 

Trong ®ã: m- hÖ sã ®iÒu kiÖn lµm viÖc lÊy b»ng 0,80; wc- träng l−îng cña cäc (t); c¸c ký hiÖu kh¸c 
nh− trong c«ng thøc tÝnh søc chÞu t¶i cña cäc nhåi chÞu nÐn (3.10) 
Trong tr−êng hîp cäc nhåi cã më réng ch©n (chñ yÕu trong ®Êt dÝnh) cÇn tÝnh thªm søc kh¸ng cña ®Êt 
ë mÆt g−¬ng phÇn më réng (s¬ bé cã thÓ x¸c ®Þnh t−¬ng tù nh− khi  tÝnh phÇn g−¬ng bÇu neo). 
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Ch−¬ng IV  
Mãng cäc  nhåi. 

  
4.1. Kh¸i niÖm chung. 
- Cäc nhåi cã −u ®iÓm næi bËt lµ khi thi c«ng kh«ng g©y chÊn ®éng vµ kh«ng g©y tiÕng ån lín, ®ång 
thêi cã kh¶ n¨ng chÞu t¶i rÊt cao do cã thÓ h¹ vµo líp ®Êt tèt n»m d−íi ®é s©u lín.  Nhê nh÷ng −u 
®iÓm nµy nªn mãng cäc nhåi ngµy nay ®−îc sö dông kh¸ phæ biÕn ë n−íc ta ®Ó x©y dùng mãng cho 
nhµ cao tÇng.  
- Bªn c¹nh nh÷ng −u ®iÓm ®ã, cäc nhåi l¹i cã nh−îc ®iÓm lµ gi¸ thµnh cao vµ khã kh¨n trong viÖc 
kiÓm tra chÊt l−îng.  
 - HiÖn nay cäc nhåi ®−îc sö dông hai lo¹i: cäc khoan nhåi vµ cäc barete. Cäc khoan nhåi cã d¹ng 
h×nh trßn (h.4.3), cßn cäc barete cã thÓ cã nhiÒu d¹ng kh¸c nhau (h. 4.5). So víi cäc khoan nhåi, cäc 
barete cã d¹ng bÊt kú nªn rÊt thuËn lîi khi ®Þnh h−íng theo ph−¬ng t¸c dông cña t¶i träng. 
- Trong x©y dùng ngÇm, cäc nhåi ®−îc sö dông kh¸ réng r·i nh»m chÞu ¸p lùc ngang (xem ch−¬ng 5) 
vµ chÞu ¸p lùc ®øng (chÞu nÐn vµ chèng ®Èy næi). 
4.2. TÝnh to¸n mãng cäc  nhåi. 
TÝnh to¸n thiÕt kÕ mãng cäc nhåi  ®−îc thùc hiÖn theo tr×nh tù sau ®©y: 
1. Nghiªn cøu ®Þa chÊt c«ng tr×nh vµ ®Þa chÊt thuû v¨n: 
Nghiªn cøu ®Þa chÊt c«ng tr×nh: 
- X¸c ®Þnh líp ®¸t chÞu lùc: ChiÒu dµy líp ®Êt nµy ph¶i ®ñ lín ®Ó ®¶m b¶o kh¶ n¨ng chÞu lùc (kh«ng 
bÞ chäc thñng) vµ møc ®é t¾t vïng biÕn d¹ng theo yªu cÇu tÝnh to¸n ®é lón.  
- Líp ®Êt míi t«n nÒn ®−îc coi nh− t¶i träng bæ sung lªn mãng cäc.  
- C¸c líp ®Êt g©y nªn ma s¸t ©m cho cäc: líp ®Êt míi ®¾p, c¸c líp bïn yÕu, than bïn.  
Nghiªn cøu ®Þa chÊt thuû v¨n: 
- Kh¶ n¨ng thay ®æi theo mïa cña mùc n−íc ngÇm. Ngoµi ra, sù tån t¹i mùc n−íc ngÇm cßn g©y nhiÒu 
- Møc ®é ¶nh h−ëng ®ªn c«ng t¸c thi c«ng. 
- Kh¶ n¨ng ¨n mßn bª t«ng vµ cèt thÐp trong cäc. 
 2. Chän kÝch th−íc cña ®µi cäc vµ cäc. 
- H×nh d¸ng vµ kÝch th−íc cña ®µi cäc phô thuéc vµo kÝch th−íc l−íi cét c«ng tr×nh, sè l−îng cäc vµ 
cù ly bè trÝ cäc trªn mÆt b»ng. 
- Chän kÝch th−íc cña cäc khoan nhåi cho c«ng tr×nh ngÇm ph¶i c¨n cø vµo tÝnh chÊt cña ®Êt nÒn, vÞ 
trÝ mùc n−íc ngÇm, còng nh− t¶i träng t¸c dông lªn c«ng tr×nh bao gåm hai tr−êng hîp: nÐn vµ  nhæ.  
- CÇn c©n ®èi chiÒu dµi cäc vµ tiÕt diÖn cäc ®Ó lùa chän søc chÞu t¶i tèi −u cho cäc khi cã tÇng ®Êt tèt 
hoÆc tÇng ®¸ cã chiÒu dµy vµ ë ®é s©u hîp lý.  
- §èi víi cäc nhåi, lùc ma s¸t thµnh bªn víi ®Êt cã gi¸ trÞ kh¸ lín nªn cè g¾ng chän ®−êng kÝnh (hoÆc 
chiÒu réng), chiÒu dµi cäc sao cho søc chÞu t¶i theo vËt liÖu vµ theo ®Êt nÒn gÇn t−¬ng ®−¬ng nhau. 
- ChiÒu s©u ch«n ®µi cäc nªn chän ®é s©u nh− sau (xuÊt ph¸t tõ viÖc c©n b»ng t¶i träng ngang víi ¸p 
lùc bÞ ®éng cña ®Êt tõ ®¸y ®µi trë lªn): 

                                        hMIN = 0,7. tg (
2

450 ϕ
− )

b

H

γ

∑
      (4.1) 
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trong ®ã: ϕ ,γ - gãc néi ma s¸t vµ träng l−îng thÓ tÝch trung b×nh cña c¸c líp ®Êt tõ ®¸y ®µi trë lªn; 

∑H - tæng t¶i träng n»m ngang; b- c¹nh ®µi theo ph−¬ng vu«ng gãc víi tæng t¶i träng n»m ngang.  

- C¸c ®µi mãng cäc nhåi ®−îc liªn kÕt víi nhau b»ng hÖ gi»ng nh»m t¨ng c−êng ®é cøng kh«ng gian, 
vµ kh¶ n¨ng chèng ®éng ®Êt cho mãng c«ng tr×nh. 
- Trong tr−êng hîp ®µi cäc chØ cã mét cäc cÇn  ph¶i bè trÝ hÖ gi»ng ®µi cäc theo hai ph−¬ng. HÖ g»ng 
nµy cïng víi cäc vµ cét sÏ chÞu t¶i träng do m« men ngo¹i lùc g©y ra. Møc ®é chÞu m« men t¸c dông 
®−îc ph©n phèi theo ®é cøng cña chóng. 

 
H.4 1. MÆt b»ng bè trÝ cäc, ®µi cäc nhåi 

 Trªn h. 4.1 tr×nh bµy mÆt b»ng mãng cäc khoan nhåi cho mét nhµ 25 tÇng x©y dùng ë khu vùc Hµ 
Néi. Trªn h.4.2 tr×nh bµy c¸c vÝ dô bè trÝ cäc trong ®µi, chi tiÕt bè trÝ thÐp trong cäc vµ trong ®µi cäc 
cho mãng cäc khoan nhåi. 
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H.4.2. VÝ dô bè trÝ cäc nhåi trong ®µi cäc: a- cho ®µi cã 3 cäc; b- cho ®µi cã 5 cäc 
 
 

 
 

H.4.3. Chi tiÕt ®µi cäc vµ cäc khoan nhåi 
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                      a)                                                            b) 

                    
 

H.4.4. Chi tiÕt ®µi cäc vµ bè trÝ thÐp trong ®µi a)- cho ®µi 3 cäc; b)- cho ®µi 4 cäc 
 

- Kh¸c víi cäc khoan nhåi, cäc barete cã mÆt c¾t rÊt ®a d¹ng (xem h.4.5), cã thÓ ®−îc øng dông 
hîp lý vµo bÊt kú vÞ trÝ nµo cña mãng phï hîp víi ph−¬ng chÞu lùc cña hÖ khung c«ng tr×nh. 

 
        H.4.5. Mét sè d¹ng  cäc barette th«ng dông 
Gi¸ trÞ b th−êng hay dïng trong kho¶ng 0,6-1,2m; cßn  A, B =2- 4m. 

 
Trªn h.4.6 tr×nh bµy vÝ dô bè trÝ thÐp trong cäc barete. 
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H.7.6. Bè trÝ thÐp cho cäc barette 

 
2.  X¸c ®Þnh søc chÞu t¶i cña cäc ®¬n:  

 Søc chÞu t¶i cña cäc khoan nhåi ®−îc tÝnh theo vËt liÖu vµ theo ®Êt nÒn. Tiªu chuÈn hiÖn hµnh cña 
n−íc ta cho phÐp tÝnh søc chÞu t¶i cña cäc theo ®Êt nÒn b»ng mét sè ph−¬ng ph¸p sau ®©y: 
- Ph−¬ng ph¸p thèng kª (theo XNIP) cña Liªn x« (cò) 
- Dùa trªn kÕt qu¶ thÝ nghiÖm xuyªn tÜnh 
- Dùa trªn kÕt qu¶ thÝ nghiÖm xuyªn tiªu chuÈn (SPT): trong ®ã: cho ®Êt rêi dïng c«ng thøc cña 
Meyerhof; cho ®Êt dÝnh dïng c«ng thøc cña David vµ theo c«ng thøc cña NhËt B¶n (dïng cho c¶ ®Êt 
rêi lÉn ®Êt dÝnh). 
- Dùa trªn kÕt qu¶ thö ®éng t¹i hiÖn tr−êng 
- Dùa trªn kÕt qu¶ thö tÜnh t¹i hiÖn tr−êng. 

� Trong tÊt c¶ c¸c ph−¬ng ph¸p nªu trªn, x¸c ®Þnh (kiÓm tra) søc chÞu t¶i cña cäc b»ng ph−¬ng 

ph¸p thö tÜnh t¹i hiÖn tr−êng lµ b¾t buéc cho mäi tr−êng hîp. Søc chÞu t¶i cña cäc ®−a vµo 
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tÝnh to¸n (hoÆc ®iÒu chØnh) lµ gi¸ trÞ nhá nhÊt trong c¸c gi¸ trÞ nhËn ®−îc tõ c¸c kÕt qu¶ tÝnh 

to¸n, thÝ nghiÖm nªu trªn.   

� Hai tiªu chuÈn x©y dùng cña ViÖt Nam cã qui ®Þnh ph−¬ng ph¸p dù tÝnh søc chÞu t¶i cña cäc 

khoan nhåi lµ: 

   - Mãng cäc - Tiªu chuÈn thiÕt kÕ TCXD 205:1998 

   - Nhµ cao tÇng - ThiÕt kÕ cäc khoan nhåi TCXD 195:1997 
(X¸c ®Þnh søc chÞu t¶i cña cäc nhåi theo vËt liÖu vµ theo ®Êt nÒn xem ch−¬ng III). 
  
4.3. X¸c ®Þnh søc chÞu t¶i cña cäc nhåi theo ph−¬ng ph¸p thö ®éng (PDA). 
- Ph−¬ng ph¸p ®éng lµ ph−¬ng ph¸p dù b¸o søc chÞu t¶i cña cäc b»ng c¸ch ph©n tÝch øng suÊt hoÆc 
biÕn d¹ng trong cäc. §Ó ph©n tÝch nh÷ng sè liÖu ®ã ®èi víi cäc nhåi th−êng sö dông ph−¬ng tr×nh 
truyÒn sãng. 
- N¨ng l−îng cña bóa ®ãng cäc cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng  thøc sau ®©y: 

                                           (rEbóa)=3xPu(e+2,54mm)                                (4.2) 
 Trong ®ã: Pu- lµ søc kh¸ng cùc h¹n cña ®Êt lªn cäc ë ®é s©u thiÕt kÕ; e - ®é chèi cña cäc; r- tû lÖ gi¸ 
trÞ n¨ng l−îng hiÖu qu¶ cña bóa, phô thuéc vµo lo¹i bóa. 
- N¨ng l−îng (biÓu kiÕn) cña bóa : 

Ebóa = (e+2,54mm)/r             (4.3) 
- Gi¸ trÞ tû lÖ n¨ng l−îng hiÖu qu¶ cña bóa Er x¸c ®Þnh ®−îc theo kÕt qu¶ thÝ nghiÖm: 

                                                         Er = EP(t)/Ebóa                                                 (4.4) 
 Trong ®ã:Ebóa- n¨ng l−îng cña bóa theo catalog; EP(t)-n¨ng l−îng chuyÒn vµo cäc. 
- Sè liÖu thÝ nghiÖm PDA ®−îc ph©n tÝch trªn thiÕt bÞ CAPWAP. 
- C¸c ®Çu ®o gia tèc vµ biÕn d¹ng (Ýt nhÊt 2 ®Çu ®o gia tèc, 2 ®Çu ®o biÕn d¹ng ®Æt ®èi diÖn nhau qua 
tiÕt diÖn cäc) ®−îc g¾n vµo gÇn ®Çu cäc (c¸ch ®Çu cäc kho¶ng 2-3d, d- ®−êng kÝnh cäc).  
- Theo mçi nh¸t bóa ®ãng cäc, gia tèc vµ biÕn d¹ng trong cäc ®−îc ghi l¹i vµ ®−îc xö lý b»ng thiÕt bÞ 
ph©n tÝch PDA hoÆc xö lý b»ng phÇn mÒm CAPWAP. 
 - Sö dông ph−¬ng ph¸p PDA vµ CAPWAP cã thÓ: 
+  §¸nh gi¸ ®−îc søc chÞu t¶i cña cäc;  
+ Gióp ®iÒu chØnh chiÒu dµi cña cäc theo kh¶ n¨ng chÞu t¶i thùc tÕ cña ®Êt nÒn b»ng c¸ch thÝ nghiÖm 
x¸c ®Þnh søc chÞu t¶i cña cäc (theo tõng ®é s©u) trong  qu¸ tr×nh ®ãng;  
+ Ph©n bè søc kh¸ng bªn vµ mòi cäc vµ ®¸nh gi¸ hÖ sè ®éng vµ c¶n nhít cña ®Êt; 
+  §¸nh gi¸ ®−îc sù lµm viÖc cña bóa (n¨ng l−îng hiÖu qu¶, ¶nh h−ëng cña vËt ®Öm) dù b¸o ®−îc øng 
suÊt kÐo vµ nÐn ph¸t sinh trong toµn bé cäc khi ®ãng vµ kiÓm tra sù toµn vÑn cña cäc. 
- Tr×nh tù thÝ nghiÖm nh− sau: 
+ X¸c ®Þnh bóa cho phï hîp víi ®é chèi ®Ò ra theo c«ng thøc (4.3). 
+  Sau khi bª t«ng cäc ®¹t ®ñ c−êng ®é th× tiÕn hµnh thÝ nghiÖm. Mçi lÇn thÝ nghiÖm chØ ®ãng 2-3 nhÊt 
bóa tõ ®é cao 1,5-3m.  
+ ThiÕt bÞ PDA sÏ chuyÓn ®æi c¸c tÝn hiÖu gia tèc vµ biÕn d¹ng ®o ®−îc sang lùc vµ vËn tèc t¹i thêi 
®iÓm t nh− sau: 
 

                                      F(t)= E.Aε(t)                  (4.5) 

                                      V(t)= ∫ dtta )(       (4.6) 

Trong ®ã: E- m« ®un ®µn håi cña cäc; A- tiÕt diÖn cäc; ε(t)- biÕn d¹ng ë thêi ®iÓm t; a(t)- gia tèc t¹i 
thêi ®iÓm t. 
+ Sau mçi nh¸t bóa thiÕt bÞ ph©n tÝch chuyÓn vÞ cäc PDA sÏ cho ngay kÕt qu¶:  
ChiÒu dµi cäc (tõ ®Çu ®o ®Õn mòi cäc ký hiÖu lµ LA); diÖn tÝch tiÕt diÖn cäc (AR); m« ®un ®µn håi 
cäc (EM); träng l−îng riªng cña vËt liÖu cäc (SP); vËn tèc truyÒn sãng trong cäc (WS); hÖ sè c¶n 
®éng (JC) -phô thuéc vµo lo¹i ®Êt; ®å thÞ kÕt qu¶ cho øng suÊt nÐn vµ øng suÊt kÐo t¹i vÞ trÝ ®Çu 
®o(CSX vµ TSX), øng suÊt nÐn ë mòi cäc (CSB); møc ®é h− háng cäc(BTA); søc chÞu t¶i cùc h¹n Pu 
theo ph−¬ng ph¸p CASE chuÈn vµ CASE max (RSP vµ RMX, theo gi¸ trÞ J ban ®Çu, tÝnh theo tÊn); søc 
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chÞu t¶i cùc h¹n Pu theo ph−¬ng ph¸p CASE max(RX7, cho J=0,7, tÝnh theo tÊn); n¨ng l−îng do cäc 
tiÕp thu (EMX, tÝnh theo tÊn.m); sè nh¸t bóa ®ãng trong 1 phót (BPM); chiÒu cao bóa r¬i (STK, theo 
m, tÝnh cho bóa diezel). 
 
4.4. C¸c ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm nÐn tÜnh x¸c ®Þnh søc chÞu t¶i cäc nhåi t¹i hiÖn tr−êng. 
- X¸c ®Þnh søc chÞu t¶i cña cäc b»ng thÝ nghiÖm nÐn tÜnh t¹i hiÖn tr−êng thùc hiÖn theo tiªu chuÈn 
hiÖn hµnh: TCXDVN 269-2002.  
-  Søc chÞu t¶i cña cäc t¹i hiÖn tr−êng cã thÓ x¸c ®Þnh ë giai ®o¹n thÝ nghiÖm th¨m dß vµ thÝ nghiÖm 
kiÓm tra chÊt l−îng c«ng tr×nh.   
- Cäc thÝ nghiÖm cÇn dïng cäc cã cÊu t¹o, vËt liÖu, kÝch th−íc vµ ph−¬ng ph¸p thi c«ng gièng nh− cäc 
chÞu lùc cña mãng c«ng tr×nh.  
- VÞ trÝ cäc thÝ nghiÖm cÇn bè trÝ t¹i nh÷ng khu vùc tËp trung t¶i träng lín, t¹i nh÷ng vÞ trÝ ®Þa chÊt bÊt 
lîi nhÊt vµ sao cho cã thÓ ®¹i diÖn cho khu vùc x©y dùng c«ng tr×nh.  
- Sè l−îng cäc thÝ nghiÖm hiÖn nay th−êng ®−îc lÊy b»ng 1% tæng sè cäc cña c«ng tr×nh nh−ng kh«ng 
nhá h¬n 2 chiÕc trong mäi tr−êng hîp. Sè l−îng cäc thÝ nghiÖm ®−îc t¨ng theo møc ®é phøc t¹p cña 
®iÒu kiÖn ®Þa chÊt. 
- ThÝ nghiÖm x¸c ®Þnh søc chÞu t¶i cña cäc nhåi t¹i hiÖn tr−êng hiÖn nay th−êng dïng 2 ph−¬ng ph¸p 
chÝnh: gia t¶i b»ng ®èi träng (khèi gia t¶i hoÆc neo) vµ ph−¬ng ph¸p Osterberg. 
- Ph−¬ng ph¸p gia t¶i b»ng ®èi träng.  
+ Gia t¶i trong thÝ nghiÖm nÐn tÜnh sö dông kÝch thñy lùc (khi sö dông nhiÒu kÝch ®ång thêi th× c¸c 
kÝch ph¶i cïng chñng lo¹i, ®Æc tÝnh kü thuËt vµ ph¶i ®−îc vËn hµnh trªn cïng mét m¸y b¬m).  
+ §èi träng th−êng dïng c¸c vËt nÆng nh− c¸c khèi bª t«ng, gang hoÆc b»ng kÝch neo vµo c¸c cäc 
xung quanh hoÆc vµo ®Êt, còng cã khi kÕt hîp c¶ c¸c khèi gia t¶i lÉn neo.  
+ Cäc nhåi th−êng cã søc chÞu t¶i lín, sö dông ph−¬ng ph¸p nµy cÇn cã ®èi träng rÊt lín nªn viÖc thùc 
hiÖn lµ kh¸ khã kh¨n. 
- Ph−¬ng ph¸p Osterberg. 
+  Ph−¬ng ph¸p nµy do GS. ng−êi MÜ ®Ò xuÊt n¨m 1980. Hép Osterberg thùc chÊt lµ mét lo¹i kÝch lín, 
cã thÓ lµ h×nh trßn, ch÷ nhËt. 
+  Nguyªn lý thÝ nghiÖm theo ph−¬ng ph¸p nµy nh− sau:  
Hép Osterberg ®−îc ®Æt vµo ®¸y cäc trong qu¸ tr×nh thi c«ng (h.4.8.). Sau khi bª t«ng cäc ®«ng kÕt 
(28 ngµy-®ªm) tiÕn hµnh b¬m dÇu vµo hép. Dùa vµo lùc th¼ng ®øng h−íng lªn trªn do ¸p suÊt dÇu 
trong hép Osterberg t¹o nªn t¸c dông lªn cäc x¸c ®Þnh ®−îc lùc ma s¸t thµnh cäc: 
 

                                                 PL
0S=G+PMS;                       (4.7) 

 

 vµ dùa vµo lùc t¸c dông xuèng d−íi x¸c ®Þnh ®−îc kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña nÒn ®Êt d−íi mòi cäc: 
 

                                                        PX
0S=PMòi           (4.8) 

 
Trong ®ã: PL

0S, P
X
0S - lùc t¹o nªn trong hép Osterberg t¸c dông lªn trªn vµ xuèng d−íi; G- träng l−îng 

cäc; PMS- lùc ma s¸t cña ®Êt vµ thµnh cäc < PMS
GH; PMòi- lùc chèng cña ®Êt ë mòi cäc < PMòi

GH; PGH
MS, 

PMòi
GH- gi¸ trÞ søc chÞu t¶i giíi h¹n cña ®Êt ë thµnh vµ mòi cäc. 

 - Tæng cña lùc t¸c dông lªn cäc (ma s¸t thµnh cäc) vµ xuèng ®Êt nÒn (søc chèng mòi cäc) lµ søc chÞu 
t¶i cña cäc, x¸c ®Þnh theo gi¸ trÞ giíi h¹n cã tÝnh ®Õn hÖ sè an toµn Ki (Ki= 2-3): 
 

                                Pcoc=PL
0S+PX

0S=(PMS
GH/KMS+PMòi

GH/Kmòi)      (4.9) 
Søc chÞu t¶i cña cäc  lÊy gi¸ trÞ nhá nhÊt nhËn ®−îc tõ c¸c kÕt qu¶ thÝ nghiÖm (Pcoc

min). 
 

 +  Khi thÝ nghiÖm nÐn tÜnh, t¶i träng ®−îc gia t¨ng theo tõng cÊp b»ng 1/10-1/15 t¶i träng giíi h¹n 
x¸c ®Þnh theo tÝnh to¸n (th«ng th−êng ®èi víi thÝ nghiÖm th¨m dß b»ng t¶i träng ph¸ ho¹i hoÆc b»ng 
250-300% t¶i träng thiÕt kÕ, ®èi víi thÝ nghiÖm kiÓm tra - b»ng 150-200% t¶i träng thiÕt kÕ).  
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+  Mçi cÊp t¶i träng kh«ng ®−îc lín h¬n 25% t¶i träng thiÕt kÕ. øng víi mçi cÊp t¶i träng tiÕn hµnh 
®o ®é lón nh− sau: 

                                   
                            H.7.8. S¬ ®å bè trÝ thiÕt bÞ thÝ nghiÖm theo Ph−¬ng ph¸p Osterberg 
 
Kh«ng qu¸ 10 phót mét lÇn cho 30 phót ®Çu, kh«ng qu¸ 15 phót mét lÇn cho 30 phót sau ®ã, kh«ng 
qu¸ 1 giê mét lÇn cho tíi khi ®é lón æn ®Þnh. Cäc ®−îc coi lµ lón æn ®Þnh khi d−íi cÊp t¶i träng ®ã cã 
®é lón kh«ng lín h¬n 0,25mm/giê (khi mòi cäc tú vµo líp ®Êt hßn lín, c¸t, ®Êt sÐt dÎo ®Õn dÎo cøng) 
vµ kh«ng lín h¬n 0,1mm sau 2 giê – khi cäc c¾m vµo líp ®Êt sÐt dÎo mÒm vµ dÎo ch¶y. 

 
H.4.9. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm: biÕu ®å t¶i träng- chuyÓn vÞ khi ma s¸t ®¹t gi¸ trÞ bªn giíi h¹n 
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H.4.10. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm: biÕu ®å t¶i träng- chuyÓn vÞ khi søc chèng mòi ®¹t gi¸ trÞ giíi h¹n 

 
- Gi¸ trÞ søc chô t¶i cña cäc sö dông cho c«ng tr×nh ph¶i lÊy gi¸ trÞ nhá nhÊt trong c¸c gi¸ trÞ tÝnh to¸n 
vµ thÝ nghiÖm.  
- NÕu tr−êng hîp søc chiu t¶i cña cäc thÝ nghiÖm lín h¬n nhiÒu so víi søc chÞu t¶i tÝnh to¸n theo lý 
thuyÕt, lùa chän theo gi¸ trÞ søc chÞu t¶i cña cäc theo kÕt qu¶ thÝ nghiÖm (gi¸ trÞ nhá nhÊt nhËn ®−îc 
khi thÝ nghiÖm) cÇn ph¶i ®−îc c©n nh¾c hÕt søc cÈn thËn. 
 
4.4. KiÓm tra chÊt l−îng cäc b»ng thÝ nghiÖm biÕn d¹ng nhá (PIT). 
-  ThÝ nghiÖm biÕn d¹ng nhá PIT ®−îc tiÕn hµnh nh»m môc ®Ých kiÓm tra, ®¸nh gi¸ chÊt l−îng b¶n 
th©n cäc.  
-  PIT ph¸t hiÖn ®−îc c¸c khuyÕt tËt t−¬ng ®èi lín sinh ra trong cäc vµ kiÓm tra ®−îc c¶ chiÒu dµi cäc. 
-  ThÝ nghiÖm biÕn d¹ng nhá PIT dùa trªn nguyªn lý truyÒn sãng trong cäc. Sau khi g¾n ®Çu ®o lªn 
gÇn ®Çu cäc (c¸ch vÞ trÝ gâ bóa kho¶ng 30cm), dïng bóa cÇm tay (0,5-5kg) gâ vµo ®Çu cäc, tÝn hiÖu 
sãng thu ®−îc sÏ hiÓn thÞ lªn thiÕt bÞ xö lý gäi lµ hÖ IT. ThiÕt bÞ ngµy nay hay sö dông th−êng cã 2 
®Çu ®o cho phÐp x¸c ®Þnh vËn tèc t¹i nhiÒu ®iÓm trªn th©n cäc. 
-  KÕt qu¶ ®o ®−îc ph©n tÝch vµ ®¸nh gi¸ theo mét sè ph−¬ng ph¸p sau: 
+  Ph−¬ng ph¸p ph¶n håi xung: khi gâ mét sè nh¸t bóa vµo cäc sÏ cã sãng ph¶n håi trung b×nh tõng 
nh¸t bóa hiÓn thÞ trªn ®å thÞ mÉu. NÕu ®å thÞ thay ®æi ®ét ngét nghÜa lµ cäc cã khuyÕt tËt hoÆc nÒn ®Êt 
thay ®æi ®ét ngét 
+ Ph©n tÝch theo tÇn sè dao ®éng: theo ph−¬ng ph¸p nµy bóa thÝ nghiÖm cÇn ®−îc l¾p thªm lùc kÕ ®Ó 
x¸c ®Þnh tû sè gi÷a biªn ®é vËn tèc vµ biªn ®é lùc. Ph©n tÝch vµ ®¸nh gi¸ kÕt qu¶ truyÒn sãng còng 
hiÓn thÞ trªn ®å thÞ. Sö dông ph−¬ng ph¸p nµy cã thÓ ®o ®−îc kho¶ng c¸ch tõ ®Çu cäc ®Õn vÞ trÝ cã 
khuyÕt tËt. 
+ Ph−¬ng ph¸p tÝn hiÖu t−¬ng øng: néi dung cña ph−¬ng ph¸p nµy lµ sö dông biÓu ®å sãng cña cäc 
®Æc tr−ng (biÓu ®å nµy lµ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm trªn nhiÒu cäc t−¬ng tù kh«ng cã khuyÕt tËt). NÕu cäc cã 
sãng ph¶n håi kh¸c víi biÓu ®å mÉu nghÜa lµ cäc cã khuyÕt tËt. X¸c ®Þnh vÞ trÝ khuyÕt tËt, ®¸nh gÝa 
møc ®é khuyÕt tËt dùa vµo c¸c th«ng sè cña m« h×nh nÒn (c¸c th«ng sè nµy x¸c ®Þnh b»ng c¸ch tÝnh 
xung lùc lÆp nhiÒu lÇn cho ®Õn khi gÇn víi xung lùc ®o ®−îc).  
Theo ph−¬ng ph¸p nµy ®é s©u kiÓm tra cã thÓ ®¹t 30 d (q- ®−êng kÝnh cäc), khi cäc n»m trong ®Êt yÕu 
hoÆc trong ®Êt no n−íc cã thÓ ®o ®−îc s©u h¬n.  
-  Sè l−îng cäc thÝ nghiÖm theo TCVN 326-2004: khi trªn 30% cäc cã khuyÕt tËt th× t¨ng thªm 50% 
sè cäc thÝ nghiÖm, nÕu vÉn v−ît qu¸ 30% th× kiÓm tra toµn bé. 
-  Thêi gian thÝ nghiÖm: lín h¬n 7 ngµy sau khi kÕt thóc ®æ bª t«ng hoÆc bª t«ng ®¹t 75% gi¸ trÞ thiÕt 
kÕ. §iÓm thÝ nghiÖm PIT ®èi víi 1 cäc: 

nhieu.dcct@gmail.com



 60 

+ 1 ®iÓm ®èi víi cäc cã ®−êng kÝnh ≤ 0,6m; 
+ 3 ®iÓm ®èi víi cäc cã ®−êng kÝnh >0,6m.  
� §èi víi cäc nhåi, thÝ nghiÖm ®éng b»ng ph−¬ng ph¸p cña Gersevanov, ph−¬ng ph¸p cña Hilley 
nh− trong tiªu chuÈn mãng cäc TCVN 205-1998 hiÖn nay rÊt Ýt ®−îc dïng, do ®é chÝnh x¸c thÊp. 
 
 4.5. X¸c ®Þnh gi¸ trÞ t¶i träng giíi h¹n tõ kÕt qu¶ thÝ nghiªm nÐn tÜnh.  
Gi¸ trÞ søc chÞu t¶i giíi h¹n cña cäc theo ®Êt nÒn tõ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm nÐn tÜnh cã thÓ x¸c ®Þnh theo 
mét sè ph−¬ng ph¸p phæ biÕn nh− sau:    
1. Ph−¬ng ph¸p ®å thÞ: dùa trªn h×nh d¹ng ®−êng cong quan hÖ t¶i träng- chuyÓn vÞ: 
– tr−êng hîp ®−êng cong biÕn ®æi nhanh, thÓ hiÖn râ sù thay ®æi ®é dèc ®ét ngét (®iÓm uèn), søc 
chÞu t¶i giíi h¹n t−¬ng øng víi ®iÓm b¾t ®Çu thay ®æi ®é dèc. 
– NÕu ®−êng cong biÕn ®æi chËm th× c¨n cø vµo c¸ch gia t¶i vµ quy tr×nh thÝ nghiÖm ®Ó chän ph−¬ng 
ph¸p x¸c ®Þnh (theo chuyÓn vÞ giíi h¹n quy −íc, theo ph−¬ng ph¸p ®å thÞ hoÆc theo søc chÞu t¶i cho 
phÐp). 
2. Ph−¬ng ph¸p dïng chuyÓn vÞ giíi h¹n t−¬ng øng víi chuyÓn vÞ b»ng 2,5- 10% ®−êng kÝnh hoÆc 
chiÒu réng cäc.  
3. Theo t×nh tr¹ng thùc tÕ thÝ nghiÖm vµ cäc thÝ nghiÖm. 
ë ViÖt Nam dùa theo tiªu chuÈn cña Liªn X« (cò) vÉn phæ biÕn x¸c ®Þnh søc chÞu t¶i giíi h¹n cña cäc 
trªn c¬ së ®é lón æn ®Þnh cña cäc theo cÊp t¶i träng. Theo ®ã, søc chÞu t¶i giíi h¹n cña cäc lµ t¶i träng 
t−¬ng øng víi ®é lón xem c«ng thøc (3.29-3.31). 
-  Theo c¸ch tÝnh nµy t¶i träng giíi h¹n x¸c ®Þnh ®−îc th−êng thÊp h¬n gi¸ trÞ thùc.  
-  Søc chÞu t¶i cho phÐp cña cäc ®¬n th¼ng ®øng x¸c ®Þnh b»ng søc chÞu t¶i giíi h¹n chia cho hÖ sè an 
toµn. HÖ sè an toµn do t− vÊn  thiÕt kÕ quy ®Þnh, th«ng th−êng trong kho¶ng 1,5-2,5.  
 
4.6.  X¸c ®Þnh sè l−îng cäc trong ®µi mãng. 
 -  Sè l−îng cäc trong ®µi mãng ®−îc x¸c ®Þnh trªn c¬ së søc chÞu t¶i cña cäc ®¬n, tæng t¶i träng ®øng 
vµ m« men ngo¹i lùc t¸c dông ë møc ®¸y ®µi. 
-  ¸p lùc tÝnh to¸n do ph¶n lùc ®Çu cäc t¸c dông lªn ®¸y ®µi: 

                                                            PTT= 
( )2
3d

QTT

      (4.10) 

 Trong ®ã: QTT-søc chÞu t¶i tÝnh to¸n cña cäc, lÊy gi¸ trÞ nhá nhÊt cña søc chÞu t¶i theo vËt liÖu vµ 
theo ®Êt nÒn. 
-  DiÖn tÝch s¬ bé cña ®¸y ®µi: 

                                                       FSB = 
nhP

N

TB
TT

TT

.

0

γ−
    (4.11) 

Trong ®ã: TTN 0 - lùc däc tÝnh to¸n x¸c ®Þnh t¹i cèt ®¸y ®µi; h- ®é s©u ®Æt ®¸y ®µi (tÝnh tõ cèt nÒn 

nhµ); n- hÖ sè v−ît t¶i (n=1,1); TBγ - träng l−îng thÓ tÝch trung b×nh cña ®µi cäc vµ ®Êt trªn ®µi ( TBγ  

=20-22KN/m3). 
- Träng l−îng s¬ bé cña ®µi vµ ®Êt trªn ®µi: 
                                                       NSB

TT =n.FSB.h. TBγ     (4.12) 

-  Sè l−îng cäc s¬ bé: 

                                                      NC
SB =β

TT

TT
SB

TT

Q

NN +0     (4.13) 

Trong ®ã: β- hÖ sè tÝnh ®Õn sù lÖch t©m do m« men g©y ra vµ sù bè trÝ cäc trong ®µi (β=1-1,5). 
-  Sau khi x¸c ®Þnh ®−îc sè l−îng cäc trong ®µi, tiÕn hµnh bè trÝ chóng. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trôc cäc 
lÊy ≥3d nh»m ®¶m b¶o søc chÞu t¶i cña cäc trong nhãm t−¬ng tù nh− cäc ®¬n vµ tõ trôc cäc ®Õn mÐp 
biªn ®µi ≥ 0,7d (d- ®−êng kÝnh cäc). Trong chõng mùc nµo ®ã theo ph−¬ng chÞu lùc (ph−¬ng cã ®é 
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lÖch t©m lín) kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c cäc cã thÓ bè trÝ xa h¬n ®Ó tËn dông kh¶ n¨ng chÞu m« men lÖch 
t©m.  
-  Sau khi bè trÝ cäc vµ x¸c ®Þnh ®−îc diÖn tÝch cña ®µi F®

TT cÇn tiÕn hµnh tÝnh to¸n l¹i träng l−îng 
thùc cña ®µi vµ ®Êt trªn ®µi: 
                                                        N®

TT= n.F®
TT.h. TBγ .       (4.14) 

-  KiÓm tra lùc truyÒn xuçng c¸c cäc d·y biªn theo c«ng thøc: 
 

                                        P

∑∑
==

±±
+

= TT
C

TT
C n

i
i

MAX
TT
y

n

i
i

MAX
TT
X

TT
C

TT
d

TT
TT

MIN
MAX

X

XM

Y

YM

n

NN

1

2

1

2

0       (4.15) 

Trong ®ã: nC
TT- sè l−îng cäc trong mãng; MX

TT, MY
TT - m« men tÝnh to¸n t−¬ng øng víi trôc x vµ trôc 

y: MX
TT = NTT.eY ; MY

TT = NTT.eX ; N
TT =N0

TT+N®
TT; XMAX, YMAX  - kho¶ng c¸ch tõ trôc biªn ®Õn trôc x, y; 

xi, yi - kho¶ng c¸ch tõ trôc cäc thø i ®Õn c¸c trôc trôc x, y. 
 L−u ý: 
- Trôc x, y lµ c¸c trôc ®i qua träng t©m cña c¸c tiÕt diÖn cäc t¹i ®¸y ®µi. 
-  Muèn t×m lùc truyÒn xuèng cäc thø i th× thay c¸c gi¸ trÞ XMAX b»ng xi vµ YMAX b»ng yi. 
- KiÓm tra lùc truyÒn xuèng cäc: 
                                                       

                                                     PMAX
TT+PC ≤  Q®      (4.16) 

Trong tr−êng hîp mãng cäc chèng th×:  
                                                     PMAX

TT+PC  ≤  QV     (4.17) 
 

                                                       PMAX
TT+PC ≤  Q®

*                            (4.18) 
Q®

* - kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña cäc chèng. 
 
4.7. KiÓm tra nÒn mãng cäc theo tr¹ng th¸i giíi h¹n thø nhÊt 
Theo tr¹ng th¸i giíi h¹n thø nhÊt cÇn kiÓm tra theo søc chÞu t¶i vµ æn ®Þnh. 
§èi víi mãng cäc chèng: 
- Søc chÞu t¶i giíi h¹n cña mãng x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 
                                                    NGh =RGh.FC.nC         (4.19) 
Trong ®ã: RGH - c−êng ®é giíi h¹n cña nÒn d−íi ch©n cäc chèng khi h×nh thµnh xong mÆt tr−ît trong 
nÒn; FC - diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang cña cäc. 
- §iÒu kiÖn ®¶m b¶o æn ®Þnh nÒn cäc chèng:  
                                           NGh = 1,2 (N0

TT+ N®
TT +nCPC)       (4.20) 

 
§èi víi mãng cäc ma s¸t: Kh¶ n¨ng æn ®Þnh giíi h¹n cña mãng ®−îc tÝnh to¸n theo ®¸y lµ ®−êng nèi 
mÐp c¸c cäc biªn: 

                                             NGh=RGhF’+u iihf∑        (4.21) 

Trong ®ã: RGh- c−êng ®é giíi h¹n cña nÒn d−íi mãng cäc ma s¸t øng víi tr¹ng th¸i c©n b»ng giíi h¹n 
cña nÒn.; F–- diÖn tÝch ®¸y mãng t¹o tÝnh theo ®−êng mÐp ngoµi cña c¸c cäc biªn; u- chu vi cña 
mãng cã diÖn tÝch F–; fi- ma s¸t ®¬n vÞ thµnh bªn cña líp ®Êt thø i  cã chiÒu dµy li mµ cäc xuyªn qua. 
- §Ó nÒn æn ®Þnh ph¶i tháa m·n ®iÒu kiÖn sau: 
 
                                           NGh = 1,2 (N0

TT+ NM
TT)        (4.22) 

Trong ®ã: NM
TT - Träng l−îng tÝnh to¸n cña khèi mãng cã diÖn tÝch ®¸y F– vµ cã chiÒu cao tõ ch©n 

cäc ®Õn cèt nÒn. 
- KiÓm tra æn ®Þn theo ph−¬ng ph¸p mÆt tr−ît trô trßn:  
MÆt tr−ît cã thÓ c¾t qua cäc, ®i qua ch©n cäc biªn hoÆc ®i qua nÒn phÝa d−íi. 
+  HÖ sè æn ®Þnh x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
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                                                                 K= 
∑
∑

itr

ig

M

M
     (4.23) 

∑ igM - tæng m« men gi÷; 

∑ itrM - tæng m« men g©y tr−ît. 

+ Khi mÆt tr−ît trô trßn ®i qua c¸c cäc, søc chèng c¾t cña c¸c cäc sÏ c¶n l¹i sù tr−ît, cÇn ph¶i kiÓm tra 
kh¶ n¨ng chèng c¾t cña cäc (xem c«ng thøc 6.15).  
+ §Ó nÒn mãng cäc ma s¸t ®¶m b¶o an toµn vÒ æn ®Þnh th× cÇn chän: KMIN ≥1,2 
- KiÓm tra æn ®Þnh theo ph−¬ng ph¸p cña Bishop: kÕt hîp víi ph−¬ng tiÖn m¸y tÝnh ®iÖn tö, cã thÓ 
tÝnh to¸n ®−îc nhiÒu mÆt tr−ît trô trßn vµ t×m ®−îc mÆt tr−ît nguy hiÓm nhÊt rÊt gÇn víi thùc tÕ. HÖ 
sè æn ®Þnh sö dông trong ph−¬ng ph¸p nµy lµ 1,4. 
 
4.8.  KiÓm tra nÒn mãng cäc theo tr¹ng th¸i giíi h¹n thø hai. 
4.8.1. TÝnh to¸n ®é lón cho mãng ®¬n cäc 
 -  KiÓm tra nÒn mãng cäc theo tr¹ng th¸i giíi h¹n thø hai lµ x¸c ®Þnh ®é lón cña mãng cäc. §é lón 
nµy bao gåm ®é lón tuyÖt ®èi vµ ®é lón lÖch gi÷a c¸c mãng. C¸c gi¸ trÞ nhËn ®−îc kh«ng ®−îc lín 
h¬n gi¸ trÞ giíi h¹n cho phÐp ®èi víi tõng lo¹i c«ng tr×nh (xem b¶ng 4.4). 
-   §é lón mãng cäc ®−îc tÝnh to¸n trªn c¬ së mãng khèi quy −íc. 
-  TÝnh to¸n ®é lón cho mãng khèi quy −íc còng nh− mãng n«ng trªn nÒn thiªn nhiªn dïng ph−¬ng 
ph¸p céng lón tõng líp, dùa trªn lý thuyÕt nÒn b¸n kh«ng gian biÕn d¹ng tuyÕn tÝnh. Theo ph−¬ng 
ph¸p nµy chØ nªn tÝnh cho c¸c mãng cã chiÒu réng kh«ng qu¸ 10m. 
-   Khèi nÒn tõ ®¸y ®µi ®Õn mòi cäc ®−îc coi lµ kh«ng lón. §é lón nÒn mãng cäc chØ tÝnh cho phÇn 
nÒn d−íi mòi cäc. 
§Ó tÝnh ®é lón cho mãng cäc ta ph¶i thùc hiÖn c¸c b−íc sau ®©y:  
1. X¸c ®Þnh kÝch th−íc mãng khèi quy −íc: 
Ng−êi ta cho r»ng nhê ma s¸t gi÷a mÆt xung quanh cäc vµ ®Êt, t¶i träng cña mãng ®−îc truyÒn xuèng 
diÖn tÝch réng h¬n (mãng khèi mãng quy −íc). §¸y khèi mãng quy −íc ®−îc tÝnh nh− sau: 
                                                               B=b +2Htg(ϕtb/4)     (4.24) 
                                                               L=l+2Htg(ϕtb/4)       (4.25) 
Trong ®ã: b, l - kho¶ng c¸ch tõ mÐp ngoµi cña c¸c hµng cäc biªn theo 2 ph−¬ng; H- chiÒu s©u tõ ®¸y 
®µi ®Õn mòi cäc; ϕtb – gãc ma s¸t trong tÝnh to¸n trung b×nh cña c¸c líp ®Êt trong ph¹m vi chiªï s©u 
H.  
a, Khi nÒn ®ång nhÊt                   b, Khi nÒn cã líp ®Êt yÕu 

                  
c, Khi nÒn cã  nhiÒu líp ®Êt: 
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            H.4.11. X¸c ®Þnh mãng khèi quy −íc 

 - §Ó ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn nÒn biÕn d¹ng tuyÕn tÝnh th× øng suÊt tiªu chuÈn d−íi ®¸y mãng khèi quy −íc 
σTB

TC ph¶i nhá h¬n søc kh¸ng tiªu chuÈn cña ®Êt nÒn RM, cô thÓ nh− sau:  
                                                 σTB

TC  ≤  RM vµ σMAX
TC  ≤ 1,2 RM   (4.26) 

Trong ®ã: 
 

                                             σ TC

min

max   = 







±±

+

B

e

L

e

BL

NN BL
TC
d

TC 66
1

.

0    (4.27) 

Trong tr−êng hîp bµi to¸n ph¼ng: 
 

                                                 σTB
TC  = 








±

+

L

e

BL

NN L
TC
d

TC 6
1

.

0     (4.28) 

Trong ®ã: N0
TC- t¶i träng tiªu chuÈn cña c«ng tr×nh t¸c dông lªn ®Ønh ®µi; Nd

TC- träng l−îng tiªu 
chuÈn cña mãng khèi quy −íc víi hai c¹nh lµ B vµ L (chiÒu cao khèi mãng quy −íc tÝnh tõ cèt mòi 
cäc-®¸y mãng kh«i quy −íc tíi cèt nÒn nhµ). 
eL , eB -  ®é lÖch t©m t−¬ng øng theo trôc L vµ B, x¸c ®Þnh nh− sau: 
- theo ph−¬ng trôc L: 

                                                               eL=
TC
d

TC

TC
L

NN

M

+0

    (4.29) 

- theo ph−¬ng trôc B: 
 

                                                              eB=
TC
d

TC

TC
B

NN

M

+0

      (4.30) 

ML
TC, MB

TC- m« men tiªu chuÈn ®èi víi träng t©m ®¸y mãng khèi quy −íc t−¬ng øng víi trôc L vµ trôc 
B 

                                             RM= ( )IIIImquIImqu
TC

CDBHAB
K

mm
.'21 ++ γγ    (4.31) 

m1, m2- c¸c hÖ sè phô thuéc vµo tÝnh chÊt ®Êt nÒn vµ kÕt cÊu c«ng tr×nh, tra b¶ng 4.2.  
 
                                                                                                   B¶ng 4.2. HÖ sè  m1, m2 

 

Lo¹i ®Êt HÖ sè 
m1 

HÖ sè m2 ®èi víi nhµ vµ c«ng tr×nh cã s¬ 
®å kÕt cÊu cøng cã tû sè gi÷a chiÒu dµi 
nhµ hoÆc tõng ®¬n nguyªn víi chiÒu cao 
L/H b»ng 
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≥ 4 1,5 ≤ 
§Êt hßn lín cã lÉn c¸t; ®Êt c¸t, 
kh«ng kÓ ®Êt phÊn vµ bôi 

1,4 1,2 1,2 

C¸t mÞn: - Kh« vµ Ýt Èm 
              -  No n−íc 

1,3 
1,2 

1,1 
1,1 

1,3 
1,3 

C¸t bôi: - Kh« vµ Ýt Èm 
              -  No n−íc 

1,2 
1,1 

1,0 
1,0 

1,2 
1,2 

- §Êt hßn lín cã lÉn sÐt; ®Êt sÐt 
cã chØ sè ®é sÖt IL≤0,5 
- Khi IL>0,5 

1,2 
1,1 

1,0 
1,0 

1,1 
1,0 

 
', IIII γγ - träng l−îng thÓ tÝch ®Êt (tÝnh theo biÕn d¹ng) d−íi ®¸y mãng khèi quy −íc vµ tõ ®¸y mãng 

khèi quy −íc trë lªn; CII- lùc dÝnh ®¬n vÞ (tÝnh theo biÕn d¹ng) cña ®Êt ngay d−íi ®¸y mãng khèi quy 
−íc; A, B, D- hÖ sè phô thuéc vµo gãc ma s¸t trong cña ®Êt ®¸y mãng khèi quy −íc, tra b¶ng 4.3; 
Hmqu-chiÒu cao khèi mãng quy −íc tÝnh tõ cèt thiªn nhiªn tíi ®¸y mãng khèi quy −íc. 
Trong tr−êng hîp kh«ng tháa m·n ®iÒu kiÖn (4.36) th× cÇn ph¶i t×m c¸ch t¨ng chiÒu réng mãng khèi 
quy −íc hoÆc t¨ng chiÒu s©u ch«n cäc. 
2. VÏ biÓu ®å øng suÊt b¶n th©n: 

                                                          σBT =∑
=

n

i
iih

1

γ      (4.32) 

Trong ®ã: γiw - träng l−îng thÓ tÝch líp ®Êt thø i cã ®é Èm thiªn nhiªn; hi- chiÒu dµy líp ®Êt thø i. 
Träng l−îng thÓ tÝch cña c¸c líp ®Êt n»m d−íi mùc n−íc ngÇm th× ph¶i dïng träng l−îng thÓ tÝch ®Èy 
næi γidn. 

Träng l−îng thÓ tÝch ®Èy næi:           γidn=
ε

γ

+

+

1

)1( Ws hoÆc γidn= ( sγ -γn)(1-n)   (4.33) 

γS - tû träng cña h¹t ®Êt; w- ®é Èm tù nhiªn cña ®Êt; ε - hÖ sè rçng tr¹ng th¸i tù nhiªn cña ®Êt; n- ®é 
rçng cña ®Êt tr¹ng th¸i tù nhiªn 
BiÓu ®å øng suÊt b¶n th©n ®−îc vÏ xuÊt ph¸t tõ mÆt ®Êt thiªn nhiªn, trong tr−êng hîp cã líp ®Êt ®¾p 
th× ph¶i kh¼ng ®Þnh r»ng líp ®Êt ®¾p ®· æn ®Þnh. 
3. VÏ biÓu ®å øng suÊt phô thªm σPT: 
                                                            σPT= K0P      (4.34) 
Trong ®ã: P- ¸p lùc do t¶i träng c«ng tr×nh (bao gåm c¶ ®Êt t«n nÒn míi ®¾p trªn diÖn tÝch  mãng 
khèi quy −íc), träng l−îng ®µi mãng vµ träng l−îng cäc sau khi ®· trõ träng l−îng khèi ®Êt do chóng 
chiÕm chç. Khi ®Êt, ®µi mãng vµ cäc n»m d−íi mùc n−íc ngÇm cÇn tÝnh theo träng l−îng ®Èy næi. 
K0- hÖ sè gi¶m ¸p lùc t¹i t©m ®Õ mãng khèi quy −íc, tra b¶ng trong sæ tay nÒn mãng [9]. 
 

                            
H.4.12. Ph©n bè ¸p lùc d−íi ®Õ mãng 

     B¶ng 4.3. C¸c hÖ sè A, B, D 
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4. X¸c ®Þnh chiÒu dµy líp chÞu nÐn: 
-  ChiÒu dµy chÞu nÐn HCN lµ kho¶ng c¸ch tõ mòi cäc tíi ®é s©u t¹i ®ã:  σPT  ≤  0,2σBT. D−íi ®é s©u nµy 
do ¶nh h−ëng cña ®é bÒn kÕt cÊu, gra®ien thÊm ban ®Çu ®é lón ®−îc coi lµ kh«ng ®¸ng kÓ nªn ®−îc 
bá qua.  
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-  Tr−êng hîp giíi h¹n d−íi cña vïng chÞu nÐn t×m ®−îc n»m trong hoÆc n»m ngay trªn líp ®Êt cã m« 
®un biÕn d¹ng E0< 50kg/cm2khi ®ã HcN ®−îc lÊy tíi chiÒu s©u cã σPT  ≤  0,1σBT. 
    

 
H. 4.13. S¬ ®å tÝnh to¸n ®é lón mãng cäc 

5. X¸c ®Þnh gi¸ trÞ ®é lón (t¹i t©m mãng khèi quy −íc): 
-  Do biÓu ®å ¸p lùc phô thªm cã d¹ng ®−êng cong nªn 
®Ó ®¹t ®é chÝnh x¸c cÇn thiÕt, chiÒu dµy chÞu nÐn HCN 
®−îc chia thµnh nhiÒu líp, chiÒu dµy mçi líp th«ng 
th−êng b»ng 1/4 chiÒu réng mãng. 
-  §é lón cña mãng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng tæng ®é lón 
tõng líp theo c«ng thøc sau: 

                                                                 S= 

i
i

n

i
i E

h σ
β

01

∑
=

       (4.35) 

Trong ®ã: hi- chiÒu dµy líp ®Êt thø i;  E0i - m« ®un biÕn 
d¹ng cña líp ®Êt thø i; iσ - øng suÊt nÐn t¹i líp ®Êt thø 

i; β - hÖ sè kÓ ®Õn në h«ng, lÊy b»ng 0,8. 
                                                                                     
6. X¸c ®Þnh ®é lón lÖch gi÷a c¸c mãng                           

L

SS
S 21 −

=∆     (4.36) 

Trong ®ã: S1, S2 –t−¬ng øng ®é lón cña mãng 1 vµ mãng; L- kho¶ng c¸ch gi÷a hai mãng. 
C¸c gi¸ trÞ ®é lón tuyÖt ®èi  S vµ ®é lón lÖch gi÷a hai mãng kh«ng ®−îc lín h¬n gi¸ trÞ giíi h¹n cho 
phÐp (xem b¶ng 4.4). 

                                                                             B¶ng 4.4. BiÕn d¹ng giíi h¹n cña nÒn  
 

Lo¹i c«ng tr×nh §é lón lÖch t−¬ng ®èi ∆S §é lón cho phÐp lín nhÊt Smax 

C«ng tr×nh khung BTCT 
Khung thÐp 

0,002 
0,004 

8 
12 

 
4.8.2. TÝnh to¸n ®é lón cho mãng bÌ cäc. 
 -  Mãng bÌ cäc cã ®µi cäc lµ mãng bÌ víi c¹nh lín h¬n 10m hay cã diÖn tÝch trªn 100m2.  
-  ChiÒu s©u chÞu nÐn cña nÒn ®Êt d−íi mòi cäc ®−îc lÊy b»ng c¹nh hay ®−êng kÝnh mãng bÌ HCN =B. 
Líp ®Êt nÒn d−íi mòi cäc ph¶i lµ líp ®Êt tèt, cã m« ®un biÕn d¹ng E0 ≥ 20MPa. 
-  §é lón mãng bÌ cäc tÝnh theo c«ng thøc: 

                                                           SB= 
TBE

BP

0

.12,0
      (4.37) 

Trong ®ã: P- ¸p lùc trung b×nh lªn nÒn ë ®¸y ®µi (kg/cm2); B- chiÒu réng hay ®−êng kÝnh mãng (cm); 
E0TB- m« ®un biÕn d¹ng trung b×nh cña c¸c líp ®Êt d−íi mòi cäc víi chiÒu dµy HCN=B (kg/cm2). 

                                E0TB = [ ]iii KhEKhEKhE
B 022021101 ....
1

+++     (4.38) 

E01, E02, –E0i- m« ®un biÕn d¹ng cña c¸c líp ®Êt 1,2,–i; h1, h2, –hi- chiÒu dµy c¸c líp ®Êt 1, 2, –i; k1, 
k2,–ki – hÖ sè tïy thuéc ®é s©u ®¸y líp ®Êt, lÊy theo b¶ng 4.5. 
 

B¶ng 4.5. HÖ sè K ®Ó x¸c ®Þnh m« ®un biÕn d¹ng trung b×nh cña c¸c líp ®Êt d−íi mòi cäc 
 

§é s©u ®¸y 
líp 

(0-0,2)B (0,2-0,4)B (0,4-0,6)B (0,6-0,8)B (0,8-1,0)B 
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HÖ sè K 1 0,85 0,6 0,5 0,4 
 

4.9. X¸c ®Þnh chiÒu cao ®µi cäc vµ tÝnh thÐp cho ®µi cäc. 
- X¸c ®Þnh chiÒu cao ®µi cäc:  
ChiÒu cao ®µi cäc ®−îc x¸c ®Þnh theo ®iÒu kiÖn chèng ®©m thñng: 
                                                NCT ≤ 0,75 RKh0 bTB        (4.39) 

                                       Tõ ®ã:  h0 ≥ 
TBK

CT

bR

N

75,0
     (4.40) 

Trong ®ã: NCT - lùc ®©m thñng, b»ng tæng ph¶n lùc c¸c ®Çu cäc n»m ngoµi ph¹m vÞ ®¸y th¸p ®©m 
thñng ë mét phÝa c¹nh ®µi cña cäc (khi mãng chÞu t¶i lÖch t©m th× tÝnh phÝa cã ph¶n lùc max cña 
cäc); RK - c−êng ®é chÞu kÐo cña bª t«ng; bTB - chiÒu dµi trung b×nh cña ®¸y trªn vµ d−íi th¸p chäc 
thñng. 
ChiÒu cao ®µi cäc: h =h0 +h1 
h1- chiÒu s©u ngµm ®Çu cäc vµo ®µi, lÊy b»ng 150mm. 
ChiÒu cao cña ®µi th«ng th−êng lín h¬n 3® (®- ®−êng kÝnh cäc). 
-  NÕu do s¬ ®å gèi tùa, sù nÐn thñng chØ x¶y ra theo mÆt bªn th¸p cã ®é nghiªng lín h¬n 450, vÕ ph¶i 
cña ®iÒu kiÖn (4.40) ®−îc x¸c ®Þnh cho th¸p ®©m thñng thùc tÕ nh©n víi hÖ sè h0/c [23]. Khi ®ã kh¶ 
n¨ng chÞu lùc nµy ®−îc lÊy kh«ng lín h¬n gi¸ trÞ øng víi th¸p ®©m thñng cã c=0,4h0 (c- lµ chiÒu dµi 
h×nh chiÕu cña mÆt bªn th¸p nÐn thñng lªn ph−¬ng ngang). 
-  Khi trong ph¹m vi th¸p nÐn thñng cã ®Æt c¸c cèt thÐp ®ai th¼ng gãc víi mÆt b¶n, tÝnh to¸n tiÕn hµnh 
theo ®iÒu kiÖn: 

                                                               F ≤ Fb+0,8 FSW                                     (4.41) 
nh−ng kh«ng lín h¬n 2Fb. 
-  Néi lùc Fb lÊy b»ng vÕ ph¶i cña bÊt ®¼ng thøc  (4.41), cßn FSW lµ tæng toµn bé lùc c¾t do cèt thÐp ®ai 
(c¸c mÆt bªn cña khèi th¸p) chÞu, tÝnh theo c«ng thøc: 

                                                         FSW =∑ SWWS AR ¦     (4.42) 

Trong ®ã: RSW- kh«ng ®−îc v−ît qu¸ gi¸ trÞ øng víi cèt thÐp CI , AI (hoÆc CII, AII). 
-  Khi kÓ ®Õn cèt thÐp ngang, FSW lÊy kh«ng nhá h¬n 0,5Fb. 
-  Khi bè trÝ cèt thÐp ®ai trªn mét phÇn h¹n chÕ gÇn vÞ trÝ ®Æt t¶i träng tËp trung, cÇn tÝnh to¸n bæ sung 
theo ®iÒu kiÖn (4.42) cho th¸p nÐn thñng cã ®¸y trªn n»m theo chu vi cña phÇn cã ®Æt cèt thÐp ngang. 
-  -  Cèt thÐp ngang trong b¶n ®−îc ®Æt víi b−íc kh«ng lín h¬n h/3 vµ kh«ng lín h¬n 200mm. ChiÒu 
réng ®Æt cèt thÐp ngang kh«ng nhá h¬n 1,5h (h- chiÒu dµy b¶n). 
-  Cèt thÐp cÇn neo ch¾c ch¾n ë 2 ®Çu b»ng c¸ch hµn hoÆc kÑp chÆt víi  cèt thÐp däc sao cho ®é bÒn 
cña liªn kÕt vµ cña cèt thÐp ®ai lµ t−¬ng ®−¬ng. 
- TÝnh to¸n thÐp cho ®µi cäc: 
- ThÐp cho ®µi cäc dïng ®Ó chèng m« men uèn do ph¶n lùc ®Çu cäc g©y nªn.  
- §µi cäc ®−îc coi lµ ngµm t¹i vÞ trÝ mÐp ngoµi cét vµ bÞ uèn bëi ph¶n lùc c¸c ®Çu cäc n»m ngoµi mÆt 
ngµm. 
+ M« men t¹i mÆt c¾t A-A (xem h×nh 4.13): 

                                                       MA-A =∑ ii rP      (4.43) 

Trong ®ã ri- kho¶ng c¸ch tõ mÆt ngµm (mÆt c¾t A-A) ®Õn tim cäc; Pi - ph¶n lùc tÝnh to¸n ®Çu cäc t¸c 
dông lªn ®¸y ®µi. 
+ M« men t¹i mÆt c¾t B-B:  

                                                       MB-B = ∑ '

iirP      (4.44) 

ri
– - kho¶ng c¸ch tõ tim cäc ®Õn mÆ ngµm (mÆt c¾t B-B). 
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H.7.13. TÝnh to¸n thÐp cho ®µi mãng 

 
Gi¸ trÞ Pi ®−îc x¸c ®Þnh theo gi¸ trÞ PTT MAX vµ PTT MIN nh− sau: 

                                              P

∑∑
==

±±= TT
C

TT
C n

i
i

MAX
TT
y

n

i
i

MAX
TT
X

TT
C

TT
TT

MIN
MAX

X

XM

Y

YM

n

N

1

2

1

2

0        (4.45) 

Trong tr−êng hîp bµi to¸n ph¼ng: 

                                                       P

∑
=

±= TT
Cn

i
i

MAX
TT
X

TT
C

TT
TT

MIN
MAX

Y

YM

n

N

1

2

0         (4.46) 

Trong ®ã: N0
TT - t¶i träng ®øng tÝnh to¸n ®i qua t©m mãng, kh«ng kÓ ®Õn träng l−îng ®Êt trªn mãng 

vµ träng l−îng b¶n th©n mãng. 
DiÖn tÝch tiÕt diÖn ngang cèt thÐp chÞu m« men MI-I vµ MII-II: 

                                  FaI-I = 
a

II

Rh

M

09,0

−  vµ  FaII-II = 
a

IIII

Rh

M
'

09,0

−         (4.47) 

Trong ®ã: Ra- c−êng ®é chÞu uèn cña cèt thÐp; h0, h0
'- t−¬ng øng chiÒu cao lµm viÖc theo mÆt c¾t I-I 

vµ mÆt c¾t II-II. 

 
4.10. ThiÕt kÕ mãng cäc chèng ®éng ®Êt. 
-  HiÖn nay ë n−íc ta ®· cã b¶n ®å ph©n vïng ®éng ®Êt vµ cã tiªu chuÈn tÝnh to¸n kh¸ng chÊn cho c¸c 
c«ng tr×nh ( TCVN.375-2006 ). 
-  §èi víi c«ng tr×nh ngÇm, kh¸ng chÊn ®−îc tÝnh cho c¸c cÊp  ®éng ®Êt cÊp 7 ®Õn cÊp 9, th«ng th−êng 
lµ tÝnh theo ®éng ®Êt cÊp 7-8. 
-  Khi cã ®éng ®Êt, c«ng tr×nh bÞ dao ®éng vµ xuÊt hiÖn lùc qu¸n tÝnh. TrÞ sè cña lùc ®éng ®Êt tÝnh theo 
c«ng thøc: 

                                                       S= QKa
g

Q
C.αα =     (4.48) 

Trong ®ã: Q- träng l−îng cña bé phËn c«ng tr×nh vµ t¶i träng t¸c dông lªn nã; g- gia tèc träng 
tr−êng; a- gia tèc ®éng ®Êt, lÊy theo c¸c sè liÖu cña tr¹m ®o ®Þa chÊn, tra b¶ng 4.6; α - hÖ sè phô 
thuéc vµo c¸c tÝnh chÊt ®éng lùc häc cña c«ng  tr×nh vµ ®−îc x¸c ®Þnh theo quy tr×nh thiÕt kÕ  α =1-
2. 
KC=a/g – hÖ sè ®éng ®Êt, xem b¶ng 4.6. 

                B¶ng 4.6. Gia tèc ®éng ®Êt a vµ hÖ sè Kc theo cÊp ®éng ®Êt 
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CÊp ®éng ®Êt Gia tèc ®éng ®Êt a (cm/s) HÖ sè ®éng ®Êt Kc 

7 
8 
9 

10-25 
25-50 
50-100 

1/40 
1/20 
1/10 

 
-  Lùc ®éng ®Êt cã h−íng bÊt kú do ®ã cÇn chän h−íng nguy hiÓm nhÊt ®Ó tÝnh to¸n cho nÒn vµ mãng, 
th«ng th−êng h−íng bÊt lîi nhÊt lµ h−íng ngang lµm t¨ng ¸p lùc chñ ®éng vµ gi¶m ¸p lùc bÞ ®éng g©y 
tr−ît c«ng tr×nh ngÇm, t−êng ch¾n ®Êt vµ h−íng lªn lµm ®Èy næi c«ng tr×nh ngÇm g©y bÊt lîi cho c¸c 
c«ng tr×nh cã neo chèng næi.  
- §éng ®Êt lµm gi¶m c−êng ®é (R) cña ®Êt ë mòi cäc, lµm gi¶m ma s¸t cña ®Êt víi thµnh cäc, gi¶m 
søc chÞu t¶i cña cäc. 
-  Khi tÝnh to¸n søc chÞu t¶i cña cäc trong x©y dùng ngÇm, do cäc lµm viÖc chÞu nÐn vµ chÞu nhæ, gi¸ 
trÞ søc chèng ®Çu mòi cäc vµ ma s¸t thµnh cäc cÇn nh©n víi hÖ sè mC1, mC2 cho trong b¶ng 4.7, trõ 
tr−êng hîp cäc chèng lªn ®¸ hoÆc ®Êt hßn lín. Gi¸ trÞ qP cÇn nh©n víi hÖ sè ®iÒu kiÖn lµ viÖc  mC3. Gi¸ 

trÞ mC3= 1 khi chiÒu dµi tÝnh ®æi cña cäc, x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (6.3): 3≥h .  
B¶ng 4.7. HÖ  sè mC1, mC2 

 
HÖ sè mc1 HÖ sè mc2 

C¸t chÆt 
 

C¸t chÆt võa SÐt bôi cã 
®é sÖt 

C¸t chÆt vµ 
chÆt võa 

SÐt bôi cã ®é sÖt 

CÊp 
®éng 
®Êt 

Èm vµ 
Ýt Èm 

No 
n−íc 

Èm 
vµ Ýt 
Èm 

No 
n−íc 

IL<0 0≤IL

≤0,5 

Èm 
vµ Ýt 
Èm 

No 
n−íc 

IL<0 0≤IL≤ 
0,75 

0,75≤I

L≤ 
1 

7 

)90,0(

1
 

−

90,0
 

)85,0(

95,0

 
−

80,0

 
)1(

1
 

)90,0(

95,0

 

)85,0(

95,0  

−

90,0
 

−

95,0
            

)80,0(

85,0
 

)75,0(

75,0
 

8 

)80,0(

90,0
 

−

80,0
 

)75,0(

85,0

 
−

70,0

 
)95,0(

95,0

 
)80,0(

90,0

 
)75,0(

85,0

 
−

80,0

 
)80,0(

90,0
 

)70,0(

80,0

 
)65,0(

70,0
 

9 

)70,0(

80,0

 
−

70,0
 

)60,0(

75,0

 

  - 

)85,0(

90,0

 
)70,0(

85,0

 
)65,0(

75,0

 
−

7,0
 

)65,0(

85,0
 

)60,0(

70,0

 
−

60,0
 

Ghi chó: tö sè dïng cho cäc ®ãng, mÉu sè dïng cho cäc nhåi 
 
Ma s¸t bªn fi lÊy b»ng 0 trong kho¶ng tõ gi÷a mÆt ®Êt ®Õn ®é s©u hTT .  

                                                                  hTT =4/αc     (4.49) 
Trong ®ã: αc- hÖ sè biÕn d¹ng, tÝnh theo c«ng thøc (6.4). 
-  Gi¸ trÞ gãc ma s¸t trong cña ®Êt ϕI khi tÝnh ®éng ®Êt cÇn gi¶m ®i 20 - khi ®éng ®Êt cÊp 7 vµ 40- khi 
®éng ®Êt cÊp 8 vµ 70 khi tÝnh ®éng ®Êt cÊp 9. Mòi cäc thiÕt kÕ trong vïng cã ®éng ®Êt cÇn c¾m vµo líp 
®¸, c¸t chÆt hoÆc ®Êt dÝnh cã ®é sÖt IL<0,5. Cäc cÇn ph¶i bè trÝ cèt thÐp ngang ®¶m b¶o søc chèng c¾t 
cho cäc.  
4.11. Mét sè l−u ý vÒ cÊu t¹o mãng cäc khoan nhåi  
Cäc khoan nhåi sö dông trong c«ng tr×nh ngÇm chÞu t¶i träng nÐn däc trôc, chÞu t¶i träng ngang vµ 
chÞu t¶i träng chèng nhæ. 
- §èi víi cäc chÞu nÐn: thÐp cã thÓ bè trÝ ®Õn 1/3 chiÒu dµi phÝa ®Çu cäc [11], hµm l−îng thÐp däc ≥ 
0,2-0,4% 
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§èi víi cäc chÞu uèn vµ chÞu nhæ: thÐp cÇn bè trÝ suèt chiÒu dµi cäc, hµm l−îng thÐp däc ≥ 0,4-
0,65%. §èi víi lo¹i cäc chÞu nhá cÇn cã l−u ý vÒ viÖc b¶o vÖ chèng c¸c t¸c nh©n ¨n mßn g©y h− háng 
cèt thÐp chÞu lùc (thÐp däc chÞu kÐo)  
-  Líp bª t«ng b¶o vÖ cèt thÐp kh«ng ®−îc nhá h¬n 5cm. NÕu chiÒu dµi lång thÐp lín h¬n 4m, theo 
chiÒu dµi cäc cÇn cã vßng thÐp ®Öm ®Ó t¨ng cøng cho lång thÐp däc, ®ång thêi dïng ®Ó g¾n c¸c miÕng 
kª t¹o líp b¶o vÖ cèt thÐp, víi kho¶ng c¸ch kh«ng nhá h¬n 2m (®−êng kÝnh thÐp vßng tuú thuéc vµo 
®−êng kÝnh cäc cã thÓ lÊy Φ12-Φ14). Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c thanh cèt thÐp däc kh«ng nhá h¬n 10cm. 
ThÐp ®ai cã thÓ dïng lo¹i Φ6-Φ10, kho¶ng c¸ch a=200-300mm, cßn thÐp däc kh«ng nªn lÊy nhá h¬n 
Φ12. 
-  Bè trÝ èng (d50-60) ®Ó kiÓm tra chÊt l−îng bª t«ng cäc b»ng siªu ©m, Ýt nhÊt 3 èng cho cäc cã D≤ 
1m; 4 èng cho cäc cã D=1-1,3m, 5 èng cho cäc cã D=1,3-1,5m vµ 6 èng cho cäc cã ®−êng kÝnh lín 
h¬n 1,5m. Khi cÇn thiÕt cã thÓ bè trÝ 1 èng ®−êng kÝnh d =90-100 ®Ó khoan lÊy mÉu thÝ nghiÖm, èng 
nµy c¸ch mòi cäc kho¶ng 1-1,2m. 
-  Bª t«ng dïng cho cäc kh«ng nªn lÊy nhá h¬n 300#, ®é sôt th«ng th−êng lÊy b»ng 8-17 tuú thuéc 
vµo ®iÒu kiÖn thi c«ng cäc, ®−êng kÝnh cäc, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c cèt thÐp däc 
- §èi víi ®µi cäc: ®µi cäc dïng bª t«ng m¸c ≥ 200#. ChiÒu cao ®µi cäc ®−îc tÝnh to¸n theo ®iÒu kiÖn 
chèng chäc thñng vµ ®iÒu kiÖn chèng uèn. Th«ng th−êng chiÒu cao ®µi cäc n»m trong kho¶ng h=(2-
3)D +10cm (D ®−êng kÝnh cäc). Do ®µi cäc cã chiÒu dµy kh¸ lín nªn thÐp th−êng bè trÝ c¶ phÝa trªn 
®µi , xung quanh ®µi (thÐp cÊu t¹o) cã ®−êng kÝnh Φ10-Φ18, a=200). Gi÷a líp thÐp trªn vµ líp d−íi 
cÇn cã c¸c thanh chèng æn ®Þnh vÞ trÝ a=400-500.  
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Ch−¬ng V 
TÝnh to¸n vµ thiÕt kÕ t−êng ch¾n ®Êt, 

t−êng cõ vµ t−êng trong ®Êt 
  5.1. C¸c lo¹i t−êng ch¾n. 
- LÜnh vùc sö dông: trong x©y d−ng d©n dông, c«ng nghiÖp, giao th«ng, c«ng tr×nh ngÇm 
- T−êng ch¾n trong x©y dùng ®−îc chia thµnh t−êng träng lùc vµ t−êng mÒm. 
 + T−êng träng lùc ®−îc lµm tõ c¸c khèi x©y ®¸, bª t«ng, lµm viÖc chñ yÕu chÞu nÐn lÖch t©m.  
 

 
H.5.1. T−êng ch¾n träng lùc 
 

+ T−êng mÒm lµm tõ BTCT toµn khèi hoÆc l¾p ghÐp. Chóng tiÕp nhËn m« mem uèn vµ lùc kÐo. §èi 
víi kÕt cÊu BTCT ®æ t¹i chç - B15-B30. KÕt cÊu BTCT øng suÊt tr−íc ®−îc lµm tõ bª t«ng lo¹i B30-
B50. Cèt thÐp lo¹i C-I, C-II. 

 
 h.5.2. KÕt cÊu t−êng ch¾n mÒm BTCT toµn khèi: cã t−êng c«ng x«n  a, b, e, l;  c- cã thanh 

chèng; d, z- cã neo; f- cã c«ng x«n gi¶m t¶i: 1-khung; 2- phÇn ®−êng xe ch¹y; 3-líp chèng thÊm; 4- 
t−êng chèng; 5- hÖ s−ên; 6- gi»ng chèng; 7-neo; 8-tÊm c«ng x«n gi¶m t¶i. 
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-  §Ó gia c−êng ®¶m b¶o æn ®Þnh (chèng lËt, tr−ît, chèng næi) cho t−êng ch¾n cã thÓ sö dông c¸c hÖ 
chèng, neo hoÆc t¹o cho t−êng nh÷ng h×nh d¸ng ®Æc biÖt d¹ng khung hë h×nh ch÷ U (h. 5.2). 

5.2. TÝnh to¸n t−êng ch¾n. 
- T¶i träng t¸c dông lªn t−êng ch¾n gåm cã t¶i träng ®øng vµ t¶i träng ngang, trong ®ã t¶i träng 

ngang (chñ ®éng vµ bÞ ®éng) cã ¶nh h−ëng quyÕt ®Þnh ®Õn kÕt cÊu t−êng ch¾n.  
  - C¸c thµnh phÇn n»m ngang cña ¸p lùc chñ ®éng vµ bÞ ®éng lªn t−êng ch¾n ®−îc x¸c ®Þnh theo 

c«ng thøc (5.1) vµ (5.2). 
- Thµnh phÇn th¼ng ®øng cña ¸p lùc chñ ®éng t¸c dông lªn mÆt nghiªng phÝa sau l−ng t−êng khi 

gi¸ trÞ gãc nghiªng ε d−¬ng ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 
 
                                 σAV = σAhtg (ε+δ)                                                          (5.1) 
 
BiÓu ®å ¸p lùc lªn t−êng ch¾n khi ®Êt ®¾p ®ång nhÊt tr×nh bµy trªn h.5.3 

 
H.5.3. C¸c s¬ ®å x¸c ®Þnh ¸p lùc ®Êt lªn t−êng ch¾n: 

a- ®Êt kh«ng dÝnh, b- ®Êt dÝnh (n- ph¸p tuyÕn). 
 

- Tæng ¸p lùc ngang Eah vµ ¸p lùc ®øng Eav ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 
+ §èi víi ®Êt rêi (C=0): 

                                            Eah = 
2

1
σAhH                                                         (5.2) 

                                            Eav = 
2

1
σAvH                                                         (5.3) 

+ §èi víi ®Êt dÝnh (C ≠  0): 

                                           Eah = 
2

1
σAh( H-hc)                                                   (5.4) 

                                            Eav = 
2

1
σAv( H-hc)                                                  (5.5) 

Trong ®ã: hc - lÊy theo c«ng thøc (2.15). 
- Khi x¸c ®Þnh tæng hîp lùc ¸p lùc bÞ ®éng, tÝnh to¸n ®−îc tiÕn hµnh t−¬ng tù, chän hc = 0 ®èi 

víi ®Êt dÝnh. 
- Trong tr−êng hîp khi mÆt ®Êt cã t¶i träng ph©n bè ®Òu ®Æt trªn mét kho¶ng nµo ®ã c¸ch t−êng 

(h.5.13), ¸p lùc ngang lªn t−êng ®−îc x¸c ®Þnh theo c¸c nguyªn t¾c nªu trong môc 2.4. 
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- §iÓm ®Æt tæng hîp lùc ngang khi biÓu ®å ¸p lùc h×nh tam gi¸c n»m c¸ch ®¸y t−êng kho¶ng 
c¸ch :  

                                               d = 
3

1
( H-hc)                                                       (5.6) 

Trong ®ã: ®èi víi ®Êt kh«ng dÝnh lÊy hc = 0. 
- Khi biÓu ®å ¸p lùc ngang tõ t¶i träng q  h×nh ch÷ nhËt, ®iÓm ®Æt tæng hîp lùc n»m ngang n»m ë 

møc nöa chiÒu cao biÓu ®å. 
- Khi  biÓu ®å ¸p lùc cã h×nh d¹ng phøc t¹p (xem h.5.1 a), thuËn tiÖn nhÊt lµ chia biÓu ®å thµnh 

c¸c h×nh ch÷ nhËt vµ h×nh tam gi¸c nhá. 
 - Theo nhãm tr¹ng th¸i giíi h¹n thø nhÊt, t−êng ®−îc tÝnh: vÒ æn ®Þnh vÞ trÝ chèng tr−ît; vÒ æn 

®Þnh nÒn d−íi mãng t−êng (®èi víi ®Êt kh«ng ph¶i ®¸); vÒ c−êng ®é nÒn ®¸; vÒ c−êng ®é c¸c chi tiÕt 
kÕt cÊu. 

  - Theo nhãm tr¹ng th¸i giíi h¹n thø hai tiÕn hµnh tÝnh to¸n nÒn theo biÕn d¹ng vµ tÝnh to¸n ®é 
bÒn nøt c¸c chi tiÕt kÕt cÊu. 

- §é æn ®Þnh t−êng ch¾n ®−îc kiÓm tra theo c¸c s¬ ®å tr−ît ph¼ng vµ tr−ît s©u. Gi¶ thiÕt r»ng 
tr−ît ph¼ng x¶y ra theo ®¸y t−êng, cßn tr−ît s©u - theo mÆt tr−ît g·y khóc (h.5.13). 

1. §iÒu kiÖn æn ®Þnh chèng tr−ît cã d¹ng: 

                                                    η>
cd

yd

T

T
                                                        (5.7) 

Trong ®ã: Tcd- lùc g©y tr−ît b»ng tæng h×nh chiÕu tÊt c¶ c¸c lùc tr−ît t¸c dông lªn t−êng lªn mÆt 
ph¼ng ngang; Tyd - Lùc gi÷ b»ng tæng h×nh chiÕu tÊt c¶ c¸c lùc gi÷ lªn mÆt ph¼ng ngang ®ã; η - hÖ sè 

dù tr÷ æn ®Þnh chèng tr−ît lÊy ≥ 1,2. 
- Lùc tr−ît vµ lùc gi÷ ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
 
                                         TCDB = Eah + Eqh ,                                                     (5.8) 
 
                                     TYD = Ntg(ϕI +βi) + BCI + Ephi                                    (5.9) 
 
Trong ®ã: N - tæng h×nh chiÕu tÊt c¶ c¸c lùc lªn trôc ®øng. 

 
H.5.13. S¬  ®å tr−ît s©u kh¶ dÜ cña t−êng ch¾n 

 
                                       N = G + Gg + Eav – Epv + Eqv                                        (5.10) 
G - träng l−îng riªng cña t−êng; Gg- träng l−îng riªng cña ®Êt ngoµi l¨ng thÓ tr−ît (trªn diÖn 

tÝch ®Õ t−êng ch¾n vµ trªn c«ng x«n mÆt tr−íc trong c¸c t−êng gãc); B - chiÒu réng ®¸y mãng; βi - 
gãc nghiªng cña m¨t tr−ît thø i so víi mÆt n»m ngang lÊy dÊu –d−¬ng– khi ®é nghiªng mÆt tr−ît 
n»m phÝa d−íi so víi vÞ trÝ mÆt ngang, dÊu –©m– khi ®é lÖch mÆt tr−ît lªn phÝa trªn (®é lÖch lªn 
phÝa trªn ®−îc xem xÐt khi tÝnh to¸n t−êng cã ®¸y nghiªng); Ephi - ph¶n lùc bÞ ®éng cña khèi ®Êt ti. Gi¸ 
trÞ ti ®−îc x¸c ®Þnh b»ng kho¶ng c¸ch tõ mÆt ®Êt cã mÆt tr−íc c¹nh t−êng ®Õn ®iÓm c¾t mÆt tr−ît thø i 
víi mÆt ®øng ®i qua mÆt tr−íc t−êng. 
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- §èi víi t−êng cã ®¸y n»m ngang , tÝnh to¸n theo c«ng thøc (5.7) ®−îc tiÕn hµnh cho 3 gi¸ trÞ 
gãc β: β1 =0 (tr−ît ph¼ng); β2 =0,5ϕI vµ β3 =ϕI (tr−ît s©u). 

- Khi tÝnh to¸n theo s¬ ®å tr−ît ph¼ng cã xÕt ®Õn sù ph¸ ho¹i cÊu tróc tù nhiªn cña ®Êt trong qu¸ 
tr×nh thi c«ng: gi¸ trÞ  ϕI vµ CI lùa chän kh«ng qu¸ 300 ®èi víi ϕI vµ kh«ng lín h¬n 5 KPa cho CI. 

- Khi tÝnh to¸n theo s¬ ®å tr−ît s©u  gi¸ trÞ ϕI vµ CI lùa chän nh− ®èi víi ®Êt cã cÊu tróc ph¸ ho¹i. 
- KiÓm tra ®é æn ®Þnh tr−ît ph¼ng theo nÒn ®¸ ®−îc tiÕn hµnh theo c«ng thøc (5.7)- (5.10), tuy 

nhiªn gi¸ trÞ lùc gi÷ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc 
 
                                                     TYD = Nf +Eph                                                        (5.11) 
 
Trong ®ã: f- hÖ sè ma s¸t ®¸y t−êng theo nÒn ®¸, lÊy theo kÕt qu¶ thö nghiÖm nh−ng kh«ng lín 

h¬n 0,65. §èi víi ®Êt (kh«ng ph¶i lµ ®¸) trÞ sè nµy kh«ng ®−îc v−ît qu¸ tgϕI. 
- HÖ sè an toµn chèng tr−ît ®èi víi t−êng ch¾n trong x©y dùng lÊy kh«ng nhá h¬n 1,3. Trong 

tr−êng hîp kh«ng ®¶m b¶o hÖ sè an toµn chèng tr−ît th× cÇn cã biÖn ph¸p xö lý thÝch hîp.  
2. KiÓm tra kh¶ n¨ng chÞu t¶i vµ biÕn d¹ng nÒn t−êng ch¾n ®−îc tiÕn hµnh nh− ®èi víi mãng ®Æt 

n«ng chÞu t¶i lÖch t©m. 
- øng suÊt t¸c dông t¹i c¸c mÐp ®¸y mãng t−êng ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc  

                                  )
6

1(max

min b

e

b

N
±=σ                                                      (5.12) 

Trong ®ã: b- chiÒu réng mãng t−êng; e- ®é lÖch t©m cña hîp lùc  Ea ®Æt t¹i møc ®¸y t−êng ®èi 
víi träng t©m ®¸y. 

- §é lÖch t©m e x¸c ®Þnh nh− sau 

                                                 e= ξ−
2

b
                                                       (5.13) 

Trong ®ã:  ξ -kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm ®Æt cña tæ hîp lùc Ea ®Õn mÐp lËt. 

                                            
N

MM Lg −
=ξ                                                   (5.14) 

 Mg- tæng m« men cña c¸c lùc gi÷; ML- tæng m« men cña c¸c lùc lËt. 
- Trong tr−êng hîp lùc lËt lµ lùc ngang Eah cßn lùc gi÷ lµ lùc N th× Mg =N.d vµ ML=Eah.( H-hc) 

®èi víi mÐp lËt. 
-  Khi nÒn ®ång nhÊt hoÆc c¸c líp n»m ngang cã tÝnh nÐn lón kh«ng t¨ng theo chiÒu s©u th×  tÝnh 

biÕn d¹ng coi nh− tho¶ m·n, nÕu:  
                                   σTB ≤ R

TC 
,   σmax ≤  R

TC
 vµ σmin  ≥ 0                              (5.15) 

®iÒu (.5.15) ®−îc ®¶m b¶o khi e≤ b/6 vµ ξ ≥b/3.  
- NÕu  c¸c ®iÒu kiÖn trªn kh«ng ®¶m b¶o th× øng suÊt max d−íi mÐp mãng x¸c ®Þnh nh− sau: 

                                                           σmax= 2N/3ξ                                                      (5.16) 
3. KiÓm tra æn ®Þnh theo khe hë. NÕu t−êng c¸ch biÖt nhau b»ng c¸c khe n»m ngang th× viÖc 

kiÓm tra æn ®Þnh ®−îc tiÕn hµnh theo tõng khe. Ngoµi ra cÇn kiÓm tra c−êng ®é cña vËt liÖu lµm t−êng 
ë mçi khe.  

X¸c ®Þnh lùc trong c¸c chi tiÕt kÕt cÊu t−êng ch¾n ®−îc tiÕn hµnh theo c¸c nguyªn t¾c truyÒn 
thèng cña c¬ häc kÕt cÊu. 

§èi víi t−êng ch¾n träng lùc, lùc ph¸p tuyÕn, lùc c¾t vµ m« men uèn trong tiÕt diÖn I-I (h.5.14a) 
®−îc x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc sau: 

 
                                                N =∑Pi 

                                                Q = ∑ Ti                                                                      (5.17) 
                                                M = ∑Pili + ∑ TiZi   
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Trong ®ã: ∑Pi –tæng tÊt c¶ c¸c lùc ®øng trªn mÆt c¾t I-I; ∑ Ti – tæng tÊt c¶ c¸c lùc ngang trªn 
mÆt c¾t I-I; ∑Pili; ∑ TiZi – tæng m« men tÊt c¶ c¾c lùc ®øng vµ lùc ngang ®èi víi t©m träng lùc tiÕt 
diÖn I-I - ®iÓm 0. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

H.5.14. C¸c s¬ ®å tÝnh to¸n lùc trong c¸c chi tiÕt kÕt cÊu t−êng ch¾n: 
a- t−êng träng lùc, b- t−êng mÒm (gãc) 

- Kh¶ n¨ng chÞu lùc cña b¶n th©n tiÕt diÖn t−êng t¹i mÆt c¾t I-I x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 
                                            σmax =N/F + M/W ≤ [σgh]                                              (5.18) 
- §èi víi t−êng mÒm (h.5.14b) m« men uèn cÇn ®−îc x¸c ®Þnh t¹i 3 vÞ trÝ kh¸c nhau:  
- §èi víi b¶n ®øng: t¹i vÞ trÝ ngµm víi b¶n ®¸y (mÆt c¾t I-I). Gi¸ trÞ néi lùc cã thÓ x¸c ®Þnh theo 

c«ng thøc: 

+ Lùc c¾t: T= Hahah )(
2

1
21

σσ +  

+ M« men: MI-I= 2

21
)

2

1
(

3

1
Hahah σσ +  

- ®èi víi b¶n tr−íc: t¹i mÆt c¾t II-II. 

+ Gi¸ trÞ lùc c¾t:  T= 1max )(
6

1
LIIII −+ σσ   

+ M« men: MII-II= 
2

1max )
2

1
(

3

1
LIIII −+ σσ  

- §èi víi b¶n sau: t¹i mÆt c¾t III-III 

+ Gi¸ trÞ lùc c¾t:  T= 2min )(
2

1
)( LHq IIIIII 





+−+ −σσγ   

+ M« men: MIII-III= 2

2min )
6

1

3

1
()(

2

1
LHq IIIIII 





+−+ −σσγ  

 C¸c c«ng thøc ®Ó x¸c ®Þnh m« men uèn trong phÇn ®¸y mãng t−êng gãc cã trong c¸c tµi liÖu chuyªn 
dïng. 
- KÕt cÊu khung hë cña ®o¹n dèc lªn xuèng c¸c c«ng tr×nh ®−êng ngÇm giao th«ng c¬ giíi ®Æt n«ng, 
®−êng ngÇm d−íi n−íc, c¸c ®−êng dèc lªn xuèng cña bÕn ®ç, gara vµ c¸c tæ hîp ngÇm còng nh− kÕt 
cÊu v¸ch thang cuèn, thang bé v−ît ngÇm bª t«ng cèt thÐp toµn khèi ®−îc tÝnh nh− khung hë phÝa trªn 
d¹ng ch÷ U n»m trªn nÒn ®µn håi chÞu ¸p lùc bªn cña ®Êt (h×nh 5.15). Trong ®ã ng−êi ta sö dông 
ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n khung (kh«ng cã m¸i) cña c«ng tr×nh ngÇm.  
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H×nh 5.15. S¬ ®å tÝnh to¸n kÕt cÊu khung  bª t«ng cèt thÐp toµn khèi d¹ng ch÷ U: 

a, b - t−êng c«ng x«n; c, d- t−êng cã  gi»ng chèng; l, m - t−êng cã neo. 
 
 
 

5.3. Mét sè biÖn ph¸p t¨ng kh¶ n¨ng æn ®Þnh vµ chÞu lùc cña t−êng ch¾n: 
- Thay ®æi lo¹i ®Êt ®¾p sau t−êng: tèt nhÊt lµ sö dông lo¹i ®Êt rêi cã gãc ma s¸t trong lín nh»m gi¶m 
¸p lùc ngang lªn t−ßng ch¾n. 
- T¨ng c−êng biÖn ph¸p tho¸t n−íc cho ®Êt phÝa sau t−êng: bè trÝ r·nh tho¸t n−íc trªn mÆt; hÖ thèng 
tho¸t n−íc ngÇm kÕt hîp c¸c tÇng läc ng−îc. 
- H¹ ®é dèc mÆt ®Êt phÝa sau t−êng b»ng c¸ch dËt bËc, sao cho khu vùc n»m trong l¨ng thÓ tr−ît cã ®é 
dèc nhá nhÊt (βmin). 
- Lùa chän kÕt cÊu t−êng hîp lý nh»m t¨ng c−êng kh¶ n¨ng æn ®Þnh vµ gi¶m ¸p lùc chñ ®éng t¸c dông 
lªn t−êng ch¾n. 
- Bè trÝ bæ sung c¸c s−ên ngang nh»m thay ®æi biÓu ®å ¸p lùc ngang lªn t−êng ch¾n. 
- T¹o mÆt gå ghÒ cho b¶n ®¸y t−êng ch¾n, bè trÝ ®¸y nghiªng vÒ phÝa mÆt sau t−êng hoÆc bæ sung mÊu 
(gê, trô, cäc ng¾n) ®Ó tËn dông lùc dÝnh cña ®Êt nÒn ngay d−íi b¶n ®¸y nh»m t¨ng kh¶ n¨ng chèng 
tr−ît ph¼ng, chèng lËt cho t−êng ch¾n.   
 
VÝ dô tÝnh to¸n t−êng ch¾n träng lùc VD 5.2 
T−êng träng lùc b»ng bª t«ng cho trªn h.5.15VD.  §Êt phÝa sau t−êng cã 2 líp, mçi líp dµy 3m víi 
c¸c chØ tiªu c¬ lý sau: 
líp trªn: lùc dÝnh c=0, gãc φ'= 300;γkh«=17,5kN/m3, γno.nc=19,5kN/m3 
líp d−íi: lùc dÝnh c'=10kPa, gãc φ'= 180;γno.nc=19,5kN/m3 
T¶i träng trªn bÒ mÆt t−êng q= 20kPa vµ mùc n−íc ngÇm thÊp h¬n 1,5m so víi bÒ mÆt. MÆt tr−íc 
t−êng tùa lªn ®Êt cã c¸c chØ tiªu sau:  c=20kPa, gãc φ'= 250;γno.nc=18,0kN/m3 
a) X¸c ®Þnh hÖ sè an toµn chèng tr−ît víi lùc dÞnh gi÷a ®Êt sÐt vµ ®¸y t−êng lµ 20kPa vµ gãc ma s¸t 
gi÷a ®Êt vµ mÆt sau t−êng lµ 250

 

 b) X¸c ®Þnh hÖ sè an toµn chèng xoay. 
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c) X¸c ®Þnh sù ph©n bè ¸p lùc d−íi b¶n ®¸y t−êng ch¾n. §¬n vÞ träng l−îng riªng cña bª t«ng nÆng lµ 
24kN/m3. Lùc dÝnh mÆt tr−íc vµ mÆt sau t−êng Cw=0; gãc ma s¸t: δ'=0 
 

 
 

h.5.2VD-S¬ ®å tÝnh to¸n t−êng träng lùc 
Gi¶i: 
X¸c ®Þnh hÖ sè ¸p lùc chñ ®éng cña ®Êt sau t−êng: 
- §èi víi líp trªn: λah=tg2(450-300/2)= 0,333 
- §èi víi líp ®Êt d−íi:  λah=tg2(450-180/2)= 0,528 
T¹i z=0m: σz=20kPa; Pa=20,0.0,333= 6,66kPa 
T¹i z=1,5m: σz=20+17,5.1,5= 46,2kPa; Pa=46,2.0,333=15,4kPa 
T¹i z=3,0m: σz=20+17,5.1,5+19.1,5= 74,7kPa; u=9,81.1,5= 14,7kPa;  σz

'=74,7-14,7=60kPa;  sö dông 

λah= 0,333: Pa=60,0.0,333=20kPa vµ  λah= 0,528, Pa=σz
'λah-2c' ahλ =60,0.0,528-2.10 528,0 =31,7-

14,5=17,2kPa 
T¹i z=6,0m: σz=20+17,5.1,5+19.1,5+19.3,0= 131,7kPa; u=9,81.4,5= 44,1kPa;  σz

'=131,7-

44,1=87,6kPa; Pa=87,6.0,528 - 2.10 528,0 =31,75kPa . 

KÕt qu¶ tÝnh to¸n thÓ hiÖn trªn h.5.2.VD vµ tæng hîp trong b¶ng d−íi ®©y. Kho¶ng c¸ch cña tæng c¸c 
lùc ®Èy ngang tÝnh tõ ®¸y=433,03/215,73=2,0m 
 
Lùc (kN) C¸nh tay ®ßn kÓ 

tõ ®¸y (m) 
Lùc nh©n c¸nh 
tay ®ßn (kN.m) 

F1=6,66.1,5.1,0 (tÝnh cho 1m dµi)=10,0 5,25 52,5 
F2=(15,4- 6,66).1,5.(1/2).1,0=6,56 5,0 32,8 
F3=15,4.1,5.1,0=23,1 3,75 86,6 
F4=(20-15,4)1,5.(1/2).1,0=3,45 3,5 12,1 
F5=17,2.3,0.1,0=51,6 1,5 77,4 
F6=(31,75 -17,2).3,0.(1/2).1,0=21,8 1,0 21,8 
F7=44,1.4,5.(1/2).1,0=99,22 1,50 148,83 
Tæng lùc ®Èy ngang :215,73  433,03 

¸p lùc bÞ ®éng vµ lùc ngang: 
 λph=tg2(450+250/2)=2,464 

T¹i z=0m: σz
'=0,0kPa; Pp=0,0.2,464+2.20 464,2  = 62,8kPa 

T¹i z=2,0m: σz
'=18.2,0=36,0kPa; Pp= 36,0.2,464+2.20 464,2  =151,5 kPa 

Pp1= 62,8.2,0.1,0=125,6kN; Pp2=(151,5- 62,8).2,0.1,0/2=88,7kN; Pp=125,6+88,7=214,3 kN. 
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Theo h.5.2  träng l−îng cña khèi t−êng lµ: N=w1+w2+w3 
N= 3,5.2,0.1,0.24,0+1,5.4,0.1,0/2.24+2,0.4,0.1,0.24 
N= 168,0+72,0+192,0=432kN 
a) HÖ sè an toµn chèng tr−ît: 

25,2
73,215

0,20.0,1.5,325.4323,214.0,1.. 0'

=
++

=
+

+
=

tg

PP

cLtgWP

wa

hp δ
η  

b) §èi víi tr−êng hîp lËt. HÖ sè an toµn ®−îc x¸c ®Þnh nh− tû sè cña tæng m« men chèng lËt víi tæng 
m« men g©y lËt ®èi víi mòi ch©n t−êng ch¾n: 

KL=
∑
∑

L

g

M

M
 

trong ®ã: ∑ gM = mkN.73,10305,2.1920,1.7275,1.168
3

2.7,88

2

0,2.6,125
=++++  

∑ = 03,433LM (xem b¶ng trªn): 

KL= 4,2
03,433

73,1030
==

∑
∑

L

g

M

M
>1,5 - ®¹t yªu cÇu 

c) LÊy m« men cña c¸c lùc ®èi víi mòi mãng: 

22,10.0,43203,4335,2.0,1920,1.0,7275,1.0,168
3

0,2

25,2

7,88

2

0,2
.

25,2

6,125
==>=−−++++ XX  

§é lÖch t©m e=1,75-1,22=0,53m 

)
6

1(max

min b

e

b

N
±=σ = )

5,3

53,0.6
1(

0,1.5,3

432
± =

kPa

kPa

0,11

75,235
 

d) TÝnh to¸n kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña ®Êt nÒn theo c«ng thøc (3.8) 

   RTC= ( )IIIIquIIq
TC

DCBHAb
K

mm
++ ,21 γγ = ( )10.95,75,19.2.59,55,19.5,3.15,1

2,1

1.1
++ =313,3kPa  

maxσ <1,2 RTC  vµ  minσ > 0 - t−êng ch¾n ®¶m b¶o an toµn vÒ c−êng ®é chÞu lùc cña nÒn (trong giíi 

h¹n biÕn d¹ng tuyÕn tÝnh). 
 
VÝ dô tÝnh to¸n 5.3. VD. 
TÝnh to¸n t−êng ch¾n BTCT  víi c¸c sè liÖu sau: t¶i träng ph©n bè trªn mÆt ®Êt q=10kN/m2. T−êng 
ch¾n cã kÝch th−íc nh− trªn (H.5.3 VD); ®Êt ®¾p sau t−êng cã γ = 17,7kN/m3; ϕ =250, ®Êt d−íi nÒn 
t−êng ch¾n lµ ®Êt ¸ sÐt cã lùc dÝnh kh«ng tho¸t n−íc CU=20kN/m2; ϕ =200; γ = 18,5kN/m3  
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H.5.3.VD. tÝnh to¸n t−êng ch¾n BTCT 
1) TÝnh ¸p lùc ®Êt: 
- ¸p lùc chñ ®éng phÝa sau t−êng: λah=tg2 (450-ϕ/2) =tg2 (450-250/2)=0,41 
σah=(γ.H+q)λah =(17,7.4,4+10).0,41= 36,1kPa 

Ea= mkNHah /42,794,4.1,36
2

1

2

1
==σ  

- ¸p lùc bÞ ®éng phÝa tr−íc t−êng: λah=tg2 (450+ϕ/2) =tg2 (450+200/2)=2,04 
σph=(γ.)λph 0,95=18,5.2,04.0,95 =35,85kPa 

Eph= mkNHph /03,1795,0.85,35
2

1

2

1
==σ  

b). TÝnh t¶i träng ®øng lªn b¶n ®¸y vµ m« men chèng lËt (®èi víi ®iÓm A) 
 
Sè T.T DiÖn tÝch γ Träng l−îng C¸nh tay ®ßn M« men MCL 

1 4.1,2+0,15.1,2/2 17,7 86,55 1,6 138,5 
2 (1/2)(0,2+0,5).4 25 35 0,8 28 
3 0,25.2,2+0,15.2,2/2 25 0,715 1,05 0,75 
4 0,51.(0,7+0,55)/2 18,5 5,9 0,23 1,36 
5 Tæng  128,165  168,61 
M« men lËt quanh ®iÓm A: 
ML= Eah.4,4/3 +q.λah.2,2= 70,4.4,4/3+4,1.2,2 =112,27kN.m 
Tæng gi¸ trÞ m« men: 
168,61-112,27= 56,34kN.m 

VÞ trÝ ®Æt lùc ®øng Q: m44,0
165,128

34,56
=  

1. KiÓm tra an toµn chèng lËt (®èi víi ®iÓm A-h.5.3.VD): 

KCL= 5,151,1
27,112

61,168
>==

L

CL

M

M
- §¹t yªu cÇu 

2. KiÓm tra an toµn tr−ît ph¼ng (cho tr−êng hîp β1=0, xem h.5.13): 
- Lùc ®Èy ngang: Hng = Eah- Eph=79,42-17,03 =62,39kN/m 
- Lùc ma s¸t gi÷a ®Êt vµ ®¸y t−êng:  

KCTR= 3,174,0
38,62

36,0.165,128.
<==

ahE

fG
 - Kh«ng ®¹t yªu cÇu. 
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Ta sö dông biÖn ph¸p t¨ng c−êng kh¶ n¨ng chèng tr−ît b»ng c¸ch t¹o mÊu chèng tr−ît cho t−êng. Lóc 
nµy hÖ sè an toµn chèng tr−ît ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau (xÐt ®Õn lùc dÝnh, tÝnh TYD theo c«ng 
thøc 5.64) 

KCTR= 3,138,1
38,62

)20.236,0.165,128(
>=

+
=

a

YD

E

T
 -§¹t yªu cÇu 

trong ®ã: ta lÊy TYD= Gtgϕ +L.Cu (trong ®ã: L=2,0m) 
3. X¸c ®Þnh ¸p lùc t¸c dông lªn nÒn: 

§é lÖch t©m e= 44,0
2

−
b

=0,66m 

)
6

1(max

min b

e

b

N
±=σ = )

2,2

66,0.6
1(

0,1.2,2

165,128
± =

kPa

kPa

7,46

5,163

−
 

X¸c ®Þnh l¹i gi¸ trÞ σmax theo c«ng thøc (5.70): σmax= 
44,0.3

165,128.2
=194,2kPa 

d) TÝnh to¸n kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña ®Êt nÒn theo c«ng thøc (3.8) 

   RTC= ( )IIIIquIIq
TC

DCBHAb
K

mm
++ ,21 γγ = 

( )20.66,55,18.95,0.06,35,18.2,2.51,0
2,1

1.1
++ =187,76kPa; 1,2R= 225,3 > maxσ - §¹t yªu cÇu 

e) TÝnh to¸n cèt thÐp trong b¶n t−êng: 

+ M« men: MI-I= 2

21
)

2

1
(

3

1
Hahah σσ + = 24)1,36

2

1
41,0.10(

3

1
+ =118,1kN.m/m 

Fa(I-I)=
aRh

M

0.9,0
=

210000.45,0.9,0

1,118
=0,00139m2=13,9cm2 

Chän: 5φ20, a=200 (thÐp CI, cã Ra=2100kg/cm2) 
- ®èi víi b¶n tr−íc: t¹i mÆt c¾t II-II. 

+ M« men: MII-II= 
2

1max )
2

1
(

3

1
LIIII −+ σσ =

2
5,0)4,137

2

1
2,194(

3

1
+ =22,0kN.m/m 

Fa(II-II)=
aRh

M

0.9,0
=

210000.35,0.9,0

22
=0,00033m2=3,3cm2 

Chän: 5φ12, a=200 (thÐp CI, cã Ra=2100kg/cm2)  
- ®èi víi b¶n sau: t¹i mÆt c¾t III-III 

+ M« men: MIII-III= 
2

2min )
6

1

3

1
()(

2

1
LHq IIIIII 





+−+ −σσγ = 

271,0)6,80
6

1
0

3

1
()4.5,1710(

2

1






+−+ =26,6kN.m/m 

Fa(III-III)=
aRh

M

0.9,0
=

210000.35,0..9,0

6,26
=0,0004m2=4cm2 

Chän: 5φ12, a=200 (thÐp CI, cã Ra=2100kg/cm2)  
Trong ®ã ( x¸c ®Þnh tõ tû lÖ h×nh häc): 

kPaIIII 4,137=−σ ; kPaIIIIII 6,80=−σ ; L1=0,5m; L2=0,71m 

  
5.4. TÝnh to¸n t−êng mÒm/cõ. 
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-  Lùa chän s¬ ®å tÝnh to¸n t−êng ch¾n mÒm/cõ dùa vµo: s¬ ®å kÕt cÊu c«ng tr×nh; h×nh d¸ng 
c«ng tr×nh trªn mÆt b»ng vµ mÆt c¾t; ph−¬ng ph¸p thi c«ng c«ng tr×nh (hë, kÝn v.v.); tr×nh tù thi c«ng 
c«ng tr×nh; vËt liÖu t−êng; kÕt cÊu khung vµ c¸c chi tiÕt gèi ®ì (s−ên, khung, gi»ng chèng, neo) ®¶m 
b¶o æn ®Þnh vµ ®é bÒn cña t−êng; c¸c gi¶i ph¸p liªn kÕt t−êng víi c¸c chi tiÕt kh¸c cña c«ng tr×nh. 

- §iÒu kiÖn lµm viÖc cña t−êng mÒm/cõ dùa vµo: c¸c chi tiÕt gèi ®ì (neo, gi»ng) vµ tr×nh tù ®−a 
c¸c chi tiÕt gèi ®ì vµo lµm viÖc trong qu¸ tr×nh thi c«ng c«ng tr×nh. VÝ dô, khi thi c«ng b»ng ph−¬ng 
ph¸p “t−êng trong ®Êt” theo c«ng nghÖ “tõ d−íi lªn trªn, hè ®µo ®−îc ®µo ngay toµn bé chiÒu s©u vµ  
®é æn ®Þnh vµ ®é bÒn t−êng ®−îc ®¶m b¶o nhê c¸c gi»ng chèng t¹m thêi hoÆc neo. 

- TÝnh to¸n t−êng mÒm/cõ cã thÓ theo s¬ ®å ph¼ng (chiÒu dµi t−êng L v−ît qu¸ chiÒu cao H trªn 
3 lÇn) vµ theo s¬ ®å kh«ng gian (nÕu tû lÖ chiÒu dµi t−êng víi chiÒu cao nhá h¬n 3) 

-  §èi víi c¸c t−êng ®øng c«ng tr×nh h×nh ch÷ nhËt, h×nh trßn hoÆc ®a gi¸c trong mÆt b»ng ng−êi 
ta chia ra 4 s¬ ®å tÝnh to¸n c¬ b¶n cho t−êng nh− sau [18]: 

1. S¬ ®å t−êng ch¾n c«ng x«n mÒm, ®é æn ®Þnh cña nã ®−îc ®¶m b¶o nhê ngµm phÇn d−íi cña 
nã trong ®Êt; 

2.  S¬ ®å t−êng ch¾n mÒm nhiÒu nhÞp, ®é æn ®Þnh cña nã ®−îc ®¶m b¶o nhê ngµm phÇn d−íi 
cña nã trong ®Êt vµ c¸c chi tiÕt gèi tùa ë phÇn trªn (gi»ng chèng, neo); 

3. S¬ ®å vßng trßn hoÆc ®a gi¸c khÐp kÝn (trong mÆt b»ng), ®é æn ®Þnh cña chóng ®−îc ®¶m 
b¶o nhê ®é cøng kh«ng gian cña c«ng tr×nh. 

4. S¬ ®å vßng trßn hoÆc ®a gi¸c khÐp kÝn (trong mÆt b»ng), ®é æn ®Þnh cña chóng ®−îc ®¶m 
b¶o nhê ®é cøng kh«ng gian cña c«ng tr×nh vµ c¸c chi tiÕt gèi trô bæ sung. 

T−êng c«ng tr×nh ®−îc tÝnh to¸n theo c¸c s¬ ®å kh¸c nhau phô thuéc vµo giai ®o¹n vµ ph−¬ng 
ph¸p thi c«ng, c«ng nghÖ thi c«ng vµ vËt liÖu t−êng, tr×nh tù thi c«ng c«ng tr×nh. 

VÝ dô khi thi c«ng c«ng tr×nh ngÇm nhiÒu tÇng cã khung toµn phÇn b»ng ph−¬ng ph¸p –t−êng 
trong ®Êt– víi biÖn ph¸p –tõ trªn xuèng d−íi–, t−êng ®−îc tÝnh to¸n cã xÐt ®Õn viÖc dì ®Êt tõng tÇng 
tõ phÝa trong c«ng tr×nh (h.5.15a). §Çu tiªn t−êng ®−îc tÝnh to¸n theo s¬ ®å I khi ®é s©u hè ®µo cÇn 
thiÕt ®Ó x©y dùng trô tÇng trªn (h.5.15c, e- vÕ tr¸i). Sau ®ã tÝnh to¸n t−êng theo s¬ ®å 2 khi ®é s©u hè 
®µo cÇn thiÕt ®Ó x©y dùng trô tÇng thø 2 (h.5.15 c, e- vÕ ph¶i). T−êng ®−îc tÝnh to¸n nh− t−êng ch¾n 
máng mét neo. TiÕp theo thùc hiÖn c¸c c«ng viÖc t−¬ng tù cho ®Õn khi hè ®µo ®¹t ®é s©u thiÕt kÕ. 
T−êng trong tr−êng hîp nµy ®−îc tÝnh to¸n hoÆc theo s¬ ®å dÇm liªn tôc tùa trªn mét sè gèi tùa chÞu 
¸p lùc ngang hoÆc theo s¬ ®å 4 cã xÐt ®Õn ®é cøng kh«ng gian cña c«ng tr×nh. 

� Tån t¹i hµng lo¹t c¸c ph−¬ng ph¸p c¶ gi¶i tÝch lÉn ®å thÞ ®Ó tÝnh to¸n t−êng. Sù kh¸c nhau vÒ 
nguyªn t¾c gi÷a c¸c ph−¬ng ph¸p, tr−íc tiªn n»m ë møc ®é ¶nh h−ëng biÕn d¹ng t−êng lªn gi¸ trÞ ¸p 
lùc tiÕp xóc cña ®Êt. C¸c lý thuyÕt chÆt chÏ xÐt ®Õn t¸c ®éng t−¬ng hç c«ng tr×nh víi khèi ®Êt th−êng 
dÉn ®Õn nhiÒu khã kh¨n vµ phøc t¹p cÇn ph¶i sö dông tíi c¸c ch−¬ng tr×nh m¸y tÝnh. 

D−íi ®©y ta xem xÐt c¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n ®¬n gi¶n, cã tÝnh chÊt c¬ së. 
 

5.4.1. TÝnh to¸n t−êng mÒm/cõ c«ng x«n 
 
Trong thùc tÕ thi c«ng hè ®µo s©u ®Ó x©y dùng c«ng tr×nh ngÇm b»ng ph−¬ng ph¸p lé thiªn, phô 

thuéc vµo ®é s©u ngµm t−êng vµo nÒn ®Êt, theo ®iÒu kiÖn æn ®Þnh, cã thÓ x¶y ra 2 tr−êng hîp sau ®©y: 
1. T−êng cã ®é ngµm tèi thiÓu vµo nÒn ®Êt (khi thi c«ng c«ng tr×nh ngÇm mét tÇng). NhiÖm vô 

tÝnh to¸n lµ x¸c ®Þnh chiÒu s©u ngµm tèi thiÓu vµ chiÒu dµy t−êng ®¶m b¶o c−êng ®é vµ æn ®Þnh cña 
chóng víi gi¶ thiÕt: 

-  Sù c©n b»ng tÜnh häc cña t−êng xuÊt hiÖn do ph¶n lùc bÞ ®éng cña ®Êt t¸c dông lªn ®o¹n ®Æt 
s©u h¬n ®¸y hè ®µo. 

-  C−êng ®é lùc kh¸ng bÞ ®éng cña ®Êt trªn toµn bé chiÒu s©u ngµm ®¹t tíi gi¸ trÞ x¸c ®Þnh theo 
lý thuyÕt c©n b»ng giíi h¹n, kh«ng phô thuéc vµo chuyÓn vÞ cña t−êng. 

2. T−êng cã ®é ngµm d− vµo nÒn ®Êt (khi x©y dùng tÇng trªn cïng cña c«ng tr×nh ngÇm nhiÒu 
tÇng hoÆc t−êng h¹ vµo ®Êt thÊp h¬n ®¸y hè ®µo ®Ó ngµm trong líp bÒn n−íc). NhiÖm vô  tÝnh to¸n lµ 
®¸nh gi¸ c−êng ®é cña t−êng. 
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� Trong tr−êng hîp nµy, trªn c¸c ®o¹n theo chiÒu s©u ngµm, ph¶n lùc bÞ ®éng cña ®Êt ®−îc x¸c 
®Þnh tõ ®iÒu kiÖn t¸c ®éng t−¬ng hç cña t−êng víi khèi ®Êt, cã xÐt ®Õn chuyÓn vÞ thùc cña 
t−êng vµ tÝnh chÊt biÕn d¹ng cña ®Êt. 

TÝnh to¸n t−êng mÒm ( c«ng x«n) cã ®é s©u ngÇm tèi thiÓu 
-  X¸c ®Þnh ®é s©u ngµm tèi thiÓu cho t−êng c«ng x«n lµ dùa trªn gi¶ thuyÕt (®¬n gi¶n ho¸): 
 + BiÕn d¹ng xoay trong ®Êt xung quanh ®iÓm 0 n»m t¹i ®é s©u f=0,8t ( f- ®é s©u ngµm ; t- ®é 

s©u t−êng n»m trong ®Êt) (h.5.16). 

+  ¸p lùc chñ ®éng cña ®Êt t¸c dông tõ c¹nh phÝa sau lªn t−êng cao h¬n ®iÓm 0; 
+  Ph¶n lùc bÞ ®éng- tõ mÆt tr−íc thÊp h¬n møc ®¸y vµ tõ mÆt sau thÊp h¬n ®iÓm 0.  
+  Khi x¸c ®Þnh ¸p lùc chñ ®éng vµ bÞ ®éng, ma s¸t cña ®Êt trªn bÒ mÆt t−êng kh«ng tÝnh ®Õn.  
+  §iÒu kiÖn c©n b»ng cña t−êng lµ tæng m« men ®èi víi ®iÓm 0 b»ng kh«ng.  

� Tõ ®iÒu kiÖn ®ã x¸c ®Þnh ®−îc chiÒu s©u ngµm cÇn thiÕt cña t−êng thÊp h¬n ®¸y hè ®µo. 
-  §èi víi ®Êt ®ång nhÊt, ¸p lùc chñ ®éng vµ bÞ ®éng ®−îc tÝnh theo c«ng thøc (5.1) vµ (5.2).  
-  ¸p lùc chñ ®éng ®èi víi ®Êt dÝnh chØ b¾t ®Çu t¸c dông tõ chiÒu s©u hC, x¸c ®Þnh theo c«ng thøc 

(5.5). 
-  Gi¸ trÞ ¸p lùc chñ ®éng cùc ®¹i t¹i ®iÓm 0 b»ng: 
                            σah MAX= [γ(h + f) +q]λah - Ctgϕ.(1-λah)                                          (5.19) 
-  Ph¶n lùc bÞ ®éng t¹i ®é s©u ®¸y hè ®µo b»ng:    
                                        σph1=  C.tgϕ.(λph -1)                                                           (5.20) 
 -  T¹i ®iÓm 0: 
                                       σph2=  C.tgϕ.(λah -1) + γf λph                                               (5.21) 
Trong ®ã: γ, ϕ, C- c¸c th«ng sè cña ®Êt ®Ó tÝnh to¸n theo nhãm tr¹ng th¸i giíi h¹n thø nhÊt (γI, 

ϕI, CI). 
     
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 H.5.16. C¸c s¬ ®å tÝnh to¸n t−êng c«ng x«n khi ®é s©u ngµm tèi thiÓu 
 
-  TiÕp theo lµ x¸c ®Þnh tæng hîp lùc cña ¸p lùc chñ ®éng 
 
                                         EI =0,5σah MAX(h + f - hC)                                                    (5.22) 
 
-  Vµ c¸nh tay ®ßn t¸c dông cña nã ®èi víi ®iÓm 0 

                                           r1 = )(
3

1
Chfh −+                                                          (5.23) 

� BiÓu ®å ¸p lùc bÞ ®éng ®−îc chia ra thµnh phÇn h×nh ch÷ nhËt vµ h×nh tam gi¸c. Tæng hîp lùc 
c©n b»ng phÇn h×nh ch÷ nhËt  E2 =σph1.f, cßn c¸nh tay ®ßn t¸c ®éng cña nã r2 =0,5.f. Tæng hîp lùc c©n 
b»ng phÇn h×nh tam gi¸c E3 =0,5(σph2- σph1).f, cßn c¸nh tay ®ßn t¸c ®éng cña nã r3= 1/3f. 

-  §iÒu kiÖn c©n b»ng ®−îc viÕt trong d¹ng sau: 

                                                  E1r1 = ( 3322 rErE
n

c +
γ

γ
)                                            (5.24) 

 

a, b, c, 
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Trong ®ã: Cγ - hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc lÊy theo tiªu chuÈn t¶i träng vµ t¸c ®éng TCVN 2737- 

1995 hoÆc cã thÓ lÊy t−¬ng øng víi  XNIP 2.02.01-83: ®èi víi c¸t, ngoµi c¸t bôi, Cγ =1, ®èi víi lo¹i 

®Êt kh¸c Cγ =0,9; nγ - hÖ sè tin cËy theo chøc n¨ng c«ng tr×nh lÊy b»ng 1,2; 1,15; 1,1 t−¬ng øng víi 

c«ng tr×nh lo¹i I, II, III. 
-  Thay c¸c gi¸ trÞ lùc, c¸nh tay ®ßn vµ øng suÊt nªu trªn nhËn ®−îc ph−¬ng tr×nh sau: 

( )[ ] ( ){ } ( ) 0.
6

1
1.5,01.)(

6

1 322 =





−−−−−++−+ phphcahahcn ftgCftgCqfhhfh λγλϕγλϕλγγ          (5.25) 

� Gi¶i ph−¬ng tr×nh nµy ®èi víi f x¸c ®Þnh ®−îc ®é s©u ngµm cÇn thiÕt. Ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n 
nhÊt gi¶i ph−¬ng tr×nh lµ ph−¬ng ph¸p lùa chän f. §Ó ®¶m b¶o an toµn gi¸ trÞ f sau khi x¸c ®Þnh ®−îc 
cÇn t¨ng lªn 1,2 lÇn, nghÜa lµ gi¸ trÞ t sÏ b»ng 1,2f (xem h.5.16). 

 -  Gi¸ trÞ m« men lín nhÊt ë t¹i ®é s©u l0 ®−îc x¸c ®Þnh tõ ®iÒu kiÖn b»ng 0 cña lùc c¾t t¹i ®iÓm 
cã m« men cùc ®¹i: 

 
  ( )[ ] ( ){ }( ) ( )[ ] 01..2..)2/(1.. 000 =−+−−+−−++ phphccahahh tgcCllhlhtgcCqlh λϕλγγλϕλγγ          (5.26) 

         + T×m ®−îc gi¸ trÞ l0 tõ ph−¬ng tr×nh ®ã, gi¸ trÞ m« men cùc ®¹i t¸c dông lªn 1m chiÒu dµi 
t−êng x¸c ®Þnh theo biÓu thøc sau: 

Mmax= ( )[ ] ( ){ }( ) ( ) 01.....
3

1
)2/(1..).6/( 0

2

0

2

00 =





−+−−−+−−++ phphccahahh tgcCllhlhtgcCqlh λϕλγγλϕλγγ          (5.27)                                      

+ Theo gi¸ trÞ Mmax tiÕn hµnh tÝnh to¸n tiÕt diÖn t−êng theo c−êng ®é. 
� Trong tr−êng hîp t−êng ngµm trong ®Êt sÐt kh«ng tho¸t n−íc khi ϕU=0 (c«ng thøc 5.1a vµ 

5.2a) ®iÒu kiÖn æn ®Þnh kh«ng thÓ thùc hiÖn trõ khi h < 4CU/γ vµ hÖ sè an toµn nªn lÊy ≥1,5. Kh«ng 
®−îc dïng t−êng ngµm tèi thiÓu khi CU/h <7.  

VÝ dô 5.4. tÝnh to¸n t−êng c«ng x«n: 
TÝnh to¸n æn ®Þnh cña t−êng cõ trªn h.5.4VD, sö dông ®iÒu kiÖn ngµm tèi thiÓu víi ®é s©u ®Æt 

mãng 1,5m. C¸c chØ tiªu c¬ lý cho trªn h.5.4VD. 
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H×nh 5.4-VD 

PhÝa bªn ph¶i t−êng cõ: 

σh, 0= 10(0,49)-2.20.( 49,0 ) =-23,1kPa 

σh, 1m= (10+16.1)(-2.20 49,0 )=-15,26kPa 

σh, 2,5m= [10+16+(17-9,8).1,5].0,49-2.20. 49,0 = -9,97kPa 

σh, 2,5m=36,8.1- 2.20. 1 =-3,2kPa 

σh, 4,0m= [36,8+(16,5-9,8).1,5].1 - 2.20. 1  =+6,85kPa 
σh,w,  4,0,m= 9,8.3=29,4kPa 
PhÝa bªn tr¸i t−êng cõ: 

σP, 0= 2.20.( 1 ) = 40kPa 

σP, 1,5m= (16,5-9,8)(1,5).1+  2.20. 1 =50,05kPa 

σa, 0m=  - 2.20. 1  = - 40kPa 

σa,  1,5,m= (16,5-9,8).1,5 .1 -  2.20. 1  =29,95kPa 
Theo h.5.4-VD ta x¸c ®Þnh ®−îc: 
¸p lùc ngang t¹i E: 
σE =(50,05+14,7)-(6,85+29,4)=28,5kPa 
 ¸p lùc ngang t¹i C: 
σC=(86,85+29,4)-14,7=101,55kPa 
P1=0,5.14,7.1.5=11,02kN/m 
P2= 14,7.1,5=22,05kN/m 
P3=0,5.(28,5+14,7).1.5=32,4kN/m 
P3=0,5.(28,5+101,55).D1=65,02D1 

0=∑ XF  

V× vËy: 11,02+22,05-32,4+65,02D1=0 
D1- ©m (®iÓm xoay cña t−êng kh«ng tån t¹i), t−êng sÏ chuyÓn ®éng vÒ phÝa tr−íc, kh«ng æn 

®Þnh. 
TÝnh to¸n t−êng mÒm ( c«ng x«n) cã ®é s©u ngµm d−. 

Ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n gi¶i tÝch ®¬n gi¶n ®Ó x¸c ®Þnh ®é s©u ngµm d− lµ dùa vµo hÖ sè nÒn. 
� Trong ph−¬ng ph¸p ®ã, ®Ó tÝnh to¸n phÇn t−êng ngµm trong ®Êt, ¶nh h−ëng c«ng x«n ®−îc 

thay b»ng m« men M vµ lùc F ®Æt t¹i møc ®¸y hè ®µo (h.5.17). TÝnh chÊt biÕn d¹ng cña ®Êt trong vïng 
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ngµm ®−îc ®¸nh gi¸ b»ng hÖ sè nÒn (b¶ng 5.2). Trªn c¬ së lêi gi¶i ph−¬ng tr×nh vi ph©n trôc ®−êng 
uèn khóc cña t−êng thµnh lËp ®å thÞ (h.5.18)[18], cho phÐp nhËn ®−îc sù ph©n bè ¸p lùc däc phÇn 
ngµm t−êng. 

-  ¸p lùc ®Êt ®−îc x¸c ®Þnh t¸ch biÖt khái m« men vµ lùc F theo c«ng thøc: 
 
                                                  σm= n.M                                                             (5.28) 
                                                  σq = mF                                                              (5.29) 
Trong ®ã: n vµ m- hÖ sè x¸c ®Þnh theo ®å thÞ nªu trªn h.5.18, phô thuéc vµo ®é s©u ngµm t vµ hÖ 

sè ®é cøng k. 

-  ¸p lùc toµn phÇn lªn t−êng  σh ®−îc x¸c ®Þnh b»ng tæng σm vµ  σq. HÖ sè ®é cøng k t×m ®−îc 
tõ biÓu thøc: 

                                                5

ItE

bk
k

m

s=  ,                                                        (5.30) 

Trong ®ã: b- chiÒu dµi ®o¹n t−êng tÝnh to¸n, lÊy b»ng 1M; Em – m« ®un ®µn håi cña t−êng; I- 
m« men qu¸n tÝnh tiÕt diÖn ngang cña t−êng; kS - hÖ sè nÒn ®èi víi ®Êt ®ång nhÊt lÊy theo b¶ng 5.2 vµ 
trong khèi ®Êt x¸c ®Þnh trong giíi h¹n ®é s©u t cña mét sè líp ®Êt theo c«ng thøc  

 

                                                kS = thk iSi /∑                                                       (5.31) 

 
   B¶ng 5.2. Gi¸ trÞ hÖ sè nÒn kS 

 
Tªn ®Êt KS(kN/m3) 

SÐt vµ ¸ sÐt dÎo ch¶y, ch¶y                                                                            1000 
¸ sÐt, ¸ c¸t vµ sÐt dÎo mÒm, c¸t bôi vµ xèp                                                    2000 
¸ sÐt, ¸ c¸t vµ sÐt dÎo cøng, c¸t h¹t nhá vµ h¹t trung                                     4000 
¸ sÐt, ¸ c¸t vµ sÐt cøng, c¸t h¹t to                                                                   6000 
C¸t sái s¹n, ®Êt h¹t lín                                                                                  10000 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

H.5.17. C¸c s¬ ®å tÝnh to¸n t−êng c«ng x«n khi ®é s©u ngµm –d−– 
 

- §å thÞ trªn h.5.18 ®−îc lËp dùa vµo chØ sè ®é cøng ξ b»ng: 
                                                         ξ = k.t                                                         (5.32) 
+  C¸c ®å thÞ chØ quy ®æi cho 2 gi¸ trÞ chØ sè ®é cøng (ξ=3 vµ ξ= 5), chóng ®−îc sö dông nh− 

sau. Khi ξ ≤ 3 (t−êng cøng) ®−a vµo tÝnh to¸n gi¸ trÞ  σq vµ  σm t−¬ng øng víi ξ=3. Khi ξ>3 ®−a vµo 
tÝnh to¸n gi¸ trÞ σq vµ  σm, t−¬ng øng gi¸ trÞ ξ=5 (t−êng mÒm). 

+  Sau khi t×m ®−îc gi¸ trÞ ¸p lùc ngang σh cÇn kiÓm tra c−êng ®é côc bé cña ®Êt ë t−êng, xuÊt 
ph¸t tõ yªu cÇu sao cho däc toµn bé chiÒu s©u ngµm t tho¶ m·n ®iÒu kiÖn: 

                                                           σ h  <  σph  
Trong ®ã: σph- ¸p lùc bÞ ®éng cña ®Êt, x¸c ®Þnh theo c«ng thøc  (5.2); σ h= σ q+σ m 

 

b, a, 
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+  C¸c gi¸ trÞ  σh  nhËn ®−îc cho phÐp x©y dùng biÓu ®å m« men vµ lùc c¾t ®Ó kiÓm tra t−êng 
theo c−êng ®é. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H.5.18. §å thÞ quan hÖ hÖ sè n vµ m víi R vµ t khi ξξξξ =3 vµ 5 (theo A.N.Dranopxki) {18} 
-  ChuyÓn vÞ ngang cña ®Ønh trªn t−êng c«ng x«n ®−îc tr×nh bµy trong d¹ng tæng 3 sè h¹ng 

(h.5.19): 
                                           ∆ = ∆1 +∆2 +∆3  ,                                                       (5.33)  
Trong ®ã: ∆1 - ®é vâng t−êng trªn ®o¹n chiÒu dµi tù do; ∆2- chuyÓn vÞ mÆt c¾t t−êng ë ®¸y hè 

®µo;  ∆3 – chuyÓn vÞ t¹o nªn do xoay tiÕt diÖn ®ã. 
+ §é vâng ∆1 khi biÓu ®å t¶i träng h×nh thang trªn ®o¹n h tõ biÓu ®å tung ®é phÝa trªn σah1 vµ 

d−íi σah2 b»ng  

                               ∆1 = )411(
120

21

4

ahahEI

h
σσ + ,                                            (5.34) 

Khi cã lo¹i t¶i träng kh¸c, ∆1 ®−îc tÝnh theo c¸c c«ng thøc vµ b¶ng trong søc bÒn vËt liÖu. 
+ Theo H.K. Xnhitko, ®é vâng ®Ønh t−êng c«ng x«n 
 khi xem xÐt phÇn ch«n s©u nh− dÇm cøng sÏ b»ng: 
 

  ∆ = ∆1 + [ ])22/3()/32(
12

2
htQthM

tkS

+++ ,           (5.35) 

Trong ®ã: M vµ Q- m« men uèn vµ lùc c¾t 
 trong tiÕt diÖn t−êng t¹i møc ®¸y hè ®µo; 
 kS- gi¸ trÞ hÖ sè nÒn t¹i møc ®Çu d−íi t−êng. 
§é lón cùc ®¹i cña mÆt ®Êt c¹nh t−êng lÊy 
 b»ng  ∆.        

                                                                                                                                   
                                                                     H.5.19. C¸c s¬ ®å tÝnh to¸n biÕn  
                                                                              d¹ng t−êng c«ng x«n                                                                                                           
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VÝ dô 5.5.VD. TÝnh to¸n kiÓm tra c−êng ®é cña ®Êt cho t−êng cõ thÐp (kh«ng cã neo) víi ®iÒu 
kiÖn: 

Cõ thÐp sö dông ®Ó ch¾n gi÷ thµnh hè mãng s©u 3,2m. C¸t th« ®¾p sau t−êng cã ®Æc tÝnh tÝnh 
to¸n nh− sau: γI=19kN/m3; ϕI=340 ; CI=0. T¶i träng ë mÐp mãng q=10kN/m2 (h.5.5VD) 

 

             
 

H.5.5. VD TÝnh to¸n kiÓm tra c−êng ®é ®Êt nÒn cho t−êng cõ 
 

M« men t¸c dông t¹i ®¸y hè ®µo lµ 83kNm. §é cøng cña t−êng cõ k=0,9; ®é ch«n s©u t=3,0m; 
Lùc c¾t F t¹i ®¸y hè ®µo F=40kN/m2. 

Gi¶i: 
X¸c ®Þnh gi¸ trÞ m vµ n theo biÓu ®å h.5.18 víi t=3 vµ k=0,9 vµ   ξ = k.t  =3.0,9=2,7<3 ta cã: 

n=0,36 vµ m=1,0 
 X¸c ®Þnh ¸p lùc ngang σh  t¹i ch©n t−êng cõ:  
σ h=σ q+σ m =nF+mM= 0,36.40 +1.83= 974kN/m2

 

¸p lùc bÞ ®éng cña ®Êt σph x¸c ®Þnh theo c«ng thøc 5.2: 
 σbh =(γz +q).λbh – C.ctgϕ (1-λbh)  
¸p lùc bÞ ®éng λbh=tg2(450+ϕ/2)= tg2(450+340/2)=3,534 
 σbh =(19.32 +10).3,534 – 0=2177kN/m2  
Nh− vËy: 

    974kN/m2  = σ h  <  σph =2177kN/m2- ®¹t yªu cÇu. 
 

5.4.2.  TÝnh to¸n t−êng cã mét thanh chèng/ neo  
 
Khi tÝnh to¸n t−êng cõ vµ “t−êng trong ®Êt “ h¹ vµo khèi ®Êt kh«ng ph¸ ho¹i cÇn xÐt ®Õn liªn kÕt 

gèi tùa ®Çu d−íi cña chóng trong ®Êt. Cã thÓ x¶y ra 3 tr−êng hîp liªn kÕt gèi  tùa víi ®Êt sau ®©y: 
-  Tùa tù do; 
-  Ngµm hoµn toµn trong ®Êt; 
-  Ngµm tõng phÇn. 

Khi tùa tù do: 
+ Gi¶ thiÕt t−êng xoay tù do ë phÝa ch©n t−êng v× thÕ kh«ng cã søc kh¸ng bÞ ®éng ë phÝa sau 

t−êng  
+  §Êt d−íi hè ®µo chØ g©y nªn søc kh¸ng tråi tõ mÆt tr−íc t−êng.  
+ Trong t−êng xuÊt hiÖn m« men uèn lín nhÊt, cßn ®é s©u h¹ t−êng trong ®Êt nhá nhÊt (h.5.20).   

� S¬ ®å lµm viÖc nµy th−êng thÝch hîp khi x©y dùng t−êng trong ®Êt sÐt, c¸t bôi vµ c¸t xèp do 
møc ®é cè ®Þnh ch©n t−êng kh«ng ch¾c ch¾n. 

Khi ngµm hoµn toµn:  
+ Gi¶ thiÕt ngµm chèng l¹i sù xoay cña t−êng, trong tr−êng hîp nµy søc kh¸ng bÞ ®éng xuÊt hiÖn 

ë c¶ 2 phÝa cña t−êng.  

nhieu.dcct@gmail.com



 88 

+  Nh− vËy cÇn tÝnh to¸n ®é s©u h¹ t−êng sao cho trong ®ã xuÊt hiÖn m« men nhÞp nhá nhÊt, cßn 
ph¶n lùc cña ®Êt t¸c dông lªn mÆt sau t−êng lín nhÊt. 

+  BiÓu ®å m« men trong t−êng cã hai dÊu v× trôc ®µn håi t−êng cã ®iÓm uèn (h.5.20c).  
� S¬ ®å lµm viÖc nµy chØ x¶y ra trong ®Êt c¸t vµ sái cuéi chÆt do søc kh¸ng bÞ ®éng kh¸ lín ®ñ 

®Ó t¹o nªn ngµm. 
Ngµm tõng phÇn: 
+ Lµ tr¹ng th¸i trung gian gi÷a tùa tù do vµ ngµm hoµn toµn. T−¬ng øng víi  s¬ ®å nµy m« men 

uèn vµ ®é s©u ngµm cã gi¸ trÞ trung gian gi÷a 2 s¬ ®å trªn (h.5.20.b). 
-  TÝnh to¸n t−êng gia c−êng neo 1 tÇng th−êng tiÕn hµnh theo 2 s¬ ®å: s¬ ®å tùa tù do E.K 

Iakobi vµ s¬ ®å ®−êng ®µn håi  Blima-Lomeiera. 
Lùa chän s¬ ®å tÝnh to¸n cho c¸c tr−êng hîp trªn cÇn dùa vµo ®é cøng ph©n bè theo chiÒu dµi 

cña t−êng n, ®−îc x¸c ®Þnh tõ quan hÖ : 

                                                        n = 
t

d av  ,                                                 (5.36) 

Trong ®ã: t - ®é s©u h¹ t−êng x¸c ®Þnh theo s¬ ®å  Blima-Lomeiera, m; dav – chiÒu cao quy ®æi 
cña tiÕt diÖn t−êng, m, b»ng: 

                                                  dav =
jD

I

+

12
3   ,                                              (5.37) 

Trong ®ã: I vµ D - m« men qu¸n tÝnh, m4 vµ ®−êng kÝnh  cäc (chiÒu réng t−êng, cõ), m; j - khe 
hë gi÷a c¸c cäc hoÆc c¸c cõ l©n cËn. 

-  Khi n ≥ 0,06 t−êng ®−îc coi nh−  cã ®é cøng h÷u h¹n vµ ®−îc tÝnh to¸n theo s¬ ®å E.K Iakobi.  
Khi n < 0,06 t−êng ®−îc tÝnh nh− t−êng mÒm theo s¬ ®å Blima-Lomeiera. 

 

 
 

H.5.20. C¸c s¬ ®å lµm viÖc t−êng máng neo khi ®é s©u h¹ kh¸c nhau: 
a – khi tùa tù do, b- khi ngµm tõng phÇn, c- khi ngµm toµn phÇn. 

 
� Theo s¬ ®å E.K Iakobi, t−êng ®−îc xem nh− dÇm tùa tù do t¹i vÞ trÝ gia c−êng neo vµ t¹i vÞ trÝ 

®Æt tæng hîp lùc cña ¸p lùc ®Êt bÞ ®éng EP. Trong ®ã tÊt c¶ phÇn ngËp vµo nÒn cña t−êng chuyÓn vÞ vÒ 
h−íng hè ®µo. Gi¸ trÞ tmin ®−îc x¸c ®Þnh tõ ®iÒu kiÖn c©n b»ng m« men tõ ¸p lùc chñ ®éng vµ bÞ ®éng 
®èi víi ®iÓm gia c−êng neo. BiÓu ®å m« men trong t−êng ®¬n dÊu (h.5.20a). TÝnh to¸n ®Ó x¸c ®Þnh ®é 
ch«n s©u cña t−êng tmin vµ lùc kÐo t¹i ®iÓm neo (ph¶n lùc gèi tùa), còng nh− gi¸ trÞ m« men uèn trong 
t−êng cã thÓ sö dông ph−¬ng ph¸p c©n b»ng lùc. 

� Theo s¬ ®å Blima-Lomeiera, phÇn t−êng ch«n s©u vµo nÒn cã ®iÓm uèn t¹i ®iÓm 0 vµ gÇn ®¸y 
hè ®µo chuyÓn dÞch theo h−íng hè ®µo, cßn thÊp h¬n ®iÓm 0 - vÒ h−íng ng−îc l¹i. Ph¶n lùc bÞ ®éng 
xuÊt hiÖn c¶ tõ mÆt tr−íc lÉn mÆt sau t−êng. §iÒu ®ã t¹o nªn hai biÓu ®å ®¬n dÊu cña m« men uèn 
(h.5.20c).  

+ §Ó x¸c ®Þnh ®é ch«n s©u cña t−êng tMIN vµ ph¶n lùc gèi tùa, m« men uèn trong t−êng theo s¬ 
®å Blima-Lomeiera, ta gi¶ thiÕt r»ng c−êng ®é søc kh¸ng bÞ ®éng cña ®Êt t¨ng tuyÕn tÝnh cïng víi 
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chiÒu s©u theo luËt (5.2) vµ søc kh¸ng ph¶n lùc ng−îc cña ®Êt tõ mÆt sau t−êng thÊp h¬n ®iÓm xoay 0 

cña nã t¸c dông trong d¹ng lùc tËp trung '

PE  ®Æt t¹i ®iÓm xoay.  

+ T−êng cã mét thanh chèng/ neo trong tr−êng hîp nµy ®−îc tÝnh to¸n nh− dÇm tÜnh ®Þnh tùa 

trªn hai gèi - t¹i ®iÓm gia c−êng neo vµ t¹i ®iÓm ®Æt lùc tËp trung '

PE . DÇm chÞu t¶i träng tõ ¸p lùc 

chñ ®éng vµ bÞ ®éng.  
Sau ®©y giíi thiÖu mét sè ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n gÇn ®óng cho c¸c s¬ ®å nªu trªn 

1. Ph−¬ng ph¸p c©n b»ng lùc (theo s¬ ®å E.K Iakobi): 
§Ønh t−êng cã thanh chèng hoÆc neo nªn ®−îc coi lµ liªn kÕt khíp (®iÓm A) (h.5.20a). Ch©n 

t−êng ®−îc coi lµ gèi tùa t¹i ®iÓm B (vÞ trÝ ®Æt tæng ¸p lùc bÞ ®éng EP). Sau khi x¸c ®Þnh ®−îc vÞ trÝ 
®iÓm B (®iÓm ®−îc coi lµ gèi tùa kh«ng cã chuyÓn vÞ) cã thÓ tÝnh ®−îc néi lùc trong t−êng. 

- X¸c ®Þnh vÞ trÝ ®iÓm B, tøc lµ t×m gi¸ trÞ tmin (c©n b»ng m« men cña c¸c lùc chñ ®éng vµ bÞ 
®éng t¹i ®iÓm neo) 

+  Ta cã: Ecd1 = ( ) cdth λγ 2

min
2

1
+ ; Ecd2 =  ( ) cdthq λmin+ ; Ep = ( ) bdt λγ 2

min
2

1
            (5.38) 

+  VÞ trÝ ®Æt c¸c lùc E1 vµ Ep ®Æt ë träng t©m tam gi¸c (b»ng 1/3 chiÒu cao kÓ tõ c¹nh ®¸y). VÞ trÝ 
®Æt E2 ë träng t©m h×nh ch÷ nhËt (xem h.5.20a). LÊy m« men ®èi víi gèi tùa A vµ cho b»ng 0 vµ rót 
gän ta cã ph−¬ng tr×nh: 

 (2γλcd-2γλbd)tmin
3 +(6γλcdh+3qλcd -3γλbdh)tmin

2+(6γλcdh
2+6 qλcdh)tmin +2 λcdγh3+3qλcdh

2 =0 
Ph−¬ng tr×nh bËc 3 nµy cã thÓ gi¶i b»ng ph−¬ng ph¸p ®óng dÇn. 
- X¸c ®Þnh lùc t¸c dông lªn thanh chèng (hoÆc neo) TA:  
LÊy m« men ®èi víi ®iÓm B vµ cho MB =0. 

         TA =
( )

min

2min1min
3

1
)(

2

1

3

1

th

xEEthEth P

+

−+++
                                                  (5.39) 

M« men cã gi¸ trÞ lín nhÊt t¹i vÞ trÝ cã lùc c¾t b»ng kh«ng. Do ®ã ta x¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch y, t¹i 
®ã lùc c¾t = 0: 

0
2

2

=−+ Acdcd Tyq
y

λγλ   tõ ®ã x¸c ®Þnh ®−îc: y=
( )

cd

Acdcdcd Tqq

γλ

γλλλ 2
2

+±−
             (5.40) 

vµ   MMAX= 
6

.

2

32 yy
qyT cdcd

A

λγλ
−−                                                                      (5.41) 

VÝ dô tÝnh to¸n 5.6.VD. T−êng cõ cã ®é cøng h÷u h¹n (h.5.20a), ch¾n v¸ch hè ®µo h=6m. VÞ trÝ 
neo ®Æt cèt mÆt ®Êt. §é s©u c¾m cõ tmin= 2,0m. C¸c chØ tiªu c¬ lý cña ®Êt nÒn nh− sau: ϕ=360; 
γ=19kN/m3; gãc ma s¸t gi÷a ®Êt vµ t−êng δ= (1/3)ϕ. T¶i träng c¹nh hè ®µo q=10kN/m2. 

Yªu cÇu tÝnh lùc chèng t¹i ®iÓm A vµ gi¸ trÞ MMAX trong cõ. 
Gi¶i:  
Ta tÝnh ¸p lùc chñ ®éng: Ta tÝnh ¸p lùc chñ ®éng vµ bÞ ®éng 
λcd= tg2(450-ϕ/2)=tg2(450-36/2)=0,26 

λb®= 

2

sin)sin(cos

cos















+− ϕδϕδ

ϕ
= 1,6

36sin48sin12cos

36cos
2

=












−
 

Ec®1= ( ) cdth λγ 2

min
2

1
+ = ( ) 22

/1,15826,02619
2

1
mkN=+  

Ec®2 = ( ) cdthq λmin+ = ( ) 2/2126,0.2610 mkN=+  

Ep = ( ) bdt λγ 2

min
2

1
 = Ep = ( ) 22

/8,2311,6219
2

1
mkN=   

X¸c ®Þnh lùc t¸c dông lªn thanh chèng t¹i A: 
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TA=
( )

min

2min1min
3

1
)(

2

1

3

1

th

xEEthEth P

+

−+++
 

=
( )

mkN
x

/5,53
8

3,77846,421

26

8,231
3

1
21).26(

2

1
1,158.26

3

1

=
−+

=
+

−+++
 

X¸c ®Þnh vÞ trÝ cã lùc c¾t =0 (vÞ trÝ cã MMAX): 

 y=
( )

cd

Acdcdcd Tqq

γλ

γλλλ 2
2

+±−
 =

( )
26,0.19

5,53.26,0.19.226,0.1026,0.10
2

+±−
  

y= m15,4
94,4

6,52876,66,2
=

+±−
 

X¸c ®Þnh gi¸ trÞ MMAX: 

MMAX=
6

.

2

32 yy
qyT cdcd

A

λγλ
−− =

6

15,4.26,0..19

2

15,4.26,0
1015,4.5,53

32

−− =140,8kNm/m 

2. Ph−¬ng ph¸p dÇm thay thÕ (theo s¬ ®å Blima-Lomeiera 5.20c ): 
Theo ph−¬ng ph¸p nµy, vÞ trÝ neo (chèng) ®−îc coi lµ khíp. Ch©n t−êng (t¹i vÞ trÝ ®Æt lùc E'

P) 
c¾m vµo líp ®Êt cøng ®−îc coi lµ ngµm cè ®Þnh. S¬ ®å ph©n bè ¸p lùc lªn cäc ®−îc thay b»ng s¬ ®å 
dÇm tÝnh to¸n, trong ®ã vÞ trÝ C trªn s¬ ®å cäc cã gi¸ trÞ ¸p lùc ®Êt b»ng 0 gÇn víi vÞ trÝ thay ®æi dÊu 
cña m« men nªn vÞ trÝ nµy ®−îc coi lµ gèi tùa cña dÇm thay thÕ. 

Nh− trªn h.5.21, t¹i ®iÓm C ¸p lùc ®Êt b»ng 0, y lµ kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm C ®Õn ®¸y hè ®µo. ¸p 
lùc phÝa tr−íc vµ phÝa sau t−êng b»ng nhau.  

 
-  X¸c ®Þnh gi¸ trÞ y: 

γλbdy = γλcd(H+y)=γHλcd +γyλcd hay y= 
)( cdbd

cdH

λλ

λ

−
                                      (5.42) 

khi cã ¸p lùc ®Êt trªn mÆt ®Êt: y= 
γλλ

λγ

)(

)(

cdbd

cdHq

−

+
                                             (5.42') 

-  X¸c ®Þnh gi¸ trÞ x: Theo nguyªn lý cña dÇm ®¼ng trÞ, Ta lµ ph¶n lùc cña gèi tùa A vµ P0 lµ ph¶n 
lùc cña gèi tùa t¹i C. M« men cña P0 ®èi víi ®iÓm D sÏ b»ng m« men cña ¸p lùc ®Êt bÞ ®éng (h×nh tam 

gi¸c) ®èi víi ®iÓm D. X¸c ®Þnh gi¸ trÞ TA b»ng c¸ch cho m« men 0=∑ CM  

  
H.5.21. S¬ ®å tÝnh to¸n theo m« h×nh dÇm thay thÕ 

P0x = 3).(
6

1
.

3

1
.).(

2

1
xxxx cdbdcdbd λλγλλγ −=−                                (5.43) 
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X= 
)(

6 0

cdbd

P

λλγ −
                                                                              (5.44) 

§é s©u cña ch©n t−êng Ýt nhÊt lµ l0= y+x.  
Trong tr−êng hîp t−êng cã nhiÒu tÇng chèng /neo th× ®iÓm c cã thÓ s¬ bé x¸c ®Þnh theo b¶ng 

5.3, sau ®ã kiÓm tra b»ng tÝnh to¸n. 
                                                                               B¶ng 5.3 

 
§Êt c¸t §Êt dÝnh 

ϕ =200 y= 0,25H N < 2 y=0,4H 

ϕ=250 y= 0,16H 2  ≤ N <10 y=0,3H 

ϕ=300 y= 0,08H 10 ≤ N < 20 y=0,2H 

ϕ=350 y= 0,035H N ≥ 20 y=0,1H 
 
Ghi chó: H- ®é s©u ®¸y hè ®µo; ϕ- gãc ma s¸t trong cña ®Êt; N- trÞ sè xuyªn tiªu chuÈn. 
- TÝnh Mmax : Theo s¬ ®å dÇm ®¬n gi¶n, t¹i ®iÓm cã lùc c¾t b»ng 0 sÏ cã gi¸ trÞ m« men cùc ®¹i. 
 
VÝ dô tÝnh to¸n 5.7.VD 
Hè ®µo cã chiÒu s©u 12m, ®Æt mét tÇng chèng neo t¹i ®é s©u 4m. C¸c chØ tiªu nh− trong vÝ dô 

trªn. S¬ ®å tÝnh xem h. 5.6.VD. Yªu cÇu tÝnh ®é s©u c¾m vµo ®Êt cña cõ vµ lùc chèng t¹i ®iÓm A. 
 

 
H.5.6.VD S¬ ®å tÝnh to¸n 

HÖ sè ¸p lùc chñ ®éng vµ bÞ ®éng (nh− vÝ dô trªn) 
λcd= tg2(450-ϕ/2)=tg2(450+36/2)=0,26 

λb®= 

2

sin)sin(cos

cos















+− ϕδϕδ

ϕ
= 1,6

36sin48sin12cos

36cos
2

=












−
 

X¸c ®Þnh gi¸ trÞ y: y=
γλλ

λγ

)(

)(

cdbd

cdHq

−

+
= m56,0

19)26,01,6(

26,0)12.1910(
=

−

+
 

T×m gi¸ trÞ Ta  (lÊy tæng m« men ®èi víi ®iÓm C vµ cho b»ng 0): 

(8+0,56)TA= mkNTA /0,190
3

56,12
.

2

56,12
26,0.)12.1910( ==>+   

X¸c ®Þnh X= 
)(

6 0

cdbd

P

λλγ −
= m27,3

)26,01,6(19

6,198.6
=

−
 

trong ®ã: P0= 
2

56,12
26,0.)12.1910( + - TA= 388,6 -190,0= 198,6kN/m 
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Nh− vËy ®é s©u ch«n cõ sÏ lµ: l0 = x+y=3,27+0,56 =3,83m. NÕu tÝnh ®Õn hÖ sè an toµn k=1,2 th× 
®é s©u to¸n bé l=3,83.1,2=4,6m. 

3. TÝnh to¸n b»ng ph−¬ng ph¸p ®å thÞ ®−êng ®µn håi ( theo s¬ ®å E.K Iakobi vµ Blima-
Lomeiera): Ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc thùc hiÖn theo tr×nh tù sau. 

Trªn h×nh vÏ (h.5.22) thÓ hiÖn s¬ ®å tõng líp ®Þa chÊt vµ vÞ trÝ ®iÓm gia c−êng neo. Sau ®ã x©y 
dùng biÓu ®å ¸p lùc chñ ®éng vµ bÞ ®éng cña ®Êt. Tung ®é biÓu ®å ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (5.1) 
vµ (5.2). Gi¸ trÞ ¸p lùc bÞ ®éng chÝnh x¸c h¬n ®−îc x¸c ®Þnh theo lý thuyÕt B.B. Xokol«pxki lÊy δ = ϕ, 
nh−ng kh«ng lín h¬n 300. 

BiÓu ®å ¸p lùc ®Êt lªn t−êng khi tÝnh to¸n ®−îc x©y dùng trªn c¬ së chiÒu s©u h¹ dù kiÕn, ®Þnh 
h−íng lÊy b»ng 0,5h ®èi víi c¸t vµ 0,75 ®èi víi ®Êt sÐt. 

TiÕp theo, tung ®é biÓu ®å σah vµ σph triÖt tiªu lÉn nhau, cßn biÓu ®å kÕt qu¶ ®−îc chia thµnh c¸c 
h×nh thang ®¬n vÞ  chiÒu cao 0,5-1,0m. Sau ®ã trõ c¸c lùc c©n b»ng, c¸c diÖn tÝch tû lÖ cña c¸c h×nh 
thang ®¬n vÞ vµ ®Æt chóng t¹i t©m träng lùc cña c¸c h×nh thang (h.5.22c.). 

Theo c¸c lùc ®ã x©y dùng ®a gi¸c lùc (h.5.22d) vµ ®a gi¸c d©y (h.5.22e). §−êng khÐp kÝn cña ®a 

gi¸c d©y A ' C  khi tÝnh to¸n theo s¬ ®å Blima-Lomeiera ®−îc kÎ qua ®iÓm A’ c¾t tia 0 víi ®−êng 
ngang ®i qua møc neo gia c−êng tíi t−êng sao cho tho¶ m·n ®iÒu kiÖn  

 
                                           y1 =(1÷1,1)y2                                                            (5.45) 
 

§iÓm C c¾t ®−êng khÐp kÝn  A ' C  víi ®a gi¸c d©y x¸c ®Þnh ®é s©u tÝnh to¸n h¹ t0, t−¬ng øng 
víi ngµm t−êng trong ®Êt. Gi¸ trÞ tung ®é biÓu ®å m« men trong t−êng x¸c ®Þnh theo c«ng thøc  

                                                M= ηy ,                                                                (5.46) 
 
trong ®ã: η- kho¶ng c¸ch to¹ ®é cùc trong tû lÖ lùc, N; y- tung ®é ®a gi¸c d©y ttrong tû lÖ tuyÕn 

tÝnh cña h×nh vÏ, m. 

Theo ®a gi¸c lùc (h.5.22g) thÓ hiÖn gi¸ trÞ '

PE vµ lùc trong neo Qah. Gi¸ trÞ Qah b»ng gi¸ trÞ ®o¹n 

nÒn ®a gi¸c lùc n»m gi÷a tia cuèi cïng cña nã vµ tia kÎ song song víi ®−êng khÐp kÝn A’C, cã xÐt ®Õn 
tû lÖ lùc t−¬ng øng. Khi nghiªng d©y neo víi ®−êng n»m ngang 1 gãc α, lùc neo trong ®ã b»ng 
Qah/cosα. 

Lùc cña ph¶n lùc ng−îc l¹i  '

PE x¸c ®Þnh b»ng ®o¹n nÒn ®a gi¸c lùc n»m gi÷a tia cuèi cña nã (sè 

13) vµ tia kÎ song song víi ®−êng khÐp kÝn  A’C ®Æt ë møc ®iÓm C. Sù trïng khíp ®iÓm d−íi c¾t 
®−êng khÐp kÝn víi ®−êng d©y cong vµ giíi h¹n d−íi cña biÓu ®å t¶i träng ®¹t ®−îc b»ng c¸ch tiÕp cËn 

liªn tôc. NÕu ®−êng khÐp kÝn c¾t víi ®−êng d©y cong cao h¬n møc ®Æt lùc '

PE , th× chiÒu s©u chÊp 

nhËn h¹ t−êng ban ®Çu cÇn ®−îc gi¶m xuèng.  

Theo gi¸ trÞ  '

PE x¸c ®Þnh chiÒu dµi ®o¹n t−êng thÊp h¬n ®iÓm C, cÇn thiÕt ®Ó ®iÒu chØnh ph¶n  

lùc ng−îc '

PE  

                                       ∆t = 
)(2 '

'

ahPh

P

kq

E

λλ −
                          (5.47) 

trong ®ã: q  = qhii +∑γ - øng suÊt th¼ng ®øng trong khèi ®Êt t¹i møc ®¹t lùc '

PE ; k’ – hÖ sè 

xÐt ®Õn sù gi¶m c−êng ®é ph¶n lùc ng−îc do t¸c dông cña lùc ma s¸t theo t−êng h−íng lªn phÝa trªn 
(chóng ®−îc thÓ hiÖn b»ng c¸c mòi tªn trªn s¬ ®å trôc ®µn håi trªn h.5.22c). 

Gi¸ trÞ k’ x¸c ®Þnh theo b¶ng 5.4 
                                                                                                          B¶ng 5.4 
 

ϕ, ®é                 15                  20                     25                 30                   35                40 

K’               0,75               0,64                 0,55                0,47               0,41              0,35 
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§é s©u h¹ t−êng toµn bé b»ng 
                                                          t = t0 +∆t                                                     (5.103) 
 
Trong tÝnh to¸n thùc tÕ th−êng lÊy t = (1,15 –1,2)t0 
Khi tÝnh to¸n theo s¬ ®å Iakobi ®−êng khÐp kÝn A’D kÎ theo tiÕp tuyÕn ®Õn ®a gi¸c d©y (®−êng 

chÊm chÊm trªn h.5.22d). Trong ®ã, sao cho hÖ lùc t¸c dông lªn t−êng n»m trong sù c©n b»ng, h−íng 
tia 10 cña ®a gi¸c lùc vµ h−íng ®−êng khÐp kÝn A’D cÇn ph¶i trïng nhau. Lùc Qah theo s¬ ®å Iakobi 
b»ng gi¸ trÞ ®o¹n ®a gi¸c lùc trªn h.5.22m, n»m gi÷a tia 8 cña nã  vµ tia 10 song song víi A’D. M« 
men uèn trong t−êng theo s¬ ®å ®ã cã gi¸ trÞ lín nhÊt Mmax = ymaxη. §iÓm D x¸c ®Þnh ®é s©u tÝnh to¸n 
tèi thiÓu h¹ t−êng tmin, t−¬ng øng víi tùa tù do ®Çu d−íi cña t−êng lªn ®Êt . Trong tr−êng hîp ®ã, 
t−êng n»m trong tr¹ng th¸i giíi h¹n vÒ æn ®Þnh, ®Ó t¨ng møc ®é an toµn chiÒu s©u h¹ lÊy b»ng t = 1,2 
t0. 

Khi bè trÝ ®−êng khÐp kÝn gi÷a c¸c ®−êng A’C vµ A’D t−êng sÏ bÞ ngµm tõng phÇn trong ®Êt. 
§èi víi ngµm nh− vËy, biÓu ®å t¶i träng vµ m«  men tr×nh bµy trªn h.5.22b. 

TÝnh to¸n t−êng theo s¬ ®å  Blima-Lomeiera, “T−êng trong ®Êt “ cã ®é s©u “d−” nªn cÇn ph¶i 
chØnh lý trªn c¬ së c¸c sè  liÖu thö nghiÖm. KÕt qu¶ thö nghiÖm cho thÊy, biÓu ®å thùc tÕ cña ¸p lùc 
chñ ®éng vµ bÞ ®éng phô thuéc vµo tÝnh biÕn d¹ng cña ®Êt, t−êng, tÝnh biÕn d¹ng cña neo gia c−êng vµ 
cã thÓ kh¸c víi c¸c dù kiÕn trong tÝnh to¸n. Gi¸ trÞ m« men uèn cña nhÞp vµ lùc neo trong t−êng víi 
c¸c trô neo kh«ng chuyÓn vÞ cÇn ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc ®iÒu chØnh sau ®©y: 

                                               MTT = Mm·.kd  ,                                               (5.48) 
 
                                               QahTT = 1,4.Qah ,                                             (5.49) 
 
trong ®ã: Kd- hÖ sè x¸c ®Þnh theo ®å thÞ (h.5.23) phô thuéc vµo gi¸ trÞ gãc ma s¸t trong vµ tû lÖ 

chiÒu dµy d cña t−êng ®èi víi chiÒu dµi nhip l. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H.5.22. C¸c s¬ ®å tÝnh to¸n ®å thÞ t−êng neo theo Blumi-Lomeiera vµ Iakobi: a- s¬ ®å t−êng, 

b- biÓu ®å t¶i träng, c- s¬ ®å t¶i träng quy ®æi trong d¹ng lùc tËp trung theo Blumi-Lomeiera, d- s¬ ®å 
x©y dùng ®a gi¸c d©y, e- s¬ ®å lùc khi xoay t−êng xung quanh ®iÓm gia c−êng neo theo Iakobi, l- ®a 
gi¸c lùc theo Blumi-Lomeiera, m- ®a gi¸c lùc theo Iakobi.  

 

a, b

, 
c, d, e, 

l, 
m, 
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-  H.5.23 øng víi t−êng tõ cõ BTCT, chiÒu dµy dav ®èi víi 

c¸c lo¹i t−êng kh¸c cÇn x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (5.37). ChiÒu 
dµi nhÞp l lÊy ®Þnh h−íng nh− kho¶ng c¸ch A’B trªn ®a gi¸c 
d©y. Gãc ma s¸t trong cña ®Êt trong giíi h¹n nhÞp l x¸c ®Þnh 
theo c«ng thøc  

             ϕIi= lhi

n

i
Ii /

1

∑
=

ϕ  ,                    (5.50) 

Trong ®ã: ϕIi vµ hi – gãc ma s¸t trong vµ chiÒu dµy líp 
®Êt thø i. 

- §èi víi kÕt cÊu cã t¶i träng ph©n bè trªn mÆt ®Êt cÇn 
xÐt 2 tr−êng hîp tÝnh to¸n. Thø nhÊt - khi t¶i träng liªn tôc 
trªn bÒ mÆt (h.2.7a) t¹o nªn m« men c«ng x«n cùc ®¹i ë møc 
gia c−êng neo vµ gi¸ trÞ lùc neo lín nhÊt, tr−êng hîp thø 2 - 
khi t¶i träng q b¾t ®Çu trªn kho¶ng c¸ch a = hKtg(450-ϕ/2) kÓ 
tõ t−êng (xem h.2.8), trong ®ã: hK - chiÒu cao phÇn c«ng x«n 
t−êng. Trong tr−êng hîp ®ã xuÊt hiÖn m« men uèn cùc ®¹i 
trong phÇn nhÞp t−êng.   

                                                                  
                                                               H.5.23. §å thÞ ®Ó xÐt ¶nh h−ëng ®é cøng t−êng 
                                                                 lªn gÝa trÞ m« men uèn t¸c dông trong chóng 

 
5.4.3.  TÝnh to¸n t−êng cã nhiÒu thanh chèng/ neo  

¸p lùc ®Êt lªn t−êng ch¾n phô thuéc vµo ®é cøng cña t−êng, thêi gian vµ tr×nh tù l¾p ®Æt thanh 
chèng /neo. Cã nhiÒu gi¶ thiÕt vÒ d¹ng biÓu ®å ¸p lùc ®Êt vµ gi¸ trÞ cña nã (xem b¶ng 5.5), biÓu ®å ¸p 
lùc ®Êt cho t−êng ch¾n nhiÒu chèng/ neo tr×nh bµy trªn h×nh .5.24. 

 

 
H. 5.24. BiÓu ®å ¸p lùc bªn cña ®Êt lªn t−êng ch¾n cã nhiÒu gèi ®ì/ neo theo Terxaghi: 

a) cho ®Êt rêi; b) cho ®Êt dÝnh 
 

 

B¶ng 5.5. ¸p lùc ®Êt t¸c dông lªn t−êng ch¾n cã nhiÒu thanh chèng/neo 
 

C¸t SÐt T¸c gi¶ 
θ β q θ β q 

K. Terxaghi 0,2 0,2 0,75γλλλλcdHcosϕ0 0,3 0,15 γH-4τ 
P.Pek - - - 0,3 0,15 γH-4τ 
G.P. 

Tschebotarioff 
0,1 0,2 0,2γH 0,6-0,75 0,4-0,25 (0,3-0,375)γH 

A. Spinker 0,2 0,2 0,8γλλλλcdH - - - 
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K. Flaat 0 0 0,65γλλλλcdH 0,25 0 γH-mc 
(1,6<m<4) 

Ghi chó: 1. Theo  G. P. Tschebotarioff vµ K. Flaat trÞ sè giíi h¹n d−íi cña q ®èi víi ®Êt sÐt cho 
t−êng ch¾n t¹m thêi, cßn giíi h¹n trªn cho t−êng vÜnh cöu 

2. C¸c ký hiÖu γ- dung träng ®Êt;λλλλcd- hÖ sè ¸p lùc ®Êt chñ ®éng; H- ®é s©u hè ®µo; ϕ0 - gãc ma 
s¸t gi÷a ®Êt vµ t−êng; τ- lùc kh¸ng c¾t cña ®Êt dÝnh. 

 
* Ph−¬ng ph¸p ®å thÞ tÝnh to¸n t−êng 2 neo theo s¬ ®å Blima-Lomeiera do A.Ph.Novinkop so¹n 

th¶o tr×nh bµy trong sæ tay Budrin A.Ia., Demin G.A[..]. 
* Khi tån t¹i 3 tÇng neo (gèi tùa) hoÆc lín h¬n, t−êng c«ng tr×nh ngÇm ®−îc tÝnh to¸n theo nhiÒu 

ph−¬ng ph¸p: ph−¬ng ph¸p dÇm thay thÕ, ph−¬ng ph¸p lùc chèng kh«ng thay ®æi hoÆc thay ®æi trong 
qu¸ tr×nh ®µo, ph−¬ng ph¸p dÇm liªn tôc,  ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n nh− tÊm trªn nÒn ®µn håi b»ng c¸ch 
sö dông lý thuyÕt biÕn d¹ng tæng thÓ hoÆc côc bé, tÝnh to¸n b»ng ph−¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n theo 
ch−¬ng tr×nh trªn m¸y tÝnh ®iÖn tö. 

- Trªn h×nh 5.25 tr×nh bµy s¬ ®å tÝnh to¸n t−êng cã nhiÒu thµnh chèng/neo theo ph−¬ng ph¸p 
dÇm liªn tôc. C¸c vÞ trÝ chèng/ neo tèt nhÊt bè trÝ ®Òu nhau.  

+ T¶i träng chuyÒn lªn tt−êng gi÷a 2 nhÞp chèng/ neo l theo Terxaghi cã thÓ lÊy ph©n bè ®Òu 
nh− sau: 

§èi víi c¸t:  q=0,8γHλc®cosϕ0; 
§èi víi sÐt:  q= γH-4c. 
Trong ®ã: γ- träng l−îng cña ®Êt; H- ®é s©u hè ®µo; c- lùc dÝnh cña ®Êt sÐt; ϕ0- gãc ma s¸t gi÷a 

®Êt vµ t−êng. 
+  §é ch«n s©u cña t−êng vµo ®¸y hè ®µo cÇn ph¶i ®ñ ®Ó c©n b»ng víi ¸p lùc bÞ ®éng S=0,5qh. 

ChiÒu cao cña nhÞp trªn h0  vµ nhÞp d−íi cïng (tíi thanh chèng d−íi cïng) hn  cã thÓ lÊy s¬ bé b»ng 
h0= 0,354h vµ hn=0,808h.  

+  Trong tr−êng hîp ®Êt tèt vÞ trÝ ngµm quy −íc cã thÓ lÊy kho¶ng (1/3- 1/2) h2 s©u h¬n so víi 
®¸y hè ®µo, lóc nµy nhÞp cuèi hn lµ kho¶ng c¸ch tõ thanh chèng/neo cuèi tíi ngµm quy −íc.  

- C¸c gi¸ trÞ m« men uèn t¸c dông lªn t−êng vµ ph¶n lùc gèi tùa (lùc t¸c dông lªn thanh chèng/ 
neo) x¸c ®Þnh nh− dÇm liªn tôc trong bµi to¸n c¬ häc kÕt cÊu.   

 

 
H. 5.25. S¬ ®å tÝnh to¸n trô cøng nhiÒu nhÞp nh− dÇm liªn tôc 
 

VÝ dô 5.8.VD. tÝnh to¸n t−êng, trô nhiÒu gèi ®ì b»ng thanh chèng/neo (h.5.25). 
TÝnh t−êng ch¾n hè ®µo s©u b»ng "t−êng trong ®Êt" kÕt hîp trô (cäc) lµm hÖ chÞu lùc cho c«ng tr×nh 
chiÒu s©u H= 18m. T−êng, trô dïng BTCT m¸c 300. NÒn ®Êt ®ång nhÊt theo chiÒu s©u t−êng cã c¸c 
chØ tiªu c¬ lý sau: γ =18kN/m3, gãc ma s¸t trong ϕ= 260. Sè nhÞp tÇng theo chiÒu s©u t−êng n=5. C¸c 
trô cøng (cäc, cét) vµ dÇm ngang ®Æt c¸ch nhau L= 3,9m. 
Gi¶i: 
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Dïng biÓu ®å ¸p lùc ®Êt theo Terxaghi: 
λcd =tg2(450-ϕ/2) = tg2(450-26/2) =0,63  
TÝnh ¸p lùc ®Êt: q= 0,75γλcdHcosϕ0.L=0,75.18.0,63.18.0,89.3,9=506 kPa 
TÝnh bÒ dµy cña t−êng: TÝnh nh− dÇm 1 nhÞp cã L= 3,9m, ¸p lùc ®Êt cã gi¸ trÞ  q= 506kPa 
Tõ ®iÒu kiÖn R≥Mmax/W ta t×m ®−îc chiÒu dµy t−êng: 

δ =0,5.L.
R

q3
==0,5.3,9. cm67

10.3,1

506.3
4

=  chän δ=70cm  

Trong ®ã: R- c−êng ®é chÞu uèn cña BTCT m¸c 300=1,3.105kPa; Mmax- m« men uèn lín nhÊt gi÷a 2 
trô cøng; W- m« men kh¸ng uèn cña "t−êng trong ®Êt" W= b.δ2/6. 
TÝnh trô cøng chèng ®ì t−êng: 
NhÞp tÝnh to¸n trô tÝnh theo s¬ ®å dÇm liªn tôc cã c«ng x«n: 
h=H:(n+0,162) = 18 :5,162=3,874m 
hn= 0,808. h=0,808.3,874= 3,130m 
h0= 0,354h=0,354.3,874 =1,371m 
M« men uèn trong c¸c nhÞp vµ gèi tùa: 
Mmax= 0,0625qh2= 0,0625.506.3,8742 = 474,6kN.m 
Chän trô trßn BTCT, ®−êng kÝnh d=90cm; chiÒu dµy t−êng δ= 70cm; hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc 
m=0,75: 
X¸c ®Þnh m« men kh¸ng uèn W cña hÖ t−êng- cäc vµ øng suÊt lín nhÊt σmax xuÊt hiÖn trong trô (cäc): 
W= πδ(d+δ)2/4= 3,14. 70(90+70)2/4=1406720cm3 

σmax= 46

6

max 10.045,010.00045,0
10.1406720.75,0

6,474
===

−
kPa

mW

M
 < 1,3.104kPa 

   
� Trong thùc tÕ x©y dùng, c«ng tr×nh ngÇm nhiÒu tÇng (c¸c ga ra « t« ngÇm, c¸c cöa hµng b¸ch 

ho¸ ngÇm, c¸c kho chøa ngÇm, c¸c nhµ dÞch vô c«ng céng...) cã tû lÖ kÝch th−íc chiÒu dµi vµ chiÒu 
réng kh«ng lín, c«ng tr×nh cã thÓ coi nh− hÖ kh«ng gian lµm viÖc ®ång thêi víi ®Êt nÒn xung quanh. 
T−êng c«ng tr×nh ngÇm cã kÝch th−íc máng so víi chiÒu s©u, ®−îc gi÷ æn ®Þnh b»ng nhiÒu gèi tùa 
(sµn, dÇm c¸c tÇng, neo). Thi c«ng c¸c lo¹i t−êng nµy nãi riªng vµ c«ng tr×nh ngÇm nhiÒu tÇng nãi 
chung th−êng sö dông ph−¬ng ph¸p "T−êng trong ®Êt" kÕt hîp ph−¬ng ph¸p thi c«ng sµn "tõ trªn 
xuèng", hoÆc hè ®µo s©u kÕt hîp v× chèng, neo. T−êng lo¹i nµy ®−îc gi÷ æn ®Þnh b»ng hÖ thanh chèng 
(sµn, dÇm) hoÆc neo- gèi tùa, lÇn l−ît l¾p ®Æt trong qu¸ tr×nh thi c«ng. Do ®é s©u "ngµm" quy −íc cña 
t−êng trong ®Êt trong qu¸ tr×nh thi c«ng thay ®æi, sè l−îng vµ vÞ trÝ gèi tùa ®−îc bæ sung, t¶i träng lªn 
t−êng t¨ng dÇn nªn s¬ ®å tÝnh to¸n t−êng vµ néi lùc xuÊt hiÖn trong t−êng theo tõng giai ®o¹n thi c«ng 
còng thay ®æi.  

 D−íi ®©y giíi thiÖu 2 ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n, th«ng dông ®Ó tÝnh to¸n t−êng kÓ ®Õn qu¸ tr×nh thi 
c«ng: ph−¬ng  ph¸p cña NhËt B¶n trªn c¬ së c¸c gi¶ thiÕt cña Sacchipana vµ ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n 
t−êng nh− dÇm trªn nÒn ®µn håi. 

5.5. TÝnh to¸n t−êng liªn tôc theo c¸c giai ®o¹n thi c«ng 

5.5.1. Ph−¬ng ph¸p Sachipana (NhËt B¶n): 

Ph−¬ng ph¸p nµy dùa trªn kÕt qu¶ ®o ®¹c néi lùc vµ biÕn d¹ng thùc cña t−êng lµm c¨n cø, cô 
thÓ:  

1.Sau khi ®Æt tÇng chèng/neo d−íi, lùc däc 
trôc cña tÇng chèng/neo trªn hÇu nh− kh«ng ®æi, 
hoÆc thay ®æi kh«ng ®¸ng kÓ; 

2.ChuyÓn dÞch cña th©n t−êng tõ ®iÓm 
chèng/neo d−íi trë lªn, phÇn lín ®· x¶y ra tr−íc 
khi l¾p ®Æt tÇng chèng/neo d−íi (xem h×nh 5.26); 

3.GÝa trÞ m«men uèn trong th©n t−êng do 
c¸c ®iÓm chèng/neo trªn g©y nªn chØ lµ phÇn d− 

 1) ChuyÓn dÞch cña th©n t−êng sau lÇn ®µo 
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l¹i tõ tr−íc khi l¾p ®Æt tÇng chèng/neo d−íi; 
Trªn c¬ së c¸c kÕt qu¶ ®o thøc tÕ nµy, 

Sachipana ®−a ra ph−¬ng ph¸p tÝnh lùc däc trôc 
thanh chèng/neo vµ m«men th©n t−êng trong qu¸ 
tr×nh ®µo ®Êt víi nh÷ng gi¶ thiÕt c¬ b¶n nh− sau 
(xem h×nh 5.27): 

1.Trong ®Êt dÝnh, th©n t−êng xem lµ ®µn 
håi dµi v« h¹n; 

2.¸p lùc ®Êt th©n t−êng tõ mÆt ®µo trë lªn 
ph©n bè h×nh tam gi¸c, tõ mÆt ®µo trë xuèng 
ph©n bè  theo h×nh ch÷ nhËt (do ®· triÖt tiªu ¸p 
lùc ®Êt tÜnh ë bªn phÝa  ®Êt ®µo); 

3.Ph¶n lùc h−íng ngang cña ®Êt bªn d−íi 
mÆt ®µo chia thµnh hai vïng: vïng dÎo ®¹t tíi ¸p 
lùc ®Êt bÞ ®éng cã chiÒu cao l vµ vïng ®µn håi cã 
quan hÖ ®−êng th¼ng víi biÕn d¹ng cña th©n 
t−êng; 

4.§iÓm chèng ®−îc coi lµ bÊt ®éng sau khi 
l¾p thanh chèng/neo; 

5.Sau khi l¾p ®Æt tÇng chèng/neo d−íi th× 
trÞ sè lùc däc trôc cña tÇng chèng trªn kh«ng ®æi.  

1 
2,3) ChuyÓn dÞch th©n t−êng sau lÇn ®µo 
2,3 

a.b.c) Qu¸ tr×nh ®µo 
H. 5.26 - S¬ ®å quan hÖ cña chèng 

víi  chuyÓn dÞch cña th©n t−êng trong 
qu¸ tr×nh ®µo ®Êt 

1) Vïng dÎo   2) Vïng ®µn håi 
H. 5.27-  S¬ ®å tÝnh to¸n chÝnh x¸c 
theo ph−¬ng ph¸p Sachipana. 

 - Theo chiÒu cao toµn bé t−êng cã thÓ chia thµnh ba vïng: 
+  vïng tõ hµng chèng thø k cho ®Õn mÆt ®µo; 
+  vïng dÎo vµ vïng ®µn håi tõ mÆt ®µo trë xuèng. 
+  Tõ ®ã lËp ®−îc ph−¬ng tr×nh vi ph©n ®µn håi cho trôc t−êng. C¨n cø vµo ®iÖu kiÖn biªn vµ 

®iÒu kiÖn liªn tôc ta cã thÓ t×m ®−îc c«ng thøc tÝnh lùc däc trôc Nk cña tÇng chèng thø k, còng nh− 
c«ng thøc tÝnh néi lùc vµ chuyÓn vÞ cña nã. Víi nh÷ng lËp luËn vµ gi¶ thiÕt trªn, kÕt qu¶ tÝnh to¸n 
nhËn ®−îc kh¸ chÝnh x¸c, nh−ng do c«ng thøc cã chøa hµm bËc 5 nªn tÝnh  to¸n kh¸ phøc t¹p. 

 -  §Ó ®¬n gi¶n tÝnh to¸n, sau khi nghiªn cøu Sachipana ®· ®−a ra ph−¬ng ph¸p gÇn ®óng nh−ng 
®¬n gi¶i h¬n víi c¸c gi¶ thiÕt c¬ b¶n  sau (h. 5.28): 

1. Trong tÇng ®Êt sÐt, th©n t−êng xem lµ thÓ ®µn 
håi dµi h÷u h¹n ®Çu d−íi ®¸y tù do; 

2. Gièng ph−¬ng ph¸p gi¶i chÝnh x¸c; 
3. Ph¶n lùc chèng h−íng ngang cña ®Êt lÊy 

b»ng ¸p lùc ®Êt bÞ ®éng, trong ®ã (ξx+ ζ) lµ trÞ sè 
¸p lùc bÞ ®éng sau khi trõ ®i ¸p lùc ®Êt tÜnh  

4. 5. Gièng nh− ph−¬ng ph¸p chÝnh x¸c. 
6. §iÓm m«men uèn th©n t−êng bªn d−íi mÆt 

®µo M=0 xem lµ mét khíp v– bá qua lùc c¾t trªn 
th©n t−êng tõ khíp Êy trë xuèng. 

Ph−¬ng ph¸p gi¶i gÇn ®óng chØ cÇn dïng hai 
ph−¬ng tr×nh c©n b»ng tÜnh: 

∑Y=0 
∑MA=0 

 
H.5.28- S¬ ®å tÝnh to¸n gÇn ®óng theo 

ph−¬ng ph¸p Sachipana 

Do ∑Y=0, nªn: 

NK= ∑
−

−−−+
1

1

22

2

1

2

1 k

mmimokok xxNxhh ξζηη                                                          (5.51) 
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Do ∑MA=0 vµ tõ c«ng thøc (5.51), sau khi ®¬n gi¶n ta cã: 

( ) ( ) 0
2

1

2

1

2

1

3

1 1

1

1

1

223 =















−+−−−−−−− ∑ ∑

− −k k

okkkokikkikimkkokmkkokm hhhNhhNxhhxhx ηζηξζηξ    (5.52) 

-  C¸c b−íc tÝnh to¸n cña ph−¬ng ph¸p gi¶i gÇn ®óng nµy nh− sau: 
1) ë giai ®o¹n ®µo thø nhÊt, kÝ hiÖu d−íi ch©n cña c«ng thøc (5.51) vµ c«ng thøc (5.52) lÊy k=1, 

cßn N1 lÊy b»ng kh«ng, tõ c«ng thøc (5.52) t×m ra xm sau ®ã thay vµo c«ng thøc (5.51) ®Ó t×m ra N1. 
2) ë sau giai ®o¹n ®µo thø hai, kÝ hiÖu d−íi ch©n cña c«ng thøc (5.51) vµ c«ng thøc (5.52) lÊy 

k=2, cßn N1 chØ cã mét N1lµ sè ®· biÕt, tõ c«ng thøc (5.52) t×m ra xm sau ®ã thay vµo c«ng thøc (5.51) 
t×m ra N2. 

3) ë sau giai ®o¹n ®µo thø ba, k =3, cã hai Ni , tøc N1, N2 lµ sè ®· biÕt, tõ c«ng thøc (5.52) t×m ra 
xm, sau ®ã thay vµo c«ng thøc  (5.51) t×m ®−îc N3 

TiÕp tôc nh− vËy, sau khi t×m ®−îc lùc däc trôc cña c¸c tÇng thanh chèng, néi lùc th©n t−êng 
còng sÏ dÔ dµng x¸c ®Þnh. 

M« men th©n t−êng trong ph−¬ng ph¸p gi¶i gÇn 
®óng (trõ phÇn m«men ©m ra), cã h×nh d¹ng  t−¬ng 
tù nh− ph−¬ng ph¸p gi¶i chÝnh x¸c, trÞ sè m«men lín 
nhÊt lín h¬n ph−¬ng ph¸p gi¶i chÝnh x¸c kho¶ng 
trªn 10%, tøc  lµ thiªn vÒ an toµn. 

H.5.29 tr×nh bµy s¬ ®å tÝnh to¸n cña mét 
ph−¬ng ph¸p t−¬ng tù nh− ph−¬ng ph¸p Sachipana, 
nh−ng ¸p lùc n−íc, ®Êt phÝa sau t−êng th× kh¸c, ¸p 
lùc n−íc bªn d−íi mÆt ®µo gi¶mi tíi kh«ng. Lùc 
chèng cña ®Êt ë bªn bÞ ®éng ®¹t tíi ¸p lùc ®Êt bÞ 
®éng, ®Ó ph©n biÖt víi ph−¬ng ph¸p Sachipana   
phÇn ¸p lùc ®Êt tÜnh ®−îcgi¶m ®i, lÊy (wx+v) thay 
cho (ξx+ ζ ).  

H. 5.29- Mét s¬ ®å tÝnh kh¸c cña 
ph−¬ng ph¸p gi¶i gÇn ®óng cña Sachipana. 

 
VÝ dô tÝnh to¸n 5.9.VD 
C«ng tr×nh hÇm ®ç xe ngÇm vµ dÞch vô c«ng céng, kÕt cÊu t−êng ch¾n dµy 800, dµi 35m, (tõ 

cèt -1,5m tíi -36,5m). §Æt 7 tÇng chèng ngang, chÝnh lµ sµn c¸c tÇng. §é s©u ®µo hè mãng lµ -23m.  

Sè liÖu cho tr−íc: 
NÒn ®Êt gåm nhiÒu líp víi c¸c chØ tiªu c¬ lý sau ®©y:  
 B¶ng VD5.9.- Mét sè chØ tiªu c¬ lÝ c¬ b¶n 
 

Líp 
Tªn chØ tiªu 

H 
§¬n vÞ  

2 3 4 5 6 7 8 9

Dung träng tù nhiªn γw kN/m3 19.4 18.7 17.7 18.2 17.2 18.1 19.2 19.2 
Lùc dÝnh ®¬n vÞ cII kPa 30 22 15 19 10.8 18 25 1.00 
Gãc ma s¸t trong ϕ0

II
 §é 13011' 10045' 6030' 8048' 5028' 8025' 18 35 

 
§Ó ®¬n gi¶n trong tÝnh to¸n, ®ång thêi ®¶m b¶o tho¶ m·n gi¶ thiÕt cña ph−¬ng ph¸p, c¸c tÝnh 

chÊt c¬ lý ®−îc quy ®æi thµnh nÒn 1 líp t−¬ng ®−¬ng sau ®©y: 
- chØ tiªu c¬ lÝ cña ®Êt: γ= 18,4 kN/m3, γ®n=10 (kN/m2) ; ϕII= 13,250, cII= 16,7 kN/m2. Siªu t¶i 

mÆt ®Êt q=18 kN/m2; 
-  mùc n−íc ngÇm c¸ch mÆt ®Êt 8,5m; 
- träng l−îng riªng ®Èy næi trung b×nh cho c¸c líp ®Êt lµ 10 (kN/m2). 
Bµi to¸n ®Æt ra: T×m lùc trôc thanh chèng vµ m«men th©n t−êng. 
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Gi¶i: 

••••••••   TÝnh ¸p lùc chñ ®éng vµ ¸p lùc n−íc vµo l−ng t−êng ( tÝnh theo lÝ thuyÕt Rankin cho 1m th©n 
t−êng): 

T¹i ®é s©u z = -1,5m: 

 pa = (q+γz)tg2(450-
2

ϕ
)- 2c tg(450-

2

ϕ
) 

     =  (18+18,4.1,5)tg2(450-
2

25,13
) - 2.16,7 tg (450-

2

25,13
) 

     =  45,6.0,474- 22,98 = -1,365 (kN/m2) . LÊy b»ng 0. 
T¹i ®é s©u z = -4,5m: 

 pa = (q+γz)tg2(450-
2

ϕ
)-2c tg(450-

2

ϕ
) 

     =  (18+18,4.4,5)tg2(450-
2

25,13
) - 2.16,7 tg (450-

2

25,13
) 

     =  100,8.0,474- 22,98 = 24,80 (kN/m2) . 
T¹i ®é s©u z = -7,7m: 

 pa = (q+γz)tg2(450-
2

ϕ
)-2c tg(450-

2

ϕ
) 

     =  (18+18,4.7,7)tg2(450-
2

25,13
) - 2.16,7 tg (450-

2

25,13
) 

     =  159,68.0,474 – 22,98 = 52,71 (kN/m2) . 

η= α= 85,6
7,7

71,52
=  ; β= 0 

••••••••   TÝnh ¸p lùc ®Êt bÞ ®éng tr−íc t−êng: 

Pb = γxmtg2(450-
2

ϕ
)+2c tg(450-

2

ϕ
) =   

     =  18,4.xm.tg2(450+
2

25,13
) + 2.16,7 tg (450+

2

25,13
)=20,38.xm + 35,15 

 
VËy, w= 20,38; v=35,15 . 
Lùc däc vµ m«men theo tõng giai ®o¹n ®µo nh− sau: 
(1) Giai ®o¹n ®µo thø nhÊt:  

+ S©u 7,7m, mét tÇng chèng. Sè thanh chèng k =1; hok =7,7m; hkk=h1k =3,2m, Nk = N1, dïng 
c«ng thøc (1.4) t×m xm: 

)]
3

7,7
2,3(7,7.85,6

2

1
[.2,3)15,357,7.85,6()2,3.38,20

2

1
2,3.85,6

2

1
15,35

2

1
7,7.85,6

2

1
()85,638,20(

3

1 223 −−−−−+−−− mmm xxx

051,283,585,2 23 =−−+ mmm xxx . Gi¶i ph−¬ng tr×nh ta ®−îc xm= 2,77m. 

+ Lùc däc trôc sµn chèng:  
N1= 6,85.7,7.2,77+0,5.6,85.7,72-0,5.20,38.2,772-35,15.2,77+0,5.6,85.2,772= 199,90 kN 
+ M«men uèn th©n t−êng: 

M1= 7,835,4
3

1
.

2

8,24.5,4
=  kN.m 

M2=  82,1182,3.9,199)7,7
3

1
.

2

71,52.7,7
( −=−  kN.m 
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2

0 kN/m2

N1 199.9kN 83.7kN.m

118.82kN.m

-x

+x

η(h   +x)ok

α(h   +x  )ok m

w +vz

52,71kN/m

 
     a) S¬ ®å tÝnh to¸n ;                                 b) Lùc trôc thanh chèng, m«men;  

H.1.VD5.9- Giai ®o¹n ®µo thø 1 
 
 (2) Giai ®o¹n ®µo thø hai:  

+ S©u 10,9m, ®Æt hai tÇng thanh chèng. Ta cã: k=2; hok= 10,9m; h1k= 6,4m; hkk= h2k=3,2m, 
Nk= N2 ;w= 20,38; v=35,15. 

T¹i ®é s©u z = 10,9 m:  

  pa  = (q+γ®nz)tg2(450-
2

ϕ
)-2c tg(450-

2

ϕ
) 

          =  (18+10.10,9)tg2(450-
2

25,13
) - 2.16,7 tg (450-

2

25,13
) 

          =  192,4.0,474- 22,98 = 68,22 (kN/m2) . 
pw  = (10,9-8,5).10= 24 (kN/m2)  
pa + pw= 68,22+24=92,22 (kN/m2) 
 

η= 46,8
9,10

22,92
=  ; α= 26,6

9,10

22,68
= ; β= η- α =8,46- 6,26=2,2 

+ Ph−¬ng tr×nh: 

−−+−−−− 23 )9,10.2,2.
3

1
2,3.26,6

2

1
2,3.38,20

2

1
15,35

2

1
9,10.46,8

2

1
()26,638,20(

3

1
mm xx

)]
3

9,10
2,3(9,10.46,8

2

1
9,199.2,34,6.9,199[.2,3)9,10.2,2

2

1
15,359,10.46,8( 2 −+−−−− mx  

 

    063,8964,3044,0 23 =−−− mmm xxx . Gi¶i ph−¬ng tr×nh ta ®−îc xm= 6,84m. 

 
+ Lùc däc trôc sµn chèng:  
N1= 8,46.10,9.6,84+0,5.8,46.10,92-0,5.20,38.6,842- 
             -35,15.6,84-199,9-0,5.10,9.6,84+0,5.6,26.6,842 = 325,40kN 
+ M«men uèn th©n t−êng: 

   M3=  53,4942,3.4,3254,6.9,199)9,10.
3

1
.

2

22,92.9,10
( −=−−  kN.m 
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-x

+x

η(h   +x)ok

α(h   +x  )ok m

w +vz

92,22kN/m2

0 kN/m2

N1

N2

199.9kN 83.7kN.m

325.40kN

494.53kN.m

118.82kN.m

 
 

     a) S¬ ®å tÝnh to¸n ;                                 b) Lùc trôc thanh chèng, m«men;  
H.2.VD5.9- Giai ®o¹n ®µo thø 2 

 
(3) Giai ®o¹n ®µo thø ba:  

+ S©u 13,3m, ®Æt ba tÇng thanh chèng. Ta cã: k=3; hok= 13,3m; h1k=8,8m; h2k=5,6m ; 
hkk=h2k=2,4m,Nk= N3 ;w= 20,38; v=35,15. 

T¹i ®é s©u z = 14,1 m:  

  pa  = (q+γ®nz)tg2(450-
2

ϕ
)-2c tg(450-

2

ϕ
) 

           =  (18+10.13,3)tg2(450-
2

25,13
) - 2.16,7 tg (450-

2

25,13
) 

           =  230,8.0,474- 22,98 = 86,42 (kN/m2) . 
   pw   = (13,3-8,5).10= 48 (kN/m2)  
   pa + pw= 86,42+48=134,42 (kN/m2) 
 

η= 11,10
3,13

42,134
= ; α= 50,6

3,13

49,92
= ; β= η- α =10,11-6,5=3,61  

+ Ph−¬ng tr×nh: 

−−+−−−− 23 )3,13.61,3.
3

1
4,2.5,6

2

1
4,2.38,20

2

1
15,35

2

1
3,13.11,10

2

1
()5,638,20(

3

1
mm xx  

−−− mx.4,2)3,13.61,3
2

1
15,353,13.11,10(  

)]
3

3,13
4,2(3,13.11,10

2

1
)4,3259,199.(4,27,5.4,3259,8.9,199[ 2 −++−+−

 095,11901,3967,3 23 =−−− mmm xxx . Gi¶i ph−¬ng tr×nh ta ®−îc xm= 9,28m. 

+ Lùc däc trôc sµn chèng:  
N1= 10,11.13,3.9,28+0,5.10,11.13,32-0,5.20,38.9,282- 
             -35,15.9,28-199,9-325,4-0,5.3,61.13,3.9,28+0,5.6,5.9,282= 470,06kN 
+ M«men uèn th©n t−êng: 

M4=  33,7094,2.54,4546,5.4,3258,8.9,199)3,13.
3

1
.

2

42,134.3,13
( −=−−−  kN.m 
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-x

+x

η(h   +x)ok

α(h   +x  )ok m

w +vz

134.42kN/m
2

0 kN/m2

N1

N2

199.9kN 83.7kN.m

N3

325.40kN
118.82kN.m

470.06kN
494.53kN.m

709.33kN.m

 
        a) S¬ ®å tÝnh to¸n ;                                      b) Lùc trôc thanh chèng, m«men;  

H×nh 3.VD5.9- Giai ®o¹n ®µo thø 3 

 (4) Giai ®o¹n ®µo thø t− :  
+ S©u 15,7 m, ®Æt bèn tÇng thanh chèng. Ta cã: k=4; hok= 15,7m; h1k= 11,2m; h2k=8m ; 

h3k=4,8m ; hkk=h4k=2,4m,Nk= N3 ;w= 20,38; v=35,15. 
T¹i ®é s©u z = 15,7 m:  

pa  = (q+γ®nz)tg2(450-
2

ϕ
)-2c tg(450-

2

ϕ
) 

          =  (18+10.15,7)tg2(450-
2

25,13
) - 2.16,7 tg (450-

2

25,13
) 

          =  269,2.0,474- 22,98 = 104,62 (kN/m2) . 
   pw= (15,7-8,5).10= 72 (kN/m2)  
  pa + pw= 104,62+72=176,62 (kN/m2) 
 

η= 25,11
7,15

49,148
= ; α= 66,6

7,15

62,104
= ; β= η- α =11,25- 6,66= 4,59 

+ Ph−¬ng tr×nh: 

−−+−−−− 23 )7,15.59,4.
3

1
4,2.66,6

2

1
4,2.38,20

2

1
15,35

2

1
7,15.25,11

2

1
()66,638,20(

3

1
mm xx  

−−− mx.4,2)7,15.59,4.
2

1
15,357,15.25,11(  

)]
3

7,15
4,2(7,15.25,11

2

1
)06,4704,3259,199.(4,28,4.06,4708.4,3252,11.9,199[15,357,15.25,11( 2 −+++−++−−

 014,215342,5561,6 23 =−−+ mmm xxx . Gi¶i ph−¬ng tr×nh ta ®−îc xm= 12,26 m. 

+ Lùc däc trôc sµn chèng:  
N1= 11,25.15,7.12,26+0,5.11,25.15,72-0,5.20,38.12,262- 
         -35,15.12,26-199,9-325,4-470,06-0,5.4,59.15,7.12,26+0,5.6,66.12,262= 652,77kN 
+ M«men uèn th©n t−êng: 

M4=  17,14094,2.77,6528,4.06,4708.4,3252,11.9,199)7,15.
3

1
.

2

62,176.7,15
( −=−−−−  kN.m 
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652.77kN
709.33kN.m

-x

+x

η(h   +x)ok

α(h   +x  )ok m

w +vz

176.62kN/m2

0 kN/m2

N1

N2

199.9kN 83.7kN.m

N3

325.40kN
118.82kN.m

470.06kN
494.53kN.m

1409.17kN.m

N4

 
     a) S¬ ®å tÝnh to¸n ;                                 b) Lùc trôc thanh chèng, m«men;  

H.4.VD5.9. Giai ®o¹n ®µo thø 4 

(5) Giai ®o¹n ®µo thø n¨m :  
+ S©u 18,1 m, ®Æt n¨m tÇng thanh chèng. Ta cã: k=5; hok= 18,1m; h1k= 13,6m; h2k=10,4m ; 

h3k=7,2m ; h3k=4,8m ;  hkk=h2k=2,4m,Nk= N3 ;w= 20,38; v=35,15. 
T¹i ®é s©u z = 18,1m:  

pa  = (q+γ®nz)tg2(450-
2

ϕ
)-2c tg(450-

2

ϕ
) 

     =  (18+10.18,1)tg2(450-
2

25,13
) - 2.16,7 tg (450-

2

25,13
) 

     =  307,6.0,474- 22,98 = 122,82(kN/m2) . 
pw  = (18,1-8,5).10= 96 (kN/m2)  
pa + pw= 122,82+96=218,82 (kN/m2) 

η= 09,12
1,18

82,218
= ;   α= 79,6

1,18

82,122
= ;   β= η- α =12,09-6,79=5,3 

Ph−¬ng tr×nh: 

−−+−−−− 23 )1,18.3,5.
3

1
4,2.79,6

2

1
4,2.38,20

2

1
15,35

2

1
1,18.09,12

2

1
()79,638,20(

3

1
mm xx

 −+++−−− .8,4.77,6522,7.06,4704,10.4,3256,13.9,199[.4,2)1,18.3,5.
2

1
15,351,18.09,12( mx

 )]
3

1,18
4,2(1,18.09,12

2

1
)77,65206,4704,3259,199.(4,2 2 −++++−  

084,35731,796,10 23 =−−+ mmm xxx . Gi¶i ph−¬ng tr×nh ta ®−îc xm= 15,57 m. 

+ Lùc däc trôc sµn chèng:  
N1= 12,09.18,1.15,57+0,5.12,09.18,12-0,5.20,38.15,572- 
    -35,15.15,57-199,9-325,4-470,06-652,77-0,5.5,3.18,1.15,57+0,5.6,79.15,572= 798,06kN 
+ M«men uèn th©n t−êng: 

M4=  94,25874,2.06,7988,4.06,6572,7.06,4704,10.4,3256,13.9,199)1,18.
3

1
.

2

82,218.1,18
( −=−−−−−  kN.m 
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1409.17kN
798.06kN.m

N5

199.9kN 83.7kN.m

N3

325.40kN
118.82kN.m

470.06kN
494.53kN.m

2587.94kN.m

N4 652.77kN
709.33kN.m

-x

+x

η(h   +x)ok

α(h   +x  )ok m

w +vz

218.82kN/m2

0 kN/m2

N1

N2

 
     a) S¬ ®å tÝnh to¸n ;                                 b) Lùc trôc thanh chèng, m«men;  

H. 5.VD5.9. Giai ®o¹n ®µo thø 5 

 (6) Giai ®o¹n ®µo thø s¸u :  
+ S©u 20,8 m, ®Æt n¨m tÇng thanh chèng. Ta cã: k=6; hok= 20.8m; h1k= 16,3m; h2k=13,1m ; 

h3k=9,9m ; h4k=7,5m ; h5k= 5,1m ; hkk=h6k=2,7m, Nk= N3 ;w= 20,38; v=35,15. 
T¹i ®é s©u z = 20,8m:  

 pa  = (q+γ®nz)tg2(450-
2

ϕ
)-2c tg(450-

2

ϕ
) 

      =  (18+10.20,8)tg2(450-
2

25,13
) - 2.16,7 tg (450-

2

25,13
) 

      =  350,8.0,474- 22,98 = 143,3(kN/m2) . 
  pw= (20,8-8,5).10= 123 (kN/m2)  
 pa + pw= 143,3+123=266,3 (kN/m2) 
 

η= 8,12
8,20

3,266
= ;   α= 89,6

8,20

3,143
= ;   β= η- α =12,8-6,89=5,9 

+ Ph−¬ng tr×nh: 

−−+−−−− 23 )8,20.9,5.
3

1
7,2.89,6

2

1
7,2.38,20

2

1
15,35

2

1
8,20.8,12

2

1
()89,638,20(

3

1
mm xx

−++++−−− 1,5.06,798.5,7.77,6529,9.06,4701,13.4,3253,16.9,199[.7,2)8,20.9,5.
2

1
15,358,20.8,12( mx

       )]
3

8,20
7,2(8,20.8,12

2

1
)06,79877,65206,4704,3259,199.(7,2 2 −+++++−  

08,62591,10155,12 23 =−−+ mmm xxx .Gi¶i ph−¬ng tr×nh ta ®−îc xm= 19,44 m. 

+ Lùc däc trôc sµn chèng:  
N1= 12,8.20,8.19,44+0,5.12,8.20,82-0,5.20,38.19,442- 
 -35,15.19,44-199,9-325,4-470,06-652,77-798,06-0,5.5,9.20,8.19,44+0,5.6,89.19,442= 

1073,23kN 
+ M«men uèn th©n t−êng: 

M4 =  −−−− 9,9.06,4701,13.4,3253,16.9,199)8,20.
3

1
.

2

3,266.8,20
(   

     3,48367,2.23,10731,5.06,7985,7.77,652 −=−−− kN.m 
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199.9kN 83.7kN.m

N3

325.40kN 118.82kN.m

470.06kN 494.53kN.m

4836.30kN.m

N4 652.77kN 709.33kN.m

1409.17kN 798.06kN.mN5

1073.23kN 2587.94kN.m

-x

+x

η(h   +x)ok

α(h   +x  )ok m

w +vz

218.82kN/m2

0 kN/m2

N1

N2

N6

 
                a) S¬ ®å tÝnh to¸n ;                                 b) Lùc trôc thanh chèng, m«men;  

H. 6.VD5.9. Giai ®o¹n ®µo thø 6 

 (7) Giai ®o¹n ®µo thø 7 :  
+ S©u 23,5 m, ®Æt n¨m tÇng thanh chèng. Ta cã: k=6; hok= 23,5m; h1k= 19,0m; h2k=15,8m ; 

h3k=12,6m ; h4k=10,2m ;h5k= 7,8m ; h6k= 5,4m ; hkk=h7k=2,7m,Nk= N3 ;w= 20,38; v=35,15. 
T¹i ®é s©u z = 23,5m:  

 pa = (q+γ®nz)tg2(450-
2

ϕ
)-2c tg(450-

2

ϕ
) 

     =  (18+10.23,5)tg2(450-
2

25,13
) - 2.16,7 tg(450-

2

25,13
) 

     =  394.0,474- 22,98 = 163,78(kN/m2) . 
 pw= (23,5-8,5).10= 150 (kN/m2)  
 pa + pw= 143,3+123=313,78 (kN/m2) 
 

η= 35,13
5,23

78,313
= ; α= 97,6

5,23

78,163
= ; β= η- α =13,35-6,97=6,38 

+ Ph−¬ng tr×nh: 

−−+−−−− 23 )5,23.38,6.
3

1
7,2.7,6

2

1
7,2.38,20

2

1
15,35

2

1
5,23.35,13

2

1
()97,638,20(

3

1
mm xx

4,5.23,10738,7.06,798.2,10.77,6526,12.06,4708,15.4,32519.9,199[.7,2)5,23.38,6.
2

1
15,355,23.35,13( +++++−−− mx

)]
3

5,23
7,2(5,23.35,13

2

1
)23,107306,79877,65206,4704,3259,199.(7,2 2 −++++++−  

04,114499,12285,15 23 =−−+ mmm xxx .Gi¶i ph−¬ng tr×nh ta ®−îc xm= 23,25 m. 

+ Lùc däc trôc sµn chèng:  
N1=13,35.23,5.23,25+0,5.13,35.23,52-0,5.20,38.23,252-35,15.23,25-199,9-325,4-470,06- 

652,77-798,06 -1073,23-0,5.6,38.23,5.23,25+0,5.6,97.23,252= 1248,70kN 
+ M«men uèn th©n t−êng: 

M4=  −−−− 6,12.06,4708,15.4,32519.9,199)5,23.
3

1
.

2

78,313.5,23
(   

     4,80317,2.7,12484,5.23,10738,7.06,7982,10.77,652 −=−−−−  kN.m 

Tõ tÝnh to¸n trªn ta thÊy: Mmax = 8031,4 (kNm)= 803,14 (T.m). 
KÕt qu¶ tÝnh to¸n tæng hîp trong b¶ng vµ h×nh vÏ d−íi ®©y: 
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-x

+x

η(h   +x)ok

α(h   +x  )ok m

w +vz

218.82kN/m2

0 kN/m2

N1

N2

199.9kN 83.7kN.m

N3

325.40kN 118.82kN.m

470.06kN 494.53kN.m

4836.30kN.m

N4 652.77kN 709.33kN.m

1409.17kN 798.06kN.mN5

1073.23kN 2587.94kN.mN6

N7 1248.70kN

8031.40kN.m

                              
                 a) S¬ ®å tÝnh to¸n ;                                 b) Lùc trôc thanh chèng, m«men; 

H. 7.VD5.9. Giai ®o¹n ®µo thø 7 
 
5.5.2. TÝnh to¸n t−êng liªn tôc theo ph−¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n 

hÖ thanh trªn nÒn ®µn håi. 

5.5.2.1. Kh¸i niÖm c¬ b¶n: 

-  Ph−¬ng ph¸p ph©n tö h÷u h¹n ®Ó tÝnh hÖ thanh trªn nÒn ®µn håi ®−îc x©y dùng trªn mèi quan 
hÖ ®µn håi tuyÕn tÝnh cña ®Êt vµ t¶i träng t¸c dông lªn nã.  

-  Nguyªn lÝ tÝnh to¸n lµ gi¶ thiÕt kÕt cÊu  ch¾n ®Êt tõ mÆt ®¸y mãng trë lªn lµ phÇn tö dÇm, phÇn 
tö tõ ®¸y mãng trë xuèng lµ phÇn tö dÇm trªn nÒn ®µn håi, chèng/neo lµ phÇn tö gèi tùa ®µn håi; 

-  T¶i träng lµ ¸p lùc chñ ®éng cña ®Êt theo ph−¬ng ngang vµ ¸p lùc n−íc.  
- Nhê c¸c phÇn tö h÷u h¹n cña hÖ thanh cã thÓ xÐt c¸c lo¹i nh©n tè trong qu¸ tr×nh ®µo ®Êt (néi 

lùc, chuyÓn vÞ sù thay ®æi trong qu¸ tr×nh ®µo...) 
-  MÆc dï gi÷a kÕt qu¶ tÝnh to¸n so víi sè liÖu thùc ®o cã chªnh lÖch nhÊt ®Þnh nh−ng ®©y lµ mét 

ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n kÕt cÊu ch¾n ®Êt cã tÝnh thùc dông vµ gi¶n tiÖn trong tÝnh to¸n. 
 
5.5.2.2. Ph©n tÝch ph−¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n øng dông 
tÝnh hÖ thanh trªn nÒn ®µn håi. 
Ph−¬ng ph¸p phÇn tö h÷u  h¹n tÝnh hÖ thanh trªn nÒn ®µn håi ®−îc thùc hiÖn theo qu¸ tr×nh nh− 

sau [19]: 
Rêi r¹c kÕt cÊu -> h×nh thµnh ma trËn ®é cøng cña phÇn tö -> ma trËn ®é cøng phÇn tö gép thµnh 

ma trËn cøng tæng -> sö dông ph−¬ng tr×nh c©n b»ng ®Ó t×m ra chuyÓn vÞ cña nót. TiÕn hµnh ph©n tÝch 
kÕt hîp ®µo hè mãng víi qu¸ tr×nh lÊp ®Êt trë l¹i. 

1. X¸c ®Þnh t¶i träng: 
g - T¶i mÆt ®Êt, lÊy b»ng lµ 20 kN/m2. 
qa - ¸p lùc ®Êt chñ ®éng, tÝnh theo lÝ thuyÕt Rankine, tõ ®¸y mãng trë lªn ph©n bè theo 

h×nh thang, tõ ®¸y mãng trë xuèng ph©n bè h×nh ch÷ nhËt. 
2. Rêi r¹c phÇn tö kÕt cÊu ch¾n ®Êt ( h.5.31). 
-  Chia theo chiÒu ®øng kÕt cÊu ch¾n gi÷ ®Êt thµnh c¸c phÇn tö h÷u h¹n (1-2m chia thµnh mét 

phÇn tö).  
-  §Ó gi¶n tiÖn tÝnh to¸n, vÞ trÝ ®ét biÕn vÒ mÆt c¾t, t¶i träng, hÖ sè nÒn cña nÒn ®µn håi vµ ®iÓm 

chèng/neo, ®Òu lÊy lµm ®iÓm liªn kÕt (nót). 
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H. 5.30. Rêi r¹c h÷u h¹n kÕt cÊu t−êng ch¾n;  H×nh 5.31- S¬ ®å tÝnh phÇn tö dÇm     

         

3. X¸c ®Þnh ma trËn ®é cøng cña mçi phÇn tö. 
Mèi quan hÖ gi÷a t¶i träng t¸c dông lªn phÇn tö víi chuyÓn vÞ cña nót  phÇn tö ®−îc x¸c ®Þnh 

b»ng ma trËn ®é cøng cña phÇn tö {K}e: 
                                          [F]e= [K]e {δ }e                                               (5.53) 

trong ®ã: 
[F]e   – Lùc t¹i nót cña phÇn tö: 
{δ }e - ChuyÓn vÞ cña nót; 
 [K]e  - Ma trËn ®é cøng phÇn tö; 
¸p dông ph−¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n cña hÖ thanh ®Ó tÝnh kÕt cÊu t−êng ch¾n, th«ng th−êng sö 

dông  hai s¬ ®å tÝnh to¸n sau ®©y: 
- S¬ ®å trªn h.5.32a kÕt cÊu t−êng ch¾n ph©n tÝch thµnh phÇn tö h÷u h¹n hÖ thanh. 
+  KÕt cÊu t−êng ch¾n tõ mÆt ®¸y hè mãng trë lªn ¸p dông phÇn tö dÇm; 
+  KÕt cÊu tõ mÆt ®¸y hè mãng trë xuèng ¸p dông phÇn tö dÇm trªn nÒn ®µn håi, thanh kÐo lµ 

phÇn tö gèi ®µn håi. 
+  T¶i träng lµ ¸p lùc chñ ®éng cña ®Êt vµ ¸p lùc n−íc ngÇm. 
-  S¬ ®å trªn h. 5.32b gi¶ thiÕt: 
+  Toµn bé kÕt cÊu t−êng ch¾n tÝnh theo phÇn tö dÇm trªn nÒn ®µn håi.  
+  S¬ ®å nµy thuËn tiÖn víi vÞªc tÝnh to¸n ®iÒu chØnh nhiÒu lÇn trong ph¹m vi ¸p lùc ®Êt chñ 

®éng vµ ¸p lùc ®Êt bÞ ®éng b¾t ®Çu tõ tr¹ng th¸i tÜnh.  
+  Theo s¬ ®å nµy kÕt cÊu t−êng ch¾n tõ ®¸y mãng trë lªn xem lµ dÇm trªn nÒn ®µn håi ®Ó tÝnh 

to¸n, d−íi t¸c dông cña ¸p lùc ®Êt chñ ®éng trong khèi ®Êt sÏ sinh ra øng suÊt kÐo, ®iÒu ®ã so víi thùc 
tÕ lµ kh«ng phï hîp. 

 
 

                               

H. 5.32. S¬ ®å tÝnh to¸n phÇn tö  h÷u h¹n hÖ thanh. 
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••••••••   §èi víi phÇn tö dÇm, mçi nót cã ba bËc tù do (u,v,ϕ ), lÊy ®−êng tim cña dÇm lµm trôc x (h. 

5.31) th× quan hÖ gi÷a t¶i träng phÇn tö ph¶i chÞu víi chuyÓn vÞ trÝ nót cña phÇn tö ®−îc tr×nh bµy nh− 
sau: 

 

 

 

Xi    A/I        ui 

Yi    0 12/l2       vi 

Mi        =          
l

EI
 0 6/l  4  iϕ  

Xj    -A/I 0  0  A/I   uj 

         Yj    0 -12/l2  -6/l  0 12/l2  vj 

Mj    0 6/l  2  0 -6/l 4 iϕ

  

(5.54) 

trong ®ã: 

Xi Xj    - Lùc trôc ë nót i, j. 
Yi, Yj   - Lùc c¾t ë nót i;j. 
Mi, Mj  - M«®en ë nót i,j. 
Ui, uj    - ChuyÓn vÞ h−íng trôc ë nót i,j. 
Vi, vj    - ChuyÓn vÞ h−íng ngang ë nót i,j. 

ji ϕϕ ,    - Gãc xoay ë nót i, j. 

E   - M«men  ®µn håi cña vËt liÖu kÕt cÊu t−êng ch¾n 
I    - M«men qu¸n tÝnh mÆt c¾t kÕt cÊu t−êng ch¾n 
A   - DiÖn tÝch mÆt c¾t kÕt cÊu tõ¬ng ch¾n 
l   - §é dµi phÇn tö 

••••••••   §èi víi chèng hoÆc neo: Mçi nót cã 1 bËc tù do ma trËn ®é cøng phÇn tö  lµ: 

     0 §èi 

     0 1 

 (5.55)  [K]e= 
l

EA
 0 0 0 xøng 

     0 0 0 0 

     0 -1 0 0 1 

     0 0 δ  0 0 1 

trong ®ã: 

E  - M«®un ®µn håi cña vËt liÖu chèng hoÆc neo. 
A - DiÖn tÝch mÆt c¾t thanh chèng hoÆc neo. 
L  - §é dµi thanh chèng hoÆc neo. 

••••••••   Víi phÇn tö dÇm trªn nÒn ®µn håi, ma trËn ®é cøng cã 2 lo¹i gi¶ ®Þnh. 
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(1) ë mçi ®iÓm nót cña phÇn tö dÇm trªn nÒn ®µn håi ®Æt mét thanh gèi tùa ®µn håi phô, th× ®é 
cøng lµ: 

K = KhBl     (5.56) 
trong ®ã: 
Kh- HÖ sè nÒn theo h−íng ngang cña ®Êt nÒn. 
B  - ChiÒu réng tÝnh to¸n cña dÇm, th−êng lÊy 1m. 
L - ChiÒu dµi dÇm. 
(2) Dïng phÇn tö dÇm trªn nÒn ®µn håi Winkler, nh− h×nh 4.49 lÊy ®−êng tim cña dÇm lµm trôc 

x th× ph−¬ng tr×nh vi ph©n cña ®−êng cong ®µn håi lµ: 

                                     EI qKy
dx

yd
+−=

4

4

                                               (5.57) 

trong ®ã: q c−êng ®é t¶i träng trªn dÇm. 
 

H.5.33. PhÇn tö dÇm trªn nÒn ®µn håi 
Winkler 

 
 Lîi dông ph−¬ng ph¸p th«ng sè ban ®Çu cã thÓ gi¶i hÖ thøc (4.103) 
 
   Mxi   1           xiθ    

   Qi   0 1γ              iY
  

   Mz          =    
3

2

l

EI z
         0 1βl  1

2αl         xiθ       (5.58)     

   Mij   0 0 0 l        xjθ  

   Qj   0 - 2γ   2βl−  0 1γ                  Yj 

  Mzj   0 2βl  2

2αl  0       1βl−  1

2αl          xjθ  

 trong ®ã: 

Mxi, Mxj - M«men quanh trôc x ë nót i,j 
Qi, Qj      - Lùc c¾t ë nót i,j 
Mzi, Mzj – M«men quanh trôc z ë nót i,j 

xjxi θθ ,     - Gãc xoay quanh trôc x ë nót i,j 

Yi, yj     – ChuyÓn vÞ ngang ë nót i,j 

zjzi θθ ,     - Gãc xoay quanh trôc z ë nót i,j 

E           - M«®un ®µn håi cña vËt liÖu kÕt cÊu ch¾n ®Êt; 
Iz           - M«men qu¸n tÝnh mÆt c¾t kÕt cÊu ch¾n ®Êt 
l            - §é dµi phÇn tö dÇm 

212121 ,,,,, γγββαα  - Lµ c¸c hÖ sè tÝnh theo c«ng thøc sau: 

l
llsh

lllchch
λ

λλ

λλλλ
α

221
sin

sincos

−

−
= ; 

l
llsh

llshllch
λ

λλ

λλλλ
α

2`22
sin

cossin

−

−
= ; 
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( )2

22

22

1
sin

cos
l

llsh

llch
λ

λλ

λλ
β

−

−
= ; 

( )2

22

2

2
sin

sin2
l

llsh

llsh
λ

λλ

λλ
β

−
= ; 

)(2 22111 βαβαγ −= ; 

)(2 12212 βαβαγ −= ; 

trong ®ã: 5

4EI

KB
=λ  lµ ®Æc tr−ng ®µn håi cña dÇm 

4. Ma trËn  ®é cøng tæng: 
C¨n cø vµo ®iÒu kiÖn biÕn d¹ng ®ång ®iÖu (tøc lµ chuyÓn vÞ cña nót kÕt cÊu vµ chuyÓn vÞ trÝ cña 

mçi mét phÇn tö trong cïng mét nót lµ nh− nhau), th× ma trËn ®é cøng phÇn tö [K]e hîp thµnh ma trËn 
tæng ®é cøng [K]. 

 
§èi víi lß so ®¹i diÖn cho hÖ ®an håi cña nÒn kh«ng xem lµ 

phÇn tö, sau khi h×nh thµnh tæng ma trËn ®é cøng [K] cã thÓ c¨n cø 
vµo s¬ ®å tÝnh to¸n cña c¸c giai ®o¹n thi c«ng ®Ó xem trÞ K cña hÖ 
sè ®µn håi nÒn chång lªn vÞ trÝ t−¬ng øng cña tæng ®é cøng. Khi ®ã 
cÇn ph¶i chó ý lµ, c¨n cø hÖ sè K ®·  lÊy sö dông cÇn ph¶i nh©n víi 
trÞ b×nh qu©n cña hai cù li lß xo liÒn  kÒ, tøc lµ: 

K–= K
LL

2

21 +
  nh− h×nh 4.50 

 
H. 5.34. C¸ch x¸c ®Þnh 

hÖ  sè ®µn håi cña nÒn 
LÊy K’ thay cho K chång lªn tæng ®é cøng t−¬ng øng 
5. C¨n cø vµo ®iÒu kiÖn c©n b»ng tÜnh t¶i träng bªn ngoµi t¸c ®éng vµo nót kÕt cÊu b¾t buéc ph¶i 

c©n b»ng víi t¶i träng bªn trong cña kÕt cÊu. NÕu t¶i träng bªn ngoµi ®· biÕt th× cã thÓ t×m ®−îc 
chuyÓn vÞ nót cña kÕt cÊu theo c«ng thøc sau: 

[K] {δ }= {R} 
trong ®ã: 
[K]  - Ma trËn tæng ®é cøng. 
{δ }- Ma trËn chuyÓn vÞ. 
{R} –Ma trËn t¶i träng. 
§Ó xÐt ®Õn yÕu tè thi c«ng mét c¸ch chÝnh x¸c, cÇn tiÕn hµnh nghiªn cøu ¶nh h−ëng cña viÖc l¾p 

dùng hÖ chèng vµ th¸o dì chóng dÇn dÇn theo qu¸ tr×nh thi c«ng kÕt cÊu chÝnh. Tõ quan hÖ chuyÓn vÞ  
vµ néi lùc cña kÕt cÊu t−êng ch¾n víi vÞ trÝ ®iÓm chèng, c¨n cø vµo s¬ ®å tÝnh to¸n trong c¸c h×nh 
5.35-5.37. lÆp l¹i c¸c b−íc ®· nªu tõ 1-5, cã thÓ t×m ®−îc chuyÓn vÞ, m«men, lùc c¾t vµ lùc trôc cña 
kÕt cÊu ch¾n ®Êt trong c¸c giai ®o¹n kh¸c nhau. LÊy h×nh bao néi lùc cña c¸c giai ®o¹n ®µo ®Ó lµm 
c¨n cø thiÕt kÕ cuèi cïng cho kÕt cÊu t−êng ch¾n 
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H. 5.35. S¬ ®å tÝnh to¸n kÕt cÊu cã xÐt tíi qu¸ tr×nh ®µo ®Êt 

 
H. 5.36. S¬ ®å tÝnh to¸n kÕt cÊu cã xÐt tíi viÖc th¸o l¾p chèng 
 
Ngay tr−íc khi l¾p chèng/neo, kÕt cÊu ch¾n ®Êt ®· bÞ biÕn d¹ng rÊt lín t¹i vÞ trÝ ®ã, cßn sau khi 

l¾p chèng th× biÕn d¹ng ë ®iÓm Êy lµ rÊt nhá, tøc  lµ chuyÓn vÞ cña  kÕt cÊu ch¾n ®Êt phÇn lín ®· xÈy 
ra tr−íc khi l¾p chèng vµ ®· ¶nh h−ëng ®Õn néi lùc cña kÕt cÊu ch¾n ®Êt, do ®ã cÇn cã sù ®iÒu chØnh 
(h.5.40-5.41). Gi¶ sö tr−íc khi l¾p chèng, kÕt cÊu t−êng ch¾n ®· cã gi¸ trÞ chuyÓn vÞ 1δ  t¹i ®iÓm ®ã 

(h.5.35a), sau khi l¾p chèng vµ ®µo ®Êt ®Õn ®iÓm chèng tiÕp theo (h.5.35b) ph¶i tiÕn hµnh ®iÒu chØnh 
chuyÓn vÞ ®èi víi hÖ thanh chèng t−¬ng øng, l−îng ®iÒu chØnh lµ 1δ , kÕt qu¶ tÝnh to¸n cña giai ®o¹n 

nµy cã thÓ tÝnh to¸n dùa vµo quan hÖ néi lùc cña hÖ thanh vµ biÕn d¹ng t−¬ng ®èi. Trong c«ng tr×nh 
thùc tÕ, mét thanh chèng th−êng chèng cho c¶ hai bªn thµnh hè ®µo nªn ®é dµi tÝnh to¸n L1 cã thÓ lÊy 
b»ng mét nöa cña ®é dµi thanh chèng. 

 
Khi kÕt cÊu ch¾n ®Êt ë trong vïng cã c«ng 

tr×nh x©y dùng mËt ®é cao, hay ®−êng èng quanh 
®ã bè trÝ dµy chÆt, th× th−êng ph¶i khèng chÕ 
chuyÓn vÞ cña khèi ®Êt. Do ®ã, trong thi c«ng 
th−êng hay ¸p dông c«ng nghÖ t¨ng tr−íc lùc trôc 
cña thanh chèng ®Ó h¹n chÕ biÕn d¹ng cña kÕt cÊu 
vµ h¹n chÕ sinh ra m«men qu¸ lín, lùc trôc t¨ng 
tr−íc th−êng cã thÓ lÊy b»ng 30%-60% lùc trôc 
cña thanh chèng. ¶nh h−ëng cña lùc trôc t¨ng 
tr−íc ®èi víi néi lùc cña kÕt cÊu ch¾n ®Êt cã thÓ 
thùc hiÖn b»ng  ph−¬ng ph¸p sau ®©y: Cho lùc 
trôc t¨ng tr−íc sau khi l¾p hÖ thèng chèng vµ 
tr−íc khi ®µo b−íc tiÕp sau lµ Nt s¬ ®å tÝnh to¸n 
t−¬ng øng nh− h×nh 5.37 

 

H. 5.37. Lùc trôc t¨ng tr−íc cho chèng 

Tõ  h×nh 5.37 cã thÓ biÕt, Nt nªn t¨ng vÒ phÝa gèi tùa bªn tr¸i cña thanh chèng v× ¸p lùc ®Êt ®¸ ë  
tr¹ng th¸i c©n b»ng khi t¨ng tr−íc lùc däc trôc, hÖ sè ph¶n  lùc K cña líp ®Êt cã thÓ lÊy theo thÝ 
nghiÖm ë hiÖn tr−êng hoÆc tra b¶ng cã s½n. §Ó tÝnh to¸n biÕn d¹ng cña khèi ®Êt ë gÇn mÆt ®µo víi ®é 
an toµn dù tr÷ nhÊt ®Þnh ta sö dông s¬ ®å tr×nh bµy trªn h×nh 4.54.  
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  0 ≈ 1000kN/m3  0-5m 

    K=   1000 kN/m3  >5m 

 

Lß xo nÒn ®Êt ph¶i xö lý nh− lµ lß xo chÞu lùc mét chiÒu, 
tøc lµ chØ cã thÓ nÐn chø  kh«ng thÓ kÐo TrÞ chuyÓn vÞ néi lùc cã 
®−îc tõ h×nh5.38 ph¶i chång lªn víi kÕt qu¶ tr−íc khi ch−a cã 
lùc trôc t¨ng tr−íc, råi l¹i lÊy trÞ sè sau khi chång lªn Êy ®Ó ®iÒu 
chØnh l¹i sù chÞu lùc cña giai ®o¹n thi c«ng sau: 

            H.5.38 

 
Sau ®©y ta lÊy mét vÝ dô kÕt cÊu t−êng ch¾n cã 2 hµng chèng ®Ó ph©n tÝch theo ph−¬ng ph¸p 

phÇn tö h÷u h¹n cña hÖ thanh. 
Cho s¬ ®å nh− h×nh 5.39. Yªu cÇu: tÝnh to¸n néi lùc chuyÓn vÞ cña kÕt cÊu t−êng ch¾n c«ng xon, 

vÏ s¬ ®å chuyÓn vÞ lùc c¾t vµ m«men t−¬ng øng: 

                          

H 5.39. Tr−íc khi l¾p chèng 1 

Tr×nh tù tiÕn hµnh nh− sau: 

1. T¨ng tr−íc lùc trôc N1’, t×m s¬ ®å chuyÓn vÞ vµ néi lùc cña t−êng ch¾n t−¬ng øng nh− h×nh 
5.40. 

2. §em kÕt qu¶ thu ®−îc sau  khi céng  néi lùc vµ chuyÓn vÞ cña h×nh 5.39 t−¬ng øng víi  h×nh 
5.40 thu ®−îc kÕt qu¶ nh− h×nh 5.41. NÕu kh«ng t¨ng tr−íc lùc däc trôc th× cã thÓ kh«ng cÇn xÐt ®Õn 
¶nh h−ëng cña lùc trôc t¨ng tr−íc, hoÆc cho N’1=0. 

 
H. 5.40. S¬ ®å tÝnh to¸n lùc trôc t¨ng 
tr−íc cña tÇng chèng thø nhÊt 

H. 5.41. KÕt qu¶ céng néi lùc vµ 
chuyÓn vÞ 

 
3. ë giai ®o¹n ®µo thø 2, trÞ sè chuyÓn vÞ  ph¶i ®iÒu chØnh lµ 1δ  (h.5.41) t¹i vÞ trÝ gèi tùa t¸ch 

khái thanh chèng. KÕt qu¶ thu ®−îc xem h. 5.42 (lùc trôc t¨ng tr−íc N’1 kh«ng céng chång); 
4. NÕu tÇng chèng thø 2 cÇn t¨ng tr−íc lùc däc trôc N’2 th× s¬ ®å tÝnh to¸n vµ s¬ ®å néi lùc nh− 

h×nh 5.43 
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H. 5.42. S¬ ®å tÝnh to¸n khi ®µo b−íc 2 H. 5.43. S¬ ®å tÝnh to¸n t¨ng tr−íc lùc cña 
tÇng chèng thø 2 

5. Céng néi lùc vµ chuûªn vÞ cña h×nh 5.41 víi h×nh 5.42 kÕt qu¶ nh− h×nh 5.43, trong ®ã 

2

0

22
' δδδ +=   

6. ë giai ®o¹n ®µo thø 3, gi¸ trÞ ®iÒu chØnh chuyÓn vÞ ph¶i lµ 2δ (h.5.44), cßn gi¸ trÞ ®iÒu chØnh 

1δ  ë chç tÇng chèng thø 1 kh«ng thay ®æi, vÞ trÝ ®iÒu chØnh ®Òu ë gèi tùa kÕt cÊu t−êng ch¾n t¸ch khái 

thanh chèng. S¬ ®å tÝnh to¸n vµ kÕt qu¶ thu ®−îc nh− h×nh 5.45 
 

 
H. 5.44. KÕt qu¶ céng chång néi lùc vµ 

chuyÓn vÞ sau khi ®Æt tÇng chèng thø 2 
H. 5.45. S¬ ®å tÝnh to¸n b−íc ®µo thø 3 

 
Tr¹ng th¸i chÞu lùc cña giai ®o¹n ®µo thÓ hiÖn theo s¬ ®å ®−êng bao cho c¸c gi¸ trÞ chuyÓn vÞ vµ 

trÞ néi lùc (xem c¸c h×nh 5.39, 5.41, 5.42, 5.44 vµ  h×nh 5.45). C¨n cø vµo gi¸ trÞ néi lùc vµ chuyÓn vÞ 
lín nhÊt t¹i vÞ trÝ c¸c mÆt c¾t thu ®−îc ®Ó thiÕt kÕ mÆt c¾t cho kÕt cÊu t−êng ch¾n vµ lùa chän thanh 
chèng. 

§èi víi kÕt cÊu t−êng ch¾n, ngoµi viÖc xÐt ®Õn qu¸ tr×nh ®µo, cßn ph¶i xÐt ®Õn sù biÕn ®æi néi 
lùc trong qu¸ tr×nh th¸o dì thanh chèng. Ta xÐt s¬ ®å cã 2 hµng chèng nh− vÝ dô  trªn.  

H×nh 5.45 thÓ hiÖn hè mãng ®· ®µo ®Õn cèt cña ®¸y mãng, tiÕn hµnh ®æ bªt«ng b¶n ®¸y vµ dì 
bá tÇng chång thø 2. Lîi dông nguyªn lÝ c©n b»ng lùc t¹i tÇng chèng thø 2 t¸c ®éng mét lùc N2 cã ®é 
lín b»ng nhau cßn chiÒu th× ng−îc l¹i, cã thÓ t×m ®−îc néi lùc vµ chuyÓn vÞ, khi th¸o thanh chèng nh− 
h×nh 5.46 

 

H.5.46. S¬ ®å tÝnh 
to¸n khi dì bá tÇng 
chèng thø 2 

 

 
Néi lùc trong kÕt cÊu t−êng ch¾n vµ trong thanh chèng sau khi th¸o dì tÇng chèng thø 2 cã thÓ 

t×m ®−îc b»ng c¸ch céng trÞ sè néi lùc cña h×nh 5.45 víi h×nh 5.46, kÕt qu¶ trªn h×nh 5.47 trong ®ã: 
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N1
2 = N1 + N1 

Sau ®ã, ®æ bªt«ng b¶n sµn ®Ønh vµ dì bá hµng chèng thø nhÊt. T¹i vÞ trÝ ®iÓm t−¬ng øng, t¸c 
®éng mét lùc cã ®é lín b»ng víi N2

1 vµ cã chiÒu ng−îc l¹i, kÕt qu¶ thu ®−îc nh− h×nh 5.48 Néi lùc 
khi ®ã ph¶i lÊy b»ng tæng néi lùc cña h×nh 5.47 vµ  h×nh 5.48. 

 

 
H. 5.47. KÕt qu¶ céng chång néi lùc sau 

khi dì bá tÇng chèng thø 2 
H. 5.48. S¬ ®å tÝnh to¸n sau khi dì bá tÇng 

chèng thø nhÊt 
VÝ dô tÝnh to¸n 5.10.VD. TÝnh to¸n theo ph−¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n hÖ thanh trªn nÒn 

®µn håi: 

C«ng tr×nh hÇm ®ç xe ngÇm vµ dÞch vô c«ng céng, kÕt cÊu t−êng ch¾n dµy 800, dµi 35m, (tõ 
cèt -1,5m tíi -36,5m). §Æt 9 tÇng chèng ngang, chÝnh lµ sµn c¸c tÇng. §é s©u ®µo hè mãng lµ -23m. 
T×m néi lùc, chuyÓn vÞ cña t−êng vµ ph¶n lùc thanh chèng. Sè liÖu cho tr−íc nh− vÝ dô trªn 

0
49.135

70.285
33.892

56.621
80.647
100.486

234.237

203.420

417.575

627.174
500.573

572.521

q= 20 kPa mÆt ®Êt tù nhiªn

δ= 800mm

SÐT PHA X¸M VµNG - DÎO MÒM

SÐT PHA N¢U HåNG X¸M VµNG - DÎO CøNG

SÐT PHA X¸M HåNG KÑP H÷U C¥ - DÎO MÒM

SÐT PHA X¸M HåNG KÑP C¸T - DÎO MÒM

SÐT PHA X¸M HåNG - DÎO CH¶Y

SÐT PHA N¢U HåNG - DÎO MÒM

c¸t pha - chÆt võa

hÖ thèng  sµn - chèng ngang

 
 

H.1 VD5.10. MÆt c¾t kÕt cÊu ch¾n gi÷ vµ s¬ ®å ¸p lùc n−íc ®Êt 
 
T¶i träng t¸c dông: TÝnh ¸p lùc ®Ê chñ ®éng theo lÝ thuyÕt Rankine, ¸p lùc n−íc ®Êt tÝnh riªng 

theo tõng giai ®o¹n thi c«ng theo nh− c¸c b¶ng. Khi tÝnh ¸p lùc nø¬c ®Êt, lÇy siªu t¶i bªn ngoµi hè q= 
20kPa.  
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¸p lùc ®Êt-n−íc tÝnh riªng tr−íc khi  ®µo 

hi z –i ci –i ka Pa.trªn Pa.d−íi 
Líp 

(m) (m) (kN/m3) (kPa) (®é) - (kPa) (kPa) 

2 1.30 -2.80 19.40 30.00 13.18 0.6286 -47.572 -19.145 

3 1.00 -3.80 18.70 22.00 10.75 0.6856 -5.430 7.391 

4 1.50 -5.30 17.70 15.00 6.50 0.7966 49.135 70.285 

5 1.70 -7.00 18.20 19.00 8.80 0.7346 33.892 56.621 

6(Trªn MNN) 1.50 -8.50 16.01 10.80 5.47 0.8259 80.647 100.486 

6(D−íi MNN) 5.60 -14.10 16.81 10.80 5.47 0.8259 100.486 234.237 

7(D−íi MNN) 18.60 -32.70 17.16 18.00 8.40 0.7451 203.420 627.174 

8(D−íi MNN) 3.80 -36.50 16.92 25.00 18.00 0.5279 500.573 572.521 
Rêi r¹c phÇn tö kÕt cÊu ch¾n ®Êt:  Chia thµnh 28 phÇn tö ®é dµi < 2m , ®¸nh sè thø tù  thanh tõ 

1 ®Õn 28 vµ nót tõ 1 ®Õn 29 tõ d−íi lªn nh− h×nh: 
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H. 2.VD5.10. S¬ ®å tÝnh t−êng ch¾n 
Ma trËn ®é cøng cña c¸c phÇn tö tÝnh to¸n theo c¸c c«ng thøc nªu trªn. KÕt qu¶ tÝnh to¸n cho 

trong c¸c b¶ng d−íi ®©y: 
B¶ng 4.6 - §é cøng thanh chèng ngang Ki = EAi /li 

E Ai l Ki TT tÇng 
chèng (T/m2) (m2) (m) (T/m) 

TÇng chèng 1,9 2,9.10E6 0.50 6.40 226562.5 

TÇng chèng 2,3,4 2,9.10E6 0.28 6.40 126875.0 

TÇng chèng cßn l¹i 2,9.10E6 0.20 6.40 90625.0 
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B¶ng 4.7- §é cøng cña gèi tùa ®µn håi t¹i ®iÓm nót mçi phÇn tö dÇm 

Kh ls K 
K chØnh 

söa Label 
Líp 

®Êt 
(T/m3) (m) (T/m) (T/m) 

1 8 8000 0.80 3200 3200 

2 8 8000 1.50 12000 12000 

3 8 8000 1.50 12000 8125 

4 7 2500 1.70 4250 4250 

5 7 2500 1.50 3750 3750 

6 7 2500 1.50 3750 3750 

7 7 2500 1.50 3750 3750 

8 7 2500 1.50 3750 3750 

9 7 2500 1.50 3750 3750 

10 7 2500 1.35 3375 3375 

11 7 2500 1.35 3375 3375 

12 7 2500 1.35 3375 3375 

13 7 2500 1.35 3375 3375 

14 7 2500 1.20 3000 3000 

15 7 2500 1.20 3000 3000 

16 7 2500 1.60 4000 2200 

17 6 500 0.80 400 400 

18 6 500 1.20 600 600 

19 6 500 1.20 600 600 

20 6 500 1.20 600 600 

21 6 500 1.20 600 600 

22 6 500 0.80 400 400 

23 6 500 0.70 350 2470 

24 5 2700 1.70 4590 3095 

25 4 2000 0.80 1600 1600 

26 4 2000 0.70 1400 2200 

27 3 3000 1.00 3000 3000 

28 2 4000 1.30 5200 2600 

Chó ý: Trong b¶ng trªn nót n»m trªn mÆt tiÕp gi¸p gi÷a hai líp ®Êt th× ®é cøng lß xo lÊy b»ng 
1/2 ®é cøng cña hai nót l©n cËn. Theo tõng giai ®o¹n thi c«ng l¾p dùng tÇng chèng th× nót n»m  ngay  
trªn mÆt ®Êt lÊy b»ng 1/2 ®é cøng cña nót n»m  d−íi, trong cïng líp ®Êt. 

Trong qu¸ tr×nh tÝnh to¸n cã kÓ tíi ¶nh h−ëng cña chuyÓn vÞ cña ®iÓm chèng ®èi víi néi lùc th©n 
t−êng vµ lùc däc trôc thanh chèng, tøc lµ tÝnh theo tr×nh tù thi c«ng ph©n tÇng ®µo ®Êt, mçi lÇn ®Æt 
tÇng chèng l¹i c¨n cø vµo chuyÓn vÞ tr−íc ®Ó ®iÒu chØnh l¹i. TÊt c¶ c¸c tÇng chèng kh«ng t¨ng lùc 
tr−íc. S¬ ®å tÝnh to¸n vµ kÕt qu¶ tÝnh to¸n cã kÓ tíi qu¸ tr×nh thi c«ng xem h×nh 4.67 - 4.76. 

LÊy b−íc ®µo thø nhÊt vµ thø hai lµm vÝ dô vÒ c¸ch ®iÒu chØnh néi lùc vµ chuyÓn vÞ theo qu¸ 
tr×nh thi c«ng. 
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S¬ ®å tÝnh to¸n ChuyÓn vÞ vµ m«men M 

δmax =-1,19 cm;δ01 =-0,32cm;Mmax 
=59,35  T.m; 

Lùc c¾t Q 
Qmax = 56,95  

T 
H. 3VD5.10. KÕt qu¶ néi lùc vµ chuyÓn vÞ tr−íc khi l¾p chèng 2 

 
δ01 = - 0,32cm lµ chuyÓn vÞ cña t−êng ch¾n t¹i ®iÓm  26 - ®iÓm sÏ ®Æt tÇng chèng 2. TrÞ nµy sÏ 

®−a ®Ó ®iÒu chØnh chuyÓn vÞ trong giai ®o¹n l¾p chèng 2 d−íi ®©y. Trong ch−¬ng tr×nh Sharp thao t¸c 
nµy ®−îc cô thÓ b»ng c¸ch cho ®iÓm nót ®Æt chèng thø hai - nót 26 chuyÓn vÞ c−ìng bøc mét l−îng 
b»ng δ01, dÊu trõ tøc chuyÓn vÞ nµy ng−îc chiÒu trôc x trong to¹ ®é Gobal. 
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S¬ ®å tÝnh to¸n ChuyÓn vÞ vµ m«men M 

δmax =-1,19 cm; Mmax =59,28  
T.m 

Lùc c¾t Q 
Qmax = 56,95  T 

H. 4.VD.5.10. KÕt qu¶ tÝnh to¸n b−íc ®µo1 sau khi ®· ®iÒu chØnh chuyÓn vÞ 
 
 

 
  

S¬ ®å tÝnh to¸n ChuyÓn vÞ vµ m«men M 
δmax =-1,29 cm; δ02 =-0,84 

cm; Mmax =63,78  T.m;  

Lùc c¾t Q 
Qmax = 57,00  T 

H. 5.VD5.10. KÕt qu¶ néi lùc vµ chuyÓn vÞ tr−íc khi l¾p chèng 3- b−íc ®µo 2 
B−íc vµo giai ®o¹n l¾p chèng 3, c¸c trÞ ®iÒu chØnh chuyÓn vÞ gåm: 
δ01 = - 0,32cm -  chuyÓn vÞ cña t−êng ch¾n t¹i ®iÓm  26 – trÞ tÝnh to¸n ë b−íc ®µo tr−íc. 
δ02 =- 0,84 cm - chuyÓn vÞ cña t−êng ch¾n t¹i ®iÓm  23 – ®iÓm sÏ l¾p chèng 3. 
T−¬ng tù nh− trªn, thao t¸c nµy ®−îc cô thÓ b»ng c¸ch cho ®iÓm nót ®Æt chèng thø hai 26, chèng 

thø ba 23  chuyÓn vÞ c−ìng bøc l−îng b»ng δ01, δ02, dÊu trõ tøc chuyÓn vÞ nµy ng−îc chiÒu trôc x trong 
to¹ ®é Gobal 
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S¬ ®å tÝnh to¸n ChuyÓn vÞ vµ m«men M 
δmax =-1,19 cm; Mmax =62,56  

T.m 

Lùc c¾t Q 
Qmax = 56,97  T 

H. 6.VD.5.10. KÕt qu¶ tÝnh to¸n b−íc ®µo 2 sau khi ®· ®iÒu chØnh chuyÓn vÞ. 
 
T−¬ng tù víi b−íc ®µo thø n, cÇn ®iÒu chØnh c¸c thanh chèng 1÷ (n+1) l−îng δi  thÝch hîp.  
 

 
  

S¬ ®å tÝnh to¸n ChuyÓn vÞ vµ m«men M 
δmax =-1,36 cm; Mmax =92,72  

T.m 

Lùc c¾t Q 
Qmax = 57,06  T 

H. 7.VD5.10. KÕt qu¶ tÝnh to¸n b−íc ®µo 3 
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§é s©u z (m)

-1.5

0 50 100 150-50-100-150

-6.5

-11.5

-16.5

-21.5

-26.5

-31.5

-36.5

0 50 100 150-50-100-150

 
 
            a) BiÓu ®å bao lùc c¾t                                                b)BiÓu ®å bao m«men 

H.13.VD.5.10. BiÓu ®å bao néi lùc kÕt cÊu t−êng ch¾n. 
 
5.6. Mét sè vÊn ®Ò vÒ neo/ chèng 
5.6.1.Kh¸i niÖm chung 
- ThuËt ng÷ “neo” ®−îc sö dông ®Ó chØ c¬ cÊu gi÷ æn ®Þnh cho kÕt cÊu v¸ch, t−êng ch¾n t¹m 

thêi hoÆc cè ®Þnh.  
- Neo lµm viÖc chÞu kÐo vµ ®−îc sö dông réng r·i trong x©y dùng ngÇm (h×nh 5.49). 
       a,                                                                b, 

 
H.5.49. Gia c−êng v¸ch  hÇm b»ng neo 
a- m¸y khoan ; b-v¸ch ®· gia c−êng neo 

-  Neo ch«n s©u vµo nÒn ®Êt th«ng dông trong x©y dùng c«ng tr×nh (tÇng hÇm nhµ cao tÇng, 
t−êng ch¾n ®Êt hoÆc v¸ch hè ®µo s©u...) th−êng gäi lµ neo ®Êt. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

a b c 

e l 

d 
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H.5.50. C¸c vÝ dô sö dông neo:  a, c- ®Ó gia c−êng t−êng ch¾n; b- cho bÓ chøa, ©u thuyÒn, 

giÕng ch×m; d- cho c¸c c«ng tr×nh thi c«ng b»ng ph−¬ng ph¸p –t−êng trong ®Êt–; e- cho c«ng tr×nh 
d©y c¨ng; l- cho èng khãi, cét th¸p, chßi cao.   

- Neo cã cÊu t¹o tõ 3 cÊu kiÖn c¬ b¶n (h.5.52): bÇu neo (4); d©y (thanh) neo (3); ®Çu neo (2) 

 
H.5.51. S¬ ®å sö dông neo gia c−êng "t−êng trong ®Êt" x©y dùng l©n cËn c«ng tr×nh hiÖn cã 
 
 
 
H.5.52. C¸c s¬ ®å gia c−êng t−êng theo 
 3 tÇng neo: 1- t−êng; 2- ®Çu neo;  
3- d©y (thanh) neo; 4- bÇu neo; 5- ®−êng 
 tr−ît; I, II, III- tr×nh tù xö lý hè ®µo 
 ®Ó bè trÝ tÇng neo thø nhÊt, thø hai, 
 thø ba. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
H.5.53. C¸c s¬ ®å neo th¼ng (a) vµ neo thµnh phÇn (b): 

1- bé phËn tù do. 2- bé phËn lµm viÖc 
- Khi cÇn gi¶m chuyÓn vÞ ngang t−êng ch¾n cã thÓ sö dông neo c¨ng tr−íc. Lo¹i nµy dïng ®Ó  

ng¨n ngõa chuyÓn vÞ cña khèi tr−ît vµ sôt ®Êt l©n cËn chu vi nhµ vµ c«ng tr×nh hiÖn cã.  
- Neo ch«n s©u ®−îc ph©n lo¹i theo ®é nghiªng so víi mÆt ®Êt: §øng, nghiªng, ngang;  
- Theo ph−¬ng ph¸p x©y dùng chóng: Khoan, ®ãng, xo¾n vµ hçn hîp; 
- Theo kÕt cÊu bé phËn lµm viÖc: Trô trßn, më réng;  
- Theo kÕt cÊu phÇn d©y c¨ng neo : D©y, èng, tõ thÐp thanh, c¸p vµ èng khoan;  
- Theo møc ®é ®Çu t− - t¹m thêi vµ cè ®Þnh (cÇn b¶o vÖ chèng rØ). 

5.6.2. KÕt cÊu neo ®Êt 
1. §Çu neo: ®Çu neo cã t¸c dông g¾n kÕt d©y neo víi t−êng. Khi d©y neo gåm nhiÒu sîi (h.5.54) 

c¸c d©y neo ®−îc kho¸ vµo ®Çu neo b»ng chèt nªm, sai sè cho phÐp trong kho¶ng ±50. Khi d©y neo lµ 
thanh ®¬n, ®Çu neo kho¸ d©y neo b»ng bu l«ng, sai sè trong tr−êng häp nµy kh«ng qu¸ ±2,50. §Çu neo 

 

 

a, 
b, 
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®−îc thiÕt kÕ sao cho cã thÓ neo víi gi¸ trÞ  lùc kÐo bÊt kú cho tíi 80% lùc cña d©y neo vµ cho phÐp 
®iÒu chØnh lùc kÐo trong giai ®o¹n kÐo c¨ng ban ®Çu.   

 
H.5.54. Chi tiÕt ®Çu neo 

 
2. D©y neo: cã thÓ sö dông c¸p nhiÒu sîi hoÆc thÐp thanh. D©y neo ®−îc gia c«ng tõ thÐp cã 

c−êng ®é cao, mét mÆt chÞu kÐo tèt, mÆt kh¸c chóng cã kh¶ n¨ng chèng rØ tèt h¬n. Chóng th−êng 
®−îc s¶n xuÊt theo sîi hoÆc bã c¸p tõ  thÐp d©y ®é bÒn cao lo¹i B-II, Bp-III. 

3. BÇu neo: ®¶m b¶o chuyÒn lùc gi÷ tõ c«ng tr×nh cho ®Êt xung quanh.  
Theo ph−¬ng ph¸p liªn kÕt d©y neo víi ®Êt xung quanh ng−êi ta chia bÇu neo ra nhiÒu lo¹i 

nh−ng chñ yÕu cã 2 lo¹i  c¬ b¶n.  
 - BÇu neo lo¹i A (h.5.55a), lùc tõ d©y neo ®−îc chuyÒn trùc tiÕp lªn nh©n xi m¨ng cña bÇu liªn 

kÕt d©y neo víi ®Êt xung quanh. Khi lµm viÖc, trong bÇu neo cã thÓ xuÊt hiÖn vÕt nøt vu«ng gãc víi 
trôc d©y neo. BÇu neo lo¹i A ®−îc sö dông ®èi víi neo t¹m thêi.   

- BÇu neo lo¹i B (h.5.55b), lùc tõ d©y neo chuyÒn lªn ®Çu d−íi cña èng trô thÐp nhê vßng ®Öm 
g¾n ë ®Çu cuèi d©y neo. Bªn trong èng trô, d©y neo ®−îc phñ líp chèng rØ vµ nã tù do di chuyÓn däc 
èng khi t¸c ®éng lùc neo. Ngµm lo¹i B ®−îc sö dông trong c¸c neo cè ®Þnh.    

Trong nh÷ng neo nh− vËy, chiÒu dµi tù do d©y neo b»ng chiÒu dµi neo. 

                  
 
H.5.55. C¸c gi¶i ph¸p kÕt cÊu bÇu neo: a- lo¹i A ®èi víi neo t¹m thêi; b- lo¹i B ®èi víi neo cè 

®Þnh. 1- lç khoan, 2- líp vá b¶o vÖ, 3- d©y neo, 4- nh©n xi m¨ng, 5- ®Þnh t©m;6- èng trô thÐp, 7- m¸c 
tÝt b¶o vÖ chèng rØ. 

5.6.3. TÝnh to¸n neo  
 

- TÝnh to¸n neo bao gåm:  X¸c ®Þnh chiÒu dµi cña chóng, ®é nghiªng, kh¶ n¨ng chÞu lùc, ®é bÒn 
tõng chi tiÕt neo (d©y neo, ®Çu neo, kho¸, ®Õ, èng trô…). 

ChiÒu dµi vµ gãc nghiªng cña neo ®−îc x¸c ®Þnh tõ tÝnh to¸n æn ®Þnh hÖ “t−êng - ®Êt -neo”.  
Søc chÞu t¶i cña neo ®èi víi ®Êt chñ yÕu phô thuéc vµo bÇu neo. Kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña neo theo 

®Êt nÒn ®−îc cÊu thµnh tõ 2 thµnh phÇn: 
-  Ma s¸t thanh bªn cña neo víi ®Êt  
-  Søc kh¸ng cña ®Êt ®èi víi g−¬ng neo (mÆt tr−íc cña bÇu neo).  
-   Kh«ng nªn bè trÝ bÇu neo trong ®Êt yÕu.   
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-  Trong mäi tr−êng hîp ph¶i bè trÝ bÇu neo v−ît ra ngoµi l¨ng thÓ tr−ît.  
 

 
 

H.5.56.  C¸c s¬ ®å lµm viÖc cña neo 
 
TÝnh to¸n æn ®Þnh hÖ “t−êng - ®Êt -neo“.  
- TÝnh to¸n æn ®Þnh ®−îc thùc hiÖn theo mÆt tr−ît trô trßn hoÆc tr−ît ph¼ng. 
Khi tÝnh to¸n theo ph−¬ng ph¸p mÆt tr−ît ph¼ng - ph−¬ng ph¸p Kranxa- cho r»ng mÆt tr−ît s©u 

®i qua t©m phÇn lµm viÖc cña neo C vµ ®iÓm b- ®iÓm xoay t−êng trong khèi ®Êt (h.5.57). 

 
 

H.5.57. S¬ ®å tÝnh to¸n æn ®Þnh hÖ –t−êng- ®Êt- neo– 
            theo ph−¬ng ph¸p mÆt tr−ît ph¼ng 1 neo 

 
-  H.5.57b tr×nh bµy lùc ®Æc tr−ng cho t¸c ®éng cña hÖ “t−êng- ®Êt” lªn khèi ®Êt. Quy −íc r»ng, 

lùc neo ®−îc ®Æt ë gi÷a phÇn lµm viÖc cña neo - t¹i ®iÓm C. 
-  Môc tiªu tÝnh to¸n - x¸c ®Þnh vÞ trÝ tèi −u ®iÓm C, trong ®ã ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn æn ®Þnh cña hÖ” 

t−êng- ®Êt - neo” vµ chi phÝ nhá nhÊt cho viÖc s¶n xuÊt neo. 
-  TÝnh to¸n ®−îc tiÕn hµnh b»ng ph−¬ng ph¸p ®óng dÇn. 
-  VÞ trÝ tèi −u cña ®iÓm C ®−îc lùa chän trong qu¸ tr×nh tÝnh to¸n æn ®Þnh khèi abcd (h.5.57c), 

xuÊt ph¸t tõ ®iÒu kiÖn ®é bÒn ®Êt chèng tr−ît theo mÆt ph¼ng tr−ît bc. Trong tr¹ng th¸i giíi h¹n cã 
c¸c lùc sau t¸c ®éng lªn l¨ng thÓ abcd: E- ¸p lùc t−êng neo; Ea- ¸p lùc chñ ®éng cña ®Êt (cã xÐt ®Õn 
gia t¶i) lªn t−êng ¶o dc, ®i qua ®iÓm c; G - träng l−îng l¨ng thÓ abcd; RS – ph¶n lùc khèi ®Êt; Q - lùc 
b¶o ®¶m c©n b»ng giíi h¹n l¨ng thÓ.  

-  GÝa trÞ lùc RS vµ Q ch−a biÕt, nh−ng ®· biÕt h−íng t¸c ®éng cña chóng, v× vËy tÝnh to¸n ®¬n 
gi¶n nhÊt lµ tiÕn hµnh theo ph−¬ng ph¸p ®å thÞ ®a gi¸c lùc (h.5.57d).  
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- T×m ®−îc gi¸ trÞ lùc Q so s¸nh nã víi lùc Qa. NÕu Q=Qa th× hÖ “t−êng - ®Êt- neo” n»m ë tr¹ng 
th¸i c©n b»ng giíi h¹n vÒ æn ®Þnh.  

-  §é æn ®Þnh cña hÖ “t−êng- ®Êt-neo” sÏ ®¶m b¶o tin cËy khi tho¶ m·n c¸c ®iÒu kiÖn sau: 
-  §èi víi neo gia c−êng mét tÇng: 
 

                                                     dy Qa

Q
K γ≥=                                              (5.59)   

 -  §èi víi gia c−êng neo nhiÒu tÇng cã ®é nghiªng vµ chiÒu dµi neo kh¸c nhau 
 

                                   d

aik

n

i

ik
y

Q

Q
K

j
γ≥=

∑
   (i, j =1,2,3…)                              (5.60) 

Trong ®ã: KYy--  hÖ sè æn ®Þnh l¨ng thÓ tr−ît thø i; γd – hÖ sè ®é tin cËy theo ®Êt, lÊy b»ng 2,0 
®èi víi neo t¹m thêi vµ 2,5 ®èi víi neo cè ®Þnh; Qik – lùc thµnh phÇn ngang ®¶m b¶o c©n b»ng giíi 
h¹n l¨ng thÓ tr−ît thø i; QaIK – thµnh phÇn n»m ngang cña lùc neo, ®iÓm ®Æt cña nã Cj n»m trong giíi 
h¹n chu vi l¨ng thÓ tr−ît thø i bao gåm c¶ ®−êng chu vi 

- S¬ ®å tÝnh to¸n vµ ®a gi¸c lùc ®èi víi 1 trong nh÷ng ph−¬ng ¸n bè trÝ neo khi gia c−êng 2 tÇng 
neo cho t−êng h.5.58. 

 

 
 

H.5.58. S¬ ®å tÝnh to¸n æn ®Þnh hÖ –t−êng- ®Êt- neo– 
                                    theo ph−¬ng ph¸p mÆt tr−ît ph¼ng 2 neo 
 
-  §a gi¸c lùc ®Ó tÝnh to¸n æn ®Þnh l¨ng thÓ abc1d1 (i=1) bao gåm: b1- träng l−îng l¨ng thÓ; lùc E 

vµ EQ1; RS1 - ph¶n lùc khèi ®Êt theo ®−êng tr−ît bc1; Q1 – lùc ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn c©n b»ng giíi h¹n. 
-  §é æn ®Þnh khèi ®Êt abc1d1 ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (5.60) 
                                     
                           

                                     K1V=
KaKa

K

QQ

Q

21

1

+
                                                 (5.61) 

 
 
-  §é æn ®Þnh khèi ®Êt abc2d2 (i=2) còng ®−îc ®¸nh gi¸ nh−  trªn ®èi víi gia c−êng 1 neo. 
-  HÖ sè æn ®Þnh ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (5.59): 
                  

                                       K2V=
2

2

aQ

Q
                                                             (5.62) 
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- Khi h−íng vÐc t¬ Qi ng−îc víi chØ dÉn trªn h×nh 5.58 cã nghÜa lµ chiÒu dµi neo thø i kh«ng ®ñ. 
- Ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n æn ®Þnh cña Kranxa tho¶ m·n tèt ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña neo lo¹i A, 

trong khèi ®Êt cña nã xuÊt hiÖn øng suÊt kÐo. 
-  §Ó tÝnh to¸n neo lo¹i B (khèi ®Êt trong th©n cña chóng chØ xuÊt hiÖn øng suÊt nÐn), mÆt tr−ît  

tÝnh to¸n lµ mÆt tr−ît ®i qua ®Õ neo. 
TÝnh to¸n kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña neo. 
-  TÝnh to¸n neo theo kh¶ n¨ng chÞu t¶i vµ ®é bÒn tõng chi tiÕt cña nã ®−îc tiÕn hµnh theo t¶i 

träng QQ- lùc däc t¸c dông lªn ®Ønh neo tõ c«ng tr×nh gia c−êng trong ®iÒu kiÖn tæ hîp t¶i träng bÊt lîi 
nhÊt cã xÐt ®Õn øng suÊt s¬ bé cña neo (neo øng suÊt tr−íc). 

-  T¶i träng tÝnh to¸n lªn neo cÇn tho¶ m·n ®iÒu kiÖn: 
          
                                                    QQ≤ Pn                                                           (5.63) 
 
Trong ®ã: Pn- t¶i träng  tÝnh to¸n cho phÐp t¸c dông lªn neo. 
- Khi lùa chän lo¹i vµ kÕt cÊu neo, sè l−îng tÇng neo, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c tÇng, kho¶ng c¸ch 

gi÷a c¸c neo trong tÇng  trªn c¬ së t¶i träng tÝnh to¸n t¸c dông lªn neo vµ søc chÞu t¶i cña neo; 
-  Søc chÞu t¶i cña neo theo ®Êt Pd cÇn tho¶ m·n ®iÒu kiÖn:                                                      
                                                 γk Pn ≤ Pd                                                            (5.64) 
 
Trong ®ã: γk – hÖ sè ®é tin cËy vÒ ý nghÜa c«ng tr×nh b»ng 1,4 - ®èi víi neo cè ®Þnh; 1,2 - ®èi 

víi neo t¹m thêi. 
- Søc chÞu t¶i cña neo theo ®Êt nÒn cã thÓ x¸c ®Þnh nh− tæng søc kh¸ng cña ®Êt theo mÆt bªn vµ 

mÆt tr−íc (g−¬ng): Pd = Pd1 + Pd2 
Trong ®ã: Pd1 - søc kh¸ng tr−ît cña ®Êt theo mÆt bªn; Pd2- søc kh¸ng tr−ît cña ®Êt theo mÆt 

g−¬ng. 
-  Søc kh¸ng tr−ît cña ®Êt theo mÆt bªn x¸c ®Þnh nh− sau: 

                              Pd1 = K0 Π. mf . f
H . l     (5.65) 

Trong ®ã: K0 = 0,6 – HÖ sè ®ång nhÊt cña ®Êt; Π - Chu vi lç khoan cho neo khoan (πdLK) hoÆc 
chu vi vßng b¬m cho neo b¬m (πdu3); mf – HÖ sè phô thuéc vµo lo¹i ®Êt vµ d¹ng neo (mf =1 cho neo 
b¬m; mf = 0,6 cho neo khoan h×nh trô vµ neo më réng trong c¸t; mf = 0,5 cho tÊt c¶ c¸c lo¹i neo 
trong ¸ c¸t, ¸ sÐt, sÐt); l – ChiÒu s©u lç khoan hoÆc vïng b¬m; fH – Søc chèng tr−ît tiªu chuÈn cña 
®Êt theo mÆt bªn lç khoan lÊy theo b¶ng 5.7. 

 + NÕu neo n»m trong ®Êt nhiÒu lo¹i kh¸c nhau, gi¸ trÞ tÝch mf.f
H.l ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng 

ph¸p céng tõng líp. 
 + §èi víi neo b¬m, ®−êng kÝnh bÇu neo cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

                      
H

C le

Ve
D

..

)1(
2

π

+
=                                    (5.66) 

Trong ®ã: e - HÖ sè ®é rçng cña ®Êt; V – ThÓ tÝch v÷a th©m nhËp khi b¬m; lH – ChiÒu dµi vïng 
b¬m (bÇu neo). 

-  Søc kh¸ng cña bÇu neo hoÆc phÇn khoan më réng cña neo theo mÆt g−¬ng, cã thÓ x¸c ®Þnh 
theo c«ng thøc kinh nghiÖm: 

                                    Pd2 = K0 (AcH + B γhd) (S – Sc)                          (5.67) 

Trong ®ã: A, B – HÖ sè phô thuéc gãc ma s¸t trong cña ®Êt lÊy theo b¶ng 5.8. 
 cH – lùc dÝnh riªng tiªu chuÈn cña ®Êt sÐt hoÆc c¸c th«ng sè tuyÕn tÝnh cña ®Êt c¸t; hd – 

chiÒu s©u ®Æt t©m vïng b¬m hoÆc phÇn më réng; S, Sc – DiÖn tÝch lµm viÖc cña phÇn më réng vµ diÖn 
tÝch mÆt c¾t lç khoan, γ - Träng l−îng riªng cña ®Êt. 

- §èi víi neo h×nh trô cã phÇn më réng - kh¶ n¨ng chÞu t¶i tÝnh to¸n cña neo theo ®Êt Pd lµ søc 
kh¸ng tæng céng cña ®Êt theo mÆt tr−íc (g−¬ng) vµ mÆt bªn bÇu neo: 
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   Pd = Pd1 + Pd2 =  K0 Π. mf . f
H . l + K0 (AcH + B γhd) (S – Sc)              (5.68) 

 -  §èi víi neo khoan h×nh trô kh«ng cã phÇn më réng - søc kh¸ng cña ®Êt chØ tÝnh theo mÆt bªn 
cña neo: 

                                   Pd = Pd1  =  K0 Π. mf . f
H . l                                 (5.69) 

 
B¶ng 5.7. Lùc ma s¸t cña ®Êt fH 

 
 

B¶ng 5.8. C¸c gi¸ trÞ A vµ B 
 

ϕ0 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 
A 
B 

7,1 
2.8 

7,7 
3,3 

8,6 
3,8 

9,6 
4,5 

11,1 
5,5 

13,5 
7,0 

16,8 
9,2 

21,2 
12,2 

26,9 
16,5 

43,4 
22,5 

44,6 
31,0 

59,6 
44,4 

 
 
-  Gi¸ trÞ søc chÞu t¶i  s¬ bé cña neo theo ®Êt Pd còng cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 
A/ ®èi víi neo h×nh trô cã phÇn më réng: 
 

        Pd = π. γC[dC∑γCflifi +0,25γCR(α1CI +α2γIh).(D2 –d2
T )],               (5.70) 

 
B/ ®èi víi neo b¬m phôt: 
 

       Pd = π. γC[ D.∑γCflifi +0,25γCR(α1CI +α2γIh).(D2 –d2
T )] ,              (5.71) 

Trong ®ã: γC – hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc, b»ng 0,8; γCf vµ γCR – c¸c hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc phô 
thuéc vµo ph−¬ng ph¸p më lç khoan vµ ph−¬ng ph¸p t¹o bÇu neo; dT - ®−êng kÝnh thanh neo; dC - 
®−êng kÝnh lç khoan thi c«ng neo, m; D - ®−êng kÝnh bÇu neo hoÆc vïng quy −íc b¬m phôt xung 
quanh thanh neo, m (®−êng kÝnh vïng quy −íc b¬m phôt ®èi víi tÝnh to¸n s¬ bé lÊy b»ng 3dC); fi – 
søc kh¸ng tÝnh to¸n cña líp ®Êt thø i theo mÆt bªn, KPa; li – chiÒu dÇy líp ®Êt thø i tiÕp xóc víi mÆt 
bªn cña neo, m; α1, α2 – hÖ sè kh«ng thø ng−yªn phô thuéc vµo gi¸ trÞ tÝnh to¸n gãc ma s¸t trong cña 
®Êt tiÕp xóc víi mÆt më réng cña bÇu neo; CI - gi¸ trÞ tÝnh to¸n lùc dÝnh riªng cña ®Êt trong vïng bÇu 
neo, KPa; γi - träng l−îng riªng cña ®Êt KN/m3; h - chiÒu s©u ®Æt träng t©m phÇn më réng kÓ tõ mÆt 
®Êt, m. C¸c gi¸ trÞ γCR, fi vµ α1, α2 cã thÓ tham kh¶o trong XNIP 2.02.03-85. 

- Gi¸ trÞ tÝnh to¸n cÇn so s¸nh víi gi¸ trÞ Pn, x¸c ®Þnh theo kÕt qu¶ thö nghiÖm neo t¹i hiÖn 
tr−êng. Gi¸ trÞ tÝnh to¸n lùa chän cuèi cïng cÇn lÊy gi¸ trÞ nhá nhÊt trong c¸c gi¸ trÞ ®ã.  

- Søc chÞu t¶i theo vËt liÖu: 

ChiÒu s©u                              fH cña ®Êt c¸t, ®é chÆt trung b×nh MPa 
 trung b×nh 
 cña líp          C¸t h¹t trung   C¸t nhá                                         C¸t bôi 
                         , h¹t  th« 
 
                                                         §Êt sÐt cã ®é sÖt IL 

 

                               0,2               0,3                0,4                0,5               0,6               0,7 

 

3                        0,048             0,035           0,025                0,02             0,008       0,004 

5                        0,056             0,040           0,029                0,024           0,010      0,006 

7                        0,060             0,043           0,032                0,025          0,011       0,007 

10                      0,065             0,046           0,034         0,026           0,012        0,008 

15                     0,072              0,051            0,038               0,028           0,014       0,010 

20                     0,079              0,056            0,041               0,030           0,016       0,012 

25                     0,086              0,061            0,044               0,032           0,018           -  
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+  øng suÊt kÐo trong thanh neo kh«ng ®−îc lín h¬n 95% giíi h¹n ch¶y σT - cña vËt liÖu khi t¸c 
dông t¶i träng thö nghiÖm giíi h¹n Pi. 

+  DiÖn tÝch tiÕt diÖn ngang cña thanh neo AS chÞu kÐo (®øt) ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 
*  §èi víi neo cè ®Þnh: 
 
                                                                                                                
                               AS  ≥≥≥≥                           ,    (Pi= 1,58 Pn )                        (5.72a) 
 
 
*  §èi víi neo t¹m thêi: 
                                                  
                                                                                                                
                               AS  ≥≥≥≥                           ,     (Pi= 1,3 Pn )                         (5.72b) 
   
 
 
-  Kh¸c víi gi»ng chèng lµm viÖc chñ yÕu chÞu nÐn, neo tiÕp nhËn lùc kÐo, gi¸ trÞ cña chóng 

®−îc x¸c ®Þnh nh− h×nh chiÕu trong c¸c trô khíp QQ ®ì cäc (cõ) (h×nh 5.57a, b). 
                       QQ=Pn cos β/ kla            (5.73). 

 Trong ®ã: k = 1,5 – HÖ sè an toµn; β - Gãc nghiªng cña neo víi mÆt ph¼ng ngang, ®é; la-  
b−íc neo  

� Khi thiÕt kÕ neo, vÊn ®Ò quan träng nhÊt lµ x¸c ®Þnh ®óng chiÒu dµi ngµm lZ. ChiÒu dµi 
ngµm neo phô thuéc vµo tÝnh chÊt cña ®Êt, ¸p lùc b¬m vµ cã gi¸ trÞ vµo kho¶ng 4-10m. Trong ®Êt 
kh«ng ph¶i ®¸, chiÒu dµi bÇu neo lÊy tõ tÝnh to¸n, kho¶ng 0,2KN/m, sau ®ã chÝnh x¸c ho¸ trong ®iÒu 
kiÖn cô thÓ cña khu vùc x©y dùng. 
        -  ¸p lùc b¬m v÷a xi m¨ng cã thÓ ¶nh h−ëng ®Õn kh¶ n¨ng chÞu lùc cña bÇu neo. §iÒu ®ã cã thÓ 
lý gi¶i theo sè liÖu trong b¶ng 5.9 

                                                                                   B¶ng 5.9 
 

Kh¶ n¨ng chÞu lùc giíi h¹n cña 
bÇu neo, (KN/m) 

 
§èi víi v÷a xi m¨ng 

N/X=2:1,2,5:1 khi ¸p lùc b¬m v÷a 
 

 
 
 
§Êt 
 
 
 
 

 
 
 
Gi¸ trÞ lùc 

dÝnh C, MPa 
 
 
 
 

1MPa 2,5MPa 

 

§Êt yÕu                            -                           0,2- 0,4                       0,8-1,0 
Mergel                         0,03-0,08                 0,4- 0,8                       1.0-1,3 
§¸ phÊn                        0,6-0,7                     0,6- 0,7                      1,5-1,7 
Aliuvi                              -                            0.9- 1,3                      1.9- 2,4 
§¸ v«i                            15,0                       lín h¬n 4,0               lín h¬n 6 
 
 

 
-  Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c neo kh«ng nªn nhá h¬n 4D (D- ®−êng kÝnh lín nhÊt cña bÇu neo), 

th«ng th−êng kh«ng nªn nhá h¬n 1,5m, sao cho chóng kh«ng bÞ ¶nh h−ëng ®Õn kh¶ n¨ng chÞu lùc cña 
nhau.       
         -  PhÇn trªn bÇu neo ®−îc h¹ s©u kh«ng nhá h¬n 4m kÓ tõ mÆt ®Êt. 

� Neo øng suÊt tr−íc: 

     1,58Pn 

         σT 

 

     1,3Pn 

         σT 
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- C¸c neo dù øng lùc bao gåm c¸c neo cã thanh c¨ng g¾n vµo ®Ønh vµ ®−îc c¨ng tr−íc, theo 
nguyªn t¾c lín h¬n 30% t¶i träng tÝnh to¸n Pn. C«ng t¸c kÐo c¨ng ®−îc tiÕn hµnh ë cuèi qu¸ tr×nh tiÕn 
hµnh thö nghiÖm kiÓm tra hoÆc nghiÖm thu. Lùc trong thanh neo g¾n trong ®Ønh neo ®−îc gäi lµ t¶i 
träng hîp khèi Pδ. 

- Khi thiÕt kÕ neo øng suÊt tr−íc, lùc tÝnh to¸n cÇn lÊy sao cho sau qu¸ tr×nh lµm viÖc dµi, khi 
trong neo ®· xuÊt hiÖn toµn bé tæn thÊt øng suÊt tr−íc. 

- Tæn thÊt øng suÊt trong neo lµ hËu qu¶ cña trïng øng suÊt trong thÐp, sôt hoÆc tõ biÕn cña v÷a 
xi m¨ng trong vïng bÇu neo, tõ biÕn cña ®Êt xung quanh vïng bÇu neo, cè kÕt cña khèi ®Êt trong 
trong vïng tùa kÕt cÊu neo.  

-  Trong ®Êt mÒm, tæn thÊt øng suÊt tr−íc cã thÓ ®¹t tíi 50% vµ lín h¬n so víi gi¸ trÞ lùc ban ®Çu 
Pδ. 

- Trong ®¸ nøt nÎ, khi v÷a ngµm cã thÓ ch¶y theo vÕt nøt tr−íc khi bè trÝ neo, lç khoan ®−îc 
kiÓm tra kh¶ n¨ng thÊm. NÕu tèc ®é n−íc ch¶y lín h¬n 1lÝt/phót trªn mét m chiÒu dµi lç khoan khi ¸p 
lùc n−íc 1MPa, lç khoan cÇn ®−îc xi m¨ng ho¸ s¬ bé. 

ChiÒu dµi ngµm neo l3 trong ®Êt, ®¸ tÝnh theo: 
-  Sù tiÕp xóc “v÷a xi m¨ng - kim lo¹i ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

                              l3= 
aa

a

dq

Q

.π
                                                     (5.74) 

        -  Sù tiÕp xóc v÷a xi m¨ng- ®¸ ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

                               l3= 
CS

a

Dq

Q

π
                                                     (5.75) 

 
  Trong ®ã: Qa- lùc tÝnh to¸n trong neo lÊy kh«ng lín h¬n Qo/2; qa- lùc dÝnh kim lo¹i neo víi v÷a 

xi m¨ng; da - ®−êng kÝnh lç khoan; qS - lùc ma s¸t cña ®Êt, ®¸; DC - ®−êng kÝnh bÇu neo. 
       -  C¸c th«ng sè qa vµ qS phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè bao gåm m¸c v÷a, ®é nh¸m mÆt tiÕp xóc, 
c−êng ®é kho¸ng chÊt, ¸p lùc b¬m phôt…§Ó tÝnh to¸n s¬ bé cã thÓ lÊy qa= 3,0…5,0MPa; qS =0,7-
1,2MPa. 

-  Theo M Bustamante ®−êng kÝnh lç khoan vµ ®−êng kÝnh bÇu neo cã quan hÖ sau 
                                      DC =ψ.da                                                 (5.76) 

hÖ sè ψ - x¸c ®Þnh theo b¶ng 5.10. 
 
B¶ng 5.10. HÖ sè ψψψψ ®Ó x¸c ®Þnh ®−êng kÝnh bÇu neo  dS (theo Bustamente) 
 

HÖ sè ψ   §iÒu kiÖn b¬m v÷a xi m¨ng Lo¹i ®Êt 
B¬m phun  IRS 

Pi≥Pj 
B¬m phun  IGU 

Pi≤Pj 
ThÓ tÝch v÷a thùc tÕ cÇn 

dïng    Vi 
 Tû lÖ 
n−íc/X.
M 

Cuéi sái 1,8 1,3-1,4 1,5 VS  
Cuéi sái lÉn c¸t 1,6-1,8 1,2-1,4 1,5 VS  
C¸t lÉn cuéi sái 1,5-1,6 1,3-1,4 1,5 VS  

C¸t h¹t th« 1,4-1,5 1,1-1,2 1,5 VS   1,7-2.4 
C¸t h¹t trung 1,4-1,5 1,1-1,2 1,5 VS  
C¸t h¹t nhá 1,4-1,5 1,1-1,2 1,5 VS  

C¸t bôi 1,4-1,5 1,1-1,2 1,5-2VS cho IRS; 1,5 cho 
IGU 

 

C¸t pha nhÑ 1,4-1,6    1,1-1,2 1,5-2VS cho IRS; 1,5VS cho 
IGU 

   1,7-2.4 

SÐt vµ sÐt pha 1,8-2,0     1,2 2,5-3VS cho IRS; 1,5-2VS 
cho IGU 
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§¸ Marnes 1,8      1,1-1,2 1,5-2VS ®èi víi tÇng cøng  
§¸ v«i 1,8   1,1-1,2 2-6VS ®èi víi tÇng nøt g·y      1,7-2.4 
§¸ v«i biÕn chÊt 
hoÆc m¶nh vôn 

1,8    1,1-1,2 1,1-1,5VS ®èi víi tÇng cã 
nøt nhá 

 

§¸ phong ho¸ hoÆc 
m¶nh vôn 

1,2     1,1 ≥ 2VS ®èi víi tÇng nøt g·y     1,7-2.4 

Ghi chó: Pi- ¸p lùc phun ë ®Çu lç khoan; Pj- ¸p lùc giíi h¹n cña ®Êt (x¸c ®Þnh theo 
Presiometre); VS- thÓ tÝch v÷a theo lý thuyÕt ®èi víi bÇu neo. 

IRS- b¬m Ðp v÷a lÆp nhiÒu lÇn víi ¸p suÊt ≤ 4MPa vµIGU- B¬m Ðp v÷a 1 lÇn víi ¸p suÊt ≈ 
1MPa. C¶ hai tr−êng hîp sè m¨ng sÐt trong mçi mÐt dµi cña èng b¬m ph¶i cã 2-3 c¸i ®Ó b¬m v÷a. 

Kh¶ n¨ng chÞu t¶i vµ chiÒu dµi ngµm neo cuèi cïng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch thÝ nghiÖm thö ®· 
miªu t¶ ®èi víi neo ®Êt. 

VÝ dô VD 5.12.  
TÝnh to¸n kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña neo cè ®Þnh víi c¸c sè liÖu cho tr−íc sau: 
NÒn ®Êt ¸ c¸t cã e=0,75, gãc ma s¸t trong ϕ=250, lùc dÝnh CH=10kPa träng l−îng thÓ tÝch tù 

nhiªn γw= 18kN/m3, ®é sÖt IL=0,6. Dù kiÕn ®−êng kÝnh lç khoan φ= 16cm, chiÒu dµi b¬m bÇu neo 
l=10m, l−îng v÷a b¬m lµ 1,4m3 t©m bÇu neo ®Æt t¹i chiÒu s©u hd=7m, ®Æt nghiªng gãc 300 so víi 
®−êng n»m ngang. 

Gi¶i: 
Ta x¸c ®Þnh ®−êng kÝnh bÇu neo cã thÓ ®¹t ®−îc: 
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Víi ®é s©u trung b×nh cña neo  7m, theo b¶ng 5.7 x¸c ®Þnh ®−îc: 
fS= 11kPa vµ víi gãc ma s¸t trong cña ®Êt ϕ=250 theo b¶ng 5.8 x¸c ®Þnh ®ùoc A= 16,15 vµ B= 

7,1. 
 Pd  =  K0 Π. mf . f

H . l + K0 (AcH + B γhd) (S – Sc) = 

0,6.3,14.0,645.0,5.11.10+0,6(16,15.10+7,1.18.7)(
4

14,3.16,0

4

14,3.645,0 22

− ) =263,2kN 

T¶i träng cho phÐp t¸c dông lªn neo: 
Pn=Pd/1,4= 188kN 
NÕu ta dïng thanh neo b»ng thÐp cã øng suÊt kÐo σσσσT =3600kg/cm2 th× diÖn tÝch thanh neo cÇn 

chän lµ: 

AS ≥ 
95,0.3600

18800.58,158,1
=

T

nP

σ
= 8,8cm2

 

Do bè trÝ nghiªng theo gãc 300, thùc tÕ kh¶ n¨ng chÞu t¶i träng ngang cña neo: 
QiK=Pncos 300= 188.0,87= 164kN 

 
 5.6.4.TÝnh to¸n neo khi cã ®éng ®Êt 

Kho¶ng c¸ch Ldd gi÷a neo vµ t−êng ph¶i v−ît qu¸ kho¶ng c¸ch yªu cÇu LS khi kh«ng xÐt ®Õn 
®éng ®Êt. 

Kho¶ng c¸ch Le víi c¸c neo ngµm trong ®Êt cã c¸c ®Æc tr−ng t−¬ng tù víi ®Êt phÝa sau t−êng vµ 
víi c¸c ®iÒu kiÖn vÒ ®é cao mÆt ®Êt, cã thÓ ®¸nh gi¸ theo biÓu thøc sau: 

                                     Ldd =LS (1+1,5 α.S)                                            (5.77) 
α - tû sè cña gia tèc nÒn thiÕt kÕ ag trªn nÒn lo¹i A víi gia tèc träng tr−êng g; gi¸ trÞ ag  theo cÊp 

®éng ®Êt xem phô lôc 5.1. 
S - hÖ sè nÒn, phô thuéc vµo lo¹i nÒn xem phô lôc 5.2. 
 
 

nhieu.dcct@gmail.com




