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Ch−¬ng VI. 
cäc nhåi chÞu t¶i träng ngang 

 
6.1 §Æt vÊn ®Ò: 
@ §Þnh nghÜa:  
+ Cäc nhåi l� lo¹i cäc thi c«ng t¹i chç, trong thùc tÕ ®«i khi ®−îc gäi l� cäc khoan nhåi (t¹o lç 

b»ng c¸ch khoan, tiÕt diÖn cäc cã d¹ng h×nh trßn) hoÆc gäi l� cäc ba rÐt (t¹o lç b»ng gÇu ngo¹m, tiÕt 
diÖn cäc cã d¹ng bÊt kú kh«ng ph¶i h×nh trßn). 

+  Cäc nhåi th−êng cã chiÒu réng  hoÆc ®−êng kÝnh  lín d ≥ 400mm, cã søc chÞu t¶i lín. 
@ Ph¹m vi sö dông:   
+ Sö dông ®Ó gia c−êng hè mãng ®�o s©u; 
+  L�m kÕt cÊu ch¾n gi÷ cho ®−êng l¨n, ®−êng dèc, cho nh÷ng c«ng tr×nh x©y dùng trªn nh÷ng 

v,ng m¸i dèc, n¬i nÒn ®Êt bÞ phong ho¸, kÕt cÊu ph©n tÇng phøc t¹p.  
 D−íi ®©y ta xÐt ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n hiÖn h�nh cho cäc chÞu t¶i träng ngang v� m« men. 
 6.2. TÝnh to¸n cäc nhåi chÞu t¶i träng ngang. 
k TÝnh to¸n cäc, trô chÞu t¸c ®éng cña lùc ngang v� m« men l� vÊn ®Ò quan träng trong thiÕt kÕ 

kÕt cÊu ch¾n gi÷ cho c«ng ngÇm. 
VÊn ®Ò n�y ®r cã nhiÒu nh� khoa häc nghiªn cøu nh− B.G.Bªreezanxep, G.I. Glósk«p, B.H. 

Golubkop, C.P. Gopbatop, K.C. íavriep, H.K. Xnhitko… 
k Mét trong nh÷ng lý thuyÕt ho�n chØnh tÝnh to¸n cäc chÞu t¶i träng ngang l� s¬ ®å tÝnh to¸n cña 

K.Terxagi, K.C. Xavriep v� G.C.Spiro. Theo ph−¬ng ph¸p n�y, ®Êt xung quanh cäc ®−îc coi l� m«i 
tr−êng biÕn d¹ng tuyÕn tÝnh cã hÖ sè nÒn  Cz t¨ng tû lÖ thuËn víi chiÒu s©u, x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

                                      Cz = mz                                                  (6.1) 
 

Trong ®ã: z3 ®é s©u tiÕt diÖn cäc trong ®Êt tÝnh tõ  mÆt ®Êt tÝnh to¸n (tÝnh tõ mÆt tr−ît hoÆc tõ 
®¸y mãng ®èi víi mãng ®Xi thÊp vX tõ mÆt ®Êt ®èi víi mãng ®Xi cao); m3 hÖ sè tû lÖ x¸c ®Þnh theo kÕt 
qu¶ thÝ nghiÖm, khi kh«ng cã thÝ nghiÖm cã thÓ tra trong b¶ng 6.1 dùa vXo lo¹i ®Êt vX tr¹ng th¸i cña 
chóng. 

k  ChuyÓn vÞ v� néi lùc trong kÕt cÊu ch¾n gi÷ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
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                                    (6.2) 

C¸c hXm A1, B1, C1,–D4 cña chiÒu s©u quy ®æi z  =αcz gäi lX hXm ¶nh h−ëng. Gi¸ trÞ hXm ¶nh 
h−ëng cã thÓ tra b¶ng [5]; yz3 chuyÓn vÞ ngang cña cäc t¹i ®é s©u z. 

k Trong c«ng thøc, kh«ng sö dông ®é s©u ch«n cäc thùc tÕ h1 m� sö dông ®é s©u quy ®æi h , x¸c 
®Þnh nh− sau: 

                                             h = αch1                                      (6.3) 
 
HÖ sè biÕn d¹ng αc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
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                                            αc = 5

EI

mbp
                                              (6.4) 

 
Trong ®ã: E 3 m« ®un ®Xn håi vËt liÖu cäc; I3 m« men qu¸n tÝnh tiÕt diÖn ngang; EI3 ®é cøng tiÕt 

diÖn ngang; bP 3 bÒ réng quy −íc cña cäc. 
k  C¸c gi¸ trÞ lùc ban ®Çu Q0 v� M0 t¸c ®éng lªn tõng cÊu kiÖn (h.6.1) x¸c ®Þnh theo c«ng thøc 
 
                              Q0= E’OP;   M0= E’OPl0                                              (6.5) 
 
Trong ®ã l0 – c¸nh tay ®ßn ®Æt tæng ¸p lùc g©y tr−ît (b»ng 1/3 chiÒu dXy khèi tr−ît trong tiÕt 

diÖn kÕt cÊu gia c−êng m¸i dèc). 
 

 

 
H. 6.1. S¬ ®å tÝnh to¸n cäc nhåi chÞu t¶i träng ngang 

 
3  M« men v� lùc ngang t¸c dông ë ®Çu cäc ®−îc coi l� d−¬ng nªu m« men h−íng theo chiÒu 

kim ®ång hå v� lùc ngang h−íng sang ph¶i. 
k  ChuyÓn vÞ ngang cña tiÕt diÖn cäc v� gãc xoay cña cäc coi l� d−¬ng nÕu chóng h−íng sang 

ph¶i v� theo chiÒu kim ®ång hå. 
y0 =HδHH+M0δHM 

 ϕ0 = H0δMH +M0δMM 
H0, M0k Lùc ngang v� m« men uèn t¹i vÞ trÝ mÆt ®Êt. T¹i tiÕt diÖn ®ang xÐt lÊy H0=H  v� 

M0=M+Hl0. 
 δHHk chuyÓn vÞ ngang cña tiÕt diÖn ®ang xÐt (m/kN), do lùc H0=1 g©y ra. 

δHH=
JE

A
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δHM, δMHk chuyÓn vÞ ngang v� chuyÓn vÞ xoay cña tiÕt diÖn cäc (1/kN) do M0=1  v� do H0=1 g©y 
ra. 

δHM= δMH= 
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B
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δMMk ChuyÓn vÞ  xoay cña tiÕt diÖn cäc (1/kN.m) do m« men M0=1 g©y ra 
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δMM =
JE

C

ccα
0  

C¸c hÖ sè A0, B0, C0k kh«ng thø nguyªn cã thÓ tra b¶ng phô thuéc v�o h  [5].  

k   ¸p lùc ngang σí  cña cäc lªn ®Êt t¹i chiÒu s©u z tÝnh theo c«ng thøc sau: 
                               σí = mzyz = m z yz/αc                                                                      (6.6) 
 

k  Khi chiÒu s©u quy ®æi h  < 2,5 cã thÓ coi cÊu kiÖn cøng tuyÖt ®èi. Lóc n�y EI = ∞, c¸c c«ng 
thøc trªn ®¬n gi¶n ®i rÊt nhiÒu 

 
                                             yí = y0k ϕ0z ;     ϕz =ϕ0                                             (6.7) 
 

                     Mz = k y ;
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                                    σí = mzyz =mz(y0 k ϕ0z )                                                      (6.8) 

  

k  §iÒu kiÖn c−êng ®é cña ®Êt khi t¸c dông lªn nã ¸p lùc ngang cã d¹ng: 
 
                                                      σí < Rz                                                                (6.9) 
k  Gi¸ trÞ Rz cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 
 

                                 Rz = ).(
cos

4 '

21 ctgz +− ϕγ
ϕ

ηη                                           (6.10) 

                                                                                  
Trong ®ã: Z– – chiÒu s©u tõ mÆt ®Êt tù nhiªn; η 1, η 2 – c¸c hÖ sè. 

B¶ng 6.1. Gi¸ trÞ hÖ sè tû lÖ m 
 

Gi¸ trÞ hÖ sè m (kN/m4) Lo¹i ®Êt 
Cho cét, èng rçng v� cäc 

khoan nhåi 
Cho cäc ®ãng 

SÐt, ¸ sÐt dÎo ch¶y, b,n 
¸ c¸t, ¸ sÐt v� sÐt dÎo mÒm; 
c¸t bôi v� c¸t xèp. 
¸ c¸t, ¸ sÐt v� sÐt dÎo cøng; 
c¸t h¹t nhá v� c¸t h¹t trung. 
¸ c¸t, ¸ sÐt v� sÐt cøng; c¸t 
h¹t trung. 
C¸t sái s¹n, sái, cuéi.                 
§Êt ¸ sÐt chÆt lÉn ®¸ d¨m víi 
h�m l−îng lín h¬n 40% 
§¸ v«i, c¸t kÕt, arghilit, 
alªvlorit 
§¸ (granhit, bazan, tuýp) 
 

500k2500 

2500k5000 

 

5000k7000 

 

7000k15000 
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50 000k100 000 
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 k Gi¸ trÞ Rz chÝnh l� hiÖu gi÷a øng suÊt cña ¸p lùc bÞ ®éng v� chñ ®éng tÝnh theo c«ng thøc 

Cul«ng (®iÒu kiÖn b�i to¸n ph¼ng). Thùc tÕ cho thÊy Rz tÝnh theo c«ng thøc trªn cã ®é d− thõa kh¸ lín. 
Do ®ã theo L.K.Ginzburg th× khi tÝnh Rz nªn lÊy z’ tõ mÆt ®Êt tù nhiªn kh«ng lÊy tõ mÆt ®Êt tÝnh to¸n. 
Trong ®ã η 1 = η 1 =1; ϕp =ϕ v� cp = c. 

k  NÕu ®iÒu kiÖn (6.9) ®−îc tho¶ mrn cho tÊt c¶ c¸c chiÒu s©u z (0 ≤ z ≤ h1), øng suÊt σí theo 
to�n bé chiÒu s©u h1 cña cäc hoÆc trô kh«ng v−ît qu¸ Rz th× c−êng ®é cña ®Êt v� kh¶ n¨ng chÞu lùc cña 
cÊu kiÖn theo ®Êt ®¶m b¶o. 

k  Tuy nhiªn cÇn nhí r»ng kh«ng tho¶ mrn ®iÒu kiÖn (6.9) trong v,ng giíi h¹n ®é s©u, kh«ng cã 
nghÜa l� ®r mÊt kh¶ n¨ng chÞu lùc cña kÕt cÊu theo ®Êt. Do ®ã trong thùc tÕ tÝnh to¸n, th−êng chØ kiÓm 
tra theo ®iÒu kiÖn (6.9) ë mét v�i ®é s©u z ®Æc tr−ng: 

+  Khi ®é s©u quy −íc h ≤  2,5 lÊy t¹i z =h1/3 v� z= h1. 

+  Khi h  >2,5 theo biÓu ®å σí cÇn x¸c ®Þnh ®é s©u z1 t¹i ®ã øng suÊt σí theo mÆt bªn kÕt cÊu cã 
gi¸ trÞ lín nhÊt; nÕu z1 < h1/3 th× ®é s©u ®Æc tr−ng lÊy z= z1, cßn nÕu z1 ≥ h1/3 th× z=h1/3. Nh− vËy kiÓm 

tra ®iÒu kiÖn (6.9) ®−îc tiÕn h�nh khi h ≤ 2,5 k cho 2 ®é s©u ®Æc tr−ng, cßn  khi h >2,5k cho mét ®é 
s©u. 

k  NÕu ®iÒu kiÖn (6.9) kh«ng ®−îc tho¶ mrn: 

+   Khi kÕt cÊu ch¾n gi÷ cã ®é s©u quy ®æi h  ≤ 2,5, cÇn t¨ng ®é s©u ch«n cäc; 

+   Khi h >2,5, cÇn tÝnh to¸n víi gi¸ trÞ hÖ sè tû lÖ m gi¶m (trong ®ã gi¸ trÞ σí  gi¶m t¹i ®é s©u 
®Æc tr−ng nh−ng lùc trong kÕt cÊu t¨ng). 

� §Ó cã ®Þnh h−íng dù kiÕn ®é ch«n s©u, ngay tõ ®Çu cã thÓ x¸c ®Þnh gi¸ trÞ h1. T¹i chiÒu 
s©u ng�m trong ®Êt (thÊp h¬n mÆt tr−ît), øng suÊt t¹i c¸c ®iÓm ®Æc tr−ng líp ®Êt gÇn kÕt cÊu kh«ng 
®−îc v−ît qu¸ søc kh¸ng tÝnh to¸n Rz.  

� C«ng thøc tÝnh to¸n ®−îc x¸c ®Þnh dùa trªn gi¶ thiÕt: ®é cøng tiÕt diÖn cäc l� v« c,ng 
(EI=∞), cßn phÇn d−íi cña nã l� tù do (gi¶ thiÕt nXy t¹o nªn ®é bÒn dù tr÷). 

k  Tõ c«ng thøc (6.7) nhËn ®−îc biÓu thøc ®¬n gi¶n ®Ó x¸c ®Þnh øng suÊt trong ®Êt: 
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k  Khi ®é s©u quy ®æi cña cäc h ≤ 2,5 dù kiÕn ®é s©u ®Æc tr−ng l� h1 /3 v� z= h1, cßn khi ®é s©u 

quy ®æi h >2,5 k z=h/3. Tõ c«ng thøc (5.10) v� ®iÒu kiÖn (5.9) nhËn ®−îc biÓu thøc: 
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k  Khi h ≤ 2,5k kiÓm tra ban ®Çu cÇn tiÕn h�nh theo c¸c c«ng thøc (6.12) v� (6.12a); khi h >2,5 
– chØ cÇn theo c«ng thøc (6.12).  

� Tõ ®iÒu kiÖn (6.12) nhËn ®−îc c«ng thøc ®Ó ®Þnh h−íng x¸c ®Þnh ®é s©u ng�m cäc 
hoÆc trô: 
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� Tõ c«ng thøc trªn còng nh− trªn c¬ së nhiÒu thÝ nghiÖm gi¸ trÞ Rz cã thÓ lÊy t¹i ®iÓm 
n»m ë ®é s©u 1,5m tõ mÆt ®Êt tÝnh to¸n (tõ mÆt tr−ît) cã xÐt ®Õn c¸c líp ®Êt n»m cao h¬n mÆt tr−ît ®ã 
[31]. 

k  Sau khi x¸c ®Þnh h1 theo c«ng thøc (6.13), ®é s©u ng�m cÇn kiÓm tra l¹i b»ng c¸ch tÝnh to¸n 
kÕt cÊu theo t¶i träng ngang t−¬ng øng víi tr×nh tù nªu trªn. 

6.3. TÝnh to¸n cäc cã thanh chèng/neo 

k  Khi hè mãng s©u trªn 10m, ®Ó gi÷ æn ®Þnh cho cäc(trô) t−êng ch¾n cøng th× hîp lý nhÊt l� 

d,ng thanh chèng hoÆc neo ®Æt th�nh nhiÒu tÇng.  

k  Thanh chèng v� neo trong tr−êng hîp n�y cÇn cè g¾ng bè trÝ sao cho m« men uèn trong tÊt c¶ 

c¸c tiÕt diÖn tÝnh to¸n cña cäc (trô) l� gÇn b»ng nhau. T¶i träng ngang chuyÒn lªn t−êng gi÷a 2 cäc 

(trô) cã nhÞp b1  lÊy theo b¶ng 4.5. 

k  Ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n cho cäc cã nhiÒu tÇng chèng, neo còng gièng nh− tÝnh to¸n cho t−êng 

ch¾n cã nhiÒu thanh chèng/neo (xem ch−¬ng 4). 

k  NÕu  cäc (trô) cøng l�m viÖc trong giai ®o¹n ®�n håi ®−îc chia th�nh nhiÒu tÇng t¹o th�nh 

dÇm nhiÒu nhÞp b»ng nhau bëi c¸c thanh chèng hoÆc neo chÞu t¶i träng ph©n bè ®Òu q (h.4.33) th×: k  

theo t�i liÖu c¬ häc kÕt cÊu ta cã thÓ tÝnh m« men  t¹i gèi v� gi÷a nhÞp nh− sau: 

MG = Mnh= 0,0625 qh2 

k  M« men phÇn c«ng x«n (kÓ tõ mÆt ®Êt ®Õn c©y chèng/neo trªn c,ng): 

M0= q.h0
2/2 

k  M« men uèn ë nhÞp cuèi c,ng: 

Mn=0,0957 qhn
2 

k  ChiÒu d�i nhÞp c«ng x«n trªn c,ng h0 = 0,354h v� nhÞp cuèi c,ng hn=0.808h 

k  NÕu chiÒu cao tÝnh to¸n cña cäc l� H chia th�nh n víi gi¸ trÞ  nhÞp c«ng x«n trªn c,ng v� nhÞp 

cuèi  nh− trªn ta cã: 

H = (n+ 0,162)h 

hoÆc:                                                       h=H/(n+0,162) 

k  L−u ý ®é s©u cña cäc (trô) trong ®Êt cÇn ph¶i ®ñ ®Ó c©n b»ng ¸p lùc bÞ ®éng S=0,5qh 

k  Khi c¸c tÇng chèng ®Æt kh«ng ®Òu nhau th× nªn tÝnh cho nhÞp d�i nhÊt víi gi¸ trÞ m« men gèi 

trung gian Mmax= MG= qlmax/11 

k  T¹i gèi ®Çu tiªn v� gèi cuèi c,ng: Mmax= M®,(c)= ql2
®, (c)/8 (trong ®ã: l®,(c)k t−¬ng øng chiÒu d�i 

nhÞp ®Çu (cuèi). 

  Khi ¸p lùc ph©n bè ®Òu lªn cäc, néi lùc trong c¸c thanh chèng/neo khi bè trÝ c¸c tÇng 

chèng/neo b»ng nhau x¸c ®Þnh nh− sau: 

k  Thanh trªn c,ng S0= q (h0+0,5h)= 0,854qh; 

k  C¸c thanh gi÷a kh«ng kÓ 2 thanh d−íi c,ng: s= qh; 

k  Thanh chèng gÇn d−íi Snk1= q(0,5h+0,5626hn)=0,9545qh 

k  Thanh chèng d−íi c,ng: Sn=0,43775 qhn=0,354qh 

TÝnh to¸n thanh chèng ®−îc tiÕn h�nh theo ®iÒu kiÖn nÐn uèn: 

          c
ux

p

p R
RW

M
FN ≤








− )1(./ ϕ         (6.14) 

Trong ®ã: F – DiÖn tÝch thiÕt diÖn ngang cña thanh chèng; ϕ 3 HÖ sè uèn däc; Mp – M« men 

uèn tÝnh to¸n trong thanh chèng do träng l−îng b¶n th©n; WX – M« men kh¸ng cña thanh chèng 

trong mÆt ph¼ng uèn; Ru, RC – Søc kh¸ng tÝnh to¸n cña vËt liÖu thanh chèng chÞu uèn, nÐn. 
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6.4. TÝnh to¸n tiÕt diÖn cäc 

1. TÝnh to¸n kh¶ n¨ng chèng c¾t cña cäc  
 

k  Khi kiÓm tra tiÕt diÖn bª t«ng chÞu c¾t sö dông ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n theo øng suÊt cho phÐp :      
                                                   Q≤ RcrEpr                                                        (6.15) 
Trong ®ã: Q3 lùc c¾t tÝnh to¸n t¸c ®éng lªn kÕt cÊu ch¾n gi÷; Rcr søc kh¸ng c¾t cña vËt liÖu tÝnh 

to¸n. 
Søc kh¸ng c¾t cña thÐp lÊy theo tiªu chuÈn cña thÐp. Søc kh¸ng c¾t cña bª t«ng lÊy theo tiªu 

chuÈn thiÕt kÕ kÕt cÊu BTCT.  
k  §Ó x¸c ®Þnh søc kh¸ng c¾t do kÕt cÊu ch¾n gi÷ t¹o nªn trªn mÆt tr−ît cã thÓ sö dông c«ng thøc 

[31]: 

                                                        Vp=
b

FR prcr
                                               (6.16) 

Trong ®ã: Vp3 søc kh¸ng tr−ît do kÕt cÊu ch¾n gi÷ t¹o nªn trªn chiÒu réng tÝnh to¸n cña mÆt 
tr−ît. 

k  Tû lÖ gi÷a Vp v� Eop theo P.G. Khennexon x¸c ®Þnh ®é dù tr÷ (an to�n) cña kÕt cÊu ch¾n gi÷ 
(cäc hoÆc trô) chèng c¾t. Gi¸ trÞ Vp còng cã thÓ sö dông ®Ó x¸c ®Þnh hÖ sè æn ®Þnh dèc tr−ît. Trong ®ã 
cÇn tÝnh ®Õn lùc c¾t cña kÕt cÊu ch¾n gi÷ ch«n s©u (gi¸ trÞ n�y bæ sung cho lùc gi÷). 

k  Kh¶ n¨ng chèng c¾t ®−îc tÝnh theo tiÕt diÖn nghiªng so víi trôc däc cÊu kiÖn. 
k  TÝnh to¸n theo lùc c¾t v� theo øng suÊt kÐo chÝnh cã thÓ thùc hiÖn theo c¸c c«ng thøc trong 

c¸c tiªu chuÈn hiÖn h�nh víi viÖc quy ®æi tiÕt diÖn trßn sang h×nh ch÷ nhËt t−¬ng ®−¬ng.  
 
2. TÝnh to¸n tiÕt diÖn trßn BTCT theo c−êng ®é chÞu uèn.  
TÝnh to¸n kÕt cÊu cäc, trô chñ yÕu theo t¸c ®éng cña m« men uèn.  
TÝnh to¸n kÕt cÊu BTCT chÞu m« men uèn cÇn tiÕn h�nh: 

- theo tiÕt diÖn vu«ng gãc víi trôc däc cÊu kiÖn; 
- theo tiÕt diÖn nghiªng so víi trôc däc cÊu kiÖn; 
- chiÒu réng vÕt nøt vu«ng gãc víi trôc däc cÊu kiÖn; 
- theo øng suÊt kÐo chÝnh. 

k  Khi tÝnh to¸n tiÕt diÖn BTCT theo c−êng ®é gi¶ thiÕt r»ng bª t«ng kh«ng l�m viÖc chÞu kÐo, 
to�n bé lùc kÐo do cèt thÐp chÞu, cßn øng suÊt nÐn trong bª t«ng cã biÓu ®å h×nh ch÷ nhËt (h.6.2).    

  

 
 

 
 
H.6.2. BiÓu ®å øng suÊt 
chÊp nhËn  khi tÝnh to¸n 
theo c−êng ®é 

 Trong giai ®o¹n ph¸ ho¹i  øng suÊt trong bª t«ng      
 b»ng giíi h¹n ®é bÒn, cßn trong thÐp – 
 giíi h¹n ch¶y. BiÕt gi¸ trÞ giíi h¹n ®é bÒn                  
chÞu nÐn  cña bª t«ng còng nh− giíi h¹n  
ch¶y cña thÐp th�nh lËp ®−îc ph−¬ng tr×nh 
 c©n b»ng néi v� ngo¹i lùc trong tiÕt diÖn, 
 tõ ®ã nhËn ®−îc c¸c c«ng thøc ®Ó tÝnh to¸n 
 kÕt cÊu BTCT vÒ ®é bÒn.                                       
§èi víi tiÕt diÖn BTCT trßn,ta gi¶ thiÕt r»ng 
 ranh giíi gi÷a v,ng nÐn v� v,ng 
 kÐo ®i qua cung nèi 2 ®iÓm ®−êng trßn víi gãc ë 
t©m 2αk. Lóc ®ã biÓu ®å øng suÊt trong bª t«ng 
v,ng chÞu nÐn v� trong cèt thÐp v,ng nÐn v� kÐo 
t−¬ng øng víi c¸c gi¶ thiÕt nªu trªn trong tr¹ng 
th¸i giíi h¹n sÏ cã d¹ng tr×nh b�y trªn h×nh 5.2. 
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k LËp ph−¬ng tr×nh c©n b»ng néi lùc (h.6.3), cho b»ng 0 h×nh chiÕu cña tÊt c¶ c¸c lùc t¸c ®éng 
trong tiÕt diÖn cÊu kiÖn lªn mÆt ph¼ng ngang: 

 

                                RaF
p
a k Rac F

c
a = RuFb                                               (6.17) 

Trong ®ã: F p
a , F c

a 3 diÖn tÝch tiÕt diÖn ngangcña thÐp däc n»m t−¬ng øng trong vïng chÞu kÐo vX 

nÐn. 
k  DiÖn tÝch tiÕt diÖn v,ng chÞu nÐn cña bª t«ng (diÖn tÝch tiÕt diÖn trßn) b»ng: 
 

                                   Fb = )2sin2(
2

2

kk

r
αα −                                      (6.18) 

Trong ®ã: kα 3theo radian. 

k  §−a biÓu thøc (5.18) v�o ph−¬ng tr×nh (5.17) nhËn ®−îc: 
 

RaF
p
a k Rac F

c
a =Ru )2sin2(

2

2

kk

r
αα −  

HoÆc:                          )2sin2(
2

2

kk

r
αα − = A                                   (6.19) 

Trong ®ã: 
 

                                        A = 
2

)(2

rR

FRFR

u

c
aac

p
aa −

                                 (6.20) 

Trong tr−êng hîp khi tÊt c¶ cèt thÐp däc ®−îc d,ng l� thÐp lo¹i AkI, AkII hoÆc AkIII trong ®ã 
Ra= Rac, biÓu thøc (6.20) chuyÓn sang d¹ng: 

 

                                        A = 
2

)(2

rR

FFR

u

c
a

p
aa −

                                 (6.20a) 

k  Ph−¬ng tr×nh (6.19) l� ph−¬ng tr×nh siªu viÖt cã thÓ gi¶i b»ng ph−¬ng ph¸p sè. Trªn c¬ së c¸c 
lêi gi¶i ph−¬ng tr×nh (6.19) x©y dùng ®−îc quan hÖ gãc kα tõ A (h.6.4) [33].  

 
 

H.6.3. S¬ ®å ph©n bè øng suÊt v� lùc trong tiÕt diÖn ngang cña cäc 
 
k  V× trong giai ®o¹n ®Çu tÝnh to¸n tiÕt diÖn, ch−a biÕt ®−îc phÇn n�o cña thÐp däc chÞu nÐn, 

phÇn n�o chÞu kÐo, gãc αk cÇn x¸c ®Þnh theo ph−¬ng ph¸p ®óng dÇn.  
k  NÕu ngay lóc ®Çu chÊp nhËn r»ng phÇn kÐo v� nÐn cña cèt thÐp däc bè trÝ theo c¸c h−íng kh¸c 

nhau tõ trôc 0k0 cña vßng trßn (h. 6.3), vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng uèn, th× h×nh d¹ng cuèi c,ng cña 
v,ng bª t«ng chÞu nÐn ®−îc x¸c ®Þnh sau mét v�i thao t¸c. 

k Trong tr−êng hîp, khi cèt thÐp chÞu nÐn kh«ng xÐt trong tÝnh to¸n, trong th�nh phÇn  

)( c
a

p
a FF − cÇn lÊy diÖn tÝch tiÕt diÖn cña tÊt c¶ c¸c thanh n»m theo mét phÝa so víi trôc 0k0. 
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k  Khi tÝnh to¸n cÊu kiÖn chÞu nÐn cÇn tu©n thñ ®iÒu kiÖn sau: m« men ngo¹i lùc kh«ng ®−îc lín 
h¬n m« men néi lùc. M« men néi lùc cã thÓ t−¬ng øng víi trôc 0k0, vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng uèn v� 
®i qua t©m ®−êng trßn: 

                       M ≤ k(RuFbíb +RacF
c
a í c

a + Ra F
p
a í p

a )                          (6.21) 

Trong ®ã: k3 hÖ sè ®iÒu chØnh; Zb3 kho¶ng c¸ch t©m träng lùc vïng chÞu nÐn cña bª t«ng (mét 

phÇn h×nh trßn) tõ trôc 030 hoÆc t©m vßng trßn; Z c
a , Z p

a 3kho¶ng c¸ch tõ t©m träng lùc t−¬ng øng thÐp 

chÞu nÐn vX chÞu kÐo ®Õn trôc 030. 

k  Gi¸ trÞ íb, í
c
a , í p

a  x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc sau: 

 

        íb= 
Fb

r k

12

)sin2( 3α
= 

)2sin2(3

sin4 3

kk

kr

αα

α

−
= 

A

r k

3

sin4 3 α
; 

 

                     í c
a = 

c
a

c
i

c
i

F

Zf∑
  ;            í p

a  =  
p

a

p
i

p
i

F

Zf∑
                       (6.22) 

Trong ®ã: c
if , p

if 3 diÖn tÝch tiÕt diÖn tõng thanh thÐp t−¬ng øng vïng chÞu nÐn vX chÞu kÐo; Z c
i , 

Z p
i 3 kho¶ng c¸ch ng¾n nhÊt cña t©m mÆt c¾t tõng thanh thÐp ®Õn trôc 030. 

k  Trong tr−êng hîp khi thÐp chÞu nÐn v� chÞu kÐo lÊy c¸c thanh cã ®−êng kÝnh nh− nhau 

( c
if = p

if =fa), biÓu thøc c¸nh tay ®ßn ®èi víi thÐp chÞu nÐn v� thÐp chÞu kÐo cã d¹ng: 

                           íc
a= c

a

c
ia

F

Zf ∑
;             í p

a = 
p

a

p
i

F

Zf∑
                           (6.22a) 

 

                                         
 

H.6.4. Quan hÖ gãc kα víi gi¸ trÞ A 

           

k  §−a gi¸ trÞ nªu trªn v�o c«ng thøc (49), sau biÕn ®æi ®¬n gi¶n ta nhËn ®−îc: 
 

M≤ k ( )





++ ∑ ∑ p

ia
c
iacaku ZRZRfrR α33 sin

3

2
                       (6.23) 

k Trong tr−êng hîp khi Rac= Ra (thÐp lo¹i AkI, AkII hoÆc AkIII), c«ng thøc tÝnh to¸n c−êng ®é 
khi chÞu uèn cã d¹ng: 

M≤ k ( )





++ ∑ ∑ p

i
c
iaaku ZZRfrR α33 sin

3

2
                           (6.23a) 

Trong ®ã: F= π. r 23 diÖn tÝch toXn tiÕt diÖn BTCT; k3 hÖ sè an toXn, k=0,930,95 
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H.6.5. TiÕt diÖn kÕt cÊu ch¾n gi÷ cã cèt thÐp  ph©n bè ®Òu theo chiÒu d�i ®−êng trßn. 
 
k Nh÷ng c«ng thøc nªu trªn (6.23)k (6.23a) hîp lý nÕu kh¶ n¨ng chÞu lùc cÊu kiÖn chÞu uèn ®−îc 

x¸c ®Þnh xuÊt ph¸t tõ ®iÒu kiÖn ph¸ ho¹i bª t«ng v� ®ång thêi  thÐp ®¹t giíi h¹n ch¶y.  
k Tõ nh÷ng thÝ nghiÖm ®èi víi tiÕt diÖn trßn thÊy r»ng, cèt thÐp chÞu kÐo (mÆc d, chØ thanh thÐp 

mÐp biªn) ®¹t ®Õn giíi h¹n ch¶y khi vÞ trÝ trôc trung ho� víi gãc ë t©m cã thÓ lÊy b»ng αk= 0,5π.  
k  Gi¸ trÞ t−¬ng tù cña gãc biªn cã thÓ nhËn ®−îc nÕu chiÒu cao v,ng chÞu nÐn cña bª t«ng tho¶ 

mrn ®iÒu kiÖn: 
                                               ξ= x/h0 ≤0,55                                              (6.27)     
Trong ®ã: x=2r.sin2(αk/2) – chiÒu cao vïng chÞu nÐn cña bª t«ng hoÆc mòi cña cung trßn ; h0= 

2r 3 a – chiÒu cao cã Ých cña tiÕt diÖn (xem H.6.3). 
Nh− vËy :   

                         x/h0 = [ ] [ 







≈

− 2
sin

2
sin

2

2 22 kkr
ar

αα
                                    

 

k  V× vËy 
2

sin 2 kα
≤ 0,55, tõ ®ã αk ≤ 950, do ®ã cã thÓ cho r»ng c¸c c«ng thøc nªu trªn tÝnh to¸n 

cÊu kiÖn BTCT tiÕt diÖn trßn ®Æc vÒ c−êng ®é khi uèn ®óng víi ®iÒu kiÖn sau: 
 
                                                          αk ≤ 900                                                (6.28)   
 
 
 

3. TÝnh to¸n më réng vÕt nøt 
Tr¹ng th¸i øng suÊt biÕn d¹ng tiÕt diÖn t¹i thêi ®iÓm ngay tr−íc khi t¹o th�nh vÕt nøt trong bª 

t«ng v,ng chÞu kÐo, cã xÐt ®Õn nh÷ng gi¶ thiÕt sau ®©y [TCXD 356:2005]: 
k  TiÕt diÖn khi uèn vÉn ph¼ng, biÕn d¹ng theo chiÒu cao tiÕt diÖn thay ®æi tuyÕn tÝnh (ph, hîp 

víi lý thuyÕt tiÕt diÖn ph¼ng); 
k   BiÓu ®å øng suÊt ph¸p trong v,ng chÞu nÐn cña bª t«ng cã h×nh tam gi¸c v� cã gãc nghiªng 

khi kÐo d�i v�o v,ng chÞu kÐo, nã c¾t thí biªn chÞu kÐo mét ®o¹n b»ng 2Rbt,ser. 
- BiÓu ®å øng suÊt ph¸p trong v,ng chÞu kÐo cña bª t«ng cã d¹ng h×nh ch÷ nhËt, øng suÊt kh«ng 

®æi theo chiÒu cao v,ng chÞu kÐo ®Ët tíi m« men t¹o th�nh vÕt nøt cña søc kh¸ng tÝnh to¸n Rbt, ser. 
k §iÒu kiÖn bÒn nøt cña tiÕt diÖn: 

                                 MH

plserbt WR ,≤  … Mrp = MCTC                                             (6.29) 

Trong ®ã: Muk m« men tõ tÊt c¶ c¸c t¶i träng tiªu chuÈn t¸c dông theo mét h−íng tõ tiÕt diÖn 
®ang xÐt so víi trôc vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng uèn (song song víi trôc trung hoX) v� ®i qua träng  t©m 
v,ng chÞu nÐn cña tiÕt diÖn (®iÓm lâi c¸ch xa vïng chÞu kÐo h¬n c¶); WT – m« men kh¸ng tiÕt diÖn 
quy ®æi, cã xÐt ®Õn biÕn d¹ng kh«ng ®�n håi cña bª t«ng; Rbt, ser – søc kh¸ng tÝnh to¸n cña bª t«ng 
chÞu kÐo khi kiÓm tra theo vÕt nøt; Mrpk m« men do øng lùc P (do co ngãt bª t«ng) ®èi víi trôc x¸c 
®Þnh MH (dÊu céng khi h−íng quay cña Mrp vX Mr ng−îc nhau, dÊu trõ khi chóng trïng nhau). 

                                   Mrp= P(e0p+ r)                                                         (6.30) 
Trong ®ã: r3 kho¶ng c¸ch tõ träng t©m tiÕt diÖn quy ®æi ®Õn ®iÓm lâi, xa vïng chÞu kÐo h¬n c¶ 

®ang xÐt sù h×nh thXnh vÕt nøt, ®èi víi kÕt cÊu chÞu uèn thÐp kh«ng c¨ng tr−íc, x¸c ®Þnh nh− sau: 

                                           r= 
ÎAed

red

A

W
                                                         (6.31) 
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Trong ®ã: Wred3 m« men kh¸ng uèn cña tiÕt diÖn quy ®æi cña cÊu kiÖn ®èi víi thí chÞu kÐo ë 
biªn; Ared3 diÖn tÝch tiÕt diÖn quy ®æi cña cÊu kiÖn, cã xÐt ®Õn sù gi¶m yÕu. 

 �ng lùc P3 lX ngo¹i lùc kÐo (trong cèt thÐp kh«ng c¨ng tr−íc), x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

                    P= ''''

ssssspspspsp AAAA σσσσ −−+                                             (6.32) 

 e0p 3 ®é lÖch t©m, x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

                  
P

yAyAyAyA
e sssspspspsssspspsp

p

σσσσ −−+
=

''''''

0                          (6.33) 

3 Trong kÕt cÊu tÜnh ®Þnh,  e0p  ®−îc lÊy b»ng tæng ®é lÖch t©m x¸c ®Þnh tõ tÝnh to¸n tÜnh häc vX 
®é lÖch t©m ngÉu nhiªn; 

3 Trong kÕt cÊu siªu tÜnh gi¸ trÞ ®é lÖch t©m e0p cña lùc däc so víi träng t©m cña tiÕt diÖn quy 
®æi lÊy b»ng ®é lªch t©m x¸c ®Þnh tõ ph©n tÝch tÜnh häc kÕt cÊu nh−ng kh«ng nhá h¬n ®é lÖch t©m 
ngÉu nhiªn ea; 

3 §é lÖch t©m ngÉu nhiªn ea cña lùc däc P so víi träng t©m cña tiÕt diÖn quy ®æi, lÊy kh«ng nhá 
h¬n 1/600 chiÒu dXi cÊu kiÖn hoÆc kho¶ng c¸ch cña nã gi÷a c¸c tiÕt diÖn liªn kÕt chÆn chuyÓn vÞ cña 
nã vX kh«ng nhá h¬n 1/300 chiÒu cao tiÕt diÖn cÊu kiÖn 

Trong ®ã: As va A'
s3 diÖn tÝch cèt thÐp kh«ng c¨ng tr−íc vX c¨ng tr−íc; σs vX σ '

s 3 øng suÊt trong 
cèt thÐp kh«ng c¨ng S vX S'g©y nªn do co ngãt vX tõ biÕn bª t«ng, x¸c ®Þnh theo b¶ng 6, môc 8 nh− ®èi 
víi cèt thÐp kÐo tr−íc trªn bÖ [TCXD 356:2005] ; ysp, y'sp, ys, y's3 t−¬ng øng lX c¸c kho¶ng c¸ch tõ 
träng t©m tiÕt diÖn quy ®æi ®Õn c¸c ®iÓm ®Æt hîp lùc cña néi lùc trong cèt thÐp c¨ng S vX kh«ng c¨ng 
S' (Scan H.1 TC nªu trªn) 

 
 
 
H.1 TCXD356 
    M« men kh¸ng Wpl t−¬ng øng ®èi víi tiÕt diÖn trßn ®Æc cho phÐp x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: Wpl 

= 2W0, trong ®ã W0 – m« men kh¸ng ®èi víi mÆt chÞu kÐo tiÕt diÖn quy ®æi x¸c ®Þnh theo quy t¾c 
søc bÒn vËt liÖu ®�n håi (cã xÐt ®Õn to�n bé thÐp chÞu kÐo). V× vËy m« men kh¸ng cÇn t×m cã thÓ x¸c 
®Þnh gÇn ®óng theo c«ng thøc: 

                                                               Wpl = 0,196d3                                              (6.34)  
Trong ®ã: dk ®−êng kÝnh tiÕt diÖn BTCT h×nh trßn (khi tÝnh to¸n tiÕt diÖn quy ®æi, gi¸ trÞ d cÇn 

®−îc ®iÒu chØnh t−¬ng øng). 
                                 

              
H.6.6. S¬ ®å tÝnh to¸n tiÕt diÖn cäc nhåi theo ®iÒu kiÖn  më réng vÕt nøt 

 
k  NÕu ®iÒu kiÖn (6.29) kh«ng tho¶ mrn cÇn tiÕn h�nh tÝnh to¸n theo ®iÒu kiÖn më réng vÕt nøt. 

ChiÒu réng vÕt nøt aT vu«ng gãc víi trôc däc cÊu kiÖn uèn, 
� Theo TCXD 356:2005 x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

                                      aT =
3)1005,3(20 d

ES

S
l µ

σ
ηδϕ −                                  (6.35) 

 Trong ®ã:  δk hÖ sè, khi cÊu kiÖn chÞu uèn v� nÐn lÖch t©m lÊy b»ng 1,0 
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ϕ lkhÖ sè khi cã t¶i träng lÆp, t¶i träng th−êng xuyªn v� t¶i träng t¹m thêi d�i h¹n ®èi víi kÕt cÊu 
l�m tõ: 

+  bª t«ng nÆng:  
* trong ®iÒu kiÖn ®é Èm tù nhiªn:  ϕ l= 1,6k15µ 
* trong tr¹ng th¸i bro ho� n−íc:  ϕ l= 1,2 
* trong tr¹ng th¸i b¸o ho� n−íc v� kh« lu©n phiªn: ϕ l= 1,75 
§èi víi cÊu kiÖn cã yªu cÇu chèng nøt cÊp 2, bÒ réng vÕt nøt, lÊy  ϕ l= 1,0 
η k hÖ sè xÐt ®Õn ¶nh h−ëng ®é cong ®Õn ®é lÖch t©m cña lùc däc: 
* ®èi víi cèt thÐp thanh cã gê: η=1,0 
* ®èi víi cèt thÐp thanh trßn tr¬n: η=1,3 
* ®èi víi cèt thÐp sîi cã gê hoÆc c¸p: η=1,2 
* ®èi víi cèt thÐp tr¬n: η=1,4 

  µk h�m l−îng cèt thÐp cña tiÕt diÖn: lÊy b»ng tû sè gi÷a diÖn tÝch cèt thÐp S v� diÖn tÝch tiÕt diÖn bª 
t«ng (b.h0), nh−ng kh«ng lín h¬n 0,02; 

dk ®−êng kÝnh cèt thÐp. 
BÒ réng tÝnh theo c«ng thøc (6.35) ®−îc ®iÒu chØnh trong tr−êng hîp sau: 
a) NÕu träng t©m cña c¸c thanh cèt thÐp S líp ngo�i c,ng cña cÊu kiÖn chÞu uèn, nÐn lÖch t©m, 

kÐo lÖch t©m víi e0, tot≥0,8h0, n»m c¸ch thí chÞu kÐo nhiÒu nhÊt mét kho¶ng a2>0,2h th× aT cÇn ph¶i 
nh©n víi hÖ sè δa. 

δa= 
3

120 2 −
h

a

 nh−ng kh«ng lín h¬n 3. 

b) §èi víi cÊu kiÖn chÞu uèn, nÐn lÖch t©m l�m tõ bª t«ng nÆng, bª t«ng nhÑ víi µ≤0,008 v� 
MH2<M0 bÒ réng vÕt nøt do t¶i ng¾n h¹n cho phÐp x¸c ®Þnh b»ng c¸ch néi suy tuyÕn tÝnh gi÷a aT=0 
øng víi m« men g©y nøt MCTC v� gi¸ trÞ aT tÝnh theo chØ dÉn n�y øng víi m« men M0 = 
MCTC+ψbh2Rbt,ser (trong ®ã: ψ= 15µα/η) nh−ng kh«ng lín h¬n 0,6. Khi ®ã bÒ réng vÕt nøt do t¶i träng 
th−êng xuyªn v� t¶i träng t¹m thêi d�i h¹n ®−îc xc¸c ®Þnh b»ng c¸ch nh©n gi¸ trÞ t×m ®−îc aT do t¸c 
dông cña tÊt c¶ c¸c t¶i träng víi tû sè ϕll(MH1kMrp)/(MH2kMrp), trong ®ã ϕll=1,8ϕl(MCTC/MH2) nh−ng 
kh«ng nhá h¬n ϕl, trong ®ã MH1,MH2k c¸c m« men MH t−¬ng øng víi t¸c ®éng cña t¶i träng th−êng 
xuyªn, t¹m thêi d�i h¹n v� to�n bé t¶i träng; α= ES/Eb 

� Theo Ma−sep:                         aT = T
a

a
a l

E

σ
ψ                                                  (6.36) 

Trong ®ã:  

aψ 3 hÖ sè xÐt ®Õn sù lXm viÖc bª t«ng chÞu kÐo gi÷a c¸c vÕt nøt ; aσ 3 øng suÊt trong cèt thÐp 

chÞu kÐo; Ea – m« ®un ®Xn håi cña thÐp; lT3 kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c vÕt nøt. 
HÖ sè aψ k ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 

                                                  
H

BT
a

M

M
s '3,1 −=ψ                                                    (6.37) 

Trong ®ã: MB,,Tk m« men ®èi víi trôc vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng uèn v� ®i qua ®iÓm ®Æt tæng hîp 
lùc trong v,ng chÞu nÐn cña tiÕt diÖn. M« men n�y do tiÕt diÖn bª t«ng tiÕp nhËn ngay tr−íc khi xuÊt 
hiÖn vÕt  nøt ( kh«ng tÝnh ®Õn thÐp v,ng chÞu kÐo).  

MB,,T =0,8 WB,TR
H
P  (ë ®©y: WB,Tkm« men kh¸ng tiÕt diÖn quy ®æi cã xÐt ®Õn biÕn d¹ng kh«ng 

®�n håi cña bª t«ng t−¬ng øng víi c«ng thøc (6.29), kh«ng xÐt ®Õn cèt thÐp trong v,ng bÞ drn bëi t¶i 
träng ngo�i; s’ – hÖ sè ®Æc tr−ng h×nh d¸ng thÐp thanh v� tÝnh t¸c ®éng l©u d�i cña t¶i träng, khi t¶i 
träng tøc thêi lÊy b»ng: 1,1 cho thanh thÐp gai; 1,0 k cho thÐp tr¬n, khi t¶i t¸c ®éng l©u d�i – 0,8 
kh«ng phô thuéc v�o h×nh d¹ng c¸c thanh thÐp. 

nhieu.dcct@gmail.com



 142 

HÖ sè aψ  k l� tû lÖ øng suÊt trung b×nh trong thÐp chÞu kÐo gi÷a c¸c vÕt nøt ®èi víi øng suÊt cèt 

thÐp trong tiÕt diÖn cã vÕt nøt, v× vËy gi¸ trÞ cña nã trong tÝnh to¸n kh«ng thÓ lÊy lín h¬n ®¬n vÞ. Sù 
tiÕp cËn cña hÖ sè aψ  ®Õn 1 cã nghÜa l� lo¹i bá ho�n to�n sù l�m viÖc cña bª t«ng v,ng chÞu kÐo. Do 

chiÒu réng vÕt nøt ®−îc x¸c ®Þnh cho cÊu kiÖn chÞu uèn v� ®−îc tÝnh to¸n theo ®iÒu kiÖn bÒn nøt 
(6.28), nªn tû sè MBT/M

H kh«ng thÓ lín h¬n ®¬n vÞ. Nh− vËy, gi¸ trÞ tÝnh to¸n cña hÖ sè aψ  ph¶i n»m 

trong giíi h¹n  0,5≤ aψ ≤1. 

øng suÊt trong cèt thÐp σS [theo TCXD 356k2005] 
σS køng suÊt trong c¸c thanh cèt thÐp chÞu kÐo (hoÆc sè gia øng suÊt) ®èi víi cÊu kiÖn chÞu uèn  

                                        σS

zA

ezPM

S

SP
H

.

)( −−
=                                                            (6.38)     

Trong ®ã: zk kh«¶ng c¸ch tõ träng t©m diÖn tÝch tiÕt diÖn cèt thÐp S ®Õn ®iÓm ®Æt cña tæ hîp lùc 
trong v,ng chÞu nÐn cña tiÕt diÖn bª t«ng phÝa trªn vÕt nøt, x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

                          z= 





















+

+

−
)(2

1
f

2

f

0

'

0
ξϕ

ξϕ
h

h

h

f

                                               (6.39) 

Khi bè trÝ cèt thÐp chÞu kÐo th�nh nhiÒu líp theo chiÒu cao tiÕt diÖn trong c¸c cÊu kiÖn chÞu uèn, 
nÐn lÖch t©m, kÐo lÖch t©m cã e0,tot≥0,8h0, øng víi σS tÝnh theo c«ng thøc (6.36) cÇn ph¶i nh©n víi hÖ 
sè δn. 

                                    δn= 
1

2

axh

axh

−−

−−
                                                   (6.40) 

Trong ®ã: x = ξh0 
a1, a23 kho¶ng c¸ch tõ träng t©m diÖn tÝch tiÕt diÖn cña toXn bé cèt thÐp S vX cña líp cèt thÐp 

ngoXi cïng ®Õn thí bª t«ng chÞu kÐo nhiÒu nhÊt. 

                       ϕf =
( )

0

''

2

bh

Ahbb Sff ν

α
+−

                                                 (6.41) 

ξ= 

55,11

5,1

..10

)(51

1

0

,
∓

h

e totS

fϕ

αµ

λδ
β

+
±

++
+

 nh−ng lÊy kh«ng nhá h¬n 1,0. Sè h¹ng thø 2 lÊy dÊu + khi 

lùc Ntot l� nÐn, lÊy dÊu trõ khi Ntot kÐo; hÖ sè β =1,8, ®èi víi bª t«ng nÆng v� bª t«ng nhÑ; 

δ =
serb

H

Rbh

M

,

2

0

;  λ = 









−

0

'

2
1

h

h f
fϕ ; eS, tot =

tot

H

N

M
 

(§èi víi cÊu kiÖn tiÕt diÖn ch÷ nhËt hoÆc ch÷ T cã c¸nh trong vïng chÞu kÐo, trong c«ng thøc 
tÝnh λ  vX tÝnh z thay hf' b»ng 2a' hoÆc hf' =0 t−¬ng øng khi cã hoÆc kh«ng cã cèt thÐp S'; bf'3 chiÒu 
réng tÝnh to¸n cña c¸nh ch÷ T)  

theo Theo Mal−sep: øng suÊt aσ trong thÐp chÞu kÐo khi tÝnh to¸n chiÒu réng vÕt nøt ë cÊu kiÖn 

chÞu uèn cã gÝa trÞ: 

                                    
P

a

H

a
Fz

M

1

=σ                                                                        (6.42) 

Trong ®ã: z13 kho¶ng c¸ch tõ t©m träng lùc diÖn tÝch tiÕt diÖn thÐp chÞu nÐn tíi ®iÓm ®Æt tæng 
hîp lùc trong vïng chÞu nÐn cña tiÕt diÖn trªn vÕt nøt (tay ®ßn cÆp néi lùc).  
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k  Kho¶ng c¸ch z1 cña cäc BTCT chÞu uèn tiÕt diÖn trßn cã thÓ x¸c ®Þnh nh− tæng kho¶ng c¸ch tõ 
t©m h×nh häc tiÕt diÖn ®Õn c¸c ®iÓm ®Æt tæng hîp lùc trong v,ng chÞu nÐn v� chÞu kÐo. 

 k  Tuy nhiªn, c¸ch l�m nh− vËy ®èi víi tiÕt diÖn trßn l� qu¸ phøc t¹p v� ®é chÝnh x¸c kh«ng cao, 
v× vËy kho¶ng c¸ch z1 ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

                                        í1 = h0(1 – 0,5ξ)                                                           (6.43) 
Trong ®ã: ξ = x/ h0 – chiÒu cao t−¬ng ®èi vïng chÞu nÐn cña bª t«ng trong tiÕt diÖn cã vÕt nøt. 
k  ChiÒu cao t−¬ng ®èi cña v,ng chÞu nÐn t×m theo c«ng thøc thùc nghiÖm cho tiÕt diÖn ch÷ nhËt 

cã d¹ng sau: 

                                       ξ =

n

L

.10

51
8,1

1

µ+

+
+

                                                    (6.44) 

Trong c«ng thøc ®ã: 

                                      L = 
H
u

H

Rhb

M
2

01

;   µ =
01hb

F P
a                                           (6.45) 

 
§èi víi cÊu kiÖn BTCT tiÕt diÖn trßn ®Æc, cã thÓ sö dông c«ng thøc (6.44) v� (6.45) víi ®iÒu 

kiÖn quy ®æi h×nh trßn th�nh h×nh ch÷ nhËt t−¬ng ®−¬ng: 
 
                               h0 = dka = 2r – a;  b1 =0,5n.r                                            (6.46) 
 
Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c vÕt nøt lT ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
 
                                     lT = k1n.u.η                                                                  (6.47) 
Trong ®ã: η3 hÖ sè phô thuéc vXo lo¹i thÐp chÞu kÐo, lÊy b»ng 0,73 ®èi víi thÐp thanh cã gê; 

b»ng 13 ®èi víi thÐp thanh tr¬n c¸n nãng; b»ng 1,253 ®èi víi thÐp sîi th«ng th−êng sö dông trong 
khung hXn vX trong c¸c l−íi thÐp. 

Nh÷ng gi¸ trÞ cßn l¹i trong c«ng thøc (6.47) b»ng: 

                             K1 = 2
1

−
nzF

W
P

a

T  ;     n = 
b

a

E

E
;     u = 

s

F P
a                              (6.48) 

Trong ®ã: s 3 chu vi tiÕt diÖn cèt thÐp. 
k   Cã thÓ sö dông nh÷ng c«ng thøc (6.36 v� 6.37), (6.44 ®Õn 6.47) ®Ó x¸c ®Þnh c¶  chiÒu réng 

vÕt nøt vu«ng gãc víi trôc däc cÊu kiÖn BTCT, trªn c¸c ®o¹n cã biÓu ®å m« men uèn thay ®æi, nghÜa 
l� trªn c¸c ®o¹n, n¬i ngo�i m« men uèn cã c¶ lùc c¾t. 

k  TÝnh to¸n theo sù h×nh th�nh v� më réng vÕt nøt nghiªng cã thÓ ®−îc tiÕn h�nh ®éc lËp víi 
tÝnh to¸n sù t¹o th�nh v� më réng vÕt nøt vu«ng gãc víi trôc cÊu kiÖn.  

k  ChiÒu réng vÕt nøt vu«ng gãc víi trôc däc cÊu kiÖn khi biÓu ®å m« men uèn biÕn ®æi ®−îc 
x¸c ®Þnh trong tiÕt diÖn cã m« men cùc ®¹i.  

k  ChiÒu s©u cña c¸c vÕt nøt ban ®Çu hT ë v,ng chÞu nÐn  kh«ng ®−îc lín h¬n 0,5h0. Gi¸ trÞ hT 
®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc  

                                           hT= hk (1,2+ϕm)ξh0                                                    (6.49) 
  Trong ®ã: ϕm tÝnh theo c«ng thøc ®èi víi vÕt nøt ban ®Çu:  

ϕm= 
rp

H

plserbt

MM

WR

∓±

,
 nh−ng kh«ng lín h¬n 1,0, m« men ®−îc coi l� d−¬ng nÕu g©y kÐo cèt thÐp 

S. 
ν3 hÖ sè ®Æc tr−ng tr¹ng th¸i ®Xn 3 dÎo cña bª t«ng vïng chÞu nÐn, lÊytheo b¶ng (b¶ng 34 TCXD 

35632005) 
 
6.5. TÝnh to¸n t−êng ch¾n cã trô cäc khoan nhåi 
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k  Lùa chän lo¹i kÕt cÊu t−êng ch¾n ch«n s©u phô thuéc v�o gi¸ trÞ ¸p lùc g©y tr−ît, chiÒu dÇy 

khèi tr−ît, tr¹ng th¸i  khèi tr−ît kh¶ dÜ trong qu¸ tr×nh x©y dùng v� nh÷ng yÕu tè kh¸c.  
k  VÊn ®Ò quan träng trong s¬ ®å tÝnh to¸n l� viÖc x¸c ®Þnh ¸p lùc tr−ît ph©n bè trong tõng mÆt 

c¾t tÝnh to¸n gi÷a c¸c cäc, trô riªng biÖt cña kÕt cÊu ch¾n gi÷.  
k  Khi thiÕt kÕ c¸c cäc theo mét h�ng (hoÆc mét sè h�ng) trong ®Êt t−¬ng ®èi æn ®Þnh, kho¶ng 

c¸ch gi÷a chóng cã thÓ ®−îc dù kiÕn xuÊt ph¸t tõ lý thuyÕt hiÖu øng vßm (L.K.Ginzburg, 
Miturxki.C.H) (H.6.7). 

k Trªn c¬ së ®ã, ta cã thÓ x¸c ®Þnh lùc ngang t¸c dông lªn tõng cét khung – cäc (vÝ dô: E*
tr= 

Etrb/3, trong ®ã b k kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c cäc. Cäc chÞu t¶i träng nh− vËy ®−îc tÝnh nh− cäc ch«n s©u 
chÞu t¶i ngang.  

k  Khi cã nhiÒu dry cäc th× ¸p lùc ®−îc coi l� ph©n bè ®Òu gi÷a c¸c dry cäc. S¬ ®å tÝnh to¸n kÕt 
cÊu ch¾n gi÷ nhiÒu dry cäc cã thÓ quy vÒ d¹ng khung (h×nh 4.8). S¬ ®å tÝnh to¸n khung v�  t¶i träng 
t¸c dông lªn nã x¸c ®Þnh nh− sau:  

+ Tr−íc tiªn cÇn tÝnh to¸n cäc ®¬n chÞu t¶i trong ngang, x¸c ®Þnh m«men uèn lín nhÊt (Mmax) 
trong cäc ®ã. 

+  Sau ®ã ta chia Mmax cho E*
tr t¸c dông t¹i cäc ®ã t×m ®−îc c¸nh tay ®ßn a (xem H.6.8), ®ã l� 

kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm ®Æt lùc ®Õn vÞ trÝ ng�m quy −íc.  
+  Sau khi t×m ®−îc vÞ trÝ ng�m ta gi¶i khung, trong ®ã gi¸ trÞ ch«n s©u v�o nÒn ®Êt cña tõng cäc 

hi ®−îc lÊy theo kÕt qu¶ tÝnh to¸n tõng cäc chÞu t¶i ngang.  
+  Khi tÝnh to¸n khung, t¶i träng E*

tr cã thÓ lÊy t¶i t−¬ng øng ph©n bè theo chiÒu d�i tõng cäc. 
 Khi tÝnh to¸n cho 1 h�ng cäc ®�i cäc cã thÓ kh«ng cÇn tÝnh ®Õn (thiªn vÒ an to�n). 

                                          

 
H.6.7. M« h×nh gi¶ thuyÕt t−êng ®Êt – cäc 

13 kÕt cÊu ch¾n gi÷; 23 phÇn ®Êt chÞu lùc 

                                          
                                      H×nh 6.8. S¬ ®å tÝnh to¸n kÕt cÊu ch¾n gi÷ 

 
k Khi tÝnh to¸n theo s¬ ®å nªu trªn, lùc nÐn trong c¸c chi tiÕt rÊt nhá cã thÓ ®−a v�o tÝnh chÞu 

uèn, kh«ng cÇn tÝnh ®Õn t¸c dông lÖch t©m. 
k  Sù ph¸ ho¹i tæng thÓ cña hÖ kÕt cÊu ch¾n gi÷ cã thÓ x¶y ra khi hÖ cäc bÞ c¾t, bÞ uèn, tr−ît ®Êt 

gi÷a c¸c cäc, tr−ît ®Êt phÝa trªn kÕt cÊu ch¾n gi÷, ph¸ ho¹i nÒn cña kÕt cÊu ch¾n gi÷.  
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k  Khi lùc g©y tr−ît rÊt lín cäc cã thÓ l�m d¹ng rçng, khi dèc d�i cã thÓ l�m mét sè dÉy cäc c¸ch 
nhau, ch©n cäc ch«n ë ®é s©u kh¸c nhau. 

k  ThÐp chÞu lùc bè trÝ trong cäc sö dông thÐp c¸n b×nh th−êng bè trÝ kh«ng ®Òu, tËp trung vÒ 
phÝa t¸c dông cña lùc tr−ît. Khi cäc chÞu t¶i ngay trong qu¸ tr×nh thi c«ng th× nªn d,ng cèt cøng (ray, 
thÐp h×nh…). 

� §èi víi t−êng ch¾n cã trô cäc nhåi, viÖc x¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c cäc (trô), ®é 
s©u ch«n cäc cã ý nghÜa quan träng. Tuú thuéc v�o ®Æc tÝnh c¬ lý cña ®Êt nÒn, ¸p lùc n−íc ngÇm, khi 
tÝnh to¸n kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c cäc cã thÓ kÓ ®Õn hoÆc kh«ng kÓ ®Õn sù t¹o vßm ®Êt gi÷a c¸c cäc   

6.6. Tr−êng hîp cã kÓ ®Õn sù t¹o vßm ®Êt gi÷a c¸c cäc 
k  Tõ ®iÒu kiÖn ®¶m b¶o kh«ng ph¸ ho¹i ®Êt gi÷a c¸c cäc, khi x¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch gi÷a chóng 

cã thÓ sö dông lý thuyÕt t¹o vßm cña M.M. Pr«tdiakonop, K. Terxaghi, H.A. X−tovÝch… 
k Trong qu¸ tr×nh xuÊt hiÖn hiÖu øng vßm x¶y ra sù ph©n bè l¹i øng suÊt (t¨ng øng suÊt c¾t 

ngang theo bÒ mÆt v� gi¶m  øng suÊt ®øng trong v,ng khèi chuyÓn dÞch), nghÜa l� thay ®æi hÖ sè ¸p 
lùc h«ng. 

k  NÕu cho r»ng khèi ®Êt chÞu lùc ®−îc t¹o ra khi xuÊt hiÖn hiÖu øng vßm, cã d¹ng cung trßn th× 
m« h×nh khèi ®Êt k cäc chèng tr−ît cã thÓ ®−îc tr×nh b�y nh−  H.6.9 [33]. 

 

                                                    
H.6.9. S¬ ®å khèi ®Êt chÞu lùc 

 
k  §Ó ®¬n gi¶n ho¸ cã thÓ coi vßm chÞu lùc cã d¹ng parab«n khíp hai ®Çu do tiÕp xóc gi÷a ®Êt v� 

chi tiÕt ch¾n gi÷ kh«ng cøng tuyÖt ®èi.  
k Theo lý thuyÕt c¬ häc kÕt cÊu, ®èi víi t¶i ph©n bè ®Òu qv, ph¶n lùc t¹i c¸c trô Rv =qv.b/2, lùc 

®¹p Rh =qvb
2/8f, trong ®ã bk kho¶ng c¸ch cÇn t×m gi÷a c¸c chi tiÕt ch¾n gi÷ hoÆc nhÞp cung vßm. 

k  Ph¶n lùc Rv sÏ bÞ triÖt tiªu nhê ma s¸t ë ch©n vßm v� lùc dÝnh víi v,ng ®Êt kh«ng chuyÓn ®éng 
bªn c¹nh trªn chiÒu d�i f. Gi¸ trÞ f k §é cao cña vßm ®ång thêi l� chiÒu d�i  bÒ mÆt dÝnh kÕt (gi¸ trÞ f 
lX kho¶ng c¸ch trªn ®ã søc kh¸ng c¾t cã hiÖu qu¶). 

k  BiÓu thøc ®Ó triÖt tiªu ph¶n lùc Rv khi chÊp nhËn chiÒu d�y cung b»ng 1 ®¬n vÞ sÏ cã d¹ng 
(theo lý thuyÕt bÒn cña Morek Cul«ng): 

 
                              Rv= Rh. tg ϕ +cf                                                   (6.50) 

Trong ®ã: ϕϕϕϕ vX cJ t−¬ng øng lX gãc ma s¸t trong vX lùc dÝnh cña ®Êt chiÒu dXy 1m. 
k  §é cao cña vßm cã gi¸ trÞ nh− sau: 
 

                                  f = b
c

ctgqqq vvv

4

.22 ϕ−±
                                                  (6.51) 

k T¶i ph©n bè ®Òu t¸c dông lªn vßm chÝnh l� ¸p lùc g©y tr−ît m� chóng ta ®ang muèn ph©n bè 
lªn cäc hoÆc trô.  

BiÓu thøc ®Ó x¸c ®Þnh ph¶n lùc Rv xÐt ®Õn chiÒu d�y khèi ®Êt (gi¸ trÞ trung b×nh khi cã nhiÒu líp 
®Êt): 

                               Rv =Rhtgϕtr + ctbhtbf                                             (6.50a) 
 
§é cao cña vßm (chÝnh x¸c h¬n l� kho¶ng c¸ch, trªn ®ã søc kh¸ng c¾t cã hiÖu qu¶) nh− sau: 

                                          f =ζb                                                          (6.52) 
Trong ®ã ký hiÖu: 
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                                  ζζζζ  =  
tbtb

tbtbtbopopop

ch

tgchEEE

4

22 ϕ−+
                                     (6.53)                       

Trong ®ã: E0P3  lùc g©y tr−ît t¸c dông lªn cäc; htb 3chiÒu cao trung b×nh cña t−êng ch¾n; tbc vX 

tbϕ 3 t−¬ng øng lùc dÝnh vX gãc ma s¸t trong trung b×nh cña c¸c líp ®Êt phÝa sau tuêng ch¾n. 

k  Do sù ph©n bè l¹i ¸p lùc tr−ît x¶y ra theo ®−êng n»m trªn ch©n vßm quy −íc, nªn tû lÖ gi÷a 
c¸c ¸p lùc trong 2 h−íng cã thÓ lÊy b»ng tû lÖ lùc ®¹p cña cung ®èi víi ph¶n lùc vu«ng gãc víi nã:                     

                        ξ = 
b

b

f

b

bq

fbq

R

R

v

v

v

h

.442/

8/2

ς
===   

 
V× vËy gi¸ trÞ  hÖ sè ¸p lùc h«ng trung b×nh trªn to�n bé chiÒu d�y khèi tr−ît khi xuÊt hiÖn hiÖu 

øng vßm cã thÓ lÊy b»ng: 
                                       ξ=1/4ζ                                                        (6.54) 

k Theo L.K.Ginzburg, khi hÖ sè chiÕm kh«ng gian cña cäc trong kÕt cÊu ch¾n gi÷ v= 0,5, kho¶ng 
c¸ch lín nhÊt gi÷a c¸c cäc trong tr¹ng th¸i c©n b»ng giíi h¹n nh− sau: 

                                   b  =
αζ

ϕζαζ

cos2,0

)2(cos6

2

2

op

tboptbtb

E

tgEhc −−
                              (6.55) 

Trong ®ã: ζζζζ x¸c ®Þnh theo biÓu thøc  (6.53). Tuy nhiªn biÓu thøc nªu trªn chØ ph, hîp víi ®Êt 
dÝnh. 

 
� Khi bè trÝ c¸c cäc th�nh mét sè h�ng theo chiÒu ngang (vu«ng gãc víi ®−êng tr−ît), 

kho¶ng c¸ch gi÷a chóng f  kh«ng ®−îc nhá h¬n kho¶ng c¸ch f, nghÜa l� f ≥ f = ζb, lóc ®ã kÕt cÊu 

ch¾n gi÷ sÏ l�m viÖc nh− t−êng cäc k ®Êt. Theo nguyªn t¾c ζ ≥ 1 do ®ã kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c h�ng cäc 

ch¾n f kh«ng ®−îc nhá h¬n kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c cäc trong h�ng b, nghÜa l� f ≥ b.  

         k   Khi x¸c ®Þnh gi¸ trÞ  b theo lý thuyÕt dÎo, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c h�ng f  cã thÓ nhá h¬n gi¸ trÞ 

ζb chót Ýt v× trong ®iÒu kiÖn ®ã vßm cã thÓ kh«ng t¹o ra. Trong nh÷ng tr−êng h¬p nh− vËy N.N. 
Maxl«p ®Ò nghÞ x¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c h�ng cäc theo c«ng thøc: 

                                                    f ≥≥≥≥ (bkd)/2 tgϕ                                                (6.56) 
 k  Trong tr−êng hîp tr¹ng th¸i dÎo cã tÝch tô tr−ît, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c cäc ch¾n gi÷ sÏ ®−îc 

x¸c ®Þnh b»ng c¸c ®iÒu kiÖn ph¸ ho¹i dÎo cña ®Êt trong kho¶ng trèng gi÷a chóng. Lóc ®ã øng suÊt cùc 
h¹n theo lý thuyÕt dÎo cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau:   

 
                                σkp = 2ctb (1+π/2)d/b                                           (6.57) 

 
Nh− vËy, sù ph¸ ho¹i ®Êt gi÷a c¸c cäc cã thÓ xÈy ra, nÕu ¸p lùc g©y tr−ît trong tiÕt diÖn ®ang xÐt 

lín h¬n ¸p lùc cùc h¹n n�o ®ã x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (6.57). NÕu quy −íc cho r»ng, theo chiÒu cao 
tiÕt diÖn th¼ng ®øng, ¸p lùc g©y tr−ît ph©n bè ®Òu (thiªn vÒ an to�n) th× ®ång thêi øng suÊt cùc h¹n sÏ 
b»ng: 

  
                                          σkp =Eop/htb                                               (6.58) 

 
Tõ biÓu thøc (5.57) v� (5.58) t×m ®−îc kho¶ng c¸ch giíi h¹n gi÷a c¸c cäc theo lý thuyÕt dÎo: 
 
 

                                  b =                                                                                 (6.59) 
2htbdctb(1+π/2) 

              Eop 
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Theo sè liÖu cña L.K.Ginzburg, nÒn ®Êt ®èi víi kÕt cÊu ch¾n gi÷ ®−îc ph©n lo¹i nh− sau: 
 
B¶ng 6.2. 
Nhãm 

®Êt quy −íc 
Lý thuyÕt 

øng dông 
§Æc tÝnh cña ®Êt 

I HiÖu øng 
vßm CT (6.55) 

C¸t, d¨m s¹n, ¸ c¸t cã gãc ma s¸t trong ϕ≥4, ¸ sÐt v� 
sÐt cã chØ sè dÎo IL≤ 0,4 v� gãc ma s¸t trong ϕ≥4, sÐt lÉn ®¸, 
®Êt nöa ®¸ (®¸ v«i rêi r¹c, sÐt kÕt, alerolit…) 

II Lý thuyÕt 
dÎo, CT (6.59) 

¸ c¸t dÎo, ¸ sÐt v� sÐt cã chØ sè dÎo IL> 0,4 hoÆc gãc 
ma s¸t trong  ϕ<4, ®Êt cã chøa l−îng than b,n lín, b,n, c¸c 
thÊu kÝnh phón th¹ch, ®Êt nhãm trong ®iÒu kiÖn nhÊt ®Þnh 
n�o ®ã cã thÓ chuyÓn sang ®Êt nhãm II (mùc n−íc ngÇm cè 
®Þnh cao, khu vùc cã t¶i träng ®éng lín hoÆc t¶i ®éng ®Êt 
l�m cho ®Êt bÞ ph©n rr, trong ®iÒ kiÖn ®é bÒn v� tõ biÕn l©u 
d�i…) 

 
C¸c c«ng thøc trªn (6.55 v� 6.59) cã thÓ sö dông ®Ó s¬ bé x¸c ®Þnh chiÒu réng v,ng dèc tr−ît, 

trong ®ã ¸p lùc tr−ît t¸c dông lªn trô ch«n s©u trong ®iÒu kiÖn khèi tr−ît c¾t qua nã. VÝ dô khèi tr−ît 
c¾t qua trô cét ®iÖn hoÆc trô ®ì èng dÉn dÇu ®øng ®éc lËp cã ¸p lùc g©y tr−ît trªn ph¹m vi chiÒu réng 
lín h¬n trô (do ¶nh h−ëng cña lùc ma s¸t v� lùc dÝnh). 

 
 
6.7. TÝnh to¸n mét sè chi tiÕt chçng ®ì t¹m thêi v¸ch hè ®�o s©u trong qu¸ tr×nh thi c«ng . 
Trong tr−êng hîp ®Êt thuÇn c¸t hoÆc c¸c lo¹i ®Êt cã lùc dÝnh nhá cã ¸p lùc n−íc ngÇm, kh¶ n¨ng 

t¹o vßm l� rÊt nhá.  Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c cäc trong tr−êng  hîp n�y cã thÓ s¬ bé theo b¶ng 6.3. 
                                                                                                                    B¶ng 6.3. 
 
§−êng kÝnh hoÆc bÒ réng cäc Cäc ch÷ nhËt Cäc trßn 

bp≤1m b1= 1,5bp +0,5 b1 =0,9 (1,5bp +0,5) 
bp>1m b1 =bp+1 b1= 0,9 (bp+1) 

 
k  ChiÒu réng tÝnh to¸n ¸p lùc ®Êt trong tr−êng hîp n�y b1 = 0,5(L1 +L2); L1 v� L2k kho¶ng c¸ch 

tõ  tim 2 cäc l©n cËn trong h�ng cäc tíi tim cäc ®ang xÐt. Kho¶ng trèng gi÷a c¸c cäc ®−îc bè trÝ v¸ch 
ch¾n chÞu lùc. 

 k  Trong tr−êng hîp n�y to�n bé ¸p lùc chñ ®éng cña ®Êt (theo Cul«ng)  mÆt ngo�i,  theo to�n 
bé chiÒu d�i v¸ch ch¾n v� ¸p lùc bÞ ®éng cña ®Êt mÆt trong theo d¶i tõ ®¸y ®−êng hÇm tíi cao ®é ch©n 
t−êng (h×nh 6.10) ®−îc tËp hîp tõ nhÞp  b»ng kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trôc cäc l©n cËn t¸c dông lªn v¸ch 
ch¾n v� chuyÒn lªn cäc. 

 

 

nhieu.dcct@gmail.com



 148 

H.6.10. Cäc d¹ng t−êng ch¾n BTCT cho th�nh hÇm (aJd) 
  1. lç khoan; 2. cäc 3 cét; 3. panen t−êng; 4. ®Öm c¸t; 5. BTCT ®æ t¹i chç 

  
 
+   Kho¶ng trèng gi÷a c¸c cäc cÇn ph¶i bè trÝ v¸ch ch¾n t¹m thêi. 
+   T−êng v¸ch nh− vËy cã thÓ cã d¹ng ph¼ng hoÆc d¹ng vßm, cã thÓ ®æ t¹i chç hoÆc l¾p ghÐp ( 

h.6.11).  
+  C¸c chi tiÕt chèng ®ì gåm cã: tÊm v¸ch (v¸n lãt) v� dÇm ®ì (dÇm ®ai) (h.6.11e) v� thanh 

chèng hoÆc neo. 
k  TÊm v¸ch (v¸n lãt) chuyÒn t¶i träng tõ ®Êt lªn cäc cã thÓ ®Æt n»m ngang hoÆc th¼ng ®øng: 
+  Khi tÊm v¸ch bè trÝ n»m ngang th× dÇm ®ì d,ng c¸c cäc l©n cËn hoÆc bæ sung dÇm ®ì ®Æt 

th¼ng ®øng; 
+  Khi tÊm v¸ch bè trÝ th¼ng ®øng th× dÇm ®ì ®Æt n»m ngang. TÊm v¸ch ®−îc tÝnh to¸n chÞu uèn 

nh− dÇm 1 nhÞp (h. 5.11b). Do ¸p lùc chñ ®éng cña ®Êt thay ®æi theo chiÒu s©u, tÝnh to¸n tÊm v¸ch 
tiÕn h�nh theo tõng ®o¹n cao d = 2k3m, trong giíi h¹n ®ã ®Æt tÊm cã chiÒu réng nh− nhau. 

 k  Gi¸ trÞ ¸p lùc chñ ®éng lín nhÊt cña ®Êt lªn cäc ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
                     qn = γ .( H+H3 ). tg

2 (450 k ϕ/2)                                    (6.60) 
k   Gi¸ trÞ ¸p lùc bÞ ®éng lín nhÊt cña ®Êt lªn cäc ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
                     qn = γ . H3 . tg

2 (450 + ϕ/2)                        (6.61) 
 Trong ®ã: γ 3 Träng l−îng riªng cña ®Êt; H3 – ChiÒu s©u t−êng kÓ tõ  ®¸y ®Xo; ϕ 3 Gãc ma s¸t 

trong cña ®Êt; H3 chiÒu s©u hè ®Xo. 
 ChiÒu s©u ®Æt t−êng hoÆc v¸ch kÓ tõ ®¸y hè ®�o H3 trong ®Êt rêi cã thÓ ®Þnh h−íng tÝnh to¸n 

b»ng H/2, cßn trong ®Êt chÆt – H/3 – H/4, ë ®©y: H – ChiÒu s©u hÇm. 
 k  Trong c¸c ®Êt cã gãc ma s¸t trong ϕ > 400, chiÒu s©u ®Æt t−êng v¸ch nªn x¸c ®Þnh tõ ®iÒu 

kiÖn, sao cho ¸p  lùc lín nhÊt cña cäc lªn ®Êt kh«ng v−ît qu¸ søc kh¸ng nÐn tÝnh to¸n cña ®Êt. 
 k  ChiÒu s©u ng�m t−êng quy −íc H0 v�o ®Êt tõ ®¸y hè ®�o x¸c ®Þnh dùa v�o ®é s©u hÇm v� 

gãc ma s¸t trong cña ®Êt ϕ. VÝ dô: khi chiÒu s©u hè ®Xo h¬n 4m gi¸ trÞ H0 ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 
 Khi ϕ = 200; H0 = 0,25H; Khi ϕ = 300; H0 = 0,08H; Khi ϕ = 350, H0 = 0,035H. 
Víi c¸c gi¸ trÞ kh¸c cña ϕ, H0 cã thÓ x¸c ®Þnh b»ng c¸ch néi suy tuyÕn tÝnh. 
 

 
H.6.11.S¬ ®å tÝnh to¸n gia c−êng t¹m thêi cho th�nh hÇm: aJJdJcäc; eJtÊm v¸ch ng¨n; mJ

gi»ng ngang: 1. cäc; 2. gi»ng ngang; 3. gi»ng chèng; 4. neo; 5. tÊm v¸ch ch¾n 
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k  §Ó tÝnh to¸n s¬ bé t−êng ch¾n cäc cho hè ®�o cã thÓ sö dông biÓu ®å (h.6.11a,b) do ViÖn giao 
th«ng ngÇm lËp (M.B.Markop, B.B.Kotop – TÝnh to¸n gia cè cäc cho hÇm). 

k  Trªn ®o¹n cña tõng tÇng, cã thÓ tÝnh to¸n tÊm d−íi chÞu t¶i ph©n bè ®Òu víi c−êng ®é: 
                        qp  = bd . qH                                                        (6.62) 

Trong ®ã: qH 3 ¸p lùc bªn cña ®Êt t¹i møc gi÷a cña tÊm d−íi; bd – ChiÒu réng tÊm. 
k  ChiÒu d�y cÇn thiÕt cña tÊm δ cã thÓ x¸c ®Þnh tõ ®iÒu kiÖn ®é bÒn 

                                                Mmax . wd ≤ Ru,                                                   (6.63) 
 Trong ®ã: Ru – C−êng ®é tÝnh to¸n chÞu uèn cña gç; wd – M« men kh¸ng cña thiÕt diÖn tÊm, 

theo c«ng thøc: 

                 uH
d Rq

a
/3

2
≥δ                     (6.64) 

 Trong ®ã: ad – NhÞp tÝnh to¸n cña tÊm v¸ch. 
k  §Ó s¬ bé x¸c ®Þnh chiÒu d�y tÊm v¸ch cã thÓ sö dông biÓu ®å cña ViÖn c«ng tr×nh ngÇm (h. 

6.12b). Trong tÊt c¶ c¸c tr−êng hîp, chiÒu d�y nhá nhÊt cña tÊm v¸ch lÊy b»ng 5cm. 
k  DÇm ®ì ®−îc tÝnh to¸n theo s¬ ®å dÇm liªn tôc nhiÒu nhÞp víi nhÞp b»ng kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c 

trôc thanh chèng ngang hoÆc neo chÞu c¸c lùc chuyÒn tõ cäc (h×nh 6.11m). 
 

 
H.6 12. BiÓu ®å tÝnh to¸n cäc c«ng x«n (a), cäc cã 1 tÇng chèng/neo (b) 

v� tÊm v¸ch (c) 
   6.8. Mét sè l−u ý khi sö dông cäc nhåi gia c−êng cho t−êng ch¾n 
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k Khi thiÕt kÕ kÕt cÊu t−êng ch¾n cã sö dông cäc nhåi, còng nh− bÊt kú c¬ cÊu chèng tr−ît n�o  
cÇn ph¶i ph©n tÝch kü ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt c«ng tr×nh v� ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt thuû v¨n khu vùc gia c−êng. 
Th«ng th−êng hè khoan kh¶o s¸t ®Þa chÊt c¸ch nhau kh«ng nªn qu¸ 10m.  

k Trong c¸c ®Êt t−¬ng ®èi tèt t−êng ch¾n gi÷a c¸c cäc nhåi ®−îc x©y dùng chñ yÕu theo cÊu t¹o, 
v� chèng thÊm cho c«ng tr×nh khi cÇn thiÕt.  

k Trong c¸c ®Êt ch¶y hoÆc chÞu sù ph©n rr lín, thiÕt kÕ cäc trong kÕt cÊu ch¾n gi÷ cÇn kÕt hîp 
t−êng ®Æc. T−êng ch¾n nh− vËy ®−îc x©y dùng (vÝ dô b»ng ph−¬ng ph¸p “t−êng trong ®Êt”). T−êng 
ch¾n gi÷a c¸c cäc, trô ®−îc tÝnh to¸n nh− dÇm hoÆc b¶n tuú theo tû lÖ kÝch th−íc chiÒu d�i v� chiÒu 
réng cña tÊm t−êng.   

k Khi ®é dÇy v� chiÒu d�i khèi tr−ît lín (¸p lùc khèi tr−ît lín) cã thÓ thiÕt kÕ mét sè h�ng kÕt 
cÊu chèng tr−ît hoÆc sö dông côm cäc cã ®�i h×nh ch÷ nhËt kÕt hîp x©y dùng trªn nã t−êng ch¾n ®Êt. 

k CÇn l−u ý r»ng viÖc gi¶m gi¸ th�nh x©y dùng c«ng tr×nh ch¾n gi÷ th−êng ®¹t ®−îc b»ng c¸ch 
sö dông ®ång thêi nhiÒu biÖn ph¸p nh»m gi¶m ¸p lùc lªn kÕt cÊu c«ng tr×nh chèng tr−ît. VÝ dô khi 
x©y dùng hÖ thèng tho¸t n−íc sÏ gi¶m ®−îc mét phÇn hoÆc ho�n to�n ¸p lùc thuû tÜnh trong m¸i dèc.  
HiÖu qu¶ h¬n l� sö dông hÖ thèng ®èi träng kÕt hîp víi kÕt cÊu ch¾n gi÷. Khi bè trÝ khèi ®èi träng 
phÝa nh¸nh trªn mÆt tr−ît cùc h¹n, ¸p lùc tr−ît tÝnh to¸n cã thÓ gi¶m ®i rÊt nhiÒu. 

k Khi thiÕt kÕ kÕt cÊu ch¾n gi÷ tõ cäc nhåi cÇn tÝnh ®Õn r»ng chi phÝ bª t«ng thùc tÕ cho mét cäc 
th−êng lín h¬n so víi thÓ tÝch h×nh häc cña cäc thiÕt kÕ. §iÒu ®ã x¶y ra do viÖc t¨ng tÊt yÕu ®−êng 
kÝnh khi khoan lç, kh¶ n¨ng sôt lë tõ th�nh hè khoan, xuÊt hiÖn c¸c lç rçng trong khèi ®Êt …HÖ sè 
t¨ng thÓ tÝch thùc tÕ cña cäc thay ®æi tõ 1,05 (trong ®Êt kh«, æn ®Þnh) ®Õn 1,5 (trong ®Êt sái s¹n, v� ®Êt 
phón th¹ch). Gi¸ trÞ thùc cña hÖ sè nªu trªn cÇn ®ù¬c x¸c ®Þnh theo ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt c«ng tr×nh cô 
thÓ b»ng c¸ch thi c«ng c¸c cäc thÝ nghiÖm hoÆc x¸c ®Þnh t−¬ng øng khi thi c«ng cäc thùc tÕ. Còng cã 
thÓ sö dông kinh nghiÖm cña c¸c tæ chøc x©y dùng ®r thùc hiÖn cäc khoan nhåi trong ®iÒu kiÖn ®Êt 
t−¬ng tù. 

 
VÝ dô tÝnh to¸n t−êng ch¾n trô cäc khoan nhåi: 
 
1. §Æc ®iÓm, vÞ trÝ c«ng tr×nh ¸p dông tÝnh to¸n. 
         M¸i dèc thuéc khu vùc tØnh Tuyªn Quang cao kho¶ng 20m, chiÒu d�i theo mÆt ®−êng 

kho¶ng 150m. §Êt ë ®©y th−êng xuyªn s¹t lë mÆc d, ®r cã nhiÒu biÖn ph¸p b¶o vÖ nh−: San g¹t h¹ 
thÊp m¸i dèc, x©y t−êng ch¾n b»ng BTCT xong vÉn x¶y ra s¹t lë. 

  2. §Æc ®iÓm ®Þa chÊt. 
 Theo kÕt qu¶ kh¶o s¸t, ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt t¹i c¸c hè khoan nh− sau: 
           + Líp 1: §Êt ®¾p, ®Êt trång trät: SÐt pha m�u x¸m ®en, x¸m v�ng, x¸m n©u, chiÒu d�y 

thay ®æi tõ 0,4 – 2,2m. 
          + Líp 2: SÐt m�u x¸m v�ng, n©u ®á, x¸m ghi cã lÉn Ýt d¨m s¹n, tr¹ng th¸i dÎo mÒm ®Õn 

dÎo cøng cã chiÒu d�y thay ®æi tõ 0,4 – 3,6m. 
          + Líp 3: SÐt pha m�u x¸m v�ng, x¸m tr¾ng, x¸m ghi tr¹ng th¸i dÎo cøng t¹i ®é s©u tõ 3,0m  

– 3,6m.  ChiÒu d�y lín h¬n 12m (ch−a x¸c ®Þnhk do hè khoan ch−a qua hÕt líp n�y) 
     3. ¸p dông TÝnh to¸n 

     Ta xem xÐt s¬ ®å gia c−êng m¸i dèc tr×nh b�y trªn h×nh 3.1.  
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H×nh 6.13.VD. S¬ ®å khèi tr−ît v� biÕu ®å ¸p lùc g©y tr−ît 

13 mÆt m¸i dèc             23 mÆt tr−ît tÝnh to¸n 

          KÕt cÊu chèng tr−ît tèt nhÊt bè trÝ t¹i ®iÓm 1 (cao h¬n so víi m¸i dèc cã ¸p lùc tr−ît lín; 
thÊp h¬n so víi m¸i dèc cã thÓ kh«ng ®¹t ®−îc hiÖu qu¶ gia c−êng do v−ît ra khái mÆt ®Êt, ngo�i ra 
thÊp h¬n c«ng tr×nh hiÖn cã). KÕt cÊu ch¾n gi÷ tèt nhÊt sö dông kÕt hîp kÌ ch¾n ®Êt. Chóng gi¶m ¸p 
lùc tr−ît trong tiÕt diÖn tÝnh to¸n v� ng¨n ngõa tr−ît ®Êt qua c«ng tr×nh (tÝnh to¸n n�y ta bá qua). ¸p lùc 
tr−ît tæng céng trong tiÕt diÖn tÝnh to¸n cã xÐt ®Õn t−êng ch¾n nhËn ®−îc b»ng E op  =110kN/M. 

Chän ph−¬ng ¸n kÕt cÊu ch¾n gi÷ tõ hai h�ng cäc khoan nhåi BTCT ®−êng kÝnh d = 0,8m, chiÒu 
d�i l CB = 9,2m (sÏ ®−îc tÝnh to¸n kiÓm tra). PhÝa trªn cäc ®−îc liªn kÕt ®�i c,ng t−êng ch¾n BTCT gi÷ 

khèi ®Êt phÝa sau. Gia c−êng tiÕt diÖn cña tõng cäc ®−îc thùc hiÖn tõ 15 thanh thÐp  chÞu lùc ®−êng 
kÝnh 20mm, lo¹i CkII. 

Lùc ®i qua tõng cÊu kiÖn ch¾n gi÷ b»ng: 

                            E '

oP  = .1102/2.110
2

.
kN

bEOP ==   

§Ó tÝnh to¸n cäc khoan nhåi chÞu t¶i träng ngang, ta x¸c ®Þnh lùc ban ®Çu theo c«ng thøc (6.5): 
Q 0  = 110kN; M 0  = 110.1,9 = 209 KN.M 

TÝnh to¸n chiÒu réng tiÕt diÖn cäc b P = d = 0,8. Theo c«ng thøc (6.10) ta t×m øng suÊt giíi h¹n 

cña ®Êt t¹i ®iÓm n»m ë 1,5m thÊp h¬n mÆt tr−ît: 
        Rz = 1.1.(17,8.7,1. tg17 +24,3)4/cos17 = 260KN/M2 
Lùc dÝnh trong ®Êt n»m thÊp h¬n mÆt tr−ît theo sè liÖu kh¶o s¸t ®Þa chÊt kho¶ng 24,3KN/M2. §é 

s©u cäc khoan nhåi thÊp h¬n mÆt tr−ît tÝnh theo c«ng thøc (6.13): 

     mhh 42,3
260.8,0.3

260.8,0.209.36110.25110.5
1

2

1 =→=
++

≥  

Ta x¸c ®Þnh nh÷ng th«ng sè c¬ b¶n cña kÕt cÊu ch¾n gi÷: hÖ sè tû lÖ m = 6000kN/M4 (xem b¶ng 
6.1; m« ®un ®�n håi cña bª t«ng m¸c 300, E b =3.15.105kG/cm2; m« men qu¸n tÝnh tiÕt diÖn quy −íc 

I h  =I b +nIa = 0,0491.754+7.15.0,0491.24 =13,2.105cm4; ®é cøng tiÕt diÖn EI = 0,85E B In = 

0,85.3,15.105.13,2.105= 35.1010kG.cm2 = 35,4.104kN.m2. 
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H×nh 6.14.VD S¬ ®å kÕt cÊu chèng tr−ît 

13 mÆt tr−ît tÝnh to¸n                      23 cäc khoan nhåi 

 
HÖ sè biÕn d¹ng tÝnh theo c«ng thøc (6.4): 

                      α c  = M/1...415,0
354000

8,0.6000
5 =  

ChiÒu s©u ch«n cäc quy ®æi ta t×m theo biÓu thøc(6.3): 

                       87,15,4.415,01 ==h  
Do 1h < 2 ta lÊy ®é cøng tiÕt diÖn EI=∞. Ngo�i ra, víi l−îng dù tr÷ n�o ®ã cã thÓ coi ®Çu d−íi 

cña cäc tù do, lóc ®ã c¸c th«ng sè chuyÓn vÞ ®¬n vÞ ta x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc sau: 

       
2

1.

18

hbm P

QQ =δ
 ;   

3

1.

24

hbm P

MQQM == δδ
; 

4

1.

36

hbm P

MM =δ
 

;000078,0
4.8,0.6000

24
;00023,0

4.8,0.6000

18
32

===== MQQMQQ δδδ  

000029,0
4.8,0.6000

36
4

==MMδ  

ChuyÓn vÞ cña cäc t¹i cao ®é mÆt tr−ît b»ng: 

y 0  = 
;; 00000 MQMQ MMMQQMQQ δδϕδδ +=+
 

y 0  =0,00023.110+ 0,000078.209 = 0,042; 

0ϕ  =0,000078.110 + 0,000029.209 =0,0146. 

Sö dông c«ng thøc (6.6) v� (6.8) ta viÕt biÓu thøc ®Ó x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè cÇn t×m y 0 , 0ϕ , M z , 

Q z v� zσ . 

                              y z  = 0,042 – 0,0146z;  zϕ  = 0,0146;  
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zzzM z .110209
12

8,0.6000
.146,0

6

8,0.6000
.042,0 43 +++−=  

          110
3

8,0.6000
.0146,0

2

8.0.6000
.042,0 32 ++−= zzQz  

  zz yz..6000=σ  

KÕt qu¶ tÝnh to¸n c¸c th«ng sè nªu trªn thÓ hiÖn trªn h.6.15VD 
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H×nh 5.15.VD KÕt qu¶ tÝnh to¸n kÕt cÊu ch¾n gi÷ chÞu t¶i träng t¸c ®éng ngang. 

1k mÆt tr−ît tÝnh to¸n                 2k cäc khoan nhåi 
BiÓu ®å vâng y z  ®Æc tr−ng cho biÕn d¹ng cäc nh− biÕn d¹ng thanh tù do (kh«ng cã tÊm ®�i cäc). 

Do ta chÊp nhËn cäc nh− kÕt cÊu ch¾n gi÷ cøng tuyÖt ®èi, gãc xoay tÝnh ®−îc cña nã zϕ  kh«ng lín 

(trong hÖ khung gi¸ trÞ ®ã cßn nhá h¬n). BiÓu ®å M z  v� Q z  biÓu thÞ m« men uèn v� lùc c¾t theo chiÒu 

d�i cÊu kiÖn (cao h¬n mÆt tr−ît, nh÷ng biÓu ®å ®ã ®−îc x©y dùng t−¬ng øng víi c¸c nguyªn t¾c chung 
cña c¬ häc kÕt cÊu). Trªn biÓu ®å ¸p lùc zσ  ®ång thêi ®−îc x©y dùng biÓu ®å øng suÊt giíi h¹n cña 

®Êt R z , tÝnh theo c«ng thøc (6.10) cho c¸c gi¸ trÞ  z  kh¸c nhau. Do biÓu ®å zσ  thùc tÕ ho�n to�n n»m 

trong biÓu ®å R z , chiÒu s©u lùa chän ch«n cäc khoan nhåi h1 = 4m ®¹t yªu cÇu (®iÒu kiÖn c−êng ®é 

cña ®Êt tho¶ mrn). 

M« men uèn cùc ®¹i M max = 291,3KN.M. V× vËy kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm ®Æt lùc E '

op  ®Õn ng�m quy 

−íc cét khung: 

              m
E

M
a

op

7,2
110

3,291
'

max ===  

ChiÒu d�i cét khung (tõ dÇm ®Õn ng�m, xem H.6.14VD v� 6.16VD): 
                           L= hkl 0 +a =5,2k1,9+2,7 = 6M 

S¬ ®å tÝnh to¸n khung cã d¹ng tr×nh b�y trªn h.6.16.VD Gi¶i khung ®ã ®−îc biÓu ®å m« men uèn 
thÓ hiÖn còng trªn h×nh ®ã. 

Kho¶ng c¸ch cùc trÞ gi÷a c¸c cäc khoan nhåi x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (6.55), s¬ bé tÝnh gi¸ trÞ  ζ 
theo c«ng thøc (6.53): 

          4,0
20.6,5.4

3,0.20.6,5.110.2110110 2

=
−+

=ζ  

          
( )

mb 27,11
829,0.4,0.110.2,0

3,04,0.2110829,0.6,5.20.4,0.6
2

〉=
−−

=  

Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c cäc khoan nhåi ®−îc lùa chän tho¶ mrn ®iÒu kiÖn ®Êt kh«ng bÞ ph¸ ho¹i. 
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H×nh 6.16.VD. S¬ ®å tÝnh to¸n khung víi c¸c biÓu ®å m« men uèn 

 
Trong tr−êng hîp ®Êt no n−íc ho�n to�n v� chóng chuyÓn sang tr¹ng th¸i dÎo, kho¶ng c¸ch cùc 

h¹n cÇn ®−îc tÝnh theo c«ng thøc (6.59) (trong tr−êng hîp vÝ dô tÝnh to¸n n�y kh«ng ®Õn møc ®é nguy 
hiÓm nh− vËy): 

     mb 2925,3
110

2

14,3
120.8,0.6,5.2

〉=









+

=  

Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c h�ng cäc khoan nhåi lùa chän f =b=2,0 M. 

TÝnh to¸n tiÕt diÖn kÕt cÊu ch¾n gi÷ chÞu c¾t tiÕn h�nh theo c«ng thøc (6.15). Lùc c¾t lín nhÊt t¸c 
dông lªn kÕt cÊu ch¾n gi÷ khi tÝnh to¸n theo t¶i träng ngang b»ng 166,5KN (xem biÓu ®å lùc c¾t Q z  

trªn h.6.15VD). 
DiÖn tÝch tiÕt diÖn quy ®æi b»ng: 

                2
2

474414,3.15.7
4

80.14,3
. cmFnFF abqd =+=+=  

      R c =1,5R k  =1,5.10,5 = 15,7 kg/cm2 = 0,157 kN/cm2 

      Q = 166,5kN < R c .F qd  = 0,157.4744 = 744,8kN. 

TiÕt diÖn tho¶ mrn ®iÒu kiÖn chÞu c¾t. 
ThÐp chÞu t¸c ®éng cña lùc c¾t ®−îc tÝnh to¸n theo tiªu chuÈn tÝnh to¸n cÊu kiÖn BTCT hiÖn 

h�nh. Trong ®ã cã thÓ lÊy kh«ng ph¶i lùc c¾t Max 166,5kN m� l� lùc c¾t tõ tÝnh to¸n kÕt cÊu khung. 

§Ó l�m ®iÒu ®ã cÇn x©y dùng biÓu ®å lùc c¾t xuÊt hiÖn trong khung trong ®ã tèt nhÊt lùc E '

op  lÊy trong 

d¹ng t¶i träng t−¬ng øng víi sù ph©n bè theo chiÒu d�i cét khung. 
Ta tÝnh to¸n tiÕt diÖn lùa chän cäc khoan nhåi theo m« men uèn. 
M« men uèn tÝnh to¸n t¸c dông lªn cÊu kiÖn BTCT cã tiÕt diÖn tr×nh b�y trªn h.3.4: M= 256.1,1 

= 281,6kN.M (1,1k hÖ sè v−ît t¶i). C¸c th«ng sè tiÕt diÖn: r= 40cm; ra = 33cm; cèt thÐp – 15 thanh 
®−êng kÝnh 20mm, lo¹i CkII; fa = 3,14cm2; Ra.c =Ra = 26kN/cm2; bª t«ng m¸c 300 (R n  = 

1,3kN/cm2). Vßng gÇn ®óng ®Çu tiªn ta lÊy: 

          25,3414,3.11 cmF p
a ==  

          26,1214,3.4 cmF c
a ==  

Theo c«ng tøc (6.20a), x¸c ®Þnh ®−îc: 

          
( )

547,0
40.130

6,125,34.2600.2
2

=
−

=A  

Tõ ®å thÞ trªn h.6.4VD. t×m ®−îc kα  =45. Trªn cung cã gãc ë t©m 2 kα  =90 chØ bè trÝ ®−îc 2 

thanh thÐp (chóng ta ®r lùa chän 4), v× vËy ta lÆp l¹i viÖc x¸c ®Þnh kα , b»ng c¸ch c©n b»ng:   
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H×nh 5.17.VD. S¬ ®å tiÕt diÖn bª t«ng cèt thÐp 

                          F c
a = 2.3,14 = 6,28cm2; 

           
( )

7,0
40.130

28,65,34.2600.2
2

=
−

=A   , tõ ®ã kα  =48 0 < 90 0  

               Sin kα  = 0,743; sin 3

kα  =0,41 ; r 3  = 40 3  =64000 cm 3 . 

Bá qua viÖc tÝnh to¸n ∑ c
iZ v� ∑ p

iZ  

VÕ ph¶i cña bÊt ph−¬ng tr×nh  (6.27a) b»ng: 

0,95.[2/3.130.64000.0,41+2600.3,14(98,2+180,1)]= 4.324294,86kg.cm = 432kN.M. 

V× vËy, M = 256 kN.M < 432 kN.M nghÜa l� tiÕt diÖn tho¶ mrn ®é bÒn chèng uèn. 

TÝnh to¸n chiÒu réng vÕt nøt trong tiÕt diÖn theo c«ng thøc (6.29)k (6.38). 

W T  = 0,196. 0,8 3  = 0,1 M3 ; R T W T  = 1000.0,1= 100kNM < M H =256kN.M; 

M Tb,  = 0,8.0,1.2100 = 168kNM; s’= 0,8; Ψa = 1,3k 0,8
256

168
= 0,775; 

H 0  = 80k7 = 73cm; b 1  =0,5.3,14.40 = 62,8 cm; 

L = 
260.730.8,62

2560000
= 0,215;  µ = 

73.8,62

5,34
= 0,0075 ; n = 

5

6

10.35,2

10.1,2
= 8,93 

ξ = 5,0

93,8.0075,010

215,0.51
8,1

1
=

+

+
+

; í 1  =73(1k 0,5.0,5) = 54,75 cm; 

          2/3,1355
5,34.75,54

2560000
cmkga ==σ  

93,32
93,8.75,54.5,34

100000
1 =−=h ; s= 3,14.2.11 =69,1cm; 

u = 5,0
1,69

5,34
= ; l T  = 3,93.8,93.0,5.0,7 = 12,28 cm; 

a T  = 1 mmcm 08,00079,028,12
10.1,2

3,1355
6

== ; 

a T  = 0,08 mm < 0,3 cm theo tiªu chuÈn  
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TiÕt diÖn tho¶ mrn vÒ ®iÒu kiÖn më réng vÕt nøt. 

TÝnh to¸n tÊm ®�i cäc ®−îc thùc hiÖn theo ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n cÊu kiÖn BTCT tiÕt diÖn ch÷ 
nhËt th«ng th−êng chÞu t¸c ®éng cña lùc x¸c ®Þnh trong dÇm khung. T−êng ch¾n ®−îc tÝnh to¸n chÞu 
¸p lùc tõ khèi tr−ît cña ®Êt ®¾p sau t−êng (x¸c ®Þnh theo lý thuyÕt  Cu l«ng). 

 
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ch−¬ng VII 
ThiÕt kÕ tÇng hÇm nh* cao tÇng 

 
7.1 TÝnh to¸n t−êng tÇng hÇm  
k  T−êng tÇng hÇm v� c«ng tr×nh ngÇm ®Æt n«ng cã mãng h¹ thÊp h¬n s�n tÇng hÇm hoÆc ®¸y 

c«ng tr×nh kh«ng nhiÒu (kho¶ng 0,5k1,2m) th−êng x©y dùng b»ng ph−¬ng ph¸p lé thiªn trong hè ®�o 
hoÆc trong h�o.  

k  Khi t¶i träng ngang lín, phÇn d−íi cña t−êng ®−îc gia c−êng b»ng c¸c dÇm chèng lªn khu ®Êt 
l©n cËn tÇng hÇm, c¸c mãng b¨ng giao nhau  hoÆc mãng bÌ. 
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k  T−êng c«ng tr×nh kh«ng khung cã tû lÖ chiÒu d�i ®èi víi chiÒu cao lín h¬n 3 v� ®−îc thiÕt kÕ 
mãng chÞu t¶i träng ngang theo s¬ ®å biÕn d¹ng ph¼ng cã ng�m t¹i ®é s©u liªn kÕt víi mãng v� cã gèi 
tùa khíp ë cao ®é s�n. 

k  §èi víi tÇng hÇm nh� 1 tÇng v� c«ng tr×nh ngÇm, m« men uèn v� lùc c¾t t−¬ng øng víi s¬ ®å 
tÝnh to¸n tr×nh b�y trªn h.7.1 x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc sau: 

+ Khi cao ®é s�n tÇng hÇm n»m cao h¬n mÆt ®Êt (h.7.1a). 

M×nf = m2
2

1

2

inf

2 .
40

1

8

1

6

1
1,0

8

3
5,0 HbnnnnSUP




















+−+








+− σσ    ,            (7.1k5.115) 

                     QSUP = ( )
2

1inf
inf1 2

6

1

Hm

mM
nbH SUP −+ σσ  ,                                   (7.2) 

                Qinf = n.H
H

M
nnSUP

inf
inf

6

1
5,0

3

1
5,0 +
















−+








− σσ ,                   (7.3) 

             
 
H.7.1. C¸c s¬ ®å tÝnh to¸n t−êng tÇng hÇm nh� 1 tÇng v� c«ng tr×nh ngÇm: 
 a3 khi bè trÝ m¸i cao h¬n møc quy ho¹ch, b3 khi bè trÝ m¸i thÊp h¬n møc quy ho¹ch 
 

        Mí =QSUPí k 0,5
( )( )

( )2

1

1

1inf

3
HZHb

H

HZHSUP
SUP −+







 −+−
+

σσ
σ ,    (7.4) 

 

               í0 =
( ) ( )[ ]

SUP

SUPSUPSUPSUP bHQH

σσ

σσσσ

−

−−+

inf

1inf

2

1 /2
  ,                     (7.5) 

 
+  T¹i møc s�n tÇng hÇm thÊp h¬n mÆt ®Êt (h.7.1b). 
 
                              Minf =m2(ν1σSUP +ν2σinf)b.H2                                               (7.6) 

                              QSUP =(
2

1inf
inf

.
.)

6

1

3

1

mH

mM
HbSUP −+ σσ   ,                             (7.7) 

                              Qinf=(
H

M
bHSUP

inf
inf )

3

1

6

1
++ σσ                                        (7.8) 

 

                              Mí = QSUPík 0,5 2inf .
3

)(
Zb

H

ZSUP
SUP 







 −
+

σσ
σ                    (7.9) 
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                        í0 =
[ ]

SUP

SUPSUPSUPSUP bHQH

σσ

σσσσ

−

−−+

inf

inf

2 )/()(2
                   (7.10) 

 
Trong ®ã:  
+  ký hiÖu –SUP– vX –inf– biÓu thÞ m« men M, lùc c¾t Q vX ¸p lùc ngang σah, xuÊt hiÖn ë møc 

t−¬ng øng trªn vX d−íi t−êng; 
+   MZ 3 m« men uèn t¹i tiÕt diÖn t−êng n»m trªn kho¶ng c¸ch Z kÓ tõ trô trªn;  
+  Z0 3 kho¶ng c¸ch tõ trô trªn ®Õn tiÕt diÖn cã m« men nhÞp cùc ®¹i;  
+  b 3 kÝch th−íc ®o¹n t−êng tÝnh to¸n trong h−íng däc; 
+  H3 kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm d−íi sXn ®Õn  ®Ønh mãng; 
+  H1 3 kho¶ng c¸ch tõ mÆt ®Êt ®Õn ®Ønh mãng;  
+  m1 vX m2 3 hÖ sè xÐt ®Õn sù xoay mãng vX tÝnh ®Xn håi cña trô; 
+   n = H1/H;  
+ ν1 vX ν2 3 c¸c hÖ sè xÐt ®Õn sù thay ®æi ®é cøng t−êng theo chiÒu cao (cho t−êng cã chiÒu dXy 

thay ®æi), ®−îc lùa chän dùa vXo tû lÖ chiÒu dXy t−êng ë phÇn trªn δSUP ®èi víi chiÒu dXy phÇn d−íi 

infδ theo b¶ng 7.1.    

                                                                                                             B¶ng 7.1 
 

        δSUP  /  infδ                  ν1                     ν2 

                 1                                         0,0583                                         0,0667 
                 0,7                                       0,0683                                        0,0747 
                 0,6                                       0,0753                                        0,0787 
                 0,5                                       0,0813                                        0,0837 
                 0,4                                       0,0883                                        0,0907 
                 0,3                                       0,0993                                        0,0977 
 
k  HÖ sè m1 xÐt ®Õn sù xoay cña mãng b¨ng: 
+  Khi tån t¹i kÕt cÊu ng¨n c¶n sù xoay cña mãng lÊy b»ng 0,8;  
+  Trong c¸c tr−êng hîp cßn l¹i m1 ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

                                      m1 = ( )[ ]fm hHBEE ++ 2

0

3

inf /1

1

δ
  ;                             (7.11) 

 
Trong ®ã: Em3 m« ®un ®Xn håi cña vËt liÖu t−êng; E03 m« ®un biÕn d¹ng cña ®Êt nÒn; B3 chiÒu 

réng ®¸y mãng; infδ 3 chiÒu dXy t−êng trong tiÕt diÖn theo mÐp mãng; hf 3 chiÒu cao mãng. 
+  NÕu m1 theo tÝnh to¸n lín h¬n 0,8 th× lÊy b»ng 0,8. 
k  HÖ sè m2 trong tr−êng hîp, khi m¸i n»m thÊp h¬n mÆt ®Êt lÊy theo c¸c c«ng thøc sau: 
+  Khi gèi ®ì phÝa trªn cña t−êng kh«ng cã kh¶ n¨ng chuyÓn vÞ ngang (tùa m¸i lªn t−êng ngang)  
 
                                                          m2 = m1 +0,2                                          (712) 
 
+  Khi cã kh¶ n¨ng chuyÓn vÞ ®�n håi gèi ®ì phÝa trªn cña t−êng 
    
                                                          m2 = 1,2(m1 +0,2)                                  (7.13) 
 
+  HÖ sè m2 trong tr−êng hîp, khi m¸i c«ng tr×nh n»m cao h¬n mÆt ®Êt 
 
                                                          m2 = 1,4(m1 +0,2)                                  (7.14) 
VÝ dô 5.11VDJ TÝnh to¸n néi lùc t−êng tÇng hÇm : 
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TÝnh to¸n néi lùc xuÊt hiÖn trong t−êng tÇng hÇm cã m¸i cao h¬n cèt san nÒn xung quanh víi 
c¸c sè liÖu sau: 

q=10kN/m2. §Êt bªn ngo�i t−êng tÇng hÇm cã c¸c chØ tiªu c¬ lý nh− sau: 
ϕ=360; γ=19kN/m3; chiÒu cao tÇng hÇm H= 3,6m; chiÒu cao ch«n mãng so víi cèt san nÒn H1= 

3,0m 
Gi¶i: Ta tÝnh to¸n cho 1m d�i t−êng. 
TÝnh ¸p lùc chñ ®éng:  
λcd= tg2(450kϕ/2)=tg2(450k36/2)=0,26 
TÝnh ¸p lùc bªn trªn (t¹i cèt san nÒn) v� d−íi tÇng hÇm (cèt ch©n t−êng): 

SUPσ =q.λcd= 10kN/m2.0,26= 2,6kN/m2 

infσ = H1.γ.λcd=3.19.0,26= 14,82kN/m2 

n=H1/H=0,833 
LÊy hÖ sè xoay cña mãng m1 =0,8 v� m2= 1,4(m1 +0,2)=1,4(0,8+0,2)=1,4   
TÝnh m« men t¹i møc ch©n t−êng: 
 

M×nf = m2
2

1

2

inf

2 .
40

1

8

1

6

1
1,0

8

3
5,0 HbnnnnSUP




















+−+








+− σσ    

= 1,4 222 3.1833,0
40

1
833,0

8

1

6

1
82,14833,0.1,0833,0

8

3
5,06,2




















+−+








+− =23,94kN.m 

  QSUP = ( )
2

1inf
inf1 2

6

1

Hm

mM
nbH SUP −+ σσ = ( )

4,1.6,3

8,0.94,23
82,146,22.3.8331,0

6

1
−+ =11,78kN 

                Qinf = n.H
H

M
nnSUP

inf
inf

6

1
5,0

3

1
5,0 +
















−+








− σσ  

= 0,833.3,6
6,3

94,23
833,0

6

1
5,082,14833,0

3

1
5,06,2 +
















−+








− =24,37kN 

T¹i vÞ trÝ cã m« men d−¬ng lín nhÊt: 

   í0=
( ) ( )[ ]

SUP

SUPSUPSUPSUP bHQH

σσ

σσσσ

−

−−+

inf

1inf

2

1 /2
     

  =
( ) ( )[ ]

6,282,14

6,20,3.1/6,282,1478,11.26,2.0,3 2

−

−−+
 = 2,45m 

Gi¸ trÞ m« men d−¬ng lín nhÊt (t¹i vÞ trÝ í=2,45m): 

    Mí =QSUPí k 0,5
( )( )

( )2

1

1

1inf

3
HZHb

H

HZHSUP
SUP −+







 −+−
+

σσ
σ  

    = 11,78.2,45 k 0,5
( )( ) ( )2

6,345,20,3.1.
0,3.3

6,345,20,36,282,14
6,2 −+







 −+−
+ =20,12kN.m 

 
 k Khi t−êng hoÆc c¸c pa nen riªng biÖt cña t−êng cã tû lÖ c¹nh nhá h¬n 3 cÇn tÝnh theo b¶n, m« 

men x¸c ®Þnh c¶ theo h−íng ngang v� h−íng ®øng.  
k Trong nh÷ng tr−êng hîp khi sè liÖu trong c¸c sæ tay kh«ng cã (khi tû lÖ c¹nh tÊm t−¬ng øng tõ 

1,5…2 ®Õn 3) th−êng sö dông c¸c thao t¸c ®¬n gi¶n sau: 
+  T−êng hoÆc tõng pa nen riªng ®−îc chia th�nh d¶i ®øng v� ngang; 

         +  Mçi d¶i trong ®ã ®−îc tÝnh to¸n theo s¬ ®å dÇm nhiÒu nhÞp hoÆc mét nhÞp (tÊm dÇm).  
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         +  Theo sè liÖu tÝnh to¸n d¶i ®øng lùa chän tiÕt diÖn thÐp ®øng cho t−êng, cßn theo sè liÖu tÝnh 
to¸n d¶i ngangk tiÕt diÖn thÐp ngang. 

k  §é vâng t−êng tõ t¶i träng ngang kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 1/300 chiÒu d�i nhÞp. 
*  TÝnh to¸n theo s¬ ®å ®¬n gi¶n th−êng dÉn ®Õn d− ®é bÒn v� thõa cèt thÐp. 
 k Trong c¸c c«ng tr×nh ngÇm cã khung to�n phÇn, ®é æn ®Þnh cña t−êng ®−îc ®¶m b¶o nhê tùa 

lªn cét dry ngo�i cña khung v� lªn m¸i: 
+  TÝnh to¸n t−êng BTCT ®æ t¹i chç hoÆc l¾p ghÐp cã c¸c mèi nèi gi÷a c¸c pa nen tiÕn h�nh theo 

s¬ ®å ®¬n gi¶n nh− ®èi víi c¸c tÊm dÇm (d¶i), bè trÝ ®øng v� ngang.  
+  Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trôc cét v� c¸c cao ®é s�n t−¬ng øng víi c¸c kÝch th−íc nhÞp tÝnh to¸n 

®èi víi d¶i ngang v� d¶i ®øng. 
+  D¶i ®øng ®−îc tÝnh to¸n theo t¶i träng h×nh tam gi¸c hoÆc h×nh thang t¸c dông theo trôc däc.      
+  D¶i n»m ngang ®−îc tÝnh to¸n theo t¶i träng ph©n bè ®Òu b»ng c−êng ®é trung b×nh cña ¸p 

lùc ®Êt trong c¸c giíi h¹n chiÒu cao cña chóng (h.7.2a). 
 
 
                a)                                                          b) 

                                 
 

H.7.2. S¬ ®å tÝnh to¸n t−êng c«ng tr×nh ngÇm nhiÒu tÇng 
cã khung to�n phÇn (a) v� kh«ng cã khung (b). 

 
k  Khi biÓu ®å ¸p lùc ®Êt h×nh thang, t¶i träng t¸c dông lªn d¶i ®øng, chiÒu réng b (h.7.2a)  
 
     +  ë ®Ønh t−êng:               PSUP =bq1 , KN/M ;                                            (7.15) 
 
     +  ë ch©n t−êng:              Pinf =bq2 , KN/M ;                                              (7.16) 
 
Trong ®ã: σah, SUP vX σak, inf 3 c−êng ®é ¸p lùc ngang cña ®Êt t−¬ng øng ë ®Ønh vX ch©n t−êng. 

Trong ®ã t¶i träng ph©n bè tuyÕn tÝnh lªn d¶i ngang chiÒu réng a: 
 

                                         Pah =a
2

21 qq +
 ,                                                       (7.17) 

 q1 vX  q2 3 t−¬ng øng c−êng ®é ¸p lùc ngang ë ®Ønh vX ch©n t−êng cña d¶i tÝnh to¸n.   
k NÕu kÝch th−íc t−êng c«ng tr×nh rÊt kh¸c nhau, chóng ®−îc tÝnh to¸n theo c¸c s¬ ®å kh¸c 

nhau.  
k  Trªn h.7.2b tr×nh b�y c«ng tr×nh, trong ®ã c¸c t−êng däc cã tû lÖ c¹nh L1/H ≥ 3 ®−îc tÝnh to¸n 

theo s¬ ®å biÕn d¹ng ph¼ng trong mÆt ph¼ng ®øng, cßn t−êng bªn cã tû lÖ c¹nh H/L2≥ 3 ktheo s¬ ®å 
biÕn d¹ng ph¼ng trong mÆt ph¼ng ngang. 

nhieu.dcct@gmail.com



 161 

 
7.2. TÝnh to¸n c«ng tr×nh h×nh trßn trªn mÆt b»ng 

 
k C«ng tr×nh h×nh trßn trªn mÆt b»ng ®−îc l�m tõ BTCT ®æ t¹i chç v� l¾p ghÐp. Mèi nèi gi÷a c¸c 

pa nen cã thÓ ng�m hoÆc khíp. C¸c c«ng tr×nh ®a gi¸c l�m tõ c¸c pa nen ph¼ng cã thÓ tÝnh nh− c«ng 
tr×nh h×nh trßn. 

k T¶i träng lªn t−êng c«ng tr×nh trßn trªn mÆt b»ng: ¸p lùc c¬ b¶n cña ®Êt; ¸p lùc bæ sung do ®é 
nghiªng c¸c líp ®Êt; ¸p lùc bæ sung do c¸c t¶i träng n»m trªn mÆt ®Êt; ¸p lùc bæ sung do tÝnh kh«ng 
®ång nhÊt cña ®Êt trªn mÆt b»ng; ¸p lùc ®éng ®Êt; ¸p lùc do tr−¬ng në ®Êt; ¸p lùc thuû tÜnh cña n−íc 
ngÇm; t¶i träng ®Æt tõ phÝa trong c«ng tr×nh (¸p lùc chÊt láng hoÆc khÝ). 

k T−êng c«ng tr×nh thi c«ng trong hè ®�o lé thiªn hoÆc b»ng ph−¬ng ph¸p h¹ giÕng ®−îc tÝnh 
to¸n chÞu t¸c ®éng ¸p lùc chñ ®éng cña ®Êt. 

k T−êng c«ng tr×nh thi c«ng b»ng ph−¬ng ph¸p “t−êng trong ®Êt” v� ph−¬ng ph¸p h¹ giÕng ng¨n 
ngõa ®−îc kh¶ n¨ng chuyÓn vÞ ngang cña ®Êt xung quanh c«ng tr×nh. TÝnh to¸n chóng chÞu t¸c ®éng 
¸p lùc ngang c¬ b¶n cña ®Êt trong tr¹ng th¸i tÜnh.  

  
H.7.3. KÕt cÊu giÕng ch×m BTCT to�n khèi: 

1. kÕt cÊu bªn trªn; 2. sXn; 3. t−êng bao (thXnh giÕng); 4. dao giÕng; 5. mãng cét. 
 
k NÕu c«ng tr×nh chøa chÊt láng (vÝ dô bÓ x¨ng dÇu) v� cã thÓ kh«ng cã sù tiÕp xóc chÆt chÏ 

t−êng c«ng tr×nh víi ®Êt (khi thi c«ng c«ng tr×nh b»ng ph−¬ng ph¸p lé thiªn cã ®¾p ®Êt trë l¹i hoÆc khi 
thi c«ng giÕng h¹ ch×m), c«ng tr×nh chÞu ¸p lùc chÊt láng bªn trong cÇn tiÕn h�nh víi gi¶ thiÕt kh«ng 
cã ¸p lùc bªn ngo�i cña ®Êt. 

k Khi chÊt t¶i träng ®èi xøng trôc b»ng c¸c t¶i ph©n bè ®Òu bªn ngo�i v� bªn trong (h.7.4), tÝnh 
to¸n t−êng theo s¬ ®å biÕn d¹ng ph¼ng. 

XÐt t−êng chÞu ¸p lùc thuû tÜnh.  
NÕu c¾t t−êng b»ng  2 mÆt c¾t ngang ®−îc khoanh trßn chiÒu cao ∆ y v� chia khoanh trßn ®ã 

b»ng mÆt c¾t xuyªn t©m th�nh 2 nöa (h.7.4b) th× tõ ®iÒu kiÖn c©n b»ng nöa vßng trßn ta cã: 
                                                        2RPY ∆ y = 2 N                                                   (7.18) 
                                  
tõ ®ã:                                                 N= PY.R ∆ y                                                      (7.19) 
Trong ®ã: PY =γy 3 ¸p lùc chÊt láng cã träng l−îng riªng γ t¹i chiÒu s©u y; N 3 lùc däc trong 

t−êng trªn ®o¹n ∆ y; R 3 b¸n kÝnh trung b×nh cña thXnh vßng trßn. 
 
 
 

a, 
b, 
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H.7.4. S¬ ®å tÝnh to¸n c«ng tr×nh ngÇm h×nh trô chÞu ¸p lùc thuû tÜnh: a3 biÕn d¹ng t−êng khi 

¸p lùc bªn trong, b3 s¬ ®å tÝnh to¸n lùc trong tiÕt diÖn qua t©m 
 
k TiÕt diÖn cèt thÐp yªu cÇu ®Ó tiÕp nhËn lùc kÐo trªn ®o¹n t−êng chiÒu cao ∆ y, 

                                                        AS = 
SR

N
,                                                              (7.20) 

Trong ®ã: RS 3 søc kh¸ng tÝnh to¸n cña thÐp chÞu kÐo. 

� ¸p lùc chñ ®éng ®èi xøng trôc cña ®Êt t−¬ng tù nh− c«ng thøc (7.19) g©y nªn lùc nÐn trong 
t−êng 

                                                          N = σah R. ∆ y                                                      (7.21) 
k ChiÒu d�y cÇn thiÕt trong tr−êng hîp ®ã b»ng: 

                                                          
yR

N

b∆
=δ                                                            (7.22) 

Trong ®ã: Rb3 søc kh¸ng tÝnh to¸n cña bª t«ng chÞu nÐn. 
§èi víi bÓ chøa ®Çy chÊt láng, chiÒu d�y th�nh cÇn x¸c ®Þnh tõ ®iÒu kiÖn ®¶m b¶o sù l�m viÖc 

cña bª t«ng kh«ng xuÊt hiÖn vÕt nøt: 
                          Ncrc ≤ ∆.δ y Rbt,crc+ 2 αRbt,crcAS   khi  α= ES/E δ                                  (7.23) 

Tõ ®ã:                           δ = 







−

∆ S

crc

RcrcRbty

N 1
2

,

1
α   ,                                               (7.24) 

Trong ®ã: Ncrc3 lùc kÐo t¹o nªn do xuÊt hiÖn vÕt nøt; ES, E δ 3 m« ®un ®Xn håi thÐp vX bª t«ng; 

Rbt, crc – søc kh¸ng kÐo tÝnh to¸n cña bª t«ng ®èi víi nhãm tr¹ng th¸i giíi h¹n thø II. 
k Lùc kÐo s¬ bé cña thÐp vßng cho phÐp t¨ng tÝnh chèng nøt t−êng bª t«ng d−íi t¸c ®éng cña ¸p 

lùc bªn trong. 
ChuyÓn vÞ h−íng t©m cña th�nh bÓ ®−îc x¸c ®Þnh theo ¸p lùc thuû tÜnh theo c«ng thøc: 
 

                                                         
δ

ω
δE

RPy
2

=  ,                                                            (7.25) 

v� khi ¸p lùc bªn ngo�i t−¬ng tù, thay Py  b»ng σah. 
k Khi chÊt t¶i ®èi xøng trôc, c«ng tr×nh ngÇm d¹ng h×nh trßn trªn mÆt b»ng kh«ng chøa h�ng, 

trong t−êng kh«ng xuÊt hiÖn øng suÊt kÐo v� viÖc gia c−êng thÐp cho chóng l� kh«ng cÇn thiÕt. Cèt 
thÐp sö dông l� thÐp cÊu t¹o. 

k Tuy nhiªn, nÕu c«ng tr×nh ®−îc thi c«ng b»ng ph−¬ng ph¸p h¹ giÕng th× khi bÞ nghiªng trong 
qu¸ tr×nh h¹ cã thÓ xuÊt hiÖn t¶i kh«ng ®Òu, biÓu thÞ b»ng hÖ sè kh«ng ®Òu kH=1,25. Trong mÆt c¾t 
ngang lóc n�y xuÊt hiÖn m« men uèn. 

k  Khi tÝnh to¸n giÕng h¹, thay cho t¶i träng ngo�i kh«ng ®Òu lÊy gi¸ trÞ lùc ph¸p tuyÕn v� m« 
men uèn t¹i c¸c ®iÓm A v� B (h.7.4) theo c«ng thøc: 

                                          MA = k 0,1488σahR
2 (kHk1) 

                                         MB =  0,1366σahR
2 (kHk1) 
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                                         NA = σahR ( )[ ]17854,01 −+ Hk                                            (7.26)        

                                          NB =σahR ( )[ ]15,01 −+ Hk  

 TÝnh to¸n phÇn dao t−êng:  TÝnh nh− c«ng x«n ng�m trong t−êng.  
Ta xem xÐt 2 tr−êng hîp: 
Khi ¸p lùc ®Êt t¸c dông lªn mÆt dèc bªn trong v� ch©n dao (khi bªn ngoXi t−êng ch−a cã ®Êt) v� 

khi ¸p lùc ®Êt t¸c dông lªn mÆt ngo�i c«ng x«n . 
 �  Tr−êng hîp thø nhÊt (ë giai ®o¹n b¾t ®Çu h¹ h.7.5a), dao n»m d−íi t¸c dông cña ph¶n lùc nÒn 

x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
 
                                                      P =g/(b+0,5b’ ),                                                      (7.27) 
 
Trong ®ã g 3 t¶i träng trªn 1m chu vi dao tõ träng l−îng t−êng tÇng 1, b 3 chiÒu réng ch©n dao, 

b– 3 h×nh chiÕu mÆt nghiªng dao lªn mÆt ph¼ng ngang. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H.7.5. C¸c s¬ ®å tÝnh to¸n phÇn dao t−êng: 
a3 b¾t ®Çu h¹, b 3 kÕt thóc h¹ 

 
+  Gi¸ trÞ lùc tÝnh to¸n tõ ¸p lùc ®Êt lªn ch©n dao F th�nh phÇn lùc ®øng FV v� lùc ngang Fh t¸c 

dông lªn mÆt nghiªng dao x¸c ®Þnh tõ biÓu thøc: 
 
                                                            F =P.b ,                                                         (7.28) 
                                                            FV = P.b’/2 ,                                                   (7.29) 
                                                            Fh = FVtg(αkϕ)                                              (7.30) 
 
Trong ®ã: α 3 gãc nghiªng mÆt nghiªng dao so víi ph−¬ng ngang; ϕ 3 gãc ma s¸t trong cña ®Êt 

theo mÆt nghiªng dao. 
+  M« men cña nh÷ng lùc ®ã so víi t©m träng lùc tiÕt diÖn ckc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 
 

                                                          MP =
2

.
'bF
 ,                                                      (7.31) 

 

                                                     MFV = FV (
6

3
' bb −

) ,                                              (7.32) 

                                                    MFh = αtgbFh
'

3

2
 ,                                                   (7.33) 

k Trong tr−êng hîp thø 2, s¬ ®å tÝnh to¸n (h.7.5b) t−¬ng øng víi tr¹ng th¸i khi giÕng h¹ tíi vÞ trÝ 
thiÕt kÕ, ®Êt d−íi dao ®−îc dän ®i, cßn ¸p lùc bªn cña ®Êt t¸c dông lªn mÆt ngo�i dao. 

+ Trong tiÕt diÖn c«ng x«n ck c xuÊt hiÖn: 
M« men uèn  
                                                     M = a.l2/3 + a2l

2/2  ,                                                 (7.34) 

 

a, b, 
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Lùc c¾t: 
                                                     Q= l(a2+a1/2) ,                                                          (7.35) 
Trong ®ã: a13 tung ®é phÇn tam gi¸c biÓu ®å ¸p lùc ®Êt, a2 3 tung ®é phÇn ch÷ nhËt biÓu ®å ¸p 

lùc. L 3 chiÒu cao c«ng x«n. 
+ Theo lùc t×m ®−îc t¹i tiÕt diÖn ckc tiÕn h�nh bè trÝ thÐp 2 líp phÇn dao trªn to�n bé chiÒu cao 

cña nã. 
k ThÐp ngang phÇn dao t−êng ®−îc bè trÝ theo kÕt qu¶ tÝnh to¸n tÇng 1 cña t−êng khi nhÊc giÕng 

khái c¸c gèi ®ì t¹m thêi. 
k Khi ®�o ®Êt mét phÝa gÇn c«ng tr×nh ngÇm cÇn tiÕn h�nh tÝnh to¸n æn ®Þnh chèng tr−ît, 

nghiªng, tÝnh to¸n kiÓm tra c−êng ®é v� æn ®Þnh h×nh d¹ng t−êng. 
k TÝnh to¸n æn ®Þnh c«ng tr×nh chèng tr−ît tiÕn h�nh theo c¸c s¬ ®å tr−ît ph¼ng hoÆc tr−ît s©u 

cã thÓ tham kh¶o c¸c yªu cÇu cña XNIP 2.02.01k83 vÒ thiÕt kÕ nÒn nh� v� c«ng tr×nh. 
 

7.3. KiÓm tra æn ®Þnh thÊm cña ®¸y hè ®�o 
 

k Khi ®�o hè mãng cã n−íc ngÇm cã thÓ x¶y ra c¸c hiÖn t−îng xãi ngÇm, b,ng nÒn hoÆc 
hiÖn t−îng c¸t ch¶y.  

k ThuËt ng÷ xãi ngÇm ®−îc d,ng ®Ó m« t¶ ®iÒu kiÖn kh«ng ån ®Þnh x¶y ra khi ¸p lùc n−íc 
th¼ng ®øng h−íng lªn v−ît qu¸ träng l−îng cña ®Êt.  

k Xãi ngÇm l�m c¸c líp ®Êt xung quanh c«ng tr×nh bÞ rçng (c¸c h¹t nhá bÞ cuèn tr«i), mÊt 
kh¶ n¨ng chÞu lùc dÉn ®Õn s¹t lë. 

k HiÖn t−îng c¸t ch¶y th−êng ph¸t sinh trong c¸c líp c¸t ®Òu h¹t, nhÊt l� c¸t h¹t nhá, h¹t mÞn 
lÉn Ýt h¹t sÐt v� keo h÷u c¬. D−íi t¸c dông cña dßng thÊm to�n bé c¸t di ®éng v� ®,n v�o hè ®�o. 

k Khi thiÕt kÕ, hÖ sè an to�n ®èi víi xãi ngÇm tÝnh nh− sau: 
 

 
H×nh 7.6. S¬ då kiÓm tra æn ®Þnh nÒn hè ®�o khi n−íc ngÇm cã ¸p 
 

                                       KXN= W/J= 2Dγ®n/γWhw                                                (7.36) 
Trong ®ã: W3 träng l−îng khèi ®Êt ABCD trong n−íc chèng l¹i ¸p lùc thÊm 

                                                      w=γ®n D.D/2;                                                 (7.37) 
 J3 Lùc thÈn thÊu t¸c dông trong ph¹m vi xãi ngÇm D/2 

                                                  j= γWh.D/2;                                                        (7.38) 
 h3 tæn thÊt cét n−íc trong ph¹m vi tõ ch©n t−êng ®Õn ®¸y hè ®Xo, cã thÓ lÊy:  

h=hw/2; 
D 3 ®é s©u c¾m t−êng c¾m vXo ®Êt; γ®n3 träng l−îng ®Èy næi cña ®Êt 
HÖ sè an to�n vÒ xãi ngÇm KXN th−êng lÊy ≥1,5 
k Khi gÆp v,ng n−íc cã ¸p, cÇn kiÓm tra æn ®Þnh nÒn ®Êt ®¸y hè ®�o chèng n−íc cã ¸p theo 

c«ng thøc sau: 
                                                         KNA= PCí/PWY                                             (7.39) 
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 Trong ®ã: PCZ3 ¸p lùc do träng l−îng b¶n th©n líp ®Êt phñ kÓ tõ mÆt hè ®Xo ®Õn ®Ønh mùc 
n−íc cã ¸p; Pwy3 ¸p lùc n−íc cña tÇng n−íc cã ¸p  

KNA3hÖ sè an toXn æn ®Þnh chèng cét n−íc cã ¸p, th−êng lÊy b»ng 1,0531,1 
k Khi kh«ng ®¶m b¶o hÖ sè an to�n cã thÓ t¨ng ®é s©u ch«n t−êng, h¹ mùc n−íc ngÇm, t¹o 

m�ng chèng thÊm quanh t−êng ch¾n... 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ch−¬ng VIII. 
  mãng bÌ v� b¶n ®¸y c«ng tr×nh ngÇm 

 
8.1. Mãng bÌ. 
k  Mãng bÌ ph©n bè t¶i träng trªn diÖn réng nªn ¸p lùc c«ng tr×nh t¸c dông lªn nÒn kh¸ nhá. Tuy 
nhiªn ¶nh h−ëng cña v,ng biÕn d¹ng d−íi ®¸y mãng l¹i lín.  
k  Mãng bÌ th−êng ®−îc kÕt hîp l�m b¶n ®¸y c«ng tr×nh ngÇm chèng l¹i lùc ®Èy næi. 
k  Thi c«ng mãng bÌ ®¬n gi¶n, do ®ã mãng bÌ ®−îc sö dông kh¸ réng rri trong x©y dùng c«ng tr×nh 
ngÇm d©n dông v� c«ng nghiÖp. 
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k  Mãng bÒ cã thÓ cã c¸c d¹ng ph¼ng, d¹ng hép, d¹ng b¶n dÇm, d¹ng nÊm. Trong ®ã, ®Ó chèng l¹i ¸p 
lùc ®Èy næi cña n−íc ngÇm, b¶n ®¸y c«ng tr×nh ngÇm cã thÓ ®−îc l�m d¹ng vßm ng−îc. 
 Mãng bÌ cã thÓ l� mãng cøng tuyÖt ®èi hoÆc mãng mÒm. 
k   §èi víi c«ng tr×nh ngÇm nhiÒu tÇng cã ®é ch«n s©u lín trong v,ng cã mùc n−íc ngÇm cao, ¸p lùc 
®Èy næi lín, mãng bÌ b¶n ph¼ng th−êng cã chiÒu d�y kh¸ lín. Trong tr−êng hîp ®ã mãng bÌ cã thÓ 
coi l� mãng cøng tuyÖt ®èi. Th«ng th−êng mãng bÌ ®−îc coi l� tuyÖt ®èi cøng khi cã ®é m¶nh nh− 
sau: 

                                            t = 10 10
3

3

0 <
h

L

E

E
                                          (8.1) 

Trong ®ã: E0 vX E3 t−¬ng øng lX m« ®un biÕn d¹ng tæng qu¸t cña ®Êt vX m« ®un ®Xn håi cña vËt liÖu 
b¶n mãng; L3 chiÒu dXi b¶n mãng; h3 chiÒu cao b¶n mãng.   
k   TÝnh to¸n mãng bÌ tuyÖt ®èi cøng ®−îc tiÕn h�nh nh− mãng n«ng hîp khèi trªn nÒn thiªn nhiªn. 
Trong ®ã, cÇn l−u ý: 
+  X¸c ®Þnh träng t©m ®¸y mãng; 
+  Quy t¶i träng vÒ träng t©m mãng, lùc däc trôc v� lùc c¾t tÝnh to¸n l� tæng cña c¸c lùc däc v� lùc c¾t 
t¹i c¸c ch©n cét. 
+   Gi¸ trÞ m« men tÝnh to¸n l� tæng c¸c m« men t¹i c¸c ch©n cét theo ph−¬ng t−¬ng øng. 
+  NÕu lùc däc t¸c dông lÖch so víi träng t©m ®¸y mãng cÇn ph¶i tÝnh ®Õn m« men do lùc däc t¸c 

dông lÖch t©m g©y ra M= … ei.∑
=

n

i
iN

1

(trong ®ã: ei gi¸ trÞ lÖch t©m cña lùc däc thø i (Ni) so víi träng 

t©m ®¸y mãng).  
1. TÝnh to¸n ¸p lùc lªn nÒn theo c«ng thøc:  
k Khi chÞu t¶i lÖch t©m: 

                                       P
X

y

y

X

J

XM

J

YM

LB

N
±±=

∑
.

min

max           (8.2) 

Trong ®ã: JY= 3

12

1
BL ; JX = 3

12

1
LB ;  MX= ∑ LeN. ; MY = ∑ BeN.  

k Khi chÞu t¶i ®óng t©m: 

                                         P TB =
LB

N

.

∑
            (8.3) 

Trong ®ã: ∑N 3 tæng t¶i träng th¼ng ®øng t¸c dông t¹i träng t©m ®¸y mãng; 

MX, MY3 m« men t¸c dông theo ph−¬ng x vX theo ph−¬ng y; 
B, L3 t−¬ng øng chiÒu réng vX chiÒu dXi mãng bÌ. 
eB. , eL3 ®é lÖch t©m  theo ph−¬ng chiÒu réng vX chiÒu dXi do lùc N ®Æt lÖch t©m g©y nªn  
 
2.  Kh¶ n¨ng chÞu lùc (giíi h¹n biÕn d¹ng tuyÕn tÝnh) cña nÒn ®Êt d−íi mãng bÌ ®−îc x¸c ®Þnh theo 
c«ng thøc: 

                      fS = fd + ψb γ(bk3) +ψd γ0 (dk1,5)     (8.4) 
Trong ®ã: fd k Søc chÞu t¶i tiªu chuÈn quy −íc; ψb , ψd3 hÖ sè ®iÒu chØnh kh¶ n¨ng chÞu lùc tra b¶ng  
8.1; γ,γ03 t−¬ng øng dung träng tù nhiªn cña ®Êt d−íi ®¸y mãng vX cña ®Êt trªn ®¸y mãng; d3 ®é s©u 
cña tÇng hÇm, tÝnh tõ mÆt ®Êt thiªn nhiªn, b3 chiÒu réng ®Õ mãng.. 
Kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña nÒn ph¶i tháa mrn ®iÒu kiÖn sau:  

                                                      PMAX≤1,2fS     (8.5) 
                                                        PTB ≤  fS                                                   (8.6) 

                                       B¶ng 8.1. C¸c hÖ sè ®iÒu chØnh kh¶ n¨ng chÞu lùc ψψψψb , ψψψψd 

 
Lo¹i ®Êt ψψψψb ψψψψd 

nhieu.dcct@gmail.com



 167 

B,n hoÆc ®Êt nhro 0 1,0 
§Êt lÊp hoÆc ®Êt dÝnh cã  hÖ sè rçng e>0,85 v� IL>0,85 0 1,0 
§Êt sÐt  
 

Khi cã ®ä bro ho� n−íc G>0,8 
Khi cã ®ä bro ho� n−íc G<0,8 

0 
0,15 

1,2 
1,4 

§Êt ®Çm chÆt 
trªn diÖn réng 
 

Khi cã hÖ sè ®Çm lÌn K>0,95 v� h¹t sÐt ≥10% 
§Êt cÊp phèi cã dung träng kh« γKmax>2,1T/m2 
 

0 
0 

1,5 
2,0 

§Êt bôi 
 

H�m l−îng h¹t sÐt  ≥10% 
H�m l−îng h¹t sÐt  <10% 

0.3 
0.5 

1,5 
2,0 

§Êt dÝnh cã e< 0,85 v� IL<0,85 
C¸t bôi, c¸t h¹t nhá (kh«ng chÆt, rÊt −ít, bro ho� n−íc) 
C¸t h¹t trung, c¸t th«, c¸t trung, cuéi sái, ®¸ vôn 

0.3 
2,0 
3,0 

1,6 
3,0 
4,4 

Ghi chó: 1. Nham th¹ch phong ho¸ m¹nh hoÆc hoXn toXn  gi¸ trÞ  lÊy theo lo¹i phong ho¸ 
2. Khi søc chÞu t¶i cña ®Êt x¸c ®Þnh b»ng bXn nÐn t¹i hiÖn tr−êng th× ψb=0. 
 
Trong tr−êng hîp cã ®éng ®Êt giíi h¹n biÕn d¹ng tuyÕn tÝnh, tÝnh theo c«ng thøc (8.4) ®−îc ®iÒu 
chØnh nh− sau: 
                                                                    fSE= KS fS      (8.4') 
trong ®ã: fSEk kh¶ n¨ng chÞu lùc (giíi h¹n biÕn d¹ng tuyÕn tÝnh) cña nÒn khi cã ®éng ®Êt (KPa); KSk hÖ 
sè hiÖu chØnh kh¶ n¨ng chèng ®éng ®Êt cña ®Êt nÒn, lÊy theo b¶ng 8.2. 
 
B¶ng 8.2. HÖ sè ®iÒu chØnh kh¶ n¨ng chÞu lùc cña ®Êt nÒn khi tÝnh ®éng ®Êt  KS 

 

Tªn v� tr¹ng th¸i cña ®Êt ®¸ KS 
§Êt ®¸ vôn chÆt: cuéi sái, c¸t th«, c¸t h¹t trung chÆt, ®Êt lo¹i sÐt dÎo cøng, 
nöa cøng cã fK≥300kpa 

1,5 

§Êt ®¸ vôn chÆt võa: cuéi sái, c¸t th«, c¸t h¹t trung chÆt võa, c¸t bôi, c¸t 
nhá chÆt võa, ®Êt lo¹i sÐt dÎo cã 100≤ fK≤150kpa 

1,3 

C¸t bét, c¸t mÞn Ýt chÆt: ®Êt bét, sÐt dÎo mÒm cã 30≤fK≤100kpa 1,1 
B,n, ®Êt b,n, ®Êt lÊp, c¸t rêi r¹c 1,0 

Ghi chó: fK3 trÞ tiªu chuÈn kh¶ n¨ng chÞu lùc tÜnh cña ®Êt nÒn. 
 
Khi kiÓm tra theo ®iÒu kiÖn chèng ®éng ®Êt, trong c«ng thøc (8.5) v� (8.6) thay fS b»ng fSE. 

                                         PMAX≤1,2fSE                         (8.5') 
                                                              PTB ≤  fSE                                                   (8.6') 
trong ®ã: diÖn tÝch øng suÊt b»ng 0 gi÷a mÆt ®¸y mãng víi ®Êt nÒn d−íi t¸c dông cña ®éng ®Êt kh«ng 
®−îc v−ît qu¸ 15% diÖn tÝch mÆt ®¸y mãng khi B/H < 4 (Bk chiÒu réng hoÆc chiÒu d�i theo h−íng 
lÖch t©m; Hk chiÒu cao cña mãng hoÆc chiÒu cao tÇng hÇm). 
3. Kh¶ n¨ng chÞu t¶i giíi h¹n cña ®Êt nÒn ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

                               pghII = c.NCsCiCdC + γhmNqsqiqdq + γγγγγ disBN
2

1
          (8.7) 

Trong ®ã: sC =
C

q

N

N

L

B
−1 ; sq= ϕtg

L

B
−1 ;  γs =

L

B
4,01−  

      dC=  
L

B
4,01− ;    dC=1k2tg ( )

B

hm2
sin1. ϕϕ −   ;   γd =1  ; iC = iq = 








−

090
1

β
                                                        

                     γi = 

2

1 







−

ϕ

β
trong ®ã: β k gãc nghiªng cña t¶i träng. 

Nc, Nq, Ny3 c¸c hÖ sè xÐt ®Õn ¶nh h−ëng cña lùc dÝnh, t¶i träng vX lo¹i ®Êt. 
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hm3 ®é s©u ch«n mãng; γ3 träng l−îng thÓ tÝch cña ®Êt; c3 lùc dÝnh ®¬n vÞ cña ®Êt. 
C«ng thøc trªn ®−îc d,ng víi hÖ sè an to�n l� 2k3. 
                                          
 Kh¶ n¨ng chÞu t¶i giíi h¹n cña ®Êt nÒn cã thÓ ®−îc tÝnh theo kÕt qu¶ xuyªn tÜnh.                                                 

                                      CU =
K

P

N

hR γ−
                                       (8.8) 

Trong ®ã: NK =13+0,11A (Ak l� chØ sè dÎo). 
Cho ®Êt sÐt (ϕ= 0): 
                                                      PghII = 5,14Cu + mhγ                                                           (8.9) 

Cho ®Êt c¸t (c=0):  
                                                     NK =4RP                           (8.10) 
 Gi¸ trÞ Nq , Nγ  cã thÓ tÝnh theo Terxaghi  hoÆc theo Schemertmann (1978)[..]: 
0,8Nq =0,8 Nγ =RP (RP lÊy trong kho¶ng (0,5 k 1,1)B d−íi ®¸y mãng). Khi hm<1,5B cã thÓ lÊy:  
k §èi víi c¸t:      PghII =48k0,009 (300kRP)

3/2 (kg/cm2) 
k §èi víi sÐt:      PghII =5+0,34 RP (kg/cm2) 
                                            PTT=  PghII/2(hoÆc 3) 
                                              
4. TÝnh to¸n ®é lón mãng bÌ. 
§é lón cña mãng bÌ ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau:  

                                            S = ψS.S’= ψS ( )11

1 .

0

−−
=

−∑ iiii

n

i iS

azaz
E

P                              (8.11) 

Trong ®ã: S3 ®é lón cuèi cïng cña mãng; S–3 ®é lón tÝnh ®−îc theo ph−¬ng ph¸p céng lón tõng líp; 
ψS3 hÖ sè kinh nghiÖm lÊy b»ng 1,1; n3 sè ph©n tè ®l chia trong ph¹m vi chiÒu dXy vïng tÝnh to¸n 
biÕn d¹ng cña nÒn d−íi mãng; ES i3 m« ®un biÕn d¹ng cña c¸c tÇng ®Êt thø i d−íi mãng; zi, zi31 kho¶ng 
c¸ch tõ mÆt ®¸y mãng ®Õn mÆt ®¸y cña tÇng thø i; 1, −ii aa 3 hÖ sè ®Ó tÝnh ¸p lùc trung b×nh trong ph¹m 

vi tõ ®iÓm tÝnh to¸n cña mÆt ®¸y mãng  ®Õn mÆt ®¸y tÇng thø i vX tÇng thø i31 (tra b¶ng, phô thuéc 
vXo tû lÖ c¸c c¹nh vX ®é s©u). 
ChiÒu d�y chÞu nÐn tÝnh to¸n HCN cña líp biÕn d¹ng tuyÕn tÝnh lÊy nh− sau: 
k Tíi ®Ønh líp ®Êt cã m« ®un biÕn d¹ng E0 ≥ 1000kg/cm2. 
k Khi mãng cã kÝch th−íc lín (chiÒu réng hoÆc ®−êng kÝnh lín h¬n 10m) víi m« ®un biÕn d¹ng E0 ≥ 
100kg/cm2 

                                              HCN=H0 + t.b                                                  (8.12) 
 

Trong ®ã: 3 §èi víi nÒn ®Êt dÝnh:  H0 = 9m vX t= 0,15 
               3  §èi víi nÒn ®Êt c¸t:     H0 = 6m vX t= 0,10 
5. TÝnh to¸n kÕt cÊu mãng bÌ: TÝnh to¸n mãng bÌ theo d¹ng b¶n trªn nÒn ®�n håi l� b�i to¸n kh¸ phøc 
t¹p, trong thùc tÕ, víi sai sè chÊp nhËn ®−îc (thiªn vÒ an to�n) cã thÓ tÝnh theo ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n 
sau ®©y. 
k  Chia mãng bÌ theo tõng gi¶i theo ph−¬ng c¹nh ng¾n b»ng c¸c ®−êng trung b×nh gi÷a c¸c cét, ta 
®−îc bÒ réng B=l1 (h.8.1). 
�  ¸p lùc truyÒn d−íi mét d¶i mãng thø  i: 
                                                               pi =PTBBiL Bm           (8.13) 

Trong ®ã: pi =
LB

N

.

∑
 Gi¸ trÞ  pi cã thÓ lÊy tõ gi¸ trÞ trung b×nh cña 4 gãc d¶i i. 

Tæng ¸p lùc ∑ dN lÊy trùc tiÕp tõ c¸c cét trªn d¶i i sÏ kh«ng b»ng víi ∑ iN , do c¸c lùc c¾t bªn h«ng 

d¶i kh«ng ®−îc ®−a v�o tÝnh to¸n. V× vËy ph¶n lùc n�y ®−îc hiÖu chØnh b»ng tæng lùc b×nh qu©n:  
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2

∑ ∑∑
+

=
di

TB

NN
N          (8.14) 

¸p lùc b×nh qu©n ®−îc hiÖu chØnh nh− sau: 

pTB
 = 

BB

N

iL

TB∑
 v� hÖ sè ¸p lùc ®−îc ®iÒu chØnh l�:  f= 

∑
∑

i

TB

N

N
k hÖ sè n�y ®−îc nh©n cho c¸c gi¸ trÞ cña 

c¸c lùc Ni trªn d¶i i, coi d¶i nh− mét mãng b¨ng v� d,ng c¸c gi¸ trÞ ®r ®iÒu chØnh (F.Ni) ®Ó tÝnh to¸n. 

 
 

H.8.1. S¬ ®å tÝnh to¸n mãng bÌ 
 

KiÓm tra kh¶ n¨ng chèng ®©m thñng: KiÓm tra kh¶ n¨ng chèng ®©m thñng ®−îc tiÕn h�nh trªn c¬ së 
chu vi v,ng ®©m thñng  chiÒu d�y ®¸y h0: 

 
H. 8.2. S¬ ®å x¸c ®Þnh vïng bÞ ®©m thñng cña b¶n ®¸y 

- T¹i ®iÓm gãc: UTB +h0+2 (c¹nh cét) 
- T¹i c¹nh UTB= 2h0+3 (c¹nh cét) 
- T¹i gi÷a UTB=4h0+ (chu vi cét) 
KiÓm tra kh¶ n¨ng chèng ®©m thñng víi lùc lín nhÊt:  

                                       NMAX≤ α Rbt.UTBh0                                                          (8.15) 
Trong ®ã: Nmax3 lùc nÐn thñng lín nhÊt; α- hÖ sè (b»ng 1,0 ®èi víi bª t«ng nÆng; 0,85 ®èi víi bª t«ng 
h¹t nhá); Rbt3 kh¶ n¨ng chÞu kÐo cña bª t«ng; UTB3 chu vi trung b×nh ®¸y trªn vX ®¸y d−íi th¸p nÐn 
thñng; h0 3 chiÒu dXy lXm viÖc cña b¶n ®¸y 
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Lùc nÐn thñng Nmax lÊy b»ng lùc t¸c dông lªn th¸p nÐn thñng, trõ ®i phÇn t¶i träng chèng l¹i sù nÐn 
thñng t¸c dông v�o ®¸y lín h¬n (®¸y d−íi) cña th¸p nÐn thñng (lÊy t¹i mÆt ph¼ng ®Æt cèt thÐp chÞu 
kÐo).  
Khi « b¶n ®¸y l� h×nh ch÷ nhËt, chiÒu d�y h0 chèng chäc thñng ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

                                            h0 =
4

7,0

.4
)()(

1

212

2121 fP

lPl
llll

hpβ+
−+−+

                              (8.16) 

Trong ®ã: l1, l2 3 chiÒu dXi c¹nh ng¾n vX c¹nh dXi « b¶n tÝnh to¸n. (h.8.3) P3 ph¶n lùc trung b×nh cña 
nÒn ®Êt. 
Cèt thÐp cña mãng bÌ ®−îc x¸c ®Þnh  tõ c¸c gi¸ trÞ m« men khi tÝnh d¶i mãng b¨ng nªu trªn.  
 KÕt cÊu mãng bÌ còng cã thÓ tÝnh theo ph−¬ng ph¸p gÇn ®óng dùa trªn c¬ së hÖ sè nÒn cña ACI 
Code: 
 §é cøng h÷u h¹n L x¸c ®Þnh theo hÖ sè nÒn Cí: 

                                                         L= 4

ZC

D
             (8.17) 

Trong ®ã: Dk ®é cøng b¶n mãng chiÒu réng ®¬n vÞ, x¸c ®Þnh nh− sau 

                                                             D =
( )2

3

112 µ−

Eh
            (8.18) 

E, µ  3 m« ®un ®Xn håi vX hÖ sè��o¸t x«ng cña bª t«ng mãng; h3 chiÒu dXy mãng bÌ. Trong ®ã vïng 

¶nh h−ëng cña mét cét lX 4 L. 
- Theo ph−¬ng ph¸p n�y, gi¸ trÞ m« men MX v� MY theo ph−¬ng X, Y cña b¶n tÝnh trªn mét ®¬n vÞ 
chiÒu réng b¶n nh− sau:  
 

                                            MX =MRcos2θ + MTsin2θ           (8.19) 
                                            MY =MRsin2θ + MTcos2θ       (8.20) 

Trong ®ã: MR, MT k m« men theo ph−¬ng b¸n kÝnh  v� theo ph−¬ng tiÕp tuyÕn vu«ng gãc víi b¸n kÝnh 
t¹i ®iÓm K bÊt kú (xem phô lôc 3) so víi ch©n cét trong hÖ täa ®é ®éc cùc (R,θ) ®−îc x¸c ®Þnh theo 
c«ng thøc sau: 

                                                    MR= 














 −
−− '

34
/

1

4
Z

LR
Z

N µ
          (8.21) 

  

                                                   MT= 














 −
+− '

34
/

1

4
Z

LR
Z

N µ
µ            (8.22) 

ChuyÓn vÞ th¼ng ®øng t¹i ch©n cét:  

                                                              
D

NL
CC

8

2

=∆              (8.23) 

ChuyÓn vÞ th¼ng ®øng t¹i ®iÓm K:  

                                                              3

2

4
Z

D

NL
M =∆                                    (8.24) 

Lùc c¾t:                                                    Q = k '

4
4

Z
L

N
           (8.25) 

Trong ®ã: N3 lùc däc t¸c dông t¹i ch©n cét; Zi lX c¸c hÖ sè x¸c ®Þnh tõ hXm hyperbolic ®−îc 
HETENYI thiÕt lËp thXnh biÓu ®å theo tû sè x= R/L. 

� Mãng bÌ cã thÓ kÕt hîp víi cäc t¹o th�nh mãng bÌ cäc cã hoÆc kh«ng cã ®�i mãng. §�i mãng 
trong tr−êng hîp n�y l� ®�i cña nhãm cäc ®−îc t¨ng d�y ®Ó chèng lùc chäc thñng v� t¶i träng  t¸c 
dông côc bé. ChiÒu d�y, chiÒu d�i, réng cña ®�i cäc tÝnh nh− trong tÝnh to¸n mãng cäc.   
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9.2. B¶n ®¸y c«ng tr×nh ngÇm. 
k  Tr−êng hîp sö dông mãng gi»ng hoÆc mãng cét ®éc lËp th× gi÷a c¸c cét hoÆc gi»ng cÇn ph¶i bè trÝ 
b¶n ®¸y cho c«ng tr×nh ngÇm ®Ó chèng ¸p lùc ®Èy næi cña n−íc ngÇm.   
k  Kh¸c víi b¶n ®¸y c«ng tr×nh næi trªn mÆt ®Êt, b¶n ®¸y c«ng tr×nh ngÇm th−êng chÞu ¸p lùc ®Èy næi 
rÊt lín, ®Æc biÖt l� ®èi víi c¸c c«ng tr×nh ch«n s©u d−íi mùc n−íc ngÇm. B¶n ®¸y cã thÓ l�m d¹ng 
ph¼ng, d¹ng vá trô tho¶i hoÆc vßm tho¶i lËt ng−îc (h. 8.3, h.8.5). 
k  T,y theo t¶i träng, ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt c«ng tr×nh, ®iÒu kiÖn thi c«ng, b−íc cét v� nhÞp c«ng tr×nh 
ngÇm, cã thÓ sö dông c¸c lo¹i b¶n ®¸y kh¸c nhau. B¶n ®¸y d¹ng vá trô hoÆc vßm ng−îc cã chi phÝ vËt 
liÖu nhá h¬n b¶n ph¼ng v�o kho¶ng 40k50%.  
 
9.2.1. B¶n ®¸y c«ng tr×nh ngÇm d¹ng ph¼ng: 
k  B¶n ®¸y tÇng hÇm nh� cao tÇng còng nh− c«ng tr×nh ngÇm chÞu ph¶n lùc kh¸ lín tõ ®Êt nÒn, còng 
nh− ¸p lùc ®Èy næi cña n−íc ngÇm nªn chóng th−êng cã chiÒu d�y kh¸ lín. Ngo�i tÝnh to¸n kh¶ n¨ng 
chÞu lùc (chÞu uèn, chÞu c¾t v� chÞu chäc thñng) b¶n ®¸y cßn ®−îc kiÓm tra chèng nøt, chèng vâng.  
k  Th«ng th−êng theo cÊu t¹o, chiÒu b¶n ®¸y cho nh� 12 tÇng trë lªn nªn lÊy ≥1/14 chiÒu réng b¶n ®¸y 
lín nhÊt v� kh«ng nhá h¬n 400mm [11] 
k  B¶n ®¸y c«ng tr×nh ngÇm d¹ng b¶n ph¼ng cã thÓ cã 2 lo¹i: lo¹i b¶n kh«ng cã dÇm ( mãng bÌ) v� 
lo¹i b¶n kÕt hîp víi dÇm gi»ng. 
k  B¶n ®¸y c«ng tr×nh ngÇm d¹ng ph¼ng kÕt hîp víi hÖ gi»ng t¹o th�nh d¹ng mãng bÌ gäi l� mãng bÌ 
b¶n dÇm (h.8.3, a) 

                                       a)                                                          b) 

     
H.8.3. S¬ ®å x¸c ®Þnh chiÒu cao h0 chèng chäc thñng a) v� tÝnh to¸n chèng c¾t b) 
 
 k  ChiÒu cao dÇm b¶n kh«ng nªn nhá h¬n 1/8 nhÞp b×nh qu©n cña b−íc cét. Mãng bÌ b¶n dÇm d¹ng 
ph¼ng cÊu t¹o theo h−íng ®ã th−êng cã ®é cøng kh¸ lín, ë møc ®é n�o ®ã cã thÓ coi nh− b¶n cøng. 
Do ®ã tÝnh to¸n b¶n ®¸y ph¼ng cã thÓ lËt ng−îc tÝnh nh− b¶n s�n th«ng th−êng víi t¶i träng l� ph¶n 
lùc nÒn (bao gåm c¶ ¸p lùc ®Èy næi cña n−íc ngÇm). 
k   Kh¶ n¨ng chèng chäc thñng cña b¶n ®¸y ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau (8.15). k  Kh¶ n¨ng 
chèng c¾t t¹i mÆt c¾t chÐo cña b¶n ®¸y ph¶i ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn sau: 
 
                                                              VS≤ 0,7βhsf1(l2 k2h0)h0.       (8.26) 
Trong ®ã: VS3 ph¶n lùc trung b×nh cña cña ®Êt nÒn t¸c dông lªn phÇn cã g¹ch chÐo; βhs3 hÖ sè ¶nh 
h−ëng ®é cao mÆt c¾t chÞu lùc kÐo, tÝnh theo c«ng thøc: 

                                                                        βhs=
4

1

0

800









h
       (8.27) 
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NÕu chiÒu cao h0 cña b¶n nhá h¬n 800mm th× lÊy h0=800mm, cßn khi h0>2000mm th× lÊy 
h0=2000mm. 
k  Tr−êng hîp b¶n ®¸y d¹ng vßm ng−îc, t¶i träng ®øng t¸c dông xuèng b¶n ®¸y ®−îc ph©n th�nh 2 
th�nh phÇn lùc tiÕp tuyÕn v� ph¸p tuyÕn. 
k  Kh¶ n¨ng chèng chäc thñng cña b¶n ®¸y cong ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 
 
                                                                  F ≤ 0,7βhpf1um.h0.sin α         (8.28) 
k  Kh¶ n¨ng chèng c¾t t¹i mÆt c¾t chÐo cña b¶n ®¸y ph¶i ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn sau: 
 
                                                              VS≤ 0,7βhsf1(l2 k2h0)h0.sin α          (8.29) 
 αk gãc nghiªng cña trôc vßm so víi trôc th¼ng ®øng  
 k  Liªn kÕt cét hoÆc v¸ch cøng víi b¶n ®¸y v� dÇm cña mãng bÌ nªn theo c¸c yªu cÇu sau ®©y: 
1k Cù li mÐp cét biªn, v¸ch tíi mÐp biªn cña dÇm mãng kh«ng ®−îc nhá h¬n 50mm. 
2k Khi bÒ réng cña dÇm mãng giao nhau nhá h¬n bÒ d�i c¹nh tiÕt diÖn cét, chç nèi tiÕp giao nhau cña 
dÇm ph¶i l�m th�nh gãc 8 c¹nh, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c gãc cét víi 8 c¹nh kh«ng nhá h¬n 50mm. 
k  Khi tÝnh to¸n b¶n ®¸y cßn ph¶i kÓ ®Õn lùc c¾t bæ sung do m« men t¸c dông lªn träng t©m cña mÆt 
tíi h¹n chäc thñng g©y ra. 
�  øng suÊt c¾t lín nhÊt maxτ t¹i mÆt c¾t tíi h¹n chäc thñng t¹i vÞ trÝ c¸ch mÐp cét h0/2 ®−îc x¸c ®Þnh 

theo c«ng thøc sau ®©y [11]: 
                                                  maxτ =F1/um. h0+as.MunbCAB/JS           (8.30) 

                                                   maxτ = 0,7(0,4+1,2/βs) βhsf1            (8.31) 

                                                              aS = 1k

2

1

3

2
1

1

C

C
+

     (8.32) 

Trong ®ã: F1 – lùc tËp trung t−¬ng øng víi tæ hîp c¬ b¶n ®−îc tÝnh nh− sau: 
+  §èi víi cét trong lÊy lùc däc trôc trõ ®i ph¶n lùc nÒn trong khèi chäc thñng cña b¶n bÌ; 
+  §èi víi cét biªn v� cét gãc lÊy lùc däc trõ ®i ph¶n lùc nÒn trong ph¹m vi mÆt c¾t tíi h¹n chäc thñng 
cña b¶n bÌ; 
+  Ph¶n lùc nÒn ph¶i trõ ®i träng l−îng b¶n th©n cña b¶n ®¸y. 
Um3 chu vi mÆt c¾t tíi h¹n chäc thñng t¹i vÞ trÝ c¸ch mÐp cét h0/2; H03 chiÒu cao h÷u hiÖu cña mãng 
bÌ; Munb3 m« men uèn t¸c dông lªn träng t©m mÆt c¾t tíi h¹n chäc thñng ; CAB 3 kho¶ng c¸ch tõ träng 
t©m mÆt c¾t tíi h¹n chäc thñng tíi ®iÓm cã øng suÊt c¾t lín nhÊt.; JS3 m« men qu¸n tÝnh cña mÆt c¾t 
tíi h¹n chäc thñng ®èi víi träng t©m cña nã; βs3 tû sè gi÷a c¹nh dXi vX c¹nh ng¾n cña mÆt c¾t cét, khi 
βs<2 th× lÊy βs=2 khi βs>4 th× lÊy βs=4; aS3 hÖ sè ph©n phèi m« men kh«ng c©n b»ng kh«ng qua lùc 
c¾t lÖch t©m trªn mÆt c¾t tíi h¹n chäc thñng, tÝnh theo c«ng thøc (8.32); C1,, C23 c¹nh dXi vX c¹nh 
ng¾n diÖn bÞ chäc thñng phô thuéc vXo kÝch th−íc tiÕt diÖn ch©n cét vX gi¸ trÞ h0 xem h.8.4. 
Gi¸ trÞ x¸c ®Þnh nh− sau:  C1 =hC+h0 vX C2=bC+h0          (8.33) 
Trong tr−êng hîp cét gãc:  C1=hC +h0/2 vX C2= bC+h0/2.        (8.34) 
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H.8.4. X¸c ®Þnh gi¸ trÞ C1 v� C2 

8.2.2. B¶n ®¸y c«ng tr×nh ngÇm d¹ng vßm ng−îc. 
k  Vßm ng−îc sö dông l�m b¶n ®¸y c«ng tr×nh ngÇm nh»m t¨ng kh¶ n¨ng chèng l¹i ph¶n lùc ®Êt 

nÒn, ¸p lùc ®Èy næi cña n−íc ngÇm. Vßm cã thÓ mét nhÞp, nhiÒu nhÞp, mét sãng v� nhiÒu sãng (h.8.5).  
 
a)                                                                                        b) 

 
c)                       

 
H.8.5. C¸c lo¹i b¶n ®¸y vßm trô 

a3 vßm nhiÒu sãng, nhØÒu nhÞp; b3 vßm 1 nhÞp; c) s¬ ®å tÝnh to¸n 
 

k  Vßm ng−îc bao gåm nh÷ng bé phËn c¬ b¶n sau:  
+  ChiÒu d�y d tùa lªn 2 dÇm biªn cã chiÒu réng l� bd v� chiÒu cao l� hd, hai ®Çu cßn l¹i cña vßm 

ng−îc l� v¸ch cøng. 
+  ChiÒu d�i sãng l� l2, nhÞp trô l� l1, kho¶ng gi÷a c¸c nhÞp l� c¸c v¸ch cøng. DÇm biªn cña vßm 

ng−îc l� gi»ng gi÷a c¸c ch©n cét, l�m chç tùa cho b¶n mãng, nã gãp phÇn l�m gi¶m chuyÓn vÞ ngang 
cña mÐp biªn vßm. 

+   §Ó l�m v¸ch cøng cho mãng vßm ng−îc th−êng d,ng c¸c dÇm cong. DÇm biªn BTCT th−êng 
lÊy hd =(1/10k1/15)l1. ChiÒu réng dÇm biªn lÊy theo tû sè bd/hd= (0,3k0,5).  

k Vßm ng−îc l�m ®¸y c«ng tr×nh ngÇm ®−îc chia th�nh 2 lo¹i: vßm d�i  v� vßm ng¾n.  
 Kh¶ n¨ng chÞu lùc (ph¶n lùc nÒn v� lùc ®Èy næi cña n−íc ngÇm) cña b¶n ®¸y d¹ng vßm ng−îc 

tèt h¬n b¶n ®¸y ph¼ng, nªn nã th−êng cã ®é d�y nhá h¬n, b, l¹i b¶n vßm ng−îc l¹i cã ®é cøng lín 
h¬n ®é cøng b¶n ®¸y ph¼ng nhê ®é cong cña nã.  
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k  Khi vßm ®¸y ®−îc x©y dùng sau (sau khi thi c«ng xong phÇn  mãng v� kÕt cÊu bªn trªn cña 
c«ng tr×nh), cã thÓ coi t¶i träng c«ng tr×nh chuyÒn xuèng cét chñ yÕu do phÇn mãng chÞu. Trong 
tr−êng hîp n�y ®Ó ®¬n gi¶n tÝnh to¸n, b¶n ®¸y vßm ng−îc cã thÓ ®−îc tÝnh to¸n nh− vßm tho¶i lËt 
ng−îc víi t¶i träng l� ph¶n lùc nÒn v� ¸p lùc ®Èy næi cña n−íc ngÇm.  

Trong tr−êng hîp ¸p dông lý thuyÕt vá máng ®Ó tÝnh to¸n b¶n ®¸y c«ng tr×nh ngÇm cÇn dùa trªn 
c¸c gi¶ thiÕt sau:   

1. T¶i träng c«ng tr×nh chuyÒn lªn cét do mãng chÞu (vÝ dô mãng cäc cã ®�i cäc ®éc lËp d−íi 
cét, b¶n mãng x©y dùng sau khi thi c«ng xong  phÇn mãng v� kÕt cÊu bªn trªn) 

2. B¶n mãng c«ng tr×nh ngÇm chØ chÞu ¸p lùc ph©n bè, kh«ng cã t¶i träng tËp trung t¸c dông lªn 
b¶n mãng. 

3. ChiÒu d�y b¶n mãng thay ®æi ®Òu ®Æn, kh«ng bÞ dËt khÊc 
1. X¸c ®Þnh ®Æc tr−ng h×nh häc cña vßm ng−îc. 
k  B¶n ®¸y vßm ng−îc cã thÓ cã c¸c h×nh d¹ng kh¸c nhau, nh−ng chñ yÕu l� cã d¹ng ®èi xøng, phæ 
th«ng nhÊt l� sö dông lo¹i vßm ng−îc cã h×nh d¹ng parab«n hoÆc d¹ng cung trßn. V× vËy ®Ó ®¬n gi¶n 
tÝnh to¸n ta xÐt lo¹i vßm ng−îc d¹ng parab«n v� d¹ng cung trßn. 
k  Gi¸ trÞ ®Æc tr−ng cho d¹ng h×nh häc cña vßm l� m« men qu¸n tÝnh Jy v� m« men kh¸ng uèn Sy 
(h.8.6). LÊy trôc to¹ ®é nh− h×nh 8.6k th× ph−¬ng tr×nh ®−êng cong cña vßm h�m parab«n cã d¹ng 
[22]: 
 

                                                           z= fbd(X/a)2=fbdk
2

                                 (8.35) 
                                                                       k=X/a;                             (8.36) 
 a3 chiÒu dXi nöa d©y cung cña vßm l2 =2a. 
Gäi B l� träng t©m cña tiÕt diÖn ngang vßm, ta cã:  

                                   íB=fbd/3; íH=(2/3).f bd                                         (8.37) 
k M« men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn ngang vßm ®èi víi trôc X 

J'X= 
2

0

4

4
2

..
5

2
. bd

a

bd fdadx
a

x
fd =∫                      (8.38) 

k M« men qu¸n tÝnh tiÕt diÖn ngang ®èi víi trôc ®i qua träng t©m cña tiÕt diÖn l�: 

    JX=
222

45

8
)

3

1
(2..

5

2
bdbdbd adffadfda =−          (8.39) 

k  M«  men tÝnh ®èi víi mét nöa tiÕt diÖn ngang l�: 

   SX = )(
3

)
3

( 3

2

2

0

kka
d

fdx
a

x
f

f
d bdbd

bd
a

−=−∫                    (8.40) 

Trong ®ã: d3 chiÒu dÇy vßm; l3 chiÒu dXi vá; fbd3 ®é cao cña vßm. 

 
H.8.6. S¬ ®å h×nh häc cña b¶n ®¸y d¹ng vßm ng−îc 

 
k  C¸c kÝch th−íc s¬ bé cña b¶n ®¸y vßm ng−îc cã thÓ lùa chän theo kinh nghiÖm. ChiÒu cao vßm 
ng−îc fbd lÊy theo c«ng thøc sau ®©y: 
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                                                  fb®=(
10

1

5

1
− ) l ;                                                       (8.41) 

 Trong ®ã: l 3 nhÞp b¶n ®¸y. 
k  §èi víi vßm d¹ng parab«n cã gèc to¹ ®é ®Æt t¹i ®Ønh vßm, ta cã: 

                 sin
CV

CV
CV

tg

tg

θ

θ
θ

21+
=  ; cos

CV

CV
tg θ

θ
21

1

+
= ; tgθCV=

l
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; θCV= arctg
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                         y= 2

2

4
x

l

fbd ; trong ®ã: x=
bdf

l

8

2

 tgθ; r =
θ3

2

cos..8 bdf

l
;  

 k  §èi víi vßm d¹ng trßn, cã gèc to¹ ®é t¹i ®Ønh vßm, ta cã: 

    sin
r

l
CV

2
=θ ; cos 

r

fbd
CV −= 1θ ;  θCV= arcsin 








−=

r

f
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r

l bd1cos
2

; r = ( )22 4
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f

l
+  

    2. T¶i träng t¸c dông lªn b¶n ®¸y c«ng tr×nh ngÇm. 
k  Khi b¶n ®¸y c«ng tr×nh ngÇm ®−îc x©y dùng sau c,ng (sau khi ®r ho�n th�nh phÇn mãng v� kÕt cÊu 
chÝnh bªn trªn) hoÆc mãng c«ng tr×nh sö dông cäc, to�n bé t¶i träng bªn trªn c«ng tr×nh do mãng tiÕp 
nhËn. 
k  B¶n ®¸y c«ng tr×nh ngÇm trong tr−êng hîp n�y chÞu ¸p lùc cña ®Êt trªn nÒn, t¶i träng b¶n th©n v� 
ho¹t t¶i trªn nÒn. Ngo�i ra trong v,ng cã n−íc ngÇm b¶n ®¸y cßn chÞu t¸c dông cña n−íc ngÇm.  
k  §Ó ®¬n gi¶n tÝnh to¸n, t¶i träng nªu trªn ®−îc coi l� ph©n bè ®Òu.  
 

 
 H.8.7. S¬ ®å tÝnh to¸n b¶n ®¸y d¹ng vßm 
 

k  T¶i träng t¸c dông lªn b¶n ®¸y trong tr−êng hîp cã ¸p lùc ®Èy næi:  
                                                    q =Pwkγ®.h                                                        (8.42) 

Trong ®ã: Pw3 ¸p lùc ®Èy næi cña n−íc ngÇm; γ®3 träng l−îng thÓ tÝch trung b×nh cña b¶n ®¸y vX ®Êt 
trªn b¶n ®¸y; h3 ®é s©u ch«n b¶n ®¸y so víi cèt nÒn c«ng tr×nh. 
 
3. TÝnh to¸n b¶n ®¸y d¹ng vßm ng−îc.  
k  TÝnh to¸n b¶n ®¸y c«ng tr×nh tuyÕn d¹ng vßm ng−îc ®−îc tiÕn h�nh theo b�i to¸n ph¼ng, nghÜa l� 
cã thÓ c¾t vßm víi chiÒu réng b=1m ®Ó tÝnh to¸n. Tr−êng hîp vßm cã d¹ng pa ra b«n bËc 2, ®é cøng 
cña vßm ®èi víi trôc träng t©m cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc  (8.39).  
k  B¶n ®¸y c«ng tr×nh ngÇm ®−îc liªn kÕt víi hÖ dÇm mãng, víi t−êng biªn hoÆc v¸ch cøng. Do  ®é 
cøng cña dÇm v� v¸ch rÊt lín so víi ®é cøng cña b¶n ®¸y nªn trong tÝnh to¸n liªn kÕt gi÷a dÇm, v¸ch 
víi b¶n ®¸y cã thÓ coi nh− liªn kÕt ng�m, vßm cã thÓ coi l� hÖ bËc 3 siªu tÜnh.  
k  §Ó ®¬n gi¶n tÝnh to¸n ta c¾t vßm t¹i ®Ønh v� ®Æt v�o ®ã c¸c Èn lùc ch−a biÕt M1, H2 v� Q3. Víi hÖ 
®èi xøng chÞu t¶i träng ®èi xøng ta cã Q3=0. Nh− vËy chØ cßn M1 v� H2. 
k  Cã thÓ x¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch tõ ®Ønh vßm tíi t©m ®�n håi C® cña vßm parab«n theo c«ng thøc:  

                                Cd= ∫∫
SS

J

ds
y

J

ds

00

/  = 0,337.fbd                                                    (8.43) 

k  HÖ ph−¬ng tr×nh chÝnh t¾c cña vßm parab«n cã ng�m t¹i ch©n vßm nh− sau: 
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=−+++

=+++

0)(

0

02222121

01221111

dbdP

P

cfHM

HM

ρθδδδ

ρθδδδ
                                  (8.44) 

Trong ®ã: Trong ®ã: M1 vX H23 m« men vX lùc ngang do t¶i träng ngoXi g©y ra ®èi víi vßm kh«ng 
khíp ch©n ngXm; δ11 3chuyÓn vÞ ®¬n vÞ t¹i ®Ønh vßm ng−îc do m« men M1=1 g©y ra; δ123 chuyÓn vÞ 
®¬n vÞ t¹i ®Ønh vßm ng−îc trong hÖ c¬ b¶n theo ph−¬ng Èn sè M1 do lùc x« ngang H2=1 g©y ra; δ213  
ChuyÓn vÞ ®¬n vÞ t¹i ®Ønh vßm ng−îc trong hÖ c¬ b¶n theo ph−¬ng Èn sè H2 do m« men M1=1 g©y ra; 
δ223 chuyÓn vÞ ®¬n vÞ t¹i ®Ønh vßm ng−îc do lùc x« ngang H2=1 g©y ra; 0θ 3 gãc xoay t¹i ch©n vßm; ρ3 

hÖ sè quy ®æi chuyÓn vÞ vÒ mét thø nguyªn, x¸c ®Þnh theo biÓu thøc sau:  

                                            
2

2

0

0

0

1

1

µ

µ

π
ρ

−

−
=

E

EJ
                                                       (8.45) 

Trong ®ã: µ vX µ0 3 hÖ pausson cña vËt liÖu kÕt cÊu (b¶n ®¸y) vX hÖ sè në h«ng cña ®Êt; E, E03 m« ®un 
®Xn håi cña vËt liÖu kÕt cÊu (b¶n ®¸y) vX m« ®un biÕn d¹ng (tæng qu¸t) cña nÒn ®Êt. 
k  Trong tr−êng hîp c¸c Èn lùc ®Æt t¹i t©m ®�n håi, hÖ ph−¬ng tr×nh chÝnh t¾c cña vßm parab«n cã 
ng�m t¹i ch©n vßm nh− sau: 

                               




=−++

=++

0)(

0

02222

01111

dbdP

P

cfH

M

ρθδδ

ρθδδ
                                       (8.44') 

Gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh (8.44') ta ®−îc: 

                                                 M1= k =−
11

0

11

1

δ

θ
ρ

δ

δ p
M0 k A1.θ0                                         (8.46) 

                                            H2= 0200

2222

2
.. θθρ

δδ

δ
AH

cf ddp
−=

−
−−                                   (8.47) 

Trong ®ã: A1= 
11δ

ρ
vX A2= .

22

ρ
δ

dd cf −
3 lX gi¸ trÞ m« men vX lùc x« ngang t¹i t©m ®Xn håi do chuyÓn vÞ 

n»m ngang vX ch©n vßm xoay gãc θ0=1 g©y ra.  
k  Néi lùc t¹i ®¸y vßm x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

                                                   M0= M1 k H2.Cd                                                  (8.48) 
                                                                    H0 = H2                                                           (8.49) 
Trong ®ã:  ®èi víi vßm d¹ng parab«n: Cd x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (8.43). 

k  Theo ®iÒu kiÖn l�m viÖc cña b¶n ®¸y kÕt cÊu c«ng tr×nh ngÇm th× chuyÓn vÞ n»m ngang cña b¶n ®¸y 
Xh= 0. 
k  C¸c chuyÓn vÞ ®¬n vÞ δkn theo lý thuyÕt c¬ häc kÕt cÊu (c«ng thøc Mork Maxwell) cã thÓ tÝnh nh− 
sau: 

                              =knδ
( )









++

−
∫∫∫
S

nk
S

nk
S

nk ds
F

QQ
ds

F

NN
ds

J

MM

E
000

2
1 µ

                    (8.50) 

Trong ®ã: µ3 hÖ pausson cña vËt liÖu kÕt cÊu (b¶n ®¸y); E3 m« ®un ®Xn håi cña vËt liÖu kÕt cÊu (b¶n 
®¸y); J, F3 m« men qu¸n tÝnh vX diÖn tÝch tiÕt diÖn tÝnh to¸n. 
k  §èi víi b¶n ®¸y c«ng tr×nh ngÇm d¹ng vßm ng−îc, gi¸ trÞ chuyÓn vÞ tr−ît do lùc c¾t Qi g©y ra (sè 
h¹ng thø 3 trong ph−¬ng tr×nh trªn) cã gi¸ trÞ kh«ng ®¸ng kÓ nªn cã thÓ bá qua. 
k  C«ng thøc (8.50) cã thÓ viÕt:  
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−
= ∫ ∫

S S
nknk

kn ds
F

NN
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J
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E
0 0 00
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                            = 
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−
∫ ∫
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2/1

000
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..
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dxNN
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dxMM

J

l

E nknk

µ
                                     (8.51) 
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k  S¬ ®å tÝnh to¸n chuyÓn vÞ do M0=1 v� H0=1 g©y ra tr×nh b�y trªn h×nh 8.8 
TÝnh chuyÓn vÞ ®¬n vÞ do M0=1 g©y ra (h.8.8a): 
T¹i tiÕt diÖn bÊt kú trªn trôc vßm ta cã MX=1 v� NX= 0 nªn: 

0

22/1

0

21

0

2

11
' 1

2

11

EJ
dxMM

EJ XX

µµ
δ

−
=

−
= ∫  

Nh©n chuyÓn vÞ víi hÖ sè 
2

0

1 µ−

EJ
ta cã: 

                                                   
2

1
11 =δ                                                                        (8.52) 

                        a)                                                          b) 

                           
     H.8.8. S¬ ®å tÝnh chuyÓn vÞ: aJ do M10=1 g©y ra; bJ do H10 =1 g©y ra 

  
TÝnh chuyÓn vÞ ®¬n vÞ do H0=1 g©y ra (h.8.8b): 
k  T¹i tiÕt diÖn bÊt kú trªn vßm ta cã: 
                                           M2X= 1(ykC2X); N2X= 1.cosθ                                                (8.53) 

Nh©n chuyÓn vÞ víi 
2

0

1 µ−

EJ
, xÐt ®Õn  J0= 

12

3

0bd
v� b=1 (d0k chiÒu  d�y b¶n ®¸y t¹i vÞ trÝ ®Ønh vßm) ta 

®−îc: 

                    dxN
d

dxM XX ∫∫ +=
2/1

0

2

2

2

0

2/1

0

2

222
12

δ = 0,04383.




















+

2
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1

2 1
bdf

d
lf β                    (8.54)  

Trong ®ã:                  

l

f
l

f
arctg

bd

bd

4

4

954,01










=β                                                                  (8.55) 

Gi¸ trÞ 1β  phô thuéc v�o tû sè fbd/l  ®−îc [25] lËp th�nh b¶ng d−íi ®©y: 

 
fbd/l 1/2 1/2,5 1/3 1/3,5 1/4 1/4,5 1/5 1/5,5 1/6 

1β  0,528 0,605 0,663 0,711 0,750 0,780 0,806 0,825 0,841 

 
Trong tr−êng hîp t¶i träng thay ®æi theo luËt tam gi¸c ta cã: 

ChuyÓn vÞ do t¶i träng ngo�i g©y ra sau khi nh©n víi  
2

0

1 µ−

EJ
ta ®−îc: 

                                ∫∫ −==
2/1

0

2

2/1

0

1 ;)(; dxCyMdxM CXxpxp δδ                                           (8.56) 
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      H.8.9. S¬ ®å tÝnh MX, NX, QX 

 
Thay gi¸ trÞ Mx v�o (8.56) v� lÊy tÝch ph©n ta ®−îc: 

                                  ( ) ( )ele
lf

q
l

p ∆+−−= 52
420

4
192

23

1δ                                               (8.57) 

                                  ( ) ( )ele
lf

qq
lf

p ∆+−∆+−= 9835,11307,7
378

4945,0578,1
228

.
33

2δ         (8.58)  

k  T¶i träng tÝnh to¸n t¸c dông lªn b¶n ®¸y c«ng tr×nh ngÇm chñ yÕu l� t¶i träng ®Èy næi cña n−íc 
ngÇm, ®Ó ®¬n gi¶n tÝnh to¸n cã thÓ coi nh− t¶i träng ph©n bè ®Òu víi gi¸ trÞ qbd. 
k  Khi t¶i träng ph©n bè ®Òu, xÐt ®Õn c¸c gi¸ trÞ 0=∆==∆ eeq  ta cã: 

                                   ( )q
l

p 4
192

3

1 −=δ                                                                           (8.57') 

                                    ( )q
lf

p 578,1
228

. 3

2 −=δ                                                                    (8.58') 

k  Néi lùc t¹i tiÕt diÖn bÊt kú trong b¶n ®¸y tÝnh theo c«ng thøc sau ®©y: 

                                













−=

+=

−+=

θθ

θθ

sincos..

sin.cos

2

1

0

0

2

00

HxgQ

xgHN

xgyHMM

dx

gx

dx

                                                 (8.59) 

Trong ®ã: y = 2

2

4
x

l

f
; gd3 t¶i träng ph©n bè tõ ®Êt trªn b¶n ®¸y vX b¶n th©n b¶n ®¸y. 
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H.8.10. S¬ ®å bè trÝ cèt thÐp trong b¶n ®¸y d¹ng vßm trô 

a3  Sù h×nh thXnh c¸c vÕt nøt trong b¶n ®¸y vßm trô; b3bè trÝ cèt thÐp trong dÇm biªn; c3 
c¸c lo¹i cèt thÐp trong b¶n ®¸y; 13 thep chÞu kÐo; 23thÐp trong b¶n ®¸y; 33thep vïng gãc b¶n ®¸y; 43 

theo ph−¬ng däc 

k  Trong tr−êng hîp chiÒu d�y b¶n ®¸y so víi b¸n kÝnh cong cã tû sè 
20

1
≤

R

d
 (trong ®ã dk chiÒu 

d�y b¶n ®¸y; Rk b¸n kÝnh cong cña trôc vßm) vßm cã thÓ tÝnh nh− vá máng [21]. 
k  §èi víi mãng vá máng cã tiÕt diÖn d¹ng cung trßn chÞu t¸c ®éng cña t¶i träng th¼ng ®øng ®èi 

xøng cã thÓ tÝnh gÇn ®óng nh− dÇm BTCT ®¬n gi¶n tùa trªn c¸c v¸ch cøng [21, 24] (h.8.11). TiÕt diÖn 
ngang cña dÇm v� dÇm biªn l� tiÕt diÖn cong.  C¸c ký hiÖu trong h.8.11 nh− sau: Fak tæng diÖn tÝch cèt 
thÐp chÞu kÐo; θ 1 k gãc ë t©m nöa cung vá; θ P k gãc ë t©m mét nöa cung vá trong v,ng chÞu nÐn; ck 
kho¶ng c¸ch tõ hîp lùc cña cèt thÐp chÞu kÐo tíi t©m cung trßn cña tiÕt diÖn vá;  d, Ryk chiÒu d�y v� 
b¸n kÝnh vá; d1 – kho¶ng c¸ch tõ hîp lùc cña cèt thÐp chÞu kÐo tíi ®¸y cña dÇm biªn. 

k  §iÒu kiÖn ®¶m b¶o c−êng ®é trªn tiÕt diÖn cung trßn l�: 
 
                                       MMAX  ≤ 0,8(2RndRy

2sinθ P  k cR�Fa)                            (8.60) 
Trong ®ã: MMAX 3 m« men ngo¹i lùc x¸c ®Þnh nh− trong dÇm ®¬n gi¶n; 0,8 3 hÖ sè thùc nghiÖm 

vÒ ®iÒu kiÖn lXm viÖc cña vËt liÖu trong tiÕt diÖn cong; c¸c ký hiÖu kh¸c, xem trªn h.8.11. 

                              
                           H.8.11.TÝnh to¸n mãng vá trô d¹ng cung trßn nh− dÇm BTCT 
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k  Ranh giíi v,ng chÞu nÐn x¸c ®Þnh theo nguyªn t¾c sau: 
                                                 2Rnθ P d= RaFa                                                        (8.61) 
k  ThÕ hai ph−¬ng tr×nh trªn cho nhau ta cã: 

                                         Sinθ P k 0
2 2

=−
yn

p
y dRR

M

R

c
θ                                  (8.62) 

         a)                                                           b) 

                         
          c)                                                            d) 

                                           
 
H.8.12. S¬ ®å tÝnh to¸n vá trô d¹ng trßn theo ph−¬ng sãng: a3s¬ ®å tÝnh to¸n; b3d¶i c¾t theo 

chiÒu réng tÝnh to¸n b»ng 1m; c3 s¬ ®å t¶i träng vX néi lùc trªn mét phÇn d¶i ngang vá trô; d3 biÓu ®å 
m« men t¸c dông theo ph−¬ng sãng. 

k  Do gãc θ P nhá nªn cã thÓ thay sinθ P ≈ θ P v� gi¶i ph−¬ng tr×nh (8.62), sau ®ã tÝnh cèt thÐp 
theo (8.61).  

øng suÊt tiÕp trong vá cã gi¸ trÞ lín nhÊt t¹i gèi tùa, cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

                                                       T=
Jd

SQ

2

0                                                     (8.63) 

Trong ®ã: Q0 – lùc c¾t t¹i tiÕt diÖn gèi cña vá, x¸c ®Þnh nh− trong dÇm ®¬n gi¶n. 
k  §Ó x¸c ®Þnh m« men uèn däc cña vá theo ph−¬ng sãng, ta t¸ch mét d¶i réng mét ®¬n vÞ 

(h.8.12). Lùc t¸c dông lªn d¶i n�y l� t¶i träng th¼ng ®øng q v� c¸c lùc tiÕp tuyÕn T v� TT ∆+ . Gi¸ trÞ 
M2 trong tiÕt diÖn bÊt kú cña d¶i b»ng tæng m« men cña lùc q v� T∆ ®èi víi trôc aka cña tiÕt diÖn ®ang 
xÐt. BiÓu ®å M2 cã d¹ng trªn h×nh 8.12c. 

ch−¬ng X 
TÝnh to¸n dÇm,  b¶n mãng trªn nÒn ®�n håi. 

 
9.1. Kh¸i niÖm chung: 
k  HÖ khung c«ng tr×nh ngÇm d©n dông c«ng nghiÖp cã thÓ l� khung ®æ to�n khèi, khung l¾p ghÐp, cã 
thÓ mét nhÞp, nhiÒu nhÞp, mét tÇng hoÆc nhiÒu tÇng.  
k  C«ng tr×nh ngÇm d©n dông v� c«ng nghiÖp phÇn lín x©y dùng b»ng ph−¬ng ph¸p lé thiªn. 
k  C¸c bé phËn cña c«ng tr×nh ngÇm trùc tiÕp tiÕp xóc víi nÒn ®Êt l� b¶n m¸i, t−êng ngo�i v� b¶n ®¸y.  
k  TÝnh to¸n hÖ khung cña c«ng tr×nh ngÇm bao gåm c¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n khung, vßm, dÇm, 
t−êng v� kÕt cÊu trªn nÒn ®�n håi.  
+  B¶n m¸i th−êng cã cÊu t¹o vßm tho¶i. Chóng tiÕp xóc víi ®Êt lÊp cho nªn ®−îc tÝnh nh− kÕt cÊu 
th«ng th−êng. 
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+  T−êng bªn th−êng ®−îc x©y dùng th¼ng ®øng. Chóng cã thÓ ®−îc tÝnh to¸n nh− dÇm trªn nÒn ®�n 
håi (khi t−êng cã ®é cøng h÷u h¹n v� tiÕp xóc liªn tôc víi nÒn ®Êt) v� kh«ng kÓ ®Õn tÝnh ®�n håi cña 
nÒn ®Êt (khi xung quanh l� ®Êt lÊp kh«ng ®¶m b¶o tiÕp xóc chÆt chÏ v� liªn tôc víi t−êng). 
+  B¶n ®¸y cña c«ng tr×nh ngÇm cã thÓ cã d¹ng ph¼ng hoÆc d¹ng cong (vßm ng−îc). 
k  B¶n ®¸y c«ng tr×nh ngÇm cã ®é cøng h÷u h¹n, còng nh− khi chóng ®−îc x©y dùng tr−íc khi x©y 
dùng kÕt cÊu bªn trªn cã thÓ ®−îc tÝnh to¸n ®¬n gi¶n nh− dÇm (c¾t theo d¶i) trªn nÒn ®�n håi. 
 k D−íi t¸c dông cña t¶i träng v� ph¶n lùc nÒn, mãng sÏ bÞ uèn (th−êng ë mÐp biªn). Sù biÕn d¹ng cña 
mãng l¹i ¶nh h−ëng ®Õn sù ph©n bè l¹i ph¶n lùc nÒn. §Ó ®¬n gi¶n ho¸ tÝnh to¸n ng−êi ta chØ xÐt trong 
nh÷ng tr−êng hîp mãng cã biÕn d¹ng uèn lín khi tho¶ mrn ®iÒu kiÖn: 

                                                   t= 10 10
3

3

0 ≥
h

l

E

E
                                                        (9.1) 

Trong ®ã: E03 m« ®un biÕn d¹ng cña ®Êt nÒn; E3 m« ®un ®Xn håi cña vËt liÖu mãng; l3 chiÒu dXi 
mãng; h3 chiÒu cao mãng. Khi mãng cã t tho¶ mln ®iÒu kiÖn trªn gäi lX mãng mÒm. 
k  Mãng cã tû sè hai c¹nh l/b ≥ 7 gäi l� mãng dÇm, cßn l/b <7 gäi l� mãng b¶n.  
k   D−íi t¶i träng c«ng tr×nh f(x) v� ph¶n lùc nÒn σ(x) (xem h×nh d−íi), mãng dÇm bÞ uèn v� trôc vâng 
cña nã ®−îc x¸c ®Þnh theo ph−¬ng tr×nh vi ph©n  

 

                          EJ [ ]bxxf
dx

xyd
.)()(

)(
4

4

σ−=                         (9.2) 

Trong ®ã b3 chiÒu réng cña dÇm; )(xy 3 ®é vâng cña dÇm; EJ3 ®é cøng chèng uèn cña dÇm. 

k  D−íi t¸c dông cña ¸p lùc ®¸y mãng nÒn ®Êt bÞ lón xuèng. §iÒu kiÖn tiÕp xóc cña nÒn v� ®¸y mãng 
®−îc miªu t¶ nh− sau: 

                                             )(xy =δ(x)                                        (9.3) 

k  Nh− vËy cã hai ®¹i l−îng ch−a biÕt l� )(xy v� δ(x) nh−ng míi chØ cã mét ph−¬ng tr×nh (9.2), ta lËp 

thªm ph−¬ng tr×nh thø hai trªn c¬ së quan hÖ gi÷a ®é lón cña nÒn v� ¸p lùc ®¸y mãng 
                                             S(x) =f1[σ(x)]                                     (9.4)              

*  Quan hÖ n�y thÓ hiÖn sù l�m viÖc cña nÒn d−íi t¸c dông cña t¶i träng gäi l� m« h×nh nÒn. 
HiÖn nay trong thùc tÕ  phæ biÕn ¸p dông 3 m« h×nh sau ®©y: 
13 M« h×nh nÒn biÕn d¹ng côc bé (cßn gäi l� m« h×nh nÒn Vinkler). Theo m« h×nh n�y biÕn d¹ng nÒn 
chØ x¶y ra t¹i vÞ trÝ ®Æt t¶i.  M« h×nh n�y sö dông quan hÖ: 

                                         σ(x)=Kδ(x)                        (9.5) 
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Trong ®ã: K3 hÖ sè tû lÖ phô thuéc vXo lo¹i ®Êt nÒn cßn gäi lX hÖ sè nÒn (t/m3, kg/cm3); σ3 ¸p lùc lªn 
nÒn; δ3 gi¸ trÞ ®é lón. 
2 3 M« h×nh b¸n kh«ng gian ®Xn håi. Theo m« h×nh n�y nÒn ®−îc xem nh− nöa kh«ng gian biÕn d¹ng 
tuyÕn tÝnh. §é lón nÒn kh«ng chØ x¶y ra t¹i vÞ trÝ ®Æt lùc m� c¶ ë v,ng l©n cËn. M« h×nh n�y dùa trªn 
c¸c c«ng thøc Businesk: 

                                           S(x,y)= P
RE0

2

01

π

µ−
                                        (9.6) 

Trong ®ã: R 3 kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm tÝnh lón ®Õn ®iÓm ®Æt lùc P; E0, 0µ 3 m« ®un biÕn d¹ng vX hÖ sè në 

h«ng cña ®Êt nÒn. 
Theo m« h×nh n�y hiÖn cã mét sè ph−¬ng ph¸p th«ng dông cña GS. M.I. Garbunèpk Paxa®èp, Ph−¬ng 
ph¸p cña íem«skin v� ph−¬ng ph¸p cña GS. Ximvuli®i. 
3. M« h×nh líp kh«ng gian ®Xn håi. M« h×nh n�y nh− m« h×nh b¸n kh«ng gian biÕn d¹ng tuyÕn tÝnh 
nh−ng chØ tÝnh cho líp ®Êt cã chiÒu d�y h÷u h¹n (vÝ dô chiÒu d�y líp chÞu nÐn, hoÆc ®Õn líp ®¸ cã 
chiÒu d�y nhá h¬n chiÒu d�y líp chÞu nÐn). 
k  C¸c m« h×nh nªu trªn ®Òu dùa trªn c¬ së lý thuyÕt ®�n håi k biÕn d¹ng nÒn tû lÖ thuËn víi øng suÊt. 

� Lý thuyÕt tÝnh to¸n mãng b¨ng, dÇm trªn nÒn ®�n håi kh¸ ph, hîp khi nÒn ®Êt cã tÝnh ®�n håi 
v� tÝnh c¬ häc gÇn víi vËt thÓ ®�n håi ®ång nhÊt. Tuy nhiªn ®èi víi c¸c lo¹i ®Êt nh− c¸t, sÐt, ¸ c¸t, ¸ sÐt 
kh«ng cã lý thuyÕt n�o ph, hîp ho�n to�n. H¬n n÷a viÖc lùa chän tiÕt diÖn cÊu kiÖn bª t«ng cèt thÐp 
®−îc tiÕn h�nh theo tr¹ng th¸i giíi h¹n trong khi nÒn ®Êt chØ tÝnh trong giai ®o¹n ®�n håi. §iÒu n�y cho 
thÊy vÊn ®Ò ®Æt ra ch−a l« gÝch l¾m. §iÒu bÊt cËp n�y cã thÓ ®−îc gi¶i quyÕt nÕu tÝnh to¸n theo lý 
thuyÕt c©n b»ng giíi h¹n cã xÐt ®Õn tÝnh biÕn d¹ng dÎo cña nÒn. PhÇn lín c¸c lo¹i ®Êt nªu trªn ®Òu cã 
tÝnh dÎo, do ®ã viÖc ¸p dông lý thuyÕt dÇm trªn nÒn biÕn d¹ng dÎo tá ra kh¸ ph, hîp víi ®iÒu kiÖn thùc 
tÕ. M« h×nh nÒn n�y ®r ®−îc GS.A.A. Gvozdev ®−a ra tõ n¨m 1934. 
 
9.2. TÝnh to¸n dÇm trªn nÒn ®�n håi theo ph−¬ng ph¸p nÒn biÕn d¹ng côc bé (m« h×nh nÒn 
Vinkler). §¹i diÖn cho ph−¬ng ph¸p n�y l� ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n cña GS.Paxtrnak  
k  Lý thuyÕt Vinkler ph, hîp nhÊt ®èi víi nÒn ®Êt yÕu no n−íc.  
k  Quan hÖ c¬ b¶n ®èi víi dÇm theo m« h×nh n�y l� ph−¬ng tr×nh (9.5) 

k  Sau khi vi ph©n ph−¬ng tr×nh n�y v� thay (
2

2

dx

yd
) b»ng (

EJ

M
− ) ta nhËn ®−îc ph−¬ng tr×nh vi ph©n 

chung cho dÇm n»m tù do chÞu t¶i ë hai ®Çu dÇm (h.9.1): 

                                                                     
 

H.9.1. .S¬ ®å tÝnh to¸n dÇm ng¾n chÞu t¶i tËp trung v� m« men 
 

                                                  04
4

4

=+ M
d

Md

ϕ
                                                     (9.7) 

 Trong ®ã: 
S

x
=ϕ ; S  = 4

4

bK

EJ
chiÒu dXi ®Æc tÝnh cña dÇm (t−êng); 

K3 HÖ sè kh¸ng ®Xn håi cña ®Êt ë mÆt bªn t−êng; 
E3M« ®un ®Xn håi cña vËt liÖu c«ng tr×nh; 
J3 m« men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn t−êng; 
b3 chiÒu réng tÝnh to¸n, b= 1m 
Tuú theo ®é cøng cña t−êng, cã thÓ chia t−êng thXnh 3 lo¹i nh− sau (theo Pasternak,λ = l/S) : 
+ λ <1 t−êng ®−îc tÝnh nh− dÇm cã ®é cøng tuyÖt ®èi. 
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+ 1 ≤λ ≤ 2,75 3 dÇm cã ®é cøng h÷u h¹n, tÝnh nh− dÇm ng¾n 
+  λ >2,75 t−êng m¶nh, tÝnh nh− dÇm dXi v« h¹n 
 Lêi gi¶i ph−¬ng tr×nh n�y cña G.S. PL. Paxternak cho kÕt qu¶ trong tiÕt diÖn t¹i kho¶ng c¸ch x tíi 
®Çu dÇm kh«ng chÊt t¶i nh− sau: 
- M« men uèn: 
 
                                                               Mϕ = A1 ξ4k A2 ξ3                                                   (9.8) 
k     Lùc c¾t t¹i ®iÓm ®ã:   

                                                    Qϕ= )2(
1

4211 ξξ AA
S

− ;                                    (9.9) 

k     Lùc ph©n bè lªn nÒn t¹i ®iÓm ®ã: 

                                           qϕ= b.K.y= )2(
2

12212
ξξ AA

S
− ;                                      (9.10) 

k     Gãc xoay:  

                                         dϕ = )2(
2

22313
ξξ AA

S
−−                                                   (9.11) 

Trong ®ã:       A1= 4 ρ4M1 – 2.ρ5 .S.P2                                                                        
                       A2= 2(ρ6M1 k ρ4 .S.P2). 
Gi¸ trÞ:  ξ v� ρ cho trong b¶ng 6.1  v� 6.2kphô lôc 6. 
§èi víi dÇm ng¾n 1≤ λ = l/S <2,75: 
T¨ng gÝa trÞ lªn bK lÇn, gi¸ trÞ tuyÖt ®èi cña gãc xoay v� ®é lón dÇm ng¾n l�: 

1311

4
ρ

S
=∆ k gãc xoay ®Çu chÊt t¶i cña dÇm do M1 =1 g©y nªn 

 222112

2
ρ

S
=∆=∆ k gãc xoay ®Çu chÊt t¶i cña dÇm do P2=1 hoÆc còng t¹i ®ã ®é lón do M1=1 g©y 

nªn. 

322

2
ρ

S
=∆ k ®é lón t¹i ®Çu chÊt t¶i cña dÇm do P2= 1 g©y nªn 

63

0

31

8
ρ

S
=∆ k gãc xoay ®Çu kh«ng chÊt t¶i cña dÇm do M1 =1 g©y nªn  

42

0

41

0

32

8
ρ

S
=∆=∆ k gãc xoay ®Çu kh«ng chÊt t¶i cña dÇm do P2=1 hoÆc ®é lón do M1 =1 g©y nªn 

5

0

42

4
ρ

S
=∆ k ®é lón t¹i ®Çu kh«ng chÊt t¶i cña dÇm do P2= 1 g©y nªn 

                                               a)                                    b) 

 
H.9.2. S¬ ®å tÝnh to¸n dÇm cøng a) v� dÇm d�i b) 

§èi víi dÇm cøng: 

DÇm rÊt ng¾n cã 1<=
S

l
λ kgäi l� dÇm cøng. Néi lùc trong nh÷ng dÇm n�y ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng 

thøc cña søc bÒn vËt liÖu:  
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                                         qX= 















−+








− 1

32
1

32
2

1

l

x
P

l

x

l

M

l
                                 (9.12) 

                                          QX = ;
2

13
2

1
xxqP

l

M

l

x
+







−                                             (9.13) 

                                         MX = 22

2

1

63

22
x

q

l

P

l

M x 







+−                                                (9.14) 

Gi¸ trÞ tuyÖt ®èi cña chuyÓn vÞ tõ nh÷ng t¶i träng ®ã t¨ng lªn bK lÇn cã d¹ng: 

;
12

311
l

=∆
22112

6

l
=∆=∆ ; 

l

4
22 =∆ ; 

3

0

31

12

l
=∆ ; 

2

0

41

0

32

6

l
=∆=∆ ; 

l

20

42 =∆  

§èi víi dÇm dXi: 

DÇm cã 75,2≥=
S

l
λ  gäi l� dÇm d�i. Trong ®ã nÕu t¶i ®Æt ë mét ®Çu th× ®�u bªn kia hÇu nh− kh«ng 

xuÊt hiÖn biÕn d¹ng. Gèc täa ®é dÇm d�i lÊy t¹i ®Çu chÊt t¶i (h.9.2b). C¸c c«ng thøc tÝnh to¸n cho dÇm 
d�i t¹i tiÕt diÖn trªn kho¶ng c¸ch x kÓ tõ ®Çu chÊt t¶i nh− sau: 
- §èi víi m« men:  
                                           Mϕ = M1 η3 k S.P2η2 ;                                                      (9.15) 
- Lùc c¾t: 

                                          Qϕ = k 







+ 422

12
ηη P

S

M
;                                                (9.16) 

- ¸p lùc ph©n bè: 

                                          qϕ = 







− 4

1
12

2
ηη

S

M
P

S
                                                   (9.17) 

- Gãc xoay: 

                                            dϕ = 







− 321

1

2

22
ηη P

S

M

S
                                              (9.18) 

Trong ®ã: ϕ= 
S

x
. 

Gi¸ trÞ biÕn d¹ng tuyÖt ®èi  t¨ng lªn bK lÇn sÏ l�: 

;
4

311
S

=∆  ;
2

22112
S

=∆=∆  ;
2

22
S

=∆  

η ik c¸c hÖ sè Ximerman cho trong b¶ng 6.3k phô lôc 6  

k  Gi¶i b�i to¸n ®−îc tiÕn h�nh b»ng c¸ch ph©n chia dÇm th�nh tõng ®o¹n riªng biÖt t¹o th�nh nh÷ng 
hÖ c¬  b¶n cã lùc t¸c dông t¹i c¸c ®Çu cña c¸c ®o¹n ®ã. 
 
               a)                                                             b) 

 
H.9.3. VÝ dô c¾t dÇm th�nh c¸c hÖ c¬ b¶n khi cã t¶i träng t¸c dông t¹i ®Çu mót dÇm 

 
k  VÝ dô dÇm thÓ hiÖn trªn h.9.3 chÞu t¶i träng P v� m« men M cã thÓ ®−îc c¾t v� chuyÓn  t¶i träng 
sang phÇn tr¸i hoÆc sang phÇn ph¶i dÇm.  T¹i vÞ trÝ c¾t xuÊt hiÖn néi lùc ch−a biÕt M1 v� Q2 sÏ ®−îc 
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x¸c ®Þnh tõ viÖc gi¶i ph−¬ng tr×nh Kani b»ng ph−¬ng ph¸p lùc, t¹o nªn b»ng sù c©n b»ng gãc xoay v� 
chuyÓn vÞ vÕ tr¸i v� vÕ ph¶i cña dÇm t¹i vÞ trÝ c¾t: 

I :   ( ) ( ) 012112121211111 =∆−∆+∆−∆+∆+∆ PMQM PPTPTP                                    (9.19) 

II:   ( ) ( ) 022212222212121 =∆−∆+∆−∆+∆+∆ PMQM PPTPTP                                   (9.20) 

k  Gi¸ trÞ chuyÕn vÞ ∆ k ®−îc lÊy theo c¸c c«ng thøc trªn cho dÇm cøng, ng¾n v� dÇm d�i phô thuéc 
v�o ®o¹n dÇm ®−îc c¾t ra.  
k  C¸c dÊu cña chuyÓn vÞ ∆ trong c¸c c«ng thøc nªu trªn lÊy theo quan niÖm sau.  
+  C¸c chuyÓn vÞ chÝnh 2211 , ∆∆ k ®øng bªn c¹nh nh÷ng néi lùc ch−a biÕt M1 v� Q2 lu«n lu«n d−¬ng, v× 

h−íng cña chóng tr,ng víi h−íng t¸c ®éng cña lùc ®ã (xem h.9.3a). 
+  DÊu cña c¸c chuyÓn vÞ lùa chän 2112 , ∆∆ k l� d−¬ng khi lùc M1 va Q2 g©y nªn biÕn d¹ng tr,ng víi 

h−íng chuyÓn vÞ chÝnh v� ©m khi chóng cã h−íng ng−îc l¹i.  
+  DÊu c¸c th�nh phÇn t¶i kh¸c còng x¸c ®Þnh nh− vËy –khi t−¬ng øng víi h−íng t¸c ®éng cña M v� 
P. 
k  Sau khi x¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ ch−a biÕt M1 v� Q2, c¸c ®o¹n c¾t cña dÇm l� nh÷ng hÖ c¬ b¶n (h.9.3b) 
m� ®èi víi chóng cã thÓ øng dông c¸c c«ng thøc nªu trªn ®Ó x¸c ®Þnh Mϕ, Qϕ v� qϕ.  
k  §èi víi dÇm cã t¶i träng phøc t¹p cã thÓ sö dông nguyªn lý céng t¸c dông. VÝ dô, dÇm ®−îc b�y 
trªn h.9.4a cho phÐp chia th�nh 2 hÖ c¬ b¶n. 
                               a)                                             b) 
 

 
H.9.4. C¾t dÇm th�nh c¸c hÖ c¬ b¶n 

khi cã t¶i träng phøc t¹p t¸c dông lªn dÇm 
k  DÇm cã c¸c ®o¹n t¶i träng ph©n bè ®−îc chia sao cho c¸c ®o¹n ®ã ®−îc t¸ch ra trong d¹ng hÖ  dÇm 
c¬ b¶n (h.9.4b). 
§èi víi dÇm tr×nh b�y trªn h×nh 9.4b cÇn th�nh lËp 4 ph−¬ng tr×nh theo ph−¬ng ph¸p lùc: 

      I.  ( ) ( ) 0.
2

12
4143132121211111 =

−
+∆−∆−∆−∆+∆+∆

l

pp
QMQM ggTPTP                            (9.21) 

      II:   ( ) ( ) 0. 14243232222212121 =−∆−∆−∆+∆+∆−∆ pQMQM ggTPTP                             (9.22) 

      III:   ( ) ( ) 0.
2

12
4343433333232131 =

−
−∆−∆+∆+∆+∆−∆−

l

pp
QMQM pTpTgTgT        (9.23) 

      IV:   ( ) ( ) 0. 24444434343242141 =−∆+∆+∆−∆+∆−∆− pQMQM pTpTgTgT                   (9.24) 

 
X¸c ®Þnh ph¶n lùc ®Çu dÇm trªn nÒn ®�n håi cã 2 ®Çu ng�m [10]. DÇm cã 2 ®Çu ng�m cã thÓ sö 
dông c¸c ®iÒu kiÖn biªn t−¬ng øng ®Ó x¸c ®Þnh  m« men v� lùc c¾t t¹i c¸c tiÕt diÖn ®Çu ng�m. 
1. X¸c ®Þnh ph¶n lùc t¹i c¸c ®Çu ngXm khi dÇm chÞu t¶i träng tËp trung  
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H.9.5. C¸c tr−êng hîp chÞu lùc cña  dÇm trªn nÒn ®�n håi cã 2 ®Çu ng�m. 

k  Ta cã ®iÒu kiÖn biªn: x=0; θA=yA=0; x=l; θB =yB= 0 
 k  M« men v� lùc c¾t ë hai ®Çu ng�m x¸c ®Þnh theo c«ng thøc  

        MA= 
2

342

4334

2
.

ξξξ

ξξξξ

α −

− aaP
;                 MB= 

2

342

4334

2
.

ξξξ

ξξξξ

α −

− bbP
                                 (9.25) 

         HA= 
2

342

3342

2

2
.

ξξξ

ξξξξ

−

− aa

P ;                 HB= 
2

342

3342

2

2
.

ξξξ

ξξξξ

−

− bb

P                                 (9.26) 

Trong ®ã: ξi3 (i=1, 2, 3. 4) 3 c¸c hXm hipecbolic (tra b¶ng.6.13 phô lôc 6): 
ξ1=ch.αx. cosαx     ;                         ξ3=ch.αx. sinαx   
ξ2=ch.αx. sinαx +shαx. cosαx ;     ξ4=ch.αx. sinαx k sh.αx. cosαx          
2. X¸c ®Þnh ph¶n lùc t¹i c¸c ®Çu ngXm khi mét ®Çu dÇm (dÇm A) xoay mét gãc ®¬n vÞ theo chiÒu kim 
®ång hå. 
 k  §iÒu kiÖn biªn: x=0; θA=1; yA=0; x=l; θB =yB= 0 
 k  M« men v� lùc c¾t ë hai ®Çu ng�m x¸c ®Þnh theo c«ng thøc  

               MA= (K/α3)ν1 ;  MB= k (K/α3)ν4                                                                  (9.27) 
               HA= k (K/α2)ν2 ;  HB= k (K/α2)ν5                                                                       (9.28) 

3.  X¸c ®Þnh ph¶n lùc t¹i c¸c ®Çu ngXm khi mét ®Çu dÇm (A) lón xuèng 1 ®¬n vÞ. 
k  §iÒu kiÖn biªn:  x=0; θA=0; yA=1; x=l; θB =yB= 0. 
k  M« men v� lùc c¾t ë hai ®Çu ng�m x¸c ®Þnh theo c«ng thøc  

                MA= (K/α2)ν2 ;  MB= k (K/α2)ν5                                                                  (9.29) 
                       HA= k (K/α)ν3 ;  HB= k (K/α)ν6                                                                       (9.30) 
Trong ®ã: νi (i=1....6)3 c¸c hXm Hipecbol øng víi  αx= αl (tra b¶ng 6.73 phô lôc) 

ν1= 
xxsh

xxxchxsh

αα

αααα
22 sin

cossin.

2

1

−

−
; ν4= 

xxsh

xxshxchx

αα

αααα
22 sin

cos.sin

2

1

−

−
 

ν2= 
xxsh

xxch

αα

αα
22

22

sin

cos

2

1

−

−
;                  ν5= 

xxsh

xxsh

αα

αα
22

sin

.sin

−
 

ν3= 
xxsh

xshxchxx

αα

αααα
22 sin

.sin.cos

−

+
;      ν6= 

xxsh

xshxxchx

αα

αααα
22 sin

.cos.sin

−

+
 

αk ®Æc tr−ng ®é cøng cña t−êng 

                                               α=1/S= 4

4

.

EJ

bK
                                                             (9.31) 

9.3. DÇm trªn nÒn ®�n håi theo ph−¬ng ph¸p Zem«skin. 
 k   NÒn trong ph−¬ng ph¸p n�y ®−îc xem nh− b¸n kh«ng gian ®�n håi ®ång nhÊt. 
 k   C¬ së tÝnh: ®é lón ®èi víi ®iÓm n»m trªn mÆt ph¼ng b¸n kh«ng gian ®�n håi phô thuéc v�o lùc ®Æt 
trªn kho¶ng c¸ch n�o ®ã ®èi víi nã (quan hÖ Businesk)  
  k  §é lón y x¸c ®Þnh ®−îc trong d¹ng h�m cña F1. GÝa trÞ ®é lón tõ lùc ®¬n vÞ cho trong b¶ng 6.4 phô 
lôc 6 víi c¸c tû sè kh¸c nhau x/c v� b/c (trong ®ã x3 kho¶ng c¸ch tõ tiÕt diÖn xem xÐt cña dÇm tíi vÞ 
trÝ ®Æt lùc; b3 chiÒu réng dÇm; c3 chiÒu dXi c¸c ®o¹n mX dÇm chia  ra). 
3  TÝnh to¸n dÇm ®−îc tiÕn hXnh nh− sau. 
+  DÇm ®−îc chia ra th�nh nhiÒu ®o¹n nhá c (h.9.6a), c¸c ®o¹n c c�ng nhá ®é chÝnh x¸c tÝnh to¸n 
c�ng lín. 
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+  ë gi÷a c¸c ®o¹n bè trÝ c¸c gèi ®ì liªn kÕt dÇm víi nÒn ®Êt.  
+ Khi t¶i träng kh«ng ®èi xøng, tèt nhÊt ph©n chia th�nh c¸c phÇn ®èi xøng v� ph¶n ®èi xøng. VÝ dô, 
t¶i träng tr×nh b�y trªn h.9.6a  ph©n chia th�nh 2 t¶i träng tr×nh b�y trªn h.9.6b 

                         a)                                          b) 

 
H.9.6a, b. S¬ ®å tÝnh to¸n dÇm theo ph−¬ng ph¸p Zem«skin: 
 a)3 chia dÇm thXnh tõng ®o¹n c; 
 b) thay ®æi hÖ kh«ng ®èi xøng thXnh hÖ ®èi xøng vX ph¶n ®èi xøng   
                                                   

+  X¸c ®Þnh lùc trong c¸c gèi ®ì, sö dông ph−¬ng ph¸p hçn hîp hoÆc ph−¬ng ph¸p lùc. 
Ph−¬ng ph¸p hçn hîp. Trong ph−¬ng ph¸p hçn hîp, dÇm ®−îc ng�m ë tiÕt diÖn gi÷a v� ®−îc t¹o nªn 
chuyÓn vÞ y. Ph−¬ng tr×nh cña ph−¬ng ph¸p hçn hîp cho dÇm chÞu t¶i träng ®èi xøng tr×nh b�y trªn 
h.9.7 sÏ cã d¹ng: 

I.   ( ) ( ) ( ) 0.02.02.02 02

0

021

0

010

0

00 =−+∆++∆++∆ yXXX                                            (9.32) 

II.   ( ) ( ) ( ) 0...02 10212

00

12

0

12111

00

11

0

110

0

10 =∆−−∆+∆+∆+∆+∆+∆++∆ PyXXX p
σσσ          (9.33) 

 

III.  ( ) ( ) ( ) 0...02 20222

00

22

0

22121

00

21

0

210

0

20 =∆−−∆+∆+∆+∆+∆+∆++∆ PyXXX p
σσσ         (9.34) 

IV.   X0+X1 +X2 –P =0                                                                                                    (9.35) 

                 a)                                          b) 

 
                                         H.9.7. S¬ ®å tÝnh to¸n dÇm: 

a)3 t¶i ®èi x÷ng ;  b) t¶i  ph¶n  ®èi xøng 
k  Ba ph−¬ng tr×nh ®Çu biÓu thÞ ®iÒu kiÖn chuyÓn vÞ t−¬ng hç cña nÒn víi dÇm trong c¸c tiÕt diÖn, n¬i 
®Æt c¸c lùc  X0, X1, X2 b»ng 0. Ph−¬ng tr×nh thø 4 thÓ hiÖn tæng tÊt c¶ c¸c lùc t¸c dông lªn dÇm  b»ng 
0 . 
k  §èi víi dÇm chÊt t¶i ph¶n ®èi xøng tr×nh b�y trªn (h.9.7, b). Ph−¬ng tr×nh Kani cña ph−¬ng ph¸p 
chuyÓn vÞ sÏ cã d¹ng sau:   

I.   ( ) ( ) 0.. 10212

00

12

0

12111

00

11

0

11 =∆−−∆+∆−∆+∆+∆−∆ PcXX p
σσσ ϕ                           (9.36) 

 

II.   ( ) ( ) 02.. 20222

00

22

0

22121

00

21

0

21 =∆−−∆+∆−∆+∆+∆−∆ PcXX p
σσσ ϕ                     (9.37) 

 
III. X1 .c+X22.c –P1,5.c = 0                                                                                (9.38) 
 
k  Ph−¬ng tr×nh thø nhÊt v� thø 2 biÓu thÞ ®iÒu kiÖn chuyÓn vÞ t−¬ng hç cña nÒn v� dÇm b»ng 0 t¹i c¸c 
mÆt c¾t, n¬i cã lùc X1 v� X2. Ph−¬ng tr×nh thø 3 k tæng gi¸ trÞ m« men lÊy t−¬ng øng víi tiÕt diÖn gi÷a 
dÇm cña tÊt c¶ c¸c lùc t¸c dông lªn nã. 
Trong c¸c ph−¬ng tr×nh ký hiÖu nh− sau  
3 Gi¸ trÞ chuyÓn vÞ tuyÖt ®èi cña nÒn: 
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  0

00∆ k  t¹i mÆt c¾t 0 do lùc X0=1, t¨ng lªn 
2

0

0

1

.

µ

π

−

cE
lÇn g©y nªn; 0

01∆ , 0

02∆ k t−¬ng øng do X1=1, X2=1 g©y 

nªn. 

−∆0

11 t¹i tiÕt diÖn 1 do lùc X1= 1 t¨ng lªn 
2

0

0

1

.

µ

π

−

cE
g©y nªn. 

−∆00

11  do lùc X1=1 ®Æt ë nöa thø 2 (bªn tr¸i) cña nÒn; −∆0

12  t¹i tiÕt diÖn 1 do lùc X2 =1 t¨ng lªn 

2

0

0

1

.

µ

π

−

cE
g©y nªn; −∆00

12 do lùc X2= 1 ®Æt t¹i nöa thø 2 cña nÒn; −∆0

22  t¹i tiÐt diÖn thø 2 do lùc X2 =1, 

t¨ng lªn 
2

0

0

1

.

µ

π

−

cE
g©y nªn; −∆00

22  do lùc X2 =1 ®Æt t¹i nöa thø 2 cña nÒn; 

3 Gi¸ trÞ chuyÓn vÞ tuyÖt ®èi cña dÇm: 

−∆σ
11  t¹i tiÕt diÖn 1 do lùc X1=1 t¨ng lªn 

2

0

0

1

.

µ

π

−

cE
g©y nªn; −∆σ

12  t¹i tiÕt diÖn 1 do lùc X2 =1 g©y nªn; 

−∆σ
22  t¹i tiÕt diÖn thø 2 do lùc X2=1 t¨ng lªn 

2

0

0

1

.

µ

π

−

cE
g©y nªn; −∆σ

p1  t¹i tiÕt diÖn 1 do lùc P=1 t¨ng lªn 

2

0

0

1

.

µ

π

−

cE
g©y nªn; −∆σ

p2  t¹i tiÕt diÖn thø 2 cña dÇm; 

C¸c gi¸ trÞ −∆∆ 000 , ®èi víi nÒn trong d¹ng b¸n kh«ng gi¸n ®�n håi cho trong b¶ng 3.1 

Gi¸ trÞ w =
α

σ∆
cho ®Çu c«ng x«n ng�m t¹i gi÷a dÇm cho trong b¶ng 3.2 trong ®ã: 

( )2

0

4

0

16

.

µ

π
α

σσ −
=

JE

cE
; 

C¸c chuyÓn vÞ phô cã quan hÖ nh− sau: 0

01∆ = 0

10∆  hoÆc 12∆ = 21∆ , σ
12∆ = σ

21∆ … 

C¸c chuyÓn vÞ chÝnh ®èi víi nÒn 0

00∆ , 0

11∆ , 0

22∆  … b»ng nhau. 

C¸c gi¸ trÞ σ
p1∆ σ

p2∆ cho dÇm tr×nh b�y trªn h.9.7, a v� 9.7, b (b¶ng 9.2) sÏ l�: 

                                          σ
p1∆ =3,5α ; σ

p2∆ =10,125α                                           (9.39)                             

Trong ®ã: E03 m« ®un biÕn d¹ng cña nÒn; µ 03 hÖ sè pausson ®èi víi nÒn; σσ JE 3 ®é cøng cña dÇm 

k  Sau khi x¸c ®Þnh ®−îc Èn sè X cã thÓ theo tõng thanh x¸c ®Þnh ¸p lùc lªn nÒn q®= 
bc

X
, ®é lón cña 

®Êt: 

                                y= ( )∑ ∆
−

X
cE

0

0

2

0

.

1

π

µ
;                                                  (9.40) 

vÝ dô t¹i tiÕt diÖn 1 trªn h.9.7, a: 

y= ( ) ( )[ ]2

00

12

0

121

00

11

0

110

0

10

0

2

0 2
.

1
XXX

cE
∆+∆+∆+∆+∆

−

π

µ
 

 còng nh− m« men uèn v� lùc c¾t trong dÇm. 
 

B¶ng 9.1. Gi¸ trÞ ®é lón ®¬n vÞ ∆∆∆∆0 v� ∆∆∆∆00 cho nÒn d¹ng b¸n kh«ng gian ®�n håi 
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J  Ph−¬ng ph¸p lùc. Khi gi¶i b�i to¸n b»ng ph−¬ng ph¸p lùc cÇn xuÊt ph¸t tõ nguyªn t¾c: ®é vâng cña 
dÇm v� nÒn nh− nhau. C¸ch gi¶i theo ph−¬ng ph¸p n�y cã thÓ tham kh¶o trong c¸c t�i liÖu chuyªn s©u 
trong ch−¬ng tr×nh c¬ häc kÕt cÊu. 

B¶ng 9.2. Gi¸ trÞ  W=
α

σ∆
cho dÇm c«ng x«n tõ lùc tËp trung ®¬n vÞ 

 
 
9.4.  DÇm trªn nÒn ®�n håi theo ph−¬ng ph¸p cña GS. Ximvuli®i. 
k  Trªn c¬ së tÝnh to¸n, nghiªn cøu thùc nghiÖm, GS. Ximvuli®i cho r»ng  trôc ®−êng cong dÇm gÇn 
tr,ng víi ®−êng cong ®é lón nÒn v� ®−îc biÓu diÔn b»ng ®a thøc 

                            p(x)=a0 +2 3

3

32

2

21 )
2

(
8

..)
2

(
4

)
2

(
l

x
l

al
x

l

al
x

l

a
−++−+−                  (9.41) 

Trong ®ã: ai3 c¸c hÖ sè cÇn t×m; x3 hoXnh ®é tÝnh tõ gèc ®Æt ë mót tr¸i dÇm; l3 chiÒu dXi dÇm. 
k  §Ó x¸c ®Þnh c¸c Èn sè a0, a1; a2; a3 kGS. Ximvuli®i ®r dùa v�o c¸c ®iÒu kiÖn tiÕp xóc gi÷a ®¸y mãng 
v� mÆt nÒn t¹i c¸c ®iÓm mót tr¸i, ®iÓm gi÷a v� mét ®iÓm bÊt kú ë ®o¹n gi÷a dÇm kÕt hîp víi ®iÒu kiÖn 
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c©n b»ng diÖn tÝch biÓu ®å ®é vâng dÇm víi diÖn tÝch biÓu ®å ®é lón cña mÆt nÒn khi t¸c dông t¶i 
träng p(x), x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (9.7). 
k  Ph−¬ng tr×nh quan hÖ ®−êng cong ph¶n lùc cña ®Êt chøa h�ng lo¹t  yÕu tè ¶nh h−ëng liªn quan ®Õn 
®é cøng dÇm EσJσ, chiÒu d�i dÇm l, m« ®un biÕn d¹ng nÓn E0 v� t¶i träng (®Æc ®iÓm v� vÞ trÝ). 
k  Trªn c¬ së ®ã, t¸c gi¶ ®r th�nh lËp b¶ng tÝnh cho ph¶n lùc nÒn, m« men v� lùc c¾t cho tÊt c¶ c¸c 
tr−êng hîp  chÊt t¶i cña dÇm. C¸c gi¸ trÞ nªu trªn phô thuéc v�o ®é cøng α  cña dÇm x¸c ®Þnh theo 
c«ng thøc: 

                                               α =
σσσσ

ππ

µ

µ

JE

lbE

JE

lbE 3

0

3

0

2

0

2 ..

1

1
≈

−

−
                                    (9.42) 

Trong ®ã: b3 chiÒu réng mãng lÊy b»ng 1m µ, µ03 hÖ sè pausson ®èi víi vËt liÖu mãng vX ®èi víi ®Êt 
nÒn; c¸c ký hiÖu kh¸c xem ë trªn. 
         Theo ph−¬ng ph¸p n�y tÝnh to¸n kh¸ ®¬n gi¶n, cã thÓ gi¶i ®−îc mét sè tr−êng hîp phøc t¹p cho 
nghiÖm khÐp kÝn. 
 
9.5. TÝnh to¸n dÇm cong trªn nÒn ®�n håi. 
k  HÖ dÇm mãng liªn kÕt c¸c cét c«ng tr×nh ngÇm cã thÓ thiÕt kÕ theo d¹ng dÇm cong (h.9.8) 
k  DÇm cong trªn nÒn ®�n håi ®−îc ¸p dông ®Ó tÝnh to¸n ®èi víi b¶n ®¸y d¹ng vá trô, vßm ng−îc khi 
chiÒu d�i lín h¬n nhiÒu lÇn so víi chiÒu réng b¶n mãng (b�i to¸n ph¼ng).  

 
H.9.8. S¬ ®å tÝnh to¸n dÇm cong trªn nÒn ®�n håi 

k  Trong tr−êng hîp b¶n ®¸y ®−îc t¨ng cøng b»ng hÖ dÇm, tiÕt diÖn cña dÇm kÕt hîp víi b¶n ®¸y cã 
thÓ lÊy nh− dÇm cã tiÕt diÖn ch÷ T, trong ®ã chiÒu réng b¶n c¸nh cã thÓ lÊy b»ng 10d (dk chiÒu d�y 
b¶n ®¸y h.9.8). 
k  §Ó tÝnh to¸n dÇm cong trªn nÒn ®�n håi, tr−íc tiªn cÇn x¸c ®Þnh träng t©m cña dÇm cong v� ®é cøng 
cña dÇm cong so víi träng t©m ®ã. §é cøng cña dÇm cong phô thuéc v�o tiÕt diÖn dÇm v� b¸n kÝnh 
cong cña dÇm. §Ó ®¬n gi¶n tÝnh to¸n, trong thùc tÕ cã thÓ coi dÇm cong cã d¹ng parab«n (xem 
ch−¬ng 9).  
k  ViÖc tÝnh to¸n dÇm cong trªn nÒn ®�n håi t−¬ng tù nh− dÇm th¼ng c,ng tiÕt diÖn cã ®é cøng quy 
®æi. 
k  §èi víi dÇm cong tiÕt diÖn thay ®æi, m« men qu¸n tÝnh cña dÇm cong t¹i ®iÓm i bÊt kú cã thÓ lÊy:               

                                                   Ji'=
ϑcos

'0J
                                               (9.43)   

Trong ®ã: J'03 m« men qu¸n tÝnh ë trôc träng t©m cña dÇm cong; ϑ 3 gãc täa ®é cùc cña dÇm cong. 
+   Khi tÝnh to¸n dÇm cong trªn nÒn ®�n håi ta tÝnh nh− dÇm th¼ng nh−ng gi¸ trÞ ®é cøng J' cña dÇm 
cong thay ®æi theo tõng ®iÓm däc theo dÇm, do ®ã néi lùc cña dÇm cong cÇn ®−îc tÝnh cho tõng ®iÓm 
trªn dÇm (t¹i nh÷ng vÞ trÝ ®iÓn h×nh) t−¬ng øng víi ®é cøng cña dÇm t¹i ®iÓm ®ã so víi trôc träng t©m.     
 +   Khi tÝnh to¸n dÇm cong trªn nÒn ®�n håi  ®é cøng cña dÇm J ®−îc  thay b»ng J'. 
 
10.6. TÝnh to¸n mãng b¶n trªn nÒn ®�n håi 
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Nh÷ng mãng cã tû sè l/b<7 ®−îc coi l� mãng b¶n. ViÖc tÝnh to¸n mãng b¶n trªn nÒn ®�n håi 
phøc t¹p h¬n nhiÒu so víi tÝnh to¸n mãng dÇm, do ®ã trong thùc tÕ tÝnh to¸n mãng b¶n ch÷ nhËt cã 
c¹nh l v� b ®−îc tÝnh l�m hai lÇn: 

k  Tr−íc hÕt tÝnh theo mãng theo ph−¬ng däc nh− dÇm cã chiÒu réng b, chiÒu d�i l, t¶i träng lóc 
®ã l� t¶i träng trung b×nh theo chiÒu réng b.  

k  Sau ®ã sau ®ã theo ph−¬ng ngang c¾t mãng theo d¶i 1m chÞu t¶i träng ph©n bè ®Òu b»ng t¶i 
träng t¸c dông lªn mÆt nÒn trong ph¹m vi d¶i ®ã khi tÝnh theo ph−¬ng däc (kh«ng tÝnh ngo¹i t¶i n÷a), 
sau ®ã ®iÒu chØnh sè liÖu tÝnh to¸n lÇn ®Çu chó ý ®Õn t¶i träng ph©n bè theo ph−¬ng däc v� ph−¬ng 
ngang.  

k  NÕu t¶i träng ngo�i nh− nhau theo hai ph−¬ng th× tèt nhÊt tÝnh theo ph−¬ng ngang.  
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PhÇn phô lôc 
 

 phô lôc 1 
B¶ng x¸c ®Þnh c¸c hÖ sè A, B, D 
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 phô lôc 2 

B¶ng� X¸c ®Þnh hÖ sè gi¶m øng suÊt chÞu nÐn  
 

 

 
 

 phô lôc 3 
B¶ng �C¸c hÖ sè ¸p lùc chñ ®éng v� bÞ ®éng cña ®Êt 

 
Gãc ma s¸t 

trong cña ®Êt 
ϕ 

λah=tg2(450k
ϕ/2) 

λph=tg2(450+ϕ/2) Gãc ma s¸t 
trong cña ®Êt 

ϕ 

λah=tg2(450k
ϕ/2) 

λph=tg2(450+ϕ/2) 

10 0,70 1,42 28 0,36 2,77 
11 0,68 1,47 29 0,35 2,88 
12 0,66 1,52 30 0,33 3,0 
13 0,63 1,57 31 0,32 3,12 
14 0,61 1,64 32 0,31 3,25 
15 0,59 1,69 33 0,30 3,30 
16 0,57 1,76 34 0,28 3,54 
17 0,55 1,82 35 0,27 3,69 
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18 0,53 1,89 36 0,26 3,85 
19 0,51 1,96 37 0,25 4,02 
20 0,49 2,04 38 0,24 4,20 
21 0,47 2,12 39 0,23 4,39 
22 0,46 2,20 40 0,22 4,60 
23 0,44 2,28 41 0,21 4,82 
24 0,42 2,37 42 0,20 5,04 
25 0,41 2,46 43 0,19 5,29 
26 0,39 2,56 44 0,18 5,55 
27 0,38 2,66 45 0,17 5,83 

 
 

phô lôc 4 
 
 

 

nhieu.dcct@gmail.com



 195 

                           BiÓu ®å x¸c ®Þnh hÖ sè Zi =fx(r/L) theo HETENYI, 1946 
 

B¶ng 5�Phô lôc  

B¶ng 5.1.NhËn d¹ng c¸c lo¹i nÒn ®Êt 

C¸c tham sè 

Lo¹i  M« t¶ 
vs,30(m/s) 

NSPT 

(nh¸t/30cm) 

cu  

(Pa) 

A §¸ hoÆc c¸c kiÕn t¹o ®Þa chÊt kh¸c tùa ®¸, kÓ c¶ 
c¸c ®Êt yÕu h¬n trªn bÒ mÆt víi bÒ d�y lín nhÊt l� 
5m. 

>800 k k 

B §Êt c¸t, cuéi sái rÊt chÆt hoÆc ®Êt sÐt rÊt cøng cã bÒ 
d�y Ýt nhÊt h�ng chôc mÐt, tÝnh chÊt c¬ häc t¨ng dÇn 
theo ®é s©u. 

360k800 >50 >250 

C §Êt c¸t, cuéi sái chÆt, chÆt võa hoÆc ®Êt sÐt cøng cã 
bÒ d�y lín tõ h�ng chôc tíi h�ng tr¨m mÐt. 

180k360 15k50 70 k 
250 

D §Êt rêi tr¹ng th¸i tõ xèp ®Õn chÆt võa (cã hoÆc kh«ng 
xen kÑp v�i líp ®Êt dÝnh) hoÆc cã ®a phÇn ®Êt dÝnh 
tr¹ng th¸i tõ mÒm ®Õn cøng võa. 

<180 <15 <70 

E §Þa tÇng bao gåm líp ®Êt trÇm tÝch s«ng ë trªn mÆt 
víi bÒ d�y trong kho¶ng 5k20m cã gi¸ trÞ tèc ®é 
truyÒn sãng nh− lo¹i C, D v� bªn d−íi l� c¸c ®Êt cøng 
h¬n víi tèc ®é truyÒn sãng vs > 800m/s.  

   

S1 §Þa tÇng bao gåm hoÆc chøa mét líp ®Êt sÐt mÒm/b,n 
(bôi) tÝnh dÎo cao (PI> 40) v� ®é Èm cao, cã chiÒu d�y 
Ýt nhÊt l� 10m. 

< 100 

(tham kh¶o) 

k 10k20 

S2 §Þa tÇng bao gåm c¸c ®Êt dÔ ho¸ láng, ®Êt sÐt nh¹y 
hoÆc c¸c ®Êt kh¸c víi c¸c ®Êt trong c¸c lo¹i nÒn AkE 
hoÆc S1. 

   

 
 

B¶ng 5.2 
 X¸c ®Þnh hÖ sè nÒn S  

 
Lo¹i nÒn A B C D E 

S 1,0 1,2 1,15 1,35 1,4 
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B¶ng 5.3  

B¶ng chuyÓn ®æi tõ ®Ønh gia tèc nÒn sang cÊp ®éng ®Êt 

Thang MSK364 Thang MM 

CÊp ®éng ®Êt §Ønh gia tèc nÒn (a)g CÊp ®éng ®Êt §Ønh gia tèc nÒn (a)g 

V 0,012 3 0,03 V 0,03 3 0,04 

VI > 0,03 3 0,06 VI 0,06 3 0,07 

VII > 0,06 3 0,12 VII 0,10 3 0,15 

VIII > 0,12 30,24 VIII 0,25 3 0,30 

IX > 0,24 3 0,48 IX 0,50 3 0,55 

X > 0,48 X > 0,60 

 
 
 

Phô lôc sè 6 
 

 
 

 
(theo ph−¬ng ph¸p cña GS I.A. Simvulidi) 
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                                                  B¶ng 6.1. Gi¸ trÞ c¸c h�m sè ξξξξi 

 

 
ϕ=x/S ξ1 ξ2 ξ3 ξ4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                 
 
                                        
 

nhieu.dcct@gmail.com



 198 

                                                                       B¶ng 6.2. gi¸ trÞ hÖ sè ρρρρ1 , ρρρρ2 , ρρρρ3,  ρρρρ4,  ρρρρ5,  ρρρρ6. 
 
λ=l/S ρ1 ρ2  ρ3  ρ4  ρ5  ρ6 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1,0 
1,2 
1,4 
1,6 
1,8 
2,0 
2,2 
2,4 
2,6 
2,8 

24,187 
14,111 
9,006 
6,156 
4,449 
3,370 
2,178 
1,606 
1,312 
1,157 
1,067 
1,035 
1,015 
1,007 
1,004 
 

12,027 
8,371 
6,174 
4,755 
3,788 
3,104 
2,232 
1,731 
1,430 
1,246 
1,134 
1,068 
1,031 
1,012 
1,004 

4,003 
3,337 
2,864 
2,510 
2,236 
2,019 
1,699 
1,480 
1,325 
1,215 
1,138 
1,084 
1,049 
1,027 
1,013 
 

2,996 
2,078 
1,523 
1,162 
0,913 
0,735 
0,499 
0,353 
0,256 
0,186 
0,134 
0,094 
0,063 
0,039 
0,020 
 

0,999 
0,832 
0,712 
0,621 
0,550 
0,493 
0,405 
0,338 
0,285 
0,240 
0,200 
0,164 
0,132 
0,104 
0,078 

11,968 
6,906 
4,328 
2,879 
1,998 
1,436 
0,793 
0,460 
0,270 
0,153 
0,078 
0,028 
k0,005 
k0,025 
k0,037 
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