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PhÇn 9 - MÆt cÇu vµ hÖ mÆt cÇu 

9.1. Ph¹m vi  

PhÇn nµy bao gåm c¸c quy ®Þnh ®Ó ph©n tÝch vµ thiÕt kÕ mÆt cÇu vµ hÖ mÆt cÇu b»ng bª t«ng vµ kim 
lo¹i vµ c¸c tæ hîp cña chóng chÞu t¶i träng träng lùc. 

Víi mÆt cÇu b»ng bª t«ng liÒn khèi tho¶ m·n c¸c ®iÒu kiÖn riªng ®îc phÐp thiÕt kÕ theo kinh nghiÖm 
mµ kh«ng cÇn ph©n tÝch . 

Nªn dïng mÆt cÇu vµ c¸c cÊu kiÖn ®ì nã cã tÝnh liªn tôc. 

ë n¬i vÒ mÆt kü thuËt cã thÓ thùc hiÖn ®îc cÇn cÊu t¹o ®Ó cã t¸c ®éng liªn hîp gi÷a mÆt cÇu vµ c¸c 
cÊu kiÖn ®ì nã. 

9.2.  C¸c ®Þnh nghÜa 

C¸c chi tiÕt phô - Bã vØa, têng phßng hé, lan can, ba-ri-e, têng ph©n c¸ch, cét tÝn hiÖu vµ cét ®Ìn g¾n 
víi mÆt cÇu.  

T¸c ®éng vßm - HiÖn tîng kÕt cÊu trong ®ã t¶i träng b¸nh xe ®îc truyÒn chñ yÕu qua c¸c cét chèng 
chÞu nÐn h×nh thµnh trong b¶n. 

TÊm ®Öm -  MiÕng ®Öm gi÷a mÆt cÇu kim lo¹i vµ dÇm. 

KÕt cÊu mÆt cÇu nhiÒu ng¨n - MÆt cÇu bª t«ng víi tû lÖ rçng vît qóa 40%. 

KhÈu ®é trèng - Cù ly tõ mÆt ®Õn mÆt gi÷a c¸c cÊu kiÖn ®ì . 

Sên kÝn - Sên cña mÆt cÇu b¶n trùc híng bao gåm mét tÊm b¶n lßng m¸ng ®îc hµn vµo b¶n mÆt 
cÇu däc theo hai mÐp sên. 

Mèi nèi hîp long - PhÇn ®æ bª t«ng t¹i chç gi÷a c¸c cÊu kiÖn ®óc tríc ®Ó t¹o sù liªn tôc cña kÕt cÊu. 

TÝnh t¬ng hîp - Sù biÕn d¹ng b»ng nhau ë mÆt tiÕp xóc cña chi tiÕt vµ/hoÆc cÊu kiÖn ®îc nèi            
víi nhau. 

CÊu kiÖn - Chi tiÕt kÕt cÊu hoÆc tæ hîp c¸c chi tiÕt kÕt cÊu ®ßi hái sù xem xÐt thiÕt kÕ riªng . 

T¸c ®éng liªn hîp - §iÒu kiÖn mµ hai hoÆc nhiÒu chi tiÕt hoÆc cÊu kiÖn ®ùoc cÊu t¹o cïng lµm viÖc 
nhê ng¨n ngõa sù dÞch chuyÓn t¬ng ®èi ë mÆt tiÕp xóc cña chóng. 

TÝnh liªn tôc - Trong mÆt cÇu, bao gåm tÝnh liªn tôc kÕt cÊu vµ kh¶ n¨ng ng¨n ngõa níc th©m nhËp 
mµ kh«ng cÇn cã thªm chi tiÕt phi kÕt cÊu. 

ChiÒu cao lâi ®îc bao trong khung cèt thÐp - Cù ly gi÷a ®Ønh cña cèt thÐp phÝa trªn tíi ®¸y cña cèt 
thÐp phÝa díi cña b¶n bª t«ng. 
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MÆt cÇu - Lµ bé phËn cã hoÆc kh«ng cã líp ma hao, trùc tiÕp chÞu t¶i träng b¸nh xe vµ tùa lªn c¸c cÊu 
kiÖn kh¸c. 

Khe nèi mÆt cÇu -  (HoÆc khe biÕn d¹ng). Toµn bé hoÆc tõng ®o¹n bÞ ng¾t qu·ng cña mÆt cÇu ®Ó ®iÒu 
tiÕt chuyÓn vÞ t¬ng ®èi gi÷a c¸c phÇn cña kÕt cÊu. 

HÖ mÆt cÇu - KÕt cÊu phÇn trªn trong ®ã mÆt cÇu vµ cÊu kiÖn ®ì nã lµ mét thÓ thèng nhÊt hoÆc trong 

®ã c¸c hiÖu øng lùc hoÆc biÕn d¹ng cña cÊu kiÖn ®ì cã ¶nh hëng ®¸ng kÓ ®Õn sù lµm viÖc cña mÆt cÇu. 

KhÈu ®é thiÕt kÕ - §èi víi mÆt cÇu lµ cù ly tõ tim ®Õn tim gi÷a c¸c cÊu kiÖn ®ì liÒn kÒ, tÝnh theo 

híng chñ yÕu. 

ChiÒu dµi h÷u hiÖu - ChiÒu dµi nhÞp dïng ®Ó thiÕt kÕ theo kinh nghiÖm cña b¶n bª t«ng theo             

§iÒu 9.7.2.3. 

§µn håi - Sù ®¸p øng cña kÕt cÊu trong ®ã øng suÊt tû lÖ thuËn víi øng biÕn vµ kh«ng cã biÕn d¹ng d 

sau khi dì t¶i. 

C©n b»ng - Tr¹ng th¸i mµ ë ®ã tæng c¸c lùc song song víi bÊt kú trôc nµo vµ tæng m« men ®èi víi bÊt 

kú trôc nµo trong kh«ng gian ®Òu b»ng 0,0. 

D¶i t¬ng ®¬ng - Mét cÊu kiÖn tuyÕn tÝnh gi¶ ®Þnh t¸ch ra khái mÆt cÇu dïng ®Ó ph©n tÝch, trong ®ã 

hiÖu øng lùc cùc trÞ tÝnh to¸n cho t¶i träng cña mét b¸nh xe theo chiÒu ngang hoÆc chiÒu däc lµ xÊp xØ 

víi c¸c t¸c dông thùc trong b¶n. 

Cùc trÞ  -  Tèi ®a hoÆc tèi thiÓu. 

TÝnh liªn tôc chÞu uèn - Kh¶ n¨ng truyÒn m« men vµ sù  xoay gi÷a c¸c cÊu kiÖn hoÆc trong cÊu kiÖn.   

DÇm sµn - Tªn thêng dïng cña dÇm ngang (MÜ). 

VÕt b¸nh - DiÖn tÝch tiÕp xóc gi÷a b¸nh xe vµ mÆt ®êng. 

T¸c dông khung - TÝnh liªn tôc ngang gi÷a mÆt cÇu vµ b¶n bông cña c¸c mÆt c¾t rçng hoÆc gi÷a mÆt 

cÇu vµ b¶n bông. 

VÞ trÝ bÊt lîi - VÞ trÝ vµ híng cña t¶i träng tøc thêi g©y nªn hiÖu øng lùc cùc trÞ. 

Kh«ng ®µn håi  - Sù ®¸p øng cña kÕt cÊu trong ®ã øng suÊt kh«ng tû lÖ trùc tiÕp víi øng biÕn vµ biÕn 

d¹ng cßn d sau khi dì t¶i. 

MÆt tiÕp xóc - N¬i mµ hai chi tiÕt vµ/hoÆc cÊu kiÖn tiÕp xóc víi nhau. 

T¸c ®éng liªn hîp bªn trong - Sù t¸c ®éng qua l¹i gi÷a mÆt cÇu vµ líp phñ kÕt cÊu. 

 B¶n ®¼ng híng - B¶n cã nh÷ng ®Æc tÝnh kÕt cÊu ®ång nhÊt thiÕt yÕu trªn hai híng chÝnh. 

Cèt thÐp ®¼ng híng - Hai líp cèt thÐp ®ång nhÊt, vu«ng gãc vµ tiÕp xóc trùc tiÕp víi nhau. 

Ngang -  Híng n»m ngang hoÆc gÇn nh n»m ngang bÊt kú. 
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Ph©n tÝch côc bé - Nghiªn cøu s©u vÒ øng biÕn vµ øng suÊt trong hoFC gi÷a c¸c cÊu kiÖn tõ hiÖu øng 
lùc cã ®îc tõ ph©n tÝch tæng thÓ. 

ChiÒu cao tÞnh - ChiÒu cao bª t«ng kh«ng tÝnh phÇn bª t«ng trong phÇn gîn sãng cña v¸n khu«n thÐp. 

Sµn líi hë - Sµn líi kim lo¹i kh«ng ®îc lÊp hoÆc phñ b»ng bª t«ng. 

Sên hë - Sên ë b¶n mÆt cÇu trùc híng gåm mét tÊm b¶n hoÆc mét tiÕt diÖn thÐp c¸n ®îc hµn vµo 

b¶n mÆt cÇu. 

B¶n trùc híng - B¶n cã nh÷ng ®Æc tÝnh kÕt cÊu kh¸c nhau ®¸ng kÓ trªn hai híng chÝnh. 

T¸c ®éng liªn hîp mét phÇn - §iÒu kiÖn mµ ë ®ã hai hoÆc nhiÒu chi tiÕt hoÆc cÊu kiÖn ®îc cÊu t¹o 

cho cïng lµm viÖc b»ng c¸ch gi¶m nhng kh«ng lo¹i trõ chuyÓn vÞ t¬ng ®èi ë mÆt tiÕp xóc cña chóng, 

hoÆc ë ®ã c¸c chi tiÕt liªn kÕt qu¸ mÒm ®Ó mÆt cÇu cã thÓ ph¸t triÓn ®Çy ®ñ t¸c ®éng liªn hîp. 

Híng chñ yÕu - ë mÆt cÇu ®¼ng híng lµ híng cã khÈu ®é nhÞp ng¾n h¬n; ë mÆt cÇu trùc híng lµ 

híng cña cÊu kiÖn chÞu lùc chÝnh. 

Híng thø yÕu - lµ híng trùc giao víi híng chñ yÕu. 

Thi c«ng c¾t khóc hay ph©n ®o¹n - Ph¬ng ph¸p x©y dùng cÇu dïng ph¬ng ph¸p nèi c¸c ®o¹n 

bªt«ng ®óc ®èi tiÕp , ®óc s½n hoÆc ®óc t¹i chç b»ng kÐo sau (dù øng lùc) däc theo cÇu.  

MÊu neo chÞu c¾t - Chi tiÕt c¬ häc ng¨n ngõa c¸c chuyÓn vÞ t¬ng ®èi c¶ chiÒu th¼ng gãc vµ chiÒu 

song song víi mÆt tiÕp xóc. 

TÝnh liªn tôc c¾t - §iÒu kiÖn mµ ë ®ã lùc c¾t vµ chuyÓn vÞ ®îc truyÒn gi÷a c¸c cÊu kiÖn hoÆc bªn 

trong cÊu kiÖn. 

Kho¸ (chèt) chÞu c¾t - Hèc ®Ó s½n ë lÒ cÊu kiÖn ®óc s½n ®îc lÊp b»ng v÷a, hoÆc mét hÖ c¸c mÊu ®èi 

tiÕp låi vµ hèc lâm ë c¸c mÆt kh¸c ®Ó ®¶m b¶o tÝnh liªn tôc vÒ c¾t gi÷a c¸c cÊu kiÖn.  

Gãc chÐo - Gãc gi÷a trôc cña gèi tùa víi ®êng vu«ng gãc víi trôc däc cÇu, cã nghÜa lµ gãc 0o biÓu thÞ 

cÇu vu«ng gãc. 

Kho¶ng c¸ch - Cù ly tõ  tim ®Õn tim c¸c chi tiÕt hoÆc cÊu kiÖn, nh cèt thÐp, dÇm gèi v.v... 

V¸n khu«n ®Ó l¹i - V¸n khu«n b»ng kim lo¹i hoÆc bª t«ng ®óc s½n ®Ó l¹i sau khi thi c«ng xong. 

Biªn ®é øng suÊt - Chªnh lÖch ®¹i sè gi÷a c¸c øng suÊt cùc trÞ. 

Líp phñ kÕt cÊu - Líp liªn kÕt víi mÆt cÇu b»ng bª t«ng ngoµi líp bª t«ng atphan. 

XeTandem - Xe hai trôc cã cïng träng lîng ®Æt c¹nh nhau vµ ®îc liªn kÕt víi nhau b»ng c¬ häc. 

Neo chèng nhæ - Chi tiÕt c¬ häc ®Ó ng¨n ngõa chuyÓn dÞch t¬ng ®èi th¼ng gãc víi mÆt tiÕp xóc. 
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Lç rçng - Kho¶ng trèng kh«ng liªn tôc ë bªn trong mÆt cÇu ®Ó lµm gi¶m tù träng. 

MÆt cÇu khoÐt rçng - MÆt cÇu bª t«ng trong ®ã diÖn tÝch khoÐt rçng kh«ng kh«ng lín h¬n 40% tæng 
diÖn tÝch. 

B¸nh xe - Mét hoÆc mét ®«i lèp ë mét ®Çu cña trôc xe  

T¶i träng b¸nh xe - Mét nöa t¶i träng trôc thiÕt kÕ theo quy ®Þnh. 

Líp mÆt chÞu mµi mßn - Líp cã thÓ mÊt ®i cña kÕt cÊu mÆt cÇu hoÆc líp phñ ®Ó b¶o vÖ kÕt cÊu mÆt 
cÇu  chèng mµi mßn, muèi ®êng vµ t¸c ®éng cña m«i trêng. Líp phñ cã thÓ bao hµm c¶ phßng níc.  

§êng ch¶y dÎo -  §êng ch¶y dÎo trong biÓu ®å quan hÖ øng suÊt - biÕn d¹ng 

Ph©n tÝch ®êng ch¶y dÎo - Ph¬ng ph¸p ®Ó x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña cÊu kiÖn dùa trªn h×nh 
thµnh mét c¬ cÊu.  

Ph¬ng ph¸p ®êng ch¶y dÎo  - Ph¬ng ph¸p ph©n tÝch trong ®ã sè lîng cã thÓ cã cña ph©n bè 
®êng ch¶y dÎo cña b¶n bª t«ng ®îc xem xÐt ®Ó x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chÞu t¶i tèi thiÓu. 

9.3. C¸c ký hiÖu 

a =    chiÒu réng cña kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c b¶n bông sên (mm) (9.8.3.7.2) 

C =   chiÒu cao bÞ c¾t ë díi ®Ó cã thÓ l¾p sên cña b¶n trùc híng (mm) (9.8.3.7.4) 

e =    cù ly trèng gi÷a c¸c sên kÝn ë b¶n mÆt cÇu thÐp trùc híng (mm) (9.8.3.7.4). 

h� =    chiÒu dµi cña phÇn nghiªng cña b¶n bông sên (mm) (9.8.3.7.2) 

S =    chiÒu dµi h÷u hiÖu cña nhÞp (mm) (9.7.3.2). 

t =    chiÒu dµy cña b¶n hoÆc tÊm (mm) (9.8.3.7.1). 

td,eff     =    chÒu cao h÷u hiÖu cña b¶n mÆt, bao gåm hiÖu øng lµm t¨ng ®é cøng cña líp mÆt  

  (mm) (9.8.3.7.2). 

tr =     chiÒu dµy cña b¶n bông sên (mm) (9.8.3.7.2). 

9.4. C¸c yªu cÇu thiÕt kÕ chung 

9.4.1.  T¸c ®éng ë mÆt tiÕp xóc   

MÆt cÇu kh«ng ph¶i lo¹i sµn líi hë, ph¶i ®îc lµm liªn hîp víi c¸c cÊu kiÖn ®ì chóng, trõ khi cã 
nh÷ng lý do buéc ph¶i lµm kh¸c ®i. MÆt cÇu kh«ng liªn hîp ph¶i ®îc liªn kÕt víi cÊu kiÖn ®ì ®Ó phßng 
sù t¸ch th¼ng ®øng. 

C¸c mÊu neo chÞu c¾t hoÆc c¸c liªn kÕt kh¸c gi÷a mÆt kh«ng ph¶i lo¹i sµn líi hë vµ c¸c cÊu kiÖn ®ì chóng 
ph¶i ®îc thiÕt kÕ theo hiÖu øng lùc tÝnh to¸n trªn c¬ së t¸c ®éng liªn hîp ®Çy ®ñ  dï cho t¸c ®éng liªn hîp 
®ã cã ®îc xÐt ®Õn hay kh«ng trong khi ®Þnh kÝch thíc c¸c cÊu kiÖn chñ yÕu. C¸c chi tiÕt ®Ó truyÒn lùc c¾t 
qua mÆt tiÕp xóc víi cÊu kiÖn ®ì b»ng thÐp cÇn tháa m·n c¸c quy ®Þnh thÝch hîp ë §iÒu 6.6. 

Ph¶i cÊu t¹o ®Ó h÷u hiÖu øng lùc gi÷a mÆt cÇu vµ c¸c chi tiÕt phô hoÆc cÊu kiÖn kh¸c. 

9.4.2.  Tho¸t níc mÆt cÇu  

Trõ mÆt cÇu b»ng líi thÐp kh«ng phñ kÝn, mÆt cÇu ph¶i lµm dèc ngang vµ dèc däc theo quy ®Þnh ë 
§iÒu 2.6.6. HiÖu øng kÕt cÊu cña c¸c lç tho¸t níc ph¶i ®îc xÐt ®Õn trong thiÕt kÕ mÆt cÇu. 
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9.4.3.  C¸c chi tiÕt phô b»ng bª t«ng  

Trõ khi Chñ ®Çu t cã quy ®Þnh kh¸c ®i, c¸c bã vØa, tßng phßng hé, lan can, lan can « t« vµ têng ph©n 

c¸ch ph¶i ®îc lµm liªn tôc vÒ mÆt kÕt cÊu. Xem xÐt sù tham gia vÒ mÆt kÕt cÊu cña chóng víi mÆt cÇu 

cÇn ®îc giíi h¹n phï hîp víi c¸c quy ®Þnh ë §iÒu 9.5.1. 

9.4.4.  BÖ ®ì mÐp  

Trõ khi b¶n mÆt cÇu ®îc thiÕt kÕ ®Ó chÞu t¶i träng b¸nh xe ë vÞ trÝ mÐp, c¸c mÐp b¶n cã bÖ ®ì. DÇm ®ì 

mÐp kh«ng ®Çy ®ñ cÇn phï hîp víi c¸c quy ®Þnh ë §iÒu 9.7.1.4. 

9.4.5.  V¸n khu«n ®Ó l¹i cho bé phËn hÉng 

V¸n khu«n ®Ó l¹i, ngoµi lo¹i dïng ë mÆt cÇu b»ng thÐp ®îc lÊp kÝn, kh«ng ®îc dïng trong phÇn hÉng 

cña mÆt cÇu bª t«ng. 

9.5.  C¸c tr¹ng th¸i giíi h¹n 

9.5.1. Tæng qu¸t 

ViÖc cïng tham gia chÞu lùc víi mÆt cÇu cña c¸c chi tiÕt bª t«ng cã thÓ ®îc xÐt ®Õn cho tr¹ng th¸i giíi 

h¹n sö dông vµ mái nhng kh«ng ®îc xÐt cho tr¹ng th¸i giíi h¹n cêng ®é vµ ®Æc biÖt. 

�Trõ phÇn mÆt cÇu hÉng, n¬i nµo tho¶ m·n ®îc c¸c ®iÒu kiÖn ghi ë §iÒu 9.7.  th× cã thÓ xem nh mÆt 

cÇu bª t«ng tháa m·n c¸c yªu cÇu cña c¸c tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông, mái, ®Æc biÖt vµ cêng ®é, vµ 

kh«ng cÇn ph¶i tháa m·n c¸c quy ®Þnh kh¸c cña §iÒu 9.5. 

9.5.2.  Tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông 

ë tr¹ng th¸i giíi h¹n sö  dông mÆt cÇu vµ hÖ mÆt cÇu ph¶i ®îc ph©n tÝch nh lµ mét kÕt cÊu hoµn toµn 

®µn håi vµ ph¶i ®ùoc thiÕt kÕ vµ cÊu t¹o ®Ó tháa m·n c¸c quy ®Þnh ë c¸c phÇn 5 vµ  6. 

C¸c hiÖu øng cña biÕn d¹ng mÆt cÇu qóa møc cÇn ®îc xÐt ë c¸c mÆt cÇu kh«ng lµm b»ng bª t«ng vµ 

mÆt cÇu thÐp cã lÊp b»ng bª t«ng. 

9.5.3. Tr¹ng th¸i giíi h¹n mái vµ ®øt g·y 

Mái kh«ng cÇn ph¶i kh¶o s¸t ®èi víi : 

 MÆt cÇu bª t«ng vµ mÆt cÇu d¹ng m¹ng dÇm lÊp ®Çy trong c¸c kÕt cÊu cã nhiÒu dÇm, 

 PhÇn lÊp ®Çy cña mÆt cÇu d¹ng m¹ng dÇm lÊp mét phÇn, 

MÆt cÇu m¹ng dÇm thÐp vµ b¶n thÐp trùc híng cÇn phï hîp víi quy ®Þnh ë §iÒu 6.5.3.  
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MÆt cÇu bª t«ng kh«ng ph¶i lµ mÆt cÇu nhiÒu dÇm ph¶i ®îc kh¶o s¸t vÒ tr¹ng th¸i giíi h¹n mái ghi ë 

§iÒu 5.5.3. 

9.5.4.  Tr¹ng th¸i giíi h¹n cêng ®é 

ë tr¹ng th¸i giíi h¹n cêng ®é mÆt cÇu vµ hÖ mÆt cÇu cã thÓ ®îc ph©n tÝch nh kÕt cÊu ®µn håi hoÆc 

kh«ng ®µn håi vµ cÇn ®îc thiÕt kÕ vµ cÊu t¹o ®Ó tháa m·n c¸c quy ®Þnh ë PhÇn 5 vµ 6. 

9.5.5.  Tr¹ng th¸i giíi h¹n ®Æc biÖt  

MÆt cÇu ph¶i ®îc thiÕt kÕ theo hiÖu øng lùc truyÒn tõ xa vµ tæ hîp t¶i träng dïng cho lan can, c¸c biÖn 

ph¸p ph©n tÝch vµ tr¹ng th¸i giíi h¹n ghi ë PhÇn 13. ThÝ nghiÖm nghiÖm thu, phï hîp víi PhÇn 13, cã 

thÓ ®îc dïng ®Ó tháa m·n c¸c yªu cÇu nµy. 

9.6. pH©n tÝch  

9.6.1. C¸c ph¬ng ph¸p ph©n tÝch 

Cã thÓ sö dông ph¬ng ph¸p ph©n tÝch ®µn håi gÇn ®óng ë §iÒu 4.6.2.1, hoÆc ph¬ng ph¸p chÝnh x¸c ë 

§iÒu 4.6.3.2, hoÆc thiÕt kÕ b¶n bª t«ng theo kinh nghiÖm ë §iÒu 9.7 cho c¸c tr¹ng th¸i giíi h¹n kh¸c 

nhau cho phÐp trong §iÒu 9.5. 

9.6.2. T¶i träng 

T¶i träng, vÞ trÝ t¶i träng, diÖn tÝch tiÕp xóc cña lèp xe vµ c¸c tæ hîp t¶i träng cÇn phï hîp víi c¸c quy 

®Þnh cña  PhÇn 3. 

9.7. B¶n mÆt cÇu bª t«ng    

9.7.1. Tæng qu¸t  

9.7.1.1. ChiÒu dÇy tèi thiÓu vµ líp b¶o vÖ  

Trõ khi ®îc Chñ ®Çu t chÊp nhËn, chiÒu dÇy b¶n mÆt cÇu bª t«ng, kh«ng bao gåm bÊt kú dù phßng 

nµo vÒ mµi mßn, xãi r·nh vµ líp mÆt bá ®i, kh«ng ®îc nhá h¬n 175 mm. 

Líp b¶o vÖ tèi thiÓu ph¶i phï hîp víi quy ®Þnh ë §iÒu 5.12.3. 

9.7.1.2. T¸c ®éng liªn hîp  

MÊu jEo chÞu c¾t ph¶i thiÕt kÕ phï hîp víi c¸c quy ®Þnh ë PhÇn 5 cho dÇm bª t«ng vµ PhÇn 6 cho dÇm 

kim lo¹i. 

9.7.1.3. MÆt cÇu chÐo 

NÕu gãc chÐo cña mÆt cÇu kh«ng vît qu¸ 25o th× cèt thÐp chñ cã thÓ ®Æt theo híng chÐo; nÕu kh«ng, 

chóng ph¶i ®Æt theo híjg vu«ng gãc víi cÊu kiÖn chÞu lùc chÝnh. 
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9.7.1.4. BÖ ®ì mÐp 

Trõ khi cã quy ®Þnh kh¸c, ë ®êng ®øt ®o¹n tøc mÐp cña b¶n mÆt cÇu ph¶i ®îc t¨ng cêng hoÆc ®ì 
b»ng dÇm hoÆc cÊu kiÖn d¹ng tuyÕn. DÇm hoÆc cÊu kiÖn nµy ph¶i ®îc lµm liªn hîp hoÆc hîp nhÊt víi 
mÆt cÇu. DÇm mÐp cã thÓ thiÕt kÕ nh mét dÇm cã chiÒu réng lÊy b»ng chiÒu réng h÷u hiÖu cña mÆt 
cÇu theo §iÒu 4.6.2.1.4. 

ë n¬i híng chÝnh cña mÆt cÇu lµ híng ngang vµ/hoÆc mÆt cÇu lµ liªn hîp víi ba-ri-e bª t«ng liªn tôc 
vµ kÕt cÊu th× kh«ng cÇn lµm thªm dÇm mÐp. 

9.7.1.5. ThiÕt kÕ b¶n hÉng  

PhÇn b¶n hÉng cña mÆt cÇu ph¶i ®îc thiÕt kÕ ®Ó chÞu t¶i träng va ®Ëp vµo lan can vµ phï hîp víi c¸c 
quy ®Þnh ë §iÒu 3.6.1.3.  

HiÖu øng c¾t xuyªn thñng ë ch©n phÝa ngoµi cña cét lan can hoÆc ba-ri-e do t¶i träng va ®Ëp cña xe ph¶i 
®îc kh¶o s¸t. 

9.7.2. ThiÕt kÕ theo kinh nghiÖm 

9.7.2.1. Tæng qu¸t 

C¸c quy ®Þnh cña §iÒu 9.7.2 chØ liªn quan ®Õn ph¬ng ph¸p thiÕt kÕ theo kinh nghiÖm ®èi víi b¶n mÆt 
cÇu bª t«ng ®Æt trªn c¸c cÊu kiÖn däc vµ kh«ng ®îc ¸p dông cho bÊt kú ®iÒu nµo kh¸c trong phÇn nµy, 
trõ khi cã quy ®Þnh riªng. 

C¸c thanh cèt thÐp däc ®¼ng híng cã thÓ tham gia chÞu m« men uèn ë c¸c gèi gi÷a cña c¸c kÕt cÊu 
liªn tôc. 

9.7.2.2. øng dông 

ThiÕt kÕ mÆt cÇu bª t«ng cèt thÐp theo kinh nghiÖm cã thÓ ®îc dïng nÕu tháa m·n c¸c ®iÒu kiÖn ghi ë 
§iÒu 9.7.2.4. 

C¸c quy ®Þnh cña ®iÒu nµy kh«ng ®îc dïng cho phÇn hÉng. PhÇn hÉng cÇn ®îc thiÕt kÕ víi : 

 T¶i träng b¸nh xe cho mÆt cÇu cã lan can vµ ba-ri-e kh«ng liªn tôc b»ng ph¬ng ph¸p d¶i t¬ng ®¬ng, 

 T¶i träng d¹ng tuyÕn t¬ng ®¬ng cho mÆt cÇu cã ba-ri-e liªn tôc ghi ë §iÒu 3.6.1.3.4, vµ 

 Lùc va dïng c¬ cÊu ph¸ ho¹i ghi ë §iÒu A13.2. 

9.7.2.3. ChiÒu dµi h÷u hiÖu 

§Ó dïng ph¬ng ph¸p thiÕt kÕ theo kinh nghiÖm, chiÒu dµi h÷u hiÖu cña b¶n ®îc lÊy nh sau : 

 Víi b¶n ®óc liÒn khèi víi v¸ch hoÆc dÇm : cù ly tõ mÆt ®Õn mÆt, 

 Víi b¶n tùa trªn dÇm thÐp hoÆc dÇm bª t«ng : cù ly gi÷a ®Ønh n¸ch céng thªm phÇn n¸ch cã nghÜa 

lµ cù ly tõ ®Ønh n¸ch bªn kia ®Õn b¶n bông bªn nµy bÊt kÓ gãc lîn thÕ nµo. 

Trêng hîp c¸c cÊu kiÖn ®ì ®Æt chÐo nhau, chiÒu dµi h÷u hiÖu cÇn lÊy b»ng phÇn réng h¬n cña chiÒu 

dµi b¶n ë hai vÞ trÝ trªn H×nh 1. 
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H×nh 9.7.2.3-1. ChiÒu dµi h÷u hiÖu cña c¸c dÇm c¸ch nhau kh«ng ®Òu. 

9.7.2.4. C¸c ®iÒu kiÖn thiÕt kÕ 

ChiÒu dµy thiÕt kÕ cña b¶n ë ®iÒu nµy kh«ng ®îc bao gåm phÇn tæn hao cã thÓ x¶y ra do mµi mßn, xãi 
r·nh hoÆc phñ mÆt. 

ChØ nªn dïng ph¬ng ph¸p thiÕt kÕ theo kinh nghiÖm nÕu tho¶ m·n c¸c ®iÒu sau: 

 Sö dông c¸c khung ngang hay c¸c v¸ch ng¨n trªn toµn bÒ réng mÆt c¾t ngang ë c¸c tuyÕn gèi 
®ì. 

 §èi víi mÆt c¾t ngang ®îc g¾n vµo c¸c bé phËn cøng chÞu xo¾n nh mÆt c¾t gåm c¸c dÇm 
h×nh hép t¸ch riªng tõng hép víi nhau, hoÆc lµ ®îc cÊu t¹o c¸c v¸ch ng¨n trung gian n»m 
gi÷a c¸c hép víi kho¶ng c¸ch kh«ng qu¸ 8000mm, hoÆc cÇn cã cèt thÐp bæ sung trªn c¸c b¶n 
bông dÇm ®Ó chÞu ®îc uèn ngang gi÷a c¸c hép riªng lÎ  ph¶i nghiªn cøu  vµ t¨ng cêng cèt 
thÐp nÕu cÇn. 

 Cã c¸c cÊu kiÖn ®ì b»ng thÐp vµ/hay bªt«ng. 

 B¶n mÆt cÇu ph¶i ®îc ®óc t¹i chç hoµn toµn vµ ®îc b¶o dìng b»ng níc. 

 B¶n mÆt cÇu ph¶i cã chiÒu dÇy kh«ng ®æi, trõ ë chç n¸ch t¹i c¸c b¶n c¸nh dÇm vµ nh÷ng chç  
t¨ng dÇy côc bé kh¸c. 

 Tû lÖ gi÷a chiÒu dµi h÷u hiÖu vµ chiÒu dÇy thiÕt kÕ kh«ng ®îc vît qu¸ 18.0 vµ kh«ng ®îc Ýt h¬n 
6,0. 

 ChiÒu dÇy phÇn lâi cña b¶n kh«ng ®îc Ýt h¬n 100cm 

 ChiÒu dµi h÷u hiÖu theo quy ®Þnh trong §iÒu 9.7.2.3 kh«ng ®îc vît qu¸ 4100mm 

 ChiÒu dµy b¶n tèi thiÓu kh«ng ®îc Ýt h¬n 175mm ngo¹i trõ líp mÆt chÞu tæn thÊt do mµi mßn      

nÕu cã. 

Cã phÇn hÉng nh« ra ngoµi tim cña dÇm ngoµi cïng Ýt nhÊt lµ 5 lÇn chiÒu réng b¶n, ®iÒu kiÖn nµy 
còng ®îc tho¶ m·n nÕu phÇn hÉng Ýt nhÊt b»ng 3 lÇn chiÒu dµy b¶n vµ lan can bª t«ng liªn tôc 
®îc cÊu t¹o liªn hîp víi phÇn hÉng ®ã. 
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 Cêng ®é quy ®Þnh 28 ngµy cña bªt«ng b¶n mÆt cÇu kh«ng ®îc nhá h¬n 28.0 MPa 

 MÆt cÇu ®îc lµm liªn hîp víi c¸c cÊu kiÖn cña kÕt cÊu ®ì.  

§Ó ¸p dông ®iÒu kho¶n nµy, ph¶i lµm Ýt nhÊt hai neo chèng c¾t víi cù ly tim ®Õn tim lµ 600mm 

trong vïng m«men ©m cña kÕt cÊu phÇn trªn liªn tôc b»ng thÐp. C¸c quy ®Þnh cña §iÒu 6.10.3 

còng ph¶i ®îc tho¶ m·n. §èi víi c¸c dÇm bªt«ng, c¸c cèt ®ai kÐo dµi vµo trong mÆt cÇu ph¶i coi 

nh tho¶ m·n yªu cÇu nµy. 

9.7.2.5. C¸c yªu cÇu vÒ cèt thÐp  

Ph¶i ®Æt 4 líp cèt thÐp ®¼ng híng trong b¶n thiÕt kÕ theo kinh nghiÖm. Cèt thÐp ph¶i ®Æt cµng gÇn c¸c 

mÆt ngoµi cµng tèt nh c¸c ®ßi hái vÒ líp b¶o vÖ cho phÐp. Cèt thÐp ph¶i ®îc ®Æt trong mçi mÆt cña 

b¶n víi líp ngoµi cïng ®Æt theo ph¬ng cña chiÒu dµi h÷u hiÖu. Sè lîng cèt thÐp tèi thiÓu b»ng 0,570 

mm2/mm thÐp cho mçi líp ®¸y vµ 0,380 mm2/mm thÐp cho mçi líp ®Ønh. Cù ly cèt thÐp kh«ng ®îc 

vît qu¸ 450 mm. Cèt thÐp cÊp 400 hoÆc h¬n. Toµn bé cèt thÐp lµ c¸c thanh th¼ng, trõ c¸c  mãc ë c¸c 

chç cã yªu cÇu. ChØ ®îc dïng mèi nèi chËp ®Çu. 

NÕu gãc xiªn vît qu¸ 25o, cèt thÐp theo quy ®Þnh ë c¶ hai híng cÇn ®îc t¨ng gÊp ®«i ë vïng cuèi 

b¶n mÆt cÇu. Mçi vïng cuèi b¶n ph¶i xÐt ®Õn mét cù ly däc dµi b»ng chiÒu dµi h÷u hiÖu cña b¶n ®îc 

nªu ë §iÒu 9.7.2.3 

9.7.2.6. MÆt cÇu víi v¸n khu«n ®Ó l¹i 

§èi víi mÆt cÇu lµm b»ng v¸n khu«n thÐp gîn sãng, chiÒu dµy thiÕt kÕ cña b¶n ®îc gi¶ ®Þnh b»ng 

chiÒu dµy tèi thiÓu cña bª t«ng. 

V¸n khu«n bª t«ng ®Ó l¹i kh«ng ®îc kÕt hîp víi thiÕt kÕ theo kinh nghiÖm cña b¶n bª t«ng. 

9.7.3. ThiÕt kÕ truyÒn thèng 

9.7.3.1. Tæng qu¸t 

C¸c quy ®Þnh cña ®iÒu nµy ph¶i ¸p dông cho b¶n bª t«ng cã bèn líp cèt thÐp, mçi híng hai líp vµ phï 
hîp víi §iÒu 9.7.1.1 

9.7.3.2. Ph©n bè cèt thÐp 

Cèt thÐp ph¶i ®îc bè trÝ ë híng phô díi ®¸y b¶n b»ng tû lÖ phÇn tr¨m cña cèt thÐp ë híng chÝnh 
chÞu m« men d¬ng díi ®©y: 

 cho cèt thÐp híng chÝnh song song víi lµn xe: %50S/1750   

 cho cèt thÐp chÝnh vu«ng gãc víi lµn xe: %673840 S  

ë ®©y: 

S    =  chiÒu dµi nhÞp h÷u hiÖu lÊy b»ng chiÒu dµi h÷u hiÖu ë §iÒu 9.7.2.3 (mm) 



Tiªu chuÈn thiÕt kÕ cÇu  10   

 

9.7.4 . V¸n khu«n ®Ó l¹i 

9.7.4.1. Tæng qu¸t 

V¸n khu«n ®Ó l¹i ph¶i ®îc thiÕt kÕ ®µn håi díi t¶i träng thi c«ng. T¶i träng thi c«ng kh«ng ®îc lÊy 

nhá h¬n  träng lîng cña khu«n vµ  b¶n bª t«ng céng víi 2.4  10-3 MPa. 

øng suÊt uèn do t¶i träng thi c«ng kh«ng cã hÖ sè kh«ng vît qu¸: 

 75% cêng ®é ch¶y cña thÐp, hoÆc 

 65% cêng ®é chÞu nÐn ë 28 ngµy tuæi cña bª t«ng chÞu nÐn, hoÆc cêng ®é chÞu kÐo cña panen 

v¸n khu«n dù øng lùc. 

BiÕn d¹ng ®µn håi g©y ra bëi tù träng v¸n khu«n, bªt«ng ít vµ cèt thÐp kh«ng ®îc vît qu¸: 

 §èi víi chiÒu dµi nhÞp v¸n khu«n tõ 3000 mm trë xuèng, b»ng chiÒu dµi nhÞp v¸n khu«n chia 

cho 180 nhng kh«ng vît qu¸ 6mm, hoÆc  

 §èi víi chiÒu dµi nhÞp v¸n khu«n lín h¬n 3000mm b»ng chiÒu dµi nhÞp v¸n khu«n cho 240 

nhng kh«ng vît qu¸ 20mm 

9.7.4.2.  V¸n khu«n thÐp 

Panen ph¶i ®îc quy ®Þnh liªn kÕt víi nhau vÒ c¬ häc ë ®Çu chung vµ cét chÆt víi gèi ®ì. Kh«ng ®îc 

phÐp hµn v¸n khu«n thÐp vµo cÊu kiÖn ®ì trõ khi ®îc nªu trong hå s¬ hîp ®ång. 

V¸n khu«n thÐp kh«ng ®îc xÐt lµm viÖc liªn hîp víi b¶n bª t«ng 

9.7.4.3. V¸n khu«n bª t«ng 

9.7.4.3.1. ChiÒu dµy 

ChiÒu dµy v¸n khu«n ®Ó l¹i b»ng bª t«ng kh«ng ®îc vît qu¸ 55% chiÒu dµy cña b¶n sau khi hoµn 

thµnh vµ còng kh«ng ®îc nhá h¬n 90 mm. 

9.7.4.3.2 . Cèt thÐp 

Panen v¸n khu«n b»ng bª t«ng cã thÓ t¹o dù øng suÊt theo ph¬ng cña nhÞp thiÕt kÕ. 

NÕu khèi b¶n ®óc tríc lµ b¶n dù øng lùc th× c¸c bã c¸p cã thÓ ®îc coi lµ cèt thÐp chÝnh cña b¶n mÆt 

cÇu. ViÖc truyÒn vµ kÐo dµi c¸c bã c¸p cÇn ®îc kh¶o s¸t trong ®iÒu kiÖn thi c«ng vµ khai th¸c. 

Bã c¸p dù øng lùc vµ thanh cèt thÐp ë trong panen ®óc tríc kh«ng cÇn ph¶i kÐo dµi lªn phÇn bª t«ng 

®æ t¹i chç phÝa trªn dÇm 

NÕu ®îc dïng, cèt thÐp ph©n bè ë phÝa díi cã thÓ ®Æt th¼ng lªn ®Ønh panen. Mèi nèi cña cèt thÐp chñ 

ë phÝa trªn cña b¶n mÆt cÇu kh«ng ®îc ®Æt trªn c¸c mèi nèi panen. 
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Líp bª t«ng b¶o vÖ ë phÝa díi c¸c bã c¸p kh«ng nªn nhá h¬n 20 mm. 

9.7.4.3.3. Khèng chÕ tõ biÕn vµ co ngãt 

Tuæi cña bª t«ng panen t¹i lóc ®æ bª t«ng t¹i chç cÇn tÝnh sao cho chªnh lÖch gi÷a c¶ co ngãt vµ tõ biªn 
cña panen ®óc s½n víi co ngãt cña bª t«ng ®æ t¹i chç lµ Ýt nhÊt. 

MÆt trªn cña panen cÇn ®îc lµm nh¸m ®Ó ®¶m b¶o t¸c ®éng liªn hîp víi bª t«ng ®æ t¹i chç. 

9.7.4.3.4. §Æt panen 

§Çu cña c¸c panen  v¸n  khu«n cÇn ®îc tùa liªn tôc trªn bÖ v÷a hoÆc ®îc tùa trong khi thi c«ng b»ng c¸ch 
lµm cho bª t«ng ®æ t¹i chç ch¶y vµo kho¶ng trèng gi÷a panen vµ cÊu kiÖn ®ì ®Ó h×nh thµnh bÖ bª t«ng. 

9.7.5. B¶n mÆt cÇu ®óc s½n ®Æt trªn dÇm 

9.7.5.1. Tæng qu¸t 

Cã thÓ sö dông c¶ panen b¶n bª t«ng cèt thÐp vµ b¶n bª t«ng dù øng lùc . ChiÒu dµy cña b¶n, kh«ng bao 
gåm bÊt kú dù phßng nµo vÒ mµi mßn, xoi r·nh vµ líp mÆt bá ®i, kh«ng ®îc nhá h¬n 175 mm. 

9.7.5.2. MÆt cÇu ®óc s½n ®îc liªn kÕt ngang 

Cã thÓ dïng mÆt cÇu kh«ng liªn tôc chÞu uèn b»ng panen ®óc s½n vµ nèi víi nhau b»ng mèi nèi chÞu 
c¾t. ThiÕt kÕ mèi nèi chÞu c¾t vµ v÷a dïng trong mèi nèi ph¶i ®îc Chñ ®Çu t duyÖt. C¸c quy ®Þnh cña 
§iÒu 9.7.4.3.4 cã thÓ ¸p dông ®Ó thiÕt kÕ bÖ ®ì. 
 

9.7.5.3. MÆt cÇu ®óc s½n kÐo sau theo chiÒu däc 

C¸c cÊu kiÖn ®óc s½n cã thÓ ®Æt trªn dÇm vµ nèi víi nhau b»ng kÐo sau däc cÇu. dù øng lùc h÷u hiÖu 
b×nh qu©n tèi thiÓu kh«ng ®îc thÊp h¬n 1,7 MPa. 

Mèi nèi ngang gi÷a c¸c cÊu kiÖn vµ ®Çu nèi ë mèi nèi c¸c èng gen kÐo sau ph¶i quy ®Þnh lÊp kÝn b»ng 
v÷a kh«ng co ngãt cã cêng ®é nÐn tèi thiÓu b»ng 35 MPa ë tuæi 24 giê. 

§Çu nèi ph¶i ®îc ®Æt trong b¶n quanh mÊu neo chÞu c¾t vµ cÇu ®îc lÊp b»ng v÷a nh trªn sau khi kÐo 
sau xong. 

9.7.6. B¶n mÆt cÇu thi c«ng ph©n ®o¹n 

9.7.6.1. Tæng qu¸t 

C¸c quy ®Þnh cña ®iÒu nµy ®îc dïng cho b¶n phÝa trªn cña dÇm kÐo sau mµ mÆt c¾t ngang cña chóng 
gåm mét hép hoÆc hép cã nhiÒu ng¨n. B¶n ®îc ph©n tÝch theo c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 4.6.2.1.6 

9.7.6.2.  Mèi nèi mÆt cÇu 

C¸c mèi nèi mÆt cÇu cña cÇu ph©n ®o¹n ®óc s½n cã thÓ lµ nèi kh«, d¸n keo ë mÆt tiÕp xóc hoÆc ®æ bª 
t«ng t¹i chç (nèi ít). 

Cêng ®é cña mèi nèi bª t«ng ®æ t¹i chç kh«ng ®îc thÊp h¬n cêng ®é cña bª t«ng ®óc s½n. BÒ réng 
cña mèi nèi bª t«ng ph¶i cho phÐp triÓn khai cèt thÐp ë mèi nèi hoÆc chç nèi cña c¸c èng bäc nÕu cã, 
nhng kh«ng ®îc nhá h¬n 300 mm. 
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9.8.  MÆt cÇu thÐp 

9.8.1. Tæng qu¸t 

MÆt cÇu thÐp ph¶i ®îc thiÕt kÕ tho¶ m·n c¸c yªu cÇu cña PhÇn 6. DiÖn tÝch tiÕp xóc cña lèp xe ph¶i 

®îc x¸c ®Þnh theo §iÒu 3.6.1.2.5. 

9.8.2. MÆt cÇu d¹ng m¹ng dÇm thÐp 

9.8.2.1. Tæng qu¸t 

MÆt cÇu d¹ng m¹ng dÇm thÐp bao gåm c¸c cÊu kiÖn chÝnh nèi gi÷a c¸c dÇm,  dÇm däc hoÆc dÇm ngang 

vµ c¸c cÊu kiÖn phô nèi vµ b¾c qua c¸c cÊu kiÖn chÝnh. C¸c cÊu kiÖn chÝnh vµ phô cã thÓ h×nh thµnh c¸c 

h×nh ch÷ nhËt hoÆc chÐo vµ ph¶i ®îc liªn kÕt ch¾c ch¾n víi nhau. 

Cã thÓ dïng c¸c ph¬ng ph¸p sau ®Ó x¸c ®Þnh øng lùc: 

 C¸c ph¬ng ph¸p gÇn ®óng ë §iÒu 4.6.2.1, nÕu thÝch hîp, 

 Lý thuyÕt b¶n trùc híng, 

 Ph¬ng ph¸p líi t¬ng ®¬ng, hoÆc 

 Dïng c¸c c«ng cô trî gióp thiÕt kÕ do c¸c nhµ s¶n xuÊt cung cÊp, nÕu sù lµm viÖc cña mÆt cÇu ®îc 

minh chøng b»ng cø liÖu kü thuËt ®Çy ®ñ. 

Khi mÆt cÇu kiÓu m¹ng dÇm ®îc lÊp kÝn hoÆc lÊp tõng phÇn ®îc m« h×nh ho¸ ®Ó ph©n tÝch nh b¶n 

trùc híng hoÆc líi t¬ng ®¬ng th× ®é cøng chèng uèn vµ chèng xo¾n cã thÓ ®îc tÝnh b»ng c¸c 

ph¬ng ph¸p gÇn ®óng cho phÐp vµ  ®îc söa ®æi hoÆc b»ng thÝ nghiÖm vËt lý. 

Mét trong nh÷ng ph¬ng ph¸p gÇn ®óng ®îc chÊp nhËn lµ `Éa trªn diÖn tÝch mÆt c¾t tÝnh ®æi. C¸c mÊu 

neo chÞu c¾t c¬ häc bao gåm khÝa r¨ng ca, dËp næi, lÊp phñ c¸t trªn mÆt vµ c¸c biÖn ph¸p thÝch hîp 

kh¸c cã thÓ ®îc dïng ®Ó t¨ng cêng t¸c ®éng liªn hîp gi÷a c¸c bé phËn cña líi víi líp bª t«ng lÊp.  

NÕu mÆt cÇu ®îc lÊp ®Çy hoÆc lÊp mét phÇn ®îc coi lµ liªn hîp víi c¸c cÊu kiÖn ®ì nã trong thiÕt kÕ 

c¸c cÊu kiÖn nµy th× chiÒu réng h÷u hiÖu cña b¶n trong mÆt c¾t liªn hîp cÇn lÊy theo §iÒu 4.6.2.1.2 

9.8.2.2. Sµn m¹ng dÇm hë 

Sµn m¹ng dÇm hë ph¶i ®îc liªn kÕt víi cÊu kiÖn ®ì  b»ng hµn hoÆc xiÕt c¬ häc ë mçi chi tiÕt chÝnh. ë 
n¬i dïng hµn ®Ó liªn kÕt cã thÓ dïng c¸ch hµn mét phÝa víi mèi hµn dµi 75 mm hoÆc hµn c¶ hai phÝa 

víi mèi hµn dµi 40 mm. 

Trõ khi cã c¸c c¨n cø kh¸c, hµn trong sµn m¹ng dÇm hë cÇn ®îc coi lµ chi tiÕt Lo¹i E vµ cÇn ¸p 

dông c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 6.6. 
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§Çu, cuèi vµ mÐp sµn m¹ng dÇm hë cã thÓ cho xe ch¹y qua ph¶i ®îc ®ì bëi c¸c thanh hîp long hoÆc 

b»ng c¸ch kh¸c h÷u hiÖu qu¶. 

9.8.2.3. MÆt cÇu d¹ng m¹ng dÇm ®îc lÊp ®Çy hoÆc lÊp mét phÇn 

9.8.2.3.1. Tæng qu¸t 

Lo¹i mÆt cÇu nµy bao gåm m¹ng dÇm thÐp hoÆc hÖ kÕt cÊu thÐp kh¸c ®îc lÊp ®Çy hoÆc lÊp mét phÇn 

b»ng bª t«ng. CÇn ¸p dông §iÒu 9.8.2.1 cho mÆt cÇu d¹ng m¹ng dÇm ®îc lÊp ®Çy hoÆc lÊp mét phÇn. 

ë chç cã thÓ cÇn lµm líp phñ kÕt cÊu dÇy 40,0mm.  

M¹ng dÇm  ®îc lÊp ®Çy hoÆc lÊp mét phÇn ph¶i ®îc nèi víi cÊu kiÖn ®ì b»ng hµn hoÆc ®inh neo ®Ó 

truyÒn lùc c¾t gi÷a hai mÆt.  

9.8.2.3.2.  C¸c yªu cÇu thiÕt kÕ 

Träng lîng bª t«ng lÊp ®îc gi¶ ®Þnh lµ hoµn toµn do phÇn thÐp cña mÆt cÇu chÞu. T¶i träng truyÒn qua 

vµ tÜnh t¶i chÊt thªm cã thÓ gi¶ ®Þnh do c¸c thanh cña m¹ng dÇm cïng lµm viÖc víi bª t«ng lÊp chÞu. 

Líp phñ bª t«ng cã thÓ coi lµ mét bé phËn cña mÆt cÇu liªn hîp vÒ kÕt cÊu 

9.8.2.3.3. Tr¹ng th¸i giíi h¹n mái vµ ®øt g·y 

Liªn kÕt bªn trong gi÷a c¸c bé phËn cña m¹ng dÇm thÐp ë mÆt cÇu d¹ng m¹ng dÇm ®îc lÊp ®Çy kh«ng 

cÇn ph¶i xÐt ®Õn mái. 

Víi m¹ng dÇm ®îc lÊp mét phÇn th× liªn kÕt bªn trong gi÷a c¸c bé phËn cña m¹ng dÇm thÐp ë phÇn bª 

t«ng lÊp kh«ng cÇn ph¶i xÐt ®Õn mái. C¸c liªn kÕt hµn bªn trong gi÷a c¸c bé phËn cña m¹ng dÇm thÐp 

mµ kh«ng ®îc lÊp bª t«ng ph¶i ®îc coi lµ c¸c chi tiÕt Lo¹i E trõ khi cã chøng minh kh¸c. 

9.8.2.4. MÆt cÇu d¹ng m¹ng dÇm kh«ng lÊp liªn hîp víi b¶n bª t«ng cèt thÐp 

9.8.2.4.1. Tæng qu¸t 

§Ó tho¶ m·n c¸c yªu cÇu cña §iÒu 9.8.2.1, sµn d¹ng m¹ng dÇm liªn hîp kh«ng lÊp cã thÓ bao gåm mét 

m¹ng dÇm thÐp kh«ng lÊp hoÆc hÖ kÕt cÊu thÐp ®îc lµm liªn hîp víi b¶n bª t«ng cèt thÐp ®Æt trªn mÆt 

cña mÆt cÇu thÐp kh«ng ®îc lÊp. T¸c ®éng liªn hîp gi÷a b¶n bª t«ng vµ m¹ng dÇm mÆt cÇu ph¶i b¶o 

®¶m b»ng c¸c mÊu neo hoÆc b»ng biÖn ph¸p h÷u hiÖu kh¸c cã thÓ chÞu ®îc lùc c¾t ngang vµ ®øng ë 

mÆt tiÕp xóc cña c¸c cÊu kiÖn. 

T¸c ®éng liªn hîp gi÷a mÆt cÇu d¹ng m¹ng dÇm vµ cÊu kiÖn ®ì cÇn ®îc ®¶m b¶o b»ng c¸c mÊu neo 

chÞu c¾t c¬ häc.  

Ph¶i ¸p dông  c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 9.8.2. Trõ khi cã quy ®Þnh kh¸c. 

C¸c mèi nèi kh«ng liªn tôc vµ nguéi ë lo¹i mÆt cÇu nµy cÇn h¹n chÕ ë møc tèi thiÓu. 
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9.8.2.4.2. ThiÕt kÕ 

ThiÕt kÕ b¶n bª t«ng ph¶i phï hîp víi c¸c quy ®Þnh ë PhÇn 5, ngoµi ra cã thÓ dïng mét líp cèt thÐp cho 

mçi híng chÝnh. 

MÆt tiÕp xóc gi÷a b¶n bª t«ng vµ hÖ thÐp ph¶i tho¶ m·n c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 6.10.7.4 

9.8.2.4.3.Tr¹ng th¸i giíi h¹n mái 

Ph¶i ¸p dông c¸c quy ®Þnh vÒ mái cña §iÒu 9.8.2.2. B¶n bª t«ng cèt thÐp liªn hîp ph¶i ®îc ®a vµo 

tÝnh to¸n biªn ®é øng suÊt. 

9.8.3. MÆt cÇu b¶n thÐp trùc híng 

9.8.3.1. Tæng qu¸t 

MÆt cÇu thÐp trùc híng ph¶i bao gåm b¶n mÆt cÇu ®îc lµm cøng vµ t¨ng cêng bëi c¸c sên däc vµ 

dÇm-sµn ngang. B¶n mÆt cÇu ph¶i lµm viÖc nh lµ b¶n c¸nh chung cña c¸c sên dÇm sµn vµ c¸c cÊu 

kiÖn däc chÝnh cña cÇu. 

Trong khi kh«i phôc, nÕu mÆt cÇu trùc híng ®îc ®ì bëi c¸c dÇm sµn hiÖn cã th× liªn kÕt gi÷a mÆt cÇu 

vµ dÇm sµn cÇn thiÕt kÕ cho t¸c ®éng liªn hîp hoµn toµn, dï cho hiÖu øng cña t¸c ®éng liªn hîp ®îc bá 

qua trong thiÕt kÕ dÇm-sµn. ë n¬i cã thÓ, cÇn lµm c¸c liªn kÕt phï hîp ®Ó t¹o t¸c ®éng liªn hîp gi÷a 

mÆt cÇu vµ c¸c cÊu kiÖn däc chñ. 

9.8.3.2. Ph©n bæ t¶i träng b¸nh xe 

Cã thÓ gi¶ ®Þnh,¸p lùc cña lèp xe ®îc ph©n bè víi gãc 450 ë mäi híng tõ diÖn tÝch mÆt tiÕp xóc tíi 

gi÷a b¶n mÆt cÇu. VÖt lèp xe ®îc quy ®Þnh ë §iÒu 3.6.1.2.5 

9.8.3.3. Líp mÆt hao mßn 

Líp mÆt hao mßn cÇn ®îc coi lµ mét bé phËn cÊu thµnh cña hÖ mÆt cÇu trùc híng vµ ph¶i ®îc liªn 

kÕt víi ®Ønh cña b¶n mÆt cÇu. 

Cã thÓ xÐt tíi sù ®ãng gãp cña líp mÆt hao mßn vµo ®é cøng cña c¸c cÊu kiÖn cña mÆt cÇu trùc huíng, 

nÕu ®Æc tÝnh kÕt cÊu vµ liªn kÕt ®îc chøng tá lµ tho¶ m·n trong biªn ®é nhiÖt tõ 10oC ®Õn +70oC. NÕu 

sù ®ãng gãp cña líp mÆt vµo ®é cøng ®îc xÐt trong thiÕt kÕ, th× nh÷ng ®Æc tÝnh kü thuËt cÇn thiÕt cña 

líp mÆt hao mßn ph¶i ®îc chØ râ trong hå s¬ hîp ®ång. 

HiÖu øng lùc trong líp mÆt vµ ë mÆt tiÕp xóc víi b¶n mÆt cÇu ph¶i ®îc kh¶o s¸t cã xÐt ®Õn c¸c ®Æc 

tÝnh kü thuËt cña líp mÆt ë nhiÖt ®é khai th¸c cùc trÞ cho tríc. 

       

T¸c ®éng liªn hîp dµi h¹n gi÷a b¶n mÆt cÇu vµ líp mÆt hao mßn ph¶i ®îc lý gi¶i b»ng thÝ nghiÖm tÜnh 

t¶i vµ t¶i träng chu kú. 
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§Ó thiÕt kÕ líp mÆt hao mßn  vµ sù dÝnh kÕt cña nã víi b¶n mÆt cÇu, líp mÆt hao mßn ®îc gi¶ ®Þnh lµ 
liªn hîp víi b¶n mÆt cÇu bÊt kÓ lµ b¶n mÆt cÇu cã ®îc thiÕt kÕ trªn c¬ së ®ã kh«ng. 
 

9.8.3.4. Ph©n tÝch chÝnh x¸c 
 

HiÖu øng lùc trong b¶n trùc híng cã thÓ x¸c ®Þnh b»ng c¸c ph¬ng ph¸p ph©n tÝch ®µn håi, nh líi 
t¬ng ®¬ng, d¶i h÷u h¹n hoÆc phÇn tö h÷u h¹n ®îc nªu ë PhÇn 4 

9.8.3.5.  Ph©n tÝch gÇn ®óng 

9.8.3.5.1. ChiÒu réng h÷u hiÖu 

ChiÒu réng h÷u hiÖu cña b¶n mÆt cÇu cïng lµm viÖc víi sên ®îc x¸c ®Þnh theo quy ®Þnh ë §iÒu 4.6.2.6.4 

9.8.3.5.2.  MÆt cÇu sên hë 

Sên hë cã thÓ ph©n tÝch nh mét dÇm liªn tôc tùa trªn c¸c dÇm-sµn. 

Víi c¸c nhÞp sên kh«ng vît qu¸ 4500 mm t¶i träng trªn mét sên do t¶i träng b¸nh xe cã thÓ ®îc 

x¸c ®Þnh nh lµ ph¶n lùc cña b¶n liªn tôc theo ph¬ng ngang tùa trªn c¸c sên cøng.     Víi c¸c nhÞp 
sên lín h¬n 4500 mm, hiÖu øng cña ®é uèn cña sên lªn ph©n bè ngang cña t¶i träng b¸nh xe cã thÓ 
x¸c ®Þnh b»ng ph©n tÝch ®µn håi. 

Víi c¸c nhÞp sên kh«ng lín h¬n 3000 mm, ®é uèn cña dÇm sµn cÇn ®îc xÐt ®Õn trong tÝnh to¸n hiÖu 
øng lùc. 

9.8.3.5.3.  MÆt cÇu sên kÝn 

§Ó ph©n tÝch mÆt cÇu cã sên kÝn cã thÓ dïng ph¬ng ph¸p nöa kinh nghiÖm cña Pellkan-esslinger. 
HiÖu øng lùc trªn mét sên kÝn víi nhÞp kh«ng lín h¬n 6000 mm cã thÓ tÝnh theo t¶i träng b¸nh xe ®Æt 
lªn mét sên, bá qua hiÖu øng cña t¶i träng b¸nh xe bªn c¹nh theo ph¬ng ngang. 

9.8.3.6. ThiÕt kÕ 

9.8.3.6.1. XÕp chång hiÖu øng côc bé vµ tæng thÓ 

Trong tÝnh to¸n  øng lùc cùc trÞ cña mÆt cÇu, tæ hîp øng côc bé vµ øng lùc tæng thÓ cÇn ®îc x¸c ®Þnh 
theo §iÒu 6.14.3 

9.8.3.6.2 . C¸c tr¹ng th¸i giíi h¹n 

MÆt cÇu trùc híng ph¶i ®ùoc thiÕt kÕ tháa m·n c¸c yªu cÇu cña PhÇn 6 ë mäi tr¹ng th¸i giíi h¹n ®ùîc 
¸p dông, trõ c¸c quy ®Þnh kh¸c ë ®©y. 

ë  tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông, mÆt cÇu cÇn tho¶ m·n c¸c yªu cÇu quy ®Þnh ë §iÒu 2.5.2.6 

Khi xÐt tr¹ng th¸i giíi h¹n cêng ®é ®èi víi tæ hîp c¸c hiÖu øng lùc côc bé vµ tæng thÓ ph¶i ¸p dông 
c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 6.14.3. 

C¸c hiÖu øng mÊt æn ®Þnh do nÐn cña mÆt cÇu trùc híng cÇn ®îc kh¶o s¸t ë tr¹ng th¸i giíi h¹n cêng 
®é. NÕu mÊt æn ®Þnh kh«ng khèng chÕ th× søc kh¸ng cña b¶n mÆt cÇu trùc híng ph¶i dùa vµo viÖc ®¹t 

®Õn giíi h¹n ch¶y ë mäi ®iÓm cña mÆt c¾t. 
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Víi tr¹ng th¸i giíi h¹n mái, c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 6.6.1.2, B¶ng 6.6.1.2.3-2 ph¶i ¸p dông cho mái do 

t¶i träng. C¸c quy ®Þnh cña §iÒu 6.6.1.3.3 víi c¸c yªu cÇu chi tiÕt cña §iÒu 9.8.3.7 ¸p dông cho c¸c cÊu 

kiÖn chÞu mái do xo¾n. 

9.8.3.7. Yªu cÇu cÊu t¹o 

9.8.3.7.1.  ChiÒu dµy tèi thiÓu cña b¶n 

ChiÒu dµy t cña b¶n kh«ng ®îc nhá h¬n 14,0 mm hoÆc 4%  cña cù ly lín h¬n gi÷a c¸c b¶n bông sên. 

9.8.3.7.2.  Sên kÝn 

ChiÒu dÇy cña sên kÝn kh«ng ®îc nhá h¬n 6,0mm. 

KÝch thíc mÆt c¾t cña mÆt cÇu thÐp trùc híng tho¶ m·n: 

'ht

at
3

eff.d

3
r

    400                                 (9.8.3.7.2-1) 

 

ë ®©y : 

tr       =   chiÒu dµy cña b¶n bông sên (mm); 

td.eff   =   chiÒu dµy h÷u hiÖu cña b¶n mÆt cÇu cã xÐt ®Õn hiÖu øng cøng cña líp mÆt nh quy ®Þnh 

trong §iÒu 9.8.3.3  (mm); 

a      =    cù ly lín h¬n gi÷a c¸c b¶n bông sên (mm); 

h    =   chiÒu dµi cña phÇn nghiªng cña b¶n bông sên (mm) 

PhÇn bªn trong cña sên kÝn ph¶i ®îc bÞt kÝn : 

 B»ng c¸c mèi hµn liªn tôc ë mÆt tiÕp xóc gi÷a sên vµ b¶n mÆt cÇu, 

 ë c¸c mèi nèi sên b¨ng hµn, vµ  

 ë c¸c v¸ch ngang ë ®Çu c¸c sên. 

Cho phÐp c¸c mèi hµn cã ®é thÊu 80% gi÷a b¶n bông cña sên kÝn víi b¶n mÆt cÇu. 

9.8.3.7.3. Mèi hµn kh«ng cho phÐp lªn mÆt cÇu trùc híng 

Kh«ng cho phÐp hµn c¸c thiÕt bÞ phô, c¸c gi¸ ®ì thiÕt bÞ, c¸c mãc ®Ó n©ng hoÆc c¸c vÊu neo chÞu c¾t lªn 

b¶n mÆt cÇu hoÆc lªn sên. 
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9.8.3.7.4.  Chi tiÕt mÆt cÇu vµ sên 

C¸c mèi nèi mÆt cÇu vµ sên ph¶i ®îc hµn hoÆc xiÕt chÆt c¬ häc b»ng bu l«ng cêng ®é cao theo chi 
tiÕt cho ë b¶ng 6.6.1.2.2 vµ H×nh 1. Sên cÇu ch¹y liªn tôc qua c¸c lç c¾t trªn b¶n bông dÇm-sµn nh 
trªn H×nh 1. Mèi hµn ®èi ®Çu c¾t mÐp mét bªn trªn thanh ®Öm ®îc ®Ó l¹i. 

Mèi hµn liªn tôc cã thanh ®Öm díi. 

H×nh 9.8.3.7.4-1- C¸c yªu cÇu cÊu t¹o ®èi víi mÆt cÇu trùc híng 
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PhÇn 10 - NÒn mãng 

10.1. Ph¹m vi 

C¸c quy ®Þnh cña phÇn nµy cÇn ¸p dông ®Ó thiÕt kÕ mãng më réng, mãng cäc ®ãng vµ mãng cäc khoan 
nhåi. 

C¬ së mang tÝnh x¸c suÊt cña Tiªu chuÈn thiÕt kÕ nµy,  c¸c tæ hîp t¶i träng, hÖ sè t¶i träng, søc kh¸ng, 
hÖ sè søc kh¸ng vµ ®é tin cËy thèng kª ph¶i ®îc xem xÐt khi lùa chän ph¬ng ph¸p tÝnh søc kh¸ng 
kh¸c víi ph¬ng ph¸p ®îc ®Ò cËp ë ®©y. C¸c ph¬ng ph¸p kh¸c, ®Æc biÖt khi ®îc c«ng nhËn mang 
tÝnh ®Þa ph¬ng vµ ®îc xem lµ thÝch hîp cho c¸c ®iÒu kiÖn ®Þa ph¬ng, cã thÓ ®îc sö dông nÕu nh 
b¶n chÊt thèng kª cña c¸c hÖ sè ®îc cho ë trªn ®îc xem xÐt th«ng qua viÖc sö dông nhÊt qu¸n lý 
thuyÕt ®é tin cËy, vµ ®îc Chñ ®Çu t chÊp thuËn 

10.2. C¸c ®Þnh nghÜa 

Cäc xiªn - Cäc ®ãng cã gãc nghiªng so víi ph¬ng th¼ng ®øng ®Ó t¹o ra søc kh¸ng cao h¬n ®èi víi t¶i 
träng ngang 

Cäc chèng - Cäc chÞu t¶i träng däc trôc nhê ma s¸t hay søc chÞu lùc ë mòi cäc.                                                                

Tæ hîp cäc chèng vµ cäc ma s¸t- Cäc cã ®îc kh¶ n¨ng chÞu lùc tõ tæ hîp cña c¶ søc chÞu ë mòi cäc 
vµ søc kh¸ng bao quanh däc th©n cäc.                                                                                                                           

§Õ mãng tæ hîp - Mãng ®ì h¬n mét cét                                             

§¸ chÞu lùc tèt - Khèi ®¸ cã c¸c kÏ nøt  kh«ng réng qu¸ 3,2 mm.           

Mãng s©u - Mãng mµ søc chèng cña nã cã ®îc b»ng truyÒn t¶i träng tíi ®Êt hay ®¸ t¹i ®é s©u nµo ®ã 
bªn díi kÕt cÊu b»ng kh¶ n¨ng chÞu lùc t¹i ®¸y, sù dÝnh b¸m hay ma s¸t, hoÆc c¶ hai.  

Cäc khoan  - Mét kiÓu mãng s©u, ®îc ch«n  toµn bé hay mét phÇn trong ®Êt vµ ®îc thi c«ng b»ng 
c¸ch ®æ bª t«ng t¬i trong hè khoan tríc cã hoÆc kh«ng cã cèt thÐp. Cäc khoan cã ®îc kh¶ n¨ng chÞu 
t¶i tõ ®Êt xung quanh vµ hay tõ ®Þa tÇng ®Êt hay ®¸ phÝa díi mòi cäc. Cäc khoan còng thêng ®îc coi 
nh lµ c¸c giÕng ch×m, giÕng ch×m khoan, cäc khoan hay trô khoan.  

øng suÊt h÷u hiÖu - øng suÊt rßng trªn toµn bé c¸c ®iÓm tiÕp xóc cña c¸c phÇn tö ®Êt, nãi chung ®îc 
xem nh t¬ng ®¬ng víi tæng øng suÊt trõ ®i ¸p lùc níc lç rçng.  

Cäc ma s¸t - Cäc mµ toµn bé kh¶ n¨ng chÞu lùc chñ yÕu cã ®îc tõ søc kh¸ng cña ®Êt bao quanh däc 
th©n cäc ®îc ch«n trong ®Êt.                                              

Mãng ®éc lËp - §ì  ®¬n lÎ c¸c phÇn kh¸c nhau cña mét cÊu kiÖn kÕt cÊu phÇn díi; mãng nµy ®îc 
gäi lµ mãng cã ®Õ.    
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ChiÒu dµi cña mãng - KÝch thíc theo h×nh chiÕu b»ng lín nhÊt cña cÊu kiÖn mãng.                                                                                                         

Tû lÖ qu¸ cè kÕt - ®îc ®Þnh nghÜa lµ tû lÖ gi÷a ¸p lùc tiÒn cè kÕt vµ øng suÊt h÷u hiÖu th¼ng ®øng  
hiÖn t¹i.                                                                       

Cäc - Mét kiÓu mãng s©u t¬ng ®èi m¶nh ®îc ch«n toµn bé hay mét phÇn trong ®Êt, ®îc thi c«ng 
b»ng ®ãng, khoan, khoan xo¾n, xãi thuû lùc hay c¸c ph¬ng ph¸p kh¸c vµ nã cã ®îc kh¶ n¨ng chÞu t¶i 
tõ ®Êt  xung quanh vµ/ hay tõ ®Þa tÇng ®Êt hay ®¸ bªn díi mòi cäc.                                                                                                                                   

Mè cäc - Mè sö dông c¸c cäc nh lµ c¸c cÊu kiÖn cét. 

Mòi cäc - MiÕng kim lo¹i g¾n vµo ®Çu xuyªn cña cäc ®Ó b¶o vÖ cäc chèng h háng trong qu¸ tr×nh 
®ãng cäc vµ thuËn tiÖn cho viÖc xuyªn qua líp vËt liÖu rÊt chÆt.  

ThÈm lËu - Sù xãi mßn dÇn ®Êt do thÊm níc mµ kÕt qu¶ lµ t¹o ra  c¸c m¹ch më trong ®Êt, qua ®ã níc 
ch¶y mét c¸ch nguy hiÓm vµ kh«ng kiÓm so¸t ®îc.                  

Sù lón ch×m - Mét tÝnh n¨ng lµm viÖc quan s¸t ®îc trong mét sè thÝ nghiÖm chÊt t¶i cäc, khi mµ  ®é 
lón cña cäc tiÕp tôc t¨ng khi kh«ng t¨ng t¶i träng.                           

Cäc chèng - Cäc mµ toµn bé kh¶ n¨ng chÞu lùc chñ yÕu cã ®îc  tõ lùc kh¸ng cña vËt liÖu mãng mµ 
trªn ®ã mòi cäc tùa vµo.                                                    

RQD (Rock Quality Designation) � ChØ tiªu x¸c ®Þnh chÊt lîng ®¸.                                           

Mãng n«ng - Mãng cã ®îc søc chÞu t¶i b»ng c¸ch truyÒn t¶i träng trùc tiÕp tíi líp ®Êt hay ®¸ t¹i chiÒu 
s©u n«ng.                                                                   

MÆt trît - BÒ mÆt bÞ mµi vµ thµnh khe trong sÐt hoÆc ®¸ do chuyÓn vÞ c¾t theo mÆt ph¼ng.  

Tæng øng suÊt - Tæng ¸p lùc do ®Êt vµ níc lªn bÊt kú híng nµo.               

ChiÒu réng cña mãng - KÝch thíc theo h×nh chiÕu b»ng nhá nhÊt cña cÊu kiÖn mãng. 

10.3. C¸c ký hiÖu 

C¸c ®¬n vÞ ®o lêng kÌm theo c¸c diÔn gi¶i cña mçi thuËt ng÷ lµ c¸c ®¬n vÞ gîi ý. Cã thÓ dïng c¸c ®¬n 
vÞ kh¸c phï hîp víi diÔn gi¶i ®îc xem xÐt: 

A = diÖn tÝch ®Õ mãng h÷u hiÖu dïng ®Ó x¸c ®Þnh ®é lón ®µn håi cña mãng chÞu t¶i träng 
lÖch t©m (mm2) (10.6.2.2.3b) 

Ap =  diÖn tÝch cña mòi cäc hay ch©n ®Õ cña cäc khoan (mm2) (10.7.3.2) 

As = diÖn tÝch bÒ mÆt cña cäc khoan (mm2) (10.7.3.2) 

asi =  chu vi cäc ë ®iÓm ®ang xÐt (mm)  (10.7.3.4.3c) 

Au = diÖn tÝch bÞ nhæ cña cäc khoan cã ®Õ loe (mm) (10.8.3.7.2 ) 

B =  chiÒu réng cña ®Õ mãng (mm); chiÒu réng cña nhãm cäc (mm) (10.6.3.1.2c) 

B = chiÒu réng h÷u hiÖu cña ®Õ mãng (mm) (10.6.3.1.5 ) 

Cae =  hÖ sè ®é lón thø cÊp dù tÝnh theo kÕt qu¶ thÝ nghiÖm cè kÕt trong phßng cña c¸c mÉu 
®Êt nguyªn d¹ng (DiM) (10.6.2.2.3c) 

Cc = chØ sè nÐn (DIM) (10.6.2.2.3c) 
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Cce =  tû sè nÐn (DIM) (10.6.2.2.3c) 
Ccr = chØ sè nÐn l¹i (DIM) (10.6.2.2.3c) 
Co =  cêng ®é chÞu nÐn mét trôc cña ®¸  (MPa ) (10.6.2.3.2 ) 
CPT = thÝ nghiÖm xuyªn c«n tÜnh  (10.5.6 ) 
Cre =  tû sè nÐn l¹i (DIM) (10.6.2.2.3c) 
Cv =  hÖ sè cè kÕt ( mm2/ N¡M) (10.6.2.2.3c) 
Cw1Cw2 = c¸c hÖ sè hiÖu chØnh xÐt ®Õn hiÖu øng níc ngÇm (DIM) (10.6.3.1.2c) 
c =  ®é dÝnh cña ®Êt ( MPa ); cêng ®é chÞu c¾t kh«ng tho¸t níc (MPa) (10.6.3.1.2b) 
cq, c  = hÖ sè nÐn lón cña ®Êt (DIM) (10.6.3.1.2c) 
c1 =  cêng ®é chÞu c¾t kh«ng tho¸t níc cña líp ®Êt trªn cïng ®îc miªu t¶ trong    

H×nh 3 (MPa) (10.6.3.1.2b ) 
c2 = cêng ®é chÞu c¾t cña líp ®Êt díi (MPa) (10.6.3.1.2b) 
c =  øng suÊt h÷u hiÖu ®· ®îc chiÕt gi¶m, ®é dÝnh cña ®Êt khi chÞu c¾t thñng  
  (MPa) (10.6.3.1.2b ) 
D = chiÒu réng hoÆc ®êng kÝnh cäc (mm); ®êng kÝnh cäc khoan (mm) (10.7.3.4.2a) 

(10.8.3.3.2 ) 
D =  chiÒu s©u h÷u hiÖu cña nhãm cäc  (mm) (10.7.2.3.3) 
Db =  chiÒu s©u ch«n cäc trong tÇng chÞu lùc (mm) (10.7.2.1 ) 
Df =  chiÒu s©u ch«n mãng tÝnh tõ  mÆt ®Êt ®Õn ®¸y mãng (mm)  (10.6.3.1.2b) 
Di = chiÒu réng hay ®êng kÝnh cäc ë ®iÓm ®ang xem xÐt (mm) (10.7.3.4.3c) 
Dp =  ®êng kÝnh mòi cäc khoan (mm); ®êng kÝnh phÇn loe (mm) (10.8.3.3.2 )  
  (10.8.3.7.2 ) 
dq = hÖ sè chiÒu s©u (DiM) (10.6.3.1.2c) 
Ds =  ®êng kÝnh cña hè khi cäc hoÆc cäc khoan ®îc ch«n trong ®¸ (mm) (10.7.3.5) 
Dw = chiÒu s©u ®Õn mÆt níc tÝnh tõ mÆt ®Êt (mm) (10.6.3.1.2c) 
d =  hÖ sè chiÒu s©u  ®Ó íc tÝnh kh¶ n¨ng cña cäc trong ®¸ (10.7.3.5 ) 
Em = m« ®un íc tÝnh cña khèi ®¸ (MPa) (C10.6.2.2.3d ) 
Eo =  m« ®un ®µn håi cña ®¸ nguyªn khèi (MPa) (10.6.2.2.3d ) 
Ep =  m« ®un ®µn håi cña cäc(MPa) (10.7.4.2 ) 
Es =  m« ®un ®µn håi cña ®Êt (MPa) (10.7.4.2 ) 
Er = m« ®un ®µn håi cña ®¸ t¹i hiÖn trêng (MPa) (10.8.3.5 ) 
eB =  ®é lÖch t©m cña t¶i träng song song víi chiÒu réng cña ®Õ mãng (mm)  
  (10.6.3.1.5 ) 
eL = ®é lÖch t©m cña t¶i träng song song víi chiÒu dµi cña ®Õ mãng (mm) (10.6.3.1.5 ) 
eo =  hÖ sè rçng øng víi øng suÊt h÷u hiÖu th¼ng ®øng ban ®Çu (DIM)  (10.6.2.2.3c) 
Fr = hÖ sè gi¶m søc kh¸ng mòi cäc cña cäc khoan ®êng kÝnh lín (DIM) (10.8.3.3.2 ) 
fc =  cêng ®é chÞu nÐn 28 ngµy cña bª t«ng (MPa) (10.6.2.3.2 ) 
fs = ma s¸t èng ®o tõ thÝ nghiÖm xuyªn h×nh nãn (MPa) (10.7.3.4.3a ) 
fsi =  søc kh¸ng ma s¸t èng ®¬n vÞ côc bé tõ CPT t¹i ®iÓm ®ang xÐt (MPa)  (10.7.3.4.3c) 
g = gia tèc träng trêng ( m/s2) 
H =  thµnh phÇn ngang cña t¶i träng xiªn (N); kho¶ng c¸ch tõ c¸c mòi cäc ®Õn ®Ønh cña 

®Þa tÇng thÊp nhÊt (mm) (10.6.3.1.3b) 
Hc = chiÒu cao cña líp ®Êt chÞu nÐn (mm) (10.6.2.2.3c) 
HD =  chiÒu cao cña ®êng tho¸t níc dµi nhÊt trong líp ®Êt chÞu nÐn (mm)  
  (10.6.2.2.3c) 
Hs = chiÒu cao cña khèi ®Êt dèc (mm); chiÒu s©u ch«n cña cäc hoÆc cäc khoan ngµm 

trong ®¸ (mm) (10.6.3.1.2b)  (10.7.3.5 ) 



Tiªu chuÈn thiÕt kÕ cÇu  4 

HS2 =  kho¶ng c¸ch tõ ®¸y mãng ®Õn ®Ønh cña líp ®Êt thø hai (mm) (10.6.3.1.2b) 

hi = kho¶ng chiÒu dµi ë ®iÓm ®ang xÐt (mm) (10.7.3.4.3c) 

I =  hÖ sè ¶nh hëng ®Õn ®é ch«n h÷u hiÖu cña nhãm cäc (DIM) (10.7.2.3.3) 

I = hÖ sè ¶nh hëng tÝnh ®Õn ®é cøng vµ kÝch thíc cña ®Õ mãng (DIM );  m« men 
qu¸n tÝnh cña cäc ( mm4) (10.6.2.2.3d ) (10.7.4.2 ) 

iq, i  =  hÖ sè xÐt ®é nghiªng t¶i träng (DiM) (10.6.3.1.2c) 

K = hÖ sè truyÒn t¶i träng (DIM) (10.8.3.4.2 ) 

Kc =  hÖ sè hiÖu chØnh xÐt ma s¸t thµnh èng lãt trong ®Êt sÐt (DIM) (10.7.3.4.3c) 

Ks =  hÖ sè hiÖu chØnh xÐt ma s¸t thµnh èng lãt trong c¸t (DIM) (10.7.3.4.3c) 

Ksp = hÖ sè kh¶ n¨ng chÞu t¶i kh«ng thø nguyªn (DIM) (10.7.3.6 ) 

K =  hÖ sè kh¶ n¨ng chÞu t¶i kinh nghiÖm theo H×nh 10.6.3.1.3d-1 (DIM) 
(10.6.3.1.3d ) 

L = chiÒu dµi mãng (mm) (10.6.3.1.5 ) 

L =  chiÒu dµi ®Õ mãng h÷u hiÖu (mm) (10.6.3.1.5) 

Lf = chiÒu s©u ®Õn ®iÓm ®o ma s¸t thµnh èng lãt (mm) (10.7.3.4.3c) 

Li =  chiÒu s©u tÝnh ®Õn gi÷a cña kho¶ng c¸ch ®iÓm ®ang xÐt (mm)  (10.7.3.4.3c) 

N = thÝ nghiÖm xuyªn tiªu chuÈn (SPT) sè ®Õm bóa ®Ëp (bóa/300 mm) (10.7.2.3.3) 
N  =  sè ®Õm bóa ®Ëp SPT trung b×nh (cha hiÖu chØnh ) däc theo ch©n cäc (bóa/ 300 

mm) (10.7.3.4.2b ) 

Nc =  hÖ sè kh¶ n¨ng chÞu t¶i (DIM) (10.6.3.1.2b ) 

Nq, N = c¸c hÖ sè kh¶ n¨ng chÞu t¶i (DIM) (10.6.3.1.2c) 

Ncm, Nqm =  c¸c hÖ sè kh¶ n¨ng chÞu t¶i ®· söa ®æi (DIM) (10.6.3.1.2b) 

Ncm, Nqm ,Nm = c¸c hÖ sè kh¶ n¨ng chÞu t¶i ®· söa ®æi (DIM) (10.6.3.1.2b) 

Ncorr =  sè ®Õm bóa SPT ®· ®îc hiÖu chØnh  ( bóa/ 300mm (10.7.2.3.3) 

corrN  = gi¸ trÞ trung b×nh sè ®Õm bóa SPT ®· hiÖu chØnh ( bóa/ 300mm) (10.6.3.1.3b) 

Nm =  hÖ sè kh¶ n¨ng chÞu t¶i (DIM) (10.6.3.1.2b ) 

Nms = th«ng sè cña ®¸ (DIM) (10.6.2.3.2 )  

Nu =  hÖ sè dÝnh b¸m khi bÞ nhæ tÝnh cho ®Õ loe (DIM) (10.8.3.7.2 ) 

Nm = hÖ sè kh¶ n¨ng chÞu t¶i ®· söa ®æi (DIM) (10.6.3.1.2c) 

N1 =  søc kh¸ng SPT ®· hiÖu chØnh theo ®é s©u ( bóa/ 300 mm); sè c¸c kho¶ng chia 
gi÷a mÆt ®Êt vµ mét ®iÓm díimÆt ®Êt 8D (10.6.2.2.3b-1) (10.7.3.4.3c) 

N2 =  sè c¸c kho¶ng chia gi÷a ®iÓm díimÆt ®Êt 8D vµ mòi cäc  (10.7.3.4.3c) 

nh = tèc ®é t¨ng m« ®un cña ®Êt theo ®é s©u ( MPa/ mm) (10.7.4.2 ) 
PL =  ¸p lùc giíi h¹n thu ®îc tõ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm nÐn h«ng (MPa)  

  (10.6.3.1.3d ) 

po = tæng ¸p lùc n»m ngang ë ®é s©u ®Æt dông cô thÝ nghiÖm nÐn h«ng (MPa) 
(10.6.3.1.3d ) 

Qep =  søc kh¸ng bÞ ®éng cña ®Êt cã s½n trong suèt tuæi thä thiÕt kÕ cña kÕt cÊu (N) 
(10.6.3.3) 

Qg = søc kh¸ng danh ®Þnh cña nhãm cäc ( N) (10.7.3.10.1 ) 

QL =  søc kh¸ng ngang ( bªn ) danh ®Þnh cña cäc ®¬n ( N) (10.7.3.11) 

QLg = søc kh¸ng bªn danh ®Þnh cña nhãm cäc ( N) (10.7.3.11 ) 

Qn =  søc kh¸ng danh ®Þnh( N) (10.6.3.3) 

Qp =  t¶i träng danh ®Þnh do mòi cäc chÞu (N) (10.7.3.2 ) 

QR = søc kh¸ng tÝnh to¸n (N) (10.6.3.3) 
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QS =  t¶i träng danh ®Þnh do th©n cäc chÞu (N)  (10.7.3.2 ) 
QSbell = søc kh¸ng nhæ danh ®Þnh cña cäc khoan cã më ch©n loe (N) (10.8.3.7.2) 
Qug =  søc kh¸ng nhæ danh ®Þnh cña mét nhãm cäc (N) (10.7.3.7.3) 
Quet = tæng søc kh¸ng chÞu t¶i danh ®Þnh (N) (10.7.3.2 ) 
Qr =  søc kh¸ng c¾t tèi ®a gi÷a mãng vµ ®Êt (N) (10.5.5) 
q = ¸p lùc mãng tÜnh t¸c dông t¹i 2Db/3 ( MPa) (10.7.2.3.3) 
qc =  søc kh¸ng chuú h×nh nãn tÜnh (MPa); Søc kh¸ng chuú h×nh nãn tÜnh trung b×nh trªn 

chiÒu s©u B díi®Õ mãng t¬ng ®¬ng (MPa) (10.6.3.1.3c) (10.7.2.3.3) 
qc1 = søc kh¸ng xuyªn cña chuú h×nh nãn tÜnh trung b×nh tèi thiÓu trªn chiÒu s©u yD 

díi mòi cäc (MPa) (10.7.3.4.3b) 
qc2 =  søc kh¸ng xuyªn cña chuú h×nh nãn tÜnh trung b×nh tèi thiÓu trªn kho¶ng c¸ch 8D 

bªn trªn mòi cäc (MPa) (10.7.3.4.3b) 
q   = søc kh¸ng ®Çu cäc giíi h¹n (MPa) (10.7.3.4.2a) 
qn =  søc kh¸ng ®ì danh ®Þnh (MPa) (10.6.3.1.1) 
qo =  øng suÊt th¼ng ®øng ë ®Õ cña diÖn tÝch chÞu t¶i (MPa) (10.6.2.2.5b) 
qp = søc kh¸ng ®¬n vÞ ®Çu cäc danh ®Þnh (MPa) (10.7.3.2)  
qR = søc kh¸ng ®ì tÝnh to¸n (MPa) (10.6.3.1.1) 
qs =  søc kh¸ng c¾t ®¬n vÞ (MPa); søc kh¸ng ma s¸t ®¬n vÞ danh ®Þnh (10.6.3.3) 

(10.7.3.2) 
qsbell = søc kh¸ng nhæ ®¬n vÞ danh ®Þnh cña cäc khoan ch©n loe (MPa)(10.8.3.7.2) 
qu =  cêng ®é nÐn mét trôc trung b×nh cña lâi ®¸ (MPa) (10.7.3.5) 
qutt = søc kh¸ng ®ì danh ®Þnh (MPa) (10.6.3.1.1) 
q1 =  kh¶ n¨ng chÞu t¶i cùc h¹n cña ®Õ mãng do líp ®Êt trªn chÞu trong hÖ thèng nÒn cã 

hai líp, gi¶ thiÕt líp trªn dµy v« h¹n (MPa) (10.6.3.1.2a ) 
q2 =  kh¶ n¨ng chÞu t¶i cùc h¹n cña ®Õ mãng ¶o cã cïng kÝch thíc vµ h×nh d¹ng nh 

mãng thùc, nhng tùa lªn mÆt cña líp thø hai (díi) trong hÖ thèng nÒn hai líp 
®Êt (MPa) (10.6.3.1.2a ) 

Ri = hÖ sè chiÕt gi¶m tÝnh to¸n ®èi víi t¸c ®éng nghiªng cña t¶i träng (DIM) 
(10.6.3.1.3b ) 

r =  b¸n kÝnh mãng trßn hay B/2 mãng vu«ng (mm) (10.6.2.2.3d) 
ro =  tæng ¸p lùc th¼ng ®øng ban ®Çu t¹i cao ®é mãng (MPa) (10.6.3.1.3d ) 
Sc = ®é lón cè kÕt (mm) (10.6.2.2.3a ) 
Se =  ®é lón ®µn håi (mm) (10.6.2.2.3a ) 
SPT = thÝ nghiÖm xuyªn tiªu chuÈn (10.5.4. ) 
Ss =  ®é lón thø cÊp (mm) (10.6.2.2.3a) 
Su = cêng ®é kh¸ng c¾t kh«ng tho¸t níc (10.6.3.1.2b) 

uS  = cêng ®é kh¸ng c¾t kh«ng tho¸t níc trung b×nh däc theo th©n cäc (MPa) 
(10.7.3.7.3) 

sc, sq, s       =      c¸c hÖ sè h×nh d¹ng (DIM) (10.6.3.1.2b) (10.6.3.1.2c) 
sd = kho¶ng c¸ch cña c¸c ®iÓm gi¸n ®o¹n (mm) (10.7.3.5) 
T               =     hÖ sè thêi gian (DIM) (10.6.2.2.3c) 
t =  thêi gian øng víi sè phÇn tr¨m cho tríc cña ®é lón cè kÕt mét chiÒu (n¨m) 

(10.6.2.2.3c) 
td =  chiÒu réng cña c¸c ®iÓm gi¸n ®o¹n (mm) (10.7.3.5) 
t1, t2 = kho¶ng thêi gian tuú chän ®Ó x¸c ®Þnh ®Ó x¸c ®Þnh Ss (N¡M) (10.6.2.2.3c) 
V =  thµnh phÇn th¼ng ®øng cña c¸c t¶i träng nghiªng (N) (10.6.3.1.3b )  
Wg = träng lîng cña khèi ®Êt, c¸c cäc vµ bÖ cäc (N) , (10.7.3.7.3)  
X =  chiÒu réng cña nhãm cäc (mm) (10.7.2.3.3)  
Y = chiÒu dµi cña nhãm cäc (mm) (10.7.3.7.3) 
Z =  tæng chiÒu dµi cña cäc ch«n trong ®Êt (mm) (10.7.3.4.3c) 
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z = ®é s©u phÝa díi mÆt ®Êt (mm) (10.8.3.4.2) 
 =  hÖ sè b¸m dÝnh ¸p dông cho Su (10.7.3.3.2a) 
E = hÖ sè chiÕt gi¶m (DIM) (10.6.2.2.3d) 
 =  hÖ sè quan hÖ øng suÊt h÷u hiÖu th¼ng ®øng vµ ma s¸t ®¬n vÞ bÒ mÆt cña mét cäc ®ãng 

hay cäc khoan nhåi (10.7.3.3.2b )  
m = chØ sè c¾t thñng (DIM) (10.6.3.1.2b) 
2 = hÖ sè tÝnh to¸n h×nh d¹ng vµ ®é cøng cña mãng  
 =  dung träng cña ®Êt (kg/ cm3) (10.6.3.10.2b) 
 = gãc kh¸ng c¾t gi÷a ®Êt vµ cäc (§é) (10.6.3.3) 
 = hÖ sè h÷u hiÖu cña cäc vµ nhãm cäc khoan (DIM) (10.7.3.10.2 ) 
 = hÖ sè kinh nghiÖm quan hÖ ¸p lùc ®Êt bÞ ®éng ngang vµ ma s¸t bÒ mÆt ®¬n vÞ cña mét 

cäc (10.7.3.3.2c ) 
c = hÖ sè chiÕt gi¶m ®èi víi lón cè kÕt xÐt ®Õn hiÖu øng ba chiÒu  (DIM) 
  (10.6.2.2.3c) 
  = ®é lón cña nhãm cäc (mm) (10.7.2.3.3) 


f = øng suÊt th¼ng ®øng h÷u hiÖu cuèi cïng trong ®Êt ë kho¶ng ®é s©u díi ®Õ mãng 
(MPa) (10.6.2.2.3c) 


o = øng suÊt th¼ng ®øng h÷u hiÖu ban ®Çu trong ®Êt ë kho¶ng ®é s©u díi ®Õ  

  mãng (MPa) (10.6.2.2.3c) 


p = øng suÊt th¼ng ®øng h÷u hiÖu cã s½n lín nhÊt trong ®Êt ë  
  kho¶ng ®é s©u díi ®Õ mãng (MPa) (10.6.2.2.3c) 


pc = øng suÊt th¼ng ®øng h÷u hiÖu hiÖn t¹i trong ®Êt kh«ng bao gåm øng suÊt  
  bæ sung thªm do t¶i träng ®Õ mãng (MPa) (10.6.2.2.3c) 
 = hÖ sè søc kh¸ng (10.5.5 ) 
ep = hÖ sè søc kh¸ng ®èi víi ¸p lùc bÞ ®éng (10.6.3.3) 
f = gãc néi ma s¸t cña ®Êt (§é) (10.6.3.3) 
g = hÖ sè søc kh¸ng ®èi víi kh¶ n¨ng chÞu lùc cña nhãm cäc xem nh lµ mét khèi bao 

gåm c¸c cäc vµ ®Êt gi÷a c¸c cäc (10.7.3.11 ) 
L = hÖ sè søc kh¸ng cña nhãm cäc ®èi víi t¶i träng ngang (DIM) (10.7.3.11) 
q          = hÖ sè søc kh¸ng ®èi víi kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña mét cäc dïng cho c¸c ph¬ng ph¸p 

kh«ng cã sù ph©n biÖt gi÷a tæng søc kh¸ng vµ søc kh¸ng thµnh phÇn ë mòi cäc vµ trªn 
th©n cäc (10.7.3.2 ) 

qs = hÖ sè søc kh¸ng ®èi víi kh¶ n¨ng chÞu cña th©n cäc dïng cho c¸c ph¬ng ph¸p ph©n 
chia søc kh¸ng cña cäc thµnh søc kh¸ng mòi cäc vµ th©n cäc (10.7.3.2 ) 

qp = hÖ sè søc kh¸ng ®èi víi kh¶ n¨ng chÞu cña mòi cäc dïng cho c¸c ph¬ng ph¸p ph©n 
chia søc kh¸ng cña cäc thµnh søc kh¸ng mòi cäc vµ th©n cäc (10.7.3.2 ) 

T = hÖ sè søc kh¸ng c¾t gi÷a ®Êt vµ mãng (10.5.5) 
u = hÖ sè søc kh¸ng ®èi víi kh¶ n¨ng chÞu nhæ cña mét cäc ®¬n   (10.7.3.7.2) 
ug = hÖ sè søc kh¸ng ®èi víi kh¶ n¨ng chÞu nhæ cña nhãm cäc (10.7.3.7.3) 


1 = Gãc néi ma s¸t h÷u hiÖu cña líp ®Êt trªn cïng (§é) (10.6.3.1.2c) 
* = Gãc ma s¸t cña ®Êt øng víi øng suÊt h÷u hiÖu ®· ®îc chiÕt gi¶m ®èi víi c¾t xuyªn 

(§é)(10.6.3.1.2a ) 

10.4. x¸c ®Þnh tÝnh chÊt cña ®Êt 
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10.4.1  Nghiªn cøu th¨m dß díi ®Êt 

Nghiªn cøu th¨m dß díi ®Êt ph¶i ®îc tiÕn hµnh cho mçi bé phËn cña kÕt cÊu phÇn díi ®Ó cung cÊp 
c¸c th«ng tin cÇn thiÕt cho thiÕt kÕ vµ thi c«ng c¸c mãng. Quy m« th¨m dß ph¶i dùa vµo c¸c ®iÒu kiÖn 
díi mÆt ®Êt, lo¹i kÕt cÊu, vµ c¸c yªu cÇu cña c«ng tr×nh. Ch¬ng tr×nh th¨m dß ph¶i ®ñ réng ®Ó ph¸t 

hiÖn b¶n chÊt vµ c¸c d¹ng trÇm tÝch ®Êt vµ/hoÆc c¸c thµnh t¹o ®¸ gÆp ph¶i, c¸c tÝnh chÊt c«ng tr×nh cña 
®Êt vµ/ hoÆc ®¸, kh¶ n¨ng ho¸ láng vµ ®iÒu kiÖn níc ngÇm.  

C¸c lç khoan ph¶i ®îc tiÕn hµnh t¹i c¸c vÞ trÝ trô vµ mè, ph¶i ®ñ sè lîng vµ chiÒu s©u ®Ó thiÕt lËp 
®îc tr¾c däc c¸c ®Þa tÇng theo chiÒu däc vµ ngang mét c¸ch ®¸ng tin cËy. C¸c mÉu vËt liÖu gÆp trong 
qu¸ tr×nh khoan ph¶i ®îc lÊy vµ b¶o qu¶n ®Ó tham kh¶o vµ/hoÆc thÝ nghiÖm sau nµy. NhËt ký khoan 
ph¶i ®ñ chi tiÕt ®Ó x¸c ®Þnh râ c¸c ®Þa tÇng, kÕt qu¶ SPT, níc ngÇm, ho¹t ®éng cña níc giÕng phun, 
nÕu cã, vµ c¸c vÞ trÝ lÊy mÉu.  

Ph¶i chó ý ®Æc biÖt ®Õn viÖc ph¸t hiÖn vØa ®Êt mÒm yÕu,  hÑp cã thÓ n»m ë biªn giíi c¸c ®Þa tÇng.   

NÕu Chñ ®Çu t yªu cÇu, c¸c lç khoan vµ c¸c hè thÝ nghiÖm SPT ph¶i ®îc nót l¹i ®Ó ng¨n ngõa nhiÔm 
bÈn nguån níc ngÇm .  

Nghiªn cøu th¨m dß ph¶i ®îc tiÕn hµnh ®Õn líp vËt liÖu tèt cã kh¶ n¨ng chÞu t¶i thÝch hîp hoÆc chiÒu 
s©u t¹i ®ã c¸c øng suÊt phô thªm do t¶i träng ®Õ mãng ø¬c tÝnh nhá h¬n 10% cña øng suÊt ®Êt tÇng phñ 
h÷u hiÖu hiÖn t¹i, chän gi¸ trÞ nµo lín h¬n. NÕu gÆp ®¸ gèc ë ®é n«ng, lç khoan cÇn xuyªn vµo ®¸ gèc 
tèi thiÓu 3000 mm hoÆc tíi ®é s©u ®Æt mãng, lÊy gi¸ trÞ nµo lín h¬n. 

ThÝ nghiÖm trong phßng hoÆc ngoµi hiÖn trêng ph¶i ®îc tiÕn hµnh  ®Ó x¸c ®Þnh cêng ®é, biÕn d¹ng 
vµ c¸c ®Æc tÝnh ch¶y cña ®Êt vµ/hoÆc ®¸ vµ tÝnh thÝch hîp cña chóng cho d¹ng mãng ®· ®îc lùa chän. 

10.4.2. C¸c thÝ nghiÖm trong phßng thÝ nghiÖm 

10.4.2.1. Tæng qu¸t 

C¸c thÝ nghiÖm trong phßng thÝ nghiÖm ph¶i ®îc tiÕn hµnh t¬ng øng víi c¸c Tiªu chuÈn AASHTO 
hoÆc ASTM hoÆc c¸c Tiªu chuÈn do Chñ ®Çu t cung cÊp vµ cã thÓ bao gåm c¸c thÝ nghiÖm sau ®©y 
cho ®Êt vµ ®¸. C¸c thÝ nghiÖm ®Êt trong phßng thÝ nghiÖm cã thÓ bao gåm: 

10.4.2.2. C¸c thÝ nghiÖm ®Êt 

 Hµm lîng níc- ASTM D4643 

 Träng lîng riªng, -AASHTO T100(ASTM D422) 

 Ph©n bè thµnh phÇn h¹t - AASHTO T88 (ASTM D4318) 

 Giíi h¹n dÎo vµ ch¶y - AASHTO T90 (ASTM D4318) 

 C¾t trùc tiÕp  - AASHTO T238(ASTM D3080) 

 NÐn në h«ng  - AASHTO T208 (ASTM D2166) 

 NÐn  ba trôc kh«ng cè kÕt, kh«ng tho¸t níc  - ASTM D2850  

 NÐn  ba trôc cè kÕt, kh«ng tho¸t níc  - AASHTO T297 (ASTM D4767) 

 NÐn cè kÕt  - AASHTO T216 (ASTM 2435 hoÆc D4186) 
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 ThÊm  AASHTO T215 (ASTM D2434) 

10.4.2.3. C¸c thÝ nghiÖm ®¸ 

C¸c thÝ nghiÖm ®¸ trong phßng thÝ nghiÖm cã thÓ bao gåm: 

 X¸c ®Þnh c¸c m« ®un ®µn håi  - ASTM D3148 

 NÐn ba trôc -AASHTO T286 (ASTM D2664)  

 NÐn në h«ng -ASTM D2938 

 ThÝ nghiÖm cêng ®é kÐo chÎ- ASTM D3967 

10.4.3. C¸c thÝ nghiÖm hiÖn trêng 

10.4.3.1. Tæng qu¸t 

C¸c thÝ nghiÖm hiÖn trêng ph¶i ®îc tiÕn hµnh  ®Ó cã ®ù¬c c¸c th«ng sè vÒ cêng ®é vµ biÕn d¹ng cña 
®Êt nÒn hoÆc ®¸ nh»m môc ®Ých thiÕt kÕ vµ/hoÆc ph©n tÝch. C¸c thÝ nghiÖm nµy ph¶i ®îc tiÕn hµnh theo 
®óng c¸c tiªu chuÈn thÝch hîp ®îc ®Ò xuÊt bëi ASTM hoÆc AASHTO vµ cã thÓ bao gåm c¸c thÝ 
nghiÖm ®Êt  t¹i hiÖn trêng vµ ®¸ t¹i hiÖn trêng. 

10.4.3.2. C¸c thÝ nghiÖm ®Êt hiÖn trêng 

C¸c thÝ nghiÖm hiÖn trêng bao gåm: 

 Xuyªn tiªu chuÈn - AASHTO T206 (ASTM D1586) 

 Xuyªn c«n tÜnh - ASTM D3441 

 C¾t  c¸nh hiÖn trêng - AASHTO T223 (ASTM D2573) 

 NÐn ngang - ASTM D4719 

 Bµn t¶i träng - AASHTO T235 (ASTM D1194) 

 ThÝ nghiÖm thÊm - ASTM D4750 

10.4.3.3.  C¸c thÝ nghiÖm ®¸ hiÖn trêng 

C¸c thÝ nghiÖm hiÖn trêng cã thÓ bao gåm: 

 ThÝ nghiÖm nÐn 1 trôc hiÖn trêng x¸c ®Þnh biÕn d¹ng vµ cêng ®é ®¸ phong ho¸ - ASTM D4555 

 X¸c ®Þnh cêng ®é kh¸ng c¾t trùc tiÕp cña ®¸ cã c¸c vÕt nøt ASTM D4554 

 M« ®un biÕn d¹ng cña khèi ®¸ dïng ph¬ng ph¸p thö t¶i b»ng tÊm Ðp mÒm ASTM D4395 

 M« ®un biÕn d¹ng cña khèi ®¸ dïng thÝ nghiÖm kÝch híng t©m ASTM D4506  

 M« ®un biÕn d¹ng cña khèi ®¸ dïng ph¬ng ph¸p thö t¶i b»ng tÊm Ðp cøng ASTM D4394 
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 X¸c ®Þnh øng suÊt vµ m« ®un biÕn d¹ng dïng ph¬ng ph¸p kÝch ph¼ng - ASTM   D4729 

 øng suÊt trong ®¸ dïng ph¬ng ph¸p ph¸ ho¹i thñy lùc - ASTM D4645 

10.5. c¸c tr¹ng th¸i giíi h¹n vµ c¸c hÖ sè søc kh¸ng 

10.5.1. Tæng qu¸t 

C¸c tr¹ng th¸i giíi h¹n ph¶i ®îc x¸c ®Þnh  nh trong §iÒu 1.3.2; phÇn nµy lµm s¸ng tá c¸c vÊn ®Ò liªn 
quan ®Õn mãng. 

10.5.2. Tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông 

ThiÕt kÕ mãng theo tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông ph¶i bao gåm: 

 Lón, 

 ChuyÓn vÞ ngang, vµ 

 Søc chÞu t¶i íc tÝnh dïng ¸p lùc chÞu t¶i gi¶ ®Þnh 

Xem xÐt lón ph¶i dùa trªn ®é tin cËy vµ tÝnh kinh tÕ. 

10.5.3. Tr¹ng th¸i giíi h¹n cêng ®é 

ThiÕt kÕ mãng theo tr¹ng th¸i giíi h¹n cêng ®é  ph¶i xÐt ®Õn: 

 Søc kh¸ng ®ì, lo¹i trõ ¸p lùc chÞu t¶i gi¶ ®Þnh, 

 MÊt tiÕp xóc qu¸ nhiÒu, 

 Trît t¹i ®¸y mãng, 

 MÊt  ®ì ngang, 

 MÊt  æn ®Þnh chung, vµ 

 Kh¶ n¨ng chÞu lùc kÕt cÊu. 

Mãng ph¶i ®îc thiÕt kÕ vÒ mÆt kÝch thíc sao cho søc kh¸ng tÝnh to¸n kh«ng nhá h¬n t¸c ®éng cña t¶i 
träng tÝnh to¸n x¸c ®Þnh trong PhÇn 3. 

10.5.4. Tr¹ng th¸i giíi h¹n ®Æc biÖt 

Ph¶i thiÕt kÕ nÒn mãng theo tr¹ng th¸i giíi h¹n ®Æc biÖt theo quy ®Þnh. 

10.5.5. C¸c hÖ sè søc kh¸ng 

Ph¶i lÊy c¸c hÖ sè søc kh¸ng ®èi víi c¸c lo¹i kÕt cÊu nÒn mãng kh¸c nhau theo tr¹ng th¸i giíi h¹n 
cêng ®é ®îc quy ®Þnh trong B¶ng 1 ®Õn b¶ng 3, trõ phi cã s½n c¸c gi¸ trÞ  riªng cña khu vùc. 
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Khi ®· quy ®Þnh sö dông mãng cäc, c¸c tµi liÖu hîp ®ång ph¶i quy ®Þnh yªu cÇu kiÓm tra møc chÞu 
t¶i cña cäc t¹i hiÖn trêng. ViÖc ®¸nh gi¸ t¹i hiÖn trêng ®îc quy ®Þnh ph¶i phï hîp víi gi¸ trÞ 

cña V lÊy theo B¶ng 2. 

Ph¶i lÊy c¸c hÖ sè søc kh¸ng theo tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông b»ng 1,0.  

CÇn xÐt sù chiÕt gi¶m Pn ®èi víi c¸c cäc trong trêng hîp dù tÝnh sÏ gÆp khã kh¨n khi ®ãng cäc. 

B¶ng 10.5.5-1. C¸c hÖ sè søc kh¸ng  theo tr¹ng th¸i giíi h¹n cêng ®é cho c¸c mãng n«ng 

 

Ph¬ng ph¸p / §Êt / §iÒu kiÖn HÖ sè søc 
kh¸ng 

 C¸t 

- Ph¬ng ph¸p b¸n thùc nghiÖm dïng 
sè liÖu SPT 

- Ph¬ng ph¸p b¸n thùc nghiÖm dïng 
sè liÖu CPT 

- Ph¬ng ph¸p hîp lý  

 dïng f  íc tÝnh tõ sè liÖu    SPT,  

 dïng f íc tÝnh tõ sè liÖu     CPT     

 

0,45 

 

0,55 

 

0,35 

0,45 

 

 

 

 

 

 

 

Kh¶ n¨ng chÞu t¶i 
vµ ¸p lùc bÞ ®éng  SÐt 

- Ph¬ng ph¸p b¸n thùc nghiÖm dïng 
sè liÖu CPT 

- Ph¬ng ph¸p hîp lý  

 dïng søc kh¸ng c¾t ®o ®îc trong 
phßng thÝ nghiÖm 

 dïng søc kh¸ng c¾t ®o ®îc trong thÝ 
nghiÖm c¾t c¸nh hiÖn trêng 

 dïng søc kh¸ng c¾t íc tÝnh tõ sè liÖu 
CPT 

 

0,50 

 

 

0,60 

 

0,60 

 
0,50 

  §¸ 

- Ph¬ng ph¸p b¸n thùc nghiÖm, Carter 
vµ Kulhawy (1988) 

 

0,60 

  ThÝ nghiÖm bµn t¶i träng 0,55 

Bª t«ng ®óc s½n ®Æt trªn c¸t 

 dïng f íc tÝnh tõ sè liÖu   SPT  

 dïng  f íc tÝnh tõ sè liÖu    CPT 

 

0,90 

0,90 

 

 

Trît 

 

Bª t«ng ®æ t¹i chç trªn c¸t 

 dïng f íc tÝnh tõ sè liÖu    SPT  

  dïng f íc tÝnh tõ sè liÖu    CPT 

 

0,80 

0,80 

 



Tiªu chuÈn thiÕt kÕ cÇu  11 

 

Ph¬ng ph¸p / §Êt / §iÒu kiÖn HÖ sè søc 
kh¸ng 

 Trît trªn ®Êt sÐt ®îc khèng chÕ bëi cêng 
®é cña ®Êt sÐt khi lùc c¾t cña ®Êt sÐt nhá h¬n 
0.5 lÇn øng suÊt ph¸p, vµ ®îc khèng chÕ bëi 
øng suÊt ph¸p khi cêng ®é kh¸ng c¾t cña ®Êt 
sÐt lín h¬n 0.5 lÇn øng suÊt ph¸p (xem H×nh 1, 
®îc ph¸t triÓn cho trêng hîp trong ®ã cã Ýt 
nhÊt 150mm líp vËt liÖu h¹t ®Çm chÆt díi ®¸y 
mãng) 

§Êt sÐt (Khi søc kh¸ng c¾t nhá h¬n 0.5 lÇn ¸p 
lùc ph¸p tuyÕn) 

 dïng søc kh¸ng c¾t ®o ®îc trong phßng thÝ 
nghiÖm 

 dïng søc kh¸ng c¾t ®o ®îc trong thÝ 
nghiÖm hiÖn trêng 

 dïng søc kh¸ng c¾t íc tÝnh tõ sè liÖu CPT 

§Êt sÐt (Khi søc kh¸ng c¾t lín h¬n 0.5 lÇn ¸p 
lùc ph¸p tuyÕn) 

 

 

 

 

 

 

 

0,85 

 

0,85 

0,80 

0,85 

T §Êt trªn ®Êt 1,0 

 

ep ¸p lùc ®Êt bÞ ®éng thµnh phÇn cña søc kh¸ng 
trît. 

0,50 

æn ®Þnh chung 

 §¸nh gi¸ æn ®Þnh tæng thÓ vµ søc kh¸ng ®èi víi 
d¹ng ph¸ ho¹i s©u cña c¸c mãng n«ng ®Æt 
trªn hoÆc gÇn sên dèc khi c¸c tÝnh chÊt cña 
®Êt hoÆc ®¸ vµ mùc níc ngÇm dùa trªn c¸c 
thÝ nghiÖm trong phßng hoÆc hiÖn trêng. 

 

0,90 
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B¶ng 10.5.5-2   C¸c hÖ sè søc kh¸ng theo tr¹ng th¸i giíi h¹n cêng ®é ®Þa kü thuËt                      
cho c¸c cäc chÞu t¶i träng däc trôc 

 

Ph¬ng ph¸p/§Êt/§iÒu kiÖn HÖ sè                              
søc kh¸ng 

 Ma s¸t bÒ mÆt: SÐt 
 Ph¬ng ph¸p  (Tomlinson, 1987) 
 Ph¬ng ph¸p  (Esrig & Kirby, 1979 vµ ph¬ng 
ph¸p Nordlund dïng cho ®Êt dÝnh) 

 Ph¬ng ph¸p  (Vijayvergiya &  Focht,1972) 

 
0,70v 
0,50v 

 
0,55v 

 

Kh¶ n¨ng chÞu lùc 
cùc h¹n cña c¸c 
cäc ®¬n 

Søc kh¸ng mòi cäc: sÐt vµ ®¸ 

   SÐt (Skempton, 1951) 

   §¸ (HiÖp héi ®Þa kü thuËt Canada, 1985) 

 

070v 

0,50v 

 Ma s¸t bÒ mÆt vµ chÞu lùc mòi cäc: C¸t 

   Ph¬ng ph¸p SPT 

   Ph¬ng ph¸p CPT 

 

0,45v 

0,55v 

 Ph©n tÝch ph¬ng tr×nh sãng víi søc kh¸ng ®ãng cäc 
gi¶ ®Þnh 

ThÝ nghiÖm t¶i träng 

 

0,65v 

0,80v 

Ph¸ ho¹i khèi SÐt 0,65 

 

Kh¶ n¨ng chÞu lùc 
nhæ cña c¸c cäc 
®¬n 

Ph¬ng ph¸p  

Ph¬ng ph¸p  

Ph¬ng ph¸p   

Ph¬ng ph¸p SPT 

Ph¬ng ph¸p CPT 

ThÝ nghiÖm t¶i träng 

0,60 

0,40 

0,45 

0,35 

0,45 

0,80 

Kh¶ n¨ng chÞu lùc 
nhæ cña nhãm cäc 

C¸t 

SÐt 

0,55 

0,55 

Ph¬ng ph¸p kiÓm tra viÖc thi c«ng c¸c cäc vµ ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng chÞu t¶i 
cña chóng trong vµ sau khi ®ãng cäc vµo ®Êt sÏ ®îc quy ®Þnh trong c¸c 
hå s¬ thÇu. 

Gi¸ trÞ cña V 

C¸c c¸ch thøc ®ãng cäc, thÝ dô ENR, ph¬ng tr×nh thiÕu sù ®o sãng  øng 
suÊt trong qu¸ tr×nh ®ãng cäc. 

0,80 

§å thÞ søc chÞu t¶i x¸c ®Þnh tõ ph©n tÝch ph¬ng tr×nh sãng khi kh«ng ®o 
sãng øng suÊt trong qu¸ tr×nh ®ãng cäc. 

0,85 

§o sãng øng suÊt cho 2% ®Õn 5% sè cäc, dïng ph¬ng ph¸p ®¬n gi¶n ®Ó 
kiÓm tra kh¶ n¨ng chÞu t¶i, thÝ dô ph©n tÝch ®ãng cäc. 

0,90 

§o sãng øng suÊt cho 2% ®Õn 5% sè cäc, dïng ph¬ng ph¸p ®¬n gi¶n ®Ó 
kiÓm tra kh¶ n¨ng chÞu t¶i, thÝ dô ph©n tÝch vµ thö t¶i träng tÜnh ®Ó kiÓm 
tra kh¶ n¨ng chÞu t¶i. 

1,00 

§o sãng øng suÊt cho 2% ®Õn 5% sè cäc, dïng ph¬ng ph¸p ®¬n gi¶n ®Ó 
kiÓm tra kh¶ n¨ng chÞu t¶i, thÝ dô ph©n tÝch khi ®ãng cäc vµ dïng ph©n 
tÝch CAPWAP ®Ó kiÓm kh¶ n¨ng chÞu t¶i. 

1,00 

§o sãng øng suÊt cho 10% ®Õn 70% sè cäc, dïng c¸c ph¬ng ph¸p ®¬n 
gi¶n ®Ó kiÓm tra kh¶ n¨ng chÞu t¶i, thÝ dô ph©n tÝch khi ®ãng cäc. 

1,00 
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B¶ng 10.5.5-3 . C¸c hÖ sè søc kh¸ng cña c¸c tr¹ng th¸i giíi h¹n cêng ®é ®Þa kü thuËt            
trong cäc khoan chÞu t¶i trong däc trôc 

 
Ph¬ng ph¸p/§Êt/§iÒu kiÖn HÖ sè søc kh¸ng 

Søc kh¸ng thµnh bªn 
trong ®Êt sÐt 

Ph¬ng ph¸p  
 (Reese & ONeill 1988) 

0,65 

Søc kh¸ng t¹i mòi cäc 
®Êt sÐt 

Tæng øng suÊt 
  (Reese & ONeill 1988) 

0,55 
 

 
Søc kh¸ng thµnh bªn 
trong c¸t 

Touma & Reese (1974) 
Meyerhof (1976) 
Quiros & Reese (1977) 
Reese & Wright (1977) 
Reese & ONeill (1988) 

 
Xem ®Ò cËp trong 
§iÒu 10.8.3.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
Kh¶ n¨ng chÞu lùc 
tíi h¹n cña cäc 
khoan ®¬n 

 
Søc kh¸ng t¹i mòi cäc 
trong c¸t 

Touma & Reese (1974) 
Meyrhof (1976) 
Quiros & Reese (1977) 
Reese & Wright (1977) 
Reese & ONeill (1988) 

 
Xem ®Ò cËp trong 
§iÒu 10.8.3.4 

 Søc kh¸ng thµnh bªn 
trong ®¸ 

Carter & Kulhawy (1988) 
Horvath & Kenney (1979) 

0,55 
0,65 

 Søc kh¸ng t¹i mòi cäc 
trong ®¸ 

HiÖp héi ®Þa kü thuËt          
Canada (1985) 
Ph¬ng ph¸p ®o ¸p lùc  
(HiÖp héi ®Þa kü thuËt 
Canada, 1985) 

0,50 
 

0,50 

 Søc kh¸ng thµnh bªn 
vµ søc kh¸ng mòi cäc 

ThÝ nghiÖm t¶i träng 0,80 

Ph¸ ho¹i khèi SÐt  0,65 
 
SÐt 

Ph¬ng ph¸p  
(Reese & ONeill) 
Cäc loe 
(Reese & ONeill) 

0,55 
 

0,50 

 
C¸t 

Touma & Reese (1974) 
Meyrhof (1976) 
Quiros & Reese (1977) 
Reese & Wright (1977) 
Reese & O�Neill (1988) 

Xem ®Ò cËptrong     
§iÒu 10.8.3.7 

Carter & Kulhawy 
Horath & Kenny 

0,45 
0,55 

 
 
 
 
Kh¶ n©ng chÞu lùc 
nhæ cña cäc khoan 
®¬n 

 
§¸ 

ThÝ nghiÖm t¶i träng 0,80 
Kh¶ n©ng chÞu lùc 
nhæ cña nhãm cäc 

 C¸t 
§Êt sÐt 

0,55 
0,55 

10.6. Mãng më réng 

10.6.1. Xem xÐt tæng qu¸t 

10.6.1.1. Tæng qu¸t 

C¸c quy ®Þnh trong §iÒu nµy ph¶i ®îc øng dông ®Ó thiÕt kÕ c¸c mãng ®¬n, n¬i thÝch hîp, víi c¸c 
mãng liªn hîp. Ph¶i chó ý ®Æc biÖt ®Õn c¸c mãng trªn nÒn ®¾p. 

C¸c mãng ph¶i ®îc thiÕt kÕ ®Ó gi÷ sao cho ¸p lùc díi ®Õ mãng cµng ®ång nhÊt cµng tèt. Sù ph©n bè 
¸p lùc ®Êt ph¶i phï hîp víi c¸c tÝnh chÊt cña ®Êt vµ kÕt cÊu, vµ víi c¸c nguyªn lý c¬ häc ®Êt vµ ®¸ ®· 
®îc thiÕt lËp.  
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10.6.1.2. §é s©u 

§é s©u cña mãng ph¶i ®îc x¸c ®Þnh phï hîp víi tÝnh chÊt vËt liÖu mãng vµ kh¶ n¨ng ph¸ ho¹i. C¸c 
mãng ë nh÷ng n¬i vît dßng ch¶y ph¶i ®îc ®Æt ë ®é s©u díi ®é s©u xãi dù kiÕn lín nhÊt nh ®· tr×nh 
bµy trong §iÒu 2.6.4.4.1. 

Ph¶i xem xÐt ®Õn viÖc sö dông v¶i ®Þa kü thuËt hay tÇng läc d¹ng cÊp phèi h¹t ®Ó gi¶m  kh¶ n¨ng thÈm 
lËu trong ®¸ x« bå hoÆc ®¾p tr¶ sau mè.  

10.6.1.3. Neo cè 

C¸c mãng ®îc ®Æt trªn bÒ mÆt ®¸ cøng, nh½n vµ nghiªng mµ kh«ng ®îc ngµm chÆt b»ng c¸c vËt liÖu 
phñ hoÆc vËt liÖu cã søc kh¸ng tèt ph¶i ®îc neo mét c¸ch h÷u hiÖu b»ng c¸c biÖn ph¸p neo nh neo 
®¸, bu l«ng ®¸, c¸c chèt, kho¸ hoÆc c¸c biÖn ph¸p thÝch hîp kh¸c. Ph¶i tr¸nh chªm n«ng c¸c diÖn tÝch 
mãng réng ë nh÷ng n¬i yªu cÇu næ m×n ®Ó dän ®¸. 

10.6.1.4.  Níc ngÇm 

Mãng ph¶i ®îc thiÕt kÕ cã tÝnh ®Õn vÞ trÝ cña mùc níc ngÇm dù kiÕn cao nhÊt. 

Ph¶i xem xÐt ¶nh hëng cña mùc níc ngÇm ®èi víi kh¶ n¨ng chÞu lùc cña ®Êt hay ®¸, vµ ®é lón cña 
kÕt cÊu. Trong trêng hîp khi cã c¸c lùc thÊm ph¶i ®a chóng vµo c¸c trong c¸c ph©n tÝch.  

10.6.1.5. Lùc n©ng 

Khi mãng cã kh¶ n¨ng chÞu lùc n©ng, chóng ph¶i ®îc nghiªn cøu vÒ c¶ søc kh¸ng nhæ vµ cêng ®é kÕt 
cÊu cña chóng. 
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10.6.1.6.  C¸c kÕt cÊu l©n cËn 

Trong trêng hîp mãng ®îc ®Æt gÇn kÒ víi c¸c kÕt cÊu hiÖn cã ph¶i nghiªn cøu ¶nh hëng cña c¸c kÕt 
cÊu hiÖn cã ®Õn sù lµm viÖc cña mãng vµ ¶nh hëng cña mãng lªn c¸c  kÕt cÊu hiÖn cã. 

10.6.2. ChuyÓn vÞ vµ ¸p lùc chÞu t¶i díi tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông   

10.6.2.1. Tæng qu¸t 

Ph¶i nghiªn cøu chuyÓn vÞ  cña mãng vÒ  c¶ ®é lón th¼ng ®øng vµ chuyÓn vÞ ngang t¹i c¸c tr¹ng th¸i 
giíi h¹n sö dông. 

§é chuyÓn vÞ ngang cña kÕt cÊu ph¶i ®îc ®¸nh gi¸ khi: 

 Cã t¶i träng n»m ngang hoÆc t¶i träng nghiªng, 

 Mãng ®îc ®Æt trªn m¸i dèc nÒn ®¾p, 

 Cã kh¶ n¨ng tæn thÊt lùc ®ì cña mãng do bµo mßn hay  xãi, hoÆc 

 TÇng chÞu lùc nghiªng râ rÖt. 

10.6.2.2. C¸c tiªu chuÈn chuyÓn vÞ 

10.6.2.2.1. Tæng qu¸t 

C¸c tiªu chuÈn chuyÓn vÞ th¼ng ®øng vµ  ngang ®èi víi mãng ph¶i ®îc ph¸t triÓn phï hîp víi chøc 
n¨ng vµ lo¹i kÕt cÊu, tuæi thä phôc vô dù kiÕn, vµ c¸c hËu qu¶ cña c¸c chuyÓn vÞ kh«ng cho phÐp ®èi 
víi kh¶ n¨ng lµm viÖc cña  kÕt cÊu.  

C¸c tiªu chuÈn chuyÓn vÞ chÊp nhËn ®îc ph¶i ®îc thiÕt lËp b»ng c¸c ph¬ng ph¸p thùc nghiÖm hay 
ph©n tÝch kÕt cÊu, hoÆc c¶ hai. 

10.6.2.2.2.  T¶i träng 

Ph¶i x¸c ®Þnh ®é lón tøc thêi b»ng c¸ch sö dông c¸c tæ hîp t¶i träng sö dông ®îc tr×nh bµy trong       
B¶ng 3.4.1-1. Ph¶i x¸c ®Þnh ®é lón theo thêi gian trong ®Êt dÝnh b»ng c¸ch chØ sö dông tÜnh t¶i. 

§é lón g©y ra bëi t¶i träng cña nÒn ®¾p sau mè cÇu ph¶i ®îc nghiªn cøu. 

Trong nh÷ng vïng cã ®éng ®Êt, ph¶i xem xÐt kh¶ n¨ng lón cña mãng trªn c¸t do rung g©y ra bëi          
®éng ®Êt. 

10.6.2.2.3. C¸c ph©n tÝch lón 
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10.6.2.2.3a. Tæng qu¸t 

Ph¶i íc tÝnh ®é lón cña mãng b»ng c¸ch dïng c¸c ph©n tÝch biÕn d¹ng dùa trªn kÕt qu¶ thÝ nghiÖm 
trong phßng thÝ nghiÖm hay thÝ nghiÖm ngoµi hiÖn trêng. C¸c th«ng sè vÒ ®Êt dïng trong c¸c ph©n tÝch 
ph¶i ®îc chän ®Ó ph¶n ¸nh lÞch sö chÞu t¶i  cña ®Êt, tr×nh tù thi c«ng vµ ¶nh hëng cña ph©n tÇng cña 
®Êt. 

Ph¶i xem xÐt c¶ tæng lón vµ lón kh¸c nhau, bao gåm c¶ c¸c ¶nh hëng cña thêi gian. 

Tæng ®é lón bao gåm lón dµn håi, cè kÕt, vµ c¸c thµnh phÇn lón thø cÊp cã thÓ lÊy b»ng: 

 

St= Se + Sc + Ss (10.6.2.2.3a-1) 

trong ®ã: 

Se =  ®é lón ®µn håi (mm) 

Sc =  ®é lón cè kÕt (mm) 

Ss =  ®é lón thø cÊp (mm) 

C¸c yÕu tè kh¸c ¶nh hëng ®Õn ®é lón, ch¼ng h¹n t¶i träng cña nÒn ®¾p vµ t¶i träng ngang hay 
lÖch t©m vµ ®èi víi c¸c mãng trªn ®Êt d¹ng h¹t, t¶i träng rung ®éng do c¸c ho¹t t¶i ®éng hay t¶i 
träng ®éng ®Êt còng cÇn ®îc xem xÐt khi thÝch hîp. Sù ph©n bè cña øng suÊt th¼ng ®øng bªn díi 
c¸c mãng trßn (hay vu«ng) vµ mãng ch÷ nhËt dµi, nghÜa lµ khi L > 5B cã thÓ íc tÝnh theo H×nh 1. 

 

           Mãng dµi v« h¹n
                      (a)

              Mãng vu«ng
    (b)  

 
H×nh 10.6.2.2.3a-1- C¸c ®êng ®¼ng øng suÊt th¼ng ®øng theo BOUSSINES ®èi víi c¸c 

mãng liªn tôc vµ vu«ng ®· ®îc SOWERS söa ®æi (1979). 
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10.6.2.2.3b. §é lón cña mãng trªn nÒn ®Êt kh«ng dÝnh 

Cã thÓ íc tÝnh ®é lón cña c¸c mãng trªn nÒn ®Êt kh«ng dÝnh b»ng c¸c ph¬ng ph¸p kinh nghiÖm 
hay lý thuyÕt ®µn håi. 

Cã thÓ dù tÝnh ®é lón ®µn håi cña c¸c mãng trªn nÒn ®Êt kh«ng dÝnh theo c«ng thøc sau: 

  
zs

2
0

e E

Av1q
S




-
 (10.6.2.2.3b-1) 

trong ®ã: 

q0 =  cêng ®é t¶i träng  (MPa) 

A =  diÖn tÝch mãng (mm2) 

Es =  m« ®un Young cña ®Êt lÊy theo quy ®Þnh trong B¶ng 1 thay cho kÕt qu¶ thÝ nghiÖm 
trong phßng (MPa). 

Z =  hÖ sè h×nh d¹ng lÊy theo quy ®Þnh cña B¶ng 2  (DIM) 

v =  hÖ sè Poisson lÊy theo quy ®Þnh B¶ng 1 thay cho c¸c kÕt qu¶ thÝ nghiÖm trong phßng 
(DIM) 

Trõ phi Es thay ®æi ®¸ng kÓ theo chiÒu s©u, cÇn x¸c ®Þnh ES ë ®é s©u díi mãng kho¶ng 1/2  ®Õn 
2/3 B. NÕu m«®un cña ®Êt thay ®æi ®¸ng kÓ theo chiÒu s©u, cã thÓ dïng gi¸ trÞ trung b×nh cã träng 
sè Es. 

Ký hiÖu sau ®©y ®îc ¸p dông theo B¶ng 1: 

N =  søc kh¸ng theo xuyªn tiªu chuÈn ( SPT) 

N1 =  SPT ®· ®îc hiÖu chØnh theo ®é s©u 

Su =  cêng ®é chèng c¾t kh«ng tho¸t níc (MPa) 

qc =  søc kh¸ng xuyªn c«n tÜnh  ( MPa). 
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B¶ng 10.6.2.2.3b-1- C¸c h»ng sè ®µn håi cña c¸c lo¹i ®Êt kh¸c nhau                                         
theo Bé H¶i qu©n Hoa kú (1982) vµ Bowles (1988). 

 
Ph¹m vi ®iÓn 

h×nh cña c¸c gi¸ 
trÞ 

Dù tÝnh Es theo N 
 
 

Lo¹i ®Êt 
M« ®un Young 

Es (MPa) 

 
HÖ sè 

Poisson, v 
(dim) Lo¹i ®Êt Es (MPa) 

§Êt sÐt: 
MÒm yÕu, 
Nöa cøng ®Õn 
cøng, 
RÊt cøng 

 
2,4 - 15 
15 - 50 

 
50 - 100 

 
0,4 - 0,5 

(kh«ng tho¸t 
níc) 

Bïn,bïn  c¸t, hçn hîp Ýt dÝnh. 
C¸t nhá ®Õn trung vµ c¸t pha 
Ýt bïn . 
C¸t th« vµ c¸t pha Ýt sái. 
Sái pha c¸t vµ sái 

0,4N1 
 

0,7N1 
1,0N1 
1,1N1 

Hoµng thæ : 
Bïn 

15 - 60 
2 - 20 

0,1 - 0,3 
0,3 - 0,35 

Sái pha c¸t vµ sái 1,1 N1 

íc tÝnh Es theo Su C¸t nhá: 
Rêi xèp 
ChÆt võa,  
ChÆt 

 
7,5 - 10 
10 - 20 
20 - 25 

 
 

0,25 

C¸t: 
     Rêi xèp 

ChÆt võa  
ChÆt 

 
10 - 25 
25 - 50 
50 - 75 

 
0,20 - 0,25 

 
0,30 - 0,40 

 
 
 

SÐt mÒm yÕu. 
sÐt 1/2 cøng ®Õn cøng 
SÐt rÊt cøng 

 
 
 

400 Su - 1000 Su 
1.500 Su - 2400 su 
3.000 Su - 4000 Su 

Dù tÝnh Es theo qc Sái: 

rêi xèp 
ChÆt võa  
ChÆt 

 

25 - 75 
75 - 100 

100 - 200 

 

0,2- 0,35 
 

0,3- 0,40 

§Êt pha c¸t 4 qc 

 
B¶ng 10.6.2.2.3b-2 - C¸c hÖ sè ®é cøng vµ h×nh d¹ng ®µn tÝnh, EPRI ( 1983) 

 

L/B 
MÒm, Z 

(trung b×nh) 
Z 

Cøng 

H×nh trßn 1,04 1,13 

1 1,06 1,08 

2 1,09 1,10 

3 1,13 1,15 

5 1,22 1,24 

10 1.41 1.41 
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10.6.2.2.3c. §é lón cña mãng trªn nÒn ®Êt dÝnh 
§èi víi mãng trªn nÒn ®Êt dÝnh cøng, cã thÓ x¸c ®Þnh ®é lón ®µn håi b»ng ph¬ng tr×nh 
10.6.2.2.3b-1. 

§èi víi mãng trªn nÒn ®Êt dÝnh, ph¶i kh¶o s¸t c¶ lón tøc thêi vµ lón cè kÕt . §èi víi ®Êt sÐt h÷u c¬ 
®é dÎo cao, ®é lón thø cÊp cã thÓ lµ ®¸ng kÓ vµ ph¶i xÐt trong tÝnh to¸n. 

NÕu c¸c kÕt qu¶ thÝ nghiÖm trong phßng ®îc biÓu thÞ theo hÖ sè rçng (e) th× cã thÓ tÝnh nh sau 
cho ®é lón cè kÕt cña mãng trªn nÒn ®Êt dÝnh b·o hoµ hoÆc gÇn b·o hoµ: 

 §èi víi ®Êt qu¸ cè kÕt ban dÇu ( nghÜa lµ 
p > o ) 
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 (10.6.2.2.3c-1) 

 §èi víi ®Êt cè kÕt th«ng thêng ban ®Çu ( nghÜa lµ /
p = o) 
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 (10.6.2.2.3c -2) 

 §èi víi ®Êt cha cè kÕt hoµn toµn ban ®Çu (nghÜa lµ 
p < 

o) 

  





































'
pc

'
f

c
o

c
c

ó

ó
logC

e1

H
S  (10.6.2.2.3c-3) 

NÕu c¸c kÕt qu¶ thÝ nghiÖm trong phßng  ®îc biÓu thÞ theo øng suÊt th¼ng ®øng, V, cã thÓ lÊy ®é 

lón cè kÕt nh sau: 
 §èi víi ®Êt cè kÕt cao ban ®Çu (nghÜa lµ  

p > 
o): 
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recc logClogCHS  (10.6.2.2.3c-4) 

 §èi víi ®Êt cè kÕt th«ng thêng ban ®Çu (nghÜa lµ p = o): 
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cecc logCHS  (10.6.2.2.3c-5) 

  §èi víi ®Êt cha cè kÕt hoµn toµn ban ®Çu (nghÜa lµ  
p < o):   
















'
pc

'
f

cecc logHHS  (10.6.2.2.3c-6) 

trong ®ã: 
Hc = chiÒu cao cña líp ®Êt chÞu nÐn (mm) 
e0 = tû sè rçng t¹i øng suÊt th¼ng ®øng h÷u hiÖu ban ®Çu (DIM) 
Ccr = chØ sè nÐn Ðp l¹i, ®îc x¸c ®Þnh theo quy ®Þnh cña H×nh 1 (DIM) 
Cc = chØ sè nÐn Ðp , ®îc x¸c ®Þnh theo quy ®Þnh cña H×nh 1 (DIM) 
cce = tû sè nÐn Ðp ®îc x¸c ®Þnh theo quy ®Þnh cña H×nh 2 (DIM) 
Cre = tû sè nÐn Ðp l¹i, ®îc x¸c ®Þnh theo quy ®Þnh cña H×nh 2 (DIM) 


p = øng suÊt th¼ng ®øng lín nhÊt h÷u hiÖu ®· tån t¹i trong ®Êt trong kho¶ng chiÒu s©u 
díi mãng (MPa) 
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o = Øng suÊt nguyªn thuû th¼ng ®øng h÷u hiÖu trong ®Êt trong kho¶ng chiÒu s©u díi 

mãng (MPa). 


f = øng suÊt th¼ng ®øng cuèi cïng h÷u hiÖu trong ®Êt trong kho¶ng chiÒu s©u díi 

mãng (MPa) 


pc = øng suÊt h÷u hiÖu th¼ng ®øng hiÖn cã trong ®Êt kh«ng bao gåm øng suÊt t¨ng 

thªm do t¶i träng mãng (MPa) 

 

øng suÊt th¼ng ®øng cã hiÖu  (tû lÖ Logarit)  

 
H×nh 10.6.2.2.3c - 1. §êng cong nÐn cè kÕt ®iÓn h×nh ®èi víi nÒn ®Êt qu¸ cè kÕt -                         

quan hÖ tû sè rçng víi øng suÊt th¼ng ®øng h÷u hiÖu EPRI (1983) 

 
 

H×nh 10.6.2.2.3c - 2. §êng cong nÐn cè kÕt ®iÓn h×nh ®èi víi nÒn ®Êt qu¸ cè kÕt -                     
quan hÖ biÕn d¹ng th¼ng ®øng víi øng suÊt th¼ng ®øng h÷u hiÖu EPRI (1983) 

 

NÕu bÒ réng mãng liªn quan Ýt víi chiÒu dµy cña líp ®Êt bÞ Ðp, th× ph¶i xÐt ¶nh hëng cña t¶i träng 
3 chiÒu vµ cã thÓ lÊy nh sau: 

Sc (3 - D) = cSc(1-D) (10.6.2.2.3c - 7) 

trong ®ã: 
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c =  hÖ sè chiÕt gi¶m lÊy theo quy ®Þnh cña h×nh 3 (DIM) 

Sc(1-D)  =  ®é lón cè kÕt mét chiÒu (mm) 

 

H×nh 10.6.2.2.3c - 3. HÖ sè chiÕt gi¶m cã xÐt ®Õn ¶nh hëng                                                       
cña ®é lón cè kÕt ba chiÒu, EPRI (1983). 

Thêi gian (t) ®Ó ®¹t ®îc mét tû lÖ phÇn tr¨m ®· cho cña tæng ®é lón cè kÕt mét chiÒu dù tÝnh cã 
thÓ ®îc tÝnh nh sau: 

v

2
d

c

TH
t   (10.6.2.2.3c-8) 

trong ®ã: 

T  =  hÖ sè thêi gian lÊy theo quy ®Þnh cña H×nh 4  (DIM) 

Hd =  chiÒu cao cña ®êng tho¸t níc dµi nhÊt trong líp ®Êt bÞ nÐn (mm) 

cV =  hÖ sè ®îc lÊy tõ c¸c kÕt qu¶ thÝ nghiÖm cè kÕt trong phßng cña c¸c mÉu ®Êt nguyªn 
d¹ng hoÆc tõ viÖc ®o t¹i hiÖn trêng b»ng c¸c dông cô nh qua thö ¸p lùc hay mòi 
h×nh nãn thö ¸p lùc  (mm2/n¨m) 

Cã thÓ tÝnh ®é lón thø cÊp cña mãng trong ®Êt dÝnh nh sau: 











1

2
ae t

t
logHCS

CS
 (10.8.2.2.3c-9) 

trong ®ã: 

t1 =  thêi ®iÓm lóc b¾t ®Çu cã lón thø cÊp, nghÜa lµ ®iÓn h×nh ë thêi ®iÓm t¬ng ®¬ng víi 
90 phÇn tr¨m cña ®é cè kÕt trung b×nh (N¨m) 

t2 =  thêi gian tuú ý cã thÓ biÓu thÞ thêi kú sö dông cña kÕt cÊu (N¨m) 

Cae =  hÖ sè íc tÝnh tõ c¸c kÕt qu¶ thÝ nghiÖm cè kÕt trong phßng cña c¸c mÉu ®Êt nguyªn 
d¹ng (DIM). 
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H×nh 10.6.2.2.3c-4. Sè phÇn tr¨m cña cè kÕt lµ hµm sè cña hÖ sè thêi gian, T, EPRI (1983) 

10.6.2.2.3d.  Lón cña mãng trªn nÒn ®¸ 

§èi víi c¸c mãng trªn nÒn ®¸ ®ñ ch¾c ®îc thiÕt kÕ theo §iÒu 10.6.3.2.2 nãi chung, cã thÓ gi¶ 
thiÕt ®é lón ®µn håi Ýt h¬n 15mm. Khi xÐt thÊy ®é lón ®µn håi cã ®¹i lîng nh vËy lµ kh«ng thÓ 
chÊp nhËn hay ®¸ kh«ng ®ñ ch¾c th× ph¶i ph©n tÝch lón trªn c¬ së c¸c ®Æc tÝnh cña khèi ®¸ khi ®¸ 
bÞ vì hay nøt thµnh  m¶ng vµ kh«ng tho¶ m·n tiªu chuÈn lµ ®¸ ®ñ ch¾c th× ph¶i xÐt  trong ph©n tÝch 

lón vÒ ¶nh hëng cña lo¹i ®¸, tr¹ng th¸i kh«ng liªn tôc vµ møc ®é phong ho¸. 

§é lón ®µn håi cña mãng trªn ®¸ bÞ vì hay nøt thµnh m¶ng cã thÓ ®îc tÝnh nh sau: 

 §èi víi mãng trßn ( hay vu«ng): 

 
m

p2
0 E

rl
v1q   (10.6.2.2.3d-1) 

trong ®ã: 

 
z

p 


  (10.6.2.2.3d-2) 

  §èi víi mãng ch÷ nhËt 

 
m

p2
0 E

Bl
v1q   (10.6.2.2.3d-3) 

trong ®ã: 

z

2/1

p

B

L

I










  (10.6.2.2.3d-4) 
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trong ®ã: 

qo =  øng suÊt th¼ng ®øng ë ®¸y cña diÖn tÝch chÞu t¶i (MPa) 

v =  hÖ sè Poisson (DIM) 

r =  b¸n kÝnh cña mãng trßn hay 

B

 cña mãng vu«ng (mm). 

Ip =  hÖ sè ¶nh hëng xÐt ®Õn ®é cøng vµ kÝch thíc cña mãng (DIM). 

Em =  m« ®un cña nÒn ®¸ (MPa). 

z =  hÖ sè xÐt ®Õn h×nh d¹ng vµ ®é cøng cña mãng (DIM) 

§èi víi c¸c mãng cøng cã thÓ tÝnh c¸c gÝa trÞ Ip b»ng c¸ch dïng gi¸ trÞ z  cho trong b¶ng 
10.6.2.2.3b-2. NÕu kh«ng cã c¸c kÕt qu¶ thÝ nghiÖm trong phßng th× hÖ sè Poisson v ®èi víi c¸c 
lo¹i ®¸ ®iÓn h×nh cã thÓ lÊy theo quy ®Þnh trong B¶ng 1. Khi x¸c ®Þnh m«®un nÒn ®¸ Em, cÇn dùa 
trªn kÕt qu¶ cña thÝ nghiÖm trong phßng vµ t¹i hiÖn trêng. NÕu kh«ng cã, cã thÓ íc tÝnh c¸c gi¸ 
trÞ cña Em b»ng c¸ch nh©n m« ®un Eo cña ®¸ nguyªn d¹ng lÊy tõ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm nÐn mét trôc 
víi mét hÖ sè chiÕt gi¶m E cã xÐt ®Õn tÇn sè xuÊt hiÖn tÝnh chÊt ®øt qu·ng, biÓu thÞ qua chØ sè x¸c 
®Þnh chÊt lîng ®¸ (RQD) víi quan hÖ sau (Gardner 1987): 

 

Em= EEo (10.6.2.2.3d-5) 

trong ®ã: 

E = 0,0231(RQD) � 1,32  0,15 (10.6.2.2.3d-6) 

Khi thiÕt kÕ s¬ bé hay kh«ng thÓ cã sè liÖu thÝ nghiÖm t¹i hiÖn trêng cô thÓ, cã thÓ sö dông c¸c 
gi¸ trÞ íc tÝnh cña Eo theo B¶ng 2. Khi ph©n tÝch s¬ bé hay thiÕt kÕ cuèi cïng mµ kh«ng cã c¸c kÕt 
qu¶ thÝ nghiÖm hiÖn trêng, cÇn dïng gi¸ trÞ E = 0,15 ®Ó tÝnh Em 

§¹i lîng ®o ®é lón cè kÕt vµ lón thø cÊp trong nÒn ®¸ ®îc g¾n kÕt b»ng vËt liÖu dÝnh yÕu hay vËt liÖu 
kh¸c cã c¸c ®Æc trng lón phô thuéc thêi gian, cã thÓ ®îc ø¬c tÝnh b»ng c¸ch ¸p dông c¸c ph¬ng 

ph¸p quy ®Þnh theo §iÒu 10.6.2.2.3c 
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B¶ng 10.6.2.2.3d-1- Tæng hîp hÖ sè Poisson ®èi víi ®¸ nguyªn d¹ng ®îc                              

®iÒu chØnh theo KULHAWY (1978) 

 HÖ sè Poisson v 
Lo¹i ®¸ Sè c¸c 

gi¸ trÞ 
Sè c¸c 
lo¹i ®¸ 

Lín nhÊt Nhá nhÊt Trung 
b×nh 

§é lÖch tiªu 
chuÈn 

Granit 22 22 0,39 0,09 0,20 0,08 

Gabro 3 3 0,20 0,16 0,18 0,02 

Diaba 6 6 0,38 0,20 0,29 0,06 

Bazan 11 11 0,32 0,16 0,23 0,05 

Th¹ch anh 6 6 0,22 0,08 0,14 0,05 

§¸ m¸c n¬ 5 5 0,40 0,17 0,28 0,08 

G¬ nai 11 11 0,40 0,09 0,22 0,09 

§¸ xÝt 12 11 0,31 0,02 0,12 0,08 

C¸t kÕt  12 9 0,46 0,08 0,20 0,11 

Bét kÕt 3 3 0,23 0,09 0,18 0,06 

PhiÕn th¹ch 3 3 0,18 0,03 0,09 0,06 

§¸ v«i 19 19 0,33 0,12 0,23 0,06 

§olomit 5 5 0,35 0,14 0,29 0,08 

B¶ng 10.6.2.2.3d-2- Tæng hîp m« ®un ®µn håi cña ®¸ nguyªn d¹ng                                         
®îc ®iÒu chØnh theo KULHAWY (1978) 

 HÖ sè Poisson V 

Lo¹i ®¸ Sè c¸c 
gi¸ trÞ 

Sè c¸c 
lo¹i ®¸ 

Lín nhÊt Nhá nhÊt Trung 
b×nh 

§é lÖch tiªu 
chuÈn 

Granit 26 26 100 6,41 52,7 3,55 

Diorit 3 3 112 17,1 51,4 6,19 

Gabro 3 3 84,1 67,6 75,8 0,97 
Diaba 7 7 104 69,0 88,3 1,78 

Bazan 12 12 84,1 29,0 56,1 2,60 
Th¹ch anh 7 7 88,3 36,5 66,1 2,32 

§¸ m¸c n¬ 14 13 73,8 4,00 42,6 2,49 

G¬ nai 13 13 82,1 28,5 61,1 2,31 
§¸ phiÕn 11 2 26,1 2,41 9,58 0,96 

§¸ xÝt 13 12 69,0 5,93 34,3 3,18 
Filit 3 3 17,3 8,62 11,8 0,57 

C¸t kÕt 27 19 39,2 0,62 14,7 1,19 

Bét kÕt 5 5 32,8 2,62 16,5 1,65 
PhiÕn th¹ch 30 14 38,6 0,007 9,79 1,45 

§¸ v«i 30 30 89,6 4,48 39,3 3,73 
 §olomit 17 16 78,6 5,72 29,1 3,44 

10.6.2.2.4.  MÊt æn ®Þnh tæng thÓ 

Ph¶i nghiªn cøu æn ®Þnh tæng thÓ ë tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông b»ng c¸ch ¸p dông c¸c quy ®Þnh 
cña §iÒu 3.4.1 
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10.6.2.3.  ¸p lùc chÞu t¶i ë tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông 

10.6.2.3.1. C¸c gi¸ trÞ gi¶ ®Þnh cho ¸p lùc chÞu t¶i 

ViÖc sö dông gi¸ trÞ gi¶ ®Þnh ph¶i ®îc dùa trªn nh÷ng hiÓu biÕt vÒ ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt t¹i hoÆc gÇn           
vÞ trÝ cÇu.  

10.6.2.3.2. C¸c ph¬ng ph¸p nöa thùc nghiÖm dïng ®Ó x¸c ®Þnh ¸p lùc chÞu t¶i  

¸p lùc chÞu t¶i cña ®¸ cã thÓ ®îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch dïng c¸c quan hÖ thùc nghiÖm víi RQD hoÆc  
HÖ thèng ®¸nh gi¸ khèi ®¸ theo ®Þa c¬ häc, RMR, hoÆc HÖ thèng ph©n lo¹i khèi ®¸ cña ViÖn ®Þa kü 
thuËt Nauy, NGI. Kinh nghiÖm ®Þa ph¬ng cã thÓ ®îc xem xÐt khi dïng c¸c ph¬ng ph¸p nöa thùc 
nghiÖm nµy. 

NÕu gi¸ trÞ nªn dïng cña ¸p lùc chÞu t¶i cho phÐp vît qu¸ cêng ®é kh¸ng nÐn në h«ng hoÆc øng suÊt 

cho phÐp ®èi víi bª t«ng, ¸p lùc chÞu t¶i cho phÐp ph¶i ®îc lÊy theo gi¸ trÞ nhá h¬n cña cêng ®é 

kh¸ng nÐn në h«ng cña ®¸, hoÆc øng suÊt cho phÐp ®èi víi bª t«ng. øng suÊt ®ì cho phÐp ®èi víi bª 

t«ng cã thÓ lÊy b»ng 0.3 fc. 

10.6.3. Søc kh¸ng ë tr¹ng th¸i giíi h¹n cêng ®é 

10.6.3.1. Søc kh¸ng ®ì cña ®Êt díi  ®¸y mãng 

10.6.3.1.1.  Tæng qu¸t 

Søc kh¸ng ®ì ph¶i ®îc x¸c ®Þnh dùa trªn vÞ trÝ mùc níc ngÇm dù kiÕn cao nhÊt t¹i vÞ trÝ ®¸y mãng. 

Søc kh¸ng tÝnh to¸n, qR ë tr¹ng th¸i giíi h¹n cêng ®é ph¶i ®îc lÊy nh sau: 

qR =   qn =   qult (10.6.3.1.1-1) 

ë ®©y: 

 =     hÖ sè søc kh¸ng ®îc x¸c ®Þnh trong §iÒu 10.5.4 

qn  = qult   =     søc kh¸ng ®ì  danh ®Þnh (MPa) 

Khi t¶i träng lÖch t©m, kÝch thíc ®Õ mãng h÷u hiÖu L vµ B ®îc x¸c ®Þnh theo §iÒu 10.6.3.1.5 ph¶i 
®îc dïng thay thÕ cho kÝch thíc toµn bé L vµ B  trong tÊt c¶ c¸c ph¬ng tr×nh, b¶ng vµ c¸c h×nh vÏ 
liªn quan ®Õn kh¶ n¨ng chÞu t¶i. 

10.6.3.1.2. íc tÝnh lý thuyÕt 

10.6.3.1.2a.  Tæng qu¸t 

Søc kh¸ng ®ì danh ®Þnh ®îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch dïng c¸c lý thuyÕt c¬ häc ®Êt ®· ®îc chÊp nhËn dùa 
trªn c¸c th«ng sè ®o ®îc cña ®Êt. C¸c th«ng sè cña ®Êt ®îc dïng trong ph©n tÝch ph¶i ®¹i diÖn cho 
cêng ®é kh¸ng c¾t cña ®Êt díi c¸c ®iÒu kiÖn t¶i träng vµ díi mÆt ®Êt ®ang xem xÐt. 
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Søc kh¸ng ®ì danh ®Þnh cña ®Õ mãng trªn ®Êt kh«ng dÝnh ph¶i ®îc ®¸nh gi¸ b»ng c¸ch dïng c¸c ph©n 
tÝch øng suÊt h÷u hiÖu vµ c¸c th«ng sè cêng ®é kh¸ng c¾t cña ®Êt tho¸t níc.  

Søc kh¸ng ®ì danh ®Þnh cña ®Õ mãng trªn ®Êt dÝnh ph¶i ®îc ®¸nh gi¸ víi c¸c ph©n tÝch øng suÊt tæng 
vµ c¸c th«ng sè cêng ®é cña ®Êt kh«ng tho¸t níc. Trong c¸c trêng hîp khi ®Êt dÝnh cã thÓ bÞ mÒm 
ho¸ vµ mÊt cêng ®é theo thêi gian, søc kh¸ng ®ì cña c¸c ®Êt nµy còng ph¶i ®îc ®¸nh gi¸ ®èi víi  c¸c 
®iÒu kiÖn chÊt t¶i thêng xuyªn, dïng c¸c ph©n tÝch øng suÊt h÷u hiÖu vµ c¸c th«ng sè cêng ®é cña ®Êt 
cã tho¸t níc. 

§èi víi ®Õ mãng trªn ®Êt ®Çm chÆt, søc kh¸ng ®ì danh ®Þnh ph¶i ®îc íc tÝnh b»ng c¸c ph©n tÝch tæng 
øng suÊt hoÆc øng suÊt h÷u hiÖu, c¸i nµo nguy hiÓm h¬n. 

Khi cÇn thiÕt, ®Ó x¸c ®Þnh søc kh¸ng ®ì danh ®Þnh cña ®Êt dÝnh, nh ®Êt sÐt vµ ®Êt ®Çm chÆt b»ng c¸c 
ph©n tÝch øng suÊt h÷u hiÖu, nªn ¸p dông ph¬ng tr×nh 10.6.3.1.2c.1 

NÕu cã kh¶ n¨ng bÞ h háng do c¾t côc bé hay c¾t thñng, cã thÓ íc tÝnh kh¶ n¨ng chÞu t¶i danh 
®Þnh b»ng c¸ch sö dông c¸c th«ng sè vÒ cêng ®é chÞu c¾t ®îc chiÕt gi¶m c* vµ * trong ph¬ng 
tr×nh 10.6.3.1.2b - 1 vµ 10.6.3.1.2c - 1. C¸c th«ng sè chÞu c¾t chiÕt gi¶m cã thÓ lÊy nh sau: 

c* = 0,67c (10.6.3.1.2a-1) 

* = tan-1 (0,67 tan ) (10.6.3.1.2a-2) 

trong ®ã: 

c*  =  ®é dÝnh cña ®Êt víi øng suÊt h÷u hiÖu ®îc chiÕt gi¶m khi chÞu c¾t thñng (MPa) 

*  =  gãc ma s¸t cña ®Êt víi øng suÊt h÷u hiÖu ®îc chiÕt gi¶m khi chÞu c¾t thñng (§é) 

Khi ®Þa tÇng chøa líp ®Êt thø hai cã c¸c ®Æc trng kh¸c cã ¶nh hëng ®Õn cêng ®é chèng c¾t 
trong ph¹m vi mét kho¶ng c¸ch díi mãng Ýt h¬n HCRIT ph¶i x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chÞu t¶i nÒn ®Êt 
theo quy ®Þnh ë ®©y cho nÒn ®Êt cã 2 líp ®Êt. Cã thÓ lÊy kho¶ng c¸ch HCRIT nh sau: 






 












L

B
12

q

q
lnB3

H 2

1

CRIT  (10.6.3.1.2a-3) 

trong ®ã: 

q1  =  kh¶ n¨ng chÞu t¶i tíi h¹n cña mãng ®îc chèng ®ì bëi líp trªn cña hÖ 2 líp víi gi¶ 
thiÕt líp trªn cã chiÒu dµy v« h¹n. (MPa)  

q2  =  kh¶ n¨ng chÞu t¶i tíi h¹n cña mãng ¶o cã cïng kÝch thíc vµ h×nh d¹ng nh mãng 
thùc nhng ®îc tùa lªn bÒ mÆt cña líp thø hai ( líp díi) trong hÖ hai líp (MPa) 

B   =  bÒ réng mãng (mm) 

L  =  chiÒu dµi mãng (mm) 



Tiªu chuÈn thiÕt kÕ cÇu  27 

CÇn hÕt søc tr¸nh dïng c¸c mãng cã ®¸y mãng nghiªng. NÕu kh«ng tr¸nh khái ph¶i dïng ®¸y 
mãng nghiªng th× kh¶ n¨ng chÞu t¶i danh ®Þnh ®îc x¸c ®Þnh theo c¸c quy ®Þnh ë ®©y ph¶i ®îc 
chiÕt gi¶m tiÕp b»ng ph¬ng ph¸p hiÖu chØnh ®îc chÊp nhËn trong ®iÒu kiÖn ®¸y mãng nghiªng 

cña tµi liªô tham kh¶o s½n cã . 

10.6.3.1.2b. §Êt sÐt b·o hoµ 

Søc kh¸ng ®ì danh ®Þnh cña ®Êt sÐt b·o hoµ (MPa) ®îc x¸c ®Þnh tõ cêng ®é kh¸ng c¾t kh«ng tho¸t 
níc cã thÓ lÊy nh: 

qult   =    c Ncm + g DfNqm10-9        (10.6.3.1.2b-1) 

ë ®©y: 

c  =  Su    =   cêng ®é kh¸ng c¾t kh«ng tho¸t níc (MPa) 

Ncm, Nqm   =   c¸c hÖ sè söa ®æi kh¶ n¨ng chÞu lùc hµm cña h×nh d¹ng ®Õ mãng, chiÒu s©u ch«n mãng, 
®é nÐn cña ®Êt vµ ®é nghiªng cña t¶i träng (DIM) 

           =   dung träng cña ®Êt sÐt (kg/m3) 

Df         =   chiÒu s©u ch«n tÝnh ®Õn ®¸y mãng (mm) 

Cã thÓ tÝnh c¸c hÖ sè kh¶ n¨ng chÞu t¶i Ncm vµ Nqm nh sau: 

 §èi víi Df/B  2,5; B/L  1 vµ H/V   0,4 

        V/H3,11.L/B2,01.B/D2,01NN fccm   (10.6.3.1.2.b - 2) 

 §èi víi Df /B 2,5 vµ H/V  0,4 

     V/H3,11.L/B2,01NN ccm   (10.6.3.1.2.b - 3) 

Nc    =   5,0 dïng cho ph¬ng tr×nh 2 trªn nÒn ®Êt t¬ng ®èi b»ng 

 =  7,5 dïng cho ph¬ng tr×nh 3 trªn nÒn ®Êt t¬ng ®èi b»ng 

 = Ncq theo h×nh 1 ®èi víi mãng trªn hoÆc liÒn kÒ m¸i dèc. 

Nqm =  1,0 cho ®Êt sÐt b·o hoµ vµ nÒn ®Êt t¬ng ®èi b»ng 

        =  0,0 cho mãng trªn hoÆc liÒn kÒ m¸i ®Êt dèc 

Trong h×nh 1 ph¶i lÊy sè æn ®Þnh Ns nh sau: 

 §èi víi B < Hs 

Ns = 0 (10.6.3.1.2b - 4) 

  §èi víi B  Hs 

Ns  = [g Hs/c] x 10-9 (10.6.3.1.2b - 5) 

trong ®ã: 

B    =  chiÒu réng mãng (mm) 

L    =  chiÒu dµi mãng (mm) 
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Khi mãng ®Æt lªn nÒn ®Êt dÝnh 2 líp theo chÕ ®é chÞu t¶i kh«ng tho¸t níc, cã thÓ x¸c ®Þnh kh¶ 
n¨ng chÞu t¶i danh ®Þnh theo ph¬ng tr×nh 1 víi c¸c gi¶i thÝch nh sau: 

 c1     =  cêng ®é c¾t kh«ng tho¸t níc cña líp ®Êt trªn ®Ønh ®îc cho trong h×nh 2 (MPa) 
Ncm    =  Nm, lµ hÖ sè kh¶ n¨ng chÞu t¶i theo quy ®Þnh díi ®©y (DIM) 
Nqm    =  1,0 (DIM) 
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C ù  l y  m ã n g  t Ý n h  t õ  m Ð p  d è c  b / B  ( ® è i  v í i  H s  =  0 )
h o Æ c  b / H  ( ® è i  v í i  N s  =  0 )

 

 

 

H×nh 10.6.3.1.2b - 1- C¸c hÖ sè kh¶ n¨ng chÞu t¶i ®îc c¶i tiÕn dïng cho c¸c mãng trong ®Êt 
dÝnh vµ trªn nÒn ®Êt dèc hoÆc kÒ gi¸p nÒn ®Êt dèc theo MEYERHOF (1957). 

 

 

Khi ®Þa tÇng n»m trªn mét líp ®Êt dÝnh r¾n h¬n, cã thÓ lÊy Nm theo quy ®Þnh cña h×nh 3 
Khi ®Þa tÇng n»m trªn mét líp dÝnh mÒm yÕu h¬n, cã thÓ lÊy Nm nh sau: 

Nm  =  cccc
m

NsN ks
1












 (10.6.3.1.2b-6) 

trong ®ã: 

 2s
m H)LB2

BL


  (10.6.3.1.2b-7) 

k      = c1/c2 

c1 =  cêng ®é chÞu c¾t cña líp ®Êt trªn (MPa) 

c2 =  cêng ®é chÞu c¾t cña líp ®Êt díi (MPa) 

HS2      =  kho¶ng c¸ch tõ ®¸y mãng ®Õn ®Ønh cña líp thø hai (mm) 

sc =  1.0. §èi víi c¸c mãng liªn tôc. 

=  













c

qm

N

N

L

B
1  dïng cho mãng ch÷ nhËt víi L < 5B  (10.6.3.1.2b-8) 
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ë ®©y: 

Nc =  hÖ sè kh¶ n¨ng chÞu t¶i cã thÓ ®îc x¸c ®Þnh ë ®©y(DIM) 
Nqm  =   hÖ sè søc kh¸ng ®ì ®îc x¸c ®Þnh ë ®©y 

Khi nÒn ®Êt dÝnh hai líp theo chÕ ®é ®Æt t¶i tho¸t níc th× ph¶i x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chÞu t¶i danh 
®Þnh theo ph¬ng tr×nh 10.6.3.1.2c-4.  

H    =  t¶i träng ngang kh«ng cã hÖ sè (N) 
HS  =  chiÒu cao cña khèi ®Êt dèc (mm) 
V    =  t¶i träng th¼ng ®øng cha nh©n hÖ sè (N) 

    

   Líp yÕu

  Líp cøng

  Líp cøng

   Líp yÕu

 

 
H×nh 10.6.3.1.2b-2- §Þa tÇng hai líp 
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H×nh 10.6.3.1.2b-3- HÖ sè kh¶ n¨ng chÞu t¶i ®îc ®iÒu chØnh cho nÒn ®Êt dÝnh                          

hai líp víi líp ®Êt yÕu h¬n n»m ë trªn líp cøng h¬n. EPRI (1983). 

10.6.3.1.2c. §Êt rêi 

Søc kh¸ng ®ì danh ®Þnh cña ®Êt rêi, nh ®Êt c¸t hoÆc sái cuéi (MPa) cã thÓ lÊy nh: 

Qult = 0,5 g BCw1 mN  x 10-9 + g Cw2 Df Nqm x 10-9  (10.6.3.1.2c-1) 

ë ®©y: 

Df             =   chiÒu s©u ®Õ mãng (mm) 

       =  dung träng cña ®Êt  c¸t hoÆc sái cuéi (kg/m3) 

B              =   chiÒu réng ®Õ mãng (mm) 

CW1, CW2   =   c¸c hÖ sè lÊy theo B¶ng 1 nh lµ hµm cña DW (DIM) 

DW           =   chiÒu s©u ®Õn mùc níc tÝnh tõ mÆt ®Êt (mm) 

Nm           =   hÖ sè søc kh¸ng ®ì ®îc ®iÒu chØnh (DIM) 
 

B¶ng 10.6.3.1.2c-1- C¸c hÖ sè Cw1, Cw2 cho c¸c chiÒu s©u níc ngÇm kh¸c nhau 

 

Dw Cw1 Cw2 

0,0 0,5 0,5 

Df 0,5 1,0 

> 1,5B + Df 1,0 1,0 

§èi víi c¸c vÞ trÝ trung gian cña mùc níc ngÇm, c¸c gi¸ trÞ CW1 , CW2 cã thÓ x¸c ®Þnh b»ng c¸ch néi suy 
gi÷a c¸c gi¸ trÞ ®îc x¸c ®Þnh trong B¶ng 1. 

Cã thÓ lÊy c¸c hÖ sè kh¶ n¨ng chÞu t¶i Nm, vµ Nqm nh sau: 
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mN   =  icsN  (10.6.3.1.2c-2) 

Nqm  =  Nqsqcqiqdq (10.6.3.1 .2c-3) 

trong ®ã: 

Nqm =  hÖ sè kh¶ n¨ng chÞu t¶i theo quy ®Þnh trong B¶ng 2 ®èi víi mãng trªn nÒn ®Êt t¬ng 
®èi b»ng (DIM) 

N  = theo quy ®Þnh trong H×nh 1 ®èi víi mãng trªn nÒn dèc hay kÒ gi¸p nÒn dèc (DIM) 

Nq      =      hÖ sè kh¶ n¨ng chÞu t¶i theo quy ®Þnh cña B¶ng 2 ®èi víi nÒn ®Êt t¬ng ®èi b»ng 
(DIM) 

 =  0.0 ®èi víi mãng trªn nÒn ®Êt dèc hay kÒ gi¸p nÒn ®Êt dèc (DIM) 

sq , s   =  c¸c hÖ sè h×nh d¹ng ®îc quy ®Þnh trong c¸c B¶ng 3 vµ 4 t¬ng øng (DIM) 

cq , c    =  c¸c hÖ sè Ðp lón cña ®Êt ®îc quy ®Þnh trong B¶ng 5 vµ 6 (DIM) 

iq , i          =  c¸c hÖ sè xÐt ®é nghiªng cña t¶i träng ®îc quy ®Þnh trong B¶ng 7 &8 (DIM) 

dq =  hÖ sè ®é s©u ®îc quy ®Þnh trong B¶ng 9 (DIM) 

Ph¶i ¸p dông c¸c ®iÒu gi¶i thÝch sau: 

 Trong c¸c B¶ng 5 & 6, ph¶i lÊy q b»ng øng suÊt th¼ng ®øng ban ®Çu h÷u hiÖu t¹i ®é s©u ch«n 
mãng, nghÜa lµ øng suÊt th¼ng ®øng ë ®¸y mãng tríc khi ®µo, ®îc hiÖu chØnh ®èi víi ¸p lùc 
níc. 

 Trong c¸c B¶ng 7 vµ 8, ph¶i lÊy H vµ V lµ t¶i träng n»m ngang vµ th¼ng ®øng cha nh©n hÖ sè. 

 Trong B¶ng 9, ph¶i lÊy gi¸ trÞ cña dq trong trêng hîp ®Êt n»m trªn ®¸y mãng còng tèt nh ®Êt 
díi ®¸y mãng. NÕu ®Êt yÕu h¬n, dïng dq = 1,0. 

 
B¶ng 10.6.3.1.2c-2 - C¸c hÖ sè kh¶ n¨ng chÞu t¶i N vµ Nq ®èi víi                                            
mãng trªn nÒn ®Êt kh«ng dÝnh (BARKER vµ ngêi kh¸c 1991) 

 

Gãc ma s¸t                   
( f) ( ®é ) 

N Nq 

28 17 15 

30 22 18 

32 30 23 

34 41 29 

36 58 38 

38 78 49 

40 110 64 

42 155 85 

44 225 115 

46 330 160 
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B¶ng 10.6.3.1.2c-3- C¸c hÖ sè h×nh d¹ng Sq cho mãng trªn ®Êt                                                
kh«ng dÝnh (Barker vµ ngêi kh¸c 1991 ) 

 

sq 

 (dim) 
Gãc ma 
s¸t  (f)                    

(§é) L/B = 1 L/B = 2 L/B = 5 L/B = 10 

28 1,53 1,27 1,11 1,05 
30 1,58 1,29 1,11 1,06 
32 1,62 1,31 1,12 1,06 
34 1,67 1,34 1,13 1,07 
36 173 1,36 1,14 1,07 
38 1,78 1,39 1,16 1,08 
40 1,84 1,42 1,17 1,08 
42 1,90 1,45 1,18 1,09 
44 1,96 1,48 1,19 1,10 
46 2,03 1,52 1,21 1,10 

 
B¶ng 10.6.3.1.2c-4- HÖ sè h×nh d¹ng s  cho mãng trªn ®Êt kh«ng dÝnh                                  

(Barker vµ ngêi kh¸c1991) 
 

B/L s  (dim) 

1 0,60 

2 0,80 

5 0,92 

10 0,96 
 

B¶ng 10.6.3.1.2c - 5- C¸c hÖ sè Ðp lón cña ®Êt C vµ Cq cho mãng vu«ng trªn ®Êt                 
kh«ng dÝnh (BARKER vµ ngêi kh¸c 1991) 

 

c = cq §é chÆt 
t¬ng ®èi 

Dr (%) 

Gãc ma 
s¸t (f) 

(§é) 
q = 0,024 

MPa 
q = 0,048 

MPa 
q = 0,096 

MPa 
q = 0,192 

MPa 

20 28 1,00 1,00 0,92 0,89 
30 32 1,00 1,00 0,85 0,77 
40 35 1,00 0,97 0,82 0,75 
50 37 1,00 0,96 0,81 0,73 
60 40 1,00 0,86 0,72 0,65 
70 42 0,96 0,80 0,66 0,60 
80 45 0,79 0,66 0,54 0,48 
100 50 0,52 0,42 0,35 0,31 
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B¶ng 10.6.3.1.2c- 6- C¸c hÖ sè Ðp lón cña ®Êt c  vµ cq cho c¸c mãng b¨ng trªn                         
®Êt kh«ng dÝnh (Barker vµ ngêi kh¸c 1991) 

c = cq ( dim) §é chÆt 
t¬ng ®èi 

Dr (%) 

Gãc ma s¸t 

(f) (§é) q = 0,024 
MPa 

q = 0,048 
MPa 

q = 0,096 
MPa 

q = 0,192 
MPa 

20 28 0,85 0,75 0,65 0,60 
30 32 0,80 0,68 0,58 0,53 
40 35 0,76 0,64 0,54 0,49 
50 37 0,73 0,61 0,52 0,47 
60 40 0,62 0,52 0,43 0,39 
70 42 0,56 0,47 0,39 0,35 
80 45 0,44 0,36 0,30 0,27 
100 50 0,25 0,21 0,17 0,15 

 
B¶ng 16.6.3.1.2c -7- C¸c hÖ sè xÐt ®é nghiªng cña t¶i träng i vµ iq cho c¸c t¶i träng       

nghiªng theo chiÒu bÒ réng mãng  (BarkÎ vµ ngêi kh¸c1991) 

 

i                                                           
(dim) 

iq                                                                                                

(dim) 
H/V 

B¨ng L/B = 2 Vu«ng B¨ng L/B = 2 Vu«ng 
0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
0,10 0,73 0,76 0,77 0,81 0,84 0,85 
0,15 0,61 0,65 0,67 0,72 0,76 0,78 
0,20 0,51 0,55 0,57 0,64 0,69 0,72 
0,25 0,42 0,46 0,49 0,56 0,62 0,65 
0,30 0,34 0,39 0,41 0,49 0,55 0,59 
0,35 0,27 0,32 0,34 0,42 0,49 0,52 
0,40 0,22 0,26 0,26 0,36 0,43 0,46 
0,45 0,17 0,20 0,22 0,30 0,37 0,41 
0,50 0,13 0,16 0,18 0,25 0,31 0,35 
0,55 0,09 0,12 0,14 0,20 0,26 0,30 
0,60 0,06 0,09 0,10 0,16 0,22 0,25 
0,65 0,04 0,06 0,07 0,12 0,17 0,21 
0,07 0,03 0,04 0,05 0,09 0,13 0,16 
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B¶ng 10.6.3.1.2c- 8- C¸c hÖ sè xÐt ®é nghiªng cña t¶i träng i vµ iq cho c¸c t¶i träng nghiªng 
theo chiÒu bÒ réng cña mãng (BARKER vµ ngêi kh¸c 1991 ) 

i 
(dim) 

iq 

(dim) 
H/V 

B¨ng L/B = 2 Vu«ng B¨ng L/B = 2 Vu«ng 
0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

0,10 0,81 0,78 0,77 0,90 0,87 0,85 
0,15 0,72 0,68 0,67 0,85 0,81 0,78 
0,20 0,64 0,59 0,57 0,80 0,74 0,72 
0,25 0,56 0,51 0,49 0,75 0,68 0,65 
0,30 0,49 0,44 0,41 0,70 0,62 0,59 
0,35 0,42 0,37 0,34 0,65 0,56 0,52 
0,40 0,36 0,30 0,28 0,60 0,51 0,46 
0,45 0,30 0,25 0,22 0,55 0,45 0,41 
0,50 0,25 0,20 0,18 0,50 0,40 0,35 
0,55 0,20 0,16 0,14 0,45 0,34 0,30 
0,60 0,16 0,12 0,10 0,40 0,29 0,25 
0,65 0,12 0,09 0,07 0,35 0,25 0,21 
0,07 0,09 0,06 0,05 0,03 0,02 0,16 

 
B¶ng 10.6.3.1.2c- 9- HÖ sè ®é s©u dq cho lo¹i ®Êt kh«ng dÝnh (Barker vµ ngêi kh¸c 1991) 

 

Gãc ma s¸t f 
Df/B 
(dim) 

dq 
(dim) 

 
32 

1 
2 
4 
8 

1,20 
1,30 
1,35 
1,40 

 
37 

1 
2 
4 
8 

1,20 
1,25 
1,30 
1,35 

 
42 

1 
2 
4 
8 

1,15 
1,20 
1,25 
1,30 

Khi mãng ®Æt lªn hÖ ®Êt dÝnh hai líp chÞu t¶i träng kh«ng tho¸t níc, cã thÓ lÊy kh¶ n¨ng chÞu t¶i 
nh sau: 

'
1

'
1

B

H
tanK

L

B
12

'
1

'
12ult cotc
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1

















































 (10.8.3.1.2c-4) 

trong ®ã: 

'
1

2

'
f

2

sin1

sin1
K




  (10.6.3.1.2c-5) 
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trong ®ã: 

c1  = cêng ®é chÞu c¾t kh«ng tho¸t níc cña líp ®Êt trªn cïng lÊy theo h×nh 3 (MPa) 

q2 = kh¶ n¨ng chÞu t¶i cùc h¹n cña mãng ¸o cã cïng kÝch thíc vµ h×nh d¹ng cña mãng ùc 
nhng tùa lªn bÒ mÆt cña líp thø hai (n»m díi) cña nÒn cã hai líp (MPa) 

'
1  = gãc néi ma s¸t tai øng suÊt h÷u hiÖu cña líp ®Êt trªn cïng (®é) 

 
 

H×nh 10.8.3.1.2c-1- C¸c hÖ sè kh¶ n¨ng chÞu t¶i ®îc ®iÒu chØnh cho lo¹i mãng trong               
®Êt kh«ng dÝnh vµ trªn nÒn ®Êt dèc hay liÒn kÒ nÒn ®Êt dèc theo Mfyerhof(1957) 

10.6.3.1.3. C¸c ph¬ng ph¸p b¸n thùc nghiÖm 

10.6.3.1.3a . Tæng qu¸t 

Søc kh¸ng ®ì danh ®Þnh cña c¸c ®Êt mãng cã thÓ ®îc íc tÝnh tõ c¸c kÕt qu¶ thÝ nghiÖm hiÖn trêng 
hoÆc b»ng søc kh¸ng quan s¸t ®îc cña c¸c ®Êt t¬ng tù. ViÖc sö dông thÝ nghiÖm hiÖn trêng riªng lÎ 
vµ néi suy c¸c kÕt qu¶ thÝ nghiÖm ph¶i xem xÐt ®Õn c¸c ®iÒu kiÖn ®Þa ph¬ng. C¸c thÝ nghiÖm sau ®©y 
cã thÓ ®îc dïng: 
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 ThÝ nghiÖm xuyªn tiªu chuÈn (SPT) 

 ThÝ nghiÖm xuyªn h×nh nãn CPT, vµ  

 ThÝ nghiÖm ®o ¸p lùc 

10.6.3.1.3b. Dïng SPT 

Søc kh¸ng ®ì danh ®Þnh trong c¸t (MPa) dùa trªn c¸c kÕt qu¶ SPT cã thÓ lÊy nh: 

qult  = 3,2 x 10-5 N corr B i
f

2w1w R
B

D
CC 








  (10.6.3.1.3b-1) 

ë ®©y: 

N corr =   gi¸ trÞ sè bóa trung b×nh SPT ®· hiÖu  chØnh trong giíi h¹n chiÒu s©u tõ ®¸y mãng ®Õn 
1.5B díi ®¸y mãng (Bóa/300mm) 

B         =   chiÒu réng ®Õ mãng (mm)  

CW1,CW2    =  hÖ sè hiÖu chØnh kh«ng thø nguyªn xÐt ®Õn ¶nh hëng cña níc ngÇm, nh ®îc x¸c 
®Þnh trong B¶ng 10.6.3.1.2c-1 

Df      =   chiÒu s©u ch«n mãng lÊy ®Õn ®Õ mãng (mm) 

R i     =   hÖ sè chiÕt gi¶m kh«ng thø nguyªn tÝnh ®Õn ¶nh hëng cña ®é nghiªng cña t¶i träng 
®îc cho trong c¸c B¶ng 1 vµ 2 (DIM) 

H      =    t¶i träng ngang cha nh©n hÖ sè ®Ó x¸c ®Þnh hÖ sè H/V trong B¶ng 1 vµ 2 (N) hoÆc 
(N/mm) 

V      =   t¶i träng ®øng cha nh©n hÖ sè ®Ó x¸c ®Þnh tû lÖ H/V trong B¶ng 1 vµ 2 (N) hoÆc 
(N/mm) 

 
B¶ng 10.6.3.1.3b-1- HÖ sè ®é nghiªng t¶i träng, Ri, cho mãng vu«ng 

 

HÖ sè ®é nghiªng t¶i träng, R i H/V 

Dt/B = 0 Dt/B = 1 Dt/B = 5 

0,0 1,00 1,00 1,00 

0,10 0,75 0,80 0,85 

0,15 0,65 0,75 0,80 

0,20 0,55 0,65 0,70 

0,25 0,50 0,55 0,65 

0,30 0,40 0,50 0,55 

0,35 0,35 0,45 0,50 

0,40 0,30 0,35 0,45 

0,45 0,25 0,30 0,40 

0,50 0,20 0,25 0,30 

0,55 0,15 0,20 0,25 

0,60 0,10 0,15 0,20 

0,50 0,20 0,25 0,30 

0,55 0,15 0,20 0,25 

0,60 0,10 0,15 0,20 
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B¶ng 10.6.3.1.3b-2 - HÖ sè ®é nghiªng t¶i träng, Ri cho mãng h×nh ch÷ nhËt 
 

 HÖ sè ®é nghiªng t¶i träng, Ri 
H/V T¶i träng nghiªng theo chiÒu réng 

 Dt/B = 0 Dt/B = 1 Dt/B = 5 
0,0 1,00 1,00 1,00 

0,10 0,70 0,75 0,80 

0,15 0,60 0,65 0,70 

0,20 0,50 0,60 0,65 

0,25 0,40 0,50 0,55 

0,30 0,35 0,40 0,50 

0,35 0,30 0,35 0,40 

0,40 0,25 0,30 0,35 

0,45 0,20 0,25 0,30 

0,50 0,15 0,20 0,25 

0,55 0,10 0,15 0,20 

0,60 0,05 0,10 0,15 

 HÖ sè ®é nghiªng t¶i träng, Ri 
H/V T¶i träng nghiªng theo chiÒu dµi 

 Dt/B = 0 Dt/B = 1 Dt/B = 5 
0,0 1,00 1,00 1,00 

0,10 0,80 0,85 0,90 

0,15 0,70 0,80 0,85 

0,20 0,65 0,70 0,75 

0,25 0,55 0,65 0,70 

0,30 0,50 0,60 0,65 

0,35 0,40 0,55 0,60 

0,40 0,35 0,50 0,55 

0,45 0,30 0,45 0,50 

0,50 0,25 0,35 0,45 

0,55 0,20 0,30 0,40 

0,60 0,15 0,25 0,35 

10.6.3.1.3c. Dïng CPT 

Søc kh¸ng uèn danh ®Þnh (MPa) ®èi víi c¸c mãng ®Æt trªn c¸t hoÆc sái, c¨n cø vµo kÕt qu¶ CPT cã thÓ 
tÝnh nh sau: 

 qult  =  8,2 x 10-5
 qcB i

f
2w1w R

B

D
CC 








  (10.6.3.13c-1) 

trong ®ã: 

qc      =     søc kh¸ng chïy h×nh nãn trung b×nh trªn toµn bé chiÒu s©u B díi ®Õ mãng (MPa) 

B       =    chiÒu réng ®Õ mãng 

Df        = chiÒu s©u ch«n mãng tÝnh tíi ®¸y cña mãng (mm)  

Ri      =   hÖ sè ®iÒu chØnh ®é nghiªng t¶i träng theo quy ®Þnh ë B¶ng 10.6.3.13b-1 

CW1,CW2   =  hÖ sè hiÖu chØnh ¶nh hëng cña níc ngÇm, nh quy ®Þnh trong B¶ng 10.6.31.2c-1 (DIM) 
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10.6.3.1.3d.  Dïng kÕt qu¶ ®o ¸p lùc 

Søc kh¸ng ®ì danh ®Þnh cña ®Êt nÒn (MPa) ®îc x¸c ®Þnh tõ kÕt qu¶ cña thÝ nghiÖm ®o ¸p lùc cã thÓ 
tÝnh nh sau: 

    qult= [ro + k (pL + po)] Rt                  (10.6.3.1.3d-1) 

trong ®ã: 

ro    = tæng ¸p lùc th¼ng ®øng ban ®Çu t¹i ®¸y mãng (MPa)  

k     = hÖ sè kh¶ n¨ng chÞu t¶i thùc nghiÖm lÊy tõ H×nh 1 

pL     = gi¸ trÞ trung b×nh cña ¸p lùc giíi h¹n cã ®îc tõ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm ®o ¸p lùc trong kho¶ng 
s©u 1.,5 B trªn vµ díi mãng (MPa)  

po     = tæng ¸p lùc ngang t¹i chiÒu s©u thÝ nghiÖm ®o ¸p lùc (MPa) 

Rt   = hÖ sè chiÕt gi¶m ®é nghiªng t¶i träng cho trong B¶ng 10.6.3.1.3b-1 vµ 10.6.3.1.3b-2 (DIM) 

NÕu nh gi¸ trÞ cña pL thay ®æi ®¸ng kÓ trong kho¶ng ®é s©u 1.5B trªn vµ díi ®Õ mãng cÇn ph¶i sö 
dông kü thuËt lÊy trung b×nh ®Æc biÖt 

H
Ö 

sè
 s

ö 
dô

ng
, k

Mãng d¶i
B/L=0

Mãng
vu«ng
B/L = 0

HÖ sè ®é s©u, Df /B  
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Lo¹i ®Êt §é sÖt hoÆc             
tû träng 

(PL-Po) (MPa) CÊp 

SÐt YÕu ®Õn rÊt chÆt <  1,1 1 

 Cøng 0,77- 3,8 2 

C¸t vµ Rêi 0,38 � 0,77 2 

Sái cuéi RÊt chÆt 2,9 � 5,8 4 

Bïn Rêi ®Õn  trung b×nh < 0,67 1 

 ChÆt 1,1 � 2,9 2 

 Cêng ®é rÊt thÊp 0,96-2,9 2 

§¸ Cêng ®é thÊp 2,9 - 5,8 3 

 Cêng ®é trung 
b×nh ®Õn cao 

5,7-9,6+ 4 

 
H×nh 10.6.3.1.3d-1-  Gi¸ trÞ cña hÖ sè kh¶ n¨ng chÞu t¶i thùc nghiÖm k                                         

(theo Héi ®Þa kü thuËt Cana®a (1985) 

10.6.3.1.4.  ThÝ nghiÖm tÊm Ðp 

Søc kh¸ng ®ì danh ®Þnh cã thÓ ®îc x¸c ®Þnh b»ng thÝ nghiÖm tÊm Ðp ®îc quy ®Þnh trong  
§iÒu 10.4.3.2, ph¶i thùc hiÖn kh¶o s¸t th¨m dß díi mÆt ®Êt chÝnh x¸c ®Ó x¸c ®Þnh tÝnh chÊt cña ®Êt ë 
díi mãng.  

Søc kh¸ng ®ì danh ®Þnh ®îc x¸c ®Þnh tõ  thÝ nghiÖm t¶i träng cã thÓ ®îc ngo¹i suy tõ c¸c mãng gÇn 
kÒ n¬i cã tÝnh chÊt ®Êt t¬ng tù. ¶nh hëng cña ®é lÖch t©m t¶i träng. 

10.6.3.1.5. T¸c ®éng cña ®é lÖch t©m t¶i träng 

Khi t¶i träng lÖch t©m  ®èi víi träng t©m cña ®Õ mãng, ph¶i dïng diÖn tÝch h÷u hiÖu chiÕt gi¶m, B x L 
n»m trong giíi h¹n cña mãng trong thiÕt kÕ ®Þa kü thuËt cho lón hoÆc søc kh¸ng ®ì. ¸p lùc chÞu t¶i 
thiÕt kÕ trªn diÖn tÝch h÷u hiÖu ph¶i ®îc gi¶ ®Þnh lµ ®Òu. DiÖn tÝch h÷u hiÖu chiÕt gi¶m ph¶i lµ ®ång 
t©m víi t¶i träng. 

C¸c kÝch thíc chiÕt gi¶m dïng cho mãng ch÷ nhËt chÞu t¶i träng lÖch t©m cã thÓ lÊy nh: 

B = B - 2eB                                       (10.6.3.1.5-1) 

L = L- 2eL                                                              (10.6.3.1.5-2) 

ë ®©y: 

eB   =  lÖch t©m song song víi kÝch thíc B (mm) 

eL   =  lÖch t©m song song víi kÝch thíc L (mm) 

C¸c mãng díi c¸c t¶i träng lÖch t©m ph¶i thiÕt kÕ nh»m b¶o ®¶m: 

 Søc kh¸ng ®ì tÝnh to¸n kh«ng nhá h¬n c¸c hiÖu øng cña c¸c t¶i träng tÝnh to¸n. 
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 §èi víi mãng ®Æt trªn ®Êt, ®é lÖch t©m cña mãng ®îc íc tÝnh dùa trªn c¸c t¶i träng tÝnh to¸n, nhá 
h¬n 1/4 cña kÝch thíc mãng t¬ng øng, B hoÆc L. 

§èi víi thiÕt kÕ kÕt cÊu mãng chÞu t¶i träng lÖch t©m, ph¶i sö dông ph©n bè ¸p lùc tiÕp xóc h×nh thang 
hoÆc h×nh tam gi¸c dùa trªn c¸c t¶i träng tÝnh to¸n. 

§èi víi mãng kh«ng ph¶i lµ h×nh ch÷ nhËt, cÇn dïng c¸c ph¬ng ph¸p t¬ng tù dùa trªn c¸c nguyªn t¾c 
®îc x¸c ®Þnh ë trªn. 

10.6.3.2. Søc kh¸ng ®ì cña ®¸ 

10.6.3.2.1. Tæng qu¸t 

C¸c ph¬ng ph¸p dïng ®Ó thiÕt kÕ c¸c mãng ®Æt trªn ®¸ cÇn ®îc xem xÐt sù hiÖn tr¹ng, híng vµ ®iÒu 
kiÖn c¸c vÕt nøt, c¸c mÆt c¾t phong ho¸ vµ c¸c mÆt c¾t t¬ng tù kh¸c khi øng dông cho c¸c vÞ trÝ cô thÓ. 

§èi víi c¸c mãng ®Æt trªn ®¸ tèt, ®é tin cËy ®èi víi c¸c ph©n tÝch ®¬n gi¶n vµ trùc tiÕp dùa trªn cêng 
®é nÐn mét trôc cña ®¸ vµ RQD cè thÓ ®îc øng dông.  §¸ tèt ®îc ®Þnh nghÜa nh lµ mét khèi ®¸ víi 
c¸c vÕt nøt kh«ng réng h¬n  3.2 mm. §èi víi mãng ®Æt trªn ®¸ kÐm h¬n, c¸c kh¶o s¸t ®iÒu tra vµ ph©n 
tÝch chi tiÕt h¬n ph¶i ®îc thùc hiÖn ®Ó xÐt ®Õn ¶nh hëng cña phong ho¸ vµ sù hiÖn h÷u còng nh ®iÒu 
kiÖn cña c¸c vÕt nøt. 

10.6.3.2.2. C¸c ph¬ng ph¸p nöa thùc nghiÖm 

Søc kh¸ng ®ì danh ®Þnh cña ®¸ cã thÓ ®îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch dïng c¸c quan hÖ thùc nghiÖm víi HÖ 
thèng ®¸nh gi¸ khèi ®¸ ®Þa c¬ RMR hoÆc ViÖn ®Þa kü thuËt cña Nauy, NGI, HÖ thèngph©n lo¹i khèi ®¸. 
C¸c kinh nghiÖm ®i¹ ph¬ng ph¶i ®îc xem xÐt khi sö dông c¸c ph¬ng ph¸p nöa thùc nghiÖm. 

¸p lùc chÞu t¶i tÝnh to¸n cña mãng kh«ng ®îc lÊy lín h¬n cêng ®é chÞu t¶i tÝnh to¸n cña bª t«ng ®Õ 
mãng. 

10.6.3.2.3. Ph¬ng ph¸p ph©n tÝch 

Søc kh¸ng ®ì danh ®Þnh cña mãng trªn ®¸ ph¶i ®îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch sö dông c¸c nguyªn lý c¬ häc 
®¸ ®· ®îc thiÕt lËp dùa trªn c¸c th«ng sè cêng ®é khèi ®¸. ¶nh hëng cu¶ c¸c vÕt nøt ®Õn d¹ng ph¸ 
ho¹i còng ph¶i ®îc xem xÐt. 

10.6.3.2.4. Thö t¶i 

Khi thÝch hîp, c¸c thÝ nghiÖm thö t¶i ph¶i ®îc thùc hiÖn ®Ó x¸c ®Þnh søc kh¸ng ®ì danh ®Þnh cña c¸c 
®Õ mãng ®Æt trªn ®¸. 

10.6.3.2.5. C¸c giíi h¹n cña ®é lÖch t©m t¶i träng 

§é lÖch t©m cña t¶i träng ph¶i kh«ng vît qu¸ 3/8 cña c¸c kÝch thíc B vµ L t¬ng øng. 



Tiªu chuÈn thiÕt kÕ cÇu  41 

10.6.3.3. Ph¸ ho¹i do trît 

Ph¸ ho¹i do trît ph¶i ®îc kh¶o s¸t cho nh÷ng mãng chÞu t¶i träng nghiªng vµ/ ®îc ®Æt trªn m¸i dèc.  

§èi víi nh÷ng mãng n»m trªn ®Êt sÐt, ph¶i xem xÐt kh¶ n¨ng xuÊt hiÖn kho¶ng trèng do co ngãt gi÷a 
®Êt vµ mãng. Ph¶i xÐt ®Õn kh¶ n¨ng chuyÓn vÞ t¬ng lai cu¶ ®Êt phÝa tríc mãng nÕu lùc kh¸ng bÞ ®éng 
lµ mét phÇn cña søc kh¸ng c¾t cÇn thiÕt cho viÖc chèng trît.  

Søc kh¸ng tÝnh to¸n chèng l¹i ph¸ ho¹i do trît, ®o b»ng N, cã thÓ tÝnh nh sau: 

QR =  Qn = T QT + ep Qep                   (10.6.3.3-1) 

trong ®ã: 

T       =    hÖ sè søc kh¸ng cho søc kh¸ng trît gi÷a ®Êt vµ mãng cho trong B¶ng 10.5.5-1 

QT   =   søc kh¸ng trît danh ®Þnh gi÷a ®Êt vµ mãng (N) 

ep    =   hÖ sè søc kh¸ng cho søc kh¸ng bÞ ®éng cho trong B¶ng 10.5.5-1 

Qep   =   søc kh¸ng bÞ ®éng danh ®Þnh cña ®Êt cã trong suèt tuæi thä thiÕt kÕ cña kÕt cÊu (N) 

NÕu nh ®Êt bªn díi ®Õ mãng lµ ®Êt rêi th×: 

QT    =  V tan                                      (10.6.3.3-2) 

víi: 

tan    =    tan f  ®èi víi bª t«ng ®æ trªn ®Êt 

          =   0,8 tan f  ®èi víi ®Õ mãng bª t«ng ®óc s½n  

ë ®©y: 

f      =    gãc  néi ma s¸t cña ®Êt (®é) 

V      =    tæng c¸c lùc th¼ng ®øng (N) 

§èi víi nh÷ng ®Õ mãng ®Æt trªn sÐt, søc kh¸ng trît cã thÓ lÊy gi¸ trÞ nhá h¬n trong: 

 Lùc dÝnh cña sÐt, hoÆc 

 Khi ®Õ mãng ®îc ®Æt trªn Ýt nhÊt 150 mm vËt liÖu h¹t ®Çm chÆt, mét nöa øng suÊt ph¸p tuyÕn trªn 
giao diÖn gi÷a mãng vµ ®Êt nh trong H×nh 1 cho c¸c têng ch¾n. Nh÷ng ký hiÖu sau ®©y dïng cho 
B¶ng 1. 

qs  = søc kh¸ng c¾t ®¬n vÞ b»ng Su hay 0,5 '
v lÊy gi¸ trÞ nhá h¬n 

QT = diÖn tÝch theo biÓu ®å qs (®îc kÎ) 

Su =  cêng ®é c¾t kh«ng tho¸t níc (MPa)      
'
v  = øng suÊt th¼ng ®øng cã hiÖu (Mpa) 
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BÖ têng

 

 
H×nh 10.6.3.3-1- Ph¬ng ph¸p íc  tÝnh søc kh¸ng trît cña c¸c têng trªn ®Êt sÐt 

10.6.4. ThiÕt kÕ kÕt cÊu 

ThiÕt kÕ kÕt cÊu cña ®Õ mãng ph¶i tu©n thñ c¸c yªu cÇu trong §iÒu 5.13.3. 

10.7. Cäc ®ãng 

10.7.1. Tæng qu¸t 

10.7.1.1. Ph¹m vi ¸p dông 

Ph¶i xÐt ®Õn ®ãng cäc khi ®Õ mãng kh«ng thÓ ®Æt trªn ®¸, ®Êt dÝnh tr¹ng th¸i cøng hoÆc vËt liÖu mãng 
d¹ng h¹t víi mét chi phÝ hîp lý. T¹i nh÷ng n¬i mµ t×nh tr¹ng ®Êt th«ng thêng cho phÐp sö dông mãng 
më réng nhng cã kh¶ n¨ng x¶y ra xãi, cäc cã thÓ ®îc dïng nh mét biÖn ph¸p chèng xãi. 

10.7.1.2. §é xuyªn cña cäc 

§é xuyªn cña cäc ph¶i ®îc x¸c ®Þnh dùa trªn kh¶ n¨ng chÞu t¶i träng th¼ng ®øng vµ t¶i träng ngang vµ 
chuyÓn vÞ cña c¶ cäc vµ ®Êt bªn díi. Nãi chung, trõ khi ®¹t ®é chèi, ®é xuyªn thiÕt kÕ víi bÊt kú cäc 
nµo còng kh«ng ®îc nhá h¬n 3000 mm trong ®Êt dÝnh, r¾n ch¾c hoÆc vËt liÖu h¹t chÆt vµ kh«ng ®îc 
nhá h¬n 6000 mm trong ®Êt dÝnh mÒm yÕu hoÆc vËt liÖu d¹ng h¹t rêi. 

Trõ khi ®¹t ®îc ®é chèi, cäc cho trô mè kiÓu khung ph¶i xuyªn kh«ng nhá h¬n 1/3 chiÒu dµi tù do   
cña cäc. 

§ãng cäc nh»m xuyªn qua mét líp ®Êt bªn trªn mÒm hoÆc rêi n»m trªn líp ®Êt ch¾c vµ cøng, ph¶i 
xuyªn qua líp ®Êt r¾n mét kho¶ng c¸ch thÝch hîp ®Ó h¹n chÕ chuyÓn vÞ cña c¸c cäc còng nh ®¹t ®îc 
kh¶ n¨ng chÞu t¶i thÝch hîp. 

10.7.1.3. Søc kh¸ng 

C¸c cäc ph¶i ®îc thiÕt kÕ ®Ó cã kh¶ n¨ng chÞu t¶i vµ kh¶ n¨ng kÕt cÊu ®¶m b¶o víi ®é lón cho phÐp vµ 
®é chuyÓn vÞ ngang cho phÐp. 
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Søc kh¸ng ®ì cña c¸c cäc ph¶i ®îc x¸c ®Þnh b»ng c¸c ph¬ng ph¸p ph©n tÝch tÜnh häc trªn c¬ së sù 

t¬ng t¸c ®Êt - kÕt cÊu, thö t¶i, dïng thiÕt bÞ ph©n tÝch khi ®ãng cäc hoÆc kü thuËt do sãng øng suÊt 

kh¸c víi CAPWAP. Kh¶ n¨ng chÞu t¶i cã thÓ ®îc x¸c ®Þnh th«ng qua kÕt qu¶ kh¶o s¸t th¨m dß díi 

mÆt ®Êt, kÕt qu¶ thÝ nghiÖm t¹i hiÖn trêng hoÆc trong phßng thÝ nghiÖm, c¸c ph¬ng ph¸p ph©n tÝch, 

thÝ nghiÖm t¶i träng cäc, vµ b»ng c¸ch tham kh¶o qu¸ tr×nh lµm viÖc tríc ®©y. Còng ph¶i xÐt ®Õn: 

 Sù kh¸c nhau gi÷a søc chÞu t¶i cña cäc ®¬n vµ nhãm cäc, 

 Kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña líp ®Êt n»m phÝa díi chÞu t¶i träng cña nhãm cäc, 

 ¶nh hëng cña viÖc ®ãng cäc tíi c¸c kÕt cÊu liÒn kÒ, 

 Kh¶ n¨ng xãi vµ ¶nh hëng cña chóng, vµ 

 Sù truyÒn lùc tõ ®Êt ®ang cè kÕt nh lùc ma s¸t bÒ mÆt ©m hay c¸c lùc kÐo xuèng díi 

C¸c hÖ sè søc kh¸ng ®èi víi kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña cäc cã ®îc tõ c¸c thÝ nghiÖm t¶i träng hiÖn trêng 
hoÆc tõ thiÕt bÞ ph©n tÝch ®ãng cäc ®îc cho trong B¶ng 10.5.5-2. 

10.7.1.4. ¶nh hëng cña ®Êt ®ang lón vµ c¸c t¶i träng kÐo xuèng  

Ph¶i xÐt ®Õn c¸c ph¸t triÓn cã thÓ cña c¸c t¶i träng kÐo xuèng lªn c¸c cäc khi: 

 ë nh÷ng n¬i c¸c cäc n»m díi líp ®Êt sÐt, bïn hoÆc than bïn, 

 ë nh÷ng n¬i ®Êt ®¾p míi ®îc ®¾p lªn trªn bÒ mÆt tríc ®©y, vµ  

 Khi møc níc ngÇm bÞ h¹ thÊp ®¸ng kÓ. 

C¸c t¶i träng kÐo xuèng díi ph¶i ®îc xem nh lµ t¶i träng khi søc kh¸ng ®ì vµ ®é lón cña mãng ®îc 
kh¶o s¸t. 

Cã thÓ tÝnh to¸n t¶i träng kÐo xuèng nh tr×nh bµy trong §iÒu 10.7.3.3 víi híng cña c¸c lùc ma s¸t bÒ 
mÆt ®îc ®¶o l¹i. T¶i träng kÐo xuèng tÝnh to¸n ph¶i ®îc céng thªm vµo t¶i träng tÜnh th¼ng ®øng tÝnh 
to¸n ¸p dông cho mãng s©u khi ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng chÞu t¶i theo tr¹ng th¸i giíi h¹n cêng ®é.  

Ph¶i céng t¶i träng kÐo xuèng vµo t¶i träng tÜnh th¼ng ®øng dïng cho c¸c mãng s©u khi ®¸nh gi¸ ®é lón 
ë tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông. 

10.7.1.5. Kho¶ng c¸ch cäc, tÜnh kh«ng vµ ®é ngµm 

Kho¶ng c¸ch tim-tíi-tim cäc kh«ng ®îc nhá h¬n 750 mm hay 2,5 lÇn ®êng kÝnh hay chiÒu réng cäc, 
chän gi¸ trÞ nµo lín h¬n. Kho¶ng c¸ch tõ mÆt bªn cña bÊt kú cäc nµo tíi mÐp gÇn nhÊt cña mãng ph¶i 
lín h¬n 225 mm. 
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§Ønh cña c¸c cäc ph¶i ®îc thiÕt kÕ ngµm s©u Ýt nhÊt 300 mm trong bÖ mãng sau khi ®·  dän ®i tÊt c¶ 
c¸c vËt liÖu cäc h h¹i. NÕu nh cäc ®îc g¾n víi bÖ mãng b»ng c¸c thanh cèt thÐp ch«n hay c¸c tao, 
chóng ph¶i ®îc ch«n s©u kh«ng nhá h¬n 150 mm vµo bÖ mãng. Khi rÇm bª t«ng cèt thÐp ®îc ®óc t¹i 

chç vµ ®îc dïng nh rÇm mò ®îc ®ì bëi c¸c cäc, líp bª t«ng b¶o vÖ ë phÝa c¸c cäc ph¶i dµy h¬n 150 
mm, céng thªm mét lîng nh»m xÐt ®Õn sù kh«ng th¼ng cho phÐp, vµ c¸c cäc ph¶i ®îc thiÕt kÕ Ýt nhÊt 
ngµm s©u trong bÖ cäc 150 mm. Khi cèt thÐp cäc ®îc neo trong bÖ cäc tho¶ m·n c¸c yªu cÇu cña      
§iÒu 5.13.4.1, ®é ngµm cã thÓ nhá h¬n 150 mm. 

10.7.1.6. Cäc xiªn 

Ph¶i tr¸nh dïng cäc xiªn khi cã thÓ cã t¶i träng kÐo xuèng (do ma s¸t ©m) vµ trong Vïng ®éng ®Êt 3       
vµ 4. 

Ph¶i dïng c¸c cäc xiªn khi søc kh¸ng ngang cña c¸c cäc th¼ng ®øng kh«ng ®ñ ®Ó chèng l¹i c¸c lùc 
ngang truyÒn lªn mãng, hoÆc khi cÇn t¨ng thªm ®é cøng cña toµn bé kÕt cÊu. 

10.7.1.7. Mùc níc ngÇm vµ lùc næi 

Kh¶ n¨ng chÞu t¶i ph¶i ®îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch dïng mùc níc ngÇm gièng nh ®· dïng ®Ó tÝnh c¸c 
hiÖu øng lùc. Ph¶i xÐt ®Õn ¶nh hëng cña ¸p lùc thuû tÜnh trong thiÕt kÕ. 

10.7.1.8. B¶o vÖ chèng h háng 

Tèi thiÓu, ph¶i xÐt ®Õn c¸c lo¹i  h h¹i sau: 

 Sù ¨n mßn c¸c mãng cäc thÐp, ®Æc biÖt trong nÒn ®Êt ®¾p, ®é pH thÊp vµ m«i trêng biÓn, 

 C¸c chÊt sunfat, clorit vµ a xÝt ph¸ huû mãng cäc bª t«ng, 

Ph¶i xÐt ®Õn c¸c t×nh tr¹ng díi ®©y nh lµ dÊu hiÖu kh¶ n¨ng x¶y ra h h¹i hoÆc ¨n mßn cäc: 

 §iÖn trë suÊt Ýt h¬n 100 ohm/mm, 

 pH Ýt h¬n 5.5, 

 pH gi÷a 5.5 vµ 8.5 trong ®Êt cã hµm lîng h÷u c¬ cao, 

 Nång ®é sunfat lín h¬n 1000 ppm, 

 §Êt ®¾p hay xØ ®¾p, 

 §Êt chÞu níc th¶i cña má hoÆc níc th¶i c«ng nghiÖp, 

 C¸c vïng cã hçn hîp ®Êt cã ®iÖn trë suÊt cao vµ ®Êt cã ®iÖn trë suÊt thÊp nhng tÝnh kiÒm cao, vµ 

Ph¶i xÐt ®Õn c¸c t×nh tr¹ng níc sau ®©y nh lµ dÊu hiÖu kh¶ n¨ng h h¹i hay ¨n mßn cäc: 

 Hµm lîng clorit nhiÒu h¬n 500 ppm, 

 Nång ®é sunfat lín h¬n 500 ppm, 
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 Níc mÆt ch¶y tõ má hay khu c«ng nghiÖp, 

 Hµm lîng h÷u c¬ cao, 

 pH nhá h¬n 5,5, 

 Cäc chÞu chu kú ít/kh«. 

Khi nghi ngê cã c¸c chÊt th¶i ho¸ häc, ph¶i xÐt ®Õn c¸c ph©n tÝch ho¸ häc mÉu ®Êt vµ níc ngÇm. 

10.7.1.9. Lùc nhæ 

Mãng cäc ®îc thiÕt kÕ ®Ó chèng l¹i nhæ ph¶i ®îc kiÓm tra c¶ vÒ søc kh¸ng nhæ vµ kh¶ n¨ng kÕt cÊu 
chÞu ®îc c¸c øng suÊt kÐo. 

10.7.1.10. ChiÒu dµi íc tÝnh 

Ph¶i thÓ hiÖn chiÒu dµi íc tÝnh cña cäc cho mçi kÕt cÊu phÇn díi trªn c¸c b¶n vÏ vµ ph¶i c¨n cø 
vµo sù ®¸nh gi¸ cÈn träng vÒ c¸c th«ng tin cña nÒn díi mÆt ®Êt, c¸c tÝnh to¸n kh¶ n¨ng chÞu t¶i 
ngang vµ chÞu t¶i tÜnh, vµ/hoÆc kinh nghiÖm trong qu¸ khø. 

10.7.1.11. Cao ®é dù  kiÕn vµ cao tr×nh mòi cäc tèi thiÓu 

CÇn thÓ hiÖn c¸c cao tr×nh dù kiÕn vµ cao tr×nh mòi cäc tèi thiÓu cña tõng kÕt cÊu phÇn díi trong 
c¸c b¶n vÏ hîp ®ång. C¸c cao tr×nh mòi cäc dù kiÕn ph¶i ph¶n ¸nh ®îc cao ®é t¹i ®ã cã thÓ ®¹t 
®îc kh¶ n¨ng chÞu t¶i cùc h¹n cÇn thiÕt cña cäc. 

C¸c cao tr×nh mòi cäc dù kiÕn tèi thiÓu ph¶i ph¶n ¸nh ®îc ®é xuyªn vµo ®Êt cÇn thiÕt ®Ó chèng ®ì 
c¸c t¶i träng ngang lªn cäc, bao gåm xãi lë nÕu cã vµ/ hoÆc ®é xuyªn qua c¸c ®Þa tÇng kh«ng thÝch 

hîp n»m trªn. 

10.7.1.12. C¸c cäc xuyªn qua nÒn ®Êt ®¾p 

Khi ®ãng cäc xuyªn qua nÒn ®Êt ®¾p, ph¶i ®¶m b¶o ngËp xuyªn Ýt nhÊt lµ 3000mm qua líp ®Êt 
nguyªn thuû trõ phi ®Õn ®é chèi do gÆp ®¸ gèc hay gÆp ®Þa tÇng chÞu lùc ®ñ r¾n ë mét ®é s©u Ýt 
h¬n. VËt liÖu ®¾p nÒn ph¶i ®îc chän läc sao cho kh«ng c¶n trë viÖc h¹ cäc ®Õn chiÒu s©u yªu cÇu. 
KÝch cì h¹t tèi ®a cña bÊt cø lo¹i ®Êt ®¾p nµo ®Ò kh«ng ®îc vît qu¸ 150mm. C¸c vÞ trÝ khoan 
th¨m dß tríc hay cäc khoan ®Ëp cÇn ®îc quy ®Þnh khi cÇn thiÕt, ®Æc biÖt ®èi víi c¸c lo¹i cäc 
chuyÓn vÞ . 

10.7.1.13. C¸c cäc thö 

Ph¶i xÐt ®Õn viÖc ®ãng c¸c cäc thö cho kÕt cÊu phÇn díi dÓ x¸c ®Þnh c¸c ®Æc trng thi c«ng, ®¸nh gi¸ 
kh¶ n¨ng cña cäc theo chiÒu s©u vµ thiÕt lËp c¸c chiÒu dµi cäc ®Ó chØ thÞ cho nhµ thÇu ph¶i lµm. C¸c cäc 
cã thÓ ®îc thÝ nghiÖm theo ph¬ng ph¸p thö t¶i träng tÜnh, thö ®éng, c¸c nghiªn cøu vÒ tÝnh dÔ h¹ cäc 
hoÆc kÕt hîp gi÷a chóng víi nhau, c¨n cø vµo sù hiÓu biÕt vÒ c¸c ®iÒu kiÖn cña nÒn ®Êt. Cã thÓ t¨ng sè 
lîng cäc thö cÇn thiÕt tuú theo c¸c ®iÒu kiÖn nÒn ®Êt kh«ng ®ång ®Òu. Cã thÓ kh«ng yªu cÇu thö cäc 
khi cã kinh nghiÖm tríc ®ã vÒ cïng lo¹i cäc vµ cïng kh¶ n¨ng chÞu t¶i tíi h¹n cña cäc trong ®iÒu kiÖn 
nÒn ®Êt t¬ng tù. 
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10.7.1.14. Ph©n tÝch ph¬ng tr×nh sãng 

Khi thiÕt kÕ nÒn mãng cäc, cÇn ®¸nh gi¸ tÝnh dÔ thi c«ng b»ng c¸ch dïng ch¬ng tr×nh vi tÝnh vÒ 
ph¬ng tr×nh sãng. CÇn sö dông ph¬ng tr×nh sãng ®Ó x¸c nhËn cã thÓ thi c«ng ®o¹n cäc theo thiÕt 
kÕ ®¹t ®Õn ®é s©u mong muèn vµ kh¶ n¨ng chÞu t¶i tíi h¹n cña cäc còng nh ph¹m vi cña møc t¶i 
cho phÐp khi h¹ cäc ®îc quy ®Þnh trong §iÒu 10.7.1.16 khi dïng mét hÖ thèng ®ãng h¹ cäc cã 
kÝch cì thÝch hîp. 

10.7.1.15. ViÖc kiÓm tra ®éng 

Cã thÓ quy ®Þnh viÖc kiÓm tra ®éng cho c¸c cäc ®îc thi c«ng trong c¸c ®iÒu kiÖn nÒn ®Êt khã 
kh¨n nh lµ ®Êt cã c¸c vËt c¶n vµ ®¸ cuéi hoÆc bÒ mÆt cña ®¸ gèc nghiªng nhiÒu, còng nh ®Ó ®¸nh 
gi¸ thi c«ng phï hîp víi kh¶ n¨ng chÞu lùc cña cäc vÒ mÆt kÕt cÊu. ViÖc viÖc kiÓm tra ®éng cã thÓ 
cßn ®îc xem xÐt ®Ó kiÓm nghiÖm kh¶ n¨ng ®Þa kü thuËt trong trêng hîp quy m« cña c«ng tr×nh 
hay c¸c giíi h¹n kh¸c kh«ng cho phÐp ¸p dông thÝ nghiÖm nÐn tÜnh. 

10.7.1.16. C¸c øng suÊt ®ãng cäc cho phÐp tèi ®a   

Cã thÓ íc tÝnh t¶i träng ®ãng cäc b»ng c¸ch ph©n tÝch ph¬ng tr×nh sãng hay kiÓm tra ®éng ®èi 
víi lùc vµ gia tèc ë ®Çu cäc trong qu¸ tr×nh ®ãng cäc. 

Lùc ®ãng cäc tèi ®a ®èi víi c¸c cäc ®îc ®ãng ë trªn ®Çu cäc kh«ng ®îc vît qu¸ c¸c søc kh¸ng tÝnh 
to¸n sau ®©y theo tªn gäi vµ c¸c hÖ sè søc kh¸ng cho trong c¸c Ch¬ng 5 & 6 khi thÝch hîp: 
C¸c cäc thÐp 

 ChÞu nÐn  0,90  Fy Ag 

 ChÞu kÐo 0,90  Fy An 

C¸c cäc bª t«ng 

 ChÞu nÐn 0,85   f�c Ac 

 ChÞu kÐo  0,70   Fy As 

C¸c cäc bª t«ng dù øng lùc 

 ChÞu nÐn (0,85fc - fpe) Ac 

 ChÞu kÐo - m«i trêng b×nh thêng   cpe
'
c Aff0,25   

 ChÞu kÐo - m«i trêng x©m thùc nghiªm träng   fpe Aps 

10.7.2. ChuyÓn vÞ vµ søc kh¸ng ®ì ë tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông 

10.7.2.1. Tæng qu¸t 
Víi môc ®Ýnh tÝnh to¸n ®é lón cña nhãm cäc, t¶i träng ®îc gi¶ ®Þnh t¸c ®éng lªn mãng t¬ng ®¬ng 
®Æt t¹i hai phÇn ba ®é s©u ch«n cäc vµo líp chÞu lùc nh trong H×nh 1. 

Víi c¸c cäc trong ®Êt rêi, ®é lón cña mãng sÏ ®îc kh¶o cøu b»ng c¸ch dïng tÊt c¶ c¸c t¶i träng t¸c 
dông trong Tæ hîp T¶i träng sö dông cho trong B¶ng 3.4.1-1. Víi c¸c cäc trong ®Êt dÝnh, còng sö dông 
Tæ hîp T¶i träng sö dông víi tÊt c¶ c¸c t¶i träng, ngo¹i trõ c¸c t¶i träng tøc thêi cã thÓ bá qua. 

Ph¶i sö dông tÊt c¶ c¸c tæ hîp t¶i träng theo tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông thÝch hîp cho trong B¶ng 3.4.1-1 
®Ó ®¸nh gi¸ chuyÓn vÞ ngang cña mãng. 
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Mãng t¬ng
®¬ng

  Líp yÕm

 Líp tèt

Mãng t¬ng
®¬ng

 

H×nh 10.7.2.1-1 - VÞ trÝ mãng t¬ng ®¬ng (theo Duncan vµ Buchignani 1976) 

10.7.2.2. C¸c Tiªu chuÈn chuyÓn  vÞ ngang 

Ph¶i ¸p dông c¸c quy®Þnh cña §iÒu 10.6.2.2. 

ChuyÓn vÞ ngang kh«ng ®îc vît qu¸ 38 mm. 

10.7.2.3. §é lón 

10.7.2.3.1. Tæng qu¸t 

§é lón cña mãng kh«ng ®îc vît qu¸ ®é lón cho phÐp nh  ®îc chän theo §iÒu 10.6.2.2 
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10.7.2.3.2. §Êt dÝnh 

Ph¶i dïng c¸c ph¬ng ph¸p dïng cho mãng n«ng ®Ó íc tÝnh ®é lón cña nhãm cäc, b»ng c¸ch sö dông 
vÞ trÝ mãng t¬ng ®¬ng cho trong H×nh 10.7.2.1-1 

10.7.2.3.3. §Êt rêi 

§é lón cña nhãm cäc trong ®Êt rêi cã thÓ ®îc íc tÝnh b»ng c¸ch sö dông kÕt qu¶ thÝ nghiÖm ngoµi 
hiÖn trêng vµ vÞ trÝ mãng t¬ng ®¬ng cho trong H×nh 10.7.2.1-1. 

§é lón cña nhãm cäc trong ®Êt rêi cã thÓ tÝnh nh sau: 
 

Sö dông SPT:   = 
corrN

XIq360
          (10.7.2.3.3-1) 

                                                

Sö dông CPT:  
cq2

Iq
  (10.7.2.3.3-2) 

 

trong ®ã: 

        5,0
D

125,01
,



              (10.7.2.3.3-3)       

Ncorr  =  N
92,1

log77,0
'
v

10





















                              

ë ®©y : 

q  =    ¸p lùc mãng tÜnh t¸c dông t¹i 2Db/3 cho trong H×nh 10.7.2.1-1. ¸p lùc nµy b»ng víi t¶i 
träng t¸c dông t¹i ®Ønh cña nhãm ®îc chia bëi diÖn tÝch mãng t¬ng ®¬ng vµ kh«ng bao 
gåm träng lîng cña c¸c cäc hoÆc cña ®Êt gi÷a c¸c cäc (MPa). 

X   =   chiÒu réng hay chiÒu nhá nhÊt cña nhãm cäc (mm), 

    =    ®é lón cña nhãm cäc (mm) 

I    =   hÖ sè ¶nh hëng cña chiÒu s©u ch«n h÷u hiÖu cña nhãm  

D   =   ®é s©u h÷u hiÖu lÊy b»ng 2Db /3 (mm) 

Db   =   ®é s©u ch«n cäc trong líp chÞu lùc nh cho trong H×nh 10.7.2.1-1 (mm) 

Ncorr  =  gi¸ trÞ trung b×nh ®¹i diÖn ®· hiÖu chØnh cho sè ®Õm SPT cña tÇng phñ trªn ®é s©u X phÝa 
díi ®Õ mãng t¬ng ®¬ng (Bóa/300mm) 

N    =   sè ®Õm SPT ®o trong kho¶ng lón (Bóa/300mm) 



Tiªu chuÈn thiÕt kÕ cÇu  49 

v  =   øng suÊt th¼ng ®øng h÷u hiÖu (MPa) 

qc  =   søc kh¸ng xuyªn h×nh nãn tÜnh trung b×nh trªn ®é s©u X díi mãng t¬ng ®¬ng (MPa) 

10.7.2.4. ChuyÓn vÞ ngang 

ChuyÓn vÞ ngang cña mãng cäc kh«ng ®îc vît qu¸ chuyÓn vÞ ngang cho phÐp nh ®· chän theo      
§iÒu 10.7.2.2. 

ChuyÓn vÞ ngang cña nhãm cäc ph¶i ®îc íc tÝnh b»ng c¸ch dïng ph¬ng ph¸p cã xÐt ®Õn t¬ng t¸c 
®Êt-kÕt cÊu. 

10.7.2.5. c¸c Gi¸ trÞ gi¶  ®Þnh vÒ lùc chèng 

Ph¶i ¸p dông c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 10.6.2.3. 

10.7.3. Søc kh¸ng ë tr¹ng th¸i  Giíi h¹n Cêng ®é 

10.7.3.1. Tæng qu¸t 

C¸c søc kh¸ng ph¶i xÐt ®Õn bao gåm: 

 Søc kh¸ng ®ì cña cäc, 

 Søc kh¸ng nhæ cña cäc, 

 Xuyªn thñng cña cäc tõ líp ®Êt tèt vµo líp yÕu h¬n, vµ 

 Søc kh¸ng kÕt cÊu cña c¸c cäc. 

10.7.3.2. T¶i träng däc trôc cña  cäc  

Ph¶i dµnh sù u tiªn cho qu¸ tr×nh thiÕt kÕ dùa trªn c¸c ph©n tÝch tÜnh kÕt hîp víi quan tr¾c hiÖn trêng 
trong khi ®ãng cäc hay thÝ nghiÖm t¶i träng. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm t¶i träng cã thÓ ®îc ngo¹i suy cho c¸c 
kÕt cÊu gÇn kÒ cã ®iÒu kiÖn ®Êt t¬ng tù. Søc kh¸ng ®ì cña cäc cã thÓ ®îc íc tÝnh b»ng c¸ch dïng 
c¸c ph¬ng ph¸p ph©n tÝch hay ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm hiÖn trêng. 

Søc kh¸ng ®ì tÝnh to¸n cña c¸c cäc QR cã thÓ tÝnh nh sau: 
  

QR =   Qn = q  Qult                               (10.7.3.2-1) 

hay 

QR =  Qn  = q p Qp + qs Qs                   (10.7.3.2-2) 

víi: 

Qp  =  qp Ap                                                      (10.7.3.2-3) 

Qs  =  qs As                                                   (10.7.3.2-4) 



Tiªu chuÈn thiÕt kÕ cÇu  50 

trong ®ã: 

q     =     hÖ sè søc kh¸ng dïng cho søc kh¸ng ®ì cña mét cäc ®¬n, cho trong §iÒu 10.5.4 dïng cho 
c¸c ph¬ng ph¸p kh«ng ph©n biÖt gi÷a søc kh¸ng toµn bé vµ sù gãp phÇn riªng rÏ cña søc 

kh¸ng mòi vµ th©n cäc. 

Qult   =    søc kh¸ng ®ì cña mét cäc ®¬n (N) 

Qp    =    søc kh¸ng mòi cäc (N) 

Qs    =    søc kh¸ng th©n cäc (N) 

qp     =    søc kh¸ng ®¬n vÞ mòi cäc (MPa) 

qs     =    søc kh¸ng ®¬n vÞ th©n cäc  (MPa) 

As     =    diÖn tÝch bÒ mÆt th©n cäc (mm2) 

Ap     =    diÖn tÝch mòi cäc (mm2) 

qp    =    hÖ sè søc kh¸ng ®èi víi søc kh¸ng mòi cäc quy ®Þnh cho trong B¶ng 10.5.5-2 dïng cho c¸c 
ph¬ng ph¸p t¸ch rêi søc kh¸ng cña cäc do søc kh¸ng cña mòi cäc vµ søc kh¸ng th©n cäc. 

qs    =    hÖ sè søc kh¸ng ®èi víi søc kh¸ng th©n cäc cho trong B¶ng 10.5.5 -2 dïng cho c¸c ph¬ng 
ph¸p tsch rêi søc kh¸ng cña cäc do søc kh¸ng cña mòi cäc vµ søc kh¸ng th©n cäc. 

10.7.3.3. ¦íc tÝnh nöa thùc nghiÖm søc kh¸ng cña cäc 

10.7.3.3.1. Tæng qu¸t 

Cã thÓ dïng c¶ ph¬ng ph¸p tæng øng suÊt vµ øng suÊt h÷u hiÖu, víi ®iÒu kiÖn c¸c tham sè cêng ®é 
®Êt thÝch hîp lµ cã s½n. C¸c hÖ sè søc kh¸ng ®èi víi ma s¸t bÒ  mÆt vµ søc kh¸ng mòi, ®îc íc tÝnh 
b»ng ph¬ng ph¸p nöa thùc nghiÖm, nh quy ®Þnh trong B¶ng 10.5.5-2. 

10.7.3.3.2. Søc kh¸ng th©n cäc 

Cã thÓ sö dông mét hay nhiÒu h¬n trong ba ph¬ng ph¸p cô thÓ ®îc tr×nh bµy díi ®©y, khi thÝch hîp 

10.7.3.3.2a.  Ph¬ng ph¸p  

Ph¬ng ph¸p , dùa trªn tæng øng suÊt, cã thÓ ®îc dïng ®Ó liªn hÖ sù kÕt dÝnh gi÷a cäc vµ ®Êt  

sÐt víi cêng ®é kh«ng tho¸t níc cña ®Êt sÐt. Ma s¸t ®¬n vÞ bÒ mÆt danh ®Þnh (MPa) cã thÓ lÊy b»ng: 

  Qs =  Su                                (10.7.3.3.2a-1) 

ë ®©y: 

Su  =    cêng ®é kh¸ng c¾t kh«ng tho¸t níc trung b×nh (MPa) 

  =     hÖ sè kÕt dÝnh ¸p dông cho Su (DIM) 

HÖ sè kÕt dÝnh, , cã thÓ ®îc gi¶ ®Þnh thay ®æi víi gi¸ trÞ cêng ®é kh¸ng c¾t kh«ng tho¸t níc, Su nh 
cho trong H×nh 1. 
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H×nh 10.7.3.3.2a-1-  C¸c ®êng cong thiÕt kÕ vÒ hÖ sè kÕt dÝnh cho cäc                                         
®ãng vµo ®Êt sÐt (theo Tomlinson, 1987) 

10.7.3.3.2b. Ph¬ng ph¸p  

Ph¬ng ph¸p , dùa vµo øng suÊt h÷u hiÖu, cã thÓ ®îc sö dông ®Ó dù ®o¸n ma s¸t bÒ mÆt cña cäc. Ma 

s¸t ®¬n vÞ bÒ mÆt danh ®Þnh (MPa) cã thÓ cã liªn quan tíi c¸c øng suÊt h÷u hiÖu trong ®Êt nh sau: 

       qs =  v                                  (10.7.3.3.2b-1) 

ë ®©y: 

v    =    øng suÊt h÷u hiÖu th¼ng ®øng (MPa) 

     =    hÖ sè lÊy tõ H×nh 1 
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H×nh 10.7.3.3.2b-1- Quan hÖ -OCR ®èi víi chuyÓn vÞ cäc (theo Esrig vµ Kirby, 1979) 

Cã thÓ dïng ph¬ng ph¸p Nordlund ®Ó më réng ph¬ng ph¸p  cho c¸c cäc kh«ng cã h×nh l¨ng trô 

trong ®Êt dÝnh, trong trêng hîp nµy hÖ sè søc kh¸ng cã thÓ lÊy nh ®èi víi ph¬ng ph¸p  theo quy 

®Þnh trong B¶ng 10.5.5-2. 

10.7.3.3.2c.  Ph¬ng ph¸p  

Ph¬ng ph¸p , dùa trªn øng suÊt h÷u hiÖu, cã thÓ dïng ®Ó biÓu thÞ mèi t¬ng quan gi÷a ma s¸t ®¬n vÞ 

bÒ mÆt (MPa) víi ¸p lùc ®Êt bÞ ®éng nh sau: 

  qs =  (v  + 2Su)                            (10.7.3.3.2c-1) 

ë ®©y 

(v  + 2Su)  =    ¸p lùc ®Êt n»m ngang bÞ ®éng (MPa) 

               =    hÖ sè thùc nghiÖm lÊy tõ H×nh 1 (DIM) 
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H×nh 10.7.3.3.2c-1- HÖ sè  cho cäc èng ®ãng  (theo Vijayvergiya vµ Focht, 1972) 

10.7.3.3.3. Søc kh¸ng mòi cäc 

Søc kh¸ng ®¬n vÞ mòi cäc trong ®Êt sÐt b·o hoµ (MPa) cã thÓ tÝnh nh sau: 

      qp =  9 Su                                   (10.7.3.3.3-1) 

Su  =  cêng ®é kh¸ng c¾t kh«ng tho¸t níc cña sÐt gÇn ch©n cäc (MPa) 

10.7.3.4. ¦íc tÝnh søc kh¸ng cña cäc dùa trªn thÝ nghiÖm hiÖn trêng 

10.7.3.4.1. Tæng qu¸t 

C¸c hÖ sè søc kh¸ng ®èi víi ma s¸t bÒ mÆt vµ søc kh¸ng mòi cäc, ®îc íc tÝnh b»ng c¸c ph¬ng ph¸p 
hiÖn trêng ®îc quy ®Þnh trong B¶ng 10.5.5-2. 

10.7.3.4.2. Sö dông kÕt qu¶  SPT 

Ph¬ng ph¸p nµy sÏ chØ ¸p dông cho c¸t vµ bïn kh«ng dÎo 

10.7.3.4.2a. Søc kh¸ng mòi cäc 
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Søc kh¸ng ®¬n vÞ mòi cäc danh ®Þnh (MPa), cho c¸c cäc ®ãng tíi ®é s©u Db trong ®Êt rêi cã thÓ tÝnh 
nh sau: 

    q
D

DN038,0
q bcorr

p                         (10.7.3.4.2a-1) 

víi:  

  N
92,1

log77,0N
v

10corr 

















  (10.7.3.4.2a-2) 

ë ®©y: 

Ncorr  =  sè ®Õm SPT gÇn mòi cäc ®· hiÖu chØnh cho ¸p lùc tÇng phñ, v (Bóa/300mm) 

N      =    sè ®Õm SPT ®o ®îc (Bóa/300mm) 

D      =    chiÒu réng hay ®êng kÝnh cäc (mm) 

Db     =    chiÒu  s©u xuyªn trong tÇng chÞu lùc (mm) 

q    =   søc kh¸ng ®iÓm giíi h¹n tÝnh b»ng 0,4 Ncorr cho c¸t vµ 0,3 Ncorr cho bïn kh«ng dÎo (MPa). 

10.7.3.4.2b. Ma s¸t bÒ mÆt 

Ma s¸t bÒ mÆt danh ®Þnh cña cäc trong ®Êt rêi (MPa) cã thÓ tÝnh nh sau: 

 §èi víi cäc ®ãng chuyÓn dÞch: 

qs = 0,0019 N                        (10.7.3.4.2b-1) 

 §èi víi cäc kh«ng chuyÓn dÞch (vÝ dô cäc thÐp ch÷ H) 

 

qs = 0,00096 N                      (10.7.3.4.2b-2) 

ë ®©y: 

qs    =    ma s¸t ®¬n vÞ bÒ mÆt cho cäc ®ãng (MPa) 

N     =    sè ®Õm bóa SPT trung b×nh (cha hiÖu chØnh) däc theo th©n cäc (Bóa/300mm) 

10.7.3.4.3. Sö dông CPT 

10.7.3.4.3a. Tæng qu¸t 

CPT cã thÓ dïng ®Ó x¸c ®Þnh: 

 Søc kh¸ng xuyªn h×nh nãn, qc, cã thÓ ®îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chÞu lùc mòi cäc, vµ  

 Ma s¸t èng, fs, cã thÓ ®îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng ma s¸t bÒ mÆt. 
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10.7.3.4.3b. Søc kh¸ng mòi cäc 

Søc kh¸ng mòi cäc, qp (MPa) cã thÓ ®îc x¸c ®Þnh nh cho trong H×nh 1 

víi: 

 qp   = 
2

qq 2c1c                      (10.7.3.4.3b-1) 

ë ®©y: 

qc1   = gi¸ trÞ trung b×nh cña qc trªn toµn bé chiÒu s©u yD díi mòi cäc (®êng a-b-c). Tæng gi¸ trÞ 

qc theo c¶ híng xuèng (®êng a-b) vµ híng lªn (®êng b-c). Dïng c¸c gi¸ trÞ  qc  thùc 

däc theo ®êng a-b vµ quy t¾c ®êng tèi thiÓu däc theo ®êng b-c. TÝnh to¸n qc1 cho c¸c 

gi¸ trÞ y tõ 0,7 ®Õn 4,0 vµ sö dông gi¸ trÞ tèi thiÓu qc1 thu ®îc (MPa). 

qc2   = gi¸ trÞ trung b×nh cña qc trªn toµn bé kho¶ng c¸ch 8D bªn trªn mòi cäc (®êng c-e). Sö 

dông quy t¾c ®êng tèi thiÓu nh ®èi víi ®êng b-c trong tÝnh to¸n qc1. Bá qua c¸c ®Ønh 

lâm nhá �X�, nÕu trong c¸t, nhng ®a vµo ®êng nhá nhÊt nÕu trong sÐt. 

Søc kh¸ng h×nh nãn trung b×nh tèi thiÓu gi÷a 0,7 vµ 4 ®êng kÝnh cäc bªn díi cao ®é mòi cäc cã ®îc 

th«ng qua qu¸ tr×nh thö dÇn, víi viÖc sö dông quy t¾c ®êng tèi thiÓu. Quy t¾c ®êng tèi thiÓu còng sÏ 

®îc dïng ®Ó t×m ra gi¸ trÞ søc kh¸ng h×nh nãn cho ®Êt trong kho¶ng t¸m lÇn ®êng kÝnh cäc bªn trªn 

mòi cäc. TÝnh trung b×nh hai kÕt qu¶ ®Ó x¸c ®Þnh søc kh¸ng mòi cäc. 
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H×nh 10.7.3.4.3b-1- Ph¬ng ph¸p tÝnh søc chÞu ®Çu cäc                                                                    

(theo Nottinghan vµ Schmertmann, 1975) 

10.7.3.4.3c.  Ma s¸t bÒ mÆt 

Søc kh¸ng ma s¸t bÒ mÆt danh ®Þnh cña cäc (N) cã thÓ tÝnh nh sau: 
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isisiisisi
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D8

L
KQ  (10.7.3.4.3c-1) 

ë ®©y: 

Ks,c   =   c¸c hÖ sè hiÖu chØnh: Kc Cho c¸c ®Êt sÐt vµ Ks cho ®Êt c¸t lÊy tõ H×nh 1(DIM) 

Li    =    chiÒu s©u ®Õn ®iÓm gi÷a kho¶ng chiÒu dµi t¹i ®iÓm xem xÐt (mm) 

D    =   chiÒu réng hoÆc ®êng kÝnh cäc xem xÐt (mm) 
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fsi    =   søc kh¸ng ma s¸t ®¬n vÞ thµnh èng côc bé lÊy tõ CPT t¹i ®iÓm xem xÐt (MPa) 

asi   =   chu vÞ cäc t¹i ®iÓm xem xÐt (mm) 

hi   =  kho¶ng chiÒu dµi t¹i ®iÓm xem xÐt (mm) 

Ni  =  sè kho¶ng gi÷a mÆt ®Êt vµ ®iÓm c¸ch díi mÆt ®Êt 8D 

N2  =  sè kho¶ng gi÷a ®iÓm c¸ch díi mÆt ®Êt 8D vµ mòi cäc. 
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Fs theo MPa

 
H×nh 10.7.3.4.3c-1- HÖ sè hiÖu chØnh ma s¸t cäc Ks vµ Kc                                                                                                           

(theo Nottingham vµ Schmertmann, 1975) 

10.7.3.5. Cäc tùa trªn ®¸ 

HÖ sè søc kh¸ng ®èi víi søc kh¸ng ®Çu cäc tùa trªn ®¸ ph¶i ®îc lÊy nh quy ®Þnh trong B¶ng 10.5.5.2. 

Trong trêng hîp mçi bÒ réng cäc vµ mçi kho¶ng c¸ch c¸c ®êng nøt cña ®¸ vît qu¸ 300mm vµ 

khi chiÒu dµy ®êng nøt kh«ng ®îc lÊp ®Êt nhá h¬n 6.4mm hay ®îc lÊp b»ng ®Êt hay ®¸ vôn cã 

bÒ réng nhá h¬n 25mm. 

Søc kh¸ng ®ì ®¬n vÞ danh ®Þnh cña mòi cäc qp cña c¸c cäc ®ãng ®Õn ®¸ b»ng MPa cã thÓ tÝnh nh 

sau: 

qp = 3 qu Ksp d (10.7.3.5-1) 
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trong ®ã: 

d
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300110
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  (10.7.3.5-1) 

4,3
D

H
4,01d

S

S   

ë ®©y: 

qu    =   cêng ®é nÐn däc trôc trung b×nh cña lâi ®¸ (MPa) 

d    =    hÖ sè chiÒu s©u kh«ng thø nguyªn (DIM) 

Kps  =   hÖ sè kh¶ n¨ng chÞu t¶i kh«ng thø nguyªn, tõ H×nh 1 (DiM) 

sd  =    kho¶ng c¸ch c¸c ®êng nøt (mm) 

td   =    chiÒu réng c¸c ®êng nøt (mm) 

D   =    chiÒu réng cäc (mm) 

Hs  =   chiÒu s©u ch«n cäc vµo trong hè ®¸ tÝnh b»ng 0.0 cho nh÷ng cäc tú vµo ®Ønh cña ®¸ gèc (mm) 

Ds  =   ®êng kÝnh cña hè ®¸ (mm) 

Ph¬ng ph¸p nµy kh«ng ®îc ¸p dông cho ®¸ bÞ ph©n líp mÒm, ch¼ng h¹n nh diÖp th¹ch yÕu hay ®¸ 

v«i yÕu. 

Cäc ®îc ®Æt trªn ®¸ yÕu ph¶i ®îc thiÕt kÕ xö lý ®¸ mÒm nh ®Êt, ®îc quy ®Þnh trong §iÒu 10.7.3.3 

cho c¸c cäc ®Æt trªn vËt liÖu dÝnh vµ §iÒu 10.7.3.4 cho c¸c cäc ®Æt trªn vËt liÖu rêi. 
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H×nh 10.7.3.5-1- HÖ sè kh¶ n¨ng chÞu t¶i  (theoHéi §Þa kü thuËt Canada, 1985) 

10.7.3.6. Thö t¶i cäc vµ kiÓm tra hiÖn trêng 

ThÝ nghiÖm kÐo nÐn vµ t¶i träng ngang cña c¸c cäc  ph¶i tu©n thñ : 

 Ph¬ng ph¸p thö cäc díi t¶i träng nÐn däc trôc tÜnh - ASTM D1143 

 Ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm cäc ®¬n díi t¶i träng kÐo däc trôc tÜnh-ASTM D3689 

 Ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm cäc díi t¶i träng ngang - ASTM D3966 

HÖ sè søc kh¸ng cho søc kh¸ng nÐn däc trôc vµ kh¶ n¨ng kÐo däc trôc cã ®îc tõ thö t¶i träng cäc cho 
trong B¶ng 10.5.5-2. 

ThÝ nghiÖm hiÖn trêng b»ng m¸y ph©n tÝch ®ãng cäc ph¶i tu©n thñ: 

Ph¬ng ph¸p thö cho ThÝ nghiÖm ®éng øng suÊt cao cña cäc ASTM D4945 

HÖ sè søc kh¸ng ®èi víi søc kh¸ng nÐn däc trôc vµ søc kh¸ng kÐo lªn cã ®îc tõ c¸c thÝ nghiÖm t¶i 
träng cäc ®îc cho trong B¶ng 10.5.5-2. 

10.7.3.7.  Lùc nhæ 

10.7.3.7.1. Tæng qu¸t 

Ph¶i xÐt ®Õn lùc nhæ khi hiÖu øng lùc ®îc tÝnh to¸n c¨n cø vµo tæ hîp t¶i träng theo tr¹ng th¸i giíi h¹n 
cêng ®é thÝch hîp lµ lùc kÐo. 

Khi c¸c cäc chÞu lùc kÐo, chóng ph¶i ®îc kh¶o cøu c¶ vÒ søc kh¸ng nhæ vµ kh¶ n¨ng kÕt cÊu ®Ó chèng 
l¹i sù kÐo vµ truyÒn nã tíi ®Õ mãng. 
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10.7.3.7.2. Søc kh¸ng nhæ cña cäc ®¬n 

Søc kh¸ng nhæ cña cäc ®¬n ph¶i ®îc íc tÝnh theo ph¬ng ph¸p t¬ng tù nh ph¬ng ph¸p íc tÝnh 

søc kh¸ng ma s¸t bÒ mÆt cña cäc chÞu nÐn trong §iÒu 10.7.3.3 vµ 10.7.3.4. 

Søc kh¸ng nhæ tÝnh to¸n tÝnh b»ng N, cã thÓ tÝnh nh sau: 

QR  =  Qn =  uQs                        (10.7.3.7.2-1) 

ë ®©y: 

Qs  =  kh¶ n¨ng kh¸ng nhæ danh ®Þnh do søc kh¸ng th©n cäc (N) 

 u   =   hÖ sè søc kh¸ng ®èi víi kh¶ n¨ng kh¸ng nhæ cho trong B¶ng 10.5.5-2. 

10.7.3.7.3.  Søc kh¸ng  nhæ cña nhãm cäc 

Søc kh¸ng nhæ tÝnh to¸n cña nhãm cäc tÝnh b»ng N, ph¶i ®îc tÝnh nh sau: 

 

   QR  =   Qn =  ug Qug                    (10.7.3.7.3-1) 

ë ®©y: 

 ug    =   hÖ sè søc kh¸ng quy ®Þnh trong B¶ng 10.5.5-2 

Qug   =   kh¶ n¨ng kh¸ng nhæ danh ®Þnh cña nhãm cäc (N) 

Søc kh¸ng nhæ, Qug cña nhãm cäc ph¶i ®îc lÊy sè nhá h¬n trong: 

 Tæng cña søc kh¸ng nhæ cña cäc ®¬n, hoÆc 

 Kh¶ n¨ng kh¸ng nhæ cña nhãm cäc ®îc xem nh lµ mét khèi. 

§èi víi nhãm cäc trong ®Êt rêi. Träng lîng cña khèi bÞ n©ng sÏ ®îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch dïng sù 

truyÒn cña t¶i träng lµ 1/4 tõ ®Õ cña nhãm cäc trong H×nh 1. Träng lîng ®¬n vÞ næi sÏ ®îc dïng cho 

®Êt bªn díi møc níc ngÇm.  

Trong ®Êt dÝnh, khèi kh¸ng l¹i lùc nhæ khi c¾t kh«ng tho¸t níc sÏ ®îc lÊy theo H×nh 2. Lùc kh¸ng 

nhæ danh ®Þnh cã thÓ tÝnh nh sau: 

Qn =  Qug = (2XZ + 2YZ) uS + Wg     (10.7.3.7.3-2) 

ë ®©y: 

X   =   chiÒu réng cña nhãm, cho trong H×nh 2 (mm) 

Y    =   chiÒu dµi cña nhãm, cho trong H×nh 2 (mm) 

Z   =  chiÒu s©u cña khèi ®Êt díi bÖ cäc, cho trong H×nh 2 (mm) 
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Su   =  cêng ®é kh¸ng c¾t kh«ng tho¸t níc trung b×nh däc theo th©n cäc (MPa) 

Wg   =  träng lîng cña khèi ®Êt, cäc vµ bÖ cäc (N) 

HÖ sè søc kh¸ng cho kh¶ n¨ng kh¸ng nhæ danh ®Þnh cña nhãm cäc, Qug ®îc x¸c ®Þnh nh lµ tæng c¸c 
lùc kh¸ng nhæ cña c¸c cäc ®¬n, sÏ ®îc tÝnh gièng nh c¸ch tÝch cho kh¶ n¨ng kh¸ng nhæ cña cäc ®¬n 

cho trong B¶ng 10.5.5-2. 

HÖ sè søc kh¸ng cho kh¶ n¨ng kh¸ng nhæ cña nhãm cäc ®îc xem nh lµ mét khèi ®îc cho trong 
B¶ng 10.5.5-2 cho nhãm cäc trong ®Êt sÐt vµ trong c¸t. 

 

     

H×nh 10.7.3.7.3-1-  Lùc nhæ cña nhãm cäc ®Æt gÇn nhau trong ®Êt rêi                                               
(theo Tomlinson, 1987) 

Khèi ®Êt do
nhãm cäc
nhæ lªn

 
H×nh 10.7.3.7.3-2- Lùc nhæ cña nhãm cäc trong ®Êt dÝnh (theo Tomlinson, 1987) 

10.7.3.8. T¶i träng ngang 

§èi víi c¸c cäc chÞu t¶i träng ngang, ®Çu cäc sÏ ®îc ngµm vµo bÖ cäc. BÊt kú ®Êt bÞ x¸o trén nµo hoÆc 
c¸c lç rçng ®îc t¹o ra trong qu¸ tr×nh ®ãng cäc sÏ ®îc thay thÕ b»ng vËt liÖu h¹t ®îc ®Çm chÆt.  

C¸c ¶nh hëng cña t¬ng t¸c ®Êt-kÕt cÊu hoÆc ®¸-kÕt cÊu gi÷a c¸c cäc vµ ®Êt  bao gåm sè lîng vµ 
kho¶ng c¸ch c¸c cäc trong nhãm ph¶i ®îc xem xÐt khi thiÕt kÕ c¸c cäc chÞu t¶i träng ngang. 
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10.7.3.9. søc kh¸ng ®ì cña cäc xiªn 

Søc kh¸ng ®ì cña nhãm cäc bao gåm c¸c cäc xiªn cã thÓ ®îc íc tÝnh b»ng c¸ch xö lý cäc xiªn nh lµ 
c¸c cäc th¼ng ®øng. 

10.7.3.10. Søc kh¸ng ®ì däc trôc cña nhãm cäc 

10.7.3.10.1. Tæng qu¸t 

Søc kh¸ng tÝnh to¸n cña nhãm cäc (N) ®îc tÝnh nh sau: 

      QR  =   Qn =  g Qg                     (10.7.3.10.1-1) 

ë ®©y: 

Qg   =   søc  kh¸ng danh ®Þnh cña nhãm cäc (N) 

 g   =   hÖ sè søc kh¸ng cña nhãm cäc quy ®Þnh trong quy tr×nh nµy 

10.7.3.10.2. §Êt dÝnh 

NÕu nh bÖ cäc tiÕp xóc chÆt chÏ víi ®Êt, khi ®ã kh«ng yªu cÇu ph¶i gi¶m hÖ sè h÷u hiÖu. 

NÕu nh bÖ cäc kh«ng tiÕp xóc chÆt chÏ víi ®Êt, vµ nÕu ®Êt lµ cøng khi ®ã kh«ng yªu cÇu ph¶i gi¶m hÖ 

sè h÷u hiÖu. 

NÕu nh bÖ cäc kh«ng tiÕp xóc chÆt chÏ víi ®Êt, vµ nÕu ®Êt trªn bÒ mÆt lµ mÒm yÕu kh¶ n¨ng chÞu t¶i 

riªng rÏ tõng cäc ph¶i ®îc nh©n víi hÖ sè h÷u hiÖu , ®îc lÊy nh sau: 

  = 0.65 víi kho¶ng c¸ch tim ®Õn tim b»ng 2,5 lÇn ®êng kÝnh, 

 = 1.0  víi kho¶ng c¸ch tim ®Õn tim b»ng 6 lÇn ®êng kÝnh, 

 §èi víi c¸c kho¶ng c¸ch trung gian, gi¸ trÞ cña  cã thÓ ®îc x¸c ®Þnh b»ng néi suy tuyÕn tÝnh. 

Søc kh¸ng cña nhãm ph¶i lµ gi¸ trÞ nhá h¬n trong: 

 Tæng cña c¸c søc kh¸ng söa ®æi riªng rÏ cña mçi cäc trong nhãm, hoÆc  

 Søc kh¸ng cña trô t¬ng ®¬ng bao gåm c¸c cäc vµ khèi ®Êt trong diÖn tÝch bao bëi c¸c cäc. 

Khi x¸c ®Þnh trô t¬ng ®¬ng: 

 Søc kh¸ng c¾t toµn bé cña ®Êt ph¶i ®îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh søc kh¸ng ma s¸t bÒ mÆt 

 Tæng diÖn tÝch ®¸y cña trô t¬ng ®¬ng ph¶i ®îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh søc kh¸ng ®Çu cäc, vµ 

 Søc kh¸ng phô thªm cña bÖ cäc kh«ng ®îc xÐt ®Õn.  
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HÖ sè søc kh¸ng cho trô t¬ng ®¬ng hoÆc khèi ph¸ ho¹i khèi ®îc cho trong B¶ng 10.5.5-2 vµ ®îc ¸p 

dông khi bÖ cäc cã hoÆc kh«ng tiÕp xóc víi ®Êt. HÖ sè søc kh¸ng cho søc kh¸ng cña nhãm cäc ®îc 

tÝnh to¸n b»ng c¸ch sö dông tæng cña c¸c søc kh¸ng riªng rÏ cña tõng cäc, lÊy nh gi¸ trÞ cho søc kh¸ng 

cña cäc ®¬n cho trong B¶ng 10.5.5-2. 

10.7.3.10.3. §Êt rêi 

Kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña nhãm cäc trong ®Êt rêi ph¶i lµ tæng kh¶ n¨ng  cña c¸c cäc trong nhãm. HÖ sè cã 

Ých , lÊy b»ng 1.0 khi bÖ cäc cã hoÆc kh«ng tiÕp xóc víi ®Êt nÒn. 

HÖ sè søc kh¸ng lµ gièng nh gi¸ trÞ cho cäc ®¬n, ®îc cho trong B¶ng 10.5.5-2. 

10.7.3.10.4.  Nhãm cäc trong ®Êt tèt n»m trªn ®Êt yÕu hoÆc nÐn lón  

NÕu nhãm cäc ®îc ®ãng trong líp trÇm tÝch tèt n»m trªn líp trÊm tÝch yÕu ph¶i xÐt ®Õn kh¶ n¨ng ph¸ 

ho¹i chäc thñng cña mòi cäc vµo trong tÇng yÕu h¬n. NÕu tÇng ®Êt n»m díi bao gåm ®Êt nÐn lón yÕu 

h¬n ph¶i xÐt ®Õn kh¶ n¨ng lón lín trong líp ®Êt yÕu h¬n. 

Thay v× sù chØ dÉn t¹i chç viÖc ®iÒu tra nghiªn cøu vÒ kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña lo¹i ®Êt yÕu  bªn díi 

cã thÓ c¨n cø vµo tÝnh to¸n t¶i träng céng t¸c dông víi gi¶ thiÕt sù ph©n bè ¸p lùc díi c¸c mòi cäc 

b»ng c¸ch chiÕu diÖn tÝch vïng ®îc bao bëi c¸c mòi cäc 2 mÆt dèc ®øng cßn 1 n»m ngang . Søc 

kh¸ng ë bÊt kú chiÒu s©u nµo díi c¸c mòi cäc ph¶i ®îc x¸c ®Þnh trªn c¬ së kÝch thíc h×nh chiÕu 

cña mãng quy íc. Kh¶ n¨ng chÞu lùc ph¶i c¨n cø vµo tiªu chuÈn cña mãng më réng ®îc quy 

®Þnh trong quy tr×nh nµy. 

10.7.3.11.  Søc kh¸ng t¶i träng ngang cña nhãm cäc. 

Søc kh¸ng tÝnh to¸n cña nhãm cäc chÞu t¶i träng ngang b»ng N ph¶i ®îc tÝnh nh sau: 

QR =  Qn = L QL (10.7.3.11-1) 

trong ®ã: 

QL =  søc kh¸ng ngang danh ®Þnh cña 1 cäc ®¬n (N) 

QLg =  søc kh¸ng ngang danh ®Þnh cña nhãm cäc (N) 

L =  hÖ sè søc kh¸ng cña nhãm cäc ®îc quy ®Þnh trong B¶ng 10.5.4-2 

 =  hÖ sè h÷u hiÖu cña nhãm cäc ®îc x¸c ®Þnh trong quy tr×nh nµy. 

Søc kh¸ng riªng cña tõng cäc ph¶i ®îc nh©n víi 1 hÖ sè h÷u hiÖu  nh sau: 

  =  0.75 cho ®Êt rêi 

  =  0.85 cho ®Êt dÝnh 

Ph¶i lÊy søc kh¸ng ngang cña nhãm cäc b»ng tæng sè cña søc kh¸ng cña mçi cäc ®· cã hÖ sè trong 
nhãm cäc. 

10.7.4. ThiÕt kÕ kÕt cÊu 
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10.7.4.1. Tæng qu¸t 

ThiÕt kÕ kÕt cÊu c¸c cäc ®ãng b»ng bª t«ng vµ thÐp ph¶i theo c¸c quy ®Þnh cña PhÇn 5 vµ 6 t¬ng øng. 

10.7.4.2. BiÕn d¹ng o»n cña cäc 

C¸c cäc nh« dµi qua níc hay kh«ng khÝ ph¶i gi¶ ®Þnh ®îc cè ®Þnh t¹i mét kho¶ng s©u bªn díi ®Êt. 

§é æn ®Þnh sÏ ®îc x¸c ®Þnh theo c¸c quy ®Þnh cho c¸c cÊu liÖn chÞu nÐn trong PhÇn 5 vµ PhÇn 6 b»ng 

c¸ch dïng chiÒu dµi t¬ng ®¬ng cña cäc b»ng chiÒu dµi kh«ng ®îc ®ì ngang, céng víi chiÒu s©u 

ch«n cäc ®Ó cè ®Þnh. 

ChiÒu s©u cè ®Þnh bªn díi ®Êt cã thÓ tÝnh nh sau: 

Víi ®Êt sÐt: 

     
0,25

s

pp

E

IE
1,4 (mm)                  (10.7.4.2-1) 

Víi c¸t: 

      
0,2

h

pp

n

IE
1,8  (mm)                    (10.7.4.2-2) 

ë ®©y: 

Ep   =   m« ®un ®µn håi cña cäc (MPa) 

Ip     =   m« men qu¸n tÝnh cña cäc (mm4) 

Es    =   m« ®un ®Êt ®èi víi ®Êt sÐt = 67 Su (MPa) 

Su    =   cêng ®é kh¸ng c¾t kh«ng tho¸t níc cña ®Êt sÐt (MPa) 

nh     =   tû lÖ t¨ng cña m« ®un ®Êt theo ®é s©u ®èi víi c¸t nh quy ®Þnh trong B¶ng 1 (MPa/mm) 
 

B¶ng 10.7.4.2-1. Tû lÖ t¨ng cña m« ®un ®Êt víi ®é s©u nh(Mpa/mm) ®èi víi c¸t 

 

§é chÆt Kh« hoÆc ít NgËp níc 
Rêi 9,4  103 4,7  103 

Võa 0,025 0,013 

ChÆt 0,063 0,031 

10.8. Cäc khoan 

10.8.1.  Tæng qu¸t 

10.8.1.1.  Ph¹m vi ¸p dông 

C¸c ®iÒu kho¶n cña phÇn nµy ph¶i ®îc dïng ®Ó thiÕt kÕ cäc khoan, kh¸c víi cäc khoan ®îc thi c«ng 

b»ng khoan guång xo¾n liªn tôc, tøc lµ cäc ®îc ®æ bª t«ng khi guång xo¾n ®îc rót lªn. 
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10.8.1.2.  ChiÒu s©u ch«n cäc 

ChiÒu s©u ch«n cäc khoan ph¶i ®ñ ®Ó cung cÊp c¸c kh¶ n¨ng chÞu t¶i th¼ng ®øng vµ ngang phï hîp vµ 
chuyÓn vÞ chÊp nhËn ®îc. 

10.8.1.3.  §êng kÝnh cäc vµ cäc më réng ®¸y 

Víi c¸c cäc ngµm vµo ®¸ yªu cÇu cã c¸c èng v¸ch xuyªn qua c¸c líp ®Êt bªn trªn, c¸c hå s¬ thi c«ng 

ph¶i chØ râ r»ng ®êng kÝnh hèc ®¸ khoan Ýt nhÊt ph¶i nhá h¬n ®êng kÝnh trong cña v¸ch lµ 150 mm. 

Víi c¸c cäc ngµm vµo ®¸ kh«ng cÇn cã c¸c èng v¸ch qua c¸c líp ®Êt bªn trªn, ®êng kÝnh hèc khoan cã 

thÓ b»ng ®êng kÝnh th©n cäc qua líp ®Êt. ViÖc thiÕt kÕ ph¶i dùa vµo ®êng kÝnh hèc ®¸ cô thÓ. 

Trong ®Êt dÝnh cøng, cã thÓ dïng ®¸y më réng, loe h×nh chu«ng hoÆc doa ë mòi cäc ®Ó t¨ng thªm diÖn 

tÝch tùa nh»m gi¶m ¸p lùc ®Çu cäc ®¬n vÞ hoÆc ®Ó t¹o thªm søc kh¸ng chèng t¶i träng kÐo lªn. 

Khi ®¸y cña hè khoan ®îc dän s¹ch vµ kiÓm tra tríc khi ®æ bª t«ng, toµn bé diÖn tÝch ®¸y cã thÓ coi 

lµ h÷u hiÖu trong viÖc truyÒn t¶i  

Trong thùc tÕ, ph¶i xÐt tíi viÖc ch«n cäc tíi ®é s©u lín h¬n ®Ó tr¸nh c¸c khã kh¨n vµ chi phÝ cho viÖc 

®µo më réng ®¸y. 

10.8.1.4. Søc kh¸ng 

C¸c quy ®Þnh cña §iÒu 10.7.1.3 ph¶i ®îc ¸p dông b»ng c¸ch thay thÕ thuËt ng÷ �Cäc khoan� cho �Cäc� 
khi thÝch hîp. 

Ph¬ng ph¸p thi c«ng cã thÓ ¶nh hëng tíi søc kh¸ng cña cäc khoan vµ ph¶i xÐt ®Õn nh lµ mét phÇn 

cña quy tr×nh thiÕt kÕ. Cäc khoan ®îc thi c«ng b»ng c¸ch sö dông c¸c ph¬ng ph¸p thi c«ng kh«, èng 

v¸ch hay ít hoÆc lµ kÕt hîp c¸c ph¬ng ph¸p. Trong mäi trêng hîp, ®µo hè, ®æ bª t«ng vµ tÊt c¶ c¸c 

c«ng viÖc kh¸c cña qu¸ tr×nh thi c«ng cäc ph¶i ®îc thùc hiÖn theo ®óng c¸c quy ®Þnh cña Tiªu chuÈn 

thiÕt kÕ nµy vµ Tiªu chuÈn thi c«ng. 

10.8.1.5.  Lùc kÐo xuèng 

C¸c lùc kÐo xuèng ph¶i ®îc ®¸nh gi¸ nh ®îc quy ®Þnh trong §iÒu 10.7.1.4. 

§èi víi cäc chèng khi lùc kÐo xuèng lµ vÊn ®Ò tr¹ng th¸i giíi h¹n cêng ®é, c¸c hÖ sè t¶i träng ®èi víi 

lùc kÐo xuèng ph¶i lµ sè nghÞch ®¶o cña hÖ sè søc kh¸ng dïng cho ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh søc kh¸ng 

cña cäc nh chØ ra trong B¶ng 10.5.5.3. 
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10.8.1.6.  Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c cäc 

Kho¶ng c¸ch tim-®Õn-tim cña cäc khoan ph¶i lín h¬n 3.0 lÇn ®êng kÝnh hoÆc kho¶ng c¸ch yªu cÇu 
nh»m tr¸nh ¶nh hëng gi÷a c¸c cäc l©n cËn, lÊy trÞ sè lín h¬n. 

NÕu yªu cÇu kho¶ng c¸ch gÇn h¬n th× tr×nh tù thi c«ng ph¶i ®îc quy ®Þnh râ trong c¸c hå s¬ hîp ®ång 
vµ ph¶i ®¸nh gi¸ t¸c ®éng qua l¹i gi÷a c¸c cäc liÒn kÒ. 

10.8.1.7.  Cäc xiªn 

Ph¶i tr¸nh dïng cäc xiªn. Khi cÇn t¨ng søc kh¸ng bªn, ph¶i xem xÐt ®Õn viÖc t¨ng ®êng kÝnh cäc hoÆc 
t¨ng sè lîng cäc. 

10.8.1.8. Mùc níc ngÇm vµ lùc næi 

C¸c quy ®Þnh trong §iÒu 10.7.1.7 ph¶i ®îc ¸p dông nÕu thÝch hîp. 

10.8.1.9. Lùc nhæ    

C¸c quy ®Þnh trong §iÒu 10.7.1.9 ph¶i ®îc ¸p dông nÕu thÝch hîp. 

C¸c cäc khoan ®îc thiÕt kÕ trong ®Êt tr¬ng në ph¶i ®îc kÐo dµi mét chiÒu s©u ®ñ trong ®Êt cã ®é Èm 

æn ®Þnh nh»m cung cÊp ®ñ søc neo chèng l¹i lùc nhæ. Ph¶i cung cÊp ®ñ kho¶ng trèng gi÷a mÆt ®Êt vµ 

mÆt díi cña bÖ cäc hoÆc dÇm nèi c¸c cäc nh»m lo¹i trõ t¸c ®éng cña c¸c lùc nhæ t¹i ®iÓm nèi cäc/bÖ 

cäc do ®iÒu kiÖn tr¬ng në cña ®Êt. 

10.8.2. ChuyÓn vÞ ë tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông 

10.8.2.1. Tæng qu¸t 

C¸c quy ®Þnh cña §iÒu 10.7.2.1 ph¶i ®îc ¸p dông khi thÝch hîp. Tæ hîp t¶i träng sö dông trong B¶ng 

3.4.1-1 ph¶i ®îc dïng khi thÝch hîp.  

Khi íc tÝnh ®é lón ë tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông cña cäc khoan trong ®Êt sÐt, chØ cã t¶i träng thêng 

xuyªn ®îc xÐt ®Õn. T¶i träng tøc thêi ph¶i ®îc céng thªm vµo t¶i träng thêng xuyªn khi íc tÝnh ®é 

lón cña cäc trong ®Êt d¹ng h¹t. 

10.8.2.2. Tiªu chuÈn chuyÓn vÞ ngang 

C¸c quy ®Þnh cña §iÒu 10.7.2.2 ph¶i ®îc ¸p dông khi thÝch hîp. 

10.8.2.3. §é lón 

10.8.2.3.1. Tæng qu¸t 

§é lón cña mãng cäc khoan kÓ c¶ ®é lón cña cäc khoan ®¬n vµ ®é lón cña nhãm cäc kh«ng ®îc vît 

qu¸ tiªu chuÈn chuyÓn vÞ ®îc chän phï hîp víi §iÒu 10.6.2.2. 

10.8.2.3.2. §é lón cña cäc khoan ®¬n 

Ph¶i íc tÝnh ®é lón cña cäc khoan ®¬n cã xÐt ®Õn: 
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 §é lón ng¾n h¹n, 

 §é lón cè kÕt nÕu cäc thi c«ng trong ®Êt dÝnh, vµ  

 NÐn däc trôc cña cäc khoan. 

10.8.2.3.3. §é lón cña nhãm cäc 

C¸c quy ®Þnh cña §iÒu 10.7.2.3 ph¶i ®îc ¸p dông khi thÝch hîp. 

10.8.2.4. ChuyÓn vÞ ngang 

C¸c quy ®Þnh cña §iÒu 10.7.2.4 ph¶i ®îc ¸p dông khi thÝch hîp. 

10.8.3.  Søc kh¸ng ë tr¹ng th¸i giíi h¹n cêng ®é 

10.8.3.1. Tæng qu¸t 

Ph¶i ¸p dông tr¹ng th¸i giíi h¹n cêng ®é cña §iÒu 10.7.3.1 

10.8.3.2. T¶i träng däc trôc cña cäc khoan 

C¸c quy ®Þnh cña §iÒu 10.7.3.2 vµ H×nh 10.5.4.3 ph¶i ¸p dông khi thÝch hîp. 

10.8.3.3. ¦íc tÝnh b¸n thùc nghiÖm søc kh¸ng cña cäc khoan trong ®Êt dÝnh 

Ph¬ng ph¸p b¸n thùc nghiÖm cã thÓ ®îc dïng ®Ó íc tÝnh søc kh¸ng cña cäc khoan trong ®Êt dÝnh. 

Cäc khoan trong ®Êt dÝnh ph¶i ®îc thiÕt kÕ b»ng ph¬ng ph¸p tæng øng suÊt vµ øng suÊt h÷u hiÖu ®èi 

víi c¸c ®iÒu kiÖn t¶i träng tho¸t níc vµ kh«ng tho¸t níc t¬ng øng. 

Cäc khoan trong ®Êt rêi ph¶i ®îc thiÕt kÕ b»ng ph¬ng ph¸p øng suÊt h÷u hiÖu ®èi víi c¸c ®iÒu kiÖn 

t¶i träng tho¸t níc hoÆc ph¬ng ph¸p b¸n thùc nghiÖm dùa trªn c¸c kÕt qu¶ thÝ nghiÖm hiÖn trêng. 

C¸c hÖ sè søc kh¸ng ®èi víi søc kh¸ng bªn vµ søc kh¸ng mòi cäc ®îc quy ®Þnh trong B¶ng 10.5.5-3 

10.8.3.3.1. Søc kh¸ng cña cäc khoan dïng ph¬ng ph¸p  

Søc kh¸ng bªn ®¬n vÞ danh ®Þnh (MPa) cho cäc khoan trong ®Êt rêi chÞu t¶i díi ®iÒu kiÖn t¶i träng 

kh«ng tho¸t níc cã thÓ tÝnh nh sau: 

 

      qs =  Su                                     (10.8.3.3.1-1) 

ë ®©y:  

Su  =   cêng ®é kh¸ng c¾t kh«ng tho¸t níc trung b×nh (MPa) 

   =   hÖ sè  dÝnh b¸m (DIM) 
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C¸c phÇn sau ®©y cña cäc khoan ®îc minh ho¹ trong H×nh 1 sÏ kh«ng ®îc tÝnh ®Ó ®ãng gãp vµo sù 
ph¸t triÓn cña søc kh¸ng th«ng qua ma s¸t bÒ mÆt: 

 Ýt nhÊt 1500 mm trªn cïng cña bÊt kú cäc khoan nµo, 

 Víi cäc th¼ng, chiÒu dµi ë ®¸y cña cäc khoan lÊy b»ng ®êng kÝnh cäc, 

 Chu vi cña ®Çu loe, nÕu dïng, vµ 

 Kho¶ng c¸ch trªn ®Çu loe lÊy b»ng ®êng kÝnh cäc. 

C¸c gi¸ trÞ cña  ®èi víi c¸c phÇn ®ãng gãp cña cäc khoan ®µo kh« trong hè më hoÆc èng v¸ch ®îc 
cho chi tiÕt trong B¶ng 1. 

B¶ng 10.8.3.3.1-1- Gi¸ trÞ cña  
dïng cho x¸c ®Þnh søc kh¸ng 

thµnh bªn trong ®Êt dÝnh             
(Reese vµ O'Neill 1988) 

 
Kh«ng tÝnh 1500 mm 
trªn ®Ønh  

Kh«ng tÝnh kho¶ng b»ng 
®êng kÝnh cäc trªn ®Çu loe 

Kh«ng tÝnh bÒ  
mÆt phÇn loe 

Kh«ng tÝnh ®o¹n b»ng 
mét ®êng kÝnh cäc  
díi cïng 

Cäc th¼ng Cäc loe 

 

H×nh 10.8.3.3.1-1- Gi¶i thÝch c¸c phÇn kh«ng xem xÐt 
trong tÝnh to¸n cña cäc khoan  (Reese vµ O�Neill, 1988) 

10.8.3.3.2. Søc kh¸ng mòi cäc 

§èi víi cäc chÞu t¶i träng däc trôc trong ®Êt dÝnh, søc kh¸ng ®¬n vÞ mòi cäc danh ®Þnh cña cäc khoan 
(MPa) cã thÓ tÝnh nh sau: 

      qp = NcSu   4.,                     (10.8.3.3.2-1) 

ë ®©y: 

       Nc = 6[1+ 0,2 (Z/D)]  9       (10.8.3.3.2-2) 

trong ®ã: 

D   =   ®êng kÝnh cäc khoan (mm) 

Z   =   ®é xuyªn cña cäc khoan (mm) 

Su =  cêng ®é kh¸ng c¾t kh«ng tho¸t níc (MPa) 

Xö lý nh ®èi víi ®¸ cuéi 
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Gi¸ trÞ cña Su ph¶i ®îc x¸c ®Þnh tõ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm hiÖn trêng vµ/ hoÆc trong phßng thÝ nghiÖm 

cña c¸c mÉu nguyªn d¹ng lÊy trong kho¶ng s©u 2.0 lÇn ®êng kÝnh díi mòi cäc. NÕu ®Êt trong giíi 

h¹n 2.0 ®êng kÝnh cäc cã Su < 0,024 MPa, gi¸ trÞ cña Nc sÏ bÞ chiÕt gi¶m 1/3. 

§èi víi c¸c cäc khoan trong ®Êt sÐt víi Su > 0.096 MPa víi D > 1900 mm, vµ ®é lón cäc kh«ng ®îc 

®¸nh gi¸, gi¸ trÞ cña qp ph¶i chiÕt gi¶m thµnh qpr nh sau: 

 

      qpr  =  qpFr (10.8.3.3.2-3) 

trong ®ã 

Fr  = 0,1
b760aD0,12

760

p




 (10.8.3.3.2-4) 

a = 0,0071 + 0,0021 015,0
D

Z

p

  (10.8.3.3.2-5) 

b = 1,45 uS 0,2  with 0,5  b 1,5 (10.8.3.3.2-6) 

ë ®©y :  

Dp  =  ®êng kÝnh mòi cäc (mm) 

10.8.3.4. ¦íc tÝnh søc kh¸ng cña cäc khoan trong ®Êt rêi 

10.8.3.4.1  Tæng qu¸t 

Søc kh¸ng ®ì danh ®Þnh cña cäc khoan trong ®Êt rêi ph¶i ®îc íc tÝnh b»ng c¸ch dïng ph¬ng ph¸p 

thÝch hîp ®îc chØ ra díi ®©y hoÆc c¸c ph¬ng ph¸p ®Þa ph¬ng kh¸c ®îc chÊp nhËn phï hîp víi 

§iÒu 10.1. Søc kh¸ng tÝnh to¸n ph¶i ®îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch sö dông c¸c kinh nghiÖm s½n cã trong 

®iÒu kiÖn t¬ng tù. 

10.8.3.4.2. Søc kh¸ng th©n cäc 

Søc kh¸ng danh ®Þnh cña th©n cäc khoan trong c¸t cã thÓ ®îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch sö dông mét trong 

n¨m ph¬ng ph¸p quy ®Þnh trong B¶ng 1. ChØ cã thÓ dïng c¸c gi¸ trÞ lín h¬n nÕu nã ®îc hiÖu chØnh 

bëi c¸c thÝ nghiÖm t¶i träng. 

Søc kh¸ng bªn cña cäc khoan trong c¸t cã thÓ íc tÝnh b»ng c¸ch sö dông: 

 gãc ma s¸t, f , hoÆc 

 sè nh¸t bóa SPT, N 
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C¸c ký hiÖu sau sÏ ¸p dông cho B¶ng 1 

N    =   sè bóa SPT cha hiÖu chØnh (Bóa/300mm), 

�v   =   øng suÊt h÷u hiÖu th¼ng ®øng (MPa), 

f    =    gãc ma s¸t cña c¸t (§é), 

K    =    hÖ sè truyÒn t¶i träng, 

D b  =    chiÒu s©u ch«n cäc khoan trong tÇng ®Êt c¸t chÞu lùc (mm), 

     =    hÖ sè truyÒn t¶i träng, 

z     =    chiÒu s©u díi ®Êt (mm) 

Gãc ma s¸t cña c¸t cã thÓ t¬ng quan víi sè bóa SPT hoÆc lµ søc kh¸ng xuyªn h×nh nãn ®îc quy ®Þnh 
trong B¶ng 2.  

 
B¶ng 10.8.3.4.2-1- Tæng kÕt c¸c ph¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ søc kh¸ng mÆt                                                    

bªn, qs, MPa, trong ®Êt c¸t 

 

Tham kh¶o M« t¶ 
 
Touma vµ 
 Reese 
(1974) 

 

qs = Kv  tan f  <  0,24MPa 

ë ®©y: 
 
K = 0,7 ®èi víi Db    7500mm 
K = 0,6 ®èi víi 7500mm < Db   12000mm 
K = 0,5 ®èi víi Db  > 12000mm 

Meyerhof (1976) qs =   0,00096N 

Quiros vµ 
Reese (1977) 

qs = 0,0025N < 0,19 MPa 

Reese vµ 
 Wright (1977) 

Víi N    53 
qs =  0,0028 N 
Víi 53 < N   100 
qs = 0,00021 (N - 53) + 0,15 

Reese vµ 

 O'Neill (1988) 

qs =  v    0,19 MPa víi 0,25      1,2 
ë ®©y: 
       

  = 1,5 � 7,7x10-3 z  
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B¶ng 10.8.3.4.2-2-  C¸c gãc ma s¸t cña c¸t 

 

§é chÆt f  SPT-N Qc  (MPa) 

RÊt rêi < 30o 0 - 4 <1.9 

Rêi 30o - 35o 4 - 10 1,9 � 3,8 

Võa 35o - 40o 10 - 30 3,8 - 11 

ChÆt 40o - 45o 30 - 50 11 - 19 

RÊt chÆt > 45o >  50 > 19 

10.8.3.4.3. Søc kh¸ng mòi cäc 

Søc kh¸ng mòi cäc danh ®Þnh cã thÓ tÝnh to¸n b»ng c¸ch dïng c¸c ph¬ng ph¸p quy ®Þnh trong B¶ng 1, 
víi c¸c ký hiÖu sau ®©y ®îc sö dông: 

Ncorr   = sè bóa SPT-N ®· hiÖu chØnh cho ¸p lùc tÇng phñ (bóa/300mm) 

         =      [0,77 lg (1,92  / �v)] N 

N       = sè bóa SPT cha hiÖu chØnh (Bóa/300mm) 

D       =     ®êng kÝnh cña cäc khoan (mm) 

Dp      =     ®êng kÝnh mòi cäc khoan (mm) 

Db      =      chiÒu s©u ch«n cña cäc khoan trong líp chÞu lùc lµ c¸t (mm) 

�v       =          øng suÊt lùc th¼ng ®øng h÷u hiÖu (MPa) 

§èi víi c¸c ®êng kÝnh ®¸y lín h¬n 1270mm, qp ph¶i chiÕt gi¶m nh sau: 

            p
p

pr q
D

1270
q   (10.8.3.4.3-1) 
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B¶ng 10.8.3.4.3-1- Tæng kÕt c¸c ph¬ng ph¸p dïng ®Ó íc tÝnh Søc kh¸ng mòi cäc, qp,               
MPa cña cäc khoan trong c¸t 

 

Tham kh¶o M« t¶ 

Touma vµ Reese 

(1974) 

Rêi - qp (MPa)  =   0,0 

ChÆt võa - qp (MPa)  = 
k

1,5
 

RÊt chÆt - qp (MPa)   = 
k

3,8
 

K = 1 ®èi víi Dp   500 mm 
K = 0.6 Dp ®èi víi Dp  500 mm 
ChØ dïng khi Db  > 10D 

Meyerhof 

(1976) 
Qp (MPa) = 

p

bcorr

D

D0,013N
  <  0,13 Ncorr  ®èi víi c¸t  

                                        < 0,096 Ncorr  ®èi víi  bïn kh«ng dÎo 

Reese vµ Wright  

(1977) 

Qp (MPa) =  0,064 N    ®èi víi   N   60 

Qp (MPa) =  3,8            ®èi víi   N > 60 

Reese vµ O'Neill 

(1988) 

Qp (MPa) =  0,057 N    ®èi víi  N   75 

Qp (MPa) =  4,3             ®èi víi N  > 75 

 
10.8.3.5. Søc kh¸ng däc trôc trong ®¸ 

§Ó x¸c ®Þnh søc kh¸ng däc trôc cña cäc khoan ngµm trong c¸c hèc ®¸, cã thÓ bá qua søc kh¸ng mÆt bªn 

tõ trÇm tÝch  ®Êt phñ n»m trªn. 

NÕu ®¸ bÞ xuèng cÊp, dïng c¸c ph¬ng ph¸p thi c«ng ®Æc biÖt, ®êng kÝnh hèc ®¸ lín h¬n hoÆc ph¶i xÐt 

®Õn chiÕt gi¶m søc kh¸ng hèc ®¸. 

C¸c hÖ sè søc kh¸ng cho cäc khoan ngµm trong ®¸ ph¶i ®îc lÊy nh quy ®Þnh trong B¶ng 10.5.5-3. 

10.8.3.6. Thö t¶i  

C¸c thÝ nghiÖm thö t¶i ph¶i ®îc tiÕn hµnh b»ng c¸ch dïng cäc thi c«ng theo ph¬ng ph¸p, kÝch thíc 

vµ vËt liÖu gièng nh chóng ®îc dïng ®Ó s¶n suÊt c¸c cäc khoan. 

Søc kh¸ng tÝnh to¸n ®èi víi kh¶ n¨ng chÞu nÐn däc trôc, kh¶ n¨ng chÞu lùc nhæ däc trôc hoÆc kh¶ n¨ng 

chÞu lùc ngang ph¶i ®îc lÊy trong B¶ng 10.5.5-3.  
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10.8.3.7. Søc kh¸ng nhæ 

10.8.3.7.1. Tæng qu¸t 

Søc kh¸ng nhæ cã thÓ ®îc xem xÐt khi t¶i träng híng lªn trªn t¸c ®éng lªn c¸c cäc khoan. C¸c cäc 

khoan chÞu c¸c lùc nhæ ph¶i ®îc ®iÒu tra nghiªn cøu vÒ søc kh¸ng nhæ lªn ®èi víi cêng ®é kÕt cÊu 

cña chóng, vµ ®èi víi cêng ®é cña liªn kÕt cña chóng víi c¸c cÊu kiÖn ®ì. 

10.8.3.7.2. Søc kh¸ng nhæ cña cäc khoan ®¬n 

Søc kh¸ng nhæ cña cäc khoan ®¬n v¸ch th¼ng cã thÓ íc tÝnh theo c¸ch t¬ng tù nh ®Ó x¸c ®Þnh søc 

kh¸ng bªn ®èi víi cäc khoan chÞu nÐn nh quy ®Þnh trong c¸c §iÒu 10.8.3.3 vµ 10.8.3.4. Khi x¸c ®Þnh 

søc kh¸ng nhæ cña cäc khoan loe cã thÓ bá qua søc kh¸ng bªn phÝa trªn phÇn loe vµ cã thÓ gi¶ thiÕt 

r»ng phÇn loe lµm viÖc nh mét neo. 

HÖ sè søc kh¸ng ®èi víi kh¶ n¨ng chÞu nhæ cña cäc khoan ph¶i lÊy nh quy ®Þnh trong B¶ng 10.5.5.3 

Kh¶ n¨ng chèng nhæ tÝnh to¸n cña cäc khoan loe trong ®Êt dÝnh, Qr cã thÓ ®îc x¸c ®Þnh nh sau: 

      Qr  =  Qn =  Qsbell                        (10.8.3.7.2-1) 

ë ®©y: 

      Qsbell  = qsbell Au                                 (10.8.3.7.2-2) 
ë ®©y: 

qs bel l  =   NuSu (MPa) 

Au      =     (Dp
2  D2)  4 (mm2) 

Nu      =   hÖ  sè  dÝnh b¸m nhæ lªn, 

Dp        =   ®êng kÝnh cña phÇn loe (mm) 

Db      =   chiÒu s©u ch«n trong líp mãng (mm) 

D       =   ®êng kÝnh cña cäc khoan (mm) 

Su     =   cêng ®é kh¸ng c¾t kh«ng tho¸t níc lÊy trung b×nh trªn kho¶ng c¸ch b»ng 2 lÇn ®êng 
kÝnh loe (2Dp) phÝa trªn ®¸y (MPa) 

   =  hÖ sè søc kh¸ng quy ®Þnh trong B¶ng 10.5.5.3. 

NÕu ®Êt phÝa trªn ®Þa tÇng mãng lµ ®Êt tr¬ng në, Su ph¶i lÊy gi¸ trÞ trung b×nh nhá h¬n cña 2.0Dp phÝa 

trªn ®¸y cña mãng hoÆc trªn chiÒu s©u xuyªn cña cäc khoan trong ®Þa tÇng mãng. 

Gi¸ trÞ cña Nu cã thÓ gi¶ thiÕt thay ®æi tuyÕn tÝnh tõ 0.0 t¹i Db/Dp = 0.75 ®Õn gi¸ trÞ 0.8 t¹i Db/Dp = 2.5, ë 

®©y Db lµ chiÒu s©u díi ®Þa tÇng mãng. §Ønh cña ®Þa tÇng mãng ph¶i ®îc lÊy tõ ®¸y cña vïng thay ®æi 

®é Èm theo mïa. 
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10.8.3.7.3. Søc kh¸ng nhæ cña nhãm cäc 

C¸c quy ®Þnh cña §iÒu 10.7.3.7.3 ph¶i ®îc ¸p dông. C¸c hÖ sè søc kh¸ng  ®èi víi søc kh¸ng nhæ cña 
nhãm cäc khoan ph¶i ®îc lÊy nh quy ®Þnh trong B¶ng 10.5.4.3. 

10.8.3.8. T¶i träng ngang 

ThiÕt kÕ c¸c cäc khoan chÞu t¶i träng ngang ph¶i xÐt ®Õn c¸c ¶nh hëng cña t¬ng t¸c gi÷a cäc vµ ®Êt 
bao gåm sè lîng trô trong nhãm. 

§Çu cäc khoan ph¶i ®îc cè ®Þnh vµo trong bÖ cäc. 

10.8.3.9. Kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña nhãm cäc 

10.8.3.9.1. Tæng qu¸t 

Sù chiÕt gi¶m søc kh¸ng cã thÓ do ¶nh hëng nhãm ph¶i ®îc xem xÐt. 

10.8.3.9.2. §Êt dÝnh 

C¸c quy ®Þnh cña §iÒu 10.7.3.10.2 ph¶i ®îc ¸p dông. 

HÖ sè søc kh¸ng ®èi víi kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña nhãm cäc cña trô t¬ng ®¬ng, hoÆc sù ph¸ ho¹i khèi 

ph¶i ®îc lÊy nh ®îc quy ®Þnh trong B¶ng 10.5.5.3 vµ ph¶i ®îc øng dông khi bÖ cäc cã hoÆc kh«ng 

tiÕp xóc víi ®Êt.  

C¸c hÖ sè søc kh¸ng cho kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña  nhãm cäc ®îc tÝnh to¸n b»ng tæng cña c¸c kh¶ n¨ng 

cña cäc khoan riªng lÎ, chóng còng gièng nh c¸c gi¸ trÞ cho c¸c kh¶ n¨ng cña cäc khoan ®¬n. 

10.8.3.9.3. §Êt rêi 

Kh«ng xÐt ®Õn sù tiÕp xóc cña bÖ cäc víi ®Êt, kh¶ n¨ng riªng rÏ cña mçi cäc khoan ph¶i ®îc chiÕt 

gi¶m bëi hÖ sè  cho cäc ®øng riªng biÖt, ®îc lÊy nh sau: 

  = 0,65 ®èi víi kho¶ng c¸ch tim ®Õn tim b»ng 2,5 lÇn ®êng kÝnh, 

  = 1,0 ®èi víi kho¶ng c¸ch tim ®Õn tim b»ng 6,0 lÇn ®êng kÝnh, 

 §èi víi c¸c kho¶ng c¸ch trung gian, gi¸ trÞ cña  ®îc x¸c ®Þnh b»ng néi suy tuyÕn tÝnh. 

10.8.3.9.4. Nhãm cäc trong ®Êt tèt n»m trªn líp ®Êt chÞu nÐn yÕu h¬n. 

C¸c quy ®Þnh cña §iÒu 10.7.3.10.4 ph¶i ®îc ¸p dông. 

10.8.4. ThiÕt kÕ kÕt cÊu 

10.8.4. Tæng qu¸t 

ThiÕt kÕ kÕt cÊu cña c¸c cäc khoan ph¶i theo ®óng c¸c quy ®Þnh cña PhÇn 5 ®èi víi thiÕt kÕ bª t«ng                     
cèt thÐp. 
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10.8.4.2. BiÕn d¹ng o»n cña cäc khoan 

C¸c quy ®Þnh cña §iÒu 10.7.4.2 ph¶i ®îc ¸p dông. 

10.8.5. CÊu t¹o cña cäc khoan 

10.8.5.1. Tæng qu¸t  

TÊt c¶ c¸c cäc khoan ph¶i cã kÝch cì víi møc gia t¨ng 150 mm víi ®¬ng kÝnh cäc tèi thiÓu 450 mm. 

NÕu nh cäc ®îc kiÓm tra thñ c«ng, ®êng kÝnh cäc khoan kh«ng ®îc Ýt h¬n 750 mm. §êng kÝnh 

cña c¸c cét ®îc cäc khoan ®ì kh«ng ®îc vît qu¸ ®êng kÝnh cña cäc khoan. 

10.8.5.2. Cèt thÐp 

Khi kh¶ n¨ng t¶i träng ngang lµ kh«ng ®¸ng kÓ, cäc khoan cã thÓ ®îc bè trÝ cèt thÐp  cho t¶i träng däc 

trôc. C¸c phÇn cña cäc khoan kh«ng chÞu t¶i träng ngang ph¶i ®îc thiÕt kÕ nh cét bª t«ng cèt thÐp 

theo  §iÒu 5.7.4 vµ cèt thÐp ph¶i ®îc kÐo dµi tèi thiÓu 3000 mm díi mÆt ph¼ng mµ ë ®ã ®Êt cung cÊp  

ngµm cøng. 

Khi èng v¸ch thÐp ®îc ®Ó l¹i vµ v¸ch lµ èng tr¬n cã ®é dµy lín h¬n 3.0 mm, nã cã thÓ ®îc xem nh 

lµ chÞu t¶i. Ph¶i cã dù phßng cho ¨n mßn. 

10.8.5.3. Cèt thÐp ngang 

Cèt thÐp ngang ph¶i ®îc thiÕt kÕ ®Ó chÞu ®îc c¸c t¶i träng do ®æ bª t«ng t¬i tõ phÝa trong cña lång 

®Õn thµnh bªn cña hè ®µo. Cèt thÐp ngang cã thÓ ®îc thi c«ng nh lµ c¸c cèt ®ai vßng hoÆc cèt ®ai 

xo¾n èc. 

C¸c quy ®Þnh liªn quan ®Õn ®éng ®Êt ph¶i theo ®óng nh trong §iÒu 5.13.4.6. 

10.8.5.4. Bªt«ng 

CÇn xÐt ®Õn kÝch cì h¹t lín nhÊt cña cèt liÖu, ®é sôt, ®æ bªt«ng kh« hay ít, vµ søc kh¸ng thiÕt kÕ yªu 

cÇu khi quy ®Þnh bªt«ng th©n cäc. Bªt«ng ®îc chän cÇn cã kh¶ n¨ng ®îc ®æ vµ ®îc ®Çm lÌn thÝch 

hîp trong ®iÒu kiÖn thi c«ng dù kiÕn vµ cÇn quy ®Þnh c¸c chi tiÕt cÊu t¹o th©n cäc. Cèt liÖu cã cì h¹t tèi 

®a ph¶i b»ng hay nhá h¬n mét phÇn n¨m cña cù ly tÜnh gi÷a c¸c cèt thÐp trong th©n cäc 

10.8.5.5. Cèt thÐp ch«n vµo kÕt cÊu phÇn trªn 

Ph¶i cung cÊp ®ñ cèt thÐp t¹i chç nèi cña cäc víi kÕt cÊu phÇn trªn ®Ó t¹o ®îc liªn kÕt thÝch hîp. Ch«n 

cèt thÐp vµo trong bÖ cäc ph¶i theo ®óng quy ®Þnh ®èi víi cäc ®æ t¹i chç trong PhÇn 5. 

10.8.5.6. §Õ më réng 

C¸c ®Õ më réng ph¶i ®îc thiÕt kÕ ®¶m b¶o bª t«ng thêng kh«ng bÞ vît qu¸ øng suÊt. §Õ më réng cã 

gãc nghiªng kh«ng lín h¬n 30o so víi chiÒu th¼ng ®øng vµ cã ®êng kÝnh ®¸y kh«ng lín h¬n 3 lÇn 

®êng kÝnh th©n cäc khoan. §é dµy cña mÐp ®¸y cña ®Õ më réng kh«ng nhá h¬n 150 mm. 



Tiªu chuÈn thiÕt kÕ cÇu  76 

Phô Lôc  

A10. 1. Kh¶o s¸t 

Sù bÊt æn ®Þnh cña m¸i dèc, ho¸ láng, ®Êt lón vµ sù t¨ng ¸p lùc ®Êt ngang thêng lµ c¸c nh©n tè c¬ b¶n 
g©y thiÖt h¹i ®èi víi c«ng tr×nh cÇu trong qu¸ tr×nh ®éng ®Êt. ChÝnh nh÷ng nguy hiÓm ®éng ®Êt nµy cã 
thÓ lµ c¸c nh©n tè thiÕt kÕ quan träng ®èi víi gia tèc ®éng ®Êt cùc ®¹i khi vît qu¸ 0,1g. Ph¶i h×nh 
thµnh viÖc kh¶o s¸t hiÖn trêng cô thÓ, nÕu c¸c ®iÒu kiÖn c«ng trêng vµ c¸c cao ®é gia tèc hîp nhÊt vµ 
c¸c gi¶i ph¸p thiÕt kÕ cho thÊy c¸c nguy hiÓm nh vËy cã thÓ rÊt quan träng. ChÝnh c¸c yÕu tè ho¸ láng 
®· gãp phÇn g©y nªn mét sè thiÖt h¹i cho cÇu. Do vËy c¸c ph¬ng ¸n ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng ho¸ láng hiÖn 
trêng sÏ ®îc tr×nh bµy chi tiÕt díi ®©y: 

Kh¶ n¨ng ho¸ láng : Ho¸ láng ®Êt nÒn h¹t mÞn b·o hoµ lµ lý do chÝnh g©y ra h háng cÇu trong nh÷ng 
trËn ®éng ®Êt trong lÞch sö. VÝ dô trËn ®éng ®Êt ë Alaska n¨m 1964 ®· lµm sËp hoµn toµn 9 c©y cÇu, vµ 
26 cÇu bÞ biÕn d¹ng nghiªm träng hay sËp mét phÇn. Kh¶o s¸t cho thÊy ho¸ láng cña ®Êt nÒn lµ nguyªn 
nh©n g©y ra thiÖt h¹i chÝnh víi viÖc mÊt dÇn kh¶ n¨ng hç trî mãng dÉn ®Õn c¸c tr¹ng th¸i chuyÓn dÞch 
cña c¸c trô vµ mè cÇu. ViÖc nghiªn cøu ho¸ láng c¶m øng ®Þa chÊn vµ ¶nh hëng cña nã ®èi víi cÇu ®· 
®îc Femitto vµ Forest (1977) biªn so¹n b¸o c¸o lªn Côc ®êng bé Hoa Kú. ThÈm ®Þnh tãm t¾t c¸c sè 
liÖu thiÕt kÕ ®Þa chÊn cho phÇn mãng cÇu liªn quan ®Õn kh¶ n¨ng ho¸ láng cña ®Êt ®îc b¸o c¸o trong 
tµi liÖu cña Martin (1979). H háng mãng ®îc chøng minh trong c¸c b¸o c¸o nµy vµ trong c¸c tµi liÖu 
nãi chung, cho thÊy râ rµng lµ viÖc thiÕt kÕ mãng cÇu n»m trong c¸c líp ®Êt cã nguy c¬ ho¸ láng sÏ gÆp 
nhiÒu khã kh¨n. ë nh÷ng n¬i cã thÓ, viÖc thiÕt kÕ tèt nhÊt lµ ph¶i tr¸nh c¸c n¬i cã líp c¸t s©u, ®é chÆt 
trung b×nh hoÆc xèp cã rñi ro ho¸ láng cao. ë nh÷ng n¬i n«ng cã líp ®Êt chÆt hoÆc ®Êt cã nhiÒu thµnh 
phÇn h¹t kh¸c nhau, c¸c ph¬ng ph¸p æn ®Þnh nh ®Çm chÆt cã thÓ kh«ng tèn kÐm. Còng cã thÓ c©n 
nh¾c ®Õn viÖc sö dông cèt thÐp sîi däc kÐo dµi ®Ó ®ì c¸c trô cÇu. ViÖc tÝnh chèng lùc ngang cã thÓ dùa 
vµo gi¶ thiÕt lµ kh¶ n¨ng ho¸ láng cña vïng phÝa trªn lµ b»ng kh«ng, vµ cÇn ph¶i ®a ra vÊn ®Ò vÒ uèn 
trôc. Sù æn ®Þnh toµn phÇn cña mè còng cÇn ®îc ®¸nh gi¸ cÈn thËn, vµ mè nµy cã thÓ thÝch hîp víi 
viÖc sö dông khÈu ®é dµi h¬n vµ neo phÝa sau mè tõ mè ®Çu ®êng dÉn.  

TriÕt lý thiÕt kÕ bæ sung cho c¸c cÇu trªn khu vùc dÔ bÞ ho¸ láng cã thÓ lµ mét c¸ch  tÝnh tríc nh÷ng 
rñi ro, Ýt nhÊt lµ ®èi víi nh÷ng chiÕc cÇu ®îc xem lµ kh«ng mÊy cÊp thiÕt cho môc ®Ých giao th«ng 
ngay sau khi cã ®éng ®Êt. TriÕt lý ®ã kh«ng thÓ chØnh söa mét c¸ch kinh tÕ ®Ó thiÕt kÕ mét vµi chiÕc 
cÇu cã thÓ trô ®îc sau mét trËn ®éng ®Êt lín mµ kh«ng cã mét sù ph¸ huû ®¸ng kÓ nµo trªn m«i trêng 
hãa láng ®ã. Tuy nhiªn, triÕt lý ®ã cã thÓ tèi u ho¸ mét b¶n thiÕt kÕ ®Ó c¸i gi¸ cña viÖc söa ch÷a nh÷ng 
thiÖt h¹i sau trËn ®éng ®Êt cho nh÷ng chiÕc cÇu ®ã kh«ng ®¹t tíi c¸i gi¸ cña viÖc söa ch÷a vµ cÇn tr¸nh 
thiÖt h¹i khi x©y dùng thªm. Ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng hãa láng t¹i hiÖn trêng ®îc tr×nh bµy cô 
thÓ trong nh÷ng phÇn díi ®©y. 

Mét b¶n b¸o c¸o gÇn ®©y vÒ c¸c gi¶i ph¸p x¸c ®Þnh 2 ph¬ng ph¸p c¬ b¶n nh»m ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng ho¸ 
láng tuÇn hoµn cña trÇm tÝch trong c¸t b·o hoµ ®îc xem lµ c¸ch x¸c ®Þnh  ®é rung cña ®éng ®Êt nh 
sau (Seed 1979): 

1.  Ph¬ng ph¸p thùc nghiÖm dùa trªn sù quan s¸t qu¸ tr×nh trÇm tÝch trong mét trËn ®éng ®Êt tríc vµ 
sù t¬ng quan gi÷a c¸c c«ng ®Þa cã vµ kh«ng cã ho¸ láng víi thÝ nghiÖm xuyªn ®éng tiªu chuÈn 
(SPT) ®Ó x¸c ®Þnh tû träng. 
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2.  Ph¬ng ph¸p ph©n tÝch dùa trªn viÖc x¸c ®Þnh b»ng thÝ nghiÖm c¸c ®Æc tÝnh mËt ®é ho¸ láng cña c¸c 

mÉu kh«ng nhiÔu vµ sö dông c¸c ph©n tÝch ®é nh¹y vÞ trÝ ®éng lùc ®Ó x¸c ®Þnh cêng ®é ®éng ®Êt 

g©y ra c¸c øng suÊt c¾t. 

C¶ 2 ph¬ng ph¸p thùc nghiÖm vµ ph©n tÝch ®Òu yªu cÇu møc ®é gia tèc nÒn ®Êt t¹i c«ng ®Þa  ®îc x¸c 

®Þnh lµ ®iÒu kiÖn tiªn quyÕt cho viÖc x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng ho¸ láng. Møc ®é nµy thêng ®îc t¹o thµnh tõ  

c¸c mèi liªn quan gi÷a chÊn cÊp ®éng ®Êt, kho¶ng c¸ch ®Õn chÊn t©m vµ gia tèc cùc ®¹i. 

§Ó thuËn tiÖn ®¸nh gi¸ viÖc sö dông c¸ch tiÕp cËn "øng suÊt toµn phÇn", c¶ hai gi¶i ph¸p trªn gÇn gièng 

nhau vµ chØ kh¸c ë tÝnh chÊt x¸c ®Þnh cêng ®é ho¸ láng. Víi ph¬ng ph¸p "øng suÊt toµn phÇn", c¸c 

cêng ®é hãa láng th«ng thêng ®îc biÓu hiÖn nhanh trªn hÖ sè t¬ng ®¬ng kh«ng ®æi hay øng suÊt 

tuÇn hoµn trung b×nh, (Th)av, ®ãng vai trß øng suÊt cã hiÖu ban ®Çu t¸c dông th¼ng ®øng lªn. Theo íc 

tÝnh ban ®Çu, hÖ sè øng suÊt tuÇn hoµn, ®îc ph¸t triÓn trong vïng do ®é l¾c cña ®éng ®Êt, cã thÓ ®îc 

tÝnh tõ ph¬ng tr×nh (Seed vµ Idriss 1971):  
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             (A10.1-1) 

trong ®ã 

amax   =   gia tèc ®Êt cùc ®¹i / hiÖu øng ®Ønh t¹i mÆt ®Êt (m/SEC2) 

óo    =   ¸p lùc líp phñ toµn phÇn trªn líp c¸t ®îc xÐt ®Õn (MPa) 

'
0    =   ¸p lùc líp phñ hiÖu øng ban ®Çu trªn líp c¸t ®îc xÐt ®Õn (MPa) 

zd     =  nh©n tè gi¶m øng suÊt thay ®æi tõ gi¸ trÞ mét t¹i mÆt ®Êt xuèng cßn 0,9 ë ®é s©u 9m. 

Ph¬ng ph¸p thùc nghiÖm - C¸c gi¸ trÞ cña hÖ sè øng suÊt tuÇn hoµn ®îc x¸c ®Þnh b»ng ph¬ng tr×nh 

1 t¬ng quan víi 2 vÞ trÝ cã vµ kh«ng cã ho¸ láng víi c¸c th«ng sè nh tû träng t¬ng ®èi dùa trªn d÷ 

liÖu SPT (Seed. 1975; Castro 1975). C«ng thøc míi nhÊt cña h×nh thøc t¬ng quan nµy ®îc thÓ hiÖn 

trong biÓu ®å 1& 2. N1 lµ søc kh¸ng xuyªn ®éng tiªu chuÈn cña c¸t ®îc chØnh söa theo ¸p suÊt líp phñ 

hiÖu øng cña 0,069 MPa khi ¸p dông mèi quan hÖ. 

 

N1   = NCN 

trong ®ã: 

N      =   søc kh¸ng xuyªn ®éng ®o ®îc (Blows/300mm) 

CN    =    hÖ sè hiÖu chØnh lÊy theo biÓu ®å 2       

Thùc vËy, t¹i mét vÞ trÝ vµ mét gia tèc mÆt ®Êt tèi ®a cho tríc, hÖ sè øng suÊt trung b×nh ph¸t triÓn 

trong qu¸ tr×nh ®éng ®Êt (Th)av/ó'
o  mµ t¹i ®ã ho¸ láng cã thÓ xuÊt hiÖn, ®îc biÓu hiÖn bëi mèi t¬ng 

quan thùc nghiÖm ®îc  thÓ hiÖn trªn biÓu ®å 1. Mèi t¬ng quan cêng ®é kh¸c nhau ph¶n ¸nh ¶nh 

hëng cña ®éng ®Êt trong kh¶ n¨ng ho¸ láng. HÖ sè an toµn chèng l¹i ho¸ láng cã thÓ ®îc x¸c ®Þnh 

b»ng c¸ch so s¸nh hÖ sè øng suÊt yªu cÇu dÉn ®Õn nguyªn nh©n g©y ho¸ láng víi kÕt qu¶ tÝnh to¸n ®éng 

®Êt g©y ra. Cã thÓ lÊy hÖ sè  an toµn lµ 1,5 lµ ®Ó ®¶m b¶o an toµn chèng l¹i ho¸ láng cho trêng hîp c¸c 

vÞ trÝ cÇu lµ quan träng.  
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H×nh A10.1-1 - Mèi t¬ng quan gi÷a ®Æc tÝnh ho¸ láng vµ søc kh¸ng xuyªn 

 

H×nh A10.1-2 - Mèi quan hÖ gi÷a CN vµ ¸p lùc cã hiÖu cña líp phñ 

¸
p 

lù
c

 c
ã

 h
iÖ

u
 c

ñ
a

 l
í

p 
p

h
ñ

 M
Pa

 

CN 

§iÓm ®Æc chØ thùc ®Þa vµ  
thö nghiÖm khi cã ho¸ láng 

§iÓm hë trßn chØ thÞ thùc ®Þa  
n¬i kh«ng x¶y ra ho¸ láng 

Dùa trªn sè liÖu thùc ®Þa 

Ngo¹i suy tõ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm 
trong phßng víi thang ®o lín 

tû
 s

è
 ø

n
g

 s
u

Ê
t 

tu
Ç

n
 h

o
µ

n
 

/
 v

 d
o

 h
Ö 

sè
 ¸

p
 l

ù
c

 l
ç

 r
ç

ng
 t

u
Ç

n
 h

o
µ

n
 c

ù
c

 ®
¹

i 

10
0%

 v
í

i g
ií

i h
¹

n
 k

h
¶

 n
¨

n
g

 c
h

Þu
 c

¾
t 

 
v
 =

 0
.1

M
Pa

 

 søc kh¸ng xuyªn N1 � sè nh¸t / 300mm 



Tiªu chuÈn thiÕt kÕ cÇu  79 

ViÖc ph¸t triÓn ph¬ng ph¸p thc nghiÖm gÇn ®©y ®· ®îc m« t¶ bëi Dezfulian vµ Prager (1978) trong 
®ã sù t¬ng quan gi÷a thÝ nghiÖm xuyªn tÜnh CPT víi thÝ nghiÖm xuyªn ®éng tiªu chuÈn SPT cho phÐp 
sè ®o xuyªn tÜnh CPT trong c¸t (®îc biÓu thÞ lµ ®iÓm kh¸ng qo) ®îc dïng nh mét thíc ®o kh¶ n¨ng 

ho¸ láng. CPT cã lîi thÕ lµ kinh tÕ h¬n SPT, vµ v× chóng cã thÓ cung cÊp c¸c sè láng liªn tôc vÒ ®é 
kh¸ng theo chiÒu s©u, c¸c m¹ch liªn kÕt máng cã thÓ cã kh¶ n¨ng ho¸ láng cña c¸t cã thÓ ®îc x¸c ®Þnh 
râ h¬n. 

MÆc dï thÝ nghiÖm xuyªn tÜnh cã lîi thÕ râ rµng lµ ph¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ ho¸ láng kho¸ng sµng ®Þnh 
híng, nhng  ph¶i lu ý r»ng t¬ng quan thùc nghiÖm nµy ®îc thiÕt lËp tõ c¬ së d÷ liªô rÊt h¹n chÕ 
t¹i c¸c hiÖn trêng bao gåm chñ yÕu c¸c trÇm tÝch cña lo¹i c¸t bïn h¹t nhá. Sù t¬ng quan cã thÓ bÞ 
ph©n t¸n ®èi víi bïn c¸t vµ bïn sái (ë ®ã d÷ liÖu blowcount rÊt khã gi¶i thÝch) vµ víi c¸t th«, n¬i mµ hÖ 

thèng tho¸t níc tõng phÇn ®¹t tíi ¸p suÊt èng cã thÓ x¶y ra trong khi ®éng ®Êt. H¬n thÕ, trong nh÷ng 
t×nh huèng cã øng suÊt phô xuÊt hiÖn do c¸c ho¹t ®éng x©y dùng, cÇn cÈn thËn khi gi¶i thÝch sù t¬ng 
quan nµy. 

Ph¬ng ph¸p ph©n tÝch - C¸ch tiÕp cËn b»ng ph©n tÝch nh»m ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng ho¸ láng ph¶i dùa trªn 
s so s¸nh gi÷a cêng ®é ho¸ láng kho¸ng sµng h×nh thµnh tõ c¸c cuéc kiÓm tra thÝ nghiÖm theo chu kú 
trªn nh÷ng mÉu kh«ng nhiÔu vµ øng suÊt c¾t g©y ®éng ®Êt. Trong c¸ch tiÕp cËn nµy, ph¶i thÊy ®îc sù 
ph¸t triÓn ®êng cong cêng ®é ho¸ láng lÊy tõ kÕt qu¶ chØnh sè liÖu thÝ nghiªm trong phßng ®èi víi 

®iÓm ®Ó tÝnh c¸c yÕu tè nh m« pháng øng suÊt tuÇn hoµn chÝnh x¸c, t¹p ©m mÉu, nh÷ng ¶nh hëng l·o 
ho¸, qu¸ tr×nh øng suÊt tuÇn hoµn kho¸ng sµng, vµ chÊn cÊp trong cña øng suÊt theo ph¬ng ngang t¹i 
chç. Nh÷ng m« pháng nµy yªu cÇu tr×nh ®é kü s phï hîp. §ång thêi trong nhiÒu tr¬ng hîp  kh«ng 
thÓ lÊy ®îc c¸c mÉu c¸t kh«ng nhiÔu. 

§é cong cêng ®é ho¸ láng ®îc t¹o thµnh sÏ lµ duy nhÊt, nÕu ph©n tÝch øng suÊt toµn phÇn ®îc sö 
dông, kh¶ n¨ng ho¸ láng ®îc ®¸nh gi¸ tõ sù so s¸nh víi øng suÊt c¾t g©y ra ®éng ®Êt theo dù tÝnh ®îc 
thÓ hiÖn trong h×nh 3. 

 

H×nh A10.1-3 - Nguyªn t¾c cña ph¬ng ph¸p ph©n tÝch (øng suÊt toµn phÇn)                                          
®Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng ho¸ láng 
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Møc ®é øng suÊt c¾t do ®éng ®Êt cã thÓ ®îc thiÕt lËp tõ ph¬ng ph¸p ®¬n gi¶n ho¸ (Seed and I driss 

1971 ) hoÆc tõ nh÷ng ®¸nh gi¸ tØ mØ nhê sö dông c¸c ch¬ng tr×nh øng xö  ®éng "tuyÕn tÝnh c©n b»ng" 

®¬n chiÒu, vÝ dô nh SHAKE. Møc øng suÊt trung b×nh ®îc thiÕt lËp b»ng c¸ch sö dông  kh¸i niÖm c©n 

b»ng sè c¸c chu kú (xÊp xØ 10 trong ®éng ®Êt M7 vµ 30 trong M8.5). GÇn ®©y h¬n, c¸c ch¬ng tr×nh phi 

tuyÕn ®îc ®Þnh híng cho viÖc tÝnh to¸n øng xö nµy. 

Mét biÓu hiÖn râ h¬n cña viÖc ph¸t triÓn ho¸ láng t¨ng lªn kh«ng ngõng sÏ ®îc nhËn biÕt b»ng c¸ch sö 

dông c¸ch tiÕp cËn øng suÊt cã hiÖu t¹i ®iÓm mµ ¸p lùc níc lªn lç rçng t¨ng lªn ®ång thêi víi lêi gi¶i 

øng xö ®éng häc phi tuyÕn ( Finn 1978, Martin vµ Seed 1979) vµ ¶nh hëng cña kh¶ n¨ng ¸p lùc níc 

lªn lç rçng biÕn mÊt trong khi ®éng ®Êt còng ®îc tÝnh ®Õn. C¸ch tiÕp cËn nµy cho sè liÖu ®óng thêi 

®iÓm cña sù t¨ng ¸p lùc níc lªn lç rçng trong qu¸ tr×nh ®éng ®Êt nh ®· chØ ra trong h×nh 4. 

 

 
H×nh  A10.1-4 - Ph¬ng ph¸p øng suÊt cã hiÖu ®Ó nhËn biÕt ho¸ h¬i nhê hiÖu                                   

øng thÊm (theo Finn. 1977) 

¸p lùc lç râng  (MPa)                         ¸p lùc lç râng (MPa) 
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CÇn chó ý r»ng nh÷ng biÓu hiÖn xÊu cña kh¶ n¨ng ho¸ láng cã thÓ thÊy ®îc b»ng c¸ch sö dông mèi 

t¬ng quan thùc nghiÖm h×nh thµnh gi÷a chÊn cÊp cña ®éng ®Êt vµ kho¶ng c¸ch tõ chÊn t©m tíi vïng 

ho¸ láng xa nhÊt. Mét mèi quan hÖ nh vËy ®îc Youd vµ Perkins  miªu t¶ vµ ®îc sö dông nh mét c¬ 

së cho viÖc chuÈn bÞ c¸c b¶n ®å cã thÓ c¶m nhËn sù r¹n nøt mÆt ®Êt g©y ho¸ láng. 

 

 

H×nh 10.1-5- Kho¶ng c¸ch cùc ®¹i ®Õn vïng ho¸ láng ®¸ng kÓ                                          
nh mét hµm cña cÊp ®éng ®Êt 
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kuribayshi vµ tatsuoka, 1975 
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§êng biªn ®îc t¸c gi¶ 

Youd dïng, 1978 
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A10.2. ThiÕt kÕ mãng 

Th«ng thêng trong thùc tÕ ngêi ta chÊp nhËn viÖc thiÕt kÕ mãng chèng ®éng ®Êt b»ng viÖc ph¶i sö 
dông c¸ch tiÕp cËn tÜnh häc h×nh thøc, trong ®ã t¶i träng ®éng ®Êt t¸c ®éng lªn mãng  ®îc x¸c ®Þnh tõ 
c¸c ph¶n lùc vµ c¸c momen cÇn thiÕt cho c©n b»ng kÕt cÊu.  MÆc dï c¸ch tiÕp cËn thiÕt kÕ søc chÞu t¶i 
theo kiÓu truyÒn thèng vÉn ®îc ¸p dông víi c¸c yÕu tè gi¶m søc chÞu t¶i t¬ng thÝch nÕu nh muèn cã 
mét giíi h¹n an toµn chèng �h háng�, vÉn ph¶i lu ý mét sè yÕu tè liªn quan ®Õn tÝnh ®éng häc cña t¶i 
träng ®éng ®Êt. 

Díi t¶i träng chu kú do tÇn sè ®éng ®Êt, ®é bÒn sinh ra do nhiÒu líp ®Êt lín h¬n ®é bÒn tÜnh häc.  §èi 
víi ®Êt kh«ng dÝnh vµ kh«ng b·o hoµ, cã thÓ t¨ng lªn kho¶ng 10%, trong khi ®ã ®èi víi ®Êt dÝnh cã thÓ 
t¨ng lªn 50%.  Tuy nhiªn ®èi víi c¸c líp ®Êt sÐt b·o hoµ yÕu h¬n vµ c¸t b·o hoµ, ph¶i ph¸t hiÖn ra kh¶ 
n¨ng tho¸i hãa vÒ ®é bÒn vµ ®é cøng díi t¶i träng lÆp theo chu kú.  §èi víi c¸c cÇu ®îc ph©n lo¹i ë 
Khu vùc 2, viÖc sö dông søc bÒn tÜnh häc cña ®Êt ®Ó ®¸nh gi¸ mãng ®ñ tin cËy vÒ an toµn vµ trong hÇu 
hÕt c¸c trêng hîp, ®é bÒn vµ ®é cøng díi t¸c dông cña t¶i träng lÆp sÏ kh«ng ph¶i lµ vÊn ®Ò do ®é 
®éng ®Êt nhá.  Tuy nhiªn, ®èi víi cÇu ë Khu vùc 3, cÇn ph¶i quan t©m ®Õn kh¶ n¨ng vÒ ®é cøng, ®é bÒn 
cña ®Êt ngoµi hiÖn trêng khi ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng giíi h¹n cña mãng  cho thiÕt kÕ ®éng ®Êt. 

V× t¶i träng ®éng ®Êt x¶y ra ng¾n trong thiªn nhiªn, cho nªn sù mÊt kh¶ n¨ng chÞu lùc cña ®Êt trong mét 
thêi gian ng¾n trong mét chu kú t¶i träng cã thÓ lµ kh«ng ®¸ng kÓ. Cã thÓ cÇn ph¶i quan t©m h¬n ®Õn 
®é chuyÓn vÞ hoÆc ®é quay cña mãng theo chu kú kÕt hîp víi sù biÕn d¹ng cña ®Êt, bëi v× nã cã thÓ cã 
¶nh hëng ®¸ng kÓ ®Õn chuyÓn vÞ kÕt cÊu hoÆc ph©n bè momen uèn vµ lùc c¾t  trong c¸c trô (cét) vµ 
c¸c kÕt cÊu kh¸c. 

Do sù phï hîp cña mãng lµm ¶nh hëng tíi ph©n bè lùc vµ  m« men trong mét kÕt cÊu vµ t¸c ®éng ®Õn 
dù b¸o c¸c chu kú cña thiªn nhiªn nªn cÇn cã hÖ sè ®é cøng t¬ng ®¬ng cho hÖ sè mãng. Trong nhiÒu 
trêng hîp, viÖc sö dông c¸c gi¶i ph¸p ph©n tÝch kh¸c nhau ®îc dïng cho c¸c  ch©n bÖ vµ cäc, trong 
®ã gi¶ thiÕt r»ng ®Êt lµ mét m«i trêng ®µn håi. Trong khi sö dông nh÷ng c«ng thøc ®ã cÇn ph¶i nhËn 
biÕt r»ng hÖ sè ®µn håi t¬ng ®¬ng cña ®Êt lµ mét hµm sè cña biªn ®é øng suÊt, vµ gi¸ trÞ m« ®un t¶i 
träng ®éng ®Êt cao cã thÓ kh«ng ®¸ng kÓ so víi nh÷ng ®¸nh gi¸ ®ã ®èi víi m« ®un t¶i träng ®éng ®Êt 
thÊp. Sù t¬ng quan gi÷a m« ®un chèng c¾t vµ biªn ®é øng suÊt c¾t trong trêng hîp c¸t ®îc thÓ hiÖn 
trong h×nh 1. 

 
H×nh A10.2-1 - BiÕn ®æi cña m« ®un chèng c¾t theo øng biÕn c¾t ®èi víi c¸t 
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Dùa trªn c¬ së quan s¸t thùc nghiÖm vµ quan s¸t hiªn trêng, ngêi ta ngµy cµng nhËn thÊy r»ng d¹ng 
mãng cã thÓ (uplift) hoÆc l¾c l (rocking) kh¶ dÜ tøc thêi khi chËm t¶i trong ®éng ®Êt lµm cho mãng 
t¸ch vì khái nÒn ®Êt, cã thÓ chÊp nhËn ®Ó thiÕt kÕ chÝnh x¸c nh÷ng biÖn ph¸p ng¨n ngõa (Taylor vµ 
Williams 1979). C¸c nghiªn cøu thùc nghiÖm cho thÊy r»ng biÕn d¹ng  quay bªn díi mãng khi l¾c l 
cã thÓ t¹o ra hiÖu qu¶ cho sù tiªu hao n¨ng lîng. Tuy nhiªn, cÇn ph¶i cÈn thËn ®Ó tr¸nh viÖc g©y ra 
nh÷ng biÕn d¹ng däc ®¸ng kÓ  cïng víi sù ch¶y dÎo cã thÓ cña ®Êt trong qu¸ tr×nh l¾c l cña ®éng ®Êt 
còng nh sù di chuyÓn  qu¸ giíi h¹n cña trô. Nh÷ng ®iÒu nµy cã thÓ dÉn ®Õn nh÷ng khã kh¨n trong thiÕt 
kÕ víi nh÷ng thay thÕ t¬ng ®èi nhiÒu. 

T¶i träng ngang cña cäc - PhÇn lín c¸c gi¶i ph¸p phæ biÕn ®Ó íc tÝnh ®é cøng ngang cña cäc th¼ng 
®øng lµ dùa trªn gi¶ thiÕt vÒ sù lµm viÖc ®µn håi vµ ¸p dông kh¸i niÖm dÇm t¬ng ®¬ng (Davisson vµ 
Gill 1960), dÇm trªn nÒn ®µn håi cña Winkler (Matlock vµ Reese 1960), gi¶i ph¸p chuçi liªn tôc ®µn 
håi (Poulos 1971). Tuy nhiªn, viÖc sö dông c¸c ph¬ng ph¸p cã xÐt ®Õn ph¶n lùc thø yÕu phi tuyÕn dÉn 
®Õn cho phÐp ph¸ huû ®Êt cã thÓ lµ quan träng ®èi víi t¶i träng ngang ë møc cao cña c¸c cäc n»m trong 
®Êt sÐt mÒm vµ c¸t . C¸ch lµm nh vËy ®îc ®Ò cËp trong lêi ®Ò nghÞ cña  ViÖn dÇu khÝ Mü ®Ó thiÕt kÕ 
dµn khoan ngoµi kh¬i. Ph¬ng ph¸p ¸p dông ph¶n lùc thø yÕu phi tuyÕn hoÆc ®êng cong P-Y ®èi víi 
c¸t vµ ®Êt sÐt ®· ®îc ph¸t triÓn mét c¸ch thùc nghiÖm tõ c¸c cuéc thÝ nghiÖm chÊt t¶i t¹i hiÖn trêng. 

C¸c yÕu tè chung cña b¶n ph©n tÝch API trong trêng hîp c¸t ®· ®îc minh häa trong H×nh 2. Díi 
nh÷ng t¶i träng lín, mét vïng ph¸ huû bÞ ®éng ph¸t triÓn gÇn ®Çu cäc. C¸c d÷ liÖu thÝ nghiÖm chØ ra 
r»ng giíi h¹n bÒn,pu, ®èi víi t¶i träng ngang t¬ng øng víi ®é vâng cña ®Çu cäc, yu, kho¶ng 3d/80, ë 
®©y d lµ ®êng kÝnh cäc. Lu ý lµ phÇn lín søc kh¸ng theo ph¬ng ngang tËp trung bªn trªn víi ®é s©u 
kho¶ng 5d. Ph¬ng ph¸p API còng cho thÊy sù tho¸i hãa trong ®é bÒn chèng lùc ngang víi träng t¶i 
tuÇn hoµn, mÆc dï trong trêng hîp c¸t b·o hoµ, sù tho¸i hãa nªu trªn kh«ng ph¶n ¸nh sù gia t¨ng ¸p 
suÊt níc lªn lç rçng. Sù gi¶m ®é bÒn chèng lùc ngang do ®éng ®Êt g©y ra, sù gia t¨ng ¸p lùc níc 
hæng trêng tù do trong c¸t b·o hoµ ®· ®îc miªu t¶ bëi Finn vµ Martin (1979). Mét ph¬ng ph¸p sè 
cho phÐp sö dông ®êng cong P.Y. ARL ®Ó tÝnh c¸c ®Æc trng ®é cøng cäc h×nh thµnh bíc c¬ b¶n cho 
ch¬ng tr×nh m¸y tÝnh BMCOL76 ®îc m« t¶ bëi Bogard vµ Matlock (1977) 

 

 
H×nh A10.2-2 - T¶i träng ngang cña cäc trong c¸t - sö dông tiªu chuÈn API 

T¶i täng ngang BiÕn d¹ng M« men uèn 

Vïng bÞ 
®éng 

P 
Huy §éng 

 

 
T¶i träng tÜnh 

 
Chu kú chËm cña t¶i  

 
TÜnh lùc  
Chu kú chËm - chiÒu s©u 20m  

 
Sù gi¶m cÊp do kÕt cÊu ®Þnh híng l¹i trong vïng bÞ 
®éng sau mét vµi chu kú t¸c ®éng cña ®é s©u ®Õn 40m.  

Pu TÜnh 
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Sù ¶nh hëng cña ho¹t ®éng nhãm lªn ®é cøng cäc ®«i khi lµ chñ ®Ò g©y tranh c·i. C¸c gi¶i ph¸p dùa 
trªn lý thuyÕt ®µn håi cã thÓ lµ g©y hiÓu nhÇm vÒ ®é cong xuÊt hiÖn gÇn ®Çu cäc. DÉn chøng thùc 
nghiÖm cho thÊy r»ng t¸c dông cña nhãm lµ kh«ng ®¸ng kÓ ®èi víi cäc cã kho¶ng c¸ch trèng lín h¬n 

4d tíi 6d. 

§èi víi hÖ thèng cäc xiªn, sù tÝnh to¸n ®é cøng cäc theo ph¬ng ngang ®îc tæ hîp bëi ®é cøng cña 
c¸c cäc chÞu nÐn vµ chÞu kÐo däc trôc. ViÖc thõa nhËn biÕn d¹ng uèn trong nhãm cäc xiªn cã thÓ t¹o 

thµnh ph¶n lùc cao trªn ®Çu cäc còng lµ mét vÊn ®Ò quan träng. 

Nªn nhí r»ng cho dï cäc xiªn cã kinh tÕ khi chÞu t¶i träng ngang, nhng nÕu gãc nghiªng theo ph¬ng 
ngang qu¸ nhän th× chØ g©y lùc däc trôc.  Do ®ã, sù thay ®æi ngang t¬ng ®èi réng cña vïng bïn bao 

quanh dÎo h¬n cã thÓ xuÊt hiÖn trong khi ®¸p øng ®éng ®Êt kiÓu trêng tù do t¹i hiÖn trêng ( ®Æc biÖt 
nÕu nh÷ng thay ®æi lín trong ®é cøng cña ®Êt xuÊt hiÖn suèt ®é dµi cña cäc), vµ nh÷ng thay ®æi t¬ng 
®èi nµy cã thÓ g©y ra c¸c momen uèn cäc cao. V× lý do nµy, c¸c hÖ thèng cäc ®øng dÎo h¬n ®îc kiÕn 
nghÞ ë nh÷ng chç mµ t¶i träng ngang g©y ra uèn gÇn ®Çu cäc. Tuy nhiªn, c¸c hÖ thèng cäc nh vËy ph¶i 

®îc thiÕt kÕ cäc mÒm v× nh÷ng chuyÓn vÞ ngang lín cã thÓ cÇn thiÕt ®Ó chèng l¹i t¶i träng ngang. Mét 
b¶n thiÕt kÕ cã tÝnh ®Õn sö dông cäc xiªn ®Æt ë nh÷ng kho¶ng c¸ch nhÊt ®Þnh cã thÓ mang l¹i mét hÖ 
thèng cã lîi vÒ ®é thÝch øng giíi h¹n vµ tÝnh kinh tÕ ®Ó chÞu lùc däc trôc do lùc ngang g©y ra . 

Sù t¬ng t¸c gi÷a cäc vµ ®Êt - ViÖc sö dông ®Æc ®iÓm ®é cøng cña cäc ®Ó x¸c ®Þnh momen uèn cña 
cäc ë n¬i cã ®éng ®Êt dùa trªn ph¬ng ph¸p tiÕp cËn tÜnh häc h×nh thøc cho thÊy r»ng c¸c  momen sinh 
ra chØ do c¸c t¶i träng ngang tõ c¸c t¸c dông qu¸n tÝnh cña kÕt cÊu cÇu.  Tuy nhiªn ph¶i nhí r»ng t¶i 
träng qu¸n tÝnh ®îc sinh ra tõ sù t¬ng t¸c cña di chuyÓn ®Êt, nÕu ®éng ®Êt trêng tù do víi c¸c cäc vµ 

sù tù dÞch chuyÓn trêng tù do cã thÓ ¶nh hëng ®Õn momen uèn.  §iÒu nµy ®îc minh ho¹ chi tiÕt ë 
H×nh 3.  LÞch sö thêi gian dÞch chuyÓn ®éng ®Êt trêng tù do cung cÊp d÷ liÖu cho c¸c sè liÖu ®Çu vµo 
cña ®é bÒn chèng lùc ngang cña c¸c ph©n tö mÆt ph©n c¸ch truyÒn xuèng cäc.  GÇn ®Çu cäc momen 
uèn bÞ ¶nh hëng cña c¸c t¶i träng t¬ng t¸c ngang sinh ra do t¸c dông qu¸n tÝnh lªn kÕt cÊu cÇu.  T¹i 

mét ®é s©u lín h¬n (vÝ dô s©u h¬n 10d), t¹i ®©y ®é cøng cña ®Êt t¨ng dÇn lªn cïng víi ®é cøng cña cäc, 
cäc sÏ liªn kÕt ®Ó biÕn d¹ng gièng nh trêng tù do, vµ momen uèn cña cäc trë thµnh mét hµm sè cña 
®é cong do sù dÞch chuyÓn cña trêng tù do. 

 

H×nh A10.2-3- C¬ chÕ t¬ng t¸c gi÷a cäc vµ ®Êt trong khi cã t¶i träng ®éng ®Êt 
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H×nh 4 minh ho¹ ®Æc tÝnh dÞch chuyÓn cña trêng tù do, h×nh nµy miªu t¶ mÆt c¾t ®Êt kh«ng dÝnh s©u 

61m cña trËn ®éng ®Êt El Centro.  §¸p øng cña trêng tù do ®îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch sö dông ph©n tÝch 

®¸p øng ®¬n chiÒu phi tuyÕn.  Tõ c¸c mÆt c¾t dÞch chuyÓn chØ ra trong nh÷ng thêi gian ®Æc biÖt, cã thÓ 

íc tÝnh ®îc ®é cong vµ momen uèn cña cäc nÕu gi¶ sö r»ng cäc bÞ liªn kÕt ®Ó dÞch chuyÓn cïng víi 

®¸p øng cña trêng tù do. 

 

 

H×nh A10.2-4- MÆt c¾t tiªu biÓu cña dÞch chuyÓn do ®éng ®Êt 

§é cong lín cã thÓ t¨ng lªn t¹i c¸c mÆt ph©n c¸ch gi÷a c¸c líp ®Êt yÕu vµ ®Êt cøng.  Trong nh÷ng 

trêng hîp nh vËy, cÇn ph¶i dïng cäc dÎo dÔ uèn.  Margason (1979) cho r»ng ®éng ®Êt m¹nh cã thÓ 

sinh ra ®é cong lín ®Õn 2,36 x 10-5 mm, nhng kh«ng cã vÊn ®Ò g× ®èi víi cäc thÐp thiÕt kÕ tèt hay cäc 

bª t«ng dù øng lùc. 

Nh÷ng vÊn ®Ò nghiªn cøu kÕt hîp víi hÖ thèng t¬ng t¸c kÕt cÊu cäc ®Êt thoµn thiÖn, nh giíi thiÖu ë 

H×nh 3, ®· ®îc Penzien tr×nh bµy cho hÖ thèng cäc cÇu ë tÇng ®Êt s©u (1970).  Matlock (1978) ®· tr×nh 

bµy mét nghiªn cøu t¬ng tù nh vËy nhng víi mét hÖ thèng kÕt cÊu cäc ®¬n gi¶n h¬n (SPASM) so 

víi nghiªn cøu cña Penzien.  Nh vËy mÉu ®îc sö dông lµ mét phiªn b¶n n¨ng ®éng cña ch¬ng tr×nh 

BMCOL ®· ®Ò cËp ë trªn. 
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A.10.3. Nh÷ng yªu cÇu ®Æc biÖt vÒ cäc  

Nh÷ng ®iÒu kh«ng thÓ dù b¸o ®îc ®èi víi c¸c tÝnh chÊt ®¸p øng cña ®Êt nÒn vµ cÇu ®ßi hái sö dông c¸c 

hÖ thèng nÒn mãng cã dung sai. Díi ®é cong vµ lùc c¾t sinh ra cÇn ph¶i cã ®é dµi, vµ v× vËy c¸c cäc 

nh c¸c cäc thÐp mÆt c¾t H vµ cäc bª t«ng bäc vá thÐp thÝch hîp ë c¸c khu vùc cã kh¶ n¨ng x¶y ra ®Þa 

chÊn cao. Nh÷ng cäc bª t«ng kh«ng cèt thÐp thêng bÞ g·y gißn trong tù nhiªn, do vËy cÇn x¸c ®Þnh râ 

sù gia cè theo chiÒu dµi trªn qui íc ®Ó gi¶m møc ®é/ kh¶ n¨ng rñi ro nµy. Cèt thÐp chÞu lùc nªn ®îc 

kÐo dµi vµo tËn mãng ®Ó kÕt hîp víi cèt ®ai vµ ®Ó gióp cho viÖc chuyÓn t¶i  tõ cäc sang mòi cäc.  

Kinh nghiÖm cho thÊy lµ nh÷ng cäc bª t«ng cèt thÐp thêng cã xu híng bÞ uèn cong hay mòi cäc bÞ vì 

vôn ngay lËp tøc.  Do vËy, ta nªn gi¶m kho¶ng c¸ch cèt ®·i t¹i khu vùc nµy ®Ó bª t«ng ®îc chÞu lùc tèt 

h¬n. Cäc bª t«ng ®óc ly t©m cÇn ®îc chÕ t¹o víi sè lîng cèt ®ai xo¾n èc ®¸ng kÓ ®Ó ®¶m b¶o tèt søc 

bÒn cña mÆt c¾t vµ kh¶ n¨ng chÞu ®ùng cña nh÷ng ®é cong bÞ o»n xuèng díi t¸c ®éng cña ®Êt vµ sù 

®¸p øng cña kÕt cÊu. HiÓn nhiªn, ®iÒu ®ã nh»m ®¶m b¶o r»ng c¸c cäc kh«ng ®æ díi cèt nÒn vµ sù uèn 

cong mÒm dÎo trong c¸c cét b¾t buéc x¶y ra trªn phÇn cèt nÒn. Nh÷ng yªu cÇu thªm vÒ thiÕt kÕ cäc tËp 

trung vµo c¸c cäc dµnh cho nh÷ng cÇu ®îc ph©n lo¹i ë Khu vùc 3, n¬i mµ t¶i träng ®éng ®Êt thêng 

x¶y ra, ph¶n ¸nh triÕt lý trong thiÕt kÕ nh»m môc ®Ých gi¶m thiÓu nh÷ng thiÖt h¹i díi lßng ®Êt mµ 

kh«ng dÔ dµng ph¸t hiÖn ®îc trËn ®éng ®Êt lín kÕ tiÕp.  
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PhÇn 11- Mè, trô vµ têng ch¾n 

11.1. Ph¹m vi 

Ch¬ng nµy quy ®Þnh c¸c yªu cÇu thiÕt kÕ mè vµ têng. C¸c têng ®îc xem xÐt gåm: C¸c têng ch¾n 
th«ng thêng, c¸c têng cã neo, c¸c têng ®Êt ®îc gia cè c¬ häc (MSE) vµ c¸c têng chÕ t¹o s½n theo 
m« ®un. 

11.2. C¸c ®Þnh nghÜa 

Mè - KÕt cÊu dïng ®Ó ®ì ®Çu cuèi nhÞp cÇu vµ lµm bÖ ®ì ngang cho vËt liÖu ®¾p ®êng bé n»m kÒ ngay 
s¸t cÇu. 

Têng cã neo - KÕt cÊu thuéc hÖ têng ch¾n ®Êt ®iÓn h×nh, gåm c¸c bé phËn gièng nh c¸c têng hÉng 
kh«ng träng lùc vµ t¹o ra søc kh¸ng bªn phô thªm tõ mét hµng hoÆc nhiÒu hµng neo. 

Têng ®Êt gia cè c¬ häc- HÖ ch¾n ®Êt, sö dông c¸c cèt gia cêng chÞu kÐo d¹ng d¶i hoÆc « líi b»ng 
kim lo¹i hoÆc p«lime ®Æt trong trong khèi ®Êt vµ mét cÊu kiÖn mÆt ®Æt th¼ng ®øng hoÆc gÇn nh th¼ng 
®øng. 

Têng hÉng kh«ng träng lùc ( Nongravity Cantilever Wall)- HÖ têng ch¾n ®Êt, t¹o ra søc kh¸ng 
bªn qua sù ch«n s©u c¸c bé phËn cña têng th¼ng ®øng vµ ®ì ®Êt bÞ ch¾n b»ng c¸c cÊu kiÖn mÆt. C¸c bé 
phËn têng th¼ng ®øng cã thÓ gåm c¸c cÊu kiÖn  riªng rÏ vÝ dô nh c¸c cäc, giÕng ch×m, c¸c cäc khoan 
hoÆc c¸c cäc khoan nhåi ®îc nèi víi nhau b»ng têng mÆt kÕt cÊu, vÝ dô nh n¾p c¸ch nhiÖt, panen 
hoÆc bª t«ng phun. Mét c¸ch kh¸c lµ c¸c bé phËn têng th¼ng ®øng vµ têng mÆt cã thÓ lµ liªn tôc, vÝ 
dô tÊm panen têng ng¨n, c¸c cäc hoÆc c¸c cäc khoan ®Æt tiÕp tuyÕn víi nhau. 

Trô-  PhÇn cña kÕt cÊu cÇu, ë gi÷a kÕt cÊu phÇn trªn vµ nèi víi mãng. 

Têng cã c¸c mo ®un chÕ s½n -  HÖ thèng ch¾n ®Êt dïng c¸c khèi bªt«ng cã chÌn ®Êt bªn trong hat 
kÕt cÊu thÐp ®Ó chÞu ¸p lùc ®Êt, cã t¸c dông gièng têng träng lùc. 

Têng ch¾n träng lùc cøng vµ b¸n träng lùc- KÕt cÊu ®ì lùc ngang do khèi ®Êt sinh ra vµ ®é æn ®Þnh 
cña nã chñ yÕu  cã ®îc lµ do träng lîng b¶n th©n vµ do träng lîng cña bÊt kú lo¹i ®Êt nµo ®Æt trùc 
tiÕp trªn ®¸y têng. 

Trong thùc tiÔn, cã thÓ sö dông c¸c lo¹i têng ch¾n träng lùc cøng vµ b¸n träng lùc kh¸c nhau. Chóng 
gåm cã: 

 Têng träng lùc : §é æn ®Þnh cña têng träng lùc phô thuéc hoµn toµn vµo träng lîng cña khèi 
®¸ x©y, hoÆc khèi bª t«ng vµ cña bÊt kú lo¹i ®Êt nµo ®Æt trªn khèi x©y. ChØ cã mét sè lîng thÐp danh 
®Þnh ®îc ®Æt gÇn c¸c mÆt ph« ra ®Ó ®Ò phßng sù nøt trªn bÒ mÆt do c¸c thay ®æi nhiÖt ®é g©y ra. 

 Têng b¸n träng lùc m¶nh h¬n têng träng lùc mét chót vµ yªu cÇu t¨ng cêng b»ng c¸c thanh 
cèt thÐp th¼ng ®øng ®Æt däc theo mÆt phÝa trong vµ c¸c chèt ®a vµo trong hÖ mãng. Têng ®îc bè 
trÝ cèt thÐp nhiÖt ®é s¸t mÆt ph« ra. 
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 Têng hÉng gåm mét th©n têng bª t«ng vµ mét b¶n ®¸y bª t«ng, c¶ hai ®Òu t¬ng ®èi máng vµ 
®îc bè trÝ cèt thÐp ®Çy ®ñ ®Ó chÞu momen vµ lùc c¾t. 

 Têng chèng gåm b¶n mÆt têng bª t«ng máng, th«ng thêng ®Æt th¼ng ®øng ®îc chèng bëi c¸c 
b¶n hoÆc thanh chèng ë ®Çu, ®Æt c¸ch qu·ng ë mÆt bªn trong vµ th¼ng gãc víi b¶n têng mÆt. C¶ 
hai b¶n têng mÆt vµ thanh chèng ®îc nèi víi b¶n ®¸y vµ kho¶ng trèng phÝa trªn b¶n ®¸y vµ gi÷a 
c¸c thanh chèng ®îc lÊp b»ng ®Êt. TÊt c¶ c¸c b¶n ®Òu ®îc ®Æt cèt thÐp ®Çy ®ñ. 

 Têng chÕ t¹o s½n theo m«®un - Gåm c¸c ®¬n nguyªn kÕt cÊu riªng lÎ ®îc l¾p ®Æt t¹i chç trong 
mét d·y c¸c lç trèng kh«ng cã ®¸y gäi c¸c còi. C¸c còi nµy ®îc nhåi ®Êt vµ ®é æn ®Þnh cña chóng 
kh«ng chØ phô thuéc vµo träng lîng cña c¸c ®¬n nguyªn vµ ®Êt lÊp chóng, mµ cßn phô thuéc vµo 
c¶ cêng ®é cña ®Êt dïng ®Ó lÊp. B¶n th©n c¸c ®¬n nguyªn cã thÓ b»ng bª t«ng cèt thÐp hoÆc kim 
lo¹i ®· chÕ t¹o. 

11.3. Ký hiÖu  
Ab = diÖn tÝch bÒ mÆt cña cèt thÐp ngang chÞu ®ì (®êng kÝnh nh©n víi chiÒu dµi) (mm2) (11.9.5.3) 
Am  = hÖ sè gia tèc lín nhÊt cña têng t¹i träng t©m (11.9.6) 
AReffi  = diÖn tÝch cèt gia cêng theo chiÒu th¼ng ®øng (mm2/mm) (11.9.6.2) 
as  = tæng diÖn tÝch bÒ mÆt cña cèt gia cêng( ®Ønh vµ ®¸y) ë ngoµi mÆt ph¼ng ph¸ ho¹i, trõ ®i 

bÊt kú bÒ dÇy tæn thÊt nµo (mm2) (11.9.5.3) 
B = bÒ réng mãng têng ch¾n (mm) (11.9.7) 
B = bÒ réng h÷u hiÖu cña mãng têng ch¾n (mm) 
b  = bÒ réng cña m« ®un thïng (mm) (11.10.4.1) 
bi  = bÒ rréng cèt gia cêng ®èi víi líp i (mm) (11.9.6.2) 
C0  = cêng ®é nÐn däc  trôc cña ®¸ (MPa) (11.5.6) 
D60/D10 = hÖ sè ®ång ®Òu cña ®Êt ®îc ®Þnh nghÜa theo tû sè cña 60% träng lîng cì h¹t lät qua mÆt 

sµng trªn 10% träng lîng cì h¹t ®Êt lät qua mÆt sµng 
d  = ®Êt ®¾p phÝa trªn têng (mm) (11.9.7) 
Ec  = bÒ dÇy cèt gia cêng kim lo¹i t¹i cuèi tuæi thä sö dông (mm) (11.9.8.1) 
En  = bÒ dÇy danh ®Þnh cña cèt gia cêng b»ng thÐp khi thi c«ng (mm) (11.9.8.1) 
es  = bÒ dµy tæn thÊt cña kim lo¹i, dù kiªn bÞ ¨n mßn ®ång ®Òu trong tuæi thä sö dông (mm) (11.9.81) 
e  = ®é lÖch t©m cña t¶i träng tÝnh tõ ®êng tim mãng (mm) (C 11.9.4.2) 
Fr  = thµnh phÇn ma s¸t cña hîp lùc trªn ®¸y mãng (N/mm) (11.6.3.1) 
fd  = hÖ sè søc kh¸ng ®èi víi trît trùc tiÕp cña cèt gia cêng (11.9.5.3) 
f* = hÖ sè ma s¸t bÒ ngoµi cña t¹i mçi líp cèt gia cêng (11.9.5.3) 
H  = chiÒu cao têng (mm) (C119.5.1.4) 
Hm  = lùc qu¸n tÝnh ®éng t¨ng lªn t¹i cao ®é i (N/mm cña kÕt cÊu) (11.9.6.2) 
H1  = chiÒu cao t¬ng ®¬ng cña têng (mm) (11.9.5.2.2) 
H2  = chiÒu cao h÷u hiÖu cña têng (mm) (11.9.6.1) 
hi  = chiÒu cao cña vïng ®Êt ®îc gia cè ®ãng gãp vµo t¶i träng  n»m ngang tíi cèt gia cêng t¹i 

cao ®é i (mm) (11.9.5.2.1) 
i  = ®é nghiªng cña m¸i ®Êt phÝa sau mÆt têng (®é) (11.9.5.2.2) 
k  = hÖ sè ¸p lùc ®Êt  (11.9.5.2.2) 
ka  = hÖ sè ¸p lùc ®Êt chñ ®éng (11.9.4) 
k0  = hÖ sè ¸p lùc ®Êt khi nghØ (11.9.5.2.2) 
L  = kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c bé phËn th¼ng ®øng hoÆc c¸c tÊm ®ì mÆt (mm); (11.8.5.2)  
Lei  = chiÒu dµi cèt gia cêng h÷u hiÖu ®èi víi líp i (mm) (11.9.6.2) 
l  = chiÒu dµi tÊm líi ngoµi mÆt ph¼ng ph¸ ho¹i (mm) (11.9.5.3) 
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Is  = chØ sè cêng ®é t¶i träng ®iÓm (MPa) (11.5.6) 
Mmax  = m« men uèn lín nhÊt trong bé phËn têng hoÆc têng mÆt (N-mm hoÆc N mm/mm) (11.8.5.2) 
N  = thµnh phÇn ph¸p tuyÕn cña hîp lùc lªn ®¸y mãng (N/mm) (11.6.3.1) 
Ncorr = sè nh¸t ®Õm SPT ®· hiÖu chØnh cña líp phñ (sè nh¸t/300mm) ( 11.8.4.2) 
Np  = hÖ sè kh¸ng bÞ ®éng (11.9.5.3) 
n  = sè cÊu kiÖn chÞu lùc ngang sau mÆt ph¼ng ph¸ ho¹i (11.9.5.3) 
Pa = hîp lùc cña ¸p lùc ®Êt chñ ®éng ngang (N/mm) (11.6.3.1) 
PAE  = lùc ®Èy ®éng n»m ngang (N/mm) (11.9.6.1) 
Pb  = ¸p lùc bªn trong m« ®un thïng (MPa) (11.10.4) 
Pi  = lùc n»m ngang trªn mm têng ®îc truyÒn tíi cèt gia cêng ®Êt t¹i cao ®é i (N/mm) (11.9.5.2.1) 
PIR  = lùc qu¸n tÝnh ngang (N/mm) (11.9.6.1) 
Pfg  = kh¶ n¨ng chÞu lùc nhæ ®îc t¨ng lªn bëi søc kh¸ng bÞ ®éng trªn « líi (N) (11.9.5.3) 
Pfs  = kh¶ n¨ng chÞu lùc nhæ cña d¶i b¨ng (N) (11.9.5.3) 
Ph  = thµnh phÇn n»m ngang cña ¸p lùc ngang cña ®Êt (N/mm) (11.6.3.1) 
PIR  = lùc qu¸n tÝnh ngang (N/mm) (11.9.6.1) 
PIS  = lùc qu¸n tÝnh bªn trong (N/mm) (11.9.6.2) 
Pv  = thµnh phÇn th¼ng ®øng cña ¸p lùc ngang cña ®Êt (N/mm) (11.6.3.1) 
p  = ¸p lùc ngang trung b×nh, bao gåm ¸p lùc ®Êt, ¸p lùc gia t¶i vµ ¸p lùc níc t¸c ®éng lªn mÆt 

c¾t têng ®ang ®îc xem xÐt (MPa) (11.8.5.2) 
Qa  = søc kh¸ng ®¬n vÞ cùc h¹n cña neo (N/mm) (11.8.4.2) 
qmax  = ¸p lùc ®¬n vÞ lín nhÊt cña ®Êt trªn ®¸y mãng (MPa) (11.6.3.1) 
Rn  = søc kh¸ng danh ®Þnh (11.5.4) 
RR  = søc kh¸ng tÝnh to¸n (11.5.4) 
SHi  = kho¶ng c¸ch cèt gia cêng ngang ®èi víi líp i (mm) ( 11.9.6.2) 
SPT  = thÝ nghiÖm xuyªn tiªu chuÈn (11.8.4.2) 
T1  = lùc kÐo cña cèt gia cêng ë tr¹ng th¸i giíi h¹n (N) (119.5.1.3) 
Ts  = t¶i träng kÐo mµ t¹i ®ã biÕn d¹ng trong cèt gia cêng p«lyme ®Æt trong ®Êt vît qu¸ 5% 

(N) (11.9.5.1.3) 
w  = bÒ réng tÊm líi (mm) (11.9.5.3) 
x  = kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÓm ®ì cÊu kiÖn th¼ng ®øng (mm) (11.8.5.2) 
y  = kho¶ng c¸ch trªn ®¸y mãng tíi vÞ trÝ cña Ph (mm) (11.6.3.1) 
Z  = chiÒu s©u díi ®Ønh têng h÷u hiÖu hoÆc tíÝ cèt gia cêng (mm) (11.9.5.3) 
Yp  = hÖ sè t¶i träng ®èi víi ¸p lùc ®Êt trong b¶ng 3.4.1.2 (11.9.5.2.2) 
Ys  = tû träng ®Êt (kg/m3) (11.9.5.3) 
  = gãc ma s¸t gi· mÆt têng vµ ®Êt ®¾p phÝa sau (®é) (C11.10.1) 
  = gãc ma s¸t cèt gia cêng ®Êt (®é) (11.9.5.3) 
  = hÖ sè søc kh¸ng (11.5.4) 
f  = gãc néi ma s¸t cña ®Êt ®Æt mãng (®é) (11.9.5.2.2) 
H  = ®é lín cña ¸p lùc ngang do gia t¶i (MPa) (11.9.5.2.1) 
Hmax  = øng suÊt línnhÊt cña cèt gia cêng ®Êt trong vïng mè (11.9.7) 
v  = øng suÊt th¼ng ®øng trong ®Êt (MPa) (11.9.5.2.2) 
v1  = øng suÊt th¼ng ®øng cña ®Êt (MPa) (11.9.7) 
v2  = øng suÊt th¼ng ®øng cña ®Êt do t¶i träng trªn bÖ mãng (MPa) (11.9.7) 

11.4. C¸c tÝnh chÊt cña ®Êt vµ vËt liÖu 

11.4.1. Tæng qu¸t 

Khi cã thÓ c¸c lo¹i vËt liÖu dïng ®Ó ®¾p nªn thuéc d¹ng cã h¹t vµ tho¸t níc tù do. Khi sö dông c¸c lo¹i 
®Êt sÐt ®Ó ®¾p, ph¶i bè trÝ tho¸t níc ®»ng sau têng ®Ó gi¶m ¸p lùc thuû tÜnh. 
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11.4.2. X¸c ®Þnh c¸c tÝnh chÊt cña ®Êt 

Ph¶i ¸p dông quy ®Þnh cña §iÒu 2.4 vµ 10.4 

11.5. C¸c tr¹ng th¸i giíi h¹n vµ hÖ sè søc kh¸ng 

11.5.1. Tæng qu¸t 

ViÖc thiÕt kÕ c¸c mè, trô vµ têng ph¶i tho¶ m·n c¸c tiªu chuÈn dïng cho tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông 
quy ®Þnh trong §iÒu 11.5.2 vµ tr¹ng th¸i giíi h¹n cêng ®é quy ®Þnh trong §iÒu 11.5.3 

11.5.2. C¸c tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông 

Ph¶i nghiªn cøu sù chuyÓn dÞch qu¸ møc ë tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông ®èi víi c¸c mè, trô vµ têng. 

11.5.3. Tr¹ng th¸i giíi h¹n cêng ®é 

Ph¶i nghiªn cøu thiÕt kÕ c¸c mè vµ têng theo tr¹ng th¸i giíi h¹n cêng ®é b»ng c¸ch dïng ph¬ng 
tr×nh 1.3.2.1-1 ®èi víi: 

 Sù ph¸ ho¹i søc kh¸ng ®ì, 

 §é trît ngang, 

 Tæn thÊt qu¸ møc cña tiÕp xóc ®¸y, 

 mÊt æn ®Þnh chung, 

 Sù ph¸ ho¹i do kÐo tuét cña c¸c neo hoÆc cña c¸c cèt gia cêng ®Êt vµ  

 Ph¸ ho¹i kÕt cÊu. 

11.5.4. Yªu cÇu vÒ søc kh¸ng 

C¸c mè trô vµ kÕt cÊu ch¾n, c¸c mãng cña chóng vµ c¸c cÊu kiÖn ®ì kh¸c ph¶i ®îc ®Þnh kÝch thíc 
b»ng c¸c ph¬ng ph¸p thÝch hîp ®îc quy ®Þnh trong c¸c §iÒu 11.6, 11.7, 11.8, 11.9 hoÆc 11.10 sao 
cho søc kh¸ng cña chóng tho¶ m·n §iÒu 11.5.5 

Søc kh¸ng tÝnh to¸n RR ®îc tÝnh cho mçi tr¹ng th¸i giíi h¹n cã thÓ ¸p dông ®îc ph¶i lµ søc kh¸ng 
danh ®Þnh Rn nh©n v¬Ý hÖ sè søc kh¸ng thÝch hîp , ®îc quy ®Þnh trong b¶ng 11.5.6-1 

11.5.5. C¸c tæ hîp t¶i träng vµ hÖ sè t¶i träng 

C¸c mè, kÕt cÊu ch¾n vµ mãng cña chóng, c¸c cÊu kiÖn ®ì kh¸c ph¶i c©n xøng víi tÊt c¶ c¸c tæ hîp t¶i 
träng quy ®Þnh trong §iÒu 3.4.1 

11.5.6. C¸c hÖ sè søc kh¸ng 

C¸c hÖ sè søc kh¸ng dïng cho thiÕt kÕ ®Þa kü thuËt ®èi víi mãng ®îc quy ®Þnh trong c¸c B¶ng tõ 
10.5.4-1 tíi 10.5.4-3 vµ B¶ng 1, trong ®ã: 

 C¸c hÖ sè ®èi víi ®¸ mÒm cã thÓ dïng cho ®¸ ®îc ®Æc trng theo cêng ®é nÐn ®¬n trôc C0 nhá 
h¬n 7,0 MPa hoÆc chØ sè cêng ®é t¶i träng ®iÓm ls nhá h¬n 0,30 MPa. 

 C¸c hÖ sè dïng cho c¸c têng vÜnh cöu cã thÓ ¸p dông cho c¸c têng cã tuæi thä sö dông quy ®Þnh 
lín h¬n 36 th¸ng, c¸c tuêng trong m«i trêng x©m thùc lín, hoÆc c¸c têng mµ hËu qu¶ do ph¸ 
ho¹i lµ nghiªm träng . 

 C¸c hÖ sè dïng cho c¸c têng t¹m thêi cã thÓ sö dông ®îc cho c¸c têng cã tuæi thä sö dông quy 
®Þnh nhá h¬n hoÆc b»ng 36 th¸ng. Kh«ng ¸p dông vµo trong m«i trêng x©m thùc vµ hËu qu¶ do 
ph¸ ho¹i lµ kh«ng nghiªm träng. 
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 C¸c cÊu kiÖn th¼ng ®øng, nh lµ c¸c cäc chèng, cäc tiÕp tuyÕn vµ têng bª t«ng ®Æt trong r·nh ®µo 
cã v÷a qu¸nh ph¶i ®îc xö lý hoÆc theo mãng n«ng, hoÆc theo mãng s©u, khi thÝch hîp ®Ó íc tÝnh 
søc kh¸ng ®ì dïng c¸c ph¬ng ph¸p ®îc m« t¶ trong c¸c PhÇn 10.6, 10.7 vµ 10.8. 

NÕu dïng c¸c ph¬ng ph¸p kh¸c víi c¸c ph¬ng ph¸p ®îc cho trong c¸c B¶ng 10.5.4-1 ®Õn 10.5.4-3 
vµ B¶ng 1 ®Ó íc tÝnh kh¶ n¨ng chÞu lùc cña ®Êt, c¸c hÖ sè lµm viÖc ®îc chän ph¶i cã cïng ®é tin cËy 
nh víi c¸c hÖ sè ®· cho trong c¸c b¶ng nµy 

 
B¶ng 11.5.6-1- C¸c hÖ sè søc kh¸ng dïng cho têng ch¾n 

 

Lo¹i têng vµ tr¹ng th¸i HÖ sè søc kh¸ng 
C¸c têng neo  

Søc kh¸ng ®ì cña c¸c cÊu kiÖn th¼ng ®øng ¸p dông           
Ch¬ng 10.5 

Søc kh¸ng bÞ ®éng cña c¸c cÊu kiÖn th¼ng ®øng 

 trong ®Êt 

 trong ®¸ 

Søc kh¸ng nhæ cña neo 

 C¸t 

T¬ng quan víi søc kh¸ng SPT ®îc hiÖu chØnh cho 
¸p lùc líp phñ c¸c thÝ nghiÖm t¶i träng nhæ 

C¸c thÝ nghiÖm t¶i träng nhæ 

 

0,60 

0,60 

 

 

0,65 

 

0,70 

Chèng lËt 

 SÐt 

T¬ng quan víi cêng ®é nÐn në h«ng.  

Dïng cêng ®é c¸t tõ thÝ nghiÖm trong phßng 

Dïng cêng ®é c¾t tõ thÝ nghiÖm hiÖn trêng 

C¸c thÝ nghiÖm t¶i träng nhæ 

 §¸ 

ChØ liªn quan tíi lo¹i ®¸ 

Dïng søc kh¸ng c¾t nhá nhÊt ®o trong phßng- chØ víi 
®¸ mÒm 

ThÝ nghiÖm dÝnh kÕt ®¸ - v÷a trong phßng 

ThÝ nghiÖm t¶i träng nhæ 

 

0,65 

0,65 

0,65 

0,70 

 

0,55 

 

0,60 

0,75 

0,80 

Søc kh¸ng kÐo 
cña neo 

Thêng xuyªn 

 Ch¶y dÎo cña mÆt c¾t nguyªn 

 §øt gi¶m cña mÆt c¾t thùc 

T¹m thêi 

 Ch¶y dÎo cña mÆt c¾t nguyªn 

§øt g·y cña mÆt c¾t thùc 

 

0,90 

0,75 

1,00 

0,85 

Kh¶ n¨mg uèn 
cña cÊu kiÖn 
th¼ng ®øng 

 Thêng xuyªn 

 T¹m thêi 

0,90 

1,00 

C¸c têng ®Êt gia cè c¬ häc  

Søc kh¸ng ®ì ¸p dông Ch¬ng 10.5 

Trît ¸p dông Ch¬ng 10.5 
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Lo¹i têng vµ tr¹ng th¸i HÖ sè søc kh¸ng 
C¸c têng neo  

Søc kh¸ng ®ì cña c¸c cÊu kiÖn th¼ng ®øng ¸p dông          
Ch¬ng 10.5 

 

 

 

 
Søc kh¸ng kÐo 
cña cèt gia 
cêng b»ng kim 
lo¹i 

Cèt gia cêng kiÓu d¶i b¨ng 

  Ch¶y dÎo cña mÆt c¾t nguyªn trõ ®i phÇn diÖn tÝch 
tæn thÊt 

  Ph¸ ho¹i cña mÆt c¾t thùc trõ ®i diÖn tÝch tæn thÊt. 

Cèt gia cêng kiÓu líi 

  Ch¶y dÎo cña mÆt c¾t nguyªn trõ ®i diÖn tÝch tæn 
thÊt 

  Ph¸ ho¹i cña mÆt c¾t thùc trõ ®i diÖn tÝch tæn thÊt 

C¸c mèi nèi 

  Ch¶y dÎo cña mÆt c¾t nguyªn trõ ®i phÇn diÖn tÝch 
tæn thÊt. 

  Ph¸ ho¹i cña mÆt c¾t thùc trõ ®i diÖn tÝch tæn thÊt 

 

 

0,85 

 

0,70 

0,75 

 

0,60 

 

0,75 

0,60 

 

 

Søc kh¸ng kÐo 
cña cèt gia 
cêng polyme 
trong tr¹ng th¸i 
giíi h¹n cêng 
®é 

 Tõ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm tõ biÕn trong phßng trong 
kho¶ng thêi gian Ýt nhÊt lµ 10.000 giê. 

Tõ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm kÐo mÉu cã bÒ réng lín - ASTM D 4595 

  Polyetylen 

  Polypopylen 

  polyester 

  polyamin 

  Polyetylen tû träng cao 

0,27 

 

Cùc h¹n øng víi 5% 
sù biÕn d¹ng 

0,05 - 0,08 

0,05 - 0,08 

0,11 - 0,16 

0,09 - 0,14 

0,09 - 0,14 

Søc kh¸ng cña 
cèt gia cêng 
polymer trong 
tr¹ng th¸i giíi 
h¹n sö dông 

Tõ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm tõ biÕn trong phßng trong kho¶ng 
thêi gian Ýt nhÊt lµ 10.000 giê. 

  Tõ cêng ®é chÞu kÐo tr¹ng th¸i giíi h¹n 4b 

0,41 

 

0,66 

Søc kh¸ng nhæ cùc h¹n cña ®Êt  0,90 

C¸c têng l¾p ghÐp tõ c¸c m« ®un  

Søc kh¸ng ®ì ¸p dông ch¬ng 10.5 

Chèng trît ¸p dông ch¬ng 10.5 

¸p lùc bÞ ®éng ¸p dông ch¬ng 10.5 

11.5.7. Tr¹ng th¸i giíi h¹n ®Æc biÖt 

Ph¶i nghiªn cøu viÖc ¸p dông c¸c tæ hîp t¶i träng  quy ®Þnh trong b¶ng 3.4.1-1. TÊt c¶ c¸c hÖ sè søc 
kh¸ng ®Òu ph¶i lÊy lµ 1,0 khi nghiªn cøu tr¹ng th¸i giíi h¹n ®Æc biÖt trõ khi cã quy ®Þnh kh¸c. 

11.6. C¸c mè vµ têng ch¾n th«ng thêng 

11.6.1. C¸c xem xÐt chung 

11.6.1.1. T¶i träng  

C¸c mè vµ têng ch¾n ph¶i ®îc nghiªn cøu ®èi víi: 
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 C¸c ¸p lùc ngang ®èi víi ®Êt vµ níc, bao gåm bÊt kú sù gia t¶i cña häat t¶i vµ tÜnh t¶i. 

 Träng lîng b¶n th©n cña têng. 

 C¸c t¸c ®éng biÕn d¹ng nhiÖt ®é vµ co ngãt vµ 

 C¸c t¶i träng ®éng ®Êt theo nh quy ®Þnh ë ®©y, trong ch¬ng 3 vµ c¸c chç kh¸c trong Bé Tiªu 
chuÈn nµy. 

Ph¶i ¸p dông c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 3.11.5. §èi víi c¸c tÝnh to¸n vÒ ®é æn ®Þnh, c¸c t¶i träng ®Êt ph¶i 
®îc nh©n víi c¸c hÖ sè t¶i träng lín nhÊt vµ/hoÆc nhá nhÊt cho trong B¶ng 3.4.1-2 khi thÝch hîp. 

11.6.1.2. C¸c mè liÒn khèi. 

C¸c mè liÒn khèi ph¶i ®îc thiÕt kÕ ®Ó chÞu vµ hÊp thô c¸c biÕn d¹ng tõ biÕn, co ngãt vµ nhiÖt cña kÕt 
cÊu phÇn trªn. 

11.6.1.3. C¸c t¸c ®éng cña t¶i träng lªn mè 

Träng lîng cña vËt liÖu ®¾p trùc tiÕp trªn mÆt nghiªng hoÆc mÆt phÝa sau cã bËc, hoÆc trªn ®¸y cña 
mãng më réng bª t«ng cèt thÐp cã thÓ ®îc xem xÐt nh lµ phÇn träng lîng h÷u hiÖu cña mè khi tÝnh 
c¸c t¸c ®éng t¶i träng vµo mè. 

Khi dïng c¸c mãng më réng , ®o¹n nh« ra vÒ phÝa sau ph¶i thiÕt kÕ nh lµ mét dÇm hÉng ®îc ®ì bëi 
th©n mè vµ ®îc chÊt t¶i víi toµn bé träng lîng cña vËt liÖu ®Æt phÝa trªn, trõ khi ¸p dông mét ph¬ng 
ph¸p chÝnh x¸c h¬n.  

11.6.1.4. C¸c têng b¶n c¸nh vµ têng hÉng 

C¸c têng b¶n c¸nh cã thÓ ®îc thiÕt kÕ liÒn khèi víi c¸c mè, hoÆc ®øng t¸ch riªng, ph©n c¸ch víi 
têng mè bëi mét khe co gi·n. 

ChiÒu dµi têng b¶n c¸nh ph¶i ®îc tÝnh to¸n theo m¸i dèc yªu cÇu cña ®êng bé. C¸c têng b¶n  c¸nh 
ph¶i cã chiÒu dµi ®ñ ®Ó ch¾n nÒn ®¾p ®êng bé vµ ®Ó b¶o vÖ chèng xãi mßn. 

Th©n cña têng hÉng ph¶i ®îc thiÕt kÕ theo s¬ ®å dÇm hÉng ngµm ë ®¸y têng. 

11.6.1.5. C¸c khe co gi·n 

Ph¶i xem xÐt c¸c biÖn ph¸p t¹o ®iÒu kiÖn cho sù co vµ gi·n cña c¸c têng bª t«ng. 

11.6.2. ChuyÓn vÞ ë tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông 

11.6.2.1. Mè 

Ph¶i ¸p dông c¸c quy ®Þnh cña c¸c §iÒu 10.6.2.2.3, 10.7.2.3 vµ 10.8.2.3 khi thÝch hîp. 
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11.6.2.2. Têng ch¾n th«ng thêng 

C¸c tiªu chuÈn ®èi víi chuyÓn vÞ cã thÓ chÊp nhËn ®îc cho c¸c tuêng ch¾n ph¶i ®îc ®Ò ra dùa trªn 
chøc n¨ng vµ lo¹i h×nh têng tuæi thä dù kiÕn vµ c¸c hËu qu¶ cña c¸c chuyÓn vÞ kh«ng thÓ chÊp nhËn 
®îc. 

Ph¶i ¸p dông c¸c quy ®Þnh cña c¸c §iÒu 10.6.2.2, 10.7.2.2  vµ 10.8.2.2 khi thÝch hîp. 

11.6.3. Søc kh¸ng ®ì vµ ®é æn ®Þnh ë tr¹ng th¸i giíi h¹n cêng ®é 

11.6.3.1. Tæng qu¸t 

C¸c mè vµ têng ch¾n ph¶i ®îc ®Þnh kÝch thíc ®Ó ®¶m b¶o ®é æn ®Þnh chèng ph¸ ho¹i kh¶ n¨ng chÞu 
lùc ®ì, lËt vµ trît. Khi tuêng ®îc ®ì bëi mãng ®Æt trªn ®Êt sÐt còng ph¶i nghiªn cøu, ®é an toµn 
chèng ph¸ ho¹i mãng ®Æt s©u. H×nh 1 tíi H×nh 3 chØ ra c¸c tiªu chuÈn æn ®Þnh cho c¸c têng chèng mét 
sè d¹ng ph¸ ho¹i kh¸c nhau. Khi ¸p lùc n»m ngang cña ®Êt ®îc tÝnh theo lý thuyÕt Cul«ng, vµ khi ¸p 

lùc n»m ngang cóa ®Êt kh«ng t¸c ®éng trùc tiÕp lªn phÝa sau têng, ph¶i xÐt tíi thµnh phÇn th¼ng ®øng 
cña t¶i träng t¸c ®éng lªn mÆt ph¼ng th¼ng ®øng, tõ mÐp mãng têng kÐo lªn phÝa trªn. 

H×nh 11.6.3.1-1- T¶i träng ®Êt vµ tiªu chuÈn æn ®Þnh ®èi víi têng dïng ®Êt sÐt líp phÝa sau 
têng lÊp hoÆc trong mãng (tµi liÖu cña  Duncan  vµ c¸c t¸c gi¶ kh¸c 1990). 

 

H×nh 10.6.3.1-2- T¶i träng ®Êt vµ tiªu chuÈn æn ®iÞnh ®èi víi c¸c têng cã ®Êt lÊp                        
d¹ng h¹t vµ c¸c mãng trªn c¸t vµ sái cuéi (Duncan 1990) 

   T¶i träng ®Êt

(a) C¸c lùc trªn têng (b)  C¸c lùc trªn mÆt ph¼ng th¼ng
®øng ®i qua mÐp têng

Dïng ®Ó kiÓm tra søc kh¸ng ®ì

Søc kh¸ng ®ì tÝnh to¸n
Tiªu chuÈn æn ®Þnh

ChiÒu réng

Cã hiÖu



Tiªu chuÈn thiÕt kÕ cÇu  9 

 

H×nh 11.6.3.1.3- T¶i träng ®Êt vµ tiªu chuÈn æn ®Þnh ®èi víi c¸c têng cã ®Êt lÊp                         
d¹ng h¹t vµ c¸c mãng ®Æt trªn ®¸, (Duncan 1990). 

 
11.6.3.2. Søc kh¸ng ®ì 

Ph¶i nghiªn cøu søc kh¸ng ®ì theo tr¹ng th¸i giíi h¹n cêng ®é b»ng c¸ch gi¶ ®Þnh sù ph©n bè ¸p lùc 
®Êt nh sau: 

 NÕu m¸y têng ®Æt trªn ®Êt: Mét ¸p lùc ph©n bè ®Òu lªn trªn diÖn tÝch ®¸y h÷u hiÖu, nh thÓ hiÖn 
trong c¸c H×nh 11.6.3.1-1 vµ 11.6.3.1-2. 

 NÕu mãng têng ®Æt trªn ®¸: Mét ¸p lùc ph©n bè thay ®æi tuyÕn tÝnh trªn diÖn tÝch ®¸y h÷u hiÖu, 
nh thÓ hiÖn ë H×nh 11.6.3.1-3 

11.6.3.3. §é lËt 

Víi c¸c mãng ®Æt trªn ®Êt, vÞ trÝ hîp lùc cña c¸c ph¶n lùc ph¶i n»m bªn trong kho¶ng nöa gi÷a cña ®¸y. 

Víi c¸c mãng ®Æt trªn ®¸, vÞ trÝ hîp lùc cña ph¶n lùc ph¶i n»m bªn trong kho¶ng ba phÇn t cña ®¸y. 

11.6.3.4. §é æn ®Þnh chung 

§é æn ®Þnh chung cña têng ch¾n, m¸i dèc ®îc ch¾n vµ mãng ®Æt trªn ®Êt hoÆc ®¸ ph¶i ®îc ®¸nh gi¸ 
®èi víi tÊt c¶ c¸c têng b»ng c¸ch dïng ph¬ng ph¸p ph©n tÝch c©n b»ng giíi h¹n. Cã thÓ cã yªu cÇu 
th¨m dß ®Æc biÖt, thö nghiÖm vµ ph©n tÝch ®èi víi c¸c mè cÇu hoÆc c¸c têng ch¾n thi c«ng phÝa trªn 
c¸c líp trÇm tÝch mÒm. 

11.6.3.5. Xãi mßn phÝa díi bÒ mÆt  

Ph¶i ®¸nh gi¸ sù xãi mßn c¸c vËt liÖu díi mãng trong khi thiÕt kÕ c¸c têng x©y dùng däc theo c¸c 
con s«ng vµ suèi nh quy ®Þnh trong §iÒu 2.6.4.4.2. Khi tiªn liÖu c¸c ®iÒu kiÖn cã vÊn ®Ò cã thÓ x¶y ra, 
th× ph¶i ®a vµo thiÕt kÕ c¸c biÖn ph¸p b¶o vÖ ®Çy ®ñ . 

Ph¶i ¸p dông c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 10.6.1.2  §é dèc thuû lùc kh«ng ®îc vît qu¸: 

 Víi ®Êt bïn vµ ®Êt dÝnh : 0,20 

ChiÒu réng

Cã hiÖu

T¶i träng ®Êt Tiªu chuÈn æn ®Þnh

Dïng ®Ó kiÓm tra søc kh¸ng ®ì

Søc kh¸ng ®ì tÝnh to¸n
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 Víi c¸c lo¹i ®Êt kh«ng dÝnh kh¸c : 0,30 

Khi cã níc dß díi têng, ph¶i xem xÐt c¸c t¸c ®éng cña c¸c lùc ®Èy næi vµ dß rØ ®èi víi c¸c ¸p lùc 
chñ ®éng vµ bÞ ®éng cña ®Êt. 

11.6.3.6. Søc kh¸ng bÞ ®éng  

Søc kh¸ng bÞ ®éng ph¶i ®îc bá qua khi tÝnh to¸n vÒ æn ®Þnh, trõ khi ®¸y têng kÐo s©u díi chiÒu s©u 
xãi lín nhÊt, hoÆc c¸c chiÒu s©u x¸o trén kh¸c. ChØ trong trêng hîp sau, chiÒu s©u ch«n thÊp h¬n sè 
lín h¬n  cña c¸c ®é s©u nµy cã thÓ ®îc xem lµ h÷u hiÖu. 

Khi søc kh¸ng bÞ ®éng ®îc sö dông ®Ó ®¶m b¶o ®Çy ®ñ ®é æn ®Þnh cña têng, th× søc kh¸ng bÞ ®éng 
tÝnh to¸n cña ®Êt phÝa tríc c¸c mè vµ c¸c têng ph¶i ®ñ ®Ó ng¨n ngõa sù chuyÓn dÞch vÒ phÝa tríc 
kh«ng thÓ chÊp nhËn ®îc cña têng. 
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Søc kh¸ng bÞ ®éng cÇn bá qua nÕu ®Êt t¹o ra ¸p lùc bÞ ®éng lµ lo¹i mÒm, rêi r¹c hoÆc bÞ x¸o trén, hoÆc 
nÕu sù tiÕp xóc gi÷a ®Êt vµ têng lµ kh«ng chÆt. 

11.6.3.7. §é trît 

Ph¶i ¸p dông quy ®Þnh cña §iÒu 10.6.3.3. 

11.6.4. An toµn chèng ph¸ ho¹i kÕt cÊu 

ThiÕt kÕ kÕt cÊu c¸c cÊu kiÖn riªng biÖt cña têng vµ c¸c mãng têng ph¶i tu©n theo c¸c quy ®Þnh cña 
c¸c PhÇn 5 vµ 6. 

Ph¶i dïng c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 10.6.3.1.5 ®Ó x¸c ®Þnh sù ph©n bè cña ¸p lùc tiÕp xóc khi thiÕt kÕ kÕt 
cÊu c¸c mãng. 

11.6.5. Quy ®Þnh vÒ thiÕt kÕ ®éng ®Êt 

Ph¶i nghiªn cøu t¸c ®éng cña ®éng ®Êt b»ng c¸ch sö dông tr¹ng th¸i giíi h¹n ®Æc biÖt cña B¶ng 3.4.1-1 
víi hÖ sè søc kh¸ng  = 1,0 vµ mét ph¬ng ph¸p ®îc chÊp nhËn. Quy ®Þnh nµy chØ nªn ¸p dông cho 
c¸c cÇu nhiÒu nhÞp. 

§èi víi mãng trªn ®Êt, vÞ trÝ hîp lùc cña c¸c ph¶n lùc ph¶i ®Æt ë kho¶ng gi÷a 0,4 cña mãng. 

§èi víi mãng trªn ®¸, vÞ trÝ hîp lùc cña c¸c ph¶n lùc ph¶i ®Æt ë kho¶ng gi÷a 0.6  cña mãng. 

11.6.6.Tho¸t níc 

§Êt lÊp sau c¸c mè vµ c¸c têng ch¾n ph¶i ®îc tho¸t níc hoÆc nÕu kh«ng bè trÝ tho¸t níc ®îc th× 
mè vµ têng ph¶i thiÕt kÕ theo c¸c t¶i träng sinh ra do ¸p lùc ®Êt, céng víi toµn bé ¸p lùc thuû tÜnh do 
níc trong khèi ®Êt ®¾p. 

11.7. Trô. 

C¸c trô ph¶i ®îc thiÕt kÕ ®Ó truyÒn c¸c t¶i träng cña kÕt cÊu phÇn trªn vµ c¸c t¶i träng cña b¶n th©n trô 
xuèng nÒn mãng. C¸c t¶i träng vµ tæ hîp t¶i träng ph¶i theo quy ®Þnh trong PhÇn 3. 

ThiÕt kÕ kÕt cÊu trô ph¶i theo ®óng c¸c quy ®Þnh cña c¸c PhÇn 5 vµ 6  khi thÝch hîp. 

11.8. Têng cã neo 

11.8.1 Tæng qu¸t 

C�c têng cã neo, thÓ hiÖn ë H×nh 1, cã thÓ xÐt ®Ó chèng ®ì t¹m thêi vµ vÜnh cöu cho c¸c khèi ®Êt ®¸ æn 
®Þnh vµ kh«ng æn ®Þnh. 

TÝnh kh¶ thi cña viÖc dïng têng cã neo t¹i n¬i c¸ biÖt nªn ®îc dùa trªn sù phï hîp cña c¸c ®iÒu kiÖn 
®Êt ®¸ phÝa díi bÒ mÆt trong vïng t¹o øng suÊt neo dÝnh kÕt.  

Khi ®¾p ®Êt sau têng, ®¾p xung quanh hoÆc ë trªn chiÒu dµi kh«ng dÝnh kÕt, ph¶i quy ®Þnh c¸c ®iÒu 
kiÖn thiÕt kÕ vµ thi c«ng ®Æc biÖt ®Ó tr¸nh lµm h h¹i neo. 
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H×nh 11.8.1-1- ThuËt ng÷ têng cã neo vµ Híng dÉn chiÒu s©u ch«n neo 

11.8.2. T¶i träng 

Ph¶i ¸p dông c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 11.8.1.1 trõ c¸c t¸c ®éng co ngãt vµ nhiÖt ®é kh«ng cÇn xÐt. 

11.8.3. ChuyÓn vÞ ë tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông . 

Ph¶i ¸p dông c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 10.6.2,10,7.2 vµ 10.8.2.  

Ph¶i xÐt tíi c¸c ¶nh hëng cña chuyÓn dÞch cña têng lªn c¸c thiÕt bÞ kÒ bªn khi triÓn khai ¸p lùc ®Êt 
thiÕt kÕ phï hîp c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 3.11.5.6. 

11.8.4. An toµn chèng ph¸ ho¹i ®Êt 

11.8.4.1. Søc kh¸ng ®ì 

Ph¶i ¸p dông c¸c quy ®Þnh cña c¸c  §iÒu 10.6.3. 10.7.3 vµ 10.8.3. 

Ph¶i x¸c ®Þnh c¸c t¶i träng t¹i  ®¸y c¸c cÊu kiÖn têng th¼ng ®øng víi gi¶ ®Þnh lµ toµn bé c¸c thµnh 
phÇn th¼ng ®øng cña t¶i träng ®îc truyÒn tíi ®¸y c¸c cÊu kiÖn. Ma s¸t bªn cña  c¸c cÊu kiÖn têng 
kh«ng ®îc ®a vµo tÝnh to¸n chÞu c¸c t¶i träng th¼ng ®øng. 

11.8.4.2.  Kh¶ n¨ng chÞu lùc nhæ cña neo 

Ph¶i thiÕt kÕ c¸c neo dù øng lùc ®Ó chèng l¹i  sù nhæ theo chiÒu dµi dÝnh kÕt trong ®Êt hoÆc ®¸. Søc 
kh¸ng cña c¸c neo th©n cét th¼ng ®Æt trong c¸c lç ®êng kÝnh nhá dïng ¸p lùc v÷a thÊp, cã thÓ ®îc 
dùa trªn c¸c kÕt qu¶ thö nghiÖm t¶i träng nhæ cña neo, hoÆc ®îc tÝnh b»ng c¸ch dïng c¸c B¶ng 1 vµ 2, 
khi c¸c trÞ sè  SPT ®· ®îc chØnh lý theo c¸c ¸p lùc gia t¶i. 
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Cã thÓ yªu cÇu thö nghiÖm t¹i chç ®Ó x¸c ®Þnh c¸c trÞ sè thiÕt kÕ thÝch hîp ®èi víi c¸c lo¹i neo vµ c¸c 
tr×nh tù l¾p ®Æt kh¸c. 

 
B¶ng 11.8.4.2-1- Søc kh¸ng ®¬n vÞ cùc h¹n cña c¸c neo ®Æt trong ®Êt. 

 

Lo¹i ®Êt §é chÆt hoÆc søc kh¸ng 
SPT 

Søc kh¸ng cña neo 
Qa(N/mm) 

C¸t vµ cuéi sái Rêi 

Trung b×nh 

ChÆt 

4-10 

10-30 

30-50 

145 

220 

290 

Rêi 

Trung b×nh 

4-10 

10-30 

100 

145 

C¸t 

ChÆt 30-50 190 

C¸t vµ Rêi 4-10 75 

Trung b×nh 10-30 100 Bïn sÐt 

ChÆt 30-50 130 

Lo¹i ®Êt 
Cêng ®é chÞu nÐn në 

h«ng (MPa) 
Søc kh¸ng cña neo 

Qa(N/mm) 

Hçn hîp Cøng 0,10-0,24 30 

SÐt-bïn R¾n 0,24-0,38 60 

 
B¶ng 11.8.4-2-  Søc kh¸ng ®¬n vÞ cùc h¹n cña neo trong ®¸ 

 

Lo¹i ®¸ 
Søc kh¸ng ®¬n vÞ 
cùc h¹n cña neo 

Qa(N/mm) 

GranÝt hoÆc badan 730 

§¸ v«i ®«l«mÝt 585 

§¸ v«i mÒm/sa th¹ch 440 

§¸ phiÕn vµ diÖp th¹ch cøng 365 

DiÖp th¹ch mÒm 145 

T¶i träng cña neo ph¶i ®îc triÓn khai theo chiÒu s©u ch«n thÝch hîp ë ngoµi mÆt ph¸ ho¹i nguy hiÓm 

trong khèi ®Êt bÞ ch¾n. 

ViÖc x¸c ®Þnh chiÒu dµi neo kh«ng dÝnh kÕt, ®é nghiªng vµ líp phñ qu¸ t¶i xÐt theo: 

 VÞ trÝ cña bÒ mÆt ph¸ ho¹i xa nhÊt tÝnh tõ têng. 

 ChiÒu dµi nhá nhÊt yªu cÇu ®Ó ®¶m b¶o tæn thÊt nhá nhÊt cña øng suÊt neo do c¸c chuyÓn vÞ dµi h¹n  
cña ®Êt. 

 ChiÒu dµi tíi líp ®Êt ®ñ ®Æt neo, nh thÓ hiÖn trong H×nh 11.8.1-1 vµ 

 Ph¬ng ph¸p ®Æt neo vµ phun v÷a. 
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Kho¶ng c¸ch c¸c neo theo híng n»m ngang nhá nhÊt nªn lµ sè lín h¬n 3 lÇn ®êng kÝnh vïng dÝnh kÕt 
hoÆc 1500mm. NÕu kho¶ng c¸ch nhá h¬n ®îc yªu cÇu ®Ó triÓn khai t¶i träng yªu cÇu, cã thÓ xem xÐt 
cho neo cã c¸c ®é nghiªng kh¸c nhau. 

11.8.4.3. §é æn ®Þnh chung 

Ph¶i ¸p dông c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 11.6.3.4. 

11.8.4.4. Søc kh¸ng bÞ ®éng 

Ph¶i ¸p dông c¸c quy ®Þnh cña c¸c §iÒu 11.6.3.6 vµ 11.6.3.7 

11.8.5. An toµn chèng ph¸ ho¹i kÕt cÊu 

11.8.5.1. Neo 

Ph¶i tÝnh to¸n thµnh phÇn n»m ngang cña lùc neo b»ng c¸ch sö dông c¸c sù ph©n bè ¸p lùc ®Êt quy ®Þnh 
trong §iÒu 3.11 vµ bÊt kú c¸c thµnh phÇn ¸p lùc n»m ngang kh¸c t¸c ®éng lªn têng. Lùc neo tæng 
céng  ph¶i ®îc x¸c ®Þnh theo ®é nghiªng neo. Kho¶ng c¸ch n»m  ngang cña neo vµ kh¶ n¨ng chÞu lùc 
cña neo ph¶i ®îc lùa chän ®Ó ®¹t ®îc lùc neo tæng céng  yªu cÇu. 

11.8.5.2. C¸c cÊu kiÖn cña têng th¼ng ®øng 

C¸c bé phËn riªng lÎ cña têng th¼ng ®øng ph¶i ®îc thiÕt kÕ ®Ó chèng l¹i toµn bé ¸p lùc ®Êt n»m 
ngang, gia t¶i. ¸p lùc níc, c¸c t¶i träng neo vµ ®éng ®Êt, còng nh thµnh phÇn th¼ng ®øng cña c¸c t¶i 
träng neo vµ bÊt kú t¶i träng th¼ng ®øng nµo kh¸c. C¸c ®iÓm ®ì n»m ngang cã thÓ ®îc coi lµ ë t¹i mçi 
vÞ trÝ neo vµ t¹i ®¸y hè ®µo nÕu cÊu kiÖn th¼ng ®øng cã ®é ch«n s©u ®ñ díi ®¸y hè ®µo. 

11.8.5.3. Têng mÆt 

Kho¶ng c¸ch lín nhÊt gi÷a c¸c bé phËn riªng lÎ cña têng th¼ng ®øng ph¶i ®îc x¸c ®Þnh dùa trªn ®é 
cøng t¬ng ®èi  cña c¸c cÊu kiÖn th¼ng ®øng vµ têng mÆt, lo¹i vµ tr¹ng th¸i ®Êt ®îc ®ì. Têng mÆt cã 
thÓ ®îc thiÕt kÕ theo gi¶ ®Þnh ®ì ®¬n gi¶n gi· c¸c cÊu kiÖn , cã hoÆc kh«ng cã vßm ®Êt, hoÆc gi¶ ®Þnh 
®îc ®ì liªn tôc qua vµi neo.  

11.8.6. Quy ®Þnh vÒ thiÕt kÕ ®éng ®Êt 

Ph¶i ¸p dông c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 11.6.5. 

11.8.7. B¶o vÖ chèng ¨n mßn 

C¸c neo vµ ®Çu neo h÷udù øng lùc ph¶i ®îc b¶o vÖ chèng ¨n mßn tuú theo c¸c ®iÒu kiÖn cña ®Êt vµ 
níc ngÇm t¹i chç. Møc ®é vµ  ph¹m vi b¶o vÖ chèng ¨n mßn lµ hµm sè cña m«i trêng ®Êt vµ c¸c hËu 
qu¶ cã thÓ xÈy ra khi neo bÞ ph¸ ho¹i. B¶o vÖ chèng ¨n mßn ph¶i ®îc ¸p dông ®óng c¸c quy ®Þnh cña 
Tiªu chuÈn Thi c«ng, PhÇn 806-. C¸c neo ®Êt. 

11.8.8. T¹o øng suÊt vµ thö nghiÖm neo  

TÊt c¶ c¸c neo s¶n xuÊt ph¶i chÞu thö  t¶i vµ t¹o øng suÊt theo ®óng quy ®Þnh cña Tiªu chuÈn Thi c«ng 
AASHTO- LRFD, §iÒu 6.5.5. Thö nghiÖm vµ t¹o øng suÊt. Cã thÓ quy ®Þnh thö nghiÖm  t¶i träng tríc 
khi s¶n xuÊt khi gÆp c¸c ®iÒu kiÖn kh«ng b×nh thêng, ®Ó kiÓm tra sù an toµn ®èi víi  t¶i träng thiÕt kÕ, 
hoÆc ®Ó thiÕt lËp t¶i träng neo cùc h¹n hoÆc t¶i träng x¶y ra tõ biÕn th¸i qu¸. 
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11.8.9. Tho¸t níc 

Sù dß rØ ph¶i ®îc kiÓm so¸t b»ng l¾p ®Æt hÖ thèng tho¸t níc ë phÝa sau têng víi c¸c lç ra ë  ®¸y hoÆc 
gÇn ®¸y têng. C¸c panen tho¸t níc ph¶i ®îc thiªt kÕ vµ cÊu t¹o ®Ó duy tr× c¸c ®Æc trng tho¸t níc 
theo c¸c ¸p lùc ®Êt thiÕt kÕ vµ c¸c t¶i träng gia t¶i vµ ph¶i kÐo dµi tõ ®¸y têng tíi møc 300mm díi 

®Ønh têng. 

11.9. Têng ®Êt æn ®Þnh b»ng c¬ häc.(MSE) 

11.9.1 Tæng qu¸t 

C¸c têng MSE cã thÓ ®îc xem xÐt ë n¬i c¸c têng träng lùc th«ng thêng, têng hÉng hoÆc têng 
ch¾n cã trô chèng bª t«ng ®îc xem xÐt, vµ ®Æc biÖt ë n¬i mµ tæng ®é lón vµ ®é chªnh lón ®îc lêng 

tríc.  

Kh«ng dïng têng MSE trong c¸c ®iÒu kiÖn sau ®©y: 

 

 Khi c¸c thiÕt bÞ tiÖn Ých kh¸c ngoµi thiÕt bÞ tho¸t níc cña ®êng bé ®îc x©y dùng ë bªn trong 
vïng ®îc gia cè. 

 Khi sù xãi mßn do lò hoÆc xãi cã thÓ lµm yÕu vïng ®¾p gia cè, hoÆc bÖ ®ì bÊt kú, hoÆc 

 Víi c¸c cèt gia cêng b»ng kim lo¹i mÆt ph« ra trong níc mÆt hoÆc níc ngÇm bÞ nhiÔm bÈn do 
tho¸t níc cña má axit hoÆc c¸c « nhiÔm c«ng nghiÖp kh¸c thÓ hiÖn qua ®é pH thÊp, chlorit vµ 
sulfat cao.  

KÝch thíc cña khèi ®Êt gia cè ph¶i  x¸c ®Þnh trªn c¬ së cña: 

 C¸c yªu cÇu vÒ ®é æn ®Þnh vµ cêng ®é ®Þa kü thuËt nh quy ®Þnh trong §iÒu 11.9.4 ®èi víi têng 
träng lùc; 

 C¸c yªu cÇu ®èi víi søc kh¸ng kÕt cÊu phÝa trong b¶n th©n khèi ®Êt gia cè, nh quy ®Þnh trong §iÒu 
11.9.5, ®èi víi c¸c ®¬n nguyªn panen vµ ®èi víi sù t¨ng thªm sù gia cêng ra ngoµi vïng ph¸ ho¹i 
gi¶ ®Þnh, vµ 

 C¸c yªu cÇu truyÒn thèng ®èi víi chiÒu dµi gia cêng kh«ng nhá h¬n 70% chiÒu cao têng, hoÆc 
2400mm nh quy ®Þnh trong §iÒu 11.9.5.1.4. 

11.9.2. T¶i träng 

Ph¶i ¸p dông c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 11.6.1.1, trõ c¸c t¸c ®éng co ngãt vµ nhiÖt ®é kh«ng cÇn xÐt. 

11.9.3. ChuyÓn vÞ ë tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông. 

Ph¶i ¸p dông c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 11.6.2 khi thÝch hîp. 

Víi c¸c hÖ thèng cã diÖn tÝch panen nhá h¬n 2,8x106 mm2 vµ bÒ réng nèi lín nhÊt lµ 19mm, m¸i dèc 
lín nhÊt do chªnh lón tÝnh to¸n ph¶i lÊy theo sè cho trong B¶ng 1. 

Khi c¸c ®iÒu kiÖn cña mãng cho thÊy cã c¸c ®é chªnh lón lín trªn kho¶ng c¸ch ngang ng¾n, th× ph¶i bè 
trÝ khíp trît th¼ng ®øng trªn toµn bé chiÒu cao. 
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B¶ng 11.9.3-1- Quan hÖ gi÷a chiÒu réng mèi nèi vµ ®é cong vªnh                                                     
giíi h¹n  cña mÆt têng MSE 

 

ChiÒu réng mèi nèi 

(mm) 
§é cong vªnh th¼ng ®øng 

giíi h¹n 

19 
1/100 

12,7 1/200 
6,4 

1/300 

11.9.4. An toµn chèng ph¸ ho¹i cña ®Êt 

Ph¶i ®¸nh gi¸ ®é an toµn chèng ph¸ ho¹i cña ®Êt theo gi¶ ®Þnh khèi ®Êt ®îc gia cè lµ vËt thÓ cøng. HÖ 
sè ¸p lùc ®Êt chñ ®éng  Ka dïng ®Ó tÝnh ¸p lùc ®Êt cña ®Êt lÊp nµo ®ã trªn mÆt sau cña khèi ®Êt gia cè 
ph¶i ®îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch dïng gãc ma s¸t cña ®Êt lÊp ®ã. Khi kh«ng cã c¸c  sè liÖu cô thÓ cã thÓ 
dïng gãc ma s¸t  lín nhÊt lµ 300. 

11.9.4.1. §é trît. 

Ph¶i dïng c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 10.6.3.3. 

HÖ sè ma s¸t trît t¹i ®¸y cña khèi ®Êt gia cè ph¶i x¸c ®Þnh b»ng c¸ch dïng gãc ma s¸t cña ®Êt ë mãng. 
Khi kh«ng cã c¸c sè liÖu cô thÓ, cã thÓ dïng gãc ma s¸t lín nhÊt lµ 300. 

11.9.4.2. Søc kh¸ng ®ì 

§Ó tÝnh kh¶ n¨ng chÞu ®ì vÒ cêng ®é, ph¶i gi¶ ®Þnh mét bÖ mãng t¬ng ®¬ng cã chiÒu dµi lµ chiÒu 
dµi cña têng vµ chiÒu réng lµ chiÒu dµi cña d¶i cèt gia cêng t¹i cao ®é ®¸y mãng. Ph¶i tÝnh c¸c ¸p lùc 
®ì b»ng c¸ch dïng sù ph©n bè ¸p lùc ®ång ®Òu ë ®¸y trªn chiÒu réng h÷u hiÖu cña mãng x¸c ®Þnh phï 
hîp víi quy ®Þnh cña c¸c §iÒu 10.6.3.1 vµ 10.6.3.2. 

11.9.4.3. §é lËt 

Ph¶i thùc hiÖn c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 11.6.3.3. 

11.9.4.4. §é æn ®Þnh chung. 

Ph¶i thùc hiÖn c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 11.6.3.4. 

11.9.5.  An toµn chèng ph¸ ho¹i kÕt cÊu 

11.9.5.1. KÝch thíc kÕt cÊu 

11.9.5.1.1. Tæng qu¸t 

Sù tÝnh to¸n s¬ bé kÝch thíc kÕt cÊu cña khèi ®Êt gia cè cã thÓ thùc hiÖn dùa trªn cèt gia cêng chèng 
lùc kÐo ra ngoµi vïng ph¸ ho¹i , trong ®ã søc kh¸ng kÐo ra ®îc quy ®Þnh trong §iÒu 11.9.5.3 
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11.9.5.1.2. Cèt gia cêng b»ng thÐp trong ®Êt 

C¸c cÊu kiÖn cña « líi cèt gia cêng ph¶i cã cïng kÝch thíc theo chiÒu ngang vµ chiÒu däc. 

Lùc n»m ngang dïng ®Ó thiÕt kÕ  c¸c liªn kÕt víi panen cã thÓ lÊy kh«ng nhá h¬n 85% cña lùc tÝnh to¸n 
lín nhÊt, x¸c ®Þnh theo quy  ®Þnh trong §iÒu 11.9.5.2.2 hoÆc 11.9.5.2.3,, ngo¹i trõ phÇn nöa díi kÕt 
cÊu ph¶i lÊy b»ng 100% lùc tÝnh to¸n lín nhÊt. 

11.9.5.1.3. Cèt gia cêng b»ng p«lime trong ®Êt 

TÝnh n¨ng øng suÊt-biÕn d¹ng- thêi gian dµi h¹n cña cèt gia cêng ph¶i ®îc x¸c ®Þnh tõ c¸c kÕt qu¶ 
thö nghiÖm tõ biÕn khèng chÕ tiÕn hµnh trong phßng thÝ nghiÖm trong thêi gian Ýt nhÊt lµ 10.000 h víi 
mét ph¹m vi c¸c møc ®é t¶i träng  trªn c¸c mÉu thö cña s¶n phÈm hoµn thiÖn theo ®óng ASTM-D 5262. 
C¸c mÉu thö ph¶i ®îc thö nghiÖm theo ph¬ng mµ t¶i träng sÏ ®îc ®Æt. C¸c kÕt qu¶ thö nghiÖm cã 

thÓ ®îc ngo¹i suy theo tuæi thä thiÕt kÕ yªu cÇu b»ng c¸ch sö dông  theo c¸c tr×nh tù v¹ch ra trong 
ASTM D2837. 

Cêng ®é chÞu kÐo cña cèt gia cêng ph¶i lµ sè nhá h¬n cña: 

 T1 -   Møc ®é t¶i träng cao nhÊt t¹i ®ã tû lÖ biÕn d¹ng tõ biÕn- log thêi gian tiÕp tôc gi¶m theo thêi 
gian trong ph¹m vi tuæi thä yªu cÇu vµ kh«ng x¶y ra ph¸ ho¹i gißn hoÆc dÎo, hoÆc 

 T5-   Møc ®é chÞu kÐo mµ t¹i ®ã tæng biÕn d¹ng dù kiÕn kh«ng vît qu¸ 5% trong thêi gian tuæi thä 
thiÕt kÕ. 

C¸c t¸c ®éng cña sù l·o ho¸, sù ph« bµy ra ®Ó chia t¸c ®éng ho¸ häc vµ sinh häc, sù nøt do øng suÊt 
m«i trêng, ®é chïng øng suÊt, sù thuû ph©n vµ c¸c thay ®æi trong qu¸ tr×nh s¶n xuÊt, còng nh c¸c t¸c 
®éng h h¹i do thi c«ng ph¶i ®îc ®¸nh gi¸ vµ ngo¹i suy tíi tuæi thä thiÕt kÕ yªu cÇu. 

11.9.5.1.4. ChiÒu dµi nhá nhÊt cña cèt gia cêng ®Êt 

§èi víi c¶ hai lo¹i cèt gia cêng d¶i vµ « líi, chiÒu dµi cèt gia  cêng ®Êt nhá nhÊt nªn ®îc lÊy theo 
sè lín h¬n cña 70% chiÒu cao têng ®o tõ líp ®Öm san b»ng hoÆc 2400mm. ChiÒu dµi gia cêng ph¶i 
®îc t¨ng lªn ®èi víi c¸c gia t¶i vµ c¸c t¶i träng bªn ngoµi kh¸c. 

ChiÒu dµi cèt gia cêng ph¶i ®ång nhÊt trªn suèt chiÒu cao cña têng, trõ khi cã chøng cø x¸c ®¸ng chØ 
ra sù thay ®æi chiÒu dµi lµ hîp lý. 

11.9.5.1.5. ChiÒu s©u ch«n têng mÆt tríc nhá nhÊt 

Trõ phi x©y dùng trªn nÒn ®¸, chiÒu s©u ch«n t¹i mÆt tríc cña têng theo mm kh«ng ®îc nhá h¬n: 

 TrÞ sè quy ®Þnh trong B¶ng 1, trong ®ã H lµ chiÒu cao kÕt cÊu bªn trªn ®Ønh líp ®Öm san b»ng         
theo mm. 

 ChiÒu s©u dùa trªn yªu cÇu æn ®Þnh phÝa ngoµi; vµ  

 600mm. 
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B¶ng 11.9.5.1.5-1- ChiÒu s©u ch«n têng mÆt tríc nhá nhÊt 

 

M¸i dèc phÝa tríc kÕt cÊu ChiÒu s©u ch«n 
nhá nhÊt 

N»m ngang §èi víi têng H/20,0 

 Víi mè H/10,0 

3,0H : 1,0V Têng H/10,0 

2,0H : 1,0V Têng H/7,0 

1,5H ; 1,0V Têng H/5,0 

Ph¶i bè trÝ ë trªn m¸i dèc mÆt tríc têng mét bËc thÒm n»m ngang (hé ®¹o) réng Ýt nhÊt lµ 1200mm. 

11.9.5.1.6. Panen 

C¸c tÊm panen ph¶i ®îc thiÕt kÕ ®Ó chÞu lùc n»m ngang trong cèt gia cêng ®Êt t¹i cèt gia c¬ng tíi 
chç liªn kÕt panen nh quy ®Þnh trong c¸c §iÒu 11.9.5.1.2 vµ 11.9.5.2. Lùc kÐo trong cèt gia cêng cã 
thÓ coi nh chÞu  ¸p lùc ®Êt ph©n bè ®Òu trªn phÇn sau cña panen. 

ChiÒu dµy nhá nhÊt cña panen t¹i vµ trong vïng l©n cËn cña c¸c liªn kÕt ch«n s©u ph¶i lµ 140mm vµ 
b»ng 90mm ë c¸c chç kh¸c. Líp b¶o vÖ bª t«ng tèi thiÓu ph¶i lµ 38mm. Ph¶i bè trÝ cèt thÐp ®Ó chÞu c¸c 
®iÒu kiÖn t¶i träng trung b×nh ®èi víi tõng panen. ThÐp chÞu nhiÖt ®é vµ co ngãt ph¶i ®îc lÊy theo quy 
®Þnh trong §iÒu 5.10.8. Cèt thÐp cã s¬n phñ ªpoxy ph¶i ®îc xem xÐt ë n¬i dù kiÕn cã chÊt ¨n mßn 
m¹nh. 

11.9.5.2. §é æn ®Þnh bªn trong 

11.9.5.2.1. Tæng qu¸t 

C¸c têng MSE ph¶i ®îc ®¸nh gi¸ ®èi víi sù ph¸ ho¹i bªn trong do c¸c cèt gia cêng bÞ trît hoÆc bÞ 
®øt. Lùc n»m ngang tÝnh to¸n t¸c ®éng lªn cèt gia cêng t¹i cao ®é cèt gia cêng bÊt kú Pi ph¶i lµ: 
 

Pi = H . hi                                      (11.9.5.2.1-1) 
 

trong ®ã:  

hi  = chiÒu cao vïng cèt gia cè ®ãng gãp vµo t¶i träng n»m ngang tíi cèt gia cêng ë cao ®é i 
®îc x¸c ®Þnh nh lµ kho¶ng c¸ch th¼ng ®øng tõ ®iÓm gi· cña líp i vµ líp tiÕp theo n»m 
phÝa trªn tíi ®iÓm gi· cña líp i vµ líp tiÕp theo n»m phÝa díi (mm). 

H  = øng suÊt n»m ngang tÝnh to¸n taÞ líp thø i, ®îc x¸c ®Þnh phï hîp víi §iÒu 11.9.5.2.2 hoÆc 
§iÒu 11.9.5.2.3 (MPa). 
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11.9.5.2.2. C¸c cèt gia cêng kh«ng gi·n dµi 

§é æn ®Þnh bªn trong cña kÕt cÊu ®îc thi c«ng víi c¸c cèt gia cêng lµm b»ng c¸c d¶i hoÆc « líi kim 
lo¹i ph¶i ®îc ph©n tÝch b»ng c¸ch xem xÐt lµ vïng ®îc gia cè t¹i chç bÞ chia thµnh hai vïng, vïng 
chñ ®éng vµ  vïng kh¸ng. 

BÒ mÆt ph¸ ho¹i ph¶i ®îc gi¶ ®Þnh nh ®îc quy ®Þnh ë H×nh 1. 

øng suÊt n»m ngang tÝnh to¸n H t¹i mçi cao ®é cèt gia cêng ph¶i lµ : 
 

H  = YP V k                                   (11.9.5.2.2-1) 

trong ®ã : 

YP  = hÖ sè t¶i träng ®èi víi ¸p lùc ®Êt trong B¶n;g 3.4.1.2; 

k =   hÖ sè ¸p lùc n»m ngang ®îc cho ë díi; 

V =   ¸p lùc sinh ra do c¸c lùc th¼ng ®øng cña hîp lùc t¹i cao ®é cèt gia cêng ®ang ®îc ®¸nh 
gi¸, ®îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch sö dông sù ph©n bè ¸p lùc ®ång ®Òu trªn chiÒu réng h÷u hiÖu 
(L- 2e) nh quy ®Þnh trong §iÒu 10.6.3.1.5 (MPa). 

øng suÊt h÷u hiÖu th¼ng ®øng, v , t¹i mçi cao ®é cña cèt gia cêng ph¶i ®îc xem xÐt sù c©n b»ng côc 
bé cña tÊt c¶ c¸c lùc t¹i chç ë cao ®é ®ã; 

C¸c kÕt cÊu ph¶i ®îc thiÕt kÕ  b»ng c¸ch dïng k = ko t¹i H1 trªn ®Ønh líp ®Öm san b»ng vµ gi¶m tuyÕn 
tÝnh tíi k = ka t¹i chiÒu s©u 6000mm nh ®· ®îc chØ râ trong H×nh 1. Ph¶i dïng k = ka ë díi chiÒu s©u 
6000mm. C¸c hÖ sè ka vµ ko ph¶i ®îc gi¶ ®Þnh lµ cïng tån t¹i, kh«ng kÓ tíi c¸c ®iÒu kiÖn ®Æt t¶i bªn 
ngoµi. C¸c trÞ sè cña ka vµ ko ph¶i ®îc lÊy tõ §iÒu 3.11.5.7 víi t ®îc lÊy nh lµ gãc ma s¸t cña vïng 
®Êt ®îc gia cè. MÆt kh¸c, c¸c øng suÊt n»m ngang t¹i mçi cao ®é gia cêng cã thÓ ®îc tÝnh b»ng 
c¸ch dïng c¸c quan ®iÓm vÒ ®é cøng kÕt cÊu. 

Gãc ma s¸t tèi ®a ®îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh lùc n»m ngang bªn trong vïng ®Êt gia cè ph¶i lÊy b»ng 340, 
trõ khi ®Êt lÊp chän läc cho dù ¸n ®îc thö nghiÖm víi cêng ®é ma s¸t b»ng c¸c ph¬ng ph¸p thö 
nghiÖm 3 trôc hoÆc c¾t trùc tiÕp t¬ng øng víi ASTM D 2850 vµ AASHTO T236 (ASTM D 3080). C¸c 
ho¹t t¶i ph¶i ®îc ®Æt t¬ng xøng víi hiÖu øng lùc cùc h¹n trong vïng vËt lý cã thÓ ®èi víi ho¹t t¶i. 
Ph¶i dïng c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 3.11.6 
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H×nh 11.9.5.2.2-1- X¸c ®Þnh mÆt ph¼ng ph¸ ho¹i vµ c¸c hÖ sè ¸p lùc ®Êt cña têng MSE cã cèt gia 
cêng kh«ng gi·n dµi  

11.9.5.2.3. C¸c cèt gia cêng cã thÓ gi·n dµi. 

§é æn ®Þnh bªn trong ®èi víi c¸c kÕt cÊu ®îc thi c«ng víi c¸c cèt gia cêng p«lime ph¶i ®îc ph©n 
tÝch b»ng c¸ch dïng ph¬ng ph¸p luËn cña ph¬ng ph¸p gÇn ®óng chªm gi»ng phÝa sau. MÆt ph¼ng ph¸ 
ho¹i cã thÓ ®îc gØa ®Þnh theo ®Þnh nghÜa vïng ¸p lùc ®Êt chñ ®éng Rankin lÊy theo ®êng th¼ng ®i qua 
ch©n têng vµ t¹o gãc 450 + f/2 so víi ®êng n»m ngang, cho c¶ hai trêng hîp ®Êt lÊp n»m ngang vµ 
®Êt lÊp cã m¸i dèc. Sù ph©n bè ¸p lùc Rankin cã thÓ x¸c ®Þnh theo quy ®Þnh trong §iÒu 3.11.5.7. 

C¸c cèt gia cêng ph¶i ®îc thiÕt kÕ ®Ó chèng l¹i c¸c ¸p lùc thuû tÜnh vµ ¸p lùc chñ ®éng trªn panen 
sinh ra tõ tÊt c¶ c¸c t¶i träng th¼ng ®øng ®îc ¸p dông. 

Gi¸ trÞ cña ka trong khèi ®Êt gia cè ph¶i ®îc gi¶ ®Þnh lµ ®éc lËp víi tÊt c¶ c¸c t¶i träng bªn ngoµi, trõ 
®Êt ®¾p dèc nghiªng. Ph¶i dïng quy ®Þnh cña §iÒu 11.9.5.2 ®èi víi gãc ma s¸t lín nhÊt.  

Khi c¸c thö nghiÖm riªng t¹i chç ®îc tiÕn hµnh, cêng ®é ®Êt ph¶i ®îc ®¸nh gi¸ theo c¸c møc ®é øng 
suÊt d. 

  Vïng chñ ®éng         Vïng   søc   kh¸ng

ChiÒu dµi kÐo ra h÷u hiÖu

MÆt ph¼ng ph¸ ho¹i
cã kh¶ n¨ng

Cèt gia cêng ®Êt

ChiÒu dµi kÐo ra h÷u hiÖu

)itan31(

H3xitan
HH

1 
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11.9.5.3. C¸c th«ng sè thiÕt kÕ chÞu lùc nhæ. 

Søc kh¸ng nhæ ph¶i ®îc nghiªn cøu t¹i mçi cao ®é . ChØ cã chiÒu dµi nhæ h÷u hiÖu kÐo dµi ra xa c¸c 
mÆt ph¸ ho¹i lý thuyÕt míi ®îc sö dông trong viÖc nghiªn cøu nµy.  

ChiÒu dµi nhá nhÊt trong vïng kh¸ng ph¶i lÊy b»ng 900mm. ChiÒu dµi cèt gia cêng t¹i tÊt c¶ c¸c cao 
®é ph¶i lÊy nh nhau. ChiÒu dµi tæng céng tèi thiÓu ph¶i lµ 2400mm. 

Kh¶ n¨ng chÞu lùc nhæ cùc h¹n cña c¸c d¶i cèt thÐp tr¬n hoÆc cã g©n ph¶i ®îc lÊy nh sau:PhÇn 11- 
Mè, trô vµ têng ch¾n 
 

Pfs   =   gf*YsZAs x 10-9 (11.9.5.3-1) 

trong ®ã: 

g =    gia tèc träng trêng (m/s2) 

f* =    hÖ sè ma s¸t biÓu kiÕn t¹i mçi cao ®é cèt  gia cêng. 

AS =    tæng diÖn tÝch bÒ mÆt cèt gia cêng ë ®Ønh vµ ë ®¸y däc theo chiÒu dµi nhæ h÷u hiÖu ë      
ngoµi mÆt ph¼ng ph¸ ho¹i quy ®Þnh trong H×nh 1 trõ ®i bÊt kú chiÒu dÇy tæn thÊt               
nµo  (mm); 

Z  =     chiÒu s©u bªn díi ®Ønh têng h÷u hiÖu hoÆc tíi cèt gia cêng (mm); 

Ys =     tû träng ®Êt cha nh©n hÖ sè (kg/m3); 

Khi kh«ng cã c¸c sè liÖu thö nghiÖm vÒ lùc nhæ ®èi víi c¸c d¶i cèt thÐp cã g©n trong c¸c vËt liÖu lÊp 
phï hîp víi Tiªu chuÈn Thi c«ng PhÇn 807,  ph¶i lÊy mét trÞ sè hÖ sè ma s¸t biÓu kiÕn lín nhÊt f* b»ng 
2,0  hoÆc nhá h¬n t¹i cao ®é mÆt ®Êt, vµ cã thÓ gi¶ ®Þnh gi¶m tuyÕn tÝnh tíi mét trÞ sè b»ng víi tgf  , t¹i 
chiÒu s©u 6000mm, trong ®ã f lµ gãc ma s¸t cña ®Êt lÊp bªn trong khèi gia cè. 

§èi víi c¸c d¶i cèt thÐp tr¬n, hÖ sè ma s¸t biÓu kiÕn ph¶i lµ h»ng sè t¹i tÊt c¶ c¸c chiÒu s©u vµ cã thÓ 
lÊy theo; 

f* = tg   0,4                                   (11.9.5.3-2) 

trong ®ã : 

    =   gãc ma s¸t cèt gia cêng-®Êt (®é). 

§èi víi hÖ cèt thÐp « líi cã thanh ngang ®Æt c¸ch nhau 150mm hoÆc lín h¬n, quan hÖ tæng qu¸t ®èi 
víi kh¶ n¨ng nhæ cùc h¹n ®îc lÊy nh sau: 

Pfg   =   gNpYsZnAb x 10-9               (11.9.5.3-3 ) 

trong ®ã : 

g   =   gia tèc träng trêng (m/s2); 

Np  =   hÖ sè søc kh¸ng bÞ ®éng ®ù¬c lÊy hoÆc theo c¸c thö nghiÖm nhæ riªng cho ®Êt lÊp hoÆc 
thay cho c¸c sè liÖu thö nghiÖm nh vËy, lÊy theo chiÒu s©u nh ®· quy ®Þnh ë H×nh 1; 

Ys  =   tû träng ®Êt kh«ng cã hÖ sè (kg/m3); 
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Z  =  chiÒu s©u bªn díi ®Ønh têng h÷u hiÖu hoÆc tíi cèt gia cêng (mm); 

n  =  hÖ sè cÊu kiÖn ®ì ngang phÝa sau mÆt ph¼ng ph¸ ho¹i; 

Ab  =  diÖn tÝch bÒ mÆt cña cèt gia cêng ngang chÞu ®ì trõ ®i bÊt kú chiÒu dÇy tæn thÊt nµo cña 
c¸c thanh ®Æt ngang( ®êng kÝnh nh©n víi chiÒu dµi) (mm2); 

H×nh 11.9.5.3.1- C¸c hÖ sè nhæ ®èi víi cèt gia cêng « líi vµ m¹ng líi kh«ng gi·n dµi. 

§èi víi cèt gia cêng « líi thÐp cã kho¶ng c¸ch nhá h¬n 150mm kh¶ n¨ng chÞu lùc nhæ Pfg ph¶i ®îc 
lÊy theo : 

Pfg = 2 g w l Ys Z fd tan f x 10-9                     (11.9.5.3-4) 

trong ®ã : 

g   =   gia tèc träng trêng (m/s2); 

w  =   chiÒu réng tÊm líi (mm); 

l   =    chiÒu dµi tÊm líi ë xa mÆt ph¼ng ph¸ ho¹i (mm); 

Ys  =   tû träng cña ®Êt kh«ng hÖ sè (kg/m3); 

Z  =   chiÒu s©u díi ®Ønh têng h÷u hiÖu hoÆc tíi cèt gia cêng (mm); 

fd  =  hÖ sè søc kh¸ng ®èi víi trît trùc tiÕp cña  cèt gia cêng; 

f  =   gãc néi ma s¸t cña vïng ®Êt gia cè (®é). 

TrÞ sè fd cã thÓ gi¶ ®Þnh thay ®æi  tõ 0,45 ®èi víi c¸c tÊm liªn tôc tíi 0,80 ®èi víi c¸c tÊm thanh cã 
kho¶ng c¸ch ngang 150mm. C¸c hÖ sè  cña fd ph¶i ®îc x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm ®èi víi mçi kÝch 
thíc « líi. 

§èi víi cèt gia cêng p«lime, cã thÓ ¸p dông ph¬ng tr×nh 4 khi fd ®îc t¨ng trong kho¶ng øng suÊt 
th«ng thêng phï hîp víi Ph¬ng ph¸p thö nghiÖm GG-5 cña ViÖn Nghiªn cøu vËt liÖu ®Þa tæng hîp. 

HÖ sè fd nhËn ®îc theo thùc nghiÖm cã thÓ bÞ giíi h¹n bëi t¶i träng chÞu kÐo trong tr¹ng th¸i giíi h¹n 
T1 ®èi víi s¶n phÈm quy ®Þnh trong §iÒu 11.9.5.1.3. 

Np - hÖ sè søc kh¸ng bÞ ®éng

Ghi chó: cã gi¸ trÞ ®èi víi
®Êt lÊp  cã gãc  f

tèi thiÓu b»ng 340
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11.9.6. Quy ®Þnh vÒ thiÕt kÕ ®éng ®Êt 

11.9.6.1. §é æn ®Þnh bªn ngoµi 

ViÖc x¸c ®Þnh ®é æn ®Þnh ph¶i ®îc thùc hiÖn b»ng c¸ch xÐt tíi c¸c lùc tÜnh, lùc qu¸n tÝnh n»m ngang 
PIR vµ 50% lùc  ®Èy ®éng n»m ngang PAE. Lùc ®Èy ®éng n»m ngang PAE ph¶i ®îc ®¸nh gi¸  b»ng c¸ch 
sö dông  ph¬ng ph¸p gi¶ tÜnh häc Mononabe-Okabe vµ ph¶i t¸c ®éng vµo bÒ mÆt phÝa sau cña khèi ®¾p 
gia cè t¹i chiÒu cao 0,6H tÝnh tõ ®¸y vµ lùc qu¸n tÝnh n»m ngang vµo gi÷a chiÒu cao cña  kÕt  cÊu. C¸c 
trÞ sè PAE vµ PIR  ®èi víi c¸c kÕt cÊu lÊp ®Êt ngang cã thÓ dîc x¸c ®Þnh nh sau: 

Am  = (1,45-A)A                                (11.9.6.1-1) 

PAE  = 0,375Am g Ys H
2x 10-9               (11.9.6.1-2) 

PIR = 0,5Am g Ys H
2 x 10-9                  (11.9.6.1-3) 

trong ®ã : 

A  =   gia tèc ®éng ®Êt lín nhÊt; 

Am =  hÖ sè gia tèc lín nhÊt cña têng t¹i träng t©m. 

g  =  gia tèc träng trêng (m/s2); 

Ys =  tû träng ®Êt (kg/m3); 

H  =  chiÒu cao têng (mm). 

§èi víi c¸c kÕt cÊu cã ®Êt lÊp mÆt dèc nghiªng, lùc qu¸n tÝnh PIR ph¶i ®îc dùa trªn khèi lîng h÷u 
hiÖu cã chiÒu cao H2 vµ chiÒu réng ®¸y b»ng 0,5H2. 

H2 ®îc x¸c ®Þnh nh sau: 

     
 
  itanH5,01

itanH5,0
HH 2 
                                            (11.9.6.1-4) 

trong ®ã : 

i  =   m¸i dèc ®Êt lÊp (®é); 

Lùc qu¸n tÝnh ph¶i ®îc tÝnh tíi t¸c ®éng ®ång thêi víi mét nöa lùc ®Èy ®éng n»m ngang PAE, ®îc tÝnh 
theo ph¬ng ph¸p gi¶ tÜnh häc Mononabe-Okabe vµ t¸c ®éng vµo 0,60H2, trªn ®¸y bÒ mÆt phÝa sau cña 
khèi h÷u hiÖu. 

11.9.6.2.  §é æn ®Þnh bªn trong. 

Cèt gia cêng ph¶i ®îc thiÕt kÕ ®Ó chÞu c¸c lùc n»m ngang ph¸t sinh bëi lùc qu¸n tÝnh bªn trong, Pis vµ 
c¸c lùc tÜnh. Tæng lùc qu¸n tÝnh Pis trªn ®¬n vÞ chiÒu dµi. KÕt cÊu ph¶i ®îc xem lµ b»ng víi khèi lîng 
cña vïng chñ ®éng nh©n víi hÖ sè gia tãc lín nhÊt cña têng Am. Lùc qu¸n  tÝnh nµy ph¶i ®îc ph©n bè 
tíi c¸c cèt gia cêng tû lÖ víi diÖn tÝch chÞu lùc cña chóng nh sau: 
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trong ®ã: 

Hm =   sù t¨ng cña lùc qu¸n tÝnh ®éng t¹i cao ®é i (N/mm) cña kÕt cÊu. 

Pis =  chiÒu réng cèt gia cêng ®èi víi líp thø i  (mm). 

bi  =  chiÒu réng cèt gia cêng ®èi víi líp thø  i  (mm) 

Lei =  chiÒu dµi cèt gia cêng h÷u hiÖu ®èi víi líp thø  i  (mm). 

SH i  =   kho¶ng c¸ch cèt gia cêng ngang ®èi víi líp thø  i (mm) 

Víi c¸c ®iÒu kiÖn t¶i träng ®éng ®Êt,c¸c trÞ sè cña c¸c hÖ sè søc kh¸ng cã thÓ ¸p dông ®îc víi f*, Np 
vµ fd, quy ®Þnh trong §iÒu 11.9.5.3 nªn ®îc gi¶m tíi 80% cña c¸c trÞ sè quy ®Þnh trong §iÒu 11.5.6. 

11.9.7. Mè MSE (®Êt gia cè c¬ häc) 

C¸c bÖ mãng mè cÇu ph¶i cã kÝch  thíc c©n xøng ®Ó ®¸p øng c¸c tiªu chuÈn vÒ ®é trît vµ ®é lËt quy 
®Þnh trong c¸c §iÒu 11.9.4.1 vµ 11.9.4.3 t¬ng øng vµ c¸c ¸p lùc ®ì ®ång ®Òu lín nhÊt b»ng c¸ch sö 
dông mét chiÓu réng h÷u hiÖu (L - 2e) cña mãng nh quy ®Þnh trong §iÒu 10.6.3.1.5.  

Têng MSE díi bÖ mãng mè ph¶i ®îc thiÕt kÕ theo c¸c t¶i träng bæ sung do ¸p lùc bÖ mãng vµ c¸c 
¸p lùc ®Êt phô thuéc do c¸c t¶i träng ngang t¹i gèi cÇu vµ tõ têng phÝa sau. T¶i träng ®Æt trªn bÖ mãng 
cã thÓ ®îc gi¶ ®Þnh lµ ph©n bè ®Òu qua chiÒu réng h÷u hiÖu cña mãng (L - 2e) t¹i ®¸y bÖ mãng vÇ 
®îc truyÒn theo chiÒu s©u ®é dèc 2:1 (V:H). C¸c t¶i träng n»m ngang phô thªm cã thÓ ®îc ®Æt vµo 
nh lµ c¸c lùc c¾t däc theo ®¸y bÖ mãng, gi¶m ®ång ®Òu theo chiÒu s©u tíi mét ®iÓm trªn mÆt têng 
b»ng 2 lÇn chiÒu réng h÷u hiÖu cña bÖ mãng. 

Lùc n»m ngang tÝnh to¸n t¸c ®éng lªn cèt gia cêng t¹i bÊt kú cao ®é cèt gia cêng nµo Pi ph¶i ®îc 
lÊy theo:  

Pi   =    Hmax hi                               (11.9.7-1) 

trong ®ã: 

Hmax  = øng suÊt n»m ngang  tÝnh to¸n t¹i líp i, theo ®Þnh nghÜa trong Ph¬ng tr×nh 2(MPa). 

hi          =   chiÒu cao cña khèi ®Êt ®îc gia cè  gãp vµo t¶i träng n¨mg ngang ®èi víi cèt gia cêng t¹i 
cao ®é i, tÝnh theo kho¶ng c¸ch th¼ng ®øng tõ ®iÓm gi÷a líp thø i vµ líp n»m trªn tiÕp theo 
tíi ®iÓm gi÷a líp i vµ líp n»m díi tiÕp theo (mm). 
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C¸c øng suÊt n»m ngang trong khèi mè ®îc gia cè ph¶i ®îc x¸c ®Þnh theo sù chång lªn nhau nh sau 
vµ theo quy ®Þnh trong H×nh 1 

Hmax = YP(V1 k + V2 ka + H )             (11.9.7-2) 

trong ®ã : 

YP  =  hÖ sè t¶i träng ®èi víi ¸p lùc ®Êt trong B¶ng 3.4.1-2 

H  =  ®é lín cña  ¸p lùc ngang do gia t¶i (MPa). 

V1  =  øng suÊt th¼ng ®øng cña ®Êt (MPa). 

V2  =  øng suÊt th¼ng ®øng cña ®Êt do t¶i träng cña bÖ mãng (MPa). 

k  =  hÖ sè ¸p lùc ®Êt thay ®æi gi÷a ko vµ ka theo quy ®Þnh trong H×nh 11.9.5.2.2-1. 

ko  =  hÖ sè ¸p lùc ®Êt khi nghØ ®îc quy ®Þnh trong §iÒu 3.11.5.7. 

ka   =  hÖ sè ¸p lùc ®Êt chñ ®éng ®îc quy ®Þnh trong §iÒu 3.11.5.7. 

ChiÒu dµi h÷u hiÖu cña cèt gia cêng dïng cho c¸c tÝnh to¸n æn ®Þnh bªn trong phÇn díi bÖ  mãng mè 
ph¶i lµ sè nhá h¬n cña chiªu dµi c¸ch xa ®Çu cuèi bÖ mãng hoÆc chiÒu dµi c¸ch xa mét kho¶ng c¸ch 
tÝnh tõ mÆt ®êng b»ng víi 30% cña (H+d), trong ®ã H vµ d ®îc lÊy nh ë trong H×nh 1. 

Kho¶ng c¸ch nhá nhÊt tõ tim gèi ®ì trªn mè tíi mÐp ngoµi cña têng mÆt ph¶i lµ 1000mm. Kho¶ng 
c¸ch nhá gi÷a mÆt sau panen vµ bÖ mãng ph¶i lµ 150mm. 

Ph¶i ¸p dông c¸c quy ®Þnh trong ®iÒu 10.6.2.2. 

Víi c¸c kÕt cÊu ®ì cña c¸c mè cÇu, lùc n»m ngang lín nhÊt ph¶i ®îc sö  dông ®Ó thiÕt kÕ liªn kÕt gi· 
panen vµ cèt gia cêng trªn suèt chiÒu cao kÕt cÊu.  

Tû träng, chiÒu dµi vµ mÆt c¾t ngang cña cèt gia cêng ®Êt ®îc thiÕt kÕ ®Ó ®ì têng mè ph¶i ®îc thùc 
hiÖn trªn c¸c têng b¶n b¶n c¸nh víi kho¶ng c¸ch n»m ngang nhá nhÊt b»ng 50% chiÒu cao cña têng 

mè. 

Víi c¸c mè ®îc ®ì b»ng cäc, c¸c lùc n»m ngang truyÒn tíi c¸c cäc do kh¶ n¨ng chÞu lùc ngang cña 
cäc chÞu b»ng c¸ch bè trÝ c¸c cèt gia cêng phô ®Ó  gi»ng mò cäc vµo trong khèi ®Êt hoÆc dïng c¸c cäc 
xiªn, têng mÆt ph¶i ®îc t¸ch ra khái c¸c t¶i träng  ngang g¾n víi ®é uèn ngang cña cäc. Ph¶i bè trÝ 
mét kho¶ng c¸ch tèi thiÓu 450mm gi÷a mÆt têng vµ cäc. C¸c cäc ph¶i ®ùoc quy ®Þnh ®ãng tríc khi 
thi c«ng têng vµ cã èng bäc qua nÒn ®¾p khi cÇn thiÕt. 

Sù c©n b»ng cña hÖ nªn ®îc kiÓm tra t¹i mçi cao ®é cèt gia cêng phÝa díi gèi cÇu. Do c¸c ¸p lùc ®ì 
gÇn chç nèi víi panen t¬ng ®èi lín; sù ®Çy ®ñ vµ kh¶ n¨ng chÞu lùc cùc h¹n cña c¸c chç nèi panen nªn 
®îc x¸c ®Þnh b»ng c¸h tiÕn hµnh c¸c thùc nghiÖm uèn nhæ trªn panen cã kÝch thíc thËt. 
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H×nh 11.9.7-1- C¸c øng suÊt n»m ngang ë mè 

 

11.9.8. C¸c xem xÐt vÒ tuæi thä thiÕt kÕ. 

11.9.8.1. Cèt gia cêng b»ng thÐp. 

ViÖc thiÕt kÕ c¸c cèt gia cêng b»ng thÐp m¹ trong ®Êt vµ c¸c chç nèi ph¶i ®îc thùc hiÖn trªn c¬ së 
chiÒu dµy Ec nh sau: 

Ec = En - Es                                (11.9.8.1-1) 

trong ®ã: 

Ec = chiÒu d©ú cña cèt gia cêng kim lo¹i t¹i thêi ®IÓm hÕt tuæi thä sö dông (mm). 

En = chiÒu dÇy danh ®Þnh cña cèt gia  cêng thÐp khi thi c«ng (mm). 

Es = chiÒu dÇy tæn thÊt cña kim lo¹i  dù kiÕn bÞ mÊt bëi sù ¨n mßn ®ång ®Òu trong tuæi thä sö 
dông  kÕt cÊu (mm). 

C¸c  t¶i  träng  ®Êt

(gia t¶i)

C¸c t¶i träng cña bÖ mãng

Sù ph©n bè t¶i
träng th¼ng
®øng cña cÇu

 CÇu

CÇu

Víi e� = ®é lÖch t©m (M vµ t¹i tim bÖ mãng)
          Víi e = ®é lÖch t©m

C¸c T¶i träng phô

         phô

®Êt
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§èi víi viÖc thiÕt kÕ kÕt cÊu, ®é dÇy tæn thÊt ph¶i ®îc dù tÝnh cho mçi bÒ mÆt lé ra nh sau: 

 Tæn thÊt líp m¹  =  0,015 mm/n¨m cho 2 n¨m ®Çu tiªn. 

                               =   0,004 mm/n¨m cho c¸c n¨m tiÕp theo. 

 Tæn thÊt thÐp c¸c bon  =  0,012mm/n¨m khi mÊt hÕt líp kÏm m¹. 

C¸c líp phñ chèng ¨n mßn kh¸c, nÕu ®îc quy ®Þnh, ph¶i sö dông lo¹i s¬n tÜnh ®iÖn, s¬n keo ªpoxy víi 
c¸c chiÒu dµy phñ nhá nhÊt 0,40mm phï hîp víi c¸c yªu cÇu cña AASHTO M284M. 

11.9.8.2. Cèt gia cêng b»ng  p«lime 

Ph¶i ¸p dông c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 11.9.5.1.3 

11.9.9. Tho¸t níc 

Ph¶i xem xÐt c¸c biÖn ph¸p tho¸t níc phÝa trong ®èi víi toµn bé c¸c kÕt cÊu ®Ó phßng sù b·o hoµ cña 
®Êt lÊp gia cè vµ ng¨n chÆn c¸c dßng níc mÆt bÊt kú chøa c¸c chÊt x©m thùc. 

C¸c têng MSE trong c¸c khu vùc ®µo vµ c¸c chç ®¾p bªn sên ®åi cã c¸c møc níc ngÇm ®· ®îc 
thiÕt lËp ph¶i ®îc thi c«ng víi c¸c líp tiªu níc ë phÝa sau vµ phÝa díi vïng gia cè.  

11.9.10. Xãi mßn díi bÒ mÆt 

Ph¶i ¸p dông c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 11.6.3.5 

11.9.11. C¸c ®iÒu kiÖn ®Æt t¶i ®Æc biÖt 

Trong thiÕt kÕ, c¸c t¶i träng  tËp trung th¼ng ®øng cã thÓ  gi¶ ®Þnh ph©n bè ®Òu theo chiÒu s©u cña khèi 
®Êt gia cè b»ng c¸ch sö dông gãc ph©n bè b»ng 2 theo chiÒu ®øng vµ b»ng 1,0 theo chiÒu n»m ngang. 

Ph¶i xem xÐt c¸c t¶i träng xe theo quy ®Þnh cña §iÒu 3.11.6.2. 

§èi víi c¸c kÕt cÊu bè trÝ däc theo c¸c con s«ng hoÆc suèi, ¸p lùc thuû tÜnh chªnh nhá nhÊt lµ 900mm 
ph¶i ®îc xem xÐt khi thiÕt kÕ. T¶i träng nµy ph¶i ®îc ®Æt ë møc níc cao. Ph¶i sö dông träng lîng 
®¬n vÞ h÷u hiÖu trong c¸c tÝnh to¸n vÒ æn ®Þnh bªn trong vµ bªn ngoµi b»ng c¸ch b¾t ®Çu tõ c¸c cao ®é ë  

ngay díi sù t¸c dông cña ¸p lùc chªnh thuû tÜnh.  

C¸c lan can vµ hµng rµo ch¾n xe ph¶i tho¶ m·n yªu cÇu thö nghiÖm va ch¹m nh ®îc quy ®Þnh trong 
PhÇn 13. 

11.10. C¸c têng chÕ t¹o s½n theo m« ®un 

HÖ thèng têng chÕ t¹o s½n theo m« ®un cã thÓ xÐt dïng ë n¬i nµo cã xem xÐt sö dông c¸c têng träng 
lùc th«ng thêng, têng hÉng hoÆc c¸c têng ch¾n bª t«ng cã thanh chèng . 

HÖ têng chÕ t¹o s½n theo m« ®un kh«ng ®îc dïng trong c¸c ®iÒu kiÖn sau ®©y: 

 Trªn ®êng cong cã b¸n kÝnh nhá h¬n  240 000 mm,  trõ khi ®êng cong cã thÓ ®îc thay bëi c¸c 
®êng cong chuyÓn tiÕp. 
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 C¸c hÖ m«-®un b»ng thÐp ®îc dïng khi níc ngÇm hoÆc níc ch¶y trªn mÆt nhiÔm a- xÝt. 

11.10.1. T¶i träng 

Ph¶i ¸p dông c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 11.6.1.1, trõ khi c¸c t¸c ®éng  co ngãt vµ nhiÖt ®é kh«ng cÇn ph¶i 
xem xÐt. Khi ®»ng sau c¸c m«-®un chÕ t¹o s½n h×nh thµnh mét mÆt ph¼ng kh«ng ®Òu, mÆt ph¼ng giËt 
cÊp, ¸p lùc ®Êt ph¶i ®îc tÝnh to¸n theo bÒ mÆt ph¼ng kÐo tõ phÝa trªn gãc ®»ng sau  cña m« ®un ®Ønh 
tíi gãt sau thÊp h¬n cña m«-®un ®¸y. 

TrÞ sè ka dïng ®Ó tÝnh lùc ®Èy ngang sinh ra do ®Êt lÊp bÊt kú vµ c¸c t¶i träng kh¸c phÝa sau têng ph¶i 
®îc tÝnh to¸n dùa trªn gãc ma s¸t cña ®Êt lÊp, phÝa sau m«-®un. NÕu khèi  lîng ®Êt lÊp kÕt cÊu ®îc 
dïng ®¾p ®»ng sau c¸c m«-®un chÕ t¹o s½n lµ ®Çy ®ñ, gãc ma s¸t f cã thÓ lÊy b»ng 340. Trong trêng 

hîp thiÕu c¸c sè liÖu cô thÓ, ph¶i dïng gãc ma s¸t lín nhÊt lµ 300. 

11.10.2. ChuyÓn vÞ ë tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông 

Ph¶i ¸p dông c¸c quy ®Þnh cña  §iÒu 11.6.2 khi  thÝch hîp. 

§é lón chªnh däc tÝnh to¸n däc theo mÆt têng ph¶i cã ®é dèc nhá h¬n 1/200 

11.10.3. An toµn chèng ph¸ ho¹i ®Êt  

1.10.3.1. Tæng qu¸t. 

§èi víi sù æn ®Þnh lËt vµ trît, hÖ thèng ph¶i ®îc gi¶ ®Þnh chÞu t¸c ®éng nh lµ mét vËt thÓ cøng. Ph¶i 
x¸c ®Þnh ®é æn ®Þnh t¹i mçi cao ®é m«-®un. 

Ph¶i bá qua c¸c ¸p lùc bÞ ®éng trong c¸c tÝnh to¸n vÒ æn ®Þnh, trõ khi  ®¸y têng kÐo dµi xuèng díi 
chiÒu s©u xãi lín nhÊt, chiÒu s©u tan b¨ng hoÆc rèi lo¹n kh¸c. Riªng ®èi víi trêng hîp nµy, sè lín h¬n 
cña c¸c ®é s©u nµy cã thÓ ®îc xÐt cho søc kh¸ng bÞ ®éng h÷u hiÖu. 

11.10.3.2. §é trît 

Ph¶i ¸p dông c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 10.6.3.3. 

Trong c¸c tÝnh to¸n vÒ ®é æn ®Þnh trît cã thÓ xem lµ sù ma s¸t gi· khèi ®¾p vµ ®Êt nÒn vµ sù  ma s¸t 
gi· c¸c m« ®un ë ®¸y hoÆc ®Õ mãng vµ ®Êt nÒn lµ h÷u hiÖu qu¶ trong viÖc chèng trît. HÖ sè ma s¸t 

trît gi÷a khèi ®¾p lµ  ®Êt vµ ®Êt nÒn t¹i ®¸y mãng ph¶i lµ sè nhá h¬n cña f cña khèi ®Êt ®¾p vµ f cña 
®Êt nÒn. HÖ sè  ma s¸t trît gi· c¸c m«-®un ®¸y hoÆc ®Õ mãng vµ ®Êt nÒn t¹i ®¸y têng ph¶i ®îc 
gi¶m bít theo sù cÇn thiÕt ®Ó xÐt tíi c¸c vïng tiÕp xóc ph¼ng nh½n.  

Khi thiÕu c¸c sè liÖu cô thÓ, f ph¶i dïng gãc ma s¸t lín nhÊt lµ 300. 
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H×nh 11.10.3.2-1- C¸c bÒ mÆt ¸p lùc liªn tôc cña têng chÕ t¹o s½n theo m«-®un 
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H×nh 11.10.3.2-2- C¸c bÒ mÆt ¸p lùc kh«ng ®Òu cña têng chÕ t¹o s½n theo m« ®un. 

11.10.3.3. Søc kh¸ng ®ì 

Ph¶i ¸p dông c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 10.6.3. 
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Søc kh¸ng ®ì ph¶i ®îc tÝnh to¸n b»ng c¸ch gi¶ ®Þnh lµ c¸c t¶i träng  tÜnh vµ c¸c t¶i träng ¸p lùc ®Êt 
®îc ®ì bëi ®iÓm trªn  ®¬n vÞ chiªu dµi t¹i phÝa sau vµ  tríc cña m«-®un hoÆc t¹i c¸c ch©n ë ®¸y, Ýt 

nhÊt lµ 80% träng lîng ®Êt bªn trong c¸c m«-®un ph¶i ®îc xÐt ®îc truyÒn tíi c¸c ®iÓm gèi ®ì phÝa 
tríc vµ phÝa sau. Ph¶i xÐt tÊt c¶ träng lîng ®Êt bªn trong c¸c m«-®un nÕu c¸c ®iÒu kiÖn nÒn mãng yªu 
cÇu mét bÖ mãng theo tæng diÖn tÝch m«-®un. 

11.10.3.4. §é lËt. 

Ph¶i ¸p dông c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 11.6.3.3. 

Tèi ®a lµ 80% cña khèi lÊp b»ng ®Êt phÝa trong c¸c m«-®un lµ h÷u hiÖu trong viÖc chèng l¹i c¸c  m« 
men lËt 

11.10.3.5. Sù xãi mßn díi bÒ mÆt 

Têng lo¹i thïng cã thÓ dïng  chØ ë trong vïng nh¹y c¶m víi xãi chØ khi nµo cã hå s¬ chøng minh lµ 
thÝch hîp vµ tho¶ m·n yªu cÇu cña Chñ §Çu t.  

11.10.3.6. æn ®Þnh chung. 

Ph¶i ¸p dông c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 11.6.3.4. 

11.10.3.7. Søc kh¸ng bÞ ®éng vµ ®é trît. 

Ph¶i ¸p dông c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 10.6.3.3 vµ 10.6.3.6 khi thÝch hîp. 

11.10.4. An toµn chèng ph¸ ho¹I kÕt cÊu 

C¸c ®¬n nguyªn m« ®un chÕ t¹o s½n ph¶i ®îc thiÕt kÕ víi c¸c ¸p lùc ®Êt tÝnh to¸n ë phÝa sau têng vµ 
víi c¸c ¸p lùc ®Êt tÝnh to¸n t¨ng thªm bªn trong c¸c m«-®un. C¸c bÒ mÆt sau ph¶i ®îc thiÕt kÕ cho c¶ 
c¸c ¸p lùc ®Êt tÝnh to¸n t¨ng thªm bªn trong c¸c m«-®un trong khi thi c«ng vµ sù chªnh lÖch gi÷a c¸c ¸p 
lùc ®Êt tÝnh to¸n ë phÝa sau  vµ bªn trong c¸c m«-®un sau khi  thi c«ng. C¸c yªu cÇu vÒ cêng ®é vµ cèt 
thÐp ®èi víi c¸c m« ®un bª t«ng ph¶i theo ®óng PhÇn 5. 

C¸c yªu cÇu vÒ cêng ®é ®èi víi c¸c m«-®un thÐp ph¶i phï hîp víi PhÇn 6. MÆt c¾t thùc dïng ®Ó thiÕt 
kÕ ph¶I ®îc gi¶m bít theo §iÒu 11.9.8.1.. 

C¸c ¸p lùc thïng tÝnh to¸n ph¶I lµ nh nhau ®èi víi mçi m«-®un vµ kh«ng ®îc nhá h¬n: 

Pb = g YYsbx10-9                              (11.10.4-1) 

trong ®ã: 

Pb =  ¸p lùc tÝnh to¸n phÝa trong m«-dun thïng (MPa) 

g  =  gia tèc träng trêng (m/s2); 

Ys  =   tû träng ®Êt (kg/ m3); 

Y  =  hÖ sè t¶i träng quy ®Þnh trong B¶ng 3.4.1.2; 

b  =  chiÒu réng cña m«-®un thïng (mm). 
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C¸c cèt thÐp ph¶i ®îc bè trÝ ®èi xøng trªn c¶ hai mÆt, trõ khi b¶o ®¶m nhËn biÕt ®óng mçi mÆt ®Ó ng¨n 
ngõa ®¶o ngîc c¸c ®¬n nguyªn. C¸c gãc ph¶i ®îc t¨ng cêng ®Çy ®ñ. 

11.10.5. Mè 

C¸c  bÖ  mè  thi  c«ng  trªn  c¸c  ®¬n  nguyªn  m«®un ph¶I ®îc thiÕt kÕ b»ng c¸ch xÐt tíi ¸p lùc ®Êt vµ 
c¸c ¸p lùc n»m ngang phô thªm tõ dÇm bÖ mè vµ c¸c ¸p lùc ®Æt trªn têng sau. M« ®un ë ®Ønh ph¶i 
®îc ®Þnh kÝch thíc ®ñ æn ®Þnh díi t¸c ®éng tæ hîp cña ¸p lùc ®Êt th«ng thêng vµ phô thªm. BÒ 
réng tèi thiÓu cña m« ®un trªn cïng ph¶i lµ 1800mm. §êng tim gèi ®ì ph¶i ®îc ®Æt c¸ch mÆt phÝa 

ngoµi cña m« ®un trªn cïng chÕ t¹o s½n  Ýt nhÊt lµ 600mm.. 

BÖ dÇm mè ph¶i ®îc ®ì bëi m«-®un trªn cïng, vµ ®óc IiÒn nã. BÒ dµy mÆt tríc cña m«-®un trªn cïng 
ph¶i ®îc thiÕt kÕ chÞu c¸c lùc uèn do c¸c ¸p lùc ®Êt phô g©y ra. C¸c t¶i träng trªn dÇm bÖ mè ph¶I 
®îc truyÒn tíi cao ®é mãng vµ ph¶i ®îc xÐt tíi khi thiÕt kÕ mãng. 

Ph¶i ¸p dông c¸c quy ®Þnh vÒ ®é lón chªnh lÖch ®Ò ra trong §iÒu 11.9.3. 

11.10.6. Tho¸t níc 

Trong c¸c vïng ®µo vµ ®¾p bªn sên ®åi, c¸c ®¬n nguyªn m«-®un chÕ t¹o s½n ph¶i ®îc thiÕt kÕ víi 
mét r·nh liªn tôc díi bÒ mÆt ®Æt t¹i, hoÆc gÇn cao ®é ®Õ mãng vµ cã cöa tho¸t theo yªu cÇu. Trong c¸c 
vïng ®µo hÆc ®¾p bªn sên ®åi cã c¸c møc níc ngÇm ®· x¸c ®Þnh ®îc hoÆc cã kh¶ n¨ng ph¸t sinh ë 
trªn cao ®é ®Õ mãng, ph¶i bè trÝ mét líp tho¸t níc liªn tôc vµ nèi víi hÖ thèng r·nh tho¸t däc. 

§èi víi c¸c hÖ thèng cã c¸c mÆt tríc hë th× ph¶i bè trÝ mét hÖ thèng tho¸t níc  mÆt ë trªn ®Ønh têng. 

 

 


