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CH NG I. M T S  V N  C  B N TRONG THI T K  N N MÓNG 
1.     CÁC KHÁI NI M C  B N

1.1. Móng 
 Móng là b  ph n ch u l c t th p nh t, là 
k t c u cu i cùng c a nhà ho c công trình. Nó 
ti p thu t i tr ng công trình và truy n t i tr ng ó
lên n n t d i áy móng. 

Màût moïng

Gåì moïng

Âaïy moïng

Moïng

Cäø moïng

Nãön 

b

a

Cáúu kiãûn 
bãn trãn
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1.2. M t móng
 B  m t móng ti p xúc v i công trình bên 
trên (chân c t, chân t ng) g i là m t móng. M t
móng th ng r ng h n k t c u bên trên m t chút 

 t o i u ki n cho vi c thi công c u ki n bên 
trên m t cách d  dàng. 
1.3. G  móng 
 Ph n nhô ra c a móng g i là g  móng, g
móng c c u t o  phòng sai l ch v  trí có 
th  x y ra khi thi công các c u ki n bên trên, lúc 
này có th  xê d ch cho úng thi t k .

Hình 1.1 N n và móng1.4. áy móng 
 B  m t móng ti p xúc v i n n t g i là áy móng. áy móng th ng r ng h n
nhi u so v i k t c u bên trên. S  d  nh  v y b i vì chênh l ch  b n t i m t ti p xúc 
móng - t r t l n (t  100 - 150 l n), nên m  r ng áy móng  phân b  l i ng su t

áy móng trên di n r ng, gi m c ng su t tác d ng lên n n t.
* Khái ni m v  áp l c áy móng: 
 Áp l c do toàn b  t i tr ng công trình (bao g m c  tr ng l ng b n thân móng  
và ph n t trên móng), thông qua móng truy n
xu ng t n n g i là áp l c áy móng. 

N

G

hm

p
d
tb

 Công th c:
axb

GNtb   (1.1) 

 Trong ó:
N - T ng t i tr ng th ng ng tính n

m t nh móng. 
 G - Tr ng l ng c a v t li u móng và 
ph n t n m trên móng. 
* Khái ni m v  ph n l c n n:
 Khi ch u tác d ng c a áp l c áy móng, 
n n t d i áy móng c ng xu t hi n ph n l c
n n, có cùng tr  s  nh ng ng c chi u v i áp l c áy móng. 

Hình 1.2: Áp l c áy móng
và ph n l c n n

 Công th c:
axb

GNp tb       (1.2) 

Vi c tính toán ph n l c n n có ý ngh a r t l n cho vi c tính toán  b n, n nh
c a móng sau này. 
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1.5. N n
 N n là ph n t n m d i áy móng, ti p thu t i tr ng t  móng truy n xu ng.
Ng i ta phân n n làm hai lo i:
 + N n thiên nhiên: Là n n khi xây d ng công trình, không c n bi n pháp nào 
x  lý v  m t v t lý và c  h c c a t.
 + N n nhân t o: Là lo i n n khi xây d ng c n dùng các bi n pháp nào ó  c i
thi n, làm t ng c ng kh  n ng ch u t i c a t n n.
1.6. Ý ngh a c a công tác thi t k  n n móng
 Khi tính toán thi t k  và xây d ng công trình, c n chú ý và c  g ng làm sao m
b o thoã mãn ba yêu c u sau: 
 1- B o m s  làm vi c bình th ng c a công trình trong quá trình s  d ng.
 2- B o m c ng  c a t ng b  ph n và toàn b  công trình. 
 3- B o m th i gian xây d ng ng n nh t và giá thành r  nh t.
 V i yêu c u th  nh t thì n u công trình có  lún, ho c lún l ch, ho c chuy n v
ngang quá l n thì công trình không th  làm vi c bình th ng, ngay c  khi nó ch a b
phá hu .
 V i yêu c u th  hai: C ng  công trình ngoài vi c ph  thu c vào c ng
b n thân k t c u, móng, còn ph  thu c r t l n vào c ng  c a t n n d i áy công 
trình. Do v y công tác kh o sát, thi t k  và tính toán n n ph i ch t ch  và chính xác 

m b o an toàn cho công trình. 
 V i yêu c u th  ba: thì vi c tính toán, thi t k  và ch n bi n pháp thi công h p lý 
có nh h ng r t l n n th i gian thi công công trình. Thông th ng vi c thi công n n
móng th ng m t nhi u th i gian, do v y yêu c u này c n c th  hi n tính h p lý và 
ch t ch .
 Giá thành xây d ng n n móng th ng chi m 20-30% giá thành công trình ( i
v i công trình dân d ng). V i công trình c u, thu  l i t  l ó có th ên 40-50%. 
 Kinh nghi m th c ti n cho th y h u h t các công trình b  s  c u do gi i
quy t ch a t t các v n  v  thi t k  n n móng Do v y, vi c nghiên c u, tính toán, 
thi t k  n n và móng m t cách toàn di n có ý ngh a r t quan tr ng i v i ng i k  s
thi t k  n n móng. 

2.   PHÂN LO I MÓNG VÀ PH M VI S  D NG
2.1. Phân lo i theo v t li u:

 Thông th ng s  d ng các lo i v t li u  làm móng nh  sau: G ch, á h c, á,
bê tông, bê tông c t thép … 

+ Móng g ch: S  d ng cho các lo i móng mà công trình có t i tr ng nh , n n
t t t,  s  d ng  n i có m c n c ng m sâu. 

+ Móng á h c: Lo i lóng này có c ng  l n, s  d ng  nh ng vùng có s n
v t li u.

+ Móng g : C ng  nh , tu i th  ít, ít c s  d ng, th ng s  d ng cho các 
công trình t m th i, ho c dùng  x  lý n n t y u.

+ Móng thép: Ít c s  d ng  làm móng vì thép d  b  g  do n c trong t và 
n c ng m xâm th c.

à n ng 9/2006                                       CH NG I TRANG2
share-connect.blogspot.com



Tr ng I H C BÁCH KHOA À N NG                                         Nhóm chuyên môn CH -N n Móng 
B  môn C  s  k  thu t Xây d ng                                                                         Bài gi ng N n và Móng

+ Móng bê tông và bê tông c t thép: C ng  cao, tu i th  lâu, c s  d ng
r ng rãi trong xây d ng công trình. V i lo i móng này yêu c u bê tông Mác 200.
2.2. Phân lo i theo cách ch  t o móng: 

Theo cách ch  t o móng ng i ta phân ra hai lo i: móng  toàn kh i và móng 
l p ghép. 

+ Móng  toàn kh i: Th ng s  d ng v t li u là bê tông á h c, bê tông và bê 
tông c t thép, lo i móng này c s  d ng nhi u.

+ Móng l p ghép: Các c u ki n móng c ch  t o s n, sau ó mang n công 
tr ng  l p ghép. Lo i móng này c c  gi i hoá, ch t l ng t t tuy nhiên ít c
s  d ng vì vi c v n chuy n khó kh n.
2.3. Phân lo i theo c tính tác d ng c a t i tr ng:

Theo c tính tác d ng c a t i tr ng ng i ta phân thành móng ch u t i tr ng
t nh và móng ch u t i tr ng ng:

+ Móng ch u t i tr ng t nh: Móng nhà, công trình ch u t i tr ng t nh.
+ Móng ch u t i tr ng ng: Móng công trình c u, móng máy, móng c u tr c…

2.4. Phân lo i theo ph ng pháp thi công: 
Theo ph ng pháp thi công ng i ta phân thành móng nông và móng sâu: 
* Móng nông: Là móng xây trên h  móng ào tr n, sau ó l p l i,  sâu chôn 

móng t  1.2 3.5m. 
Móng nông s  d ng cho các công trình ch u t i tr ng nh  và trung bình, t trên 

n n t t ng i t t (n n t y u thì có th  x  lý n n). Thu c lo i móng nông ng i ta 
phân ra các lo i sau: 

+ Móng n: S  d ng d i chân c t nhà, c t i n, m  tr  c u…
+ Móng b ng: S  d ng d i các t ng ch u l c, t ng ph  ho c các hàng c t,

móng các công trình t ng ch n.
+ Móng b n (móng bè): Th ng s  d ng khi n n t y u, t i tr ng công trình 

l n, ho c công trình có t ng h m.
* Móng sâu: Là lo i móng khi thi công không c n ào h  móng ho c ch ào

m t ph n r i dùng ph ng pháp nào ó h , a móng xu ng  sâu thi t k . Th ng
s  d ng cho các công trình có t i tr ng l n mà l p t t t n m  t ng sâu. 

Móng sâu g m có các lo i sau: 
+ Móng gi ng chìm: là k t c u r ng bên trong, v  ngoài có nhiêm v  ch ng

áp l c t và áp l c n c trong qúa trình h  và t o tr ng l ng th ng ma sát. Sau khi 
h n  sâu thi t k  thì ng i ta l p y (ho c m t ph n) bê tông và ph n r ng. S

 thi công móng gi ng chìm t  tr ng nh  hình v  (1.3). 
Vi c l y t d i áy gi ng có th  b ng nhân công ào t và a lên trên, 

ngoài ra có th  dùng vòi xói áp l c l n  xói t và hút c t và n c ra ngoài, h
gi ng xu ng cao  thi t k .

* u i m:
- Móng có kích th c l n, kh  n ng ch u t i r t l n.
- Thi công thi t b n gi n.
* Nh c i m:
- Không phù h p khi n c ng m l n ho c có n c m t.
- N ng su t không cao. 
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-Th i gian thi công lâu. 
Nh n xét: Móng gi ng chìm phù h p khi xây d ng móng c u l n và i u ki n

thi công phù h p. Tuy nhiên c n cân nh c gi a các ph ng án móng sâu áp ng
yêu c u v  ti n  thi công và n ng su t lao ng.

Thùng ng
v t li u

1. úc t u tiên 2. ào h  gi ng 3. úc t th  2 

Hình 1.3. S  h  gi ng chìm 

+ Móng gi ng chìm h i ép: 
Khi g p i u ki n a ch t thu  v n ph c t p ng i ta thay móng gi ng chìm 

b ng móng gi ng chìm h i ép. Nguyên t c làm vi c c a nó là dùng khí nén vào bu ng
kín c a gi ng  nh  s c ép c a khí ó mà n c b y ra ngoài tao i u ki n khô ráo 

 công nhân ào t. S  thi công Gi ng chìm h i ép nh  trên hình (1.4). 
Sau khi hoàn thành công tác t o m t b ng thi công, l i c t b ng thép c l p

tr c ti p trên n n và úng v  trí. Ph n trong c a l i c t c y cát và công tác 
bê tông khoang làm vi c c th c hi n. Vi c l p t các thi t b  và  bê tông t ng
cho Gi ng cùng v i công tác ào t c th c hi n ng th i. Sau khi hoàn thành 
công vi c thi công t ng gi ng, n p Gi ng (sàn trên) c xây d ng và phía trong 
khoang làm vi c c b m y bê tông. Kh  n ng ch u t i c a t á tr c ti p d i

áy c a Gi ng c kh ng nh b ng thí nghi m ki m tra kh  n ng ch u t i b ng t m
nén, th c hi n trong lòng khoang th c hi n.

1. Chuáøn bë màût bàòng thi cäng

Theïp læåîi càõt

2. Làõp âàût læåîi càõt bàòng theïp

3. Âäø bã täng láön thæï nháút 4. Cäng taïc âaìo âáút vaì làõp âàût kãút cáúu Maïy âaìo chuyãn duûng

Maïy neïn khê

Läúi ngæåìi lãn xuäúng
Khoang ngæåìi

Khoang váût liãûu

Thuìng chæïa âáút

Cáøu baïnh xêch
Läúi ngæåìi 
lãn xuäúng
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Maïy båm bã täng

Cheìn bã täng khoang laìm viãûc Bã täng khoang laìm viãûc

Theïp âæïng cho truû

Bã täng saìn trãn

6. Bã täng saìn trãn5. Âäø bã täng khoang laìm viãûc

Hình 1.4 Trình t  h  móng Gi ng chìm h i ép 

ánh giá u – nh c i m:
* u i m:
 - V ng ch c, ch u t i l n
 - Ít nh h ng n môi tr ng.
 - Hi u qu  kinh t  cao. 
 - Th i gian thi công ng n.
 -  tin c y cao. 
* Nh c i m:
 Vi c thi công móng nh h ng nhi u n s c kho  c a công nhân khi ào gi ng
trong i u ki n áp su t cao. C n nghiên c u  phát huy nh ng u nh c i m và h n
ch  th p nh t nh h ng n s c kh e ng i lao ng, có th
ch  t o robot o trong gi ng là h p lý nh t, v a hi u qu  v a
không nh h ng n s c kh e con ng i.
Nh n xét: V i nh ng u khuy t i m nh  trên, móng gi ng
chìm h i ép phù h p khi làm móng cho các công trình c u l n,
các tr  tháp c u dây v ng, c u treo dây v ng nh p l n, óng các 
m  neo c u treo ch u l c nh  l n … Tuy nhiên c n kh c ph c
nh h ng n s c kh e ng i lao ng nh ã nêu. 

+ Móng c c: G m các c c riêng r , h  xu ng t và n i v i
nhau b ng ài c c.

Móng c c s  d ng các lo i v t li u nh : G , thép, bê 
tông và bê tông c t thép. 

Th ng s  d ng cho các công trình ch u t i tr ng l n,
công trình trên n n t y u nh  m  tr  c u, c u c ng, b  kè… 

Thu c lo i móng c c có nhi u lo i, ây d a vào ph ng
pháp thi công ta chia thành các lo i sau: ( i v i c c bê tông 
c t thép) 

Hình 1.5: Móng
c c trong tr  c u

C c bê tông c t thép úc s n: Lo i c c này c ch  t o
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s n trên các bãi úc, ti t di n t  20x20cm n 40x40cm,sau ó h  c c b ng
ph ng pháp óng ho c ép.
C c bê tông c t thép  t i ch  (c c khoan nh i): Dùng máy khoan  t o l  sau 

ó a l ng thép vào và nh i bê tông vào l . C c có ng kính nh  nh t
d=60cm, l n nh t có th t d=2.5m.Chi u sâu h  c c n h n 100m.

3.  KHÁI NI M V  TÍNH TOÁN N N MÓNG THEO TR NG THÁI 
GI I H N

3.1. Khái ni m v  tr ng thái gi i h n:
  Tr ng thái gi i h n là tr ng thái ng v i khi công trình không i u ki n s
d ng bình th ng (võng quá l n, bi n d ng l n, n t quá ph m vi cho phép, m t n

nh) ho c b  phá hoàn toàn. 
Theo quy ph m m i, vi c tính toán n n móng theo 3 tr ng thái gi i h n (TTGH) 

+ Tr ng thái gi i h n1: Tính toán v  c ng n nh c a n n và móng. 
+ Tr ng thaí gi i h n 2: Tính toán v  bi n d ng,lún c a n n móng. 
+ Tr ng thái gi i h n 3: Tính toán v  s  hình thành và phát tri n khe n t (ch  s

d ng cho tính toán k t c u móng). 
3.2. Khái ni m v  tính toán móng theo TTGH: 
  Nh  m i k t c u ch u l c khác, k t c u móng có th  ph i tính toán thi t k  theo 
ba tr ng thái gi i h n: tr ng thái gi i h n th  nh t, th  hai và th  ba. 

Ngoài ra, vì móng làm vi c chung v i n n cho nên có th  x y ra m t d ng phá 
h ng khác là móng b  l t  ho c tr t trên n n. Khi b  m t n nh nh  th , móng 
không còn làm vi c c n a,công trình b  b  h ng m t dù b n thân móng không t
t i TTGH nào trong 3 TTGH k  trên. Do v y khác v i k t c u ch u l c khác, ngoài 3 
TTGH thông th ng, móng còn có th  tính theo TTGH v n nh (l t  và tr t) trên 
n n.

- Nh ng móng ch u t i tr ng ngang l n mà l c th ng ng nh  (Nh  các t ng
ch n t, móng neo…) thì ph i tính theo TTGH v n nh trên n n.

- Móng b n áy c a các b  ch a v t li u l ng, móng t trong môi tr ng có 
tính n mòn m nh ph i tính theo TTGH3. 

- Nh ng móng d ng t m m ng, bi n d ng l n thì ph i tính theo TTGH2. 
- T t c  các lo i móng u ph i tính toán theo TTGH1. i v i móng c a h u

h t các nhà Dân d ng và Công nghi p thì ch  c n thi t k  và tính toán theo TTGH1 mà 
thôi.
3.3. Khái ni m v  tính toán n n theo TTGH 

Không nh  nh ng k t c u ch u l c làm b ng nh ng v t li u khác, n n t ch  có 
hai TTGH: Tr ng thái gi i h n th  nh t (v  c ng ) và TTGH th  hai (v  bi n
d ng). TTGH th  ba v  s  hình thành và phát tri n khe n t) không có ý ngh a i v i
n n t.
 3.3.1. Tính toán n n theo TTGH1: 
Theo TCXD 45-70, i v i các lo i n n sau: 

- Các n n t sét r t c ng, cát r t ch t, t n a á và á.(1)
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- Các n n t móng th ng xuyên ch u t i tr ng ngang v i tr  s  l n (T ng
ch n, ê ch n…)

- Các n n trong ph m vi mái d c (  trên hay ngay d i mái d c) ho c l p t
m m phân b  r t d c thì ph i tính toán thi t k  theo TTGH1. 

- Các n n t thu c lo i sét y u bão hòa n c và than bùn. 
Các n n t (1) ch  bi n d ng r t nh  d i tác d ng c a t i tr ng công trình, 

ngay c  khi t i tr ng t n t i tr ng c c h n phá h ng n n t thì bi n d ng v n còn 
bé. Do v y nh ng lo i n n này khi ch u tác d ng c a t i tr ng, s  d n t i TTGH1 tr c
khi xu t hi n TTGH2. 
Công th c ki m tra: 

atK
N         (1.3) 

Trong ó:  N - T i tr ng ngoài tác d ng lên n n trong tr ng h p b t l i nh t.
 - S c ch u t i c a n n theo ph ng c a l c tác d ng.

  Kat – H  s  an toàn, ph  thu c lo i n n và tính ch t c a t i tr ng, công 
trình, do c  quan thi t k  quy nh.
3.3.2. Tính toán n n theo TTGH2 

Vi c tính toán n n theo TTGH2 c áp d ng cho t t c  các lo i n n tr  các 
lo i n n nêu  (1). M c ích c a vi c tính toán là kh ng ch  bi n d ng tuy t i và 
chuy n v  ngang c a n n không v t quá gi i h n cho phép, m b o i u ki n làm 
vi c bình th ng c a công trình. 
   Các i u ki n:     S    <  [S] 

S  <  [ S]       (1.4) 
U    <  [U] 

Trong ó: S, S, U  - chuy n v  lún, lún l ch và chuy n v  ngang do t i tr ng gây ra. 
      [S], [ S],[U] - chuy n v  lún, lún l ch và chuy n v  ngang gi i h n.

3.4. Các lo i t i tr ng và t  h p t i tr ng
3.4.1. Các lo i t i tr ng
3.4.1.1. T i tr ng th ng xuyên và t i tr ng t m th i
 T i tr ng th ng xuyên: Là t i tr ng tác d ng trong su t th i gian thi công và 
s  d ng công trình: Tr ng l ng b n thân k t c u, áp l c t, áp l c n c…
 T i tr ng t m th i: Ch  xu t hi n trong m t th i k  nào ó trong thi công ho c
s  d ng công trình, sau ó gi m d n ho c m t h n.
 Tu  theo th i gian t n t i, ng i ta phân t i tr ng t m th i thành: 
 + T i tr ng t m th i tác d ng lâu dài (dài h n): Tr ng l ng thi t b , v t li u
ch a…
 + T i tr ng t m th i tác d ng ng n h n: Tr ng l ng ng i, xe máy thi công, t i
tr ng gió, áp l c sóng… 
 + T i tr ng t m th i c bi t: Xu t hi n trong tr ng h p r t c bi t khi thi 
công ho c khi s  d ng công trình ( ng t, s  c  công trình…) 
3.4.1.2. T i tr ng tiêu chu n và t i tr ng tính toán 
 T i tr ng tác d ng lên công trình c phân thành t i tr ng tiêu chu n và t i
tr ng tính toán: 
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 + T i tr ng tiêu chu n: Là t i tr ng l n nh t, không gây tr  ng i, làm h  h ng
và không làm nh h ng n s  làm vi c bình th ng khi s  d ng c ng nh  khi s a
ch a công trình. 
 + T i tr ng tính toán: T i tr ng ã xét n kh  n ng  có th  x y ra s  khác nhau 
gi a t i tr ng th c và t i tr ng tiêu chu n v  phía không có l i cho s  làm vi c bình 
th ng c a công trình. 
 T i tr ng tính toán c xác nh b ng cách nhân t i tr ng tiêu chu n v i h  s
v t t i t ng ng:
   Ntt  = n. Ntc

       (1.5)
V i n là h  s  v t t i, l y nh  sau: 

Tr ng l ng b n thân các lo i v t li u: n=1,1. 
Tr ng l ng các l p t p, l p cách âm cách nhi t … n=1,2. 
Tr ng l ng các thi t b  k  thu t (k  c  tr ng l ng v t li u ch a trong thi t b

khi nó ho t ng) l y n=1,2. 
Tr ng l ng thi t b  v n chuy n:n=1,3.

3.4.2. Các t  h p t i tr ng
Khi tính toán c n xét các t  h p t i tr ng sau: 

+ T  h p t i tr ng chính: (t  h p c  b n): Bao g m các t i tr ng th ng xuyên, 
các t i tr ng t m th i dài h n và m t trong các t i tr ng t m th i ng n h n.

+ T  h p t i tr ng ph : (T  h p b  sung): Bao g m các t i tr ng th ng xuyên, 
các t i tr ng t m th i dài h n và hai ho c nhi u h n hai t i tr ng t m th i ng n h n.

+ T  h p t i tr ng c bi t: Bao g m các t i tr ng th ng xuyên, các t i tr ng
t m th i dài h n, m t s  t i tr ng t m th i ng n h n và t i tr ng c bi t.
 * Vi c tính toán n n móng theo bi n d ng ti n hành v i t  h p chính (t  h p c
b n) c a các t i tr ng tiêu chu n.
 * Vi c tính toán n n móng theo c ng  và n nh ti n hành v i t  h p chính, 
t  h p ph  ho c t  h p c bi t c a các t i tr ng tính toán. 
3.5. Các h  s  tính toán 
 Khi tính toán n n móng theo tr ng thái gi i h n, ng i ta th ng dùng các h  s
sau ây:
 + H  s  v t t i n: Dùng  xét t i s  sai khác có th  x y ra c a t i tr ng trong 
quá trình thi công và s  d ng công trình. Tu  lo i công trình mà ng i ta quy nh h
s  v t t i là bao nhiêu. Tu  theo tính ch t tác d ng c a t i tr ng tác ng lên công 
trình mà n có th  l n h n ho c bé h n 1. 
 + H  s ng nh t K: Dùng  xét t i kh  n ng phân tán c ng  c a t t i
các i m khác nhau trong n n do tính ch t phân tán v  các ch  tiêu c  h c gây ra. Vì 

t có tính ng nh t kém nên K th ng bé h n 1. 
 + H  s i u ki n làm vi c m: Dùng  xét t i i u ki n làm vi c th c t  c a
n n t. Tu i u ki n c  th  mà m có th  l n h n ho c bé h n 1. H  s i u ki n làm 
vi c xác nh theo các s  li u th c nghi m.
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4.   CÁC TÀI LI U C N THI T  THI T K  N N MÓNG 
 Tr c khi thi t k  n n móng c a công trình nào ó, ng i thi t k  ph i có các 
tài li u c  b n sau ây:
4.1. Các tài li u v a ch t công trình và a ch t thu  v n
 N i dung c a các tài li u này bao g m:
 - B n a hình, a m o n i xây d ng công trình, quy mô, v  trí các công 
trình ã xây tr c  làm c  s  ch n ph ng án móng ho c x  lý n u có. 
 - Các tài li u khoan a ch t, hình tr  l  khoan, m t c t a ch t, c u trúc a
t ng, ngu n g c, chi u cao m c n c ng m, k t qu  kh o sát bi n ng c a n c ng m
 - K t qu  thí nghi m ánh giá các tính ch t c a n c ng m,  tránh tác ng
x u n n n móng sau này. 
 K t qu  thí nghi m các ch  tiêu c  h c, v t lý c a các l p t: Thành ph n h t,
dung tr ng, t  tr ng, m gi i h n ch y, m gi i h n d o, h  s  th m, góc n i ma 
sát, l c dính, các k t qu  thí nghi m c t, nén, k t qu  thí nghi m xuyên ng SPT, k t
qu  thí nghi m xuyên t nh CPT, c t cánh, CBR .v.v.  làm c  s , n n t ng quy t nh
ph ng án móng. 
4.2. Các s  li u v  công trình và t i tr ng
 - Hình dáng, kích th c áy công trình. 
 - c i m c u t o c a công trình (công trình có t ng h m hay không, có b  trí 
h  th ng ng n c, ng cáp, ng h m n i gi a các công trình lân c n hay không). 
 - Các tài li u v  chi ti t các công trình bên trên và các t i tr ng tác d ng, c  th
nh  sau: 
 + Tr ng l ng b n thân: Tính t  kích th c hình h c c a các k t c u truy n
xu ng.
 + Tr ng l ng các thi t b  ch a ho c thi t b  thi công. 
 + Áp l c t, áp l c n c.
 + Áp l c gió, c ng , h ng gió. 
 + Áp l c sóng. 
 + Áp l c th m.
 + L c va c a tàu bè. 
 + T i tr ng ch n ng và c p ng t c a t ng vùng n u có. 

5  XU T SO SÁNH VÀ CH N PH
5.1. Ch n chi u sâu chô

NG ÁN MÓNG 
n móng 

óng là khâu c

t i áy
óng

 chôn móng sao 

. i u ki n a ch t và a ch t thu  v n
n

Q

N
M

hm

 Vi c ch n chi u sâu chôn m
b n nh t trong công tác thi t k  n n móng. 

 sâu hm k  t  m t t thiên nhiên 
m  g i là  sâu chôn móng 
 Vi c l a ch n chi u sâu
cho h p lý nó ph  thu c vào các y u t  c  b n
sau:
5.1.1

Hình 1.6: Chi u sâu chôn móng

ây là y u t nh h ng nhi u nh t
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v n chi u sâu chôn móng, trong ó xác nh v  trí l p t ch u l c là quan tr ng
nh t. L p t ch u l c là l p t t t ti p xúc tr c ti p v i áy móng. 
 Theo Gs Berezantex, 

i c ch

nh ng l p t sau ây không nên dùng làm l p t ch u
c:

i u ki n a ch t n i xây d ng, ta xét m t vài s i n

l t cát r i, t sét nhão, sét ch a nhi u h u c  ho c sét có h  s  r ng e> 1,1; á sét 
có e>1,0; ho c á cát có e>0,7. 

 xét nh h ng c a
hình nh  sau: 

(a)

Âáút täút Âáút yãúu Âáút yãúu

Âáút täút

Âáút täút

Âáút yãúu

Âáút 
täút

(b) (c) (d)

S án quy t
nh, t

n móng ph  thu c ch  y u vào ph ng

: N u l p t y u m ng thì t móng vào l p t t t 25 - 30 cm còn 

hì có th t móng, nh ng ph i m b o chi u

h t thu  v n
h i tu

 n n ph  thu c vào v  trí các l p t, tr ng thái v t

2- Ph i t áy móng vào l p t t t ch u l c t  15-20cm. 
 tính nén lún c a l p

t ó
yên k t c u c a t và 

th p h n m c n c ng m (có k n s  lên xu ng
a nó

nh h ng c a tr  s  và c tính c a t i tr ng
u chôn móng  móng t a lên 

Hình 1.7: Các s i n hình c a n n t khi ch n  sâu chôn móng 

-  a: Tr ng h p này chi u sâu chôn móng ch  y u do tính to
uy nhiên không t móng trong l p t tr ng tr t và nên t nh móng th p h n

m t t t  nhiên 25 - 30cm  tránh va ch m.
 - S  b: Tr ng h p này  sâu chô
pháp x  lý n n.
 - S  c
n u l p t y u dày thì tr  l i s  b. 
 - S  d: N u l p t t t dày t
sâu t t t d i áy móng, n u l p t t t m ng thì tr  l i s  b ho c c. 

* Chú ý: Khi ch n chi u sâu chôn móng theo các i u ki n a c
p ân theo các quy t c sau ây:
 1- Ch n l p t ch u l c c a
lý c a chúng, ph ng pháp xây d ng móng, tr  s  lún gi i h n và s n nh c a
n n.

 3- Không nên  d i áy móng có m t l p t m ng n u
l n h n nhi u so v i tính nén lún c a l p t n m d i.

 4- Nên t móng cao h n m c n c ng m  gi  ngu
không ph i tháo n c khi thi công. 
 5- Khi chi u sâu chôn móng 
c ) thì ph i gi i quy t gi  nguyên k t c u t trong n n khi ào h  móng và xây 
móng. 
5.1.2.
 N u t i tr ng công trình l n thì nên t ng chi u sâ
các l p t ch t h n n m  d i và gi m  lún. 
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 Khi móng ch u t i tr ng nh  (h ng lên) ho c t i tr ng ngang, momen l n (l ch
tâm l n) thì yêu c u ph i ngàm sâu móng n  sau thích h p m b o n nh cho 
móng. 
5.1.3. nh h ng c a c i m c u t o công trình 
 Khi ch n chi u sâu chôn móng, c n ph i k n c i m c a nhà và công trình 
(nhà có t ng h m, có hào, h , có ng liên l c ng m… ) c ng c n chú ý n vi c t
ng d n n c  bên trong c ng nh  g n nhà và công trình. 

5.1.4. nh h ng c a móng các công trình lân c n
 Thông th ng ng i ta ch n chi u sâu chôn móng ngang v i cao trình áy c a
các móng chính c a nhà và công trình lân c n. Ch c phép t cao h n khi m b o
gi c k t c u c a t n m trên chi u sâu chôn móng c a nhà ho c công trình lân 
c n.
 Nguyên t c chung c a các gi i pháp k  thu t nh m kh c ph c nh ng tác ng
x u c a móng m i tác ng lên móng nhà ho c công trình c  là h n ch n m c th p
nh t các áp l c t  móng nhà m i tác d ng lên móng nhà c  k  bên. 
 M t s  gi i pháp t móng: 

hi
=0

,5
-0

,6
m

Moïng cuî Moïng måïi Giàòng moïng 
giæî cán bàòng

Moïng cuî

Moïng måïi
Moïng cuî Moïng måïi

Tæåìng cæì

ly=1,0-1,2m

Hình 1.8: M t s  gi i pháp t móng khi có móng công trình lân c n

5.1.6. nh h ng c a bi n pháp thi công móng 
 Tu  theo ph ng pháp thi công mà k t c u c a t n n có th  b  phá ho i. N u
bi n pháp thi công không m b o gi  nguyên c k t c u t n n khi ào h  móng 
d i m c n c ng m thì ph i l y chi u sâu chôn móng t i thi u cho phép và di n tích 
áy móng t ng n tr  s  l n nh t.

 Khi bi n pháp thi công m b o gi  nguyên c k t c u t n n (hút n c
t ng sâu, dùng gi ng chìm h i ép…) thì cho phép móng có di n tích áy móng bé nh t,

t  sâu t ng i l n.
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5.2.  xu t, so sánh và ch n ph ng án móng. 
 C ng nh i v i nhi u công trình khác, khi thi t k  n n móng, nhi m v  c a
ng i thi t k  ph i ch n ph ng án t t nh t c  v  kinh t  và k  thu t.
 Thông th ng v i nhi m v  thi t k ã cho, v i các tài li u v a ch t công 
trình, a ch t thu  v n, t i tr ng, ... ng i thi t k  có th  ra nhi u ph ng án n n
móng khác nhau nh  : 
 - Ph ng án làm nông trên n n thiên nhiên. 
 - Ph ng án móng nông trên n n nhân t o.
 - Ph ng án móng c c.
 - Ph ng án móng gi ng chìm, ... 
 M i ph ng án l n có th  xu t nhi u ph ng án nh  ví d  ph ng án móng 
nông có th  là: móng n, móng b ng hay móng bè; ph ng án móng c c có th  là : 
c c dài, ng n, c c óng, c c ép, c c nh i, ... và m i ph ng án nh  c ng có th  có 
nhi u ph ng án nh  h n, khác nhau v  hình dáng, kích th c và cách b  trí. 
 Tuy nhiên tu  lo i công trình, c i m, qui mô và tính ch t và do kinh nghi m
c a ng i thi t k  mà ng i ta có th  xu t ra m t vài ph ng án h p lý  so sánh 
và l a ch n ph ng án phù h p nh t.
 Khi thi t k  s  b  so sánh ph ng án ng i ta d a vào ch  tiêu kinh t
quy t nh (dùng t ng giá thành xây d ng n n móng ). 
 Khi thi t k  k  thu t thì ng i ta k t h p c  hai ch  tiêu kinh t  và k  thu t ng
th i v i i u ki n và th i gian thi công  quy t nh ph ng án. 
 Vi c so sánh l a ch n ph ng án n n móng là m t công vi c khó kh n và quan 
tr ng. Mu n gi i quy t t t công vi c này, ng i thi t k  ph i n m v ng nh ng lý 
thuy t tính toán trong C  h c t và N n móng k t h p v i kinh nghi m tích lu  trong 
quá trình thi t k  và thi công  xu t và l a ch n ph ng án t i u nh t v  n n
móng c a công trình xây d ng.
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CH NG II:  MÓNG NÔNG TRÊN N N THIÊN NHIÊN 
 1.     KHÁI NI M CHUNG 

1.1. nh ngh a
 Móng nông là nh ng móng xây trên h ào tr n, sau ó l p l i, chi u sâu chôn 
móng kho ng d i 2 3m, trong tr ng h p c bi t có th  sâu n 5m. 
 So v i các lo i móng sâu, móng nông có nh ng u i m:
 + Thi công n gi n, không òi h i các thi t b  thi công ph c t p. Vi c thi công 
móng nông có th  dùng nhân công ào móng, m t s  tr ng h p v i s  l ng móng 
nhi u, ho c chi u sâu khá l n có th  dùng các máy móc  t ng n ng su t và gi m th i
gian xây d ng n n móng. 
 + Móng nông c s  d ng r ng rãi trong các công trình xây d ng v a và nh ,
giá thành xây d ng n n móng ít h n móng sâu.  
 + Trong quá trình tính toán b  qua s  làm vi c c a t t áy móng tr  lên. 
1.2. Phân lo i móng nông 
1.2.1. D a vào c i m c a t i tr ng
D a vào tình hình tác d ng c a t i tr ng ng i ta phân thành : 
 + Móng ch u t i tr ng úng tâm. 
 + Móng ch u t i tr ng l ch tâm. 
 + Móng các công trình cao (tháp n c, ng khói,...). 
 + Móng th ng ch u l c ngang l n (t ng ch n, p n c, ...). 
 + Móng ch  y u ch u t i tr ng th ng ng, mô men nh .
1.2.2. D a vào  c ng c a móng
 + Móng tuy t i c ng: Móng có  c ng r t l n (xem nh  b ng vô cùng) và 
bi n d ng r t bé (xem nh  g n b ng 0), thu c lo i này có móng g ch, á, bê tông. 
 + Móng m m: Móng có kh  n ng bi n d ng cùng c p v i t n n (bi n d ng
l n, ch u u n nhi u), móng BTCT có t  l  c nh dài/ng n > 8 l n thu c lo i móng m m.
 + Móng c ng h u h n: Móng Bê tông c t thép có t  l  c nh dài/c nh ng n < 8 
l n. Vi c tính toán m i lo i móng khác nhau, v i móng m m thì tính toán ph c t p
h n.
1.2.3. D a vào cách ch  t o
 D a vào cách ch  t o, ng i ta phân thành móng toàn kh i và móng l p ghép. 
 + Móng toàn kh i: Móng c làm b ng các v t li u khác nhau, ch  t o ngay 
t i v  trí xây d ng (móng  t i ch ).
 + Móng l p ghép: Móng do nhi u kh i l p ghép ch  t o s n ghép l i v i nhau 
khi thi công móng công trình. 
1.2.4. D a vào c i m làm vi c
Theo c i m làm vi c, có các lo i móng nông c  b n sau : 
 + Móng n: d i d ng c t ho c d ng b n, c dùng d i c t ho c t ng k t
h p v i d m móng. 
 + Móng b ng d i c t ch u áp l c t  hàng c t truy n xu ng, khi hàng c t phân 
b  theo hai h ng thì dùng máy óng b ng giao thoa. 
 + Móng b ng d i t ng: là ph n kéo dài xu ng t c a t ng ch u l c và 
t ng không ch u l c.
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 + Móng b n, móng bè : móng d ng b n BTCT n m d i m t ph n hay toàn b
công trình. 
 + Móng kh i: là các móng c ng d ng kh i n n m d i toàn b  công trình. 
Theo cách phân lo i này ta s  nghiên c u c u t o chi ti t c a m t s  lo i th ng g p.

2.    C U T O CÁC LO I MÓNG NÔNG TH NG G P
2.1. Móng n.
 Móng n c ch  t o, ki n thi t d i chân c t nhà dân d ng nhà công nghi p,
d i tr  d m t ng, móng m  tr  c u, móng tr i n, tháp ng ten, ... 
 Móng n có kích th c không l n l m, móng th ng có áy hình vuông, ch
nh t, tròn, ... trong ó d ng ch  nh t c s  d ng r ng rãi nh t.

(a) (b) (c) (d)

Hình 2.1: M t s  lo i móng n

a. Móng n d i c t nhà: g ch, á xây, bê tông, ... 
b. Móng n d i c t: bê tông ho c bê tông c t thép. 
c. Móng n d i tr  c u.
d. Móng n d i chân tr i n, tháp ng ten. 
Thu c lo i móng n, ta xét c u t o chi ti t các lo i sau
2.1.1. Móng n d i t ng

1

2

4

3 

5
 Móng n d i t ng

c áp d ng h p lý khi áp l c do 
t ng truy n xu ng có tr  s  nh
ho c khi n n t t t và có tính nén 
lún bé. 
 Các móng này t cách 
nhau t  3 6m d c theo t ng và 

t d i các t ng góc nhà, t i
các t ng ng n ch u l c và t i các 
ch  có t i tr ng t p trung trên các 
móng n, ng i ta t các d m
móng (d m gi ng).

Hình 2.2: C u t o móng n d i t ng
1. B n móng, m móng;2. C t truy n l c b ng
bê tông; 3. D m móng; 4. L p lót t ng;
5. T ng nhà. 

2.1.2. Móng n d i c t và d i tr
 Móng n d i c t làm b ng á h c nh  hình (2.3a). Móng bê tông và bê tông 
á h c c ng có d ng t ng t . N u trên móng bê tông ho c móng á h c là c t thép 

ho c bê tông c t thép thì c n ph i c u t o b  ph n t c t, b  ph n này c tính 
toán theo c ng  c a v t li u xây móng. 
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 Các móng n làm b ng g ch á xây lo i này, khi ch u tác d ng c a t i tr ng
(Hình 2.3b) t i áy móng xu t hi n ph n l c n n, ph n l c này tác d ng lên áy móng, 
và ph n móng chìa ra kh i chân c t ho c b c b  u n nh  d m công xôn, ng th i
móng có th  b  c t theo m t ph ng qua mép c t.

h

l

r
(a) (b)

g
ng  v t li u nh . M t biên c a m

truy n

Do v  s  h/l (gi a chi u cao và r n

Hình 2.3a: C u t o móng n b ng á h c Hình 2.3b: S  làm vi c c a móng 
1. ng truy n ng su t; 2. Góc m

y t c a b c móng) ph i l n khi ph n l c
óng ph i n m ngoài h  th ng ngn n r l n và c

ng su t trong kh i móng. Do v y  quy nh móng c ng hay móng m m,
ng i ta d a vào góc .

i v i móng c ng  ph i bé h n max  nào ó, ngh a là t  s  h/l không c
nh  h n các tr  s  sau :

Áp l c trung bình d i áy móng 
P  1,5kG/cm2 P > 1,5kG/cm2

Mác Bê tông Lo i móng 
100 100 100< 100 

Móng b ng 1,5 1,35 1,75 1,5 
Móng n 1,65 1,5 2,0 1,65 

Áp l c trung bình áy móng  d iMóng á h c & 
BT á h c khi Pmác v a 2,5k 2 2G/cm P > 2,5kG /cm

50  100 
10  35 

4

1,25
1,5

1,75

1,5
1,75
2,00

Tr ng h p t c t thép  b c cu i cùng thì t  s  h/l c a các  b c phía trên ph i
1 (t c = ).max

Chi u cao b c móng: Móng bê tông á h c 30h b , móng g ch á xây thì 
35

045<

h 60b

* V i móng n bê tông c t thép thì không c n kh g ch  t  s  h/l mà c n c
.

n
vào k t qu  tính toán  xác nh chi u cao, kích th c h p lý c a móng và c t thép. 

 cm
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 Thu c lo i móng n bê tông c t thép có th  ng i ta dùng móng n BTCT 
t i ch  khi mà dùng k t c u l p ghép không h p lý ho c khi c t truy n t i tr ng l n.
Móng bê tông c t thép  t i ch  có th c c u t o nhi u b c vát móng. 

50

H

50

100b<3000

25
-3

0c
m

30
d

100100 b<3000 100 100 b<3000 100

25
-3

0c
m

30
d

50 b

10
0

>
20

0
ht

50

bc
75

200 vaì<0,75ht 
75

T
he

ïp 
cá

øu 
là

õp

Nhäöi bãtäng cäút liãûu nhoí
Maïc >200

Låïp væîa ximàng Mac 505050

>
20

0

>
20

0

50 50 Låïp væîa ximàng Mac 50

T
he

ïp 
cá

øu 
là

õp
75

200 vaì<0,75ht 
75

bc

50

ht
>

20
0

10
0

b50 5050 5050 b

>
20

0 50

bc
75

T
he

ïp 
cá

øu 
là

õp

Låïp væîa ximàng Mac 505050

>
20

0

2    8
6a200

200

Hình 2.4 C u t o m t s  móng n BTCT  t i ch

D i các móng bê tông c t thép, th ng ng i ta làm m t l p m s i có t i
các ch t dính k t en ho c v a xi m ng, ho c b ng bê tông mác th p ho c bê tông g ch
v . L p m này có các tác d ng sau: 
 + Tránh h  xi m ng th m vào t khi  bê tông. 
 + Gi  c t thép và c t pha  v  trí xác nh, t o m t b ng thi công. 
 + Tránh kh  n ng bê tông l n v i t khi thi công bê tông. 

- Móng n bê tông c t thép l p ghép d i c t c c u t o b ng m t ho c nhi u
kh i,  gi m tr ng l ng, ng i ta làm các kh i r ng ho c kh i có s n  vi c c u
l p thi công d  dàng. 

I
1. Baín
2. Sæåìn
3. Ngaìm bã täng
4. Cäüt

I

I

I-I

a b

I

I - I

1

2

3

1

2

3

2.2. Móng b ng và móng b ng giao thoa 
Hình 2.5: C u t o móng l p ghép
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 Móng b ng là lo i móng có chi u dài r t l n so v i chi u r ng, móng b ng còn 
c g i là móng d m, c ki n thi t d i t ng nhà, móng t ng ch n, d i dãy 

c t.
2.2.1. Móng b ng d i t ng
 Móng b ng d i t ng c ch  t o t i ch  b ng kh i xây á h c, bê tông á
h c ho c bê tông ho c b ng cách l p ghép các kh i l n và các panen bê tông c t thép. 
Móng t i ch  t i dùng  nh ng n i mà vi c l p ghép các kh i là không h p lý. 

Hình 2.6: C u t o móng b ng d i t ng b ng á xây ho c BTCT 
Móng b ng d i t ng l p ghép:
C u t o g m hai ph n chính: m và t ng.

m móng bao g m các kh i m, các kh i này th ng không làm r ng và 
c thi t k nh hình s n. Các kh i m c t li n nhau ho c v i nhau g i là m

không liên t c. Khi dùng các kh i m không liên t c s  làm gi m c s  l ng các 
kh i nh hình nh ng s  làm tr  s  áp l c tiêu chu n tác d ng lên n n t t ng lên m t
ít.

T ng móng c c u t o b ng các kh i t ng r ng ho c không r ng và c
thi t k nh hình s n.

h

b

a

b

ah

b
h

l

I I

II II

II

II - II

I - I

a) b)

c) d)

b.

Tæåìng

Âãûm moïng

Khäúi tæåìng moïng

a,b - Âãûm moïng
c,d - Tæåìng moïng

Hình 2.7: C u t o móng b ng l p ghép

2.2.2. Móng b ng d i c t
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Móng b ng d i c t c dùng khi t i tr ng l n, các c t t  g n nhau n u
dùng móng n thì t n n không  kh  n ng ch u l c ho c bi n d ng v t quá tr  s
cho phép. 

Dùng móng b ng bê tông c t thép t d i hàng c t nh m m c ích cân b ng
 lún l ch có th  x y ra c a các c t d c theo hàng c t ó.

Khi dùng móng b ng d i c t không m b o i u ki n bi n d ng ho c s c
ch u t i c a n n không  thì ng i ta dùng móng b ng giao thoa nhau  cân b ng
lún theo hai h ng và t ng di n ch u t i c a móng, gi m áp l c xu ng n n t.

Trong các vùng có ng t nên dùng móng b ng d i c t  t ng s n nh và 
 c ng chung c t ng lên. Móng b ng d i c t c  t i ch . Vi c tính toán 

móng b ng d i c t ti n hành nh  tính toán d m trên n n àn h i.

a. Moïng bàng dæåïi cäüt b. Moïng bàng giao thoa

Hình 2.8: Móng b ng d i c t và móng b ng giao thoa 

b

a

a

b

L
C

L
C

L

C=
40

0-
80

0
Âáút âáöm chàûtNhäöi væîa Ximàng

Hình 2.9: Móng b ng l p ghép 
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I

I

II

II

I-I II-II

Hình 2.10: C u t o chi ti t móng b ng BTCT 
2.3. Móng bè 

Là móng bê tông c t thép  li n kh i, có kích th c l n, d i toàn b  công 
trình ho c d i n nguyên ã c c t ra b ng khe lún. 

Móng bè c dùng cho nhà khung, nhà t ng ch u l c khi t i tr ng l n ho c
trên t y u n u dùng ph ng án móng b ng ho c móng b ng giao thoa v n không 

m b o yêu c u k  thu t. Móng bè hay c dùng cho móng nhà, tháp n c, xilô, 
bunke b  n c, b  b i...

Khi m c n c ng m cao,  ch ng th m cho t ng h m ta có th  dùng ph ng án 
móng bè,lúc ó móng bè làm theo nhi m v  ng n n c và ch ng l i áp l c n c ng m.
Móng bè có th   làm d ng b n ph ng ho c b n s n.

A A B

C D

B

C D

A-A B-B

D-DC-C

a) b)

d)c)

Hình 2.11: a) Móng bè b n ph ng; b) Móng bè b n ph ng có gia c ng
m  c t; c) Móng bè b n s n d i ; d) Móng bè b n s n trên
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Lo i móng b n có th  dùng khi b c c t không quá 9m, t i tr ng tác d ng
xu ng m i c t không quá 100T, b  dày b ng l y kho ng 1/6 b c c t.

Khi t i tr ng l n và b c c t l n h n 9m thì dùng b n có s n  t ng  c ng
c a móng, b  dày l y kho ng 1/8-1/10  b c c t, s n ch  nên làm theo tr c các dãy 
c t . 

Móng bè s  d ng có kh  n ng gi m lún và lún không u, phân ph i l i ng
su t u trên n n t, th ng dùng khi n n t y u và t i tr ng l n.
 Vi c tính toán móng b n (móng bè) c tính nh  b n trên n n àn h i. Các 
móng Bê tông c t thép d ng h p dùng d i nhà nhi u
t ng c ng thu c lo i móng này.  

E E

E-E

Các móng này g m hai b n (trên và d i) và 
các s n t ng giao nhau n i các b n ó l i thành 
m t k t c u th ng nh t
2.4. Móng v :
 Móng v c nghiên c u và áp d ng cho các 
công trình nh  b  ch a các lo i ch t l ng (d u, hoá 
ch t...), nhà t ng ch u l c..
 Móng v  là lo i móng kinh t  v i chi phí v t
li u t i thi u, có th  ch u c t i tr ng l n, tuy nhiên 
vi c tính toán khá ph c t p. Hình 2.12: Móng h p

3  XÁC NH KÍCH TH C ÁY MÓNG THEO I U KI N ÁP L C
TIÊU CHU N C A N N T

3.1. Xác nh áp l c tiêu chu n c a n n t
 Nh  ta ã bi t trong lý thuy t C  h c t: N u t i tr ng tác d ng trên n n nh
h n m t gi i h n xác nh ( ) thì bi n d ng c a n n t ch  là bi n d ng nén ch t, t c
là s  gi m th  tích l  r ng khi b  nén ch t, t t d n theo th i gian và nh ng k t qu  th c
nghi m cho th y gi a ng su t và bi n d ng có quan h  b c nh t v i nhau. 

1
ghP

 N u t i tr ng tác d ng lên n n ti p t c t ng v t qua tr  s thì trong n n t
hình thành các vùng bi n d ng d o do các h t t tr t lên nhau, th  tích t không i
và không nén ch t thêm. Lúc này quan h  gi a ng su t và bi n d ng chuy n sang 
quan h  phi tuy n.

1
ghP

z=
b/

4

Q

N
M

Giai âoaûn 

2p(kG/cm)

S(mm)

Pgh
1

neïn chàût

biãún daûng deío
Giai âoaûn 

S(mm)

Thåìi gian T

p

Vuìng biãún daûng deío

Hình 2.13 
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 thi t k  n n theo tr ng thái gi i h n v  bi n d ng thì tr c h t ph i kh ng
ch  t i tr ng t lên n n không c l n quá m t tr  s  quy nh m b o m i
quan h  b c nh t gi a ng su t và bi n d ng, t ó m i xác nh c bi n d ng c a
n n vì t t c  các ph ng pháp tính lún u d a vào gi  thi t n n bi n d ng tuy n tính. 

1
ghP

 T i tr ng quy nh gi i h n ( Pgh
1) ó g i là t i tr ng tiêu chu n, hay áp l c tiêu 

chu n c a n n hay còn g i là áp l c tính toán quy c c a n n.
 Khi thi t k  n n móng hay c  th  là xác nh kích th c áy móng thì ng i
thi t k  ph i ch n di n tích áy móng  r ng và sao cho ng su t d i áy móng 
b ng ho c nh  h n tr  s  áp l c tiêu chu n.
 Vi c xác nh áp l c tiêu chu n c a n n t là công vi c u tiên khi thi t k
n n móng, có th  xác nh áp l c tiêu chu n theo hai cách sau ây.
3.1.1. Xác nh áp l c tiêu chu n theo kinh nghi m
 Tu  theo t ng lo i t và tr ng thái c a nó, theo kinh nghi m ng i ta cho s n
tr  s  áp l c tiêu chu n Rtc c a n n nh  trong b ng sau: 

B ng 2.1:Tr  s  áp l c tiêu chu n Rtc c a n n theo kinh nghi m
Tên t Rtc(kG/cm2) Tên t Rtc(kG/cm2)

t m nh l n  tr ng thái 
1. t dá to có cát nh i trong k  h 6,0 t lo i sét H  s  s t B 
2.Cu i s i là m nh v á k t tinh 5,0 (dính) r ng e B=0 B=1
3. D m, m nh v ã tr m tích 3,0 8.Á cát 0,5 3,0 3,0

t cát Rtc(kG/cm2)   0,7 2,5 2,0
 tr ng thái 9. Á sét 0,5 3,0 2,0

t m nh l n Ch t Ch t v a 0,7 2,5 1,8
4. Cát thô không ph  thu c m 4,5 3,5   1,0 2,0 1,0
5. Cát v a, không ph  thu c m 3,5 2,5 10. Sét 0,5 6,0 4,0
6. Cát nh : 0,6 5,0 3,0
a. Ít m 3,0 2,0 0,8 3,0 2,0
b. R t m 2,5 1,5 1,1 2,5 1,0
7. Cát b i
a. Ít m 2,5 2,0
b. R t m 2,0 1,5
c. Bão hòa n c 1,5 1,0

* Ghi chú: v i các tr  s  e, B trung gian, xác nh Rtc b ng cách n i suy. Các tr  s
trong b ng ng v i b  r ng móng b=1m, hm=1,5 - 2m. N u b  1m và hm b  1,5m thì 
ph i hi u ch nh:
  Rtc = R.m.n        (2.1) 
Trong ó:  R - Tr  s  áp l c tiêu chu n tra theo b ng trên. 
  m - H  s  hi u ch nh b  r ng móng. 
 Khi b  5m thì m = 1,5 cho t cát, m = 1,2 cho t lo i sét. 
 Khi 1 < b < 5m thì: 
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1.
4

)1(bm        (2.2) 

 = 0,5 cho t cát. 
 = 0,2 cho t sét. 

 n - H  s i u ch nh  sâu t móng. 
 n = 0,5 + 0,0033.h (khi h < 1,5m) 

)200h(k.
R.m

1n    (khi h > 2m)     (2.3) 

 - Dung tr ng c a t (tính ra kG/cm3), h - Chi u sâu chôn móng (cm), k = 1,5 
cho t sét, k = 2,5 cho t cát, và k = 2,0 cho t á sét và á cát. 
 * Ngoài ra, i v i các lo i t p dùng làm n n công trình, lo i t này tuy có 
nh c i m là bi n d ng l n và tính không ng nh t cao, nh ng  m t i u ki n thích 
h p nó v n dùng làm n n công trình t t. Theo quy ph m, i v i n n t p ã n

nh, tr  s  áp l c tiêu chu n c a m t s  lo i t nh  sau: 
B ng 2.2 Áp l c tiêu chu n trên n n t p ã n nh

Rtc (kG/cm2)
X  h t to, cát v a
và cát nh

Cát x , x  nh , t
lo i nh

 bão hoà n c G 
t p

G  0,5 G  0,8 G  0,5 G  0,8 
1. t san l p theo quy ho ch, có m ch t
2. t th i bã công nghi p có m ch t
3. t th i bã công nghi p không m ch t
4. t , bã th i công nghi p có m ch t.
4. t , bã th i công nghi p không m
ch t.

2,5
2,5
1,8
1,5
1,2

2,0
2,0
1,5
1,2
1,0

1,8
1,8
1,2
1,2
1,0

1,5
1,5
1,0
1,0
0,8

* Ghi chú : Tr  s  Rtc trong b ng dùng cho móng có chi u sâu chôn móng h1 > 2m, khi 
h1 < 2m thì tr  s  Rtc ph i gi m xu ng b ng cách nhân v i h  s  K: 

1

1

2h
hhK         (2.4) 

i v i t , bã th i công nghi p ch a n nh thì Rtc nhân v i h  s  0,8 
 Tr  s  Rtc trung gian c a  bão hoà G thì n i suy. 
2.1.2. Xác nh b ng cách tính theo quy ph m
 Theo TCXD 45 - 70 và 45 - 78 cho phép tính toán tr  s  áp l c tiêu chu n c a
n n t khi vùng bi n d ng d o phát sinh n  sâu b ng 1/4 b  r ng móng b. 
 Bi u th c tính toán Rtc theo TCXD 45 - 70: 
  Rtc = m[(Ab + Bh)  + D.ctc]     (2.5) 
 Bi u th c tính toán Rtc theo TCXD 45 - 78: 

]c.DBhAb[
K

m.mR tc'

tc

21tc      (2.6) 

Trong ó: Rtc - C ng  tiêu chu n c a n n t
  m - H  s i u ki n làm vi c c a t n n
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  m=0,8 Khi n n t là t cát nh , bão hoà n c
  m=0,6 - Khi n n t là cát b i, bão hoà n c
  m=1 trong các tr ng h p khác 
  ctc - L c dính tiêu chu n c a t d i áy móng. 

 - Dung trong trung bình c a t d i áy móng 
'- Dung trong trung bình c a t trên áy móng 

 Ktc - H  s  tin c y, n u các ch  tiêu c  lý c xác nh b ng thí nghi m tr c
ti p i v i t thì Ktc l y b ng 1,0. N u các ch  tiêu ó l y theo b ng quy ph m thì Ktc
l y b ng 1,1. 
 m1,m2 – l n l t là h  s i u ki n làm vi c c a n n và h  s i u ki n làm vi c
c a công trình tác d ng qua l i v i n n, l y theo b ng sau: 

B ng 2- 3: Tr  s  c a m1, m2      

Lo i t H
s

H  s  m2 i v i nhà và công trình có s
 k t c u c ng v i t  s  gi a chi u dài

4 1,5t hòn l n có ch t nh t là cát và 
t sét, không k t ph n và b i

1,4
1,2 1,4

Cát m n :  - Khô và ít m

- No n c

1,3

1,2

1,1

1,1

1,3

1,3
Cát b i :   - Khô và ít m

- No n c

1,2

1,1

1,0

1,0

1,2

1,2
t hòn l n có ch t nhét là sét và 
t sét có  s t B  0,5 

1,2 1,0 1,1

Nh  trên có  s t B > 0,5 1,1 1,0 1,0
- A,B,D các h  s  ph  thu c vào tr  s  góc n i ma sát tc tra b ng:
B ng 2.4 : Tr  s   A, B và  D 

Tr  s  tiêu chu n
 c a góc (góc ma  

sát trong tc (o)

A B D

0 0,00 1,00 3,14
2 0,03 1,12 3,32
4 0,06 1,25 3,51
6 0,10 1,39 3,71
8 0,14 1,55 3,93
10 0,18 1,73 4,17
12 0,23 1,94 4,42
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14 0,29 2,17 4,69
16 0,36 2,43 5,00
18 0,43 2,72 5,31
20 0,51 3,05 5,66
22 0,61 3,44 6,04
24 0,72 3,87 6,45
26 0,84 4,37 6,90
28 0,98 4,93 7,40
30 1,15 5,59 7,95
32 1,34 6,35 8,55
34 1,55 7,21 9,21
36 1,81 8,25 9,98
38 2,11 9,44 10,80
40 2,46 10,84 11,73
42 2,87 12,50 12,77
44 3,37 14,48 13,96
45 3,66 15,64 14,64

* Nh n xét: Vi c xác nh áp l c tiêu chu n theo kinh nghi m (tra b ng) th ng thiên 
v  an toàn, các tr  s  nêu ra trong b ng i di n cho m t dãy các tr  s  dao ng trong 
di n r ng. Trong th c t  thì các lo i t r t phong phú v  lo i và tr ng thái nên xác 

nh Rtc t  cách tra b ng th ng ít chính xác và không ch t ch  v  lý thuy t. Có th  s
d ng tr  s  này trong thi t k  s  b , ho c cho các công trình nh t trên n n t t ng

i ng nh t, công trình lo i IV và lo i V. 
 Xác nh Rtc theo TCXD 45 - 70 và 45 - 78 c ng ch a ch t ch  l m v  m t lý 
thuy t vì s  phát tri n c a vùng bi n d ng d o c a t c ng khác v i v t th àn h i.
Tuy nhiên khi vùng bi n d ng d o còn nh  thì sai khác ó c ng không l n, hi n nay 
trong thi t k  ng i ta hay s  d ng tr  s  này. 
 Trong m t s  nghiên c u g n ây cho th y có th  s  d ng c ng  tính toán 
c a t n n trong tính toán kích th c móng b ng cách tính toán c ng  ch u t i c a

t n n theo công th c c a Terzaghi ho c Berezantev r i chia cho h  s  an toàn (Fs = 2 
- 2,5). Theo quan i m này cho r ng l y c ng  tính toán nh  v y v a m b o i u
ki n bi n d ng, v a m b o i u ki n chiu t i. Tuy nhiên vi c l y tr  s  Fs chính xác 
là bao nhiêu thì c ng ch a th ng nh t. Do v y vi c tính c ng  tính toán c a n n t
theo ph ng pháp nào sao cho phù h p v i th c t  c a n n t và tính ch t công trình 

m b o t i u trong thi t k  xây d ng công trình. 
3.2. Xác nh di n tích áy móng trong tr ng h p móng ch u t i trong úng tâm 
 Xét m t móng n ch u t i trong úng tâm nh  hình v  (2.14):
 Trong i u ki n làm vi c, móng ch u tác d ng c a các l c sau: 
 - T i tr ng công trình truy n xu ng móng qua c t  m t nh móng: tc

ON
 - Tr ng l ng b n thân móng: tc

mN
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  - Tr ng l ng t p trên móng trong 
ph m vi kích th c móng ;tc

âN

F=axb

tcNdNd
tc

tcNo

ptc

b

a

hm

 - Ph n l c n n t tác d ng lên áy móng 
ptc.
 Bi u ng su t ti p xúc d i áy móng là 

ng cong, nh ng i v i c u ki n móng c ng,
ta l y g n úng theo d ng hình ch  nh t.

i u ki n cân b ng t nh h c:
 (2.7) FpNNN tc

tc
â

tc
m

tc
O .

Trong ó: F - Di n tích áy móng 
 Tr ng l ng c a móng và t p trên 
móng có th  l y b ng tr ng l ng c a kh i n m
trong m t c t t áy móng: 

  (2.8) tbm
tc
â

tc
m hFNN .. Hình 2.14 

 Trong ó: tb  - Dung tr ng trung bình c a
v t li u móng và t p trên móng, l y b ng 2 - 2,2 (g/cm3) ho c 2 - 2,2 (T/m3).
  hm -  sâu chôn móng. 
 T  (2.7) và (2.8) ta có: 

       F.p.h.FN tc
tbm

tc
0

 Suy ra: 

mtb
tc

tc
o

hp
N

F
.

      (2.9) 

m b o i u ki n n n bi n d ng tuy n tính thì áp l c do t i trong tiêu chu n
c a công trình gây ra ph i thoã i u ki n:
  ptc  Rtc       (2.10) 

Do ó:
mtb

tc

tc
o

hR
N

F
.

      (2.11) 

 Công th c (2.11) cho phép xác nh c di n tích áy móng F khi bi t t i
tr ng ngoài tác d ng , áp l c tiêu chu n Rtc

oN tc và chi u sâu chôn móng hm. ây c n
chú ý r ng tr  s  Rtc l y theo kinh nghi m thì xác nh c s  b  di n tích áy móng 
F, còn n u Rtc xác nh theo công th c (2.6) và (2.7) thì tham s  b  r ng móng b ph i

gi  thi t tr c, sau khi có c di n tích áy móng F, ch n t  s
b
a  tìm c

c nh a và ki m tra l i i u ki n F* = axb  F. 
* Xác nh kích th c h p lý c a móng n

 Vi c ch n kích th c h p lý c a móng n ây ta c n tìm b  r ng b c a móng 
và t  t  s  a = .b  tìm c c nh dài a và so sánh v i di n tích yêu c u. Ph ng
pháp này xu t phát t i u ki n:
          (2.12) tctc

tb Rp
 V i : Rtc - C ng  tiêu chu n c a n n t
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 - C ng  áp l c trung bình tiêu chu n do t i tr ng công trình gây 
ra t i áy móng. 

tc
tbp

axb
GN

p
tc
otc

tb        (2.13) 

 G - Tr ng l ng c a móng và t p trên móng 

 ho c mtb

tc
otc

tb h
b

N
p .

. 2        (2.14) 

Trong ó:
b
a

Thay (2.6) và (2.14) vào (2.12) bi n i ta c ph ng trình b c ba  xác nh b
r ng móng nh  sau: 

       (2.15) 0. 2
2

1
3 KbKb

Trong ó: mtbtc
m

h
M

cM
hMK

.
.

.
. 3

2
11      (2.16) 

..
.32 m

N
MK

tc
o        (2.17) 

V i :  M1, M2, M3 - Các h  s  ph  thu c vào góc n i ma sát tc c a t n n, tra b ng
(2.5).
 m - H  s i u ki n làm vi c, l y b ng 1. 

 - Dung tr ng c a t n n d i áy móng. 
Gi i ph ng trình (2.15) tìm c tr  s  b - b  r ng c a móng, t ó xác nh a d a
vào i u ki n a = b và có c di n tích áy móng. 

* Xác nh kích th c h p lý c a móng b ng
i v i móng b ng có chi u dài l n h n nhi u l n so v i b  r ng, khi tính toán 

ng i ta c t ra 1m dài  tính toán, do v y tr  s  áp l c trung bình tiêu chu n t i áy
móng s  là: 

mtb

tc
otc

tb h
b

N
p .        (2.18) 

Thay (2.6) và (2.18) vào (2.12) bi n i ta c ph ng trình b c hai  xác nh b
r ng móng b ng nh  sau: 

       (2.19) 0. 21
2 LbLb

Trong ó:
.
.

.
.

. 3
2

11 m
h

M
cM

hML mtbtc
m

.
.32 m
N

ML
tc
o

 M1, M2, M3 - Các h  s  ph  thu c vào góc n i ma sát tc c a t n n, tra b ng
(2.5).
 Gi i ph ng trình (2.19) tìm c b  r ng h p lý c a móng b ng theo i u ki n
áp l c tiêu chu n. Vi c xác nh kích th c móng t  vi c gi i ph ng trình (2.15) và 
(2.19) thì không c n ki m tra l i i u ki n (2.12). 

à n ng 9/2006                                       CH NG II TRANG 26
share-connect.blogspot.com



Tr ng I H C BÁCH KHOA À N NG                                         Nhóm chuyên môn CH -N n Móng 
B  môn C  s  k  thu t Xây d ng                                                                         Bài gi ng N n và Móng

B ng 2.5: Các Tr  s  M1, M2, M3
tc( ) M1 M2 M3

tc( ) M1 M2 M3

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

74,97
38,51
26,36
20,30
16,66
14,25
12,52
11,24
10,24
9,44
8,80
8,26
7,8
7,42
7,08
6,08
6,54
6,32
6,12
5,91
5,78
5,64

229,2
114,6
76,3
57,2
45,7
38,1
32,6
28,5
25,3
22,7
20,6

18,82
17,32
16,04
14,93
13,95
13,08
12,31
11,62
10,99
10,42
9,90

70,79
34,51
22,36
16,30
12,66
10,25
8,52
7,24
6,24
5,44
4,80
4,26
3,80
3,42
3,08
2,80
2,54
2,32
2,12

1,942
1,783
1,640

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

5,51
5,39
5,29
5,19
5,10
5,02
4,94
4,87
4,82
4,75
4,69
4,64
4,60
4,55
4,52
4,47
4,44
4,41
4,38
4,35
4,32
4,30
4,27

9,12
8,88
8,58
8,20
7,85
7,52
7,21
6,93
6,66
6,40
6,16
5,93
5,71
5,51
5,31
5,12
4,94
4,77
4,60
4,44
4,29
4,14
4,00

1,511
1,393
1,287
1,188
1,099
1,017
0,944
0,872
0,808
0,749
0,694
0,643
0,596
0,552
0,512
0,474
0,439
0,406
0,376
0,347
0,321
0,296
0,273

* M t s  cách g n úng xác nh di n tích áy móng F 
 + Xác nh Rtc theo các b ng (2.2) ho c (2.3) tu  thu c vào tình hình c  th  c a

t n n ho c theo giá tr  Rtc do thí nghi m cung c p. Thay tr  s  Rtc vào công th c
(2.11) xác nh c di n tích áy móng F, t ó ch n các kích th c chi ti t cho phù 
h p.
 V i móng vông ho c ch  nh t: F* = axb 
 V i móng hình tròn :  F* = .R2

 + Xác nh kích th c móng theo kinh nghi m: Ch n tr c m t tr  s  kích 
th c áy móng axb nào ó, t ó k t h p v i i u ki n t n n tính ra Rtc và sau ó
ki m tra l i i u ki n: , n u ch a thoã mãn thì ch n l i và ki m tra cho n
khi t yêu c u, thông th ng ch n ki m tra n l n th  hai ho c ba là t.

tctc
tb Rp

3.3. Tr ng h p t i tr ng l ch tâm 
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 Móng ch u t i l ch tâm là móng có i m
t c a t ng h p l c không i qua tr ng tâm 

di n tích áy móng. Th ng là móng các công 
trình ch u momen và t i  tr ng ngang.  l ch
tâm e c tính nh  sau: 

tc

tc

N
Me    (2.22) 

min>0
max>0

Oeb

a

b

ea

Trong ó:  Mtc - Giá tr  momen tiêu chu n
ng v i tr ng tâm di n tích áy móng. 

  Ntc - T ng t i tr ng th ng ng
tiêu chu n tác d ng lên móng. 

Hình 2.15: Móng ch u t i l ch tâm 3.3.1. Tr ng h p l ch tâm bé 
 Tr ng h p này  l ch tâm e < a/6, bi u

ng su t áy móng nh  hình v  (Hình 2.15). 
 Vi c xác nh kích th c áy móng trong tr ng h p này gi ng nh i v i
móng ch u t i trong úng tâm, sau ó t ng di n tích ã tính lên  ch u mo men và l c
ngang b ng cách nhân v i h  s  K (K= 1,0 - 1,5), khi momen và l c ngang bé thì l y K 
bé và ng c l i.
  Fl ch tâm = K.F úng tâm      (2.23) 
 Sau khi ch n c kích th c áy móng c n ki m tra l i i u ki n áp l c:

tctc R2,1max

         (2.24) tctc
tb R

 V i: mtb
y

tc
o

x

tc
o

tc
otc

minmax, h.
W
M

W
M

F
N     (2.25)  

 hay: mtb
ba

tc
otc

minmax, h.)
b
e6

a
e6

1(
axb
N    (2.26) 

mtb

tc
o

tc
min

tc
maxtc

tb h.
axb
N

2

3.3.2. Tr ng h p móng ch u t i tr ng l ch tâm l n
 D ng bi u ng su t trong tr ng
h p này nh  hình v  và 0,0 minmax ,
tr ng h p này sau khi ch n di n tích áy
móng c n ki m tra l i theo i u ki n l ch
tâm.

L>0,25aNtc

min<0

max>0

 L u ý: T ng t i tr ng tiêu chu n t
cách mép móng m t o n L  0,25a 
ph n c nh móng không b  tách kh i m t
n n quá 25%. 

Hình 2.16: Móng ch u t i l ch tâm l n
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3.4. M t s  bi n pháp làm gi m ho c tri t tiêu ph n bi u ng su t âm d i áy
móng
 + Thay i kích th c, hình dáng móng 

2N1 2N2

max>0

min<0

N2 >>N1

2N22N1

max>0
min>0

Hình 2.17 
.
 + Thay i tr ng tâm móng 

b

a

max>0

min<0

a

b

r

min>0
max>0

Tám cäüt truìng tám moïng

Dëch tám cäüt vãö phêa min

maxHoàûc måí räüng âaïy moïng vãö phêa 

Hình 2.18 

+ C u t o h  th ng d m, gi ng móng  ch u momen. 
Dáöm giàòng doüc

Dáöm giàòng ngang

Hình 2.19: D m và gi ng móng  tri t tiêu ng su t do l ch tâm gây ra 
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3.5. Ví d  m u:
Ví d  II-1: Xác nh s  b  kích th c áy móng d i c t hình ch  nh t kích th c
30x40cm v i t  h p t i tr ng chính t i m t móng là: N=90,0T, M=2,40Tm, Q=1,20T. 
N n t g m hai l p có các ch  tiêu c  lý c  b n nh  sau: 
L p trên: á sét d o c ng có: =1.95T/m3,  = 200, c=1,8 T/m2

L p d i: á cát d o có: =1.95T/m3,  = 220, c=2,0 T/m2

Gi i :
+ Xác nh t i tr ng tiêu chu n c a t  h p t i tr ng chính : 

TQQTMMTNN tc
o

tc
o

tc
o 0,12,1/,0,22,1/,0,752,1/

+ V t li u làm móng c ch n là Bêtông c t thép. 
+ Ch n chi u sâu chôn móng là  hm = 2m. 
+ Xác nh kích th c áy móng : 
Do móng ch u t i tr ng l ch tâm nên kích th c áy móng ph i th a mãn hai 

i u ki n sau ây:
- ng su t trung bình t i áy móng ph i nh  h n ho c b ng c ng  áp l c

tiêu chu n c a n n t.
- Tr  s ng su t l n nh t t i áy móng ph i nh  h n ho c b ng 1,2 l n c ng

 áp l c tiêu chu n c a n n t.

)2(R2,1
)1(R

tcd
max

tcd
TB

Kích th c h p lý nh t c a áy móng c xác nh t i u ki n (1) trong 
tr ng h p x y ra ph ng trình. 
 T ó ta có ph ng trình  xác nh b  r ng móng nh  sau: 

 b3 + K1.b2 - K2 = 0 

Trong ó: K1  = M1.h + M2.
h.

.Mc tb
3

         K2 = M3 . ..m
N tc

o

- V i tc = 200 tra b ng (2.5) ta c:
   M1 = 5,91; M2 = 10,99; M3 = 1,942 

- H  s i u ki n làm vi c, m = 1 
- Chi u sâu chôn móng hm = 2m 

 - c = 0,18 kG/cm2 = 1,8 T/m2

 - tb là dung tr ng trung bình c a t ngay áy móng và v t li u làm móng, 
    l y tb = 2,2 (T/m3)
 -  : là dung tr ng c a l p 1,  =1,95 (T/m3)

 - Ch n = 1,4 =
b
a

 K1 = 5,91 . 2 + 10,99.
95,1
8,1  - 1,942. 

95,1
2.2,2  = 17,58 
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  K2 = 1,942. 
4,1.95,1.1

0,75  = 53,35 

 Thay vào ph ng trình trên ta có ph ng trình sau: 
b3 + 17,58.b2 - 53,35 = 0 

 Gi i ph ng trình này b ng ph ng pháp th  d n nghi m
  b  1,663 (m), ch n b = 1,7 (m) 

Do t  s = 1,4 =
b
a   a = 1,4.1,7 = 2,38, ch n a = 2,4 (m) 

V y kích th c s  b áy móng c ch n là : b = 1,7m, a = 2,4 m  
+ Tính C ng  tiêu chu n Rtc c a n n t
C ng  tiêu chu n Rtc c a n n t c xác nh theo công th c sau:  

Rtc = m. [(A.b + B.hm).  + D.c ] 
V i: m=1 ; b=1,7m ; hm=2m ; =1,95(T/m3) ; c = 0,18 KG/cm2= 1,8 T/m2,  = 200 Tra 
b ng (2.4) ta có: A = 0,51, B = 3,06, D = 5,66. 
Suy ra: 

Rtc  = (0,51.1,7 + 3,06.2 ) 1,95 + 5,66.1,8 = 23,8 (T/m2)
+ Xác nh ng su t d i áy móng : 

b
e6

a
e6

1
b.a

N ba
tc
dtc

Min,Max

Trong ó: )(952,922.4,2.7,1.2,20,75.. ThFNN tb
tc
o

tc
d

 eb = 0; 0533,0
0,75

2.0,10,2.
tc

m
tc
o

tc
o

a N
hQMe m

)/(75,19
)/(82,25

4,2
0533,0.61

4,2.7,1
952,92

2

2

, mT
mTtc

MinMax

)/(78,22
4,2.7,1

0,752.2,2. 2mT
F

Nh
tc
o

tb
tc
tb

Ki m tra i u ki n

)/(56,288,23.2,1.2,182,25
)/(8,23)/(78,22

2
max

22

mTR

mTRmT
tctc

tctc
tb

Hai i u ki n (1) và (2) c th a mãn, v y kích th c áy móng ã ch n
trên là ch p nh n c.
Ví d  II-2: Xác nh s  b  kích th c áy móng d i c t hình ch  nh t kích th c
30x40cm v i t i tr ng c a t  h p t i tr ng chính (TH c  b n) t i m t móng là: 
N tt

o =80,15T, M tt =2,25Tm, Q =1,4T. N n t g m hai l p có các ch  tiêu c  lý c  b n
nh  sau: 

o
tt
o

L p trên: t l p dày 0,8m, =1.8T/m3

L p d i: á cát d o có: =1.94T/m3,  = 220, c=1,9 T/m2

Gi i : 
 + Ch n v t li u : móng bê tông c t thép 
 + Ch n  sâu chôn móng : hm = 1,5m 
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 + Ch n kích th c ban u: b  r ng móng b=1,6m 
 + Xác nh Rtc theo TCXD 45-78: 

]c.DBhAb[
K

m.mR tc'

tc

21tc

 V i  = 220 tra b ng (2.4) ta có : A=0,61 ; B=3,44 ; D=6,04 
 m1 = 1,0 ; m1 = 1,4; Ktc = 1,1 ; 3m/T87,12/)94,18,1('

Thay vào có: 2tc m/T3,29]9,1.04,687,1.5,1.44,394,1.6,1.61,0[
1,1
4,1.1R

+ Di n tích áy móng yêu c u:
254,2

5,1.23,29
2,1/15,80

.
m

hR
NF

mtb
tc

tc
o

Móng ch u t i tr ng l ch tâm, ta t ng kích th c móng lên b ng cách nhân v i h  s
K=1,2

2* 05,354,2.2,1. mFKF
V y c nh dài c a móng là: a=F*/b=3,05/1,6=1,905m; ta ch n a=2m 
 + Xác nh ng su t d i áy móng : 

mtb
ba

tc
otc

minmax, h.)
b
e6

a
e6

1(
axb
N

V i : m
N

hQMe tc
o

m
tc
o

tc
o

a 054,0
2,1/15,80

2,1/4,1.5,12,1/25,2. , eb =0 

V y : 2
max /27,275,1.2)

2
054,0.61(

6,1.2
2,1/15,80.)61( mTh

a
e

axb
N

mtb
a

tc
otc

2
min /47,205,1.2)

2
054,0.61(

6,1.2
2,1/15,80.)61( mTh

a
e

axb
N

mtb
a

tc
otc

2/87,235,1.2
6,1.2

2,1/15,80. mTh
axb
N

mtb

tc
otc

tb

Ki m tra i u ki n:
22

max /16,353,29.2,12,1/27,27 mTRmT tctc

22 /3,29/87,23 mTRmT tctc
tb

t yêu c u, v y kích th c móng ã ch n F=axb = 2x1,6m là h p lý.
Ví d  II-3: Xác nh s  b  kích th c móng b ng d i t ng dày 20cm v i t  h p t i
tr ng chính t i m t móng là: N=30T/m, M=2,5Tm/m. N n t g m hai l p có các ch
tiêu c  lý nh  ví d  2. 
Gi i:

+ Ch n v t li u : móng bê tông c t thép 
 + Ch n  sâu chôn móng : hm = 1,2m 
 + Ch n kích th c ban u: b  r ng móng b=1,5m 
 + Xác nh ng su t d i áy móng (v i móng b ng ta c t ra 1m dài  tính 
toán):
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mtb
b

tc
otc

minmax, h.)
b
e6

1(
xb1

N

V i : m
N
Me tc

o

tc
o

b 083,0
2,1/30
2,1/5,2 , ea =0 

V y : 2
max /22,255,1.2)

5.1
083,0.61(

5,1.1
2,1/30.)61(

1
mTh

b
e

xb
N

mtb
b

tc
otc

2
min /13,145,1.2)

5,1
083,0.61(

5,1.1
2,1/30.)61(

1
mTh

b
e

xb
N

mtb
b

tc
otc

2/67,195,1.2
5,1.1
2,1/30. mTh

axb
N

mtb

tc
otc

tb

+ Xác nh Rtc theo TCXD 45-78 nh  ví d  2 ta c: Rtc = 29,15T/m2

+ Ki m tra i u ki n:
22

max /98,3415,29.2,12,1/22,25 mTRmT tctc

22 /15,29/2,67,19 mTRmT tctc
tb

t yêu c u, v y b  r ng móng b ng ã ch n b = 1,5m là h p lý.

4 TÍNH TOÁN N N THEO TR NG THÁI GI I H N V  BI N D NG
(TTGH II) 

4.1. Khái ni m:
Sau khi ã xác nh c kích th c áy móng theo i u ki n áp l c tiêu chu n,

ta ph i ki m tra l i n n theo tr ng thái gi i h n v  bi n d ng, hay còn g i là TTGH II. 
 N i dung c a ph n tính toán này nh m  kh ng ch  bi n d ng c a n n, không 
cho bi n d ng c a n n l n t i m c làm n t n , h  h ng công trình bên trên ho c làm 
cho công trình bên trên nghiêng l ch l n, không thoã mãn i u ki n s  d ng. m
b o yêu c u trên thì  lún c a n n ph i thoã i u ki n:
  Stt   [Sgh]       (2.27) 
Trong ó:  Stt -  lún tính toán c a công trình thi t k
  [Sgh] - Tr  s  gi i h n v  bi n d ng c a công trình, tr  s  này ph  thu c
vào:
 + c tính c a công trình bên trên: V t li u, hình th c k t c u,  c ng không 
gian và tính nh y c m v i bi n d ng c a n n...
 + Ph  thu c vào c tính c a n n: Lo i t, tr ng thái và tính bi n d ng c a t,
phân b  các l p t trong n n...
 + Ph  thu c vào ph ng pháp thi công. 
 Tr  s  lún gi i h n [Sgh] theo TCXD quy nh tu  thu c vào tình hình c  th
c a công trình, l y theo b ng sau: 

B ng 2.6 Tr  s  gi i h n v  lún c a móng 
Tr  s  [Sgh] (cm)                 K t c u nhà và ki u móng 

Trung bình Tuy t i

à n ng 9/2006                                       CH NG II TRANG 33
share-connect.blogspot.com



Tr ng I H C BÁCH KHOA À N NG                                         Nhóm chuyên môn CH -N n Móng 
B  môn C  s  k  thu t Xây d ng                                                                         Bài gi ng N n và Móng

1. Nhà Panen l n, nhà Bl c không có khung 
2. Nhà b ng t ng g ch, t ng Bl c l n, móng n
có:
L:H  2,5   ( L chi u dài t ng, H chi u cao 
L:H  1,5
3. Nhà t ng g ch, t ng Bl c l n có gi ng BTCT 
ho c g ch, c t thép. 
5. Nhà khung trên toàn b  s
5. Móng BTCT kín kh p c a lò nung, ng khói, 
tháp n c.
6. Móng nhà công nghi p m t t ng và nhà có k t
c u t ng t  khi b c c t là: 
   6m 
   12m 

8

8
10

15
10
30

-
-

-

-
-

-
-
-

8
10

Ngoài ra ta c n c bi t chú ý n  chênh l ch lún hay lún không u c a các 
móng trong cùng m t công trình. N u tr  s  này l n s  gây ra s  phân b  l i n i l c
trong k t c u bên trên, làm n t gãy k t c u.  chênh l ch lún c ánh giá qua các 

i l ng:
 -  lún l ch tuy t i:

S = S2 – S1  [ Sgh]     (2.28) 
 -  nghiêng c a móng ho c công trình: Là t  s  gi a  lún c a các i m bên 
ngoài c a móng ( ho c công trình) v i kích th c (chi u dài, chi u r ng) qua i m y:

L
SStg 12     (2.29) L

S1 S2Góc nghiêng: 
L

SSarctg 12    (2.30) 

 Tr  s  góc nghiêng này ph i bé h n tr  s  góc 
nghiêng gi i h n, quy nh theo quy trình. Hình 2.20 
4.2. Tính toán  lún c a móng 
 Hi n nay có nhi u ph ng pháp khác nhau  tính toán  lún c a n n móng, 
m t s  ph ng pháp ã c trình bày k  trong giáo trình C  h c t. Trong n i dung 
này ch  gi i thi u nh ng b c c  b n c a ph ng pháp c ng lún t ng l p. ây là m t
trong nh ng ph ng pháp c chú ý nh t và cho k t qu  g n sát v i th c t  nh t.

N i dung c a ph ng pháp c ng lún t ng l p:
 1. Chia n n t d i áy móng thành nhi u l p có chi u dày hi  (0,2 - 0,4)b 
ho c hi  1/10 Ha, v i b là b  r ng móng, Ha là chi u sâu vùng nén ép. 
  2. Tính và v  bi u ng su t do tr ng l ng b n thân t:
          (2.31) ii

bt
zi h

 3. Xác nh áp l c gây lún: gl

       (2.32) mtb hgl .
 Trong ó:  - Áp l c trung bình t i áy móng do t i tr ng công trình và tr ng
l ng móng, ât p trên móng gây ra: 

tb

à n ng 9/2006                                       CH NG II TRANG 34
share-connect.blogspot.com



Tr ng I H C BÁCH KHOA À N NG                                         Nhóm chuyên môn CH -N n Móng 
B  môn C  s  k  thu t Xây d ng                                                                         Bài gi ng N n và Móng

axb
GNtc

o
tb         (2.33) 

 - Dung tr ng c a l p t t móng 
 hm - Chi u sâu chôn móng 
 4. Tính và v  bi u ng su t do ng su t gây lún gây ra:
          (3.34) gl

oizi K .
 V i Koi =f(a/b,2z/b) tra b ng trong sách C  h c t.
 5. Xác nh chi u sâu vùng nh h ng Ha, theo TCXD 45-70, Xác nh Ha d a
vào i u ki n  n i có : gl

zi
bt
zi .2,0

 6.Tính toán  lún c a các l p t phân t  Si theo các công th c:

ii
oi

i

iioii

ii
i

i
i

i
i

ii
i

hp
E

S

hpaS

hp
e

a
S

h
e
eeS

..

..

..
1

.
1

1

1

21

       (2.35) 

 7. Tính toán  lún cu i cùng c a móng: 

          (2.36) 
n

i
iSS

1

 Xác nh e1i và e2i t ng ng v i các tr  s  p1i và p2i v i

2

1

1

zi
bt

zi
bt

ip         (2.37) 

2

1

12

zi
gl

zi
gl

ii pp        (2.38) 

H
a

p1i

bt
z

p(kG/cm)
z

O p2ip1i 2

p2i

b

hm

i
Âæåìng cong neïn luïn

e1i

hi

e2i

p(kG/cm)2

e

5.  TÍNH TOÁN N N THEO TR NG THÁI GI I H N V  C NGHình 2.21: S  chia l p t và ng cong nén lún 

(TTGH I) 
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5.1. Khái ni m
 Khi t i tr ng ngoài v t quá kh  n ng ch u l c c a n n t, n n b  phá h ng v
m t c ng , n nh, lúc này n n c xem là ã t n tr ng thái gi i h n th
nh t.

i v i n n á, khi t n TTGH1 thì n n không còn  kh  n ng ch u t i n a
và n n b  phá ho i.

i v i n n t, khi t n TTGH1 thì x y ra hi n t ng lún t ng t, làm phá 
h ng công trình bên trên. 
 Ph m vi s  d ng  tính toán n n theo TTGH1: 
 + N n á.
 + N n sét r t c ng, cát r t ch t, t n a á.
 + N n sét y u, bão hòa n c và t than bùn. 
 + N n t móng th ng xuyên ch u t i tr ng ngang. 
 + N n c a công trình trên mái d c.
 T i tr ng tính toán: Dùng t i tr ng tính toán và t  h p b  sung. 

i u ki n ki m tra: Mu n cho n n t không b  phá h ng, m t n nh (tr t,
tr i) thì t i tr ng truy n lên móng công trình tác d ng lên n n t ph i có c ng  nh
h n c ng  gi i h n c a n n t y.

atK
N    (2.39) 

Pgh

S(mm)

p(kG/cm)2Pgh

Nãön âáút mãöm yãúu

Nãön âáút cæïng

Trong ó:
 N - T i trong công trình tác d ng lên móng 

 - Kh  n ng ch u t i c a n n theo ph ng
tác d ng c a t i tr ng
 Kat - H  s  an toàn, do c  quan thi t k  quy 

nh, h  s  này ph  thu c vào c p nhà, c p công 
trình, ý ngh a và h u qu  c a vi c n n m t kh  n ng
ch u t i, m c  nghiên c u các i u ki n c a n n

t, th ng ch n >1. 
 Khi tính toán n n theo TTGH1, lúc này t i
tr ng khi g n t n TTGH1 là r t l n, t i nhi u
vùng trong n n t quan h ng su t bi n d ng
không còn b c nh t n a, lúc này không th  gi i quy t
bài toán theo k t qu  c a lý thuy t àn h i n a mà 
ph i gi i quy t theo hai h ng s  trình bày  các 
m c sau. 
5.2. S c ch u t i c a n n á

i v i n n á, tính nén lún c a nó r t bé, 
không áng k , mo un bi n d ng c a á có th  l n
h n mo un bi n d ng c a t hàng ngìn l n. Có khi 

ng su t tác d ng lên n n á g n t n tr  s  phá 
ho i mà bi n d ng c a nó còn r t bé. Vì v y ng i ta 
không c n ki m tra bi n d ng c a n n á mà ch  c n tính toán và ki m tra n n theo 
TTGH1 v  c ng .

Hình 2.22: Quan h  P-S

Nãön âaï
Nãön âáút

2p(kG/cm)

S(mm)

Hình 2.23 
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 S c ch u t i tính toán R c a n n á c xác nh theo bi u th c:
  R = k.m.Rn        (2.40) 
Trong ó:
 Rn - C ng  phá ho i c a m u á khi b  nén m t tr c  tr ng thái bão hoà 
n c.
 k - H  s ng nh t
 m - H  s i u ki n làm vi c

i v i các tr ng h p c  th , c n ti n hành thí nghi m  xác nh các tr  s
c n thi t. Khi không có  s  li u, ng i ta th ng l y k.m = 0,5. 
5.3.  S c ch u t i c a n n t
5.3.1. Ph ng pháp gi i tích 
Vi c tính toán s c ch u t i c a n n t ã c gi i thi u k  trong C  h c t . ây
ch  gi i thi u l i m t s  bi u th c tính toán s c
ch u t i c  b n:

q= h

p

pgh

z

b Y

5.3.1.1. Ph ng pháp c a Xocolovski 
a: n n t ch u t i tr ng th ng ng, l ch

tâm (Hình 2 - 24)  
  T i tr ng gi i h n trong tr ng h p này 

c tính theo công th c sau: 
   pgh = pT .(c + q.tg )+ q    (2.41) 
  Trong ó:
  pT : h  s  không th  nguyên ph  thu c
vào YT và , tra b ng (2-7) 

Hình 2.24 

  YT = 
ctgq .

. y  V i: 0  y  b      (2.42) 

 T  công th c (2-41), ta suy ra các tr ng h p c bi t sau: 
 + Khi móng t trên m t t dính ( h=0, c 0) thì: 
  pgh= pt .c        (2.43) 

 Trong ó: pT  ph  thu c vào YT  = y
c

.

 Khi móng t trên t cát ( c=0, q  0, h/b< 0.5) 
  pgh =q(pT .tg + 1)       (2.44)  

 Trong ó: pT = 
tgq .

. y 

B ng 2- 7: Tr  s  c a pT.
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( )
YT

5 5 10 10 15 15 20 20 25 25 30 30 35 35 40 40 

0 6,49 8,34 11,0 14,8 20,7 30,1 46,1 75,3
0,5 7,73 0,02 12,5 17,9 27,0 43,0 73,8 139
1,0 6,95 9,64 13,8 20,6 32,3 53,9 97,1 193
1,5 7,17 10,20 15,1 20,1 37,3 64,0 119 243
2,0 7,38 10,80 16,2 25,4 41,9 73,6 140 292
2,5 7,56 11,30 17,3 27,7 46,4 82,9 160 339
9,0 7,77 11,80 18,4 29,8 50,8 91,8 179 386
3,5 7,96 12,30 19,4 31,9 55,0 101,0 199 432
4,0 8,15 12,80 20,5 34,0 59,2 109 218 478
4,5 8,33 13,20 21,4 36,0 63,8 118 237 523
5,0 8,50 13,70 22,4 38,0 67,3 127 256 568
5,5 8,67 14,10 23,3 39,9 71,3 135 275 613
6,0 8,84 14,50 24,3 41,8 75,3 143 293 658

b. N n t ch u t i tr ng nghiêng, l ch tâm (hình 2 - 25): 

  Thành ph n th ng ng c a t i tr ng gi i h n (pgh) trong tr ng h p này c
xác nh nh  sau: 
   pgh = N . .y + Nq. .h + Nc.c      (2.45) 

Trong ó: N , Nq, Nc- các h  s  s c ch u
t i c a t ph  thu c vào góc ma sát trong 
c a t và góc nghiêng  c a t i tr ng, l y
theo b ng (2.8). 
  Thành ph n n m ngang gh c a t i tr ng
gi i h n xác nh theo công th c:

gh = pgh . tg        (2 .46) 
  Bi u  t i tr ng tính theo công th c
(2.45) có d ng hình thang, các tr  s  c a pgh t i

i m y = 0 và y = b c tính nh  sau (b: chi u r ng c a móng hình b ng)

Pgh

gh

q= h

b

Z

Y

P

Hình 2-25 

   p = N
0ygh q. .h + Nc.c

(2.47)
   p  = p  + N

bygh 0ygh . .b

  Hai thành ph n th ng ng và n m ngang c a t ng h p l c t i tr ng gi i h n
xác nh theo các công th c sau ây:
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    pgh = 
2

1 .(pgh(y=0) + pgh(y=b)).b

   gh = pgh.tg
i v i tr ng h p t i tr ng l ch tâm nh  trên (c  hai tr ng h p a và b) th c

ra n u mu n tính toán s c ch u t i c a n n cho ch t ch  thì không nh ng ch  ki m tra 
tr  s  pgh và p, mà còn ph i ki m tra c i m t c a t i tr ng n a ( i m t c a pgh

ph i trùng v i i m t c a p do t i tr ng ngoài tác d ng. Nh ng theo l i gi i c a
V.V.Xôcolovxki thì t i tr ng gi i h n pgh ch  có m t i m t nh t nh v i  l ch
tâm egh:

   egh = 
3

b  . 
2
3

pp
pp.2

0yghbygh

0yghbygh      (2.49) 

B ng 2-8: Tr  s  c a Nq, Nc và N         

5 10 15 20 25 30 35 40 45

0
Nq
Nc

N

1,57
6,49
0,17

2,47
8,34
0,56

3,94
11,0
1,4

6,40
14,90
3,16

10,70
20,7
6,92

18,4
30,2

15,32

33,30
46,20
35,16

64,20
75,30
86,46

134,50
133,50
236,30

5
Nq
Nc

N

1,24
2,72
0,09

2,46
6,56
0,38

3,44
9,12
0,99

5,56
12,52
2,31

9,17
17,50
5,02

15,60
25,40
11,10

27,90
38,40
24,38

52,70
61,60
61,38

96,40
95,40

163,30

10
Nq
Nc

N

1,50
2,84
0,17

2,84
6,88
0,62

4,65
10,00
1,51

7,65
14,30
3,42

12,90
20,60
7,64

22,80
31,10
17,40

42,40
49,30
41,78

85,10
84,10

109,50

15
Nq
Nc

N

1,77
2,94
0,25

3,64
7,27
0,89

6,13
11,00
2,15

10,40
16,20
4,93

18,10
24,50
11,34

33,30
38,50
27,61

65,40
64,40
70,58

20
Nq
Nc

N

2,09
3,00
0,32

4,58
7,68
1,19

7,97
21,10
2,92

13,90
18,50
6,91

25,40
29,10
16,41

49,20
48,20
43,00

25
Nq
Nc

N

2,41
3,03
0,38

5,67
8,09
1,50

10,20
13,20
3,84

18,70
21,10
9,58

26,75
35,75
24,86

30
Nq
Nc

N

2,75
3,02
0,43

8,94
8,49
1,84

13,10
14,40
4,96

25,40
24,40
13,31

35
Nq
Nc

N

3,08
2,97
0,47

8,43
8,86
2,21

16,72
15,72
6,41

40
Nq
Nc

N

3,42
2,88
0,49

10,15
9,15
2,60

45 Nq 3,78

(2.48)
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Nc

N
2,70
0,50

5.3.1.2. Ph ng pháp c a Terzaghi 
K.Terzaghi ã a ra 

công th c tính t i tr ng gi i
h n  tr ng h p bài toán 
ph ng nh  sau: 

c.Nh..N
2
b..Np cqgh

(2.50)
Z

b

p q= hq= h

     Trong ó: N , Nq và Nc
- Các h  s  s c ch u t i, ph
thu c vào góc ma sát  và 
tính theo bi u  (hình 2.27). 
          N

Hình 2-26: S  tính toán i v i bài toán 
ph ng c a K.Terzaghi

goài ra K.Terzaghi còn a ra các h  s  kinh nghi m vào công th c (2-50) 

(2.51)

(2.52)

4 0

o
3 0

o
2 0

Nq

cN
N

Nc , qN N

tính t i tr ng gi i h n trong tr ng h p bài toán không gian. 
 - i v i móng vuông có c nh là b: 

 pgh = 0,4.N . .b + Nq. .h + 1,3Nc.c      

 - i v i móng tròn có bán kính R: 

 pgh = 0,6.N . .R + Nq. h + 1,3.Nc.c

o
o

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

o

o
1 0

.3.2. Ph ng pháp  g i xác nh kh  n ng ch u t i c a t
c nh kh  n ng ch u

t i

n t không ng nh t, g m hai ho c ba l p t có ch  tiêu c  lý khác nhau 

óng t trên m t t ng t phân 
b  r t d c.

Hình 2-27: Bi u  tra N , Nq và Nc

5
Trong tr ng h p không th  dùng ph ng pháp gi i tích  xá
c a n n c, lúc này ta ph i s  d ng ph ng pháp  gi i. M t s  tr ng h p hay 

g p là: 
- N
- Ph  t i hai bên móng chênh l ch nhau quá 25% 
- Móng t trên mái d c, m t d i mái d c ho c m
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Trong nh ng tr ng h p trên ta 
ph ng phádùng p  gi i v i gi

thi

       (2.53) 
Tro

t m t tr t là m t tr  tròn. Theo 
ph ng pháp này, ng i ta tính theo 
s  bài toán ph ng: C t ra m t
o n dài 1 n v  tính toán. V i

nh ng móng b ng, t ng ch n t,
n n ng có chi u dài l n m i phù 
h p v i bài toán ph ng. Nh ng v i
móng hình ch  nh t ng i ta v n
tính theo s  bài toán ph ng
thu n ti n và thiên v  an toàn. 
N i dungc a ph ng pháp nh  sau: 
+ Gi  thi t m t tr t là m t cung 
tròn i qua mép móng tâm O1, bán
kính R1. Chia l ng th  tr t thành nhi
+ Ta xét m nh th  i: 

- T ng các l c tác d ng lên m nh i: 

u m nh b ng các m t c t th ng ng (Hình2.28) 

Gi = pi + qi
ng ó: .ii Fq

 - Di n tích m nh th  i 

 t i áy móng. 
 i 

i v ì không có pi

ii bp .p
 V i iF

 - Dun ag tr ng c t
 p – C ng ng su t tính toán

bi – b  r ng m nh th
i nh ng m nh n m ngoài ph m  vi áy móng th

 L c gây tr t m nh th  i: iig sin.
 L c gi  m nh th  i:  L c ma sát: iii tgg .cos.

L c dính: ii lc .
Trong ó:  – góc nghiên  bán kính vi g c a I tâm tr t i 

o n cung tr t th  i 
:

li – Chi u dài cung tr t
  ci, i – tr  s  l c dính và góc n i ma sát trong 
 H  s n nh Ki cho m nh tr t i

ii

iiiii

gtri
i gRM

K
sin.

gi lctggRM )cos(     (2.54) 

Xét toàn b  l ng th  tr t g m n m nh, ta có h  s n nh:

i
iiiii

g
lctggRM

K 1
)cos(

     (n

i
ii

n

gtr
i

gRM
1

sin.
2.55) 

Trong ó: Mg, Mgtr là mo men gi  và momen gây tr t c a l ng th  tr t

i

i

O

gi.cos igi

biC B

AD pgh

gi.sin i

li

c.li

R

b

p

Hình 2.28 
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Sau khi xác nh c các tr  s  K i v i m i cung tr t, ta ch n tr  s  nh  nh t Kmin
 xét n nh c a n n. Mu n n n n nh ph i thõa mãn i u ki n sau: 

KK min          (2.56) 
rong óT K  - h

c, n u d i áy
móng 

nh l t c ti n hành 
so v i

u ki n ki m tra: 

 s n nh cho phép, l y t  1,2-1,5. 
5.4. Ki m tra l t và tr t cho móng 
5.4.1. Ki m tra n nh l t

Trong quá trình ch u l
xu t hi n bi u ng su t âm, t c min < 0 

thì móng có kh  n ng b  l t, do v y c n ph i ki m
tra n nh l t c a móng. 

Vi c ki m tra n
 tr c i qua mép ngoài c a áy móng ( i m

O) d i tác d ng c a t  h p t i tr ng tính toán b t
l i nh t.

i
gi K

M
K l

glM
  (2.56) 

Trong ó: - T ng momen gi  móng 
y v i

en gây l t cho móng, l y v i mép móng. 

không n m

ng ngang Q s  làm 
cho m

m b o móng không b  tr t thì ph i
thõa m

rong ó: - T th
h t i áy

hF.

hm

No

max>0

min<0

MoQo

Oa

Hình 2.29 
giM

không b  l t, l mép móng. 
glM -  T ng mom

 - H  s n nh l t cho phép, thông th ng l y  1,5. lK
 N u công trình c thi t k  n m trên nhi u móng và t ng h p l c
ngoài lõi c a di n tích áy móng có liên k t c ng v i nhau b ng các k t c u ch u l c
thì công trình có th  không b  l t .
5.4.2. Ki m tra n nh tr t

D i tác d ng c a t i tr
óng có xu h ng b  tr t  m t ph ng áy

móng. 

ãn i u ki n sau: 
QnnfN o

tt ... (2.57)
O

Qo Mo

No

hm G

T

Hình 2.30 
T ng t i tr ng ng ngttN
tính toán tín  móng 

NN tt
o

tt G
v i: tbG . m

no – h  s  v t t i c a t i tr ng th ng ng (l y < 1). 

ào  nhám c a áy móng và lo i
t. Tr

 n – H  s  v t t i c a t i tr ng ngang (l y >1). 
 Q – t ng t i tr ng ngang tác d ng lên móng. 

f – H  s  ma sat gi a t và n n ph  thu c v
 s  f c a á ho c bê tông v i các lo i t khác nhau l y theo b ng sau: 
B ng 2.9: Tr  s  c a f 
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Lo i t d i áy móng Tr  s  f 
1. t sét và nham th ch có b  m t b  bào mòn 0,25
2. t sét  tr ng thái c ng 0,3
3. t sét  tr ng thái d o 0,2
4. Cát m ít 0,55
5. Cát m 0,45
6. Á sét  tr ng thái c ng 0,45 
7. Á sét  tr ng thái d o 0,25
8. Á cát  tr ng thái c ng 0,5
9. Á cát  tr ng thái d o 0,35
10. t á 0,75

Trong th c t i v i các móng c a các công trình xây d ng dân d ng và công 
nghi p

6.   TÍNH TOÁN MÓNG THEO TR NG THÁI GI I H N I 
 tín

h u l c c a m t móng n nh  hình v . B  qua l c ngang và ma 
sát

t i tr ng công trình tác d ng
trên

di n tích áy
mó

c nh  v y, móng có kh

t c t tr c

2. c a ng
th ng

3.  c a momen u n. Trong ph m vi chân c t ho c

Tính toán móng theo tr ng thái gi i h n I, hay nói cách khác là tính toán  b n c a
mó

o c a móng, b c móng. 

No

MoQo

max
min

1

, các i u ki n l t và tr t u thõa mãn. i u ki n này c n c ki m tra ch t
ch i v i các công trình có di n tích áy móng h p, chi u cao l n, ch u t i tr ng
ngang, t i tr ng nh  l n nh  tháp ngten, tháp n c, tr i n…

6.1. S h toán 
Ta xét tr ng thái c

 trên m t bên c a móng. V t th  móng ch u tác 
d ng c a các l c sau: 

- L c tác d ng do 

2

Vãút næït

tt
tt

Hình 2.31: Các hình th c phá 
ho i c a móng khi ch u t i

 toàn di n tích áy móng trên m t di n tích h p
(chân c t ho c chân t ng ch u l c).

- Ph n l c n n tác d ng trên toàn 
ng, có chi u ng c l i.
Trong i u ki n ch u l
n ng b  phá h ng theo các ki u sau: 
1. Móng b  ch c th ng b i ng su

ti p trên ti t di n xung quanh chân c t ho c
chân t ng ( ng 1 trên hình v ).
Móng b  ch c th ng do tác d ng
su t kéo chính, lúc này m t phá h ng là m t

ng. ( ng 2 trên hình v ).
Móng b  n t gãy do tác d ng

 nghiêng 45o so v i ph ng

chân t ng,  c ng c a k t c u móng r t l n, nên có th  xem móng b  ngàm t i
ó, ph n móng chìa ra ngoài chân c t (ho c chân t ng) b  u n nh  d m công 

xôn.

ng. N i dung chính là xác nh kích th c c a móng và c u t o cho h p lý, m
b o cho móng không b  phá h ng theo nh ng ki u ã nêu trên. Vi c tính toán g m hai 
n i dung chính sau ây:

- Tính toán chi u ca
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- Tính toán và b  trí c t thép i v i móng bê tông c t thép 
Kh n  sung. 

o i u ki n c t tr c ti p

i tí h toán móng theo TTGH I dùng t i tr ng tính toán, t  h p b
6.2. Xác nh chi u cao c a móng c ng
6.2.1. Xác nh chi u cao móng c ng the
Xét s  móng c ng ch u tác d ng c a t i tr ng nh  hình v :

i u ki n b n c a móng: 

c
c

tt
o R

N   
hu.

   (2.58) 

Trong ó:  - ng su t c t do t i tr ng công trình gây ra 

công trình
t

lên mó
 chi u cao c a móng tính theo i u ki n

b n ch
n b n ta có: 

tt
oN -t ng t i tr ng th ng ng tính toán c a
 tác d ng lên móng t i m t nh móng. 

u- chu vi ti t di n ngang c a c t hay t ng
ng
hc –
ng c t

T i u ki

c

tt
oN

h    c Ru.
  (2.59)

 Theo kinh nghi m cho th y n u móng có c u t o
p lý

hi u cao móng theo i u ki n

óng ch u u n nh  hình v  (2.33). Khi 

i u ki n b n:

h  thì i u ki n phá ho i này luôn thõa mãn. Trong 
thi t k  móng có th  tính toán chi u cao móng t  công 
th c (2.59) ho c ch n m t giá tr  r i ki m tra l i theo 
công th c (2.58). 
6.2.2. Xác nh c
b n ch ng u n
 Xét m t m
ch u tác d ng c a t i tr ng ngoài (N,M,Q), d i áy
móng phát sinh ph n l c n n, ph n l c này gây ra 
momen u n  ph n chìa ra c a móng (ph n này làm 
vi c nh  d m công xôn) nên có th  gây ra n t gãy 
móng. 

kuRM
W

   (2.60)  

men u n do ph n l c n n gây ra t i ti t di n tính toán (I-I) và (II-II) 
Trong ó:
 M – mo

2maxmax ).(.125,0... ccII aab
aaaa

bM
42 ctttt

2maxmax ).(.125,0
4

.
2

.. ctt
cc

tt
IIII bba

bbbb
aM

(L u ý: ây thiên v  an toàn ta s  d ng  tính toán momnen t i ti t di n)
 tín

No

Qo Mo

Màût phaï hoaûi

hc

Hình 2.32: D ng
phá ho i th  nh t

hu

No

MoQo

min
max
tt

a

b

I

I

II II
bc

ac

Hình 2.33 

max
tt

 W – momen ch ng u n c a ti t di n h toán: 
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6
. 2

uII hb
W

6
. 2

uIIII ha
W

 Rku – c ng  ch u kéo khi u n c a v t li u móng 
 T ó thay vào (2.60) ta tính c chi u cao c a móng theo i u i n b n ch u
momen u n nh  sau: 

ku

tt
c

I
u R

aah
max

)(87,0        (2.61) 

ku

tt
c

I
u R

bbh
max

)(87,0        (2.62) 

Chi u cao móng ch n: ),max( II
u

I
uu hhh

L u ý: khi tính toán móng bê tông ch u u n, dùng i u ki n (2.60) khi xác nh
momnen ch ng u n W, có k n tính không àn h i c a v t li u. Theo TCXD 41-70 
cho phép tính g n úng nh  sau: 

5,3
. 2

uhb
W

T ó k t h p v i i u ki n (2.60) ta rút ra: 

ku

tt
c

I
u R

aah
max

)(66,0        (2.63) 

ku

tt
c

I
u R

bbh
max

)(66,0        (2.64) 

6.2.3. Xác nh chi u cao móng theo i u ki n ch ng ch c th ng trên m t ph ng
nghiêng
 Theo i u ki n này ng i ta cho r ng n u móng b  ch c th ng thì s  ch c th ng
x y ra theo b  m t hình chóp c t có các m t bên xu t phát t  chân c t, và nghiêng m t
góc 45o so v i ph ng th ng ng.

 móng không b  ch c th ng thì s c ch ng ch c th ng c a thân móng ph i l n
h n l c gây ra ch c th ng.

i u ki n b n:
   (2.65)  ntbk

tt
ct hURP ...75,0

 Trong ó: tt  - L c ch c th ng tính toán, 
c tính b ng hi u s  gi a l c d c tính toán 

và ph n l c n n trong ph m vi áy tháp ch c th ng.

ctP
tt
oN

ct
tt
tb

tt
o

tt
ct FNP .

v i:
b.a

N
2

tt
o

tt
min

tt
maxtt

tb

F  – di n tích ct áy tháp ch c th ng
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Fct = act.bct , v i : tghaa ncct 2 , tghbb ncct 2 ; ac, bc –c nh dài và r ng c a c t.
0,75 –h  s  th c nghi m, k n s  gi m c ng  ch c th ng c a bê tông so v i
c ng  ch u kéo. 
Utb – Chu vi trung bình c a tháp ch c th ng

2
dt

tb
UU

U

V i Ut = 2(ac + bc), Ud = 2(act + bct)= 2(ac + bc+4hntg )
 Utb = 2(ac + bc+2hn) (v i =45o, tg  = 1) 

hn – chi u cao móng tính theo i u ki n ch ng ch c th ng
Rk – c ng  ch u kéo tính toán c a bê tông 
Thay các giá tr  tìm c vào (2.65) và gi i ph ng trình b c hai, tìm c giá tr  c a
hn, ho c có th  ch n tr c giá tr  c a hn r i thay vào (2.65)  ki m tra cho thõa i u
ki n b n.

Chi u cao móng ch n cu i cùng h=max(hc, hu, hn)
Ví d  II-4: Xác nh chi u cao móng c a móng ã l a ch n kích th c trong ví d  1 
Gi i:
Các thông s  s  b : axb= 2,4x1,7m, hm=2m, Ntt = 120,3T, Mtt=3,2Tm

V t li u móng: Bê tông  t i ch  mac 200, c ng  tính toán: Rn=900T/m2,
Rku=65T/m2

ng su t tính toán t i áy móng: , ,
.

2tt
max m/T68,33 2tt

min m/T28,25
2tt

tb m/T48,29r
+ Chi u cao móng xác nh theo i u ki n  b n ch ng u n:

)m(77,0
65

48,29)65,04,2(66,0
R

r)aa.(66,0h
K

c
II

m

)m(62,0
65

48,29)30,07,1(66,0
R

r)bb.(66,0h
K

c
IIII

m

Vì móng thi t k  là móng Bê tông c t thép, toàn b ng su t kéo do momen u n gây ra 
do c t thép ti p thu nên ta ch n chi u cao móng hm = 0,7m. 
+ Chi u cao móng b o m  b n ch ng ch c th ng

i u ki n b n:     ntbk
tt

ct hURP ...75,0
V i: - Pct = NTT - r (ac + 2hn) . (bc + 2hn)

Pct = 120,3 - 29,48. (0,65 + 2hn) . (0,30 + 2hn)
- Ut = 2(ac + bc), Ud = 2(act + bct)= 2(ac + bc+4hntg )

 Utb = 2(ac + bc+2hn )=2(0,95+2hn)
hn = ho – Chi u cao làm vi c c a móng 

Thay vào i u ki n b n, ta có b t ph ng trình sau: 
120,3 - 29,48 (0,65 + 2ho) . (0,30 + 2ho)  0,75.65. 2 . (0,95 + 2ho).ho

Gi  s  ch n ho = 0,65 (m), thay vào b t ph ng trinh ta có: 
120,3 - 29,48 (0,65 + 2.0,65) . (0,30 + 2. 0,65) 0,75. 65. 2 . (0,95 + 2.0,65).0,65 

  28,32 < 142,6   th a mãn 

V y ta ch n chi u cao móng hm =  ho + 0,05=0,65+0,05 = 0,7 (m) 

à n ng 9/2006                                       CH NG II TRANG 46
share-connect.blogspot.com



Tr ng I H C BÁCH KHOA À N NG                                         Nhóm chuyên môn CH -N n Móng 
B  môn C  s  k  thu t Xây d ng                                                                         Bài gi ng N n và Móng

S  tính toán ch u u n và ch c th ng nh  hình v :

act

bc
t

o

ho

No

MoQo

min
max
tt

2400

17
00bc

acac

bc
IIII

I

I

17
00

2400

tt
max

min

Qo Mo

No

hu
Hình 2.35 

6.3. Tính  b n c a móng bê tông c t thép 
6.3.1. Xác nh chi u cao c a móng Bêtông c t thép 

Chi u cao c a móng bêtông c t thép ph i c
tính toán và ki m tra theo i u ki n ch c th ng (2.65) 
và chú ý thay chi u cao hn b ng chi u cao ho. S  d
v y là vì m c dù là móng bêtông c t thép nh ng
ng i ta v n t ra yêu c u là móng  b n ch ng
ch c th ng mà không có c t thép. o

ho

No

MoQo

min
max
tt

6.3.2. Tính  b n ch u u n c a móng BTCT 
Tính  b n ch u u n c a móng BTCT t c là tính 

toán xác nh hàm l ng c t thép c n t trong móng 
 ch u momen u n. Khi tính toán c t thép trong 

móng ng i ta d a vào hai gi  thi t sau: Hình 2.36 
- Toàn b ng su t kéo do c t thép ti p thu. 
- Cánh tay òn ng u l c l y b ng 0,9ho v i ho là chi u cao làm vi c c a móng: 

ho= h-c, v i c là chi u dày l p bêtông b o v .
Di n tích c t thép trong móng tính theo bi u th c:

aao

tt
td

a Rmh
M

F
...9,0

        (2.66) 

Trong ó: Ra – C ng  ch u kéo tính toán c a c t thép 
 ma –H  s i u ki n làm vi c c a c t thép trong móng l y t  0,85-0,95. 

tt
tdM  - Momen t i các ti t di n tính toán (MI-I, MII-II).

 Sau khi xác nh c hàm l ng c t thép, ch n ng kính c t thép, tính 
toán s  thanh và b  trí c t thép cho móng. 
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II
ac

bc b

a

100 100

I

I

II

2

1

1

2

3

4

10
0

30
d

Cäút theïp säú 1: Chëu læûc do mo men taûi màût ngaìm I-I
Cäút theïp säú 2: Chëu læûc do mo men taûi màût ngaìm II-II
Yã cáöu: Cäút theïp coï  mm, khoaíng caïch a = 10-25cm
Cäút theïp 3- Cäút theïp chëu læûc cuía cäüt, bäú trê âoaûn chåì trãn coüt 
mäüt âoaûn L = 30d (d - âæåìng kênh cäút theïp)
Cäút theïp 4 - Cäút theïp âai, , a = 20cm

Ví d  II-5: Tính toán và b  trí c t thép cho móng ã xác nh kích th c nh  ví d
II-4:

Hình 2.37: B  trí c t thép cho móng 

Gi i:

Ch n s  d ng thép móng lo i AII có Ra=26000T/m2

Tính mômen u n l n nh t
- Theo ph ng c nh dài 

)(19,19)65,04,2(.7,1.48,29.125,0)(...125,0 22 TmaabrM c
II

Max

- Theo ph ng c nh ng n

)(33,17)3,07,1(.4,2.48,29.125,0)(...125,0 22 TmbbarM c
IIII

Max

Tính và b  trí c t thép 
Theo ph ng c nh dài 

2
5

ct0

II
MaxI

a cm6,12
26000.65,0.9,0
10.19,19

R.h.9,0
M

F

  Ch n 13  12 có Fa = 14,69 cm2

 B c c t thép theo ph ng c nh dài 
là:

cm58,13
12

5,3.2170a
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0

10
0

4

3

2

1

1

2

II

I

I

100100

2400

17
00

30
0

400
II

4

a200

a210

a135

a210

a135

350
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 ch n a = 13,5cm=135mm 
Theo ph ng c nh ng n

2

ct0

IIII
MaxII

a cm39,11
26000.65,0.9,0

33,17
R.h.9,0

M
F

 Ch n 12  12 có Fa = 13,56 cm2

 B c c t thép theo ph ng c nh ng n là: 

cm18,21
11

5,3.2240a

 ch n a = 21cm=210mm 
B  trí c t thép nh  hình v  bên. 

 7.    TÍNH TOÁN MÓNG M M
7.1. Khái ni m v  móng m m và mô hình n n
7.1.1. Khái ni m
 Tính toán móng m m thu c ph n “Tính toán d m trên n n àn h i” m t b  ph n
c a c  h c công trình. B  ph n c  h c này xét n vi c tính toán các loai k t c u nh :
móng b ng, móng b ng giao thoa, móng b n, móng h p, móng p th y i n, t m trên 

ng ô tô, t m sân bay… 
 Hi n nay, các công trình nhà cao t ng, t i tr ng l n c xây d ng ngày càng 
nhi u, nhi u khi ph i xây d ng trên n n t y u. Do v y các lo i móng b ng, móng 
b ng giao thoa, móng bè, mómg h p c s  d ng nhi u. Do v y vi c nghiên c u tính 
toán l ai móng này là công vi c h t s c c n thi t  ph c v  công tác thi t k  n n
móng. m b o n n móng công trình i u ki n ch u l c và bi n d ng.
 Khác v i móng c ng, móng m m có kh  n ng b  u n áng k  d i tác d ng c a
t i tr ng công trình, Bi n d ng u n này có nh h ng nhi u n s  phân b  l i ng
su t ti p xúc (ph n l c n n) d i áy móng. Do v y khi tính toán ta không th  b  qua 
bi n d ng u n c a b n thân k t c u móng, hay nói cách khác là c n ph i xét n
c ng c a móng. Tuy nhiên n gi n trong tính toán, ng i ta ch  xét n  c ng
c a móng trong nh ng tr ng h p móng có bi n d ng u n l n n m t m c  nào ó.
Theo QP 20-64 nh ng móng thõa i u ki n sau: 

10.10 3

3
0

h
l

E
E

t       (2.67) 

thì c n xét t i  c ng c a móng. Trong ó: Eo – Mo un bi n d ng c a t n n, E – 
Mo un àn h i c a v t li u làm móng, h – chi u dày c a móng, móng có t 10 c
xem là móng m m, móng có t  s  hai c nh l/b  7 coi nh  móng d m, l/b<7 coi nh
móng b n.

Trong ph m vi ph n này, ta nghiên c u vi c xác nh ph n l c n n và  lún (
võng) c a móng. Khi bi t c t i tr ng ngoài và bi u  phân b  ph n l c n n thì có 
th  tính toán k t c u móng theo các ph ng pháp tính d m và b n thông th ng.

t v n  ta xét m t móng d m t trên n n t nh  sau: 
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p(x)

q(x)

x

w

xw
(x

)

Hình 2.39: S  tính d m trên n n àn h i

 D i tác d ng c a ngo i l c q(x) và ph n l c n n p(x), móng d m b  u n, tr c
võng c a d m c xác nh theo ph ng trình vi phân sau: 

bxpxq
dx

xwdEJ )].()([)(
4

4

       (2.68) 

Trong ó: b – b  r ng d m
 W(x) – chuy n v ng (  võng) c a móng 
 EJ –  c ng ch u u n c a móng 
 D i tác d ng c a áp l c áy móng (b ng nh ng ng c chi u v i ph n l c n n
p(x)) m t n n b  lún xu ng. G i S(x) là  lún c a n n thì i u ki n ti p xúc gi a
móng và n n sau khi lún là: 
 W(x)  = S(x)         (2.69) 
 Nh  v y ta có hai i l ng ch a bi t là W(x) hay S(x) và p(x) mà ch  có m t
ph ng trình (2.68)  g i thì ch a . Do v y d  gi c bài toán c n ph i thi t l p
thêm m t ph ng trình th  hai th  hi n quan h  gi a  lún c a n n và áp l c áy
móng, ngh a là: 
 S(x) = F1[p(x)]        (2.70) 
Ho c p(x) = F2[S(x)]        (2.71) 
 M i quan h  này th  hi n c  ch  làm vi c c a n n d i tác d ng c a ngo i l c
mà ng i ta còn g i là mô hình n n. Ngh a là n n t c mô hình sao cho g n sát v i
th c t  nh t m b o s  làm vi c c a móng trong n n t g n gi ng v i mô hình. 
7.1.2. Các lo i mô hình n n
7.1.2.1. Mô hình n n bi n d ng c c b  (Winkler) 
 Mô hình này cho r ng  lún c a n n, móng ch  x y ra trong ph m vi gia t i.
 Gi  thi t c a lo i mô hình n n này là m i quan h  b c nh t gi a áp l c và 
lún (mô hình này do giáo s  ng i c Winkler  xu t n m 1867) 
C  ch  c a mô hình này c bi u di n b ng quan h :
 P(x) = C.S(x)         (2.72) 
Trong ó: C là h  s  t  l , còn g i là h  s  n n, th  nguyên là l c/th  tích (T/m3,
kN/m3, N/cm3…) và c coi là không thay i cho t ng lo i t, có th  tra b ng theo 
các tài li u tham kh o ho c tính toán t  k t qu  thí nghi m.
 S(x) –  lún c a t trong ph m vi gia t i
Quan h  (2.72) ngh a là c ng  ph n l c c a t n n t i m i i m t  l  b c nh t v i

 lún àn h i t i i m ó.
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 Mô hình n n Winkler c bi u
di n b ng m t h  th ng lò xo t th ng

ng, dài b ng nhau và làm vi c c l p
v i nhau (Hình 2.40). Bi n d ng c a lò xo 
( c tr ng cho  lún c a n n) t  l  b c
nh t v i áp l c tác d ng lên lò xo. Theo 
mô hình này ch  nh ng lò xo n m trong 
ph m vi phân b  c a t i tr ng m i có bi n
d ng. Do v y mô hình này còn g i là mô 
hình n n bi n d ng c c b .

P
Loì xo

Loì xo 
chëu neïn

Hình 2.40: C  ch  mô hình n n Winkler

 Mô hình này có nh c i m nh  sau: Quan ni m cho r ng  lún ch  x y ra 
trong ph m vi di n gia t i ch a phù h p v i th c t , d i tác d ng c a t i tr ng bi n
d ng x y ra c  trong và ngoài ph m vi gia t i.
Tuy nhiên ph ng pháp này tính toán n gi n, khi móng có kích th c l n, c ng nh
khi móng trên n n t y u cho k t qu  khá phù h p v i th c t  nên c s  d ng
nhi u.
7.1.2.2. Mô hình n a không gian bi n d ng tuy n tính 
 Theo mô hình này n n t c xem nh
m t n a không gian àn h i v i nh ng c tr ng
là mo un bi n d ng Eovà h  s  poisson o. Vì t
không ph i là v t th àn h i tuy t i nên thay 
cho mo un àn h i, ng i ta dùng mo un bi n
d ng Eo – là t  s  gi a ng su t và bi n d ng
toàn ph n c a t (bao g m c  bi n d ng àn h i
và bi n d ng d ).

P

s(
x)

d

Hình 2.41a  Dùng k t qu  c a lý thuy t àn h i, ta có 
ph ng trình liên h  gi a t i tr ng P và  lún 
S(x) c a n n nh  sau: 
 Tr ng h p bài toán không gian (Hình 2.41), theo l i gi i c a J.Bossinesq ta có: 

d.E.
)1(P

)x(S
o

2
0        (2.73a) 

Trong ó: Eo, o – Mo un bi n d ng và h  s  poisson c a n n
 P – t i tr ng tác d ng
 d –kho ng cách t i m ang xét n i m

t l c tác d ng
 S(x) –  lún c a n n.
 Tr ng h p bài toán ph ng, theo l i gi i
c a Flamant,  lún c a i m A so v i i m B là: 

d
Dln

E.
)1.(2

Py
o

2
0    (2.73b) 

d
P D

y

A

B

Trong ó: A, B – hai i m ang xét (h.2.41b)  
Nh n xét: Mô hình n n n a không gian bi n d ng

àn h i ã xét n tính phân ph i c a t (t c
Hình 2.41b 
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bi n d ng c a n n x y ra c  ngoài i m t t i) vì v y mô hình này còn g i là mô 
hình n n àn h i bi n d ng t ng quát. 
Tuy nhiên mô hình này ã ánh giá quá cao tính phân ph i c a t. Theo mô hình này 
nh ng i m n m  xa vô cùng m i h t lún. Trong th c t t không ph i là v t li u àn
h i nên tính phân ph ic a nó kém. K t qu
thí nghi m cho th y là tuy ngoài ph m vi 

t t i có lún nh ng ch  trong ph m vi nh
mà thôi. 

P

1

2

3

 Hình v  bên so sánh k t qu  bi n
d ng c a hai mô hình v a nêu và k t qu
thí nghi m th c t . Hình 2.42: 1 – Theo mô hình n n

Winkler; 2- Theo mô hình n a không
gian bi n d ng t ng th ; 3 – Theo th
nghi m th c t .

í
 Mô hình này ánh giá quá cao tính 
phân ph i c a t nên tr  s  n i l c trong 
k t c u r t l n, thi u chính xác. 
7.2. Xác nh kích th c áy móng và kích th c s  b  c a móng m m
 Kích th c s  b  c a móng c xác nh theo m c 2.2, sau khi ch n kích 
th c c n ki m tra l i theo i u theo i u ki n bi n d ng và n nh, s c ch u t i (n u
c n) m b o s  làm vi c h p lý c a móng theo i u ki n bi n d ng.
 Khi tính toán móng ta c n bi t  c ng EJ 
c a ti t di n d m, d i ho c  c ng tr  D c a b n,
b i  c ng này tham gia vào các bi u th c tính 
toán. Mu n bi t  c ng ta ph i xác nh các kích 
th c c a ti t di n. Kích th c móng ta xác nh
nh  trên, còn các kích th c c a ti t di n nh  chi u
r ng, cao c a d m, cánh, s n thì ng i thi t k  có 
th  t  chon theo i u ki n c u t o c a k t c u
BTCT, sau ó ki m tra l i.

P1 P1

PM

2b

2l

Cách khác: Kích th c s  b  c a ti t di n tính toán 
d a theo gi  thi t s  b  là ph n l c t n n phân b
theo quy lu t ng th ng. Ta xét d m trên n n àn
h i nh  hình v : Hình 2.43 
V i gi  thi t trên thì ta xác nh ng su t d i áy
móng nh  sau: 

222,1
66
bl
M

lb
p

q
bl
M

F
Np oo  (2.74) 

Trong ó: b, l là chi u r ng và chi u dài c a d m;
 N – t ng các l c th ng ng tác d ng lên d m;
 M – momen c a t t c  các l c ng v i tr ng tâm áy d m;
 F – Di n tích áy d m;
 V i m t ti t di n b t k , ta xác nh tr  s  momen và l c c t. Theo tr  s  Mmax,
ta xác nh momen ch ng u n c a d m theo i u ki n b n:

maxMx
Wx          (2.75) 

V i  - ng su t cho phép c a v t li u làm d m.
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7.3. Ph ng pháp xác nh h  s  n n
 tính toán k t c u d m, b n trên n n àn h i theo mô hình n n Winkler, vi c

xác nh h  s  n n C là h t s c quan tr ng. ây ta xét m t s  cách xác nh sau 
7.3.1. Ph ng pháp thí nghi m
 Trong nhi u ph ng pháp xác nh h  s  n n,
ph ng pháp thí nghi m ngoài hi n tr ng cho k t
qu  chính xác nh t.

2(kG/cm)

S(mm)

min

Smin
 Dùng m t bàn nén vuông kích th c 1mx1m, 
ch t t i tr ng nén và tìm quan h  gi a ng su t và 
lún c a n n.
 H  s  n n xác nh b ng công th c:

)cm/kG(
S

C 3

min

min    (2.76) 

 Trong ó: min - ng su t gây lún  giai o n
nén àn h i (kG/cm2) ng v i  lún b ng 1/4 - 1/5 

 lún cho phép. 

Hình 2.44

 Smin-  lún trong giai o n nén àn h i, ng v i ng su t min.
7.3.2. Ph ng pháp tra b ng
a. D a vào phân lo i t và  ch t c a l p t d i áy móng 
B ng 2.10 

c tính chung n n Tên t C (kG/cm3)
1. t ít ch t
2. t ch t v a
3. t ch t
4. t r t ch t
5. t c ng
6. t á
7. N n nhân t o

t ch y, cát m i l p, sét t
Cát p, s i p, sét m
Cát p ch t, s i p ch t, cu i, sét ít m
Cát, sét c nén ch t, sét c ng

á m m, n t n , á vôi, sa th ch
á c ng, t t

N n c c

0,1-0,5
0,5-5
5-10
10-20

20-100
100-1500

5-15

b. D a vào phân lo i t, thành ph n h t, h  s  r ng,  s t
B ng 2.11 

c tính c a n n Tên t, tr ng thái C (kG/cm3)
1. t không c ng
2. t ít c ng

3. t c ng v a

4. t c ng

- Sét và á sét ch y d o
- Sét và á sét d o m m (0,5<B<0,75) 
- Á cát d o (0,5<B<0,1) 
- Cát b i no n c, x p,  ch t D>0,8 
- Sét và á sét d o quánh (0,25<B<0,5) 
- Á cát d o    (0,25<B 0,5)
- Cát b i ch t v a   D<0,8 
- Cát nh , thô v a và thô, không ph

thu c D,W 
- Sét và á sét c ng  B<0 

0,6-0,7
0,8
1,0
1,2
2,0
1,6
1,4
1,8

3,0
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- t á cát c ng      B<0 
- á d m, s i, á s n

2,2
2,6

c. Ph ng pháp th c hành xác nh h  s  n n.
 Ph ng pháp tra b ng c nhi u ng i  c p n, tuy nhiên, k t quae c a nó 
không c chính xác, b i vì ch  d a vào phân lo i t và m t s  ch  tiêu c  lý c a t

t móng là ch a h p lý, m t khác ph m vi tra b ng l i r t r ng nên khó ch n l c úng
tr  s  C. Do v y ta có th  s  d ng ph ng pháp th c hành sau  xác nh h  s  n n.

* C  s  lý thuy t:
 D a và cách tính lún theo ph ng pháp: 

     (2.77)  to h..aS
Trong ó:  S-  lún c a móng (cm); 

 - ng su t gây lún (kG/cm2);
  ht  – Chi u dày c a l p t ng ng;
  ao – H  s  nén lún t ng i (cm2/kG);

0
0 E

a      (2.78) 

h1
h2

hi

zi
z2

z12h
tâ

Hình 2.45 

1
.21

2

     (2.79) 

V i  - H  s  n  hông c a t, ph  thu c vào lo i t, tra b ng.
B ng 2.12: B ng tr  s , , A c a các lo i t
Lo i t A

1. t bùn 
2. t cát 
3. t á cát, á sét 
4. Sét 

0,25
0,3

0,35
0,42

0,83
0,74
0,62
0,39

1,125
1,225
1,408
2,103

 E – Mo un bi n d ng tiêu chu n (kG/cm2), c xác nh theo s  li u thí 
nghi m, n u không có s  li u thí nghi m thì c n c  vào lo i t tr ng thái  tra b ng.

B ng 2.13: Tr  s  Etc c a n n t r i
Etc (kG/cm2) ng v i H  s  r ng e Lo i t

0,41-0,5 0,51-0,6 0,61-0,7 0,71-0,8
1. S i cát to, ch t v a
2. Cát nh
3. Cát b i

500
480
390

400
380
280

300
280
180

-
180
110

B ng 2.14: Tr  s  Etc c a n n t sét 
Etc (kG/cm2) ng v i H  s  r ng e Lo i t B

0,41-0,51 0,51-0,6 0,61-0,7 0,71-0,8 0,81-0,9 0,91-1,0 1,01-1,1
1. Á cát 

2. Á sét 

0-1
0-0,25

0,25-0,5 

320
340
320

240
270
250

160
220
190

100
170
140

70
140
110

-
110
80

-
-
-
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3. Sét 
0,5-0,1
0-0,25

0,25-0,5 
0,5-1

-
-
-
-

-
280

-
-

170
240
210

-

120
210
180
150

80
180
150
120

60
150
120
90

50
120
90
70

N u trong ph m vi 2ht  có nhi u l p t, công th c (2.77) c vi t:
         (2.80) t

tb
o h..aS

Trong ó: 2
t

iioitb
o h2

hza
a         (2.81) 

V i  hi – Chi u dày c a l p t th  i (cm); 
 Zi – Kho ng cách t  tr ng tâm l p t th i n nh tam giác ng su t gây lún 

 sâu 2ht .
* Ph ng pháp xác nh h  s  n n C 

 Theo ph ng pháp l p t ng ng:
         (2.82) bAh t

Trong ó:
21

)1(A
2

        (2.83) 

 - h  s ng v i  lún trung bình, ph  thu c vào t  s  hai c nh c a móng, v i móng 
hình vuông, c nh b, ta có  = 0,95, lúc này công th c (2.82) tr  thành: 

     (2.84) Ab95,0h t

2b z1
z2

zi

hi
h2

h1Thay (2.78), (2.84) vào (2.77) ta c:

b..A
E

95,0S     (2.85) 

Thay tr  s  và A trong b ng (2.11) vào (2.85) ta c:

 - V i t bùn: b..
E
89,0S   (2.86) 

 - V i t cát:  b..
E
863,0S   (2.87) 

 - V i t á cát, á sét: b..
E
83,0S   (2.88) Hình 2.46 

 - V i t sét:  b..
E
782,0S   (2.89) 

T  (2.86) – (2.89) có th  tính  lún c a móng vuông các lo i t x p x  b ng:

E
b.S    (2.90) 

T  công th c (2.76) ta có công th c xác nh h  s  n n C v i min = 
2

, và Smin = S/4 

Ta có:   
b
E2C        (2.91)  

N u trong ph m vi chi u sâu 2b (3b v i t sét pha, 4b v i t sét) có nhi u l p t thì: 

b
E2

C tb        (2.92) 
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V i 2
iii

tb b2
zhE

E        (2.93) 

7.4. Tính toán móng m m theo ph ng pháp h  s  n n
7.4.1. Ph ng trình c  b n
 Xét m t d m t trên n n

àn h i nh  hình v  (Hình 2.47). 
D m có chi u dài 2l>> b  r ng b và 
chi u cao h. Gi  thi t r ng ti t di n
ngang c a d m luôn ph ng và có 
c ng ch ng u n EJ. G i t i tr ng
ngoài tác d ng lên d m (quy v

ng tr c d m) là q(x), Po, Mo và 
ph n l c n n t ng ng (quy v

ng tr c d m) là r(x). 

x

y

q(x)

p(x)

w
(x

)

x

P

Hình 2.47: S  tính d m trên n n àn h i

 Theo mô hình n n Winkler ph n l c n n t i m i i m t  l  thu n v i  lún àn
h i t i i m ó, ngh a là: 
 r(x) = c.b.w(x)        (2.94) 
V i:  c – H  s  n n c a n n t
 Ph n l c n n r(x) có th  coi là t i tr ng liên t c, không ng u và h ng lên 
trên, trong khi w(x) h ng xu ng d i.

 d m không b  tách kh i n n thì  võng c a d m t i i m xét ph i b ng
lún c a n n t i i m ó, ngh a là w(x) = y(x). 
Ph ng trình vi phân c a tr c d m b  u n:

)(..)()(
4

4

xybcxq
dx

xydEJ        (2.95) 

hay )()(..)(
4

4

xqxybc
dx

xydEJ        (2.96) 

t 4
4

.
EJ
bca  (1/m)        (2.97) 

a - c tr ng c a d m trên n n àn h i, ph  thu c vào  c ng c a d m và tính ch t
àn h i c a n n.

 chia ph ng trình (2.96) cho EJ ta c:

     
EJ

xqxya
dx

xyd )()(4)( 4
4

4

                  (2.98) 

Ph ng trình (2.98) là ph ng trình vi phân c  b n  tính toán d m trên n n àn h i.
* Tr ng h p t i tr ng ngoài q(x)=0 

N u d m không ch u tác d ng c a l c phân b  t c q(x)=0 thì ta c ph ng
trình thu n nh t:

    0)(4)( 4
4

4

xya
dx

xyd                      (2.99) 

Ph ng trình c tr ng:
 K4 + 4a4 = 0 
Gi i ra có: K = a và K=  ia
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Nghi m t ng quát c a ph ng trình (2.99) có d ng:
         (2.100) axeCaxeCaxeCaxeCxy axaxaxax sincossincos)( 4321

Trong ó: Ci –là các h ng s  xác nh t i u ki n biên c  th  c a t ng bài toán. 
7.4.2. Tr ng h p d m dài vô h n ch u t i tr ng t p trung th ng ng t i m t

i m.
Ch n g c t a i m t t i tr ng, bài toán i x ng qua g c t a . Các i u ki n
biên sau nghi m úng:

* T i x = , y=0 
 Thay x =  vào (2.100) ta có: 

0sincos)( 21 axeCaxeCxy axax  hay C1 =C2 = 0, nghi m t ng quát (2.100) vi t l i
thành:

      (2.101) axeCaxeCxy axax sincos)( 43

Ph ng trình (2.101) bi u di n  võng c a d m dài vô h n.
* T i x = 0, góc xoay  = y’ = 0 

Ta có: 
}cossin{)}sin(cos{)(' 43 axaeaxaeCaxaeaxaeCxy axaxaxax

)cossin()sin(cos)(' 43 axaxCaeaxaxCaexy axax

thay x = 0, ta có: 
y’(x=0) = a(C4 – C3) = 0  C3 = C4 = C 
Ph ng trình (2.101) tr  thành: 

              (2.102) )sin(cos)( axaxCexy ax

* T i x = 0+, l c c t
2

)(''')( 0P
xEJyxQ

)cossin()sin(cos)(' axaxCaeaxaxCaexy axax

axCaexy ax sin2)('
)]cos(2[sin2)('' 2 axaCaeaxCeaxy axax

]cos[sin2)('' 2 axaxCeaxy ax

]sincos[2]cos[sin2)(''' 23 axaaxaCeaaxaxCeaxy axax

axCeaxy ax cos4)(''' 3

EJa
P

C
EJ
P

Caxy 3
003

82
4)0('''

V y  võng c a d m dài vô h n ch u t i tr ng t p trung th ng ng t i m t i m có 
ph ng trình: 

)sin(cos
8

)( 3 axaxe
EJa

P
xy axo                     (2.103) 

Do ó: )sin(cos
2

)(..)( axaxe
aP

xycbxr axo      (2.104) 

axcose
2
P

)x(Q axo                              (2.105) 
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)axsinax(cose
a4

P
)x(M axo                         (2.106) 

t : )axsinax(cose ax
1

)axsinax(cose ax
2

axe ax cos3

Ta c:

13 .
8

)(
EJa

P
xy o         (2.107)             

12
)(

aP
xr o               (2.108)                   

3.
2

)(
aP

xQ o            (2.109)                        

2
o .
a4

P)x(M          (2.110)    

Các h  s 321 ,,   - ph  thu c và h  s  ax, có th  tính toán ho c tra b ng (b ng
3.15) (h c viên có th  l p hàm trong exel  l p b ng tra và n i suy). 

Kh o sát bi n thiên các hàm n i l c d m theo x ta th y  th  hàm s  có d ng
song t t d n v i b c al = 2 , có biên  gi m nhanh (xem hình v ). Cách i m t l c
kho ng 2 /a  võng c a d m  x p x   0,2%  võng t i i m t l c (al = 0). Do v y
d m c coi là dài vô h n n u u mút cách i m t l c l n h n m t kho ng lm
2 /a . 

x

P

y

P
8a EJ3

3 /4a /a

/a

/4a /a

4a
P

/2a

P
4a

Y

M

Q

Hình 2.48: Các bi u  chuy n  v , góc xoay, momen, l c c t c a
d m trên n n àn h i ch u t i tr ng t p trung 

7.4.3. D m dài vô h n ch u momen t p trung t i m t i m.
G c t a  ch n nh  hình v , chuy n v  tr c d m ph n i x ng
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y

x

Mo

Ooo oo

Hình 2.49: S  d m trên n n àn h i ch u momen t p trung 

* T i x = 0, y = 0, thay x = 0 vào (2.101) ta có: 
           y(x=0) = C3 = 0 hay

axeCxy ax sin)( 4                                          (2.111) 

* T i x = 0, momen 
2

)('' M(x) oM
xEJy

)sin(coscossin)(' 444 axaxCaeaxCaeaxCaexy axaxax

axCeaaxaxCeaaxaxCeaxy axaxax cos2)cos(sin)sin(cos)('' 4
2

4
2

4
2

EJa
M

CEJCaxM 2
0

44
2

4
2)0(

V y ng tr c võng d m có ph ng trình: 

axe
EJa

M
xy ax sin..

4
)( 2

0                            (2.112)             

T ng t   ta có:
                              (2.113)       axeMaxr ax sin..)( 0

2

)sin(cos.
2

)( 0 axaxe
aM

xQ ax                (2.114)        

axe
M

xM ax cos.
2

)( 0        (2.115) 

t                         (2.116)             axsin.e ax
4

Ta có: 42
0 .

4
)(

EJa
M

xy                      (2.117)         

                     (2.118) 40
2 .)( Maxr

1
0 .

2
)(

aM
xQ         (2.119) 

3
0 .

2
)(

M
xM         (2.120) 

Các h  s   - Ph  thu c và h  s  ax, tra b ng (2.15) 4321 ,,,
Các bi u  ph n l c n n r, momen M, l c c t Q c a d m dài vô h n ch u tác d ng c a
momen t p trung th  hi n nh  hình v  sau: 
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y

x

Mo

Ooo oo

M

Q

r

Hình 2.50: Các 
bi u  momen, 
l c c t và ph n l c
n n c a d m trên 
n n àn h i ch u
tác d ng c a
momen t p trung 

B ng 2.15: Tr  s  tính d m móng dài vô h n
ax 1 2 3 4 ax 1 2 3 4

0 1 1 1 0 3.6 -0.0366 -0.0124 -0.0245 -0.0121
0.1 0.9907 0.81 0.9003 0.0903 3.7 -0.0341 -0.0079 -0.021 -0.0131
0.2 0.9651 0.6398 0.8024 0.1627 3.8 -0.0314 -0.004 -0.0177 -0.0137
0.3 0.9267 0.4888 0.7077 0.2189 3.9 -0.0286 -0.0008 -0.0147 -0.0139
0.4 0.8784 0.3564 0.6174 0.261 4 -0.0258 0.0019 -0.012 -0.0139
0.5 0.8231 0.2415 0.5323 0.2908 4.1 -0.0231 0.004 -0.0095 -0.0136
0.6 0.7628 0.1431 0.453 0.3099 4.2 -0.0204 0.0057 -0.0074 -0.0131
0.7 0.6997 0.0599 0.3798 0.3199 4.3 -0.0179 0.007 -0.0054 -0.0124
0.8 0.6354 -0.0093 0.3131 0.3223 4.4 -0.0155 0.0079 -0.0038 -0.0117
0.9 0.5712 -0.0657 0.2527 0.3185 4.5 -0.0132 0.0085 -0.0023 -0.0109
1 0.5083 -0.1108 0.1988 0.3096 4.6 -0.0111 0.0089 -0.0011 -0.01

1.1 0.4476 -0.1457 0.151 0.2967 4.7 -0.0092 0.009 -0.0001 -0.0091
1.2 0.3899 -0.1716 0.1091 0.2807 4.8 -0.0075 0.0089 0.0007 -0.0082
1.3 0.3355 -0.1897 0.0729 0.2626 4.9 -0.0059 0.0087 0.0014 -0.0073
1.4 0.2849 -0.2011 0.0419 0.243 5 -0.0045 0.0084 0.0019 -0.0065
1.5 0.2384 -0.2068 0.0158 0.2226 5.1 -0.0033 0.0079 0.0023 -0.0056
1.6 0.1959 -0.2077 -0.0059 0.2018 5.2 -0.0023 0.0075 0.0026 -0.0049
1.7 0.1576 -0.2047 -0.0235 0.1812 5.3 -0.0014 0.0069 0.0028 -0.0042
1.8 0.1234 -0.1985 -0.0376 0.161 5.4 -0.0006 0.0064 0.0029 -0.0035
1.9 0.0932 -0.1899 -0.0484 0.1415 5.5 0 0.0058 0.0029 -0.0029
2 0.0667 -0.1794 -0.0563 0.1231 5.6 0.0005 0.0052 0.0029 -0.0023

2.1 0.0439 -0.1675 -0.0618 0.1057 5.7 0.001 0.0046 0.0028 -0.0018
2.2 0.0244 -0.1548 -0.0652 0.0896 5.8 0.0013 0.0041 0.0027 -0.0014
2.3 0.008 -0.1416 -0.0668 0.0748 5.9 0.0015 0.0036 0.0025 -0.001
2.4 -0.0056 -0.1282 -0.0669 0.0613 6 0.0017 0.0031 0.0024 -0.0007
2.5 -0.0166 -0.1149 -0.0658 0.0491 6.1 0.0018 0.0026 0.0022 -0.0004
2.6 -0.0254 -0.1019 -0.0636 0.0383 6.2 0.0019 0.0022 0.002 -0.0002
2.7 -0.032 -0.0895 -0.0608 0.0287 6.3 0.0019 0.0018 0.0018 0
2.8 -0.0369 -0.0777 -0.0573 0.0204 6.4 0.0018 0.0015 0.0017 0.0002
2.9 -0.0403 -0.0666 -0.0534 0.0132 6.5 0.0018 0.0011 0.0015 0.0003
3 -0.0423 -0.0563 -0.0493 0.007 6.6 0.0017 0.0009 0.0013 0.0004

3.1 -0.0431 -0.0469 -0.045 0.0019 6.7 0.0016 0.0006 0.0011 0.0005
3.2 -0.0431 -0.0383 -0.0407 -0.0024 6.8 0.0015 0.0004 0.001 0.0006
3.3 -0.0422 -0.0306 -0.0364 -0.0058 6.9 0.0014 0.0002 0.0008 0.0006
3.4 -0.0408 -0.0237 -0.0323 -0.0085 7 0.0013 0.0001 0.0007 0.0006
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3.5 -0.0389 -0.0177 -0.0283 -0.0106
7.4.4. D m ng th i ch u nhi u t i tr ng t p trung 
 Tr ng h p d m ch u ng th i nhi u t i tr ng t p trung, n i l c trong d m

c xác nh theo nguyên lý c ng tác d ng, t c là n i l c t i m t ti t di n b t k  do 
t t c  các t i tr ng gây ra b ng t ng n i l c t i ti t di n ó do các t i tr ng riêng r  gây 
ra.

Mi

Oi

Pi

O

K
y

xi

xk

x

Hình 2.51: S  d m dài vô h n ch u tác d ng ng th i c a nhi u t i tr ng
 G c t a  ch n nh  hình v , t a  ti t di n c n xác nh n i l c K là xk, t a

i m t l c th  i là xi.
 Chuy n v ng t i K là yki do t i tr ng t t i xi xác nh theo công th c:

i
a

2
i

ii
a

3
i

ki asin.e.
EJa4

M]asina[cose.
EJa8

Py ii    (2.121) 

Trong ó: )xx( kiki

Chuy n v ng t i K do t t c  các t i tr ng gây ra là: 

        (2.122) 
n

1i
kik y)x(y

Hay:
n

1i
i

a
2

i
n

1i
ii

a
3
i

k asin.e.
EJa4

M]asina[cose.
EJa8

P)x(y ii   (2.123) 

L c c t và mo men: 

]asina.[cose.
2

aMacose.
2
P)x(Q i

n

1i
i

ai
n

1i
i

ai
k

ii   (2.124) 

n

1i
i

ai
n

1i
ii

ai
k acos.e.

2
M]asina[cose.

a4
P)x(M ii   (2.125) 

7.4.5. D m dài n a vô h n trên n n àn h i ch u l c t p trung P và mo men Mo.
 Xét m t d m trên n n àn h i ch u tác d ng c a l c Po và momen Mo t i u
mút trái, còn u kia dài vô h n (hình 2.50). D m nh  trên g i là d m dài n a vô h n.
 L y g c t a  t i O – 

i m t t i tr ng. Dùng các 
i u ki n biên: 

Po

ooO

Mo

x

y

 Mx=0 = Mo
 Qx=0 = -Po
Ta tìm c:

2
o

 4 2EJa
M

 C
Hình 2.52: D m dài n a vô h n ch u l c t p trung và 
momen

3
oo

3 2EJa
aM-P

 C

Do ó ta tìm c:
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)aMP(
EJa2
1y 2o33        (3.126) 

)aMP(
a
1M 1o4        (3.127) 

       (2.128) )aM2P(Q 4o1

Các h  s 1, 2, 3, 4 ph  thu c ax – Tra b ng (2.12). 
Ví d  II-6: Tính d m dài 20m, r ng 1m, cao 0,3m, ch u hai l c P1 = 80kN và P2 = 
100kN. L c P1 t t i gi a d m, l c P2 t cách P1 m t kho ng 1,0m. D m t trên n n

t có h  s  n n C=50000kN/m3.

x

P1 = 80kN P2 = 100kN

0,
3m

8m 1m 7m

16m

Hình 2.53: S  bài toán 

Gi i:
Momen quán tính c a ti t di n d m:

4
33

m00225,0
12

3,0.1
12
h.bJ

Ch n bê tông mác 200 có Rn = 9000kN/m2; thép AII, c ng  tính toán Ra = 260000 
kN/m2; Fa = 10cm2=10-3m2, mo un àn h i bê tông Eb=21000000 kN/m2.
 Eb.J=21000000.0,00225=47250 kN/m2

 K=c.b=50000.1=50000 kN/m2

717,0
47250.4

50000
J.E4

Ka 44

b

 Xét i u ki n: 76,8
717,0

14,3.2
a
.2l m

ây P1 t cách u d m 10m, P2 t cách u d m 9m u l n h n 8,76m 
nên d m c coi nh  dài vô h n.
 Mo men  gi a d m do P1 và P2 gây ra: 
 M = M1 + M2

 Ta có: 2
i .
a4

P)x(M

i v i l c P1 thì x=0, ax=0, 2 = 1 

kNm894,271.
717,0.4

80.
a4

PM 2
1

1

i v i l c P2 thì x=1m, ax=0,717.1=0,717, 2 = 0,0472 

kNm64,10472,0.
717,0.4

100.
a4

PM 2
2

2
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 M = M1 + M2 = 27,894+1,64=29,534kNm 
Ki m tra ti t di n:

i u ki n: )xh(x.b.RM ob

m029,0
1.9000
001,0.260000

b.R
F.R

x
b

aa

  ho = 0,3-0,029=0,271m 
kNm534,29MkNm95,66)029,0.5,0271,0(029,0.1.9000)xh(x.b.R ob

Nh  v y d m m b o i u ki n b n khi ch u momen do l c P1 và P2 gây ra. 
7.4.6. D m ch u t i tr ng g n u mút – Ph ng pháp bù t i tr ng.
 Xét d m ch u t i tr ng t p trung (Po, Mo) t i i m A cách u mút m t o n v
bên trái và không v t ra ngoài yêu c u d m dài vô h n: ax /2 nh  hình v . Chuy n
v  và n i l c trong d m c xác nh theo ph ng pháp bù t i tr ng nh  sau: 
 Ta bi t r ng, v i t i tr ng ang xét, t i u mút trái d m có chuy n v , n i l c
trong d m b ng không. Gi  s  ta kéo d m v  phía trái  tr  thành d m vô h n, n i l c
t i O t n t i khác không. Ch n m t d m dài vô h n có các c tr ng t ng t , ch u t i
tr ng (P*, M*) t i O sao cho t ng n i l c t i O trong hai tr ng h p tri t tiêu thì t i
tr ng (P*, M*) c g i là t i tr ng bù c a (Po, Mo) và n i l c bài toán ban u là t ng
c a hai bài toán d m dài vô h n ch u t i tr ng (Po, Mo) t i A và (P*, M*) t i O. 

y

O

Po

A

Mo

x

x

x

Mo

A

Po

O

y

x

M*P*

O

a)

b)

c)

Hình 2.54: a) S  bài toán d m bán vô h n ch u t i tr ng g n u mút; b) S  bài toán 
1: d m dài vô h n ch u t i tr ng ban u; c) S  bài toán 2: d m bán vô h n ch u t i
tr ng bù. 
 Xác nh giá tr  c a P* và M*: 

- G i momen và l c c t t i O do bài toán 1 gây ra là Q1 và M1:

]axsinax.[cose.
2

aM
axcose.

2
P

Q axoaxo
1     (2.129) 

axcos.e.
2

M
]axsinax[cose.

a4
P

M axoaxo
1     (2.130) 

- Mo men và l c c t t i O do bài toán 2 gây ra: 
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2
*aM

2
*PQ2         (2.131) 

2
*M

a4
*PM 2         (2.132) 

T ng n i l c t i O ph i b ng 0: 
 Q1 + Q2 = 0 
 M1 + M2 = 0 
- Gi i ra ta c t i tr ng bù P* và M*: 

1
111 M4

a
Q2

a
aM4Q2*M       (2.133) 

11 aM4Q4*P         (2.134) 
- N i l c do riêng t i tr ng bù gây ra xác nh theo bi u th c:

13bù .
2

*aM.
2
*PQ        (2.135) 

32bù .
2

*M.
a4
*PM        (2.136) 

- T ng momen t i m t ti t di n b t k  xác nh theo công th c:

2

n

1i

i
bùx .

4a
N  MM        (2.137)

Ví d  II-7: Tính toán n i l c trong móng b ng d i dãy c t, kích th c móng b ng và 
t i tr ng cho nh  hình v  2.55, cho h  s  n n c=0,5kG/cm3.

0,
6m

0,35m

P=35T P=35T P=35T P=35T P=35T

1,5m 3,5m 3,5m 3,5m 3,5m

1,2m

0,
3m

Hình 2.55: S  bài toán c a ví d  2.7 
Gi i:

Xác nh h  s  bi n d ng a c a móng: 4
EJ4
c.ba

V i:  b = 1,2m, c=0,5kG/cm2 = 500000kG/m3 = 500T/m3

 b.c = 600T/m2

 E = 2,1.106T/m2

 J 42
33

m10.08,1
12

6,0.2,1.5,0
12
bh.

2
1

 EJ = 2,268.104 Tm2
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1
4

4 m285,0
10.268,2.4

600a

Chi u dài t i h n: m01,11
285,0
14,3

a
Lth nên ba t i tr ng u tiên ph i xét n nh

h ng không vô h n b ng t i tr ng bù, các t i tr ng còn l i xem nh  t i tr ng lên d m
vô h n, s  phân tích a v  s  t ng ng nh  sau: 

P=35TP=35TP=35TP=35TP=35T

P=35T P=35T P=35T P=35T P=35TP1 M1

Hình 2.56 
Xác nh t i tr ng bù: 
Ta ch n g c t a  mút trái d m, t a  các i m t l c là xi = 1,5+3,5(i-1); t a
t ng i: ax = 0,4275+0,998(i-1). 
Mo men và l c c t do các t i tr ng gây ra  mút trái (theo s  vô h n) l n l t là: 

n

1i
i2i2

n

1i

i
1 7,30.

a4
NM

n

1i
i3i3

n

1i

i
1 5,17.

2
NQ

V i n=3, ta có: 
M1 = 30,7.(0,3231-0,2031-0,1252)=-0,2Tm 
Q1 = -17,5.(0,5934+0,0348-0,0668)=-9,82T
T i tr ng bù t i mút trái : 

Tm71,69)2,0.(4
285,0

)82,9.(2M4
a
Q2*M 1

1

T508,39)2,0.(285,0.4)82,9.(4aM4Q4*P 11

Bi u th c momen do riêng t i tr ng bù gây ra xác nh theo bi u th c : 

)ax(.85,34)ax(.66,34)ax(.
2
71,69)ax(.

285,0.4
508,39.

2
*M.

a4
*PM 323232bù

T ng momen t i ti t di n b t k  xác nh theo công th c:
n

1i
i2bù .7,30MM

Trong ó: )xx(a( i2i2

* T i x=0: ax = 0, 2(0)=1, 3(0)=1
Momen bù: Mbù = -34,66+34,85=0,195Tm 
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xi 1,5 5,0 8,5 12,0
a(xi – x) 0,4275 1,425 2,4225 3,42

2i 0,3231 -0,2031 -0,1252 -0,0225
30,7. 2i 9,92 -6,235 -3,844 -0,691

T ng momen: M=0,195+9,92-6,235-3,884-0,691=-0,695Tm 
* T i x = 1,65: ax =0,4275; 2(0,4275)=0,3231, 3(0,4275)=0,5934
Momen bù: Mbù = -34,66.0,3231 + 34,85.0,5934 = 9,48Tm 

xi 1,5 5,0 8,5 12,0
a(xi – x) 0 0,9975 1,995 2,9925

2i 1 -0,11 -0,18 -0,057
30,7. 2i 30,7 -3,377 -5,526 -1,75

T ng momen: M = 9,48 + 30,7 -3,377 – 5,526 – 1,75 = 29,53Tm. 
* Chú ý: Nh ng d ng bài toán tính d m trên n n àn h i theo ph ng pháp h  s  n n,

 tính toán nhanh và cho k t qu  chính xác, h c viên có th  l p ch ng trình trên máy 
tính trên c  s  các công th c trên. Ngoài ra có th  s  d ng ch ng trình tính toán k t
c u Sap2000  mô hình hóa d m liên k t v i n n b ng các lò xo có  c ng K = c.b.li
r i tính toán. 

7.5. Tính toán móng b ng theo ph ng pháp c a B.N. Jemoskin 
7.5.1. C  s  và s  tính toán 
 Ph ng pháp d a trên gi  thi t
n n là n a không gian bi n d ng tuy n
tính ã trình bày  m c (7.1.2.2).
 Ta chia d m thành n o n b ng
nhau và b ng li sao cho ph n l c n n
trong m i o n phân b u.
 S  ti p xúc gi a d m và n n
trên di n tích li.b (b – b  r ng d m)

c thay th  b ng các liên k t g i t a
trên nh ng thanh c ng, nh ng thanh 
c ng t t i gi a m i o n  và ch u
t i tr ng do d m truy n xu ng r i

ruy n

il

P P P

X1 X2 X3 X4 X5 X6

li

P P P

li

b

PPP

li li li li

Hình 2.57 

t t i tr ng ó lên n n.
 h  không bi n hình ta t

thêm thanh ngang  ch ng chuy n v

a1
a2

yo

ak

ngang.
 H  tìm c g m d m ch u t i

t trên a c các g i t ng (Hình 2.57). 
i u ki n  thi t l p ph ng

trình là:  võng c a d m yi và  lún 
c a n n Wi t i i m t thanh t a b ng
nhau: yi = Wi. H  trên hình (2.57) là h
siêu t nh thông th ng,  g i ta s
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d ng ph ng pháp h n h p. Ta ch n h  c  b n b ng cách a ngàm quy c vào u
d m, lo i b  các thanh t a và thay vào b ng các ph n l c th ng ng.
 G i X1, X2, X3,… l n l t là n i l c trong các thanh ng ta c h  c  b n
nh  hình (2.58). 

n s  c a h  này g m X1, X2, X3,…, y0 và 0.
Trong ó: y0 –  võng c a d m t i ti t di n t ngàm quy c;

0 – góc xoay t i ti t di n ó.
 Ph ng trình chính t c nh  sau: 

pii332211

ii321

nponoini33n22n11n

p2o2oii2323222121

p1o1oii1313212111

M...Xa...XaXaXa

P...X...XXX

0ay...X...XXX
...............................................................................................

0ay...X...XXX
0ay...X...XXX

   (2.138) 

Trong ó: kp – chuy n v  t i i m k do các ngo i l c P gây ra, là s  h ng t  do c a k 
ki – chuy n v  t i k khi cho l c Xi =1 t t i i gây ra 

 a1, a2, a3,… an – kho ng cách t  ngàm quy c n các thanh t a
+ Xác nh chuy n v n v ki: ki  g m hai thành ph n:  võng c a d m yki và
lún c a n n Wi.

ki  = yki + Wi   (2.139)
-  võng c a d m yki c xác nh theo 
công th c c a Maxwell – Mohr 

dx
EJ

M.My ki
ki   (2.140) 

ak

Xi = 1

yki

wki

ai K

ak
ai

Xi = 1

ak-ai/3

ai/3

Mk

Mi
Xi = 1

n gi n, xem các l c tác d ng
lên d m không ph i là phân b u mà là 
l c t p trung. V  các bi u  Mi và Mk do
các l c n v  gây ra nh  hình v  (2.59). 
 N u ak > ai : 

EJ6
)aa3(a

EJ
1).

3
aa(

2
ay ik

2
ii

k

2
i

ik

 N u ai > ak  thì hoán v  ak và ai
trong công th c trên Hình 2.59 

t: )
l
a

l
a3.()

l
a(y

i

i

i

k2

i

i*
ki

Ta c: *
ki

b

3
i

ik y.
JE6

ly              (2.141) 

*
kiy  - ph  thu c ai/  và ail k/  tra b ng (2.17). il

-  lún c a n n Wki c xác nh nh  sau: 
 + Tr ng h p bài toán không gian: 
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ki
io

2
o

ki F.
lE

1
W         (2.142) 

Trong ó: Fki là hàm ph  thu c vào b/  và x/  tra b ng (2.16). il il
V i x- kho ng cách t  k n i 
V y chuy n v n v ki c xác nh theo công th c:

        (2.143) *
kikzkiki y.F

V i:
)1(JE6

lE
2
ob

4
i0

kz         (2.144) 

 + Tr ng h p bài toán ph ng:
        (2.145) *

kifkiki y.F

V i:
)1(
)1(

JE6
lE

2
o

2
b

b

3
i0

f         (2.146) 

+ Chú ý: chi u dài m i o n chia nên l y b2l
2
b

i

7.5.2. Trình t  tính toán 
1. Thi t l p s  tính toán; 
2. L p h  c  b n, tính h  s ;
3. Tính các h  s ki, ki  và l p ph ng trình chính t c;
4. Gi i ph ng trình chính t c;
5. Tính n i l c;
6. V  các bi u  n i l c.

B ng 2.16. Tr  s  Fki theo kho ng cách t  k t i i theo b/ il
x/ il 0,5 0,7 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
0 5 4,27 3,53 2,9 2,42 2,08 1,87 1,7 1,54 1,43 1,32
1 1,077 1,062 1,032 0,986 0,94 0,894 0,848 0,802 0,756 0,71 0,664
2 0,519 0,515 0,508 0,498 0,488 0,477 0,467 0,456 0,446 0,436 0,425
3 0,342 0,34 0,338 0,335 0,331 0,328 0,324 0,321 0,317 0,314 0,31
4 0,253 0,252 0,251 0,25 0,249 0,248 0,246 0,245 0,244 0,242 0,241
5 0,202 0,202 0,201 0,2 0,199 0,199 0,198 0,197 0,196 0,195 0,194
6 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,165 0,165 0,165 0,165
7 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
8 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,12 0,12 0,12 0,12
9 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
10 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

B ng 2.17. Tr  s  - ph  thu c a*
kiy i/  và ail k/  il

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10

0.5 0.25 0.63 1 1.38 1.75 2.125 2.5 2.875 3.25 3.625 4 4.375 4.75 5.125 5.5 5.875 6.25 6.625 7 7.375

1   2 3.5 5 6.5 8 9.5 11 12.5 14 15.5 17 18.5 20 21.5 23 24.5 26 27.5 29

1.5     6.75 10.1 13.5 16.88 20.25 23.63 27 30.38 33.75 37.13 40.5 43.875 47.25 50.63 54 57.375 60.75 64.125 

2       16 22 28 34 40 46 52 58 64 70 76 82 88 94 100 106 112

2.5 31.3 40.63 50 59.38 68.75 78.13 87.5 96.88 106.3 115.63 125 134.4 143.75 153.13 162.5 171.88 
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3 54 67.5 81 94.5 108 121.5 135 148.5 162 175.5 189 202.5 216 229.5 243

3.5 85.75 104.1 122.5 140.9 159.3 177.6 196 214.38 232.8 251.1 269.5 287.88 306.25 324.63 

4 128 152 176 200 224 248 272 296 320 344 368 392 416

4.5 182.3 212.6 243 273.4 303.8 334.13 364.5 394.9 425.25 455.63 486 516.38 

5 250 287.5 325 362.5 400 437.5 475 512.5 550 587.5 625

5.5 332.8 378.1 423.5 468.88 514.3 559.6 605 650.38 695.75 741.13 

6 432 486 540 594 648 702 756 810 864

6.5 549.3 612.63 676 739.4 802.75 866.13 929.5 992.88 

7 686 759.5 833 906.5 980 1053.5 1127

7.5 843.8 928.1 1012.5 1096.9 1181.3 1265.6 

8 1024 1120 1216 1312 1408

8.5 1228.3 1336.6 1445 1553.4 

9 1458 1579.5 1701

9.5 1714.8 1850.1 

10 2000

7.6.Tính toán móng bè 
7.6.1. Ph ng pháp móng tuy t i c ng
 Do móng bè có kích th c l n theo b  ngang c ng nh  chi u dày, do v y có th
xem là móng tuy t i c ng.
 Xác nh  c ng c a b n t  m nh  theo công th c c a Hetenyi (1946) : 

4

c

m

IE4
B.c         (2.147) 

Trong ó: c  - H  s  n n
 Bm – B  r ng c a móng bè 
 Ec- Mo un àn h i c a v t li u móng 
 I – Momen quán tính c a ti t di n móng 
Trình t  tính toán: 
1. Tính t ng các l c th ng ng N  do các c t truy n xu ng

i321 N...NNNN

2. Xác nh v  trí tr ng tâm c a các l c, t c là v  trí c a t ng l c N
3. L a ch n kích th c Lm và Bm c a móng bè, xác nh  l ch tâm eB, eL.
4. Tính ph n l c n n theo công th c c a S c b n v t li u:

x

y

y

x

mm J
x.M

J
y.M

L.B
N

      (148) 

Trong ó:

12
L.BJ

3
mm

y  - momen quán tính c a ti t di n móng v i tr c x 
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12
L.BJ m

3
m

x  - quán tính c a ti t di n

móng v i tr c y 

Lm

B
m

B
iB

BiL
y

x

Lx e.NM - momen quanh tr c x 

By e.NM - momen quanh tr c y 
+ Ki m tra s c ch u t i c a n n t
d i áy móng bè 
5. Chia móng bè thành t ng d i theo 
ph ng x hay ph ng y b ng các 

ng trung bình gi a các c t
6. Tính áp l c truy n xu ng m t d i
móng i : 

miBtbi L.B.N
Hay :  (2.149) miBtbi L.B.p

V i :
mm

tb L.B
N

  (2.150) 

7. Hi u ch nh áp l c : 
T ng áp l c l y tr c ti p t  các c t trên d i i s  không b ng v i , do các 
l c c t bên hông d i không c a vào tính toán. Do v y ph n l c này ph i c
hi u ch nh b ng t ng l c bình quân : 

N iN

2
NN

N i
tb        (2.151) 

Áp l c trung bình c hi u ch nh : 

miL

tb*
tb

miB

tb*
tb B.B

N
hay

L.B
N

      (2.152) 

H  s  áp l c c hi u ch nh : 

i

tb

N
N

F          (2.153) 

H  s  này nhân cho các l c Ni tác d ng trên d i i (F.Ni) và dùng tr  s  này  tính toán. 
8. Tính toán n i l c M, Q trong móng 
9. Tính  b n c a móng : 

- Ki m tra i u ki n ch c th ng trên m t ph ng nghiêng t i v  trí chân c t : 
i u ki n b n :  

0tbkmax h.u.R75,0N         (2.154) 
V i  Nmax  - L c ch c th ng l n nh t;

Rk  - C ng  ch u kéo c a Bê tông; 
ho  - Chi u cao làm vi c c a
móng ; 

 utb – Chu vi trung bình c a
tháp ch c th ng, tùy vào v  trí c a
c t utb s  khác nhau : 
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ac

bc

ac+2ho

bc
+2

ho

bc

ac

ac+2ho

bc
+h

obc

ac

ac+ho

bc
+h

o
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 C t  gi a : utb = uc + 4ho
 C t  c nh : utb = uc + 3ho

C t  góc  : utb = uc + 2ho
- Tính c t thép ch u u n : C t thép c tính t  các giá tr  n i l c trong bài toán 

tính móng b ng.
7.6.2 Ph ng pháp tính nh  t m trên n n àn h i
 Ph ng pháp này tính toán n i l c trong móng bè theo cách g n úng, xem 
móng bè nh  t m trên n n àn h i.
N i dung ph ng pháp g m các b c sau : 
1. Xác nh các kích th c c  b n c a móng và chi u dày h c a móng bè 
2. Xác nh h  s  n n c c a n n t
3. Tính  c ng D c a móng : 

)1(12
h.ED 2

3

        (2.154) 

Trong ó : E – mo un àn h i c a bêtông 
 - h  s  poisson c a v t li u bêtông 

4. Xác nh bán kính  c ng h u hi u  L 

4
c
DL          (2.155) 

Bán kính nh h ng c a m i c t là 4L 
5. Xác nh momen theo t a  c c (r, ):
G m momen h ng tâm Mr và momen 
ti p tuy n Mt (trên m t n v  b  r ng
b n) và bi n d ng w t i i m b t k  : 

)
L
r(

)
L
r(Z

)1()
L
r(ZM

'
3

4r  (2.156) 

)
L
r(

)
L
r(Z

)1()
L
r(ZM

'
3

4t  (2.157) 

)
L
r(Z

D4
PLw 3

2

   (2.158) 

y

x

r

MrMt

0 1 2 3 4 5 6
-0,5

-0,4

-0,3

-0,2

-0,1

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

Z'3(r/L)

Z4(r/L)

Z3(r/L)Z'4(r/L)

Trong ó : P – t i tr ng trên c t, r kho ng
cách t  c t tác d ng t i tr ng n i m

ang xét, Z3 , , Z'
3Z 4 là các h  s  xác nh

t  các hàm hyperolic (Hetenyi, 1946) 
c thi t l p thành toán  tra theo t  s

L
rx  nh  hình (2.62). 

6. Chuy n momen h ng tâm và momen 
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ti p tuy n quan h  t a  vuông góc: 
 (2.159) 2

t
2

rx sinMcosMM y

x

r

MrMt

 (2.160) 2
t

2
ry cosMsinMM

7. V i góc c nh ngh a nh  hình v  (2.63). 
Tính l c c t Q cho m i n v  b  r ng b n

)
L
r(Z

L4
PQ '

4   (2.161) 
'
4Z  - tra toán  (2.62). 

8. Tính toán  b n c a móng. Hình 2.63 
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CH NG III:   MÓNG C C
1.    CÁC KHÁI NI M VÀ PHÂN LO I

1.1. Khái ni m.
1.1.1.L ch s  phát tri n.
  Móng c c là m t  trong nh ng lo i móng c s  d ng r ng rãi nh t hi n nay. 
Ng i ta có th óng, h  nh ng cây c c l n xu ng các t ng t sâu, nh ó làm t ng
kh  n ng ch u t i tr ng l n cho móng. 
 Móng c c ã c s  d ng t  r t s m kho ng 1200 n m tr c, nh ng ng i
dân c a th i k á m i c a Th y S ã bi t s  d ng các c c g  c m xu ng các h
nông  xây d ng nhà trên các h  c n (Sower 1979), c ng trong th i k  này, ng i ta 

óng các c c g  xu ng các vùng m l y  ch ng quân xâm l c, ng i ta óng các 
c c g  làm ê quai ch n t, ng i ta dùng thân cây, cành cây  làm móng nhà 
.v.v.
 Ngày nay, cùng v i s  ti n b  v  khoa h c k  thu t nói chung, móng c c ngày 
càng c c i ti n, hoàn thi n, a d ng v  ch ng lo i c ng nh  ph ng pháp thi công, 
phù h p v i yêu c u cho t ng lo i công trình xây d ng.
1.1.2. M t s u i m và ph m vi s  d ng.
 Móng c c s  d ng h p lý i v i các công trình ch u t i tr ng l n mà l p t t t
n m d i sâu, gi m c bi n d ng lún và lún không u.
 Khi dùng móng c c làm t ng tính n nh cho các công trình có chi u cao l n,
t i tr ng ngang l n nh  các nhà cao t ng, nhà tháp, ... 
 Móng c c v i nhi u ph ng pháp thi công a d ng nh  : C c óng, c c ép, c c
khoan nh i .v.v. nên có th  s  d ng làm móng cho các công trình có i u ki n a ch t,

a hình ph c t p mà các lo i móng nông không áp ng c nh  vùng có t y u
ho c công trình trên sông ... 
 Móng c c s  d ng r ng rãi trong các ngành xây d ng dân d ng và công nghi p,
c u ng, thu  l i - thu i n.
1.1.3. Các b  ph n
chính c a móng c c.
 Móng c c g m
hai b  ph n chính là 
c c và ài c c.
 - C c : Là k t
c u có chi u dài l n so 
v i b  r ng ti t di n
ngang, c óng hay 
thi công t i ch  vào 
lòng t, á,  truy n
t i tr ng công trình 
xu ng các t ng t, á
sâu h n nh m cho 
công trình trình bên 
trên t các yêu c u
c a tr ng thái gi i h n

a) b)

Cäng trçnh bãn trãn

Âaìi coüc

Coüc

Hình 3.1: a) Móng c c ài th p; b) Móng c c ài cao 
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quy nh.
 - ài c c : Là k t c u dùng  liên k t các c c l i v i nhau và phân b  t i tr ng
c a công trình lên các c c.
 Nhi m v  ch  y u c a móng c c là truy n t i tr ng t  công trình xu ng các l p

t d i và xung quanh nó. 
1.1.4. M t s nh ngh a và thu t ng .

- C c chi m ch : Là lo i c c c a vào lòng t b ng cách y t ra xung 
quanh. Bao g m các lo i c c c ch  t o tr c, c a xu ng  sâu thi t k  b ng
ph ng pháp óng, ép, rung hay c c nh i  t i ch  mà l  t o b ng ph ng pháp óng.
 - C c thay th : Là lo i c c c thi công b ng cách khoan t o l , và sau ó l p
vào b ng v t li u khác (nh  bê tông, bê tông c t thép) ho c a các c c ch  t o s n
vào.
 - C c thí nghi m: Là c c c dùng ánh giá s c ch u t i ho c ki m tra ch t
l ng c c (siêu âm, ki m tra ch t l ng bê tông). 
 - Nhóm c c: G m m t s  c c c b  trí g n nhau và cùng chung m t ài.
 - B ng c c: G m nh ng c c c b  tr  theo 1-3 hàng d i các móng b ng.
 - Bè c c: G m nhi u c c, có chung m t ài l n v i kích th c l n h n 10x10m. 
 - C c ch ng: Là c c có s c ch u t i ch  y u do l c ch ng c a t, á t i m i
c c.
 - C c ma sát: Là c c có s c ch u t i ch  y u do ma sát m t bên c a c c và t
và ph n l c c a t n n t i m i c c.
 - L c ma sát âm: Là giá tr  l c do t tác d ng lên thân c c, có chi u cùng v i
chi u c a t i tr ng công trình tác d ng lên c c khi chuy n d ch c a t xung quanh c c
l n h n chuy n d ch c a c c.
 - S c ch u t i cho phép c a c c: Là giá tr  t i tr ng mà c c có kh  n ng mang 

c b ng cách chia s c ch u t i c c h n cho h  s  an toàn quy nh.
 - S c ch u t i c c h n: Là giá tr  s c ch u t i l n nh t c a c c tr c th i i m
x y ra phá ho i, xác nh b ng tính toán ho c thí nghi m.
 - T i tr ng thi t k  c a c c: Là giá tr  t i tr ng d  tính tác d ng lên c c.
 - Móng c c ài th p: Là móng c c có ài c c n m d i m t t thiên nhiên, s
làm vi c c a móng này v i gi  thi t toàn b  t i tr ng ngang do t t áy ài tr  lên 
ch u.
 - Móng c c ài cao: Là móng c c có ài c c n m cao h n m t t t  nhiên, lúc 
này toàn b  t i tr ng ng và ngang u do các c c trong móng ch u. Th ng g p
móng c c các m  tr  c u, c u c ng, .v.v. 
 S  làm vi c c a móng c c ài cao và móng c c ài th p khác nhau nên tính toán 
c ng khác nhau. 
1.2. Phân lo i c c, móng c c
1.2.1. D a vào v t li u ch  t o c c, ng i ta phân thành các lo i : 
 C c g : V t li u s  d ng là g , chi u dài t  5 7m, ng kính .cm3020
 C c tre: S  d ng các lo i tre g c, c ch c.
 C c bê tông: V t li u là bê tông, s  d ng cho c c ch u nén. 
 C c Bê tông c t thép: Lo i c c này c s  d ng nhi u nh t.

share-connect.blogspot.com



Tr ng I H C BÁCH KHOA À N NG                                         Nhóm chuyên môn CH -N n Móng 
B  môn C  s  k  thu t Xây d ng                                                                         Bài gi ng N n và Móng

à n ng 9/2006                                       CH NG III TRANG 75

 C c thép: V t li u thép I, H, C, lo i c c này d  b  g  khi ti p xúc v i n c, c
bi t là n c m n.
 Ngoài ra còn có các lo i c c thép bê tông, c c liên h p, tuy nhiên các lo i c c
này ít c s  d ng.
1.2.2. D a vào c i m làm vi c c a c c.
 D a vào c i m làm vi c c a c c trong n n t ng i ta phân thành c c
ch ng và c c ma sát. nh ngh a các lo i c c này ã trình bày  m c (1.1.4). 
1.2.3. D a vào ph ng pháp thi công. 
 Tu  theo ph ng pháp thi công  h  c c n  sâu thi t k  mà ng i ta phân 
ra các lo i c c sau ây:

a. C c h  b ng
búa: là c c ch  t o s n,

c h  xu ng b ng búa 
treo ho c búa Diezel ho c
h  xu ng b ng búa máy 
rung, ép ho c xo n có th
khoan d n ho c không. 
Thu c lo i c c này g m
c c g , c c bê tông c t
thép ch  t o s n, c c n i,
c c tháp, c c nêm, c c
xo n, c c n ng, c c ng bê 
tông c t thép, c c c t, c c
thép, ... 

Tà v t
Ray d c

Khung Bailey 

R á

i tr ngC c

* M t s u i m và ph m
vi s  d ng.
 - Móng c c lo i này 
có th  h  sâu 30 – 35m 
trong n n t cát ho c cát 
pha. Ti t di n c c t
20x20 – 40x40, n u c c có 
chi u dài l n thì úc thành 
t ng t r i h  xu ng
sâu thi t k .

Hình 3.2: S  thi công c c óng BTCT 

 - Thi công d  dàng và c  gi i hóa hoàn toàn trong thi công h  c c.
 - Chi phí xây d ng móng không cao. 
 - Ch t l ng c c m b o.

b. C c h  b ng ph ng pháp xói n c.
 Th ng g p i v i các c c có ti t di n l n, c c h  qua các l p t c ng, bi n
pháp h  c c g p khó kh n khi dùng ph ng pháp thông th ng.

c i m c a ph ng pháp thi công này là dùng tia n c có áp l c cao, xói t
d i m i c c, ng th i vì có áp su t l n, n c còn theo d c thân c c lên trên làm 
gi m ma sát xung quanh c c, k t qu  là c c s  t t xu ng khi dùng búa óng nh  lên 

u c c.
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 V i tia n c xói t có th  dùng  h  c c
trong các lo i t r i, d  xói nh  cát, á cát, s i, h
tr  trong các công ngh  h  c c khác nh óng c c,
rung c c, c c ng có ng kính l n, khi óng c c
b ng búa trên t cát ch t, l c c n s  r t l n, búa 
không  n ng l c s  không gi i quy t n i, óng
mãi s  v  c c. Do v y n u dùng k t h p v i xói 
n c trong ph m vi m i c c thì s  lo i tr  b t
nh ng tr  l c chính, giúp cho búa óng h  c c d
dàng h n. m b o kh  n ng ch u l c c a c c
thi khi còn cách  sâu thi t k m21 thì k t thúc 
xói n c và dùng búa óng n t xu ng  sâu thi t
k .

1

2

1

2

3
3

4

 * u i m c a lo i c c này : 
 - N ng su t h  c c cao. 
 - Ít gây h  h ng nh  gãy m i c c, h ng u,
n t, gãy c c, ... 
 - D  v t qua ch ng ng i v t trong t.
 - Thi t b  và k t c u ph  tr  không òi h i
nhi u.
 - Công ngh  không ph c t p.

c. C c xo n.
 C c xo n bao g m hai b  ph n là thân c c
b ng bê tông c t thép hay ng thép và  b ng kim 
lo i úc hay hàn v i 1,25 vòng xo n. ng kính vòng 
vít xo n b ng ng kính thân c c.5,83

Hình 3.3: S  h  c c b ng
ph ng pháp xói n c
1-C c; 2- ng xói n c;
3- Búa óng; 4- ai gi

1

2

 C c c h  xu ng t nh  thi t b  quay c bi t
quay b ng ng c i n và nh  h  th ng bánh r ng
truy n ng làm cho c c b  xoay và xuyên vào t. Lo i
c c này c s  d ng cho các công trình c u c ng, c t

i n, cao th ...
u i m c a lo i c c xo n là vi c h  c c xo n

c êm thu n, không có rung ng. Thu n l i khi xây 
d ng công trình g m các công trình c  trong thành ph .
C c xo n ch u t i tr ng d c tr c r t l n vì có áy m
r ng, c bi t kh  n ng ch ng nh  c a c c xo n c ng
r t l n. Tuy nhiên s  d ng c c xo n thì thi t b  thi công 
ph c t p và ch  s  d ng cho các lo i t n n m m y u,
không th  dùng v i các lo i t l n nhi u s i á ho c
sét quá c ng.

Hình 3.4: C c xo n
1-C c; 2-Vòng xo n
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d. Lo i c c h  b ng máy ch n ng : 
 Lo i c c h  b ng ph ng pháp này ch  y u là c c ng bê-tông c t thép, h  vào 

t nh  tác d ng rung c a máy ch n ng. B ng ph ng pháp này c c ng có th  h
c vào chi u sâu khá l n trong n n t, do v y s c ch u t i c a c c l n. ng kính 

c c th ng t   0,6 3m. 
 So v i các lo i móng sâu, c c

ng có các u i m sau : 
 - Có th  áp d ng các ph ng
pháp công nghi p hoá trong xây d ng
và c  gi i hoá trong toàn b  các công 
tác thi công. 
 - T n ít v t li u vì không c n
ph i l p y bê-tông vào lòng ng.
 - S  d ng t i m c cao nh t kh
n ng làm vi c c a v t li u móng. 

Hình 3.5: C c ng và l p y bê tông 
trong c c

 - Có th  h  c c n sâu r t l n
mà không c n n móng gi ng chìm 
ho c gi ng chìm h i ép nh h ng s c
kho  công nhân. 
 - Có th  s  d ng v i b t k  tình hình a ch t th y v n.
 - Có th  thi công quanh n m và toàn b  công tác th c hi n trên m t n c, do 
v y nâng cao c n ng su t thi công. 
 C c ng c áp d ng r ng rãi trong kho ng 20 25 n m tr  l i ây.  n c ta 
móng c c ng c s  d ng khi xây d ng l i c u Hàm R ng, ng kính c c có 
D=1,55m. 

 d  dàng trong vi c s n xu t và v n chuy n, ng i ta ch  t o c c ng thành 
t ng t 5 12m và khi h  n i l i v i nhau. 

e. Lo i c c  t i ch  (C c khoan nh i) : 
ây là lo i móng sâu th nh hành nh t trong xây d ng  n c ta trong 10 n m

tr  l i ây.
ng kính c c t  60 300 cm, các c c có ng kính <76 cm c xem là c c

nh , c c có ng kính >76 cm c xem là c c l n. Vi c t o l  có nhi u cách: Có th
ào b ng th  công, ho c khoan b ng các t  h p máy khoan hi n i. V i vi c s  d ng

các t  h p khoan hi n i ng i ta có th  h  c c n  sâu r t l n và ng kính l n
(C u Thu n Ph c c c khoan nh i ng kính 2.5m, chi u sâu h  c c 50 – 70 mét, 
C u M  Thu n: C c khoan nh i ng kính 2.5m, chi u sâu h  c c n hàng tr m
mét…). Hi n nay m t s  c u l n ang xây d ng nh  c u R ch Mi u, c u C n Th  … 
c ng dùng c c khoan nh i ng kính l n  làm móng. 
 Quy trình thi công c c khoan nh i cho móng công trình g m các b c ch  y u
sau:

- Chu n b  thi công (Preparation work); 
- Khoan t o l  (Drilling hole); 
- Làm s ch h  khoan (Cleaning the Bored hole); 
- Gia công l p d ng l ng thép (Producing and erecting steel cage); 
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- Thi công  bê tông c c khoan nh i (Placing concrete for Bored Pile); 
- Hoàn thi n c c;
- Ki m tra ch t l ng c c khoan nh i;
- p u c c;
- Thi công b  móng. 
Hình v  sau th  hi n trình t  các b c thi công c c khoan nh i:

2. Âæa maïy vaìo vë trê thi cäng1. Chuáøn bë màût bàòng

4. Thi cäng thaí läöng theïp

6 Hoaìn thiãûn coüc khoan nhäöi5. Âäø bã täng thán coüc

3. Khoan läù

Hình 3.6: Các giai o n ch  y u khi thi công c c khoan nh i.
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Vi c gi  vách cho c c có th  dùng ng vách h  xu ng  khoan l , n khi 
bê tông thì rút lên, cách này m b o ch t l ng c c nh ng v i c c có chi u sâu l n thì 
vi c h  và rút ng vách s  g p khó kh n, nhi u lúc  l i trong n n t thì chi phí thép 
ng vách c ng khá l n. Do v y ng i ta h ng vách m t an 5-10m vào t, còn 

sâu ti p theo  gi  thành h  khoan ng i ta dùng dung d ch Bentonite  gi  thành h
thành h  khoan không b  s t.

* u khuy t i m c a c c khoan nh i:
u i m chính : 

 - Rút b t c công o n úc c c, do ó không còn các khâu xây d ng bãi úc,
l p d ng ván khuôn ... 
 - Vì c c úc ngay t i móng nên d  thay i kích th c hình h c c a c c nh
chi u dài, ng kính ...  phù h p v i th c tr ng t n n.
 - Có kh  n ng s  d ng trong m i lo i a t ng khác nhau, d  dàng v t qua các 
ch ng ng i v t nh á, t c ng b ng cách s  d ng các d ng c  nh  khoan choòng, 
máy phá á, n  mìn... 
 - C c khoan nh i th ng t n d ng h t kh  n ng làm vi c c a v t li u, gi m

c s  c c trong móng, có th  b  trí c t thép phù h p v i i u ki n ch u l c c a c c.
 - Không gây ti ng n và tác ng n môi tr ng, phù h p  xây d ng các 
công trình l n trong ô th .
 - Cho phép tr c quan ki m tra các l p a ch t b ng cách l y m u t  các l p t

ào lên,  có th ánh giá chính xác i u ki n t n n, kh  n ng ch u l c c a t n n
d i áy h  khoan.
 - Cho phép ch  t o các c c khoan nh i ng kính l n và  sâu l n, phù h p
cho các công trình c u l n.

Các nh c i m : 
 - S n ph m trong su t quá trình thi công u n m sâu trong lòng t, các khuy t
t t d  x y ra. 
 - Th ng nh c c nh i k t thúc trên m t t nên khó có th  kéo dài thân c c lên 
phía trên, do ó ph i làm b  móng ng p sâu d i m t t, do v y không thu n l i cho 
vi c thi công các móng c c b  cao vì ph i làm vòng vây ng n n c t n kém. 
 - D  x y ra nh ng khuy t t t nh h ng n ch t l ng c c nh :
 + Hi n t ng co th t, h p c c b  thân c c ho c thay i kích th c ti t di n khi 
qua các l p t khác nhau.  
 + Bê tông xung quanh thân c c d  b  r a trôi l p xim ng khi g p m ch n c
ng m ho c gây ra r  m t thân c c.
 + L  khoan nghiêng l ch, s t vách l  khoan. 
 + Bê tông  thân c c d  b  không ng nh t và phân t ng.
 - Thi công ph  thu c nhi u vào th i ti t nh  mùa m a bão... Vì vi c b  trí thi 
công th ng hoàn toàn ngoài tr i.

 - Hi n tr ng thi công d  b  l y l i nh h ng n môi tr ng.
 - Chi phí thí nghi m c c khoan nh i quá t n kém. 

* Ki m tra ch t l ng c c khoan nh i:
- Siêu âm ki m tra ch t l ng bê tông. 
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 - Thí nghi m th ng bi n d ng nh  PIT (Pile Integrity Test)  ki m tra 
toàn v n c a c c.
 - Thí nghi m th ng bi n d ng l n PDA (Pile Dynamic Analysis)  xác nh
s c ch u t i c a c c.
 - Thí nghi m nén t nh  xác nh s c ch u t i c a c c : i v i công trình c u,
th ng s  d ng ph ng pháp thí nghi m Osterberg  xác nh s c ch u t i (Ph ng
pháp này áp d ng thí nghi m c c  c u M  Thu n, c u C n Th , …) tuy nhiên chi phí 
l n.
* Nh n xét: C c khoan nh i thu c m t trong nh ng công ngh  thi công móng công 
trình t ng i m i  n c ta, nó có nhi u u i m nh ã phân tích trên. Tuy nhiên 
hi n nay h u nh  t t c  các công trình c u s  d ng lo i móng này u có v n  v
ch t l ng c c, vi c x  lý các s  c  r t khó kh n và t n kém. Do v y khi s  d ng lo i
móng này c n qu n lý ch t ch  trong t t c  các b c c a quy trình thi công m b o
ch t l ng c c.

f. Móng c c Barét 
C c Barét thu c lo i c c bê tông c t thép  t i

ch  nh  c c khoan nh i, ti t di n ngang thân c c có 
d ng hình ch  nh t t  1,5x2,5m n 2,5x4m. 

b

a

bc

ac

 Quy trình thi công c c Barét v  c  b n gi ng
nh  thi công c c khoan nh i, ch  khác là  thi t b  thi 
công ào h  và hình d ng l ng thép. Thi công c c
khoan nh i thì dung l i khoan hình ng tròn, còn thi 
công c c Barét thì dùng lo i gàu ngo m hình ch  nh t
và l ng thép có ti t di n hình ch  nh t. Hình 3.7: Móng c c Barétc i m và ph m vi s  d ng:
 C c Barét c ng có các c i m chung c a c c n
ch  nh t nên c c Barét n nh r t cao so v i c c khoan nh i. C c Barét th ng c
s  s ng  làm móng c c cho nhà cao t ng, móng công trình c u c n, c u v t trong 
thành ph .

h i, tuy nhiên do ti t di n hình 

g. C c ng thép nh i bê tông
Móng c c này th ng s  d ng khi xây 

d ng móng cho các c u d n, c u trung. ng
kính c c ng thép có th t n 0,9 -1,0m, 
chi u dài c c h n  sâu 35 – 40m. Các 
b c thi công c c nh  sau: 

ng thép 

Bê tông l p lòng
    M 300-400 

- Ch  t o c c ng thép; 
- óng c c ng thép b t kín m i xu ng

 sâu thi t k ;
- t c t thép vào lòng c c;
-  bê tông l p lòng c c;

Hình 3.8: M t c t ngang c c ng
thép nh i bê tông 

- Ki m tra ch t l ng c c, th  t i c c.
C c c thi công theo ph ng pháp óng
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c c b ng búa r i t  do. C c ng thép c s n xu t t i nhà máy theo công ngh  hàn 
xo n c, v t li u làm c c ng thép, có chi u dày 12-14mm, m i c c c b t kín. C c

c chia thành t ng o n 15 – 20m và n i l i b ng các m t bích khi h  xu ng.
Sau khi h  c c xu ng cao  thi t k , ti n hành làm s ch, l p t c t thép và  bê 

tông Mác 300 – 400 l p lòng c c.
* Nh n xét: Lo i c c này có ch t l ng t t, r t t t v  m t ch u l c, phát huy t i a s
làm vi c c a v t li u, thép ch u kéo và bê tông ch u nén.  ngh  nên thi t k , so sánh 
và áp d ng lo i c c này  các công trình c u trung, c u l n trong các i u ki n phù 
h p. Lo i c c này ã c s  d ng thi công tr  c u Bính v i 231 c c ng thép v i
chi u dài m i c c kho ng 40m.  

h. C c Shin-so 
Móng Shin – so là m t lo i móng c c có ng kính l n, s c ch u t i r t l n, áp 

d ng phù h p khi xây d ng các tr  c u ch u t i tr ng l n, tr  có chi u cao l n. ây là 
m t trong các công ngh  m i trong xây d ng móng sâu.  

* u i m:
- Công ngh  thi công n gi n, không s  d ng máy móc ph c t p;
- Quá trình thi công ch  y u s  d ng nhân công lao ng ph  thông; 
- Ch t l ng c c r t t t vì quá trình thi công h  móng gi  khô và không có kh

n ng b  s t vách; 
- Có th  t o ra c c có ng kính l n, s c ch u t i l n;
- Ít nh h ng n s c kh e công nhân. 
* Nh c i m:
- Quá trình thi công ch u nh h ng nhi u c a n c ng m, c n x  lý b m thoát 

n c t t khi ào t;
- Thi công ch u nh h ng c a th i ti t;
- Khó th c hi n c khi móng n m  gi a song và tr ng h p m c n c ng m

cao.
Quá trình thi công móng c th  hi n nh  sau: 

Cao âäü hoaìn thaình

Váût liãûu âaìo

Thuìng chæïa
Thang lãn xuäúng

Baín vaïch

1. Cäng taïc âaìo âáút 2. Di chuyãøn váût liãûu âaìo 3. Làõp âàût baín vaïch chäúng 
saût låí thaình vaïch
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Båm væîa láúp âáöy

Âäø bã täng

6. Båm væîa5. Âäø bã täng4. Làõp âàût cäút theïp

Hình 3.9: Trình t  các b c thi công c c Shin-so 

Trong các b c trên, công tác ào t c th c hi n b ng nhân công và các 
thi t b  nh  nh  x ng và khoan tay. Các b n vách b ng thép c l p t xung quanh 

 ch ng áp l c ngang c a t trong su t quá trình ào. Sau khi công tác ào c
th c hi n xong, ti n hành l p ráp c t thép, t và c nh v  trí, sau ó ti n hành  bê 
tông c c và b m v a l p áy.
* Nh n xét: Công ngh  thi công móng Shin-so này có nhi u u i m nh  trên, phù h p

 làm móng trong xây d ng c u l n  n c ta. C u
Bãi cháy  Qu ng Ninh, ph n c u d n s  d ng lo i
móng này. 
  i. C c m  r ng chân : 
 M  r ng chân c c là m t trong nh ng bi n
pháp làm t ng s c ch u t i c a  c c.
 Vi c m  r ng chân c c có th  th c hi n b ng
nhi u ph ng pháp: Ph ng pháp n  phá, ph ng
pháp khoan ho c các ph ng pháp c  h c khác. 
Trong ó có ph ng pháp n  phá c s  d ng r ng
rãi nh t.

Hình 3.10: C c m  r ng chân 
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2.     C U T O C C
  Nh ã gi i thi u 1, hi n nay có nhi u lo i c c, ph  thu c vào t ng cách 
phân lo i. Trong khuôn kh  ch ng này ta i vào xét c u t o chi ti t c a c c g  và c c
óng bêtông c t thép, là nh ng lo i c s  d ng r ng rãi hi n nay. 

2.1. C c g
 C c g  th ng g p  các công trình ph  t m, vì kh  n ng ch u t i theo v t li u
c a g  không l n và c c g  ch  gi c ch t l ng b n lâu trong i u ki n n m hoàn 
toàn d i m c n c th p.
 V  m t thi công u i m c a c c g  là nh , d  ch  t o, búa và thi t b  h  c c
khá n gi n.
 C c g c làm b ng các lo i g  thông, g  lim .v.v., khi ch  t o c n chú ý m t
s i m sau: G  thân th ng, ng u, c ng  cao, tr c th ng,  cong l n nh t
không quá 1% chi u dài, không võng quá 12 cm, ng kính chênh l ch không quá 
1cm trên 1m dài. 
 N u là c c l n ng kính th ng t  18 30cm, chi u dài t  4,5 n 12m, n u
ghép ba ho c ghép b n chi u dài có th n 20 25m. 
 Vi c ch  t o t t nh t là dùng c  gi i, r c b  h t v  cây, c a u c c và vát m i
c c. nh c c ph i c b o v  b ng ai thép  b o v u c c. M i c c vát nh n và 
b t thép  không toè khi óng. Khi chi u dài l n có th  n i c c, khi c n ti t di n l n
có th  ghép 3 ho c 4 cây l i v i nhau. C u t o th  hi n  hình v  sau: 

2

D

Så âäö gheïp 3 coüc

Så âäö coüc âån

1

5

9
8

7

6

5

3

1/ Thán coüc gäù
2/ Âai theïp
3/ Voí chuûp theïp bët 
muîi coüc
4/ Muîi coüc
5/ Khe näúi
6/ Bu läng
8/ Láûp laïch
9/ ÄÚng theïp näúi

Hình 3.11 C u t o c c g
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2.2. C u t o c c bê tông c t thép
 C c bê tông c t thép úc s n là lo i c c c s  d ng r ng rãi nh t trong xây 
d ng móng sâu và ch u l c ngang l n.

u i m: i u ki n áp d ng không ph  thu c vào tình hình n c ng m, i u
ki n a hình, chi u dài, ti t di n c c c u t o tu  theo ý mu n, c ng  v t li u làm 
c c l n, có th  c  gi i hoá trong thi công, ch t l ng c c m b o t t vì c c c úc
v n d  ki m tra ch t l ng.

Nh c i m: Khi ti t di n và chi u dài l n thì tr ng l ng c c l n, gây khó 
kh n cho vi c v n chuy n, a vào giá búa  h  c c. M t khác do tr ng l ng b n
thân l n nên t n nhi u thép  c u t o m b o ch u l c khi v n chuy n và thi công.

V t li u làm c c: C c bêtông c t thép th ng dùng bêtông Mác 200, tuy 
nhiên khi thi t k  th ng dùng bêtông Mác 250 300 m b o an toàn ch t l ng
c c. Còn v i c c bêtông c t thép ng su t tr c thì s  d ng bêtông mác 400 i v i
móng c c ài cao và bêtông M 300 i v i móng c c ài th p.
 Chi u dài c c bêtông c t thép úc s n có th  t  5 6m 25m, có khi t n
40 45m (n u c c dài thì ch  t o t ng t r i n i l i v i nhau khi óng chi u dài o n
t  6 8m). Chi u dài o n c c úc s n ph  thu c ch  y u vào i u ki n thi công (thi t
b  ch  t o, v n chuy n, c u l p, h  c c...) và liên quan n ti t di n ch u l c, ch ng h n

i v i c c ti t di n c th ng h n ch  chi u dài nh  trong b ng sau : 
 B ng 3.1: Chi u dài t i a c a c c c bêtông c t thép th ng
Kích th c ti t di n (cm) 20 25 30 85 40 45
Chi u dài t i a (m) 5 12 15 18 21 25

T  s  gi a chi u dài (l) trên b  r ng (b) ho c ng kính c c (d) g i là  m nh
c a c c

=
d
l          (3.1) 

i v i c c thi công b ng ph ng pháp ép b ng kích th y l c thì  m nh
không nên quá 100 tr ng h p  v t quá 100 thì c n m b o i u ki n n n t
cho c c xuyên qua và i u ki n thi công gi  cho c c không b  thay i d ng hình h c.

Ti t di n c c: C c bê tông c t thép có nhi u lo i ti t di n khác nhau nh : Tròn, 
vuông , ch  nh t, ch  T, ch   I, tam giác, a giác ho c vuông có l  tròn, trong ó lo i
c c có ti t di n vuông c s  d ng nhi u nh t.

Hçnh vaình khàn Hçnh vuäng Hçnh vuäng khoeït läù Hçnh tam giaïc Hçnh chæî I

Hình 3.13: Các d ng ti t di n ngang thân c c BTCT úc s n
 Lo i c c có ti t di n vuông c s  d ng r ng rãi h n c  vì nó có u i m ch
y u là ch  t o n gi n và có th  ch  t o ngay t i công tr ng. Kích th c ti t di n
ngang c a lo i c c này th ng là: 20 20cm, 25 25cm, 30 30cm, 35 35cm, 

share-connect.blogspot.com



Tr ng I H C BÁCH KHOA À N NG                                         Nhóm chuyên môn CH -N n Móng 
B  môn C  s  k  thu t Xây d ng                                                                         Bài gi ng N n và Móng

à n ng 9/2006                                       CH NG III TRANG 85

40 40cm. Chi u dài c a lo i c c này không v t quá tr  s  cho  b ng (3.1), ng th i
 phù h p khi thi công thông th ng ng i ta ch  t o kích th c c c nh  sau: 

 C c ti t di n 20 20  30 30 cm chi u dài <10m 
 C c ti t di n 30 30  30 30 cm chi u dài >10m 

C u t o c t thép cho c c : 

3254 1

0,207L 0,207L

100 150 30-4050100b
Âai a5 Âai a10 Âai a15 Âai a10 Âai a5 Âai xoàõn

L

Hình 3.14:C u t o chi ti t c c bê tông c t thép, kích th c ghi cm 
1. C t ch u l c ; 2 C t thép ai ; 3 C t thép gia c ng m i c c ; 4 C t thép gia
c ng u c c ; 5 C t thép v n chuy n, c u l p.

- Chi ti t c t thép ch u l c:
400

401

2
1a
2

1
Khi coüc tiãút diãûn nhoí, chëu neïn Khi coüc chëu læûc låïn hoàûc tiãút 

diãûn låïn1, 1a/ Cäút chëu læûc chênh; 
2/ Cäút theïp âai

Hình 3.15: M t c t ngang thân c c

- C t thép s  1 là c t d c ch u l c chính c a c c khi v n chuy n, c u l p c ng
nh  ch u l c ngang i v i móng c c ài cao. 
 Qui nh c t ch u l c có ng kính mm10 , thép CII (AII). 

- C t thép s  2 - C t thép ai dùng  ch u l c c t và nh v  khung thép, c t ai
ng kính , có th  ch  t o c t ai theo d ng r i ho c xo n.8,6

2 2

Âai xoàõnÂai råìi

Hình 3.16: C u t o c t thép ai cho c c

share-connect.blogspot.com



Tr ng I H C BÁCH KHOA À N NG                                         Nhóm chuyên môn CH -N n Móng 
B  môn C  s  k  thu t Xây d ng                                                                         Bài gi ng N n và Móng

à n ng 9/2006                                       CH NG III TRANG 86

Trong ph m vi 1m tính t u c c và 0,5m tính t  m i c c, b c c t ai a=5cm 
 t ng c ng  c ng t i u m i c c.

- Chi ti t c t thép m i c c:
C t thép s  3 ng kính 

dùng  t ng
c ng m i c c và nh v  tim c c.

,mm1000750L,cm20

3

Theïp laï daìy 8mm

Haìn chuûm âáöu cäút theïp

A ACàõt A-A

L u ý : L p bê tông b o v  c a c c a có chi u
dày t i thi u là 3cm. 

- Chi ti t l i thép u c c.
L i thép u c c b  trí l i 6 a=5cm

 ch ng ng su t c c b  t i u c c khi óng
c c, tránh v u c c khi óng ho c ép. 
Th ng b  trí  l i cách nhau 5cm. 54

Hình 3.17: Chi ti t c t thép m i c c

5x50

Læåïi thàóng Læåïi coï neo Cäút theïp moïc cáøu

Hình 3.18: L i thép u c c và c t thép móc c u

- Khi c c dài có th  n i c c t  các t ch  t o s n, chi ti t m i n i có th  nh  sau: 

>6
0

d-20x2 d-20x2 d d

d20 20
d

15
-2

0c
m

Âai theïp âáöu coüc daìy 
8-10mm

Âæåìng haìn liãn kãút theïp
 chuívaì theïp âáöu coüc

Hình 3.19: C u t o thép ch  và ai thép u c c khi c c cóc m i n i
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Chi ti t m i n i: Có th  s  d ng thép b n táp  liên k t hàn u c c ho c dùng 
thép góc L  táp vào và hàn l i.

Vi c n i
c c th c hi n khi 
ép xong o n
tr c ó, v i c c
ch u nén thì 
không c n ki m
tra c ng , v i
c c ch u momen 
thì ph i ki m tra 
c ng  thép 
t i m i n i
kh  n ng ch u
l c.

Sau khi 
n i c c, c n quét 
m t l p bitum 
b o v  thép 
không b  g .

d

Baín taïp

Âæåìng haìn Â ìng haìn

Theïp  goïc L

d

æå

Hình 3.20: Chi ti t m i n i c c

3.      C U T O ÀI C C
ài c c là k t c u dùng  liên k t các c c l i v i nhau và phân b  t i tr ng c a

công trình lên các c c.
ài c c th ng c ch  t o b ng bê tông, bê tông c t thép và có th  t i ch

ho c l p ghép trong các công trình c u ng, thu  l i, dân d ng thì ph n l n ài c c
c thi công t i ch . ài c c l p ghép ít c s  d ng h n, ch  y u v i công trình 

xây d ng dân d ng và công nghi p.
 Mác bê tông không c nh  h n 200 i v i ài c c l p ghép và không c
nh  h n 150 v i ài c c úc t i ch . Trong th c t  thi t k  thì nên ch n mác bê tông 

ài c c  200. 
 Hình dáng và kích th c m t b ng c a nh ài ph  thu c vào hình dáng, kích 
th c c a áy công trình. Hình dáng kích th c c a áy ài ph  thu c vào di n tích 
c n thi t  b  trí s  c c trong móng. Theo nh ng quy nh v  kho ng cách t i thi u
gi a các c c c ng nh  quy nh kho ng cách t  mép ngoài c a hàng c c ngoài cùng 

n mép ngoài c a ài.
 Chi u sâu chôn ài i v i móng c c ài th p ph  thu c vào i u ki n a ch t,
ch  y u là s c ch u t i c a l p t giáp v i áy ài và ph  thu c vào c tính c u t o
c a công trình nh  là có t ng h m, kho ch a, ... 

N u không có các h ng m c trên thì chi u sâu chôn ài m b o kho ng cách t
nh ài n m t t t  nhiên t cm4030  b  trí h  th ng d m gi ng, m t sàn nhà 

và tránh va ch m gây nh h ng x u n ài c c.
- Chi u dày c a ài c c h  do tính toán quy t nh, nh ng ph i có tr  s  c n thi t

t i thi u m b o  ngàm sâu c a c c trong ài.
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-  ngàm sâu c a c c trong ài a 
không c sâu h n 2d và không c nh
h n 1,2m khi d > 60cm (d - ng kính hay 
b  r ng c c). Tr ng h p p u c c
ngàm c t thép vào ài thì ph i m b o c t
thép d c n sâu vào ài l n h n 20 i v i
thép có g  và l n h n 30-40 i v i thép 
không có g . d

L

L L c  t
hda

hm

- Kho ng cách t  mép ài n mép 
hàng c c ngoài cùng c  25cm i v i các 
công trình c u ng và thu  l i và c  5cm 

i v i các công trình xây d ng dân d ng và 
công nghi p.

- Kho ng cách t  tim c c n tim c c
g n nhau trong ài L  3d i v i c c ma sát 
và L  2d i v i c c ch ng (TCXD 205-
1998).

- L p bê tông lót móng chi u dày 
t=10  có th  s  d ng bê tông g ch v  ho c bê tông á 4x6. ,cm20

Hình 3.21: C u t o ài c c

- i v i c c trong móng ch u t i trong l n nh  móng c u, c n b  trí c t thép 
l i trên nh c c, l i thép 12  cách nhau 10 cm15  ho c qu n c t thép 6 quanh
thép râu tôm. 

- Các c c n m g n mép ài ph i c t ng c ng các thanh thép u n móc câu. 
- i v i móng c c ài cao nên t ng c ng c t thép cho ài b ng cách c u t o

các b c thép t cách nhau 20cm. 2520

4.    S  LÀM VI C C A C C N VÀ NHÓM C C
S  làm vi c c a m t c c n và m t c c trong nhóm c c khác nhau r t nhi u.

Trong các ph ng pháp tính toán móng c c hi n nay u coi s c ch u t i c a c c trong 
nhóm c c nh  s c ch u t i c a c c n, nh  v y  chính xác ch a cao, do v y ây là 
v n  c n nghiên c u hoàn ch nh a vào tính toán và c bi t c n chú ý i v i
c c ma sát ây ta nghiên c u m t s  v n  t ng tác gi a các c c trong nhóm c c.
4.1. Hi u ng nhóm. 
 Do s  t ng tác gi a các c c trong nhóm nên  lún c a nhóm c ng nh  s c
ch u t i c a c c trong nhóm s  khác v i c c n. Hi u ng này c n c xét n khi 
thi t k . Chi u sâu và vùng nh h ng ph n t d i nhóm c c ph  thu c vào kích 
th c c a nhóm và  l n c a t i tr ng.
4.2.  lún c a nhóm c c.
 Ta phân tích tr ng thái ng su t trong t do c c n và nhóm c c gây ra khi có 
cùng tr  s  t i tr ng P tác d ng lên m i c c. Tr ng thái ng su t do c c n và nhóm 
c c gây ra nh  hình v . Rõ ràng n u các c c càng g n nhau thì ng su t z  do c
nhóm c c gây ra s  l n h n r t nhi u so v i ng su t do m i c c gây ra. Vì v y  lún 
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c a nhóm c c l n h n  lún c a c c n.  lún c a m t nhóm c c ma sát có s
l ng c c nhi u s  l n h n so v i nhóm c c có ít c c h n khi cùng i u ki n t n n.
 Khi kho ng cách gi a các c c trong nhóm t n m t tr  s  nh t nh nào ó
thì th c t  có th  coi s  làm vi c c a c c n và c c trong nhóm không khác nhau. 
Kinh nghi m cho th y tr  s  này t i thi u là 6d. 
4.3. Kh  n ng ch u t i c a nhóm c c.
 Trong n n t r i quá trình h
c c b ng ph ng pháp óng hay ép 
th ng nén ch t t n n, vì v y s c
ch u t i c a nhóm c c có th  l n h n
t ng s c ch u t i c a các c c n
trong nhóm.  
 Trong n n t dính, s c ch u
t i c a nhóm c c ma sát nh  h n
t ng s c ch u t i c a các c c n
trong nhóm. M c  gi m s c ch u
t i c a các c c n trong nhóm c c
trong tr ng h p này ph  thu c vào 
kho ng cách gi a các c c trong 
nhóm, c tính c a n n t,  c ng
c a ài c c và s  tham gia truy n t i
công trình xu ng ài c c và t.

25
75 75 75

P P P P P

Coüc âån Coüc trong nhoïm coüci v i c c ch ng, s c ch u
t i c a nhóm c c b ng t ng s c ch u
t i c a các c c n trong nhóm. Hình 3.22: Phân b ng su t do c c n

và do nhóm c c

5.   XÁC NH S C CH U T I C A C C N
5.1. Khái ni m chung 
 M t c c khi óng riêng r  (g i là c c n) và khi n m trong nhóm c c thì s c
ch u t i c a chúng s  khác nhau. Tuy nhiên hi n nay trong thi t k  móng c c, ng i ta 
gi  thi t r ng s c ch u t i c a m i c c trong nhóm c c b ng s c ch u t i c a c c n.
 S c ch u t i c a c c n là m t i l ng r t quan tr ng, c s  d ng trong 
su t quá trình s  d ng móng c c. Vi c xác nh chính xác i l ng này là m t công 
vi c h t s c quan tr ng và nó nh h ng l n n s  an toàn c a công trình và giá thành 
c a công trình. 
 C c trong móng có th  b  phá ho i do m t trong hai nguyên nhân sau: 
 - B n thân c ng  v t li u làm c c b  phá ho i;
 - t n n không  s c ch u ng.
 Do v y khi thi t k  c n ph i xác nh c  hai tr  s  v  s c ch u t i c a c c: S c
ch u t i c a c c theo c ng  v t li u (Pvl) và s c ch  t i theo c ng t n n (P n).
Tr  s  nh  nh t trong hai tr  s  này c ch n và a vào  tính toán và thi t k . T c
là Pch n =min(Pvl, P n). Tuy nhiên c n chú ý là hai tr  s  này không l ch nhau quá nhi u
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m b o i u ki n kinh t , và trong m i tr ng h p thì không  x y ra Pvl< P n vì 
s  lãng phí và có th  x y ra n t gãy c c khi óng ho c ép. 
5.2. Xác nh s c ch u t i c a c c theo ph ng d c tr c
5.2.1. Xác nh s c ch u t i c a c c theo c ng  v t li u
 S c ch u t i c a c c theo c ng  v t li u c xác nh theo các ph ng pháp 
thông th ng. ây ta xét n s c ch u t i c a hai lo i c c th ng dùng là c c g  và 
c c Bê tông c t thép. 
5.2.1.1 Xác nh s c h u t i c a c c g
 S c ch u t i trong v t li u c a c c g c xác nh theo công th c sau ây:
   P= K.m.F.Rg       (3.2) 
 Trong ó:  P - S c ch u t i tính toán c a c c;
   K - H  s ng nh t c a v t li u, l y b ng 0,6; 
   F - Di n tích ti t di n ngang c a c c;
   Rg - C ng  ch u nén d c th  c a g ;
   m - H  s i u ki n làm vi c, ph  thu c vào lo i ài c c và s  c c
trong móng, l y theo b ng sau: 
B ng 3.2 B ng xác nh h  s  m 

S  l ng c c trong móng Lo i ài c c
1-5 6-10 11-20 >20

ài cao 0,8 0,85 0,9 1,00
ài th p 0,85 0,9 1,00 1,00

i v i c c có ng kính d>2m l y m=1,00 
5.2.1.2. C c Bê tông c t thép ti t di n c
 S c ch u t i c a c c Bê tông c t thép ti t di n c c xác nh theo công 
th c:
  Pvl = (Ra.Fa + Rb.Fb)      (3.3) 
Trong ó:  P - S c ch u t i tính toán c a c c theo v t li u;
  Ra,Fa - C ng  ch u nén tính toán và di n tích c t thép d c trong c c;
  Rb,Fb - C ng  ch u nén c a bê tông và di n tích m t c t ngang  c a
thân c c (ph n bê tông); 

 - H  s  u n d c c a c c. Khi móng c c ài th p, c c xuyên qua các l p
t khác v i các lo i k  d i thì  = 1. Khi c c xuyên qua than bùn, t sét y u, bùn 

c ng nh  khi móng c c ài cao, s  u n d c c k n trong ph m vi chi u dài t  do 
c a c c. Chi u dài t  do (lo) c a c c c tính t ài n b  m t l p t có kh  n ng

m b o  c ng c a n n ho c n áy l p t y u. Tr  s  c a  l y theo b ng (3.3). 
B ng 3.3: H  s  u n d c .
ltt/b 14 16 18 20 22 24 26 28 30
ltt/d 12,1 13,9 15,6 17,3 19,1 20,8 22 24,3 26

0,93 0,89 0,85 0,81 0,77 0,73 0,66 0,64 0,59

ltt  - Chi u dài tính toán c a c c, th ng l y: ltt = lo + 6d. 
V i d - ng kính c a c c;

b - B  r ng c a c nh c c.
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5.2.1.3. C c ng bê tông c t thép ch u nén 
 Khi t  s  gi a chi u dài tính toán và ng kính c c ltt/d < 12 thì Pvl tính theo 
công th c sau: 
  Pvl = (Ra.Fa + Rb.Fb + 2,5.Rax.Fax )    (3.4) 
Trong ó:
 Fb - di n tích ti t di n ngang c a lõi bê tông (ph n n m trong c t ai)
 Rax - C ng  tính toán c a c t thép xo n
 Fax - Di n tích quy i c a c t thép xo n

x

xn
ax t

fD
F

..         (3.5) 

 Dn - ng kính vòng xo n
 fx - Ti t di n c a c t xo n
 tx - Kho ng cách gi a các vòng xo n
 ltt/d > 12 thì không k n nh h ng c a c t xo n và s c ch u t i c a c c xác 

nh theo công th c (3.3). 
5.2.1.4. C c nh i ch u nén 
  Pvl = (Ra.Fa + m1. m2.Rb.Fb)     (3.6) 
Trong ó: , Ra,Fa,Rb,Fb - nh  công th c (3.3) 

m1 - H  s i u ki n làm vi c, i v i c c c nh i bê tông qua ng d ch
chuy n th ng ng thì m1 = 0,85. 
 m2 - H  s i u ki n làm vi c k n nh h ng c a ph ng pháp thi công c c.
Khi thi công trong t sét có  s t cho phép khoan t o l  và nh i bê tông không c n
ng vách, trong th i gian thi công m c n c ng m th p h n m i c c l y m2 = 1,0. Thi 

công trong các lo i t c n ph i dùng ng ch ng vách và n c ng m không xu t hi n
trong l  (nh i bê tông khô) thì l y m2 = 0,9. Thi công trong các lo i t c n dùng ng
vách và  bê tông d i huy n phù sét thì l y m2 = 0,7. 
5.2.2. Xác nh s c ch u t i c a c c theo t n n
5.2.2.1. Ph ng pháp thí nghi m

1. Ph ng pháp thí nghi m nén t nh
 Thí nghi m c c b ng ph ng pháp t i tr ng t nh ép d c tr c (g i là thí nghi m
nén t nh c c) có th c th c hi n  giai o n th m dò, thi t k  và ki m tra ch t
l ng c c.
 Thí nghi m c ti n hành b ng cách: Sau khi h  c c n  sâu nào ó,th ng
là  sâu thi t k , sau ó dùng t i tr ng t nh nén ép d c tr c c c theo nguyên t c t ng
d n t ng c p sao cho d i tác d ng c a l c nén, c c lún sâu vào t n n. T i tr ng tác 
d ng lên u c c c th c hi n b ng kích thu  l c v i h  ph n l c là dàn ch t t i, neo 
ho c k t h p c  hai. Các s  li u v  t i tr ng, chuy n v , th i gian... thu c trong quá 
trình thí nghi m là c  s ánh giá s c ch u t i c a c c theo t n n.

u i m n i b t c a ph ng pháp này so v i các ph ng pháp khác là có th
cho k t qu  chính xác nh t, sát v i i u ki n làm vi c th c t  c a n n t. Tuy nhiên 
vi c ti n hành thí nghi m th ng t n kém. 
 * Thi t b  thí nghi m:
 Thi t b  thí nghi m g m h  gia t i, h  t o ph n l c và h o c, quan tr c.
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 - H  gia t i g m kích thu  l c, b m và h  th ng thu  l c, m b o không rò r
và ho t ng an toàn d i áp l c không nh  h n 150% áp l c làm vi c, và có kh  n ng
gi  t i  c p l n nh t không ít h n 24 gi .
 - H o c quan tr c bao g m thi t b , d ng c o t i tr ng tác d ng lên u
c c, o chuy n v  c a c c, máy thu  chu n, d m chu n và d ng c  k p u c c.
 - H  t o ph n l c có th  dùng m t trong ba s  sau: 
 + Dùng c c neo làm i tr ng, các c c neo c liên k t b ng d m thép, kho ng
cách gi a các c c neo và c c thí nghi m không nh  h n 5 l n ng kính c c neo. 
 + Dùng các kh i v t li u  làm i tr ng: th ng là các kh i bê tông úc s n
ho c dùng phôi thép... 
 + Dùng tr ng l ng b n thân c c và ma sát xung quanh c c làm i tr ng cho 
kích thu  l c (Thí nghi m h p Osterberg - th ng s  d ng  th  t i t nh c c khoan 
nh i ng kính l n).

1

5

34

6

2

1/ Coüc thê nghiãûm
2/ Coüc neo
3/ Kêch thuyí læûc
4/ Thiãn phán kãú
5/ Dáöm gàõn TP kãú
6/ Hãû dáöm liãn kãút

Hình 3.23: Dùng c c neo làm i tr ng

4 3

5

1

2

1/ Coüc thê nghiãûm
2/ Caïc khäúi bã täng laìm âäúi troüng
3/ Kêch thuyí læûc
4/ Thiãn phán kãú
5/ Dáöm gàõn TP kãú
6/ Hãû dáöm âåî taíi

6

Hình 2.24: Dùng các kh i bê tông úc s n là i tr ng
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1

4

2

3

1/ Pháön trãn cuía coüc thê nghiãûm
2/ Pháön dæåïi cuía coüc thê nghiãûm
3/ Caïc baín theïp daìy
4/ Hãû thäúng kêch thuyí læûc

Hình 2.25: Dùng tr ng l ng b n thân c a c c làm i tr ng

* Chu n b  thí nghi m:
 - Chu n b  c c thí nghi m: C c thí nghi m ph i úng các tiêu chu n v  thi công 
và nghi m thu c c. Vi c thí nghi m ch  th c hi n cho các c c ã  th i gian ph c h i
c u trúc t. Th i gian c c ngh  t  khi k t thúc thi công n khi thí ngi m c quy 

nh nh  sau: T i thi u 21 ngày i v i c c khoan nh i và 7 ngày i v i c c óng

gang, i tr ng.

g o chuy n v : d ng c  k p, gá u c c, ng h o chuy n
, mia

ng theo t ng c p t ng d n, tr  s  m i c p t i t

eo. T c  chuy n v c xem là n nh quy c khi  lún 

ian gi  m i c p t i là 30 phút, riêng c p t i

T i trong thí nghi m l n nh t do n v  thi t k  quy nh, th ng c l y nh

i c c thí nghi m th m dò: T i tr ng thí nghi m b ng 250-300% t i

i c c thí nghi m ki m tra: T i tr ng thí nghi m b ng 150-200% t i

 r ng hay ng kính c c.

ho c ép. 
 - L p t h  t o ph n l c, h  d m d c, d m n
 - L p t h  gia t i: kích thu  l c, b m d u.
 - L p t h  th n
v , máy thu  bình. 

* Quy trình gia t i:
 T i tr ng thí nghi m c tác d
10% n 20% t i trong thi t k .
 V i m i c p t i tr ng c n theo dõi  lún c a c c, khi nào n nh v  lún m i

c t ng c p t i ti p th
không quá 25mm/1gi .
 Gi  c p t i tr ng l n nh t  lún u c c t n nh quy c ho c trong 24 gi .
 Sau khi k t thúc gia t i n u c c không b  phá ho i  thì gi m t i v  không, m i
c p gi m t i b ng hai l n c p gia t i, th i g
không gi  lâu h n nh ng không quá 6 gi .

sau:
 + i v
tr ng thi t k .
 + i v
tr ng thi t k .
 C c thí nghi m c xem là phá ho i khi: 
 + T ng chuy n v u c c v t quá 10% b
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 + V t li u c c b  phá ho i, n t v u c c.
t ng t và nhanh. 

c c n, vi c xác nh s c ch u t i gi i h n c a c c

n

tr ng
thí nghi m và t i tr ng th c t  tác d ng lên công trình, theo quy ph m l y =0,2.

øu âä an hãû T-S

a) b) c)

 +  lún c a c c t ng
* K t qu  thí nghi m:

 T  k t qu  ghi chép c, v  bi u  quan h  t i tr ng -  lún  phân tích, 
ánh giá, xác nh s c ch u t i c a

có th  dùng các ph ng pháp sau: 
 + Tr ng h p ng cong quan h  P-S (t i tr ng -  lún) bi n i nhanh (Hình 
3.26a), th  hi n rõ s  thay i t ng t c a  lún ( i m u n), s c ch u t i gi i h

c xác nh b ng t i tr ng ng v i i m có ng cong thay i t ng t  d c.
 + Tr ng h p n u ng cong bi n i ch m, khó xác nh c i m u n
(Hình 3.26b) thì xác nh Pgh t ng ng v i  lún gi i h n Sgh, v i Sgh=10%D ho c
Sgh = 2Smax (Smax t ng ng v i tr  s  0,9Ptk) ho c Sgh =2,5%D i v i c c khoan nh i
(TCXD 269-2002), ho c Sgh= .[S] trong ó [S] là  lún cho phép c a nhà ho c công 
trình,  là h  s  chuy n i k n s  khác nhau gi a th i gian tác d ng c a t i

Pgh P(T)

S(mm) S(mm)

P(T)Pgh

Sgh

T

S(mm)

Âiãøm uäún

Biã ö quan hãû P-S Biãøu âäö quan hãû P-S Biãøu âäö qu

Ví d  III-1: K t qu  thí nghi m nén t nh c c BTCt ti t di n 30x30cm trong b ng sau. 
Hãy xác nh t i tr ng gi i h n lên c c và t i tr ng cho phép c a c c theo TCVN. 

p  c a công trình [S] = 8lún cho hép cm. 
P(T n) 10 20 30 40 50 60 70 80 90
S(mm) 2 3,6 6,8 8,9 13,5 17,9 24,5 32,8 39,8 

Gi i:

nh t i tr ng gi i h n

c ch u t i cho phép c a c c:

D a vào k t qu  thí nghi m, ta xây d ng
 th  quan h  S = f(P) nh  hình v  (3.27), t

th , ng v i  lún gi i h n Sgh = 0,2[S] 
=0,2.80=16mm, ta xác 
t ng ng là Pgh = 62T. 
S

T
F

P][
P

s

gh 31
0,2

62

Hình 3.26: Các bi u  quan h  trong thí nghi m nén t nh c c

Sgh

Pgh=62T
P(T)

S(mm

0
5

10
15
20
25
30
35
40

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

)
Hình 3.27: Quan h  P-S
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2. Ph ng pháp thí nghi m t i tr ng ng
 Ph ng pháp thí nghi m t i tr ng ng d a vào 
nguyên lý s  va ch m t  do c a  hai v t th àn tính, công 
sinh ra do s  r i c a qu  búa c truy n vào c c và làm 
cho c c có m t  lún nh t nh vào t.
 N i dung ph ng pháp: Sau khi ã h  c c n m t

 sâu nào ó (th ng là  sâu thi t k ) ta dùng m t lo i
búa có tr ng l ng nh t nh óng m t nhát vào c c thì 
c c s  b  lún xu ng, tr  s  lún ó còn g i là  ch i c a
c c, ký hi u là e. 

 xác nh  ch i e khi thí nghi m c n theo dõi 
 lún c a c c qua các v ch ánh d u s n trên thân c c. Vì 

t c óng c c t ng i nhanh nên không th  theo dõi 
 lún sau t ng nhát búa mà ng i ta th ng l y  lún 

trung bình sau m t s  nhát búa và tính  ch i theo công th c:

Hình 3.28: Các v ch
quan sát  lún c a c c

n
se          (3.7) 

V i  s -  lún t ng c ng sau n nhát búa; 
 n - S  nhát búa, v i các lo i búa có t c  ch m nh  búa treo và búa n ng
th ng l y e là  lún trung bình sau 10 nhát búa. V i búa Dieziel, búa song ng thì 
l y n là s  nhát búa trong m t phút óng c c.
 Qua th c t  cho th y, v i cùng m t lo i búa r i t  cùng m t  cao nh t nh

óng xu ng hai c c khác nhau, n u c c nào có  ch i e l n h n thì có th  nói r ng
c c ó có s c ch u t i kém h n.
 Yêu c u c a ph ng pháp là tìm c m i quan h  gi a t i tr ng c c h n c a
c c và  lún c a nó: Pgh= f(e). 

 tìm quan h  này nhi u tác gi ã nghiên c u và  xu t m t s  công th c
trên c  s  nh ng gi  thi t khác nhau. Hi n nay  n c ta hay dùng công th c ng c a
nhà bác h c Liên xô N.M.Gexevanov  xác nh t i tr ng gi i h n c a c c thông qua 

 ch i e: 
 Công th c c a N.M.Gexevanov: 

qQ
qkQQH

e
nFnFnFPgh

2
2)

2
(

2
    (3.8) 

Trong ó:  Pgh - S c ch u t i gi i h n c a c c;
  e -  ch i c a c c khi thí nghi m;
  Q - Tr ng l ng qu  búa r i;
  q - Tr ng l ng c c+m  c c+ m c c+c c d n (n u có); 
  H - Chi u cao búa r i;
  k - H  s  ph c h i khi va ch m, khi thép, gang va ch m v i g  ta l y
k=0,45, k2=0,2;
  n - H  s  ph  thu c vào v t li u c c và i u ki n óng c c;
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B ng 3.5: H  s  n 
V t li u c c và i u ki n óng c c H  s  n daN/cm2

C c g  khi không có m c c
C c g  có m c c
C c BTCT có m g
C c thép không có m

10
8
15
50

 S c ch u t i tính toán c a c c:

])
2

(
2

.[..
2

2

qQ
qkQQH

e
nFnFnFPmKP ghott     (3.9) 

Trong ó:  Ko - H  s ng nh t c a c c, l y b ng 0,7; 
  m - H  s i u ki n ch u l c c a c c, ph  thu c vào lo i c c và s  l ng
c c trong móng l y theo b ng sau: 
B ng 3.6: B ng xác nh h  s  m 

S  l ng c c trong móng/ h  s  m Lo i ài c c
1-5 6-10 11-20 >20

ài cao 0,8 0,85 0,9 1,00
ài th p 0,85 0,9 1,00 1,00

 Công th c xác nh  ch i e bi n i t  (3.9) 

qQ
qkQ

nFPP
nFQHmK

e
tttt

o
222

.
)(

       (3.10) 

m b o cho công th c tính s c ch u t i c a c c ít sai s  nên ch n búa sao 
cho  ch i e  2mm, nh ng c ng không quá n ng t c e  30 - 50mm. 
 Theo TCXD 205 - 1998 công th c xác nh s c ch u t i gi i h n c a c c nh
sau:

]1
qQ
qkQ

enF
QH41[

2
nFP

2

gh       (3.11) 

 Công th c này s  d ng khi  ch i th c t   e  2mm. 
 Trong tr ng h p  ch i o c e < 2mm thì ph i ch n búa có n ng l ng

p m nh h n  có e > 2mm. 
Nhi u n c trên th  gi i dùng các công th c n gi n sau: 
+ Công th c c a Hà Lan  tính t i trong cho phép xu ng c c:

)(
1 2

1 qQe
HQ

K
Pdyn         (3.12) 

 K1 - H  s  an toàn, th ng l y b ng 6. 
+ Công th c c a Crandall 

))(
2

(

1
1

2

2 qQee

QH
K

Pdyn        (3.13) 

Trong ó: e1 –  ch i àn h i;
  K2 – H  s  an toàn, th ng l y b ng 4; 

+ Công th c theo t p chí Engineering New: 
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 L c c n khi óng c c:

)(
12

ce
QHPgh          (3.14) 

 T i tr ng cho phép truy n xu ng c c:

)(
2

6 ce
QHP

P gh
dyn         (3.15) 

 Trong ó: c - H  s , i v i búa h i c=0,1 i v i búa r i t  do c=1,0. 
Ví d  III-2: Ti n hành óng th  c c b ng búa r i lo i 3,5t n t  cao 1,4m cho e = 
18mm. D  báo s c ch u t i gi i h n c a c c t ó xác nh s c ch u t i cho phép, bi t
c c có ti t di n 35x35cm, dài 17m. Tr ng l ng m u c c, m  c c … là 500kG. 

Gi i:
Ta có: Q=3,5T, H=1,4m, q=0,5T; Fc = 0,1225m2, e=0,018m ; n=15daN/cm2 = 

150T/m2 ; k2 = 0,2. 
Thay vào công th c Gherxevanov, ta có : 

T5,58
5,05,3

5,0.2,05,34,1.5,3.
018,0

1225,0.150)
2
1225,0.150(

2
1225,0.150P 2

gh

 S c ch u t i tính toán c a c c:
T8,345,58.85,0.7,0P.KmP gh

tt

* Hi n t ng ch i gi  khi óng c c:
 Trong th c t  th  t i c c b ng ph ng
pháp ng, n u sau khi v a óng c c xong mà 
ti n hành thí nghi m t i tr ng ng ngay thì k t
qu  ch i o c s  khác v i  ch i th c,
có th  l n ho c bé h n  ch i th c, hi n t ng
này g i là  ch i gi . Hi n t ng ch i gi  x y
ra trong t cát và t sét c gi i thích nh
sau:
 + Hi n t ng ch i gi  trong t sét: Khi 

óng c c trong n n t sét, do ch n ng c a
búa và c c làm cho t quanh c c b  phá ho i
k t c u, ng th i t xung quanh c c b  ép 
ch t, n c thoát ra nhi u phía xung quanh thân 
c c làm cho l c ma sát gi a t và c c gi m và 

 ch i t ng lên, còn g i là  ch i gi  trong t
dính (t c egi  > eth c).  kh c ph c thì sau khi 

óng c c ph i cho c c ngh  m t th i gian t
ph c h i k t c u r i m i ti n hành th  t i ng

 xác nh  ch i. Theo quy ph m n c ta quy nh th i gian c c ngh  trong lo i t
này là 15 n 20 ngày. 

P P

H×nh 3.28: M« h×nh ®ãng cäc 
trong ®Êt rêi vμ trong ®Êt dÝnh 

 + Hi n t ng ch i gi  trong t cát: Khi óng c c gây ra rung ng làm cho t
cát d n ch t vào quanh thân c c, làm cho ma sát gi a c c và t t ng lên,  ch i s
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gi m xu ng, còn g i là  ch i gi  trong t cát (t c egi  < eth c). Do v y ph i cho c c
ngh  2 - 3 ngày  tr ng thái c a t c ph c h i r i m i ti n hành th  t i ng.

* Ch n búa khi óng c c:
 xác nh  ch i e ta ph i ch n lo i búa cho thích h p, v n  này còn có ý 

ngh a v  thi công r t quan tr ng m b o ch t l ng và không phá v u c c.
 N u dùng búa nh óng c c, búa ph i nâng cao, ng th i ph i óng nhi u nhát, 
d  làm phá h ng v t li u u c c, còn dùng búa n ng óng c c thì t t nh ng không 
kinh t  và di chuy n c ng k nh, ph c t p.
 + Ch n lo i búa th ng tu  theo n ng l ng xung kích, có th  l y nh  sau: 
  E  25.Ptt

        (3.16)
 E - N ng l ng xung kích c a búa Nm; 
 Ptt - S c ch u t i tính toán c a c c kN; 
 + Có th  ch n búa theo công th c kinh nghi m sau: 

E
qQK         (3.17) 

 K - H  s  thích d ng c a búa 
 V i búa h i song ng, Madut : K  5; 
 V i búa h i n ng  : K  3; 
 V i búa treo    : K  2; 
 Q - Tr ng l ng búa; 
 q - Tr ng l ng c a c c, m  c c, m, c c d n.v.v.
5.2.2.2. Xác nh s c ch u t i c a c c theo ph ng pháp th ng kê 
 Ph ng pháp này d a trên c  s  k t qu  ch nh lý nhi u s  li u th c t  v  thí 
nghi m t i tr ng t nh h  trong nhi u lo i t khác nhau,  nh ng  sâu khác nhau 
tìm ra m i t ng quan gi a l c ma sát c a t xung quanh c c và ph n l c t n n
m i c c v i m t s  ch  tiêu c  lý c a t.
 Gi  thi t l c ma sát quanh thân c c phân b u theo chi u sâu trong ph m vi 
m i l p t và ph n l c  m i c c phân b u trên ti t di n ngang c a c c. S c ch u
t i c a c c c xác nh theo công th c sau ây:
 S c ch u t i c a c c ch u nén: 

      (3.18) ).....(
1

i

n

i
ifr

n lfumRFmm

 S c ch u t i c a c c ch u kéo (nh ):

        (3.19) i

n

i
if

n lfumm ....
1

Trong ó:  m - H  s i u ki n làm vi c c a c c trong t, l y m=1; 
  mr, mf - H  s  k n nh h ng c a ph ng pháp h  c c n ma sát 
gi a t v i c c và s c ch u t i c a t  m i c c, tra b ng (3.9); 
  F - Di n tích ti t di n ngang c a m i c c (v i c c có m  r ng áy thì l y
b ng di n tích ti t di n ngang ph n m  r ng);
  R - C ng  gi i h n trung bình c a l p t  m i c c, ph  thu c vào 
lo i t và chi u sâu c a m i c c (T/m2), tra b ng (3.7); 
  u - Chu vi ti t di n ngang thân c c;
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  fi - L c ma sát n v  gi i h n trung bình c a m i l p t mà c c i qua, 
ph  thu c vào tr ng thái và chi u sâu trung bình c a m i l p t tính t  m t t t
nhiên ho c m c n c th p nh t tra b ng (3.8); 
  li - Chi u dày c a l p phân t  th  i, trong tính toán s c ch u t i c a c c
th ng chia n n t thành các l p phân t  có chi u dày  2m; 
  n - S  l p t c chia; 
 S c ch u t i tính toán (thi t k ) c a c c c xác nh b ng cách l y s c ch u t i
xác nh theo công th c trên chia cho h  s  tin c y.

i v i c c ch u nén:
4,1
n

tc
n

nTK
n K

P     (3.20) 

i v i c c ch u nh :
5,2
k

tc
k

kTK
k K

P     (3.21) 

 Trong ó: - H  s  tin c y c a c c ch u nén, l y b ng 1,4; tc
nK

- H  s  tin c y c a c c ch u kéo, l y b ng 2,5. tc
kK

* i v i c c ch ng:
 C c ch ng là c c có m i c c t  lên các l p t có bi n d ng r t bé và c ng
r t l n nh á c ng, t n a á .v.v. T i tr ng công trình truy n xu ng n n t thông 
qua m i c c, còn ma sát xung quanh thân c c và t thì b  qua, không k n.
 S c ch u t i c a c c ch ng xác nh theo bi u th c:
  P=m.R.F        (3.22) 
Trong ó:  m - H  s i u ki n làm vi c c a c c trong t, l y m=1; 
  F - Di n tích ti t di n ngang c a thân c c;
  R - C ng  tính toán c a t á d i m i c c, c l y nh  sau: 
 - i v i c c có m i t  lên á c ng, t cu i s i ho c sét c ng, l y R = 
200T/m2.
 - i v i c c khoan nh i ngàm vào á c ng không nh  h n 0,5m thì xác nh R 
theo công th c:

)5,1
d
h(

K
RR

n

nn        (3.23) 

Trong ó:  Rn - C ng  ch u nén m t tr c c a á i u ki n bão hoà n c;
  K - H  s  an toàn i v i t l y b ng 1,4; 
  hn -  sâu tính toán ngàm c c c a á;
  dn - ng kính ngoài c a ph n c c ngàm vào á;

i v i c c ng t  lên b  m t á c ng mà m t á c ph  m t l p t không 
xói l , có chi u dày không nh  h n 3 l n ng kính c c ng, xác nh R theo công 
th c:

n

K
RR         (3.24) 
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B ng 3.7: B ng tra R (Theo 20TCN 21-86) 
C ng  tính toán R c a t d i m i c c (T/m2)
Cát có  ch t trung bình (ch t v a)
Cát s i Cát thô - Cát v a Cát nh Cát b i -

t sét có  s t B b ng

 sâu 
c a m i
c c (m) 

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

4

5

7

10

15

20
25
30
35

750

830

880

970

1050

1170

1260
1340
1420
1500

400
660

510
680

620
700

690
730

690
770

750
820

850
900
950
1000

300

380

400

430

500

560

620
680
740
800

200
310

250
320

280
340

330
370

350
400

400
440

480
520
560
600

120
200

160
210

200
220

220
240

240
260

290
320
350
380
410

110

125

130

140

150

165

180
195
210
225

60

70

80

85

90

100

110
120
130
140

B ng 3.8: B ng tra fi (Theo 20TCN 21-86) 
L c ma sát gi i h n trung bình gi a c c và t (T/m2)

t cát ch t v a
Cát thô 
và cát 

h t
trung

Cát
nh

Cát b i - - - - - -

t sét có  s t B b ng

 sâu 
trung
bình

c a l p
t

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
1
2
3
4
5
6
8
10
15
20
25
30
35

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

2
3
3
3
4
4
4
4
5
5
6
6
7

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

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

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

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

0,4
0,5
0,7
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,9
0,9

0,3
0,4
0,6
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,8
0,8

0,2
0,4
0,5
0,5
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,7
0,7
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Ghi chú:
1. Trong b ng (3.7) các tr  s  R ghi d i d ng phân s  thì t  s ng v i t cát còn 

m u s ng v i t sét. 
2. Trong b ng (3.7) và (3.8),  sâu c a m i c c là  sâu trung bình c a l p t

khi san n n b ng ph ng pháp g t b  ho c p dày n 3m, nên l y t  m c a
hình t  nhiên, còn khi g t b  và p thêm t  3- 10m thì l y t  c t quy c n m
cao h n ph n b  g t 3m ho c th p h n m c p 3m. 

 sâu h  c c trong các l p t  vùng có dòng ch y c a n c nên l y có l  ý 
n kh  n ng b  xói trôi  m c l  tính toán. 

Khi thi t k  c c cho các ng v t qua h  rãnh thì chi u sâu m i c c nêu  b ng
(3.7) nên l y t  c t a hình t  nhiên  v  trí công trình. 
3. i v i các giá tr  trung gian c a  sâu và  s t B thì xác nh R và fi t  b ng
(3.7) và (3.8) b ng ph ng pháp n i suy. 
4. Cho phép s  d ng các giá tr  s c ch ng tính toán R theo b ng (3.7) v i i u ki n

 chôn sâu c a c c trong t không b  xói trôi ho c g t b  không nh  h n:
 - 4m i v i công trình th y l i
 - 3m i v i nhà và các công trình khác. 
5. Khi xác nh ma sát c c – t fi theo b ng (3.7) n n t c chia thành các l p
nh , ng nh t có chi u dày không quá 2m. 
6. Ma sát bên tính toán fi c a t cát ch t nên t ng them 30% so v i giá tr  ghi 
b ng (3.7). 

* S c ch u t i c a c c nh i:
 S c ch u t i c a c c nh i có và không có m  r ng áy và c c ch u t i tr ng nén 

úng tâm xác nh theo công th c:
)l.f.muRFm(mP iifr       (3.25) 

Trong ó:
 m – H  s i u ki n làm vi c. Trong i u ki n t a lên t sét có  no n c G< 
0,85 l y m=0,8, trong các tr ng h p còn l i l y m=1; 
 mr – H  s i u ki n làm vi c c a t d i m i c c, l y mr =1 trong m i tr ng
h p. V i c c có m  r ng áy b ng cách n  mìn thì mr =1,3, khi thi công c c có m
r ng áy b ng ph ng pháp  bê tông d i n c thì l y mr =0,9; 
 R – C ng  ch u t i c a t d i m i c c (T/m2);
 F – Di n tích m i c c (m2) l y nh  sau: 
 - i v i c c nh i không m  r ng áy và i v i c c tr , l y b ng di n tích ti t
di n ngang c a chúng; 
 - i v i c c nh i có m  r ng áy và i v i c c tr , l y b ng di n tích ti t di n
ngang c a ph n m  r ng t i ch  có ng kính l n nh t c a c c;
 - i v i c c ng nh i bê tông l y b ng di n tích ti t di n ngang c a ng k  c
thành ng;
 - i v i c c ng nhân t (không nh i bê tông), l y b ng di n tích ti t di n
ngang c a thành ng;
 mf – H  s i u ki n làm vi c c a t  m t bên c a c c, ph  thu c vào ph ng
pháp t o l  khoan, l y theo b ng (3.10); 
 fi – Ma sát bên c a t và thân c c, l y theo b ng (3.8); 
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B ng 3.9: B ng h  s i u ki n làm vi c mr và mf c a c c óng (Theo 20TCN 21-86) 
H  s i u ki n làm vi c c a

t khi xác nh s c ch u t i
c a c c óng làm vi c theo s

 c c ma sát Ph ng pháp h  c c và lo i t
D i m i c c
mr

Theo m t
xung quanh 
c c mf

1. H  b ng cách óng c c c và r ng b t m i b ng búa 
c  h c (búa treo), búa h i, búa Diesel. 

2. H  b ng cách óng c c vào h  khoan d n và óng sâu 
xu ng h n 1m v i áy h  khoan có ng kính: 

a. B ng c nh c c ti t di n vuông 
b. Nh  h n 5cm so v i c nh c c vuông 
c. Nh  h n 15cm so v i c nh c c vuông hay ng

kính c c tròn ( i v i tr i n).
3. H  vào cát có dùng n c xói nh ng mét cu i cùng h

không dùng xói. 
4. H  b ng cách rung và ép rung vào t
a. Cát ch t v a
- Cát thô và cát trung 
- Cát nh
- Cát b i
b. t sét có  s t B = 0,5 
- Á cát 
- Á sét 
- Sét 
c. t sét v i  s t B  0 
5. H  c c r ng m i h  b ng lo i búa b t k :
a. Khi ng kính lòng ng không quá 40cm 
b. Khi ng kính lòng ng trên 40cm 
6. H  b ng ph ng pháp b t k  lo i c c ng b t m i n

 sâu  10m có t o b u b ng cách n  mìn trong cát 
ch t v a và t sét co  s t B  0,5 khi ng kính 
b u m  r ng b ng:

a. 1,0m không ph  thu c vào lo i t v a nêu 
b. 1,5m trong t cát và á cát 
c. 1,5m trong t á sét và sét. 

1,0

1,0

1,0
1,0
1,0

1,0

1,12
1,1
1,0

0,9
0,8
0,7
1,0

1,0
0,7

0,9
0,8
0,7

1,0

1,0

0,5
0,6
1,0

0,9

1,0
1,0
1,0

0,9
0,9
0,9
1,0

1,0
1,0

1,0
1,0
1,0
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B ng 3.10: B ng h  s i u ki n làm vi c mf  theo công th c (3.25)(Theo 20TCN 21-
86)

H  s i u ki n làm vi c mf trong Lo i c c và ph ng pháp thi công c c
Cát Á cát Á sét Sét

1. C c ch  t o b ng cách óng ng thép có 
b t kín m i r i rút d n ng thép khi  bê 
tông

2. C c nh i rung ép 
3. C c khoan nh i có k  c  m  r ng áy,

bê tông 
a. Khi không có n c trong l  khoan (ph ng

pháp khô ho c dùng ng ch ng)
b. D i n c ho c dung d ch sét 
c. H n h p bê tông c ng  vào c c có m
4. C c ng h  b ng rung có l y t ra 
5. C c tr
6. C c khoan nh i, c c có l  tròn  gi a
7. C c khoan phun ch  t o ng ch ng ho c

b m h n h p bê tông v i áp l c 2-4atm 

0,8

0,9

0,7

0,6
0,8
1

0,7
0,8
0,9

0,8

0,9

0,7

0,6
0,8
0,9
0,7
0,8
0,8

0,8

0,9

0,7

0,6
0,8
0,7
0,7
0,8
0,8

0,7

0,9

0,6

0,6
0,7
0,6
0,6
0,7
0,8

i v i c c tr , c c ng h  có l y t thì R xác nh theo công th c sau ây:
 - i v i t hòn l n có cát chèn l p trong l  r ng và i v i t cát trong 
tr ng h p có và không có m  r ng áy, c c ng h  có l y h t t bên trong: 

     (3.26) )LBdA(75,0R o
k2

o
k1

 - C ng trong các tr ng h p trên nh ng c c ng khi h  không l y t bên trong: 
      (3.27) )LBdA(R o

k2
o
k1

Trong ó: 1 – Dung tr ng c a t (T/m3)  phía d i m i c c, khi t bão hòa thì có 
k n l c y n i c a n c;

1 – Dung tr ng trung bình c a t (T/m3) c a các l p t n m trên m i c c, khi 
t bão hòa thì có k n l c y n i c a n c;

 d – ng kính áy c c (m); 
 L –Chi u dài c c (m); 

o
k

o
k B,A,  - Các h  s  không th  nguyên, l y theo b ng (3.11). 

- i v i t sét, trong tr ng h p c c nh i có và không m  r ng áy, c c ng
khi h  có l y t ra và nh i bê tông vào ph n r ng thì R l y theo b ng (3.12). 
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B ng 3.11: Các h  s  trong các công th c (3.26) và (3.27) o
k

o
k B,A,

Các h  s và  khi góc ma sát trong c a t là: o
k

o
k B,A,Kí hi u các h

s 23 25 27 29 31 33 35 37 39
o
kA
o
kB

9,5
18,6

12,6
24,8

17,3
32,8

24,4
45,5

34,6
64

48,6
87,6

73,1
127

108
185

163
260

 khi

d
L =

4
5
7,5
10
12,5
15
17,5
20
22,5

25

0,78
0,75
0,68
0,62
0,58
0,55
0,51
0,49
0,46
0,44

0,79
0,76
0,70
0,65
0,64
0,58
0,55
0,53
0,51
0,49

0,80
0,77
0,70
0,67
0,63
0,61
0,58
0,57
0,55
0,54

0,82
0,79
0,74
0,70
0,67
0,68
0,66
0,65
0,64
0,63

0,84
0,81
0,76
0,73
0,70
0,68
0,66
0,65
0,64
0,63

0,85
0,82
0,78
0,75
0,73
0,71
0,69
0,38
0,67
0,67

0,85
0,83
0,80
0,77
0,75
0,73
0,72
0,72
0,71
0,70

0,86
0,84
0,82
0,79
0,7
0,76
0,75
0,75
0,74
0,75

0,87
0,85
0,84
0,80
0,79
0,78
0,78
0,78
0,77
0,77

 khi
dp=

0,8m 
<4m 

0,31
0,25

0,31
0,21

0,29
0,23

0,27
0,22

0,26
0,21

0,25
0,20

0,24
0,19

0,28
0,18

0,28
0,17

B ng 3.12: Tr  s  c a R (T/m2)
C ng  ch u t i R d i chân c c nh i khi t dính có  s t B b ngChi u

sâu t
m i c c

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
3
5
7
10
12
15
18
20
30
40

85
100
115
135
155
180
210
230
230
450

75
85
100
120
140
165
190
240
300
400

65
75
85
105
125
150
170
190
260
350

50
65
75
95
110
130
150
165
230
300

10
50
60
80
95
100
130
145
200
250

30
40
50
70
80
100
115
125

-
-

25
25
45
70
80
95
105

-
-

Ví d  III- 3:
 Xác nh s c ch u t i c a c c n BTCT ti t di n 30x30cm, chi u dài 8,5m, óng
xuyên qua các l p t nh  sau: 
 L p 1: Á sét dày 3m,  s t B=0,4; 
 L p 2: Á cát dày 4m,  s t B=0,5; 
 L p 3: Cát h t trung có chi u dày r t l n, tr ng thái ch t v a.
 * Trình t  tính toán: 
 - Chia các l p t mà c c i qua thành các l p phân t  có chi u dày li  2m; 
 - C n c  vào  sâu zi tính t  m t t t  nhiên n gi a các l p t phân t  và 
tr ng thái c a các l p t phân t ó, tra b ng (3.8)  tìm tr  s  ma sát bên fi và ph n
l c c a t n n  m i c c R (b ng 3.7), s  li u t p h p vào b ng sau: 
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B ng 3.12 
L p t li (m) zi (m) Tr ng

thái
fi

(T/m2)
fi. li

(T/m)
z (m) R

(T/m2)
Á sét 
 (3m) 

1,8 2,1 B=0,4 2,1 3,78

Á cát 
 (4m) 

2
2

4
6

B=0,5 2,2
2,5

4,4
5

Cát h t
trung

2,2 8,1 Ch t v a 6,2 13.64

9,2 390

 Ta có = 26,82 (T/m)  ii l.f
 C c ti t di n 30x30cm có F= 0,09m2,
chu vi u = 1,2m 

Thay các thông s  tìm c vào công 
th c tính s c ch u t i c a c c ta c s c ch u
t i c a c c theo t n n nh  sau: 

)T(112.62)390.09,0.9,082,26.2,1.1.(1Pn
n

S c ch u t i tính toán c a c c:

)T(366,44
4.1
112.62

K
P

P
tc

n
ntk

n

Ví d  III-4: Xác nh s c ch u t i c a c c khoan nh i có ng kính D=1,2m, chi u
dài d  ki n 25m h  xuyên qua các l p t sau: 
 L p t 1: Cát h t trung dày 6m; 
 L p t 2: Á sét dày 8m, tr ng thái d o c ng B=0,4; 
 L p t 3: Sét dày 4m, tr ng thái d o m m B=0,6; 
 L p t 4: Á cát dày 10m, tr ng thái d o B=0,3. 
* Trình t  tính toán: 
 - Công th c tính toán s c ch u t i c a c c nh i:

)l.f.muRFm(mP iifr

Trong ó: m = 1, mr = 1, mf = 0,6 (b ng 3.10) 
2

22

m13,1
4

2,1.14,3
4
D.F , u= .D=3,14.1,2=3,768m 

1,
8m

2,
0m

2,
0m

2,
2m

C
aït

 h
aût

 tr
un

g
A

Ï c
aït

 d
aìy

 4
m

A
Ï se

ït d
aìy

 3
m h=

1m
Z1

=2
,1

m

Z2
=4

m
Z3

=6
m

Z4
=8

,1
m

Z=
9,

2m

Hình 3.29: S  tính toán s c
ch u t i c a c c n BTCT 
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 R: Chi u sâu t m i c c z=25m, m i c c t vào l p t dính có B=0,3, tra 
b ng (3.12) ta c R=197,5T/m2.
 Xác nh fi:

+ Chia các l p t mà c c i qua thành các l p phân t  có chi u dày li  2m  
 + C n c  vào  sâu zi tính t  m t t t  nhiên n gi a các l p t phân t  và 
tr ng thái c a các l p t phân t ó, tra b ng (3.8)  tìm tr  s  ma sát bên fi , s  li u
t p h p vào b ng sau: 
L p t li (m) zi (m) Tr ng

thái
fi

(T/m2)
fi. li

(T/m)
z (m) R

(T/m2)
Cát h t
trung
 (6m) 

2
2
2

1
3
5

Ch t v a 3,5 
4,8
5,6

7,0
9,6
11,2

Á sét
 (8m) 

2
2
2
2

7
9
11
13

B=0,4 3,2
3,35
3,5
3,6

6,4
6,7
7,0
7,2

Sét
(4m)

2
2

15
17

B=0,6 2,0
2,0

4,0
4,0

Á cát 
(10m) 

2
2
2
1

19
21
23
24,5

B=0,3 5,5
5,7
5,8
6,0

11,0
11,4
11,6
12,0

25 197,5

 Ta có = 109,1 (T/m)  ii l.f
Thay các thông s  tìm c vào công th c tính s c ch u t i c a c c ta c s c

ch u t i c a c c theo t n n nh  sau: 
)T(8,469)5,197.13,1.11,109.768,3.6,0.(1Pn

n

S c ch u t i tính toán c a c c:

)T(6,335
4.1

8,469
K
P

P
tc

n
ntk

n

5.2.2.4. Xác nh ch u t i c a c c theo các công th c lý thuy t
 Hi n nay có nhi u công th c lý thuy t xác nh s c ch u t i c a c c, t t c  các 
công th c này u xác nh s c ch u t i c a c c thông qua các ch  tiêu, c tr ng c  lý 
c a t n n ( , , c...). Tuy nhiên trong ph n l n các tr ng h p, k t qu  tính toán theo 
ph ng pháp này có khác nhi u so v i k t qu  thí nghi m. ây gi i thi u m t s
công th c lý thuy t c a m t s  tác gi c áp d ng  m t s  n c.

1. Công th c c a A. Caqout 
  P = Pf + Pp (3.28)
 Trong  ó:
 + Pf - S c kháng bên do ma sát xung quanh thân c c t o ra: 

  Pf = uftgh o
t .)

2
45(..

2
1 22       (3.29) 

share-connect.blogspot.com



Tr ng I H C BÁCH KHOA À N NG                                         Nhóm chuyên môn CH -N n Móng 
B  môn C  s  k  thu t Xây d ng                                                                         Bài gi ng N n và Móng

à n ng 9/2006                                       CH NG III TRANG 107

V i t - Dung tr ng t  nhiên c a t t  m i c c tr  lên; 
 h - Chi u sâu c a c c trong t;

 - Góc n i ma sát c a t ; 
 f – H  s  ma sát c a t, xác nh nh  sau: 
 - f do ma sát : 7,0sinfs

 - f do dính bám : 2
u

2
u

uc c71
c1

.cf

 u - Chu vi ti t di n ngang thân c c.
 + Pp - S c kháng m i do ph n l c c a t  m i c c gây ra 

t r i:
tgo

op etgPFP .2 ).
2

45(...3,1      (3.30) 

t dính: 

]1).
2

45([).
2

45(...3,1 .2.2 tgotgo
op etg

tg
cetgPFP  (3.31) 

V i:  F - Di n tích ti t di n ngang thân c c
 Po = ht .
 c - L c dính n v  c a t.

2. Công th c c a J.Benebened 
 Công th c c a J.Benebened c ng xác nh P nh  công th c c a A.Caqout, trong 

ó Pf  tính t ng t , còn Pp  tính theo công th c sau: 

  Pp = )
2

45(.. 4 o
o tgPF       (3.32) 

3. Công th c c a H.Porr
  P = Pf + Pp        (3.33) 
 Trong ó:

  Pf = uftght .).1.(.
2
1 22       (3.34) 

  Pp = )
2

45(... 2 o
t tghF

4. Công th c c a A.Skempton 
  P = 9.c.F + 0,45.c.u.h      (3.35) 
 V i c là l c dính n v  c a t

5. Công th c c a Meyerhof: 
 Theo tiêu chu n Vi t nam TCVN  205-1998 cho phép tính kh  n ng ch u t i c a
c c n theo công th c c a Meyerhof; trong ó bi u  tra Nq l y theo Berrzantev 
(1961):
 Kh  n ng ch u t i c c h n:
  Qu = Qm + Qs = qm.Fc + u.fs.Lc     (3.36) 
 Kh  n ng ch u t icho phép s  d ng h  s  an toàn Fm =  3 cho m i,  và Fs =  2 
cho ma sát bên. 
 +  tính kh  n ng bám tr t xung quanh ta dùng công th c:
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asas tgKcf .'.        (3.37) 
Trong ó:
 ca - L c dính gi a c c và t, l y = (0,7 - 1)c; 

a - Ma sát gi a c c và t, l y = (0,7 - 1) ;
' - Áp l c h u hi u th ng ng = 

'.Z ; 
 Ks - có th  l y = (1.2 - 1.4).(1-sin );
 +  tính kh  n ng ch u t i  m i
c c ta dùng công th c:

NDNzNcq qcm .'..'..      (3.38) 
Trong ó:

- Các h  s  ph  thu c vào 
góc n i ma sát , tra theo toán  c a
Meyerhof (hình 3.30); 

NNN qc ,,

 Giá tr  c a a   khi  > 15o có th  l y
nh  sau: 

a = 0,75.  + 10o cho c c óng;
a = 0,75.  - 3o cho c c khoan nh i;

 Công th c c a Meyerhof có th  tách 
ra làm 2 d ng t ng ng cho hai lo i t là 
sét ( =0) và t cát ( c=0). 
 - C c trong t sét: 
 Qu = c.Nc.Fc + u. .c.Lc (3.39)
Trong ó:
 c - L c dính không thoát n c;

 = (0,3 - 0,45)  cho sét c ng và c c khoan 
nh i;

 = (0,6 - 0,8)  cho sét m m và c c khoan 
nh i;

 = (0,8 - 1,0)  cho c c ép; 
Nc = 9 

 - C c trong t cát: 
casqu LtgKuNFzQ ..'....'.  (3.40) 

Trong ó: Ks - H  s  áp l c ngang  tr ng thái ngh ,
có th  l y b ng 0,5 cho c c khoan nh i.

' - ng su t h u hi u  sâu tính toán ma sát bên tác dung lên c c.
 C ng  tính toán ch u t i d i m i c c và ma sát bên trong t cát  nh ng

 sâu l n h n  sâu gi i h n Zc ch  l y b ng giá tr  t i  sâu gi i h n.
 Chi u sâu gi i h n c xác nh theo toán (3.32)  t  quan h  gi  a Zc/D và 
 Nq - H  s  tra t  toán  (3.31)  ho c t  b ng sau: 

1
5 10 15 20 25 3

2
3
4
5

10

20
30
40
50

100

200

Nc(moïng vuäng)

Nq(moïng vuäng)

N
(m

oïn
g v

uä
ng

)Nq(co
üc)

Nc(coüc)

C
aïc

 h
ãû 

sä
ú N

c,
 N

q,
 N

Goïc ma saït trong 
0

Hình 3.30 

10
25 30 35 40

50

100

Nq

Hình 3.31: B ng tra Nq 
theo góc ma sát 
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B ng 3.13: H  s  Nq 
20 25 28 30 32 34 36 38 40 42 45

Nq (c c óng) 8 12 20 25 35 45 60 80 120 160 230
Nq (c c khoan) 4 5 8 12 17 22 30 40 60 80 115

28 33 35 38
5

10

15

20

Zc
/D

Quan hãû giæîa Zc/D vaì 

0,5

1,0

30 35 40

Quan hãû giæîa Ks.tg( a vaì 
K

s.t
g(

a

Co
üc 

eïp
Co

üc â
oïn

g

Coüc n
häöi

                                                                                                                                                              
Ví d  III-5: Xác nh s c ch u t i c a c c
Bê tông c t thép ti t di n 30x30, dài 9,5m h
qua các l p t có ch  tiêu c  lý nh  sau: 
Gi i:

S  d ng công th c c a Meyerhof, 
Kh  n ng ch u t i c c h n:
 Qu = Qm + Qs = qm.Fc + u.fs.Lc
 +  tính kh  n ng bám tr t xung 
quanh ta dùng công th c:

asas tgKcf .'.
T i  sâu -4m, bt = 19,5.3=58,5kN/m2

ca =c=0, a=0,7. =21o,Ks=1,2(1-sin a)=0,77
fs = 58,5.0,77.tg(21o)=17,29 kN/m2

T i  sâu -8m, bt = 58,5+10.4=98,5T/m2

ca =0,8c=56kN/m2, a=0,7 =10,5o, Ks = 1,2(1-sin )=0,98
fs=56+98,5.0,98.tg(10,5o)=73,89 kN/m2

T i  sâu -10,5m, bt = 98,5+10.2,5=123,5T/m2

ca =0,8c=64kN/m2, a=0,7 =12,6o, Ks = 1,2(1-sin )=0,94
 fs =64+123,5.0,94.tg(12,6o)=89,9 kN/m2

 Qs = 1,2.(17,29.3+73,89.4+89,9.2,5)=686,7kN
+  tính kh  n ng ch u t i  m i c c ta dùng công th c:

Hình 3.32 

Âáút caït haût trung
19,5kN/m3, 

c=0, 30

Âáút caït AÏ seït
20kN/m3, '=10kN/m3

 c=70kN/m2, 15o

o

o

Âáút caït AÏ caït
21kN/m3, '=10kN/m3

 c=80kN/m2, 18

3m
4m

2,
5m

MNN

1m

-4

-8

-10,5

Hình 3.33 
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NDNzNcq qcm .'..'..

 V i a =0,7 =12,6o, tra toán  3.28 có : Nc = 35, Nq = 4, N  =0 
2

m m/kN273404.5,12335.64q
 Qm = qm.F=2734.0,09=246,4kN

S c ch u t i cho phép c a c c là : 

kN4,425
2

7,686
3

06,246
2

Q
3

QQ sm
u

5.2.2.5. Ph ng pháp tính k t qu  t  thí nghi m xuyên ng (SPT). 
 Thí nghi m xuyên ng (SPT) c th c hi n b ng ng tách ng kính 5,1cm, 
dài 45cm, óng b ng  búa r i t  do n ng 64kg, chi u cao r i là 76cm, th c hi n trong 
l  khoan. Khi thí nghi m, m s  búa óng cho t ng o n 15cm ng lún vào t,
15cm u không tính, ch  dùng giá tr  s  búa cho 30cm sau là N búa, c ký hi u là 
N30 c xem là s  búa tiêu chu n N (Xem thêm  Ch ng VI – 1 Thí nghi m xuyên 
tiêu chu n SPT – Sách C  h c t – Lê Xuân Mai –  H u o Trg 276). 

1) công th c c a Meyerhof (1956) 
       (3.41) ctbcu LuNKFNKQ ..... 21

Trong ó:
 Qu – S c ch u t i c a c c;

K1 = 400 cho c c óng và 120 cho c c khoan nh i;
 K2 = 2 cho c c óng và 1 cho c c khoan nh i;
 N - S  búa d i m i c c.
 Ntb - S  búa trung bình su t chi u dài c c;
 H  s  an toàn áp d ng cho công th c trên là Fs =2,5 - 3,0; 
 Fc –Di n tích ti t di n ngang thân c c;
 Lc – Chi u dài c c;
 u – Chu vi thân c c.
H  s  an toàn khi tính s c ch u t i theo thí nghi m xuyên tiêu chu n l y t  2,5-3,0. 

2. Theo công th c c a Nh t B n:

)d)CLLN2,0(AN(
3
1Q csspaa      (3.42) 

Trong ó: Na – Ch  s  SPT c a t d i m i c c;
 Ns – Ch  s  SPT c a l p cát bên thân c c;
 Ls – Chi u dài o n c c n m trong t cát (m); 
 Lc – Chi u dài o n c c n m trong t dính (m); 
 C – L c dính c a t dính ; 
 d – ng kính c c;

 - H  s  ph  thu c vào ph ng pháp thi công c c;
 - C c bê tông c t thép thi công b ng ph ng pháp óng  = 30 
 - C c khoan nh i:  = 15 
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Ví d  III- 6: Xác nh s c ch u t i c a c c óng BTCT ti t di n 30x30cm, c óng
vào n n t có k t qu  khoan a ch t và k t qu  thí ngi m STT nh  sau: 
N n g m 3 l p:
L p 1: Á sét dày 7m 
L p 2: Cát m n dày 9m 
L p 3: Cát h t trung ch t
Ch  s  SPT nh  sau: 

 sâu thí nghi m (m) 3 5 7 9 11 13 15 17
Giá tr  N 3 3 15 16 16 15 15 30

Gi i:
D  ki n chi u dài c c 17m, m i c c óng vào l p cát h t trung trang thái ch t.
S  d ng công th c c a Meyerhof: 

ctbcu LuNKFNKQ ..... 21

K1 = 400, K2 = 2, Fc = 0,09m2, Lc = 17m, u =1,2m, N=30, Ntb = 12 
kN148817.2,1.12.209,0.30.400Qu

S c ch u t i cho phép c a c c:

kN496
3

1488
3

Q
P u

5.2.2.6. Ph ng pháp tính k t qu  t  thí nghi m xuyên t nh
 Thí nghi m xuyên t nh c th c hi n b ng m i côn ti t di n 10cm2, góc nh
600, xuyên trong t o s c ch ng xuyên Rp cho t ng 20cm  sâu d i t (Xem 
thêm  Ch ng VI – 2 Thí nghi m xuyên t nh CPT – Sách C  h c t – Lê Xuân Mai 
–  H u o Trg 280). 
 T  giá tr  Rp tính ra s c kháng m i và s c kháng bên c a c c nh  sau: 
 + Kh  n ng ch u t i c a m i c c:
 qm = Kc.Rp         (3.42) 
Trong ó: Rp - Kh  n ng ch ng xuyên t i m i c c;
 Kc - H  s  mang t i, ph  thu c vào lo i t và lo i c c, tra theo b ng (3.14) 
 + Kh  n ng bám tr t xung quanh: 

i

pi
s

R
f          (3.43) 

fs c tính cho t ng l p i mà c c xuyên qua t ng ng v i s c ch ng xuyên 
m i Rpi.

 - H  s  l y theo b ng (3.14) 
 S c ch u t i cho phép c a m t c c c xác nh b ng cách l y s c ch u t i gi i
h n tính theo quy nh trên chia cho h  s  an toàn Fs=2-3. 
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B ng 3.14: H  s  Kc và 
H  s Giá tr  c c i qp(kPa) H  s  Kc 

C c nh i C c óng C c nh i C c óng
Lo i t S c

ch ng
 m i

qc(***)
(kPa)

C c
nh i

C c
óng

Thành
bê

tông 

Thành
ng

thép 

Thành
bê

tông 

Thành
ng

thép 

Thành
bê

tông 

Thàn
h ng
thép 

Thành
bê

tông 

Thành
ng

thép 
t lo i sét 

ch y, bùn 
<2000 0,4 0,5 30 30 30 30 15 15 15 15

t lo i sét c ng
v a

2000-
5000

0,35 0,45 40 80 40 80 (80)
35

(80)
35

(80)
35

35

t lo i sét c ng
n r t c ng

>5000 0,45 0,55 60 120 60 120 (80)
35

(80)
35

(80)
35

35

Cát ch y 0-2500 0,4 0,5 (60)**

120
120 (60)

80
(120)

60
35 35 35 35

Cát ch t v a 2500-
10000

0,4 0,5 (100)
180

(200)
180

1000 (200)
250

(120)
80

(80)
35

(120)
80

80

Cát ch t n r t
ch t

>10000 0,3 0,4 150 (300)
200

150 (300)
200

(150)
120

(120)
80

(150)
120

120

á ph n, m m >5000 0,2 0,3 100 120 100 120 35 35 35 35
á phong hóa, 
m nh v n

>5000 0,2 0,4 60 80 60 80 (150)
120

(120)
80

(150)
120

120

Ghi chú : C n h t s c th n tr ng khi l y giá tr  ma sát bên c a c c trong sét m m và 
bùn vì khi tác d ng m t t i tr ng nh  lên nó, ho c ngay c  t i tr ng b n thân, c ng làm 
cho lo i t này lún và t o ra ma sát âm. 
 Các giá tr  trong ngo c có th  s  d ng khi: 
 - i v i c c, thành h c gi  t t, khi thi công không gây phá ho i thành h
và bê tông t ch t l ng cao; 
 - i v i c c óng có tác d ng làm ch t t khi óng c c.
* Giá tr  s c ch ng xuyên  m i t ng ng v i m i côn n gi n

B ng 3.15: T ng quan gi a qc và 
 ( )  sâuqc (105Pa)

2m 5m 
10 28 26
20 30 28
40 32 30
70 34 32

120 36 34
200 38 36
300 40 38

* T ng quan gi a s c ch ng xuyên qc và s c ch ng c t không thoát n c c a t
dính, cu, xác nh theo công th c : 

15
q

c vc
u         (3.44) 

Trong ó là áp l c th ng ng do t i tr ng b n thân c a t n n.v
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Ví d  III-7 : D  báo s c ch u t i theo t n n c a c c BTCT ti t di n 30x30cm, dài 
16m c thi công theo ph ng pháp ép xu ng n n t có a t ng g m 4 l p nh  sau
 + L p 1: Á cát d o dày 4m: s c kháng 
m i xuyên qc = 18kG/cm2

 + L p 2: Sét, d o m m dày 5m: s c
kháng m i xuyên qc = 6kG/cm2

 + L p 3: Á sét, d o c ng dày 5m: s c
kháng m i xuyên qc = 13kG/cm2

+ L p 2: Cát h t trung, ch t v a: s c
kháng m i xuyên qc = 40kG/cm2

Gi i :
Theo k t qu  thí nghi m xuyên t nh, ta xác 

nh c chi u dài c a c c qua các l p t
và các giá tr i và Rn nh  sau : 

l1 =3m, 1=30, kPa60
30

1800q

1

1c
1

l2 =5m, 2=30, kPa20
30
600q

2

2c
2

l3 =5m, 3=60, kPa6,21
60

1300q

3

3c
3

l4 =3m, 4=100, kPa40
100
4000q

4

4c
4

T i m i c c Kc = 0,5  Rn =Kc.qc = 0,5.4000=2000kPa 
S c ch u t i gi i h n c a c c : 

kN6,7892000.09,0)40.36,21.520.560.3(2,1Pgh (=78,96T)
S c ch u t i cho phép c a c c : 

)T8,47(kN478
5,2

180
5,1

609
F
Q

F
Q

]P[
2s

m

1s

s

Trong ó :  Fs1 =1,5 là h  s  an toàn i v i ma sát xung quanh 
   Fs2 =2,5 là h  s  an toàn i v i s c ch ng m i.
5.2. Xác nh s c ch u t i c a c c theo ph ng ngang tr c
 V  nguyên t c, vi c xác nh s c ch u t i c a c c c ng có th  theo ba ph ng
pháp: Lý thuy t, th c nghi m và theo kinh nghi m. Tuy nhiên vi c xác nh tính toán 
t i tr ng ngang tác d ng lên c c th ng r t ph c t p. Hi n nay ch a có công th c nào 

 xác nh chính xác t i tr ng ngang tác d ng lên c c khi bi t kích th c c c và i u
ki n a ch t. Vi c tính toán t i tr ng ngang ch  y u d a vào kinh nghi m ho c ph i
xác nh qua thí nghi m hi n tr ng.
 Theo kinh nghi m, t i tr ng ngang c a c c c xác nh theo công th c:
          (3.45) ng

tb
ng HmH .

Trong ó: - S c ch u t i tr ng ngang trung bình c a c c;tb
ngH

  m - H  s i u ki n làm vi c, ph  thu c vào s  l ng c c trong móng n: 

4m
5m

5m

1m

3m

qc=18kG/cm2=1800kPa

qc=6kG/cm2=600kPa

qc=13kG/cm2=1300kPa

qc=40kG/cm2=4000kPa

Hình 3.34 
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  n = 1 - 5  m = 0,85 
  n = 6 - 10  m = 0,90 
  n = > 11  m = 1,00 
 Hng - S c ch u t i tr ng ngang c a c c ng v i tr  s  chuy n v  ngang c a nh
c c ng, c xác nh theo nhi m v  thi t k . Khi không có s  li u thí nghi m thì tr
s  Hng có th  l y theo b ng sau: ng v i ng = 1; khi ng< 1  thì xác nh b ng cách n i
suy gi a ng = 1 và ng = 0. Khi ng > 1 thì Hng l y theo thí nghi m t i tr ng t nh v i t i
tr ng ngang. 
B ng 3.16: B ng tra tr  s  Hng

Tr  s  Hng ngàm sâu 
c a c c Ti t di n c c BTCT C c tròn có ng

kính

Lo i t t áy ài n
sâu có tr  s  kd 

C c
BTCT

C c
g

30x30 35x35 40x40 28 30 32

1. t cát ch t v a, á cát 
d o c ng
2. t r i, cát b i, á cát 
d o. á sét, sét d o m m. 
3. Á sét, sét d o nhão 

6d

7d
8d

4,5d

5d
6d

6,00

2,50
1,0

7,00

3,0
1,0

8,00

3,5
2,0

2,60

1,4
0,5

2,80

1,5
0,5

2,80

1,6
0,6

i u ki n ki m tra:
          (3.16) tb

ngHH
 V i H t i tr ng ngang c a công trình truy n lên c c

n
Q

H         (3.47) 

-T ng t i tr ng ngang tác d ng lên móng c cQ
 n - S  l ng c c trong móng 
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6.    THI T K  MÓNG C C ÀI TH P
6.1. Các gi   thi t khi tính toán móng c c ài th p

Vi c tính toán, thi t k  móng c c ài th p d a trên c  s  các gi  thuy t nh  sau: 
 1. i v i móng c c ài th p, t i tr ng ngang hoàn toàn do t t áy ài tr  lên 
ti p nh n. Do v y, i u ki n  tính toán theo s  móng c c ài th p  là: 
  h minh7,0         (3.48) 
Trong ó:  h-  chôn sâu c a áy ài;

h.
H2

2
45tgh 0

min       (3.49) 

V i ,  - góc n i ma sát và dung tr ng c a t t áy ài tr  lên. 
 - t ng t i tr ng n m ngang; H

 b - c nh áy ài theo ph ng th ng  góc v i t ng l c ngang .H
 2. S c ch u t i c a c c trong móng c xác nh nh i v i c c n riêng r ,
không k n nh h ng c a nhóm c c.
 3. T i tr ng công trình truy n qua ài c c, ch  truy n lên các c c ch  không tr c
ti p truy n lên ph n t gi a các c c t i m t ti p giáp v i ài c c hay nói cách khác là 

t t i m t ti p giáp v i ài không tr c ti p làm vi c.
 4. Khi ki m tra c ng  c a n n t và khi nh  lún c a móng c c thì ng i
ta xem móng c c nh  là m t móng kh i qui c bao g m c c, ài c c và ph n t gi a
các c c.
 5. Vì vi c tính toán móng kh i quy c gi ng nh  tính toán móng nông trên n n
thiên nhiên nên tr  s  mômen c a t i tr ng ngoài t i áy móng kh i quy c c l y
gi m i m t cách g n úng b ng tr  s  mô men c a t i tr ng ngoài so v i cao trình áy

ài.
 6. ài c c xem nh  tuy t i c ng, c c và ài c c xem nh  liên k t ngàm c ng
v i nhau. 
6.2. Ch n v t li u làm c c và ài c c

Ch n v t li u làm c c ph i m b o  khi thi t k  có th  ch u c các giá tr
n i l c sinh ra trong quá trình c u, v n chuy n l p d ng, thi công h  c c và ch u t i v i
h  s  an toàn h p lý. 
6.2.1. Bê tông 
 Nh ng yêu c u v  Bê tông c c c l y theo các tiêu chu n thi t k  k t c u bê 
tông hi n hành, bê tông c c c n c thi t k  ch ng c các tác nhân n mòn có 
trong n n t.
 D a trên i u ki n làm vi c c a c c, mác t i thi u cho bê tông c c có th  l y
nh  sau: (TCxD 205-1998). 
 + C c h  trong i u ki n bình th ng, d óng: M 250
 + C c ph i óng n  ch i r t nh : M .400
6.2.2. C t thép 
 C t thép c c ph i thoã mãn các i u ki n quy nh v  ch t l ng c t thép  có 
th  ch u c n i l c phát sinh khi b c d , v n chuy n thi công và n i l c do công 
trình truy n vào c c.
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 C t thép ch  c n kéo dài su t chi u dài c c. Tr ng h p c t thép c n ph i n i
thì ph i úng quy nh v  n i c t thép. 
 Trong tr ng h p c n t ng kh  n ng ch u mo men, thép c n c t ng c ng

u c c (th ng là c c nh i, móng c c ài cao), nh ng c n b  trí sao cho s  gián o n
t ng t c a c t thép không gây ra n t c c khi óng.

 C t thép c xác nh theo tính toán, hàm l ng thép không nh  h n 0,8 %, 
ng kính không nh  h n 14 . i v i nhà cao t ng hàm l ng c t thép d c trong 

c c có th n .%2,11
 C t thép ai có vai trò ch u ng su t nay sinh trong quá trình óng c c trong 
kho ng 2 t i hai u c c hàm l ng c t ai  6%, trong ph n thân c c hàm l ng
c t ai  2%. 

d3

 C t thép ai có th  s  d ng 86 , d ng móc, ai kín ho c xo n. V i ài c c,
bê tông  c t thép có th  AI, AII, b  trí theo tính toán. ,200M
6.3. Ch n kích th c c c, ài c c
6.3.1. Ch n kích th c c c
 Vi c l a ch n kích th c ti t di n ngang c a c c, chi u dài c a c c ph  thu c
vào t i tr ng công trình, tính ch t t i tr ng và i u ki n a ch t n i xây d ng công 
trình và kh  n ng thi công. (Ví d  c c thi t k m b o các yêu c u k  thu t tuy nhiên 
s c ch u t i quá l n, công trình trong thành ph  không thi công b ng ph ng pháp 

óng c c c, n ng l c máy ép không  ép c c xu ng  sâu thi t k , v y là ch a
h p lý). 
 Ch n kích th c c a c c óng có th  l y các lo i ti t di n và kích th c ti t
di n, chi u dài nh  m c (2.2) c a ch ng này. 
 Vi c ch n l a kích th c và chi u dài c a c c khoan nh i i v i các công trình 
c u thì c n xem xét ch t ch  h n n t i tr ng công trình, i u ki n a ch t và kh
n ng thi công  l a ch n h p lý. 
6.3.2. Ch n kích th c ài c c
 Chi u cao c a ài c c xác nh b ng tính toán, nh ng không nh  h n 0,5m (v i

ài c c công trình dân d ng). Và ph i m b o i u ki n  chi u cao  ngàm c c
ho c c t thép râu tôm c a c c ngàm vào móng. 
 - V i công trình xây d ng dân d ng, công nghi p, chi u cao ài t m16,0 .
 - V i công trình c u ng, chi u cao ài th ng t   . m5,25,1
 - Kích th c áy ài ph  thu c vào s  l ng c c c n thi t  b  trí và cách b
trí c c trong móng. Thông th ng vi c ch n kích th c áy ài sao cho phù h p  b
trí c c ng th i ti t ki m v t li u nh t.
6.4. Xác nh s c ch u t i c a c c n
6.5.Xác nh s  l ng c c và b  trí c c trong móng 
6.5.1. Xác nh s  l ng c c
S  l ng c c trong móng c tính toán theo công th c sau: 

n

tt

P
N

n         (3.50) 

Trong ó : t ng t i tr ng tính toán t i áy ài.ttN
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  P n - s c ch u t i tính toán theo t n n
- H  s  kinh nghi m, k n nh h ng c a momen, t i tr ng ngang và 

s  l ng c c trong ài. Thông th ng 5,11  v i móng c c ài th p, 6,1  v i
móng c c ài cao, tr ng h p v i móng c c c u treo, c u dây v ng thì momen và t i
tr ng ngang r t l n nên tr  s  có th  l y cao h n.
6.5.2. B  trí c c trong móng 
 Sau khi s  b  xác nh s  l ng c c thì ti n hành b  trí c c trong móng. Khi b
trí c c trong móng ph i m b o hai yêu c u chính là thi công d  dàng và ch u l c t t.
 V  m t thi công, ph i m b o kho ng cách gi a các c c c n c l a ch n sao 
cho hi n t ng nâng c c và làm ch t t gi a các c c là nh  nh t ng th i t n d ng
t i a s c ch u t i c a c c, kho ng cách t i thi u gi a hai tr c c c ph i m b o  có 
th  h  c c n  sâu thi t k  mà không làm h  h ng c c khác và công trình lân c n.
 Kho ng cách gi a hai c c k  nhau c l y nh  sau: 
 - Khi c c th ng ng : 

+ C c ch ng không nh  h n 3d (d - ng kính c c).
  + C c ch ng không nh  h n 2d. 
  + C c có m  r ng áy không nh  h n 1,5 l n ng kính m  r ng d 
ho c d+1m (d>2m). 
 - Khi c c xiên : 
  + T i m t ph ng áy ài không c nh  h n 1,5d. 
  + T i m t ph ng m i c c không c nh  h n 3d. 

N u không m b o các kho ng cách trên thì không th  h  c c n  sâu thi t
k . Tuy nhiên kho ng cách gi a hai tr  c c c ng không v t quá tr  s  6d  gi m b t
kh i l ng ào t và v t li u ài c c.
 V  ph ng di n ch u l c thì tu  tình hình c  th  c a a ch t, t i tr ng mà b  trí 
c c cho thích h p.
 Tr ng h p ch  có t i tr ng th ng ng tác d ng thì b  trí c c th ng ng và 
cách u nhau. 
 Tr ng h p t i tr ng ngang và momen l n thì ph i t ng  c ng ngang c a
móng b ng cách b  trí c c xiên, có th  xiên m t chi u (ho c  xiên t  1:5 ; 1:7; 1:10) 
ho c k t h p c  c c ng và c c xiên. Vi c thi công c c xiên th ng khó kh n n u
momen và l c ngang không u thì nên b  trí c c th ng ng.

Bäú trê coüc thàóng Bäú trê coüc xiãn 1 phæång Bäú trê coüc xiãn 2 phæång Bäú trê kãút håüp

Hình 3.35: B  trí c c trên m t ng
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Khi b  trí c c trên m t b ng nên b  trí c c u nhau  d  thi công, có th  b  trí 
theo hình ô ch  nh t ho c b  trí d ng hình hoa mai. Tr ng h p móng l ch tâm l n có 
th  b  trí c c dày h n v  phía l ch tâm. Lúc này s  hàng c c kho ng cách v n u
nhau, s  c c trong m i hàng kho ng cách không u nhau. 

a a a a c c

3d

3d

a1 a1 a2 a2a1

B  trí c c khi móng hình vành khuyên và móng hình tròn. 

6.6. Ki m tra t i tr ng tác d ng lên c c
6.6.1. Tr ng h p móng ch  có c c th ng ng
 Trong tr ng h p này, n u móng ch  ch u t i
tr ng úng tâm thì không c n ki m tra. N u s  l ng
c c xác nh theo công th c (3.50). 
 Khi móng ch u t i l ch tâm s  x y ra hi n t ng
m t s  c c trong móng ch u t i tr ng l n và m t s  khác 
ch u t i tr ng bé, ôi khi có c c ch u kéo. Nên thi t k

 t t c  các c c u ch u nén. 
 Vi c ki m tra t i tr ng tác d ng lên c c ti n hành 
nh  sau : 
 - i v i c c ch u nén :   (3.51) n

n
max
0 PP

 - i v i c c ch u kéo :   (3.52) k
nPPmin

0

Trong ó:  t i tr ng tác d ng lên c c ch u nén 
nhi u nh t và ch u kéo nhi u nh t.

min
0

max
0 P,P

Hình 3.36: B  trí c c trên m t ng

Hình 3.37: B  trí c c khi móng hình vành khuyên ho c hình tròn 

x

y

1 2

3 4

xk xn

y
y

Q N

M

Hình 3.38 
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,  - S c ch u t i tính toán theo t n n c a c c ch u nén và ch u kéo. n
nP k

nP
Các tr  s  và  xác nh nh  sau : max

0P min
0P

n

1

2
i

n
max

tt
max
0

x

x.M
n
N

P        (3.53) 

n

i

ktt

x

xM
n
N

P

1

2

maxmin
0

.        (3.54) 

Trong ó : ttN  - t ng t i tr ng th ng ng tính toán t i áy ài;
 n- s  l ng c c trong móng; 
 M- t ng momen c a t i tr ng ngoài so v i tr c i qua tr ng tâm c a các ti t di n
c c t i áy ài;

,x n
max  - kho ng cách t  tr ng tâm c c ch u nén nhi u nh t (2,3) và c c ch u

kéo nhi u nh t (1,2) n tr c ó;

kxmax

xi - kho ng cách t  tâm c c th  i n tr c ó.
* Ki m tra t i tr ng ngang tác d ng lên c c
 Theo quy ph m v  móng c c, vi c ki m tra móng c c ài th p ch u t i tr ng
ngang ti n hành nh  sau : 
           (3.55) ng0 HH
Trong ó : H0 - l c ngang tác d ng lên m i c c, ng i ta gi  thuy t t i tr ng ngang 
phân b u lên t t c  các c c trong móng. 

n
H

H0          (3.56) 

Trong ó:  - t ng l c ngang tác d ng lên móng c c t i áy ài.H
 Hng - s c ch u t i tr ng ngang tính toán c a m i c c, xác nh nh  m c (5.2). 
6.6.2. Tr ng h p móng có c c xiên. 
Vi c ki m tra t i tr ng tác d ng lên c c
xiên c ti n hành nh  sau :

   (3.57) n
n

max'
0 PP

   (3.58) k
n

min'
0 PP

Trong ó: min
0

max
0 P,P  - t i tr ng nén l n

nh t và kéo l n nh t tác d ng theo ph ng
d c tr c c c, xác nh theo công th c sau 

ây.
max

0
max

0 .
cos

cos PP  (3.59) 

min
0

min
0 P.

cos
cosP         (3.60) 

H

Po
max

'max
Po

Po
'min

max
Po

H

Hình 3.39 
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V i :  - góc gi a l c th ng ng tác d ng lên c c ang xét v i t ng h p l c gi a nó 
và l c ngang H tác d ng lên c c ó, v i H c xác nh theo (3.56). 

 nghiêng gi a tr c c c và tr c th ng
ng.

goïc

 xác nh t ng t  (3.53) và (3.54). min
0

max
0 P,P

Ví d  III-8: Xác nh t i tr ng l n nh t tác d ng lên 
c c trong móng c c ài th p c thi t k  ti p nh n t i
tr ng tác d ng t i m t nh móng: N=250T, M=15Tm, 
Q=10T. Bi t s  c c là n=12c c ti t di n 30x30cm, b
trí nh  hình v  bên: 
Gi i:

T i tr ng do tr ng l ng b n thân ài c c và t
p trên ài:

 G=(3,6.2,6.1,2).2,0=22,464T 

T1,25
)5,15,0.(3.2
5,1).2,1.1012(

12
464,22250P 22

max

T3,20
)5,15,0.(3.2
5,1).2,1.1012(

12
464,22250P 22

min

6.7. Ki m tra c ng  n n t t i m t ph ng m i
c c

 ki m tra c ng  n n t t i m t ph ng
m i c c, ng i ta coi c c, ài c c và ph n t gi a
các c c là m t móng kh i qui c nh  hình v . Móng 
kh i này có chi u sâu áy móng t  m t t n m t
ph ng i qua m i c c (hình 3.41). 
 Di n tích c a móng kh i qui c.

Ltg2BLtg2AF 11qu   (3.61) 
Trong ó :

A1, B1 - Kho ng cách t  mép hai hàng c c
ngoài cùng i di n nhau theo hai phía; 

L- Chi u dài c c, tính t áy ài n m i c c;
 góc m  r ng so v i tr c th ng ng k  t

mép ngoài hàng c c ngoài cùng: 

4
tb      (3.62) 

V i:  - tr  s  trung bình c a góc ma sát trong 
tiêu chu n c a t.

tb

i

ii
tb l

l
     (3.63) 

i  - góc n i ma sát l p t th  i; 

1,
2m

Q

M

N

0,3 1,0 1,0 1,0 0,3

0,
3

0,
3

1,
0

1,
0

X

Y

2,
60

3,60

Hình 3.40 

B1

A
1

A
qu

=A
1+

2L
tg

Bqu=B1+2Ltg

L

Hình 3.41
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li - chi u dày l p t th  i; 
Tr ng h p c c xiên thì n u  l n h n góc nghiêng c a c c thì l y nh  trên, 

n u  nh  h n góc nghiêng c a c c thì l y i  ( i góc nghiêng c a c c).
Sau khi xác nh c kích th c móng kh i qui c thì ki m tra n n t  m i c c
th c hi n nh  v i móng nông. 
 - Tr ng h p t i tr ng úng tâm 

R
F
N

âq

â          (3.64) 

 - Tr ng h p t i tr ng l ch tâm 
           (3.65) R2,1max

R
2

minmax
TB        (3.66) 

Trong ó: N - T ng t i tr ng th ng ng t i áy móng kh i qui c, bao g m c  tr ng
l ng c c, ài c c và tr ng l ng t gi a các c c;
 F q - Di n tích áy móng kh i qui c;
  R – C ng  tiêu chu n c a t n n t i áy móng kh i qui c, ph  thu c vào 
lo i t, tr ng thái, và kích th c móng kh i qui c xác nh theo TCXD 45-70 ho c
TCXD 45-78. 
 Tr  s  xác nh nh  sau : minmax ,

âqâq

âmax
min W

M
F
N        (3.67) 

 V i : M - t ng momen c a t i tr ng ngoài so v i tr c tr ng tâm áy ài;
  W q - Momen ch ng u n c a ti t di n áy móng kh i qui c.
* M t s  quy nh khi xác nh kích th c móng kh i quy c:
+ Tr ng h p n n t nhi u l p, ranh gi i móng kh i quy c xác nh nh  sau: 

- Phía d i là m t ph ng AB i qua m i c c;
- Phía c nh là các m t ph ng AD cà BC i qua mép ngoài cùng c a hàng c c biên 

th ng ng kho ng cách L.tg( tb/4), còn khi có c c nghiêng thì i qua mép m i
c a c c nghiêng; 

- Phía trên là m t t CD; 
- Tr  s tb xác nh theo công th c (3.63) (Hình 3.42a). 

+ Tr ng h p n n ng nh t, kích th c c a móng kh i quy c xác nh nh  sau : 
 - Chi u r ng và chi u dài c a b n móng quy c b ng các c nh c a nhóm c c;
 - Chi u sâu t móng quy c b ng 2/3 chi u dài c c k  t áy ài;
 - ng su t ph  thêm do t i tr ng công trình c gi  thi t là truy n xu ng các 
l p t bên d i móng quy c v i góc m  b ng 30o (Hình 3.42b). 
+ Tr ng h p khi c c xuyên qua l p t y u và t a vào l p t c ng:

- Chi u r ng và chi u dài c a b n móng quy c b ng các c nh c a nhóm c c;
 - Chi u sâu t móng quy c b ng 2/3 chi u dài c c ngàm trong l p t t t k
t  b  m t l p t trên; 
 - ng su t ph  thêm do t i tr ng công trình c gi  thi t là truy n xu ng các 
l p t bên d i móng quy c v i góc m  b ng 30o. (Hình 3.42c); 
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M
Q

tb

i

Q
M

C D

BA A

DC

N N

B

Q
M

o

2L
/3

L/
3

AquxBqu AquxBqu

M
Q

Âáút yãúu

Âáút cæïng

o

L

L1

L1
/3

2L
1/

3

L

N N

6.8. Tính toán  lún c a móng c c
 C ng nh i v i các lo i móng khác, khi thi t k  móng c c ph i b o m ì u
ki n sau ây:
          (3.68) SS
Trong ó:  S -  lún c a móng c c;

 -  lún cho phép c a công trình. S
Khi kho ng cách gi a các c c trong móng nh  h n 4d,  tính toán  lún móng 

c c ng i ta xem móng c c nh  móng kh i qui c, vi c tính toán  l n ti n hành 
theo các ph ng pháp ã nghiên c u trong C  h c t.

Hình 3.42a: Xác nh kích th c móng kh i quy c trong tr ng h p n n nhi u l p

Hình 3.42b: Móng kh i quy c trong 
tr ng h p n n ng nh t

Hình 3.37c: Tr ng h p c c xuyên qua 
l p t y u và t a vào l p t c ng
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 D i ây trình bày trình t  tính lún cho móng c c theo ph ng pháp c ng lún 
t ng l p:
 1. Chia n n t d i áy móng kh i quy c thành t ng l p phân t .
 2. Tính và v  bi u ng su t do tr ng l ng b n thân t gây ra. 
 3. Xác nh áp l c gây lún: 

qutb
gl h.         (3.69) 

Trong ó : ng su t trung bình t i áy móng kh i qui c;tb

 - tr ng l ng th  tích trung bình c a các l p t t  m i c c tr  lên; 
Hqu - kho ng cách t  m t t n áy móng kh i qui c.

 4. Tính và v  bi u ng su t do ng su t gây lún: 
          (3.70) gl

i
gl
zi k .0

 5. Xác nh chi u sâu vùng nh h ng Ha, xác nh Ha i m có .bti
gl 2,0

 6. Tính toán  lún cho t ng l p Si theo công th c:

i
i1

i2i1
i h

e1
eeS        (3.71) 

i1

iii
i e1

hpaS         (3.72) 

iii0i hpaS         (3.73) 

ii
i0

i hp
E

S         (3.74) 

 7. Tính  lún t ng c ng S =      (3.75) 
n

1i
iS

6.9. Tính toán ài c c
Vi c tính toán ài c c theo ba s

 sau: 
 - Tính toán ch c th ng;
 - Tính toán phá ho i theo m t
ph ng nghiêng; 
 - Tính toán ch u u n.
6.9.1. Tính toán ài c c d i c t ho c
d i tr
a. Tính toán ch c th ng
 Chi u cao làm vi c t ng c ng
c a ài c xác nh t i u ki n sau : 
Khi 0k h2ab  thì 

p0knp kRhbaP        (3.76) 
Khi:b>ak+2h0 thì: 
pnp R. p00k k.hha    (3.77) 
ó : ng song Trong  b- c nh áy ài so

v i ak

c c

hoh

c

akb

ba
ho

ak

Hình 3.43 
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ak   - C nh c a ti t di n c t ho c tr  song song v i mép c a l ng th  ch c th ng;
 Pnp - T ng n i l c t i nh các c c n m gi a mép ài và l ng th  ch c th ng;
 h0   - Chi u cao làm vi c c a ài;

 k - h  s  ph  thu c t  s
0h

c  tra b ng, v i c là kho ng cách t  mép c t ho c tr

n mép hàng c c ang xét (tra b ng 3.17); 
g.

 cho m i hàng c c n m ngoài pham vi 
c t ho

 s  làm vi c c a m t nghiêng 
0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 

 Rp - s c ch u kéo tính toán c a bê tôn
Vi c tính toán ch c th ng c ti n hành
c tr .

B ng 3.17: H
c/ho 1 0.9 0.8 0.7 
K 0.75         0.79 0.84 0.90 0.97 1.05 1.14 1.25 1.38
b. Tính há trê  ph gh

ng su t kéo chính phân b u trong 
h m v

toán p  ho i n m t ng n iêng
 Khi tính toán theo s  này gi  thi t r ng
p i ph n gi a c a ti t di n ài trên m t d i có chi u r ng b ng ak+h0
Chi u cao làm vi c c a ài c xác nh t  các i u ki n sau ây:
 - Khi 0k hab  thì

  Pnp p0Rbh  rút ra 
p

np
0 R.b

P
h      (3.78) 

 - Khi b 0k ha  thì
np  P p00k Rhha        (3.79)

a  

  h0 = 

 T ó rút r  

p

npk

R
P

4
a

2
a 2

 (3.80) 

 Trong ó: Pnp t ng n i l c t i các nh c c

b c, khi 
n m ngoài m t ph ng nghiêng. 

i v i ài c c có nhi u

0k hab  thì tr  s  b thay b ng tr  s
0

tb h
Fb

 Chi u cao làm vi c c a ài l y th
( F - di n tích ti t di n ngang c a ài).

eo tr  s
n,

n
u u n c a ài ti n hành 

treo tr

 toán momen t i các ti t di n:
(3.81)

M

l n nh t nh n c t  cách tính theo hai s  trê
chi u cao ài h=h0+ cm1510 .
c. Tính toán ch u u

Vi c tính toán ch
 s  momen u n t i các ti t di n th ng ng

c a ài  mép c t và t i v  trí ài có chi u cao thay
i.

Tính
142

II r.PPM    

NQ

43

21

I

II

I

II
r1

r2

Hình 3.44 
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        (3.82) 243
IIII r.PPM

Trong ó : P1, P2, P3, P4 - T i tr ng tính toán c a công trình truy n xu ng c c
 r1, r2  - Kho ng cách t  tim c c n các ti t di n I-I và II-II. 

Tính toán c t thép : 
aa0

ct Rm.h9,0
MF       (3.83) 

Trong ó : Fct - Di n tích c t thép; 
M- Momen t i các ti t di n tính toán ; 

 h0 - Chi u cao làm vi c c a ài;
Ra - C ng  ch u kéo tính toán c a c t thép; 
ma - H  s i u ki n làm vi c c a c t thép trong móng (ma =0,85 – 0,95). 

Ví d  III-9: Tính toán ki m tra chi u dày c a ài c c trong ví d  8 n u d  ki n chi u
cao c a ài c c là 70cm, kích th c c t: 40x50cm, ài c c bê tông Mác 250 có Rk = 
88T/m2.
Gi i:

M t ph ng nghiêng c n ki m tra xu t phát t
mép trong c a hàng c c ngoài cùng n mép c t; b
r ng ài b=2,6m; h0 = 0,7m; c=0,95m; c/h0 = 1,35, tra 
b ng (3.17), l y k=0,75;
T i tr ng phá ho i P=3.Pmax = 3.25,1=75,3T 
Kh  n ng ch u ép th ng c a ti t di n:
Ta có: ac+2h0 =40+2.70=180cm<b=260cm 

 k.Rk.(ac +ho).ho = 0,75.88.(0,4+0,7).0,7=50,82T 
 P=75,3T > k.Rk.(ac +ho).ho = 50,82T

V y chi u cao ho ch n b ng 70cm không , ta t ng
chi u cao ho = 100cm=1m 

 k.Rk.(ac +ho).ho = 0,75.88.(0,4+1).1=92,4T 
 P=75,3T < k.Rk.(ac +ho).ho = 92,4T t yêu c u

V y chi u cao c a ài c c là: h  = 1+0,2=1,2m 
 6.9.2. Tính toán ài c c d ng b ng

ài c c d ng b ng c b  trí d i t ng nhà, có chi u dài l n ho c các móng 
b ng t trên 1 n 3 hàng c c.
 Khi c c b  trí thành nhi u hàng, n u có m t, vài hàng n m ngoài ph m vi c a
t ng thì ài c c c tính toán ch c th ng và phá ho i trên m t ph ng nghiêng t ng
t  nh  tính toán v i ài c c d i c t. ây ta xét vi c tính toán ch u u n c a ài c c
d i t ng trong quá trình s  d ng.
 Ta xét ph ng án c a tính toán ài c c cho tr ng h p các c c c phân b
theo m t hàng. ài c c xem nh  d m kê trên các c c và ch u t i tr ng do t ng truy n
xu ng.

N

M

Q

1,
2m

3,60

2,
60

Y

X
1,

0
1,

0
0,

3
0,

3

0,31,01,01,00,3

c=0,95m

ho

0,
4

0,5

Hình 3.45 

Âaìi coüc

Coüc

Hình 3.46: S
ài c c d ng b ng.
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Khi tính toán ài d i t ng, c n
xét n các l  c a, c a s  trong t ng và 
v  trí c a chúng ta so v i các c c và so 
v i ài . 
 Bi u  áp l c xu ng ài có d ng

ng cong. Th c t  ta có th  tính g n
úng b ng các bi u  tam giác có nh

n m trên mép c a c c.
 Kích th c d0 c a t t c  các s
t i tr ng bên c xác nh g n úng nh
sau:

tt
0 bE

J.E3,3d  (3.84) 

Trong ó: EJ  c ng c a ài;
 Et - Mo un àn h i c a v t li u
t ng;
 bt - bê r ng t ng.
- Tung  l n nh t c a bi u  t i tr ng t
mép c c c a s  hình (a) và (b) xác nh
nh  sau:

i

EJ
b.E

qL3,0P tt
tt0  (3.85) 

hay:

d2
L1qP tt

0  (3.86)  

V i q- T i tr ng phân b u do nhà 
truy n xu ng  sâu áy ài (tr ng l ng
t ng, sàn, t i tr ng h u ích ...); 

Ltt - Chi u dài tính toán c a nh p,
l y Ltt=1,05L;

L - Kho ng cách gi a hai mép g n
nh t c a c c;

- Tung  P0  s  (c) l y b ng:
P0=q;

- Sau khi xác nh t i tr ng P0, ti n
hành tính toán mo men và l c c t l n
nh t t i mép c c:

+ i v i s  a,b,d,e: 

M= )
L
ddP 2

2(
12 tt

000

Q=

 (3.87) 

2
dP 00

dod
L
Lt

Po do < L/2

do > L/2Po

Lt
L

do

S  a 

S  b 

do > LPo

Lt
L

d

S  c 

Po

Lt
L

do

2s do < s

S  d 

do > s2s

do
L
Lt

Po
Pa

S  e 
Hình 3.47 Các s  tính toán ài c c d ng b ng

  (3.88) 
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+ i s  (c), tính nh  d m liên ti v c ch u t i tr ng phân b u:

 M=
12

        (3qL2
tt .89) 

 Q=
2
L.q t

r  s
và tính ép.

       (3.90) 

Theo các t  momen và l c c t v a tìm c, ti n hành tính ch n ti t di n và 
 toán c t th  b n ch ng c t c a kh i xây trên c c ki m tra theo công th c:

k
t

0 R2
b
P         (3.91) 

V  ch ng c t c a kh i xây. 
 V i k  xây d ng (do kh i xây, t ng ch a ông k t),

i Rk - C ng
Chú ý: i t i tr ng trong th
momen d m ngàm hai u, theo công th c u n và l c c t c xác nh nh i v i
sau ây:
 - Momen g i t a:

12
Mg

Lq ttk      (3.92)  

en nh p:

2

 - Mom

24
L.qM nh

2
ttk     (3

t:

.93) 

 - L c c

  Q=
2
L.q ttk      (3.94) 

i tr ng phân b

a
c t t lên giá 

 d ng l n nh t b ng tr  s
omen

     (3.95) 
hân b u do tr ng l ng b n thân c c.

       (3.96) 

Trong ó: qk - T u do tr ng l ng kh i xây. 
 Ltt = 1,05L. 
3.10. Ki m tra c c khi v n chuy n, c u l p và treo lên giá bú

n c c t  bãi úc c c ra công tr ng và khi treo c Khi v n chuy
búa thì c c s  ch u l c theo các s  sau: 

3.10.1 S  khi v n chuy n c c (hình 2.49): 
m b o b o i u ki n ch u l c t t nh t khi v n chuy n thì v  trí móc c n b

trí sao cho momen d ng l n nh t b ng tr  s  momen
m  âm l n nh t. T i u ki n này ta xác nh c o n:
 a=0,207L (L- chi u dài c c);
 Tr  s  momen : 
 Ma=0,043q 2l     
 V i q- t i tr ng p

3.10.2 S khi treo lên giá búa (Hình 3.50 ) : 
 khi thi công treo c c Khi c c có chi u dài >8m c n b  trí thêm móc c u th  3 

c kho ng cách b: lên giá búa. C ng t i u ki n cân b ng mo men tính 
 b=0,294L. 
 Mo men : 
 Mb=0,086q 2L

qk

d L

Mg

Mnh

Hình 3.48 
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* ý : Vì khi v L u n chuy n và c u c c, c c ch u t i tr ng ng nên khi tính momen 
 v

.

c n nhân v i h  s t t i (n=1,5). 
 - T  momen tính toán  ki m tra l ng c t thép trong c c có m b o kh
n ng ch u l c khi thi công hay không
 - C ng  c a c t thép móc c u c ng c ki m tra khi thi công. 

a aL-2a
q

Ma=0,043qL
2

M

Q

L-b
b

q

Q

M

Ma=0,086qL2

Hình 3.49: S  tính khi c u c c khi v n chuy n và các bi u  n i l c

Hình 3.50: S  tính khi c u c c khi treo lên giá búa và các bi u  n i l c
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7.     TÍNH TOÁN MÓNG C C ÀI CAO
7.1. c i m và ph m vi s  d ng
 Móng c c ài cao th ng c dùng trong các 
công trình c u (móng m  tr  c u) ho c b n c ng, c u
tàu, c u c ng, ... 
 Khác v i móng c c ài th p khi ch u tác d ng
c a t i tr ng ngang và momen thì xem nh  t i tr ng
ngang hoàn toàn do t t áy ài tr  lên ti p nh n. V i
móng c c ài cao, khi ch u t i tác d ng c a t i tr ng
ngang và momen thì các t i tr ng này s  phân ph i lên 
các c c và các c c s  ti p thu các l c này. 
 Móng c c ài cao theo quan i m t nh h c có th
coi nh  m t khung không gian g m các c c ng và 
xiên ngàm àn h i vào t và v i ài c c ( ài c ng ho c
m m). Khung thanh ngang ( ài c c) c ng dùng  tính 
toán m  tr  c u vì ài có  c ng r t l n, khung thanh 
ngang m m dùng  tính toán móng c c công trình b n
c ng (móng c c ài cao, ài m m).

 t ng c ng  c ng cho móng c c ài cao ta 
có th  b  trí c c xiên v i  xiên 1 :7 10:1 .
7.2. Các gi  thi t tính toán 

 tính toán n i l c móng c c ài cao b t k  d a
vào các gi  thi t sau : 
 - C c liên k t ngàm c ng v i ài c c;
 - ài c c coi nh  tuy t i c ng (EJ= );
 - M i ti t di n c a c c coi nh i x ng so v i tr c b t k i qua tr ng tâm nó; 
 - M i ti t di n c a c c u ph ng sau khi ch u u n;
 - C c lên k t ngàm àn h i v i t, ngàm àn h i này c tr ng b ng các 
chuy n v n v  c a c c t i v  trí ngàm (m t t).
7.3. Ph ng pháp và s  tính toán 
 - M c ích c a vi c tính toán là xác nh các l c tác d ng lên nh m i c c, bao 
g m l c d c tr c Pn, l c ngang H và mo men M.  xác nh các thành ph n n i l c
này ta dùng ph ng pháp chuy n v  trong c  h c k t c u.
 Vi c tính toán n i l c trong móng c c ài cao theo ph ng pháp chuy n v  chia 
làm 2 ph ng pháp, ph ng pháp tính chính xác và ph ng pháp tính g n úng. Vi c
tính toán n gi n h n nh ng v n m b o k t qu  sai s  bé. 
 Theo ph ng pháp g n úng, liên k t c a t ng c c n c mô t  nh  sau : 

Gi  thi t : + Khi ch  tính v i l c d c tr c Pn thì xem c c nh  m t thanh ch u
nén có chi u dài LN tính t áy ài n  sâu t ng ng nào ó, LN c g i là chi u
dài ch u nén tính toán c a c c.
 + Khi tính toán l c ngang H và mo men H thì xem c c có liên k t tr t t i v  trí 
nào ó n m sâu trong t, cách áy ài m t kho ng g i là chi u dài ch u u ng tính toán 
c a c c.
 Nh  v y s  tính c a móng c c ài cao c mô t  nh  hình v  (3.52). 

H

P

M

Hình 3.51: S  móng 
c c ài cao 
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Lo
L

LM

LN

Ngaìm taûi âaìi coüc
M

P

Q

LM

LN

a) b)

Hình 3.52: a) S  liên k t gi nh gi a c c và t; b) S  tính toán móng c c ài cao 
Trong tính toán, chia h  không gian thành khung ph ng  tính toán 
7.4. H  ph ng trình chính t c
 Nh  trên ã nói,  xác nh các chuy n
v  c a ài, ta dùng ph ng pháp chuy n v i
v i khung siêu t nh trong c  h c k t c u. H  c
b n và s  chuy n v  nh  hình bên. 
 Trong tr ng h p t ng quát h  ph ng
trình chính t c có d ng : 

          (3.97) 
0...

0...
0...

Mwrurvr
Hwrurvr
Nwrurvr

wwwuwv

uwuuuv

vwvuvv

Trong ó :
rik - Ph n l c n v  t i các liên k t c a

h  c  b n, ch  s  i ch  ph ng c a ph n l c. Ví 
d  ruw là ph n l c t i liên k t ch ng chuy n v
ngang (u) do chuy n v n v  c a liên k t c n
tr  chuy n v  xoay (w) gây ra; 
 u,v,w - Chuy n v  ngang, chuy n v

ng và góc xoay c a ài tuy t i c ng;
 N- T ng t i tr ng tác d ng t i áy ài
(t i tr ng th ng ng);
 H- T ng t i tr ng ngang tác d ng;
 M- T ng mo men tác d ng;

LN

L
M

EJ=
M

P

H
o

oo

o'
uv w

Hình 3.53: S  chuy n v  móng
c c ài cao khi ch u t i tr ng
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 Trong tr ng h p c c phân b i x ng, ph ng trình chính t c có d ng.

       (3.98) 
0Mr.wr.u

0Hr.wr.u
0Nr.v

wwuw

uuuu

vv

 gi i h  ph ng trình chính t c, c n tìm các tr  s  ph n l c n v  rik, vi c
tính toán các tr  s  này s c trình bày  m c trình t  tính toán. 
7.5. Trình t  tính toán 
7.5.1. Xác nh chi u dài ch u nén tính toán c a c c
 Chi u dài ch u nén tính toán LN c a c c ph  thu c vào tr  s  t i tr ng d c tr c
và tính ch t c a t n n. Tr  s  LN xác nh chính xác theo công th c sau: 

P
SEFL N         (3.99) 

Trong ó:   
S- Chuy n v  th ng ng c a nh c c;

 E- Mo un àn h i c a v t li u làm c c;
 F- Di n tích ti t di n c c;
 P- T i tr ng tác d ng lên c c.
Chuy n v  th ng ng c a nh c c S g m:

       (3.100) 321 SSSS
V i: S1- Bi n d ng tuy t i c a o n c c n m trên m t t, xác nh theo công th c:

EF
PLS 0

1         3.101) 

 L0- Chi u dài t  do c a c c.
 S2- bi n d ng tuy t i c a o n c c n m trong t:

h

0
z2 dzTP

EF
1S      (3.102) 

h- Chi u dài t  do c a c c;
Tz- L c ma sát xung quanh thân c c, phân b  theo quy lu t nào ó theo chi u

sâu.
S3-  lún c a t t  m i c c tr  xu ng, g m hai thành ph n m t ph n do l c

ma sát c a t quanh thân c c gây ra và m t ph n do ph n l c c a t  m i c c gây 
ra.
Vi c xác nh quy lu t phân b  l c ma sát xung quanh thân c c theo chi u sâu ph c
t p nên vi c xác nh S2, S3 khó kh n. Do v y ta xác nh tr  s  LN g n úng nh  sau: 

- i v i c c ch ng: LN l y b ng chi u dài c c t áy ài n m i c c.

- i v i c c ma sát: LN=L0+ EF
FC

Kh
âh

F     (3.103) 

V i : KF - H  s  kinh nghi m k n nh h ng c a kích th c ti t di n m i c c.

;d
5
1k F  ch- H  s  n n c a t t i m i c c. F - di n tích ti t di n áy c c.
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7.5.2. Xác nh chi u dài ch u u n tính toán c a c c
 Chi u dài ch u u n tính toán LM c a c c ph  thu c vào t i tr ng tác d ng lên 
c c và tính ch t c a t n n.
 V i cùng m t lo i t và kích th c,  c ng c a c c nh  nhau, tr ng h p có 
tr  s  t i tr ng l n tác d ng thì ph i ng v i tr  s  LM l n h n và ng c l i.
 Khi ó cùng tr  s  t i tr ng, kích th c và  c ng, n u tr ng h p n n t y u
h n thì tr  s  LM s  l n h n so v i n n t t t.
 Hi n nay ch a có công th c chính xác nào  xác nh chi u dài ch u u n LM
c a c c. Ta xác nh theo công th c g n úng sau: 
 - Khi d2h  : 
  LM=L0+ -0,5h        (3.104) d2
 - Khi d2h  : 
  LM=L0+          (3.105) d
Trong ó:

h - Chi u sâu c c c m vào t ; 
 - H  s  kinh nghi m, l y 75  tu  vào lo i t (n u t t t thì  nh , n u

t y u thì  l n) ; 
 d - ng kính hay c nh c c ; 
7.5.3. Tính toán các ph n l c n v  và gi i h  ph ng trình chính t c
 Các ph n l c n v  c a h  ph ng trình (3.97) do chuy n v n v  gây ra. 
Xác nh theo các công th c : 

n

i M

i
n

i N

i
uu L

Cos
L

Sin
J
FEJr

1
3

2

1

2

12      (3.106) 

n

i M

i
n

i N

ii
iww L

Cos
L

SinCosx
J
FEJr

1
3

1
6     (3.107) 

n

i M

n

i N

i
iuw LL

Cosx
J
FEJr

11

2
2 14      (3.108) 

n

i N

i
vv L

Cos
J
FEJr

1

2

       (3.109) 

Trong ó :  
F- di n tích ti t di n ngang c a c c ; 

 E- mo un ài h i c a v t li u c c ; 
 J- momen quán tính c a ti t di n c c ng v i tr c qua tr ng tâm ti t di n c c ; 

i – Góc nghiêng c a c c so v i ph ng ph ng th ng ng ; 
 n – S  l ng c c trong s  tính ; 

LN, LM – Chi u dài ch u nén và ch u u n tính toán c a c c ; 
xi  - T a  tim c c t i cao trình áy ài.

 Thay các giá tr  rik vào h  ph ng trình (3.98) và gi i ra tìm c giá tr  chuy n
v  c a ài : 
 Chuy n v  ngang : 
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H.
rr.r

r.qr
u 2

uwwwuu

uwww         (3.110) 

 Chuy n v  th ng ng : 

vvr
Pv          (3.111) 

 Góc xoay : 

H.
rr.r

rr.q
w 2

uwwwuu

uwuu         (3.112) 

Trong ó : q – Tay òn l c ngang : 

H
Mq           (3.113) 

V i M, H - Momen và l c ngang tác d ng lên m t hàng c c.
7.5.4. Tính toán n i l c trong các c c
L c d c : 

)cos.x.wcos.vsin.u(
L
EFN iiii

N
i      (3.114) 

L c c t : 

w.
L
EJ6)sin).x.wv(cos.u(

L
E12Q 2

M
iii3

M
i     (3.115) 

Mo men t i v  trí ngàm u c c vào ài : 

]
L
w4)sin.x.wsin.vcos.u(

L
6[EJM

M
iii2

M

tr
i    (3.116) 

Momen t i v  trí ngàm vào t : 

M

tr
i L

w.2MM         (3.117) 

Ki m tra k t qu  tính toán : 

    (3.118) 

0)..(

0.

0

1

1

i

n

i
i

tr

i

n

i
i

xNMnM

QnH

NP

7.5.5. Tr ng h p móng c c i x ng, ch  g m các c c th ng
ng

Tr ng h p này có : i=0 nên ta có : sin i=0 và cos i=1
(Hình 3.54). 
Các ph n l c n v  tính nh  sau:

3
M

uu L
EJ.12.nr       (3.119) 

3
M

ww L
EJ.6.nr      (3.120) 

Q

P
M

Hình 3.54
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n

i M

n

i N
iuw LL

x
J
FEJr

11

2 141    (3.121) 

n

i N
vv LJ

FEJr
1

1     (3.122) 

 Các giá tr  chuy n v  ngang và góc xoay : 
 Chuy n v  ngang : 

)c(
L
12.n

H).q(u

3
M

    (3.123) 

 Chuy n v  th ng ng : 

NL.J
F.

n
Pv      (3.124) 

 Góc xoay : 

)c(
L
6.n

H).cq(w

2
M

    (3.125) 

 V i c – V  trí tâm àn h i : Khi l c ngang tác 
d ng, i m c ch  chuy n v  ngang mà không xoay. 
 Tr ng h p có c c xiên : 

uu

uw

r
r

c      (3.126) 

 Tr ng h p không có c c xiên : 

2
Lc M          (3.127) 

 - C  ly t áy b n i m có chuy n v  b ng không 

uw

ww

r
r          (3.128) 

n – s  c c trong móng. 
+ N i l c trong các c c:
L c d c : 

)x.wv(
L
EFN i

N
i         (3.129) 

L c c t : 

w
L
EJu

L
EJQ

MM
i .612

23        (3.130) 

Mo men t i v  trí ngàm u c c vào ài : 

M
2
M

tr
i L

w4u
L
6EJM        (3.131) 

Momen t i v  trí ngàm vào t : 

u

w
v

c

x

Hình 3.55: V  trí tâm 
àn h i và i m có 

chuy n v  b ng không 
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M

tr
i L

w.2MM         (3.132) 

Ki m tra k t qu  tính toán : 

       (3.133) 

0)..(

0.

0

1

1

i

n

i
i

tr

i

n

i
i

xNMnM

QnH

NP

 thu n ti n tính toán có th  l p thành các b ng tính trên ph n m m Exel ho c
s  d ng các ph n m m tính toán k t c u nh  Sap2000  tính toán. 
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CH NG IV:  XÂY D NG CÔNG TRÌNH TRÊN N N T Y U
1.       KHÁI NI M

1.1. Khái ni m v  n n t y u
N n t y u là n n t không  s c ch u t i, không  b n và bi n d ng

nhi u, do v y không th  làm n n thiên nhiên cho công trình xây d ng.
Khi xây d ng các công trình dân d ng, c u ng, th ng g p các lo i n n t

y u, tùy thu c vào tính ch t c a l p t y u, c i m c u t o c a công trình mà ng i
ta dùng ph ng pháp x  lý n n móng cho phù h p  t ng s c ch u t i c a n n t,
gi m  lún, m b o i u ki n khai thác bình th ng cho công trình. 

Trong th c t  xây d ng, có r t nhi u công trình b  lún, s p h  h ng khi xây 
d ng trên n n t y u do không có nh ng bi n pháp x  lý phù h p, không ánh giá 
chính xác c các tính ch t c  lý c a n n t. Do v y vi c ánh giá chính xác và ch t
ch  các tính ch t c  lý c a n n t y u (ch  y u b ng các thí nghi m trong phòng và 
hi n tr ng)  làm c  s  và  ra các gi i pháp x  lý n n móng phù h p là m t v n
h t s c khó kh n, nó òi h i s  k t h p ch t ch  gi a ki n th c khoa h c và kinh 
nghi m th c t  gi i quy t, gi m c t i a các s  c , h  h ng công trình khi xây 
d ng trên n n t y u.
1.2. M t s c i m c a n n t y u

Thu c lo i n n t y u th ng là t sét có l n nhi u h u c ;
S c ch u t i bé (0,5 – 1kG/cm2);

t có tính nén lún l n (a> 0,1 cm2/kG);
H  sô r ng e l n (e > 1,0); 

 s t l n ( B > 1); 
Mo un bi n d ng bé (E< 50kG/cm2);
Kh  n ng ch ng c t bé ( , c bé), kh  n ng th m n c bé; 
Hàm l ng n c trong t cao,  bão hòa n c G> 0,8, dung tr ng bé; 

1.3. Các lo i n n t y u th ng g p
+ t sét m m: g m các lo i t sét ho c á sét t ng i ch t,  tr ng thái bão 

hòa n c, có c ng  th p;
+ Bùn: Các lo i t t o thành trong môi tr ng n c, thành ph n h t r t m n

(<200 m)  tr ng thái luôn no n c, h  s  r ng r t l n, r t y u v  m t ch u l c;
+ Than bùn: Là lo i t y u có ngu n g c h u c , c hình thành do k t qu

phân h y các ch t h u c  có  các m l y (hàm l ng h u c  t  20 – 80%); 
+ Cát ch y: G m các lo i cát m n, k t c u h t r i r c, có th  b  nén ch t ho c pha 

loãng áng k . Lo i t này khi ch u t i tr ng ng thì chuy n sang tr ng thái ch y g i
là cát ch y.

+ t bazan: ây c ng là t y u v i c di m  r ng l n, dung tr ng khô bé, 
kh  n ng th m n c cao, d  b  lún s p.
1.4 . X  lý n n t y u

V i các c i m c a t y u nh  trên, mu n t móng xây d ng công trình 
trên n n t này thì ph i có các bi n pháp k  thu t  c i t o tính n ng xây d ng c a
nó. N n t sau khi x  lý g i là n n nhân t o.

Vi c x  lý khi xây d ng công trình trên n n t y u ph  thu c vào nhi u i u ki n
nh : c i m công trình, c i m c a n n t.v.v. V i t ng i u ki n c  th  mà 
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ng i thi t k a ra bi n pháp x  lý h p lý. Trong ph m vi ch ng này s  c p n
các bi n pháp x  lý c  th  khi g p n n t y u nh :

 + Các bi n pháp x  lý v  k t c u công trình; 
 + Các bi n pháp x  lý v  móng; 
 + Các bi n pháp x  lý n n.

2.  CÁC BI N PHÁP X  LÝ V  K T C U CÔNG TRÌNH 
K t c u công trình có th  b  phá h ng c c b  ho c toàn b  do các i u ki n bi n

d ng không thõa mãn: Lún ho c lún l ch quá l n làm cho công trình b  nghiêng, 
l ch, …ho c do áp l c tác d ng lên m t n n quá l n trong khi n n t y u, s c
ch u t i bé. 
 Các bi n pháp v  K t c u công trình nh m làm gi m áp l c tác d ng lên m t
n n h c làm t ng kh  n ng ch u l c c a k t c u công trình. Ng i ta th ng dùng 
các bi n pháp sau: 
 + Dùng v t li u nh  và k t c u nh ;
 + Làm t ng  m m c a k t c u công trình; 
 + Làm t ng c ng  cho k t c u công trình. 

2.1. Dùng v t li u nh  và k t c u nh
M c ích: Làm gi m tr ng l ng b n

thân công trình, gi m c t nh t i tác d ng
lên móng. 

Khe luïn

Bi n pháp: Có th  s  d ng các lo i
v t li u nh , k t c u thanh m nh, nh ng
ph i m b o c ng  công trình. 
2.2. Làm t ng  m m c a k t c u công 
trình

 M c ích: Làm t ng  m m c a k t
c u công trình k  c  móng  kh c ng
su t ph  thêm phát sinh trong k t c u khi 
x y ra lún l ch ho c lún không u. Hình 4.1: B  trí khe lún

 Bi n pháp: Dùng k t c u t nh nh
ho c phân c t các b  ph n c a công trình 
b ng các khe lún. 
2.3. T ng thêm c ng  cho k t c u công 
trình

 M c ích: Làm t ng c ng  cho k t
c u công trình  s c ch u các ng l c sinh 
ra do lún l ch và lún không u.

 Bi n pháp: Ng i ta dùng các ai bê 
tông c t thép  t ng kh  n ng ch u ng su t
kéo khi ch u u n, ng th i có th  gia c  t i
các v  trí d oán xu t hi n ng su t c c b
l n.

Hình 4.2: B  trí ai BTCT 
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3.    CÁC BI N PHÁP X  LÝ V  MÓNG 

Khi xây d ng công trình trên n n t y u, ta có th  s  d ng m t s  ph ng pháp x
lý v  móng th ng dùng nh  sau: 

+ Thay i chi u sâu chôn móng; 
+ Thay i kích th c móng; 
+ Thay i lo i móng và  c ng c a móng. 

3.1. Thay i chi u sâu chôn móng 
 Dùng bi n pháp thay i chi u sâu chôn móng có th  gi i quy t v  m t lún và 
kh  n ng ch u t i c a n n.
 Khi t ng chi u sâu chôn móng s  làm t ng tr  s  s c ch u t i c a n n. Tr  s  t ng
c a áp l c tiêu chu n R khi t ng chi u sâu chôn móng có th  tính theo công th c:

hBh
g

R ....

2
cot

1      (4.1) 

Trong ó:    
 - Dung tr ng c a t n n;
h –  t ng thêm chi u sâu chôn móng; 

 B = f( ) tra b ng;
Ngoài ra khi t ng  sâu chôn móng thì s  gi m c ng su t gây lún cho 

móng nên gi m c  lún c a móng; 
        (4.2) )( hhd

tbgl

ng th i t ng  sâu chôn móng có  th t móng xu ng các t ng t phía 
d i ch t h n, n nh h n. Tuy nhiên vi c t ng chi u sâu chôn móng ph i cân nh c
gi a hai y u t  kinh t  và k  thu t.

M t s  tr ng h p  gi m b t  chênh l ch lún gi a cao trình t móng thi t
k  v i cao trình áy móng sau khi lún n
lên m t tr  s  d  phòng. 

nh, th ng ph i nâng cao trình t móng 

)(1 SSS
2 tcdp (4.3)

rong ó:
 lún n nh tính toán; 

ông

i u

i kích th c móng 
 có tác d ng thay i tr c ti p áp l c

tác d ng lên m t n n, và do ó c ng c i thi n c i u ki n ch u t i c ng nh i u
ki n bi n d ng c a n n.

Âáút yãúu

T
 S – 
 Stc –  lún x y ra khi thi c
(v i công trình dân d ng Sdp =0,7S). 
 Tr ng h p n n t y u có ch
dày thay i nhi u,  gi m chênh l ch
lún có th t móng  nhi u cao trình 
khác nhau (Hình 4.3). 
3.2. Bi n pháp thay 

Hình 4.3 

 Thay i kích th c và hình dáng móng s
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 Khi t ng di n tích áy móng th ng làm gi m c áp l c tác d ng lên m t n n
và làm gi m  lún c a công trình. Tuy nhiên v i t có tính nén lún t ng d n theo 
chi u sâu thì bi n pháp này không t t.

ân

t k  tùy s  phân b  t i

 chon k t c u móng cho phù h p.

óng b
n pháp nh i u dày móng, t ng c t
 trên, b  trí các s n t ng c ng khi móng 

C BI N PHÁP X  LÝ N N T Y U
.1. M c ích

X  lý n n t y u nh m m c ích làm t ng s c ch u t i c a n n t, c i thi n
 tính nén lún, t ng

 s  moduynh bi n d ng, t ng c ng  ch ng c t c a t .v.v. 

 các lo i c c (c c cát, c c t, c c balat, c c
n tr c…

eo k t t b ng xi m ng, v a
 m n

 N u t ng t y u ch u nén có 
chi u dày khác nhau, có th  dùng bi n
pháp thay i chi u r ng móng  c

Âáút yãúu

Thay âäøi bãö räüng moïng

b1 b2 b3

Hình 4.5 

b ng ng su t cho toàn b  công trình 
(Hình 4.5). 
3.3. Thay i lo i móng và  c ng c a
móng
 Khi thi
tr ng tác d ng lên móng và i u ki n a
ch t mà
 V i n n t y u, khi dùng móng 

n,  lún chênh l ch s  l n, do v y
gi m nh h ng c a lún l ch ta có th
thay th  b ng móng b ng, móng b ng
giao thoa, móng bè ho c móng h p.
 Tr ng h p s  d ng móng b ng
mà bi n d ng v n l n thì c n t ng thêm 
c ng  cho móng.  c ng c a m n, móng b ng càng l n thì bi n d ng bé và 

 lún l ch s  bé. Ta có th  s  d ng các bi
thép d c ch u l c, t ng  c ng k t c u bên
b n có kích th c l n.

4.   CÁ

: T ng ch

4

m t s  tính ch t c  lý c a n n t y u nh : Gi m h  s  r ng, gi m
 ch t, t ng tr

i v i công trình th y l i, vi c x  lý n n t y u còn làm gi m tính th m c a
t, m b o n nh cho kh i t p.

 Các bi n pháp x  lý n n thông th ng:
 + Các bi n pháp c  h c: Bao g m các ph ng pháp làm ch t b ng m, m
ch n ng, ph ng pháp làm ch t b ng
vôi…), ph ng pháp thay t, ph ng pháp né
 + Các bi n phap v t lý: G m các ph ng pháp h  m c n c ng m, ph ng
pháp dùng gi ng cát, b c th m, i n th m…
 + Các bi n pháp hóa h c: G m các ph ng pháp k
xi g, ph ng pháp silicat hóa, ph ng pháp i n hóa… 
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4.2. Ph ng pháp x  lý n n b ng m cát 
L p m cát s  d ng hi u

u  cho các l p t y u  tr ng thái 

p l p t y u có chi u dày 

g vai trò nh  m t

l ch lún c  l i ng
t d i t ng m cát. 

c kh i l ng v t li u làm 

 mà n n t y u có th

ng kh  n ng n nh c a công trình, k  c  khi có t i tr ng ngang tác 

h quá trình c  k t c a t n n, do v y làm t ng nhanh kh  n ng ch u
i c a

c s  d ng

n 3m. Không nên s

c ng m và m cát s  kém n nh.

hác nhau.  tính toán, ta xem 
n, t c là ng nh t và bi n d ng tuy n tính. 

q
bão hòa n c (sét nhão, sét pha 
nhão, cát pha, bùn, than bùn…) và 
chi u dày các l p t y u nh  h n
3m.  
 Bi n pháp ti n hành: ào b
m t ph n ho c toàn b  l p t y u
(tr ng h
bé) và thay vào ó b ng cát h t
trung, h t thô m ch t.
 Vi c thay th  l p t y u
b ng t ng m cát có nh ng tác 
d ng ch  y u sau: 
 + L p m cát thay th  l p

t y u n m tr c ti p d i áy
móng, m cát ón
l p ch u t i, ti p thu t i tr ng công 
trình và truy n t i tr ng ó các l p t y
 + Gi m c  lún và chênh 
su t do t i tr ng ngoài gây ra trong n n
 + Gi m c chi u sâu chôn móng nên gi m

u bên d i.
a công trình vì có s  phân b

móng. 
 + Gi m c áp l c công trình truy n xu ng n tr  s
ti p nh n c.
 + Làm t
d ng, vì cát c nén ch t làm t ng l c ma sát và s c ch ng tr t.
 T ng nhan
t  n n và t ng nhanh th i gian n nh v  lún cho công trình. 
 + V  m t thi công n gi n, không òi h i thi t b  ph c t p nên 
t ng i r ng rãi. 
 Ph m vi áp d ng t t nh t khi l p t y u có chi u dày bé h
d ng ph ng pháp này khi n n t có m c n c ng m cao và n c có áp vì s  t n kém 
v  vi c h  m c n
4.2. Xác nh kích th c m cát 
 Vi c xác nh kích th c l p m cát m t cách chính xác là m t bài toán ph c
t p vì tính ch t c a m cát và l p t y u hoàn toàn k

m cát nh  m t b  ph n c a t n
4.2.1. Ki m tra n nh và áp l c t i m t ti p xúc gi a m cát và l p t y u

m b o cho m cát n nh và bi n d ng trong gi i h n cho phép thì ph i
m b o i u ki n sau: 

dyR21          (4.4) 
Trong ó:

M
N

Q

bt p

hd

Âáút yãúu

Låïp âãûm caït

Âáút âàõp

Hình 4.6: S  b  trí m cát
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1 - ng su t do tr ng l ng b n thân t trên c t áy móng và c a m cát trên 
m t ti p xúc gi a m cát và l p t y u:

1 = .hm +
 là dung tr ng

c a

hôn m
p cát 

t i

.
K

 Mai – 
 H u o).

g bình tiêu chu n d i áy móng. 

.h         (4.5) 
V i: , N

Mt và c a cát m.
 hm , h  – Chi u sâu 

hd

Q

c óng và chi u dày 
c a l m.

2 - ng su t do 
tr ng công trình gây ra, 
truy n lên m t l p t y u
d i t ng m cát

b

bd

hm

d

Låïp âãûm caït

Âáút yãúu

Âáút âàõp

Hình 4.7: S  tính toán l p m cát

).( m
tc
oo h  (4.6) 

V i: K
2

o = f(a/b,2z/b) tra 
b ng (Xem trong sách C
h c t – Lê Xuân

 a, b – C nh dài và 
r ng c a móng, z  sâu c a

tc
o  - ng su t trun

i m tính ng su t.

F
h o

mtb
tc
o .   

Tr ng h p móng ch u t i tr ng l ch tâm: 

N tc

      (4.7) 

W
M o

F
N

h
tctc

o
mtb

tc
o .

V chu n c a công trình tác d ng lên móng; 
- T ng momen tiêu chu n do t i tr ng công trình tác d ng lên móng; 

 F – Di n tích áy móng F = a
W – Mo m

tb – D
R y – C

      (4.8) 

i: tc
oN - T ng t i tr ng th ng ng tiêu 

M tc
o

xb;
en ch ng u n c a ti t di n áy móng; 

ung tr ng trung bình c a móng và t p trên móng; 
ng  tiêu chu n c a l p t y u d i áy m:

)c.D
K IIIIyIIy

tc
dy      (4.9) .H.B.b.A(

m.m
R '21 tc

rong h ng 2. T ó: Các h  s  m1, m2, Ktc, A, B, B ã g i thi u chi ti t trong c
tc
IIc – L c dính n v  c a t n n d i t ng m cát; 
II - Dung tr ng trung bình c a t y u

 - Dung tr ng trung bình c a t t áy t ng m cát tr  lên; 

i v i

d i t ng m cát; 
'
II

 By – Chi u r ng c a móng kh i quy c.
+  móng b ng:
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b
by .

      
N tc

o (4.10) 

t:
2

+ i v i móng ch  nh

y         (4.11) y Fb 2

2
ba          (4.12) 

2

tc
o

y

N
F          (4.13) 

Hy – Chi u cao c a móng quy c:
  Hy =

V i:  hm – Chi u sâu chôn móng  
chi u dày h

có
ây:

V

o c tính toán theo 

c truy n l c, th ng l y b ng góc n

 c a n n S: 
    (4.17) 

i:
 y u d i t ng m cát; 

cát
t (thông th ng  ch t c a m

 ho i n n t thiên nhiên d i áy t ng m

1,0

2,0

4,0

6,0

0 0,5 1,0 1,5

a/b=1

a/b=2

a/b=x

K

 hm + h    (1.14) 
R1/R2

h  - Chi u dày c a l p m cát, 
th  t  ch n r i ki m tra (1.5-2.5m) ho c có 

5,0th  xác nh theo công th c g n úng sau 
 h  = K.b    (1.15) 

Trong ó: K – H  s  ph  thu c vào t  s  a/b và 
R1/R2 tra trên bi u  (Hình 4.8). 

i:  R1 – C ng  tính toán c a m cát, 3,0
xác nh b ng thí nghi m nén t nh ngoài hi n
tr ng ho c theo quy ph m.
 R2 – C ng  tính toán c a l p t
y u d i l p m cát, xác nh b ng thí nghi m
nén t nh ngoài hi n tr ng h
quy ph m.
4.2.2. Xác nh chi u r ng c a m cát 
 b   = b + 2h .tg    (4.16) 
V i:  - Gó

Hình 4.8: Toán  xác nh h  s  K

i ma sát c a cát ho c có th  l y trong 
gi i h n 30-45o.
4.2.3. Ki m tra  lún c a m cát và n n
 Sau khi xác nh kích th c m, c n ph i ki m tra l i i u ki n (4.4) và ki m
tra  lún toàn b
 S  = S1 + S2  Sgh   
V S1 –  lún c a m cát; 
 S2 –  lún c a t
 Sgh –  lún gi i h n cho phép. 
4.3. Thi công và ki m tra l p m
 Thi công m cát ph i m b o  ch t c n thi
cát ph i t D = 0,65-0,7 và không làm phá
cát.
 Sau khi ào b  m t ph n l p t y u, ti n hành  cát thành t ng l p có chi u
dày 20-25cm và m ch t b ng m l n và m xung kích. 
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 Tr ng h p m c n c ng m cao có th  h  m c n c ng m ho c dùng bi n
pháp thi công trong n c (l c x a cát trong n c…).
4.3. Ph ng pháp m ch t l p t m t
 Khi g p tr ng h p n n t y u nh ng có m nh  (G<0,7) thì có th  s  d ng

 t ng c ng  ch ng c t c a t và làm 

 ph ng pháp m cát mà còn có u i m là t n d ng c n n t

eo ph ng pháp này qu m
ng l

thúc quá trình m. i v i
t l a

ng, kích th c, chi u cao và s  l n m. Chi u dày c a l p m t

ph ng pháp m ch t l p t m t  làm
gi m tính nén lún. 
 L p t m t sau khi c m ch t s  có tác d ng nh  m t t ng m t, không 
nh ng u i m nh
thiên nhiên t móng, gi m c kh i l ng ào p.

m ch t l p t m t, ng i ta có th  dùng nhi u bi n pháp khác nhau, 
th ng hay dùng nh t là ph ng pháp m xung kích: Th
tr ng 1-4 t n (có khi 5-7t n) và ng kính không nh  h n 1m.  hi u qu  t t,
khi ch n qu m nên m b o áp l c t nh do qu m gây ra không nh  h n
0,2kG/cm2 v i t lo i sét và 0,15kG/cm2 v i t lo i cát. 
 Trong quá trình m, qu m c kéo lên 4-6m b i c n tr c và  r i t  do. 
Theo dõi  ch i (  lún do m t nhát m gây ra)  k t

i sét thì  ch i e này không nh  h n 1-2cm, i v i t lo i cát thì e không nh
h n 0,5-1cm. 
 M c ích c a vi c m là t o nên l p t có  ch t l n, dày t  1,5 – 3,5m. Tùy 
thu c vào tr ng l

c m ch t có th  tính theo công th c:
  h = K.D        (4.18) 
V i: D -   ng kính m t áy qu m;
 K – H  s , l y b ng 1,55 v i t cát, K=1,45 i v i t á sét, K=1,2 v i t
lo i sét và K=1 i v i t sét. 

 h  th p m t t sau khi m:

h
e

h
o

tk .
1

ee mo (5,0 e )      (4.19) 

 s  r ng t  nhiên; 
 em – H  s  r ng sau khi m;

áy l p m t m t (  sâu h). 

V i: eo – H

 etk – H  s  r ng thi t k

4-
5mHæåïng dëch 
chuyãøn

Màût âáút sau 
khi âáöm

Quaí âáöm

Màût âáút træåïc 
khi âáöm

Hình 4.9: S  b  trí m xung kích 
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4.4. Ph ng pháp x  lý n n b ng c c cát 
4.4.1. c i m và ph m vi áp d ng
 Khác v i các lo i c c c ng
khác (bê tông, bê tông c t thép, c c
g , c c tre…) là m t b  ph n c a k t
c u móng, làm nhi m v  ti p nh n
và truy n t i tr ng xu ng t n n,
m ng l i c c cát làm nhi m v  gia 
c  n n t y u nên còn g i là n n
c c cát. 

Vi c s  d ng c c cát  gia c
n có nh ng u i m n i b t sau: 

 x  lý. 
t li u r  ti n (cát) nên giá thành r  h n so v i

ia c  n n t y u có chi u dày > 3m. 

h n gi  thi t r ng c c cát ch  nén ch t vùng t,
c.
óng h n  sâu thi t k .
, h t trung, h y thô, lúc u  t  1/2- 2/3 chi u

i kéo d n

n
 + C c cát làm nhi m v  nh
gi ng cát, giúp n c l  r ng thoát ta 
nhanh, làm t ng nhanh quá trình c
k t và  lún n nh di n ra nhanh 
h n.
 + N n t c ép ch t do 

ng thép t o l , sau ó lèn ch t t
vào l  làm cho t c nén ch t thêm
làm t ng c ng  cho n n t sau khi
 + C c cát thi công n gi n, v

, n c trong t b  ép thoát vào c c cát, do v y

dùng các lo i v t li u khác. 
 C c cát th ng c dùng  g
4.3.2. Thi t k  n n c c cát 
 Khi thi t k  s  b  có th  ch p n
th  tích nén ch t úng b ng th  tích c
 D ng c : ng thép hay c c g
 V t li u: Th ng dùng cát vàng
dài ng r i rung hay m ch t, ng th ng lên, và ( m) rung n khi hoàn 
thành c c cát. 
 Tr c khi thi t k  c c cát, c n bi t h  s  r ng t  nhiên eo c a l p t y u. Sau 
khi nén ch t b ng c c cát thì t có h  s  r ng nén ch t là enc.

i v i n n t cát, sau khi gia c  thì ph i t enc = 0,65 – 0,75. 
i v i n n t dính c nén ch t b ng c c cát thì: 

)5,0( dnc We  (v i )dnh WW     (4.21) 
t Fnc r ng h n áy móng, theo kinh nghi m di n tích c n

     (4.22) 

M
N

Q

Coüc caït

Âáút âàp

Låïp âãûm caït

Hình 4.10: S  b  trí c c cát

 Di n tích c n nén ch
nén ch t r ng h n áy móng   0,2b (b - B  r ng móng) v  các phía: 
 Fnc = 1,4b(a+0,4b)   
Trong ó: a,b - Là c nh dài và r ng c a áy móng. 
T  l  di n tích ti t di n c a t t c  các c c cát Fc i v i di n tích t n n c nén ch t
Fnc c xác nh nh  sau: 
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onc

 S  l ng c c cát c n thi t  nén ch t n n

nco

e
ee

F
F

1
   (4.23) 

 d i áy móng: t y u

c

nc

f
n     (4.24)  F.

Trong ó: fc - Di n tích ti t di n ngang c a m i c c
cát (l y b ng di n tích ti t di n ng khi t o l ).
 C c cát th ng c b  trí theo l i tam 
giác u, ây là s  b  trí h p lý nh t m b o
cho t c nén ch t u trong kho ng cách gi a
ác c c cát. 

 Kho ng cách gi a các c c cát i v i t
c

dính:

onc

ncdL 95,0    (4.25) 

i v i t r i:

nco ee
Trong ó: d – ng kính c c cát (400-500mm); 

oe
dL

1
95,0    (4.26) 

)01,01( Wnc   (4.27) 
1 e

o – Dung tr ng t  nhiên c a t;
 - T  tr ng c a

- Tr ng l ng c n th a

nc

 W – m t  nhiên c a t;

t;
i t c a cát cho m i mét dài c

c c.

)     01,01(
1

W
e

G
nc

cc

- Chi u sâu nén ch t b n

Kh  sét); 

n  sâu c a n n d i áy
móng  là h t lún (t i  sâu có ).
4.3.3. Thi công và ki m tra

áy chuyên d ng. N u là móng công trình c n
ph  thi công thì vét i vì t  v  trí này không 

.f
   (4.27) 

V i: c – T  tr ng c a cát trong c c;
W1 – m c a cát khi thi công c c;

g chi u dài c a c c:
+ V i móng ch  nh t : lc  2b; 
+ V i móng b n: l  4b; c

i b> 10m thì:  l  9m + 0,15b (n nc
   l  6mc  + 0,10b (n n cát); 

Theo kinh nghi m chi u dài c a c c cát th ng l y
c xem btgl 2,0

 n n c c cát 
Vi c thi công óng c c cát b ng các m
i ào thì ào ch a l i 1m  sau khi

0,2b 0,2bb

0,
2b

a
0,

2b

F

Fnc

Hình 4.11: B  trí c c cát và 
ph m vi nén ch t t n n

L
L

d

Hình 4.12: B  trí c c
cát theo s  tam giác
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 ph n ch n
n cm) 

vào au khi óng xu ng
t l i (hình 4.13a). Sau ó

ng  vào r i
t y. Ti p

the

ó rút ng lên 

a cát trong c c và t gi a các 

m t n n c c cát. Di n tích bàn 
 thí nghi m.

l p
bùn

á
i

 5-8%; 
+ L c dính t ng lên kho ng 1,5 –3 l n;

c ch t. Vi c thi công óng c c nh  b
g, máy rung n ng thép ( ng kính 40-60
 lòng t n cao  thi t k . S
, ng thép có àu óng

i ta nh c b  ph n ch n ng ra. Nh i cát
 máy ch n ng vào rung kho ng 15 – 20 giâ
o b  máy ch n ng ra r i rút ng lên ch ng 0,5m  

r i t máy rung vào rung 10 – 15 giây cho u c c
m  ra (hình 4.13b)  cát t t xu ng. Sau 
d n u, v a rút ng v a rung cho cát c ch t.

Ki m tra n n c c cát: 
Sau khi thi công c n ki m tra l i n n c c cát b ng
các ph ng pháp sau: 

 - Khoan l y m u t gi a các c c  xác nh
nc, enc, c,   sau khi nén ch t t ó tính ra c ng t

- Dùng xuyên tiêu chu n  ki m tra  ch t c
c c.

- Thí nghi m bàn nén t nh t i t i hi n tr ng trên 
nén yêu c u ph i l n (  4m

sau nén ch t.

2)  chùm ít nh t là 3 c c
4.5. X  lý n n b ng c c vôi và c c t – xi m ng
4.5.1. c i m và ph m vi áp d ng

C c vôi th ng c
dùng  x  lý, nén ch t các 

t y u nh : Than bùn, 
, sét và sét pha  tr ng

i dth o nhão.
V c s  d ng c c vôi có 
nh ng tác d ng sau:

- Sau khi c c vôi 
c m ch t, ng kính 

c c vôi s  t ng lên 20% làm 
cho t xung quanh nén 
ch t l i.

- Khi vôi c tôi 
trong l  khoan thì nó t a  ra 
m t nhi t l ng l n làm 
cho n c l  r ng b c h i

a) b)

Hình 4.13 

1 2

Cáön khoan

ÄÚng dáùn

Maïy âiãöu khiãøn Xilä

Hình 4.14: S  máy thi công c c t - vôi 

làm gi m m và t ng
nhanh quá trình nén ch t.

Sau khi x  lý b ng
c c vôi n n t c c i
thi n áng k :

+ m c a t gi m
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+ Modun bi n d ng t ng lên 3-4 l n;
+ C ng  c a t gi a các c c vôi có th  t ng lên n 2 l n;

 khi g p các n n t quá nhão, y u ( t có B> 1) thì hi u
qu  né

c l  r ng khó, 
kém hi
4.4.2. T

 t  nh  c c cát, tuy nhiên c n chú ý kh
n ng t i c c cát thì kh  n ng thoát n c u và 
trong t ng th i gian u
và sau 

t ng lên. Hi u qu  nén ch t c a c t vôi ph  thu c vào ch t l ng m

t – vôi khá ph c t p và ph i s  d ng các máy chuyên d ng
(Hình

làm
20m, khi khoan 

t u quá 
trình p

 và chui ra m t l  nh
=30m

vào

V i nh ng u i m nh  trên cho th y r ng x  lý n n t y u b ng c c vôi có 
hi u qu áng k . Tuy nhiên

n ch t c a c c vôi b  h n ch . V i các lo i bùn g c sét nhão y u thì hi u qu  nén 
ch t càng ít vì vôi tôi và t sét u th m n c y u nên vi c ép thoát n

u qu .
hi t k  và thi công c c vôi

Vi c tính toán và thi t k  c c vôi t ng
hoát n c c a chúng khác nhau. V
h i gian dài còn v i c c vôi thì kh  n ng thoát n c nhanh tro

ó gi m i nhi u.
Thi công c c vôi :  thi công c c vôi  tr c h t ph i khoan t o l , l  khoan t

240-400mm, n u thành l  khoan b  s t l  thì h ng thép, sau ó cho t ng l p vôi s ng
dày kho ng 1m xu ng l  khoan và m ch t t ng l p cho n h t chi u sâu. K t h p
v a m v a rú
ch t và thành ph n hóa h c c a vôi. 

 ch t và c ng  c a n n  c c vôi có th  ki m tra nh i v i n n c c cát. 
4.5.1. C c t – vôi 
a. Ch  t o c c t – vôi 

Vi c ch  t o c c
4.14). C u t o máy g m hai b  ph n: Ph n máy i u khi n và xi lô ng vôi b t.

(máy Alimak c a Th y i n s n su t)
Ho t ng c a máy nh  sau: 
L i khoan có ng kính 

kho ng 500mm có tác d ng t o l  và bb/4 b/4

 cho t t i ra t i ch , chi u sâu 
Coüc väi-âáút

Hình 4.15: X  lý n n t y u b ng c c vôi – t

khoan có th t t i
n  sâu thi t k  thì b

hun vôi. Vôi b t c ch a
trong xi lô dung tích 2,5m3. Khi máy 
v n hành, m t b  ph n máy nén khí 
t o nên m t áp l c trong xilô và áp 
l c ó y vôi b t t  xi lô vào ng
cao su d n qua c n khoan vào l
khoan

m  d i l i khoan và phun
t vôi b t tác d ng v i n c l

r ng t o nên liên k t xim ng và các 
liên k t này g n k t các h t khoáng 
v t trong t l i và làm cho t c ng
h n.
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b. Hi u qu  và ng d ng
Khi t o c c vôi t thì c ng  c a c c này ph  thu c vào l ng vôi và th i

gian.
K t qu  nghiên c u cho th y l ng vôi càng nhi u thì  c ng c a c c càng 

t ng nhanh. 
 n c ta v i t y u có m t  nhiên t  40-70% thì dùng hàm l ng vôi t

-12% là h p lý. V i t  l ó thì c ng  c c t 50% sau 1 tháng và 70 – 80% sau 3 

c t vôi này làm t ng c  ho c làm n n cho công trình. Kho ng cách gi a
các c

i v t chi u sâu ch u nén c a t, l i c c trùm ra di n tích áy móng 
là b/4 v

hi n tr ng, v i kích th c bàn nén là 100x100cm. 
4.5.4. C

hun.

t bùn g c sét. 
i m xuyên cho th y s c kháng xuyên c a t n n t ng lên t

4-5 l n

c
4.6.1.

n bùn, bùn 
sét và s

ó các u i m sau: 
-

) b ng ho c l n h n t i tr ng công trình d  ki n
i t k

 kh i l  r ng, t ng nhanh quá trình 
c lún theo th i gian. 

h t th y
v n g bi n pháp x  lý thích h p, có th  dùng n l  ho c k t
h p

6
tháng.

C c t – vôi x  lý làm t ng c ng  ch ng c t c a t lên hàng 10 l n, có th
s  d ng c

c vôi tùy thu c c i m n n và t i tr ng, theo kinh nghi m l y b ng 0,75m, 
chi u dài c c ph

i b là b  r ng móng. 
Vi c ki m tra s c ch u t i c a n n khi x  lý c n xác nh b ng thí nghi m nén 

t nh t i
c t – xim ng

Vi c ch  t o c c t – xi m ng c ng gi ng nh i v i c c t – vôi, ây xi lô 
ch a xi m ng và phun vào t v i t  l nh tr c. L u ý sàn xim ng tr c khi  vào 
xilô m b o xim ng không b  vón c c và các h t xim ng có kích th c u
<0,2mm,  không b  t c ng p

Hàm l ng xim ng có th  t  7 – 15% và k t qu  cho th y gia c t b ng
xim ng t t h n vôi và t bùn g c cát thì hi u qu  cao h n

Qua k t qu  thí ngh
 so v i khi ch a gia c .

 n c ta ã s  d ng lo i c c t – xim ng này  x  lý gia c  m t s  công 
trình và hi n nay tri n v ng s  d ng lo i c c t – xim ng này  gia c  n n là r t t t.
4.6. Ph ng pháp gia t i nén tr

c i m và ph m vi áp d ng
  Ph ng pháp này có th  s  d ng  x  lý khi g p n n t y u nh  tha

ét pha d o nhão, cát pha bão hòa n c.
 Dùng ph ng pháp này c

T ng s c ch u t i c a n n t;
- T ng nhanh th i gian c  k t, t ng nhanh  lún n nh theo th i gian. 
Các bi n pháp th c hi n:
- Ch t t i tr ng (cát, s i, g ch, á…

th  trên n n t y u,  cho n n ch u t i tr c và lún tr c khi xây d ng công 
trình.

- Dùng gi ng cát ho c b c th m  thoát n c ra
k t c a t n n, t ng nhanh t c

Tùy yêu c u c  th  c a công trình, i u ki n a ch t công trình, a c
 c a n i xây d ng mà dùn
 c  hai bi n pháp trên. 
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4.6

thích h p cho 
h ng pháp gia t i nén tr c.
1. C u t o a t ng nh  hình 4.16a 

ng là l p
cát t

.16b
 gi a

là l p

ông trình s  xây d ng (l n h n
 trình c

k t, rú
á d  gây phá ho i n n

t y u
theo

công th

.2. Ph ng pháp nén tr c không dùng gi ng thoát n c
a. i u ki n a ch t công trình 

t c m c ích làm cho t
ch t, ép thoát n c ra kh i l  r ng thì 
nh ng tr ng h p sau 

q

p
a

Trên cùng là l p t tr ng tr t, gi a
là l p t y u c n gia c , d i cù

nhiên. Khi ch u t i tr ng nén tr c q 
thì n c l  r ng c a t y u s  b  ép thoát 
vào l p cát t  nhiên. 
a2. C u t o a t ng nh  hình 4

Trên cùng là l p cát t  nhiên, 
t y u c n x  lý. D i cùng là l p

cát t  nhiên. Khi ch u t i tr ng nén tr c q, 
n c l  r ng r ng trong l p b  ép thoát ra 
theo c  hai chi u lên và xu ng vào hai l p
cát t  nhiên. 
a3. C u t o a t ng nh  hình 4.16c 

Tr ng h p này khi ch u t i tr ng
nén q, n c thoát ra theo chi u lên vào 
t ng cát, tr ng h p n u không có l p cát 
t  nhiên thì có th  làm m t l p m cát 
nhân t o sau ó tác d ng t i tr ng nén 
tr c.
b.Tính toán t i tr ng nén tr c

 l n c a áp l c nén tr c c
l a ch n nh  sau: 

- Dùng t i tr ng nén tr c úng
b ng t i tr ng công trình s  xây d ng.

Dùng t i tr ng nén tr c l n h n t i
tr ng c
kho ng 20%)  t ng nhanh quá

t ng n th i gian gia t i, tuy nhiên 
c ng không l n qu

.
 lún d  ki n c xác nh

c kinh nghi m sau: 

t
tSSt    (4.29) 

Trong ó: St –  lún d  tính  th i gian t, 
v i t là th i gian nén tr c.

 - H

q

Caït

Âáút yãúu

Seït khäng tháúm

Hình a 

Hình b 

Hình c 
Hình 4.16 

q

Âáút träöng 
troüt

Âáút yãúu

Caït

Caït

Caït

Âáút yãúu

 s  kinh nghi m;
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11
1

. ttS         (4
St

.30) 

V i:
i li u quan tr c

c t
 S –  lún n nh trong quá trình nén tr c, xác nh theo tà

th .

12 tt

S

12

12

S
t

S
t

tt

háp thi công 
 thi công gia t

        (4.31) 

t1, St2 –  lún quan tr c ng v i th i gian t1, t2 ; 
c. Bi n p

i nén tr c ta có th  dùng hai cách sau: 
Cách 1:

Ch t t i tr ng nén tr c lên m t t t i v  trí xây móng, i m t th i gian theo 
n n nh r i d  t i ào h  móng 

hi u sâu chôn móng h  1m). N u chi u sâu chôn móng l n thì 
t t i tr ng nén. 

yêu c u thi t k  lún t n nh t  lú
và thi công móng (v i c

ào h  móng n  sâu bé h n c t áy móng 50cm r i ch
Cách 2:

Có th  xây d ng móng tr c, sau ó ch t t i lên móng  móng lún n tr  s n
nh, sau ó d  t i và xây d ng k t c u bên trên. 

Trong hai bi n pháp trên, tùy theo i u ki n c  th  mà ch n bi n pháp thích 
h p.

T i tr ng nén tr c ph i c t ng d n t ng c p, m i c p t ng ng t i tr ng
m t t

4.6.3. P
u ki n a ch t công trình 

 th m (PVD). Tác 
 là  t ng nhanh quá trình thoát n c trong các l

ng c

ng p trên t y u có s  d ng thi t b  thoát n c
ng

ng nhà ho c b ng kho ng 15 – 20% t ng t i tr ng công trình. C n b  trí m c
quan tr c lún trong su t th i gian gia t i.

h ng pháp nén tr c có b  trí ng th m th ng ng
a. i

Khi chi u dày n n t y u r t dày ho c khi  th m c a t r t nh  thì có th  b
trí các ng th m th ng ng  t ng t c  c  k t. Ph ng pháp này th ng dùng 
x  lý n n ng p trên n n t y u.
 Có hai lo i ng th m th ng ng: Gi ng cát (SW) và b c
d ng c a ng th m th ng ng
r a t y u, làm gi m  r ng, m, t ng dung tr ng. K t qu  là làm t ng nhanh 
quá trình c  k t c a n n t y u, t ng s c ch u t i và làm cho n n t t  lún quy 

nh trong th i gian cho phép. 
 t ng nhanh t c  c  k t, ta th ng k t h p bi n pháp x  lý b ng b c th m,

gi ng cát v i bi n pháp gia t i t m th i, t c là p cao thêm n n ng so v i chi u
dày thi t k  2-3m trong vài tháng r i s  l y ph n gia t i ó i  th i i m t mà n n

ng t c  lún cu i cùng nh  tr ng h p n n p không gia t i.
*C u t o chung c a n n

th ng (b c th m ho c gi ng cát) (Hình 4.17). 
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Âáút yãúu

Âáút âàõp

H
gt

1:n

3m2m2m

Âãûm caït

PV
D

/g
iã

úng
 c

aït

Lp
vd

Låïp âáút cæïng

hd

Thiãút bë quan tràõc 
chuyãøn vë ngang

Thiãút bë quan tràõc 
chuyãøn vë ngang

hd

2m2m3m

1:n

H
gt

Âáút yãúu

Thiãút bë quan 
tràõc luïn

Vaíi ÂKT

b. Tính toán, thi t k
 N i dung thi t k  h  th ng gi ng cát, b m g m có vi c xác nh ng

ng kính t ng b c th m khi ã bi t các c tr ng

 theo m ng l i tam 
 kính d và kho ng cách gi a các gi ng cát ho c b c

th m L

i v i b c th m PVD thì d tính nh  sau: 

c th
ng c akính gi ng cát ho c

c a t y u và th i gian c n thi t t  c  k t cho tr c (t c là tính toán  lún 
theo th i gian trong tr ng h p có b  trí ng th m th ng ng.
 Trình t  tính toán nh  sau: 

+ Ch n hình th c b  trí h  th ng gi ng cát ho c b c th m
giác ho c ch  nh t, xác nh ng

. 
- i v i gi ng cát, d chính là ng kính c a gi ng cát; 
-

Theo Hansbo (1979) thì d    ba  (4.31) 

2
bad       (4.32) Theo Hansbo (1987) thì 

V i : h ng t
n nay b=100m

   (4.33) 
c SW, chính tà chi u dài c a  c nh

m giác u n

 ho c SW theo l i hình vuông. 

a – Chi u dày c a PVD, t  3-5mm (cá bi t a=10mm);l 
b – Chi u r ng c a PVD, hi m; 

+ Tính bán kính nh h ng D c a SW ho c PVD. 
L.D       

V i: L - Kho ng cách t  tâm n tâm c a PVD ho
ta u b  trí theo l i tam giác u ho c là chi u dài c a c nh hình vuông 
n u b  trí theo l i hình vuông. 

 = 1,05 - N u b  trí PVD ho c SW theo l i tam giác u;
 = 1,13 - N u b  trí PVD

+ Tính nhân t  th i gian

2r D
N   r t.C  (4.34) 

V i:  Cr - Là h  s  c  k t h ng tâm, t – th i gian c  k t;

Hình 4.17 
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+ h (4.18)  xác nh  c  k t h ng tâm U Tra toán  hìn
 Tính nhân t  th

r theo Nr và n; 
+ i gian Nz và  c  k t th ng ng Uz (tra toán  4.18): 

2z h
N          z t.C (4.35) 

+ Tính  c  k t chung theo công th c:
)U1).(U vr1(U1

0

Âä
ü c

äú 
kã

ú

n=5
n=7

n=10 n=15

n=20
n=40

00

Nhán täú thåìi gian Nr,Nz

       (4.36) 

20

10

t U
r,U

z

4 5 6 7 8 910-2 2 3 4 5  6 7 8 910-1 32 8765  4 10-19 2 3
100

90

80

70

60

50

40

30 n=1

c. Trình t  các b c thi công: 
ây gi i thi u trình t  các b c thi công trong tr ng h p x  lý b ng b c th m:

- nh v  trí chân ta luy n n ng;
hi t k , th ng t  0,5-0,8m; 

 15-

i t b  quan tr c chuy n v  ngang  quan tr c chuy n v  ngang c a n n ng;
 Phabricatied Vertical Drainage), vi c c m b c

 Sau khi c m, b c ph i cao h n b

Hình 4.18: 

nh  c
Toán  xác 

k t Ur, Uz
theo Nr và Nz
và n=D/d 

- ào b  m t ph n t y u theo t
- R i v i a k  thu t, nên r i vuông góc v i tim ng, mép v i ch ng lên nhau
20cm; 
- t thi t b  quan tr c lún th ng ng;
- p l p m cát n cao  thi t k  và t o ph ng;
- t th
- Ti n hành c m b c th m (c m PVD –
th m th c hi n b ng các máy c m b c chuyên d ng.
m t l p cát m t  15-20cm. 
- p t: t c p thành t ng l p v i chi u dày m i l p 15, 20, ho c 25cm. T c

p tuân th  theo thi t k , k t h p quan tr c lún  x  lý k p th i trong tr ng h p
lún nhanh quá t c  thi t k .
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