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Phương pháp tính toán sức chịu tải thẳng đứng của cọc 
Hà Ngọc Tuấn

 

Bµi viÕt nµy tæng kÕt c¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n søc chÞu t¶i th¼ng ®øng cho cäc dïng cho c¸c c«ng tr×nh 

x©y dùng. Ph−¬ng ph¸p luËn lµm c¬ së cho c¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n ®−îc bµn luËn nh»m gióp ®éc gi¶ 

n¾m ®−îc nguyªn lý kh¸i triÓn cña c¸c c«ng thøc kh¸c nhau. C¸c c«ng thøc tÝnh to¸n næi tiÕng thÕ giíi 

cña c¸c t¸c gi¶ nh− Karl Terzaghi, Meyerhof, Vesic còng ®−îc tr×nh bµy cô thÓ trong bµi nµy. Sau ®ã 

ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh søc chÞu t¶i dùa vµo kÕt qu¶ thÝ nghiÖm cäc ®−îc bµn luËn. Cuèi cïng lµ tiªu chuÈn 

tÝnh to¸n søc chÞu t¶i hiÖn hµnh cña NhËt B¶n trÝch tõ cuèn Japan Specification for Highway Bridges. 

Keyword: Concrete pile, vertical bearing capacity 

 

1. Lêi më ®Çu 

Cäc ®−îc dïng nh− mét cÊu kiÖn chÞu lùc truyÒn t¶i träng c«ng tr×nh xuèng nÒn cã lÞch sö kh¸ dµi trong 

ngµnh x©y dùng. Tuy nhiªn lý thuyÕt tÝnh toµn søc chÞu t¶i cña cäc chØ míi b¾t ®Çu trong nh÷ng n¨m 30 

cña thÕ kû tr−íc. Lý thuyÕt vÒ søc chÞu t¶i cña cäc do Prandtl ®Ò xuÊt ®· ®−îc Caquot øng dông vµo n¨m 

19341). Ng−êi cã ¶nh h−ëng lín tíi ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n søc chÞu t¶i cña cäc lín nhÊt ph¶i kÓ ®Õn cha ®Î 

cña ngµnh c¬ häc ®Êt Karl Terzaghi víi t¸c phÈm “Theoritical Soil Mechanics”2). HiÖn nay tiªu chuÈn c¸c 

n−íc trªn thÕ giíi vÒ søc chÞu t¶i cña cäc vÉn dùa trªn lý thuyÕt vÒ søc chÞu t¶i. ë lý thuyÕt nµy søc chÞu t¶i 

th¼ng ®øng cña cäc ®−îc xem bao gåm hai thµnh phÇn : Søc chèng ë mòi cäc vµ ma s¸t cña thµnh cäc víi 

®Êt nÒn. Tuy nhiªn sù kh¸c nhau gi÷a c¸c c«ng thøc t×nh to¸n lµ ë gi¶ thiÕt c¸c mode ph¸ ho¹i cña nÒn 

d−íi mòi cäc. Nãi c¸ch kh¸c gi¶ thiÕt vÒ c¸c mÆt tr−ît do ph¸ ho¹i c¾t cña ®Êt nÒn d−íi mòi cäc lµ kh¸c 

nhau. VÊn ®Ò nµy sÏ ®−îc tr×nh bµy cô thÓ trong phÇn ph−¬ng ph¸p luËn cña bµi nµy. 

Cäc trong c¸c c«ng tr×nh x©y dùng kh«ng nh÷ng chuyÒn t¶i träng th¼ng ®øng mµ chÞu c¶ t¶i träng ngang 

nh− trong tr−êng hîp d−íi t¸c dông cña ®éng ®Êt hay cäc lµm t−êng ch¾n ®Êt. Do vËy cäc ph¶i cã søc chÞu 

t¶i cho c¶ ph−¬ng th¼ng ®øng vµ ph−¬ng ngang. ë ph¹m vi cña bµi nµy t«i xin chØ ®Ò cËp ®Õn søc chÞu t¶i 

th¼ng ®øng cña cäc, cã lÏ ®©y lµ mèi quan t©m cña c¸c kü s− ë ViÖt nam hiÖn nay khi thiÕt kÕ mãng cäc v× 

t«i thÊy c¸c b¹n ®ång nghiÖp bµn b¹c nhiÒu vÒ vÊn vÒ nµy trªn diÔn ®µn www.ketcau.com. Bµi viÕt nµy chØ 

cã môc ®Ých tr¶ lêi c¸c b¨n kho¨n cña c¸c b¹n ®ång nghiÖp trªn diÔn ®µn. §Ó n¾m v÷ng h¬n n÷a vÒ cäc 

c¸c b¹n cã thÓ tham kh¶o c¸c tµi liÖu ®−îc dÉn ra sau cïng. Tuy nhiªn t«i vÉn hy väng lµ nã h÷u Ých cho 

c¸c nhµ thiÕt kÕ vµ nh÷ng ai quan t©m ®Õn cäc. 

 

2. Ph−¬ng ph¸p luËn  

2.1 T¶i träng ë giíi h¹n ch¶y vµ cùc h¹n (Yield load, Untimate load) 

Nh×n chung giíi h¹n chÞu t¶i cho phÐp cña cäc ®−îc lÊy nhá h¬n t¶i träng ë giíi h¹n ch¶y (Yield load) hay 

t¶i träng cùc h¹n (Untimate load). H×nh 1 minh ho¹ c¸c giíi h¹n nµy. D−íi t¸c dông cña t¶i träng th¼ng 

®øng cäc sÏ lón víi møc ®é kh¸c nhau tuú thuéc vµo ®iÒu kiÖn ®Êt nÒn. Dùa vµo quan hÖ gi÷a t¶i träng vµ 
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biÕn d¹ng cã thÓ ph©n biÖt thµnh 2 nhãm cäc kh¸c nhau: 

Nhãm ®Æc tr−ng bëi ®−êng cong D (Displacement pile) vµ 

nhãm ®Æc tr−ng bëi ®−êng cong ND (Nondiplacement pile). 

Hai thuËt ng÷ b»ng tiÕng Anh nµy dÔ gîi ý nhÇm vÒ tÝnh chÊt 

cña cäc. Thùc chÊt sù kh¸c nhau lµ do ph−¬ng ph¸p h¹ cäc dÉn 

®Õn quan hÖ t¶i träng-®é lón kh¸c nhau. Nhãm D th−êng lµ 

cäc ®ãng hoÆc cäc Ðp mµ khi thi c«ng thÓ tÝch ®Êt nÒn cäc 

chiÕm chç kh«ng ®−îc gi¶i phãng khái nÒn mµ bÞ Ðp chuyÓn vÞ 

sang bªn cña thµnh cäc. ND lµ nhãm mµ ®Êt nÒn ®−îc gi¶i 

phãng tr−íc khi h¹ cäc nh− trong tr−êng hîp cña cäc khoan. 

Còng tõ H×nh 1 râ rµng viÖc ph¸n ®o¸n søc chÞu t¶i cña hai 

lo¹i cäc nµy lµ kh¸c nhau. Nhãm cäc ®ãng (N) cã quan hÖ t¶i 

träng-®é lón kh¸ tuyÕn tÝnh ë giai ®o¹n ®Çu ë t¶i träng Qy 

(Yield load) cäc thÓ hiÖn quan hÖ phi tuyÕn gi÷a lón vµ t¶i träng nh− mét biÕn d¹ng ch¶y. ë t¶i träng Qu 

(Untimate) ®é lón ®ét ngét t¨ng nhanh dï t¶i träng kh«ng t¨ng hoÆc t¨ng kh«ng ®¸ng kÓ ®©y lµ t¶i träng 

cùc h¹n mµ cäc cã thÓ chÞu ®−îc tr−íc khi nÒn bÞ ph¸ ho¹i hoµn toµn. Søc chÞu t¶i cña cäc nµy cã thÓ x¸c 

®Þnh th«ng qua lý thuyÕt vµ thùc nghiÖm ®Ó x¸c ®Þnh c¸c ®iÓm Qy, Qu råi chia cho hÖ sè an toµn ®Ó lÊy 

søc chÞu t¶i thiÕt kÕ. Tuy nhiªn viÖc nµy kh«ng dÔ dµng ë cäc khoan (ND) do kh«ng cã ®iÓm Qy hay Qu 

râ rÖt. Trªn thùc tÕ kh¸i niÖm vÒ t¶i träng cùc h¹n (Untimate load) còng kh«ng cã ®Þnh nghÜa thèng nhÊt ë 

c¸c tiªu chuÈn kh¸c nhau. B¶ng 1 d−íi ®©y ®−a ra mét sè vÝ dô vÒ ®Þnh nghÜa t¶i träng cùc h¹n. 

Tai trong
Qu Qy Qu

D
o 

lu
n

DND

H×nh 1. Quan hÖ T¶i träng-§é lón 

B¶ng 1. Ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh t¶i träng cùc h¹n 

Ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh vµ ®Þnh nghÜa Tªn Tiªu chuÈn hay t¸c gi¶ 

§é lón toµn phÇn (1) §é lón tuyÖt ®èi =25.4mm 

              (2) §é lón t−¬ng ®èi=10%®−êng kÝnh cäc  

Holland, New York City Code

England 

§é lón ë vïng   (1) 6.4 mm 

biÕn d¹ng ch¶y  (2) 8.4 mm 

              (3)12.7 mm 

AASHO 

Magnel 

Boston Code 

Tû lÖ           (1) Toµn phÇn 0.25 mm/tf  

®é lón/T¶i träng  (2) phÇn t¨ng 0.76 mm/tf  

s/P            (3) phÇn t¨ng 1.27 mm/tf 

California 

Chio 

Raymond Co. 

®−êng cong Log(s)/Log(P) cã ®é uèn cùc d¹i De Beer(1967) 

Tû lÖ phÇn t¨ng cña ®é lón vµ t¶i träng △S/P lµ cùc ®¹i  

Chó thÝch : Sè liÖu ë b¶ng nµy cã hiÖu lùc tr−íc 1989 vµ cã thÓ ®· ®−îc thay ®æi cËp nhËt. 
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2.2 Quan hÖ gi÷a ph−¬ng ph¸p thi c«ng vµ søc chÞu t¶i cña cäc 

Søc chÞu t¶i cña cäc cã quan hÖ mËt thiÕt víi ®iÒu kiÖn ®Êt nÒn ë mòi cäc vµ thµnh cäc. ë thµnh cäc t¶i 

träng truyÒn tõ cäc qua nÒn th«ng qua ma s¸t. HiÖn t−îng ma s¸t thµnh nµy l¹i cã quan hÖ trùc tiÕp víi 

ph−¬ng ph¸p thi c«ng cäc. 

Khi cäc ®−îc ®ãng hoÆc Ðp xuèng nÒn hoÆc khi nÒn bÞ lón sôt so víi cäc nÒn chÞu biÕn d¹ng c¾t ë mÆt tiÕp 

xóc víi cäc. ë giai ®o¹n ban ®Çu khi gia t¶i, ®é lón cña cäc vµ chuyÓn ®éng cña nÒn lµ t−¬ng ®−¬ng tuy 

nhiªn khi ®é lón t¨ng lªn lùc ma s¸t ë biªn cäc sÏ t¨ng nhanh vµ v−ît qu¸ tr¹ng th¸i cùc h¹n cña lùc ma 

s¸t. Tr¹ng th¸i nµy xuÊt hiÖn phÝa trªn cña cäc vµ truyÒn nhanh xuèng d−íi mòi cäc. Khi qu¸ giíi h¹n nµy 

mµ vÉn tiÕp tôc gia t¶i mòi cäc sÏ chÞu sù gia t¨ng nµy cho ®Õn khi cã ph¸ ho¹i trong nÒn do lùc c¾t. Nãi 

c¸ch kh¸c sÏ h×nh thµnh c¸c mÆt tr−ît trong nÒn. Lùc ma s¸t cùc h¹n ë thµnh cäc do ®ã cã thÓ xem t−¬ng 

®−¬ng víi lùc c¾t cña nÒn xung quanh cäc. Trªn c¬ së lý luËn nµy ma s¸t thµnh cäc cã thÓ tÝnh toµn dùa 

trªn tÝnh chÊt c¬ lý cña nÒn quanh cäc. §èi víi sÐt chÆt chÞu ¸p th«ng th−êng (normal consolidated) th× lùc 

ma s¸t cùc h¹n t−¬ng ®−¬ng víi c−êng ®é kh¸ng c¾t kh«ng tho¸t n−íc cña ®Êt, tuy nhiªn trong tr−êng hîp 

sÐt pha c¸t hay sÐt chÆt qu¸ ¸p (Over consolidated) th× lùc ma s¸t nãi chung nhá h¬n c−êng ®é c¾t nãi trªn. 

®èi víi nÒn c¸t th× ph−¬ng ph¸p thi c«ng ¶nh h−ëng lín ®Õn ¸p lùc thµnh cäc. 

2.3 Lý thuyÕt vÒ søc chÞut¶i th¼ng ®øng cña cäc 

Khi cäc chÞu t¶i träng th¼ng ®øng nÕu nÒn ®Êt rÊt tèt cã thÓ vËt liÖu cäc bÞ ph¸ ho¹i tr−íc khi nÒn bÞ ph¸ 

ho¹i. Ng−îc l¹i nÒn sÏ bÞ ph¸ ho¹i tr−íc nÕu søc chÞu t¶i cùc h¹n cña nÒn nhá h¬n søc chÞu t¶i cña vËt liÖu 

cäc. Søc chÞu t¶i th¼ng ®øng d−íi ®©y lµ søc chÞu t¶i cùc h¹n cña nÒn víi gi¶ thiÕt vËt liÖu cäc ch−a bÞ ph¸ 

ho¹i. Søc chÞu t¶i theo lý thuyÕt nµy bao gåm 2 thµnh phÇn: Søc chÞu t¶i cùc h¹n cña nÒn d−íi mòi cäc vµ 

søc chÞu t¶i cùc h¹n ma s¸t thµnh cäc 

   Qd=Qp+Qf=qdAp+fuAp

Trong ®ã Qd lµ søc chÞu t¶i cùc h¹n cña cäc 

Qp lµ søc chÞu t¶i cùc h¹n cña ®Êt nÒn d−íi mòi cäc 

Qf lµ søc chÞu t¶i cùc h¹n do ma s¸t thµnh cäc 

qd lµ c−êng ®é chÞu t¶i cùc h¹n d−íi mòi cäc 

fu lµ c−êng ®é ma s¸t cùc h¹n trung b×nh quanh thµnh cäc 

 Ap Ap Lµ diÖn tÝch mòi cäc vµ diÖn tÝch xung quanh thµnh cäc 

Mét c©u hái ®Æt ra ®èi víi c«ng thøc nµy lµ c¬ chÕ truyÒn lùc nh− thÕ nµo ®Ó cã thÓ quan niÖm søc chÞu t¶i 

cùc h¹n cña cäc b»ng tæng hai thµnh phÇn nh− trªn. KÕt qu¶ nghiªn cøu cho thÊy3) c¬ chÕ nµy diÔn biÕn 

nh− sau : khi cäc b¾t ®Çu bÞ chÊt t¶i (ch¼ng h¹n nh− b¾t ®Çu x©y dùng phÇn th©n c«ng tr×nh) cäc sÏ lón dÇn, 

nh− ®· nãi ë phÇn trªn ban ®Çu cäc vµ nÒn s¸t thµnh cäc sÏ chuyÓn ®éng gÇn nh− nhau nh−ng khi ®é lón 

®¹t ®Õn kho¶ng 10-20 mm lùc ma s¸t ë thµnh cäc v−ît qu¸ ma s¸t cùc h¹n b¾t ®Çu tõ thêi ®iÓm nµy mòi 

cäc sÏ lµm viÖc vµ ma s¸t thµnh sÏ cã gi¸ trÞ cùc h¹n kh«ng ®æi. Khi t¶i träng tiÕp tôc t¨ng toµn bé phÇn 

t¨ng nµy truyÒn xuèng nÒn d−íi mòi cäc cho ®Õn khi lùc t¸c dông ë mòi cäc v−ît qu¸ søc chÞu t¶i cùc h¹n 

Qp lóc nµy ®é lón sÏ t¨ng vät vµ do nÒn d−íi mòi cäc bÞ ph¸ ho¹i c¾t. Dùa trªn lý thuyÕt nµy c¸c t¸c gi¶ ®i 
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t×m mèi liªn hÖ gi÷a Qp vµ Qf vµ tÝnh chÊt cña ®Êt nÒn (c,φ) hay víi kÕt qu¶ thÝ nghiÖm xuyªn chuÈn 

SPT(Standard Penetration Test). ViÖc khai triÓn c¸c c«ng thøc nµy cña c¸c t¸c gi¶ tá ra phøc t¹p vµ cã thÓ 

b¹n ®äc ph¶i xem l¹i tµi liÖu vÒ c¬ häc ®Êt ®Ó theo ®−îc m¹ch cña vÊn ®Ò. Tuy nhiªn thùc ra khai triÓn 

gåm 3 b−íc ®¬n gi¶n nh− sau:  

B−íc 1. Gi¶ thiÕt khi nÒn bÞ ph¸ ho¹i th× tr¹ng th¸i ph¸ ho¹i lµ nh− thÕ nµo. Nãi c¸ch kh¸c c¸c mÆt tr−ît do 

c¾t ë ®Êt nÒn cã h×nh d¸ng nh− thÕ nµo 

B−íc 2. Ph©n tÝch lùc ë tr¹ng th¸i c©n b»ng cùc h¹n (tøc lµ ë thêi ®iÓm ph¸ ho¹i) 

B−íc 3. Dùa trªn ®iÒu kiÖn c©n b»ng lùc ®Ó tÝnh ra søc chÞu t¶i cùc h¹n. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

(b) 

Debeer 

Jaky 

Meyerhof 

(c) 

Berezantzev 

Yaroshenko 

Vesic 

(d) 

Vesic 

Kishida 

Takano 

(a) 

Prandtl 

Reisner 

Caquot 

Buisman 

Terzaghi 

H×nh 2. C¸c gi¶ thiÕt vÒ mÆt tr−ît cho c«ng thøc tÝnh søc chÞu t¶i 

§Ó tÝnh ®−îc søc chÞu t¶i ë mòi cäc cÇn ph¶i hiÓu ®−îc tr¹ng th¸i ph¸ ho¹i nÒn d−íi mòi cäc, nh−ng ®iÓm 

khã kh¨n lµ ë chç ta kh«ng quan s¸t ®−îc tr¹ng th¸i nµy vµ ®o øng suÊt ®Ó n¾m ®−îc tr¹ng th¸i ph¸ huû 

còng khã tiÕn hµnh ®−îc dï còng ®· cã nh÷ng cè g¾ng ®Ó thùc hiÖn phÐp ®o nµy. Cho nªn c¸c c«ng thøc 

tÝnh to¸n ®Òu dùa trªn gi¶ thiÕt. H×nh 2 tõ a ®Õn d biÓu diÔn c¸c gi¶ thiÕt kh¸c nhau vÒ ph¸ ho¹i nÒn.  

H×nh 2a cho thÊy quan niÖm cña Prandtl vµ Terzaghi . Hä cho r»ng ë tr¹ng th¸i cùc h¹n øng suÊt c¾t ph©n 

bè däc theo c¸c ®−êng cong ë hai bªn mòi cäc. Tam gi¸c ngay d−íi mòi cäc cã trôc øng suÊt chÝnh theo 

ph−¬ng th¼ng ®øng, do ®iÒu kiÖn øng suÊt vµ lùc dÝnh tam gi¸c nµy ë tr¹ng th¸i ®µn håi, liªn kÕt chÆt víi 

mòi cäc vµ trë thµnh 1 phÇn cña cäc. Hai c¹nh biªn cña tam gi¸c nµy lµ gianh giíi vïng qu¸ ®é øng suÊt, 

¸p lùc th¼ng ®øng tõ tam gi¸c d−íi mòi cäc cã xu h−íng lµm ®Êt nÐn sang hai bªn c¹nh tam gi¸c, ë biªn 

tam gi¸c øng suÊt nÐn vÉn liªn tôc nh−ng trôc øng suÊt chÝnh xoay 90o so víi ph−¬ng th¼ng ®øng. Vïng 

d−íi t¶i träng pv lµ vïng ¸p lùc thô ®éng Rankine (Rankine passive pressure area). Khi t¶i träng v−ît qu¸ 
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søc chÞu t¶i cùc h¹n khèi ®Êt n»m trong mÆt tr−ît ë h×nh vÏ sÏ tr−ît däc theo mÆt tr−ît (®−êng cong lín 

bao l−íi). Ph¶n lùc t¸c dông lªn tam gi¸c d−íi mòi cäc sÏ gi¶m ®ét ngét ph¸ vì thÕ c©n b»ng do ®ã cäc sÏ 

lón nhanh. §iÓm ®¸ng l−u ý ë gi¶ thiÕt nµy lµ mÆt tr−ît dõng l¹i ngay d−íi mÆt ph¼ng ®¸y cäc, nh− vËy 

Terzaghi cho r»ng søc c¾t cña ®Êt phÝa trªn lµ kh«ng ®¸ng kÓ vµ bá qua l−îng nµy. 

Meyerhof4) quan niÖm lµ c¸c mÆt tr−ît nµy xuÊt hiÖn ngay c¶ phÝa trªn mÆt ph¼ng ë mòi cäc nh− trªn H×nh 

2b. Tuy nhiªn khi cäc cã ®é s©u lín gi¶ thiÕt nµy cña Meyerhof kh«ng chÝnh x¸c. H×nh 2c lµ gi¶ thiÕt ph©n 

bè cña c¸c mÆt tr−ît dùa trªn c¸c kÕt qu¶ thùc nghiÖm mµ Berezantzev5)lµ ®¹i biÓu. Gi¶ thiÕt nµy hoµn 

toµn kh¸c víi c¸ch nh×n cña Terzaghi vÒ ph©n phèi øng suÊt c¾t.  

H×nh 2d lµ gi¶ thiÕt cña Versic1)  vµ c¸c t¸c gi¶ NhËt. Versic th«ng qua nhiÒu thÝ ngiÖm cña m×nh kÕt luËn 

khi cäc ë s©u ph¸ ho¹i nÒn lµ ph¸ ho¹i xuyªn thñng do c¾t (puching shear). Nhãm t¸c gi¶ nµy kÕt hîp 

quan niÖm ph¸ ho¹i nÒn cho tr−ît cña Prandtl vµ Terzaghi cïng víi mét lý thuyÕt hoµn toµn míi ®Ó khai 

triÓn c«ng thøc cña m×nh. Lý thuyÕt nµy liªn quan ®Õn viÖc ph©n tÝch néi ¸p lùc trong c¸c bät khÝ trong ®Êt. 

T«i còng xin giíi thiÖu s¬ qua ®Ó hoµn thµnh phÇn quan niÖm vÒ ph¸ ho¹i nÒn nµy.  

Trong nÒn lu«n lu«n cã c¸c bät kh«ng khÝ víi b¸n kÝnh ban ®Çu Ro. D−íi 

t¸c dông cña t¶i träng néi ¸p lùc cña c¸c bät khÝ nµy t¨ng lªn vµ ®Õn giíi 

h¹n cùc ®¹i (cùc h¹n) lóc nµy bät kh«ng khÝ cã b¸n kÝnh Ru nh− trªn H×nh 3. 

Xung quanh bät khÝ trong b¸n kÝnh Rp ®Êt nÒn d−íi ¸p lôc bªn ngoµi vµ néi 

¸p lùc tõ bät khÝ ®¹t tíi tr¹ng th¸i ch¶y (plastic deformation) tr¹ng th¸i nµy 

chÝnh lµ tr¹ng th¸i cùc h¹n vµ th«ng qua tiªu chuÈn ph¸ ho¹i nÒn 

Morh-Coulomb cã thÓ tÝnh to¸n ®−îc c¸c lùc c¾t trong nÒn. Bµi to¸n søc 

chÞu t¶i trë thµnh bµi to¸n x¸c ®Þnh néi øng suÊt cùc h¹n cña bät khÝ. Nh− 

trªn H×nh 2d vïng III lµ vïng cã biÕn d¹ng ch¶y cña ®Êt nÒn nh− ph©n tÝch 

nãi trªn. 

Trªn ®©y mét sè quan niÖm vÒ tr¹ng th¸i ph¸ ho¹i nÒn ®· ®−îc tr×nh bµy. PhÇn t

cô thÓ cña c¸c c«ng thøc tÝnh to¸n søc chÞu t¶i cùc h¹n. NÕu b¹n kh«ng thÝch dµ

cã thÓ l−ít qua phÇn nµy. Tuy nhiªn nÕu b¹n b¨n kho¨n t¹i sao c¸c c«ng thøc tÝnh

thµnh phÇn do lùc dÝnh, ¸p lùc ®Êt, träng l−îng khèi tr−ît vv…b¹n cã thÓ dâi theo

 

2.3.1 C«ng thøc tÝnh søc chÞu t¶i cùc h¹n ë mòi cäc (Qp) 

(a) C«ng thøc cña Terzaghi 

C«ng thøc tÝnh søc chÞu taØ do Terzaghi ®Ò xuÊt tõ 1943 thùc ra chØ ¸p dông cho

bÒ réng mãng vµ ®é s©u B/Df nhá h¬n 1). Tuy nhiªn khi ¸p dông c«ng thøc nµ

Terzaghi tá ra kh¸ s¸t trong nhiÒu bµi to¸n thËm chÝ cho kÕt qu¶ hîp lý h¬n c¶ n

xuÊt sau nµy nh− c«ng thøc dïng thÝ nghiÖm SPT cña Meyrhof 

 

 

 5
H×nh 3. Bät khÝ chÞu ¸p 
trong nÒn 

iÕp theo lµ c¸c khai triÓn 

i dßng mÊt thêi gian b¹n 

 søc chÞu t¶i l¹i bao gåm 

. 

 mãng n«ng (tøc lµ tû sè 

y cho cäc c«ng thøc cña 

h−ng c«ng thøc ®−îc ®Ò 
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C−êng ®é chÞu t¶I cùc h¹n ë mòi cäc theo c«ng thøc Terzaghi ®−îc tÝnh sau 

γγγ sBNNpscNq qvccd 5.0++=      (1) 

Trong ®ã  

A1. C¸c hÖ sè Sc vµ Sγ ®−îc x¸c ®Þnh th«ng qua thùc nghiÖm (c«ng thøc Terzaghi lµ c«ng thøc b¸n thùc 

nghiÖm) ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau 

   

 TiÕt diÖn trßn TiÕt diÖn ch÷ nhËt(vu«ng)

Sc 1.3 1.3 

Sγ 0.6 0.8 
Qd 

A2. pv lµ t¶i träng do líp ®Êt phÝa trªn 

(overburden load) nh− biÓu diÔn trªn H×nh 4. 

H×nh 4a biÓu diÔn mÆt tr−ît cho tr−êng hîp 

mãng n«ng. Trong tr−êng hîp nµy pv ®−îc tÝnh 

theo c«ng thøc 

Pv=γDf

§èi víi mãng cäc ¸p lùc Pv ®−îc tÝnh cã kÓ ®Õn 

t¸c dông søc c¾t vµ träng l−îng cña khèi ®Êt 

trong kho¶ng nR (R=B/2)  

Pv=γ1Df

Víi  

 
Rn

nf
)1(

2 21 −
+

+=
τγγ  

A3. C¸c hÖ sè Nq Nc Nγ ®−îc tÝnh nh− sau 

)
24

(cos2 2

tan)
2
3(

φπ

φφπ

+
=

−
eNq           

 φcot)1( −= qc NN  

)4.1tan()1( φγ −= qNN  

 

C¸c trÞ sè cña hÖ sè Nc, Nq Nγ cho c«ng thøc Terzaghi 

®−îc tr×nh bµy ë b¶ng bªn 

H×nh 4. MÆt tr−ît gi¶ thiÕt cña Terzaghi 

(a) (b) 

φ Nc Nq Nγ 

0 5.7 1.0 0.0 

5 7.3 1.6 0.5 

10 9.6 2.7 1.2 

15 12.9 4.4 2.5 

20 17.7 7.4 5.0 

25 25.1 12.7 9.7 

30 37.2 22.5 19.7 

34 52.6 36.5 36.0 

35 57.8 41.4 42.4 

40 95.7 81.3 100.4 

45 172.3 173.3 297.5 

48 258.3 287.9 780.1 

50 347.5 415.1 1153.2 

B¶ng 1. c¸c hÖ sè trong c«ng thøc Terzaghi 

H×nh 4. MÆt tr−ît gi¶ thiÕt cña Terzaghi 

(a) (b) (b) (b) (a) (a) 

H×nh 4. MÆt tr−ît gi¶ thiÕt cña Terzaghi 

 

 6



Bµi trªn diÔn ®µn www.ketcau.com 

 

Víi c«ng thøc vµ c¸c hÖ sè trªn ta cã thÓ tÝnh ®−îc søc chÞu t¶i ë mòi cäc tuy nhiªn ë ®©y t«i xin ph©n tÝch 

s©u h¬n n÷a ®Ó thÊy ®−îc ý nghÜa vËt lý cña 3 thµnh phÇn cã trong c«ng thøc (1). ë H×nh 4b nÕu kh«ng 

tÝnh ®Õn ma s¸t ë thµnh cäc th× c©n b»ng lùc cña cäc cã thÓ biÓu diÔn b»ng c«ng thøc sau: 

     φγϕ tan
4

tan2
2BBcPQ pd −+=   (2) 

ë c«ng thøc nµy Qd lµ t¶i träng t¸c dông lªn ®Ønh cäc. 2Pp lµ hai lùc t¸c dông th¼ng ®øng lªn 2 c¹nh tam 

gi¸c acb. Sè h¹ng thø 2 cña vÕ ph¶i c«ng thøc lµ h×nh chiÕu cña lùc kh¸ng c¾t C lªn trôc th¼ng ®øng cña 

cäc cã h−íng cïng víi Pp. Sè h¹ng thø 3 lµ träng l−îng khèi ®Êt n»m trong tam gi¸c acb cã h−íng ng−îc 

víi Pp nªn mang dÊu trõ. 

Lùc Pp (ph¶n lùc nÒn) chÝnh lµ thµnh phÇn t¹o nªn søc chÞu t¶i cùc h¹n ë mòi cäc. Lùc nµy lµ tæng cña 2 

thµnh phÇn: Pcq lµ ph¶n lùc sinh ra do søc c¾t c vµ ¸p lùc ®Êt pv ; Pr lµ ph¶n lùc sinh ra do träng l−îng cña 

khèi ®Êt trong l−íi tr−ît. §Ó tÝnh to¸n 2 thµnh phÇn nµy ta ph©n tÝch c©n b»ng cho hai tr−êng hîp. 

+) ë tr−êng hîp thø nhÊt ta bá träng l−îng cña khèi tr−ît (γ=0)  vµ xÐt c©n b»ng lùc nh− trong h×nh 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           
 H×nh 5 .C©n b»ng lùc ®Ó tÝnh Pcq  H×nh 6 .TÝnh Pe 

 

H×nh 5 biÓu diÔn mÆt tr−ît d−íi mòi cäc. C¹nh bc chÝnh lµ c¹nh cña tam gi¸c ®µn håi d−íi mòi cäc. cbd lµ 

vïng qu¸ ®é øng suÊt. XÐt c©n b»ng moment cña tÊt c¶ c¸c lùc t¸c dông lªn tam gi¸c nµy ta co thÓ tÝnh 

®−îc Pcq. L−u ý r»ng Pcq t¸c dông lªn trung ®iÓm cña mÆt cb. Hîp lùc Pe cña vïng thô ®éng Rankine t¸c 

dông lªn mÆt ph¼ng bd cã thÓ tÝnh to¸n dùa trªn tiªu chuÈn ph¸ ho¹i Morh-Coloumb. Tõ quan hÖ h×nh häc 

ë H×nh 6 ta cã ‘ 

ve pcp
φ

φ
sin1

cos
−

+=  

MÆt cong cña vïng qu¸ ®é ®−îc gi¶ thiÕt bëi ®−êng cong  

     
φθ tanerr o=

Khi ®ã ®−êng nµy sÏ nèi mÒm liªn tôc víi c¹nh de cña vïng thô ®éng rankine b¶o ®¶m tÝnh liªn tôc cÇn 
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thiÕt c¶ mÆt tr−ît. Hîp lùc PR lªn mÆt cong nµy cã ®−êng t¸c dông ®i qua ®iÓm b nªn nÕu xÐt c©n b»ng 

moment so víi b th× lùc nµy kh«ng g©y ra moment. C©n b»ng cña c¸c lùc cßn l¹i sÏ lµ : 

∫+=
CD

e
o

cq rcdsrprP φφγφ cos
2

cos
2

cos 1  

ThÕ c¸c gi¸ trÞ ro vµ cung CD bëi 

   2/secφBro =  

   
φθ

φπθ
crdds /

2/)2/3(1

=
−=

 

Th× Pcq cã thÓ ®−îc tÝnh bëi c«ng thøc sau 

( ) }
⎩
⎨
⎧

−
+−+= −− )2/3(tan

1

)2/3(tan

sin2
1sin1

cossin2
φπφφπφ

φ
φ

φφ
e

c
BpeBcP v

cq  

C«ng thøc trªn cho thÊy c¸c ®¹i l−îng c vµ pv cã vai trß ®èi víi Pcq. Tõ kÕt qu¶ thùc nghiÖm vµ tõ c«ng 

thøc nµy c¸c hÖ sè Nq vµ Nc ®−îc tÝnh nh− ë c«ng thøc (1).  

+) ®Ó tÝnh ®−îc lùc Pr do t¸c dông cña träng l−îng khèi ®Êt tr−ît ta sö dông logic t−¬ng tù nh− ph©n tÝch 

trªn cho c vµ Pv. Khi ®ã ta coi khèi tr−ît cã träng l−îng nh−ng kh«ng cã ma s¸t vµ kh«ng chÞu t¸c dông 

cña träng l−îng líp ®Êt ®¸ bªn trªn. S¬ ®å

ë H×nh 7, W lµ träng l−îng cña khèi ®Êt 

tr−ît bao bë

 c©n b»ng lùc ®−îc biÓu diÔn ë H×nh 7 d−íi ®©y 

i diÖn bcde. Pr t¸c dông lªn 

c¹nh bc vµ c¸ch b mét kho¶ng 2bc/3. 

Hîp lùc t¸c dông lªn mÆt tr−ît cd lµ R. 

Ep lµ ¸p lùc tõ vung thô ®éng Rankine 

cã h−íng n»m ngang. XÐt c©n b»ng so 

víi ®iÓm O ta cã thÓ tÝnh ra Pr theo 

c«ng thøc sau 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=

+=

24
tan

2
1

)(1
1lr

22
2

2

φπγ hE

EplWlP

p

 

Tõ c¸c c«ng thøc nµy cã thÓ suy ra Nr ë c«ng thøc (1). 

Nãi tãm l¹i tõ gi¶ thiÕt vÒ h×nh d¸ng cña mÆt tr−ît, gi¶ thiÕt vÒ sù ®éc lËp t¸c dông cña lùc dÝnh, ¸p lùc ®Êt 

i thiÕt lËp ®−îc c¬ së lý thuyÕt ®Ó tÝnh c¸c thµnh 

 H×nh 7 .C©n b»ng lùc ®Ó tÝnh Pr 

líp ®Êt bªn trªn vµ träng l−îng cña khèi tr−ît Terzagh

phÇn lùc t¹o nªn søc kh¸ng ë mòi cäc. Sau ®ã b»ng thùc nghiÖm víi c¸c mãng cã h×nh d¹ng mÆt c¾t kh¸c 

nhau ®Ó tÝnh to¸n c¸c hÖ sè liªn quan khi thanh lËp c«ng thøc tÝnh to¸n søc chÞu t¶i. B¹n ®äc l−u ý r»ng 

mäi tÝnh to¸n trªn ®Òu dùa trªn mét gi¶ thiÕt ngÇm lµ nÒn kh«ng thay ®æi thÓ tÝch d−íi t¸c dông cña t¶i 

träng.  
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(b) C«ng thøc cña Meyerhof 

Nh− ®· tr×nh bµy ë trªn Meyerhof cho r»ng lùc kh¸ng c¾t cña c¸c líp ®Êt ®¸ ë trªn mÆt ph¼ng cña mòi cäc 

 do vËy tr¹ng th¸i c©n b»ng cùc h¹n sÏ ®−îc biÓu diÔn nh− trªn H×nh 8 

 

 

«i xin kh«ng khai triÓn c«ng thøc cñ mµ chØ ph©n tÝch 

¹ng th¸i do Meyrhof gi¶ thiÕt trªn h×nh 8. Tam gi¸c ABC trªn h×nh 8 lµ vïng ë tr¹ng th¸i ®µn håi. Khi 

ph¶i ®−îc kÓ ®Õn trong tÝnh to¸n

 

 

T a Meyrhof cô thÓ nh− cho c«ng thøc Terzaghi ë ®©y 

tr

tÝnh to¸n c¸c gi¸ trÞ hÖ sè Nc vµ Nq khèi tr−ît còng ®−îc gi¶ thiÕt kh«ng träng l−îng nh− h×nh 8a. ë H×nh 

8a ®−êng th¼ng nèi A víi D t¹o nªn vïng ACD, vïng nµy ®−îc gäi lµ vïng chÞu c¾t. mÆt AE ë h×nh vÏ nµy 

®−îc gäi lµ mÆt tù do t−¬ng ®−¬ng ë mÆt nµy cã gãc nghiªng víi ®−êng n»m ngang lµ β cßn gãc nghiªng 

víi AD lµ η. Trªn mÆt tù do t−¬ng ®−¬ng cã øng suÊt nÐn po vµ so lµm viÖc. Dùa trªn c©n b»ng ë c¸c vïng 

ACD vµ ADE cã thÓ tÝnh ®−îc sp vµ tõ ®ã tÝnh ®−îc pd’ tøc lµ tÝnh ®−îc søc kh¸ng ë mòi cäc do lùc dÝnh 

vµ ¸p lùc ®Êt g©y ra.  

Søc chÞu t¶i ®−îc tÝnh theo C«ng thøc Meyerhof cho nh− sau: 

}

)2sin(sin1
)sin1(

1
)2sin(sin1

)sin1(cot

sin)sin(
cos2

coscos
2
1sin

220 rqcd

tan2

tan2

0

φηφ
φ

φηφ
φφ

ββδ
δ

ββγβ

γ

φθ

φθ

γ

+−
+

=

⎩
⎨
⎧

−
+−

−
=

++⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=

+

eN

eN

DK
Dcp

NBNp

q

c

fs
fa

     

Víi c: lùc dÝnh ë mÆt tr−ît 

    φ: gãc ma s¸t trong cña ®Êt trong khèi tr−ît 

 H×nh 8 . Gi¶ thiÕt mÆt tr−ît cña Mayerhof 

 a) Gi¶ thiÕt ®Ó tÝnh Nc vµ Nq  a) Gi¶ thiÕt ®Ó tÝnh Nr 

(3) += cNq
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  γ2 : träng l−îng riªng cña ®Êt trong khèi tr−ît 

t ph¼ng cña mòi cäc 

iÕp nh−ng tiÖn lîi nhÊt vÉn lµ tra 

ªn gi¶ thiÕt vÒ xuyªn thñng nÒn kÕt hîp víi mÆt tr−ît nh− sau’ 

 p0 : ¸p lùc vu«ng gãc víi mÆt tù do t−¬ng ®−¬ng 

 γ: träng l−îng riªng trung b×nh cña ®Êt d−íi mÆ

Nc, Nq, Nγ: Lµ c¸c hÖ sè ®Ó tÝnh søc chÞu t¶i. 

§Ó sö dông ®−îc c«ng thøc cña Meyrhof b¹n ®äc cã thÓ tÝnh to¸n trùc t

b¶ng c¸c hÖ sè cã s½n cho c«ng thøc nµy. 

(c) C«ng thøc cña VersÝc 

VersÝc ®−a ra c«ng thøc tÝnh cho Nq dùa tr

s
G

pc
GI

I
II

IeN rr
o

q
sin122 45tan ⎬⎨ ⎟⎜ +

−
= +⎠⎝

φ
φ

v
r

rv

r
rr

''

sin333.1
tan

tan

1

2sin3
3

=
+

=

+
=

⎪⎭

⎪⎫

⎪⎩

⎪⎧

⎠
⎞

⎝
⎛⎟

⎞
⎜
⎛ −

φ

ε

φ
φ

φφπ

 

Ir lµ chØ sè ®é cøng ®−îc tÝnh b»ng Modul kh¸ng c¾t G’ vµ c cña nÒn. 

(d) C«ng thøc tæng qu¸t 

. Bowles6) tæng qu¸t ho¸ b»ng c«ng Tõ c¸c c«ng thøc kinh ®iÓn trªn søc chÞu t¶i cña cäc ®−îc Joseph E

thøc sau: 

⎟
⎠
⎞⎛ ++= γη 1

⎜
⎝

γγ sNBsdNpsdcNAQ pqqqvcccpp 2
      (4) 

 

Ap lµ diÖn tÝch mòi cäc. Nãi chung lµ diÖn tÝch cã tÝnh ®Õn c¶ phÇn më réng mòi cäc nÕu cã. 

  Lùc dÝnh cu¶ nÒn d−íi mòi cäc 

i tÝnh ®Õn t¸c dông cña lùc dÝnh, ¸p lùc ®Êt vµ träng l−îng khèi tr−ît 

¸c nhau ®Ò xuÊt dùa trªn c¸c gi¶ thiÕt tÝnh to¸n kh¸c nhau. 

BLd p −+= φφ

 ®Êt phÝa trªn (=γL) 

η=1 cho tÊt c¶ c¸c t¸c gi¶ kh¸c trõ VesÝc (1975). Theo c«ng thøc cña VersÝc th×  

C

Bp §é réng hay ®−êng kÝnh cäc 

Nc Nq Ng C¸c hÖ sè cho søc chÞu t¶

c¸c hÖ sè nµy ®−îc c¸c t¸c gi¶ kh

  
12

1 BLdc
−

−+=
 

)/(tan)sin1(tan21

)/(tan4.01

pv lµ ¸p lùc do c¸c líp

3
21 0K+

=η  

Víi Ko lµ tû sè cña ¸p lùc th¼ng ®øng vµ n»m ngang cña ®Êt nÒn t¹i hiÖn tr−êng. 
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(e) TÝnh to¸n søc chÞu t¶i cña mòi cäc theo kÕt qu¶ thÝ nghiÖm xuyªn chuÈn SPT 

«ng thøc Meyerhof6)

T vµo n¨m 1976 nh− 

  

C

Meyerhof ®Ò xuÊt c«ng thøc tÝnh to¸n søc chÞu t¶i cña mòi cäc dùa trªn thÝ nghiÖm SP

sau: 

)380()40( NA
B
LbNAP pppu ≤=                    (5) 

Ppu Lµ søc chÞu t¶i cùc h¹n cña mòi cäc ®−îc tÝnh b»ng kN 

Ap Lµ diÖn tÝch c¾t ngang cña mòi cäc (m2) 

µ 3B phÝa d−íi mòi cäc 

hioi vµ Fukui (1982) ®Ò xuÊt c«ng thøc tÝnh to¸n sau: 

       (6) 

h¸ng cùc h¹n ë m

Cäc ®ãng qult/N=6Lb/B ≤30 (open end pipe pile) 

 

N Gi¸ trÞ trung b×nh cña SPT N55 trong ph¹m vi 8B phÝa trªn v

B lµ ®é réng hay ®−êng kÝnh mòi cäc 

Lb chiÒu s©u mòi cäc 

C«ng thøc Shioi vµ Fukui6)

C¸c t¸c gi¶ NhËt B¶n S

pultpu AqP =

Víi qult lµ c−êng ®é k òi cäc ®−îc tÝnh theo trÞ sè N vµ tû sè Lb/B nh− sau 

qult/N=10+4Lb/B ≤30 (closed end pipe)

Cäc BTCT ®æ t¹i chç qult=300 

qult=3Su

Chèng vµo nÒn c¸t 

Chèng vµo nÒn sÐt  

Cäc khoan nhåi qult=10N 

qult=15N  (Gravelly 

 

Chèng vµo nÒn c¸t 

Chèng vµo nÒn sái c¸t

sand) 

KÕt qu¶ thÝ nghiÖm SPT ph¶i lÊy trÞ 

C¸c t¸c gi¶ NhËt còng ®−a ra c«ng thøc t−¬ng tù ®Ó tÝnh søc chÞu t¶i cùc a mòi cäc theo kÕt qu¶ thÝ 

− sau 

       (7) 

Víi Qc lµ gi¸ trÞ trung b×nh søc kh¸ng xuyªn trong vïng 8B trªn vµ 3B d−íi mòi cäc. 

 

c do mét sè t¸c gi¶ 

æi tiÕng ®Ò xuÊt. TiÕp theo phÇn nµy t«i xin ®−a ®Õn b¹n ®äc ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n søc chÞu t¶i do ma s¸t 

sè N55 

 h¹n cñ

nghiÖm xuyªn tÜnh (cone penetration tets) nh

cppu qAP =

Trªn ®©y lµ phÇn tr×nh bµy vÒ c¸c c«ng thøc tÝnh to¸n søc chÞu t¶i cùc h¹n cña mòi cä

n

cña ®Êt nÒn víi thµnh cäc g©y ra. Còng nh− ë phÇn søc chÞu t¶i cùc h¹n ë mòi cäc môc tiªu cña t«i ë phÇn 

nµy lµ gi¶i thÝch c¸c ®¹i l−îng liªn quan ®Õn tÝnh to¸n ®Ó b¹n ®äc n¾m ®−îc vÊn ®Ò. §Ó cã thÓ tÝnh to¸n cô 

thÓ cÇn ph¶i dïng c¸c tiªu chuÈn cïng víi b¶ng tra c¸c trÞ sè cña c¸c hÖ sè trong c«ng thøc.  
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2.3.2 C«ng thøc tÝnh søc chÞu t¶i cùc h¹n do ma s¸t thµnh cäc (Qf) 6)

TÝnh to¸n søc chÞu t¶i cùc h¹n do ma s¸t g©y ra liªn quan ®Õn quan niÖm vÒ sö dông øng suÊt toµn phÇn 

g tõ thùc nghiÖm cho thÊy r»ng sö 

f
1

As lµ diÖn tÝch xung quanh cña cäc tiÕp xóc víi nÒn. 

fs lµ c−êng ®é ma s¸t ë thµnh cäc. 

uÊt n¨m 1971 vµ cã d¹ng nh− sau 

 

(total stress) hay øng suÊt h÷u hiÖu (efective stress). Mét sè b»ng chøn

dông øng suÊt h÷u hiÖu cho kÕt qu¶ gÇn víi thÝ nghiÖm cäc h¬n. MÆc dï vËy c¶ hai quan niÖm nµy vÉn 

®−îc sö dông réng r·i cho tÝnh to¸n ma s¸t thµnh cäc. D−íi ®©y lµ ba ph−¬ng ph¸p tÝnh ma s¸t cùc h¹n 

trong ®Êt dÝnh (cohesive soil) cã tªn α ,λ ,β. Ph−¬ng ph¸p β  còng cã thÓ dïng ®Ó tÝnh cho ®Êt rêi. C¸c 

c«ng thøc nµy ®Òu cã d¹ng 

   
n

fAQ ∑=                                     (8) ss

Ph−¬ng ph¸p α 

Ph−¬ng ph¸p nµy do Tomlison ®Ò x

δα tanKpcf hs +=      (9) 

êng ®é 

×nh ë gi÷a líp ®ang xÐt 

 ®Õn 1.75 phôc thuéc vµo mË

o t

g c¸c tiªu chuÈn kh¸c nhau). 

  

ë c«ng thøc nµy fs cã ®¬n vÞ cña c vµ ph

α lµ hÖ sè phô thuéc vµo c−

kh¸ng c¾t kh«ng tho¸t n−íc 

C (hay Su) lùc dÝnh trung b×nh cña líp 

®Êt ®ang xÐt 

ph øng suÊt h÷u hiÖu (efective vertical 

stress) trung b

(=γszi) 

K hÖ sè ¸p lùc ngang cña ®Êt nÒn biÕn 

thiªn tõ Ko t ®é 

ban ®Çu cña nÒn 

δ gãc ma s¸t gi÷a nÒn vµ thµnh cäc phô thuéc vµ

lËp thµnh b¶ng tron

H×nh 9 Quan hÖ gi÷a α vµ Su 

0    50    100   150    200   250   300 kPa 

Ýnh chÊt nÒn vµ vËt liÖu cäc (gi¸ trÞ cña hÖ sè nµy ®−îc 

Sladen (1992) ®−a ra c«ng thøc tÝnh to¸n gi¸ trÞ α trùc tiÕp tõ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm c¾t kh«ng tho¸t n−íc Su 

nh− sau : 

45.0

 1 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

u

h

s
pCα

µ >0.5 cho cäc ®ãng

Ph−¬ng ph¸p λ 

 1972 ®Ó tÝnh ma s¸t cùc h¹n cho cäc n»m trong sÐt 

olidated clays). T¸c gi¶ tuyªn bè sai sèc cña ph−¬ng ph¸p nµy so víi kÕt qu¶ thùc nghiÖm 

 

C1 =0.4 ®Õn 0.5 cho cäc khoan v  

Ph−¬ng ph¸p nµy do Vijayvergiya vµ Focht ®−a ra n¨m

qu¸ ¸p (overcons
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chØ lµ 10%. C«ng thøc nµy ®−îc sö dông réng r·i cho c¸c 

c«ng tr×nh biÓn däc theo bê biÓn cña Mü vµ vïng VÞnh 

Mehico trong c¸c dù ¸n khai th¸c dÇu nã dùa trªn nghiªn 

cøu thùc nghiÖm cho cäc. 

 )2( uhs spf += λ    (10) 

Su lµ c−êng ®é kh¸ng c¾t kh«ng tho¸t n−íc (undrained shear 

strength) (kPa) 

ph øng xuÊt th¼ng ®øng trung b×nh cña líp 

 lµ hÖ sè thùc nghiÖm phô th

                (11) 

K do nhµ thiÕt kÕ lùa chän tuy nhiªn Ko th−êng ®−îc sö dông ch

D−íi ®©y lµ minh ho¹ so s¸nh cña 2 ph−¬ng ph¸p a vµ β dùa trªn nghiªn cøu cña Flaate vµ Selnes. Tõ h×nh 

vÏ cã thÓ thÊy r»ng ®é ph©n t¸n cña ph−¬ng ph¸p β cã vÎ nhá h¬n ph−¬ng ph¸p α 
 

 

 

 

 

λ uéc vµo ®é s©u cña mòi cäc. 

quan hÖ nµy ®−îc biÓu diÔn trªn H×nh 9. 

 

Ph−¬ng ph¸p β 

Ph−¬ng ph¸p nµy do Burland11) ®Ò xuÊt n¨m 1973 vµ cã d¹ng nh

sau 

− 
H×nh 10 Quan hÖ gi÷a λ vµ ®é s©u 

δβ
β

tanK
pf hs

=
=

 

T¸c gi¶ khuyÕn c¸o c«ng thøc nµy chØ nªn dïng cho ®Êt rêi 

Gi¸ trÞ o c«ng thøc nµy. 

H×nh 11 Ph−¬ng ph¸p α vµ β 
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2.4 X¸c ®Þnh søc chÞu t¶i cña cäc b»ng kÕt qu¶ thÝ nghiÖm nÐn tÜnh 

hØ riªng phÇn trinh bµy trªn ®©y ®· cho thÊy cã rÊt nhiÒu c«ng thøc kh¸c nhau ®Ó tÝnh to¸n dù b¸o søc 

hÞu t¶i cña cäc. §ã lµ ch−a kÓ ®Õn c¸c tiªu chuÈn ®Þa ph−¬ng (Local code) cã c¸c hÖ sè tÝnh to¸n riªng 

ho m×nh. Nh− vËy ®Æt ra mét c©u hái c«ng thøc nµo lµ tèt nhÊt vµ s¸t víi thùc tÕ nhÊt. Xin tr¶ lêi lµ kh«ng 

c. Trªn thùc tÕ tïy thuéc vµo ®iÒu 

g ph¸p thÝ nghiÖm c¬ b¶n vµ ph−¬ng ph¸p 

i 

p (slow maintained load-SML tets) 7)  

îc t¸c dông t¨ng dÇn lªn ®Çu cäc sau mçi lÇn 

tiÕn gÇn ®Õn cùc h¹n ®é lín cña gia t¶i gi¶m dÇn ®Ó lÊy ®−îc ®é 

s¸t biÕn d¹ng trë l¹i cña cäc.  

 

 

 

 

C

c

c

cã c«ng thøc nµo cã ®−îc vÞ trÝ ®ã trong lý thuyÕt vÒ søc chÞu t¶i cña cä

kiÖn ®Þa chÊt mµ c¸c c«ng thøc cã tÝnh øng dông kh¸c nhau. Nghiªn cøu thùc nghiÖm cña tõng quèc gia 

hay khu vùc ®em l¹i c¸c c«ng thøc gÇn s¸t víi thùc tÕ. Thªm vµo ®ã lµ kinh nghiÖm cña kü s− ®èi víi khu 

vùc ®Þa chÊt còng ®ãng vai trß quan träng. Trong hoµn c¶nh ®ã th× søc chÞu t¶i tõ thÝ nghiÖm hiÖn tr−êng lµ 

mét trong nh÷ng sè liÖu cã ®é tin cËy cao nhÊt. Nh−ng nh− b¹n ®äc còng biÕt sè liÖu thÝ nghiÖm phô thuéc 

vµo ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm vµ ph©n tÝch cã yÕu tè chñ quan cña kü s− ®èi víi sè liÖu ®ã. ThÝ nghiÖm cäc 

kh«ng n»m ngoµi viÖc nµy. Cïng mét kÕt qu¶ thÝ nghiÖm hai kü s− kh¸c nhau cã thÓ ph¸n ®o¸n søc chÞu 

t¶i kh¸c nhau.  

PhÇn nµy xin bµn ®Õn hai ph−¬n x¸c ®Þnh søc chÞu t¶i cùc h¹n 

dùa trªn kÕt qu¶ thÝ nghiÖm thö t¶

ThÝ nghiÖm duy tr× t¶i tèc ®é thÊ

ThÝ nghiÖm nµy rÊt phæ biÕn ë c¸c quèc gia vµ tiªu chuÈn kh¸c nhau. Tuy nhiªn nh−îc ®iÓm cña thÝ 

nghiÖm nµy lµ rÊt tèn thêi gian. ë thÝ ngiÖm nµy t¶i träng ®−

cäc. 

chÊt thªm t¶I, cäc ®−îc theo dâi ®é lón nh− hµm sè víi thêi gian cho ®Õn khi tèc ®é lón cßn rÊt nhá th× 

tiÕp tôc chÊt thªm t¶i. Khi søc chÞu t¶i 

mÞn cña quan hÖ t¶i träng-lón. Sau ®ã lµ qu¸ tr×nh gi¶m t¶i cïng víi quan 

BiÓu ®å quan hÖ t¶i träng vµ lón ®−îc biÓu diÔn ë h×nh 12 d−íi ®©y. 

H×nh 12 Ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh søc chÞu t¶i cùc h¹n h¹n 
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Ba ®−êng co ôc ®øng lµ 

®é lón t−¬ng y chÝnh lµ t¶i 

träng cùc h¹ r−ng trªn. 

Trong tr−êng ®−a ra 

ph−¬ng ph¸p  §Çu tiªn ta 

ph©n tÝch ®é ông cña t¶i 

träng vµ ®é l

Víi P,L,A,E lÇn l−ît lµ t¶i träng, chiÒu dµi cäc, diÖn tÝch c¾t ngang vµ modulus ®µn håi cña cäc. 

PhÇn biÕn d¹ng nµy ®−îc biÓu diÔn b»ng ®−êng th¼ng OO’ ë H×nh 12 víi tû lÖ trôc ngang vµ ®øng sao cho 

gãc nghiªng cña ®−êng th¼ng nµy kho¶ng 20 ®é so víi ph−¬ng n»m ngang (tû lÖ nµy cho phÐp x¸c ®Þnh 

søc chÞu t¶i cùc h¹n tèt nhÊt). Sau ®ã kÎ ®−êng th¼ng CC’ song song víi OO’ vµ xuÊt ph¸t tõ trôc tung ë 

ng ®é b»ng (4+8B)10-3 m. ë ®©y B lµ bÒ réng cäc hay ®−êng kÝnh. ®iÓm c¾t cña CC’ víi ®−êng cong cã 

Ó coi lµ ®iÓm cùc h¹n. g n. Ph−¬ng ph¸p nµy 

−îc ¸p dông víi ®iÒu kiÖn thêi gian chÊt t¶i gi÷a 2 lÇn kh«ng qu¸ 1h. Gi¸ trÞ søc chÞu t¶i sÏ bÞ ®¸nh gi¸ 

Çn thiÕt ë thêi ®iÓm 

 

a c¸c cäc ®¬n trong nhãm 

Þ  t¶i cña nhãm cäc. NÕu kho¶ng 

ng a,b vµ c ®¹i diÖn cho 3 kÕt qu¶ thÝ nghiÖm cäc, trôc n»m ngang lµ t¶i träng vµ tr

 øng. ®−êng cong a cho thÊy cäc lón ®ét ngét ë to¹ ®é gÇn Qult cña t¶i träng ®©

n cho tr−êng hîp nµy. Tuy nhiªn c¸c thÝ nghiÖm b vµ c kh«ng ®−a ra ®−îc ®Æc t

 hîp nh− vËy cÇn cã ph¸n ®o¸n cña kü s− cho ®iÓm cùc h¹n cña søc chÞu t¶i. Davision 

 nh− sau ®Ó tr¸nh sù ph¸n ®o¸n chñ quan trong nh÷ng tr−êng hîp nh− thÕ nµy.

 lón ë ®Ønh cäc bao gåm 2 nguyªn nh©n: BiÕn d¹ng ®µn håi cña cäc d−íi t¸c d

ón cña nÒn. BiÕn d¹ng ®µn håi cña cäc ®−îc tÝnh theo lý thuyÕt ®µn håi  

   AEPLelas /=∆  

tu

i¸ trÞ (4+8B)10-3 m chÝnh lµ ®é lón cña nÒn ë ®iÓm cùc h¹th

®

thÊp nÕu thêi gian gi÷a hai lÇn chÊt t¶i lµ 24h hoÆc l©u h¬n khi mµ c¸c biÕn d¹ng kh¸c (creep or 

consolidation settlements) ®· diÔn ra vµ lµ mét phÇn cña ®é lón tæng céng. 

ThÝ nghiÖm duy tr× tèc ®é lón kh«ng ®æi (Constant rate of penetration) 7)

Thêi gian thÝ nghiÖm cã thÓ rót ng¾n b»ng ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm kh¸c cã tªn tèc ®é lón kh«ng ®æi 

(Constant rate of penetration). ThÝ nghiÖm nµy phøc t¹p h¬n do lu«n lu«n ph¶i ®¶m b¶o tèc ®é lón cña cäc 

lµ kh«ng ®æi vÝ dô cho ®Êt dÝnh lµ 0.75mm/phót hay 1.5mm/phót cho ®Êt h¹t th«. Tèc ®é nµy ®−îc duy tr× 

cho ®Õn khi kh«ng cÇn chÊt t¶i mµ vÉn ®¹t ®−îc tèc ®é lón ®· ®Þnh. Tæng t¶i träng c

nµy chÝnh lµ t¶i träng cùc h¹n. 

Sö dông ph−¬ng tr×nh sãng ®µn håi  

T«i kh«ng cã ý ®Þnh giíi thiÖu ph−¬ng ph¸p nµy mµ chØ nªu tªn ë ®©y cã thÓ ë ViÖt nam c¸c b¹n còng ®· 

dïng ®Õn ph−¬ng ph¸p nµy. Tuy nhiªn ph−¬ng ph¸p nµy øng dông ë phÐp thö cho cäc ®ãng, liªn quan ®Õn 

dùng m« h×nh tÝnh t−¬ng t¸c nÒn cäc vµ cÇn nh÷ng phÐp ®o gia tèc(acceleration) vµ suÊt biÕn d¹ng (strain) 

®éng nªn râ rµng phøc t¹p h¬n c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c. 

2.5 HiÖu qu¶ nhãm cäc6)

HiÖu qu¶ lµm viÖc cña nhãm cäc còng lµ mét vÊn ®Ò víi nhiÒu ý kiÕn tr¸i ng−îc nhau. Râ rµng rÊt Ýt khi 

cäc lµm viÖc ®¬n lÎ mµ th−êng theo nhãm Ýt nhÊt lµ 2 hay 3 cäc trë lªn. Trong tr−êng hîp nh− vËy mét c©u 

hái c¬ b¶n ®Æt ra lµ liÖu søc chÞu t¶i cña nhãm cäc cã b»ng tæng søc chÞu t¶i cñ

hay kh«ng. DÔ thÊy r»ng kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c cäc ¶nh h−ëng ®Õn søc ch u

c¸ch nµy lín c¸c vïng cã øng suÊt t¨ng trong nÒn do t¸c dông cña tõng cäc kh«ng chång chÊt lªn nhau khi 

®ã ¶nh h−ëng qua l¹i lµ kh«ng cã. Tuy nhiªn kho¶ng c¸ch cäc qu¸ xa sÏ n¶y sinh sù bÊt hîp lý khi thiÕt kÕ 

®µi cäc. Do vËy nhiÒu tiªu chuÈn ®· nghiªn cøu kho¶ng c¸ch hîp lý nhÊt gi÷a c¸c cäc ®Ó trung hoµ gi÷a 
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¶nh h−ëng cña cäc vµ kho¶ng c¸ch cäc. Kho¶ng c¸ch hîp lý nhÊt lµ trong kho¶ng 2.5D-3.5D (D lµ bÒ 

réng hay ®−êng kÝnh cäc) T«i lÊy ký hiÖu D kh«ng thèng nhÊt víi c¸ch ký hiÖu cña phÇn trªn cña bµi nµy 

 dïng thuËt ng÷ 2D hay 3D ®Ó chØ kho¶ng c¸ch cäc.  khi ®· lÊy ký hiÖu B lµ v× kü s− ViÖt nam

HiÖu qu¶ nhãm cäc lµ tû sè gi÷a søc chÞu t¶i cña nhãm cäc víi tæng søc chÞu t¶i cña cäc trong nhãm 

∑
=

p
g Q

QE 0  

Qo lµ søc chÞu t¶i cña nhãm cäc 

Qp søc chÞu t¶i cña cäc ®¬n 

   

RÊt tiÕc lµ Ýt tiªu chuÈn ®−a ra chØ dÉn vÒ gi¸ trÞ cña Eg. B¸o c¸o cña ASCE committee on Deep 

Foundation (1984) ®· khuyÕn c¸o r»ng kh«ng cÇn dïng ®Õn hiÖu qu¶ nhãm cäc. B¸o c¸o nµy cho r»ng ®èi 

víi ®Êt rêi víi kho¶ng c¸ch cäc th«ng th−êng lµ 2D-3D Eg thËm chÝ cã gi¸ trÞ lín h¬n 1. Lý do lµ v× ®èi 

víi ®Êt rêi qu¸ tr×nh ®ãng cäc ®· lµm ®Êt gÇn cäc cã mËt ®é t¨ng lªn c¸c cäc sau cµng lµm ®Êt chÆt h¬n so 

víi cäc tr−íc do vËy hiÖu qu¶ nhãm sÏ lín h¬n 1.  

Trong tiªu chuÈn AASHTO (1990) cã khuyÕn c¸o dïng c«ng thøc hiÖu qu¶ nhãm cäc nh− sau cho nhãm 

cäc treo (friction pile) 

mn
nmmn

g 90
)1()1(E 1 −+−

−= θ  

   

Víi m,n lµ kho¶ng c¸ch tim cña hai cäc ë biªn cña nhãm theo h−íng c¹nh dµi vµ ng¾n. 

D lµ ®−êng kÝnh hay bÒ réng cäc 

( )
s
D1tan −=θ  

S lµ b−íc cäc (kho¶ng c¸ch gi÷a hai cäc s¸t nhau) 

uÈn cña Nga (SNIP) th× kho¶ng c¸ch cäc lµ 3D kho¶ng c¸ch nµy nh×n chung 

sù biÕn ®éng cña nÒn so víi kÕt qu¶ kh¶o s¸t ®Þa chÊt 

u chuÈn, biÖn ph¸p thi c«ng. Khi tÝnh to¸n søc chÞu t¶i ®éc gi¶ ®õng quªn xÐt c©n 

b»ng cã tÝnh ®Õn träng l−îng cäc vµ khèi ®Êt ®µn håi d−íi mòi cäc. Nh×n chung khi cäc cã kÝch th−íc nhá 

hai ®¹i l−îng nµy cã ¶nh h−ëng kh«ng ®¸ng kÓ tuy nhiªn khi cäc cã kÝch th−íc lín ¶nh h−ëng nµy lµ râ 

 

 

NÕu c¸c b¹n ®Ó ý ®Õn tiªu ch

cã thÓ bá qua hiÖu øng nhãm cäc trong tr−êng hîp cäc nhá. §èi víi cäc cã ®−êng kÝnh lín c¸c tiªu chuÈn 

nh− NhËt b¶n cã nh¾c ®Õn hiÖu qu¶ nhãm cäc vµ tÝnh to¸n thiªn vÒ an toµn. 

2.6 Søc chÞu t¶i cho phÐp 

Toµn bé phÇn tr×nh bµy trªn chØ liªn quan ®Õn søc chÞu t¶i cùc h¹n cña cäc. Ta kh«ng thÓ dïng gi¸ trÞ nµy 

mµ kh«ng cã hÖ sè an toµn. HÖ sè an toµn tÝnh ®Õn 

trong khu vùc c«ng tr×nh, chÊt l−îng cña c«ng t¸c thi c«ng vµ chÊt l−îng cäc. HÖ sè nµy n»m trong ph¹m 

vi tõ 2 ®Õn 4 tuú vµo tiª

rµng v× thÕ ë c¸c tiªu chuÈn ®Òu cã tÝnh ®Õn c¸c l−îng nµy. 
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Appendix 18)

Søc chÞu t¶i th¼ng ®øng tÝnh to¸n cho cäc ®¬n theo tiªu chuÈn hiÖn hµnh cña NhËt 

TrÝch tõ Japan Specification for Highway Bridges 

Søc chÞu t¶i tÝnh to¸n cña cäc ®¬n ®−îc tÝnh theo c«ng søc sau 

( ) WWWR
n ssuaR −+−=
γ

    (1) 

W : Träng l−îng cäc hay träng l−îng ®Êt trong cäc(cäc èng) (kN) 

rong tr−êng hîp träng l−îng cäc nhá cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc sau 

   

Víi  

 Ra: Søc chÞu t¶i cho phÐp t¸c dông lªn ®Ønh cäc theo h−íng däc trôc cña cäc (kN) 

 n : hÖ sè an toµn (xem b¶ng 1 d−íi ®©y) 

        γ :  HÖ sè hiÖu chØnh cho ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh søc chÞu t¶i  (xem b¶ng 2 d−íi ®©y) 

 Ru : søc chÞu t¶i cùc h¹n cña nÒn (kN) 

 Ws : Träng l−îng ®Êt do cäc chiÕm chç (kN) 

 

T

ua R
n

R γ
=                      (2) 

B¶ng 1. H

  (cäc ma s¸t) 

Ö sè an toµn n 

Cäc chèng Cäc treo

§iÒu kiÖn b×nh th−êng 3 4 

Giã to, ®éng ®Êt Level 1 2 3 

Chó thÝch : Level 1 lµ ph©n lo¹i theo tiªu chuÈn trong ngµnh Civil Engineering cña NhËt B¶n. Theo ph©n lo¹i nµy ®éng ®Êt chia lµm 

vel) víi cÊp 2 (Level 2) lµ ®éng ®Êt qui m« lín. 

¶ng 2. H

h−¬ng ph HÖ sè hiÖu chØnh γ 

2 cÊp (le

B Ö sè hiÖu chØnh γ 

P ¸p dù ®o¸n søc chÞu t¶i cùc h¹n 

Theo c«ng thøc dù b¸o søc chÞu t¶i 1.0 

B ghiÖm nÐn thö t¶i cäc »ng thÝ n 1.2 

 

S ¶i cùc h¹n ®−îc tÝnh to¸n theo c«ng thøc sau øc chÞu t

   ∑+= iidu fLUAqR           (3) 

A lµ diÖn tÝch mòi cäc (m2) 

¹i ë mòi cäc (kN/m2) 

 chu vi cäc (m) 

ø i víi mÆt xung quanh cña c (m) 

hµnh cäc cña líp thø i (kN 2) 

qd C−êng ®é kh¸ng cùc ®

U

Li BÒ dµy líp tiÕp xóc th  cä

fi : C−êng ®é ma s¸t bªn t /m
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C−êng ®é qd ®−îc x¸c ®Þnh cho c¸c ph−¬ng ph¸p thi c«ng kh¸c nhau lµ kh¸c nhau 

 cäc hoÆc Ðp dïng Vibro Hammer quan hÖ gi÷a qd vµ chiÒu s©u cña cäc ®−îc 

 víi ®é réng 

ng lµ tû sè gi÷a 

−êng ®é kh¸ng cùc h¹n ë mòi cäc víi gi¸ trÞ N 

§èi víi cäc thÐp cã tiÕt diÖn hë trÞ sè qd ®−îc 

t tõ gèc to¹ 

 t¹i chç (cast-in-place) 

g ph−¬ng ph¸p nµy 

A. §èi víi biÖn ph¸p ®ãng

biÓu diÔn trªn H×nh 1. 

L/B lµ tû sè cña chiÒu s©u mòi cäc

hay ®−êng kÝnh cña cäc. Trôc tu

c

cña thÝ nghiÖm SPT. 

x¸c ®Þnh bëi ®−êng th¼ng xuÊt ph¸

®é. 

 

B. Cäc khoan ®æ

§èi víi cäc ®æ t¹i chç ph−¬ng ph¸p thi c«ng ¶nh h−ëng 

lín ®Õn søc chÞu t¶i cña cäc. B¶ng 3 cho c¸c gi¸ trÞ qd tron

 

B¶ng 3. Gi¸ trÞ qd theo ph−¬ng ph¸p ®æ t¹i chç  

Lo¹i nÒn qd (kN/m2) 

Sái hoÆc nÒn c¸t (N≥30) 3000 

NÒn sái tèt     (N≥50) 5000 

NÒn sÐt cøng 3qu

qu Lµ c−êng ®é nÐn 1 trôc 

N lµ trÞ sè trong thÝ nghiÖm xuyªn chuÈn SPT 

re-boring method) 

qd (kN/m2) 

B¶ng 3. Gi¸ trÞ qd theo ph−¬ng ph¸p khoan tr−íc (p

Lo¹i nÒn 

 nÒn c¸t   150N (≤7500) 

NÒn sái   200N(≤10000) 

B¶ng 4. C−êng ®é ma s¸t thµnh cùc h¹n fi (kN/m2) 

NÒn sÐt  NÒn c¸t 

Ph−¬ng ph¸p ®ãng, Ðp 2N(≤100) C hoÆc 10N (≤150) 

§æ t¹i chç 5N(≤200) C hoÆc 10N (≤150) 

Khoan tr−íc  5N(≤200) C hoÆc 10N (≤100) 

Ngoµi ra cßn cã b¶n  trong ph−¬ng ph¸p thi c«ng nh− Cemen cho cäc thÐp dïng 

soil-cement b¹n ®äc cã ý ®Þnh chØ thÞ c¸c ph−¬ng  thi c«ng dïng nh÷ng 

c«ng nghÖ n ng tiªu chuÈn NhËt th× nªn ®äc tµi c v× ngoµi b¶ng biÓu 

cßn cã rÊt nhiÒu c tiªu chuÈn nµy mµ kh«ng thÓ bá qua ®−îc thiÕt kÕ. 

L/B

qd/N

5 10

100

300

ned head

g cho tÝnh t milk, hay 

®· ®−îc l−îc ë ®©y. NÕu  ph¸p

µy vµ nãi chung muèn dï liÖu gè

hó thÝch trong  khi 

 

200

Steel pile
with ope

H×nh 1. quan hÖ qd vµ chiÒu s©u cäc 
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Lêi kÕt 

Cäc lµ cÊu kiÖn ®−î  víi hÖ sè an toµn lín ®iÒu nµy cho thÊy Ën träng cña kü s− 

víi cÊu kiÖn trong lß â rµng hai yÕu tè nÒn vµ biÖn ph¸p ëng trùc tiÕp ®Õn 

søc chÞu t¶i cùc h¹n ã thÓ dïng hÖ sè an toµn thÊp h¬n ®−  tÝnh to¸n cäc 

ng ®Ó lµm kÕt qu¶ ®Þnh h−íng cho thiÕt kÕ cäc. 

Tíi thêi ®iÓm nµy x¸c ®Þnh søc chÞu t¶i cña cä Õt qu¶ thÝ nghiÖm cäc t¹i ng vÉn cho 

 nhÊt. Ngoµi sè liÖu t liÖu vÒ cäc trong ¹i trµ 

chiÒu s©u thùc tÕ ®¹t ®−îc, sè ®ä a m¸y nÐn vv…) t bøc 

 vÒ nÒn vµ søc chÞu t¶i cña to  c«ng tr×nh. C¸c s  ®−îc 

 chñ ®Ò quan 

äng vÒ cäc.  

«ng nghÖ cäc ë c¸c n−íc ph¸t triÓn nh− NhËt B¶n hiÖn nay kh¸ lµ hoµn thiÖn chÝnh vµ hä ®· ®−a vµo 

n c¸c th«ng sè ®Ó tÝnh søc chÞu t¶i dùa trªn c¸c biÖn ph¸p thi c«ng kh¸c nhau. Nh÷ng th«ng 

 viÖc nµy cÇn cËp nhËt th«ng tin ®Çy 

yªn m«n trong vµ ngoµi n−íc tham gia ®Ó cïng gi¶i quyÕt nh÷ng th¾c m¾c khã kh¨n 

c thiÕt kÕ  c¸i nh×n th

ng ®Êt nµy. R thi c«ng ¶nh h−

lµm ta khã c îc. Mäi c«ng thøc

®−îc ®Ò xuÊt ®Òu dùa trªn c¸c gi¶ thiÕt nªn chØ sö dô

c b»ng k  hiÖn tr−ê

sè liÖu cã ®é tin cËy cao hö cäc c¸c sè  qu¸ tr×nh thi c«ng ®

(ch¼ng h¹n c ¸p lùc cñ cã thÓ cho kü s− mé

tranh toµn c¶nh µn bé cäc ë è liÖu nµy còng nªn

ph©n tÝch ®Ó t¨ng sù tù tin cña kü s− cho ®å ¸n mãng cña m×nh.  

Ngoµi søc chÞu t¶i th¼ng ®øng cßn nhiÒu vÊn ®Ò liªn quan ®Õn mãng cäc mµ ®Ó hoµn thiÖn c¸c bµn 

luËn nµy cÇn mét cuèn s¸ch thùc thô vÒ cäc. C¸c vÊn ®Ò nh− dù b¸o lón, søc chÞu t¶i ngang, c¸c m« 

h×nh tÝnh kÕt hîp cäc víi nÒn cïng víi c¸c vÊn ®Ò c«ng nghÖ thi c«ng còng lµ nh÷ng

tr

C

tiªu chuÈ

sè nµy dùa trªn kÕt qu¶ cña nhiÒu nghiªn cøu ®· vµ ®ang tiÕn hµnh ®Ó c¶i thiÖn tiªu chuÈn cña ng−êi 

NhËt cho nh÷ng ®iÒu kiÖn nÒn ë NhËt. Víi lý do nµy tiªu chuÈn mét lÇn n÷a thÓ hiÖn tÝnh ®Þa ph−¬ng 

cña nã. §Ó sö dông ®−îc tiªu chuÈn cña NhËt vµ tiªu chuÈn n−íc ngoµi nãi chung ta cÇn n¾m v÷ng 

c¸c c«ng nghÖ, ph−¬ng ph¸p vµ ph¹m vi ¸p dông cho c¸c tiªu chuÈn ®ã.  

Xu h−íng dïng mãng cäc lµ tÊt yÕu khi tÇng cao ë c¸c ®« thÞ ngµy mét v−¬n lªn, nh÷ng c©y cÇu khÈu 

®é lín ngµy mét nhiÒu. Kü s− ViÖt nam ®øng tr−íc nh÷ng bµi to¸n nµy cÇn cã trong tay mét c«ng cô 

m¹nh h¬n ®Ó cã thÓ thiÕt kÕ, x©y dùng tøc lµ nh÷ng tiªu chuÈn cho c¸c c«ng tr×nh qui m« ®ã. Khi ta 

ch−a cã tiÒn ®Ó lµm ®−îc nghiªn cøu cho chÝnh m×nh vµ lËp ra c¸c tiªu chuÈn th× viÖc sö dông tiªu 

chuÈn cña c¸c n−íc tiªn tiÕn lµ h−íng ®i ®óng nh−ng ®i kÌm theo

®ñ ®Ó cã thÓ sö dông c¸c tiªu chuÈn nµy víi sù tù tin. Chia sÎ th«ng tin trong giíi lµm nghÒ lµ v« 

cïng cÇn thiÕt cho qu¸ tr×nh cËp nhËt nµy.  

DiÔn ®µn www.Ketcau.com qu¶ lµ mét ý t−ëng hay vµ cã Ých cho viÖc chia sÎ th«ng tin.Ta nªn kªu 

gäi c¸c nhµ chu

trong c«ng t¸c thiÕt kÕ x©y dùng. T«i tin r»ng c¸ch lµm nµy cã thÓ t¹o ra mét m«i tr−êng häc thuËt ®Ó 

chóng ta häc hái lÉn nhau rÊt thuËn lîi. 

Chóc c¸c b¹n ®ång nghiÖp thµnh c«ng víi c¸c ®å ¸n cña m×nh  

Xin göi lêi chµo th©n ¸i tõ NhËt B¶n. 
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