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PhÇn 12 - KÕt cÊu vïi vµ ¸o hÇm  

12.1.   Ph¹m vi 

PhÇn nµy quy ®Þnh c¸c yªu cÇu ®Ó lùa chän c¸c ®Æc tr−ng vµ kÝch cì c¸c kÕt cÊu vïi nh− cèng vµ b¶n 
thÐp dïng ®Ó chèng khi ®µo hÇm trong ®Êt. 

HÖ thèng kÕt cÊu vïi ®−îc xem xÐt ë ®©y lµ: èng kim lo¹i, èng b»ng kÕt cÊu b¶n, kÕt cÊu b¶n cã khÈu 
®é lín, kÕt cÊu hép b¶n, èng bª t«ng cèt thÐp, vßm bª t«ng cèt thÐp ®óc t¹i chç vµ ®óc s½n, kÕt cÊu hép 
vµ e lÝp, èng b»ng nhùa dÎo nãng. 

Lo¹i b¶n ¸o hÇm ®−îc xem xÐt lµ c¸c pa nen thÐp uèn nguéi. 

12.2.  C¸c ®Þnh nghÜa  

Bµo mßn - PhÇn mÆt c¾t hoÆc líp phñ cña cèng bÞ mÊt ®i do t¸c ®éng c¬ häc cña n−íc truyÒn t¶i träng 
lßng l¬ löng cña c¸t, sái vµ c¸c h¹t cì sái cuéi ë tèc ®é cao víi sù ch¶y rèi ®¸ng kÓ. 

KÕt cÊu vïi - ThuËt ng÷ chung chØ kÕt cÊu ®−îc x©y dùng b»ng ph−¬ng ph¸p ®¾p nÒn hoÆc ®µo hµo.  

Sù ¨n mßn, gØ - PhÇn mÆt c¾t vµ líp phñ cña kÕt cÊu vïi bÞ mÊt ®i do cac qu¸ tr×nh ho¸ häc vµ/hoÆc 
®iÖn-ho¸ häc. 

Cèng - Mét kÕt cÊu vïi h×nh cong hoÆc h×nh ch÷ nhËt ®Ó tho¸t n−íc, xe cé, trang thiÕt bÞ hoÆc ng−êi ®i bé. 

(FEM) - Ph−¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n  

ChiÒu réng cña hµo hÑp  - KhÈu ®é bªn ngoµi cña èng cøng céng 300 mm. 

Tû lÖ chiÕu - Tû lÖ vÒ cù ly th¼ng ®øng gi÷a ®Ønh phÝa ngoµi cña èng vµ mÆt ®Êt hoÆc mÆt mãng víi 
chiÒu cao th¼ng ®øng cña mÐp ngoµi cña èng, chØ ¸p dông cho èng bª t«ng cèt thÐp. 

Líp bäc b»ng ®Êt - Vïng ®Êt ®−îc lÊp l¹i mét c¸ch cã kiÓm tra xung quanh kÕt cÊu cèng ®Ó ®¶m b¶o 

sù lµm viÖc cÇn thiÕt dùa trªn nh÷ng xem xÐt vÒ sù t−¬ng t¸c ®Êt - kÕt cÊu. 

HÖ t−¬ng t¸c ®Êt - kÕt cÊu - KÕt cÊu vïi cã thuéc tÝnh kÕt cÊu bÞ ¶nh h−ëng bëi sù t−¬ng t¸c víi líp 

bäc b»ng ®Êt. 

HÇm - Kho¶ng trèng n»m ngang hoÆc gÇn nh− n»m ngang trong ®Êt ®−îc ®µo theo h×nh ®· thiÕt kÕ 

tr−íc b»ng ph−¬ng ph¸p tuy nen, kh«ng bao gåm ph−¬ng ph¸p c¾t-vµ-phñ. (®µo hµo). 

12.3. C¸c ký hiÖu 

A = diÖn tÝch t−êng (mm2/mm); h»ng sè phô thuéc vµo h×nh d¹ng cña èng (12.7.2.3) 

AL = tæng t¶i träng trôc trong mét nhãm trôc(KIP); tæng t¶i träng trôc trªn mét trôc ®¬n hay 
trôc ®«i (N) (12.9.4.2) (12.9.4.3). 
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Asmax = diÖn tÝch cèt thÐp chÞu uèn tèi ®a kh«ng kÓ cèt ®ai (mm2/mm) (12.10.4.2.4c) 

AT = diÖn tÝch cña phÇn trªn cïng cña kÕt cÊu n»m trªn ®−êng ch©n vßm (mm2) (12.8.4.2) 

Avr = diÖn tÝch cèt thÐp ®ai ®Ó chÞu lùc kÐo h−íng t©m trªn bÒ réng mÆt c¾t ë mçi hµng 
cèt ®ai trªn cù ly chu vi S (mm2/mm) (12.10.4.2.6) 

Avs = diÖn tÝch cèt ®ai yªu cÇu cho cèt thÐp chÞu c¾t (mm2/mm) (12.10.4.2.6) 

Bc = ®−êng kÝnh ngoµi hoÆc chiÒu réng cña kÕt cÊu (mm) (12.6.6.3) 

B’
c = chiÒu cao ®øng tõ mÐp ®Õn mÐp cña èng (mm) (12.6.6.3) 

Bd = chiÒu réng ngang cña hµo ë ®Ønh èng (mm) (12.10.2.1.2) 

BFE = hÖ sè nÒn d−íi t¶i träng ®Êt (12.10.4.3.1) 

BFLL = hÖ sè nÒn d−íi  ho¹t t¶i (12.10.4.3.1.) 

CA = h»ng sè tuú thuéc vµo h×nh d¹ng èng (12.10.4.3.2a) 

Cc = hÖ sè t¶i träng cho phÇn nh« èng d−¬ng (12.10.4.3.2a) 

Cd = hÖ sè t¶i träng cho thi c«ng ®µo hµo (12.10.2.1.2) 

Cdt = hÖ sè t¶i träng cho thi c«ng hÇm (12.13.2.1) 

CH = hÖ sè ®iÒu chØnh cho chiÒu cao líp phñ máng trªn cèng hép kim lo¹i  (12.9.4.4) 

CII = hÖ sè ®iÒu chØnh ho¹t t¶i cho c¸c t¶i träng trôc, t¶i träng cña c¸c trôc ®«i vµ c¸c 
trôc kh«ng ph¶i 4 b¸nh = C1C2AL (12.9.4.2) 

CN = th«ng sè lµ hµm sè cña t¶i träng th¼ng ®øng vµ ph¶n lùc th¼ng ®øng  (12.10.4.3.2a) 

Cs = ®é cøng thi c«ng cña b¶n ¸o hÇm (N/mm) (12.5.6.4) 

C1 = 1,0 ®èi víi trôc ®¬n 0,5 + S/15000 ≤ 1,0 ®èi víi c¸c trôc ®«i; hÖ sè ®iÒu chØnh theo 
sè trôc; (12.9.4.2) (12.9.4.3)   

C2 = hÖ sè ®iÒu chØnh theo sè b¸nh xe trªn mét trôc thiÕt kÕ quy ®Þnh trong B¶ng 1, hÖ 
sè ®iÒu chØnh theo sè b¸nh xe trªn mét trôc ( 12.9.4.2) (12.9.4.3)  

c = cù ly tõ mÆt trong ®Õn trôc trung hoµ cña èng nhùa (mm); cù ly tõ mÆt trong ®Õn 
trôc trung hoµ (mm) (12.12.3.7) (12.12.3.6) 

D = chiÒu dµi cña ®o¹n ch©n th¼ng cña n¹nh chèng (mm); ®−êng kÝnh èng (mm); søc chÞu 
t¶i D yªu cÇu ®èi víi èng bªt«ng cèt thÐp (N/mm) (12.9.4.1) (12.6.6.2) (12.10.4.3.1)  

D-Load = søc chÞu t¶i cña èng tõ thÝ nghiÖm chÞu t¶i theo 3 c¹nh ®Ó g©y ra vÕt nøt 0.25mm 
(N/mm) (12.10.4.3)  

De = ®−êng kÝnh h÷u hiÖu cña èng nhùa (mm) (12.12.3.7)  

Di = ®−êng kÝnh trong cña èng (mm) (12.10.4.3.1) 

d = cù ly tõ mÆt chÞu Ðp ®Õn träng t©m cña cèt thÐp chÞu kÐo (mm) (12.10.4.2.4a) 

E = m«®un ®µn håi dµi h¹n (50 n¨m ) cña chÊt dÎo (MPa) (12.12.3.3) 

Em = m«®un ®µn håi cña kim lo¹i (MPa) (12.7.2.4) 

Fc = hÖ sè do hiÖu øng cong lªn lùc kÐo chÐo, c¾t vµ c−êng ®é trong c¸c cÊu kiÖn cèng 
(12.10.4.2.5) 

Fcr = hÖ sè ®Ó ®iÒu chØnh khèng chÕ nøt liªn quan tíi chiÒu réng vÕt nøt trung b×nh tèi ®a 
0,25mm phï hîp víi Fcr = 1,0 (12.10.4.2.4d) 

Fd = hÖ sè vÒ hiÖu øng cña chiÒu s©u vÕt nøt dÉn ®Õn t¨ng lùc kÐo chÐo, lùc c¾t vµ c−êng 
®é víi viÖc gi¶m d (12.10.4.2.5) 

Fe = hÖ sè t−¬ng t¸c ®Êt - kÕt cÊu cho thi c«ng nÒn ®¾p (12.10.2.1) 

FF = hÖ sè uèn (nm/N) (12.5.6.3) (12.7.2.6)  

Fn = hÖ sè xÐt hiÖu øng lùc ®Èy ®Õn c−êng ®é c¾t (12.10.4.2.5) 

Frp = hÖ sè chÕ t¹o vµ vËt liÖu t¹i chç ¶nh h−ëng ®Õn c−êng ®é chÞu kÐo h−íng t©m cña 
èng (12.10.4.2.3) 
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Frt = hÖ sè xÐt hiÖu øng kÝch cì èng ®Õn c−êng ®é chÞu kÐo h−íng t©m (12.10.4.2.4c) 

Ft = hÖ sè t−¬ng t¸c ®Êt - kÕt cÊu ®èi víi thi c«ng ®µo hµo (12.10.2.1) 

Fu = c−êng ®é chÞu kÐo tèi thiÓu theo quy ®Þnh (MPa) (12.7.2.4) 

Fvp = hÖ sè chÕ t¹o vµ vËt liÖu t¹i chç ¶nh h−ëng ®Õn c−êng ®é chÞu c¾t cña èng 
(12.10.4.2.3)  

Fy = c−êng ®é ch¶y dÎo cña kim lo¹i (MPa) (12.7.2.3) 

fc = c−êng ®é chÞu nÐn cña bªt«ng (MPa) (12.4.2.2.) 

fcr = øng suÊt o»n tíi h¹n (MPa) (12.7.2.4) 

fy = ®iÓm giíi h¹n ch¶y tèi thiÓu quy ®Þnh cho cèt thÐp(MPa) (12.10.4.2.4a) 

H = chiÒu cao cña líp phñ tÝnh tõ ®Ønh cèng hép ®Õn ®Ønh mÆt ®−êng (mm); chiÒu cao cña 
líp phñ trªn ®Ønh; chiÒu cao cña líp ®Êt ®¾p trªn ®Ønh èng hay hép (mm) (12.9.4.2) 
(12.9.4.4) (12.10.2.1) 

HAF = hÖ sè vßm theo h−íng ngang (12.10.2.1) 

H1 = chiÒu cao líp phñ trªn bÖ mãng tÝnh ®Õn bÒ mÆt xe ch¹y (mm) (12.8.4.2) 

H2 = chiÒu cao líp phñ tõ ®−êng ch©n vßm kÕt cÊu ®Õn bÒ mÆt xe ch¹y (mm) (12.8.4.2) 

h = chiÒu dÇy v¸ch èng (mm); chiÒu cao mÆt ®Êt trªn ®Ønh èng (mm) (12.10.4.2.4a) 

hw = chiÒu cao mÆt n−íc ë phÝa trªn ®Ønh èng (mm) (12.12.3.6) 

l = m«mem qu¸n tÝnh (mm4/mm) (12.7.2.6) 

ID = ®−êng kÝnh trong (mm) (12.6.6.3) 

K = tû lÖ gi÷a ®¬n vÞ ¸p lùc ®Êt n»m ngang h÷u hiÖu trªn ®¬n vÞ ¸p lùc ®Êt th¼ng ®øng h÷u 
hiÖu tøc lµ hÖ sè Rankine cña ¸p lùc ®Êt chñ ®éng (12.10.4.2) 

k = hÖ sè ®é cøng cña ®Êt (12.7.2.4) (12.13.3.3) 

L = chiÒu dµi cña s−ên t¨ng c−êng ë ch©n (mm)(12.9.4.1) 

Lw = chiÒu réng lµn xe (mm) (12.8.4.2) 

Mdl = m«men tÜnh t¶i (N.mm/mm); tæng m«men danh ®Þnh t¹i ®Ønh vµ n¸ch do tÜnh t¶i 
(N.mm/mm) (12.9.4.2) 

Mdlu = m«men tÝnh to¸n do tÜnh t¶i theo quy ®Þnh cña §iÒu 12.9.4.2 (N.mm) (12.9.4.3) 

Mll = m«men ho¹t t¶i (N.mm/mm); tæng m«men danh ®Þnh t¹i ®Ønh vµ n¸ch do ho¹t t¶i 
(N.mm/mm) (12.9.4.2) 

Mllu = m«men ho¹t t¶i theo quy ®Þnh cña §iÒu 12.9.4.2 (N.mm) (12.9.4.3) 

Mnu = m«men tÝnh to¸n t¸c dông lªn bÒ réng mÆt c¾t “b” ®· biÕn ®iÒu chØnh cã xÐt ®Õn hiÖu 
øng cña lùc ®Èy nÐn hay kÐo (N.mm/mm) (12.10.4.2.5) 

Mpc = kh¶ n¨ng chÞu m«men dÎo cña ®Ønh vßm (N.mm/mm) (12.9.4.3) 

Mph = kh¶ n¨ng chÞu m«men dÎo cña n¸ch (N.mm/mm) (12.9.4.3) 

Ms = m«®un cña ®Êt (MPa); M«men uèn ë trang th¸i giíi h¹n sö dông (N.mm/mm) 
(12.12.3.6) (12.10.4.2.4d) 

Mu = m«men cùc h¹n t¸c ®éng trªn bÒ réng mÆt c¾t ngang (N.mm/mm) (12.10.4.2.4a) 

Ns = lùc ®Èy h−íng t©m t¸c ®éng trªn chiÒu réng mÆt c¾t ë trang th¸i giíi h¹n sö dông 
(N/mm) (12.10.4.2.4d) 

Nu = lùc ®Èy h−íng t©m t¸c ®éng trªn chiÒu réng mÆt c¾t ë trang th¸i giíi h¹n c−êng ®é 
(N/mm) (12.10.4.2.4a) 

n = sè c¸c lµn xe liÒn kÒ nhau (12.8.4.2) 

Pc = phÇn m«men trong tæng m«men do vßm cèng hép kim lo¹i chÞu (12.9.4.3) 

PL = ¸p lùc tÝnh to¸n ë ®Ønh (MPa) (12.7.2.2.) 
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P1 = ¸p lùc n»m ngang t¹i kho¶ng c¸ch d1  tõ kÕt cÊu (MPa) (12.8.5.3) 
p = tû lÖ phÇn nh« d−¬ng (12.10.4.3.2a) 
p’ = tû lÖ phÇn nh«  ©m (12.10.4.3.2a) 
q = tû lÖ gi÷a tæng ¸p lùc ngang trªn tæng ¸p lùc ®øng (12.10.4.3.2a) 
R = ®−êng tªn cña kÕt cÊu (mm); chiÒu cao cña cèng hép hay kÕt cÊu b¶n nhÞp dµi (mm); 

b¸n kÝnh cña èng (mm) (12.8.4.1) (12.9.4.1) (12.12.3.6) 
RAL = hÖ sè hiÖu chØnh t¶i träng trôc (12.9.4.6) 
Rc = hÖ sè hiÖu chØnh c−êng ®é bªt«ng (12.9.4.6) 
Rd = tû lÖ cña hÖ sè søc kh¸ng quy ®Þnh ë §iÒu 5.5.4.2 cho lùc c¾t vµ m«men (12.1.4.2.4c) 
Rf = hÖ sè liªn quan tíi yªu cÇu vÒ chiÒu dµy b¶n gi¶m t¶i dïng cho kÕt cÊu hép khi chiÒu 

dµi nhÞp nhá h¬n 8000mm (12.9.4.6) 
RH = thµnh phÇn ph¶n lùc n»m ngang (N/mm) (12.8.4.2) 
Rh = hÖ sè triÕt gi¶m m«men ë n¸ch (12.9.4.3) 
Rn = søc kh¸ng danh ®Þnh (N/mm) (12.5.1) 
Rr = søc kh¸ng tÝnh to¸n  (N/mm) (12.5.1) 
RT = b¸n kÝnh vßm ®Ønh cña kÕt cÊu b¶n nhÞp lín (mm) (12.8.3.2) 
Rv = thµnh phÇn ph¶n lùc th¼ng ®øng t¹i mãng (N/mm) (12.8.4.2) 
r = b¸n kÝnh quay (mm); B¸n kÝnh ®−êng tim cña t−êng èng bªt«ng (mm) (12.7.2.4) (12.10.4.2.5) 
rc = b¸n kÝnh cña ®Ønh vßm (mm)(12.9.4.1) 
rh = b¸n kÝnh cña n¸ch vßm (mm)(12.9.4.1) 
rs = b¸n kÝnh cña cèt thÐp phÝa trong (mm) (12.10.4.2.4c) 
rsd = th«ng sè vÒ tû lÖ lón (12.10.4.3.2a) 
S = ®−êng kÝnh èng, hÇm, hay hép còng nh− khÈu ®é nhÞp (mm); khÈu ®é kÕt cÊu gi÷a c¸c ch©n 

vßm cña kÕt cÊu b¶n nhÞp lín (mm); khÈu ®é cèng hép (12.6.6.3) (12.8.4.1) (12.9.4.2) 
Si = ®−êng kÝnh trong hay khÈu ®é ngang cña èng (mm) (12.10.4.2.4b) 
Sl = cù ly cña cèt thÐp trßn (mm) (12.10.4.2.4d) 
sv = cù ly cña c¸c cèt ®ai (mm) (12.10.4.2.6) 
T = tæng lùc ®Èy do tÜnh t¶i vµ ho¹t t¶i trong kÕt cÊu (N/mm) (12.8.5.3) 
TL = lùc ®Èy tÝnh to¸n (N/mm) (12.7.2.2) 
t = chiÒu dµy cÇn thiÕt cña b¶n bªt«ng xi m¨ng gi¶m t¶i (mm) (12.9.4.6) 
tb = chiÒu dµy c¬ b¶n cña b¶n bªt«ng xi m¨ng gi¶m t¶i (mm); chiÒu dµy tÞnh cña líp b¶o 

vÖ cèt thÐp (mm) (12.9.4.6) (12.10.4.2.4d) 
V = ph¶n lùc ë ch©n, theo h−íng c¹nh (th¼ng) cña cèng hép (N/mm) (12.9.4.5) 
VAF = hÖ sè vßm th¼ng ®øng (12.10.2.1) 
Vc = lùc c¾t tÝnh to¸n t¸c ®éng lªn chiÒu réng mÆt c¾t g©y nªn ph¸ ho¹i do kÐo chÐo kh«ng 

cã cèt thÐp ®ai (N/mm) (12.10.4.2.6) 
VDL = g [ H2(S)AT ]γs  / (2×109 )  (12.8.4.2)   
VLL = nAL / (2400 + 2 H1)   (12.8.4.2) 
Vn = søc kh¸ng c¾t danh ®Þnh cña mÆt c¾t èng kh«ng cã cèt ®ai h−íng t©m trªn ®¬n vÞ chiÒu 

dµi èng (N/mm) (12.10.4.2.5) 
Vr = søc kh¸ng c¾t tÝnh to¸n cho ®¬n vÞ chiÒu dµi (N/mm) (12.10.4.2.5) 
Vu = Lùc c¾t cùc h¹n t¸c ®éng lªn chiÒu réng mÆt c¾t (N/mm) (12.10.4.2.5) 
WE = tæng t¶i träng ®Êt trªn èng hoÆc v¸ch (N/mm) (12.10.2.1) 
WF = t¶i träng chÊt láng trong èng (N/mm) (12.10.4.3.1) 
WL = tæng ho¹t t¶i trªn èng hoÆc v¸ch (N/mm) (12.10.4.3.1) 
WT = tæng tÜnh t¶i vµ ho¹t t¶i trªn èng hoÆc v¸ch (N/mm) (12.10.4.3.1) 
x = th«ng sè lµ hµm cña diÖn tÝch cña h×nh chiÕu ®øng cña èng trªn ®ã ¸p lùc ngang chñ 

®éng t¸c ®éng (12.10.4.3.2a) 
γs = Tû träng ®Êt lÊp (kg/m3); Tû träng ®Êt (kg/m3); (12.9.2.2) (12.9.4.2) 



Tiªu chuÈn thiÕt kÕ cÇu  530   

 

Δ = gãc xoay cña kÕt cÊu (§é); b¸n kÝnh cña n¸ch bao gåm c¶ phÇn gãc (§é) (12.8.4.2) 
(12.9.4.1) 

μ’ = hÖ sè ma s¸t gi÷a èng vµ ®Êt (12.10.2.1.2) 

ϕ = hÖ sè søc kh¸ng (12.5.1) 

ϕf = hÖ sè søc kh¸ng uèn (12.10.4.2.4c) 

ϕfs = hÖ sè ma s¸t gi÷a vËt liÖu lÊp vµ v¸ch hµo (12.10.4.3.2a) 

ϕr = hÖ sè søc kh¸ng do kÐo h−íng t©m (12.10.4.2.4c) 

ψ = gèc ë t©m èng ®èi diÖn víi ph©n bè gi¶ ®Þnh cña ph¶n lùc bªn ngoµi (§é) (12.10.4.2.1) 

12.4. TÝnh chÊt cña ®Êt vμ vËt liÖu 

12.4.1. X¸c ®Þnh tÝnh chÊt cña ®Êt  

12.4.1.1. Tæng qu¸t  

Ph¶i tiÕn hµnh th¨m dß d−íi mÆt ®Êt ®Ó x¸c ®Þnh sù hiÖn diÖn vµ ¶nh h−ëng cña c¸c ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt 
vµ m«i tr−êng ®Õn sù lµm viÖc cña kÕt cÊu vïi .Víi kÕt cÊu vïi tùa trªn mãng vµ víi cèng vßm d¹ng èng 
vµ èng ®−êng kÝnh lín cÇn tiÕn hµnh kh¶o s¸t mãng ®Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng cña vËt liÖu mãng chÞu t¸c 
®éng cña t¶i träng vµ tháa m·n nh÷ng ®ßi hái dÞch chuyÓn cña kÕt cÊu. 

12.4.1.2. §Êt nÒn 

CÇn xem xÐt lo¹i ®Êt vµ thuéc tÝnh cña ®Êt nÒn ®èi víi sù æn ®Þnh cña nÒn vµ lón d−íi t¸c dông cña t¶i träng. 

12.4.1.3. §Êt lÊp quanh 

Lo¹i ®Êt, tû träng sau ®Çm nÐn vµ c¸c ®Æc tÝnh c−êng ®é cña ®Êt bao quanh kÕt cÊu vïi ph¶i ®−îc x¸c 
®Þnh. §Êt lÊp bao gåm ®Êt bao quanh cÇn phï hîp c¸c yªu cÇu cña AASHTO M 145 nh− sau: 

• §èi víi èng mÒm tiªu chuÈn vµ kÕt cÊu bª t«ng : A-1 , A-2 hoÆc A3 (GW, GP , SW , SP, GM , SM, 
SC , GC ) 

• §èi víi cèng hép kim lo¹i vµ kÕt cÊu cã nhÞp lín víi líp phñ nhá h¬n 3600 mm: A-1 , A-2-4, A-2-
5 hoÆc A-3 (GW, GP, SW, SP, GM, SM, SC , GC) 

• vµ ®èi víi kÕt cÊu kim lo¹i nhÞp lín cã líp phñ kh«ng nhá h¬n 3600 mm : A-1 hoÆc A-3 (GW, GP, 
SW, SP, GM, SM ). 

12.4.2. VËt liÖu 

12.4.2.1. Cèng nh«m vµ kÕt cÊu b¶n  

Nh«m lµm cèng kim lo¹i gîn sãng vµ vßm èng cÇn phï hîp víi c¸c yªu cÇu cña Quy ®Þnh vÒ vËt liÖu 

AASHTO M 196 (ASTM B 745). Nh«m lµm èng kÕt cÊu b¶n, vßm èng, vßm vµ kÕt cÊu hép cÇn tháa 

m·n c¸c yªu cÇu cña Quy ®Þnh vÒ vËt liÖu AASHTO M 219 M (ASTM B  746M) . 

12.4.2.2. Bª t«ng  

Bª t«ng cÇn phï hîp §iÒu 5.4 trõ  f'c cã thÓ dùa vµo lâi. 
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12.4.2.3. èng cèng bª t«ng ®óc s½n 

èng cèng bª t«ng ®óc s½n ph¶i phï hîp víi c¸c yªu cÇu cña AASHTO M170M (ASTM C 76M). 

Cã thÓ sö dông bÒ dÇy thiÕt kÕ cña v¸ch kh«ng gièng kÝch th−íc v¸ch tiªu chuÈn víi ®iÒu kiÖn ph¶i 
thiÕt kÕ phï hîp víi mäi yªu cÇu cña PhÇn 12. 

12.4.2.4. KÕt cÊu bª t«ng ®óc s½n 

Vßm, kÕt cÊu e-lÝp vµ hép bª t«ng ®óc s½n cÇn phï hîp c¸c yªu cÇu cña AASHTO M 206 M (ASTM C 
506), M207M (ASTM C507), M 259 M (ASTM C 789 M) , vµ M 273 M (ASTM  C 850M) 

12.4.2.5. èng  cèng thÐp vµ kÕt cÊu b¶n 

ThÐp lµm èng cèng kim lo¹i gîn sãng vµ vßm cèng cÇn phï hîp c¸c yªu cÇu cña Quy ®Þnh vÒ vËt liÖu 
AASHTO M 36M (ASTM A 760M). ThÐp lµm cèng b¶n, vßm cèng, vßm vµ kÕt cÊu hép cÇn tháa m·n 
c¸c yªu cÇu cña  AASHTO M167M (ASTM A 761M). 

12.4.2.6. Cèt thÐp 

Cèt thÐp cÇn phï hîp víi c¸c yªu cÇu cña §iÒu 5.4.3 vµ phï hîp víi mét trong c¸c Quy ®Þnh vÒ vËt liÖu 

sau ®©y: AASHTO M31 (ASTM A 615M), M 32 (ASTM A 82) , M 55 (ASTM 185), M 221(ASTM A 

497) hoÆc M 225(ASTM A 496). 

Víi sîi tr¬n vµ tÊm l−íi sîi hµn tr¬n c−êng ®é ch¶y cã thÓ lÊy b»ng 450 MPa. Víi tÊm l−íi sîi  hµn cã 

gê c−êng ®é ch¶y cã thÓ lÊy b»ng 480 MPa. 

12.4.2.7. èng nhùa dÎo nãng 

èng nhùa cã thÓ lµ v¸ch cøng, gîn sãng hoÆc profin vµ cã thÓ lµm b»ng polyetylen – (PE) hoÆc 

polyvinyl clorit  (PVC). 

èng PE cÇn phï hîp víi c¸c yªu cÇu cña ASTM F 714 cho èng v¸ch cøng, cña AASHTO M294 cho 

èng gîn sãng vµ ASTM F 894  cho èng v¸ch profin. 

èng PVC cÇn phï hîp víi c¸c yªu cÇu cña AASHTO M 278  cho èng v¸ch cøng, ASTM F 679 cho èng 

v¸ch cøng vµ  AASHTO M 304 cho èng v¸ch profin. 

12.5. Tr¹ng th¸i giíi h¹n vμ hÖ sè søc kh¸ng 

12.5.1. Tæng qu¸t  

KÕt cÊu vïi vµ mãng cña nã ph¶i ®−îc thiÕt kÕ b»ng ph−¬ng ph¸p thÝch hîp ®−îc quy ®Þnh ë c¸c §iÒu 

12.7 ®Õn 12.12 sao cho chóng chÞu ®−îc c¸c t¶i träng tÝnh to¸n bëi c¸c tæ hîp t¶i träng quy ®Þnh ë c¸c 

§iÒu 12.5.2 vµ 12.5.3. 

Søc kh¸ng tÝnh to¸n Rr' , cÇn ®−îc tÝnh to¸n cho mçi tr¹ng th¸i giíi h¹n nh− sau : 

Rr  =  ϕ Rn  (12.5.1-1) 



Tiªu chuÈn thiÕt kÕ cÇu  532   

 

ë ®©y : 

Rn   =    søc kh¸ng danh ®Þnh 
ϕ    =    hÖ sè søc kh¸ng quy ®Þnh trong B¶ng 12.5.5-1. 

12.5.2. Tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông 

KÕt cÊu vïi ph¶i ®−îc tÝnh to¸n víi Tæ hîp t¶i träng sö dông quy ®Þnh trong B¶ng 3.4.1-1 vÒ : 

• §é vâng cña kÕt cÊu kim lo¹i, b¶n v¸ch hÇm vµ èng nhùa, dÎo nãng, vµ 

• ChiÒu réng vÕt nøt trong kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp. 

12.5.3. Tr¹ng th¸i giíi h¹n c−êng ®é 

KÕt cÊu vïi vµ v¸ch hÇm ph¶i ®−îc tÝnh to¸n víi víi t¶i träng thi c«ng vµ tæ hîp t¶i träng vÒ c−êng ®é  
ghi ë B¶ng 3.4.1-1 nh− sau : 

• Víi kÕt cÊu kim lo¹i : 
+ diÖn tÝch v¸ch 
+ o»n 
+ ph¸ ho¹i cña mèi nèi 

+ giíi h¹n ®é uèn trong thi c«ng 
+ uèn cña kÕt cÊu hép 

• Víi kÕt cÊu bª t«ng : 
+ uèn, 
+ c¾t 
+ nÐn 
+ kÐo h−íng t©m 

• Víi èng nhùa dÎo nãng : 
+ diÖn tÝch v¸ch 
+ o»n 
+ giíi h¹n ®é uèn 

• Víi b¶n v¸ch hÇm : 
+ diÖn tÝch v¸ch 
+ o»n 
+ c−êng ®é mèi nèi 
+ ®é cøng thi c«ng 

12.5.4. §iÒu chØnh t¶i träng vµ hÖ sè t¶i träng 

§iÒu chØnh t¶i träng cÇn ®−îc ¸p dông cho kÕt cÊu vïi vµ v¸ch hÇm nh− quy ®Þnh ë §iÒu 1.3 trõ ®iÒu 
chØnh t¶i träng thi c«ng cÇn lÊy b»ng 1,0. Víi tr¹ng th¸i giíi h¹n c−êng ®é, kÕt cÊu vïi ph¶i ®−îc xem 
lµ kh«ng d− d−íi ®Êt ®¾p vµ d− d−íi ho¹t t¶i vµ lùc xung kÝch. TÝnh quan träng trong khai th¸c cÇn ®−îc 
x¸c ®Þnh trªn c¬ së chøc n¨ng liªn tôc vµ an toµn cña con ®−êng. 

12.5.5. HÖ sè søc kh¸ng  

HÖ sè søc kh¸ng cho kÕt cÊu vïi ph¶i lÊy theo B¶ng 12.5.5-1. C¸c gi¸ trÞ vÒ hÖ sè c−êng ®é cho thiÕt kÕ 
®Þa kü thuËt cña mãng kÕt cÊu vïi ph¶i lÊy theo quy ®Þnh trong PhÇn 10. 
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B¶ng 12.5.5.1- HÖ sè søc kh¸ng cña kÕt cÊu vïi 

Lo¹i h×nh kÕt cÊu HÖ sè søc kh¸ng 

èng kim lo¹i, vßm vµ kÕt cÊu vßm - èng   

èng d¹ng xo¾n víi mèi nèi chèt hoÆc hµn hoµn toµn : 
• DiÖn tÝch v¸ch tèi thiÓu vµ o»n : 

 
1,0 

èng trßn víi mèi nèi hµn chÊm, t¸n ri vª hoÆc b¾t bu l«ng 
• DiÖn tÝch v¸ch tèi thiÓu vµ æn ®Þnh do uèn 
• C−êng ®é mèi nèi tèi thiÓu 

 
0,67 
0,67 

èng b¶n kÕt cÊu : 
• DÖn tÝch v¸ch tèi thiÓu vµ o»n 
• C−êng ®é mèi nèi tèi thiÓu 
• Søc chÞu cña mãng vßm - èng 

 
0,67 
0,67 

Tham kh¶o PhÇn 10 

 B¶n kÕt cÊu nhÞp lín vµ kÕt cÊu b¶n v¸ch hÇm  
• DiÖn tÝch v¸ch tèi thiÓu   
• C−êng ®é mèi nèi tèi thiÓu 
• Søc chÞu cña mãng vßm - èng 

0,67 
0,67 

Tham kh¶o PhÇn 10 

Hép b»ng kÕt cÊu b¶n   
• C−êng ®é m« men dÎo  
• Søc chÞu cña mãng vßm èng 

1,0 
Tham kh¶o PhÇn 10 

èng bª t«ng cèt thÐp  
Ph−¬ng ph¸p thiÕt kÕ trùc tiÕp : 
L¾p ®Æt lo¹i 1 

• Uèn 
• C¾t  
• KÐo h−íng t©m 

C¸c lo¹i l¾p ®Æt kh¸c 
• Uèn 
• C¾t  
• KÐo h−íng t©m 

 
 

0,9 
0,82 
0,82 

 
1,0 
0,9 
0,9 

KÕt cÊu hép bª t«ng cèt thÐp ®æ t¹i chç  
• uèn 
• c¾t 

0,90 
0,85 

KÕt cÊu hép bª t«ng cèt thÐp ®óc s½n  
• Uèn 
• C¾t 

1,00 
0,90 

C¸c kÕt cÊu cã 3 c¹nh ®óc s½n b»ng bª t«ng  

• Uèn 
• C¾t 

0,95 
0,90 

èng nhùa dÎo nãng  

èng PE vµ PVC  
• diÖn tÝch v¸ch tèi thiÓu vµ o»n 

 
1,00 

12.5.6. Giíi h¹n ®é uèn vµ ®é cøng thi c«ng  

12.5.6.1. èng kim lo¹i gîn sãng vµ kÕt cÊu b¶n 

HÖ sè ®é uèn cña èng kim lo¹i gîn sãng vµ kÕt cÊu b¶n kh«ng ®−îc v−ît qu¸ c¸c trÞ sè ë B¶ng 1. 
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B¶ng 12.5.6.1-1- Giíi h¹n vÒ hÖ sè ®é uèn 

 

Lo¹i vËt liÖu x©y 
dùng 

KÝch cì 

gîn sãng (mm) 

HÖ sè 

®é uèn (mm/N) 

 

èng thÐp 

6,35 

12,7 

25,4 

0,25 

0,25 

0,19 

 

èng nh«m 

6,35 vµ 12,7 

BÒ dµy vËt liÖu 1,52 

BÒ dµy vËt liÖu 1,90 

C¸c chiÒu dµy kh¸c 

25,4 

 

0,18 

0,35 

0,53 

0,34 

 

B¶n thÐp 

150 x 50 

èng 

Vßm-èng 

Vßm 

 

0,11 

0,17 

0,17 

 

B¶n nh«m 

 

230 x  64 

èng 

Vßm- èng 

Vßm 

 

0,14 

0,21 

0,41 

12.5.6.2. èng kim lo¹i s−ên xo¾n èc vµ vßm èng  

HÖ sè ®é uèn cña èng kim lo¹i cã s−ên xo¾n èc vµ vßm-èng kh«ng v−ît qu¸ c¸c trÞ sè ë B¶ng 1, viÖc 

®¾p nÒn phï hîp víi c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 12.6.6.2 vµ 12.6.6.3, viÖc ®µo hµo phï hîp víi c¸c quy ®Þnh 

cña §iÒu 12.6.6.1 vµ 12.6.6.3. 
 

B¶ng 12.5.6.2-1- Giíi h¹n vÒ hÖ sè ®é uèn 

 
VËt liÖu §iÒu kiÖn KÝch th−íc gîn 

sãng (mm) 
HÖ sè 

®é uèn (mm/N) 

 
ThÐp 

NÒn ®¾p 19×19×190 
19×25×290 

0,039 I1/3 
0,031 I1/3 

 §µo hµo 19×19×190 
19×25× 290 

0,045 I1/3 

0,037 I1/3 
 
Nh«m 

NÒn ®¾p 19×19×190 
19×25× 290 

0,056 I1/3 

0,039 I1/3 
 §µo hµo 19×19×190 

19×25× 290 
0,067 I1/3 

0,048 I1/3 

C¸c trÞ sè m« men qu¸n tÝnh I cña èng thÐp vµ nh«m vµ vßm-èng lÊy theo c¸c B¶ng A12-2 vµ A12-5. 

12.5.6.3. èng nhùa dÎo nãng 

HÖ sè ®é uèn FF cña èng nhùa kh«ng ®−îc  v−ît qu¸ 0,54 mm/N. 
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12.5.6.4.  B¶n v¸ch hÇm b»ng thÐp  

§é cøng thi c«ng Cs-N/mm kh«ng ®−îc nhá h¬n c¸c trÞ sè d−íi ®©y : 

• B¶n v¸ch hai gê :  Cs  ≥   8,75 (N/mm) 

• B¶n v¸ch bèn gê :  Cs   ≥   19,5 (N/mm) 

12.6.  §Æc tr−ng thiÕt kÕ chung 

12.6.1. T¶i träng 

KÕt cÊu vïi ph¶i ®−îc thiÕt kÕ chÞu hiÖu øng do ¸p lùc ®Êt n»m ngang vµ th¼ng ®øng, t¶i träng mÆt 

®−êng, ho¹t t¶i vµ lùc xung kÝch g©y nªn. T¶i träng t−¬ng ®−¬ng cña ®Êt vµ ho¹t t¶i ë trªn ®Ønh vµ t¶i 

träng kÐo xuèng (do ma s¸t ©m) còng ph¶i ®−îc −íc tÝnh khi ®iÒu kiÖn thi c«ng vµ t¹i chç cho phÐp. 

Lùc næi cña n−íc ph¶i ®−îc tÝnh cho phÇn ë d−íi mÆt n−íc cña kÕt cÊu vïi ®Ó kiÓm tra sù næi ë          

§iÒu 3.7.2. T¶i träng ®éng ®Êt chØ cÇn xÐt khi kÕt cÊu vïi c¾t qua ®øt g·y ®ang ho¹t ®éng. 

Víi ¸p lùc ®Êt th¼ng ®øng ph¶i ¸p dông hÖ sè t¶i träng tèi ®a ë B¶ng 3.4.1-2. 

T¶i träng b¸nh xe ph¶i ®−îc ph©n bè qua ®Êt ®¾p theo quy ®Þnh cña §iÒu 3.6.1.2.6. 

12.6.2. Tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông 

12.6.2.1. ChuyÓn vÞ cho phÐp  

Tiªu chuÈn  chuyÓn vÞ  cho phÐp cña kÕt cÊu vïi ph¶i ®−îc nghiªn cøu trªn c¬ së chøc n¨ng vµ lo¹i h×nh 

kÕt cÊu, tuæi thä phôc vô dù kiÕn vµ nh÷ng hËu qu¶ cña c¸c dÞch chuyÓn kh«ng chÊp nhËn ®−îc. 

12.6.2.2. §é lón  

12.6.2.2.1. Tæng qu¸t  

§é lón ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh theo chØ dÉn ë §iÒu 10.6.2. ViÖc xem xÐt ph¶i ®−îc dµnh cho nh÷ng chuyÓn 
®éng tiÒm tµng do : 

• Lón kh¸c nhau theo chiÒu däc èng, 

• Lón kh¸c nhau gi÷a èng vµ ®Êt lÊp, 

• Lón cña mãng vµ lón do t¶i träng kh«ng c©n ë ®o¹n d−íi m¸i nÒn ®¾p cña cèng chÐo. 

12.6.2.2.2. §é lón kh¸c nhau theo chiÒu däc 

§é lón kh¸c nhau däc theo chiÒu dµi kÕt cÊu vïi ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh phï hîp víi §iÒu 10.6.2.2.3. èng 
vµ cèng dÔ bÞ lón kh¸c nhau theo chiÒu däc ph¶i lµm mèi nèi ch¾c ch¾n chÞu c¸c lùc t¸ch . 

Cã thÓ quy ®Þnh ®é vång thi c«ng ®Ó ®¶m b¶o dßng ch¶y trong tuæi thä phôc vô cña kÕt cÊu. 

12.6.2.2.3. §é lón kh¸c nhau gi÷a kÕt cÊu vµ ®Êt lÊp  

ë n¬i cã thÓ ph¸t sinh lón kh¸c nhau gi÷a kÕt cÊu vµ ®Êt ®¾p ë bªn cña kÕt cÊu vßm, mãng cÇn ®−îc 
thiÕt kÕ cho lón cã chó ý tíi ®Êt lÊp. 
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èng cã vßm ng−îc kh«ng ®−îc ®Æt trªn mãng sÏ lón Ýt h¬n lµ ®Êt lÊp bªn c¹nh, cÇn lµm nÒn ®ång nhÊt 
b»ng vËt liÖu h¹t ®−îc ®Çm nÐn võa ph¶i. 

12.6.2.2.4. §é Lón cña mãng 

Mãng ph¶i ®−îc thiÕt kÕ cho lón ®ång ®Òu vÒ chiÒu däc vµ chiÒu ngang. Lón cña mãng cÇn ®ñ lín ®Ó 

b¶o vÖ chèng lùc kÐo xuèng cã thÓ cã do lón cña ®Êt lÊp bªn c¹nh g©y nªn. NÕu gÆp ph¶i vËt liÖu nÒn 

xÊu cÇn xem xÐt viÖc ®µo tÊt c¶ hoÆc mét phÇn vËt liÖu kh«ng chÊp nhËn ®−îc vµ thay b»ng vËt liÖu 

chÊp nhËn ®−îc vµ ®−îc ®Çm nÐn . 

ThiÕt kÕ mãng cÇn phï hîp víi c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 10.6.  

Ph¶n lùc mãng cña kÕt cÊu cèng hép kim lo¹i ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh theo quy ®Þnh trong §iÒu 12.9.4.5. 

C¸c hiÖu øng cña chiÒu s©u mãng ph¶i ®−îc xÐt ®Õn trong thiÕt kÕ mãng vßm. Ph¶n lùc mãng ph¶i lÊy 

tiÕp tuyÕn víi ®iÓm liªn kÕt gi÷a vßm vµ mãng vµ ph¶n lùc nµy ph¶i b»ng lùc nÐn cña vßm ë mãng. 

12.6.2.2.5. T¶i träng kh«ng c©n b»ng 

KÕt cÊu vïi chÐo gãc víi tuyÕn ®−êng vµ kÐo dµi qua nÒn ®¾p ph¶i ®−îc thiÕt kÕ cã xÐt ®Õn ¶nh h−ëng 

cña t¶i träng kh«ng ®èi xøng lªn mÆt c¾t kÕt cÊu. 

12.6.2.3. Lùc ®Èy næi  

Ph¶i xÐt lùc ®Èy næi lªn khi kÕt cÊu ®−îc ®Æt d−íi møc n−íc ngÇm cao nhÊt cã thÓ xuÊt hiÖn. 

12.6.3. §é an toµn chèng ph¸ ho¹i cña ®Êt 

12.6.3.1. Søc kh¸ng ®ì vµ æn ®Þnh  

KÕt cÊu èng vµ mãng cña kÕt cÊu vïi ph¶i ®−îc kh¶o s¸t vÒ søc chÞu t¶i ph¸ ho¹i vµ xãi lë cña ®Êt lÊp 

do nh÷ng thay ®æi vÒ thñy lùc. 

12.6.3.2. §Êt lÊp ë gãc cña vßm èng kim lo¹i  

§Êt lÊp ë gãc cña vßm èng kim lo¹i ph¶i ®−îc  thiÕt kÕ cã xÐt ®Õn ¸p lùc gãc lÊy b»ng lùc ®Èy cña vßm 

chia cho b¸n kÝnh cña gãc vßm-èng. Líp ®Êt xung quanh c¸c gãc cña vßm èng ph¶i chÞu ¸p lùc nµy. Cã 

thÓ quy ®Þnh viÖc lÊp b»ng ®Êt kÕt cÊu ®−îc ®Çm tíi ®é chÆt cao h¬n b×nh th−êng. 

12.6.4. ThiÕt kÕ thñy lùc 

CÇn ¸p dông tiªu chuÈn thiÕt kÕ quy ®Þnh ë §iÒu 2.6  vµ trong ch−¬ng 10 ®Ó xem xÐt vÒ thiÕt kÕ          
thñy lùc. 

12.6.5. Xãi lë  

Ph¶i thiÕt kÕ kÕt cÊu vïi sao cho kh«ng cã dÞch chuyÓn cña bé phËn kÕt cÊu nµo sÏ x¶y ra do xãi lë. 
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ë vïng xãi lë lµ mèi lo ng¹i th× t−êng b¶n b¶n c¸nh ph¶i ®−îc kÐo ®ñ dµi ®Ó b¶o vÖ bé phËn kÕt cÊu cña 

líp ®Êt bao quanh kÕt cÊu. Víi kÕt cÊu ®Æt trªn líp trÇm tÝch dÔ bÞ xãi cÇn dïng t−êng ng¨n ®Æt qu¸ 

d−íi ®é s©u xãi tèi ®a cã thÓ x¶y ra hoÆc l¸t lßng. Mãng cña kÕt cÊu ph¶i ®Æt thÊp h¬n ®é s©u xãi tèi ®a 

Ýt nhÊt 600 mm. 

12.6.6. §Êt bao 

12.6.6.1. L¾p ®Æt b»ng c¸ch ®µo hµo 

ChiÒu réng tèi thiÓu cña hµo cÇn cã kho¶ng c¸ch gi÷a èng vµ t−êng hµo ®Ó ®ñ chç l¾p ®Æt vµ ®Çm vËt 

liÖu lÊp tháa ®¸ng vµ an toµn. 

Hå s¬ hîp ®ång cÇn ®ßi hái ph¶i ®¶m b¶o sù æn ®Þnh cña hµo hoÆc b»ng lµm t−êng hµo dèc hoÆc cã 

chèng ®èi víi t−êng hµo dèc h¬n phï hîp  cña ®Þa ph−¬ng. 

12.6.6.2. L¾p ®Æt b»ng c¸ch ®¾p nÒn 

ChiÒu dµy tèi thiÓu cña líp ®Êt bao cÇn ®ñ ®Ó ®¶m b¶o sù h¹n chÕ ngang cña kÕt cÊu vïi. Tæ hîp c¶ 

chiÒu dµy líp ®Êt bao vµ nÒn ®¾p cÇn ®ñ ®Ó chÞu tÊt c¶ c¸c t¶i träng trªn cèng vµ phï hîp víi c¸c yªu 

cÇu vÒ ®Þnh nghÜa quy ®Þnh ë §iÒu 12.6.2. 

12.6.6.3. Líp ®Êt phñ tèi thiÓu 

Líp phñ cña líp ®¸y mãng ®−êng b»ng h¹t ®−îc ®Çm nÐn tèt lÊy tõ ®Ønh mÆt ®−êng cøng hoÆc ®¸y mÆt 

®−êng mÒm kh«ng ®−îc nhá h¬n quy ®Þnh ë B¶ng 1, ë ®©y: 

S    =   ®−êng kÝnh èng (mm) 

Bc   =   ®−êng kÝnh ngoµi hoÆc chiÒu réng cña kÕt cÊu (mm) 

B'c  =   chiÒu cao ®øng tõ mÐp ®Õn mÐp ngoµi èng (mm) 

ID   =   ®−êng kÝnh trong (mm). 
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B¶ng 12.6.3-1- Líp ®Êt phñ tèi thiÓu 

 

Lo¹i h×nh §iÒu kiÖn Líp phñ tèi thiÓu 

èng kim lo¹i gîn sãng - S/8   ≥   300 mm 

 èng thÐp S/4   ≥   300 mm 

èng kim lo¹i cã gê xo¾n èc èng nh«m 

Khi S≤ 1200 mm 

S/2   ≥   300 mm 

 èng nh«m  

khi S > 1200 mm 

S/2,75   ≥   600 mm 

KÕt cÊu èng b¶n - S/8   ≥   300 mm 

KÕt cÊu èng b¶n nhÞp lín -  Tham kh¶o B¶ng 
12.8.3.1.1-1 

KÕt cÊu hép b¶n - 430 mm nh− quy ®Þnh 
ë §iÒu 12.9.1 

 

èng bª t«ng  cèt thÐp 

Chç kh«ng th¶m vµ d−íi 
mÆt ®−êng mÒm 

Bc /8 hoÆc B'c /8  trÞ sè 
nµo  ≥ 300 mm 

 §¾p b»ng vËt liÖu rêi ®Çm 
chÆt d−íi mÆt ®−êng cøng

230 mm 

èng nhùa  

 

- ID/8  ≥  300 mm 

NÕu kh«ng cã líp ®Êt phñ th× ®Ønh cña kÕt cÊu hép b»ng bª t«ng ®óc s½n hoÆc ®óc t¹i chç ph¶i ®−îc 
thiÕt kÕ chÞu t¸c ®éng trùc tiÕp cña t¶i träng xe. 

12.6.7. Cù ly tèi thiÓu gi÷a c¸c èng cña cèng cã nhiÒu cöa 

Cù ly gi÷a c¸c èng cña cèng cã nhiÒu cöa ph¶i ®ñ ®Ó cã thÓ ®Æt èng tèt vµ ®Çm ®Êt ë d−íi h«ng hoÆc 
gi÷a c¸c èng. 

Hå s¬ hîp ®ång nªn yªu cÇu ®Êt lÊp ph¶i phèi hîp víi viÖc gi¶m thiÓu t¶i träng kh«ng c©n gi÷a c¸c kÕt 

cÊu nhiÒu cöa ®Æt c¹nh nhau. Khi cã thÓ ®Êt lÊp ph¶i gi÷ cao b»ng nhau kh¾p c¶ lo¹t kÕt cÊu. HiÖu øng 

cña ®é dèc däc lín cña ®−êng lªn c¶ lo¹t kÕt cÊu ph¶i ®−îc kh¶o s¸t vÒ æn ®Þnh cña kÕt cÊu mÒm chÞu 

t¶i träng kh«ng c©n. 

12.6.8. Xö lý ®Çu cèng  

12.6.8.1. Tæng Qu¸t  

Ph¶i chó ý ®Æc biÖt tíi b¶o vÖ ë cuèi m¸i ta luy khi cã n−íc dÒnh hoÆc khi cã thÓ x¶y ra xãÝ hoÆc n−íc 
®Èy lªn. CÇn xem xÐt xö lý vÒ an toµn giao th«ng nh− lµm l−íi s¾t ®ñ kháe vÒ kÕt cÊu phï hîp víi m¸i 
nÒn ®¾p, kÐo dµi cèng ra ngoµi ®iÓm nguy hiÓm, hoÆc lµm lan can. 

12.6.8.2. Cèng mÒm x©y chÐo 

Ph¶i xö lý ®Çu cèng mÒm ®Æt chÐo so víi tim ®−êng vµ kÐo dµi qua nÒn ®¾p hoÆc b»ng c¸ch ®¾p thªm 
®Ó ®¶m b¶o t¶i träng ®èi xøng ë hai ®Çu èng hoÆc t−êng ®Çu ph¶i thiÕt kÕ cho chÞu lùc ®Èy ë phÝa bÞ c¾t. 
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12.6.9. C¸c ®iÒu kiÖn gØ vµ bµo mßn 

Ph¶i xem xÐt sù xuèng cÊp cña søc bÒn kÕt cÊu do gØ vµ bµo mßn. 

NÕu viÖc thiÕt kÕ cña cèng kim lo¹i vµ cèng nhùa lµ do c¸c hÖ sè ®é uèn trong l¾p ®Æt khèng chÕ th× cã 
thÓ gi¶m hoÆc lo¹i trõ c¸c ®ßi hái vµ b¶o vÖ chèng gØ vµ bµo mßn miÔn lµ cèng xuèng cÊp cã ®ñ ®é bÒn 
chÞu t¶i träng trong suèt tuæi thä cña kÕt cÊu. 

12.7. èng kim lo¹i, kÕt cÊu vßm èng vμ vßm 

12.7.1. Tæng qu¸t  

C¸c quy ®Þnh ë ®©y ®−îc ¸p dông cho thiÕt kÕ kÕt cÊu vïi d¹ng èng kim lo¹i gîn sãng vµ cã s−ên xo¾n 

èc vµ èng b¶n kÕt cÊu. 

èng kim lo¹i gîn sãng vµ vßm èng cã thÓ dïng t¸n, hµn hoÆc kho¸ nèi c¸c tÊm gîn sãng d¹ng trßn 

hoÆc xo¾n èc. èng b¶n kÕt cÊu, vßm èng vµ vßm chØ ®−îc b¾t bu l«ng c¸c tÊm gîn sãng d¹ng trßn. 

Tû lÖ chiÒu cao trªn chiÒu dµi nhÞp cña vßm b¶n kÕt cÊu kh«ng ®−îc nhá h¬n 0,3. 

C¸c quy ®Þnh cña §iÒu 12.8 cÇn ¸p dông cho kÕt cÊu cã b¸n kÝnh lín h¬n 4000 mm. 

12.7.2. An toµn chèng ph¸ ho¹i kÕt cÊu 

èng kim lo¹i gîn sãng vµ xo¾n èc, vßm- èng vµ èng b¶n kÕt cÊu ph¶i ®−îc kh¶o s¸t ë tr¹ng th¸i giíi 
h¹n c−êng ®é vÒ: 

• DiÖn tÝch v¸ch èng, 

• C−êng ®é æn ®Þnh do uèn (o»n), vµ 

• Søc bÒn mèi nèi cho kÕt cÊu cã mèi nèi däc. 

12.7.2.1.  C¸c ®Æc tr−ng mÆt c¾t 

KÝch th−íc vµ c¸c ®Æc tr−ng cña c¸c mÆt c¾t èng, chiÒu dµi nèi tèi thiÓu, c¸c yªu cÇu c¬ häc vµ ho¸ häc 
cña c¸c mÆt c¾t èng vµ vßm èng b»ng thÐp vµ nh«m gîn sãng, èng b¶n kÕt cÊu b»ng thÐp  vµ nh«m gîn 
sãng vßm- èng  vµ vßm cã thÓ lÊy trong Phô lôc A12. 

12.7.2.2. Lùc nÐn  

Lùc nÐn tÝnh to¸n TL cho ®¬n vÞ chiÒu dµi cña v¸ch ®−îc lÊy nh− sau : 

TL   =   PL ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
2
S                                (12.7.2.2-1) 

ë ®©y : 

TL   =  lùc nÐn tÝnh to¸n trªn mét ®¬n vÞ chiÒu dµi (N/mm) 

S     =   khÈu ®é èng (mm) 

PL    =    ¸p lùc tÝnh to¸n ë ®Ønh (MPa) 
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12.7.2.3. Søc kh¸ng cña v¸ch  

Søc kh¸ng h−íng trôc tÝnh to¸n Rn  cho ®¬n vÞ chiÒu dµi cña v¸ch kh«ng xÐt ®Õn o»n ®−îc lÊy nh− sau: 

Pn   =  ϕ Fy A                     (12.7.2.3-1) 

ë ®©y : 

A    =   diÖn tÝch v¸ch   (mm2/mm) 

Fy   =   c−êng ®é ch¶y cña kim lo¹i  (MPa) 

ϕ    =   hÖ sè søc kh¸ng theo §iÒu 12.5.5 

12.7.2.4. Søc kh¸ng o»n  

DiÖn tÝch v¸ch tÝnh theo c«ng thøc 12.7.2.3-1 cÇn ®−îc kh¶o s¸t vÒ æn ®Þnh. NÕu fcr < Fy th× A ph¶i ®−îc 
tÝnh l¹i b»ng dïng fcr thay cho Fy 

NÕu S <   ,
F

E24

k

r

u

m     

th×:                             
E 48

r

Sk F

 -F f
m

2

 u

 ucr 

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

=  (12.7.2.4-1) 

NÕu      S >  ,
F

E24

k

r

u

m⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

  

th×: 
2

m
cr 

r

S k

E12
f

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

=  (12.7.2.4-2) 

ë ®©y : 

Em   =  m« ®un ®µn håi cña kim lo¹i (MPa) 

Fu    =   c−êng ®é kÐo cña kim lo¹i (MPa) 

r      =    b¸n kÝnh xoay cña gîn sãng  (mm) 

k     =    hÖ sè ®é cøng cña ®Êt lÊy b»ng 0,22.   

S    = ®−êng kÝnh cña èng hoÆc khÈu ®é cña kÕt cÊu b¶n (mm)                

12.7.2.5. Søc kh¸ng cña mèi nèi  

Víi èng ®−îc chÕ t¹o cã mèi nèi däc, søc kh¸ng danh ®Þnh cña mèi nèi ph¶i ®ñ ®Ó chÞu lùc nÐn tÝnh 
to¸n TL trong v¸ch èng. 

12.7.2.6. C¸c yªu cÇu vÒ cÈu l¾p 

§é uèn khi cÈu ph¶i ®−îc biÓu thÞ b»ng hÖ sè uèn x¸c ®Þnh theo : 

FF  = 
IE

S

m

2

                                     (12.7.2.6-1) 
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ë ®©y : 

S =   ®−êng kÝnh cña èng hoÆc khÈu ®é cña kÕt cÊu b¶n (mm)                

I    =   m«men qu¸n tÝnh cña v¸ch (mm4/mm) 

C¸c trÞ sè cña hÖ sè uèn vÒ cÈu l¾p kh«ng ®−îc v−ît qu¸ c¸c trÞ sè ë §iÒu 12. 5.6 cho kÕt cÊu èng vµ 

èng b¶n b»ng thÐp vµ nh«m. 

12.7.3. èng lãt tr¬n 

èng kim lo¹i gîn sãng gåm tÊm lãt tr¬n vµ vá gîn sãng liªn kÕt lµm mét ë c¸c mèi nèi xo¾n èc c¸ch 

nhau kh«ng qu¸ 760 mm cã thÓ thiÕt kÕ trªn cïng mét c¬ së nh− èng kim lo¹i gîn sãng tiªu chuÈn cã 

cïng vá gîn sãng vµ träng l−îng trªn mm kh«ng nhá h¬n tæng träng l−îng trªn mm cña tÊm lãt vµ vá 

gîn sãng d¹ng xo¾n èc. 

B−íc gîn sãng kh«ng v−ît qu¸ 75 mm vµ chiÒu dµy cña vá kh«ng nªn thÊp h¬n 60% tæng chiÒu dµy 

cña èng tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng.   

12.7.4. Thanh t¨ng c−êng cho kÕt cÊu b¶n  

Cã thÓ t¨ng c−êng ®é cøng vµ søc kh¸ng uèn cña kÕt cÊu b¶n b»ng c¸ch lµm thªm c¸c thanh t¨ng c−êng 

vßng trßn cho c¸c ®Ønh kÕt cÊu. C¸c thanh t¨ng c−êng ph¶i ®èi xøng vµ v−ît tõ ®iÓm d−íi 1/4 c¹nh bªn 

nµy cña kÕt cÊu qua ®Ønh ®Õn ®iÓm t−¬ng øng cña phÝa bªn kia cña kÕt cÊu. 

12.7.5. Thi c«ng vµ l¾p ®Æt  

Hå s¬ hîp ®ång cÇn yªu cÇu viÖc thi c«ng vµ l¾p ®Æt phï hîp víi PhÇn 603 cña Tiªu chuÈn Thi c«ng. 

12.8.  KÕt cÊu b¶n nhÞp lín 

12.8.1. Tæng qu¸t 

C¸c quy ®Þnh ë ®©y vµ ë §iÒu 12.7 ®−îc ¸p dông ®Ó thiÕt kÕ kÕt cÊu b¶n kim lo¹i gîn sãng nhÞp lín     

bÞ vïi. 

C¸c d¹ng ë H×nh 1 d−íi ®©y ®−îc coi lµ kÕt cÊu b¶n nhÞp lín : 

• KÕt cÊu èng b¶n vµ vßm ®ßi hái viÖc dïng c¸c ®Æc tr−ng ghi ë §iÒu 12.8.3.5 vµ 

• C¸c h×nh d¹ng ®Æc biÖt víi mäi kÝch th−íc cã b¸n kÝnh ®−êng cong ë ®Ønh hoÆc s−ên b¶n lín h¬n 

4000 mm. Cèng hép kim lo¹i kh«ng ®−îc coi lµ kÕt cÊu nhÞp lín vµ ®−îc ghi ë §iÒu 12.9. 
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E lÝp  ngang

Vßm thÊp Vßm cao

Qu¶  lª  ng−îc Vßm qu¶ lª
 

 
H×nh 12.8.1-1- C¸c h×nh d¹ng nhÞp lín 

12.8.2. Tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông  

Kh«ng cÇn yªu cÇu vÒ chØ tiªu tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông. 

12.8.3. An toµn chèng h− háng kÕt cÊu 

Ph¶i ¸p dông quy ®Þnh cña §iÒu 12.7 trõ c¸c yªu cÇu vÒ æn ®Þnh vµ ®é uèn ®−îc m« t¶ ë ®©y. 

KÝch th−íc vµ ®Æc tr−ng cña mÆt c¾t kÕt cÊu, chiÒu dµi nèi tèi thiÓu c¸c yªu cÇu vÒ c¬ häc vµ ho¸ häc vµ 
c¸c tÝnh chÊt cña bu l«ng cho mÆt c¾t b¶n cã nhÞp lín ph¶i lÊy theo phô lôc A12 hoÆc quy ®Þnh ë ®©y. 

12.8.3.1. TÝnh chÊt mÆt c¾t 

12.8.3.1.1. MÆt c¾t 

Ph¶i  ¸p dông c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 12.7 trõ quy ®Þnh ®−îc nªu . 

C¸c kÕt cÊu kh«ng m« t¶ ë ®©y ph¶i ®−îc coi lµ thiÕt kÕ ®Æc biÖt. 

Khi ¸p dông B¶ng A12-3. C¸c yªu cÇu tèi thiÓu vÒ ®Æc tr−ng mÆt c¾t ph¶i lÊy theo B¶ng 1. Cã thÓ dïng 

líp phñ nhá h¬n trÞ sè t−¬ng øng víi chiÒu dµy b¶n tèi thiÓu tïy theo b¸n kÝnh ë B¶ng 1 nÕu dïng s−ên 

®Ó t¨ng c−êng b¶n. NÕu dïng s−ên th× chiÒu dµy b¶n kh«ng nªn gi¶m d−íi trÞ sè tèi thiÓu cho b¸n kÝnh 

®ã, vµ m« men qu¸n tÝnh cña mÆt c¾t b¶n vµ s−ên kh«ng ®−îc nhá h¬n m« men qu¸n tÝnh cña b¶n 

kh«ng cã s−ên dµy h¬n theo cïng chiÒu cao ®Êt ®¾p. Dïng líp ®Êt phñ nhá h¬n trÞ sè tèi thiÓu tïy theo 

b¸n kÝnh cÇn ®−îc thiÕt kÕ ®Æc biÖt. 
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Kh«ng ®−îc thiÕt kÕ ngoµi quy ®Þnh ë B¶ng 1 trõ khi ®−îc chøng minh b»ng hå s¬ chÊp nhËn ®−îc ®èi 
víi Chñ ®Çu t−. 
 

B¶ng12.8.3.1.1-1- C¸c yªu cÇu tèi thiÓu ®èi víi c¸c ®Æc tr−ng chÊp nhËn ®−îc cña nhÞp lín  
 

ChiÒu dµy tèi thiÓu cña ®Ønh vßm (mm) 
B¸n kÝnh ®Ønh (mm) ≤ 4500 4500-5200 5200-6100 6100-7000 7000-7600 

150mm x 50mm 
B¸n thÐp gîn sãng. - 
ChiÒu dµy tèi thiÓu  
cña ®Ønh vßm (mm) 

 
2,82 

 
3,56 

 
4,32 

 
5,54 

 
6,32 

C¸c giíi h¹n h×nh häc 

CÇn ¸p dông c¸c giíi h¹n h×nh häc d−íi ®©y:  
• b¸n kÝnh b¶n tèi ®a - 7600 mm 
• gãc ë gi÷a ®Ønh vßm tèi ®a -  80.0° 
• tû lÖ tèi thiÓu gi÷a b¸n kÝnh ®Ønh vßm vµ ch©n vßm - 2 
• tû lÖ tèi ®a gi÷a b¸n kÝnh ®Ønh vßm vµ ch©n vßm - 5 

ChiÒu dµy tèi thiÓu cña ®Êt phñ  (mm) 
B¸n kÝnh ®Ønh (mm) ≤ 4500 4500-5200 5200-6100 6100-7000 7000-7600 

ChiÒu dµy thÐp kh«ng 
cã s−ên(mm) 

     

2,82 750 - - - - 
3,56 750 900 - - - 
4,32 750 900 900 - - 
4,78 750 900 900 - - 
5,54 600 750 750 900 - 
6,32 600 600 750 900 1200 
7,11 600 600 750 900 1200 

 
12.8.3.1.2. KiÓm tra h×nh d¹ng 

Kh«ng ¸p dông c¸c yªu cÇu cña §iÒu 12.7.2.4 vµ 12.7.2.6 cho thiÕt kÕ kÕt cÊu b¶n nhÞp lín. 

12.8.3.1.3. C¸c yªu cÇu vÒ c¬ hîc vµ ho¸ häc 

¸p dông c¸c B¶ng A12-3 , A12-8 vµ A12-10. 

12.8.3.2. Lùc ®Èy tÝnh to¸n 

Lùc ®Èy tÝnh to¸n ë v¸ch ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc 12.7.2.2-1, trÞ sè S trong c«ng thøc cÇn 
thay b»ng hai lÇn trÞ sè cña b¸n kÝnh ®Ønh vßm RT. 

12.8.3.3. DiÖn tÝch v¸ch  

¸p dông c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 12.7.2.3 

12.8.3.4. C−êng ®é mèi nèi 

¸p dông c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 12.7.2.5 
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12.8.3.5. C¸c ®Æc tr−ng ®Æc biÖt cã thÓ chÊp nhËn ®−îc 

12.8.3.5.1. C¸c thanh t¨ng cøng däc liªn tôc 

C¸c thanh t¨ng cøng däc liªn tôc ph¶i ®−îc liªn kÕt víi b¶n gîn sãng ë hai ch©n ®Ønh vßm. Thanh t¨ng 
c−êng cã thÓ lµm b»ng kim lo¹i hoÆc bª t«ng riªng lÎ hoÆc tæ hîp. 

12.8.3.3.5.2. S−ên t¨ng c−êng 

S−ên t¨ng c−êng b»ng c¸c d¹ng kÕt cÊu cã thÓ dïng ®Ó t¨ng c−êng kÕt cÊu b¶n. Khi dïng ph¶i: 

• Uèn cong phï hîp víi ®é cong cña b¶n, 

• B¾t chÆt vµo kÕt cÊu ®Ó ®¶m b¶o cïng lµm viÖc víi b¶n gîn sãng, 

• vµ ®Æt theo cù ly ®ñ ®Ó t¨ng m« men qu¸n tÝnh cña mÆt c¾t theo yªu cÇu cña thiÕt kÕ. 

12.8.4. An toµn  chèng h− háng kÕt cÊu - ThiÕt kÕ nÒn mãng 

12.8.4.1.Giíi h¹n lón 

Ph¶i kh¶o s¸t ®Þa chÊt ë hiÖn tr−êng ®Ó x¸c ®Þnh c¸c ®iÒu kiÖn hiÖn tr−êng tho¶ m·n c¸c yªu cÇu 
cho c¶ kÕt cÊu vµ  vïng ®¾p ®Êt nguy hiÓm ë mçi bªn kÕt cÊu ®Ó ®−îc chèng ®ì tèt. ThiÕt kÕ ph¶i 
tho¶ m·n c¸c yªu cÇu cña §iÒu 12.6.2.2 khi thiÕt lËp c¸c tiªu chuÈn vÒ lón cÇn xÐt ®Õn c¸c yÕu tè 
d−íi ®©y: 

• Khi ®¾p v−ît trªn ®Ønh kÕt cÊu, ph¶i giíi h¹n ®é lón t−¬ng ®èi gi÷a phÇn ®ì ®Êt lÊp vµ kÕt cÊu 
®Ó khèng chÕ c¸c lùc kÐo xuèng. NÕu phÇn ®Êt lÊp ë bªn bÞ lón nhiÒu h¬n kÕt cÊu, cã thÓ ph¶i 
tÝnh to¸n chi tiÕt. 

• Ph¶i giíi h¹n ®é lón däc theo ®−êng tim däc cña kÕt cÊu vßm ®Ó duy tr× ®é dèc vµ lo¹i trõ  nøt 
mãng vßm. 

• Chªnh lÖch lón tÝnh to¸n cña kÕt cÊu gi÷a ch©n vßm nµy vµ ch©n vßm kia Δ ph¶i tho¶ m·n: 

R

S 0,01
  

2

≤Δ  (12.8.4.1-1) 

trong ®ã:  

S  =  khÈu ®é kÕt cÊu gi÷a c¸c ®iÓm ch©n vßm cña c¸c kÕt cÊu lo¹i b¶n cã nhÞp dµi (mm) 

R  =  ®−êng tªn cña kÕt cÊu (mm) 

Cã thÓ yªu cÇu c¸c giíi h¹n lón nghiªm ngÆt h¬n nÕu cÇn thiÕt ®Ó b¶o vÖ mÆt ®−êng hay ®Ó giíi 
h¹n ®é vâng chªnh lÖch theo chiÒu däc. 

12.8.4.2. C¸c ph¶n lùc t¹i ch©n cña kÕt cÊu vßm 

Cã thÓ lÊy c¸c ph¶n lùc ë bÖ mãng b»ng: 

Rv = (VDL+ VLL) cosΔ (12.8.4.2-1) 

RH = (VDL + VLL) sinΔ  (12.8.4.2-2) 
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trong ®ã:           
( )[ ]

9
sT2

DL
2x10

.ASHg
V

γ
=  

( )
( )1

L
LL 2H2400

An
V

+
=  

n  =  Sè nguyªn [ 2 H1 / Lw  + 2] ≤  Sè lµn xe liÒn kÒ nhau 

Víi: 

RV =  thµnh phÇn ph¶n lùc th¼ng ®øng t¹i bÖ mãng kÕt cÊu. 

RH =  thµnh phÇn ph¶n lùc n»m ngang t¹i bÖ mãng. 

Δ =  gãc xoay cña kÕt cÊu ( §é). 

AL =  t¶i träng trôc (N) lÊy b»ng 50% cña toµn bé t¶i träng trôc cã thÓ ®ång thêi ®Æt vµo kÕt 
cÊu, nghÜa lµ: 

•  145 000 N ®èi víi trôc xe t¶i thiÕt kÕ. 

•  220 000 N ®èi víi cÆp trôc ®«i thiÕt kÕ  

AT =  diÖn tÝch phÇn phÝa trªn cña kÕt cÊu n»m trªn  ch©n vßm (mm2) 

H1 =  chiÒu cao ®Êt lÊp tÝnh tõ bÖ mãng kÕt cÊu ®Õn bÒ mÆt xe ch¹y (mm). 

H2 =  chiÒu cao ®Êt lÊp tÝnh tõ ch©n vßm cña kÕt cÊu ®Õn bÒ mÆt xe ch¹y (mm) 

LW =  chiÒu réng lµn xe (mm) 

γS =  tû träng ®Êt (kg/m3) 

g =  gia tèc träng tr−êng (m/sec2) 

S =  khÈu ®é (mm) 

Sù ph©n bè ho¹t t¶i qua nÒn ®¾p ph¶i dùa trªn c¬ së cña bÊt kú ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch nµo ®−îc 
chÊp nhËn. 

12.8.4.3. ThiÕt kÕ bÖ mãng 

BÖ mãng bª t«ng cèt thÐp ph¶i ®−îc thiÕt kÕ theo §iÒu 10.6 vµ ph¶i x¸c ®Þnh kÝch th−íc tho¶ m·n 
c¸c yªu cÇu vÒ ®é lón theo §iÒu 12.8.4.1. 

12.8.5.  An toµn chèng h− háng kÕt cÊu - thiÕt kÕ ®Êt lÊp bao xung quanh 

12.8.5.1. Tæng qu¸t 

VËt liÖu lÊp kÕt cÊu trong phÇn bao xung quanh kÕt cÊu ph¶i tho¶ m·n c¸c yªu cÇu cña §iÒu 
12.4.1.3 ®èi víi kÕt cÊu khÈu ®é dµi. ChiÒu réng cña phÇn bao ë mçi bªn cña kÕt cÊu ph¶i ®−îc x¸c 
®Þnh ®Ó giíi h¹n sù thay ®æi vÒ h×nh d¹ng trong khi thi c«ng ngoµi ®−êng bao vµ khèng chÕ ®−îc 
c¸c ®é vâng ë tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông. 

12.8.5.2. C¸c yªu cÇu thi c«ng 

PhÇn ®Êt bao lÊp kÕt cÊu ph¶i hoÆc lµ ®−îc kÐo dµi ®Õn v¸ch hå ®µo vµ ®−îc ®Çm chÆt hoÆc ®−îc 
kÐo dµi tíi mét kho¶ng c¸ch phï hîp ®Ó b¶o vÖ h×nh d¹ng kÕt cÊu do chÞu t¶i träng thi c«ng. Cã 
thÓ lÊp ®Êt vµo phÇn chiÒu réng hè ®µo cßn l¹i b»ng lo¹i ®Êt thÝch hîp vµ ®Çm chÆt tho¶ m·n c¸c 
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yªu cÇu cña §iÒu 12.8.5.3. Trong ®iÒu kiÖn nÒn ®¾p, chiÒu réng lÊp ®Êt kÕt cÊu nhá nhÊt ph¶i b»ng 
1800 mm. NÕu dïng c¸c vËt liÖu ®¾p kh¸c nhau ë c¹nh nhau kh«ng ®¶m b¶o c¸c tiªu chuÈn ®é läc 
n−íc ®Þa kü thuËt th× ph¶i dïng v¶i ®Þa kü thuËt thÝch hîp ®Ó tr¸nh hiÖn t−îng vËt liÖu ®¾p bÞ di  
chuyÓn. 

12.8.5.3. C¸c yªu cÇu sö dông 

ChiÒu réng cña phÇn bao mçi bªn kÕt cÊu ph¶i ®ñ ®Ó giíi h¹n biÕn d¹ng nÐn ngang lµ 1% cña khÈu 

®é kÕt cÊu ë mçi bªn cña kÕt cÊu. 

Khi x¸c ®Þnh biÕn d¹ng nÐn ngang, ph¶i dùa trªn c¬ së tÝnh to¸n bÒ réng vµ chÊt l−îng cña vËt liÖu 

vïi lÊp kÕt cÊu ®· ®−îc lùa chän còng nh− vËt liÖu nÒn ®¾p t¹i chç hoÆc c¸c vËt liÖu ®¾p kh¸c trong 

ph¹m vi mçi bªn cña kÕt cÊu lÊy réng ra mét kho¶ng c¸ch b»ng ®−êng tªn cña kÕt cÊu, céng víi 

chiÒu cao ®Êt phñ trªn nã nh− thÓ hiÖn trong H×nh 1. 

C¸c lùc t¸c dông h−íng t©m ra ngoµi phÇn vßm ë gãc cã b¸n kÝnh nhá cña kÕt cÊu víi mét kho¶ng 

c¸ch d1 tÝnh tõ kÕt cÊu cã thÓ lÊy b»ng: 

1c
1 dR

T
P

+
=  (12.8.5.3-1) 

trong ®ã: 

P1 =  ¸p lùc n»m ngang ë mét kho¶ng c¸ch d1 tÝnh tõ kÕt cÊu  (MPa). 

d1 =  kho¶ng c¸ch tÝnh tõ kÕt cÊu (mm). 

T =  toµn bé lùc ®Èy do tÜnh t¶i vµ ho¹t t¶i t¸c dông lªn kÕt cÊu theo (§iÒu 12.8.3.2) 
(N/mm). 

Rc =  b¸n kÝnh ë gãc cña kÕt cÊu (mm). 

ChiÒu réng phÇn bao kÒ gi¸p èng d cã thÓ lÊy b»ng: 

c
Brg

R
P

300T
d −=  (12.8.5.3-2) 

trong ®ã: 

d =  chiÒu réng phÇn bao cÇn thiÕt liÒn kÒ kÕt cÊu (mm). 

PBrg =  ¸p lùc tùa cho phÐp ®Ó giíi h¹n øng biÕn nÐn ë v¸ch hè ®µo hay nÒn ®¾p (MPa). 

PhÇn bao ®Êt lÊp kÕt cÊu ph¶i lÊy liªn tôc trªn ®Ønh kÕt cÊu cho ®Õn trÞ sè nhá h¬n cña : 

• Cao ®é phñ lÊp nhá nhÊt quy ®Þnh cho kÕt cÊu ®ã, 

• MÆt ®¸y cña mÆt ®−êng hay mÆt ®¸y líp mãng ®−êng b»ng ®Êt lo¹i h¹t, khi líp mãng nµy n»m 

d−íi líp mÆt ®−êng, hoÆc  

• MÆt ®¸y cña bÊt cø b¶n gi¶m t¶i nµo hay kÕt cÊu t−¬ng tù t¹i ®ã cã b¶n gi¶m t¶i. 
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H×nh 12.8.5.3-1- PhÇn bao ®Êt lÊp kÕt cÊu ®iÓn h×nh vµ ph¹m vi vïng ¶nh h−ëng cña kÕt cÊu. 

12.8.6. An toµn chèng h−  háng kÕt cÊu vµ thiÕt kÕ xö lý phÇn ®Çu cèng 

12.8.6.1.Tæng qu¸t 

Ph¶i xem viÖc thiÕt kÕ vµ chän ph−¬ng ¸n xö lý phÇn ®Çu kÕt cÊu lµ mét phÇn kh«ng t¸ch rêi víi 
thiÕt kÕ kÕt cÊu. 

12.8.6.2. C¸c lo¹i ®Çu cèng cã vá tiªu chuÈn 

C¸c lo¹i ®Çu cèng tiªu chuÈn dïng cho c¸c vá kiÓu b¶n gîn sãng ph¶i lÊy theo H×nh 1. 
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Cöa  cèng MÆt  ®øng

Phñ b»ng
®Êt sÐt
hoÆc ®¸

(a) cöa vu«ng
      Phñ b»ng ®Êt
      sÐt hoÆc ®¸

BËc trªn cïng

®ai dèc b»ng bª
t«ng cèt thÐp

BËc d−íi cïng®ai dèc b»ng bª t«ng cèt
thÐp v μ t−êng ch¾n

Cöa  cèng MÆt  ®øng

(b) ®Çu  v¸t

T−êng ®Çu

T−êng ®Çu b»ng bª t«ng cèt thÐp

MÆt  b»ng
Cöa chÐo  

(C). §Çu c¾t xiªn (C¸c yªu cÇu toμn bé t−êng ®Çu) 
 

H×nh 12.8.6.2-1- C¸c lo¹i §Çu cèng tiªu chuÈn 

Khi dïng ®Çu v¸t cã bËc ph¶i xÐt ®Õn nh÷ng yªu cÇu d−íi ®©y: 

• PhÇn n©ng cao cña bËc trªn cïng ph¶i b»ng hay lín h¬n ®−êng tªn cña phÇn vßm trªn nghÜa lµ c¸c 
tÊm b¶n ë phÇn vßm trªn kh«ng ®−îc c¾t ®i. 

• §èi víi c¸c kÕt cÊu cã b¶n vßm ng−îc ë ®¸y th× bËc d−íi cïng ph¶i tho¶ m·n c¸c yªu cÇu cña 
bËc trªn cïng. 
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• §èi víi c¸c vßm, bËc d−íi cïng ph¶i cao Ýt nhÊt 150 mm. 

• PhÇn dèc cña c¸c tÊm b¶n bÞ c¾t nãi chung ph¶i dèc h¬n 3:1. 

• MÐp c¹nh trªn cña c¸c tÊm b¶n bÞ c¾t ph¶i ®−îc liªn kÕt b»ng bul«ng vµ ®−îc chèng ®ì bëi 
mét vßng ®ai dèc b»ng bª t«ng, bëi líp l¸t mÆt ngoµi m¸i dèc hay b»ng c¸ch t−¬ng tù. 

C¸c ®Çu kÕt cÊu bÞ v¸t hoµn toµn chØ ®−îc sö dông khi cã thiÕt kÕ ®Æc biÖt. Nh÷ng kÕt cÊu cã ®¸y vßm 
ng−îc ph¶i cã phÇn bËc d−íi phï hîp víi c¸c yªu cÇu ®èi víi c¸c ®Çu cong kiÓu v¸t cã bËc. 

MÐp c¾t v¸t cña mäi tÊm b¶n ph¶i ®−îc chèng ®ì bëi mét vßng ®ai dèc b»ng bª t«ng cøng thÝch 
hîp. 

C¸c phÇn ®Çu bÞ c¾t chÐo ph¶i ®−îc liªn kÕt ®Çy ®ñ vµ ®−îc chèng ®ì bëi mét t−êng ®Çu b»ng 
BTCT hay kÕt cÊu cøng kh¸c. T−êng ®Çu ph¶i kÐo dµi tíi mét kho¶ng c¸ch thÝch hîp trªn ®Ønh kÕt 
cÊu ®Ó cã kh¶ n¨ng chèng l¹i c¸c lùc ®Èy nÐn vßng tõ c¸c tÊm b¶n. Ngoµi c¸c ¸p lùc chñ ®éng 
th¼ng gãc cña ®Êt vµ ¸p lùc do ho¹t t¶i, ph¶i thiÕt kÕ t−êng ®Çu ®Ó chèng l¹i thµnh phÇn ¸p lùc 
h−íng t©m do kÕt cÊu t¸c ®éng vµo theo quy ®Þnh cña §iÒu 12.8.5. 

12.8.6.3. Chèng ®ì c©n b»ng 

Khi thiÕt kÕ vµ cÊu t¹o, ph¶i ®¶m b¶o cho ®Êt bao quanh chèng ®ì ®−îc t−¬ng ®èi c©n b»ng hai 
bªn. Thay v× viÖc thiÕt kÕ ®Æc biÖt, ph¶i ®¶m b¶o cho c¸c phÇn dèc ch¹y vu«ng gãc ngang qua kÕt 
cÊu kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 10% cho chiÒu cao líp phñ b»ng hay Ýt h¬n 3000mm vµ 15% cho c¸c líp 
phñ cao h¬n. 

NÕu kÕt cÊu ®Æt chÐo víi nÒn ®¾p, phÇn ®Êt ®¾p ph¶i ®−îc cÊu t¹o vªnh ®i sao cho ®¶m b¶o chèng 
®ì c©n b»ng vµ cung cÊp mét bÒ réng ®Êt lÊp vµ bÒ réng nÒn cÇn thiÕt ®Ó gi÷ ®Çu cèng. 

12.8.6.4. B¶o vÖ thuû lùc 

12.8.6.4.1. Tæng qu¸t 

Ph¶i tu©n thñ c¸c quy ®Þnh b¶o vÖ kÕt cÊu vÒ ph−¬ng diÖn thuû lùc, bao gåm b¶o vÖ phÇn bao ®Êt 
lÊp kÕt cÊu, mãng vµ vá kÕt cÊu còng nh− c¸c vËt liÖu ®¾p kh¸c trong ph¹m vi chÞu ¶nh h−ëng bëi 
kÕt cÊu. 

12.8.6.4.2. B¶o vÖ ®Êt lÊp 

Khi thiÕt kÕ hay lùa chän cÊp phèi ®Êt ®¾p, ph¶i xÐt ®Õn c¸c tæn thÊt ®èi víi tÝnh nguyªn vÑn cña 

®Êt lÊp do viÖc ®Æt èng, NÕu dïng vËt liÖu dÔ tr«i th× kÕt cÊu vµ phÇn ®Çu cña ®Êt bao ph¶i ®¶m b¶o 

®−îc c¸ch ly ®Çy ®ñ ®Ó khèng chÕ viÖc ®Êt di chuyÓn vµ/hoÆc thÈm lËu. 

12.8.6.4.3. C¸c t−êng ch©n khay 

Mäi kÕt cÊu thuû lùc cã b¶n ®¸y kiÓu vßm ng−îc hoµn toµn ph¶i ®−îc thiÕt kÕ vµ cÊu t¹o cã c¸c 

t−êng ch©n khay ë th−îng l−u vµ h¹ l−u . C¸c tÊm b¶n vßm ng−îc ph¶i ®−îc liªn kÕt bu l«ng víi 

c¸c t−êng ch©n khay b»ng bu l«ng φ 20mm víi cù ly tim ®Õn tim lµ 500 mm.   

Ph¶i khai triÓn t−êng ch©n khay tíi chiÒu s©u thÝch ®¸ng ®Ó giíi h¹n tÝnh thÈm lËu  thuû lùc ®Ó 

khèng chÕ lùc ®Èy ng−îc theo quy ®Þnh cña §iÒu 12.8.6.4.4 vµ xãi lë theo §iÒu 12.8.6.4.5. 
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12.8.6.4.4. Lùc n©ng thuû lùc 

Ph¶i xÐt lùc n©ng ®èi víi c¸c kÕt cÊu thuû lùc cã b¶n ®¸y vßm ng−îc hoµn toµn khi møc n−íc thiÕt 
kÕ trong èng cã thÓ h¹ ®ét ngét. ThiÕt kÕ ph¶i cã c¸c ph−¬ng tiÖn ®Ó giíi h¹n gradien thuû lùc khi 
mùc n−íc ë phÇn ®Êt lÊp cao h¬n ë trong cèng, ®¶m b¶o cho b¶n ®¸y vßm ng−îc kh«ng bÞ o»n vµ 
gi÷ cho kÕt cÊu kh«ng bÞ næi lªn. Cã thÓ tÝnh o»n theo quy ®Þnh trong §iÒu 12.7.2.4 víi khÈu ®é 
kÕt cÊu b»ng hai lÇn b¸n kÝnh cña b¶n ®¸y vßm ng−îc. 

12.8.6.4.5. Xãi lë 

ThiÕt kÕ chèng xãi lë ph¶i tháa m·n c¸c yªu cÇu cña §iÒu 12.6.5. NÕu gÆp ph¶i lo¹i ®Êt dÔ bÞ xãi, 
cã thÓ dïng c¸c ph−¬ng tiÖn chèng xãi lë truyÒn thèng ®Ó tho¶ m·n c¸c yªu cÇu nµy. 

Kh«ng cÇn dïng c¸c mãng s©u nh− mãng cäc hay giÕng ch×m trõ phi ph¶i thiÕt kÕ ®Æc biÖt ®¶m 
b¶o xÐt ®Õn lón chªnh lÖch vµ kh«ng ®ñ kh¶ n¨ng chèng ®ì ch¾n gi÷ phÇn ®Êt lÊp khi xÈy ra xãi lë 
d−íi bÖ cäc. 

12.8.7.  B¶n bª t«ng gi¶m t¶i 

Cã thÓ dïng c¸c b¶n bª t«ng gi¶m t¶i ®Ó gi¶m m«men trong c¸c kÕt cÊu nhÞp dµi. 

ChiÒu dµi cña b¶n bª t«ng gi¶m t¶i ph¶i lÊy Ýt nhÊt lµ lín h¬n khÈu ®é kÕt cÊu 600 mm. Ph¶i kÐo 
dµi b¶n gi¶m t¶i qua phÇn chiÒu réng chÞu t¶i träng cña xe cé vµ ph¶i x¸c ®Þnh chiÒu dÇy cña 
chóng theo quy ®Þnh trong §iÒu 12.9.4.6. 

12.8.8. Thi c«ng vµ l¾p ®Æt 

Hå s¬ thi c«ng ph¶i yªu cÇu thi c«ng vµ l¾p ®Æt phï hîp víi PhÇn 603 cña Tiªu chuÈn thi c«ng. 

12.9. KÕt cÊu hép b¶n 

12.9.1. Tæng qu¸t  

Ph−¬ng ph¸p thiÕt kÕ ë ®©y ®−îc giíi h¹n cho líp phñ tõ 430 ®Õn 1500 mm. 

C¸c quy ®Þnh cña ®iÒu nµy ¸p dông cho thiÕt kÕ kÕt cÊu hép b¶n, tõ ®©y vÒ sau gäi lµ ″Cèng hép kim 

lo¹i". C¸c quy ®Þnh cña §iÒu 12.7 vµ 12.8 kh«ng ®−îc ¸p dông cho thiÕt kÕ cèng hép trõ khi ®−îc        

ghi râ. 

NÕu dïng s−ên t¨ng c−êng ®Ó t¨ng søc kh¸ng uèn vµ kh¶ n¨ng chÞu m« men cña b¶n th× thanh t¨ng 

c−êng ngang cÇn lµm b»ng mÆt c¾t thÐp hoÆc nh«m ®−îc uèn theo b¶n kÕt cÊu. S−ên ph¶i ®−îc b¾t bu 

l«ng vµo b¶n ®Ó ph¸t triÓn søc kh¸ng uèn cña mÆt c¾t liªn hîp. Cù ly gi÷a c¸c s−ên kh«ng nªn v−ît qu¸ 

600 mm ë ®Ønh vµ 1370 mm ë thµnh cèng. Mèi nèi s−ên cÇn ph¸t triÓn ®−îc søc kh¸ng uèn dÎo theo 

yªu cÇu t¹i mèi nèi. 

12.9.2. T¶i träng 

¸p dông c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 3.6.1 cho ho¹t t¶i. 

Tû träng cña ®Êt lÊp kh¸c 1900 kg/m3 cã thÓ xÐt theo §iÒu 12.9.4.3. 
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12.9.3. Tr¹ng th¸i giíi h¹n sö  dông 

Kh«ng cÇn ¸p dông chØ tiªu tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông trong thiÕt kÕ kÕt cÊu cèng hép. 

12.9.4. An toµn chèng h− háng kÕt cÊu 

12.9.4.1. Tæng qu¸t  

Søc kh¸ng cña cèng hép gîn sãng ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh ë tr¹ng th¸i giíi h¹n c−êng ®é phï hîp víi c¸c 
§iÒu 12.5.3, 12.5.4 vµ 12.5.5 vµ c¸c yªu cÇu ë ®©y. 

MÆt c¾t cèng hép t¸c dông c¸c ®iÒu nµy ®−îc ®Þnh râ trong H×nh 1 vµ B¶ng 1. CÇn ¸p dông                 
B¶ng A12.10. 

 

H«ng
§Ønh vßm

§Çu s−ên

 

 
H×nh 12.9.4.1-1- H×nh häc cèng hép 

 
B¶ng 12.9.4.1-1- Yªu cÇu h×nh häc cèng hép 

 

NhÞp, S :  2670 mm ®Õn 7750 mm  

ChiÒu cao, R : 760 mm ®Õn 3200 mm 

B¸n kÝnh ®Ønh, rc   ≤   7560 mm 

B¸n kÝnh h«ng, rh  ≥  760 mm 

Gãc h«ng cong,  Δ  :  50°   ®Õn 70° 

ChiÒu dµi ch©n, D  : ®o tõ ®¸y b¶n cã thÓ thay 
®æi tõ  120 mm ®Õn 1800 mm 

ChiÒu dµi tèi thiÓu cña s−ên ë ch©n L nhá h¬n 
480 mm hoÆc (D - 75) mm hoÆc ®Õn 75 mm trªn 
®Ønh ch©n mãng bª t«ng.  

Søc kh¸ng uèn cña kÕt cÊu hép b¶n gîn sãng ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c−êng ®é ch¶y theo quy ®Þnh cña 
b¶n gîn sãng. 

Søc kh¸ng uèn cña kÕt cÊu hép b¶n cã ®o¹n cã s−ên ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh b»ng gi¸ trÞ theo quy ®Þnh cña c¶ 
s−ên vµ vá gîn sãng. ChØ cã thÓ dïng cña trÞ sè tÝnh to¸n trong thiÕt kÕ sau khi ®−îc kh¼ng ®Þnh b»ng thÝ 
nghiÖm uèn ®¹i diÖn. Mèi nèi s−ên cÇn ph¸t triÓn ®−îc søc kh¸ng uèn dÎo theo yªu cÇu t¹i mèi nèi. 

12.9.4.2. M« men do t¶i träng tÝnh to¸n 

M« men ho¹t t¶i vµ tÜnh t¶i ch−a cã hÖ sè ë phÇn n¸ch vµ phÇn ®Ønh vßm Mdl vµ Mg cã thÓ lÊy       
nh− sau: 
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Mdl  = { }27-
S9

S 427)-(H 0,053  3660)]-(S 10 x 7,87 - 0,0053 [ S3
10

8,9
+γ      (12.9.4.2-1) 

2
1llll 300K

S
KCM =  (12.9.4.2-2). 

trong ®ã: 

Mdl =  tæng m« men tÜnh t¶i danh ®Þnh ë ®Ønh vµ n¸ch (N.mm/mm). 

Mll =  tæng m«men ho¹t t¶i danh ®Þnh ë ®Ønh vµ n¸ch (N.mm/mm) 

S =  khÈu ®é cèng hép (mm) 

γS =  tû träng ®Êt (kg/m3) 

H =  chiÒu cao phÇn phñ lÊp tÝnh tõ ®−êng tªn cèng hép ®Õn ®Ønh cña mÆt ®−êng (mm) 

Cll =  hÖ sè ®iÒu chØnh ho¹t t¶i ®èi víi c¸c t¶i träng trôc, trôc ®«i vµ c¸c trôc kh¸c víi cã 4 
b¸nh xe 

 =  C1C2AL 

AL =  Tæng t¶i träng trôc trong nhãm trôc (N) 

C1 =  1,0 ®èi víi trôc ®¬n, 0,5 + S/1500 ≤ ®èi víi c¸c trôc ®«i. 

C2 =  hÖ sè ®iÒu chØnh ®èi víi sè b¸nh xe trªn 1 trôc thiÕt kÕ theo quy ®Þnh cña B¶ng 1. 

trong ®ã:   

0,21

S

H

0,08
K

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

= ®èi víi 2400 ≤ S ≤ 6000 (12.9.4.2-3) 

0,2

6

1

s

H

6000)(S6,6x100,08
K

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−−
=

−

 ®èi víi 6000  ≤ S ≤ 8000 (12.9.4.2-4) 

K2   =   5,8 x 10-6 H2 - 0,0013H + 5,05 ®èi víi  400  ≤ H ≤ 900 

K2 =     0,0062H + 3 ®èi víi  900  ≤ H ≤ 1500 
 

B¶ng 12.9.4.2-1- C¸c gi¸ trÞ hÖ sè ®iÒu chØnh (C2) ®èi víi sè b¸nh xe trªn mçi trôc 
 

ChiÒu dÇy phñ lÊp 
Sè c¸c b¸nh xe 
trªn nhãm trôc 

quy −íc 

400 600 900 1500 

2 1,18 1,21 1,24 1,02 

4 1,00 1,00 1,00 1,00 

8 0,63 0,70 0,82 0,93 

Trõ phi cã quy ®Þnh kh¸c, xe t¶i thiÕt kÕ theo quy ®Þnh cña §iÒu 3.6.1.2.2 cÇn ®−îc gi¶ thiÕt cã 4 
b¸nh xe trªn mét trôc. CÇn gi¶ thiÕt trôc ®«i thiÕt kÕ quy ®Þnh trong ®iÒu 3.6.1.2.3 lµ mét nhãm 
trôc gåm 2 trôc víi 4 b¸nh xe trªn mçi trôc. 
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Ph¶i x¸c ®Þnh c¸c m« men tÝnh to¸n Mdlu vµ Mllu theo §iÒu 12.9.4.3 nh− B¶ng 3.4.1-1 quy ®Þnh, trõ 
phi dïng hÖ sè ho¹t t¶i ®Ó tÝnh mllu  ph¶i b»ng 2,0. Ph¶i x¸c ®Þnh c¸c ph¶n lùc tÝnh to¸n b»ng c¸ch 
®−a vµo c¸c hÖ sè ph¶n lùc quy ®Þnh trong §iÒu 12.9.4.5. 

12.9.4.3. Søc kh¸ng m« men dÎo 

Søc kh¸ng m« men dÎo cña ®Ønh Mpc vµ søc kh¸ng m« men dÎo cña h«ng Mph kh«ng ®−îc nhá h¬n tæng 
theo tû lÖ cña m« men tÜnh vµ ho¹t t¶i ®· ®iÒu chØnh. 

C¸c trÞ sè Mpc vµ Mph ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau : 

     Mpc   ≥   CH Pc [ Mdlu + Mllu ]            (12.9.4.3-1) 

     Mph   ≥   CH  [ 1- Pc ] [ Mdlu + Rh Mllu ] (12.9.4.3-2) 

trong ®ã : 

CH   =  hÖ sè líp ®Êt phñ ë ®Ønh lÊy theo §iÒu 12.9.4.5 

Pc    = ph¹m vi cho phÐp cña tû lÖ cña tæng m« men do ®Ønh cèng chÞu cho ë B¶ng 1 

Rh    =  trÞ sè chÊp nhËn ®−îc cña hÖ sè chiÕt gi¶m m« men ë h«ng cho ë B¶ng 2 

Mdlu  =  m« men do tÜnh t¶i tÝnh to¸n ë §iÒu 12.9.4.2 (N mm) 

Mllu   =  m« men do ho¹t t¶i ë §iÒu 12.9.4.2 (N mm) 
 

B¶ng 12.9.4.4-1  TrÞ sè tû lÖ m« men ë ®Ønh Pc 

 

NhÞp (mm) Ph¹m vi cho phÐp cña Pc

< 3000 0,55 - 0,70 

3000 - 4500 0,50 - 0,70 

4500 - 6000 0,45 - 0,70 

6000 - 8000 0,45 - 0,60 

 
B¶ng 12.9.4.4-2. TrÞ sè gi¶m m« men  ë h«ng RH 

 

 ChiÒu cao líp phñ (mm) 

 400 600 900 1200 - 1500 

Rh 0,66 0,74 0,87 1,00 

12.9.4.4. HÖ sè ®Êt phñ ë ®Ønh CH 

 Víi chiÒu cao líp phñ lín h¬n 1000 mm, hÖ sè ®Êt phñ ë ®Ønh CH  lÊy b»ng 1,0. 

 Víi chiÒu cao líp phñ trªn ®Ønh ë gi÷a 420 vµ 1000 mm, hÖ sè ®Êt phñ ë ®Ønh lÊy b»ng : 

     ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−=
4200

420H
1,15CH

 (12.9.4.4-1) 

ë ®©y: 

H   =   chiÒu cao líp phñi trªn ®Ønh (mm) 
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12.9.4.5. Ph¶n lùc mãng 

Ph¶i x¸c ®Þnh ph¶n lùc ë mãng cèng hép b»ng: 

R)2(H2440

A
x10

40,0

S

2,0

H
gV L9

2
s

s ++
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+γ= −  (12.9.4.5-1) 

ë ®©y: 

g     =    gia tèc träng tr−êng (m/s2) 

V     =    ph¶n lùc mãng ch−a cã hÖ sè ho¸ (N/mm) 

γs     =    tû träng ®Êt lÊp (kg/m3) 

H     =    chiÒu cao líp phñ trªn ®Ønh (mm) 

R     =    chiÒu cao cèng (mm) 

S     =    chiÒu dµi nhÞp (mm) 

AL    =    tæng t¶i träng trôc (N)  

12.9.4.6. B¶n bª t«ng gi¶m t¶i  

Cã thÓ dïng b¶n gi¶m t¶i ®Ó gi¶m m« men uèn trong cèng hép. B¶n gi¶m t¶i kh«ng ®−îc tiÕp xóc víi 
®Ønh cèng nh− ë H×nh 1. 

ChiÒu dµi cña b¶n bª t«ng gi¶m t¶i ph¶i lín h¬n khÈu ®é cèng Ýt nhÊt 600 mm vµ ®ñ ®Ó nh« khái mçi 
bªn h«ng cèng 300 mm. B¶n gi¶m t¶i cÇn ®Æt suèt chiÒu réng chÞu t¶i träng xe. 

ChiÒu  dµy cña b¶n gi¶m t¶i bª t«ng cèt thÐp ph¶i x¸c ®Þnh theo: 

      t  =  tb RAL Rc Rf                            (12.9.4.6-1) 

ë ®©y: 

t     =   chiÒu dµy tèi thiÓu cña b¶n (mm) 

tb     =    chiÒu dµy c¬ b¶n cña b¶n lÊy theo B¶ng 1 (mm) 

RAL  =   hÖ sè ®iÒu chØnh  t¶i träng trôc trong B¶ng 2. 

Rc  =   hÖ sè ®iÒu chØnh c−êng ®é bª t«ng trong B¶ng 3. 

Rf    =    hÖ sè lÊy b»ng 1,2 cho kÕt cÊu hép cã nhÞp nhá h¬n  8000 mm. 

 
 

H×nh 12.9.4.6-1- Cèng hép kim lo¹i cã b¶n  gi¶m t¶i b»ng bª t«ng 

B¶n gi¶m t¶i

§Êt lÊp xung quanh 

B¶n gi¶m t¶i

§Êt lÊp xung quanh 

Tèi thiÓu 

Tèi thiÓu 

NhÞp

NhÞp



Tiªu chuÈn thiÕt kÕ cÇu                                                                                                   555 

 
 

 

B¶ng 12.9.4.6-2- ChiÒu dÇy c¬ b¶n tb (mm) (Duncan, vµ ng−êi kh¸c1985) 

§é chÆt t−¬ng ®èi % cña tû 
träng kh« tèi ®a cña tiªu 

chuÈn AASHTO 

100 95 90 

Ph©n lo¹i thèng nhÊt 
cña nÒn ®Êt d−íi b¶n 

(subgade) 

ChiÒu dµy c¬ b¶n cña b¶n (mm)

GW, GP, SW, SP hoÆc 
SM 

190 200 220 

SM-SC hoÆc SC 200 220 230 

ML hoÆc CL 220 230 240 

 
B¶ng 12.9.4.6-2- HÖ sè ®iÒu chØnh t¶i träng trôc RAL(Duncan, vµ ng−êi kh¸c1985) 

T¶i träng trôc ®¬n
(N) 

RAL 
 

45 000 0,6 
90 000 0,8 

135 000 0,97 
142 000 1,00 
128 000 1,05 
200 000 1,10 
222 000 1,15 

 
B¶ng 12.9.4.6-3- HÖ sè ®iÒu chØnh c−êng ®é bª t«ng Rc (Duncan, vµ ng−êi kh¸c 1985) 

C−êng ®é nÐn cña bª 
t«ng f 'c (MPa) 

Rc 
 

21 1,19 
24 1,15 
28 1,10 
31 1,05 
34 1,01 
38 0,97 

41 0,94 

12.9.5. Thi c«ng vµ l¾p ®Æt 

Hå s¬ hîp ®ång ph¶i yªu cÇu thi c«ng vµ l¾p ®Æt theo ®óng PhÇn 603 cña Tiªu chuÈn thi c«ng. 

12.10. èng bª t«ng cèt thÐp 

12.10.1. Tæng qu¸t 

ph¶i ¸p dông c¸c quy ®Þnh ë ®©y cho viÖc thiÕt kÕ kÕt cÊu ®èi víi c¸c èng bª t«ng cèt thÐp ®óc s½n 
®−îc vïi cã c¸c h×nh d¹ng vßm, ellip, trßn. 

Cã thÓ thiÕt kÕ kÕt cÊu cho c¸c lo¹i èng nãi trªn theo mét trong hai ph−¬ng ph¸p sau: 



Tiªu chuÈn thiÕt kÕ cÇu  556   

 

• Ph−¬ng ph¸p thiÕt kÕ trùc tiÕp theo tr¹ng th¸i giíi h¹n c−êng ®é theo quy ®Þnh trong §iÒu 12.10.4.2 
hoÆc 

• Ph−¬ng ph¸p thiÕt kÕ gi¸n tiÕp theo tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông theo quy ®Þnh trong §iÒu 12.10.4.3 

12.10.2. T¶i träng 

12.10.2.1. C¸c c¸ch l¾p ®Æt tiªu chuÈn 

Trong hå s¬ hîp ®ång ph¶i quy ®Þnh tÇng ®Öm mãng vµ phÇn ®Êt lÊp phï hîp víi quy ®Þnh cña 
§iÒu 27.5.2 cña tiªu chuÈn thi c«ng AASHTO LRFD. 

Yªu cÇu vÒ ®é chÆt tèi thiÓu vµ chiÒu dÇy líp ®Öm dïng cho c¸c c¸ch ®¾p nÒn tiªu chuÈn vµ thi 
c«ng ®µo hµo tiªu chuÈn ph¶i theo quy ®Þnh cña B¶ng 1 vµ 2 t−¬ng øng. 
 

B¶ng 12.10.2.1-1- §Êt dïng cho l¾p ®Æt èng trong ®¾p nÒn tiªu chuÈn vµ                                  
c¸c yªu cÇu ®Çm nÐn tèi thiÓu 

 
Lo¹i l¾p ®Æt 

 
ChiÒu dµy líp ®Öm 

PhÇn n¸ch vµ 
phÇn ngoµi 

líp ®Öm 

PhÇn thµnh 
bªn phÝa d−íi 

Lo¹i 1 §èi víi nÒn ®Êt, tèi thiÓu 
Bc/600mm, kh«ng Ýt h¬n 75mm 
§èi víi nÒn ®¸, tèi thiÓu 
Bc/300mm, kh«ng Ýt h¬n 150mm 

95% SW 90% SW, 
95% ML 
hay 100% CL 

Lo¹i 2 - C¸c l¾p ®Æt 
dïng cho èng ellip 
n»m, ellip ®øng hay 
èng vßm 

§èi víi nÒn ®Êt, tèi thiÓu 
Bc/600mm, kh«ng Ýt h¬n 75mm 
§èi víi nÒn ®¸, tèi thiÓu 
Bc/300mm, kh«ng Ýt h¬n 150mm 

90% SW hay 
95% ML 
  

85% SW,  
90% ML 
hay 95% CL 

Lo¹i 3 - C¸c l¾p ®Æt 
dïng cho èng ellip 
n»m, ellip ®øng hay 
èng vßm 

§èi víi nÒn ®Êt, tèi thiÓu 
Bc/600mm kh«ng Ýt h¬n 75mm 
§èi víi nÒn ®¸, tèi thiÓu 
Bc/300mm kh«ng Ýt h¬n 150mm 

85% SW,  
90% ML 
hay 95% CL 

85% SW,  
90% ML 
hay 95% CL 

Lo¹i 4 §èi víi nÒn ®Êt, kh«ng cÇn líp 
®Öm.  
§èi víi nÒn ®¸, tèi thiÓu 
Bc/300mm, kh«ng Ýt h¬n 150mm 

Kh«ng cÇn ®Çm 
lÌn, trõ phi  CL 
dïng 85% CL 

Kh«ng cÇn ®Çm 
lÌn, trõ phi CL 
dïng 85% CL 

 

C¸c gi¶i thÝch sau ®©y dïng cho B¶ng 1: 

• C¸c ký hiÖu vÒ ®Çm lÌn vµ lo¹ii ®Êt nghÜa lµ “95 phÇn tr¨m SW” ph¶i lÊy theo lo¹i vËt liÖu ®Êt SW 

víi ®é chÆt Proctor tiªu chuÈn nhá nhÊt b»ng 95% c¸c gi¸ trÞ proctor c¶i tiÕn t−¬ng ®−¬ng ®−îc cho 

trong B¶ng 3. 

• PhÇn ®Êt n»m ë vïng ngoµi líp ®Öm mãng, ë n¸ch vµ phÇn d−íi, ngoµi phÇn trong vßng Bc/3 tÝnh tõ 

c¸c ch©n vßm cña èng, ph¶i ®−îc ®Çm chÆt Ýt nhÊt b»ng ®é chÆt cña phÇn lín vïng ®Êt ®¾p lÊp phñ 

trªn èng. 

• ChiÒu réng Ýt nhÊt cña phÇn d−íi thÊp cña hè ®µo ph¶i lÊy b»ng 1,33 Bc hoÆc réng h¬n, nÕu cÇn cã 

kh«ng gian  thÝch hîp ®Ó ®¹t ®−îc ®é chÆt quy ®Þnh ®èi víi vïng n¸ch vµ ®Öm mãng. 
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• §èi víi phÇn d−íi hè ®µo cã c¸c v¸ch ®Êt tù nhiªn, ph¶i ®¶m b¶o ®é r¾n ch¾c cña bÊt kú phÇn ®Êt 
n»m bªn d−íi cña v¸ch d−íi cña hè ®µo Ýt nhÊt cã ®é r¾n ch¾c t−¬ng ®−¬ng víi c¸c yªu cÇu ®Çm lÌn quy 
®Þnh cho vïng bªn s−ên phÝa d−íi vµ cã ®é r¾n ch¾c nh− hÇu hÕt phÇn ®Êt lÊp phñ bªn trªn kÕt cÊu.NÕu 
kh«ng ®¶m b¶o nh− vËy, ph¶i ®µo ®æ ®i vµ thay b»ng ®Êt ®Çm chÆt cho ®Õn cao tr×nh quy ®Þnh. 

 
B¶ng 12.10.2.1-2- §Êt dïng cho l¾p ®Æt kÕt cÊu trong ®µo hµo tiªu chuÈn vµ                         

c¸c yªu cÇu ®Çm nÐn tèi thiÓu 

 
 

Lo¹i l¾p ®Æt 
 

ChiÒu dµy líp ®Öm 
PhÇn n¸ch vµ 

phÇn ngoµi 
líp ®Öm 

PhÇn thµnh bªn ë 
phÝa d−íi 

Lo¹i 1 §èi víi nÒn ®Êt, tèi thiÓu BC/600 
mm, kh«ng Ýt h¬n 75mm, 
§èi víi nÒn ®¸, tèi thiÓu 
BC/300mm , 
kh«ng Ýt h¬n 150mm 

95% SW 90% SW, 
95% ML 
hay 100% CL hoÆc 
®Êt thiªn nhiªn cã ®é 
r¾n ch¾c ®ång ®Òu 

Lo¹i 2 - C¸c l¾p 
®Æt dïng cho èng 
ellip n»m, ellip 
®øng hay èng 
vßm 

§èi víi   nÒn ®Êt, tèi thiÓu BC/600 
mm, kh«ng Ýt h¬n 75mm 
Dïng cho nÒn ®¸, tèi thiÓu 
BC/300mm,Kh«ng Ýt h¬n 150mm 

90% SW hay 
95% ML 

85% SW, 
95% ML,95%CL 
hay  ®Êt thiªn nhiªn 
cã ®é r¾n ch¾c ®ång 
®Òu 

Lo¹i 3 - C¸c l¾p 
®Æt dïng cho èng 
ellip n»m, ellip 
®øng hay èng 
vßm 

 §èi víi nÒn ®Êt, tèi thiÓu BC/600 
mm, kh«ng Ýt h¬n 75mm 
§èi víi nÒn ®¸, tèi thiÓu 
BC/300mm,Kh«ng Ýt h¬n 150mm 

85% SW,  
90% ML 
hay 95% CL 

85% SW,  
90% ML, 
95% CL hay  ®Êt 
thiªn nhiªn cã ®é 
r¾n ch¾c ®ång ®Òu 

Lo¹i 4 §èi víi nÒn ®Êt, kh«ng cÇn líp 
®Öm.  
§èi víi nÒn ®¸, tèi thiÓu 
Bc/300mm kh«ng Ýt h¬n 150mm 

Kh«ng cÇn ®Çm 
lÌn, trõ phi CL 
dïng 85% CL 

85% SW,  
90% ML, 
95% CL hay  ®Êt 
thiªn nhiªn cã ®é 
r¾n ch¾c ®ång ®Òu 

 

C¸c gi¶i thÝch sau ®©y dïng cho B¶ng 2: 

• C¸c ký hiÖu vÒ ®Çm lÌn vµ lo¹i ®Êt nghÜa lµ “95% SW” ph¶i lÊy theo lo¹i vËt liÖu ®Êt SW víi ®é 
chÆt Protor tiªu chuÈn nhá nhÊt b»ng 95% c¸c gi¸ trÞ Protor c¶i tiÕn t−¬ng ®−¬ng ®−îc cho trong 
B¶ng 3 

• Cao ®é ®Ønh hè ®µo kh«ng ®−îc thÊp h¬n cao ®é tr¾n däc hoµn thiÖn lµ 0,1H; ®èi víi lßng ®−êng 

®Ønh cña nã kh«ng ®−îc thÊp h¬n ®¸y cña vËt liÖu lµm mãng mÆt ®−êng lµ 300mm. 

• §Êt n»m trong vïng ®Öm mãng vµ v¸ch kÕt cÊu ph¶i ®−îc ®Çm lÌn Ýt nhÊt cã ®é chÆt nh− quy ®Þnh 

®èi víi hÇu hÕt ®Êt cña vïng ®Êt lÊp. 

• NÕu cÇn cã kh«ng gian thÝch hîp ®Ó ®¹t ®−îc ®é ®Çm chÆt quy ®Þnh trong vïng n¸ch vµ phÇn ®Öm 

mãng th× bÒ réng hè ®µo ph¶i réng h¬n trÞ sè trong H×nh 1vµ 2 . 

• §èi víi v¸ch cña c¸c hè ®µo cã m¸i dèc trong vßng 10 ®é so víi ®−êng th¼ng ®øng th× ®é ®Çm chÆt 

hay ®é r¾n ch¾c cña ®Êt ë vïng v¸ch hè ®µo vµ vïng thµnh bªn ë phÝa d−íi kh«ng cÇn xem xÐt. 

• §èi víi c¸c v¸ch hè ®µo cã m¸i dèc lín h¬n 10 ®é bao gåm c¶ phÇn nÒn ®¾p th× ph¶i ®Çm lÌn phÇn 

v¸ch bªn ë phÝa d−íi Ýt nhÊt ®¹t ®−îc ®é ®Çm chÆt theo quy ®Þnh ®èi víi ®Êt trong vïng ®Êt lÊp. 
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Ph¶i x¸c ®Þnh t¶i träng cña ®Êt kh«ng cã hÖ sè WE nh− sau: 

WE = g Fe γs Bc H x10-9     (12.10.2.1-1) 

trong ®ã: 

WE    =  t¶i träng cña ®Êt ( N/mm) 

Fe    =  hÖ sè t−¬ng t¸c ®Êt- kÕt cÊu ®èi víi c¸ch l¾p ®Æt ®−îc ®Þnh nghÜa ë ®©y. 

Bc    =  kÝch th−íc n»m ngang èng ®o theo mÆt ngoµi ®Õn mÆt ngoµi (mm) 

g      =   gia tèc träng tr−êng (m/s2) 

H     =   chiÒu cao cña phÇn ®Êt ®Êt lÊp trªn èng ( mm) 

γs    =   tû träng cña ®Êt (kg/m3) 

Ph¶i lÊy träng l−îng ®¬n vÞ cña ®Êt dïng ®Ó tÝnh t¶i träng do ®Êt g©y ra b»ng träng l−îng ®¬n vÞ 

®èi víi ®Êt ®−îc quy ®Þnh dung cho viÖc l¾p ®Æt èng nh−ng kh«ng ®−îc lÊy Ýt h¬n 1760 kg/m3 . 

C¸c l¾p ®Æt tiªu chuÈn dïng cho c¶ hai nÒn ®¾p vµ ®µo hµo ph¶i ®−îc thiÕt kÕ cho phÇn nh« 

(d−¬ng) theo c¸c ®iÒu kiÖn t¶i träng nÒn ®¾p, trong ®ã ph¶i lÊy Fe b»ng c¸c hÖ sè hiÖu øng vßm 

th¼ng ®øng VAF quy ®Þnh trong B¶ng 1 dïng cho tõng lo¹i l¾p ®Æt tiªu chuÈn. 

§èi víi c¸c l¾p ®Æt tiªu chuÈn, ph¶i dïng ph©n bè ¸p lùc ®Êt theo ph©n bè HEGER nh− cho trong 

H×nh 1 vµ B¶ng 3 ®èi víi tõng c¸ch l¾p ®Æt tiªu chuÈn. 

 

 
 

H×nh 12.10.2.1-1- Ph©n bè ¸p lùc HEGER vµ c¸c hÖ sè hiÖu øng vßm 
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B¶ng 12.10.2.1-3- C¸c hÖ sè dïng theo H×nh 1 

 

Lo¹i l¾p ®Æt  

1 2 3 4 

VAF 1,35 1,40 1,40 1,45 

HAF 0,45 0,40 0,37 0,30 

A1 0,62 0,85 1,05 1,45 

A2 0,73 0,55 0,35 0,00 

A3 1,35 1,40 1,40 1,45 

A4 0,19 0,15 0,10 0,00 

A5 0,08 0,08 0,10 0,11 

A6 0,18 0,17 0,17 0,19 

a 1,40 1,45 1,45 1,45 

b 0,40 0,40 0,36 0,30 

c 0,18 0,19 0,20 0,25 

e 0,08 0,10 0,12 0,00 

f 0,05 0,05 0,05 - 

u 0,80 0,82 0,85 0,90 

v 0,80 0,70 0,60 - 

 

Gi¶i thÝch sau ph¶i dïng cho B¶ng 3: 

• VAF vµ HAF lµ c¸c hÖ sè hiÖu øng vßm th¼ng ®øng vµ n»m ngang. C¸c hÖ sè nµy biÓu thÞ toµn bé 
c¸c t¶i träng ®Êt th¼ng ®øng vµ n»m ngang, trÞ sè kh«ng thø nguyªn t¸c dông lªn èng. 

• Tæng c¸c t¶i träng thùc tÕ th¼ng ®øng vµ n»m ngang b»ng (VAF) x (PL) vµ (HAF) x (PL) trong ®ã 
PL lµ t¶i träng cña l¨ng thÓ. 

• C¸c hÖ sè A1 ®Õn A6 biÓu thÞ tÝch ph©n cña c¸c thµnh phÇn ¸p lùc ®Êt kh«ng thø nguyªn th¼ng 
®øng vµ n»m ngang thuéc c¸c thµnh phÇn ®· chØ râ cña c¸c biÓu ®å ¸p lùc thµnh phÇn tøc lµ diÖn 
tÝch d−íi c¸c biÓu ®å ¸p lùc thµnh phÇn. 

• Gi¶ thiÕt ¸p lùc thay ®æi hoÆc lµ theo parab«n, hoÆc lµ ®−êng th¼ng nh− thÓ hiÖn trªn H×nh 1víi c¸c 
®¹i l−îng kh«ng thø nguyªn ë c¸c ®iÓm khèng chÕ ®−îc biÓu thÞ b»ng h1, h2, uh1, uh2, a vµ b 

• C¸c gi¸ trÞ kÝch th−íc kh«ng thø nguyªn n»m ngang vµ th¼ng ®øng cña c¸c vïng ¸p lùc thµnh phÇn 
®−äc x¸c ®Þnh bëi c¸c hÖ sè c, d, e, uc, vd vµ f, trong ®ã: 

d  = (0,5-c-e) (12.10.2.1-2) 

u)(c)(1

(1,5A1)
h1 +

=  (12.10.2.1-3) 

[ ](2e)v)(d)(1

(1,5A2)
h 2 ++

=  (12.10.2.1-4) 
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12.10.2.2. Träng l−îng cña chÊt láng trong èng 

Khi thiÕt kÕ ph¶i xÐt träng l−îng ch−a nh©n hÖ sè cña chÊt láng, WF trong èng trªn c¬ së tû träng 
chÊt láng lµ 1000kg/m3 nÕu kh«ng cã quy ®Þnh kh¸c. 

§èi víi c¸c l¾p ®Æt tiªu chuÈn, träng l−îng chÊt láng ph¶i ®−îc chèng ®ì bëi ¸p lùc ®Êt th¼ng ®øng 
®−îc gi¶ thiÕt cã ph©n bè lªn phÇn bªn d−íi cña èng gièng nh−   trong H×nh 12.10.2.1-1 ®èi víi t¶i 
träng ®Êt. 

12.10.2.3. C¸c ho¹t t¶i 

Ph¶i lÊy ho¹t t¶i theo quy ®Þnh cña §iÒu 3.6 vµ ph©n bè qua líp ®Êt phñ theo quy ®Þnh trong §iÒu 
3.6.1.2.6. §èi víi c¸c l¾p ®Æt tiªu chuÈn, ph¶i gi¶ thiÕt ho¹t t¶i trªn èng ph©n bè ®Òu theo chiÒu th¼ng 
®øng trªn ®Ønh èng vµ ph©n bè lªn ®¸y èng t−¬ng tù nh−  trong H×nh 12.10.2.1-1. 

12.10.3. Tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông  

12.10.3.1. Khèng chÕ bÒ réng vÕt nøt trong bª t«ng  

Ph¶i tÝnh to¸n chiÒu réng c¸c vÕt nøt trªn v¸ch ë tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông cho m«men vµ lùc nÐn. 
Nãi chung chiÒu réng vÕt nøt kh«ng ®−îc v−ît qóa 0,25 mm. 

12.10.4. An toµn chèng h− háng kÕt cÊu 

12.10.4.1. Tæng qu¸t 

Ph¶i x¸c ®Þnh søc kh¸ng cña kÕt cÊu èng bª t«ng cèt thÐp bÞ vïi chèng l¹i h− háng kÕt cÊu ë tr¹ng th¸i 
giíi h¹n c−êng ®é cho: 

• Uèn 

• NÐn 

• C¾t  

• KÐo h−íng t©m 

Ph¶i x¸c ®Þnh c¸c kÝch th−íc mÆt c¾t cèng hoÆc b»ng ph−¬ng ph¸p thiÕt kÕ trùc tiÕp c¨n cø vµo 
tÝnh to¸n, hoÆc gi¸n tiÕp c¨n cø theo kinh nghiÖm. 

Khi hå s¬ hîp ®ång quy ®Þnh dïng l−íi cèt 1/4 vßng trßn, cèt ®ai vµ lång cèt thÐp ellip, th× ph¶i 

quy ®Þnh h−íng l¾p ®Æt èng vµ thiÕt kÕ ph¶i tÝnh ®Õn kh¶ n¨ng bÞ ®Æt sai h−íng mét gãc lµ 10o 

trong khi l¾p ®Æt èng. 

12.10.4.2. Ph−¬ng ph¸p thiÕt kÕ trùc tiÕp 

12.10.4.2.1. T¶i träng vµ ph©n bè ¸p lùc  

Tæng t¶i träng th¼ng ®øng t¸c ®éng lªn èng ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh theo §iÒu 12.10.2.1. 

Ph©n bè ¸p lùc lªn èng do t¶i träng vµ ph¶n lùc mãng ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh tõ ph©n tÝch ®Êt, kÕt cÊu hoÆc 
tõ ph−¬ng ph¸p gÇn ®óng hîp lý, c¶ hai ®Òu ®−îc phÐp dïng s¬ ®å ¸p lùc biÓn sè ë H×nh 1 vµ ph−¬ng 
ph¸p ph©n tÝch èng. 
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®Ønh nÒn ®¾p

 
 

H×nh 12.10.4.2.1-1- Gîi ý vÒ ph©n bè ¸p lùc thiÕt kÕ quanh èng bª t«ng vïi                                      
®Ó ph©n tÝch theo thiÕt kÕ trùc tiÕp 

12.10.4.2.2. Ph©n tÝch hiÖu øng lùc vßng èng  

HiÖu øng lùc trong èng ph¶i x¸c ®Þnh hoÆc b»ng ph©n tÝch ®µn håi cña vßng èng d−íi ph©n bè ¸p lùc 

®−îc gi¶ ®Þnh hoÆc ph©n tÝch ®Êt-kÕt cÊu. 



Tiªu chuÈn thiÕt kÕ cÇu  562   

 

12.10.4.2.3.  HÖ sè chÕ t¹o vµ vËt liÖu  

HÖ sè chÕ t¹o vµ vËt liÖu, FrP cho kÐo h−íng t©m vµ FvP cho c−êng ®é c¾t ®−îc lÊy b»ng 1.0 cho thiÕt kÕ 
èng bª t«ng cèt thÐp chÕ t¹o t¹i nhµ m¸y. Cã thÓ dïng c¸c trÞ sè lín h¬n nÕu cã ®ñ chøng cø thÝ nghiÖm 
phï hîp víi AASHTO M 242 M (ASTM C 655M) 

12.10.4.2.4. Søc kh¸ng uèn ë tr¹ng th¸i giíi h¹n c−êng ®é 

12.10.4.2.4a. Cèt thÐp vßng  

Cèt thÐp chÞu uèn trªn mm dµi cÇn tháa m·n: 

As  
y

u u
2

 u

f

]2M -  h)d2( Nd)( g [ g N- d  g −ϕ−ϕ−ϕ
≥  (12.10.4.2.4a-1) 

trong ®ã: 

g   =   0.85 f/
c (12.10.4.2.4a-2) 

ë ®©y: 

As   =   diÖn tÝch cèt thÐp trªn mm chiÒu dµi èng ( mm2/mm ) 

fy   =  c−êng ®é ch¶y theo quy ®Þnh cña cèt thÐp (MPa) 

d   =  cù ly tõ mÆt chÞu nÐn tíi träng t©m cèt thÐp kÐo (mm ) 

h    =   chiÒu dµy v¸ch èng (mm) 

Mu  =   m«men do t¶i träng tÝnh to¸n (N-mm/ mm) 

Nu  =  lùc nÐn do t¶i träng tÝnh to¸n lµ d−¬ng khi nÐn (N/mm) 

ϕ    =   hÖ sè søc kh¸ng uèn cho trong §iÒu 12.5.5. 

12.10.4.2.4b. Cèt thÐp tèi thiÓu  

DiÖn tÝch cèt thÐp, As , trªn mm chiÒu dµi èng kh«ng ®−îc nhá h¬n: 

• Cho mÆt trong èng cã hai líp cèt thÐp: 

( )
0,15

f

hS102,26
A

y

2
i

5

s ≥
+×

≥
−

 (12.10.4.2.4b-1) 

• Cho mÆt ngoµi èng cã hai líp cèt thÐp: 

( )
0,15

f

hS101,36
A

y

2
i

5

a ≥
+×

≥
−

 (12.10.4.2.4b-2) 

• Víi cèt thÐp h×nh e-lip trong èng trßn vµ víi èng trßn cã ®−êng kÝnh b»ng hoÆc nhá h¬n 840 mm 
chØ cã mét vßng cèt thÐp ë mét phÇn ba v¸ch èng:   

( )
0,15

f

hS104,5
A

y

2
i

5

s ≥
+×

≥
−

 (12.10.4.2.4b-3) 
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ë ®©y: 

Si  =    ®−êng kÝnh trong hoÆc khÈu ®é ngang cña èng (mm)  

h   =    chiÒu dµy v¸ch èng (mm) 

fy   =    c−êng ®é ch¶y cña cèt thÐp (MPa) 

12.10.4.2.4c.  Cèt thÐp chÞu uèn tèi ®a kh«ng cã cèt ®ai 

Cèt thÐp chÞu uèn kh«ng cã cèt ®ai trªn mm chiÒu dµi èng ph¶i tháa m·n: 

• víi thÐp bªn trong chÞu kÐo h−íng t©m: 

 
( )

y

rtcrps
max s f

FRfFr0,111
A ϕ′

≤  (12.10.4.2.4c-1) 

ë ®©y: 

rs  =   b¸n kÝnh cña thÐp phÝa trong (mm) 

f′c =   c−êng ®é nÐn cña bª t«ng (MPa) 

fy   =   c−êng ®é ch¶y cña quy ®Þnh cña cèt thÐp (MPa) 

R ϕ  =  ϕr /ϕf tû lÖ cña hÖ sè søc kh¸ng ®èi víi kÐo h−íng t©m vµ m«men trong §iÒu 12.5.5 

Frp  =  1,0 trõ khi gi¸ trÞ lín h¬n ®−îc minh chøng b»ng sè liÖu thÝ nghiÖm vµ ®−îc kü s− duyÖt 

trong ®ã :  

• Víi 300 mm ≤  Si   ≤  1830 mm 

Fn  = 1 + 0,000328(1830- Si) 

• Víi 1830mm ≤ Si  ≤  3660mm 

( )
0,80

1016,77

S3660
F

6

2
i

rt +
×
−

=  

• Víi  Si  >  3660mm 
Frt  = 0,80 

• Víi cèt thÐp chÞu nÐn: 

Asmax =
y

u
y

f

0,75N
f600

dg380,0
−⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

+
ϕ′

 (12.10.4.2.4c-2) 

trong ®ã: 
      g′  =  f′c  [0,85 - 0,0073 (f′c - 28)]  (12.10.4.2.4c-3) 

      0,85 f′c    ≥   g′   ≥  0,65 f′c (12.10.4.2.4c-4) 

ë ®©y: 

ϕ    =   hÖ sè søc kh¸ng uèn lÊy trong §iÒu 5.5.4.2 
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12.10.4.2.4d. Cèt thÐp do khèng chÕ bÒ réng vÕt nøt 

HÖ sè bÒ réng vÕt nøt, Fcr, cã thÓ x¸c ®Þnh theo: 

• NÕu Ns lµ nÐn ®−îc lÊy lµ d−¬ng vµ: 

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

′−
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+

ϕ×
=

−

c
2

1

ss

s

1
4

cr fhC 0,083
ij

2

h
dNM

dA

B101,9
F  (12.10.4.2.4d-1) 

• NÕu Ns lµ kÐo ®−îc lÊy lµ ©m vµ: 

s

1
4

cr dA

B101,9
F

ϕ×
=

−

× (1,1Ms -  0,6Nsd - 0,083C1h
2

cf ′ )  (12.10.4.2.4d-2) 

trong ®ã: 

 j =   0,74 + 0,1 9,0
d

e
≤  (12.10.4.2.4d-3) 

i =  
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

e

jd
1

1
 (12.10.4.2.4d-4) 

e  =  
2

h
d

N

M

s

s −+  (12.10.4.2.4d-5) 

B1   =   

( ) 3

1

lb

n2

S t 4,25
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
 (12.10.4.2.4d-6) 

ë ®©y: 

Ms  =  m«men uèn ë tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông (N-mm/mm) 

Ns   =   lùc nÐn h−íng t©m ë tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông (N/mm) 

d     =   cù ly tõ mÆt bÞ nÐn ®Õn träng t©m cèt thÐp kÐo (mm) 

h     =   chiÒu dµy v¸ch (mm) 

f′c    =   c−êng ®é nÐn quy ®Þnh cña bª t«ng (MPa) 

C1   =   hÖ sè khèng chÕ nøt cho c¸c lo¹i cèt thÐp kh¸c nhau ë B¶ng 1 

As   =   diÖn tÝch cèt thÐp mm2/mm 

tb    =   líp b¶o vÖ cèt thÐp (mm) 

Si    =   cù ly cèt thÐp trßn (mm) 

n    =   1,0 khi cèt thÐp kÐo lµ mét líp 

n    =  2,0 khi cèt thÐp kÐo gåm nhiÒu líp 

ϕ = hÖ sè søc kh¸ng u«nd nh− quy ®Þnh trong §iÒu 12.5.5 
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B¶ng 12.10.4.2.4d-1 −HÖ sè kiÓm tra nøt 

 

Lo¹i Cèt thÐp C1 

1 Sîi tr¬n hoÆc thanh tr¬n 1,0 

2 TÊm sîi tr¬n hµn víi cù ly 
tèi ®a theo chiÒu däc 
b»ng 200 mm 

1,5 

 

3 

TÊm sîi cã gê hµn, sîi cã 
gê, thanh cèt thÐp bÊt kú 
víi cèt ®ai neo l¹i. 

1,9 

 

Víi cèt thÐp lo¹i 2 trong B¶ng 1 cã t2
b Si /n > 50000 th× hÖ sè chiÒu réng vÕt nøt Fcr còng ph¶i kh¶o s¸t 

b»ng c¸c hÖ sè B1 vµ C1 quy ®Þnh cho lo¹i 3 vµ ph¶i dïng trÞ sè Fcr nµo lín h¬n. 

Cã thÓ dïng trÞ sè C1 lín h¬n nÕu cã minh chøng b»ng sè liÖu thÝ nghiÖm vµ ®−îc Kü s− chÊp thuËn. 

12.10.4.2.4e.  Líp bª t«ng b¶o vÖ tèi thiÓu 

CÇn ¸p dông c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 5.12.3 vÒ líp bª t«ng b¶o vÖ tèi thiÓu, trõ c¸c quy ®Þnh sau : 

• NÕu chiÒu dµy v¸ch èng nhá h¬n 63 mm, líp b¶o vÖ kh«ng ®−îc máng h¬n 20 mm vµ 

• NÕu chiÒu dµy v¸ch èng kh«ng nhá h¬n 63 mm, líp b¶o vÖ kh«ng máng h¬n 26 mm. 

12.10.4.2.5. Søc kh¸ng c¾t kh«ng cã cèt ®ai 

Ph¶i kh¶o s¸t mÆt c¾t vÒ lùc c¾t ë mÆt c¾t nguy hiÓm khi Mu / (Vuϕ d) = 3,0. Søc kh¸ng c¾t tÝnh to¸n 
kh«ng cã cèt ®ai Vr ®−îc lÊy b»ng: 

Vr  =  ϕ Vn                                  (10.10.4.2.5-1) 

trong ®ã: 

( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
ρ+′=

nc

d
cvpn FF

F
0,0175fF5,23dV  (12.10.4.2.5-2) 

0,02
d

As ≤
ϕ

=ρ   (12.10.4.2.5-3) 

• Víi c¸c èng cã hai lång cèt thÐp hoÆc mét lång cèt elip                                              

    1,3
d

41
0,8 Fd ≤+=  (12.10.4.2.5-4) 

• §èi víi èng cã ®−êng kÝnh v−ît qu¸ 915mm cã mét lång cèt thÐp trßn ®¬n 

1,4
d

41
0,8Fd ≤+=  (12.10.4.2.5-5) 
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NÕu Nu lµ nÐn, nã ®−îc dïng dÊu d−¬ng vµ:  

h4200

N
1F u

n +=  (12.10.4.2.5-6) 

NÕu Nu  lµ kÐo, nã ®−îc dïng dÊu ©m vµ:  

h1050

N
1F u

n +=  (12.10.4.2.5-7) 

Fc  =  1 
r2

d
±  (12.10.4.2.5-8) 

Mnu  =  Mu - Nu 

( )
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −

8

dh4
          (12.10.4.2.5-9) 

DÊu ®¹i sè ë Ph−¬ng tr×nh 8 lÊy lµ d−¬ng khi øng suÊt kÐo ë mÐp bªn trong èng vµ lµ ©m khi nã ë mÐp 
bªn ngoµi èng. 

ë ®©y: 

f′cmax  =   48 MPa 

d   =   cù ly tõ mÆt chÞu nÐn ®Õn träng thÐp kÐo (mm) 

ϕ   =   hÖ sè søc kh¸ng c¾t ë §iÒu 5.5.4.2 

r   =   b¸n kÝnh t©m v¸ch èng bª t«ng (mm) 

Nu  =   lùc nÐn do t¶i träng tÝnh to¸n (N/mm) 

Vu =   lùc c¾t do t¶i träng tÝnh to¸n (N/mm) 

Fvp =  hÖ sè chÕ t¹o vµ vËt liÖu trong §iÒu 12.10.4.2.3  

NÕu søc kh¸ng c¾t tÝnh to¸n ë ®©y kh«ng ®ñ th× ph¶i lµm c¸c cèt ®ai h−íng t©m phï hîp víi               
§iÒu 12.10.4.2.6. 

12.10.4.2.6. Søc kh¸ng c¾t cã cèt ®ai h−íng t©m 

Cèt thÐp chÞu kÐo vµ thÐp cèt ®ai chÞu c¾t h−íng t©m kh«ng ®−îc nhá h¬n: 

• Víi kÐo h−íng t©m: 

( )
drf

d0,45NM1,1s
A

rsy

ruuv
vr ϕ

ϕ−
=                  (12.10.4.2.6-1) 

Sv   ≤   0,75 vϕ d (12.10.4.2.6-2) 

• Víi c¾t:                                    

( ) vrccu
vy

v
vr AVFV

df

1,1S
A +−

ϕ
=  (12.10.4.2.6-3) 

Sv  d75,0 rϕ≤  (12.10.4.2.6-4) 
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trong ®ã: 

cv

u

nu

v
c fd0,166

1 
dV

M
4V

V ′ϕ≤
+

=  (12.10.4.2.6-5) 

ë ®©y:  

Mu  =  m« men uèn do t¶i träng tÝnh to¸n (N.mm/mm) 

Mnu = m« men tÝnh to¸n t¸c dông lªn chiÒu réng mÆt c¾t “b” ®Ó ®iÒu chØnh c¸c hiÖu øng cña lùc 
nÐn hoÆc kÐo (N.mm/mm) 

Nu    =    lùc nÐn do t¶i träng tÝnh to¸n (N/mm) 

Vu   =  lùc c¾t do t¶i träng tÝnh to¸n (N/mm) 

Vc   =  søc kh¸ng c¾t cña mÆt c¾t bª t«ng    (N/mm) 

d    =  cù ly tõ mÆt chÞu nÐn tíi träng t©m cèt thÐp kÐo (mm) 

fy    =  c−êng ®é ch¶y theo quy ®Þnh cña cèt thÐp, trÞ sè cña fy ph¶i lÊy sè nhá h¬n cña c−êng ®é 
ch¶y cña cèt ®ai hoÆc kh¶ n¨ng neo cña nã (MPa) 

rs   =   b¸n kÝnh cña cèt thÐp bªn trong (mm) 

sv   =   cù ly gi÷a c¸c cèt ®ai (mm) 

Vr   =   søc kh¸ng c¾t tÝnh to¸n cña mÆt c¾t èng kh«ng cã cèt ®ai h−íng t©m trªn ®¬n vÞ  chiÒu dµi 
èng (N/mm) 

Avr  = diÖn tÝch cèt thÐp ®ai chÞu kÐo h−íng t©m trªn ®¬n vÞ chiÒu réng mÆt c¾t cña mçi hµng cèt 
®ai ë cù ly trßn “ sv ” (mm2/mm) 

Avs  =   diÖn tÝch cÇn thiÕt cho cèt thÐp ®ai  (mm2/mm) 

cf ′     =    c−êng ®é nÐn cña bª t«ng (MPa) 

ϕv     =    hÖ sè kh¸ng c¾t trong §iÒu 12.5.5 

ϕr     =    hÖ sè kh¸ng kÐo h−iíng t©m  trong §iÒu 12.5.5 

Fc    =    hÖ sè ®é cong x¸c ®Þnh theo Ph−¬ng tr×nh  12.10.4.2.5-6 

12.10.4.2.7.  Neo cèt thÐp ®ai 

12.10.4.2.7a.  Neo cèt ®ai chÞu kÐo h−íng t©m 

Khi dïng c¸c cèt ®ai chÞu kÐo h−íng t©m, ph¶i neo c¸c cèt ®ai vßng quanh tõng ®−êng cuén trßn cña 
lång cèt thÐp bªn trong ®Ó khai triÓn søc kh¸ng cña cèt ®ai vµ ph¶i neo chóng xung quanh lång ngoµi 
hoÆc ph¶i ®−îc ch«n vµo vïng chÞu nÐn mét ®o¹n dµi ®ñ ®Ó ph¸t triÓn søc kh¸ng cÇn thiÕt cña cèt ®ai. 

12.10.4.2.7b. Neo cèt ®ai chÞu c¾t 

Trõ khi cã quy ®Þnh ë ®©y, trong tr−êng hîp kh«ng yªu cÇu cèt ®ai chÞu kÐo h−íng t©m mµ chØ yªu cÇu 
chÞu c¾t th× cù ly theo chiÒu däc cña chóng ph¶i ®¶m b¶o neo quanh mçi vßng trßn chÞu kÐo hoÆc mäi 
vßng trßn chÞu kÐo kh¸c. Cù ly cña c¸c cèt ®ai nµy kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 150mm. 

12.10.4.2.7c. §é ch«n s©u cña c¸c ®ai 

C¸c cèt ®ai dïng ®Ó chèng l¹i c¸c lùc ë c¸c vïng b¶n ®¸y vßm ng−îc vµ vïng ®Ønh vßm ph¶i ®−îc neo 
®Çy ®ñ vµo phÝa ®èi diÖn cña v¸ch èng ®Ó khai triÓn ®−îc søc kh¸ng cÇn thiÕt cña cèt ®ai. 
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12.10.4.3. Ph−¬ng ph¸p thiÕt kÕ gi¸n tiÕp  

12.10.4.3.1. Søc kh¸ng ®ì 

Ph¶i x¸c ®Þnh t¶i träng ®Êt vµ ho¹t t¶i trªn èng phï hîp víi §iÒu 12.10.2 vµ so s¸nh víi t¶i träng D- søc 

kh¸ng ®ì ba mÐp cña èng. Ph¶i ¸p dông tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông víi c¸c tiªu chuÈn chÊp nhËn ®−îc 

vÒ bÒ réng vÕt nøt quy ®Þnh ë ®©y. 

T¶i träng D cho c¸c líp kÝch th−íc èng ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh phï hîp víi  AASHTO M 242 (ASTM 

C655M) 

Søc kh¸ng ®ì ba mÐp cña èng cèng bª t«ng cèt thÐp phï hîp víi chiÒu réng vÕt nøt 0,25 mm quan s¸t 

®−îc qua thÝ nghiÖm kh«ng ®−îc nhá h¬n t¶i träng thiÕt kÕ ®−îc x¸c ®Þnh cho l¾p ®Æt èng lÊy b»ng: 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+

+
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

FLL

L

EF

FE

i B

W

B

WW

S

1000
D                 (12.10.4.3.1-1) 

trong ®ã: 

BFE  =  hÖ sè nÒn cho t¶i träng ®Êt quy ®Þnh trong §iÒu 12.10.4.3.2a hay §iÒu 12.10.4.3.2b 

BFLL  =  hÖ sè nÒn cho ho¹t t¶i quy ®Þnh trong §iÒu 12.10.4.3.2c  

Si  =  ®−êng kÝnh trong cña èng (mm) 

WE  =  tæng t¶i träng ®Êt ch−a nh©n hÖ sè ®−îc quy ®Þnh trong §iÒu 12.10.2.1 (N/mm) 

WF  =  tæng t¶i träng chÊt láng ch−a nh©n hÖ sè trong èng ®−îc quy ®Þnh trong §iÒu 12.10.2.3 

(N/mm) 

WL  =  toµn bé ho¹t t¶i  ch−a nh©n hÖ sè trªn mét ®¬n vÞ chiÒu dµi èng  ®−îc quy ®Þnh trong 

§iÒu 12.10.2.4 (N/mm) 

§èi víi c¸c l¾p ®Æt lo¹i 1, c¸c t¶i träng D tÝnh ë trªn ph¶i ®−îc nh©n víi hÖ sè l¾p ®Æt b»ng 1,10 

12.10.4.3.2. HÖ sè nÒn  

Trong hå s¬ hîp ®ång ph¶i yªu cÇu ®é chÆt tèi thiÓu quy ®Þnh trong c¸c B¶ng 12.10.2.1-1 vµ 12.10.2.1- 2. 

12.10.4.3.2a.  HÖ sè nÒn cho t¶i träng ®Êt ®èi víi èng trßn 

C¸c hÖ sè nÒn cho t¶i träng ®Êt, BFE dïng cho èng trßn cã ®−êng kÝnh liÖt kª trong B¶ng 1. 

§èi víi c¸c ®−êng kÝnh èng kh¸c so víi nh÷ng con sè liÖt kª trong B¶ng 1, c¸c hÖ sè nÒn trong 

®iÒu kiÖn nÒn ®¾p BFE cã thÓ x¸c ®Þnh theo c¸ch néi suy. 
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B¶ng 12.10.4.3.2a-1- C¸c hÖ sè nÒn cho èng trßn 

 

C¸c l¾p ®Æt tiªu chuÈn §−êng kÝnh èng 
danh ®Þnh (mm) Lo¹i 1 Lo¹i 2 Lo¹i 3 Lo¹i 4 

300 4,4 3,2 2,5 1,7 

600 4,2 3,0 2,4 1,7 

900 4,0 2,9 2,3 1,7 

1800 3,8 2,8 2,2 1,7 

3600 3,6 2,8 2,2 1,7 

12.10.4.3.2b. HÖ sè nÒn  cho t¶i träng ®Êt ®èi víi èng vßm vµ èng ellip 

Ph¶i lÊy hÖ sè nÒn cho l¾p ®Æt èng vßm vµ ellip theo c«ng thøc: 

xqC

C
B

N

A
FE −
=  (12.10.4.3.2b-1) 

trong ®ã: 

CA  =   h»ng sè t−¬ng øng víi h×nh d¹ng èng theo quy ®Þnh cña B¶ng 1 

CN  =   th«ng sè, lµ hµm sè ph©n bè cña t¶i träng th¼ng ®øng vµ ph¶n lùc th¼ng ®øng, theo 
quy ®Þnh cña B¶ng 1 

x  =   th«ng sè, lµ hµm sè cña diÖn tÝch cña phÇn h×nh chiÕu th¼ng ®øng cña èng trªn ®ã ¸p 
lùc ngang lµ h÷u Ých theo quy ®Þnh  B¶ng 1 

q  =   tû sè cña toµn bé ¸p lùc ngang víi toµn bé t¶i träng ®Êt lÊp th¼ng ®øng theo quy ®Þnh   ë ®©y 

C¸c gi¸ trÞ tÝnh to¸n cña CA vµ x theo B¶ng 1 
 

B¶ng 12.10.4.3.2b-1- C¸c gi¸ trÞ tÝnh to¸n cña c¸c th«ng sè trong ph−¬ng tr×nh hÖ sè nÒn 
 

H×nh d¹ng 
èng 

CA Lo¹i 
l¾p ®Æt

CN Tû sè h×nh 
chiÕu, P 

x 

2 0,630
0,9 

0,7 

0,421 

0,369 

 

Vßm vµ 
ellip n»m 

 

1,337 

3 0,763
0,5 

0,3 

0,268 

0,148 

2 0,516
0,9 
0,7 

0,718 
0,639 

 
Ellip ®øng 

 
1,021 

3 0,615
0,5 

0,3 

0,457 

0,238 

Gi¸ trÞ cña th«ng sè q ®−îc lÊy nh− sau: 

• §èi víi èng vßm vµ èng ellip n»m: 

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+=

H

B
0,35p1

F

p
0,23q c

e

 (12.10.4.3.2b-2) 
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• §èi víi èng ellip ®øng:  

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+=

H

B
0,73p1

F

p
0,48q c

e

 (12.10.4.3.2b-3) 

trong ®ã: 

p   =   tû sè h×nh chiÕu, tû sè cña kho¶ng c¸ch th¼ng ®øng tÝnh tõ  ®Ønh ngoµi cña èng ®Õn 
mÆt líp lãt nÒn víi chiÒu cao phÝa ngoµi th¼ng ®øng cña èng, 

12.10.4.3.2c. C¸c hÖ sè nÒn cho ho¹t t¶i 

C¸c hÖ sè nÒn cho ho¹t t¶i WL dïng cho c¶ èng trßn vµ vßm vµ èng ellip ®Òu ®−îc lÊy trong B¶ng 1 

NÕu BFE nhá h¬n BFLL th× dïng BFE thay cho BFLL khi tÝnh hÖ sè nÒn cho ho¹t t¶i. §èi víi èng cã 
®−êng kÝnh kh«ng ®−îc liÖt kª trong b¶ng 1, cã thÓ x¸c ®Þnh hÖ sè nÒn theo c¸ch néi suy. 

B¶ng 12.10.4.3.2c-1- C¸c hÖ sè nÒn BFLL dïng cho xe t¶i thiÕt kÕ 

ChiÒu 
cao lÊp 

®Êt (mm) 

 

§−êng kÝnh èng danh ®Þnh mm 

 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3600 

150 2,2 1,7 1,4 1,3 1,3 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 

300 2,2 2,2 1,7 1,5 1,4 1,3 1,3 1,3 1,1 1,1 1,1 

450 2,2 2,2 2,1 1,8 1,5 1,4 1,4 1,3 1,3 1,3 1,1 

600 2,2    2,2 2,2 2,0 1,8 1,5 1,5 1,4 1,4 1,3 1,3 

750 2,2 2,2 2,2 2,2 2,0 1,8 1,7 1,5 1,4 1,4 1,3 

900 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 1,8 1,7 1,5 1,5 1,4 

1050 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 1,9 1,8 1,7 1,5 1,4 

1200 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,1 1,9 1,8 1,7 1,5 

1350 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,0 1,9 1,8 1,7 

1500 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,0 1,9 1,8 

1650 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,0 1,9 

1800 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,1 2,0 

1950 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 

12.10.4.4. Khai triÓn l−íi cèt thÐp 1/4 vßng trßn 

12.10.4.4.1. Lång cèt thÐp tèi thiÓu 

Thay cho viÖc ph©n tÝch chi tiÕt, khi dïng l−íi cèt thÐp 1/4 vßng trßn, th× diÖn tÝch cña lång cèt thÐp chñ 
kh«ng ®−îc nhá h¬n 25 phÇn tr¨m cña diÖn tÝch yªu cÇu ë ®iÓm cã m«men cùc ®¹i. 

12.10.4.4.2. ChiÒu dµi khai triÓn cña l−íi cèt sîi  hµn 

Trõ khi ë ®©y cã thay ®æi, ph¶i ¸p dông §iÒu 5.11.2.5 

12.10.4.4.3.  Khai triÓn l−íi cèt thÐp 1/4 vßng trßn bao gåm c¶ l−íi cèt sîi hµn 

§é ch«n s©u cña ®o¹n cèt däc ngoµi cïng ë mçi ®Çu cña cuén vßng trßn kh«ng ®−îc nhá h¬n: 
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• Gi¸ trÞ lín h¬n gi÷a 12 lÇn ®−êng kÝnh thanh cuén trßn vµ ba phÇn t− chiÒu dÇy v¸ch èng vµ ®i ra 

ngoµi ®iÓm t¹i ®ã cèt l−íi 1/4 vßng trßn kh«ng cÇn n÷a bëi gãc ®inh h−íng vµ 

• Kho¶ng c¸ch ra bªn ngoµi ®iÓm cã øng suÊt uèn lín nhÊt do bëi gãc ®inh h−íng céng víi chiÒu dµi 

khai triÓn Ld trong ®ã Ld ®−îc quy ®Þnh theo §iÒu 5.11.2.5.2.  

• L−íi sîi ph¶i chøa kh«ng Ýt h¬n 2 cèt däc víi 1 kho¶ng c¸ch lín h¬n 25mm so víi kho¶ng c¸ch 

®−îc x¸c ®Þnh bëi gãc ®inh h−íng tõ mét trong hai bªn cña ®iÓm yªu cÇu cèt thÐp chÞu uèn nhiÒu 

nhÊt. 

• §iÓm ch«n s©u cña thanh däc ngoµi cïng cña l−íi sîi Ýt nhÊt ph¶i  ®¶m b¶o mét kho¶ng c¸ch ®−îc 

x¸c ®Þnh bëi gãc ®Þnh h−íng vµ v−ît qua ®iÓm t¹i ®ã l−îng cèt thÐp ®−îc tiÕp tôc kÐo dµi kh«ng Ýt 

h¬n hai lÇn diÖn tÝch yªu cÇu chÞu uèn. 

12.10.4.4.4.  Sù khai triÓn l−íi 1/4 vßng trßn bao gåm c¸c thanh cã gê, sîi thÐp cã gê hay l−íi 

cèt sîi cã gê 

Khi dïng c¸c thanh cã gê, sîi cã gê hay l−íi cèt sîi cã gê th× c¸c thanh uèn trßn trong l−íi cèt 1/4 

vßng trßn ph¶i tho¶ m·n c¸c yªu cÇu sau: 

• C¸c thanh cuén trßn ph¶i kÐo dµi v−ît qu¸ ®iÓm t¹i ®ã chóng kh«ng cßn yªu cÇu bëi gãc ®Þnh 

h−íng céng víi sè lín h¬n gi÷a 12 ®−êng kÝnh sîi (hay thanh) vµ ba phÇn t− chiÒu dÇy v¸ch cña 

èng. 

• C¸c thanh cuén trßn ph¶i kÐo dµi ra c¶ 2 phÝa cña ®iÓm cã øng suÊt chÞu uèn cùc ®¹i, kh«ng nhá 

h¬n gãc ®Þnh h−íng céng víi chiÒu dµi khai triÓn Lhd theo quy ®Þnh cña §iÒu 5.11.2.5.1 vµ ®−îc 

®iÒu chØnh bëi hÖ sè hoÆc c¸c hÖ sè ®iÒu chØnh thÝch hîp. 

• C¸c thanh cuén trßn  ph¶i kÐo dµi Ýt nhÊt 1 kho¶ng c¸ch ®−îc x¸c ®Þnh bëi gãc ®inh h−íng v−ît qu¸ 

®iÓm t¹i ®ã l−îng cèt thÐp ®−îc tiÕp tôc kÐo dµi kh«ng Ýt h¬n hai lÇn diÖn tÝch yªu cÇu chÞu uèn. 

12.10.5. Thi c«ng vµ l¾p ®Æt  

Hå s¬ hîp ®ång cÇn ph¶i cÇu thi c«ng vµ l¾p ®Æt phï hîp víi PhÇn 603 cña Tiªu chuÈn thi c«ng 

12.11. Cèng hép bª t«ng cèt thÐp ®óc t¹i chç vμ ®óc s½n vμ vßm bª t«ng 
cèt thÐp ®óc t¹i chç 

12.11.1. Tæng qu¸t 

C¸c quy ®Þnh ë ®©y ph¶i ®−îc ¸p dông cho thiÕt kÕ kÕt cÊu cèng hép bª t«ng cèt thÐp ®óc t¹i chç vµ ®óc 

s½n vµ vßm bª t«ng cèt thÐp ®óc t¹i chç víi vµnh vßm liªn khèi víi ch©n vßm. 

ThiÕt kÕ ph¶i phï hîp víi c¸c ®iÒu cã thÓ ¸p dông cña Tiªu chuÈn nµy trõ quy ®Þnh kh¸c ë ®©y. 
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12.11.2. T¶i träng vµ ph©n bè ho¹t t¶i  

12.11.2.1. Tæng Qu¸t 

Ph¶i ¸p dông t¶i träng vµ tæ hîp t¶i träng ghi ë B¶ng 3.4.1-1. Ph¶i xÐt ho¹t t¶i nh− quy ®Þnh trong        
§iÒu 3.6.1.3. Ph©n bè t¶i träng b¸nh xe vµ lùc tËp trung ®èi víi cèng cã líp phñ nhá h¬n 600 mm ph¶i 
®−îc lÊy nh− ®èi víi b¶n mÆt cÇu trong §iÒu 5.14.4. Yªu cÇu vÒ cèt thÐp ph©n bè ë phÝa d−íi cña b¶n 
phÝa trªn cña cèng ®ã ph¶i lµm theo quy ®Þnh ë §iÒu 9.7.3.2. 

Ph©n bè t¶i träng b¸nh xe ®èi víi cèng cã líp phñ b»ng hoÆc lín h¬n 600 mm ph¶i theo quy ®Þnh ë 
§iÒu 3.6.1.2.6. 

Lùc xung kÝch ®èi víi kÕt cÊu vïi ph¶i phï hîp víi §iÒu 3.6.2.2. 

12.11.2.2. §iÒu chØnh t¶i träng ®Êt do t−¬ng t¸c ®Êt - kÕt cÊu 

12.11.2.2.1. C¸c ®iÒu kiÖn ®¾p nÒn vµ ®µo hµo 

Thay cho viÖc ph©n tÝch chÝnh x¸c, cã thÓ tÝnh toµn bé t¶i träng ®Êt ch−a nh©n hÖ sè WE t¸c dông 
lªn cèng nh− sau: 

• §èi víi c¸c l¾p ®Æt theo kiÓu ®¾p nÒn ®−êng 

 9
cseE 10HBgFW −×γ=  (12.11.2.2.1-1) 

trong ®ã: 

c
e B

H
0,201F +=  (12.11.2.2.1-2) 

• §èi víi c¸c l¾p ®Æt theo kiÓu ®µo hµo  

WE = g Ft γs  Bc H × 10-9 (12.11.2.2.1-3) 

trong ®ã: 

e
c

2
d

t F
HB

dBC
F ≤=  

trong ®ã: 

g =  gia tèc träng tr−êng (m/s2 ) 

WE =  toµn bé t¶i träng ®Êt ch−a nh©n hÖ sè (N/mm) 

Bc =  chiÒu réng tÝnh theo mÆt ngoµi cña cèng theo quy ®Þnh ë H×nh 1 hay 2 khi thÝch hîp (mm) 

H =  chiÒu cao phÇn ®Êt lÊp theo quy ®Þnh ë H×nh 1 vµ 2 (mm) 

Fe = hÖ sè t−¬ng t¸c ®Êt - kÕt cÊu dïng cho c¸ch l¾p ®Æt  ®¾p nÒn ®−îc quy ®Þnh ë ®©y  

Ft = hÖ sè t−¬ng t¸c ®Êt - kÕt cÊu dïng cho c¸ch l¾p ®Æt ®µo hµo ®−îc quy ®Þnh ë ®©y 

γs = tû träng ®Êt lÊp (kg/m3) 

Bd = chiÒu réng n»m ngang cña hè ®µo quy ®Þnh theo H×nh 2 (mm) 

Cd = hÖ sè quy ®Þnh trong H×nh 3 
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Fe kh«ng v−ît qu¸ 1,15 khi l¾p ®Æt víi ®Êt ®Çm däc hai bªn cña mÆt c¾t hép, hoÆc 1,40 khi l¾p ®at 
víi ®Êt kh«ng ®Çm chÆt däc hai bªn cña mÆt c¾t hép. 

Khi l¾p ®Æt kiÓu ®µo hµo mµ bÒ réng hµo lín h¬n kÝch th−íc n»m ngang cña cèng qu¸ 300mm,        
Ft ph¶i lÊy kh«ng qu¸ trÞ sè ®· ®−îc chän ®èi víi l¾p ®Æt kiÓu ®¾p nÒn. 

 

®Êt  ®¾p

Líp lµm b»ng dïng
vËt liÖu h¹t nhá (tèi
thiÓu ddµy 50 mm)

MÆt ®Êt hoÆc mÆt ®Êt
®¾p hiÖn cã

®iÒu kiÖn nÒn ®¾p
 

 
H×nh 12.11.2.2.1-1- §iÒu kiÖn nÒn ®¾p - c¸c mÆt c¾t hép bª t«ng ®óc s½n 

 

®Êt  lÊp

VËt liÖu lÊp
®−îc ®Çm nÐn

Líp lµm  b»ng
dïng vËt liÖu
h¹t nhá tèi
thiÓu dµy 50 mm

®iÒu kiÖn ®μo hμo
 

 
H×nh 12.11.2.2.1-2- §iÒu kiÖn ®µo hµo - c¸c mÆt c¾t hép bª t«ng ®óc s½n 

§Êt ®¾p 

Líp t¹o mÆt ph¼ng (b»ng vËt liÖu 
h¹t nhá dμy tèi thiÓu 50mm) 

MÆt ®Êt hoÆc mÆt ®Êt ®¾p hiÖn cã 

§Êt ®¾p 

 

VËt liÖu lÊp ®−îc ®Çm nÐn 

 

Líp t¹o mÆt ph¼ng (b»ng vËt liÖu 
h¹t nhá dμy tèi thiÓu 50mm) 
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Tû
 s

è
 h

/b
d

μK vµ 
'Kμ   =0.1924 (min ®èi

víi mÆt vËt liÖu h¹t kh«ng
dÝnh kÕt)

 μK vµ 
'Kμ     =0.165 ((max

®èi víi c¸t vµ sái)

μK vµ 
'Kμ    = 0.150 ((max ®èi

víi ®Êt b∙o hoµ n−íc bªn
trªn)

μK vµ 
'Kμ    = 0.130 (th«ng

th−êng max ®æi víi ®Êt sÐt)

μK vµ 
'Kμ    = 0.110 (max ®æi

víi ®Êt sÐt b∙o hoµ n−íc)

TrÞ sè hÖ sè t¶i träng cd

 
H×nh 12.11.2.2.1-3- HÖ sè Cd dïng cho c¸c l¾p ®Æt thuéc ®µo hµo 

12.11.2.2. C¸c l¾p ®Æt kh¸c 

§èi víi c¸c ph−¬ng ph¸p l¾p ®Æt kh«ng thuéc ®¾p nÒn hay ®µo hµo cã thÓ ®−îc dïng ®Ó chiÕt gi¶m 
t¶i träng t¸c dông lªn cèng, bao gåm c¸c ph−¬ng ph¸p l¾p ®Æt d−¬ng mét phÇn, kh«ng nh« (0,0), 
nh« (©m), hè dÉn vµ kÝch ®Èy. 

T¶i träng dïng cho c¸c l¾p ®Æt lo¹i nµy cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh theo c¸c ph−¬ng ph¸p ®−îc chÊp 
nhËn dùa trªn c¸c thÝ nghiÖm, ph©n tÝch t−¬ng t¸c ®Êt - kÕt cÊu hay c¸c kinh nghiÖm ®· qua. 

12.11.2.3. Ph©n bè c¸c t¶i träng tËp trung lªn b¶n ®¸y cña cèng hép 

ChiÒu réng cña d¶i b¶n trªn ®Ønh dïng ®Ó ph©n bè c¸c t¶i träng b¸nh xe tËp trung quy ®Þnh trong 
§iÒu 12.11.2 còng ph¶i dïng ®Ó x¸c ®Þnh c¸c m«men, lùc c¾t vµ lùc nÐn ë c¸c t−êng bªn vµ b¶n 
®¸y. 

12.11.2.4. Ph©n bè cña c¸c t¶i träng tËp trung trong c¸c cèng hép chÐo 

Kh«ng cÇn ®iÒu chØnh hiÖu øng chÐo ®èi víi ph©n bè t¶i träng b¸nh xe theo §iÒu 12.11.2.3.   

12.11.3. Tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông 

Ph¶i ¸p dông c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 5.7.3.4 ®Ó khèng chÕ bÒ réng vÕt nøt trong cèng hép ®óc t¹i chç  

vµ ®óc s½n còng nh− vßm bª t«ng cèt thÐp ®óc t¹i chç. 

Tû
 s

è
 h

/b
d
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12.11.4. An toµn chèng h− háng kÕt cÊu  

12.11.4.1. Tæng qu¸t 

TÊt c¶ c¸c mÆt c¾t ph¶i ®−îc thiÕt kÕ ë tr¹ng th¸i giíi h¹n c−êng ®é víi t¶i träng tÝnh to¸n quy ®Þnh 

trong B¶ng 3.4.1-1 trõ nh÷ng ®iÒu chØnh ë ®©y. Ph¶i kiÓm tra c¾t trong cèng phï hîp víi §iÒu 5.14.5.3. 

12.11.4.2. M«men thiÕt kÕ cho cèng hép 

Khi mµ n¸ch cña kÕt cÊu liÒn khèi ®−îc quy ®Þnh v¸t 45o th× cèt thÐp ©m trong t−êng vµ b¶n cã thÓ thiÕt 

kÕ theo m«men uèn ë mÆt c¾t gi÷a n¸ch vµ b¶n. NÒn kh«ng ph¶i ¸p dông c¸c quy ®Þnh cña PhÇn 5. 

12.11.4.3. Cèt thÐp tèi thiÓu 

12.11.4.3.1. KÕt cÊu ®óc t¹i chç 

Cèt thÐp ë tÊt c¶ c¸c mÆt c¾t chÞu uèn, bao gåm mÆt trong cña t−êng, kh«ng ®−îc Ýt h¬n quy ®Þnh trong 

§iÒu 5.7.3.3.2. Cèt thÐp chÞu co ngãt vµ nhiÖt ®é ph¶i ®−îc ®Æt gÇn mÆt trong cña t−êng vµ b¶n phï hîp 

víi §iÒu 5.10.8. 

12.11.4.3.2.  KÕt cÊu hép ®óc s½n  

ë tÊt c¶ c¸c mÆt chÞu kÐo uèn tû lÖ gi÷a cèt thÐp chÞu uèn chÝnh theo h−íng nhÞp trªn tæng diÖn tÝch bª 

t«ng kh«ng ®−îc nhá h¬n 0,002. Cèt thÐp tèi thiÓu nµy ph¶i ®−îc ®Æt ë mÆt trong cña t−êng vµ ë mçi 

h−íng cña b¶n ®Ønh hép cã líp phñ nhá h¬n 600 mm. 

Kh«ng ¸p dông c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 5.10.8 cho mÆt c¾t hép bª t«ng ®óc s½n ®−îc s¶n xuÊt víi chiÒu 

dµi kh«ng qóa 5000 mm. NÕu lµm dµi qóa 5000 mm th× cèt thÐp däc tèi thiÓu cho co ngãt vµ nhiÖt ®é 

ph¶i phï hîp víi §iÒu 5.10.8. 

12.11.4.4.  Líp b¶o vÖ tèi thiÓu cho kÕt cÊu hép ®óc s½n 

Ph¶i ¸p dông c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 5.12.3 trõ c¸c quy ®Þnh ë ®©y cho kÕt cÊu hép ®óc s½n. 

NÕu chiÒu cao líp phñ b»ng hoÆc nhá h¬n 600 mm th× líp b¶o vÖ ë b¶n ®Ønh ph¶i b»ng 50 mm cho mäi 

lo¹i cèt thÐp. 

Khi dïng tÊm sîi thÐp hµn, líp b¶o vÖ tèi thiÓu ph¶i lín h¬n ba lÇn ®−êng kÝnh cña sîi thÐp hoÆc 

25mm. 

12.11.5. Thi c«ng vµ l¾p ®Æt 

Hå s¬ hîp ®ång cÇn yªu cÇu thi c«ng vµ l¾p ®Æt phï hîp víi PhÇn 603 cña Tiªu chuÈn Thi c«ng. 

12.12. èng nhùa dÎo nãng 

12.12.1. Tæng qu¸t 

C¸c quy ®Þnh ë ®©y ph¶i ®−îc ¸p dông cho thiÕt kÕ kÕt cÊu èng nhùa vïi cã v¸ch cøng, gîn sãng hoÆc 

profin lµm b»ng nhùa polyetylen PE hoÆc polyvinil clorit PVC. 
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12.12.2. Tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông  

Ph¶i giíi h¹n xo¾n côc bé tèi ®a cho phÐp cña èng nhùa ®−îc l¾p ®Æt trªn c¬ së nh÷ng yªu cÇu khai 
th¸c vµ æn ®Þnh chung trong l¾p ®Æt. BiÕn d¹ng kÐo cña thí biªn kh«ng ®−îc v−ît qóa biÕn d¹ng dµi h¹n 
cho phÐp trong B¶ng 12.12.3.3-1. BiÕn d¹ng kÐo tÞnh ph¶i lµ chªnh sè häc gi÷a biÕn d¹ng kÐo do uèn vµ 
biÕn d¹ng nÐn vßng. 

12.12.3. An toµn chèng h− háng kÕt cÊu  

12.12.3.1. Tæng qu¸t 

KÕt cÊu èng nhùa vïi ph¶i ®−îc kh¶o s¸t ë tr¹ng th¸i giíi h¹n c−êng ®é ®èi víi lùc nÐn vµ o»n. 

12.12.3.2. §Æc tr−ng mÆt c¾t 

C¸c ®Æc tr−ng mÆt c¾t cña èng gîn sãng PE, èng cã s−ên PE vµ èng cã s−ên PVC cã thÓ lÊy t−¬ng øng 

trong c¸c B¶ng A12-11 ®Õn A12-13 trong Phô lôc A12. 

12.12.3.3. C¸c yªu cÇu hãa häc vµ c¬ häc 

C¸c tÝnh chÊt c¬ häc dïng trong thiÕt kÕ cho ë B¶ng 1. 

Trõ ®èi víi æn ®Þnh o»n viÖc lùa chän c¸c yªu cÇu vÒ tÝnh chÊt c¬ häc ban ®Çu hay 50 n¨m, tïy theo 

tõng tr−êng hîp ¸p dông cô thÓ ph¶i do Kü s− x¸c ®Þnh. KiÓm tra vÒ æn ®Þnh o»n ph¶i dùa trªn trÞ sè m« 

®un ®µn håi 50 n¨m. 

 
B¶ng 12.12.3.3-1- TÝnh chÊt c¬ häc cña èng nhùa 

 

Lo¹i cã ng¨n BiÕn d¹ng Ban ®Çu 50 n¨m  
Lo¹i èng (Cell) tèi thiÓu dµi h¹n cho 

phÐp % 
Fu min 
(PMa) 

E min 
(PMa) 

Fu min 
(PMa) 

E min 
(PMa)

èng PE v¸ch cøng 
ASTM F714 

ASTM D3350, 
335434C 

5,0 20,7 758 9,93 152 

èng PE gîn sãng 
AASHTO 294 

ASTM D3350, 
335420C 

5,0 20,7 758 6,21 152 

ASTM D3350, 
334433C 

5,0 20,7 552 7,72 138  

èng PE profin 
ASTMF894 ASTM D3350, 

335434C 
5,0 20,7 758 9,93 152 

ASTM D1784, 
12454C 

5,0 48,3 2760 25,5 965 èng PVC v¸ch cøng 
AASHTO M278 
ASTMF679 ASTM D1784, 

12364C 
3.5 41,4 3030 17,9 1090 

ASTM D1784, 
12454C 

5.0 48,3 2760 25,5 965  

èng PVC profin 
AASHTO M304 ASTM D1784, 

12364C 
3.5 41,4 3030 17,9 1090 
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12.12.3.4. Lùc nÐn 

Lùc nÐn tÝnh to¸n trªn ®¬n vÞ chiÒu dµi cña v¸ch kÕt cÊu èng nhùa vïi lÊy b»ng: 

         ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

2

S
PT LL

                           (12.12.3.4-1) 

trong ®ã: 

TL  =   lùc nÐn tÝnh to¸n trªn ®¬n vÞ chiÒu dµi      (N/mm) 

S   =   ®−êng kÝnh èng (mm) 

PL    =    ¸p lùc th¼ng ®øng tÝnh to¸n trªn ®Ønh (MPa)   

12.12.3.5. Søc kh¸ng cña v¸ch 

Søc kh¸ng tÝnh to¸n cña v¸ch ®èi víi lùc nÐn Rr lÊy b»ng: 

      Rr  =  ϕ A Fu                        (12.12.3.5-1) 

ë ®©y: 

Fu  = c−êng ®é kÐo (MPa) lÊy theo B¶ng  12.12.3.3-1 

ϕ    =    hÖ sè søc kh¸ng trong §iÒu 12.5.5  

A    =    diÖn tÝch v¸ch (mm2/mm) 

12.12.3.6. æn ®Þnh o»n 

Ph¶i kh¶o s¸t vÒ æn ®Þnh o»n ®èi víi v¸ch èng. NÕu fcr < Fu th× ph¶i tÝnh l¹i trÞ sè A b»ng fcr thay cho Fu. 

3scr
0,149R

EI
BM

A

R
0,77f ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=  (12.12.3.6-1) 

trong ®ã: 

  
h

h
0,331B w−=                              (12.12.3.6-2) 

  
2

ID
cR +=                       (12.12.3.6-3) 

ë ®©y: 

fcr   =   c−êng ®é o»n cña v¸ch èng (MPa) 

c   =   cù ly tõ mÆt ngoµi ®Õn trôc trung hßa (mm)   
Ms  =   m« ®un cña ®Êt (MPa) 
E   =   m« ®un ®µn håi dµi h¹n trong B¶ng 12.12.3.3.1-1 (MPa) 
I    =   m«men qu¸n tÝnh (mm4/mm) 
ID   =   ®−êng kÝnh trong (mm) 
hw   =   chiÒu cao mÆt n−íc trªn èng (mm) 
h   =   chiÒu cao mÆt ®Êt trªn èng (mm) 

Víi ®Êt lÊp bªn phï hîp víi §iÒu 12.6.6.3 cã thÓ dïng trÞ sè 11,7MPa cho Ms trong Ph−¬ng tr×nh 1. 

12.12.3.7. C¸c yªu cÇu vÒ cÈu l¾p 

HÖ sè uèn FF b»ng mm/N lÊy b»ng: 
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EI

S
FF

2

=  (12.12.3.7-1) 

ë ®©y: 

I   =   m«men qu¸n tÝnh (mm4/mm) 

E   =   m« ®un ®µn håi (MPa) 

S   =   ®−êng kÝnh èng (mm) 

HÖ sè uèn FF ph¶i ®−îc giíi h¹n theo quy ®Þnh trong §iÒu 12.5.6.3. 

12.12.3.8. Søc kh¸ng o»n côc bé cña v¸ch èng   

Søc kh¸ng o»n cña v¸ch èng d¹ng gîn sãng vµ profin ph¶i ®−îc kiÓm tra b»ng thÝ nghiÖm. 

12.13. TÊm vá hÇm b»ng thÐp 

12.13.1. Tæng qu¸t 

Ph¶i ¸p dông c¸c quy ®Þnh trong ®iÒu nµy cho viÖc thiÕt kÕ kÕt cÊu ®èi víi c¸c tÊm vá hÇm b»ng 

thÐp. ViÖc thi c«ng ph¶i tu©n theo Ch−¬ng 825 cña Tiªu chuÈn Thi c«ng . 

TÊm vá hÇm cã thÓ ®−îc cÊu t¹o theo kiÓu hai b¶n c¸nh ®−îc lµm gîn sãng toµn bé víi c¸c mèi 

nèi chång theo chiÒu däc hoÆc cã thÓ cÊu t¹o kiÓu 4 b¶n c¸nh gîn sãng mét phÇn vµ ®−îc nèi däc 

b»ng mÆt bÝch. C¶ hai lo¹i ®Òu ph¶i dïng bul«ng liªn kÕt ®Ó t¹o thµnh c¸c vµnh khuyªn trßn. 

12.13.2. T¶i träng 

Kh«ng ®−îc ¸p dông c¸c quy ®Þnh vÒ t¶i träng ®Êt theo §iÒu 3.11.5 cho kÕt cÊu hÇm. 

12.13.2.1. T¶i träng ®Êt 

Ph¶i ¸p dông quy ®Þnh cña §iÒu 12.4.1. NÕu kh«ng ¸p dông c¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch ®Êt chÝnh 

x¸c h¬n th× ¸p lùc cña ®Êt cã thÓ lÊy nh− sau: 

WE  = g Cdt  γS  S × 10-9  (12.3.2.1-1) 

trong ®ã: 

g =  gia tèc träng tr−êng (m/S2) 

cdt =  hÖ sè t¶i träng dïng cho x©y l¾p hÇm ®−îc quy ®Þnh theo H×nh 1 

γS =  tû träng toµn bé cña ®Êt (kg/m3). 

WE =  ¸p lùc ®Êt ë ®Ønh (MPa). 

S =  ®−êng kÝnh hay khÈu ®é nhÞp cña hÇm (mm) 
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C¸c gi¸ trÞ cña hÖ sè Cdt

 
H×nh 12.13.2.1-1- BiÓu ®å dïng cho hÖ sè Cdt dïng cho hÇm trong ®Êt 

 

trong ®ã: 

H =  chiÒu cao cña phÇn ®Êt trªn ®Ønh hÇm (mm) 

12.13.2.3. Ho¹t t¶i 

Ph¶i ¸p dông c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 12.6.1 

12.13.2.3. ¸p lùc phun v÷a 

NÕu ¸p lùc phun v÷a lín h¬n t¶i träng thiÕt kÕ ®· tÝnh th× t¶i träng thiÕt kÕ WT t¸c dông lªn vá 
hÇm ph¶i b»ng ¸p lùc phun v÷a. 

12.13.3. An toµn chèng h− háng kÕt cÊu 

12.13.3.1. C¸c ®Æc tr−ng mÆt c¾t 

TÊm vá hÇm b»ng thÐp ph¶i tho¶ m·n c¸c yªu cÇu tèi thiÓu cña B¶ng 1 ®èi víi c¸c ®Æc tr−ng mÆt 
c¾t ngang. B¶ng 2 dïng cho søc kh¸ng cña mèi nèi vµ B¶ng 3 dïng cho c¸c ®Æc tr−ng c¬ häc. 

12.13.3.2. DiÖn tÝch v¸ch 

Ph¶i ¸p dông c¸c yªu cÇu cña c¸c §iÒu 12.7.2.2 vµ 12.7.2.3 b»ng c¸ch sö dông diÖn tÝch h÷u hiÖu 
trong B¶ng 12.13.4.1-1. 

12.13.3.3. æn ®Þnh  o»n 

Ph¶i ¸p dông c¸c yªu cÇu cña §iÒu 12.3.2.2 vµ 12.7.2.4 trõ phi hÖ sè ®é cøng cña ®Êt k cã thÓ thay 
®æi tõ 0,22 ®Õn 0,44 phô thuéc vµo chÊt l−îng vµ møc sö dông vËt liÖu chÌn lÊp. 
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12.13.3.4. Søc kh¸ng cña  mèi nèi 

Ph¶i ¸p dông c¸c yªu cÇu cña §iÒu 12.7.2.5. 

12.13.3.5. §é cøng trong thi c«ng 

§é cøng trong thi c«ng ph¶i ®−îc chØ ®Þnh b»ng hÖ sè ®é cøng x©y dùng b»ng: 

2s
S

EI
C =  (12.13.3.5-1) 

trong ®ã: 

S  = ®−êng kÝnh hay khÈu ®é nhÞp 

E = m« ®un dµn håi (MPa) 

I  = m« men qu¸n tÝnh (mm4/mm)  

C¸c gi¸ trÞ cña Cs theo ph−¬ng tr×nh 1 kh«ng ®−îc Ýt h¬n c¸c gi¸ trÞ dïng cho tÊm  vá hÇm b»ng 
thÐp trong ®iÒu 12.5.6.4. 
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B¶ng 12.13.3.1-1- C¸c ®Æc tr−ng mÆt c¾t ngang - tÊm vá hÇm b»ng thÐp 

 
TÊm vá hÇm kiÓu 2 b¶n c¸nh 

ChiÒu dµy (mm) DiÖn tÝch h÷u 
hiÖu (mm2/mm)

M« men qu¸n 
tÝnh (mm4/mm)

B¸n kÝnh håi 
chuyÓn 

1,91 2,44 557 15,12 
2,67 3,43 808 15,29 
3,43 4,42 1048 15,39 
4,17 5,42 1296 15,47 
4,55 5,92 1428 15,52 
5,31 6,91 1692 15,63 
6,08 7,92 1932 15,63 

TÊm vá hÇm kiÓu 4 b¶n c¸nh 

ChiÒu dµy 
(mm) 

DiÖn tÝch 
(mm2/mm) 

DiÖn tÝch h÷u 
hiÖu (mm2/mm)

M« men qu¸n 
tÝnh (mm4/mm) 

B¸n kÝnh 
håi chuyÓn 

2,67 3,38 1,70 689 14,3 
3,04 3,86 1,93 803 14,4 
3,43 4,32 2,16 901 14,4 
4,17 5,31 2,67 1150 14,7 
4,55 5,77 2,90 1230 14,1 
5,31 6,71 3,35 1430 14,6 
6,07 7,62 3,81 1970 14,1 
6,35 7,85 3,94 1660 14,5 
7,94 9,80 4,90 2020 14,3 
9,53 11,68 5,84 2340 14,2 

 
B¶ng 12.13.3.1-2- C−êng ®é mèi nèi däc tèi thiÓu víi c¸c yªu cÇu vÒ bu l«ng                              

vµ ®ai èc cho tÊm vá hÇm b»ng thÐp 

 
TÊm 2 b¶n c¸nh TÊm 4 b¶n c¸nh ChiÒu 

dµy tÊm C¸c bu l«ng         
mèi nèi däc 

C¸c bu l«ng          
nèi däc 

(mm) §−êng 
kÝnh (mm) 

VËt liÖu 
ASTM 

C−êng ®é 
cùc h¹n 

cña mèi nèi 
(N/mm) 

§−êng kÝnh 
(mm) 

VËt liÖu 
ASTM 

C−êng ®é 
cùc h¹n 

cña mèi nèi 
(N/mm) 

1,91 16 A 307 292 - - - 
2,67 16 A 307 438 13 A 307 380 
3,43 16 A 307 686 13 A 307 628 
4,17 16 A 307 803 13 A 307 730 
4,55 16 A 307 905 16 A 307 788 
5,31 16 A 449 1270 16 A 307 978 
6,07 16 A 449 1343 16 A 307 1183 
7,95 16 - - 16 A 307 1679 
9,53 16 - - 16 A 307 1737 

Mäi ®ai èc ph¶i phï hîp víi A 307, cÊp A hoÆc tèt h¬n. 

C¸c bu l«ng mèi nèi theo ®−êng vßng trßn ph¶i phï hîp víi ASTM A 307 hoÆc tèt h¬n ®èi víi mäi 
chiÒu dµy tÊm b¶n. 
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B¶ng 12.13.3.1-3- C¸c ®Æc tr−ng c¬ häc - TÊm b¶n v¸ch hÇm bµng thÐp                             
(TÊm b¶n tr−íc khi ®−îc t¹o h×nh uèn nguéi) 

 

C−êng ®é kÐo nhá nhÊt 290 MPa 

C−êng ®é ch¶y dÎo nhá nhÊt 193 MPa 

§é d·n dµi, 50 mm 30% 

M« ®un ®µn håi 200000 MPa 

 12.14. C¸c kÕt cÊu cã 3 c¹nh b»ng bª t«ng cèt thÐp ®óc s½n  

12.14.1. Tæng qu¸t 

Ph¶i ¸p dông c¸c ®iÒu quy ®Þnh ë ®©y cho viÖc thiÕt kÕ c¸c kÕt cÊu ba c¹nh b»ng bª t«ng cèt thÐp ®óc 
s½n tùa lªn nÒn mãng b»ng bª t«ng. 

12.4.2. VËt liÖu 

12.14.2.1. Bª t«ng 

Bª t«ng ph¶i phï hîp víi §iÒu 5.4.2, trõ viÖc ®¸nh gi¸ '
cf  còng cã thÓ dùa trªn c¸c lâi thö. 

12.14.2.2. Cèt thÐp 

Cèt thÐp ph¶i tho¶ m·n c¸c yªu cÇu cña §iÒu 5.4.3 trõ  ®èi víi l−íi sîi thÐp hµn cã thÓ sö dông  c−êng 

®é ch¶y dÎo lµ 450 MPa. §èi víi l−íi cèt sîi, cù ly c¸c sîi däc ph¶i lÊy tèi ®a lµ 200mm, cù ly l−íi sîi 

hµn uèn trßn kh«ng ®−îc lín h¬n 100mm hay Ýt h¬n 50mm. NÕu ¸p dông dù øng lùc, ph¶i theo         

PhÇn 5.9. 

12.14.3. Líp bª t«ng b¶o vÖ cèt thÐp 

Líp bª t«ng b¶o vÖ cèt thÐp trong kÕt cÊu ®óc s½n cã ba c¹nh sö dông l−íi sîi hµn ph¶i ®−îc lÊy b»ng 

ba lÇn ®−êng kÝnh sîi nh−ng kh«ng ®−îc Ýt h¬n 25mm. Trõ phi cèt thÐp ë phÇn ®Ønh cña b¶n trªn ®−îc 

lÊp ®Êt Ýt h¬n 600mm, khi ®ã ph¶i lÊy líp b¶o vÖ tèi thiÓu b»ng 50mm. 

12.14.4. C¸c ®Æc tr−ng h×nh häc 

Trõ phi ®−îc quy ®Þnh ë ®©y, h×nh d¹ng cña c¸c kÕt cÊu ba c¹nh ®óc s½n cã thÓ thay ®æi vÒ khÈu ®é 

nhÞp, ®−êng tªn, chiÒu dµy v¸ch kÝch th−íc n¸ch vµ ®é cong. Nhµ s¶n xuÊt ph¶i quy ®Þnh c¸c ®Æc tr−ng 

h×nh häc cô thÓ. ChiÒu dµy v¸ch ph¶i dïng tèi thiÓu lµ 200mm ®èi víi khÈu ®é nhÞp d−íi 7300mm vµ lµ 

250mm ®èi víi khÈu ®é nhÞp lín h¬n vµ b»ng 7300mm. 

12.14.5. ThiÕt kÕ 

12.14.5.1. Tæng qu¸t 

ThiÕt kÕ ph¶i phï hîp víi c¸c phÇn cña c¸c tiªu chuÈn nµy, trõ phi cã quy ®Þnh kh¸c ë ®©y. ViÖc ph©n 

tÝch ph¶i dùa trªn mèi nèi b»ng chèt ë bÖ mãng vµ ph¶i tÝnh ®Õn c¸c chuyÓn vÞ cña bÖ mãng dù kiÕn. 
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12.14.5.2. Sù ph©n bè c¸c hiÖu øng cña t¶i träng tËp trung t¹i c¸c c¹nh  

ChiÒu réng cña d¶i b¶n ®Ønh kÕt cÊu ®Ó ph©n bè c¸c t¶i träng b¸nh xe tËp trung còng ph¶i ®−îc sö dông 
®Ó x¸c ®Þnh c¸c m« men uèn, lùc c¾t, lùc ®Èy vµo c¸c c¹nh. ChiÒu réng d¶i kh«ng ®−îc v−ît qu¸ chiÒu 
dµi cña cÊu kiÖn ®óc s½n. 

12.14.5.3. Sù ph©n bè cña c¸c t¶i träng tËp trung trong c¸c cèng §Æt chÐo 

Ph¶i ph©n bè c¸c t¶i träng b¸nh xe lªn c¸c cèng chÐo theo c¸c quy ®Þnh t−¬ng tù nh− ®èi víi c¸c èng cã 

cèt thÐp chñ song song víi h−íng giao th«ng. §èi víi c¸c cÊu kiÖn cèng chÐo víi c¸c gãc lín h¬n 15o 

ph¶i xÐt ®Õn ¶nh h−ëng gãc chÐo khi ph©n tÝch kÕt cÊu. 

12.14.5.4. Sù truyÒn lùc c¾t t¹i c¸c mèi nèi ngang gi÷a c¸c ph©n ®o¹n cèng 

Ph¶i lµm c¸c kho¸ chèng c¾t ë mÆt ®Ønh cña c¸c kÕt cÊu gi÷a c¸c cÊu kiÖn ®óc s½n cã phÇn ®Ønh h×nh 

ph¼ng n»m d−íi líp phñ máng. 

12.14.5.5. ChiÒu dµi nhÞp 

Khi xÐt ®Õn c¸c n¸ch ®æ t¹i chç nghiªng 45o, cã thÓ tÝnh cèt thÐp chÞu m« men ©m trong c¸c v¸ch vµ 

c¸c b¶n, c¨n cø vµo m« men uèn ë chç giao cña n¸ch vµ cÊu kiÖn cã chiÒu dµy kh«ng ®æi. 

12.14.5.6. C¸c hÖ sè søc kh¸ng 

Ph¶i ¸p dông c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 5.5.4.2 vµ 1.2.5.5 cho thÝch hîp  

12.14.5.7. KiÓm tra nøt 

Ph¶i ¸p dông c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 5.7.3.4 ®èi víi c¸c kÕt cÊu bÞ vïi. 

12.14.5.8. Cèt thÐp tèi thiÓu 

Kh«ng ®−îc ¸p dông c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 5.10.8.2 cho c¸c kÕt cÊu ®óc s½n 3 c¹nh. 

Cèt thÐp chÞu uèn chÝnh theo h−íng khÈu ®é nhÞp ph¶i ®¶m b¶o tû lÖ diÖn tÝch cña cèt thÐp víi diÖn tÝch 

nguyªn cña bªt«ng tèi thiÓu b»ng 0,002. L−îng cèt thÐp tèi thiÓu nµy ph¶i ®¶m b¶o t¹i mäi mÆt c¾t chÞu 

kÐo uèn, ë mÆt trong cña v¸ch vµ theo mçi chiÒu ë líp trªn cña c¸c b¶n cña c¸c cÊu kiÖn ba c¹nh víi 

®Êt lÊp Ýt h¬n 600mm. 

12.14.5.9. KiÓm tra ®é vâng ë tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông  

C¸c giíi h¹n ®é vâng dïng cho c¸c kÕt cÊu bª t«ng ®−îc quy ®Þnh trong §iÒu 2.5.2.6.2 lµ b¾t buéc vµ 

sö dông cho ng−êi ®i bé ®−îc giíi h¹n ë c¸c vïng ®« thÞ. 

12.14.5.10. ThiÕt kÕ bÖ mãng 

Khi thiÕt kÕ ph¶i xÐt ®Õn c¸c chuyÓn vÞ chªnh lÖch n»m ngang vµ th¼ng ®øng còng nh− gãc xoay 

cña bÖ mãng. Ph¶i ¸p dông c¸c ®iÒu trong PhÇn 5 vµ 10 cho viÖc thiÕt kÕ mãng 
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12.14.5.11. LÊp ®Êt kÕt cÊu 

Quy ®Þnh vÒ yªu cÇu lÊp ®Êt ph¶i tu©n theo c¸c gi¶ thiÕt vÒ thiÕt kÕ ®· ¸p dông. C¸c hå s¬ hîp ®ång cÇn 
yªu cÇu ®é ®Çm chÆt tèi thiÓu cña ®Êt lÊp lµ 90 phÇn tr¨m ®é chÆt Proctor tiªu chuÈn ®Ó ng¨n ngõa lón 
mÆt ®−êng chç tiÕp gi¸p kÕt cÊu. Cã thÓ yªu cÇu ®é chÆt ®µm nÐn cao h¬n cña ®Êt lÊp trªn kÕt cÊu k0.hi 
sö dông hÖ thèng t−¬ng t¸c kÕt cÊu ®Êt. 

12.14.5.12. B¶o vÖ chèng xãi lë vµ xem xÐt ®èi víi ®−êng thuû  

Ph¶i ¸p dông c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 2.6 cho thÝch hîp. 

B¶ng A 12-1- èng thÐp gîn sãng - ®Æc ®iÓm mÆt c¾t ngang 

39 x 6,4 mm kÝch cì uèn 

§é dµy 
(mm) 

A 
(mm2/mm)

r 
(mm)

l       
(mm4/mm) 

0,71 0,64 - - 

0,86 0,80 - - 

1,0 0,97 2,07 4,15 

1,3 1,29 2,09 5,64 

1,6 1,61 2,11 7,19 

2,0 2,01 2,15 9,29 

2,8 2,82 2,23 14,0 

3,5 3,63 2,33 19,8 

4,3 4,45 2,46 26,8 

 

63 x 13 mm kÝch cì uèn 

§é dµy 
(mm) 

A 
(mm2/mm)

r 
(mm)

l       
(mm4/mm) 

1,02 0,98 4,32 18,4 

1,32 1,31 4,34 24,6 

1,63 1,64 4,35 31,0 

2,01 2,05 4,37 39,2 

2,77 2,87 4,42 56,1 

3,51 3,69 4,49 74,3 

4,27 4,52 4,56 93,8 

Table A 12-1 ( tiÕp theo) 

127 x 26 mm kÝch cì uèn 

§é dµy 
(mm) 

A 
(mm2/mm)

r 
(mm)

l       
(mm4/mm) 

1,63 1,68 9,29 145 

2,01 2,10 9,30 182 

2,77 2,94 9,34 256 

3,51 3,79 9,38 333 

4,27 4,63 9,43 411 
 



Tiªu chuÈn thiÕt kÕ cÇu                                                                                                   585 

 
 

 

B¶ng A 12-2 - èng thÐp kiÓu lß xo xo¾n - §Æc ®iÓm mÆt c¾t ngang 

20 x 20 x 190  mm kÝch cì uèn 

§é dµy 
(mm) 

A 
(mm2/mm)

r 
(mm)

l       
(mm4/mm) 

1,63 1,08 7,37 58,8 

2,01 1,51 7,16 77,7 

2,77 2,52 6,81 117 

3,51 3,66 6,58 158 
 

20 x 26 x 192  mm kÝch cì uèn 

§é dµy 
(mm) 

A 
(mm2/mm)

r 
(mm)

l       
(mm4/mm) 

1,63 0,79 9,73 75,1 

2,01 1,11 9,47 99,6 

2,77 1,87 9,02 152 

 

20 x 26 x 192  mm kÝch cì uèn 

§é dµy 
(mm) 

A 
(mm2/mm)

r 
(mm)

l       
(mm4/mm) 

1,63 0,79 9,73 75,1 

2,01 1,11 9,47 99,6 

2,77 1,87 9,02 152 

 

Chó ý: §Æc tÝnh  mÆt c¾t h÷u hiÖu ®−îc lÊy theo c−êng ®é biÕn d¹ng lín nhÊt. 
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B¶ng A 12-3 - TÊm kÕt cÊu kim lo¹i - §Æc tÝnh mÆt c¾t ngang 

152 x 50 mm kÝch cì uèn 
§é dµy (mm) A 

(mm2/mm)
r (mm) l       

(mm4/mm) 

2,82 3,29 17,3 990 

3,56 4,24 17,4 1280 

4,32 5,18 17,4 1580 

4,78 5,80 17,5 1770 

5,54 6,77 17,5 2080 

6,32 7,73 17,6 2400 

7,11 8,72 17,7 2720 

 

B¶ng A 12-4 - èng nh«m uèn gîn sãng - ®Æc tÝnh mÆt c¾t ngang 

38 x 6,5 mm kÝch cì uèn 
§é dµy 
(mm) 

A 
(mm2/mm)

r 
(mm)

l       
(mm4/mm) 

1,22 1,29 2,10 5,64 

1,52 1,61 2,11 5,72 

 
 

68 x 13 mm kÝch cì uèn 
§é dµy 
(mm) 

A 
(mm2/mm)

r 
(mm)

l       
(mm4/mm) 

1,52 1,64 4,35 31,0 

1,91 2,05 4,37 39,2 

2,67 2,87 4,42 56,1 

3,43 3,69 4,49 74,3 

4,17 4,51 4,56 93,8 
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B¶ng A 12-4 (tiÕp theo) 

78 x 26 mm kÝch cì uèn 

§é dµy 
(mm) 

A 
(mm2/mm)

r 
(mm)

l       
(mm4/mm) 

1,52 1,88 8,68 142 

1,91 2,37 8,70 178 

2,67 3,30 8,76 253 

3,43 4,42 8,82 331 

4,17 5,20 8,89 411 

 

 

155 x 25 mm kÝch cì uèn 

§é dµy  
h÷u hiÖu 

(mm) 

A 
(mm2/mm)

DiÖn tÝch 
h÷u hiÖu 

(mm2/mm)

r      
(mm) 

1,52 1,64 0,82 9,22 

1,91 2,05 1,02 9,22 

2,67 2,87 1,44 9,24 

3,43 3,69 1,85 9,26 

4,17 4,52 2,26 9,29 

 
B¶ng A 12-5 - èng nh«m kiÓu lß xo xo¾n - §Æc tÝnh mÆt c¾t ngang 

20 x 20 x 191 mm kÝch cì uèn 

§é dµy 
(mm) 

A 
(mm2/mm)

r 
(mm)

l       
(mm4/mm) 

1,52 0,88 7,70 52,4 

1,91 1,21 7,59 69,8 

2,67 1,95 7,37 106 

3,43 2,76 7,21 143 
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B¶ng A 12-5 (tiÕp theo) 

20 x 26 x 292 mm kÝch cì uèn 

§é dµy 
(mm) 

A 
(mm2/mm)

r (mm) l       
(mm4/mm)

1,52 0,66 10,06 66,9 

1,91 0,90 9,93 89,3 

2,67 1,48 9,65 137 

3,43 1,48 9,37 137 

 

Ghi chó: §Æc tÝnh mÆt c¾t h÷u hiÖu lÊy theo c−êng ®é biÕn d¹ng lín nhÊt. 
 

B¶ng A 12-6 - èng hoÆc tÊm kÕt cÊu nh«m uèn l−în sãng - §Æc tÝnh mÆt c¾t ngang 

230 x 64 mm kÝch cì uèn 

§é dµy 
(mm) 

DiÖn tÝch 
(mm2/mm) 

B¸n kÜnh 
trßn xoay r 

(mm) 

M«men cña 
Inertia, l 

(mm4/mm) 

2,54 2,97 21,43 1360 

3,18 3,70 21,45 1700 

3,81 4,45 21,46 2050 

4,45 5,18 21,47 2390 

5,08 5,93 21,49 2740 

5,72 6,67 21,51 3080 

6,35 7,41 21,52 3430 

 
B¶ng A 12-7- èng thÐp hoÆc nh«m uèn l−în sãng cã c−êng ®é nhá nhÊt theo chiÒu däc                   

cã t¸n ri-vª hoÆc hµn t¹i chç 

64 vµ 67 x 13 mm èng nh«m uèn l−în sãng 

§é dµy 
(mm) 

KÝch cì 
®inh ri-vª 

T¸n ri-vª 
®¬n 

T¸n ri-vª 
kÐp 

1,52 7,94 131 204 

1,91 7,94 131 263 

2,67 9,53 228 460 

3,43 9,53 237 482 

4,17 9,53 245 496 
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B¶ng A 12-7 ( tiÕp theo) 

76 x 26 mm èng nh«m uèn l−în sãng

§é dµy 
(mm) 

KÝch cì ®inh 
vi-vª (mm) 

T¸n ®inh 
ri-vª kÐp 
(N/mm) 

1,52 9,53 241 

1,91 9,53 299 

2,67 12,7 409 

3,43 12,7 613 

4,17 12,7 796 

 

 

152 x 26 mm èng nh«m uèn          
l−în sãng 

§é dµy 
(mm) 

KÝch cì 
®inh ri-vª 

(mm) 

T¸n ®inh 
ri-vª kÐp 
(N/mm) 

1,.52 12,7 234 

1,91 12,7 291 

2,67 12,7 407 

3,43 12,7 524 

4,24 12,7 635 

 

 

64 vµ 67 x 13 mm èng nh«m uèn l−în sãng 

§é dµy 
(mm) 

KÝch cì ®inh 
ri-vª (mm) 

T¸n         
ri-vª ®¬n 

(N/m) 

T¸n ri-vª 
kÐp       
(Nm) 

1,63 7,94 244 315 

2,01 7,94 266 435 

2,77 9,53 342 683 

3,51 9,53 358 715 

42,7 9,53 374 749 
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B¶ng A 12-7 (tiÕp theo) 

76 x 26 mm èng thÐp uèn        
l−în sãng 

§é dµy 
(mm) 

KÝch cì 
®inh ri-vª 

(mm) 

T¸n ®inh 
ri-vª kÐp 
(N/mm) 

1,63 9,53 419 

2,01 9,53 521 

2,77 11,1 774 

3,51 11,1 930 

4,27 11,1 1030 

 

 
B¶ng A 12-8 - TÊm kÕt cÊu nh«m vµ thÐp cã c−êng ®é                                                              

nhá nhÊt theo chiÒu däc 

152 x 50 mm èng thÐp kÕt cÊu ph¼ng 

§é dµy 
bul«ng 
(mm) 

§−êng 
kÝnh 

bul«ng 

13 
bul«ng/m 
(N/mm) 

20 
bul«ng/m 
(N/mm) 

26 
bul«ng/m 
(N/mm) 

2,77 19,1 628 - - 

3,51 19,1 905 - - 

4,27 19,1 1180 - - 

4,78 19,1 1360 - - 

5,54 19,1 1640 - - 

6,32 19,1 1930 - - 

7,11 19,1 2100 2630 2830 
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B¶ng A 12-8 (tiÕp theo) 

230 x 64 mm èng kÕt cÊu nh«m ph¼ng 

§é dµy 
(mm) 

§−êng kÝnh 
bul«ng 
(mm) 

Bul«ng 
thÐp 18 

bul«ng/m 
(N/mm) 

Bul«ng 
nh«m, 18 
bul«ng/m 
(N/mm) 

2,54 20 409 385 

3,18 20 599 508 

3,81 20 790 648 

4,45 20 930 771 

5,08 20 1070 771 

5,72 20 1220 771 

6,35 20 1360 771 

 
B¶ng A 12-9 - §Æc tÝnh c¬ khÝ vµ lâi thÐp lß xo dïng cho èng thÐp uèn                                             

l−în sãng vµ èng kÕt cÊu ph¼ng 
 

VËt liÖu C−êng ®é lùc kÐo 
tèi, Fu thiÓu (MPa) 

øng suÊt ch¶y tèi 
thiÓu, Fy (MPa) 

M«®un dÎo, Em 
(MPa) 

Nh«m (1) 214 165 69000 

ThÐp (2) 310 228 200000 

 

SÏ ph¶i ®¸p øng yªu cÇu cña AASHTO M 197 (ASTM B 744M) 

SÏ ph¶i ®¸p øng yªu cÇu AASHTO  M 167 (ASTM B 761M), vµ M 246M ( ASTM A742M) 

B¶ng A 12-10 - §Æc tÝnh c¬ khÝ - tÊm thÐp vµ nh«m uèn 

VËt liÖu 
C−êng ®é lùc 
kÐo tèi thiÓu 

(MPa) 

øng suÊt 
ch¶y tèi 

thiÓu (MPa) 

M«®un dÎo 
(MPa) 

§é dμy       
tÊm nh«m (1) 

 

2.54-4.44 241 165 69000 

4.45-6.35 234 165 69000 

§é dμy        
t©m thÐp (2) 

 

TÊt c¶ 310 228 200000 
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(1) SÏ ph¶i ®¸p øng yªu cÇu AASHTO  M 219 (ASTM B 746M) Alloy 5052 

(2) SÏ ph¶i ®¸p øng yªu cÇu AASHTO  M 167 (ASTM B 761M) 

 
B¶ng A 12-11-PE - èng uèn nhùa tæng hîp (ASSHTO M 294) 

KÝch cì 
danh ®Þnh 

(mm) 

§−êng kÝnh 
trong min 

(mm) 

§−êng kÝnh 
ngoµi max 

(mm) 

Min. A 
(mm2/mm) 

Min, C       
(mm) 

Min. l 
(mm4/mm) 

305 300 373 3.17 8.89 393 

380 376 457 4.02 11.4 869 

455 450 546 4.87 12.7 1020 

610 599 729 6.56 16.5 1900 

760 749 925 8.25 19.1 2670 

915 902 1080 9.52 22.9 3640 

1050* 1034 1200 9.93 28.2 8900 

1200* 1182 1380 10.90 29.2 8900 

 

* KÝch cì nµy ®−îc quy ®Þnh trong tiªu chuÈn AASHTO ®èi víi èng uèn b»ng nhùa tæng hîp AASHTO 
MP6-95. 

B¶ng A 12-12 - èng cã g©n b»ng nhùa tæng hîp (ASTM h×nh 894) 

 

 

 

KÝch 
cì 

danh 
®Þnh 

§−êng 
kÝnh 

trong tèi 
thiÓu 

§−êng 
kÝnh 

ngoµi 
Max Lo¹i h¹t  Lo¹i h¹t 
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B¶ng A 12-13 - èng PVC (AASHTO M 304) 

KÝch cì 
danh 
®Þnh 
(mm) 

§−êng kÝnh 
trong, min 

(mm) 

§−êng 
kÝnh ngoµi, 
max (mm) 

Min. A 
(mm2/mm)

Min. C 
(mm) 

Min. l 
(mm4/mm) 
Lo¹i h¹t 
12454 C 

Min. l 
(mm4/mm)  
Lo¹i h¹t 
12364 C 

305 297 345 2,54 3,81 66 49 

381 363 419 2,75 4,32 98 82 

457 445 508 3,39 4,57 147 131 

533 523 584 3,81 5,33 197 180 

610 594 660 4,13 5,84 262 246 

762 747 833 4,87 6,86 393 328 

914 897 1000 5,50 7,87 574 508 

1070 1050 1170 6,14 8,64 770 705 

1220 1200 1320 6,69 9,40 1000 918 

 

 

iH

eii
ffiRe S

L'b
A =  

 
 
 
 
 
 
 

Mdl  = { }27-
S9

S 427)-(H 0,053  3660)]-(S 10 x 7,87 - 0,0053 [ S3
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C1 =  1,0 ®èi víi trôc ®¬n, 0,5 + S/1500 ≤ ®èi víi c¸c trôc ®«i. 
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