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Nhµ cao tÇng- ThiÕt kÕ cäc khoan nhåi 
High rise building - Design of bored piles   

 

1. Ph¹m vi ¸p dông 

Tiªu chuÈn nµy ¸p dông cho thiÕt kÕ cäc nhåi, thi c«ng b»ng ph|¬ng ph¸p khoan t¹o lç 
vµ ®æ bª t«ng t¹i chç. 

2. Yªu cÇu chung  

2.1. TÝnh to¸n søc chÞu t¶i cña cäc ph¶i ®|îc thùc hiÖn theo tr¹ng th¸i giíi h¹n cña hai 
nhãm:  

a)  Nhãm thø nhÊt: 

- VÒ ®é bÒn cña kÕt cÊu cäc; 

- VÒ søc chÞu t¶i cña ®Êt nÒn; 

- VÒ æn ®Þnh cña ®Êt nÒn quanh cäc khi cäc chÞu t¶i träng ngang 

b)  Nhãm thø hai: 

- VÒ ®é lón cña nÒn mãng cäc do t¶i träng th¼ng ®øng g©y ra; 

 - VÒ chuyÓn vÞ cña cäc (h|íng th¼ng ®øng, n»m ngang vµ gãc xoay cña ®Çu cäc) 
cïng víi ®Êt nÒn do t¸c dông cña t¶i träng th¼ng ®øng, t¶i träng ngang vµ m«men; 

 - VÒ h×nh thµnh vµ më réng vÕt nøt trong c¸c cÊu kiÖn bª t«ng cèt thÐp cña mãng 
cäc. 

 - §èi víi c«ng tr×nh x©y chen, cÇn xÐt ®Õn nh÷ng yÕu tè cã ¶nh h|ëng bÊt lîi ®Õn 
ng|êi vµ c¸c c«ng tr×nh ë khu vùc l©n cËn vµ dù kiÕn nh÷ng biÖn ph¸p xö lÝ thÝch 
hîp. 

3. Dù  tÝnh søc chÞu t¶i cña cäc 

3.1. VÊn ®Ò chung 

a) Søc chÞu t¶i cña cäc ®|îc dù tÝnh dùa trªn kÕt qu¶ thÝ nghiÖm mÉu ®Êt trong 
phßng hoÆc tõ kÕt qu¶ kh¶o s¸t b»ng thiÕt bÞ thÝ nghÞªm hiÖn tr|êng. 

b) Søc chÞu t¶i cña cäc bao gåm 2 thµnh phÇn: ma s¸t bªn vµ søc chèng d|íi mòi 
cäc: 

Qu = Qs + Qp     (1a)
 Qu = Asfs +Apqp (lb)    (1b) 

Trong ®ã: 

Qu - Søc chÞu t¶i cùc h¹n cña cäc; 

Qs - Søc chÞu t¶i cùc h¹n do ma s¸t bªn; 

Qp - Søc chÞu t¶i cùc h¹n do mòi cäc; 

fs- Ma s¸t bªn ®¬n vÞ gi÷a cäc vµ ®Êt; 

qp- C|êng ®é chÞu t¶i cña ®¾t ë mòi cäc; 

As- DiÖn tÝch cña mÆt bªn cäc; 

Ap- DiÖn tÝch mòi cäc. 
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c) Søc chÞu t¶i cho phÐp cña cäc tÝnh theo c«ng thøc: 

(2a) 

           (2b) 

Trong ®ã: 

 FSs, FSp vµ FS lµ hÖ sè an toµn. Gi¸ trÞ cña FSs FSp hoÆc FS ®|îc lùa chän tuú theo 
ph|¬ng ph¸p tÝnh. 

3.2. §¸nh gi¸ søc chÞu t¶i cña cäc tõ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm trong phßng 

a) Ma s¸t trªn ®¬n vÞ diÖn tÝch mÆt bªn cña cäc, fs, tÝnh theo c«ng thøc: 

fs=ca+ Gv Ks tanMa      (3)   

Trong ®ã: 

ca- Lùc dÝnh gi÷a cäc vµ ®Êt; 

Gv - øng suÊt theo ph|¬ng thang ®øng do t¶i träng cña cét ®Êt; 

Ks - HÖ sè ¸p lùc ngang trong ®Êt; 

Ma - Gãc ma s¸t gi÷a cäc vµ ®Êt nÒn.  

b) C|êng ®é chÞu t¶i cña ®Êt ë mòi cäc, qp, tÝnh theo C«ng thøc:  

qp = cNc + Gvp Nq + J dNJ     (4) 

Trong ®ã  

Gvp - øng suÊt theo ph|¬ng th¼ng ®øng t¹i ®é s©u mòi cäc; 

J - Träng l|îng thÓ tÝch cña ®Êt nÒn;  

Ap- DiÖn tÝch mòi cäc;  

d- §|êng kÝnh tiÕt diÖn cäc;  

Nc, Nq, NJ - HÖ sè søc chÞu t¶i phô thuéc chñ yÕu vµo gãc ma s¸t trong M cña ®Êt vµ 
h×nh d¹ng mòi cäc.  

Chó thÝch: Mét sè ph|¬ng ph¸p tÝnh to¸n pq vµ fs trong mét sè ®iÒu kiÖn th|êng gÆp ®|îc 
tr×nh bµy trong môc 3.2.1 vµ 3.32.2 

3.2.1. Søc chÞu t¶i cña cäc trong ®Êt dÝnh  

a) Søc chÞu t¶i cña mòi cäc trong ®Êt dÝnh ®|îc tÝnh theo c«ng thøc:  

qp = Nc cu       (5) 

Trong ®ã:  

cu- Søc chèng c¾t kh«ng tho¸t n|íc cña ®Êt nÒn, x¸c ®Þnh theo kÕt qu¶ thÝ nghiÖm 
trong phßng hoÆc thÝ nghÞªm c¾t c¸nh t¹i hiÖn tr|êng;  

Nc- HÖ sè søc chÞu t¶i, lÊy b»ng 6,0.  

b) Ma s¸t bªn cäc trong ®Êt dÝnh tÝnh theo c«ng thøc:  
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fs = D cu       (6) 

Trong ®ã:  

D - HÖ sè kh«ng thø nguyªn, lÊy b»ng 0,3 y 0,45 cho sÐt dÎo cøng vµ b»ng 0,6 y 0,8 
cho sÐt dÎo mÒm; 

Chó thÝch: TrÞ giíi h¹n cña fs trong ®Êt dÝnh lÊy b»ng 1kg/cm2. 

c) HÖ sè an toµn khi sö dông ph|¬ng ph¸p nªu trong môc nµy lÊy b»ng; 

FS = 2,5 y 3,0 

FSs = 2,0 y 2,5 

FSb 2,5 y 3,0 

3.2.2. Søc chÞu t¶i cña cäc trong ®Êt rêi  

a) Søc chÞu t¶i cña mòi cäc trong ®Êt rêi ®|îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

qp = Gv Nq        (7) 

Trong ®ã: 

qp – C|êng ®é chÞu t¶i cña ®Êt d|íi mòi cäc; 

Gv - øng suÊt h÷u hiÖu theo ph|¬ng th¼ng ®øng t¹i ®é s©u mòi cäc; 

Nq- HÖ sè søc chÞu t¶i cña cäc, x¸c ®Þnh theo h×nh 1. 

Chó thÝch: Gi¸ trÞ cña trong h×nh 1 lÊy b»ng M = M1 -  3
0 trong ®ãM1  lµ gãc ma s¸t 

trong cña ®Êt nÒn tr|íc khi thi c«ng cäc. 

b) Ma s¸t bªn cña cäc trong ®Êt rêi ®|îc tÝnh b»ng:  

fs = KsGv tan M a     (8) 

Trong ®ã: 

Ks- HÖ sè ¸p lùc ngang trong ®Êt; 

Gv - øng suÊt h÷u hiÖu t¹i ®é s©u tÝnh to¸n ma s¸t bªn; 

M a- Gãc ma s¸t gi÷a ®Êt nÒn vµ mÆt bªn cäc. 

c) Gi¸ trÞ cña Kstan M a - x¸c ®Þnh theo h×nh 3. 

Chó thÝch: Gi¸ trÞ cñaM trong h×nh 2 lÊy b»ngM = M‘1 -  3
0  trong ®ã M‘1  lµ gãc ma s¸t 

trong cña ®Êt nÒn tr|íc khi thi c«ng cäc. 

d) C|êng ®é chÞu t¶i cña ®Êt d|íi mòi cäc, qp, vµ ma s¸t bªn cña cäc, fs trong ®Êt 
rêi ë nh÷ng ®é s©u lín h¬n ®é s©u tíi h¹n zc ®|îc lÊy b»ng c¸c gi¸ trÞ t|¬ng øng 
ë ®é s©u tíi h¹n: 

fs (z > zc) = fs (z = zc) 

qp (z> zc) = qp (z = zc) 

Chó thÝch: §é s©u tíi h¹n x¸c ®Þnh theo gãc ma s¸t trong cña ®Êt nÒn (h×nh 2).  

e) HÖ sè an toµn khi sö ®ông ph|¬ng ph¸p nªu trong môc nµy cã thÓ lÊy b»ng   

FS = 2,5 y 3,0 

FSs = 2,0 y 2,5 

FSb = 2,0  y 3,0 

3.3. §¸nh gi¸ søc chÞu t¶i cña cäc theo kÕt qu¶ xuyªn tÜnh  
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3.3.1. Søc chÞu t¶i cña cäc trong ®Êt dÝnh 

a) T|¬ng quan gi÷a søc chèng c¾t kh«ng tho¸t n|íc cña vµ søc chèng xuyªn qc lµ: 

cu = qc / 15      (9) 

Víi gi¸ trÞ cña cu x¸c ®Þnh tõ t|¬ng quan trªn, søc chÞu t¶i cña cäc ®|îc tÝnh to¸n 
theo ph¬ng ph¸p tr×nh bµy trong môc 3.2.l. 

b) HÖ sè an toµn khi sö dông ph|¬ng ph¸p nªu trong môc nµy cã thÓ lÊy b»ng: 

FS = 2,0 y  3.0 

FSs = l,5 y  2,0 

FSb = 2,0 y  3,0 

3.3.2. Søc chÞu t¶i cña cäc trong ®Êt rêi 

a) Ma s¸t ®¬n vÞ t¸c dông lªn mÆt bªn cäc, fs kg/m2, ®|îc dù tÝnh tõ søc chèng 
xuyªn ®Çu mòi, qc d|íi d¹ng: 

fs = ns qc        (l0) 

Trong ®ã: ns lµ hÖ sè t|¬ng quan thùc nghiÖm, x¸c ®Þnh theo b¶ng l.  

B¶ng 1 - HÖ sè ns  

 

Søc chèng xuyªn qc (kg/cm2) 
Lo¹i ®Êt 

25 100 200 

C¸t sái 0,0125 0,008 0,0055 

C¸t th«, c¸t trung 0,01 0,006 0,0043 

C¸t mÞn 0,007 0,005 0,003 

 

b) C|êng ®é chÞu t¶i cña ®Êt d|íi mòi cäc qp ®|îc tÝnh tõ søc chèng xuyªn ®Çu 
mòi qc theo t|¬ng quan:  

qp = np qc      (11) 

Trong ®ã: np lµ hÖ sè t|¬ng quan ®|îc x¸c ®Þnh theo b¶ng 2  

B¶ng 2 - HÖ sè np 

 

Søc chèng xuyªn qc (kg/cm2) 
Lo¹i ®Êt 

25 50 75 100 150 200 

C¸t sái 0,08 0,65 0,54 0,45 0,35 0,3 

C¸t h¹t th«, c¸t h¹t trung 0,70 0,55 0,45 0,36 0,27 0,23 

C¸t mÞn, bôi 0,60 0,47 0,39 0,31 0,22 0,18 

 

c) HÖ sè an toµn khi sö dông ph|¬ng ph¸p nªu trong môc nµy cã thÓ lÊy b»ng:  

FS  = 2,0 y 3,0 

FSs = 1,5 y  2,0 

FSb = 2,0 y  3,0 

3.4. §¸nh gi¸ søc chÞu t¶i cña cäc tõ kÕt qu¶ xuyªn tiªu chuÈn (SPT)  
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Tuú theo ®iÒu kiÖn ®Êt nÒn, søc chÞu t¶i cña cäc ®|îc tÝnh theo c¸c c«ng thøc nªu 
trong môc 3.4.1 hoÆc 3.4.2.  

3.4.1. Søc chÞu t¶i cña cäc trong ®Êt rêi.  

a) Ma s¸t ®¬n vÞ t¸c dông lªn mÆt bªn cäc trong líp ®Êt cã chØ sè xuyªn tiªu 
chuÈn N ®|îc tÝnh theo c¸c t|¬ng quan:  

* fs = 0,018N (kg/cm2)  cho cäc trong c¸t th«, c¸t trung, kh«ng sö dông dung dÞch  

fs = 0,03N +0,l (kg/cm2) cho cäc trong c¸t th«, c¸t trung, cã sö dông dung dÞch 
bentonit. 

b) C|êng ®é chÞu t¶i cña ®Êt d|íi mòi cäc ®|îc tÝnh theo c«ng thøc: 

* qp = K1N (kg/cm2) trong ®ã K1 lµ hÖ sè lÊy theo b¶ng 3 

B¶ng 3 - HÖ sè K1 

 

Lo¹i ®Êt K1 TrÞ giíi h¹n cña qc (kg/cm2) 

C¸t sái 1,40 70 

C¸t h¹t th«, c¸t h¹t trung 1,10 55 

C¸t mÞn, bôi 0,80 40 

 

c) HÖ sè an toµn khi sö dông ph|¬ng ph¸p nªu trong môc nµy cã thÓ lÊy b»ng: 

FS = 2,5 y 3,0 

FSs = 2,0 y  2,5 

FSb = 2,5 y  3,0 

3.4.2. Søc chÞu t¶i cho phÐp cña cäc, Qa tÊn, trong nÒn gåm c¸c líp ®Êt dÝnh vµ ®Êt rêi 
tÝnh theo c«ng thøc:  

(12) 

Trong ®ã: 

N   - ChØ sè xuyªn tiªu chuÈn cña ®Êt; 

N  - ChØ sè xuyªn tiªu chuÈn trung b×nh cña ®Êt trong kho¶ng 1d d|íi mòi cäc 
vµ 4d d|íi mòi cäc. NÕu N > 60, khi tÝnh to¸n N lÊy N = 60; nÕu N >50 
th× trong c«ng thøc (12) lÊy N = 50;  

Nc  - Gi¸ trÞ trung b×nh cña chØ sè xuyªn tiªu chuÈn trong líp ®Êt rêi; 

Ns - Gi¸ trÞ trung b×nh cña chØ sè xuyªn tiªu chuÈn trong líp ®Êt dÝnh; 

Ap - DiÖn tÝch tiÕt diÖn mòi cäc, m2; 

Ls - ChiÒu dµi phÇn th©n cäc n»m trong líp ®Êt dÝnh, m; 

Lc - ChiÒu dµi phÇn th©n cäc n»m trong líp tÊt rêi, m; 

:  - Chu vi tiÕt diÖn cäc, m; 

Wp - HiÖu sè gi÷a träng l|îng cäc vµ träng l|îng cña trô ®Êt nÒn do cäc thay 
thÕ, tÊn. 

� � pssccpa WLNLNANQ �:�� 43,015,05,1
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4. Søc chÞu t¶i cña cäc theo vËt liÖu 

a) Cäc ®|îc thiÕt kÕ nh| cÊu kiÖn chÞu nÐn ®óng t©m. 

b) C¸c chØ tiªu tÝnh to¸n cña vËt liÖu vµ c¸c yªu cÇu vÒ cÊu t¹o ®|îc lÊy phï hîp víi 
'Tiªu chuÈn thiÕt kÕ kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp kÕt hîp víi c¸c hÖ sè xÐt ®Õn ®iÒu 
kiÖn thi c«ng ®|îc quy ®Þnh trong Tiªu chuÈn thiÕt kÕ mãng cäc hiÖn hµnh. 

c) Søc chÞu t¶i cña vËt liÖu cäc, P, tÝnh theo c«ng thøc 

P= Ru A + Ran Fa     (13) 

Trong ®ã: 

Ru -  C|êng ®é tÝnh to¸n cña bªt«ng cäc nhåi, x¸c ®Þnh nh| sau: 

§èi víi cäc ®æ bª t«ng d|íi n|íc hoÆc dung dÞch sÐt, Ru = R/4,5 nh|ng kh«ng lín 
h¬n 60kg/cm2; 

§èi víi cäc ®æ bª t«ng trong lç khoan kh«, Ru = R/4,0 nh|ng kh«ng lín h¬n 70kg/m2 

R  - M¸c thiÕt kÕ cña bª t«ng cäc, kg/cm2; 

Fb  - DiÖn tÝch tiÕt diÖn cäc  

Fa  - DiÖn tÝch tiÕt diÖn cèt thÐp däc trôc; 

Ran - C|êng ®é nh| to¸n cña cèt thÐp, x¸c ®Þnh nh| sau:  

- §èi víi thÐp nhá h¬n  )28mm, Ran = Rc /l,5 nh|ng kh«ng lín h¬n 2200kg/cm2;  

- §èi víi thÐp lín h¬n )28mm, Ran = Rc /l,5 nh|ng kh«ng lín h¬n 2000kg/cm2   

Rc   - Giíi h¹n ch¶y cña cèt thÐp, kg/cm2 

Chó thÝch: Nªn lùa chän chiÒu s©u h¹ cäc sao cho søc chÞu t¶i cña vËt liÖu cäc t|¬ng 
®|¬ng víi søc chÞu t¶i tÝnh theo ®iÒu kiÖn ®Êt nÒn.  

5. Dù tÝnh ®é lón cña c«ng tr×nh  

5.1. VÊn ®Ò chung  

a) §é lón cña c«ng tr×nh khi thiÕt kÕ s¬ bé cã thÓ ®|îc tÝnh theo c«ng thøc thùc 
nghiÖm (®iÒu 5.2.);  

b) Trong thiÕt kÕ kÜ thuËt ®é lón c«ng tr×nh ®|îc dù tÝnh b»ng ph|¬ng ph¸p b¶n 
t|¬ng ®|¬ng (®iÒu 5.3).  

5.2. Ph|¬ng ph¸p thùc nghiÖm  

a) §é lón cña cäc ®¬n, p, m, víi mòi cäc tùa vµo líp ®Êt cã søc chÞu t¶i cao cã thÓ 
dù tÝnh theo c«ng thøc thùc nghiÖm:  

(14) 

Trong ®ã:  

d- §|êng kÝnh cäc, m;  

D- HÖ sè, phô thuéc vµo quy luËt ph©n bè ma s¸t bªn ë cÊp t¶i träng thiÕt kÕ 
(h×nh 4); 

qap- T¶i träng truyÒn ®Õn mòi cäc ë t¶i träng thiÕt kÕ, tÊn;  

qas - Ma s¸t bªn cäc ë t¶i träng thiÕt kÕ, tÊn;  
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L- ChiÒu dµi cäc, m;  

A- DiÖn tÝch tiÕt diÖn cña cäc, t/m2;  

Ep - m«®un ®µn håi cña vËt liÖu cäc, t/m2.  

b) §é lón cña nhãm cäc, UG ®|îc nh| theo c«ng thøc thùc nghiÖm:  

pG =DG. p      (15) 

Trong ®ã: 

DG - HÖ s lÊy to b¶ng 4;  

p §é lón cña cäc ®¬n, tÝnh theo c«ng thøc 14.  

B¶ng 4- HÖ sè DG 

B/d 1 5 10 20 40 60 

DG 1 3,5 5 7,5 10 12 

Chó thÝch: B lµ bÒ réng cña  nhãm cäc 

5.3. Ph|¬ng ph¸p mãng t|¬ng ®|¬ng 

a) KÝch th|íc vµ ®é s©u b¶n mãng t|¬ng ®|¬ng x¸c ®Þnh theo h×nh 5. 

b) §é lón cña mãng tÝnh theo c«ng thøc: 

pG = per + Pe       (16) 

Trong ®ã: 

per - §é lón cña ®Êt phÝa d|íi b¶n t|¬ng ®|¬ng; 

pr - §é lón ®µn håi cña cäc phÝa trªn b¶n t|¬ng ®|¬ng (gi¶ thiÕt mãng cäc dµi 
cao). 

c) §é lón per ®|îc tÝnh theo c«ng thøc; 

            (17) 

Trong ®ã  

Hi -  BiÕn d¹ng t|¬ng ®èi cña líp ph©n tè i; 

hi- ChiÒu dµy cña líp ph©n tè i; 

F0 - HÖ sè ®iÒu chØnh ®é s©u ®Æt mãng, x¸c ®Þnh theo h×nh 6. 
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