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LỜI NÓI DẦU

N én m óng là bộ phận  quan trọng cùa công trinh, v ề  m ặt k in h  tế, ph ầ n  nền 
m óng thường chiêm  30%, có khi tới 40% gùi thành xây dựng công trình. Trong 
xây dự ng  các công trình  hiện đạ i n h ư  các toà nhà cao tầng, bến cảng, săn  
bay... việc thiết kê nền m óng càng trở nên quan trọng, những sai sót trong công 
tác th iế t k ế  nền m óng sẽ gây  thiệt hại lớn về tiền của và thậm  ch í cả tinh  mạng  
con người. Việc khắc phục  sự  cô nền móng là rất tốn kém, có tinh  nhấ t thời 
hoặc không  thế' khắc phục  nổi. Đ ể  đảm  bảo chất lượng và độ bền cho công 
trin h  đòi hỏi người thiết k ế  p hả i nắm  chắc những kiến thức về nền m óng và 
vận d ụ n g  tốt trong điều kiện  thực tếx ă y  dựng công trình.

Cuốn sách "N ền  và m ó n g "  trinh bày các kiến thức cơ bản, những kết quả 
khoa học về nền móng, những kinh  nghiệm  mà tác giả đã đúc kết trong quá 
trình  g iáng  dạy và làm  thực tế  suốt 30 năm  qua, đồng thời giới thiệu một số  
chương trình  do tác giả viết, nhằm  trợ g iúp  cho các k ĩ sư  trong công tác thiết k ế  
nền móng.

Tác g iả  x in  được gử i g ắ m  vào trong cuốn sách này lòng tri ân đối với các 
Thầy đã  g iúp  cho tác g iả  có được thành quả ngày hôm nay như: G S .T S  Phan  
Ngọc Thế, G S N guyễn T h a n h  Toàn, G S .T S  Nguyễn Đăng Hưng, G S .T S  Lương  
M inh  Phong.

Đồng thời cũng x in  chăn thành cảm ơn đến G S .T S  Lé Bá Lương, G S M ai 
Hà S a n  đã  g iúp  đỡ  tác giả rất nhiều đ ểu iế t nên quyển sách này.

Sách  được hiên snợn lần đẩu tiên nên khó tránh khỏi các thiếu sát. Tác giả  
m ong n h ậ n  được những góp ý  phê  b ình của bạn đọc cho nội dun g  của cuốn 
sách đ ể  được hoàn thiện hơn trong lần  tá i bản sau. Các chương trinh  được 
sử  d ụ n g  trong sách này có sẩn trên đia. B ạn  đọc nào cần có th ể  liên hệ với 
N h à  xu ấ t bản X ây dựng hoặc tác giả theo địa chi email: hoane2000@vahoo.com  
đ ể  sao đ ĩa  cho nhanh.

T ác g iả
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C h ư o n g I

KHÁI NIỆM C ơ  BẢN TRONG THIẾT KẾ NỀN MÓNG

Bítâry 
Ọ^Ịótmóng

1.1. ĐỊNH NGHĨA

Móng là bộ phận liên kết với kết cấu bẻn trên 
công trình có nhiệm  vụ truyén toàn bộ tải trọng 
công trình và phân bố  tải trọng này xuống nền đất.

Bẻ m ặt tiếp  xúc với nẻn đất là m ặt móng.

Nền là vùng đất chịu ảnh hưởng trực tiếp của 
tải trọng m óng truyên xuống, được giới hạn bằng 
đường cong dạng như bóng đèn tròn, ngoài phạm 
vi này ứng suất gây ra do m óng truyền tới không 
đáng kể, không gây nên biến dạng đất.

a) C ấu  tạ o  m óng

Cấu tạo  m óng bao gồm:

- Bản m óng hay đài m óng hình chữ  nhật, có độ 
dốc vừa phải để khi thi công khổng làm tuột bê 
tông. T rên bản móng thường có g ờ  giúp tăng độ 
cứng cho m óng.

- G iằng m óng (hay đà k iẻng) là đà liên kết ngang giữa các móng. G iằng móng đặt tại 
cao  độ nền cỗng trình với 2 chức năng: đỡ tuờng ngăn và chống độ lún lệch giữa các 
m óng, nếu đà giằng m óng dùng để liên  kết chống lún lệch thì m óng phải có kích thước 
lớn và có  độ cứng tương xứng với cộ t để có thể
đảm  nhận được vai trò này.

- Cổ m óng là phần trên bản m óng và dưới giằng

Hình 1.1: Cấu tạo móng.

- Cổ m óng là phần trên bản m óng và dưới giằng 'M
m óng. Cổ m óng thường được cấu tạo  lớn hơn cột -ựrppyTgỴt pp

la iọ hồm ^

. 1 m m É m r n
" ' ị ứ  ■ h2

từ  5 đến lOcm để tăng độ cứng và tạo điều kiện thi 
cổng đ ịnh vị cộ t được dễ dàng.

Chiều cao cổ  móng được th iế t kế  để có thể đảm  
bảo độ sâu chôn m óng (hm) trong đất, đáp ứng 
được yêu cầu kiến trúc cho hệ thống cấp thoát 
nước, hầm  hố ga và để m óng có chiều  sâu đặt trên 
nền đất tốt bên dưới, ch iều  sâu này còn đirợc xem 
xét đến ảnh hưởng của vị trí mực nước ngầm. Hình 1.2
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Chiều sâu chôn m óng góp phần gia tăng khả năng chịu tải và ổn định của nển đất,
trường hợp nhà có tầng hầm chiều cao hm đuợc quy đổi như sau:

2h’ + h
( 1 - 13)

trong đó: h” = h| + h2 ■ (1 -1 b)
y  đát

Nếu đất đắp để tôn nền được thi công kĩ lưỡng thì chiẻu cao hm này được kể thẽm chiẻu 
cao đất đắp.

Đáy m óng được cấu tạo  gồm  m ột lớp bê tông lót, thường là bê tông đá 4 X 6, mác 100 
để làm sạch đáy hố m óng, có tác dụng như là một ván khuôn để đổ bê tông, g ia  không để 
chảy, mất ximăng thấm  vào đất.

C ốt thép đặt trong m óng phải được kê cao 2 -ỉ- 3cm để bê tông có thể bảo vệ tốt lớp
thép này, đuờng kính cốt thép nên dùng 0 1 2  trở  lên.

b) N ền

Chiều sâu vùng đất nền chịu ảnh hưởng trực tiếp của tải trọng còn được gọi là chiều 
sâu nén chặt Hnc. Chiều sâu này được xác định từ điêu kiện tính lún của móng, tại đó ứng 
suất gây lún còn lại bằng 1/5 lần ứng suất do trọng lượng bản thân gây ra, hoặc có thể xác 
định từ  chiẻu sâu tính bằng công thức của lớp tuơng đuơng:

Hnc = 2.Au .Bm

Trong m ột số  truờng hợp nguời ta lấy lại đó ứng suất gây lún cốn lại bằng 1/10 ứng 
suất gây lún tại đáy móng.

Độ sâu này thững thường là từ 2,5 đến 3 
lần bẻ rộng B m của móng.

1.2. CÁC TRẠNG THÁI GIỚI HẠN (TTGH)

Khi tính toán theo TTG H, nguời ta chia 
làm 3 trạng thái để tính toán:

a) TTGH I: là trạng thái phá hoại do  
gẫy, đổ vỡ của kết cáu hay công trình. 
Chẳng hạn như m ột cây đà sê bị gẫy khi có 
5 nguời ở  trên đó, khi đó để sử  dụng được 
nguời ta chỉ nên dùng 3 nguời, với m ột hệ 
số  an toần là 5/3, có nghía lá giá trị sử dụng 
ơ a đuợc lấy từ giá trị gây ra phá hoại [ơgJ

với hệ số  an toàn K„: ơ a = Lib-Ị
K at

Trong ữìá gáhan 1 

Hình 1.3: Trạng thái giới hạn thứ nhất.

Trạng thói gìdi hạn 2

Hình 1.4: Trạng thái giới hạn thứ hai.
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b) TTG H II: là trạng thái giới hạn mà tại đó kết cấu hay công trình không bị phá hoại 
nhưng có biến dạng lớn làm cho kết cấu, công trình trở nên không bình thường ảnh hường 
đến yêu cầu sử dụng. Do đó người ta quy định một giá trị biến dạng [Sgh] hay [fgh] và chấp 
nhận cho kết cấu, công trinh làm việc, sử dụng được khi thoả măn điều kiện:

s  < [Sgh] hay f < [fgh]

c) TTGH ỈU: là trạng thái giới hạn về tính toán sự hình thành và phát triển khe nứt, 
trạng thái này chủ yếu đuợc áp dụng cho các cấu kiện dạng bản, vỏ m ỏng nhất là đối với 
hồ nước, sàn mái v.v...

Các TTGH này được ứng dụng vào trong thiết kế  móng và nền như sau:

- Đối với bán móng: khả năng có thể tinh với cả 3 trạng thái trên, tuy nhiên chủ yếu chỉ 
cần tính theo TTGH I, ngoại trừ một số  trường hợp đặc biệt như hầm nước đặt trong đất, 
tâng ngầm... cần thiết phải kiểm  tra theo TTGH III.

- Đối với n ền : chỉ có TTGH I và TTGH II. Thí dụ như khi tính trạng thái giới hạn thứ 
nhất cho nền, với nền loại đá, đất cứng là loại nền có độ lún nhỏ, các công trinh chịu tải 
trọng ngang lớn cần được giới hạn để tránh hiện tượng trượt ngang hay trượt sâu như các 
công trình thuỷ lợi, mái dốc...

Với [pgh|]] là tải trọng giới hạn gây nẽn phá hoại của nền, [ tgh] là tải trọng giới hạn gây 
nên trượt của nền thì khi tính toán theo TTGH I, áp lực tại đáy m óng phải được thiết kế 
nhỏ hơn với hệ sô' an toàn là Kal:

ỊlghỊ
K „

[Pghll]
Pđáy — Tf

al

Hệ số  an toàn Kal thường = 2 cho sét, = 3 cho cát và > 1,5 cho trượt ngang hay mái dốc.
Trạng thái girti hạn thứ hai đir<7C áp dụng cho 

mọi trường hợp đất nền, theo quy định độ lún 
móng không được vượt quá giới hạn cho phép 
[Sgh], với công trình dân dụng là 8cm:

s  < [Sgh] = 8cm

Ngoài ra để đảm  bảo được điều kiện làm việc 
của kết cấu bẽn trên, quy phạm cũng đa khống 
chế độ chênh lệch lún tương đối giữa 2 móng 
cách nhau một khoảng L là:

co = —  < [togh ] = 0,002 -ỉ- 0,003 

(xem phụ lục Quy phạm )
H ình 1.5: Các tái trọng giới hạn 

cùa nền.
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Điều kiện  để có thể sử dụng ưạng  thái giới hạn thứ hai cho nên là áp lực đáy móng 
phải thoả man điều kiộn của áp lực tiêu chuẩn R 'c:

pđ < R ,c = [A .B m . y’| +  B. h m . y '|| + D.c] (1-2)
tc

Trong đó: m ,, m 2 - hệ số  điều kiện làm  viộc của nén đất và của công trình; 

ktc - hệ số  tin cậy tuỳ theo phương pháp xác định đậc trimg, c, <p;

(xem  phụ lục tiêu chuẩn th iế t k ế  nền).

Y'|, y’ị| - dung trọng phía dưới và trên đáy m óng, có  xét đến đẩy nổi của đất;

Bm, hm - bê rộng và chiều  sâu chồn m óng;

A, B, D - các hệ SỐ tra bảng theo <p; 

c - lực dính đom vị của đất nằm  trực tiếp dưới đ ế  móng.

Báng 1.1

<p°
Các hệ số

<p°
Các hệ số

A B D A B D
0 0,00 1,00 3,14 12,5 0,24 1,99 4,49
2 0 0 3 1 12 3,32 13 0,25 2 05 4,56
3 0 0 4 1,19 3,41 14 0 29 2,17 4 69

3,5 0,05 1,22 3 46 14,5 0,30 2 24 4,77
4 0 0 6 1 25 3 51 15 0,32 2,29 4,85

4,5 0,07 1,28 3 56 15,5 0,34 2,36 4,92

5 0,08 1.31 3,61 16 0,36 2,43 5,00

5,5 0,09 1,35 3,66 16,5 0,37 2,50 5,08
6 0,10 1,39 3,71 17 0,39 2,Í7 3,15

5,5 0 11 1,43 3,76 17,5 0 41 2 61 5,23
7 0 12 1 47 3 81 18 0 4 3 2,72 5,31

7,5 0 13 1,51 3,97 19 047 2,88 ■ 5^48
8 0,14 1,55 3,93 19,5 0,49 2,97 5,57

9 0,16 1,63 4,05 20 0,51 3,06 5,66

9,5 0,17 1,68 4,11 20,5 0,53 3,15 5,75

10 0,18 1,73 4,17 21 0,55 3,21 5,81

10,5 0,19 1.78 4,23 21,5 0,58 3,34 5,91
11 0 2 0 1,83 4,29 22 0,61 3,44 6 01

11,5 0 21 1,88 435 22,5 0 63 3,54 6 11
12 0,23 1 91 4 4 2 23 0,66 3,65 6,21
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,„0 Các hệ sô' Các hệ số
<p A B D <p A B D

23,5
24

0,69
0,72

3,76
3,87

6,31
6,45 34,5 1,61 7,44 9,40

24,5 0,75 4,00 6,56 35 1,67 7,69 9,59

25 0,78 4,11 6,67 35,5 1,71 7,96 9,78
25.5 0 81 4,24 6,78 36,5 1,88 8 51 10,18
26 0,84 4,37 6,90 37 1 95 8,81 10,38

26,5 0,87 4,51 7,02 37,5 2,03 9,11 10,59
27 0 9 0 4,65 7,11 38 2,11 9,41 10 80

27,5 0 94 4 9 3 7,40 38,5 2 19 9 76 11 03
28,5 1,02 5,08 7,53 2,28 10,10 11,26

29 1,06 5,24 7,67 39,5 2,37 10,16 11,50

29,5 1,10 5,41 7,81 40 2,46 10,81 11,71
30 1,14 5,59 7,95 40,5 2,56 11 23 11 99

30,5 1 20 5,79 8 16 41,5 2,77 12 06 12 51
31,5 1,29 6,16 8,40 42 2,87 12,50 12,77
32 1,34 6,35 8,55 42,5 3 00 13 00 13,05

32,5 1,39 6 56 8 71 43 3,12 13 50 13,31
33 1,44 678 8,87 43,5 3,21 14,00 13,61

33,5 1 49 6 9 9 9 01 44 3,37 1450 13 96
34 1 55 7 21 9 21 45 3,65 15,60 14 64

1.3. ĐIỀU KIỆN VỀ ĐỊA C H Ấ T CÔN G TRÌN H  KHI T H IẾ T  KẾ NỀN  M ÓNG

Điều kiện để có thể thiết k ế  đuợc m óng cho công trình là phải b iế t được đặc điểm  cấu 
tạo địa chất khu vực xây dựng cồng trình đó. Do vậy cồng tác khảo sá t đ ịa  chất đóng vai 
trò rất quan trọng và không thể thiếu. Công tác này thường được thực hiện  chủ yếu bằng 
m ột số  phương pháp sau:

• Khoan lấy mẫu và thí nghiệm  xác đ ịnh các ch ì tiêu.

• Xuyên động SPT (Standard Penetration Test).

• Xuyên tĩnh CPT (Cone Penetration Test).

Số  lượng và chiêu sâu h ố  khoan tuỳ thuộc vào các yếu tố  sau:

- Cấu tạo đ ịa chất đồng nhất hay phức tạp;

- Quy mô và mức độ quan trọng của công trình;

- Phương án m óng dự kiến thực hiện.



Slew

Nói chung số  lượng hố  khoan và chiều sâu chủ yếu tuỳ thuộc vào sự 
hiểu biết, kinh nghiệm  của người làm thiết kế  miễn là làm sao có đầy 
đủ các yếu tố  và các chi tiết cho công tác thiết kế để đừng có sai sót.
Thông thường chiều sâu hố  khoan được chọn từ 20 đến 30m cho các 
công trình dân dụng loại trung bình.

Công tác khoan địa chất nhằm  mục đích xác định cấu tạo địa tầng, 
chiều dày lớp đất và mô tả trạng thái vật lí của lớp đất. M ẵu được lấy 
khi phát hiện được sự thay đổi của địa tầng, nếu địa tầng đồng nhất 
mẫu sẽ được lấy theo khoảng cách 2 mét một mẫu.

Thông thuờng công tác lấy mẫu thường không đạt được sự nguyên 
vẹn của mẫu, nhất là khi đất là loại cát thì khả năng lấy mẫu gần như 
không thực hiện đuợc.

Từ đó, xu hướng khảo sát tại hiện trường được quan tâ r ' nhiéu hơn 
đế làm cơ  sở cho thiết kế.

BỔ sung tưang đối hoàn chỉnh cho cỏng tác khoan này là thực hiện 
thí nghiệm  xuyên động SPT (Standard Penetration Test). Xuyên động 
được thực hiện ngay sau khi lấy mẫu trong hố khoan. M ai khoan được 
thay thế bằng ống tách (hình 1.6), đường kính 5 , lem , dài 45cm , được 
đóng bằng búa nặng 140/b (63,5kg) và cho rơi tự do với độ cao 76cm. .
Nguời ta đếm  lân rơi búa úng với 15cm một để ống lún trong đất. Ống tach {SPLIT 
T rong 15cm ban đâu không tính, chỉ tính số lần rơi búa cho 2 lần 15cm SPOON) dung cho 
sau (30cm) và được gpi là số  búa tiêu chuẩn N. Các kết quả thực xuyên động. 
nghiệm  đã được công bố  khá nhiều để cho phép ta tính toán các chỉ tiêu của nền cũng như 
thiết kế  nền móng.

Phiromg pháp xuyên động rất thích hợp cho đất loai cát và thuận tiện vì đirợc thực hiện 
ngay sau khi lấy mẫu khoan, tuy nhiên khi gặp đất sét yếu 
phương pháp này không cho ra các giá trị N.

Do đó để bổ sung hoàn chỉnh hơn cho công tác này, người ta 
dùng xuyên tĩnh CPT (Cone Penetration Test). Xuyên tĩnh được 
thực hiện bằng mũi côn có góc đỉnh là 60°, tiết diện F = lOcm2, 
đường kính 3,6cm  ép xuyên trong đất. Nguời ta đo sức kháng 
xuyên này cho từng 0,2 mét độ sâu, được gọi là sức kháng xuyên 
tĩnh Rp. Kết quả xuyên này cho ta thấy sự thay đổi khá nhỏ sức 
chịu của đất mà công tác khoan không phát hiện đirợc.

Xuyên tĩnh sử dụng rất thích hợp cho công tác thiết kế  móng 
cọc, tuy nhiên phương pháp này cũng có trở ngại khó thực hiện 
khi gặp cát hay khi đất quá cứng với Rp > 30000kPa, hoặc với độ / / ìnf, I 7- Mũi Cộn (¡¿ing 
sâu khá lớn cũng làm trở ngại cho công tác này. trong xuyên tĩnh.
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Công tác xuyên tĩnh đuục thực hiện với thiết bị riêng, giá thành rẻ hơn. Do vậy người 
th iế t kế nên chú ý đến công tác này, nhất là khi dùng giải pháp m óng cọc trên nền 
đất yếu.

Thí dụ: Kết quả xuyên động từ độ sâu 2,3m  đến 9,5m, giá trị N không đo được do đất 
quá yếu. C òn xuyên tĩnh thì lại đo được.

Ngoài các  phương pháp trên, nguừi ta còn thực hiện một sô' thí nghiỆm như: cắt quay, 
bàn nén, ép nở hông trong hô' khoan. Các phương pháp này ít được quan tâm sử dụng tại 
V iệt Nam, do thiết bị khổng nhiều và chủ yếu dùng trong công tác nghiên cứu.

1.4. CÁC CHỈ TIÊU CẲN TH IẾT CHO TÍNH rOÁN NỀN MÓNG

1.4.1. C ác chi tiêu vật lí cùa đất

a) Dung trọng đất: y  ị =  —  (T/m 3; kN /m 3) (1-3)

w ,  V là trọng lượng và thể tích tự nhiẻn của đất.
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