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Ảnh hưởng của tỷ lệ cạnh móng đến diện tích cốt thép 
yêu cầu cho móng đơn trên nền thiên nhiên
Effect of foundation edge ratio on required reinforcement area  
for single foundation on natural ground

Võ Thị Thư Hường

Tóm tắt
Dựa trên lý thuyết tính toán áp lực cực 
hạn lên nền và lý thuyết tính thép cho 

móng với thông số đầu vào là các giá trị 
của tải trọng tt

0N , độ sâu chôn móng h, 
trọng lượng riêng tự nhiên của đấtγ, góc 

ma sát trong của đất φ, tìm ra tỷ số hai 
cạnh của móng k=l/b nằm trọng phạm 

vi nào để diện tích cốt thép yêu cầu là 
nhỏ nhất.

Từ khóa: Móng đơn, tỷ lệ cạnh móng, diện tích 
cốt thép

Abstract
Based on the theory of calculation of extreme 

pressure on the foundation and the theory 
of steel calculation for the foundation with 

input parameters which are the values ​​of load, 
foundation depth (h), unit weight of the soil 

(γ), the friction angle (φ), finding out what 
is the ratio of two edge of the foundation, so 

that the required reinforcement area is the 
smallest. 
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1. Đặt vấn đề
Bài toán thiết kế móng phải đảm bảo đồng thời hai yếu tố kỹ thuật và kinh tế. Thiết 

kế hợp lý khi ta lựa chọn được kích thước móng và cốt thép bố trí cho móng hợp lý. 
Trên thực tế tùy thuộc vào tải trọng công trình bên trên truyền xuống, điều kiện địa 
chất công trình, địa chất thủy văn của khu vực xây dựng công trình… người thiết kế 
có thể đưa ra các giải pháp móng khác nhau: Móng đơn, móng băng, móng bè, móng 
trên nền đệm cát, móng cọc… Dựa trên giải pháp móng chọn để tính toán kích thước 
móng, cấu tạo móng, tính toán và bố trí cốt thép cho móng. 

Hiện nay trong tiêu chuẩn và các chỉ dẫn thiết kế chưa có hướng dẫn chọn k một 
cách cụ thể. Trong thực tế thiết kế, k thường được chọn dựa trên kinh nghiệm của 
người thiết kế. Vì vậy có một hướng dẫn chính thức về việc chọn k là rất cần thiết.

Tác giả đã thực hiện bài toán nghiên cứu tham số, xem xét ảnh hưởng của trị số 
tải trọng, tỷ lệ cạnh chân cột và độ lệch tâm của tải trọng ở đáy móng đến việc lựa 
chọn tỷ số cạnh đáy móng sao cho diện tích cốt thép móng yêu cầu là nhỏ nhất.

2. Phương pháp tính toán
Phần mềm Microsoft Excel được sử dụng để phân tích bài toán nghiên cứu tham 

số với trình tự tính toán gồm các bước sau:
- Bước 1: Xác định sức chịu tải của nền
Sức chịu tải cực hạn của nền đất [1]

ch q q cp 0,5. .N .S .D.N .S c.Nγ γ= γ + γ + 	                   							      (2.1)
Trong đó: 

tan 2
qN =e tan -

4 2
π ϕ π ϕ 

 
  						                    			  (2.2)

( )qN = N -1 tanγ ϕ
												          (2.3)

( )q q
c

.N S -1
N =

tanϕ 												           (2.4)

b

1S =
1+kγ

													           (2.5)

q 2
b

kS =1+1,6tan
1+k

ϕ
											          (2.6)

b
bk =
l 							                          			  (2.7)

Trong đó:	 b: bề rộng móng; γ: Trọng lượng riêng của đất; φ: góc ma sát trong của 
đất; c: lực dính của đất.

- Bước 2: Xác định lc, bc

Tiết diện chân cột:
2

c c c c cA b .l k .b= = 					                      				  (2.8)

với c
c

cb
1k =

									          			  (2.9)
Công thức xác định sơ bộ tiết diện chân cột:
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tt
0

c
bR

1,1.NA =
						     (2.10)

Từ (2.8) và (2.10) có:

              

tt
0

c b
c

1,1.N
b

k .R
=

			                 (2.11)

và           ccl b .c= 			                 (2.12)
Trong nghiên cứu này kc được chọn trước (giá trị từ 1 

đến 2,5) sau đó tính bc và lc nhằm đánh giá ảnh hưởng của 
kc đến giá trị tối ưu của k.

- Bước 3: Xác định l,b
Trong mỗi trường hợp tính toán, k=l/b được chọn trước 

(giá trị từ 1 đến 1,7). Sau đó bề rộng móng được xác định 
bằng cách giải hệ phương trình bậc 3 của b sao cho:

tt
max cpp 0,95p=

				                 (2.13)

<==> 
tt

0 chl

2

N p6e
f (b) (1 ) 0, 95. 0

k.b k.b FS
= + − =

              (2.14)
Với FS=2, Phương trình (2.14) được giải bằng cách sử 

dụng hàm mục tiêu Go Seek của phần mềm Microsoft Exel.		
	 l = k.b							      (2.15)

- Bước 4:Tính diện tích cốt thép
Sơ đồ tính: quan niệm bản móng như dầm conson có 1 

đầu tự do, một đầu ngàm tại vị trí mép cột và bị uốn bởi phản 
lực của đất nền.

Diện tích cốt thép cần thiết:

1

s 0
s1

MA
0,9.R .h

=
 
(2.16)

  	

1
'

s 0
s2

MA
0,9.R .h

=
 
(2.17)

+ Mô men theo tại mặt ngàm 1-1, 2-2:

1

tt tt
max2 12p

M =b.L
6

+p
                 			  (2.18)  

2

tt
2 tb2p

M =l.B
6                             			  (2.19)  

Trong đó: 

lc

tt
oN

tt
oQ

tt
oM

LL

1

1

2 2

b c
B

h mh o
tt
maxptt

1p
tt
minp

B
b

l

Hình 2.1. Sơ đồ tính toán cốt 
thép

Hình 3.1. Ảnh hưởng của k đến Sγ và Sq

			        a)							          b) 
Hình 3.2. Ảnh hưởng của k đến pcp và pmax khi (a) tt

0N 1000= kN và (b) tt
0N 2000= kN
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tt l
max
min

tt
0N 6ep 1±

l
= l.b

 
 
                      			  (2.20)  

cb-bB= ;
2

cl-lL= 2  					    (2.21)  

( )tt tt tt tt
max1 min min-l-Lp p p p= l+

        			  (2.22)  

tt tt
tt max min
tb 2

p pp = −

  			             		 (2.23)
Bước 5: Tìm mối quan hệ giữa k và As khi k thay đổi.
 Xét bài toán tham số nghiên cứu ảnh hưởng của tt

0N , 
kc, el đến giá trị k tối ưu cho diện tích cốt thép móng yêu cầu 
nhỏ nhất.

+ Hai trị số của lực nén tính toán tại chân cột tt
0N  = 1000 

kN và 2000 kN được sử dụng
+ kc thay đổi giá trị từ 1 đến 2,5

			        a)							          b)

Hình 3.3. Ảnh hưởng của k đến b khi: (a) tt
0N 2000= kN và (b) tt

0N 2000= kN (pcp0 ứng với trường hợp k=1)

			       a)							          b) 
Hình 3.4. Ảnh hưởng của k đến b khi (a) tt

0N 1000= kN và (b) tt
0N 2000= kN(b0 ứng với trường hợp k=1)

			        a)							          b) 
Hình 3.5. Ảnh hưởng của k đến l khi (a) tt

0N 2000= kN và (b) tt
0N 2000= kN(l0 ứng với trường hợp k=1)
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			         e)							           f)

Hình 3.7. Ảnh hưởng của k đến As trong các trường hợp có tt
0N , kc và el thay đổi (As ứng với trường hợp k=1)

		  	        a)							            b)

	 		    c)							       d)

			       a)							         b)

Hình 3.6. Ảnh hưởng của k đến A khi a) tt
0N 2000= kN và b) tt

0N 2000= kN (A0 ứng với trường hợp k=1)
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+ el thay đổi giá trị từ 0 đến 0,5m
+ k thay đổi giá trị từ 1 đến 1,7
Tại mỗi tổ hợp giá trị của tt

0N , kc, el, và k xác định được 
kích thước đáy móng bxl và tính được tổng diện tích cốt thép 
yêu cầu.

3. Kết quả và thảo luận
3.1. Số liệu đầu vào

- Móng đơn,chôn sâu h=1,5m. Cos các phía móng bằng 
nhau, đỡ cột bê tông cốt thép đổ liền khối. Chiều cao móng 
hm=0,7m. Móng được đặt trên lớp đất có trọng lượng riêng 
tự nhiên 3=18kN/mγ ,lực dính c = 10kPa, góc ma sát trong 

o=25ϕ .
- Vật liệu: 	+ Bê tông cột: B20 có Rb = 11500 kPa
		  + Thép móng nhóm CII có Rs=280000kPa
- Tải trọng tính móng: tt

0 lN ,e
3.2. Ảnh hưởng của k đến pcp và pmax

Hình 3.1 cho biết sự thay đổi của các hệ số sức chịu tải 
xét đến ảnh hưởng tiết diện đáy móng khi k thay đổi. Rõ 
ràng, k tăng làm tăng Sq nhưng lại làm giảm Sγ dẫn đến sự 
thay đổi giá trị sức chịu tải cho phép pcp của nền như biểu 
diễn ở Hình 3.2.

Hình 3.2 cho thấy trong cả 2 trường hợp tải trọng, pcp và 
pmax có cách ứng xử giống nhau khi k tăng đó là giảm nhẹ 
với các k≤1,1; sau đó giảm nhanh dần trong khoảng k = 1,1 
đến 1,2; cuối cùng giảm với độ dốc không đổi cho các giá trị 
k từ 1,2 đến 1,7. 

Hình 3.3 cho thấy sự giảm của pcp khi k tăng phụ thuộc 
không đáng kể vào trị số và độ lệch tâm của tải trọng tại đáy 
móng.
3.3 Ảnh hưởng của k đến b

Hình 3.4 cho thấy trị số của tt
0N có ảnh hưởng không 

đáng kể đến sự thay đổi của b theo k. Tuy nhiên khi độ lệch 
tâm của tải trọng tăng lên, b có xu hướng giảm nhanh hơn 
khi k tăng trong khoảng từ 1,1 đến 1,7, đặc biệt với các độ 
lệch tâm nhỏ hơn 0,2m. 
3.4. Ảnh hưởng của k đến l

Hình 3.5 cho thấy trị số của tt
0N có ảnh hưởng không 

đáng kể đến sự thay đổi của l theo k. Tuy nhiên khi độ lệch 
tâm của tải trọng tăng lên, l có xu hướng tăngchậm đi khi k 
tăng trong khoảng từ 1,1 đến 1,7, đặc biệt với các độ lệch 
tâm nhỏ hơn 0,2m. Với các độ lệch tâm của tải trọng lớn hơn 
0,2m, quan hệ của k và l/l0 thay đổi nhỏ không đáng kể.
3.5. Ảnh hưởng của k đến A

Trị số của tt
0N  không ảnh hưởng nhiều đến sự phụ thuộc 

của A vào k.Khi độ lệch tâm của tải trọng bằng 0, k tăng làm 
tăng diện tích của đáy móng. Nhưng khi độ lệch tâm của tải 
trọng lớn hơn 0, tăng k có lợi vì làm giảm diện tích đáy móng 
yêu cầu. Độ lệch tâm càng lớn hiệu quả giảm diện tích đáy 
móng bằng cách tăng k càng lớn.
3.6 Ảnh hưởng của k đến As

Kết quả biểu diễn ở Hình 3.7 cho thấy ảnh hưởng của k 
đến tổng diện tích cốt thép yêu cầu trong móng phụ thuộc 
chủ yếu vào độ lệch tâm của tải trọng tại đáy móng el trong 
khi ảnh hưởng của trị số tải trọng nén tt

0N  và tỷ số cạnh 
chân cột kc không đáng kể.

Các giá trị k cho tổng diện tích cốt thép yêu cầu là nhỏ 
nhất trong các trường hợp (kopt) được tổng hợp trong Bảng 
3.1.

Có thể thấy rằng khi tiết diện chân cột là vuông (kc=1) và 
móng chịu tải đúng tâm (el = 0) thì giá trị k tối ưu là 1 (móng 

vuông).
Với độ lệch tâm của tải trọng <0,2m, nên chọn k=1,1±0,05 

để có tổng diện tích cốt thép nhỏ nhất.
Với độ lệch tâm của tải trọng ≥0,2m, nên chọn k=1,2±0,05 

để có tổng diện tích cốt thép nhỏ nhất.

4. Kết luận và kiến nghị
- Tăng k làm giảm sức chịu tải cho phép lên nền pcp và 

áp lực lớn nhất lên nền 
tt
maxp .

- Tăng k làm giảm b, tăng l. Với móng chịu tải đúng tâm 
tăng k làm tăng nhẹ diện tích đáy móng yêu cầu. Tuy nhiên 

Bảng 3.1. Các giá trị k khi tổng diện tích cốt thép yêu 
cầu là nhỏ nhất

tt
0N (kN) kc el (m) kopt

1000

1

0 1
0.1 1.1
0.2 1.2
0.3 1.2
0.4 1.2
0.5 1.2

1,5

0 1.1
0.1 1.1
0.2 1.2
0.3 1.2
0.4 1.2
0.5 1.2

2

0 1.1
0.1 1.1
0.2 1.2
0.3 1.2
0.4 1.2
0.5 1.2

2,5

0 1.1
0.1 1.1
0.2 1.2
0.3 1.2
0.4 1.2
0.5 1.2

2000

1

0 1
0.1 1.1
0.2 1.1
0.3 1.2
0.4 1.2
0.5 1.2

2,5

0 1
0.1 1.1
0.2 1.2
0.3 1.2
0.4 1.2
0.5 1.2
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đối với móng chịu tải lệch tâm, tăng k làm giảm diện tích đáy 
móng.

- Ảnh hưởng của k đến tổng diện tích cốt thép yêu cầu 
trong móng phụ thuộc không đáng kể vào trị số tải trọng nén 

tt
0N và tỷ số cạnh chân cột ck ;
- Ảnh hưởng của k đến tổng diện tích cốt thép yêu cầu 

trong móng phụ thuộc chủ yếu vào độ lệch tâm el của tải 

trọng tại đáy móng;với el <0,2m, nên chọn k =1,1±0,05;với  
el <0,2m, nên chọn k = 1,1±0,05.

- Trường hợp không chọn được trị số k tối ưu như kiến 
nghị ở trên (ví dụ do cần làm tròn kích thước các đáy móng 
để thuận tiện thi công), nên ưu tiên chọn trị số k lớn hơn trị 
số tối ưu để giảm diện tích đáy móng và giảm áp lực lớn nhất 
lên nền./.

T¿i lièu tham khÀo
1.	 Dr.Hussein M.Al.Khuzaie (PhD, C.E), Verification of Scale Effect 

of Shallow Foundation in Determination of Bearing Capacity of 
Sandy Soil.

2.	 TCVN 9362-2012: Tiêu chuẩn thiết kế nền nhà và công trình, Bộ 
Khoa Học và Công Nghệ.

3.	 Phạm Ngọc Thắng, Nguyễn Đức Nguôn, Vương Văn Thành 
(2012), Tính toán thực hành nền và móng công trình dân dụng và 
công nghiệp, Nhà xuất bản Xây Dựng Hà Nội.

4.	 Nguyễn Văn Quảng, Nguyễn Hữu Kháng, Uông Đình Chất (1996), 
Nền và móng các công trình công nghiệp dân dụng, Nhà xuất bản 
Xây Dựng Hà Nội.

5.	 Nguyễn Văn Quảng, Nguyễn Hữu Kháng, Hướng dẫn đồ án Nền 
và Móng (1996),Nhà xuất bản Xây Dựng Hà Nội.

6.	 Vũ Công Ngữ (1998), Thiết kế và tính toán móng nông: Cho các 
công trình dân dụng và công nghiệp, Nhà xuất bản Xây Dựng Hà 
Nội.

7.	 Lê Đức Thắng, Nền và Móng, Nhà xuất bản giáo dục Hà Nội. 
8.	 Phan Quang Minh, Ngô Thế Phong, Nguyễn Đình Cống (2006), 

Kết cấu bê tông cốt thép phần cấu kiện cơ bản, Nhà xuất bản khoa 
học và kỹ thuật Hà Nội.

Với thép S235B có fy = 235 MPa (Rs = 235/1,15 ≈ 204 
MPa), Es = 210 000 MPa. Tức là: εs,el = 204/210000 = 
0,00097; εs,el = 0,0035.

4. Tải trọng tính toán trên một bu lông chịu kéo được xác 
định theo công thức (5):

− × ×
= =b s 8500 0

2
P ,5 0,5

n
0 -R  1b x 200N

 = 462,5 kN,

trong đó: n là số lượng bu lông chịu kéo (n = 2). 
5. Xác định diện tích tiết diện yêu cầu của một bu lông 

(theo ren):
×

= =
× 5

0
sa

ba

k PA 1,05 462,5 
1, 8f 8 10  = 0,00258 m2 = 25,8 cm2.

       Theo Hình 4, lấy bu lông có đường kính ren М72×6 
(Аsa = 34,58 cm2).

6. Chiều sâu ngàm bu lông vào bê tông H0 được xác định 
theo công thức (10) đối với bê tông móng cấp B15 và mác 
thép S235B:

Н0 ≥ Нm1m2 = 15×0,072×0,88×1 = 0,95 m,
trong đó: 
m1 = 0,66/0,75 = 0,88; m2 = 1,88×105/1,88×105 = 1.
7. Ta kiểm tra khả năng chịu lực trượt trong mặt phẳng 

liên kết của đế cột với móng theo công thức (9):
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    = 231,3 kN,
trong đó: N là lực dọc tối thiểu tương ứng với tải mà từ 

đó lực trượt được xác định (N = 600 kN); V = 100 kN < 231,3 
kN - điều kiện được thỏa mãn.

5. Kết luận và kiến nghị
- Tiêu chuẩn Thiết kế kết cấu thép của Việt Nam TCVN 

5575:2023 có nhiều điểm mới so với TCVN 5575:2012, và 
nội dung của chúng đề cập khá rộng. Chính vì thế, cần có 
những nghiên cứu sâu hơn nữa đối với tiêu chuẩn này trong 
thời gian tới nhằm hiểu đúng và khai thác hết các nội dung 
đề cập trong tiêu chuẩn này.

- Việc tính toán bu lông neo cho chân cột nói riêng khá 
đơn giản, xét đến ảnh hưởng của cường độ bê tông móng. 
Theo đó, cách tính toán đề cập trong TCVN 5575:2023 sẽ 
tiệm cận với lời giải chính xác so với cách tính trong TCVN 
5575:2012, và cũng đã tiếp cận được các tiêu chuẩn thiết kế 
kết cấu thép tiên tiến khác, ví dụ tiêu chuẩn Mỹ ACI 318./.
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