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TGM TAT:

Trong xu the hai nhap the gii, viec ap dung tiéu chudn chau Au
trong tinh toan thigt k& nén mang cong trinh [a nhu cu tat yéu.
Hon nira Ba Xay dung dang co k& hoach chuyén dich sang
hutng sir dung ba tieu chudn chau Au (Furocode) tai Viet Nam,
thay the hodc bd tre cho ba tigu chudn hign hanh. Cho nén viec
nghién cou &p dung b tiéu chuén nay & khia canh xem xét
tueng thich vai tigu chudn hién hanh 13 cén thigt. Dua trén ket
qua tinh toan thigt k€ mang don bé tong cdt thép dudi cot theo
cé ba hudng tiép can dugc quy dinh trong tieu chudn chau Au -
EN 1997 (tieu chudn thigt k& dia ky thuat), sau do so sanh vai
két qua tinh toan theo tieu chudn TCVN 9362:2012 (tieu chudn
thigt k& nén nha va cong trinh). Bai bao dé xuét lva chon huang
tiep can pho hop, cho két qué tveng thich vai tigu chudn hign
hanh. Bang thiri dwa ra nhan xét vu nhuege diém coa méi hedng
tiep can khi ap dung @ Viet Nam.

Tir khda: Mang nang; Eurocode; sitc chiu téi cia nén; TCVN

3362:2012;

ABSTRACT:

In the trend of integration with the whole world, the application of
European standards in shallow foundation design is obvious.
Moreover, the Ministry of Construction plans to switch to using
the European standard set (Eurocode) in Vietnam, replacing or
supplementing the current standards. Therefore, it is necessary
to study and apply this set of standards in terms of compatibility
with current standards. Based on the results of the calculation of
an isolated footing according to all three approaches specified in
the European standard - EN 1937 (Geotechnical design), then
compared with the result calculated according to the standard
TCVN 9362 2012 (Specification for design of foundation for
buildings and structures). this paper proposes a suitable choice
from the three approaches, which compatibles with the standard
TCVN 9362:2012. In addition, the advantages and disadvantages of
each method when applied in Vietnam were also presented.

Keywords: Shallow foundation; Eurocode; bearing capacity; TCVN
9362:201Z;

1.DAT VAN BE

Nhiing nam gan day, su c6 mat clia cac Cong ty da qudc gia
hoat déng trong linh vuc xay dung cong trinh tai Viét Nam
ngay mot nhiéu, cho nén bén canh bo tiéu chudn TCVN hién
hanh, nhu cau st dung céc bo tiéu chuan I8n cé suic lan tda trén
pham vi toan thé gidgi nhu |a bo tiéu chuin chau Au, cac bd tiéu
chudn clia My, va cGa mét s6 nudc nhu Nhat, Trung Qudc trong
cong tac xay dung tai nudc ta la mét diéu tat yéu. Hon nira bo
tiéu chudn TCVN hién hanh du da dugc bién soan, cap nhat stra
ddi theo sy phat trién cta khoa hoc co6ng nghé, nhung van con
dau d6 nhing diém lung tang, thiéu tinh déng bd nhat quan.
Cho nén B6 Xay dung dang c6 k& hoach chuyén dich sang
huéng st dung bo tiéu chuin chau Au (Eurocode) tai Viét Nam,
thay thé hodc b8 trg cho b tiéu chudn hién hanh [1, 2]. Xuat
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phét ti thuc té khach quan d6, viéc nghién cru 4p dung b tiéu
chuén nay & khia canh xem xét tuang thich vdi tiéu chuén hién
hanh 1a can thiét. Tuy nhién, cho t6i thoi diém nay, cac nghién
ctiu vé khia canh nay hién con rdt han ché, thuc su can day
manh.

Theo EN 1997 [3]: “D&i v&i moi tinh huéng thiét ké dia ky thuat,
phai dam béo rang khéng c6 gidi han nao lién quan trang thai bi
vugt qua”. Cac trang thai giGi han (bao gdm cac trang thai gidi han
GEO, STR, EQU, UPL va HYD va céc trang thai giéi han kha nang st
dung) phéi dugc xac minh bdng mét hodc két hop cac phuang
thic sau: st dung tinh toan, st dung két qua do, mé hinh thi
nghiém va thi tai, va phuong phép quan trdc. Trong dé y nghia
cUa cac trang thai gi6i han vé cudng dé theo tiéu chuan EN 1997
dugt liét ké trong Bang 1.



chudn EN 1997 [3]

TTGH | Y nghia

Nén mat 6n dinh hodc bién dang phat trién khéng
dung, trong d6 vai trd cla stc khang cét clia dat hoac
da lam nén cong trinh déng vai trd chinh cta phan stc
khang chéng lai tac dong.

GEO

Két cau hodc moét cau kién nao d6 (bao gém: mong,
coc...) mat 6n dinh hodc bién dang phat trién khong
dung, trong d6 cudng do cua vat liéu lam cau kién dong
vai tro chinh cda phan stc khang chéng lai tac dong.

STR

Trang thai mat can bang tinh cta két cau hoac nén dat,
khi dugc mé ta nhu nhiing khéi ciing tuyét doi; trong d6
EQU cudng d6 cua vat liéu lam cdu kién, va cta nén dat
khéng phai la yéu t6 chinh cda stic khang chdng lai tac
dong.

Trang thai mat can bang tinh cla két cau hodc nén dat

UPL khi chiu tac déng ddy néi clia nudc.

Trang thai mat 6n dinh cda nén nhu ddy tréi, xoi & cuc
HYD b6, va chay dun trong nén gay ra bai gradient thay luc

ctia dong tham trong nén.

Hinh 1: M6 ta so lugc quy trinh tinh toan thiét ké theo EN 1997 [4]:
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Hinh 1. Thiét ké dua vao tinh toan [4]

Cu thé han, xac minh trang thai gi¢i han vé cudng do theo EN
1997 dugc quy dinh nhu sau:

Eqg <Ry (1

trong do:

+ Eqla tédc dong,

+ Rala stc khang phdn Ung lai dnh huédng cutia tac dong do.

Theo EN 1997, cach thiic bat phuong trinh (1) trén dugc xac lap
la s dung mot trong ba hudng tiép can:

+ V6i hudng ti€p can s6 1: cac hé sé an toan riéng phan chi ap
dung véi cac tac dong (trong t6 hop 1) va chi yéu véi cac thudc
tinh vat liéu (trong t6 hop 2);

+ V6i hudng ti€p can sé 2: cac hé s6 an toan riéng phan dugc
ap dung cho cac tac déng va dong thdi véi ca cac stc khang phén
Ung chéng lai cac tac dong.

+ Véi hudng ti€p can sé 3: cac hé s6 an toan riéng phan dugc
ap dung cho céc tac dong co yéu t6 két cau (nhung khong déi véi
cac tac dong cé yéu t6 dia ky thuat) va cac thudc tinh vat liéu.

Nhu da néi & trén, khi xac lap bat phuang trinh (1), chi c6 thé
mét trong ba huéng tiép can da néu trén dugc ap dung; khéng thé
ap dung nhiéu hon mét hudng tiép can dé thiét lap bat phuong

trinh d6. Biéu d6 lam bai réi cac ky su khi lya chon ap dung tiéu
chudn EN 1997 [5].

Mac du ca ba hudng tiép can déu dugc quy dinh trong tiéu
chudn EN 1997 véi vai trd ngang nhau, nhung tly vao ngudi si
dung, tuy vao diéu kién bién va cac rang budc mang tinh hé théng
tai ving mién ma xu hudng Iua chon hudng ti€p can phu hgp nhat
trong tuing diéu kién cu thé Ia khac nhau [6, 7]. Hudng ti€p can 1 va
2 13 lya chon phd bién han hudng tiép can 3 tai cac quéc gia chau
Au. Trong s6 cac quéc gia chau Au ma tac gia thu thap dugc s6 liéu
thi ¢ hai quéc gia la Iceland va Codng hoa Séc cho phép lua chon
mot trong ba hudéng ti€p can ma khong thién vé lua chon nao. Hai
qudc gia Phap va Y gidi han trong hai hudng tiép can. Cu thé, lua
chon huéng tiép can 2 va 3 c6 thé ap dung tai Phap; lua chon
huéng tiép can 1 va 2 c6 thé 4p dung tai Y [6].

Da s6 cac quéc gia con lai chi uu tién mot hudng tiép can. Vi
du, Anh, Bi, Romani, va B6 Dao Nha &p dung hudng tiép can s6 1.
Trong d6 Duc, Tay Ban Nha, Ao, Hungary, Ba Lan, Hy Lap, Slovakia,
Phan Lan lai 4p dung hudng ti€p can s6 2 [6, 8].

Hudng ti€p can s6 3 dugc ap dung tai cac quéc gia Ha Lan, Pan
Mach, Na Uy va Thuy Dién. Néu xét vé dic thu dia ly thi cac quéc
gia nay nam gan cuc bac hon so véi cac qudc gia con lai ap dung
huéng tiép can 1 va 2.

Nhém nghién ciru nhan thay rang c6 hai cau héi can lam séang
to:

(1) Tai sao tiéu chudn EN 1997 lai cho phép lua chon mét trong
ba huéng tiép can khi tinh toan thiét ké sdc chiu tai téi han cla
nén theo ly thuyét trang thai gisi han?

(2) Tai sao cac quéc gia chau Au lai 6 céac lua chon khac nhau
vé huéng ti€p can khi tinh toan kiém tra trang thai gi¢i han vé
cudng dé cla nén trong tinh toan thiét k& méng néng?

DE trad I6i cau hdi thi nhat, lich st hinh thanh EN 1997 ¢6 thé
mang lai nhiéu théng tin hitu ich. BO tiéu chudn EN 1992 dén EN
1996 dugc soan thao dua trén co s st dung hé s6 an toan riéng
phan trong tinh toan thiét ké theo ly thuyét trang thai gii han.
Tuy nhién, khi tiéu chudn EN 1997 dugc soan thio vao nam 1981,
cac chuyén gia trong nhom soan thao gan nhu co rat it kinh
nghiém véi phuong thic ap dung hé s6 an toan riéng phan trong
tinh toan theo trang thai gidi han cac bai toan dia ky thuat. Bai vi,
tinh dén thai diém d6, hau hét cac quéc gia trong khu vuc chl yéu
str dung phuang phap hé s6 an toan téng thé dé tinh toan thiét ké.

Chinh vi vay ban soan thao tiéu chuan EN 1997 luc d6 da gap
mot s6 cac khic mac khé thao gd trong viéc ban hanh bo tiéu
chuén EN 1997 v&i phuong phép st dung hé sé an toan riéng phan
cho cac quéc gia (trong khu vuc chau Au) c6 nén tang, hé théng
cac quy chudn, tiéu chuan hién hanh khac nhau. Chinh vi vay, dé di
dén c6 mot bo tieu chuan chung cho toan khu vuc chau Au, ban
soan thao da lua chon gidi phap hai hoa cac diém khac biét mang
tinh viing mién sdn c6 bang cach chat loc va dé xuat ca ba hudng
ti€p can khac nhau vao trong cing mét bé tiéu chuan dudi hinh
thic chung 13 s&r dung hé s8 an toan riéng phan khi tinh toan kiém
tra theo ly thuyét trang thai gisi han.

Cu thé han, cac quéc gia chau Au phan b6 trén mét pham vi
rong 16n, cé dia chat khac nhau, nén phuang thiic thi nghiém hién
trudng va trong phong cling c6 nhing diém khac biét, anh huéng
dén cach thiic chon cac gia tri cia hé s6 an toan riéng phan ap
dung chung cho toan khu vuc. Vi dy, & trung tam chau Au, thi
nghiém nén ngang trong 16 khoan it nhiéu dugc dé cap trong tiéu
chuén thiét ké hién hanh, trong khi & khu vuc phia béc chau Au,
cht yéu dya vao két qua thi nghiém trong phong va két qua thi
nghiém xuyén tiéu chudn, thi nghiém cit canh.
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Mét diéu nira la khi ma ban thao tiéu chuin EN 1997 dugc ban
hanh, c6 mot s6 lua chon dé gy ra tranh cai. Mot trong sé d6 la hé
sO an toan riéng phan xét trong trudng hgp bat Igi danh cho tac
dong do trong lugng ban than cla vat liéu két cau gay ra la 1.35
khi tinh toan kiém tra trang thai giGi han vé cudng dé trong bai
todn st dung lau dai va ca trong qua trinh thi cong. Véi bai toan
dia ky thuat, trong luong clia nén dat la tac déng chinh la gia thiét
dugc chap nhan réng rai. Tuy nhién, cac ky su gap kho khan trong
viéc phan dinh phan trong lugng nao cta nén la tac dong co lgi,
con phan nao clia nén gay ra anh hudng bat Igi.

Dé& tra 15i cau hoi thu hai vé viéc tai sao cac quéc gia Chau Au
lai c6 cac lua chon khac nhau vé huéng tiép can khi tinh toan kiém
tra trang thai gidi han vé cudng do clia nén. Trong nghién ctiu nay,
nhom nghién clu sé tham van mot s6 tai liéu da dugc cdng bd vé
mot s6 qudc gia, d€ hiéu tai sao quéc gia do lua chon huéng tiép
can do trong tinh toéan thiét ké méng ndng theo ly thuyét trang
thai gidi han.

Quéc gia ma nhém nghién clu tham van dau tién la Duc, qudc
gia nay da lua chon hudng ti€p can s6 2 dé xac lap diéu kién kiém
tra trang thai giGi han vé cudng doé khi tinh toan thiét ké méng
nong. Lya chon nay dugc thuc hién dya trén nguyén tac so sanh vé
muc d6 an toan chung gilta mot bén 1a 4p dung tiéu chuin EN
1997 véi lan luot cac hudng ti€p can ti s6 1 dén 3, va mot bén la
ap dung triét ly thiét ké s&t dung hé s6 an toan t6ng thé ma nudc
Duc van ap dung tu trudc. Két qué phan tich cho thdy hudng tiép
can s6 2 ¢6 cung muc an toan khi dugc so sanh vdi triét ly thiét ké
c{. Cho nén Buic da chon lua hudng tiép can so6 2 khi ap dung tiéu
chuan EN 1997 dé tinh toén thiét ké méng néng [9]. Phan Lan ciing
thuc hién nghién ctiu tuong tu va ap dung hudng tiép can sé 2 cho
cac trudng hop, trir viéc ap dung hudng tiép can sé 3 cho viéc tinh
toan kiém tra 8n dinh téng thé cGa méi déc va céng trinh dudng
dap (8.

Theo d6, nghién ctiu nay ap dung ca ba huéng tié€p can dugc
quy dinh trong tiéu chudn EN 1997 dé tinh toan thiét ké mét mong
don bé tdng c6t thép dudi cot. Sau do, so sanh véi két qua tinh
toan theo tiéu chudn TCVN 9362:2012 dé dé xuat huéng ti€p can
phu hgp nhat, cho két qua tucng thich véi tiéu chudn hién hanh.
Thém vao d6, bai bao cling dua ra nhan xét uu nhugc diém cuda
mo6i huéng ti€p can khi ap dung & Viét Nam.

2. CAC HUGNG TIEP CAN PUGC QUY PINH TRONG TIEU
CHUAN EN 1997

Ba huéng tiép can dugc quy dinh trong tiéu chuin EN 1997 dé
kiém soét vé suc khang clia nén ciing nhu tai trong tac dong (phu
tai). Stic khang cda dat nhu luc dinh don vi, géc ma sat trong, goc
léch sé bi chiét giam bang cach st dung cac hé s6 an toan riéng
phan. Trong khi tai trong tac dong (phu tai) sé dugc tang lén bang
cac hé s6 an toan riéng phan. Cu thé hon, cac gia tri cGa hé s6 an
toan riéng phan tuong Ung véi méi hudng ti€p can dugc mo ta
nhu sau:

Bdng 2. Mé ta cdc huéng tiép can quy dinh trong tiéu chudn EN
1997

trong dé, A la ky hiéu danh cho yéu t6 tai trong tac déng, M
danh cho yéu t6 thudc tinh clia nén dat, va R danh cho stic khang.
Gia tri clia ching dugc chon theo hudng tiép can tuong tng nhu
sau.

Hé sé an toan riéng phdn cua tdi trong tdc déng (A)

Dé kiém tra trang thai giGi han vé cudng doé ctia nén dat, hai bo
gia tri cGa hé s an toan riéng phan danh cho tai trong tac dong A1
va A2 sé dugc st dung. Bo hé sé A1 danh cho cac tac dong tu két
cdu, bd hé s6 A2 danh cho cac tdc ddng tir nén dat.

Bdng 3. Hé s6 an toan riéng phdn cta tdi trong tdc déng (A)

2 L Tap hgp
Tait Ky h - -
i trong y hiéu e 23
Lau dai Bat loi 1.35 1.0
Céloi ve 1.0 1.0
. Bat lgi 1.5 13
Tam thai 6 loi Ya 0 0

Hé sé an toan riéng phdn ciia thuéc tinh cia dét nén (M)
Bdng 4. Hé s6 an toan riéng phdn cta thudc tinh cua ddt nén (M)

Thudc tinh cta dat nén Ky hiéu I;p hqf\)ﬂz
Go6c ma sat trong* Yar 1.0 | 1.25
Luc dinh don vi Ve 1.0 1.25
Suic khang cat khéng thoat nudc Yeu 10 (14
Suc khang nén don Yau 1.0 1.4
Trong lugng don vi Ty 1.0 1.0

trong dé hé s6 * dp dung cho dai lugng tan¢’ thay vi ¢
Hé sé an toan riéng phdn cua sirc khdng (R)
Bdng 5. Hé s6 an todn riéng phdn cua siic khdng (R)

. . L a Tap hop
Suic khang Ky hiéu R R R3
Suc chiu tai YRv 1.0 1.4 1.0
Trugt Y 1.0 1.1 1.0

TS hgp cac tap hgp hé sé an toan riéng phan trén day theo cac
hudng tiép can khac nhau (da dugc quy dinh trong tiéu chudn EN
1997) khi tinh toédn thiét k&€ mong néng theo ly thuyét trang thai
giGi han. Cac bang tap hgp cac hé sé an toan riéng phan tuong
Ung véi mébi hudng ti€p can dugc liét ké sau day:

Bdng 6. Hé sé an toan riéng phan tuong ting véi hudng tiép can s6 1

Hudéng T8 hgp 1 (Combination 1) | A1+ M1 +R1

ti€ép can s6 A2 + M2 +R1

1 (DA1)

T6 hop 2 (Combination 2)

Hudng
ti€p can s6
2 (DA2)

T6 hop (Combination) A1+ M1+R2

Hudng
ti€p can sé
3 (DA3)

T6 hop (Combination) (A1 hay A2) + M2 +R3

Ky Hudng tiép canso 1
higu | AT | M1 | R [ A2 [ M2 |RI
, Liu da B4t lgi 135 1.0
(T:f Gl | " [0 10
9| Tam thoi Bitloi | yo | 15 13
tang' Yo' 1.0 1.25
Lyc dinh don vi ye 1.0 1.25
Stic khang cit
Dat | khong thodt Ya 1.0 14
nén | nudc
Stic khdng nén
P Yau 10 14
Trong lugng
donvi T 1.0 1.0
Méng | Stc chiu té - 10 10
nong | Trugt - 1.0 10
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Trong nghién ctru nay, ca ba huéng tiép can néu trén sé dugc
ap dung dé tinh toan kiém tra trang thai gi6i han vé cudng dé cla




nén dat dudi ddy mong ndng, sau d6 muc do an toan clla mong
thiét ké tuong Ung vai ting hudng tiép can sé dugc so sanh véi
muc dd an toan clia mong khi thiét k€ véi tiéu chuan Viét Nam
hién hanh.

Bdng 7. Hé s6 an toan riéng phdn tuong tng véi huéng tiép cdn s6 2

+ Tri tiéu chuén cac dac trung clia dat can dugc xac dinh trén
€0 s@ thuc hién cac thi nghiém tryc tiép tai hién trudng hodc trong
phong thi nghiém;

+ Tri tiéu chuan cac dic trung cda dat la gia tri trung binh cong cac
két qua thi nghiém riéng ré (trr luc dinh don vi va géc ma sat trong);

+ Tri tinh toan cla cac dac trung cla dat dugc xac dinh bing
céach chia tri s6 tiéu chudn cho hé s6 an toan vé dat (kq).

AtC
= o

+ Hé sé an toan vé dat (ks) xac dinh dua vao sé lan thi nghiém
va tri s6 xac suat tin cay a.

+ Xac suat tin cay va trudng hgp tinh toan:

Bdng 9. Gid tri xdc sudt tin cdy tuong ung vdi cdc trudng hop tinh
todn cla cdc thudc tinh cta nén theo TCVN 9362-2012

Att

(2)

Trudng hop tinh todn Xac suat Tap hgp dac trung
tin cay cUa dat

Kiém tra trang théi giGi han o =0.95 C, P,y

vé cudng dé

Kiém tra trang thai giGihan | o =0.85 i, @i, Y

vé bién dang

.. | Hudng tiép cdnsd 2
Khies =0 T [ R
[ A Bat lgi 1.35
;2;9 Lau da oo | " [0
: Tam thai Bat loi Yo 15
tang' Yo 1.0
. Luc dinh don vi ye 1.0
E:; Siic khang cat khong thoat nudc Yo 10
Stic khédng nén don You 1.0
Trong lugng dan vi Yy 1.0
Méng | Stc chiu tai YRy 14
ndng Trugt YRh 1.1
Bdng 8. H s6 an toan riéng phdn tuong ung véi hudng tiép cdn s6 3
Ky Hudng tiép can s6 3
hiéu | A1 A2 | M2 | R3
) N Bt loi 135 | 1.0
Lf;lg Lau da (6 loi " o [0
' Tam thoi Bt lgi o |15 |13
tang' Yo' 1.25
Luc dinh don vi Ye 1.25
pat Sttc khang cat khong
nén thodt nudc Vo 14
Stic khang nén don Yau 1.4
Trong lugng don vi Yy 1.0
Méng | Stc chiu tai YRy 1.0
nong Trugt YRh 1.0

3. TINH TOAN THIET KE NEN CONG TRINH THEO TCVN
9362:2012

Trong TCVN 9362:2012 [10], 8 muc (4) - Thiét k& nén, muc (4.1) -
Chi dan chung, diéu khoan (4.1.1) quy dinh néi dung tinh toan
thiét ké nén nha céng trinh phai dam bao:

+ bién dang ctia nén khong dugc vuot qua tri s6 gidi han cho
phép dé sir dung cong trinh mét cach binh thudng;

+ sUc chiu tai clia nén phai du dé khéng xay ra hién tugng mat
8n dinh hodc pha hoai nén.

Diéu khoan (4.1.3) quy dinh khi tinh todn thiét ké nén phai tinh
toan theo:

+ trang thai gigi han thi nhat dua vao stic chiu tai;

+ trang thai giéi han thd hai dua vao bién dang (d6 lun, d6
vong ...) gay can trd viéc st dung nha va cong trinh.

Diéu khoan (4.1.4) quy dinh ndi dung tinh toan nén theo stic
chiu tai phai tién hanh trong nhimng truéng hop:

+ mong chiu tai trong ngang dang ké,

+ mong cong trinh gan sun déc,

+ mong trén nén da,

+ mong trén nén dat yéu (sét bao hoa, bun...).

Muc (4.2) quy dinh nhimng tai trong dugc ké dén trong tinh
toan nén dudi moéng céng trinh. Cac tai trong truyén lén nén théng
qua mdng, va cac tai trong tac dong Ién nha (cong trinh) phai lay
theo yéu cau quy dinh trong bé tiéu chuan Viét Nam vé tai trong
tac déng (TCVN 2737:1995).

Muc (4.3) quy dinh tri tiéu chudn va tri tinh toan cac dac trung
cUa dat nén, bao gom:

Theo Phu luc A thuéc TCVN 9362:2012, hé sé an toan vé dat (kd)
xéac dinh theo céng thuc sau:

ky=—

1+p
trong dé p 1a chi s6 dé chinh xac danh gia tri trung binh cac
dac trung cha dat; chu y 1a dau trudc dai lugng p dugc chon sao
cho dam béo d6 tin cay I6n nhat khi tinh todn nén hay méng.
Chi s6 do chinh xac danh gia tri trung binh p xac dinh theo céc
cong thuc sau:

(€)

p=t,xv doéivéicvatgy

XV e 4)
p= doi véi Rn va
\n !

trong do:
to la hé sé 1ay theo Bang A.1 tuy thudc vao xac sudt tin cay da
cho a. (xem Bang 9) va sé bac tu do (n-1);
v 12 hé s6 bién déi clia dac trung xac dinh theo cong thuc sau:
o

5)

va ola sai s6 toan phuaong trung binh ctia dac trung, tinh theo
cong thuc sau:

Ogp
1 c fc )2
o, = X — .
S L Zl:(y " ©)
trong do
1~ , 2
o, = 2 xZ(pixtg(pt‘ +ctc—1'i)

2
va AanZpiz—(Zpi]
i=1

i=1
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V@i n la s6 1an thi nghiém, va pi la ap luc phap tuyén truyén lén
mau dat & thi nghiém thu .

Tai muc (4.7) quy dinh vé tinh nén theo stc chiu tai, diéu khoan
(4.7.1) quy dinh néi dung tinh toan suic chiu tai ctia nén nhu sau:

+ Kiém tra suc chiu tai cia nén dudi ddy mong;

+ Kiém tra d€ méng khong trugt ngang;

+ Kiém tra d€ mong khong lat.

Diéu khoan (4.7.2) quy dinh diéu kién dé kiém tra stic chiu tai clia nén:

()
Ns— )

tc

trong do:

N la tai trong tinh toan trén nén,

@Ia stc chiu tai chia nén,

ki 1a hé s6 tin cdy, phu thudc vao cdp cong trinh, va do tin cay cla
khao sét dia chat; khéng lay nhé hon 1.2 trong moi trusng hgp.

Theo diéu khoan (4.7.7) suc chiu tai giéi han clia nén c6 thé du
bédo bang cong thuc:

@ :bl(A/bVI + Bl +DICI) (8)

trong dé:

b va I la chiéu rong va chiéu dai clia day mong hinh chit nhat
da bi gidm trir do léch tam;

yva ylatri tinh toan cla trong lugng thé tich ctia dat trong
pham vi khéi lang tru & phia dudi mong va trén day moéng;

¢ 1a tri tinh toan cda luc dinh don vi clia dat;

Ay, B, G la cac hé s6 khéng thi nguyén dugc xac dinh theo cac
cong thuc sau:

Ay = Ayiyn,
By = Aign, 9)
D] = ﬂ,cl.ci’lc

vGi:

Ay Aar Ac - cAc hé s6 stic chiu tai phu thudc vao tri s6 tinh toan
clia gbc ma sat trong clia dat nén, ¢; gia tri cia ching cé thé tra
theo biéu d6 & Phu luc E thudéc TCVN 9362:2012;

iy g ic - cac hé s6 anh hudng clia goc nghiéng cla tai trong;

Ny Ng, Nc - cac hé s6 anh hudng cta hinh dang méng; dugc xac
dinh theo cac cong thuc sau day:

" _1+O.25
7 n )
" /
nq=1+$ lenzz (10)
nc:1+£
n

4. THUC HANH TINH TOAN THIET KE VA NHAN XET

Trong muc nay, nhom nghién ctu trinh bay két qua tinh toan
thiét k&€ mot méng don bé téng c6t thép dudi cot theo tiéu chudn
EN 1997, trong d6 ca ba hudng tiép can da dé cap trén day lan luot
dugc ap dung. Cac két qua tinh toan kiém tra theo diéu kién vé
trang thai gidi han 1 - trang thai gidi han vé cudng d6 cla nén dat
dudi moéng sé dugc so sanh véi két qua tinh toan kiém tra theo tiéu
chudn TCVN 9362:2012.

Biét rang, méng don bé téng ¢t thép d& cot chiu tai trong doc truc
dat tai cao trinh chan cét (c6t 0.0 theo mat bang két cau) bao gom:

+ Tai thudng xuyén (tri tiéu chuan): Ve = 500 kN;

+ Tai trong tam thdi (tri tiéu chuan): Vo= 150 kN;

Pé& thuc hién dugc muc dich so sanh tuong quan két qua tinh
toan thiét k€ nén mong theo cac tiéu chudn khac nhau thi tat ca
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cac yéu t6 quyét dinh nhu tai trong tac dong, thudc tinh clia nén
dat va quy trinh tinh toan phai dugc tinh toan theo dung quy dinh
cla tung bo tiéu chudn do. Cu thé, trong nghién cliu nay, gia tri
tiéu chudn cda tai trong (bao gém tai trong dai han va tai trong
ngdn han), va cta thudc tinh nén dat 1a diém xuat phat chung cho
t4t c& cac tinh toan so sanh theo cac tiéu chudn khac nhau.

Khi thiét ké theo cac hudng ti€p can khac nhau cda tiéu chuin
EN 1997, cac tri tinh toan cla tai trong tac dong dugc tinh tu tri
tiéu chudn (dau vao) va hé sé an toan riéng phan cla tiing thanh
phan tai trong (xem Bang 6, Trong nghién ciu nay, ca ba hudng
tiép can néu trén sé dugc ap dung dé tinh toan kiém tra trang thai
giGi han vé cudng do cla nén dat dudi ddy mong néng, sau dé
muic d6 an toan clia méng thiét ké tuong (ing vai ting hudng tiép
can sé dugc so sanh véi muic d6 an toan clia mong khi thiét ké véi
tiéu chuan Viét Nam hién hanh.

Bang 7, va Bang 8). D3i vdi tinh toan thiét ké theo tiéu chuan
TCVN 9362:2012, tri s6 tinh toan cla tai trong tac déng Ién nén
théng qua méng dugc tinh tir tri tiéu chudn nhan véi cac hé sé
vugt tai thanh phan tuong Ung theo quy dinh trong tiéu chuan
TCVN 2737:1995. Cu thé tri tinh toan cua tai trong tac dong khi tinh
toan thiét ké theo tiéu chuidn TCVN 9362:2012 duoc liét ké trong
Bang 10 sau day.

Badng 10. Cdc tri tinh todn cua tdi trong tdc dong khi tinh todn
theo TCVN 9362:2012

Tacdon Ky Gid tri tiéu Hé 56 riéng Gid tri
ong hiéu chudn phan tinh todn
Ti thudng xuyén Vo 500 1.1% 550
Téi tam thoi Vak 150 1.25%* 187.5
Tronglugng claméng | 8 1.1% 193
va ddt trén déy méng
* Theo khodn 3.2 (TCVN 2737:1995) - Hé sé tin cdy vdi khéi luong
két cdu xday dung [11];

**Theo khodn 4.3.3 (TCVN 2737:1995) - Hé s6 tin cdy cho tdi trong phdn
bé déu trén san la 1.3 v6i p<200 daN/m? 1a 1.2 véi truding hop con lai [11].

Mé&c du trong tinh toan thiét ké cac cong trinh dan dung hién nay,
tri s6 cla t6 hgp tai trong tai chan cot (s6 liéu dau vao dé tinh toan
thiét k& nén va mong) la tri tinh toan. Bai vi, bo gia tri nay la két qua
clia viéc phan tich ndi luc clia phan két cdu bén trén theo cac t6 hap
tai trong khac nhau (da k€ dén cac hé s vugt tai). Tuy nhién, trong
pham vi nghién ctu ctia bai bao chi tap trung vao déi tugng tinh toan
thiét ké la trang thai giGi han vé cudng dé clia nén dudi mong cong
trinh, cho nén dé thuan tién trong viéc so sanh két qua gilta cac tiéu
chudn, nhém nghién ctu da gia thiét sé liéu dau vao clia phan tai
trong tac déng la tri s6 tiéu chudn ngay tai chan cot.

Mong duge dat trén nén dat sét pha lan san, trang thai nda
cting kha day co6 tinh chat xay dung tuong doi t6t. Dua vao bao cao
khao sat dia chat tir cong trinh xay dung bénh vién nhi trung uong
€O s& 2, tai Xa Ngoc My, huyén Quéc Oai, TP Ha Noi, cac thudc tinh
cla nén dat can thiét dé tinh toan c6 dugc nhu sau:

Bdng 11. Thudc tinh cta nén dat

Trong lugng thé Gocmdsdt | Lucdinhdon
Tri tiéu chudn/tinh toan tich trong vi
v (kN/m?) o) C (kN/m?)
Tritiéu chudn 19.1 18 313
Tri tinh todn TTGHI (=0.95) 18.8 17 274

Vi chi tiét cu thé cac thdng s6 tinh toan tuong Ung véi xac
suat tin cay a=0.95 dugc liét ké trong bang sau:



Bang 12. Cdc théng s6 chi tiét trong tinh todn tri s6 tinh todn cua
thudc tinh ddt nén tuong Ung vdi xdc sudt tin cdy a.=0.95

N Uc Utgp Uy
114 0.083 0.037 0.043
ta pe Prae pr
1.67 0.139 0.062 0.012
ka(c) ka(tgg) ka(y)
1.162 1.066 1.012

Theo EN 1997 [3], diéu kién vé suc chiu tai cia nén dat dudi
mong dugc kiém tra theo bat phuong trinh (1) trén day. Trong dé
Eqla ap luc ti€p xuc tai day méng va R4 la suc chiu tai tinh toan cda
nén.

Ap luc tiép xic tai ddy méng dugc xac dinh theo céng thiic
sau:

_Va
Ey 4 (1
trong dé: Vy la lyc tac déng theo phuong ding tai muc day
méng va A 1a dién tich ddy moéng. Luc tdc dong Vi c6 ké dén trong
lugng clia dat va két cdu mong nam trén muc ddy mong theo cong
thuc sau:

Va=Ver +War ) 76x +Vor - Vor (12)
vGi Wek 1a trong lugng clia ban than méng va dat trén mong.
Suc chiu tai tinh todn (cho phép) cia nén dugc xac dinh theo

cong thuc sau:

Rd _ Qulr
7R;v
trong do: qu 12 stic chiu tai giGi han clia nén, ¢é thé du béo
theo céng thic sau (xem Phu luc D thudc tiéu chuan EN 1997 [3]):

(13)

qu,,=N7xyx%xs7+quhm><y'><sq+Nc><c><sC (14)

VGi: Ny, Ng, Nc 1a cac hé s6 suic chiu tai cia nén va s, sq, Sc la cac
hé s6 anh hudng cta hinh dang mong; lan lugt dugc xac dinh theo
cac cdng thuc sau day:

2
N, = e(ﬁxmlw) X [tan(450 + zn
2

1
N, = Nq—l)xcot(p (15)
N7:2(Nq—1)><tan(p
va
s —1+£><sin
q / 4
squq—l
Se =" (16)
N, -1
b
s, =1-03x—
7 l

Thuc hanh tinh todn cho méng don bé téng c6t thép - day
mong hinh chit nhat cé cac kich thudc co ban gém: dé sau chén
mong, hm =1 m, chiéu rong ctia ddy méng, b = 1.4 m, va chiéu dai
clia mong, | = 1.6m. K&t qua tinh toén kiém tra theo diéu kién trang
thai giGi han 1 cla nén - trang thai gidi han vé cudng d6 (hay con
goi la kiém tra theo diéu kién st chiu tai ciia nén dudi moéng) dugc
nhém nghién cdu trinh bay dudi dang cac biéu d6 mo td mdi
tuang quan gitia hé s6 st dung, Aceo, va hé s6 thiét ké du, ODF, véi
tri tiéu chudn clia géc ma sat trong, luc dinh don vi clia nén dat, tai
trong dai han tac déng lén chan c6t theo phuang thang diing
(xem Hinh 2, Hinh 3, va Hinh 4).

Chu y rang, hé s6 sir dung, Aceo, Va hé so thiét ké du, ODF, dugc
dinh nghia nhu sau [4, 12]:

Ry

d

E, .
AGeo :R—d va ODF = 17)
g

Theo diéu kién kiém tra sutic chiu tai cGa nén theo tiéu chudn EN
1997 (xem bat phuong trinh (1)), nhan thay rang: khi Aceo > 100% va
ODF < 1 thi bdt phuong trinh (1) khéng théa man, nghia la nén
khong du suc chiu tai.

Ngoai két qua tinh toan theo 3 hudng tiép can cua tiéu chuan
EN 1997, TCVN 9362:2012, biéu d6 trong Hinh 2, Hinh 3, va Hinh 4
con trinh bay ca két qua tinh toan theo phuong phap st dung hé
6 an toan téng thé (Overall Safety Factor - OSF) va cé két qua tinh
theo TCVN 9362:2012 c6 stia déi.

Chu y rang, trong bai bao nay, két qua tinh toan theo phuong
phép st dung hé s an toan téng thé st dung trinh tu tinh toan va
cac cong thuc tinh toan (xem céng thic (11) dén (17)) tuong tu
nhu khi thiét ké theo tiéu chudn EN 1997; tuy nhién tat ca cac hé sé
an toan riéng phan dugc chon bang 1. Khi d6, y nghia cta hé s6
thiét ké du, ODF, cling chinh |a hé s6 an toan téng thé.

12008 v . =
Ve = S00{kN)

Vige = 1500{kN)
C=3L3(kN/m?)

L0

B0

Hinh 2. Anh huéng clia gdc ma sét trong dén hé s6 st dung () va hé s6 thiét ké du (ODF)

Con két qua tinh toan theo TCVN 9362:2012 ¢6 stia déi gilt
nguyén diéu kién kiém tra, va cac tri s6 clia cac hé sé an toan riéng
phan cho tai trong tac déng, nén dat va stic khang cdia nén nhu
trong tiéu chudn géc; phan slta d6i chi ndm & cong thic du béo
suc chiu tai gidi han clia nén, thay vi st dung cong thuc (8) véi cac
hé s6 duoc xac dinh theo cac cong thiic va biéu dé trong Phu luc E
thudc TCVN 9362:2012 (v6n dugc gilt nguyén tir tiéu chuan thiét
k& nén nha va céng trinh TCVN 45-78 - dugc dich tu tiéu chudn
Snip 1I-15-74 cua Lién X6 [13]) thi s& dung cac céng thic (14) dén
(16). Ly do thuc hién viéc nay la do cac cong thic va biéu d6 trong
Phu luc E thudéc TCVN 9362:2012 dé& khong dugc cap nhat méi theo
dong tiéu chuan géc; kém theo d6, viéc tra cac gia tri clia hé s suic
chiu tai 4, Aq, A tU biéu d6 khong thuc su ddm bao tinh chinh xac
do ty 1& ctia hé truc toa d6 khong phai tuyén tinh 1an logarith co s6
10 trong Phu luc E gay ra.

Hinh 2 cho thdy rang, méi tuong quan gitta hé s6 st dung
(Aceo) va hé s6 thiét ké du (ODF) vdi tri s6 tiéu chudn cda géc ma
sat trong cla nén la phi tuyén. Diéu dé dugc giai thich bai quan hé
giia cac hé s6 suc chiu tai véi gbc ma sat trong cla nén la phi
tuyé&n (xem phuong trinh (15)).

Trong trudng hop méi tuong quan gilia tri s6 tiéu chuan cda
luc dinh don vi ctia nén vd&i hé s thiét ké du & Hinh 3, va méi
tuong quan gitta tri s6 tiéu chudn cuda luc doc truc tac déng lén
chan c6t (thanh phan dai han) véi hé s6 sir dung déu la tuyén tinh.
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Chu y rang khi khdo sat méi tuong quan gitta hai hé s6 st dung
va hé s6 thiét ké du vdi tri s6 tiéu chudn cua tai trong thang ding
(thanh phan dai han) tac déng tai chan cot (xem Hinh 4), gia tri cGa
tri tiéu chudn cha phan ngin han cuda tai trong thdng ding tac
dong tai chan cot ludn dugc lay bang 30% cda thanh phan dai han.
Diéu nay cho phép so sanh két qua tinh toan thiét ké gilra cac tiéu
chuan khi s&t dung hé sé an toan riéng phan khac nhau cho tai
trong tac dong ngan han va tai trong tac déng dai han.

s \ ~ Ve AO(kN)

O Vou 150(kN)
1500 AN &= 18(*)

)_' 10057 +

0% b

C (kPa)
Hinh 3. Anh huéng cia lutc dinh don vi dén hé s6 st dung (Aceo) va hé s6 thiét ké du (ODF)
1500 T Wor=0.3Vax ]

& = 18(")
126% b ¢

3L.3(kN/m?)

1005

5 pfes —— DAl
BT - DAZ2
1 === DA3
o = OSF
.- TCVN 9362:2012
-4‘4-,1'5:\N 362:2012-Fx

ODF {-)

200 10y GO0 SO0
Ve (kN)

Hinh 4. Anh huéng clia i trong thing duing tai chan cot dén hé s6 st dung (Aceo) va
hé 56 thiét ké du (ODF)

Téng thé tuang quan gilia cac két qua tinh toan theo cac tiéu
chuan khac nhau & Hinh 2, Hinh 3, va Hinh 4 cho thdy rang:

+ Két qua tinh toan theo huéng ti€p can s 1 thudc tiéu chudn
EN 1997 c6 sy déng nhat cao véi két qua tinh toan theo tiéu chuan
TCVN 9362:2012;

+ Giltla ba huéng tiép can thudc tiéu chudn EN 1997, thi hudng
ti€p can 1 luén c6 hé s6 thiét ké du cao nhat, ti€p do6 mai dén
hudng ti€p can 2, hudng tiép can 3. Huéng ti€p can 3 ludn cé hé s6
thiét ké du thap nhat. Diéu do cho thdy rang, thiét ké theo hudng
ti€p can nay thién vé an toan cao, tén kém nhat. Diéu nay cling tim
thay trong nghién ctiu cdia Simpson [5].

+ Huéng ti€p can s6 2 va s6 3 cho két qua kha tuang dong tri
trudng hgp nén c6 goc ma sat trong 16n hon 30°.

+ Hé s6 thiét k& du khi tinh toan theo tiéu chuin TCVN 9362:2012
¢6 stia d6i thap hon trong moi trudng hap dugc khao sat so véi khi
tinh toan theo tiéu chudn TCVN 9362:2012 géc. Diéu d6 cho thay gia
tri stic chiu tai gidi han dugc du bao theo cac cong thiic (14) dén (16)
thdp hon gia tri stic chiu tai gigi han dugc du bao theo TCVN
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9362:2012. Tuy nhién, két qua tinh toan theo TCVN 9362:2012 ¢6 sifa
d6i chi nam & khoéng gitia clia két qua tinh theo hudng tiép can 1va 2
thudc tiéu chuan EN 1997. Hay néi cach khac, tinh toan thiét ké theo
TCVN 9361:2012 ¢6 sifa d6i viia dap tng duoc su théng nhét trong
viéc dp dung bd TCVN, lai khéng gdp kho trong viéc phai ndi suy gid tri
hé s6 stic chiu tai tir biéu d6 & Phu luc E.

+ K&t qua tinh toan thiét ké kich thudc day mong don theo diéu
kién st chiu tai cia nén theo 2 tiéu chudn EN 1997 (ca 3 hudng tiép
can) va TCVN 9362:2012 cho két qua xap xi néu tinh toan thiét ké theo
phuong phéap hé s6 an toan téng thé véi gia tri hé s6 an toan xap xi
trong khoang tur 2 dén 3. Két qua nay cing kha tuang dong véi nghién
cuu thuc hién bagi Gustavsson va cac cong su [8].

5. KET LUAN

Dua vao két qua tinh toan va nhan xét cé dugc & muc trudc, bai
bao dua ra moét s6 két luan chinh nhu sau:

+ Khi 4p dung tiéu chudn EN 1997 d@é tinh toan thiét ké nén
cho mong dan bé téng ¢t thép dudi cot tai Viet Nam thi hudng
ti€p cén s6 1 cho két qua tuong thich vai két qua tinh toan thiét ké
theo tiéu chudn TCVN 9362:2012.

+ Huéng ti€p can s6 2 va s6 3 dugc quy dinh trong tiéu chudn
EN 1997 cho két qua thién vé an toan hon so vdi khi 4p dung
hudng tiép can s6 1.

+ Két qua tinh toan theo ca 2 tiéu chuidn EN 1997 va TCVN
9362:2012 trong viéc ki€ém tra stic chiu tai clia nén dudi mong don
c6 dady mong hinh chir nhat xap xi vdi viéc ap dung phuong phéap
hé s6 an toan téng thé khi tinh toan kiém tra véi hé s6 an toan ndm
trong khoang tir 2 dén 3.

Ngoai ra, trong tinh toan thiét ké nén theo TCVN 9362:2012,
bai bdo nay dé xuat sir dung cac cdng thic ti (14) dén (16) dé du
béo suc chiu tai gidi han cta nén thay vi st dung cong thic géc
trong tiéu chuén. Viéc nay gidm di su phuc tap khong dang cé
trong viéc ndi suy tra hé sé suic chiu tai ciia nén theo biéu d6, xéc
dinh hé s6 an toan vé dat, dong thai tang hé s6 an toan thiét ké l1én
mot chdt tiém can véi két qua tinh toan thiét ké theo hudng tiép
can s6 2 va s6 3 thudc tiéu chudn EN 1997.
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