TIÊU CHUẨN VIỆT NAM
TCVN 189:1996
MÓNG CỌC TIẾT DIỆN NHỎ - TIÊU CHUẨN THIẾT KẾ 
SMALL SECTIONAL PILES - DESIGN STANDARD
1.  Những quy định chung

1.1. Tiêu chuẩn này áp dụng cho các loại cọc có chiều rộng tiết diện nhỏ hơn 250 mm, được thi công bằng phương pháp đóng hoặc ép.

1.2. Cọc tiết diện nhỏ có thể sử dụng trong các công trình dân dụng và công nghiệp có tải trọng nhỏ và trung bình, trong việc gia cường nền móng các công trình bị  hư hại do lún hoặc cần cơi nới tầng.

1.3. Không nên sử dụng cọc tiết diện nhỏ trong các công trình với móng  cọc dài cao hoặc công trình chịu tải trọng ngang lớn.

1.4. Đồ án thiết kế cần xét đến ảnh hưởng bất  lợi như chấn động, tiếng ồn, lún ảnh hưởng do công trình xây dựng chen đến các công trình xung quanh.

1.5. Các chú thích và phụ thuộc trong tiêu chuẩn mang tính chất ghi chú, hướng dẫn, kiến nghị nên dùng.

1.6. Định nghĩa một số thuật ngữ, kí hiệu và đơn vị.

Chiều dài cọc L
: Chiều dài thân cọc, kể từ đầu cọc đến mũi cọc, m

Chiều rộng cọc B
: Đường kính B của đường tròn nội tiếp với tiết diện thân cọc, cm.

Độ ngàm mũi cọc L1
: Phần chiều dài cọc nằm trong lớp đất chịu lực chủ yếu, m.

Cao độ đầu cọc
: Cao độ đầu cọc sau khi đóng hoặc ép, trước khi đập đầu cọc

Cốt thép cọc
: Cốt chủ là các thanh cốt thép dọc thân cọc được tính đến khi xác định sức chịu tải của cọc theo vật liệu. Cốt đai là các cốt  thép ngang của thân cọc.

Sức chịu tải Pu
: Sức chịu tải giới hạn là tải trọng phá hoại của đất hoặc vật liệu cọc, kN.

Pa - Sức chịu tải cho phép, là tải trọng tính theo điều kiện đất nền hoặc vật liệu cọc, bằng sức chịu tải giới hạn chia cho hệ số an toàn, kN.
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- Sức chịu tải giới hạn nhổ, kN 

Hệ số an toàn FS: Tỉ số giữa sức chịu tải giới hạn và sức chịu tải cho phép.

Thí nghiệm: Khảo sát thăm dò: khảo sát điều kiện địa chất công trình, thu thập thông tin về đất nền, địa hình.

Thí nghiệm nén tĩnh sơ bộ: nén tĩnh cọc trước khi thi công đại trà. Thí nghiệm động: Xác định quy trình thi công và sức chịu tải của cọc.

Thí nghiệm kiểm tra: kiểm tra vật liệu cọc

Thí nghiệm nén tĩnh kiểm tra: nén tĩnh cọc trong quá trình thi công hoặc sau khi thi công cọc.

Thí nghiệm đo sóng ứng suất: sử dụng lý thuyết truyền sóng để xác định sức chịu tải và phát hiện khuyết tật của cọc.

Độ chối:
Độ cắm sâu trung bình của cọc dưới một nhát búa đập, được đo trong một loạt 10 nhát, máy móc

Độ trồi cọc:
Cọc bị nâng lên do đóng các cọc lân cận

Chu vi cọc C:
Chu vi tiết diện thân cọc, m.

Tiết diện cọc A:
Diện tích của tiết diện vuông góc với thân cọc, m2
Mũi cọc:
Phần dưới cùng của cọc

Đầu cọc:
Phần trên cùng của cọc sau khi thi công.

Cao độ thiết kế đầu cọc:
Độ cao đầu cọc được quy định trong bản vẽ thiết kế.

Tải trọng tác dụng:
Được tính từ các tổ hợp tải trọng.

Ma sát âm:
Lực kéo cọc đi xuống do chuyển vị của đất nền xung quanh cọc lớn hơn chuyển vị của  cọc.

Cọc ép:
Công nghệ ép các đoạn cọc bê tông cốt thép hoặc thép xuống đất bằng hệ kích thuỷ lực

Cọc ép trước:
Sử dụng đối trọng tự do hoặc neo đất

Cọc ép sau:
Sử dụng đối trọng là tải trọng công trình.

2. Vật liệu cọc

2.1 2.1. Quy định chung về vật liệu cọc

Cọc tiết diện nhỏ được chế tạo bằng bê tông cốt  thép hoặc thép.

2.2. Cọc bê tông cốt thép

2.2.1. Cọc bê tông cốt thép được chế tạo bằng các loại vật liệu phù hợp với các quy định của tiêu chuẩn thiết kế kết cấu bê tông cốt thép hiện hành.

2.2.2. Cọc bê tông cốt thép đúc sẵn nên thiết kế bằng bê tông nặng có mác không nhỏ hơn 250.

Chú thích: Trong điều kiện địa chất và thi công phức tạp nên dùng cọc bê tông cốt thép có mác 300 - 350.

2.2.3. Có thể sử dụng cốt thép thường hoặc cốt thép căng trước. Cọc chế tạo bằng bê tông cốt thép ứng suất trước nên thiết kế với mác bê tông nhỏ hơn 300.

2.2.4. Không thiết kế cọc bê tông cốt thép không có cốt đai.

2.3. Cọc thép

2.3.1. Cọc thép được chế tạo bằng ống thép hoặc thép hình phù hợp với các quy định của tiêu chuẩn thiết kế kết cấu thép hiện hành.

2.3.2. Cần có biện pháp bảo vệ cọc thép khỏi bị ăn mòn, đặc biệt chú ý tới phần cọc nằm trên mực nước ngầm hoặc nền đất đắp, đất bị xáo trộn.
Chú thích: Theo kinh nghiệm, tốc độ ăn mòn của cọc thép bằng 0,01 máy móc/ năm cho đất ít bị xâm thực, 0,04 mm/ năm cho đất xâm thực trung bình và 0,1 mm/ năm cho đất đắp xâm thực.

3. Một số yêu cầu đối với công tác khảo sát

3.1. Công tác khảo sát phục vụ thi công móng cọc tiết diện nhỏ bao gồm :

a) Khảo sát địa hình

b) Khảo sát địa chất công trình

c) Thí nghiệm cọc tại hiện trường

Chú thích: Việc khảo sát cần được tiến hành với mục đích cung cấp những thông tin cần thiết cho người thiết kế để đánh giá những yếu tố sau :

- ảnh hàng hưởng của chấn động và tiếng ồn đến khu vực xung quanh khi thi công cọc bằng phương pháp đóng ;

- Lún ảnh hưởng của công trình xây chen đến các công trình lân cận ;

- Khả năng gặp chướng ngại vật khi thi công và biện pháp khắc phục.

3.2. Các yêu cầu về khối lượng và nội dung phương pháp khảo sát địa chất công trình cần được thực hiện theo yêu cầu của các tiêu chuẩn thiết kế móng cọc và tiêu chuẩn về khảo sát địa chất công trình.

Chú thích:

- Công tác khảo sát địa chất công trình nên được tiến hành làm hai giai đoạn: khảo sát sơ bộ để tìm phương án móng và khảo sát kĩ thuật phục vụ thiết kế móng cọc nhỏ (trong trường hợp cần thiết).

- Việc khảo sát kĩ thuật nên được tiến hành bổ sung bằng các loại thiết bị khảo sát hiện trường : xuyên tỉnh, xuyên động, cắt cánh và nén ngang trong hố khoan.
3.3. Khối lượng và phương pháp thí nghiệm cọc tại hiện trường được thực hiện theo các quy định của Tiêu chuẩn thiết kế móng cọc hoặc Tiêu chuẩn thi công và nghiệm thu cọc tiết diện nhỏ.

4. Thiết kế cọc và móng cọc

4.1. Chỉ dẫn chung

4.1.1. Thiết kế móng cọc được tiến hành theo hai trạng thái giới hạn :

a) Trạng thái giới hạn thứ nhất :

· Khả năng chịu tải của cọc trong đất nền ;

· Độ bề của kết cấu cọc và đài cọc ;

Chú thích: Khi tính toán cọc theo độ bền của kết cấu, cọc được coi là thanh ngàm cứng trong đất tại độ sâu 
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được trình bầy trong phụ lục B.

b) Trạng thái giới hạn thứ hai :

· Độ lún của móng cọc do tải trọng thẳng đứng gây ra (đặc biệt là độ lún lệch).

· Hình thành và mở rộng vết nứt trong cọc bê tông cốt thép.

· Độ lún ảnh hưởng qua lại của công trình mới và công trình lân cận.

4.1.2. Đồ án thiét kế cần đánh giá ảng hưởng do những biến động của điều kiện đát nền đối với móng cọc như :

· Độ lún cố kết của các lớp đất dưới tải trọng công trình ;

· Độ lún do đất đắp và tải trọng của công trình lân cận ;

· Thay đổi của mực nước ngầm ;

· ảnh hưởng do sự thay đổi thể tích của đất trương nở và đất lún ướt.

4.1.3. Tải trọng công trình và các đặc trưng tính toán của đất nền xác định theo các tiêu chuẩn hiện hành

4.1.3.1 Tải trọng thường xuyên sử dụng trong tính toán gồm có :

- Trọng lượng các phần nhà và công trình, bao gồm cả trọng lượng móng ;

- Ma sát âm do đất lắp, hạ mực nướn ngầm, dưới đất cố kết hoặc tải trọng của công trình lân cận gây ra.

4.1.3.2. Tải trọng tạm thời dài hạn được tính theo các điểm quy định trong tiêu chuẩn về tải trọng và tác động hiện hành. Trường hợp cọc nằm trong đất trương nở, phải kể đến ảnh hưởng do sự thay đổi thể tích của đất nền tác dụng lên cọc.

4.1.3.3. Ngoài các tải trọng tạm thời ngắn hạn quy định trong tiêu chuẩn về tải rọng và tác động cần kiểm tra độ bền của cọc dưới tác dụng của tải trọng thi công đóng hoặc ép.

Chú thích:

- Tải trọng và tác động của búa máy nên dược xác định bằng lí thuyết truyền sóng ứng suất trong cọc.

- Các hệ số vượt tải đối với tải trọng thi công lấy bằng 1.0.
4.1.3.4. Khi thiết kế và thi công cọc bằng phương pháp ép sau cần kiểm tra tỉ trọng của bộ phận công trình chịu ảnh hưởng do lực ép cọc tại thời điểm thi công. Hệ số vượt tải đối với tất cả các tải trọng của công trình lấy nhỏ hơn 1.0. Tải trọng của bộ phận công trình chịu ảnh hưởng do ép cọc phải lớn hơn lực ép lớn nhất dự kiến trong quá trình thi công.

Chú thích: Hệ số vượt tải đối với tải trọng công trình trong trường hợp này nên lấy bằng 0,9.

4.1.3.5. Khi tính toán tải trọng của công trình lên cọc cần xét đến ảnh hưởng do sai lệch về vị trí cọc trong phạm vi cho phép khi thi công.

4.1.3.6. Cọc và nhóm cọc cần được bố trí sao cho điểm đặt tải trọng truyền xuống mống gần trọng tâm nhóm cọc nhất.

4.1.4. Cần đánh giá mức độ và phương pháp hạn chế những ảnh hưởng bất lợi do móng của công trình gây ra như :

- Chấn động và tiếng ồn khi thi công cọc ;

- ảnh hưởng của việc đào hố móng đối với các công trình lân cận ;

- Độ lún ảnh hưởng đến các công trình lân cận, đặc biệt trong trường hợp thiết kế và thi công cọc bằng phương pháp ép sau.

4.2. Đánh giá khả năng chịu tải của cọc theo điều kiện đất nền;

4.2.1. Sức chịu tải cho phép của cọc xác định theo công thức :
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Trong đó :
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: Tải trọng tính toán truyền lên cọc, kN ;
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: Sức chịu tải giới hạn của cọc, kN ;
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: hệ số an toàn lấy theo điều 4.2.7 của Tiêu chuẩn này

4.2.2. Sức chịu tải của cọc được dự tính từ những phương pháp sau :

a) Sử dụng các công thức tính với số liệu từ kết quả khảo sát địa chất công trình.

b) Thí nghiệm cọc bằng tải trọng tĩnh tại hiện trường.

c) Thí nghiệm cọc bằng tải trọng động tại hiện trường.
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4.2.3. Sức chịu tải giới hạn của cọc theo công thức tĩnh được xác định bằng biểu thức :
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Trong đó :

C : Chu vi ngoài của tiết diện cọc, m ;

m : Số lớp đất trong phạm vi chiều dài cọc ;
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: Chiều dài lớp đất thứ i, m ;
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: Ma sát bên giới hạn của lớp đất i
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: Sức chống giới hạn của lớp đất dưới mũi cọc, kN/ m2 ;
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: Diện tích tiết diện mũi cọc

Giá trị của f và f được xác định trên cơ sở sau :

a) Kết quả thí nghiệm mẫu đất nguyên dạng trong phòng thí nghiệm.

b) Kết quả khảo sát bằng các thiết bị hiện trường như xuyên, cắt cánh, nén ngang...

c) Kết quả thí nghiệm cọc.

Chú thích:

- Một số phương pháp tính 
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từ kết quả khảo sát bằng thiết bị thí nghiệm hiện trường được trình bầy trong phụ lục A.

- Ma sát bên của lớp gần mặt đất, trong khoảng 1.0 m, không nên kể đến trong tính toán.
4.2.4. Nên đánh giá sức chịu tải giới hạn của nhóm cọc trong đất nền theo một trong những trường hợp sau :

a) Đối với cọc chống vào đá, cuội sỏi hoặc sét cứng có chiều dầy lớn (hình 4.1.a), sức chịu tải giới hạn của nhóm cọc lấy bằng n. Pu, trong đó n là số cọc trong nhóm.

b) Đối với nhóm cọc ma sát (hình 4.1.b), sức chịu tải giới hạn của nhóm cọc lấy bằng trị nhỏ hơn của :

· n. Pu 

· Sức chịu tải giới hạn của khối móng quy ước

c) Trường hợp mũi cọc tựa trên một lớp đất cứng nhưng dưới đó có những lớp đất yếu (hình 4.1.c), sức chịu tải giới hạn của nhóm cọc lấy bằng giá trị nhỏ hơn của :

· n. Pu 

· Sức chịu tải giới hạn của khối móng quy ước.

· Khả năng chống chọc thủng lớp đất tựa mũi cọc.

Chú thích: Tải trọng phân bố đều theo hình chóp cụt với góc nghiêng của các mặt bên với phương thẳng đứng là 30o tác dụng lên bề mặt lớp đất yếu.

4.2.5. Thí nghiệm cọc bằng tải trọng động tại hiện trường được tiến hành bằng :

a) Đo độ chối khi đóng cọc và tính toán theo các công thức động.

b) Đo sóng ứng suất trong cọc và phân tích kết quả đo bằng lí thuyết truyền sóng.

Chú thích: Kết quả thí nghiệm bằng tải trọng động nên được hiệu chỉnh so với thí nghiệm bằng tải trọng tĩnh tại cùng hiện trường cụ thể.

4.2.6. Hệ số an toàn FS nên được lựa chọn trên cơ sở :

a) Phương pháp đánh giá sức chịu tải giới hạn.

b) Điều kiện đất nền và đặc điểm kết cấu công trình.

c) Hậu quả sự cố nền móng có thể xẩy ra.

d) Phương pháp và thiết bị thi công

e) Số lượng và chất lượng mối nối cọc.

f)   Kinh nghiệm của người thiết kế.
Chú thích: Những trị số FS đưới đây được kiến nghị sử dụng, tuỳ thuộc vào đặc điểm công trình và được thoả thuận với chủ đầu tư. Chú ý hệ số an toàn FS là tỉ số giữa sức chịu tải giới hạn và sức chịu tải cho phép.

- Trong mọi trường hợp hệ số an toàn không nên nhỏ hơn 1.5. Riêng đối với công trình sửa chưa nền móng nên lấy FS ≥ 2.

- Khi tính toán sức chịu tải giới hạn của cọc bằng công thức tĩnh, FS = 2.0 - 3.0 tuỳ thuộc vào độ tin cậy của tài liệu khảo sát địa chất.

- Thí nghiệm tải trọng tĩnh lấy FS = 2.0. Sức chịu tải cho phép đồng thời phải thoả mãn yêu cầu về chuyển vị quy định trong điều 5.7 của Tiêu chuẩn thi công và nghiệm thu móng cọc tiết diện nhỏ.

- Đối với kết quả thí nghiệm theo công thức động, hệ số an toàn được xác định trên cơ sở so sánh với thí nghiệm tĩnh ở từng hiện trường cụ thể.

- Thí nghiệm đo sóng ứng suất lấy FS = 2.5.

- Khi khả năng chịu tải của đất nền có thể giảm dần theo thời gian, hệ số an toàn được lấy cao hơn so với trường hợp bình thường.
4.2.7. Sức chịu tải giới hạn của cọc nhỏ 
[image: image20.wmf]uk
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theo điều kiện đất nền được xác định bằng các phương pháp:

a) Sử dụng công thức tĩnh

b) Thí nghiệm tại hiện trường.

4.2.7.1. Sức chịu tải giới hạn 
[image: image21.wmf]uk
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được xác định theo công thức
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Trong đó: W : Trọng lượng cây cọc, kN 

Các kí hiệu khác như trong công thức (4.2)

4.2.7.2. Tính sức chịu tải của nhóm cọc chịu kéo theo sơ đồ của hình 4.1.b nhưng không kể đến sức chịu tải của đáy khối móng quy ước.

Chú thích: 

- Đối với cọc nằm trong đất dính, 
[image: image23.wmf]si

f

có thể lấy bằng giá trị tính toán  cho cọc chịu nén;

- Trong tính toán trọng lượng cọc W phải xét đến lực đẩy nổi do nước ngầm;

- Không nên kể đến khả năng chịu kéo của lớp đất khoảng 1.0 m nằm gần mặt đất;

- Trường hợp cọc nằm trong đất sét, chịu lực nhổ thường xuyên, trong tính toán cần sử dụng các thông số của cường độ đất nền theo thí nghiệm cắt có thoát nước.

4.2.8. Ma sát âm lên cọc xảy ra khi độ lún của đất nền lớn hơn chuyển dịch của cọc tại độ sâu tương ứng.

4.2.8.1. Lực ma sát âm lên cọc Pn được xác định theo công thức:



[image: image24.wmf]å

=

=

m

i

i

ni

n

l

f

C

P

1

.


Trong đó:
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= ma sát âm giới hạn tác dụng lên cọc tại lớp đất i trên phần thân cọc chịu ma sát âm, kN/ m2
m: Số lớp đất gây ma sát âm.

Chú thích:

· Giá trị tối đa của ma sát âm giới hạn:
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Trong đó : F : Hệ số,lấy bằng 0,30


[image: image27.wmf]s

'V : ứng suất hữu hiệu theo phương thẳng đứng

- Đối với cọc chống, phần chiều dài cọc chịu ma sát âm lấy bằng chiều sâu cọc gặp lớp cứng tựa cọc 

- Đối với cọc ma sát trong nền đất đồng nhất, phần chiều dài cọc chịu ma sát âm lấy bằng 0,71L.

4.3. Thiết kế đoạn cọc

4.3.1. Nguyên tắc chung

4.3.1.1.  Thiết kế đoạn cọc được thực hiện theo quy định của:

a) Tiêu chuẩn thiết kế móng cọc

b) Tiêu chuẩn thiết kế kết cấu bê tông cốt thép

c) Tiêu chuẩn thiết kế kết cấu thép.

4.3.1.2. Cọc được thiết kế chịu tác dụng của tổ hợp tải trọng bất  lợi nhất theo điều 4.1.3 của tiêu chuẩn này.

4.3.1.3. Cọc nên được thiết kế với số lượng mối nối tối thiểu.
Chú thích:

- Tuỳ thuộc vào điều kiện thi công và chiều rộng tiết diện dọc, chiều dài đốt cọc được quy định cụ thể;

- Chiều dài đoạn cọc đóng thường là 3(6 m;

- Chiều dài đoạn cọc ép thường là 1,5( 3 m;

a) 4.3.1.4. Mối nối cọc cần được thiết kế đảm bảo các yêu cầu đặc biệt sau:

b) Cường độ mối nối phải tương ứng với các tiết diện khác của cọc.

c) Đảm bảo sự đồng trục của các đoạn cọc.

d) Dễ thi công.
Chú thích: Trong trường hợp cọc thẳng đứng thi công bằng phương pháp ép và chỉ chịu  nén, có thể nối cọc bằng loại chốt thép, lồng thép. Nên bố trí lỗ rỗng ở tâm tiết diện cọc để có thể kiểm tra độ thẳng đứng của cây cọc sau khi thi công.

4.3.1.5. Tiết diện tính toán của cọc như sau:

a) Đối với cọc thép, trường hợp nằm trong đất có khả năng ăn mòn, lấy bằng tiết diện cọc trừ đi chiều dày bị giảm yếu do ăn mòn sau khoảng thời gian bằng tuổi thọ công trình.

b) Đối với cọc bê tông cốt thép lấy bằng tiết diện yếu nhất của cây cọc.

4.3.2. Cọc thép

4.3.2.1. Cọc có thể được chế tạo bằng ống thép hoặc các loại thép hình.

4.3.2.2. Các loại cọc được nối bằng liên kết hàn hoặc bu lông.

4.3.3. Cọc bê tông cốt thép 

4.3.3.1. Thiết kế các đoạn cọc cần kiểm tra độ bền của vật liệu khi vận chuyển, cẩu lắp, sắp đặt và thi công.

4.3.3.2. Hàm lượng tối thiểu dọc trục 
[image: image28.wmf]m

trong các đoạn cọc như sau:

a) Với L/B < 30 
[image: image29.wmf]%

,

0

1

³

m


b) Với L/B > 30 
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Chú thích:

- Không nên dùng thép cán nóng đường kính nhỏ hơn 10 máy móc làm cốt thép chủ của cọc;

- Các loại thép thường dùng là 
[image: image31.wmf]16

14

12

f

f

f

 

,

vµ

nhóm A- I hoặc A - II

4.3.3.3. Cốt thép đai sử dụng thép 
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. Mặt bích cọc chế tạo bằng ống thép, thép hình hoặc bản thép với chiều dày 4(6 mm.

Chú thích: Mặt bích cọc nên được hàn vào 4 thép neo có đường kính tương đương thép chủ của cọc và có chiều dài không nhỏ hơn 4 lần chiều rộng tiết diện cọc.

4.3.3.4. Trừ đoạn gần đầu cọc và mũi cọc, khoảng cách giữa các đai thép không lớn hơn:

a) Chiều rộng tiết diện cọc.

b) 15 cm

4.3.3.5. Tại các đầu đoạn cọc, trong khoảng 3 lần chiều rộng cọc, cần tăng cường mật độ thép đai lên 3 lần, càng xác định đầu đoạn cọc, thép đai đặt thưa dần. Trong khoảng hai lần chiều rộng cọc kể từ đầu đoạn cọc có thể đặt thêm một số lưới thép.

4.3.3.6. Các thép đai đặt trong khoảng 2 lần chiều rộng tiết diện cọc nên được liên kết hàn với thép dọc trục.

Chú thích: Trường hợp cọc được thiết kế để đóng vào đất yếu, không xuyên những lớp đất cứng có thể không cần tăng cường thép đai tại đầu các đoạn cọc.

4.3.3.7. Chiều dày lớp bê tông bảo vệ lấy bằng 2,5 cm trong điều kiện bình thường.

4.3.3.8. Các đoạn cọc nên được thiết kế nối với nhau bằng hàn điện.

4.3.3.9. Thực hiện tính toán kiểm tra các mối nối đối với cọc chịu kéo. Các mối hàn nằm trong vùng chịu ảnh hưởng của hiện tượng ăn mòn thép cần được bảo vệ.

4.4. Thiết kế đài cọc

4.4.1. Thiết kế đài cọc nên thực hiện theo yêu cầu của tiêu chuẩn thiết kế kết cấu bê tông cốt thép. Khi thiết kế đài cọc cần kiểm tra khả năng chống chọc thủng, mô men uốn.
Chú thích: Khi sử dụng cọc thép cần kiểm tra khả năng chịu nén cục bộ của bê tông đài cọc tại vị trí đầu cọc.

4.4.2. Đài cọc được thiết kế đủ khả năng truyền tải trọng công trình lên tất cả các cọc trong nhóm một cách tương đối đồng đều.

4.4.3. Khi lựa chọn các kích thước đài cọc trên mặt bằng phải tính đến sự sai lệch vị trí trong phạm vi cho phép của cọc khi thi công.

4.4.4. Đài cọc cho  cọc ép sau được thiết kế tương tự các đài cọc thông thường, ngoài ra cần thiết phải kiểm tra;

- Khả năng chịu tải và độ lún của hệ thống móng nông tạm thời cho tới thời điểm liên kết cọc vào đài cọc.

- Khả năng chịu tải của hệ thống đài cọc và móng tạm thời chịu tác dụng của tải trọng ép cọc.

- Khả năng chịu tải của liên kết giữa cọc và đài cọc.

4.4.5. Số lượng cọc tối thiểu dưới một đài cọc không có giằng liên kết là 3 cây.

4.4.6. Đài cọc trên một cây cọc độc lập phải được liên kết với đài cọc khác bằng giằng móng theo  2 phương.

4.4.7. Đài cọc trên hai cây cọc phải được liên kết với đài cọc khác bằng giằng móng theo phương vuông góc với đường thẳng đi qua tâm hai cọc.

4.4.8. Khoảng cách giữa các cọc bố trí trong nhóm không nhỏ hơn:

a) 3 lần chiều rộng tiết diện đối với cọc ma sát.

b) 2 lần chiều rộng tiết diện đối với cọc chống.

Chú thích:

- Khi cọc có chiều dài lớn, khoảng cách giữa các cọc nên được lấy cao hơn các giá trị nêu trên;

- Cọc ma sát tại khu vực khe lún có thể bố trí với khoảng cách tương đương 2,5 lần chiều rộng tiết diện cọc.
4.4.9. Đài cọc được thiết kế với mác bê tông không nhỏ hơn 200.

4.4.10. Liên kết giữa cọc và đài cọc bằng gối tựa kiểu khớp hoặc ngàm. Liên kết  ngàm chỉ bắt buộc thực hiện đối với cọc chịu kéo.
Chú thích: Liên kết ngàm được thực hiện bằng cách chôn sâu cốt thép vào đài với chiều dài tương ứng với các yêu cầu của các Tiêu chuẩn thiết kế kết cấu bê tông cốt thép.

4.4.11. Trong trường hợp liên kết khớp giữa cọc và đài, phần đầu cọc nằm trong đài bằng 5 - 10 cm.

4.4.12.  Khoảng cách từ mép cọc đến mép đài cọc không nhỏ hơn 10 cm.

4.4.13. Cốt thép trong đài bố trí thành lưới. Mật độ cốt thép tại khu vực dưới cột nên dày hơn các khu vực khác.

4.4.14.  Chiều dày lớp bê tông bảo vệ cốt thép mặt dưới đài cọc bằng:

- 7cm khi đổ bê tông trực tiếp lên đất nền.

- 4 cm khi có lớp bê tông lót đáy móng.

5.  Tính toán độ lún của móng cọc

5.1. Việc tính toán độ lún của cọc chống và nhóm cọc chống không cần thực hiện, nếu có biện pháp loại trừ khả năng cọc bị nâng lên do thi công các cọc lân cận.

5.2.  Không cần tính toán cọc và nhóm cọc chịu kéo theo điều kiện biến dạng.

5.3. Tải trọng của móng được truyền xuống đất nền thông qua một bản móng tương đương. Kích thước và độ sâu đặt bản móng tương đương nên xác định thep phụ lục C của Tiêu chuẩn này.

5.4. Khi tính toán độ lún của một đài cọc trong công trình cần kể tới độ lún ảnh hưởng do các nhóm cọc lân cận.

5.5. Tính toán độ lún của móng cọc dưới tác dụng đồng thời của tải trọng thẳng đứng mômen và lực ngang nên thực hiện theo chỉ dẫn của Tiêu chuẩn thiết kế móng cọc hiện hành.

PHỤ LỤC A
MỘT SỐ PHƯƠNG PHÁP ĐÁNH GIÁ KHẢ NĂNG CHỊU TẢI CỦA ĐẤT NỀN

A.1. Đánh giá sức chịu tải của cọc trong đất dính theo phương pháp ứng suất toàn phần

Ma sát bên fS, kN/ m2, và sức chống dưới mũi cọc fb, kN/ m2 được tính từ sức kháng cắt không thoát nước của đất nên 
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tính theo công thức :
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EMBED Equation.3[image: image36.wmf]u
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EMBED Equation.3[image: image37.wmf](A.1.1)
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EMBED Equation.3[image: image40.wmf]b
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  (A.1.2)

Trong đó :
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: Hệ số, lấy theo hình A.1
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: Hệ số sức chịu tải, lấy bằng 9.0
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c

: Sức kháng cắt không thoát nước trung bình của đất nên trong khoảng hai lần đường kính cọc tính từ độ sâu mũi cọc xuống phía dưới, kN/ m2.
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A.2. Đánh giá sức chịu tải của cọc theo kết quả xuyên tĩnh

A.2.1. Đánh giá sức chịu tải của cọc theo kết quả xuyê tĩnh trong đất dính.

Theo kết quả thực nghiệm, tương quan giữa sức kháng xuyên đầu mũi 
[image: image45.wmf]c
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, khả năng/ m2 và sức kháng cắt không thoát nuớc 
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, kN/ m2, của đất sét cố kết bìmh thường xác định theo công thức :
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Quan hệ giữa 
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s

f

f

,

và cu xác định theo các công thức A.1.1. và A.1.2. của phụ lục này.

A.2.2. Đánh giá sức chịu tải của cọc trong đất rời.

Quan hệ giữa ma sát bên 
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, kN/ m2, và sức kháng xuyên đầu mũi 
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, kN/ m2, xác định theo công thức :
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EMBED Equation.3[image: image53.wmf]c
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EMBED Equation.3[image: image54.wmf]
Trong đó : K1 = 0,005 cho cát chặt

 K1 = 0,01 cho cát rời

Quan hệ giữa sức chống đầu mũi cọc, 
[image: image55.wmf]b
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và sức kháng xuyên đầu mũi 
[image: image56.wmf]c
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được xác định theo công thức 
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Trong đó : K2 = 1.0 khi 
[image: image58.wmf]c

q

< 10 Mpa

 K2 = 0.5 khi 
[image: image59.wmf]c

q

> 10 Mpa.

Trong mọi điều kiện, giá trị của 
[image: image60.wmf]b

f

không lấy lớn hơn 15 Mpa.

A.3. Đánh giá sức chịu tải của cọc theo phương pháp ứng suất hữu hiệu.

A.3.1. Đánh giá sức chịu tải của cọc trong đất dính.

Ma sát bên thành cọc trong đất dính xác địnht heo công thức :
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Trong đó : 
[image: image62.wmf]b

: Hệ số thay đổi từ 0,25 đến 0,40 cho đất sét cố kết bình thường.

Trong tính toán sơ bộ có thể lấy 
[image: image63.wmf]b

= 0,30


[image: image64.wmf]s

'V : ứng suất hữu hiệu trong đất theo phương thẳng đứng

A.3.2. Đánh giá sức chịu tải của cọc trong đất rời.

Ma sát bên và sức chống đầu mũi của cọc trong đất rời tăng dần theo chiều sâu cho tới khi đạt độ sâu giới hạn. Ma sát bên của cọc đạt độ sâu Z được tính toán như sau :
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'V khi Z ≤ Z L   (A.3.2.)
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'V khi Z ≤ ZL    (A.3.2.)

Trong đó :

ZL : Độ sâu gới hạn, lấy theo bảng A.1. ;

K3 : Hệ số lấy theo bảng A.1 ;

('V : ứng suất hữu hiệu trong đất theo phương thẳng đứng, kN/ m2
Sức chống dưới mũi cọc, 
[image: image67.wmf]b

f

, được tính theo công thức :



[image: image68.wmf]b

f



EMBED Equation.3[image: image69.wmf]s
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Trong đó :


[image: image71.wmf]q

N

: Hệ số sức chịu tải, lấy theo bảng A.1. ;


[image: image72.wmf]s
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: ứng suất hữu hiệu tại độ sâu mũi cọc, kN/ m2, nếu độ sâu mũi cọc lớn hơn ZL thì lấy bằng ứng suất hữu hiệu tại độ sâu ZL.

Bảng A.1. - Giá trị của K3, ZL và 
[image: image74.wmf]q
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cho cọc trong đất rời

	Trạng thái
	Độ chặt

tương đối
	ZL/B
	K3
	
[image: image75.wmf]q

N



	Rời
	0,2 - 0,4
	6
	0,8
	60

	Trung bình
	0,4 - 0,75
	8
	1.0
	100

	Chặt
	0,75 - 0,9
	15
	1.5
	180


PHỤ LỤC B
ĐỘ SÂU NGÀM TƯƠNG ĐƯƠNG

B.1. Khi kiểm tra khả nảng chịu tải do vật liệu của một cây cọc có độ cứng và tiết diện không đổi trên toàn bộ chiều dài, cọc được coi là một thanh ngàm cứng trong đất tại tiết diện nằm cách mặt đất một khoảng 
[image: image76.wmf]e

l

(Hình B.1), xác định theo điều B.2, B.3 hoặc B.4 của phụ lục này.

B.2. Xác định chiều sâu ngàm tương đương theo 20 TCN 21 : 1986

Chiều sâu ngàm tương đương,
[image: image77.wmf]e

l

, được xác định theo công thức :
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EMBED Equation.3[image: image79.wmf]5
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Trong đó :

k : Hệ số tỉ lệ, kN/ m4, Lấy theo bảng B.1 ;

E : Mô đun biến dạng đàn hồi của vật liệu cọc, kN/ m2 ;

I : Mô đun quán tính tiết diện ngang của cọc, m4 ;


[image: image80.wmf]c

b

: Chiều rộng quy ước của cọc, m, lấy theo công thức :


[image: image81.wmf]c
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= 1.5B + 0.5

[image: image82.jpg](@

Hinh B.1 : D¢ sau ngam fuong duong
(M6 hinh kiém tra 6n dink cia coc)
a. Coc trong dét; b. Ngam tuong duong




Bảng B.1 - Hệ số tỉ lệ k
	Đặc trưng của đất quanh cọc
	Hệ số tỉ lệ k, kN/ m4

	Sét, sét dẻo chảy (0.75 < IS < 1)
[image: image83.wmf]
	600 - 2500

	Sét và á sét dẻo mềm (0.5 < IS < 0.75),

á sét dẻo (0 < IS < 1),

và cát bụi (0.6 < e < 0.8)
	2500 - 5000

	Sét, á sét ít dẻo và nửa cứng (0 < IS < 0.5),

á cát cứng (IS < 0),

cát hạt trung (0.55 < e < 0.7)
	5000 - 8000

	Sét và á sét cứng (IS < 0),

Cát hạt thô (0.55 < e < 0.7)
	8000 - 13000


B.1. Trường hợp hệ số phản lực nền theo phương ngang không đổi theo độ sâu chiều sâu ngàm tương đương xác định theo bảng B.2.

Bảng B.2. Chiều sâu ngàm tương đương (theo AS 2159 - 1978)

	Io
	Ie

	0
	1,57R

	R
	1.50R

	2R
	1.49R

	> 4R
	1.44R


Trong đó
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   (B.2)

E : mô đun đàn hồi của vật liệu cọc, kN/ m2 ;

I : Mô đun quán tính của tiết diện cọc, m4 ;


[image: image85.wmf]z

K

: Hệ số phản lực nền theo phương ngang không đổi theo độ sâu, kN/ m3
B : Chiều rộng tiết diện cọc, m

Chú thích :

- Mô hình nền với hệ số phản lực không đổi theo chiều sâu thích hợp với trường hợp cọc nằm trong đất sét đồng nhất ;

- Trong thiết kế có thể sử dụng tương quan giữa 
[image: image86.wmf]z

K

và sức kháng cắt không thoát nước của đất nền :
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B.3. Trường hợp hệ số phản lực nền thay đổi theo quan hệ tuyến tính với độ sâu, độ sâu ngàm tương đương xác định theo bảng B.3.

Bảng B.3 - Chiều sâu ngàm tương đương (theo AS 2159 - 1978)
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	0
	1.86T

	T
	1.83T

	2T
	1.81T

	> 4R
	1.80T


Trong đó :




[image: image90.wmf]5

h

n

I

E

T

.

=


E : Mô đun đàn hồi của vật liệu cọc, kN/ m2 ;

I : Mô đun quán tính của tiết diện cọc, m4

[image: image91.wmf]h

n

: Hệ số phản lực nền theo phương ngang thay đổi theo độ sâu, kN/ m3
Chú thích:

- Mô hình nền với hệ số phản lực nền tăng theo độ sâu phù hợp cho cọc đóng vào cát hoặc sét yếu; 

- Một số giá trị của 
[image: image92.wmf]h

n

trình bầy trong bảng B.4.

Bảng B.4 - Một số giá trị của 
[image: image93.wmf]h

n


	Độ chặt tương đối
	Rời
	Chặt vừa
	Chặt

	Cát khô hoặc ẩm

Cát ngập nước
	2.5 MN/m3
1.4 MN/m3
	7.5 MN/m3
5.0 MN/m3
	20 MN/m3
12 MN/m3

	Sét yếu cố kết bình thường 
[image: image94.wmf]h

n

= 350 + 700 kN/m3
Hạt bụi chứa hữu cơ 
[image: image95.wmf]h

n

= 150 kN/m3


PHỤ LỤC C
MỘT SỐ SƠ ĐỒ TÍNH TOÁN ĐỘ LÚN CỦA NHÓM CỌC

C.1. Tính toán độ lún của móng cọc trong đất nền nhiều lớp (theo 20 TCXD 21 : 1986)

C1.1. Việc tính toán móng cọc theo biến dạng được tiến hành như với móng quy ước trên nền thiên nhiên theo các yêu cầu của tiêu chuẩn thiết kế nền nhà và công trình. Ranh giới của móng quy ước (hình C.1) được xác định như sau :

[image: image96.jpg]: 1986)

Hinh C.1 : Gidi han méng quy uée (theo TCXD 21




- Phía dưới là mặt phẳng AB đi qua mũi cọc ;

- Phía cạnh là các mặt phẳng thẳng đứng AD và BC qua mép ngoài cùng của hàng cọc biên thẳng đứng ở khoảng cách 
[image: image97.wmf])
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, còn khi có cọc nghiêng thì đi qua mũi cọc nghiêng này ; 

- Phía trên là mặt đất san nền CD.

- Trong đó : jIItb : Trị số tính toán trung bình của góc ma sát trong của đất, xác định theo công thức :
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: Trị số tính toán của góc ma sát trong của từng lớp đất mà cọc xuyên qua có chiều dài lần lượt 
[image: image102.wmf]1
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, 
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Chú thích: Nếu khi xây dựng định tôn nền hoặc có phụ tải thường xuyên khác, còn trong phạm vi chiều rộng hạ cọc có lớp tha bùn dầy hơn 30 cm hoặc lớp bùn thì trị số độ lún của móng cọc treo nên xác định có chú ý giảm kích thước móng quy ước ; trong trường hợp này đối với cọc thẳng đứng cũng như cọc nghiêng phải giới hạn bằng các mặt thẳng đứng đi qua kể từ hàng cọc biên thẳng đứng một khoảng cách 
[image: image105.wmf])
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, trong đó 
[image: image106.wmf]tb

l

là khoảng cách từ mũi cọc đến đáy lớp than bùn dày hơn 30 cm hoặc lớp bùn.

C.2. Tính toán độ lún của cọc trong đất nền đồng nhất.

C.2.1 Trong trường hợp cọc nằm trong đất nền đồng nhất (hình C.2), sức chịu tải của cọc chủ yếu do ma sát bên và một phần do sức chống dưới mũi cọc, kích thước và độ chặt bản móng tương đương như sau :

- Chiều rộng và chiều dài của bản móng tương đương bằng các cạnh của nhóm cọc ;

- Chiều sâu đặt móng tương đương bằng 2/3 chiều dài cọc kể từ đáy đài cọc ;

ứng suất phụ thêm do tải trọng công trình được giả thiết là truyền xuống các lớp đất bên dưới móng tương đương, với góc mở bằng 30o.

C.3. Tính toán độ lún của nhóm cọc khi cọc xuyên qua những lớp đất yếu và tựa vào lòng đất tương đối chặt (hình C.3), sức chịu tải của cọc chủ yếu do ma sát bên và sức chống dưới mũi cọc trong lớp đất này. Kích thước và độ sâu đặt bản móng tương đương xác định như sau :

- Chiều rộng và chiều dài của bản móng tương đương bằng các cạnh của nhóm cọc ;

- Độ sâu đặt móng tương đương 2/3 chiều dài đoạn cọc ngàm trong lớp đất tốt kể từ bề mặt lớp đất trên ;

- ứng suất phụ thêm do tải trọng công trình được giả thiết là phân bố đều từ độ sâu đặt móng tưong đương, với góc mở bằng 30o.
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Hinh C.2: Méng quy uéc
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Hinh C.3: Méng quy u6c khi coc xuytn
qua l6p ddt yéu tua vio lop d6t cing.
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