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Ch¬ng 3  
 

KÕt cÊu gia cè m¸i dèc ®Ëp ®Êt ®¸  
 

Biªn so¹n: GS. TSKH. TrÞnh Träng Hµn 
 

 

 

3.1. Tæng qu¸t 
KÕt cÊu gia cè ®Ó b¶o vÖ m¸i dèc cña ®Ëp ®Êt ®¸ vµ m¸i dèc ®Êt ®¸ cña c«ng tr×nh 

thñy nãi chung bao gåm n¨m bé phËn sau: 

1) KÕt cÊu gia cè c¬ b¶n ®Ó b¶o vÖ m¸i dèc ®Êt ®¸ chèng xãi lë do t¸c ®éng  
    thêng xuyªn cña sãng giã, dßng ch¶y vµ c¸c t¸c ®éng c¬ häc kh¸c; 

2) KÕt cÊu gia cè nhÑ hoÆc líp che phñ bè trÝ trªn m¸i dèc vµ ë ch©n m¸i dèc  
     ngoµi ph¹m vi ®îc b¶o vÖ bëi kÕt cÊu gia cè chñ yÕu, ë vïng chÞu t¸c ®éng  
     yÕu vµ kh«ng thêng xuyªn hoÆc vïng chÞu ¶nh hëng gi¸n tiÕp cña c¸c t¸c  
     ®éng c¬ häc nªu ë trªn; 

3) KÕt cÊu chuyÓn tiÕp, d¹ng líp ®Öm lãt hoÆc tÇng läc ngîc phÝa díi c¸c bé  
     phËn gia cè c¬ b¶n vµ gia cè nhÑ, ®Ó liªn kÕt c¸c bé phËn gia cè víi m¸i dèc  
     ®Êt ®¸ vµ b¶o vÖ c¸c h¹t ®Êt ®¸ cña m¸i dèc kh«ng bÞ xãi ngÇm, ®ång thêi lµm  
     chøc n¨ng tiªu tho¸t níc thÊm ë m¸i, bê khi mùc níc ngÇm cao hoÆc khi  
     mùc níc hå chøa hay lßng dÉn dao ®éng víi biªn ®é lín; 

4) KÕt cÊu tùa ®ì, bè trÝ ë díi ch©n bé phËn gia cè c¬ b¶n ®Ó chèng trît cho bé  
    phËn gia cè c¬ b¶n vµ nèi tiÕp liªn kÕt gi÷a bé phËn gia cè c¬ b¶n víi gia cè nhÑ; 

5) KÕt cÊu h¹n chÕ ph¹m vi lan truyÒn t¸c ®éng cña dßng ch¶y hay t¸c ®éng sãng,  
    cßn gäi lµ têng ch¾n sãng, cho phÐp gi¶m quy m« vµ khèi lîng cña bé phËn  
    gia cè. 
 

 Trong trêng hîp ®é vît cao cña ®Ønh ®Ëp so víi mùc níc tÝnh to¸n lín h¬n trÞ 
sè ®é vît cao dù tr÷ cÇn thiÕt cã kÓ ®Õn sãng leo th× kh«ng lµm têng ch¾n sãng.  
Nh vËy viÖc lùa chän ph¬ng ¸n kÕt cÊu têng ch¾n sãng ®îc quyÕt ®Þnh theo so s¸nh 
vÒ kinh tÕ kÜ thuËt. 

KÕt cÊu gia cè c¬ b¶n cã thÓ ®îc lµm b»ng nhiÒu lo¹i vËt liÖu kh¸c nhau, nh ®¸ 
(®¸ ®æ, ®¸ l¸t, ®¸ x©y...), bª t«ng vµ bª t«ng cèt thÐp (nguyªn khèi - ®óc t¹i chç hoÆc 
c¸c tÊm rêi l¾p ghÐp), bª t«ng nhùa ®êng, gç, v.v... 

VËt liÖu ®îc sö dông phæ biÕn ®Ó gia cè lµ ®¸ vµ bª t«ng. §¸ ®Ó lµm gia cè c¬ 
b¶n cã thÓ ®îc chän läc hoÆc kh«ng chän läc vÒ thµnh phÇn h¹t. Khi sö dông ®¸ chän 
läc cã kÝch thíc ®ång ®Òu cÇn ph¶i cã luËn chøng thÝch ®¸ng vÒ kinh tÕ kÜ thuËt, nhÊt 
lµ khi chiÒu cao sãng tÝnh to¸n lín h¬n 2m ph¶i dïng ®¸ cì lín. 
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 H×nh 3-1. S¬ ®å gia cè m¸i dèc b»ng ®¸ ®æ 

1- gia cè nhÑ; 2- líp chuyÓn tiÕp läc ngîc; 3- gia cè c¬ b¶n b»ng ®¸. 
 

  
H×nh 3-2. S¬ ®å gia cè m¸i dèc b»ng bª t«ng nguyªn khèi 

1- gia cè nhÑ; 2- gèi tùa cña gia cè c¬ b¶n; 3- líp lãt chuyÓn tiÕp; 
4- gia cè c¬ b¶n b»ng bª t«ng cèt thÐp; 5- têng ch¾n sãng; 
6- ®¾p l¹i b»ng ®¸ d¨m hoÆc ®Êt c¸t sái. 

H×nh 3-3. S¬ ®å gia cè b»ng tÊm bª t«ng cèt thÐp l¾p ghÐp cã c¸c mèi nèi hë 
1- gia cè nhÑ; 2- gèi tùa cña gia cè c¬ b¶n; 3- líp ®Öm lãt chuyÓn tiÕp; 
4- gia cè c¬ b¶n b»ng tÊm bª t«ng cèt thÐp cã mèi nèi hë; 
5- líp ®¾p l¹i b»ng ®¸ d¨m.  

 

KÕt cÊu gia cè b»ng bª t«ng cèt thÐp ®æ liÒn khèi ®îc chia thµnh nh÷ng tÊm 
riªng trong qu¸ tr×nh ®æ, sau ®ã ®æ lÊp kÝn c¸c khe nèi gi÷a c¸c tÊm. Lo¹i gia cè nµy 
thuéc kÕt cÊu gia cè cøng, ®îc sö dông khi sãng lín cã chiÒu cao sãng trªn 2m vµ cÊu 
t¹o m¸i dèc b»ng lo¹i ®Êt ®ßi hái ph¶i cã líp b¶o vÖ cã ®é cøng cÇn thiÕt. 

Gia cè b»ng tÊm bª t«ng cèt thÐp cã hai h×nh thøc:  

1) §óc t¹i chç (trªn m¸i dèc) ®Ó tranh thñ ¸p dông biÖn ph¸p c¬ giíi ho¸ ®ång bé 
c«ng t¸c ®æ bª t«ng, t¨ng cêng ®é vµ gi¶m thêi gian thi c«ng, t¹o líp phñ liªn tôc 
kh«ng thÊm níc, kh«ng tr«i ®Êt;  
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2) Sö dông c¸c tÊm bª t«ng l¾p ghÐp cã mèi nèi hë trong ®iÒu kiÖn m¸i dèc cã 
kh¶ n¨ng lón kh«ng ®Òu víi ®é lón lín, hoÆc do c¸c yÕu tè kh¸c, vÝ dô thi c«ng díi 
níc, m¸i dèc cã dßng thÊm ch¶y ra thêng xuyªn, thi c«ng trong ®iÒu kiÖn thêi tiÕt 
kh«ng thuËn lîi cho viÖc ®æ bª t«ng, v.v... 

Khi thiÕt kÕ vµ lùa chän h×nh thøc gia cè cÇn nghiªn cøu nh÷ng khuyÕn nghÞ vÒ 
viÖc sö dông vËt liÖu gia cè trong ®iÒu kiÖn cô thÓ còng nh c¸c dù b¸o vÒ sù diÔn biÕn 
thay ®æi chÕ ®é lµm viÖc cña kÕt cÊu gia cè ë nh÷ng vïng kh¸c nhau trªn ph¹m vi m¸i 
dèc ®Ëp theo däc tuyÕn vµ theo chiÒu cao c«ng tr×nh. 

Do ®iÒu kiÖn lµm viÖc kh¸c nhau theo ®é cao cho nªn ph¶i chän lo¹i gia cè kh¸c 
nhau vµ quy m« kÕt cÊu gia cè kh¸c nhau. VÝ dô, trong ph¹m vi gia cè c¬ b¶n nªn chän 
cïng mét h×nh thøc gia cè nhng chiÒu dµy gia cè cã thÓ gi¶m dÇn tõ trªn xuèng vµ 
gi¶m ë vïng thêng xuyªn ngËp níc so víi vïng níc dao ®éng. 

Giíi h¹n trªn cña gia cè c¬ b¶n ®îc lÊy cao h¬n mùc níc tÝnh to¸n (MNDBT) 

mét ®¹i lîng b»ng (hl + ∆h) hoÆc (0,8hs + 0,5 m) vµ kh«ng thÊp h¬n mùc níc kiÓm 

tra, trong ®ã hl - chiÒu cao sãng leo; hs - chiÒu cao sãng tÝnh to¸n; ∆h - chiÒu cao d©ng 
thªm cña mÆt níc do t¸c dông cña ®µ giã. Giíi h¹n díi cña gia cè c¬ b¶n lÊy thÊp 
h¬n mùc níc chÕt mét ®¹i lîng b»ng HK hoÆc 2h (HK - ®é s©u ph©n giíi, n¬i x¶y ra 
sãng ®æ lÇn ®Çu tiªn). 

TiÕp theo gia cè c¬ b¶n lµ gia cè nhÑ. Gia cè nhÑ kÕt thóc ë vÞ trÝ kh«ng cã dßng 
ch¶y hoÆc dßng ch¶y kh«ng cã kh¶ n¨ng g©y xãi m¸i dèc. 

 

3.2. ThiÕt kÕ tÇng ®Öm díi kÕt cÊu gia cè 
3.2.1. Tæng qu¸t  

NhiÖm vô cña tÇng ®Öm lµ nèi tiÕp bé phËn gia cè víi ®Êt m¸i dèc, v× vËy h×nh 
thøc cÊu t¹o cña líp ®Öm phô thuéc vµo ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña nã. TÇng ®Öm cã thÓ cÊu 
t¹o gåm mét líp hay nhiÒu líp. 

Theo chÕ ®é vËn hµnh cña c«ng tr×nh thñy vµ ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña kÕt cÊu gia 
cè, tÇng ®Öm cã thÓ cã c¸c chøc n¨ng sau: 

- Tho¸t níc ngÇm tõ trong m¸i dèc ch¶y ra; 

- Tiªu hao n¨ng lîng cña dßng ch¶y cã sãng; 

- Tho¸t níc thÊm tõ thîng lu qua c¸c khe hë cña kÕt cÊu gia cè hay níc  
   thÊm qua líp gia cè díi t¸c dông cña cét níc lµm viÖc cña ®Ëp hoÆc do t¸c    
   dông sãng; 

- Ph©n bè t¶i träng tõ kÕt cÊu gia cè sang m¸i dèc theo híng cã lîi ®Ó gi¶m biÕn  
   d¹ng lón kh«ng ®Òu; 

- B¶o vÖ vËt liÖu m¸i dèc kh«ng bÞ xãi ngÇm côc bé vµ xãi tiÕp xóc do t¸c dông  
   cña thÊm theo c¶ hai híng - thÊm ngîc vÒ phÝa thîng lu vµ thÊm däc theo  
   m¸i dèc (khi sãng rót hoÆc mùc níc hå h¹ ®ét ngét); 
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- Thùc hiÖn chøc n¨ng riªng theo yªu cÇu cña c«ng nghÖ thi c«ng kÕt cÊu gia cè, 
hoÆc theo hçn hîp mét sè chøc n¨ng kÓ trªn. 

CÊu t¹o vËt liÖu tÇng ®Öm kh«ng ®îc chøa c¸c t¹p chÊt cã thÓ bÞ hoµ tan trong 
níc. TØ lÖ h¹t bôi ®êng kÝnh d ≤ 0,1 mm kh«ng vît qu¸ 5%. 

3.2.2. TÇng ®Öm díi kÕt cÊu gia cè b»ng líp che phñ liªn tôc 
Khi sö dông líp gia cè phñ liªn tôc trªn bÒ mÆt m¸i dèc nh bª t«ng cèt thÐp ®æ 

liÒn khèi hoÆc ®æ theo c¸c tÊm sau ®ã bÞt lÊp khe nèi, v.v..., th× cÇn ph¶i tho¸t níc 
ngÇm hoÆc níc thÊm ngîc khi mùc níc hå dao ®éng thêng xuyªn víi biªn ®é lín. 
Trong trêng hîp nµy tÇng ®Öm lµm viÖc theo chøc n¨ng tÇng läc ngîc. ViÖc thiÕt kÕ 
vµ lùa chän cÊu t¹o cña tÇng ®Öm tiÕn hµnh theo c¸c quy ®Þnh vµ chØ dÉn ®èi víi tÇng 
läc ngîc cña c«ng tr×nh thñy. 

Trong trêng hîp líp gia cè d¹ng líp phñ liªn tôc cã ®ñ ®é cøng víi c¸c mèi nèi 
®îc bÞt lÊp ®¶m b¶o kh«ng thÊm níc th× cã thÓ kh«ng cÇn lµm tÇng ®Öm nÕu cã c¸c 
®iÒu kiÖn sau: 

- Mùc níc thîng lu tríc m¸i dèc t¬ng ®èi æn ®Þnh hay thay ®æi chËm; 
- Kh«ng cã níc d©ng do níc ngÇm ë phÝa sau líp gia cè t¹o nªn; 
-    §Êt cña m¸i dèc cã ®é thÊm lín ®¶m b¶o kh«ng sinh ra ¸p lùc d ë phÝa sau 

líp gia cè. 

§èi víi líp phñ gia cè ®Ó b¶o vÖ m¸i dèc ®îc cÊu t¹o b»ng ®Êt h¹t bôi, ®Êt mÒm 
dÎo hoÆc vËt liÖu cã kh¶ n¨ng lón lín th× cÇn ph¶i cã tÇng ®Öm liªn tôc díi líp gia cè. 

Trêng hîp cÇn tho¸t níc thÊm hoÆc t¹o ®iÒu kiÖn cho sù cè kÕt cña líp phñ th× 
tÇng ®Öm ®îc lµm b»ng ®¸ d¨m hoÆc b»ng lo¹i ®Êt cã thµnh phÇn h¹t kh¸c nhau xen 
c¸c h¹t lín ®¾p thµnh mét líp dµy 15 ÷ 20 cm. 

CÊu t¹o cña tÇng ®Öm phÝa díi c¸c khíp nèi nhiÖt - lón thêng cã d¹ng nhiÒu líp 
läc xÕp thµnh b¨ng dµi däc theo ®êng khíp nèi. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c khíp nèi 
thêng lÊy b»ng 40 ÷ 60 m ®èi víi kÕt cÊu gia cè nguyªn khèi vµ b»ng 30 ÷ 40 m ®èi 
víi líp phñ ghÐp. CÊu t¹o thµnh phÇn h¹t cña tÇng ®Öm ®îc x¸c ®Þnh theo yªu cÇu cña 
kÕt cÊu gia cè cã mèi nèi hë lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn chÞu t¸c ®éng sãng. 

Trêng hîp m¸i dèc lµ ®Êt dÝnh cã hiÖn tîng bÞ tr¬ng në thÓ tÝch khi nhiÖt ®é 
©m th× phÝa díi líp ®Öm b»ng h¹t th« cÇn cã líp chuyÓn tiÕp b»ng ®Êt c¸t cã t¸c dông 
h¹n chÕ kh«ng khÝ l¹nh tõ m«i trêng kh«ng khÝ bªn ngoµi x©m nhËp trùc tiÕp vµo bÒ 
mÆt ®Êt m¸i dèc. Líp c¸t ®îc gäi lµ líp gi÷ Èm cho ®Êt cña m¸i dèc. ChiÒu dµy líp c¸t 
®îc lÊy theo ®iÒu kiÖn khÝ hËu cña vïng x©y dùng, theo lo¹i kÕt cÊu líp gia cè vµ líp 
®Öm gia cè. 

3.2.3. TÇng ®Öm díi gia cè b»ng tÊm bª t«ng cã khe nèi hë 
Díi c¸c tÊm bª t«ng cèt thÐp cã khíp nèi hë (kh«ng ®æ bª t«ng lÊp kÝn khe nèi) 

hoÆc tÊm bª t«ng cèt thÐp cã c¸c lç tho¸t níc lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn t¸c ®éng sãng lµ 
tÇng ®Öm ®îc cÊu t¹o b»ng vËt liÖu chän läc ®¾p thµnh hai hoÆc ba líp theo tÝnh chÊt 
tÇng läc ngîc. Trong trêng hîp nµy còng cã thÓ lµm tÇng ®Öm mét líp b»ng vËt liÖu cì 
h¹t kh¸c nhau víi cÊu t¹o thµnh phÇn h¹t x¸c ®Þnh theo tÝnh to¸n. 
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NÕu sö dông tÇng ®Öm mét líp vµ nÕu m¸i dèc lµ ®Êt dÝnh, th× cÊu t¹o tÇng ®Öm 
gåm c¸c h¹t trung vµ h¹t th« ®îc chän theo yªu cÇu kh«ng x¶y ra xãi ngÇm tiÕp xóc 
gi÷a c¸c líp kÒ nhau. 

Trong trêng hîp sö dông tÇng ®Öm nhiÒu líp vµ m¸i dèc lµ ®Êt c¸t h¹t bôi, th× 
líp ®Öm díi cïng tiÕp xóc víi ®Êt cña m¸i dèc ®îc lµm b»ng c¸t. 

Trêng hîp m¸i dèc lµ ®Êt dÝnh hoÆc ®Êt c¸t bôi th× cã thÓ sö dông tÇng ®Öm mét 
líp b»ng ®Êt c¸t cì h¹t kh¸c nhau vµ ®îc ®Çm chÆt. 

TÇng ®Öm phÝa díi kÕt cÊu gia cè b»ng c¸c tÊm bª t«ng cèt thÐp l¾p ghÐp trªn 
m¸i dèc cã nhu cÇu ph¶i tho¸t níc thÊm (do mùc níc hå dao ®éng lín hay do vÞ trÝ 
mùc níc ngÇm cao h¬n mùc níc hå) ®îc tÝnh to¸n vµ thiÕt kÕ theo quy ®Þnh ®èi víi 
tÇng läc ngîc ë c¸c bé phËn cã ¸p cña c«ng tr×nh thñy. Riªng líp trªn cïng cña tÇng 
®Öm cßn ®îc chän kÝch thíc h¹t theo ®iÒu kiÖn chÞu t¸c ®éng sãng cña kÕt cÊu gia cè. 

VËt liÖu cña tÇng ®Öm mét líp phÝa díi kÕt cÊu gia cè b»ng tÊm bª t«ng cèt thÐp 
cã khíp hë hoÆc cã c¸c lç hæng ®îc x¸c ®Þnh theo c¸c th«ng sè sau: 

- TØ lÖ kÝch thíc h¹t líp ®Öm vµ kÝch thíc khe hë hoÆc kÝch thíc lç hæng trong 
c¸c tÊm gia cè; 

- KÝch thíc h¹t ®Êt cña m¸i dèc cÇn b¶o vÖ; 

- §é kh«ng ®ång nhÊt cña h¹t líp ®Öm (biÓu thÞ b»ng hÖ sè kh«ng ®ång nhÊt η vÒ 
thµnh phÇn h¹t hoÆc ®é kh«ng ®ång nhÊt cña vËt liÖu K60/10). 

§èi víi tÇng ®Öm mét líp, giíi h¹n cho phÐp vÒ ®é kh«ng ®ång nhÊt cña vËt liÖu 
®îc lÊy b»ng: 

  60 /10 60 10K D /D 5 20= = ÷  (3.1) 

Trong ®ã: 

K60/10 - ®é kh«ng ®ång nhÊt cña vËt liÖu (ý nghÜa t¬ng tù nh hÖ sè η theo  
          V.X. Ist«mina);  
D60 vµ d10 - ®êng kÝnh cña nhãm h¹t lín vµ nhãm h¹t nhá cã sè h¹t kÝch   

                  thíc nhá h¬n chóng chiÕm tØ lÖ t¬ng øng 60% vµ 10% theo  
                 khèi lîng. 

 

Khi gia cè b»ng c¸c tÊm cã khe nèi hë cßn yªu cÇu D60 ≤ 50 ÷ 60 mm. NÕu sö 
dông tÊm gia cè cã c¸c lç hæng th× tØ lÖ kÝch thíc ngang cña tiÕt diÖn lç hæng (b) so víi 
kÝch thíc h¹t cña tÇng ®Öm mét líp ®îc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc sau: 

  b ≤ 0,6Dn  (3.2) 

Trong ®ã: n - tØ lÖ sè h¹t (tÝnh theo % khèi lîng) cho phÐp bÞ xãi ra khái líp ®Öm 
víi ®iÒu kiÖn kh«ng g©y biÕn d¹ng cã h¹i cho tÊm gia cè. §èi víi tÊm gia cè cã khe nèi 
hë lÊy n ≤ 25 ÷ 30%. 

NÕu trôc däc cña khíp hë hoÆc trôc däc c¸c lç hæng vu«ng gãc víi ®êng mÐp 
níc th× tØ lÖ gi÷a kÝch thíc c¸c h¹t cña tÇng ®Öm so víi kÝch thíc ngang (b) cña khe 
hë hoÆc cña c¸c lç hæng ®îc lÊy trong ph¹m vi sau: 
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- Víi chiÒu cao sãng tÝnh to¸n tÇn suÊt 1% ®¹t tíi 2 m (h1% ≤ 2 m) 

 3 cm ≥ b ≤ 0,6 Dn  (3.3) 

- Víi chiÒu cao sãng tÝnh to¸n tÇn suÊt 1% cã gi¸ trÞ lín h¬n 2 m (h1% > 2 m) 

  2 cm ≥ b ≤ 0,6Dn  (3.4) 

NÕu trôc däc cña khíp hë hoÆc cña hµng lç hæng n»m song song víi ®êng mÐp 
níc th× lÊy ®¹i lîng b trong ph¹m vi: 

  4 cm ≥ b ≤ 0,8Dn (3.5) 

KÝch thíc h¹t cña tÇng ®Öm mét líp D10 ®îc chän theo ®iÒu kiÖn cã kÓ ®Õn cì 
h¹t trung b×nh cña ®Êt c¸t t¹o nªn m¸i dèc (d50) theo quan hÖ sau: 

  D10/d50 ≤ 30  (3.6) 

§èi víi tÇng ®Öm gåm hai hoÆc ba líp, th× líp díi cïng cña tÇng ®Öm tiÕp xóc 
trùc tiÕp víi m¸i dèc b»ng ®Êt c¸t ®îc chän theo yªu cÇu vÒ ®é kh«ng ®ång nhÊt cña 
thµnh phÇn h¹t nh sau: 

  K60/10 ≤ 20  (3.7) 

Ngoµi ra, tØ lÖ kÝch thíc h¹t cña líp ®Öm tiÕp xóc víi m¸i dèc (D) so víi kÝch 
thíc h¹t (d) cña ®Êt m¸i dèc ph¶i trong ph¹m vi: 

hoÆc 
≤ 

≤ 

10 10

50 50

D / d 10

D / d 10
 (3.8) 

 Thµnh phÇn h¹t cña líp ®Öm n»m trùc tiÕp díi c¸c khe hë cña tÊm gia cè ®îc 
x¸c ®Þnh theo 3 chØ tiªu sau (®èi víi tÇng ®Öm nhiÒu líp): 

1) §é kh«ng ®ång nhÊt cña vËt liÖu líp ®Öm: 

  K60/10 ≤ 2  (3.9) 

 2) Gi¸ trÞ cña hÖ sè quan hÖ gi÷a kÝch thíc h¹t trung b×nh cña líp xem xÐt (D50)  
       vµ líp ®Öm kÕ tiÕp phÝa díi nã (d50), gäi t¾t lµ hÖ sè quan hÖ líp Kl: 

 Kl = D50/d50 = 3 ÷ 4  (3.10) 

3) TØ sè gi÷a kÝch thíc DM cña c¸c h¹t nhá nhÊt cña líp ®Öm trªn cïng (líp xem  
                                           xÐt) vµ kÝch thíc ngang cña lç hæng l trong tÊm gia cè ph¶i n»m trong giíi h¹n: 

 b ≤ 0,6Dn (3.11) 

NÕu trôc däc cña mèi nèi hë hoÆc c¸c lç hæng n»m vu«ng gãc víi ®êng mÐp 
níc, th× tØ lÖ gi÷a kÝch thíc h¹t cña líp ®Öm trªn cïng vµ kÝch thíc ngang cña khe hë 
hoÆc cña lç trong tÊm gia cè ®îc lÊy theo quy ®Þnh sau: 

- Khi chiÒu cao sãng tÝnh to¸n tÇn suÊt 1% cã gi¸ trÞ h1% ≤ 2 m: 

 3 cm ≥ b ≤ 0,6 DM ;  (3.12) 
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- Khi chiÒu cao sãng tÝnh to¸n tÇn suÊt 1% cã gi¸ trÞ h1% > 2 m: 

 2 cm ≥ b ≤ 0,6 DM  (3.13) 
NÕu trôc däc cña khíp nèi hoÆc cña hµng lç n»m song song víi ®êng mÐp níc 

th× lÊy trong ph¹m vi: 

 4cm ≥ b ≤ 0,8 DM  (3.14) 
Thµnh phÇn h¹t cña líp gi÷a vµ líp díi cïng trong tÇng ®Öm ba líp ®îc x¸c 

®Þnh theo c¸c yªu cÇu sau: 

a) Gi¸ trÞ cña hÖ sè gi÷a líp 

 kg ≤ 20  (3.15) 
b) TØ sè gi÷a c¸c ®¹i lîng vÒ ®é kh«ng ®ång nhÊt cña c¸c h¹t 

 K60/10/k60/10 ≤ 12  (3.16) 
 

3.2.4. ChiÒu dµy cña c¸c líp ®Öm díi gia cè b»ng bª t«ng cèt thÐp 
ChiÒu dµy cña tÇng ®Öm mét líp δ díi c¸c tÊm gia cè cã khíp nèi hë hoÆc cã 

c¸c lç tho¸t níc ®îc lÊy trong ph¹m vi: 

 35 cm ≤ δ ≤ 10D50  (3.17) 
ChiÒu dµy tÇng ®Öm mét líp díi gia cè b»ng bª t«ng cèt thÐp ®æ liÒn khèi vµ liªn 

tôc, hoÆc gia cè b»ng bª t«ng cèt thÐp ®æ theo tÊm sau ®ã ®æ bª t«ng lÊp kÝn c¸c khe 
nèi, ®îc lÊy trong ph¹m vi: 

  15 cm ≤ δ ≤ 4 D50  (3.18) 
ChiÒu dµy mçi líp ®Öm trong tÇng ®Öm hai hoÆc ba líp khi thi c«ng b»ng c¬ giíi 

trªn m¸i dèc ®îc lÊy kh«ng nhá h¬n 20 cm ®èi víi ®Êt h¹t th«, ®¸ d¨m; kh«ng nhá h¬n 
15cm ®èi víi c¸t h¹t lín. 

 

3.2.5. TÇng ®Öm díi gia cè b»ng ®¸ 
Gia cè b»ng ®¸ (®¸ ®æ, ®¸ xÕp) thuéc lo¹i gia cè hë vµ mÒm dÎo, do ®ã ngoµi 

nh÷ng chøc n¨ng chung nªu ë môc 3.2.1, tÇng ®Öm díi gia cè ®¸ cßn ph¶i ®¶m b¶o 
yªu cÇu kh«ng bÞ xãi qua c¸c khe hæng cña líp ®¸ gia cè díi t¸c dông thÊm ngîc tõ 
phÝa m¸i dèc ra hå chøa trong c¸c trêng hîp: 

- Mùc níc hå h¹ ®ét ngét vµ nhanh chãng; 

- T¸c ®éng sãng, nhÊt lµ khi sãng rót; 

- Níc ngÇm trong m¸i dèc cã nguån bæ sung víi lu lîng kh¸ lín, vÝ dô do  
                                 ma rµo. 

 

Tïy theo cÊu t¹o cña gia cè ®¸, cÊu t¹o cña ®Êt m¸i dèc vµ th«ng sè sãng, tÇng ®Öm 
cã thÓ gåm mét líp hoÆc hai líp, trong ®ã kÝch thíc h¹t cña líp ®Öm ®îc lÊy nh sau: 

 a) Líp ®Öm tiÕp xóc víi ®Êt m¸i dèc: 

  15 85D / d  ≤ 5  (3.19) 
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Trong ®ã: 

15D  - kÝch thíc h¹t cña líp ®Öm cã sè h¹t nhá h¬n nã chiÕm tØ lÖ 15% theo 

khèi lîng h¹t cña líp ®Öm; 
d85 - kÝch thíc h¹t ®Êt cña m¸i dèc cã sè h¹t nhá h¬n nã chiÕm tØ lÖ 85% khèi 

lîng h¹t cña m¸i dèc. 
 

b) Líp ®Öm tiÕp xóc víi ®¸ gia cè: 

 g
15 85D / d  ≤ 10  (3.20) 

 Trong ®ã: 
g
15D - ®êng kÝnh h¹t cña ®¸ gia cè; 

85d  - ®êng kÝnh h¹t cña líp ®Öm (líp lãt) díi ®¸ gia cè. 
 

c) KÝch thíc h¹t cña líp ®Öm theo ®iÒu kiÖn chÞu t¸c ®éng sãng: 

Khi chiÒu cao sãng lín nhÊt hmax < 120 cm, 85d 4cm≥  

Khi chiÒu cao sãng lín nhÊt hmax = 120 ÷ 300 cm; 85d 5cm≥  

NÕu m¸i dèc gåm ®Êt h¹t mÞn cã ®é dÝnh nhá, th× tÇng ®Öm ph¶i cÊu t¹o thµnh  
2 líp, trong ®ã líp ®Öm tiÕp gi¸p víi ®Êt m¸i dèc ph¶i cã bÒ dµy lín h¬n 15 cm. 

TÇng ®Öm díi gia cè b»ng ®¸ kh«ng chØ lµ líp chuyÓn tiÕp trung gian gi÷a ®¸ gia 
cè víi ®Êt m¸i dèc cÇn b¶o vÖ, mµ cßn lµm chøc n¨ng tÇng läc ngîc. 

Theo nghiªn cøu rÊt c¬ b¶n cña viÖn sü Ist«mina V.X, tiªu chuÈn ®Ó lùa chän vËt 
liÖu tÇng ®Öm nhiÒu líp (2 ÷ 3 líp) lµ hÖ sè kh«ng ®ång nhÊt cña cÊp phèi h¹t  

(η = d60/d10) vµ hÖ sè quan hÖ kÝch thíc h¹t cña hai líp kÒ nhau ( 50 50( D / d )ξ = , trong 

®ã d60, d10 lµ ®êng kÝnh h¹t trong cÊp phèi cã sè h¹t nhá h¬n nã chiÕm tØ lÖ t¬ng øng 
lµ 60% vµ 10% theo khèi lîng; D50, d50 - ®êng kÝnh trung b×nh cña líp h¹t lín vµ líp 

h¹t nhá kÒ nhau. Trong mét sè trêng hîp cßn sö dông chØ tiªu 60 40' D / dξ = , gäi lµ hÖ 

sè tØ lÖ kÝch thíc h¹t cña hai líp tiÕp xóc nhau. 

Khi thiÕt kÕ tÇng ®Öm vµ tÇng läc ngîc trong ®Ëp ®Êt ®¸ còng nh trong c¸c c«ng 
tr×nh thñy nãi chung ë Liªn X« (cò) thêng lÊy gi¸ trÞ cña c¸c hÖ sè η, ξ, ξ' nh sau: 

  60

10

d
5;

d
η = ≤  

 50

50

D
10

d
ξ = ≤ ; 

 60

40

D
' 10

d
ξ = ≤  ÷ 15. 
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Trung Quèc vµ mét sè níc ph¬ng T©y sö dông hÖ sè ξ'' víi: 

 5
d

D
''

85

15 ≤=ξ   

t¬ng tù hÖ sè quan hÖ kÝch thíc líp ®Öm tiÕp xóc víi ®Êt m¸i dèc, (xem c«ng thøc 3.19). 

ChiÒu dµy mçi líp trong tÇng ®Öm nhiÒu líp ®îc lÊy 10 ÷ 15 cm. 

B»ng nghiªn cøu thùc nghiÖm, Sankin P.A thÊy r»ng, ®Ó ®¶m b¶o æn ®Þnh cña líp 
gia cè, tÇng ®Öm mét líp ph¶i cã ®é dµy lín h¬n tÇng ®Öm nhiÒu líp, do ®ã nÕu chØ 
chän tÇng ®Öm theo ®iÒu kiÖn "kh«ng bÞ chui lät" qua c¸c hÖ sè η, ξ, ξ' ë trªn th× sÏ 
kh«ng kinh tÕ. Trªn quan ®iÓm ®ã Sankin ®∙ ®Ò nghÞ x¸c ®Þnh hÖ sè ξ theo c«ng thøc: 

  50

t
0,21

D50

50

D 12
e

d
ξ = ≤

ϕ
 (3.21) 

Trong ®ã: t - tæng chiÒu dµy cña tÇng ®Öm; ϕ - hÖ sè thùc nghiÖm phô thuéc vµo 
th«ng sè sãng vµ hÖ sè m¸i dèc, x¸c ®Þnh nh sau: khi h/λ ≥ 15 lÊy gi¸ trÞ ϕ theo ®å thÞ 

h×nh 3-4; khi h/λ < 15 lÊy gi¸ trÞ tÝnh to¸n (ϕt) theo c«ng thøc: 

 ϕt = ϕ - 0,33 15
h

λ − 
 

 (3.22) 

Trong ®ã: ϕ ®îc tra theo ®å thÞ h×nh 3-4. 
 

 
 

H×nh 3-4. §å thÞ x¸c ®Þnh hÖ sè ϕ 
 

 

C«ng thøc tÝnh chiÒu dµy tÇng ®Öm nhiÒu líp theo Sankin P.A 

  t = 11 D50 lg 50

50

D

12 d

 ϕ
⋅ 

 
 (3.23) 
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KÕt cÊu tÇng ®Öm x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc (3.21) ÷ (3.23) cßn ph¶i tho¶ m∙n 
®iÒu kiÖn: 

  

50

50

50

50

D 14,8

d

D
lg 0,425

12 d

≥ ϕ 


 ϕ ⋅ ≥    

 (3.24) 

Theo Sankin, nÕu kh«ng tháa m∙n ®iÒu kiÖn (3.24) sÏ cã hiÖn tîng chuyÓn dêi 
h¹t cña tÇng ®Öm, nghÜa lµ hiÖn tîng c¸c h¹t nhá chui vµo kÏ hæng cña líp h¹t lín. 

Trong trêng hîp gia cè b»ng ®¸ xÕp th× cã thÓ sö dông tÇng ®Öm mét líp víi 
kÝch thíc trung b×nh cña h¹t tÇng ®Öm lÊy theo quy ®Þnh sau: 

  d50 = (0,2 ÷ 0,25) D  (3.25) 

Trong ®ã: d50 - ®êng kÝnh trung b×nh cña h¹t tÇng ®Öm; 

D - ®êng kÝnh trung b×nh cña ®¸ xÕp. 

ChiÒu dµy tÇng ®Öm mét líp cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (3.23), trong ®ã D50 
vµ d50 t¬ng øng lµ ®êng kÝnh trung b×nh cña ®¸ xÕp vµ cña cÊp phèi tÇng ®Öm. 

TÝnh to¸n gia cè theo c«ng thøc (3.23) ®îc ¸p dông cho trêng hîp dßng thÊm 
cã ph¬ng vu«ng gãc hoÆc gÇn vu«ng gãc víi m¸i dèc theo ®iÒu kiÖn kh«ng x¶y ra hiÖn 
tîng h¹t tÇng ®Öm chui qua khe hë cña líp ®¸ gia cè. 

Trong trêng hîp t¸c ®éng thêng xuyªn cña sãng víi c¸c pha sãng leo lªn m¸i 
dèc vµ sãng rót xuèng, th× sÏ h×nh thµnh sù chuyÓn ®éng cña dßng ch¶y däc theo m¸i 
dèc bao gåm dßng ch¶y däc theo líp gia cè vµ däc theo tÇng ®Öm. Sù chuyÓn ®éng däc 
cña dßng ch¶y cã thÓ g©y xãi ngÇm vïng tiÕp gi¸p gi÷a líp ®Öm víi líp gia cè gäi lµ 
hiÖn tîng xãi ngÇm tiÕp xóc däc. 

§iÒu kiÖn æn ®Þnh cña h¹t tÇng ®Öm kh«ng bÞ xãi ngÇm tiÕp xóc däc ®îc biÓu thÞ 
bëi quan hÖ: 

  Jd < Jph  (3.26) 
Trong ®ã: Jd vµ Jph t¬ng øng lµ gra®ian thÊm tiÕp xóc däc thùc tÕ vµ gra®ian thÊm 

tiÕp xóc däc ph¸ ho¹i. 

Gi¸ trÞ cña Jd cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc Sankin P.A: 

  

k

501

n
D

dJ 1,5.he

 δ
−  

 
∑

=  (3.27) 

ë ®©y: h - chiÒu cao sãng (m); 

    k - sè líp cña tÇng ®Öm; 

    δ - chiÒu dµy mçi líp cña tÇng ®Öm; 
    D50 - ®êng kÝnh trung b×nh cña cÊp phèi h¹t trong líp ®Öm; 
  n - hÖ sè thùc nghiÖm, n = 0,21 ®èi víi líp ®Öm ®ång chÊt, n = 0,30 ®èi  

          víi líp ®Öm kh«ng ®ång chÊt. 
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Gi¸ trÞ gra®ian thÊm tiÕp xóc ph¸ ho¹i Jph ®îc x¸c ®Þnh theo ®å thÞ h×nh 3-5. 

Ngoµi ra, kÝch thíc h¹t cña tÇng ®Öm lµm chøc n¨ng líp läc ®îc lÊy theo quy 
®Þnh: d50 = 0,15 ÷ 1 mm ®èi víi líp ®Öm h¹t nhá vµ D50 = 1 ÷ 3,5 mm ®èi víi líp ®Öm 
h¹t lín. 

 
 H×nh 3-5. §å thÞ x¸c ®Þnh gra®ian ph¸ ho¹i Jph 

 

3.3. ThiÕt kÕ gia cè b»ng ®¸ 
3.3.1. Tæng qu¸t 

Trong trêng hîp vïng x©y dùng cã ®ñ ®¸ vÒ khèi lîng vµ chÊt lîng th× h×nh 
thøc gia cè b»ng ®¸ rÊt thÝch hîp, cho phÐp sö dông ®îc vËt liÖu t¹i chç Ýt tèn kÐm. 

§¸ gia cè cã thÓ ®îc chän läc hoÆc kh«ng chän läc. §¸ chän läc ®ßi hái kh©u 
c«ng t¸c lùa chän ®¸, nhng kh¶ n¨ng æn ®Þnh chèng trît l¹i cao h¬n, do ®ã chiÒu dµy 
cña líp gia cè sÏ nhá h¬n so víi líp gia cè b»ng ®¸ kh«ng chän läc. 

§Ó b¶o vÖ m¸i dèc ®Êt chèng s¹t lë bëi t¸c dông cña sãng hay dßng ch¶y thêng 
sö dông phæ biÕn lo¹i gia cè b»ng ®¸ kh«ng chän läc. 

Gia cè b»ng ®¸ chän läc chØ ¸p dông trong mét sè trêng hîp c¸ biÖt khi cã ®ñ sè 
®¸ cÇn thiÕt ë khu vùc x©y dùng vµ cã luËn cø kinh tÕ kÜ thuËt thÝch ®¸ng. 

§¸ ®æ kh«ng chän läc ®Ó b¶o vÖ m¸i dèc b»ng ®Êt c¸t vµ ®Êt dÝnh ®îc thi c«ng 
lªn trªn líp ®Öm b»ng vËt liÖu ®Êt h¹t th«. 

Khi thiÕt kÕ gia cè b»ng ®¸ ®æ kh«ng chän läc cÇn x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè ®Æc 
trng sau ®©y: 

1) KÝch thíc tÝnh to¸n tèi thiÓu cña viªn ®¸ trong khèi ®¸ ®æ theo ®iÒu kiÖn æn  
    ®Þnh díi t¸c ®éng cña sãng; 

2) KÝch thíc tÝnh to¸n cña c¸c viªn ®¸ ®îc sö dông ®Ó t¹o ra hÖ thèng khung  
    bao quanh c¸c « nh»m b¶o vÖ khèi ®¸ ®æ cì h¹t nhá h¬n ë bªn trong «, ®ång  
    thêi ®¶m b¶o sù æn ®Þnh chung cho toµn bé kÕt cÊu gia cè díi t¸c ®éng sãng; 
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3) ChiÒu dµy cña líp ®¸ ®æ theo ®iÒu kiÖn æn ®Þnh díi t¸c ®éng sãng; 

4) æn ®Þnh chung cña líp gia cè ph¶i kÓ ®Õn kh¶ n¨ng bãc t¸ch c¸c viªn ®¸ khái 
líp gia cè do c¸c lùc t¸c dông kh¸c nhau, vÝ dô ë vïng khÝ hËu cã b¨ng gi¸ lµ lùc l«i 
cuèn cña b¨ng khi mùc níc hå rót xuèng, cßn ë ®iÒu kiÖn b×nh thêng lµ lùc l«i cuèn 
cña sãng khi sãng rót, v.v... 

Theo tµi liÖu thèng kª thùc tÕ, khi sö dông gia cè b»ng ®¸ ®æ kh«ng chän läc  
®Ó b¶o vÖ m¸i dèc ®Êt chèng t¸c ®éng xãi lë cña sãng vµ dßng ch¶y, hiÖu qu¶ kinh tÕ - 
kÜ thuËt sÏ lµ tèi u nÕu hÖ sè m¸i dèc mÆt ngoµi cña líp gia cè b»ng hoÆc lín h¬n 3  
(mn ≥ 3). 

 

3.3.2. TÝnh gia cè b»ng ®¸ ®æ 
Gia cè b»ng ®¸ ®æ kh«ng chän läc cã u ®iÓm lµ sö dông ®îc ph¬ng tiÖn thi 

c«ng c¬ giíi, cho phÐp n©ng cao n¨ng suÊt vµ rót ng¾n thêi gian x©y dùng. V× vËy h×nh 
thøc gia cè b»ng ®¸ ®æ kh«ng chän läc hiÖn nay ®îc ¸p dông phæ biÕn nhÊt, ®Æc biÖt 
khi khèi lîng gia cè lín. 

KÝch thíc tÝnh to¸n nhá nhÊt cña viªn ®¸ Dmin (m) ®îc quy ®æi thµnh h×nh cÇu 
®èi víi gia cè b»ng ®¸ ®æ kh«ng chän läc vµ hÖ sè m¸i dèc trong ph¹m vi m = 2 ÷ 5 
®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

  
1%

21% a
min h

h1% ® a

h 2,8m 0,8
D 0,12C (m 10)

m 1,8m 1

γ−
= + ⋅

+ γ − γ
 (3.28) 

 Trong ®ã: 

C - hÖ sè c¶n thñy lùc, lÊy b»ng 0,2 khi ®êng kÝnh viªn ®¸ lín h¬n 15cm vµ 
chiÒu cao sãng trªn 0,5m; 

mh1% - ®é dèc cña sãng øng víi tÇn suÊt 1% vµ ®îc lÊy b»ng 7 ®èi víi sãng ë 
hå chøa; 

γa - dung träng níc cã hµm khÝ trong dßng ch¶y do sãng vç ®Ëp vµo m¸i dèc 
®¸ ®æ, lÊy b»ng 0,8g/cm3; 

 γ® - dung träng viªn ®¸. 
 

§êng kÝnh viªn ®¸ Dmin tÝnh theo c«ng thøc (3.28) ®îc ¸p dông cho c¸c viªn ®¸ 
thuéc cÊp phèi h¹t nhá nhÊt trong khèi gia cè ®¸ ®æ theo ®iÒu kiÖn kh«ng bÞ r¬i lät 
xuèng díi líp gia cè qua c¸c khe hë. C«ng thøc (3.28) còng ¸p dông cho trêng hîp 
sãng t¸c dông thuéc khu vùc sãng ®æ (vïng III trªn s¬ ®å ph©n vïng sãng), trong ®ã c¸c 
viªn ®¸ n»m ë t thÕ cã mét nöa ®êng kÝnh nh« ra khái mÆt c¾t ngang cña líp gia cè. 

 KÝch thíc viªn ®¸ ®Ó t¹o ra khung bao quanh c¸c « ®¸ ®æ vµ gi÷ æn ®Þnh chung 
cho líp gia cè trªn m¸i dèc cã hÖ sè m¸i m = 2 ÷ 5 ®îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 
3

h% a
b 1%

® a

m m 1,8
D 1,5C.h 0,5

m (1,8 1) ( )

  γ+
= + ⋅   − γ − γ 

 (3.29) 
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 Trong ®ã: 

C - hÖ sè c¶n thñy lùc, lÊy b»ng 0,2 ®èi víi ®¸ cã kÝch thíc lín h¬n 15cm vµ  
   chiÒu cao sãng trªn 1 m; 

γa - dung träng níc cã hµm khÝ ch¶y ra khái líp gia cè sau khi sãng rót, 

    γa =10 kN/m3 (1g/cm3). 
  

C¸c c«ng thøc (3.28) vµ (3.29) lµ nh÷ng c«ng thøc ®îc sö dông trong Quy ph¹m 
thiÕt kÕ gia cè ®¸ ®æ kh«ng chän läc cña Liªn X« (cò) [29]. 

Ngoµi ra, trªn c¬ së nghiªn cøu ®iÒu kiÖn æn ®Þnh c©n b»ng cña ®¸ vµ tæng kÕt sù 
lµm viÖc thùc tÕ cña líp gia cè b»ng ®¸ ®æ, nhiÒu t¸c gi¶ ®∙ ®Ò nghÞ c¸c c«ng thøc kinh 
nghiÖm ®Ó tÝnh to¸n gia cè b»ng ®¸. Díi ®©y lµ mét sè c«ng thøc tham kh¶o. 

 

1. C«ng thøc tÝnh träng lîng viªn ®¸ trong kÕt cÊu gia cè b»ng ®¸ ®æ 
C«ng thøc Sankin P.A: 

 
 γ +

= ⋅  
γ − +  

3
3 2

®

®

A. h 1 m
Q

( 1) m(m 2)
  (3.30) 

Trong ®ã: 

A - hÖ sè thùc nghiÖm phô thuéc vµo th«ng sè sãng, A = 7,2 khi 15
h

λ
< ; 

    A = 8,2 khi 15
h

λ
> ; 

γ® - dung träng ®¸ (T/m3); 

h, λ- t¬ng øng lµ chiÒu cao sãng vµ bíc sãng; 
m - hÖ sè m¸i dèc. 

 

C«ng thøc quy ph¹m CH.92-60 cña Liªn X« (cò): 

 
2

®

3 2
®

h
Q

( ) 1 m

µγ λ
= ηγ

γ − γ − +
 (3.31) 

Trong ®ã: 

γ®, γn- t¬ng øng lµ dung träng ®¸ vµ dung träng níc (T/m3); 

µ - hÖ sè kinh nghiÖm kÓ ®Õn kÝch thíc viªn ®¸, µ = 0,017 ®èi víi ®¸ nhá,  

   µ = 0,05 ®èi víi ®¸ lín; 

η - hÖ sè an toµn, η = 2,0 ®èi víi ®¸ kh«ng chän läc, η = 1,5 ®èi víi ®¸ chän läc. 
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C«ng thøc quy ph¹m cña Trung Quèc [4]: 

 3 / 8 3 / 5
50 a

2h
2,12Q (bm)

2 H
th

2L

=
π 

  

  (3.32) 

Trong ®ã: 

H - ®é s©u níc trong hå ë tríc ®Ëp, tÝnh b»ng mÐt (m); 
a vµ b - c¸c hÖ sè, lÊy theo b¶ng 3-1, phô thuéc vµo hÖ sè m¸i dèc m;  
2h vµ 2L - chiÒu cao sãng vµ chiÒu dµi bíc sãng (m). 

 

B¶ng 3-1. Gi¸ trÞ cña c¸c hÖ sè a, b 

 m 2 2,25 2,5 3,0 5,0 

 a 0,2 0,2 0,2 0,2 0,33 

 b 0,75 0,75 0,75 0,75 1,00 
  

CÊp phèi ®¸ gia cè tÝnh theo c«ng thøc 3.32 ®îc chän theo quy ®Þnh sau: 

 
max 50

min 50

Q (3 ~ 4)Q

1 1
Q ~ Q

4 5

= 

 =     

 (3.32’) 

Trong ®ã: 

Qmax, Qmin - träng lîng cña viªn ®¸ lín nhÊt vµ nhá nhÊt trong khèi ®¸ gia cè, 
tÝnh b»ng tÊn (T); 

Q50 - träng lîng trung b×nh cña viªn ®¸. 
 
 

2. C«ng thøc tÝnh chiÒu dµy gia cè b»ng ®¸ ®æ 
C«ng thøc Sankin P.A 

 
2

®

m 1
t 2h

m(m 2)

γ +
= ⋅

γ − γ +
  (3.33) 

C«ng thøc Iribarren vµ Nahales 

 
2

®

m 1
t 0,25

m 1

γ +
= ⋅

γ − γ −
  (3.34) 

C«ng thøc quy ph¹m Trung Quèc 

 

1/3
max

d

Q
t

0,75

 
=  γ 

 (3.35) 
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C«ng thøc Bojik. R.K 

 
2

®

m 1
t 0,42h

m

γ +
= ⋅

γ − γ
  (3.36) 

C«ng thøc Bodvin X 

 3

®

1
t 0,63 0,15

m 0,8

γ
= ⋅ −

γ − γ −
  (3.37) 

C«ng thøc Pskin B.A 

 
2

®

m 1
t 0,21 h

m

γ +
= η ⋅

γ − γ
 (3.38) 

Trong ®ã: η - hÖ sè an toµn, lÊy phô thuéc vµo cÊp c«ng tr×nh nh sau: 
 

CÊp c«ng tr×nh I II III IV vµ V 

η 1,5 1,4 1,3 1,2 
 

Ngoµi ra, gi¸o s Pskin B.A cßn sö dông kh¸i niÖm ®êng kÝnh tÝnh ®æi (d') x¸c 
®Þnh theo biÓu thøc: 

 ®

®

t
d '

h

γ − γ
= ⋅

γ
 (3.39) 

Gi¸ trÞ cña d' tÝnh ra gÇn b»ng trÞ trung b×nh cña c¸c viªn ®¸, v× vËy cã thÓ x¸c 
®Þnh chiÒu dµy líp gia cè ®¸ ®æ b»ng c«ng thøc: 

 ®

®

t hd '
γ − γ

= η
γ

 (3.40) 

TrÞ sè d' ®îc lÊy theo hÖ sè m¸i dèc nh sau: 
 

m 2 3 4 5 6 

d' 0,33 0,27 0,25 0,24 0,23 
 

ChiÒu dµy líp gia cè ®¸ ®æ (t) trong mäi trêng hîp ph¶i kh«ng nhá h¬n hai  
lÇn ®êng kÝnh tÝnh to¸n cña viªn ®¸ (dt), nghÜa lµ t ≥ 2dt, ®ång thêi ph¶i tho¶ m∙n  
®iÒu kiÖn. 

 ®3

®

Q
t 2,5≥

γ
  (3.41) 

Trong ®ã: 

Q® - träng lîng cña viªn ®¸;  

γ® - dung träng cña ®¸ ®æ. 
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Theo "Sæ tay thiÕt kÕ thñy c«ng" cña Liªn X« (cò), thµnh phÇn h¹t cña ®¸ ®æ 
kh«ng chän läc trong kÕt cÊu gia cè ®¸ ®æ ph¶i chøa kh«ng díi 50% theo thÓ tÝch ®¸ 
cã ®êng kÝnh tÝnh to¸n lín nhÊt Db, kh«ng díi 25% theo thÓ tÝch ®¸ cã kÝch thíc 
trong ph¹m vi gi÷a ®êng kÝnh ®¸ tÝnh to¸n lín nhÊt Db vµ nhá nhÊt Dmin vµ kh«ng vît 
qu¸ 25% theo thÓ tÝch ®¸ cã kÝch thíc n»m ngoµi giíi h¹n tÝnh to¸n [theo c¸c c«ng 
thøc (3.28) vµ (3.29)]. 

Khi thiÕt kÕ tæ chøc thi c«ng líp gia cè ®¸ ®æ cÇn chó ý ®Õn c¸c gi¶i ph¸p c«ng 
nghÖ cã kh¶ n¨ng ®¶m b¶o sù ph©n bè ®Òu cÊp phèi ®¸ trªn mÆt c¾t ngang vµ trªn toµn 
bÒ mÆt líp gia cè. 

ChiÒu dµy líp gia cè b»ng ®¸ kh«ng chän läc ®îc x¸c ®Þnh ®èi víi ®iÒu kiÖn 
chÞu t¸c ®éng sãng theo quan hÖ sau: 

 t = (2 ÷ 2,1)Db  (3.42) 
T¹i giíi h¹n díi cña líp gia cè b»ng ®¸ ®æ nªn lµm gèi tùa theo h×nh thøc l¨ng 

trô ®¸ hoÆc trô bª t«ng cèt thÐp, hoÆc h×nh thøc kÕt cÊu chuyÓn tiÕp ®Ó t¹o ph¶n lùc tùa 
kÕt hîp víi gia cè nhÑ (xem h×nh 3-6). 

 

3.3.3. Gia cè b»ng ®¸ xÕp 
Gia cè b»ng ®¸ xÕp hay cßn gäi lµ ®¸ x©y khan (kh«ng cã v÷a) ®ßi hái thi c«ng 

b»ng ph¬ng ph¸p thñ c«ng, do ®ã chÊt lîng gia cè phô thuéc vµo tay nghÒ cña thî 
x©y dùng. Tuy nhiªn nÕu chÊt lîng thi c«ng tèt sÏ gi¶m ®îc khèi lîng ®¸ gia cè,  
vÝ dô chØ cÇn 1 - 2 líp ®∙ xÕp so víi 3 líp ®¸ ®æ. Theo kinh nghiÖm cña Trung Quèc, 
hiÖu qu¶ líp gia cè b»ng ®¸ ®æ dµy 90 cm chØ t¬ng ®¬ng líp ®¸ xÕp 30 ÷ 45 cm. 

KÝch thíc ®¸ xÕp thêng ®îc chän t¬ng ®èi ®ång ®Òu, ®«i khi cßn ®îc ®Ïo 
gät ®Ó t¨ng ®é khÝt chÆt cña líp ®¸ x©y nh»m t¨ng æn ®Þnh cho kÕt cÊu gia cè. 

§Ó kh¾c phôc hËu qu¶ sôp ®æ c¶ m¶ng lín, líp ®¸ xÕp ®îc bè trÝ theo « cã khung 
bao quanh, kÝch thíc « cã thÓ vu«ng (1 × 1 m) hoÆc ch÷ nhËt (0,8 × 1,5 m), c¹nh « ®Æt 
chÐo theo m¸i dèc t¹o víi ph¬ng m¸i dèc vµ ph¬ng n»m ngang gãc 45o. 

 

 
H×nh 3-6. Gia cè b»ng ®¸ xÕp mét líp cã khung b¶o vÖ 

1- ®¸ xÕp; 2- tÇng ®Öm; 3- dÇm bª t«ng cèt thÐp. 
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ChiÒu dµy cña líp gia cè ®¸ xÕp cã thÓ x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc sau: 

C«ng thøc Sankin P.A 

 
2

d

m 1
t A. h

(m 1)m

γ +
= ⋅

γ − γ +
  (3.43) 

Trong ®ã:  

A - h»ng sè,  

      A = 1,7 khi λ/h < 1,5;  

      A = 1,85 khi λ/h > 15. 
 

C«ng thøc Bojik P.K 

 
2

max

®

0,31h m 1
t

m

+
= ⋅

γ − γ
  (3.44) 

C«ng thøc Lupinxki L.M 

 3

®

Q
t 1,36=

γ
  (3.45) 

Trong ®ã: 

hmax - chiÒu cao sãng lín nhÊt;  
Q - träng lîng viªn ®¸ xÕp, lÊy b»ng Q = 11.K.h3;  

K - hÖ sè, b»ng 1,25 ÷ 1,5;  
h - chiÒu cao sãng tÝnh to¸n. 

 

C«ng thøc trong "Sæ tay thiÕt kÕ thñy c«ng" cña Trung Quèc [4]: 

§é dµy cña líp b¶o vÖ m¸i dèc b»ng ®¸ x©y khan 

 t = 1,36 3

®

Q

γ
  (3.46) 

NÕu sö dông ®¸ xÕp kh«ng quy t¾c th× ®êng kÝnh trung b×nh cña viªn ®¸ ®îc 
x¸c ®Þnh nh sau: 

 Dm = D/0,85  (3.47) 
 

Gia cè b»ng ®¸ xÕp ®ßi hái nhiÒu nh©n lùc thñ c«ng, thi c«ng t¬ng ®èi phøc t¹p, 
do ®ã chØ sö dông ®èi víi c¸c c«ng tr×nh nhá, khèi lîng gia cè kh«ng lín. 

Trong thiÕt kÕ s¬ bé, gia cè b»ng ®¸ cã thÓ dïng c«ng thøc Sankin P.A ®Ó x¸c 
®Þnh träng lîng vµ kÝch thíc tÝnh to¸n cña viªn ®¸, ®ång thêi cã thÓ lÊy chiÒu  
dµy líp gia cè t = 2D nÕu lµ ®¸ ®æ chän läc vµ t = 3D nÕu lµ ®¸ ®æ kh«ng chän läc  
(D - ®êng kÝnh tÝnh to¸n cña viªn ®¸). 
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3.4. ThiÕt kÕ gia cè b»ng líp phñ bª t«ng cèt thÐp ®æ liÒn 
           khèi hoÆc ®æ theo tÊm lín sau ®ã lÊp kÝn c¸c khe nèi  
        b»ng bª t«ng 
3.4.1. TÝnh to¸n æn ®Þnh chung cña líp gia cè 

æn ®Þnh chung cña kÕt cÊu gia cè cøng d¹ng líp che phñ liªn tôc b»ng bª t«ng cèt 
líi thÐp ®îc ®¸nh gi¸ bëi kh¶ n¨ng chèng ®Èy tr«i díi t¸c dông cña ¸p lùc ngîc. 
§iÒu kiÖn æn ®Þnh ®îc ®¶m b¶o nÕu chiÒu dµy cña líp gia cè bª t«ng cèt thÐp kh«ng 
nhá h¬n gi¸ trÞ tÝnh theo c¸c c«ng thøc díi ®©y [29]: 

 

2 2
1% 1 1%

1 4 2 2
t 1

h n 3B (1 k) h (1,5 k)

3 B (B B ) cos

 ξ ψγ + + ψ + δ =
 γ − − γ α 

  (3.48) 

 
2

2 2
1% 2 1%

2 2 2
t

h n 3B (1 k) h (1,5 k)

3 B B ) cos

 ξ ψγ + − ψ + δ =
 γ − γ α 

  (3.49) 

Trong c¸c c«ng thøc trªn:  

h1% - chiÒu cao sãng tÝnh to¸n øng víi tÇn suÊt giã b∙o 1% (®¬n vÞ: m);  

ξ, ψ, k- c¸c tham sè ®Æc trng kÝch thíc mét chiÒu cña biÓu ®å ¸p lùc ®Èy    
           næi cña sãng, lÊy gi¸ trÞ trong b¶ng 3-2;  

n - hÖ sè vît t¶i, n = 1,1;  

B1 - kho¶ng c¸ch tõ mÐp níc trªn m¸i dèc øng víi mùc níc tÜnh tÝnh to¸n  
     ®Õn giíi h¹n trªn cña líp gia cè bª t«ng cèt thÐp (tÝnh b»ng mÐt);  

B - kho¶ng c¸ch gi÷a giíi h¹n trªn vµ giíi h¹n díi cña líp gia cè tÝnh to¸n, (m);  

γt - dung träng cña vËt liÖu gia cè (bª t«ng cèt thÐp);  

B2 - kho¶ng c¸ch tõ mÐp níc øng víi mùc níc tÜnh tÝnh to¸n ®Õn giíi h¹n  
     díi cña líp gia cè, (m). 

 

B¶ng 3-2. Gi¸ trÞ cña c¸c tham sè ξ, ψ, k 

HÖ sè m¸i dèc m 
1%

P

h
ξ =

γ
 1

1%h
ψ =

l
 2

1

k =
l
l

 

2,0 0,40 1,2 1,2 

2,5 0,30 1,2 1,1 

3,0 0,30 1,6 1,1 

3,5 0,30 1,6 0,9 

4,1 - 4,5 0,25 1,9 0,8 

Trong b¶ng 3-2: P - tung ®é cña biÓu ®å ¸p lùc ®Èy næi cña sãng;  
      l1, l2 - kÝch thíc  mét chiÒu cña biÓu ®å ¸p lùc ®Èy næi cña sãng trªn m¸i dèc. 
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ChiÒu dµy cña líp gia cè nguyªn khèi b»ng bª t«ng cèt thÐp (δ) ®îc lÊy kh«ng 
nhá h¬n 0,1h1%, theo c¸c ®iÒu kiÖn tÊm cã líi cèt thÐp, khíp nèi ®îc ®æ bª t«ng lÊp 
kÝn vµ ®Çm chÆt ®¶m b¶o tÝnh nguyªn khèi cña kÕt cÊu vµ líp gia cè ®¶m b¶o lµm viÖc 
bÒn v÷ng l©u dµi. 

3.4.2. TÝnh ®é bÒn vµ biÕn d¹ng cña líp gia cè bª t«ng cèt thÐp 
Theo quy ph¹m CHuΠ II-21.75 vµ II-56-77 cña Liªn X« (cò), kÕt cÊu gia cè b¶o 

vÖ m¸i dèc lo¹i tÊm phñ liªn tôc b»ng bª t«ng cèt thÐp ®îc kiÓm tra vÒ ®é bÒn vµ biÕn 
d¹ng díi t¸c dông cña ¸p lùc ®Èy næi do sãng theo gi¸ trÞ cùc ®¹i cña m«men uèn Mmax 
vµ lùc c¾t Qmax. C¸c ®¹i lîng nµy ®îc x¸c ®Þnh theo biÓu ®å t¶i träng ®Èy næi theo c¸c 
c«ng thøc sau [29]: 

 
2

3 2
max 1% A

x
M h M Ax

2r


= γ ξψ − +



2k(x a k / 3) (x a) (x a 3)

2 6

− + − − −
+ − 


; (3.50) 

 2 2
max 1%

x 1
Q h A (x a K)

r 2K
 = γ ξψ − + − +  

; (3.51) 

 

2 2

A

4 2

3

1 K K A
M ;

24r 36r 2

1 2(K 1) 5(K 1)
A ;

90

k 1
a ;

3 2

+ +
= − − 


 − + − =   

   
− = +


l l

l

l

;  (3.52) 

Trong ®ã: 

ξ, ψ, K - c¸c tham sè cã ý nghÜa nh trong c¸c c«ng thøc (3.48) vµ (3.49),  
              gi¸ trÞ t¬ng øng lÊy theo b¶ng 3-2;  

r - tham sè ®Æc trng quan hÖ gi÷a t¶i träng ®Èy næi vµ träng lîng líp gia cè. 

 1%rh
r

q cos

ξ
=

α
  (3.53) 

ë ®©y: 

q - träng lîng ®¬n vÞ cña líp gia cè cã kÓ ®Õn lùc ®Èy næi tÜnh q = );( t γ−γδ   

α - gãc nghiªng cña m¸i dèc, (®é). 
 

§¹i lîng x  vµ x x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc: 

 
2 2r 1 (r 1) 2(Ar ar 0,5r k)

x
r

− − − + − +
=   (3.54) 

 x = a - K + K/r  (3.55) 

www.vncold.vn           www.vncold.vn           www.vncold.vn           www.vncold.vn           www.vncold.vn           www.vncold.vn           www.vncold.vn           www.vncold.vn           www.vncold.vn           www.vncold.vn           www.vncold.vn           www.vncold.vn           www.vncold.vn           www.vncold.vn           www.vncold.vn           www.vncold.vn           

www.vncold.vn           www.vncold.vn           www.vncold.vn           www.vncold.vn           www.vncold.vn           www.vncold.vn           www.vncold.vn           www.vncold.vn           www.vncold.vn           www.vncold.vn           www.vncold.vn           www.vncold.vn           www.vncold.vn           www.vncold.vn           www.vncold.vn           www.vncold.vn           



www.vn
co

ld.
vn

B - §Ëp ®Êt ®¸ 297 

 

§¹i lîng l lµ chiÒu dµi t¬ng ®èi cña phÇn líp gia cè bÞ n©ng lªn bëi t¶i träng 
®Èy næi vµ cã thÓ ®îc x¸c ®Þnh tõ ®iÒu kiÖn c©n b»ng gi÷a c¸c lùc t¸c ®éng lªn kÕt cÊu 
gia cè, cô thÓ lµ: 

Khi r ≥ 2:  l = 0,5r (1 + K) 

Khi 1 < r < 2: l = 0,5r(1 + K) - ∆ 

Trong ®ã: ∆ lµ th«ng sè phô thuéc vµo r vµ K, lÊy gi¸ trÞ ë b¶ng 3-3;  
Khi r < 1:  l = 0 

B¶ng 3-3. Gi¸ trÞ cña ∆ 

Gi¸ trÞ ∆ øng víi tham sè K 
Tham sè r 

1,2 1,1 1,0 0,9 0,8 

1,75 0,020 0,18 0,017 0,018 0,020 

1,50 0,083 0,079 0,075 0,079 0,083 

1,25 0,186 0,174 0,165 0,174 0,186 
 

Trong trêng hîp nµy kh«ng cÇn kiÓm tra ®é bÒn vµ biÕn d¹ng cña kÕt cÊu gia cè 
bëi v× t¶i träng t¸c ®éng (¸p lùc ®Èy næi) ®îc c©n b»ng víi träng lîng b¶n th©n cña 
tÊm gia cè, m«men uèn kh«ng xuÊt hiÖn. 

§Ó tr¸nh hiÖn tîng dÞch chuyÓn líp gia cè trªn m¸i dèc cã thÓ g©y ra sù biÕn ®æi 
bÊt lîi vÒ cÊu tróc cña ®Êt ë phÝa díi líp gia cè, cÇn tÝnh to¸n kiÓm tra sù biÕn d¹ng 
côc bé cña kÕt cÊu gia cè díi t¸c dông t¶i träng ®Èy næi cña sãng. Trong trêng hîp nµy 
®¹i lîng biÕn d¹ng ®µn håi cho phÐp cña tÊm trªn m¸i dèc (∑f) ph¶i tháa m∙n ®iÒu kiÖn: 

 ∑f < d50  (3.56) 
Trong ®ã: d50 - ®êng kÝnh trung b×nh cña c¸c h¹t n»m phÝa díi tÊm gia cè. 
 

§é vâng lín nhÊt cña tÊm bª t«ng cèt thÐp ®æ liÒn khèi trªn m¸i dèc ®îc x¸c 
®Þnh theo c«ng thøc: 

 
5 4 2
1%

A
h

f M A
D 8 48 384r

γ ξψ
= + − +


∑

3 4l l l 3( 2a + 2K/3)

144 96K
+ −

4l l - 
 

 
4

3

(l/2-a) (l/2 - a-5) (45a 17)

120 3 .120

−
− + 


   (3.57) 

Trong ®ã:  

D - ®é cøng h×nh trô cña tÊm, D = EtI/(1 - 2
t )ν ; 

I - momen qu¸n tÝnh cña tÊm, 
3

I
12

δ
= ; 

Et vµ νt t¬ng øng lµ mo®un ®µn håi vµ hÖ sè Poatson ®èi víi vËt liÖu tÊm; 

C¸c kÝ hiÖu cßn l¹i t¬ng tù nh trong c¸c c«ng thøc (3.50) ÷ (3.52). 
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TÝnh to¸n cêng ®é (®é bÒn) cña kÕt cÊu gia cè b»ng bª t«ng cèt thÐp ®æ liÒn khèi 
®îc tiÕn hµnh theo s¬ ®å tÊm trªn nÒn ®µn håi. §Æc trng nÒn ®îc lÊy theo lo¹i ®Êt 
cña m¸i dèc ®Ëp hoÆc ®Êt cña m¸i dèc bê cã tÊm gia cè. 

Khi tÝnh cêng ®é cña tÊm chÞu t¶i träng va ®Ëp cña sãng trªn m¸i dèc cã thÓ sö 
dông s¬ ®å mÉu vÒ ¸p lùc sãng, trong ®ã tung ®é lín nhÊt cña ¸p lùc sãng ®îc  
®Æt trïng víi t©m cña tÊm gia cè. Chó ý r»ng, vÞ trÝ ¸p lùc sãng cùc ®¹i (P = Pmax)  
khi sãng ®æ kh«ng trïng víi vÞ trÝ cña ¸p lùc ngîc lín nhÊt (Wn = Wnmax) khi sãng rót 
(h×nh 3-7). VÞ trÝ cña Wnmax thêng ë ®é s©u z = 0,9h/m kÓ tõ mùc níc tÜnh tÝnh to¸n  
(h - chiÒu cao sãng tÝnh to¸n; m - hÖ sè m¸i dèc). Gi¸ trÞ cña ¸p lùc ngîc lín nhÊt  
(¸p lùc ®Èy næi) cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 Wnmax = 2m1h46,0 +γ l   (3.58) 

Trong ®ã:  

γ - dung träng cña níc;  
hl - chiÒu cao sãng leo;  
m - hÖ sè m¸i dèc. 

 

T¶i träng sãng däc theo ®êng mÐp níc cã thÓ quy íc xem nh ph©n bè ®Òu víi 
gi¸ trÞ t¬ng øng biÓu ®å ¸p lùc sãng tÝnh to¸n. 

Trong tÝnh to¸n ®éng häc ®èi víi tÊm cã chiÒu dµy phæ biÕn 10 ÷ 40 cm, tÇn sè 

dao ®éng b¶n th©n trong ph¹m vi 100 ÷ 300 s-1 khi thêi gian ph¸t triÓn cña t¶i träng va 

®Ëp cña sãng b»ng 0,05 ÷ 0,1 s, cho phÐp lÊy hÖ sè ®éng häc b»ng 1 ®¬n vÞ. 

 

 
 

 H×nh 3-7. T¸c ®éng sãng trªn m¸i dèc 
1- biÓu ®å ph©n bè vËn tèc; 2- biÓu ®å ph©n bè ¸p lùc sãng (khi sãng ®æ);  
3- biÓu ®å ¸p lùc ngîc (¸p lùc ®Èy næi khi sãng rót);  
v- híng vËn tèc khi sãng ®æ; 1p- gi¸ trÞ cùc ®¹i cña ¸p lùc sãng ®æ. 
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3.4.3. CÊu t¹o cña líp gia cè bª t«ng cèt thÐp ®æ liÒn khèi 
Theo ®iÒu kiÖn biÕn d¹ng lón - nhiÖt vµ yªu cÇu thi c«ng, líp gia cè b»ng bª t«ng 

cèt thÐp liÒn khèi ®îc chia thµnh nh÷ng tÊm cã kÝch thíc mçi c¹nh tèi ®a tíi 20 m 

(h×nh 3-8). Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c khíp nhiÖt - lón ®îc lÊy kh«ng lín h¬n 40 ÷ 60 m. 

 

 
 

H×nh 3-8. S¬ ®å cÊu t¹o cña gia cè m¸i dèc b»ng tÊm bª t«ng cèt thÐp ®æ liÒn khèi 
 

a) MÆt b»ng cña kÕt cÊu gia cè; b) Chi tiÕt phÇn ch©n líp gia cè;  
c) TÇng läc ngîc phÝa díi khíp nèi;  

1, 2- gia cè nhÑ ngoµi giíi h¹n sãng leo; 3- c¬ bª t«ng; 4- tÊm bª t«ng cèt thÐp;  
5- ®Öm b»ng bª t«ng cèt thÐp; 6- tÇng läc ngîc; 7, 8- khíp nèi; 9- lç tho¸t níc;  
10- líi cèt thÐp; 11- líp gia t¶i. 

      

KÕt cÊu chèng thÊm ë c¸c khíp nèi cã thÓ b»ng tÊm gç (®îc tÈm chÊt chèng mèi 
mät vµ dùng nghiªng c¹nh trong khe nèi), b»ng ®Öm cao su, tÊm atphan, nhùa ®êng 
tr¸t xi m¨ng b¶o vÖ, tÊm bª t«ng cèt thÐp, hoÆc vËt liÖu hçn hîp nµo ®ã cã t¸c dông 
chèng xãi khi sãng va ®Ëp vµ cã kh¶ n¨ng lµm viÖc bÒn v÷ng l©u dµi. 

H×nh thøc gia cè b»ng líp phñ liªn tôc cã thÓ gåm c¸c tÊm bª t«ng cèt thÐp sau 
khi l¾p ghÐp trªn m¸i dèc sÏ ®îc liªn kÕt l¹i (b»ng mèi hµn hoÆc mãc nèi cèt thÐp)  
vµ ®îc lÊp kÝn khe nèi b»ng v÷a hoÆc bª t«ng. §Ó ®¶m b¶o ®é cøng cña kÕt cÊu  
ghÐp trong ph¹m vi m¸i dèc ngËp díi níc, mçi c¹nh bªn cña tÊm bè trÝ Ýt nhÊt hai 
thanh nèi. 

ChiÒu dµy cña tÊm liÒn khèi ®îc kiÓm tra vÒ kh¶ n¨ng chèng ®Èy næi toµn bé 
tÊm díi t¸c dông cña ¸p lùc ngîc theo biÓu thøc [27]: 
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2

3
a

t

m 1
0,07k h

m B

γ + λ
δ = ⋅

γ − γ
 (3.59) 

 Trong ®ã: 

B - chiÒu dµi tÊm theo ph¬ng vu«ng gãc víi ®êng mÐp níc; 

ka - hÖ sè dù tr÷ (an toµn), ka = 1,25 ÷ 1,5. 
 

NÕu sö dông líp gia cè b»ng c¸c tÊm bª t«ng cèt thÐp ghÐp nèi, th× sai sè cho 
phÐp vÒ kÝch thíc tÊm so víi thiÕt kÕ ®îc lÊy nh sau: 

Theo chiÒu dµi vµ chiÒu réng tÊm  ± 5 mm 

Theo ®é dµy tÊm     ± 2,5% 

Theo chiÒu dµi ®êng chÐo   ± 15 mm 
Theo khèi lîng tÊm    - 5% 
Theo chiÒu dµy líp b¶o vÖ   + 5 mm. 

 

§èi víi tÊm ghÐp nªn sö dông cèt thÐp hai líp ®Ó h¹n chÕ vÕt nøt trong qu¸ tr×nh 
vËn chuyÓn hoÆc bèc dì, còng nh do lón kh«ng ®Òu cña m¸i dèc. V÷a ®Ó lÊp c¸c khe 
nèi nªn sö dông lo¹i vËt liÖu cã tÝnh në thÓ tÝch trong qu¸ tr×nh ®«ng kÕt. Ngoµi ra, phÝa 
díi c¸c khe nèi cã thÓ dïng ®Öm bª t«ng hoÆc vËt liÖu ®Öm lãt nµo ®ã ®Ó t¨ng chÊt 
lîng liªn kÕt khi ®æ v÷a bª t«ng vµo c¸c khe nèi. 

PhÝa díi c¸c tÊm bª t«ng dïng líp ®Öm b»ng ®¸ d¨m hoÆc c¸t sái ®Ó ®¶m b¶o 
cho c¸c tÊm n»m s¸t víi bÒ mÆt m¸i dèc. 

 

3.5. ThiÕt kÕ gia cè hë b»ng tÊm bª t«ng cèt thÐp l¾p ghÐp 
3.5.1. TÝnh æn ®Þnh vµ cêng ®é cña tÊm gia cè 

æn ®Þnh cña tÊm gia cè n»m tù do trªn m¸i dèc chÞu t¸c ®éng cña sãng phô thuéc 
chñ yÕu vµo kÝch thíc tÊm trªn b×nh diÖn vµ ®é dµy cña tÊm. 

KÝch thíc tÊm trªn mÆt b»ng ®îc lùa chän c¨n cø vµo träng t¶i cña cÇn trôc vµ 
c¸c th«ng sè kÜ thuËt kh¸c cña c¸c ph¬ng tiÖn n©ng chuyÓn còng nh n¨ng lùc s¶n xuÊt 
cña nhµ m¸y bª t«ng. 

§é dµy cña tÊm ®Æt tù do trªn m¸i dèc, cã hÖ sè m¸i (m) trong ph¹m vi 2 ÷ 5, khi 

tæng diÖn tÝch c¸c lç tho¸t níc b»ng 2,5 ÷ 6% tæng diÖn tÝch cña tÊm, t¶i träng t¸c 

®éng sãng cã kÓ ®Õn lùc ®Èy næi tÜnh vµ hÖ sè vît t¶i n1 = 1,2 ÷ 1,3, ®îc x¸c ®Þnh 
theo c«ng thøc: 

  
γ−γ

γ
⋅

α
=δ

.K3,0cosB

Bhn
6,0

nt

4
t

2
2  (3.60) 

 Trong ®ã: 
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n2 - hÖ sè vît t¶i bæ sung, lÊy b»ng 1,1 ®èi víi c«ng tr×nh cÊp I ÷ III theo  
     ®iÒu kiÖn cã thÓ xuÊt hiÖn sãng do giã b∙o tÇn suÊt nhá h¬n 1%, c¸c  
     trêng hîp kh¸c lÊy n2 = 1; 

h  - chiÒu cao trung b×nh cña sãng øng víi giã b∙o tÝnh to¸n, m; 

Bt - chiÒu dµi t¬ng ®èi cña c¹nh bªn cña tÊm, Bt = hB/ ; 

B - chiÒu dµi c¹nh bªn cña tÊm theo ph¬ng vu«ng gãc víi ®êng mÐp níc, m; 

γ - dung träng cña níc; 

γt - dung träng cña vËt liÖu tÊm; 

Kn - hÖ sè ngËp t¬ng ®èi cña tÊm trong m«i trêng níc cã hµm khÝ díi t¸c  
     ®éng t¶i träng ®Èy næi tÝnh to¸n, lÊy theo b¶ng 3-4. 

 

B¶ng 3-4. Gi¸ trÞ cña hÖ sè Kn 
 

Bt = hB/  Kn Bt = hB/  Kn 

< 1,0 
1,2 - 1,5 
2,2 - 2,8 

1,00 
0,75 
0,67 

3,5 - 4,3 
5,0 - 6,0 

> 6,0 

0,6 
0,5 
0,5 

 

T¶i träng sãng däc theo ®êng mÐp níc ®îc thõa nhËn ph©n bè ®Òu víi gi¸ trÞ 
t¬ng øng víi biÓu ®å ¸p lùc sãng tÝnh to¸n. 

§é bÒn cña tÊm ®îc tÝnh to¸n theo s¬ ®å b¶n trªn nÒn ®µn håi víi c¸c th«ng sè 
®Þa kÜ thuËt cña ®Êt m¸i dèc, kh«ng kÓ ®Õn tÝnh nÐn cña tÇng ®Öm v× ®é cøng cña tÇng 
®Öm lín h¬n rÊt nhiÒu so víi ®é cøng cña ®Êt m¸i dèc. 

§é bÒn cña tÊm l¾p ghÐp trong qu¸ tr×nh bèc dì vËn chuyÓn vµ l¾p ®Æt trªn m¸i 
dèc ®îc x¸c ®Þnh theo s¬ ®å tÝnh to¸n ®Þnh h×nh cã kÓ ®Õn träng lîng b¶n th©n cña 
tÊm víi hÖ sè ®éng häc b»ng 1,5. 

Cêng ®é cña tÊm trong trêng hîp m¸i dèc lón kh«ng ®Òu cã thÓ ®îc kiÓm tra 
theo s¬ ®å lùc, trong ®ã tÊm chØ tùa trªn m¸i dèc ë phÇn gi÷a trªn ph¹m vi 1/2 c¹nh bªn 
vµ chÞu t¸c ®éng cña lùc tËp trung ë hai phÝa cã gi¸ trÞ b»ng 1/2 träng lîng cña tÊm 
n»m kÒ nã (còng cã thÓ sö dông s¬ ®å tÝnh to¸n kh¸c ®èi víi trêng hîp lón  
kh«ng ®Òu). 

 

3.5.2. CÊu t¹o cña gia cè hë 
Khi thiÕt kÕ kÕt cÊu gia cè hë cÇn tham kh¶o c¸c chØ dÉn ®èi víi gia cè liÒn khèi 

thuéc lo¹i tÊm l¾p ghÐp víi mèi nèi l¾p kÝn, ®ång thêi cã xÐt ®Õn c¸c ®Æc ®iÓm riªng 
cña lo¹i tÊm l¾p ghÐp ®Æt tù do. 
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H×nh d¹ng tÊm trªn mÆt b»ng cã thÓ lµ ch÷ nhËt hoÆc ®a gi¸c. C¹nh dµi cña tÊm 
®Æt song song víi ®êng mÐp níc trªn m¸i dèc; c¸c tÊm ®Æt so le nhau víi ®é so le 
b»ng 1/2 kÝch thíc c¹nh bªn ®Ó c¸c khe nèi kh«ng t¹o thµnh ®êng th¼ng liªn tôc tõ 
trªn xuèng díi theo ph¬ng m¸i dèc. TÊm gia cè ®îc liªn kÕt víi nhau b»ng khíp 
b¶n lÒ hoÆc thanh gi»ng mèi nèi hµn, dïng thÐp trßn φ16 mm. PhÇn thÐp lé ra ngoµi ®Ó 

nèi c¸c tÊm ®îc s¬n phñ líp vËt liÖu chèng gØ (quÐt 3 ÷ 4 líp). 

TÊm bª t«ng l¾p ghÐp ®îc ®Æt trªn líp ®Öm ®Çm chÆt víi bÒ mÆt b»ng ph¼ng.  
§Ó t¨ng æn ®Þnh cho c¸c tÊm, m¸i dèc ®îc sö dông lo¹i gia cè b»ng tÊm l¾p ghÐp nªn 
lÊy víi hÖ sè m¸i dèc b»ng 3,5 hoÆc lín h¬n (m ≥ 3,5). 

Sai sè cho phÐp vÒ kÝch thíc tÊm l¾p ghÐp ®îc lÊy nh trong môc 3.4.3. 
 
 

 
 

H×nh 3-9. Gia cè m¸i dèc b»ng tÊm bª t«ng cèt thÐp l¾p ghÐp 
a) §Æt tÊm h×nh ch÷ nhËt trªn m¸i dèc;  b) TÊm ®a gi¸c; 

1- tÊm gia cè b¶o vÖ m¸i dèc; 2- tÇng ®Öm díi tÊm gia cè; 3- ®Êt m¸i dèc. 
 

Sai sè vÒ chiÒu réng khíp nèi kh«ng ®îc qu¸ ± 5 mm hoÆc kh«ng lín h¬n  

± 10% kÝch thíc quy ®Þnh theo thiÕt kÕ. 

Trong trêng hîp sö dông tÊm bª t«ng l¾p ghÐp ®Ó gia cè b¶o vÖ m¸i dèc cã cÊu 
t¹o ®Êt dÔ bÞ nh∙o, vÝ dô ®Êt sÐt bôi d¹ng ®Êt lít (hoµng thæ), c¸t h¹t mÞn hoÆc c¸t bôi, 
v.v..., th× tÇng ®Öm díi c¸c tÊm ®îc bè trÝ trªn mét líp c¸t cì h¹t kh¸c nhau cã kh¶ 
n¨ng tiªu tho¸t níc thÊm. ChiÒu dµy líp c¸t tho¸t níc vµ cÊu t¹o thµnh phÇn h¹t cña 
nã ®îc x¸c ®Þnh phô thuéc vµo tÝnh chÊt cña ®Êt m¸i dèc, c¸c tham sè vÒ gi¸ trÞ vµ tÝnh 
chÊt cña t¶i träng, kÝch thíc cña tÊm vµ c¸c yÕu tè kh¸c. C¸c th«ng sè nµy cã thÓ x¸c 
®Þnh b»ng thÝ nghiÖm. 
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H×nh 3-10. S¬ ®å cÊu t¹o tÊm bª t«ng cèt thÐp l¾p ghÐp 
a) MÆt c¾t ngang líp gia cè; b) Khíp nèi b¶n lÒ;  
c) Nèi b»ng thanh thÐp cã mãc h×nh khuyªn; d) Khíp ®îc lÊp kÝn;  

1- tÊm gia cè; 2- lÊp khíp nèi b»ng v÷a bªt«ng nhùa ®êng; 
3- mèi hµn; 4- sîi cèt thÐp; 5- gèi tùa. 

 

Theo sè liÖu quan tr¾c ®èi víi gia cè b»ng c¸c tÊm l¾p ghÐp, c¸c tÊm n»m ë vïng 
mÐp níc chÞu ¸p lùc ®Èy næi lín nhÊt. Trong nhiÒu trêng hîp, ®¹i lîng t¶i träng tÝnh 
to¸n ®îc quyÕt ®Þnh kh«ng ph¶i do sãng cã n¨ng lîng lín nhÊt mµ phô thuéc vµo cÊu 
tróc m¸i dèc, vÞ trÝ sãng ®æ vµ c¸c tham sè t¹o sãng kh¸c. Ngoµi ra, ®é hµm khÝ cã ¶nh 
hëng ®¸ng kÓ ®Õn lùc ®Èy næi, nhÊt lµ khi dung träng níc hµm khÝ ë trong ph¹m vi 

30,25 0,3g / cmγ = ÷ . 

 

3.6. Mét sè lo¹i gia cè kh¸c 
3.6.1. Gia cè b»ng bª t«ng atphan 

Lo¹i gia cè nµy cha ®îc ¸p dông ë ViÖt Nam, nhng l¹i lµ h×nh thøc gia cè 
®ang cã xu híng sö dông phæ biÕn trªn thÕ giíi, bëi v× nã cã mét sè u ®iÓm rÊt c¬ 
b¶n, ®ã lµ: 

- Cã tÝnh mÒm dÎo, Ýt xuÊt hiÖn vÕt nøt khi m¸i dèc biÕn d¹ng lón kh«ng ®Òu; 

- Cã tÝnh chèng thÊm tèt, do ®ã cã thÓ kÕt hîp lµm gia cè b¶o vÖ m¸i dèc vµ lµm 
vËt chèng thÊm cho th©n ®Ëp (thay thÕ têng nghiªng hoÆc lâi chèng thÊm). 
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- Cho phÐp c¬ giíi ho¸ toµn bé c¸c kh©u thi c«ng líp gia cè víi n¨ng suÊt vµ chÊt 
lîng cao, söa ch÷a ®¬n gi¶n; 

- Gi¸ thµnh kh«ng cao (so víi kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp th× bª t«ng atphan cã thÓ 
cßn rÎ h¬n). 

Nhîc ®iÓm chÝnh cña bª t«ng atphan lµ sù l∙o ho¸. BiÖn ph¸p h¹n chÕ lµ quÐt 
phñ líp s¬n mµu s¸ng hoÆc dïng líp phñ bª t«ng, song phæ biÕn lµ kh«ng cã líp phñ. 

Gia cè b»ng bª t«ng nhùa ®êng thêng ®îc thi c«ng b»ng ph¬ng ph¸p  
®æ trùc tiÕp trªn m¸i dèc víi cÊu t¹o mét hoÆc hai líp, mçi líp dµy Ýt nhÊt 4 ÷ 6 cm 
(xem h×nh 3-11). 

 

 
 

H×nh 3-11. Gia cè b»ng bª t«ng nhùa ®êng 
a) KÕt cÊu mét líp;  b) KÕt cÊu hai líp; 

1- líp mattit nhùa ®êng; 2- bª t«ng nhùa ®êng; 3- líp liªn kÕt;  
4- líp bª t«ng nhùa ®Ó t¹o mÆt ph¼ng; 5- tíi nhùa ®êng 1,5 kg/m2;  
6- líp tho¸t níc. 

 

Theo kinh nghiÖm sö dông gia cè b»ng bª t«ng nhùa ®êng ë Céng hoµ Liªn bang 
§øc th× nªn dïng kÕt cÊu mét líp, v× lo¹i kÕt cÊu hai líp thêng bÞ háng do sù tr¬ng 
në cña líp bªn trªn. ChiÒu dµy gia cè mét líp lÊy b»ng 8 ÷ 12 cm. 

NÕu sö dông gia cè b»ng bª t«ng atphan kÕt hîp ®Ó chèng thÊm th× líp bª t«ng 
nhùa ®êng ®îc cÊu t¹o tõ ch©n ®Ëp tíi ®Ønh ®Ëp vµ h¹n chÕ sè khíp nèi Ýt nhÊt. PhÇn 
ch©n cña líp gia cè (bª t«ng nhùa ®êng) ®îc liªn kÕt víi bé phËn chèng thÊm ë nÒn 
(chi tiÕt xem kÕt cÊu têng nghiªng b»ng bª t«ng atphan). 

Ngoµi h×nh thøc gia cè b»ng bª t«ng nhùa ®êng ®æ liÒn khèi trùc tiÕp trªn m¸i 
dèc, cã trêng hîp sö dông kÕt cÊu bª t«ng nhùa ®êng ®óc s½n. TÊm bª t«ng nhùa ®óc 

s½n ph¶i cã líi cèt thÐp (dïng thÐp φ5mm t¹o « líi kÝch thíc « 20 × 20 cm) vµ cã 

thanh thÐp (φ ~ 16 mm) ®Ó nèi tÊm khi l¾p ®Æt trªn m¸i dèc. KÝch thíc tÊm ®óc s½n cã 

thÓ lµ 0,5 × 0,5 × 0,06 m ®èi víi lo¹i tÊm nhá, hoÆc 4 × 3 × 0,10 m ®èi víi tÊm lín. 
 

3.6.2. Gia cè b»ng v÷a c¸t nhùa ®êng liªn kÕt víi ®¸ 
CÊu t¹o cña lo¹i gia cè nµy gåm 3 líp: bª t«ng dÇu cÆn dµy 8 cm, líp v÷a c¸t 

nhùa ®êng dµy 5 cm vµ líp ®¸ cã khe hë gi÷a c¸c viªn ®¸ kho¶ng 2 cm trong ®ã ®æ 
v÷a c¸t nhùa ®êng. Lo¹i gia cè nµy lµm viÖc tèt ë vïng khÝ hËu l¹nh. 
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3.6.3. Gia cè m¸i dèc b»ng ®Êt xi m¨ng 
CÊu t¹o cña líp gia cè gåm c¸t th«, c¸t trung vµ c¸t mÞn trén víi 7 ÷ 12%  

xi m¨ng (theo träng lîng) vµ níc. V÷a hçn hîp ®Êt xi m¨ng ®îc trén ®Òu, ®æ r¶i 
thµnh líp dµy kho¶ng 15 cm vµ ®Çm chÆt. BÒ mÆt cña hçn hîp v÷a xi m¨ng ®Êt sau khi 
®Çm chÆt cã thÓ dïng ®Êt ít phñ lªn trªn ®Ó b¶o dìng. Tæng chiÒu dµy cña ®Êt xi 
m¨ng kh«ng nhá h¬n 0,6 ÷ 0,8 m (theo chiÒu vu«ng gãc víi m¸i dèc). 

Theo kinh nghiÖm sö dông ë mét sè ®Ëp cña Trung Quèc, líp gia cè b»ng v÷a  
xi m¨ng ®Êt cã thÓ chÞu ®îc sãng lín nhÊt tíi 1,8m, mµ kh«ng bÞ h háng, trõ sè Ýt 
trêng hîp cã vÕt nøt. 

CÊp phèi h¹t nªn sö dông lµ ®Êt c¸t pha sái, kh«ng lÉn chÊt h÷u c¬, trong ®ã cì h¹t 
5 ÷ 50 mm chiÕm kho¶ng 55 ÷ 60%, cì h¹t nhá h¬n 0,1 mm chiÕm kho¶ng 10 ÷ 25%. 

 

3.6.4. Gia cè m¸i dèc b»ng dÇm gç 
§èi víi c¸c hå chøa nhá, ®Ëp thÊp, ë vïng cã s½n gç cã thÓ sö dông gia cè m¸i 

®Ëp b»ng c¸c dÇm gç. 

KÕt cÊu gia cè b»ng gç chØ nªn sö dông ë vïng m¸i dèc thêng xuyªn ngËp níc 
®Ó h¹n chÕ môc n¸t. 

§Ó tiÕt kiÖm gç cã thÓ sö dông kÕt cÊu b¶o vÖ m¸i chèng sãng b»ng bÌ phao  
(víi chiÒu cao sãng h < 0,5 m). 

 

3.6.5. Sö dông m¸i dèc tho¶i kh«ng cã gia cè 
Trong mét sè trêng hîp (®Ëp thÊp, sãng giã trung b×nh, v.v...) cã thÓ dïng biÖn 

ph¸p lµm m¸i dèc tho¶i, ®¶m b¶o æn ®Þnh khi cã sãng, do ®ã kh«ng cÇn líp gia cè b¶o 
vÖ m¸i dèc. 

Trªn h×nh 3-12 a giíi thiÖu ®å thÞ ®Ó x¸c ®Þnh hÖ sè m¸i dèc æn ®Þnh phô thuéc 
vµo sãng [m = f(h)] vµ ®å thÞ quan hÖ vËn tèc tíi h¹n cña sãng b¾t ®Çu ph¸ huû m¸i dèc 
b»ng ®Êt c¸t (h×nh 3-12 b). 

 

 

H×nh 3-12. §å thÞ quan hÖ m¸i dèc æn ®Þnh phô thuéc vµo chiÒu cao sãng: m ~ h, (a)  
           vµ quan hÖ vËn tèc tíi h¹n xãi tïy theo ®êng kÝnh h¹t: v ~ d, (b). 
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3.7. ThiÕt kÕ gia cè nhÑ 
Gia cè nhÑ ®îc sö dông ®Ó b¶o vÖ phÇn m¸i dèc vµ ®¸y c«ng tr×nh thñy chÞu t¸c 

®éng sãng ë ®é s©u lín h¬n chiÒu s©u ph©n giíi Hk, nghÜa lµ ë khu vùc kÕ tiÕp víi giíi 

h¹n díi cña gia cè c¬ b¶n (chi tiÕt 1 ë c¸c h×nh 3-1 ÷ 3-3), trong ®ã Hk ®îc lÊy b»ng Hk 

≥ 2h1%, h1% - chiÒu cao sãng tÝnh to¸n øng víi giã b∙o tÇn suÊt 1%. 

Gia cè nhÑ ®îc lµm b»ng ®Êt h¹t th« hoÆc ®¸ d¨m. 

Giíi h¹n díi cña gia cè nhÑ ®îc lÊy ®Õn ®é s©u, n¬i dßng ch¶y ®¸y kh«ng cã 
kh¶ n¨ng g©y xãi ®èi víi h¹t ®Êt cña m¸i dèc hoÆc vËt liÖu cña c«ng tr×nh. 

Néi dung tÝnh to¸n gia cè nhÑ lµ nh»m x¸c ®Þnh kÝch thíc cÇn thiÕt d50 cña vËt 

liÖu gia cè, ®¶m b¶o æn ®Þnh díi t¸c dông cña dßng ch¶y ®¸y víi vËn tèc v® do sãng 
tÝnh to¸n g©y ra ë mùc níc thiÕt kÕ. Trong trêng hîp nµy vËn tèc ®¸y ph¶i kh«ng lín 

h¬n vËn tèc xãi ®èi víi cì h¹t tÝnh to¸n, nghÜa lµ v® ≤ vx. 

VËn tèc ®¸y do sãng t¹o ra ë ®é s©u z = Hk ≥ 2h1% ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc 

  50%
z

50%

50%

n h
v

4 z
sh

g

π
=

πλ π
⋅

λ

 (3.61) 

Trong ®ã: n - hÖ sè phô thuéc vµo th«ng sè sãng,  

     n = 0,8 khi 20
h

≥
λ

;  

     n = 0,7 khi hλ  ≤ 10; 

h50% - chiÒu cao sãng tÇn suÊt 50% øng víi giã b∙o tÝnh to¸n; 

λ - chiÒu dµi bíc sãng øng víi chiÒu cao sãng h50% vµ ®îc x¸c ®Þnh  
      theo sãng cã ®é tho¶i lín nhÊt;  

z - chiÒu s©u thay ®æi trªn m¸i dèc hoÆc ®é s©u gÇn ®¸y c«ng tr×nh ë  

     vïng bè trÝ kÕt cÊu gia cè nhÑ, z ≥ 2h1%. 
 

ChiÒu dµy líp gia cè nhÑ δn ®îc lÊy theo tØ sè sau: 

 δn = 10d50 (3.62) 

Trong ®ã: d50 - ®êng kÝnh trung b×nh cña cÊp phèi h¹t trong líp gia cè nhÑ. 
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