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Ch¬ng 4  
 

thÊm qua ®Ëp ®Êt ®¸ 
 

Biªn so¹n: GS. TSKH. TrÞnh Träng Hµn 
 

 

 

4.1. Tæng qu¸t 
Néi dung nghiªn cøu tÝnh to¸n thÊm qua ®Ëp ®Êt ®¸ lµ x¸c ®Þnh c¸c yÕu tè sau: 

- Lùc t¸c dông c¬ häc cña dßng thÊm lªn ®Ëp; 

  - VÞ trÝ mÆt b∙o hßa hay ®êng b∙o hßa; 

- VÞ trÝ ®iÓm dßng thÊm ®i ra m¸i dèc h¹ lu hoÆc ®i vµo vËt tho¸t níc; 

- Lu lîng thÊm; 

- §é cao mao dÉn trªn mÆt tù do (mÆt b∙o hßa) cña dßng thÊm; 

- Thµnh phÇn ho¸ cña ®Êt vµ cña níc thÊm. 
  

Th«ng qua kÕt qu¶ tÝnh to¸n thÊm tiÕn hµnh ®¸nh gi¸ ®é tin cËy vµ tÝnh kinh tÕ 
cña ®Ëp ®îc thiÕt kÕ, tõ ®ã cã thÓ ¸p dông c¸c biÖn ph¸p ®iÒu chØnh bæ sung khi  
cÇn thiÕt. 

 C¸c ph¬ng ph¸p nghiªn cøu tÝnh to¸n thÊm bao gåm ph¬ng ph¸p c¬ häc chÊt 
láng, ph¬ng ph¸p thñy lùc vµ ph¬ng ph¸p thùc nghiÖm. 

 §Æc tÝnh cña chuyÓn ®éng thÊm trong ®Ëp ®Êt ®¸ phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè nh: 
cÊu t¹o ®Ëp, cÊu t¹o ®Þa chÊt cña nÒn vµ bê, ®Þa h×nh khu vùc x©y dùng, ®Æc trng chÕ 
®é thñy v¨n vµ ®Þa chÊt thñy v¨n cña c«ng tr×nh. 

 

ThÊm ph¼ng vµ thÊm kh«ng gian 

§èi víi c¸c ®Ëp x©y dùng ë s«ng ®ång b»ng thêng cã chiÒu cao nhá, chiÒu dµi 
lín, do ®ã chuyÓn ®éng thÊm trong ph¹m vi phÇn lín cña chiÒu dµi ®Ëp lµ thÊm gÇn nh 
ph¼ng, nghÜa lµ dßng thÊm gÇn vu«ng gãc víi trôc däc cña ®Ëp. 

Trong c¸c ®Ëp cao x©y dùng ë vïng nói, hoÆc trong c¸c ®Ëp x©y dùng trªn c¸c 
s«ng suèi hÑp th× chuyÓn ®éng cña dßng thÊm cã tÝnh kh«ng gian râ rÖt. 

B¶n th©n lßng s«ng trong ®a sè trêng hîp lµm chøc n¨ng tho¸t níc thÊm kh«ng 
gian. Riªng ®o¹n mÆt c¾t qua khu vùc lßng s«ng ngËp níc ë h¹ lu, c¸c dßng thÊm cã 
ph¬ng vu«ng gãc víi trôc ®Ëp (mÆt c¾t A-A trªn h×nh 4-1 a) vµ chuyÓn ®éng thÊm xem 
lµ ph¼ng. 

T¹i hai vai ®Ëp, ë ph¹m vi b∙i båi vµ sên dèc cña hai bªn bê, c¸c ®êng dßng 
thÊm cã d¹ng cong vµ kÐo dµi trªn b×nh diÖn (c¸c mÆt c¾t B-B vµ C-C, h×nh 4-1 a). 

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.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

308         sæ tay KTTL ∗ PhÇn 2 - c«ng tr×nh thñy lîi ∗ TËp 1       

Trong thùc tÕ, viÖc gi¶i bµi to¸n thÊm kh«ng gian thuÇn tuý rÊt phøc t¹p, cho nªn 
Ýt ®îc thùc hiÖn mµ thêng sö dông ph¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ qua lêi gi¶i cña mét sè bµi 
to¸n thÊm ph¼ng vµ thÊm vßng. Tuy nhiªn, ®Ó nh÷ng lêi gi¶i c¸c bµi to¸n thÊm ph¼ng 
riªng lÎ ph¶n ¶nh ®îc qu¸ tr×nh thÊm chung cã tÝnh kh«ng gian, cÇn lÊy mÆt c¾t tÝnh 
to¸n ®i theo c¸c ®êng dßng cña thÊm b×nh diÖn. Trªn h×nh 4-1 giíi thiÖu mÆt b»ng vµ 
c¸c mÆt c¾t ®îc lùa chän ®Ó xÐt theo bµi to¸n ph¼ng ¸p dông cho ®Ëp ®Êt ®ång chÊt 
b»ng c¸t trªn nÒn kh«ng thÊm. 

 

 
 

H×nh 4-1. S¬ ®å thÊm kh«ng gian trong ®Ëp ®Êt 
a) B×nh ®é ®Ëp vµ c¸c ®êng dßng thÊm ®Æc trng trªn b×nh diÖn; 
b) C¸c mÆt c¾t ®i qua c¸c ®êng dßng ®Æc trng. 

 

Th«ng qua lêi gi¶i nh÷ng bµi to¸n thÊm ph¼ng theo c¸c mÆt c¾t ®Æc trng cã thÓ 
x©y dùng h×nh ¶nh ®Çy ®ñ vÒ qu¸ tr×nh thÊm ë c«ng tr×nh ®îc xem xÐt. 

Nh÷ng ®iÒu kiÖn ®îc chän lµm c¨n cø cho tÝnh to¸n thÊm trong thùc tÕ ®Òu lµ 
t¬ng ®èi, bëi v× ngay nh÷ng th«ng sè tÝnh to¸n nh hÖ sè thÊm còng ®îc lÊy mét c¸ch 
t¬ng ®èi, nhÊt lµ hÖ sè thÊm cña nÒn. 

Bªn c¹nh nh÷ng yÕu tè ¶nh hëng liªn quan ®Õn ®iÒu kiÖn tù nhiªn cña khu vùc 
x©y dùng c«ng tr×nh, c¸c yÕu tè vÒ cÊu t¹o cña ®Ëp nh vËt tho¸t níc, bé phËn chèng 
thÊm ë ®Ëp vµ díi nÒn,... cã t¸c ®éng rÊt lín ®Õn chÕ ®é thÊm trong ®Ëp ®Êt ®¸. 

Trong nh÷ng ®Ëp ®Êt víi ®é cao lín cßn cã ¶nh hëng cña tr¹ng th¸i øng suÊt ë 
trong ®Ëp vµ nÒn, dÉn ®Õn sù thay ®æi tÝnh chÊt thÊm cña ®Êt. TÝnh chÊt thÊm kh«ng 
®ång nhÊt trong ®Êt còng thêng gÆp ®èi víi ®Ëp ®Êt ®¸ x©y dùng b»ng ph¬ng ph¸p næ 
m×n ®Þnh híng. 

Nh÷ng vÝ dô dÉn chøng trªn ®©y cho thÊy bµi to¸n thÊm trong thùc tÕ lµ phøc t¹p 
vµ chØ cã thÓ gi¶i chÝnh x¸c cho tõng trêng hîp cô thÓ b»ng ph¬ng ph¸p m« h×nh sè 
hoÆc ph¬ng ph¸p thùc nghiÖm trªn m« h×nh t¬ng tù, cã sö dông c¸c thiÕt bÞ thÝ 
nghiÖm nh m« h×nh EGDA (t¬ng tù ®iÖn thñy ®éng lùc häc), kÕt hîp víi m« h×nh 
thÊm b×nh diÖn, thÊm khe hÑp, v.v... 
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Lêi gi¶i gi¶i tÝch chuyÓn ®éng thÊm trong ®Ëp ®Êt chñ yÕu ®îc thiÕt lËp cho c¸c 
bµi to¸n thÊm ph¼ng hoÆc thÊm b×nh diÖn øng víi m«i trêng thÊm lµ ®Êt ®ång nhÊt ¸p 
dông cho ®o¹n ®Ëp ë lßng s«ng vµ ®Ëp x©y dùng ë vïng ®ång b»ng cã chiÒu dµi lín. 

 

Líp c¸ch níc vµ tho¸t níc 

Trong trêng hîp ®Êt ®Ëp vµ nÒn lµ kh«ng ®ång chÊt th× cÇn ph¶i sö dông kh¸i 
niÖm líp c¸ch níc vµ líp tho¸t níc. VÝ dô, ®Êt ®Ëp hoÆc ®Êt ë mét bé phËn nµo ®ã 
cña ®Ëp cã hÖ sè thÊm lµ k®, cßn ®Êt nÒn cã hÖ sè thÊm lµ kn. NÕu k®/kn > 100, th× nÒn 
®îc xem lµ líp c¸ch níc (líp kh«ng thÊm) ®èi víi ®Ëp (trong nhiÒu trêng hîp cã thÓ 
sö dông víi k®/kn = 20 ÷ 25). NÕu quan hÖ k®/kn nhá h¬n giíi h¹n nªu ë trªn th× kh«ng 
®îc xem nÒn lµ líp c¸ch níc hay tÇng kh«ng thÊm, bëi v× ¶nh hëng cña chuyÓn 
®éng thÊm ë ®Ëp vµ nÒn cã t¸c ®éng lÉn nhau rÊt lín. 

Gi¶ thiÕt nÒn lµ líp c¸ch níc trong trêng hîp nµy ®îc hiÓu lµ lu lîng thÊm 
qua nÒn nhá h¬n rÊt nhiÒu so víi lu lîng thÊm qua ®Ëp, do ®ã cã thÓ bá qua thÊm  
ë nÒn. 

NÕu tû sè k®/kn < 1/100, th× vËt liÖu nÒn (cã hÖ sè thÊm kn) cã thÓ xem lµ líp tho¸t 
níc cho vËt liÖu cã hÖ sè thÊm k® (tøc vËt liÖu ®Ëp) cßn tæn thÊt thÊm ë nÒn ®îc xem 
lµ nhá so víi tæn thÊt thÊm qua ®Ëp. Kh¸i niÖm líp tho¸t níc ë ®©y kh¸c víi kh¸i niÖm 
vËt tho¸t níc trong ®Ëp ®Êt, v× vËy kh«ng ®îc nhÇm lÉn. 

 

TÝnh chÊt ®¼ng híng vµ dÞ híng cña vËt liÖu 

Kh¸i niÖm ®Êt ®ång chÊt vÒ ph¬ng diÖn thÊm trong ®Ëp ®Êt thêng kh«ng dÉn 
®Õn nh÷ng sai sè ®¸ng kÓ so víi thùc tÕ, tuy vËy ë mét sè trêng hîp ph¶i chó ý ®Õn sù 
kh«ng ®ång nhÊt cña vËt liÖu (tÝnh chÊt dÞ híng vÒ thÊm). 

NÕu th©n ®Ëp hoÆc bé phËn chèng thÊm cña ®Ëp (nh lâi gi÷a, têng nghiªng 
b»ng ®Êt) ®îc thi c«ng b»ng lo¹i vËt liÖu t¬ng ®èi ®ång chÊt, th× hÖ sè kh«ng ®ång 
nhÊt cã gi¸ trÞ nhá vµ cã thÓ gi¶i quyÕt bµi to¸n thÊm víi m«i trêng ®ång nhÊt.  
Sù kh«ng ®ång nhÊt - dÞ híng ë ®©y thêng x¶y ra do c«ng nghÖ thi c«ng ®¾p ®Êt  
víi nh÷ng líp n»m ngang, t¹o sù kh¸c nhau vÒ hÖ sè thÊm theo ph¬ng ngang vµ ®øng 

víi x y
t tk (2 3)k≈ ÷ , trong ®ã: x

tk  vµ y
tk  lµ c¸c hÖ sè thÊm theo ph¬ng x (ngang) vµ  

y (®øng). 

Trong trêng hîp vËt liÖu sö dông cho kÕt cÊu chèng thÊm cña th©n ®Ëp cã cÊu 
t¹o thµnh phÇn h¹t rÊt kh¸c nhau, th× khi ®æ ®Êt thêng x¶y ra hiÖn tîng ph©n tÇng, ë 
díi lµ ®Êt h¹t th« víi hÖ sè thÊm lín, phÝa trªn nã cì h¹t nhá h¬n vµ hÖ sè thÊm nhá 
h¬n. Víi líp ®æ tiÕp theo sù ph©n tÇng còng t¬ng tù nh vËy. HËu qu¶ cña ph©n tÇng lµ 
t¹o ra sù dÞ híng vÒ hÖ sè thÊm trong ph¹m vi mçi líp víi ®é chªnh lÖch tíi 5 ÷ 7 lÇn, 
cã khi tíi 10 lÇn. HiÖn tîng nµy ®∙ x¶y ra ë ®Ëp Orto - Tokoiskaia trªn s«ng Tsu. B»ng 
chøng lµ dßng thÊm ch¶y lé ra m¸i dèc h¹ lu ë cao ®é ngang víi mùc níc thîng lu 
(xem h×nh 4-2, ®êng dßng 2). §Ó kh¾c phôc xãi lë m¸i dèc h¹ lu ®∙ sö dông biÖn 
ph¸p phun Ðp v÷a xi m¨ng sÐt, t¹o mµng chèng thÊm kiÓu lâi gi÷a (chi tiÕt 4, h×nh 4-2), 
nhê ®ã ®êng b∙o hßa thÊm ®îc h¹ xuèng theo mong muèn (®êng 3 - 9, h×nh 4-2). 
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H×nh 4-2. §Ëp Orto - Tokoiskaia 

1- ®Êt th©n ®Ëp lµ vËt liÖu cña nãn båi tÝch cã cì h¹t d < 2 mm chiÕm 24,5%;  
2- vÞ trÝ ®êng b∙o hßa tríc khi phun Ðp v÷a xi m¨ng - sÐt ®Ó t¹o mµng chèng thÊm;  
3- ®êng b∙o hßa sau khi cã mµng chèng thÊm; 4- mµng chèng thÊm;  
5- l¨ng trô tho¸t níc thÊm; 6- ®Êt nÒn - aluvi; 7- tÇng ®¸ gèc;  
8- gia cè m¸i dèc thîng lu b»ng ®¸; 9- ®êng mÆt ®Êt tù nhiªn. 

 

Khi tÝnh thÊm, cÇn ph©n tÝch kh¶ n¨ng tån t¹i c¸c vïng vËt liÖu cã hÖ sè thÊm dÞ 
híng víi sù kh¸c biÖt lín ®Ó cã biÖn ph¸p kh¾c phôc hËu qu¶ bÊt lîi cña biÕn d¹ng thÊm. 

Trªn h×nh 4-3 giíi thiÖu líi thÊm trong ®Ëp ®ång chÊt cã hÖ sè thÊm ®¼ng híng 

(®ång nhÊt: x
tk = y

tk ) vµ dÞ híng (kh«ng ®ång nhÊt, x
tk > y

tk ). Nh thÊy râ trªn h×nh  

4-3 b, ®èi víi ®Êt ®ång chÊt dÞ híng, t¸c dông cña vËt tho¸t níc n»m ngang bÞ gi¶m 
®i rÊt ®¸ng kÓ. Trong trêng hîp nµy ph¶i sö dông vËt tho¸t níc th¼ng ®øng. 

 

 
 

 H×nh 4-3. S¬ ®å líi thÊm trong ®Ëp ®ång chÊt cã VTN n»m ngang 

a) ThÊm ®¼ng híng; b) ThÊm dÞ híng x y
t tK 10 k= . 

 

¶nh hëng tr¹ng th¸i øng suÊt ®Õn hÖ sè thÊm 

Mét vÊn ®Ò kh¸c cÇn chó ý lµ ¶nh hëng cña øng suÊt ®Õn hÖ sè thÊm trong vËt 
liÖu ®Ëp. NÕu ®Êt bÞ nÐn m¹nh vµ øng suÊt trung b×nh 3/)( zyx σ+σ+σ=σ  ë c¸c ®iÓm 

kh¸c nhau trong th©n ®Ëp cã sù kh¸c nhau ®¸ng kÓ vÒ gi¸ trÞ, th× sÏ cã hiÖn tîng  
thÊm kh«ng ®ång nhÊt, bëi v× ®é rçng cña ®Êt thay ®æi phô thuéc vµo øng suÊt. Theo 
V.P. Nedriga, hÖ sè thÊm trong lâi gi÷a cña ®Ëp cao vµ siªu cao cã thÓ kh¸c nhau  
®Õn 10 lÇn ®èi víi vËt liÖu ë vïng díi ®¸y lâi so víi vïng trªn ®Ønh lâi. ThËm chÝ nÕu 

x
tk = y

tk , th× lu lîng thÊm vµ tÝnh chÊt líi thÊm cßn phô thuéc vµo sù thay ®æi hÖ sè 

thÊm (kt) theo täa ®é. 

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.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 ®¸ 311 

 

Trªn h×nh 4-4 giíi thiÖu s¬ ®å ®Ëp ®Êt ®¸, trong ®ã vÏ c¸c ®êng ®ång ¸p lùc theo 
chiÒu cao (®êng 2) vµ biÓu ®å hÖ sè thÊm theo chiÒu cao (chi tiÕt 3). Tõ h×nh 4-4 cßn 
thÊy hÖ sè thÊm kh«ng chØ thay ®æi theo chiÒu cao mµ cßn thay ®æi theo chiÒu ngang. 

 

 
 H×nh 4-4. Ph©n bè gi¸ trÞ cña hÖ sè thÊm trong th©n ®Ëp 

1- ®êng b∙o hßa; 2- ®êng ®¼ng ¸p; 3- biÓu ®å hÖ sè thÊm. 
 

ThÊm æn ®Þnh vµ kh«ng æn ®Þnh 

Nh÷ng tÝnh to¸n chÝnh ®èi víi c«ng tr×nh vÒ thÊm ®îc tiÕn hµnh cho trêng hîp 
thÊm æn ®Þnh, trong ®ã cho tríc c¸c ®¹i lîng mùc níc thîng h¹ lu kh«ng ®æi vµ 
®iÒu kiÖn t¸c ®éng b×nh thêng cña chóng ®Õn lu lîng thÊm còng nh ®Õn vÞ trÝ 
®êng b∙o hßa thÊm. 

Díi gãc ®é ®¶m b¶o sù lµm viÖc tin cËy cña ®Ëp ®Êt ®¸ th× nghiªn cøu thÊm 
kh«ng æn ®Þnh cã mét vai trß quan träng. §¸ng chó ý lµ trêng hîp chuyÓn ®éng thÊm 
kh«ng æn ®Þnh ë khu vùc nªm thîng lu cña ®Ëp vµ ë m¸i dèc hai bê phÝa thîng lu, 
khi mùc níc trong hå chøa h¹ ®ét ngét víi tèc ®é lín. HiÖn tîng nµy thêng x¶y ra 
khi cÇn th¸o níc hå chøa ®Ó t¹o dung tÝch phßng lò tríc thêi ®iÓm cã lò lín theo dù 
b¸o hoÆc trong t×nh huèng sù cè. Do vÞ trÝ ®êng b∙o hßa trong th©n ®Ëp cao h¬n mùc 
níc hå cho nªn sÏ h×nh thµnh sù chuyÓn ®éng thÊm ngîc vÒ phÝa hå chøa, vµ hiÖn 
tîng thÊm ngîc cã thÓ g©y mÊt æn ®Þnh cho m¸i dèc thîng lu hoÆc lµm trît líp 
gia cè b¶o vÖ m¸i dèc. 

 

HiÖn tîng mao dÉn trong thÊm kh«ng ¸p 

ThÊm qua ®Ëp ®Êt ®¸ lµ thÊm kh«ng ¸p cã mÆt b∙o hßa lµ mÆt tho¸ng tù do, v× vËy 
phÝa trªn mÆt b∙o hßa h×nh thµnh vïng ®Êt cã ®é Èm gi¶m dÇn díi t¸c dông cña lùc 
mao dÉn (wm < wb, trong ®ã: wm - ®é Èm cña ®Êt ë vïng mao dÉn, wb - ®é Èm cña ®Êt 
trong ®iÒu kiÖn b∙o hßa níc - ®Êt n»m díi ®êng b∙o hßa). ChiÒu cao mao dÉn vµ sù 
ph©n bè ®é Èm cña ®Êt ë vïng mao dÉn phô thuéc vµo kÝch thíc kÏ rçng gi÷a c¸c h¹t 
®Êt. Theo sè liÖu quan tr¾c thùc tÕ, víi ®Êt cã cì h¹t d = 0,1 mm, chiÒu cao mao dÉn 
trung b×nh b»ng hm = 0,5 m; ®Êt h¹t bôi hoÆc h¹t sÐt cã chiÒu cao mao dÉn tíi trªn 10 m. 

¸p lùc trong vïng mao dÉn nhá h¬n ¸p lùc kh«ng khÝ ngoµi trêi vµ cã sù ph©n bè 
¸p lùc theo quy luËt thñy tÜnh (xem h×nh 4-5 b), theo c«ng thøc: 
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 P = PK - 
imhγ  (4.1) 

Trong ®ã: P vµ PK - ¸p lùc ë ®iÓm xÐt vµ ¸p lùc kh«ng khÝ; 

hmi - chiÒu cao cét níc mao dÉn t¹i ®iÓm xÐt; 
γ  - dung träng níc. 

 
H×nh 4-5. S¬ ®å vïng thÊm mao dÉn (a) vµ biÓu ®å ¸p lùc níc trong ®Ëp ®Êt (b) 

 

Níc mao dÉn tham gia vµo chuyÓn ®éng thÊm ë vïng b∙o hßa. NÕu kÓ tíi 
chuyÓn ®éng mao dÉn th× cét níc thÊm ®îc lÊy nh sau: 

  ht = h + hm.a  (4.2) 
Trong ®ã:  

ht - cét níc thÊm cã kÓ ®Õn chuyÓn ®éng mao dÉn; 
h - cét níc thÊm kÓ tõ ®êng b∙o hßa ®Õn ®¸y ®Ëp; 

hm - chiÒu cao mao dÉn; 

a - hÖ sè kÓ ®Õn møc ®é chøa níc trong líp mao dÉn, lÊy b»ng 0,3 ÷ 0,4. 
 

¶nh hëng mao dÉn ®èi víi chuyÓn ®éng thÊm vµ lu lîng thÊm kh«ng lín, 
nhng cÇn biÕt ph¹m vi mao dÉn (hm) khi thiÕt kÕ vËt tho¸t níc theo yªu cÇu b¶o vÖ 
m¸i dèc h¹ lu kh«ng bÞ ít díi t¸c dông cña dßng thÊm ra h¹ lu. 

 

Trêng hîp tÝnh to¸n thÊm 

TÝnh to¸n thÊm trong ®Ëp ®Êt ®¸ ®îc xÐt víi nh÷ng trêng hîp sau: 

a) Mùc níc thîng lu lµ mùc níc thiÕt kÕ lín nhÊt (MNDBT), mùc níc h¹ 
lu lµ mùc níc øng víi lu lîng th¸o lò tÝnh to¸n. 

§©y lµ trêng hîp cã ¸p lùc thÊm lín nhÊt lªn c«ng tr×nh øng víi tæ hîp tÝnh to¸n 
c¬ b¶n. 

b) Mùc níc thîng lu lµ mùc níc kiÓm tra (MNGC), mùc níc h¹ lu lµ mùc 
níc øng víi lu lîng th¸o lò kiÓm tra (Qktr phô thuéc vµo cÊp c«ng tr×nh lÊy theo tÇn 
suÊt lò kiÓm tra). 

Trêng hîp nµy ®îc tiÕn hµnh theo bµi to¸n thÊm æn ®Þnh ®èi víi ®Ëp b»ng vËt 
liÖu cã hÖ sè thÊm lín nh ®Êt c¸t, trong ®ã vÞ trÝ ®êng b∙o hßa rÊt nhanh chãng ®îc 
æn ®Þnh sau khi cã sù thay ®æi mùc níc ë thîng lu vµ h¹ lu. 

§èi víi ®Ëp b»ng ®Êt sÐt (Ýt thÊm) hoÆc ®Ëp ®¸ ®æ cã bé phËn chèng thÊm b»ng 
®Êt sÐt, cÇn gi¶i bµi to¸n thÊm kh«ng æn ®Þnh khi mùc níc thîng lu lµ MNGC. 
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c) Mùc níc thîng lu lµ MNDBT, mùc níc h¹ lu lµ mùc níc lín nhÊt mïa 
kiÖt. §©y lµ trêng hîp tÝnh to¸n c¬ b¶n ®Ó chän kÕt cÊu tÇng läc t¹i khu vùc tiÕp xóc 
gi÷a ®Ëp víi bé phËn tho¸t níc thÊm cña ®Ëp vµ nÒn. 

d) Mùc níc thîng lu tõ MNDBT h¹ xuèng ®Õn MNPL (mùc níc phßng lò) 
hoÆc ®Õn mét mùc níc nµo ®ã (theo gi¶ ®Þnh) víi tèc ®é h¹ mùc níc kh¸c nhau. Bµi 
to¸n nµy ®îc tiÕn hµnh theo trêng hîp thÊm kh«ng æn ®Þnh ®Ó kiÓm tra ®é æn ®Þnh 
cña m¸i dèc thîng lu cña ®Ëp vµ bê. 

Ngoµi ra, tuú theo yªu cÇu vµ tÇm quan träng cña c«ng tr×nh, cã thÓ tÝnh thÊm  
víi trêng hîp vËt tho¸t níc bÞ h háng, nh»m x¸c ®Þnh vÞ trÝ ®êng b∙o hßa ra m¸i 
dèc h¹ lu, kh¶ n¨ng æn ®Þnh cña m¸i dèc vµ c¸c ¶nh hëng biÕn d¹ng do thÊm ®èi víi 
vËt liÖu ®Ëp. 

Lu ý r»ng, trong ®a sè trêng hîp lu lîng thÊm qua ®Ëp t¬ng ®èi nhá vµ cã 
thÓ bá qua, nhng còng cã trêng hîp lu lîng thÊm lµ yÕu tè quyÕt ®Þnh ®Ó chän kÕt 
cÊu ®Ëp vµ bé phËn chèng thÊm cña ®Ëp. Trêng hîp nh vËy ®îc chia thµnh hai nhãm: 

1) §Ëp cÊu t¹o b»ng vËt liÖu cã ®é thÊm lín nh ®Êt c¸t, cuéi sái, hoÆc ®Ëp ®¸ ®æ 
x©y dùng b»ng ph¬ng ph¸p næ m×n ®Þnh híng kh«ng cã bé phËn chèng thÊm riªng. 
Trêng hîp nµy cÇn x¸c ®Þnh lu lîng thÊm qua ®Ëp ®Ó cã biÖn ph¸p xö lý thÝch hîp, 
bëi v× lu lîng thÊm cã thÓ rÊt lín, g©y tæn thÊt ®¸ng kÓ ®Õn cét níc d©ng tríc ®Ëp 
vµ theo ®ã lµ tæn thÊt n¨ng lîng. 

2) §Ëp cã chøc n¨ng riªng, vÝ dô ®Ëp ®îc x©y dùng ®Ó t¹o kho chøa c¸c chÊt th¶i 
c«ng nghiÖp nh xØ than, chÊt th¶i trong c«ng nghiÖp tuyÓn kho¸ng, v.v... C¸c chÊt th¶i 
cã thÓ chøa nh÷ng ®éc tèc cã h¹i cho søc khoÎ con ngêi hoÆc cho ®éng - thùc vËt, 
hoÆc g©y « nhiÔm m«i trêng, v× vËy lu lîng thÊm dï nhá còng nguy hiÓm vµ kh«ng 
cho phÐp. Trong trêng hîp nµy cÇn ph©n tÝch kü bµi to¸n thÊm, kiÓm tra thÊm qua th©n 
®Ëp vµ vßng quanh hai ®Çu ®Ëp, ®Ó cã c¸c biÖn ph¸p chèng thÊm còng nh biÖn ph¸p 
tho¸t níc thÊm víi ®é an toµn cao. 

Lu lîng thÊm toµn bé qua ®Ëp ®Êt ®¸ ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 
n

i i
1

Q q= ∑   (4.3) 

Trong ®ã: 

qi - lu lîng thÊm ®¬n vÞ cho mÆt c¾t ®Æc trng cña ®o¹n i, 

i - chiÒu dµi ®o¹n thø i; 

n - sè ®o¹n tÝnh to¸n. 
 

C¨n cø vµo h×nh d¹ng mÆt c¾t ngang cña lßng s«ng vµ b×nh ®å cña ®Ëp, tiÕn hµnh 
chia ®Ëp thµnh nh÷ng ®o¹n ®Æc trng theo ®iÒu kiÖn c¸c th«ng sè kÝch thíc h×nh d¹ng 
vµ th«ng sè thÊm (lo¹i vËt liÖu ®Ëp vµ nÒn, hÖ sè thÊm ë mçi ®o¹n lµ nh nhau hoÆc gÇn 
nh nhau, hoÆc nÕu cã thay ®æi th× theo quy luËt ®êng th¼ng (kh«ng cã ®ét biÕn),  
®Ó cã thÓ lÊy gi¸ trÞ trung b×nh céng (xem vÝ dô h×nh 4-6). 
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H×nh 4-6. S¬ ®å chia mÆt c¾t däc trôc ®Ëp thµnh nh÷ng ®o¹n ®Æc trng 
 

 

4.2. Nh÷ng bµi to¸n thÊm æn ®Þnh ®Æc trng trong ®Ëp ®Êt 
4.2.1. ThÊm qua ®Ëp ®Êt ®ång chÊt trªn nÒn kh«ng thÊm, kh«ng cã vËt tho¸t níc 

 

Bµi to¸n 1: ThÊm qua ®Ëp ®Êt ®ång chÊt trªn nÒn kh«ng thÊm lµ trêng hîp ®¬n 
gi¶n nhÊt nhng rÊt c¬ b¶n khi nghiªn cøu thÊm trong ®Ëp ®Êt, v× vËy cã thÓ gäi lµ bµi 
to¸n thÊm sè 1. 

Trªn c¬ së c¸c ph¬ng ph¸p gi¶i bµi to¸n thÊm sè 1, cho phÐp më réng bµi to¸n 
thÊm cho nh÷ng s¬ ®å phøc t¹p h¬n víi ®é chÝnh x¸c cao h¬n. 

 

a. Ph¬ng ph¸p ph©n ®o¹n 

Cã rÊt nhiÒu nghiªn cøu vµ kiÕn nghÞ vÒ c¸ch gi¶i bµi to¸n thÊm kh«ng ¸p ®Æt ra ë 
trªn b»ng ph¬ng ph¸p thñy lùc, trong ®ã ®îc sö dông phæ biÕn nhÊt lµ ph¬ng ph¸p 
ph©n ®o¹n do viÖn sü N. N. Pav¬l«pxki ®a ra, ®Õn nay ®∙ ®îc hiÖu chØnh bæ sung. 

MÆc dï trêng hîp xÐt ë ®©y lµ ®¬n gi¶n nhÊt, song nÕu ph©n tÝch sù chuyÓn ®éng 
thÊm qua líi thÊm (h×nh 4-7) thÊy r»ng kh«ng thÓ sö dông ph¬ng ph¸p thñy lùc ®Ó 
gi¶i bµi to¸n thÊm theo mét s¬ ®å chung, nãi c¸ch kh¸c lµ ph¶i chia mÆt c¾t ®Ëp thµnh 
c¸c ph©n ®o¹n vµ gi¶i bµi to¸n thÊm riªng cho mçi ph©n ®o¹n. 

S¬ ®å bµi to¸n thÊm qua ®Ëp ®Êt ®ång chÊt trªn nÒn kh«ng thÊm ®îc chia thµnh 3 
ph©n ®o¹n, gåm ph©n ®o¹n nªm th¬ng lu (I), phÇn ®o¹n gi÷a (II) vµ ph©n ®o¹n nªm 
h¹ lu (III) kÓ tõ vÞ trÝ mÆt b∙o hßa ra m¸i dèc h¹ lu, (xem h×nh 4-8). 

 

 
 

 H×nh 4-7. S¬ ®å líi thÊm qua ®Ëp ®ång chÊt trªn nÒn kh«ng thÊm níc 
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H×nh 4-8. S¬ ®å tÝnh thÊm theo ph©n ®o¹n 

 

ThÊm qua ph©n ®o¹n I: Trong thùc tÕ, ®êng dßng thÊm ë ph©n ®o¹n I lµ nh÷ng 
®êng cong cã c¸c ®iÓm xuÊt ph¸t theo híng vu«ng gãc víi m¸i dèc thîng lu,  
v× m¸i dèc nµy lµ ®êng ®¼ng thÕ. Khi tÝnh thÊm ë ph©n ®o¹n I ®∙ gi¶ thiÕt c¸c ®êng 
dßng lµ song song n»m ngang, vÝ dô víi bã dßng ph©n tè dz th× chiÒu dµi ®êng dßng lµ 
(h×nh 4-8). 

  L = m(Z + d) 
do ®ã gra®ian thÊm theo bã dßng dz lµ: 

 
a a

I
m(z d)

= =
+

 

VËn tèc thÊm theo ®êng dßng ph©n tè dz: 

  
ka

v kJ
m(z d)

= =
+

 

Lu lîng ph©n tè theo bã dßng dz: 

  
ka dz

dq vdz
m(z d)

= =
+

 

Lu lîng toµn phÇn qua ph©n ®o¹n I lµ: 

 
1

1
a h

a h 1
a

a

d a hka ka ka
q dz ln(z d) ln

m(z d) m m d a

+
+ + +

= = + =
+ +∫  

hay lµ:  ® ®1

® 1

k(H d h ) H
q ln

m H h

− −
=

−
 (4.4) 

Trong ®ã: k - hÖ sè thÊm cña ®Êt ®Ëp; c¸c ký hiÖu kh¸c trong c«ng thøc (4.4) xem 
h×nh 4-8. 

ThÊm qua ph©n ®o¹n II: §êng dßng thÊm ë ph©n ®o¹n II cã d¹ng biÕn ®æi dÇn, 
v× vËy cã thÓ tÝnh lu lîng thÊm theo c«ng thøc §up uy: 

   
2 2
1 2h h

q k
2L

−
=  (4.5) 
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§êng b∙o hßa trong ph©n ®o¹n II x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 2 2
x 1

2q
h h x

k
= −  (4.6)  

Trong ®ã: hx vµ x lµ chiÒu cao ®êng b∙o hßa ë vÞ trÝ x c¸ch gèc to¹ ®é lÊy tõ mÆt 
ph¼ng 1.1 (®iÓm O trªn h×nh 4-8). 

ThÊm qua ph©n ®o¹n III: §êng dßng thÊm ë ph©n ®o¹n III còng ®îc xem lµ 
nh÷ng ®êng th¼ng song song n»m ngang. ThÊm ë ph©n ®o¹n III ®îc chia thµnh hai 
phÇn, phÝa trªn vµ díi mùc níc h¹ lu. 

§èi víi phÇn phÝa trªn mùc níc h¹ lu: 

 1
1

1 1 1

z 1
J

m z m
= = , 

  v1 = kJ1 = 
1

k

m
, 

 1 1 1 1
1

k
dq v dz dz

m
= = , 

vµ  
ao

o
1 1

1 1o

kak
q dz

m m
= =∫  (4.7) 

 
 

§èi víi phÇn n»m díi MNHL: 

 o
2

1 2

a
J

m z
=  

 v2 = kJ2 = o

1 2

ka

m z
 

 o
2 2 2 2

1 2

ka
dq v dz dz

m z
= =  

vµ  

ao H2
o o o 2

2 2
o 1 2 1 o

ka ka a H
q dz ln

m z m a

+ +
= =∫  (4.8) 

 

Lu lîng thÊm toµn bé qua ph©n ®o¹n III: 

 o o 2
1 2

1 o

ka a H
q q q 1 ln

m a

 +
= + = + 

 
 (4.9) 
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Nh vËy, bµi to¸n thÊm qua ®Ëp ®ång chÊt trªn nÒn kh«ng thÊm ®îc m« t¶ b»ng 
hÖ ph¬ng tr×nh sau:  

 

1® ®

® 1

2 2
1 o 2

o o 2

1 o

1 o 2®

h d h Hq
.2,3 lg ;

k m H h

h (a H )q
;

k 2L

a a Hq
1 2,3lg ;

k m a

L b m H (a H ) .

− − 
= 

− 
− + = 

 +

= +  
 
 = + − +   

  (4.10) 

Gi¶i hÖ ph¬ng tr×nh (4.10) t×m ®îc gi¸ trÞ c¸c ®¹i lîng q, h1, ao vµ L. Trong 
trêng hîp h¹ lu kh«ng cã níc th× xem H2 = 0. 

Dùa vµo ph¬ng ph¸p gi¶i cña N. N. Pav¬l«pxki, nhiÒu t¸c gi¶ ®∙ cã nh÷ng ®Ò 
nghÞ bæ sung kh¸c nhau. 

A. A. Ughintruc vµ P.A. Sankin sö dông gi¶ thiÕt ®êng dßng thÊm ë ph©n ®o¹n I 
lµ nh÷ng ®êng cong trßn t©m ë A, do ®ã lu lîng thÊm qua ph©n ®o¹n I ®îc tÝnh 
b»ng (h×nh 4-9): 

 
o o

1 1 1o o o o o o
1

o

q k.a.360 115 ka
q kJ h k h

h (90 ) (90 ) (90 )
.

2 180

= = = ≈
π − θ π − θ − θ

   (4.11) 

 

 
 H×nh 4-9. S¬ ®å tÝnh thÊm theo ph©n ®o¹n víi ®êng dßng 

ë ph©n ®o¹n I lµ c¸c cung trßn 
 

A. Cadagran®¬ ®Ò nghÞ gi¶ thiÕt ®êng ®¼ng thÕ ë ranh giíi ph©n chia ®o¹n II vµ 
III lµ cung trßn CE cã t©m ë D (h×nh 4-9), do ®ã c«ng thøc lu lîng thÊm qua ph©n 
®o¹n III cã d¹ng: 

 o 2
o o

o

a H
q ka sin 1 2,3 lg

a

 +
= θ + 

 
    (4.12) 

Trong ®ã: θ1 - gãc nghiªng cña m¸i dèc h¹ lu so víi mÆt n»m ngang. 
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NÕu kÓ ®Õn c¸c gi¶ thiÕt ®a ra ë trªn, hÖ ph¬ng tr×nh thÊm qua ®Ëp ®ång chÊt 
trªn nÒn kh«ng thÊm sÏ lµ: 

  

o
o

o o

2 2 2 2
1 2 1 o 2

o 2
o 1

o

1 o 2®

115 aq
;

K 90

h h h (a H )q
;

K 2L 2L

a Hq
a sin 1 2,3lg ;

K a

L b m H (a H ) .


= 

− θ 
− − +
= = 

 +

= θ +  
  

 = + − +   

 (4.13) 

 

b. Ph¬ng ph¸p biÕn ®æi m¸i dèc thîng lu 

NhiÒu t¸c gi¶ nh A. E. Zamarin, G.M. Mikhail«p, S. N. Numªr«p, A. A. Ughintruc... 
®Ò nghÞ thay thÕ nªm thîng lu h×nh tam gi¸c b»ng khèi ch÷ nhËt (h×nh 4-10) cã bÒ 
réng λH1, trong ®ã λ - hÖ sè biÕn ®æi, phô thuéc vµo hÖ sè m¸i dèc vµ theo G. M. 
Mikhail«p, λ = m/(1 + 2m). 

 

 
 H×nh 4-10. S¬ ®å tÝnh thÊm theo ph¬ng ph¸p biÕn ®æi m¸i dèc thîng lu 

 

§Ó ®¬n gi¶n, nhiÒu t¸c gi¶ ®Ò nghÞ lÊy λ = 0,4 víi m ≥ 2.  

§iÒu kiÖn biÕn ®æi ®îc thùc hiÖn theo nguyªn t¾c cét níc tæn thÊt thÊm vµ  
lu lîng thÊm qua nªm tam gi¸c thîng lu còng nh qua khèi ch÷ nhËt thay thÕ lµ 
b»ng nhau. 

4.2.2. ThÊm qua ®Ëp ®Êt ®ång chÊt trªn nÒn kh«ng thÊm, h¹ lu ®Ëp cã vËt tho¸t níc 
VËt tho¸t níc lµ mét bé phËn quan träng trong cÊu t¹o cña ®Ëp ®Êt hoÆc ®Ëp ®Êt 

®¸. Nã ®îc sö dông ®Ó ®iÒu chØnh vÞ trÝ ®êng b∙o hßa trong th©n ®Ëp; thu vµ tho¸t 
níc thÊm; ng¨n ngõa sù xuÊt hiÖn biÕn d¹ng thÊm. Ngoµi ra, ®èi víi ®Ëp cã cÊu t¹o 
b»ng vËt liÖu Ýt thÊm hoÆc ®èi víi kÕt cÊu chèng thÊm cña ®Ëp nh lâi sÐt, têng 
nghiªng sÐt, th× vËt tho¸t níc (c¸c tÇng läc cña VTN) cßn cã t¸c dông gi¶m ¸p lùc kÏ 
rçng trong qu¸ tr×nh cè kÕt cña vËt liÖu Ýt thÊm, nhê ®ã ®Èy nhanh qu¸ tr×nh cè kÕt cña vËt 
liÖu, hoÆc gi¶m ¸p lùc kÏ rçng khi cã lùc ®éng ®Êt t¸c dông lªn ®Ëp. 

VËt tho¸t níc ë ®¸y vµ nÒn ®Ëp ®Êt cã t¸c dông gi¶m ¸p lùc kÏ rçng ë nÒn vµ ®Ó 
tho¸t níc cã ¸p trong tÇng chøa níc díi nÒn bÞ che phñ bëi líp c¸ch níc bªn trªn. 
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Trªn h×nh 4-11 giíi thiÖu s¬ ®å ®Ëp ®Êt ®ång chÊt trªn nÒn kh«ng thÊm cã vËt 
tho¸t níc víi cÊu t¹o kh¸c nhau, ®îc bè trÝ ë nh÷ng vÞ trÝ kh¸c nhau, phô thuéc vµo 
®iÒu kiÖn lµm viÖc vµ môc ®Ých - yªu cÇu ®èi víi mçi lo¹i vËt tho¸t níc. 

Díi ®©y lµ lêi gi¶i ®èi víi mét sè s¬ ®å lµm viÖc ®iÓn h×nh cña vËt tho¸t níc 
trong th©n ®Ëp ®Êt ®ång chÊt trªn nÒn kh«ng thÊm. Trªn c¬ së ph¬ng ph¸p gi¶i nh÷ng 
bµi to¸n nµy cã thÓ më réng cho c¸c s¬ ®å tÝnh to¸n t¬ng tù kh¸c. 

 

 
 

 H×nh 4-11. S¬ ®å c¸c lo¹i vËt tho¸t níc (VTN) 
trong ®Ëp ®Êt ®ång chÊt trªn nÒn kh«ng thÊm 

I- VTN bÒ mÆt; IIa- VTN l¨ng trô; IIb- VTN gèi ph¼ng n»m ngang díi ®¸y ®Ëp;  
IIc- VTN èng däc; IId, II®- VTN gèi ph¼ng n»m ngang kÕt hîp víi VTN gèi nghiªng  
®Æt s©u trong th©n ®Ëp; IIIa, IIIb, IIIc- c¸c lo¹i VTN hçn hîp. 
 

Bµi to¸n 2: ThÊm qua ®Ëp ®Êt ®ång chÊt trªn nÒn kh«ng thÊm, vËt tho¸t níc l¨ng 
trô (h×nh 4-12). 

 
H×nh 4-12 

 

Ph¬ng tr×nh lu lîng thÊm qua ®Ëp: 

 
b

2
2

2
1

L2

HH

K

q −
=  (4.14) 

Trong ®ã:  LB = L + ∆Lb + ∆LH ; 
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1 2
b 1 H

m H
L H ; L

3

′
∆ = λ ∆ = ;  

∆LH - kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm ®êng b∙o hßa ®i vµo VTN so víi ch©n  
           m¸i dèc thîng lu cña VTN; 

m1 - hÖ sè m¸i dèc thîng lu cña ®Ëp; 

m1' - hÖ sè m¸i dèc thîng lu cña VTN; 

k - hÖ sè thÊm cña vËt liÖu ®Ëp; 

H1, H2 - chiÒu s©u cét níc thîng vµ h¹ lu. 
 

Ph¬ng tr×nh ®êng b∙o hßa: 

  2
cx h)xL(

K

q
2h +−=  (4.15) 

Trong ®ã: hc - tung ®é ®êng b∙o hßa t¹i mÆt c¾t 1 - 1, lÊy nh sau: 

 a) Khi H2 > 0: 

 2b
2
1c H

k

q
)LL(2Hh −∆−−=  (4.16) 

 b) Khi H2 = 0: 

 c 1
q

h f(m )
K

′=  (4.17) 

Hµm f(m'i) phô thuéc vµo hÖ sè m¸i dèc m'1 vµ lÊy nh sau: 

 m'1 0 0,5 1,0 2,0 > 2,0 

f(m'1) 0,74 0,86 0,94 0,96 1,0 
 

§o¹n ®Çu ®êng b∙o hßa ®îc ®iÒu chØnh b»ng m¾t ë vïng kqHh 1x −≥  (®êng 

nÐt liÒn thay cho ®êng ®øt khóc). 
 

Bµi to¸n 3: §Ëp ®Êt ®ång chÊt trªn nÒn kh«ng thÊm, VTN bÒ mÆt d¹ng gèi 
nghiªng (cßn gäi lµ kiÓu ¸p m¸i), h¹ lu cã níc (h×nh 4-13).  

 

 
 

H×nh 4-13 

Ph¬ng tr×nh lu lîng thÊm qua ®Ëp: 
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b

2
2

2
1

L2

HH

k

q −
=  (4.18) 

Trong ®ã: Lb = L + ∆Lb ; ∆Lb = λH1 
 

Ph¬ng tr×nh ®êng b∙o hßa: 

 2
x 2 r 2 r

q
h 2 (L x m h ) (H h )

k
= − − + +  (4.19) 

  2 2
r 2

2

m q
h a a H

2f(m ) k
= + +  (4.20) 

 Trong ®ã: 

a = 0,5 f(m2) 
[ ]

2
22

2

mq
0,5 1 H ;

k 2 f(m )

  − + 
  

 (4.21) 

Hµm f(m2) lÊy gi¸ trÞ t¬ng tù nh hµm f(m1), phô thuéc vµo hÖ sè m¸i dèc h¹  
lu m2. 

§o¹n ®Çu ®êng b∙o hßa ®îc chØnh b»ng m¾t t¬ng tù nh bµi to¸n 2, ë ®o¹n  

hx ≥ H1 − k
q . 

Bµi to¸n 4: §Ëp ®Êt ®ång chÊt trªn nÒn kh«ng thÊm, VTN bÒ mÆt d¹ng gèi nghiªng, 
h¹ lu kh«ng cã níc (h×nh 4-14). 

 
H×nh 4-14 

 

Ph¬ng tr×nh lu lîng thÊm qua ®Ëp: 

  
2
1

2 2 2
b b 2 1

Hq

k L L m H
=

+ −
 (4.22) 

Trong ®ã:  

Lb = L + ∆Lb ; ∆Lb = λH1 ; 

  hr = f(m2)
q

k
 (4.23) 

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.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

322         sæ tay KTTL ∗ PhÇn 2 - c«ng tr×nh thñy lîi ∗ TËp 1       

Hµm f(m2) phô thuéc vµo hÖ sè m¸i dèc h¹ lu, f(m2) = 0,5 + m2 khi m2 > 1; 
f(m2) = 0,7 + 0,8m2 khi m2 < 1. 

Ph¬ng tr×nh ®êng b∙o hßa: 

 2
x 2 r r

q
h 2 (L x m h ) h

k
= − − +  (4.24) 

§êng b∙o hßa ®îc chØnh söa ë ®o¹n ®Çu ë vïng x 1
q

h H
k

≥ − . 

Bµi to¸n 5: §Ëp ®Êt ®ång chÊt trªn nÒn kh«ng thÊm, VTN èng däc, h¹ lu kh«ng 
cã níc (h×nh 4-15). 

 
 H×nh 4-15 

 

Ph¬ng tr×nh lu lîng thÊm qua ®Ëp: 

  
2
1

b

Hq

k 2L
=  (4.25) 

Trong ®ã: Lb = L + ∆Lb ; ∆Lb = λH1 
 

Ph¬ng tr×nh ®êng b∙o hßa 

  x tn
q

h 2 (L x L )
k

= − +  (4.26) 

Ltn- kho¶ng c¸ch tõ mÐp thîng lu r∙nh tho¸t níc ®Õn t©m èng thu níc thÊm,  

    tn
q

L 0,5
k

= . 

§êng b∙o hßa ®îc chØnh l¹i ë ®o¹n ®Çu, n¬i x 1
q

h H
k

≥ −  

4.2.3. ThÊm qua ®Ëp kh«ng ®ång chÊt trªn nÒn kh«ng thÊm 
Bµi to¸n 6: §Ëp ®Êt kh«ng ®ång chÊt, trªn nÒn Ýt thÊm cã bé phËn chèng thÊm 

b»ng lâi gi÷a. 

Bµi to¸n nµy cã thÓ gi¶i b»ng ph¬ng ph¸p ph©n ®o¹n hoÆc ph¬ng ph¸p biÕn ®æi 
®Êt lâi gi÷a b»ng khèi ®Êt cïng lo¹i víi ®Êt ®Ëp theo ®iÒu kiÖn tæn thÊt thÊm qua lâi 
gi÷a vµ qua khèi ®Êt thay thÕ b»ng nhau. 
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a) Gi¶i theo ph¬ng ph¸p ph©n ®o¹n (h×nh 4-16) 

 
 H×nh 4-16. S¬ ®å thÊm qua ®Ëp ®Êt cã lâi gi÷a trªn nÒn kh«ng thÊm 

 

§Ëp ®îc chia thµnh ba ph©n ®o¹n: phÇn th©n ®Ëp phÝa thîng lu (I), lâi gi÷a 
(ph©n ®o¹n II), vµ phÇn th©n ®Ëp h¹ lu (III). 

§èi víi phÇn th©n ®Ëp thîng lu sö dông ph¬ng ph¸p biÕn ®æi khèi m¸i dèc 
b»ng khèi ®Êt ch÷ nhËt bÒ réng λH1. 

Ph¬ng tr×nh lu lîng thÊm qua ph©n ®o¹n I: 

  
2 2
1 1

1

H hq

k 2L

−
=  (4.27) 

Trong ®ã:  L1 = λH1 + 1 

§èi víi ph©n ®o¹n II (lâi gi÷a), cã thÓ sö dông lêi gi¶i cña N. N. Pav¬l«pxki, 
trong ®ã ®îc chia thµnh 2 khu vùc thÊm kh¸c nhau lµ khu thÊm n»m trªn vÞ trÝ ®iÓm 
®Çu ®êng b∙o hßa cña ph©n ®o¹n III (®iÓm C) vµ khu thÊm n»m díi mÆt c¾t ngang 
qua ®iÓm C. 

Lu lîng ph©n tè qua phÇn trªn ®êng b∙o hßa ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc 
(h×nh 4-16 a): 

  1 1
1

11 o o

o

k zdz k z
dq dz

tt 2m z 2m
z

2m

= = ⋅
+ +

, 

Do ®ã c«ng thøc lu lîng qua phÇn trªn ®êng b∙o hßa cã d¹ng: 

 
h

1
1

1oo

o

k z
q . dz

t2m
z

2m

=
+

∫   

Thay  

o

1

o

1

o

1

m2

t
z

m2

t

1

m2

t
z

z

+
−=

+
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ta cã  

1

1 1 o
1

1o o

o

t
h

k t 2m
q h ln

t2m 2m
2m

 
+ 

 = −
 
 
 

 (4.28) 

Trong ®ã: 

K1 - hÖ sè thÊm cña lâi; 
mo - hÖ sè m¸i dèc phÝa thîng lu cña lâi; 
C¸c ký hiÖu kh¸c xem h×nh 4-16. 

 

§èi víi phÇn lâi n»m díi ®êng b∙o hßa phÝa h¹ lu, biÓu thøc lu lîng ph©n tè 
cã d¹ng: 

  1
2 1

1 o 1 o

k h dz
dq dz k h

t 2m z t 2m z
= =

+ +
 

do ®ã, lu lîng qua lâi ë phÇn díi ®êng b∙o hßa phÝa h¹ lu cã d¹ng: 

 
1

1
1h

1 o
2 1

11 o oh

o

t
h

k h 2mdz
q k h l n

tt 2m z 2m
h

2m

+
= =

+ +
∫  (4.29) 

Tõ h×nh 4-16 b ta cã: 

 t1 = 2moH' 

 v× thÕ  
o

1

m2

t
'H =  

MÆc kh¸c  H' = H - h1 

do ®ã   H - h1 = 
o

1

m2

t
 

Tæng lu lîng thÊm qua lâi sÏ lµ q = q1 + q2. Ph¬ng tr×nh lu lîng thÊm qua 
lâi sau khi rót gän cã d¹ng: 

  1 2 1 2

1 o 1 2 1 2

h h H h H hq H
1 ln ln

k 2m h h H h H h

 − − −
= − + − − − 

 (4.30) 

Ph¬ng tr×nh lu lîng thÊm qua phÇn h¹ lu cña ®Ëp víi gi¶ thiÕt bá qua chiÒu 
cao hót ao cã d¹ng (h×nh 4-16 a): 

 
2 2
2 2h Hq

k 2L

−
=  (4.31) 

Gi¶ thiÕt bá qua chiÒu cao hót ao lµ cho phÐp, bëi v× khi cã vËt chèng thÊm trong 
®Ëp th× ®êng b∙o hßa ë phÇn h¹ lu ®Ëp rÊt thÊp. 
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Trong thùc tÕ hÖ sè m¸i dèc cña lâi gi÷a t¬ng ®èi nhá: 
1 1

m
8 12

 = ÷ 
 

, do ®ã cã 

thÓ tÝnh thÊm qua lâi víi chiÒu dµy trung b×nh 

 t dt t
t

2

+
=  

Trong ®ã:  

tt - chiÒu dµy lâi ë trªn ®Ønh; 

t® - chiÒu dµy lâi ë díi ®¸y (h×nh 4-17). 
 

§èi víi trêng hîp tÝnh thÊm qua lâi víi chiÒu dµy trung b×nh, c«ng thøc lu 
lîng thÊm qua lâi (h×nh 4-17) cã d¹ng: 

 
2 2
1 2

1

h hq

k 2t

−
=  (4.32) 

 

 
 

 H×nh 4-17. ThÊm qua ®Ëp ®Êt cã lâi gi÷a trªn nÒn kh«ng thÊm 
 

Ph¬ng tr×nh ®êng b∙o hßa qua phÇn thîng lu cña ®Ëp phÝa tríc lâi (ph©n 
®o¹n I) cã d¹ng: 

  2
1

2q
y H x

k
= −   (4.33) 

Trong ®ã trôc tung (y) ®îc lÊy theo mÆt c¾t 1.1 (h×nh 4-16 a vµ 4-17). 
 

Ph¬ng tr×nh ®êng b∙o hßa ë phÇn h¹ lu ®Ëp phÝa sau lâi (ph©n ®o¹n III)  
cã d¹ng: 

  2
2

2q
y ' h x

k
= −  (4.34) 

Trong ®ã trôc tung (y') lÊy theo mÆt c¾t 2-2, tøc mÆt c¾t ®i qua ®iÓm ®êng b∙o 
hßa gÆp m¸i dèc h¹ lu cña lâi (®iÓm C, h×nh 4-17). 
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b) Gi¶i theo ph¬ng ph¸p biÕn ®æi lâi gi÷a (h×nh 4-18) 
 

 
 

 H×nh 4-18. §Ëp cã lâi gi÷a trªn nÒn kh«ng thÊm 
 

Môc ®Ých cña ph¬ng ph¸p biÕn ®æi lâi gi÷a lµ ®a bµi to¸n thÊm qua ®Ëp kh«ng 
®ång chÊt (cã lâi gi÷a) vÒ bµi to¸n thÊm qua ®Ëp ®Êt ®ång chÊt. Muèn vËy cÇn thay 

chiÒu réng thùc cña lâi (t) víi hÖ sè thÊm k b»ng chiÒu réng b¶o kiÕn (to) víi hÖ sè 

thÊm b»ng hÖ sè thÊm cña vËt liÖu ®Ëp k®, sao cho tæn thÊt cét níc thÊm qua lâi vµ qua 
khèi ®Êt thay thÕ lµ nh nhau ( consthhh 21 =−=∆ ). 

Trong trêng hîp nÒn cã hÖ sè thÊm nhá, cô thÓ khi k®/kn ≤ 50, th× ph¶i kÓ ®Õn 
¶nh hëng thÊm cña nÒn vµ chiÒu réng b¶o kiÕn to ®îc x¸c ®Þnh nh sau: 

  ®
o trb'

k
t t

k
=


 (4.35) 

Trong ®ã: ' n trb

1 2 ®

2k .t 2L
k k arch

(h h ) t
= +

π +  ;  (4.36) 

ttrb - chiÒu réng trung b×nh cña lâi, 
t ®

trb

t t
t

+
=

2
; 

k®, k, kn- hÖ sè thÊm t¬ng øng cña vËt liÖu ®Ëp, cña lâi vµ cña nÒn; 

t® - chiÒu réng ®¸y lâi theo thùc tÕ; 
C¸c ký hiÖu kh¸c xem h×nh 4-18. 

 

Lêi gi¶i tiÕp theo cña bµi to¸n 6 ®îc tiÕn hµnh nh s¬ ®å thÊm qua ®Ëp ®ång chÊt 
trªn nÒn kh«ng thÊm. 

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.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 ®¸ 327 

 

Bµi to¸n 7: ThÊm qua ®Ëp ®Êt cã têng nghiªng trªn nÒn kh«ng thÊm 

T¬ng tù nh bµi to¸n 6, trêng hîp thÊm qua ®Ëp ®Êt cã têng nghiªng b»ng vËt 
liÖu ®Êt Ýt thÊm nh ®Êt sÐt, ¸ sÐt, v.v..., cã thÓ ®îc gi¶i quyÕt b»ng ph¬ng ph¸p ph©n 
®o¹n hoÆc biÕn ®æi têng nghiªng. 

 

a) Gi¶i theo ph¬ng ph¸p ph©n ®o¹n (h×nh 4-19) 

N. N. Pav¬l«pxki sö dông gi¶ thiÕt dßng thÊm qua têng nghiªng cã ph¬ng 
vu«ng gãc víi m¸i dèc cña têng vµ chia s¬ ®å thÊm qua têng thµnh hai phÇn: thÊm 
qua ®o¹n têng n»m trªn ®êng b∙o hßa víi lu lîng q1 vµ thÊm qua ®o¹n têng phÝa 
díi ®êng b∙o hßa víi lu lîng q2 (h×nh 4-19). 

 

 
 

 H×nh 4-19. S¬ ®å thÊm qua ®Ëp ®Êt cã têng nghiªng 
 

§èi víi ®o¹n têng trªn ®êng b∙o hßa lu lîng ph©n tè qua ®o¹n d c¸ch mÐp 

níc  cã thÓ viÕt theo biÓu thøc: 

 t t
1 t t

k k
dq k J d zd zdz

sin
= = =

δ δ θ
       (4.37) 

Trong ®ã: 

kt - hÖ sè thÊm cña têng nghiªng; 

Jt - gra®ian thÊm qua têng nghiªng, Jt = z/δ; 
z - cét níc t¸c dông ë mÆt c¾t xÐt; 

δ - chiÒu dµy trung b×nh cña têng nghiªng. 

θ - gãc nghiªng cña m¸i dèc têng so víi mÆt n»m ngang. 
 

Tõ (4.37), lu lîng q1 sÏ là: 

 
1 1

o

H h
2 2t

1 1 1 1 o
z

k
q dq (H h ) z

2 sin

−
 = = − − δ θ∫   (4.38) 

§èi víi ®o¹n têng díi ®êng b∙o hßa ta cã: 

 dq2 = ktJ2d = 1 1 1 1
t t
H h H h

k d k dz
sin

− −
=

δ δ θ
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do ®ã 
1

1 1

H
1 1 1 1 1

2 t t
H h

H h (H h )h
q k dz k

sin sin−

− −
= =

δ θ δ θ∫  (4.39) 

Lu lîng toµn phÇn qua têng nghiªng cã d¹ng: 

           
2 2 2 2 2

1 1 o 1 1 1 1 o
1 2 t 1 t

(H h ) z (H h ) H h z
q q q k h k

2 sin sin 2 sin

 − − − − −
= + = + = 

δ θ δ θ δ θ  
 (4.40) 

ThÊm qua th©n ®Ëp phÝa sau têng nghiªng ®îc chia thµnh ba ph©n ®o¹n: 
1) PhÇn nªm tam gi¸c díi têng nghiªng, kÓ tõ ®iÓm C ®Õn mÆt c¾t 1 - 1 (gäi lµ ph©n 
®o¹n I); 2) §o¹n gi÷a mÆt c¾t 1-1 vµ 2-2 (ph©n ®o¹n II); 3) §o¹n tõ mÆt c¾t 2-2 ®Õn 
®iÓm C ë ch©n m¸i dèc h¹ lu (ph©n ®o¹n III). 

§èi víi ph©n ®o¹n I, víi gi¶ thiÕt lu lîng thÊm lµ q2 (bá qua q1), N. N. Pav¬l«pxki 
®∙ lËp c«ng thøc tÝnh lu lîng thÊm cã d¹ng: 

 
1 o

1 2 o

H z
1 2 1 2 1 o

2 ® ®
1 2 oH h z

h h h h H z
q k d k ln

m m H h z

−

− −

− − −
= ξ =

ξ − −∫  (4.41) 

Trong ®ã: k® - hÖ sè thÊm cña ®Ëp; c¸c kÝ hiÖu kh¸c xem h×nh 4-19. 
 

C©n b»ng ph¬ng tr×nh (4.39) víi (4.41) ta cã: 

 
®

1 2 1 o 1 1 1
t

1 2 o

h h H z (H h )h
k ln k

m H h z sin

− − −
=

− − δ θ
 (4.42) 

§èi víi ph©n ®o¹n II, ph¬ng tr×nh lu lîng thÊm lµ: 

  
®

2 2
2 3h hq

k 2L

−
=  (4.43) 

Trong ®ã: L = Lo - m1h3. 
 

Ph¬ng tr×nh lu lîng thÊm qua ph©n ®o¹n III ®îc x¸c ®Þnh t¬ng tù nh bµi 
to¸n 1 vµ cã d¹ng: 

  o o 2

1 o

a a Hq
1 ln

k m a

 +
= + 

 
 (4.44) 

Khi xÐt ®Õn lu lîng q1 víi gi¶ thiÕt lîng níc thÊm sau khi qua têng nghiªng 
kh«ng ®ñ lµm b∙o hßa khèi ®Êt n»m trùc tiÕp ë phÝa díi nã cho nªn sÏ r¬i tù do theo 
c¸c kÏ hæng cña khèi ®Êt nµy, v× vËy ph¬ng tr×nh thÊm ë nªm thîng lu cña th©n dËp 
(díi têng nghiªng) cã d¹ng: 

 2 2 1 1 1 1 1 1 o
1 2

2 (H h )h L L(2H 2h z )
h h

sin 3 cos

η − η − +
− = ⋅

δ θ δ θ
 (4.45) 

Trong ®ã η- t¬ng quan hÖ sè thÊm cña têng víi ®Ëp, t

®

k

k
η = . 
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Ph¬ng tr×nh ®êng b∙o hßa cã thÓ x¸c ®Þnh gÇn ®óng theo c«ng thøc: 

 2
1

®

2q
y h x

k
= −  (4.46) 

 

b) Gi¶i theo ph¬ng ph¸p biÕn ®æi têng nghiªng (h×nh 4-20) 

 

 
 

 H×nh 4-20 
 

Néi dung ph¬ng ph¸p biÕn ®æi têng nghiªng t¬ng tù nh biÕn ®æi lâi gi÷a, 
nh»m ®a bµi to¸n thÊm qua ®Ëp kh«ng ®ång chÊt (cã têng nghiªng) trë thµnh bµi to¸n 
thÊm qua ®Ëp ®ång chÊt. 

§iÒu kiÖn ®Æt ra lµ tæn thÊt cét níc thÊm qua têng nghiªng vµ qua khèi ®Êt thay 
thÕ ph¶i b»ng nhau. 

ChiÒu réng cña khèi ®Êt thay thÕ ∆Lt ®îc x¸c ®Þnh theo quan hÖ: 

 t trb '
t

k
L sin

k
∆ = δ θ  (4.47) 

Trong ®ã: 

δtrb - chiÒu dµy trung b×nh cña têng nghiªng, 
2

dt
trb

δ+δ
=δ ; 

δt, δd - chiÒu dµy têng ë mÆt c¾t qua mÐp níc vµ díi ch©n têng, ®o theo 
ph¬ng vu«ng gãc víi têng (h×nh 4-20); 

θ - gãc nghiªng cña m¸i dèc têng so víi mÆt n»m ngang; 

n trb 2
t t

1 1 d

2k . 2
k k .arch sin

(H h )sin

 δ
′ = + θ π + θ δ 


;     (4.48) 

 kn - hÖ sè thÊm cña nÒn. 
 

Sau khi biÕn ®æi têng (x¸c ®Þnh ®îc ∆t), bµi to¸n thÊm ®îc gi¶i víi s¬ ®å ®Ëp 

®ång chÊt trªn nÒn kh«ng thÊm. 
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Bµi to¸n 8: ThÊm qua lâi gi÷a ®Ëp ®¸ ®æ b»ng ®Êt dÝnh [trªn nÒn kh«ng thÊm 
(h×nh 4-21)]. 

§é h¹ ®êng b∙o hßa, khi L/H1 < 0,5 vµ ®

n

k
50

k
>  

 o
b

h 0,65

1 tg
2

=
π − − α 

 

  (4.49) 

Gra®ian dßng thÊm ®i ra m¸i dèc h¹ lu cña lâi: 

 
t

n

J sin ;

J sin .tg ;

sin
J .

cos


= α
= α β 
α =

β 

  (4.50) 

Trong ®ã:  

β - gãc t¹o bëi tiÕp tuyÕn cña dßng thÊm ë ®iÓm ra m¸i dèc h¹ lu víi m¸i 
dèc h¹ lu, lÊy theo líi thÊm: 

α - gãc nghiªng cña m¸i dèc h¹ lu so víi mÆt n»m ngang. 

Lu lîng thÊm qua lâi: 

 q = K.Ω  (4.51) 

Trong ®ã: 

K - hÖ sè thÊm cña lâi; 

Ω - diÖn tÝch biÓu ®å gra®ian thÊm J (h×nh 4-21). 
 

 
H×nh 4-21. Lâi ®Ëp trªn nÒn kh«ng thÊm 
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4.2.4. ThÊm qua ®Ëp trªn nÒn thÊm níc chiÒu dµy cã h¹n 

a) Trêng hîp tæng qu¸t 
Tuú thuéc vµo cÊu t¹o vËt liÖu cña ®Ëp vµ nÒn, sù chuyÓn ®éng thÊm qua ®Ëp vµ 

nÒn sÏ rÊt kh¸c nhau. 

Trong trêng hîp ®Ëp vµ nÒn lµ ®Êt ®ång chÊt, khi hÖ sè thÊm cña nÒn b»ng hoÆc 
lín h¬n hÖ sè thÊm cña ®Ëp (Kn ≥ K®), dßng thÊm cã xu híng ®i tõ ®Ëp xuèng  
nÒn (h×nh 4-22), nghÜa lµ ¶nh hëng nÒn ®èi víi thÊm trong th©n ®Ëp lµ rÊt ®¸ng kÓ vµ 
râ rÖt. 

§Ó ®¬n gi¶n bµi to¸n, trong trêng hîp Kn ≠ K®, N. N. Pav¬l«pxki ®∙ sö dông gi¶ 
thiÕt thÊm qua ®Ëp vµ nÒn lµ ®éc lËp nhau víi ®êng dßng ph©n chia ®i qua ®¸y ®Ëp. 
Lu lîng thÊm chung ®îc xem lµ q = q® + qn, trong ®ã q® vµ qn t¬ng øng lµ lu lîng 
thÊm qua ®Ëp vµ qua nÒn (h×nh 4-23). 

 

 
H×nh 4-22. S¬ ®å líi thÊm qua ®Ëp vµ nÒn 

 

 
H×nh 4-23. S¬ ®å thÊm ®éc lËp qua ®Ëp vµ nÒn 

 

Lu lîng thÊm qua nÒn víi gi¶ thiÕt ë trªn ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (h×nh 4-23): 

 1 2
n n

o

H H
q K T

nL

−
=   (4.52) 

Trong ®ã: n - hÖ sè kÓ ®Õn ®é t¨ng chiÒu dµi cña ®êng dßng thÊm ë nÒn so víi bÒ 
réng ®¸y Lo, phô thuéc vµo bÒ réng Lo vµ chiÒu dµy tÇng nÒn thÊm níc T, lÊy gi¸ trÞ 
theo b¶ng 4-1. 
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B¶ng 4-1. Gi¸ trÞ hÖ sè n = f (Lo/T) 

Lo/T 20 5 4 3 2 1 

n 1,15 1,18 1,28 1,30 1,40 1,87 
 

S. N. Numªrèp ®Ò nghÞ c«ng thøc tÝnh lu lîng thÊm qua nÒn: 

 1 2
n n

o

H H
q K T

L 0,88T
−=

+
  (4.53) 

Trong ®ã: H1 vµ H2 - chiÒu s©u níc ë thîng vµ h¹ lu. 

NÕu h¹ lu cã vËt tho¸t níc th× Lo ®îc tÝnh tõ ch©n ®Ëp thîng lu ®Õn vËt  
tho¸t níc. 

 

b) C¸c bµi to¸n thÊm qua ®Ëp ®Êt vµ nÒn ®Êt ®ång chÊt thÊm níc víi chiÒu dµy thÊm 
cã h¹n trong trêng hîp K® ≈ Kn. 

 

Bµi to¸n 9: H¹ lu cã níc, kh«ng cã vËt tho¸t níc (h×nh 4-24). 
 

 
H×nh 4-24. S¬ ®å thÊm qua ®Ëp vµ nÒn ®ång chÊt (Kn = K® = K) 

 

Sö dông ph¬ng ph¸p biÕn ®æi m¸i dèc thîng lu vµ h¹ lu b»ng c¸c khèi ®Êt 
th¼ng ®øng (S. N. Numªrèp) vµ sö dông gi¶ thiÕt ®Ëp ®ång chÊt (bao gåm c¶ phÇn ®Ëp 
vµ nÒn cã hÖ sè thÊm K) trªn tÇng kh«ng thÊm MN (R. R. TsugaÐp), c«ng thøc lu 
lîng qua ®Ëp vµ nÒn ®îc biÕn ®æi cã d¹ng (h×nh 4-24): 

 
2 2
1 2

o

q h h

K 2L

−
=   (4.54) 

Trong ®ã: 

h, vµ h2 - lµ c¸c tung ®é cét níc thîng vµ h¹ lu ®Ëp øng víi to¹ ®é yox 
(trôc ox lÊy ngang ®¸y cña nÒn thÊm níc);  

Lo = L + φh1 + φh2, φ- hÖ sè biÕn ®æi phô thuéc vµo hÖ sè m¸i dèc vµ tØ sè 
T/h1, lÊy theo ®å thÞ h×nh 4-25 cña S. N. Numªrèp. 

§èi víi trêng hîp m = 2 ÷ 6, cã thÓ lÊy φ = 0,4. 
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Ph¬ng tr×nh ®êng b∙o hoµ ®îc thÓ hiÖn b»ng c«ng thøc: 

 2 2 2
1 1 2

o

x
y h (h h )

L
= − −  (4.54’) 

 

 
H×nh 4-25. §å thÞ quan hÖ φ = f(m1, T/h1) 

 

Bµi to¸n 10: H¹ lu cã níc, cã vËt tho¸t níc l¨ng trô (h×nh 4-26). 
 

 
H×nh 4-26. S¬ ®å thÊm qua ®Ëp vµ nÒn ®ång chÊt K® = Kn = K  

 

Ph¬ng tr×nh lu lîng thÊm qua ®Ëp vµ nÒn: 

 
2 2
1 2 1 2

b H b

q H H (H H )T

K 2L L L 0,4T

− −
= +

+ ∆ +
  (4.55) 

Trong ®ã: 

 b b b 1L L L ; L 0,4(H T) ;= + ∆ ∆ = +  

 1 2
H

m H
L

3

′
∆ =  
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Ph¬ng tr×nh ®êng b∙o hoµ gi÷a mÆt c¾t 1-1 vµ vËt tho¸t níc: 

 2
2 2 2

x c c
H

x L T / 2
h h (h H )

T / 2 L

− +
= − −

+ ∆
 (4.56) 

Trong ®ã: 

 2
c 1 b

2q T
h (H T) L T

K 2
 = − − − − 
 

  (4.57) 

Ph¬ng tr×nh ®êng b∙o hoµ gi÷a mÆt c¾t 1-1 vµ trôc tung Oh: 

 2
x c

q T
h 2 L x (T h ) T

K 2
 = − − + + − 
 

  (4.58) 

Trong ®ã: MÆt c¾t 1-1 lµ mÆt c¾t qua ®iÓm uèn cña ®êng b∙o hoµ.  

Gra®ian thÊm ra h¹ lu Jr x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 H
r l / T 1

1 q
J .

KT eπ −
=   (4.59) 

Trong ®ã: 

0, 01
T

< ≤ +∞


 ; 

 H c 2q h H
.T

TK 0,4T
2

−
=

+
  (4.60) 

§êng b∙o hoµ ®îc chØnh b»ng m¾t ë ®o¹n hx 1
q

(H T)
K

≥ + − . 

 

Bµi to¸n 11: H¹ lu cã níc, vËt tho¸t níc gèi nghiªng bÒ mÆt (h×nh 4-27). 

Gi¸ trÞ q vµ hr ®îc x¸c ®Þnh b»ng thö dÇn tõ hÖ c¸c ph¬ng tr×nh sau: 

 
2 2

1 2 r

b 2 r

q (H T) (H T h )

K 2(L m h )

+ − + +
=

−
 ; (4.61) 

 r 2 r

2 m 2 r 2 r 2 2

q h H h T
1

K 0,5 m H h (0,5 m )h m H 0,4T

 
= + + + α + + + + 

  (4.62) 

Trong ®ã: 

 
b

2
b b m 12

2

m
L L L ; ; L 0,4(H T)

2(0,5 m )
= + ∆ α = ∆ = +

+
. 

Ph¬ng tr×nh ®êng b∙o hoµ: 

 2
x 2 r r 2

q
h 2 (L m h x) (h H T)

K
= − − + + +   (4.63) 
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H×nh 4-27. S¬ ®å thÊm qua ®Ëp vµ nÒn ®ång chÊt cã VTN bÒ mÆt 

 

Gra®ian dßng thÊm ra h¹ lu Jr ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (4.59). 

Trong ®ã: 

 H r

2 r 2 2

q h T

K (0,5 m )h m H 0,4T
=

+ + +
  (4.64) 

§êng b∙o hoµ ®îc chØnh söa b»ng m¾t ë vïng: 

 x 1
q

h (H T)
K

≥ + −  

 

Bµi to¸n 12: §Ëp vµ nÒn ®ång chÊt (Kn = K® = K), h¹ lu kh«ng cã níc, vËt tho¸t 
níc èng däc (h×nh 4-28). 

Ph¬ng tr×nh lu lîng thÊm qua ®Ëp vµ nÒn: 

 
2
1 1

b b

q H H T

K 2L L 0,4T
= +

+
  (4.65) 

Trong ®ã: 

 b b b 1L L L ; L 0,4(H T)= + ∆ ∆ = +  
 

Tung ®é ®êng b∙o hoµ ë ®o¹n gi÷a mÆt c¾t 1-1 vµ vËt tho¸t níc 

 
2

c
x

c

h T L x
h 1 2 1

T h T

   −  = − +        
  (4.66) 

Tung ®é ®êng b∙o hoµ ë ®o¹n gi÷a mÆt c¾t 1-1 vµ trôc Oh: 

 2
x c

q T
h 2 (L .x) (T h ) T

K 2
= − + + −   (4.67) 
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H×nh 4-28. S¬ ®å thÊm qua ®Ëp vµ nÒn ®ång chÊt, cã VTN èng däc 

 

BiÓu thøc gra®ian dßng thÊm ra h¹ lu: 

 H
r l / T 1

1 q
J

KT eπ −
= ,  (4.68) 

Trong ®ã: H cq h T
0, 01 ;

TT K 0, 4T
2

≤ ≤ + ∞ =
+


  

§¹i lîng hc trong c¸c c«ng thøc (4.66) ÷ (4.68) x¸c ®Þnh theo quan hÖ sau: 

 2
c 1 b

q T
h (H T) 2 (L ) T

K 2
= − − − −   (4.69) 

§êng b∙o hoµ ®îc hiÖu chØnh b»ng m¾t trong vïng 

 x 1
q

h (H T)
K

≥ + −  

c) C¸c bµi to¸n thÊm qua ®Ëp vµ nÒn ®Êt ®ång chÊt trªn nÒn thÊm víi chiÒu dµy tÇng 
thÊm níc cã h¹n, khi K® < Kn. 

Bµi to¸n 13: H¹ lu cã níc, vËt tho¸t níc l¨ng trô (h×nh 4-29). 

 
H×nh 4-29. S¬ ®å thÊm qua ®Ëp vµ nÒn víi VTN l¨ng trô (K® < Kn) 
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Lu lîng thÊm qua ®Ëp vµ nÒn (q = q® + qn): 

 
2 2
1 2 1 2

® n
b b H

H H (H H )T
q k K

2L L L 0, 4T

− −
= +

− ∆ +
  (4.70) 

Trong ®ã:  

 2
b b H H

H
L L L L ; L m ' ;

3
= + ∆ + ∆ ∆ =  

 3 1 2 n
b

1 ®

K
L ;

K

σα + α α
∆ = σ =

σ + α
 ; 

 1 2
1 1

1

H H 1,32
2m 1;

T m

−
α = + −  

 1 1 2
2 3 1 1 2

1

m (H H )
; m (H H ) 0,4T

2m 1

−
α = α = − +

+
. 

Tung ®é ®êng b∙o hoµ: 

1) §o¹n gi÷a mÆt c¾t 1-1 vµ vËt tho¸t níc: 

 2 2 2
x c c 2

H

x L T / 2
h h (h H )

T / 2 L

− +
= − −

+ ∆
 ;  (4.71) 

2) §o¹n gi÷a mÆt c¾t 1-1 vµ trôc tung: 

 2n n
x c

® ® ®

q K K
h 2 (L x) (h T) T

K K K
= − + + −   (4.72) 

§¹i lîng hc trong c¸c c«ng thøc (4.71) vµ (4.72) x¸c ®Þnh theo quan hÖ: 

 2n a
c 1 b

® ® ®

K q T K
h (H T) 2 L L T

K K 2 K
 = + − + ∆ − − 
 

  (4.73) 

Gra®ian dßng thÊm ra h¹ lu tÝnh theo c«ng thøc (4.68), trong ®ã: 

 H 1 2

n b H

q (H H )T

K L L 0,4T

−
=

+ ∆ +
 

§êng b∙o hoµ ®îc chØnh söa b»ng trùc gi¸c ë vïng x 1
®

q
h H

K
≥ − . 

 

Bµi to¸n 14: §Ëp trªn nÒn thÊm níc chiÒu dµy cã h¹n, cã VTN èng däc, h¹ lu 
kh«ng cã níc, víi K® < Kn (h×nh 4-30). 

Lu lîng thÊm qua ®Ëp vµ nÒn: 

 q = q® + qn = K® 
2
1 1

n
b b

H H
K T

2L L 0,4T
+

+
; (4.74) 
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Trong ®ã: 

 3 1 2
b b b

1

L L L ; L
σα + α α

= + ∆ ∆ =
σ + α

; 

 n 1
1 1

® 1

K H 1,32
; 2m 1 ;

K T m
σ = α = + −  

 1 1
2 3 1 1

1

m H
; m H 0,4T

2m 1
α = α = +

+
 

 
H×nh 4-30. S¬ ®å ®Ëp cã VTN èng däc 

 

Tung ®é ®êng b∙o hoµ: 

- ë ®o¹n gi÷a mÆt c¾t 1-1 vµ vËt tho¸t níc 

 
22

c
x

c

h T L x
h 1 (1 2 ) 1

T h T

   − = − + + 
   

 (4.75) 

- ë ®o¹n gi÷a mÆt c¾t 1-1 vµ trôc tung 

 
2

n n
x c

® ® ®

q T K K
h 2 (L x) h T T

K 2 K K

 
= + − + + − 

 
 (4.76) 

Gra®ian dßng thÊm ra h¹ lu x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 H
x l / T 1

n

1 q
J

KT eπ −
= , 

Trong ®ã: 

 H c

n

q h T
0, 01 ;

TT K 0, 4T
2

≤ ≤ + ∞ =
+


 

 
2

n n
c 1 b

® ® ®

K q T K
h H T 2 L T

K K 2 K

   = + − − −   
  

  (4.77) 
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§êng b∙o hoµ ®îc chØnh söa theo trùc gi¸c ®èi víi vïng 

 x 1
®

q
h H

K
≥ −  

 

Bµi to¸n 15: §Ëp ®ång chÊt trªn nÒn thÊm níc chiÒu dµy cã h¹n, h¹ lu ®Ëp cã 
r∙nh tho¸t níc ®Æt thÊp h¬n ®¸y ®Ëp víi Kn > K®, (h×nh 4-31). 

 
H×nh 4-31. S¬ ®å ®Ëp cã r·nh tho¸t níc ë h¹ lu 

 

Lu lîng thÊm qua ®Ëp vµ nÒn: 

 q = q® + qn = K® 
2
1 1

n
b c b c

H H
K T

2( L L ) L L
+

∆ + ∆ +
  (4.78) 

Trong ®ã: 

 

2 2 2n
1 2 b 1

®
c

2 2 2n
1 2 1

®

K
2H TL (T H ) L H L

K
L

K
(2H T T H ) H

K

 − − ∆ + 
=

+ − +
  (4.79) 

 

Tung ®é ®êng b∙o hoµ: 

- ë ®o¹n n»m bªn ph¶i ®iÓm C  

 2 2 2 c
x 2

c

x
h T (T H ) T

L

−
= − − −

−
l
l

 ;  (4.80) 

- ë ®o¹n n»m bªn tr¸i ®iÓm C 

 
2

n a
x c

® ® ®

q K K
h 2 (l x) T T

K K K

 
= − + − 

 
  (4.81) 

§êng b∙o hoµ ®îc chØnh söa ë khu vùc cã 

 n n
x 1

® ® ®

K K q
h T H T

K K K

   
+ ≥ + −   
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4.2.5. ThÊm qua ®Ëp ®Êt cã vËt chèng thÊm (VCT) trªn nÒn thÊm níc chiÒu dµy cã h¹n 
Bµi to¸n 16: VËt chèng thÊm lo¹i têng nghiªng s©n tríc b»ng ®Êt. 

a) Trêng hîp tæng qu¸t: HÖ sè thÊm cña ®Ëp vµ nÒn kh¸c nhau Kn ≠ K®, h¹ lu cã 
níc (h×nh 4-32) 

 
H×nh 4-32. S¬ ®å thÊm qua ®Ëp ®Êt cã têng nghiªng s©n tríc trªn nÒn thÊm níc 

 

Sö dông ph¬ng ph¸p gi¶i cña N. N. Pav¬l«pxki cã sù bæ sung cña A. E. Damarin 
víi c¸c gi¶ thiÕt sau: 

1) Tæn thÊt cét níc thÊm qua líp b¶o hé têng nghiªng b»ng kh«ng; 

2) Têng nghiªng cã chiÒu dµy trung b×nh δ vµ m¸i dèc trung b×nh; 
3) Tæn thÊt cét níc däc s©n tríc biÕn ®æi theo ®êng th¼ng. 

 

Lu lîng thÊm ë phÇn phÝa tr¸i trôc y víi thÊm cã ¸p ®îc x¸c ®Þnh theo  
c«ng thøc: 

 1 1
n

s 1

(H h )T
q K

L mh 0,4T

−
=

+ +
  (4.82) 

Trong ®ã: 

Ls - chiÒu dµi s©n tríc. 

ThÊm qua phÇn phÝa ph¶i trôc y cã mÆt b∙o hßa lµ thÊm kh«ng ¸p. Lu lîng 
thÊm x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 q = q® + qn = K® 
2 2
1 2 1 2

n
h h h h

K T
2L L 0,4T

− −
+ ⋅

+
  (4.83) 

Trong ®ã:  

h2 = ao + H2; 
ao - ®é cao tõ ®iÓm ®êng b∙o hßa ra m¸i dèc h¹ lu so víi mùc níc h¹ lu, 

 ao = h2 - H2 = 
2

2
1 2

1 1

L L
(H H )

m m

 
− − − 

 
  (4.84) 

Gi¸ trÞ h1 vµ h2 ®îc x¸c ®Þnh b»ng thö dÇn tõ hÖ hai ph¬ng tr×nh (4.82) vµ 
(4.83), trªn nguyªn t¾c tù cho ao sao cho h1 hoÆc h2 tÝnh theo c¸c c«ng thøc (4.82) vµ 
(4.83) lµ c©n b»ng nhau. 
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Ph¬ng tr×nh ®êng b∙o hßa cã d¹ng: 

 
2 2

1 1

®

q h y

K 2x

−
=   (4.85) 

b) ThÊm qua ®Ëp cã têng nghiªng s©n tríc khi h¹ lu ®Ëp cã vµ kh«ng cã vËt 
tho¸t níc, víi Kn = K® (h×nh 4-33). 

Lu lîng thÊm qua ®Ëp vµ nÒn: 

 
2

n t 1 1

t

K . K (1 m ) (2H )
q

2

∆ + ∆ − ∆
= +

φ δ
  (4.86) 

Trong ®ã:  

s

s

th( L )
;

(T )

α
φ =

α − δ

2
®

s s s

K B B AC
;

K (T ) A

− −
α = ∆ =

δ − δ
 ; 

2
t 1

1 n t

K (1 m )1
A

L L K

+
= +

+ ∆ δ
; 

2
1 t 1 1

1 n t

H T K H (1 m )1
B

L L K

+ +
= + +

+ ∆ φ δ
; 

2 2
1 2

1

(H T) h
C ;

L L

+ −
=

+ ∆
 

2h4,0L =∆ ®èi víi s¬ ®å 4-33 b vµ 4-33 c. 

2 2
n 1

q
L 0,4h 0, 4 h

K m

 
∆ = + − ′ 

®èi víi s¬ ®å 4-33 a. Trêng hîp nµy bµi to¸n 

gi¶i b»ng thö dÇn, ban ®Çu cho ∆L = 0,4h2. 
§êng b∙o hßa ®îc x©y dùng theo c¸c s¬ ®å bµi to¸n 13, 14, 15. 
 

 
H×nh 4-33. S¬ ®å ®Ëp cã têng nghiªng s©n tríc trªn nÒn thÊm níc 

a) VTN l¨ng trô; b) VTN bÒ mÆt; c) VTN èng däc; d) Kh«ng cã VTN. 
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Gra®ian dßng thÊm ®i ra h¹ lu x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (4.68), trong ®ã gi¸ trÞ hc 
®îc tÝnh theo quan hÖ sau (®èi víi s¬ ®å 4-33 a vµ c): 

 2 2
c 2

®

q
h H 0,3T T 0,55T

K
= + + −   (4.87) 

§èi víi s¬ ®å 4-33 b vµ d th× gi¸ trÞ 
n

H
K

q ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 
( )

H r

n 2 r 2 2

q h T

K 0,5 m h H m 0, 4T
=

+ + +
 

 

Bµi to¸n 17: VËt chèng thÊm lo¹i têng nghiªng vµ têng r¨ng (h×nh 4-34). 

 
H×nh 4-34. S¬ ®å thÊm trong ®Ëp cã têng nghiªng vµ têng r¨ng 

Ph¬ng tr×nh lu lîng thÊm qua têng nghiªng vµ têng r¨ng: 

 
2 2 2
1 o 1 1 1

t r
t r

H z h (H h )
q K K T

2 sin

− − −
= +

δ θ δ
 (4.88) 

Ph¬ng tr×nh lu lîng thÊm viÕt cho ®Ëp vµ nÒn: 

 
2 2
1 2 1 2

® n
1 1 1 1

h h (h h )T
q K K

2(B m h ) B m h 0,4T

− −
= +

− − +
  (4.89) 

Trong ®ã: h2 = ao + H2. 

§êng b∙o hßa ®îc x©y dùng nh bµi to¸n 16 theo s¬ ®å 4-33 d. 
 

Bµi to¸n 18: ThÊm qua ®Ëp ®Êt cã lâi gi÷a vµ têng r¨ng (h×nh 4-35). 

 
H×nh 4-35 
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S¬ ®å bµi to¸n ®îc chia thµnh 3 phÇn: 1) PhÝa tríc lâi vµ têng r¨ng (ph©n  
®o¹n I); 2) Lâi vµ têng r¨ng; 3) PhÇn n»m sau lâi vµ têng r¨ng (ph©n ®o¹n III). 

Lu lîng thÊm qua ph©n ®o¹n I gåm lu lîng qua ph©n ®o¹n I cña ®Ëp (cã thÓ 
gi¶i theo ph¬ng ph¸p biÕn ®æi m¸i dèc thîng lu ®Ëp), vµ lu lîng thÊm qua nÒn 
(xem nh thÊm cã ¸p), do ®ã c«ng thøc lu lîng lµ: 

 
2 2
1 1 1 1

® n
1 1 1

H h (H h )
q K K T

2(L 0,4H ) L 0,4T

− −
= +

− +
  (4.90) 

Lu lîng viÕt qua lâi vµ têng cã d¹ng (xem Kl = Kt): 

 
2 2

1 2(h T) (h T)
q K

2

+ − +
= =

δ   (4.91) 

Lu lîng thÊm viÕt cho ph©n ®o¹n III: 

 
2 2
2 3 2 3

® n
2 2

h h h h
q K K

2L L 0,4T

− −
= +

+
  (4.92) 

Trong ®ã: h3 = ao + H2. C¸c kÝ hiÖu kh¸c xem h×nh 4-35. 

Gi¶i hÖ ba ph¬ng tr×nh (4.90) ÷ (4.92) x¸c ®Þnh ®îc c¸c ®¹i lîng q, h, vµ h2 khi 
biÕt ao (cho tríc ao vµ thö dÇn). 

Trong trêng hîp kÕt cÊu chèng thÊm (lâi, têng nghiªng, s©n tríc vµ têng 
r¨ng) lµm viÖc cã hiÖu qu¶ tèt, th× ®êng b∙o hßa sau VCT h¹ rÊt thÊp vµ gi¸ trÞ ao rÊt 
nhá, cho nªn cã thÓ xem ao ≈ 0. 

 

Bµi to¸n 19: §Ëp ®Êt ®ång chÊt trªn nÒn thÊm hai líp (h×nh 4-36) trêng hîp 

nK ′′ ≈ K®. 

 
H×nh 4-36. S¬ ®å thÊm qua ®Ëp ®Êt trªn nÒn thÊm hai líp 

Ph¬ng tr×nh lu lîng thÊm: 

 1 r
® n 1 n 2

b

H h
q (K K T K T

L 2
′ ′′= + + ) (4.93) 

Trong ®ã:  

 Lb = L + ∆ Lb + ∆ LH ; 
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Khi " '
n nK / K 10≥ : 

 ∆ Lb + ∆ LH = " '
n 2 1 nK m m / K   (4.94) 

Khi 1 " '
n nK / K 10≤ ≤ : 

 
" '

b 1 2 1 n n

" '
H 2 1 n n

L 0,5(H T T K / K );

L 0,5(T T K / K );

∆ = + + 

∆ = + 

  (4.95) 

Khi " '
n nK / K 1< : 

 
" '

b 1 1 2 n n

" '
H 1 2 n n

L 0,5(H T T K / K );

L 0,5(T T K / K );

∆ = + + 


∆ = + 
  (4.96) 

ChiÒu cao cét níc thÊm ra h¹ lu hr trong trêng hîp " '
n nK / K 5> ®îc x¸c ®Þnh 

theo c«ng thøc: 

 H
r ' "

n 1 n 2

q L
h

K T K T

∆
=

+
  (4.97) 

Ph¬ng tr×nh ®êng b∙o hßa cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 2 2 2
x 1 1 r

2 r

x
h H (H h )

L m h
= − −

−
  (4.98) 

§êng b∙o hßa ®îc chØnh söa b»ng trùc gi¸c ë ®o¹n hx ≥ 1
®

q
H

K
−  

Bµi to¸n 20: ThÊm qua ®ª qu©y b»ng ®Êt ®ång chÊt cã m¸i thîng lu th¼ng ®øng 
(h×nh 4-37). 

 
H×nh 4-37. S¬ ®å tÝnh thÊm ®ª qu©y 

 

Sö dông lêi gi¶i cña viÖn sü P. Ia. Polubarinova - Kotrina, chiÒu cao dßng thÊm ra 
h¹ lu hr ®îc x¸c ®Þnh theo ®å thÞ h×nh 4-37 a. Lu lîng thÊm quy ®æi q® trong ®ª 
qu©y ®îc x¸c ®Þnh theo ®å thÞ q® = q/(Kh1) h×nh 4-37 b, trong ®ã K - hÖ sè thÊm cña ®ª 
qu©y, h1 - chiÒu s©u níc tríc ®ª qu©y, h2 - chiÒu s©u níc sau ®ª qu©y. 
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Trong trêng hîp ®ª qu©y cã bÒ réng ®¸y rÊt lín (L ≈ ∞) vµ h¹ lu kh«ng cã níc 
(h2 = 0), lu lîng thÊm qua ®ª qu©y ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 2
q

1,346h
K

=  (4.99) 

§èi víi ®ª qu©y cã bÒ réng ®¸y h÷u h¹n, khi L/h1 ≥ 1, cã thÓ lÊy gÇn ®óng 

 r
q

1,35h
K

≈   (4.100) 

Khi L/h1 < 1 vµ xu thÕ L/h1 gi¶m dÇn b»ng kh«ng (L/h1 → 0) th× biÓu thøc (4.100) 
sÏ cã sai sè lín. 

Trêng hîp L = ∞, h2 ≠ 0, tØ sè q/(Khr) thay ®æi trong ph¹m vi tõ 1,346 ®Õn 1 khi 

h2 thay ®æi tõ 0 ®Õn ∞. 

§èi víi ®ª qu©y, khi L/h1 < 1 vµ h2 = 0, cã thÓ lÊy 

 r
q

h
K 2

π
≈   (4.101) 

 

Bµi to¸n 21: ThÊm qua ®Ëp ®Êt ®ång chÊt trªn nÒn thÊm níc v« h¹n. 
 

 
H×nh 4-38. S¬ ®å líi thÊm trong ®Ëp ®ång chÊt trªn nÒn thÊm v« h¹n 

 

Trêng hîp ®Ëp ®Êt ®ång chÊt trªn nÒn thÊm níc v« h¹n (K® ≈ Kn) cã thÓ sö 
dông lêi gi¶i theo lý thuyÕt c¬ häc chÊt láng cña viÖn sü F. A. Nens¬nxcornhiacèp. 

§èi víi trêng hîp hÖ sè m¸i dèc thîng lu cña ®Ëp m1 ≈ = 1,5, h¹ lu cã vËt 
tho¸t níc, líi thÊm cã d¹ng nh trªn h×nh 4-38. 

C¸c th«ng sè thÊm (q, J, v,...) cã thÓ x¸c ®Þnh tõ líi thÊm. 

¶nh hëng cña m¸i dèc thîng lu ®èi víi ®êng b∙o hßa vµ líi thÊm nãi chung 

kh«ng lín, cho nªn s¬ ®å thÊm trªn h×nh 4-38 cã thÓ sö dông cho trêng hîp m ≠ 1,5. 
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4.3. ThÊm kh«ng æn ®Þnh trong ®Ëp ®Êt 
VÒ ph¬ng diÖn ®¶m b¶o sù lµm viÖc tin cËy cña ®Ëp ®Êt th× hiÖn tîng thÊm 

kh«ng æn ®Þnh lµ rÊt ®¸ng chó ý. 

Trêng hîp ®iÓn h×nh cña thÊm kh«ng æn ®Þnh thêng x¶y ra khi mùc níc hå rót 
nhanh theo yªu cÇu vËn hµnh, vÝ dô cÇn h¹ mùc níc hå ®Ó phßng lò (c¾t ®Ønh lò cho h¹ 
du), hoÆc x¶ níc hå trong t×nh huèng sù cè nµo ®ã cña ®Çu mèi c«ng tr×nh thñy. 

Khi mùc níc ë hå chøa h¹ xuèng ®ét ngét (víi tèc ®é h¹ t¬ng ®èi lín) th× mÆt 
b∙o hßa thÊm trong th©n ®Ëp còng h¹ theo nhng víi tèc ®é nhá, do ®ã xuÊt hiÖn sù 
chuyÓn ®éng ngîc chiÒu vµ biÕn ®æi gÊp (kh«ng æn ®Þnh) cña dßng thÊm tõ trong ®Ëp 
vÒ phÝa thîng lu (hå chøa). Qu¸ tr×nh thÊm kh«ng æn ®Þnh còng x¶y ra ë hai bªn bê 
vÒ phÝa hå. Sù chuyÓn ®éng kh«ng æn ®Þnh vµ ®æi híng cña dßng thÊm cã thÓ g©y ra 
mÊt æn ®Þnh (xãi, s¹t lë) ®èi víi vËt liÖu ë khu vùc nªm thîng lu cña ®Ëp vµ kÕt cÊu 
gia cè m¸i ®Ëp. 

Díi ®©y lµ c¸c biÓu thøc tÝnh to¸n ®Ó x¸c ®Þnh tèc ®é h¹ thÊp cña mÆt b∙o hßa 
thÊm trong th©n ®Ëp ®Êt ®ång chÊt vµ díi líp gia cè m¸i dèc ®Ëp d¹ng têng nghiªng 
b»ng ®Êt sÐt do qu¸ tr×nh rót níc ë hå chøa. 

 

ThÊm kh«ng æn ®Þnh trong ®Ëp ®ång chÊt 
Bµi to¸n 22: TÝnh to¸n thÊm kh«ng æn ®Þnh trong ®Ëp ®ång chÊt theo V. M. 

Shestac«p (h×nh 4-39). 
 

 

 
 

H×nh 4-39. S¬ ®å tÝnh to¸n thÊm kh«ng æn ®Þnh trong ®Ëp ®Êt ®ång chÊt 
a) MÆt b∙o hßa ë thêi ®iÓm ®Çu;  
b) MÆt b∙o hßa khi mùc níc hå h¹ thÊp;  
c) §å thÞ hµm F(λ, n) vµ F(λL, n). 
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VÞ trÝ mÆt b∙o hßa thÊm trong trêng hîp mùc níc thîng lu h¹ xuèng ®îc 
chia lµm hai giai ®o¹n: 

1) MÆt b∙o hßa ë thêi ®iÓm ban ®Çu t = 0 (h×nh 4-39 a) 

 2 2 2
o 1(o) 1(o) 2(o)h h (h h )x / L= − −    (4.102) 

Trong ®ã x ®îc tÝnh tõ mÆt c¾t I-I vµ lÊy 

 
2
1

1

m
m '

m 0,5
=

+
 ;   (4.103) 

 

2) MÆt b∙o hßa sau thêi ®o¹n t (h×nh 4-39 b) 

2 2
1 1(o) 2(o)2

t o 1(o) 1

m (h h )
h h vt h h

L

  −= − + + × 
   

1 / 2

1
L

1

x m vt
F( ,n) F( ,n)

L m vt

 + λ − λ  +  
(4.104) 

Trong ®ã: v - tèc ®é h¹ trung b×nh cña mùc níc thîng lu; 

 h1 = h1(o) - vt; 

F(λ, n) vµ F(λL, n) - c¸c hµm sè cã gi¸ trÞ phô thuéc vµo λ vµ λL  
            (lÊy theo ®å thÞ h×nh 4-39 c); 

 

 
x

n
2 at

λ = ;  (4.105) 

 L
L

h
2 at

λ = +  ;  (4.106) 

 1m vt
n

2 at
=  ;  (4.107) 

 a = k® (h1(o) + h1)/(2µ); 

 µ - hÖ sè nh¶ níc; 
 x > 0 nÕu mÆt c¾t II - II n»m bªn ph¶i mÆt c¾t I-I. 

 

TÝnh to¸n trªn cã thÓ ¸p dông cho trêng hîp h¹ lu ®Ëp cã vËt tho¸t níc bÒ mÆt 
gèi nghiªng hoÆc VTN ®Æt s©u trong ®¸y ®Ëp (VTN gèi ph¼ng hay èng däc). 

 

Bµi to¸n 23: TÝnh to¸n thÊm trong líp ®Öm b»ng ®Êt c¸t díi kÕt cÊu gia cè b¶o 
vÖ m¸i dèc thîng lu theo V. P. Nedriga (h×nh 4-40). 

Lêi gi¶i ®îc thùc hiÖn cho hai trêng hîp: 

1) Líp ®Öm c¸t cã bÒ dµy kh«ng ®æi (h×nh 4-40 a) 

2) Líp ®Öm c¸t cã bÒ dµy t¨ng dÇn tõ trªn xuèng díi (h×nh 4-40 b). 
 

TÝnh to¸n ®îc tiÕn hµnh víi ®iÒu kiÖn mùc níc hå h¹ ®ét ngét (trêng hîp vËn 
hµnh ®Æc biÖt), hoÆc rót tõ tõ (trêng hîp vËn hµnh b×nh thêng). 
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H×nh 4-40. S¬ ®å tÝnh thÊm trong líp ®Öm tho¸t níc díi kÕt cÊu gia cè 
a) Líp ®Öm c¸t chiÒu dµy kh«ng ®æi; b) Líp ®Öm chiÒu dµy thay ®æi;  

1- kÕt cÊu gia cè; 2- líp ®Öm tho¸t níc thÊm; 3- têng nghiªng b»ng ®Êt sÐt; 
4- vËt liÖu th©n ®Ëp; 5- ®êng b∙o hßa sau têng nghiªng. 

  
  

1) Thêi gian h¹ thÊp mÆt b∙o hßa trong ®Öm c¸t cã chiÒu dµy kh«ng ®æi ®îc tÝnh 
theo c¸c c«ng thøc sau (h×nh 4-40 a): 

a) Khi mùc níc hå h¹ ®ét ngét 

 2 2 1 2
1 1 2 1

t 1

H Ha
t (H z) 1 m H 1 m ln

k sin 2 z H

 −µ  = − + + + +  α −  
 (4.108) 

Trong ®ã:  

µ - hÖ sè nh¶ níc cña ®Êt, cã gi¸ trÞ ®îc x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm cho  
    mçi trêng hîp cô thÓ; ®èi víi ®Êt c¸t nhá vµ cì h¹t trung b×nh s¬ bé cã  
    thÓ lÊy µ = 0,15 ÷ 0,20; víi c¸t th« (h¹t lín) lÊy µ = 0,23 ÷ 0,28; 

kt - hÖ sè thÊm cña líp ®Öm c¸t; 

α - gãc nghiªng cña kÕt cÊu gia cè so víi mÆt n»m ngang; 
H1 - chiÒu s©u níc trong ®Öm c¸t ë thêi ®iÓm ®Çu t = 0; 
H2 - chiÒu s©u níc trong hå chøa sau khi mùc níc hå rót ®ét ngét; 

z - tung ®é tøc thêi cña ®êng b∙o hßa trong líp ®Öm c¸t H1 ≥ z ≥ H2; 
m1 - hÖ sè m¸i dèc thîng lu cña kÕt cÊu gia cè ®Ëp; 
a - chiÒu dµy líp ®Öm c¸t. 

Gãc nghiªng α x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 α = arctg(1/m1)  (4.109) 
 

b) Khi mùc níc hå h¹ tõ tõ trªn b×nh diÖn 

 21
1 1

t

(H z)
t (H z) 1 m a

2K H sin

µ −  = + + +  ∆ α
  (4.110) 

Trong ®ã: ∆H - ®é chªnh lÖch cho phÐp vÒ mùc níc trong líp ®Öm c¸t vµ 
trong hå chøa. 
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2) §èi víi líp ®Öm c¸t cã chiÒu dµy thay ®æi, thêi gian h¹ ®êng b∙o hßa trong 
®Öm c¸t tÝnh to¸n nh sau (h×nh 4-40 b): 

a) Khi mùc níc hå h¹ ®ét ngét: tÝnh to¸n tiÕn hµnh cho tõng thêi ®o¹n n víi gi¶ 
thiÕt ®iÒu kiÖn tho¸t níc thÊm tõ trong ®Öm c¸t lµ kh«ng thay ®æi øng víi c¸c thêi 
®o¹n tÝnh. Nh vËy thêi gian h¹ ®êng b∙o hßa trong mçi thêi ®o¹n lµ: 

 n tn 1n 2
n

t n n 2

b L H H
t ln

K a z H

µ −
∆ =

−
  (4.111) 

C¸c tham sè cña líp ®Öm c¸t tÝnh to¸n Ltn, an, bn ®îc x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc: 

 
2

n n 1 t n
tn

t n n

a z 1 m a a
L ln

a a a 2

+
= +

−
  (4.112) 

 an = ao + λ2 (H1 - z)  (4.113) 
 bn = bo + λ1 (H1 - z)  (4.114) 

Trong ®ã:  
at = ao + λ2 H1 ; 
λ1 = m1 - m2 ; 

2
2 1 2 1 1 2(m m ) 1 m /(1 m m )λ = − + + +  ; 

bo, ao - chiÒu réng vµ chiÒu dµy cña líp ®Öm c¸t tho¸t níc thÊm phÝa   díi kÕt   

                    cÊu gia cè ë thêi ®iÓm tÝnh to¸n ban ®Çu (t = 0). 
 

b) Khi cho tríc ®é h¹ mùc níc trong hå chøa (trêng hîp khai th¸c b×nh 
thêng), thêi gian h¹ mùc níc ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

 2 3
1 1 1

t

t D(H z) N(H z) M(H z)
k H

µ  = − + − − − ∆
  (4.115) 

Trong ®ã:  

 

o 1

1 1 o 1

1

1 2

1 2

1 2

1 2

o 2 1
1

o

o 2 1
2

o 2 1 2

D b (AC 0,5) ;

1
N [2A(C Bb ) ] ;

4
1

M AB ;
3
1 m m

A ;
m m

C C
B ;

H H

ln a H
C ;

a

a H
C ln

a (H H )

= + 

= λ − + λ



= λ 

+

= − 
−

= − 
+ λ

= 

+ λ =

+ λ − 

 (4.116) 
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NÕu tÝnh to¸n tiÕn hµnh cho tõng thêi ®o¹n víi gi¶ thiÕt c¸c tham sè trong ph¹m 
vi mçi thêi ®o¹n lµ kh«ng thay ®æi, t¬ng tù nh víi an vµ bn tÝnh theo c¸c c«ng thøc 
(4.113) vµ (4.114), th× biÓu thøc tÝnh to¸n ∆tn sÏ cã d¹ng ®¬n gi¶n h¬n, cô thÓ lµ: 

 n tn
n n

t n

b L
t z

k a H

µ
∆ = ⋅ ∆

∆
 (4.117) 

 hoÆc n
n n

t b,n

b
t z

k Hq

µ
∆ = ⋅ ∆

∆
  (4.118) 

BiÓu thøc (4.118) cã thÓ sö dông ®Ó tÝnh to¸n khi biÕt gi¸ trÞ lu lîng quy ®æi qb,n 
®èi víi tõng thêi ®o¹n (theo chÕ ®é vËn hµnh hå chøa). TÝnh to¸n cã thÓ tiÕn hµnh trªn 
m« h×nh EC§A víi ∆H = 1 vµ Kt = 1. 

 

4.4. æn ®Þnh thÊm cña ®Êt 
4.4.1. Tæng qu¸t 

Trong th©n vµ nÒn c¸c c«ng tr×nh d©ng níc, nh÷ng vïng cã kh¶ n¨ng x¶y ra biÕn 
d¹ng thÊm nguy hiÓm lµ n¬i dßng thÊm ®i ra bÒ mÆt ®Êt vµ n¬i tiÕp xóc gi÷a c¸c lo¹i ®Êt 
cã tÝnh chÊt kh¸c nhau (h×nh 4-41). 

MÆt tiÕp x¸c cã thÓ n»m ngang, th¼ng ®øng hoÆc nghiªng. Híng chuyÓn ®éng 
cña dßng thÊm cã thÓ trïng víi mÆt tiÕp xóc hoÆc vu«ng gãc víi mÆt tiÕp xóc. 

Nh÷ng biÕn d¹ng ®èi víi m«i trêng ®Êt do dßng thÊm g©y ra cã thÓ lµ: 

Xãi ngÇm - qu¸ tr×nh di chuyÓn hoÆc cuèn tr«i c¸c h¹t ®Êt cì nhá ra khái líp ®Êt 
díi t¸c dông cña dßng thÊm. NÕu trong ®Êt chøa c¸c muèi hoµ tan th× cã thÓ x¶y ra xãi 
ngÇm ho¸ häc. 

§Èy bôc hay gäi lµ ®ïn ®Êt - sù ph¸ huû líp ®Êt phñ bªn trªn kÐo theo hiÖn tîng 
mang c¶ mét khèi lîng ®Êt ra khái vÞ trÝ cña nã. HiÖn tîng ®Èy bôc thêng x¶y ra ë 
m¸i h¹ lu cña ®Ëp ®Êt hoÆc ë phÇn nÒn ngay phÝa sau c«ng tr×nh bª t«ng, n¬i cã dßng 
thÊm tËp trung ra h¹ lu. 

Xãi tiÕp xóc däc - sù ph¸ huû ®Êt ë vïng tiÕp gi¸p víi vËt liÖu cì h¹t lín h¬n do 
t¸c dông cña dßng thÊm híng däc theo bÒ mÆt tiÕp xóc. 

§ïn ®Êt tiÕp xóc - hiÖn tîng ph¸ huû ®Êt h¹t nhá ë vïng tiÕp x¸c vµ cuèn tr«i 
h¹t nhá qua kÏ hæng cña ®Êt h¹t lín h¬n do t¸c dông cña thÊm híng vu«ng gãc víi bÒ 
mÆt tiÕp xóc. 

Båi lÊp hay l¾ng ®äng - qu¸ tr×nh c¸c h¹t ®Êt cì nhá bÞ dßng thÊm mang theo tÝch 
tô l¹i ë kÏ hæng cña khèi ®Êt cì h¹t lín h¬n. 

T¸ch líp - hiÖn tîng t¸ch bãc c¸c h¹t vµ nhãm h¹t ®Êt sÐt ë trªn c¸c kÏ hæng cña 
líp läc díi t¸c dông cña dßng thÊm ®i tõ phÝa líp läc qua líp ®Êt sÐt. 

Nh÷ng biÕn d¹ng thÊm kÓ trªn (hoÆc tæ hîp c¸c biÕn d¹ng) ®Òu nguy hiÓm, v× nã 
cã thÓ g©y ph¸ huû tõng bé phËn riªng hay toµn bé c«ng tr×nh. 
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H×nh 4-41. S¬ ®å t¸c ®éng cña dßng thÊm ®Õn æn ®Þnh cña ®Êt 
a) Dßng thÊm trong ®Ëp ®Êt; b) Dßng thÊm trong ®Ëp bª t«ng;  

c) ÷ e) S¬ ®å tÝnh to¸n dßng thÊm tiÕp xóc gi÷a c¸c lo¹i ®Êt kh¸c nhau;  
I - Xãi tiÕp xóc; II - §ïn ®Êt tiÕp xóc;  III - Xãi ngÇm; IV - §Èy bôc;  
1 - ®Êt c¸t sái; 2 - têng nghiªng vµ s©n tríc ®Êt b»ng sÐt; 3 -tÇng läc;  
4- nªm tùa;  5- ®å thÞ gra®ian thÊm ®i ra; 6- c¸t; 7- Híng chuyÓn ®éng  
cña dßng thÊm; T - ChiÒu dµy líp phñ (gia t¶i). 

 

§Ó ®¸nh gi¸ ®é æn ®Þnh thÊm cña ®Êt, sö dông c¸c ®Æc trng sau ®©y: 

a) §èi víi ®Êt rêi - cÊu t¹o thµnh phÇn h¹t, ®é chÆt cña c¸c h¹t ρs, ®é ch¾t cña ®Êt 
kh« ρK, ®é Èm w; 

b) §èi víi ®Êt dÝnh - ngoµi nh÷ng tÝnh chÊt nh ®èi víi ®Êt rêi, cßn sö dông mét 
sè ®Æc trng kh¸c lµ giíi h¹n ch¶y Wc, giíi h¹n l¨n (hay giíi h¹n dÎo) wp, ®é Èm ph©n 
tö tèi ®a Wm, lùc dÝnh khi t¸ch bãc ®Êt Cp. 

Ph¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ ®é æn ®Þnh thÊm cña ®Êt cã nhiÒu lo¹i. 

Khi ®¸nh gi¸ cêng ®é cña ®Êt c¸t vµ ®Êt h¹t th« dïng trong c«ng tr×nh thuû, díi 
t¸c dông thÊm, ®¹i lîng ®Æc trng rÊt quan träng lµ kÝch thíc kÏ hë gi÷a c¸c h¹t biÓu 
thÞ b»ng lç h×nh trßn ®êng kÝnh Di

0 néi tiÕp trong c¸c kÏ hæng ®ã. 
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KÝch thíc kÏ hæng gi÷a c¸c h¹t ®Êt khi biÕt ®îc cÊu t¹o thµnh phÇn h¹t cña nã 
cã thÓ ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc cña V.X.Istomina - V.V. Burencova: 

 0
i n iD D= α  (4.119) 

Trong ®ã:  

αn - hÖ sè phô thuéc vµo ®é rçng, tøc phô thuéc vµo hÖ sè ph©n h¹t k60/10  
(lÊy theo ®å thÞ h×nh 4-42 a);  

Di - ®êng kÝnh c¸c h¹t lÊy theo ®êng cong thµnh phÇn h¹t (h×nh 4-42 b) 
trong ®ã i - tû lÖ phÇn tr¨m hay cßn gäi lµ møc ®¶m b¶o hµm lîng c¸c 
h¹t cã ®êng kÝnh ®ã. 

 

0,3

0,2

0,25 0,350,30 0,40

0,1

n

αn 2520109 8 7 6 5 4 3 K60/10

D50

1

2

3

p
o

100

80

60

40

20

0,5 1 10 20 50 602 5
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P, P  %o

a)

b)

 
H×nh 4-42. a) §å thÞ hµm n = f(K60/10)), αn = f(n) vµ αn = f(K60/10); b) §å thÞ x©y dùng 
®êng cong thµnh phÇn lç rçng trong vËt liÖu rêi øng víi n = 0,36 vµ αn = 0,155 (b) 

1- thµnh phÇn ®Êt b¶o vÖ; 2- ®êng cong thµnh phÇn lç rçng cña tÇng läc;  
3- cÊu t¹o thµnh phÇn h¹t cña líp läc. 

 

 

- NÕu trong thùc tÕ x©y dùng thuû lîi sö dông lo¹i ®Êt c¸t sái cã hÖ sè K60/10 > 10 vµ 
khi ®¾p vµo c«ng tr×nh cã hiÖn tîng ph©n tÇng t¹o thµnh nh÷ng khu vùc cã h¹t cì lín 
vµ h¹t cì nhá kh¸c víi cÊu t¹o ban ®Çu cña ®Êt khai th¸c, th× khi chän tÇng läc ®Ó b¶o 
vÖ lo¹i ®Êt nµy cÇn lÊy phÇn h¹t nhá lµm chØ tiªu tÝnh to¸n vÒ cÊu t¹o h¹t, cßn khi  
sö dông lo¹i ®Êt nµy lµm tÇng läc b¶o vÒ cho líp ®Êt bªn c¹nh th× sö dông nhãm ®Êt h¹t lín. 

§êng kÝnh tÝnh to¸n cña c¸c h¹t ®Êt khi ph©n tÇng ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc 
sau (V.V.Burencova): 

- §èi víi nhãm h¹t lín  

 0 x
i i iD D= λ  (4.120) 

- §èi víi nhãm h¹t nhá 

 1p x
i iiD D /= λ  (4.121) 

Trong ®ã:  
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λi - hÖ sè ph©n tÇng ®èi víi c¸c h¹t cã møc ®¶m b¶o (tû lÖ) 50, 60 vµ 90%, 
®îc lÊy theo ®å thÞ h×nh 4-43. 
x
iD - kÝch thíc h¹t ®Êt theo ®êng cong thµnh phÇn h¹t víi møc ®¶m b¶o 

t¬ng øng. 

3,0

2,6

2,2

1,8

1,4

1,0
0 50 100 200150 250

K60/10  
H×nh 4-43. §å thÞ quan hÖ gi÷a hÖ sè ph©n tÇng λi vµ hÖ sè kh«ng ®ång nhÊt 

cña h¹t K60/10 ®èi víi lo¹i ®Êt c¸t - sái 
 

4.4.2. æn ®Þnh thÊm cña ®Êt rêi 
§èi víi c«ng tr×nh vµ nÒn cÊu t¹o b»ng ®Êt rêi cã thÓ x¶y ra c¸c lo¹i biÕn d¹ng 

thÊm kh¸c nhau tuú thuéc vµo tÝnh chÊt ®Êt, gra®ian cét níc thÊm vµ ph¬ng chuyÓn 
®éng cña dßng thÊm. 

Díi ®©y lµ mét sè khuyÕn nghÞ ®îc sö dông phæ biÕn hiÖn nay ®Ó tÝnh to¸n æn 
®Þnh thÊm ®èi víi ®Êt rêi. 

Nh÷ng biÕn d¹ng thÊm cã kh¶ n¨ng xuÊt hiÖn trong ®Êt rêi lµ ®ïn ®Êt, xãi ngÇm, 
xãi tiÕp xóc däc vµ ®ïn ®Êt tiÕp xóc däc. 

HiÖn tîng ®ïn ®Êt hoÆc ®Èy bôc ®Êt kh«ng cã líp gia t¶i ë bªn trªn ®îc kÓ ®Õn 
khi K60/10 ≤ 10. 

Gi¸ trÞ gra®ian cùc h¹n ®Èy bôc ®Êt trong dßng thÊm ®i lªn trong trêng hîp 
kh«ng cã líp gia t¶i ë vïng dßng thÊm lé ra bÒ mÆt ®Êt ®îc x¸c ®Þnh gÇn ®óng theo 
c«ng thøc cña E.A. Zamarin nh sau: 

 b s w
k

w

( )(1 n)
I 0,5n;

ρ − ρ −
= +

ρ
 (4.122) 

Trong ®ã:  

ρs vµ ρw - mËt ®é cña h¹t ®Êt vµ cña níc; 
n - ®é rçng cña ®Êt. 
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NÕu gra®ian ®i ra cña dßng thÊm trªn ®o¹n a - b (cuèi ch©n ®Ëp trµn, h×nh 4-41 b) 
r B

kJ J>  th× cÇn ph¶i x©y dùng kÕt cÊu gia t¶i (chi tiÕt 3, h×nh 4-41 b). ChiÒu dµy líp  
gia t¶i ®ång thêi lµm chøc n¨ng tÇng läc cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc TsugaÐp R.R. 
díi ®©y: 

 
ρ

= −
ρ

r b w
k a

gt

T S(J J ) k  (4.123) 

Trong ®ã: S - chiÒu dµy líp ®Êt bÞ ®Èy bôc; 
ρgt - mËt ®é vËt liÖu kh« cña líp gia t¶i; 
ka - hÖ sè dù tr÷ an toµn, lÊy b»ng 1,2 ÷ 1,5. 

 

 

Xãi ngÇm: Theo viÖn sÜ V.X. Istomina, gi¸ trÞ cña gra®ian thÊm g©y xãi ngÇm Jp
x 

®èi víi ®Êt c¸t hoÆc ®Êt sái cã K60/10 > 10, chøa c¸c h¹t ®êng kÝnh D < 1mm trong 
ph¹m vi 10 ÷ 30% theo khèi lîng, cã thÓ ®îc ®¸nh gi¸ gÇn ®óng b»ng ph¬ng ph¸p 
chia thµnh phÇn h¹t thµnh hai nhãm lµ nhãm cèt liÖu víi cì h¹t D >1mm vµ nhãm h¹t 
®én cã cì h¹t D < 1mm (h×nh 4-44). 

Gi¸ trÞ cña gra®ian xãi ngÇm ph¸ huû (tíi h¹n) ®îc x¸c ®Þnh theo ®å thÞ h×nh 4-45 
øng víi c¸c gi¸ trÞ ®∙ biÕt vÒ ®êng kÝnh ho¹t ®éng cña h¹t cèt liÖu (D10,c) vµ h¹t ®én 
(D10, ®) vµ gãc néi ma s¸t cña h¹t ®én (tgϕ®). 
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H×nh 4-44. VÝ dô ph©n chia ®Êt sái 2 thµnh nhãm cèt liÖu 3 vµ nhãm ®én 1 
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H×nh 4-45. §å thÞ quan hÖ gra®ian xãi ngÇm ph¸ hñy x
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Theo chØ dÉn II - 55 76 cña viÖn NCKHTL toµn Liªn x« (cò), cÇn kiÓm tra kh¶ 
n¨ng xãi ngÇm cña ®Êt cã cÊu t¹o h¹t bÊt kú theo c«ng thøc: 

 xi
max 3 5D D ...D<  (4.124) 

Trong ®ã: 

D3...D5 - kÝch thíc c¸c h¹t ®Êt theo ®êng cong thµnh phÇn h¹t t¬ng øng  
    møc ®¶m b¶o 3 - 5% (vÒ hµm lîng); 
xi
maxD - kÝch thíc lín nhÊt cña c¸c h¹t bÞ dßng thÊm cuèn tr«i ra khái khèi  

         ®Êt, x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 xi 0
max maxD 0,77D=  (4.125) 

0
maxD - kÝch thíc lín nhÊt cña c¸c kÏ hæng trong ®Êt, tÝnh theo c«ng thøc cña  

         M. P. Pavtrin: 

 0 6
max 60 /10 17

n
D 0,455 K D

1 n
= χ

−
 (4.126) 

 ë ®©y: 60 /101 0,05Kχ = +  
 

§ïn ®Êt tiÕp xóc: Trêng hîp dßng thÊm cã ph¬ng chuyÓn ®éng vu«ng gãc víi 
mÆt tiÕp xóc cña c¸c líp ®Êt, cÇn kiÓm tra ®iÒu kiÖn c¸c h¹t ®Êt ®îc b¶o vÖ kh«ng bÞ 
cuèn vµo kÏ hæng cña líp h¹t th«. 

Theo V.X.Istomina, khi thiÕt kÕ tÇng läc ngîc ®Ó b¶o vÖ ®Êt c¸t ë nÒn c«ng tr×nh, 
cÇn ®¶m b¶o yªu cÇu kh«ng cã xãi tiÕp xóc ®èi víi ®Êt nÒn theo ®iÒu kiÖn: 

 k60/10 < 10, (4.127) 

 D50 ≤ d50 (15+ 0,34K60
2
/10) (4.128) 

Trong ®ã:  

D50 vµ d50 - ®êng kÝnh trung b×nh cña c¸c h¹t t¬ng øng cña tÇng läc vµ ®Êt  
 cÇn ®îc b¶o vÖ. 

 

C¸c biÓu thøc (4.127) vµ (4.128) ®îc ¸p dông cho trêng hîp I ≤ 1,5 vµ  
d10 = 0,1 ÷ 0,17 mm. 

NÕu ®Êt cÇn ®îc b¶o vÖ cã K60/10 >10 th× chØ xÐt nhãm h¹t ®én. 

§èi víi ®Ëp cã lâi gi÷a hoÆc trêng nghiªng, V.V.Burencova ®Ò nghÞ tÝnh líp läc 
thø hai hoÆc kiÓm tra æn ®Þnh cña líp läc tiÕp xóc víi khèi nªm tùa (b»ng ®¸ ®æ hoÆc cì 
h¹t th«) theo biÓu thøc: 

 II I II
10 50 nD D /≤ α  (4.129) 

 nt l nt
10 50 nD D /≤ α  (4.130) 

Trong trêng hîp hÖ sè kh«ng ®ång nhÊt cña h¹t k60/10 > 10, cÇn chó ý ®iÒu kiÖn 
ph©n tÇng theo c¸c c«ng thøc (4.120) vµ (4.121). 
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Theo chØ dÉn II - 55 - 76 ®é æn ®Þnh thÊm tiÕp xóc cña hai líp ®Êt kh«ng bÞ xãi 
ngÇm ®îc ®¶m b¶o víi ®iÒu kiÖn: 

 D0/ d3 ≤ 5,4  4.131) 
 Trong ®ã:  

D0 - ®êng kÝnh trung b×nh cña c¸c kÏ rçng cña ®Êt h¹t lín, 

 0 6
60 /10 17

n
D 0,455 K D

1 n
=

−
 (4.132) 

d3 - ®êng kÝnh c¸c h¹t øng víi møc ®¶m b¶o 3%. 
 

Trong tiªu chuÈn CHuΠ II - 16 - 76 ®Ò nghÞ x¸c ®Þnh gi¸ trÞ tÝnh to¸n gra®ian côc 
bé tíi h¹n Jk ë vïng dßng thÊm ®i ra h¹ lu ®èi víi ®Êt bÞ xãi ngÇm b»ng c¸c m« h×nh 
vËt lý hoÆc trªn thùc ®Þa, cßn ®èi víi ®Êt kh«ng bÞ xãi ngÇm lÊy J ≤ 0,3 khi kh«ng cã vËt 
tho¸t níc vµ J ≤ 0,6 khi cã VTN. 

Trêng hîp cã VTN th¼ng ®øng, æn ®Þnh thÊm cña ®Êt nÒn ®Ëp ®îc x¸c ®Þnh 
theo c¸c biÓu thøc cña X.K.Abramop víi c¸c ®Æc trng cña tÇng läc nh sau. 

 K60/10 ≤ 5;  (4.133) 

 D50 = d50 (5 ÷ 10)  (4.134) 
TrÞ sè nhá ®îc lÊy khi ®æ trùc tiÕp vËt liÖu läc vµo giÕng, trÞ sè lín ®îc lÊy khi 

thi c«ng líp läc trªn gi¸ ®ì. 

ChiÒu dµy líp läc khi ®æ vËt liÖu vµo giÕng ®îc lÊy b»ng 40 ÷ 50 mm, khi thi 
c«ng trªn gi¸ ®ì - lÊy kh«ng nhá h¬n 30 mm. 

Xãi ngÇm tiÕp xóc däc: §èi víi ®Êt c¸t vµ ®Êt c¸t sái cã d10 = 0,1 ÷ 0,57 mm vµ 
K60/10 ≤ 10 víi J ≤ 1,3, ®êng kÝnh trung b×nh cña líp läc D50 dïng ®Ó b¶o vÖ ®Êt kh«ng 
bÞ xãi ngÇm tiÕp xóc däc ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc cña V.X.Istomina nh sau: 

 D50 = d50(2,2 + 7,29 K60/10/ k60/10)  (4.135) 
Trong ®ã:  

d50 - ®êng kÝnh trung b×nh cña h¹t ®Êt cÇn ®îc b¶o vÖ ; 
K60/10 vµ k60/10 - hÖ sè ph©n chia h¹t t¬ng øng cña vËt liÖu läc vµ cña ®Êt cÇn 

b¶o vÖ lÊy trong ph¹m vi K60/10/k60/10 = 0,25 ÷ 5. 
 

Gra®ian tíi h¹n ph¸ huû ®èi víi ®Êt h¹t mÞn khi kÝch thíc c¸c h¹t bÞ cuèn tr«i  
di ≤ d3, ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc thùc nghiÖm cña G.X.Pravedni: 

 xt 0i i
k 0 0

i

d d1
I (2,3 15 ) sin (30 )

8D D

θ
= + +

ϕ
 (4.136) 

Trong ®ã:  

ϕi - hÖ sè kÓ ®Õn h×nh d¹ng vµ ®é nh¸m cña c¸c h¹t; ®èi víi ®Êt c¸t - sái - cuéi 
lÊy ϕi = 1; ®èi víi ®¸ d¨m ϕi = 0,35 ÷ 0,4; 

θ - gãc t¹o gi÷a ph¬ng chuyÓn ®éng cña dßng thÊm vµ lùc träng trêng cña ®Êt. 
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C«ng thøc (4.136) thÝch hîp khi sè cña Raynol lµ:  

 
o

t k
e

k J D
R 20

v
= ≤  (4.137) 

ë ®©y: ν - hÖ sè nhít ®éng häc cña níc thÊm; 
 

VËn tèc xãi tíi h¹n khi ®Êt h¹t nhá tiÕp xóc víi ®Êt h¹t lín ®îc x¸c ®Þnh theo 
c«ng thøc: 

 xt
k t kV k J=  (4.138) 

Trong ®ã:  

kt - hÖ sè thÊm cña ®Êt h¹t lín; 
Jk

xt
 - gra®ian tiÕp xóc tíi h¹n, tÝnh theo c«ng thøc (4.136). 

 

4.4.3. æn ®Þnh thÊm cña ®Êt dÝnh (®Êt sÐt) 
§Êt dÝnh (®Êt sÐt) cã c¸c tÝnh chÊt ®Æc thï sau: 

1) Lùc dÝnh ph©n tö gi÷a c¸c h¹t xuÊt hiÖn khi cã biÕn d¹ng kÐo; 

2) Kh¶ n¨ng t¨ng ®é Èm vµ tr¬ng në khi thÊm ít trong ®iÒu kiÖn kh«ng cã t¶i 
bæ sung trªn bÒ mÆt ®Êt. 

3) Kh¶ n¨ng bÞ t¸ch bãc tõng h¹t riªng rÏ. 

Nh÷ng biÕn d¹ng thÊm chñ yÕu thêng x¶y ra khi ®Êt sÐt n»m tiÕp xóc víi ®Êt h¹t 
lín lµ xãi ngÇm tiÕp xóc, xãi tiÕp xóc däc vµ sù ph©n t¸ch líp. 

 

Tuú theo ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña bé phËn chèng thÊm b»ng sÐt trong th©n ®Ëp, 
thêng xÐt hai trêng hîp tÝnh to¸n sau: 

1) Bé phËn chèng thÊm ®îc xem lµ vËt thÓ nguyªn khèi, kh«ng cã bÊt kú khuyÕt 
tËt nµo nh bÞ nøt hoÆc cã ®êng dßng thÊm xuyªn qua. 

2) Trong vËt chèng thÊm cã c¸c vÕt nøt vµ ®êng thÊm xuyªn suèt do sù biÕn 
d¹ng kh«ng ®Òu cña th©n nÒn ®Ëp, hoÆc do ®éng ®Êt g©y ra. 

Trêng hîp tÝnh to¸n thø nhÊt: Khi VCT b»ng sÐt ë tr¹ng th¸i nguyªn khèi th× 
sù ph¸ huû ®Êt sÏ diÔn ra díi d¹ng c¸c h¹t sÐt bÞ ®Èy bôc vµo kÏ hæng cña tÇng läc. 
Nh vËy, biÕn d¹ng chñ yÕu ë ®©y lµ hiÖn tîng ®Èy bôc, ®îc sö dông ®Ó ®¸nh gi¸ vÒ 
æn ®Þnh thÊm cña lâi gi÷a hay têng nghiªng. 

§iÒu kiÖn kh«ng x¶y ra ®Èy bôc c¸c h¹t sÐt qua kÏ hæng cña líp läc h¹t rêi ®îc 
tho¶ m∙n khi: 

 ≤ kb
p cpJ J   (4.139) 

Trong ®ã:   

Jp - gra®ian tÝnh to¸n trong c«ng tr×nh; 
kb
cpJ - gra®ian cho phÐp ®èi víi ®Èy bôc. 
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§¹i lîng kb
cpJ  ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc G.V. Mishurova:  

 =
γ + α

pkb
cp

w 90 n

0,1C
J

D (1 )k
 (4.140) 

Trong ®ã:  

Cp - lùc dÝnh khi ®Êt bÞ t¸ch bãc; 

γw - dung träng cña níc; 
D90 - ®êng kÝnh tÝnh to¸n cña h¹t tÇng läc; 

αn - hÖ sè x¸c ®Þnh theo ®å thÞ (4.42, a); 
k - hÖ sè kÓ ®Õn ®é kh«ng ®ång nhÊt gi÷a ®Êt khai th¸c vµ ®Êt ®¾p; ®èi víi ®Ëp 

cÊp I, lÊy k = 2,5; ®Ëp cÊp II, k = 1,5; ®Ëp cÊp III vµ IV, k = 1. 
 

Lùc dÝnh khi t¸ch bãc c¸c lo¹i sÐt Cp ®èi víi ®Ëp cÊp I vµ II ®îc x¸c ®Þnh b»ng 
thùc nghiÖm, ®èi víi ®Ëp cÊp III vµ IV lÊy theo ®å thÞ h×nh 4-46 øng víi ®é chÆt tÝnh 
to¸n cña ®Êt kh«: 

 ρk,p = 0,94 (ρk - 0,05), (4.141) 

 víi  
ρ ρ − ν

ρ =
ρ + ρ
s w

k
w s

(1 ')

w
 (4.142) 

Trong ®ã: 

ρ s - ®é chÆt cña c¸c h¹t ®Êt; 

ν' - hÖ sè, lÊy b»ng 0,04 ®èi víi ®Êt sÐt; b»ng 0,05 ®èi víi ¸ sÐt; b»ng 0,06 ®èi  
   víi ¸ c¸t;  

w - ®é Èm cña ®Êt theo tû lÖ thËp ph©n; ®é Èm tèi u lÊy b»ng w = wp - (0,02 ÷  
   0,03);  

wp - ®é Èm ë giíi h¹n l¨n. 
 

 

H×nh 4-46. §å thÞ quan hÖ c
p k

p

w
C f ,

w

 
= ρ 

  
 khi G ≈ 1 
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NÕu tÇng läc cã K60/10 >10 th× trong c«ng thøc (4.120) sö dông p
90D  = λ90 D90 thay 

cho x
90D . 

§èi víi ®Êt sÐt cã lÉn c¸c h¹t th«, theo V.X. Istomina vµ V.V. Burencova, gi¸ trÞ 
Cp trong c«ng thøc (4.140) ®îc lÊy theo ®é chÆt cña nhãm h¹t nhá ë thÓ kh« vµ b»ng  

 ρ 'k,p = 0,94(ρ 'k - 0,1) (4.143) 

Trong ®ã:  k,h s,d 1 d 1
k

s,d 1 k,h d 1

(1 P )

P
> >

> >

ρ ρ −
ρ =

ρ − ρ
 (4.144) 

ë c«ng thøc trªn:  

ρ k,h - ®é chÆt cña hçn hîp ®Êt kh«; 

ρ ∆,d>1 - ®é chÆt cña c¸c h¹t th« ®êng kÝnh d>1 mm; 

Pd>1 - hµm lîng c¸c h¹t th« cã d >1 mm lÉn trong ®Êt sÐt, lÊy trong ph¹m vi 
0,1 ÷ 0,7. 

 

Khi kh«ng cã sè liÖu thùc nghiÖm vÒ ®Çm nÐn th× ®é chÆt cña ®Êt kh« cã thÓ  
®îc x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc dùa theo sè liÖu ®Çm nÐn t¹i c¸c c«ng trêng thùc tÕ, 
cô thÓ lµ: 

§èi víi lâi ®Ëp: 

 ρ k,h = ρ s,d>1(0,61+ 0,35Pd>1) (4.145) 

§èi víi têng nghiªng: 

 ρ k,h = ρ s,d.>1(0,55 +0,37Pd>1) 4.145a) 

§èi víi ¸ c¸t cã Ip = 0,03 ÷ 0,05, gra®ian cho phÐp kh«ng bÞ ®Èy bôc tiÕp xóc 
®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc G.V.Mishurova: 

 kb
cp 0 2

90

1
J

1,4(D )
=  (4.146) 

Trong ®ã:  
0
90D  - ®êng kÝnh cña kÏ hæng tÝnh to¸n cña tÇng läc (cm), ®îc x¸c ®Þnh theo  

 c«ng thøc (4.119) víi Di = D90 ; 

HÖ sè 1,4 t¬ng øng víi ®¬n vÞ 1,4 cm-2. 
 

HiÖn tîng t¸ch bãc c¸c nhãm h¹t sÐt cã Ip≥ 0,05 sÏ kh«ng x¶y ra nÕu gra®ian 
cho phÐp b»ng: 

 cp 0 2
max

1 0,34
J 1

(D )
≤ ⋅ −

ϕ
 (4.147) 

Trong ®ã: ϕ - hÖ sè phô thuéc vµo 0
maxD , lÊy gi¸ trÞ ë b¶ng 4-2. 
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B¶ng 4-2. Gi¸ trÞ cña hÖ sè ϕ 

0
maxD , cm ϕ 0

maxD , cm ϕ 

0,100 
0,200 
0,300 

0,50 
0,46 
0,42 

0,400 
0,500 
0,550 

0,32 
0,18 
0,08 

 

Ngoµi ra, ®êng kÝnh tÝnh to¸n 0
pD  ph¶i lín h¬n kÝch thíc lín nhÊt cña kÏ hæng 

tÇng läc 0
maxD ®îc ®Ò nghÞ theo c«ng thøc (4.126). 

Thµnh phÇn tÇng läc tÝnh theo c«ng thøc (4.147) cã thÓ ¸p dông cho c¸c lo¹i ®Êt ¸ 

c¸t, ¸ sÐt vµ sÐt khi cã Ip ≥ 0,05. 
 

Trêng hîp tÝnh to¸n thø hai: Khi kÓ ®Õn vÕt nøt trong kÕt cÊu chèng thÊm b»ng 
®Êt sÐt th× ®iÒu kiÖn ®Æt ra lµ c¸c h¹t sÐt bÞ cuèn tr«i tõ c¸c vÕt nøt sÏ l¾ng ®äng trong kÏ 
hæng cña tÇng läc. 

Theo V.V. Burencova, ®iÒu kiÖn trªn sÏ tho¶ m∙n nÕu ®êng kÝnh c¸c h¹t tÇng läc 
kh«ng lín h¬n D60: 

 a
60

n 60

2d
D =

α λ
 (4.148) 

Trong ®ã:  

da - ®êng kÝnh tÝnh to¸n cña cÊu t¹o nhãm h¹t ®Êt sÐt bÞ xãi tr«i, 

 da = β d'a  (4.149) 

ë c«ng thøc trªn:  

β - hÖ sè phô thuéc vµo wc (giíi h¹n ch¶y) lÊy gi¸ trÞ ë b¶ng 4-3;  
da'- ®êng kÝnh nhãm h¹t ®Êt, lÊy b»ng 0,028 mm ®èi víi ¸ sÐt, b»ng 0,035 mm 

   ®èi víi ®Êt sÐt. 
 

B¶ng 4-3. Gi¸ trÞ hÖ sè β 

wc, % β wc, % β 

20 
25 
30 
35 

7,5 
8,3 
9,2 
10,0 

40 
45 
50 

10,4 
10,7 
10,8 

 

§é æn ®Þnh thÊm cña c¸c h¹t vµ nhãm h¹t ®Êt ®îc gi÷ l¹i ë tÇng läc trong ®iÒu 

kiÖn hÖ sè thÊm cã gi¸ trÞ Kt ≤ 2.10-3  m/s. 

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.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 ®¸ 361 

 

Theo tµi liÖu quan tr¾c thùc tÕ ë nh÷ng ®Ëp ®∙ x©y dùng cho thÊy lâi gi÷a bÞ  
nøt ë phÇn trªn víi kÝch thíc δ trong ph¹m vi 2 ÷10 cm vµ ®é s©u nøt cã thÓ tíi  

Hn = 5 ÷ 20 m. 

Theo G.X.Pravedni, ®iÒu kiÖn ®Êt lâi bÞ xãi sÏ l¾ng ®äng ë tÇng läc ®îc thùc 
hiÖn, nÕu thµnh phÇn h¹t cña líp läc ®îc thiÕt kÕ theo tiªu chuÈn sau: 

 17
6

90

D 26,5(1 n)

d n Kl60 /10

−
≤  (4.150) 

Trong ®ã:  

d90 - ®êng kÝnh h¹t sÐt cña lâi møc ®¶m b¶o 90%. 
 

Xãi tiÕp xóc däc: §é æn ®Þnh thÊm vÒ xãi tiÕp xóc däc cña ®Êt sÐt tiÕp gi¸p víi 
vËt liÖu h¹t lín ®îc kiÓm tra theo c«ng thøc cña V.V. Burencova. 

 0
a 60 kd (D )≥  (4.151) 

 vµ  

20
n a 60 50

o 0
50 a60 k

d D D
v 12f(o) tg

g D d(D )

 ρ
≤ ϕ 

+  
 (4.152) 

Trong ®ã: 

da nh trong c«ng thøc (4.148); 

( 0
60D )k - ®êng kÝnh tÝnh to¸n cña kÏ hæng tÇng läc t¹i vïng tiÕp xóc víi ®Êt sÐt,  

 ( 0
60D )k = 0,29 0

60D  - 0,16  (4.153) 

ë ®©y: 
0
60D - ®êng kÝnh kÏ hæng ®èi víi ®Êt cã cì h¹t d = 3 ÷ 30 mm, ®îc x¸c ®Þnh 

theo c«ng thøc (4.120) víi Di = D60; HÖ sè 0,16 lÊy ®¬n vÞ lµ mm; 

ρw - mËt ®é cña níc g/cm3; 
g - gia tèc r¬i tù do, cm/s2; 
v0 - tèc ®é dßng ch¶y trong kÏ hæng cña tÇng läc, cm/s, x¸c ®Þnh theo c«ng thøc 

 v0 = k J (4.154) 

k - hÖ sè thÊm cña tÇng läc; 

f(o) - n¨ng lîng dÝnh b¸m ®¬n vÞ, ®èi víi c¸c h¹t vµ nhãm h¹t sÐt lÊy  

        f(o) = 0,074 g/cm2; 

D50 - ®êng kÝnh trung b×nh cña c¸c h¹t tÇng läc, cm; 

ϕ - gãc ma s¸t trong cña ®Êt sÐt ë tr¹ng th¸i tæ hîp, lÊy b»ng 3o ÷ 5o. 
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§èi víi ®Ëp cÊu t¹o b»ng ¸ c¸t cã Ip = 0,03 ÷ 0,05, khi chän vËt liÖu cho líp läc 
d¹ng bÒ mÆt m¸i nghiªng th× gra®ian cho phÐp kh«ng xãi tiÕp xóc ®îc x¸c ®Þnh theo 
c«ng thøc G.V.Mishurova: 

 kp
cp 1,360 ''

60 k a

5,7
I

(D ) / d
=

 
 

 (4.155) 

Trong ®ã: da''- ®êng kÝnh tÝnh to¸n cña nhãm h¹t ¸ c¸t;  

  víi ®Êt cã wp= 3 cã thÓ lÊy da'' = 0,07 mm;  
  víi ®Êt cã Ip = 0,04, lÊy da'' = 0,13 mm;  

     víi Ip = 0,05 - lÊy da'' = 0,22 mm. 
 

Trong trêng hîp sö dông VTN d¹ng gèi ph¼ng, líp läc trªn cïng cÇn ph¶i thiÕt 
kÕ theo ®iÒu kiÖn kh«ng x¶y ra xãi bôc tiÕp xóc ®èi víi ®Êt ®îc b¶o vÖ (kh«ng cã hiÖn 
tîng h¹t ®Êt bÞ ®Èy tr«i qua kÏ hæng cña líp läc). 

Theo G.X. Pravedni, gra®ian cho phÐp trong ®Êt sÐt, cã Ip ≥ 0,05 t¹i mÆt tiÕp xóc 
víi ®Êt h¹t lín hoÆc mÆt tiÕp xóc víi ®¸ nøt nÎ, ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 kp
cp

0
max

1
I 0,75

D
= −  (4.156) 

Trong ®ã: 0
maxD lÊy nh trong c«ng thøc (4.126). 

 

§èi víi ®¸ nøt nÎ, ®Ò nghÞ lÊy 0
maxD  b»ng chiÒu réng cña kÏ nøt (cm). 

Theo CHuΠ II-53-73, trong giai ®o¹n thiÕt kÕ s¬ bé ®èi víi bé phËn chèng thÊm 
cña ®Ëp, cã thÓ lÊy gi¸ trÞ gra®ian trung b×nh cho phÐp cña dßng thÊm trong ®Êt nÒn vµ 
th©n ®Ëp theo b¶ng 4-4. 

§èi víi lâi gi÷a, têng nghiªng vµ s©n tríc b»ng ®Êt, cã thÓ lÊy 4 < Icp < 10, khi 
cã luËn cø thÝch ®¸ng cã thÓ lÊy Icp = 12. 

 

B¶ng 4-4. Gi¸ trÞ gra®ian trung b×nh cho phÐp cña dßng thÊm Icp  
trong nÒn vµ th©n ®Ëp 

Gi¸ trÞ Icp øng víi cÊp cña ®Ëp 
Lo¹i ®Êt  

I II III IV 

Trong ®Êt ë nÒn ®Ëp 

§Êt sÐt chÆt 
§Êt ¸ sÐt 

0,90 
0,45 

1,00 
0,50 

1,10 
0,55 

1,20 
0,60 

Trong ®Êt th©n ®Ëp 

§Êt sÐt chÆt 

¸ sÐt 

¸ c¸t 

1,50 
1,05 
0,55 

1,65 
1,15 
0,65 

1,80 
1,25 
0,75 

1,90 
1,35 
0,85 
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