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Ch¬ng 2 
 

§Ëp bª t«ng vµ bª t«ng cèt thÐp trªn nÒn mÒm 
 

Biªn so¹n: PGS. TS. NguyÔn Ph¬ng MËu 
 

 

 

§Ëp trµn bª t«ng trªn nÒn mÒm kh¸c víi ®Ëp bª t«ng trªn nÒn ®¸ ë nh÷ng ®iÓm 
sau: ®Ëp trªn nÒn mÒm thêng cã ®¸y réng h¬n, do søc kh¸ng trît cña nÒn nhá vµ t¶i 
träng ®¬n vÞ cho phÐp bÐ. Do ®ã, viÖc x©y dùng c¸c ®Ëp cao trªn nÒn mÒm thêng tèn 
kÐm vµ nhiÒu khi kh«ng thÓ thùc hiÖn ®îc (chiÒu cao ®Ëp kh«ng vît qu¸ 40÷50 m). 
V× vËy, khi thiÕt kÕ lo¹i ®Ëp nµy, cÇn xem xÐt kü c¸c ®Æc trng ®Þa kü thuËt cña vËt  
liÖu nÒn. 
 

 

2.1. §Æc ®iÓm ®Þa chÊt nÒn vµ c«ng t¸c chuÈn bÞ 
 
 

Theo thµnh phÇn h¹t, ®Êt ®îc chia ra thµnh c¸c lo¹i phô thuéc vµo kÝch thíc h¹t:  

- §¸ t¶ng: cã kÝch thíc lín h¬n 300 mm; 
- §¸ cuéi vµ d¨m: cã kÝch thíc 300 ÷150 mm; 
- Sái vµ s¹n: cã kÝch thíc 150 ÷ 2 mm; 
- H¹t c¸t: cã kÝch thíc 2÷0,06 mm; 
- H¹t bôi: 0,06 ÷0,002 mm; 
- H¹t sÐt: cã kÝch thíc nhá h¬n 0,002 mm; 
- H¹t mÞn: tËp hîp cña h¹t bôi vµ h¹t sÐt; 
- H¹t th«: c¸c h¹t cã kÝch thíc lín h¬n h¹t bôi; 
- §Êt h÷u c¬: ®Êt cã di tÝch thùc vËt vµ ®éng vËt; 
- §Êt h¹t mÞn: ®Êt, gåm h¬n 50% träng lîng lµ nh÷ng h¹t cã kÝch thíc nhá  
   h¬n 0,08 mm; 
- §Êt h¹t th«: ®Êt, gåm h¬n 50% träng lîng lµ nh÷ng h¹t cã kÝch thíc lín  
   h¬n 0,08 mm; 
- §Êt cuéi sái: ®Êt h¹t th«, trong ®ã thµnh phÇn chñ yÕu lµ c¸c cuéi sái; 
- §Êt c¸t: ®Êt h¹t th«, trong ®ã thµnh phÇn chñ yÕu lµ c¸c h¹t c¸t; 
- §Êt bôi: ®Êt h¹t mÞn, trong ®ã hµm lîng sÐt chiÕm Ýt h¬n 20% träng lîng  
   cña thµnh phÇn h¹t mÞn; 
- §Êt sÐt: ®Êt h¹t mÞn, trong ®ã hµm lîng sÐt chiÕm h¬n 20% träng lîng cña  
   thµnh phÇn h¹t mÞn; 
- §Êt rêi: ®Êt, trong ®ã ®é bÒn chèng c¾t chñ yÕu phô thuéc vµo lùc ma s¸t gi÷a  
   c¸c h¹t; 
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- §Êt dÝnh: ®Êt, trong ®ã ®é bÒn chèng c¾t gåm lùc ma s¸t gi÷a c¸c h¹t vµ lùc  
   dÝnh gi÷a c¸c h¹t: 
- TÝnh dÎo: tÝnh chÊt cña vËt liÖu cã kh¶ n¨ng chÞu ®îc biÕn d¹ng tøc thêi  
   kh«ng ®µn håi, cã biÕn d¹ng thÓ tÝch kh«ng ®¸ng kÓ vµ kh«ng bÞ r¹n nøt; 
- TÝnh nÐn: kh¶ n¨ng biÕn d¹ng cña ®Êt díi t¸c ®éng cña lùc nÐn; 
- Giíi h¹n ch¶y: hµm lîng níc ë ranh giíi quy íc gi÷a tr¹ng th¸i dÎo vµ  
   tr¹ng th¸i ch¶y cña ®Êt; 
- Giíi h¹n dÎo: hµm lîng níc ë ranh giíi quy íc gi÷a tr¹ng th¸i dÎo vµ  
   tr¹ng th¸i cøng cña ®Êt. 

 

I. §Æc tÝnh cña ®Êt dÝnh 
§èi víi sÐt, hµm lîng h¹t cã ®êng kÝnh d <0,002 mm chiÕm tõ 30÷60%, nÕu 

hµm lîng nµy lín h¬n gäi lµ sÐt nÆng. HÖ sè thÊm K = 1,75.10-8 ÷1,75.10-6 cm/s. §é 
rçng tõ 0,3÷0,41, lùc dÝnh tõ 4÷5,2 T/m2. 

§èi víi ®Êt chøa sÐt, hµm lîng h¹t cã ®êng kÝnh d < 0,002 mm chiÕm tõ 
20÷30%. HÖ sè thÊm K = 1,75.10-7 ÷1,75.10-5 cm/s. §é rçng tõ 0,29÷0,44, träng lîng 
cña 1 m3 ®Êt t¹i ®é Èm b×nh thêng lµ 19÷21 KN. 

§Êt sÐt ®îc ®Æc trng næi bËt bëi tÝnh dÎo cña nã. §é dÎo cña ®Êt sÐt phô thuéc 
vµo hµm lîng sÐt (d<0,002 mm) cã mÆt ë trong ®Êt, ®é Èm vµ c¸c ®Æc tÝnh cña kho¸ng 
vËt. Gãc ma s¸t trong cña lo¹i ®Êt nµy nhá, chØ tõ 10 ÷180 hoÆc nhá h¬n. 

Khi c¸c m¶nh vôn tËp trung nhiÒu, ®Êt chøa sÐt trë thµnh nhãm sÐt bét kÕt - ®iÓn 
h×nh cho líp ®Êt dµy cña trÇm tÝch níc biÓn n«ng. Bét kÕt xi m¨ng (than bïn) gäi lµ ®¸ 
than bïn, sÐt bÞ cøng hãa vµ xi m¨ng hãa sÐt (®¸ sÐt). 

NÒn ®Êt sÐt cã nh÷ng ®Æc trng sau ®©y: kh¶ n¨ng chÞu nÐn díi t¸c dông cña t¶i 
träng phô thuéc vµo ®é Èm, khi ®é Èm t¨ng th× cêng ®é gi¶m; cã tÝnh tr¬ng në khi ®é 
Èm t¨ng; hÖ sè thÊm rÊt nhá, kh¶ n¨ng thay ®æi ®Æc trng cña ®Êt th«ng qua trao ®æi ion 
víi níc trung b×nh xung quanh, tån t¹i søc c¨ng do lùc dÝnh ph©n tö cña c¸c h¹t cã 
®êng kÝnh rÊt nhá. 

- §Êt båi tÝch bÞ lón lín do ®ã kh¶ n¨ng chÞu t¶i rÊt nhá. §é Èm trong ®Êt båi tÝch 
cã thÓ tíi 100 ÷120%, trong ®Êt than bïn lµ 200÷600%, kh¶ n¨ng nÐn lón cña ®Êt than 
bïn ®¹t ®Õn 20 cm/m. 

- §Êt than bïn ®îc t¹o ra trªn nÒn b∙i lÇy, ®Çm lÇy vµ trªn ®Êt ngËp níc, lo¹i 
®Êt nµy cã thÓ xÕp vµo mét lo¹i riªng. §Êt than bïn cã c¸c th«ng sè nh sau: ®é rçng 
0,4÷0,8, K = 1,75.10-4 ÷1,75.10-3 cm/s, kh¶ n¨ng nÐn lµ 30 cm/m hoÆc lín h¬n (kh¶ 
n¨ng nÐn cña c¸c lo¹i ®Êt kh¸c kho¶ng 0,5÷3 cm/m). 

 ViÖc x©y dùng c¸c ®Ëp bª t«ng trªn nÒn ®Êt trÇm tÝch thêng rÊt khã kh¨n, do ®ã 
ngêi ta chØ x©y dùng c¸c ®Ëp cã cét níc thÊp trªn nÒn ®Êt lo¹i nµy víi ®iÒu kiÖn lµ 
ph¶i ®a ra ®îc c¸c gi¶i ph¸p ®Æc biÖt ®Ó ®Çm nÐn nÒn khi ®é dµy cña líp trÇm tÝch 
máng (gi¶i ph¸p nµy ®îc sö dông trong thi c«ng ®Ëp trµn cña nhµ m¸y thñy ®iÖn 
Kakh«p trªn s«ng §niep). Khi ®Ëp ®îc x©y dùng trªn nÒn than bïn, ngêi ta còng xö 
lý t¬ng tù nh trªn.  
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§Ó tr¸nh c¸c biÕn d¹ng vµ lón lín cña c¸c bé phËn cña ®Ëp vµ cña c¸c têng 
chuyÓn tiÕp ch¾n níc trªn nÒn mÒm, bªn c¹nh viÖc cÇn thiÕt gi¶m t¶i träng t¸c  
dông lªn nÒn ta cßn ph¶i gi¶m hÖ sè ph©n bè kh«ng ®Òu cña øng suÊt lªn nÒn xuèng 
1,1÷1,2 lÇn.  

 

II. §Æc tÝnh cña ®Êt kh«ng dÝnh 
§Êt kh«ng dÝnh nh×n chung ®îc chia thµnh c¸t vµ ®Êt cã kÝch thíc lín. Nh ®∙ 

®îc ®Ò cËp tríc ®©y, ®Êt nµy lµ ®Êt chøa c¸c m¶nh vì tµn tÝch, ®¸ vì, m¶nh vì, ®¸ 
d¨m vµ cuéi sái. 

§¸ ru®aceous cña thêi kú kû ®Ö tø vµ tiÒn kû ®Ö tø lu«n lu«n bÞ xi m¨ng hãa bëi 
c¸c líp kh¸c. §¸ vì xi m¨ng hãa ®îc gäi lµ d¨m kÕt, cuéi kÕt. H¹t cuéi sái bÞ xi m¨ng 
hãa gäi lµ "gravelite". §¸ ru®aceous thêng lµ ®¸ vì, tµn tÝch cña c¸c lo¹i kho¸ng vËt 
kh¸c nhau. Chóng chøa h¬n 50% c¸c m¶nh vì cã d>10 mm. C¸c th«ng sè kh¸c cña 
chóng lµ: gãc néi ma s¸t, 33÷350; lùc dÝnh, 0,4÷0,5 T/m2, K = 1,75.10-2÷1,75.10-1 cm/s; 
®é rçng 0,35÷0,37. 

Ngêi ta còng hay sö dông c¸t cã ®é rçng 35÷40%, gãc ma s¸t trong 30÷350. HÖ 
sè thÊm cña ®¸ c¸t lµ K = 1,75.10-5÷1,75.10-2cm/s. Träng lîng cña 1 m3 ®¸ c¸t tõ 
15÷19 KN. 

C¸c lo¹i ®Êt kh«ng dÝnh cã c¸c ®Æt trng kh¸c nhau tïy thuéc vµo ®iÒu kiÖn h×nh 
thµnh cña chóng. Tuy nhiªn chóng cã mét ®iÓm chung ®iÓn h×nh lµ kh«ng cã lùc dÝnh. 

Nhãm c¸t vµ c¸t mÞn hay ®îc gäi lµ c¸t ch¶y chøa c¸c m¶nh vôn cã kÝch thíc 
tõ 0,25÷0,5 mm tíi 80÷96% trong tr¹ng th¸i b∙o hßa cã c¸c ®Æc tÝnh nh sau: cã thÓ cã 
gãc nghØ nhá 3÷70 øng víi ®é Èm 13÷14% vµ gi¶m tíi 00 t¹i ®é Èm 17÷18% vµ kh¶ 
n¨ng chÞu t¶i nhá. C¸t mÞn kh«ng b∙o hßa cã thÓ cã ®é rçng tíi 42÷50% vµ träng lîng 
riªng 13÷15 KN/m3. V× vËy c¸c lo¹i c¸t nµy díi t¸c dông cña t¶i träng ®éng cã thÓ bÞ 
sôt tíi lín. 

Trªn nÒn cuéi sái vµ ®Êt rêi, ta cã thÓ x©y dùng ®Ëp cã cét níc cao tíi 30÷40 m, 
cßn trªn nÒn c¸t ta cã thÓ x©y dùng ®Ëp cã cét níc cao tíi 20÷30 m. 

C¸t ch¶y ®îc sö dông trong nÒn ®Ëp cã cét níc thÊp khi c¸c gi¶i ph¸p sau ®îc 
tiÕn hµnh: mét b¶n cõ ®îc bè trÝ toµn bé däc theo ®êng viÒn thÊm, nÒn ph¶i ®îc t¨ng 
cêng vµ gia cè b»ng phun phôt v÷a hãa häc...  
 

 

2.2.ThiÕt kÕ ®Ëp bª t«ng trªn nÒn mÒm, ®êng viÒn thÊm cña ®Ëp 
 

Trong thiÕt kÕ ®Ëp, gi¶i ph¸p ®îc coi lµ hîp lý nhÊt lµ gi¶i ph¸p cã thÓ tháa m∙n 
c¸c yªu cÇu vÒ cêng ®é, æn ®Þnh cña ®Ëp vµ nÒn, ®a ra ®îc ph¬ng ph¸p thi c«ng cã 
lîi nhÊt trong ®iÒu kiÖn cô thÓ, ®¸p øng c¸c yªu cÇu vÒ mÆt vËn hµnh, cã gi¸ thµnh  
rÎ nhÊt. 

§Ëp bª t«ng trªn nÒn ®Êt cã mÆt c¾t lín nh»m ®¶m b¶o sù ph©n bè øng suÊt ®ång 
®Òu trªn toµn bé mÆt tiÕp xóc cña nÒn víi c«ng tr×nh. 
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I. C¸c bé phËn cña ®Ëp 
 

C¸c bé phËn cña ®Ëp cã thÓ chia lµm hai phÇn: 

1. PhÇn díi: ®Æt s©u trong nÒn ®Êt, ch¼ng h¹n nh b¶n ®¸y mãng, b¶n ®¸y s©n thîng, 
h¹ lu, bÓ tiªu n¨ng vµ têng chèng thÊm cña bÓ tiªu n¨ng, lç tho¸t níc bÓ tiªu n¨ng, 
cõ chèng thÊm v.v... 

2. PhÇn trªn: bè trÝ phÝa trªn b¶n ®¸y, ch¼ng h¹n nh phÇn trµn níc, c¸c trô pin vµ cÇu 
giao th«ng,v.v... 

VÒ nguyªn t¾c ®Ëp trªn nÒn mÒm thêng cã ®êng viÒn thÊm ph¸t triÓn theo 
ph¬ng ngang vµ c¸c bé phËn ®îc thiÕt kÕ nh»m triÖt tiªu n¨ng lîng thõa x¶ vÒ h¹ lu 
c«ng tr×nh vµ ®¶m b¶o cho ®¸y lßng s«ng kh«ng bÞ xãi lë vµ bµo mßn ¶nh hëng ®Õn sù 
æn ®Þnh cña ®Ëp. 

ViÖc x©y dùng c¸c ®Ëp khèi lín t¬ng ®èi dÔ dµng (träng lîng cña ®Ëp ®îc 
quyÕt ®Þnh phô thuéc vµo c¸c ®iÒu kiÖn æn ®Þnh vµ søc kh¸ng c¾t). Cßn c¸c ®Ëp rçng 
(®Ëp cã träng lîng nhÑ h¬n) cÇn Ýt khèi lîng bª t«ng nhng l¹i cÇn hµm lîng thÐp 
cao h¬n. §Ó ®¶m b¶o an toµn æn ®Þnh cho ®Ëp rçng, ta cÇn tiÕn hµnh thªm mét sè biÖn 
ph¸p thi c«ng, ®iÒu nµy lµm cho viÖc x©y dùng ®Ëp trë nªn phøc t¹p h¬n. V× vËy, khi 
x©y dùng ®Ëp, ngêi ta ph¶i so s¸nh c¸c gi¶i ph¸p thay thÕ kh¸c nhau ®Ó t×m ra gi¶i 
ph¸p tèi u (x©y ®Ëp khèi lín hay x©y ®Ëp rçng). 
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H×nh 2-1. §Ëp trµn trªn nÒn mÒm vµ c¸c bé phËn cña nã 
 a) MÆt c¾t däc; b) MÆt b»ng; 1- líp b¶o vÖ s©n phñ b»ng sÐt; 2- c¸c tÊm gia cè;  

 3- trô; 4- cöa van söa ch÷a vµ cÇu giao th«ng; 5- cöa van chÝnh; 6- th©n ®Ëp;  
 7- hµnh lang tho¸t níc trong th©n ®Ëp; 8- b¶n ®¸y tiªu n¨ng; 9- s©n sau;  
 10- hè xãi s©n sau; 11- ®¸ héc xÕp s©n sau; 12- tÇng läc ngîc;  
 13- lç tho¸t níc; 14- cõ thÐp. 
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H×nh 2-2 m« t¶ c¸c mÆt c¾t cña ®Ëp trµn trªn nÒn ®Êt ®îc x©y dùng ë Nga trong 
c¸c giai ®o¹n kh¸c nhau. Víi cïng mét ®é chªnh lÖch cét níc thîng h¹ lu (25m), 
c¸c ®Ëp khèi lín x©y dùng tõ n¨m 1929 ®Õn 1935 cÇn 1500÷1600 m3 bª t«ng trªn 1m 
chiÒu dµi ®Ëp, lín h¬n tõ 45÷50% so víi khèi lîng bª t«ng trªn 1m chiÒu dµi ®Ëp cña 
c¸c ®Ëp ®îc x©y dùng n¨m 1954 (1000÷1200 m3 bª t«ng trªn m). Lîng thÐp dïng  
®Ó x©y ®Ëp n¨m 1929-1935 kho¶ng 35 kg/1m3 bª t«ng, n¨m 1951-1954 lµ kho¶ng  
(55÷ 66)kg/1m3 bª t«ng. Râ rµng lµ viÖc lùa chän ®Ëp khèi lín hay ®Ëp rçng vµ møc ®é 
gi¶m träng lîng cña ®Ëp phô thuéc vµo c¸c yÕu tè kinh tÕ vµ kü thuËt ®iÓn h×nh cña 
khu vùc x©y dùng. 
 

H×nh 2-2. Mét sè ®Ëp trµn trªn nÒn mÒm ®îc x©y dùng ë Liªn X« (cò) 
tõ n¨m 1929 ®Õn 1954 

 

 

- NÒn mãng c«ng tr×nh thêng ®îc thiÕt kÕ díi d¹ng tÊm: tÊm ph¼ng hoÆc tÊm 
cã têng ch©n khay ë c¶ hai phÝa thîng hu vµ h¹ lu. 
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- Têng ch©n khay ®îc x©y dùng nh»m môc ®Ých: 

(1) T¹o liªn kÕt tèt h¬n gi÷a ®¸y mãng vµ nÒn c«ng tr×nh; 
(2) Ng¨n ngõa thÊm tiÕp xóc; 

(3) T¨ng tÝnh æn ®Þnh chèng c¾t cña ®Ëp. Ch©n khay thêng s©u 2÷3m, chiÒu  
           réng cña b¶n ch©n khay nh×n chung ≥ 3m. 

C¸c phÇn trªn cña ®Ëp ®îc bè trÝ sao cho t¶i träng cña kÕt cÊu phÇn trªn cïng víi 
c¸c lùc kh¸c sÏ ph©n bè mét c¸ch hîp lý. øng suÊt trªn mãng cña ®Ëp, ®îc ®Æc trng 
bëi hÖ sè K=σmax/σmin; trong ®ã: σmax, σmin lµ øng suÊt lín nhÊt vµ nhá nhÊt t¹i ®¸y ®Ëp. 
HÖ sè nµy còng xem xÐt ®Õn sù ph©n bè kh«ng ®Òu cña øng suÊt. §èi víi nÒn sÐt,  
K ≤ 1,2÷1,5; ®èi víi nÒn c¸t K < 1,5÷3. 

 

14.8014.00

7.
00

3.00
7.00

12.30

-2.00

TÊm bª t«ng DÇm tiªu n¨ng

§Êt sÐt chèng thÊm
Cõ bªt«ng cèt thÐp Cõ thÐp Cõ bªt«ng cèt thÐp

80.60 19.70 13.00 15.00 15.00

2.60

143.30

5.00

 
H×nh 2-3. §Ëp §¸y ®îc x©y dùng ë tØnh Hµ T©y  - ViÖt Nam 

 
 

II. Sù h×nh thµnh ®êng viÒn thÊm cña ®Ëp 
S¬ ®å cña ®êng viÒn thÊm díi ®¸y c«ng tr×nh phô thuéc vµo kÕt cÊu ®Þa chÊt, 

lo¹i nÒn vµ c¸c yªu cÇu ®èi víi ®êng viÒn thÊm. C¸c yªu cÇu ®èi víi ®êng viÒn thÊm 
lµ ph¶i ®¶m b¶o æn ®Þnh thÊm cho nÒn, gi¶m nhÑ lùc thÊm lªn ®¸y ®Ëp. 

Khi thiÕt kÕ ®êng viÒn thÊm, thêng xuÊt ph¸t tõ nh÷ng quan ®iÓm sau:  

(1) Bªn c¹nh c¸c thµnh phÇn theo ph¬ng ngang nªn cã c¸c thµnh phÇn theo 
ph¬ng ®øng. Theo quan ®iÓm cña thñy lùc th× ®o¹n ®êng viÒn thÊm theo ph¬ng 
®øng cã hiÖu qu¶ tiªu hao cét níc thÊm tèt h¬n ®o¹n ®êng viÒn n»m ngang. §é s©u 
cña b¶n cõ thêng lÊy tõ (0,5÷1,5)H, víi H lµ cét níc lín nhÊt cña ®Ëp. 

(2) B¶n cõ ®«i ®îc sö dông nhiÒu h¬n, v× viÖc t¨ng thªm mét b¶n cõ ë ®Çu s©n 
phñ thîng lu lµ ph¬ng ¸n tiÕt kiÖm h¬n so víi viÖc t¨ng chiÒu dµi cña b¶n cõ thø nhÊt. 

(3) Khi tÇng thÊm dµy th× kh«ng nªn ®ãng cõ ®Õn tÇng kh«ng thÊm. Trong trêng 
hîp nµy ta dïng b¶n cõ vµ ch©n khay treo. 

(4) B¶n cõ theo ph¬ng ®øng trªn ®Êt ¸ sÐt víi hÖ sè thÊm nhá lµ kh«ng hiÖu qu¶. 

(5) Mét kÕt cÊu chèng thÊm theo ph¬ng th¼ng ®øng (têng chèng thÊm, thïng 
ch×m) ®îc h¹ thÊp tíi tÇng kh«ng thÊm sÏ ng¨n chÆn ®¬c hoµn toµn dßng thÊm. Trong 
trêng hîp nµy, s©n thîng lu kh«ng cÇn n÷a (vµ trêng hîp nµy gäi lµ ®êng viÒn s©u). 

(6) Ch©n khay h¹ lu ®îc dïng ®Ó h¹ gradien cét níc thÊm ë cöa ra. §iÒu nµy 
sÏ lµm t¨ng tÝnh æn ®Þnh thÊm cña ®Êt nÒn, nhng sÏ lµm t¨ng ¸p lùc ®Èy næi díi ®¸y ®Ëp.  
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Khi bè trÝ thiÕt bÞ tho¸t níc (TBTN) cÇn chó ý tíi c¸c ®iÓm sau ®©y: 

(1) TBTN lµ mét gi¶i ph¸p hiÖu qu¶ nh»m gi¶m ¸p lùc thÊm t¸c ®éng lªn ®¸y ®Ëp. 
V× vËy TBTN ®îc thiÕt kÕ trªn nÒn cña ®Ëp vµ líp b¶o vÖ h¹ lu (s¬ ®å I, IV, V). 

(2) Cã thÓ s©n thîng lu kh«ng cÇn ®Õn TBTN hoÆc chØ mét phÇn cña s©n cÇn 
TBTN (S¬ ®å II). 

(3) Trong trêng hîp kh«ng cÇn h¹ thÊp ¸p lùc ®Èy ngîc lªn ®¸y ®Ëp hoÆc khi 
trong nÒn cã ®Êt båi tÝch thêng lµm t¾c nghÏn TBTN th× kh«ng cÇn thiÕt kÕ TBTN n÷a. 

(4) TBTN theo ph¬ng däc vµ ph¬ng ngang ®îc thiÕt kÕ khi trong nÒn cã líp 
®Êt thÊm nhiÒu n»m díi ®Êt thÊm Ýt. T¶i träng t¸c ®éng lªn tÇng kÑp cña ®Êt kh«ng 
thÊm sÏ t¹o ra ¸p lùc ®Èy ngîc, lùc t¸c ®éng nµy híng lªn trªn lµm gi¶m sù æn ®Þnh 
cña ®Ëp vµ cña nÒn. 

 
H×nh 2-5. §êng viÒn thÊm díi ®Êt cña ®Ëp trµn trªn nÒn mÒm 

1, 2- c¸c phÇn kh«ng tho¸t níc vµ tho¸t níc cña ®êng viÒn;  
3- tÇng kh«ng thÊm níc; 4- tho¸t níc theo ph¬ng ®øng;  
5- ®Êt cã tÝnh thÊm t¨ng. 

 

 

III. Lùa chän lu lîng x¶ cña ®Ëp trªn nÒn mÒm 
 

Lîng níc ®îc x¶ ra qua ®Ëp trµn hoÆc cöa ra cña ®Ëp ®îc quyÕt ®Þnh qua viÖc 
tÝnh to¸n thñy lùc cã tÝnh ®Õn sù biÕn d¹ng cña dßng ch¶y, sù x¶ níc qua nhµ m¸y 
thñy ®iÖn, cèng v.v... Lu lîng níc x¶ trªn mét ®¬n vÞ chiÒu réng cöa ®îc quyÕt 
®Þnh b»ng c¸ch so s¸nh c¸c chØ sè kinh tÕ, kü thuËt cña c¸c ph¬ng ¸n kh¸c nhau cña 
®Ëp. Khi so s¸nh c¸c ph¬ng ¸n, ngêi ta kh«ng chØ xem xÐt tÝnh kinh tÕ mµ cßn xem 
xÐt c¶ ®iÒu kiÖn ho¹t ®éng vµ ph¬ng ph¸p thi c«ng cña c«ng tr×nh. 

Lu tèc b×nh qu©n cho phÐp ë s©n h¹ lu ®îc x¸c ®Þnh phô thuéc vµo lo¹i ®Êt 
n»m díi s©n: ®èi víi ®Êt c¸t, vra = 2,5÷3,0 m/s; ®èi víi ®Êt sÐt, vra = 3,0÷3,5 m/s; ®èi 
víi ®Êt nöa ®¸, vra = 3,5÷4,0 m/s; ®èi víi ®Êt ®¸, vra = 5 m/s. 
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Sau khi ®∙ x¸c ®Þnh ®îc cao tr×nh cña s©n h¹ lu vµ mùc níc s«ng trong ®iÒu 
kiÖn tù nhiªn, tøc ®Þnh ®îc hh, lu lîng x¶ t¹i s©n sau ®îc x¸c ®Þnh nh sau: 

 qra = Vra hh  (2 - 1)  
Víi lu lîng x¶ qua ®Ëp Qs vµ lu lîng ®¬n vÞ x¶ qra, chiÒu réng cña s©n sau  

B = Qs/qra. CÇn chó ý r»ng tæng chiÒu réng cña trµn ph¶i nhá h¬n tæng chiÒu réng cña 
s©n h¹ lu. Lu lîng ®¬n vÞ x¶ cña trµn xÊp xØ b»ng: 

  qx= (1,20÷1,25).qra (2 - 2) 
§èi víi qx nhÊt ®Þnh, c«ng thøc tÝnh kh¶ n¨ng x¶ cña trµn cho phÐp x¸c ®Þnh ®îc 

bÒ réng ngìng trµn. Sau khi chia ®Ëp thµnh c¸c khoang, gi¶ thiÕt h×nh d¹ng cña ®Çu 
trô, x¸c ®Þnh ¶nh hëng cña møc ®é ngËp cña trµn th× ta sÏ x¸c ®Þnh ®îc cao tr×nh 
ngìng trµn. 

 

 

2.3. C¸c bé phËn cña ®êng viÒn thÊm 
 

I. S©n tríc 
 

Tïy theo møc ®é thÊm, s©n tríc ®îc chia thµnh c¸c lo¹i nh sau: s©n tríc 
kh«ng thÊm hoÆc thÊm Ýt víi hÖ sè thÊm cì kho¶ng 10-6 cm/s. Lo¹i s©n tríc kh«ng 
thÊm ®îc dïng cho nÒn ®Êt ¸ sÐt hoÆc chøa sÐt, cßn lo¹i s©n tríc Ýt thÊm ®îc dïng 
cho nÒn c¸t hoÆc ¸ c¸t. 

ChiÒu dµi s©n tríc ph¶i ®îc x¸c ®Þnh trªn c¬ së tÝnh to¸n ®é bÒn thÊm cña nÒn. 
TÊt c¶ c¸c lo¹i s©n tríc trõ s©n tríc b»ng bªt«ng th× ph¶i ®îc phñ b»ng mét líp ®Êt 
b¶o vÖ kh«ng máng h¬n 0,3m; Líp ®Êt b¶o vÖ nµy ph¶i ®îc phñ lªn trªn b»ng mét líp 
gia cè b¶o vÖ chèng xãi lë do dßng níc mÆt. 

ChiÒu dµi s©n tríc thêng tõ (1÷1,5)H, nhiÒu khi lªn ®Õn 2,5H nhng kh«ng 
®îc lín h¬n:  

 l = δ...2 0 T
K

K
 ; (2-3) 

trong ®ã:  

δ - chiÒu dµy s©n tríc; 
 T - ®é s©u tÇng ®Êt thÊm níc phÝa díi ®¸y ®Ëp; 
 K - hÖ sè thÊm cña ®Êt nÒn; 
 K0 - hÖ sè thÊm cña s©n tríc.  

 

VÒ mÆt kÕt cÊu, s©n phñ ®îc chia lµm hai lo¹i: s©n phñ ®µn håi vµ s©n phñ cøng.  

S©n phñ ®µn håi lµ s©n phñ cã kh¶ n¨ng thÝch øng sù biÕn d¹ng cña nÒn. S©n phñ 
lo¹i nµy ®îc lµm b»ng c¸c vËt liÖu cã ®é biÕn d¹ng: sÐt, ¸ sÐt, atphan, ®Êt sÐt nÖn vµ 
c¸c lo¹i vËt liÖu tæng hîp. TÝnh thÊm cña vËt liÖu ph¶i nhá h¬n 50 lÇn so víi nÒn ®Êt. 
ChiÒu dµi cña s©n phñ ®îc x¸c ®Þnh th«ng qua viÖc so s¸nh c¸c gi¶i ph¸p thay thÕ kh¸c 
nhau cña ®êng viÒn thÊm. 
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§èi víi cét níc lªn ®Õn 15 m, ta thêng sö dông lo¹i s©n phñ ¸ sÐt, sÐt, than bïn. 
§èi víi nh÷ng cét níc cao h¬n, ta thêng sö dông s©n phñ lµm b»ng ®Êt sÐt nÖn, bª 
t«ng cèt thÐp ®îc quÐt s¬n phñ, atphan hoÆc vËt liÖu tæng hîp. §é dµy cña s©n phñ 
b»ng sÐt, ¸ sÐt vµ than bïn trong trêng hîp nµy ®îc lÊy δ ≥ ∆H/Jcp, trong ®ã: ∆H - ®é 
chªnh lÖch ¸p lùc t¸c ®éng tõ phÝa díi vµ phÝa trªn s©n tríc; Jcp - gradien chèng thÊm 
cho phÐp cña vËt liÖu (®èi víi ®Êt sÐt 6÷10, ¸ sÐt 4÷5). ChiÒu dµy tèi thiÓu cña phÝa ®Çu 
s©n tríc kho¶ng 0,5m; cuèi s©n tríc kho¶ng 1 ÷ 2 m. 

Trong khu vùc sÏ bè trÝ s©n tríc, ®Êt ®îc ®¾p lªn nÒn ®∙ ®îc ®Çm chÆt theo c¸c 
líp, ®é dµy cña c¸c líp phô thuéc vµo lo¹i ®Çm. §èi víi c¸c lo¹i ®Çm nhÑ th× chiÒu dµy 
cña líp lµ kho¶ng 10÷15 cm, cßn ®èi víi lo¹i ®Çm nÆng h¬n th× chiÒu dµy cña líp lµ 25 cm. 

Trong qu¸ tr×nh ®Çm nÖn, ®Êt ®îc lµm Èm tíi ®é Èm tèi u. ë mét sè ®Ëp, ngêi 
ta ®∙ sö dông thµnh c«ng ph¬ng ph¸p ®¾p ®Êt ¸ sÐt trong níc mµ kh«ng cÇn ®Çm. 
Ph¬ng ph¸p nµy tiÕt kiÖm h¬n so víi ph¬ng ph¸p ®Çm kh«. 

S©n phñ b»ng sÐt ®Çm nÖn chøa 20÷25% sÐt, 30÷40% c¸t vµ 35÷40% cuéi sái. ë 
trªn cïng cña s©n phñ, ngêi ta thêng thiÕt kÕ mét líp bª t«ng. 

Gi÷a s©n phñ vµ ®Ëp kh«ng ®îc phÐp h×nh thµnh khe nøt, v× mét khe nøt réng chØ 
1cm còng cã thÓ lµm s©n phñ mÊt t¸c dông. Do ®ã gi÷a s©n phñ vµ ®Ëp bª t«ng cÇn cã 
®é nghiªng.Ngoµi ra ngêi ta còng dïng ®Õn c¸c lo¹i sÐt, sÐt ®µn håi. 

758

2111 3 4 5 6

910  
 

H×nh 2-6. S¬ ®å s©n tríc neo 
1- líp b¶o vÖ bª t«ng; 2- líp kh«ng thÊm níc; 3- tÊm c¸ch níc; 4- bitum;  
5- sÐt; 6- bª t«ng cña ®Ëp; 7- neo s©n tríc; 8- tÊm bª t«ng cèt thÐp;  
9- cõ; 10- mattic asphal; 11- dÇm trªn cõ. 

 
 

S©n phñ b»ng vËt liÖu cøng thêng lµm b»ng bª t«ng hoÆc bª t«ng cèt thÐp. S©n 
phñ lo¹i nµy ®îc chia ra thµnh nhiÒu m¶ng cã sù liªn kÕt víi nhau, cã c¸c khèi vËt liÖu 
kh«ng thÊm níc trong liªn kÕt ®ã. Khe nøt cã thÓ xuÊt hiÖn trong c¸c m¶ng, do ®ã líp 
l¸t bitum víi c¸c khèi vËt liÖu ®∙ ®îc gia cè b»ng sîi thñy tinh hoÆc c¸c vËt liÖu kh«ng 
thÊm níc ®îc bè trÝ trong c¸c líp chång lªn nhau nh»m ng¨n níc thÊm qua. §èi víi 
cét níc ≤ 10 m, ngêi ta sö dông c¸c tÊm bª t«ng kh«ng cÇn s¬n chèng thÊm. §é dµy 
cña tÊm trong trêng hîp nµy thêng dùa trªn gradient cét níc cña dßng thÊm cho 
phÐp (Jcp < 20÷30) 

S©n phñ neo ®îc sö dông kh«ng chØ ®Ó lµm t¨ng ®êng viÒn thÊm mµ cßn ®Ó 
gi¶m c¸c lùc g©y trît cho ®Ëp. S©n phñ neo cã d¹ng b¶n bª t«ng cèt thÐp dµy tõ 
0,4÷0,7m.  
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II. C¸c b¶n cõ 
Cõ lµ vËt liÖu tiªu hao cét níc: khi cã cõ trÞ sè cét níc trªn c¸c ®o¹n cña ®êng 

viÒn díi ®Êt sau cõ gi¶m ®i vµ c¸c ®é dèc ®o ¸p däc ®êng viÒn díi ®Êt còng còng 
gi¶m ®i. Ngoµi ra c¸c b¶n cõ cßn cã t¸c dông: 

- Ng¨n c¶n sù ph¸t triÓn xãi ngÇm trong vïng ®Êt nÒn; 

- B¶o vÖ nÒn ®Ëp khái bÞ mãi xãi do dßng ch¶y mÆt g©y ra (cõ h¹ lu); 

- Ng¨n c¶n hiÖn tîng tråi tõ phÝa díi ®Ëp díi t¸c dông cña träng lîng ®Ëp 
(®iÒu nµy chØ cã thÓ x¶y ra trong trêng hîp nÒn ®Êt yÕu vµ kh«ng ®ång nhÊt); 

- Cho phÐp thùc hiÖn viÖc nèi tiÕp th©n ®Ëp víi tÇng kh«ng thÊm níc vµ do ®ã 
t¹o thµnh s¬ ®å s©u cña ®êng viªn díi ®Êt. 

ViÖc bè trÝ cõ h¹ lu sÏ g©y ra sù t¨ng ¸p lùc ®Èy ngîc lªn ®¸y ®Ëp. §Ó tr¸nh 
nhîc ®iÓm trªn, cõ h¹ lu trong c¸c trêng hîp nµy ph¶i cã ®ôc lç. Khi tÝnh to¸n thÊm, 
c¸c hµng cõ cã ®ôc lç kh«ng ®îc tÝnh ®Õn. 

Khi bè trÝ c¸c hµng cõ, kh«ng ®îc dïng c¸c hµng cõ qu¸ ng¾n (thÝ dô nhá h¬n 
2÷3m). Tæ chøc thi c«ng ®ãng c¸c v¸n cõ qu¸ ng¾n sÏ kh«ng kinh tÕ. Ph¶i ®Þnh chiÒu 
dµi v¸n cõ thÐp trong c¸c ®å ¸n thiÕt kÕ ®Ëp phï hîp víi chiÒu dµi v¸n cõ s½n cã. Ph¶i 
tÝnh ®Õn trong mét sè trêng hîp cã thÓ hµn cõ thÐp (theo chiÒu dµi) ®Ó t¨ng chiÒu s©u 
v¸n cõ, (cã thÓ tíi 30 ÷ 40 m). 

Trong trêng hîp nÒn kh«ng ®ång nhÊt cã c¸c líp kÑp thÊm níc n»m ngang th× 
tïy theo kh¶ n¨ng mµ hµng cõ ph¶i c¾t qua c¸c líp kÑp ®ã. 

Kh«ng cho phÐp ®Ó gi÷a mòi cõ vµ mÆt cña líp kh«ng thÊm cã mét kho¶ng c¸ch 
t¬ng ®èi nhá (thÝ dô, nhá h¬n 0,5 ÷ 0,1T). Trong trêng hîp nµy ®Ó tr¸nh x¶y ra tèc ®é 
thÊm lín gi÷a mòi cõ vµ tÇng kh«ng thÊm níc, hµng cõ ph¶i ®îc ®ãng s©u vµo tÇng 
kh«ng thÊm. 

Khi tÇng kh«ng thÊm kh«ng ph¶i lµ ®¸ (lo¹i ®Êt sÐt) ph¶i ®ãng s©u hµng cõ vµo 

tÇng kh«ng thÊm níc víi ®é s©u δ. Trong trêng hîp nµy xuÊt ph¸t tõ c¸c trÞ sè cét 

níc tríc vµ sau v¸n cõ, b»ng tÝnh to¸n cã thÓ x¸c ®Þnh ®îc trÞ sè δ. Khi tÝnh to¸n 

ph¶i xÐt hµng cõ ®¬n thuÇn cã chiÒu s©u δ chÞu t¸c dông cña cét níc Z. 

Khi tÇng kh«ng thÊm lµ ®¸, viÖc nèi tiÕp gi÷a v¸n cõ víi nÒn ®¸ sÏ rÊt khã kh¨n. 
Trong trêng hîp nµy nÒn thÊm níc ®îc ng¨n trªn toµn bé chiÒu s©u xuèng ®Õn tËn 
tÇng kh«ng thÊm b»ng c¸c vËt ng¨n ë d¹ng têng r¨ng s©u b»ng bª t«ng. 

Khi díi ®Ëp lµ hµng cõ treo th× kho¶ng c¸ch gi÷a chóng kh«ng nhá h¬n 2s, trong 

®ã: s- chiÒu s©u cõ ®ãng trong ®Êt. ë ®©y cÇn chó ý vÊn ®Ò sau: NÕu cét níc tæn thÊt ë 
mét hµng cõ cã chiÒu dµi b»ng s lµ hf th× ë hai hµng cõ còng cã chiÒu dµi nh vËy bè trÝ 
hµng nä c¸ch hµng kia víi mét kho¶ng c¸ch lín h¬n 2s, cét níc tæn thÊt sÏ b»ng  
2hf (víi cïng mét lu lîng q). NÕu kho¶ng c¸ch gi÷a hai hµng cõ trªn nhá h¬n  

(1,5 ÷ 2,0)s, th× tæn thÊt tæng céng vÒ cét níc trªn hai hµng cõ trªn sÏ nhá h¬n 2hf tøc 
lµ trong trêng hîp nµy vÒ mÆt thÊm hµng cõ sÏ ®îc sö dông kh«ng hoµn toµn. 
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Khi bè trÝ cõ ë nÒn ®Ëp, cÇn ph¶i xÐt ®Õn tÝnh thÊm níc cña chóng do sù liªn kÕt 
kh«ng kÝn cña c¸c v¸n cõ. Khi thi c«ng ®ãng cõ vµo trong ®Êt ph¶i nhÐt ®Êt dÝnh vµo 
c¸c ngµm cõ ®Ó khe hë ë c¸c liªn kÕt gi÷a c¸c v¸n cõ lµ nhá nhÊt. 

Khi thiÕt kÕ nèi tiÕp ®Çu cõ víi phÇn bª t«ng cña ®Ëp, ph¶i dù kiÕn h×nh thøc kÕt 
cÊu cña phÇn nèi tiÕp sao cho c¸c lùc th¼ng ®øng tõ th©n ®Ëp kh«ng truyÒn xuèng cõ. 
Khi xem xÐt kh¶ n¨ng truyÒn lùc ngang lªn ®Çu cõ tõ phÝa c«ng tr×nh cÇn chó ý c¸c ®iÒu 
kiÖn sau ®©y: 

- Lùc ngang híng vÒ phÝa h¹ lu cã thÓ ®Èy nghiªng ®Çu cõ vÒ phÝa h¹ lu vµ ë 
phÇn trªn cña ®Çu cõ vÒ phÝa mÆt thîng lu ®êng thÊm cã thÓ ng¾n ®i; 

- Lùc ngang truyÒn lªn ®Çu cõ trong thêi gian khai th¸c c«ng tr×nh cã thÓ cã gi¸ 
trÞ thay ®æi tïy theo cét níc t¸c dông lªn c«ng tr×nh; 

- Khi c¸c hµng cõ cã chiÒu dµi kh¸ lín (cõ s©u) vµ ngµm nèi tiÕp gi÷a c¸c v¸n cõ 
®îc gi¶i quyÕt kÝn níc tèt, viÖc truyÒn lùc ngang lªn ®Çu cõ kh«ng nguy hiÓm nh 
trêng hîp cõ ng¾n; 

- Trong mét sè trêng hîp ®Ó kh«ng truyÒn lùc ngang lªn ®Çu cõ thîng lu díi 
®Ëp, kh«ng nªn nèi trùc tiÕp hµng cõ nµy víi ch©n khay thîng lu ®Ëp mµ nªn nèi víi 
phÇn cuèi cña s©n phñ nèi tiÕp víi ch©n khay nãi trªn. 

ViÖc sö dông cõ kim lo¹i ë m«i trêng ¨n mßn ph¶i ®îc luËn chøng riªng. 

ChiÒu dµi (chiÒu s©u ®ãng cõ) cña cõ díi s©n phñ vµ cõ thîng lu díi ®Ëp khi 
chóng lµ cõ treo, ph¶i ®îc x¸c ®Þnh trªn c¬ së tÝnh to¸n ®é bÒn thÊm cña nÒn. Khi tÝnh 
to¸n ph¶i so s¸nh c¸c ph¬ng ¸n 
®êng viÒn cã kh¶ n¨ng chèng 
thÊm t¬ng ®¬ng nhau nh cã c¸c 
chiÒu dµi cña s©n phñ vµ cõ kh¸c 
nhau (thÝ dô c¸c ph¬ng ¸n cã  
s©n phñ t¬ng ®èi dµi vµ hµng cõ 
ng¾n vµ c¸c ph¬ng ¸n s©n phñ 
t¬ng ®èi ng¾n vµ hµng cõ dµi). 

B¶n cõ thêng ®îc lµm b»ng 
thÐp, bª t«ng cèt thÐp, bª t«ng cèt 
thÐp dù øng lùc cßn b¶n cõ b»ng gç 
Ýt ®îc sö dông. 

ChiÒu dµi cña cõ chèng thÊm 
b»ng thÐp ph¼ng kho¶ng 12÷25m, 
cßn chiÒu dµi cña cõ h×nh lâm sãng 
cã thÓ tíi 50m (b»ng c¸ch sö dông 
thiÕt bÞ rung hoÆc b»ng t¸c ®éng 
cña viÖc xãi ®Êt). 

Têng chèng thÊm b»ng bª t«ng 
cèt thÐp vµ bª t«ng cèt thÐp dù øng 

10

9

8
7

6

5

4

3 12

4 0
4 5

H×nh 2-7. Liªn kÕt b¶n cõ víi b¶n ®¸y  
sö dông ®Õn chèt 

1- cõ; 2- giÊy dÇu; 3- v¸n ®Þnh híng; 4, 6- v¸n ch¾n; 
5- nÑp ®øng ®Æt c¸ch nhau 1 m; 7- hçn hîp bitum;  
8- bao t¶i; 9- hè t¹o s½n c¸ch nhau 4 m;  
10- møc ®æ v÷a trong hè. 
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lùc thêng ®îc dïng nhiÒu h¬n so víi têng chèng thÊm b»ng thÐp v× chóng ®îc s¶n 
xuÊt, thi c«ng ngay t¹i c«ng trêng. 

§é dµy cña têng chèng thÊm tõ 10÷50 cm.  

§èi víi têng chèng thÊm ch©n khay côc bé (cõ treo), kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c 
têng chèng thÊm kh«ng ®îc nhá h¬n tæng chiÒu dµi cña b¶n cõ, vµ trong mét sè 
trêng hîp ngo¹i lÖ kh«ng ®îc nhá h¬n 0,75 gi¸ trÞ nµy. Trong c¸c trêng hîp kh¸c, 
t¸c ®éng cña b¶n cõ gi¶m mét c¸ch ®¸ng kÓ. C¸c b¶n cõ ®îc liªn kÕt víi b¶n ®¸y theo 
c¸c c¸ch sau: phÇn trªn cña b¶n cõ ®îc g¾n vµo c¸c nªm (chèt) kh«ng thÊm ®Æc biÖt, 
c¸c chèt nµy ®îc ®Þnh vÞ trong bª t«ng b¶n ®¸y. Sù h×nh thµnh cña c¸c khe nøt trong 
matÝt phô thuéc vµo thêi gian vµ sù ph©n t¸ch cña c¸c khíp nèi. §iÒu nµy cã thÓ g©y ra 
c¸c lç hæng mµ níc cã thÓ ch¶y qua lµm cho ch©n khay kh«ng cßn t¸c dông.V× vËy ta 
cÇn ®Ò phßng b»ng c¸ch ®un nãng matÝt cho ch¶y vµo c¸c chèt th«ng qua c¸c hè dù ph ßng. 

 

III. Têng, mµng chèng thÊm vµ ch©n khay s©u 
 

Ngêi ta thêng sö dông c¸c kÕt cÊu nµy khi c¸c ®iÒu kiÖn vÒ ®Þa chÊt kh«ng cho 
phÐp x©y dùng mét têng t©m. Ch¼ng h¹n trong trêng hîp cã mét hµm lîng lín ®¸ 
t¶ng, ®¸ v.v... trong nÒn. Chóng ®îc t¹o ra: (a) b»ng c¸ch c¾t c¸c r∙nh (têng) trong 
c¸c hè ®µo, ®Èy nhanh níc ngÇm ra ngoµi, (b) b»ng c¸ch ®ãng cäc rung hoÆc c¾m c¸c 
trô trßn cã ®êng kÝnh lín nèi víi c¸c liªn kÕt ®Æc biÖt hoÆc c¾m cäc khu«n dÉn nh»m 
h×nh thµnh mét têng ch©n khay liªn tôc; (c) b»ng c¸ch ®æ bª t«ng díi níc vµo c¸c 
r∙nh ®îc ®µo b»ng gµu xóc, m¸y ®µo...; (d) b»ng c¸ch sö dông c¸c thïng ch×m, ®©y lµ 
mét ph¬ng ph¸p hiÕm khi ®îc sö dông trong kü thuËt thñy lîi; (e) b»ng c¸ch b¬m xi 
m¨ng vµ xi m¨ng sÐt vµo c¸t vµ cuéi c¸t víi hÖ sè thÊm kh«ng lín h¬n 10-1 cm/s. 

C¸c ch©n khay bª t«ng dïng ®Ó nèi tiÕp tèt h¬n gi÷a ®Ëp vµ nÒn (nh»m môc ®Ých 
ng¨n ngõa thÊm tiÕp xóc nguy hiÓm). C¸c têng r¨ng bª t«ng s©u ph¶i ®îc bè trÝ thay 
cho hµng cõ trong trêng hîp kh«ng thÓ ®ãng ®îc cõ vµo ®Êt nÒn hoÆc trong trêng 
hîp c«ng tr×nh ®Æc biÖt quan träng.Thêng bè trÝ ch©n khay hoÆc têng r¨ng thîng lu 
ë díi ®Ëp.  

Ch©n khay h¹ lu díi ®Ëp ®îc bè trÝ ®Ó t¸ch thiÕt bÞ tiªu níc díi ®Ëp khái h¹ 
lu vµ ®Ó cã thÓ b¬m níc tõ thiÕt bÞ tiªu níc díi ®Ëp vÒ h¹ lu b»ng m¸y b¬m ®Æt 
trong hµnh lang kiÓm tra bè trÝ trong th©n ®Ëp. ViÖc b¬m níc khái thiÕt bÞ tiªu níc lµ 
cÇn thiÕt, thÝ dô ®Ó kiÓm tra sù lµm viÖc cña thiÕt bÞ tiªu níc. 

Khi sö dông têng r¨ng thîng lu, cã thÓ bè trÝ têng r¨ng h¹ lu c¾m s©u 
xuèng díi tËn tÇng kh«ng thÊm níc nhng ph¶i bè trÝ c¸c lç tho¸t níc ë têng nµy 
nh»m ®¶m b¶o cét níc díi ®Ëp øng víi mùc níc h¹ lu. 

C¸c têng r¨ng s©u chèng thÊm b»ng bª t«ng th«ng thêng cÇn ®îc t¸ch khái 
phÇn mãng ®Ëp b»ng khíp nèi biÕn d¹ng cã vËt ch¾n níc t¬ng øng. 

Khi bè trÝ cõ h¹ lu do cã khe hë gi÷a c¸c v¸n cõ, chiÒu s©u ch©n khay h¹ lu d, 
ph¶i tháa m∙n ®iÒu kiÖn d ≥ 2b, trong ®ã lµ chiÒu réng v¸n cõ. 
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Mµng phôt chèng thÊm: c¸c mµng chèng thÊm nµy ®îc thùc hiÖn víi nÒn kh«ng 
ph¶i lµ ®¸ b»ng c¸ch phôt vµo kho¶ng réng cña ®Êt nÒn v÷a xi m¨ng, v÷a ®Êt sÐt cã phô 
gia hãa dÎo, v÷a xi m¨ng-p«lime, v÷a p«lime, v.v... ChiÒu dµy 
cña mµng chèng thÊm kÓ tõ trªn xuèng díi ph¶i gi¶m dÇn. 

Cã thÓ s¬ bé coi nh ®èi víi mµng chèng thÊm, gradien 
chèng thÊm lín nhÊt cho phÐp (khi níc thÊm qua mµng chèng 
thÊm theo híng ngang) b»ng 2 ÷ 3. Trong ®Êt båi tÝch c¸c 
mµng chèng thÊm cã thÓ bè trÝ ®Õn ®é s©u bÊt kú. 

 

IV. §Õ mãng ®Ëp 
§é s©u tÊm ®¸y ®Ëp trong nÒn ®îc x¸c ®Þnh b»ng tÝnh 

to¸n tÜnh häc vµ tÝnh thÊm. VÒ mÆt æn ®Þnh cña ®Ëp, nÕu cã thÓ 
ph¶i bè trÝ ®Ó mãng ®Ëp lªn tÇng ®Êt tèt, cã trÞ sè hÖ sè ma s¸t 
trong lín. 

Trong trêng hîp s¬ ®å ®Ëp kh«ng cã thiÕt bÞ tiªu níc 
(h×nh 2-9) xuÊt ph¸t tõ trÞ sè d=Sra x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 Sra = (0,05 ÷ 0,10)T, (2-4) 
nhng kh«ng lín h¬n:  

 Sra = (0,05 ÷0,10)lo , (2-5) 
 

§êng viÒn cña ®Ëp cã thÓ thiÕt kÕ theo mét trong hai ph¬ng ¸n sau ®©y: 

- §Ëp cã c¸c ch©n khay (h×nh 2-9a) 
- §Ëp kh«ng cã ch©n khay (h×nh 2-9b). 

 

H×nh 2-9. ThiÕt kÕ mãng ®Ëp 
I- tÇng läc ngîc. 

 

 

V× lý do kinh tÕ, nªn ¸p dông ph¬ng ¸n thø nhÊt (h×nh 2-9a), Ên ®Þnh trÞ sè d’ víi 
tÝnh to¸n lµm sao ®Ó ®o¹n MN cña ®Õ ®Ëp n»m trªn ®Êt ®ñ tèt vµ Ýt thÊm níc. ChØ  
trong trêng hîp gÆp lo¹i ®Êt khã ®µo hµo cho ch©n khay th× míi lo¹i bá ph¬ng ¸n 
(h×nh 2-9a) vµ chuyÓn sang ph¬ng ¸n ®Ëp kh«ng cã ch©n khay (h×nh 2-9b). 

Mùc níc TL

Mùc níc HL

M N
d'

lo

d

Mùc níc TL

Mùc níc HL

d

b)a)

I
T

I

lo T

II III

I d
A

H×nh 2-8. Ch©n khay 
thîng lu díi ®Ëp 

 I- bª t«ng sÐt;  
 II- thiÕt bÞ tiªu níc; 
 III- tÇng läc ngîc;  
 A - ®Êt ®îc ®Çm nÖn    
       chÆt. 



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

A - §Ëp bª t«ng vµ bª t«ng cèt thÐp  93                                                                                                                           93 

 

CÊu t¹o chç ®i ra cña dßng thÊm ë h¹ lu. Trong vïng mÆt c¾t ít chç dßng thÊm 
®i ra bao giê còng ph¶i bè trÝ thiÕt bÞ tiªu níc läc ngîc b¶o vÖ. 

Läc ngîc cÇn ph¶i ®îc thiÕt kÕ theo tiªu chuÈn thiÕt kÕ tÇng läc ngîc c«ng 
tr×nh thñy c«ng. 

ThiÕt bÞ tiªu níc n»m ngang bè trÝ díi s©n tiªu n¨ng, díi ®Ëp vµ díi s©n phñ 
ph¶i ®îc lµm b»ng vËt liÖu h¹t lín. ChiÒu dµy nhá nhÊt cña thiÕt bÞ tiªu níc theo yªu 
cÇu vÒ cÊu t¹o vµ thi c«ng quy ®Þnh b»ng 0,2m. ViÖc dÉn níc tõ thiÕt bÞ tiªu níc vÒ 
h¹ lu cïng nh kh¶ n¨ng tiªu níc cña nã (cã xÐt ®Õn kh¶ n¨ng cho níc qua läc 
ngîc) th«ng thêng ph¶i ®îc thiÕt kÕ sao cho tæn thÊt cét níc khi chuyÓn ®éng däc 
thiÕt bÞ tiªu níc lµ kh«ng ®¸ng kÓ. Víi ®iÒu kiÖn trªn, cét níc däc theo toµn ®o¹n 
®êng viÒn díi ®Êt thùc ë díi c¸c bé phËn thÊm níc cña c«ng tr×nh, thùc tÕ sÏ øng 
víi mùc níc h¹ lu. 

ThiÕt bÞ tiªu níc cïng víi läc ngîc ph¶i ®îc ¸p chÆt xuèng nÒn bëi träng 
lîng c¸c bé phËn bªn trªn cña c«ng tr×nh. §iÒu nµy ®Æc biÖt quan träng trong trêng 
hîp nÒn lµ lo¹i ®Êt sÐt cã kh¶ n¨ng mÊt dÇn ®é bÒn bÒ mÆt khi kh«ng cã t¶i träng. 

Nªn chän cÊu t¹o chç ra cña dßng thÊm nh giíi thiÖu ë h×nh 2-10 a, víi trÞ sè Sra 
®ñ lín. Th«ng thêng kh«ng ®îc phÐp sö dông s¬ ®å bè trÝ thiÕt bÞ tiªu níc nh h×nh 
2-10 b, víi Sra=0; s¬ ®å bè trÝ thiÕt bÞ tiªu níc nh ë h×nh 2-10 c, víi trÞ sè d ®ñ lín cã 
thÓ chÊp nhËn ®îc. 

Sra

raS    =0

A

a)

b)

c) ra = -Sd 

 
  

 

H×nh 2-10. CÊu t¹o chç ra cña dßng thÊm ë h¹ lu 
 

 

2.4. TÝnh to¸n ThÊm vßng quanh, thÊm vai ®Ëp bª t«ng nèi tiÕp  
       víi bê 

 

I. M« t¶ dßng thÊm vßng quanh trô biªn 
Trong trêng hîp chung, khi mãng trô biªn kh«ng ®Æt trªn tÇng kh«ng thÊm (tÇng 

kh«ng thÊm n»m kh¸ s©u) vµ cã thÊm vßng quanh trô biªn, sù chuyÓn ®éng cña níc 
ngÇm sÏ cã d¹ng kh«ng gian. Khi ®ã, cïng víi dßng thÊm cã ¸p ë díi ®Ëp, cßn cã c¶ 
dßng thÊm kh«ng ¸p vßng quanh trô biªn. 
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H×nh 2-11. Trô biªn cã têng c¸nh th¼ng gãc 

I- ®Ëp trµn; II- têng däc cña trô biªn; III- tÇng kh«ng thÊm;  
IV- c¸c ®êng dßng; V- ®êng ®¼ng ¸p. 

 

ë h×nh 2-11 nh÷ng ®êng dßng lµ cña phÇn dßng ch¶y kh«ng ¸p vµ c¸c ®êng 
®¼ng ¸p lµ cña dßng thÊm. TiÕt diÖn ít cña dßng vµo lµ m¸i dèc vµ ®¸y thîng lu; cña 
dßng ra lµ m¸i dèc vµ ®¸y h¹ lu. 

NÕu nh mãng cña trô biªn kh«ng tiÕp gi¸p víi tÇng kh«ng thÊm n»m ë s©u, th× 
cã thÓ xuÊt hiÖn thªm dßng thÊm b¸n ¸p díi c¸c têng cña trô biªn. 

Trong mét sè trêng hîp, cã thÓ x¶y ra dßng thÊm bæ sung, tõ bê ra h¹ lu. 

Cã thÓ coi nh ®êng b∙o hßa bao quanh mÆt trong cña trô biªn (®êng viÒn díi 
®Êt 1-2-3-4-5-6, h×nh 2-11c); phÇn b∙o hßa ch¹y theo têng däc cña trô biªn ®îc biÓu 
thÞ trªn h×nh 2-11a (®êng 3-4). Râ rµng lµ phÇn ®êng b∙o hßa nµy quyÕt ®Þnh trÞ sè ¸p 
lùc cña níc ngÇm lªn têng däc cña trô biªn. 

NÕu nh vÏ ®êng dßng thÊm theo ®êng 1-2-3-4-5-6 (h×nh 2-11c) råi triÓn khai 
nã ra trªn mét mÆt ph¼ng, th× ta nhËn ®îc h×nh ¶nh nh h×nh 2-12. H×nh ¶nh nµy t¬ng 
tù nh h×nh ¶nh dßng thÊm qua ®Ëp ®Êt trªn nÒn thÊm níc. 

h
T h

MNTL

MNTLZ

1

2 3 4 5

6

I
1

2

 

H×nh 2-12. §êng b·o hßa quanh trô biªn-I 
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Nh vËy, khi tÝnh to¸n thÊm vßng quanh trô biªn, ta cã thÓ ¸p dông ph¬ng ph¸p 
gièng nh khi tÝnh to¸n thÊm qua ®Ëp ®Êt trªn nÒn thÊm níc. 

 

II. TÝnh to¸n dßng thÊm qua ®Ëp trªn nÒn thÊm níc  
    (theo ph¬ng ph¸p cña S.N. Numªr«p) 

1. Trêng hîp ®Ëp ®Êt ®ång chÊt 
Khi tr×nh bµy ph¬ng ph¸p tÝnh to¸n nµy, ta sö dông h×nh 2-13 biÓu thÞ mÆt c¾t 

ngang ®Ëp ®Êt kh«ng cã thiÕt bÞ tiªu níc, trªn nÒn thÊm níc. 
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H×nh 2-13. S¬ ®å tÝnh to¸n thÊm cña ®Ëp ®Êt 
 

Ta ký hiÖu vÞ trÝ mÐp níc t¬ng øng ë thîng lu vµ h¹ lu A vµ B. §Æt vÒ phÝa 
ph¶i cña A vµ B nh÷ng ®o¹n t¬ng øng b»ng 0,4h1 vµ 0,4h2, ë ®©y h1 vµ h2 lµ chiÒu cao 
mùc níc thîng lu vµ h¹ lu so víi mÆt tÇng kh«ng thÊm MN. KÕt qu¶ lµ ta nhËn 
®îc mét khèi ®Êt h×nh ch÷ nhËt 4' - 4" - 3" - 3' n»m trªn tÇng kh«ng thÊm MN. BiÕt 
chiÒu s©u níc thîng lu, h¹ lu khèi ®Êt nµy (h1, h2), ta t×m ®îc lu lîng ®¬n vÞ cña 
dßng thÊm qua ®Ëp ®Êt ®ang xÐt theo c«ng thøc cña Duypuy: 

 K
L2

hhq
o

2
2

2
1 ×

−
=  (2-6) 

trong ®ã:  Lo = Lyp + 0,4h1 + 0,4h2; (2-7) 
Lyp - kho¶ng c¸ch theo mÆt n»m ngang gi÷a c¸c ®iÓm mÐp níc A vµ B; 
Lo - chiÒu réng cña khèi ®Êt ®¾p ch÷ nhËt mµ ta thay thÕ cho ®Ëp ®Êt. 

 

Nh ®∙ biÕt, khi thay thÕ nh trªn, ta coi tæn thÊt níc ë nªm thîng lu ®Ëp vµ 
nÒn cña nã b»ng tæn thÊt níc trong khèi ®Êt h×nh ch÷ nhËt 1" - 2" - 3" - 4", réng 0,4h2. 

BiÕt lu lîng q - x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (2 - 6) ta thiÕt lËp ®êng b∙o hßa A"-B" 
®èi víi khèi ®Êt h×nh ch÷ nhËt quy íc 4' - 4" - 3" - 3' b»ng c¸ch dïng c«ng thøc cña Duypuy: 

 ( )2
2

2
1

o

2
1 hh

L
xhh −−=  (2-8) 

trong ®ã: x vµ h - c¸c kÝch thíc nh ®∙ biÓu thÞ ë h×nh 2-13. 
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Cuèi cïng, ta lùa b»ng m¾t ®Ó uèn thªm c¸c ®o¹n cong cha biÕt A - a vµ B - b 
sao cho A - a vu«ng gãc víi m¸i dèc thîng lu t¹i A, b - B tiÕp tuyÕn víi m¸i dèc h¹ 
lu t¹i B (ë ®©y bá qua ®o¹n dßng thÊm ®i ra ë m¸i dèc h¹ lu). 

KÕt qu¶ ta sÏ cã ®êng b∙o hßa A - a, b - B ®èi víi ®Ëp trªn nÒn thÊm níc. 

Khi ë phÇn nªm h¹ lu cña ®Ëp cã bè trÝ thiÕt bÞ tiªu níc th× theo quan ®iÓm thñy 
lùc ta sÏ cã ®Ëp ®Êt cã m¸i dèc h¹ lu th¼ng ®øng a - b ®Æt theo trôc thiÕt bÞ tiªu níc. 
Khi quy ®æi ®Ëp ®Êt lo¹i nµy thµnh khèi ®Êt ch÷ nhËt, ta sÏ cã h×nh d¹ng ®êng b∙o hßa 
nh ë h×nh 2-14. 

Ghi chó: Trong trêng hîp ë nªm h¹ lu kh«ng cã thiÕt bÞ tiªu níc, trÞ sè 0,4h2 
kh«ng ph¶i tÝnh tõ ®êng th¼ng ®øng 1" - 2" ®i qua mÐp níc h¹ lu nh ë h×nh 2-13, 
mµ lµ tõ ®êng th¼ng ®øng kÎ qua ®iÓm ë gi÷a ®o¹n dßng thÊm ®i qua m¸i dèc h¹ lu. 

ChiÒu cao So cña ®o¹n dßng ch¶y ®i qua m¸i dèc h¹ lu trong trêng hîp m¸i dèc 
h¹ lu kh« (khi h2 = T) cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 ( )
K
q

m7,0S o
2o ×+=    

trong ®ã: ( )1
'
o

22
1o

h4,0L2
Th

K
q

+
−

=    

ë ®©y, '
oL - kho¶ng c¸ch n»m ngang tõ mÐp níc ë m¸i thîng lu tíi ch©n dèc h¹ lu. 

h
T

MNTL

m 1

1

T ≈ h

0,4h1

a

0,4h2

2

b

 

 

H×nh 2-14. S¬ ®å tÝnh to¸n thÊm cña ®Ëp ®Êt cã "m¸i dèc" h¹ lu th¼ng ®øng 
 

2. Trêng hîp ®Ëp cã lâi gi÷a 

ë ®©y còng nh trêng hîp trªn, nªm thîng lu vµ h¹ lu ®Ëp (cïng víi nÒn cña 
nã) ®îc thay thÕ b»ng c¸c khèi ®Êt h×nh ch÷ nhËt (h×nh 2-15, chç g¹ch chÐo). KÕt qu¶ 
nhËn ®îc mét khèi ®Êt h×nh ch÷ nhËt 4' - 4" - 3" - 3' cã lâi gi÷a. 

Ta xÐt khèi ®Êt h×nh ch÷ nhËt nµy theo ph¬ng ph¸p quy íc mµ nhiÒu ngêi ®∙ 
biÕt cña N.N. Papl«pxki. Sau ®ã ta hiÖu chØnh ®êng b∙o hßa nhËn ®îc tõ khèi ®Êt 
h×nh ch÷ nhËt nµy vµ tim ®êng b∙o hßa cÇn biÕt. 

Ghi chó: ë ®©y ta kh«ng xÐt trêng hîp mµ lâi gi÷a kh«ng ®¹t tíi tÇng kh«ng thÊm. 
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MNTL

0,4h1 0,4h2

h

T

1

MNTL

h
T

2

Lâi gi÷a

A

B

3' 3"

4' 4"

 

H×nh 2-15. S¬ ®å tÝnh to¸n thÊm cña ®Ëp ®Êt cã lâi gi÷a 
 

3. Vïng ho¹t ®éng thÊm nÒn ®Ëp 

¸p dông ph¬ng ph¸p ®∙ nªu trªn, cã thÓ dùng ®êng b∙o hßa ®èi víi ®Ëp ®Êt 
theo ph¬ng tr×nh Duypuy trong ®iÒu kiÖn kh«ng thÊm ë mét ®é s©u h÷u h¹n. Tuy 
nhiªn, tÇng kh«ng thÊm trªn thùc tÕ cã thÓ n»m ë ®é s©u v« h¹n. Trong trêng hîp nµy, 
®Ó dùng ®êng b∙o hßa, ph¶i sö dông kh¸i niÖm vïng ho¹t ®éng thÊm nÒn ®Ëp. 

NÕu tÇng kh«ng thÊm n»m ë s©u th× chiÒu dµy vïng ho¹t ®éng thÊm lÊy b»ng: 

 Th®éng = 0,5L", (2-9) 
trong ®ã:  

L' - chiÒu réng ®Ëp ë mÆt nÒn; 
Th®éng - chiÒu s©u vïng ho¹t ®éng thÊm díi mÆt ®¸y h¹ lu. 

 

Sau khi tÝnh Th®éng theo (2-9), ta x¸c ®Þnh vÞ trÝ tÝnh to¸n cña tÇng kh«ng thÊm (®Ó 
vÏ ®êng b∙o hßa) nh sau: 

a) NÕu:  Tthùc ≤ Th®éng (2-10) 

th× trÞ sè Ttt lÊy b»ng: 

 Ttt = T; (2-11) 

b) NÕu nh  Tthùc > Th®éng  
  (2-12) 

th× trÞ sè Ttt lÊy b»ng: 

 Ttt = Th®éng = 0,5L' (2-13) 
trong ®ã:  

Tthùc - chiÒu s©u thùc cña tÇng kh«ng thÊm; 
Ttt - chiÒu s©u tÝnh to¸n cña tÇng kh«ng thÊm. 

C¸c trÞ sè Tthùc vµ Ttt ®o tõ mÆt ®¸y h¹ lu.  
 

CÇn xÐt ®Õn c¸c trêng hîp sau: 

a) Khi Tthùc > Th®éng th× vÞ trÝ ®êng b∙o hßa thùc tÕ kh«ng phô thuéc vµo vÞ trÝ cña 
tÇng kh«ng thÊm; 
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 b) Khi  0 < Tthùc < Th®éng (2-14) 
    th× khi Tthùc t¨ng, ®êng b∙o hßa cña ®Ëp ®Êt sÏ gi¶m mét chót. 

c) Khi tháa m∙n ®iÒu kiÖn (2-14) th× vÞ trÝ ®êng b∙o hßa dÉu sao còng Ýt phô 
thuéc vµo vÞ trÝ cña tÇng kh«ng thÊm. Do ®ã, khi tÝnh to¸n s¬ bé, ®Ó thiªn vÒ an toµn, trÞ 
sè T ®«i khi lÊy b»ng 0, tøc lµ sÏ vÏ ®êng b∙o hßa ®èi víi ®Ëp x©y dùng trªn nÒn thÊm 
níc víi gi¶ thiÕt r»ng nÒn ®ã kh«ng thÊm níc (lóc nµy tÊt nhiªn ph¶i ¸p dông ph¬ng 
ph¸p tr×nh bµy ë trªn). 

 

III. §¬n gi¶n hãa viÖc lËp ®êng b∙o hßa khi thÊm vßng quanh trô biªn 
§Ó chuyÓn dßng thÊm, nh ®∙ m« t¶ ë ®iÓm 1, sang d¹ng gäi lµ "dßng thÊm 

ph¼ng", (Khi tÝnh to¸n cã thÓ ¸p dông ph¬ng ph¸p gi¶i bµi to¸n thÊm ph¼ng cña  
F. Forkhg©ymª), ta thùc hiÖn gi¶ thiÕt ®¬n gi¶n hãa nh sau: 

1. Phï hîp víi ®iÓm 2, 3 ®∙ nªu, ta coi r»ng: 

          khi:   Tthùc ≤ 0,5% (2-15) 
        th× tÇng kh«ng thÊm tÝnh to¸n trïng víi tÇng kh«ng thÊm thùc; 

          nÕu nh:  Tthùc > 0,5% (2-16) 
       vµ tÇng kh«ng thÊm tÝnh to¸n n»m ë ®é s©u díi ®¸y h¹ lu b»ng: 

 Ttt = 0,5 '
ol  (2-17) 

ë ®©y: '
ol - chiÒu dµi h×nh chiÕu cña trô biªn theo híng trôc têng däc. 

2. Phï hîp víi 2 ®iÓm bªn trªn ta thay c¸c m¸i dèc thîng lu, h¹ lu cña khèi ®Êt tiÕp 
gi¸p víi trô biªn b»ng c¸c m¸i dèc th¼ng ®øng ch¹m tÇng kh«ng thÊm. 

l '

a
a2

1

MÐp níc

o

MÐp níc MÐp níc

l 'o

A1
A2

4
III 1

B1 B2

2 3
I IIa1 2a

ζv

ζ

ζc
 1
2

MÐp níc
a1

2a

1
2

MÐp níca1

Tiªu níc

III

aa1
2

1 4

2

a) b)

c) d)

e) f)

3   

H×nh 2-16. §¬n gi¶n hãa c¸c d¹ng h×nh häc cña trô biªn 
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Ta h∙y vÏ nh÷ng m¸i dèc th¼ng ®øng tÝnh to¸n nµy c¸ch mÐp níc 1 kho¶ng nh 
sau (h×nh 2-16): 

a) §èi víi m¸i dèc thîng lu: 

 a1 = 0,4h1;  (2-18) 
b) §èi víi h¹ lu: 

 a2 = 0,4h2 ; (2-19) 
trong ®ã: h1 vµ h2 - ®é vît cao cña mùc níc thîng lu vµ h¹ lu trªn tÇng kh«ng 
thÊm tÝnh to¸n. 

B»ng kÕt qu¶ cña sù ®¬n gi¶n hãa nµy, tïy theo h×nh d¹ng kÕt cÊu cña trô biªn, ta 
cã thÓ nhËn ®îc c¸c s¬ ®å kh¸c nhau cña dßng thÊm ë trªn mÆt b»ng. H×nh 2-16 giíi 
thiÖu mét vµi vÝ dô vÒ c¸c s¬ ®å nh vËy. 

 

3. Ta h∙y quy íc r»ng tÊt c¸c c¸c têng cña trô biªn ®îc ch«n s©u tíi mÆt b»ng kh«ng 
thÊm tÝnh to¸n. 

 

4. §Êt ®¾p sau lng trô biªn ®îc coi lµ ®ång nhÊt vµ ®¼ng híng. 
 

5. Bá qua dßng thÊm ngÇm ch¶y tõ bê ra, chØ xÐt níc thÊm tõ thîng lu vÒ h¹ lu 
(xem h×nh 2-11). 

 

6. Cuèi cïng, bá qua ®o¹n níc ch¶y ra tõ m¸i dèc th¼ng ®øng (tÝnh to¸n) ë h¹ lu; trÞ 
sè nµy trong trêng hîp nµy sÏ rÊt nhá. 

 

Khi sö dông nh÷ng gi¶ thiÕt ®∙ nªu ta nhËn ®îc dßng thÊm tÝnh to¸n ®îc ®Æc 
trng mét c¸ch gÇn ®óng bëi c¸c tiÕt diÖn ít h×nh trô víi c¸c ®êng sinh th¼ng ®øng; 
c¸c ®êng dÉn híng cña nh÷ng tiÕt diÖn ít nµy sÏ lµ c¸c ®êng ®¼ng ¸p cña mÆt gi¶m 
¸p (mÆt b∙o hßa). 

 

IV. LËp ®êng b∙o hßa quanh trô biªn theo ph¬ng ph¸p cña F. Forkhg©ymª - TÊm ®¸y  
      tëng tîng 

 

Theo ph¬ng ph¸p cña F. Forkhg©ymª, ®Ó x¸c ®Þnh chiÒu s©u cét níc h (tÝnh tõ 
®êng b∙o hßa ®Õn tÇng kh«ng thÊm tÝnh to¸n) ë mét ®iÓm m nµo ®Êy trªn ®êng b∙o 
hßa (xem h×nh 2-11), cã thÓ viÕt ph¬ng tr×nh sau: 

 ( ) 2
2r

2
2

2
12 hhhhh +×−=  (2-20) 

trong ®ã: 

hr - cét níc tÝnh ®æi ë ®iÓm t¬ng øng cña tÊm ®¸y tëng tîng cã ®êng viÒn 
díi ®Êt gièng nh ®êng viÒn díi ®Êt cña trô biªn (h×nh 2-16) khi tÇng kh«ng thÊm ë 

s©u v« h¹n T = ∞ vµ khi mÆt chuÈn 0 - 0 n»m ë ngang víi mùc níc h¹ lu. TÊm ®¸y 
tëng tîng dïng cho c¸c s¬ ®å trô biªn ë h×nh 2-11 vµ h×nh 2-16a, ®∙ ®îc tr×nh bµy 
trªn h×nh 2-17. H×nh 2-17 ®∙ chØ ra ®iÓm m t¬ng øng còng nh mÆt chuÈn 0 - 0.  
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Mùc níc TL
P

P
P

Zh0 0

a' 1

2

3 m 4 6

5

b'

T = ∞

fMùc níc HL

 
 

H×nh 2-17. TÊm ®¸y tîng tîng 
 (cã ®é bÒn thÊm t¬ng ®¬ng víi trô biªn ®ang xÐt) 

øng víi mÆt chuÈn ®∙ nªu, trÞ sè hr ®èi víi ®iÓm m cña s¬ ®å ë h×nh 2-17 (®îc 
®Æc trng bëi dßng thÊm ¸p lùc), b»ng: 

 
Z
hh f

r =  (2-21) 

trong ®ã: 

Z - cét níc tríc tÊm ®¸y tëng tîng, lÊy b»ng cét níc Z ë trô biªn (b»ng    
    chªnh lÖch mùc níc thîng h¹ lu, h×nh 2-11); 

hf - cét níc ë ®iÓm m cña tÊm ®¸y tëng tîng hoÆc b»ng chÝnh tæn thÊt cét  
    níc tõ ®iÓm m ®Õn h¹ lu (h×nh 2-17). 

XÐt r»ng (h×nh 2-11): 

 h1 - h2 = Z (2-22) 
Th× tõ (2-20) vµ (2-21), ta ®îc c«ng thøc tÝnh to¸n dïng ®Ó vÏ ®êng b∙o hßa 

quanh trô biªn nh sau: 

 ( ) 2
2f21 hhhhh ++=  (2-23) 

ë ®©y, trÞ sè hf ®èi víi ®iÓm m ®∙ cho ph¶i ®îc x¸c ®Þnh tõ sù xem xÐt ®¸y tëng 
tîng øng víi cét níc Z, b»ng cét níc t¸c dông lªn trô biªn. 

TrÞ sè hf ®èi víi ®iÓm m bÊt kú cña mét sè s¬ ®å trô biªn nµo ®ã nªu trong h×nh 2-17, 
®îc t×m theo ph¬ng ph¸p hÖ sè søc kh¸ng. BiÕt hf ®èi víi c¸c ®iÓm kh¸c nhau cña 
®êng viÒn díi ®Êt cña trô biªn, theo c«ng thøc (2-23), cã thÓ t×m chiÒu s©u h ë c¸c 
®iÓm Êy vµ theo ®ã vÏ ®îc ®êng b∙o hßa quanh trô biªn. 

 

V. C¸c nhËn xÐt bæ sung vÒ c¸ch lËp ®êng b∙o hßa quanh trô biªn 
 

1. Gi¶ thiÕt chñ yÕu nhÊt trong sè nh÷ng gi¶ thiÕt nªu ë ®iÓm 3 lµ gi¶ thiÕt thay c¸c 
phÇn mãng "treo" cña trô biªn (nÕu cã) b»ng c¸c phÇn mãng quy íc c¾m xuèng tíi 
tÇng kh«ng thÊm tÝnh to¸n (®iÓm III.3). 

Gi¶ thiÕt nµy kh«ng thiªn vÒ tÝnh to¸n. 

V× lý do trªn, còng nh xÐt ¶nh hëng cña tÇng kh«ng thÊm tÝnh to¸n ®èi víi vÞ trÝ 
®êng b∙o hßa (®iÓm 2) khi cã c¸c phÇn mãng cña trô biªn kh«ng c¾m xuèng tíi tÇng 
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kh«ng thÊm, nªn ®Ó b¶o ®¶m an toµn, ta Ên ®Þnh tÇng kh«ng thÊm tÝnh to¸n n»m ngang 
mùc ®¸y h¹ lu (gi¶ thiÕt T = 0). Lµm nh vËy viÖc tÝnh to¸n sÏ ®¬n gi¶n h¬n phÇn nµo. 

2. Khi tÝnh trô biªn, cã thÓ gÆp trêng hîp têng däc AB cña trô biªn tiÕp xóc víi lâi 
gi÷a b»ng ®Êt lo¹i sÐt Ýt thÊm níc hoÆc víi hµng cõ (h×nh 2-18) khi ®ã, ®Ó tÝnh to¸n, trô 
biªn thùc cÇn ®îc thay thÕ b»ng "trô biªn quy íc". 
 

Lâi gi÷a

A B

Cõ

A B

a) b)
l l

t
 

 
H×nh 2-18. Trêng hîp trô biªn nèi tiÕp víi lâi gi÷a b»ng ®Êt sÐt  

hoÆcmµng ng¨n díi d¹ng hµng cõ 
 

Khi chuyÓn tõ trô biªn thùc sang trô biªn quy íc cÇn bá lâi gi÷a (hoÆc b»ng cõ 
th¼ng ®øng) råi kÐo dµi têng däc cña trô biªn thªm mét ®o¹n Bl nh sau: 

a) Trêng hîp khi bá lâi gi÷a: 

 ( )B
1

K1 tx
K

= − +l l  (2-24) 

b) Trêng hîp khi bá têng cõ  

 B = + φl l  (2-25) 

trong ®ã: 

l - chiÒu dµi thùc cña têng däc trô biªn; 
t - chiÒu dµy trung b×nh cña lâi gi÷a; 
K1 - hÖ sè thÊm cña ®Êt lµm lâi gi÷a; 
K - hÖ sè thÊm cña ®Êt cßn l¹i; 

φ - chiÒu dµy quy ®æi cña hµng cõ. 
 

3. ë giai ®o¹n tÝnh to¸n nhÊt ®Þnh, c¸c s¬ ®å trô biªn (h×nh 2-16), cÇn xem nh c¸c s¬ 

®å tÊm ®¸y tëng tîng víi T = ∞, víi cét níc trªn chóng lµ Z b»ng cét níc t¸c dông 
vµo trô biªn, chÝnh tõ viÖc xem xÐt c¸c s¬ ®å nh vËy mµ ta x¸c ®Þnh ®îc c¸c trÞ sè hf 
trong c«ng thøc (2-23). 

Trªn h×nh 2-17 ®∙ tr×nh bµy mét tÊm ®¸y tëng tîng t¬ng øng víi s¬ ®å trô biªn 
trªn h×nh 2-16a, s¬ ®å tÊm ®¸y tëng tîng nµy dÔ dµng gi¶i ®îc theo ph¬ng ph¸p hÖ 
sè søc kh¸ng. 

Ta h∙y gi¶i thÝch thªm c¸ch tiÕn hµnh gi¶i mét sè s¬ ®å cô thÓ tr×nh bµy trong 
h×nh 2-16b, c, d, e, f theo ph¬ng ph¸p hÖ sè søc kh¸ng: 
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a) S¬ ®å h×nh 2-16b: 

Khi xÐt s¬ ®å nµy, ta cÇn biÕt hÖ sè søc kh¸ng ®èi víi ®o¹n nÒn cña tÊm ®¸y tëng 
tîng I vµ II bÞ giíi h¹n ë thîng vµ h¹ lu kh«ng ph¶i b»ng c¸c ®êng n»m ngang mµ 
b»ng c¸c ®êng cong A1B1 vµ A2B2. 

V× ®èi víi nh÷ng ®o¹n nh vËy, ta kh«ng cã c¸c trÞ sè hÖ sè søc kh¸ng ζ, nªn cã 
thÓ tiÕn hµnh nh sau ®èi víi trêng hîp nµy: 

V¹ch tiÕt diÖn th¼ng ®øng I - II (h×nh 2-16b). Trong tiÕt diÖn nµy ta nhËn ®îc 
khèi ®Êt h×nh ch÷ nhËt. TÝnh to¸n ®êng b∙o hßa cho khèi ®Êt nµy theo ph¬ng tr×nh 
cña Duypuy (víi gi¶ thiÕt lµ bµi to¸n ph¼ng), ta dÔ dµng cã thÓ t×m ®îc tæn thÊt cét 
níc ∆h1 trªn chiÒu dµi 1-2 cña khèi ®Êt vµ tæn thÊt cét níc ∆h2 trªn ®o¹n 3-4. 

Sau ®ã, khi tÝnh to¸n trÞ sè hf ta xÐt tÊm ®¸y tëng tîng (h×nh 2-19a), coi cét 
níc t¸c dông trªn nã b»ng Z = ∆h1 - ∆h2. 

Ghi chó: nh ®∙ thÊy râ trªn h×nh 2-19a, nÒn cña tÊm ®¸y nµy ®îc giíi h¹n bëi 
c¸c ®êng th¼ng, ®êng 1-1 vµ 2-2. 

Tõ viÖc xem xÐt tÊm ®¸y tëng tîng nh vËy, ta ®Þnh ®îc trÞ sè hf ®èi víi c¸c 
®iÓm kh¸c nhau cña ®êng viÒn díi ®Êt theo ph¬ng ph¸p hÖ sè søc kh¸ng. 

 

S

Z=   h  -    h

MNTL

MNHL∆ ∆1 2

1'

1

2'

2

I' II'

l

Tiªu níc

S

A C

B

E D

S

l

Tiªu níc
AB F

E

C

D

a) b)

c)

 

 

H×nh 2-19. C¸c s¬ ®å bæ sung cña trô biªn 
 

HiÓn nhiªn lµ hÖ sè søc kh¸ng ®èi víi c¸c ®o¹n I vµ II sÏ b»ng 0,5ζc, ë ®©y ζc lµ 
hÖ sè søc kh¸ng ®èi víi hµng cõ th«ng thêng ë bªn trong. 

 

b) S¬ ®å h×nh 2-16 c, e: 

C¸c s¬ ®å nµy cã thÓ tÝnh to¸n theo ph¬ng ph¸p hÖ sè hÖ sè søc kh¸ng b»ng c¸ch 
gi¶i ®∙ nªu ë ®iÓm trªn. 

§èi víi s¬ ®å h×nh 2-16c, còng cã thÓ lµm nh sau: Ên ®Þnh tiÕt diÖn ít quy íc 
ë chç vµo, tiÕt diÖn n»m ngang vµ th¼ng ®øng (®êng nÐt ®øt trong h×nh vÏ). 
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§èi víi tiÕt ®iÖn vµo n»m ngang, ta t×m trÞ sè ζvµo; ®èi víi tiÕt diÖn ít vµo th¼ng 
®øng, ta t×m hÖ sè søc kh¸ng b»ng 0,5ζc. 

TrÞ sè cha biÕt ζ ®èi víi tiÕt diÖn ít vµo thùc (tiÕt diÖn nghiªng) t×m ®îc b»ng 
c¸ch néi suy gi÷a trÞ sè ζvµo vµ 0,5ζc' 

 

c) S¬ ®å ë h×nh 2-16d: 

ë ®©y, ta cÇn x¸c ®Þnh trÞ sè ζ ®èi víi c¸c bé phËn h¬i nghiªng (kh«ng ph¶i n»m 
ngang) cña ®êng viÒn, vÝ dô nh ë bé phËn 1-2 cña ®êng viÒn. 

Râ rµng lµ khi x¸c ®Þnh ζ trong trêng hîp nµy cÇn ph¶i sö dông c«ng thøc ®èi 
víi hÖ sè søc kh¸ng cña bé phËn ®êng viÒn n»m ngang ζng, sau khi thay l b»ng h×nh 
chiÕu cña ®êng 1-2 trªn ®êng n»m ngang vµ thay T b»ng gi¸ trÞ trung b×nh nµo ®ã cña 
trÞ sè nµy. 

Ghi chó: ë trêng hîp nµy c«ng thøc ®∙ nªu, c¸c ®¹i lîng S = 0. 
 

d) S¬ ®å h×nh 2-16f: 

Trong trêng hîp nµy cÇn vÏ thªm ®êng th¼ng, ®êng 1-2-3. §èi víi ®o¹n nÒn 
n»m ë bªn tr¸i cña ®êng 1-2-3, hÖ sè søc kh¸ng ph¶i lÊy b»ng nöa trÞ sè hÖ sè  
søc kh¸ng ®èi víi hµng cõ ®¬n (0,5ζc), coi chiÒu s©u cña hµng cõ nµy b»ng chiÒu  
dµi cña ®o¹n 1-2. Bé phËn nghiªng 2-4 cña ®êng viÒn díi ®Êt cÇn xÐt nh ®∙ nªu ë 
®iÓm tríc. 

 

e) S¬ ®å h×nh 2-19b: 

S¬ ®å nµy cña trô biªn ®îc biÕn ®æi thµnh tÊm ®¸y tëng tîng, ®Æc trng b»ng 
®êng viÒn díi ®Êt BED; tiÕt diÖn ít ë chç vµo lµ ®êng th¼ng ®øng AB, ë chç ra lµ 
®êng th¼ng ®øng v¹ch theo trôc thiÕt bÞ tiªu níc cña trô biªn. 

Tæng hÖ sè søc kh¸ng cña s¬ ®å nµy b»ng: 

 ngc2
1

ζ+ζ=ζΣ  (2-26) 

trong ®ã:  

ζc - hÖ sè søc kh¸ng ®èi víi hµng cõ th«ng thêng ë bªn trong; 

ζng- hÖ sè søc kh¸ng cña ®o¹n n»m ngang, tÝnh theo c«ng thøc: 

 ng
S/ 2

T
−

ζ =
l

h®éng

 (2-27) 

C¸c kÝch thíc l  vµ S ®∙ chØ ra trong h×nh vÏ; 

Th®éng - chiÒu s©u vïng ho¹t ®éng thÊm. 
 

g) S¬ ®å h×nh 2-19c: 

S¬ ®å cña trô biªn ®îc biÕn ®æi thµnh tÊm ®¸y tëng tîng ®Æc trng b»ng 
®êng viÒn díi ®Êt AEFC; tiÕt diÖn ít ë chç vµo lµ AB, ë chç ra lµ CD (v¹ch theo trôc 
thiÕt bÞ tiªu níc cña trô biªn). 
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TrÞ sè Σζ ®èi víi s¬ ®å nµy b»ng: 

 c
S/ 2 0, 44

T
−

Σζ = ζ + +
l

h®éng

 (2-28) 

ë ®©y, c¸c ký hiÖu l  vµ S ®∙ chØ ra trong h×nh vÏ; c¸c ký hiÖu cßn l¹i ®∙ tr×nh bµy 
ë trªn. 

 

 

2.5. CÊu t¹o ®Ëp vµ bè trÝ nèi tiÕp h¹ lu 
 

I. CÊu t¹o ®Ëp 
 

§Ëp ®îc chia thµnh nhiÒu phÇn bëi c¸c khe lón ®Ó tr¸nh nøt ngang ®Ëp do hiÖn 
tîng lón kh«ng ®Òu vµ c¸c biÕn d¹ng do nhiÖt.  

§Ëp thêng ®îc chia cïng víi toµn bé c¸c liªn kÕt n»m ngang theo däc trô pin 
®Ó tr¸nh hiÖn tîng lón kh«ng ®Òu gi÷a c¸c trô (h×nh 2-20e) dÉn ®Õn kÑt cöa van. 

Bªn c¹nh c¸c khe lón cè ®Þnh, trong thêi gian thi c«ng ngêi ta còng thêng chia 
®Ëp thµnh c¸c khèi kh¸c nhau bëi c¸c khe thi c«ng. 

ChiÒu réng cña c¸c khe lón cè ®Þnh ®îc lùa chän sao cho kh«ng mét bé phËn 
nµo bÞ ®Èy chång lªn nhau do sù lón kh«ng ®Òu vµ sù biÕn d¹ng cña c¸c bé phËn. 

Th«ng thêng, khe liªn kÕt ®îc thiÕt kÕ nh sau: gÇn b¶n ®¸y, chiÒu réng cña 
khe lµ 1÷2cm ë phÝa h¹ lu vµ 3÷4cm ë phÝa thîng lu, phÇn trªn cña b¶n ®¸y mãng lµ 
10÷15cm. ChiÒu réng cña khe liªn kÕt phô thuéc vµo ®Æc trng ®Þa chÊt cña nÒn mãng 
vµ sù thay ®æi nhiÖt ®é cña m«i trêng (h×nh 2-20). 

   

           
 

 

  
 

      (a)          (b)         (c) 

               

 
   

                (d)               (e) 
 

H×nh 2- 20. Ph©n chia ®Ëp thµnh c¸c ®¬n nguyªn 
(a) Mét khoang; (b) Hai khoang; (c) Ba khoang;  
(d) Trô pin c¾t rêi trµn; (e) Ph©n chia däc theo trô pin;  
      1- khe r∙nh; 2- ngìng trµn;3- trô; 4-b¶n ®¸y;  
      5-khe nèi gi÷a c¸c ®¬n nguyªn. 

 

 

TÝnh kh«ng thÊm níc cña c¸c khe ®îc ®¶m b¶o b»ng c¸c thiÕt bÞ ch¾n níc 
däc, ngang, ®¬n vµ kÐp (h×nh 2-21). C¸c thiÕt bÞ ch¾n níc ®îc bè trÝ díi ®Ëp díi 

1

2 3

4

5
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d¹ng bao t¶i nhùa ®êng. ë phÇn trªn, c¸c khíp nèi ®îc lµm b»ng thÐp kh«ng gØ,  
cao su, c¸c tÊm bª t«ng cèt thÐp ®îc ®Æt trong c¸c hè ®øng ®æ ®Çy atphan. 

 

H×nh 2-21. VÞ trÝ cña vËt ch¾n níc trong c¸c khe 
gi÷a c¸c bé phËn cña ®Ëp 

 1-líp lãt ®¸y; 2- chèt ®êng viÒn thÊm trong;  
 3- ®êng ph©n c¸ch gi÷a phÇn réng vµ hÑp cña khe;  
 4- chèt t¹i bé phËn hÑp nhÊt cña liªn kÕt;  
 5- chèt t¹i bé phËn réng nhÊt cña khe; 
 6- vËt ch¾n níc phÝa bªn ngoµi; 7- giÕng ®æ nhùa ®êng. 

 

 

 

 

 

 
 

II. Bè trÝ nèi tiÕp h¹ lu 
Khi thiÕt kÕ ®Ëp x¶ níc trªn nÒn mÒm, ph¶i dïng chÕ ®é ch¶y ®¸y lµm nèi tiÕp 

thîng h¹ lu chñ yÕu, khi ®ã ë vïng dßng ch¶y bÞ co hÑp, trªn ®o¹n tiªu n¨ng ph¶i dù 
kiÕn c¸c kÕt cÊu tiªu n¨ng vµ ph©n dßng. 

Trong bÓ tiªu n¨ng nªn sö dông c¸c kiÓu vËt tiªu n¨ng chÝnh sau ®©y: 

- Têng tiªu n¨ng liÒn, ®Æt c¸ch mÆt c¾t co hÑp mét ®o¹n b»ng 0,8 chiÒu dµi cña 
níc nh¶y (chiÒu dµi cña níc nh¶y x¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n víi bÓ tiªu n¨ng) hoÆc 

c¸ch mét kho¶ng 3h khi cã trÞ sè 
K

0
0 h

T
=ε  biÕn ®æi trong ph¹m vi 0,2 ÷ 12 (trong ®ã h 

lµ chiÒu s©u dßng ch¶y ë cuèi ®o¹n níc nh¶y). 

T0 - tû n¨ng cña dßng ch¶y tríc c«ng tr×nh chÞu ¸p b»ng hiÖu cña mùc níc  
                thîng lu cã xÐt lu tèc ®Õn gÇn vµ mÆt bÓ tiªu n¨ng; 

  hK - chiÒu s©u ph©n giíi cña dßng ch¶y. 
 

- Têng tiªu n¨ng ®øt qu∙ng, bè trÝ c¸ch mÆt c¾t co hÑp mét kho¶ng 3h khi trÞ sè 
ε0 = 2 ÷ 6. 

 

- Têng tiªu n¨ng ph©n dßng, gåm hai têng t¹o thµnh mét gãc híng ngîc 
dßng ch¶y, gãc ®Æt c¸c têng ph©n dßng cã thÓ biÕn ®æi trªn chiÒu réng cña bÓ tiªu 
n¨ng, cßn b¶n th©n têng ph©n dßng cã thÓ cã chiÒu cao thay ®æi. 

 

- VËt tiªu n¨ng cã d¹ng kÕt hîp hai mè h×nh thang vµ têng tiªu n¨ng ë phÝa h¹ lu. 
 

ChiÒu dµi s©n sau (n»m ngang, n»m ngang cã mét ®o¹n nghiªng hoÆc n»m 
nghiªng) ph¶i ®îc x¸c ®Þnh tõ ®iÒu kiÖn lµm cho c¸c biÓu ®å lu tèc cña dßng ch¶y 
®îc san b»ng dÇn trªn toµn bé chiÒu dµi cña s©n sau hoÆc trªn mét phÇn cña nã (s©n 
sau rót ng¾n). 

§èi víi nh÷ng ®Ëp cÊp I, II vµ III th«ng thêng ph¶i thiÕt kÕ s©n sau ë d¹ng c¸c 
tÊm bªt«ng hoÆc bªt«ng cèt thÐp ®æ t¹i chç. 

§èi víi nh÷ng ®Ëp cÊp IV vµ V cho phÐp dù kiÕn s©n sau ë d¹ng ®¸ ®æ hoÆc rä ®¸, 
tÊm bªt«ng hoÆc bªt«ng cèt thÐp l¾p ghÐp. 

2
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Trêng hîp dïng c¸c tÊm bªt«ng vµ bªt«ng cèt thÐp ®óc s½n lµm s©n sau, ph¶i dù 
kiÕn liªn kÕt chóng b»ng cèt thÐp ®Ó ®¶m b¶o tÝnh æn ®Þnh cña chóng chèng l¹i t¸c dông 
thñy ®éng cña dßng ch¶y. 

ChiÒu dµy cña c¸c tÊm bªt«ng ë bÓ tiªu n¨ng vµ s©n sau ph¶i ®îc x¸c ®Þnh b»ng 
tÝnh to¸n, xuÊt ph¸t tõ ®iÒu kiÖn ®¶m b¶o cêng ®é vµ æn ®Þnh cña chóng. Ph¶i xem xÐt 
kh¶ n¨ng gi¶m chiÒu dµy c¸c tÊm ë bÓ tiªu n¨ng vµ s©n sau b»ng c¸ch ph©n nhá nhê c¸c 
khíp nèi nhiÖt-lón vµ bè trÝ c¸c giÕng tiªu níc. 

KÝch thíc trªn mÆt b»ng cña c¸c tÊm ph¶i ®îc x¸c ®Þnh tõ ®iÒu kiÖn ®¶m b¶o sù 
æn ®Þnh chèng trît vµ ®Èy næi, còng nh ®¶m b¶o kh¶ n¨ng ®æ bªt«ng mçi tÊm thµnh 
mét khèi. 

GiÕng tiªu níc ph¶i cã tiÕt diÖn trªn mÆt b»ng tõ 0,25x0,25 ®Õn 1x1m tïy theo 
bÒ dµy cña tÊm bÓ tiªu n¨ng vµ s©n sau, còng nh ®iÒu kiÖn thi c«ng. 

Trªn mÆt b»ng cÇn bè trÝ c¸c giÕng theo kiÓu hoa thÞ trong mét hµng cõ c¸ch  
5 ÷ 10m lµm mét giÕng (tïy theo kÝch thíc cña c¸c tÊm) vµ c¸c hµng giÕng kh«ng nhá 
h¬n 5m, ®ång thêi diÖn tÝch c¸c giÕng tiªu níc kh«ng ®îc nhá h¬n 1,5% diÖn tÝch 
toµn bé c¸c tÊm gia cè. 

Khi dïng c¸c tÊm bªt«ng hoÆc bªt«ng cèt thÐp lµm s©n sau, cho phÐp kh«ng lµm 
giÕng níc. 

ë cuèi s©n sau ph¶i dù kiÕn bè trÝ mét kÕt cÊu cã d¹ng têng th¼ng ®øng, hoÆc 
r∙nh phßng xãi, hoÆc phÇn gia cè chuyÓn tiÕp cã thÓ biÕn d¹ng ®îc, hoÆc tæ hîp c¸c 
kÕt cÊu ®ã ®Ó b¶o vÖ cho s©n sau, c¸c mè biªn vµ têng ph©n c¸ch khái bÞ xãi lë. 

Têng th¼ng ®øng ë cuèi s©n sau (cã d¹ng têng bªt«ng hoÆc bªt«ng cèt thÐp, 
têng cõ kÕt cÊu ph¼ng hoÆc tæ ong, cñi gç trong bá ®¸ v.v...) ph¶i ®îc thiÕt kÕ c¾m 
xuèng hÕt chiÒu s©u cña líp ®Êt cã kh¶ n¨ng bÞ xãi lë. Khi chiÒu s©u xãi lë qu¸ lín, cã 
thÓ lµm têng ®øng kh«ng c¾m xuèng hÕt chiÒu s©u xãi lë, nhng ph¶i lµm thªm mét 
®o¹n gia cè chuyÓn tiÕp mÒm cã kh¶ n¨ng biÕn d¹ng sau têng ®ã. 

Khi dßng ch¶y cã tû lu lín vµ ®Êt nÒn lµ lo¹i ®Êt dÔ bÞ xãi lë, ph¶i dù kiÕn bè trÝ 
r¨ng phßng xãi ë cuèi s©n sau, cïng víi phÇn gia cè chuyÓn tiÕp mÒm ë m¸i dèc phÝa 
thîng lu vµ ®¸y r∙nh phßng xãi. 

ViÖc x¸c ®Þnh m¸i dèc phÝa h¹ lu cña r∙nh phßng xãi ph¶i xuÊt ph¸t tõ ®iÒu kiÖn 
æn ®Þnh cña nã trong thêi gian thi c«ng. 

M¸i dèc phÝa thîng lu cña r∙nh phßng xãi ph¶i ®îc quyÕt ®Þnh cã xÐt ®Õn ®iÒu 
kiÖn thñy lùc cña sù t¶n dßng, ®Õn sù bè trÝ mét ®o¹n s©n sau n»m nghiªng hoÆc ®o¹n 
gia cè chuyÓn tiÕp mÒm cã kh¶ n¨ng biÕn d¹ng. 

§o¹n gia cè chuyÓn tiÕp mÒm cã kh¶ n¨ng biÕn d¹ng ph¶i ®îc thiÕt kÕ díi d¹ng 
c¸c tÊm bªt«ng vµ bªt«ng cèt thÐp riªng rÏ liªn kÕt b¶n lÒ (khíp) víi nhau, díi d¹ng 
sái hoÆc ®¸ ®æ, rä ®¸, rång ®¸, rång c©y hoÆc ®Öm cµnh c©y trªn cã ®æ ®¸ hoÆc sái, hoÆc 
díi d¹ng tæ hîp c¸c kiÓu gia cè trªn. 

CÇn ph¶i lùa chän kiÓu gia cè trªn c¬ së so s¸nh c¸c chØ tiªu kinh tÕ kü thuËt cña 
c¸c ph¬ng ¸n nªu ra, cã xÐt ®Õn c¸c ®iÒu kiÖn thñy lùc, chiÒu s©u xãi cho phÐp vµ c¸c 
yÕu tè kh¸c. 
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2.6. TÝnh to¸n æn ®Þnh cña ®Ëp trªn nÒn mÒm theo s¬ ®å   
       trît ph¼ng 

 

Khi tÝnh æn ®Þnh ®Ëp bª t«ng trªn nÒn mÒm, ta thêng tÝnh to¸n theo 3 s¬ ®å: trît 
ph¼ng, trît s©u vµ trît hçn hîp. Trong môc nµy ta xÐt s¬ ®å trît ph¼ng. 

MÆt trît cã thÓ lµ mÆt n»m ngang hoÆc mÆt nghiªng. Trît theo mÆt n»m 
nghiªng x¶y ra khi ®¸y ®Ëp n»m nghiªng hoÆc khi cã têng chèng thÊm (h×nh 2-22b), 
æn ®Þnh ®îc tÝnh to¸n dùa trªn mÆt trît ®ã. NÕu mét líp cã c¸c ®Æc trng trît n«ng 
n»m kh«ng qu¸ s©u trong nÒn th× æn ®Þnh ®îc tÝnh to¸n c¶ ®èi víi trît trªn mÆt ph¼ng 
cña ®¸y ®Ëp vµ trît trªn mÆt tiÕp xóc cña ®Êt, cã xem xÐt tháa ®¸ng ®Õn träng lîng 
cña khèi ®Êt gi÷a mÆt c¾t 1-1 vµ 2-2. 

            

 

 

a) c) 

 

 

 

 

b)         d) 

H×nh 2-22. S¬ ®å tÝnh to¸n æn ®Þnh cña ®Ëp theo s¬ ®å trît ph¼ng 
 a), c), d) MÆt ph¼ng trît n»m ngang; 
 b) MÆt ph¼ng trît n»m nghiªng;  
 0-0 - mÆt trît. 

 

H×nh 2-22 m« t¶ c¸c trêng hîp kh¸c nhau, cã xem xÐt ®Õn träng lîng khèi ®Êt. 

Khi mÆt trît x¶y ra trªn mÆt ph¼ng n»m ngang, hÖ sè an toµn æn ®Þnh Kt ®îc 
biÓu diÔn phï hîp víi ®iÒu kiÖn c©n b»ng giíi h¹n: 

 Kt= 
( )th n i

c c

V W W .tg E c.F .mm.R
n .N n .Q

− − ϕ + +  = ®
, (2 - 29) 

trong ®ã:  

V- tæng c¸c lùc t¸c dông theo ph¬ng ®øng (träng lîng b¶n th©n, níc); 
Wth, W®n - ¸p lùc thÊm vµ ®Èy ngîc; 
c - lùc dÝnh ®¬n vÞ; F - diÖn tÝch ®¸y mãng; 
Ei - ¸p lùc ®Êt chñ ®éng trùc tiÕp lªn thîng lu; 
Q- tæng c¸c lùc theo ph¬ng ngang; 

ϕ - gãc ma s¸t trong; nc- hÖ sè tæ hîp t¶i träng; m - hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc   
    (®èi víi kÕt cÊu bª t«ng vµ bª t«ng cèt thÐp trªn nÒn ®Êt thêng lÊy m=1). 

0 0
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Khi mÆt trît nghiªng vÒ thîng lu, hÖ sè æn ®Þnh cña ®Ëp t¨ng. Trong trêng 
hîp nµy ®¸y ®Ëp ®îc thiÕt kÕ nghiªng hoÆc ®¸y cña ch©n khay h¹ lu cÇn ph¶i n©ng 
lªn (h×nh 2-23). Khi ®ã, hÖ sè ®¶m b¶o æn ®Þnh trît ®îc x¸c ®Þnh nh sau: 

 Ks=
( )

( )
α α

α α
+ − − ϕ +

−
th ®n

c

V.cos Q.sin W W .tg c.F

Q.cos V.sin .n
 , (2 - 30) 

trong ®ã: F - diÖn tÝch mÆt trît. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

H×nh 2-23. S¬ ®å tÝnh to¸n æn ®Þnh cña ®Ëp, trît ph¼ng trªn mÆt nghiªng 
 

 

S©n tríc neo cã t¸c dông lµm gi¶m t¶i träng ®Èy ngang nhê lùc ma s¸t vµ lùc 
dÝnh gi÷a s©n vµ nÒn. C¸c lùc t¸c dông gåm: ¸p lùc níc W1 b»ng träng lîng níc 
t¬ng øng víi s¬ ®å a, b, c, d (h×nh 2-24); träng lîng G cña s©n tríc vµ phÇn ®Êt phÝa 
díi tÊm ®¸y thîng lu; ¸p lùc ®Èy ngîc W®n vµ ¸p lùc thÊm Wth t¸c ®éng híng lªn 
trªn. Ma s¸t sinh ra díi ®¸y cña mét ®o¹n ®Ëp lµ:  

 Ts = (W1t+G-Wth-W®n).m.tgϕ 
trong ®ã: m - hÖ sè xÐt ®Õn ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña s©n tríc (m = 0,8). 

C«ng thøc nµy ®îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh sù æn ®Þnh cña ®Ëp cã s©n tríc neo vµo 
®Ëp vµ chØ kh¸c víi c«ng thøc (2 - 29) bëi cã thªm lùc chèng trît Ts. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

H×nh 2-24. S¬ ®å tÝnh to¸n t¶i träng lªn s©n tríc neo 
A- s©n tríc neo; S- cõ; D- tho¸t níc. 
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 Ks = 
( )th ®n i S

c

V W W .tg E c.F .m T

n .Q

 − − ϕ + + +  . (2 - 31) 

Trong c«ng thøc trªn, lÊy m = 1. 
 

 

2.7. æn ®Þnh cña ®Ëp víi s¬ ®å trît s©u vµ trît hçn hîp 
 

I. Søc chÞu t¶i cña nÒn 
 

H×nh 2-26 minh häa c¸c t¶i träng theo ph¬ng ®øng vµ ph¬ng ngang t¸c ®éng 
lªn b¶n ®¸y ®Ëp. C¸c t¶i träng nµy bao gåm øng suÊt ph¸p σ vµ øng suÊt tiÕp τ t¹i ®¸y 

mãng ®Ëp. §èi víi s¬ ®å c¾t ph¼ng, mèi quan hÖ gi÷a σ vµ τ ë tr¹ng th¸i giíi h¹n ®îc 

biÓu diÔn díi d¹ng: τ = σ.tgϕ + c. 

Tõ ®ã suy ra giíi h¹n cña øng suÊt tiÕp τ ®ång biÕn víi øng suÊt ph¸p σ (h×nh 2-
25, ®êng OD). 

 

         

 

 
 
 

    a)       b) 

H×nh 2-25. S¬ ®å tÝnh to¸n trît s©u vµ trît hçn hîp 
a) Cung trît; b) Sù thay ®æi giíi h¹n øng suÊt phô thuéc vµo øng suÊt ph¸p. 

 

Do c¸c øng suÊt t¨ng, quan s¸t mÆt trît ph¼ng ta thÊy ®Õn mét lóc nµo ®ã øng 

suÊt ®¹t tíi gi¸ trÞ tíi h¹n. Khi σ > σgh sÏ x¶y ra trît do mÊt æn ®Þnh nÒn. Trong trêng 

hîp nµy, khi σ t¨ng, tho¹t ®Çu søc chèng trît tiÕp tôc t¨ng (phÇn AB cña ®êng ABC 

trong h×nh 2-25b) vµ sau ®ã gi¶m. VÞ trÝ cña ®iÓm A trªn ®êng th¼ng τ = σ.tgϕ + c phô 
thuéc vµo lo¹i ®Êt vµ ®é lÖch t©m cña hîp lùc t¸c dông lªn ®¸y mãng. Khi hîp lùc  
nµy gÇn nh s¸t mÆt thîng lu cña ®¸y ®Ëp th× ®êng trît n»m ë vÞ trÝ s©u nhÊt  
(h×nh 2-25b).  

§êng cong trît 1, 2 vµ 3 t¬ng øng víi c¸c ®iÓm a, a1, a2 cña hîp lùc. C¸c ®iÓm 

A, A1, A2 trªn ®å thÞ biÓu diÔn quan hÖ τ = f(σ) x¸c ®Þnh σgh vµ phï hîp víi kh¶ n¨ng 

chÞu t¶i cña nÒn vµ σgh t¨ng. 

Trît hçn hîp (h×nh 2-26a), trong trêng hîp nµy, trît ph¼ng x¶y ra t¹i mÆt 
mãng AB vµ phÇn trît cßn l¹i sÏ x¶y ra cïng víi sù ®Èy tråi cña ®Êt däc theo ®êng 
cong BCD - ®ã lµ trît s©u. Trong h×nh 2-26, nÒn c«ng tr×nh ®îc ph©n ra 3 vïng râ rÖt: 
vïng I - vïng biÕn d¹ng dÎo, vïng II - vïng dÞch chuyÓn c¬ b¶n, vïng III - vïng tr¹ng 
th¸i øng suÊt bÞ ®éng. 
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a)        b) 
 

H×nh 2-26. S¬ ®å sù dÞch chuyÓn cung trît s©u vµ trît hçn hîp 
 

 

Trît s©u vµ trît hçn hîp ®îc quan s¸t trong nh÷ng trêng hîp khi c¸c ®iÒu 
kiÖn sau ®©y kh«ng tháa m∙n: 

- §èi víi nÒn chøa c¸t h¹t th«, r¾n vµ líp ®Êt sÐt nöa r¾n.  

 N
.B

σ

1

max <
γ

 , (2 - 32) 

- §èi víi nÒn bao gåm ®Êt sÐt ph©n tÇng, cøng vµ mÒm dÎo, bªn c¹nh c¸c ®iÒu 
kiÖn ®∙ ®îc ®Ò cËp phÇn tríc: 

  tgϕ + 45.0
σ
c

tb

>  , (2 - 33) 

  
( )

4
.γ.α

.ε1.
2 >

+

o

o

h

tK
 , (2 - 34) 

trong ®ã:  

σmax, σtb - c¸c gi¸ trÞ øng suÊt ph¸p lín nhÊt vµ trung b×nh t¹i ®¸y ®Ëp; 
B- chiÒu réng ®¸y ®Ëp; 

γ1, γ - dung träng cña ®Êt nÒn (®Èy næi) vµ träng lîng níc; 
N - chØ sè m« h×nh hãa, khi kh«ng cã tµi liÖu thÝ nghiÖm lÊy N = 3; 
K - hÖ sè thÊm cña ®Êt nÒn; 

ϕ - gãc ma s¸t trong; c- lùc dÝnh ®¬n vÞ cña ®Êt; 

t0 - thêi gian thi c«ng; ε - ®é rçng ban ®Çu cña ®Êt; 

α - hÖ sè nÐn lón, α = 
12

21

σσ
εε

−
−

;  

      (ε1, ε2 - ®é rçng t¬ng øng víi σ1 vµ σ2);  

h0 - chiÒu dµy cña líp ®Êt cè kÕt, h0 = 
2

hh 21 +
 (h1 - chiÒu dµy líp ®Êt chøa sÐt,   

    h2 - chiÒu dµy líp ®Êt gi÷a ®¸y ®Ëp vµ líp chøa sÐt, h0 kh«ng lín h¬n B,    
    khi h2 =0, h1 lÊy kh«ng lín h¬n B). 

 

HiÖn nay ®∙ cã mét sè ph¬ng ph¸p tÝnh to¸n æn ®Þnh c«ng tr×nh theo s¬ ®å trît 
s©u vµ s¬ ®å trît hçn hîp. 
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II. Trît s©u víi mÆt trît trô trßn trªn nÒn ®ång nhÊt 
 

Khi tÝnh to¸n æn ®Þnh cña ®Ëp bª t«ng theo s¬ ®å mÆt trît trô trßn, mÆt trît gi¶ 
thiÕt lµ mét cung trßn (h×nh 2-27) ®i qua ®iÓm biªn phÝa thîng lu cña ®¸y ®Ëp hoÆc 
ch©n khay thîng lu, æn ®Þnh cña ®Ëp cïng víi nÒn ®îc quyÕt ®Þnh bëi hÖ sè an toµn 
Kt - tû sè gi÷a tæng m« men c¸c lùc chèng trît vµ tæng m« men c¸c lùc g©y trît. 

 

 

Kt = 
∑
∑

gt

ct

M

M
    (c¸c gi¸ trÞ m« men lÊy víi t©m O cña cung trît). 

Hîp lùc R theo ph¬ng ®øng (träng lîng ®Ëp, sµn, níc phÝa trªn vµ díi 
khoang ®Ëp, träng lîng cña ®Êt phÝa trªn mÆt ph¼ng ®i qua biªn cña ch©n khay) vµ 
ph¬ng ngang (¸p lùc níc t¸c dông tõ phÝa trªn vµ phÝa díi khoang trµn) ®îc dêi 
t¬ng ®¬ng vÒ mÆt ph¼ng nÒn AB vµ ®îc ph©n tÝch thµnh c¸c lùc theo ph¬ng ®øng V 
vµ lùc theo ph¬ng ngang Q. C¸c lùc V vµ Q ®îc ¸p dông cho cung trît vµ ph©n tÝch 
thµnh c¸c thµnh phÇn ph¸p tuyÕn vµ tiÕp tuyÕn:  

 N1=V.cosβ, S1=V.sinβ; N2=Q.sinα, S2= Q.cosα. 
Trªn cung trît, träng lîng cña phÇn ®Êt trît bÞ ®Èy næi trong níc b»ng: 

 G = γ®n.
2r.αcos.sin

180
π.α







 α− , 

trong ®ã: γ®n=γbh - (1 - n).γn - dung träng ®Èy næi cña ®Êt. Gãc α, β vµ b¸n kÝnh r  
®îc chØ ra trong h×nh 2-27. C¸c lùc S1 vµ S2 ®îc híng vÒ phÝa díi khoang ®Ëp vµ  
cã xu híng quay mét phÇn cña nÒn vµ kÕt cÊu xung quanh ®iÓm O. C¸c lùc ma s¸t  
T1 = V.cosβ.tgϕ; T2 = G.tgϕ vµ T3 = Q.sinα.tgϕ sÏ cã t¸c dông chèng trît. Trong 
trêng hîp ®Êt dÝnh, lùc dÝnh t¸c dông lªn tõng phÇn cña ®¸y cung trît lÊy b»ng  
c = 2αrc còng cã t¸c dông chèng trît. Trong biÓu thøc nµy, c lµ lùc dÝnh ®¬n vÞ. Ngoµi 
ra lùc thÊm t¸c ®éng lªn mét phÇn cña nÒn. Lùc nµy ®îc x¸c ®Þnh th«ng qua líi thÊm 
(h×nh 2-28). Ph¬ng cña lùc thÓ tÝch γ.J.ω t¸c dông lªn mçi mét « líi trïng víi ph¬ng 
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H×nh 2-27. S¬ ®å tÝnh to¸n æn ®Þnh ®èi víi mÆt trît trßn giíi h¹n, nÒn ®ång nhÊt 
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cña ®êng dßng trung b×nh trong «. Lùc thÊm tæng céng sÏ b»ng tæng c¸c vect¬ biÓu 
diÔn lùc thÊm thµnh phÇn trong tõng « líi. 

 

Khi nc = 1, m = 1, hÖ sè Kt b»ng: 

 Kt = 
( )

r

a
WQV

crtgGQV

th .αcos.βsin.

..α.2.αsin.cos.

++

+ϕ++β
 , (2 - 35)  

trong ®ã: a - c¸nh tay ®ßn cña lùc thÊm. 
 

{ 

III. Trêng hîp nÒn kh«ng ®ång nhÊt 
 

NÕu nÒn bao gåm c¸c líp cã c¸c chØ tiªu c¬ lý kh¸c nhau (γi, ci, ϕi) (h×nh 2 -29) 
th× tÝnh to¸n æn ®Þnh ®îc thÓ hiÖn víi c¸c tiªu chuÈn kh¸c nhau cña c¸c chØ tiªu c¬ lý 
®Êt nÒn. Vïng ®Êt nÒn, s¬ ®å thÓ hiÖn c¸c øng suÊt sinh ra do träng lîng cña kÕt cÊu vµ 
t¶i träng theo ph¬ng ®øng lªn ®¸y ®Ëp, sµn vµ s©n sau ®îc chia thµnh c¸c thái ®Êt 
theo ph¬ng ®øng cã chiÒu réng b. C¸c lùc theo ph¬ng ®øng t¸c ®éng trong ph¹m vi 
cña mét thái ®îc céng l¹i vµ dêi ®Õn cung trît. Ch¼ng h¹n, Vn=Vno+Vn1+Vn2+Vn3 t¸c 
dông lªn thái thø n. ë ®©y, Vno lµ t¶i träng do träng lîng cña kÕt cÊu vµ níc t¬ng 
øng víi s¬ ®å cña c¸c øng suÊt (do c¸c lùc theo ph¬ng ®øng) t¸c dông theo chiÒu däc 
cña thái ®Êt, Vn1, Vn2, Vn3 lµ träng lîng cña c¸c líp ®Êt b∙o hßa 1, 2 vµ 3 trong mçi thái 
®Êt ®ã.  

Thái ®Êt cã ®êng t©m OO’ ký hiÖu lµ thái sè 0, c¸c thái phÝa bªn tr¸i cña thái sè 
0 ®îc ký hiÖu dÊu “+” gäi lµ thái +I, +II, +III,..., +n,...vµ c¸c thái phÝa bªn ph¶i ký 
hiÖu lµ “-” gäi lµ -I, -II, -III,..., -n,... 

Lùc Vn g©y nªn m« men quanh t©m O: M (Vn) = an.Vn = n.b.Vn 

Lùc Vn n»m ë ®¸y cung trît cña thái víi dÊu "+" g©y ra m« men trît, víi dÊu  
"-" g©y nªn m« men chèng trît. 

C¸c lùc ma s¸t vµ lùc dÝnh cã t¸c dông chèng trît. Thµnh phÇn ph¸p tuyÕn cña 
Vn lµ Nn = Vn.cosβn. 

Lùc thÊm t¸c dông lªn ®Êt, lµm gi¶m thµnh phÇn ph¸p tuyÕn Nn bëi gi¸ trÞ: 

A
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B

H×nh 2-28. S¬ ®å tÝnh to¸n lùc thÊm Wth 
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n

nn βcos
b.h.γ  , 

trong ®ã hn lµ cét níc ¸p lùc thÊm t¹i t©m cña ®¸y thái. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

H×nh 2-29. S¬ ®å tÝnh to¸n æn ®Þnh cña ®Ëp theo mÆt trît trô trßn giíi h¹n,  
nÒn kh«ng ®ång nhÊt 

 

M« men cña lùc ma s¸t t¸c dông lªn cung trît vµ m« men cña lùc dÝnh chèng l¹i 
sù trît: 

 ∑ ∑ ϕ−= rtgWNTM ntnnn .).()(  ;  

 n n nM(C ) c . .r=∑ ∑ l  ; 

trong ®ã: 1 2 3, ,l l l  lµ chiÒu dµi cña ®¸y cung trît cña thái ®ang xÐt.  

Chóng ta thay thÕ c¸c thµnh phÇn theo ph¬ng ngang W1 vµ W2 cña ¸p lùc cét 
níc thîng lu vµ h¹ lu bëi Q. B»ng viÖc ¸p dông c¸c lùc trùc ®èi Q t¹i ®iÓm B, 
chóng ta cã m« men cña c¸c cÆp lùc Q.(r.cosα - q) = Qh vµ lùc Q t¹i ®iÓm B híng vÒ 
phÝa thîng lu. M« men cña lùc ma s¸t r.tg.sin.Q)T(M tbQ ϕα=  sÏ xuÊt hiÖn do kÕt 

qu¶ cña sù ph©n tÝch trªn. Gãc ma s¸t trong cña tõng líp ®Êt ¶nh hëng tíi c¸c gi¸ trÞ 
øng suÊt tiÕp trªn phÇn ®¸y cung trît OB. V× vËy, ta thêng biÓu diÔn gi¸ trÞ trung b×nh 
cña gãc ma s¸t:  

 tgϕtb = 1 1 2 2 3 3 n n

1 2 3 n

.tg .tg .tg ... .tg

...

ϕ + ϕ + ϕ + + ϕ
+ + + +

l l l l
l l l l

 (2 - 36)  

trong ®ã: 1 2 3 n, , ...,l l l l  lµ chiÒu dµi ®¸y cung trît cña c¸c thái trong ®o¹n OB cã chøa 

c¸c gi¸ trÞ ϕi kh¸c nhau. HÖ sè an toµn chèng trît cña ®Ëp ®¶m b¶o chèng l¹i sù trît 
cïng víi ®Êt nÒn ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 
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 Kt = 
( ) α

β
n n tn n n n tb

n n

r. V .cos W tg C . Q.sin .tg

r. V .sin Q.h

 β − ϕ + + ϕ 
+

∑ ∑
∑

l
 (2 - 37) 

NÕu mét líp ®Êt cã gãc néi ma s¸t vµ hÖ sè trît nhá (vÝ dô, líp 2 víi bÒ mÆt MP 
trªn h×nh 2-29) n»m ë vÞ trÝ n«ng, th× sù mÊt æn ®Þnh cña nÒn cã thÓ x¶y ra kh«ng chØ 
khi trît däc theo cung trît mµ cßn trît däc theo mÆt líp ®Êt yÕu ®ã. 

S¬ ®å tÝnh to¸n nh trªn h×nh 2-22d. Khèi trît ®îc giíi h¹n tõ phÝa tríc vµ 
phÝa sau bëi c¸c mÆt th¼ng ®øng 1-1 vµ 2-2.  
 

 

2.8. TÝnh to¸n øng suÊt ®¸y ®Ëp 
 

ViÖc tÝnh to¸n øng suÊt t¹i mÆt tiÕp xóc gi÷a ®¸y ®Ëp vµ nÒn ®Ëp lµ nh»m x¸c ®Þnh 
kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña nÒn vµ tÝnh to¸n æn ®Þnh cña c«ng tr×nh. 

H×nh d¹ng cña s¬ ®å øng suÊt ph¸p ë ®¸y ®Ëp (h×nh yªn ngùa, parabol) phô thuéc 
vµo ®é cøng, chiÒu s©u cña nÒn vµ c¸c vïng truyÒn t¶i. §èi víi nÒn cã tÝnh ®µn håi thay 
®æi, s¬ ®å øng suÊt ph¸p ë ®¸y ®îc chØ ra trong h×nh 2-30 cho trêng hîp nÒn biÕn 
d¹ng vµ t¶i träng tËp trung. §èi víi nÒn cã tÝnh ®µn håi cao, s¬ ®å øng suÊt ph¸p cã ®é 
låi lín th× gi¸ trÞ øng suÊt ë c¸c biªn ®¸y nhá. TÝnh ®µn håi cña nÒn ®îc x¸c ®Þnh qua 
c«ng thøc: (M.I. Gorbun«p-Posad«p)  

 
3

0
3

1

E
t 10

E h
≈

l
 , (2 - 38)  

víi: E0 vµ E1 - m« ®un ®µn håi cña nÒn vµ cña vËt liÖu th©n ®Ëp; l  = 1/2 chiÒu réng hoÆc 
1/2 chiÒu dµi cña nÒn; h = chiÒu cao cña dÇm. 

Khi t à ∞ th× nÒn cøng tuyÖt ®èi; khi t à 0 th× nÒn lµ ®µn håi hoµn toµn. 

øng suÊt ®¸y ®Ëp t¬ng øng víi c¸c 
trêng hîp biÕn d¹ng ph¼ng ®îc tÝnh to¸n 
nh sau: 

(a) NÕu nÒn gåm c¸c lo¹i ®Êt kh«ng dÝnh 
cã ®é chÆt t¬ng ®èi JD ≤ 0,5, th× øng suÊt ph¸p 
®îc tÝnh tõ c«ng thøc nÐn lÖch t©m.  

(b) Trong trêng hîp ®Êt dÝnh vµ kh«ng 
dÝnh cã JD > 0,5; øng suÊt ®¸y ®Ëp ®îc tÝnh tõ 
c«ng thøc nÐn lÖch t©m vµ sö dông ph¬ng 
ph¸p lý thuyÕt ®µn håi, chiÒu s©u cña tÇng ®Êt 
nÐn bÞ giíi h¹n lµ: 0,3B ®èi víi ®Êt c¸t vµ 0,7B 

®èi víi ®Êt sÐt. ë ®©y, B lµ kÝch thíc ®¸y ®Ëp 
(tõ thîng lu vÒ h¹ lu).   
 §èi víi c«ng tr×nh cÊp III vµ cÊp IV trªn 
®Êt kh«ng dÝnh vµ ®èi víi c«ng tr×nh cÊp IV trªn ®Êt dÝnh, øng suÊt ®¸y ®Ëp chØ ®îc 

H×nh 2-30. C¸c s¬ ®å øng suÊt tiÕp 
xóc ph¸p tuyÕn ®èi víi c¸c lo¹i nÒn 

cã tÝnh dÎo kh¸c nhau 

P

t=0

t=1

t=5
1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

P/l

2l

h
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x¸c ®Þnh tõ c«ng thøc nÐn lÖch t©m. øng suÊt ph¸p ë c¸c ®iÓm gãc cña mét mÆt c¾t ®Ëp 
hoÆc vai ®Ëp σa, σb, σc, σd, ®îc x¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc nÐn lÖch t©m: 

 σi = 
y

y

x

x

W

M

W

M

F

V
±± ,  (2-39) 

víi: V- lùc ph¸p tuyÕn (cã xÐt ®Õn ¸p lùc ngîc); F- diÖn tÝch ®¸y; Mx, My, Wx, Wy-  
m« men uèn vµ m« men chèng uèn víi c¸c trôc qu¸n tÝnh chñ yÕu cña ®¸y ®Ëp. 

Trong trêng hîp t¶i träng t¸c ®éng ®èi xøng ®èi víi mét trong c¸c trôc th×: 

 Mx = 0 hoÆc My = 0. 
 

 

2.9. TÝnh to¸n ®é bÒn cña th©n ®Ëp 
 

I. LuËn ®iÓm chung 
 

§Ëp bª t«ng cã chiÒu dµi lín thêng ®îc ph©n thµnh nhiÒu ®o¹n (®¬n nguyªn) 
lµm viÖc ®éc lËp. C¸c ®o¹n nµy tiÕp gi¸p víi nhau t¹i vÞ trÝ khíp nèi. Khíp nèi thêng 
®îc ®Æt t¹i trô pin, nã ®îc chia thµnh hai nöa gäi lµ b¸n trô. Mçi b¸n trô g¾n víi mét 

®o¹n cña ®Ëp. Mçi ®o¹n cña ®Ëp cã thÓ cã mét hay nhiÒu khoang (cöa) trµn. ë ®Çu mçi 
®o¹n cã thÓ lµ trô biªn (khi tiÕp gi¸p víi bê) hay b¸n trô (khi tiÕp gi¸p víi ®o¹n kh¸c). 
Ng¨n c¸ch gi÷a c¸c khoang (cöa) trong mçi ®o¹n lµ c¸c trô pin. Khi tÝnh to¸n ®é bÒn 
cña ®Ëp, ngêi ta xÐt riªng cho tõng ®o¹n. 

Néi dung cña tÝnh to¸n ®é bÒn lµ x¸c ®Þnh c¸c trÞ sè øng suÊt t¹i c¸c vÞ trÝ kh¸c 
nhau trong th©n ®Ëp, trªn c¬ së ®ã tiÕn hµnh kiÓm tra ®é bÒn vÒ cêng ®é vµ bè trÝ cèt 
thÐp khi cÇn thiÕt. 

Do ®Æc ®iÓm cÊu t¹o cña ®Ëp, khi tÝnh to¸n ®é bÒn cña mçi ®o¹n ®Ëp cÇn ph¶i xÐt 
theo kÕt cÊu kh«ng gian. ViÖc gi¶i bµi to¸n kh«ng gian ®Ó t×m gi¸ trÞ øng suÊt t¹i c¸c 
®iÓm kh¸c nhau trong mét ®o¹n ®Ëp thêng gÆp nhiÒu khã kh¨n vµ thêng ph¶i ¸p dông 
mét sè gi¶ thiÕt lµm ®¬n gi¶n hãa bµi to¸n vÒ h×nh d¹ng kÕt cÊu, ph©n bè t¶i träng, quan 
hÖ víi nÒn... Do tÝnh gÇn ®óng cña c¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n, viÖc kiÓm tra ®iÒu kiÖn bÒn 
cña kÕt cÊu cÇn ph¶i ®¶m b¶o mét møc ®é dù tr÷ cÇn thiÕt. 

Møc ®é chÝnh x¸c cña s¬ ®å bµi to¸n còng thêng ®îc ph©n biÖt theo tÇm quan 
träng (cÊp) c«ng tr×nh vµ giai ®o¹n thiÕt kÕ. 

1- TÝnh to¸n ®é bÒn chung cña c¸c ®o¹n ®Ëp c¸c cÊp nãi chung vµ ®Æc biÖt khi 
c«ng tr×nh lµ cÊp I vµ II ®îc tiÕn hµnh nh ®èi víi kÕt cÊu kh«ng gian trªn nÒn ®µn håi 
vµ ®îc tÝnh theo c¸c ph¬ng ph¸p c¬ häc kÕt cÊu hay lý thuyÕt ®µn håi. §îc øng 
dông phæ biÕn nhÊt hiÖn nay lµ c¸c ph¬ng ph¸p sè - ph¬ng ph¸p sai ph©n h÷u h¹n hay 
ph©n tö h÷u h¹n. 

2- TÝnh to¸n ®é bÒn cña ®Ëp khi c«ng tr×nh lµ cÊp III, IV vµ V còng nh khi thiÕt 
kÕ s¬ bé c¸c ®Ëp cÊp I, II cã thÓ tiÕn hµnh b»ng c¸c ph¬ng ph¸p c¬ häc kÕt cÊu. Khi ®ã 
ngêi ta xÐt riªng c¸c bµi to¸n kÕt cÊu theo ph¬ng däc (däc theo dßng ch¶y) vµ 
ph¬ng ngang (vu«ng gãc víi dßng ch¶y). 
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II. TÝnh to¸n ®é bÒn cña ®Ëp theo ph¬ng ph¸p c¬ häc kÕt cÊu 

1. TÝnh to¸n ®o¹n ®Ëp cã ngìng trµn thùc dông 
Trêng hîp nµy c¸c ®o¹n ®Ëp ®îc xem nh kÕt cÊu cã sên chèng lµ trô hay b¸n 

trô (xem h×nh 2-26a, b). C¸c ®Ëp hai tÇng vµ ®Ëp cã lç x¶ s©u ®îc tÝnh to¸n nh kÕt cÊu 
hép. Khi ®ã trong mÆt c¾t tÝnh to¸n chØ ®a vµo mét phÇn theo chiÒu cao cña c¸c trô vµ 
b¸n trô giíi h¹n bëi mÆt ph¼ng nghiªng 450 so víi ph¬ng ngang vµ ®i qua ®iÓm ®Çu vµ 
cuèi cña b¶n mãng (h×nh 2-31a). 

a)       b)           c) 
        

             

 

 

 

 

 

 d) 

    

 

 

 
 

 

 

 
Tïy theo ®Æc ®iÓm kÕt cÊu cña ®o¹n ®Ëp mµ cã thÓ ®Ò xuÊt c¸c s¬ ®å tÝnh to¸n 

kh¸c nhau vµ ph¬ng ph¸p tÝnh to¸n gÇn ®óng t¬ng øng. Ch¼ng h¹n ta xÐt viÖc tÝnh 
to¸n tÊm mãng cña mét ®o¹n ®Ëp cã hai khoang. §o¹n ®Ëp (h×nh 2-31b) ®îc xem nh 
vËt cøng tuyÖt ®èi so víi ®Êt nÒn. Ngoµi sù uèn chung th× trong tÊm mãng cßn ph¸t sinh 
sù uèn côc bé trªn c¸c diÖn tÝch S1 vµ S2. ViÖc tÝnh to¸n tÊm mãng vµ uèn côc bé cã thÓ 
thùc hiÖn nh ®èi víi tÊm gèi lªn ba c¹nh, vµ cã mét c¹nh tù do ë thîng hay h¹ lu. 
C¸c t¶i träng cÇn tÝnh ®Õn lµ: träng lîng b¶n th©n, ph¶n lùc nÒn, t¶i träng níc, ¸p lùc 
thÊm vµ ®Èy næi tõ phÝa díi... 

Mét trong nh÷ng ph¬ng ph¸p gi¶i bµi to¸n nµy lµ ph¬ng ph¸p dÇm trùc giao. 
C¸c tÊm ®îc chia thµnh nh÷ng dÇm däc cã ngµm cøng lµ trô gi÷a vµ gèi tù do lµ b¸n 
trô (h×nh 2-31d). Khi ®ã cÇn ph¶i thùc hiÖn ®iÒu kiÖn c©n b»ng vÒ uèn cña dÇm ngang 
vµ uèn cña dÇm c«ng x«n trung t©m I-I t¹i c¸c ®iÓm trªn mÆt c¾t ngang cña chóng. 
Theo kÕt qu¶ tÝnh to¸n sÏ x©y dùng ®îc c¸c biÓu ®å øng suÊt tæng céng bao gåm øng 
suÊt khi tÝnh uèn chung vµ uèn côc bé. 

H×nh 2-31. S¬ ®å tÝnh to¸n mét ®o¹n ®Ëp trµn  
cã ngìng thùc dông 

a) MÆt c¾t däc dßng ch¶y; b) MÆt c¾t ngang;  
c) BiÓu ®å øng suÊt trªn mÆt c¾t B - B khi xÐt uèn chung (I), 
uèn côc bé (II) vµ uèn tæng céng (III); d) MÆt b»ng;  
p- ph¶n lùc nÒn tÝnh theo ph¬ng ph¸p nÐn lÖch t©m. 

B

B

p

A - A

45° 45°

A

A

P

I II III

B - B

2211

2211

S2

S2S1
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2. TÝnh to¸n ®Ëp cã ngìng trµn ®Ønh réng 
§©y lµ trêng hîp thêng gÆp ®èi víi c¸c ®Ëp d©ng ngìng thÊp vµ c¸c cèng lé 

thiªn trªn hÖ thèng tíi, tiªu, ph©n lò... TÊm ®¸y cña ®Ëp thêng cã chiÒu dµy kh«ng 
lín vµ kh«ng cã chªnh lÖch nhiÒu vÒ chiÒu dµy ë c¸c phÇn kh¸c nhau cña mét ®o¹n ®Ëp. 
ViÖc tÝnh to¸n kiÓm tra ®iÒu kiÖn bÒn vµ bè trÝ cèt thÐp cho b¶n ®¸y thêng ®îc tiÕn 
hµnh theo ph¬ng ngang, cßn cèt thÐp theo ph¬ng däc th× bè trÝ theo cÊu t¹o. Cã thÓ ¸p 
dông c¸c ph¬ng ph¸p tÝnh to¸n sau: 

a- Ph¬ng ph¸p dÇm ®¶o ngîc: ph¬ng ph¸p nµy ¸p dông víi c¸c c«ng tr×nh nhá, 
nÒn ®Êt cøng. Khi ®ã, coi r»ng ph¶n lùc nÒn t¸c dông lªn ®¸y ®Ëp ph©n bè tuyÕn tÝnh 
theo ph¬ng däc dßng ch¶y vµ ph©n bè ®Òu theo ph¬ng ngang. 

Khi xÐt chung cho c¶ ®Ëp, dïng c«ng thøc nÐn lÖch t©m ®Ó x¸c ®Þnh ph¶n lùc nÒn. 
Sau ®ã xÐt riªng tõng d¶i ngang cña ®o¹n ®Ëp cã chiÒu réng ®¬n vÞ (h×nh 2-32). 

 

        a)            b) 
          

 

 

 

         c) 

          

        

         d) 

 H×nh 2-32. S¬ ®å tÝnh to¸n b¶n ®¸y ®Ëp theo ph¬ng ph¸p dÇm ®¶o ngîc 
a) C¾t däc ®Ëp; b) C¾t ngang ®o¹n ®Ëp (theo B-B);  
c) S¬ ®å dÇm ®¶o ngîc; d) BiÓu ®å m« men uèn (®¶o ngîc). 

 

 

Xem b¶n ®¸y lµ mét dÇm liªn tôc gèi lªn c¸c phô vµ b¸n trô, cã t¶i träng t¸c dông 
lµ ph¶n lùc nÒn p t¹i vÞ trÝ cña d¶i trªn mÆt c¾t däc. Dïng ph¬ng ph¸p c¬ häc kÕt cÊu 
®Ó x¸c ®Þnh néi lùc (M, Q), tõ ®ã tÝnh to¸n ®îc cèt thÐp theo ph¬ng ngang cña ®Ëp. 

Ph¬ng ph¸p nµy cã nhîc ®iÓm lµ cha xÐt ®îc quan hÖ gi÷a ®é vâng cña b¶n 
®¸y vµ trÞ sè ph¶n lùc nÒn; khi tÝnh míi chØ xÐt riªng tõng d¶i mµ cha kÓ ®Õn tÝnh toµn 
khèi cña ®o¹n ®Ëp. 

b- Ph¬ng ph¸p dÇm trªn nÒn ®µn håi: ph¬ng ph¸p nµy còng xÐt ®Õn néi lùc trªn 
tõng d¶i theo ph¬ng ngang, nhng cã kÓ ®Õn tÝnh toµn khèi cña ®o¹n ®Ëp vµ quan hÖ 
gi÷a ®é vâng cña d¶i víi cêng ®é ph¶n lùc nÒn t¹i c¸c ®iÓm t¬ng øng. 

§Çu tiªn còng xÐt toµn bé ®o¹n ®Ëp, dïng c«ng thøc nÐn lÖch t©m ®Ó x¸c ®Þnh s¬ 
bé ph¶n lùc nÒn (tøc lµ coi ph¶n lùc nÒn ph©n bè tuyÕn tÝnh theo ph¬ng däc vµ ®Òu 
theo ph¬ng ngang). 

Ngo¹i lùc t¸c dông lªn mét d¶i ngang bao gåm: 

- Lùc tõ c¸c trô truyÒn xuèng ®a vÒ lùc tËp trung ®Æt ë t©m ®¸y trô Pi'; 

B

B

y"y'

1m

p

B - B

p

p

+ +
-

M
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- C¸c lùc ph©n bè ®Òu trªn d¶i: träng lîng níc phÝa trªn ®¸y q0, träng lîng 
tÊm ®¸y q1, ¸p lùc níc ®Èy ngîc q2; 

- S¬ bé xem ph¶n lùc nÒn trªn d¶i lµ ph©n bè ®Òu (q3). 
- Lùc c¾t kh«ng c©n b»ng Q tõ c¸c d¶i bªn c¹nh. TrÞ sè cña Q ®îc x¸c ®Þnh 

tõ ph¬ng tr×nh c©n b»ng tÜnh theo ph¬ng th¼ng ®øng: 

 Q + ΣPi' + 2l.Σqj = 0 , (2-40) 
trong ®ã:  

ΣPi'- tæng c¸c lùc tËp trung tõ mè truyÒn xuèng; 

Σqj- tæng (®¹i sè) c¸c lùc ph©n bè ®Òu: 

Σqj = q0 + q1 + q2 +q3  ; 
2l- chiÒu dµi cña d¶i. 

 

Sau khi x¸c ®Þnh ®îc Q tõ ph¬ng tr×nh (2-40), ta cÇn ph©n phèi Q cho c¸c phÇn 
(trô vµ b¶n ®¸y) cña mÆt bªn thuéc d¶i ®ang xÐt. §Ó ý r»ng, quy luËt ph©n bè øng suÊt 
c¾t trªn mÆt bªn nh sau(c«ng thøc Jurapxki): 

 τ.bc = cS.
J
Q

, (2-41) 

trong ®ã:  

τ - cêng ®é øng suÊt c¾t; 
b - chiÒu réng l¸t c¾t theo mÆt ph¼ng n»m ngang; 
J - m« men qu¸n tÝnh cña mÆt bªn; 
Sc - m« men tÜnh cña phÇn mÆt bªn bÞ c¾t lÊy ®èi víi trôc trung hßa cña toµn  

    mÆt bªn. 
 

TrÞ sè Q vµ J cña mÆt bªn ®∙ ®îc x¸c ®Þnh nªn biÓu ®å ph©n bè cña τ.bc ®ång 
d¹ng víi biÓu ®å ph©n bè Sc. TiÕn hµnh vÏ biÓu ®å Sc (h×nh 2-33), x¸c ®Þnh phÇn diÖn 
tÝch A1, A2 t¬ng øng víi phÇn trô vµ b¶n ®¸y, tõ ®ã tÝnh ®îc c¸c phÇn lùc c¾t Q ph©n 
cho trô vµ b¶n ®¸y: 

 

 

 

 

 

 
 

H×nh 2-33. S¬ ®å mÆt bªn cña d¶i tÝnh to¸n vµ biÓu ®å Sc 
 

- Cho trô: 
21

1
1 .

AA

A
QQ

+
= ; 

- Cho b¶n ®¸y: Q2 = Q - Q1. 
 

Trôc 
trung hoµ

A2

A1

Sc
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PhÇn lùc c¾t Q1 ®îc ph©n cho c¸c trô theo tû lÖ diÖn tÝch: 

 
∑

=
i

i
1

"
i F

F.QP , (2-42) 

trong ®ã: "
iP  lµ phÇn lùc c¾t ph©n cho trô thø i cã diÖn tÝch Fi. 

PhÇn lùc c¾t Q2 ®îc ph©n ®Òu cho b¶n ®¸y: 

 
l2

Qq 2
4 =  (2-43) 

Ngoµi ra khi ph©n tÝch lùc cßn ph¶i xÐt ®Õn ¶nh hëng cña t¶i träng bªn nh träng 
lîng ®Êt ®¾p sau lng trô biªn, hay ¸p lùc ®¸y mãng b×nh qu©n cña ®o¹n ®Ëp bªn c¹nh, 
t¶i träng tõ mÆt ®êng giao th«ng truyÒn tíi, m« men do c¸c lùc ngang g©y ra... 

S¬ ®å t¶i träng cuèi cïng lªn d¶i nh h×nh 2-34 
 

Trô biªn B¸n trô Khíp nèi

M
i̧ hè mãng

P3P2P1S

q5

2lMb

q3q

 
 

H×nh 2-34. S¬ ®å ngo¹i lùc cuèi cïng t¸c dông lªn d¶i b¶n ®¸y 
 

Trong s¬ ®å: 

- Lùc tËp trung truyÒn tõ mè Pi = Pi' + Pi"; 
- Lùc ph©n bè trªn d¶i: q = q0 + q1 + q2 + q4; 
- Cêng ®é t¶i träng bªn, phÝa gi¸p ®Êt: S; phÝa gi¸p víi ®o¹n kh¸c: q3; 
- Mo men do lùc ngang t¹i trô biªn: Mb; 
- Lùc truyÒn tõ xe ch¹y trªn ®êng: q5. 

 

Néi lùc trong d¶i cña b¶n ®¸y ®îc x¸c ®Þnh theo ph¬ng ph¸p dÇm trªn nÒn ®µn 
håi. Cã thÓ gi¶i theo c¸c ph¬ng ph¸p cña Winkler, Jenmonskin hay ph¬ng ph¸p tra 
b¶ng cña Gocbun«p - Poxad«p. 

Khi xÐt ¶nh hëng cña t¶i träng bªn cÇn lu ý: 

- NÕu t¶i träng bªn lµm t¨ng m« men uèn ë b¶n ®¸y th× xÐt ¶nh hëng ®ã hoµn 
toµn. 

- NÕu t¶i träng bªn lµm gi¶m m« men uèn ë b¶n ®¸y víi ®Êt ®¾p ë bªn lµ sÐt th× 
kh«ng xÐt ®Õn ¶nh hëng nµy, nÕu lµ ®Êt c¸t th× xÐt 30-50% ¶nh hëng cña t¶i träng bªn. 
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- ChØ xÐt ¶nh hëng cña t¶i träng bªn ph©n bè trong ph¹m vi chiÒu dµi ≤ 2l tÝnh tõ 
mÐp biªn cña ®o¹n ®Ëp ®ang tÝnh. 

 

3. TÝnh to¸n trô vµ b¸n trô 
Trô hay b¸n trô chÞu t¸c dông cña ngo¹i lùc nh ¸p lùc níc truyÒn tõ cöa van, 

träng lîng b¶n th©n trô vµ c¸c bé phËn ®Æt lªn nã (c¸c cÇu vµ t¶i träng trªn cÇu)... Trô 
biªn cßn chÞu t¸c dông cña ¸p lùc ®Êt. C¸ch thøc truyÒn ¸p lùc níc tõ cöa van phô 
thuéc vµo lo¹i cöa van (van ph¼ng, van cung, van trôc ®øng...) 

Khi tÝnh to¸n thêng xÐt c¸c trêng hîp sau: 

- Trêng hîp thi c«ng: trô chÞu t¸c dông cña träng lîng b¶n th©n vµ c¸c m¸y 
mãc, thiÕt bÞ thi c«ng truyÒn xuèng. Trô lµm viÖc nh cÊu kiÖn chÞu nÐn lÖch t©m. 

- Trêng hîp lµm viÖc, cöa van ®ãng: trô chÞu t¸c dông cña ¸p lùc níc rÊt lín tõ 
cöa van truyÒn ®Õn. V× thÕ cÇn kiÓm tra æn ®Þnh trît cña trô (khi trô lµm t¸ch rêi b¶n 
®¸y), hoÆc kiÓm tra kh¶ n¨ng bÞ c¾t ë mÆt liªn kÕt trô vµ b¶n ®¸y. §èi víi cöa van ph¼ng 
cÇn kiÓm tra kh¶ n¨ng chÞu lùc cña trô t¹i mÆt c¾t cã khe van. NÕu lµ van cung th× cÇn 
ph©n tÝch øng suÊt cña trô díi t¸c dông cña ¸p lùc níc truyÒn tËp trung ë bé phËn bé 
tú cµng van, vµ kiÓm tra ®é bÒn côc bé cña khu vùc xung quanh bÖ tú. 

- Trêng hîp söa ch÷a, khi dïng phai ch¾n níc ë thîng vµ h¹ lu khoang ®Ëp 
vµ b¬m hÕt níc trong khoang ra ®Ó kiÓm tra söa ch÷a, vµ khoang bªn c¹nh vÉn më 
b×nh thêng (h×nh 2-35). Lóc nµy trô lµm viÖc nh mét kÕt cÊu chÞu nÐn vµ uèn hai 

ph¬ng. øng suÊt lín nhÊt vµ nhá nhÊt ph¸t sinh t¹i mét mÆt c¾t ngang cña trô ®îc x¸c 
®Þnh theo c«ng thøc: 

 
y

y

x

x

W

M

W

M

F

P ∑∑∑ ±±=σ
min
max , (2-44) 

trong ®ã: 

ΣP - tæng c¸c lùc th¼ng ®øng t¸c dông  
      lªn mè; 

ΣMx, ΣMy - tæng m« men ®èi víi trôc x   
         vµ y t¹i mÆt c¾t xÐt (h×nh 2-21); 

Wx, Wy- m«®un chèng uèn ®èi víi trôc x     
       vµ trôc y; 

F - diÖn tÝch mÆt c¾t tÝnh to¸n. 

        
      

 Ngoµi ra, tïy theo ®Æc ®iÓm c«ng tr×nh vµ t×nh h×nh lµm viÖc, cã thÓ xÐt thªm mét 
sè trêng hîp tÝnh to¸n kh¸c. KÕt qu¶ tÝnh to¸n sÏ x¸c ®Þnh ®îc c¸c trêng hîp lµm 
viÖc bÊt lîi nhÊt ®Ó bè trÝ cèt thÐp, hoÆc lùa chän kÝch thíc trô cho thÝch hîp. 

§èi víi ®Ëp cã cöa van ph¼ng, mÆt c¾t xung yÕu cña trô lµ mÆt ®øng ®i qua khe 
van. Khi cöa van ®ãng, ¸p lùc níc truyÒn vµo trô cã thÓ kÐo ®øt trô theo mÆt c¾t xung 

x
y

H×nh 2-35. S¬ ®å lùc t¸c dông lªn 
trô, trêng hîp kiÓm tra, söa ch÷a 
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yÕu nµy. Trong tÝnh to¸n, thêng xem bª t«ng kh«ng tham gia chÞu kÐo; khi ®ã  
diÖn tÝch cèt thÐp Fa ®Æt hai bªn khe van theo ph¬ng cña ¸p lùc níc ®îc tÝnh theo 
c«ng thøc: 

 
a

a R.m
WF = , (2-45) 

trong ®ã: 

W- trÞ sè tÝnh to¸n cña ¸p lùc ngang cña níc truyÒn qua cöa van t¸c dông vµo  
   mét trô;  

m - hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc; 

Ra - cêng ®é chÞu nÐn tÝnh to¸n cña cèt thÐp. 
 

§èi víi trô ®Ëp cã cöa van cung, cÇn xÐt bµi to¸n trô chÞu lùc phøc t¹p lµ nÐn, uèn 
theo hai ph¬ng vµ chÞu lùc ®Èy tËp trung vµo tai trô. 

Bµi toµn ph©n tÝch øng suÊt trô khi chÞu lùc ®Èy tõ cµng van cã thÓ gi¶i theo m« 
h×nh nªm v« h¹n chÞu lùc tËp trung t¹i ®Ønh, cã thÓ dÉn ®Õn c¸c b¶ng tra (xem phô lôc  
I1 ÷ I6, ThiÕt kÕ cèng cña t¸c gi¶ TrÞnh Bèn - Lª Hßa Xíng). Tuy nhiªn ngµy nay, c¸c 
bµi to¸n lo¹i nµy thêng ®îc gi¶i b»ng ph¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n. 

 

III. TÝnh to¸n ®é bÒn cña ®Ëp hay c¸c bé phËn cña nã b»ng ph¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n  
     (PTHH) 

 

Nh trªn ®∙ nãi, khi tÝnh to¸n c¸c ®o¹n ®Ëp thuéc c«ng tr×nh c¸c cÊp, nhÊt lµ cÊp 
I, II nãi riªng, hay khi ph©n tÝch øng suÊt trô ®ì van cung cña c¸c ®Ëp nãi chung th× 
ph¬ng ph¸p ®ñ tin cËy hiÖn nay lµ ph¬ng ph¸p PTHH. Nguyªn lý c¬ b¶n cña ph¬ng 
ph¸p nµy ®∙ ®îc tr×nh bµy trong ch¬ng 1- §Ëp bª t«ng träng lùc. ViÖc tÝnh to¸n ®Ëp 
bª t«ng trªn nÒn mÒm ®îc tiÕn hµnh cã xÐt ®Õn lùc t¬ng t¸c gi÷a c«ng tr×nh vµ nÒn. 
Cßn bµi to¸n ph©n tÝch øng suÊt trô ®ì van cung thêng ®îc xÐt theo s¬ ®å tÊm ngµm 
vµo b¶n ®¸y. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 



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

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

 

Tµi liÖu tham kh¶o ch¬ng 2 
 
1) TCXDVN 285-2002. C«ng tr×nh thñy lîi. C¸c quy ®Þnh chñ yÕu vÒ thiÕt kÕ, NXB 

X©y dùng Hµ Néi, n¨m 2002. 

2) §êng viÒn díi ®Êt cña ®Ëp trªn nÒn kh«ng ph¶i lµ ®¸ - Quy tr×nh thiÕt kÕ 14TCN 
58-88, Bé Thñy lîi, n¨m 1988. 

3) TCVN 5747-1993 “§Êt x©y dùng vµ ph©n lo¹i”. NXB x©y dùng, 1993 

4) TCVN 4235-86. NÒn c¸c c«ng tr×nh thñy c«ng. Tiªu chuÈn thiÕt kÕ. NXB X©y dùng, 
Hµ Néi, 1988. 

5) 14TCN 123-2002. Tiªu chuÈn nghµnh. §Êt x©y dùng c«ng tr×nh thñy lîi - ph©n lo¹i, 
Bé N«ng NghiÖp vµ PTNN, 2002. 

6) 14TCN 56-88. ThiÕt kÕ ®Ëp bª t«ng vµ bª t«ng cèt thÐp. Tiªu chuÈn thiÕt kÕ, Bé thñy 
lîi 1988. 

7) TrÞnh Bèn, Lª Hßa Xíng. ThiÕt kÕ cèng - NXB N«ng nghiÖp, Hµ Néi, 1988. 

8) Gi¸o tr×nh thñy c«ng- Bé m«n thñy c«ng - §¹i häc Thñy Lîi. Thñy c«ng tËp II, NXB 
N«ng nghiÖp, Hµ Néi, 1989. 

9) L.N.Raxxcarop vµ Nak. C«ng tr×nh thñy lîi phÇn I (B¶n tiÕng Nga), NXB x©y dùng, 
Matxcova, 1996. 

10) Hydraulic Structures  - Vol1  - Edited by N.M.Grishin  - Mir PublishersMoscow 
(B¶n tiÕng Anh) 

11) Jezy HydrostatickÐ A Jezy AutomatickÐ S Vyv¸ŽenÝm (B¶n tiÕng TiÖp Kh¾c). 

 
 



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

A - §Ëp bª t«ng vµ bª t«ng cèt thÐp  123                                                                                                                           123 

 

 

Ch¬ng 2  §Ëp bª t«ng vµ bª t«ng cèt thÐp trªn nÒn mÒm  79 
2..1. §Æc ®iÓm ®Þa chÊt nÒn vµ c«ng t¸c chuÈn bÞ  79 
I. §Æc tÝnh cña ®Êt dÝnh  80 
II. §Æc tÝnh cña ®Êt kh«ng dÝnh  81 
2.2.ThiÕt kÕ ®Ëp bª t«ng trªn nÒn mÒm, ®êng viÒn thÊm cña ®Ëp  81 
I. C¸c bé phËn cña ®Ëp  82 
II. Sù h×nh thµnh ®êng viÒn thÊm cña ®Ëp  84 
III. Lùa chän lu lîng x¶ cña ®Ëp trªn nÒn mÒm  86 
2.3. C¸c bé phËn cña ®êng viÒn thÊm  87 
I. S©n tríc  87 
II. C¸c b¶n cõ  89 
III. Têng, mµng chèng thÊm vµ ch©n khay s©u  91 
IV. §Õ mãng ®Ëp  92 
2.4. TÝnh to¸n ThÊm vßng quanh, thÊm vai ®Ëp bª t«ng nèi tiÕp víi bê  93 
I. M« t¶ dßng thÊm vßng quanh trô biªn  93 
II. TÝnh to¸n dßng thÊm qua ®Ëp trªn nÒn thÊm níc (theo ph¬ng ph¸p cña S.N. 
Numªr«p)  95 
III. §¬n gi¶n hãa viÖc lËp ®êng b∙o hßa khi thÊm vßng quanh trô biªn  98 
IV. LËp ®êng b∙o hßa quanh trô biªn theo ph¬ng ph¸p cña F. Forkhg©ymª. TÊm ®¸y 
tëng tîng.  99 
V. C¸c nhËn xÐt bæ xung vÒ c¸ch lËp ®êng b∙o hßa quanh trô biªn  100 
2.5. CÊu t¹o ®Ëp vµ bè trÝ nèi tiÕp h¹ lu  104 
I. CÊu t¹o ®Ëp  104 
II. Bè trÝ nèi tiÕp h¹ lu  105 
2.6. TÝnh to¸n æn ®Þnh cña ®Ëp trªn nÒn mÒm theo s¬ ®å trît ph¼ng  107 
2.7. æn ®Þnh cña ®Ëp víi s¬ ®å trît s©u vµ trît hçn hîp  109 
I. Søc chÞu t¶i cña nÒn  109 
II. Trît s©u víi mÆt trît trô trßn trªn nÒn ®ång nhÊt  111 
III. Trêng hîp nÒn kh«ng ®ång nhÊt  112 
2.8. TÝnh to¸n øng suÊt ®¸y ®Ëp  114 
2.9. TÝnh to¸n ®é bÒn cña th©n ®Ëp  115 
I. LuËn ®iÓm chung  115 
II. TÝnh to¸n ®é bÒn cña ®Ëp theo ph¬ng ph¸p c¬ häc kÕt cÊu  116 
III. TÝnh to¸n ®é bÒn cña ®Ëp hay c¸c bé phËn cña nã b»ng ph¬ng ph¸p PTHH  121 
 



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

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

 
 


