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XAÂY DÖÏNG COÂNG TRÌNH CAÀU ÑÖÔØNG TREÂN NEÀN ÑAÁT YEÁU  
 
 

MÔÛ ÑAÀU            GIÔÙI THIEÄU MOÂN HOÏC 
 

1. Söï caàn thieát cuûa moân hoïc 
 

- Ñaëc ñieåm cô baûn cuûa coâng trình giao thoâng laø traõi treân moät tuyeán daøi, chòu 
taûi troïng lôùn ( ñaëc bieät laø taûi troïng ngang ) vaø laø taûi troïng ñoäng. Do vaäy, 
khaâu quan troïng nhaát vaø phöùc taïp nhaát thöôøng gaëp laø kyõ thuaät xöû lyù neàn 
moùng coâng trình, ñaëc bieät laø caùc coâng trình xaây döïng treân neàn ñaát yeáu. 

 
- Keát quaû khaûo saùt ñòa chaát coâng trình cho thaáy ôû Tp Hoà Chí Minh vaø ñoàng 

baèng soâng Cöûu Long … neàn ñaát yeáu chieám phaàn lôùn. Ñaëc ñieåm chung cuûa 
caùc loaïi ñaát yeáu laø söùc chòu taûi nhoû vaø bieán daïng lôùn döôùi taùc duïng cuûa taûi 
troïng coâng trình. Neáu khoâng hieåu roõ ñaëc ñieåm cuûa ñaát yeáu coù theå daãn ñeán 
löïa choïn bieän phaùp xöû lyù neàn moùng khoâng thích hôïp, tính toaùn thieát keá 
khoâng ñuùng, do ñoù coù theå gaây laõng phí hoaëc khoâng ñaûm baûo an toaøn cho 
coâng trình. 

 
- Cuøng vôùi Cô hoïc ñaát, Neàn vaø moùng moân hoïc naøy giuùp sinh vieân böôùc ñaàu 

laøm quen vôùi vieäc khaûo saùt – thieát keá – xaây döïng caùc coâng trình giao thoâng 
trong ñieàu kieän neàn ñaát yeáu. 

 
2. Noäi dung cuûa moân hoïc  
 

- Xaây döïng coâng trình caàu ñöôøng treân neàn ñaát yeáu ñöôïc xem nhö laø moät 
chuyeân ñeà trình baøy caùc lyù thuyeát vaø kinh  nghieäm veà cô hoïc ñaát, neàn vaø 
moùng vaøo vieäc xöû lyù neàn moùng  cuûa coâng trình khi phaûi xaây döïng treân neàn 
ñaát yeáu. Baøi giaûng moân hoïc naøy ñöôïc vieát nhaèm phuïc vuï cho sinh vieân 
ngaønh caàu ñöôøng vôùi thôøi löôïng 45 tieát, bao goàm caùc noäi dung nhö sau: 

 
1. Caùc khaùi nieäm veà lôùp ñaát yeáu, neàn ñaát yeáu, caùc taùc ñoäng baát 

lôïi cuûa neàn ñaát yeáu ñoái vôùi vieäc thieát keá xaây döïng vaø söû duïng 
coâng trình. 

 
2. Moät soá bieän phaùp gia coá neàn ñaát yeáu döôùi neàn ñöôøng ñaép. 
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3. Ñaïi cöông veà vieäc öùng duïng vaûi vaø löôùi ñòa kyõ thuaät trong xaây 
döïng caàu ñöôøng. 

 
4. Ñaëc ñieåm thieát keá moùng coïc döôùi moá, truï caàu trong ñieàu kieän 

neàn ñaát yeáu. 
 

Do khuoân khoå cuûa moät baøi giaûng neân noäi dung cuûa noù khoâng theå ñeà caäp taát caû 
caùc vaán ñeà maø ñaát yeáu ñaët ra cho ngöôøi thieát keá - xaây döïng ; thaäm chí, moät soá noäi 
dung chæ ñöôïc giôùi thieäu ôû möùc khaùi löôïc. 

  
3.  Taøi lieäu tham khaûo chính: 
 

1.   Tieâu chuaån khaûo saùt ñöôøng oâ toâ   22TCN 262 – 2000; 263 – 2000. 
 

2. Nguyeãn Quang Chieâu, THIEÁT KEÁ VAØ THI COÂNG NEÀN ÑAÉP TREÂN ÑAÁT YEÁU, 
Nhaø xuaát baûn xaây döïng, 2004. 

 
3. Hoaøng Vaên Taân, Traàn Ñình Ngoâ vaø nnk. NHÖÕNG PHÖÔNG PHAÙP XAÂY DÖÏNG 

COÂNG TRÌNH TREÂN NEÀN ÑAÁT YEÁU. Nhaø xuaát baûn Khoa hoïc kyõ thuaät  - 1973. 
 

4. Pierre LAREAL, Nguyeãn Thanh Long, Leâ Baù Löông, Nguyeãn Quang Chieâu vaø 
nnk. COÂNG TRÌNH TREÂN ÑAÁT YEÁU TRONG ÑIEÀU KIEÄN VIEÄT NAM. ÑHBK 
TP.HCM, 1990. 

 
5. Buøi Ñöùc Hôïp, ÖÙNG DUÏNG VAÛI VAØ LÖÔÙI ÑÒA KYÕ THUAÄT TRONG XAÂY 

DÖÏNG COÂNG TRÌNH. Nhaø xuaát baûn Giao thoâng vaän taûi, 2000. 
 

6. … 
 

 
  I . KHAÙI NIEÄM VEÀ  ÑAÁT YEÁU VAØ  NEÀN ÑAÁT YEÁU 
 

I.1 . Moät soá ñònh nghóa. 
 

1.1 Ñaát yeáu: 
 

Ñaát yeáu maø chuùng ta noùi ôû ñaây coù theå hieåu laø moät lôùp ñaát yeáu, moät 
taàng ñaát yeáu naøo ñoù. Noùi chung khaùi nieäm veà ñaát yeáu laø raát töông ñoái vaø hieän 
nay chöa coù ñònh nghóa chung naøo ñöôïc coâng nhaän. 
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Coù hai xu höôùng ñeå xaây döïng ñònh nghóa veà ñaát yeáu: 
 

   - Döïa vaøo caùc chæ tieâu cô hoïc vaät lyù cuûa ñaát. 
 

- Döïa treân moái töông quan söùc chòu taûi cuûa neàn ñaát vaø taûi troïng maø 
moùng truyeàn cho neàn ñaát. Neáu töông öùng vôùi moät taûi troïng ñöôïc moät ñaùy 
moùng hôïp lyù truyeàn cho neàn ñaát maø ñaát neàn naøy khoâng ñuû söùc chòu taûi thì coù 
theå xem laø ñaát yeáu. 

 
Nhö theá, vôùi cuøng moät loaïi ñaát coù theå xem laø ñaát yeáu hoaëc ngöôïc laïi 

tuyø thuoäc vaøo ñieàu kieän coâng trình cuï theå. 
 

Ñònh nghóa cuûa Ñalmatov : “ Ñaát yeáu laø nhöõng lôùp ñaát coù söùc chòu taûi nhoû, tính 
neùn luùn maïnh vaø coù caáu truùc yeáu ñeán möùc neáu khoâng coù nhöõng bieän phaùp xöû lyù 
ñaëc bieät thì vieäc xaây döïng coâng trình treân neàn ñaát ñoù töông ñoái khoù khaên, ñoâi khi 
khoâng theå thöïc hieän ñöôïc “. 
 

Veà maët ñònh löôïng ta cuõng coù theå döïa treân caùc chæ tieâu cô hoïc - vaät lyù cuûa ñaát 
ñeå nhaän daïng ñaát yeáu nhö : 

 
 Khaû naêng chòu taûi thaáp  ( töø  0.05 – 0,1 Mpa ), 

 
 Bieán daïng lôùn  ( moâ ñun bieán daïng E0 ≤  5 Mpa) 

 
 Goùc noäi masaùt nhoû ( =ϕ  töø 4 – 8 0 ) 

 
 Löïc dính nhoû ( C = töø 0.005-0.010 Mpa) 

 
 Heä soá thaám nhoû 

 
 Haøm löôïng  nöôùc cao ( gaàn nhö baõo hoaø ) 

 
 Heä soá roãng ε  lôùn 

 
 Coù laãn nhieàu hay ít höõu cô. 

 
    Nhöõng lôùp ñaát yeáu thöôøng gaëp: 
 

Nhöõng lôùp ñaát yeáu thöôøng gaëp coù theå phaân laøm hai loaïi chính: 
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- Ñaát yeáu töï nhieân: Caùc loaïi buøn, seùt yeáu baõo hoaø nöôùc, caùt mòn baõo hoaø 
nöôùc, ñaát than buøn. 

 
- Ñaát yeáu khoâng phaûi töï nhieân: Ñaát ñaép, ñaát môùi vöøa sang laáp, ñaát bò xaùo troän. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
Ñaëc ñieåm chính cuûa caùc loaïi ñaát yeáu töï nhieân 

  
Buøn: laø caùc lôùp ñaát môùi ñöôïc thaønh taïo trong moâi tröôøng nöôùc ngoït hoaëc nöôùc 
bieån goàm caùc haït raát mòn ( phuø sa ), haøm löôïng höõu cô döôùi 12%. Caøng xuoáng 
saâu löôïng höõu cô caøng giaûm;  ñoä aåm töï nhieân W > 70%; W > WS ( giôùi haïn 
seät ); 3/5.14.1 mTW ÷=γ , heä soá roãng  9.15.1 ÷=ε , coù theå noùi buøn laø nhöõng 
traàm trích neùn chöa chaët, keát caáu töï nhieân deã thay ñoåi. 
 

- Khaû naêng chòu taûi raát keùm: moâ ñun bieán daïng E0 nhoû. 
 

   E0 = ( 0,1 ÷ 0,5 ) Mpa ñoái vôùi buøn seùt. 
   E0 = ( 1 ÷ 2 ) Mpa ñoái vôùi buøn seùt pha caùt. 
   E0 = ( 2,0 ÷ 2,5 ) Mpa ñoái vôùi buøn caùt pha seùt. 
   

Theo tieâu chuaån 205 - 1998 phaân loaïi buøn thaønh : Buøn seùt, buøn aù seùt, buøn aù caùt. 
 

Ñaát seùt yeáu baõo hoaø nöôùc: Cuõng nhö caùc loaïi ñaát khaùc, ñaát seùt goàm ba theå: Theå 
raén ( haït khoaùng ) theå loûng ( nöôùc ) vaø theå khí. Ñaát seùt yeáu thöôøng baõo hoaø 
nöôùc cho neân chæ coù hai theå laø raén vaø loûng. 
 

   Haït seùt laø nhöõng haït d < 0.005 mm, coù khaû naêng huùt lôùn ( söùc huùt leân ñeán 
1000 aùt moát phe ) vaø giöõ laïi xung quanh haït moät maøng nöôùc, vì vaäy haøm löôïng 

Ñaát yeáu

Thieân nhieân Nhaân taïo

Buøn Seùt yeáu 
baõo 
hoaø 
nöôùc 

Caùt mòn 
baõo hoøa 

nöôùc 

Ñaát 
than 
buøn 

Ñaát ñaép Ñaát bò 
xaùo 
troän 
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haït seùt trong ñaát aûnh höôûng coù tính chaát quyeát ñònh ñeán chaát löôïng xaây döïng 
cuûa ñaát. 

   Nöôùc: bao goàm maøng nöôùc bao quanh  caùc haït seùt keå treân vaø nöôùc töï do. 
Nöôùc maøng coù chieàu daøy khoâng quaù 0.5µ  goàm nöôùc huùt baùm ( bao quanh caùc 
haït seùt ) vaø nöôùc lieân keát ( lieân keát caùc haït seùt ) chæ coù theå taùch rôøi baèng söï boác 
hôi. 

Nöôùc töï do laø nöôùc chöùa trong caùc loå roãng cuûa ñaát döôùi daïng nöôùc troïng löïc 
( nöôùc ngaàm, taàng chöùa nöôc ) vaø nöôùc mao daãn . 

 
Tính chaát bieán daïng cuûa ñaát seùt yeáu baõo hoøa nöôùc ñöôïc quyeát ñònh do baûn 

chaát moái lieân keát giöõa caùc haït seùt. Duø chæ döôùi aùp löïc nhoû, möùc ñoä neùn luùn cuûa 
ñaát seùt yeáu cuõng coù theå ñaït  trò soá ñaùng keå. Quaù trình bieán daïng xaûy ra theo 
thôøi gian daøi vôùi toác ñoä coá keát chaäm. 

 
Ñaát caùt mòn baõo hoaø nöôùc: Ñaát caùt mòn baõo hoaø nöôùc goàm nhöõng haït caùt mòn  

côõ haït 0.08-0.5 mm, coù keát caáu rôøi raïc, ôû traïng thaùi baõo hoaø nöôùc, neùn chaët deã 
daøng, coù chöùa höõu cô. Khi bò rung ñoäng, caùt yeáu coù theå trôû thaønh traïng thaùi 
loûng nhôùt coøn goïi laø caùt chaûy. 

 
Ñaát than buøn: laø loaïi ñaát coù chöùa haøm löôïng höõu cô lôùn, haøm löôïng höõu cô 

naøy ñang  trong quaù trình phaân huyû neân coù aûnh höôûng lôùn ñeán chaát löôïng xaây 
döïng coâng trình. 

 
   Haøm löôïng höõu cô:  10% ÷  30%    :   Nhieãm than buøn 
   Haøm löôïng höõu cô:  30% ÷  60%    :   Ñaát than buøn 
   Haøm löôïng höõu cô:  > 60%              :  Than buøn 
   Ñaát coù haøm löôïng höõu cô nhoû hôn 10% laø ñaát khoaùng  
                                                                                                 (ñaát bình thöôøng). 

Traïng thaùi vaät lyù: Ñoä aåm lôùn 85÷95% hoaëc lôùn hôn nöõa ; heä soá neùn 
luùn  a= ( 3÷  8 ÷10 ) cm2/ kG 

 
  1.2 Neàn ñaát yeáu 

 
Ñònh nghóa: Neàn ñaát yeáu laø neàn ñaát trong ñoù coù moät hoaëc nhieàu lôùp ñaát 
yeáu, maø nhöõng lôùp ñaát yeáu ñoù coù aûnh höôûng baát lôïi ñeán söï laøm vieäc cuûa 
moùng. 
 

          Moät soá daïng neàn ñaát yeáu: 



Trang 12 

            BAØI GIAÛNG COÂNG TRÌNH CAÀU ÑÖÔØNG TREÂN ÑAÁT YEÁU  

Nhöõng daïng neàn nhö theá naøo thì ñöôïc xem laø neàn ñaát yeáu, hieän nay 
chöa coù ñònh nghóa vì noù phaûi ñöôïc xeùt trong söï töông taùc giöõa neàn vaø moùng 
coâng trình.  

Nhöõng daïng neàn ñaát yeáu ñeà caäp sau ñaây chæ xuaát phaùt töø ñieàu kieän ñòa 
chaát coâng trình. 

 
- Daïng 1: Neàn ñaát coù beà daøy lôùp ñaát yeáu ôû beân treân raát lôùn: ( 10÷20÷30 )m, 
beân döôùi laø caùc lôùp ñaát toát hôn. 
 
- Daïng 2: Neàn ñaát coù caùc lôùp ñaát yeáu naèm xen keû vôùi caùc lôùp ñaát toát. Ñoâi khi 
coù hai lôùp ñaát yeáu khaùc nhau naèm keà nhau, lôùp ñaát yeáu thöù hai naèm saâu hôn 
vaø yeáu hôn lôùp ñaát yeáu naèm treân noù. 
 
- Daïng 3: Neàn ñaát coù caùc lôùp ñaát yeáu xen keû vôùi nhieàu thaáu kính ñaát yeáu. 
Thöôøng kích thöôùc thaáu kính khoù xaùc ñònh chính xaùc. Neàn ñaát vôùi caùc thaáu 
kính ñaát yeáu  coù tính khoâng ñoàng nhaát raát lôùn. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 
 
 
 
 

 
                                                                             Lôùp ñaát yeáu 1 
                          Lôùp ñaát yeáu coù             
                          chieàu daøy lôùn  
                                                                              Lôùp ñaát toát 1 
 
                                                                              Lôùp ñaát yeáu 2 
 
 
                           Lôùp ñaát toát hôn                          Lôùp ñaát toát 2 
 
 
               Daïng 1                                      Daïng 2 

 
                                                                        Ñaát yeáu 
 
 
                                                                        Ñaát toát 1-thaáu kính 
 
                                                                         Ñaát toát 2 
 
                                 Daïng 3 
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    1.3 Khaùi nieäm veà ñaát traàm tích 
 
   Söï hình thaønh ñaát ñaù treân beà maët traùi ñaát chia thaønh naêm nguyeân ñaïi: 
 
   1. Nguyeân ñaïi thaùi toå Ar. 
           : 2 tæ naêm. 
   2. Nguyeân ñaïi nguyeân sinh Pt . 
 
   3. Nguyeân ñaïi coå sinh Pz .     : 0.5 tæ naêm. 
 
   4. Nguyeân ñaïi trung sinh Mz .   : 190 trieäu naêm. 
 

5. Nguyeân ñaïi taân sinh.     : 65 trieäu naêm. 
 
 Nguyeân ñaïi taân sinh chia thaønh ba kyû: 
 
  Paleozen ( P ) 
 
  Neozen    ( N ) 
 

Kyû thöù tö ( ñeä töù ) caùch nay hôn moät trieäu naêm. Taàng 
ñaát naøy kyù hieäu Q. Trong kyû ñeä töù naøy chia thaønh boán 
kyø: 
 

-   Kyø döôùi: QI 
 
-   Kyø giöõa: QII 
 
-   Kyø treân: QIII 
 

  - Kyø hieän ñaïi: QIV: Ñaát treû nhaát, caùc traàm tích 
pleitoxen vaø hoâloâxen ( 11000 naêm ) 

 
Caùc lôùp ñaát yeáu coù theå gaëp ôû caùc hieän tröôøng xaây döïng cuûa khu vöïc 

ñoàng baèng soâng Cöûu long thuoäc traàm tích kyø hieän ñaïi QIV 

 
Baûng 1.1 vaø 1.2 laø caùc chæ tieâu cô lyù trung bình cuûa ñaát yeáu ôû Nhaø beø, 

TPHCM vaø ñoàng baèng soâng Cöûu long 
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  1.4 Nhöõng löu yù khi khaûo saùt, thieát keá, xaây döïng coâng trình caàu ñöôøng 
treân ñaát yeáu: 
 
 1. Phaûi chuù troïng khaâu khaûo saùt ñòa chaát coâng trình: Qui moâ khaûo saùt ( 
soá löôïng loã khoan, chieàu saâu loã khoan … ), caùc phöông phaùp thí nghieäm ( 
trong phoøng, hieän tröôøng vaø song song ñoàng thôøi caû hai ) ñeå xaùc ñònh ñaày ñuû 
caùc thoâng tin veà ñòa chaát coâng trình phuïc vuï vieäc thieát keá – xaây döïng. 
 
 2. Thieát keá: Nghieân cöùu kyõ caùc ñieàu kieän töï nhieân vaø xaây döïng ñeå ñöa 
ra caùc giaûi phaùp keát caáu neàn moùng phuø hôïp nhaát. 
 
 3. Thi coâng xaây döïng coâng trình: ñeà xuaát trình töï thi coâng, bieän phaùp 
thi coâng ñaùp öùng caùc yeâu caàu xaây döïng trong ñieàu kieän ñaát yeáu. 
 

I.2 . Sô löôïc phaân boá neàn ñaát yeáu ôû Vieät Nam 
 

Theo caùc nhaø ñòa chaát, caùc vuøng ñaát yeáu ôû nöôùc ta laø nhöõng traàm tích môùi 
ñöôïc taïo thaønh trong kyû thöù tö taäp trung taïi caùc ñoàng baèng sau ñaây. 

 
Ñoàng baèng Baéc boä  naèm giöõa soâng Hoàng vaø soâng Thaùi Bình roäng khoaûng 

15000 km2 do ñaát boài tuï trong kyû thöù tö, chieàu daøy töø vaøi meùt ñeán hôn100 m. 
 
Ñoàng baèng Thanh Ngheä Tónh coù nhöõng khu vöïc boài tuï xen keõ nhau. So vôùi 

ñoàng baèng Baéc boä traàm tích ôû ñaây khoâng daøy  laém. 
 
Ñoàng baèng ven bieån Trung boä laø nhöõng traàm tích kyû thöù tö thöôøng gaëp ôû 

thung luõng caùc soâng, caùc ñaàm, phaù. 
 
Ñoàng baèng Nam boä roäng khoaûng 39000km2, coù theå chia laøm ba khu vöïc döïa 

treân chieàu daày lôùp ñaát yeáu nhö sau: 
 

 Chieàu daøy töø 1 ÷  30 m : Bao goàm caùc vuøng ven thaønh phoá Hoà Chí Minh,  
thöôïng nguoàn caùc soâng Vaøm Coû Ñoâng, phía taây Ñoàng Thaùp Möôøi, rìa 
quanh vuøng Thaát Sôn  cho tôùi vuøng ven bieån Haø Tieân, Raïch Giaù, Rìa 
Ñoâng baéc ñoàng baèng töø Vuõng Taøu ñeán Bieân Hoaø. 

 
 Chieàu daøy töø 5 ÷30 m: phaân boá keá caän khu vöïc treân vaø chieám ñaïi boä 

phaän ñoàng baèng vaø khu trung taâm Ñoàng Thaùp Möôøi. 
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 Chieàu daøy töø 15 ÷  300 m: Bao goàm tænh Vónh Long, Traø Vinh,  Beán Tre 
tôùi vuøng duyeân haûi caùc tænh Minh Haûi, Tieàn Giang , Caàn Thô , Soùc Traêng. 

 
Caùc lôùp ñaát yeáu thöôøng naèm xen keõ nhau hoaëc xen keõ vôùi caùc lôùp ñaát toát hôn. 
 

Taïi thaønh phoá  Hoà Chí Minh: 
 Ñaát yeáu ôû khu vöïc quaän 4, quaän 6, quaän 7, quaän 8, quaän Bình Thaïnh, Baéc 

nhaø beø, Nam Bình Chaùnh, quaän 2 vaø moät phaàn quaän 1, moät phaàn Thuû Ñöùc. 
 
 Neàn ñaát toát ôû khu vöïc quaän 10, quaän 11, quaän 5, quaän Taân Bình vaø moät phaàn 

ôû quaän 3, ñaëc bieät laø ôû khu vöïc saân bay Taân Sôn Nhaát . 
      

 II . NHÖÕNG NGUYEÂN NHAÂN GAÂY HÖ HOÛNG COÂNG TRÌNH CAÀU ÑÖÔØNG ÑÖÔÏC 
XAÂY DÖÏNG TREÂN NEÀN ÑAÁT YEÁU. 
  

II.1 . Phaân loaïi caùc nguyeân nhaân 
 

Trong thôøi gian vöøa qua, ôû nöôùc ta khoái löôïng xaây döïng giao thoâng laø 
raát lôùn, nhieàu coâng trình coù chaát löôïng toát vaø moät soá ít coâng trình xaûy ra söï 
coá. Vieäc toång keát, phaân tích moät caùch khoa hoïc, ñaày ñuû veà caùc nguyeân nhaân 
gaây hö hoûng coâng trình giao thoâng ñöôïc xaây döïng treân neàn ñaát yeáu ñeán nay 
chöa coù nhieàu.  

Caùc hình thöùc ( daïng ) hö hoûng coâng trình giao thoâng lieân quan ñeán 
neàn ñaát yeáu coù theå gaëp nhö sau: 

 
- ÔÛ caùc ñoaïn ñöôøng ñaép ñang söû duïng thì bò tröôït, suït moät phaàn treân chieàu 

roäng vaø chieàu daøi cuûa ñöôøng. 
 
- Ñöôøng ñaép sau moät thôøi gian söû duïng maët ñöôøng bò luùn xuoáng vaø thaáp hôn 

ñaùng keå so vôùi cao ñoä thieát keá . 
 

- Caùc maùi taluy ñöôøng ñaøo bò tröôït. 
 

- Moá caàu gaëp söï coá nhieàu hôn truï caàu, do aûnh höôûng cuûa ñaát ñaép, moá caàu coù 
theå bò nghieâng ra phía soâng trong khi ñaép khoái ñaát sau moá. 

 
- Ñaát ñaép ôû phía sau moá luùn raát nhieàu. 

 
- Truï caàu coù theå coù caùc coïc bò ñaåy nghieâng, xoâ gaõy trong quaù trình thi coâng. 
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Veà caùc nguyeân nhaân söï coá, thoâng thöôøng ñöôïc qui veà: 
 

• Khoâng ñaùnh giaù heát ñieàu kieän töï nhieân taïi nôi xaây döïng. 
 
• Sai soùt do caùc nhaø thieát keá. 

 
• Sai soùt töø phía caùc nhaø thi coâng. 

 
• Do caùc nguyeân nhaân khaùc. 
 

  II.2 . Ñieàu kieän töï nhieân 
 
            Thieáu hieåu bieát veà ñieàu kieän töï nhieân taïi nôi xaây döïng coù theå toùm taét nhö sau: 
       
       Thieáu thoâng tin. 
   Ñòa chaát coâng trình: 
       Hieåu khoâng ñaày ñuû 
 
 
       Ñöôøng : Coáng raûnh, heä thoáng thoaùt  

   nöôùc treân ñöôøng… 
   Thuûy vaên coâng trình: 
 
       Caàu:  Söï thay ñoåi cheá ñoä thuûy vaên sau 
       khi xaây döïng coù theå aûnh höôûng ñeán oån 

 ñònh cuûa bôø soâng, cuûa coâng trình… 
 

 II.3 . Thieát keá 
 

- Ñöa ra caùc giaûi phaùp xöû lyù kyõ thuaät chöa hôïp lyù ñoái vôùi ñieàu kieän neàn ñaát 
yeáu. Caàn nghieân cöùu kyõ yeâu caàu cuûa coâng trình ñöôïc thieát keá ñeå ñeà xuaát vaø 
löïa choïn giaûi phaùp ñuùng. Moät soá tröôøng hôïp coù theå laø choïn caùc tham soá tính 
toaùn, coâng thöùc duøng khoâng ñuùng. 

 
 

- Ôû giai ñoaïn thieát keá, khi ñöa ra caùc giaûi phaùp neàn – moùng chöa gaén chaët 
vôùi ñieàu kieän thi coâng ñaëc bieät laø vaán ñeà choáng vaùch caùc hoá moùng saâu, trình 
töï chung caùc giai ñoaïn thi coâng … 
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II.4 . Thi coâng 
 

- Chöa nghieân cöùu kyõ hoà sô thieát keá coâng trình lieân quan ñeán ñaát yeáu ñeå ñöa 
ra caùc chuû tröông kyõ thuaät ñuùng ñaén, ñaëc bieät laø trình töï kyõ thuaät thi coâng, 
theo doõi vaø giaùm saùt quaù trình xaây döïng. 

 
- Chöa döï truø caùc bieän phaùp phoøng ngöøa hôïp lyù ñeå xöû lyù kòp thôøi coù hieäu quaû 

caùc söï coá xaûy ra trong quaù trình thi coâng. 
 

  II.5 . Nhöõng nguyeân nhaân khaùc 
  

- Quaûn lyù kyõ thuaät khoâng thoáng nhaát, khoâng ñoàng boä. 
 
- Thôøi ñieåm khôûi coâng, hoaøn thaønh coâng trình coù theå ñöôïc quyeát ñònh moät 

caùch chuû quan aûnh höôûng ñeán chaát löôïng coâng trình. 
 

Cuõng caàn löu yù laø treân thöïc teá caùc nguyeân nhaân thöôøng khoâng taùch rôøi 
nhau; caùc khaâu khaûo saùt, thieát keá, thi coâng aûnh höôûng laãn nhau neân neáu phoái 
hôïp toát thì coâng trình xaây döïng treân ñaát yeáu coù chaát löôïng toát. 

   
 Toùm laïi: treân cô sôû giôùi thieäu lôùp ñaát yeáu, ta xaây döïng khaùi nieäm veà 
neàn ñaát yeáu, tìm hieåu caùc hieän töôïng hö hoûng coâng trình lieân quan ñeán ñaát 
yeáu vaø hieåu bieát veà caùc nguyeân nhaân chung coù theå gaây hö hoûng coâng trình. 

  
   

III . NHÖÕNG KIEÁN THÖÙC CÔ BAÛN ÑEÅ GIAÛI QUYEÁT MOÄT SOÁ BAØI TOAÙN KHI  XAÂY 
DÖÏNG COÂNG TRÌNH CAÀU ÑÖÔØNG TREÂN NEÀN ÑAÁT YEÁU  
 

III.1. Xaùc ñònh öùng suaát do taûi troïng ngoaøi gaây ra 
1.1 Taûi troïng ngoaøi 
 

Taûi troïng ngoaøi goàm coù: 
 
• Taûi troïng do xe chaïy vaø caùc phöông tieän hoaït ñoäng treân maët ñöôøng 

ñaép. Taûi troïng naøy ñöôïc qui ñoåi töông ñöông thaønh moät lôùp ñaát ñaép 
coù chieàu cao hx, xem ñieàu II.4.3 trang 9 cuûa tieâu chuaån khaûo saùt 
ñöôøng oâ toâ – TCN – Tieâu chuaån ngaønh giao thoâng vaän taûi. 
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• Taûi troïng do neàn ñaép gaây ra: ñöôïc xaùc ñònh theo hình daïng ñaép treân 
thöïc teá; xem gaàn ñuùng, phaân boá theo qui luaät tuyeán tính 

 
Xaùc ñònh taûi troïng ngoaøi do neàn ñaép gaây ra tuøy theo ñoä cao cuûa neàn 

ñaép. 
Töông öùng vôùi töøng neàn ñaép  ta coù daïng taûi troïng ngoaøi nhö hình veõ 

III.1 vaø III.2 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
                Hình III.1: Xaùc ñònh taûi troïng ngoaøi do neàn ñaát ñaép taïi maët neàn 
 

Hình III.1 laø daïng taûi troïng do neàn ñaép gaây ra taïi maët ñaát neàn.  
Ta coù:    po = γ.H 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Hình III.2: Xaùc ñònh taûi troïng ngoaøi do neàn ñaát ñaép taïi maët neàn vaø taïi  
                                   ñoä saâu baát kyø trong neàn ñaép 

a b a

H Neàn ñaép
po=γ.H γ

Neàn ñaát

a2 b a2 

H Neàn ñaép
po1=γ.H γ

Neàn ñaát

H1 

H2 

H’1 

po2=γ.H2

p’o1=γ.H’1

a1b2 a1 b2
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Hình III.2, laø daïng taûi troïng taïi moät ñoä saâu naøo ñoù trong neàn ñaép, ví duï taïi ñoä 
saâu H1’ ta coù: 
 

p’o1=γ.H’1 

 
Coøn taïi maët ñaát neàn : 
             
                                ;     
 

1.2 Caùch xaùc ñònh öùng suaát 
  
 Xaùc ñònh öùng suaát taïi moät ñieåm trong ñaát döôùi neàn ñöôøng ñaép laø baøi 
toaùn phaúng. Neáu chuùng ta ñaët heä truïc oxz nhö hình veõ thì taïi ñieåm M(x,z) ta 
coù öùng suaát thaønh phaàn goàm hai öùng suaát phaùp theo phöông x, z: σx, σz vaø 
moät öùng suaát tieáp τxz  
 

 
 
 

                                                                                              po 

 
                                                          
 
       M(x,z) 
 
  
                  Hình III.3: öùng suaát thaønh phaàn taïi ñieåm M döôùi neàn ñöôøng ñaép 
 
 

1. Caùch xaùc ñònh ba thaønh phaàn öùng suaát: 
 

• Söû duïng caùc baûng tra trong moân hoïc cô hoïc ñaát. 
 

Ví duï: öùng vôùi hình III.3 thì taûi troïng ngoaøi taïi maët neàn laø taûi troïng 
hình thang, ta chia ra ba phaàn I, II, III. Ñoái vôùi dieän taûi I, III laø dieän 
taûi phaân boá hình baêng tam giaùc; dieän taûi II laø dieän taûi baêng phaân boá 
ñeàu.  
 

 

aa b/2

H 

z

b/2

x 

po1=γ.H po2=γ.H2

O
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            ( I )                                   ( II )                              ( III ) 
 
o       x   o     x       o             x 
 
 
 
 z          z        z 
 
Hình III.4: Taûi troïng baêng daïng hình thang ñöôïc chia thaønh ba 
                            phaàn, vôùi qui ñònh chieàu, vò trí truïc oz 
 
Chuù yù: Khi xaùc ñònh caùc öùng suaát thaønh phaàn caàn löu yù chieàu vaø vò 
trí truïc oz ñeå söû duïng baûng tra cho chính xaùc, töø ñoù coù theå xaùc ñònh 
giaù trò caùc heä soá kx, kz, kτ vaø tính ñöôïc hai öùng suaát phaùp σx, σz vaø 
öùng suaát tieáp τxz  
 

2. Xaùc ñònh öùng suaát thaúng ñöùng σz ñeå tính luùn cho neàn ñaát döôùi 
neàn ñöôøng ñaép 

 
Ñeå xaùc ñònh öùng suaát neùn thaúng ñöùng, σz  do taûi troïng ngoaøi 

gaây ra, ta coù theå aùp duïng nguyeân lyù coäng taùc duïng cuûa caùc phaàn 
taûi troïng ñaõ neâu trong cô hoïc ñaát hoaëc söû duïng toaùn ñoà 
OSTERBERG. 

 
• Giaûi thích toaùn ñoà OSTERBERG 

              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                       
                                           Hình III.5: Sô ñoà taûi troïng trong toaùn ñoà 

    a                      b 
 
               p 
       
 
 
            
      z 
 
 
                                                          M      σZ= ? 
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  Ta coù:    σz = I. p  
 
    Trong ñoù heä soá I tra treân toaùn ñoà  theo a/z; b/z  
 

I = f ( a/z; b/z ) 
 

   -  a/z laäp cho khoaûng giaù trò ( 0 ; 10 ) 
   -  b/z laäp cho khoaûng giaù trò ( 0; 3.0 );  
                                          [ neáu b/z > 3 cho pheùp tra giaù trò b/z=3 ] 
 
 Giaû söû a/z truøng vôùi ñieåm chia treân truïc hoaønh coøn b/z khoâng truøng 
vôùi ñöôøng cong ñoà thò thì coù theå tìm heä soá aûnh höôûng I nhö sau 
 
  Ví duï:   b/z = 0.12;  ta coù: 
 

-  a/z öùng vôùi b/z= 0.1. Tìm ñöôïc I1 
    -  a/z öùng vôùi b/z= 0.2. Tìm ñöôïc I2 

 
- Noäi suy tuyeán tính giaù trò I1 vaø I2 , tìm ñöôïc heä 

soá aûnh höôûng I öùng vôùi b/z = 0.12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
Hình III.6: Noäi suy tìm I trong tröôøng hôïp b/z khoâng truøng 
                                  vôùi ñöôøng cong ñoà thò 

         I 
 
 
 
  b/z = 0.2 
 
     I 2 
 
 
       b/z = 0.1 
     I 1 
 
 
   a/z 

( 3.1 )
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• Kyõ thuaät söû duïng toaùn ñoà: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   Hình III.7: Ñieåm M naèm trong vuøng chöùa b 
 

Tìm  σz  taïi M: 
 

a. Tröôøng hôïp ñieåm M naèm trong vuøng taûi troïng lôùn 
nhaát ( vuøng chöùa b ) 

 
1. Chia dieän chòu taûi ra thaønh hai phaàn vaø töông öùng ta coù  

btr vaø bph ; tra toaùn ñoà tìm ñöôïc Itr vaø Iph   
 
2. Ta coù :   I =    Itr +  Iph   

 
3.  Itr = f ( a/z; btr /z )   ;  Iph = f ( a/z; bph /z )    

 
b. Neáu ñieåm M naèm trong vuøng taûi troïng tam giaùc 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     Hình III.8: Ñieåm M naèm trong vuøng chöùa a 

    a                          b                          a 
 
                          p 
       
 
 
             btr       bph        
               z 
 
                                                            M      σZ= ? 

       a                        b   
 
                                                               bf 
                P 
 
 
 
  z                 M 

( 3.2 )
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Ta thöïc hieän gaàn ñuùng xem nhö taûi troïng hình chöõ nhaät 
vôùi beà roäng bf  

      
Ta coù:  σz = If. p 

 
 

c. Neáu ñieåm M naèm ngoaøi vuøng taûi troïng a vaø b. 
 
     Ta thöïc hieän phöông phaùp taûi troïng buø  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Hình III.9: Ñieåm M naèm ngoaøi  vuøng chöùa a vaø b 

 
Ta coù:    σz = ( If – Itr ).  P 
 

- Ñoái vôùi ngaønh caàu ñöôøng ñoâi khi ngöôøi ta qui ñoåi taûi troïng hình thang thaønh 
taûi troïng hình chöõ nhaät ( a= 0 ) 

 
Ví duï: 
 
 
 
 

 
 
 
 

        Hình III.10: Qui ñoåi taûi hình thang thaønh chöõ nhaät 
Tính:  btr/z ; bph /z ; a=0 → a/z = 0 ;  

       btr       a                        b   
 
                                                  bf 
                P 
 
 
 
            Z 
 
     M 

          p 
 
 
      btr                bph 
          z 
 
         M 

( 3.3 )

( 3.4 )
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                        Hình III.11: Toaùn ñoà OSTERBERG 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Trong toaùn ñoà khoâng coù theå hieän tröôøng hôïp a/z = 0 cho pheùp tra gaàn 
ñuùng töông öùng vôùi a/z = 0.01. 

 

a/z
G

ia
 ù t

rò
 a

ûnh
 h

öô
ûng

 I 
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Ta coù:   σz = ( Itr + Iph ).  p          

 
- Ta cuõng coù theå qui taûi troïng hình thang veà taûi tam giaùc caân → b = 0, do vaäy 

b/z = 0 ; tra treân toaùn ñoà öùng vôùi ñöôøng cong thaáp nhaát 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                         Hình III.12 : Qui ñoåi taûi troïng hình thang veà hình tam giaùc 
 

Ta coù:   σz = 2.I. p 
- Tröôøng hôïp taûi troïng phaân boá theo qui luaät hình thang 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  
 
 
 
                         Hình III.13: Taûi troïng phaân boá theo qui luaät hình thang 

 Ta coù:   σI
z =  If . ∆p 

 

 
       p 
 
 
 
            z 
      M 

            b 
 
     ( I ) 

      pmax 
pmin    ( II ) 

 
 
  z 
 
       M 
 
 ( I )     ∆p 
 
       bf 
 

     pmin 
 ( II ) 
       

( 3.5 ) 
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   σII
z = ( Itr + Iph ).  pmin 

 
Ví duï: Cho moät dieän chòu taûi hình baêng phaân boá taûi troïng theo qui luaät hình 
thang nhö hình veõ. Yeâu caàu söû duïng toaùn ñoà OSTERBERG xaùc ñònh öùng suaát 
neùn thaúng ñöùng taïi ñieåm M trong neàn ñaát coù toïa ñoä nhö hình veõ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
                
               Hình III.14: Taûi hình baêng phaân boá taûi troïng theo qui luaät hình thang 
 

Giaûi 
 

• Xaùc ñònh öùng suaát σz taïi M 
 

Do ñieåm M naèm treân truïc ñoái xöùng cuûa dieän chòu taûi, ta aùp 
duïng tính chaát ñoái xöùng, chæ caàn tính cho moät nöõa dieän chòu taûi 
vaø nhaân ñoâi 
 Ta coù:   σz= 2.I.p 
  a/z = 1,5 ; b/z = 1 

   Noäi suy treân toaùn ñoà ta xaùc ñònh ñöôïc I = 0,463 
   Do ñoù σz= 2.0,463. 20 = 18,52 T/m2 

 

• Xaùc ñònh öùng suaát σz taïi N 
 

Ta coù:   σN
z = ( Itr + Iph ).  p 

 Tìm  Itr : 
  a/z = 1,5 ; b/z = 0 
 Tra toaùn ñoà xaùc ñònh ñöôïc  Itr = 0,312 

Tìm  Iph : 
  a/z = 1,5 ; b/z = 2 

    Tra toaùn ñoà xaùc ñònh ñöôïc  Iph = 0,49 

                                                        p = 20T/m2 
                                              
 
 
                                                                    4m 
                                      N                M 
 
                               6m          4m       4m          6m 
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Do ñoù σz= ( 0,312 + 0,49 ). 20 = 16,04 T/m2 

Ví duï : 
Cho moät neàn ñöôøng ñaép nhö hình veõ. Haõy tính öùng suaát thaúng ñöùng σz 

do taûi troïng neàn ñaép gaây ra taïi ñieåm M coù ñoä saâu z = 2m baèng caùch duøng toaùn 
ñoà Osterberg vôùi: 

 
1- Taûi troïng cuûa neàn ñaép coù daïng hình thang caân  
2- Taûi troïng cuûa neàn ñaép coù daïng tam giaùc caân töông ñöông ( vôùi ñieàu 

kieän giöõ nguyeân caïnh ñaùy cuûa taûi troïng ) 
  
                                               
 
 
 
 
 
 
 
 
                           Hình III.15: Xaùc ñònh öùng suaát σz cuûa ñieåm döôùi neàn ñöôøng ñaép. 
 

3- Taûi cuûa neàn ñöôøng ñaép coù daïng hình chöõ nhaät töông ñöông( vôùi ñieàu 
kieän giöõ nguyeân giaù trò taûi troïng lôùn nhaát ôû caâu 1). 

 
Giaûi 
 

   Sô ñoà taûi troïng xaùc ñònh nhö sau: 
      p = 2. 10 = 20T/m2 

 
                                               
 
 
 
 
 
 

  
           1/ Ta coù:   a/z = 20 / 2 = 10;   b/z = 5 / 2 = 2,5. Tìm I= 0,495 

         10m 
 
  1:2     1:2 
      γ = 2T/m3     10m 
 
    M 
 
    z 

        20m       10m               20m 
 
              
      p =  20T/m2     10m 
 
    M 
 
    z 
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    σz = 2. I . p = 19,8 T/m2 
 
  2/    Taûi troïng neàn ñaát daïng tam giaùc caân töông ñöông 
 

Sô ñoà taûi troïng xaùc ñònh nhö sau: 
 

      p = 20. 25 / 20 = 25T/m2 
 

 
                                               
 
 
 
 
 
 
 
 

   Ta coù:   a/z = 25 / 2 = 12,5;   b/z = 0  . Tìm I= 0,47 
 
    σz = 2. I . p = 23,5 T/m2 
 

3/    Taûi cuûa neàn ñöôøng ñaép coù daïng hình chöõ nhaät töông ñöông  
 
Sô ñoà taûi troïng xaùc ñònh nhö sau: 

 
      p = 2. 10 = 20T/m2 

 
 
                                               
 
 
 
 
 
 
 
 

    Ta coù:   a/z = 0;   b/z = 15 / 2 = 7,5. Tìm I= 0,492 

        20m       10m               20m 
 
              
      p =  20T/m2     10m 
 
    M 
 
    z 

        20m       10m               20m 
 
              
      p =  20T/m2     10m 
 
    M 
 
    z 
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     σz = 2. I . p = 19,68 T/m2 
 

III.2. Ñöôøng cong neùn luùn moät chieàu vaø vieäc xaùc ñònh caùc tham soá duøng 
          ñeå tính luùn. 
 

2.1 Caùc caùch bieåu dieãn ñöôøng cong neùn luùn 
 

Ñöôøng cong bieåu dieãn bieán thieân heä soá roãng, ε vôùi bieán thieân aùp 
löïc neùn luùn, p. 

 
 

Caùch 1: theo quan heä giöõa p vaø ε 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Caùch 2: theo quan heä giöõa logp vaø ε 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ε
 
 
 
 
 
 
    0                                       p (Mpa) 
        Ñoà thò 1 

ε
 
 
 
 
 
 
  0         logp

   Ñoà thò 2 
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             Caùch 3: theo quan heä giöõa logp vaø logε 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình III.16: Caùc daïng ñoà thò quan heä giöõa p vaø ε 
 
2.2 Khaùi nieäm veà aùp löïc tieàn coá keát ( σpz ). 
 

2.1 Ñònh nghóa: 
  Aùp löïc tieàn coá keát taïi ñoä saâu z trong neàn ñaát yeáu laø aùp löïc neùn 
taïi ñoä saâu aáy maø ñaát yeáu phaûi chòu trong quaù trình thaønh taïo vaø toàn 
taïi. 
 
2.2 Caùch xaùc ñònh: 

 
 Xeùt ñoà thò 2, choïn treân ñöôøng cong neùn luùn moät ñieåm A naøo ñoù 
maø coù baùn kính cong cuûa ñöôøng cong ñoù laø nhoû nhaát. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

           Hình III.17: Xaùc ñònh aùp löï tieàn coá keát theo ñoà thò 2 

 
logε 
 

 
 
 
 
 
        0    Ñoà thò 3                logp 

    ε
 
     TB   
 
          A   ∆A 
     εp                                                                     B                
     Rmin 
            PA 
          TA 
 
 
      σ(2)

pz              
     0              logp 
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• Töø A keû moät ñöôøng thaúng song song vôùi truïc hoaønh ( ∆A ) 

 
• Töø A veõ tieáp tuyeán TA vôùi ñöôøng cong 

 
• Tìm ñöôøng phaân giaùc cuûa goùc (TA A ∆A), kyù hieäu laø PA  

  
• Töø cuoái ñöôøng cong veõ moät tieáp tuyeán cuûa ñöôøng cong taïi 

ñieåm naøy vaø kyù hieäu laø TB ; TB   caét ñöôøng phaân giaùc PA  taïi 
ñieåm B. Taïi ñieåm naøy veõ vuoâng goùc xuoáng truïc hoaønh tìm 
ñöôïc σ(2)

pz  vaø ta cuõng coù  εp        
σ(2)

pz : laø aùp löïc tieàn coá keát, εp : laø heä soá roãng öùng vôùi aùp löïc 
tieàn coá keát 
     Duøng ñoà thò 3: ñieåm giao nhau giöõa hai ñoaïn thaúng, chieáu 
vuoâng goùc xuoáng truïc hoaønh ta tìm ñöôïc σ(3)

pz vaø cuõng xaùc 
ñònh ñöôïc εp töông öùng.  
 

Aùp löïc tieàn coá keát ñöôïc choïn laø giaù trò nhoû nhaát cuûa 
σ(2)

pz  vaø σ(3)
pz 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 Hình III.18: Xaùc ñònh aùp löcï tieàn coá keát theo ñoà thò 3 
 

2.3 Khaùi nieäm veà coá keát tieâu chuaån, quaù coá keát vaø thieáu coá keát 
 

Ñaát ñöôïc xem nhö coá keát tieâu chuaån khi aùp löïc tieàn coá keát cuûa 
noù σpz ñuùng baèng aùp löïc coù hieäu cuûa caùc lôùp ñaát phía treân noù 
σ’

vo. Töùc laø : σpz  = σ’
vo   

 

 logε 
 
 
 

     εp 

 
 
 

0 logp 
  σ(3)

pz 
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Neáu ñaát coù aùp löïc tieàn coá keát lôùn hôn aùp löïc coù hieäu 
cuûa caùc lôùp ñaát naèm phía treân noù. Töùc laø : σpz  > σ’

vo  thì xem 
nhö laø ñaát quaù coá keát. Tæ soá quaù coá keát, kyù hieäu OCR ( over 
consolidation ratio ) laø tæ soá giöõa aùp löïc tieàn coá keát vaø aùp löïc coù 
hieäu thaúng ñöùng cuûa caùc lôùp ñaát phía treân noù, töùc laø : 
 

vo

pzOCR 'σ
σ

=  

 
Ñaát coá keát tieâu chuaån OCR= 1; ñaát coù OCR > 1 laø ñaát 

quaù coá keát. 
 
Ñaát coù OCR < 1  laø ñaát thieáu coá keát. Ta coù theå gaëp ñaát 

thieáu coá keát trong caùc lôùp ñaát boài tích hieän ñaïi do ñieàu kieän ñòa 
chaát hoaëc do con ngöôøi gaây ra. Trong nhöõng ñieàu kieän naøy lôùp 
ñaát seùt khoâng theå caân baèng döôùi troïng löôïng cuûa caùc lôùp ñaát  
beân treân. 

 
 

2.4 Khaùi nieäm veà chæ soá tính luùn 
 

Hai chæ soá neùn luùn ñöôïc duøng trong tính toaùn ôû caùc nöôùc phöông 
taây ñoù laø Cr vaø Cc. 

 
• Cr , Cc: xaùc ñònh treân nhaùnh neùn cuûa ñöôøng cong neùn luùn. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                       
 

                                                 Hình III.19: Xaùc ñònh chæ soá neùn luùn treân ñoà thò 

  ε 
  ε1               a        B 
  εp                                          A              
  ε2               c      D       
        b 
       d 
 
 
 
  0                σ1     σp     σ2        logp     

ab, cd : nhaùnh neùn, taêng taûi neùn 
töøng caáp. 
 
bc : nhaùnh nôõ, giaûm taûi neùn töøng 
caáp. 
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Chæ soá neùn luùn Cr vaø Cc xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 

1

1

loglog σσ
εε

−

−
=

p

p
rC  

 

p

p
cC σσ

εε
loglog 2

2

−

−
=  

 
Thöïc teá AB, AD laø ñoïan cong, ñeå tìm chæ soá neùn luùn Cr vaø Cc ta 

xem AB, AD laø ñoïan thaúng. 
 
Neáu σ  <   σp   : ta duøng chæ soá  Cr  
    σ  >    σp   : ta duøng chæ soá  Cc  
 
Chæ soá neùn luùn Cr vaø Cc ñöôïc xaùc ñònh baèng thí nghieäm neùn coá keát 

trong phoøng thí nghieäm 
 

III.3.  Döï baùo ñoä luùn cuûa neàn ñaát yeáu döôùi neàn ñaép khoâng xeùt ñeán yeáu toá   
           theo thôøi gian  ( S∞ ) 
 
 3.1. Ñoä luùn oån ñònh cuûa neàn ñaát yeáu 
 
  Ñoä luùn oån ñònh cuûa neàn ñaát yeáu goàm boán thaønh phaàn: 
 
    S∞ = S = S1 + S2 + S3 + S4  
 

S1 = Ñoä luùn ñaøn hoài cuûa neàn ñaát ( ñoä luùn töùc thôøi ) ñaây laø ñoä 
luùn cuûa neàn ñaát ôû giai ñoaïn ñaàu – thöôøng xaûy ra trong quaù 
trình thi coâng. 
 
S2 = Ñoä luùn coá keát, thöïc chaát laø ñoä luùn do hieän töôïng neùn chaët 
caùc loã roãng ôû trong ñaát yeáu döôùi taùc duïng cuûa taûi troïng – ñoä 
luùn naøy laø chuû yeáu. 
 
S3 = Ñoä luùn cuûa neàn ñaát yeáu do hieän töôïng eùp troài ñaát yeáu gaây 
ra do chuyeån dòch ngang cuûa khoái ñaát yeáu döôùi neàn ñaép – 
chuyeån dòch ngang naøy gaây ra chuyeån dòch thaúng ñöùng ( xem 
hình III.20 ).  

( 3.6 )

( 3.7 )

( 3.8 )



Trang 36 

            BAØI GIAÛNG COÂNG TRÌNH CAÀU ÑÖÔØNG TREÂN ÑAÁT YEÁU  

Tìm S3 töông ñoái phöùc taïp, phaïm vi baøi giaûng naøy 
khoâng trình baøy, ñeå xeùt ñeán aûnh höôûng cuûa S3 ta coù theå nhaân 
moät heä soá lôùn hôn 1 vaøo S 
 
S4 = Ñoä luùn do töø bieán cuûa coát ñaát – xeùt ôû thôøi gian töông ñoái 
daøi. 
 

 
 
  

 
 

 
 
  

Hình III.20: Ñoä luùn S3 gaây ra bôûi chuyeån dòch ngang 
 
Theo tieâu chuaån thieát keá [ 1 ] thì ñoä luùn S seõ ñöôïc tính theo coâng thöùc 
kinh nghieäm sau ñaây: 
 

     S = m . S2 ; vôùi m =  ( 1,1 ÷ 1,4 ) 
 

Neáu coù caùc bieän phaùp haïn cheá ñaát yeáu bò ñaåy troài ngang döôùi 
taûi troïng ñaép ( nhö coù ñaép phaûn aùp hoaëc raûi vaûi ñòa kyõ thuaät… ) thì söû 
duïng m = 1,1; coøn khi chieàu cao ñaép caøng lôùn vaø ñaát caøng yeáu thì söû 
duïng trò soá m caøng lôùn. 

 
Ñoä luùn töùc thôøi cuõng ñöôïc döï tính theo quan heä: 
 
                    S1 = ( m – 1).S2  
 

3.2 Tính ñoä luùn S2  
 

Nhö ñaõ bieát, xaùc ñònh giaù trò ñoä luùn S2 ( Trong tieâu chuaån khaûo saùt 
ñöôøng oâtoâ  [ 1 ] kyù hieäu laø Sc ) coù yù nghóa quan troïng trong vieäc döï baùo ñoä luùn 
cuûa coâng trình 

 
 
 

S3
⇐ ⇒ 
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    a             b a 
 
                    
                                                                                o H 
                                 x 
  
         B 
                  Hcn 
                        (σzγ)                                      (σzp)                                           
          ( i ) 
 
 
        σzγ            σzp 
                                       0.15.σzγ 
                                                                                           
 
                                                                         z 
 

                     Hình III.21: Ñoä luùn S2 theo phöông phaùp phaân taàng coäng luùn 
 
 
            3.2.1 Moät soá khaùi nieäm cô baûn  
 

• Ñieàu kieän ñeå tính luùn laø : 
p ≤  R 

                    R : Aùp löïc tính toaùn cuûa neàn ñaát   
R = pgh

(1) : Taûi troïng giôùi haïn 1  
 

    Coù ñieàu kieän treân laø nhaèm 
 
                    Baûo ñaûm cho neàn ñaát khoâng bò hö hoûng  

( khoâng phaù hoaïi veà cöôøng ñoä ) 
 

 Ñeå cho neàn ñaát laøm vieäc nhö laø moät moâi tröôøng ñaøn hoài 
bieán daïng tuyeán tính ( ñoä luùn tính ñöôïc ôû ñaây laø do neùn chaët 
caùc loã roãng taïo thaønh ) 

 
• Duøng phöông phaùp phaân taàng coäng luùn ( xem hình III.21 ) 
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• Tính ñoä luùn cuûa neàn laø chuyeån vò thaúng ñöùng cuûa ñieåm O ôû 
giöõa ñaùy cuûa neàn ñaép  

 
• Aùp duïng baøi toaùn neùn luùn moät chieàu: Khoâng xeùt ñeán hieän 

töôïng nôû hoâng cuûa ñaát ( ñoä luùn chæ gaây ra do öùng suaát thaúng 
ñöùng zσ  ) 

 
 

           3.2.2 Trình töï tính luùn S2  
 

Böôùc 1 : 
  

Veõ bieåu ñoà (σzγ) bieåu ñoà phaân boá öùng suaát thaúng ñöùng do troïng 
löôïng baûn thaân cuûa ñaát gaây ra. 

 
                  Veõ  bieåu ñoà  0.15 (σzγ)  sang phía beân khaùc vôùi (σzγ)    
                                    
                 Böôùc 2: 
  

Veõ bieåu ñoà phaân boá öùng suaát do taûi troïng ngoaøi (σzp) 
 

 Coù theå duøng phöông phaùp coäng taùc duïng  
 
 Coù theå duøng toaùn ñoà Osterberg 

 
 Cho nhieàu giaù trò z khaùc nhau vaø tìm ñöôïc σzp töø ñoù 

veõ ñöôïc bieåu ñoà  
 

Böôùc 3: 
  

Tìm chieàu daøy lôùp chòu neùn, ñaây laø noäi dung quan troïng trong 
phöông phaùp phaân taàng coäng luùn ( Hcn ): Taïi ñoä saâu Hcn thoõa maõn ñaúng 
thöùc : 
 

                                           (σzp) ≤   0.15 (σzγ) 
 
        Töø ñoù coù theå xaùc ñònh Hcn döïa vaøo ñoà thò. 

( 3.12 )
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Böôùc 4: 
  

Chia chieàu daøy lôùp chòu neùn ra laøm nhieàu lôùp ñaát moûng (coù theå 
ñeàu nhau hoaëc khoâng ñeàu nhau ), coù chieàu daøy xaùc ñònh tröôùc.  
 

Ví duï: Lôùp ñaát moûng thöù i coù chieàu daøy hi  
 
           Theo tieâu chuaån hi ≤  2 m, trong moät lôùp hi khoâng chöùa hai lôùp ñaát. 
 

Ñoä luùn cuûa neàn xem nhö chæ xaûy ra trong phaïm vi Hcn , ngoaøi phaïm vi 
Hcn xem nhö ñoä luùn khoâng ñaùng keå. 
 

       Söû duïng ñuùng ñöôøng cong neùn luùn cho töøng lôùp moûng thöù i 
 
                   
                                       ε         
                                       
          εp 
  
 
 
 
 
                                       0                       σpz                      logp 
   
 
            σpz  =  Aùp löïc tieàn coá keát  
 
           Ñoä luùn cuûa lôùp i döïa treân quan heä giöõa logp vaø ε theo caùch thöù 2, coù daïng: 
 











 +
+











+
= i

pz

i
z

i
zi

c
z
i

i
pzi

ri
o

i
i CC

h
S

σ

σσ
σ
σ

ε
γ

γ
lglg

1
 

 
                   Trong coâng thöùc:  

 
          σi

pz  : öùng suaát tieàn coá keát cuûa lôùp i 
 

( 3.13 )
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           σi
γz  : öùng suaát coù hieäu do baûn thaân cuûa lôùp i 

 
    hi    :  Chieàu daøy lôùp thöù i 
 

                                  
i
oε  : Heä soá roãng ban ñaàu ( chöa chaát taûi ) 

 
                                   C i

r , C
i
c : chæ soá nôû, neùn luùn cuûa lôùp thöù i 

 
TH 1 : 
   σi

γz  > σi
pz ( ñaát chöa coá keát xong döôùi taùc duïng cuûa troïng löôïng baûn 

thaân ) vaø σi
γz  =  σi

pz  ( ñaát ôû traïng thaùi coá keát bình thöôøng ) thì coâng 
thöùc ( 3.13 ) chæ coøn moät soá haïng sau ( khoâng toàn taïi soá haïng coù maët 
C i
r  ) 

 
TH 2 : 
  σi

γz  <  σi
pz  ( ñaát ôû traïng thaùi quaù coá keát ) 

 
 TH 2a :   i

Zσ  > i
pzσ   - i

zγσ : thì söû duïng coâng thöùc ( 3.13 ) ñuû caû 

hai soá haïng 
 

 TH 2b :    i
Zσ  < i

pzσ   - i
zγσ : thì aùp duïng coâng thöùc sau 

 

i
z

i
z

i
zi

ri
o

i
i C

h
S

γ

γ

σ

σσ

ε

+

+
= lg
1

 

  
                                      

Böôùc 5: Tính S1, S2 , …  Si , … Sn 

 

 
Böôùc 6:  Tính toång ñoä luùn caùc lôùp i 
 

                           Σ Si = S2 = S1 + … +Si +…..+Sn  

 
                Vaø sau khi coù S2 thì coâng  thöùc tính luùn ñoä luùn S seõ laø: 
 
                                S = m S2 = m Sc 

 

( 3.14 )
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            S2 = f(σzp)  ;   σzp = f(p) ; p = f( h.γ ) 
 
 Löu yù : ñoái vôùi lôùp ñaát seùt yeáu coá keát bình thöôøng thì coâng thöùc ( 3.13 ) trôû 
thaønh: 

i
z

i
z

i
zi

ci
o

i
i C

h
S

γ

γ

σ

σσ

ε

+

+
= lg
1

 

 
Nhöng vì neàn ñöôøng ñaép treân neàn ñaát yeáu neân khi xaûy ra luùn, moät phaàn ñaát 

ñaép cuõng seõ chìm vaøo trong ñaát yeáu, neân ( h.γ ) phuï thuoäc vaøo ñoä luùn chung. Do 
vaäy baøi toaùn thieát keá neàn ñaép treân neàn ñaát yeáu laø baøi toaùn thöû daàn ( xem trang 32 
tieâu chuaån ñaõ neâu ). 

 
 Theo ñoù, trình töï thöû daàn nhö sau: 
 

 Giaû ñònh ñoä luùn toång coäng ( choïn thöû moät ñoä luùn laàn thöù nhaát ) thöôøng 
choïn ( 5 ÷ 10 )% cuûa chieàu daøy lôùp chòu neùn hoaëc laø chieàu daøy cuûa lôùp 
ñaát yeáu. Neáu trong neàn coù lôùp than buøn ñoä luùn giaû ñònh ban ñaàu ( 20 ÷ 
30 )% hoaëc coù theå hôn nöõa so vôùi beà daøy noùi treân. 

 
 Tính taûi troïng  p(1) =  γ (HTK + )1(

gdS )    σzp
i 

Aùp duïng muïc 3 tính ra )1(
2S  = )1(

CS   
 

 So saùnh )1(
2S  vôùi  m

S gd
)1(

 
 

 *
m
SS gd

)1(

2
)1( =  : chaáp nhaän   Döøng  

                      * 
m
SS gd

)1(

2
)1( ≠ : laøm tieáp caùc böôùc nhö sau: 

  
 Giaû ñònh laïi ñoä luùn : )2(

gdS  ( laàn thöù 2 ), laäp laïi caùc böôùc treân cho ñeán laàn 

thöù k maø  

                         )(
2
kS  =  m

S k
gd
)(

     Döøng  
 

           '
TKH = HTK + S 

 

( 3.15 )
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Ví duï: 
 Cho moät neàn ñöôøng ñaép cao 10m treân moät lôùp ñaát seùt meàm coá keát 
thöôøng, ñoàng nhaát daøy 6m beân döôùi laø lôùp ñaát caùt soûi khoâng luùn nhö hình veõ. 
Yeâu caàu xaùc ñònh ñoä luùn coá keát cuûa lôùp ñaát yeáu naøy öùng vôùi chieàu cao ñaép ôû 
treân. Möïc nöôùc ngaàm taïi maët ñaát 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     

 Giaûi 
 

Ñeå tính ñoä luùn cuûa lôùp ñaát yeáu naøy ta tieán haønh chia chieàu daøy lôùp ñaát yeáu 
6m naøy thaønh ba lôùp ñaát moûng, moãi lôùp daøy 2m 
 
 Ñoä luùn cuûa neàn ñaát yeáu coá keát bình thöôøng xaùc ñònh theo phöông phaùp 
coäng luùn töøng lôùp, ñoä luùn moãi lôùp xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 
 

i
z

i
z

i
zi

ci
o

i
i C

h
S

γ

γ

σ

σσ

ε

+

+
= lg
1

 

 
 Goïi A, B, C laø ñieåm giöõa caùc lôùp moûng theo thöù töï töø treân xuoáng 
 

 Taïi A coù: σzγ = )(
2 1
1

n
h

γγ − = 1(16-10)=6 kN/m2 

 

Taïi B coù: σzγ = ).( 11 nh γγ − + )(
2 1
2

n
h

γγ − =18 kN/m2 

 

Taïi C coù: σzγ = 30 kN/m2 

 

ÖÙng suaát thaúng ñöùng do taûi troïng ngoaøi gaây ra taïi A, B, C laø 
 

                                    12m           B = 18m           12m 
 
 
                                                  γ= 20kN/m3                            H= 10m 
 
 
            γ=16kN/m3 , εo=1,8                                                      6m 
  Cc=0,55  
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                                  σi
z = I. p = I. H. γ= 200I 

 
Heä soá aûnh höôûng I xaùc ñònh treân toaùn ñoà OSTERBERG 
 
 

Z(m) a/z b/z I/2 I 
1 
3 
5 
 

12 
4 

2.4 

9 
3 

1.8 

0,5 
0,497 
0,486 

1 
0,994 
0,972 

 
Ñoä luùn öùng vôùi chieàu cao neàn ñöôøng H=10m 
 
 

hi(m) 
ε+1

Cc  

 

σi
z 

i
z

i
z

i
z

γ

γ

σ

σσ +
 

Si(m) 

2 
2 
2 
 

0,196 
0,196 
0,196 

200 
198,8 
194,4 

34,333 
12,044 

7,48 

0,33 
0,233 
0,188 

    
S= 0,7513m 

 
  Ví duï:  

Cho moät neàn ñöôøng ñaép nhö hình veõ. Dung troïng cuûa ñaát ñaép laø                        
γ= 20kN/m3. Neàn ñaát coù ba lôùp vôùi ñaëc ñieåm nhö sau  

                           
Lôùp 1: Caùt, chieàu daøy 3,5m; troïng löôïng rieâng γ= 16,5kN/m3; γbh= 
18,5kN/m3. 
 
Lôùp 2 : seùt yeáu coá keát tröôùc coù σpz= 100kN/m2 , chieàu daøy 4m; γbh= 
16kN/m3; εo= 0,8; chæ soá neùn Cc= 0,32; chæ soá nôû Cr = 0,09 
 
Lôùp 3 : caùt, chieàu daøy 7,5m; γbh= 20,5kN/m3 
 
Möïc nöôùc ngaàm ôû ñoä saâu 1,5m tính töø maët ñaát. Yeâu caàu tính ñoä luùn 
cuûa lôùp seùt. 
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    Giaûi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       
 
 
 
 
 
Qui ñoåi taûi troïng neàn ñaép thaønh taûi phaân boá daïng hình thang cöôøng ñoä 

laø p vôùi giaù trò nhö sau: 
 
     p = 20.10 = 200 kN/m2 
 
Chia lôùp seùt daøy 4m thaønh hai lôùp phaân toá moãi lôùp daøy 2m;  
Tính öùng suaát höõu hieäu do troïng löôïng baûn thaân cuûa ñaát taïi ñieåm giöõa 
moãi lôùp 
 
Taïi ñieåm giöõa lôùp phaân toá 1: 
  
σ1

zγ = 16,5. 1,5 + 8,5.2 + 6.1 = 47,75 kN/m2  
 
Taïi ñieåm giöõa lôùp phaân toá 2: 
 
σ2

zγ = 16,5. 1,5 + 8,5.2 + 6.3 = 59,75 kN/m2  
 
Tính öùng suaát do taûi neàn ñaép gaây ra taïi ñieåm giöõa cuûa caùc lôùp phaân toá 
lôùp seùt 
 
Taïi ñieåm giöõa lôùp phaân toá 1:  

                                    12m           B = 18m           12m 
 
 
                                                  γ= 20kN/m3                            H= 10m 
                                               p               O 
                                                                
            Lôùp 1: caùt, daøy 3,5m 
  
 Lôùp 2: seùt, daøy 4m                                                       15m 
 
 
 Lôùp 3: caùt, daøy 7,5m 
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σ1
z = 200.I1 = 200. f ( 2,67; 2 ). 2= 200.0,492.2= 196,8 kN/m2  

 
Taïi ñieåm giöõa lôùp phaân toá 2:  
σ2

z = 200.I2 = 200. f ( 1,85; 1,39 ). 2= 200.0,47.2= 188 kN/m2  
 
Ta nhaän thaáy caû hai lôùp phaân toá moûng ñeàu thoûa ñieàu kieän 
 

σi
γz  <  σi

pz  < i
Zσ  + i

iγσ   

 
  Cho neân ñoä luùn tính theo coâng thöùc sau: 
 











 +
+












+
= i

pz

i
z

i
zi

c
z

i
pzi

ri
o

i
i CC

h
S

σ

σσ
σ
σ

ε
γ

γ

lglg
1

 

 








 +
+








+

=
100

75,478,196lg32,0
75,47

100lg09,0
8,01

2
1S  

       
     = 0,032 + 0,138= 0,17m 
 








 +
+








+

=
100

75,59188lg32,0
75,59

100lg09,0
8,01

2
2S  

     
      = 0,022 + 0,14  = 0,162m 
 
Vaäy ñoä luùn cuûa lôùp seùt laø 0,332m hay 33,2cm 

 
III.4. Döï baùo ñoä luùn theo thôøi gian  

 
  4.1 Ñaët baøi toaùn: 
  

Xeùt moät neàn ñaát goàm moät lôùp ñaát yeáu baõo hoaø nöôùc naèm treân lôùp ñaát 
khoâng thaám nöôùc, khoâng luùn, chòu taûi troïng baêng phaân boá daïng hình thang 
nhö hình veõ III.22 

  
          Lôùp ñeäm caùt giuùp thoaùt nöôùc töø neàn ñaát yeáu ra ngoaøi deã daøng hôn. 
Döôùi taùc duïng cuûa taûi troïng p, nöôùc coù xu höôùng chuyeån dòch leân phía treân roài 
nhôø lôùp caùt ñeå thoaùt ra ngoaøi. Vì laø lôùp ñaát yeáu baõo hoaø nöôùc neân vieäc thoaùt 
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nöôùc ra ngoaøi döôùi taùc duïng cuûa p khoâng theå xaûy ra töùc thôøi, do ñoù ñoä luùn cuûa 
neàn ñaát phaûi xaûy ra theo thôøi gian. Ta caàn xaùc ñònh ñoä luùn taïi thôøi ñieåm t ( 
naêm, thaùng ) sau khi ñaët taûi vaø kyù hieäu ñoä luùn naøy laø St . 
 

4.2 Khaùi nieäm cô baûn veà coá keát thaám moät chieàu: 
 

        
 a                      b a 
 
                               p lôùp ñeäm caùt  
                                     
 
 
 

Hñy     Ñaát yeáu baõo hoøa nöôùc 

 
 
 
 
 

                              Hình III.22: Baøi toaùn ñöôøng ñaép treân ñaát yeáu baõo hoøa nöôùc 
 
    Tröôùc tieân, chuùng ta tìm hieåu coá keát - thaám laø gì?  
 

Xeùt moät maãu ñaát khoâng coù chöùa nöôùc, khi chòu taùc duïng cuûa taûi troïng ngoaøi, 
p thì theå tích roãng, Vr  giaûm. Hieän töôïng naøy ñöôïc goïi laø coá keát cuûa ñaát. 
 
Trong tröôøng hôïp ñaát baõo hoaø nöôùc, töùc laø nöôùc laáp ñaày caùc loã roãng trong ñaát 
( Vr = Vn ). Döôùi taùc duïng cuûa taûi troïng ngoaøi p, luùc naøy trong ñaát xaûy ra hai 
quaù trình song song:  
 

• Nöôùc trong ñaát thoaùt ra ngoaøi  
• Theå tích roãng trong ñaát, Vr giaûm xuoáng. 

  
        Nöôùc thoaùt ra töø töø theo caùc ñöôøng roãng, taïo neân hieän töôïng thaám trong ñaát. 
 

Nhö theá, coá keát thaám laø hieän töôïng nöôùc thoaùt ra ngoaøi keøm theo söï giaûm 
nhoû theå tích roãng, Vr  döôùi taùc duïng cuûa taûi troïng ngoaøi.  
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            Hieän töôïng thoaùt nöôùc xaûy ra theo thôøi gian neân coá keát thaám cuõng laø moät 
quaù trình dieãn bieán theo thôøi gian. 
 
            Lyù thuyeát nghieân cöùu quaù trình thoaùt nöôùc vaø giaûm theå tích loã roãng trong 
ñaát  baõo hoaø nöôùc döôùi taùc duïng cuûa taûi troïng ngoaøi laø lyù thuyeát coá keát thaám. 
 
            Baøi toaùn döï baùo ñoä luùn theo thôøi gian laø raát quan troïng, tröôùc tieân ta 
nghieân cöùu tröôøng hôïp coá keát thaám moät chieàu. 

Coá keát theo moät chieàu vaø thoaùt nöôùc ra cuõng theo chieàu ñoù, coá keát vaø 
thaám chæ xaûy ra theo chieàu thaúng ñöùng. Lyù thuyeát coá keát thaám moät chieàu cuûa 
Terzaghi cô sôû ñeå giaûi quyeát baøi toaùn döï baùo ñoä luùn theo thôøi gian cuûa ñaát 
yeáu.  

                                       
         Baøi toaùn coá keát thaám moät chieàu: 
 

 Cho taûi troïng p taùc duïng leân neàn ñaát nhö hình veõ III.23. Chieàu daøy lôùp ñaát 
yeáu, H laø khaù beù so vôùi kích thöôùc dieän chòu taûi. Baøi toaùn ñaët ra ôû ñaây laø haõy xaùc 
ñònh ñoä luùn cuûa lôùp ñaát naøy döïa theo lyù thuyeát coá keát thaám moät chieàu. 

 
• Veõ bieåu ñoà öùng suaát σzγ 
• Veõ bieåu ñoà öùng suaát σzp 

                                                                                   p        
 
 
                 ∞  ∞  
 
 
 
                                                p1 
             γσ z                                                        zpσ       H  

                                                           p2 
 
 
 
                                                            
 

z 
 
                       Hình III.23: Baøi toaùn coá keát thaám moät chieàu 
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• Döïa treân ñöôøng cong ( p - ε ) cuûa thí nghieäm neùn maãu ñaát khoâng nôû 
hoâng ñeå tìm ε1, ε2   

                                                                            

       p1 =  γσ z  = 
2
1 γ H        ε1 

 
                  p2 = γσ z +   p                      ε2 

 
•    Tính ñoä luùn trung bình cuoái cuøng theo coâng thöùc:  
 

       HS
1

21

1 ε
εε

+
−

=∞  

          
Trong cô hoïc ñaát ta ñaõ bieát ñoä coá keát cuûa lôùp ñaát baõo hoaø nöôùc döôùi 
taùc duïng cuûa taûi troïng ngoaøi ñöôïc kyù hieäu laø: Qt 

 

                   
∞

=
S
S

Q t
t   

 
   Töø ( 3.16 ) ñoä luùn St ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc:  

 
St = Qt . ∞S  
 

   Nhö vaäy, vaán ñeà quan troïng ñöôïc ñaët ra laø caùch tìm giaù trò Qt 
   

Öùng suaát coù hieäu vaø aùp löïc nöôùc loã roãng: 
 

       
- Xeùt moät lôùp ñaát yeáu baõo hoøa nöôùc naèm treân moät lôùp ñaát khoâng 

thaám, khoâng neùn luùn, chòu taùc duïng taûi troïng giaù trò p nhö hình veõ 
III.24  

 
Ta haõy khaûo saùt giaù trò öùng suaát thaúng ñöùng taïi moät ñieåm coù ñoä 

saâu z ( ñieåm A ) trong lôùp ñaát yeáu. 
 
Giaû söû ta ñaët moät oáng ño aùp taïi A. 
 
 

( 3.16 )

( 3.17 )
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                    ∆H      oáng ño aùp  

p 
                      H            ∞                                                             ∞  
 
 
 
 
                      z P 
 
 
 
 A 
                                               γn∆H  nγ (H+z)                                                            
                         u’ 
               

 
 

Hình III.24: Aùp löïc nöôùc loã roãng vaø öùng suaát coù hieäu 
 

Döôùi taùc duïng cuûa aùp löïc, nöôùc seõ daâng leân trong oáng ño aùp. Neáu treân 
maët ñaát coù taûi troïng p, coät nöôùc trong oáng ño aùp daâng leân moät ñoaïn laø ∆H. 

                                
    Luùc naøy taïi ñieåm A ôû ñoä saâu z ta coù: 
 

 pZ  = nγ ( H+z ) + p 
 

Sau khi ñaët taûi, aùp löïc phaùt sinh trong nöôùc loã roãng taïi ñieåm naøy ñöôïc 
goïi laø öùng suaát trung hoaø toaøn boä : 

 
                                  u’ = nγ ( H + z) + nγ ∆H 
               
     γn.( H + z ) -  aùp löïc thuûy tónh tröôùc khi coù gia taûi p ;  
 

Ñaët   u = γn.∆H   -  vôùi ∆H laø coät nöôùc phuï theâm. 
 

u laø aùp löïc xuaát hieän töùc thôøi döôùi taùc duïng cuûa phuï taûi p, coøn goïi laø 
aùp löïc nöôùc loã roãng dö. 

( 3.18 )

( 3.19 )
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 Theo lyù thuyeát coá keát thaám ta coù: 
 

pz = σ’vz + u’z 
                                                

'
vzσ  : öùng suaát coù hieäu. Öùng suaát naøy taùc duïng leân caùc haït raén vaø laø taùc 

nhaân gaây luùn. 
 
'
Zu  : öùng suaát trung hoaø toång. ÖÙng suaát naøy do nöôùc tieáp nhaän, khoâng 

gaây ra luùn cho ñaát dính baûo hoaø nöôùc. 
 
Do vaäy aùp löïc gaây luùn:  '

vzσ  = pZ - '
Zu    

                                                       '
vzσ  = p  -  γn.∆H    

 
   Neáu xeùt ( 3.18) vaø ( 3.19 ) hay laø : '

vzσ  = p  - u 
 

Nhö vaäy: Taïi moät thôøi ñieåm baát kyø vaø ôû moät ñoä saâu baát kyø trong moät 
lôùp ñaát dính baûo hoaø nöôùc, toång öùng suaát coù hieäu vaø aùp löïc nöôùc loã 
roãng dö baèng gia taûi p 
  

   Nhaän xeùt : 
                                    p(z,t) =  σ’v( z,t ) +  u(z,t) 
 

Taïi thôøi ñieåm t = 0  
  σ’v (z,t) = 0     u(z,t)  =  p(z,t) 

 
Phaùt bieåu: taïi thôøi ñieåm ban ñaàu khi ñaët taûi, toaøn boä löïc gia taûi ñöôïc 
truyeàn cho nöôùc loã roãng, caùc haït raén khoâng tieáp nhaän taûi troïng naøy. 
 

      p = u =  Hn ∆.γ     Tính ñöôïc chieàu cao coät nöôùc phuï theâm. 
  

Taïi thôøi ñieåm ban ñaàu khi ñaët taûi p leân neàn ñaát thì ñieàu ñoù töông 
ñöông vôùi vieäc chuùng ta taïo ra coät nöôùc H∆  

 
     Ví duï :     p  = 20  T/m2  ; nγ = 1 T/m3.  Töùc taïo ra H∆ = 20m 
     

Taïi thôøi gian voâ cuøng lôùn t = ∞    
      σ’v =  p ;  u = 0   H∆ = 0               

( 3.20 )

( 3.21 )
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                                           Aùp löïc nöôùc loã roãng toång u’=   aùp löïc thuûy tónh 
 

Taïi thôøi ñieåm ñuû lôùn, toaøn boä taûi troïng ngoaøi truyeàn cho coát 
ñaát, aùp löïc nöôùc loã roãng dö bò tieâu taùn.  

 
Taïi thôøi ñieåm t trung gian ( 0 < t < ∞ ) 

Giaù trò cuûa u vaø σ’v  coù thay ñoåi, nhöng toång giaù trò cuûa noù luoân 
baèng p, phuï thuoäc vaøo toác ñoä thoaùt nöôùc trong loã roãng cuûa ñaát dính. 

Ñaát dính coù tính dính caøng cao, haøm löôïng caùc haït coù kích 
thöôùc beù caøng lôùn vaø do ñoù kích thöôùc ñöôøng roãng caøng nhoû thì heä soá 
thaám caøng nhoû. Vì theá quaù trình coá keát thaám xaûy ra töông ñoái laâu, 
haøng naêm, haøng chuïc naêm môùi keát thuùc. 

Ñoái vôùi caùc ñaát rôøi kích thöôùc haït lôùn, kích thöôùc loã roãng lôùn 
vaø heä soá thaám cuõng lôùn neân hieän töôïng coá keát ñoái vôùi ñaát rôøi khoâng coù 
yù nghóa thöïc tieãn. Trong tröôøng hôïp naøy ñoä luùn cuûa ñaát neàn xaûy ra 
nhanh, thöôøng ñaït giaù trò oån ñònh ngay khi keát thuùc quaù trình thi coâng 
xaây döïng coâng trình. 

 
   4.3 Baøi toaùn coá keát thaám moät chieàu 
  Tröôùc heát ta laøm quen vôùi hai sô ñoà thoaùt nöôùc: 
 
             Tröôøng hôïp 1 : ( Hình III.25 ) 

 
              p 
 
          Lôùp thoaùt nöôùc 
 
   z 
Lôùp ñaát  yeáu             σ’v(z,t )          u (z,t ) o 
baõo hoøa nöôùc                p 
  H     o 
 
       o 
 
       o 
 
      
            p                 Lôùp ñaát khoâng thaám, khoâng luùn 
                    Hình III.25: Bieåu ñoà aùp löïc nöôùc loã roãng vaø öùng suaát coù hieäu 
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Bieåu ñoà aùp löïc nöôùc loã roãng, u : bieåu thò söï thay ñoåi giaù trò aùp löïc nöôùc loã 
roãng ôû thôøi ñieãm t vaø taïi ñoä saâu z. 

 
• ÖÙng suaát p= const theo chieàu daøy lôùp ñaát H. 

 
• Töø hình III.25, xeùt taïi moät thôøi ñieåm t thì coù theå nhaän xeùt nhö sau: 
- ÖÙng suaát coù hieäu caøng xuoáng saâu caøng giaûm. 
- Aùp löïc nöôùc loã roãng dö caøng xuoáng saâu caøng taêng. 

 
• Nöôùc dòch chuyeån thaúng ñöùng töø döôùi ñaùy leân treân maët lôùp ñeå thoaùt 

ra ngoaøi. 
  

Tröôøng hôïp 2  : ( Hình III.26 ) 
 

Lôùp ñaát yeáu naèm treân moät lôùp ñaát coù heä soá thaám lôùn, khi ñoù seõ toàn taïi 
moät maët bieân, maø treân maët bieân ñoù nöôùc coù xu höôùng thoaùt leân phía treân vaø 
döôùi maët ñoù nöôùc coù xu höôùng thoaùt xuoáng phía döôùi. Maët bieân thöôøng laáy ôû 
giöõa ñoä saâu H vaø kyù hieäu laø  m- n. 

 
                p 
                        ∞  ∞  
 
  
         z             σ’v(zt)  u(z,t)   
 
 
                                
        o 
                       H m                                                   o                                    n 
         
 
 
                                                           p 
 
                                                       

 Lôùp ñaát coù heä soá thaám lôùn  
                 

   Hình III.26: Bieåu ñoà aùp löïc nöôùc loã roãng vaø öùng suaát coù hieäu,  
                                                 tröôøng hôïp thoaùt nöôùc hai höôùng 
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Chuù yù raèng, trong tröôøng hôïp naøy, ñoä daøi ñöôøng thoaùt nöôùc chæ coøn 
moät nöõa ( ½.H ) 

Moät soá giaû thieát 
 

• Ñaát ñoàng nhaát vaø baõo hoøa nöôùc ( ñaát hai pha ) 
 

• Caùc haït raén vaø nöôùc loã roãng khoâng bò neùn ; quaù trình neùn theå tích haït 
raén khoâng ñoåi. 

 
• Aùp duïng ñöôïc ñònh luaät thaám taàng Darcy : Vt = kt x i 

 

L
Hi
∆
∆

=  : gradient thuûy löïc - L∆  chieàu daøi ñöôøng thaám nöôùc 

 
• Heä soá thaám kt vaø heä soá neùn luùn a khoâng ñoåi trong quaù trình coá keát 

thaám. 
 

  
             Phöông trình vi phaân coá keát thaám moät chieàu  
 

                                                2

2

Z
V

u
C

t
u

∂

∂
=

∂
∂  

 
                         Trong ñoù:  t   -  thôøi gian. 

     Cv -  Heä soá coá keát khi nöôùc loã roãng thoaùt ra theo chieàu 
thaúng ñöùng  

 

                                                         
( )
a

k
C

n

tbt
V γ

ε+
=

1
  

 
z -  khoaûng caùch tính töø beà maët neàn ñeán ñieåm tính aùp 

löïc nöôùc loã roãng . 
 
Phöông trình vi phaân ( 3.22 ) coù daïng elíp baäc hai vôùi 

aån soá laø u ( aùp löïc loã roãng dö ).  Giaûi phöông trình treân tìm 
ñöôïc nghieäm u = f(z,t). 

 
Nhôø bieåu thöùc ( 3.18 ) tìm ñöôïc öùng suaát coù hieäu do ñoù döï baùo 

ñöôïc ñoä luùn. 

( 3.22 )

( 3.23 )
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Ñieàu kieän ban ñaàu vaø ñieàu kieän bieân  
 
                   1/ Taïi thôøi ñieåm t = 0  
    Ta coù u = p 
                         Ñoä saâu  Hz ≤≤0     

    
 

Taïi thôøi ñieåm ban ñaàu, nöôùc loã roãng tieáp nhaän hoaøn toaøn aùp 
löïc ngoaøi. 

 
             2/ Taïi thôøi ñieåm trung gian  ∞≤≤ t0    

                                                                                           0=
∂
∂
z
u  

                                                               vaø ñoä saâu  z = H         
 

Taïi baát kyø thôøi ñieåm naøo, khoâng coù söï dòch chuyeån cuûa nöôùc 
qua beà maët khoâng thaám. 

  
               3/ Taïi thôøi ñieåm baát kyø  ∞≤≤ t0  

                     u = 0 
                                                                 z = 0 
 

Taïi thôøi ñieåm baát kyø, khoâng coù aùp löïc loã roãng dö taïi maët tieáp 
xuùc giöõa lôùp ñaát coá keát thaám vaø lôùp thoaùt nöôùc  

 
 
                  4/     t = ∞  
                                            u = 0 
                 Hz ≤≤0   
                       

Traûi qua moät thôøi gian ñuû daøi treân toaøn boä chieàu daøy cuûa lôùp 
ñaát, aùp löïc loã roãng dö hoaøn toaøn tieâu taùn.  

Döïa vaøo ñieàu kieän bieân nhö vaäy nghieäm cuûa phöông trình 
(3.22) tìm ñöôïc coù daïng: 

 

                ∑
∞

=

−

=
...5,3,1

4

22

2
.sin14.

i

Ti

Z
ve

H
zi

i
pu

ππ
π    

 

( 3.24 )
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t
H
C

T V
V 2=   -  Nhaân toá thôøi gian  

p : Taûi phaân boá ñeàu treân maët ñaát  
 
Theo coâng thöùc ( 3.16 ) ñoä coá keát ñöôïc tính : 

 

                          ∑
∞

=

−

−=
...5,3,1

4

22

2
141

i

Ti

z
Ve

H
ziSin

i
Q

ππ
π  

 

 QZ = f ( VTH
z , )   

   Hình III.27 laø ñoà thò bieåu dieãn Qz theo ( 3.25a ), töø  ñoà thò naøy coù theå  
neâu moät soá nhaän xeùt:  

- Coá keát thaám xaûy ra nhanh ôû gaàn maët thoaùt nöôùc öùng vôùi caùc 
H
z  

nhoû 
- Caùc lôùp ñaát treân maët gaàn maët thoaùt nöôùc, toác ñoä coá keát caøng 

nhanh, caøng xuoáng döôùi caøng chaäm. 
 

- ÖÙng vôùi moät lôùp ñaát vaø moät nhaân toá thôøi gian thì möùc ñoä coá keát laø 
khoâng gioáng nhau. 

 
- Neáu tính möùc ñoä coá keát nhö vaäy thì phöùc taïp, vì theá ngöôøi ta ñeà 

nghò söû duïng möùc ñoä coá keát trung bình Qv, nghóa laø möùc ñoä coá keát 
ñaïi dieän cho toaøn boä chieàu daøy H cuûa lôùp ñaát coá keát.  

 

                                    ∑
∞

=

−

−=
...5,3,1

4
22

22

181
i

Ti

v
Ve

i
Q

π

π   

  Neáu laáy  i=1   =>   Qv = 1 - e vT4

2π
−

 ; t = v
v

T
C
H 2

 

 
Ngöôøi ta thieát laäp ñoà thò bieåu dieãn söï phuï thuoäc möùc ñoä coá keát 

trung bình vaø nhaân toá thôøi gian cho hai tröôøng hôïp taûi troïng ( xem 
hình III.28 ) 

 
Ngoaøi ra coøn coù theå söû duïng baûng tra 3.1 : ( TV öùng vôùi sô ñoà 

1,  T '
V  öùng vôùi sô ñoà 2 ) ñeå tìm ñoä coá keát trung bình Qv 

( 3.25 )

( 3.26 )

( 3.27 )

( 3.25a )
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       Bieân thoaùt nöôùc  Möùc ñoä coá keát Qz 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       Bieân khoâng thaám  Z/H : ñoä saâu töông ñoái 
 

                                               Hình III.27    : Ñoà thò 1 – tra Qz theo Z/H vaø Tv 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         Hình III.28:      Ñoà thò 2-  xaùc ñònh Qv theo Tv 
 

                                          1- Baøi toaùn neùn luùn moät chieàu döôùi taùc duïng cuûa taûi p roäng khaép 
                                          2- Baøi toaùn neùn luùn moät chieàu döôùi taùc duïng cuûa taûi p cuïc boä 

Z/H  



Trang 57 

            BAØI GIAÛNG COÂNG TRÌNH CAÀU ÑÖÔØNG TREÂN ÑAÁT YEÁU  

 
ÖÙng duïng ñoà thò vaø caùc baûng tra ñeå tính ñoä luùn theo thôøi gian: 

  
- Bieát  H, Cv, t.  Tìm ñöôïc TV 

 
- Bieát ñöôïc TV, daïng taûi troïng p.  Tìm ñöôïc QV   

 
- Bieát ñöôïc QV vaø S ∞ .   Tìm St 

 
 

• Chuù yù : Trong caùc coâng thöùc ñaõ cho neáu gaëp tröôøng hôïp 

hai thì phaûi thay H baèng 
2
H . Töø caùc baøi toaùn naøy ta seõ 

suy ra ñöôïc caùc tröôøng hôïp baøi toaùn khaùc. 
 
 
 
 
 
 
 
                   tv80 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
                   t = tv80. A ; Cv( cm2 / phuùt) ; H (m); tv80 : naêm  
              Hình III.29 : Ñoà thò 3-  xaùc ñònh Tv theo Cv, A vaø H 
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                                                  Hình III.30: Ñoà thò 4 -  quan heä Qv vaø A 
   
                           Baûng 3.1: Baûng quan heä Qv vaø Tv, T’v 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1. Ñaët taûi töùc thôøi:  
 

Laø taûi troïng maø ñöôïc xem ngay töø thôøi ñieåm ban ñaàu coù giaù trò baèng 
taûi troïng tính toaùn. 

Qv Tv T’v Qv Tv T’v 

0,05 
0,1 

0,15 
0,2 

0,25 
0,3 

0,35 
0,4 

0,45 
0,5 

 

0,002 
0,008 
0,018 
0,031 
0,049 
0,071 
0,096 
0,126 
0,159 
0,197 

0,001 
0,002 
0,004 
0,008 
0,016 
0,024 
0,037 
0,053 
0,073 
0,097 

0,55 
0,6 

0,65 
0,7 

0,75 
0,8 

0,85 
0,9 

0,95 
1 

0,238 
0,286 
0,342 
0,403 
0,477 
0,567 
0,684 
0,848 
1,129 

0,13 
0,17 

0,219 
0,28 

0,357 
0,438 
0,552 
0,718 
1,03 
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Trình töï tính toaùn 
 
1/ Caên cöù vaøo truï ñòa chaát coâng trình xaùc ñònh ñieàu kieän thoaùt nöôùc. 
 

    Coù hai tröôøng hôïp: 
 

-  Döôùi lôùp ñaát yeáu coù taàng khoâng thaám, nöôùc dòch chuyeån 
theo phöông ñöùng töø döôùi leân; caùc coâng thöùc söû duïng chieàu 
daøy H baèng chieàu daøy lôùp ñaát yeáu. 

 
- Döôùi lôùp ñaát yeáu coù taàng thoaùt nöôùc, nöôùc thoaùt theo phöông 

thaúng ñöùngcoù hai höôùng; caùc coâng thöùc coù H ta thay baèng 
2
H , 

ñoàng thôøi tính  Cv 

 
2/ Tính ñoä luùn coá keát theo phöông phaùp phaân taàng coäng luùn. 

 
3/ Cho tröôùc moät soá giaù trò cuûa ñoä coá keát  Qv ( ñoä coá keát trung bình cuûa 
caû lôùp ñaát ). 

 
4/ Töø ñoù xaùc ñònh:    St =  Qv. S∞ 

 
5/ Döïa vaøo ñoà thò hình III.28  hoaëc tra baûng 3.1. 
 

 Töø  Qv  tìm  Tv : Giaù trò nhaân toá thôøi gian khaùc nhau öùng vôùi 
möùc ñoä coá keát khaùc nhau. 

 

6/ Duøng coâng thöùc  t = v
v

T
C
H 2

  => Tìm ñöôïc thôøi gian t. 

Thöôøng trong xaây döïng ñöôøng, ngöôøi ta duøng möùc ñoä coá keát Qv= 
80% vaø töø ñoù suy ra  t80%  =  ? 

  
7/ Veõ ñoà thò quan heä ñoä luùn theo thôøi gian. 
 
Chuù yù : Ñöôøng cong St coù ñoä doác ban ñaàu taêng nhanh. Coù theå veõ ñoàng 
thôøi ñöôøng cong möùc ñoä coá keát treân cuøng ñoà thò hình III.29. 
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        Hình III.29: Quan heä S – t ñaët taûi töùc thôøi 

 
Ví duï1 : Cho bieát coù moät lôùp ñaát yeáu daøy 8 m naèm treân taàng ñaát cöùng khoâng 
thaám chòu taùc duïng taûi phaân boá ñeàu kín khaép, ñoä luùn ∞S = 92 cm.  

Haõy xaùc ñònh ñoä luùn theo thôøi gian St taïi thôøi ñieåm t = 1.5 naêm sau khi 
chaát taûi,  cho bieát  CV = 7.2.10-2 cm2/phuùt 
 

                                                                                  Giaûi  
 

1/ Tính TV  

089,0
800

5,1.60.24.365.10.2,7
2

2

==
−

Tv  

 
2/ Noäi suy treân ñoà thò hình III.28 tìm ñöôïc QV = 33.6% 
 
3/  St = QV  x  92 = 31 cm 
 

 
    Ví duï 2: Duøng soá lieäu cuûa ví duï 1, xaùc ñònh thôøi gian ñeå ñaït möùc ñoä coá keát 
85% 
      Giaûi  
 
  1/  Tra treân ñoà thò hình III.28  tìm ñöôïc: 
 

 öùng vôùi Qv = 0,85 coù Tv85 = 0,684 
 

 
            t50             t∞ 

0 t ( thaùng ) 
 
 
            0.5 
   St     Qv 
 1.0                             
 S∞ 

 

            S(mm)             
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                  2/  Tính  thôøi gian t theo coâng thöùc 
 

    5,11
60.24.365.10.2,7

800.684,0.
2

22

===
v

v

C
HT

t  naêm 

 
  Ví duï 3: Duøng soá lieäu cuûa ví duï 1, yeâu caàu xaây döïng ñöôøng cong coá keát thaám. 
 

Giaûi  
 

   1/ Ñaët 
vC

HN
2

= ; ta coù: 17
60.24.365.10.2,7

10.64
2

4

== −N  naêm 

 
   2/ Laäp baûng tính 
 

Qv Tv t =N.Tv St (cm) 
 

0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

0,95 
1 
 

 
0,008 
0,031 
0,071 
0,126 
0,197 
0,286 
0,403 
0,567 
0,848 
1,129 

- 

 
0,14 
0,53 
1,21 
2,14 
3,35 
4,86 
6,85 
9,65 
14,4 
19,2 

- 

 
9,2 

18,4 
27,6 
36,8 
46 

55,2 
64,4 
73,6 
82,8 
86,9 
92 

 
Töø soá lieäu trong coät (3) vaø coät (4) cuûa baûng ta coù theå veõ ñöôïc ñöôøng cong St 
 
Ví duï 4: Giaûi laïi ví duï 1 baèng caùch duøng ñoà thò hình III.29 vaø hình III.30 
 

Giaûi 
 

Ta coù:    t = tv80 . A 
 

Theo ñeà baøi H= 8m, CV = 7.2.10-2 cm2/phuùt 
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 Xaùc ñònh treân ñoà thò hình III.29 tìm ñöôïc tv80 = 9,5 naêm 

 
Suy ra   A = t / tv80 = 1,5 / 9,5 = 0,16 
 

Theo ñoà thò hình III.30 tìm ñöôïc Qv = 34% 
 
Do ñoù:  St = QV  x  92 = 31,4 cm 

 
2. Ñaët taûi taêng daàn:  
 

Trong thöïc teá xaây döïng coâng trình  ñoâi khi  khoâng ñaët taûi  töùc 
thôøi maø phaûi ñaët taûi taêng daàn. Ñieàu naøy coù yù nghóa thöïc teá trong xaây 
döïng ñöôøng, vì trong nhieàu tröôøng hôïp khoâng cho pheùp ñaép ñaát  ñeán 
cao ñoä thieát keá chæ baèng moät giai ñoaïn ( hình III.32 ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                         Hình III.32:  Ñaët taûi taêng daàn 
 
Nhôø chaát taûi taêng daàn maø ñaát yeáu beân döôùi seõ toát daàn leân veà maët 

cöôøng ñoä. Ñeå tính toaùn, ta duøng giaûn ñoà chaát taûi q=k. t   nhö treân hình III.32 
 
Baøi giaûng naøy trình baøy phöông phaùp ñoà giaûi cuûa Terzaghi ñeå tính vaø 

veõ ñöôøng cong luùn St cuûa neàn ñaát yeáu khi chòu taûi taêng daàn töøng caáp. 
 
Phöông phaùp naøy laø gaàn ñuùng vaø ñôn giaûn neân ñöôïc chaáp nhaän trong 

thöïc teá, ñöôïc xaây döïng treân cô sôû giaû thieát sau: 
 

 q   (T/m2)  Ñöôøng ñaët taûi q = k. t  
 
    Ñöôøng ñaët taûi töùc thôøi 
       
 
    Ñöôøng ñaët taûi töøng caáp 
 
 
 
 0    t1         t2                              t           t 
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Neáu goïi t  laø thôøi ñieåm cuoái cuøng cuûa quaù trình taêng taûi, thì ñoä luùn 
taïi thôøi ñieåm naøy theo sô ñoà chaát taûi taêng daàn seõ baèng ñoä luùn taïi thôøi ñieåm  t 
= ½ t theo sô ñoà chaát taûi töùc thôøi. 

 
−−

==
=

tttt
tStS

2
1)(*)(  

   
  Trình töï caùc böôùc nhö sau: 
   

1. Tính vaø veõ ñöôøng cong luùn S*(t) cho tröôøng hôïp ñaët taûi töùc thôøi. 
 
2. Xaùc ñònh ñoä luùn S(t) taïi t = t theo giaû thieát ñöôïc chaáp nhaän ôû treân ( ñieåm 

1 treân ñöôøng S(t) ): 
 

- Qua C  laáy OC= t , keû ñöôøng thaúng song song truïc tung, caét 
ñöôøng cong luùn S*(t) taïi D. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
       
 
 
 
 
 
 
                                                     Hình III.33: Quan heä S – t ñaët taûi taêng daàn 

 
 
- Laáy ñieåm A laø trung ñieåm cuûa OC, töùc laø OA=AC= ½ t . 

  
 q(T/m2) 
 
   
      q=k. t  
 

         E        t1      A,
2
tt =     C 

O          2                            t                                  t (thaùng) 
 

           F             1’ 
             B 
     1 
         G       G’ 
             D H   H’  S*

t /q=q 
   S(mm) 
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- Qua A, keû ñöôøng song song truïc tung caét ñöôøng cong S*(t) taïi  

ñieåm B. 
 

- Qua B keû ñöôøng song song vôùi truïc hoaønh caét CD taïi 1. 
 

- Ñieåm 1 naèm treân ñöôøng cong luùn S(t) caàn tìm vaø laø ñoä luùn cuûa 
neàn. 

 
3. Phaàn ñoà thò beân traùi ñieåm 1: tt ≤≤0 : 
 

Ta choïn giaù trò  t1 sao cho tt ≤≤ 10  
 

Laáy ñieåm E ôû giöõa 1ot => keû ñöôøng thaúng song song vôùi truïc 
tung caét S*(t) taïi ñieåm F.  

 
Keû ñöôøng thaúng qua F song song vôùi truïc hoaønh caét CD taïi 

ñieåm 1’. Noái  1’vôùi 0. 
 
Qua t 1 keû ñöôøng thaúng ñöùng caét  01’ taïi 2 : ñieåm 2 laø ñoä luùn 

theo thôøi gian taïi thôøi ñieåm t= t 1. 

 

Töông töï ta choïn giaù trò t2, t3 … taêng daàn, xaùc ñònh ñöôïc ñieåm 
3,4…  noái caùc ñieåm 0, 2, 3, 4, … 1 ta ñöôïc St beân traùi ñieåm 1 

 
4. Phaàn ñoà thò beân phaûi ñieåm 1: t > t  
 

Ñöôøng cong luùn St trong tröôøng hôïp naøy thu ñöôïc baèng caùch tònh 
tieán theo phöông truïc hoaønh ñöôøng cong luùn khi chaát taûi töùc thôøi S*(t) 

  
Thöïc hieän: laáy moät ñieåm baát kyø treân ñöôøng cong ñaët taûi töùc thôøi ( 

G ), keû ñöôøng thaúng song song truïc hoaønh coù giaù trò baèng ñuùng  1B  
ñöôïc  GG’. G’ naèm treân ñöôøng S(t) khi chaát taûi taêng daàn  

 
Töông töï ñieåm ( H ) => ta xaùc ñònh ñöôïc H’ 
 
Noái caùc ñieåm 1, G’, H’ => ñöôøng cong chaát taûi taêng daàn khi  t > t   
 


