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III.5. Söùc chòu taûi cuûa neàn ñaát yeáu  
 

5.1 Moät soá kieán thöùc cô hoïc ñaát veà söùc chòu taûi 
 

Xeùt moät moùng noâng, truyeàn leân neàn ñaát taûi phaân boá ñeàu laø p. Moái 
quan heä giöõa taûi troïng vaø ñoä luùn nhö hình III.34 
 
 
                                    O                                                   p 
 
 
 
                                     
 
                                     s 
 
          Hình III.34: Quan heä taûi troïng vaø ñoä luùn döôùi moùng noâng 
 
Theo ñöôøng cong quan heä p – s, ngöôøi ta chia traïng thaùi öùng suaát – 

bieán daïng cuûa neàn thaønh 3 giai ñoaïn : 
 

Giai ñoaïn 1: Giai ñoaïn neùn chaët laø chính 
 

Giai ñoaïn 2: Giai ñoaïn tröôït cuïc boä laø chính 
 

Giai ñoaïn 3: Giai ñoaïn phaù hoûng 
 

Söùc chòu taûi giôùi haïn laø taûi troïng maø neáu vöôït quaù giaù trò taûi troïng aáy 
thì ñaát neàn chuyeån töø giai ñoaïn laøm vieäc naøy sang giai ñoaïn laøm vieäc khaùc.  

 
Nhö vaäy, ñaát neàn coù hai giaù trò söùc chòu taûi : 

 
- Söùc chòu taûi giôùi haïn moät : pgh

(1) 

 

- Söùc chòu taûi giôùi haïn hai : pgh
(2) 
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Hình III.35: Ba giai ñoaïn laøm vieäc cuûa ñaát neàn  
 

Söùc chòu taûi giôùi haïn moät, pgh
(1): coøn goïi laø taûi troïng tôùi haïn: taûi troïng 

öùng vôùi taûi troïng ñoù hai meùp moùng baét ñaàu xuaát hieän vuøng bieán daïng deûo. 
Ñoái vôùi neàn ñöôøng ñaép, vuøng bieán daïng deûo coù daïng nhö hình III.34a, coù 
khaùc vôùi döôùi moùng cöùng hình III.34b 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                              pgh
(1)               pgh

(2)          p 
               O 
                                       
                                            A 

 
 
                                                       B 

                          gñ1             gñ2               gñ3 
 
 
              S 

 
 
 
 
a/            Vuøng bieán daïng deûo 
             döôùi neàn ñöôøng 
 
 
 
 
 
b/ 

                                    Vuøng bieán daïng 
                                     deûo döôùi ñaùy moùng 

 
 
 
           Hình III.36: Vuøng bieán daïng deûo phaùt trieån trong neàn 



Trang 67 

            BAØI GIAÛNG COÂNG TRÌNH CAÀU ÑÖÔØNG TREÂN ÑAÁT YEÁU  

Caùc taûi troïng giôùi haïn ñöôïc xaùc ñònh döïa treân lyù thuyeát caân baèng giôùi 
haïn cuûa moâi tröôøng ñaát. Traïng thaùi caân baèng giôùi haïn cuûa moät ñieåm ñöôïc 
bieåu dieãn qua goùc leäch öùng suaát  θ : 
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Nhöõng ñieåm trong vuøng bieán daïng deûo coù  θ  ϕ≥   
 

Vôùi p(1)
gh  vuøng bieán daïng deûo coù kích thöôùc höõu haïn, trong traïng thaùi 

nhö vaäy neàn ñaát khoâng bò phaù hoûng vaø ñöôïc duøng nhö laø moät ñieàu kieän tieân 
quyeát ñeå tính luùn, aùp löïc gaây luùn ≤  p(1)

gh .  
 

p(2)
gh  : söùc chòu taûi giôùi haïn hai cuûa neàn ñaát. Ñoù laø moät giaù trò taûi troïng, neáu 

vöôït qua taûi troïng naøy neàn seõ hö hoûng toaøn boä, luùc naøy ôû döôùi neàn seõ xuaát hieän caùc 
khoái tröôït ñöôïc qui ñònh bôûi caùc maët tröôït, laøm toaøn boä phaàn neàn döôùi moùng bò hö 
hoûng vaø moùng suïp ñoå. 

 
p(2)

gh   : thoâng soá ñaët tröng cho ñoä beàn cuûa neàn ñaát  
 
p(2)

gh  phuï thuoäc vaøo kích thöôùc, hình daùng khoái tröôït trong neàn ( hình III.37 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    Hình III.37: Kích thöôùc, hình daùng khoái tröôït trong neàn 
 

5.2 Taûi troïng tôùi haïn cuûa neàn ñaát yeáu 
 
Quan ñieåm chung ñeå xaùc ñònh p(1)

gh  cuûa neàn ñaát yeáu 
 

1. Ñònh nghóa: p(1)
gh  cuûa ñaát yeáu laø moät taûi troïng maø döôùi taùc duïng 

cuûa noù thì vuøng bieán daïng deûo trong neàn ñaát yeáu döôùi neàn ñöôøng 

             P 
 
 A           E 
 
 
  B                                                 D                      
                                                   C        
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ñaép chæ môùi phaùt trieån ôû moät nhaân ñieåm. Nhaân ñieåm thöôøng naèm 
treân truïc ñoái xöùng cuûa taûi troïng ôû ñoä saâu z naøo ñoù. 

 
2. Moät soá coâng thöùc cuûa caùc taùc giaû khaùc nhau:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
   Döôùi ñaây laø caùc coâng thöùc tính p(1)

gh cuûa caùc taùc giaû khaùc nhau 
 

   a. Coâng thöùc Abelev 
  

0

)1( sincos2
α

ϕγϕ wwwW
gh

bC
p

+
=      ( 3.29 ) 

 
C w , wϕ  : tham soá söùc choáng caét xaùc ñònh ôû traïng thaùi ñoä aåm töï nhieân 

          b : beà roäng cuûa 
2
1  caïnh ñaùy dieän chòu taûi. 

            0α : heä soá phuï thuoäc vaøo goùc ma saùt trong wϕ  
                                       Baûng giaù trò 0α  theo wϕ  

 

ωϕ (ñoä) 0 5 7 9 10 

0α  0.5 0.435 0.410 0.396 0.37 

      Taûi troïng hình thang do neàn ñöôøng ñaép coù theå qui veà taûi tam giaùc 
caân hoaëc hình chöõ nhaät ( qui theo dieän tích ) 

 

      q 

  a       b     a 

  z 
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      Theo baûng treân khi wϕ  = 0   =>   p(1)
gh  = 4 C w                 ( 3.30 ) 

 
b. Coâng thöùc cuûa GS Ñaëng Höõu : 

 
 p(1)

gh  = 0η  C w                    ( 3.31 ) 
 

0η : Heä soá phuï thuoäc vaøo wϕ vaø phuï thuoäc vaøo tæ soá  
b
a  

 
 
 
 
 
 
 

     Baûng giaù trò 0η  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Neáu  
b
a = 0 , wϕ = 0   thì  p(1)

gh  =π  C w               ( 3.32 ) 

 
Nhö vaäy :   π  C w ≤  p(1)

gh  ≤4 C w            ( 3.33 ) 
 

c. Ñieàu kieän beàn cuûa neàn ñaát seõ thoûa maõn neáu maxτ <τ  

maxτ  : giaù trò lôùn nhaát cuûa öùng suaát tieáp chính )0( =σ  gaây ra ôû 
trong neàn do taûi troïng coâng trình. τ  : khaû naêng chòu caét cuûa 
ñaát neàn coâng trình. 

Baûng giaù trò öùng suaát caét lôùn nhaát ôû trong neàn do caùc taûi troïng 
phaân boá  theo caùc qui luaät khaùc nhau gaây ra. 

0ϕ  0 5 10 
a/b = 0 

1 
2 
3 
5 

10 
20 

 

3.14 
3.20 
3.29 
3.37 
3.47 
3.61 
3.74 

3.62 
3.70 
3.80 
3.9 
4.05 
4.22 
4.36 

4.19 
4.31 
4.42 
4.54 
4.72 
4.95 
5.07 

 
 
 
 
       a                         b 
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Ñaët tröng taûi    Giaù trò 
    maxτ  

  Ñoä saâu vò trí 
        τmax 

 
1. Taûi voâ taän, beà roäng laø 2b 

   
 
 
 
 
 
 

2. Taûi voâ taän, beà roäng laø 2b, qui luaät phaân boá  
       tam giaùc caân 

 
 
 
 
 
 
 

3. Taûi phaân boá ñeàu treân dieän hình troøn, ñöôøng 
       kính laø d : 

 
 
 
 
 

4. Taûi phaân boá  qui luaät tam giaùc caân, caïnh 
       ñaùy laø 2b, treân lôùp ñaát yeáu chieàu daøy H. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

π
p

 

 
 
 
 
 
  
 

0.256pmax 
 
 
 
 
 
 
 
 

    0.33p 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
b
Hp

2
0  

 
 
 
 
 

b 
 
 
 
 
 
 
 

0.5b 
 
 
 

 
 
 
 

    
       0.32d 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          -   
 
 
 
 

 
      P 
 
 
            2b

      pmax 
 
 
 
 
            2b 

      pmax 
 
 
      2b 

              H 
 
         Lôùp ñaát yeáu                
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Ñaát yeáu nhö buøn, seùt yeáu baõo hoøa nöôùc, söùc khaùng caét phuï thuoäc vaøo löïc dính  
ñôn vò cuûa ñaát C. 

 
5.3   Söùc chòu taûi cuûa neàn ñaát yeáu, p(2)

gh   
 

Xaùc ñònh p(2)
gh  xuaát phaùt töø söï hình thaønh caùc khoái tröôït vôùi caùc hình 

daïng khaùc nhau trong ñaát yeáu döôùi neàn ñaép, caùc taùc giaû khaùc nhau ñeà xuaát 
caùc coâng thöùc khaùc nhau. 
 
1. Coâng thöùc cuûa Jocghenxon: 

  

            p(2)
gh  = 

H
Bc.                                ( 3.34 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                        Hình III.38: xaùc ñònh p(2)

gh  theo Jocghenxon 
 

                      c : Löïc dính ñôn vò cuûa ñaát. 

Coâng thöùc ( 3.34 ) laø gaàn ñuùng vaø ñöôïc aùp duïng khi HB
<

2
 

 
2. Mandel-Salencon : 

 
  p(2)

gh  = Nc Cu                                  ( 3.35 ) 
       

Nc : Heä soá söùc chòu taûi  f(
H
B ) 

          Heä soá Nc cho döôùi daïng ñoà thò  
 

                   pmax 
 
 
 
 
         

    B/2              B/2          H 
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                                                                                       B 
 
 
 
 
 
                                                                              Lôùp ñaát yeáu                         H 
 
 
 

 
                                         Hình III.39: xaùc ñònh p(2)

gh  theo Mandel- salencon 
 

           Neáu  
H
B  ≤  1.49  thì  N c = π +2  ( 3.36 ) 

 
              p(2)

gh  = (π +2) Cu   ( 3.37 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   Hình III.40: ñoà thò xaùc ñònh heä soá Nc 
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III.6. Tính oån ñònh tröôït saâu 
 

6.1 Moät soá vaán ñeà cô baûn 
 

    Cho moät neàn ñöôøng ñaép nhö hình veõ. Vaán ñeà ñöôïc ñaët ra laø maùi ñaát 
ñaép coù oån ñònh ñöôïc khoâng khi ñaép treân neàn töï nhieân. Ñeå ñaùnh giaù ñoä oån ñònh cuûa 
maùi ñaát ngöôøi ta giaû ñònh caùc maët tröôït khaû dó : cung CDE hay cung AFG vaø tieán 
haønh phaân tích chuùng.     
 
 
 
 
 
    
 
 
 
                                            

 
                 Hình III.41: cung tröôït coù theå xuaát hieän trong neàn ñöôøng ñaép 
 
Ñoái vôùi daïng coâng trình ñaøo, hoaëc vöøa ñaøo vöøa ñaép cuõng caàn phaûi xem xeùt 

baøi toaùn oån ñònh naøy. 
 
Trong cô hoïc ñaát coù hai nhoùm phöông phaùp ñaùnh giaù oån ñònh maùi ñaát. 
 
Nhoùm 1: döïa treân kinh nghieäm vaø quan traéc thöïc teá, ngöôøi ta giaû ñònh tröôùc 

hình daùng vaø kích thöôùc maët tröôït, töø ñoù ñaùnh giaù ñoä oån ñònh cuûa coâng trình. 
 
Nhoùm 2: döïa treân lyù luaän caân baèng giôùi haïn cuûa moâi tröôøng rôøi ñeå xaây döïng 

lôøi giaûi cuûa baøi toaùn ñaët ra. 
 
Trong phaïm vi baøi giaûng naøy khoâng trình baøy nhoùm thöù 2. 
 
Trong nhoùm thöù nhaát coù hai daïng maët tröôït thöôøng ñöôïc söû duïng, ñoù laø daïng 

gaõy khuùc vaø truï troøn ( αi ), ( O; R ) 
 

 
        A                C                     B 
 
      1:m1        Neàn ñaép             1:m2 
    E            G 
 
               D 
 
     F 
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Ví duï: Coù moät maùi doác AB, giaû söû coù moät maët tröôït gaõy khuùc (abc) 
hình III.42 
 bd: laø moät maët phaúng, chia khoái tröôït abcAB thaønh hai thaønh phaàn: 

phaàn beân traùi vaø phaàn beân phaûi; taùc ñoäng hai löïc ngöôïc chieàu nhau treân maët phaúng 
bd, gioáng nhö laø aùp löïc chuû ñoäng vaø bò ñoäng.  

 

 Ta coù:    *
*

c
b E
Fs
E

=                   ( 3.38 ) 

 
  Fs laø heä soá an toaøn ; Fs >1 
 
Ec

* : söùc ñaåy cuûa khoái ñaát dbcA taùc duïng leân maët phaúng thaúng ñöùng db 
Eb

* :  söùc khaùng cuûa khoái ñaát abdB taùc ñoäng leân maët phaúng db 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                        Hình III.42: Löïc  Ec

*, Eb
* trong khoái tröôït maët tröôït gaõy khuùc 

 
Ghi chuù: caùch phaân tích ñoä oån ñònh naøy coù theå trình baøy döôùi moät daïng khaùc, 

baèng caùch tích phaân doàn ñeå tìm ra löïc tröôït vaø löïc gaây tröôït ( chuyeån phaân tích löïc 
treân maët bd veà maët tröôït cuoái cuøng naøo ñoù ) ñeå ñaùnh giaù ñoä oån ñònh. 

 
Caùch phaân tích maët tröôït gaõy khuùc thöôøng söû duïng trong caàu ñöôøng, ñaëc bieät  

ñeå kieåm tra oån ñònh tröôït phaúng cuûa moá caàu, lieân quan ñeán ñaát ñaép ñöôøng leân caàu vaø 
phaân boá ñòa taàng cuûa neàn ñaát beân döôùi. 

 
Maët tröôït truï troøn: 
 
Xeùt moät maùi ñaát coù chieàu cao laø H, maùi taluy 1:m. Giaû ñònh maët tröôït laø 

ñöôøng cong, xem nhö ñöôøng troøn. Maët tröôït xem nhö maët tröôït cong truï troøn. Khi 

 
    A     c 
     
    d 
 
 a B       Ec

* 
   Eb

* 
  α1       α2 
     

b 
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phaân tích oån ñònh maùi ñaát, theo maët tröôït truï troøn ngöôøi ta giaû thieát khoái tröôït laø coá 
theå vaø xeùt caân baèng cuûa noù döôùi taùc duïng cuûa caùc löïc. 

 
O: taâm tröôït 

  R: baùn kính cung tröôït. 
  
Giaû söû maùi ñaát tröôït theo cung CD. Töø O keû ñöôøng thaúng ñöùng caét chaân doác 

taïi E. Khoái ( ABEDC ) goïi laø laêng theå tröôït vaø coù troïng löôïng laø W. Neáu ñaây laø baøi 
toaùn phaúng thì troïng löôïng cuûa laêng theå tröôït laø W= dt( CABED ).γ 

 
Vôùi moät maùi ñaát coù taâm tröôït laø O vaø baùn kính cung tröôït laø R thì seõ tính 

ñöôïc dieän tích laêng theå tröôït  
 

        O 
        d  R 

                   C 
     A     .  .  .  .  .  .  .  .  . 
              . . . . . . . . . . . . ..  
             1 : m      .  .  .  .  .           S 
         .  .  .  .      
  D   E .  .        
  .  .  . .  .  .     .B  .  . .               
          W 
 
                                    Hình III.43: Maët tröôït truï troøn 
  

Treân hình bieåu dieãn caùc löïc taùc duïng leân coá theå tröôït : Troïng löôïng cuûa coá 
theå W laø taùc nhaân gaây tröôït vaø söùc choáng caét cuûa ñaát S treân maët tröôït – laø yeáu toá 
choáng tröôït.  

 
Heä soá oån ñònh tröôït cuûa truï troøn ktr nhö sau: 

 

 
 S  =  cöôøng ñoä choáng caét trung bình cuûa ñaát treân cung tröôït. 

 
 LCD =  ñoä daøi cung tröôït. 

dW
LSR

M
M

k CD

tr
o

gi
o

tr .
..

==
∑
∑ ( 3.39 )
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 d =  khoaûng caùch töø phöông löïc W ñeán taâm cung tröôït O. 
 

  Heä soá oån ñònh tröôït laø tæ soá giöõa momen giöõ  vôùi momen  tröôït ñoái vôùi ñieåm 
O cuûa caùc löïc giöõ vaø löïc tröôït töông öùng vôùi moät maët tröôït ñaõ cho 

  
                                                 trK  ≥   1 
       Ghi chuù:  

         Ñaây laø baøi toaùn chuùng ta phaûi thöû daàn ñeå tìm vò trí taâm O, ñoä lôùn cuûa 
cung tröôït, maët tröôït seõ ñi qua nhöõng ñieåm naøo ôû treân coâng trình ñeå tìm ra heä 
soá oån ñònh tröôït nhoû nhaát thoûa maõn ñieàu kieän  trK  ≥  1 
 

Theo tính toaùn thöïc teá, tuyø theo coâng trình ngöôøi ta khuyeán caùo vuøng 
chöùa vò trí taâm O nguy hieåm, maët tröôït ñi qua ñieåm naøo ñoù cuûa coâng trình. 
Tröôøng hôïp coù lôùp vaûi ñòa kyõ thuaät. 
 

   O 
              R 

                   C 
      t  A     .  .  .  .  .  .  .  .  . 
              . . . . . . . . . . . . ..  
             1 : m      .  .  .  .  .           T 
    F          .  .  .  .                                   G 
  D  .  .        E 
  .  .  . .  .  .  .B  .  . .               
           
 

      Hình III.44: Ñaët vaûi ñòa kyõ thuaät ñeå taêng heä soá oån ñònh tröôït trong neàn 
 

E laø ñieåm cung tröôït caét lôùp vaûi ñòa kyõ thuaät, taïi ñieåm naøy xuaát hieän 
löïc T coù taùc duïng giöõ cho khoái tröôït;  T: laø löïc giöõ  

 
            T :  +  Xaùc ñònh töø  ñoä beàn keùo ñöùt cuûa vaûi.  
 

+ Xaùc ñònh töø löïc giöõ chaët treân ñoïan EG - thöôøng do öùng suaát 
phaùp tuyeán cuûa lôùp ñaát treân vaûi ñòa kyõ thuaät.  

 Nhôø coù lôùp vaûi ñòa kyõ thuaät maø heä soá oån ñònh tröôït cuûa coâng trình taêng leân. 
 

                                               O
giuM   =  T x t  ( 3.40 ) 
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                                               ⇒   ktr  =  
dW

tTRLS CD ... +
       ( 3.41 ) 

        
6.2 Phöông phaùp phaân maûnh  
 

 Döïa treân cô sôû cuûa phöông phaùp maët tröôït truï troøn, theo phöông phaùp 
naøy, laêng theå tröôït ñöôïc phaân thaønh nhieàu maûnh baèng caùc maët song song 
thaúng ñöùng 

 
                    Xeùt maûnh thöù i ta coù: 
 
                             - hi = chieàu cao trung bình cuûa maõnh 
                             - bi = chieàu roäng cuûa maõnh 

 
          O 
    
    
              αi                      R 

                              C 
                          B                       
                             i          n 
                   i+1 
                                i-1   Wi                                    hi 
      
            A   -3      αi 
             -2    -1 1    2     li 

 αi                    Maûnh i 
    Xi+1 
  bi     ri+1 

      RsinαI     Ei+1 
        Ei 
 
     ri       Xi   Wi     T*

i  
        αi 
               Ti 
        αi 

             Ni 
                                          Hình III.45 : Phöông phaùp phaân maûnh  
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Thoâng thöôøng chia maûnh coù bi baèng nhau, vaø bi  ≤   
10
1 R 

R:  laø baùn kính cung tröôït. 
           γ :  troïng löôïng rieâng cuûa ñaát. 
           Wi : troïng löôïng baûn thaân cuûa maõnh thöù i. 

                     
                                    ri , ri+1 laø löïc do maõnh i-1 vaø maõnh i+1 taùc duïng leân maõnh i  

 (löïc töông taùc cuûa hai maõnh beân caïnh maõnh i ). 
                                    Phaân ri thaønh 2 löïc thaønh phaàn laø E, Xi.  

 
                                Vaø  töông töï 1+ir  laø 1+iE , 1+iX              
 

Löïc ôû ñaùy daõy: Ni : Phaûn löïc phaùp tuyeán cuûa maûnh i 
                         iT : Löïc tieáp tuyeán cuûa maûnh i do Wi gaây ra 
 
• Phöông phaùp cuûa Terzaghi ( 1936 ) 
 

Giaû thieát hôïp löïc Ei vaø Xi  vaø hôïp löïc Ei+1 vaø Xi+1  coù giaù trò baèng 
nhau, taùc duïng cuøng phöông ngöôïc chieàu, coù nghóa laø khoâng xeùt 
töông taùc cuûa hai maûnh beân caïnh maûnh ñang xeùt 

 
                         Ni =  Wi cos iα   ( 3.42 ) 
 
                              Ti =  Wi Sin iα              ( 3.43 ) 
 
                               *

iT =Ni . tg iα                          ( 3.44 ) 
 

Toång moâ men gaây tröôït ñoái vôùi taâm cung tröôït O laø : 
           
                                                              MO

tröôït =  Wi Sin iα . R             ( 3.45 ) 
 

 Toång moâ men giöõ  ñoái vôùi taâm cung tröôït O laø : 
 
                                                      MO

giöõ = ( Ni Tgϕi+ ci li ). R       ( 3.46 ) 
 
ϕi : Goùc ma saùt trong cuûa ñaát taïi ñaùy maûnh i 
 
 ci : Löïc dính ñôn vò cuûa ñaát taïi ñaùy maûnh i 
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li : chieàu daøi ñoaïn cung taïi ñaùy maûnh i 
 

           Heä soá oån ñònh cuûa khoái tröôït xaùc ñònh theo coâng thöùc:  
 

F =  
∑

∑ +
=

RiWi
RlctgN

M
M iiii

truot
O
giu

O

).sin.(
)...(

α
ϕ

   ( 3.47 ) 

    
Hoaëc:  

 

                                                          F  
∑

∑ +
=

)sin.(
)..(

iWi
lctgN iiii

α
ϕ

             ( 3.48 ) 

 
 
• Phöông phaùp Bishop ñôn giaûn 
 

Phöông phaùp naøy raát thöôøng gaëp trong caùc taøi lieäu caùc nöôùc 
phöông Taây ( xem Xi+1 – Xi = 0 ; ma saùt giöõa hai maõnh beân caïnh vôùi 
maõnh xeùt laø khoâng coù ). 
  

Nhö vaäy chæ coøn Ei , Ei+1 : Trong cô hoïc lyù thuyeát xem maõnh i laø 
coá theå thì maõnh i naèm trong traïng thaùi caân baèng.  
 

Maõnh i naèm trong traïng thaùi caân baèng giôùi haïn thì ña giaùc löïc cuûa 
caùc löïc taùc duïng leân maõnh i kheùp kín.  
 

 Troïng löôïng cuûa maûnh i laø Wi  ñaõ xaùc ñònh ñöôïc  phöông chieàu 
ñoä lôùn.  

 
 Heä soá oån ñònh cuûa khoái tröôït tìm ñöôïc nhö sau: 
 
 

             
( )[ ]{ }

∑
∑ −−+

= +

ii

iiiiiiii

SinW
tgEEWlc

F
α

ϕαα sincos 1          ( 3.49 ) 
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                y 
   
     T*

i                    x                          x 
                  y  
     

        Wi        
  Ni         Ei+1 

        Ei 
 
                    Wi        T’

i  
                Ei+1 - Ei           αi 

  
        αi 
        Ni 

                                            Hình III.46: phaân tích löïc taùc duïng leân maûnh 
 

         Chuùng ta caàn tìm Ei+1-Ei    
 

Chieáu caùc löïc leân phöông x - x; y - y 
 

       ∑ = 0x      Ei+1 - Ei  = T’i cos iα  - ( )iiN αα −090cos   ( 3.50 ) 

       T’i : phaûn löïc tieáp tuyeán ôû ñaùy maûnh i 
 

     T’i = 
F
tgN

F
lc iiii ϕ
+  

       ∑ = 0Y     Tìm ñöôïc Ni thay vaøo ∑ = 0x   

 

            
ii

i

ii
ii

iii

ii

F
tg

W
F
lc

tgW
FEE

αα
ϕ

αϕα

cossin.

sin.
.

.cos.1

1

+

−+
=−+                    ( 3.51 ) 

 
thay ( 3.51 ) vaøo ( 3.49 ) ta ñöôïc : 
 

              

( )

∑

∑
+

+

=
ii

i
ii

iiiii

W
F

tg
tgWlc

F
α

α
αϕ

ϕα

sin.

cos
sin.

1cos..

          ( 3.52 ) 
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Ñaây laø coâng thöùc tính oån ñònh cuûa Bishop ñôn giaûn theo quan ñieåm 
toång öùng suaát, trong coâng thöùc treân caû 2 veá ñeàu chöùa F do vaäy phaûi duøng 
phöông phaùp thöû daàn ñeå tìm F. Trong tröôøng hôïp öùng suaát coù hieäu thì coâng 
thöùc treân coù daïng sau : 

 

                     

( )[ ]

∑

∑
+

−+

=
ii

i
ii

iiiiiii

W
F

tg
tgbuWlc

F
α

α
αϕ

ϕα

sin.

cos
sin.'

1.'.cos..'

         ( 3.53 ) 

 
Trong ñoù c’i, ϕ’i: chæ tieâu cöôøng ñoä choáng caét hieäu quaû. ui : öùng suaát  
trung hoøa taïi ñieåm giöõa cuûa ñoä daøi cung tröôït li cuûa maûnh i  
Coù thieát bò ñeå ño aùp löïc nöôùc loã roãng taïi hieän tröôøng, ui töø ñoù tính 

ñöôïc heä soá oån ñònh tröôït theo phöông phaùp Bishop ñôn giaûn. 
 

Nhaän xeùt : theo hình veõ maõnh beân phaûi cuûa ñöôøng thaúng ñöùng OO’ 
gaây ra hai  löïc tröôït vaø giöõ ngöôïc chieàu nhau. Caùc daõy beân traùi OO’ coù Ti vaø 

*
iT cuøng chieàu nhau töùc laø Ti trôû thaønh löïc giöõ 

        
 
 
 
 
 
 
 
 
                    Hình III.47 : Chieàu cuûa caùc löïc treân maûnh beân traùi vaø phaûi ñöôøng OO’ 
 

Caùc maõnh ñaát ôû phía beân traùi coù taùc duïng giöõ ; ñeå taêng möùc ñoä 
oån ñònh cuûa maùi ñaát thì moät trong nhöõng xu höôùng laø laøm taêng troïng 
löôïng cuûa phaàn ñaát naøy. 

 
6.3 Nhöõng chuù yù khi kieåm tra oån ñònh chung cuûa neàn ñaép treân neàn ñaát 
yeáu ( theo TCN 262-2000 )  

-Taûi troïng : troïng löôïng cuûa neàn ñaép vaø xe chaïy treân maët ñöôøng, 
ngöôøi ta thöôøng ñoåi ra taûi troïng phaân boá ñeàu taùc duïng ôû treân maët neàn ñaép. 

 Taûi troïng xe ñöôïc qui ñoåi thaønh coät ñaát  coù chieàu cao hx : 

 
 
 
 
  Ti

* 
     Ti 
  Ni 

 
 
 
Ti 
  Ti

* 
      
 Ni 
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                        hx.γ   = 
lB
Gn
.

. .  Chieàu cao hx gioáng nhö ñaát ñaép do taûi xe  

    γ   : troïng löôïng ñôn vò cuûa ñaát ñaép. 

     - Neáu coù lôùp vaûi  ñòa kyõ thuaät ñaët trong neàn ñaép thì coù theå tính löïc 
giöõ do vaûi ñòa kyõ thuaät gaây ra theo ñieàu qui ñònh trang 22 Tieâu chuaån . 

 

              - Chia laêng theå tröôït ra laøm nhieàu daõy coù chieàu roäng bi ≤  2m. 

 

  - Khi xaùc ñònh Wi theo chieàu cao cuûa daõy coù nhieàu lôùp ñaát khaùc nhau 
thì khi ñoù coù theå tính  

                         Wi  = bi jjh γ.∑                             ( Coù xeùt möïc nöôùc ngaàm ) 

 

        - Vuøng taâm tröôït nguy hieåm chuùng ta coù theå söû duïng nhöõng khuyeán 
nghò trong cô hoïc ñaát, trong qui trình naøy ta löu yù : 

 

• Vuøng chöùa taâm tröôït  ( ñöôïc gaïch cheùo ) 

  

• R: baùn kính cung tröôït 
  

• Neáu ñaát ñaép laø caùt ( löïc dính c = 0 ) thì giao ñieåm giöõa maët tröôït 
nguy hieåm nhaát vôùi beà roäng neàn ñöôøng coù theå thay ñoåi treân caû 
phaïm vi AB. 

 

• Neáu ñaát ñaép laø ñaát dính coù löïc dính lôùn thì giao ñieåm naøy thöôøng 
qua ñieåm A hoaëc laân caän A – Töø A ñeán giöõa tim neàn ñaép,  
[ ]CA→  

   

• Phaûi tính toaùn vôùi nhieàu maët tröôït troøn khaùc nhau ñeå xaùc ñònh maët 
tröôït nguy hieåm nhaát vaø heä soá oån ñònh tröôït F nhoû nhaát : F = 
min(Fi ) 

                   Oi , Ri     Fi       Fmin = 1,2 ÷  1,4 



Trang 83 

            BAØI GIAÛNG COÂNG TRÌNH CAÀU ÑÖÔØNG TREÂN ÑAÁT YEÁU  

 

                   

 

 

 

 

                                      Hình III.46 : Vuøng chöùa taâm tröôït nguy hieåm 

 

  Tham soá choáng caét cuûa ñaát   

   Coù ba tröôøng hôïp ñöôïc laäp baûng nhö sau: 

 

Tröôøng 
hôïp 

 

Giaûi thích 

 

Tham soá söùc choáng caét 

       I Neàn ñaát yeáu chöa coá 
keát thaám  

  Cu ( söùc choáng caét khoâng thoaùt nöôùc cuûa 
ñaát yeáu – T/m2, kPa ) 

     Thöôøng duøng thí nghieäm caét taïi hieän 
tröôøng  

      II Coá keát thaám treân 
90% 

 ϕ , c xaùc ñònh baèng thí nghieäm trong phoøng 

 - Maãu ñaát nguyeân daïng 

 - Thí nghieäm caét nhanh coá keát, coù 3 phöông 
phaùp caét moät maãu ñaát : 
1. Caét nhanh khoâng coá keát. 
2. Caét nhanh coá keát ( löïc P nhanh, Q nhanh 
hoaëc löïc P chaäm , Q nhanh).  
3. Caét chaäm ( löïc P chaäm, Q chaäm ) 
 

       III Caùch ñaép nhieàu giai 
ñoaïn  

Cu, ϕ, C :  gia taêng  

 

Tröôøng hôïp I : Raát thöôøng gaëp trong tính toaùn vaø thieát keá. Ñeà xuaát giaûi phaùp 
thieát keá, goàm caùc tröôøng hôïp xöû  lyù cuï theå  

                                   b 
                                                                     Vuøng taâm tröôït 
         A      C        R B          36o      nguy hieåm 
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GIÔÙI THIEÄU NOÄI DUNG BAØI TAÄP LÔÙN 

                                  

                                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 - Ñaõ bieát : D, γ , ϕ , C , H  

 - Duøng caùch tính heä soá oån ñònh tröôït truï troøn ñeå kieåm tra möùc ñoä oån ñònh cuûa 
neàn  ñöôøng 

 - Tìm Kmin :  Tìm 5 ñieåm  O  

 - Haõy thieát keá beä phaûn aùp  

 

   Qui ñònh :  - Thuyeát minh vieát tay  

                                                            - Toaøn boä veõ treân giaáy keû ly  

 

 

 

 

 

 

           12m 
        l 
 
         H 
hb 
 
 
       D 
     γ, ϕ , C  
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IV . CAÙC YEÂU CAÀU VAØ TIEÂU CHUAÅN THIEÁT KEÁ NEÀN ÑAÉP TREÂN NEÀN ÑAÁT YEÁU  
 

            Caùc yeâu caàu naøy cuõng ñaõ ñöôïc neâu ôû trang 14 TCN -262 - 2000 

     4.1 Vaät lieäu ñaép: yeâu caàu vaät lieäu phaûi oån ñònh nöôùc, tuyeät ñoái khoâng duøng 
ñaát buïi, toát nhaát laø ñaát caùt, caùt pha. 

 

 4.2 Ñòa hình nôi ñaép: yeâu caàu baèng phaúng, traùnh xa ao hoà, ñòa hình baèng 
phaúng khoâng ñöùt ñoaïn ( caùch chaân taluy 20m ) 

                   B* =  B + 2x20m 

                                               

 

 

 

 

                                                          Hình IV.1: Ñòa hình nôi ñaép 

 

4.3 Chieàu cao ñaép:  phaûi thoûa maõn ñieàu kieän beàn cuûa neàn. Coá gaéng giaûm 
chieàu  cao neàn ñaép ñeå taïo ñieàu kieän deã baûo ñaûm oån ñònh vaø giaûm ñoä luùn 

 

4.4 Ñieàu kieän oån ñònh:  Chieàu cao ñaép cuõng phaûi ñaûm baûo ñieàu kieän oån ñònh 
chung tuøy thuoäc vaøo coâng trình cuï theå 

                                     Kmin > [ ]k  = 1.2  ÷  1.4                      ( 4.1 ) 

 

       4.5  Ñoä luùn coá keát coøn laïi  

                                    ∆S = (1-U) ∞S  ≤  [ ]S∆   ( 4.2 ) 

              [ ]S∆  xaùc ñònh theo qui ñònh  trong baûng sau 

     -  Ñònh nghóa ∆S : phaàn luùn coá keát chöa heát sau khi laøm 
xong aùo ñöôøng cuûa ñoaïn neàn ñaép treân ñaát yeáu 

 - Ñoaïn ñöôøng gaàn moá caàu tính töø meùp moá caàu vaøo 3 laàn chieàu 
roäng cuûa moùng  

    B 
 
      20m                                                       20m 
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         -   Ñoä luùn coøn laïi 10cm ÷ 40cm 

 - Khi ∆S  > [ ]S∆   Buoäc phaûi coù bieän phaùp xöû lyù neàn ñaát yeáu 
ñeå cho ñoä luùn luoân thoûa ñieàu kieän cho pheùp. 

     Baûng giaù trò phaàn ñoä luùn coá keát cho pheùp coøn laïi 

 

Vò trí ñoaïn neàn ñaép treân ñaát yeáu Loaïi caáp ñöôøng 

Gaàn moá caàu Choã coù coáng hoaëc 
ñöôøng daân sinh 

chui döôùi 

Caùc ñoaïn neàn 
ñaép thoâng 

thöôøng 

1. Ñöôøng cao toác vaø 
ñöôøng caáp 80 

2. Ñöôøng caáp 60 trôû 
xuoáng coù taàng maët caáp 

cao A1 

≤ 10 cm 

 

≤ 20 cm 

 

≤ 20 cm 

 

≤ 30 cm 

 

≤ 30 cm 

 

≤ 40 cm 

 

 

4.6 Ñieàu kieän thi coâng, thieát keá neàn ñaép:  

Phaûi döï truø tröôùc ñaët vaø boá trí thieát bò quan traéc, coù thieát bò naøy chuùng ta 
quan traéc thöôøng xuyeân, xaùc ñònh ñöôïc toác ñoä luùn vaø toác ñoä dòch chuyeån 
ngang : 

                                 Us ≤  [ ]S∆  = 10 
dng

mm
.

   ( ñoä luùn )                  ( 4.3 ) 

                                  V ∆ ≤ [ ]∆V  = 5  
dng

mm
.

   ( ñoä dòch chuyeån ngang )           ( 4.4 ) 

          Töø vieäc theo doõi ñoä luùn naøy ta xaây döïng coâng thöùc döï baùo ñoä luùn theo thôøi 
gian cuûa neàn ñöôøng ñaép 

 

 V . CAÙC CAÙCH XÖÛ LYÙ NEÀN ÑAÁT YEÁU VAØ NEÀN ÑAÉP 

 

             5.1 YÙ nghóa:   

 Qui trình, khaûo saùt thieát keá neàn ñöôøng oâ toâ ñaép treân ñaát yeáu coù ñaët ra 
caùc tieâu chuaån vaø yeâu caàu veà neàn ñaép caàn phaûi ñaùp öùng. Trong nhieàu tröôøng 
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hôïp neàn ñöôøng ñaép ñaët treân neàn ñaát töï nhieân yeáu, neân thoâng thöôøng ñeå ñaït 
ñöôïc yeâu caàu noùi treân caàn coù bieän phaùp xöû lyù khoâng chæ rieâng neàn ñaát yeáu 
beân döôùi maø caû ñoái vôùi neàn ñaép nöõa. 

 

              5.2 Caùc bieän phaùp xöû lyù neàn ñaát yeáu: Caùc bieän phaùp xöû lyù neàn ñaát yeáu 
döôùi neàn ñöôøng ñaép, coù theå ñöôïc chia ra boán nhoùm sau ñaây. 

 

      Nhoùm 1 : lieân quan ñeán caùch thieát keá, löïa choïn tuyeán  

• Choïn tuyeán traùnh ñi qua vuøng ñaát yeáu. 
  
• Tìm nhöõng tuyeán ñi qua neàn ñaát ít ñoøi hoûi bieän phaùp xöû lyù toán keùm 

phöùc taïp. Ñeå laøm ñöôïc ñieàu naøy caàn phaûi khaûo saùt ñòa chaát coâng trình 
töông ñoái kyõ ( xem muïc III trang 11 →14 ), phaûi ñaùp öùng veà qui moâ, 
chieàu saâu khaûo saùt, giuùp ngöôøi thieát keá coù ñuû thoâng tin tin caäy veà neàn 
ñaát yeáu maø tuyeán ñi qua. Coá gaéng giaûm chieàu cao ñaép. 

 
Nhoùm 2 : Nhoùm naøy lieân quan tröïc tieáp ñeán neàn ñaép, do ñoù lieân quan 
ñeán xöû lyù neàn ñaép vì neàn ñaép chính laø taûi troïng ngoaøi taùc duïng leân 
neàn ñaát yeáu. Caùc bieän phaùp cuûa nhoùm naøy höôùng tôùi muïc tieâu giaûm 
giaù trò taûi troïng ngoaøi, ñieàu chænh qui luaät phaân boá taûi… nhaèm caûi thieän 
ñieàu kieän laøm vieäc cuûa neàn ñaát yeáu. 

 

Nhoùm 3 : Goàm caùc bieän phaùp caûi thieän neàn ñaát yeáu, nhaèm vaøo hai vaán 
ñeà nhö sau : 

o Taïo ñieàu kieän ñeå nöôùc loã roãng thoaùt ra ngoaøi  Coá keát seõ 
nhanh hôn vaø quaù trình luùn seõ ngaén hôn. 

 
o  Taêng ñoä beàn cuûa neàn  laøm taêng ñoä oån ñònh chung cuûa 

toaøn boä neàn. 
 

Nhoùm 4 : Caûi thieän caû ñoàng thôøi neàn ñaát yeáu vaø neàn ñaép. Ñaây laø 
phöông phaùp hoån hôïp nhaèm hai muïc ñích laø thoaùt nöôùc loã roãng vaø gia 
taêng ñoä chaët cuûa ñaát neàn. 

  

5.3  Ñieàu kieän löïa choïn caùc giaûi phaùp:  
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Khi choïn giaûi phaùp xöû lyù neàn ñaát yeáu caàn löu yù caùc vaán ñeà sau: 

1. Phaûi thoûa maõn caøng cao caøng toát caùc yeâu caàu kyõ thuaät ñöôïc qui ñònh 
cuûa neàn ñöôøng ñaép. 

  
2. Caùch thi coâng deã daøng, ñôn giaûn, khoâng ñoøi hoûi caùc thieát bò thi coâng 

phöùc taïp vaø thôøi gian thi coâng caøng ngaén caøng toát. Thôøi gian thi coâng 
phuï thuoäc vaøo kyõ thuaät, bieän phaùp thi coâng vaø baûn thaân cuûa neàn ñaát 
yeáu. Thôøi gian thi coâng cuõng laø moät trong nhöõng yeáu toá ñaùnh giaù tính 
khaû thi cuûa vieäc löïa choïn moät giaûi phaùp. 

 
3. Taùc ñoäng cuûa moâi tröôøng trong quaù trình xöû lyù vaø thi coâng, ñeán moâi 

tröôøng xaõ hoäi töï nhieân cuûa khu vöïc xaây döïng nhö: nguoàn nöôùc, oâ 
nhieãm nöôùc ngaàm trong quaù trình thi coâng, nôi ñoå vaät lieäu… 

 
4. Ñaùp öùng caùc yeâu caàu kinh teá, kyõ thuaät cuûa toaøn boä coâng trình : quaù 

trình xaây döïng, chi phí söûa chöõa, thôøi gian ñöa coâng trình vaøo söû duïng. 
 

Döôùi ñaây laø noäi dung cuûa moät soá bieän phaùp thöôøng gaëp 
 

 VI . BIEÄN PHAÙP ÑAÉP ÑAÁT TRÖÏC TIEÁP LEÂN NEÀN ÑAÁT YEÁU 

  
                                  6.1 Noäi dung cuûa bieän phaùp 

 Ñaép toaøn boä neàn ñaép theo kích thöôùc vaø hình daùng theo thieát 
keá tröïc tieáp leân treân neàn ñaát yeáu maø hoaøn toaøn khoâng coù bieän phaùp xöû 
lyù naøo khaùc. 

Trong moïi tröôøng hôïp ñaép ñaát tröïc tieáp treân ñaát yeáu ñeàu neân 
coù taàng ñeäm caùt daøy toái thieåu 50cm vaø roäng theâm ra so vôùi chaân ta luy 
neàn ñaép moãi beân 0,5 – 1,0m 

 

                              6.2 Phaïm vi aùp duïng 

Coù lôùp ñaát yeáu ôû treân maët nhöng khoâng quaù yeáu vaø cuõng 
khoâng quaù daøy. Ñaát than buøn, deûo meàm chieàu daøy khoâng quaù 1m ñeán  
2m. Loaïi ñaát buøn caùt ( mòn ) chieàu daøy khoâng quaù daøy. 

 

                               6.3 Noäi dung chuû yeáu caàn phaûi tính  



Trang 89 

            BAØI GIAÛNG COÂNG TRÌNH CAÀU ÑÖÔØNG TREÂN ÑAÁT YEÁU  

                         -  Xaùc ñònh chieàu cao ñaép theo thieát keá  

 

 -  Döï baùo ñoä luùn cuûa neàn ñaát ( ∞S , St ):  Söû duïng lyù thuyeát trình 
baøy ôû muïc VI taøi lieäu [1]  Döï tính ñoä luùn oån ñònh vaø ñoä luùn 
theo thôøi gian trong tröôøng hôïp thoaùt nöôùc moät chieàu theo 
phöông ñöùng.  

 

-  Xaùc ñònh chieàu cao ñaép toái ña xuaát phaùt töø ñieàu kieän oån 
ñònh cuûa neàn ñaát yeáu: 

                   
at

gh

k
p

p ≤  

Cho pheùp laáy heä soá an toaøn:  kat = 1,5, ta xaùc ñònh 
chieàu cao ñaép toái ña: 

                                                            
at

gh

k
p

H
.γ

=   ( 6.1 ) 

- Xaùc ñònh chieàu cao phoøng luùn vaø xaùc ñònh chính xaùc chieàu 
cao ñaép ñaát: 

Do beân döôùi neàn ñaép laø neàn ñaát yeáu neân thöôøng ñoä luùn 
coá keát coá keát töông ñoái lôùn ( 5÷10% Hdy ), vì theá chuùng 
ta phaûi ñaép ñaát cao hôn so vôùi chieàu cao thieát keá H, goïi 
laø chieàu cao phoøng luùn, Hr. 

 Hr = H + s ;      s : ñoä luùn cuûa neàn cao Hr gaây ra 

Vaán ñeà ôû ñaây laø caàn tìm giaù trò Hr ñeå vôùi neàn ñaát ñaõ cho 
sau khi ñaép xong thì neàn ñaép ñaït chieàu saâu thieát keá H 

 

                                                                 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
                            Hr 
                H 
 
 
 Hình VI.1: Chieàu cao thieát keá H, chieàu cao phoøng luùn Hr 
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Caùch xaùc ñònh:  
o Cho Hr vôùi caùc giaù trò khaùc nhau. Ví duï: laàn 1 cho 

Hr = 1H = H, xaùc ñònh ñöôïc ñoä luùn oån ñònh : S1. Laàn 
2 laáy Hr = H2 , H2 coù giaù trò lôùn hôn H1, thöôøng H2 = 
H1 + 0.5m. Ta cuõng tính ñöôïc ñoä luùn S2. Töông töï 
cho laàn 3 : H3 … 

 
 
o Bieåu dieãn  keát quaû treân ñoà thò : S = f1( Hr ) 

 
o Veõ treân cuøng heä truïc toïa ñoä ñoà thò :  

 
                               Sr = Hr – H= f2(Hr) 

 
                          

                                                  

 

 

 

 

 

 

        

                       Hình VI.2: Xaùc ñònh chieàu cao phoøng luùn cuûa neàn ñaép 

 

                    -  Kieåm tra oån ñònh chung ( caû neàn ñaát yeáu vaø neàn ñaép ) 

                    -  Tính ñoä luùn theo thôøi gian  

 

                                 ∆S = (1 – Ut ) ∞S  <   [∆S]   ( 6.2 ) 

Ví duï: 

 Haõy tính chieàu cao coù xeùt ñeán phoøng luùn cuûa moät neàn ñaép coù chieàu 
cao thieát keá laø 10m ñaép treân lôùp ñaát seùt meàm ñoàng nhaát coá keát tieâu chuaån, 
beân döôùi laø lôùp ñaát cöùng khoâng luùn. Cho bieát dung troïng cuûa lôùp ñaát ñaép laø γ 

            S      H-Hr         S=f1(Hr) 
             S=f2(Hr) 
 S5 
 S4 
 S3 
 S2 
 S1 
 
     Hr 
                  H1=H  H2        H3  H4    H5               H 
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= 20 kN/ m3, chæ tieâu cô hoïc vaät lyù cuûa lôùp ñaát yeáu laø γbh = 18 kN/m3, εo= 1,8, 
Cc= 0,55. Möïc nöôùc ngaàm caùch maët ñaát töï nhieân 2m. 

 

                Giaûi  

Ñeå xaùc ñònh chieàu cao phoøng luùn Hr caàn tieán haønh tính ñoä luùn öùng vôùi 
caùc neàn ñöôøng coù chieàu cao ñaát ñaép H= 10; 10,5 ; 11 ; 11,5 ; 12 vaø 13m roài 
veõ bieåu ñoà quan heä giöõa ñoä luùn S vaø chieàu cao neàn ñöôøng Hr 

 
Xaùc ñònh ñoä luùn neàn ñöôøng öùng vôùi Hr= 10m  
 
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. Ta 
xaùc ñònh öùng suaát höõu hieäu do troïng löôïng baûn thaân taïi caùc ñieåm naøy. 
 

 Taïi A coù: σzγ = 1
1

2
γ

h
= 1.18 = 18 kN/m2 

Taïi B coù: σzγ = 36 + )(
2 1
2

n
h

γγ − = 44 kN/m2 

Taïi C coù: σzγ = 60 kN/m2 

       
                                  12m           B = 18m           12m 
 
                                                  γ= 20kN/m3                             
         Hr 
 
            γ=18kN/m3 , εo=1,8        A                                               
  Cc=0,55               B 

                                                                              c 

H

6m
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ÖÙng suaát thaúng ñöùng do taûi troïng ngoaøi gaây ra taïi A, B, C laø 
 
                                  σi

z = I. p = I. Hr. 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) 

1 
3 
5 
 

0,196 
0,196 
0,196 

200 
198,8 
194,4 

12,111 
5,518 
4,240 

0,246 
0,291 
0,246 

                                                      S= 0,783m 
 
Töông töï ta tieán haønh tính toaùn ñoä luùn öùng vôùi chieàu cao ñaép Hr = 

10,5; 11; 11,5 ; 12; 13m roài ghi vaøo baûng sau 
 
 
Ñoä luùn Ñoä luùn vôùi chieàu cao Hr khaùc nhau 

Hr 10 10,5 11 11,5 12 Lôùp Si 
σi

z 200Ii 210Ii 220Ii 230Ii 240Ii 
1 S1= 

2.0,196.lg i
z

i
z

i
z

γ

γ

σ

σσ +
 

 
0,246 

 
0,432 

 
0,440 

 
0,447 

 
0,453 

2 S2 0,291 0,298 0,304 0,311 0,317 
3 S3 0,246 0,252 0,259 0,264 0,270 

Coäng 0,783 0,982 1,003 1,022 1,04 
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Caên cöù treân ñoà thò ta tìm ñöôïc chieàu cao ñaép ñaát coù xeùt ñeán phoøng luùn 

laø 11,01m, laøm troøn soá laø 11m. 
 

  VII . ÑAÉP ÑAÁT NHIEÀU GIAI ÑOAÏN     

            

7.1 Noâi dung: Nhö ñaõ bieát neàn ñaát yeáu voán coù söùc choáng caét ban ñaàu 
raát thaáp, ñeå ñaûm baûo cho neàn ñöôøng ñaép oån ñònh caàn aùp duïng bieän phaùp ñaép 
nhieàu giai ñoaïn. Döôùi taùc duïng cuûa taûi troïng neàn ñaép giai ñoaïn tröôùc söùc chòu 
caét taêng leân, ñuû khaû naêng chòu ñöôïc taûi troïng lôùn hôn thì seõ ñaép lôùp ñaát tieáp 
theo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          

               Hình VII.1 : Ñaép ñaát thaønh nhieàu giai ñoaïn 

 
       H3 
        Hnñ      
        
       H1 
 
 
         Hñy       Ñaát yeáu 
 
 
 

H2 

     1,1          S (m)                            Hr-H 
                                                                      S=  f(Hr) 
     1,0 
 
     0,9 
 
     0,8 
     0,7 
 
     0,6                                                                          Hr 
              10            10,5            11,0           11,5   
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 Nhö vaäy, neàn ñöôøng ñaép ñöôïc chia theo chieàu cao ñaép ra thaønh nhieàu 
giai ñoaïn ñaép H1 , H2 , H3 … 

Coù hai vaán ñeà ñöôïc ñaët ra: 

 - Chieàu cao moãi laàn ñaép laø bao nhieâu. 

 - Khi naøo thì ñaép lôùp tieáp theo. 

 

                               7.2 Phaïm vi aùp duïng:  

 

                          Thöïc hieän ñaép tröïc tieáp nhieàu giai ñoaïn treân neàn ñaát yeáu  

 

1. Neáu caáu truùc ñòa taàng coù ñieàu kieän thoaùt nöôùc töï 
nhieân toát thì coù theå ñaép tröïc tieáp nhieàu giai ñoaïn. 
Luùc naøy chuùng ta chaáp nhaän ñieàu kieän thoaùt nöôùc loã 
roãng trong ñaát yeáu xaûy ra moät caùch töï nhieân ( 
Khoâng coù bieän phaùp nhaân taïo giuùp thoaùt nhanh 
nöôùc loã roãng)  

 
2. Trong tröôøng hôïp ngöôïc laïi hoaëc muoán ruùt ngaén 

thôøi gian coá keát thì coù theå ñaép töøng giai ñoaïn keát 
hôïp duøng vaät thoaùt nöôùc : gieáng caùt, baác thaám. ( 
hình VII.2 ) 

       

 

 

 

  

 

 

 

 

                              Hình VII.2 : Heä thoáng thoaùt nöôùc thaúng ñöùng 

z         

Lôùp ñeäm caùt 
thoaùt nöôùc 

Neàn ñaép

Gieáng caùt hoaëc 
baác thaám 
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           a. Gieáng caùt: laø vaät thoaùt nöôùc thaúng ñöùng baèng caùt ñöôïc taïo 
thaønh trong ñaát yeáu vaø lôùp caùt ñeäm raûi treân neàn thieân nhieân.  

Chöùc naêng cuûa gieáng caùt laø laøm thaønh moät tuyeán thoaùt nöôùc 
nhaân taïo ñeå taêng nhanh toác ñoä coá keát. Ñeå ñaït ñöôïc muïc tieâu 
naøy phaûi boá trí khoaûng caùch vaø ñöôøng kính cuûa gieáng caùt sao 
cho vieäc thoaùt nöôùc vaø möùc ñoä coá keát ñaït yeâu caàu ñaõ ñònh. 

 Ñöôøng kính gieáng caùt töø 15cm ñeán 75cm, thöôøng töø 25cm ñeán 
50cm. khoaûng caùch gieáng caùt thöôøng 1,8m ñeán 3m. 

 Yeâu caàu vaät lieäu caùt phaûi coù ñuû ñoä thaám ñeå thoaùt nöôùc deã 
daøng. 

 

 b. Baác thaám : laø vaät thoaùt nöôùc ñöôïc cheá taïo saün sau ñoù caém 
thaúng ñöùng vaøo neàn ñaát yeáu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              

       Hình VII.3 : Moät loaïi baác thaám 

Caáu taïo cuûa baác thaám: goàm moät loõi coù taùc duïng daãn vaø thaám 
nöôùc, beàn, thöôøng baèng chaát deûo. 

 Loõi naøy thöôøng ñöôïc boïc baèng moät lôùp voû thoaùt nöôùc vaø 
khoâng bò caùc haït ñaát laøm taéc.  

Baác thaám ñöôïc cuoän thaønh töøng cuoän vaø ñöôïc aán thaúng ñöùng 
vaøo ñaát yeáu baèng moät thieát bò chuyeân duøng. 
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Chuù yù: Tröôùc khi thi coâng caùc ñöôøng thaám thaúng ñöùng baét buoäc 
phaûi raûi moät lôùp caùt daøy töø 50cm ñeán 100cm treân neàn ñaát yeáu. Lôùp 
ñeäm naøy coù taùc duïng thoaùt nöôùc trong quaù trình coá keát, ñoàng thôøi baûo 
ñaûm cho caùc thieát bò thi coâng di chuyeån treân ñoù ñöôïc deã daøng. 

 Khoaûng caùch giöõa caùc gieáng caùt vaø caùc baác thaám laø tham soá 
raát quan troïng caàn phaûi tính toaùn thieát keá. Boá trí treân maët baèng theo 
löôùi tam giaùc  hoaëc löôùi oâ vuoâng, coù nghóa laø vaät thoaùt nöôùc thaúng 
ñöùng boá trí ôû ñænh cuûa hình tam giaùc hoaëc ñænh hình vuoâng 

               

                   7.3 Noäi dung tính toaùn ñaép ñaát nhieàu giai ñoaïn 

 

    1. Chieàu cao ñaép töøng giai ñoaïn: 

-    Tìm ra chieàu cao ñaép cuûa giai ñoaïn 1: 
 
  Xuaát phaùt töø ñieàu kieän  
 

                                
s

gh

F
p

p ≤  ( 7.1 ) 

                                              Fs : laø heä soá an toaøn  

      Suy ra chieàu cao ñaép:     
S

gh

F
p

H
.1 γ

=      ( 7.2 ) 

 

          Caùch 1 : Döïa vaøo toaùn ñoà Mandel-Salencon 

       pgh =Nc. Cu  

Nc – heä soá tra baûng theo B/h ( B chieàu roäng trung bình 
cuûa neàn ñaép, h chieàu daøy lôùp ñaát yeáu ) 

 

         Caùch 2 : Duøng coâng thöùc giaùo sö Ñaëng Höõu 

                                      pgh =ηo. Cw;  ),(0 ϕη
b
af=  

 

-   Tìm chieàu cao cuûa giai ñoaïn 2 :  
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 Chôø cho ñaát coá keát hoaøn toaøn döôùi taùc duïng cuûa γ.H1 
thì ñaép tieáp lôùp thöù hai, khi ñoù söùc choáng caét cuûa ñaát yeáu taïi ñoä 
saâu z seõ taêng theâm.  
 Neáu goïi söùc choáng caét khoâng thoaùt nöôùc cuûa ñaát yeáu 
luùc ñaàu Cu1 thì sau thôøi gian ñaép ñaát vôùi chieàu cao H1 söùc 
choáng caét khoâng thoaùt nöôùc seõ taêng leân laø Cu2 vôùi Cu2 = Cu1 + 
Cu∆ ; Cu∆  laø möùc ñoä gia taêng söùc choáng caét khoâng thoaùt nöôùc 

trung bình ( yù nghóa trung bình ôû ñaây laø taïi chaân ta luy möùc ñoä 
gia taêng seõ chaäm hôn ôû giöõa neàn ñaép ) 
 

           Cu∆ = utgUH ϕγ ...
2
1

1    ( 7.3 ) 

  U laø möùc ñoä coá keát taïi thôøi ñieåm tính toaùn 

 

 Coù Cu2 ta tính ñöôïc H2 = 
S

uc

S

lan
gh

F
CuN

F
p

..
2

2_

γγ
=     ( 7.4 ) 

 

 Öùng vôùi Cu2 cho pheùp ta ñaép theâm chieàu cao H2, vaø 
cöù tieáp tuïc nhö vaäy cho lôùp thöù ba H3... 

 

2. Thôøi gian ñaép töøng giai ñoaïn 

  

 Chuùng ta caàn xaùc ñònh thôøi gian ñeå keát thuùc töøng giai 
ñoaïn ñaép. Trình töï thöïc hieän nhö sau: 

 1/ Tìm Cu : söùc choáng caét khoâng thoaùt nöôùc trung 
bình ôû thôøi ñieåm keát thuùc giai ñoaïn ñaép laàn 1. Theo Mandel-
salencon 

                                                Cu  
C

S

N
FH .. 1γ

=  ( 7.5 ) 

     2/  Tính möùc ñoä gia taêng söùc choáng caét khoâng thoaùt 
nöôùc trung bình 

    Cu∆ = Cu - Cu1 ( 7.6 ) 
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       3/  Tính möùc ñoä coá keát U theo coâng thöùc 

 

    U
utgH

Cu
ϕγ ..

.2

1

∆
=   ( 7.7 ) 

 

     4/  Coù möùc ñoä coá keát trung bình  U ( töùc Qv ) ta tìm 
ñöôïc heä soá Tv qua baûng tra hoaëc treân ñoà thò töø ñoù tính ñöôïc 
thôøi gian ñaép : 

                                      t1 = 
v

v

C
hT 2.

   ( 7.8 ) 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Hình VII.4: Möùc ñoä gia taêng söùc choáng caét khi ñaép ñaát nhieàu giai ñoaïn 

        H( m ) 
        H3                                             GÑ 3 
 
        H2                          GÑ 2 
 
        H1        GÑ 1 
 
 
              t1             t2               t3                    t  
 
        Cu 
 
        Cu3 
        Cu2 
        Cu1 
   t1               t2               t3 
           O                                                                             t 
  
 
 
 

U
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                  Ví duï  

 Haõy laäp keá hoaïch xaây döïng theo giai ñoaïn neàn ñaép chieàu cao 10m ( coù 
xeùt ñeán phoøng luùn ) ñaép treân ñaát yeáu daøy 6m, beân döôùi laø lôùp caùt soûi khoâng 
luùn. Caùc ñaëc tröng choáng caét trung bình cuûa ñaát yeáu laø Cu1 = 36kPa; ϕu1= 0; 
ϕcu= 16o. heä soá coá keát Cv = 3.10-3 cm2/s 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     

     Giaûi 

1. Kieåm toaùn ñieàu kieän oån ñònh 

  5
6

30
==

H
B  

       Tra toaùn ñoà Mandel – Salencon ta coù Nc= 6,7 vaø  

  qgh = Cu. Nc = 36. 6,7 = 241,2 kPa 

  q = γ. h = 20 . 10 = 200 kPa 

        Heä soá an toaøn Fs = 
200

2,241 = 1,206 < 1,5 

 Neàn ñöôøng coù khaû naêng maát oån ñònh vì luùn troài, do vaäy phaûi aùp 
duïng bieän phaùp ñaép nhieàu giai ñoaïn 

 

2. Laäp keá hoaïch gaàn ñuùng 

Chieàu cao cho pheùp ñaép lôùp ñaát ñaàu tieân vôùi heä soá an toaøn 1,5 laø 

   
5,1.20

36.7,6
.1 ==
S

gh

F
p

H
γ

= 8,04m 

Sau khi coá keát hoaøn toaøn, löïc dính khoâng   thoaùt nöôùc Cu taêng 
trung bình laø 

                                    12m           B = 18m           12m 
 
 
                                                  γ= 20kN/m3                            H= 10m 
 
 
            γ=16kN/m3 , εo=1,8                                                      6m 
  Cc=0,55  
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==∆ cuu tgHC ϕγ ...
2
1

1 0,5. 20 . 8,04. 0,287 = 23,05kPa 

Löïc dính Cu2 =   Cu1  +  uC∆   = 59,05 kPa 

Giai ñoaïn thöù hai cho pheùp ñaép ñeán chieàu cao: 

5,1.20
05,59.7,6

2 =H      = 13,19m  

    Nhö vaäy coù theå xaây döïng neàn ñöôøng thaønh hai giai ñoaïn       

3. Laäp keá hoaïch xaây döïng chính xaùc 

 

   Giai ñoaïn ñaàu: ñaép nhanh neàn ñöôøng ñeán chieàu cao 8,04m 

Ñeå ñaït ñöôïc chieàu cao 10m trong laàn ñaép thöù hai löïc dính 
trung bình cuûa ñaát yeáu  

 

     Cu
C

S

N
FH .. 2γ

= = 
7,6

5,1.10.20 = 44,78kPa 

Tính möùc ñoä gia taêng söùc choáng caét khoâng thoaùt nöôùc trung 
bình 

     Cu∆ = Cu - Cu1 

               = 44,78 – 36 = 8,78 kPa 

 

   Vaø vôùi moät ñoä coá keát U theo coâng thöùc 

 

    U
utgH

Cu
ϕγ ..

.2

1

∆
= = 

287,0.04,8.20
78,8.2 =38% 

 

   Vôùi U =38% tìm Tv = 0,12 

 

                Ta coù: t1 = 
v

v

C
hT 2.

= 3

42

10.3
10.3.12,0
− = 0,36. 107 s = 0,114naêm 
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  Keát luaän: keá hoaïch xaây döïng chính xaùc nhö sau: 

                      Ñaép neàn ñöôøng cao 8m; ñôïi 1,5 thaùng; ñaép 2m coøn laïi 

 

VIII . ÑAÉP BEÄ PHAÛN AÙP    

                

             8.1 Noäi dung 

   Ñaép theâm phaàn ñaát ôû moät beân hoaëc ôû caû hai beân cuûa neàn 
ñöôøng ñaép, ñeå taïo ra moät gia taûi phuï choáng hieän töôïng eùp troài cuûa neàn 
ñaát yeáu döôùi taùc duïng cuûa neàn ñöôøng ñaép coù theå xaûy ra trong quaù trình 
thi coâng vaø caû trong quaù trình khai thaùc  

 

 

 

 

 

 

 

 

   

                                    Hình VIII.1: sô ñoà ñaép beä phaûn aùp 

 

 8.2 Caáu taïo: ( Hình VIII.1 ) 

  Chieàu cao ñöôïc choïn sô boä cuûa beä phaûn aùp H
2
1(=bpa ÷ )

3
1 H  

Taluy 1:2 ; chaân taluy cuûa beä phaûn aùp neân vöôït quaù phaïm vi 
cung tröôït nguy hieåm töø (1-3)m. i laø ñoä doác ra phía ngoaøi cuûa 
maët beä phaûn aùp ( i=2%) ñeå thoaùt nöôùc. Chieàu daøi beä phaûn aùp 
kyù hieäu laø L. 

 

 Vaät lieäu toát  nhaát laø duøng caùt, cuõng coù theå duøng ñaát taïi choã ñeå 
ñaép vôùi ñoä ñaàm chaët K=0.9. 

                                                                                              L 
         Beä phaûn aùp 
     H                              1:m                                        1:m         i 
               1:2 
                                                                                                                  Hbpa 
 
                       1÷3m 
   Lôùp ñaát yeáu 
        Maët tröôït truï 
               troøn nguy hieåm 
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             8.3 Phaïm vi aùp duïng 

    Coù theå söû duïng cuøng vôùi ñaép ñaát tröïc tieáp ( Cho pheùp taêng 
theâm chieàu cao ñaát ñaép ). Ñieàu kieän ñòa hình hai beân neàn ñaép ñuû roäng, 
ñaát ñaép beä phaûn aùp phaûi coù saún, bieän phaùp naøy khoâng theå söû duïng ôû nôi 
neàn ñaát quaù yeáu nhö than buøn loaïi III vaø buøn seùt. 

 Ngoaøi ra caàn löu yù raèng beä phaûn aùp khoâng taêng ñöôïc möùc ñoä coá keát 
vaø khoâng giaûm ñöôïc ñoä luùn coâng trình. 

 

              8.4 Noäi dung tính toaùn  

- Kieåm tra oån ñònh chung cuûa neàn ñaép baèng phöông phaùp 
maët tröôït truï troøn. 

 Neáu ñieàu kieän chung khoâng thoûa coù theå xem xeùt duøng 
bieän phaùp beä phaûn aùp. 

- Xaùc ñònh sô boä kích thöôùc beä phaûn aùp 

- Kieåm tra kích thöôùc beä phaûn aùp baèng toaùn ñoà cuûa P.lot vaø 
Mareau 

- Kieåm tra oån ñònh chung cuûa neàn ñaép coù beä phaûn aùp. Trình 
töï tính toaùn oån ñònh chung: 

 

1. Treân ñöôøng MO keùo daøi, choïn caùc ñieåm O1, O2 , O3 … laøm taâm, 
veõ caùc cung tröôït ñi qua ñænh neàn ñöôøng vaø duøng phöông phaùp 
phaân maûnh ñeå tính caùc heä soá k1, k2, k3 … töông öùng. 

 
 
2.  Sau khi veõ ñöôøng cong heä soá k seõ tìm ñöôïc heä soá oån ñònh nhoû 

nhaát kyù hieäu laø kmin  öùng vôùi taâm tröôït On  
 

 
3. Tieáp tuïc keû ED ñi qua On vaø vuoâng goùc vôùi ñöôøng thaúng OM. 

Veà hai phía ñieåm On  choïn caùc ñieåm O6, O7 , O8 … treân ED laøm 
taâm veõ caùc cung tröôït qua ñænh neàn ñöôøng vaø tính caùc heä soá oån 
ñònh k6, k7, k8 … 
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4.  Tieáp ñoù veõ ñöôøng cong heä soá k vaø tìm heä soá oån ñònh nhoû nhaát 
laàn nöõa, kyù hieäu laø kmin min öùng vôùi taâm tröôït Om . Om  ñöôïc coi 
laø taâm tröôït nguy hieåm nhaát ñeå kieåm tra ñoä oån ñònh cuûa neàn 
ñöôøng. 

 
 
 
    D 
       Ñöôøng cong heä soá k 
 
 

kmin min        On  
  Om O 
                 R 

         E       β2        C 
        B          .  .  .  .  .  .  .  .  . 
              . . . . . . . . . . . . ..  
    H            1 : m      .  .  .  .  .      
        β1      .  .  .  .      
    .  .                2H 
  .  .  . .  .  .  .A  .  .β .               
         
 
 
                   M 
 

     4,5 H 
 
 

             Hình VIII.2: Xaùc ñònh taâm tröôït nguy hieåm khi chöa coù beä phaûn aùp 

 

   5. Döïa treân taâm nguy hieåm lôùn nhaát naøy vaø baùn kính ta ñònh 
ra kích thöôùc beä phaûn aùp töø  ñoù tính laïi heä soá oån ñònh öùng vôùi 
tröôøng hôïp coù beä phaûn aùp ( K > 1 ) 


