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  IX . GIA COÁ NEÀN ÑAÁT YEÁU BAÈNG CÖØ TRAØM HOAËC COÏC CAÙT 
 

                  9.1 Caáu taïo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    Hình IX.1: Gia coá neàn baèng cöø traøm hoaëc coïc caùt 

                   9.2 Ñaëc ñieåm vaø phaïm vi söû duïng  

 

 Coïc caùt : 

Ñaây laø loaïi coïc vaät lieäu rôøi coù ñoä cöùng khoâng lôn hôn nhieàu so 
vôùi ñaát neàn xung quanh. Neùn chaët ñaát baèng coïc caùt laø moät phöông 
phaùp coù hieäu quaû khi xaây döïng ñöôøng hoaëc ñöôøng vaøo caàu ñi qua 
vuøng ñaát yeáu 

 
Taùc duïng cô baûn cuûa coïc caùt laø laøm giaûm ñoä roãng, vaø ñoä aåm 

cuûa ñaát neàn. Troïng löôïng theå tích, moâ dun bieán daïng, löïc dính vaø goùc 
ma saùt trong cuûa ñaát taêng leân . 

 
Keát quaû laø söùc chòu taûi ñöôïc taêng leân, ñoä luùn vaø ñoä bieán daïng 

cuûa neàn ñaát döôùi ñaùy moùng coâng trình giaûm ñi moät caùch ñaùng keå. 
Ngoaøi ra, coïc caùt coøn coù theå laøm vieäc nhö heä thoáng gieáng caùt, do ñoù 
laøm taêng nhanh möùc ñoä coá keát cuûa neàn. 

 
 Cöø traøm : 

 
 
 
 
Ñeäm caùt 
 
 
 
 
Coïc caùt 
      
   Cöø traøm
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Cöø traøm laø loaïi coïc goã coù ñöôøng kính beù duøng thích hôïp vaø coù 
hieäu quûa ñeå xöû lyù neàn ñaát yeáu döôùi caùc coâng trình daân duïng vaø coâng 
nghieäp cuõng nhö caùc coâng trình caàu nhoû vaø coáng vôùi quy moâ vöøa vaø 
nhoû khi öùng suaát trung bình döôùi ñeá moùng khoâng vöôït quaù 80 kPa . 

Caùc loaïi ñaát yeáu duøng thích hôïp cho cöø traøm vaø moùng cöø traøm 
coù theå bao goàm caùc loaïi caùt nhoû, caùt buïi ôû traïng thaùi rôøi baõo hoøa nöôùc, 
caùc loaïi ñaát dính ( caùt pha seùt, seùt pha caùt vaø seùt ) ôû traïng thaùi deûo 
meàm, deûo chaûy vaø chaûy ; caùc loaïi ñaát buøn, ñaát than buøn vaø than buøn . 

Tuøy theo trò soá vaø tính chaát taùc duïng cuûa taûi troïng coâng trình 
cuõng nhö tuøy theo sô ñoà ñòa chaát cuï theå ôû khu vöïc xaây döïng maø löïa 
choïn ñöôøng kính, chieàu daøi vaø maät ñoä cöø thích hôïp. 

 
Ñöôøng kính cöø traøm thöôøng duøng töø 8cm ñeán 10cm ; chieàu daøi 

cöø traøm neân choïn töø 3m ñeán 5m ; maät ñoä cöø traøm ( soá coïc /m2 ) tuøy 
theo loaïi ñaát vaø traïng thaùi cuûa noù cuõng nhö  ñoä lôùn cuûa taûi troïng maø coù 
theå söû duïng töø 16 coïc/m2 ñeán 49 coïc/m2. 

 
Thoâng thöôøng ñoái vôùi caùc loaïi caùt nhoû, caùt buïi ôû traïng thaùi rôøi 

vaø baõo hoøa nöôùc coù theå söû duïng maät ñoä töø 16 coïc/m2 ñeán 25 coïc/m2 ; 
ñoái vôùi caùc loaïi caùt pha seùt vaø seùt pha caùt ôû traïng thaùi deûo meàm, chaûy 
deûo hoaëc chaûy coù theå söû duïng töø 25 coïc/m2 ñeán 36 coïc/m2 ; coøn ñoái 
vôùi caùc loaïi ñaát seùt ôû traïng thaùi chaûy vaø caùc loaïi buøn seùt , ñaát than buøn 
vaø than buøn coù theå söû duïng töø 36 coïc/m2 ñeán 49 coïc/m2. 

 
Ñænh cöø traøm khi thieát keá luoân luoân phaûi ñaûm baûo naèm döôùi 

möïc nöôùc ngaàm thaáp nhaát vaø nöôùc ngaàm khoâng coù tính chaát xaâm thöïc. 
ÔÛ nhöõng nôi coù thuûy trieàu leân xuoáng thaát thöôøng, khi thieát keá caàn phaûi 
ñaûm baûo ñænh coïc traøm ôû döôùi möïc nöôùc thaáp nhaát. 

 
Goã traøm duøng laøm coïc phaûi coù tuoåi töø 6 naêm trôû leân vaø ñöôøng 

kính ngoïn khi khai thaùc khoâng ñöôïc nhoû hôn 5 cm khi chieàu daøi cöø  
traøm khoâng nhoû hôn 4 m. Thaân coïc traøm phaûi thaúng ñeå haïn cheá khaû 
naêng uoán doïc khi chòu taûi troïng. Loõi coïc traøm khi söû ñoùng phaûi töôi, 
khoâng bò muïc vaø khoâng boùc voû ngoaøi. Caùc coïc traøm tröôùc khi duøng 
phaûi ñöôïc töôùi aåm vaø döôõng hoä theo caùc quy ñònh cuï theå trong quy 
trình thi coâng. 
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 Cöø traøm coù theå ñoùng thaúng ñöùng hoaëc ñaët naèm ngang trong 
neàn. Hieän nay tính toaùn vaø thieát keá cöø traøm vaãn chöa coù tieâu chuaån 
phaùp qui. 

 
         Khi xaây döïng ñoaïn ñöôøng leân caàu, ta cuõng coù theå duøng coïc rôøi 
baèng vaät lieäu khaùc: ñaù daêm, ñaát + voâi, ñaát + xi maêng 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   Hình IX.2: Gia coá neàn baèng coïc beâ toâng coát theùp coù muõ coïc 

           Hình IX.2 giôùi thieäu bieän phaùp duøng coïc cöùng ( coïc BTCT ) 
hoaëc duøng coïc goã coù ñöôøng kính lôùn hôn ( 20 ÷ 30 ) cm ñeå gia coá cho 
neàn ñaát. Ñeå truyeàn taûi cuûa neàn ñaép leân coïc caøng nhieàu caøng toát ngöôøi 
ta laøm caùc muõ coïc. Muõ coïc coù hình daïng troøn hoaëc vuoâng. Neáu taûi 
troïng neàn ñaát ñaép laø γ H, thì moät phaàn taûi troïng naøy seõ truyeàn vaøo ñaát 
neàn vaø phaàn coøn laïi seõ truyeàn vaøo muõ coïc  

       

X . BIEÄN PHAÙP LAØM ÑEÄM CAÙT 
 

           10.1 Noäi dung : Giöõa neàn ñaép vôùi neàn ñaát yeáu coù theå laøm moät lôùp ñeäm baèng 
caùt ñeå giaûm aùp löïc vaø phaân boá ñeàu ñaën taûi troïng hôn leân neàn ñaát yeáu. 

  Ñeäm caùt laø giaûi phaùp neàn nhaân taïo  ñöôïc aùp duïng roäng raõi ôû nhöõng 
vuøng coù saün vaät lieäu laøm ñeäm. 
 
 10.2 Taùc duïng cuûa lôùp ñeäm caùt  
 

   - Giaûm ñoä luùn cuûa neàn 
   - Laøm taêng khaû naêng chòu löïc cuûa neàn  

 
                                      Neàn ñaép                        Muõ coïc 
                                         γ 
 
 
 
      Coïc beâ toâng 
                                                                          coát theùp 
 
 

H 
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   - Laøm taêng nhanh quaù trình coá keát  
   - Taêng khaû naêng oån ñònh cuûa coâng trình  

           10.3 Caáu taïo : 

  Coù hai daïng ñeäm caùt chính: chìm vaø noåi. ( hình X.1 ) 

                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Hình X.1: Loaïi ñeäm caùt noåi hoaëc chìm hoaøn toaøn trong neàn ñaát 

  Caùc loaïi khaùc nhö treân hình veõ X.2: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                Hình X.2: Caùc daïng caáu taïo khaùc cuûa ñeäm caùt 

                                           Neàn ñaép 
 
                        .  .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .         
          hñ             . . . . . . Ñeäm caùt chìm . . . . .  

 
                                         Neàn ñaép 
 
                           . . . . . .Ñeäm caùt noãi . . . . . .             hñ 

 
 
    Neàn ñaép 
 
                           . . . . . . . . . . . . . 
                       . . . . . . . . . . . . . . . . .        ñeäm hoån hôïp 
                  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

 
 
 
                                                      
      . . . . .                                                           . . . . .                 
                                                                            . . . . 

. . . . . . . . . . .  
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 Chieàu daøy ñeäm hd phuï thuoäc vaøo ñoä luùn cuûa neàn ñaát yeáu, coù theå xaùc 
ñònh theo baûng giaù trò nhö sau: 

 

            S(m) 1,5             1,5÷2               >2,0 

 

                   hd(m) 0,8                1,0                    1,2 

                                 

                          Hoaëc hd phuï thuoäc vaøo öùng suaát treân maët lôùp ñeäm do taûi troïng p gaây ra: 

              

                             p( 2cm
daN )                  <1,0          1÷1,5         1,5÷2            2÷3,0 

                                hd(m)                    1÷1,5         2÷2,5          2,5÷3            3÷4 

 

                         10.4 Thi coâng : 

 

          Vaät lieäu : Caùt vaøng, raûi töøng lôùp moûng vaø phaûi ñaàm chaët, tuøy theo 
thieát bò ñaàm, chieàu daøy töøng lôùp 20÷40 cm. 

 Thi coâng lôùp ñeäm caùt ñôn giaûn, khoâng ñoøi hoûi caùc thieát bò phöùc taïp. 
Ñoä chaët laø chæ tieâu quan troïng nhaát maø thi coâng caàn phaûi ñaït ñöôïc. 
 

         10.5 Ñieàu kieän aùp duïng : 

 

                                          -    Chieàu cao neàn ñaép khoâng quaù 9m  

- Lôùp ñaát yeáu beân döôùi khoâng quaù daøy  
- Nguoàn cung caáp caùt thuaän tieän  
- Noäi dung tính gioáng nhö ñaép ñaát treân neàn ñaát yeáu. 
 

Phaûi heát söùc thaän troïng khi duøng bieän phaùp naøy taïi nhöõng nôi coù möïc 
nöôùc ngaàm thay ñoåi thöôøng xuyeân, hoaëc nöôùc ngaàm coù aùp vì caùt trong 
lôùp ñeäm coù khaû naêng dòch chuyeån.  
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XI . BIEÄN PHAÙP ÑAØO BOÛ ÑAÁT YEÁU 
 

         11.1 Noäi dung:  

 Ñaøo vaø boû ñi toaøn boä hoaëc moät phaàn lôùp ñaát yeáu treân maët vaø thay vaøo 
ñoù moät lôùp ñaát toát hôn, lôùp ñaát toát hôn naøy coù cöôøng ñoä cao hôn vaø khaû naêng 
bieán daïng nhoû hôn seõ khaéc phuïc ñöôïc toaøn boä hoaëc moät phaàn ñaùng keå caùc 
vaán ñeà veà luùn vaø oån ñònh cuûa neàn ñaát yeáu ( hình XI.1 ) 

 

            11.2 Noäi dung tính toaùn:  

 Baøi toaùn ñaët ra laø chieàu saâu caàn thieát phaûi ñaøo baèng bao nhieâu ñeå neàn 
ñaép oån ñònh veà luùn vaø ñoä beàn. Theo ñoù hñao xuaát phaùt töø ñieàu kieän taûi troïng 
lôùn nhaát qmax cuûa neàn ñaép truyeàn leân neàn ñaát yeáu phaûi nhoû hôn söùc chòu taûi 
giôùi haïn qgh ( coù xeùt heä soá an toaøn ), nghóa laø: 

                      qmax = 5,1
ghq    ( 11.1 )  

  Töø ñoù tìm ñöôïc  hñao 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                       

Hình XI.1: Phöông aùn thay moät phaàn ñaát yeáu 

                                    Trong ñoù: 

 qgh = 
h
BCu .   ( taûi qui ñoåi tam giaùc )    ( 11.2 )       

                   qmax = max.Hγ     ( 11.3 ) 

     b 
     
         Neàn ñaép γ                            H 
                 
    B    
        
h               Cu 
                  Lôùp ñaát yeáu 
 
 
     Lôùp ñaát toát

hñaøo 
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                    H
B
BbH +

=max                       ( 11.4 ) 

 

              q *
max = qmax  +  γ.hdao                                ( 11.5 ) 

 

 Töø ( 11.1 ) coù theå laäp ñöôïc phöông trình ñeå tìm hdao 

  

 ).(5.1
.

max dao
dao

u hq
hh
BC

γ+=
−

                           ( 11.6 ) 

  

             11.3 Thi coâng  

 

- Thi coâng cô giôùi, thöôøng duøng maùy xuùc gaàu ngöôïc ñeå ñaøo 
boû ñaát yeáu. 

- Ñaøo ñuùng ñoä saâu thieát keá  
- Thay ñaát vaø laáp laïi, lu leøn thaønh töøng lôùp 
- Ñaát yeáu sau khi ñaøo leân ñöôïc ñoå veà hai phía coù taùc duïng 

nhö beä phaûn aùp. 
 

                   11.4 Phaïm vi aùp duïng  

 

                Vôùi lôùp ñaát yeáu coù chieàu daøy nhoû ( 2÷3 )m thì chuùng ta neân 
ñaøo boû haún lôùp ñaát yeáu. Neáu lôùp ñaát yeáu daøy hôn neân nghieân cöùu ñaøo 

boû moät phaàn ( hdao ≤ (
2
1 - 

3
2 )Hdy ) 

        Coù theå aùp duïng bieän phaùp ñaøo boû ñaát yeáu trong nhöõng 
tröôøng hôïp sau ñaây: 

 

- Khi thôøi haïn ñöa coâng trình vaøo söû duïng laø raát ngaén. 

- Khi caùc ñaëc tröng cô hoïc vaät lyù cuûa ñaát yeáu nhoû maø vieäc 
caûi thieän noù baèng coá keát seõ khoâng coù hieäu quaû ñeå ñaït ñöôïc 
chieàu cao thieát keá cuûa neàn ñaép. 
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- Khi cao ñoä thieát keá cuûa neàn ñaép gaàn vôùi cao ñoä thieân 
nhieân, khoâng theå ñaép neàn ñöôøng ñuû daøy ñeå ñaûm baûo cöôøng 
ñoä caàn thieát döôùi keát caáu maët ñöôøng 

 

XII . BIEÄN PHAÙP GIA TAÛI TAÏM THÔØI 
 
                  12.1 Noäi dung: 

 

              Xeùt moät neàn ñaép nhö hình XII.1, ñeå taêng nhanh ñoä coá keát maø vaãn 
ñaûm baûo ñieàu kieän beàn cuûa neàn ñaát yeáu, chuùng ta coù theå ñaép theâm ôû treân maët 
neàn ñaát moät lôùp ñaát chieàu daøy ∆H, roài sau moät thôøi gian caàn thieát laïi dôõ boû ñi. 

 

  Veà moät maët naøo ñoù, bieän phaùp naøy gioáng neàn ñaép theo hai giai ñoaïn 
chæ khaùc laø phaàn ñaép giai ñoaïn hai H∆ seõ dôõ boû ñi. Ñaây laø bieän phaùp cho 
pheùp ñaït ñöôïc ñoä coá keát yeâu caàu trong moät thôøi gian töông ñoái ngaén. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  Hình XII.1: Söû duïng phöông phaùp gia taûi taïm thôøi 

 

                12.2 Noäi dung tính toaùn  

 

         Noäi dung caàn tính toaùn cô baûn laø xaùc ñònh chieàu cao ñaép H∆ vaø 
thôøi gian giöõ  taûi taïm thôøi t.  

 
   Gia taûi              ∆H 
 
       Neàn ñaép            H 
 
 
 
            Lôùp ñaát seùt yeáu 
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 Caùc böôùc tính toaùn chuû yeáu:  

 

- Xuaát phaùt töø ñieàu kieän khoâng phaù hoûng cuûa neàn ñaát yeáu, ta 
xaùc ñònh heä soá an toaøn ñoái vôùi neàn ñaép vaø xaùc ñònh chieàu 
cao ñaép. 

- Xaùc ñònh ñoä luùn oån ñònh cuûa neàn ñaát döôùi neàn ñaép. 

- Xaùc ñònh ñoä luùn theo thôøi gian cuûa neàn ñaát trong tröôøng 
hôïp coù ñaép gia taûi vaø khoâng coù gia taûi. 

 

 Treân hình XII.2 theå hieän vieäc neàn ñaát ñaït ñöôïc ñoä luùn S1 nhö 
thieát keá caàn phaûi ñaép neàn ñaát vôùi chieàu cao H ñeán thôøi ñieåm tI, nhöng 
neáu muoán ñaït ñoä luùn nhö theá thì caàn ñaép neàn ñaát cao hôn vôùi giaù trò laø 
H+∆H ñeán thôøi ñieåm t2  

 

                             

 

 

 

 

 

 

 

            Hình XII.2: Gia taûi ∆H ñöôïc laáy ñi taïi thôøi ñieåm t2 khi ñaït ñoä luùn S1 

 

    12.3 Phaïm vi söû duïng: Ñaát neàn khoâng quaù yeáu, ñöôøng ñaép khoâng quaù cao. 

  Neáu neàn ñaép coù chieàu cao lôùn thì khoâng neân ñaép theâm gia taûi ñeå ñaûm 
baûo ñieàu kieän oån ñònh. Chieàu daøy lôùp ñaát yeáu lôùn thì ñaép theâm gia taûi cuõng 
khoâng mang laïi hieäu quaû. Chieàu daøy ñaát yeáu nhoû ( 3-4m ) vaø neáu ñaát thaám 
ñöôïc theo caû phía treân vaø phía döôùi thì ñaép gia taûi môùi mang laïi hieäu quaû.  

Ví duï: cho moät neàn ñaép coù chieàu cao vaø caùc chæ tieâu cuûa ñaát neàn nhö 
treân hình veõ. Haõy xaùc ñònh möùc ñoä taêng nhanh coá keát trong tröôøng hôïp ñaép 
theâm gia taûi taïm thôøi cao 2m treân maët khoái ñaát ñaép cao 4m. 

 
    p 
 
              2  ( H+∆H ) 
  pH+∆H              1   ( H ) 
                           t2                     tII              tI 
 
 
   S1            1 ( H ) 
   S2            2 ( H+∆H )
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                                                 Giaûi 

Heä soá an toaøn ñoái vôùi neàn ñaép cao 4m laø: 

                 9,1
204

3014,5)2(
==

+
=

x
x

H
CuF

γ
π  

 

Khi ñaép theâm moät lôùp gia taûi cao 2m, heä soá an toaøn seõ laø: 

    3,1
206

3014,5)2(
==

+
=

x
x

H
CuF

γ
π  

 

Nhö vaäy ta ñaép neàn ñöôøng moät laàn cao 6m, roài sau moät thôøi 
gian seõ laáy 2m gia taûi ñi. 

1. Söï taêng ñoä luùn cuûa neàn ñöôøng theo thôøi gian trong tröôøng hôïp 
khoâng gia taûi: 

Ñoä luùn toång coäng ñöôïc tính theo coâng thöùc : 

                               
γ

γ

σ
σσ

ε z

zz
c

o

ChS
+

+
= lg

1
 

Ôû ñaây : 

                    cmxCh
c

o

82)2,01/(6,0300
1

=+=
+ ε

 

                    kPaxz 80204 ==σ  

                                γσ z = 1,5(14-10) = 6kPa 

      2m                                                  Gia taûi 
        
      4m                 neàn ñaép γ=20KN/m3                    MNN 
 
                   Ñaát seùt meàm Cv= 10-4cm2/s 
      3m        ε=1,2 ; γ=14KN/m3  ; Cc=0,6 ; Cu= 30kPa        
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 Vaäy :                   
γ

γ

σ
σσ

ε z

zz
c

o

ChS
+

+
= lg

1
=  95cm 

 Vôùi moãi thôøi gian t ta tính ñöôïc nhaân toá thôøi gian t
H
C

T V
V 2= . 

Töø Tv ta tìm ñöôïc caùc ñoä coá keát töông öùng Ut ( treân ñoà thò ) vaø ta tìm 
ñöôïc coâng thöùc tính ñoä luùn theo thôøi gian 
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Vì beân döôùi neàn laø taàng ñaát khoâng thaám : H= 3m vaø T= 0,035tnaêm 

 

Baûng tính ñoä luùn cuûa neàn theo thôøi gian 

tnaêm 0,5 1 2 3 5 

Tv 0,017 0,035 0,07 0,105 0,175 

U% 15 21 30 35 47 

S (cm) 39 48 57 62 70 

 

Tính toác ñoä luùn khi coù ñaép theâm 2m gia taûi 

Tröôøng hôïp coù ñaép theâm 2m gia taûi thì  
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Giaû thieát laø heä soá coá keát Cv taêng ít khi gia taûi vaø ñoä coá keát theo thôøi 
gian t vaãn laø ñoä coá keát khi chöa gia taûi, vaø ta cuõng thaønh laäp baûng tính sau: 

 

Baûng tính ñoä luùn cuûa neàn theo thôøi gian coù 2m gia taûi 

tnaêm 0,5 1 2 3 5 

Tv 0,017 0,035 0,07 0,105 0,175 

U% 15 21 30 35 47 

S (cm)       49 59 69 74 80 
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Nhö vaäy ta coù nhaän xeùt khi gia taûi thì ñoä luùn coøn dö sau 2 naêm laø 
26cm so vôùi 38 cm khi khoâng gia taûi 

             

XIII . MOÙNG MOÁ TRUÏ CAÀU TREÂN NEÀN ÑAÁT YEÁU 

   13.1 MOÙNG NOÂNG ( Moá caàu ) 
 
    1.1 Xaùc ñònh öùng suaát trong neàn ( )zpσ  

    
1. Ñaëc ñieåm truyeàn taûi leân neàn cuûa moá caàu 
 
   Moá caàu laø moät boä phaän chaén giöõ  khoái ñaát ñaép ñöôøng leân caàu. 
 
  Taûi troïng do moá caàu truyeàn cho neàn khoâng phaûi laø taûi troïng 
phaân boá  hình baêng vì kích thöôùc moùng theo chieàu ngang caàu laø höõu 
haïn. 
 Ngoaøi taûi troïng cuûa moá, coøn phaûi xeùt aûnh höôûng cuûa khoái ñaát 
ñaép ñöôøng leân caàu, cuõng nhö khoái ñaát ñaép phía tröôùc vaø hai beân moá. 
 

     2.    Caùch xaùc ñònh phaûn löïc neàn 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                            Hình XIII. 1: Xaùc ñònh phaûn löïc neàn döôùi ñaùy moùng moá caàu 

 
 
 
 
 
          H’ 
 
         q1                     q2   H’’ 
 
           h 
                                              1                            2 
 
                                                                             p’2 
                                           p’1                                            p’’2 

 

                                                                                           b 
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 Ngoaøi phaûn löïc neàn do moá gaây ra, ôû ñaây seõ giôùi thieäu caùch xaùc 
ñònh phaûn löïc neàn phuï theâm do khoái ñaát ñaép ñöôøng leân caàu vaø khoái 
ñaát ñaép tröôùc moá gaây ra ( xem hình XIII.1 ) 
 
 Phaûn löïc neàn do khoái ñaát ñaép leân caàu : 
 
 Trong ñoù: 

     q1 = γH’  gaây ra thaønh phaàn p1’, p2’  ( 13.1 ) 
     p1’ = α1’γ H’      ( 13.2 ) 
     p2’ = α2’γ H’                                       ( 13.3 ) 
 
      Phaûn löïc neàn do khoái ñaát ñaép tröôùc moá: 
 

Töø ñieåm 2 keû ñöôøng thaúng vuoâng goùc caét maët ñaát tröôùc moá  leân taïo 
ñieåm coù chieàu cao H” 
 Trong ñoù: 

     q2 = γH”  gaây ra thaønh phaàn p1” , p2”  ( 13.4 ) 
     p1” = 0 
                                                       p2” = α2”γ H”                                        ( 13.5 ) 
 
     caùc heä soá  α1’, α2’, α2” = f(h, H’, H”, b)  tra baûng. 
 

 Khi tính moùng noâng ôû moá caàu maø chieàu cao khoái ñaép H’ ≥ 10m, 
chieàu saâu choân moùng  h ≥ 5m, b ≥ 5m thì caàn phaûi tính phaûn löïc neàn 
phuï theâm do khoái ñaát ñaép phía tröôùc vaø phía sau moá. Bieåu ñoà phaûn 
löïc naøy ñöôïc duøng ñeå tính luùn cuõng nhö kieåm tra ñoä beàn cuûa neàn döôùi 
moùng cuûa moá caàu. 

 
    1.2 Moät soá caùch xöû lyù neàn ñaát yeáu döôùi moùng noâng cuûa moá caàu 
 

Coù theå aùp duïng caùc bieän phaùp xöû lyù neàn döôùi moùng moá caàu hay coáng 
nhoû nhö: 
 

               1.   Ñeäm caùt: ( noäi dung bieän phaùp naøy xem ôû muïc X ) 
 

2. Cöø traøm ( noäi dung bieän phaùp naøy xem ôû muïc IX ) 
 

Chuù yù: 
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   Theo kinh nghieäm gia coá cöø traøm duøng cho nhöõng moá caàu, 
coáng coù qui moâ nhoû. Aùp löïc khoâng quaù 0.6 kG/cm2  

 
    Maät ñoä cöø : Soá cöø / 1m2 : 25 caây/m2 

 Caùch tính toaùn cöø traøm hieän nay chöa coù qui chuaån thoáng nhaát: 
Thöôøng coù caùc xu höôùng tính toaùn: 

 
 -   Xem nhö cöø traøm nhö laø coïc cöùng ( goã ) → coù söùc khaùng 

beân, coù söùc khaùng muõi coù xeùt  aûnh höôûng nhoùm. 
 
          -   Xem cöø traøm vaø ñaát yeáu nhö laø loaïi ñaát môùi, coù söùc chòu taûi 

lôùn hôn. 
 

-   Xem cöø traøm gioáng nhö coïc caùt coù taùc duïng laøm chaët ñaát 
yeáu: heä soá roãng töï nhieân ε0 giaûm → εnc. Töø ñoù tính ñöôïc maät 
ñoä cöø traøm döôùi moùng. 
 

            Caàn löu yù raèng cho ñeán nay vaãn chöa coù tieâu chuaån vaø höôùng 
daãn thieát keá cöø traøm neân phaûi thaän troïng khi öùng duïng vaøo caùc coâng 
trình xaây döïng giao thoâng. 

 
      Caáu taïo: ( Xem hình XIII.2) 
 
      + Caùt ñeäm cao baèng ñaàu cöø. 
      + Cöø traøm naèm trong ñaát coù ñoä aåm khoâng ñoåi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          Hình XIII. 2: Cöø traøm ñoùng trong lôùp ñaát yeáu; ñaàu cöø coù lôùp caùt ñeäm 
 

 Trong döï thaûo veà tieâu chuaån thieát keá nghieäm thu cöø traøm coù yeâu caàu 
ñaàu cöø luoân naèm döôùi möïc nöôùc thaáp nhaát. 

 
                                                 Caùt ñeäm  
                                                  ñaàu cöø 
 
lôùp ñaát yeáu 
 
  Cöø traøm 
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13.2 MOÙNG COÏC  
 

        Moùng coïc trong xaây döïng caàu ñöôøng coù theå coù hai loaïi: 
 
              Beä cöùng : Phaàn lôùn cho caùc moá truï caàu 
 
              Beä meàm : Duøng cho caùc truï caàu vöôït vaø moät soá coâng trình khaùc. 
 
    2.1 Cô cheá veà söùc chòu taûi cuûa coïc ( theo ñieàu kieän ñaát neàn ) 
 

 Xeùt moät coïc kích thöôùc tieát dieän d, chieàu daøi L, ñoùng ngaäp trong neàn 
ñaát. Treân ñaàu coïc taïi O chòu taùc duïng moät löïc thaúng ñöùng laø P. Khi giaù trò P = 
P1 ñuû lôùn ñeå söùc khaùng beân trôû thaønh löïc ma saùt f. Ñoä luùn cuûa coïc öùng vôùi 
traïng thaùi naøy laø ñoä luùn tröôït, Str = 5 – 25mm 
 
Neáu goïi Nz laø löïc doïc truïc taïi tieát dieän z thì bieåu ñoà phaân boá cuûa noù theo 
chieàu daøi coïc coù daïng nhö hình XIII.3b 
 
                        a)                              b)                              c) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                  Hình XIII. 3: Cô cheá veà söùc chòu taûi thaúng ñöùng cuûa coïc 
 

   Tieáp tuïc taêng taûi P, khi P = P2 → Luùc naøy ñoä luùn cuûa coïc S0 

   S0 = Sgh= (10÷20)%d  

                    P                                  P = P1                         P=P2 
 
 
         z 
               Nz                                  Nz 
                             f 
   L 
 
 
 
 
 
                            d                      Nz1                      Pm          Nz2 

z
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thì söùc khaùng muõi ñaït giaù trò cöïc ñaïi ( hình XIII.3c ) 
 
 Söùc chòu taûi neùn giôùi haïn cuûa coïc ñöôïc xaùc ñònh trong traïng 
thaùi söùc khaùng beân vaø söùc khaùng muõi ñaït giaù trò giôùi haïn, nghóa laø: 

     
      gh(m)gh(mb)gh φφφ +=  

   
  Trong ñoù φgh(mb) laø söùc chòu taûi giôùi haïn maët beân vaø φgh(mb) laø söùc chòu 

taûi giôùi haïn taïi muõi coïc. 
 

 2.2  Ba baøi toaùn veà SCT cuûa coïc trong neàn ñaát yeáu ( theo Dalmatov ) 
     

 Xeùt moät coïc ñoùng ngaäp vaøo neàn ñaát goàm ba lôùp ñaát nhö hình 
veõ. Lôùp ñaát thöù nhaát laø lôùp ñaát toát ( beân treân ), lôùp ñaát thöù hai laø lôùp 
ñaát yeáu ( ôû giöõa ) lôùp ñaát thöù ba laø lôùp ñaát toát ( beân döôùi ). Chuùng ta 
haõy xem söï toàn taïi lôùp ñaát yeáu ôû giöõa hai  lôùp ñaát toát coù aûnh höôûng 
ñeán söùc chòu taûi cuûa coïc nhö theá naøo. 

 
     Moät soá khaùi nieäm: 
 

-  Ñoä luùn giôùi haïn Sgh :  ñoä luùn lôùn nhaát cho pheùp cuûa coïc; tuyø thuoäc 
vaøo qui ñònh cuûa töøng ngaønh cuï theå, ví duï Sgh ≤ 40mm ( ngaønh caàu 
ñöôøng ) vaø 80mm ( ngaønh xaây döïng daân duïng ) 
 

 -  Ñoä luùn giôùi haïn moät  laø Sgh1 = Str = ( 5 ÷ 25 )mm laø ñoä luùn caàn thieát 
ñeå söùc khaùng beân phaùt trieån thaønh söùc khaùng ma saùt. 

 
 -  Ñoä luùn cuûa lôùp ñaát yeáu Sñy = S∞ ñoä luùn oån ñònh cuûa lôùp ñaát yeáu, coù 
theå tính gaàn ñuùng theo baøi toaùn neùn luùn moät chieàu ( hình XIII.4d ) 
 

                                            Sñy ≈ 
oñy

ñy

E
.f.h0.8α

                        ( 13.6 ) 

 
                           α tra baûng ;  f : löïc ma saùt beân cuûa lôùp ñaát moät. 
 

   -  Ñoä luùn Sñ = S∞ = F1(z):  ñoä luùn toaøn boä cuûa ba lôùp ñaát trong neàn ñaát 
yeáu döôùi taûi phaân boá ñeàu q treân maët ñaát ( baøi toaùn neùn luùn moät chieàu ) 
( hình XIII.4c ) 
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        -  Ñoä luùn cuûa coïc Sc = F2(z) 
     Aûnh höôûng cuûa lôùp ñaát yeáu coù theå daãn ñeán ba baøi toaùn sau: 
 
      Baøi toaùn 1:  
 
              Neáu xaûy ra tröôøng hôïp: 
                                   Sñy + Str  ≤ Sgh                   ( 13.7 ) 
 
                      Suy ra:                    Str  ≤  Sgh – Sñy                           ( 13.8 ) 

               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                       d/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 Hình XIII.4: Ba baøi toaùn veà söùc chòu taûi thaúng ñöùng cuûa coïc 

      a/                                   b/                                   c/             P 
                  P                               P                                                           q 
 
Ñaát toát 1 
                              f1                              f*1                                 f1 
     h1 
 
Ñaát yeáu                fñy                                            fñy                                    fñy 
     hñy 
 
Ñaát toát 2               f2                              f2                                   f2 
      h2 
 
 
 
             Sñy + Str ≤ Sgh              Sñy + Str >  Sgh                          Sñ >  Sc 

 
      Ñaát toát            coïc          öùng suaát gaây luùn leân 
                                                      ñaát yeáu do löïc f gaây ra 
 
 
 
                   Ñaát yeáu 
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        Do vaäy löïc ma saùt treân toaøn boä maët beân coïc coù höôùng ngöôïc vôùi 
höôùng chuyeån dòch cuûa coïc vaø höôùng leân treân. Ma saùt nhö vaäy laø ma saùt 
döông vaø ta quen goïi laø söùc khaùng ma saùt. 
  
          Nhö theá, trong tröôøng hôïp naøy, lôùp ñaát yeáu khoâng aûnh höôûng ñeán 
söùc chòu taûi cuûa coïc.  
 
  Tröôøng hôïp naøy tính söùc chòu taûi cuûa coïc bình thöôøng. 

 
    Baøi toaùn 2: 
 
           Neáu xaûy ra tröôøng hôïp: 
      Sñy + Str > Sgh                      ( 13.9 ) 
 
                                 Suy ra:  Str > Sgh – Sñy                     ( 13.10) 

 
        Töø ( 13.10 ) cho thaáy söùc khaùng beân chöa phaùt trieån thaønh löïc ma 

saùt,    nghóa laø: 
      f1

* < f1                               
      Coù theå tính gaàn ñuùng f1

* theo  f1  bôûi coâng thöùc sau: 
         f1

* = k.  f1                               ( 13.11) 
 

      Heä soá chieát giaûm k ≤ 1;        k = 
tr

ñygh

S
S-S

    ( 13.12 ) 

 
       Nhö theá, toàn taïi lôùp ñaát yeáu laøm giaûm söùc khaùng beân cuûa lôùp ñaát 

moät vaø do ñoù giaûm söùc chòu taûi cuûa coïc. 
 

    Baøi toaùn 3: 
 

 Tröôøng hôïp naøy ngoaøi löïc P taùc duïng leân coïc coøn coù taûi phaân boá ñeàu 
khaép q treân maët ñaát xung quanh coïc. 

 
 Döôùi taùc duïng cuûa caùc löïc naøy caû ñaát laãn coïc ñeàu chuyeån dòch xuoáng 

phía döôùi nhöng vôùi caùc toác ñoä khaùc nhau. 
 

 Goïi (z)
cV  laø vaän toác chuyeån dòch cuûa coïc, (z)

ñV  laø vaän toác chuyeån dòch cuûa 
ñaát ôû ñoä saâu z naøo ñoù.  
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 Do neùn luùn maïnh cuûa lôùp ñaát yeáu maø trong phaïm vi lôùp ñaát toát moät : 
(z)
cV < (z)

ñV  ; coøn trong lôùp ñaát toát hai (z)
cV > (z)

ñV  . Keát quaû laø söùc khaùng 
ma saùt trong lôùp ñaát moät, f1 höôùng xuoáng döôùi vaø ñöôïc goïi laø ma saùt aâm 
( xem hình XIII.5 ) 

 
  Caàn phaûi xeùt ñeán aûnh höôûng cuûa ma saùt aâm vì noù laøm giaûm söùc 

chòu taûi cuûa coïc, laøm taêng taûi troïng truyeàn qua muõi coïc. Ñieàu naøy daãn 
ñeán öùng suaát cuûa ñaát döôùi muõi coïc taêng leân, do vaäy coù theå laøm taêng ñoä 
luùn cuûa coïc vaø ñoâi khi gaây choïc thuûng lôùp ñaát ñaët muõi coïc neáu lôùp ñaát 
naøy khoâng ñuû chieàu daøy. 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
                              Hình XIII.5: Hieän töôïng ma saùt aâm cuûa coïc 
 

 
            Theo  qui phaïm hieän haønh, taûi troïng q phaân boá ñeàu treân maët ñaát 

coù coïc coù theå do caùc nguyeân nhaân sau ñaây: 
 

     -  Toân neàn baèng ñaát ñaép, chieàu cao ñaép lôùn hôn 1m. 
 
     -  Chaát taûi tröïc tieáp treân neàn kho coù q > 2T/m2. 

 
 -  Chaát taûi treân neàn gaàn moùng coïc vôùi q > 10T/m2 ( thöôøng xaûy ra ñoái 

vôùi moá caàu, neáu ñöôøng ñaép leân caàu cao ). 
 

      -  Haï möïc nöôùc ngaàm taïi nôi coù moùng coïc ( γ taêng leân ) 

              
                              P 
             q 
 
                                                f1 
Lôùp ñaát 1 
 
Lôùp ñaát 2 ( ñaát yeáu ) 
 
Lôùp ñaát 3                                f2 
 
 
                                             R 
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                                                 Hình XIII.6: Baûn chaát hieän töôïng ma saùt aâm 
 

    
             2.3 Tính ma saùt aâm theo tieâu chuaån hieän haønh ( Hình XIII.7 ) 

 
Chuù yù raèng ma saùt aâm chæ xuaát hieän trong coïc treo ( coïc ma saùt ) maø thoâi. 

 
           -   Coù hai vaán ñeà caàn phaûi xaùc ñònh khi tính ma saùt aâm: 
 

              1/  Phaïm vi xaûy ra ma saùt aâm laø ñoä saâu keå töø maët ñaát zo . Ñieåm 
ranh giôùi giöõa vuøng ma saùt aâm vaø ma saùt döông goïi laø ñieåm trung hoaø. 

 
                         2/   Giaù trò ma saùt aâm 
 

    -   Thôøi ñieåm tính ma saùt aâm laø luùc keát thuùc coâng vieäc xaây döïng vaø ñöa 
coâng trình vaøo khai thaùc 

 
   Neáu lôùp ñaát yeáu laø ñaát dính baõo hoaø nöôùc thì ñieåm trung hoaø coù theå 

thay ñoåi do quaù trình neùn luùn xaûy ra theo thôøi gian. 
 
 
 
 

                               P 
                                                  q                                                   S 
                                 O 
           z                                                                    Sñ(z) 
                                                                                            +        Sñ=F1(z) 
                                                                                              
   L 
                                                                                                     Sc=F2(z) 
 
                       I                                    
                                                                                          - 
                      C 
                                z 
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                        Hình XIII.7: Vuøng ma saùt aâm, döông theo TCVN 
       

     Goïi ghñ S
2
1-S=S∆ :  cheânh leäch ñoä luùn ñaát vaø nöõa ñoä luùn giôùi haïn 

     Theo ñieàu kieän: S∆  = 0 ta xaùc ñònh  z0 

 
   Neáu trong phaïm vi chieàu daøi coïc coù lôùp than buøn Hñy > 30cm, ôû treân 

maët ñaát coù ñaát toân neàn hoaëc treân maët coù taûi q töông ñöông thì z0 seõ ñöôïc tính 
töø ñaùy lôùp than buøn leân maët. 

 
• Sô ñoà a ( Hình XIII.8 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  Hình XIII.8: Tính ma saùt aâm theo sô ñoà a 
 
     Khoâng xaûy ra ma saùt aâm. 

                                             Maët ñaát 
 
 
      zo 
                                                     vuøng ma saùt aâm 
Hñy 
 
                                                     vuøng ma saùt döông 
Ñieåm trung hoaø        z 

                                P 
                                                        Lôùp toân neàn, Hñ< 2m 
                                                       (Töông ñöông taûi phaân boá q) 
 
  zo                                                 Lôùp ñaát töï nhieân 
 
                                                      Lôùp ñaát yeáu Hñy>30cm 
 
 
                    Coïc 



Trang 125  

            BAØI GIAÛNG COÂNG TRÌNH CAÀU ÑÖÔØNG TREÂN ÑAÁT YEÁU  

  Vieäc tính toaùn söùc chòu taûi coïc theo sô ñoà a gioáng tính söùc chòu taûi coïc 
chòu ma saùt döông  bình thöôøng vôùi caùc chuù yù: Söùc khaùng ma saùt beân 
trong lôùp ñaát toân neàn laø f1= 0, f2 > 0, f3= 0. 

 
• Sô ñoà b : ( Hình XIII.9 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                  Hình XIII.9: Tính ma saùt aâm theo sô ñoà b 
 
                          Xaûy ra ma saùt aâm 
                            f^3= - 0.5T/m2 
                                                   f^1= - 0,4. f1  
                            f^2,= - 0,4.f2 

 
• Sô ñoà c : ( Hình XIII.10 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                   Hình XIII.10: Tính ma saùt aâm theo sô ñoà c 
 

                                P 
 
                                    f1               Lôùp toân neàn, Hñ=( 2÷5)m 
 
  zo                                f2               Lôùp ñaát töï nhieân 
 
                                     f3               Lôùp ñaát yeáu Hñy>30cm 
                             .    
                                I 
                    Coïc 

                                P 
 
                                    f1               Lôùp toân neàn, Hñ>5m 
 
  zo                                f2               Lôùp ñaát töï nhieân 
 
                                     f3               Lôùp ñaát yeáu Hñy>30cm 
                             .    
                                I 
                    Coïc 
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                          Xaûy ra ma saùt aâm 
                                    f^3 = -0.5 T/m2 
                                  f^1= - f1  
                                    f^2= - f2 

  
   2.4 Ñaëc ñieåm tính toaùn moùng coïc moá caàu: 
 
    4.1 Tính luùn : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                Hình XIV.12: Sô ñoà tính luùn moá caàu 
 
     Khoái moùng qui öôùc 
 

         Vaãn duøng khoái moùng qui öôùc nhö ñaõ hoïc trong phaàn moùng coïc. Chuù 
yù raèng aùp löïc gaây luùn pgl ngoaøi  löïc taùc duïng do taûi troïng coâng trình coøn 
phaûi keå ñeán do aùp löïc ñaát ñaép ( q1, q2 ) nhö ôû phaàn moùng noâng. 

     

 
 
 
 
 
                                                                                                                H1 
 
                                                                             q1=γ.H1 
H2 
                                                                                        Maët ñaát ñaùy ñaøi 
                         q2=γ.H2 
 
 
 
 
                                                                          Maët phaúng muõi coïc 
                                                               pgl 
 
              σzp 

 

       z 
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    4.2 Kieåm tra tröôït phaúng 
 

   Theo A.A. Luga thì khi kieåm tra tröôït phaúng moá caàu ta caàn phaûi 
tính caùc aùp löïc naèm ngang taùc duïng leân moùng coïc do ñaát ñaép hai beân 
moá gaây ra cho ba tröôøng hôïp: 

  
       - Moá vuøi ( Hình XIII.12 ) 
 
    - Moá vuøi moät nöõa ( Hình XIII.13 ) 
 
     - Moá chaân deâ ( Hình XIII.14 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    Ñaát ñaép sau vaø tröôùc moá ngoaøi vieäc gaây ra aùp löïc chuû ñoäng E1 
coøn gaây ra aùp löïc naèm ngang E2 vaø E3 coù qui luaät phaân boá tam giaùc vôùi 
tung ñoä lôùn nhaát naèm ôû  maët ñaát, e2, giaù trò  e2 öùng vôùi khi moá vuøi coù theå 
tính theo baûng sau. 

 

 
 
 
                                                                                                                
             H 
                                                                                        E1 
          H2                  e3                                                           e2 
                                 
 
H2= H’2       E3 
                                                                                               E2 
                                                                           
                                                                                                         H’= H 
                                                                                            σq

x(z) 
 
 
 
 
                                    Hình XIII.12: Sô ñoà kieåm tra tröôït                 
             phaúng : Moá vuøi 
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     Kieåm tra tröôït phaúng xaûy ra treân ñaùy khoái moùng qui öôùc. 
 

 
                         Baûng giaù trò tung ñoä max cuûa aùp löïc ngang 
 

    
Loaïi ñaát Giaù trò e 2 

 
1. Caùt chaët, daêm cuoäi, aù seùt vaø 

seùt nöõa cöùng 
2. Caùt vaø aù caùt chaët vöøa, aù seùt 

vaø seùt deûo chaët 
3. Caùt vaø aù caùt, caùt buïi xoáp, aù 

seùt vaø seùt deûo meàm. 
4. AÙ seùt vaø buøn deûo chaûy vaø 

chaûy 

0,35γ.H 
 

0,5γ.H 
 

0,65γ.H 
 

0,75γ.H 
 

 
     ÔÛ ñaây γ :  troïng löôïng ñôn vò cuûa ñaát ñaép 
      H: chieàu cao khoái ñaép ñöôøng leân caàu. 
      Giaù trò e3 = 2/3 e2 trong tröôøng hôïp moá vuøi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 

 
 
 
 
 
H 
              E1 
         e2 
 
 
             E2 
H’= H 
 
 
 
 
 
Hình XIII.13: Sô ñoà kieåm tra tröôït phaúng- Moá nöõa vuøi 
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                                           Hình XIII.14: Sô ñoà kieåm tra tröôït phaúng- Moá chaân deâ 
 
     4.3 Kieåm tra tröôït cuïc boä : 

       
   Neân kieåm tra oån ñònh tröôït cuïc boä cuûa moá caàu trong tröôøng hôïp 

maët caét ñòa chaát coù lôùp ñaát cöùng maët nghieâng ra phía soâng vaø trôn. Caùch 
kieåm tra ñöôïc bieåu dieãn treân hình XIII. 15. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       
 
 

 
 
        H 
                                   E1 
 
                                         e2 
                       E2 
   H’=H 
 
 
 Moá chaân deâ 

 
 
 
 
 
 
          I 
                               II 
                                                                                                       Maët lôùp seùt cöùng 
                             (Ti-Ri).cosαi       III                                         
      Ri= fi.Ni                    Ti                                                              
                                                                                               IV 
               Ni                            αi             
                            Gi 
 
 
                                         Hình XIII.15 : Kieåm tra tröôït cuïc boä 
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Chia khoái ñaát caàn kieåm tra thaønh n phaàn theo goùc nghieâng cuûa maët lôùp 
ñaát cöùng – treân hình XIII.15 : n=4.  
 
Khoái ñaát caàn kieåm tra seõ maát oån ñònh tröôït cuïc boä khi: 
 

                   PH = ( ) 0cos
1

→−∑
=

i

n

i
ii RT α  

 
Ñeå tieän lôïi khi tính toaùn coù theå laäp baûng daïng sau: 
 
 

Soá thöù 
töï 
 

 
Gi 

( T ) 

 
αi 

( ñoä) 

 
Ni= Gicosαi 

 
Ti= Gisinαi 

 
Ri= fiNi 

 
(Ti-Ri)cosαi

1 2 3 4 5 6 7 
       
   PH = ( ) i

n

i
ii RT αcos

1
∑
=

−  

 
 
Giaù trò heä soá ma saùt fi trong coät 6 coù theå tra ôû baûng sau 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ñieàu kieän ñòa chaát coâng trình 

 

 
fi 

 
1. AÙ caùt vaø aù seùt deûo meàm treân maët phaúng cuûa ñaát seùt 
 
2. AÙ seùt deûo chaûy treân maët seùt cöùng aåm 
 
3. AÙ seùt deûo chaët treân maët ñaù ñolomit nöùt neû – aåm 
 
4. Caùt buøn treân seùt aåm 
 
5. AÙ seùt deûo chaët treân maët seùt cöùng 
 

 
0,08 – 0,10 

 
0,10 – 0,12 

 
0,12 – 0,15 

 
0,15 – 0,20 

 
0,20 – 0,25 
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     4.4 Tính moùng coïc moá caàu chòu löïc ñaåy ngang cuûa lôùp ñaát yeáu: 

     

                   

 

 

 

 

         

 

 

 

 
 
            Hình XIII.15: Löïc ñaåy ngang taùc duïng leân coïc döôùi moá caàu  
                                                      xaây döïng treân ñaát yeáu 
 
 

Döôùi taùc duïng cuûa khoái ñaát ñaép, lôùp ñaát yeáu coù xu höôùng chuyeån dòch 
ra phía soâng gaây ra aùp löïc p leân coïc. ( Hình XIII.15 ) 

 
Xaùc ñònh giaù trò vaø qui luaät phaân boá cuûa p laø baøi toaùn phöùc taïp. Theo 

tieâu chuaån 72 cuûa Phaùp qui ñònh neáu duøng phöông phaùp truï troøn ñôn giaûn 
ñeå tìm heä soá oån ñònh tröôït cung troøn maø ñaït K> 1.5  thì aùp löïc p phaân boá 
theo qui luaät tam giaùc nhö hình XIII.16. 

 
    Neáu xem ñoaïn coïc naèm trong lôùp ñaát yeáu laø daàm ñôn giaûn vôùi sô ñoà 
phaân boá aùp löïc daïng tam giaùc, aùp löïc lôùn nhaát ôû giöõa lôùp ñaát yeáu vaø baèng 
p = 0.4.γ.H. Aùp löïc naøy taùc duïng leân moät chieàu roäng giaû ñònh laø hai laàn 
ñöôøng kính coïc ( töùc beà roäng 2 d ) 
 
 Moâ men uoán lôùn nhaát gaây ra ôû tieát dieän coïc öùng vôùi vò trí giöõa lôùp ñaát 
yeáu 
 

12
.2. 2

2/
max

hd
M hσ=                     ( 13.11 ) 

 
 
 . . . . . . . . . . . .  
            . . . . . . . . . . . . . 
      H       . . . . . . . . . .. . .  
             . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . 
                 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
                                p 
 
      H    Lôùp ñaát yeáu 
 
                                       p 
                                                   Coïc choáng 
               Ñaát cöùng 

Khoái ñaép
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2

max ....067.0 hdHM γ=       ( 13.12 ) 
 

                   

 

 

 

 

         

 

 

 

 
 
 
              Hình XIII.16: Tính löïc ñaåy ngang leân coïc theo Tschebotarioff 
 

 
     XIV . ÖÙNG DUÏNG LÖÔÙI VAØ VAÛI ÑÒA KYÕ THUAÄT TRONG XAÂY DÖÏNG CAÀU ÑÖÔØNG 
 

  14.1 Vaûi vaø löôùi ñòa kyõ thuaät 

 

Nhö ñaõ bieát, ñaát chæ chòu neùn vaø khoâng chòu keùo. Ñeå ñaát chòu keùo toát, 
ngöôøi ta ñöa vaøo trong ñaát nhöõng vaät theå laøm töø caùc vaät lieäu coù cöôøng ñoä chòu 
keùo cao: theùp khoâng ræ, theùp maï croâm, chaát deûo… 

 

Theo ñieàu kieän laøm vieäc, caùc vaät theå chòu keùo noùi treân coù theå ñöôïc 
chia thaønh hai loaïi chính: 

 

- Vaûi ñòa kyõ thuaät. 

 

- Löôùi ñòa kyõ thuaät. 

 
 . . . . . . . . . . . .  
            . . . . . . . . . . . . . 
      H       . . . . . . . . . .. . .  
             . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . 
                 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
                                
            σh/2=0.4.γ.H 
      h  Lôùp ñaát yeáu 
 
                                     p 
                                                   Coïc choáng 

Khoái ñaép
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Taùc duïng chính cuûa vaûi hoaëc löôùi ñòa kyõ thuaät laø : 

 

1. Phaân boá ñoàng ñeàu taûi troïng cuûa coâng trình leân treân neàn ñaát yeáu. 

 

2. Chuyeån moät phaàn taûi troïng thaúng ñöùng thaønh löïc keùo ngang, 
truyeàn vaøo trong vaûi hoaëc löôùi ñòa kyõ thuaät. 

 

Coâng duïng cuûa vaûi vaø löôùi ñòa kyõ thuaät raát ña daïng: gia cöôøng ñaát 
yeáu, gia coá töôøng chaén, maùi ñaát… 

 

Nhöõng noäi dung ñöôïc trình baøy trong baøi giaûng naøy laø döïa treân cuoán 
saùch : “ ÖÙng duïng vaûi vaø löôùi ñòa kyõ thuaät trong xaây döïng coâng trình “ 
cuûa Buøi Ñöùc Hôïp. 

 

14.2 Vaûi ñòa kyõ thuaät 

 

Vaûi ñòa kyõ thuaät laø moät maøng thaám nöôùc ñöôïc cheá taïo töø 
nhöõng saûn phaåm phuï cuûa daàu moû, goïi laø polime (polymer): 

 

- poliestô (polyester) 

- polipropilen (polypropylene) 

- poliamit (polyamide) 

 

Tuyø theo hôïp chaát vaø caùch caáu taïo, moãi loaïi vaûi ÑKT coù nhöõng 

ñaëc tính cô lyù hoaù nhö söùc chòu keùo, ñoä daõn, ñoä thaám nöôùc, moâi tröôøng 

thích nghi, v.v… khaùc nhau. Noùi chung vaûi poliestô toát hôn vaûi 

poliprppilen, coøn vaûi poliamit ôû giöõa hai loaïi vaûi noùi treân ( vaûi 

Terrafix cuûa Canada: 100% poliamit ) 
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Hình XIV.1 : Vaûi ñòa kyõ thuaät. 

  a/ Vaûi deät 
Nicolon 100% 
Polipropilen maøu 
xanh 

  b/ Vaûi khoâng deät 
trevira spunbond, 
kim duøi maøu xaùm 
100% poliestô 

  c/ Vaûi ñan terram 
RF/12 100% 
Poliestô maøu traéng 
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Haàu heát caùc saûn phaåm ôû Myõ ñeàu cheá taïo baèng poliestô hoaëc 
polipropilen.  

 

Theo caùch cheá taïo, vaûi ÑKT ñöôïc chia laøm hai nhoùm chính ñoù 
laø nhoùm deät vaø nhoùm khoâng deät. 

 

- Deät:  goàm nhöõng sôïi doïc vaø sôïi ngang deät laïi gioáng nhö vaûi 
may maëc, ví duï nhö vaûi Robusta, Nicolon cuûa Haø Lan, Amoco cuûa 
Anh, Krafter cuûa Nhaät… 

Bieán daïng cuûa nhoùm naøy thöôøng ñöôïc thí nghieäm theo 2 höôùng 
chính: 

+ höôùng doïc maùy, vieát taét MD (machine direction) 

+ höôùng ngang maùy, vieát taét CD ( cross machine direction). 

Söùc chòu keùo theo höôùng doïc maùy bao giôø cuõng lôùn hôn söùc 
chòu keùo theo höôùng ngang maùy. 

 

- Khoâng deät: goàm nhöõng sôïi ngaén, saép xeáp khoâng theo höôùng 
nhaát ñònh naøo, ñöôïc lieân keát vôùi nhau baèng phöông phaùp hoaù ( duøng 
chaát dính ), hoaëc nhieät ( duøng söùc noùng ) hoaëc cô ( duøng kim duøi ). Ñaïi 
dieän cho nhoùm khoâng deät goàm vaûi Fiberlex cuûa Ñan Maïch, Plyfelt 
cuûa UÙc, Terrafix cuûa Canada, Sodaco, Bidium cuûa Phaùp, Trevira cuûa 
Ñöùc… 

    

    Moät soá ñaëc tính chuû yeáu cuûa vaûi ñòa kyõ thuaät: 

 

 Troïng löôïng rieâng  

 Chieàu daøy 

 Söùc chòu keùo 

 Ñoä daõn  

 Söùc chòu xeù  

 Söùc choáng ñaâm 

 Söùc chòu vôõ theo kieåu Mullen  

 Heä soá thaám  

 Côõ loã bieåu kieán  
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 Choáng tia cöïc tím  

 v.v.. 

 

 Khaùi nieäm veà chæ soá CBR: 

 Ngöôøi ta laøm thí nghieäm ñeå xaùc ñònh chæ soá CBR ( california 
bearing ratio ): chuaån bò maãu vaø gia troïng sau ñoù chuùng ñöôïc eùp 
bôûi moät pittoâng coù ñöôøng kính 1,95 in, di chuyeån vôùi toác ñoä 0,05 
in/phuùt. Löïc eùp töông öùng vôùi möùc xaâm nhaäp 0,1; 0,2 in ñöôïc ghi 
cheùp.  

 Theo ñònh nghóa chæ soá CBR ñöôïc xaùc ñònh bôûi coâng thöùc: 

 

 CBR = {[Löïc neùn ñôn vò ôû möùc xuyeân saâu 0.1 in]/ [1000 ]}. 100% 

 

 Tæ soá naøy ñeå thieát keá vaø ñaùnh giaù caùc loaïi ñaát 

 

CBR(%) Traïng thaùi vaät lyù Cu ( psf ) 

<0.4 Raát meàm < 250 

0.4 – 0.9 Meàm 250 - 500 

0.9 – 1.6 Trung bình 500 – 1000 

1.6 – 3.2 Cöùng 1000 – 2000 

3.2 – 6.4 Raát cöùng 2000 – 4000 

>6.4 Raén > 4000 

  

  ÖÙng duïng:   Vaûi ÑKT coù 4 coâng duïng chính sau ñaây: 

 

- Daãn nöôùc: daãn nöôùc töø ñaát chaûy ra beân ngoaøi, nhôø vaäy löïc 
choáng caét cuûa ñaát gia taêng. ( Ñaëc ñieåm naøy chæ coù ôû loaïi 
vaûi khoâng deät, kim duøi ). 

 

- Loïc nöôùc:  taùc duïng nhö taàng loïc ngöôïc cho pheùp nöôùc 
ngaàm chaûy ra oáng thoaùt nöôùc, ñoàng thôøi ngaên chaën ñaát loït 
qua. 
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-    Ngaên caùch:  ngaên caùch giöõa hai lôùp ñaát khaùc nhau, hoaëc 
giöõa khoái ñaát ñaép vôùi neàn ñaát yeáu, ñöôïc söû duïng raát nhieàu 
trong xaây döïng ñöôøng, ñaëc bieät laø ñöôøng leân caàu.  

 

- Gia coá: söùc chòu keùo cuûa vaûi ÑKT taêng söùc chòu taûi vaø khaû 
naêng chòu keùo cuûa ñaát (gia coá neàn ñöôøng, töôøng chaën ñaát, 
ñeâ ñaäp). 

 

 Gia coá neàn ñöôøng: Töø nghieân cöùu thí nghieäm ngöôøi ta 
nhaän thaáy raèng söï toàn taïi caùc lôùp vaûi ñòa kyõ thuaät trong neàn 
laøm taêng söùc chòu taûi vaø laøm giaûm ñoä luùn cuûa neàn. 

 

       Caùch boá trí caùc lôùp vaûi ñòa kyõ thuaät nhö sau:( hình XIV.2 ) 

 

- Phaïm vi neàn ñaát ñöôïc boá trí caùc lôùp vaûi ñòa kyõ thuaät ít nhaát 
baèng chieàu roäng moùng. 

 

- Khoaûng caùch töø ñaùy moùng ñeán lôùp thöù nhaát d= 0,35B 

 

- Khoaûng caùch giöõa caùc lôùp ∆H/ B= 0,33 

 

- Chieàu roäng cuûa vaûi L=2B 

 

ÖÙng duïng caùc lôùp vaûi ñòa kyõ thuaät coù theå laøm giaûm chieàu daøy 
lôùp ñaù daêm moùng ñöôøng oâ toâ. 

 

 Gia coá lôùp maët beâ toâng nhöïa ( hình XIV.3a, XIV.3b ) 

 

Taùc duïng cuûa lôùp vaûi ñòa kyõ thuaät : 

 

- Laøm chaäm quaù trình xuaát hieän caùc veát nöùt treân maët lôùp beâ 
toâng nhöïa. 
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- Ngaên khoâng cho nöôùc thaám qua caùc veát nöùt thaâm nhaäp vaøo 
keát caáu aùo vaø moùng ñöôøng. 

 

- Laøm lôùp ngaên caùch khoâng cho caùc vaät lieäu beân treân thaâm 
nhaäp vaøo moùng hoaëc neàn ñöôøng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                             Hình XIV.2: Boá trí caùc lôùp vaûi ñòa kyõ thuaät trong neàn döôùi moùng 

 

 

 

 

 

 

 
                       Hình XIV.3a: Lôùp beâ toâng nhöïa môùi phuû choàng leân lôùp beâ toâng nhöïa cuõ 

 

 

 

 

 
             Hình XV.3b : Beâ toâng nhöïa treân neàn ñaát 

                                             BxB 
 
 
            d 
 
         3∆H                                                                   H  = B 
 
                                                                        Vaûi ñòa 
                                                                        kyõ thuaät 
                                             
                                           L=2B

 
                                                           Raûi beâ toâng nhöïa môùi 
                                                              Lôùp vaûi ñòa kyõ thuaät 
                                                           Beâ toâng nhöïa cuõ 
 
                                                              Moùng ñöôøng 

 
 
                                                   Beâ toâng nhöïa 
       Lôùp vaûi ñòa kyõ thuaät
  
       Neàn ñöôøng ñaép 
 



Trang 139  

            BAØI GIAÛNG COÂNG TRÌNH CAÀU ÑÖÔØNG TREÂN ÑAÁT YEÁU  

Gia coá maùi ñaát ( hình XIV.4 ):  vaûi ñòa kyõ thuaät ñöôïc ñaët 
thaønh caùc lôùp naèm ngang taïi caùc vò trí khaùc nhau laøm taêng heä 
soá oån ñònh k cuûa neàn  

 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
                Hình XIV.4: Vaûi ñòa kyõ thuaät gia coá maùi ñaát 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
                                             Hình XIV.5: Laøm töôøng chaén ñaát baèng vaûi ñòa kyõ thuaät 

 
 
 
                                                     Vaûi ñòa KT gia coá thaân 
 
 
 
 
 
 
                                                  Vaûi ñòa kyõ thuaät gia coá  
                                                    ôû maët phaân caùch 
 
 
 
 
                                                      vaûi ñòa kyõ thuaät gia coá 
                                                        trong neàn 

 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
                             
 
                              

 
 
 
 
 
    H 
 
 
 
 
                              Ñoå ñaát laøm moùng lu leøn chaët 
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Coù ba thoâng soá caàn phaûi löu yù : chieàu daøi vaûi, chieàu daøi vaûi 
gaáp, khoaûng caùch giöõa caùc lôùp vaûi 

 

- Thieát keá töôøng vaûi ñòa kyõ thuaät:  
 Coù theå söû duïng vaûi kyõ thuaät ñeå laøm töôøng chaén ñaát nhö hình 
XIV.5 vaø hình XIV.6 laø sô ñoà tính toaùn cuûa moät töôøng chaén ñöôïc caáu 
taïo baèng vaûi ÑKT goàm N lôùp vaûi ñaët caùch khoaûng theo phöông ñöùng 
laø Sv, neân coù chieàu cao töôøng laø:  

H = NSv  ( 14.1 ) 
 

Ñaát ñaép sau töôøng laø caùt ( goùc ma saùt ϕ vaø löïc dính c = 0 ) aùp löïc chuû 
ñoäng ôû ñoä saâu z laø: 

 
σa =Ka γ z  ( 14.2 ) 
 

Löïc taùc ñoäng leân lôùp vaûi ÑKT ôû ñoä saâu z laø: 
 

T = Ka γ z Sv  ( 14.3 ) 
 

ÔÛ chaân töôøng B 
 

Tmax = Ka γ H Sv ( 14.4 ) 
 

Löïc caêng cöïc ñaïi laø cô sôû ñeå xaùc ñònh loaïi vaûi ÑKT caàn thieát khi ñaõ 
choïn Sv hoaëc vôùi moät loaïi vaûi coù löïc chòu keùo ñöùt laø Tr thì khoaûng caùch Sv seõ 
ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc 

 

     Tmax = Ka γ H Sv ≤ Tr/FS ⇒ 
HKFS

TS
a

r
v γ)(
≤  ( 14.5 ) 

   
Trong thöïc teá, Sv ñöôïc choïn baèng 0,2m – 0,4m theo ñieàu kieän ñaàm 

chaët taïi coâng tröôøng. 
 
Chieàu daøi Le ñöôïc xaùc ñònh theo ñieàu kieän ngaøm chaët cuûa vaûi vaøo 

khoái ñaát oån ñònh theo coâng thöùc cuûa heä soá an toaøn choáng tuoät 
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va

e

va

e
P SK

tgL
SzK
ztgL

FS
'2'2 ϕ

γ
ϕγ

==   ( 14.6 )  

  
   
 

Hình XIV.6: Sô ñoà tính töôøng vaûi ñòa kyõ thuaät 
 

  Hoaëc 

'2
)(
ϕtg
SKFS

L vap
e =   ( 14.7 ) 

 
Chieàu daøi phuû bì L0 ñöôïc tính theo ñieàu kieän caân baèng löïc  
 

va

ve
P S

tgL
FS

σ
ϕσ '2

=   ( 14.8 ) 

    
Vôùi  σa tính ôû ñoä saâu z 

σv tính ôû ñoä saâu z - Sv 

ϕ’: goùc ma saùt giöõa vaûi vaø ñaát, laáy 2/3ϕ 
 

Neàn cöùng

 450 + ϕ/2
 A

 Maët tröôït

Vaûi ñòa kyõ thuaät

 B

 C

  Lr(max)  Le

 H

 Sv

  Lr

  L0
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Chieàu daøi Lr trong hình XV.6  ñöôïc tính deã daøng theo khoaûng caùch töø 
maët töôøng ñeán maët tröôït 

 

Taïi ñoä saâu z : 
)

2
45( 0 ϕ

+

−
=
tg

zHLr   ( 14.9 ) 

   
Toång chieàu daøi cuûa 1 lôùp vaûi ÑKT: L = Le+Lr+L0+2Sv  ( 14.10 ) 
 
Maët khaùc, cuõng phaûi tính oån ñònh cuûa neàn töôøng; oån ñònh tröôït; oån 

ñònh laät cuûa töôøng nhö tính toaùn thoâng thöôøng. 
 
Trình töï chung caùc böôùc tính toaùn töôøng vaûi ñòa kyõ thuaät nhö sau: 
 
Böôùc 1: xaùc ñònh phaân boá löïc ñaåy treân töôøng 

σa =Ka γ z 

 

Böôùc 2: choïn vaûi ñòa kyõ thuaät, xaùc ñònh ñöôïc khaû naêng chòu keùo ñöùt 
cuûa vaûi : Tr                

 

Böôùc 3: xaùc ñònh khoaûng caùch ñöùng Sv cuûa lôùp vaûi ñòa kyõ thuaät. 

                                        
HKFS

TS
a

r
v γ)(
≤  

 

Böôùc 4: xaùc ñònh chieàu daøi cuûa vaûi 

                   L’= Le + Lr 

 

Böôùc 5: xaùc ñònh chieàu daøi gaáp vaûi Lo 

'.4
)(
ϕtg
SKFS

L vap
O =  

 

Böôùc 6 : tính toaùn oån ñònh ngoaøi bao goàm: 

  - tính luùn. 

  - tính laät 
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  - tính oån ñònh tröôït ngang 

  - tính oån ñònh tröôït toång theå. 

 

Ví duï: Haõy thieát keá töôøng vaûi ñòa kyõ thuaät coù chieàu cao 5m. Ñaát ñaép 
laø ñaát caùt coù dung troïng 1,73T/m3 vaø goùc ma saùt trong 35 ñoä. Vaûi ñòa 
kyõ thuaät coù Tr = 1,4 T/m. Heä soá an toaøn choáng ñöùt cuûa vaûi FS= 1,5; heä 
soá an toaøn choáng tröôït cuûa vaûi FSp= 1,5; goùc ma saùt giöõa vaûi vaø ñaát laø 
24 ñoä. 

 Tính Sv  taïi caùc ñoä saâu z khaùc nhau: 

Ka= tg2( 45o-ϕ/2)= 0,26 ;  

  
HKFS

TS
a

r
v γ)(
=  

 - Taïi H= 2,5m  coù Sv= 
5,2.26,0.73,1.5,1

4,1 = 0,83m 

 - Taïi H= 3,75m  coù Sv= 
75,3.26,0.73,1.5,1

4,1 = 0,55m 

Do ñoù choïn Sv= 0,83m cho z töø 0m ñeán 2,5m 

         Sv= 0,5m cho z > 2,5m 

 

Xaùc ñònh chieàu daøi cuûa vaûi 

                   L’= Le + Lr 

            =
'2

)(
ϕtg
SKFS vap +

)
2

45( 0 ϕ
+

−

tg

zH  

             = )(51,0
24.2

.26,0.5,1 zH
tg

Sv
o −+  

                                              = 0,45Sv + 0,51(H-z) 

Ta coù baûng sau: 

Z (m) Sv(m) 0,51(H-z) 0,45Sv L’ 

0,83 

1,66 

2,5 

0,83 

0,83 

0,83 

2,13 

1.71 

1,28 

0,38 

0,38 

0,38 

2,5 

2,08 

1,65 
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3,0 

3,5 

4,0 

4,5 

4,75 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

1,02 

0,77 

0,51 

0,26 

0,13 

 

0,23 

0,23 

0,23 

0,23 

0,23 

1,25 

0,99 

0,74 

0,48 

0,35 

 

Döïa vaøo baûng treân ta laáy L’= 2,5m cho ñoä saâu z ≤ 2,5m vaø L’= 1,5m 
cho ñoä saâu z > 2,5m. 

Tính ñoä daøi phuû bì : 
'.4

)(
ϕtg
SKFS

L vap
O = = 0,219Sv 

Ôû ñoä saâu 0,8m coù Lo = 0,18m < 1m do vaäy laáy caáu taïo laø 1m 

Nhö vaäy toång chieàu daøi vaûi ñòa kyõ thuaät tính cho moät lôùp laø: 

   L = Le+Lr+L0+2Sv 

 Loaïi thöù nhaát daøi L = 5,1m 

 Loaïi thöù hai daøi   L = 3,5m 

 

14.3 Löôùi ñòa kyõ thuaät 

 

 Caáu taïo cuûa löôùi ñòa kyõ thuaät: 
    Löôùi ñòa kyõ thuaät laø moät loaïi vaûi ñòa kyõ thuaät ñaëc bieät. 

 

Löôùi ÑKT gioáng nhö tôø bìa daøy coù loã, coù theå cuoän troøn laïi. 
Kích thöôùc loã thay ñoåi tuyø theo loaïi löôùi ÑKT, coù daïng chöõ nhaät hoaëc 
baàu duïc, roäng vöøa ñuû ñeå caøi chaët vôùi ñaát ñaép xung quanh. 

  

Löôùi ÑKT laøm baèng chaát polipopilen vieát taét PP, polietilen-
teretalat (PET) vôùi phöông phaùp eùp vaø daõn doïc. Vaät lieäu duøng laøm 
löôùi ÑKT coù söùc  chòu keùo ñöùt raát lôùn 275kPa ( so vôùi saét 250kPa ). 

 

Noùi chung löôùi ñòa kyõ thuaät coù 2 nhoùm: 

- Löôùi moät truïc 
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- Löôùi hai truïc. 

Löôùi moät truïc: coù söùc chòu keùo theo moät höôùng (höôùng doïc 
maùy), thöôøng duøng ñeå gia coá maùi doác, töôøng chaén ñaát v.v.. 

 

Löôùi hai truïc: coù söùc chòu keùo caû hai höôùng, thöôøng duøng ñeå 
gia coá neàn ñöôøng, neàn moùng coâng trình v.v… Traùi ngöôïc vôùi vaûi  ñòa 
kyõ thuaät, ôû löôùi ñòa kyõ thuaät höôùng ngang maùy coù söùc chòu keùo lôùn hôn 
höôùng doïc maùy. 

 

 

 

 

 

 

 

 
       a. Löôùi ñòa kyõ thuaät moät truïc 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          a.Löôùi ñòa kyõ thuaät hai truïc 
                        Hình XIV.7: Löôùi ñòa kyõ thuaät 

Ñaëc tính 
Caùc löôùi moät truïc ñeàu baèng chaát polipropilen coù tyû troïng cao, 

HDPE ( high density polyethylene ) coøn löôùi 2 truïc laøm baèng 
polietilen hoaëc polipropilen hoaëc caû hai. 
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 Noùi chung, caùc loaïi löôùi ÑKT ñeàu mang nhöõng ñaëc ñieåm sau: 

 

- Söùc chòu keùo lôùn, khoâng thua gì caùc thanh kim loaïi. 

 

- Tính caøi chaët vôùi vaät lieäu chung quanh, taïo leân moät lôùp moùng 
vöõng chaéc, nhaát laø choáng laïi söï tröôït cuûa ñaát ñaép duøng laøm ñeâ 
ñaäp, töôøng chaén ñaát. 

 

- Tính ña naêng: haàu nhö thích hôïp vôùi moïi lôùp ñaát, ñaù. 

 

- Giaûn dò: thi coâng deã daøng, khoâng caàn maùy moùc, chæ 2 ngöôøi 
coù theå traûi löôùi. 

 

- Laâu daøi: ít bò huyû hoaïi bôûi thôøi tieát, tia cöïc tím, bôûi moâi 
tröôøng chung quanh nhö ñaát coù axit, kieàm vaø caùc chaát ñoäc haïi 
khaùc. 

 

Öùng  duïng 
 

Vôùi nhöõng ñaëc tính kyõ thuaät treân, löôùi ÑKT ñöôïc aùp 
duïng trong moïi coâng taùc gia coá, thuoäc moïi lónh vöïc khaùc nhau 

 

1. Gia coá neàn ñaát :    Ñeå coù hieäu quaû cao, caùc lôùp löôùi ñaët ôû 
chieàu saâu 25% tôùi 75% chieàu roäng cuûa moùng, B vaø chieàu 
roäng cuûa löôùi baèng töø 2,5 ñeán 3 laàn B 

 

Treân hình XIV.8 trình baøy quan heä giöõa cöôøng ñoä taûi 
troïng cuûa neàn ñaát vaø ñoä luùn trong caû hai tröôøng hôïp: ñaát moùng 
khoâng gia coá vaø coù gia coá baèng löôùi ñòa kyõ thuaät. 

 

Thoâng thöôøng ñeå gia coá ngöôøi ta söû duïng löôùi hai truïc, 
loaïi naëng. Trong tröôøng hôïp taûi troïng quaù lôùn, duøng hai hoaëc 
nhieàu lôùp löôùi moät truïc ñaët thaúng goùc vôùi nhau. 
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S: Ñoä luùn cuûa moùng; B laø chieàu roäng cuûa moùng 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                        Hình XIV.8: Quan heä giöõa söùc chòu taûi vaø ñoä luùn coù hoaëc 

                                      khoâng gia coá löôùi ÑKT 

S/B 
 
                Khoâng gia coá 
0,07 
                                                                  Coù gia coá 
0,06 
 
0,05 
                                                           
0,04 
 
0,03 
 
0,02 
 
0,01 
                                                                            SCT 
                 1       2       3       4       5       6 
                            Cöôøng ñoä chòu taûi ( Lb/ft2 x 1000 ) 
                    Chuù yù: 1 Lb/ft2 = 47,9N/m2 

 

                                             P 
                                  BxB                             
                                
 
 
 
                                                                 0,25B 

 
                                      L = 3B 
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   Thieát keá ñöôøng khoâng coù lôùp maët 
Loaïi ñöôøng naøy thöôøng thaáy ôû vuøng noâng thoân, maät ñoä löu 

thoâng ít. Lôùp moùng thuoäc loaïi ñaù daêm nöôùc, ñaù caáp phoái. Chieàu daøy 
cuûa noù ñöôïc tính nhö sau: 

Goïi Su laø cöôøng ñoä choáng caét cuûa ñaát neàn, tính baèng psi. Su coù 
giaù trò cho trong baûng sau 

 

Ñaát neàn Su ( psi ) CBR 

 

Raát meàm 

Meàm 

Trung bình 

Cöùng 

Raát cöùng 

Raén 

 

 

< 1,7 

1,7 – 3,5 

3,5 – 6,9 

6,9 – 13,9 

13,9 – 27,7 

> 27,7 

 

< 0,4 

0,4 – 0,8 

0,8 – 1,6 

1,6 – 3,2 

3,2 – 6,4 

>6,4 

Ghi chuù: 1 psi = 0,006895 kPa; 1 lb =  4,448 N 

 

P : troïng löôïng cuûa baùnh xe ñôn hoaëc ñoâi, tính baèng lb 

p: aùp löïc baùnh xe tính baèng psi 

 

a. Tính baùn kính tieáp xuùc höõu hieäu R  cuûa baùnh xe tính baèng 
in: 

π.p
PR =  

b. Cöôøng ñoä chòu taûi cuûa neàn ñöôøng q, tính baèng psi 

duøng quan heä chòu löïc cuûa Terzaghi cho ñaát dính khoâng 
thoaùt nöôùc, ta coù: 

- Ñaát khoâng gia coá: qu = Nc . Su 

- Ñaát gia coá baèng löôùi ñòa kyõ thuaät: qr = N’c . Su 

Trong ñoù Nc , N’c laø heä soá chòu löïc cho ñaát khoâng gia coá 
vaø ñaát gia coá 
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c. Chieàu daøy cuûa lôùp moùng tính baèng in 

Duøng phöông trình cuûa Boussinesq ta coù: 

- Ñaát khoâng gia coá : 

1

1

1
67,0 −









−

=

p
q

RZn

u

 

- Ñaát gia coá baèng löôùi ñòa kyõ thuaät 

 

1

1

1
67,0 −









−

=

p
q

RZn

r

 

Ví duï: 

Cho P = 9000 Lb; p = 80 psi; Nc = 3,1 ( ñaát raát meàm ) 

N’c = 6,2 cho ñaát meàm ñöôïc gia coá baèng moät lôùp löôùi ñòa kyõ 
thuaät Tenxa BX 1100 

Su = 1,7 psi 

qu= 3,1 x 1,7 = 5,3 psi 

inR 6
14,3.80

9000
==  

qr= 6,2 x 1,7 = 10,5 psi 

Do ñoù :  

 Chieàu daøy ñaát khoâng gia coá  

1

1

1
67,0 −









−

=

p
q

RZn

u

=  

in28
1

80
3,51

1
6

67,0

=
−







 −
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Chieàu daøy ñaát coù gia coá 

inZn 19
1

80
5,101

1
6

67,0

=
−







 −

=  

 

Keát luaän : neáu ñaøo lôùp ñaát xaáu vaø thay baèng lôùp ñaát choïn loïc, 
trong tröôøng hôïp khoâng gia coá ñaát ñaøo laø 28 in,, trong tröôøng hôïp coù 
gia coá, ñaát ñaøo laø 19in. Nhö vaäy tieát kieäm 9 in ñaát ñaøo vaø ñaát ñaép. 

 

2. Gia coá maùi ñaát : taêng ñoä doác taluy, giuùp môû roäng maët 
baèng khu ñaát neáu caàn, tieát kieäm ñaát ñaép. 

Thoâng thöôøng maùi doác coù goùc nghó β raát nhoû, töø 18o - 26o 

vaø ñoä doác nhoû 2,5 : 1 ñeå maùi doác khoâng bò suïp lôõ. 

Trong tröôøng hôïp dieän tích ñaát bò giôùi haïn nhaát laø taïi thaønh 
phoá, caàn thöïc hieän nhöõng maùi doác coù ñoä doác lôùn hôn nhö 1: 
1 chaúng haïn, maùi doác caàn ñöôïc gia coá baèng löôùi ñòa kyõ 
thuaät nhö hình XIV.9 

 

 

 

 

 

 

Thay theá töôøng chaén ñaát 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
               Taïo theâm ñaát ñeå söû duïng 
 
                    1 : 1                       1:2       
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                                         Hình XIV.9: öùng duïng löôùi ñòa kyõ thuaät trong gia coá maùi doác 

 

A .  Ñaát ñaép laø ñaát dính: 

 

    Theo Taylor, maët tröôït cuûa bôø doác laø maët tröôït truï troøn. 

 

 Hieän töôïng tröôït seõ xaûy ra neáu chieàu cao cuûa ñaát ñaép cao hôn 
chieàu cao giôùi haïn Hc cho bôûi coâng thöùc: 

 

                              
γ
CNH sc =  

 

Trong ñoù: 

Ns: heä soá oån ñònh tuøy thuoäc vaøo goùc β vaø goùc ma saùt 
trong ϕ cho bôûi bieåu ñoà  nhö hình veõ.  

C : laø löïc dính ñôn vò.  

γ : troïng löôïng rieâng cuûa ñaát. 

 

Neáu chieàu cao cuûa ñaát ñaép H> Hc, maùi doác caàn ñöôïc gia coá 
baèng löôùi ñòa kyõ thuaät ñeå neo phaàn ñaát deã tröôït ( saâu hôn Hc ) vaøo 
phaàn ñaát beân ngoaøi cung tröôït 

 

 
 
 
 
                  1 : 2       
                               1 : 1 
 
 
 
 
Tieát kieäm ñaát ñaép vaø loä giôùi 
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                            Hình XIV.10: Quan heä giöõa heä soá oån ñònh, ñoä doác β vaø goùc ma saùt trong ϕ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                           Hình XIV.11: Ñaát ñöôïc gia coá löôùi trong khoaûng H-Hc 

 
                                   e 
                 O 
                                                  Gia taûi q 
 
               r               x      
                                         W                                 Hc 
                                                                                          H 
  T                                                                      H-Hc 
 
                                                             Löôùi Tenxa 
                                 Cung tröôït 
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Tính toaùn goàm caùc böôùc sau ñaây: 

 

Böôùc 1: 

 

Duøng moät trong caùc phöông phaùp tính oån ñònh tröôït cung 
troøn ñaõ bieát ñeå ñaùnh giaù xaùc ñònh nhu caàu ñaët löôùi ñòa kyõ 
thuaät.  

 

Neáu heä soá an toaøn FS nhoû hôn heä soá yeâu caàu, phaàn döôùi 
maùi doác ( H-Hc) caàn ñöôïc gia coá baèng löôùi ñòa kyõ thuaät. 

 

Böôùc 2: 

 

Goïi T laø toång soá löïc chòu keùo cho pheùp cuûa caùc lôùp löôùi 

y laø caùnh tay ñoøn ( khoaûng caùch töø taâm quay ñeán troïng taâm 
khoái ñaát ñöôïc gia coá ) 

 

Tröôøng hôïp ñaát ñöôïc gia coá, moâ men choáng tröôït seõ baèng: 

 

s.l.r+T.y 

 

     Töø ñoù ta suy ra ñöôïc : 

 

y
slrqeWxFST −+

=
)(  

 

FS: laø heä soá an toaøn thöôøng laáy 1,6 

 

    Böôùc 3: 

 

    Tính soá lôùp löôùi caàn thieát 



Trang 154  

            BAØI GIAÛNG COÂNG TRÌNH CAÀU ÑÖÔØNG TREÂN ÑAÁT YEÁU  

Goïi Tt laø söùc chòu keùo cho pheùp cuûa moãi lôùp löôùi ñöôïc söû duïng 
trong thieát keá. 

 

    Toång soá lôùp löôùi ñöôïc söû duïng 

 

Tt
TH =  

 

    Böôùc 4: tính chieàu daøi neo cuûa löôùi : Lc 

     Löôùi phaûi ñöôïc neo ñuû daøi ñeå choáng laïi löïc keùo 

Löïc neo ñöôïc tính baèng 2Lc. Ci.s . Trong ñoù Ci laø heä soá töông 
taùc giöõa löôùi ñòa kyõ thuaät vaø ñaát. 

   2Lc. Ci.s = FS. Tt 

 

 Tröôøng hôïp naøy heä soá an toaøn thöôøng laáy laø FS=2 , vaø 
do ñoù: 

sCi
TtFSLc
.2

.
=  

 Chieàu daøi toång coäng cuûa löôùi L ôû baát kyø chieàu saâu naøo 

L= Lr + Lc 

 

Lr : Chieàu daøi löôùi trong giôùi haïn cung tröôït cuûa 
Rankine ( giöõa maùi doác vaø cung tröôït ) 

 

B .  Ñaát ñaép laø ñaát rôøi: 

Goùc ma saùt trong cuûa ñaát rôøi lôùn hôn ñaát dính, neân cöôøng ñoä 
choáng caét cuûa ñaát rôøi bao giôø cuõng lôùn hôn ñaát dính. Nguyeân 
taéc tính toaùn döôùi ñaây chæ aùp duïng trong tröôøng hôïp maùi doác 
thoaû maõn nhöõng yeâu caàu kyõ thuaät sau ( hình veõ XIV.12 ) 

 

H: chieàu cao maùi doác ( ft ) 

q : gia troïng taûi ñeàu treân ñænh maùi lb/ ft2.  

β: ñoä nghieâng cuûa maùi ( ñoä ) 
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- Ñaát ñaép laø caùc loaïi ñaát rôøi nhö ñaát caùt, ñaát soûi löïc dính C=0 

    - Ñaát ñaép ñoàng nhaát. 

    - Maùi doác phaúng, ñænh doác naèm ngang 

    - Neàn ñeâ oån ñònh. 

- Thoaùt nöôùc toát ñeå baûo ñaûm aùp löïc nöôùc loã roãng trong maùi doác 
luoân luoân baèng khoâng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Goïi γ : troïng löôïng rieâng cuûa ñaát ñaép, tính baèng lb/ft3 

           φ’: goùc ma saùt tröôøng kyø cuûa ñaát ñaép, tính baèng ñoä. 

     

  Smin: khoaûng caùch ñöùng toái thieåu giöõa hai lôùp löôùi, tính 
baèng ft, thöôøng baèng chieàu daøy lôùp ñaát ñaép ñeå ñaït ñoä neùn chaët 
theo qui ñònh. 

 

Caùc böôùc tính toaùn nhö sau: 

 

Böôùc 1: tính toaøn boä löïc keùo taùc duïng treân löôùi gia coá T. 

Vì coù gia taûi traûi ñeàu q , chieàu cao maùi doác ñöôïc ñieàu chænh 
nhö sau: 

H’= H + 
γ
q  

     Coâng thöùc naøy chæ coù yù nghóa khi H’< 1,2H 

 
                                                                          q 
 
 
 
             H 
                                     β 
 
 
 
Hình XIV.12: Caùc thoâng soá ñeå thieát keá maùi doác ( H, q, β )  
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Goùc ma saùt cuûa ñaát coù thöøa soá φ’f laø goùc ma saùt φ’ ñöôïc 
ñieàu chænh ñeå bao goàm heä soá an toaøn FS. Heä soá naøy thöôøng laáy 
baèng 1,3 – 1,5 

    φ’f= tan-1 ( tanφ’/ FS) 

Bieát φ’f , β tính ñöôïc heä soá löïc ñaåy cuûa ñaát K theo toaùn ñoà 
hình XIV.13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
                                           Hình XIV.13: Heä soá löïc ñaåy cuûa ñaát K 
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Do ñoù toaøn boä löïc keùo taùc duïng treân löôùi: 

2'..
2
1 HKT γ=  

    Böôùc 2: Tính soá lôùp löôùi caàn thieát N 

 

Moãi loaïi löôùi coù söùc chòu keùo thieát keá cho pheùp tröôøng 
kyø rieâng.  

Thí duï: 

Löôùi SS2( BX 1200) coù               Tt= 500lb/ft 

Löôùi SR1( UX 1100) coù               Tt= 1000lb/ft 

Löôùi SR2( UX 1200) coù               Tt= 2000lb/ft 

Löôùi SR3( UX 1300) coù               Tt= 3000lb/ft 

 

               Do vaäy soá lôùp löôùi caàn thieát laø: 

        Nmin= 
Tt
T  

 

Böôùc 3: tính khoaûng caùch cho pheùp toái ña cuûa löôùi thöù nhaát ( 
keå töø ñaùy maùi doác), v tính baèng ft 

min
'6,0

N
Hv =  

Neáu v < Smin, trôû laïi böôùc hai vaø duøng loaïi löôùi coù söùc 
chòu keùo lôùn hôn. 

Neáu v > 3-4ft, duøng loaïi löôùi coù söùc keùo nhoû hôn. 

 

Phöông trình treân chæ aùp duïng cho tröôøng hôïp Nmin < 5, neáu  
Nmin > 5 thì khoaûng caùch ñöôïc xaùx ñònh theo hình veõ XIV.14 

 

Böôùc 4: tính chieàu daøi cuûa löôùi ñaùy Lb ( bottom layer ) vaø 
chieàu daøi cuûa lôùp löôùi treân cuøng Lt ( top layer ) 

 

Neáu φ’f töø 15o – 25o, toaùn ñoà hình XIV.14 cho ta tæ soá  L/ H 

Neáu φ’f töø  25o – 40o, toaùn ñoà hình XIV.15 cho ta tæ soá  L/ H 
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Töø ñoù ta suy ra: 

   '
'
H

H
LL B

B 





≥  

'
'
H

H
LL T

B 





≥  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                        Hình XIV.14: Khoaûng caùch cho pheùp toái ña tuyø thuoäc vaøo 

                                                                        soá lôùp vaûi toái thieåu R= H’ / Nmin 

 

Keû moät ñöôøng thaúng noái ñieåm cuoái cuûa chieàu daøi lôùp löôùi ñaùy 
vaø lôùp löôùi treân, ta coù chieàu daøi cuûa lôùp löôùi trung gian. 
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                                                  Hình XIV.15: Trò soá L/H’ trong tröôøng hôïp φ’f töø 15o – 25o 
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                                                  Hình XIV.16: Trò soá L/H’ trong tröôøng hôïp φ’f töø 25o – 40o 
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Nhöõng ñieàu löu yù: 

- khoâng neân duøng chieàu daøi khaùc nhau cho moãi lôùp löôùi. Ñeå 
tieän vieäc thi coâng , neân chia maùi doác thaønh nhieàu khoaûng 
theo chieàu cao, moãi khoaûng coù cuøng chieàu daøi löôùi. 

- Trong tröôøng hôïp, maùi doác coù ñoä doác lôùn ( 1,5:1 ), maùi doác 
caàn ñöôïc taêng cöôøng löôùi phuï ( Hình XIV.17 ), khoaûng 
caùch toái ña cuûa lôùp löôùi phuï laø 12 in. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                               Hình XIV.17: Taêng cöôøng löôùi phuï 

 

- Trong tröôøng hôïp, doác lôùn > ( 0,9: 1 ), maùi doác caàn ñöôïc 
bao boïc baèng löôùi ÑKT  nhö hình veõ XIV.18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
     Hình XIV.18: Boïc maùi doác baèng löôùi ñòa kyõ thuaät 
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- Baûo veä maùi doác: ñeå giöõ maùi doác khoûi bò xoùi moøn, maùi doác 
caàn phaûi ñöôïc baûo veä baèng nhöõng bieän phaùp sau: 

 

o Neáu ñoä doác nhoû hôn 34o, maùi doác coù theå ñöôïc baûo 
veä baèng troàng coû 

o Vôùi ñoä doác lôùn hôn, maùi doác coù theå baûo veä baèng xòt 
vöõa, keø roï ñaù, beâ toâng ñuùc saün hay ñoå taïi choã…. 

 

3. Laøm töôøng chaén ñaát ôû moá caàu, taïi ñoaïn ñöôøng leân caàu 

 

Caáu taïo: Töôøng chaén ñaát gia coá baèng löôùi ñòa kyõ thuaät 
goàm 4 thaønh phaàn, xem hình XIV.19 

o phaàn ñaát ñaép ñöôïc gia coá ( goïi taét laø ñaát gia coá ) 

o phaàn ñaát giöõ laïi ( ôû sau phaàn ñaát gia coá ) 

o neàn ñaát  

o voû töôøng 

 

Nguyeân taéc tính toaùn:  

Xuaát phaùt töø ñieàu kieän oån ñònh toång theå cuûa töôøng chaén 
( tröôït phaúng, laät, luùn leäch ) xaùc ñònh kích thöôùc chung cuûa 
töôøng chaén. Oån ñònh cuïc boä xaùc ñònh chieàu daøi löôùi, khoaûng 
caùch löôùi, loaïi löôùi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        A 
                   Ñaát ñöôïc gia coá 
 
                                                    Löôùi ñòa kyõ thuaät  
Voû töôøng  
                                                    Ñaát giöõ laïi 
 
 
        B                  C 
                         Neàn ñaát 
 
Hình XIV.19: Töôøng chaén ñaát baèng löôùi ñòa kyõ thuaät 
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a. Oån ñònh beân ngoaøi 
 

Muïc ñích vieäc phaân tích oån ñònh beân ngoaøi laø nhaèm baûo 
ñaûm coâng trình beàn vöõng choáng laïi aùp löïc ngang cuûa ñaát. Phaân 
tích oån ñònh beân ngoaøi goàm kieåm tra 

 

1. bieán daïng tröôït ngang 

2. bieán daïng laät 

3. bieán daïng luùn 

4. bieán daïng tröôït toång theå 

 

b. Oån ñònh noäi boä 
 

Löôùi vaø ñaát cuûa töôøng chaén ñaát phaûi lieân keát nhau vaø töï 
choáng ñôõ döôùi taùc duïng cuûabaûn thaân troïng löôïng vaø nhöõng löïc beân 
ngoaøi. Ñieàu ñoù ñöôïc thöïc hieän qua söï truyeàn löïc töø ñaát leân löôùi 
ÑKT. Löôùi phaûi ñöôïc choïn vaø boá trí nhö theá naøo ñeå choáng laïi söùc 
keùo ñöùt vaø keùo tuoät ra khoûi khoái ñaát ôû beân kia maët tröôït. 

 

Muïc ñích cuûa vieäc phaân tích oån ñònh noäi boä laø ñeå kieåm tra 
löôùi khoâng bò keùo quaù möùc qui ñònh vaø chieàu daøi neo cuûa löôùi ñuû 
daøi ñeå khoûi bò keùo tuoät. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


