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Ch­¬ng 3 
 

t¶i träng vµ t¸c ®éng 
 

Biªn so¹n: GS. TSKH. TrÞnh Träng Hµn 
 

 

3.1. Tæng qu¸t vÒ t¶i träng, t¸c ®éng vµ nh÷ng tæ hîp cña chóng 
 

Khi thiÕt kÕ c¸c kÕt cÊu x©y dùng hoÆc nÒn mãng c¸c c«ng tr×nh x©y dùng nãi 
chung vµ c«ng tr×nh thñy nãi riªng ng­êi ta ph©n biÖt thµnh t¶i träng th­êng xuyªn vµ 
t¶i träng t¹m thêi. 

T¶i träng th­êng xuyªn (tiªu chuÈn hoÆc tÝnh to¸n) lµ t¶i träng t¸c ®éng liªn tôc 
trong suèt thêi kú x©y dùng vµ sö dông c«ng tr×nh. 

T¶i träng t¹m thêi lµ t¶i träng cã thÓ kh«ng xuÊt hiÖn ë mét thêi ®iÓm hoÆc thêi 
kú nµo ®ã trong qu¸ tr×nh x©y dùng vµ sö dông c«ng tr×nh. 

§èi víi c¸c c«ng tr×nh thñy lîi trªn s«ng th× ngoµi c¸c t¶i träng vµ t¸c ®éng ®­îc 
sö dông ®Ó tÝnh cho c¸c kÕt cÊu th«ng th­êng cÇn ph¶i kÓ ®Õn nh÷ng t¶i  träng vµ t¸c 
®éng d­íi ®©y. 

a) Víi nhãm t¶i träng th­êng xuyªn gåm cã: ¸p lùc thñy tÜnh, ¸p lùc thÊm vµ ¸p 
lùc kÏ rçng cña n­íc, ph¶n ¸p lùc ë c¸c mÆt c¾t tÝnh to¸n vµ c¸c khíp thi c«ng trong c¸c 
kÕt cÊu bªt«ng vµ bªt«ng cèt thÐp øng víi tr¹ng th¸i mùc n­íc d©ng th­êng vµ ®iÒu 
kiÖn lµm viÖc b×nh th­êng cña kÕt cÊu chèng thÊm vµ kÕt cÊu tho¸t n­íc, träng l­îng 
cña c¸c thiÕt bÞ c«ng nghÖ cã vÞ trÝ ®Æt lªn c«ng tr×nh kh«ng thay ®æi trong thêi gian vËn 
hµnh (nh­ c¸c tæ m¸y thñy lùc, c¸c m¸y ph¸t, m¸y biÕn ¸p v.v...). 

b) Víi nhãm t¶i träng t¹m thêi nh­ng cã thêi gian t¸c ®éng t­¬ng ®èi dµi gåm cã: 
¸p lùc bæ sung cña ®Êt (ngoµi phÇn ¸p lùc c¬ b¶n) xuÊt hiÖn do sù biÕn d¹ng cña nÒn vµ 
c¸c kÕt cÊu hoÆc do t¸c ®éng nhiÖt (khi thay ®æi nhiÖt ®é), ¸p lùc bïn c¸t l¾ng ®äng. 

c) Víi nhãm t¶i träng t¹m thêi ng¾n h¹n (thêi gian t¸c ®éng rÊt ng¾n) gåm cã: 
t¶i träng cña tµu thuyÒn (cËp bÕn hay va ch¹m), t¶i träng cña b¨ng, t¶i träng sãng, t¶i 
träng khi bèc dì hay vËn chuyÓn do c¸c thiÕt bÞ n©ng chuyÓn lµm viÖc g©y ra, t¶i träng 
tõ c¸c vËt tr«i næi; ¸p lùc n­íc va trong giai ®o¹n vËn hµnh b×nh th­êng, t¶i träng do 
m¹ch ®éng trong c¸c ®­êng dÉn kh«ng ¸p vµ cã ¸p. 

d) Víi nhãm t¶i träng ®Æc biÖt gåm cã: ¸p lùc thñy tÜnh vµ lùc trong c¸c mÆt c¾t 
tÝnh to¸n vµ c¸c khíp nèi ë c¸c kÕt cÊu bªt«ng vµ bªt«ng cèt thÐp khi xuÊt hiÖn mùc 
n­íc gia c­êng hoÆc do t¸c ®éng nhiÖt Èm, t¶i träng bæ sung cña ¸p lùc thÊm xuÊt hiÖn 
do hËu qu¶ c¸c kÕt cÊu chèng thÊm hay kÕt cÊu tho¸t n­íc bÞ h­ háng, t¶i träng do n­íc 
va khi x¶ hoµn toµn, ¸p lùc b¨ng khi b¨ng tan vì hoÆc th¸o n­íc vµo mïa ®«ng ë vïng 
khÝ hËu b¨ng gi¸. 
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Tæ hîp t¶i träng: Trong tÝnh to¸n c¸c c«ng tr×nh thñy ®­îc ph©n biÖt thµnh tæ hîp 
t¶i träng c¬ b¶n vµ tæ hîp t¶i träng ®Æt biÖt. §Æc tr­ng cho c¸c tæ hîp t¶i träng lµ c¸c hÖ 
sè an toµn tèi thiÓu cã gi¸ trÞ phô thuéc vµo cÊp cña c«ng tr×nh. 

Tæ hîp t¶i träng c¬ b¶n: Bao gåm c¸c t¶i träng th­êng xuyªn vµ c¸c t¶i träng t¸c 
®éng kh«ng th­êng xuyªn (gåm t¶i träng cã thêi gian t¸c ®éng kh¸ dµi -T¶i träng t¹m 
thêi dµi h¹n vµ t¶i träng cã thêi gian t¸c ®éng tøc thêi - T¶i träng t¹m thêi ng¾n h¹n). 

Tæ hîp t¶i träng ®Æc biÖt: Gåm nhãm t¶i träng th­êng xuyªn, nhãm t¶i träng t¹m 
thêi dµi h¹n, mét sè t¶i träng t¹m thêi ng¾n h¹n cã thÓ x¶y ra vµ mét trong sè c¸c t¶i 
träng ®Æt biÖt (chi tiÕt xem TCXDVN 285-2002 vµ TCVN 2737-1995). 

Khi tÝnh to¸n cÇn lÊy c¸c t¶i träng vµ t¸c ®éng cã tÝnh bÊt lîi nh­ng cã kh¶ n¨ng 
x¶y ra vµ xÐt riªng ®èi víi tr­êng hîp thi c«ng vµ thêi kú vËn hµnh c«ng tr×nh. 

TÝnh to¸n theo tr¹ng th¸i giíi h¹n thø nhÊt ®­îc thùc hiÖn víi t¶i träng tÝnh to¸n. 
T¶i träng tÝnh to¸n b»ng t¶i träng tiªu chuÈn nh©n víi hÖ sè lÖch t¶i n (b¶ng 3-1). T¶i 
träng tiªu chuÈn ®­îc nªu trong tiªu chuÈn kh¶o s¸t thiÕt kÕ quy ®Þnh riªng biÖt cho 
mçi lo¹i c«ng tr×nh, kÕt cÊu vµ nÒn cña chóng. 

 

B¶ng 3-1. HÖ sè lÖch t¶i (n) 
 

Tªn c¸c t¶i träng vµ t¸c ®éng HÖ sè lÖch t¶i (n) 

- Träng l­îng b¶n th©n c«ng tr×nh (kh«ng kÓ träng l­îng ®Êt, líp ¸o  
®­êng hÇm) 

1,05 (0,95) 

- Träng l­îng b¶n th©n cña líp ¸o ®­êng hÇm 1,20 (0,80) 

- ¸p lùc th¼ng do träng l­îng ®Êt g©y ra 1,10 (0,90) 

- ¸p lùc bªn cña ®Êt 1,20 (0,80) 

- ¸p lùc bïn c¸t 1,20 

- ¸p lùc ®¸:  

     + Träng l­îng cña ®¸ khi t¹o vßm 1,50 

    + ¸p lùc ngang cña ®¸ 1,20 (0,80) 

- Träng l­îng toµn bé líp ®Êt, ®¸ trªn ®­êng hÇm hoÆc träng l­îng vïng bÞ 
ph¸ huû v.v... (¸p lùc th¼ng ®øng do träng l­îng ®Êt g©y ra) 

1,10 (0,90) 

- ¸p lùc n­íc trùc tiÕp lªn bÒ mÆt c«ng tr×nh vµ nÒn, ¸p lùc n­íc ®Èy ng­îc 
còng nh­ ¸p lùc n­íc thÊm, ¸p lùc kÏ rçng 

1,00 

- ¸p lùc tÜnh cña n­íc ngÇm lªn líp ¸o ®­êng hÇm 1,10 (0,9) 

- ¸p lùc n­íc bªn trong ®­êng hÇm (kÓ c¶ n­íc va) 1,00 

- ¸p lùc m¹ch ®éng cña n­íc 1,20 

- ¸p lùc cña v÷a khi phôt xi m¨ng 1,20 (1,00) 
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Tªn c¸c t¶i träng vµ t¸c ®éng HÖ sè lÖch t¶i (n) 

- T¶i träng th¼ng ®øng vµ n»m ngang cña m¸y n©ng, bèc dì, vËn chuyÓn 
còng nh­ t¶i träng cña c¸c thiÕt bÞ c«ng nghÖ cè ®Þnh  

1,20 

- T¶i träng xÕp kho trong ph¹m vi bÕn xÕp dì, ho¹t ®éng cña cÇu l¨n 1,30 

- T¶i träng do giã 1,30 

- T¶i träng do tµu thuyÒn 1,20 

- T¸c ®éng cña nhiÖt ®é vµ ®é Èm 1,10 

- T¸c ®éng cña ®éng ®Êt 1,10 

- T¶i träng bèc hµng khèi 1,30 (1,00) 

Chó thÝch: 

1. HÖ sè lÖch t¶i do tµu ch¹y trªn ®­êng s¾t, xe ch¹y trªn ®­êng «t«, ph¶i lÊy theo tiªu    
    chuÈn thiÕt kÕ cÇu; 

2. Cho phÐp lÊy hÖ sè lÖch t¶i b»ng 1,00 ®èi víi träng l­îng cña b¶n th©n c«ng tr×nh, ¸p    
    lùc th¼ng ®øng do träng l­îng cña khèi ®Êt ®¾p, nÕu träng l­îng cña khèi ®ã ®­îc x¸c  
    ®Þnh tõ c¸c gi¸ trÞ tÝnh to¸n ®Æc tr­ng cña ®Êt (träng l­îng riªng vµ ®Æc tr­ng ®é bÒn),  
    cßn bª t«ng ®­îc x¸c ®Þnh tõ ®Æc tr­ng vËt liÖu (träng l­îng riªng cña bª t«ng vµ  
    c¸c ®Æc tr­ng kh¸c) phï hîp víi c¸c tiªu chuÈn thÝ nghiÖm vµ tiªu chuÈn thiÕt kÕ nÒn  
    hiÖn hµnh; 

3. ChØ sö dông c¸c hÖ sè v­ît t¶i ghi trong ngoÆc ®¬n khi kÕt qu¶ tÝnh to¸n thÓ hiÖn c«ng   
              tr×nh ë trong t×nh tr¹ng bÊt lîi h¬n. 

 

TÝnh to¸n theo tr¹ng th¸i giíi h¹n thø hai cho c«ng tr×nh, kÕt cÊu vµ nÒn ®­îc thùc 
hiÖn víi hÖ sè lÖch t¶i (n), hÖ sè sai lÖch vÒ vËt liÖu nvl vµ ®Êt n® ®Òu lÊy b»ng 1,00 trõ 
c¸c tr­êng hîp ®­îc quy ®Þnh cô thÓ trong tiªu chuÈn kh¶o s¸t thiÕt kÕ chuyªn ngµnh. 

Khi thiÕt kÕ c«ng tr×nh thñy ph¶i tÝnh to¸n theo tæ hîp t¶i träng c¬ b¶n vµ kiÓm tra 
theo tæ hîp t¶i träng ®Æc biÖt. 

 

3.2. Träng l­îng b¶n th©n cña c«ng tr×nh 
 

Träng l­îng c«ng tr×nh còng nh­ c¸c ph­¬ng tiÖn vµ thiÕt bÞ ®Æt trong ®ã ®­îc 
x¸c ®Þnh theo kÝch th­íc lÊy tõ b¶n vÏ thiÕt kÕ vµ dung träng cña vËt liÖu x©y dùng. 
Trong mét sè tr­êng hîp ®Ó tÝnh to¸n s¬ bé cã thÓ sö dông c¸c c«ng thøc thùc nghiÖm, 
vÝ dô khi x¸c ®Þnh träng l­îng cña van. 

Dung träng cña bª t«ng vµ c¸c kÕt cÊu ®¸ x©y trong c«ng tr×nh ®­îc gi÷ æn ®Þnh 
b»ng träng l­îng b¶n th©n cña chóng ®­îc x¸c ®Þnh b»ng thÝ nghiÖm víi ®é chÝnh x¸c 
tíi 0,005 T/m3. 

ë nh÷ng giai ®o¹n thiÕt kÕ kh¸c nhau, dung träng bª t«ng cã thÓ s¬ bé lÊy  
2,4 T/m3, cña bª t«ng cèt thÐp lÊy 2,5 T/m3. 
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3.3. ¸p lùc thñy tÜnh vµ thñy ®éng 
 

¸p lùc thñy tÜnh cña n­íc ®­îc x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc thñy lùc. MËt ®é cña 
n­íc ®­îc lÊy b»ng 1 T/m3. Khi cã bïn c¸t l¬ löng trong n­íc th× mËt ®é n­íc ®­îc lÊy 
b»ng 1 ÷ 1,1 T/m3 vµ lín h¬n tuú thuéc vµo hµm l­îng bïn c¸t. 

¸p lùc thñy ®éng t¸c dông lªn c«ng tr×nh phô thuéc vµo vËn tèc chuyÓn ®éng cña 
n­íc, ®iÒu kiÖn ch¶y bao, diÖn tÝch bÒ mÆt ch¾n n­íc cña vËt vµ gãc t¹o bëi ph­¬ng 
chuyÓn ®éng cña c¸c tia dßng víi mÆt ph¼ng chÞu t¸c ®éng vµ cña c¸c tia dßng. VÝ dô 
¸p lùc thñy ®éng t¸c dông lªn trô pin hay mè tiªu n¨ng ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 
2

® ®
v

W C
2

= Ωρ  

trong ®ã:  

C® - hÖ sè c¶n, phô thuéc h×nh d¹ng ch¶y bao cña vËt; 

Ω - diÖn tÝch h×nh chiÕu cña vËt lªn mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi ph­¬ng  
     dßng ch¶y; 

ρ - mËt ®é cña n­íc (hay chÊt láng chuyÓn ®éng); 
v - vËn tèc trung b×nh cña dßng ch¶y. 

 

¸p lùc thñy ®éng lªn b¶n ch¾n cña cöa van më mét phÇn, lªn phÇn ®u«i cña  
c«ng tr×nh x¶ s©u (h×nh 3-1a), lªn s©n tiªu n¨ng (h×nh 3-1b) hoÆc ®o¹n thµnh èng cã ¸p 
(h×nh 3-1c) ®­îc x¸c ®Þnh theo biÓu ®å ¸p lùc lªn c¸c bé phËn kÕt cÊu t­¬ng øng nh­ 
trªn h×nh 3-1 a, b, c. 

 

 

r0 
r® 

p® 

p = γhcosα + p® 

p® 

h 

rH 

ri 
r0 

p® 

 
  a)  b)  c) 

 

H×nh 3-1. BiÓu ®å thµnh phÇn ¸p lùc thñy ®éng lªn c¸c kÕt cÊu  
cña c«ng tr×nh thñy lîi 

P- ¸p lùc tæng céng; P®- ¸p lùc thñy ®éng;  
h- chiÒu s©u dßng ch¶y. 

 

¸p lùc thñy ®éng g©y ra bëi hiÖn t­îng m¹ch ®éng cña vËn tèc dßng ch¶y ®­îc 
x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm hoÆc ®­îc ®¸nh gi¸ theo c¸c c«ng thøc thùc nghiÖm. 
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3.4. Lùc t¸c dông cña dßng thÊm lªn ®Ëp bª t«ng  
       vµ bª t«ng cèt thÐp 

 

Khi thiÕt kÕ ®Ëp bª t«ng vµ bª t«ng cèt thÐp viÖc tÝnh to¸n thÊm ®­îc thùc hiÖn ®Ó 
x¸c ®Þnh ph¶n ¸p lùc thÊm cña n­íc lªn ®¸y c«ng tr×nh, x¸c ®Þnh gra®ian trung  
b×nh vµ côc bé cña dßng thÊm, vÞ trÝ mÆt b∙o hoµ ë vïng tiÕp gi¸p víi bê, tæn thÊt  
n­íc thÊm tõ hå chøa vµ c¸c tham sè lµm viÖc cña c¸c kÕt cÊu chèng thÊm vµ vËt tho¸t 
n­íc thÊm. 

ViÖc tÝnh to¸n dßng thÊm æn ®Þnh d­íi c«ng tr×nh ®­îc thùc hiÖn theo mùc n­íc 
cho tr­íc ë th­îng vµ h¹ l­u c«ng tr×nh, trong ®ã chÊp nhËn chuyÓn ®éng thÊm theo qui 
luËt tuyÕn tÝnh. 

TÝnh to¸n thÊm kh«ng æn ®Þnh ®­îc tiÕn hµnh trong tr­êng hîp nÕu dßng thÊm lµ 
kh«ng ¸p víi sù biÕn ®æi nhanh vÒ mùc n­íc ë th­îng h¹ l­u c«ng tr×nh. 

§Ó x¸c ®Þnh c¸c tham sè ®Æc tr­ng cña dßng thÊm khi tÝnh to¸n c¸c ®Ëp cÊp   
I - III cÇn sö dông ph­¬ng ph¸p t­¬ng tù ®iÖn thñy ®éng lùc (EG§A) vµ c¸c ph­¬ng 
ph¸p m« h×nh t­¬ng tù vµ m« h×nh sè, trong ®ã ®èi víi vïng lßng s«ng cña ®Ëp cÇn xÐt 
bµi to¸n hai chiÒu ®øng, cßn víi vïng tiÕp gi¸p bê - xÐt bµi to¸n kh«ng gian hoÆc bµi 
to¸n hai chiÒu trªn b×nh diÖn vµ hai chiÒu mÆt ®øng theo c¸c ®­êng dßng. 

§èi víi ®Ëp cÊp IV vµ khi tÝnh s¬ bé cho ®Ëp cÊp I - III trªn nÒn ®ång chÊt cã thÓ 
sö dông c¸c ph­¬ng ph¸p gi¶i tÝch gÇn ®óng. 

NÕu nÒn lµ ®ång chÊt nh­ng dÞ h­íng, khi gi¸ trÞ tíi h¹n cña hÖ sè thÊm cã thÓ 
x¶y ra c¶ theo ph­¬ng ®øng vµ ph­¬ng ngang, th× qui ­íc xem xÐt bµi to¸n theo s¬ ®å 
biÕn ®æi cña c«ng tr×nh ®Æt trªn nÒn ®ång chÊt ®¼ng h­íng b»ng c¸ch nh©n c¸c kÝch 
th­íc thùc tÕ theo ph­¬ng ngang cña ®­êng viÒn thÊm víi hÖ sè qui ®æi a: 

 ® na K K=  (3.1) 

trong ®ã: K® vµ Kn t­¬ng øng lµ hÖ sè thÊm theo ph­¬ng ®øng vµ ph­¬ng ngang. 
 

Sö dông c¸c ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n nªu ë trªn ®èi víi tr­êng hîp nÒn ®ång chÊt 
®¼ng h­íng, tiÕn hµnh x¸c ®Þnh cét n­íc ë c¸c ®iÓm kh¸c nhau trong nÒn theo s¬ ®å 
biÕn ®æi. C¸c gi¸ trÞ cét n­íc tÝnh ®­îc sau khi chia cho hÖ sè biÕn ®æi a sÏ lµ c¸c ®¹i 
l­îng t­¬ng øng cho s¬ ®å lµm viÖc thùc tÕ cña c«ng tr×nh. Theo c¸c gi¸ trÞ nµy cã thÓ 
x¸c ®Þnh ph¶n ¸p lùc còng nh­ c¸c yÕu tè cÇn thiÕt cña dßng thÊm. 

Trong tr­êng hîp nÒn gåm hai líp víi hÖ sè thÊm K2 < 0,01 K1, th× líp nÒn n»m 
d­íi cã hÖ sè thÊm K2 ®­îc xem lµ tÇng lãt kh«ng thÊm. 

§èi víi nÒn kh«ng ®ång chÊt gåm nhiÒu líp máng xen kÏ nhau cã hÖ sè thÊm 
t­¬ng øng rÊt nhá vµ rÊt lín, th× cÊu t¹o nÒn thùc tÕ ®­îc thay thÕ b»ng nÒn ®ång chÊt  
dÞ h­íng víi hÖ sè thÊm theo ph­¬ng ®øng vµ ph­¬ng ngang x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng 
thøc sau: 
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( )1 2 1 2

®
t 2 2 1

t t K .K
K

t K t K

+
=

+
 (3.2) 

 1 1 2 2
n

t 2

K t K t
K

t t

+
=

+
  (3.3) 

trong ®ã:  

    t1 vµ t2 - ®é dµy t­¬ng øng cña líp ®Êt cã hÖ sè thÊm nhá vµ hÖ sè thÊm lín;  

    K1 vµ K2 - hÖ sè thÊm t­¬ng øng cña líp ®Êt cã ®é thÊm nhá vµ lín. 
 

Sau khi biÕn ®æi, viÖc tÝnh to¸n thÊm ®­îc thùc hiÖn nh­ ®èi víi nÒn ®ång chÊt  
dÞ h­íng. 

Tr­êng hîp nÒn cã cÊu t¹o ®Þa chÊt phøc t¹p ë ph¹m vi gäi lµ vïng thÊm ho¹t 
®éng kh«ng thÓ qui ®æi vÒ s¬ ®å ®¬n gi¶n nh­ nªu ë trªn th× tÝnh to¸n thÊm theo ph­¬ng 
ph¸p t­¬ng tù EG§A. 

 

T¸c ®éng lùc cña dßng thÊm trong th©n ®Ëp vµ nÒn ®­îc xÐt ®Õn tuú thuéc vµo 
cÊp cña ®Ëp vµ vËt liÖu ®Ëp nh­ sau: 

a) §èi víi ®Ëp bªt«ng vµ bªt«ng cèt thÐp thuéc cÊp III vµ IV, cßn khi tÝnh to¸n s¬ 
bé - ®­îc ¸p dông cho mäi cÊp cña ®Ëp - d­íi d¹ng c¸c lùc bÒ mÆt theo vïng tiÕp xóc 
cña ®Ëp víi nÒn (xem h×nh 3-1); 

 

b) §èi víi ®Ëp bª t«ng cèt thÐp cÊp I vµ II vµ ®Ëp bªt«ng cÊp II - d­íi d¹ng c¸c 
lùc bÒ mÆt theo vïng tiÕp xóc ®Ëp víi nÒn vµ gia t¶i lªn nÒn ë phÝa th­îng vµ h¹ l­u 
hoÆc d­íi d¹ng c¸c lùc thÓ tÝch t¸c ®éng trong nÒn c«ng tr×nh (xem h×nh 3-1); 

 

c) §èi víi ®Ëp bª t«ng cÊp I trªn nÒn ®¸ - d­íi d¹ng c¸c lùc bÒ mÆt t¸c dông lªn 
nÒn ë th­îng vµ h¹ l­u ®Ëp (gia t¶i) vµ lªn mÆt chÞu ¸p cña ®Ëp hoÆc d­íi d¹ng c¸c  
lùc thÊm thÓ tÝch t¸c dông trong th©n ®Ëp tÝnh ®Õn ®­êng tho¸t n­íc thÊm vµ trong  
nÒn ®Ëp. 

 

Lùc bÒ mÆt theo vïng tiÕp xóc ®¸y ®Ëp víi nÒn (¸p lùc ng­îc toµn phÇn cña n­íc 
lªn ®¸y c«ng tr×nh) Ptp ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 Ptp = (Pt + P®n)α (3.4) 

trong ®ã:  

Pt - ¸p lùc thÊm ë c¸c vïng kh¸c nhau cña ®­êng viÒn thÊm; 

P®n - ¸p lùc ®Èy næi cã kÓ ®Õn ®é dèc vµ ®é c¾m s©u cña ®Õ vµ ch©n r¨ng ®Ëp  
      vµo trong nÒn; 

α - hÖ sè diÖn tÝch t¸c dông hiÖu qu¶ cña ¸p lùc ng­îc. 
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H×nh 3-2. BiÓu ®å ¸p lùc n­íc ë vïng ®Ëp tiÕp xóc víi nÒn ®¸ khi cã  
mµn chèng thÊm vµ thiÕt bÞ tho¸t n­íc thÊm 

 

a) §Ëp bª t«ng träng lùc; b) §Ëp b¶n tùa träng lùc; c) §Ëp vßm. 
1- hµnh lang khoan phun xi m¨ng; 2- hµnh lang tho¸t n­íc thÊm;  
3- giÕng tho¸t n­íc th¼ng ®øng; 4- mµn chèng thÊm b»ng v÷a xi m¨ng;  
5- mÆt tiÕp xóc bª t«ng víi nÒn ®¸; 6- kho¶ng hë trong th©n ®Ëp; 
P®n- ¸p lùc ®Èy næi; Pt- ¸p lùc thÊm; H- cét n­íc ë phÝa th­îng l­u;  
h- cét n­íc ë phÝa h¹ l­u; Hp- cét n­íc tÝnh to¸n;  
h3- cét n­íc cßn d­ cña dßng thÊm theo trôc mµn phun xi m¨ng;  
ht- cét n­íc d­ cña dßng thÊm theo trôc giÕng tho¸t n­íc;  
B- bÒ réng ®¸y ®Ëp; H® - chiÒu cao ®Ëp. 
 

                                                        

 

H×nh 3-3. S¬ ®å t¸c dông cña lùc dßng 
thÊm trong nÒn ®Ëp 

 

 1- lùc thÊm ®¬n vÞ; 2- mµn xim¨ng;  
 3- gia t¶i lªn nÒn tõ phÝa th­îng l­u;  
 4- gia t¶i lªn nÒn tõ phÝa h¹ l­u;  
 5- ®­êng ®¼ng ¸p; 6 - ®­êng dßng;  
 Ptp- ¸p lùc toµn phÇn theo vïng tiÕp xóc gi÷a  
                 bª t«ng - ®¸;  

 L vµ l- chiÒu dµi tÝnh to¸n cña t¸c ®éng ¸p lùc  

    n­íc tõ phÝa th­îng vµ h¹ l­u;  
 hx- tung ®é cét n­íc ®o ¸p theo vïng bª t«ng  
      tiÕp xóc víi ®¸ (H > hx > h);  
 γw- tû träng n­íc;  
 α- hÖ sè diÖn tÝch hiÖu qu¶ cña ¸p lùc ng­îc;  
 I- gradien. 
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§èi víi ®Ëp cÊp III; IV vµ khi tÝnh s¬ bé cho ®Ëp mäi cÊp trªn nÒn ®¸, gi¸ trÞ Ptp cã 
thÓ x¸c ®Þnh theo h×nh 3-2, trong ®ã ®¹i l­îng P®n ®­îc x¸c ®Þnh theo biÓu ®å h×nh ch÷ 
nhËt t­¬ng øng víi ®é s©u n­íc ë h¹ l­u, cßn ¸p lùc thÊm Pt däc theo trôc mµn xi m¨ng 
h3 vµ däc trôc giÕng tho¸t n­íc ht ®­îc x¸c ®Þnh theo sè liÖu trong b¶ng 3-2. 

 

B¶ng 3-2. Gi¸ trÞ cña c¸c tung ®é t­¬ng ®èi h3/Hp vµ ht/Hp cña biÓu ®å ¸p lùc thÊm 

Tæ hîp t¶i träng lªn ®Ëp 

C¬ b¶n §Æc biÖt* Lo¹i ®Ëp 

h3/Hp ht/Hp h3/Hp ht/Hp 

§Ëp bª t«ng träng lùc; cã mµn chèng phÊm ë mÆt 
chÞu ¸p; cã nÐo vµo nÒn - víi cÊp ®Ëp 

    

I 0,4 0,2 0,6 0,35 

II 0,4 0,15 0,5 0,25 

III, IV 0,3 0 0,4 0,15 

§Ëp bª t«ng träng lùc cã khíp réng; cã kho¶ng rçng 
däc ë nÒn; ®Ëp b¶n tùa cÊp I - IV 

0,4 0 0,5 0 

§Ëp vßm; vßm träng lùc cÊp I - IV 0,4 0,2 0,6 0,35 

* Ghi chó: ChØ trong tr­êng hîp kÕt cÊu chèng thÊm vµ kÕt cÊu tho¸t n­íc lµm viÖc kh«ng 
b×nh th­êng øng víi mùc n­íc d©ng b×nh th­êng ë th­îng l­u. 

 

HÖ sè α ®­îc x¸c ®Þnh b»ng nghiªn cøu vµ tÝnh to¸n cã xÐt ®Õn c¸c yÕu tè sau: ®é 
thÊm n­íc cña bª t«ng vµ ®Êt nÒn, tèc ®é tÝch n­íc ë hå chøa, tr¹ng th¸i øng suÊt cña 
bª t«ng vµ ®Êt nÒn, sù hiÖn diÖn cña thiÕt bÞ chèng thÊm ë mÆt chÞu ¸p, ë c¸c khíp nèi 
cña ®Ëp vµ ë lßng hå. Khi tÝnh ®¹i l­îng Ptp ë vïng tiÕp xóc ®Ëp víi nÒn b»ng ®Êt c¸t vµ 
®Êt h¹t lín kÓ c¶ nÒn b»ng ®Êt sÐt vµ nÒn ®¸ nÕu cã luËn cø x¸c ®¸ng th× lÊy hÖ sè α = 1. 

 

3.5. T¸c dông cña sãng (do giã) 
3.5.1. C¸c th«ng sè tÝnh to¸n cña sãng ë vïng mÆt n­íc th«ng tho¸ng 

 

Nh÷ng th«ng sè nµy ®­îc x¸c ®Þnh cã kÓ ®Õn tèc ®é, h­íng vµ thêi gian kÐo dµi 
cña t¸c ®éng giã trªn bÒ mÆt n­íc, kÝch th­íc, h×nh d¹ng vµ chiÒu s©u n­íc cña hå 
chøa, trong ®ã cÇn xÐt sù dao ®éng mùc n­íc do giã g©y ra vµ sù thay ®æi mùc n­íc do 
qu¸ tr×nh tÝch n­íc hoÆc x¶ n­íc cña hå chøa. Khi x¸c ®Þnh c¸c yÕu tè cña sãng do giã 
ë hå chøa ng­êi ta chia thµnh nh÷ng vïng sau: 

Vïng n­íc s©u (H > 0,5 sλ ), trong ®ã ®¸y hå kh«ng ¶nh h­áng ®Õn c¸c ®Æc tr­ng sãng; 

Vïng n­íc n«ng (0,5 sλ > H > HK), trong ®ã ®¸y hå cã ¶nh h­ëng ®Õn sù ph¸t triÓn 
sãng vµ c¸c ®Æc tr­ng cña nã; 

Vïng sãng ®æ (HK > H > HK.II), n¬i b¾t ®Çu vµ kÕt thóc qu¸ tr×nh sãng ®æ; 
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Vïng sãng tiÕp bê (H < HK.II), n¬i dßng ch¶y do sãng vì tr­ên lªn m¸i bê theo tõng  
chu kú. 

ë ®©y: H - chiÒu s©u ë vïng xem xÐt øng víi mùc n­íc tÝnh to¸n; sλ  - chiÒu dµi 
trung b×nh cña sãng ë vïng n­íc s©u tÝnh b»ng mÐt (m); HK - chiÒu s©u n­íc ph©n giíi 
øng víi sù b¾t ®Çu qu¸ tr×nh sãng ®æ, m; HK.II - chiÒu s©u ph©n giíi øng víi sù kÕt thóc 
sãng ®æ, m. 

Mùc n­íc tÝnh to¸n vµ ®Æc tr­ng cña giã ®­îc x¸c ®Þnh theo kÕt qu¶ xö lý thèng 
kª nhiÒu n¨m (kh«ng Ýt h¬n 25 n¨m) c¸c tµi liÖu quan tr¾c vÒ giã. 

TÇn suÊt tÝnh to¸n chiÒu cao sãng ®­îc lÊy theo b¶ng 3-3. 
 

B¶ng 3-3. TÇn suÊt tÝnh to¸n chiÒu cao sãng dïng ®Ó tÝnh c­êng ®é vµ ®é æn 
®Þnh c¸c c«ng tr×nh thñy vµ kÕt cÊu cña chóng 

C«ng tr×nh thñy TÇn suÊt tÝnh to¸n % 

MÆt c¾t ®øng 1 

C¸c vËt c¶n cã d¹ng ch¶y bao vµ th«ng tho¸ng 
thuéc cÊp: 

 

I 1 

II 5 

III vµ IV 13 

C¸c kÕt cÊu gia cè bê thuéc cÊp:  

II 1 

III vµ IV 5 

M¸i dèc cã gia cè:    - B»ng tÊm bª t«ng 1 

    - B»ng ®¸ ®æ 2 

Chó thÝch: 

1. Khi x¸c ®Þnh t¶i träng t¸c dông lªn c«ng tr×nh th× sö dông chiÒu cao sãng víi 
tÇn suÊt ®∙ cho hi vµ chiÒu dµi sãng øng víi t¸c dông lín nhÊt cña sãng trong 

ph¹m vi 0,8 λ ÷ 1,4 λ . 

2. Khi chän cao ®é c«ng tr×nh th«ng tho¸ng x©y dùng ë vïng mÆt n­íc hë cho 
phÐp lÊy tÇn suÊt tÝnh to¸n cña chiÒu cao sãng lµ 0,1% nÕu cã luËn cø x¸c 
®¸ng. 

 

Khi x¸c ®Þnh chiÒu cao sãng leo lªn c«ng tr×nh thñy th× lÊy tÇn suÊt sãng  
b»ng 1%. 

C¸c yÕu tè sãng vµ sãng leo ®­îc tÝnh to¸n víi tÇn suÊt giã b∙o 2% hoÆc nÕu cã 
luËn cø th× lÊy tÇn suÊt 1% ®èi víi c«ng tr×nh cÊp I vµ II vµ lÊy tÇn suÊt 4% ®èi víi c«ng 
tr×nh cÊp III vµ IV; 

Khi chän cao ®é ®Ønh vµ giíi h¹n gia cè phÝa d­íi cña m¸i dèc c«ng tr×nh th× lÊy 
tÇn suÊt vËn tèc giã lín nhÊt tuú thuéc vµo tÇn suÊt ®∙ cho cña mùc n­íc tÝnh to¸n. 
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VËn tèc giã tÝnh to¸n W ®­îc x¸c ®Þnh ë ®é cao 10m trªn bÒ mÆt n­íc. Tµi liÖu 
vÒ vËn tèc giã ®o ë ®é cao Z so víi mÆt n­íc ®­îc tÝnh ®æi theo c«ng thøc: 

 W = WZ kZ (3.5) 

Trong ®ã: kZ - hÖ sè qui ®æi, lÊy b»ng 1,1 khi Z = 5 m; b»ng 1,0 khi Z = 10 m vµ 

b»ng 0,9 khi Z ≥ 20 m. 
 

Tµi liÖu vÒ vËn tèc giã ®­îc ®o b»ng phong kÕ cÇn ®­îc hiÖu chØnh b»ng c¸ch 
nh©n víi hÖ sè kp cã gi¸ trÞ lµ 1,0 khi W = 10 m/s; kp = 0,9 khi W = 15 m/s;  kp = 0,8 khi 

W ≥ 25 m/s. 

TÇn suÊt vËn tèc giã F cÇn x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 F = 
t w

4,17t

Nn P
 (3.6) 

Trong ®ã:  

t - thêi gian kÐo dµi liªn tôc cña t¸c ®éng giã, giê; ®èi víi hå chøa nh©n t¹o   
     vµ hå tù nhiªn s¬ bé lÊy t = 6h; 

    N - sè ngµy quan tr¾c trong n¨m; 

    nt - sè n¨m quan tr¾c quy ®Þnh; 

    Pw - ®é lÆp l¹i cña h­íng giã nguy hiÓm trong tæng sè c¸c h­íng giã ®­îc  
         quan s¸t thÊy. 

VËn tèc giã tÝnh to¸n khi ®µ giã nhá h¬n 100 km cã thÓ x¸c ®Þnh theo sè liÖu 
quan tr¾c thùc tÕ vÒ gi¸ trÞ vËn tèc giã lín nhÊt hµng n¨m kh«ng xÐt ®Õn thêi gian giã 
thæi kÐo dµi liªn tôc. 

C¸c th«ng sè sãng ë vïng n­íc s©u (H>0,5 sλ ): ChiÒu cao sãng trung b×nh 

sh (m) vµ chu kú sãng trung b×nh τ (gi©y) ®­îc x¸c ®Þnh b»ng ®å thÞ h×nh 3-4 theo tr×nh 
tù sau: theo gi¸ trÞ ®¹i l­îng kh«ng thø nguyªn gt/w vµ gD/ w2 (g - gia tèc r¬i tù do, 
m/s2; D - chiÒu dµi ®µ giã, km) vµ theo ®­êng bao trªn cña ®­êng cong t×m gi¸ trÞ 

g h s/w
2 vµ tõ trÞ sè nhá nhÊt t×m ®­îc, tÝnh chiÒu cao sãng trung b×nh sh . T­¬ng tù nh­ 

vËy t×m chu kú cña sãng. 

ChiÒu dµi trung b×nh cña sãng sλ (m) ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 

2

s
g

2

τ
λ =

π
 (3.7) 

TÝnh ®­îc sλ  cÇn kiÓm tra ®iÒu kiÖn H > 0,5 sλ  cã tho¶ m∙n kh«ng, nghÜa lµ 
tr­êng hîp tÝnh to¸n cã ph¶i ë vïng n­íc s©u hay kh«ng.  
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ViÖc tÝnh ®æi tõ chiÒu cao sãng trung b×nh sang chiÒu cao sãng tÇn suÊt  i% ®­îc 

thùc hiÖn b»ng c¸ch nh©n sλ  víi hÖ sè ki x¸c ®Þnh tõ ®å thÞ h×nh 3-5a, phô thuéc vµo 
®¹i l­îng kh«ng thø nguyªn gD/w2. 

 
H×nh 3-4. §å thÞ x¸c ®Þnh c¸c yÕu tè sãng giã ë vïng n­íc s©u vµ vïng n­íc n«ng 

 

§é v­ît cao cña ®Ønh sãng trªn mùc n­íc tÝnh to¸n ηs(m) ®­îc x¸c ®Þnh theo ®å 

thÞ h×nh 3-5b khi H/λ  = 0,5 tuú thuéc vµo ®¹i l­îng h i /(gτ2). 

  
    H×nh 3-5a. §å thÞ x¸c ®Þnh hÖ sè ki               H×nh 3-5b. §å thÞ x¸c ®Þnh η/hi 
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Trong tr­êng hîp bê hå cã h×nh d¹ng phøc t¹p th× c¸c ®¹i l­îng sh , τ , sλ  cÇn 
®­îc tÝnh theo chØ dÉn riªng cña quy ph¹m thiÕt kÕ. 

YÕu tè sãng ë vïng n­íc n«ng (0,5 sλ  > H > H k ): Chóng ®­îc x¸c ®Þnh theo c¸c 

gi¸ trÞ trung b×nh ®∙ biÕt lµ sh , τ  vµ sλ  ®èi víi vïng n­íc s©u. Tuú thuéc vµo ®é dèc 
cña ®¸y hå ng­êi ta ph©n biÖt hai tr­êng hîp: 1- ®é dèc ®¸y kh«ng nhá h¬n 0,002;  
2- ®é dèc ®¸y kh«ng lín h¬n 0,001. 

ChiÒu cao sãng tÇn suÊt i% khi ®é dèc ®¸y kh«ng nhá h¬n 0,002 ®­îc x¸c ®Þnh 
theo c«ng thøc: 

 hi = kb kk kt ki sh  (3.8) 
Trong ®ã: 

kb - hÖ sè biÕn ®æi, lÊy theo ®­êng cong 1 trªn ®å thÞ h×nh 3-6 tuú thuéc vµo   

    ®¹i l­îng H/ sλ ; 
kk - hÖ sè khóc x¹ cña sãng, lÊy theo quy ph¹m (vÝ dô: CHuΠ II - 57 - 82); 

k t  - hÖ sè tæn thÊt phô thuéc ®é dèc ®¸y vµ chiÒu s©u t­¬ng ®èi H/λ (b¶ng  3-4);  

   víi ®é dèc 0,03 vµ lín h¬n k t = 1; 

k i  - hÖ sè suÊt ®¶m b¶o cña chiÒu cao sãng. 

B¶ng 3-4. Gi¸ trÞ cña hÖ sè tæn thÊt tæng qu¸t kt 

Gi¸ trÞ kt øng víi ®é dèc ®¸y hå 
§é s©u t­¬ng ®èi H/λ  

0,025 0,02 - 0,002 

0,01 0,82 0,66 

0,02 0,85 0,72 

0,03 0,87 0,76 

0,04 0,89 0,78 

0,06 0,90 0,81 

0,08 0,92 0,84 

0,10 0,93 0,86 

0,20 0,96 0,92 

0,30 0,98 0,95 

0,40 0,99 0,98 

0,50 1,00 1,00 

 
ChiÒu dµi sãng di chuyÓn tõ vïng n­íc s©u sang vïng n­íc n«ng ®­îc x¸c ®Þnh 

theo ®å thÞ h×nh 3-7 khi τn = τs vµ theo ®¹i l­îng kh«ng thø nguyªn H/ sλ  vµ h1%/(g
2

τ ). 
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§é v­ît cao ηs cña ®Ønh sãng trªn mùc n­íc tÝnh to¸n ®­îc x¸c ®Þnh theo ®å thÞ  

h×nh 3-5a øng víi ®¹i l­îng H/ sλ vµ hi/(g
2

τ ) ®∙ biÕt. 

       
 

H×nh 3-6. §å thÞ x¸c ®Þnh kb (1), ®¹i l­îng 

H/ sλ  vµ Hk/ sλ  víi ®é dèc kh«ng  lín h¬n 
0,02 (2), b»ng 0,05 (3) vµ b»ng 0,20 (4) 

H×nh 3-7. §å thÞ x¸c ®Þnh λ / sλ  ë vïng 
 n­íc n«ng vµ vïng tiÕp bê 

 

C¸c yÕu tè sãng di chuyÓn tõ vïng n­íc n«ng cã ®é dèc ®¸y 0,001 vµ nhá h¬n 
sang vïng cã ®é dèc 0,002 vµ lín h¬n ®­îc x¸c ®Þnh t­¬ng tù nh­ tr­êng hîp ®é dèc 

®¸y kh«ng nhá h¬n 0,002 øng víi chiÒu cao sãng trung b×nh ®∙ biÕt sh h= . 

Trong vïng n­íc n«ng cã ®é dèc ®¸y kh«ng lín h¬n 0,001 th× chiÒu cao trung 
b×nh vµ chu kú trung b×nh cña sãng ®­îc x¸c ®Þnh theo ®å thÞ h×nh 3-3. C¸c ®¹i l­îng 

h  vµ τ  ®­îc tÝnh theo c¸c gi¸ trÞ 2gh / w  vµ g / wτ , trong ®ã c¸c ®¹i l­îng nµy t×m 

theo ®å thÞ phô thuéc vµo ®¹i l­îng gD/w2 vµ gH/w2. 

ChiÒu dµi trung b×nh cña sãng λ  ®­îc x¸c ®Þnh nh­ ®èi víi vïng n­íc s©u theo 
c«ng thøc (3.7). 

ChiÒu cao sãng tÇn suÊt i% lµ hi ®­îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch nh©n gi¸ trÞ h  víi trÞ sè 
nhá nhÊt cña hÖ sè ki lÊy theo ®å thÞ trªn h×nh 3-4 tuú thuéc vµo ®¹i l­îng gH/w2  
vµ gD/w2. 

§é v­ît cao ηs cña ®Ønh sãng trªn mùc n­íc tÝnh to¸n ®­îc x¸c ®Þnh theo ®å thÞ 
h×nh 3-5 øng víi ®é cao sãng hi ®∙ biÕt. 

YÕu tè sãng ë vïng sãng ®æ: ChiÒu cao sãng ë vïng sãng ®æ ®­îc x¸c ®Þnh dùa 
theo c¸c ®­êng cong 2 - 4 trªn ®å thÞ h×nh 3-6 øng víi ®é dèc ®¸y ®∙ biÕt: theo ®¹i 

l­îng kh«ng thø nguyªn H/ sλ  t×m gi¸ trÞ h®1%/(g
2

τ ) vµ tÝnh h®1%. 
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ChiÒu dµi sãng ë vïng sãng ®æ λ ® cã thÓ x¸c ®Þnh theo ®­êng bao trªn cña ®å thÞ 

h×nh 3-7, cßn ®é v­ît cao η cña ®Ønh sãng trªn mùc n­íc tÝnh to¸n cã thÓ t×m theo 
®­êng bao trªn cña ®å thÞ h×nh 3-5. 

ChiÒu s©u ph©n giíi Hk øng víi con sãng ®æ ®Çu tiªn kh«ng kÓ tíi hiÖn t­îng 
khóc x¹ cã thÓ ®­îc x¸c ®Þnh theo c¸c ®­êng cong 2 - 4 cña ®å thÞ h×nh 3-6 øng víi ®é 

dèc ®¸y ®∙ biÕt: theo ®¹i l­îng hi/(g
2

τ ) t×m gi¸ trÞ Hk/ sλ  vµ tÝnh Hk. 

Gi¸ trÞ Hk cã kÓ ®Õn khóc x¹ cña sãng ®­îc x¸c ®Þnh b»ng ph­¬ng ph¸p gÇn ®óng 

dÇn nh­ sau. Tù cho mét sè gi¸ trÞ H, tÝnh c¸c ®¹i l­îng hi/(g
2

τ ) nh­ ®èi víi vïng n­íc 
n«ng khi ®é dèc ®¸y kh«ng nhá h¬n 0,002 vµ sö dông c¸c ®­êng cong 2 - 4 cña ®å thÞ 

h×nh 3-6 t×m c¸c gi¸ trÞ t­¬ng øng Hk/( sλ ). 

§é s©u ph©n giíi sÏ lµ ®¹i l­îng cã trÞ sè b»ng mét trong c¸c gi¸ trÞ h t×m ®­îc. 

§Ó tÝnh c¸c th«ng sè sãng giã trªn vïng hå chøa n­íc néi ®Þa, trong thùc tÕ thiÕt 
kÕ ng­êi ta sö dông kh¸ phæ biÕn ph­¬ng ph¸p N.A. L¸pdèpxki. Theo t¸c gi¶, chiÒu cao 
sãng tÇn suÊt 2% vµ chiÒu dµi sãng tÇn suÊt 50% ®­îc tÝnh theo c¸c c«ng thøc: 

 h = βho; (3.9) 

 λ = αho; (3.10) 

Trong ®ã:  

ho vµ λo - chiÒu cao vµ chiÒu dµi t­¬ng øng cña sãng øng víi gi¶ thiÕt ®é s©u  
             n­íc lµ v« h¹n; 

β vµ α - c¸c hÖ sè kÓ ®Õn ®é n«ng cña líp n­íc (h×nh 3-8). 
 

 

C¸c c«ng thøc ®Ó tÝnh ho vµ λo cã d¹ng sau: 

 ho  = 0,073kw10 Dε ; (3.11) 

 λo = 0,073w10 D / ε ; (3.12) 

Trong ®ã: 

k - hÖ sè kÓ ®Õn c­êng ®é ph¸t triÓn sãng däc theo ®­êng ®µ sãng; 
D - chiÒu dµi ®µ sãng, km; 

ε - ®é dèc cña con sãng, 

 ε = 
1014 / W

1

9 19e−+
 (3.13) 

Gi¸ trÞ cña hÖ sè k ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 k = 1 + e-0,4D/W10 (3.14) 
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Gi¸ trÞ tíi h¹n cña ®µ giã D kh«ng ®­îc lín h¬n: 

 Dk = 30 ε2
10W  (3,15) 

Gi¸ trÞ cña ε vµ k cã thÓ x¸c ®Þnh theo ®å thÞ h×nh 3-9 vµ 3-10 tuú theo W vµ D. 
 

 

 

 

H×nh 3-8. §å thÞ x¸c ®Þnh c¸c hÖ sè α 
vµ β theo H/λo 

     H×nh 3-10. §å thÞ x¸c ®Þnh hÖ sè k 

 

 

 

H×nh 3-9. §å thÞ x¸c ®Þnh ®é dèc cña 
sãng lín nhÊt ε theo tèc ®é giã w 

 H×nh 3-11. §å thÞ ¸p lùc sãng ®øng 
lªn c«ng tr×nh cã mÆt th¼ng ®øng 

      a- khi ®Ønh sãng tiÕp mÆt c«ng tr×nh; 
      b- khi bông sãng tiÕp mÆt c«ng tr×nh. 

 

§Ó tham kh¶o, d­íi ®©y giíi thiÖu mét sè c«ng thøc tÝnh to¸n c¸c th«ng sè sãng 
®­îc ¸p dông ë Trung Quèc vµ c¸c n­íc ph­¬ng t©y. 

C«ng thøc Andelieyangnoufu 

 2h = 0,028 V5/4 D1/3; (3.16) 

 2L = 0,0304 V D ; (3.17) 

Trong ®ã:  

2h - chiÒu cao sãng, m; 
2L - chiÒu dµi sãng, m; 
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V - vËn tèc giã, m/s; 
D - ®µ giã, km. 

 

 

C«ng thøc (3.16) vµ (3.17) th­êng chØ dïng cho sãng n­íc s©u vµ chiÒu cao sãng 
(2h) lµ chiÒu cao sãng lín nhÊt. 

C«ng thøc hå chøa Quan S¶nh 

 2h = 0,0166 V5/4 D1/3; (3.18) 

 2L = 10,4 (2h)0,8; (3.19) 
 

C«ng thøc (3.18) vµ (3.19) ®∙ ®­îc nªu trong phô lôc II cña "Qui ph¹m thiÕt kÕ 
®Ëp träng lùc bª t«ng" cña Trung Quèc (SDI21-78) dïng cho hå chøa vïng ®åi nói cã 
vËn tèc giã 4 - 16m/s, ®µ giã 1 – 13km víi ®Ëp bª t«ng cÊp I - II vµ III. 

Trong "Qui ph¹m thiÕt kÕ ®Ëp ®Êt ®¸ kiÓu ®Çm l¨n" cña Trung Quèc còng sö dông 
c«ng thøc (3.18) ®Ó tÝnh chiÒu cao sãng (2h) nh­ng kiÕn nghÞ tÝnh chiÒu dµi sãng (2L) 
theo c«ng thøc hå chøa Hedi lµ: 

 2L = 0,389 V D1/3 (3.20) 

Nh­ vËy trong qui ph¹m nãi trªn sö dông c«ng thøc (3.18) vµ (3.20) ®­îc gäi lµ 
c«ng thøc "Quan S¶nh - Hedi" ®Ó thiÕt kÕ s¬ bé ®Ëp ®Êt ®¸. 

C«ng thøc SMB (Sherdrup - Munk - Breschnefder) 

- Víi sãng n­íc s©u: 

 
0,42

h
2 2

g2h gD
0,283th 0,0125

V V

  =   
   

; (3.21) 

 
0,25

h
2

gT gD
7,54th 0,077

V V

  =   
   

; (3.22) 

 

- Víi sãng n­íc n«ng: 

 
0,75

h o
2 2

g2h gH
0,283th 0,52

V V

  =   
   

; (3.23) 

 
0,375

h o
2

gT gH
7,54th 0,833

V V

  =   
   

; (3.24) 

 

Trong c¸c c«ng thøc (3.21) ÷ (3.24), 2hh vµ Th t­¬ng øng lµ chiÒu cao (m) vµ chu 
kú (gi©y) cña sãng h÷u hiÖu; Ho - ®é s©u n­íc tr­íc c«ng tr×nh thñy (m). 

Dùa vµo c¸c c«ng thøc trªn cã thÓ x©y dùng ®å thÞ quan hÖ g2hh/V
2 víi gD/V2 vµ 

®å thÞ quan hÖ gTh/V2 víi gD/V2 ®Ó x¸c ®Þnh chiÒu cao sãng vµ chu kú sãng h÷u hiÖu 
(2hh) vµ (Th). 
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3.5.2. T¶i träng cña sãng ®øng lªn c«ng tr×nh cã mÆt chÞu ¸p th¼ng ®øng 
C«ng tr×nh cã mÆt chÞu ¸p th¼ng ®øng cÇn ®­îc tÝnh víi ¸p lùc sãng ®øng khi sãng 

tiÕp c«ng tr×nh tõ ®Ønh sãng (xem h×nh 3-11.a) hoÆc tõ bông sãng (xem h×nh 3-11.b) 
øng víi chiÒu s©u n­íc H > 1,5h. 

T¶i träng ngang trªn mét ®¬n vÞ dµi cña c«ng tr×nh cã mÆt th¼ng ®øng Px khi sãng 
tiÕp mÆt c«ng tr×nh tõ ®Ønh hay ®¸y ®­îc x¸c ®Þnh theo ®å thÞ ¸p lùc sãng (xem h×nh 3-11). 

ë vïng n­íc s©u, ¸p lùc sãng P (Pa) t¹i ®é s©u Z(m) ®­îc tÝnh theo c«ng thøc: 

( )
2 2 2 3kz 2kz 2 2kz 3kz

w w w w
kh kh k h

P he cos t e cos t 1 e cos t e cos2 t cos t
2 2 2

− − −=γ σ −γ σ −γ − σ −γ σ σ  (3.25) 

Trong ®ã: 

γw - tû träng n­íc, N/m3; 

k = 2π λ  - trÞ sè sãng (λ  - chiÒu dµi trung b×nh cña sãng, m); 

z - tung ®é ®iÓm tÝnh to¸n (z1 = η® ; z2 = 0 ; … zn = H) tÝnh b»ng mÐt (m) kÓ tõ 
mùc n­íc tÝnh to¸n. §èi víi sãng tiÕp c«ng tr×nh tõ ®Ønh z1 = η®, ®èi víi 
sãng tiÕp c«ng tr×nh tõ ®¸y z2 = z6 = 0 th× lÊy P = 0; 

σ -  tÇn sè sãng, σ = 2π/ τ  ( τ  - chu kú trung b×nh cña sãng, gi©y); 
t - thêi gian, gi©y. 

 
 

§èi víi vïng n­íc n«ng, ®¹i l­îng P ë ®é s©u z ®­îc x¸c ®Þnh theo sè liÖu ë b¶ng 3-5, 
trong ®ã gi¸ trÞ cña c¸c hÖ sè k2, k3, k4, k5, k8, k9 ®­îc lÊy theo ®å thÞ h×nh 3-12. 

 

B¶ng 3-5. Gi¸ trÞ ¸p lùc sãng P ë vïng n­íc n«ng 

Sè hiÖu ®iÓm trªn h×nh 3-11 §é ngËp s©u cña ®iÓm Z Gi¸ trÞ P 

Khi ®Ønh sãng tiÕp mÆt c«ng tr×nh 

1 -η® P1 = 0 

2 0 P2 = k2γh 

3 0,25H P3 = k3γh 

4 0,50H P4 = k4γh 

5 H P5 = k5γh 

Khi ®¸y sãng tiÕp mÆt c«ng tr×nh 

6 0 P6 = 0 

7 ηc P7 = -γηc 

8 0,5H P8 = k8γh 

9 H P9 = k9γh 
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Khi sãng tiÕp mÆt c«ng tr×nh víi mét gãc nghiªng α th× t¶i träng sãng lªn  
c«ng tr×nh cã mÆt th¼ng ®øng ®­îc lÊy so víi tr­êng hîp t¶i träng t¸c dông vu«ng gãc 
(trùc diÖn) víi tuyÕn c«ng tr×nh b»ng c¸ch nh©n víi hÖ sè kα (b¶ng 3-6). 

 

H×nh 3-12. §å thÞ ®Ó x¸c ®Þnh c¸c hÖ sè k1, k2, k3, k4, k5, k8 vµ k9  
(®­êng ®øt nÐt lµ chØ ranh giíi ®æ cña sãng ®øng) 

 

     B¶ng 3-6.  Gi¸ trÞ cña hÖ sè kα 

α, ®é kα 

45 1,0 

60 0,9 

75 0,7 
 

§é d©ng cao hay h¹ thÊp cña mÆt tù do cña sãng η(m) so víi mùc n­íc tÝnh to¸n 
t¹i c«ng tr×nh cã mÆt th¼ng ®øng ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 η = -hcosσt - 
2kh

2
cthkHcos2σt (3.26) 

ViÖc tÝnh to¸n theo c«ng thøc (3.26) cÇn tiÕn hµnh cho c¸c tr­êng hîp sau: 

1. §èi víi cosσt = 1 - khi ®Ønh sãng tiÕp mÆt th¼ng ®øng cña c«ng tr×nh cã ®é   
 d©ng cao trªn mùc mèc tÝnh to¸n mét ®¹i l­îng ηs (xem h×nh 3-11 a); 

2. Khi 1 > cosσt > 0 - víi gi¸ trÞ lín nhÊt cña t¶i träng sãng ngang 

Pxn øng víi ®Ønh sãng cao h¬n møc n­íc tÝnh to¸n lµ η® (h×nh 3-11 a); gi¸ trÞ cosσt 
trong tr­êng hîp nµy x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
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 cosσt = 
h(8 H / 3)

λ
π π λ −

 (3.27) 

Khi H/λ  ≤ 0,2 vµ trong c¸c tr­êng hîp kh¸c khi gi¸ trÞ tÝnh theo c«ng thøc (3.18) 
lµ cosσt > 1 th× trong c¸c tÝnh to¸n tiÕp theo lÊy cosσt = 1 

3. §èi víi cosσt = -1 - khi gi¸ trÞ lín nhÊt cña t¶i träng ngang cña sãng PxII trong 
tr­êng hîp ®¸y sãng n»m thÊp h¬n mùc n­íc tÝnh to¸n mét trÞ sè ηII (h×nh 3-11 b). 

 

3.5.3. §é cao sãng leo 
Khi chiÒu s©u n­íc tr­íc m¸i dèc lµ H ≤ 3hs1% vµ H ≥ 2h1% (hs1% - chiÒu cao sãng 

di chuyÓn cã tÇn suÊt 1% ë ®é s©u H ≥ 0,5 sλ ; h1% - chiÒu cao sãng di chuyÓn tÇn suÊt 
1%), th× chiÒu cao tÝnh to¸n cña ®é leo cña sãng ®iÒu hoµ tÇn suÊt 1% tiÕp trùc diÖn lªn 
m¸i dèc ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 hl1% = k∆ klt kc kln h1% , (3.28) 

Trong ®ã:  

k∆ vµ klt- hÖ sè ®é nh¸m vµ ®é thÊm t­¬ng øng cña m¸i dèc (b¶ng 3-7); 
kc - hÖ sè cã gi¸ trÞ lÊy ë b¶ng 3-8; 
kln - hÖ sè lÊy theo ®å thÞ h×nh 3-13 a. 

B¶ng 3-7. Gi¸ trÞ cña c¸c hÖ sè nh¸m k∆ vµ hÖ sè thÊm cña m¸i dèc klt 

§Æc tÝnh líp gia cè m¸i dèc §é nh¸m t­¬ng ®èi ∆/h1% K∆ Klt 

TÊm bª t«ng (bª t«ng cèt thÐp) - 1,00 0,90 

§¸ cuéi ®¸ d¨m, ®¸ hoÆc khèi bª t«ng (bª 
t«ng cèt thÐp) 

< 0,002 
0,005 - 0,01 

0,02 
0,05 
0,10 

 > 0,20 

  

Chó thÝch: KÝch th­íc nh¸m ®Æc tr­ng ∆, m cÇn lÊy b»ng ®­êng kÝnh trung b×nh cña viªn ®¸ 
gia cè m¸i dèc hoÆc kÝch th­íc trung b×nh cña khèi bª t«ng (bª t«ng cèt thÐp). 

B¶ng 3-8. Gi¸ trÞ cña hÖ sè Kc 

Gi¸ trÞ Kc khi vËn tèc giã lµ (m/s) 
mα 

≥ 20 ≤ 10 

0,4 1,3 1,1 

0,4 - 2,0 1,4 1,1 

3 - 5 1,5 1,1 

5 1,6 1,2 

Ghi chó: mα = ctgα (α - gãc nghiªng cña m¸i dèc so víi ph­¬ng ngang, ®é). 
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C«ng thøc (3.19) còng ®­îc ¸p dông khi ®é s©u tr­íc m¸i dèc H < 2h1%. Trong 
nh÷ng tr­êng hîp nµy hÖ sè kln cÇn ®­îc x¸c ®Þnh theo c¸c gi¸ trÞ ®é tho¶i cña sãng víi 
®é s©u H = 2h1%, ®­îc giíi thiÖu trªn h×nh 3-13 a (trong ngoÆc ®¬n). 

§Ó x¸c ®Þnh chiÒu cao sãng leo cã tÇn suÊt bÊt kú tÝnh theo c«ng thøc (3.28) th× 
kÕt qu¶ tÝnh ®­îc nh©n víi hÖ sè ki (b¶ng 3-9). 

 

 
 

H×nh 3-13a. §å thÞ x¸c ®Þnh hÖ sè kln 
a) Khi 0,1 ≤ mα ≤ 3; b) Khi 3≤ mα ≤ 40. 

 

B¶ng 3-9. Gi¸ trÞ cña hÖ sè ki 

TÇn suÊt theo ®é tr­ên  
lªn m¸i dèc i,% 

ki 
TÇn suÊt theo ®é tr­ên  

lªn m¸i dèc i,% 
ki 

0,1 1,10 10 0,85 

1 1,00 30 0,76 

2 0,96 50 0,68 

5 0,91   
 

Khi sãng tiÕp bê víi gãc xiªn β so víi trôc däc cña c«ng tr×nh, th× chiÒu cao tr­ên 
lªn m¸i dèc cÇn gi¶m t­¬ng øng b»ng c¸ch nh©n víi hÖ sè kβ (b¶ng 3-10). 

B¶ng 3-10. Gi¸ trÞ cña hÖ sè kβ 

β, ®é kβ β, ®é kβ 

0 1,00 40 0,87 

10 0,98 50 0,82 

20 0,96 60 0,76 

30 0,92   
 

3.5.4. §é dÒnh do giã 
§é d©ng cao mÆt n­íc do søc hót cña giã ∆h (m) cßn gäi lµ ®é dÒnh do giã, s¬ bé 

cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc d­íi ®©y (kh«ng xÐt ®Õn h×nh d¹ng cña ®­êng mÐp bê 
hå vµ ®¸y hå) 
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 ∆h = 2.10-6

2W D

gH cosα, (3.29) 

Trong ®ã: 

W - vËn tèc giã øng víi tÇn suÊt tÝnh to¸n ë ®é cao 10m trªn mÆt n­íc, m/s; 
D - chiÒu dµi mÆt n­íc cã giã thæi, m; 
H - chiÒu s©u n­íc tÝnh to¸n, m; 

α - gãc t¹o gi÷a trôc däc cña hå so víi h­íng giã, ®é. 
 

3.6. ¸p lùc bïn c¸t 
¸p lùc bïn c¸t l¾ng ®äng tr­íc ®Ëp phô thuéc vµo kÝch th­íc cña h¹t bïn c¸t.  

¸p lùc cña c¸c h¹t c¸t vµ c¸t sái ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc tÝnh ¸p lùc cña vËt liÖu 

rêi cã kÓ ®Õn sù ®Èy næi cña h¹t. ë c¸c hå cã ®é s©u lín th­êng tr­íc ®Ëp lµ c¸c h¹t bïn 
c¸t rÊt nhá l¾ng ®äng, trong ®ã xen kÏ gi÷a c¸c h¹t lµ n­íc tù do vµ n­íc mµng. Theo 
tÝnh chÊt c¬ häc c¸c líp l¾ng ®äng nµy cã d¹ng gÇn nh­ chÊt láng víi gãc néi ma s¸t 
gÇn b»ng kh«ng. 

¸p lùc bïn c¸t lªn mÆt th¼ng ®øng ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 P = γb hb tg
2 (45o - ϕ/2), (3.30) 

Trong ®ã: 

γb - träng l­îng riªng cña bïn c¸t d­íi n­íc, 

γb = γ1 - γw(1-n),  

γ1 vµ γw - träng l­îng riªng cña bïn c¸t kh« vµ cña n­íc; 
n - ®é rçng t­¬ng ®èi cña bïn c¸t; 
hb - chiÒu dµy líp bïn c¸t; 

ϕ - gãc ma s¸t trong cña bïn c¸t. 
 

Víi ®é th« trung b×nh cña c¸c h¹t trong ph¹m vi 0,01 ÷ 0,05 mm cã thÓ lÊy     
γ1 = (0,9 ÷ 1,3)104 N/m3; ®èi víi bïn γ1 = (0,4 ÷ 0,8)104 N/m3. 

 

3.7. t¶i träng ®éng ®Êt 
Khi thiÕt kÕ c¸c c«ng tr×nh thñy lîi ë vïng cã ®éng ®Êt tõ cÊp 7 ®Õn cÊp 9 cÇn 

thùc hiÖn theo c¸c yªu cÇu chuyªn m«n cña quy ph¹m Nhµ n­íc. 

3.7.1. §¸nh gi¸ cÊp ®éng ®Êt ë ®Þa ®iÓm x©y dùng c«ng tr×nh thñy 
1. Khi thiÕt kÕ c¸c c«ng tr×nh d©ng n­íc cÊp III vµ IV, trong ®ã sù h­ háng hay 

ph¸ huû c«ng tr×nh kh«ng dÉn ®Õn c¸c hËu qu¶ cã tÝnh tai ho¹ hoÆc c¸c c«ng tr×nh thñy 
kh«ng ¸p thuéc mäi cÊp, th× cÊp ®éng ®Êt ë ®Þa ®iÓm x©y dùng ®­îc lÊy theo b¶n ®å 
ph©n vïng ®éng ®Êt cña quèc gia. TiÕp sau ®ã cÊp ®éng ®Êt ®­îc chuÈn x¸c l¹i khi b¶n 
thiÕt kÕ ®­îc phª duyÖt bëi c¬ quan cã thÈm quyÒn. ViÖc chuÈn x¸c tÝnh chÊt ®éng ®Êt 
cã thÓ dùa theo sè liÖu tham kh¶o ë b¶ng 3-11. 
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B¶ng 3-11. CÊp ®éng ®Êt ë ®Þa ®iÓm x©y dùng ®­îc chuÈn x¸c theo tµi liÖu  
kh¶o s¸t ®Þa chÊt c«ng tr×nh 

CÊp ®éng ®Êt ®­îc hiÖu chØnh 
øng víi cÊp ®éng ®Êt cña ph©n 

vïng 

Lo¹i ®Êt theo 
tÝnh chÊt  
®éng ®Êt 

§Êt nÒn c«ng tr×nh 

7 8 9 

I NÒn ®¸, nöa ®¸ vµ gåm c¸c khèi lín cã ®é chÆt ®Æc 
biÖt cao 

6 7 8 

II NÒn sÐt vµ ¸ sÐt ch¾c, nÒn tµng lín,  nÒn c¸t sái vµ 
c¸t th« (h¹t lín) 

7 8 9 

III NÒn sÐt vµ ¸ sÐt mÒm vµ dÎo ch¶y, c¸t h¹t trung b×nh 
vµ c¸t nhá 

8 9 > 9 

Ghi chó: 
1. ë vïng ®éng ®Êt cÊp 6, viÖc hiÖu chØnh cÊp ®éng ®Êt cña diÖn tÝch x©y dùng 

c«ng tr×nh d©ng n­íc trªn nÒn ®Êt lo¹i III cÇn lÊy b»ng cÊp 7. 
2. ViÖc x©y dùng c«ng tr×nh thñy lîi trªn nÒn ®Êt lo¹i III ë vïng cã ®éng ®Êt  

cÊp 9 chØ cho phÐp khi cã luËn cø riªng. 
 

2. Trong giai ®o¹n lËp dù ¸n tiÒn kh¶ thi ®Ó x©y dùng c«ng tr×nh d©ng n­íc thuéc 
mäi cÊp, th× cÊp ®éng ®Êt ®­îc quy ®Þnh theo kho¶n 1, trong ®ã cÊp ®éng ®Êt ë ®Þa ®iÓm 
x©y dùng c«ng tr×nh cÊp I ®­îc t¨ng lªn mét cÊp. 

3. Trong giai ®o¹n thiÕt kÕ kü thuËt vµ lËp b¶n vÏ thi c«ng ®èi víi c¸c c«ng tr×nh 
d©ng n­íc thuéc cÊp I vµ II ®­îc thùc hiÖn ë vïng cã ®éng ®Êt cÊp 6 vµ lín h¬n, th× cÊp 
®éng ®Êt ë ®Þa ®iÓm x©y dùng cÇn ®­îc hiÖu chØnh trªn c¬ së c¸c kh¶o s¸t nghiªn cøu 
chuyªn m«n bao gåm: 

a) T×m hiÓu tr¹ng th¸i ®éng ®Êt cña diÖn tÝch x©y dùng ®Ó lÊy tµi liÖu tÝnh to¸n vµ 
thiÕt kÕ kh¶ n¨ng æn ®Þnh ®éng cña c«ng tr×nh, nÒn c«ng tr×nh vµ c¸c s­ên bê tiÕp gi¸p 
c«ng tr×nh; 

b) Ph¸t hiÖn c¸c vïng cã kh¶ n¨ng xuÊt hiÖn biÕn d¹ng d­ trong nÒn vµ ®¸nh gi¸ 
trÞ sè cña chóng cho tõng vïng; 

c) Ph¸t hiÖn c¸c d¹ng t¸c dông ®éng nguy hiÓm kh¸c, vÝ dô hiÖn t­îng sËp  
®æ ®¸ nói víi khèi l­îng lín vµo hå chøa, hiÖn t­îng r¬i nh÷ng khèi ®¸ lín vµo c«ng 
tr×nh, v.v…; 

d) X¸c ®Þnh c¸c ®Æc tr­ng biÕn d¹ng ®éng vµ ®Æc tr­ng c­êng ®é cña vËt liÖu 
c«ng tr×nh vµ ®Êt nÒn cã kÓ ®Õn sù thay ®æi tÝnh chÊt cña chóng khi ng©m n­íc; 

®) §¸nh gi¸ kh¶ n¨ng thay ®æi cÊp ®éng ®Êt ë ®Þa ®iÓm x©y dùng sau khi tÝch 
n­íc vµo hå chøa. 

 

4. Trong giai ®o¹n thi c«ng c¸c c«ng tr×nh thñy, trõ c«ng tr×nh cÊp I vµ II vµ 
nh÷ng c«ng tr×nh tham gia vµo qu¸ tr×nh t¹o nªn tuyÕn ¸p lùc, cÊp ®éng ®Êt tÝnh to¸n ë 
®Þa ®iÓm x©y dùng ®­îc h¹ xuèng mét cÊp. 
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3.7.2. X¸c ®Þnh t¶i träng ®éng ®Êt 

Trong tÝnh to¸n c­êng ®é vµ æn ®Þnh cña c¸c c«ng tr×nh thñy d­íi t¸c dông cña 
®éng ®Êt cÇn kÓ ®Õn c¸c t¸c ®éng ®éng ®Êt cña khèi l­îng c«ng tr×nh (t¶i träng qu¸n 
tÝnh ®éng ®Êt), cña khèi n­íc s¸p nhËp vµo c«ng tr×nh (hay ¸p lùc thñy ®éng), t¸c ®éng 
sãng trong hå chøa do ®éng ®Êt vµ t¶i träng ®éng cña ¸p lùc bïn c¸t. 

Trong giai ®o¹n lËp dù ¸n tiÒn kh¶ thi ®èi víi c¸c c«ng tr×nh thñy thuéc cÊp I vµ II 
vµ ë tÊt c¶ c¸c giai ®o¹n thiÕt kÕ c«ng tr×nh thñy thuéc cÊp III vµ IV, ®Ó x¸c ®Þnh t¶i 
träng ®éng ®Êt cã thÓ sö dông c¸c c«ng thøc gÇn ®óng chØ xÐt ®Õn nhÞp dao ®éng thø 
nhÊt (c¬ b¶n) vµ øng víi nhÞp dao ®éng ®ã lµ d¹ng biÕn d¹ng gÇn ®óng cña c«ng tr×nh. 

Khi tÝnh to¸n c­êng ®é c¸c c«ng tr×nh thñy lîi chØ xÐt ®Õn thµnh phÇn n»m ngang 
cña t¶i träng ®éng ®Êt, trõ c¸c c«ng tr×nh cã tr¹ng th¸i øng suÊt phô thuéc vµo chuyÓn vÞ 
®øng (vÝ dô ®Ëp vßm cã ®é cong hai chiÒu). 

Khi tÝnh æn ®Þnh cña c¸c c«ng tr×nh thñy cÇn xÐt ®Õn c¸c thµnh phÇn t¶i träng 
®éng n»m ngang vµ th¼ng ®øng t¸c dông ®ång thêi. 

Thµnh phÇn n»m ngang cña t¶i träng ®éng ®Êt Sik ë ®iÓm k cña c«ng tr×nh øng víi 
nhÞp dao ®éng b¶n th©n thø i ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 Sik = Qk m . k® βi
o ηik , (3.31) 

Trong ®ã: 

Qk - träng l­îng bé phËn c«ng tr×nh tÝnh cho ®iÓm k; 

m - hÖ sè xÐt ®Õn ®iÒu kiÖn lµm viÖc ®Æc biÖt cña c«ng tr×nh thñy, lÊy b»ng 1,5 
®èi víi ®Ëp bª t«ng cÊp I; b»ng 1,3 ®èi víi ®Ëp ®Êt ®¸ cÊp I; b»ng 1,0 ®èi 
víi c¸c c«ng tr×nh cßn l¹i thuéc cÊp I vµ tÊt c¶ c¸c c«ng tr×nh cÊp II - IV; 

k® - hÖ sè ®éng ®Êt lÊy theo b¶ng 3-12; trong tr­êng hîp xÐt ®ång thêi thµnh 
phÇn ngang vµ th¼ng ®øng cña lùc ®éng ®Êt th× gi¸ trÞ cña k® ë c«ng thøc 

(3.31) ®­îc nh©n víi cosα, trong ®ã α - gãc t¹o bëi h­íng t¸c dông ®éng 
®Êt vµ ph­¬ng n»m ngang; 

βi
o - hÖ sè ®éng häc,  

 βi
o = mo βi (3.32) 

ë ®©y mo - hÖ sè thuéc vµo lo¹i vËt liÖu vµ kÕt cÊu c«ng tr×nh (b¶ng 3-13); 

βi - hÖ sè ®éng häc øng víi d¹ng dao ®éng b¶n th©n thø i cña c«ng tr×nh vµ 
x¸c ®Þnh theo ®å thÞ h×nh 3-13 b, phô thuéc vµo chu kú dao ®éng b¶n th©n 

cña c«ng tr×nh Ti; gi¸ trÞ cña hÖ sè βi
o lÊy kh«ng nhá h¬n 0,8; 

ηik - hÖ sè phô thuéc vµo d¹ng dao ®éng b¶n th©n thø i cña c«ng tr×nh vµ vÞ trÝ 
cña ®iÓm k. 
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H×nh 3-13b. BiÓu ®å ®Ó x¸c ®Þnh hÖ sè ®éng häc βi 
 

B¶ng 3-12. Gi¸ trÞ cña hÖ sè ®éng häc k® 

CÊp ®éng ®Êt tÝnh to¸n k® 

7 0,025 

8 0,050 

9 0,100 
 

B¶ng 3-13. Gi¸ trÞ cña hÖ sè mo 

Lo¹i c«ng tr×nh mo 

C«ng tr×nh bª t«ng vµ bª t«ng cèt thÐp khi lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn dao 
®éng kh«ng bÞ hë c¸c khíp nèi… 

1 

C«ng tr×nh bª t«ng biÕn d¹ng tù do khi dao ®éng cã hë mét phÇn c¸c 
khíp nèi… 

0,8 

C«ng tr×nh b»ng ®Êt vµ b»ng ®¸ ®æ… 0,7 
 

 

§èi víi c¸c c«ng tr×nh thñy cho phÐp chØ xÐt thµnh phÇn chuyÓn vÞ ngang, th× hÖ 
sè ηik ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 ηik  = 
( ) ( )

( )

n

i k j i j
j 1

n
2

j i j
j 1

X x Q X x

Q X x

=

=

∑

∑
   (3.33) 

Trong ®ã Xi(xk), Xi(xj) lµ c¸c chuyÓn vÞ cña c«ng tr×nh theo nhÞp dao ®éng b¶n 
th©n thø i ë c¸c ®iÓm cã to¹ ®é xk vµ xj, víi s¬ ®å tÝnh to¸n c«ng tr×nh thõa nhËn c¸c 
khèi l­îng lµ tËp trung. 

Khi tÝnh to¸n theo c«ng thøc (3.31) t¶i träng ®éng ®Êt t¸c dông lªn c¸c c«ng tr×nh 
d­íi ®Êt vµ lªn khèi ®¸ t¹o thµnh nÒn c«ng tr×nh thñy vµ c¸c bê s­ên dèc, cÇn lÊy  
βi

o ηik = 1, cßn ®èi víi c¸c t­êng ch¾n th× lÊy βi
o ηik = 1,5. 

Thµnh phÇn th¼ng ®øng cña t¶i träng ®éng ®Êt Sk
® ë ®iÓm k cña c«ng tr×nh ®­îc 

x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 ®
kS  = Qkmk®sinα 
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Trong ®ã α lµ gãc gi÷a ph­¬ng ngang vµ h­íng t¸c ®éng cña ®éng ®Êt, lÊy kh«ng 
lín h¬n 30o. 

Khi ®¸nh gi¸ c­êng ®é cña c«ng tr×nh th× lùc tÝnh to¸n do t¸c ®éng ®éng ®Êt ®­îc 
céng víi lùc t¸c ®éng do c¸c t¶i träng kh¸c tham gia vµo tæ hîp t¶i täng vµ t¸c ®éng. 

C­êng ®é cña ®Ëp bª t«ng träng lùc vµ ®Ëp vßm ®­îc kiÓm tra víi t¶i träng ®éng 
®Êt theo ph­¬ng ngang, trong ®ã c¸c t¶i träng ®­îc x¸c ®Þnh øng víi mçi nhÞp dao ®éng 
b¶n th©n ®­îc xÐt ®Õn trong tÝnh to¸n. 

Lùc tÝnh to¸n Np (øng lùc ngang hoÆc lùc ph¸p tuyÕn, momen uèn) trong mÆt c¾t 
xem xÐt cña kÕt cÊu øng víi chu kú dao ®éng b¶n th©n thø nhÊt (c¬ b¶n) lín h¬n 0,3 s 
®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 Np = 
n

2
i

i 1
N

=
∑  (3.34) 

Trong ®ã:  n - sè nhÞp dao ®éng ®­îc xÐt ®Õn; 

     Ni - øng lùc trong mÆt c¾t xem xÐt ®èi víi nhÞp dao ®éng thø i. 
 

 

§èi víi chu kú nhÞp dao ®éng b¶n th©n thø nhÊt kh«ng lín h¬n 0,3 s th× øng lùc 
Np ®­îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 Np = 
n

2 2
max i

i 1
N 0,5 N

=
+ ∑  (3.35) 

Trong ®ã: 

Nmax - gi¸ trÞ lín nhÊt cña øng lùc trong mÆt c¾t xem xÐt ®­îc x¸c ®Þnh tõ so  
 s¸nh c¸c biÓu ®å lùc ®éng ®Êt øng víi mçi d¹ng dao ®éng riªng cña  
 c«ng tr×nh; 

Ni - gi¸ trÞ øng lùc còng ë mÆt c¾t xem xÐt ®ã theo c¸c biÓu ®å kh¸c, (ngoµi 
gi¸ trÞ Nmax). 

 

øng lùc trong c¸c kÕt cÊu Ni (Nmax) t­¬ng øng víi c¸c d¹ng dao ®éng b¶n th©n 
®­îc xÐt ®Õn ®­îc x¸c ®Þnh víi gi¶ thiÕt t¸c ®éng tÜnh häc lªn c«ng tr×nh cña c¸c lùc 
®éng Si ®­îc tÝnh theo c«ng thøc (3.31). 

T¶i träng ®éng tÝnh to¸n theo ph­¬ng ngang Sp trong mÆt c¾t xem xÐt cña c«ng 
tr×nh khi tÝnh to¸n ®é æn ®Þnh cña nã ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 Sp = 
n

2
i

i 1
S

=
∑  (3.36) 

Trong ®ã Si lµ t¶i träng tÝnh to¸n còng trong mÆt c¾t ®ã øng víi nhÞp dao ®éng 
thø i ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (3.31). 
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L­u ý r»ng, khi x©y dùng biÓu ®å t¶i träng tÝnh to¸n lªn c«ng tr×nh nãi chung 
hoÆc khi x¸c ®Þnh tæng hîp lùc t¶i träng tÝnh to¸n ®­îc tÝnh theo c«ng thøc (3.36) sÏ 
nhËn ®­îc kÕt qu¶ thiªn lín, bëi v× kh«ng xÐt ®Õn hiÖn t­îng kh«ng trïng nhau vÒ thêi 
gian cña c¸c t¶i träng côc bé Sp. Ph­¬ng ph¸p t×m tæng hîp lùc cña c¸c t¶i träng vµ sù 
ph©n bè cña chóng trªn toµn thÓ tÝch c«ng tr×nh cã kÓ ®Õn sù t¸c ®éng cïng thêi gian ë 
mäi mÆt c¾t ®∙ ®­îc A.L.Mogievichinèp vµ V.N.BukharsÐp [2] ®Ò nghÞ. 

Khèi l­îng n­íc (mn) tham gia t¸c ®éng lªn c«ng tr×nh thñy tÝnh cho mét ®¬n vÞ 
diÖn tÝch bÒ mÆt c«ng tr×nh thñy ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 mn = w

g

γ
hµΨ (3.37) 

Trong ®ã:  

γw - träng l­îng riªng cña n­íc, N/m3; 
h - chiÒu s©u n­íc tr­íc c«ng tr×nh, m; 

µ - hÖ sè kh«ng thø nguyªn kÓ ®Õn khèi l­îng n­íc tham gia vµo t¶i träng t¸c  
  ®éng lªn c«ng tr×nh, phô thuéc vµo ®Æc tÝnh chuyÓn ®éng (xem b¶ng 3-14); 

Ψ - hÖ sè kh«ng thø nguyªn kÓ ®Õn giíi h¹n cña chiÒu dµi hå chøa, biÓu thÞ  

    b»ng tû sè l/h (xem b¶ng 3-16), trong ®ã l- kho¶ng c¸ch tõ c«ng tr×nh  

    ®Õn bê ®èi diÖn c«ng tr×nh qua hå chøa trªn ®é s©u 2/3h kÓ tõ mÆt n­íc  

   (®èi víi ©u tµu vµ c¸c c«ng tr×nh t­¬ng tù th× lÊy l lµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c  

    t­êng ®èi diÖn nhau). 
 

 

Khi cã n­íc ë c¶ hai phÝa cña c«ng tr×nh th× khèi l­îng n­íc gia nhËp vµo t¶i 
träng t¸c dông ®­îc lÊy b»ng tæng c¸c ®¹i l­îng mn tÝnh theo c«ng thøc (3.37) ®èi víi 
mçi phÝa c«ng tr×nh. 

§èi víi c«ng tr×nh ®øng ®éc lËp (vÝ dô th¸p lÊy n­íc, trô cÇu, b¶n cäc, v.v…) khèi 
l­îng n­íc gia nhËp mn trªn mét ®¬n vÞ chiÒu dµi cña kÕt cÊu ®­îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 mn = 2w d
g

γ
µ  (3.38) 

Trong ®ã: d- ®­êng kÝnh cña c«ng tr×nh hoÆc kÝch th­íc mét c¹nh cña c«ng    
 tr×nh cã tiÕt diÖn h×nh vu«ng, m. 

 

Khi b¶n cäc dao ®éng ngang th× khèi n­íc gia nhËp mn trªn mét ®¬n vÞ chiÒu dµi 
lÊy gÇn ®óng b»ng khèi l­îng n­íc trong thÓ tÝch ®¬n vÞ dµi cña cäc. 

 

¸p lùc ®Þa chÊn trong giai ®o¹n lËp dù ¸n tiÒn kh¶ thi x©y dùng c«ng tr×nh thñy 
thuéc cÊp I vµ II vµ trong tÊt c¶ c¸c giai ®o¹n thiÕt kÕ ®èi víi c«ng tr×nh thñy cÊp III vµ 
IV cho phÐp x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc gÇn ®óng sau ®©y: 
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a) §èi víi tÊt c¶ c¸c c«ng tr×nh thñy, trõ c«ng tr×nh ®øng ®éc lËp: 

 

® w

2
® w

o

p k hD ;

P k h ;

h h ;

= γ Ψ 


= γ ΩΨ 
= χ 

 (3.39) 

b) §èi víi c«ng tr×nh ®øng ®éc lËp: 

 

2
o® ® w

2
o® ® w

o

p k d D;

P k d h;

h h ;

= γ


= γ Ω 
= χ 

 (3.40) 

Trong ®ã:  

ρ vµ po® - tung ®é ¸p lùc thñy ®éng øng víi mét ®¬n vÞ diÖn tÝch bÒ mÆt c«ng 
tr×nh vµ øng víi mét ®¬n vÞ chiÒu cao cña c«ng tr×nh ®øng ®éc lËp; 

P vµ Po® - ¸p lùc thñy ®éng tæng céng t­¬ng øng t¸c dông lªn mét ®¬n vÞ chiÒu 
dµi c«ng tr×nh vµ lªn c«ng tr×nh ®øng ®éc lËp; 

ho - chiÒu s©u cña ®iÓm ®Æt cña ¸p lùc thñy ®éng tæng céng d­íi mùc n­íc; 

D, Ω, χ - c¸c hÖ sè kh«ng thø nguyªn x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc ghi ë  
b¶ng 3-14. 

 

B¶ng 3-14. C«ng thøc x¸c ®Þnh hÖ sè kh«ng thø nguyªn µ cña khèi n­íc gia 
nhËp, tung ®é biÓu ®å ¸p lùc thñy ®éng D, tæng hîp lùc cña ¸p lùc thñy ®éng Ω, 
chiÒu s©u ®iÓm ®Æt χ cña tæng hîp lùc d­íi mùc n­íc 

TÝnh chÊt chuyÓn ®éng µ D Ω χ 

Dao ®éng quay cña c«ng 
tr×nh kh«ng cã biÕn d¹ng víi 
mÆt chÞu ¸p th¼ng ®øng, trªn 
nÒn ®µn håi khi Zc ≠ h 

−
π

−

c

c

2hZ R G

Z Z
 

−
π

−

c

c

2hZ R G

Z h
 

 
−
−

c

c

0,543Z 0,325h
Z h

 

 
−

−
c

c

0,325Z 0,21h
0,543Z 0,325h

 

ChuyÓn vÞ tÞnh tiÕn ngang 
cña c«ng tr×nh kh«ng cã biÕn 
d¹ng cã mÆt chÞu ¸p th¼ng 
®øng 

R R 0,543 0,6 

nghiªng Rsin3θ Rsin2θ 0,543sinθ 0,6 

ChuyÓn vÞ tÞnh tiÕn ngang 
cña c«ng tr×nh kh«ng cã biÕn 
d¹ng cã mÆt chÞu ¸p th¼ng 
®øng ë trong thung lòng h×nh 
ch÷ V 

µ1 µ1 - - 

Dao ®éng ngang cña c«ng 
tr×nh d¹ng c«ng son, cã mÆt 
chÞu ¸p th¼ng ®øng 

( )
( )

+ −

+ −
1

3

R C a 1
1 C a 1

 R + C1(a-1) - - 



www.vn
co

ld.
vn

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

TÝnh chÊt chuyÓn ®éng µ D Ω χ 

Dao ®éng tr­ît ngang cña 
c«ng tr×nh d¹ng c«ng s¬n cã 
mÆt chÞu ¸p th¼ng ®øng 

( )
( )
+ −

− −
2

2 2

aR C a 1
a a 1 Z / h

 aR - C2(a-1) - - 

Dao ®éng ngang cña c«ng 
tr×nh ®éc lËp th¼ng ®øng 
kiÓu th¸p lÊy n­íc, trô cÇu, 
cäc cã tiÕt diÖn h×nh trßn: 

( )π  
 
 

1d / 2hZ
4 h

 
( )π  

 
 

1d / 2hZ
4 h

 [ ]
π

+ 14 1 d /(2h)
 

+
+

1

1

2h d
4h d

 

H×nh ch÷ nhËt: 
( )

 
 
 

2d / 2hZ
h

 
( )

 
 
 

2d / 2hZ
h

 + 2

1
1 d /(2h)

 
+
+

2

2

2h d
4h d

 

Ghi chó: 
1. R, G, µ1, C1, C2, C3 -  c¸c hÖ sè kh«ng thø nguyªn lÊy gi¸ trÞ ë b¶ng 3-15;  

Zc, Z - c¸c to¹ ®é t­¬ng øng cña t©m dao ®éng vµ ®iÓm cña c¹nh chÞu ¸p ®Ó 
tÝnh khèi n­íc gia nhËp (gèc to¹ ®é lÊy tõ mÆt n­¬c tù do); θ - gãc nghiªng 
cña mÆt chÞu ¸p so víi mÆt n»m ngang; a - tû sè gi÷a gia tèc trªn ®Ønh ®Ëp so 
víi k®g; d1 - ®­êng kÝnh tiÕt diÖn trßn, m; d2 - kÝch th­íc mét c¹nh cña tiÕt 
diÖn h×nh vu«ng, m; 

2. NÕu gãc nghiªng cña c¹nh chÞu ¸p θ ≥ 75o, th× gi¸ trÞ cña hÖ sè kh«ng thø 
nguyªn ®­îc lÊy nh­ ®èi víi mÆt chÞu ¸p th¼ng ®øng. 

3. Trong b¶ng 3-15 nÕu c¸c gi¸ trÞ cña hÖ sè kh«ng thø nguyªn µ1 ®èi víi tiÕt 
diÖn gi÷a (chèt) cña ®Ëp vßm c©n ®èi; ®èi víi c¸c tiÕt diÖn cßn l¹i cña ®Ëp 
vßm, th× c¸c gi¸ trÞ cña hÖ sè nµy ®­îc t¨ng lªn tuyÕn tÝnh cho tíi 1,3µ1 ë 
ch©n tùa hai bªn cña vßm. 

 

B¶ng 3-15. Gi¸ trÞ cña hÖ sè kh«ng thø nguyªn R, G, µ1, C1, C2, C3 
 

µ1 øng víi θ, ®é 

90 khi b : h Z/h R G 

3 : 1 2 : 1 1 : 1 
30 

C1 C2 C3 

0,1 0,23 0,12 0,22 0,22 0,21 0,08 0,07 0,04 0,86 

0,2 0,36 0,23 0,38 0,35 0,29 0,15 0,09 0,09 0,73 

0,3 0,47 0,34 0,47 0,41 0,35 0,18 0,10 0,13 0,59 

0,4 0,55 0,45 0,53 0,46 0,38 0,22 0,10 0,18 0,46 

0,5 0,61 0,55 0,57 0,49 0,41 0,23 0,09 0,23 0,34 

0,6 0,66 0,64 0,59 0,52 0,43 0,23 0,08 0,28 0,23 

0,7 0,70 0,72 0,61 0,53 0,44 0,22 0,07 0,34 0,14 

0,8 0,72 0,79 0,62 0,54 0,45 0,20 0,07 0,38 0,06 

0,9 0,74 0,83 0,63 0,54 0,45 0,18 0,06 0,42 0,02 

1,0 0,74 0,85 0,68 0,55 0,44 0,15 0,06 0,43 0,00 

Ghi chó: h - bÒ réng khe nói ë ngang mÆt n­íc tù do cña hå. 
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B¶ng 3-16. Gi¸ trÞ cña hÖ sè Ψ  

l/h Ψ l/h Ψ l/h Ψ 

0,2 0,26 1,0 0,72 1,8 0,90 

0,4 0,41 1,2 0,78 2,0 0,93 

0,6 0,53 1,4 0,83 2,5 0,96 

0,8 0,63 1,6 0,88 ≥ 3,0 1,00 
 

Trong tr­êng hîp cã n­íc ë c¶ hai phÝa cña c«ng tr×nh, th× ¸p lùc thñy ®éng ®­îc 
lÊy b»ng tæng c¸c gi¸ trÞ tuyÖt ®èi cña ¸p lùc thñy ®éng tÝnh riªng cho mçi phÝa cña 
c«ng tr×nh. 

¸p lùc thñy ®éng trong c¸c ®­êng èng ¸p lùc Pmax ®­îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 pmax = ®k

2π
γw C® To (3.41) 

Trong ®ã:  

C® - vËn tèc tiÕng ®éng trong n­íc, C® = 1300 m/s; 

To - chu kú phæ biÕn cña dao ®éng ®Þa chÊn cña ®Êt, To =  0,5 s. 

¸p lùc bæ sung cña n­íc khi cã ®éng ®Êt p® khi tÝnh to¸n c«ng tr×nh thñy theo t¸c 
®éng ®Þa chÊn thµnh phÇn th¼ng ®øng ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 p® = γw Zk® sinα (3.42) 

Trong ®ã: Z - kho¶ng c¸ch tõ tiÕt diÖn xem xÐt ®Õn mÆt n­íc tù do. 
 

ChiÒu cao cña sãng träng lùc trong hå chøa do t¸c ®éng ®Þa chÊn ∆h khi tû sè 

gi÷a chiÒu dµi l cña hå so víi chiÒu s©u n­íc h lín h¬n ba (l/h > 3) ®­îc x¸c ®Þnh theo 

c«ng thøc: 

 ∆h = 0,5k® T1 gh  (3.43) 

Trong ®ã: T1 - chu kú phæ biÕn cña dao ®éng ®Þa chÊn cña ®¸y hå lÊy b»ng 1 gi©y. 
 

¸p lùc ®Þa chÊn chñ ®éng q® vµ bÞ ®éng q®
* cña ®Êt rêi lªn t­êng ch¾n ®­îc x¸c 

®Þnh theo c¸c c«ng thøc sau: 

 q® = ( )o
®1 k tg 45 2 p + +   (3.44) 

 ( )* o *
d ®q 1 k tg 45 2 p = − −   (3.45) 
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Trong ®ã:  

p vµ p*- ¸p lùc chñ ®éng vµ bÞ ®éng cña ®Êt kh«ng kÓ ®Õn lùc ®Þa chÊn; 

ϕ - gãc néi ma s¸t tÝnh to¸n cña ®Êt. 
 

øng suÊt ph¸p σ® vµ øng suÊt tiÕp τ®, (Pa) khi cã ®Þa chÊn trong m«i tr­êng ®Êt 

xuÊt hiÖn khi lan truyÒn sãng ®Þa chÊn ®­îc x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc sau: 

 σ® = 
1

2
±

π
k® γCp To ; (3.46) 

 τ® = 
1

2
±

π
 k® γCs To ; (3.47) 

Trong ®ã:  

γ - träng l­îng ®¬n vÞ cña ®Êt, N/m3; 

Cp, Cs - vËn tèc lan truyÒn sãng däc vµ ngang cña ®Þa chÊn trong m«i tr­êng  
           ®Êt, m/s, ®­îc x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm;  

trong tÝnh to¸n cho phÐp lÊy Cs = 0,6 Cp ; 

To - chu kú phæ biÕn cña dao ®éng ®Þa chÊn, s¬ bé lÊy b»ng 0,5 s. 


