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Ch­¬ng 1 
 

§Ëp ®Êt 
 

Biªn so¹n: GS. TSKH. TrÞnh Träng Hµn 
 

 

 

1.1. Tæng qu¸t vµ ph©n lo¹i ®Ëp ®Êt 
1.1.1. Tæng qu¸t vÒ ®Ëp ®Êt 

 

§Ëp ®Êt lµ mét lo¹i c«ng tr×nh d©ng n­íc rÊt phæ biÕn. Nã th­êng cã mÆt ë c¸c hÖ 
thèng ®Çu mèi thñy lîi - thñy ®iÖn víi chøc n¨ng t¹o ra hå chøa ®Ó ®iÒu tiÕt chÕ ®é 
dßng ch¶y tù nhiªn cña s«ng suèi phôc vô c¸c môc ®Ých kh¸c nhau nh­ ph¸t ®iÖn, 
chèng lò, cÊp n­íc t­íi, v.v... 

TÝnh phæ biÕn cña ®Ëp ®Êt lµ nhê nh÷ng ­u ®iÓm sau ®©y: 

1) Cã cÊu t¹o ®¬n gi¶n nh­ng rÊt phong phó; 

2) Cho phÐp sö dông c¸c lo¹i ®Êt cã s½n ë khu vùc c«ng tr×nh; 

3) Cã thÓ x©y dùng trªn mäi lo¹i nÒn vµ trong mäi ®iÒu kiÖn khÝ hËu; 

4) Cho phÐp c¬ giíi ho¸ c¸c c«ng ®o¹n thi c«ng tõ khai th¸c vËt liÖu, chuyªn chë,  
      ®¾p, ®Çm nÐn, v.v...; 

5) Lµm viÖc tin cËy kÓ c¶ ë vïng cã ®éng ®Êt. 
 

§Ëp ®Êt kh«ng cho phÐp n­íc trµn qua, do vËy cßn gäi lµ ®Ëp kh«. Tr­êng hîp c¸ 
biÖt, vÝ dô ®Ëp rÊt thÊp ë miÒn nói, cã thÓ cho n­íc trµn qua khi th¸o lò, nh­ng ph¶i cã 
c¸c bé phËn gia cè mÆt trµn ®Ó chèng xãi lë, ®ång thêi m¸i dèc ph¶i ®ñ tho¶i. 

ChÝnh v× vËy, trong ®Çu mèi thñy lîi ®i ®«i víi ®Ëp ®Êt cßn cã c«ng tr×nh th¸o 
n­íc b»ng bª t«ng víi c¸c h×nh thøc th¸o nh­ th¸o mÆt (cßn gäi lµ trµn mÆt), th¸o d­íi 
s©u, th¸o kÕt hîp (cã c¶ trµn mÆt vµ x¶ s©u, cã thÓ lµ x¶ nhiÒu tÇng) vµ x¶ ®¸y. 

 

Nh÷ng yªu cÇu c¬ b¶n khi thiÕt kÕ vµ x©y dùng ®Ëp ®Êt lµ: 

1) Cã mÆt c¾t hîp lÝ thÓ hiÖn ë khèi l­îng vËt liÖu, chi phÝ thi c«ng x©y l¾p vµ  
              qu¶n lÝ vËn hµnh hîp lÝ; 

2) §¶m b¶o c¸c m¸i dèc, nÒn ®Ëp vµ toµn bé ®Ëp lµm viÖc æn ®Þnh trong mäi ®iÒu  
                     kiÖn thi c«ng vµ khai th¸c; 

3) §Ønh ®Ëp vµ m¸i dèc ®Ëp ph¶i cã líp b¶o vÖ ®Ó chèng c¸c t¸c ®éng ph¸ ho¹i  
               cña sãng, giã, m­a, v.v...; 
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4) C¸c kÕt cÊu tho¸t n­íc ®¶m b¶o thu vµ tho¸t ®­îc n­íc thÊm, tr¸nh hËu qu¶  
     biÕn d¹ng thÊm ë trong th©n ®Ëp vµ nÒn ®Ëp; 

5) Nh÷ng biÕn d¹ng trong qu¸ tr×nh thi c«ng vµ khai th¸c ®Ëp nh­ lón, chuyÓn vÞ...  
        kh«ng ®­îc g©y ra sù ph¸ huû ®iÒu kiÖn lµm viÖc b×nh th­êng cña ®Çu mèi c¸c  
    c«ng tr×nh thñy. 
 

1.1.2. Ph©n lo¹i ®Ëp ®Êt 

a) Ph©n lo¹i theo cÊu t¹o mÆt c¾t ngang cña ®Ëp (h×nh 1-1)  

1- §Ëp ®ång chÊt, gåm mét lo¹i ®Êt (h×nh 1-1 a). 

2- §Ëp kh«ng ®ång chÊt, gåm nhiÒu lo¹i ®Êt (h×nh 1-1 b). 

3- §Ëp cã t­êng nghiªng b»ng ®Êt sÐt (h×nh 1-1 c). 

4- §Ëp cã t­êng nghiªng b»ng vËt liÖu kh«ng ph¶i lµ ®Êt (h×nh 1-1 d). 

5- §Ëp cã lâi gi÷a b»ng ®Êt sÐt (h×nh 1-1 ®). 

6- §Ëp cã mµn chèng thÊm (h×nh 1-1 e). 
 

H

 
H×nh 1-1. C¸c lo¹i ®Ëp ®Êt ®¾p 

 

a) §Ëp ®ång chÊt; b) §Ëp kh«ng ®ång chÊt; c) §Ëp cã t­êng nghiªng b»ng ®Êt sÐt;  
d) §Ëp cã t­êng nghiªng kh«ng ph¶i lµ ®Êt; ®) §Ëp cã lâi gi÷a b»ng sÐt; 
e) §Ëp cã mµn chèng thÊm; 1- m¸i th­îng l­u; 2- gia cè m¸i; 3- ®Ønh ®Ëp;  
4- m¸i h¹ l­u; 5- th©n ®Ëp; 6- l¨ng trô tho¸t n­íc; 7- ®¸y ®Ëp; 8- vïng chuyÓn tiÕp;  
9- khèi trung t©m; 10- líp b¶o vÖ; 11- t­êng nghiªng; 12- khèi nªm th­îng l­u; 
13- lâi; 14- khèi nªm h¹ l­u; 15- mµn chèng thÊm; b- bÒ réng ®Ønh ®Ëp;  
B - BÒ réng ®¸y ®Ëp; H- chiÒu cao ®Ëp; m1 = ctgα1; m2 = ctgα2. 
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b) Ph©n lo¹i theo bé phËn chèng thÊm ë nÒn (h×nh 1-2) 

1- §Ëp ®Êt cã s©n tr­íc (h×nh 1-2 1). 
2- §Ëp ®Êt cã t­êng r¨ng (h×nh 1-2 2). 
3- §Ëp ®Êt cã mµn phun (h×nh 1-2 3) b»ng c¸c lo¹i vËt liÖu nh­ v÷a sÐt, v÷a  
     xi m¨ng, thñy tinh láng, nhùa ®­êng hoÆc hçn hîp vËt liÖu chèng thÊm. 
4- §Ëp ®Êt cã mµn phun d¹ng treo l¬ löng (h×nh 1-2 4) khi chiÒu dµy líp nÒn thÊm  
    n­íc kh¸ lín. 
5- §Ëp ®Êt cã mµn chèng thÊm d¹ng t­êng (h×nh 1-2 5) b»ng bªt«ng cèt thÐp hoÆc  
    kim lo¹i. 
 

 
 

H×nh 1-2. KÕt cÊu chèng thÊm ë nÒn ®Ëp 
1- s©n tr­íc; 2- t­êng r¨ng; 3- mµn phun vËt liÖu chèng thÊm; 
4- mµn phun d¹ng treo; 5- mµn chèng thÊm xuyªn qua nÒn thÊm. 

 
 

c) Ph©n lo¹i ®Ëp ®Êt theo ph­¬ng ph¸p thi c«ng 
1- §Ëp ®Êt thi c«ng b»ng ®¾p vµ ®Çm nÐn. 
2- §Ëp ®Êt thi c«ng b»ng ®æ ®Êt trong n­íc. 
3- §Ëp ®Êt thi c«ng b»ng ph­¬ng ph¸p båi thñy lùc. 
4- §Ëp ®Êt thi c«ng hçn hîp ®¾p vµ båi thñy lùc. 
5- §Ëp ®Êt thi c«ng b»ng næ m×n ®Þnh h­íng (xem ch­¬ng ®Ëp hçn hîp ®Êt ®¸). 

d) Ph©n lo¹i ®Ëp ®Êt theo chiÒu cao ®Ëp 
1- §Ëp thÊp, chiÒu cao cét n­íc t¸c dông d­íi 20 m; 
2- §Ëp cao trung b×nh, cét n­íc t¸c dông 20 ÷ 50 m; 
3- §Ëp cao, cét n­íc t¸c dông lín h¬n 50 ÷ 100 m; 
4- §Ëp rÊt cao (hay siªu cao), cét n­íc lín h¬n 100 m. 
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Ngoµi ra, ®Ëp ®Êt còng nh­ ®Ëp ®Êt ®¸ lµ lo¹i ®Ëp sö dông vËt liÖu cã s½n ë khu 
vùc x©y dùng (®Êt, ®¸) cho nªn cßn gäi lµ ®Ëp vËt liÖu ®Þa ph­¬ng vµ do ®ã cßn ®­îc 
ph©n lo¹i theo cÊp c«ng tr×nh, ®èi víi ®Ëp vËt liÖu ®Þa ph­¬ng c¨n cø vµo chiÒu cao ®Ëp 
vµ d¹ng ®Êt nÒn (xem b¶ng 1-1). 

B¶ng 1-1. Ph©n lo¹i ®Ëp vËt liÖu ®Þa ph­¬ng theo cÊp (TCXDVN 285:2002) 

 Lo¹i nÒn 

A. §¸ B. §Êt c¸t, ®Êt hßn, th«, ®Êt sÐt ë 
tr¹ng th¸i cøng vµ nöa cøng 

C. §Êt sÐt b·o hßa n­íc  
ë tr¹ng th¸i dÎo 

 ChiÒu cao ®Ëp lín nhÊt (m) 

CÊp thiÕt kÕ 

 > 100 > 75 > 50 I 

> 70 ÷ 100 > 35 ÷75 > 25 ÷ 50 II 

> 25 ÷70 > 15 ÷ 35 > 15 ÷25 III 

 > 10 ÷25 > 8 ÷15 > 8 ÷15 IV 

 ≤ 10 ≤ 8 ≤ 8 V 

Chó thÝch: 
ChiÒu cao ®Ëp ®Êt ®¸ tÝnh tõ mÆt nÒn thÊp nhÊt sau khi dän mãng (kh«ng kÓ phÇn chiÒu 

cao ch©n khay) ®Õn ®Ønh ®Ëp. 
§Ëp ®Êt thi c«ng b»ng ph­¬ng ph¸p båi còng ®­îc ph©n lo¹i riªng theo cÊu t¹o mÆt c¾t 

ngang thµnh ®Ëp ®ång chÊt vµ kh«ng ®ång chÊt (h×nh 1-3). 
 

 
 

H×nh 1-3. C¸c lo¹i ®Ëp ®Êt båi 
 

a), b) §Ëp ®ång chÊt; c), d) §Ëp kh«ng ®ång chÊt; ®), e) §Ëp cã mét phÇn ®Êt ®¾p; 
1- kÕt cÊu gia cè m¸i th­îng l­u; 2- l¨ng trô tho¸t n­íc; 3- lâi;  
4- vïng chuyÓn tiÕp; 5- vïng biªn ngoµi cña ®Ëp;  
6- vïng c¸t nhá ë trung t©m; 7- l¨ng trô ®¸ ®æ; 
8- líp gia t¶i b»ng vËt liÖu h¹t lín. 
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1.2. VËt liÖu ®Ó x©y dùng ®Ëp 
1.2.1. Tæng qu¸t 

VËt liÖu cña ®Ëp ®Êt vµ c¸c bé phËn cÊu t¹o kh¸c nh­ kÕt cÊu chèng thÊm,  
vËt tho¸t n­íc... ®­îc lÊy tõ c¸c má ®Êt - ®¸ - c¸t - sái cã s½n ë khu vùc x©y dùng c«ng 
tr×nh. Ngoµi ra, khi cã luËn chøng thÝch ®¸ng cã thÓ sö dông c¸c vËt liÖu kh¸c nh­  
xØ than cña nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn, c¸c chÊt th¶i tõ c«ng nghiÖp khai kho¸ng hoÆc c«ng 
nghiÖp luyÖn kim. 

Yªu cÇu ®èi víi ®Êt ®Ëp ®­îc quy ®Þnh cô thÓ trong tiªu chuÈn x©y dùng c«ng 
tr×nh thñy lîi (xem TuyÓn tËp tiªu chuÈn x©y dùng cña ViÖt Nam, tËp V, phÇn tiªu 
chuÈn thiÕt kÕ c«ng tr×nh thñy lîi, Nhµ xuÊt b¶n X©y dùng, Hµ Néi 1997 vµ TCXDVN 
285:2002). 

VÒ nguyªn t¾c cã thÓ sö dông tÊt c¶ c¸c lo¹i ®Êt ®Ó x©y dùng ®Ëp ®Êt, trõ nh÷ng 
lo¹i sau: 

1) §Êt cã hµm l­îng thùc vËt môc n¸t trªn 5%. 
2) §Êt cã muèi hoµ tan d¹ng clorÝt hay sunph¸t - clorÝt víi hµm l­îng trªn 5%  

        hoÆc muèi sunph¸t víi hµm l­îng trªn 2%. 
 

§iÒu quan träng lµ bè trÝ lo¹i ®Êt theo vÞ trÝ hîp lÝ trong mÆt c¾t ®Ëp c¨n cø vµo 
®iÒu kiÖn lµm viÖc cña nã. Ngoµi ra, cã thÓ ¸p dông c¸c biÖn ph¸p xö lÝ nh­ sµng, ®Ëp 
vì, trén, t­íi n­íc hay ph¬i kh« ®Ó t¹o ®é Èm tèi ­u, kÕt hîp víi ®Çm nÐn, v.v... th× sÏ 
cã ®­îc mÆt c¾t ®Ëp võa kinh tÕ võa cã c­êng ®é chÞu lùc cao vµ bÒn v÷ng. 

§Ó x©y dùng ®Ëp ®ång chÊt th­êng sö dông ®Êt lo¹i ¸ sÐt, ¸ c¸t hoÆc ®Êt c¸t h¹t 
nhá vµ trung b×nh cã ®ñ c­êng ®é vµ ®é chèng thÊm theo tÝnh to¸n. 

§Êt c¸t vµ cuéi sái cã thÓ dïng cho phÇn nªm phÝa h¹ l­u cña ®Ëp. 

§Êt cuéi sái cã pha lÉn cèt liÖu c¸t bôi víi hÖ sè kh«ng ®ång nhÊt K60/10 > 10 ÷ 20 
vÉn cã thÓ sö dông x©y dùng ®Ëp ®ång chÊt hoÆc bé phËn chèng thÊm trong ®Ëp kh«ng 
®ång chÊt, nÕu cã ®ñ luËn chøng thÝch ®¸ng vÒ ®é æn ®Þnh chèng thÊm (chèng xãi ngÇm 
do thÊm) vµ ®¹i l­îng tæn thÊt thÊm cho phÐp. 

§Êt bïn, ®Êt sÐt ch¾c do khai th¸c vµ thi c«ng khã kh¨n cho nªn hÇu nh­ kh«ng sö 
dông ®Ó lµm ®Ëp hoÆc lµm bé phËn chèng thÊm cña ®Ëp, trõ tr­êng hîp rÊt c¸ biÖt, 
nh­ng ph¶i cã luËn chøng kinh tÕ - kÜ thuËt thÝch ®¸ng. 

§èi víi c¸c kÕt cÊu chèng thÊm nh­ t­êng nghiªng, s©n tr­íc, lâi gi÷a, t­êng 

r¨ng... th­êng sö dông vËt liÖu cã hÖ sè thÊm nhá (Kt ≤ 1.10-4 cm/s) nh­ ®Êt lo¹i sÐt, 
hçn hîp ®Êt nh©n t¹o, than bïn, v.v..., trong ®ã tèt nhÊt lµ ®Êt lo¹i sÐt cã ®é Èm tù nhiªn 
t¹i má khai th¸c t­¬ng øng víi giíi h¹n l¨n hoÆc lín h¬n mét chót. NÕu dïng ®Êt sÐt 
qu¸ ­ít hoÆc qu¸ kh« sÏ khã kh¨n vµ phøc t¹p khi thi c«ng, do vËy ph¶i cã luËn chøng 
kinh tÕ - kÜ thuËt cô thÓ. 

Than bïn cã møc ph©n gi¶i d­íi 50% cã thÓ sö dông lµm t­êng nghiªng vµ s©n 
tr­íc cña ®Ëp cÊp IV vµ V víi chiÒu cao ®Ëp kh«ng lín h¬n 20 m. 
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C¸c hçn hîp nh©n t¹o tõ ®Êt sÐt, ®Êt c¸t vµ cuéi sái dïng ®Ó lµm kÕt cÊu chèng 
thÊm cÇn cã luËn chøng kinh tÕ vµ ®­îc lùa chän thµnh phÇn theo kÕt qu¶ nghiªn cøu 
thùc nghiÖm bao gåm c¶ viÖc ®¾p thö trong ®iÒu kiÖn thùc tÕ t¹i hiÖn tr­êng. 

§èi víi vËt tho¸t n­íc, tÇng läc ng­îc, vïng chuyÓn tiÕp vµ kÕt cÊu gia cè b¶o vÖ 
m¸i dèc, th­êng sö dông c¸c lo¹i ®Êt c¸t, cuéi sái, ®¸ nghiÒn cã ®ñ c­êng ®é chÞu lùc, 
kh«ng bÞ tan r÷a trong m«i tr­êng n­íc vµ kh«ng chøa c¸c hµm l­îng chÊt hoµ tan 
trong n­íc. 

Khi x©y dùng ®Ëp b»ng ph­¬ng ph¸p ®æ ®Êt trong n­íc th­êng sö dông lo¹i ®Êt cã 
hµm l­îng c¸t h¹t th« ë tØ lÖ kh¸c nhau. RÊt Ýt khi dïng ®Êt lo¹i sÐt hoÆc ®Êt c¸t sái. 

Yªu cÇu ®èi víi lo¹i ®Êt dïng ®Ó ®¾p ®Ëp theo ph­¬ng ph¸p ®æ trong n­íc ®­îc 
x¸c ®Þnh c¨n cø vµo kÕt cÊu cña c«ng tr×nh. Ch¼ng h¹n, ®Ó x©y dùng ®Ëp ®ång chÊt th× 
cã thÓ sö dông lo¹i ®Êt bÊt k×, nÕu nã cã ®ñ c¸c ®Æc tr­ng vÒ c­êng ®é vµ ®é æn ®Þnh 
thÊm ë møc quy ®Þnh. §èi víi ®Êt dïng ®Ó x©y dùng c¸c kÕt cÊu chèng thÊm nh­ s©n 
tr­íc, t­êng nghiªng, lâi gi÷a, th× yªu cÇu c¬ b¶n lµ cã ®ñ ®é chèng thÊm. 

§Êt dïng ®Ó ®æ trong n­íc cã thÓ cã kÝch cì bÊt k×, tõ lo¹i h¹t nhá ®ång chÊt ®Õn 
c¸c côc hay t¶ng lín vµ cøng khã ®Ëp vì. NÕu ë má khai th¸c cã lo¹i ®Êt sÐt ch¾c vµ 
khã tan trong n­íc th× nªn dïng tØ lÖ ®Êt cã hµm l­îng chøa 20 - 30% c¸c côc nhá  
(d < 100mm) ®Ó khi chóng tan r∙ sÏ liªn kÕt víi c¸c khèi kh¸c thµnh mét thÓ chung 
®ång nhÊt. 

Khi x©y dùng ®Ëp ®Êt båi, th­êng sö dông c¸c lo¹i ®Êt ¸ c¸t, ®Êt c¸t vµ ®Êt cuéi 
sái cã kÝch th­íc h¹t lín nhÊt 100 - 150mm. 

§Êt ë c¸c má cã tho¶ m∙n yªu cÇu ®Ó ®¾p ®Ëp ®Êt båi hay kh«ng ®­îc ®¸nh gi¸ 
theo cÊu t¹o thµnh phÇn h¹t (xem h×nh 1-4 c). Víi c¸c ph­¬ng tiÖn thiÕt bÞ c¬ giíi thñy 
lùc vµ c«ng nghÖ båi hiÖn nay, nªn sö dông c¸c lo¹i ®Êt c¸t vµ ®Êt c¸t - sái nhãm I vµ II. 
§Êt nhãm I dïng ®Ó båi lo¹i ®Ëp ®ång chÊt, cßn ®Êt nhãm II dïng cho ®Ëp kh«ng ®ång 
chÊt víi vïng gi÷a, gåm c¸c h¹t c¸t mÞn lµm viÖc nh­ lâi ®Ëp (h×nh 1-4 a). §Êt ¸ c¸t 
(nhãm III), ®Êt ¸ sÐt vµ sÐt (nhãm IV) vµ ®Êt cuéi - sái (nhãm V) chØ sö dông  
cho ®Ëp ®Êt båi khi cã luËn chøng kinh tÕ - kÜ thuËt thÝch ®¸ng, trong ®ã lo¹i ®Êt ¸ sÐt vµ 
¸ c¸t (d¹ng ®Êt lít) cã thÓ dïng lµm ®Ëp ®ång chÊt hay lµm phÇn lâi cña ®Ëp kh«ng 
®ång chÊt, ®Êt ¸ sÐt vµ sÐt dïng lµm lâi ®Ëp, cßn ®Êt cuéi sái dïng ®Ó båi l¨ng trô tùa ë 
hai phÝa. 

Trong mét sè tr­êng hîp cã thÓ sÏ lµ kinh tÕ nÕu sö dông hçn hîp nh©n t¹o b»ng 
c¸ch trén ®Êt lÊy tõ c¸c má ®Êt kh¸c nhau hoÆc sµng läc ®Ó lo¹i bá nh÷ng nhãm h¹t 
kh«ng thÝch hîp. 

 

Khi chän ®Êt ë má ®Ó lµm ®Ëp ®Êt båi cÇn l­u ý c¸c ®iÓm sau: 

1) Kh«ng giíi h¹n hµm l­îng chÊt h÷u c¬ hoÆc chÊt hoµ tan trong n­íc,  
  nh­ng c¸c t¹p chÊt ®Ó l¹i trong c«ng tr×nh båi kh«ng ®­îc v­ît qu¸ giíi  
  h¹n cho phÐp ®èi víi ®Ëp ®Êt ®¾p; 
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2) §Ó båi ®Ëp ®ång chÊt nªn ­u tiªn sö dông lo¹i ®Êt c¸t cì h¹t nhá vµ trung  
  b×nh víi hÖ sè kh«ng ®ång nhÊt lµ tèi thiÓu, cã hµm l­îng c¸c h¹t sÐt vµ  
  h¹t bôi (d < 0,05mm), kh«ng qu¸ 10 - 12%. 

3) §Ó båi ®Ëp kh«ng ®ång chÊt nªu ­u tiªn sö dông lo¹i ®Êt c¸t vµ c¸t - sái víi  
  hÖ sè kh«ng ®ång nhÊt lµ tèi ®a, trong ®ã ®Êt dïng cho phÇn lâi cã chøa h¹t  
  sÐt d < 0,005mm víi hµm l­îng kh«ng qu¸ 15 - 20% nh»m môc ®Ých ®¶m  
  b¶o sù chuyÓn ®æi nhanh chãng cÊu tróc ®Êt tõ tr¹ng th¸i ch¶y sang tr¹ng  
  th¸i dÎo; 

4) Khi lùa chän ®Êt lo¹i c¸t ®Ó båi, cÇn chó ý lµ c¸c h¹t nh½n sÏ chÌn chÆt h¬n  
   trong qu¸ tr×nh båi, song chóng l¹i cã hÖ sè néi ma s¸t nhá h¬n so víi ®Êt  
   cã h¹t s¾c c¹nh. 
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H×nh 1-4. S¬ ®å ®¾p ®Ëp ®Êt båi (a, b)  
vµ ®Æc tr­ng thµnh phÇn h¹t cña c¸c nhãm ®Êt (I - V) dïng cho ®Ëp ®Êt båi (c) 

a) Båi tõ hai phÝa ®Ó t¹o ®Ëp kh«ng ®ång chÊt cã lâi gi÷a;  
b) Båi tõ mét phÝa ®Ó t¹o ®Ëp ®ång chÊt  nhê dßng n­íc bïn ch¶y tù do vÒ phÝa  
    th­îng l­u;  
1- èng cÊp vµ ph©n phèi n­íc bïn; 2- m¸i nghiªng cña líp ®Êt båi;  
3- ranh giíi vïng ao l¾ng bïn; 4- giíi h¹n phÇn lâi; 
5- ®ª qu©y (bê v©y); 6- ®ª qu©y ®ît mét. 

 

1.2.2. TÝnh chÊt c¬ lÝ cña ®Êt 
Khi thiÕt kÕ ®Ëp vËt liÖu ®Þa ph­¬ng còng nh­ lùa chän lo¹i vËt liÖu cho ®Ëp tr­íc 

hÕt cÇn biÕt râ tÝnh chÊt cña ®Êt. D­íi ®©y lµ mét sè chØ tiªu ®Æc tr­ng. 

CÊu t¹o thµnh phÇn h¹t: §Êt lµ mét tËp hîp c¸c h¹t trong ®ã cã c¸c kÏ rçng cã 
chøa mét phÇn n­íc hoÆc chøa ®Çy n­íc (b∙o hoµ n­íc). §é dÝnh gi÷a c¸c h¹t ®Êt (trõ 
®Êt sÐt) rÊt nhá so víi c­êng ®é chÞu t¶i cña h¹t, do ®ã mét tÝnh chÊt quan träng cña ®Êt 
lµ cÊu t¹o thµnh phÇn h¹t (h×nh 1-5). 

C¸c h¹t lín cã ®é nh½n c¹nh gäi lµ sái, cuéi hoÆc ®¸ cuéi. Giíi h¹n trªn cña c¸c 
®­êng cong thµnh phÇn h¹t ®­îc quy ­íc chia thµnh nh÷ng lo¹i ®Êt kh¸c nhau. Giíi h¹n 
gi÷a hai ®­êng cong bao c¸c lo¹i h¹t cì (d) kh¸c nhau vµ tØ lÖ hµm l­îng (P%) kh¸c 
nhau gäi lµ hçn hîp ®Êt ®¸ trÇm tÝch, cßn ph¹m vi h¹t n»m d­íi ®­êng cong bao lµ hçn 
hîp ®¸ nói. 

a) c) 

b) 
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Sù kh¸c nhau vÒ thµnh phÇn h¹t cña mçi lo¹i ®Êt ®­îc ®¸nh gi¸ b»ng hÖ sè kh«ng 
®ång nhÊt η: 

 η = d60/d10  (1.1) 
Trong ®ã:  

d60, d10 lÇn l­ît lµ kÝch th­íc h¹t t­¬ng øng víi nã cã 60% vµ 10% c¸c h¹t  
                      cì nhá h¬n tÝnh theo träng l­îng chøa trong mét ®¬n vÞ thÓ tÝch ®Êt. 

 

H¹t sÐt H¹t bôi H¹t c¸t Cuéi sái
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 H×nh 1-5. Thµnh phÇn h¹t cña ®Êt 

 

Trong thùc tÕ nÕu ®Êt cã η ≤ 3 th× ®­îc xem lµ ®ång chÊt. Víi ®Êt rêi, khi ®æ 

th­êng cã hiÖn t­îng ph©n tÇng, tuy vËy cã thÓ bá qua ¶nh h­ëng ph©n tÇng khi η ≤ 10. 

Víi ®Êt h¹t lín cßn sö dông kh¸i niÖm ®­êng kÝnh b×nh qu©n gia quyÒn cña h¹t db: 

 
100

pd
d

i

n

1
i

b

∆
=

∑
  (1.2) 

Trong ®ã:  ∆pi - hµm l­îng theo tØ lÖ % cña h¹t cã ®­êng kÝnh di.  

Th­êng db ≈ d50. 
 

H×nh d¹ng h¹t ®Êt cã quan hÖ ®Õn nhiÒu tÝnh chÊt cña ®Êt. §Êt h¹t nhá - h×nh d¹ng 
h¹t cã ¶nh h­ëng ®Õn ®é chÆt vµ t¸c ®éng t­¬ng hç gi÷a c¸c kho¸ng vËt víi n­íc. §Êt 
h¹t lín - h×nh d¹ng h¹t ¶nh h­ëng ®Õn ®é rçng vµ c­êng ®é chÞu t¶i, v× vËy cßn sö dông 
chØ sè h×nh d¹ng kh nh­ sau: 

NÕu d3 < d2 < d1, th× 

 kh = d3/d1  (1.3) 
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Trong ®ã:  

d3 - kÝch th­íc ®Æc tr­ng nhá nhÊt cña h¹t;  

d1 - kÝch th­íc ®Æc tr­ng lín nhÊt cña h¹t. 

Tr­êng hîp kh = 1, h×nh d¹ng h¹t gÇn nh­ h×nh cÇu. §Ó x©y dùng ®Ëp ®Êt ®¸ ­u 
tiªn chän lo¹i ®Êt cã kh > 0,3. 

 

Thµnh phÇn kho¸ng cña ®Êt 

C¸c hîp chÊt chñ yÕu t¹o ra c¸c muèi kho¸ng lµ SiO2, Al2O3, Fe2O3, MgO, CaO, 
Na2O, K2O. 

TÊt c¶ c¸c cì h¹t cña ®Êt theo thµnh phÇn kho¸ng ®­îc chia thµnh hai nhãm chÝnh:  

a) C¸c côc ®¸ nói cã cì h¹t d > 2 mm;  
b) C¸c h¹t kho¸ng lµ s¶n phÈm phong ho¸ cña ®¸ nói mµ tr­íc ®ã thuéc cÊu   

  t¹o ®¸ nói. 

H¹t kho¸ng ®­îc chia thµnh: 

a) Nhãm h¹t c¸t: 0,05 < d ≤ 2 mm; 

b) Nhãm h¹t bôi: 0,005 < d ≤ 0,05 mm; 

c) Nhãm h¹t kho¸ng thø cÊp: d ≤ 0,005 mm. 
 

Nhãm h¹t kho¸ng thø cÊp th­êng lµ c¸c h¹t sÐt ®­îc h×nh thµnh tõ c¸c h¹t kho¸ng 
s¬ cÊp trong qu¸ tr×nh bÞ nghiÒn vôn vµ chuyÓn ho¸ vµo m«i tr­êng cã c¸c ®iÒu kiÖn 
nhiÖt ®éng lùc häc hoµn toµn kh¸c víi m«i tr­êng cña h¹t kho¸ng s¬ cÊp. Trong ®iÒu 
kiÖn m«i tr­êng míi, c¸c h¹t kho¸ng thø cÊp bÞ thay ®æi vÒ thµnh phÇn ho¸ còng nh­ 
cÊu tróc tinh thÓ. §Êt sÐt kh«ng chØ chøa c¸c h¹t sÐt mµ cßn cã c¸c h¹t lín h¬n vµ nãi 
chung nã lµ mét hçn hîp ®a kho¸ng. 

 

 §é rçng cña ®Êt (n) 

§©y lµ mét chØ tiªu quan träng cña lo¹i ®Êt h¹t nhá vµ lµ chØ sè xuÊt ph¸t ®èi víi 
®Êt h¹t lín. 

§é rçng n lµ thÓ tÝch tÊt c¶ c¸c lç rçng chøa trong mét ®¬n vÞ thÓ tÝch ®Êt: 

  t® h®

t®

n
γ − γ

=
γ

 (1.4) 

Trong ®ã: 

γt® - tØ träng cña ®Êt hay cßn gäi lµ träng l­îng riªng cña c¸c h¹t r¾n tøc cèt ®Êt;  

γh® - träng l­îng thÓ tÝch h¹t ®Êt hay träng l­îng c¸c h¹t chøa trong mét ®¬n 
vÞ thÓ tÝch ®Êt. 

 

TØ träng ®Êt thay ®æi trong ph¹m vi 2,65 ÷ 2,77 g/cm3. NÕu trong ®Êt chøa c¸c 
oxÝt kim lo¹i th× tØ träng γt® cã thÓ tíi 3,5 g/cm3, thËm chÝ lín h¬n. Ng­îc l¹i, nÕu ®Êt 
chøa c¸c hîp chÊt h÷u c¬ th× tØ träng ®Êt gi¶m xuèng. 
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§Ó ®¸nh gi¸ møc ®é chÆt hay xèp cña ®Êt, sö dông kh¸i niÖm hÖ sè rçng (ε): 

  
n1

n

−
=ε   hoÆc t® h®

h®

γ − γ
ε =

γ
  (1.5)  

§é Èm cña ®Êt (W) - lµ tØ sè phÇn tr¨m gi÷a träng l­îng n­íc (Qn) chøa trong c¸c 
lç rçng cña mét ®¬n vÞ thÓ tÝch ®Êt so víi träng l­îng c¸c h¹t ®Êt (Qh®) trong thÓ tÝch ®ã: 

 n

h®

Q
W 100

Q
= ⋅ , (%)  (1.6) 

NÕu ®Êt b∙o hoµ n­íc hoµn toµn, th× 

 
ε+

ε
γ=γ=

1
.n.Q nnn  

do ®ã  n n
bh

h® t®

. .
W W

(1 )

γ ε γ ε
= = =

+ ε γ γ
  (1.7) 

Trong ®ã: γn lµ tØ träng n­íc. 

Møc ngËm n­íc, cßn gäi lµ hÖ sè b∙o hoµ n­íc G, lµ tØ lÖ n­íc chøa trong c¸c lç 
rçng cña ®Êt: 

  G = W/Wbh  (1.8) 

NÕu G = 0, m«i tr­êng ®Êt lµ mét pha - kh«ng cã n­íc. Trong tr­êng hîp nµy 
kh«ng kÓ ®Õn m«i tr­êng khÝ, bëi v× kh«ng cã n­íc th× ¶nh h­ëng khÝ ®Õn tÝnh chÊt ®Êt 
lµ rÊt nhá. 

NÕu G = 1, m«i tr­êng ®Êt lµ hai pha, gåm ®Êt vµ n­íc, trong ®ã c¸c lç rçng chøa 
®Çy n­íc - tøc b∙o hoµ n­íc. 

C¸c tr­êng hîp kh¸c: 0 < G < 1 - m«i tr­êng ®Êt 3 pha. 

Träng l­îng thÓ tÝch cña ®Êt tù nhiªn (γ®) lµ träng l­îng c¸c h¹t ®Êt cïng víi n­íc 
trong mét ®¬n vÞ thÓ tÝch ®Êt trong ®iÒu kiÖn tù nhiªn: 

 γ® = γh® + (1 + W)  (1.9) 

§Êt ë tr¹ng th¸i Èm tù nhiªn th× träng l­îng thÓ tÝch cña ®Êt (γ®) cßn gäi lµ dung 
träng ®Êt tù nhiªn.  

NÕu c¸c lç rçng cña ®Êt chøa ®Çy n­íc th× träng l­îng thÓ tÝch cña ®Êt gäi lµ dung 
träng ®Êt b∙o hoµ γ®b: 

 γ®b = γ®k + nγn  (1.10) 

Trong ®ã: 

γ®k - dung träng ®Êt ë thÓ kh« (kh«ng cã n­íc);  

γn - tØ träng hay dung träng cña n­íc (träng l­îng khÝ hoµ tan trong n­íc rÊt 
nhá so víi n­íc nªn xem tØ träng n­íc b»ng dung träng n­íc). 
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§èi víi ®Êt c¸t vµ ®Êt h¹t lín sö dông hÖ sè ®é chÆt t­¬ng ®èi I®: 

  max
®

max min

I
ε − ε

=
ε − ε

 (1.11) 

 Trong ®ã:  

εmax, εmin - c¸c hÖ sè rçng øng víi cÊu tróc ®Êt cã giíi h¹n t¬i xèp nhÊt vµ  
  chÆt nhÊt;  

ε - hÖ sè rçng thùc tÕ cña ®Êt ®ang xÐt. 
 

§èi víi nh÷ng ®Ëp cao yªu cÇu ®Êt cì h¹t lín ph¶i ®­îc ®Çm chÆt ®Ó chØ sè  
I® ≥ 0,9, cßn ®Êt c¸t yªu cÇu ®é chÆt lµ I® = 0,66 ÷ 1,0. 

Kh¶ n¨ng ®Çm chÆt tèi ®a phô thuéc vµo cÊu t¹o thµnh phÇn h¹t cña ®Êt. Víi  
®Êt cuéi sái cã thÓ ®¹t γh® tíi 2,1 - 2,3 g/cm3 nÕu hµm l­îng h¹t cì d < 5mm chiÕm  
20 ÷ 30%. Víi hçn hîp ®¸ nói cã thÓ ®Çm chÆt ®Ó γh® = 1,8 ÷ 2,2g/cm3, ®Êt sÐt cã lÉn 
c¸c h¹t th« (ë nãn trÇm tÝch) γh cã thÓ tíi 2,3 - 2,4g/cm3. Tr­êng hîp nµy gäi lµ bª t«ng sÐt. 

Kh¶ n¨ng ®Çm chÆt cho phÐp ®èi víi ®Êt cßn phô thuéc vµo ®é Èm cña ®Êt. Víi ®é 
Èm gäi lµ tèi ­u sÏ ®¹t ®­îc ®é chÆt tèi ®a cña ®Êt øng víi mçi lo¹i ®Çm vµ sè lÇn ®Çm 
tèi ­u. 

§èi víi ®Êt sÐt, K. Terxaghi ®Ò nghÞ ph©n biÖt tr¹ng th¸i sÖt thµnh 3 lo¹i: cøng, 
dÎo vµ ch¶y. 

§é Èm (®é ngËm n­íc) cña ®Êt sÐt tõ tr¹ng th¸i sÖt nµy sang tr¹ng th¸i sÖt kh¸c 
gäi lµ giíi h¹n sÖt (giíi h¹n Aterberg). VÝ dô, ®é Èm tõ tr¹ng th¸i ®Êt cøng sang dÎo gäi 
lµ giíi h¹n l¨n (Wl), tõ tr¹ng th¸i dÎo sang ch¶y gäi lµ giíi h¹n ch¶y (Wc). ChØ sè dÎo 
(Wd) lµ: 

  Wd = Wc - Wl  (1.12) 

ChØ sè dÎo cã ý nghÜa ®Ó ®¸nh gi¸ chi tiÕt trong nhãm ®Êt sÐt, cô thÓ nÕu  
Wd > 17 - lµ ®Êt sÐt, 7 ≤ Wd ≤ 17 - ®Êt ¸ sÐt, Wd < 7 - ®Êt ¸ c¸t. 

 

1.2.3. TÝnh thÊm n­íc cña ®Êt 
ThÊm n­íc lµ mét tÝnh chÊt quan träng cña ®Êt, lµ chØ tiªu xem xÐt cã nªn hay 

kh«ng nªn sö dông lo¹i ®Êt ®ã ®Ó x©y dùng ®Ëp ®Êt còng nh­ c¸c kÕt cÊu cña ®Ëp nh­ 
vËt tho¸t n­íc, bé phËn chèng thÊm, v.v... 

ChØ tiªu ®Æc tr­ng cho tÝnh thÊm n­íc lµ hÖ sè thÊm kt. Cã ba ph­¬ng ph¸p x¸c 
®Þnh hÖ sè thÊm: nghiªn cøu thùc nghiÖm ë hiÖn tr­êng, nghiªn cøu thÝ nghiÖm trong 
phßng thÝ nghiÖm vµ ph­¬ng ph¸p gi¶i tÝch to¸n häc. 

Ph­¬ng ph¸p gi¶i tÝch tiÕn hµnh theo nguyªn t¾c ph©n tÝch tÝnh chÊt c¬ häc cña ®Êt 
®Ó t×m mèi liªn hÖ cña nã víi kh¶ n¨ng thÊm n­íc. BiÓu thøc to¸n cña hÖ sè thÊm cã d¹ng: 

 
ν

=
ν

=
2

o

2

ot
d

k
d

gCk   (1.13) 

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

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



www.vn
co

ld.
vn

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

 Trong ®ã: 

Co - h»ng sè phô thuéc kÝch th­íc lç rçng vµ ®­êng kÝnh h¹t; 
g - gia tèc träng lùc; 

ν - hÖ sè nhít ®éng häc; 
d - ®­êng kÝnh h¹t. 

B¶ng 1-2. Gi¸ trÞ hÖ sè thÊm cña c¸c lo¹i ®Êt kt 

 Lo¹i ®Êt kt, cm/s Lo¹i ®Êt kt, cm/s 

 Cuéi sái h¹t lín 1 ÷ 10 ¸ c¸t 10-7 ÷ 10-4 
 §Êt sái 10-1 ÷ 1 ¸ sÐt 10-9 ÷ 10-7 

 C¸t h¹t lín 10-2 ÷ 10-1   
 C¸t h¹t nhá 10-5 ÷ 10-2 §Êt sÐt 10-9 ÷ 10-7 

 

C«ng thøc (1.13) tuy ®¬n gi¶n vÒ cÊu tróc, song l¹i rÊt khã sö dông trong thùc tÕ, 
v× ®­êng kÝnh cña h¹t ®Êt thay ®æi trong ph¹m vi lín. §èi víi ®Êt c¸t, nhiÒu t¸c gi¶ 
nghiªn cøu ®∙ ®Ò nghÞ c¸c c«ng thøc b¸n thùc nghiÖm. 

 

1.2.4. TÝnh biÕn d¹ng cña ®Êt 
D­íi t¸c ®éng cña c¸c t¶i träng nh­ lùc ®Çm nÐn, ¸p lùc cña líp ®Êt bªn trªn, ¸p 

lùc n­íc, v.v... khèi ®Êt sÏ biÕn d¹ng do sù dÞch chuyÓn c¸c h¹t. 

§èi víi ®Êt h¹t lín, nguyªn nh©n chÝnh dÉn ®Õn biÕn d¹ng lµ hiÖn t­îng vì hoÆc 
g∙y c¸c gãc c¹nh khi c¸c h¹t cä s¸t víi nhau. 

Víi ®Êt c¸t, biÕn d¹ng diÔn ra do sù chuyÓn vÞ t­¬ng ®èi ®Ó s¾p xÕp l¹i cÊu tróc 
h¹t vµ do vì vôn. 

B C

D

A1

A2

I

II

0

e

δ

α

ε

εB

εC

0 σC σσB

aBC = tgα

B

a) b)

 
 

H×nh 1-6. §å thÞ quan hÖ biÕn d¹ng thÓ tÝch cña ®Êt 
 

BiÕn d¹ng cßn ®­îc ph©n chia thµnh biÕn d¹ng thÓ tÝch (cã sù thay ®æi vÒ thÓ tÝch) 
vµ biÕn h×nh (cã sù thay ®æi h×nh d¹ng nh­ng kh«ng thay ®æi thÓ tÝch). 

 

§èi víi ®Êt rêi, khi cã biÕn d¹ng thÓ tÝch th× quan hÖ gi÷a øng suÊt trung b×nh 

( x y z

3

σ + σ + σ
σ = ) vµ biÕn d¹ng (e = ex + ey + ez) cã thÓ biÓu diÔn nh­ trªn h×nh 1-6 a, 

®­êng I. 
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Quan hÖ gi÷a biÕn d¹ng vµ øng suÊt trong ®Êt ®­îc m« t¶ b»ng c¸c biÓu thøc to¸n 
häc, trong ®ã cã ph­¬ng tr×nh hµm sè mò: 

 n

oE

1
e σ=  (1.14) 

 Trong ®ã:   

Eo - m«®un biÕn d¹ng thÓ tÝch øng víi σ = 1;  
n - chØ sè mò cña ®­êng cong;      

hoÆc d¹ng hµm e mò: 

  [ ])(exp1ee λσ−−= ∞  (1.15) 

 Trong ®ã:  

e∞ - biÕn d¹ng thÓ tÝch, khi σ → ∞ t­¬ng øng sÏ lµ tØ träng cña c¸c h¹t ®Êt;  

λ - hÖ sè thùc nghiÖm. 
 

Ngoµi hÖ sè rçng, ng­êi ta cßn sö dông hÖ sè nÐn (a) lµm chØ tiªu ®Æc tr­ng vµ cã 
thÓ ®­îc x¸c ®Þnh cho mçi ®o¹n ®∙ ®­îc tuyÕn tÝnh ho¸ cña hµm thùc nghiÖm  
ε = f(σ) trªn h×nh 1-6 b nh­ sau: 

  
bc

cb
bca

σ−σ
ε−ε

=  (1.16) 

§­êng cong ε = f(σ) cµng ®­îc chia nhá thµnh nhiÒu ®o¹n th¼ng (nhÊt lµ ë khu 
vùc ¸p lùc nhá), th× gi¸ trÞ abc cµng m« t¶ chÝnh x¸c quan hÖ cña ®­êng cong thùc 
nghiÖm. 

§Ó ®¬n gi¶n tÝnh to¸n cã thÓ lÊy σ = 0. Khi ®ã c¸c ®o¹n th¼ng sÏ lµ c¸c d©y cung 
(®­êng ®øt ®o¹n trªn h×nh 1-6 b). 

BiÕn d¹ng h×nh thÓ hay gäi lµ biÕn h×nh lµ qu¸ tr×nh thay ®æi kÝch th­íc mét chiÒu 
kh«ng cã sù thay ®æi thÓ tÝch. 

B»ng ph­¬ng ph¸p thùc nghiÖm trªn thiÕt bÞ chuyÓn vÞ tr­ît, ng­êi ta ®∙ x¸c ®Þnh 
®­îc quan hÖ biÕn h×nh theo c«ng thøc sau: 

 
2

h

∆
ε =l

l
 (1.17) 

 Trong ®ã: 

∆l - chuyÓn vÞ ngang khi tr­ît;  
h - chiÒu cao mÉu ®Êt thÝ nghiÖm;  

εl - ®¹i l­îng biÕn h×nh. 

V× chiÒu cao mÉu ®Êt thay ®æi Ýt so víi ∆l cho nªn biÕn h×nh ®­îc ®Æc tr­ng b»ng 
®¹i l­îng ∆l. 
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1.2.5. C­êng ®é cña ®Êt 
 

C­êng ®é cña ®Êt lµ søc kh¸ng c¾t - lµ ®Æc tr­ng c¬ b¶n cña ®Êt ®Ó tÝnh to¸n vµ 
thiÕt kÕ c¸c c«ng tr×nh thñy, trong ®ã cã ®Ëp ®Êt. 

Tham sè phæ biÕn ®­îc sö dông lµ ®iÒu kiÖn bÒn Kul«ng (®­îc t¸c gi¶ ®Ò nghÞ 
vµo n¨m 1773): 

  ctgnn +ϕσ=τ  (1.18) 

Trong ®ã: 

σn - øng suÊt ph¸p trªn mÆt tr­ît; 
τn - øng suÊt tiÕp (c¾t) lín nhÊt cã thÓ trªn mÆt tr­ît; 
ϕ - gãc ma s¸t trong;  
c - lùc dÝnh. 

 

BiÓu thøc (1.18) lµ ®Þnh luËt vÒ ma s¸t, thÓ hiÖn kh¶ n¨ng chèng tr­ît cña ®Êt lµ 
nhê lùc ma s¸t vµ lùc dÝnh gi÷a c¸c h¹t. NÕu trong ®Êt cã n­íc nhËn mét phÇn t¶i träng 
ngoµi (hiÖn t­îng nµy diÔn ra trong thêi gian kh¸ dµi ë m«i tr­êng ®Êt sÐt khi cã t¶i 
träng tÜnh vµ x¶y ra víi mäi lo¹i ®Êt khi cã t¶i träng ®éng), th× chØ cÇn xÐt ®Õn øng suÊt 

ph¸p trong cèt ®Êt. øng suÊt ph¸p trong cèt ®Êt gäi lµ øng suÊt hiÖu qu¶ (σh), ¸p lùc 
trong n­íc gäi lµ ¸p lùc kÏ rçng (Pr) hay øng suÊt trung hoµ (σtr). 

KÓ tíi ¸p lùc kÏ rçng, ®iÒu kiÖn bÒn Kul«ng cã d¹ng: 

 ( )n n rP tg cτ = σ − ϕ +  

hoÆc  n h .tg cτ = σ ϕ +   (1.19) 

Sù ph¸t triÓn vµ tæng qu¸t ho¸ ®Þnh luËt Kul«ng lµ ®iÒu kiÖn bÒn Mor (1914): 

  1 3

1 3

sin
2c.ctg

σ − σ
ϕ =

σ + σ + ϕ
 (1.20) 

Trong ®ã:  

σ1 vµ σ3 - t­¬ng øng lµ c¸c øng suÊt nÐn chÝnh lín nhÊt vµ nhá nhÊt. 
 

Theo ®iÒu kiÖn Mor, sù ph¸ huû ®Êt sÏ x¶y ra khi gãc lÖch θ cña tæng hîp lùc so 
víi ®­êng th¼ng vu«ng gãc víi mÆt tr­ît b»ng gãc néi ma s¸t ϕ. 

BiÓu thøc (1.20) cho thÊy chØ cã øng suÊt ph¸p chÝnh tèi ®a vµ tèi thiÓu cã quyÕt 
®Þnh ®Õn ®iÒu kiÖn bÒn, tøc ®é æn ®Þnh cña ®Êt. 

NÕu trªn biÓu ®å quan hÖ øng suÊt (σ, τ) vÏ ®å thÞ m« t¶ ®Þnh luËt Kul«ng  
(h×nh 1-8 a) råi sau ®ã vÏ vßng trßn Mor th× ta thÊy r»ng c¸c ®iÒu kiÖn Kul«ng vµ Mor 
lµ trïng hîp, v× thÕ biÓu thøc (1.20) cßn gäi lµ ®iÒu kiÖn Kul«ng - Mor. 

 

Theo kÕt qu¶ thùc nghiÖm cña nhiÒu nhµ nghiªn cøu cho thÊy: 

1) øng suÊt chÝnh trung gian σ2 cã ¶nh h­ëng ®¸ng kÓ ®Õn søc kh¸ng tr­ît cña ®Êt  
    (cã thÓ tíi 10o); 
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2) §­êng bao c¸c vßng Mor phÇn lín cã d¹ng ®­êng cong, nghÜa lµ )(f σ=ϕ ,  

       trong ®ã khi σ t¨ng th× ϕ cã thÓ gi¶m tíi 15o, ®iÒu nµy th­êng gÆp ë ®Êt h¹t lín; 

3) Ngoµi tham sè Lode - Naday (λ) vµ c¸c yÕu tè kh¸c, ®­êng ®Æt t¶i cã ¶nh  
     h­ëng ®Õn ®é bÒn cña ®Êt, cã thÓ t¨ng hay gi¶m tíi 2 ÷ 4o. 
 

 
 

H×nh 1-7. C¸c øng suÊt tíi h¹n khi tr­ît 
a) KÕt qu¶ thÝ nghiÖm trªn thiÕt bÞ tr­ît )](f[ σ=τ   

     vµ trªn tÜnh kÕ nÐn ba chiÒu )],(f[ 31 σσ=τ ;  
b) MÆt ph¼ng lÖch; 1, 2, 3- ph­¬ng cña c¸c trôc chÝnh. 

 

Nh÷ng nhËn xÐt nªu trªn cã ý nghÜa lín trong nghiªn cøu, tuy nhiªn trong thùc tÕ 
hiÖn nay ng­êi ta vÉn sö dông ®iÒu kiÖn Kul«ng - Mor, v× nã ®¬n gi¶n vµ sai sè tÝnh 
to¸n lµ chÊp nhËn ®­îc. 

§Ó kh¾c phôc h¹n chÕ theo c¸c nhËn xÐt ë trªn, cã thÓ ®iÒu chØnh b»ng c¸ch cho  
ϕ ≠ const vµ c ≠ const. Trong tr­êng hîp nµy, c¸c gi¸ trÞ ϕ vµ c ®­îc cho ë d¹ng b¶ng 
phô thuéc vµo σ1, σn hay σ3. 

 

PN

SN

PM

SM

M

N

P

S0

a) b)

1

2
3

ϕo

20

30

40

50

60

0,4 0,8 1,2 1,6 2,0 2,4 2,8 3,2 3,6 4,0

MPaσn,  
 

H×nh 1-8. §å thÞ quan hÖ biÕn d¹ng cña ®Êt (a) vµ søc kh¸ng tr­ît phô thuéc øng 
suÊt ph¸p trªn bÒ mÆt tr­ît (I® ≥ 0,9) theo sè liÖu nghiªn cøu thùc tÕ (b) 

1- ®Ëp ®Êt cuéi sái Infernilo (d < 5 mm chøa 40%);  

2- hçn hîp ®¸ nói an®ªhit (d < 5 mm chøa 5 ÷ 8%);  
3- hçn hîp ®¸ nói lo¹i ®¸ v«i (d < 5 mm chøa 12%). 
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Qu¸ tr×nh biÕn d¹ng cña ®Êt còng nh­ c¸c vËt liÖu kh¸c gåm ba giai ®o¹n chÝnh 
(h×nh 1-8 a): 

Giai ®o¹n thø nhÊt xem biÕn d¹ng phô thuéc vµo t¶i träng theo quan hÖ tuyÕn tÝnh 
(®o¹n OM trªn h×nh 1-8 a). D­íi t¸c dông ngo¹i lùc c¸c h¹t ®Êt s¾p xÕp Ðp chÆt vµo 
nhau t¹o sù cè kÕt, ®é rçng cña ®Êt gi¶m, khèi ®Êt gi÷ ë thÕ æn ®Þnh. 

Giai ®o¹n thø hai ®­êng quan hÖ biÕn d¹ng S ~ P lµ ®­êng cong (®o¹n MN).  
C¸c h¹t ®Êt cã sù chuyÓn vÞ ®¸ng kÓ. §©y lµ giai ®o¹n qu¸ ®é. 

Giai ®o¹n thø ba ®Æc tr­ng b»ng sù dÞch chuyÓn ®ét biÕn cña c¸c h¹t ®Êt vµ g©y ra 
sù ph¸ hñy kÕt cÊu cña khèi ®Êt. §iÓm N t­¬ng øng kh¶ n¨ng chÞu t¶i hay c­êng ®é tíi 
h¹n cña ®Êt. Khi t¶i träng ®¹t gi¸ trÞ PN th× sau ®ã mÆc dï kh«ng t¨ng thªm t¶i träng, 
nh­ng c¸c h¹t ®Êt vÉn tiÕp tôc chuyÓn vÞ cho tíi khi c¸c líp ®Êt tr­ît lªn nhau. C«ng 
tr×nh trong tr­êng hîp nµy bÞ ph¸ hñy. Tõ ®ã thÊy r»ng sù lµm viÖc b×nh th­êng cña ®Êt 
lµ ë giai ®o¹n mét, v× vËy tÝnh to¸n æn ®Þnh c«ng tr×nh ®Êt ®­îc thùc hiÖn cho giai ®o¹n 
thø nhÊt. 

§èi víi ®Êt ®¸ h¹t lín th­êng kh«ng sö dông c¸c chØ sè ϕ vµ c ®Ó ®¸nh gi¸ c­êng 
®é vËt liÖu, v× ®­êng bao c¸c vßng Mor lµ ®­êng cong. Trong tr­êng hîp nµy dïng gãc 

tr­ît ψ ®­îc x¸c ®Þnh tõ biÓu thøc (1.20) víi ®iÒu kiÖn c = 0. Gi¸ trÞ cña ψ ®èi víi ®¸ 

cuéi lßng s«ng dïng cho ®Ëp Infernilo (ID ≥ 0,9) vµ hçn hîp ®¸ nói an®ªhit ®­îc giíi 
thiÖu trªn h×nh 1-8 b. 

§¹i l­îng ψ phô thuéc vµo øng suÊt cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc cña P.I. 
Gooc®ienko: 

§èi víi cuéi sái:            
o

n
o lg5

σ
σ

−ψ=ψσ   (1.21) 

§èi víi hçn hîp ®¸ nói: 
o

n
o lg9

σ
σ

−ψ=ψσ  (1.22) 

Trong ®ã:  

ψo - gãc tr­ît khi σ3 → 0; 

31

31
n

2

σ+σ
σσ

=σ - øng suÊt ph¸p trªn mÆt tr­ît; 

σ0 = 0,2 MPa. 
 

§èi víi ®Êt cuéi sái, nÐt ®Æc tr­ng lµ sù æn ®Þnh c¸c tÝnh chÊt c¬ lÝ, dï ë ®Þa ®iÓm 
nµo trªn hµnh tinh tr¸i ®Êt, ngo¹i trõ ®Êt ®¸ cuéi phong hãa thuéc c¸c vïng bËc thÒm. 

Mét ®iÓm kh¸c cÇn l­u ý lµ hçn hîp ®¸ nói cã søc kh¸ng kÐm h¬n cuéi sái khi 

chÞu t¶i träng (σn) lín. 
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1.2.6. Yªu cÇu ®èi víi nÒn ®Ëp ®Êt 
So víi ®Ëp bª t«ng, ®Ëp ®Êt kh«ng yªu cÇu chÊt l­îng nÒn qu¸ cao v× t¶i träng 

ph©n bè tõ ®Ëp xuèng nÒn nhá h¬n nhiÒu, gra®ian trung b×nh cña dßng thÊm còng nhá 
h¬n. §©y lµ lîi thÕ vµ ­u ®iÓm cña ®Ëp ®Êt so víi c¸c ®Ëp kh¸c, cho phÐp sö dông réng 
r∙i c¸c lo¹i nÒn víi chi phÝ xö lÝ nÒn Ýt tèn kÐm h¬n. 

NÒn ®¸ ch¾c ®­îc xem lµ tèt nhÊt cho mäi lo¹i ®Ëp; ®èi víi ®Ëp ®Êt th× chØ cÇn 
chó ý ®Õn vÊn ®Ò nèi tiÕp ®¸y ®Ëp ®Ó kh«ng x¶y ra hiÖn t­îng thÊm tiÕp xóc t¨ng c­êng 
ë phÇn nµy. NÒn ®¸ bÞ phong hãa, nøt nÎ nhiÒu, ®Æc biÖt lµ nÒn ®¸ v«i cã hiÖn t­îng 
Karst cÇn ph¶i cã biÖn ph¸p xö lÝ chèng thÊm ®Ó tr¸nh sù mÊt n­íc tõ hå chøa (sö dông 
c¸c biÖn ph¸p khoan phôt v÷a sÐt, v÷a xi m¨ng v.v...). Ngoµi ra, nÕu møc ®é phong hãa 
nøt nÎ lín cÇn chó ý kh¶ n¨ng lón kh«ng ®Òu theo h­íng ngang (däc theo ph­¬ng dßng 
thÊm) vµ h­íng ®øng. 

Víi nÒn ®Êt, tïy theo tÝnh chÊt cô thÓ cña lo¹i nÒn cÇn cã c¸c xö lÝ thÝch øng: 

- Bãc bá líp ®Êt thùc vËt, phong hãa vµ mÒm yÕu ë bªn trªn ®Ó ®Ëp tiÕp xóc víi nÒn  
®­îc tèt h¬n, tr¸nh dßng thÊm t¨ng c­êng ë ®­êng viÒn ®¸y ®Ëp. 

- NÕu nÒn cã ®Êt h¹t bôi, ®Êt mïn hoÆc sÐt ngËm n­íc cã kh¶ n¨ng xuÊt hiÖn ¸p lùc kÏ 
 rçng trong qu¸ tr×nh thi c«ng ®Ëp lµm cho søc chèng tr­ît cña nÒn bÞ gi¶m ®¸ng kÓ,  

th× ph¶i x©y dùng hÖ thèng tiªu tho¸t n­íc trong nÒn ®ång thêi h¹n chÕ tèc ®é t¨ng  
chiÒu cao ®Ëp trong qu¸ tr×nh thi c«ng. 

- NÒn cã than bïn vÉn cã thÓ x©y dùng ®Ëp, nÕu møc ®é ph©n gi¶i cña than bïn nhá  
h¬n 50%. VÊn ®Ò cÇn l­u ý ë ®©y lµ hiÖn t­îng lón kh«ng ®Òu, do ®ã cÇn kiÓm tra  
tÝnh to¸n ®Ó cã biÖn ph¸p xö lÝ lón kh«ng ®Òu. 

- NÒn cã c¸c chÊt h÷u c¬ nguån gèc ®éng vËt hay thùc vËt cÇn ®­îc dän s¹ch, ®Æc biÖt 
nÕu líp h÷u c¬ n»m däc nÒn tõ th­îng l­u xuèng h¹ l­u (tr¸nh dßng thÊm tËp trung 
vµ t¨ng c­êng lµm xãi líp ®Êt h÷u c¬ dÉn ®Õn mÊt æn ®Þnh cña c«ng tr×nh). NÕu líp  
h÷u c¬ kh¸ dµy vµ khã cã kh¶ n¨ng dän s¹ch hÕt th× ph¶i x©y dùng mµn chèng thÊm  
c¾t ngang qua líp ®Êt h÷u c¬ ®Ó tr¸nh xãi ngÇm. Tr­êng hîp ®Êt h÷u c¬ h×nh thµnh  
d­íi d¹ng c¸c líp ®øng th× cÇn chó ý ®Õn kh¶ n¨ng lón kh«ng ®Òu vµ cã biÖn ph¸p  
phßng chèng lón kh«ng ®Òu. NÕu ®Êt h÷u c¬ cã d¹ng c¸c cét th¼ng ®øng víi tæng  
diÖn tÝch nhá h¬n 15% diÖn tÝch ®¸y ®Ëp vµ ®­îc ph©n bè ®Òu th× kh«ng cÇn ph¶i  
dän s¹ch. 

- NÒn cã hµm l­îng muèi hßa tan qu¸ 5% theo träng l­îng th× cÇn ph¶i ¸p dông biÖn  
ph¸p chèng röa tr«i c¸c muèi. 

- NÒn thuéc lo¹i ®Êt lít (hoµng thæ) sÏ bÞ lón nhiÒu khi ng©m n­íc, do ®ã chØ x©y 
dùng ®­îc ®Ëp thÊp vµ ph¶i chó ý ®Õn lón kh«ng ®Òu ®Ó cã biÖn ph¸p xö lÝ lón ngay 
trong giai ®o¹n thi c«ng (cho ®Êt nÒn ngËm n­íc vµ lón tr­íc khi thi c«ng ®Ëp). 

- NÒn c¸t, cuéi sái cÇn xö lÝ chèng thÊm vµ chèng xãi ngÇm. NÕu nÒn cã cÊu t¹o líp 
bªn trªn lµ ®Êt Ýt thÊm víi ®é dµy nhá, phÝa d­íi lµ ®Êt cã hÖ sè thÊm lín (c¸t, sái...)   
th× ph¶i cã biÖn ph¸p chèng thÊm vµ chèng xãi ngÇm cho líp nÒn ë phÝa d­íi  
(sö dông c¸c lo¹i mµn chèng thÊm hoÆc ®¾p s©n tr­íc vµ s©n sau cã líp gia t¶i,  
lµm giÕng tho¸t n­íc thÊm, v.v...). 
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1.3. cÊu t¹o MÆt c¾t ngang cña ®Ëp ®Êt 
Khi thiÕt kÕ ®Ëp ®Êt, cÇn lùa chän x¸c ®Þnh mÆt c¾t ngang cña ®Ëp theo hai ®iÒu kiÖn: 

1) §¶m b¶o ®Ëp lµm viÖc æn ®Þnh trong mäi tr­êng hîp; 
2) Khèi l­îng vËt liÖu ®Ëp biÓu thÞ qua c¸c mÆt c¾t ngang lµ kinh tÕ nhÊt. 

MÆt c¾t ngang cña ®Ëp vÒ tæng qu¸t phô thuéc vµo lo¹i ®Ëp, chiÒu cao ®Ëp, tÝnh 
chÊt ®Êt cña ®Ëp vµ nÒn, ®iÒu kiÖn vµ ph­¬ng ph¸p thi c«ng ®Ëp, ®iÒu kiÖn vËn hµnh 
khai th¸c ®Ëp. 

 

1.3.1. §Ønh ®Ëp 
Cao tr×nh ®Ønh ®Ëp ®­îc x¸c ®Þnh c¨n cø vµo cao tr×nh mùc n­íc tÝnh to¸n ë hå 

chøa. §Ønh ®Ëp ph¶i cao h¬n mùc n­íc tÝnh to¸n mét trÞ sè gäi lµ ®é v­ît cao d tÝnh 
theo c«ng thøc sau: 

 d = hl + ∆h + a  (1.23) 

Trong ®ã:  hl - chiÒu cao sãng leo lªn m¸i dèc do t¸c ®éng cña giã; 

∆h - ®é dÒnh mÆt n­íc do giã g©y nªn; 
a - ®é dù tr÷ vÒ chiÒu cao cña ®Ønh ®Ëp (xem phÇn tÝnh to¸n sãng  
      do giã). §é dù tr÷ a ®èi víi ®Ëp ®Êt cÊp bÊt k× nÕu khi bÞ h­ háng  
      g©y ra sù cè cã tÝnh tai häa, th× ®­îc lÊy kh«ng nhá h¬n 0,5m.  
      NÕu chiÒu cao dÒnh thªm cña sãng leo (∆h) nhá, hoÆc tæng gi¸ trÞ  
      (hl + ∆h) nhá h¬n 0,5m, th× lÊy a ≥ 0,5m. 

 

TÝnh d theo c«ng thøc (1.23) ®­îc tiÕn hµnh cho hai tr­êng hîp: 

1) Víi mùc n­íc th­îng l­u lµ mùc n­íc d©ng b×nh th­êng (MNDBT), sãng giã     
    lÊy tÇn suÊt theo b¶ng 3-3. 

2) Víi mùc n­íc th­îng l­u lµ mùc n­íc gia c­êng (MNGC) theo tÇn suÊt tÝnh  
    to¸n phô thuéc vµo cÊp c«ng tr×nh (cÊp cña ®Ëp), sãng giã b×nh th­êng (50%). 
 

Cao tr×nh ®Ønh ®Ëp sÏ ®­îc chän theo tr­êng hîp bÊt lîi nhÊt, nghÜa lµ tr­êng hîp 
tæng cao ®é mùc n­íc tÝnh to¸n céng víi ®é v­ît cao di cã gi¸ trÞ lín nhÊt. 

NÕu trªn ®Ønh ®Ëp x©y dùng t­êng ch¾n sãng cã ®ñ ®é æn ®Þnh ®Ó hÊt sãng ra phÝa 
hå, th× ®¹i l­îng d ®­îc kÓ tõ mùc n­íc tÝnh to¸n ®Õn ®Ønh t­êng (xem h×nh 1-9 b). 

 

 
H×nh 1-9. S¬ ®å tÝnh to¸n cao tr×nh ®Ønh ®Ëp ®Êt 

        a) Kh«ng cã t­êng ch¾n sãng; b) Cã t­êng ch¾n sãng;  
1- mùc n­íc tÜnh tÝnh to¸n; 2- ®­êng trung b×nh cña mÆt n­íc khi cã sãng; 
3- ®Ønh ®Ëp; 4- ®Ønh t­êng; h vµ λ - chiÒu cao sãng vµ b­íc sãng. 
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Mét sè n­íc ph­¬ng t©y vµ Mü th­êng tÝnh ®é v­ît cao d theo c«ng thøc: 

 
2
ov

d 0,75h
2g

= +   (1.24) 

Trong ®ã:  

h - chiÒu cao sãng tÝnh theo c«ng thøc Stevenson (xem phÇn tÝnh sãng);  

vs - tèc ®é sãng, x¸c ®Þnh theo c«ng thøc Gaillard: 

 vs = 1,5 + 2h ,  m/s  (1.25) 
 

ChiÒu cao t­êng ch¾n sãng theo gãc ®é mü quan vµ vËn hµnh ®Ëp th­êng lÊy trong 
ph¹m vi 1,2 ÷ 1,5 m. Lóc nµy cao tr×nh ®Ønh ®Ëp ®­îc lÊy b»ng cao tr×nh MNGC céng 
víi ®é dù tr÷ a’ phô thuéc vµo cÊp c«ng tr×nh. T­êng ch¾n sãng cho phÐp gi¶m ®­îc 
khèi l­îng vËt liÖu ®Ëp, do ®ã cã thÓ x¸c ®Þnh ph­¬ng ¸n t­êng theo tÝnh to¸n so s¸nh 
kinh tÕ - kÜ thuËt gi÷a chi phÝ t­êng vµ khèi l­îng vËt liÖu ®Ëp ®­îc gi¶m do cã t­êng. 

CÇn l­u ý lµ khi tÝnh to¸n cao tr×nh ®Ønh ®Ëp ph¶i kÓ ®Õn hiÖn t­îng lón cña ®Ëp 
vµ nÒn trong qu¸ tr×nh khai th¸c, v× vËy ph¶i céng thªm mét ®é cao b»ng gi¸ trÞ lón theo 
tÝnh to¸n lón ®èi víi giai ®o¹n vËn hµnh ®Ëp. 

ChiÒu réng ®Ønh ®Ëp ®­îc x¸c ®Þnh c¨n cø vµo lo¹i ®Ëp, vµo s¬ ®å tæ chøc thi 
c«ng (®¶m b¶o cho c¸c ph­¬ng tiÖn thiÕt bÞ thi c«ng ho¹t ®éng b×nh th­êng víi n¨ng 
suÊt vµ chÊt l­îng cao) vµ yªu cÇu khai th¸c ®Ëp sau nµy. 

NÕu ®Ønh ®Ëp dïng lµm ®­êng giao th«ng (®­êng « t«, ®­êng s¾t) th× kÝch th­íc 
bÒ réng ®Ønh ®Ëp lÊy theo cÊp ®­êng giao th«ng. 

MÆt ®Ønh ®Ëp ®­îc lµm víi ®é dèc i ≈ 0,03 vµ cã r∙nh ®Ó tho¸t n­íc m­a (xem 
h×nh 1-10).  

 
H×nh 1-10. VÝ dô vÒ cÊu t¹o ®Ønh ®Ëp 

1- tÊm bª t«ng cèt thÐp gia cè m¸i ®Ëp; 2- èng tho¸t n­íc;  
3- t­êng ch¾n sãng; 4- r∙nh ®Æt c¸p; 5- bª t«ng nhùa;  
6- cét mèc ranh giíi ®­êng « t«; 7- líp nÒn ®­êng b»ng c¸t - ®¸ cuéi. 
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CÊu t¹o mÆt ®­êng (mÆt ®Ønh ®Ëp) ®­îc lµm theo tiªu chuÈn ®­êng tïy thuéc vµo 
cÊp ®­êng giao th«ng. 

NÕu ®Ønh ®Ëp lµm b»ng ®Êt sÐt th× bªn trªn phñ mét líp ®Êt kh«ng dÝnh ®Ó b¶o vÖ 
®Êt sÐt kh«ng bÞ kh« nøt. 

Khi kh«ng cã nhu cÇu giao th«ng vµ ®Ønh ®Ëp chØ thiÕt kÕ theo cÊu t¹o (theo ®iÒu 
kiÖn thi c«ng), th× bÒ réng tèi thiÓu cña ®Ønh ®Ëp ph¶i kh«ng nhá h¬n 3 m ®èi víi ®Ëp 
thÊp vµ kh«ng nhá h¬n 6 m ®èi víi ®Ëp trung b×nh vµ cao. 

ChiÒu réng ®Ønh ®Ëp cßn cã liªn quan ®Õn ®é æn ®Þnh cña ®Ëp vµ c¸c m¸i dèc, 
trong ®ã cã æn ®Þnh thÊm vµ tæn thÊt thÊm, v× vËy cÇn tÝnh to¸n kiÓm tra tæng thÓ mÆt 
c¾t ®Ëp theo c¸c tiªu chuÈn æn ®Þnh vµ thÊm ®Ó quyÕt ®Þnh kÝch th­íc cuèi cïng cña ®Ëp 
(bao gåm kÝch th­íc ®Ønh ®Ëp). 

Theo sè liÖu thèng kª bÒ réng ®Ønh ®Ëp cña gÇn 240 ®Ëp ®Êt ®∙ x©y dùng trªn thÕ 
giíi th× chiÒu réng tèi thiÓu bmin cña ®Ønh ®Ëp n»m trong kho¶ng bmin ≈ 0,1H, trong ®ã H 
lµ chiÒu cao ®Ëp. 

Còng theo sè liÖu thèng kª tÝnh ®Õn n¨m 1960 ë Mü ®∙ cã 28 ®Ëp ®Êt bÞ h­ háng 
do n­íc trµn qua mÆt ®Ønh ®Ëp (chiÕm gÇn 40% sè ®Ëp bÞ h­ háng), do ®ã th­êng lÊy 
chiÒu réng ®Ønh ®Ëp lín h¬n víi môc ®Ých tr¸nh n­íc trµn qua ®Ønh do sãng.  

 

1.3.2. M¸i dèc cña ®Ëp ®Êt 
Trong giai ®o¹n thiÕt kÕ s¬ bé m¸i dèc cña ®Ëp ®­îc lÊy theo kinh nghiÖm x©y 

dùng vµ vËn hµnh c¸c ®Ëp ®Êt ë ®iÒu kiÖn t­¬ng tù. Gi¸ trÞ cña hÖ sè m¸i dèc  
(m = ctgα; α - gãc nghiªng cña m¸i dèc so víi mÆt n»m ngang) ®­îc chän ®Ó x©y dùng 
®Ëp sÏ c¨n cø vµo tÝnh to¸n æn ®Þnh (chèng tr­ît vµ æn ®Þnh thÊm) cña c¸c m¸i dèc còng 
nh­ cña ®Ëp nãi chung, cã kÓ ®Õn yÕu tè kinh tÕ vµ an toµn theo quy ®Þnh. 

 

Gi¸ trÞ s¬ bé cña hÖ sè m¸i dèc ®Ëp ®Êt ®¾p lÊy theo b¶ng 1-3. 

B¶ng 1-3. Gi¸ trÞ s¬ bé cña hÖ sè m¸i dèc ®Ëp ®Êt ®¾p 

HÖ sè m¸i dèc 
ChiÒu cao ®Ëp, (m) 

Th­îng l­u H¹ l­u 
< 5 

5 ÷ 10 
10 ÷ 15 
15 ÷ 50 

> 50 

2,0 - 2,5 
2,25 - 2,75 
2,5 - 3,0 
3,0 - 4,0 
4,0 - 5,0 

1,50 - 1,75 
1,75 - 2,25 
2,0 - 2,5 
2,5 - 4,0 
4,0 - 4,5 

 

1.3.3. C¬ ®Ëp 
§èi víi ®Ëp cã chiÒu cao trªn 15 m cã thÓ chia ®Ëp thµnh mét sè phÇn (mçi phÇn 

cã ®é cao ∆H = 10 ÷ 25 m) vµ lµm m¸i dèc víi mi gi¶m dÇn tõ d­íi ®¸y lªn ®Ønh ®Ëp. 
Nh­ vËy sÏ tiÕt kiÖm ®­îc khèi l­îng vËt liÖu nh­ng vÉn ®¶m b¶o m¸i dèc æn ®Þnh. T¹i 
c¸c vÞ trÝ ®æi m¸i dèc lµm c¬ ®Ëp - lµ ®o¹n n»m ngang cã bÒ réng bc ®­îc sö dông nh­ 
c¸c ®­êng thi c«ng hoÆc söa ch÷a gia cè ®Ëp, ®ång thêi cßn lµm t¨ng æn ®Þnh cho ®Ëp, 
t¹o ®iÒu kiÖn ®Ó tho¸t n­íc m­a vµ gi¶m tèc ®é dßng ch¶y do m­a, h¹n chÕ xãi lë m¸i 
dèc (nhÊt lµ m¸i h¹ l­u). 
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1.4. Gia cè m¸i dèc cña ®Ëp ®Êt 
M¸i dèc cña ®Ëp ®Êt chÞu nhiÒu t¸c ®éng kh¸c nhau nh­ sãng giã, dßng ch¶y, 

n­íc m­a, ho¹t ®éng cña c«n trïng hoÆc c¸c ®éng vËt sèng trong m«i tr­êng hang  
hèc v.v..., v× vËy cÇn ®­îc b¶o vÖ ®Ó kh«ng bÞ s¹t lë hay bÞ ph¸ ho¹i. 

 

1.4.1. Gia cè m¸i dèc th­îng l­u 
§Ó b¶o vÖ m¸i dèc th­îng l­u th­êng sö dông c¸c kÕt cÊu gia cè kh¸c nhau nh­ 

líp ®¸ ®æ, ®¸ l¸t khan (kh«ng cã v÷a x©y) tÊm bª t«ng, bª t«ng cèt thÐp, bª t«ng nhùa, 
v.v... (xem ch­¬ng KÕt cÊu gia cè m¸i dèc ®Ëp ®Êt ®¸ vµ c«ng tr×nh thñy). 

§èi víi nh÷ng ®Ëp thÊp vµ khi cã luËn chøng thÝch ®¸ng cã thÓ lµm m¸i dèc tho¶i 
kh«ng cã líp gia cè hoÆc dïng kÕt cÊu gia cè nhÑ nh­ ®Êt - xi m¨ng hay líp cuéi sái - 
®¸ d¨m. Gia cè b»ng ®¸ x©y khan ®ßi hái nhiÒu nh©n lùc thñ c«ng vµ phô thuéc vµo 
chÊt l­îng tay nghÒ cña ng­êi thi c«ng, do ®ã hiÖn nay Ýt ®­îc sö dông. 

Ph¹m vi gia cè ®­îc lÊy nh­ sau (h×nh 1-11): 

Giíi h¹n trªn cña líp gia cè c¬ b¶n lµ tõ mùc n­íc d©ng b×nh th­êng (MNDBT) 
céng víi chiÒu cao sãng leo (hl) vµ ®é d©ng (∆h) cña mùc n­íc tÜnh do ®µ giã (cã tµi 
liÖu ®Ò nghÞ lÊy tõ MNDBT + 0,8hl +∆h), nh­ng kh«ng thÊp h¬n mùc n­íc gia c­êng 
(MNGC) hay cßn gäi lµ mùc n­íc kiÓm tra (MNKT). PhÝa trªn líp gia cè c¬ b¶n lµ líp 
gia cè nhÑ kÐo tíi ®Ønh ®Ëp. 

 
 

H×nh 1-11. S¬ ®å ph¹m vi gia cè m¸i th­îng l­u 
1- tÇng ®Öm n»m d­íi líp gia cè; 2- gia cè nhÑ; 3- gia cè c¬ b¶n. 

 

Giíi h¹n d­íi cña gia cè c¬ b¶n lÊy thÊp h¬n mùc n­íc thÊp nhÊt trong hå chøa 
(th«ng th­êng lµ mùc n­íc chÕt - MNC) mét ®¹i l­îng b»ng ®é s©u ph©n giíi (HK) hoÆc 
b»ng 2h1%, trong ®ã h1% lµ chiÒu cao sãng øng víi tÇn suÊt 1%. D­íi líp gia cè  
c¬ b¶n lµm gia cè nhÑ (cÊu t¹o nh­ tÇng läc ng­îc) tíi ®é s©u 3h so víi mùc n­íc chÕt. 

 Gia cè c¬ b¶n lµ lo¹i kÕt cÊu b¶o vÖ m¸i dèc ®­îc x¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n. 
 

1.4.2. Gia cè m¸i dèc h¹ l­u 
M¸i h¹ l­u cña ®Ëp ®Êt ®­îc gia cè ®Ó b¶o vÖ chèng xãi lë do n­íc m­a. Riªng 

phÇn ch©n m¸i dèc ®Ëp ®Êt ë khu vùc lßng s«ng cßn ®­îc gia cè ®Ó chèng s¹t lë do 
sãng vµ ¶nh h­ëng dao ®éng mùc n­íc h¹ l­u. PhÇn gia cè ë ®©y th­êng kÕt hîp víi vËt 
tho¸t n­íc cña ®Ëp (cã d¹ng l¨ng trô ®¸ - xem c¸c kÕt cÊu tho¸t n­íc). 
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BiÖn ph¸p gia cè m¸i dèc h¹ l­u cña ®Ëp ®Êt ®­îc thùc hiÖn b»ng mét trong hai 
h×nh thøc: 

- Phñ mét líp ®¸ d¨m hoÆc cuéi sái dµy kho¶ng 20 cm lªn toµn bé m¸i dèc; 

- Phñ mét líp ®Êt mµu (kho¶ng 5 ÷ 10 cm) råi trång cá trªn ®Êt mµu. 

§Ëp ®¸ ®æ hoÆc ®Ëp ®Êt cã m¸i dèc b»ng vËt liÖu h¹t th« nh­ c¸t sái - ®¸ d¨m - c¸t 
cuéi, v.v... th× kh«ng cÇn cã líp b¶o hé bªn trªn. 

§Ëp cã m¸i dèc b»ng ®Êt h¹t sÐt hay ®Êt h¹t lín (®Êt c¸t), tr­íc khi trång cá cÇn 
r¶i mét líp ®Êt mµu. 

 

 
 

H×nh 1-12. S¬ ®å líp b¶o hé m¸i dèc h¹ l­u cña ®Ëp ®Êt 
b»ng trång cá trong c¸c « cã r·nh tho¸t n­íc m­a 

 

1.5. VËt chèng thÊm (VCT) 
1.5.1. NhiÖm vô cña vËt chèng thÊm 

 

Trong ®Ëp ®Êt, vËt chèng thÊm ®­îc x©y dùng theo yªu cÇu vµ nhiÖm vô sau: 

1) Gi¶m l­u l­îng thÊm (®­îc xem lµ tæn thÊt n­íc do thÊm) qua ®Ëp vµ c«ng 
tr×nh nãi chung; 

2) H¹ thÊp ®­êng b∙o hoµ thÊm ®Ó t¨ng æn ®Þnh cña m¸i dèc h¹ l­u; ®èi víi vïng 
cã kh¶ n¨ng n­íc bÞ ®ãng b¨ng vµo mïa ®«ng th× viÖc h¹ ®­êng b∙o hoµ cßn cã t¸c 
dông chèng sù tr­¬ng në ®Êt cã thÓ ph¸ ho¹i kÕt cÊu ®Ëp; 

3) Gi¶m ®é dèc cña dßng thÊm, do ®ã tr¸nh ®­îc hËu qu¶ biÕn d¹ng ®Êt do thÊm 
nh­ xãi ngÇm, xãi tiÕp xóc hay ®ïn ®Êt, v.v... 

 

 Trong th©n ®Ëp, vËt chèng thÊm ®­îc lµm d­íi d¹ng lâi gi÷a, t­êng nghiªng vµ 
s©n tr­íc b»ng c¸c lo¹i vËt liÖu ®Êt Ýt thÊm (nh­ ®Êt ¸ sÐt, ®Êt sÐt, ®«i khi lµ ®Êt ¸ c¸t 
hoÆc than bïn), hoÆc b»ng c¸c kÕt cÊu kh«ng ph¶i lµ ®Êt, kiÓu mµn vµ t­êng chèng 
thÊm (nh­ t­êng bª t«ng vµ bª t«ng cèt thÐp, bª t«ng nhùa ®­êng, t­êng cõ kim lo¹i, 
t­êng cõ b»ng gç hay chÊt dÎo). 

NÕu nÒn ®Ëp lµ ®Êt Ýt thÊm th× nh÷ng lo¹i kÕt cÊu chèng thÊm trong th©n ®Ëp ®­îc 
c¾m vµo nÒn ë ®é s©u cÇn thiÕt (theo tÝnh to¸n) nh»m ®¶m b¶o sù chèng thÊm tèt. 
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NÕu nÒn ®Ëp lµ ®Êt cã hÖ sè thÊm lín th× c¸c kÕt cÊu chèng thÊm ë th©n ®Ëp ®­îc 
kÐo dµi vµo trong nÒn, hoÆc xuyªn qua tÇng thÊm n­íc cña nÒn nÕu chiÒu dµy cña tÇng 
thÊm n­íc kh«ng lín, hoÆc lµm ë d¹ng treo nÕu nÒn thÊm cã ®é dµy lín (xem h×nh 1-1 
vµ 1-2). 

Lo¹i kÕt cÊu chèng thÊm ®­îc chän tuú thuéc vµo lo¹i ®Ëp, chiÒu cao ®Ëp, ®iÒu 
kiÖn ®Þa chÊt nÒn ®Ëp, kh¶ n¨ng vÒ vËt liÖu x©y dùng vµ ®iÒu kiÖn thi c«ng. 

 

1.5.2. VËt chèng thÊm (VCT) b»ng ®Êt 
VËt chèng thÊm b»ng ®Êt th­êng lµ lo¹i t­êng nghiªng kÕt hîp víi s©n tr­íc, khi 

nÒn ®Ëp lµ ®Êt thÊm n­íc cã ®é dµy lín hoÆc d¹ng lâi gi÷a th¼ng ®øng. 

Theo ®iÒu kiÖn ®¾p vµ ®Çm nÐn th× ®Êt ¸ sÐt lµ tèt nhÊt, tuy kh¶ n¨ng chèng thÊm 
kh«ng b»ng ®Êt sÐt. §«i khi ng­êi ta sö dông hçn hîp ®Êt sÐt trén víi c¸t hay víi ®Êt 
h¹t th« kÓ c¶ ®Êt d¨m s¹n cã hÖ sè thÊm Kt ≤ A.10-4 cm/s. Ngoµi ra, trong tr­êng hîp 
thiÕu ®Êt sÐt vµ ¸ sÐt cã thÓ dïng than bïn víi ®é ph©n gi¶i kh«ng d­íi 50% vµ ®é Èm 
80 ÷ 85% ®Ó lµm t­êng nghiªng, song cÇn cã luËn chøng thÝch ®¸ng vÒ kinh tÕ kÜ thuËt. 

KÝch th­íc t­êng nghiªng vµ lâi ®­îc x¸c ®Þnh c¨n cø vµo c¸c yÕu tè kinh tÕ, kh¶ 
n¨ng ®¸p øng vÒ vËt liÖu x©y dùng vµ ph­¬ng tiÖn thiÕt bÞ thi c«ng. ChiÒu dµy t­êng 
nghiªng còng nh­ lâi gi÷a ®­îc lÊy t¨ng dÇn tõ ®Ønh ®Ëp xuèng ch©n ®Ëp, trong ®ã ®é 
dµy nhá nhÊt ë phÇn ®Ønh ®­îc chän tuú thuéc vµo ph­¬ng tiÖn thi c«ng, th«ng th­êng 
kh«ng nhá h¬n 3 m. 

ChiÒu dµy ®¸y lâi gi÷a hay t­êng nghiªng b»ng ®Êt ¸ sÐt, ®Êt sÐt hoÆc bª t«ng sÐt 
®­îc lÊy theo ®iÒu kiÖn gra®ian thÊm n»m trong ph¹m vi tõ 4 ÷ 10, c¸ biÖt cã thÓ tíi  
J = 12 nÕu cã luËn cø x¸c ®¸ng. 

ChiÒu dµy trung b×nh cña lâi hoÆc t­êng nghiªng ë mÆt c¾t bÊt kú cã thÓ x¸c ®Þnh 
theo biÓu thøc: 

 i
i

tb

h

[J]
δ =   (1.26) 

Trong ®ã: 

δi - chiÒu dµy trung b×nh cña VCT b»ng ®Êt ë mÆt c¾t i;  
hi - cét n­íc t¸c dông t¹i mÆt c¾t xem xÐt i (lµ ®é chªnh lÖch cét n­íc gi÷a hai  

   phÝa, tr­íc vµ sau VCT ë mÆt c¾t i);  
[J]tb - gra®ian thÊm cho phÐp trung b×nh ®èi víi VCT, phô thuéc vµo lo¹i ®Êt  

       cña VCT vµ cã thÓ lÊy gi¸ trÞ nh­ sau: 

      - víi ®Êt ¸ sÐt, [J]tb = 8,0 

   - víi ®Êt sÐt, [J]tb = 12,0. 
 

Cao tr×nh ®Ønh cña kÕt cÊu chèng thÊm kh«ng thÊp h¬n mùc n­íc gia c­êng cã kÓ 
®Õn ®é cao sãng leo vµ ®é d©ng mùc n­íc do giã.  
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NÕu th©n ®Ëp lµm b»ng ®Êt h¹t th« th× ph¶i cã líp chuyÓn tiÕp tõ vËt chèng thÊm 
sang ®Êt th©n ®Ëp. Líp chuyÓn tiÕp (cã thÓ 1 hoÆc 2 líp) cã kÕt cÊu nh­ c¸c tÇng läc vµ 
®­îc tÝnh to¸n x¸c ®Þnh theo tiªu chuÈn cña tÇng läc. 

§èi víi vËt chèng thÊm lo¹i t­êng nghiªng th× phÝa ngoµi t­êng nghiªng - vïng 
tiÕp xóc víi n­íc hå - cã kÕt cÊu gia cè b¶o vÖ t­êng nghiªng ®Ó chèng sãng. HÖ sè m¸i 
dèc t­êng nghiªng cña líp gia cè ®­îc x¸c ®Þnh theo ®iÒu kiÖn æn ®Þnh chèng tr­ît cña 
t­êng nghiªng cïng víi líp gia cè trªn mÆt m¸i dèc ®Ëp. 

 VÒ ph­¬ng diÖn chèng thÊm vµ tÝnh kinh tÕ th× vËt chèng thÊm chØ cã hiÖu qu¶ 
khi hÖ sè thÊm cña nã nhá h¬n hÖ sè thÊm cña ®Êt ®Ëp hoÆc cña nÒn tõ 50 lÇn trë lªn. 

Trªn h×nh 1-13 giíi thiÖu s¬ ®å cÊu t¹o vµ vÞ trÝ cña VCT b»ng ®Êt lo¹i t­êng 
nghiªng vµ lâi gi÷a. 

 

δ δ δ

δ2δ2 δ2

a) b) c)

 
H×nh 1-13. CÊu t¹o cña vËt chèng thÊm b»ng ®Êt 

 

a) T­êng nghiªng;  b) Lâi gi÷a;  c) Hçn hîp t­êng vµ lâi; 
δ- ®é v­ît cao cña VCT trªn  mùc n­íc tÝnh to¸n; δ1, δ2- chiÒu dµy VCT ë ®Ønh vµ ®¸y. 

 

VCT lo¹i hçn hîp t­êng vµ lâi Ýt ®­îc sö dông v× dÔ bÞ gÉy hoÆc nøt ë ®o¹n 
chuyÓn tiÕp khi th©n ®Ëp lón. 

NÕu lµ nÒn ®Êt Ýt thÊm nh­ ®Êt ¸ sÐt, ®Êt sÐt hoÆc ¸ c¸t th× cã thÓ lµm ch©n khay 
b»ng lo¹i ®Êt nh­ lâi gi÷a. 

 

1.5.3. VËt chèng thÊm (VCT) kh«ng ph¶i lµ ®Êt 
Sö dông lo¹i VCT kh«ng b»ng ®Êt chØ trong tr­êng hîp ë khu vùc x©y dùng 

kh«ng cã vËt liÖu ®Êt thÝch hîp nh­ ®Êt ¸ sÐt, ®Êt sÐt, v.v... hoÆc thi c«ng ®Êt gÆp khã 
kh¨n vÝ dô ®¾p ®Êt sÐt ë ®iÒu kiÖn thêi tiÕt m­a kÐo dµi hay khÝ hËu qu¸ l¹nh, cÇn rót 
ng¾n thêi gian x©y dùng lâi hay t­êng nghiªng vµ thêi gian x©y dùng ®Ëp nãi chung. 
Nãi c¸ch kh¸c, viÖc dïng vËt liÖu kh«ng ph¶i lµ ®Êt ®Ó lµm VCT cho ®Ëp ®Êt cÇn cã 
luËn chøng kinh tÕ - kÜ thuËt thÝch ®¸ng.  

VCT d¹ng t­êng cøng gåm t­êng bª t«ng, bª t«ng cèt thÐp hay kim lo¹i (t­êng 
b¶n cõ kim lo¹i). 

Kh«ng nªn sö dông VCT d¹ng t­êng bª t«ng hoÆc bª t«ng cèt thÐp hoµn toµn 
cøng nghÜa lµ kh«ng cã khíp nèi, bëi v× khi th©n ®Ëp bÞ lón hoÆc biÕn d¹ng (®iÒu nµy 
kh«ng thÓ tr¸nh khái) th× VCT dÔ bÞ g∙y hoÆc nøt. 

VCT b»ng tÊm kim lo¹i (ghÐp ngµm hay hµn nèi) ph¶i ®­îc thi c«ng l¾p dùng 
xong kÓ c¶ viÖc kiÓm tra ®é kÝn khÝt cña c¸c mèi nèi, råi míi ®¾p ®Êt. 

VCT lo¹i dÎo ®­îc sö dông phæ biÕn trong ®Ëp ®Êt gåm hai h×nh thøc lµ mµng 
chÊt dÎo tæng hîp - polietilen - vµ bª t«ng nhùa ®­êng (bª t«ng atphan). 
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VËt chèng thÊm b»ng bª t«ng atphan cã ­u ®iÓm lµ ®é bÒn v÷ng cao, chÞu ®­îc 
biÕn d¹ng lín (cã thÓ tíi 3% chiÒu cao ®Ëp), song cã gi¸ thµnh vµ thêi gian thi c«ng lín 
h¬n so víi VCT mµng chÊt dÎo, nªn ®­îc sö dông chñ yÕu ë ®Ëp ®¸ ®æ. §èi víi ®Ëp ®Êt 
chØ nªn ¸p dông ë vïng cã ®iÒu kiÖn phøc t¹p nh­ vïng cã ®éng ®Êt, vïng khÝ hËu b¨ng 
gi¸, v.v... Ngoµi ra, nÕu bª t«ng atphan ®Æt ë m¸i dèc ®Ëp ®Êt th× nã cã thÓ ®ång thêi 
®­îc cÊu t¹o ®Ó thay cho t­êng nghiªng (chøc n¨ng VCT) vµ lµm nhiÖm vô líp gia cè 
b¶o vÖ chèng sãng cho m¸i dèc cña ®Ëp. 

Lo¹i VCT b»ng bª t«ng atphan ®∙ ®­îc sö dông víi ®Ëp cao gÇn 100 m (®Ëp 
Finstertal ë ¸o). ChiÒu dµy lín nhÊt cña líp bª t«ng atphan trong c¸c ®Ëp ®∙ ®­îc x©y 
dùng lµ 1/20H, trong ®ã H lµ cét n­íc t¸c dông lªn ®Ëp. Bª t«ng atphan ®­îc ®æ theo 
líp dµy 20 ÷ 30 cm, ®Çm b»ng c¸c lo¹i ®Çm nÆng ®Ó cèt liÖu chui vµo trong v÷a (cì h¹t 
cèt liÖu cã thÓ tíi 30 cm ®Ó gi¶m l­îng nhùa). 

So víi VCT b»ng bª t«ng th× VCT bª t«ng atphan mÒm dÎo h¬n vµ gi¸ thµnh  
thÊp h¬n.  

VCT d¹ng lâi ®­îc thùc hiÖn b»ng c¸ch b¬m Ðp v÷a (víi thµnh phÇn cÊu t¹o v÷a 
vµ ®é sÖt cña v÷a kh¸c nhau) vµo trong c¸c hè khoan ë th©n ®Ëp. V÷a sau khi b¬m Ðp 
vµo th©n ®Ëp sÏ bÞt lÊp c¸c khe hæng cña ®Êt, t¹o nªn kÕt cÊu chèng thÊm nh­ lâi gi÷a 
b»ng ®Êt dÝnh hay bª t«ng atphan. 

NÕu v÷a cã hÖ sè thÊm lín h¬n 0,1 cm/s, th× nªn sö dông v÷a xi m¨ng - sÐt víi 
hµm l­îng xi m¨ng kh«ng nhá h¬n 20% theo khèi l­îng. NÕu ®Êt cã hÖ sè thÊm nhá 
h¬n 0,1 cm/s th× sö dông v÷a sÐt - silic¸t, v÷a alumin¸t - silic¸t, v÷a polime - sÐt hoÆc 
v÷a polime trªn nÒn nhùa dÇu (vÝ dô nhùa h¾c Ýn), v.v... 

ChiÒu dµy VCT lâi b»ng v÷a Ðp lÊy kh«ng nhá h¬n 0,1H, trong ®ã H- cét n­íc t¸c 
dông lªn ®Ëp. 
 

1.6. VËt tho¸t n­íc (VTN) 
1.6.1. Tæng qu¸t 

VËt tho¸t n­íc lµ mét bé phËn cÊu t¹o quan träng cña ®Ëp ®Êt ®¸ cã liªn  
quan ®Õn sù lµm viÖc æn ®Þnh cña ®Ëp. VTN ®­îc ®Æt ë trong ®Ëp vµ nÒn ®Ëp víi môc 
®Ých sau: 

1) Thu vµ tho¸t n­íc thÊm qua ®Ëp vµ nÒn xuèng h¹ l­u mét c¸ch hiÖu qu¶ nhÊt,  
     ®Ó tr¸nh c¸c biÕn d¹ng do thÊm nh­ xãi ngÇm, ®ïn ®Êt, ®Èy bôc ®Êt, v.v... 
2) Gi¶m nhá ph¹m vi t¸c ®éng cña dßng thÊm, th«ng qua viÖc h¹ thÊp ®­êng b∙o  
       hoµ thÊm lµm t¨ng æn ®Þnh cña m¸i dèc h¹ l­u ®Ëp; 
3) §Èy nhanh qu¸ tr×nh cè kÕt cña ®Êt h¹t sÐt hay ®Êt bïn, gi¶m ¸p lùc kÏ rçng  
     trong nh÷ng khu vùc cÇn thiÕt cña ®Ëp vµ nÒn khi cã ®éng ®Êt; 
4) §iÒu chØnh vÞ trÝ cña ®­êng b∙o hoµ vµ kh«ng cho mÆt b∙o hoµ lé ra m¸i h¹ l­u  
    ®èi víi vïng cã khÝ hËu b¨ng gi¸, nh»m tr¸nh ph¸ ho¹i m¸i dèc do tr­¬ng në   
    ®Êt khi n­íc bÞ ®ãng b¨ng. 
5) Víi VTN bè trÝ ë ®¸y ®Ëp vµ nÒn ®Ëp - nã cßn cã chøc n¨ng gi¶m ¸p lùc kÏ  
     rçng ë nÒn vµ tho¸t n­íc thÊm cã ¸p tõ tÇng thÊm n­íc d­íi nÒn cã líp phñ  
       bªn trªn lµ ®Êt kh«ng thÊm. 
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CÊu t¹o cña VTN th«ng th­êng gåm hai bé phËn: thu n­íc vµ tho¸t n­íc. Bé phËn 
thu n­íc ®­îc lµm d­íi d¹ng tÇng läc ng­îc b»ng c¸c líp c¸t, cuéi sái hoÆc ®¸ d¨m. Bé 
phËn tho¸t n­íc ®­îc lµm b»ng vËt liÖu cã hÖ sè thÊm lín nh­ ®¸ ®æ, ®¸ t¶ng, hoÆc c¸c 
èng tho¸t n­íc. 

 

VTN lu«n cã mÆt trong ®Ëp ®Êt, trõ c¸c tr­êng hîp sau: 

1) Nªm h¹ l­u cña ®Ëp ®Êt lµm b»ng vËt liÖu cã hÖ sè thÊm lín, mÆt b∙o hoµ  
        kh«ng lé ra m¸i dèc h¹ l­u; 

2) §Ëp ®Êt ®Æt trªn nÒn thÊm n­íc vµ nÒn ®ãng vai trß VTN cña ®Ëp; 

3) §Ëp cã VCT d¹ng t­êng nghiªng hay lâi cã kh¶ n¨ng chèng thÊm lín lµm cho  
       l­u l­îng thÊm xuèng h¹ l­u rÊt nhá. 

 

Yªu cÇu ®èi víi VTN: 

- §ñ kh¶ n¨ng tho¸t ®­îc l­îng n­íc thÊm qua th©n vµ nÒn ®Ëp; 

- §¶m b¶o h¹ ®­êng b∙o hoµ ®Ó nã kh«ng thÊm lé ra m¸i dèc h¹ l­u theo yªu cÇu  
   æn ®Þnh ch©n m¸i dèc h¹ l­u. 

- Tr­êng hîp mùc n­íc h¹ l­u rÊt cao (khi th¸o lò) vµ ®­êng b∙o hoµ thÊm lé ra  
   m¸i h¹ l­u th× VTN ph¶i ®¶m b¶o lo¹i trõ hiÖn t­êng ®ïn ®Êt ë m¸i dèc; 

- Kh«ng ®Ó x¶y ra xãi ngÇm ®Êt ë th©n vµ nÒn ®Ëp; 

- Kh«ng ®Ó x¶y ra xãi ngÇm b¶n th©n vËt tho¸t n­íc. 
 

1.6.2. CÊu t¹o vµ bè trÝ VTN 
T¹i nh÷ng vïng kh¸c nhau cña ®Ëp ®­îc sö dông c¸c lo¹i VTN kh¸c nhau. 

§èi víi vïng lßng s«ng, n¬i ch©n m¸i dèc h¹ l­u cña ®Ëp ngËp trong n­íc, th­êng 
sö dông VTN kiÓu hë vµ gåm c¸c lo¹i d­íi ®©y (h×nh 1-14). 

 

 

H×nh 1-14. S¬ ®å VTN ë lßng s«ng 
a) VTN l¨ng trô; b) VTN gèi nghiªng; c) VTN hçn hîp l¨ng trô vµ gèi nghiªng; 

1- ®­êng b∙o hoµ thÊm; 2- tÇng läc ng­îc; 3- l¨ng trô ®¸; 
do- ®é v­ît cao cña ®Ønh VTN so víi MNHL. 
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a) VTN kiÓu l¨ng trô (h×nh 1-14 a): Lo¹i VTN nµy cã cÊu t¹o phÇn chñ yÕu b»ng 
®¸ ®æ, ®­îc kÕt hîp thi c«ng d­íi d¹ng ®ª qu©y ®¸ cã tÇng läc ng­îc phôc vô cho c«ng 
t¸c ng¨n dßng lÊp s«ng. NÕu nÒn ®Ëp lµ ®Êt Ýt thÊm n­íc lo¹i h¹t mÞn (®Êt sÐt, ¸ sÐt, ¸ 
c¸t vµ c¸t nhá) víi gra®ian dßng thÊm ®i ra h¹ l­u lín, th× tÇng läc ng­îc ®­îc lµm ë 
hai phÝa n¬i VTN tiÕp xóc víi ®Êt ®Ëp vµ nÒn. 

 ¦u ®iÓm cña VTN l¨ng trô lµ cã ®é æn ®Þnh cao vÒ mÆt chèng tr­ît vµ chèng 
sãng. Nh­îc ®iÓm cña VTN l¨ng trô lµ tèn nhiÒu ®¸ gi¸ thµnh cao, v× vËy nªn sö dông 
khi mùc n­íc h¹ l­u dao ®éng Ýt vµ víi ®é s©u thÝch hîp (theo tÝnh to¸n kinh tÕ kÜ thuËt). 

 

b) VTN kiÓu gèi nghiªng (h×nh 1-14 b): Trong tr­êng hîp kh«ng cã nhiÒu ®¸ ë 
vïng x©y dùng ®Ëp th× sö dông VTN gèi nghiªng ®Ó tiÕt kiÖm ®¸. Ngoµi ra VTN gèi 
nghiªng ®­îc dïng ë vïng hai bªn b∙i s«ng ®Ó b¶o vÖ ch©n m¸i dèc khi mùc n­íc lò 
d©ng lªn. VTN gèi nghiªng cã t¸c dông b¶o vÖ ch©n m¸i dèc kh«ng bÞ tr­ît nh­ng 
kh«ng cã t¸c dông h¹ ®­êng b∙o hßa. 

 

c) VTN hçn hîp l¨ng trô vµ gèi nghiªng (h×nh 1-14 c): H×nh thøc VTN hçn hîp 
®­îc sö dông khi dao ®éng mùc n­íc h¹ l­u (MNHL) cã gi¸ trÞ lín, nghÜa lµ ®é chªnh 
lÖch gi÷a mùc n­íc cao nhÊt (khi x¶ lò tÝnh to¸n hoÆc x¶ lò kiÓm tra) vµ mùc n­íc 
th­êng xuyªn ë h¹ l­u lµ rÊt lín (∆Z cã thÓ tíi 5 ÷ 7 m, cã khi lín h¬n). 

Sö dông VTN hçn hîp trong tr­êng hîp nµy (∆Z lín) sÏ tiÕt kiÖm ®­îc khèi 
l­îng ®¸, nh­ng vÉn ®¶m b¶o ®é æn ®Þnh cao cña VTN, ®¶m b¶o kh¶ n¨ng chèng sãng 
vµ chèng ®ïn ®Êt ë m¸i dèc khi MNHL vµ vÞ trÝ ®­êng b∙o hoµ d©ng cao (thêi k× x¶ lò). 

§é v­ît cao do cña ®Ønh VTN l¨ng trô trªn MNHL ®­îc x¸c ®Þnh c¨n cø vµo tÝnh 
to¸n chiÒu cao sãng leo vµ ®é dÒnh mÆt n­íc do giã, cã kÓ ®Õn cÊp c«ng tr×nh vµ lÊy tèi 
thiÓu kh«ng nhá h¬n 0,5 m. §èi víi VTN hçn hîp th× chiÒu cao ®Ønh l¨ng trô ®¸ cßn 
ph¶i kÓ ®Õn ®iÒu kiÖn dÉn dßng thi c«ng vµ lÊp s«ng. 

ChiÒu dµy cña VTN gèi nghiªng ®­îc x¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n, t­¬ng tù nh­ kÕt 
cÊu gia cè b¶o vÖ m¸i dèc vµ cã kÓ ®Õn ®iÒu kiÖn thi c«ng. 

ChiÒu réng ®Ønh l¨ng trô ®¸ ®­îc lÊy theo yªu cÇu thi c«ng (phô thuéc lo¹i thiÕt bÞ 
thi c«ng) nh­ng kh«ng nhá h¬n 1 m. 

§èi víi vïng ®Ëp cã phÇn h¹ l­u kh«ng bÞ ngËp n­íc trong thêi k× khai th¸c th× sö 
dông VTN d¹ng kÝn, nghÜa lµ VTN ®­îc bè trÝ s©u trong ®¸y ®Ëp (h×nh 1-15). 

VTN d¹ng kÝn gåm hai lo¹i: h×nh èng (h×nh 1-15 a) vµ h×nh gèi ph¼ng (h×nh 1-15 b). 

VTN h×nh èng ®­îc lµm b»ng c¸c èng bª t«ng hoÆc èng xi m¨ng ami¨ng cã lç 
thu n­íc ë quanh th©n èng. VTN ®­îc ®Æt víi ®é dèc nghiªng tõ trong mÐp bê vÒ phÝa 
lßng s«ng song song víi ®¸y ®Ëp. Quanh c¸c èng thu n­íc cã ®¾p líp läc ng­îc.  
C¸ch mçi ®o¹n 50 ÷ 200 theo chiÒu dµi èng thu n­íc cã giÕng quan tr¾c. MÆt c¾t ngang 
cña VTN h×nh èng ®­îc x¸c ®Þnh theo chÕ ®é ch¶y kh«ng ¸p trong èng. 

VTN gèi ph¼ng ®­îc ¸p dông khi cÇn sím h¹ thÊp ®­êng b∙o hoµ ®Ó t¨ng phÇn ®Êt 
®­îc lµm kh« ë gÇn m¸i dèc h¹ l­u, t¨ng æn ®Þnh cho m¸i dèc. Trong ®iÒu kiÖn nh­ vËy 
nÕu dïng vËt tho¸t n­íc èng däc ph¶i cã tiÕt diÖn lín ®Ó tho¸t n­íc vµ kh«ng kinh tÕ. 

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

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



www.vn
co

ld.
vn

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

 
 

H×nh 1-15. VTN d¹ng kÝn bè trÝ s©u trong th©n ®Ëp 
 cã phÇn ch©n m¸i dèc h¹ l­u kh«ng ngËp n­íc 

  a) VTN h×nh èng; b) VTN h×nh gèi ph¼ng;  
     1- ®­êng b∙o hoµ; 2- tÇng läc ng­îc;  3- èng tiªu n­íc; 
     4- d¶i tËp trung n­íc thÊm; 5- èng dÉn n­íc thÊm; 6- r∙nh tho¸t n­íc. 

 

VTN gèi ph¼ng cã cÊu t¹o vµ thi c«ng ®¬n gi¶n h¬n lo¹i èng däc. 

VÞ trÝ cña VTN kiÓu kÝn (èng däc hoÆc gèi ph¼ng) ®­îc x¸c ®Þnh c¨n cø vµo yªu 
cÇu ®iÒu chØnh vÞ trÝ ®­êng b∙o hoµ vµ yªu cÇu ®¶m b¶o kh«ng ®Ó m¸i dèc h¹ l­u bÞ 
thÊm ­ít bëi ¶nh h­ëng cña thÊm mao dÉn. 

Kh«ng nªn dïng VTN kiÓu kÝn khi ®Ëp n»m trªn nÒn bÞ biÕn d¹ng nhiÒu. 

Nh­îc ®iÓm cña VTN kiÓu kÝn lµ khã söa ch÷a khi bÞ h­ háng. 

§é ch«n s©u vµo trong th©n ®Ëp ®èi víi VTN kiÓu kÝn kh«ng qu¸ 30 ÷ 50% chiÒu 
réng ®¸y ®Ëp nÕu vËt liÖu th©n ®Ëp lµ lo¹i ®Êt sÐt, vµ kh«ng qu¸ 25 ÷ 30% chiÒu réng 
®¸y ®Ëp (kÓ tõ h¹ l­u lªn) nÕu vËt liÖu th©n ®Ëp lµ ®Êt c¸t. 

§é dèc däc cña èng dÉn n­íc thÊm tõ trong VTN kiÓu kÝn ®i ra h¹ l­u ®­îc lÊy 
trong ph¹m vi i = 0,04 ÷ 0,05. 

Trong thêi gian gÇn ®©y ng­êi ta ®∙ sö dông kh¸ phæ biÕn lo¹i VTN gåm nhiÒu tÇng 
n»m ngang, nghiªng hoÆc th¼ng ®øng ®Æt s©u trong th©n ®Ëp. Môc ®Ých sö dông VTN 
nhiÒu tÇng lµ: 1) §¶m b¶o æn ®Þnh m¸i dèc th­îng l­u ®Ëp b»ng vËt liÖu Ýt thÊm khi mùc 
n­íc hå rót nhanh; 2) Gi¶m ¸p lùc kÏ rçng vµ t¨ng qu¸ tr×nh cè kÕt trong ®Êt lo¹i sÐt. 

Ngoµi hai lo¹i VTN kiÓu hë vµ kiÓu kÝn cßn sö dông VTN hçn hîp kÝn vµ hë 
(h×nh 1-16) víi cÊu t¹o kh¸c nhau, tuú thuéc vµo ®iÒu kiÖn lµm viÖc cô thÓ. 

VTN hçn hîp gèi ph¼ng vµ gèi nghiªng (h×nh 1-16 a) ®­îc sö dông ®Ó gi¶m chiÒu 
dµi ®o¹n gèi ph¼ng ®i s©u vµo trong th©n ®Ëp, ®ång thêi cho phÐp dÔ dµng kiÓm tra sù 
lµm viÖc cña VTN qua èng tËp trung n­íc däc theo ch©n m¸i dèc ®Ëp. 
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 H×nh 1-16. VËt tho¸t n­íc hçn hîp 
      a) VTN kÕt hîp gèi ph¼ng vµ gèi nghiªng; b) VTN hçn hîp gèi ph¼ng vµ l¨ng trô;  

      1- ®­êng b∙o hoµ; 2- tÇng läc ng­îc; 3- ®¸ ®æ; 4- èng tho¸t n­íc däc ch©n m¸i dèc. 
 

Lo¹i VTN hçn hîp gèi ph¼ng vµ l¨ng trô ®­îc dïng ®Ó h¹ ®­êng b∙o hoµ, kh«ng 
®Ó ®­êng b∙o hßa lé ra m¸i dèc ch©n ®Ëp - khi h¹ l­u cã n­íc (h×nh 1-16 b). 

Trong tr­êng hîp ®Êt th©n ®Ëp lµ kh«ng ®ång nhÊt vµ dÞ h­íng, trong ®ã ®é thÊm 
n­íc theo ph­¬ng n»m ngang lín h¬n nhiÒu lÇn so víi ph­¬ng th¼ng ®øng th× sö dông 
VTN th¼ng ®øng sÏ cã hiÖu qu¶. 

Trªn h×nh 1-17 lµ VTN bè trÝ theo tÇng vµ VTN th¼ng ®øng. 
 

 
 

 H×nh 1-17. CÊu t¹o VTN ®Æt s©u trong ®Ëp 
 a) §Ëp Kanasi; b) §Ëp Isk; c) §Ëp Vigario; 

1- gia cè m¸i dèc th­îng l­u;  2- VTN kiÓu b¨ng n»m ngang;  
3- VTN hçn hîp l¨ng trô vµ gèi ph¼ng; 4- VTN gèi nghiªng;  
5- VTN th¼ng ®øng; 6- chèt b»ng bª t«ng; 7- ®Êt sÐt th©n ®Ëp;  
8- lâi gi÷a b»ng ®Êt sÐt. 
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1.7. Nèi tiÕp ®Ëp ®Êt víi nÒn, bê vµ víi c«ng tr×nh bª t«ng 
§Ëp ®Êt, nÒn, bê vµ c«ng tr×nh bª t«ng lµ nh÷ng kÕt cÊu kh¸c nhau, v× vËy khi ®Ëp 

tiÕp gi¸p víi c¸c kÕt cÊu nµy cÇn cã gi¶i ph¸p nèi tiÕp ®Ó tr¸nh hiÖn t­îng dßng thÊm tËp 
trung vµ t¨ng c­êng däc theo ®­êng ranh giíi tiÕp xóc, tr¸nh hiÖn t­îng xãi ngÇm tiÕp xóc 
g©y tæn thÊt n­íc tõ hå chøa vµ c¸c biÕn d¹ng kh«ng cã lîi cho æn ®Þnh cña c«ng tr×nh. 

1.7.1. Nèi tiÕp ®Ëp víi nÒn vµ bê 
§Ó ®¶m b¶o sù nèi tiÕp ch¾c ch¾n, tr­íc hÕt cÇn lµm c«ng t¸c dän nÒn, chuÈn bÞ 

hè mãng ®Ó ®¾p ®Ëp. 

§èi víi nÒn ®¸, cÇn lo¹i bá líp ®¸ phong ho¸ ®∙ bÞ ph¸ huû, vì vôn, lo¹i bá líp 
aluvi l¾ng ®äng ë c¸c khe nøt, lµm s¹ch bÒ mÆt nÒn v.v... C¸c hè khoan vµ hè ®µo ®Ó 
kh¶o s¸t ®Þa chÊt nÒn cÇn ®­îc lÊp kÝn b»ng bª t«ng hoÆc v÷a xi m¨ng. Khi ph¸t hiÖn 
c¸c vÕt nøt lín trong ®¸ cÇn lµm s¹ch vµ tr¸m kÝn b»ng v÷a xi m¨ng. Nh÷ng vËt liÖu 
chÌn tù nhiªn nh­ c¸t sái v.v... cÇn phun Ðp v÷a ®Ó ®¶m b¶o yªu cÇu chèng thÊm cho 
nÒn. Nh÷ng vÕt nøt kiÕn t¹o cã ph­¬ng tõ th­îng l­u vÒ h¹ l­u lµ bÊt lîi vÒ ph­¬ng diÖn 
tæn thÊt thÊm (g©y mÊt n­íc tõ hå chøa), do ®ã cÇn cã biÖn ph¸p xö lÝ chèng thÊm, vÝ dô 
phun Ðp v÷a. PhÝa d­íi c¸c bé phËn cña ®Ëp ®­îc cÊu t¹o b»ng vËt liÖu cã hÖ sè thÊm 
t­¬ng ®èi lín, vÝ dô nªm h¹ l­u b»ng ®Êt c¸t, th× phÇn nÒn ®¸ ë d­íi nã nÕu bÞ nøt vÉn cã 
thÓ kh«ng cÇn xö lÝ, bëi v× ®∙ cã kÕt cÊu chèng thÊm trong th©n vµ nÒn ®Ëp ®Æt tr­íc nã. 

§èi víi nÒn ®Êt, néi dung dän nÒn lµ lo¹i bá líp phñ thùc vËt, lo¹i bá líp ®Êt cã rÔ 
c©y, ®Êt bÞ ®µo xíi ë c¸c hang hèc cña c«n trïng hay ®éng vËt gÆm nhÊm, v.v... 

§Êt cã hµm l­îng chÊt hoµ tan trong n­íc hoÆc cã hµm l­îng chÊt h÷u c¬ v­ît 
giíi h¹n cho phÐp còng ph¶i lo¹i bá. 

PhÇn nÒn n»m d­íi VCT cña ®Ëp kh«ng ®ång chÊt ®­îc ®µo s©u h¬n so víi c¸c 
vïng kh¸c. 

NÕu líp ®Êt nÒn ë trªn mÆt cã c­êng ®é yÕu h¬n vËt liÖu th©n ®Ëp, th× biÖn ph¸p 
bãc bá sÏ ®­îc quyÕt ®Þnh trªn c¬ së so s¸nh vÒ kinh tÕ kÜ thuËt víi biÖn ph¸p t¨ng hÖ sè 
m¸i dèc cña ®Ëp hoÆc bæ sung líp gia t¶i ®Ó ®¶m b¶o æn ®Þnh cho c«ng tr×nh nãi chung. 

 
 H×nh 1-18. S¬ ®å nèi tiÕp ®Ëp víi nÒn (a) vµ bê (b) 

1- th©n ®Ëp; 2- ®­êng mÆt ®Êt tù nhiªn; 3- ®­êng viÒn ®¸y ®Ëp nèi víi nÒn vµ bê. 
 

NÕu líp bÒ mÆt nÒn lµ ®Êt dÔ bÞ phong ho¸, th× ph¶i cã biÖn ph¸p xö lÝ kh¾c phôc. 
BiÖn ph¸p ®¬n gi¶n vµ Ýt tèn kÐm nhÊt lµ sau khi dän s¹ch bÒ mÆt nÒn, tiÕn hµnh ®¾p 
ngay líp ®Êt th©n ®Ëp lªn trªn. 

Nèi tiÕp vai ®Ëp víi bê ®­îc lµm theo m¸i dèc vµ bËc h×nh r¨ng c­a, tr¸nh c¸c chç 
g∙y khóc qu¸ lín.  
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Víi bê ®¸ dèc ®øng, chç nèi tiÕp cÇn ®­îc b¹t m¸i, lµm gê hay bËc (h×nh 1-18 b) 
råi ®æ bª t«ng ®Ó t¹o bÒ mÆt thÝch hîp cho sù nèi tiÕp víi vai ®Ëp ®Êt. Nh÷ng khe hÑp cã 
thÓ ®æ v÷a xi m¨ng hoÆc ®¾p ®Êt ®Çm chÆt. 

Trong ph¹m vi nèi tiÕp VCT vµ c¸c líp chuyÓn tiÕp víi bê th× ®é dèc cña tõng 
®o¹n kh«ng ®­îc lín h¬n 75o. 

 

1.7.2. KÕt cÊu nèi tiÕp 
Nãi chung, kÕt cÊu nèi tiÕp ®Ëp víi bê vµ nÒn ®­îc lùa chän tuú theo tÝnh chÊt ®Êt 

nÒn vµ ®Æc ®iÓm cÊu tróc cña c«ng tr×nh. 

Khi x©y dùng ®Ëp ®Êt trªn nÒn hÇu nh­ kh«ng thÊm n­íc nh­ nÒn ®Êt sÐt, nÒn ®¸ 
ch¾c th× vËt liÖu ®Ëp cã thÓ ®¾p trùc tiÕp lªn bÒ mÆt nÒn ®∙ ®­îc lµm s¹ch mµ kh«ng cÇn 
c¸c kÕt cÊu chèng thÊm ë chç nèi tiÕp. Trong tr­êng hîp nµy nÕu lµ ®Ëp kh«ng ®ång 
chÊt th× chØ cÇn lµm VCT cña ®Ëp ngµm s©u h¬n vµo nÒn so víi c¸c vïng kh¸c. NÕu ®Ëp 
lµ ®ång chÊt th× lµm bæ sung thªm ch©n khay cña ®Ëp c¾m kh«ng s©u vµo nÒn. 

§iÒu cÇn l­u ý lµ ph¶i ®Çm chÆt vµ kÜ líp ®Êt ®Ëp nèi tiÕp víi nÒn ®Ó chèng dßng 
thÊm tiÕp xóc. §é Èm cña líp ®Êt nµy th­êng lÊy 1-3% lín h¬n giíi h¹n Èm tèi ­u. 

Khi ®Ëp n»m trªn líp nÒn thÊm n­íc nh­ng cã chiÒu dµy kh«ng lín th× lµm t­êng 
r¨ng b»ng ®Êt Ýt thÊm nh­ ®Êt cña ®Ëp c¾m xuyªn qua líp nÒn thÊm hoÆc nÕu ®Ëp cã VCT 
(t­êng nghiªng lâi gi÷a) th× kÐo dµi kÕt cÊu VCT cña ®Ëp xuyªn qua tÇng nÒn thÊm. 

 
H×nh 1-19. S¬ ®å t­êng biªn nèi tiÕp c«ng tr×nh bª t«ng víi ®Ëp ®Êt 

1- ®­êng mÐp n­íc th­îng l­u;  2- c«ng tr×nh bª t«ng (®Ëp trµn, nhµ m¸y thñy ®iÖn...); 
3- VTN; 4- ®­êng mÐp n­íc h¹ l­u; 5- t­êng ngang; 6- t­êng biªn däc;  
7- c¸nh th­îng vµ h¹ l­u cña t­êng biªn. 
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NÕu nÒn ®Ëp lµ ®Êt thÊm n­íc cã ®é s©u lín th× t­êng biªn ®­îc liªn kÕt víi VCT 
d¹ng mµn chèng thÊm (kiÓu lâi phun Ðp v÷a, t­êng cõ...) kÐo dµi ®Õn tÇng kh«ng thÊm. 
PhÇn kÕt cÊu nµy ®­îc nèi víi VCT cña ®Ëp t¹o thµnh bé phËn chèng thÊm chung thèng 
nhÊt. §é c¾m s©u cña mµn chèng thÊm ®­îc x¸c ®Þnh theo tÝnh to¸n thÊm vµ th­êng 
kh«ng ®­îc nhá h¬n 0,5H, trong ®ã H lµ cét n­íc t¸c dông lªn ®Ëp (xem h×nh 1-19 g). 

VCT cña ®¹p d¹ng mµn hoÆc t­êng nghiªng b»ng vËt liÖu kh«ng ph¶i lµ ®Êt ®­îc 
nãi tiÕp víi c«ng tr×nh bª t«ng b»ng khíp nèi mÒm kh«ng thÊm n­íc, cho phÐp c¸c kÕt 
cÊu nµy lón ®äc lËp víi nhau. 

§Ó ®Êt ®Ëp nèi tiÕp tèt víi c«ng tr×nh bª t«ng, mÆt nèi tiÕp lµm nghiªng (vÒ phÝa 
c«ng tr×nh ®Êt) víi hÖ sè m¸i nghiªng kh«ng nhá h¬n 0,1. §Êt vïng tiÕp gi¸p ®­îc ®Çm 
kÜ vµ chÆt, trong ®ã ®Êt lo¹i sÐt ®­îc lÊy víi ®é Èm cao h¬n 1 - 3% so víi b×nh th­êng. 

Tr­êng hîp trong th©n ®Ëp cã hµnh lang ®Ó khoan phun xi m¨ng hoÆc èng dÉn 
n­íc, th× chç nèi tiÕp c¸c kÕt cÊu nµy víi ®Êt ®Ëp ®­îc lµm d­íi d¹ng cã c¸c gê hoÆc 
mµn ng¨n ®Ó chèng thÊm tiÕp xóc. PhÇn ®Êt tiÕp gi¸p ®­îc ®Çm kÜ vµ chÆt. 

 

1.8. §Æc ®iÓm cÊu t¹o vµ thi c«ng ®Ëp ®Êt 
§Ëp ®Êt vÒ cÊu t¹o cã rÊt nhiÒu lo¹i h×nh kh¸c nhau tuú thuéc vµo vËt liÖu x©y 

dùng, vµo ®Þa chÊt nÒn mãng, ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh, thñy v¨n, khÝ t­îng thñy v¨n (dßng 
ch¶y, sãng giã) vµ ph­¬ng ph¸p thi c«ng. 

CÊu tróc ®Ëp ®Êt c¨n cø vµo nguån gèc h×nh thµnh ®­îc chia lµm 4 nhãm chÝnh: 

1) §Ëp ®Êt ®­îc x©y dùng b»ng ph­¬ng ph¸p ®¾p vµ ®Çm nÐn, gäi t¾t lµ ®Ëp ®Êt  
       ®¾p kh«; 

2) §Ëp x©y dùng b»ng ph­¬ng ph¸p ®æ ®Êt trong n­íc, hay gäi lµ ®Ëp ®Êt ®¾p ­ít; 
3) §Ëp x©y dùng b»ng ph­¬ng ph¸p båi, gäi t¾t lµ ®Ëp ®Êt båi; 
4) §Ëp x©y dùng b»ng næ m×n ®Þnh h­íng. Lo¹i ®Ëp nµy th­êng cã cÊu tróc hçn  
      hîp ®Êt ®¸ tuú thuéc vµo má ®Êt ë hai bªn s­ên nói ®­îc sö dông ®Ó lµm ®Ëp. 
 

Mçi lo¹i ®Ëp trong 4 nhãm võa kÓ ë trªn cßn cã nh÷ng h×nh thøc cÊu t¹o riªng tuú 
thuéc vµo c¸c ®iÒu kiÖn cô thÓ. D­íi ®©y lµ ®Æc ®iÓm cÊu t¹o cña c¸c nhãm ®Ëp cã 
ph­¬ng ph¸p thi c«ng kh¸c nhau. 

 

1.8.1. §Ëp ®Êt ®¾p kh« 
§Ó h×nh thµnh ®Ëp ®Êt ®¾p cÇn thùc hiÖn nh÷ng c«ng ®o¹n sau: 

- Khai th¸c ®Êt tõ má ®Êt; 
- VËn chuyÓn ®Êt tõ má ®Õn ®Þa ®iÓm x©y dùng ®Ëp; 
- §æ ®Êt, san ®Êt thµnh líp cã chiÒu dµy ®ång ®Òu theo tÝnh to¸n vµ ®Çm. 

Tïy thuéc chÊt l­îng má ®Êt vµ ®iÒu kiÖn thi c«ng cã thÓ ph¶i tiÕn hµnh mét sè 
kh©u c«ng viÖc bæ sung nh­ pha trén ®Êt ®Ó t¹o cÊp phèi hîp lÝ, t­íi n­íc hoÆc ph¬i kh« 
®Êt ®Ó cã ®é Èm tèi ­u, nh»m ®¹t ®é chÆt lín nhÊt øng víi ph­¬ng tiÖn ®Çm vµ sè lÇn 
®Çm cã lîi nhÊt, dù tr÷ ®Êt vµo kho chøa ®Ó phßng thêi tiÕt kh«ng thuËn lîi khi khai 
th¸c ®Êt, v.v... 
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TÊt c¶ c¸c c«ng ®o¹n nªu ë trªn vµ kh©u c«ng viÖc bæ sung ®Òu ®­îc thùc hiÖn 
phèi hîp víi nhau, nh»m môc ®Ých cuèi cïng lµ ®¹t n¨ng suÊt thi c«ng cao, chÊt l­îng 
c«ng tr×nh x©y dùng tèt nhÊt øng víi chi phÝ nhá nhÊt. 

 

a) Khai th¸c ®Êt 
Tr­íc khi lÊy ®Êt ®Ó ®¾p ®Ëp cÇn bãc bá líp ®Êt mÆt kh«ng thÝch hîp. Ngoµi ra 

khi cÇn thiÕt, trªn bÒ mÆt má ®Êt ®∙ dän s¹ch cã thÓ ®¾p bê v©y ®Ó ng¨n n­íc m­a ch¶y 
®Õn lµm ­ít vËt liÖu. NÕu má ®Êt lµ ®¸ hoÆc nöa ®¸ th× dïng ph­¬ng ph¸p næ m×n lµm 
t¬i ®Êt ®Ó xóc vËt liÖu ®­îc dÔ dµng thuËn lîi. Khi cÇn trén ®Êt sÐt víi ®Êt c¸t ®Ó t¹o cÊp 
phèi th× c¸c lo¹i ®Êt nµy nªn r¶i theo líp xen kÏ nhau theo tØ lÖ quy ®Þnh t¹i khu vùc trén 
®Êt, sau ®ã míi xóc ®Êt chuyÓn vµo vÞ trÝ ®¾p ®Ëp. 

§Êt khai th¸c ë má b»ng c¸c lo¹i m¸y xóc hoÆc m¸y ®a n¨ng xóc vµ vËn chuyÓn. 
NÕu sö dông m¸y xóc th× dïng « t« ®Ó vËn chuyÓn ®Õn vÞ trÝ ®¾p ®Ëp (dïng « t« tù ®æ 
träng t¶i 5 ÷ 75 tÊn). 

§Êt ®¾p còng cã thÓ vËn chuyÓn b»ng xe r¬ moãc tù di ®éng hay di ®éng nhê m¸y 
kÐo, b»ng xe löa hay hÖ thèng b¨ng chuyÒn. 

Khi khèi l­îng ®Êt ®¾p lín cã thÓ dïng m¸y xóc nhiÒu gÇu lo¹i guång, hoÆc hÖ 
thèng b¨ng t¶i ®Ó ®æ ®Êt vµo c¸c ph­¬ng tiÖn vËn chuyÓn cho phÐp t¹o ra qu¸ tr×nh ®¾p 
®Êt liªn tôc. N¨ng suÊt cña ph­¬ng tiÖn bèc xóc ®Êt nh­ vËy ®¹t tíi 1300 ÷ 2700 m3/h. 

Trong mét sè tr­êng hîp, hÖ thèng b¨ng t¶i ®­îc trang bÞ m¸y sµng läc cho phÐp 
lo¹i bá c¸c h¹t lín kh«ng thÝch hîp. 

NÕu ®Ëp kh«ng xa vÞ trÝ c¸c má ®Êt vµ khèi l­îng ®Êt ®¾p kh«ng lín th× cã thÓ 
dïng m¸y ñi hoÆc m¸y c¹p ®Ó võa khai th¸c võa vËn chuyÓn ®Êt ®Õn n¬i ®¾p vµ san ®Êt. 

ViÖc chän s¬ ®å khai th¸c vµ vËn chuyÓn ®Êt, chän thiÕt bÞ vµ ph­¬ng tiÖn thi 
c«ng ®­îc xem xÐt tÝnh to¸n so s¸nh cã kÓ ®Õn c¸c yÕu tè nh­ lo¹i ®Êt, ®iÒu kiÖn thi 
c«ng, cù li vËn chuyÓn, khèi l­îng vµ thêi gian (tiÕn ®é) thi c«ng. 

 

b) §¾p ®Êt 
C¸c c«ng ®o¹n ®¾p ®Êt gåm: ®æ ®Êt, r¶i ®Êt vµ ®Çm. DiÖn tÝch ®¾p ®Êt ®­îc chia 

thµnh « ®Òu nhau (kho¶ng 2 ÷ 4 «) vµ ë mçi « tiÕn hµnh c¸c c«ng ®o¹n ®¾p nh­ nhau. 
KÝch th­íc « lÊy theo lo¹i thiÕt bÞ thi c«ng vµ ®iÒu kiÖn thi c«ng.  

Khi ®¾p ®Êt cã cÊu t¹o h¹t kh¸c nhau th× trong qu¸ tr×nh san ®Êt tiÕn hµnh ®ång 
thêi viÖc trén ®Ó tr¸nh sù tËp trung c¸c ®èng ®Êt h¹t lín. NÕu cÇn thiÕt c¸c côc ®Êt h¹t 
lín sÏ ®­îc lo¹i bá. 

§Êt ®æ vµo VCT ®­îc san ®Òu theo líp n»m ngang, cßn ®Êt ë ®Ëp ®ång chÊt ®­îc 
san theo líp cã ®é dèc nhá (kho¶ng i = 0,005) vÒ phÝa th­îng l­u. 

L­u ý r»ng ®é Èm cña ®Êt trong qu¸ tr×nh vËn chuyÓn, ®æ vµ san cã thÓ thay ®æi 
tuú theo ®iÒu kiÖn thêi tiÕt, do ®ã cÇn tÝnh ®Õn ®Ó ®iÒu chØnh hoÆc xö lÝ khi thi c«ng. 

T­íi Èm cßn cã t¸c dông t¨ng sù liªn kÕt gi÷a líp ®∙ ®Çm víi líp ®Êt míi ®æ vµ 
t¹o sù ph©n bè ®Òu vÒ ®é Èm theo chiÒu cao cña líp míi san ®Ó ®Çm ®­îc chÆt h¬n. 
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Kh©u quan träng khi thi c«ng ®Ëp ®Êt ®¾p lµ ®Çm. §é chÆt thiÕt kÕ cña ®Êt ph¶i 
®¶m b¶o ®Ó ®Êt ®¾p cã c­êng ®é chÞu lùc cao, cã tÝnh chèng biÕn d¹ng vµ chèng thÊm 
ë møc tèi ®a. 

Qu¸ tr×nh ®Çm c¬ giíi ®­îc thùc hiÖn b»ng c¸c ph­¬ng tiÖn vµ m¸y ®Çm kh¸c 
nhau (l¨n, nÖn, rung hoÆc hçn hîp). 

Ph­¬ng ph¸p ®Çm vµ thiÕt bÞ ®Çm ®­îc lùa chän tuú theo lo¹i ®Êt, ®iÒu kiÖn thi 
c«ng vµ lo¹i kÕt cÊu c«ng tr×nh. 

 

c) Chän th«ng sè ®Çm 
Møc ®é ®Çm chÆt cña ®Êt ®Ëp ®­îc quy ®Þnh c¨n cø vµo tÝnh chÊt cña ®Êt, vÞ trÝ 

®Êt trong th©n ®Ëp, tÝnh biÕn d¹ng cña nÒn, kÕt cÊu ®Ëp, chiÒu cao ®Ëp vµ c¸c chØ tiªu 
kinh tÕ - kÜ thuËt. 

Møc ®é chÆt cña ®Êt cã thµnh phÇn h¹t nhÊt ®Þnh ®­îc biÓu thÞ b»ng mËt ®é cña 
®Êt kh« ρK hoÆc ®é rçng n (®èi víi ®¸ ®æ). 

§Ó s¬ bé quy ®Þnh ®é chÆt cña ®Êt ®¾p cã thÓ sö dông c¸c chØ dÉn sau ®©y: 

1) §é chÆt cña lo¹i ®Êt sÐt kh« ®­îc x¸c ®Þnh gÇn ®óng theo c«ng thøc: 

 d n
K

n d o

(1 V)
W

ρ ρ −
ρ =

ρ + ρ
  (1.27) 

Trong ®ã: 

ρK, ρn - t­¬ng øng lµ mËt ®é cña ®Êt vµ cña n­íc, g/cm3; 
V - thÓ tÝch kh«ng khÝ chøa trong lç rçng ®Êt tÝnh theo tØ lÖ cña mét ®¬n vÞ thÓ  

    tÝch ®Êt, lÊy b»ng 0,04 ÷ 0,06; 

Wo - ®é Èm tèi ­u theo tØ lÖ trong mét ®¬n vÞ, lÊy nhá h¬n 2 ÷ 3% cña ®é Èm ë  
     giíi h¹n l¨n. 

 

2) §é chÆt cña ®Êt c¸t vµ cuéi sái kh« ®­îc lÊy b»ng ®é chÆt cña ®Êt ë má; 

3) Møc ®é chÆt cña ®¸ ®æ phô thuéc chñ yÕu vµo thµnh phÇn h¹t vµ th«ng th­êng  
     t­¬ng øng víi hÖ sè ®é chÆt t­¬ng ®èi ID = 0,8 ÷ 0,9. NÕu kh«ng cã tµi liÖu vÒ  
     thµnh phÇn h¹t th× s¬ bé cã thÓ lÊy b»ng n = 0,25 ÷ 0,30; 

4) Tr­êng hîp cÇn giíi h¹n ®é lón cña c«ng tr×nh vµ c¸c bé phËn cña nã d­íi t¸c  
     dông cña träng l­îng b¶n th©n, ®é chÆt cña ®Êt cã thÓ lÊy thay ®æi theo chiÒu  
    cao ®Ëp cã kÓ ®Õn tÝnh nÐn cña ®Êt. 

§é chÆt ®­îc chän ph¶i ®¶m b¶o æn ®Þnh cña m¸i dèc, cßn ®é biÕn d¹ng cña  
c¸c bé phËn riªng cña ®Ëp vµ ®é thÊm n­íc qua c«ng tr×nh ph¶i n»m trong giíi h¹n  
cho phÐp. 

§é Èm tèi ­u cã thÓ x¸c ®Þnh ®­îc trong ®iÒu kiÖn phßng thÝ nghiÖm theo ph­¬ng 
ph¸p Proktor.  

KÕt qu¶ thÝ nghiÖm m« h×nh ®Çm ®Ó x¸c ®Þnh ®é Èm tèi ­u ®­îc m« t¶ trªn  
h×nh 1-20. 
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1
2 3 4

5

6

7

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 W, %

γCK

2,00

1,90

1,80

1,70

1,60

1,50

 
 

 H×nh 1-20. §­êng quan hÖ c«ng ®Çm ®Êt víi ®é Èm 
      1- c«ng bá ra (258 kGm); 2- 168 kGm (1,68 Kjun);   
      3- 84 kGm; 4- 42 kGm; 5- 21 kGm;  
      6- 10 kGm; 7- ®­êng cong ®é Èm tíi h¹n. 

 
 §é Èm øng víi ®Ønh cña mçi ®­êng cong lµ ®é Èm tèi ­u theo ph­¬ng ph¸p ®Çm 
®­îc xem xÐt. 

§é Èm tèi ­u ®­îc kiÓm tra l¹i trong ®iÒu kiÖn thùc tÕ b»ng ®Çm thö ®Êt t¹i hiÖn 
tr­êng. C¸c ph­¬ng tiÖn ®Çm hiÖn t¹i cã thÓ ®¹t γ® = 1,6 ÷ 2,3 T/m3 (®Êt bÐo cã trÞ sè γ® 
nhá, cßn trÞ sè lín øng víi ®Êt dÝnh cã lÉn c¸c h¹t th« nh­ sái, s¹n). 

 

1.8.2. §Ëp ®Êt ®¾p trong n­íc 
§¾p ®Êt trong n­íc hay gäi lµ ph­¬ng ph¸p ®¾p ­ít ®­îc sö dông ë vïng cã lo¹i 

®Êt lít (hoµng thæ).  

Ph­¬ng ph¸p ®¾p ®Êt trong n­íc cã thÓ sö dông ®Ó ®¾p ®Ëp vµ c¸c kÕt cÊu chèng 
thÊm nh­ t­êng nghiªng, s©n tr­íc, lâi gi÷a cña c¸c c«ng tr×nh d©ng n­íc. 

 

­u ®iÓm cña ph­¬ng ph¸p ®¾p ­ít lµ: 

- Cho phÐp sö dông c¸c lo¹i ®Êt khã ®¾p chÆt b»ng c¸c ph­¬ng ph¸p thi c«ng kh¸c; 

- Cho phÐp tiÕn hµnh x©y dùng theo c«ng nghÖ th«ng th­êng trong mïa m­a mµ 
kh«ng ®ßi hái thªm biÖn ph¸p xö lÝ bæ sung nµo. 

ChÊt l­îng thi c«ng cña ®Êt ®¾p ­ít lµ ®¶m b¶o c¶ vÒ ®é chÆt còng nh­ tÝnh  
chèng thÊm. 

§Êt ®¾p ®­îc r¶i theo líp vµo trong c¸c « cã n­íc gäi lµ c¸c ao nh©n t¹o cã bê 
v©y, hoÆc vµo phÇn lßng s«ng n­íc kh«ng ch¶y. 

ChiÒu dµy líp ®¾p b»ng ®Êt c¸t sái nªn lÊy trong ph¹m vi 4 ÷ 10 m, b»ng ®Êt c¸t - 
lÊy ®Õn 4 m, cßn ®Êt ¸ sÐt - lÊy tíi 2 m. Víi ®Êt ¸ sÐt nÆng vµ ®Êt sÐt th× chiÒu dµy líp 
®¾p lÊy tèi ®a lµ 1 m. 
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KÝch th­íc cña mçi « ®¾p trªn b×nh diÖn øng víi chiÒu dµy líp ®¾p ®∙ chän ®­îc 
x¸c ®Þnh trªn c¬ së sao cho khèi l­îng ®Êt ®¾p trong mçi « t­¬ng øng víi n¨ng suÊt 
trong mét ca lµm viÖc cña ph­¬ng tiÖn thi c«ng ®­îc sö dông. 

§é cao cña bê v©y ®­îc lÊy b»ng chiÒu dµy líp ®Êt ®¾p. Bê v©y ®­îc ®¾p b»ng 
ph­¬ng ph¸p kh« vµ sö dông cïng lo¹i ®Êt ®Ó ®¾p ­ít ë trong «. 

M¸i dèc bê bao lÊy b»ng m¸i dèc tù nhiªn cña lo¹i ®Êt sö dông. 

Trôc bê bao cña líp ®¾p sau ®­îc dÞch chuyÓn mét kho¶ng b»ng b ≥ 2l so víi trôc 
cña bê « ®∙ ®¾p ®Êt tr­íc nã, trong ®ã l lµ chiÒu réng ®¸y cña bê bao. 

 Khi ®¾p lâi hoÆc t­êng nghiªng th× sö dông ®Êt lµm tÇng läc ®Ó ®¾p bê bao  
däc, trong ®ã bÒ mÆt vµ m¸i bê bao däc ®­îc ®¾p phñ mét líp ®Êt nh­ ®Êt dïng ®Ó  
®¾p VCT. 

C«ng t¸c ®æ ®Êt trong n­íc cÇn ®­îc lµm khÈn tr­¬ng víi c­êng ®é cao vµ liªn 
tôc ®Ó cã chÊt l­îng ®ång ®Òu, h¹n chÕ sù tr­¬ng në vµ tan r∙ ®Êt. Lo¹i ®Êt ®¾p ph¶i cã 

hÖ sç b∙o hoµ n­íc kh«ng lín h¬n 0,75 ÷ 0,85, mÆt kh¸c ®é Èm cña ®Êt kh«ng ®­îc nhá 
h¬n ®é Èm ë giíi h¹n l¨n. 

Trªn h×nh 1-21 giíi thiÖu ®Ëp Palo - Korsk thi c«ng b»ng ph­¬ng ph¸p ®¾p ®Êt 
trong n­íc. 

 

 
 

 H×nh 1-21. §Ëp ®Êt ®¾p trong n­íc Palo – Korsk 
 

1- ®¸ ®æ trong c¸c « bao ®Ó gia cè m¸i dèc; 2- l¨ng trô ®¸ vµ ®¸ nhá;  

3- ®¸ d¨m vµ ®¸ cuéi d = 25 ÷ 80 mm lÉn víi sái d = 3 mm;  
4- nÒn båi tÝch cuéi sái; 5- ¸ c¸t;  
6- c¸t lín lÉn sái; A-B-C-D- thø tù thi c«ng ®Ëp. 

 

§Ëp ®Êt ®¾p trong n­íc tiÕt kiÖm ®­îc thiÕt bÞ ®Çm nÐn (so víi ®Ëp ®Êt ®¾p b»ng 
ph­¬ng ph¸p ®Çm nÐn) vµ cã thÓ thi c«ng trong ®iÒu kiÖn thêi tiÕt cã m­a nhá. Tuy 
nhiªn dung träng kh« cña ®Ëp t­¬ng ®èi thÊp, ¸p lùc kÏ rçng kh¸ cao (®èi víi ®Êt dÝnh 
vµ ®Êt h¹t mÞn), cho nªn m¸i dèc cña ®Ëp th­êng tho¶i, khèi l­îng t¨ng lªn, thêi gian 
thi c«ng kÐo dµi v× c­êng ®é ®¾p kh«ng lín. 

§Ëp ®Êt ®¾p trong n­íc thÝch hîp trong ®iÒu kiÖn thi c«ng ë vïng ngËp n­íc hoÆc 
cã s½n nguån cÊp n­íc víi chiÒu cao ®Ëp kh«ng lín. PhÇn ®Êt ®¾p trong n­íc th­êng lµ 
®ång chÊt, nÕu cã nhiÒu lo¹i ®Êt th× nªn trén víi nhau ®Ó t¹o hçn hîp vËt liÖu ®ång ®Òu. 
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1.8.3. §Ëp ®Êt båi 
Qu¸ tr×nh h×nh thµnh ®Ëp ®Êt båi gåm hai c«ng ®o¹n chÝnh: a) khai th¸c vµ vËn 

chuyÓn dung dÞch ®Êt bïn; b) båi. 

a) Khai th¸c ®Êt ë má vµ cung cÊp ®Êt vµo « båi 
Ph­¬ng ph¸p khai th¸c ®Êt ®­îc lùa chän phô thuéc vµo vÞ trÝ má ®Êt so víi cao 

tr×nh mùc n­íc ®Ó x¸c ®Þnh dung dÞch ®Êt bïn vµ cù li (kho¶ng c¸ch theo b×nh diÖn) kÓ 
tõ má ®Êt khai th¸c ®Õn n¬i båi. Cã hai ph­¬ng ph¸p chÝnh lµ khai th¸c d­íi n­íc (b»ng 
tµu hót bïn hay tµu cuèc) vµ khai th¸c trªn kh« (b»ng sóng phun thñy lùc). Dung dÞch 
bïn cã tØ lÖ 1:7 ÷ 1:10 (mét phÇn ®Êt cã b¶y ®Õn m­êi phÇn n­íc). 

§Êt bïn khai th¸c d­íi n­íc ®­îc ®­a ®Õn vÞ trÝ båi b»ng ®­êng èng ¸p lùc. Khi 
khai th¸c ®Êt trªn kh« th× vËt liÖu khai th¸c cã thÓ chuyÓn ®Õn vÞ trÝ båi b»ng èng cã ¸p 
hoÆc tù ch¶y trªn m¸ng hay kªnh hë. 

 
 H×nh 1-22. S¬ ®å khai th¸c ®Êt trong má vµ chuyÓn dung dÞch ®Êt bïn ®Õn vÞ trÝ båi 

1- má ®Êt; 2- thiÕt bÞ ®µo ®Êt trong n­íc (tµu cuèc); 3- èng dÉn n­íc bïn lo¹i cã ¸p;  
4- « båi;  5- sóng phun thuû lùc; 6- m¸ng hoÆc kªnh tù ch¶y; 7- tr¹m b¬m;  
8- vïng ®Êt khai th¸c trung gian. 

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

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



www.vn
co

ld.
vn

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

Trong tr­êng hîp má ®Êt n»m ë vÞ trÝ ®Þa h×nh thuËn lîi, cã thÓ sö dông ph­¬ng 
ph¸p xãi kh«ng ¸p ®Ó khai th¸c ®Êt (chñ yÕu ®­îc ¸p dông cho lo¹i ®Êt d¹ng ¸ sÐt hoÆc 
¸ c¸t). Tr­êng hîp nµy ®Êt ®­îc khai th¸c b»ng ph­¬ng ph¸p xãi bëi dßng ch¶y kh«ng 
¸p cã vËn tèc cÇn thiÕt vµ chuyÓn ®Õn vÞ trÝ båi d­íi h×nh thøc tù ch¶y. 

S¬ ®å thùc tÕ th­êng sö dông ®Ó khai th¸c vµ vËn chuyÓn ®Êt båi b»ng c¬ giíi 
thuû lùc ®­îc giíi thiÖu trªn h×nh 1-22, gåm 4 tr­êng hîp chÝnh: 

1) Khi má ®Êt n»m ë lßng s«ng hoÆc trªn b∙i båi cã cao ®é thÊp h¬n ®Ønh ®Ëp th× 
®Êt ®­îc khai th¸c b»ng tµu cuèc vµ chuyÓn ®Õn vÞ trÝ båi theo ®­êng èng ¸p lùc (h×nh 
1-22 a); 

2) Khi má ®Êt n»m cao h¬n ®Ønh ®Ëp vµ gÇn ®Þa ®iÓm x©y dùng th× ®Êt ®­îc khai 
th¸c b»ng sóng phun thuû lùc råi vËn chuyÓn ®Õn vÞ trÝ båi b»ng tù ch¶y: ë gÇn n¬i khai 
th¸c ®Êt vËn chuyÓn trong kªnh hë, ngoµi ph¹m vi vïng khai th¸c ®Êt ®­îc chuyÓn trªn 
m¸ng hoÆc trong ®­êng èng (h×nh 1-22 b). 

3) Khi má ®Êt cã vÞ trÝ thÊp h¬n ®Ønh ®Ëp vµ ë c¸ch xa s«ng th× ®Êt ®­îc khai th¸c 
b»ng sóng phun thuû lùc, dung dÞch ®Êt bïn ®­îc chuyÓn ®Õn n¬i båi b»ng èng cã ¸p 
(h×nh 1-22 c). 

4) Tr­êng hîp cÇn trén ®Êt lÊy tõ nhiÒu má kh¸c nhau hoÆc má ®Êt ë rÊt xa ®Ëp, 
th× cã thÓ sö dông ph­¬ng ph¸p khai th¸c vµ vËn chuyÓn ®Êt kh« ®Õn ®Þa ®iÓm gÇn ®Ëp 
b»ng c¸c ph­¬ng tiÖn thi c«ng nh­ ®èi víi ®Ëp ®Êt ®¾p. T¹i ®©y ®Êt kh« ®­îc ®æ xuèng 
b∙i trén ®Ó t¹o dung dÞch båi vµ chuyÓn ®Õn vÞ trÝ båi b»ng tù ch¶y (trong m¸ng) hoÆc 
èng cã ¸p, tuú vÞ trÝ b∙i trén so víi ®Ønh ®Ëp (h×nh 1-22 d). 

b) Qu¸ tr×nh båi vµ ph­¬ng ph¸p båi 
Tïy theo cÊu t¹o ®Ëp cÇn ®¹t ®­îc, c«ng t¸c båi cã thÓ thùc hiÖn båi tõ hai phÝa 

th­îng l­u vµ h¹ l­u (®Ó h×nh thµnh ®Ëp cã lâi gi÷a), hoÆc tõ h¹ l­u (®Ó h×nh thµnh ®Ëp 
cã t­êng nghiªng). Qu¸ tr×nh båi cã thÓ ®­îc tiÕn hµnh víi c¸c èng dÉn dung dÞch båi 
®Æt trªn hÖ thèng dµn gi¸o hoÆc kh«ng cã dµn gi¸o. 

 
 

 H×nh 1-23. S¬ ®å båi tõ trªn dµn gi¸o 
1- bê bao n©ng lªn dÇn cho mçi tÇng båi; 2- m¸i dèc thiÕt kÕ;  
3- m¸ng ph©n phèi ®Êt båi; 4- èng cÊp dung dÞch ®Êt båi;  
5- miÖng lç l¾p van; 6- dµn gi¸o ®Ó ®Æt èng cÊp ®Êt båi;  
7- b∙i båi; 8- h­íng chuyÓn ®éng cña dung dÞch ®Êt båi. 
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1) Ph­¬ng ph¸p båi tõ trªn dµn gi¸o 

C¸c èng ph©n phèi ®Êt båi ®­îc ®Æt trªn hÖ thèng dµn gi¸o b»ng gç hoÆc kim lo¹i 

ë ®é cao tíi 5 m. §é cao cña mçi tÇng båi ®­îc quyÕt ®Þnh bëi vÞ trÝ ®Æt dµn gi¸o. ë mÆt 
d­íi cña èng ph©n phèi ®Êt båi cø c¸ch kho¶ng 6 m cã mét lç ®­êng kÝnh 150 ÷ 200 mm 
cã l¾p van ®iÒu chØnh ®ãng më ®Ó cÊp dung dÞch ®Êt båi (xem h×nh 1-23). 

§Ó ph©n phèi dung dÞch ®Êt båi dÔ dµng h¬n, cã thÓ sö dông m¸ng b»ng gç hoÆc 
b»ng kim lo¹i cho dung dÞch ®Êt båi ch¶y theo m¸ng, trong qu¸ tr×nh r¶i ®Êt båi m¸ng 
ph©n phèi sÏ ®­îc rót ng¾n dÇn. Khi ®é cao dµn gi¸o kh«ng lín th× kh«ng cÇn sö  
dông m¸ng. 

Khi cÇn t¹o mÆt c¾t ®Ëp cã lâi gi÷a b»ng lo¹i ®Êt kh«ng ®ång chÊt th× cã thÓ sö 
dông ph­¬ng ph¸p båi trªn dµn gi¸o víi hÖ thèng dµn gi¸o dùng ë hai phÝa m¸i dèc ®Ëp 
(h×nh 1-24). 

 

 
H×nh 1-24. Båi trªn dµn gi¸o dùng ë hai phÝa m¸i dèc ®Ó h×nh thµnh ®Ëp lâi gi÷a 

a) MÆt c¾t ngang ®Ëp; b) MÆt b»ng; 
1- giÕng tiªu n­íc; 2- bê bao; 3- èng tËp trung vµ tho¸t n­íc;  
4- ao l¾ng; 5- vïng trung gian; 6- l¨ng trô biªn; 7- lç x¶ dung dÞch båi;  
8- èng dÉn dung dÞch båi; 9- dµn gi¸o. 

 
 

§Êt dïng ®Ó båi ®Ëp cã lâi gi÷a thuéc lo¹i kh«ng ®ång chÊt víi hÖ sè η < 3 ÷ 4, 
cã chøa ®ñ sè l­îng h¹t mÞn (d < 0,05 mm kh«ng qu¸ 15 ÷ 20%) vµ h¹t th« (d > 0,5 ÷ 1 mm 
vµ tíi 50 ÷ 60 mm kh«ng qu¸ 15 ÷ 20%). 

CÊu t¹o h¹t vËt liÖu trªn mÆt c¾t ngang cña ®Ëp diÔn ra theo thø tù tõ lín ®Õn nhá 
do qu¸ tr×nh tù l¾ng ®äng phô thuéc vµo ®é th« thuû lùc cña h¹t. PhÇn trung t©m gåm 
c¸c h¹t mÞn (cã ®­êng kÝnh nhá nhÊt) sau khi cè kÕt sÏ lµ lâi gi÷a cña ®Ëp. 

N­íc trong ®­îc tiªu tho¸t mét phÇn do thÊm qua c¸c l¨ng trô biªn, cßn phÇn chñ 
yÕu trµn qua hép gç bè trÝ trong ao l¾ng gäi lµ giÕng tiªu n­íc, tõ ®ã cã èng tËp trung 
thu n­íc tiªu vµ dÉn ra ngoµi. Trong tr­êng hîp cÇn thiÕt cã thÓ sö dông b¬m ®Ó b¬m 
hót n­íc ra ngoµi. 
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ChiÒu réng cña ao l¾ng ®­îc x¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n, c¨n cø vµo lo¹i vËt liÖu vµ 
kÝch th­íc lâi thiÕt kÕ, trung b×nh b»ng 15 ÷ 20% chiÒu réng ®¸y ®Ëp t¹i cao ®é xem 
xÐt. ChiÒu réng ao l¾ng cã thÓ ®¹t ®­îc b»ng ®iÒu chØnh qu¸ tr×nh thu vµ tho¸t n­íc 
trong ao l¾ng th«ng qua v¸ch ®Æt ë giÕng tiªu n­íc lµm viÖc nh­ c¸c phai. 

ChiÒu réng tèi thiÓu cña ao l¾ng ®­îc quy ®Þnh sao cho c¸c cì h¹t d > 0,005 mm cã 
thÓ l¾ng kÞp trong ao trong qu¸ tr×nh n­íc bïn di ®éng, cßn c¸c h¹t d ≤ 0,005 mm ®­îc 
thu vµo giÕng tiªu vµ th¸o ra ngoµi. 

Víi môc ®Ých ®Èy nhanh qu¸ tr×nh l¾ng ®äng vµ tèc ®é x©y dùng ®Ëp, cã thÓ lo¹i 
bá c¸c cì h¹t d < 0,05 mm, thËm chÝ cì h¹t d < 0,1 mm. 

ChiÒu dµi cÇn thiÕt ®Ó h¹t l¾ng ®äng trong ao (L0) cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc: 

 h
w

v
L tb

o ⋅=  (1.28) 

Trong ®ã:  

vtrl - vËn tèc trung b×nh cña dßng ch¶y trong ao; 

w - ®é th« thuû lùc (tèc ®é l¾ng cña h¹t trong n­íc tÜnh) cña c¸c h¹t cì lín 
nhÊt cÇn th¸o khái ao l¾ng;  

h - ®é s©u n­íc trong ao. 
 

S¬ bé cã thÓ lÊy gi¸ trÞ w ®èi víi ®Êt c¸t tïy thuéc vµo ®­êng kÝnh h¹t nh­ sau: 

d, mm   0,005   0,1   0,13   0,3 

w, cm/s   0,173  0,6   1,0   3,0 
 

PhÇn ®Ønh ®Ëp do kÝch th­íc bÒ réng nhá kh«ng ®ñ ®Ó t¹o ao l¾ng th× cã thÓ ®¾p 
b»ng ph­¬ng ph¸p båi kh¸c hoÆc ®¾p kh«. 

Qu¸ tr×nh båi thùc hiÖn cho tõng ®o¹n víi chiÒu dµi 200 - 400m hoÆc lín h¬n. 
Nh÷ng cét ®øng cña dµn gi¸o sÏ ë l¹i trong ®Êt, cßn c¸c thanh gi»ng ®­îc th¸o dÇn theo 
tèc ®é d©ng cao cña ®Êt båi. 

Trªn h×nh 1-25, a giíi thiÖu mÆt c¾t ngang cña ®Ëp ®Êt båi Minghªtraursk trªn 

s«ng Kura (Liªn X« cò) cã lâi gi÷a víi ®é cao 80,5m, khèi l­îng 15 triÖu m3, ®­îc ®¾p 
b»ng ph­¬ng ph¸p kh«ng dµn gi¸o. NÒn ®Ëp lµ lo¹i ®Êt ch¾c ë vïng cã ®éng ®Êt cÊp 8. 
§Ëp ®­îc x©y dùng n¨m 1956, vËt liÖu lµ ®Êt c¸t sái ®­îc lÊy tõ mét sè má vµ chuyªn 
chë ®Õn vÞ trÝ ®¾p ®Ëp b»ng ®­êng xe löa. T¹i gÇn ®Ëp c¸c lo¹i ®Êt ®­îc trén b»ng m¸y 
trén ®Æc chñng, sau ®ã ®­îc b¬m vµo n¬i båi b»ng ®­êng èng cã ¸p. Sù ph©n bè thµnh 
phÇn h¹t ghi trªn mÆt c¾t ®Ëp b»ng c¸c ®­êng ®øt ®o¹n, kÝch th­íc h¹t ghi ë h×nh 1-25, 
b. Qu¸ tr×nh lµm viÖc cña ®Ëp cho thÊy lâi gi÷a ®∙ tiªu hao ®­îc 70 - 80% cét n­íc t¸c 
dông cña ®Ëp. VËt tho¸t n­íc (VTN) trong ®Ëp ®­îc lµm b»ng c¸c èng bª t«ng l¾p ghÐp. 

¦u ®iÓm cña ph­¬ng ph¸p båi tõ trªn dµn gi¸o lµ kh¶ n¨ng t¹o ra sù ph©n bè ®Òu 
dung dÞch ®Êt båi theo bÒ mÆt, kh¶ n¨ng giíi h¹n c­êng ®é båi khi båi lo¹i ®Êt h¹t mÞn 
nh­ ¸ sÐt, ¸ c¸t. 
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Nh­îc ®iÓm cña ph­¬ng ph¸p dµn gi¸o lµ: tèn nhiÒu vËt liÖu kim lo¹i (kh«ng Ýt 
h¬n 1,5 m3 kim lo¹i cho 1000 m3 ®Êt båi); tèn nhiÒu nh©n c«ng ®Ó x©y dùng dµn gi¸o, 
khã ®¾p bê bao gÇn vÞ trÝ dµn gi¸o, c«ng t¸c l¾p r¸p ®­êng èng ph©n phèi dung dÞch båi 
còng nh­ c«ng viÖc ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh båi kh¸ phøc t¹p. Do nh÷ng nh­îc ®iÓm nµy 
mµ ph­¬ng ph¸p dµn gi¸o tr­íc ®©y ®­îc ¸p dông phæ biÕn th× hiÖn nay bÞ h¹n chÕ  
rÊt nhiÒu. 

 

 
 

 H×nh 1-25. §Ëp ®Êt båi Minghetraursk 
 

a) MÆt c¾t ngang; b) §­êng cong trung b×nh thµnh phÇn h¹t cña ®Êt ®Ëp; 
1- lâi ®Ëp; 2- vïng trung gian; 3- l¨ng trô biªn; 
4, 5- VTN vµ èng tho¸t n­íc; 6, 7- ®ª qu©y;  
8- ch©n khay b»ng ®Êt sÐt vµ hè khoan phun vµo nÒn;  
9- ®­êng viÒn ®Ëp giai ®o¹n mét;  

   10- ®­êng trung b×nh thµnh phÇn h¹t cña ®Êt ë má khai th¸c. 
 

2) Ph­¬ng ph¸p båi kh«ng cã dµn gi¸o 
Qu¸ tr×nh båi theo ph­¬ng ph¸p nµy ®­îc tiÕn hµnh tËp trung tõ èng ph©n phèi 

dung dÞch bïn ®Æt trùc tiÕp trªn ®Êt ®∙ båi xong c¸ch ®¸y bê bao (®ª qu©y ®ît 1) 

kho¶ng 5 - 8m (xem h×nh 1-26). èng ph©n phèi cã cÊu t¹o d¹ng l¾p ghÐp nhanh tõng 
®o¹n (cã mèi ghÐp nhanh). Trong qu¸ tr×nh båi, èng ph©n phèi dung dÞch bïn ®­îc nèi 
dµi thªm hoÆc rót ng¾n l¹i nhê cÇn cÈu vËn chuyÓn ®Ó th¸o l¾p èng, cho phÐp c«ng t¸c 
båi tiÕn hµnh liªn tôc. 
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 H×nh 1-26. S¬ ®å ph­¬ng ph¸p båi kh«ng cã dµn gi¸o 
 

1- ®ª qu©y ®ît mét; 2- c¸c bê bao phôc vô thi c«ng giai ®o¹n sau;  
3- vÞ trÝ èng ph©n phèi dung dÞch  khi rót ng¾n; 4- cÇn trôc;          5- m¸i dèc thiÕt kÕ;  
6- vÞ trÝ èng ph©n phèi khi nèi dµi thªm; 7- h­íng chuyÓn ®éng cña n­íc bïn. 
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ChiÒu dµy líp ®Êt båi phô thuéc vµo lo¹i ®Êt vµ c«ng suÊt cña ph­¬ng tiÖn khai 
th¸c ®Êt, th­êng trong kho¶ng 0,15 ÷ 1 m. 

Ph­¬ng ph¸p båi kh«ng cã dµn gi¸o cho phÐp c¬ giíi ho¸ cao c«ng t¸c båi vµ tiÕt 
kiÖm s¾t thÐp so víi c¸c ph­¬ng ph¸p kh¸c, do ®ã hiÖn nay ®­îc ¸p dông phæ biÕn nhÊt. 
Tuy nhiªn nã kh«ng phï hîp cho viÖc båi ®Ëp cã mÆt c¾t hÑp (bÒ réng chØ 5 ÷ 10 m), 
còng nh­ båi lo¹i ®Êt sÐt, v× kh«ng thÓ di chuyÓn cÇu trôc trong ®Êt bïn sÐt khi thùc 
hiÖn båi. Víi ®Êt lo¹i c¸t vµ ph­¬ng tiÖn khai th¸c ®Êt lµ tµu cuèc lo¹i 300 ÷ 40 vµ  
500 ÷ 60 (cña Liªn X« cò), th× líp ®Êt båi cã ®é dµy 0,6 ÷ 0,7 m øng víi qu¸ tr×nh kÐo 
dµi èng ph©n phèi vµ ®é dµy líp lµ 0,2 ÷ 0,3 m khi rót ng¾n èng ph©n phèi bïn. 

3) Ph­¬ng ph¸p båi cã cét chèng  

Ph­¬ng ph¸p nµy cho phÐp x¶ ®Êt bïn tËp trung tõ cuèi èng dÉn n­íc bïn, hoÆc 
r¶i ®Òu ë ph¹m vi réng h¬n, tõ mét sè (3 -4) èng x¶ ®Æt so le nhau ë kho¶ng 1/3 ÷ 1/4 
bÒ réng mÆt c¾t cña ®o¹n thi c«ng båi (h×nh 1-27). èng dÉn dung dÞch ®Êt båi ®Æt c¸ch 
4 ÷ 5 m so víi ®¸y ®ª qu©y, trªn c¸c cét ®ì cã ®é cao ≤ 1,5 m vµ ®­îc ch«n vµo trong 
líp ®Êt ®∙ båi xong ë ®é s©u 0,5 m. 

ChiÒu dµy cña líp ®Êt båi ë ph­¬ng ph¸p nµy lµ 1 ÷ 1,2 m. 

Sau khi båi xong mçi líp, c¸c cét chèng ®­îc rót lªn ®Ó dùng cho líp båi sau. 

Ph­¬ng ph¸p båi cã cét ®ì èng ph©n phèi bïn thuéc lo¹i trung gian gi÷a hai 
ph­¬ng ph¸p båi cã dµn gi¸o vµ kh«ng cã dµn gi¸o. 

 

c) S¬ ®å h­íng båi 

1) Båi tõ hai phÝa th­îng vµ h¹ l­u ®Ëp 

Ph­¬ng ph¸p båi tõ hai phÝa ®­îc sö dông ®Ó båi phÇn ®Ëp n»m trªn mùc n­íc, 
®èi víi ®Ëp ®ång chÊt vµ kh«ng ®ång chÊt. Ph­¬ng ph¸p båi cã thÓ tõ trªn dµn gi¸o, trªn 
cét chèng hoÆc kh«ng cã dµn gi¸o. Khi båi kh«ng cã dµn gi¸o th× èng x¶ bïn ®Æt ë gÇn 
biªn cña m¸i dèc, song song víi trôc ®Ëp, cßn ®Êt bïn ®­îc cÊp ra tõ mÆt bªn h«ng cña 
èng (xem h×nh 1-27 a). 

2) S¬ ®å båi tõ mét phÝa  

S¬ ®å båi tõ mét phÝa cã thÓ ®­îc ¸p dông ®Ó ®¾p phÇn ®Ëp ë d­íi n­íc vµ ë trªn 
kh«. Ph­¬ng ph¸p båi ë trªn mùc n­íc vµ tõ mét phÝa cã thÓ cã ao l¾ng hoÆc kh«ng cã 
ao l¾ng, vµ thùc hiÖn víi hÖ dµn gi¸o ®ì hay kh«ng cã dµn gi¸o. Khi båi kh«ng cã dµn 
gi¸o th× èng ph©n phèi ®Êt bïn ®Æt ë phÝa m¸i dèc h¹ l­u nh­ trªn h×nh 1-27 b. Tr­êng 
hîp cÇn thiÕt cã thÓ ®¾p ®ª qu©y ë phÝa th­îng l­u (båi phÇn ®Ëp d­íi mùc n­íc), hoÆc 
®¾p c¸c bê bao nÕu båi phÇn ®Ëp ë trªn mùc n­íc. 

§èi víi tr­êng hîp båi tõ mét phÝa cã dßng bïn ch¶y tù do, th× khu vùc th­îng 
l­u sÏ h×nh thµnh c¸c h¹t mÞn víi hÖ sè thÊm nhá (do qu¸ tr×nh l¾ng tù nhiªn theo quy 
luËt ph©n tÇng, phô thuéc vµo ®é th« thuû lùc cña h¹t). 

¦u ®iÓm cña s¬ ®å båi tõ mét phÝa so víi s¬ ®å båi tõ hai phÝa lµ kh«ng cÇn  
hÖ thèng th¸o n­íc, tèc ®é thi c«ng cao h¬n vµ gi¶m ®­îc khèi l­îng c«ng viÖc ®¾p  
bê bao. Tuy nhiªn, v× kh«ng cã bê bao nªn m¸i dèc sÏ tho¶i h¬n, do ®ã khèi l­îng  
(thÓ tÝch) ®Ëp sÏ lín h¬n. 
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 H×nh 1-27. S¬ ®å båi cã èng x¶ bïn ®Æt so le nhau trªn hÖ cét ®ì 
1- bê bao; 2- c¸c cét ®ì; 3- m¸i dèc thiÕt kÕ;  
4- èng ph©n phèi ®Êt bïn; 5- h­íng chuyÓn ®éng cña ®Êt bïn. 

 

3) S¬ ®å båi theo h×nh bµn cê 
 

Trong tr­êng hîp nµy c¸c èng ph©n phèi ®Êt bïn ®­îc bè trÝ trªn toµn chiÒu réng 
®Ëp. Sau mçi líp båi c¸c èng ®­îc n©ng lªn vµ ®Æt ë vÞ trÝ kho¶ng gi÷a hai trôc èng cña 
líp d­íi võa ®­îc båi xong. Ph­¬ng ph¸p båi víi s¬ ®å èng ®Æt trªn kh¾p chiÒu réng 
®Ëp ®­îc ¸p dông ®Ó x©y dùng ®Ëp ®ång chÊt b»ng lo¹i ®Êt cã c¸c cì h¹t kh¸c nhau.  

ë ®©y kh«ng h×nh thµnh ao l¾ng. CÊu tróc thµnh phÇn h¹t kh¸ ®ång ®Òu trªn mÆt c¾t 
®Ëp. Tèc ®é thi c«ng kh¸ cao, nh­ng ®ßi hái sè l­îng èng nhiÒu h¬n (h×nh 1-28 a). 
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4) S¬ ®å båi tÞnh tiÕn lÊn dÇn  

S¬ ®å båi tÞnh tiÕn lÊn dÇn ®­îc sö dông chñ yÕu ®Ó ®¾p phÇn c«ng tr×nh n»m 
d­íi n­íc. Dßng ®Êt bïn ®­îc x¶ tõ miÖng èng dÉn, trong ®ã èng ®Æt trùc tiÕp trªn líp 
®Êt míi båi xong vµ ®­îc nèi kÐo dµi thªm trong qu¸ tr×nh båi (xem h×nh 1-28 b). 

NÕu x©y dùng ®Ëp båi ë phÇn n»m d­íi mùc n­íc víi lo¹i ®Ëp cã lâi gi÷a, th× tiÕn 
hµnh båi phÇn th­îng l­u vµ h¹ l­u tr­íc, sau ®ã míi ®æ vËt liÖu Ýt thÊm vµo phÇn trung 
t©m ®Ó t¹o lâi gi÷a. Trªn h×nh 1-29 giíi thiÖu nh÷ng s¬ ®å phæ biÕn trong x©y dùng ®Ëp 
®Êt båi. 

 

 
 

 H×nh 1-28. S¬ ®å båi h×nh bµn cê (a) vµ lÊn dÇn tõ ®Çu bê vµo trong (b) 
1- èng dÉn ®Êt bïn; 2- c¸c nãn båi; 3- l¨ng trô tho¸t n­íc. 

d) Dù b¸o thµnh phÇn h¹t ®Êt trong ®Ëp ®Êt båi 
Môc ®Ých dù b¸o thµnh phÇn h¹t trong mÆt c¾t ngang cña ®Ëp ®Êt båi lµ ®Ó x¸c 

®Þnh tÝnh chÊt c¬ lÝ vµ tÝnh thÊm cña vËt liÖu ®­îc cÊu thµnh trong c¸c khu vùc kh¸c 
nhau cña c«ng tr×nh. 

Sù thay ®æi thµnh phÇn h¹t trong qu¸ tr×nh båi cã liªn quan ®Õn viÖc th¶i bá c¸c 
h¹t mÞn vµ sù ph©n tÇng thuû lùc cña c¸c h¹t däc theo b∙i båi. 

Khi x©y dùng ®Ëp ®ång chÊt b»ng ®Êt c¸t cã hÖ sè ph©n h¹t K60/10 < 2,5 vµ  

K90/10 < 5, th× sù ph©n tÇng hÇu nh­ kh«ng x¶y ra mµ chØ cã sù thay ®æi vÒ cÊu t¹o h¹t 
so víi ®Êt ë má, do c¸c h¹t mÞn bÞ lo¹i bá trong qu¸ tr×nh båi. Th«ng th­êng c¸c h¹t cã 

d < 0,01 mm sÏ lo¹i bá hÕt cßn h¹t cã d = 0,01 ÷ 0,05 mm ®­îc lo¹i bá mét phÇn. 

§èi víi ®Ëp kh«ng ®ång chÊt th× ngoµi viÖc ph¶i lo¹i nh÷ng cì h¹t rÊt nhá, cßn 

ph¶i chó ý ®Õn sù ph©n h¹t vÒ thuû lùc trong mÆt c¾t ngang cña ®Ëp. ë ®Ëp lâi gi÷a, cho 
phÐp c¸c h¹t sÐt cã ®­êng kÝnh d < 0,005 mm ®­îc chiÕm kh«ng qu¸ 20% tæng khèi 
l­îng h¹t víi môc ®Ých ®Èy nhanh qu¸ tr×nh cè kÕt cña h¹t sÐt. 

Nªn x¸c ®Þnh thµnh phÇn trung b×nh cña h¹t ®Êt ë c¸c l¨ng trô bªn vµ ë lâi gi÷a 
cña ®Ëp kh«ng ®ång chÊt. Ngoµi ra khi cÇn thiÕt, cã thÓ x¸c ®Þnh cÊu t¹o h¹t ë c¸c vïng 
trung gian. 
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 H×nh 1-29. Nh÷ng s¬ ®å phæ biÕn ®Ó båi ®Ëp 
 

a) ÷ ®) PhÇn trªn mÆt n­íc; e), f) PhÇn d­íi n­íc; 
1- ao l¾ng; 2- giÕng tho¸t n­íc; 3- èng ph©n phèi dung dÞch ®Êt båi;  
4- bê bao; 5- èng tho¸t n­íc; 6- èng tËp trung n­íc tho¸t;  
7- dµn ®ì èng dÉn n­íc bïn; 8- nãn båi tÝch;  
9- l¨ng trô tho¸t n­íc; 10- vïng t¹o lâi gi÷a. 
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ViÖc dù b¸o thµnh phÇn h¹t ®­îc thùc hiÖn trªn c¬ së båi thÝ nghiÖm. §èi víi ®Ëp 
cÊp I, c«ng t¸c båi thÝ nghiÖm lµ yªu cÇu b¾t buéc. §èi víi ®Ëp tõ cÊp II trë ®i cã thÓ dù 
b¸o b»ng ph­¬ng ph¸p t­¬ng quan hoÆc c¸c ph­¬ng ph¸p gÇn ®óng. 

Trong tr­êng hîp ®¾p ®Ëp båi tõ hai phÝa th× cã thÓ sö dông ph­¬ng ph¸p sau ®©y 
®Ó dù b¸o thµnh phÇn h¹t cña ®Ëp. 

Cho tr­íc cì h¹t nhá nhÊt cÇn gi÷ l¹i trong th©n ®Ëp sau khi båi, vÝ dô h¹t cã  

dmin = 0,005 mm (®iÓm c trªn h×nh 1-30). Xoay ®­êng cong AB thµnh phÇn h¹t cña má 

®Êt quanh ®iÓm A cho tíi khi nã trïng víi ®iÓm C ta cã ®­êng cong AC. §­êng AC sÏ 
®Æc tr­ng cho thµnh phÇn h¹t trung b×nh cña ®Êt trong ®Ëp båi. §o¹n CC' lµ tØ lÖ phÇn 

tr¨m h¹t ®Êt bÞ lo¹i bá. Tõ ®iÓm D øng víi cì h¹t d35 kÎ ®­êng th¼ng ®øng DE. Xoay 

®­êng cong AC quanh ®iÓm C cho tíi khi nã gÆp ®iÓm F øng víi 85% thµnh phÇn h¹t 
(®iÓm F lµ giao ®iÓm ®­êng n»m ngang 85% thµnh phÇn h¹t gÆp ®­êng th¼ng ®øng 
DE). KÎ ®­êng CF ta cã ®­êng CFM lµ ®­êng thµnh phÇn h¹t trªn trôc lâi gi÷a cña ®Ëp. 
§­êng thµnh phÇn h¹t ë mÆt ngoµi cña m¸i dèc cña c¸c l¨ng trô biªn ®­îc x¸c ®Þnh 
b»ng c¸ch xoay ®­êng cong AC quanh ®iÓm A cho tíi khi nã gÆp ®iÓm K trªn ®­êng 
th¼ng ®øng DE øng víi 15% thµnh phÇn h¹t. 

 

 
 

H×nh 1-30. §å thÞ x¸c ®Þnh qu¸ tr×nh x¾p xÕp h¹t khi båi 
 

Thµnh phÇn h¹t cña ®Êt båi ë kho¶ng c¸ch x nµo ®ã kÓ tõ trôc ®Ëp cã thÓ x¸c ®Þnh 
theo c«ng thøc: 

 1i1i2i
2

ix d)dd()B/x(d +−=  (1.29) 

Trong ®ã: 

dix - ®­êng kÝnh h¹t øng víi tØ lÖ hµm l­îng i trªn kho¶ng c¸ch x kÓ tõ trôc ®Ëp;  
B - mét nöa chiÒu réng ®¸y ®Ëp; 

di2 vµ di1 - ®­êng kÝnh h¹t øng víi hµm l­îng i theo ®­êng cong thµnh phÇn h¹t  
            trªn m¸i dèc vµ trªn trôc ®Ëp (®­êng AN vµ MC trªn h×nh 1-30). 
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KÕt qu¶ thùc nghiÖm cho thÊy trung b×nh cã kho¶ng 15% cì h¹t cña vïng lâi r¬i 
vµo hai l¨ng trô biªn, trong khi ®ã l¹i cã kho¶ng 15% cì h¹t cña l¨ng trô biªn th©m 
nhËp vµo vïng lâi gi÷a. 

 

 
 

 H×nh 1-31. S¬ ®å thÊm trong thêi gian båi ®Ëp 
 

1- nÒn lµ ¸ sÐt; 2- nÒn c¸t; 3- ao l¾ng. 
 

Sù cÇn thiÕt ph¶i tÝnh thÊm trong thêi gian båi lµ ®Ó kiÓm tra æn ®Þnh cña ®Ëp 
trong qu¸ tr×nh båi. L­íi thÊm cã thÓ vÏ b»ng ph­¬ng ph¸p ®å gi¶i. 

CÊu t¹o thµnh phÇn h¹t cã thÓ ®­îc ®iÒu chØnh nh»m ®¶m b¶o tèc ®é x©y dùng 
®Ëp vµ yªu cÇu æn ®Þnh còng nh­ chØ tiªu kinh tÕ cña ®Ëp. 

Tèc ®é ph¸t triÓn vÒ chiÒu cao cña ®Ëp theo kinh nghiÖm thùc tÕ th­êng kho¶ng 
0,1 - 0,25 m/ngµy ®ªm. Lâi ®Ëp trªn mÆt c¾t ngang cã thÓ cã h×nh dÝch d¾c, nh­ng cè 
g¾ng tr¸nh hiÖn t­îng l­ìi nhän, trong ®ã nªm c¸t ¨n s©u vµo phÇn lâi g©y nguy c¬ 
thÊm xuyªn c¾t ngang lâi (khu vùc a trªn h×nh 1-32). 

 

 
 

 H×nh 1-32. D¹ng mÆt c¾t ngang cña lâi ®Ëp ®Êt båi cã thÓ x¶y ra trong thùc tÕ 
 

a- l­ìi c¸t an s©u vµo lâi h¹t sÐt; b- l­ìi h¹t sÐt hay tói sÐt n»m trong nªm c¸t. 
 

HiÖn t­îng h×nh thµnh c¸c l­íi c¸t lµ do tèc ®é dßng ch¶y ®Êt bïn qu¸ lín, v× vËy 
biÖn ph¸p tr¸nh xuÊt hiÖn c¸c l­ìi nhän nµy lµ gi¶m tèc ®é dßng ch¶y b»ng c¸ch ®Æt 
c¸c tÊm ch¾n trªn ®­êng chuyÓn ®éng cña dßng bïn, hoÆc ®iÒu chØnh l­u l­îng cña 
dßng bïn. BiÖn ph¸p h¹n chÕ sù h×nh thµnh tói sÐt trong nªm c¸t (c¸c vïng b trªn h×nh 
1-32) ®­îc thùc hiÖn b»ng c¸ch khèng chÕ (®iÒu chØnh) bÒ réng cña ao l¾ng hoÆc ®iÒu 
chØnh mùc n­íc trong ao l¾ng. 
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C«ng t¸c kiÓm tra vµ gi¸m s¸t qu¸ tr×nh båi lµ hÕt søc quan träng, nh»m ®¶m b¶o 
sù æn ®Þnh vµ bÒn v÷ng cña ®Ëp. C«ng t¸c kiÓm tra thµnh phÇn h¹t ®­îc tiÕn hµnh cho 
c¶ má ®Êt - n¬i cung cÊp vËt liÖu x©y dùng ®Ëp vµ th©n ®Ëp. Ngoµi viÖc kiÓm tra thµnh 
phÇn h¹t cña ®Êt, cÇn kiÓm tra ®é sÖt cña dung dÞch bïn, ®é chÆt cña ®Êt ®Ëp sau khi båi 
(x¸c ®Þnh träng l­îng thÓ tÝch cña ®Êt). TiÕn hµnh theo dâi qu¸ tr×nh båi ®Ó x¸c ®Þnh sù 
biÕn ®æi c¸c th«ng sè båi (®é sÖt, ®é chÆt) theo thêi gian, x¸c ®Þnh sù thay ®æi kÝch 
th­íc lâi theo chiÒu cao, theo dâi qu¸ tr×nh n­íc thÊm trªn c¸c m¸i dèc vµ tr¹ng th¸i æn 
®Þnh cña m¸i dèc. ViÖc kiÓm tra ®Þa kÜ thuËt ®­îc thùc hiÖn b»ng ph­¬ng ph¸p lÊy mÉu 

(mét mÉu cho 300 - 600 m3 ®Êt) vµ x¸c ®Þnh träng l­îng thÓ tÝch, träng l­îng riªng cña 
®Êt, x¸c ®Þnh ®é Èm, thµnh phÇn h¹t, hÖ sè dÎo. Ngoµi ra, viÖc kiÓm tra qu¸ tr×nh nÐn 
chÆt cña ®Êt ®Ëp ®­îc tiÕn hµnh b»ng ph­¬ng ph¸p dùng c¸c mèc cao ®é d¹ng c¸c cét 
reper chuyªn dông, ®Ó cao ®¹c ®Þnh k× theo thêi gian hoÆc ph­¬ng ph¸p ®iÖn dung. 

 

So s¸nh ®Ëp ®Êt båi víi ®Ëp ®Êt ®¾p kh« 

§Ëp ®Êt båi cã c¸c ­u ®iÓm sau:  

1) C­êng ®é x©y dùng ®Ëp kh¸ cao (thùc tÕ ®∙ ®¹t ®­îc 200.000m3 ®Êt trong mét 
ngµy ®ªm);  

2) Cho phÐp x©y dùng ®Ëp kh«ng ph¶i hót n­íc hè mãng;  

3) ThiÕt bÞ c¬ khÝ ®¬n gi¶n, kh«ng ®ßi hái c¸c m¸y ®µo xóc lín còng nh­ « t« vËn 
chuyÓn träng t¶i lín;  

4) Ýt nhu cÇu nh©n lùc;  

5) Th«ng th­êng ®¬n gi¸ x©y dùng Ýt h¬n so víi ®Ëp ®Êt ®¾p, nhÊt lµ khi khèi 
l­îng ®Ëp thuéc lo¹i lín (theo sè liÖu tæng kÕt cña Liªn X« cò th× ®¬n gi¸ ®Ëp 
®Êt båi nhá h¬n 20 - 30%). 

 

Nh­îc ®iÓm cña ®Ëp ®Êt båi lµ:  

1) Cã yªu cÇu cao h¬n vÒ thµnh phÇn h¹t cña má ®Êt,  

2) Tiªu thô n¨ng l­îng lín h¬n, ®Æc biÖt trong tr­êng hîp vËn chuyÓn dung dÞch 
bïn b»ng èng ¸p lùc;  

3) Nhu cÇu s¾t thÐp lín h¬n (èng dÉn, m¸ng, c¸c èng ph©n phèi v.v...), c¸c mèi 
nèi èng th­êng dÔ háng do bÞ mßn. 
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