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Ch­¬ng 2 
 

§Ëp hçn hîp ®Êt ®¸, ®Ëp ®¸ ®æ, ®Ëp ®¸ x©y 
 

Biªn so¹n: GS. TSKH. TrÞnh Träng Hµn 
 

 

 

2.1. Tæng qu¸t vµ ph©n lo¹i 
2.1.1. Tæng qu¸t vÒ ®Ëp ®¸ ®æ 

 

§Ëp ®¸ ®æ thuéc lo¹i ®Ëp vËt liÖu ®Þa ph­¬ng b»ng ®Êt ®¸ thi c«ng theo ph­¬ng 
ph¸p ®æ trùc tiÕp, trong ®ã phÇn khèi l­îng chñ yÕu cña ®Ëp lµ ®¸ cì lín. §Ó chèng 
thÊm qua th©n ®Ëp ®¸ ®æ sö dông c¸c lo¹i kÕt cÊu chèng thÊm kh¸c nhau (gäi t¾t lµ  
vËt chèng thÊm - VCT) b»ng vËt liÖu Ýt thÊm nh­ ®Êt ¸ sÐt, ®Êt sÐt hoÆc c¸c kÕt cÊu 
kh«ng ph¶i lµ ®Êt nh­ bª t«ng, bª t«ng cèt thÐp, gç, kim lo¹i, bª t«ng atphan, chÊt dÎo 
tæng hîp v.v... §¸ ®æ th­êng lµ hçn hîp ®¸ nói ®­îc khai th¸c tõ c¸c má ®¸ vµ ®­a 
th¼ng vµo vÞ trÝ ®¾p ®Ëp kh«ng qua kh©u xö lÝ hay sµng läc nµo c¶. 

 

§Ëp ®¸ ®æ cã nh÷ng ­u ®iÓm lín lµ: 
 

1) Sö dông ®­îc khèi l­îng lín ®Ó x©y dùng ®Ëp b»ng vËt liÖu t¹i chç, kÓ c¶ vËt  
    liÖu ®µo ë hè mãng c«ng tr×nh, v× vËy gi¶m ®Õn møc tèi ®a khèi l­îng vËt liÖu  
    ph¶i chuyªn chë tõ xa ®Õn c«ng tr×nh; 

2) Cho phÐp x©y dùng ®Ëp ë ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt phøc t¹p kÓ c¶ trªn nÒn ®Êt c¸t sái; 

3) Lµm viÖc tin cËy trong m«i tr­êng t¶i träng ®éng nh­ ë vïng cã ®éng ®Êt; 

4) §Ëp cã cÊu t¹o tõ vËt liÖu thiªn nhiªn lµ ®Êt ®¸ nªn cã ®é bÒn v÷ng cao (tuæi      
    thä rÊt lín); 

5) C«ng viÖc x©y dùng ®Ëp cã thÓ tiÕn hµnh quanh n¨m trong ®iÒu kiÖn thêi tiÕt  
     kh¸c nhau kÓ c¶ vïng khÝ hËu b¨ng tuyÕt b¾c cùc; 

6) Cã kh¶ n¨ng c¬ giíi ho¸ toµn bé c¸c kh©u thi c«ng tõ khai th¸c, vËn chuyÓn vµ  
    ®¾p ®Ëp, do ®ã cã thÓ rót ng¾n thêi gian thi c«ng, h¹n chÕ ®Õn møc tèi thiÓu sè  
    lao ®éng thñ c«ng vµ gi¶m gi¸ thµnh x©y dùng ®Ëp; 

7) Trong ®iÒu kiÖn nhÊt ®Þnh cã thÓ x©y dùng ®Ëp kh«ng cÇn lµm ®ª qu©y vµ xö lÝ  
     nÒn, b»ng c¸ch ®æ ®¸ vµo trong n­íc cã dßng ch¶y (trong qu¸ tr×nh ®æ ®¸,  
     c¸c lo¹i h¹t mÞn nh­ c¸t nhá, ®Êt bïn v.v... sÏ bÞ dßng ch¶y cuèn tr«i, nhê vËy  
          chÊt l­îng nÒn ®­îc n©ng cao h¬n); 

8) Trong mét sè tr­êng hîp cã thÓ th¸o l­u l­îng thi c«ng qua phÇn ®Ëp ®¸ ®æ  
     ®ang x©y dùng. 
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Sö dông ®Ëp ®¸ ®æ sÏ hÕt søc cã lîi khi khèi l­îng ®Ëp vµ chiÒu cao ®Ëp rÊt lín. 

Theo sè liÖu thèng kª, trong tæng sè nh÷ng ®Ëp cã ®é cao H® > 75m ®­îc x©y dùng trªn 
thÕ giíi tõ nh÷ng n¨m 60 cña thÕ kû 20 cho ®Õn hiÖn nay, th× ®Ëp ®¸ ®æ chiÕm trªn 76%, 
®øng hµng ®Çu vÒ sè l­îng, tèc ®é ph¸t triÓn vµ ®é cao ®Ëp (xem b¶ng 2-1). VÞ trÝ sè 1 vÒ 
sè l­îng vµ chiÒu cao cña ®Ëp ®¸ ®æ lµ nhê nh÷ng ­u ®iÓm nªu ë trªn, trong ®ã cã hai ­u 
®iÓm rÊt c¬ b¶n lµ tÝnh ®¬n gi¶n vµ sù lµm viÖc tin cËy cña nã. 

 

B¶ng 2-1. Th«ng sè cña mét sè ®Ëp ®¸ ®æ cã chiÒu cao trªn 100m 
 

Tªn ®Ëp S«ng N­íc 
N¨m  

kÕt thóc  
x©y dùng 

ChiÒu 
cao, 
m 

ChiÒu 
dµi, 
m 

Khèi l­îng, 

triÖu m3 

Dung tÝch 

hå, km3 

Kura UlamÝt Mü  1961 157 490 9,6 - 

Inphernilo Panzax Mªhic« 1965 148 348 5,5 12,0 

Gepat Farinba ¸o  1965  153  620  7,1  - 

Orovil Fetre Cana®a  1967  224  2314  61,0  4,3 

Axuan Nil AicËp  1969  110  3600  41,5  15,6 

Maika Colombia Cana®a  1973  243  -  30,6  24,0 

Kªban Eph¬rat Thæ NhÜ Kú  1974  207  1095  12,8  1,35 

Tarbela Und Pakist¨ng  1975  136  -  12,2  - 

Trarvac Trirtri Liªn X« (cò)  1977  168  837  17,7  1,42 

Nurªch Vash Liªn X« (cò)  1979  300  730  58,0  10,5 

Triquasen Grikhanbe Mªhic«  1979  250  761  15,0  16,8 

Hoµ B×nh §µ ViÖt Nam  1990  128  640  21,0  9,45 
 

Yªu cÇu c¬ b¶n ®èi víi ®Ëp ®¸ ®æ lµ: 

1) HÖ sè m¸i dèc cña ®Ëp ph¶i ®¶m b¶o cho c«ng tr×nh lµm viÖc æn ®Þnh trong thêi 
gian x©y dùng vµ khai th¸c vËn hµnh øng víi mäi tæ hîp t¶i träng vµ t¸c ®éng lªn ®Ëp; 

2) Nh÷ng biÕn d¹ng cña ®Ëp vµ c¸c bé phËn cÊu t¹o cña nã trong thêi gian thi 
c«ng còng nh­ trong giai ®o¹n khai th¸c kh«ng ph¸ háng sù lµm viÖc b×nh th­êng cña 
®Ëp vµ c«ng tr×nh nãi chung; 

3) KÕt cÊu chèng thÊm vµ hÖ thèng tho¸t n­íc ph¶i ®­îc thiÕt kÕ vµ x©y dùng sao 
cho l­u l­îng thÊm qua ®Ëp kh«ng v­ît qu¸ giíi h¹n quy ®Þnh, ®ång thêi ®¶m b¶o ®iÒu 
kiÖn æn ®Þnh vÒ thÊm ®èi víi ®Ëp vµ nÒn ®Ëp; 

4) C¸c c«ng tr×nh th¸o lò trong ®Çu mèi ph¶i cã ®ñ kh¶ n¨ng th¸o ®Ó kh«ng x¶y ra 
hiÖn t­îng n­íc trµn qua ®Ønh ®Ëp ®¸ ®æ trong mäi tr­êng hîp khai th¸c ®Ëp. 

 

Trong thùc tÕ ®∙ cã mét sè ®Ëp ®¸ ®æ ®­îc thö nghiÖm cho n­íc trµn qua nh­ng 
chØ lµ ®Ëp thÊp hoÆc cao trung b×nh víi c¸c kÕt cÊu ®Æc biÖt nh­ ®Ëp Borumba  

(H® = 45,7 m), ®Ëp Xirinumu (H® = 23 m), ®Ëp Laphing Dgien Mars (H® = 17 m). 
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2.1.2. Ph©n lo¹i ®Ëp ®¸ ®æ 
T­¬ng tù nh­ sù ph©n lo¹i c«ng tr×nh thñy nãi chung vµ ®Ëp nãi riªng, ®Ëp ®¸ ®æ 

cã thÓ ®­îc ph©n lo¹i theo nhiÒu h×nh thøc kh¸c nhau nh­ theo vËt liÖu x©y dùng, theo 
kÕt cÊu ®Ëp, theo ph­¬ng ph¸p thi c«ng, hoÆc theo quy m« tøc chiÒu cao ®Ëp. Tuy nhiªn 
cÇn l­u ý r»ng mçi sù ph©n lo¹i ®Òu cã tÝnh t­¬ng ®èi vµ quy ­íc. 

1. Ph©n lo¹i ®Ëp theo vËt liÖu x©y dùng 
Trong tr­êng hîp nµy ®Ëp ®­îc chia thµnh hai lo¹i chÝnh lµ:  

a) §Ëp ®¸ ®æ hay ®Ëp ®¸, trong ®ã khèi l­îng chñ yÕu cña ®Ëp lµ ®¸ ®æ, cßn kÕt 
cÊu chèng thÊm ®­îc lµm b»ng vËt liÖu kh«ng ph¶i lµ ®Êt nh­ bª t«ng, bª t«ng cèt thÐp, 
bª t«ng atphan, tÊm kim lo¹i hay chÊt dÎo (h×nh 2-1);  

 

 
 

H×nh 2-1. Lo¹i ®Ëp ®¸ ®æ cã vËt chèng thÊm kh«ng ph¶i lµ ®Êt 
a) Cã t­êng nghiªng b»ng vËt liÖu kh«ng ph¶i lµ ®Êt;  
b) Cã t­êng t©m b»ng vËt liÖu kh«ng ph¶i lµ ®Êt;  

1- t­êng nghiªng; 2- líp ®Öm d­íi t­êng nghiªng (®¸ x©y hoÆc ®¸ l¸t khan);  
3- ®¸ ®æ; 4- t­êng t©m. 

 

b) §Ëp ®Êt ®¸, bao gåm khèi ®¸ ®æ ®ãng vai trß nªm tùa chÞu lùc vµ vËt chèng 
thÊm (VCT) b»ng ®Êt Ýt thÊm nh­ sÐt, ¸ sÐt... (h×nh 2-2). V× khèi l­îng chñ yÕu cña ®Ëp 
lµ ®¸, ®­îc thi c«ng b»ng ph­¬ng ph¸p ®æ r¶i hoÆc ®æ tõ trªn cao, nªn cã thÓ gäi t¾t lµ 
®Ëp ®¸ ®æ. 

2. Ph©n lo¹i ®Ëp theo cÊu t¹o vËt chèng thÊm (VCT), gåm cã 
- §Ëp ®¸ ®æ víi VCT kiÓu t­êng nghiªng; 

- §Ëp ®¸ ®æ víi VCT kiÓu lâi gi÷a, trong ®ã lâi cã d¹ng th¼ng ®øng, nghiªng hoÆc 
hçn hîp ®øng vµ nghiªng. 

3. Ph©n lo¹i ®Ëp theo vËt liÖu cña kÕt cÊu chèng thÊm, gåm: 
- §Ëp ®¸ ®æ víi VCT b»ng ®Êt; 

- §Ëp ®¸ ®æ víi VCT kh«ng b»ng ®Êt (nh­ bª t«ng, bª t«ng cèt thÐp, bª t«ng 
atphan, kim lo¹i, chÊt dÎo). 

4. Ph©n lo¹i ®Ëp theo chiÒu cao 

§èi víi ®Ëp ®¸ ®æ nªn chia thµnh 4 lo¹i lµ ®Ëp thÊp (H® ≤ 20 m), ®Ëp trung b×nh 

(H® = 20 ÷ 70 m), ®Ëp cao (H® = 70 ÷ 150 m) vµ ®Ëp siªu cao (H® > 150 m). 
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 H×nh 2-2. C¸c lo¹i ®Ëp ®¸ ®æ cã vËt chèng thÊm b»ng ®Êt 
a) Cã t­êng nghiªng b»ng ®Êt; b) Cã lâi gi÷a nghiªng b»ng ®Êt;  
c) Cã nªm th­îng l­u b»ng ®Êt; d) Cã lâi gi÷a th¼ng ®øng b»ng ®Êt;  

1- t­êng nghiªng; 2- líp gia cè  b¶o vÖ t­êng nghiªng;  
3- ®¸ ®æ; 4- tÇng läc ng­îc; 5- lâi gi÷a nghiªng;  
6- lâi gi÷a th¼ng ®øng; 7- nªm tùa b»ng ®Êt. 

 

5) Ph©n lo¹i ®Ëp theo ph­¬ng ph¸p thi c«ng, gåm hai lo¹i chÝnh: 

- §Ëp x©y dùng cã ®Çm nÐn nh©n t¹o; 

- §Ëp x©y dùng kh«ng ®Çm nÐn nh©n t¹o. 

Ph­¬ng ph¸p ®æ ®¸ tõ trªn cao chØ ¸p dông ®èi víi ®¸ ch¾c cì lín vµ cã kÝch 
th­íc t­¬ng ®èi ®ång ®Òu ®Ó tr¸nh hiÖn t­îng ph©n tÇng vµ vì vôn khi ®¸ r¬i. 

NÕu ®Çm b»ng sóng phun thñy lùc th× ¸p lùc cét n­íc phun tíi 10 kG/cm2 øng víi 

l­u l­îng 1 ÷ 4 m3 n­íc cho 1m3 ®¸ ®æ. 

 

2.2. VËt liÖu ®Ó x©y dùng ®Ëp ®¸ ®æ 
2.2.1. Tæng qu¸t 

Yªu cÇu ®èi víi vËt liÖu ®Ëp ®­îc x¸c ®Þnh c¨n cø vµo vÞ trÝ cña nã trong mÆt c¾t 
ngang cña ®Ëp vµ lo¹i ®Ëp. 

§Ó x©y dùng kÕt cÊu chèng thÊm trong ®Ëp ®¸ ®æ, th­êng sö dông lo¹i ®Êt sÐt ë 
má cã lÉn c¸c h¹t lín cì nhãm h¹t tèi ®a tíi 150 mm, trong ®ã h¹t ®Êt cì nhá d < 1 mm 
kh«ng ®­îc Ýt h¬n 40 ÷ 50% theo khèi l­îng. Lo¹i ®Êt nµy ®­îc r¶i theo líp máng vµ 
®Çm chÆt. §Êt sö dông vµo kÕt cÊu chèng thÊm ph¶i cã ®ñ tÝnh chÊt kh«ng thÊm (hÖ sè 

thÊm nhá Kt < 10-6 ÷ 10-7 cm/s), dÔ khai th¸c ë má, dÔ ®¾p vµ ®Çm ë ®Ëp. Ngoµi ra, nªn 
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lùa chän ®Êt cã ®Æc tr­ng biÕn d¹ng kh«ng kh¸c nhiÒu víi ®¸ ®æ ®­îc sö dông vµo c¸c 
nªm tùa chÞu lùc cña ®Ëp. Trong tr­êng hîp kh«ng cã lo¹i ®Êt tho¶ m∙n c¸c yªu cÇu 
nªu ë trªn, th× cã thÓ ®iÒu chØnh tÝnh chèng thÊm vµ tÝnh biÕn d¹ng cña ®Êt b»ng c¸ch 
lo¹i bá c¸c h¹t lín hoÆc bæ sung c¸c nhãm h¹t cÇn thiÕt. C¸ch xö lý nh­ vËy nhiÒu 
khi sÏ kinh tÕ h¬n viÖc t×m kiÕm má ®Êt cã ®ñ tÝnh chÊt theo yªu cÇu, nh­ng ë xa 
c«ng tr×nh hoÆc cã ®iÒu kiÖn khai th¸c phøc t¹p vµ khã kh¨n. 

§èi víi m¸i dèc ®Ëp, ®Æc biÖt lµ m¸i th­îng l­u, cÇn phñ mét líp ®¸ cì lín cã 
c­êng ®é chÞu lùc cao, bao gåm kh¶ n¨ng chèng bµo mßn cña dßng ch¶y còng nh­ kh¶ 
n¨ng chèng x©m thùc trong m«i tr­êng n­íc. Líp ®¸ phñ bªn trªn lµm nhiÖm vô b¶o vÖ 
m¸i dèc cho nªn ®­îc thiÕt kÕ vµ thi c«ng nh­ c¸c kÕt cÊu gia cè m¸i dèc. 

 

2.2.2. TÝnh chÊt vËt liÖu ®¸ 
ViÖc sö dông hîp lÝ vËt liÖu ®Ó x©y dùng ®Ëp kh«ng nh÷ng cho phÐp khai th¸c tèi 

®a tµi nguyªn s½n cã ë khu vùc c«ng tr×nh mµ cßn ®¶m b¶o cho c«ng tr×nh (®Ëp) cã chÊt 
l­îng tèt nhÊt, æn ®Þnh bÒn v÷ng vµ kinh tÕ. 

BiÕt ®­îc tÝnh chÊt vËt liÖu vµ ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña c«ng tr×nh lµ c¬ së chÝnh ®Ó 
sö dông vµ bè trÝ vËt liÖu ®óng vÞ trÝ cña nã. 

Trong b¶ng 2-2 giíi thiÖu ®Æc tr­ng tæng qu¸t ®Ó ph©n lo¹i ®Êt c¸t vµ ®Êt ®¸ h¹t 
lín (®¸ ®æ) cßn thµnh phÇn h¹t tæng qu¸t ®Ó ph©n lo¹i ®Êt ®­îc giíi thiÖu trªn ®å thÞ 
®­êng cong thµnh phÇn h¹t h×nh 2-3. 
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H×nh 2-3. §­êng cong thµnh phÇn h¹t cña ®Êt ®¸ 

 

§Æc tr­ng chñ yÕu cña vËt liÖu ®¸ trong ®Ëp ®¸ ®æ lµ c­êng ®é kh¸ng nÐn.  
Tuú theo cÊu t¹o vµ ®é cao cña ®Ëp, c­êng ®é chÞu t¶i cña vËt liÖu lµ kh¸c nhau. Trong 
b¶ng 2-3 giíi thiÖu gi¸ trÞ cÇn thiÕt vÒ c­êng ®é kh¸ng nÐn cña ®¸ trong ®Ëp ®¸ ®æ cã 
vËt chèng thÊm d¹ng t­êng nghiªng cøng vµ t­êng nghiªng b»ng ®Êt (hoÆc t­êng träng 
lùc b»ng ®¸ x©y hay bª t«ng) phô thuéc vµo chiÒu cao ®Ëp. 
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CÇn l­u ý r»ng khi chän ®¸ cho ®Ëp ®¸ ®æ cßn ph¶i kÓ ®Õn ph­¬ng ph¸p thi c«ng. 
NÕu thi c«ng ®æ ®¸ tõ trªn cao hoÆc ®¸ x©y th× yªu cÇu vÒ c­êng ®é cña ®¸ ®­îc lÊy cao 
h¬n so víi ®¸ r¶i vµ ®Çm. 

 

B¶ng 2-2. Ph©n lo¹i ®Êt c¸t vµ ®Êt ®¸ 
 

 Hµm l­îng h¹t 
Lo¹i ®Êt 

 KÝch th­íc h¹t (mm)  TØ lÖ % theo khèi l­îng ®Êt kh« 

 §Êt ®¸ (®Êt h¹t lín):   

 - §¸ t¶ng l¨n  > 200  > 50 

 - §¸ cuéi hoÆc ®¸ d¨m  > 10  > 50 

 - Sái (s¹n)  > 2  > 50 

               §Êt c¸t:   

 - C¸t sái  > 2  > 25 

 - C¸t lín  0,5  > 50 

 - C¸t trung  0,25  > 50 

 - C¸t nhá  > 0,1 ≥ 75 

 - C¸t bôi  < 0,1  < 75 

 

B¶ng 2-3. C­êng ®é kh¸ng nÐn yªu cÇu ®èi víi ®¸ 
 

 C­êng ®é kh¸ng nÐn (kG/cm2) 
 ChiÒu cao ®Ëp H® (m)  

 §Ëp ®¸ ®æ t­êng nghiªng cøng  §Ëp ®¸ ®æ t­êng nghiªng b»ng ®Êt 
hoÆc t­êng träng lùc 

 < 10  30  20 

 10 - 50  50  30 

 50 - 100  60  40 

 > 100  80  60 

Ghi chó: MÉu thÝ nghiÖm lµ khèi ®¸ lËp ph­¬ng mçi c¹nh 20 cm. 
 

Trªn h×nh 2-4 giíi thiÖu ®­êng cong thµnh phÇn h¹t cña mét sè ®Ëp ®¸ ®æ trªn thÕ 
giíi, trong ®ã cã nh÷ng ®Ëp ®­îc thi c«ng b»ng ph­¬ng ph¸p ®æ ®¸ tõ trªn cao (®Ëp sè 
6, 12, 13, 15 vµ 17 h×nh 2-4). 

ë ViÖt Nam ®Ëp ®¸ ®æ Hoµ B×nh thuéc lo¹i quy m« lín cña thÕ giíi c¶ vÒ ®é cao 

®Ëp (H = 128 m) vµ khèi l­îng vËt liÖu sö dông (21 triÖu m3, xem b¶ng 2-1). 

§Ëp Hoµ B×nh ®­îc x©y dùng b»ng hai ph­¬ng ph¸p ®æ lÊn dÇn tõ trong bê ra ë 
phÇn lßng s«ng d­íi mùc n­íc (tõ cao ®é 18,0 trë xuèng) vµ ®¾p r¶i kh« cã ®Çm ë phÇn 
tõ cao ®é 18,0 trë lªn (xem h×nh 2-5). 
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2.3. lùa Chän lo¹i ®Ëp 
Lo¹i ®Ëp ®­îc lùa chän c¨n cø vµo ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt c«ng tr×nh, ®Þa chÊt thñy 

v¨n, ®iÒu kiÖn khÝ hËu, kh¶ n¨ng cung cÊp vËt liÖu cã s½n t¹i khu vùc x©y dùng, thiÕt bÞ 
thi c«ng vµ nhiÖm vô cña c«ng tr×nh. 

 

Khi lËp ph­¬ng ¸n so s¸nh cÇn chó ý ®Õn c¸c yÕu tè sau: 

1) NÕu nÒn lµ ®¸ th× cã thÓ x©y dùng ®Ëp ®¸ ®æ víi lo¹i bÊt k× kh«ng cã h¹n chÕ; 

2) §èi víi nÒn lµ ®Êt th× tuú thuéc vµo chÊt l­îng nÒn cã thÓ cã c¸c ph­¬ng ¸n 
®Ëp kh¸c nhau, trong ®ã nÕu nÒn lµ c¸c lo¹i ®Êt cuéi sái, ®Êt c¸t, ®Êt b¨ng tÝch, ®Êt sÐt 
hoÆc ¸ sÐt chÆt th× nªn ­u tiªn sö dông ®Ëp hçn hîp ®Êt ®¸, bëi v× hiÖn t­îng lón cña 
nÒn cã thÓ g©y vÕt nøt trong kÕt cÊu chèng thÊm (d¹ng VCT kiÓu lâi hay t­êng nghiªng 
hoÆc VCT kiÓu cøng); 

3) §èi víi nÒn cã kh¶ n¨ng biÕn d¹ng lín khi chÞu t¶i th× nªn ­u tiªn sö dông ®Ëp 
®¸ ®æ cã lâi gi÷a, tr¸nh dïng ®Ëp cã t­êng nghiªng nhÊt lµ lo¹i t­êng nghiªng chèng 
thÊm b»ng vËt liÖu kh«ng ph¶i lµ ®Êt, bëi v× lo¹i kÕt cÊu nµy rÊt nh¹y c¶m víi biÕn d¹ng 
lón kh«ng ®Òu; 

4) Khi chän lo¹i ®Ëp th× tr­íc hÕt ph¶i xÐt kh¶ n¨ng cung cÊp vËt liÖu cã s½n t¹i 
chç (®Êt, ®¸, c¸t, sái...) ë c¸c má vËt liÖu n»m gÇn vÞ trÝ x©y dùng, trong ®ã cã kÓ ®Õn 
viÖc sö dông khèi ®Êt ®¸ ®µo ë c¸c hè mãng cña c¸c c«ng tr×nh ®Ó ®¾p ®Ëp; 

5) Trong ®iÒu kiÖn khÝ hËu hoÆc thêi tiÕt kh«ng thuËn lîi nh­ m­a nhiÒu, khÝ hËu 
gi¸ l¹nh v.v..., th× lo¹i kÕt cÊu chèng thÊm b»ng ®Êt sÐt nªn h¹n chÕ ë møc tèi thiÓu; 

6) C¸c lo¹i kÕt cÊu chèng thÊm kh«ng ph¶i lµ ®Êt chØ sö dông khi kh«ng cã lo¹i 
®Êt thÝch hîp ë khu vùc c«ng tr×nh theo yªu cÇu ®èi víi VCT; 

7) Lo¹i kÕt cÊu chèng thÊm d¹ng lâi gi÷a hoÆc t­êng nghiªng ®­îc chän c¨n cø 
vµo c¸c yÕu tè sau: 

a) Khi x©y dùng ®Ëp cã t­êng nghiªng th× l¨ng trô tùa (th©n ®Ëp b»ng ®¸ ®æ)  
      ®­îc thi c«ng tr­íc kh«ng phô thuéc vµo t­êng nghiªng, do ®ã trong ®iÒu kiÖn  
      thêi tiÕt m­a nhiÒu cã thÓ tiÕn hµnh ®¾p phÇn l¨ng trô ®¸ ®æ, khi thêi tiÕt thuËn  
     lîi (kh«ng m­a) ®¾p t­êng nghiªng; 

b) L¨ng trô ®¸ cña ®Ëp cã t­êng nghiªng cã thÓ sö dông ®Ó th¸o lò thi c«ng trong  
    thêi gian ®ang x©y dùng (mét phÇn l­u l­îng thÊm qua l¨ng trô ®¸, mét phÇn  
    kh¸c trµn trªn bÒ mÆt l¨ng trô ®¸); 

c) §Ëp ®¸ cã t­êng nghiªng cho phÐp ®­a vµo vËn hµnh theo giai ®o¹n víi hå  
      chøa tÝch n­íc mét phÇn vµ víi khèi l­îng thi c«ng ®Ëp ®¸ ®æ ë møc tèi thiÓu; 

d) NÕu phun v÷a ë ®¸y t­êng nghiªng ®Ó chèng thÊm nÒn th× t¸c dông gi¶m ¸p lùc  
     thÊm lªn ®Ëp nhiÒu h¬n so víi ch©n lâi, do ®ã cã thÓ gi¶m chiÒu s©u lç  
     khoan phun; 

®) §Ëp ®¸ cã t­êng nghiªng cho phÐp t«n cao ®Ó n©ng chiÒu cao ®Ëp khi cÇn thiÕt;  
    viÖc t«n cao ®Ëp ®­îc thùc hiÖn kh¸ dÔ dµng vµ thuËn lîi, t­¬ng tù nh­ trong  
    giai ®o¹n x©y dùng ®Ëp; 
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e) §Êt sö dông cho t­êng nghiªng ph¶i cã c­êng ®é chÞu lùc cao, nÕu kh«ng th×  
    chän lo¹i ®Ëp ®¸ ®æ cã lâi gi÷a; 
g) T­êng nghiªng dÔ quan s¸t, söa ch÷a, song trùc tiÕp chÞu t¸c dông cña sãng giã  
    vµ ¸p lùc ®Èy ng­îc khi sãng rót vµ khi mùc n­íc hå rót (do thÊm ng­îc), nªn  
    cÇn cã kÕt cÊu gia cè b¶o vÖ chèng sãng vµ kÕt cÊu chèng t¸c h¹i cña ¸p lùc  
    thÊm ng­îc (xem phÇn gia cè vµ thÊm); 
h) T­êng nghiªng nh¹y c¶m h¬n so víi lâi gi÷a khi ®Ëp bÞ lón kh«ng ®Òu: phÇn  
     ®¸ ®æ phÝa sau t­êng nghiªng bÞ biÕn d¹ng lón hoÆc chuyÓn vÞ ngang kh«ng  
     ®Òu dÔ lµm cho t­êng nghiªng bÞ ®øt g∙y hoÆc t¸ch bãc vµ tr­ît theo m¸i dèc; 
i) Trong c¸c ®iÒu kiÖn nh­ nhau (hÖ sè an toµn æn ®Þnh nh­ nhau) th× ®Ëp cã lâi  
    gi÷a Ýt khèi l­îng h¬n so víi ®Ëp cã t­êng nghiªng (khèi l­îng lâi nhá h¬n  
    t­êng nghiªng); 
k) BiÖn ph¸p nèi tiÕp ®Ëp cã lâi gi÷a víi bê vµ c«ng tr×nh bª t«ng dÔ thùc hiÖn h¬n; 
l) §Ëp cã lâi gi÷a nghiªng cã ¸p lùc kÏ rçng nhá h¬n so víi lâi ®øng, do ®ã cã  
    thÓ lµm m¸i dèc phÝa h¹ l­u cña lâi dèc h¬n; tuy nhiªn viÖc thi c«ng nèi tiÕp  
   lâi nghiªng víi bê vµ c«ng tr×nh bª t«ng sÏ phøc t¹p h¬n. 
m) Trong ®iÒu kiÖn cã ®éng ®Êt th× lâi gi÷a lµm viÖc æn ®Þnh tèt h¬n t­êng nghiªng. 
 

Ngoµi nh÷ng yÕu tè nªu ë trªn, ph­¬ng ¸n ®Ëp ®­îc lùa chän ph¶i cã c¸c chØ tiªu 
kinh tÕ - kÜ thuËt tæng qu¸t lµ tèi ­u (cã kÓ ®Õn ¶nh h­ëng t¸c ®éng m«i tr­êng, t¸c 
®éng x∙ héi, ®iÒu kiÖn khai th¸c vËn hµnh c«ng tr×nh...). 

 

2.4. MÆt c¾t ngang cña ®Ëp ®¸ ®æ 
2.4.1. §Ønh ®Ëp 

BÒ réng ®Ønh ®Ëp ®¸ ®æ ®­îc x¸c ®Þnh c¨n cø nhu cÇu sö dông, trong ®ã cã viÖc 
sö dông lµm ®­êng giao th«ng, ®­êng vËn hµnh ®Ëp vµ c¸c c«ng tr×nh thñy trong  
®Çu mèi thñy lîi. Khi cã ®­êng giao th«ng th× bÒ réng ®Ønh ®Ëp lÊy theo cÊp ®­êng 
(xem ch­¬ng 1, phÇn ®Ønh ®Ëp ®Êt). 

NÕu kh«ng cã nhu cÇu giao th«ng th× chiÒu réng ®Ønh ®Ëp ®¸ ®æ lÊy kh«ng nhá 
h¬n 6m ®èi víi ®Ëp cao. Cã ®­êng «t« th× bÒ réng ®Ønh th­êng trong kho¶ng 10 ÷ 12 m, 
cã thÓ tíi 20 m nh­ ë ®Ëp Hoµ B×nh. 

Khi x©y dùng ®Ëp cao vµ siªu cao trong vïng ®éng ®Êt th× chiÒu réng ®Ønh ®Ëp vµ 
®é v­ît cao cña ®Ønh so víi mùc n­íc tÝnh to¸n ®­îc lÊy lín h¬n b×nh th­êng. 

Ngoµi ra, chiÒu réng ®Ønh ®Ëp cßn liªn quan ®Õn ®é lµm viÖc an toµn cña ®Ëp, do 
®ã ®èi víi c¸c ®Ëp quan träng cã thÓ lÊy lín h¬n so víi b×nh th­êng. 

Cao tr×nh ®Ønh ®Ëp ®¸ ®æ ®­îc x¸c ®Þnh t­¬ng tù nh­ ®èi víi c¸c c«ng tr×nh d©ng 
n­íc kh¸c, c¨n cø vµo ®iÒu kiÖn sãng giã ë hå chøa vµ tÇm quan träng cña c«ng tr×nh 
(thÓ hiÖn ë cÊp c«ng tr×nh, xem ch­¬ng 1 môc 1.3.1). 

KÕt cÊu mÆt ®Ëp (®Ønh ®Ëp) xem h×nh 1-12 ch­¬ng 1. MÐp th­îng l­u cña ®Ønh 
®Ëp cã thÓ x©y dùng t­êng ch¾n sãng hoÆc kh«ng cã t­êng ch¾n sãng, tuú theo ®iÒu 
kiÖn cô thÓ. 
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2.4.2. M¸i dèc cña ®Ëp ®¸ ®æ  
HÖ sè m¸i dèc th­îng l­u vµ h¹ l­u cña ®Ëp ®¸ ®æ ®­îc x¸c ®Þnh theo tÝnh to¸n 

æn ®Þnh cña m¸i, phô thuéc vµo tÝnh chÊt c¬ lÝ cña vËt liÖu ®Ëp vµ nÒn. 

§Æc tr­ng vÒ c­êng ®é chÞu lùc (®é bÒn) cña vËt liÖu h¹t lín (®¸ ®æ) lµ gãc ma s¸t 
trong. Nã phô thuéc vµo ®é chÆt cña khèi ®¸, cÊu t¹o thµnh phÇn h¹t, ®é bÒn cña tõng 
h¹t riªng, h×nh d¹ng h¹t vµ ®é nh¸m (gãc c¹nh) cña h¹t vµ tr¹ng th¸i øng suÊt cña ®Êt ®¸ 
n»m trong ph¹m vi bÒ mÆt tr­ît. 

Khi tÝnh to¸n æn ®Þnh cña m¸i dèc ë ®Ëp cao vµ siªu cao th× gãc ma s¸t trong ph¶i 
lÊy gi¸ trÞ thay ®æi theo chiÒu cao ®Ëp, phô thuéc vµo øng suÊt t¸c dông. 

§èi víi ®Ëp cÊp III vµ IV cã chiÒu cao kh«ng lín, cho phÐp lÊy gi¸ trÞ cña c¸c ®Æc 
tr­ng bÒn cña vËt liÖu lµ kh«ng ®æi kh«ng phô thuéc vµo øng suÊt t¸c dông. 

Khi x©y dùng ®Ëp theo ph­¬ng ph¸p ®æ nh÷ng líp cã chiÒu dµy lín (thi c«ng theo 
tÇng) th× ®é dèc trong ph¹m vi mçi líp cÇn lÊy t­¬ng øng víi gãc m¸i dèc tù nhiªn cña 
®¸ ®æ. 

§èi víi ®Ëp ®¸ ®æ, m¸i dèc h¹ l­u ®Ëp th­êng lÊy b»ng ®é dèc tù nhiªn cña ®¸ ®æ, 
cßn m¸i dèc th­îng l­u ®­îc lÊy dèc h¬n mét Ýt. 

Víi ®Ëp hçn hîp ®Êt - ®¸, th× hÖ sè m¸i dèc h¹ l­u vµ th­îng l­u cã thÓ lÊy b»ng 
nhau hoÆc lÊy m¸i th­îng l­u tho¶i h¬n. 

Trong ®Ëp ®¸ cã t­êng nghiªng th× m¸i dèc h¹ l­u ®­îc lÊy b»ng m¸i dèc tù nhiªn 
hoÆc tho¶i h¬n, cßn m¸i dèc th­îng l­u ®­îc lÊy tho¶i h¬n nhiÒu c¨n cø vµo yªu cÇu æn 
®Þnh cña vËt liÖu t­êng nghiªng vµ líp gia t¶i. 

§Ó chän hÖ sè m¸i dèc cña ®Ëp ®¸ ®æ cã thÓ sö dông ph­¬ng ph¸p t­¬ng quan - 
dùa theo mét sè ®Ëp ®∙ x©y dùng cã c¸c tham sè t­¬ng tù nh­ ®Ëp ®­îc thiÕt kÕ. Khi 
chän ®Ëp t­¬ng tù lµm mÉu nªn lÊy nh÷ng ®Ëp hiÖn ®¹i ®­îc thiÕt kÕ tÝnh to¸n kh¸ chi 
tiÕt vµ kÜ l­ìng theo c¸c ph­¬ng ph¸p nghiªn cøu hiÖn ®¹i cã ®Çy ®ñ luËn cø khoa häc. 
Nh÷ng ®Ëp nh­ vËy cã thÓ nªu lªn lµ ®Ëp Gepatch, Mattmark, Infernillo, Shimen, 
Orovil, Braunli, Miboro, Trarvacskaia, Nurªskaia. 

Khi thiÕt kÕ ®Ëp ®¸ ®æ trªn nÒn t­¬ng ®èi ch¾c cã thÓ tham kh¶o gi¸ trÞ cña hÖ sè 
m¸i dèc trong b¶ng 2-4. 

TrÞ sè ghi ë b¶ng 2-4 lµ c¸c ®¹i l­îng trung b×nh theo chiÒu cao. Trong thùc 
tÕ th­êng sö dông c¸c hÖ sè m¸i dèc kh¸c nhau, thay ®æi t¨ng dÇn tõ ®Ønh ®Ëp xuèng 
®¸y ®Ëp. 

ë phÇn m¸i dèc th­îng l­u th«ng th­êng lµm c¸c c¬ ®Ó gi÷ æn ®Þnh cho kÕt cÊu 
gia cè, t­¬ng tù nh­ c¸c gèi tùa. 

PhÝa m¸i dèc h¹ l­u lµm c¬ ®Ó phôc vô môc tiªu thi c«ng, lµm ®­êng qu¶n lÝ vËn 
hµnh ®Ëp vµ ®Ó tho¸t n­íc m­a. ChiÒu réng c¬ ®­îc lÊy tuú thuéc vµo yªu cÇu khai th¸c 
nh­ng kh«ng nªn nhá h¬n 3 m. 
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B¶ng 2-4. Gi¸ trÞ tham kh¶o cña m¸i dèc ®Ëp ®¸ ®æ 

HÖ sè m¸i dèc 
Lo¹i ®Ëp 

Th­îng l­u H¹ l­u 

§Ëp ®¸ ®æ  1,2 - 1,3  1,3 - 14 

§Ëp ®Êt ®¸ cã lâi gi÷a  1,5 - 2,0  1,3 - 2,0 

§Ëp sái (hoÆc ®¸ d¨m) - ®Êt cã lâi gi÷a  2,0 - 2,5  2,0 - 2,5 

§Ëp ®Êt - ®¸ cã t­êng nghiªng  2,0 - 3,0  1,3 - 2,0 

§Ëp hçn hîp sái (®¸ d¨m) - ®Êt cã t­êng nghiªng  2,5 - 3,5  2,0 - 3,0 
 

T­¬ng tù nh­ ®èi víi ®Ëp ®Êt, c¬ h¹ l­u cã thÓ n»m ngang song song ®­êng ®ång 
møc hoÆc xiªn ®Ó lµm ®­êng l­u th«ng cho c¸c ph­¬ng tiÖn c¬ giíi di chuyÓn tõ c¬ ë 
bËc d­íi lªn c¬ bËc trªn hoÆc ng­îc l¹i. 

 

2.5. KÕt cÊu chèng thÊm trong ®Ëp ®¸ ®æ 
2.5.1. Tæng qu¸t 

§¸ ®æ lµ vËt liÖu thÊm n­íc víi hÖ sè thÊm kh¸ lín tuú theo ®é chÆt vµ thµnh phÇn 
h¹t, do vËy trong ®Ëp ®¸ ®æ nhÊt thiÕt ph¶i cã kÕt cÊu chèng thÊm. 

KÕt cÊu chèng thÊm, gäi t¾t lµ vËt chèng thÊm (VCT) ®­îc lµm b»ng vËt liÖu cã 
hÖ sè thÊm nhá h¬n rÊt nhiÒu so víi ®¸ ®æ (vËt liÖu ®Êt) hoÆc hÇu nh­ kh«ng thÊm n­íc 
(vËt liÖu kh«ng ph¶i lµ ®Êt). 

Yªu cÇu ®èi víi VCT ngoµi tÝnh Ýt thÊm n­íc cßn ph¶i bÒn v÷ng, mÒm dÎo vµ 
kinh tÕ. 

VÒ cÊu t¹o vµ vÞ trÝ VCT trong th©n ®Ëp cã hai lo¹i: t­êng nghiªng n»m ë m¸i 
th­îng l­u ®Ëp vµ lâi gi÷a (bè trÝ trong th©n ®Ëp). Lâi gi÷a cßn ®­îc ph©n biÖt vÒ kÕt 
cÊu lµ lâi vµ mµng ng¨n hay mµng chèng thÊm. Ngoµi ra lâi cã thÓ bè trÝ th¼ng ®øng 
hay nghiªng. 

VËt liÖu cña VCT ®­îc sö dông phæ biÕn lµ ®Êt Ýt thÊm gäi lµ ®Êt dÝnh (sÐt, ¸ sÐt, 
bª t«ng sÐt). 

Trong tr­êng hîp kh«ng cã ®Êt ë vïng x©y dùng ®Ëp tho¶ m∙n yªu cÇu lµm VCT 
(vÒ khèi l­îng hoÆc chÊt l­îng) th× sö dông VCT kh«ng b»ng ®Êt nh­ bª t«ng, bª t«ng 
cèt thÐp, bª t«ng atphan, chÊt dÎo tæng hîp. Ýt khi sö dông VCT b»ng kim lo¹i, gç hoÆc 
®¸ x©y v÷a (chØ dïng cho c¸c ®Ëp thÊp vµ khi cã luËn chøng kinh tÕ ®Çy ®ñ). 

 

2.5.2. VËt chèng thÊm b»ng ®Êt 
VËt chèng thÊm b»ng ®Êt gåm hai lo¹i chÝnh lµ t­êng nghiªng vµ lâi gi÷a ®­îc 

cÊu t¹o b»ng c¸c lo¹i ®Êt dÝnh Ýt thÊm n­íc nh­ ¸ sÐt, sÐt hoÆc bª t«ng sÐt (hçn hîp sÐt 
víi c¸c h¹t th« nh­ c¸t, sái, ®¸ d¨m ®­îc trén theo tØ lÖ quy ®Þnh vµ ®Çm chÆt). 

CÊu t¹o cô thÓ cña VCT b»ng ®Êt cã thÓ rÊt kh¸c nhau tuú thuéc vµo ph­¬ng ph¸p 
thi c«ng, lo¹i nÒn vµ tÝnh chÊt cña vËt liÖu t¹o nªn VCT. 
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a) VËt chèng thÊm b»ng ®Êt lo¹i t­êng nghiªng 
ChiÒu dµy cña t­êng nghiªng ®­îc x¸c ®Þnh cã chó ý tíi ®iÒu kiÖn khÝ hËu cña 

khu vùc x©y dùng ®Ëp vµ c¸c yÕu tè kinh tÕ - kÜ thuËt, trong ®ã theo yªu cÇu vÒ gra®ian 
thÊm (J) ®Ó ®¶m b¶o kh«ng x¶y ra biÕn d¹ng thÊm cña vËt liÖu t­êng nghiªng lµ J ph¶i 
n»m trong ph¹m vi 2 ÷ 6. 

ChiÒu dµy tèi thiÓu ë phÇn ®Ønh cña t­êng nghiªng ®­îc lÊy theo ®iÒu kiÖn thi 
c«ng, phô thuéc vµo ph­¬ng ph¸p vµ thiÕt bÞ thi c«ng. 

TØ sè H/b th­êng ®­îc gäi lµ gra®ian cét n­íc thÊm trung b×nh (Jtr), trong ®ã  
H - lµ cét n­íc t¸c dông, b - lµ chiÒu dµy trung b×nh cña VCT theo mÆt c¾t vu«ng gãc 
víi VCT. Trong thùc tÕ c¸c ®Ëp ®¸ ®æ ®∙ x©y dùng tØ sè H/b cã thÓ tíi 2 ÷ 10. 

T­êng nghiªng rÊt nh¹y c¶m víi biÕn d¹ng cña l¨ng trô ®¸, ®Æc biÖt lµ biÕn d¹ng 
lón kh«ng ®Òu, do ®ã cÇn chó ý ®Õn ®é chÆt cña l¨ng trô ®¸ b»ng c¸ch ®Çm kÜ phÇn l¨ng 
trô ®¸ tiÕp gi¸p víi t­êng nghiªng. 

PhÝa mÆt ngoµi (m¸i th­îng l­u) cña t­êng nghiªng ®­îc phñ líp b¶o vÖ gia cè ®Ó 
chèng sãng. VËt liÖu cña líp gia cè cã thÓ lÊy cïng lo¹i víi vËt liÖu cña l¨ng trô ®¸ 
(h×nh 2-6). 

Khu vùc gi÷a t­êng nghiªng vµ l¨ng trô ®¸ hoÆc líp b¶o vÖ gia cè lµ tÇng ®Öm 
chuyÓn tiÕp vµ läc ng­îc. 

Líp b¶o vÖ t­êng nghiªng cßn cã t¸c dông nh­ líp gia t¶i, do ®ã cã thÓ t¨ng ®é 
dèc cña t­êng nghiªng ®Ó gi¶m bít khèi l­îng ®Êt dÝnh cña t­êng nghiªng (xem  
h×nh 2-6). 

 

 
 

H×nh 2-6. §Ëp ®¸ ®æ Miboro 
1- ®¸ ®æ lo¹i ®¸ granit; 2- tÇng läc ng­îc b»ng c¸t - sái;  
3- t­êng nghiªng b»ng ¸ sÐt; 4- ®ª qu©y t­îng l­u;  
5- mµn khoan phun xi m¨ng chèng thÊm ë nÒn. 

 

b) VËt chèng thÊm kiÓu lâi gi÷a 
Lâi gi÷a lµ lo¹i kÕt cÊu chèng thÊm ®­îc sö dông rÊt phæ biÕn trong ®Ëp ®¸ ®æ. 

Lâi gi÷a cßn ®­îc chia thµnh hai lo¹i lµ: Lâi th¼ng ®øng vµ lâi nghiªng. 

§Ëp cã lâi gi÷a th¼ng ®øng th«ng th­êng cã khèi l­îng nhá nhÊt so víi ®Ëp t­êng 
nghiªng vµ ®Ëp cã lâi nghiªng. V× vËt liÖu cã c­êng ®é yÕu nhÊt trong th©n ®Ëp lµ cña 
kÕt cÊu chèng thÊm th× ë tr­êng hîp lâi gi÷a nã ®­îc ®Æt c¸ch mÆt tr­ît víi cù li xa tèi 
®a. §©y còng lµ lÝ do ®Ó lo¹i ®Ëp ®¸ ®æ cã VCT lâi gi÷a ®­îc sö dông réng r∙i nhÊt. 
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Lâi gi÷a cña ®Ëp cã thÓ chia thµnh lâi máng vµ lâi dµy. 

Lâi máng lµ tr­êng hîp lâi cã tØ sè b/H ≤ 1, cßn lâi dµy hay gäi lµ lâi träng lùc - 
lâi cã tØ sè b/H > 1. 

VÝ dô ®Ëp cã lâi máng nh­ ®Ëp Infernilo (h×nh 2-7). 

VÝ dô ®Ëp lâi träng lùc lµ ®Ëp Triniti (h×nh 2-8). 

Lâi ®Ëp th«ng th­êng cã m¸i dèc kh«ng thay ®æi, do ®ã trÞ sè b/H nhá nhÊt cña 
lâi sÏ lµ ë ®¸y ®Ëp, tuy nhiªn ®«i khi ng­êi ta lµm phÇn ®¸y lâi më réng h¬n b×nh 
th­êng víi môc ®Ých t¨ng sù tiÕp xóc cña ®¸y lâi víi nÒn (h×nh 2-7). 

 

 
 

 

 H×nh 2-7. §Ëp ®¸ ®æ lâi th¼ng ®øng Infernilo (Mªhic«) 
 

1- líp gia cè b»ng ®¸ lín; 2- líp ®Öm b»ng cuéi sái cã cì h¹t tíi 50 mm; 
3- khèi ®¸ ®¾p chÆt b»ng ®¸ nhá; 4, 5- líp läc thø nhÊt vµ thø hai cã cì h¹t  
t­¬ng øng lµ 0,1 ÷ 10 vµ 5 ÷ 150mm; 6, 7- ®ª qu©y h¹ l­u ®ît 1 vµ ®ît 2;  
8- hÇm ®Ó khoan phun xi m¨ng; 9- lâi ®Ëp; 10- mµn phun xi m¨ng chèng  
thÊm theo b×nh diÖn vµ theo chiÒu s©u ë nÒn ®Ëp. 

 

VËt liÖu lâi cµng Ýt bÞ biÕn d¹ng th× chiÒu dµy cña lâi cµng gi¶m nhá. Trong thùc 
tÕ nhiÒu khi ng­êi ta kh«ng thiªn vÒ viÖc chän lâi cã chiÒu dµy nhá nhÊt nÕu ®¬n gi¸ 
cña vËt liÖu lâi kh«ng cao h¬n nhiÒu so víi vËt liÖu cña l¨ng trô tùa. 

VÒ tæng qu¸t, chiÒu dµy cña lâi ®­îc x¸c ®Þnh c¨n cø vµo tæng gi¸ thµnh cña ®Ëp, 
n¨ng lùc lµm viÖc cña c«ng tr×nh vµ cña lâi, ®iÒu kiÖn h×nh thµnh vÕt nøt ë lâi vµ ®é æn 
®Þnh cña lâi. 

Lâi cµng máng th× cµng ph¶i chó ý tíi chÊt l­îng vµ kÝch th­íc cña vïng chuyÓn 
tiÕp. HiÖn nay phæ biÕn sö dông lâi cã tØ sè b/H = 0,3 ÷ 0,7. 

M¸i dèc cña ®Ëp ®¸ ®æ cã lâi gi÷a b»ng ®Êt cã thÓ thay ®æi trong ph¹m vi kh¸ 
lín, tõ 1:1,2 ®Õn 1:3 tuú thuéc vµo vËt liÖu, kÕt cÊu cña ®Ëp vµ nhiÒu yÕu tè kh¸c. 

CÇn l­u ý r»ng, ®èi víi ®Ëp cã lâi gi÷a th¼ng ®øng th× lâi ®Ëp ph¶i thi c«ng ®ång 
thêi hoÆc sím h¬n c¸c l¨ng trô tùa ë hai phÝa lâi, kÓ c¶ c¸c líp läc vµ chuyÓn tiÕp. 

Lâi nghiªng lµ lo¹i kÕt cÊu chèng thÊm thuéc d¹ng trung gian gi÷a t­êng nghiªng 
vµ lâi ®øng, ®­îc lùa chän phô thuéc vµo c¸c ®iÒu kiÖn cô thÓ nh­ yªu cÇu nèi tiÕp lâi 
víi kÕt cÊu chèng thÊm ë nÒn, vÊn ®Ò thi c«ng, c¸c ®iÒu kiÖn kinh tÕ kÜ thuËt, v.v... 
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 §é nghiªng cña lâi nghiªng ®­îc quyÕt ®Þnh bëi tÝnh biÕn d¹ng cña ®Êt lâi: ®Êt 
cµng dÔ biÕn d¹ng th× gãc nghiªng cña trôc lâi so víi mÆt ph¼ng n»m ngang cµng ph¶i 
lín. §iÒu kiÖn nµy ®­îc xuÊt ph¸t tõ sù cÇn thiÕt ®Ó chèng l¹i kh¶ n¨ng c¾t xuyªn cña 
lùc thÊm qua lâi. 

 

 
 

H×nh 2-8. §Ëp cã lâi träng lùc Triniti (Mü) 
 

1- lâi b»ng hçn hîp ®Êt sÐt vµ sái; 2- vïng chuyÓn tiÕp b»ng ®Êt c¸t sái;  
3- l¨ng trô bªn b»ng sái ®¸ cuéi vµ ®¸ t¶ng l¨n; 4- ®¸ ®æ;  
5- líp gia cè m¸i dèc; 6- ®¸ an®ªhit biÕn chÊt;  
7- mµn phun xim¨ng chèng thÊm ë nÒn; 8- r¨ng bª t«ng. 

 
Trªn h×nh 2-9 giíi thiÖu mÆt c¾t ngang cña ®Ëp ®¸ ®æ cã lâi gi÷a nghiªng. 
 

 
 

 H×nh 2-9. §Ëp ®¸ ®æ lâi nghiªng Tich ves 
 

1- ®¸ lín gia cè m¸i ®Ëp; 2- ®¸ nhá; 3- ®¸ d¨m; 4- ®¸ l¸t;  
5- khèi ®¸ ®æ; 6- hçn hîp  ®¸ nói; 7- lâi vµ s©n tr­íc b»ng ®Êt ¸ sÐt; 

  8- mµn chèng thÊm; 9- hµnh lang khoan phun. 
 

c) TÇng läc ng­îc vµ líp chuyÓn tiÕp 
§èi víi ®Ëp ®¸ ®æ cã kÕt cÊu chèng thÊm b»ng ®Êt (t­êng nghiªng vµ lâi gi÷a ®Êt) 

th× b¾t buéc ph¶i cã tÇng läc ng­îc ®Ó b¶o vÖ vËt liÖu ®Êt cña VCT kh«ng bÞ xãi ngÇm 
do thÊm. 
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Khi VCT lµ t­êng nghiªng ®Êt th× phÝa th­îng l­u cña t­êng nghiªng cã líp gia 
cè ®Ó b¶o vÖ m¸i dèc, v× vËy tÇng läc ng­îc ®­îc lµm ë c¶ hai phÝa tr­íc vµ sau t­êng 
nghiªng. TÇng läc ng­îc ë phÝa tr­íc t­êng nghiªng hoÆc lâi gi÷a cã t¸c dông chèng 
xãi ngÇm cho vËt liÖu cña VCT khi mùc n­íc hå rót xuèng t¹o nªn qu¸ tr×nh thÊm 
ng­îc vÒ hå chøa. Ngoµi ra, ë t­êng nghiªng cã líp gia cè máng th× tÇng läc ng­îc cßn 
cã chøc n¨ng chèng xãi ngÇm tiÕp xóc däc do t¸c dông cña ¸p lùc ®Èy næi - ¸p lùc 
ng­îc cña dßng thÊm khi sãng hå rót xuèng sau mçi ®ît sãng vç vµ tr­ên lªn m¸i dèc. 

Theo tµi liÖu cña nhiÒu nghiªn cøu vÒ æn ®Þnh thÊm, hiÖn t­îng xãi ngÇm sÏ kh«ng 
x¶y ra ®èi víi c¸c líp läc hoÆc gi÷a líp läc vµ kÕt cÊu chèng thÊm b»ng ®Êt nÕu nh­: 
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Trong ®ã: I
10D  vµ II

10D - t­¬ng tøng lµ ®­êng kÝnh cña h¹t ë líp thø nhÊt vµ líp 

thø hai cã tØ lÖ h¹t nhá h¬n nã chiÕm 10%. 

Ngoµi ra, yªu cÇu ®é kh«ng ®ång nhÊt cña h¹t líp läc ph¶i trong giíi h¹n  
η < 10 (η lµ hÖ sè kh«ng ®ång nhÊt cña h¹t). 

§iÒu kiÖn kh«ng cã hiÖn t­îng c¸c h¹t cña líp ®Êt nµy chui vµo kÏ rçng cña líp 
®Êt kia (c¸c líp tiÕp gi¸p nhau) ®­îc thÓ hiÖn b»ng bÊt ®¼ng thøc sau: 
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Trong ®ã: αr - hÖ sè kÓ ®Õn ®é rçng cña ®Êt (xem ®å thÞ h×nh 2-10), ë ®©y αr ®­îc 
x¸c ®Þnh theo ®é rçng cña líp thø hai (II). 

 

 
 

H×nh 2-10. §å thÞ quan hÖ gi÷a hÖ sè αr víi ®é rçng (n)  
vµ hÖ sè kh«ng ®ång nhÊt cña ®Êt η 

 

§èi víi ®Ëp ®¸ ®æ cã VCT b»ng ®Êt lo¹i t­êng nghiªng hoÆc lâi gi÷a cÇn kiÓm tra 
hiÖn t­îng xãi ngÇm ®Ó chän cÊu t¹o thµnh phÇn h¹t cña líp läc thø hai vµ kiÓm tra xãi 
ngÇm tiÕp xóc cña líp läc thø hai víi l¨ng trô ®¸ (tr­êng hîp tÇng läc 2 líp, cßn l¨ng 
trô ®¸ ®ãng vai trß cña vËt tho¸t n­íc). 
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Khi cÇn thiÕt cã thÓ ph¶i chän líp läc thø ba hoÆc ¸p dông biÖn ph¸p ph©n vïng 
®¸ ®æ, trong ®ã khèi ®¸ ®æ s¸t víi tÇng läc ®­îc sö dông lo¹i ®¸ nhá vµ t¨ng dÇn kÝch 
th­íc ®¸ ®æ vÒ phÝa m¸i dèc h¹ l­u. 

Trong tr­êng hîp chiÒu dµy cña tÇng läc ®ñ lín, ®¶m b¶o dßng thÊm ®i ra tõ lâi 
hoÆc t­êng nghiªng kh«ng v­ît ra khái ph¹m vi vïng tÇng läc th× cã thÓ kh«ng cÇn 
chän thµnh phÇn h¹t cña líp thø hai (líp chuyÓn tiÕp). §èi víi tr­êng hîp nµy tÇng läc 
®ång thêi lµm chøc n¨ng cña líp chuyÓn tiÕp. 

Th«ng th­êng chiÒu dµy tÇng läc trong ®Ëp ®¸ ®æ ®­îc lÊy theo ®iÒu kiÖn thi c«ng 
vµ kh«ng nhá h¬n 3 m. 

Líp chuyÓn tiÕp gi÷a khèi c¸t sái sang l¨ng trô ®¸ ®æ ®­îc cÊu t¹o b»ng ®¸ nhá vµ 
gåm 2 líp:  

a) Líp c¸t sái h¹t th« ®¾p tiÕp gi¸p víi khèi c¸t sái;  
b) Líp ®¸ nhá ®­îc chän trén víi c¸t sái ®Ó ®¾p tiÕp víi khèi ®¸ ®æ. 

 

2.5.3. VËt chèng thÊm kh«ng ph¶i lµ ®Êt 

a) VCT d¹ng t­êng nghiªng 
Khi sö dông VCT kh«ng b»ng ®Êt trong ®Ëp ®¸ ®æ th× th­êng dïng phæ biÕn lo¹i 

kÕt cÊu t­êng nghiªng ®Æt trªn líp ®Öm b»ng ®¸ xÕp hay ®¸ l¸t, ®­îc thi c«ng kh¸ kÜ cã 
sù s¾p xÕp so le m¹ch vµ chÌn ®¸ d¨m vµo c¸c kÏ hë cña ®¸ xÕp. 

ChiÒu dµy líp ®¸ x©y ®­îc lÊy b»ng 1,5 ÷ 2 m ë trªn ®Ønh vµ t¨ng lªn b»ng 

kho¶ng 5 ÷ 8% chiÒu cao ®Ëp ë d­íi ®¸y. 

Trong thêi gian gÇn ®©y, nhÊt lµ ë vïng cã ®éng ®Êt, th­êng sö dông líp ®Öm 
d­íi t­êng nghiªng b»ng ®¸ d¨m hoÆc sái cã phñ bªn trªn mét líp bª t«ng ®Ó lµm 
ph¼ng bÒ mÆt (®Ëp Montomeri, Urtotoiskaia, v.v...). 

VËt liÖu t­êng nghiªng cã thÓ gåm c¸c lo¹i sau: 

- Bª t«ng vµ bª t«ng cèt thÐp; 
- Bª t«ng atphan; 
- Kim lo¹i; 
- Gç; 
- ChÊt dÎo. 

 

T­êng nghiªng bª t«ng vµ bª t«ng cèt thÐp th­êng cã c¸c lo¹i: cøng, nöa cøng vµ 

dÎo. Hµm l­îng cèt thÐp trong bª t«ng cã thÓ tíi 0,5 ÷ 1%. NÕu ®¸ ®æ ®­îc ®Çm chÆt 
th× hµm l­îng cèt thÐp trong bª t«ng cã thÓ gi¶m tíi 0,1%. 

Bª t«ng dïng cho t­êng nghiªng ph¶i cã m¸c c­êng ®é chÞu nÐn kh«ng d­íi 
M200 vµ m¸c chèng thÊm kh«ng nhá h¬n B8. 

ChiÒu dµy cña t­êng nghiªng bª t«ng cèt thÐp ë phÇn trªn ®Ønh th­êng lµ 20 ÷ 30 cm, 
cßn ë d­íi ®¸y ®­îc t¨ng lªn ®Õn 1% chiÒu cao ®Ëp. 
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T­êng nghiªng bª t«ng cèt thÐp lo¹i cøng lµ t­êng cã kÕt cÊu nguyªn khèi ®æ t¹i 
chç, do ®ã kÝch th­íc tÊm cã thÓ lín víi ®é dµy lín. Bª t«ng ®­îc ®æ trùc tiÕp lªn trªn 
bÒ mÆt líp ®¸ l¸t hoÆc ®¸ x©y khan (x©y kh«ng cã v÷a) vµ chØ bè trÝ khíp nhiÖt (khe co 
d∙n) theo ph­¬ng th¼ng ®øng, kh«ng cã khíp lón theo ph­¬ng ngang. Cèt thÐp ®Æt theo 
c¶ hai h­íng xuyªn qua c¸c khe thi c«ng. Hµm l­îng cèt thÐp trong ph¹m vi 30 ÷ 70 kg 
trong 1 m3 bª t«ng. 

ChiÒu dµy t­êng nghiªng ®­îc t¨ng tõ 25 ÷ 35 cm ë trªn ®Ønh ®Õn 1/60 chiÒu cao 
®Ëp ë d­íi ch©n t­êng. T­êng nghiªng ®­îc nÐo vµo khèi ®¸ x©y (tÇng ®Öm d­íi ®¸y 
t­êng) víi kho¶ng c¸ch nÐo 1,2 ÷ 1,5 m. 

T­êng nghiªng cøng ®­îc thi c«ng sau khi ®∙ hoµn thµnh thi c«ng th©n ®Ëp.  
Lo¹i t­êng nghiªng cøng Ýt phæ biÕn, chØ sö dông cho c¸c ®Ëp ®¸ ®æ cã chiÒu cao nhá 
vµ x©y dùng trªn nÒn ®¸ khi biÕn d¹ng lón kh«ng ®¸ng kÓ. 

T­êng nghiªng nöa cøng lµ lo¹i kÕt cÊu ®­îc chia thµnh c¸c tÊm cã khíp nèi chèng 
lón vµ chèng co d∙n (gäi lµ khe nhiÖt - lón) ®­îc ®Æt ngang - däc theo bÒ mÆt m¸i dèc. 
Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c khíp thay ®æi trong ph¹m vi phæ biÕn lµ 4 ÷ 5 m (xem h×nh 2-11). 
Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c khíp nhiÖt th¼ng ®øng th­êng lµ 12 ÷ 18 m, cßn kho¶ng c¸ch 
gi÷a c¸c khíp lón lÊy b»ng 12 ÷ 20m ë phÇn trªn vµ b»ng 3 ÷ 6 m ë phÇn s¸t nÒn. 

 
 H×nh 2-11. §Ëp ®¸ ®æ cã VCT lo¹i t­êng nghiªng bª t«ng cèt thÐp nöa cøng 

  a) MÆt c¾t ngang ®Ëp; b) KÕt cÊu khíp nèi th¼ng ®øng; c) KÕt cÊu khíp nèi n»m ngang; 

1- ®¸ ®æ; 2- ®¸ x©y khan dµy 3 ÷ 8,6 m; 3- t­êng nghiªng bª t«ng cèt thÐp  
 dµy 0,3 ÷ 1,1 m; 4- r¨ng bª t«ng cã hµnh lang khoan phun; 5- mµn phun  
xim¨ng chèng thÊm ë nÒn; 6- ®æ cao su trong khíp gãc; 7- nót; 8- gç;  
9- mattit; 10- nhùa ®­êng;  11- l¸ ®ång; 12- bÒ mÆt phñ nhùa ®­êng. 

    

T­êng nghiªng bª t«ng cèt thÐp nöa cøng ®­îc ®Æt trªn líp bª t«ng cã quÐt phñ 
nhùa ®­êng ë bÒ mÆt, hoÆc d¸n v¶i tÈm nhùa ®­êng, cho phÐp t­êng vµ mÆt ®Ëp cã thÓ 
biÕn d¹ng tù do, ®¶m b¶o sù chèng thÊm tèt, v× vËy lo¹i kÕt cÊu nµy cßn gäi lµ t­êng 
nghiªng tr­ît. 

TÊm bª t«ng cña t­êng nghiªng ®­îc ph©n khèi cã thÓ lµ vu«ng hoÆc ch÷ nhËt víi 
chiÒu dµi 10 ÷ 20 m. Khe nèi gi÷a c¸c tÊm cã kÕt cÊu ch¾n n­íc ®Ó chèng thÊm.  
BÒ réng khe nèi th­êng 2,5 ÷ 5 cm. Khu vùc t­êng nghiªng nèi tiÕp víi bê vµ nÒn cã 
khe biªn ®Ó chèng nøt khi t­êng nghiªng biÕn d¹ng. 
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BiÖn ph¸p chèng tr­ît theo mÆt bitum ®èi víi t­êng nghiªng nöa cøng lµ sö dông 
c¸c nÐo liªn kÕt tÊm bª t«ng cèt thÐp víi tÇng ®Öm b»ng ®¸ x©y khan, hoÆc lµm t¨ng 
chiÒu dµy ë ch©n t­êng nghiªng ®Ó t­êng tùa ch¾c vµ æn ®Þnh vµo gèi ®ì b»ng bª t«ng. 

Lo¹i kÕt cÊu t­êng nghiªng bª t«ng cèt thÐp d¹ng nöa cøng ®­îc sö dông kh¸ phæ 
biÕn trong ®Ëp ®¸ ®æ. 

T­êng nghiªng dÎo cã cÊu t¹o b»ng c¸c tÊm bª t«ng cèt thÐp ®æ thµnh nhiÒu líp 
víi c¸c khe nèi so le nhau. ChiÒu dµy t­êng cã thÓ tíi 10m. Khe gi÷a c¸c tÊm kh«ng lÊp 
kÝn, trõ líp trªn cïng. BÒ mÆt gi÷a c¸c líp bª t«ng cèt thÐp ®­îc phñ mét líp bitum.  
§Ó gi÷ cho c¸c tÊm (líp) vµ t­êng nghiªng nãi chung kh«ng bÞ tr­ît theo m¸i dèc,  
c¸c líp bª t«ng cèt thÐp ®­îc nÐo vµo tÇng ®Öm ë phÝa d­íi t­êng nghiªng. 

B¶ng 2-5. B¶ng so s¸nh kÕt cÊu t­êng nghiªng b»ng bª t«ng atphan 

KÕt cÊu t­êng nghiªng 
Tªn ®Ëp, vÞ 
trÝ vµ n¨m 
x©y dùng 

ChiÒu cao 
vµ chiÒu dµi 

theo ®Ønh 
®Ëp 

ChiÒu dµy 
t­êng 

nghiªng 

§Æc tr­ng  
líp phñ 

Bª t«ng atphan dµy 30 cm  
Líp sái 30 cm 
§¸ ®æ 

 

Montgomeri, 
Mü, 1957 
  

h = 34,3 m 
l = 608 
  

 30,5 cm,  
4 líp 
  

Bª t«ng atphan 
®Çm chÆt Bitum 
8,5% 
Bét v«i 10,8% 
C¸t 48,9% 
§¸ d¨m 40,8% 

TÊm bª t«ng cèt thÐp  
8 ÷ 15 cm 
V÷a atphan 1 cm 
Bª t«ng atphan 12 cm 
Bª t«ng xèp vµ èng tho¸t 
n­íc 
Líp bª t«ng lãt 
§¸ ®æ 

 

Irid - Emda, 
Angieri 
1950 ÷ 1954 
  

 h = 78,5 cm 
 l = 378 m 
  
  
  

13 cm 
Líp thø 1 - 
1 cm 
Líp thø 2 - 
12 cm  
  

 Bª t«ng atphan 
 Bitum 9% 
 Bét ®¸ v«i 12% 
 C¸t 43% 
 Sái 36% 

§¸ x©y v÷a  
V÷a atphan 5cm 
§¸ ®æ 

 

§iga-®i 
Codelano  
Itali 1893 

h = 19,5 m 5 cm V÷a atphan 

TÊm bª t«ng cèt thÐp  
V÷a atphan 2 cm  
Líp bª t«ng san mÆt 
§¸ ®æ  

 Karitaia, 
Chilª, 1935 

h = 38 m 2 cm -nt- 

 

Lo¹i t­êng nghiªng dÎo lµm viÖc tèt (kh«ng bÞ h­ háng do ph¸t sinh vÕt nøt) 
trong ®iÒu kiÖn th©n vµ nÒn ®Ëp bÞ lón nhiÒu d­íi t¸c dông cña t¶i träng ®éng, vÝ dô ë 
vïng cã ®éng ®Êt. 

T­êng nghiªng b»ng bª t«ng atphan nªn sö dông cho c¸c ®Ëp thÊp vµ trung b×nh. 
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§Ó so s¸nh, trong b¶ng 2-5 cung cÊp sè liÖu vÒ mét sè lo¹i t­êng nghiªng b»ng bª 
t«ng atphan ®∙ ®­îc sö dông trong thùc tÕ.  

T­êng nghiªng b»ng kim lo¹i: Cã nh÷ng ­u ®iÓm chÝnh lµ tuyÖt ®èi kh«ng thÊm, 
cã ®é dÎo lín, dÔ thÝch nghi víi sù biÕn d¹ng cña th©n ®Ëp vµ thi c«ng rÊt nhanh. Nh­îc 
®iÓm c¬ b¶n cña t­êng nghiªng b»ng kim lo¹i lµ gi¸ thµnh cao, do ®ã chØ sö dông ë 
nh÷ng ®Ëp thÊp. 

T­êng nghiªng b»ng gç: Lo¹i t­êng nghiªng b»ng gç cã thÓ ®­îc sö dông ®èi víi 
c¸c ®Ëp thÊp vµ trung b×nh ë vïng cã s½n gç vµ cã ®iÒu kiÖn khÝ hËu thuËn lîi cho sù 
b¶o d­ìng gç còng nh­ ®iÒu kiÖn thuËn lîi trong viÖc kiÓm tra gi¸m s¸t sù lµm viÖc cña 
t­êng nghiªng vµ söa ch÷a t­êng khi cÇn thiÕt. Ngoµi ra, t­êng nghiªng b»ng gç cßn 
®­îc sö dông trong tr­êng hîp cã hiÖn t­îng lón lín kh«ng ®Òu ë th©n ®Ëp. Kinh 
nghiÖm thùc tÕ cho thÊy t­êng nghiªng b»ng gç cã thÓ gi÷ ®­îc sù nguyªn vÑn cña kÕt 
cÊu vµ lµm viÖc b×nh th­êng tíi 50 n¨m. Trong qu¸ tr×nh khai th¸c t­êng nghiªng hiÖn 
t­îng thÊm qua t­êng sÏ ®­îc gi¶m nhanh chãng. ë Liªn X« (cò) vµo n¨m 1948 ®∙ 
dïng t­êng nghiªng b»ng gç ë ®Ëp ®¸ ®æ S­r«c«pxkaia cao 40 m trªn s«ng Kosne. 

Lo¹i kÕt cÊu chÊt dÎo ®­îc sö dông ®Ó lµm vËt chèng thÊm kiÓu t­êng nghiªng 
th­êng ®­îc chÕ t¹o chñ yÕu theo h×nh thøc c¸c tÊm mÒm vµ máng hoÆc d¹ng mµng 
dÎo polyetylen, polyvinil clorid còng nh­ c¸c hçn hîp polyme cã chÊt phô gia kh¸c 
nhau nh»m ®¶m b¶o ®é bÒn æn ®Þnh vµ h¹n chÕ qu¸ tr×nh l∙o ho¸. 

Lo¹i t­êng nghiªng b»ng ®¸ x©y v÷a chØ ®­îc sö dông ë ®Ëp thÊp. Nh­îc ®iÓm 
cña kÕt cÊu nµy lµ ®ßi hái nhiÒu nh©n lùc thñ c«ng, tèc ®é x©y dùng chËm, kh¶ n¨ng 
chèng thÊm vµ chÊt l­îng cña c«ng tr×nh (t­êng) phô thuéc vµo tr×nh ®é tay nghÒ cña 
thî x©y nªn ®é tin cËy kh«ng cao, dÔ bÞ nøt vµ khã söa ch÷a. 

 

b) VËt chèng thÊm kh«ng ph¶i b»ng ®Êt d¹ng t­êng t©m - lâi gi÷a 
Còng nh­ ®èi víi lo¹i VCT t­êng nghiªng kh«ng ph¶i b»ng ®Êt, lo¹i VCT d¹ng 

t­êng t©m - lâi gi÷a b»ng vËt liÖu kh«ng ph¶i lµ ®Êt gåm c¸c h×nh thøc cÊu t¹o nh­ b»ng 
bª t«ng, bª t«ng cèt thÐp, bª t«ng atphan, kim lo¹i vµ chÊt dÎo.  

Nãi chung VCT d¹ng t­êng nghiªng hoÆc t­êng t©m kh«ng ph¶i b»ng ®Êt cã 
ph¹m vi ¸p dông t­¬ng ®èi h¹n chÕ. 

 T­êng t©m b»ng bª t«ng vµ bª t«ng cèt thÐp hiÖn nay rÊt Ýt ®­îc sö dông, v× kinh 
nghiÖm vËn hµnh cña c¸c ®Ëp ®∙ x©y dùng víi lo¹i kÕt cÊu VCT kiÓu nµy nh­ ë ®Ëp 
X­d¬ranskaia (Liªn X« cò), Asocan (Mü), Vaynec (Mü), v.v... cho thÊy rÊt khã kh¾c 
phôc hiÖn t­îng xuÊt hiÖn vÕt nøt trong VCT d­íi t¸c dông cña ¸p lùc n­íc vµ khèi ®¸ 
®æ bÞ ®Èy næi ë phÝa th­îng l­u. 

Víi cïng chiÒu cao vµ hÖ sè m¸i dèc h¹ l­u th× khèi ®¸ ®æ tùa sau VCT lo¹i t­êng 
t©m nhá h¬n so víi tr­êng hîp VCT t­êng nghiªng, do ®ã kh¶ n¨ng biÕn d¹ng cña l¨ng 
trô ®¸ ®æ sau t­êng t©m sÏ lín h¬n. §Ó kh¾c phôc nh­îc ®iÓm nµy th­êng ph¶i t¨ng mÆt 
c¾t ë phÇn nªm h¹ l­u cña ®Ëp cã t­êng t©m, chñ yÕu lµ t¨ng hÖ sè m¸i dèc h¹ l­u ®Ëp 
hoÆc t¨ng ®é chÆt cña vËt liÖu. Mét biÖn ph¸p kh¸c víi môc ®Ých h¹n chÕ vÕt nøt cña 
t­êng tÊm bª t«ng lµ t¨ng ®é dµy cña t­êng. 
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 T­êng t©m b»ng bª t«ng atphan hiÖn nay ®­îc sö dông kh¸ phæ biÕn (xem  
h×nh 2-12) ë nh÷ng ®Ëp thÊp vµ trung b×nh. 

 
H×nh 2-12. MÆt c¾t ®Ëp ¢y - khaghen (CHLB §øc) cã kÕt cÊu chèng thÊm 

d¹ng t­êng t©m bª t«ng atphan 
a) MÆt c¾t ngang cña ®Ëp; b) Chi tiÕt t­êng bª t«ng atphan; 

1- t­êng t©m bª t«ng atphan; 2- vïng lan to¶ cña nhùa ®­êng vµo trong ®¸ ®æ;  
3- r¨ng bª t«ng; 4- mµn xim¨ng chèng thÊm ë nÒn; 5- ®¸ ®æ ®­îc ®Çm chÆt;  
6- ®¸ l¸t cã ®Çm; 7- mùc n­íc do n­íc d©ng ë ®Ëp phô;  8- bª t«ng nhùa ®­êng cã ®¸  
trén ch×m vµo khi ®Çm; 9- vïng lan to¶ nhùa ®­êng khi ®Çm; 10- líp nhò bitum;  
11- m¸ng b»ng kim lo¹i ®Ó thu vµ ®o l­îng n­íc thÊm qua t­êng; 12- trÇm tÝch aluvi. 
 

§é dµy cña líp bª t«ng atphan khi ®æ phô thuéc vµo thiÕt bÞ thi c«ng, th­êng lµ 
20 ÷ 30 cm. Thµnh phÇn cèt liÖu cµng ®a d¹ng víi hÖ sè kh«ng ®ång nhÊt η > 20 th× ®é 
chÆt kÕt cÊu cµng cao khi ®Çm vµ cµng tiÕt kiÖm tØ lÖ bitum. 

ChiÒu dµy t­êng bª t«ng atphan ë nh÷ng ®Ëp ®∙ x©y dùng th­êng trong ph¹m vi 
2 ÷ 3% chiÒu cao ®Ëp vµ kh«ng nhá h¬n 0,5 m. 

Do ­u ®iÓm cã ®é mÒm dÎo cao vµ kh¶ n¨ng c¬ giíi ho¸ thi c«ng cho nªn t­êng 
t©m bª t«ng atphan ®∙ ®­îc ph¸t triÓn ¸p dông trong c¸c ®Ëp ®¸ ®æ cã chiÒu cao lín, vÝ 
dô ®Ëp Phinstertal (Céng hoµ ¸o) cao 92 m, cã ®Ëp tíi 105 m. 

T­êng t©m lo¹i mµng chÊt dÎo cßn rÊt Ýt ®­îc sö dông. §Ëp ®¸ ®æ duy nhÊt trªn 
thÕ giíi cã t­êng t©m lo¹i mµng chÊt dÎo lµ ®Ëp Atbasinskaia cña Liªn X« (cò). 

VÊn ®Ò phøc t¹p cÇn gi¶i quyÕt lµ sù nèi tiÕp mµng chÊt dÎo víi nÒn vµ bê. 

Trong tr­êng hîp mµng chÊt dÎo bÞ háng th× cã thÓ sö dông biÖn ph¸p khoan 
phôt v÷a chèng thÊm ®Ó söa ch÷a. 

T­êng t©m b»ng kim lo¹i trong ®Ëp ®¸ ®æ còng sö dông rÊt Ýt. Tr­êng hîp vÝ dô vÒ 
t­êng t©m kim lo¹i lµ ë ®Ëp Xªrªbrianskaia (Liªn X« cò). T­êng cã cÊu t¹o theo h×nh 
thøc b¶n cõ th¼ng ®øng. 

T­êng t©m b»ng mµn phun xi m¨ng lµ mét gi¶i ph¸p chèng thÊm qua ®Ëp ®¸ ®æ 
rÊt ®¸ng chó ý vµ cã hiÖu qu¶ trong tr­êng hîp sö dông c¸t sái ®Ó ®¾p ®Ëp ë phÇn d­íi 
mùc n­íc. 
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VÝ dô thµnh c«ng lµ tr­êng hîp ®Ëp ®¸ ®æ Axuan (Ai CËp) vµ ®Ëp ®¸ ®æ Hoµ B×nh 
(ViÖt Nam). C¬ së xuÊt ph¸t ë ®©y lµ nÕu ®¾p lâi gi÷a b»ng ®Êt dÝnh ë khu vùc lßng 
s«ng th× ph¶i lµm ®ª qu©y vµ hót n­íc hè mãng. B»ng biÖn ph¸p ®¾p c¸t sái - ®æ trùc 
tiÕp vµo trong n­íc - sau ®ã tiÕn hµnh khoan phun v÷a xi m¨ng ®Ó t¹o mµn chèng thÊm 
sÏ t¹o ra kÕt cÊu t­êng lâi gi÷a hçn hîp, cho phÐp phÇn lâi gi÷a b»ng ®Êt sÐt hoÆc ¸ sÐt 
®­îc thi c«ng hoµn toµn trªn kh«. MÆt kh¸c v× phÇn nÒn ®Ëp lµ ®¸ cho nªn biÖn ph¸p 
chèng thÊm ë nÒn hîp lý nhÊt lµ dïng mµn phun xi m¨ng. 

Sö dông mét lo¹i kÕt cÊu mµn phun xi m¨ng cho phÐp ®ång thêi gi¶i quyÕt ®­îc 
c¶ chøc n¨ng chèng thÊm ë ®Ëp (phÇn d­íi mùc n­íc h¹ l­u) vµ ë nÒn. Gi¶i ph¸p kÕt 
cÊu chèng thÊm ë ®Ëp Hoµ B×nh (1990) cã thÓ xem lµ m« h×nh t­¬ng tù cña ®Ëp  
Axuan (1969). 

T­êng chèng thÊm d¹ng mµn phun v÷a sÏ lµ lo¹i kÕt cÊu ngµy cµng ®­îc sö dông 
réng r∙i h¬n v× ­u ®iÓm rÊt lín cña nã lµ cã thÓ thi c«ng trong khi hå ®∙ tÝch ®Çy n­íc. 

C¸c ­u ®iÓm kh¸c rÊt quan träng cña mµn phun v÷a cã thÓ söa ch÷a vµ ®iÒu chØnh 
dÔ dµng b»ng c¸ch khoan phun bæ sung, chÊt l­îng chèng thÊm tèt. 

Mµn chèng thÊm d¹ng khoan phun v÷a cã thÓ ®­îc sö dông ë ®Ëp ®Êt ®¸ thi c«ng 
b»ng næ m×n ®Þnh h­íng hoÆc ®Ëp ®¸ ®æ b»ng hçn hîp ®∙ nói hay ®Ëp vËt liÖu cuéi sái. 

 

2.6. §Ëp ®¸ ®æ t­êng träng lùc 
 

 
H×nh 2-14. MÆt c¾t ngang ®Ëp ®¸ ®æ t­êng träng lùc bª t«ng S­ tö Than (®¬n vÞ: m) 

1- t­êng nghiªng bª t«ng cèt thÐp;  2- r∙nh tho¸t n­íc sau t­êng nghiªng; 
3- t­êng träng lùc bª t«ng ®¸ héc; 4- mµn chèng thÊm trªn bÒ mÆt ®¸y t­êng;  
5- tÊm bª t«ng cèt thÐp d¹ng nªm tr­ît; 6- khèi ®¸ ®æ d¹ng nªm; 
7- líp ®Öm b»ng sái s¹n, ®¸ d¨m;  8- khèi ®¸ ®æ; 9- hµnh lang 1,5 × 2,5 m; 
10- ®¾p ®Êt sÐt ®Ó chèng thÊm; 11- ch©n khay bª t«ng chèng thÊm;  
12- mµn xi m¨ng chèng thÊm nÒn; 13- ®¸ xÕp khan. 
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§Ëp ®¸ ®æ t­êng träng lùc ®­îc sö dông nh»m gi¶m khèi l­îng ®¸ cña ®Ëp vµ 
gi¶m thÓ tÝch cña ®Ëp nãi chung. Lo¹i ®Ëp nµy th­êng cã chiÒu cao trung b×nh vµ thÊp. 

§èi víi ®Ëp ®¸ ®æ t­êng träng lùc, phÝa th­îng l­u cña khèi ®¸ ®æ lµ kÕt cÊu x©y 
träng lùc cã thÓ b»ng bª t«ng, ®¸ x©y v÷a hoÆc ®¸ x©y khan cã líp chèng thÊm ë  
mÆt ngoµi. 

T­êng träng lùc lµ lo¹i kÕt cÊu cã ®é chÆt vµ tÝnh kÕt dÝnh cao h¬n nhiÒu so víi 
khèi ®¸ ®æ, cho nªn cã thÓ x©y t­êng víi hÖ sè m¸i dèc nhá, nã võa ®¶m b¶o tù æn ®Þnh 
võa cã t¸c dông lµm khèi tùa t¨ng æn ®Þnh cho ®¸ ®æ nhÊt lµ khi ®¸ ®æ kh«ng ®­îc ®Çm 
chÆt. §©y còng lµ mét trong c¸c nguyªn nh©n ®Ëp ®¸ ®æ t­êng träng lùc ®­îc x©y dùng 
nhiÒu vµo gi÷a thÕ kØ 20 trë vÒ tr­íc, v× khi ®ã thiÕt bÞ vµ ph­¬ng tiÖn ®Çm ®¸ ®æ cßn 
h¹n chÕ. 

 

2.7. BiÖn ph¸p vµ kÕt cÊu chèng thÊm ë nÒn ®Ëp ®¸ ®æ 
C¸c kÕt cÊu chèng thÊm ë nÒn ®Ëp ®Êt ®¸ vµ ®Ëp ®¸ ®æ ®­îc sö dông ®Ó gi¶m l­u 

l­îng thÊm, lo¹i bá biÕn d¹ng thÊm trong nÒn, h¹ thÊp ®­êng b∙o hoµ ®èi víi chuyÓn 
®éng thÊm vßng quanh hai ®Çu cña ®Ëp. Ngoµi ra, kÕt cÊu chèng thÊm nÒn cßn cã t¸c 
dông lo¹i trõ nh÷ng khiÕm khuyÕt cña nÒn kh«ng ®­îc ph¸t hiÖn trong giai ®o¹n ®iÒu 
tra kh¶o s¸t ®Þa chÊt c«ng tr×nh ®èi víi nÒn ®Ëp. 

Lo¹i kÕt cÊu chèng thÊm ë nÒn ®­îc lùa chän vµ x¸c ®Þnh c¨n cø vµo ®iÒu kiÖn 
®Þa chÊt nÒn vµ lo¹i kÕt cÊu chèng thÊm trong th©n ®Ëp. 

Tuú theo chiÒu s©u vÞ trÝ tÇng ®¸ gèc so víi mÆt ®Êt tù nhiªn cã thÓ chia thµnh 3 
tr­êng hîp d­íi ®©y. 

2.7.1. §¸ gèc lé ra bÒ mÆt ®Êt hoÆc bÞ che phñ mét líp trÇm tÝch cã ®é dµy nhá 
§èi víi tr­êng hîp nµy biÖn ph¸p xö lÝ nÒn lµ bãc bá líp trÇm tÝch vµ dän s¹ch bÒ 

mÆt ®¸ gèc. NÕu líp phñ lµ ®¸ yÕu víi hÖ sè thÊm kh«ng lín h¬n hÖ sè thÊm cña VCT ë 
®Ëp th× còng bãc bá líp ®¸ yÕu vµ x©y ®Ëp trùc tiÕp lªn trªn nÒn ®¸ gèc. 

PhÇn bÒ mÆt nÒn ®¸ n»m d­íi kÕt cÊu chèng thÊm cña ®Ëp ë khu vùc lßng s«ng 
còng nh­ ë hai bªn bê cÇn ®­îc xö lÝ kÜ h¬n so víi phÇn nÒn d­íi c¸c khèi ®¸ ®æ. BiÖn 
ph¸p xö lÝ nÒn nèi tiÕp víi VCT cña ®Ëp cã thÓ lµ ®µo ngµm vµo ®¸ hoÆc lµm ch©n r¨ng 
bª t«ng. Ngoµi ra, cÇn b¹t m¸i ë hai bªn bê ®Ó lµm gi¶m ®é dèc phÇn bê nèi tiÕp víi 
VCT cña ®Ëp. HÖ sè m¸i dèc ë vïng nèi tiÕp bê víi VCT cña ®Ëp còng nh­ ë c¸c vïng 

chuyÓn tiÕp nªn lÊy kh«ng nhá h¬n mét ®¬n vÞ (m ≥ 1). 

Trong tr­êng hîp lßng s«ng cã d¹ng thung lòng hÑp vµ më réng ra hai bªn bê th× 
kÕt cÊu nèi tiÕp nªn lµm d­íi d¹ng nót bª t«ng (vÝ dô ë ®Ëp Cougar, Orovil, NurÕch, 
Trarvacsk, v.v...). Sau ®ã tiÕn hµnh lµm s¹ch nÒn theo ph­¬ng ph¸p dïng sóng phun 
thñy lùc ®Ó röa hoÆc thæi b»ng khÝ nÐn. 

Nh÷ng chç nÒn bÞ nøt nÎ hoÆc cã khuyÕt tËt th× röa s¹ch vµ lÊp kÝn b»ng v÷a xi 
m¨ng, bª t«ng, hoÆc b»ng vËt liÖu nh­ cña th©n ®Ëp. 
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Trong mét sè tr­êng hîp cã thÓ phñ nÒn mét líp v÷a xim¨ng phun kh« hoÆc 
bitum. BiÖn ph¸p nµy rÊt hiÖu qu¶ khi trong nÒn cã ®¸ yÕu dÔ bÞ phong ho¸. 

§èi víi VCT b»ng ®Êt th× ph¶i chän lo¹i ®Êt dÎo vµ kh«ng bÞ xãi ngÇm cho vïng 
tiÕp gi¸p víi nÒn, ®ång thêi ®Êt ph¶i ®­îc ®Çm chÆt vµ rÊt kÜ. 

Khi x©y ®Ëp trªn nÒn mÒm (kh«ng ph¶i nÒn ®¸), cÇn b¶o vÖ nÒn khái bÞ xãi ngÇm, 
vÝ dô phñ mét líp v÷a xi m¨ng kh« (hoÆc v÷a bª t«ng kh«) hoÆc x©y tÊm bª t«ng liÒn khèi. 

Ngoµi ra, ®Ó chèng xãi ngÇm cÇn lµm kÕt cÊu tho¸t n­íc d­íi d¹ng c¸c líp läc 
ng­îc d­íi ®¸y ®Ëp ë vïng dßng thÊm ®i lé ra. NÕu n¬i dßng thÊm ®i ra h¹ l­u cã kh¶ 
n¨ng v­ît ra ngoµi ph¹m vi ®¸y ®Ëp th× vËt tho¸t n­íc cßn ph¶i lµm kÐo dµi ë phÇn h¹ 
l­u ®Ëp vµ ®¾p líp gia t¶i lªn trªn c¸c líp läc ng­îc. 

BiÖn ph¸p chèng thÊm phæ biÕn ®èi víi nÒn ®¸ nøt nÎ lµ khoan phun v÷a xi m¨ng 
®Ó t¹o mµn ng¨n n­íc - chèng thÊm. Mµn phun v÷a sÐt hoÆc v÷a nhùa ®­êng nãng Ýt sö 
dông h¬n. V÷a sÐt nªn sö dông khi khe nøt lín, vÝ dô ®Ó bÞt lÊp c¸c hang c¸c t¬, bëi v× 
v÷a sÐt cho phÐp gi¶m chi phÝ ®Ó thi c«ng xö lÝ khe nøt. 

MÆt kh¸c, phÇn mãng th­îng l­u th­êng bÞ nøt nÎ nhiÒu trong qu¸ tr×nh næ ph¸ 
t¹o hè mãng, do ®ã ngoµi viÖc khoan phun s©u ®Ó t¹o mµn chèng thÊm, th­êng tiÕn 
hµnh khoan phun n«ng trªn toµn bÒ mÆt n¬i tiÕp xóc víi kÕt cÊu chèng thÊm cña ®Ëp. 
C«ng t¸c khoan phun n«ng ®­îc thùc hiÖn tr­íc khi khoan phun s©u. 

Môc ®Ých cña khoan phun n«ng theo diÖn lµ n©ng cao chÊt l­îng cña nÒn. ¸p lùc 
phun v÷a ®­îc lÊy trong ph¹m vi 0,2 ÷ 0,3 kg/cm2, ®é s©u lç khoan lÊy tíi 10 m. C«ng 
t¸c khoan phun tiÕn hµnh tõ trªn bÒ mÆt cña t­êng r¨ng bª t«ng hoÆc trong hµnh lang 
khoan phun (khi cã hµnh lang trong t­êng r¨ng). NÕu VCT lµ t­êng nghiªng hoÆc lâi 
gi÷a b»ng ®Êt th× cã thÓ ®æ líp bª t«ng lãt ë mÆt nÒn tiÕp xóc råi khoan phun tõ trªn bÒ 
mÆt líp bª t«ng lãt. 

Trong tr­êng hîp khèi l­îng c«ng t¸c khoan phun lín, cã thÓ lµm hµnh lang 
khoan phun ë trong lâi chèng thÊm b»ng ®Êt ®Ó c«ng t¸c ®¾p lâi vµ khoan phun ®­îc 
tiÕn hµnh ®éc lËp, kh«ng lµm ¶nh h­ëng ®Õn tiÕn ®é thi c«ng cña mçi lo¹i c«ng viÖc vµ 
cho phÐp ®Èy nhanh tiÕn ®é thi c«ng cña toµn c«ng tr×nh (xem vÝ dô ®Ëp NurÕch cao 
300 m ë h×nh 2-15 thuéc Liªn X« cò). 

§é s©u cña mµn xi m¨ng chèng thÊm d­íi nÒn ®­îc x¸c ®Þnh theo tµi liÖu kh¶o 
s¸t ®Þa chÊt vµ theo tÝnh to¸n thÊm. Trong mét sè tr­êng hîp ®é s©u mµn khoan phun cã 
thÓ lín h¬n rÊt nhiÒu so víi chiÒu cao ®Ëp, vÝ dô ë ®Ëp Zilvenstein (CHLB §øc), ®é s©u 
mµn chèng thÊm gÊp h¬n hai lÇn chiÒu cao ®Ëp. 

Trªn h×nh 2-16 giíi thiÖu s¬ ®å hµnh lang vµ ®­êng hÇm khoan phun s©u. 

§­êng hÇm khoan phun cßn ®­îc sö dông ®Ó khoan c¸c lç tiªu tho¸t n­íc thÊm ë 
nÒn. GiÕng khoan tiªu n­íc ®­îc bè trÝ ë phÝa sau mµn phun xi m¨ng chèng thÊm. 

Hµnh lang vµ ®­êng hÇm khoan phun sau khi thi c«ng mµn chèng thÊm vµ hÖ 
thèng tho¸t n­íc sÏ ®­îc sö dông ®Ó quan tr¾c, kiÓm tra sù lµm viÖc cña mµn chèng 
thÊm còng nh­ hÖ thèng tho¸t n­íc d­íi nÒn vµ trong tr­êng hîp cÇn thiÕt cã thÓ tiÕn 
hµnh khoan phun bæ sung. 
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Hµnh lang khoan phun chñ yÕu ®­îc ¸p dông ®èi víi ®Ëp cã kÕt cÊu chèng thÊm 
d¹ng t­êng nghiªng hoÆc t­êng t©m b»ng bª t«ng cèt thÐp hay bª t«ng atphan. Hµnh 
lang ®­îc bè trÝ trong phÇn më réng cña r¨ng bª t«ng. 

 

 
 

H×nh 2-15. §Ëp ®¸ ®æ NurÕch cã hµnh lang khoan phun trong lâi gi÷a b»ng ¸ sÐt 

 

 
 

 H×nh 2-16. S¬ ®å x©y dùng mµn chèng thÊm ë nÒn ®Ëp 
a) Khoan phun bÒ mÆt vµ tõ trong ®­êng hÇm tõ trªn xuèng vµ tõ d­íi lªn;  
b) Khoan phun tõ trong hµnh lang vµ trong ®­êng hÇm;  

1- c¸c giÕng khoan tõ trªn bÒ mÆt nÒn;  2- c¸c giÕng khoan tõ trong hÇm  h­íng lªn 
trªn; 3- ®Ønh ®Ëp; 4- c¸c hÇm më lèi vµo; 5- c¸c hÇm ®Ó thi c«ng khoan phun;  
6- c¸c giÕng khoan tõ trªn xuèng; 7- hµnh lang ngang. 

 
§èi víi ®Ëp cã vËt chèng thÊm b»ng ®Êt, th­êng kh«ng sö dông hµnh lang trªn bÒ 

mÆt mµ dïng ®­êng hÇm ®µo s©u trong nÒn ®Ó thi c«ng khoan phun xi m¨ng ®éc lËp 
kh«ng ¶nh h­ëng vµ phô thuéc vµo c«ng t¸c ®¾p lâi hay t­êng nghiªng cña ®Ëp. 

Tr­êng hîp ®Ëp cao, lâi ®Êt chèng thÊm cã kÝch th­íc vµ khèi l­îng lín th× sö 
dông hµnh lang khoan phun bè trÝ trong lâi nh­ vÝ dô ®Ëp NurÕch. BiÖn ph¸p nµy cho 
phÐp gi¶m ®­îc c«ng t¸c ®µo ®­êng hÇm d­íi nÒn kh¸ tèn kÐm kinh phÝ vµ thêi gian  
thi c«ng. 
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2.7.2. NÒn ®¸ gèc n»m c¸ch mÆt ®Êt mét ®é s©u kh¸ lín nh­ng vÉn cã thÓ víi tíi ®­îc 
 

§èi víi tr­êng hîp nµy cã thÓ sö dông rÊt nhiÒu ph­¬ng ¸n x©y dùng kÕt cÊu 
chèng thÊm ë nÒn. D­íi ®©y nªu mét sè vÝ dô. 

Khi trªn tÇng ®¸ gèc phñ mét líp trÇm tÝch cã ®é dµy kho¶ng 10 ÷ 20 m th× cã thÓ 
lµm t­êng r¨ng xuyªn qua líp trÇm tÝch cho tíi tÇng d¸ gèc. §Ó x©y dùng t­êng r¨ng bª 
t«ng th­êng ®µo hè mãng hë vµ tiÕn hµnh hót n­íc hè mãng. ViÖc x©y dùng t­êng r¨ng 
bª t«ng sÏ rÊt thuËn lîi cho c«ng t¸c x©y dùng kÕt cÊu chèng thÊm trong ®Ëp b»ng lo¹i 
vËt liÖu kh«ng ph¶i lµ ®Êt, vÝ dô lo¹i t­êng nghiªng hoÆc t­êng t©m b»ng bª t«ng cèt 
thÐp hay bª t«ng atphan, v.v... C¸ biÖt cã thÓ lµm t­êng r¨ng xuyªn qua líp phñ trÇm 
tÝch phÝa d­íi lâi ®Êt nh­ vÝ dô ë ®Ëp Tichves khi cã c¬ së luËn chøng vÒ kinh tÕ  
kÜ thuËt. 

Tr­êng hîp líp trÇm tÝch cã ®é dµy lín th× nªn ¸p dông biÖn ph¸p khoan phun v÷a 
t¹o mµn chèng thÊm nh­ c¸c vÝ dô ë ®Ëp Xªrªbrianskaia, ®Ëp Axuan, ®Ëp NurÕch vµ 
®Ëp Hoµ B×nh. NÕu cÊu t¹o ®Êt nÒn kh«ng cho phÐp lµm mµn phun Ðp v÷a th× sö dông 
ph­¬ng ph¸p lµm mµng ng¨n d­íi d¹ng t­êng bª t«ng b»ng khoan ®æ bª t«ng (vÝ dô 
®Ëp £rªvanskaia, ®Ëp Tshurubai - Nurinskaia v.v...). Còng cã thÓ sö dông ph­¬ng 
ph¸p ®µo hµo, m¸i dèc ®­îc b¶o vÖ b»ng dung dÞch bªt«nit hoÆc sÐt bÐo sau ®ã ®æ 
vËt liÖu Ýt thÊm vµo trong ®­êng hÇm. NÕu cã thÓ ®ãng b¶n cõ th× sö dông kÕt cÊu 
chèng thÊm nÒn b»ng b¶n cõ kim lo¹i. 

VËt liÖu chèng thÊm b»ng ph­¬ng ph¸p mµn phun v÷a cã thÓ lµ xi m¨ng, xi m¨ng 
sÐt, v÷a gèc xilic¸t, v.v... Thµnh phÇn cÊu t¹o cña v÷a ®­îc lùa chän tuú theo ®é lín cña 
h¹t vµ tÝnh thÊm n­íc cña ®Êt nÒn. C«ng t¸c phun Ðp v÷a cã thÓ thùc hiÖn trªn bÒ mÆt 
cña kÕt cÊu chèng thÊm, ®­îc x©y dùng c¸ch bÒ mÆt nÒn mét sè mÐt (®Ó t¹o gia t¶i lµm 
ph¶n ¸p lùc khi Ðp v÷a), hoÆc thi c«ng Ðp v÷a tõ trong hµnh lang hay ®­êng hÇm khoan 
phun bè trÝ trong nÒn ®Ëp. ChiÒu s©u lç khoan phun vµ kÝch th­íc mµn chèng thÊm phô 
thuéc vµo yªu cÇu chèng thÊm (tuú theo ®é nøt nÎ cña nÒn, cét n­íc t¸c dông, lo¹i vËt 
liÖu nÒn vËt liÖu v÷a chèng thÊm...) vµ ®­îc x¸c ®Þnh theo tÝnh to¸n thÊm. §é s©u hè 
khoan thùc tÕ cã thÓ tõ 10 m ®Õn mét vµi tr¨m mÐt (xem c¸c vÝ dô ®èi víi ®Ëp 
Zilvenstein (§øc), Ser-P«ng s«ng (Ph¸p), Axuan (Ai CËp), cã ®é s©u khoan tèi ®a 
tíi 261 m vµ bÒ réng mµn phun ë nÒn tíi 37 m, gåm nhiÒu d∙y lç khoan. Chi tiÕt 
xem tµi liÖu chuyªn m«n vÒ c«ng t¸c khoan Ðp v÷a chèng thÊm ë nÒn ®Ëp. 

 

2.7.3. §¸ gèc n»m ë ®é s©u kh«ng cã kh¶ n¨ng víi tíi vÒ thùc tÕ 
 

§èi víi tr­êng hîp nµy th­êng sö dông mµn chèng thÊm hoÆc t­êng chèng thÊm 
d¹ng treo l¬ löng. NÕu vËt chèng thÊm ë ®Ëp lµ t­êng nghiªng th× cã thÓ sö dông s©n 
tr­íc b»ng lo¹i vËt liÖu nh­ t­êng nghiªng ®Ó chèng thÊm cho nÒn (ph­¬ng ph¸p kÐo 
dµi ®­êng viÒn thÊm nh»m gi¶m gra®ian thÊm vµ tr¸nh xãi ngÇm ë nÒn). 

VÝ dô vÒ biÖn ph¸p xö lÝ chèng thÊm nh­ vËy lµ ë ®Ëp ®¸ ®æ Tarbela (h×nh 2-17). 
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ChiÒu dµi s©u tr­íc ®­îc x¸c ®Þnh theo tÝnh to¸n thÊm. §èi víi ®Ëp Tarbela cao 
148 m, s©n tr­íc cã chiÒu dµi 1730 m (L/H = 11,7). NÒn d­íi s©n tr­íc lµ ®Êt c¸t sái. 

L­u ý r»ng, ®é thÊm n­íc cña vËt liÖu trÇm tÝch ë lßng s«ng theo ph­¬ng  
n»m ngang lín h¬n nhiÒu so víi ph­¬ng th¼ng ®øng (cã thÓ gÊp tíi 10 lÇn), do ®ã biÖn 
ph¸p sö dông s©n tr­íc ®Ó chèng thÊm lµ Ýt hiÖu qu¶ so víi c¸c lo¹i kÕt cÊu chèng thÊm 
th¼ng ®øng. 

 
 

H×nh 2-17. §Ëp ®¸ ®æ Tarbela sö dông t­êng nghiªng vµ s©n tr­íc b»ng ®Êt 
®Ó chèng thÊm qua ®Ëp vµ nÒn 

Tr­êng hîp dïng s©n tr­íc rÊt dµi nh­ ë ®Ëp Tarbela tèn kh¸ nhiÒu ®Êt dÝnh 
(27.000m3 cho mét mÐt dµi theo trôc däc cña ®Ëp), nh­ng chÊt l­îng chèng thÊm cã thÓ 
kh«ng ®¶m b¶o nÕu s©n tr­íc bÞ nøt do biÕn d¹ng lón kh«ng ®Òu ë nÒn (mÆc dï chiÒu 
dµy trung b×nh cña s©n tr­íc tíi 13,2m). 

§Ó chèng xãi ngÇm vËt liÖu s©n tr­íc, th­êng lµm tÇng läc d­íi s©n tr­íc, ®ång 
thêi lµm s©n tr­íc cã chiÒu dµy thay ®æi, t¨ng dÇn tõ th­îng l­u vÒ phÝa nèi tiÕp s©n 
tr­íc víi t­êng nghiªng. T¹i khu vùc nèi tiÕp lÊy chiÒu dµy s©n tr­íc xÊp xØ b»ng chiÒu 
dµy cña t­êng nghiªng (vËt liÖu s©n tr­íc vµ t­êng nghiªng cïng lo¹i ®Êt). 

Trong mét sè tr­êng hîp, s©n tr­íc ®­îc sö dông ®Ó t¨ng c­êng tÝnh chèng thÊm 
ë khu vùc nèi tiÕp VCT cña ®Ëp víi kÕt cÊu chèng thÊm th¼ng ®øng d¹ng t­êng r¨ng  
bª t«ng. 

 

2.8. BiÖn ph¸p th¸o lò thi c«ng qua ®Ëp ®¸ ®æ ®ang x©y dùng 
Khi x©y dùng ®Ëp ®Êt - ®¸ vµ ®Ëp ®¸ ®æ ë khu vùc cã l­u l­îng lò kh¸ lín nªn tiÕn 

hµnh cho x¶ mét phÇn l­u l­îng lò qua ®Ëp ®ang x©y dùng ®Ó gi¶m bít khèi l­îng vµ 
kÝch th­íc cña c¸c c«ng tr×nh dÉn dßng thi c«ng (nh­ kªnh, ®­êng hÇm dÉn dßng thi 
c«ng...) vµ c¸c ®ª qu©y, bëi v× nh÷ng c«ng tr×nh phôc vô dÉn dßng thi c«ng lµ c«ng tr×nh 
t¹m thêi. 

BiÖn ph¸p th¸o lò thi c«ng qua ®Ëp ®¸ ®æ ®ang x©y dùng ®­îc ¸p dông kh¸ phæ 
biÕn trªn thÕ giíi, vÝ dô ë c¸c c«ng tr­êng x©y dùng ®Ëp Nurªch, Toktogul, Us - 
Khantaisk thuéc Liªn X« cò hoÆc ë mét sè ®Ëp ë Trung Quèc, v.v... 

Ph­¬ng ph¸p th¸o lò qua phÇn c«ng tr×nh ®ang x©y dùng cã thÓ thùc hiÖn theo s¬ 
®å dèc n­íc, ®Ëp trµn ng­ìng réng hoÆc cho n­íc thÊm qua khèi ®¸ ®æ. 
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 2.8.1. Th¸o lò thi c«ng theo s¬ ®å dèc n­íc 
Sau khi x©y dùng tuy nen dÉn dßng thi c«ng ®­îc tÝnh to¸n ®Ó th¸o l­u l­îng b×nh 

th­êng cña s«ng (gi¸ trÞ l­u l­îng ®­îc x¸c ®Þnh theo tÇn suÊt cña l­u l­îng thi c«ng vµ 
®­îc gäi lµ l­u l­îng dÉn dßng thi c«ng) vµ sau khi lÊp s«ng, tiÕn hµnh c«ng t¸c chuÈn 
bÞ ®Ó th¸o lò thi c«ng. Cè g¾ng t¹o mÆt c¾t c«ng tr×nh ®Õn ®é cao tèi ®a tr­íc thêi ®iÓm 
cã lò (môc ®Ých ë ®©y lµ t¹o cét n­íc chªnh lÖch tèi ®a ë ®­êng hÇm dÉn dßng thi c«ng 
khi cã lò ®Ó t¨ng l­u l­îng th¸o qua ®­êng hÇm). 

PhÇn l­u l­îng lò ®∙ trõ l­u l­îng th¸o qua ®­êng hÇm sÏ cho trµn qua th©n ®Ëp 
®¸ ®æ ®ang x©y dùng d­íi h×nh thøc dèc n­íc. Muèn vËy m¸i dèc h¹ l­u cña ®¸ ®æ 
®­îc cÊu t¹o thµnh dèc n­íc (xem s¬ ®å h×nh 2-18). 

 

 
 

H×nh 2-18. S¬ ®å th¸o lò qua ®Ëp ®¸ ®æ ®ang x©y dùng theo h×nh thøc dèc n­íc 
1- khèi hçn hîp ®¸ nói; 2- gia cè b»ng ®¸ lín; 3- d¶i ®¸ ®­îc liªn kÕt b»ng v÷a xi m¨ng. 

 

Khi biÕt chiÒu cao phÇn c«ng tr×nh ®∙ ®­îc x©y dùng (Hd), biÕt l­u l­îng cÇn th¸o 
qua dèc lµ (Qd) vµ cÊu t¹o h¹t cña bÒ mÆt dèc n­íc, tiÕn hµnh x¸c ®Þnh ®é dèc æn ®Þnh 
cña dèc n­íc (i kh«ng xãi ®èi víi vËt liÖu mÆt dèc n­íc). 

TØ l­u l­îng lín nhÊt ë mÆt c¾t II - II ®­îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 β=
2

d

B

Q
q   (2.3) 

 Trong ®ã: 

B2 - chiÒu réng dèc n­íc ë mÆt c¾t II - II;  

β - hÖ sè ph©n bè kh«ng ®Òu cña l­u l­îng ®¬n vÞ trªn b×nh diÖn, hÖ sè β lÊy 
b»ng 1,1 ÷ 1,2. 

 

L­u tèc kh«ng xãi ®èi víi vËt liÖu dèc n­íc ë mÆt c¾t II - II ®­îc tÝnh theo  
c«ng thøc: 

 v = 27 (d10/d50)
0,5 50gd  (2.4) 

Trong ®ã: d10 vµ d50 - ®­êng kÝnh c¸c viªn ®¸ cña líp gia cè cã tØ lÖ h¹t cì nhá h¬n 
nã chiÕm t­¬ng øng 10% vµ 50% theo khèi l­îng c¸c h¹t. 

ChiÒu s©u líp n­íc ë mÆt c¾t II - II: 

 h = q/v  (2.5) 
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§é dèc cho phÐp cña dèc n­íc: 

 
50

1090
o d.h10

dd
i =  (2.6) 

 §é dèc cña dèc n­íc ®­îc lÊy cã kÓ ®Õn dù tr÷ an toµn lµ: 

 i = 0,8io 
C«ng thøc (2.4) vµ (2.6) cã thÓ sö dông cho dßng ch¶y xiÕt (Fr > 1) th­êng gÆp 

khi h/d50 < 5 vµ io > 0,02. 

 Sö dông c¸c c«ng thøc ghi ë trªn cã thÓ tÝnh ®­îc ®é dèc æn ®Þnh cña dèc n­íc ë 
c¸c ®o¹n cã tØ l­u l­îng nhá h¬n, vÝ dô ë mÆt c¾t I - I. 

NÕu lÊy ®é dèc cña dèc n­íc kh«ng ®æi th× ë khu vùc gi÷a vµ ®Çu dèc cã thÓ sö 
dông ®¸ nhá h¬n ®Ó gia cè. 

ChiÒu dµy gia cè cña dèc n­íc ®­îc lÊy kh«ng nhá h¬n hai lÇn ®­êng kÝnh trung 

b×nh cña viªn ®¸, nghÜa lµ δ ≥ 2d50, trong ®ã δ lµ chiÒu dµy líp gia cè. 

Cét n­íc ë th­îng l­u dèc n­íc (cã kÓ ®Õn cét n­íc vËn tèc) ®­îc x¸c ®Þnh theo 
c«ng thøc ch¶y qua ®Ëp trµn ng­ìng réng: 

 2/3
oHg2mq =  (2.7) 

Trong ®ã hÖ sè l­u l­îng m lÊy b»ng 0,30 ÷ 0,36. 

§Ó tr¸nh xuÊt hiÖn dßng xiªn xiÕt, ®Ønh dèc n­íc trªn ®o¹n ∆l1 (h×nh 2-18) ®­îc 
l¸ng ph¼ng b»ng bª t«ng. Trªn phÇn trµn cña th©n dèc còng nªn lµm mét sè ®o¹n l¸ng 

mÆt b»ng bª t«ng víi ®é dµi ∆l2 = (3 ÷ 5)d50, hoÆc ®Æt dÇm ph¼ng cã nÐo vµo khèi ®¸ 
®æ. T¹i nh÷ng vïng cã kh¶ n¨ng t¨ng côc bé gi¸ trÞ l­u l­îng ®¬n vÞ (q) th× còng ¸p 
dông biÖn ph¸p chèng dßng xiªn xiÕt nh­ ®­îc giíi thiÖu ë trªn. 

Khi th¸o lò theo s¬ ®å dèc n­íc th× m¸i h¹ l­u cña dèc ph¶i lµm tho¶i, do ®ã chØ 
nªn ¸p dông s¬ ®å nµy cho tr­êng hîp x©y dùng ®ª qu©y. ViÖc chän m¸i dèc cã ®é dèc 
lín h¬n ®Ó gi¶m khèi l­îng ®¸ cì lín lµm vËt liÖu gia cè cã thÓ ®­îc thùc hiÖn nÕu 
dïng kÕt cÊu bª t«ng hoÆc bª t«ng cèt thÐp, (vÝ dô, ®ª qu©y th­îng l­u cña ®Ëp NurÕch 
®∙ dïng ®é dèc i = 0,1 ë m¸i h¹ l­u ®Ó th¸o l­u l­îng ®¬n vÞ tíi 40 m3/s-m nhê gia cè m¸i 
b»ng c¸c tÊm bª t«ng cèt thÐp kÝch th­íc 2 × 2 m dµy 0,8 m. C¸c tÊm bª t«ng ®­îc ®Æt 
theo h×nh bµn cê vµ liªn kÕt b»ng bª t«ng. 

 

2.8.2. Th¸o lò thi c«ng theo s¬ ®å ®Ëp trµn ng­ìng réng 
S¬ ®å nµy nªn ¸p dông cho tÊt c¶ c¸c tr­êng hîp nÕu ®Õn thêi ®iÓm th¸o lò cã thÓ 

t¹o mÆt c¾t c«ng tr×nh ®ang x©y dùng thµnh d¹ng mÆt trµn ng­ìng réng cho c¶ bÒ réng 
cña c«ng tr×nh, ®¶m b¶o ®é dèc i < 0,002 theo chiÒu dßng ch¶y víi vËn tèc  

v < gh  t­¬ng øng tr¹ng th¸i ch¶y ªm (Fr < 1). NÕu thùc hiÖn ®­îc nh­ vËy th× ®iÒu 

kiÖn th¸o lò sÏ nhÑ nhµng rÊt nhiÒu vµ ®­îc quyÕt ®Þnh chñ yÕu bëi møc ®é ngËp cña 
c«ng tr×nh ®ang x©y dùng so víi mùc n­íc h¹ l­u. ë ®©y cßn ph©n biÖt hai tr­êng hîp. 
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1. MÆt c¾t ch¶y ngËp cña c«ng tr×nh ch­a x©y dùng xong (hh/h ≈ 1, trong ®ã hh, h 
t­¬ng øng lµ chiÒu s©u n­íc ë h¹ l­u vµ chiÒu s©u n­íc ë mÆt c¾t II - II) 

Tr­êng hîp nµy cã thÓ x¶y ra khi x©y dùng ®Ëp trªn líp trÇm tÝch aluvi. Nhê cã 
®ª qu©y th­îng h¹ l­u, tiÕn hµnh lµm c«ng t¸c dän nÒn vµ ®Õn thêi ®iÓm th¸o lò th× ®Ëp 
chØ míi x©y dùng ®­îc víi ®é cao nhá (xem h×nh 2-19) xÊp xØ ngang víi mÆt ®Êt tù 
nhiªn cña s«ng ë h¹ l­u. V× vËy khi th¸o lò th× ®é chªnh mùc n­íc th­îng h¹ l­u (∆Z) 
lµ kh«ng ®¸ng kÓ. Trong tr­êng hîp nh­ thÕ l­u l­îng th¸o qua c«ng tr×nh gÇn b»ng l­u 
l­îng th¸o toµn phÇn cña s«ng. Tuú thuéc vµo khèi l­îng c«ng tr×nh ®∙ ®­îc x©y dùng, 
l­u l­îng qua c«ng tr×nh Q® cã thÓ cho ch¶y trªn toµn tuyÕn hoÆc ch¶y ë ®o¹n lßng 
s«ng bÞ thu hÑp. 

ViÖc tÝnh to¸n mÆt c¾t ®Ëp hoÆc x¸c ®Þnh chiÒu réng cho phÐp cña ®o¹n s«ng bÞ 
thu hÑp B ®­îc tiÕn hµnh víi c¸c th«ng sè cho tr­íc lµ: 1) chiÒu cao cña phÇn ®Ëp ®∙ 
®­îc x©y dùng H®, 2) chiÒu s©u n­íc ë mÆt c¾t II - II, 3) l­u l­îng qua ®Ëp Q®, vµ 4) 
cÊu t¹o thµnh phÇn h¹t cña ®¸ ®æ trong th©n ®Ëp hoÆc ë bé phËn gia cè bÒ mÆt ®Ëp. 

L­u tèc cho phÐp kh«ng xãi trong tr­êng hîp dßng ch¶y ªm (Fr < 1) ë mÆt c¾t  
II - II ®­îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 25,0
50

25,0
5010o )hd(g)dd(65,1v =  (2.8) 

ChiÒu réng nhá nhÊt cña ®o¹n s«ng thu hÑp t¹i mÆt c¾t II - II: 

  ® ®

o

Q Q
B

q v h
= β = β  (2.9) 

 Trong ®ã: 

 h - chiÒu s©u n­íc ë mÆt c¾t II - II ®­îc lÊy b»ng chiÒu s©u n­íc ë h¹ l­u;  

 β - hÖ sè ph©n bè kh«ng ®Òu cña l­u l­îng, β = 1,1 ÷ 1,2. 
  

§é dèc cho phÐp cña lßng s«ng ®o¹n thu hÑp ®­îc x¸c ®Þnh: 

 
h10

d
i 50

o =  (2.10) 

§é dèc thiÕt kÕ i cña lßng s«ng ®o¹n thu hÑp ®­îc lÊy b»ng io (i = io). 

Khi ®∙ biÕt ®­îc i, tiÕn hµnh t×m cao tr×nh cña lßng s«ng ë mÆt c¾t I - I. Sù chuyÓn 
®éng cña dßng ch¶y trªn ®o¹n gi÷a c¸c mÆt c¾t I - I vµ II - II cã thÓ xem lµ ch¶y ®Òu víi 
®é s©u n­íc ë mÆt c¾t I - I b»ng h. 

§é d©ng mùc n­íc ë mÆt c¾t 0 - 0 cña th­îng l­u ∆Z1 vµ ®é h¹ toµn phÇn cña 

mùc n­íc gi÷a th­îng l­u vµ h¹ l­u ∆Z t­¬ng øng b»ng: 

 
g2

vv
Z

2
TL

2
o

1

−
=∆  (2.11) 

 ∆Z = il + ∆Z1  (2.12) 
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Trong ®ã: 

vTL - vËn tèc dßng ch¶y trung b×nh ë th­îng l­u;  
 l - chiÒu dµi mÆt trµn (xem h×nh 2-19 a). 

 

 
H×nh 2-19. Th¸o lò qua ®Ëp ®ang x©y dùng theo s¬ ®å ®Ëp trµn ng­ìng réng 

a), b) T­¬ng øng lµ c¸c mÆt c¾t bÞ ngËp vµ kh«ng bÞ ngËp cña ®Ëp ®ang x©y dùng;  
c), d) T­¬ng øng lµ s¬ ®å gia cè m¸i h¹ l­u b»ng dÇm vµ tÊm bª t«ng cèt thÐp;  

1- c¸c ®ª qu©y th­îng l­u vµ h¹ l­u bÞ xãi vµo mïa lò; 2- lâi ®Ëp; 3- ®¸ ®æ;  
4- aluvi lßng s«ng; 5- d¶i ®¸ ®­îc liªn kÕt b»ng bª t«ng; 6. C¸c dÇm bª t«ng  
cèt thÐp  hoÆc gç (a ≥ 0,7d50; l = 4d50); 7. C¸c nÐo; 8. §¸ lín; 9- mÆt trµn 
bª t«ng cèt thÐp; 10- c¸c dÇm ®ì; 11- h×nh d¹ng mÆt c¾t ®Ëp theo thiÕt kÕ.  
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Khi biÕt ®­îc ®é h¹ mùc n­íc ∆Z cã thÓ hiÖu chØnh l¹i gi¸ trÞ l­u l­îng ch¶y qua 
tuy nen dÉn dßng thi c«ng vµ qua mÆt ®Ëp ®ang x©y dùng. ViÖc kiÓm tra lßng dÉn thiÕt 
kÕ vÒ kh¶ n¨ng th¸o cã bÞ nhá h¬n tÝnh to¸n hay kh«ng cã thÓ bá qua. 

VËn tèc kh«ng xãi tÝnh theo c«ng thøc (2.8) khi dßng ch¶y ªm (Fr < 1; i < 0,02)  
phô thuéc vµo c¶ thµnh phÇn h¹t cña ®¸ vµ ®é s©u dßng ch¶y h. V× vËy, nÕu t¨ng ®­îc 
®é s©u h th× sÏ ®­îc gi¸ trÞ vo, nghÜa lµ cho phÐp th¸o ®­îc l­u l­îng ®¬n vÞ lín h¬n mµ 
kh«ng ph¶i chi phÝ thªm vµo viÖc x©y dùng kÕt cÊu gia cè. §ã lµ ­u ®iÓm c¬ b¶n cña  
s¬ ®å th¸o lò qua mÆt trµn ng­ìng réng. 

 

2. MÆt c¾t kh«ng bÞ ngËp cña c«ng tr×nh ®ang x©y dùng (hhl/h < 1) 
Tr­êng hîp nµy th­êng gÆp khi x©y dùng ®Ëp trªn nÒn ®¸ (h×nh 2-19 b). 

Trªn ®o¹n gi÷a hai mÆt c¾t I - I vµ II - II ®­îc thiÕt kÕ theo chÕ ®é ch¶y ªm  
(Fr < 1; i < 0,02). §o¹n nµy ®­îc tÝnh to¸n víi kh¶ n¨ng th¸o tèi ®a cña ®Ëp Q® theo 
ph­¬ng ph¸p ®­îc tr×nh bµy ë trªn. ChiÒu s©u cho phÐp h cña dßng ch¶y ë mÆt c¾t  
II - II ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (2.8) b»ng c¸ch biÓu thÞ nã qua l­u l­îng ®¬n vÞ q = vh. 

§é cao cña ®Ëp ë mÆt c¾t II - II ®¶m b¶o ®­îc chÕ ®é ch¶y ngËp sÏ lµ: 

 H® = hhl - h 

Trong ®ã: hhl - ®é s©u n­íc ë h¹ l­u khi th¸o l­u l­îng tèi ®a. 
 

Trªn ®o¹n gi÷a mÆt c¾t III - III vµ IV - IV trong tr­êng hîp lò rót vµ gi¶m ®é s©u 
n­íc ë h¹ l­u sÏ xuÊt hiÖn dßng ch¶y xiÕt (Fr > 1). §iÒu kiÖn bÊt lîi nhÊt sÏ x¶y ra khi 
l­u l­îng Q'® = (1/2 ÷ 1/3)Q®. 

XuÊt ph¸t tõ yªu cÇu ®¶m b¶o sù æn ®Þnh chung, ®é dèc trªn ®o¹n nµy ph¶i ë 
trong ph¹m vi i = 0,5 ÷ 0,3. Tuy nhiªn, ®Ó b¶o vÖ m¸i dèc nh­ vËy b»ng ®¸ cì lín th× 
gi¸ trÞ c¸c l­u l­îng ®¬n vÞ sÏ kh«ng lín. Khi ®é chªnh lÖch mùc n­íc th­îng h¹ l­u cã 
trÞ sè kh¸ lín vµ l­u l­îng ®¬n vÞ lín, nªn sö dông c¸c dÇm cã nÐo (h×nh 2-19 c), hoÆc 
tÊm bª t«ng phñ mÆt (h×nh 2-19 d) ®Ó gia cè m¸i dèc h¹ l­u sÏ cã hiÖu qu¶ h¬n. ë mét 
sè n­íc ph­¬ng t©y ng­êi ta cßn sö dông biÖn ph¸p gia cè b»ng l­íi thÐp cã nÐo vµo 
trong ®¸. 

 

2.8.3. Th¸o lò b»ng ph­¬ng ph¸p thÊm n­íc qua ®¸ ®æ 
 Ph­¬ng ph¸p th¸o lò b»ng h×nh thøc thÊm n­íc qua ®¸ ®æ ®­îc ¸p dông ®èi víi 

®Ëp cã t­êng nghiªng, trong ®ã kÕt cÊu t­êng nghiªng ®­îc x©y dùng chËm h¬n sau khi 
®∙ hoµn thµnh l¨ng trô ®¸ ®æ phÝa h¹ l­u. Trong tr­êng hîp nµy cÇn ph¶i cã biÖn ph¸p 
gia cè m¸i h¹ l­u cña ®¸ ®æ ®Ó tr¸nh xãi lë do dßng thÊm ch¶y ra m¸i h¹ l­u. H×nh thøc 
gia cè phô thuéc vµo c¸c th«ng sè cña dßng thÊm. 

L­u l­îng thÊm ®¬n vÞ qua ®Ëp ®¸ ®æ x©y dùng trªn nÒn kh«ng thÊm vµ chiÒu cao 
dßng thÊm ®æ ra h¹ l­u cã thÓ ®­îc x¸c ®Þnh theo ®å thÞ cña V.A. Iarotski ®­îc thiÕt lËp 
cho tr­êng hîp chuyÓn ®éng thÊm theo quy luËt b×nh ph­¬ng thÓ hiÖn ë cét n­íc tæn 
thÊt thÊm tØ lÖ víi b×nh ph­¬ng vËn tèc. Trong thùc tÕ, quy luËt b×nh ph­¬ng cña dßng 
thÊm sÏ x¶y ra khi gra®ian thñy lùc trung b×nh I > 0,1 vµ ®é th« cña ®¸ d ≥ 2 cm. 
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§¹i l­îng qo/(KtH1) øng víi c¸c gi¸ trÞ B/H1, m1, m2 kh¸c nhau cã thÓ ®­îc x¸c 
®Þnh theo ®å thÞ trªn h×nh 2-20 b; trong ®ã qo - l­u l­îng thÊm ®¬n vÞ khi h¹ l­u kh«ng 
cã n­íc (H2 = 0); Kt - hÖ sè thÊm cña ®¸ ®æ trong th©n ®Ëp, m/s; c¸c kÝ hiÖu kh¸c xem 
h×nh 2-20 a. 

 

 
H×nh 2-20. §å thÞ x¸c ®Þnh l­u l­îng thÊm 

   a) S¬ ®å tÝnh to¸n;  
   b) Hµm qo/(KtH1) = f(B/H1; m1, m2) khi H2 = 0;  
   c) Hµm q/q2 = f(H2/H1, H1/H®) khi H2 = 0. 

 

¶nh h­ëng ngËp tõ phÝa h¹ l­u H2 ®­îc x¸c ®Þnh theo ®å thÞ (h×nh 2-20 c) øng víi 

gi¸ trÞ cña c¸c hÖ sè m¸i dèc th­îng l­u m1 vµ m¸i dèc h¹ l­u m2 trong ph¹m vi tõ 0 ÷ 3. 

§é cao dßng thÊm ®i ra h¹ l­u hB ®­îc x¸c ®Þnh theo ®å thÞ (h×nh 2-21 a ÷ d) øng 

víi c¸c gi¸ trÞ: H2 = 0; 1,25 ≤ m1 ≤ 3; 0 ≤ m2 ≤ 3; 0 ≤ B/H1 ≤ 3. 

Trong tr­êng hîp cã ¶nh h­ëng ngËp ë h¹ l­u (H2 > 0), th× ®¹i l­îng hB ®­îc x¸c 
®Þnh dùa vµo ®å thÞ 2.21, e vµ theo tr×nh tù sau: 

1) Trªn trôc tung t×m ®iÓm t­¬ng øng víi hB/H1 khi h¹ l­u kh«ng cã n­íc (H2 = 0); 

2) Tõ ®iÓm nµy kÎ ®­êng song song víi ®­êng cong gÇn nhÊt cho tíi ®iÓm gÆp 
®­êng th¼ng ®øng kÎ tõ ®iÓm n»m trªn trôc hoµnh cã gi¸ trÞ cho tr­íc H2/H1. Hai ®­êng 
kÎ nµy gÆp nhau cho ta ®iÓm 0. 

3) Nh©n gi¸ trÞ cña ®iÓm 0 theo trôc tung víi ®¹i l­îng H1 ta cã gi¸ trÞ hB cÇn t×m. 
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§é æn ®Þnh cña m¸i h¹ l­u vÒ chèng xãi khi dßng thÊm ®i ra bÒ mÆt m¸i dèc ®­îc 
kiÓm tra theo c«ng thøc: 

 50
o

d (tg cos sin )
i

10h

ϕ α − α
=  (2.13) 

Trong ®ã: io - ®é dèc cho phÐp cña m¸i h¹ l­u; d50 - ®­êng kÝnh cña viªn ®¸ cã sè 
h¹t nhá h¬n nã chiÕm 50% theo khèi l­îng vËt liÖu; ϕ - gãc m¸i dèc tù nhiªn cña ®¸ 
®æ; α - gãc nghiªng cña m¸i dèc; h - chiÒu s©u dßng thÊm t¹i m¸i dèc. 

 
Ngoµi ra, cÇn kiÓm tra ®é æn ®Þnh cña m¸i dèc cã kÓ ®Õn lùc thñy ®éng cña  

dßng thÊm. 

ViÖc tÝnh to¸n theo c«ng thøc (2.13) cho thÊy thùc chÊt chØ cã thÓ th¸o ®­îc mét 
l­u l­îng thÊm kh«ng lín trªn m¸i dèc h¹ l­u. V× vËy cÇn ph¶i gia cè m¸i dèc trong 
ph¹m vi dßng thÊm lé ra mÆt m¸i dèc. 

KÕt cÊu gia cè cã thÓ lµ dÇm cã nÐo, l­íi cèt thÐp hoÆc l¸t ®¸ cì lín ®Ó gia t¶i. 

H×nh 2-21. §å thÞ x¸c ®Þnh chiÒu cao  
dßng thÊm ®æ ra h¹ l­u 

a) ÷ d) C¸c hµm h®/H1 = f(B/H1, m1, m2)  
          khi H2 = 0;  
e) Hµm h®/H1 = f(H2/H1) khi H2 > 0. 
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2.9. §Ëp ®Êt ®¸ thÊm n­íc vµ trµn n­íc 
Trong tr­êng hîp l­u l­îng lò kh¸ nhá th× cã thÓ ¸p dông h×nh thøc x¶ lò b»ng 

ph­¬ng ph¸p thÊm qua ®Ëp, trµn trªn mÆt ®Ëp hoÆc kÕt hîp thÊm vµ trµn. 

C¸c ph­¬ng ¸n ®Ëp d©ng n­íc b»ng ®Êt - ®¸ kÕt hîp ®Ó th¸o lò trong ®iÒu kiÖn 
nh­ vËy sÏ gi¶m chi phÝ cho c«ng tr×nh trµn b»ng bª t«ng. 

Ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n thñy lùc ®Ëp ®Êt ®¸ thÊm n­íc vµ trµn n­íc ®∙ ®­îc  
nhiÒu nhµ khoa häc nghiªn cøu, trong ®ã cã c«ng tr×nh cña N.N. Bªliashepski vµ  
P.I. Goãc®ienc«. 

 

2.9.1. Kh¶ n¨ng thÊm n­íc qua ®Ëp ®¸ ®æ 
 

VËn tèc dßng thÊm rèi qua ®¸ ®æ ®­îc x¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc: 

 0,5
tv KJ=  (2.14) 

Trong ®ã: 

vt - vËn tèc trung b×nh cña dßng thÊm, m/s;  

J - ®é dèc thñy lùc;  

K - hÖ sè thÊm cña ®¸ ®æ, 5,0D)
D

14
20(nK −= ; 

n - ®é rçng cña ®¸ ®æ;  

D - ®­êng kÝnh trung b×nh cña ®¸ ®­îc quy ®æi thµnh h×nh cÇu, tÝnh b»ng cm. 
 

L­u l­îng thÊm qua ®Ëp ®¸ ®æ thÊm n­íc cã thÓ x¸c ®Þnh tõ hÖ 4 ph­¬ng tr×nh 
sau (xem s¬ ®å tÝnh to¸n h×nh 2-22). 

 

  

















+−+=

−+⋅+=

+−++
=

−−
−

=

)ha(H[mbS

)aha(
m

a
2

m

a

K

q

,
S

)ha(h

2

)ha(h

K

q

,)hHH(
m

hH
2

K

q

oo1H

ooo
1

o

1

o

oooo

 (2.15) 

 

C¸c kÝ hiÖu xem h×nh 2-22. L­u l­îng tíi h¹n cña dßng thÊm qua ®Ëp ®­îc kiÓm 
tra vµ hiÖu chØnh theo kÝch th­íc viªn ®¸. 

Ngoµi s¬ ®å thÊm n­íc qua ®Ëp nh­ trªn h×nh 2-22 cßn cã thÓ diÔn ra qu¸ tr×nh 
thÊm n­íc tõ trªn ®Ønh t­êng nghiªng ®æ vµo ®Ønh ®Ëp råi thÊm xuyªn qua ®Ëp xuèng 
h¹ l­u. 
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H×nh 2-22. S¬ ®å thÊm qua ®Ëp ®¸ ®æ 

 

2.9.2. §Ëp ®¸ ®æ cã bÒ mÆt gia cè ®Ó trµn n­íc 
Qu¸ tr×nh trµn n­íc trùc tiÕp qua ®¸ ®æ chØ thùc hiÖn ®­îc víi l­u l­îng ®¬n vÞ rÊt 

h¹n chÕ. Ch¼ng h¹n víi ®∙ ®æ cì h¹t ®Õn 50cm còng chØ cã thÓ th¸o an toµn khi l­u 
l­îng ®¬n vÞ b»ng 2 ÷ 3 m3/s-m. V× vËy hiÖn nay th­êng sö dông c¸c h×nh thøc gia cè 
bÒ mÆt trµn cña ®Ëp ®¸ ®æ ®Ó t¨ng kh¶ n¨ng th¸o lò. 

Mét trong c¸c d¹ng ®Ëp ®¸ ®æ cã gia cè mÆt trµn ®­îc ¸p dông lµ ®Ëp Tisinskaia 
vïng Altai (Liªn X« cò) x©y dùng n¨m 1938. §Ëp cao 10 m, phÇn h¹ l­u ®Ëp lµ ®¸ ®æ. 
L­u l­îng th¸o ®¬n vÞ lµ 4 m3/s trªn 1m dµi cña bÒ mÆt trµn. BÒ mÆt trµn ®­îc gia cè 
b»ng khung chuång gç cã v¸n phñ. 

V× trong qu¸ tr×nh th¸o l­u l­îng trªn mÆt trµn, mét phÇn l­u l­îng n­íc thÊm 
qua khèi ®¸ ®æ cña th©n ®Ëp nªn ®∙ tiªu hao bít n¨ng l­îng dßng ch¶y trµn vµ gi¶m nhÑ 
yªu cÇu tiªu n¨ng ë h¹ l­u. Tuy nhiªn, theo kÕt qu¶ lµm viÖc cña ®Ëp, dßng thÊm qua 
th©n ®Ëp ®∙ mang theo c¸c h¹t cì nhá lµm bÞt lÊp c¸c kÏ hæng cña ®¸ ®æ, do ®ã l­u 
l­îng thÊm gi¶m rÊt nhanh chãng. 

L­u l­îng ®¬n vÞ cña dßng ch¶y ®­îc t¨ng lªn ®¸ng kÓ khi mÆt gia cè b»ng bª 
t«ng (h×nh 2-23). 

 
 H×nh 2-23. §Ëp trµn ®¸ ®æ trªn s«ng Iugi¬n­i Buc 

        1- líp b¶o vÖ m¸i th­îng l­u; 2- tÊm bª t«ng dµy 0,5 ÷ 0,6 m;  
        3- lç tho¸t n­íc; 4- ®¸ ®æ; 5- tÇng läc b»ng c¸t vµ ®¸ d¨m;  
        6- t­êng nghiªng vµ s©n tr­íc. 
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2.10. §Ëp ®Êt ®¸ x©y dùng b»ng næ m×n ®Þnh h­íng 
2.10.1 §iÒu kiÖn x©y dùng  

 

§Ëp ®Êt ®¸ thi c«ng b»ng ph­¬ng ph¸p næ m×n ®Þnh h­íng ®­îc ¸p dông trong 
nh÷ng vïng cã ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh vµ ®Þa chÊt c«ng tr×nh thÝch hîp, cô thÓ nh­ sau: 

1) TuyÕn ®Ëp t­¬ng ®èi hÑp, tØ sè gi÷a chiÒu dµi t¹i cao tr×nh ®Ønh ®Ëp so víi  
     chiÒu cao ®Ëp ë trong ph¹m vi L/H ≤ 2 ÷ 3, ®é dèc hai bªn s­ên nói nªn lµ  
     α ≥ 30o; 

2) C¸c ®åi nói ë hai phÝa cã cÊu t¹o ®Þa chÊt lµ ®Êt ®¸ cã tÝnh chÊt c¬ lý phï hîp  
       víi vËt liÖu x©y dùng ®Ëp; 

3) VÞ trÝ c¸c khèi ®Êt ®¸ dù kiÕn sö dông cho ®Ëp ë ®é cao trªn mùc n­íc d©ng  
     b×nh th­êng cã khèi l­îng ®ñ ®Ó x©y dùng ®Ëp. 
 

Trong tr­êng hîp kh«ng cã ®ñ c¸c ®iÒu kiÖn nªu ë trªn th× vÉn cã thÓ x©y dùng 
®Ëp b»ng næ m×n ®Þnh h­íng, tuy nhiªn viÖc thi c«ng sÏ phøc t¹p h¬n, chi phÝ vµ thêi 
gian x©y dùng ®Ëp sÏ lín h¬n. 

§Êt ®¸ nói sö dông ®Ó næ m×n ®¾p ®Ëp cÇn cã tÝnh chÊt c¬ lÝ ®ång ®Òu, m¸i dèc tù 
nhiªn cña khèi nói nÕu cã d¹ng cong låi vÒ phÝa lßng s«ng sÏ thuËn lîi h¬n cho viÖc næ 
m×n hÊt vµo tuyÕn ®Ëp, bÒ mÆt m¸i nói kh«ng nªn cã c¸c r∙nh xãi hoÆc vÕt c¾t, cao ®é 
®Ønh khèi nói tèt nhÊt lµ b»ng 2,5 ÷ 3,5 lÇn chiÒu cao ®Ëp, ®é dèc bê cµng lín, vÝ dô  
α ≥ 65o th× hiÖu suÊt næ m×n cµng cao, ®é dµy khèi nói nªn b»ng hoÆc lín h¬n 2 lÇn 
chiÒu cao ®Ëp, tÇng phñ cña bê vµ ®é s©u phong ho¸ cña ®¸ kh«ng lín, mùc n­íc ngÇm 
trong khèi ®¸ næ n»m ë s©u ®Ó kh«ng g©y trë ng¹i cho viÖc t¹o hÇm næ vµ ®Æt khèi 
thuèc næ. 

Kinh nghiÖm næ m×n ®Þnh h­íng cho thÊy nÕu ®é v¨ng xa cña ®Êt ®¸ trong ph¹m 
vi d­íi 300 m th× hiÖu qu¶ næ sÏ cao, v× vËy, chiÒu dµi ®Ønh ®Ëp nªn lÊy L ≤ 300 m khi 
næ m×n tõ mét phÝa vµ L ≤ 500 m khi næ m×n tõ hai phÝa lµ hîp lÝ. 

Mét trong c¸c vÊn ®Ò phøc t¹p vµ khã kh¨n nhÊt khi x©y dùng ®Ëp b»ng næ m×n 
®Þnh h­íng lµ ®¶m b¶o tÝnh chèng thÊm t­¬ng ®èi ®ång ®Òu cña th©n ®Ëp. YÕu tè nµy 
phô thuéc tr­íc hÕt vµo cÊu t¹o thµnh phÇn h¹t cña khèi nói ph¸ næ, sau ®ã lµ ph­¬ng 
ph¸p næ. 

Néi dung c¬ b¶n cña næ m×n ®Þnh h­íng lµ sö dông cã hiÖu qu¶ vµ hîp lÝ n¨ng 
l­îng næ vµo viÖc lµm t¬i (ph¸) vµ di chuyÓn (hÊt v¨ng) khèi ®Êt ®¸ theo h­íng cÇn 
thiÕt (h×nh 2-24). 

§Êt ph¸ næ cã thÓ ®¾p vµo th©n ®Ëp ë lßng s«ng kh« hoÆc lßng s«ng cã n­íc víi 
vËn tèc dßng ch¶y kh«ng lín vµ l­u l­îng nhá. 

§é chÆt cña ®Êt ®¾p b»ng næ m×n th­êng nhá h¬n so víi ®é chÆt ë tr¹ng th¸i tù 
nhiªn tr­íc khi næ. Møc ®é t¨ng thÓ tÝch cña ®Êt ph¸ næ ®­îc biÓu thÞ bëi hÖ sè  
t¬i xèp Kx cã gi¸ trÞ b»ng kho¶ng 1,15 ÷ 1,5 theo sè liÖu thùc tÕ ë nh÷ng ®Ëp ®∙ x©y 
dùng b»ng næ m×n. 
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 H×nh 2-24. S¬ ®å mÆt c¾t ®Ëp thi c«ng b»ng næ m×n ®Þnh h­íng 
a) Næ m×n tõ mét phÝa bê; b) Næ m×n tõ hai phÝa. 

 

Nh­ vËy, khi ®∙ biÕt khèi l­îng cña th©n ®Ëp (V®) th× cã thÓ x¸c ®Þnh khèi l­îng 
®Êt ®¸ cÇn khai th¸c b»ng næ m×n (Vn) theo quan hÖ sau: 

 ®
n

x

V
V

K
=   

Trong ®ã: Kx - hÖ sè t¬i xèp cña vËt liÖu th©n ®Ëp, phô thuéc vµo c¸c th«ng sè khi 
næ (®é cao vµ ®é v¨ng xa cña ®Êt, ph­¬ng ph¸p vµ tr×nh tù næ, v. v...). 

 

2.10.2. Lo¹i ®Ëp thi c«ng b»ng næ m×n ®Þnh h­íng 
 

C¨n cø kÕt qu¶ nghiªn cøu tÝnh chÊt c¬ lÝ vµ tÝnh thÊm cña nh÷ng ®Ëp ®∙ ®­îc x©y 
dùng b»ng ph­¬ng ph¸p næ m×n ®Þnh h­íng, ViÖn NCKHTL toµn Liªn X« cò (VNII-
VODGEO) ®Ò nghÞ bèn lo¹i kÕt cÊu ®Ëp lµ: ®Ëp ®ång chÊt, ®Ëp cã t­êng nghiªng hoÆc 
t­êng nghiªng s©n tr­íc, vµ ®Ëp ph¸ næ kÕt hîp båi (h×nh 2-25). 

 

 
 

H×nh 2-25. C¸c lo¹i ®Ëp thi c«ng b»ng næ m×n ®Þnh h­íng 
a) §Ëp ®ång chÊt; b) §Ëp cã t­êng nghiªng chèng thÊm;  
c) §Ëp cã t­êng nghiªng vµ s©n tr­íc; d) §Ëp hçn hîp thi c«ng næ m×n vµ båi;  

1- vËt liÖu ®Êt ®¸ t¹o nªn do næ m×n; 2- t­êng nghiªng;  
3- líp gia cè b¶o vÖ t­êng nghiªng; 4- s©n tr­íc;  
5- ®Êt dÝnh t¹o nªn b»ng ph­¬ng ph¸p båi; 6- vïng chuyÓn tiÕp. 
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2.10.3. TÝnh chÊt c¬ lÝ cña ®Êt trong ®Ëp ®¸ ®æ thi c«ng b»ng næ m×n ®Þnh h­íng 
ChØ tiªu c¬ b¶n quyÕt ®Þnh tÝnh chÊt cña ®Êt ®¸ trong th©n ®Ëp lµ cÊu t¹o thµnh 

phÇn h¹t. Nã phô thuéc vµo tÝnh chÊt c¬ lÝ cña vËt liÖu sö dông ®Ó ®¾p ®Ëp, vµo møc ®é 
nøt nÎ cña ®¸ nói vµ ph­¬ng ph¸p tiÕn hµnh khoan næ. 

S¬ bé cã thÓ dù b¸o thµnh phÇn h¹t cña ®Êt t¹o nªn th©n ®Ëp dùa theo ®å thÞ c¸c 
®­êng cong ghi ë h×nh 2-26. 

§Æc tr­ng chÝnh vÒ ®é chÆt cña ®Êt ®¸ ®­îc cÊu thµnh th©n ®Ëp sau nµy b»ng 
ph­¬ng ph¸p næ m×n ®Þnh h­íng lµ ®é chÆt cña ®Êt kh« tù nhiªn, bëi v× nã sÏ cã ¶nh 
h­ëng quyÕt ®Þnh ®Õn thµnh phÇn h¹t cña ®¸ nói ®­îc ph¸ t¬i trong qu¸ tr×nh næ m×n. 

VÒ tæng qu¸t, nÕu khèi ®¸ nói cã cÊu t¹o bëi ®¸ bÞ nøt nÎ rÊt nhiÒu (vïng I trªn 
h×nh 2-26) th× khi thùc hiÖn næ theo ph­¬ng ph¸p khoan lç víi l­îng thuèc næ ®¬n vÞ 
kho¶ng 0,4 ÷ 0,6 kg/m3 sÏ cã ®Êt ®¸ cã hµm l­îng ®Õn 40 ÷ 60% cì h¹t nhá h¬n 100 mm. 
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 H×nh 2-26. §­êng cong tæng qu¸t thµnh phÇn h¹t cña ®Êt ®¸ nhËn ®­îc 

 khi khai th¸c má ®Êt ®¸ b»ng næ m×n 
1. §Êt ®¸ bÞ nøt nÎ rÊt m¹nh; 2. §Êt ®¸ nøt nÎ nhiÒu;   
3. §Êt ®¸ nøt nÎ trung b×nh; 4. §Êt ®¸ cã nøt nÎ;  
I. Vïng khèi ®¸ nhá (bÞ nøt nÎ rÊt m¹nh vµ nøt nÎ nhiÒu);  
II. Vïng ®¸ cì h¹t trung b×nh vµ lín (lo¹i ®¸ nøt nÎ trung b×nh vµ Ýt);  
III. Vïng khèi ®¸ lín (®¸ bÞ nøt nÎ Ýt). 

 

2.10.4. TÝnh to¸n c¸c th«ng sè chÝnh trong næ m×n 
 B¸n kÝnh vµnh Ðp n¸t cña ®Êt ®¸ khi næ m×n x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 nn QK062,0G =  (2.16) 

Trong ®ã: 

Q - tæng khèi l­îng thuèc næ, kg;  

Kn - hÖ sè nÐn phô thuéc vµo hÖ sè ®é r¾n f cña ®¸ (xem b¶ng 2-6). 
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B¶ng 2-6. HÖ sè nÐn Ðp cña ®Êt ®¸ Kn 

 f  Kn  f  Kn 

 0,5  250  5  6,5 - 8 

 0,6  150  6  5,5 - 6,5 

 0,8  40 - 50  8  4 - 5 

 1,0   32 - 40  10  3,2 - 4 

 1,5  21 - 30  12  2,7 - 3,3 

 2,0  16 - 20  15  2,1 - 2,7 

 3,0  11 - 14  20  1,6 - 2,0 

 4,0  8 - 10  25  1,3 - 1,6 
 

H×nh d¹ng ®­êng viÒn t¸ch bãc cña ®Êt ®¸ khi næ ®­îc biÓu thÞ b»ng b¸n kÝnh hè 
næ, trong ®ã ph©n biÖt b¸n kÝnh h­íng ngang xuèng nói (r1) vµ h­íng ®øng lªn nói (r2), 
(xem s¬ ®å h×nh 2-27 b) 

 2
1 n1wr +=  (2.17) 

 r2 = cw  (2.18) 

Trong ®ã: 

c = 1,7 ÷ 3,5 phô thuéc vµo ®Þa chÊt vµ ®Þa h×nh khu næ tÝnh to¸n;  
w - chiÒu dµi tuyÕn kh¸ng nhá nhÊt;  
n - chØ sè t¸c ®éng næ lµ tØ sè gi÷a mét nöa ®­êng kÝnh miÖng phÔu so víi w,  

  (n = 1 ÷ 2). 
 

B¸n kÝnh r2 cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 2
2 n1wr β+=  (2.18) 

Trong ®ã: β - hÖ sè phô thuéc vµo ®é dèc mÆt ®Êt vïng ph¸ næ, cã thÓ lÊy gi¸ trÞ β  
           theo b¶ng 2-7. 
 

B¶ng 2-7. Gi¸ trÞ cña hÖ sè β 

TrÞ sè β 
§é dèc mÆt ®Êt 

§Êt ®¸ mÒm, ®¸ cøng võa §¸ cøng 

 20o - 30o  2 - 3  1,5 - 2 

 30o - 50o  4 - 6  2 - 3 

 50o - 60o  6 - 7  3 - 4 
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H×nh 2-27. C¸c d¹ng ph¸ næ vµ s¬ ®å ®èng ®Êt 
 

a) Næ v¨ng hÊt lªn; b) Næ v¨ng ®æ xuèng;  
c) S¬ ®å ®èng ®Êt khi næ b»ng khèi næ ®¬n chiÕc;  
d) S¬ ®å ®èng ®Êt khi cã 3 khèi næ (c¸c khèi næ cã cïng h­íng ph¸ næ);  
e) S¬ ®å næ v¨ng ®æ xuèng víi khèi næ h×nh qu¹t ®Ó lµm t¬i ®Êt ®¸;  
1- khèi thuèc næ; 2- m¸i ®æ tù do cña ®èng ®Êt; 3- khèi næ h×nh qu¹t. 
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Næ hÊt lªn ®­îc thùc hiÖn khi bÒ mÆt ®Êt n»m ngang hoÆc gÇn n»m ngang  
(h×nh 2-27 a), cßn khi mÆt ®Êt cã ®é dèc < 30o so víi mÆt n»m ngang th× thùc hiÖn næ 
hÊt xuèng. N¨ng l­îng cÇn thiÕt ®èi víi næ hÊt lªn lín h¬n næ hÊt xuèng khi khèi ®Êt ®¸ 
ph¸ næ nh­ nhau. 

L­îng thuèc næ ®­îc tÝnh theo c«ng thøc: 

  )kg(,wkQ 3
o=   (2.19) 

Trong ®ã: ko - hÖ sè, cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc M.M. Borescèp ®èi víi tr­êng hîp 
næ hÊt lªn, ko = k (0,4 + 0,6n2) ë ®©y K - l­îng thuèc næ ®¬n vÞ theo tÝnh to¸n, tÝnh b»ng 
kg/m3 ®Êt ph¸ næ. §¹i l­îng K th­êng x¸c ®Þnh b»ng thÝ nghiÖm næ. 

C«ng thøc (2.19) cho kÕt qu¶ kh¸ phï hîp khi khèi thuèc næ ®Æt n«ng. NÕu khèi 
thuèc næ ®Æt ë ®é s©u lín th× sö dông c«ng thøc cña Pocr«pski G.I sau ®©y: 

 )w02,01(
2

n1
kwQ

22
3 +







 +
=  (2.20) 

 Tr­êng hîp næ hÊt xuèng th× l­îng thuèc næ tÝnh theo c«ng thøc sau: 

 Q = qw3n2ks (2.21) 
Trong ®ã: 

q - l­îng thuèc næ ®¬n vÞ ®Ó lµm t¬i ®Êt, kg/m3 (
1q k
3

= );  

k - hÖ sè cã kÓ ®Õn ®iÒu kiÖn næ hÊt lªn;  
ks - hÖ sè kÓ ®Õn ®é s©u,  

ks = [0,75 (1/n + n)2.(1 + 0,02w)]cosα ;  

α - gãc nghiªng cña mÆt tù do (®é). 
 

NÕu thuèc næ gåm nhiÒu khèi ®Æt thµnh hµng th× hÖ sè l­îng thuèc næ ®¬n vÞ cã 
kÓ ®Õn ¶nh h­ëng t¸c ®éng t­¬ng hç cña c¸c khèi næ sÏ lµ: 

  

cos2

s
1 0, 01w(n 1)

k 0,75 n 1
n n

α
 +   = + +    

     
 (2.22) 

Kho¶ng c¸ch a gi÷a c¸c khèi thuèc næ tËp trung x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 a = 0,5w(n + 1)  (2.23) 
DiÖn tÝch ®èng ®Êt t¹o ra x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 Sn = µSo 

Trong ®ã:  

So - diÖn tÝch phÇn ®Êt bÞ t¸ch ra;  

µ - hÖ sè, µ = 1,25 ®èi víi ®¸ vµ khèi næ trung t©m; µ = 1,1 ®èi víi c¸c khèi næ 
bªn c¹nh. NÕu lµ ®¸ mÒm yÕu th× gi¶m trÞ sè µ mét ®¹i l­îng t­¬ng øng lµ 0,1. 
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§é v¨ng xa cña ®Êt ®¸ L tÝnh theo c«ng thøc: 

 L = 4nw  (2.24) 

ChiÒu cao r¬i lín nhÊt cña ®Êt ®¸: 

 h = 2Sn/L  (2.25) 

 
 

2.11. ®Ëp ®¸ x©y 
 

§Ëp ®¸ x©y thuéc lo¹i ®Ëp vËt liÖu ®Þa ph­¬ng, trong ®ã vËt liÖu chñ yÕu lµ ®¸, v× 
vËy nã ®­îc ¸p dông rÊt sím vµ kh¸ phæ biÕn, nhÊt lµ ë vïng nói - n¬i cã s½n lo¹i vËt 
liÖu nµy. 

VÒ lÞch sö ph¸t triÓn ®Ëp ®¸ trªn thÕ giíi th× Trung Quèc lµ mét trong c¸c xø së 
x©y dùng ®Ëp ®¸ tõ rÊt l©u ®êi. Theo tµi liÖu kh¶o cøu, n¨m 214 tr­íc C«ng nguyªn  
(®êi TÇn Thñy Hoµng n¨m thø 33) trªn hÖ thèng thñy lîi Linh Cõ tØnh Qu¶ng T©y 

Trung Quèc ®∙ x©y dùng ®Ëp trµn h×nh ch÷ nh©n (∧) b»ng ®¸ x©y ®Ó dÉn n­íc tõ s«ng 
T­¬ng vµo s«ng Ly Thñy. Cho ®Õn nay ®Ëp vËn hµnh vÉn b×nh th­êng, thÓ hiÖn tr×nh ®é 
thiÕt kÕ vµ thi c«ng ®Ëp ®¸ thêi bÊy giê thùc ®¸ng kh©m phôc. 

Theo sè liÖu thèng kª ch­a ®Çy ®ñ, chØ trong vßng kho¶ng 20 n¨m (1960 ÷ 1980) 
ë Trung Quèc ®∙ x©y dùng gÇn 1200 ®Ëp ®¸ x©y vµ ®ang x©y dùng gÇn 400 ®Ëp ®¸ x©y 
v÷a kh¸c, trong ®ã sè ®Ëp cã h×nh d¹ng kÕt cÊu vßm ®­îc sö dông nhiÒu nhÊt - tíi 
kho¶ng 60% tæng sè ®Ëp ®¸ x©y. ChØ riªng thËp kû 70 ®∙ x©y dùng 591 ®Ëp vßm ®¸ x©y 
trong tæng sè 888 ®Ëp ®¸ x©y ë thêi kú ®ã. 

 

2.11.1. Ph©n lo¹i ®Ëp ®¸ x©y 
§Ëp ®¸ x©y còng nh­ c¸c lo¹i ®Ëp kh¸c cã thÓ ®­îc ph©n lo¹i theo nhiÒu gãc ®é, 

song ®¸ng chó ý nhÊt lµ xÐt theo ba mÆt: 

a) Theo chiÒu cao ®Ëp, gåm cã: 

 §Ëp thÊp: (H® ≤ 15 m); 

 §Ëp trung b×nh: H® = 15 ÷70m;  

 §Ëp cao: H® > 70 m. 
 

b) Theo h×nh thøc kÕt cÊu, gåm cã: 

 §Ëp ®¸ x©y träng lùc; 

 §Ëp vßm ®¸ x©y; 

 §Ëp b¶n tùa; 

 §Ëp lo¹i h×nh kh¸c. 
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c) Theo tÝnh chÊt trµn n­íc cã ®Ëp trµn vµ ®Ëp kh«ng trµn 
§Ëp ®¸ x©y th­êng lµ lo¹i thÊp vµ trung b×nh. KÕt cÊu ®Ëp t­¬ng ®èi ®¬n gi¶n, cã 

kh¶ n¨ng sö dông réng r∙i nh©n lùc thñ c«ng v× cã thÓ kÕt hîp ®µo t¹o tay nghÒ trong 
qu¸ tr×nh x©y dùng, do ®ã sö dông lo¹i ®Ëp ®¸ x©y cho phÐp ph¸t huy thÕ m¹nh cña 
nh÷ng khu vùc cã nhiÒu nh©n lùc vµ cã s½n vËt liÖu ®¸ ®Ó x©y dùng lo¹i ®Ëp ®¸. 

Ngoµi ra theo cÊu t¹o vµ ph­¬ng ph¸p thi c«ng cßn cã lo¹i ®Ëp ®¸ x©y kh«ng v÷a 
(x©y khan) hay ®Ëp ®¸ xÕp vµ ®Ëp ®¸ x©y cã v÷a. 

2.11.2. ­u nh­îc ®iÓm cña ®Ëp ®¸ x©y 
So víi c¸c lo¹i ®Ëp kh¸c, ®Ëp ®¸ x©y cã nh÷ng ­u ®iÓm sau: 

1) Sö dông vËt liÖu ®Þa ph­¬ng s½n cã ë khu vùc c«ng tr×nh lµ ®¸, c¸t, sái, kÓ c¶  
    ®Êt dÝnh ®Ó chèng thÊm vµ vËt liÖu lµm chÊt kÕt dÝnh (v÷a v«i s¶n xuÊt tõ  
    ®¸ v«i); 

2) Nhu cÇu vËt liÖu ®¾t tiÒn nh­ xi m¨ng, s¾t thÐp, gç Ýt h¬n nhiÒu so víi ®Ëp  
     bª t«ng, do ®ã ®Çu t­ x©y l¾p rÎ h¬n; 

3) Khèi l­îng ®Ëp ®¸ x©y Ýt h¬n so víi ®Ëp ®Êt, ®Ëp ®Êt ®¸ hay ®Ëp ®¸ ®æ cã cïng  
    chiÒu cao; 

4) Cho phÐp dÔ dµng n©ng cao ®Ëp, v× vËy cã thÓ ph©n k× ®Çu t­ vµ x©y dùng ®Ëp  
    thµnh nhiÒu giai ®o¹n, x©y dùng ®Õn ®©u cã thÓ tranh thñ ®­a vµo khai th¸c  
    vËn hµnh ®Õn ®ã, v× dÔ dµng gi¶i quyÕt vÊn ®Ò th¸o lò trµn qua ®Ëp (®iÒu kiÖn  
    vµ biÖn ph¸p th¸o lò thuËn lîi vµ ®¬n gi¶n h¬n nhiÒu so víi ®Ëp ®Êt hoÆc ®Ëp  
    ®Êt ®¸); 

5) BiÖn ph¸p gi¶i quyÕt vÊn ®Ò to¶ nhiÖt vµ ph©n khèi x©y dùng cña ®Ëp ®¸ ®¬n  
    gi¶n h¬n rÊt nhiÒu so víi ®Ëp bª t«ng träng lùc, v× l­îng to¶ nhiÖt khi x©y dùng  
    ®Ëp ®¸ x©y hÇu nh­ kh«ng ®¸ng kÓ (do l­îng xi m¨ng Ýt); 

6) C«ng t¸c dÉn dßng thi c«ng vµ th¸o lò thi c«ng ë s¬ ®å ®Ëp ®¸ x©y ®¬n gi¶n  
    h¬n so víi s¬ ®å ®Ëp ®Êt vµ ®Ëp ®Êt ®¸ (vÝ dô, cã thÓ chõa mét sè lç ®Ó th¸o lò  
    hoÆc cho trµn qua ®Ëp, v.v...); 

7) Ýt bÞ lÖ thuéc vµo ®iÒu kiÖn thêi tiÕt (m­a, n¾ng) khi thi c«ng ®Ëp ®¸ x©y so víi  
    thi c«ng ®Êt vµ thi c«ng bª t«ng; 

8) Nhu cÇu thiÕt bÞ thi c«ng c¬ giíi t­¬ng ®èi linh ho¹t, tuú ®iÒu kiÖn cô thÓ, tuú  
    lo¹i vËt liÖu mµ ¸p dông, cã thÓ kÕt hîp sö dông c¸c thiÕt bÞ c¬ giíi ho¸ hiÖn  
    ®¹i víi viÖc khai th¸c thÕ m¹nh vÒ nh©n lùc vµ tay nghÒ cña ®Þa ph­¬ng ®Ó n©ng  
    cao chÊt l­îng vµ tiÕn ®é thi c«ng c«ng tr×nh; 

9) C«ng t¸c duy tu, söa ch÷a trong vËn hµnh ®Ëp t­¬ng ®èi ®¬n gi¶n, dÔ thùc hiÖn. 
 

Nh­îc ®iÓm lín nhÊt cña ®Ëp ®¸ x©y lµ nhu cÇu nh©n lùc thñ c«ng trong viÖc x©y 
®¸ kh¸ lín, c«ng viÖc kh¸ nÆng nhäc vÊt v¶, ch­a cã kh¶ n¨ng c¬ giíi ho¸ toµn bé c«ng 
t¸c x©y l¾p, do ®ã tiÕn ®é thi c«ng bÞ h¹n chÕ, ®Æc biÖt ph¶i hÕt søc quan t©m ®Õn vÊn ®Ò 
an toµn lao ®éng trong x©y l¾p. 

§Ó tham kh¶o, trªn h×nh 2-28 giíi thiÖu ®Ëp ®¸ x©y Hoµng Long §íi cao 63 m ë 
Tïng Hãa tØnh Qu¶ng §«ng Trung Quèc. 
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H×nh 2-28. b) MÆt c¾t ®Ëp trµn;  
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H×nh 2-28. c) MÆt c¾t ®o¹n ®Ëp kh«ng trµn 
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