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ĐỀ CƯƠNG CHI TIẾT HỌC PHẦN: CƠ HỌC ĐẤT 

(học phần bắt buộc) 

1. Tên học phần : Cơ học đất (mã số FIM 310)  

2 . Số tín chỉ : 3  

3. Trình độ cho sinh viên năm thứ 4 (dự kiến theo chương trình chuẩn 5 năm) 

4.  Phân bổ thời gian 

-  Lên lớp lý thuyết: 36 tiết 

- Thảo luận, bài tập: 18 tiết= 9 tiết chuẩn. 

5. Các học phần học trước 

Địa chất công trình, Quy hoạch đô thị, Máy xây dựng 

6.  Học phần thay thế, học phần tương đương 

7. Mục tiêu của học phần 

Môn học này cung cấp cho sinh viên những kiến thức về bản chất của đất, các giả 

thuyết lý thuyết và thực nghiệm, các quá trình cơ học xẩy ra trong đất khi chịu các tác 

động bên ngoài và bên trong, sự hình thành của đất, các pha hợp thành đất, các đặc 

trưng vật liệu của đất, các tính chất cơ học và các đặc trưng liên quan, sự phân bố ứng 

suất trong đất, các vấn đề về biến dạng, sức chịu tải của nền đất, ổn định của khối đất 

và áp lực đất lên các vật rắn. Trên cơ sở đó, vận dụng để giải quyết  các vấn đề liên 

quan đến việc sử dụng đất vào mục đích xây dựng công trình. 

8.  Mô tả vắn tắt nội dung học phần 

Nội dung chính bao gồm các phần sau: 

- Các tính chất cơ học của đất 

- Xác định ứng suất trong đất 

- Độ bền, ổn định của khối đất, áp lực đất lên vật chắn 

- Biến dạng của đất và tính toán độ lún của nền công trình. 

     Môn học này có một bài tập lớn. 

9. Nhiệm vụ của sinh viên 

1. Dự lớp   80 % tổng số thời lượng của học phần. 

2. Chuẩn bị thảo luận. 

10. Tài liệu học tập 

- Sách, giáo trình chính:  

1. Bài giảng Cơ học đất – Lại Ngọc Hùng 

- Tài liệu tham khảo: 

2. Cơ học đất - Nguyễn Công Ngữ, Nguyễn Văn Dũng - NXB Khoa học kỹ thuật 

Hà Nội 1998 - Giáo trình 
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3. Bài giảng Cơ học đất - Nguyễn Đình Tiến. 

4. Cơ học đất I,II - Withlow - NXB Giáo dục, Hà Nội 1997- Tài liệu tham khảo 
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1. Thảo luận; 

2. Kiểm tra giữa học phần; 

3. Bài tập lớn 

4. Thi kết thúc học phần; 

* Thang điểm  

+  Điểm đánh giá bộ phận chấm theo thang điểm 10 với trọng số như sau: 

- Thảo luận: 10 % 

- Kiểm tra giữa học phần: 20  % 

- Bài tập lớn: 10% 

+ Điểm thi kết thúc học phần: 60%. 

+ Điểm học phần: Là điểm trung bình chung có trọng số của các điểm đánh giá bộ phận và 

điểm thi kết thúc học phần làm tròn đến một chữ số thập phân. 
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( Tổng sô tiết:1,Lý thuyết 1, bài tập, thảo luận:0) 

- Đối tưọng nghiên cứu, mục đích yêu cầu của môn học 

- Lịch sử phát triển của môn học. 

- Phương pháp nghiên cứu môn học. 
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7.4. Áp lực đất lên tường chắn trong một số trường hợp riêng  
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13. Lịch trình giảng dạy 

Lịch trình giảng dạy được thiết kế trong 15 tuần học, 12 tuần lý thuyết mỗi tuần 3 tiết, 3 

tuần thảo luận mỗi tuần 6 tiết 

Tuần 

thứ 
Nội dung 

Hình thức 

học 

1 

Chương mở đầu   

- Đối tượng nghiên cứu, mục đích yêu cầu của môn học 

- Lịch sử phát triển của môn học. 

- Phương pháp nghiên cứu môn học. 

Chương 1: Các tính chất vật lý của đất và phân loại đất  

1.1. Đại cương về các loại đất  

1.2. Các thành phần của đất  

     

 

Giảng 

2 

1.3. Các chỉ tiêu vật lý và các đặc trưng vật lý thông thường của đất 

1.5. Phân loại đất 

Chương 2 : Các tính chất cơ học của đất   

2.1. Tính thấm của đất 

 

Giảng 

3 
(Tiếp chương 2) 

2.2. Tính biến dạng của đất 

 

Giảng 

4 

(Tiếp chương 2) 

2.3. Tính chống cắt của đất 

    2.4. Tính đầm chặt của đất 

 

5 Bài tập thảo luận Thảo luận 

6 

Chương 3 : Các thí nghiệm hiện trường   

3.1. Khái niệm chung 

3.2. Các phương pháp thí nghiệm hiện trường 

3.3. Lát cắt địa chất và xử lý tài liệu  

 

 

Giảng 

7 

Chương 4 :Phân bố ứng suất trong đất   

4.1. Khái niệm chung 

4.2. Một số lời giải của lý thuyết đàn hồi 

4.3. Tính ứng suất dưới đế móng 

 

Giảng 

8 

(Tiếp chương 4) 

4.4. Tính ứng suất trong nền đất do tải trọng ngoài gây ra 

4.5. Tính ứng suất trong nền đất do tải trọng bản thân gây ra 
 

 

Giảng 

9 
Chương 5: Độ lún của nền đất   

5.1. Khái niệm chung 

 

Giảng 
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5.2. Tính toán độ lún bằng cách áp dụng trực tiếp lý thuyết đàn hồi  

     5.3. Tính toán độ lún của nền đất bằng cách cộng lún từng lớp 

10 Bài tập thảo luận Thảo luận 

11 

 (Tiếp chương 5) 

5.4. Tính toán độ lún của nền đất bằng cách áp dụng trực tiếp suy 

diễn từ thực nghiệm  

5.5. Dự báo độ lún theo thời gian 

 

Giảng 

12 

Chương 6: Sức chịu tải của nền đất và ổn định của mái đất  

6.1. Khái niệm chung 

    6.2. Xác định sức chịu tải của nền đất dựa theo lý thuyết cân bằng 

giới hạn 

 

 

Giảng 

13 

(Tiếp chương 6) 

6.3. Xác định sức chịu tải của nền đất bằng phương pháp dùng mặt 

trượt giả định 

6.4. Nghiên cứu thực nghiệm về sức chịu tải của nền đất 

6.5. Ổn định của mái đất 

 

Giảng 

14 

Chương 7: Áp lực đất lên tường chắn   

7.1. Khái niệm chung 

7.2. Phương pháp xác định áp lực tĩnh lên tường chắn 

    7.3. Phương pháp xác định áp lực chủ động và bị động lên tường 

chắn 

7.4. Áp lực đất lên tường chắn trong một số trường hợp riêng 

 

Giảng 

15 Bài tập thảo luận Thảo luận 
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MỞ ĐẦU 

Đất được hiểu là lớp vật liệu rời phong hoá từ đá và bao phủ trên lớp đá cứng hay còn 

gọi là lớp vỏ ‘mềm’ của trái đất. 

Đất được sủ dụng vào nhiều mục đích - trồng trọt, vật liệu, nền công trình, môi 

trường xây dựng ... Đất là một tài nguyên. 

Trong lĩnh vực xây dựng thường dùng đất làm nền - bộ phận “kết cấu” tiếp nhận tải 

trọng bên trên truyền tới, làm đường, đê, đập. Vì vậy với kỹ sư xây dựng, đất là nơi 

tiến hành công trình. Khi xây dựng công trình (nhà cửa, đường, cảng, cầu, hầm...) trên 

đất, trong đất người ta đã tác động lên đất những ngoại lực, năng lượng làm thay đổi 

nó. Rõ ràng là cần phải biết những quá trình biến đổi cơ học trong đất nhằm đảm bảo 

cho công trình (trong đó gồm cả nền đất) thuận lợi và an toàn trong thi công, trong sử 

dụng, đồng thời giá thành rẻ. 

Đã có rất nhiều sự cố trong xây dựng do thiếu hiểu biết hoặc đánh giá không đúng về 

đất:  

- Lún quá lớn: các nhà lắp ghép 4-6 tầng ở Hà nội và Hải phòng (xây dựng trong những 

năm 1960 -1980). 

- Lún lệch lớn: tháp Pizza... 

 Gây ra bất bình thường cho việc sử dụng công trình 

- Trượt mái đất, trượt trồi, lật  dẫn đến có thể phá hoại công trình. 

- Và những loại đất có tính chất đặc biệt như trương nở, co ngót mạnh mẽ, đất biến 

loãng ... có thể là nguyên nhân gây ra hư hỏng công trình xây dựng. 
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Cũng do thiếu hiểu biết hoặc đánh giá không đúng về đất nên nhiều, rất nhiều công 

trình được thiết kế quá lãng phí. 

Cơ học đất là khoa học liên quan tới lực (tải trọng), năng lượng và tác động của 

chúng đối với đất. Nó bao gồm việc đánh giá bản chất vật thể địa chất, nước ở trong và 

trên đất, các qui luật cơ học xảy ra trong đất (qui luật ứng suất - biến dạng, qui luật 

thấm, cơ chế phá hoại.. ) và những dự báo biến đổi do công tác thi công (đào bới, đóng 

cọc cừ, khoan hố, đắp thêm...) và sử dụng công trình gây ra (còn gọi là phản ứng của 

nền đất do tác động lên nó). 

Người đặt viên gạch đầu tiên xây dựng môn Cơ học đất là Charles Augustin Coulomb 

(1736 - 1806) - nhà khoa học Pháp và sau đó đến năm 1925 nhà bác học Karl Terzaghi 

(1883 - 1963) chính thức đưa Cơ học đất - môn học ứng dụng - trở thành một môn 

khoa học độc lập. Từ đó đến nay Cơ học đất đã có sự phát triển mạnh mẽ, đặc biệt là sự 

phát triển công nghệ để nghiên cứu thực nghiệm về đất. Tuy nhiên cần nhấn mạnh rằng 

Cơ học đất, đá công trình có xu hướng kinh nghiệm lành nghề hơn là khoa học chính 

xác. Các sự cố kể trên hầu như không phải do tính toán nhầm lẫn hay là do phương 

pháp tính mà thường do đánh giá đất một cách sai lệch với thực tế. Bởi vậy “Cơ học 

đất” không thể thiếu những nghiên cứu thực nghiệm, thí nghiệm các tính chất đất. Xin 

được dẫn lời của Murphy & Leway (1985) nói về Cơ học đất: “...khả năng xét đoán 

giầu kinh nghiệm dựa trên quan sát hiện trường luôn có giá trị hơn bất kì quan niệm lý 

thuyết chặt chẽ nào...”  

▪ Những nội dung nghiên cứu của Cơ học đất gồm các vấn đề sau: 

1- Tính chất vật lý và cơ học của đất, xác định các tính chất xây dựng thích hợp 

với các công trình  riêng biệt. 

2- Đưa ra mô hình của các tính chất cơ bản bằng ngôn ngữ cơ học hay toán học. 

3- Dự báo các điều kiện kỹ thuật (biến dạng lún, sức chịu tải, độ ổn định...) có 

kể đến các yếu tố ảnh hưởng của thời gian, phương pháp thi công, vật liệu, 

thiết bị... 

4-  Đưa ra các giải pháp công trình bao gồm giải pháp nền, móng. 

▪ Các vấn đề phổ biến trong Cơ học đất: 

- Mô tả, phân loại và đánh giá khả năng xây dựng của đất tương ứng với công trình 

riêng biệt  

- Đào đất và chống đỡ đất (thi công hố móng, hố đào sâu) 

- Dòng thấm của nước trong đất (trong công trình thuỷ) 
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- Bài toán về dự báo về chuyển vị (điển hình là lún), về phá hoại trượt, lật khi sử 

dụng đất làm nền hay môi trường chống đỡ nói chung. 

- Dùng đất đắp cho công trình xây dựng (đường, sân, bãi, đê đắp ...) 

Sau đây đề cập đến các nội dung chính của các vấn đề nêu trên. 
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I. CHƯƠNG 1: TÍNH CHẤT VẬT LÝ, ĐẶC TRƯNG VÀ PHÂN LOẠI ĐẤT 

I.1. Mục tiêu 

Mục tiêu:  

- Cung cấp cho sinh viên những kiến thức cơ bản về các tính chất vật lý của đất, các 

phương pháp xác định các chỉ tiêu đặc chưng cho tính chất vật lý của các loại đất khác 

nhau. Sinh viên phát triển kỹ năng nghề nghiệp để có thể thực hiện các thí nghiệm 

trong phòng xác định một số tính chất vật lý đặc trưng, thông qua mối quan hệ giữa các 

tính chất vật lý với nhau để tìm ra các chỉ số của các tính chất còn lại. 

- Đồng thời cung cấp cách thức phân loại đất là kỹ năng quan trọng của kỹ sư công 

trình, qua cách phân loại này để nhóm các loại đất có cùng các tính chất như nhau giúp 

cho bước chọn giải pháp nền móng. 

I.2. Quy định hình thức học cho mỗi nội dung  nhỏ 

Nội dung Hình thức học 

Nguồn gốc thành tạo đất  Giảng kết hợp sinh viên tự nghiên cứu 

Các thành phần của đất Giảng 

Một số tính chất vật lý, các chỉ tiêu (đặc 

trưng) vật lý thông thường của đất 

Giảng 

Phân loại đất xây dựng 

 

Giảng kết hợp sinh viên tự nghiên cứu 

I.3. Các nội dung cụ thể 

A. Nội dung lý thuyết 

Nội dung giảng dạy 

1. 1- Nguồn gốc thành tạo đất 

   Theo quan điểm của các nhà địa chất thì đất có nguồn gốc trực tiếp hoặc gián tiếp từ 

đá cứng 

- Đá macma 

- Đá trầm tích 

- Đá biến chất 

theo sơ đồ sau: 

 

Đá gốc 

Phong hóa 
Sản phẩm đất tàn tích 

Chuyển rời 
đất trầm tích 

Thời gian và lắng đọng 
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▪ Phong hóa: 

Là một số quá trình tự nhiên riêng lẻ hoặc phối hợp nhự thay đổi nhiệt độ, mưa bão, 

lũ, sự thay đổi trọng lực, các hoạt động hóa học xảy ra trên mặt và trong lòng đất, đá. 

Phong hóa vật lý: yếu tố chính là sự thay đổi nhiệt độ, đóng băng, làm đá gốc nứt, vỡ 

vụn sinh ra các hạt đất rời có góc cạnh, kích thước lớn và thành phần khoáng vẫn giống 

đá gốc 

Phong hóa hóa học: yếu tố chính là nước và muối, axit hòa tan trong nước, tương tác 

với thành phần khoáng của đá tạo ra những sản phẩm là hạt sét có kích cỡ rất nhỏ d  

0,002mm và mang điện tích âm. Chính hạt sét tạo ra những tính chất dẻo, dính, trương, 

nở, co ngót, tính thấm nhỏ...cho đất loại dính. 

▪ Đất tàn tích: 

Sản phẩm phong hóa nằm tại chỗ, không bị chuyển dời. Thường là loại đất dính, địa 

hình bằng phẳng vùng nhiệt đới, có thành phần khoáng và kích cỡ biến đổi mạnh.   

▪ Đất trầm tích: 

Sản phẩm phong hóa bị vận chuyển do dòng nước, gió đến nơi xa và lắng đọng lại. 

Tác dụng chính của chuyển dời là tuyển lựa. Ví dụ: dòng nước có thể hoà tan một số 

khoáng vật, cuốn theo các hạt lơ lửng hay kéo lăn các hạt đất rời. Sự lắng đọng phụ 

thuộc vào vận tốc dòng chảy, vùng thượng lưu, trung du thường có những hạt lớn (tảng 

lăn, cuội sỏi, cát thô, trung...) vùng hạ lưu, cửa sông là cát mịn, bụi, sét  trầm tích 

sông thường được tuyển lựa tốt, cấp phối kém. 

Rõ ràng quá trình tạo đất phụ thuộc vào các yếu tố: bản chất đá gốc, điều kiện phong 

hóa, địa hình, địa mạo, thời gian và cách thức vận chuyển. 

1.2 - Các thành phần của đất  

Phần lớn đất bao gồm các hạt khoáng vật vô cơ (hạt rắn) tạo ra bộ khung kết cấu 

đất và trong lỗ rỗng chứa nước và khí. Bởi vậy có thể coi mô hình đất gồm ba pha: rắn 

(hạt), lỏng (nước), và khí. 
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= S i
4+

= 0
2-

= (0H)
-

= Al  (hay Mg   )
3- 2+

H×nh chiÕu ®øng H×nh chiÕu ®øng

1.2.1 Thành phần hạt rắn 

▪ Kích cỡ: thường được chia thành 2 nhóm: hạt thô và hạt mịn 

 

Nhóm hạt 
Tên Kích cỡ Tính chất 

 

Hạt thô 

Đá tảng D > 200mm Rời rạc, không 

có tính dẻo 

dính, khả năng 

trương nở, co 

ngót rất ít, hầu 

như không giữ 

nước (tính 

thấm lớn) 

Cuội D  10mm 

Sỏi D  2mm 

Cát to D  0,5mm 

Cát trung D  0,25mm 

Cát nhỏ D  0,1mm hay d  

0,06mm 

Hạt mịn(bề 

mặt riêng 

hay tỷ lệ 

diện tích rất 

lớn) 

Cát bụi D  0,002mm Hoạt động bề 

mặt lớn, có 

tính dẻo dính, 

trương nở, co, 

tính thấm nhỏ.. 

Hạt sét D  0,002 

  

 

▪ Thành phần khoáng: Những hạt thô có khoáng vật giống đá gốc, còn hạt mịn , đặc 

biệt khoáng vật sét là khoáng vật dạng lưới- lớp. Chúng được tạo ra từ liên kết khối 

đơn vị 4 mặt và 8 mặt ( xem hình) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1: Phân tố đơn vị của khoáng vật sét 

 a) Khối bốn mặt  ; b) Khối tám mặt 
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(S  0  )i4
4-

10

Ký hiÖu

G

Ký hiÖu Al  (0H)4 12

B

Ký hiÖu Mg  (0H)6 12

a)

b) c)

G

Hai khèi t¸m mÆt

B

Ba khèi t¸m mÆt

d)

G

Hai khèi t¸m mÆt

e)

B

Ba khèi t¸m mÆt

G

G

G

G

G

G

K K

G

G

B

B

Mg Mg Mg Mg

Đất sét Việt Nam thường gặp 3 khoáng vật chính: 

- Monmorilonit: (cấu trúc 3 lớp) là thành phần chủ yếu của sét bentonit, có tính dẻo, 

dính lớn, trương nở, co ngót mạnh, tỷ lệ diện tích lớn. 

- Ilit: có tỷ lệ diện tích nhỏ hơn Monmorilonit khoảng 100 lần, các tính chất dẻo dính, 

trương nở, co ngót cũng nhỏ hơn nhiều. 

- Kaolinit: (cấu trúc 2 lớp): là thành phần chủ yếu của đất sét kaolin (kaolanh) có tỷ lệ 

diện tích nhỏ hơn 2 loại trên và bền vững hơn nên tính trương nở, co ngót kém hơn. 

Tên khoáng 

vật 

Biểu tượng 

cấu trúc 

 

Giữa các 

lớp 

Kích thước 

gần đúng 

(m) 

Bề mặt 

riêng 

Khả năng 

trao đổi gần 

đúng 

(me/100g) 

Kaolinit 

 

 

 

 

 Liên kết 

bởi H 

l = 1,2 - 2,0 

t = 0,05 - 

0,2 

10 - 30 5 

Haloizit 

 

 

 

 

 

 

H20 (ống) 

l = 0,5 

t = 0,05 

40 - 50 15 

Ilit 

 

 

 

 Liên kết 

bởi K+ 

l = 0,2 - 2,0 

t = 0,02 - 

0,2 

50 - 100 30 

Monmoriloni

t 

 

 

 Liên kết 

ngang giữa 

ion Mg/Al 

yếu 

l = 0,1 - 0,5 

t = 0,001 - 

0,01 

200 - 800 100 

Vecmiculit 

 

 

 

 Liên kết 

bởi Mg2+ 

l = 0,15 - 

1,0 

t = 0,01 - 

0,1 

20 - 400 150 

Cấu trúc và kích thước của các khoáng vật sét chính 
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▪ Cấp phối hạt: là tập hợp lượng (g) các cỡ hạt lớn hơn đường kính d (mm) so với 

lượng đất thí nghiệm. 

Cấp phối tích luỹ- Là hàm lượng (tính bằng %) của các cỡ hạt nhỏ hơn cỡ hạt d trong 

đất.   

Ghi chú: cỡ hạt d (mm) được hiểu là tương ứng với đường kính (cạnh) mắt rây trong 

thí nghiệm phân tích hạt hay là tương đương với hạt hình cầu đường kính d cùng tỷ 

trọng và tốc độ chìm lắng trong nước. 

Cấp phối hạt có ý nghĩa quan trọng đối với đất rời, còn thành phần khoáng vật lại có ý 

nghĩa lớn đối với loại đất dính. 

1.2.2. Thành phần nước trong đất 

    Nước trong đất tồn tại dưới 3 dạng 

 + Nước liên kết: tạo nên bởi tác dụng của lực hút điện phân tử giữa hạt sét (-) và 

phân tử nước có tính chất lưỡng cực, 

 + Nước tự do       

    

 

 

 

                                               

                                                Nước liên kết      Nước tự do 

+ Nước mao dẫn: tồn tại trong những lỗ rỗng hẹp do sức căng bề mặt giữa các 

vật chất có trạng thái vật lý khác nhau (hạt - rắn và nước - lỏng)   

   

Chiều cao mao dẫn hc 

            hc = 
d

T cos4
                                                                               

Với T  0,000074KN/m,   0,  d  e.d10                                                           

 hc = 30/e.d10                                                           d 

 

Hạt sét  trong môi trường có nước luôn tồn tại 2 loại lực:  

- Lực hấp dẫn hạt - nước và các cation .  

- Lực đẩy của các điện tích cùng dấu.  

Hạt 
sét 

Hạt 

đất 
Hạt 

đất 
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Lực hấp dẫn tăng lên nếu các hạt xích lại gần, màng nước hấp phụ mỏng, trong đất 

giàu cation hóa trị cao,..., lúc đó nó thắng các lực đẩy, đất có tính dính lớn hơn. Ngược 

lại khi trong đất lớp nước hấp phụ dày đến mức lực đẩy chiếm ưu thế thì các hạt sẽ ở 

dạng tự do, tính dính nhỏ. 

Với các hạt thô không có tính chất này nên trong đất rời chỉ tồn tại nước tự do và có 

thể có nước mao dẫn. 

Như vậy sự tương tác hạt sét- nước có ý nghĩa quan trọng tạo nên các tính chất độc 

đáo của loại đất dính. 

1.2.3. Thành phần khí trong đất: 

Khí tồn tại trong đất dưới dạng kín hay hở, hòa tan hay tự do. Nó ảnh hưởng tới tính 

trương nở đàn hồi, tính thấm của đất. Trong lý thuyết cơ học đất cổ điển người ta bỏ 

qua vai trò của khí trong đất, coi đất là bão hoà lý tưởng hoặc đất 2 pha. 

Hiện nay lý thuyết đất không bão hoà nước đang được chú ý và có nhiều ứng dụng 

tốt trong thực tế. 

1. 3 - Một số tính chất vật lý , các chỉ tiêu (đặc trưng) vật lý thông thường của đất 

1.3.1. Một số tính chất vật lý 

- Vật thể rỗng, trong điều kiện tự nhiên thường chứa nước (ẩm) 

- Không đều về cỡ hạt đất thường bao gồm nhiều cỡ hạt rất khác nhau. 

- Tính dẻo: Khả năng lưu giữ biến dạng tạo ra khi bỏ tác động (ép, nặn...) 

- Tính dính: Khả năng chịu kéo của đất do lực hấp dẫn hạt sét- nước và cation  

- Tính trương nở: Khả năng tăng thể tích đất do tăng độ ẩm của đất 

- Tính co ngót: Có ý nghĩa ngược lại với trương nở. 

- Tính hút ẩm:  + Đất hút nước trong lỗ rỗng 

  + Không khí hút nước từ đất 

- Tính tan rã trong nước: Trong công trình dùng đất đắp 

1.3.2. Những đặc trưng vật lý thông thường 

Mô hình 3 pha của đất và các kí hiệu 

 

                                                  Q (T)                                            Qr  Qn 

                                                    V (m3)                                   Qn,  Vn    Vr     

                                                                                                Qh                            

                                                                                                Vh                        

 

Khí 

Nước 

Hạt 
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- Trọng lượng riêng: đặc trưng cho mật độ hạt đất trong đơn vị thể tích 

Định nghĩa:  = 
V

Q
 (KN/m3)  

(Về bản chất trọng lượng riêng khác khối lượng riêng (T/m3) nhưng trong thực tế 

người ta thường đồng nhất 2 đại lượng này, 1 KN coi bằng 10-1T). 

 Trọng lượng riêng  có thể ở các trạng thái sau: 

- Bão hoà (nước chiếm đầy lỗ rỗng Vn = Vr) lúc đó 
V

Q.V hrn
bh

+
=
γ

γ (KN/m3) 

n- Trọng lượng riêng của nước nguyên chất, ở nhiệt độ t = 200C,  

( thường coi rằng n = 10KN/m3, hay 1T/m3 ). 

- Khô (khô hoàn toàn, Vn = 0) :   k = 
V

Q h
(KN/m3) 

- Đẩy nổi (khi đất thấm nước nằm dưới mực nước ngầm, hạt đất sẽ chịu lực đẩy 

nổi Acsimet và đất bão hoà) 

đn =
V

.VγQ hnh −
(KN/m3)        Và dễ dàng thấy:   bh = đn + n 

- Tỷ trọng của hạt khoáng vật  = 
nh

h

.V

Q


(ước lượng  = 2,6 - 2,9) 

- Độ ẩm và độ bão hoà đặc trưng cho mức độ chứa nước trong đất 

+ Độ ẩm:  W = 
h

n

Q

Q
(%)  

+ Độ bão hoà: G = 
r

n

V

V
 ( 1)   ý nghĩa G →1 đất bão hoà nước 

         G →0 đất ít ẩm, khô. 

- Giới hạn ẩm dẻo wd (PL) - Khi độ ẩm trong đất tăng đạt tới giá trị mà đất bắt đầu thể 

hiện tính dẻo, đó là wd, tại đó các hạt trượt lên nhau mà không xuất hiện vết nứt (có thể 

bóp nặn mẫu đất thành hình thù bất kỳ), 

- Giới hạn ẩm nhão wnh(LL) - Khi độ ẩm tăng cao tới mức đất không còn khả năng hút 

ẩm, đất chảy tự do dưới trọng lượng bản thân thì đó là giới hạn độ ẩm nhão wnh.  

Giá trị wd, wnh đặc trưng cho tính dẻo của đất. 
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- Chỉ số dẻo - A (hoặc hay IP) = Wnh - Wd  ý nghĩa: Chỉ số dẻo đặc trưng cho tính 

dẻo của đất. 

 

- Độ sệt - B (hoặc LI) = 
dnh

d

WW

WW

−

−
 

 ý nghĩa:  B < 0   – đất trạng thái rắn 

      0  B  1  – đất trạng thái dẻo 

             B > 1  – đất trạng thái nhão 

- Độ rỗng, độ đặc, hệ số rỗng - đặc trưng cho mức độ rỗng của đất 

+ Độ rỗng (ký hiệu n): định nghĩa n = 1
V

Vr    ý nghĩa : n càng lớn thì đất càng 

rỗng 

+ Độ đặc(ký hiệu m): định nghĩa m = 
V

Vh
  ý nghĩa : m càng lớn thì đất càng 

chặt. 

 Và n + m = 1 

Thường dùng hơn là hệ số rỗng e() = 
h

r

V

V
  ý nghĩa :  e càng lớn thì đất càng rỗng, 

                    e càng nhỏ thì đất càng chặt 

- Hệ số không đồng đều Cu và hệ số cấp phối Cg : đặc trưng cho mức không đồng đều 

về cỡ hạt của đất. 

Hệ số không đồng đều Cu = 
10

60

d

d
, trong đó : 

d60- Cỡ hạt mà những hạt có cỡ nhỏ hơn chiếm 60% trong đất, 

d10- Cỡ hạt mà những hạt có cỡ nhỏ hơn chiếm 10% trong đất. 

Hệ số cấp phối Cg = 
1060

2

30 )(

dd

d


 (d30 định nghĩa tương tự trên) 

Đất có cỡ hạt đồng đều (cấp phối kém) khi Cu<3 và có cỡ hạt không đều (cấp phối 

tốt) khi Cu > 5 hay Cg = 0,5-2. 

Bằng phương pháp thí nghiệm trong phòng các mẫu đất lấy từ hố khoan, hố đào, 

người ta thường xác định các đặc trưng vật lý sau: 

+ ,, w, thành phần hạt 
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+ wnh, wd (đối với đất dính) 

+ Cấp phôi hạt và Cu, Cg (đối với loại đất rời) 

 

Các đặc trưng khác xác định bằng công thức tính đổi: 

;
1 w

k
+

=


         ;1
)1(

−
+

=


 w
e n

        
e

w
G


=  

đn = bh - n = n
e


1

1

+

−
 ;    

e
m

+
=

1

1
 ;    

e

e
n

+
=

1
 

Nguyên lý thí nghiệm, dụng cụ và kết quả thí nghiệm nhằm xác định các đặc trưng 

(còn gọi là chỉ tiêu) vật lý của đất được trình bày trong tài liệu về thí nghiệm trong 

phòng. 

1. 4 - Phân loại đất xây dựng 

Ý nghĩa của việc phân loại đất ở chỗ:  

- Cho phép áp dụng những kinh nghiệm định tính về khả năng xây dựng của đất, 

có dự kiến về giải pháp công trình 

- Là “ngôn ngữ” của thông tin về nền đất trong xây dựng công trình 

Cơ sở phân loại: 

Các lớp đất, loại đất phải tập hợp được những tính chất xây dựng tương tự nhau 

Tiêu chuẩn phân loại: 

Hầu hết các hệ thống phân loại đất đều chia là 3 nhóm chính: hạt thô, hạt mịn và hữu 

cơ. Dưới đây là hai hệ thống phân loại tên đất xây dựng: hệ thống USCS và hệ thống 

tiêu chuẩn Việt nam . Trong đó cách phân loại theo tiêu chuẩn Việt Nam đơn giản hơn 

nhiều nhưng phiến diện và còn nhiều bất cập. 

Phân loại theo tiêu chuẩn Việt Nam  

▪ Phân loại đất dính theo chỉ số dẻo A : 

 

Tên đất dính 
Chỉ số dẻo A () = Wnh - Wd hoặc PI = LL - 

PL 

Đất cát pha (á cát) 1%  A  7% 

Đất sét pha (á sét) 7%  A  17% 

Đất sét A > 17% 
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▪ Phân loại đất cát, cuội, sỏi theo hàm lượng hạt 

 

Tên đất 
Phân loại đất rời theo kích cỡ hạt, tính bằng % khối 

lượng đất khô 

Đất hòn lớn: 

           Đất dăm, đất cuội 

           Đất sỏi (sỏi tròn, sỏi góc) 

Đất cát 

           Cát sỏi 

           Cát thô 

           Cát vừa 

           Cát nhỏ 

           Cát bột 

Khối lượng hạt lớn hơn 10mm chiếm trên 50%. 

Khối lượng hạt lớn hơn 2mm chiếm trên 50%. 

 

 

Khối lượng hạt lớn hơn 2mm chiếm trên 25%. 

Khối lượng hạt lớn hơn 0,5mm chiếm trên 50%. 

Khối lượng hạt lớn hơn 0,25mm chiếm trên 50%. 

Khối lượng hạt lớn hơn 0,1mm chiếm trên 75%. 

Khối lượng hạt lớn hơn 0,1mm chiếm dưới 75%. 

▪ Phân loại trạng thái đất: 

 Đối với đất loại thô (rời): đánh giá độ chặt là đất có trạng thái chặt, chặt vừa hay 

xốp, đặc trưng thường được dùng để đánh giá là hệ số rỗng e. Đất càng chặt tính chất 

xây dựng càng tốt. 

Loại đất 
Hệ số rỗng e, trạng thái 

Chặt Chặt vừa Xốp 

Cát to - vừa (trung) e < 0,55 e = 0,55 - 0,7 e > 0,7 

Cát nhỏ e < 0,6 e = 0,6 - 0,75 e > 0,75 

Cát bụi e < 0,6 e = 0,6 - 0,8 e > 0,8 

(Tuy nhiên rất khó xác định e tự nhiên từ mẫu đất nguyên dạng nên nhiều trường hợp 

phân loại trạng thái đất rời qua kết quả thí nghiệm xuyên - xem thí nghiệm xuyên tĩnh 

CPT và xuyên tiêu chuẩn SPT tại chương 3) 

 

- Đối với đất loại dính: Trạng thái độ cứng của đất dính (cứng, dẻo, nhão) gắn liền với 

trạng thái  ẩm. Đặc trưng của trạng thái là độ sệt. 

 Độ sệt B (hay LI) = 
dnh

d

ww

ww

−

−
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B Trạng thái 

 0 Rắn 

0 – 1 Dẻo (đối với cát pha) 

0 -0,25 Nửa rắn 

0,25 - 0,5 Dẻo cứng 

0,5 - 0,75 Dẻo mềm 

0,75 - 1 Dẻo nhão 

 1 Nhão 

 

Nội dung sin viên tự nghiên cứu: 

Phân loại theo hệ thống USCS 

Theo hệ thống phân loại USCS (Unified Soil Calfsification System); bộ rây tịêu chuẩn 

không thể  thiếu các rây No4; No7 và No200. Tên đất được kí hiệu bằng 2 chữ cái : 

Đối với đất hạt thô (cuội, sỏi, cát) chữ cái đầu là tên loại đất cơ bản trong đất, chữ 

cái thứ 2 là cấp phối hạt (tốt:W hay kém P) hay là tên loại đất cơ bản lẫn vào.  

Ví dụ GW - Đất sỏi cấp  phối tốt, hay GC – sỏi cuội lẫn sét. 

Đối với đất mịn (bụi, sét): phải có hơn nửa qua rây No200( 0,074mm), chữ cái đầu là 

loại hạt cơ bản là bụi (M), sét C, hữu cơ (O) hay than bùn (Pt) và chữ cái thứ 2 là kí 

hiệu tính dẻo thấp. (L với Wnh< 50%) hay tính dẻo cao ( H với Wd > 50%). 

 

B. Nội dung thảo luận 

Buổi 1: 

1. Trình bày bản chất lực dính trong đất và ảnh hưởng của lực dính đến tính chất xây 

dựng của đất. 

2. Trình bày cơ sơ phân loại đất (rời, dính) và tiêu chuẩn Việt Nam về phân loại đất 

xây dựng. 

3. Trình bày trình tự thí nghiệm xác định các chỉ tiêu vật lý của đất: 

-  ;  ; W 

- Wnh ; Wd  (đối với đất dính) 

- Xác định cấp phối hạt (thành phần hạt) đối với đất cát. 
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C. Ngân hàng câu hỏi, bài tập 

1. Trên cơ sở định nghĩa các đặc trưng vật lý của đất, hãy cho biết nếu hố móng ngập 

nước lâu ngày thì chúng thay đổi như thế nào ? 

2. Một mẫu đất thí nghiệm cân được 300g, thể tích V = 166,7cm3 . Sau khi sấy khô 

cân được 240g và thể tích phần hạt là 87,7cm3 . Biết đất thuộc loại đất dính có các 

chỉ tiêu Wnh = 48% ; Wd = 23%. 

Yêu cầu xác định các đặc trưng vật lý của đất và phân loại tên, trạng thái của đất. 

3.  Phân tích bằng phương pháp rây một mẫu đất cát thạch anh biết: mẫu đất thí 

nghiệm có trọng lượng G = 500g. Kết quả thí nghiệm như sau: 

Đường kính sàng (mm) 10 2 1 0.5 0.25 0.1 <0.1 

Lượng đất trên sàng (g) 30 50 60 100 180 60 20 

Yêu cầu : 

- Trình bày biểu đồ tích lũy hạt. 

- Cho biết tên đất. 

- Nếu hệ số rỗng tự nhiên của đất là e0 = 0,68, hãy cho biết trạng thái của đất. 

- Đánh giá mức độ không đồng đều cỡ hạt. 

4.  Cho kết quả rây như trên và cường độ kháng xuyên tĩnh trung bình của lớp đất 

chứa mẫu Cq = 5,2MPa. 

Yêu cầu: - Cho biết tên và trạng thái của đất. 

  - Hệ số rỗng ước lượng bao nhiêu ? 

5.  Tương tự trên nhưng cho kết quả SPT : N = 19. 

6. Người ta dùng một loại đất làm vật liệu đắp đường. Biết  = 1,78T/m3 ;  = 2,68 ; 

W = 12% ; Wnh = 28,2% ; Wd = 18% ; độ ẩm đầm nén tốt nhất Wop = 20%. Giả 

thiết tưới ẩm cho đất đến Wop và đầm chặt.  

 Cho biết tên và trạng thái tự nhiên của đất dùng đắp đường. Xác định lượng nước 

tưới cho 1m3 đất trước khi đầm, biết sau khi đầm có K = 1,7T/m3. 

7. Thí nghiệm đất trong phòng, khối đất ẩm được đầm chặt trong khuôn có thể tích 

964cm3 , khối lượng đất là 1906g. Độ ẩm xác định được là 13% và  = 2,72. 

Hãy tính các đặc trưng vật lý của đất đã được đầm chặt. 

Cho một mẫu đất có độ ẩm tự nhiên W= 35 % , giới hạn sệt Ws = 55 % , giới hạn dẻo 

Wd = 25 %.  Hãy xác định tên và trạng thái của mẫu đất theo tiêu chuẩn USCS. 
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II. CHƯƠNG 2: CÁC TÍNH CHẤT CƠ HỌC CỦA ĐẤT 

II.1. Mục tiêu 

Mục tiêu:  

- Đất là môi trường tiếp nhận tải trọng từ các kết cấu bên trên của công trình, qua hệ 

kết cấu móng tải trọng này được phân bố và truyền vào trong đất. Với bản chất là vật 

liệu ba pha, vậy tính chất cơ học của chúng như thế nào, ứng xử cơ học của đất khi tiếp 

nhận tải trọng công trình ra sao là nội dung chính được đề cập trong chương này.  

- Giúp sinh viên nắm vững những kiến thức về các tính chất cơ học của đất, đây là 

những kỹ năng cơ sở xuyên suốt môn học cơ học đất và được sử dụng nhiều trong thiết 

kế nền móng công trình.   

II.2. Quy định hình thức học chô mỗi nội dung  nhỏ 

Nội dung Hình thức học 

- Tính thấm của đất- hệ số thấm và các bài toán thấm: Bao 

gồm định luật thấm Đacxi; Các bài toán thấm và phương 

trình dòng thấm; Áp lực thuỷ động và điều kiện xói ngầm, 

đẩy bùng. 

Giảng  

- Tính biến dạng (tính nén)của đất: Bao gồm các thí 

nghiệm xác định đặc trưng chịu nén của đất; Bài toán lún 1 

chiều; Ứng suất hiệu quả, áp lực nước lỗ rỗng - Bài toán cố 

kết thấm 1 chiều… 

Giảng 

- Tính chống cắt của đất: Bao gồm thuyết bền Mohr -

Coulomb về sức chống cắt của đất; Cách xác định các 

tham số sức chống cắt… 

Giảng 

- Tính đầm chặt của đất và một số tính chất khác 

 

Giảng kết hợp sinh viên 

tự nghiên cứu 

II.3. Các nội dung cụ thể 

A. Nội dung lý thuyết 

Nội dung giảng dạy 

Tải trọng, năng lượng tác động lên đất sẽ đất phản ứng như thế nào? Đó là nội dung 

các tính chất cơ học của đất 

Các tính chất cơ học của đất gồm: 

- Tính thấm 

- Tính nén 
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M­a r¬i

NgÊm

Dßng ch¶y trªn mÆt

Dßng n­íc ngÇm

MÆt n­íc tù do (s«ng, ao, hå,...)

N­íc tÇng trªn

N­íc ngÇm

MÆt n­íc ngÇm

§Êt sÐt kh«ng thÊm

C¸t

MÆt n­íc ngÇm

GiÕng th«ng th­êng

GiÕng b¸n tù phun

GiÕng tù phun

MÆt n­íc ®o ¸p

sù ph©n bè n­íc ngÇm

n­íc ngÇm bÞ giíi h¹n

NÕu khoan thñng tíi líp chøa n­íc,

n­íc sÏ "phun" lªn tíi cao ®é mÆt

n­íc ngÇm (n­íc cã ¸p)

- Tính chống cắt 

- Tính đầm chặt  

- Tính nhạy 

- Tính từ biến 

- Tính biến loãng và cát chảy ... 

Tuỳ công trình riêng biệt mà các nội dung trên được xem xét với mức độ khác nhau. 

Sau đây chỉ đề cập tới những vấn đề cơ bản của mỗi tính chất. 

2. 1 - Tính thấm - Hệ số thấm và các bài toán thấm 

  Khả năng cho nước tự do di chuyển trong hệ lỗ rỗng của đất gọi là tính thấm. 

Tính thấm liên quan đến 1 số khái niệm sau: 

- Sự phân bố nước ngầm  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Áp lực nước ngầm được đo bằng ống đo áp, hay giếng đào vào tầng chứa nước. 

- Áp lực nước lỗ rỗng ( u ): áp lực gây ra trong chất lỏng (nước) chứa đầy lỗ rỗng. 

- Dòng thấm: Đất có hệ lỗ rỗng thông nhau  nước có thể chảy từ vùng áp lực nước 

cao tới vùng áp lực nước thấp tạo thành dòng thấm trong đất  gây ra: 

+ Áp lực lên hạt đất (áp lực thuỷ động Ptđ = i.n). 

+ Ảnh hưởng đến độ lún theo thời gian và độ lún nói chung. 

+ Có thể xói (chảy). 

+ Đẩy bùng hố móng. 
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+ Giảm liên kết giữa các hạt. 

+ Gây khó khăn cho thi công. 

2.1.1- Định luật thấm Đacxi 

- Theo Bernoulli:  

Cột nước H tạo ra dòng thấm = tổng 3 cột 

nước thành phần: 

+ Cao trình cột nước:  Hz  

+ Cột nước do áp lực nước lỗ rỗng:  

Hu = n
u γ/   

+ Cột nước vận tốc do vận tốc  dòng thấm v 

gây ra:   Hv = 2g/v2   (g- gia tốc trọng 

trường) 

Vậy      H = HZ + Hu + Hv 

- Do kết cấu hạt đất cản trở, lỗ rỗng nhỏ nên vận tốc thấm  v trong đất thường nhỏ (coi 

dòng thấm là dòng chảy tầng) vì vậy có thể bỏ qua thành phần 2g/v2 . Thế năng tại 

một điểm:  H = HZ  + 

n

u


.  Xét hai trường hợp sau: 

(1) . HA > HB  → xuất hiện dòng thấm từ A đến B; 

(2) . HA = HB → không có dòng thấm nước ngầm ở trạng thái tĩnh. 

- Trong điều kiện bão hoà, dòng thấm trong đất với vận tốc nhỏ được coi là dòng chảy 

tầng tuân theo định luật thấm Đacxi: 

 v = Kt . I     hay   q = =
t

Q F . Kt . I 

+ Vận tốc dòng thấm v = 
).t(s)

2
F(cm

)
3

Q(cm
  (cm/s),  lượng nước thấm qua 1 đơn vị diện tích 

trong 1 đơn vị thời gian. 

+ Lưu lượng nước thấm q- lượng nước thấm trong 1 đơn vị thời gian (cm3/s ; m3 /ngày 

đêm) 

+ Kt (cm/s) hệ số thấm, đặc trưng cho tính thấm của đất. 

+ I =
L

H




 gradien thuỷ lực, đặc trưng cho sự thay đổi độ 

cao cột nước áp trên một đơn vị chiều dài dòng chảy. 

®Ê
t c

¸t

0
tK

v

I

®Êt lo
¹i s

Ðt

Kv = .It

oI

v = .(I -I )Kt o

u
A

zA

A

A

B

u
B

zB

B

L


H

H H
H

H
H

H
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Đối với loại đất dính thì qui luật thấm không giống đất rời, trong đó luôn tồn tại 

gradien thuỷ lực ban đầu (nhiều loại đất gradien thuỷ lực ban đầu có giá trị rất đáng kể) 

và hiện tượng thấm chỉ xảy ra khi gradien thuỷ lực lớn hơn giá trị này. Vì vậy định luật 

thấm Darcy đối với đất dính là v = Kt(I- Io). 

Hệ số thấm Kt và Io phụ thuộc vào: 

- Loại đất, thành phần hạt, hình dạng hạt 

- Cấu trúc phân lớp, mức độ đồng nhất ,  

- Độ rỗng của đất 

- Độ bão hoà 

- Lớp nước liên kết và các loại cation  

- Độ nhớt của nước trong đất (hay nhiệt độ t0) 

- Sự phá hoại kết cấu nguyên dạng 

    - Phương thấm (thấm phương ngang thường lớn hơn nhiều phương đứng) 

Giá trị ước lượng của hệ số thấm đối với một số loại đất( Kt ): 

 Sỏi cuội             10 – 100   cm/s 

  Cát to - nhỏ sạch 10 – 10-3   cm/s 

 Cát bụi, cát pha 10 – 10-5   cm/s 

 Sét pha  10-5– 10-7   cm/s 

 Sét   < 10-7- 10-10 cm/s 

 Sét không thấm < 10-10 cm/s 

Thí nghiệm xác định Kt: 

- Thí nghiệm trong phòng: Mẫu có tiết diện A, chiều dài L, cột nước áp h, đo tổng lưu 

lượng Q qua mẫu đất trong một khoảng thời gian t từ đó xác định K. 

Thí nghiệm trong phong ít tin cậy vì kích thước mẫu nhỏ không đặc trưng cho nền đất.  

Có 2 phương pháp thí nghiệm trong phòng: 

    + Thí nghiệm với cột nước áp không đổi . 
tAh

LQ
K t

..

.
=  

Phải tiến hành thí nghiệm với các vận tốc thấm khác và cột nước khác nhau để tính giá 

trị K trung bình. Thí nghiệm này thường tiến hành với đất hạt thô, khi Kt > 10-4 m/s 
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Hình- Thí nghiệm xác định Kt với cột nước áp không đổi 

    + Thí nghiệm với cột nước áp thay đổi .  

1

0

012

11 log.
).(

.3.2

h

h

ttA

LA
K t

−
=  

 

Thí nghiệm này thường tiến hành với đất hạt mịn, vì vận tốc 

của dòng nước qua chúng quá nhỏ không có khả năng đo 

chính xác bằng thẩm kế có cột nước cố định. 

 

 

 

 

 

 

Hình- Thí nghiệm xác định Kt với cột nước áp thay đổi 

- Thí nghiệm hiện trường trong giếng hoặc hố khoan, bơm hút hoặc nén ép. 

Bố trí giếng quan trắc và bơm hút; đo lưu lượng ở 1 giếng, quan sát độ hạ thấp ở 

giếng khác. Khi lưu lượng bơm không đổi, mực nước ở các giếng quan trắc cũng 

không đổi, khi đó dòng thấm vào giếng đạt tới trạng thái ổn định. Phân tích và tìm ra K 

theo các biểu thức đã biết (trong học phần Địa chất công trình) 

 

Hệ số thấm tương đương của nết đất không đồng nhất (nền đất gồm nhiều lớp): 

+ Trường hợp thấm ngang, phương thấm song song mặt lớp: 

Xét phân tố có chiều dày là 1 đơn vị nên diện tích tiết diện mà dóng thấm đi qua là F = 

1 × H = H. 
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h Kv hoÆc Kz

Líp kh«ng thÊm n­íc

p

T­êng cõ
§Ëp B.t«ng

vA

A

vA

B §Ëp ®Êt

 
Hình: Thấm ngang trong nền phân lớp, phương thấm song song mặt lớp 

Khi đó: 

( ) =+++=
n

iinntd hk
H

hkhkhk
H

K
12211 .

1
......

1
 

+ Trường hợp thấm thẳng đứng, phương thấm vuông góc với mặt lớp: 

 

Hình: Thấm đứng trong nền phân lớp, phương thấm vuông góc với  mặt lớp 
 

Khi đó hệ số thấm tương đương của tầng đất có bề dày H là: 

 

2.1.2.Các bài toán thấm và phương trình dòng thấm 

- Dòng thấm 1 hướng 

 

 

 

 

 

 

- Dòng thấm 2 hướng (bài toán phẳng) 

Công trình kéo dài rất lớn theo 1 phương ta xem là dòng thấm 2 hướng 
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Vr

Vr

v

P

z

r

Vz

- Dòng thấm 3 hướng (bài toán không gian): vận tốc dòng thấm theo 3 hướng 

Điển hình là bài toán giếng cát, bấc thấm  bài toán đối xứng trục 

 

 

 

 

 

 

 

- Phương trình tổng quát dòng thấm: 

Lưu lượng dòng thấm vào phân tố = lưu lượng ra  

Với bài toán thấm 1 chiều 

qra = qvao + .dz
z

q




   với   q = vz. dz 

vì  qvào = qra  0=




z

q
  0=





z

vz
 với vz = - Ktz. I = - I 

z

x




 

Tương tự với  bài toán 2 chiều 

 0=



+





z

z

x

x vv
 

Và thấm 3 chiều 

0=



+




+





z

z

y

y

x

x vvv
 

  Phương trình vi phân cơ bản của dòng thấm (phương trình Laplace) được trình bày 

bởi 2 họ hay mặt trực giao: 

- Dòng thấm gọi là đường dòng 

- Đường đẳng thế là đường trực giao với đường thấm        

Để vẽ lưới thấm căn cứ vào: 

▪ Nếu lưới thấm được lập sao cho khoảng cách giữa các đường đẳng thế kề nhau biểu 

thị độ chênh cột nước H không đổi và khoảng cách giữa các đường dòng kề nhau 

biểu thị lưu lượng dòng thấm H không đổi  H = H .Nc (Nc - số khoảng đường 

đẳng thế). 

Tạo ra lưới thấm. 

z 

qvµo

d
z

qra
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q  = q .Nf  

(Nf  - số các khoảng đường dòng, gọi là dòng dẫn) 

q= Kt . H . c

f

N

N

 

 

 

Điều kiện biên: 

- Biên không thấm - là 1 đường dòng(ví dụ DE, 

EF, AB). 

- Biên thấm ngập nước, dọc theo nó cột nước 

bằng hằng số  đó là đường đẳng thế (ví dụ CD, 

FG). 

- Mặt nước ngầm: đường dòng đỉnh.  

 

 

   Trước đây để vẽ lưới thấm thường bằng cách 

đúng dần, nhưng hiện nay có rất nhiều phần mềm 

xác định và vẽ lưới thấm cho phép giảm nhẹ công 

việc và kết quả gần với thực tế hơn. 

 

2.1.3. Áp lực thuỷ động và điều kiện xói ngầm, 

đẩy bùng 

- Áp lực thuỷ động: áp lực dòng thấm chảy tác dụng lên đất 

Xét phân tố vuông cạnh a tạo bởi lưới thấm (a2 - diện tích thấm).  

Dễ dàng thấy áp lực thuỷ động đối với 1 đơn vị thể tích đất  

ptđ = nIn
a

HH

a

nHanHa
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−
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▪ Điều kiện xói ngầm 

Tại F là nguy hiểm nhất  điều kiện không xói ngầm: 

§­êng dßng

§­êng ®¼ng 
thÕ
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đn > ptd  đn > In 

▪ Điều kiện đẩy bùng 

.h > H. n 

 

N­íc cã ¸p

Líp sÐt 

c¸ch n­íc

Hh

 

2. 2 - Tính nén của đất 

 

 

Tải trọng tác dụng  

 

Móng 
ứng suất tiếp xúc 

tại đáy móng p 

    

t.gian 

 

ứng suất trong nền đất 

(,) 

  

       biến 

dạng 

- biến dạng thể tích (do )  Vr giảm   do các hạt 

dịch  

  chuyển 

- biến dạng hình học (do )  giãn hay ép  ngang 

 

Tính nén là khả năng giảm thể tích của đất do tác dụng của tải trọng. 

 

2.2.1- Các đặc tính nén của đất 

 

2.2.1.1. Thí nghiệm bàn nén hiện trường 

+ Dụng cụ (xem phần khảo sát nghiên cứu đất, chương III) 

+ Kết quả: 

• Khi gia tải : 

Khi p nhỏ thì đường cong gần như là đường thẳng. 

S lúc đầu chủ yếu do sự giảm thể tích lỗ rỗng, sau thêm 

biến dạng trượt ngang (nở hông), vùng trượt phát triển khi P 

đến Pgh thì mặt trượt liên tục được hình hành; đẩy khối đất 

trượt trồi lên hay ép nó xuống sâu và sang bên. 

 p(T/m2) 

S (mm) 

S d­ 

S ®h 
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• Khi dỡ tải và nén – dỡ 

Đường nén và nở không trùng nhau: Sdư >> Sđh 

nhưng càng nén với p0 << Pgh thì thành phần Sdư 

càng giảm và Sđh càng tăng. 

Nguyên nhân gây biến dạng dư của đất: 

- Khả năng của đất không thể khôi phục lại kết cấu ban đầu sau khi cất tải.  

- Mối liên kết kết cấu của đất và của các hạt khoáng vật bị phá hủy 

- Một phần không khí và nước thoát ra khỏi lỗ rỗng của đất dưới tác dụng của tải trọng 

ngoài 

Nguyên nhân gây biến dạng đàn hồi của đất: 

- Khả năng khôi phục lại hình dạng ban đầu của cốt đất và bản thân hạt đất. 

- Khả năng khôi phục lớp nước màng mỏng xung quanh hạt đất. 

- Khả năng khôi phục lại hình dạng của các bọc khí trong đất. 

• Duy trì tải trọng tĩnh không đổi  

Đất cát: Độ lún nhanh chóng ổn định.  

Đất sét: Độ lún phát triển theo thời gian, có thể rất 

lâu dài mới đạt đến độ lún  ổn định 

Theo dõi độ lún theo thời gian nhận thấy rằng độ 

lún gồm 4 nguyên nhân gây ra 

1- Độ lún tức thời do các khung kết cấu hạt đất 

bị ép chuyển sang trạng thái chặt hơn trong 

thời gian  ngắn sau khi tải trọng tác động. 

2-  Cố kết sơ cấp: quá trình nước lỗ rỗng trong 

đất dính bão hoà thoát ra, Vr  giảm  cho đến khi 

áp lực nước lỗ rỗng đạt tới cân bằng. (tiêu tán áp lực 

nước lỗ rỗng) 

 3-  Cố kết thứ cấp: thường xảy ra với đất loại mịn, có tính từ 

biến 

 4-  Biến dạng hông do các hạt đất trượt lên nhau tạo nên. 

Trong các thành phần độ lún trên, đối với đất dính thì cố kết là thành phần quan trọng 

bậc nhất. 

- Đối với đất sét: Ba độ lún nêu trên là rõ ràng và có thể tách biệt được. Những nghiên 

cứu mới nhất cho thấy như sau:  

t

S (mm)

§Êt dÝnh

§Êt rêi

0 p = const
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Độ lún tức thời nhỏ, có khi không phải là quá nhỏ mà có thể bỏ qua. Trong một số 

trường hợp chúng có thể chiếm tới 10% tổng độ lún. Độ lún tức thời được tính qua 

mođun đun hồi không thoát nước (E
u
).  

Độ lún cố kết (thấm) là phần chủ yếu, thường chiếm trên 90% độ lún tổng. Tuy vậy 

trong một số trường hợp nó chỉ chiếm khoảng 50% độ lún tổng.  

Độ lún từ biến không nhỏ, nhất là đối với đất sét yếu và rất yếu. Đôi khi chúng có 

thể chiếm tới 40  50% độ lún tổng.  

- Đối với đất cát: Do tính thấm quá nhanh, do đó không thể tách rời lún tức thời và lún 

cố kết được 

• Thí nghiệm tải trọng động  

Với những loại đất thô, xốp, đất cấp phối đắp dưới tác động của tải trọng động (do 

đầm, rung, xe cộ, đóng cọc ...) sẽ chặt lên, còn đối với các loại sét yếu, bão hòa, cố kết 

chậm, cát bụi bão hòa thì ngược lại, xấu đi đáng kể. 

 

2.2.1.2. Thí nghiệm nén trong phòng thí nghiệm  

- Mẫu đất thí nghiệm: nguyên dạng hoặc được chế bị từ đất không nguyên dạng. Mẫu 

có dạng trụ dẹt, vuông hoặc tròn, phổ biến là dxh = 75x(15-20) mm 

- Các sơ đồ thí nghiệm: 

+ Không nở ngang 

+ Nở hông tự do (nén 1 trục)  

+ Nén 3 trục 

NÐn kh«ng në ngang

§¸ bät



h1

2

z

 =
h = S h

 =

yx



1

Në ngang tù do nÐn ba trôc

h2 h1 h2

§¸ bät



12

  =  =r

1

3

i

 

Sơ đồ nén trong phòng thông dụng ở Việt Nam là nén không nở ngang, để xác định các 

đặc trưng nén, hệ số cố kết. 

Sơ đồ nén một trục dùng nghiên cứu tính nén, tính ổn định của mái đất. 

Sơ đồ nén 3 trục thường dùng xác định các đặc trưng chống cắt, đôi khi cũng dùng 

nghiên cứu tính chất nén ép của đất. 
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2.2.1.3. Thí nghiệm nén không nở ngang trong phòng thí nghiệm: 

- Sơ đồ thí nghiệm  

 

- Dụng cụ thí nghiệm  

 

Thí nghiệm nén lún mẫu đất trong phòng được thực hiện trong thiết bị nén như hình 

trên. Bộ phận chủ yếu của thiết bị này gồm 1 hộp cứng 1, trong đó có 1 dao vòng 2 

cùng với mẫu đất 3. Để cho nước trong các lỗ rỗng có thể thoát ra trong quá trình nén 

đất, mẫu đất được lót ở trên và ở dưới bằng hai tấm đá thấm kèm với giấy thấm hình 

tròn 4. Khi thí nghiệm tải trọng được truyền lên mẫu đất qua một nắp truyền lực 5. 

Biến dạng của mẫu đất ở từng thời gian được đo bằng một chuyển vị kế số 6.  

- Mẫu đất nguyên dạng hay chế bị dạng hình trụ tròn d = 75mm ; h = 15 – 20mm  

- Qui trình thí nghiệm :  

+ Tải trọng đứng bắt đầu thí nghiệm 0 ( p0 ) thường gần với áp lực tự nhiên (.h với h 

là độ sâu lấy mẫu) hoặc tạo ra trạng thái ban đầu quy ước. Toạ độ điểm A biểu thị hệ số 

rỗng và ứng suất hiệu quả tương ứng với trạng thái của đất tại hiện trường. Khi mẫu đất 

được lấy bằng những biện pháp kỹ thuật tốt, bảo quản tốt, độ ẩm không thay đổi nhiều 

thì hệ số rỗng e0 lúc đầu thí nghiệm thực tế bằng hệ số rỗng của đất ở hiện trường. 

+ Tải trọng gia tăng từng cấp nhỏ (với đất yếu mỗi cấp có thể là 12, 25 hay 50 KN/m2 , 

với đất tốt mỗi cấp tải có thể lớn hơn, có thể là 100  400  KN/m2 ) 
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Ví dụ cấp tải trọng tác dụng : 12 25 50 100 200  KN/m2 

Hay 50 100 200 300 400 800 1600 KN/m2 

+ Cấp tải trọng sau thường lớn gấp đôi cấp tải trọng trước. 

+ Cấp trước cố kết (hoàn toàn hay giả định) thì tăng cấp sau. 

+ Mỗi thí nghiệm nên tiến hành  4 đến 6 cấp tải trọng. 

+ Riêng cấp cuối cùng duy trì trên 24h rồi mới tiến hành thí nghiệm dỡ tải (nếu cần) 

( Nếu nén cố kết mẫu bão hoà thì mỗi cấp tải duy trì từ 24 đến 48h ) 

Ghi chú: qui trình dỡ tải tương tự như trên. 

- Kết quả thí nghiệm : sự thay đổi thể tích rỗng (gây lún) theo sự gia tải được biểu thị 

trên đồ thị e -  (hoặc p) là đường logarit lõm hoặc trên đồ thị e - log là đường thẳng 

và đồ thị  (=
h

Δh
) - (p) là đường cong lõm tiệm cận với Sođ (xem hình vẽ) . 

a) Thí nghiệm nén (gia tải): 

Giá trị của e được tính như sau: 

+ Tính en’ từ  e0 của mẫu đất đưa vào hộp thí nghiệm (e’i – là hệ số rỗng của mẫu đất 

ứng với áp lực nén là i tính từ e0) 

+ Tính en’ từ en của mẫu đất đã cố kết ở cấp cuối theo công thức ( )
1

11 1
−

−−


+−=

i

i
iii

h

h
eee  

ei = ei-1 - ( 1 + ei-1 )
1i

i

h

Δh

−

 ; (ei – là hệ số rỗng của mẫu đất ứng với áp lực i tính từ en
  

tương ứng với cấp cuối) 

+ Sau đó tiến hành hiệu chỉnh ei . 

Thông thường ei được tính từ giá trị en  và hiệu chỉnh 

bằng cách nhân thêm hệ số  = 
'
ne

ne
 

 

* Đường cong nén ép biểu diễn dạng e -   (xem hình 

vẽ). 

Đường cong nén ép đặc trưng cho khả năng nén chặt của đất, có nghĩa là khả năng 

giảm độ rỗng dưới tác dụng của tải trọng ngoài. Với các đất có tính nén lún lớn, khi 

tăng tải trọng nén, hệ số rỗng giảm nhanh, đường cong nén hạ thấp đột ngột. Ngược lại 

với các đất có tính nén lún ít, với cùng áp lực đơn vị như vậy lượng biến thiên của hệ 

số rỗng rất nhỏ, đường nén ép thoải. Tính nén lún của đất ứng với tải trọng p
1 

được đặc 

trưng bởi độ dốc của đường cong nén ép tại điểm ứng với p
1 
ấy.  

 

  

A 

e i 

e i+1 

e 

 

 (    ) p 

e 

 
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Đặt ai - i+1 = tg = -


e
 =

i1i

1ieie

−+
+−

 ( m2/KN hay m2/T) – gọi là hệ số nén, đặc trưng cho 

tính nén của mẫu đất trong khoảng áp lực i - i+1.  

Trong thực tế xây dựng thường dựa vào trị số của hệ số nén lún a
1-2 

( hệ số nén lún 

của đất với biến thiên áp lực trong khoảng từ 1-2kG/cm
2
) để phân chia tính nén lún của 

đất như sau:  

Đất có tính nén lún nhỏ khi a ≤ 0,001 cm
2
/kG .  

Đất có tính nén lún vừa khi 0,001 < a ≤ 0,1 cm
2
/kG.  

Đất có tính nén lún lớn khi a > 0,1 cm
2
/kG.  

 

 

* Đường nén ép biểu diễn dạng e - lg có dạng:  

 

 

Nếu biểu diến  kết quả thí nghiệm nén trên đồ thị e-lg như hình trên đồ thị e=f(logp) 

như hình trên, ta sẽ được hai đoạn thẳng: Đoạn đầu ss có độ dốc nhỏ, đoạn sau tt có độ 

dốc lớn, hai đoạn thẳng này nối nhau bởi một đoạn cong và chúng gặp nhau ở điểm k, 

điểm này tương ứng với áp lực nén p
c 
mà ta gọi là áp lực tiền cố kết. Tức là trước đây, 

trong lịch sử của nó, mẫu đất đã được nén đến p
c
. Như vậy đoạn ss có độ dốc nhỏ vì nó 

ứng với chu trình nén thứ cấp, còn đoạn tt có độ dốc lớn vì nó ứng với chu trình nén sơ 

cấp. Dựa vào vị trí (độ sâu) của mẫu đất lấy tại hiện trường về làm thí nghiệm hay dựa 

vào hệ số quá cố kết là OCR (Overconsolidation Ratio) (tức là R
c
=p

c
/p

o
); p

o 
- ứng suất 

bản thân của đất tại hiện trường, người ta phân biệt thành 3 trường hợp sau:  

 

lg

e
i+1

0

e

e
i

lg
i


i+1

 lg

 

 

A 

 
    0    lgi  lgi+1         lg       
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- p
c
< γh: Đất dưới cố kết, nghĩa là đất chưa lún xong dưới tác dụng của trọng lượng 

các lớp đất đè lên nó tức là OCR <1. 

- p
c
= γh: Đất cố kết bình thường, đất đã lún xong dưới tác dụng của các lớp đất đè lên 

nó tức là OCR = 1.  

- p
c
> γh: Đất quá cố kết, trong lịch sử tồn tại nó đã từng bị nén lún bởi một áp lực lớn 

hơn áp lực hiện đang đè lên nó, tức là OCR > 1.  

 Đặt:   C = 

i

1ilg

e

1ilg1ilg
1ieei


+


=

−+
+−

 

là chỉ số nén, có ý nghĩa tương tự  a - đặc trưng cho tính nén của mẫu đất.   

 ei+1 =  ei - C.lg
i

1i



 +

 

 

 

* Kết quả biểu diễn dạng z -  (biến dạng tương đối- áp lực): 

Đặt:    Es i – i+1 = 







− (KN/m2)  

là mô đuyn nén ép trong khoảng áp lực i - i+1. có ý 

nghĩa ngược lại với hệ số nén a và chỉ số nén C 

b) Thí nghiệm dỡ tải: 

Khi p < p0 thì đường nén tương đối nằm ngang rồi cong đột ngột 

và có xu hướng trùng với đường nén nguyên thủy.  

Giá trị áp lực p0 hay 0 tương ứng với áp lực mẫu đã bị nén trước 

với áp lực này, có ý nghĩa tương tự với c- áp lực tiền cố kết, có 

nghĩa là trong lịch sử đất đã từng cố kết dưới áp lực đó. Hiện tại 

nếu : 

bt

z < c  đất quá cố kết, 

- Nếu áp lực bản thân tại độ sâu mẫu  

bt

z = c  đất cố kết bình thường, 

- Nếu bt

z = .z > c  đất chưa cố kết  

(chưa lún xong  dưới trọng lượng bản thân)  

0

e

A

nÐn l¹i

B

dì t¶i

lgp0
p

C

HiÖn nay

§Êt cè kÕt th«ng th­êng

0

e

bÞ san, ®µo

0



Xãi mßn hay

P (     )

 = 
h

h

i

i+1

i i+1


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- Trong phạm vi p() < c: mẫu đất được nén lại, tương 

ứng với đoạn đường cong AB, chỉ số nén tương ứng ký 

hiệu là Cs. 

- Và  > c, quá trình nén biểu thị bởi đường BC, chỉ số 

nén ký hiệu là Cc 

 Cc  0,009 (Wnh.100 – 10)  (Theo Skempton 1994) 

- Đặc tính cố kết của đất phụ thuộc vào nguồn gốc, cấu 

trúc loại đất, trạng thái, độ nhạy… 

2.2.2 - Bài toán lún 1 chiều 

▪ Từ định luật Hooke tổng quát, với trạng thái không nở ngang: 

   

 
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





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
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 x = y= z
0
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1


−


 và S = h = h.z    

h
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h
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2
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z
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2

0 σ
βσ

μ

μ
=









−
−=  

+ Trong đó x, y, z – ứng suất pháp hiệu quả theo các phương  

+ E0, 0 – mô đun biến dạng và hệ số nở ngang, E0 được xác định bằng thí nghiệm bàn 

nén, xuyên hay kinh nghiệm và E0  = Es    

Hệ số nở hông μ là đại lượng xác định được bằng thí nghiệm. Như nhiều kết quả 

nghiên cứu cho thấy μ thay đổi tùy theo loại đất, và trong cùng một loại đất thì phụ 

thuộc vào hệ số rỗng, lượng chứa nước và điều kiện tăng tải. Khi không có số liệu thí 

nghiệm có thể lấy μ theo bảng sau :  

Loại đất Hệ số nở hông μ 

Đất cát 0.25  0.3 

Đất sét cứng 0.2  0.3 

Đất sét pha 0.33  0.37 

Đất sét dẻo 0.3  0.4 

h

S

p

h'(e )
1 (e )

2

(hay    )
z

p
1

2{ (hay    )
1



R
m

in

e

logp

e
0
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▪ Từ thí nghiệm nén không nở ngang ta có đường cong nén e -  : 

Thể tích hạt Vh= const tương ứng với áp lực p1 mẫu có chiều cao h và hệ số rỗng 

e=e1 thì   hFVh .
e1

1

1+
=   tương ứng với áp lực p2  mẫu có chiều cao h’ và hệ số 

rỗng e=e2 thì 

'

1

.
e1

1
hFVh

+
= 

'
hh

21 e1

1

e1

1

+
=

+


'

1

2

e1

e1
hh =

+

+
 

 h1-2  = 1

1

21
21 h

e1

ee
S 

+

−
=−   

Es1-2 = 
21021

1

a

1

a

e1

−−

=
+

 (Với a0 = 
1e1

a

+
 gọi là hệ số nén thể tích) 

 

 → 

 

* Độ lún ổn định của mẫu đất tính theo kết quả e – lg 

 Sc = 1
1

2

1

c h)lg(
e1

C





+
 

2.2.3 - Ứng suất hiệu quả, áp lực nước lỗ rỗng - Bài toán cố kết thấm 1 chiều 

2.2.3.1 Ứng suất hiệu quả, áp lực nước lỗ rỗng 

Theo mô hình 3 pha, khi tải trọng p tác dụng lên đất  1 phần truyền lên các hạt, phần 

lên nước lỗ rỗng, phần lên khí lỗ rỗng, ký hiệu lần lượt là h, u, k.  

x x

A

P

A

a) øng suÊt t¸c dông lªn h¹t ®Êt  

S1-2 = 
21SE

1

−

.z.h1 = a0 1-2. z .h1 
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Nếu giả thiết đất bão hòa nước hoặc giả thiết k  0 thì ứng suất toàn phần p  p = 

h+u và 

P = h. Ah + u. An (xem hình vẽ), trong đó: Ah, An là diện tích phần hạt và phần nước. 

• h - phần áp lực truyền lên phần kết cấu hạt đất, gây ra sự dịch chuyển hạt dẫn tới 

trạng thái chặt hơn gọi là ứng suất hiệu quả. Theo mô hình trên ứng suất hiệu quả 

không phải là ứng suất tiếp xúc thực giữa hạt với hạt, mà là ứng suất trung bình giữa 

các hạt trên một diện tích phẳng. 

• u – Phần áp lực lên nước lỗ rỗng; và u = u0 + u 

+ u0 - Áp lực nước trong lỗ rỗng ở trạng thái tĩnh. (áp lực thuỷ tĩnh) 

+ u- Áp lực nước trong lỗ rỗng dư do tải trọng ngoài gây ra. (áp lực nước lỗ rỗng)  

Áp lực lên nước lỗ rỗng phát sinh do nén ép, dòng thấm, biến dạng trượt có thể có giá 

trị dương (có xu hướng thoát ra ngoài lỗ rỗng tới vùng xung quanh có áp lực nước nhỏ 

hơn) hoặc là âm (có xu hướng ép các hạt lại, ví dụ áp lực nước mao dẫn) hoặc bằng 0. 

Theo quan điểm xây dựng, sức kháng cắt của nước = 0  áp lực nước không tham gia 

trong độ bền kháng cắt của đất vì vậy u còn được gọi là áp lực trung tính. Điều này rất 

có ý nghĩa trong phân tích sức kháng cắt của đất.    

 

Dưới tác dụng của tải trọng công trình  hay do lèn ép (ví dụ đóng cọc, hạ cừ ... ) thì 

áp lực nước trong lỗ rỗng tăng lên  u  nước có xu hướng tiêu tán ra xung quanh nơi 

có áp lực nước nhỏ hơn. Theo thời gian, quá trình thoát nước khỏi lỗ rỗng diễn ra đến 

khi u → 0 (cân bằng áp lực nước) và gây ra sự phát triển độ lún theo thời gian. Quá 

trình đó được gọi là cố kết sơ cấp (gọi gọn là cố kết). 

2.2.3.2.Mô hình cố kết thấm Terzaghi  

Terzaghi mô tả quá trình cố kết cuả đất loại sét, bão hòa nước như sau 

 

p(   )
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Líp tho¸t n­íc
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- Tại t = 0 – Nắp bình chưa lún, toàn bộ tải (tổng) truyền vào phần nước, áp lực nước lỗ 

rỗng tăng lên và p = u, h = 0 

- Tại t  0 – Nước trào ra lỗ hở nắp bình  áp lực nước tiêu tán, nắp bình lún xuống, 

một phần tải đã truyền lên lò xo. Ta có p = h + u. Quá trình này diễn ra theo thời gian 

tuỳ thuộc vào lỗ hở (tính thấm), áp lực tổng, lò xo (tính nén của kết cấu đất). 

- t =  - Nước ngừng trào ra, nắp bình ngừng lún, toàn bộ tải đã truyền lên lò xo p = h 

ta nói rằng độ lún đã ổn định (độ lún cuối cùng).    

2.2.3.3.Bài toán cố kết thấm một chiều 

Áp dụng mô hình Terzaghi cho bài toán cố kết thấm 1 chiều sau đây (đất chỉ cố kết 

theo 1 chiều đứng).     

 

 

 

 

 

 

 

 

Giả thiết: - Đất 2 pha (bão hòa nước), Vh = const. 

 - Các đặc trưng của đất (Kt, a, 0 …) không đổi trong quá trình cố kết 

 - Qui luật thoát nước tuân theo định luật Darcy. 

Nguyên lý: Lượng nước thoát khỏi lỗ rỗng bằng lượng giảm Vr 

Điều kiện biên:  - Tại bề mặt trên của lớp thoát nước (z = 0 và z = H): u = 0 

   - Tại bề mặt cách nước  0
z

u
=




  

       - Tại các thời điểm t = 0 u = p 

                 t =  u = 0 
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- Lượng nước thoát ra phân tố có diện tích bề mặt đơn vị: dz
z

q




,với q = Kt.i.1 (định 

luật Darcy) và hn- áp lực cột nước   i = 
z

u

n

1

z

)
n

u(

z

nh






=






=



 

dz
2

z

u
2

.

n

tK
dz

z

q






=




 

- Lượng giảm thể tích lỗ rỗng của phân tố có diện tích bề mặt đơn vị: 

  
t

)
e1

e.V(

t

rV



+


=



 trong đó V = 1.dz 

giả thiết (1+e) = const = (1 + etb) với etb- hệ số rỗng trung bình trước và sau cố kết thì:

   dz
t

e
.

1tbe

1

t

rV





+
=




 

Mặt khác hệ số nén lún a được định nghĩa: 

h

e
a




−= , trong đó h = p – u(z,t) (p- áp lực tổng = const) 

Nên :   dz
t

u
.

tbe1

a

t

rV

t

u

t

e





+
=









=




  

Vậy :   
t

u

tbe1

a

2
z

u
2

.

n

tK




=

+
=





γ
 hay 

t

u
2

.
.an

)tbe.(1tK



+

γ
 

   

  
t

u

z

u
.

.a

K
2

2

n0

t




=





γ
 hoặc 

t

u

z

u
.

.KE
2

2

n

ts




=





γ
 

Đặt:    Cv = 
n

ts

n0

t

n

tbt

γ

.KE

.γa

K

.aγ

)e(1K
==

+
 

Cv- Hệ số cố kết (cm2/s) (đặc trưng cho tính nén lún theo thời gian cố kết) 

a0 , a0(mv), Es- Hệ số nén, hệ số nén thể tích và mô đun nén ép trong khoảng áp lực tác 

dụng trước (trọng lượng bản thân trung bình) và sau cố kết. 

Ta có phương trình vi phân cơ bản của bài toán cố kết thấm 1 chiều: 
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     Cv . 
t

uu
2

z

2




=




 

Với điều kiện biên của bài toán cụ thể, nghiệm của phương trình  là u = u(z,t)(dạng 

chuỗi luỹ thừa) 

  h = h(z,t) = p – u = p - 



















=









−

1m

2h

πm
t.sin

4h

πm
.C

    e
m

1

π

4p
z

2

22

v

 

 

Áp dụng kết quả bài toán nén lún 1 chiều, độ lún phân tố có bề dày dz tại thời điểm t 

là: 

 dSt = a0h.dz = 
sE

1
h . dz 

 Độ lún lớp đất có bề dày 2h trong điều kiện cố kết 1 chiều tại thời điểm t là 

  St = == 
h2

0

zh0

h2

0

t d.adS U (a0pglh) = U . S 

S- Độ lún ổn định 

U- Độ cố kết   1 ( U = 
S

S t     1 - N

2
e

π

8 −  = f(TV) ). 

Trong đó TV là hệ số thời gian TV = 
( )

o2

V

n

2

tbt .a
H

C
.t

.a.(H)

e1k
=

+

γ
 

U = f(Tv)  bảng hoặc biểu đồ tra sẵn  

 

Muốn tính St theo bài toán cố kết một chiều thì : 

      + Tính S = h
e1

ee

1

21 
+

−
( với e1 tương ứng với 1p  = bt

zσ tại giữa lớp đất 

             và e2 tương ứng với 2p  = 1p  + z  (p)  

+ Tính CV. 

+ t  TV  tra bảng có U 

+ St = S . U 

Tóm lại:  

▪ Để đặc trưng cho tính nén của đất, trong cơ học đất thường dùng các đặc trưng sau: 
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- Mô đun biến dạng E0(pa), hệ số nở ngang 0, hệ số nền K(N/m3) đặc trưng cho vật 

thể biến dạng tuyến tính, xác định bằng các thí nghiệm hiện trường, nén trong phòng 

hoặc kinh nghiệm. 

 

- Hệ số nén a (m2/KN), hệ số nén thể tích mv,hoặc a0 (m2/KN) - đặc trưng cho khả 

năng nén lún trong khoảng áp lực công trình, xác định qua thí nghiệm nén không nở 

ngang. 

 

- Chỉ số nén Cs, Cc có ý nghĩa như aii+1 ở trên  

- Hệ số cố kết CV = 
n

tbt

a.γ

)e(1K +
(cm2/s) - đặc trưng cho tính nén lún theo thời gian 

(do cố kết)  

 

▪ Độ lún ổn định của lớp đất dày H trong bài toán1 chiều  

S = a0 . z . H = 
0E

β
z . H = 

12

21

pp

ee

−

−
. H 

 Độ lún theo thời gian tương ứng:     St = U . S 

 

 Trong đó: z- ứng suất (hữu hiệu) do tải trọng ngoài gây lún gây ra khi nền ổn định. 

                  h- ứng suất (hữu hiệu) do tải trọng ngoài gây lún gây ra tại độ sâu z, thời 

điểm t 

           z chính là h tại thời điểm t = . 

 

Xác định hệ số cố kết bằng thí nghiệm nén oedometer(phương pháp Taylor) 

Trong bài toán cố kết thấm 1 chiều cố kết quả: 

Độ cố kết trung bình U = 
=

=

m

m

TvMe
M0

2

22
 

có thể coi U 


Tv4
 trong khoảng  0< U  0,6 
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Để tìm điểm C trên đường cong ứng với U =0,9 cần hiệu chỉnh hình vẽ theo đường 

thẳng vơí hệ số h/c là 15,1
7976,0

9209,0
=   

Vẽ đường cong TN quan hệ giữa biến đổi chiều dày mẫu h và t ( phót ) bằng cách 

tăng hoành độ của đường thẳng gần đúng nhất vẽ qua đường cong(U  0,6) lên 1,15lần 

được đường lý thuyết hiệu chỉnh.Đường này cắt đường cong thực nghiệm tại C, biểu 

thị S90 và 90t  

Theo định nghĩa  :
2

.

d

tC
T v

v = (d- đường kính mẫu) 

 =
2

90

90

.

d

tC
T v

90

2

90 .

t

dT
Cv =  

Ngoài phương pháp này còn nhiều phương pháp khác để xác định Cv , từ Cv có thể suy 

ra hệ số thấm Kt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

=0,9209
U

=vT
90

0,848

0,9
A

4
0,9 =0,7976 C

B

tg   = 

0,6



4


Tv

CU=0,9

A

S90

B

§­êng thùc nghiÖm

§­êng lÝ thuyÕt hiÖu chØnh

tt
90

t
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h­íng tr­ît

kN

khèi tr­ît

tr­ît tråi

t­êng cõ

MÉu kh« cøng

ghP

MÉu dÎo cøng

ghP

MÉu dÎo mÒm - nh·o

Pgh

2.3 - Tính chống cắt (chống trượt) 

Trong tự nhiên các mái đất bị phá hoại do trượt, công trình xây dựng làm đất trồi lên 

hai bên (công trình “chìm” xuống) hay kéo một khối đất trượt  lên hoặc đẩy khối đất 

trượt ngang. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Thí nghiệm nén một trục (hoặc 3 trục) 

 

 

 

 

 

 

Khi mẫu đất bị phá hoại dưới tác dụng của tải trọng giới hạn pgh thì hình thức phá 

hoại trượt biểu hiện phụ thuộc trạng thái đất. 

Sức chống cắt của đất hay còn gọi là cường độ chống cắt của đất là lực chống trượt 

lớn nhất trên một đơn vị diện tích tại mặt trượt khi khối đất này trượt lên khối đất kia, 

nó là yếu tố chủ yếu quyết định đối với sự ổn định của nền và an toàn của công trình. 

Cường độ chống cắt của đất nó phụ thuộc vào ứng suất pháp do tải trọng ngoài tác 

dụng tại mặt trượt và vào loại đất, tính chất cơ lý của đất.  

Vì vậy một vấn đề quan trọng trong Cơ học đất cần nghiên cứu là sức chống trượt 

của đất tức là khả năng chống cắt của đất. 
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(  )T

T   = N.fms

N
T

N

N.tg

()

gh

T

N



max





uc



  = u

øng suÊt cùc h¹n

øng suÊt ®Ønh





2.3.1- Mô hình ma sát và thuyết bền Coulomb về sức chống cắt của đất 

▪ Mô hình ma sát 

Độ bền kháng cắt bên trong khối đất chủ yếu do sự phát triển của sức kháng ma sát 

giữa các hạt kề nhau 

 

 

 

 

 

Khi có sự di chuyển trượt xảy ra dọc theo bề mặt tiếp xúc hệ số ma sát sẽ đạt tới giới 

hạn, ký hiệu là tg. Ta hiểu lúc đó sự chảy cục bộ tại các điểm tiếp xúc và giá trị ứng 

suất cắt giới hạn phụ thuộc vào độ lớn và tốc độ biến dạng, sự thay đổi độ ẩm. Bởi vậy 

mô hình này áp dụng cho đất loại rời hoặc đất cố kết bình thường trong điều kiện thoát 

nưóc hoàn toàn. Còn đối với đất loại sét trong các điều kiện cố kết khác hay 

đất quá cố kết , mô hình này không phù hợp. Ví dụ đối với  

đất sét bão hòa nước, trong điều kiện không thoát nước,  

bất kỳ sự gia tăng  áp lực đều do nước lỗ rỗng tiếp nhận, 

tức là ứng suất cắt giới hạn không đổi tại tất cả các giá trị 

ứng suất pháp và u =  0 

Sau đây ta xem sét ảnh hưởng của biến dạng tới ứng suất  

cắt giới hạn của đất qua kết quả thí nghiệm cắt. Khi mẫu  

đất bị cắt với ứng suất pháp không đổi ( = const) thì giá  

trị ứng suất cắt phụ thuộc vào độ lớn biến dạng (xem hình) 

Lúc đầu  tăng nhanh,  tăng chậm 

Khi đất bị chảy ,  đạt tới đỉnh, sau đó giảm tới giá 

trị ứng suất cực hạn tương ứng với trạng thái thể 

tích giới hạn và tiếp tục giảm khi biến dạng  tăng. 

▪ Thuyết bền Coulomb – Góc ma sát trong và lực dính. 

Tại 1 điểm (phân tố) trong khối đất có sức chống cắt:   s = tg + c 

 Theo quan điểm ứng suất hữu hiệu , biều thức có dạng: s = htg’ + c’ 

Trong đó: 

,h- áp lực pháp tuyến tổng và áp lực hữu hiệu (KN/m2) đối với bề mặt tiếp xúc của 

hạt 
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, ’- góc ma sát trong của đất (độ) 

c, c’- lực dính của đất (KN/m2) 

  

Nếu ứng suất cắt phát sinh tại điểm đó  < s thì điểm đó ở trạng thái bền 

        = s thì điểm đó ở trạng thái cân bằng giới hạn  

        > s thì điểm đó ở trạng thái phá hoại 

 

Theo Coulomb, đường bao sức chống cắt có dạng tổng quát: là đường thẳng cắt trục  

ở điểm (c, c’) và nghiêng góc (, ’) 

 

 

 

 

        

Đối với đất rời và đất cố kết bình thường, cố kết hoàn toàn thì đường thẳng đó đi qua 

gốc toạ độ (c’ = 0) 

c,  được gọi là các tham số sức chống cắt của đất, (chỉ có ý nghĩa là tham số toán học) 

• Trạng thái ứng suất của một phân tố được biểu diễn bởi vòng tròn Mohr 

- Nếu vòng tròn ứng suất Mohr thấp hơn đường bao sức chống cắt  luôn có  < s 

 phân tố bền 

- Nếu vòng tròn Mohr và đường s cắt nhau thì có vô số mặt trượt qua điểm đó (trên 

đó  > s)  M ở trạng thái phá hoại. 

- Đường bao sức chống cắt tiếp xúc với vòng tròn tại hai điểm I, II tức là có 2 mặt 

trượt qua điểm đó (tại đó  = s)  M ở trạng thái cân bằng giới hạn.  

II



c

I

 3 o'

(Pa)

(Pa)


1

o

 

và : Sin = 
++

−

2.c.cotg31

31

σσ

σσ

, hai mặt   trượt đó nghiêng với 1σ góc  (450 - /2) 

C' = 0

'



(K

N
/c

m
  
)

2

C'

 '

(KN/cm  )2 (KN/cm  )2


(K

N
/c

m
  
)

2

c,c’=0 

c, c’ 
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Trong điều kiện bài toán phẳng, ta có điều kiện cân bằng giới hạn có dạng: 

Sin2= 
( )

( )22.c.cotgzx

2
xz4

2
xz

++

+−

σσ

τσσ
, 

Nếu Sin > 
2.c.cotgσσ

σσ

31

31

++

−
 suy ra điểm M ở trạng thái bền. 

Nếu Sin < 
2.c.cotgσσ

σσ

31

31

++

−
 suy ra điểm ở trạng thái phá hoại. 

2.3.2- Xác định các tham số sức chống cắt (, c) 

Với loại đất đã cho c,  là hằng số với điều kiện hệ số rỗng e, trọng lượng riêng và áp 

lực nước lỗ rỗng là hằng số với các giá trị ứng suất pháp  khác nhau. 

Điều đó không thể có được vì khi đặt tải thì thể tích đất và u thay đổi phụ thuộc vào 

điều kiện thoát nước. Mặt khác giá trị c,  còn phụ thuộc loại thí nghiệm, chế độ thoát 

nước trong thí nghiệm, qui trình gia tải. Trong đó đáng kể nhất là sự thay đổi áp lực 

nước lỗ rỗng u (do thay đổi thể tích và độ ẩm w), độ chặt ban đầu e0(đối với đất rời) và 

trạng thái cố kết tự nhiên (đối với đất sét : cố kết bình thường và quá cố kết). Vì vậy 

trong thí nghệm phải kể đến các yếu tố đó. 

        Có 2 phương pháp thí nghiệm xác định hai tham số sức chịu tải: 

- Phương pháp thí nghiệm trong phòng  

- Phương pháp thí nghiêm hiện trường 

2.3.2.1 - Thí nghiệm trong phòng với mẫu đất nguyên dạng từ phương pháp khoan, 

đào hố hoặc chế bị kể đến các yếu tố cố kết và độ chặt 

 Kể đến ảnh hưởng của sự thay đổi độ ẩm, trong thí nghiệm có 3 sơ đồ sau: 

1- Thí nghiệm với điều kiện không thoát nước – còn gọi là cắt nhanh (ký hiệu: cu, 

u). Nước lỗ rỗng không thoát ra  sự gia tăng   tạo nên sự tăng tương ứng u (Đất 

sét bão hoà lý tưởng thì u tăng đúng bằng độ tăng   vậy thì h= const) 

Vì vậy đối với đất loại sét bão hòa thì gh = cu, u = 0 

2- Thí nghiệm cố kết  - không thoát nước (ký hiệu: cu, u). 

Mẫu được cố kết trong điều kiện ứng suất đẳng hướng = const, thoát nước hoàn toàn 

đến V hay u qui định, sau đó tăng tải dọc trục và không cho thoát nước đến phá hoại. 

Thí nghiệm này dùng xác định c’cu, ’cu (ứng với ứng suất hiệu quả) và các đặc trưng 

biến dạng E0, 0 . 
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3- Thí nghiệm thoát nước – còn gọi là cắt chậm (ký hiệu: cu, u). 

Trước tiên mẫu được cố kết trong điều kiện ứng suất đẳng hướng = const, thoát nước 

hoàn toàn giả định đến thể tích V. Độ cố kết U qui định, sau khi giả định cố kết hoàn 

thành thì tăng tải dọc trục với tốc độ nhỏ để đảm bảo u = const, do vậy độ tăng ứng 

suất tổng  = độ tăng ứng suất hiệu quả .  

+ Những loại đất cát thoát nước tốt  luôn tương ứng với sơ đồ này c = 0. 

+ Những loại đất dính cố kết bình thường, đường bao phá hoại dựa trên ứng suất 

hiệu quả cực hạn đi qua gốc toạ độ c’ = 0. 

+ Đất quá cố kết, rất chặt ứng suất đỉnh biểu lộ làm đường bao phá hoại dâng lên. 

f = c’ + h’.tgh’ (c’  0) 

Xét đến ảnh hưởng độ chặt ban đầu  và trạng thái cố kết tự nhiên của đất người ta nhận thấy 

ảnh hưởng của độ lớn biến dạng ảnh hưởng tới giá trị sức chống cắt. 

 

                  

      

            

  

           

      

                                                                          Biến dạng tương đối 

     _________: đối với đất chặt hay quá cố kết 

  --------------: đối với đất ở trạng thái rời 

- Đất chặt hay quá cố kết: đầu tiên  tăng nhanh, biến dạng x tăng chậm ứng suất 

đỉnh 

- Khi đất chảy (phá hoại) biến dạng tăng đột ngột trong khi  san bằng rồi giảm tới 

cực hạn (x  10% - 20%) 

- Nếu biến dạng rất lớn (như trên bề mặt trượt 

chủ động trong đất sét) ứng suất cắt còn giảm 

nữa (có thể 10%  đỉnh): ứng suất dư. 

Điều đó được giải thích như sau: 

Đối với cát chặt: các hạt liên kết cài chặt vào 

nhau, để phá ma sát tại điểm tiếp xúc, cần phải 

có giãn hay nở ban đầu. Vì thế  tăng đột ngột tới  đỉnh tại x thấp và có sự tăng V 

ứng suất cực hạn 

ứng suất đỉnh 

ứng suất dư 

 

  



 (KN/cm  )

1 = 2c = 3

gh (cùc h¹n)
gh ®Ønh

(C¸t, sÐt cè 

( §
Êt sÐ

t qu¸ cè kÕt m
¹nh )

kÕt th­êng)

2
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tương ứng. Tại V mới này sự cài vào nhau giảm vì thế chuyển vị tiếp tục mà ứng suất 

cắt giảm tới  cực hạn (xem hình trên) 

Đối với đất sét cố kết mạnh: Trong thí nghiệm thoát nước khi áp lực cố kết 3<C sẽ 

phải nở (V tăng) đến TTGH ( đỉnh), liên kết các hạt giảm do đó  giảm cực hạn.Trong 

điều kiện thoát nước : do nở (V tăng)  u giảm  độ bền không thoát nước > độ bền 

thoát nước. 

2.3.2.2 - Thí nghiệm trong phòng với mẫu đất nguyên dạng từ phương pháp khoan, 

đào hố hoặc chế bị kể đến các yếu tố cố kết và độ chặt  (mẫu thường có dạng vuông 

hay trụ tròn, phổ biến là trụ tròn 
1

2
=

d

h
, ví dụ hxd = 76x38, 100x50) 

1 - Thí nghiệm hộp cắt  (cắt trực tiếp) 

- Sơ đồ và thiết bị:  

 

Thí nghiệm cắt đất trực tiếp được tiến hành trên máy cắt trong phòng thí nghiệm. 

Các máy cắt trực tiếp cấu tạo trên cơ sở cho mẫu đất trực tiếp chịu tác dụng của một 

lực, làm cho nó bị cắt theo một mặt phẳng đã định trước. Sơ đồ thiết bị dùng để cắt đất 

trực tiếp gồm một hộp cắt bằng kim loại, có 2 thớt có thể trượt lên nhau một cách dễ 

dàng. Trong đó 1 thớt được giữ yên không cho chuyển động, còn thớt kia có thể 

chuyển động song song với mặt tiếp xúc giữa 2 thớt . Ở các kiểu này khác nhau thớt 

trượt có thể là thớt trên hay thớt dưới của hộp cắt. Tùy theo cách tác dụng lực cắt khác 

nhau, có thể phân máy cắt trực tiếp thành hai loại: máy cắt ứng biến và máy cắt ứng 

lực.  

Khi thí nghiệm cắt, mẫu đất được đặt trong lòng hộp cắt, với phía trên và phía dưới 

mẫu đất có lót giấy thấm và đá thấm. 

- Qui trình, thao tác: 

 = N N

T = 
F

T

F
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Sau khi nén mẫu đất trên với một tải trọng thẳng đứng N nhất định, đợi cho mẫu đất 

hoàn toàn ổn định về biến dạng lún. Rồi đem cắt trực tiếp mẫu đất với tải trọng ngang 

tăng dần đến một vị trí tối đa nào đó (T), mẫu đất bị cắt hoàn toàn. Trị số ứng suất cắt  

tại mỗi điểm trên mặt trượt, khi đất bị trượt dưới áp lực nén ó được xác định bằng cách 

lấy lực cắt chia cho diện tích mặt cắt của mẫu đất. 

F

N
=    và 

F

T
=  (Với F – diện tích mặt cắt ngang của mẫu đất) 

 

Cứ làm như vậy, ta thực hiện nhiều thí nghiệm để xác định sức chống cắt cực đại 

của đất ứng với mỗi áp lực nén khác nhau (thường là 3 - 4 mẫu).  

- Kết quả: biểu đồ  -  đỉnh,  cực hạn 

(đường bao ứng suất cắt)  c, u … 

- Nhận xét :  

Ưu điểm:     - Đơn giản (cả thao tác và đo trực tiếp) 

- Dễ hơn với đất dính ít và không dính  thí nghiệm thoát nước nhanh 

       Nhược điểm: - Mặt cắt qui định  

                             - Coi ứng suất phân bố đều, mặt cắt không đổi trong quá trình cắt là 

không đúng. 

 2 - Thí nghiệm nén 3 trục (gián tiếp) 

- Sơ đồ:  có thể tạo ra 3 trạng thái nén  - Không nở ngang; Đơn; ba trục 

 

 

Sơ đồ nén đất trên máy nén 3 trục 
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 (KN/cm  )

3

3
(H»ng sè)

3
'

u u

11
'

1



Tho¸t n­íc

Cè kÕt kh«ng tho¸t n­íc

øng suÊt tæng

¦S hiÖu qu¶

Khác với trong các thiết bị cắt trực tiếp, trong các thiết bị cắt gián tiếp, mẫu đất 

không chịu một lực cắt trực tiếp tác dụng lên mà được nén bởi một tổ hợp các tải trọng 

theo chiều các trục X, Y vμ Z. Cấu tạo của máy nén 3 trục có thể mô tả sơ lược như 

sau: bao gồm 3 bộ phận chủ yếu là: bộ phận tăng tải, bộ phận đo lường và bộ phận bình 

chịu áp. Bộ phận bình chịu áp lực là một hộp hình trụ tròn, cấu tạo rất kín, với bề mặt 

xung quanh làm bằng kính hữu cơ (số 1), nắp trên và đáy làm bằng kim loại, nhờ khóa 

K
1 

có thể bơm vào trong bình một dịch thể (số 2) (thường là nước hay glyxêrin), mẫu 

đất (số 3) được bọc trong một màng cao su mỏng (số 4), đặt trong bình chịu áp lực nén 

theo ba trục. Áp lực nén là áp lực thủy tĩnh của dịch thể nên 
2 

= 
3
; phía trên và dưới 

mẫu đất đều được lót màng thấm nước. Pistong (số 5) đặt trên mẫu đất, cho phép có thể 

gia tải áp lực nén 
1 

theo phương thẳng đứng, khóa K
2 

có thể đóng hoặc mở tự do đảm 

bảo điều kiện thoát nước hoặc không thoát trong mẫu đất khi thí nghiệm cắt. Các thiên 

phân kế biểu thị cho bộ phận đo lường, dùng để đo các áp lực 
1
, 

2 
= 

3
, áp lực nước 

lỗ rỗng của mẫu đất, biến dạng của mẫu đất trong quá trình cắt v.v.... 

- Mẫu (h : d) = 2 : 1 (76 x 38, 100 x 50) 

- Qui trình, thao tác - Chuẩn bị mẫu ( 3 mẫu) 

- Đặt vào buồng chứa đầy dung dịch  tạo ứng suất đẳng hướng 

- Đo u, biến dạng 

- Tăng tải dọc trục, đưa mẫu đến phá hoại (3 hình thức). 

3 – ứng suất buồng 

1- 3=  độ lệch ứng suất 

Vì mặt bên mẫu  = 0  ứng suất 

chính là 

 z = 1 

 r = 3 

- Kết quả: dùng tiêu chuẩn phá hoại của Mohr – Coulomb  vẽ các vòng tròn Mohr 

cho mỗi ứng suất phá hoại đỉnh hay cực hạn  vẽ tiếp tuyến chung với sự điều chỉnh 

hợp lý  cho phù hợp  đường bao độ bền chống cắt  C,  (C’, ’) 

 

  

 

 

b- H¬i qu¸ cè kÕt 
C¾t tõng phÇn 

=  

 

a- §Êt tèt chÆt 
(dßn) qu¸ cè kÕt 

 

1    

u =   3 r 

3 1 

c- §Êt rêi r¹c, cè kÕt 
Ch¶y dÎo 

z 
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 (KN/cm  )

Uf1
n

'n 
(øng suÊt hiÖu  qu¶)

Uf2 Uf3

c
'C

cu

 '

cu
'

§­êng bao øng suÊt tæng

  = f C       +        * tgcu n cu
§­êng bao øng suÊt hiÖu qu¶

  = f C '  +        * tgn ''

 (KN/cm  )

n

(øng suÊt hiÖu  qu¶)

C
u

u

§­êng bao kh«ng tho¸t n­íc thùc§­êng bao biÓu kiÕn

  = f C   +        * tgn u u cho ®Êt b·o hoµ   = f Cu

Cu

 (KN/cm  )

n

(øng suÊt hiÖu  qu¶)

C
' d

c

§­êng bao ®é bÒn giíi 

§­êng bao øng suÊt ®Ønh

  = f C   +        * tgn d f

Cu

' ' '

'

h¹n hay cùc h¹n

  = f n c
' * tg

'

f
'

 ThÝ nghiÖm tho¸t n­íc

thÝ nghiÖm cè kÕt - kh«ng tho¸t n­íc

thÝ nghiÖm kh«ng tho¸t n­íc

§©t qu¸ cè kÕt

§Êt cè kÕt b×nh th­êng

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.2.3 - Thí nghiệm hiện trường  

• Thí nghiệm cắt cánh: Dùng cho loại đất sét bão hòa  Cu (u = 0) 

  Cu = 3
D7

M6


 (M- mô men lực để cắt được thỏi đất) 

• Thí nghiệm xuyên 

  * Xuyên tiêu chuẩn SPT (xem chương 3) 

  Từ kết quả đo được N   - Trạng thái đất 

      - , C 

      - qc 
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 −  cùc h¹n

  * Xuyên tĩnh CPT (Xem chương 3) 

Từ kết quả đo qc (thường kết hợp với khoan) 

 - Địa tầng 

 - Trạng thái đất 

 - E0 = .qc 

 - Cu,  

• Thí nghiệm với cát khô: 

 

 

2.4 - Tính đầm chặt 

Đất có tính chất là dưới tác dụng lực động (rung, lèn, đầm ..) các hạt đất di chuyển 

tạo ra trạng thái chặt hơn gọi là tính đầm chặt của đất. 

Tính chất này của đất rất thuận lợi cho việc dùng đất làm vật liệu để xây dựng những 

công trình bằng đất như đắp nền đường, đê, đập. Trong thực tế khi làm nền đường, đắp 

đập, đắp đê và gia cố nền thường cần phải đầm đất tới một độ chặt cần thiết để cho các 

công trình nêu trên đủ độ bền vững, ổn định và các tính thấm, tính nén lún, v.v... giảm 

đi. 

Không phải đất nào cũng có tính chất này, ví dụ các loại đất sét có độ ẩm lớn, các 

loại cát nhỏ, bụi bão hòa lực động tác dụng không có tác dụng cố kết, làm tăng áp lực 

nước lỗ rỗng và màng nước liên kết đẩy các hạt xa nhau, hoặc nước làm mất ma sát 

giữa các hạt cát nhỏ, bụi gây ra hiện tượng chảy, đất mất khả năng chịu lực chứ không 

chặt lên được. Ngược là với đất quá khô mà công đầm nhỏ thì không thắng được liên 

kết giữa các hạt nên không làm hạt di chuyển được, để tạo ra trạng thái chặt hơn hoặc 

hiệu quả chặt hơn không đáng kể. Các yếu tố chủ yếu ảnh hưởng đến việc đầm chặt đất 

lá: cấp phối của đất, độ ẩm của đất, công đầm nén. Trong phần lớn các trường hợp 

người ta không thể tạo ra được một cấp phối như ý muốn (bằng cách pha trộn các cỡ 

hạt) mà chỉ có thể chọn bãi khai thác đất để đắp công trình. Nghĩa là chấp nhận một 

cấp phối tự nhiên tương đối thích hợp cho việc đầm chặt. 

Như vậy, việc nghiên cứu tính đầm chặt của đất chỉ còn tìm mối quan hệ giữa dung 

trọng khô ( 
k
), độ ẩm (W) và công đầm (A), từ đó có thể chọn được dung trọng khô, 

độ ẩm thỏa mãn với yêu cầu của công trình, đồng thời ứng với công đầm nén nhỏ nhất. 

Việc lựa chọn này dựa trên kết quả thí nghiệm đầm chặt đất. Với công đầm nén, lu, lèn 

nhất định (A = const) với một loại đất có tính đầm chặt , sẽ có một độ ẩm tốt nhất tức 

là chặt nhất. Thí nghiệm xác định Wtn .Đất thí nghiệm đưa vào khuôn thành 3 đến 5 

lớp như nhau, mỗi lớp chịu lực đầm chặt có giá trị đã định (A).Sau khi đầm chặt lớp 
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0e

0,4e

e

logP



cuối , xác định  và W, từ đó xác định được k. Đất được trộn lại với độ ẩm  khác  và 

trình tự thí nghiệm được lập lại. Tiến hành với ít nhất 5 thí nghiệm với loại đất đã cho, 

xác định được đường quan hệ k – W, từ đó tìm được giá trị WTN ứng với kmax(tức là 

emin) 

Tính đầm chặt và wtn có ý nghĩa rất quan trọng đối với việc dùng đất là vật liệu đắp 

như đường, đê, đập, đệm ... 

Sau khi thi công đầm, lu, rung hiệu quả của nó được đánh giá thông qua hệ số đầm chặt 

 K = 
max

­®¹®

k

k

γ

îctγ
 và so sánh với Kthiếtkế 

Nội dung yêu cầu sinh viên tự nghiên cứu 

2.5 - Các tính chất khác 

▪ Tính nhạy: Khả năng thay đổi độ bền khi phá hoại kết cấu của đất 

Tính nhạy có ở một số loại đất sét. Tính nhạy của đất được đánh giá thông qua “độ 

nhạy” 

Độ nhạy Snh =  
Độ bền không thoát nước của mẫu nguyên dạng 

Độ bền không thoát nước của mẫu chế bị từ đất phá hoại 

Thông thường độ nhạy của hầu hết đất sét khoảng 4 

Đất sét quá cố kết thường không nhạy  

Ngoài ra khi kết cấu đất bị phá hoại thì tính thấm giảm, tính nén tăng mạnh. 

 

 

 

 

 

 

 

Ví dụ nhiều loại đất sét khi kết cấu đất bị phá hoại trong công trình thi công xây dựng 

tính thấm ngang có thể giảm đến 0, trong khi bình thường tính thấm ngang lớn hơn 

tính thấm đứng từ 2-5 lần, thậm chí  10 lần. 

• Tính Ticxotropia:  

Trong thực tế có thể gặp trường hợp: Khi dưới ảnh hưởng tác dụng của một tải trọng 

động, một số đất sét và đất bùn có thể chuyển sang trạng thái chảy nhão rồi biến thành 

dung dịch, lúc này đất hoàn toàn mất hết lực dính kết cấu, và nếu để sau một thời gian 

không tác dụng tải trọng động nữa, các đất ấy lại hoàn toàn phục hồi các đặc tính cũ 

như là kết cấu, độ sệt, độ rỗng, v.v... Quá trình đó có thể lặp đi lặp lại nhiều lần. Hiện 
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tượng xảy ra như trên gọi là hiện tượng Ticxotrofia. Đất mang tính chất này gọi là đất 

Tikxotrofia.  

Qua thực nghiệm người ta đã nhận thấy rằng, hiện tượng Tikxotrofia chỉ xảy ra khi có 

đầy đủ các điều kiện sau:  

- Đất chứa nhiều hạt phân tán nhỏ như hạt keo, đặc biệt là chứa nhiều Bentônít hay 

nói rõ hơn là chứa nhiều loại khoáng vật Mônmôrilônit.  

- Đất đó phải bão hòa nước.  

- Đất đó chịu tác dụng của tải trọng động.  

Dựa vào các điều kiện trên có thể nhận thấy rằng hiện tượng Tikxotrofia thường hay 

xảy ra ở những loại đất trầm tích trẻ, chứa nhiều hạt keo.  

Vì hiện tượng đó có ảnh hưởng rất lớn tới điều kiện ổn định của các công trình xây 

dựng, do đó trong xây dựng cần phải quan tâm chú ý đến, đặc biệt là khi thi công đóng 

cọc có thể gây ra ảnh hưởng hoặc làm hư hỏng các công trình lân cận. 

• Tính cát chảy: Đối với các loại cát trung, nhỏ, mịn, bão hòa hoặc gần bão hòa khi 

chịu tác động của : 

- Dòng thấm có vận tốc thấm đủ lớn để triệt tiêu ứng suất hiệu quả  độ bền kháng 

cắt = 0  cát chảy. 

- Tải trọng động   mất khả năng chịu lực chảy giả. 

B. Nội dung thảo luận 

Buổi 2: 

1. Trình bày về tính thấm, dòng thấm, áp lực thấm, định luật Darcy. 

2. Trình bày thí nghiệm nén không nở ngang trong phòng (sơ đồ, quy trình, kết quả và 

ứng dụng). 

3. Trình bày bài toán cố kết thấm một chiều :sơ đồ, mô hình cố kết Terzaghi, phương 

hướng giải và kết quả. 

4.  Khu vực xây dựng có lớp đất yếu bên trên thuộc loại sét nhão, người ta dùng cát 

đen tưới ẩm chất lên nền đất đó trong thời gian dài rồi dỡ ra xây dựng công trình. 

Phân tích tác dụng của cách làm đó. 

5. Trình bày các cách xác định các tham số sức chống cắt của đất. 

C. Ngân hàng câu hỏi, bài tập  

1. Thí nghiệm thấm kế cột nước cố định có các số liệu sau: 

Lưu lượng thu được trong 2 phút 

(ml) 
540 503 509 

Độ chênh của mực áp kế (mm) 76 72 67.5 

Biết đường kính mẫu là 100mm, khoảng cách giữa 2 điểm gắn áp kế là L = 15cm. 

Hãy xác định hệ số thấm của mẫu đất. 
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2. Thí nghiệm nén mẫu đất không nở ngang được kết quả như sau: 

 

ứng suất tác dụng lên mẫu 

(KN/m2 ) 
0 25 50 100 200 400 

Chiều cao mẫu (mm) 20 19.3 18.9 18.6 18.12 17.5 

 

Vẽ đường cong e- và từ đó xác định hệ số nén trong phạm vi ứng suất 220-360KN/m2 

biết rằng ở cấp tải trọng cuối cùng mẫu đất có  = 1,92T/m3 ; W = 18% ; = 2,73. 

3. Xác định độ lún của lớp đất dày 2m chịu tải trọng đều pgl = 20T/m2 trên diện rộng. 

Giả thiết là bài toán một chiều (không nở ngang). Biết áp lực bản thân trung bình 

của lớp đất là 3,6T/m2 và kết quả thí nghiệm nén cho trong bài tập 2 ở trên. 

4.  Tiến hành thí nghiệm hộp cắt cho một mẫu đất sét pha (Biết đường kính mẫu D = 

60mm.) được kết quả ghi trong bảng sau. Hãy xác định c, . 

Tải trọng dọc trục (N) 108 202 295 390 484 576 

Tải cắt giới hạn Tgh(N) 172 227 266 323 374 425 

 

5.  Thí nghiệm nén 3 trục thoát nước được tiến hành với 3 mẫu cùng loại đất cho các 

kết quả ghi trong bảng sau. Hãy xác định C, . 

 

Thí nghiệm số 1 2 3 

Áp lực buồng KN/m2 100 200 300 

Độ lệch ứng suất cực hạn 

KN/m2 
210 488 644 

 

6.Thí nghiệm nén 3 trục từ sơ đồ “Cố kết - không thoát nước” được kết quả sau: 

Áp lực buồng KN/m2 100 260 400 

Độ lệch ứng suất cực hạn KN/m2 340 410 474 

Áp lực nước lỗ rỗng cực hạn  KN/m2 -42 64 177 

 

Hãy xác định các thông số của ứng suất hiệu quả C’ , ’. 
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III. CHƯƠNG 3: KHẢO SÁT ĐỊA CHẤT CÔNG TRÌNH 

III.1. Mục tiêu 

Mục tiêu:  

- Cung cấp cho sinh viên những nội dung của công tác khỏa sát công trình bao gồm các 

vấn đề: Các phương pháp khoan, đào hố và thí nghiệm trong phòng; Các phương pháp 

làm thí nghiệm hiện trường;  

- Xử lý các kết quả khoan, thí nghiệm để đưa ra lát cắt địa chất là tài liệu làm căn cứ 

cho việc thiết kế nền và móng cho công trình. 

- Từ kết quả khoan, thí nghiệm trong phòng xác định được một số chỉ tiêu cơ học của 

đất bằng các quan hệ thực nghiệm và thống kê làm căn cứ cho việc chọn giải pháp nền 

móng. 

II.2. Quy định hình thức học chô mỗi nội dung  nhỏ 

Nội dung Hình thức học 

Phương pháp khoan đào hố và thí nghiệm trong phòng: 

Bao gồm các phương pháp khoan, lấy mẫu từ hố khoan, 

bảo quản mẫu để tiến hành thí nghiệm trong phòng… 

Giảng  

Các phương pháp thí nghiệm hiện trường: Bao gồm thí 

nghiệm bàn nén, CPT, SPT, cắt cánh… 

Giảng kết hợp sinh viên 

tự nghiên cứu 

Lát cắt địa chất và xử lý tài liệu 

 

Giảng kết hợp sinh viên 

tự nghiên cứu 

II.3. Các nội dung cụ thể 

A. Nội dung lý thuyết 

Nội dung giảng dạy 

Khi dùng đất vào mục đích xây dựng, công trình không chỉ phụ thuộc vào loại 

đất mà còn phụ thuộc vào đặc điểm địa chất của chúng, cụ thể là thế nằm, đặc điểm 

phân lớp, bề dày, mức độ đồng nhất, nước ngầm và những dấu hiệu địa chất đáng chú ý 

khác. 

Khảo sát đất hay nghiên cứu đất thường kết hợp 2 phương pháp thí nghiệm: 

 - Hiện trường (trực tiếp) 

 - Trong phòng (gián tiếp)  

3.1- Phương pháp khoan, đào hố và thí nghiệm trong phòng 

Khoan, đào hố nhằm mô tả đất tại hiện trường và lấy mẫu đất (nguyên dạng, phá 

hoại) về thí nghiệm trong phòng xác định các đặc trưng vật lý và cơ học của đất, xử lý 
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số liệu thí nghiệm. Các kết quả đó cho phép đánh giá tính chất xây dựng của đất khu 

vực xây dựng công trình. Đây là phương pháp truyền thống được dùng rất phổ biến. 

Khoan thường dùng loại guồng xoắn đường kính 100-130m 
Lực xoay 

(= tay, máy) 

đưa guồng xoắn xuống - kéo lên  lấy được đất từ hố khoan và mô tả chúng tại hiện 

trường. Khi lấy mẫu nguyên dạng thì dùng dụng cụ lấy mẫu bằng đóng tạ hay kích ép 

thủy lực. Mẫu đất được bọc kín bằng vải và parafin, chứa trong thùng lót, chèn cẩn 

thận khi vận chuyển về phòng thí nghiệm.  

Ưu điểm:   

- Quan sát mô tả tại hiện trường  cho biết đặc điểm địa tầng khá tin cậy. 

- Thí nghiệm trong phòng để phân loại đất chính xác. 

Nhược điểm: 

- Mẫu khó có thể coi là nguyên dạng. 

- Khó lấy được mẫu cát rời, đất dính yếu một cách nguyên dạng. 

3.2- Các phương pháp thí nghiệm hiện trường 

• Phương pháp bàn nén 

Dùng nghiên cứu tính nén của nền đất từ đó nội suy gần đúng cho giá trị E0  

- Dụng cụ: 

 

 

 

 

 

 

- Quy trình gia tải: tải tăng từng cấp nhỏ, cấp trước ổn định thì tăng cấp tiếp theo đền 

tải trọng tối đa Ptt. Theo dõi độ lún S theo sự tăng tải. 

- Kết quả: Có quan hệ S-P xác định môđun biến dạng E0 = (bàn nén vuông) 

                    = (bàn nén tròn) 

- Ghi chú: Do bàn nén, chiều sâu ảnh hưởng chỉ khoảng 2B-3B (B- bề rộng, đường 

kính bàn nén), do vậy nên thí nghiệm với nhiều độ sâu khác nhau. 
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Phương pháp xuyên tiêu chuẩn SPT 

- Dụng cụ: Ống mẫu tiêu chuẩn d = 38mm, dài 40cm, 

tạ Q = 63,5Kg, độ cao rơi tạ 76cm 

- Thí nghiệm:  

Tiến hành trong hố khoan, cho ống mẫu cắm vào  

hố tại độ sâu dự kiến thí nghiệm khoảng 10cm. Thả  

tạ rơi đến khi ống mẫu ngập 30cm. 

Đếm số lần tạ rơi: N (N lớn  đất tốt, N nhỏ  đất yếu) 

- Diễn dịch kết quả: từ N  các đặc trưng cơ lý và phân loại đất. Đồng thời nếu làm 

nhiều thí nghiệm trong hố khoan sẽ cho biết khá tin cậy về địa tầng. 

- Phạm vi ứng dụng: Sử dụng SPT đối với đất loại rời tin cây hơn loại dính. 

Phương pháp xuyên tĩnh 

- Dụng cụ: Dụng cụ cơ bản của xuyên gồm hai  

phần: Chuỳ xuyên và cần xuyên (xem hình) 

Để ấn được xuyên xuống đất cần có giá đỡ,  

hệ neo, cơ cấu gia lực và đo lực. 

- Thí nghiệm:  Gia lực lên cần xuyên, đưa  

xuyên xuống sâu với tốc độ nhỏ và không  

đổi. Với các độ sâu cách nhau khoảng 20-30cm  

thì đo lực kháng mũi xuyên qc và tổng lực. 

- qc lớn  đất tốt 

- qc nhỏ  đất yếu 

Từ lực kháng mũi xuyên  sức kháng ma sát  

bên bằng sức kháng tổng - qc hoặc được xác  

định thông qua kết quả phân loại đất 

- Kết quả: Từ qc   các đặc trưng cơ lý của đất, cột địa tầng tại hố xuyên thí nghiệm. 

- Phạm vi ứng dụng: 

+ Do xuyên tĩnh không biết được loại đất (hoặc không tin cậy) nên thường dùng 

kết hợp với phương pháp khoan 

+ Cho kết quả tin cậy hơn đối với các loại đất mềm, và cả những đất tốt nhưng ở 

không sâu. Hiện nay xuyên tĩnh CPT có lực ấn lớn đến 40T, và có thể xuyên vào các 

lớp đất tốt ở độ sâu lớn. 
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D

CÇn xo¾n

M

H

Thí nghiệm cắt cánh: 

Thí nghiệm cắt cánh (VST-Vane Shear Test) được phát minh vào năm 1918 tại Thuỵ 

Điển và ngày nay vẫn rất thông dụng tại Châu Âu. Ta ấn vào trong đất sét một cánh 

dao chử thập bằng thép, sau đó quay cánh chữ thập quanh trục của nó và đo mômen 

xoay (M
x
) làm xoay cánh chữ thập, từ đó suy ra sức kháng cắt của đất T

0 
thí nghiệm 

thực hiện với giả thiết là đất dính thuần tuý (ϕ=0) và nước không kịp thoát, do đó sức 

kháng cắt T
0 

= S
u 

=c
u 

.(Nếu ϕ ≠ 0 và đất có kẹp thêm cát tạo điều kiện cho nước thoát 

thì những yếu tố này sẽ làm tăng sức chống cắt). 

- Dụng cụ: Bản thép hình chữ thập D=50; 70 hoặc 100mm 

H = 2D 

- Thí nghiệm: đưa dụng cụ cắt cánh tới độ sâu nghiên cứu và xoay tay quay với tốc độ 

120/phút, tới khi cắt thành thỏi đất hình trụ, đồng thời đo giá trị M xoay tương ứng. 

- Diễn dịch kết quả: Dùng cho đất loại sét bão hoà nước giá trị 

 u= 0 và từ giá trị của M suy ra:  cu = 
3D7

6M

Π
= M/K. 

(K- cho trước trong hồ sơ máy cắt) 

 

     

 

 

 

 

 

Thí nghiệm này không phù hợp với đất cát do lưỡi xuyên rất mỏng, vì vậy khó 

xuyên váo đất cát.  

Với đất sét, mặt bị cắt là mặt trụ tròn mà đường tạo ra là những cạnh biên của cánh. 

Còn với đất cát, do các hoạt động không đều “lộn xộn” nên mặt bị cắt không phải la trụ 

tròn. 

 

3.3- Lát cắt địa chất và xử lý tài liệu: 

Cột địa tầng: mô tả sự phân lớp và độ dày mỗi lớp; kết quả khảo sát hiện trường đối 

với mỗi lớp tại mỗi vị trí khảo sát (màu sắc, tên, trạng thái đất, nguồn gốc...) 
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HK1 HK2 HK3 MÆt ®Êt

1

2

3

X1

Lát cắt địa chất - Mặt cắt đứng đi qua 1 số vị trí khảo sát, trên đó thể hiện sự biến đổi 

điạ chất theo chiều sâu và phương ngang mà mặt cắt qua. Thông thường coi rằng giữa 

hai vị trí khảo sát, chiều dày lớp được nội suy tuyến tính. Ví dụ:    Mặt cắt I - I 

 

Mặt cắt I - I đi qua 4 vị trí khảo sát ký hiệu lần lượt 

là HK1, HK2, HK3, X1. Địa tầng gồm 3 lớp, phân 

bố  không đều. 

 

Các ký hiệu địa chất : sét, sét pha, cát pha, cát, cuội sỏi. 

 

 

 

 

Xử lý số liệu thí nghiệm: 

- Số liệu thí nghiệm : Tại mỗi điểm khảo sát tối thiểu 01 mẫu cho một lớp đất trong 

phạm vi khảo sát. 

- Phân biệt hai giá trị tiêu chuẩn và giá trị tính toán. 

- Các chỉ tiêu vật lý của đất thường được coi rằng giá trị tiêu chuẩn = giá trị tính toán = 

giá trị trung bình cộng các chỉ tiêu thí nghiệm. 

- Các chỉ tiêu cơ học được xử lý bằng phương pháp xác suất thống kê. 

 

B. Nội dung thảo luận  

1/ Trình bày hiểu biết về thí nghiệm hiện trường với xuyên tiêu chuẩn SPT. Kết quả 

SPT được sử dụng như thế nào? 

2/ Trình bày hiểu biết về thí nghiệm hiện trường với xuyên tiêu chuẩn CPT. Kết quả 

CPT được sử dụng như thế nào? 

C. Ngân hàng câu hỏi, bài tập 

1/ Kết quả thí nghiệm SPT tại hiện trường cho như sau: 

 

Độ sâu m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

N 1 1 1 2 1 1 11 11 12 11 36 35 36 37 36 

 

Hãy diễn dịch kết quả, biết nền gồm 3 lớp cát trung, sét pha dẻo cứng và bùn sét. 

SÐt SÐt pha C¸t pha Bïn

8
8

8 8

8

8
8

8

8
8

8

8

8

8

88
8

8

H÷u c¬

8
8

8

C¸t Cuéi , sái
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2/ Kết quả thí nghiệm xuyên tĩnh CPT tại hiện trường cho như sau: 

 

Độ sâu m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

qc KG/m2 
1,

2 
1,1 1,0 1,0 1,0 1,1 18 17 18 18 74 76 75 76 75 

 

Hãy diễn dịch kết quả, biết nền gồm 3 lớp cát trung, sét pha dẻo cứng và bùn sét. 

3/ Thí nghiệm bàn nén hiện trường D = 79,8cm cho kết quả như sau: 

 

Tải P(T) 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20 

Lún 

S(mm) 
1.4 2.9 4.4 6.2 12 20 35 58 

Hãy xác định mô đun biến dạng của nền đất với hệ số nở ngang là 0,3. Cho biết khoảng 

tải trọng công trình là 20T/m2. 
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IV. CHƯƠNG 4: PHÂN BỐ ỨNG SUẤT TRONG ĐẤT 

IV.1. Mục tiêu 

Mục tiêu:  

- Đất là môi trường tiếp nhận tải trọng từ các kết cấu bên trên của công trình, qua hệ 

kết cấu móng tải trọng này được truyền vào trong đất. Với mỗi loại tải trọng khác nhau 

sẽ được truyền vào trong nền đất ra sao, qui luật phân bố ứng suất trong đất như thế 

nào. 

- Các mô hình lý thuyết để tính ứng suất, Cách tính toán ứng suất trong nền đất theo 

phương pháp giải tích và phương pháp gần đúng .  

 

II.2. Quy định hình thức học chô mỗi nội dung  nhỏ 

Nội dung Hình thức học 

Những khái niệm chung Giảng  

Một số lời giải của lý thuyết đàn hồi: Mô hình nền Win 

Kler; Mô hình nền bán không gian biến dạng đàn hồi tuyến 

tính; Bài toán Butxinet… 

 

Giảng kết hợp sinh viên 

tự nghiên cứu 

Tính ứng suất dưới đế móng Giảng 

Tính ứng suất trong nền đất do tải trọng ngoài gây ra: 

Trong các bài toán tải trọng phân bố đều trên diện chữ 

nhật; tải tam giác trên diện chữ nhật; tải trọng hình thang; 

bài toán phẳng... 

Giảng 

Tính ứng suất trong nền đất do tải trọng bản thân gây ra Giảng 

 

IV.3. Các nội dung cụ thể 

A. Nội dung lý thuyết  

Nội dung giảng dạy 

4.1 Khái niệm chung: 

Xác định ứng suất trong đất khi có tải trọng ngoài tác dụng, cũng như dưới tác dụng 

của trọng lượng bản thân của đất là một vấn đề có tác dụng thực tế lớn. Vì không có 

những hiểu biết và tính toán cụ thể về sự phân bố ứng suất trong đất thuộc phạm vi 

nghiên cứu, thì không thể giải quyết được những vấn đề mà ngoài thực tế quan tâm 
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như: Nghiên cứu tính ổn định, cường độ chịu tải và tình hình biến dạng của đất nền 

dưới móng các công trình xây dựng, v.v...  

Tuỳ nguyên nhân gây ra ứng suất trong đất mà có thể phân biệt các loại ứng suất 

sau:  

+ ứng suất trong đất do trọng lượng bản thân của đất gây ra gọi là ứng suất bản 

thân.  

+Tải trọng của công trình tác dụng lên nền đất thường thông qua đế móng mà 

truyền lên nền đất. Do đó, ứng suất ở mặt tiếp xúc giữa đáy móng và nền đất gọi là ứng 

suất tiếp xúc.  

+ ứng suất trong nền đất do ứng suất đáy móng gây ra gọi là ứng suất phụ thêm.  

Vấn đề nghiên cứu sự phân bố ứng suất trong đất, đã được các nhà khoa học trên thế 

giới quan tâm giải quyết từ lâu, trên cả lĩnh vực lý thuyết và thực nghiệm. Cho đến nay, 

trong cơ học đất khi giải quyết các vấn đề phân bố ứng suất trong đất người ta vẫn áp 

dụng các công thức của lý thuyết đàn hồi. Như chúng ta đã biết, đất không phải là một 

vật liệu đàn hồi, mà là vật liệu đàn hồi có tính rỗng cao. Cho nên, khi sử dụng lý thuyết 

đàn hồi để tính ứng suất trong nền đất cần được nhìn nhận một cách thận trọng, luôn 

chú ý đến những hạn chế lý thuyết (không kể đến đầy đủ những điều kiện thực tế) và 

luôn xét đến khả năng sai khác của những trị số tính toán theo lý thuyết đàn hồi so với 

thực tế.  

Như đã biết, đất là một vật thể nhiều pha tạo thành, ứng suất trong đất bao giờ cũng 

bao gồm ứng suất tiếp nhận bởi các hạt rắn (gọi là ứng suất hữu hiệu σh) và ứng suất 

truyền dẫn bởi nước (gọi là ứng suất trung tính - hay là áp lực nước lỗ rỗng U). Trong 

phần tính toán ứng suất trong chương này, sẽ chỉ đề cập đến ứng suất tổng cộng nói 

chung mà không phân biệt σh và U. 

Do đất là một vật liệu rời, giữa các hạt đất có lỗ rỗng. Cho nên khi nói ứng suất của 

đất tại một điểm, là nói ứng suất trung bình giả định tại điểm đó trên một đơn vị tiết 

diện của cả hạt đất và lỗ rỗng, chứ thực ra không phải là ứng suất tác dụng lên hạt đất. 

Ngoài ra cũng cần phải lưu ý rằng, trị số ứng suất sẽ xét trong chương này tương ứng 

với khi biến dạng của đất đã hoàn toàn ổn định dưới tác dụng của tải trọng.  
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▪ Quan hệ ứng suất - biến dạng trong nền đất (mô hình nền) 

 

Có thể gây 

ra: 

- Độ lún, lệch     

  lớn  công    

  trình sử 

dụng không 

bình   thường 

- Chuyển vị   

  ngang lớn 

-Mất ổn định. 

 Tải trọng công 

trình 

  

   

  (Tường, cột) 

  

 Móng btct, gạch, 

đá 

  

   

  (Các mặt tiếp xúc với đất) 

  

 
Nền đất 

   

 

   

   

 

Ứng suất   ,  

- Ứng suất tiếp xúc tại 

các 

 mặt tiếp xúc móng - đất 

- Ứng suất trong khối đất 

 

    

     

Tác động trở 

lại Biến dạng 

- Thể tích, hình dạng thay 

đổi 

 - Vị trí thay đổi 

 

Do vậy cần dự báo biến dạng xảy ra đối với nền đất  Cần biết quan hệ ứng suất – 

biến dạng của nền đất như thế nào ? 

Với thí nghiệm bàn nén tại hiện trường, trừ trường hợp nền rất cứng quan hệ S – p 

gần tuyến tính, còn nói chung là phi tuyến. 

trọng lượng bản thân 
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b 

P

z S

S

K

x

P (T)

S (mm)

§
Êt y

Õu

§Êt tèt

1

2

3

 

Mô hình nền là sự mô tả quan hệ ứng suất – biến dạng đối với nền đất bởi các biểu 

thức toán học. 

Các mô hình nền:  

- Nền tuyến tính 

- Nền phi tuyến 

- Nền đàn – dẻo ... 

Trong rất nhiều quan điểm về quan hệ ứng suất- biến dạng trong nền thì mô hình 

nền tuyến tính được ứng dụng rộng rãi hơn cả. 

▪ Nền Win Kler – nền biến dạng cục bộ 

 

Sơ đồ mô hình nền 

-     Biểu thức quan hệ ứng suất – biến dạng: 

 P = K.S  K = P/S 

 K- Hệ số tỷ lệ đặc trưng cho độ cứng của nền  

gọi gọn là hệ số nền (T/m3) 

Theo phương đứng Kz hay Kv, và theo phương ngang Kh 

có thể được coi là: 

- Hằng số  

- Biến đổi K = K(x) 

Xác định K bằng: 

- Thí nghiệm bàn nén hiện trường, thí nghiệm nén ngang hoặc 

- Theo kinh nghiệm tuỳ thuộc loại đất và trạng thái đất. 

Nhược điểm lớn nhất của mô hình là không xét đến tính phân phối của đất và bề rộng 

móng 
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y

o

R

M

P (KN)
x

0E  ,  0

Zo

O'

O 2

O

x

z

y

M

R1

R2

Eo , Mo , G

4.2- Một số lời giải của lý thuyết đàn hồi 

Trong thực tế, ít khi có thể gặp trường hợp lực tập trung tác dụng trên nền đất. Vì 

tải trọng tác dụng bao giờ cũng thông qua đáy móng mà truyền đến đất nền trên một 

diện tích nhất định. Dù vậy, bài toán này vẫn có một ý nghĩa rất cơ bản về mặt lý 

thuyết và cũng là cơ sở để giải quyết các bài toán ứng suất khi tải trọng phân bố trên 

những diện tích và hình dạng nhất định. Khi nghiên cứu trạng thái ứng suất của đất 

dưới tác dụng của lực tập trung có thể phân biệt thành ba trường hợp: Lực tập trung tác 

dụng thẳng đứng trên mặt đất, lực tập trung tác dụng nằm ngang trên mặt đất và lực tập 

trung đặt trong đất, cả ba trường hợp trên khi xác định ứng suất và chuyển vị trong đất, 

đều xem nền đất là một bán không gian biến dạng tuyến tính. 

 

Nền được giả thiết là bán không gian, đồng nhất, đẳng hướng và biến dạng tuyến tính. 

Tính nén được đặc trưng bởi E0, 0 và mô đuyn cắt G = .
)1(2

E

0

0

−
 

a. Lực tập trung tác dụng thẳng đứng trên mặt đất 

Xét một điểm M bất kỳ trong nền đất được xác định trong toạ độ Decac M(x,y,z), khi 

trên mặt phẳng nửa không gian biến dạng tuyến tính có tác dụng một lực tập trung. 

Butxinet đã giải bài toán cơ bản như sơ đồ bên: 

 

Ứng suất tại M:  z = 
5

3

R

z
.

2

P3


 

Chuyển vị đứng WzM WzM = 






 −
+



+

R

)1(2

R

z

E2

)1(P
0

3

2

0

0  

 

b. Trường hợp lực tập trung thẳng đứng tác dụng trong nền đất  

 

Và Mindlin đã giải quyết bài toán lực tập trung ở trong nền: 

z = 
( ) ( )











 −
−

−−
+

−−
−

− 5
1

0

3
2

00

3
1

00

0 R

)zz(3

R

zz)21(

R

zz)21(

)1(8

P
 

 

WzM = 











+

−
+

−−−
+

−

−
....

R

zz

R

)43()1(8

R

43

)1(G16

P
3
1

0

2

0
2

0

1

0

0
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X

Z

P

z

x

M

O

O'

§¸y mãng

dF

dp

c. Trường hợp lực tập trung nằm ngang 

 

z = 
5R2

P3


.xz2  

 

 

 

 

Nhiều tác giả đã cố gắng cải tiến mô hình trên: kể đến tính phân lớp, đến chiều dày 

nén lún, tính dị hướng .. Tuy nhiên vì mức độ phức tạp  của nó nên người ta vẫn dùng 2 

loại mô hình giới thiệu bên trên. 

Áp dụng bài toán Butxinet, Mindlin cho trường hợp tổng quát: tải trọng phân bố p 

(KN/m2) trên diện tích F(m2) theo nguyên lý cộng tác dụng như sau: 

- Coi  F = 
=

n

i

dF
1

và lực tác dụng trên dF là lực tập trung dP 

- Áp dụng kết quả bài toán cơ bản tính ứng suất hay chuyển vị của M. 

- Lấy tổng hoặc F giá trị trên sẽ được ứng suất hay chuyển vị 

 do p gây ra tại M 

4.3 - Phân bố ứng suất đáy móng 

• Ứng suất tiếp xúc phụ thuộc vào nhiều yếu tố 

- Độ cứng, hình dạng, độ sâu, vật liệu của móng, 

- Loại đất, trạng thái đất, địa hình  

Trong đó yếu tố độ cứng móng được quan tâm nhiều hơn Người ta phân biệt 2 loại 

móng: 

- Móng cứng: Độ cứng móng lớn, dưới tác dụng của tải trọng công trình, móng biến 

dạng không đáng kể. Theo mô hình bán không gian biến dạng tuyến tính, biểu đồ áp 

lực dưới đáy móng dạng yên ngựa, tại mép móng giá trị z → , điều này không đúng 

với thực tế, Ứng suất dưới đáy móng tại mép chỉ đạt tới giới hạn và có thể giả thiết 

rằng p là tuyến tính. 

F

N
p = , F- Diện tích đáy móng 

pmax, min = 
W

M
p  ,  

Trong đó:  + W- mô men kháng uốn của tiết diện  maxP
Pmin

N

M
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đáy móng. (Những móng khối nông sâu, móng đơn  

dưới cột, băng dưới tường ...có thể coi là móng cứng) 

                      + N, M: lực đứng và mô men tại trọng tâm đáy móng. 

- Móng mềm: Độ cứng móng hữu hạn, dưới tác dụng của tải trọng thì biến dạng móng                       

đáng kể, vì vậy áp lực dưới móng không thể là tuyến tính. 

 

 

  

 

 

 

 

p được xác định từ lời giải hệ phương trình: 

- Phương trình độ võng dầm, bản p = f1(z)   

- Giả thiết s = z  mô hình nền p = f2(s) 

4.4- Tính ứng suất trong nền đất do tải trọng ngoài gây ra 

Áp dụng bài toán Butxinet hay Mindlin để tính ứng suất trong nền biến dạng tuyến 

tính (lý thuyết đàn hồi). 

Trong các trường hợp sau đây việc tính toán ứng suất tại các điểm trên các trục đứng 

qua tâm và góc diện chịu tải chữ nhật được sử dụng bảng tra sẵn theo công thức 

                       z = Ki.p 

1/ Trường hợp tải trọng phân bố đều trên diện chữ nhật 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trong đó giá trị Ki- tra bảng phụ thuộc vào tỷ số l/b và z/b  

Ký hiệu K0- ứng với trường hợp trục đứng qua tâm diện chữ nhật  

  Kg- ứng với trường hợp trục đứng qua các góc diện chữ nhật.  

Po

Noi

z M

L

h

b

 

Kg g

Kg KT'
g

K

0K

KT'

K

p

T

KT

K

p
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E

A

G

C

B

D

M

2/ Trường hợp tải tam giác trên diện chữ nhật 

 z = KT.p (với các điểm qua trục đứng qua góc có tải = p) 

 z = KT’.p (với các điểm qua trục đứng qua góc có tải = 0) 

KT, KT’ tra bảng phụ thuộc vào tỷ số l/b và z/b  

3/ Trường hợp tải trọng hình thang = chữ nhật + tam giác 

4/ Trường hợp bài toán phẳng: tải phân bố không đổi (chữ nhật và tam giác) theo 1 

phương dài vô tận (ví dụ phương y) 

 z  = 
p

z
.p = kz.p 

 x  =
p

σ x .p = kx.p   

 xz  =
p

τ xz .p = k.p   

kz, kx, k tra bảng phụ thuộc vào x/b và z/b  

Chú ý: - Ký hiệu vị trí trục phải phù hợp với bảng tra 

- Trường hợp băng chữ nhật, ứng suất chính có phương trùng với phân giác 

trong và ngoài của góc 2 (xem hình vẽ) và có giá trị 1,3 = 


p
(2  sin2) 

5/ Trường hợp điểm tính ứng suất không thuộc các trục đứng đã nêu: ta sử dụng 

phương pháp điểm góc để đưa về dạng sử dụng bảng tra như sau: 

 

 

• M  trục đứng qua cạnh diện chịu tải  

 đưa M trở thành góc của hai hình chữ nhật I và II    

zM = p(Kgi + KgII) 

 

 

• M  trục đứng phía trong diện chịu tải  

 đưa M trở thành góc  của 4 hình và 

zM = p(
=

4

1i

IKg ) 

 

 

z



p

x

z

x

p

M

o x

z

 

IIIIV

IIMI

III

M

p

M
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Z


  
=

 


  =

 

bztg

z

ztg

p



z

z  = 

p

z

p

H

bx x  =
 

z


  = 
z

p

M
P - P1

P1

I II

M

• M  trục đứng ngoài diện chịu tải  

Tương tự như trên:  

zM = p(KgFNHM + KgMHCE – KgFAGM - KgMGDE)  

 

                      

   Trường hợp tải tam giác thì chú ý sự tương ứng KT 

và KT’ Ví dụ điểm M  trục đứng qua cạnh diện chịu 

tải chữ nhật. Đưa M thành góc hai hình I và II 

   

Trên diện I: tải tam giác p1 và M ở góc tương ứng với 

KT 

Trên diện II: tải hình thang (p1 và p)  chia làm 2 bài 

toán là chữ nhật và tam giác  

Vậy zM = KTI.p1 + K’TII.p1 + KgII(p – p1) 

▪ Xác định gần đúng ứng suất trong nền do tải trọng phụ thêm: 

a) Giả thiết vùng giới hạn ứng suất trong nền đất là đường thẳng: 

 

 

p.b =  z (b + 2ztg ) 

 

 z = 
2ztgαb

p.b

+
 

 

Thường giả thiết:  + tg =  0,5 (  30°) 

     +   =  và   300 đối với đất rời.  

 

b) Theo Jáky: 

 

 

 

Giả thiết: ứng suất  z giảm tuyến tính theo chiều sâu tới chiều dày nén ép H. 

H = 2b(1-
2l

b
) với móng đơn.  
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px

®Êt dÝnh

p

®Êt rêi

p

§­êng ®ång øng suÊt 

 (bÊt ®¼ng h­íng)
1

1 (®¼ng h­íng)

1

px

x

p

(x)

Mãng mÒm

p ph©n bè ®Òu

p(x)

b

Mãng cøng

nb b

p p

P P

P P

§Êt cøng

§Êt mÒm

(H = 2b đối với móng băng; H = b đối với móng bè) 

  
H

zH

p

σ z −
=   

H

zH
p.σ z

−
=   b.p = b.z + .2.x.σ

2

1
z  x = 

zH

b.z

−
 

▪ Các yếu tố ảnh hưởng tới sự phân bố ứng suất trong nền: 

1) Độ cứng của móng: 

Độ cứng của móng ảnh hưởng tới sự phân bố ứng suất dưới đáy móng → ảnh 

hưởng đến sự phân bố ứng suất trong nền. 

 

 

 

 

 

2) Bề rộng móng: 

 

  

 

3) Loại đất, trạng thái đất: 

 

 

 

 

 

 

 

4) Tính bất đẳng hướng (dị hướng): 
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.(z - dw)

.(z - dw)

z

d
w

z

. dw + 

zh    =

bt
    =z 

1

bt

bh

(   −   )bh n

u = 

(u = 0)
. dw = 1



n

  =  = 
bt
z zh

bt

1


(NÕu kh«ng cã ®íi 

b·o hoµ do mao dÉn)

(Kh«ng thÊm)



h
2

h
3

3bh

2

h
1 1



. h



z 3bh

2 2h

3

n 3h

z

 h11

bt

4.5 - Tính ứng suất trong nền đất do tải trọng bản thân gây ra 

Đất là vật chất có trọng lượng   luôn tồn tại trong nền đất ứng suất do trọng lượng 

bản thân gây ra, ký hiệu bt,  

* Giả thiết: Nền là bán không gian, ứng suất pháp tuyến tăng tuyến tính theo chiều sâu, 

ứng suất tiếp bt = 0. 

Xét trường hợp trong đất có nước ngầm tồn tại ở trạng thái tĩnh (i = 0) tại độ sâu dw 

tính từ mặt đất thì đất thấm nước dưới nước ngầm ở trạng thái bão hòa, áp lực nước lỗ 

rỗng được tính bằng công thức 

 uz = n(z - dw) với z  dw. (u dương) 

Khi trên nước ngầm có đới bão hòa do mao dẫn thì áp lực nước lỗ rỗng tính theo 

công thức trên sẽ có giá trị âm, chính các giá trị này ép các hạt đất lại, làm tăng lực 

dính kết. Điều đó giải thích tại sao các vách cát ven sông , biển có thể ổn định đứng với 

chiều cao nhiều mét. 

Và ứng suất hiệu quả uz
bt
hz −=  

đồng thời:   bt
z

bt
z0

bt
y,x ..K =   

Trong đó :  

K0 - hệ số áp lực địa tĩnh tuỳ thuộc vào 

nguồn gốc, lịch sử thành tạo, loại đất và 

trạng thái độ chặt của đất. 

 - hệ số áp lực ngang của đất ( = 
0

μ

μ

−1

0 ) 

 

* Trường hợp nền nhiều lớp: 

Ký hiệu phần gạch ngang là giá trị ứng suất 

hiệu quả bt

zh  và phần để trắng là áp lực 

nước lỗ rỗng thủy tĩnh u theo độ sâu z 

 

Như vậy trong nền đất khi xây dựng công 

trình luôn tồn tại: 

- Ứng suất do trọng lượng bản thân (trọng 

lượng ban đầu): bt

z

bt

y

bt

x ξσσσ ==  

- Ứng suất do tải trọng gây lún: ;σ;σ;σ gl

x

gl

y

gl

z  
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glgl
 (Phô thªm)(Phô thªm)

z

z
bt

z

(HoÆc biÓu diÔn d­íi d¹ng)

z
bt

z

z

' 'h
m

z z
h

m

pglglp


m.h .hm



Chú ý: các ứng suất tổng = áp lực có hiệu + áp lực nước lỗ rỗng. Áp lực có hiệu  gây 

lún 

Đối với  trọng lượng bản thân, áp lực nước lỗ rỗng là áp lực thuỷ tĩnh thì phụ thuộc vào 

mực nước ngầm tĩnh. 

Đối với  tải trọng ngoài, đất mới đắp, áp lực nước lỗ rỗng phụ thuộc vào tính cố kết của 

đất, áp lực và thời gian.Ta có biểu đồ chung về ứng suất trong nền như sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

B. Nội dung thảo luận 

Buổi 4: 

1. Trình bày khái niệm về các loại ứng suất trong nền đất. 

2. Trình bày bài toán xác định ứng suất trong nền : 

a) Trường hợp bài toán không gian. 

b) Trường hợp bài toán phẳng. 

c) Phương pháp điểm góc xử dụng bảng tra tính ứng suất trong nền do tải trọng 

ngoài gây ra. 

C. Ngân hàng câu hỏi, bài tập 

1. a) Vẽ biểu đồ ứng suất Z thay đổi theo chiều sâu  

      đối với OZ và O’Z’ trong bài toán phẳng sau đây: 

 

 

b) Vẽ biều đồ ứng suất Z  đối với trục xx’. 

Nhận xét kết quả của hai phần a và b. 

 

 

 

 

x

b/2

x'

z'z

0'0

b
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2. Vẽ biều đồ ứng suất chính 1 theo độ sâu đối  

với trục OZ như sau (do tải trọng bản thân và tải  

trọng ngoài gây ra ).  = 1,8T/m3 ; p = 21,8T/m2  

 

  

3. Vẽ biểu đồ ứng suất Z hiệu quả và ứng suất 

 tổng do trọng lượng bản thân gây của đất gây ra trong các trường hợp sau: 

a) Mực nước ngầm tại mặt đất. 

b) Mực nước ngầm hạ thấp 4m so với mặt đất. 

Cho biết nền gồm 3 lớp : 

- Lớp 1 (Sét pha)  : 1 = 2,1T/m3 ; K1 = 1,55T/m3 ,  = 2,64, dày 6m. 

- Lớp 2 (Cát) : 2 = 2,12T/m3 ; K1 = 1,51T/m3 ; dày 4m. 

- Lớp 3 : sét cứng không thấm nước. 

(Khi mực nước ngầm hạ thấp thì độ ẩm của lớp 1 giảm 60% so với khi ngập nước). 

4. Xác định ứng suất Z tại 3 điểm 1, 2, 3  

(như trên hình vẽ) ở cùng độ sâu 1m do tải  

trọng ngoài gây ra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

h = 1m

p

z

b = 2m

0

 

1.5m

1m

1m

10T/m

1

2

1.5m

20T/m

2 3

2
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V. CHƯƠNG 5. ĐỘ LÚN CỦA NỀN ĐẤT 

V.1. Mục tiêu 

Mục tiêu:  

- Như đã đề cập trong chương 2, đất là vật liệu ba pha, trong đó có hệ lỗ rỗng, dưới tác 

dụng của tải trọng công trình các hạt đất có xu hướng xắp xếp lại xít nhau làm giảm hệ 

số rỗng từ đó tạo ra sự giảm thể tích theo phương đứng gây ra độ lún cho công trình. 

Một vấn đề đặt ra trong bài toán thiết kế công trình là chúng ta phải tính toán được độ 

lún cuối cùng của nền đất khi tiếp nhận công trình. 

- Vấn đề thứ hai được đặt ra khi tính toán độ lún của nền đất là độ lún theo thời gian, ở 

từng giai đoạn tiếp nhận tải trọng là như thế nào, ở các khoảng thời gian độ lún và tốc 

độ lún ra sao... 

Thực tế đã chứng minh các hư hỏng công trình phần lớn do dự báo và tính toán sai về 

nền móng trong đó phần lớn do lún quá lớn hoặc lún không đều làm cho công trình sử 

dụng không bình thường. Do đó nội dung tính toán độ lún của nền là rất cần thiết. Tính 

toán lún của nền đất là kỹ năng không thể thiếu của kỹ sư công trình nói riêng và kỹ sư 

xây dựng nói chung.  

IV.2. Quy định hình thức học chô mỗi nội dung  nhỏ 

Nội dung Hình thức học 

- Những khái niệm chung Giảng  

- Tính toán độ lún bằng cách áp dụng trực tiếp lý thuyết 

đàn hồi 

Giảng 

- Tính toán độ lún của nền đất bằng cách cộng lún từng lớp Giảng 

- Tính toán độ lún của nền đất bằng cách áp dụng trực tiếp 

suy diễn từ thực nghiệm. 

Giảng kết hợp sinh viên 

tự nghiên cứu 

- Dự báo độ lún theo thời gian: Bao gồm bài toán cố kết 

thấm một chiều; Mở rộng bài toán cố kết thấm 1 chiều cho 

một sô trường hợp đặc biệt; Tính toán gần đúng thời gian 

lún tại hiện trường từ kết qủa thí nghiệm trong phòng; Bài 

toán cố kết đối xứng trục 

Giảng kết hợp sinh viên 

tự nghiên cứu 

 

 

 

 



        Trang 81 

V.3. Các nội dung cụ thể 

A. Nội dung lý thuyết 

Nội dung giảng dạy 

5.1 – Khái niệm chung 

Một trong những nhiệm vụ chủ yếu của những người làm công tác xây dựng là phải 

đảm bảo điều kiện ổn định và độ bền vững của công trình với các hao phí vật liệu, biện 

pháp an toàn và sức lao động ít nhất. Cho nên việc nghiên cứu chất lượng nền đất hay 

nói một cách khác là vấn dề xác định biến dạng của đất dưới tác dụng của tải trọng 

ngoài là một vấn đề phức tạp và rất quan trọng, có ý nghĩa về mặt lý thuyết và thực tiễn 

lớn trong thiết kế nền móng công trình.  

Đất là môi trường rời rạc phân tán và có tính rỗng lớn, do đó khi chịu tác dụng của tải 

trọng công trình và trọng lượng bản thân đất, đất nền sẽ bị biến dạng, do thể tích lỗ 

rỗng giảm đi khi nước và không khí trong lỗ rỗng thoát ra ngoài và các hạt rắn sắp xếp 

lại ở trạng thái chặt hơn làm cho mặt nền hạ thấp xuống, hiện tượng này gọi là lún của 

nền đất.  

Khi xây dựng công trình, người thiết kế luôn luôn quan tâm đến trị số độ lún và đặc 

biệt là khả năng lún không đều giữa các bộ phận của công trình, bởi vì trị số độ lún 

tuyệt đối của nền đất dù có lớn nhưng nếu giống nhau ở mọi điểm thì không gây ra sự 

nguy hiểm mà chỉ dẫn tới những khó khăn cho việc sử dụng công trình. Nhưng độ lún 

không đều của nền đất sẽ gây ra những ứng suất phụ thêm trong các kết cấu của công 

trình, đặc biệt là trong các hệ kết cấu siêu tĩnh và do đó có thể làm cho công trình bị hư 

hỏng. Độ lún không đồng đều xuất hiện trong đất nền dưới móng công trình có thể do 

nhiều nguyên nhân trực tiếp hoặc gián tiếp. Chẳng hạn như trong đất nền dưới móng 

công trình có những túi bùn hoặc các lớp đất yếu phân bố không đều, hoặc do tải trọng 

tác dụng trên các móng khác nhau, hoặc do các móng có kích thước khác nhau đặt liền 

nhau, hoặc do mực nước ngầm thay đổi v.v... Trong các trường hợp vừa nêu trên, căn 

cứ vào tình hình địa chất và hình thức kết cấu của mỗi loại công trình cụ thể mà chọn 

biện pháp xây dựng thích hợp.  

Cần chú ý rằng, biến dạng của đất có đặc điểm khác với biến dạng của vật thể liên 

tục, đó là mối quan hệ giữa biến dạng và thời gian. Đối với các vật liệu liên tục, biến 

dạng của nó đạt tới trị số ổn định ngay sau khi có tác dụng của tải trọng. Còn đối với 

đất, thì biến dạng xuất hiện đồng thời với tải trọng tác dụng nhưng phải trải qua một 

thời gian mới đạt đến trị số ổn định. Do đó vấn đề tính lún theo thời gian của nền đất 

cũng là vấn đề hết sức quan trọng.  
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z

M

(§¸y mãng)

MÆt nÒn

c, 
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h
m



'



0

0 , 0 ,

pgl

Như vậy nhiệm vụ tính toán và thiết kế nền móng về phương diện độ lún cần phải 

được đảm bảo các điều kiện chủ yếu sau đây:  

Stt
 ≤ Sgh 

Stt
 ≤ Sgh 

St ≤ Stgh 

Trong đó: S
tt
, ΔS

tt 
, S

t 
: Lá độ lún tuyệt đối, độ lún không đồng đều, độ lún theo thời 

gian tính toán của công trình.  

 

S
gh

, ΔS
gh

, S
tgh

,: Là độ lún tuyệt đối, độ lún không đồng đều, độ lún theo thời gian và 

góc nghiêng giới hạn của công trình theo quy trình quy định. Xác định độ lún của công 

trình trên nền đất thiên nhiên là một vấn đề hết sức phức tạp, vì bản thân đất là một môi 

trường phức tạp gồm nhiều pha (hạt, nước, khí) cho nên hiện nay cũng có rất nhiều lý 

thuyết khác nhau để xác định trị số độ lún.  

 

5.2 - Tính toán độ lún bằng cách áp dụng trực tiếp lý thuyết đàn hồi 

 

Độ lún của nền tại vị trí M chính bằng 

chuyển vị đứng tại M (dựa vào kết quả 

Butxinet theo nguyên tắc tương tự khi tính 

ứng suất) 

 

▪ Trường hợp tải phân bố đều trên móng 

hình chữ nhật, vuông, tròn và nền đồng 

nhất. 

S = pgl.b..
0

2
0

E

1 −
 

pgl = p - ’.hm (ứng với tải trọng tiêu chuẩn) 

 - hệ số tra bảng phụ thuộc hình dạng móng 

(l/b), vị trí tính (tâm hay chu vi) và loại móng 

cứng, mềm. 

E0- môduyn biến dạng của nền đất xây dựng, 

được xác định bằng thí nghiệm hay kinh 
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nghiệm. Ví dụ E0 xác định theo kết quả bàn 

nén, xuyên tĩnh (E0 = qc), xuyên SPT ... 

Bảng các hệ số  

Hình dáng móng c o m const 

Tròn 0.64 1.00 0.85 0.79 

Vuông l/b =1 0.5o 1.12 0.95 0.88 

Chữ nhật, với l/b bằng     

1.5 0.5o 1.36 1.15 1.08 

2 0.5o 1.53 1.30 1.22 

3 0.5o 1.78 1.53 1.44 

4 0.5o 1.96 1.70 1.61 

5 0.5o 2.10 1.83 1.72 

6 0.5o 2.23 1.96 - 

7 0.5o 2.33 2.04 - 

8 0.5o 2.42 2.12 - 

9 0.5o 2.49 2.19 - 

10 0.5o 2.53 2.25 2.12 

20 0.5o 2.95 2.64 - 

30 0.5o 3.23 2.88 - 

40 0.5o 3.42 3.07 - 

50 0.5o 3.54 3.22 - 

Nhận xét:  

Chỉ có thể tính lún bằng lý thuyết đàn hồi khi: 

- Nền là đồng nhất suốt từ đáy móng tới một chiều sâu đủ lớn (khoảng 3 lần bề 

rộng b của móng), chắc chắn hơn là một khoảng 1 – 1.5 lần bề rộng B của nhà, 

công trình. 

- Tính chất của đất gần với vật thể đàn hồi: cát có trạng thái chặt vừa trở lên, sét 

trạng thái dẻo cứng trở lên. 

Trong những trường hợp như vậy đất vẫn khác biệt nhiều so với vật thể đàn hồi, 

nhiều yếu tố vẫn chưa được xét đến, ảnh hưởng của trọng lượng bản thân, đất có độ 

bền kết cấu. 

Độ chính xác của kết quả tính lún theo lý thuyết đàn hồi – trong trường hợp có thể áp 

dụng được phương pháp này – phụ thuộc rất nhiều vào độ chính xác của các đặc trưng 

E và  của đất. 
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H

b

pgl

b

pgl

Líp cøng

glp

h
s

Trong trường hợp nền đất không đồng nhất thì không thể tính lún bằng công thức của lý 

thuyết đàn hồi được. Cũng không nên dùng công thức đàn hồi cho đất mềm rời. 

 

Egorov với mô hình lớp đàn hồi hữu hạn đưa 

ra công thức dự tính độ lún 

 S = pgl.b.
C

M
 (C = 

2
0

0

1

E

−
) 

M tra bảng phụ thuộc H/b  

 

 

▪ Phương pháp lớp tương đương: 

 

 

 

 

 

 

 S1 = pgl.b. .
0

2

0

E

μ1 −
    S2 = sgl

0

sgl

0

0

2

0

.hp..h.p
E

μ1

2μ
1

E


=

−
−

 

Nếu s1 = s2   hs = 

















−
.

1 2
0 .b 

hs = (A.).b (tra A trong phần phụ lục, phụ thuộc vào 0, độ cứng của móng) 

 

Ta đã thay thế chiều dày  trong bài toán (1) thành hs- lớp tương đương – trong bài 

toán nén ép 1 chiều (2) và viết: 

 S = s
1

21 h.
e1

ee

+

−
 = a0.pgl.hs = sgl

0

h.p.
E


 (xem lại chương II) 

Vậy thực chất phương pháp này là phương pháp áp dụng kết quả lý thuyết đàn hồi. 

Phương pháp lớp tương đương có ý nghĩa trong 2 vấn đề sau: 

- Xác định chiều dày nén ép (ta hiểu đó là phạm vi nền đất nén lún dưới tác dụng của 

tải trọng, dưới đó coi là không còn nén lún) 

H = 2hs = 2(A).b 
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b

(øng suÊt g©y lón)

gl
z

b

glp

p

H

p  /2
gl

gl

z
gl

glp

 

 

 

 

 

 

 

Gần đúng: S = sgl

0

gl

0

hp
E

β
H

2

p

E

β
=   H = 2hs = 2.A.b 

 

Từ đó dùng làm cơ sở để xác định giá trị trung bình các chỉ tiêu cơ lý của nền nhiều lớp 

khi qui đổi thành đồng nhất. 

 

Ví dụ trong phạm vi H = 2hs có 3 lớp đất khác 

nhau. Khi qui đổi thành “đồng nhất” thì các 

đặc trưng cơ lý phải lấygiá trị trung bình. Giả 

sử cần xác định giá trị  tương đương =  , E0 

tương đương 0E  

Thì:   
H

h.h.h. 332211 ++
=   

Hay   
F

F.EF.EF.E
E 202202101

0

++
=  

(Fi- diện tích phần biểu đồ gl

z  trong phạm vi H, ký hiệu trên hình vẽ) 

5.3- Tính toán độ lún của nền đất bằng cách cộng lún từng lớp  

H

p1i

(HoÆc biÓu diÔn d­íi d¹ng)


btbt


z

z z

gl
z

z

(Phô thªm)

p2i


gl
z

gl
zi

h
i

 

1

2

33 

2 

1 

H
 =

 2
h

s

h
1

h
2

3F

h
3

2F gl
z

F1
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Nguyên lý phương pháp : 

Chia lớp đất nén lún (trong phạm vi H) thành các lớp mỏng song song có bề dày hi . 

Trong phạm vi mỗi lớp hi coi là không nở ngang  Độ lún của lớp i:   

Si = i
i1

zi

i1

i
i

gl

zii0i
i1

i2i1 h.
p

p
log

e1

C
h..ah.

e1

ee











+
==

+

−
 = i

gl

zi

i0

i h..
E




 S = 
=

n

1i

iS  

Trong đó: 

H = 2hs hay đến lớp đá, đất cứng trong phạm vi đó 

H- tại vị trí mà gl

z

bt

z  5=  hay theo kinh nghiệm H = 3B (đối với móng băng), 

1,5B (với móng bè) 

 e1i, ezi- hệ số rỗng tương ứng với p1i và p2i trên đồ thị e-p từ thí nghiệm nén 

không nở ngang của lớp đất có lớp mỏng i 

p1i = 
bt

zi  

pzi = 
bt

zi  + 
gl

zi  

hi- bề dày lớp mỏng, các lớp phía trên hi  

b/4, phía dưới có thể lấy hi > b/4. 

a0i, Ci- hệ số nén thể tích và chỉ số nén 

Trình tự: 

- Tài liệu: 

 Công trình: hm, p, bxl 

 Các kết quả thí nghiệm chỉ tiêu vật lý , , W, tên, trạng thái đất. 

 Địa chất: các chỉ tiêu cơ học gồm E0, kết quả của thí nghệm nén không nở 

ngang, 0, qc, N và lát cắt địa chất. 

- Xác định áp lực gây lún  pgl = p - ’.hm 

- Tính và vẽ 
bt
z , 

gl
z  

+ Dự kiến trước lớp mỏng hi, biểu thị qua các điểm chia dự kiến 0, 1, 2 ,..., n  

 + Tại điểm chia dự kiến → Tính : 
bt
zi , 

gl

zi  

 + 
bt
zi  = 

=



n

1i

ii h. và 
gl
zi  = K.pgl  (xem chương IV) 

+ Lấy giá trị trung bình 
bt
zi , 

gl
zi   

- Tính Si và S = 
=

n

1i

iS  =  =
+

−
n

1

i

gl

zii0

n

1

i
i1

i2i1 )....h..a(h.
e1

ee
 

Phương pháp này có kể đến tính phân lớp của nền đất.  

 e 

e2i 

e1i 

p p2i p1i 

 

 



        Trang 87 

Có thể lập bảng để tính: 

Bảng 1- Tính gl
zi

bt
zi ,   

bt
zi  và 

gl
zi  

Bảng 1 

Số 

TT 

điểm 

chia 

Độ sâu 

tính từ 

mặt đất 

Độ sâu 

tính từ 

đáy 

móng 

 

 

bt

ziσ  

 

l/b 

 

z/b 

 

K 

(tra 

bảng) 

 

bt

ziσ = 

k.pgl 

 

bt

ziσ  

 

gl

ziσ  

0 hm 0  ’hm       

1 hm + h1 h1  ’hm+ 1h1       

. 

. 

 

. 

. 

. 

. 

 

. 

. 

 

      

n hm + 

hi  

hi  ’hm+ 

 iihγ  

      

Bảng 2- Tính p1i = 
gl

zii1i2

bt

zi  pp, +=   Si  S 

Bảng 2 

Lớp i 

Bề dày 

lớp hi 

(m) 

Tra biểu đồ nén ép e-p Hoặc 

E0i 

(a0i) 

Si = i

gl

zi0i

1i

2i1i hσah
e1

ee
=

+

−
  p1i = 

bt

ziσ  
p2i = gl

ziσ  e1i e2i 

1 h1       

2 

. 

h2 

. 

      

n hn       

Ghi chú:  

- Các phương pháp trên đều có thể ứng dụng để tính độ lún tức thời (thay giá trị E0 với 

thí nghiệm nén nhanh, không thoát nước) hay độ lún do cố kết thấm với 
gl

zi  là ứng suất 

hiệu quả ứng với thời gian xác định. 
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Nội dung tự nghiên cứu 

5.4 - Tính toán độ lún của nền đất bằng cách áp dụng trực tiếp suy diễn  

    từ thực nghiệm. 

Vì những tính toán độ lún theo một số sơ đồ lý thuyết nào đó có những khó khăn khi áp 

dụng cho thực tế người ta đã nghĩ đến một cách làm khác là: trực tiếp suy ra độ lún từ 

một thí nghiệm hiện trường. 

▪ Độ lún suy ra từ thí nghiệm bàn nén 

K.Terzaghi và Peck đã nêu ra một công thức thực nghiệm về quan hệ giữa độ lún S và 

kích thước D của tấm nén cho nền cát. 

S.(1+Do/D)2 = 4So 

Như vậy để xác định được độ lún S của móng thực có kích thước D(cạnh nhỏ nhất hay 

đường kính ) ta sẽ làm thí nghiệm với bàn nén kích thước Do tương đối nhỏ (thường là 

30 – 100cm), gia tải đến áp lực dưới đế móng thực bằng áp lực dưới đế móng thực và 

đo được độ lún So từ đó suy ra được S theo biểu thực của Terzaghi. 

Bjerrum và Eggestad thu thập số liệu quan trắc của một sô trường hợp đã thấy lien hệ 

kinh nghiệm của Terzaghi và Peck là tương đối phù hợp. 

Việc áp dụng công thực thực nghiệm của Terzaghi thực tế là rất hạn chế. Thứ nhất là 

chỉ dung chio nền cát; thức hai là phải đảm bảo rằng nền đất trong toàn bộ phạm vi 

chịu lún của  công trình thực là cùng một loại như nền đất trong phạm vi ảnh hưởng 

của bàn nén thí nghiệm. 

▪ Độ lún suy ra từ thí nghiệm xuyên tiêu chuẩn SPT 

Ở Bắc Mỹ dung rất rộng rãi thí nghiệm SPT. Trong thực nghiệm người ta cho trị giá 

áp lực dưới đáy móng- tùy theo bề rộng móng B và tùy theo số đo N – để móng có độ 

lún là 25mm. 

Kinh nhiệm này cũng chỉ dung cho nền đất cát. Nó ít được dùng ở Châu Âu vì người ta 

cho rằng trong đất cát, khi có nước, cát trôi vào trong ống mẫu và số đo N là khó 

chính xác. 

▪ Độ lún suy ra từ thí nghiệm xuyên tĩnh CPT 

Người ta dùng kết quả thí nghiệm xuyên tĩnh – sức kháng mũi qc để suy diễn từ các 

tương quan thực nghiệm ra trị số E, sau đó tính lún, chẳng hạn bằng phương pháp 

cộng lún từng lớp 

▪ Tính lún theo kết quả thí nghiệm nén ngang trong lỗ khoan(pressiometer) 

Phương pháp do Louis Ménard cùng cộng sự xây dựng,  nó gắn liền với phương pháp 

và thiết bị thí nghiệm cũng như cách diễn dịch kết quả. 
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5.5 - Dự báo độ lún theo thời gian 

5.5.1.Bài toán cố kết thấm một chiều 

Áp dụng bài toán cố kết thấm 1 chiều Terzaghi (xem lại chương II) 

 St = U . S 

Trong đó: S- độ lún ổn định tính theo 

các phương pháp nêu trên. 

 

     U = f(Tv)   – Độ cố kết 

  Tv = t
H

Cv
2

  - Hệ số thời gian 

5.5.2.Mở rộng bài toán cố kết thấm 1 chiều cho các trường hợp sau: 

 

H  H H H


0

H

H



0

H

 

 

(Ghi chú:phần gạch ngang là biểu đồ gần đúng ứng suất hiệu quảh(z,t=) do tải trọng 

gây lún gây ra) 

Trình tự tính toán lún theo thời gian trong các trường hợp thấm 1 chiều 

- pgl→ độ lún ổn định theo các phương pháp đã nêu trên 

- Cho 1 số thời gian t1, t2, t3, ...tn → Tv  tra U 

- St = U . S 

Hay là  

- S 

- Cho trước U(=0,1, 0,2, 0,3, ...0,9)  Tv  t 

- St = U . S 

Kết quả cuối cùng: vẽ St – t 

 

 

 

 

 

 

H  

§­êng dßng 

zh  
(t=0) 

 zh 
(t) 

Z 

h (z,t =       ) 0 0 

p gl 

− + 

h  U 

 

S(t)

0

t
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5.5.3. Tính toán gần đúng thời gian lún tại hiện trường từ kết qủa thí nghiệm 

trong phòng. 

Nếu 2 mẫu đất cùng loại, chịu độ gia tăng ứng suất nén hiệu qủa như nhau và đạt độ cố 

kết giống nhau thì Tv/Cv phải như nhau.Vì vậy 

2

2

2

2

1

1 ==
H

t

H

t

C

T

V

V  

Nếu ta coi t1
  là thời gian cố kết của lớp đất có chiều dày thấm là H1 và  

   T2
  là thời gian cố kết của mẫu đất nén trong phòng có chiều dày thấm là H2 

thì  

2

2

2

12
1 =

H

xHt
t  

5.5.4. Mở rộng cho bài toán cố kết đối xứng trục  

           ( nền được gia cố bằng giếng cát) 

 

Ký hiệu: 

d- đường kính giếng cát 

R- Cạnh tam giác đều (thường bố trí giếng cát 

theo lưới tam giác đều). Như vậy coi thấm 

theo sơ đồ đối xứng trục 

 

 

Với các giả thiết và nguyên lý như thấm 1chiều ta nhận được kết quả 

Độ cố kết có dạng:  

U = 1 - Mz.Mr  (có biểu đồ tra sẵn) 

Trong đó: Mz = f1(Tv) , Tv = 
2
c

v

h

t.C
;  Mr = f2(Tr) , Tr = 

2

v

R4

t.C
 

Và độ lún cố kết St = U . S 

Tóm tắt:  

▪ Dự báo độ lún ổn định cần: 

- Xác định phân bố ứng suất trong nền, bao gồm: 

+ Ứng suất do trọng lượng bản thân được giả thiết tăng tuyến tính theo độ sâu 

+ Ứng suất z =z,t=  do tải gây lún pgl (thường sử dụng bảng tra, gl
z  = K.pgl ...) 

ph­¬ng ®­êng kÝnh

§­êng thÊm theo 

h
c

§­êng thÊm ngang

R

R
R

§­êng thÊm ®øng

d
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- Các đặc trưng cơ học về tính nén của đất: E0, 0 (từ thí nghiệm bàn nén hiện trường, 

xuyên SPT, xuyên tĩnh CPT hay thí nghiệm trong phòng) hay đường nén ép không nở 

ngang e-p, e-lg p. Từ đó các định được a, a0, c 

- Dùng các phương pháp dự tính độ lún ổn định S bằng cách áp dụng trực tiếp lý thuyết 

đàn hồi, lớp tương đương hay cộng lún từng lớp  

▪ Dự báo độ lún theo thời gian do cố kết thấm cần: 

- Xác định độ lún ổn định và từ biểu đồ z=h(z,t=) , xác định bài toán thuộc trường 

hợp cố kết nào nói trên. 

- Các đặc trưng cơ học: hệ số thấm Ktz, Ktr, hệ số nén a, a0 hay mô đun biến dạng E0, Es 

 Tv, Te, S. 

- Dùng bảng quan hệ U-Tv, hay biểu đồ U-Tv, Tr 

- St = U . S 
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B. Nội dung thảo luận 

Buổi 4: 

 

1. Trình bày phương pháp cộng lún từng lớp.  

2. Dựa vào các biểu thức tính lún, phân tích các cách để giảm lún  

C. Ngân hàng câu hỏi, bài tập 

 

1. Dự báo độ lún tại tâm móng băng BTCT chịu tải trọng dưới chân tường tại cốt 

+0.00 là N0 = 36T/m. Biết nền đồng nhất có dung trọng tự nhiên  = 1,78T/m3, bề 

rộng móng b = 1,5m , độ sâu chôn móng là hm = 1m. 

a) Đất thuộc loại đất cát nhỏ đồng nhất có Cq = 58KG/cm2 (0 = 0,3 ) 

b) Thí nghiệm bàn nén hiện trường D = 79,8cm cho kết quả như sau: 

Tải P(T) 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20 

Lún S(mm) 1.4 2.9 4.4 6.2 12 20 35 58 

c) Thí nghiệm nén ép trong phòng cho kết quả như sau: 

áp lực nén (T/m2) 0.0 10 20 30 40 

Hệ số rỗng  0.8 0.755 0.728 0.705 0.690 

 

2. Dự báo độ lún của một lớp đất cách đáy móng 0,5m và có chiều dày 0,4m. Biết lớp 

đất đó thuộc lớp đất 1 của nền 1 = 1,78T/m3 và các số liệu khác như bài 1a. 

3. Tương tự bài tập 2 với số liệu 1c. 

4. Dự báo độ lún theo thời gian tại tâm đường đắp có  = 1,8T/m3 ; cao 3m, bề rộng 

40m (coi là bài toán cố kết 1 chiều). Nền sét yếu cố kết chậm kt = 2.10-7cm/s, dày 

6m, khối lượng riêng  = 1,64T/m3, hệ số rỗng ban đầu e0 = 0.928 và sau khi nén 

không nở ngang có e = 0.861. 

Yêu cầu tính eTB , a, CV , TV tương ứng với t = 1năm và độ lún St = 1năm của lớp sét 

trong 2 trường hợp sau:  

a/ Chỉ thoát nước lên phía trên 

b/ Thoát nước lên trên và xuống dưới. 
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VI.CHƯƠNG 6. SỨC CHỊU TẢI CỦA NỀN, ỔN ĐỊNH CỦA NỀN VÀ MÁI ĐẤT 

VI.1. Mục tiêu 

Mục tiêu:  

- Một trong hai bài toán điển hình của cơ học đất là tính toán độ lún và sức chịu tải của 

nền đất. Dưới tải trọng của công trình, trong nền đất sẽ phát sinh ứng suất như đã đề 

cập trong chương 4, ứng suất này nếu vượt quá giới hạn mà đất nền có thể làm việc 

bình thường sẽ làm cho đất bị phá hoại. Từ sự phá hoại này sẽ làm đất nền bị mất ổn 

định, đồng thời dẫn đến công trình bị hư hỏng kéo theo. 

- Đối với bài toán thiết kế đường, đê, những công trình có mái taluy ...thì vấn đề ổn 

đỉnh của mái đất là vấn đề quan trọng, luôn luôn cần được kể đến trong tính toán thiết 

kế. 

Chương sức chịu tải của nền, ổn định của nền và mái đất sẽ giải quyết các vấn đề vừa 

nêu. 

II.2. Quy định hình thức học chô mỗi nội dung  nhỏ 

Nội dung Hình thức học 

Những khái niệm chung Giảng  

Xác định sức chịu tải của nền đất dựa theo lý thuyết cân 

bằng giới hạn 

Giảng 

Xác định sức chịu tải của nền đất bằng phương pháp dùng 

mặt trượt 

Giảng kết hợp sinh viên 

tự nghiên cứu 

Nghiên cứu thực nghiệm về sức chịu tải của nền đất 

 

Giảng kết hợp sinh viên 

tự nghiên cứu 

Ổn định của mái đất Giảng kết hợp sinh viên 

tự nghiên cứu 

 

VI.3. Các nội dung cụ thể 

A. Nội dung lý thuyết 

Nội dung giảng dạy 

6.1- Khái niệm chung 

Muốn cho các công trình xây dựng sử dụng được bình thường, điều cần thiết là phải 

đảm bảo cho các công trình đó không làm việc ở trạng thái giới hạn. Theo quan niệm 

hiện nay, một công trình cùng với nền của nó được gọi là ở trạng thái giới hạn khi công 

trình bị mất ổn định (bị trượt, lật, đổ...), hoặc khi kết cấu công trình bị hư hỏng toàn bộ 



        Trang 94 

S

[p]

ho¹i tr­ît

NÒn bÞ ph¸ 
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NÒn cøng

gh

p

hoặc cục bộ ảnh hưởng tới việc sử dụng bình thường và an toàn của công trình. Như 

vậy khi tính toán và thiết kế công trình, cần phải phân biệt được hai trạng thái giới hạn: 

Trạng thái giới hạn về cường độ và trạng thái giới hạn về biến dạng.  

Trong chương trước đã nghiên cứu các biến dạng của nền có thể làm cho công trình 

lún quá mức, nghiêng quá mức, chênh lệch biến dạng và trạng thái giới hạn về cường 

độ và ổn định của nền. lún giữa các bộ phận của công trình quá mức, dẫn đến công 

trình không thể sử dụng hoặc khai thác bình thường được. Nhưng đất nền có thể bị phá 

hoại khi độ lún chưa phải là lớn lắm. Đó là kết quả của biến dạng trượt và trồi xung 

quanh móng.  

Vấn đề nghiên cứu cường độ chịu tải của nền đất có một ý nghĩa thực tế rất lớn. 

Trong thiết kế công trình xây dựng, cách lựa chọn kiểu móng và độ sâu đặt móng v.v... 

đều phải dựa trên cơ sở đánh giá đúng đắn sức chịu tải của nền đất. Muốn công trình 

vừa vững chắc, bền lâu lại vừa tiết kiệm được vật liệu xây dựng và đỡ hao phí nhân 

công khi thi công, nhất định không thể không dựa vào cường độ chịu tải của đất nền 

được. Như vậy nội dung chủ yếu của vấn đề cường độ chịu tải là gì?  

Như trên đã trình bày, khối đất bị trượt là do tại mặt trượt ứng suất cắt τ đã vượt quá 

sức chống cắt S của đất, như vậy rõ ràng cần phải xét đến hai yếu tố: sức chống cắt của 

đất và ứng suất tiếp tuyến của đất do tải trọng ngoài gây ra trong nền đất, và từ đó rút 

ra cường độ tải trọng ngoài cho phép tác dụng trên nền đất.  

Muốn giải quyết đúng đắn vấn đề cường độ chịu tải của nền đất, cần kết hợp chặt chẽ 

ba biện pháp: Nghiên cứu lý luận, nghiên cứu thực nghiệm và quan trắc thực tế. Cơ sở 

lý luận khi nghiên cứu biến dạng trượt là lý thuyết đàn hồi - dẻo, hay nói một cách 

chính xác hơn là lý thuyết cân bằng cực hạn. Theo lý thuyết này, sự phá hủy độ ổn định 

của khối đất là do sự phát triển các biến dạng trượt trong phạm vi một vùng nhất định 

gọi là vùng biến dạng dẻo, còn sự mất ổn định của đất tại một điểm là sự xuất hiện biến 

dạng trượt hay biến dạng dẻo tại điểm đó thôi. Để hiểu biết được quy luật thành tạo và 

phát triển vùng biến dạng dẻo, trước hết cần xét xem trạng thái ứng suất của đất như 

thế nào để có thể xảy ra các quá trình biến dạng trượt và sức chống cắt của đất phụ 

thuộc vừo những yếu tố nào?  

 

 Sức chịu tải của nền đất 

• Sức chịu tải giới hạn: Đó là cường độ 

tải  trọng lớn nhất tại đáy móng (ký hiệu là pu 

hay pgh) mà tại đó nền đất bị phá hoại trượt, 
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¸p lùc ®Êt, n­íc
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Ph¸ ho¹i c¾t kiÓu xuyªn KÐo xuèng

Ph¸ ho¹i c¾t tæng qu¸t

hoặc nền đất nén ép đến mức công trình đã 

cho sẽ lún, chuyển vị tới mức giới hạn qui ước 

là công trình lâm phải trạng thái giới hạn sử 

dụng không bình thường. 

 

Ở đây ta chỉ xem xét phương diện nền bị phá 

hoại trượt khi tải trọng đạt tới giá trị giới hạn 

Pgh(hay Pu).  

Các dạng phá hoại trượt, cắt nền đất – tức là 

khối đất bị chia thành các khối hay vùng riêng 

biệt bị di chuyển toàn bộ hay từng phần tiếp 

tuyến với nhau dọc theo mặt trượt: 

- Phá hoại cắt tổng quát còn gọi là trượt trồi 

- Phá hoại cắt cục bộ  

- Phá hoại cắt kiểu xuyên (trượt sâu) 

 

 

Ngoài ra khi lực ngang lớn công trình có thể bị trượt phẳng (chuyển vị ngang) theo đáy 

móng hay khi bị lệch tâm lớn, bị nhổ, đất bị trượt bật lên (tương tự như cây cối bị lật, 

nhổ lên khi gió bão) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sức chịu tải tính toán (gọi tắt là SCT ký hiệulà [p] hay R) bằng giá trị SCT giới hạn 

chia cho hệ số an toàn thích hợp (hệ số an toàn lớn hơn 1, thường là 2-3) 

 [P] = R = Pgh/Fs 

Để xác định Pgh có 2 phương hướng cơ bản: 

- Dựa vào lý luận cân bằng giới hạn  

- Lý thuyết giả thiết mặt trượt và cân bằng khối trượt rắn. 
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6.2- Xác định sức chịu tải của nền đất dựa theo lý thuyết cân bằng giới hạn  

Xem xét bài toán phẳng, dựa vào lý luận cân bằng giới hạn với nền đồng nhất, độ sâu 

móng nhỏ như sau: 

c  
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zxz
x 

   +
z  +z

z

z

zx


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M
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x
x

xz
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x

xz
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x
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M ở trạng thái cân bằng giới hạn nên thoả mãn hai điều kiện: 

Điều kiện cân bằng giới hạn  sin2 = 
( )

( )++

+−
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  Giải hệ phương trình vi phân cơ bản trên với điều kiện biên của bài toán ta nhận được 

kết quả là trạng thái ứng suất (x, z, xz) và toạ độ (x,z) của các điểm ở trạng thái cân 

bằng giới hạn, vùng trượt từ đó xác định được hai họ mặt trượt đi qua các điểm trượt và 

quan trọng nhất là xác định được tải trọng cực hạn pgh. 

a. Lời giải của Prandtl  

Prandtl giả thiết nền có dung trọng riêng bằng không (=0) tức là coi nền đất dưới 

đáy móng hoàn toàn không có trọng lượng. Tải trọng giới hạn đứng thu được từ biểu 

thức Prandtl là: 

( ) 



  gcegcqP tg

u cot.
sin1

sin1
cot −

−

+
++=                       

  Theo lời giải Prandtl đường trượt có dạng như hình sau: 
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Hình - Sơ đồ mặt trượt trong lời giải của Prandtl 

  Vùng trượt lúc này gồm ba miền: 

-Miền I: nằm ngay bên dưới đáy móng, trong đó các họ đường trượt là các đường 

thẳng làm với trục z các góc lần lượt là 







−

24



 

-Miền II: Là miền trung gian gồm hai họ đường thẳng và cong. Các đường cong là 

các đường xoắn logarit có tâm cực trị tại mép móng với phương trình là: 

                                   
tgerr .0=                                              

 Họ đường thẳng xuất phát từ tâm cực mép móng. 

-Miền III: lúc này họ đường trượt biến đổi chỉ còn là các đường thẳng tạo góc với 

phương z là:








−

24



 

Phát triển theo hướng này, năm 1938 Norvotoxev đã tìm được lời giải cho trường hợp 

tải trọng xiên. 

b. Lời giải của Xokolovxki  

Xokolovski dùng phương pháp tính bằng số để giải, từ đó xác định được ứng suất và 

đường trượt. 

Xokolovski đã giải bài toán với các trường hợp khác nhau và lập thành các bảng để 

tiện sử dụng. Biểu thức Sokolosski dùng phù hợp với móng đặt nông (h/b < 0,5) vì lúc 

đó có thể thay lớp đất trong phạm vi độ sâu đặt móng h bằng tải trọng bên q =γ.h .  

Nếu đất chịu tải trọng thẳng đứng, lệch tâm, tung độ của tải trọng giới hạn tính theo 

biểu thức  .  

Pgh = Pr(c + qtgφ) +q                                     
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Trong đó Pr – hệ số không thứ nguyên, phụ thuộc vào xr   

Với xr = x
qtg


   (0 < x < b) 

Nếu đất chịu tải trọng nghiêng, lệch tâm. Biểu thức Sokolovski trong trường hợp này 

có dạng :  P'gh = Nqγh + Ncc +Nγγx                                 

Trong đó P’gh  trị số thành phần thẳng đứng của tải trọng giới hạn tương ứng với điểm 

có hoành độ x, thành phần nằm ngang T’gh của tải trọng giới hạn xác định theo biểu 

thức : T’gh = P’ghtgδ   

Biểu đồ tải trọng tính theo biểu thức có dạng hình thang. Căn cứ vào biểu thức ta tính 

được trị số của P’gh tại điểm x = 0 và x = b như sau ( b – chiều rộng của móng hình 

băng) :  

P' )0( =xgh  = Nqγh + Ncc                                      

  P' )( bxgh =  = P' )0( =xgh  + Nγγx                                  

Và khi đó tải trọng giới hạn trung bình: 

  gh
p  = N.

2

b
 + Nq.q + Nc.c 

N, Nq, Nc- các hệ số sức chịu tải. Tác giả đã lập bảng xác định N, Nq, Nc theo góc ma 

sát trong  và góc lệch của tải trọng ()  

c. Phương pháp BEREZANTSEV 

V. BEREZANTSEV áp dụng phương pháp của XOKOLOVSKI để xác định tải trọng 

giới hạn phân bố đều khi lực tác dụng đúng tâm, đối với cả trường hợp bài toán phẳng 

và bài toán không gian. 

Phương pháp nghiên cứu của V. Berezantsv như sau: một mặt dựa vào phương pháp 

của Xokoloski để tính toán xác định các đường trượt; mặt khác tiến hành các thí 

nghiệm mô hình để đề ra được những đường trượt tương đối đơn giản nhưng xấp xỉ 

như những đường trượt xác định bằng tính toán. Trong sơ đồ tính toán của Berezantsv 

có xét đến nêm đất như một tam giác cân có góc ở đỉnh là góc vuông. Sau đó giải hệ 

phương trình vi phân cân bằng giới hạn đối với từng đoạn rồi xét trạng thái cân bằng 

tĩnh của nêm đất và xác định tải trọng giới hạn.  

Trường hợp móng nông : 
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Qua thí nghiệm ông nhận thấy rằng đối với móng nông (h/b <0,5), nền đất bị phá 

hoại theo kiểu đất bị trượt và trồi lên mặt. Có hai lời giải riêng biệt đối với trường hợp 

bài toán phẳng và bài toán không gian . 



−  

a a'
uP

hq=

r

d

L B L

−

 

Hình- Sơ đồ mặt trượt trong bài toán phẳng của BEREZANTSEV 

  Bài toán phẳng : Nêm đất có hình tam giác cân, góc ở đáy bằng π/4 .  

Sau khi giải hệ phương trình vi phân cân bằng giới hạn đối với từng đoạn, 

Berezantsev đã tìm được biểu thức xác định tải trọng giới hạn trung bình :  

Pgh = A0γb +B0q +C0c                                 

Trong đó:  q = γ.h 

A0 , B0 ,C0 – các thông số xác định sức chịu tải, tra bảng theo giá trị góc ma sát trong φ 

của nền. 

Bài toán không gian  :  

L

−



d

L

a'

r

q= h
uP

a

 −

a/2 a/2

 

Hình - Sơ đồ mặt trượt trong bài toán không gian của BEREZANTSEV 
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Đối với móng tròn, sơ đồ tính toán có dạng như sau : nếu ta cắt móng bằng một mặt 

phẳng thẳng đứng đi qua tâm đáy móng thì thấy nêm đất có hình tam giác cân với góc 

ở đáy bằng π/4.  

Giải hệ phương trình vi phân cân bằng giới hạn đối với từng đoạn và phương trình 

cân bằng tĩnh của nêm đất như bài toán phẳng, tìm được biểu thức tính toán tải trọng 

giới hạn trung bình của nền đất dưới đáy móng tròn đặt nông  :  

Pgh = Akγa + Bkq + Ckc                                                   

Trong đó : q = γ.h 

Ak , Bk , Ck – các thông số xác định sức chịu tải, tra bảng theo giá trị góc ma sát trong 

φ của nền . 

Đối với móng có đáy là hình vuông V. Berezantsev đề nghị áp dụng biểu thức một 

cách gần đúng có dạng :  

Pgh = Akγ
2

b
 + Bkq + Ckc                                                  (I-15) 

Trong đó  : b – cạnh đáy móng móng 

Trường hợp móng sâu vừa  ( 0,5< h/b <2 ) 

Thí nghiệm thấy rằng nếu độ sâu đặt móng tương ứng h/b tăng dần thì hình dạng của 

đường trượt cũng thay đổi. Đường trượt là những đường cong đi lên phía mặt đất theo 

độ dốc lớn chứ không thoải và cuối cùng gặp mặt đất thì mới có đoạn thoải và gặp mặt 

đất dưới một góc (π/4 – φ/2).  

   Đối với bài toán phẳng , biểu thức tải trọng giới hạn tính toán có dạng  :  

Pgh = Aγh                                               

 Trong đó :  A là hệ số phụ thuộc vào φ  

Trường hợp bài toán không gian, V. Berezantsev đã giải quyết trường hợp móng tròn 

có bán kính móng bằng 2b . Tải trọng giới hạn tính theo biểu thức :  
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Pgh = A'kγb                                          

Trong đó : A'k - là hệ số tải trọng lấy theo biểu đồ phụ thuộc vào φ 
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d. Phương pháp của K.Terzaghi.  

TERZAGHI bổ xung một số giả thiết và đưa ra sơ đồ tính gồm những đường trượt 

như ở trường hợp mô hình bài toán không trọng lượng đồng thời có các chú ý đến sự 

tồn tại của nêm đất giả thiết có hình tam giác cân với góc ở đáy bằng φ .Nêm đất phải 

khắc phục áp lực bị động của đất trong khu vực cân bằng giới hạn ở cả 2 bên. 

Mặt trượt cuối cùng theo TERZAGHI có dạng: 

r

q= h
Pu

 −


b/2 b/2

−

 

Hình - Sơ đồ mặt trượt trong phương pháp của TERZAGHI 

Đường xoắn logarit của khu vực chuyển tiếp có phương trình:  

rs = ra.eθtgφ       

Tải trọng giới hạn trong bài toán phẳng xác định theo biểu thức: 
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gh
p  = n.N.

2

b
 + nq.Nq.q + ncNc.c 

Các giá trị N, Nq, Nc tra đồ thị (bảng) theo , .  
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q  đối với móng băng n = nq = nc =1 

Nq, Nc, Nγ là các hàm của góc ma sát trong của đất, có thể xác định bằng cách sử 

dụng toán đồ cho sẵn của TERZAGHI. 

 

Hình - Biểu đồ để tra Nγ , Nq , Nc trong công thức của TERZAGHI 

6.3 - Xác định sức chịu tải của nền đất bằng phương pháp dùng mặt trượt  

    giả định: 

Giả thiết cơ bản của phương pháp  

1- Mặt trượt giả định là phẳng, trụ tròn hay hỗn hợp phẳng - tròn ... (phù hợp 

một cách tương đối với hiện trường) 

2- Khối trượt là vật rắn ở trạng thái cân bằng giới hạn  

(có nghĩa là chỉ có các điểm trên mặt trượt đã giả thiết là cân bằng giới hạn ) 

Xét cân bằng khối trượt rắn, ở trạng thái cân bằng giới hạn với hệ số ổn định được định 

nghĩa như sau:  

K = 
 lực giữ 

đối với mặt trượt hay tâm trượt giả thiết 
 lực gây trượt, lật 
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Hoặc hệ số an toàn về trượt: 

 

Fs = 

 sức chịu cắt giới hạn 

đối với mặt trượt giả thiết 
 ứng suất cắt 

Đối với trường hợp hệ số ổn định trượt ngang như sau: 

Fs = 
 Q chống trượt 

đối với mặt phẳng đáy móng hay mặt trượt giả thiết 
 Q trượt 

Trường hợp lật, hệ số an toàn ổn định lật: 

Fs = 
 M giữ 

đối với tâm trượt giả định 
 M lật 

Các giá trị hệ số ổn định k phải lớn hơn giá trị cho phép  

 Kmin  [K] ta nói là nền ổn định 

Chú ý: Trong việc tính toán hệ số ổn định, nhiều tác giả đưa ra những giả thiết và quy 

ước khác nhau. Ở phần sau-ổn định nền và mái dốc sẽ trình bày 1 phương pháp thuộc 

nhóm “Cân bằng khối trượt rắn”. 

Phương pháp này được ứng dụng rộng rãi trong tính toán kiểm tra ổn định nền, mái 

dốc. 

Nội dung tự nghiên cứu 

6.4- Nghiên cứu thực nghiệm về sức chịu tải của nền đất 

Cho đến nay đã có rất nhiều công trình nghiên cứu thực nghiệm về ức chịu tải của nền. 

Tuy số lượng nhiều, nội dung phong phú nhưng ta có thể gộp các thí nghiệm lại thành 

ba nhóm: 

Nhóm 1: Các thí nghiệm xác định chuyển vị của các điểm trong nền đất khi tải trọng 

đật đến giá trị giới hạn. 

Nhóm 2: Nghiên cứu sự hình thành và chuyển vị của các khối trượt khi trải trọng đạt 

đến giá trị giới hạn. 

Nhóm 3: Quan sát chuyển vị của mặt đất ngoài đáy móng để nghiên cứu hiện tượng 

đẩy trồi của đất. 

Các thí nghiệm được tiến hành cả ở hiện trường cả ở trong phòng. Thí nghiệm nén đất 

ở hiện trường trên nền đất tự nhiên mang tính khách quan hơn. Tất nhiên muốn có kết 

quả chính xác đúng với thực tế kích thước của tấm nén phải bằng kích thước móng 

thực. Điều đó rất khó thực hiện vì tải trọng dùng để nén đất cho đến giá trị giới hạn rất 

lớn. Vì vậy bắt buộc phải thí nghiệm trên những tấm nén nhỏ hơn. Nếu thế lại gặp rắc 
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rối ở chỗ không thể suy diễn trực tiếp từ kết quả thí nghiệm ra sức chịu tải của nền đất 

dưới móng thực mà phải thong qua hệ số mô hình. 

Theo lý thuyết mô hình, nếu có hai tấm nén đồng dạng đặt trên một nền đất biến dạng 

tuyến tính thì điều kiện tương tự của chúng sẽ là: 

u = c
 = L.   

Trong đó: u – số tỷ lệ của tải trọng 

 c – số tỷ lệ của lực dính 

 L – số tỷ lệ của kích thước 

  – số tỷ lệ của lực thể tích  

Nếu là nền đất cát và trọng lượng bản than đất dưới hai tấm nén như nhau thì  = 1 

từ đó u = L. Như vậy có nghĩa là tải trọng tỷ lệ bậc nhất với kích thước móng. 

Đối với nền đất dính, để có điều kiện u = c thì điều kiện tương tự chỉ có thể thỏa 

mãn với  u = c
 = L.  = 1. 

Vì vậy không thể dựa vào kết quả thí nghiệm nén tấm nén nhỏ  ở hiện trường mà suy ra 

tải trọng giới hạn cho trường hợp móng thực được. Đó là chưa kể đến trường hợp nền  

đất không đồng nhất mà gồm nhiều lớp đất khác nhau, sự làm việc của nền còn phức 

tạp hơn nhiều. 

Ngày nay người ta ít dùng thí nghiệm nén hiện trường để xác định sức chịu tải của nền 

mà chỉ dùng xác định mô đun biến dạng của đất mà thôi. 

Các thí nghiệm nén đất trong phòng được tiến hành trong các thùng đựng . Vách thùng 

được làm bằng kính dày để quan sát. Đất dùng để thí nghiệm có thể là đất thật hoặc 

đất giả.  

Việc thí nghiệm nén trong phòng có những nhược điểm nhất định chẳng hạn trong 

nhiều trường hợp điều kiện mô hình hóa không thể thực hiện được. Đất trong thùng thí 

nghiệm là đất không nguyên dạng hoặc là đất giả. Vì vậy khó có thể suy diễn từ kết quả 

những thí nghiệm ra sức chịu tải của nền dưới móng nông thực. Tuy nhiên những thí 

nghiệm trong phòng cũng cho ta biết một cách định tính về sự làm việc của nền, 

chuyển vị của đất nền, sự hình thành và chuyển vị của các khối trượt. 

6.5- Ổn định của nền đất và mái đất 

Kiểm tra ổn định của nền, mái dốc nghĩa là dưới tác dụng của tải trọng p dưới đáy 

móng, trên nền đất hoặc mái đất đã cho, thì nền hay mái đất có bị trượt hay không? 

Phương pháp lý luận cân bằng giới hạn cũng là 1 phương pháp để kiểm tra ổn định nền, 
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nhưng thực tế thường dùng phương pháp giả thiết mặt trượt và cân bằng “cố thể” trượt 

như sau: 

6.5.1. Áp dụng phương pháp giả thiết mặt trượt phẳng 

• Ví dụ với khối đất rời 

 

 

 

 

 

Giả thiết: - Mặt trượt phẳng BA (trượt từ B → A) 

 - Khối trượt ACB là rắn  , ở trạng thái cân bằng giới hạn  

 

Xét cân bằng khối trượt ACB: đối với mặt trượt BA 

  Lực trượt: T = G.sin 

  Lực giữ: theo mô hình ma sát, lực giữ giới hạn N.tg = G.costg 

   

K = 
G.Tg.cos 

 1  tg  tg      
G.sin 

Vật ổn định mái đất rời là     

 

 

• Ví dụ đối với đất dính 

Cần đào hố móng thẳng đứng độ sâu h  h là bao nhiêu mà mái đất không trượt? 

Giả thiết: - Mặt trượt phẳng BA 

 - Khối trượt BAC  rắn, cân bằng giới hạn  

Xét cân bằng BAC: Đối với mặt trựot BA giả thiết  

  - Lực giữ: Ntg + c. BA  

  - Lực trượt T 

   

K = 
G.Tg.cos + c.h/sin 

G.sin 
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Trong đó G = 



tg

h
.

2

1 2

; K = 1
sincos.h.

h.c2tg.cos.h.
2

22




+
  h  

)tgcos(sincos

c2

−
 

Khảo sát hàm  h = 
)tgcos(sincos

c2

−
 

đạt cực trị tại  = 450+/2 - góc nghiêng của mặt trượt nguy hiểm nhất 

hmin = 04
. (45 )

. 2

c
tg

n




+   - độ sâu đào tự do cho phép (không có chống đỡ bằng tường) 

 hmin = 04
. (45 )

. 2

c
tg

n




+ , n- hệ số an toàn (thường là 2 – 3). 

6.5.2. Áp dụng giả thiết mặt trượt trụ tròn 

- Giả thiết: + Mặt trượt là trụ tròn 

  + Khối trượt là rắn, cân bằng giới hạn  

- Xét cân bằng khối trượt bằng cách : 

+ Phân mảnh khối trượt ( rắn)  hay    K 

+ Không phân mảnh    

Các tác giả Bishop, Fellenius, Terzaghi ... đã đưa ra các biểu thức xác định các hệ số 

ổn định K hay hệ số an toàn Fs. Hệ số Kmin, Fsmin tương ứng với mặt trượt nguy hiểm 

nhất và yêu cầu ổn định là: 

Kmin, Fsmin  [K] hay[Fs]. 

Sau đây là ví dụ về phương pháp phân mảnh khối trượt theo phương pháp Felenus: 

h
0 R

0Q

i k2

3

1

A

N

1

m

z

C

n
B

01

 

Chia khối trượt ACB thành n mảnh nhỏ. Xét mảnh (i)  

Giả thiết bổ xung: 

- Lực tương hỗ của mảnh (i+1) và (i-1) coi là triệt tiêu nhau 

- Điểm đặt hợp lực coi là ở điểm giữa cung li 

Như vậy hệ lực tác dụng lên mảnh (i) gồm có : 

+ Lực giữ:  Ma sát Nitgi 

2
T

N+G
 Li

iN
i

G

i-1F

N

i+1
1 F
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+ lực dính  Ci.li và Ti(i = mn)   M giữa = 
==

++
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i RTR)liCtgN(  

Lực gây trượt Ti (i = 1k) và Q0   M trượt = 
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iRT + Q0.h0 
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 ( [K]) 

Để tìm Kmin, dùng phương pháp mò dần gần đúng: Giả thiết nhiều tâm trượt 0i  Ki  

Kmin 

 

6.5.3.Mặt trượt gẫy khúc: 

Nhiều trường hợp việc giả thiết mặt trượt gẫy khúc mới gần với thực tế, ví dụ 

trường hợp lớp đất phong hoá trên đất đá gốc, đất ít dính có nước ngầm như hình vẽ. 

 Xét khối trượt ABCDEF với mặt trượt gẫy khúc CDCBA. Xem khôí trượt gồm 

các khối rắn từ 1 – n ở trạng thái cân bằng giới hạn. 

Khối 1 tác động lên khối 2 lực tương hỗ P1 

P1 = G1sin 1 - G1cos fc 

G1 – Trọng lượng khối đất 

fc – Hệ số ma sát cần thiết để khối đất không trượt và kí hiệu f: hệ số ma sát thực.  

Tiếp tục xét cân bằng khối trượt 2 đến n ta xác định được fc và xác định được hệ số 

ổn định ứng với mặt trượt gẫy giả thiết : K = 
cf

f
. Bằng cách đúng dần tìm Kmin và so 

vơí [K]. 

2 2.42 25°
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6.5.4.Ổn định mái dốc tự nhiên hay nhân tạo 

Tất cả các mái dốc đều có xu hướng giảm độ dốc đến dạng ổn định hơn là nằm 

ngang. Nói chung sức chịu tải của mái dốc là quan niệm: khối đất di chuyển và phá 

hoại. 

Các dạng di chuyển, phá hoại của mái dốc tự nhiên xảy ra ở mái dốc sườn đồi, 

thung lũng, vách bờ biển, sông ... 

Các dạng phá hoại của mái dốc nhân tạo: khối đắp, đập, đê và hố rãnh đào - đây là 

mối quan tâm chính của người xây dựng. 

Có 2 phương hướng cơ bản để xem xét  

về ổn định mái dốc như đã giới thiệu ở  

phần trên: 

- Lý thuyết giới hạn . 

- Lý thuyết mặt trượt và khối trượt rắn. 

Nguyên nhân tạo ra phá hoại trượt  

ngoài sự chất tải, là sự thay đổi điều  

kiện tự nhiên như mưa, thoát nước, bóc  

bỏ lớp phủ thực vật. 

Quá trình trượt mái dốc có thể xảy ra ngay tức thời, cũng có thể diễn ra chậm chạm 

trong nhiều năm, có thể xảy ra theo mặt trượt cũ, cũng có thể theo mặt trượt mới, có 

khả năng thoát nước hoặc không. 

Bởi vậy xem xét phá hoại của mái dốc cần phải lựa chọn các thông số độ bền kháng cắt 

hợp lý. Cụ thể: 

- Nếu trượt theo mặt trượt cũ, đã từng tồn tại thì phải dùng các thông số độ bền dư  

- Trượt theo mặt trượt mới: việc lựa chọn C,  phụ thuộc vào khả năng thoát nước, 

trạng thái của đất rời và trạng thái cố kết của đất loại sét. 

- Đất cố kết bình thường, hơi quá cố kết không thoát nước nên dùng độ bền giới hạn c 

= cu (u = 0). 

- Nếu thoát nước thì độ bền giới hạn nên:  s’ = h.tgc’ (cc = 0). 

- Đất quá cố kết mạnh: 

 + Không thoát nước : s  = cu. 

 + Thoát nước  : s’ = h.tgc’ hoặc h.tgmax’+ c’ . 

- Đất cát chặt   : s’ = .tgmax’. 

- Đất cát xốp, rời   : s’ = .tgc’ . 
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M2 z

M1

1m

b = 2m

0

h = 1m

p 1m

B. Nội dung thảo luận 

Buổi 5: 

1. Làm thế nào để tăng sức chịu tải của nền. Cho ví dụ trong xây dựng đường, công 

trình dân dụng, công trình thủy, công trình cảng. 

2. Trình bày phương pháp mặt trượt trụ tròn kiểm tra ổn định công trình và nền. 

C. Ngân hàng câu hỏi, bài tập 

1. Xác định sức chịu tải của nền dưới móng băng chịu lực dưới tường có tải trọng N0 

= 40T/m, bề rộng móng b = 1,5m, chiều sâu chôn móng 1m. Nền đất dính bằng 

phẳng đồng nhất có  = 1,78T/m3 ; CC = 2T/m2 ; c = 180. 

Nền đất có đủ sức chịu tải không ? 

2. Một đường đắp cao 4m bằng đất sét pha có  = 1,8T/m3 (coi như là băng chữ nhẫt) 

bề rộng b = 36m, đắp nhanh. Nền đất yếu cố kết chậm có kt = 5.10-9 cm/s, CU = 

1,4T/m2. 

Nền có đủ sức chịu tải không ? Nếu không đủ thì đề xuất phương hướng giải quyết. 

3. Hai loại nền đất : 

1 -  Sét  : C = 1,8T/m2 ;  = 100,  = 1,8 T/m3 

2 -  Sét pha : C = 1,4T/m2 ;  = 180,  = 1,8 T/m3. 

Loại nào cho phép hố đào thẳng đứng sâu hơn ? 

4. Kiểm tra ổn định (trạng thái ứng suất) của 2 điểm trong bài  

toán sau : 

 = 1,8T/m3 . 

 = 0,7. 

 = 300. 

p = 30T/m2 . 
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VII. CHƯƠNG 7. ÁP LỰC ĐẤT LÊN TƯỜNG CHẮN 

VII.1. Mục tiêu 

Mục tiêu:  

- Tường chắn đất là một dạng công trình xây dựng khá phổ biến trong xây dựng nói 

chung có lịch sử phát triển từ khá sớm. Đặc biệt trong xây dựng hiện đại với các công 

trình ngầm đòi hỏi độ sâu lớn, những hố đào sâu ... những kiến thức cơ học đất về áp 

lực của đất nền lên tường chắn là hết sức cần thiết 

- Chương này cung cấp cho sinh viên nội dung kiến thức về các dạng áp lực của đất lên 

tường chắn, các phương pháp tính toán các dạng áp lực đất là cơ sở để thiết kế và thi 

công tường chắn đất cho kỹ sư cho công trình. 

VII.2. Quy định hình thức học chô mỗi nội dung  nhỏ 

Nội dung Hình thức học 

- Khái niệm chung Giảng  

- Phương pháp xác định áp lực tĩnh lên tường chắn Giảng 

- Phương pháp xác định áp lực chủ động và bị động lên 

tường chắn 

Giảng kết hợp sinh viên 

tự nghiên cứu 

- Phương pháp xác định áp lực chủ động và bị động lên 

tường chắn 

Giảng kết hợp sinh viên 

tự nghiên cứu 

 

VII.3. Các nội dung cụ thể 

A. Nội dung lý thuyết 

Nội dung giảng dạy 

7.1- Khái niệm chung 

Tường chắn là kết cấu công trình dùng để giữ khối đất đắp hoặc vai hố đào sau tường 

khỏi bị sạt trượt. Tường chắn đất được sử dụng rộng rãi trong các ngành xây dựng, 

thủy lợi, giao thông. Khi làm việc lưng tường chắn tiếp xúc với khối đất sau tường và 

chịu tác dụng của áp lực đất. Ví dụ trong xây dựng dân dụng và công nghiệp tường 

chắn thường được dùng trong các nhà có tầng hầm, trong xây dựng cầu đường dùng để 

chống đỡ nền đường đắp hay nền đường đào sâu, dùng để làm mố cầu, tường để bảo vệ 

các sườn dốc tự nhiên và nhân tạo khỏi bị trượt, sạt hoặc sụt lở. Trong các công trình 

xây dựng thủy lợi, tường chắn thường được dùng trong các công trình trạm thủy lợi, 

tường chắn thường được dùng trong các công trình trạm thủy điện trên sông, làm bộ 

phận nối tiếp giữa đập tràn hoặc nhà của trạm thủy điện với các công trình đất và sườn 
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¸p lùc ®Êt (ngang)

G

¸p lùc ®Êt (ngang)

G

S­ên

T­êng cõ

bờ, chúng cũng được dùng trong các công trình vận tải như âu thuyền hoặc dùng trong 

hệ thống dẫn nước thuộc trạm thủy điện nhà máng nước, bể lắng, ngoài ra tường chắn 

còn được dùng rộng rãi để đối phó với các quá trình xâm thực và bào xới. 

Chúng ta nên lưu ý rằng, đối với các công trình thủy công, có một số bộ phận của kết 

cấu công trình không phải là tường chắn đất nhưng có tác dụng tương hỗ với đất và 

cũng chịu áp lực của đất giống như tường chắn đất. Do đó, khái niệm về tường chắn 

được mở rộng ra cho tất cả những bộ phận của công trình có tác dụng tương hỗ giữa 

đất tiếp xúc với chúng. Áp lực đất là một trong những tải trọng chủ yếu tác dụng lên 

tường. Vì vậy khi thiết kế và xây dựng các tường chắn, trước hết cần xác định được trị 

số, điểm đặt, phương và chiều tác dụng của áp lực đất, đó là tài liệu quan trọng trong 

thiết kế tường chắn  

7.1.1.Phân loại tường chắn 

Tường chắn là kết cấu btct, gạch đá, bê tông hay thép giữ 

cho khối đất đắp, vách đất được ổn định, không bị trượt. 

▪ Theo độ cứng tường chắn được phân thành: 

- Tường cứng: Là loại tường độ cứng lớn, không có biến 

dạng uốn khi chịu áp lực đất mà chỉ có chuyển vị tịnh tiến 

và xoay. Nếu tường cứng xoay mép dưới thì đỉnh thường có 

xu hướng tách rời khỏi khối đất đắp và chuyển vị về phía 

trước. Nếu tường cứng xoay quanh mép trên thì chân tường 

sẽ rời khỏi khối đất. Tiết diện tường lớn, nặng vì vậy còn 

gọi là tường trọng lực. Tường giữ khối đất sau tường ổn 

định nhờ vào trọng lượng bản thân của nó là chính  chiều 

cao tường không lớn. 

Vật liệu: gạch, đá, bê tông, bê tông + đá, btct ...  

- Tường mềm: Độ cứng tường (+sườn) không đáng kể. Hình 

thức kết cấu tường loại này trông mảnh và có đáy rộng, 

thường có sườn. Khối đất ổn định nhờ trọng lượng bản thân 

tường, đất đè lên móng tường. 

Vật liệu:btct toàn khối hay lắp ghép.  

- Tường cừ: thuộc loại mềm, biến dạng của tường lớn, giữ 

khối đất ổn định nhờ phần tường cừ cắm sâu trong đất. 

Tường cừ thường dùng trong công tác hố móng. Vật 

liệu: gỗ, btct và thép 
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▪ Tường chắn phân loại theo kết cấu được phân thành: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

▪ Tường chắn phân loại theo hình dạng được phân thành: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.1.2.Các loại áp lực đất lên tường chắn 

Tường chắn đất là kết cấu luôn chịu tác động của đất, đặc biệt là áp lực đất theo 

phương ngang, nên có thể tường bị di chuyển và khối đất bị phá hoại trượt, lật ... 

Áp lực đất lên tường phụ thuộc vào độ bền kháng cắt của đất, điều kiện biến dạng 

hông, áp lực nước lỗ rỗng và trạng thái cân bằng của đất. Những yếu tố này lại phụ 

thuộc vào điều kiện thoát nước, độ lớn và bản chất chuyển vị tương đối tường - đất.  

Áp lực đất lên tường bởi vậy phụ thuộc vào độ cứng, hình dáng, vật liệu tường, liên 

quan tới 3 trạng thái biến dạng sau: 

+ Trạng thái tĩnh: khối đất sau tường ở trạng thái cân bằng đàn hồi, không có biến 

dạng hông. Tương ứng áp lực đất lên tường là áp lực tĩnh - pt 

KiÓu chuång

T­êng kiÓu b¶n gãc ch÷ L

T­êng cã cètT­êng rä ®¸

kÜ thuËt

V¶i ®Þa 

Cèt

C¸t

T­êng kiÓu hµng rµo KiÓu hép
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v =1 

v =1 

H =3 
H =3 

V =3 

H =1 

+ Trạng thái chủ động: Khối đất ở trạng thái cân bằng giới hạn (dẻo). Kèm theo 

giãn hông. Áp lực đất tương ứng là áp lực chủ động pa(pp). 

+ Trạng thái bị động: Khối đất đạt tới trạng thái cân bằng giới hạn (dẻo). Kèm theo 

ép hông. Áp lực đất lên tường tương ứng là áp lực bị động pb (pp)    

Vậy trạng thái chủ động và bị động gắn liền với khái niệm trạng thái trượt của khối 

đất. 

 

(biÕn d¹ng ngang = 0)

Tr¹ng th¸i tÜnh Tr¹ng th¸i bÞ ®éngTr¹ng th¸i chñ ®éng

mÆt tr­ît mÆt tr­ît

 

Áp lực đất phụ thuộc vào nhiều yếu tó loại đất, trạng thái đất, loại tường và đặc biệt là 

độ cứng của tường – khi tường có độ cứng lớn thì áp lực đất lên tường phân bố có dạng 

gần, nhưng tăng tuyến tính theo chiều sâu. 

¸p lùc ®Êt
ChuyÓn vÞ

BiÕn d¹ng 

tuêng

3
2

1 3
2

1

¸p lùc ®Êt

T­êng mÒm T­êng cøng  

7.2- Phương pháp xác định áp lực tĩnh lên tường chắn 

Xét bài toán mặt đất sau tường phẳng, nằm ngang, đất sau tường đồng nhất nằm trong 

trạng thái cân bằng bền, lưng tường phẳng thẳng đứng. Với giả thiết sự có mặt của 

tường không làm thay đổi điều kiện làm việc của đất. Khi đó áp lực của đất tác dụng lên 

mặt phẳng lưng tường chính là áp lực hông trên mặt phẳng đó trong nền khi không có 

tường. Do khối đất ở trạng thái cân bằng tĩnh nên áp lực đó gọi là áp lực tĩnh. 

Ở trạng thái tĩnh, tường không có chuyển vị, khối 

đất có lượng biến dạng ngang không đáng kể, lúc 

đó áp lực ngang hiệu quả tỷ lệ với áp lực đứng hiệu 

quả zh 

x = K0.z(h)  trong đó z(h = .z + q 

tP  = x,HM

z

zzzz

q (T/m2)

x,
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K0- hệ số áp lực tĩnh. Giá trị của K0 phụ thuộc vào 

trạng thái cố kết của đất, thường coi là:  

K0 =  = 
0

0

1 



−
 (hệ số áp lực ngang trong điều kiện 

nén không nở ngang); hoặc K0 =  

Hoặc giá trị Ko có thể lấy theo bảng sau  

 

Tên đất  Cát  á sét nhẹ  á sét  Sét  

Hệ số K
0
 0,430,54  0,540,67  0,670,82  0,821,00  

Biểu diễn cường độ áp lực đất tác dụng lên tường có dạng tam giác, do đó tổng 

áp lực đất tĩnh tính theo công thức:  Et
 = H2.K0/2 

7.3 - Phương pháp xác định áp lực chủ động và bị động lên tường chắn 

Như đã nói trên, trạng thái chủ động xuất hiện 

tương ứng với tường có biến dạng ra phía ngoài khối 

đất, khối đất dãn hông, áp lực tĩnh giảm xuống nếu 

biến dạng đủ lớn (theo Terzaghi giá trị này 0,005-

0,01 H- chiều cao tường) thì khối đất đạt tới trạng 

thái dẻo – chủ động và trượt xuống. 

Trạng thái bị động xuất hiện tương ứng với tường 

có biến dạng ra phía khối đất, khối đất  bị ép hông, 

áp lực tĩnh tăng. Nếu biến dạng đủ lớn, khoảng giá trị 

này 0,05-0,1H- chiều cao tường thì khối đất đạt tới 

trạng thái dẻo – bị động và bị đẩy trồi. 

 

 

Xác định áp lực chủ động và bị động có ý nghĩa là xác định áp lực giới hạn tại vị trí 

lưng tường khi khối đất trượt xuống, vì vậy như đã nói ở chương 4, có 2 phương 

hướng: 

- Dựa vào lý luận cân bằng giới hạn  

- Dựa vào lý thuyết cân bằng khối trượt rắn với mặt trượt giả thiết trước. 

Sau đây là sơ lược hai phương hướng áp dụng xác định áp lực chủ động Ea, pa(pc) và 

áp lực bị động Eb, pb 
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p

  

Ma s¸t t­êng ®Êt

7.3.1. Phương pháp lý luận cân bằng giới hạn:  

1. Phương pháp Rankine: 

Giả thiết bỏ qua ma sát giữa đất và tường, và không xét ảnh hưởng của lực dính, 

Rankine lập luận rằng: 

Ở trạng thái tĩnh zxzh .A0,z..B0 ====  

 Trạng thái chủ động: OA’- áp lực hông chủ động – ký hiệu là pa, (pc) 

OA’ = pa = )z..(KOB.
sin1

sin1
a =

+

−
 với Ka = 





sin1

sin1

+

−
 

Hay Ka= )
2

45( 02 
−tg  

Họ đường trượt là những đường thẳng hợp với nhau góc (900 -  ).  

Nếu i = 0 thì suy ra:  = 450 +  /2. 

Và vì vậy h0 mặt trượt tạo với phương ngang  (450+/2). 

Lập luận hoàn toàn tương tự với trạng thái bị động 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.Phương pháp Xokolovxki: cho lời giải phải theo phương pháp số, về nguyên tắc đã 

giới thiệu ở phần trước (chương 4) 

Xét tới điều kiện thoát nước và không thoát nước: 

Nếu  = 0  Xokolovxki cho kết quả trùng với Rankine 
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
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7.3.2. Phương pháp cân bằng khối trượt rắn với mặt trượt phẳng của Coumlomb: 

• Giả thiết:  - Mặt trượt qui định là phẳng, 1 mặt thuộc khối đất, một mặt là 

lưng tường. Trường hợp chủ động: mặt trượt giả thiết là AB & CB, tương tự 

trường hợp bị động là BA &BC.  

             - Khối trượt ABC là rắn, ở trạng thái cân bằng giới hạn  

  Xét cân bằng khối rắn ABC, ví dụ với trường hợp chủ động: 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Đối với đất rời đồng nhất: hệ lực tác dụng gồm 

G- Khối lượng khối ABC, G = .diện tích ABC 

R- Phản lực trên mặt trượt Cb, R hợp với pháp tuyến của CB góc  (góc nội ma sát) 

E’a- Phản lực trên mặt trượt AB, E’a hợp với pháp tuyến của CB góc  (góc nội ma sát) 

aa EE −=' , aE  là tổng áp lực đất chủ động lên tường.  

Hệ lực phải tạo thành tam giác lực khép kín  E’a = G.




2sin

1sin
. 

Mặt trượt CB là giả định bất kỳ, có một mặt trượt nguy hiểm nhất, đó là mặt có giá trị 

áp lực đất chủ động là max. Có 2 cách tìm Eamax :  

- Khảo sát cực trị hàm số Ea = f() 

- Phương pháp đồ thị: vẽ hàm Ea = f() với 1 số giá trị   cực trị 

• Trường hợp tường thẳng đứng ( =0), mặt đất 

nằm ngang, bỏ qua ma sát tường - đất ( = 0) thì: 

 Ea  = 022 45(
2

1
tghγ -/2) 

Với giả thiết tường cứng, liên tục thì: 

 Ea = aKz 2

2

1
  và pa = γzK

d

dE
a

z

a(z)
=  
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a 2c  Ka

2c  Ka

2c  Kh.K  - a a

B ah.K q.Ka

A q.K  -c

az.K

aa

hay

a- q.K

h

K c Ka
aKc

c Ka

q

Với Ka=tg2(450-/2) ( trùng với kết quả của Raikine) 

• Đối với đất dính đồng nhất: Lập luận tương tự ta có đa giác lực khép kín (xem 

hình)  Ea  Eamax 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Trường hợp tường thẳng đứng, mặt đất ngang, bỏ qua ma sát đất – tường  

             pa = Ka..z – 2c aK  

Trong đó:  Ka = tg2(450-/2);   hc = 
γ.K

K2c

a

a
 =

aK

2c

γ
 

 

 

 

 

 

 

 

ì đất không chịu kéo nên phần biểu đồ âm (-) không có sẽ có sự phân bố lại, gần đúng 

ta giữ nguyên lại phần (+) và như vậy tổng áp lực đất 

 Ec = )h).(hK2c.h.K(
2

1
caa --γ và lực Ea đặt tại )(

3

1
chh −  

• Trên mặt đất có tải trọng phân bố đều khắp thì biểu đồ pa có dạng sau: 
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• Trường hợp nền nhiều lớp, có nước ngầm (phương pháp gần đúng là qui 

đổi lớp trên thành qi = i.hi) 

 

 

 

 

 

 

 

          áp lực đất chủ động 

 

 

 

 

 

 

 

• Trường hợp tải trọng cục bộ tác dụng trên bề mặt: 

- Cách 1: gần đúng áp dụng bài toán Butxinet tính 

ứng suất x đối với các điểm trên lưng tường cộng 

với kết quả bài toán áp lực đất khi không có p, q. 

- Cách 2: dùng phương pháp đồ giải, vẽ đa giác lực 

tương ứng với các mặt trượt giả thiết C1b, C2B, .... 

CnB  Ecmax  mặt trượt nguy hiểm nhất CB. 

Các trường hợp có tải trên bề mặt khối đắp 

- Lực tập trung P 

Áp lực ngang do P gây ra được tính theo kết quả Butxinet 

X=
322

22

2 )+(

.77,1

nm

nm
x

H

P
trong đó: m=

H

x
; n = 

H

z
 (m > 0,4)  

và X= )4,0<(
)+16,0(

28,0
32

2

2
m

n

n
x

H

P
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- Tải phân bố lấy cục bộ; bề rộng tải :b 

+ Cách 1: giả thiết nền đàn hồi 

 

X  β
H

q
(

2
-Sin Cos2) 

 

 

+ Cách 2: vẽ gần đúng như sau: 

 

 

 

Xác định áp lực bị động pb, Eb theo Coumlomb: 

Lập luận tương tự như đối với áp lực chủ động, ta nhận được kết quả trong trường hợp 

tường thẳng đứng, mặt đất ngang, bỏ quama sát tường - đất: 

Đất rời đồng nhất: pp = .z.Kb , Eb = 
2

1
h2.Kp 

   Kp = tg2(450+/2) 

Đất dính: pp = .z.Kp + 2c pk  

Tuy nhiên trong thực hành thường bỏ qua thành phần lực dính cho an toàn. 

- Các kết quả tính theo phương pháp Coumlomb cho khá sát với Xokolovxki trong 

trường  hợp   300. 

- Trong thiết kế và thực hành người ta vẫn thường ứng dụng kết quả nói phần trên cho 

phần tường mềm. (ví dụ trong thiết kế tường cừ) 

7.4- Áp lực đất lên tường chắn trong một số trường hợp riêng 

(Xác định áp lực đất lên tường mềm – tường cừ) 

Tường mềm nói chung là loại tường có độ cứng hữu hạn, do tác động của tải trọng và 

áp lực đất nên tường bị biến dạng uốn đáng kể, biểu đồ cường độ áp lực đất phụ thuộc 

vào biến dạng của tường. 

Tường cừ là một loại tường mềm đặc biệt, thường được dùng trong công trình hố đào 

sâu, chống thấm. Tường giữ cho khối đất ổn định nhờ phần cắm sâu vào trong đất, tức 

là sự chống đỡ của tường phụ thuộc vào sức kháng bị động của đất. 

(T/m2)q
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Áp lực đất lên tường cừ phụ thuộc vào biến dạng của tường, nói chung khá phức tạp. 

Bởi thế trong thiết kế thực hành thường làm gần đúng như sau với giả thuyết : 

- Bỏ qua trọng lượng tường. 

- Bỏ qua lực dính và ma sát giữa đất và tường. 

- Tường cố định tại điểm C qui ước và các điểm neo (xem hình vẽ) 

- Giá trị áp lực đất coi là áp lực chủ động hay bị động tương ứng với chuyển vị của 

tường và được tính như trường hợp tường cứng đã nói ở trên. 

Ví dụ tường cừ conxon: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Phương pháp chính xác hơn coi tường cừ gối đàn hồi trên đất cũng được sử dụng 

nhiều. Trong đó pa là áp lực đất chủ động vẫn xác định  theo giả thuyết tưòng cứng, mô 

hình nền là Winkler. 

a
p

=>

q

hay

a
p

®iÓm neo

 

 Để tính toán áp lực đất lên tường( rộng hơn là xác định ứng suất – biến dạng của hệ 

tường - đất) hiện nay dùng những phần mềm thông dụng: Plaxis, Geoslope,… 
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B. Nội dung thảo luận 

Buổi 6: 

1. Các khái niệm về áp lực đất lên tường chắn. Cho ví dụ minh họa. 

2. Trình bày phương pháp Coulomb xác định áp lực đất chủ động, áp lực đất bị động 

lên tường chắn trường hợp đất rời, đất dính đồng nhất. 

C. Ngân hàng câu hỏi, bài tập 

1. Xác định áp lực đất lên tường chắn cao h = 6m, lưng tường nhẵn, thẳng đứng, mặt 

đất nằm ngang, đất rời đồng nhất có  = 300 ;  = 1,8T/m3 ;  = 0,5. 

(Chú ý các điều kiện sinh ra các loại áp lực đất lên tường chắn). 

 

2. Một tường chắn có lưng tường nhẵn, thẳng đứng chắn khối đất tới độ sâu 10m. 

Cho biết: đất rời có  = 300 ;  = 1,8T/m3 ; bh = 1,95T/m3
 . 

Xác định độ lớn và vị trí của tổng áp lực đất lên tường chắn trong các trường hợp 

sau: 

a) Mực nước ngầm ở chân tường. 

b) Mực nước ngầm ở mặt đất. 

c) Mực nước ngầm ở giữa mặt đất và chân tường. 

 

3. Một tường chắn có lưng tường nhẵn, thẳng đứng chắn khối đất cao 8m, mặt đất 

phẳng. Cho biết: đất có CU = 32KN/m2 ;  = 18KN/m3 ; u = 0. 

Vẽ biểu đồ áp lực đất lên tường chắn trong các trường hợp sau: 

a) Trường hợp không có tải trọng tác dụng trên mặt đất. 

b) Trường hợp có tải trọng q = 1T/m2 phân bố đều trên mặt đất. 

 

4. Vẽ biểu đồ áp lực đất chủ động lên tường cứng nhẵn, thẳng đứng, cao h = 6m. Biết 

đất sau tường gồm 2 lớp : 

- Lớp trên  :  = 1,78T/m3 ;  = 300 ; C = 0 ; dày 4m. 

   - Lớp dưới  :  = 1,8T/m3 ;  = 200 ; C = 1.2 T/m2 . dày vô hạn. 
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NGÂN HÀNG CÂU HỎI THI 

Câu hỏi loại 1 ( 2 điểm) 

Câu 1: Bản chất lực dính trong đất và ảnh hưởng của lực dính đến tính chất xây dựng 

của đất. 

Câu 2: So sánh các tính chất vật lý của đất rời và đất dính. 

Câu 3: Cơ sơ phân loại đất (rời, dính) và tiêu chuẩn Việt Nam về phân loại đất xây 

dựng. 

Câu 4: Trên cơ sở định nghĩa các đặc trưng vật lý của đất, hãy cho biết nếu hố móng 

ngập nước lâu ngày thì chúng thay đổi như thế nào ? 

Câu 5: Trình bày hiểu biết về tính thấm, dòng thấm, áp lực thấm, định luật Darcy. 

Câu 6: Giải thích tại sao: 

- Đất cát lún nhanh, đất sét bão hoà lún lâu dài. 

- Dùng đất loại sét có hàm lượng hạt sét cao và được đầm chặt để làm lõi đê, đập 

hoặc cách nước cho móng. 

Câu 7: Trình bày các tính chất nén (lún) của nền đất.  

Vẽ các dạng biểu đồ nén : S - p ; e - lgp ; của hai loại đất tốt và đất yếu. 

Câu 8: Trình bày thí nghiệm nén không nở ngang trong phòng (sơ đồ, quy trình, kết 

quả và ứng dụng). 

Câu 9: Trình bày bài toán độ lún của mẫu đất không nở ngang (bài toán một chiều) 

Câu 10: Khu vực xây dựng có lớp đất yếu bên trên thuộc loại sét nhão, người ta dùng 

cát đen tưới ẩm chất lên nền đất đó trong thời gian dài rồi dỡ ra xây dựng công trình. 

Làm như vậy có tác dụng gì, hãy giải thích điều đó? 

Câu 11: Thuyết bền Coulomb về sức chống cắt. Các đặc trưng cơ học về sức chống 

cắt.Biểu thức của Morh - Rankine về điều kiện cân bằng giới hạn của một điểm trong 

nền. 

Câu 12: Cách xác định các tham số sức chống cắt của đất (Tên phương pháp thí 

nghiệm trong phòng và hiện trường, nguyên lý xác định ). 

Câu 13: Trình bày hiểu biết về công tác khảo sát địa kỹ thuật. 

Câu 14: Trình bày hiểu biết về thí nghiệm hiện trường với xuyên tiêu chuẩn SPT. Kết 

quả SPT được sử dụng như thế nào? 

Câu hỏi loại 2 ( 2 điểm) 

Câu 1: Trình bày khái niệm về các loại ứng suất trong nền đất. 

Câu 2: Trình bày bài toán xác định ứng suất trong nền, trong trường hợp bài toán 

không gian.  

Câu 3: Trình bày bài toán xác định ứng suất trong nền, trong trường hợp bài toán bài 

toán phẳng. 

Câu 4: Trình bày phương pháp điểm góc xử dụng bảng tra tính ứng suất trong nền do 

tải trọng ngoài gây ra trong Trường hợp bài toán không gian. 



        Trang 123 

Câu 5: Trình bày phương pháp điểm góc xử dụng bảng tra tính ứng suất trong nền do 

tải trọng ngoài gây ra trong Trường hợp bài toán phẳng. 

Câu 6: Trình bày phương pháp dự báo lún dựa vào kết quả lý thuyết đàn hồi.  

Câu 7: Trình bày phương pháp cộng lún từng lớp.  

Câu 8: Trình bày trình tự tính lún theo thời gian. 

Câu 9: Dựa vào các biểu thức tính lún, cho biết làm thế nào để giảm lún ? 

Câu 10: Trình bày khái niệm về sức chịu tải của nền (Pgh , Ptt ).Nêu nội dung cơ bản 

của các phương hướng xác định sức chịu tải của nền. 

Câu 11: Làm thế nào để tăng sức chịu tải của nền. Cho ví dụ trong xây dựng công trình 

dân dụng. 

Câu 12: Trình bày các khái niệm về áp lực đất lên tường chắn. Cho ví dụ minh họa. 

Câu 13: Trình bày phương pháp Coulomb xác định áp lực đất chủ động, áp lực đất bị 

động lên tường chắn trường hợp đất rời đồng nhất. 

Câu 14: Trình bày phương pháp Coulomb xác định áp lực đất chủ động, áp lực đất bị 

động lên tường chắn trường hợp đất dính đồng nhất. 

Câu hỏi loại 3 ( 3 điểm) 

Câu 1: Một mẫu đất thí nghiệm cân được 300g, thể tích V = 166,7cm3 . Sau khi sấy 

khô cân được 240g và thể tích phần hạt là 87,7cm3 . Biết đất thuộc loại đất dính có các 

chỉ tiêu Wnh = 48% ; Wd = 23%. 

Yêu cầu xác định các đặc trưng vật lý của đất và phân loại tên, trạng thái của đất. 

Câu 2: Phân tích bằng phương pháp rây một mẫu đất cát thạch anh biết: mẫu đất thí 

nghiệm có trọng lượng G = 500g. Kết quả thí nghiệm như sau: 

Đường kính sàng (mm) 10 2 1 0.5 0.25 0.1 <0.1 

Lượng đất trên sàng (g) 30 50 60 100 180 60 20 

Yêu cầu : 

- Trình bày biểu đồ tích lũy hạt. 

- Cho biết tên đất. 

- Nếu hệ số rỗng tự nhiên của đất là e0 = 0,68, hãy cho biết trạng thái của đất. 

- Đánh giá mức độ không đồng đều cỡ hạt. 

Câu 3: Người ta dùng một loại đất làm vật liệu đắp đường. Biết  = 1,78T/m3 ;  = 2,68 

; W = 12% ; Wnh = 28,2% ; Wd = 18% ; độ ẩm đầm nén tốt nhất Wop = 20%. Giả 

thiết tưới ẩm cho đất đến Wop và đầm chặt.  

 Cho biết tên và trạng thái tự nhiên của đất dùng đắp đường. Xác định lượng nước 

tưới cho 1m3 đất trước khi đầm, biết sau khi đầm có K = 1,7T/m3. 

Câu 4: Thí nghiệm đất trong phòng, khối đất ẩm được đầm chặt trong khuôn có thể tích 

964cm3 , khối lượng đất là 1906g. Độ ẩm xác định được là 13% và  = 2,72. 

Hãy tính các đặc trưng vật lý của đất đã được đầm chặt. 
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Câu 5: Cho mẫu đất biết hệ số rỗng e = 0.92, tỷ trọng hạt Ä= 2.7 , độ no nước G = 

0.75, xác định độ ẩm và trọng lượng riêng của mẫu đất đó. 

Câu 6: Thí nghiệm thấm kế cột nước cố định có các số liệu sau: 

Lưu lượng thu được trong 2 phút 

(ml) 
540 503 509 

Độ chênh của mực áp kế (mm) 76 72 67.5 

Biết đường kính mẫu là 100mm, khoảng cách giữa 2 điểm gắn áp kế là L = 15cm. 

Hãy xác định hệ số thấm của mẫu đất? 

Câu 7: Thí nghiệm nén mẫu đất không nở ngang được kết quả như sau: 

ứng suất tác dụng lên mẫu 

(KN/m2 ) 
0 25 50 100 200 400 

Chiều cao mẫu (mm) 20 19.3 18.9 18.6 18.12 17.5 

Vẽ đường cong e- và từ đó xác định hệ số nén trong phạm vi ứng suất 220-360KN/m2 

biết rằng ở cấp tải trọng cuối cùng mẫu đất có  = 1,92T/m3 ; W = 18% ; = 2,73. 

Câu 8: Tiến hành thí nghiệm hộp cắt cho một mẫu đất sét pha (Biết đường kính mẫu D 

= 60mm.) được kết quả ghi trong bảng sau. Hãy xác định c, . 

Tải trọng dọc trục (N) 108 202 295 390 484 576 

Tải cắt giới hạn 

Tgh(N) 
172 227 266 323 374 425 

 

Câu 9: Thí nghiệm nén 3 trục thoát nước được tiến hành với 3 mẫu cùng loại đất cho 

các kết quả ghi trong bảng sau. Hãy xác định C, . 

Thí nghiệm số 1 2 3 

Áp lực buồng KN/m2 100 200 300 

Độ lệch ứng suất cực hạn 

KN/m2 
210 488 644 

 

Câu hỏi loại 4 ( 3 điểm) 

Câu 1: Vẽ biểu đồ ứng suất Z hiệu quả và ứng suất tổng do trọng lượng bản thân của 

đất gây ra trong các trường hợp sau: 

a) Mực nước ngầm tại mặt đất. 

b) Mực nước ngầm hạ thấp 4m so với mặt đất. 

Cho biết nền gồm 3 lớp : 

- Lớp 1 (Sét pha)  : 1 = 2,1T/m3 ; K1 = 1,55T/m3 ,  = 2,64, dày 6m. 

- Lớp 2 (Cát) : 2 = 2,12T/m3 ; K1 = 1,51T/m3 ; dày 4m. 

- Lớp 3 : sét cứng không thấm nước. 

(Khi mực nước ngầm hạ thấp thì độ ẩm của lớp 1 giảm 60% so với khi ngập nước). 
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Câu 2: Vẽ biều đồ ứng suất chính 1 theo độ sâu 

đối   

với trục OZ như sau (do tải trọng bản thân và tải  

trọng ngoài gây ra ). Biết  = 1,8T/m3 ; p = 

21,8T/m2  

  

 

 

 

 

Câu 3: Xác định ứng suất Z tại 3 điểm 1, 2, 3  

(như trên hình vẽ) ở cùng độ sâu 1m do tải  

trọng ngoài gây ra. 

 

 

 

 

 

Câu 4: Dự báo độ lún tại tâm móng băng BTCT chịu tải trọng dưới chân tường tại cốt 

+0.00 là N0 = 36T/m. Biết nền đồng nhất có dung trọng tự nhiên  = 1,78T/m3, bề rộng 

móng b = 1,5m , độ sâu chôn móng là hm = 1m. 

Đất thuộc loại đất cát nhỏ đồng nhất có Cq = 58KG/cm2 (0 = 0,3 ). 

Câu 5: Dự báo độ lún của một lớp đất cách đáy móng 0,5m và có chiều dày 0,4m. Biết 

lớp đất đó thuộc lớp đất 1 của nền 1 = 1,78T/m3 và các số liệu khác như bài 1. 

Câu 6: Dự báo độ lún theo thời gian tại tâm đường đắp có  = 1,8T/m3 ; cao 3m, bề 

rộng 40m (coi là bài toán cố kết 1 chiều). Nền sét yếu cố kết chậm kt = 2.10-7cm/s, dày 

6m, khối lượng riêng  = 1,64T/m3, hệ số rỗng ban đầu e0 = 0.928 và sau khi nén không 

nở ngang có e = 0.861. 

Yêu cầu tính eTB , a, CV , TV tương ứng với t = 1năm và độ lún St = 1năm của lớp sét 

trong 2 trường hợp sau: a/ Chỉ thoát nước lên phía trên 

                            b/ Thoát nước lên trên và xuống dưới. 

Câu 7: Xác định sức chịu tải của nền dưới móng băng chịu lực dưới tường có tải trọng 

N0 = 40T/m, bề rộng móng b = 1,5m, chiều sâu chôn móng 1m. Nền đất dính bằng 

phẳng đồng nhất có  = 1,78T/m3 ; CC = 2T/m2 ; c = 180. 

Nền đất có đủ sức chịu tải không ? 

Câu 8: Hai loại nền đất : 

Loại 1 -  Sét  : C = 1,8T/m2 ;  = 100,  = 1,8 T/m3 

1.5m

1m

1m

10T/m

1

2

1.5m

20T/m

2 3

2

 

h = 1m

p

z

b = 2m

0
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Loại 2 -  Sét pha : C = 1,4T/m2 ;  = 180,  = 1,8 T/m3. 

Loại nào cho phép hố đào thẳng đứng sâu hơn ? 

Câu 9: Xác định áp lực đất lên tường chắn cao h = 6m, lưng tường nhẵn, thẳng đứng, 

mặt đất nằm ngang, đất rời đồng nhất có  = 300 ;  = 1,8T/m3 ;  = 0,5. 

(Chú ý các điều kiện sinh ra các loại áp lực đất lên tường chắn). 

Câu 10: Một tường chắn có lưng tường nhẵn, thẳng đứng chắn khối đất tới độ sâu 10m. 

Cho biết: đất rời có  = 300 ;  = 1,8T/m3 ; bh = 1,95T/m3
 . 

Xác định độ lớn và vị trí của tổng áp lực đất lên tường chắn trong các trường hợp 

sau: 

a) Mực nước ngầm ở chân tường. 

c) Mực nước ngầm ở giữa mặt đất và chân tường. 

Câu 11: Vẽ biểu đồ áp lực đất chủ động lên tường cứng nhẵn, thẳng đứng, cao h = 6m. 

Biết đất sau tường gồm 2 lớp : 

- Lớp trên có :  = 1,78T/m3 ;  = 300 ; C = 0 ; dày 4m. 

      - Lớp dưới có :  = 1,8T/m3 ;  = 400 ; C = 0 , dày vô hạn 
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PHỤ LỤC 

CÁC BẢNG TRA CƠ HỌC ĐẤT 

B¶ng IV.1 - TrÞ sè K ®Ó tÝnh øng suÊt nÐn do lùc t¸c dông tËp trung 
2Z

P
.Ks =  

 
IV.1.a 

z

r
 K 

z

r
 K 

z

r
 K 

z

r
 K 

0,00 0,4775 0,25 0,4103 0,50 0,2733 0,75 0,1565 

0,01 0,4773 0,26 0,4054 0,51 0,2679 0,76 0,1527 

0,02 0,4770 0,27 0,4004 0,52 0,2625 0,77 0,1491 

0,03 0,4764 0,28 0,3954 0,53 0,2571 0,78 0,1455 

0,04 0,4756 0,29 0,3902 0,54 0,2518 0,79 0,1420 

0,05 0,4745 0,30 0,3849 0,55 0,2466 0,80 0,1386 

0,06 0,4732 0,31 0,3796 0,56 0,2414 0,81 0,1353 

0,07 0,4717 0,32 0,3742 0,57 0,2363 0,82 0,1320 

0,08 0,4699 0,33 0,3687 0,58 0,2313 0,83 0,1288 

0,09 0,4679 0,34 0,3632 0,59 0,2263 0,84 0,1257 

0,10 0,4657 0,35 0,3577 0,60 0,2214 0,85 0,1226 

0,11 0,4633 0,36 0,3521 0,61 0,2165 0,86 0,1196 

0,12 0,4607 0,37 0,3465 0,62 0,2117 0,87 0,1166 

0,13 0,4579 0,38 0,3403 0,63 0,2070 0,88 0,1138 

0,14 0,4548 0,39 0,3351 0,64 0,2024 0,89 0,1110 

0,15 0,4516 0,40 0,3294 0,65 0,1978 0,90 0,1083 

0,16 0,4482 0,41 0,3238 0,66 0,1934 0,91 0,1057 

0,17 0,4446 0,42 0,3181 0,67 0,1889 0,92 0,1031 

0,18 0,4409 0,43 0,3124 0,68 0,1846 0,93 0,1005 

0,19 0,4370 0,44 0,3068 0,69 0,1804 0,94 0,0981 

0,20 0,4329 0,45 0,3011 0,70 0,1762 0,95 0,0956 

0,21 0,4286 0,46 0,2955 0,71 0,1721 0,96 0,0933 

0,22 0,4242 0,47 0,2899 0,72 0,1681 0,97 0,0910 

0,23 0,4197 0,48 0,2843 0,73 0,1641 0,98 0,0887 

0,24 0,4151 0,49 0,2788 0,74 0,1603 0,99 0,0865 
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IV.1.b 

z

r
 K 

z

r
 K 

z

r
 K 

z

r
 K 

1,00 0,0844 1,25 0,0454 1,50 0,0251 1,80 0,0129 

1,01 0,0823 1,26 0,0443 1,51 0,0245 1,82 0,0124 

1,02 0,0803 1,27 0,0433 1,52 0,0240 1,84 0,0119 

1,03 0,0783 1,28 0,0422 1,53 0,0234 1,86 0,0114 

1,04 0,0764 1,29 0,0412 1,54 0,0229 1,88 0,0109 

1,05 0,0744 1,30 0,0402 1,55 0,0224 1,90 0,0105 

1,06 0,0727 1,31 0,0393 1,56 0,0219 1,92 0,0101 

1,07 0,0709 1,32 0,0384 1,57 0,0214 1,94 0,0097 

1,08 0,0691 1,33 0,0374 1,58 0,0209 1,96 0,0093 

1,09 0,0674 1,34 0,0365 1,59 0,0204 1,98 0,0089 

1,10 0,0658 1,35 0,0357 1,60 0,0200 2,00 0,0085 

1,11 0,0641 1,36 0,0348 1,61 0,0195 2,10 0,0070 

1,12 0,0626 1,37 0,0340 1,62 0,0191 2,20 0,0058 

1,13 0,0610 1,38 0,0332 1,63 0,0187 2,30 0,0048 

1,14 0,0595 1,39 0,0324 1,64 0,0183 2,40 0,0034 

1,15 0,0581 1,40 0,0317 1,65 0,0179 2,50 0,0029 

1,16 0,0567 1,41 0,0309 1,66 0,0175 2,60 0,0024 

1,17 0,0553 1,42 0,0302 1,67 0,0171 2,70 0,0024 

1,18 0,0539 1,43 0,0295 1,68 0,0167 2,80 0,0021 

1,19 0,0526 1,44 0,0288 1,69 0,0163 2,90 0,0017 

1,20 0,0513 1,45 0,0282 1,70 0,0160 3,00 0,0015 

1,21 0,0501 1,46 0,0275 1,72 0,0153 3,50 0,0007 

1,22 0,0489 1,47 0,0269 1,74 0,0147 4,00 0,0004 

1,23 0,0477 1,48 0,0263 1,76 0,0141 4,50 0,0002 

1,24 0,0466 1,49 0,0257 1,78 0,0135 5,00 0,0001 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



        Trang 129 

B¶ng IV.2 - TrÞ sè hÖ sè K0 ®Ó tÝnh øng suÊt nÐn d­íi t©m diÖn ch÷ nhËt 

chÞu t¶i träng ph©n bè ®Òu PKz 0=  
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B¶ng IV.2 (tiÕp)  - TrÞ sè hÖ sè K0 ®Ó tÝnh øng suÊt nÐn d­íi t©m diÖn ch÷ 

nhËt chÞu t¶i träng ph©n bè ®Òu 
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Ghi chó  : 1 -Víi mãng trßn 
r

z
m = , trong ®ã r lµ b¸n kÝnh ®Õ mãng. 

2- Víi mãng d¹ng ®a gi¸c ®Òu, Ko tra ë cét 2 nh­ víi mãng trßn, víi = Fr , F lµ diÖn tÝch ®Õ mãng. 
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B¶ng IV.5a – B¶ng TrÞ sè hÖ sè KT ®Ó tÝnh øng suÊt nÐn d­íi gãc ®Ønh tam gi¸c 

t¶i träng t¸c dông trªn diÖn chÞu t¶i h×nh ch÷ nhËt chÞu t¶i träng tam gi¸c 
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B¶ng IV.5b – B¶ng TrÞ sè hÖ sè KT

’ ®Ó tÝnh øng suÊt nÐn d­íi gãc ®¸y tam gi¸c 

t¶i träng t¸c dông trªn diÖn chÞu t¶i h×nh ch÷ nhËt chÞu t¶i träng tam gi¸c 
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Bảng IV.7 - Trị số K để tính ứng suất nén dưới tác dụng của tải trọng dạng tam giác 

hình băng 

 

b

Z
 

Những giá trị của by  

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

0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,250 0,500 0,750 0,500 0,000 0,000 0,000 

0,25 - - 0,001 0,075 0,256 0,480 0,643 0,424 0,015 0,003 - 

0,50 0,002 0,003 0,023 0,127 0,263 0,410 0,477 0,353 0,056 0,017 0,003 

0,75 0,006 0,016 0,042 0,153 0,248 0,335 0,361 0,293 0,108 0,024 0,009 

1,00 0,014 0,025 0,061 0,159 0,223 0,275 0,279 0,241 0,129 0,045 0,013 

1,50 0,020 0,048 0,096 0,145 0,173 0,200 0,202 0,185 0,124 0,062 0,041 

2,00 0,033 0,061 0,092 0,127 0,146 0,155 0,163 0,153 0,108 0,069 0,050 

3,00 0,050 0,064 0,080 0,096 0,103 0,104 0,103 0,104 0,090 0,071 0,050 

4,00 0,051 0,060 0,067 0,075 0,078 0,085 0,082 0,015 0,073 0,060 0,049 

5,00 0,047 0,052 0,057 0,059 0,062 0,063 0,008 0,065 0,061 0,051 0,047 

6,00 0,041 0,041 0,050 0,051 0,052 0,053 0,053 0,053 0,050 0,050 0,045 

 

 

Ghi chú : -  Bảng tra hệ số K ứng với trường hợp trục z đặt ở đầu mút p = 0 
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Bảng V.1 -  Xác định hệ số   
 

Hình dáng móng cω  0ω  mω  constω  

Tròn  0,64 1,00 0,85 0,79 

Vuông 1bl =  20  1,12 0,95 0,88 

Chữ nhật với bl  

20  

   

1,5 1,36 1,15 1,08 

2,0 1,53 1,30 1,22 

3,0 1,78 1,53 1,44 

4,0 1,96 1,70 1,61 

5,0 2,10 1,83 1,72 

6,0 2,23 1,96 - 

7,0 2,33 2,04 - 

8,0 2,42 1,21 - 

9,0 2,49 2,19 - 

10,0 2,53 2,25 2,12 

20,0 2,95 2,64 - 

30,0 3,23 2,88 - 

40,0 3,42 3,07 - 

50,0 3,45 3,22 - 

100,0 4,00 3,69 - 

 

Bảng V.2 -  Trị số A  cho đế móng hình tròn 

 

Loại đất 
Hệ số nở 

hông μ  0ω  mω  constω  cω  

Cát 0,20 1,07 0,91 0,84 0,68 

Sét pha 

Cát pha 
0,25 1,13 0,96 0,88 0,72 

0,30 1,23 1,04 0,96 0,78 

Sét  
0,35 1,41 1,20 1,11 0,90 

0,40 1,80 1,53 1,41 1,15 
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Bảng V.3 -  Trị sốA cω  cho đế móng chữ nhật 

V.3.a 
 

0,10 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 

1,0 0,568 0,598 0,631 0,687 0,790 1,010 

1,1 0,598 0,627 0,662 0,70 0,820 1,059 

1,2 0,621 0,654 0,690 0,751 0,863 1,104 

1,3 0,644 0,679 0,716 0,780 0,896 1,146 

1,4 0,667 0,702 0,740 0,806 0,927 1,185 

1,5 0,687 0,724 0,764 0,832 0,956 1,222 

1,6 0,707 0,745 0,785 0,855 0,983 1,251 

1,7 0,725 0,764 0,806 0,878 1,009 1,239 

1,8 0,743 0,783 0,825 0,899 1,033 1,321 

1,9 0,760 0,800 0,844 0,919 1,057 1,350 

2,0 0,775 0,817 0,862 0,938 1,079 1,379 

2,1 0,791 0,833 0,878 0,957 1,100 1,406 

2,2 0,805 0,848 0,895 0,974 1,120 1,431 

2,3 0,819 0,863 0,910 0,991 1,139 1,456 

2,4 0,832 0,877 0,925 1,007 1,158 1,480 

2,5 0,845 0,890 0,939 1,022 1,176 1,502 

2,6 0,857 0,903 0,953 1,037 1,193 1,524 

2,7 0,869 0,916 0,966 1,052 1,209 1,546 

2,8 0,881 0,928 0,979 1,065 1,225 1,566 

2,9 0,892 0,940 0,991 1,079 1,241 1,566 

3,0 0,903 0,951 1,003 1,092 1,256 1,605 

3,2 0,923 0,972 1,026 1,117 1,284 1,641 

3,4 0,942 0,993 1,047 1,140 1,344 1,675 

3,6 0,961 1,012 1,067 1,162 1,330 1,708 

3,8 0,978 1,030 1,086 1,183 1,360 1,738 

4,0 0,994 1,047 1,105 1,203 1,383 1,767 

4,2 1,008 1,064 1,122 1,222 1,404 1,795 

4,4 1,025 1,079 1,139 1,239 1,425 1,821 

4,6 1,039 1,094 1,154 1,257 1,445 1,847 

4,8 1,052 1,109 1,169 1,273 1,464 1,871 

5,0 1,065 1,122 1,184 1,289 1,482 1,894 



bl
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Bảng V.3 (tiếp)  -  Trị sốA cω  cho đế móng chữ nhật 

V.3b 
 

0,10 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 

5,5 1,096 1,155 1,218 1,326 1,524 1,948 

6,0 1,124 1,184 1,249 1,360 1,568 1,998 

6,5 1,150 1,211 1,277 1,391 1,599 2,044 

7,0 1,173 1,236 1,304 1,420 1,632 2,086 

7,5 1,195 1,259 1,328 1,446 1,663 2,125 

8,0 1,216 1,281 1,351 1,472 1,692 2,162 

8,5 1,236 1,302 1,373 1,495 1,719 2,197 

9,0 1,254 1,321 1,393 1,517 1,744 2,230 

9,5 1,272 1,340 1,413 1,538 1,769 2,261 

10,0 1,288 1,357 1,431 1,558 1,792 2,290 

11,0 1,319 1,389 1,465 1,595 1,834 2,344 

12,0 1,347 1,419 1,496 1,629 1,875 2,394 

13,0 1,372 1,446 1,525 1,661 1,909 2,440 

14,0 1,396 1,471 1,551 1,689 1,942 2,482 

15,0 1,418 1,494 1,576 1,716 1,973 2,522 

16,0 1,459 1,537 1,621 1,765 2,029 2,594 

17,0 1,459 1,537 1,621 1,765 2,029 2,594 

18,0 1,477 1,556 1,641 1,787 2,055 2,626 

19,0 1,495 1,575 1,661 1,808 2,079 2,657 

20,0 1,511 1,592 1,679 1,828 2,102 2,687 

25,0 1,583 1,668 1,759 1,915 2,202 2,814 

30,0 1,642 1,730 1,824 1,986 2,284 2,919 

35,0 1,692 1,782 1,880 2,041 2,353 3,007 

40,0 1,735 1,827 1,927 2,099 2,413 3,084 

50,0 1,807 1,903 2,007 2,186 2,513 3,212 

60,0 1,865 1,865 2,072 2,257 2,594 3,316 

70,0 1,915 2,017 2,128 2,317 2,664 3,404 

80,0 1,958 2,063 2,176 2,369 2,723 3,481 

100,0 2,030 2,139 2,256 2,456 2,824 3,609 

 

 


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B¶ng V.6 - HÖ sè M 

m=2h/b 0 < m ≤ 0,5 0,5 < m ≤ 1,0 1,0 < m ≤ 2,0 2,0 < m ≤ 3,0 3,0 < m ≤ 5,0 

M 1 0,95 0,9 0,8 0,75 

 

 

 

 

B¶ng V.4 -   HÖ sè K ®Ó tÝnh lón khi nÒn lµ líp ®Êt cã chiÒu dµy h÷u h¹n 

 

m=2z/b Mãng trßn 
Mãng ch÷ nhËt víi tû sè gi÷a c¸c c¹nh l/b 

1 1,5 2 3 5 ∞ 

0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

0,2 0,045 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,052 

0,4 0,090 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,104 

0,6 0,135 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,156 

0,8 0,179 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,208 

1,0 0,233 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,260 

1,2 0,266 0,299 0,300 0,300 0,300 0,300 0,311 

1,4 0,308 0,342 0,349 0,349 0,349 0,349 0,362 

1,6 0,348 0,381 0,395 0,397 0,397 0,397 0,412 

1,8 0,382 0,415 0,437 0,442 0,442 0,442 0,462 

2,0 0,411 0,446 0,476 0,484 0,484 0,484 0,511 

2,2 0,437 0,474 0,511 0,524 0,525 0,525 0,560 

2,4 0,461 0,499 0,543 0,561 0,566 0,566 0,605 

2,6 0,482 0,522 0,573 0,595 0,604 0,604 0,648 

2,8 0,501 0,542 0,601 0,626 0,640 0,640 0,687 

3,0 0,517 0,560 0,625 0,655 0,674 0,674 0,726 

3,2 0,532 0,577 0,647 0,682 0,706 0,708 0,763 

3,4 0,546 0,592 0,668 0,707 0,736 0,741 0,798 

3,6 0,558 0,606 0,688 0,730 0,764 0,772 0,831 

3,8 0,569 0,618 0,708 0,752 0,791 0,808 0,862 

4,0 0,579 0,630 0,722 0,773 0,816 0,830 0,892 

4,2 0,588 0,641 0,737 0,791 0,839 0,853 0,921 

4,4 0,596 0,651 0,751 0,809 0,861 0,889 0,949 

4,6 0,604 0,660 0,764 0,824 0,888 0,908 0,976 

4,8 0,611 0,668 0,776 0,841 0,902 0,932 1,001 

5,0 0,618 0,676 0,787 0,855 0,921 0,955 1,026 

5,2 0,624 0,683 0,798 0,868 0,939 0,977 0,050 

5,4 0,630 0,690 0,808 0,881 0,955 0,998 1,073 

5,6 0,635 0,697 0,818 0,893 0,971 1,018 1,095 

5,8 0,640 0,703 0,827 0,904 0,989 1,038 1,117 

6,0 0,645 0,709 0,836 0,913 1,000 1,057 1,138 
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Bảng V.7 - Bảng trị số N để tính lún theo thời gian 
 

S

St
U =  

Trị số N 

S

St
U =  

Trị số N 

Ứng với sơ đồ Ứng với sơ đồ 

0 1 2 0 1 2 

0,05 0,005 0,060 0,002 0,55 0,590 0,840 0,320 

0,10 0,020 0,120 0,005 0,60 0,710 0,950 0,420 

0,15 0,040 0,180 0,010 0,65 0,840 0,100 0,540 

0,20 0,070 0,250 0,020 0,70 1,000 1,240 0,690 

0,25 0,120 0,310 0,040 0,75 1,180 1,420 0,880 

0,30 0,170 0,390 0,060 0,80 1,400 1,640 1,080 

0,35 0,240 0,470 0,090 0,85 1,690 1,930 1,360 

0,40 0,310 0,550 0,130 0,90 2,090 2,350 1,770 

0,45 0,390 0,630 0,180 0,95 2,800 3,170 2,540 

0,50 0,490 0,730 0,290 1,00       
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Bảng VI.1  Trị số γN,N,N cq  để tính tải trọng giới hạn theo Xocolovski cho móng 

băng nông trường hợp tải trọng nghiêng y..Nc.Nh.NP cqgh ++=   

 
 05  

010  
015  

020  
025  

030  
035  

040  
045  

00  

qN  1,57 3,49 3,49 6,40 10,70 18,40 33,30 64,20 134,55 

cN  6,49 8,34 11,00 14,90 20,70 30,20 46,20 75,30 133,50 

N  0,17 0,56 1,40 3,16 6,92 15,32 35,19 86,46 236,30 

05  

qN  1,24 2,16 3,44 5,56 9,17 15,60 27,90 52,70 96,40 

cN  2,72 6,56 9,12 12,50 17,50 25,40 38,40 61,60 95,40 

N  0,99 0,38 0,99 2,31 5,02 11,10 24,38 61,38 163,30 

010  

qN   1,50 2,84 4,65 7,65 12,90 22,80 42,40 85,10 

cN   2,84 6,83 10,00 14,30 20,50 31,10 49,30 84,10 

N   0,17 0,62 1,51 3,42 7,64 17,40 41,78 109,50 

015  

qN    1,79 3,64 6,13 10,40 18,10 33,30 65,40 

cN    2,94 7,27 11,00 16,20 24,50 38,50 64,40 

N    0,25 0,89 2,15 4,93 11,34 27,61 70,58 

020  

qN     2,00 4,58 7,97 13,90 25,40 49,20 

cN     3,00 7,68 12,10 18,50 29,10 48,20 

N     0,32 1,19 2,92 6,91 16,41 43,00 

025  

qN      2,41 5,67 10,20 18,70 36,75 

cN      3,03 8,09 13,20 21,10 36,75 

N      0,38 1,50 3,84 9,85 24,86 

030  

qN       2,75 6,94 13,10 25,40 

cN       3,02 8,49 14,40 24,40 

N       0,43 1,84 4,96 13,31 

035  

qN        3,08 8,43 16,72 

cN        2,97 8,86 15,72 

N        0,47 2,21 6,41 

040  

qN         3,42 10,15 

cN         2,88 9,15 

N         0,49 2,60 

045  

qN          3,78 

cN          2,78 

N          0,50 

 

δ

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Bảng VI.2 – Bảng tra Nγ , Nq , Nc trong công thức của TERZAGHI 

0 Nγ Nq Nc 0 Nγ Nq Nc 

0 0 1 5.14 27 13.9 13.2 24.0 

5 1 1.56 6.47 28 16.1 14.7 25.8 

10 1 2.49 8.45 29 18.8 16.4 27.9 

11 1.2 2.71 8.80 30 21.8 18.4 30.4 

12 1.43 2.97 9.29 31 25.5 20.6 32.7 

13 1.69 3.26 9.80 32 29.8 23.2 35.5 

14 1.99 3.59 10.4 33 34.8 26.1 38.7 

15 2.32 3.94 11.0 34 40.9 29.4 42.2 

16 2.72 4.33 11.6 35 48.0 33.3 46.1 

17 3.14 4.77 12.3 36 56.6 37.8 50.6 

18 3.69 5.25 13.1 37 67.0 42.9 55.7 

19 4.29 5.80 13.9 38 79.5 48.9 61.4 

20 4.97 6.40 14.8 39 94.7 56.0 67.9 

21 5.76 7.07 15.8 40 113.0 64.2 75.4 

22 6.68 8.83 16.9 41 133.0 73.9 83.9 

23 7.73 8.66 18.1 42 164 85.4 93.7 

24 8.97 9.60 19.3 43 199 99 105 

25 10.4 10.7 20.7 44 244 115 118 

26 12.0 11.8 22.2 45 297 135 135 
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B¶ng VI.3 - B¶ng gi¸ trÞ c¸c hÖ sè A, B, D dïng cho c«ng thøc  

= +  +  
tcR m (Ab Bh) Dc  

 

Gãc ma s¸t trong 
o  A B D 

0 0,00 1,00 3,14 

2 0,03 1,12 3,32 

4 0,06 1,25 3,51 

6 0,10 1,39 3,71 

8 0,14 1,55 3,93 

10 0,18 1,73 4,17 

12 0,23 1,94 4,42 

14 0,26 2,17 4,69 

16 0,29 2,43 5,00 

18 0,43 2,72 5,13 

20 0,51 3,06 5,66 

22 0,61 3,44 6,04 

24 0,72 3,87 6,45 

26 0,84 4,37 6,90 

28 0,98 4,93 7,40 

30 1,15 5,59 7,95 

32 1,34 6,35 8,55 

34 1,55 7,21 9,21 

36 1,81 8,25 9,98 

38 2,11 9,44 10,80 

40 2,46 10,84 11,73 

42 2,87 12,50 12,77 

44 3,37 14,48 13,96 

45 3,66 15,64 14,64 
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