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Chæång 12     ÂÆÅÌNG HÁÖM THUYÍ CÄNG 

1.  KHAÏI NIÃÛM CHUNG VÃÖ ÂÆÅÌNG HÁÖM THUYÍ CÄNG 

I. Khaïi niãûm vaì phán loaûi 

1. Khaïi niãûm vaì âiãöu kiãûn xáy dæûng 

- Âæåìng háöm thuyí cäng laì cäng trçnh dáùn næåïc hoàûc thaïo næåïc kiãøu kên âuûc xuyãn qua âáút 
âaï. 
- Âæåìng háöm thuyí cäng âæåüc xáy dæûng khi: 
+ Khäng coï âiãöu kiãûn thaïo næåïc hoàûc dáùn næåïc qua baín thán caïc cäng trçnh dáng næåïc; 
+ Khi xáy dæûng âæåìng dáùn håí khäng kinh tãú bàòng xáy dæûng âæåìng háöm; 
+ Nãúu xáy dæûng kãnh håí coï thãø bë phaï hoaûi do sæû saût låí åí sæåìn nuïi hoàûc coï âaï làn; 
+ Tuyãún dáùn næåïc qua nåi ræìng nuïi ráûm raûp, âëa hçnh phæïc taûp. 

2. Phán loaûi  

a. Phán theo muûc âêch sæí duûng 

- Âæåìng háöm láúy vaì dáùn næåïc tæì häö chæïa, säng ngoìi phuûc vuû cho cäng nghiãûp, âåìi säúng, 
phaït âiãûn tæåïi ...hoàûc laì cäng trçnh trãn kãnh låüi nháút. 
- Âæåìng háöm thaïo næåïc duìng âãø thaïo luî, dáùn doìng thi cäng, thaïo næåïc cho traûm thuíy âiãûn 
ngáöm...  
-> Trong xáy dæûng nãn kãút håüp âæåìng háöm sæí duûng taûm thåìi luïc thi cäng våïi âæåìng háöm sæí 
duûng våïi muûc âêch láu daìi. 

b. Theo chãú âäü thuyí læûc 

- Âæåìng háöm coï aïp, loaûi naìy âæåüc sæí duûng khi : 
+ Mæûc næåïc thæåüng læu thay âäøi låïn. 
+ Yãu cáöu doìng chaíy phaíi coï aïp (láúy næåïc vaìo buäöng xoàõn traûm thuíy âiãûn). 
+ So saïnh våïi viãûc xáy dæûng âæåìng háöm khäng aïp tháúy coï låüi hån. 

- Âæåìng háöm khäng aïp, loaûi naìy âæåüc sæí duûng khi : 
+ Mæûc næåïc thæåüng vaì læu læåüng thay âäøi êt. 
+ Yãu cáöu doìng chaíy phaíi khäng aïp (âæåìng háöm coï yãu cáöu giao thäng thuíy). 
+ So saïnh våïi viãûc xáy dæûng âæåìng háöm coï aïp tháúy coï låüi hån. 

Læu y ï : Trong thæûc tãú xáy dæûng mäüt säú âæåìng háöm, doüc theo chiãöu daìi cuía noï tæìng âoaûn coï 
chãú âäü thuíy læûc khaïc nhau. 

II. Hçnh daûng màût càõt vaì âiãöu kiãûn sæí duûng 

Khi choün màût càõt ngang cuía âæåìng háöm phaíi dæûa vaìo caïc âiãöu kiãûn : 
+ Âiãöu kiãûn thuyí læûc : quyãút âënh tiãút diãûn màût càõt. 
+ Âëa cháút : âiãöu kiãûn cå baín quyãút âënh hçnh thæïc màût càõt. 
+ Âiãöu kiãûn thi cäng : phaíi khaí thi trong thi cäng. 
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1. Caïc hçnh thæïc cuía màût càõt âæåìng háöm khäng aïp 

 Læûc chuí yãúu laì aïp læûc âaï nuïi vç váûy phaíi càn cæï vaìo aïp læûc âaï nuïi, tæïc hãû säú kiãn cäú f k 
cuía âëa cháút âãø choün hçnh daûng màût càõt. 
- Màût càõt coï âènh bàòng hoàûc voìm tháúp : duìng khi âaï ràõn chàõc coï hãû säú kiãn cäú f k≥8, khäng 
coï aïp læûc âaï nuïi (hçnh 12.1a). 
- Màût càõt coï âènh laì voìm næía âæåìng troìn : sæí duûng khi 4<fk<8, chè coï aïp læûc âaï nuïi thàóng 
âæïng (hçnh 12.1b). 
- Màût càõt coï thaình, voìm  cong : sæí duûng khi 2≤ fk ≤4, coï aïp læûc âaï nuïi theo phæång thàóng 
âæïng vaì phæång ngang (hçnh 12.1c). 
- Màût càõt hçnh moïng ngæûa : sæí duûng khi fk<2, coï aïp læûc âaï nuïi theo phæång thàóng âæïng, 
phæång ngang vaì caí dæåïi lãn (hçnh 12.1d). 
- Màût càõt hçnh troìn : duìng khi coï táöng âaï nàòm nghiãng doüc theo tuyãún âæåìng háöm, aïp læûc 
âaï nuïi khäng âäúi xæïng qua âæåìng truûc thàóng âæïng âi qua trung tám màût càõt ngang, aïp læûc 
næåïc ngáöm ráút låïn. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Caïc daûng màût càõt âæåìng háöm coï aïp 

- Âäúi våïi âæåìng háöm coï aïp ngæåìi ta thæåìng duìng màût càõt hçnh troìn. Våïi loaûi naìy âiãöu kiãûn 
doìng chaíy tæång âäúi täút vaì coï låüi cho viãûc chëu taïc duûng cuía aïp læûc næåïc phán bäú âãöu åí 
trong âæåìng háöm. 
- Khi cäüt næåïc aïp læûc kãø tæì trung tám màût càõt tråí lãn khäng væåüt quaï ba láön chiãöu cao cuía 
âæåìng háöm, coï thãø duìng caïc hçnh thæïc màût càõt âæåìng háöm khäng aïp nhæng phaíi tiãún haình 
phán têch caïc âiãöu kiãûn kinh tãú kyî thuáût mäüt caïch âáöy âuí. 

Læu yï : 

- Âãø baío âaím âiãöu kiãûn thi cäng thç : 
+ Chiãöu cao háöm ≥1,85m âäúi våïi thi cäng thuí cäng vaì ≥2.5m våïi thi cäng cå giåïi. 
+ Chiãöu räüng háöm ≥1,5m âäúi våïi thi cäng thuí cäng vaì ≥2.5m våïi thi cäng cå giåïi. 
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Hçnh 12.1 Caïc daûng âæåìng háöm khäng aïp 

(a) (b) (c) 
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- Âäúi våïi âæåìng háöm khäng aïp, chiãöu sáu næåïc trong âæåìng háöm khäng låïn hån 85% 
chiãöu cao âæåìng háöm vaì trong moüi træåìng håüp khoaíng khäng trãn màût khäng beï hån 0,4m. 

III. Tuyãún cuía âæåìng háöm  
Khi så bäü choün tuyãún dæûa vaìo caïc nhán täú aính hæåíng : liãn hãû våïi sæû bäú trê cuía cäng 

trçnh âáöu mäúi, âëa hçnh, âëa cháút, âiãöu kiãûn laìm viãûc vãö thuyí læûc, kãút cáúu, thi cäng. Khi 
choün tuyãún âæa ra nhiãöu phæång aïn so saïnh räöi choün tuyãún låüi nháút vãö kinh tãú, kyî thuáût. 
- Âëa hçnh :tuyãún âæåìng háöm täút nháút laì phaíi thàóng, ngàõn. Nãúu âëa hçnh khäng cho pheïp 
tuyãún thàóng thç tuyãún coï thãø laì cong hoàûc gaîy khuïc. 
- Âëa cháút : tuyãún cáön traïnh nhæîng âoaûn khäng coï låüi cho viãûc âaìo âæåìng háöm nhæ aïp læûc 
âaï nuïi quaï låïn, táöng nham thaûch coï mæûc næåïc ngáöm cao, læu læåüng tháúm låïn. Cáön traïnh khu 
væûc khäng äøn âënh coï khaí nàng bë truût, khäng nãn bäú trê gáön saït màût âáút âaï thiãn nhiãn.  
- Thuyí læûc : Do täúc âäü doìng chaíy trong âæåìng háöm låïn nãn thæåìng duìng tuyãún thàóng vaì 
phaíi âaím baío mäüt âäü däúc nháút âënh. Nãúu buäüc choün tuyãún cong thç R≥5B, nãúu tuyãún gaîy 
khuïc thç goïc gaîy ≥1200. Nãúu täúc âäü doìng chaíy ≥10m/s thç åí âoaûn cong phaíi âæåüc xaïc âënh 
bàòng thæûc nghiãûm, pháön træåïc vaì sau âoaûn cong cáön laìm hai âoaûn thàóng coï chiãöu daìi khäng 
beï hån 10b. 
- Vãö thi cäng : Yãu cáöu âæåìng háöm nãn laìm thàóng, phaíi xeït âãún váún âãö thaíi âáút, thäng gioï 
khi xáy dæûng, nãúu thi cäng bàòng näø mçn thç khäng aính hæåíng âãún cäng trçnh lán cáûn. 
- Kãút cáúu : Nãn âàût åí sáu dæåïi âaï, chiãöu daìy cuía táöng âaï phêa trãn âæåìng háöm phaíi låïn hån 
2-3láön chiãöu räüng háöm. 
 

2. LÆÛC TAÏC DUÛNG LÃN ÂÆÅÌNG HÁÖM 

I. Caïc læûc taïc duûng  

 1. Aïp læûc thuíy ténh, thuyí âäüng. 
2. Troüng læåüng baín thán cuía låïp aïo boüc âæåìng háöm. 

 3. Aïp læûc âaï nuïi thàóng âæïng.  
4. Aïp læûc bãn cuía âáút âaï. 

 5. Phaín læû nãön. 
 6. Læûc khaïng âaìn tênh.   

7. Aïp læûc næåïc ngáöm. 
 8. Aïp læûc phuût væîa eïp vaìo bãn ngoaìi låïp aïo boüc. 

9. Læûc sinh ra do co ngoït cuía bãtäng 
10. Læûc sinh ra do maïy thi cäng. 
11 . Læûc âäüng âáút.   

Caïc læûc tæì 1-7 laì taíi troüng chuí âäüng thæåìng xuyãn. 
Caïc læûc 7-10 laì caïc læûc phuû taûm thåìi. 
Læûc 11  laì læûc âàûc biãût. 
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II. Xaïc âënh aïp læûc âaï nuïi theo GS M.M pårätäâiacanäp 

1. Sæû hçnh thaình aïp læûc âäöi 
Sau khi âaìo âæåìng háöm, traûng thaïi ban âáöu cuía âáút âaï bë phaï våî. Låïp âáút âaï xung quanh 

âæåìng háöm bë biãún daûng gáy ra læûc taïc duûng lãn låïp aïo boüc âæåìng háöm, læûc âoï goüi laì aïp læûc 
âaï nuïi. 

Aïp læûc âäöi coï ba thaình pháön : 
+ Aïp læûc âäöi theo phæång thàóng âæïng taïc duûng lãn âènh háöm.  
+ Aïp læûc âäöi taïc duûng theo phæång ngang : aïp læûc taïc duûng lãn thaình âæåìng háöm. 
+ Phaín læûc nãön taïc duûng lãn âaïy âæåìng háöm. 

Trë säú aïp læûc âäöi phuû thuäüc vaìo : 
+ Cáúu taûo, tênh cháút cå lyï cuía âáút âaï. 
+ Âäü sáu âàût âæåìng háöm. 
+ Phæång phaïp thi cäng. 

2. Caïc quan niãûm tênh toaïn aïp læûc âäöi 

Hiãûn nay coï nhiãöu quan âiãøm khaïc nhau âãø tênh toaïn aïp læûc âäöi dæûa trãn nhæîng cå såí lyï 
thuyãút khaïc nhau. Caïc lyï thuyãút tênh toaïn aïp læûc âäöi coï thãø chia laìm caïc nhoïm sau : 
- Xem aïp læûc âáút phán bäú nhæ aïp læûc thuyí ténh, chè ttæång âäúi chênh xaïc trong træåìng håüp 
âæåìng háöm åí vë trê näng trong caïc táöng âáút âaï coï tênh chaíy hoàûc caïc táöng âaï vuûn naït. 
- Giaí thiãút mäi træåìng âáút âaï xung quanh laì liãn tuûc, âäöng nháút, âàóng hæåïng vaì âaìn häöi. 
Dæûa trãn cå såí lyï thuyãút âaìn häöi âãø tênh. Nhæng trong thæûc tãú âáút âaï khäng phaíi laì mäi 
træåìng âaìn häöi âäng nháút âàóng hæåïng nãn phæång phaïp naìy khäng coï yï nghéa thæûc tãú. 
- Phæång phaïp quan tràõc thæûc âëa, âæåüc æïng duûng räüng raîi hiãûn nay (cäng nghãû NATM, 
âæåüc æïng duûng åí âæåìng háöm Haíi Ván). 
- Phæång phaïp cuía giaïo sæ M.M Pårätäâiacanäúp âãö xuáút nàm 1903. 

3. Tênh toaïn  aïp læûc âäöi theo phæång phaïp Pätäâiacänäúp 

a. Caïc giaí thiãút  

- Giaí thiãút 1 

Xem âáút âaï laì mäi træåìng råìi vaì duìng cäng thæïc váût thãø råìi âãø tênh toaïn. 
+ Âáút âaï trong thæûc tãú coï tênh dênh, cho nãn coï cæåìng âäü chäúng càõt laì : 

τ = σ.f + c                        (1) 
+ Nãúu xem âáút âaï laì mäi træåìng råìi  våïi hãû säú kiãn cäú  laì fk thç : 

τ = σ.fk                         (2) 
Nãúu ta giaí thiãút mäi træåìng âáút âaï laì råìi thç : 

σ.f + c = σ.fk   

=> fk = f + 
c
 σ  

Våïi âaï fk=
1

100 R (R - cæåìng âäü chëu neïn giåïi haûn cuía âaï tæû nhiãn) 



 74 

y
x

H

Y

ho

h1

O

B A

X

R

N

V

T

b
bo

ED

45+ϕ/2

 

Hçnh 12.2 
Så âäö tênh 
aïp læûc âäöi 

Luïc âoï ta seî âæa vãö mäi træång råìi våïi goïc ma saït trong laì : 

ϕk = arctg(f+ 
c
 σ )= arctg(fk) 

- Giaí thiãút 2. 
Våïi mäi træåìng qui æåïc âáút âaï råìi, sau khi âaìo âæåìng háöm âáút âaï trãn âènh råi xuäúng do 

máút äøn âënh, sau âoï pháön âáút âaï hai bãn sæåìn bë phaï hoaûi vaì træåüt xuäúng, âãún mäüt luïc naìo 
âoï dæìng laûi taûo thaình daûng voìm cán bàòng tæû nhiãn. Gåïi haûn màût phaï hoaûi åí hai bãn vaïch 

âæåìng háöm taûo våïi phæång ngang mäüt goïc (450+
ϕ
2 ) 

Nháûn xeït : 

- Aïp læûc âäöi taïc duûng lãn âènh âæåìng háöm khäng phaíi laì toaìn bäü troüng læåüng pháön âáút âaï åí 
phêa trãn maì chè laì pháön âáút âaï nàòm åí phaûm vi dæåïi voìm cán bàòng tæû nhiãn. 
- Âãø xaïc âënh aïp læûc âäöi cáön phaíi xaïc âënh kêch thæåïc voìm cán bàò ng tæû nhiãn. 

b. Xaïc âënh voìm cán bàòng tæû nhiãn 

- Do voìm âäúi xæïng nãn ta chè xeït mäüt næîa voìm. 
- Do âæåìng háöm nàòm sáu nãn coï thãø xem aïp læûc taïc duûng lãn âènh voìm laì phán bäú âãöu våïi 
cæåìng âäü : q=γ1h 
- Gàõn hãû truûc toaû âäü nhæ hçnh veî  
- Voìm cáúu taûo bàòng váût thãø råìi nãn taûi mäøi âiãøm trãn cung AOB chè coï æïng suáút neïn 
khäng coï æïng suáút keïo vaì mämen uäún. 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Xeït cán bàòng cung ON, thay pháön taïc duûng cuía âoaûn cung OA vaì NB bàòng hai læûc H vaì 
N coï hæåïng tiãúp tuyãún våïi voìm taûi O vaì N, ta coï  

ΣM(N) = H.y - 
q.x2

2   =0 
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=> y = 
q.x2

2H                           (3) 

Nhæ váûy voìm cán bàòng tæû nhiãn AOB laì mäüt parabol  
- Læûc V taûi chán voìm gáy ra læûc ma saït: 

  T = V.fk = fk.
qb0

2   

- Âãø an toaìn læûc ma saït phaíi låïn hån hoàûc bàòng læûc âáøy, tæïc f k.V ≥T. Âãø an toaìn ta láúy : 

T = 0,5.fk.V  hay  T = 
1
4 qb0.fk 

- Thay H=T = 
1
4 qb0.fk vaìo (3) ta âæåüc : 

  y = 
2x2

b0fk
                             (*)    

- Phæång trçnh (*) âãø xaïc âënh voìm cán bàòng tæû nhiãn, âãø xaïc âënh trë säú chiãöu cao cuía 

âènh voìm ta thay x=0,5b0 vaìo phæång trçnh (*) ta âæåüc chiãöu cao voìm laì h1 = 
b0

2fk
 . 

c. Xaïc âënh aïp læûc âäöi 

- Xaïc âënh læûc taïc duûng lãn âènh voìm  

Täøng aïp læûc âäöi thàóng âæïng taïc duûng lãn âæåìng háöm bàòng troüng læåüng khäúi âáút giåïi haûn 
dæåïi voìm cung AOB : 

   Q = γ1ω = γ1
b0

2

3fk
      ω = 

2
3 b0.h1 

Suy ra trë säú aïp læûc âäöi phán bäú âãöu trãn âènh âæåìng háöm tênh bàòng : 

   q = 
Q
b   =γ1

b0 
3fk

  

Âãø tàng tênh an toaìn trong tênh toaïn coï thãø  láúy : 

   q =γ1
b

2fk
   

Læu yï : Trong træåìng håüp nãúu âènh háöm coï daûng hçnh troìn thç trë säú aïp læûc âäöi coï thãø láúy 
bàòng q1 = 0,7q. 

- Xaïc âënh aïp læûc âäöi hæåïng ngang  

Aïp læûc âäöi hæåïng ngang xaïc âënh trãn cå såí lyï luáûn mäi træåìng råìi taïc duûng lãn tæåìng, 
våïi goïc ma saït trong bàòng goïc khaïng træåüt ϕ = arctg(fk). 

Trë säú aïp suáút taûi âènh háöm: e’=γ1.h1.tg2(450 - 
ϕ
2 ) 

Trë säú aïp suáút taûi chán háöm: e’’=γ1.(h1+h0).tg2(450 - 
ϕ
2 ) 
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Nháûn xeït: 
- Phæång phaïp Pätäâiacänäúp khäng xeït âãún aính hæåíng cuía âäü sáu vë trê âàût âæåìng háöm so 
våïi bãö màût vaì aính hæåíng tæång taïc khi caïc âæåìng háöm âàût gáön nhau, âàûc biãût laì cáúu truïc âëa 
cháút... 
- Khi âæåìng háöm âàût ráút sáu (hån 500m) phæång phaïp naìy khäng thêch håüp.  
- Så âäö trãn âæåüc phán têch trong træåìng håüp coï caí thaình pháön aïp læûc âaï nuïi thàóng âæïng vaì 
nàòm ngang, trong thæûc tãú tuìy tçnh hçnh âëa cháút maì coï thãø khäng coï, coï khäng âuí hoàûc coï 
âuí caïc thaình pháön. 

4. Phaín læûc nãön  

 Trong thæûc tãú tênh toaïn tuyì theo tçnh hçnh cuû thãø vãö tênh cháút táöng âaï (âæåüc thãø hiãûn bàòng 
hãû säú fk) âæåìng háöm âi qua maì taûi âoï  coï phaín læûc nãön hay khäng. 

- Âäúi våïi âæåìng háöm troìn 

Do aïo boüc âæåìng háöm laì kãút cáúu cæïng nãn aïp læûc âäöi âæåüc truyãön xuäúng âaïy cho nãn 
xuáút hiãûn phaín læûc nãön taïc duûng lãn aïo boüc. Sæû phán bäú phaín læûc phuû thuäüc hçnh daûng 
âæåìng háöm vaì tênh cháút cå lyï cuía nãön. 

Âäúi våïi âáút âaï yãúu våïi âæåìng háöm coï tiãút diãûn troìn phaín læûc nãön âæåüc tênh nhæ sau : 
qα = qr.cos(π - α) 

Hoàûc : qα = qr.
cosθ - cosα

1 + cosθ  

 

qr  = 
P

π - θ + sinθ.cosθ  

P : ngoaûi læûc taïc duûng lãn âæåìng háöm. 

- Âäúi våïi âæåìng háöm chæî nháût  

Theo Tximbarcvich aïp læûc nãön seî laì : 

qn = 
N
b = 

D0

b  .tg(450 - 
ϕk

2  ) 

D0 = R0  -  Q0 

R0 = 
γ1

2  (X0
2 + 2X0.H1).tg(450  - 

ϕk

2  ) 

Q0 = 
γ1

2  X0
2.tg(450  + 

ϕk

2  ) 

X0 = H1

tg4(450 - 
ϕk

2  )

 1  -  tg4(450  - 
ϕk

2  )
  , H1 = h0  + h 

 R0 : aïp læûc chuí âäüng (làng thãø træåüt ABC) 
Q0 : aïp læûc bë âäüng (làng thãø âáøy ACE) 

Hçnh 12.3  Phaín læûc nãön 

hob
A E

h1

Xo

H1

45+ϕ/2

B

C D

FA

pn
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X0 : chiãöu sáu aính hæåíng cuía aïp læûc chuí âäüng. 

5. Læûc khaïng âaìn tênh 

Dæåïi taïc duûng cuía phaín læûc nãön vaì aïp læûc âäöi laìm cho aïo âæåìng háöm biãún daûng ra hai 
bãn, do âoï âáút âaï hai bãn xuáút hiãûn aïp læûc âaìn häöi chäúng laûi. 

Theo Buråâåzgla âäúi våïi âæåìng háöm tiãút diãûn troìn, aïp læûc âaìn häöi xuáút hiãûn trãn màût 
ngoaìi aïo boüc, nåi coï hiãûn tæåüng aïo boüc biãún daûng vãö phêa âáút âaï. Aïp læûc âaìn häöi taïc duûng 
thàóng goïc vaì coï hæåïng aïp vaìo aïo boüc. 

Trong træåìng håüp taíi troüng thàóng âæïng taïc duûng hoaìn toaìn âäúi xæïng. Âæåìng biãøu âäö 
phán bäú aïp læûc âaìn häöi xaïc âënh theo cäng thæïc : 

pα = k.δ = pn.
sinα - sinθo

 1 - sinθo 
   khi θ0 ≤ α ≤ 

π
2  

pα = k.δ = pn.
sinα - sinθ1

 1 - sinθ1 
   khi 

π
2  ≤ α ≤ θ1 

Coï thãø láúy θ0 = 300 ÷ 500 ,  θ1 = 1300 ÷ 1500 
k : hãû säú aïp læûc âaìn häöi 
pα  : aïp læûc âaìn häöi taûi âiãøm xeït æïng våïi goïc α 
pn  : aïp læûc âaìn häöi taûi màût càõt truûc ngang cuía âæåìng háöm.  

 

3.  LÅÏP AÏO BOÜC ÂÆÅÌNG HÁÖM 

I. Cáúu taûo låïp aïo boüc âæåìng háöm 

Háöu hãút moüi âæåìng háöm thuyí låüi âãöu phaíi coï låïp aïo boüc nhàòm muûc âêch chäúng aïp læûc 
bãn ngoaìi (aïp læûc âäöi, âäüng âáút, næåïc ngáöm...) vaì chëu aïp læûc næåïc bãn trong. Âäöng thåìi caíi 
thiãûn mäüt säú âiãöu kiãûn thuyí læûc nhæ giaím hãû säú nhaïm, chäúng tháúm. Tuy nhiãn cuîng coï 
træåìng håüp âæåìng háöm khäng coï aïo boüc. 

1. Âæåìng háöm khäng aïp 

a. Låïp loït trån : Khi âæåìng háöm âaìo qua táöng âáút ráút cæïng (fk>10), khäng coï aïp læûc âäöi, 
låïp aïo boüc chè nhàòm muûc âêch giaím hãû säú nhaïm thç chè xáy låïp aïo boüc trong giåïi haûn màût 
càõt æåït hoàûc chiãúm toaìn bäü âæåìng háöm. Chiãöu daìy låïp aïo boüc 12-20cm khäng cáön cäút theïp. 

b. Låïp loït bãtäng : Khi aïo boüc nhàòm chäúng tháúm vaì aïp læûc âäöi tæång âäúi nhoí hoàûc trung 
bçnh. Coï thãø xáy aïo boüc trãn toaìn chu vi æåït hoàûc chè åí âènh voìm coìn thaình bãn vaì âaïy coï 
thãø traït væîa ximàng. Chiãöu daìy låïp aïo boüc khäng quaï 20cm. 

c. Låïp loït bãtäng cäút theïp :  Khi aïo boüc chëu aïp læûc âäöi låïn ta duìng aïo boüc BTCT, aïo boüc 
coï thãø chè bäú trê åí âènh voìm hoàûc toaìn bäü aïo boüc. 

2. Âæåìng háöm coï aïp 

α θ1

θο pα

pn

Hçnh 12.3 læûc khaïng âaìn tênh 
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(a) (b)

Hçnh 12.4 Så âäö tênh voìm tháúp 

a. Låïp loït trån : duìng cho nåi âaï ràõn chàõc (fk>14). 

b. Låïp loït gia cäú chènh thãø âån 
Khi cäüt næåïc khäng låïn làõm (H<60m), âaï tæång âäúi ràõn chàõc, aïp læûc âaï khäng låïn vaì læûc 

khaïng âaìn tênh âaím baío; vaì khi H>60m nhæng hãû säú læûc khaïng âaìn tênh âån vë cuía âaï vaìo 
khoaíng 1010N/m2. Thç nãn laìm låïp loït âån bàòng bãtäng. 
 Våïi âæåìng háöm coï cäüt næåïc trung bçnh (H=30-60m) hoàûc cao (H>60m) coï thãø duìng hçnh 
thæïc låïp loït bàòng BTCT. 

c. Lå Ïp loït gia cäú keïp : Voìng ngoaìi coï thãø laìm bàòng BT hoàûc BTCT, voìng trong bàòng 
ximàng læåïi theïp hoàûc bàòng theïp. Loaûi naìy duìng cho âæåìng háöm coï âæåìng kênh låïn, aïp læûc 
âaï nuïi låïn vaì aïp læûc næåïc bãn trong âæåìng háöm låïn. 

Læu yï :  

- Aïo boüc BTCT coï thãø duìng hçnh thæïc âäø taûi chäù, hoàûc hçnh thæïc leïp gheïp. 
- Âãø giaím nhoí hãû säú nhaïm vaì náng cao tênh chäúng tháúm cáön traït mäüt låïp væîa cháút læåüng 
cao màût trong låïp aïo boüc. 
- Trong nhiãöu træåìng håüp aïo boüc cáön coï caïc khe näúi ngang vaì doüc. Khoaíng caïch caïc khe 
näúi ngang chæìng 6-8m, taûi khe näúi cäút theïp hai khäúi liãn kãút våïi nhau. 
- Khi tuyãún âæåìng háöm qua vuìng næåïc ngáöm cáön bäú trê váût thoaït næåïc (doüc, ngang). Nãúu 
næåïc ngáöm coï taïc duûng xám thæûc aïo boüc thç cáön xáy dæûng thãm låïp chäng tháúm ngoaìi. 
- Sau khi xáy dæûng xong cáön thiãút phaíi khoan vaì phuût væîa ximàng vaìo khe räùng giæîa låïp 
aïo vaì âæåìng háöm nhàòm âaím baío tênh âaìn häöi tæång häù âãø giaím sæû biãún daûng cuía aïo boüc, 
âaím baío sæû phán bäú âãöu cuía aïp læûc âäöi vaì chäúng næåïc ngáöm. 

II. Tênh toaïn låïp aïo boüc âæåìng háöm 

1. Âæåìng háöm khäng aïp 

a. Tênh toaïn theo så âäö voìm tháúp 

Tênh toaïn theo så âäö voìm tháúp, voìm ngaìm chàût âaìn häöi vaìo âaï våïi caïc daûng háöm sau : 
- Háöm nhæ hçnh 12.4a. 
- Háöm nhæ hçnh 12.4b (chiãöu daìy låïp loït khäng âäøi vaì khäng coï aïp læûc âaï nuïi bãn) -> 

chè coï thãø coi chè coï mäüt pháön âènh voìm laì voìm cäng taïc. 
 
 
 
 
 
 

 
 
b. Tênh toaïn voìm cao 
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π/4
læûc ma saït
læûc khaïng âaìn tênh

Hçnh 12.5 så âäö tênh voìm cao 

π/4
læûc khaïng âaìn tênh
læûc ma saït

Hçnh 12.6  Så âäö tênh voìm kên 

Tênh toaïn theo så âäö voìm cao nhæ âæåìng háöm åí hçnh hçnh 12.5. 
Khi tênh toaïn khäng xeït taïc duûng cuía baín âaïy, chán voìm âæåüc ngaìm chàût âaìn häöi vaìo 

âaï. Hai âiãøm åí chán voìm chè coï chuyãøn vë goïc khäng coï chuyãøn vë thàóng, do âoï læûc khaïng 
âaìn tênh åí âiãøm naìy bàòng 0, giaí thiãút læûc khaïng âaìn tênh taïc duûng lãn voìm theo qui luáût 
parabol. 

 
 
 
 
 
 
 
 

c. Tênh toaïn voìm kên 

Trong táöng âáút âaï tæång âäúi mãöm yãúu thæåìng xáy låïp loït thaình mäüt khäúi chènh thãø trãn 
toaìn bäü chu vi cuía màût càõt âæåìng háöm (hçnh 12.6). Træåìng håüp naìy ta tênh toaïn theo så âäö 
voìm kên trãn nãön âaìn häöi (thæûc tãú tênh toaïn theo mäüt voìm cao vaì mäüt voìm ngæûoc gheïp laûi 
maì thaình) 

Nãúu thi cäng pháön voìm cao phêa trãn træåïc, mäüt thåìi gian sau måïi thi cäng pháön voìm åí 
âaïy thç troüng læåüng baín thán vaì aïp læûc âäöi do pháön voìm cao chëu. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

d. Tênh kãút cáúu tæåìng bãn cuía låïp loït âæåìng háöm 

Âäúi våïi âæåìng háöm khäng aïp coï låïp loït theo kiãøu tæåìng bãn thàóng âæïng, ta khäng duìng 
phæång phaïp voìm cao âãø tênh toaïn, maì duìng lyï thuyãút âaìn häöi coï xeït âãún aính hæåíng cuía 
mäi træåìng âaìn häöi  cuía âaï nuïi âãø tênh toaïn. 

Khi tênh toaïn coi låïp loït vaì mäi træåìng âaìn häöi cuía âaï nuïi cuìng chëu âæåüc sæû taïc duûng 
cuía caïc læûc. Tæåìng bãn âæåüc tênh toaïn theo ráöm trãn nãön âaìn häöi. Luïc tênh toaïn thay taïc 
duûng cuía táöng âaìn häöi sau vaì dæåïi chán tæåìng bàòng caïc kãút cáúu thanh. 

------------------ 
  


