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CHÆÅNG 1 : KHAÏI NIÃÛM CHUNG VÃÖ ÂÆÅÌNG ÄTÄ  

------ ô¯ò ------  

§1.1 VAI TROÌ CUÍA ÂÆÅÌNG ÄTÄ TRONG GIAO THÄNG VÁÛN TAÍI  

Âæåìng ätä laì täøng håüp caïc cäng trçnh, caïc trang thiãút bë nhàòm phuûc vuû giao thäng trãn 

âæåìng, vç váûy noï coï táöm quan troüng ráút låïn trong caïc lénh væûc kinh tãú, chênh trë, haình 

chênh, quäúc phoìng, vàn hoaï, du lëch. . . táöm quan troüng cuía noï trong suäút moüi thåìi âaûi, moüi 

chãú âäü, moüi nãön vàn minh trãn khàõp moüi nåi. So våïi caïc loaûi hçnh váûn taíi khaïc ( âæåìng 

thuyí, âæåìng sàõt, âæåìng haìng khäng) váûn taíi trãn âæåìng ä tä coï mäüt säú æu - nhæåïc âiãøm 

sau: 

@ Æu âiãøm : 

- Coï tênh cå âäüng cao, váûn chuyãøn træûc tiãúp haìng hoïa, haình khaïch tæì nåi âi âãún nåi 

âãún khäng cáön thäng qua caïc phæång tiãûn  váûn chuyãøn trung gian 

- Thêch æïng våïi moüi âëa hçnh âäöi , nuïi khoï khàn  

- Täúc âäü váûn chuyãøn cao hån âæåìng thuyí, tæång âæång âæåìng sàõt  

- Cæåïi phê váûn chuyãøn reí hån âæåìng haìng khäng  

@ Nhæåüc âiãøm : 

- Tai naûn giao thäng cao  

- Taíi troüng nhoí, tiãu hao nhiãn liãûu nhiãöu do âoï giaï thaình váûn chuyãøn cao hån âæåìng 

sàõt vaì âæåìng thuyí  

§1.2 HÃÛ THÄÚNG KHAI THAÏC VÁÛN TAÍI ÄTÄ VAÌ MÄÚI QUAN HÃÛ GIÆÎA CAÏC 

BÄÜ PHÁÛN TRONG HÃÛ THÄÚNG  

2.1 . Hãû thäúng khai thaïc váûn taíi ätä : 

 Hãû thäúng khai thaïc váûn taíi ä tä bao gäöm : 

 - Âæåìng ä tä 

 - Ä tä 

 - Ngæåìi laïi 
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 - Mäi træåìng bãn ngoaìi  

 
 
 
 
                                                                 
 

     
 
 
      

Hçnh 1-1. Hãû thäúng khai thaïc váûn taíi ätä  

 

 

 

2.2. Mäúi quan hãû giæîa caïc bäü pháûn trong hãû thäúng : 

2.2.1 Mäúi quan hãû giæîa “ Ätä - Âæåìng ätä “ : 

 Mäúi quan hãû naìy laì cå såí âãö xuáút caïc yãu cáöu cuía viãûc chaûy xe âäúi våïi caïc yãúu täú 

cuía âæåìng, nghiãn cæïu mäúi quan hãû naìy âãø âi âãún quy âënh cuû thãø caïc chè tiãu kyî thuáût cuía 

tuyãún âæåìng vaì caïc giaíi phaïp thiãút kãú . 

2.2.2 Mäúi quan hãû giæîa “Mäi træåìng bãn ngoaìi - Âæåìng ätä “ :  

Mäi træåìng bãn ngoaìi chênh laì âiãöu kiãûn tæû nhiãn ( âëa hçnh , âëa maûo , âëa cháút , 

thuyí vàn . . . ) vaì sæû phán bäú dán cæ, nghiãn cæïu mäúi quan hãû naìy âãø xaïc âënh vë trê cuía 

tuyãún âæåìng vaì caïc giaíi phaïp thiãút kãú âãø âaím baío tênh äøn âënh vaì bãön væîng cuía cäng trçnh  

2.2.3 Mäúi quan hãû giæîa “Mäi træåìng bãn ngoaìi - Ngæåìi laïi xe “ : 

Nghiãn cæïu mäúi quan hãû naìy âãø biãút âæåüc aính hæåíng cuía mäi træåìng xung quanh 

âãún tám - sinh lyï cuía ngæåìi laïi xe   

2.2.4 Mäúi quan hãû giæîa “ Âæåìng - Ä tä“ : 

 Mäúi quan hãû naìy noïi lãn aính hæåíng cuía cháút læåüng âæåìng ä tä âãún caïc chè tiãu khai 

thaïc váûn taíi cuía ä tä ( váûn täúc, læåüng tiãu hao nhiãn liãûu . . . ) 

4 

NGÆÅÌI LAÏI XE 

Ä TÄ 

 
 
 
 

MÄI TRÆÅÌNG BÃN NGOAÌI 

ÂÆÅÌNG Ä TÄ 2 

  3 

1 

Hçnh 1-1.Hãû thäúng khai thaïc váûn taíi ätä 
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 Toïm laûi : Nghiãn cæïu caïc quan hãû naìy âãø âãö ra caïc giaíi phaïp thiãút kãú âãø tuyãún 

âæåìng coï khaí nàng phuûc vuû âaût hiãûu quaí cao ( an toaìn , tiãûn nghi vaì kinh tãú ) 

§1.3 NÄÜI DUNG CHUÍ YÃÚU CUÍA MÄN HOÜC TK ÂÆÅÌNG 

Laì mäüt män khoa hoüc nghiãn cæïu caïc nguyãn lyï vaì phæång phaïp thiãút kãú tuyãún 

âæåìng, cáöu, cäúng vaì caïc cäng trçnh phuûc vuû khai thaïc âæåìng vaì täø chæïc giao thäng. Näüi 

dung chuí yãúu bao gäöm:  

1. Nguyãn lyï tênh toaïn vaì xaïc âënh caïc yãúu täú hçnh hoüc cuía tuyãún: 

Trãn cå såí phán têch cå hoüc, âãö ra caïc nguyãn lyï xaïc âënh caïc yãúu täú cuía âæåìng 

trãn bçnh âäö, tràõc doüc, tràõc ngang :  

Bãö räüng màût âæåìng: Bm 

Bãö räüng nãön âæåìng: Bn 

Bãö räüng lãö âæåìng:Bl . 

Taluy nãön âæåìng âaìo : 1/n 

Taluy nãön âæåìng âàõp : 1/m 

Âäü däúc ngang cuía màût âæåìng : in 

Âäü däúc doüc cuía màût âæåìng : id. 

Âäü måí räüng pháön xe chaûy 

Kêch thæåïc raînh biãn. 

2. Thiãút kãú nãön âæåìng vaì caïc cäng trçnh trãn âæåìng 

3. Thiãút kãú kãút cáúu aïo âæåìng : 

- Thiãút kãú cáúu taûo  

- Tênh toaïn cæåìng âäü cuía kãút cáúu  

- Luáûn chæïng so saïnh choün phæång aïn 

4. Tênh toaïn kháøu âäü vaì quy hoaûch bäú trê caïc cäng trçnh thoaït næåïc trãn tuyãún 

5. Thiãút kãú âæåìng cao täúc, thiãút kãú nuït giao thäng vaì quy hoaûch maûng læåïi âæåìng 

6. Thiãút kãú caïc cäng trçnh phuûc vuû khai thaïc âæåìng vaì täø chæïc giao thäng  
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7. Phæång phaïp âiãöu tra, dæû baïo khäúi læåüng váûn chuyãøn haìng hoaï vaì haình khaïch trong 

tæång lai 

8. Caïc phæång phaïp khaío saït thiãút kãú âæåìng ä tä  

§1.4 MAÛNG LÆÅÏI ÂÆÅÌNG ÄTÄ 

4.1. Maûng læåïi âæåìng ä tä : 

1.1 Maûng læåïi âæåìng Quäúc läü : Âæåìng näúi caïc trung tám kinh tãú, chênh trë, vàn hoaï låïn cuía 

quäúc gia .  

Vê duû : 

- Quäúc läü 1A : Laûng Sån - Nam bäü  

- Quäúc läü 5 : Haì Näüi - Haíi Phoìng 

1.2. Maûng læåïi âæåìng âëa phæång ( tènh, huyãûn, xaî ) : Âæåìng näúi caïc trung tám kinh tãú, 

chênh trë, vàn hoaï cuía âëa phæång ( tènh, huyãûn , xaî ).  

1.3. Caïc chè tiãu âaïnh giaï mæïc âäü phaït triãøn cuía maûng læåïi âæåìng ä tä : 

+ Máût âäü âæåìng / 1000 km2 laînh thäø: 
- Âäúi våïi caïc næåïc phaït triãøn 250 ÷ 1000 km/1000km2 

- Âäúi våïi caïc næåïc âang phaït triãøn 100 ÷ 250 km/1000km2 

- Âäúi våïi caïc næåïc cháûm phaït triãøn <100 km/1000km2 

+ Chiãöu daìi âæåìng / 1000 dán: 

Mæïc trung bçnh khi âaût âæåüc 3÷5 km âæåìng coï låïp màût cáúp cao/1000 dán. 

+ Chiãöu daìi âæåìng / 1 phæång tiãûn giao thäng: 

- Chiãöu daìi âæåìng > 50m cho mäüt ätä laì phuì håüp. 

- Chiãöu daìi âæåìng 20 ÷ 50m cho mäüt ätä laì cáön bäø sung. 

- Chiãöu daìi âæåìng < 20m cho mäüt ätä laì quaï tháúp. 

4.2. Cáúp haûng cuía âæåìng : 

4.2.1. Cáúp quaín lyï : Laì phán cáúp theo âån vë quaín lyï nhaì næåïc vãö màût xáy dæûng, täø chæïc 

quaín lyï  vaì khai thaïc âæåìng   
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4.2.2. Cáúp kyî thuáût : Laì phán cáúp âãø biãút âæåüc caïc chè tiãu kyî thuáût cuía tæìng cáúp âæåìng, 

cáúp kyî thuáût thæåìng âæåüc goüi tãn theo täúc âäü thiãút kãú ( cáúp 20 , cáúp 40 . . .) 

 Theo tiãu chuáøn thiãút kãú âæåìng ä tä TCVN 4054 - 98 cáúp quaín lyï vaì cáúp kyî thuáût 

cuía âæång ä tä âæåüc quy âënh nhæ sau : 

 + Cáúp quaín lyï :                Baíng 1-1 

Cáúp 

quaín lyï 

Cáúp kyî 

thuáût 

Váûn täúc tênh 

toaïn(km/h) 

Säú laìn 

xe 
Chæïc nàng chuí yãúu cuía âæåìng 

I 

II 

III 

80 vaì 60 80 vaì 60 

6 

4 

2 

 

Âæåìng näúi caïc trung tám kinh tãú, 

chênh trë vàn hoïa låïn 

IV 
60 

40 

60  

 40 
2 

Âæåìng näúi caïc trung tám kinh tãú, 

chênh trë vàn hoïa låïn cuía âëa phæång 

våïi nhau vaì våïi âæåìng truûc hay âæåìng 

cao täúc 

V 
40 

20 

40  

 20 

1 hoàûc 

2 

Âæåìng näúi caïc âiãøm láûp haìng, caïc khu 

dán cæ. 

 

+ Cáúp kyî thuáût : Coìn phán theo chæïc nàng vaì âëa hçnh cuía âæåìng                          Baíng 1-2 

Âëa hçnh 
Chæïc nàng cuía âæåìng 

Âäöng bàòng Âäöi Nuïi 

- Âæåìng näúi caïc trung tám kinh tãú, chênh trë, vàn 

hoïa låïn 
80 ; 60 80 ; 60 60 

- Âæåìng näúi caïc trung tám kinh tãú, chênh trë, vàn 

hoïa cuía âëa phæång våïi nhau vaì våïi âæåìng truûc 

ätä hay âæåìng cao täúc 

80 ; 60 60 ; 40 40 ; 20 

- Âæåìng näúi caïc âiãøm láûp haìng, caïc khu dán cæ 40 40 ; 20 20 
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+ Täúc âäü thiãút kãú vaì læu læåüng xe täúi thiãøu cuía tæìng cáúp âæåìng :          Baíng 1-3 

Cáúp kyî thuáût Täúc âäü tênh toaïn Vtt (km/h) 
Læu læåüng xe täúi thiãøu 

(xcqâ/ng.â) 

80 

60 

40 

20 

80 

60 

40 

20 

≥ 3000 

≥ 900 

≥ 150 

< 150 

§1.5 CAÏC YÃÚU TÄÚ CUÍA ÂÆÅÌNG ÄTÄ 

5.1. Tuyãún âæåìng : Laì âæåìng näúi giæîa caïc tim âæåìng, do âiãöu kiãûn tæû nhiãn tuyãún âæåìng 

gäöm caïc âoaûn thàóng, âoaûn cong näúi tiãúp nhau  

5.2. Bçnh âäö : Laì hçnh chiãúu bàòng cuía tuyãún âæåìng  

PHÆÅNG AÏN I

 
Hçnh 1-2.Bçnh âäö tuyãún 
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5.3. Tràõc doüc : Laì màût càõt âæïng doüc theo tuyãún âæåìng âaî âæåüc duäùi thàóng  

190

170

180

KHOAÍNG CAÏCH LEÍ (m)

KHOAÍNG CAÏCH CÄÜNG DÄÖN (m)

ÂOAÛN THÀÓNG_ÂOAÛN CONG

TÃN COÜC

BÇNH ÂÄÖ DUÄÙI THÀÓNG

ÂÄÜ DÄÚC THIÃÚT KÃÚ (‰)-K.CAÏCH (m)

CAO ÂÄÜ THIÃÚT KÃÚ (m)

CAO ÂÄÜ TÆÛ NHIÃN (m)

TYÍ LÃÛ NGANG : 1/5000
TYÍ LÃÛ ÂÆÏNG    : 1/500

TRÀÕC DOÜC SÅ BÄÜ
PHÆÅNG AÏN I

88.46100.00

H2A=KM0 H1

10
0.

00

0.
00

100.00

20
0.

00

100.00

H5H4H3

40
0.

00

30
0.

00

100.00

50
0.

00

100.00

R = 470
P = 51.0

30
.0

0

TD1 H7H6 H8

K = 419.5
α = 51°08'24''

60
0.

00

80.00

80
0.

00

70
0.

00

100.00

H9 KM1
T = 224.9

KM1

100.00

90
0.

00

10
00

.0
0

18
0.

00

17
8.

20

18
0.

00

17
6.

50

400

17
3.

44

17
5.

00

17
6.

10

17
8.

15

17
7.

85

17
8.

60

11

17
7.

15

17
6.

20

300

173.44

MSS

17
7.

05

φ 100  KM0 + 400 

CÄÚNG TÊNH TOAÏN BTCT
R = 8000 
K = 144.00  

T = 72.00 
d = 0.33

17
8.

90

17
7.

80

17
6.

70

17
5.

60

17
6.

25

17
7.

00

17
7.

70

17
7.

20
17

7.
60

17
6.

70

17
6.

20

X1

20
.0

0
62

0.
00

17
8.

24
17

6.
14

70.00

83
0.

00

D2S1

0.
00

0.
70

1.
30

1.
70 2.
60 0.

15

1.
15 2.
10 0.
90

0.
65 0.
55 0.
45

0.
00

300
7 5

0.
00

11
.5

4
17

6.
26

17
6.

26

d = 0.18
T = 60.00 

K = 120.00  
R = 10000 

KM0  
Hçnh 1-2. Tràõc doüc  tuyãún 

5.4. Tràõc ngang : Laì hçnh chiãúu caïc yãúu täú cuía âæåìng lãn hçnh chiãúu thàóng goïc våïi tim 

âæåìng . 

0.5 2.0 7.0 2.0 0.5
12.0

in = 2%in = 2% il = 6%il = 6%

1.
70

12.0
2.00.5

il = 6%

2.07.0

in = 2% in = 2%

0.5

il = 6%

3x0.4 0.
4

2.0
12.0

3x0.4

il = 6%

0.
4

0.5 2.07.0

in = 2% in = 2% il = 6%

0.5

3x0.4 0.
4

1.
15

DAÛNG ÂÀÕP HOAÌN TOAÌN

DAÛNG ÂAÌO HOAÌN TOAÌN

DAÛNG NÆÍA ÂAÌO NÆÍA ÂÀÕP

 
Hçnh 1-2. Tràõc ngang 
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CHÆÅNG II : NGUYÃN LYÏ TÊNH TOAÏN SÆÛ CHUYÃØN ÂÄÜNG 

CUÍA ÄTÄ TRÃN ÂÆÅÌNG 

§2.1 CAÏC LÆÛC TAÏC DUÛNG LÃN ÄTÄ KHI CHUYÃØN ÂÄÜNG  

Khi chuyãøn âäüng ä tä chëu taïc duûng cuía caïc læûc sau : 

Hçnh 2-1. Caïc læûc taïc duûng trãn ätä khi xe chaûy.

Pj Pi

Pω

Pf Pk Pf

 

+ Læûc keïo Pk 

+ Læûc caín: 

• Læûc caín làn Pf  

• Læûc caín khäng khê Pω  

• Læûc caín lãn däúc Pi 

• Læûc caín quaïn tênh Pj 

2.1.1. Læûc caín cuía xe trãn âæåìng : 

2.1.1.1  Læûc caín làn Pf : 

Khi xe chaûy taûi caïc âiãøm tiãúp xuïc giæîa baïnh xe vaì màût âæåìng xuáút hiãûn læûc caín làn. 

Læûc naìy ngæåüc chiãöu våïi chiãöu chuyãøn âäüng cuía xe.Læûc caín làn sinh ra do : 

- Biãún daûng cuía läúp xe  

- Do xe bë xung kêch vaì cháún âäüng trãn màût âæåìng khäng bàòng phàóng 

- Do ma saït trong caïc äø truûc cuía baïnh xe 

Thæûc nghiãûm cho tháúy læûc caín làn tyí lãû våïi troüng læåüng taïc duûng lãn baïnh xe :       

                                                  Pf = G.f                          ( 2-1) 

trong âoï: G - troüng læåüng cuía xe (KG) 
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   Pf - læûc caín làn (KG) 

f -  hãû säú sæïc caín làn 

Hãû säú sæïc caín làn : 

- Phuû thuäüc chuí yãúu vaìo loaûi màût âæåìng 

- Phuû thuäüc vaìo âäü cæïng cuía läúp xe 

- Trong âiãöu kiãûn läúp xe cæïng, täút, hãû säú sæïc caín làn trung bçnh phuû thuäüc vaìo loaûi 

màût âæåìng nhæ sau :                Baíng 2-1 

Loaûi màût âæåìng Hãû säú læûc caín làn fo 

  - Bãtäng ximàng vaì BT nhæûa 

- Âaï dàm vaì cuäüi soíi âen 

- Âaï dàm tràõng 

- Âæåìng laït âaï 

- Âæåìng âáút khä vaì bàòng phàóng 

- Âæåìng âáút áøm vaì khäng bàòng phàóng 

- Âæåìng caït khä, råìi raûc 

0.01 ÷ 0.02 

0.01 ÷ 0.025 

0.03 ÷ 0.05 

0.04 ÷ 0.05 

0.04 ÷ 0.05 

0.07 ÷ 0.15 

0.15 ÷ 0.30 

* Khi täúc âäü xe chaûy nhoí hån 50 km/h thç hãû säú sæïc caín làn khäng phuû thuäüc vaìo täúc âä 

    f = f0 

* Khi täúc âäü xe chaûy låïn hån 50 km/h thç hãû säú sæïc caín làn phuû thuäüc vaìo täúc âä  

                           f  = fo [1 + 0,01(V-50)]                              ( 2-2) 

trong âoï :  V - täúc âäü xe chaûy (km/h ) 

2.1.1.2 Læûc caín khäng khê: 

Huït 
sau 
xe

Ma saït doüc xe EÏp
chênh 
diãûn

Hçnh 2-2. Nguyãn nhán sinh ra læûc caín khäng khê.  
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+ Nguyãn nhán sinh ra læûc caín khäng khê :  

- Khäúi khäng khê træåïc xe bë eïp laûi 

- Do ma saït giæîa khäng khê vaì thaình xe ( ma saït doüc voí xe) 

- Do khäúi khäng khê chán khäng ngay phêa  sau xe huït laûi. 

+ Cäng thæïc xaïc âënh læûc caín khäng khê : Pω = C.ρ.F.V2            (2-3) 

  trong âoï : 

F :  diãûn têch caín tråí F = 0,8.B.H  (m2)             (2-4) 

B, H : bãö räüng vaì chiãöu cao cuía xe (m) 

V : täúc âäü tæång âäúi cuía xe, tæïc laì phaíi kãø âãún täúc âäü cuía gioï, trong tênh 

toaïn coi täúc âäü cuía gioï bàòng khäng, V laì váûn täúc cuía ätä (m/s) 

C :   hãû säú phuû thuäüc vaìo hçnh daûng cuía ätä. 

ρ :   máût âäü khäng khê   (kg/m3) 

Âãø âån giaín ta láúy F: 

- Âäúi våïi xe taíi vaì xe buyït     F = 3÷ 5,5 m2. 

- Âäúi våïi xe con                     F = 1,5÷ 2,8 m2. 

Goüi K= C. ρ laì hãû säú sæïc caín khäng khê phuû thuäüc vaìo tæìng loaûi xe: 

- Xe taíi  K = 0,06 ÷ 0,07. 

- Xe buyït  K = 0.04 ÷ 0.06. 

- Xe con  K = 0.025 ÷ 0.035. 

  - Khi váûn täúc gioï Vgioï = 0 thç  Pω = 
13

2V.F.K                        (2-5) 

  - Khi váûn täúc gioï Vgioï ≠ 0 thç    Pω = 
13

).(. 22
gVVFK ±

   (2-6) 

*Trong træåìng håüp xe coï råmooc thç sæïc caín Pω tàng lãn tæì (25÷30)% 

2.1.1.3 Læûc caín lãn däúc Pi: 

   Pi = ± G. sinα.                       (2-7) 

Do α << , xem gáön âuïng sinα = tgα = i 
        ⇒ Pi = ± G.i       (2-8) 
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G
G.cosα

G.sinα

i=tgα

α
 

Hçnh 2-3 Xaïc âënh læûc caín lãn däúc 

  trong âoï:  i- laì âäü däúc doüc cuía âæåìng. 

Láúy dáúu “ + “ khi lãn däúc 

Láúy dáúu “ - “khi xuäúng däúc 

2.1.1.4 Læûc caín quaïn tênh Pj : 

Læûc caín quaïn tênh : 

Pj = m.j    (KG)        (2-9) 

trong âoï: m - laì khäúi læåüng cuía xe  (kg) 

        m = 
g
G            (2-10) 

                 G - troüng læåüng xe 

                 G - gia täúc troüng træåìng. 

                 j -  gia täúc quaïn tênh , j =
dt
dV   coï thãø (+) hoàûc (-)    (2-11) 

Âãø kãø âãún sæïc caín quaïn tênh cuía caïc bäü pháûn quay: 

Pj = ± δ. 
dt
dV.

g
G

              (2-12) 

trong âoï: δ - laì hãû säú kãø âãún sæïc caín quaïn tênh cuía caïc bäü pháûn quay 

δ = 1,03÷ 1,07 

2.1.1.5 Täøng læûc caín taïc duûng lãn ä tä : 

Khi xe chaûy trãn âæåìng noï chëu taïc duûng cuía täøng læûc caín Pc  

Pc = Pf + Pω + Pi + Pj      (2-13) 
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Pc  =  Pω + G.f ± G.i ± δ
dt
dV

g
G      (2-14) 

2.1.2 Læûc keïo cuía ätä: 

Do quaï trçnh âäút chaïy nhiãn liãûu trong âäüng cå -> nhiãût nàng -> âæåüc chuyãøn hoïa thaình 

cäng nàng cuía cäng suáút hiãûu duûng N, cäng suáút naìy taûo nãn mäüt mämen M taûi truûc khuyíu 

cuía âäüng cå. 

N = 
75

ω.M   (maî læûc)                          (2-15) 

trong âoï:  N - laì cäng suáút hiãûu duûng cuía âäüng cå. 

M - laì mämen taûi truûc khuyíu cuía âäüng cå. 

ω - váûn täúc goïc cuía truûc khuyíu  (voìng/phuït). 

                    
60

2 n..π
=ω   (2-16) 

n -säú voìng quay cuía truûc khuyíu trong 1 phuït. 

              ⇒  
n
N.

n..
N..N..M 2716

2
607575

=
π

=
ω

        (2-17) 

tong âo : Tè säú 
n
N  phuû thuäüc vaìo tæìng loaûi ätä 

- Mämen quay taûi truûc khuyíu taûo ra mäüt mämen keïo Mk åí truûc chuí âäüng cuía xe 

   Mk = i0.ik.η.M                (2-18) 

tong âoï: i0 - tè säú truyãön âäüng trong häüp säú 

ik -  tè säú truyãön âäüng cå baín 

η - hãû säú hiãûu duûng cuía cå cáúu truyãön 

η = 0,8 ÷ 0,85  âäúi våïi xe taíi 

η = 0,85 ÷ 0,9  âäúi våïi xe con 

Mämen Mk seî gáy ra mäüt ngoaûi læûc Pk laì læûc keïo taûi âiãøm tiãúp xuïc cuía baïnh xe våïi màût 

âæåìng:         

   Pk = 
0r

M k                                              (2-19) 
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r0: Laì baïn kênh cuía baïnh xe chuí âäüng coï xeït âãún sæû biãún daûng cuía läúp xe r0=(93÷95)%r 

                              Pk = 
0

0

0

0 27162716
r.n

N..i.i.,
n.r

N.,..i.i kk η
=

η   (2-20) 

§2.2 PHÆÅNG TRÇNH CHUYÃØN ÂÄÜNG VAÌ ÂÀÛC TÊNH  ÂÄÜNG LÆÛC CUÍA ÄTÄ 

2.2.1. Phæång trçnh chuyãøn âäüng: 

Âiãöu kiãûn âãø ätä chuyãøn âäüng: 

                        Pk > Pc                  (2-21) 

                        Pk > Pf + Pω + Pi + Pj    

    Pk - Pω > Pf + Pi + Pj 

   Pk - Pω > G.f ± G.i ± δ
dt
dV

g
G                           (2-22) 

(2-22) laì phæång trçnh chuyãøn âäüng cuía ätä. 

2.2.2. Âàûc tênh âäüng læûc cuía ä tä : 

Tæì (2-22) ta coï :  

dt
dVif

G g
P - Pk δω ±±>                             (2-23) 

 Âàût  D = 
G

ωP - Pk  : goüi laì nhán täú âäüng læûc cuía ätä 

Nhán täú âäüng læûc cuía ätä laì sæïc keïo cuía ätä trãn mäüt âån vë troüng læåüng sau khi træì 

âi sæïc caín khäng khê, nhán täú âäüng læûc phuû thuäüc säú voìng  quay  cuía âäüng cå. Qua caïc tyí 

r
M k 

 Pk T 

v 

Hçnh 2-2. Læûc keïo taûi baïnh xe chuí âäüng
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säú truyãön âäüng, tênh âæåüc giaï trë D phuû thuäüc vaìo täúc âäü V.  

100 20 30 40 50 v km/h

0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30

D

I

II

III
IV

V
 

Hinh 2-3. Biãøu âäö nhán täú âäüng læûc 

Quan hãû giæîa nhán täú âäüng læûc (D) vaì täúc âäü (V) âæåüc thãø hiãûn bàòng biãøu âäö nhán täú 

âäüng læûc (Hçnh 2-4). Caïc âæåìng cong âæåüc láûp khi bæåïm ga cuía âäüng cå måí hoaìn toaìn 

hay båm nhiãn liãûu âäüng cå âiezen måí hoaìn toaìn. 

*.Xeït træåìng håüp xe chaûy våïi váûn täúc âãöu V=const  

 0=
dt
dV   

        D > f ± i                   (2-24) 

trong âoï: D - nhán täú âäüng læûc cuía ätä 

f - hãû säú sæïc caín làn 

i - âäü däúc doüc 

Vãú traïi cuía ( 2-24 ) phuû thuäüc vaìo ätä 

Vãú phaíi cuía ( 2-24 ) phuû thuäüc vaìo âiãöu kiãûn âæåìng 

Phæång trçnh (2-24) thãø hiãûn mäúi liãn hãû giæîa ä tä ( vãú traïi) vaì âæåìng ä tä ( vãú phaíi) 

* Nháûn xeït: 

Nãúu biãút täøng sæïc caín taïc duûng lãn ätä thç dæûa vaìo cäng thæïc (2-24) chuïng ta coï thãø 

xaïc âënh âæåüc täúc âäü chuyãøn âäüng låïn nháút tæång æïng våïi caïc loaûi ätä chaûy trãn âæåìng vaì 

täúc âäü âoï goüi laì täúc âäü cán bàòng. 

Biãøu âäö biãøu thë quan hãû giæîa D vaì V, D = f(V) æïng våïi caïc chuyãøn säú khaïc nhau 

âæåüc goüi laì biãøu âäö nhán täú âäüng læûc cuía ätä  

Dæûa vaìo cäng thæïc (2-24) ta coï caïc baìi toaïn sau: 
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- Xaïc âënh id
max cho caïc loaûi xe khi biãút váûn täúc thiãút kãú 

- Xaïc âënh täúc âäü xe chaûy lyï thuyãút cuía caïc loaûi xe khi biãút âäü däúc doüc cuía âæåìng. 

- Veî biãøu âäö váûn täúc xe chaûy lyï thuyãút cuía caïc loaûi xe. 

§2.3 LÆÏC BAÏM CUÍA BAÏNH XE VÅÏI MÀÛT ÂÆÅÌNG 

Træåìng håüp taûi A khäng coï phaín læûc T ( phaín læûc cuía âæåìng taïc duûng vaìo läúp xe) 

thç taûi A khäng taûo nãn mäüt tám quay tæïc thåìi. Nhæ váûy Mk khäng chuyãøn thaình Pk à 

baïnh xe seî quay taûi chäù. 

r
Mk

aP T

v

 
Hinh 2-3. Læûc baïm giæîa baïnh xe våïi màût âæåìng 

Phaín læûc T goüi laì læûc baïm giæîa baïnh xe våïi màût âæåìng vaì T laì mäüt læûc bë âäüng. Giaï trë 

læûc T phuû thuäüc vaìo PK . Khi PK tàng thç T cuîng tàng theo vaì T khäng thãø tàng maîi âæåüc, 

T tàng âãún giaï trë Tmax (læûc baïm låïn nháút). Nãúu tiãúp tuûc tàng PK > Tmax thç âiãøm tiãúp xuïc 

khäng tråí thaình tám quay tæïc thåìi âæåüc vaì baïnh xe seî quay taûi chäù. Do âoï âiãöu kiãûn âãø xe 

chuyãøn âäüng âæåüc laì:   PK ≤ Tmax                                                  (2-25) 

Tmax = ϕ . GK                         (2-26) 

trong âoï: ϕ - laì hãû säú baïm giæîa baïnh xe våïi màût âæåìng, ϕ phuû thuäüc vaìo tçnh traûng cuía 

màût âæåìng vaì âiãöu kiãûn xe chaûy ( xem baíng 2-2)       Baíng 2-2      

Tçnh traûng màût âæåìng Âiãöu kiãûn xe chaûy ϕ 

Khä saûch Ráút thuáûn låüi 0,7 

Khä saûch Bçnh thæåìng 0,5 

Áøm, báøn Khäng thuáûn låïi 0,3 

 

A 
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GK: troüng læåüng cuía xe trãn truûc chuí âäüng. 

Våïi xe con: GK = (0,5 ÷0,55)G 

Våïi xe taíi: GK = (0,65 ÷1)G 

G: Taíi troüng xe  

  Tæì (2-25) vaì (2-26) => PK < ϕ . GK                      (2-27) 

Træì hai vãú cuía (2-27) cho sæïc caín khäng khê: 

     PK - Pω ≤ ϕ . GK - Pω 

  D = ≤
ω

G
P - PK

G
PG. K α−ϕ  

Kãút håüp caí 2 âiãöu kiãûn læûc caín vaì læûc baïm ta âæåüc  : 

f i± < D ≤  
G

PG. K α−ϕ      (2-28) 

§2.4 CHIÃÖU DAÌI HAÎM XE 

2.4.1. Læûc haîm phanh: 

Khi haîm phanh, trãn vaình haîm cuía caïc baïnh xe taûo ra mäüt momem quay Mh ngæåüc 

chiãöu våïi chiãöu quay cuía baïnh xe vaì momem naìy sinh ra læûc haîm phanh Ph : 

                              Ph =
0r

M h       (2-29) 

trong âoï :  r0 = (0,93÷0,95)r 

  r : baïn kênh cuía baïnh xe     

Læûc haîm coï êch låïn nháút chè coï thãø bàòng læûc baïm låïn nháút . 

     Ph  = Tmax = ϕ . G                            (2-30) 

trong âoï: 

ϕ: hãû säú baïm giæîa baïnh xe våïi màût âæåìng  

G: troüng læåüng toaìn bäü cuía xe ( táút caí xe âãöu bäú trê phanh trãn caïc truûc ) 

2.4.2. Chiãöu daìi haîm phanh: Khi haîm phanh ngoaìi læûc haîm Ph caïc læûc caín khaïc âãöu tråí 

thaình læûc haîm do âoï : 

∑ +±±±= hjifc PPPPPP α                    (2-31) 
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Khi V = const ⇒ Pj = 0 

Khi haîm täúc âäü xe  nhoí ⇒ Pω≈ 0 

Boí qua sæïc caín làn âãø an toaìn 

Do âoï   ( )∑ ±ϕ=±ϕ=±= iGG.iG.PPP iTc              2-32) 

Goüi V1,V2 laì váûn täúc cuía xe træåïc vaì sau khi haîm (m/s)  

Goüi Sh laì quaîng âæåìng haîm phanh (m). Theo âënh luáût baío toaìn nàng læåüng: 

    Sh.G (ϕ ± i) = 






 −
=−

222

2
2

2
1

2
2

2
1 VV

g
GV.mV.m  

nãn Sh = 
)i.(g.

VV
±ϕ

−
2

2
2

2
1    (m/s) 

Sh = 
)i.(

VV
)i.(,.g.

VV
±ϕ

−
=

±ϕ
−

254632

2
2

2
1

2

2
2

2
1    [V(km/h)].    2-33) 

Tuìy thuäüc vaìo tæìng loaûi xe khaïc nhau nãn: 

    Sh = 
)i.(

VV.K
±ϕ

−
254

2
2

2
1                                    (2-34) 

K: Hãû säú sæí  duûng phanh - Âäúi våïi xe con:  K = 1,2 

- Âäúi våïi xe taíi:  K = 1,3 ÷ 1,4 

§2.5 TÁÖM NHÇN XE CHAÛY 

2.5.1. Âënh ngiaî : Táöm nhçn xe chaûy laì chiãöu daìi quaîng âæåìng täúi thiãøu åí phêa træåïc maì 

ngæåìi laïi cáön phaíi nhçn tháúy 

2.5.2. Caïc så âäö táöm nhçn vaì tênh toaïn táöm nhçn : 

2.5.2.1 Táöm nhçn mäüt chiãöu SI ( táöm nhçn træåïc chæåïng ngaûi váût cäú âënh ) 

lpæ Sh lo

SI

1 1

 
Hçnh 2-5. Táöm nhçn mäüt chiãöu 
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SI = lpæ + Sh+ l0      ( m )     (2-35) 

trong âoï: lpæ- quaîng âæåìng xe chaûy âæåüc trong thåìi gian phaín æïng tám lyï t=1(s)  

l1= 63,
V                    ( m )      (2-36) 

l0- khoaíng caïch an toaìn giæîa xe vaì váût, l0 = (5÷10) m 

Sh-quaîng âæåìng haîm phanh  

Sh = )i(
V.K

±ϕ254

2

       ( m )         (2-37) 

2.5.2.2 Táöm nhçn hai chiãöu  SII ( táöm nhçn tháúy xe ngæåüc chiãöu ) : 

Sh1lpæ1 Sh2lo lpæ2

1 2 2
 

SII 

Hçnh 2-6. Táöm nhçn hai chiãöu 

    SII = l0 + lpæ1 + lpæ2 + Sh1+ Sh2                                (2-38) 

Trong âoï : 

l0- khoaíng caïch an toaìn giæîa 2 xe 

lpæ1 ,lpæ2 - quaîng âæåìng xe 1 vaì xe 2 chaûy âæåüc trong thåìi gian phaín æïng tám lyï 

lpæ1= 63,
V  ,        lpæ2= 63,

V  

Sh1- quaîng âæåìng haîm phanh cuía xe 1: 

Sh1 = )(254
. 2

1

i
VK

−ϕ
               (2-39) 

Sh2- quaîng âæåìng haîm phanh cuía xe 2: 

Sh2 = )(254
. 2

2

i
VK

+ϕ
               (2-40) 

Træåìng håüp hai xe cuìng loaûi K1=K1 = K vaì hai xe chaûy cuìng täúc âäü V1=V2= V. 
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SII= 0

2

1
1

1
1

25481
l)(

V.K
,
V

+
−ϕ

+
+ϕ

+  = 022

2

)(
127
.

8,1
l

i
VKV

+
−

+
ϕ

ϕ   (2-41) 

     2.5.2.3 Táöm nhçn traïnh xe : Hai xe cuìng chiãöu trãn cung mäüt laìn traïnh nhau  

1 22

1

r

r

a/
2

l1
l2 l0 l3 l1

sIII  
Hçnh 2-7. Táöm nhçn traïnh xe 

SIII = l0+ l1+ l'1+ l2 + l3 

trong âoï: 

l0 -  khoaíng caïch an toaìn giæîa hai xe. 

l1,l'1- quaîng âæåìng xe 1 vaì xe 2 chaûy âæåüc trong thåìi gian phaín æïng tám lyï 

r - baïn kênh voìng xe täúi thiãøu 

a - khoaíng caïch hai tim giæîa hai laìn xe 
2

22

22






 −−=






 arrl  

    
22

2

44
aarl

−=  

      ⇒    22
2 4 aarl −=  

Do  a << r   nãn boí qua a2  

      Váûy l2
2 = 4ar ⇒ l2 = 2 r.a  

Do l3 = 2
1

2 l.
V
V  

                            SIII = lo + ar
V
Var

,
V

,
V 22

6363 1

221 +++               (2-42) 

træåìng håüp V1=V2 = V. 

SIII = r.a
,
Vl 4
810 ++                         (2-43)    
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2.5.2.4 Táöm nhçn væåüt xe SIV : Hai xe cuìng chiãöu væåüt nhau vaì traïnh xe ngæåüc chiãöu  

 

1 2 2

1

2

3 3l1 s1-s2

l2 l'2 l3

sIV  
Hçnh 2-8. Táöm nhçn væåüt xe 

                               SIV = l2 + l’2 + l3 

Âãø âån giaín coï thãø tênh táöm nhçn væåüt xe nhæ sau : 

 Træåìng håüp bçnh thæåìng :  SIV = 6.V 

 Træåìng håüp cæåíng bæïc :  SIV = 4.V 

2.5.2.5 Táöm nhçn trong nuït giao thäng : 

Âiãøm xung âäüt

Qué âaûo màõt ngæåìi 
laïi caïch meïp pháön 
xe chaûy 1,5m

Pháön diãûn têch 
khäng phaíi roî boí 
chæåïng ngaûi váût

Xe æu tiãn ( nàòm phêa
 tay phaíi xe kia)

VB

VA

TIA NHÇN
S1a=(VA+20) /1002

.VB/VAS1A

 
Hçnh 2-8. Táöm nhçn trong nuït giao thäng 
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§2.6 TÊNH TOAÏN TIÃU HAO NHIÃN LIÃÛU 

- Læåüng tiãu hao nhiãn liãûu laì mäüt chè tiãu quan troüng vç noï aính hæåíng âãún giaï thaình 

váûn taíi, laì mäüt trong nhæîng chè tiãu âãø tênh toaïn kinh tãú - kyî thuáût choün phæång aïn tuyãún. 

- Læåüng tiãu hao nhiãn liãûu trãn âoaûn âæåìng thæï i cuía 1 xe/100km âæåüc tênh toaïn nhæ 

sau: 

                   iQ100  = 
γγ ..10

.
..1000

100..

i

c

i

c

V
Nq

V
Nq

=   (l/100km)        (2-45) 

trong âoï:  Vi - váûn täúc xe chaûy (km/h) trãn âoaûn âæåìng thæï i (täúc âäü xe chaûy lyï thuyãút) 

γ - tè troüng cuía nhiãn liãûu (kg/lit) 

N - cäng suáút hiãûu duûng cuía âäüng cå trãn âoaûn âæåìng thæï i (Maî læûc) 

N = 
η.75.6,3

.∑ ic VP
 

trong âoï: ∑Pc- täøng læûc caín taïc duûng lãn ätä 

∑Pc = Pf + Pω ± Pi.  (xem V = const ⇒ Pj = 0 ) 

 ∑Pc = )(
13

.. 2

ifG
VFK i ±+   

η: hãû säú hiãûu duûng cuía cå cáúu truyãön 

3,6 - hãû säú quy âäøi km/h sang m/s 

75 - hãû säú quy âäøi tæì maî læûc sang cäng 

 iQ100  = 
γη .10..75.6,3

)(
13

.. 2

c
i qifGVFK









±+

     (l/100km).         (2- 46)    

qc: tè suáút tiãu hao nhiãn liãûu ( g/maîlæûc.giåì) 

           Láúy qc = 250 ÷ 300 g/maî læûc.giåì 

*. Chuï yï: Khi tênh ra Q < 0 ( khi xe xuäúng däúc våïi âäü däúc doüc låïn) thç láúy Q100 = 2 ÷ 4 

(kg/100km) 

           Q = 
100

.
1

100∑
=

n

i
i

i lQ
 (lêt)     (2- 47) 
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CHÆÅNG 3 :THIÃÚT KÃÚ  TRÀÕC NGANG 

Tràõc ngang laì hçnh chiãúu caïc yãúu täú cuía âæåìng lãn hçnh chiãúu thàóng goïc våïi tim âæåìng. 

Caïc yãúu täú trãn tràõc ngang gäöm : 

- Pháön xe chaûy 

- Lãö âæåìng 

- Daíi phán caïch 

- Daíi âáút dæû træî 

- Raînh biãn. 

- Taluy vaì âäü däúc taluy 

Ngoaìi ra trãn màût càõt ngang coìn coï thãø hiãûn âoaûn traïnh xe, laìn xe phuû cho xe taíi leo 

däúc, haình lang baío vãû... 

§3.1 BÃÖ RÄÜNG CAÏC YÃÚU TÄÚ TRÃN TRÀÕC NGANG  

3.1.1. Bãö räüng pháön xe chaûy : 

3.1.1.1 Âënh nghéa :  

Pháön xe chaûy laì bäü pháûn cuía nãön âæåìng âæåüc tàng cæåìng bàòng mäüt hay nhiãöu låïp váût 

liãûu âãø chëu taïc duûng træûc tiãúp cuía taíi troüng xe chaûy vaì caïc âiãöu kiãûn tæû nhiãn . Bãö räüng 

pháön xe chaûy coï aính hæåíng træûc tiãúp âãún cháút læåüng doìng xe, täúc âäü xe chaûy, khaí nàng 

thäng haình vaì an toaìn giao thäng . Bãö räüng pháön xe chaûy phuû thuäüc vaìo : 

- Chiãöu räüng 1 laìn xe  

- Säú laìn xe 

- Täø chæïc giao thäng 

3.1.1.2 Chiãöu räüng cuía 1 laìn xe 

Laìn xe laì khäng gian âuí räüng âãø xe chaûy näúi nhau theo 1 chiãöu âaím baío an toaìn 

våïi váûn täúc thiãút kãú, bãö räüng laìn xe laì khäng gian täúi thiãøu âãø chæïa xe vaì 2 khoaíng dao 

âäüng ngang cuía xe . 
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TIM ÂÆÅÌNG 

 

 

 

           

  

 

 

Hçnh 3-1 : Så âäö tênh bãö räüng mäüt laìn xe 

Cäng thæïc xaïc âënh : 

+ Âäúi våïi laìn xe ngoaìi cuìng  

yx
2

caB ++
+

=        (3-1a)  

+ Âäúi våïi laìn xe bãn trong  

   B = a + x1 + x3     (3-1b)  

trong âoï : a - bãö räüng thuìng xe. 

 c - khoaíng caïch tim 2 baïnh xe. 

  x - khoaíng caïch tæì sæåìn thuìng xe âãún laìn xe bãn caûnh. 

  x = 0,35 + 0,005V   khi laìn xe bãn caûnh chaûy cuìng chiãöu  

  x = 0,50 + 0,005V   khi laìn xe bãn caûnh chaûy ngæåüc chiãöu 

 y : khoaíng caïch tæì tim baïnh xe ngoaìi âãún meïp pháön xe chaûy. 

  y = 0,5 + 0,005V 

Theo tiãu chuáøn TCVN 4054-1998 bãö räüng 1 laìn xe nhæ sau : 

 Âæåìng cáúp 60 ,80   Bl = 3.5 m 

 Âæåìng cáúp 40    Bl = 3.0 m 

 Âæåìng cáúp 20    Bl = 3.5 m ( 1 laìn xe ) 

3.1.1.3 Säú laìn xe  : säú laìn xe yãu cáöu âæåüc caïc âënh theo cäng thæïc :  

y2 c2 c1 

B1 B2 

x1 x2 a2 a1 X3 

Lãö âæåìng 
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th

xcgio

ZxN
N

n =   (laìn)      (3-2) 

trong âoï : 

 n - säú laìn xe yãu cáöu (laìn) 

Nxcgio - læu læåüng xe con qui âäøi trong giåì cao âiãøm åí nàm tênh toaïn (xcqâ/h) 

 Nxcgio = α . Ncxngâãm (xcqâ/h)      (3-3) 

 Ncxngâãm - læu læåüng xe con quy âäøi trong 1 ngaìy âãm åí nàm tênh toaïn (xcqâ/ngâãm) 

 α - hãû säú quy âäøi læu læåüng xe ng.âãm vãö læu læåüng xe giåì cao âiãøm  α = (0.1-0.12) 

 Z - hãû säú sæí duûng nàng læûc thäng haình  

  Vtk ≤ 40 km/h  Z = 0,77. 

Vtk
 = 60 km/h  Z = 0,55 âäúi våïi âæåìng åí vuìng âäöng bàòng 

    Z = 0,77 âäúi våïi âæåìng å vuìng âäöi, nuïi 

Vtk ≥80 km/h  Z = 0,55. 

 Nth - khaí nàng thäng haình thæûc tã låïn nháút cuía 1 laìn xe , láúy nhæ sau : 

+ Khi coï phán caïch xe chaûy traïi chiãöu vaì phán caïch ätä våïi xe thä så Nth=1800 

(xcqâ/h.laìn). 

+ Khi coï phán caïch xe chaûy traïi chiãöu vaì khäng phán caïch ätä våïi xe thä så  Nth=1500 

(xcqâ/h.laìn). 

+ Khi khäng phán caïch traïi chiãöu vaì khäng phán caïch ätä våïi xe thä så Nth=1000 

(xcqâ/h.laìn) 

Thæûc tãú chè dæû baïo âæåüc læu læåüng xe häùn håüp nãn phaíi quy âäøi ra xe con ( theo TCVN 

4054-1998 ) nhæ sau : 

   Nxcgio = i

n

i
i KN .

1
∑

=

      (3-4) 

trong âoï :   n - säú loaûi xe trong doìng xe 

Ni - læu læåüng cuía loaûi xe thæï i åí nàm tênh toaïn ( xe/ng.âãm ) 

Ki - hãû säú quy âäøi loaûi xe thæï i vãö xe con ( xem baíng 3 - 1 ) 
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  Baíng 3-1 

 

Loaûi xe 

 

Xe âaûp 

 

Xe 

maïy 

Xe taíi 2 truûc 

vaì xe buyït < 25 

chäù 

Xe taíi 3 truûc 

tråí lãn xe buyït 

>25 chäù 

Xe keïo mooc, 

xe buyït coï mooc 

Ki 0,2 0,3 2,0 2,5 3,0 

3.1.2 Daíi phán caïch : 

Daíi phán caïch laì khoaíng khäng gian träúng âãø phán caïch 2 chiãöu xe chaûy, cho pheïp xe 

quay âáöu hoàûc qua âæåìng åí nhæîng nåi quy âënh . 

Daíi phán caïch thæåìng räüng < 3m nhàòm tiãút kiãûm chi phê xáy dæûng, coï thãø cao hån pháön 

xe chaûy, coï thãø cao bàòng pháön xe chaûy,  hoàûc tháúp hån pháön xe chaûy. Vãö cáúu taûo coï thãø laì 

daíi phán caïch cäú âënh hay phán caïch mãöm. 

Trong mäüt säú træåìng håüp daíi phán caïch coìn laì nåi dæû træî pháön âáút âãø måí räüng, náng cáúp 

âæåìng sau naìy.  

Laït màût Boï vèa

Daíi phán caïch

Laìn dæû træî

Daíi phán caïch

 
Hçnh 3-2 .Cáúu taûo daíi phán caïch trung tám 

TCVN 4054-1998 quy âënh âäúi våïi âæåìng coï Vtt ≥ 80km/h phaíi thiãút kãú daíi phán caïch, 

cuû thãø nhæ sau : 
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Baíng 3-2 

Cáúu taûo cuía daíi phán caïch 

Pháön phán 

caïch 

(m) 

Pháön an 

toaìn (gia cäú) 

(m) 

Chiãöu räüng täúi 

thiãøu daíi phán 

caïch giæîa (m) 

Coï âaï vèa, coï låïp phuí, 

khäng bäú trê cäüt cäng trçnh.  
0,50 2x0,50 1,50 

Coï âaï vèa, coï låïp phuí, coï bäú 

trê cäüt cäng trçnh. 
1,.50 2x0,50 2,50 

Khäng coï låïp phuí 3,00 2x0,50 4,00 

3.1.3 Lãö âæåìng :  

Lãö âæåìng laì daíi âáút song song vaì nàòm saït pháön xe chaûy  

Taïc duûng cuía lãö âæåìng : 

- Tàng âäü äøn âënh cho meïp pháön xe chaûy khäng bë phaï hoaûi 

- Âãø dæìng xe khi cáön thiãút , âãø táûp kãút váût liãûu . . . 

- Âãø dæû træî âáút  

Kêch thæåïc màût càõt ngang täúi thiãøu âæåüc quy âënh ( TCVN 4054-1998) nhæ sau :  

Baíng 3-3 

Cáúp kyî thuáût  
Caïc yãúu täú 

20 40 60 80 

 

Pháön xe chaûy 

Pháön lãö âæåìng 

Pháön lãö coï gia cäú 

Bãö räüng täúi thiãøu cuía nãön âæåìng  

1x3.50 

2x1.50 

- 

6.50 

2x3.00 

2x1.50 

2x1.00 

9.00 

2x3.50 

2x2.50 

2x2.00 

12.00 

2x3.50 

2x3.00 

2x2.50 

13.00 

 Pháön lãö gia cäú :  Gia cäú bàòng váût liãûu tæång âæång váût liãûu màût âæåìng  

3.1.4.Laìn phuû lãn däúc : 
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Trãn caïc âoaûn däúc låïn (>4%), xe taíi nàûng vaì xe keïo råmooc chaûy våïi täúc âäü ráút 

tháúp laìm caín tråí sæû læu thäng cuía caïc loaûi xe coï täúc âäü cao nhæ xe con, taíi nheû nháút laì âäúi 

våïi âæåìng 2 laìn xe. Âãø haûn chãú viãûc caín tråí naìy thæåìng duìng laìn xe phuû cho xe taíi nàûng, 

vaì xe keïo råmooc khi lãn däúc. 

Tràõc doüc

Bçnh âäö Laìn phuû leo däúc Laìn xe chênh Meïp nãún âæåìng

 
Hçnh 3-3. Laìn phuû lãn däúc cuía âæåìng 2 laìn xe 

§3.2 TÊNH TOAÏN NÀNG LÆÛC THÄNG HAÌNH 

3.2.1 Âënh nghéa nàng læûc thäng haình : Nàng læûc thäng xe laì säú læåüng xe låïn nháút thäng 

qua trãn mäüt âoaûn âæåìng hoàûc mäüt màût càõt âæåìng trong mäüt âån vë thåìi gian P (xe/giåì), 

(xe/ngaìyâãm). Nàng læûc thäng haình phuû thuäüc vaìo nhiãöu yãúu täú: 

- Âiãöu kiãûn âæåìng (màût âæåìng, bãö räüng, âäü bàòng phàóng ...). 

- Âiãöu kiãûn doìng xe (Thaình pháön xe ( säú loaûi xe ) trong doìng xe ). 

- Âiãöu kiãûn mäi træåìng, thåìi tiãút. 

3.2.2 Nàng læûc thäng xe lyï thuyãút låïn nháút Pmax : 

3.2.2.1 Theo mä hçnh âäüng læûc hoüc âån giaín våïi caïc giaí thiãút nhæ sau: 

- Giaí thiãút 1: Doìng xe chè coï mäüt loaûi xe ( xe con ) 

- Giaí thiãút 2: Xe chaûy trãn âæåìng thàóng, âäü däúc doüc bàòng khäng, màût âæåìng khä raïo, âäü 

nhaïm täút, caïc xe cuìng chaûy våïi mäüt váûn täúc V, khoaíng caïch giæîa caïc xe laì d 
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d

v v

 
Hçnh 3-4 . Mä hçnh âäüng læûc hoüc âån giaín âãø tênh nàng læûc thäng haình 

Nàng læûc thäng haình âæåüc tênh : 

                                         
d

V.1000Pmax =   (xe con/giåì .laìn)   (3-5) 

trong âoï: d - khäø âäüng hoüc cuía xe (khoaíng caïch giæîa caïc xe)   (m) 

V- täúc âäü cuía doìng xe  [km/h] 

* Nhoïm thæï nháút (caïc taïc giaí Greenshields, Svante, Âaâenkov) quan niãûm: 

    d = lx + l1 + l0.      (3-6) 

lx : Chiãöu daìi xe 

l1 : Chiãöu daìi xe âi âæåüc trong thåìi gian phaín æïng tám lyï.  
6,3

Vl1 =  

l0 : Cæû ly an toaìn giæîa hai xe khi dæìng l0 = 5÷10 m 

* Nhoïm thæï hai (caïc taïc giaí Berman, Saar, Birulia, Alison) : ngoaìi caïc chiãöu daìi trãn coìn 

coï chiãöu daìi haîm xe lh : 

   d = lx + l1 + l0 + lh      (3-7) 

lh : chiãöu daìi haîm xe lh    

)fi(254
V.Kl

2

h +±ϕ
=       (3-8) 

* Nhoïm thæï ba (caïc taïc giaí Phinxenson, Edie...), ngoaìi caïc chiãöu daìi trãn coìn coï hiãûu 

quaîng âæåìng haîm xe cuía xe sau vaì xe træåïc l2 : 
Truoc
H

sau
h2 SSl −=  

* Nhoïm thæï tæ : chuí træång xaïc âënh d bàòng thæûc nghiãûm:              

+  Nháûn xeït :  
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    - d laì haìm báûc 2 cuía täúc âäü nãn khi láûp quan hãû giæîa V vaì P ta tháúy luïc âáöu khi V bàõt 

âáöu tàng thç P tàng theo nhæng qua 1 giaï trë naìo âoï d tàng nhanh hån, khi âoï V tàng thç P 

giaím xuäúng 

- Nhiãöu nghiãn cæïu cho tháúy ràòng giaï trë täúc âäü cho nàng læûc thäng haình låïn nháút dao 

âäüng trong khoaíng (30 ÷ 50)km/h, æïng våïi noï laì cæûc trë cuía nàng læûc thäng haình lyï thuyãút 

theo mä hçnh âäüng læûc hoüc âån giaín. 

v0 v

Ptt

P

 
Hçnh 3-5 . Âäö thë xaïc âënh nàng læûc thäng haình lyï thuyãún 

3.2.2.2 Quan âiãøm cuía HCM (Highway Capacity Manuel) 

 Nàng læûc thäng haình laì säú xe håüp lyï thäng qua 1 màût càõt trong 1 âiãöu kiãûn phäø biãún 

vãö âæåìng vaì vãö doìng xe trong mäüt âån vë thåìi gian, quan âiãøm naìy cuîng nháún maûnh âiãöu 

kiãûn nhiãût âäü, mæa nàõng, sæång muì, âäü áøm, táöm nhçn. 

3.2.3 Nàng læûc thäng xe thæûc tãú: 

Laì säú xe låïn nháút coï thãø thäng qua trãn mäüt âoaûn âæåìng hay mäüt màût càõt âæåìng trong 

mäüt âån vë thåìi gian trong âiãöu kiãûn thuáûn låüi nhæng coï xeït âãún caïc âiãöu kiãûn thæûc tãú. 

Nàng læûc thäng haình thæûc tãú phuû thuäüc: 

- Thaình pháön doìng xe. 

- Váûn täúc doìng xe. 

- Âiãöu kiãûn âæåìng. 

- Kêch thæåïc hçnh hoüc cuía âæåìng. 

- Täø chæïc giao thäng. 

 * Træåìng phaïi Nga âãö nghë : 
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                     ∏
=

=
15

1i
imaxtt KPP    (xe/h.laìn).     (3-9) 

trong âoï:  Pmax - nàng læûc thäng xe täúi âa cuía mäüt laìn, Pmax = 2000 xc/h.laìn 

Ki=1...15- caïc hãû säú chiãút giaím KNTH 

  (Tham khaío caïc hãû säú Ki trong giaïo trçnh TKÂ táûp 1)  

* Theo TCVN 4054-1998 nàng læûc thäng haình thæûc tãú låïn nháút Nmax âæåüc láúy nhæ sau : 

+Khi coï phán caïch xe traïi chiãöu vaì phán caïch ätä våïi xe thä så :Nmax=1800 (xc/h/laìn) 

+Khi coï phán caïch  traïi chiãöu vaì khäng phán caïch ätä våïi xe thä så : Nmax=1500(xc/h/laìn) 

+Khi khäng coï phán caïch traïi chiãöu vaì ätä chaûy chung våïi xe thä så:Nmax=1000(xc/h/laìn) 

CHÆÅNG 4 :THIÃÚT KÃÚ ÂÆÅÌNG CONG NÀÒM TRÃN BÇNH ÂÄÖ 

Thiãút kãú âæåìng cong nàòm laì mäüt näüi dung quan troüng nhàòm âaím baío sæû an toaìn, 

tiãûn nghi giuïp laïi xe an tám chaûy xe vaìo âæåìng cong våïi täúc âäü cao. 

§4.1 ÂÀÛC ÂIÃØM XE CHAÛY TRÃN ÂÆÅÌNG CONG NÀÒM 

Khi chaûy trong âæåìng cong, xe phaíi chëu nhæîng âiãöu kiãûn báút låüi sau : 

1 Xe phaíi chëu thãm læûc ly tám, læûc naìy âàût åí troüng tám cuía xe, hæåïng nàòm ngang, 

chiãöu tæì tám âæåìng cong ra ngoaìi, coï trë säú: 

C = 
R
vm 2.                                       (4-1) 

   trong âoï: m - khäúi læåüng cuía xe ( kg ) 

v - täúc âäü cuía xe. (m/s) 

R - baïn kênh âæåìng cong taûi nåi tênh toaïn  ( m ) 

   Læûc ly tám coï thãø gáy láût xe, gáy træåüt ngang, laìm tiãu täún nhiãn liãûu, hao moìn 

xàm läúp, gáy khoï khàn cho viãûc âiãöu khiãøn xe , laìm cho haình khaïch khoï chëu 

2 - Bãö räüng pháön xe chaûy låïn hån so våïi âæåìng thàóng 

3 - Táöm nhçn cuía ngæåìi laïi xe bë haûn chãú . 

Do âoï yãu cáöu âàût ra åí âáy laì nghiãn cæïu caïc biãûn phaïp thiãút kãú âãø caíi thiãûn caïc âiãöu 

kiãûn báút låüi trãn . 
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§4.2 LÆÛC NGANG VAÌ HÃÛ SÄÚ LÆÛC NGANG 

b

Y
Y

h
G

C

A

 
Hçnh 4-1. Caïc læûc taïc duûng lãn xe khi xe chaûy trong âæåìng cong nàòm 

4.2.1. Læûc ngang : 

Goüi Y laì täøng læûc ngang taïc duûng lãn ätä khi chaûy trãn âæåìng cong: 

    Y = C.cosα ±  G.sinα.      (4-2) 

“ + “ khi xe chaûy åí phêa læng âæåìng cong 

“ - “ khi xe chaûy åí phêa buûng âæåìng cong  

Do goïc α << nãn xem gáön âuïng ta coï:  Cosα ≈ 1 ;   Sinα ≈ tgα ≈in 

⇒ Y  = C ± G.in 

    Y  = ni
R.g
V.G

±
2

G         (4-3) 

    
G
Y  = n

2

i
R.127

V
±                    (4-4) 

Âàût µ = 
G
Y  laì hãû säú læûc ngang (Læûc ngang taïc duûng trãn mäüt âån vë troüng læåüng xe) 

    µ  = ni
R.

V
±

127

2

       (4-5) 

4.2.2.Xaïc âënh hãû säú læûc ngang µ  : 

Læûc ngang Y( hãû säú læûc ngang µ ) coï thãø gáy ra nhæîng aính hæåíng xáúu cho ätä, haình 

khaïch vaì ngæåìi laïi xe : 

- Laìm  xe bë láût 
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- Laìm xe bë træåüt ngang. 

- Gáy caím giaïc khoï chëu våïi haình khaïch vaì ngæåìi laïi xe 

- Laìm tiãu hao nhiãn liãûu vaì hao moìn xàm läúp. 

4.2.2.1 Xaïc âënh hãû säú læûc ngang ( µ) theo âiãöu kiãûn äøn âënh chäúng láût :  

Y  = ni
R.g
V.G

±
2

      (4-6) 

           Mláût  = Y.h 

Mgiæî  = G.cosα.( )b.(G)b
∆−≈∆−

22
  

Âãø xe khäng bë láût:  

G.( )b
∆−

2
 ≥ Y.h                       (4.7) 

    trong âoï:   

b - khoaíng caïch giæîa hai baïnh xe 

Y - læûc ngang 

∆ - âäü lãûch tám so våïi tám hçnh hoüc cuía xe ∆=0,2.b 

⇒  0,3.G.b  ≥ Y.h 

µ = 
G
Y

h
b.,30

≤  ( tè säú 
h
b  phuû thuäüc tæìng loaûi xe ) 

Xe con  
h
b  = 2÷3 

Xe buyït , xe taíi 
h
b  = 1,7÷2,2 

Âãø âån giaín láúy  
h
b   = 2 

⇒ µ  ≤  0,3.2 ≤  0,6 

        µ ≤ 0,6 

4.2.2.2 Xaïc âënh hãû säú læûc ngang ( µ) theo âiãöu kiãûn äøn âënh chäúng træåüt ngang :    

  Q = 22 PY +                            (4-8) 

     Âiãöu kiãûn âãø xe khäng træåüt: 
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           22 PY +  = Q ≤ G.ϕ                                 (4-9)      

trong âoï: 

G - taíi troüng taïc duûng trãn baïnh xe. 

ϕ - hãû säú baïm giæîa baïnh xe våïi màût âæåìng  

ϕ 2
2

2
1 ϕϕ +=  

ϕ1: Hãû säú baïm doüc ϕ1 =(0,7 ÷ 0,8) ϕ 

ϕ2: Hãû säú baïm ngang ϕ2 =(0,6 ÷ 0,7) ϕ 

    Khi âoï:   Y≤ G.ϕ2 

                   µ = 
G
Y ≤ ϕ2                                (4-10) 

Khi màût âæåìng khä, saûch ϕ = 0,6          ϕ2 = 0,36       µ ≤ 0,36 

Khi màût âæåìng áøm, saûch  ϕ = 0,4     ⇒ ϕ2 = 0,24 ⇒   µ ≤ 0,24 

Khi màût âæåìng áøm, báøn    ϕ = 0,2          ϕ2 = 0,12       µ ≤ 0,12 

 4.2.2.3Xaïc âënh hãû säú læûc ngang ( µ) theo âiãöu kiãûn ãm thuáûn vaì tiãûn nghi âäúi våïi haình 

khaïch: theo kãút quaí âiãöu tra xaï häüi hoüc khi : 

µ ≤ 0,1  : haình khaïch khoï caím nháûn xe vaìo âæåìng cong. 

µ = 0,15 : haình khaïch bàõt âáöu caím nháûn coï âæåìng cong. 

µ = 0,2  : haình khaïch caím tháúy coï âæåìng cong vaì håi khoï chëu, ngæåìi laïi muäún giaím 

täúc âäü. 

µ = 0,3  : haình khaïch caím tháúy ráút khoï chëu. 

Vãö phæång diãûn ãm thuáûn vaì tiãûn nghi âäúi våïi haình khaïch µ ≤  0,15 

Pk=G.ϕ1 
 

Y=G. ϕ2 

Hçnh 4-2. Tæång quan giæîa læûc   
baïm ngang vaì læûc baïm doüc 

 

Q 
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4.2.2.4 Xaïc âënh hãû säú læûc ngang ( µ) theo âiãöu kiãûn tiãu hao nhiãn liãûu vaì xàm läúp: 

Khi chaûy trãn âæåìng cong baïnh xe phaíi håüp våïi truûc doüc cuía xe mäüt goïc α, do coï læûc ly 

tám, baïnh xe lãûch sang mäüt bãn vaì khi quay khäng quay hãút goïc α âæåüc maì chëu mäüt goïc 

lãûch δ so våïi truûc chuyãøn âäüng cuía xe. δ caìng låïn thç tiãu hao nhiãn liãûu vaì hao moìn xàm 

läúp caìng låïn. 

Våïi δ = 10 hao moìn xàm läúp âaî tàng lãn 5 láön vaì cäng suáút yãu cáöu cuía âäüng cå âaî tàng 

lãn 15 láön. 

Muäún giaím tiãu hao nhiãn liãûu vaì hao moìn xàm läúp thç µ ≤ 0,1. 

* Toïm laûi : Âãø âaím baío âiãöu kiãn äøn âënh vaì tiãûn nghi khi xe vaìo âæåìng cong nàm, khi 

thiãút kãú chuïng ta sæí duûng hãû säú læûc ngang µ nhæ sau: 

- Khi âiãöu kiãûn âëa hçnh thuáûn låüi nãn choün µ ≤ 0,1 

- Trong âiãöu kiãûn khoï khàn cho pheïp µ = 0,15 ( khi naìy phaíi duìng siãu cao låïn nháút ) 

§4.3 XAÏC ÂËNH BAÏN KÊNH ÂÆÅÌNG CONG NÀÒM  

4.3.1 Xaïc âënh baïn kênh âæåìng cong nàòm theo hãû säú læûc ngang : 

4.3.1.1 Khi coï bäú trê siãu cao:  

  
)(127)( max

2

max

2

min
scsc i

V
ig

vR
+

=
+

=
µµ

    (4-11) 

4.3.1.2  Khi khäng bäú trê siãu cao:  

  
)(127)(

22

min
nn

ksc

i
V

ig
vR

−
=

−
=

µµ
    (4-12) 

4.3.2 Xaïc âënh baïn kênh âæåìng cong nàòm theo âiãöu kiãûn âaím baío táöm nhçn ban âãm : 

   Rmin = 
α

IS30         (4-13) 

trong âoï :  SI - táöm nhçn mäüt chiãöu (m) 

  α - goïc chiãúu saïng cuía pha âãön ä tä (20) 

§4.4  SIÃU CAO  

4.4.1 Siãu cao vaì âäü däúc siãu cao : 
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  Tæì  cäng thæïc xaïc âënh hãû säú læûc ngang 

µ = ni
R.

V
±

127

2

                 

       Âãø giaím µ ta coï caïc biãûn phaïp sau: 

- Tàng R 

- Giaím V 

- Laìm däúc ngang mäüt maïi vãö phêa buûng âæåìng cong (siãu cao) 

4.4.1.1 Muûc âêch cuía viãûc bäú trê siãu cao: 

- Nhàòm giaím hãû säú læûc ngang µ  

- Tàng täúc âäü xe chaûy trong âæåìng cong nàòm 

-  Tàng mæïc âäü an toaìn xe chaûy trong âæåìng cong nàòm 

4.4.1.2 Âäü däúc siãu cao:  

+ Âäü däúc siãu cao : isc = in -> isc
max 

trong âoï :  in   - âäü däúc ngang cuía màût âæåìng ( %) 

   isc
max - âäü däúc siãu cao låïn nháút ( %) 

+ Xaïc âënh âäü däúc siãu cao låïn nháút : 

- Khi coï bäú trê siãu cao thç læûc  do siãu cao seî triãût tiãu (1/3÷1/4 ) læûc ly tám. Goüi tyí säú 

naìy laì 1/n    isc  = 
R.g.n

V 2

     (4-14) 

Pháön coìn laûi khäng âæåüc låïn hån læïc baïm ngang giæîa baïnh xe våïi màût âæåìng : 

µ  = sc

2

i
R.g

V
−                    

µ  =
R.g

V
n
1

R.g
V 22

−  

= 2

2

R.g
V)

n
11( ϕ≤−  

                                          
.

1
2

2

ϕ≤
−

Rg
V

n
n         
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1
).1( 2

2 −
≤⇒≤−

n
iin scsc

ϕ
ϕ  

ϕ2 =(0,6÷0,7) ϕ, choün ϕ = 0,3 ⇒ ϕ2 = 0,18  vaì n = 4 

⇒ isc = %606,0
1n

2 ==
−

ϕ   

Âäü däúc siãu cao æïng våïi caïc baïn kênh âæåìng cong nàòm (TCVN4054-98) 

Âäü däúc siãu cao (%) Täúc âäü 

tênh toaïn 

(km/h) 
6 5 4 3 2 

Khäng 

laìm siãu 

cao 

80 ≥ 250÷275 > 275÷300 > 300÷350 > 350÷500 > 500÷1000 >1000 

60 ≥ 250÷275 > 150÷175 > 175÷200 > 200÷250 > 250÷500 > 500 

40                 ≥ 60÷75                 > 75÷100 > 100÷200 > 200 

20                 ≥ 14÷50                 > 50÷100  > 100 

4.4.2 Cáúu taûo siãu cao: 

4.4.2.1 Âoaûn näúi siãu cao : 

- Âoaûn näúi siãu cao âæåüc thæûc hiãûn våïi muûc âêch chuyãøn hoïa mäüt caïch âiãöu hoìa tæì tràõc 

ngang thäng thæåìng hai maïi sang tràõc ngang âàûc biãût coï siãu cao. Sæû chuyãøn hoïa seî taûo ra 

mäüt âäü däúc phuû ip ( hçnh 4-3) 

B
(B+E)

Ln

∆h
isc

ip

 
Hçnh 4-3. Xaïc âënh chiãöu daìi âoaûn näúi siãu cao 

- Chiãöu daìi âoaûn näúi siãu cao: Ln = 
p

sc

i
Bi .     hoàûc   Ln = 

p

sc

i
EBi )( +           (4-15) 
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trong âoï: B -bãö räüng  màût âæåìng. 

E - âäü måí räüng màût âæåìng trong âæåìng cong 

ip - âäü däúc doüc phuû cho pheïp ( âäü däúc náng siãu cao) 

        ip = 1%   khi Vtk ≤  40 km/h 

        ip = 0,5%  khi Vtk ≥  60 km/h 

4.4.2.2 Cáúu taûo siãu cao : 

i=i0

i=i0

i=imax

i=
imax

Âoaûn näúi siãu cao

Âo
aûn

 n
äúi

 si
ãu

 ca
o

B

Âæåìng cong troìn
R0

 
Hçnh 4-3. Bäú trê siãu cao vaì âoaûn näúi siãu cao 

 * Viãûc chuyãøn hoïa âæåüc tiãún haình nhæ sau : 

Træåïc khi vaìo âoaûn näúi siãu cao, cáön mäüt âoaûn 10m âãø vuäút cho lãö âæåìng coï cuìng âäü 

däúc ngang våïi màût âæåìng (in) sau âoï tiãún haình theo trçnh tæû vaì phæång phaïp sau : 

1. Quay màût âæåìng phêa læng vaì lãö âæåìng phaïi læng âæåìng cong quanh tim âæåìng cho 

màût âæåìng tråí thaình mäüt maïi våïi âäü däúc in  

2. Quay màût âæåìng vaì lãö âæåìng phaïi læng âæåìng cong quanh tim âæåìng ( hoàûc quanh 

meïp trong pháön xe chaûy hoàûc quanh 1 truûc aío ) cho màût âæåìng tråí thaình mäüt maïi våïi âäü 

däúc siãu cao ( isc)  
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28,50

2,00 2,25 7,50
0,50

4,00
0,50

7,50 2,25 2,00

15%0
12324 15%0

2,002,257,50
0,50

4,00
0,50

7,502,252,00

28,50

i%0 i%0

i%0

i%0

28,50

2,00 2,25 7,50
0,50

4,00
0,50

7,50 2,25 2,00

a)

b)

c)

 
Hçnh 4-4. Mäüt säú daûng MCN coï bäú trê siãu cao 

§4.5  ÂÆÅÌNG CONG CHUYÃØN TIÃÚP 

4.5.1 Muûc âêch cuía viãûc thiãút kãú âæåìng cong chuyãøn tiãúp: 

Khi xe chaûy tæì âæåìng thàóng vaìo âæåìng cong, phaíi chëu caïc thay âäøi: 

- Baïn kênh tæì ∞ chuyãøn bàòng R 

- Læûc ly tám tàng tæì 0 âãún 
R.g
V.G 2

                   

- Goïc α håüp giæîa truûc baïnh xe træåïc vaì truûc sau xe tæì 0 âãún α 

Nhæîng biãún âäøi âäüt ngäüt âoï gáy caím giaïc khoï chëu cho ngæåìi laïi xe vaì haình khaïch. Âãø 

âaím baío coï sæû chuyãøn biãún âiãöu hoìa vãö læûc ly tám, vãö goïc α vaì vãö caím giaïc cuía haình 

khaïch cáön phaíi coï mäüt âæåìng cong chuyãøn tiãúp giæîa âæåìng thàóng vaì âæåìng cong troìn. 

Âäöng thåìi laìm cho tuyãún haìi hoìa hån, táöm nhçn âaím baío hån. 

4.5.2 Xaïc âënh chiãöu daìi cuía âæåìng cong chuyãøn tiãúp (ÂCCT): 

* Caïc giaí thiãút: 

- Giaí thiãút 1: Täúc âäü xe chaûy trãn ÂCCT khäng âäøi vaì bàòng täúc âäü thiãút kãú. 

- Giaí thiãút 2: Trãn chiãöu daìi ÂCCT, gia täúc ly tám thay âäøi tæì 0 âãún 
R
V 2

 âäöng thåìi baïn 

kênh âæåìng cong thay âäøi âãöu tæì ∞ tåïi R, tyí lãû báûc nháút våïi chiãöu daìi ÂCCT tæì : 

S = 0 tåïi S = Lct . 
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   S = 0    a=0                       S = Lct      a= R
V 2

  (gia täúc ly tám) 

                                        R = ∞                                     R 

- Goüi I laì âäü tàng gia täúc ly tám trãn âæåìng cong chuyãøn tiãúp  

- t laì thåìi gian xe chaûy trãn âæåìng cong chuyãøn tiãúp. 

I = 
tR

v
.

2

 (m/s3)      (4-16) 

t  = 
V
L ct      (s) 

I⇒  =
ct

3

L.R
v  

ctL⇒  =
I.R

v 3

      (v (m/s))   (4-17) 

Lct  = 
I.R.47

V3

       (V(km/h))   (4-18) 

 trong âoï:  V - täúc âäü  xe chaûy  (km/h) 

R - baïn kênh âæåìng cong nàòm. 

I - âäü tàng gia täúc ly tám (m/s3).  

        Theo quy trçnh Myî  : I = 0,3÷0,9 m/s3 

Theo quy trçnh Phaïp : I = 0,65÷1 m/s3 

Theo quy trçnh Viãût Nam : I = 0,5 m/s3 

Lct = 
R.5,23

V3

          (4-19) 

* Læu yï: 

Khi âæåìng cong væìa coï Ln, Lct thç bäú trê âoaûn vuäút näúi vaì chuyãøn tiãúp truìng nhau vaì láúy 

cuìng mäüt chiãöu daìi:  L = max ( Lct , Ln) 

4.5.3 Phæång trçnh cuía ÂCCT: 

Xeït mäüt âiãøm báút kyì trãn ÂCCT, coï chiãöu daìi tênh tæì gäúc toüa âäü S, baïn kênh ρ 

S = 
I..47

V 3

ρ
   (4-20) 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


TRÆÅÌNG ÂAÛI HOÜC BAÏCH KHOA ÂN  --- & --- BÄÜ MÄN ÂÆÅÌNG – KHOA XDCÂ 

Voî Âæïc Hoaìng               Baìi giaíng : Thiãút Kãú Âæåìng 1      Trang :  ú  40ù 

R=
S
C  

y 

x 
s 

A 

 

α 

C = 
I.47

V3

 = const  

    ⇒ S   = 
ρ
C

 

 Âáy laì phæång trçnh âæåìng cong clothoide       

. Âàût  C = A2 = R.Lct  

⇒ S  = 
ρ

2A     (4-21) 

  trong âoï: A - thäng säú âæåìng cong clothoide:  

A = ctL.R  (m)          (4-22) 

Nãn choün  A  ≥
3
R  

+ Phæång trçnh thäng sä úcuía âæåìng cong clothoide : 

Phæång trçnh  ρ = 
S
C  laì phæång trçnh âäüc cæûc, chuyãøn sang daûng toüa âäü Âãöcaïc:                

x  = ....
A.3456

S
A.40

SS 8

9

4

5

−+−  

y = ...
A.42240

S
A.336

S
A.6

S
10

11

6

7

2

3

−+−                         (4-23) 

   Âáy laì phæång trçnh häüi tuû nhanh chè cáön tênh våïi hai säú haûng âáöu laì âuí 

4.5.4 Trçnh tæû càõm âæåìng cong chuyãøn tiãúp:  

R1

R1

A C
t

/2

R

R

0

e

Q
L y0

B
x0

T
 

Hçnh 4-6. Cáúu taûo âæåìng cong chuyãøn tiãúp daûng clothoide 

Hçnh 4-5. Âæåìng cong chuyãøn tiãúp daûng clothoide 
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4.5.4.1 Tênh  caïc yãúu täú cå baín cuía âæåìng cong troìn  

- Tiãúp tuyãún cuía âæåìng cong  T=
2
αRtg                

- Chiãöu daìi âæåìng cong   K=
180
R..απ                                  

     - Phán cæû      P=R


















−1

2
cos

1
α

 

4.5.4.2 Tênh toaïn chiãöu daìi âæåìng cong chuyãøn tiãúp  

   Lct = 
R.I.47

V3

                  

4.5.4.3 Tênh goïc keûp giæîa âæåìng thàóng vaì tiãúp tuyãún åí cuäúi ÂCCT: 

   
R2

L ct
0 =ϕ  ≤  

2
α  

• Xaïc âënh toüa âäü âiãøm cuäúi cuía âæåìng cong chuyãøn tiãúp  

x0 = ....
A.3456

S
A.40

SS 8

9

4

5

−+−            

y0 = ...
A.42240

S
A.336

S
A.6

S
10

11

6

7

2

3

−+−      (4-23) 

Våïi A= ctL.R  , S = Lct 

4.5.4.5 Xaïc âënh caïc chuyãøn dëch p’ vaì t: 

00

00

sinxt
)cos1(Ry'p

ϕ−=
ϕ−−=

           (4-24) 

4.5.4.6 Xaïc âënh âiãøm bàõt âáöu vaì âiãøm kãút thuïc cuía âæåìng cong chuyãøn tiãúp  

Lyï trçnh âiãøm âáöu : Nâ = Â - ( t + T) 

Lyï trçnh âiãøm cuäúi : Nc = NÂ + K0 + 2Lct 

 Â : lyï trçnh âènh âæåìng cong  

4.5.4.7 Xaïc âënh caïc pháön coìn laûi cuía âæåìng cong troìn  
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Goïc åí tám coìn laûi: α0= α -2ϕ0 

     T0= 2
tgR 0

0
α                                               

                               K0= 180
R.. 10απ     

                                P0=R1



















−1

2
cos

1
0α

 

4.5.4.8 Càõïm caïc âiãøm trung gian cuía âæåìng cong chuyãøn tiãúp: 

Khi coï khoaíng caïch S  

                          xs =  S - −+ 8

9

4

5

A3456
S

A.40
S  

                          ys = −+− 10

11

6

7

2

3

A42240
S

A336
S

A6
S     (4-25) 

trong âoï :  s - khoaíng caïch tæì âiãøm âáöu cuía ÂCCT âãún vë trê cáön càõm coüc trung gian 

x,y - toaû âäü âiãøm trung gian 

4.5.5 Caïc daûng âæåìng cong thay thãú :  

Nãúu trong phæång trçnh âäüc cæûc: 

- Thay S = a ( a laì dáy cung) ta seî âæåüc phæång trçnh lemniscate: 

                               ρ = 3.C.sin2ω 

- Thay S ≈ x (x laì hoaình âäü ) ta seî coï phæång trçnh parabol báûc 3:     y = 2

3

6A
x  

31

2

x

y

 
Hçnh 4-7. Caïc daûng âæåìng cong chuyãøn tiãúp âån giaín 

1.Phæång trçnh lemniscate 
2.Phæång trçnh clothoide 
3. Phæång trçnh paralol 
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L 
e1 

2 L 

K2 

K1 

B R 

§4.6  MÅÍ RÄÜNG PHÁÖN XE CHAÛY TRÃN ÂÆÅÌNG CONG 

Khi xe chaûy trãn âæåìng cong, truûc sau cäú âënh luän luän hæåïng tám, coìn baïnh træåïc 

håüp våïi truûc sau 1 goïc, nãn yãu cáöu chiãöu 

räüng pháön xe chaûy phaíi låïn hån so våïi trãn 

âæåìng thàóng. 

4.6.1 Âäü måí räüng cuía mäüt laìn xe :  

e1 =   
R

V.05,0
R2

L2

+   (4-26) 

trong âoï:            Hçnh 4-8. Så âäö xaïc âënh âäü måí räüng cuía âæåìng 2 laìn xe 

e1  : âäü måí räüng. 

L  : chiãöu daìi tênhh toaïn tæì truûc sau cuía xe âãún giaím xäúc âàòng træåïc 

R  : baïn kênh âæåìng cong 

V  : täúc âäü xe chaûy (km/h) 

4.6.2 Âäü måíí räüng pháön xe chaûy cuía âæåìng nhiãöu laìn xe : 

+ Khi coï 2 laìn xe   

E = e1 + e2 = 
R
V.1,0

R
L2

+           (4-27) 

+ Khi coï n laìn xe:  

                   E = n.e1                                    (4-28) 

                 e - âäü måí räüng cuía mäüt laìn xe  

                 n - säú laìn xe 

* Læu yï: 

- Våïi nhæîng træåìng håüp âàûc biãût (coï thãø coï xe keïo mooc, xe tråí váût ráút daìi ) phaíi coï sæû 

tênh toaïn riãng 

- Khi måí räüng âæåìng cong nãn måí räüng vãö phêa buûng. Trong mäüt säú træåìng håüp âàûc 

biãût måïi cho pheïp måí räüng vãö phêa læng. 

Âäü måí räüng  theo TCVN 4054-98 (baíng 4-1) 
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Baíng 4- 1 

Baïn kênh âæåìng cong nàòm (m) 
 T

ræ
åìn

g 
hå

üp 
Khoaíng caïch 

tæì truûc sau 

cuía xe tåïi 

âáöu xe (m) 

250÷

200 

<200 

÷150 

<150 

÷100 

<100 

÷70 

< 70 

÷50 

< 50 

÷30 

< 30 

÷25 

< 25 

÷20 

< 20 

÷15 

1 5.5 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,8 2,2 2,5 

2 5.8 0,6 0,7 0,9 1,2 1,5 2,0 - - - 

3 5,2÷8,8 0,8 1,0 1,5 2,0 2,5 - - - - 

4.6.3. Phæång phaïp måíí räüng pháön xe chaûy : 

 
Hçnh 4-9. Phæång phaïp bäú trê âäü måí räüng 

  L = max{ 10E, Ln, Lct } 

§4.7  NÄÚI TIÃÚP CAÏC ÂÆÅÌNG CONG TRÃN BÇNH ÂÄÖ  

- Âãø traïnh báút ngåì cho ngæåìi laïi, caïc baïn kênh âæåìng cong caûnh nhau khäng nãn chãnh 

lãûch nhau quaï 1,5 láön. 

- Sau mäüt âoaûn thàóng daìi khäng nãn bäú trê âæåìng cong coï baïn kênh quaï nhoí 

4.7.1 Näúi tiãúp giæîa hai âæåìng cong cuìng chiãöu: 

     + Khi hai âæåìng cong khäng coï siãu cao coï thãø näúi træûc tiãúp våïi nhau. 

TÂ  TC E E A A 

    L 
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m Â1 Â2 

O2 

O1 

Â1 

Â2 

O1 

O2 

Â1 Â2 

O2 

O1 

m 

     + Khi hai âæåìng cong cuìng chiãöu coï siãu cao khaïc nhau thç âãø näúi tiãúp våïi nhau thç 

âoaûn chãm phaíi âuí chiãöu daìi âãø bäú trê hai næía âoaûn näúi siãu cao. 

                                           m >
2

21 vnvn LL +                   (4-29) 

     + Nãúu hai âæåìng cong cuìng chiãöu coï cuìng âäü däúc siãu cao thç coï thãø näúi træûc tiãúp 

våïi nhau. 

 

 

 

 

 

Hçnh 4-10. Näúi tiãúp caïc âæåìng cong cuìng chiãöu 

4.7.2 Näúi tiãúp giæîa hai âæåìng cong ngæåüc chiãöu: 

     + Khi hai âæåìng cong ngæåüc 

chiãöu âãöu khäng coï siãu cao coï thãø 

näúi træûc tiãúp våïi nhau. 

     + Khi hai âæåìng cong ngæåüc 

chiãöu coï bäú trê siãu cao thç cáön coï 

âoaûn chãm m : 

m
2

21 vnvn LL +
≥  

m: Chiãöu daìi âoaûn chãm (m)                                              

Lvn1  , Lvn2  : Chiãöu daìi âoaûn vuäút näúi 

siãu cao cuía âæåìng cong 1 vaì âæåìng 

cong 2 

Hçnh 4-11. Näúi tiãúp caïc âæåìng cong ngæåüc chiãöu 

------ ô¯ò ------ 
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CHÆÅNG 5 : THIÃÚT KÃÚ TRÀÕC DOÜC 

§5.1  YÃU CÁÖU ÂÄÚI VÅÏI CAÏC YÃÚU TÄÚ TRÃN TRÀÕC DOÜC  

5.1.1 Xaïc âënh âäü däúc doüc cuía âæåìng. 

5.1.1.1 Xaïc âënh âäü däúc doüc låïn nháút idmax :  

+ Theo âiãöu kiãûn cå hoüc : 

   Pk> Pc        (5-1) 

   Pk< T        (5-2) 

trong âoï : Pk - sæïc keïo cuía xe 

  Pc - täøng sæïc caín taïc duûng lãn ä tä 

  T - sæïc baïm giæîa baïnh xe våïi màût âæåìng 

+ Theo âiãöu kiãûn kinh tãú : Täøng chi phê xáy dæûng vaì khai thaïc laì nhoí nháút  

)( KTXD CC +∑ -> min      (5-3) 

        
Hçnh 5-1. Cå såí xaïc âënh âäü däúc doüc 

Theo TCVN 4054 - 98 âäü däúc doüc låïn nháút cho pheïp nhæ sau :                Baíng 5-1 

Váûn täúc tênh toaïn km/h 20 40 60 80 

Âäü däúc doüc låïn nháút 0/00 90 80 70 60 

5.1.1.2 Xaïc âënh âäü däúc doüc nhoí nháút idmin : xaïc âënh theo âiãöu kiãûn âaím baío thoaït næåïc 

trong raînh biãn ( raînh doüc ) : 

Nãön âæåìng âàõp cao ( khäng coï raînh biãn ) idmin =0%  

C 

i % i  

  CXD 

CKT 

CXD+CKT 
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Nãön âæåìng âàõp tháúp, næía âaìo-næía âàõp, nãön âaìo (coï raînh biãn) idmin=0.5% caï biãût 

idmin= 0.3% 

5.1.2. Chiãöu daìi âoaûn däúc  

5.1.2.1Chiãöu daìi âoaûn däúc låïn nháút : Phuû thuäüc vaìo täúc âäü tênh toaïn vaì âäü däúc doüc cuía 

âæåìng ( xem baíng 5-2 )              Baíng 5-2 

Täúc âäü tênh toaïn km/h 
Âäü däúc doüc % 

20 40 60 80 

4 - 1500 1000 900 

5 1200 1000 800 700 

6 1000 800 600 500 

7 800 600 400 - 

8 600 400 - - 

9 400 - - - 

5.1.2.2Chiãöu daìi âoaûn däúc nhoí nháút : Âãø haûn chãú tràõc doüc daûng ràng cæa vaì coï thãø bäú trê 

hai âæåìng cong âæïng thç chiãöu daìi âoaûn däúc täúi thiãøu nhæ sau:         Baíng 5-3 

Täúc âäü tênh toaïn km/h 80 60 40 20 

Chiãöu daìi täúi thiãøu cuía 

âoaûn däúc (m) 

200 

 (150) 

150 

 (100) 
100 (70) 60 (50) 

Trë säú trong ngoàûc aïp duûng khi thiãút kãú caíi taûo âæåìng cuî  

5.1.3. Giaím âäü däúc doüc trãn âæåìng cong nàòm : 

Læåüng triãút giaím âäü däúc doüc âæåüc quy âënh theo TCVN 4054 - 98 nhæ sau : 

Baíng 5-4 

Baïn kênh âæåìng cong nàòm (m) 50-35 35-30 30-25 25-20 ≤ 20 

Læåüng triãút giaím  (%) 1 1,5 2,0 2,5 3,0 

5.1.4 Âæåìng cong âæïng : 

5.1.4.1 Phaûm vi thiãút kãú âæåìng cong âæïng :  
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Dæûa vaìo hiãûu âaûi säú hai âäü däúc doüc liãn tiãúp  

   iii ∆=− 21         (5-4) 

Khi ∆i ≥ 5,00/00 phaíi TK  âæåìng cong âæïng âäúi våïi âæåìng cáúp I , II 

Khi ∆i ≥ 100/00 phaíi TK  âæåìng cong âæïng âäúi våïi âæåìng cáúp III 

Khi ∆i ≥ 200/00 phaíi TK  âæåìng cong âæïng âäúi våïi âæåìng cáúp IV , V 

i - láúy dáúu “+ “khi lãn däúc, láúy dáúu “-“ khi xuäúng däúc 

5.1.4.2 Xaïc âënh baïn kênh täúi thiãøu cuía âæåìng cong âæïïng : 

5.1.4.2.1 Âæåìng cong âæïng läöi : 

+ Cå såí xaïc âënh : Càn cæï vaìo âiãöu kiãûn táöm nhçn trong âæåìng cong âæïng läöi 

+ Xaïc âënh baïn kênh täúi thiãøu cuía âæåìng cong âæïïng läöi : 

O

R

A B
C

a1

a2

i1

i2

l1
L

l2

 
Hçnh 5-2. Så âäö xaïc âënh baïn kênh täúi thiãøu cuía âæåìng cong âæïng läöi 

Goüi d1,d2 laì chiãöu cao màõt ngæåìi laïi xe vaì chiãöu cao cuía váût (d1 = 1,2m) 

L: Chiãöu daìi phaíi nhçn tháúy. 

R: Baïn kênh âæåìng cong âæïng. 

DC.BCAC
DC
AC

AC
BC 2 =⇒=  

Do R ráút låïn so våïi d1,d2 xem gáön âuïng: 

 BC ≈ d1 

 DC = 2R - d1≈ 2R 

 AC ≈ l1 
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l1 = 1Rd2  

l2 = 2Rd2    ⇒ S = l1 + l2 = 1Rd2 + 2Rd2  = )2dd(R2 1 +   

( )2

21

2

2

2
21

dd2

SR
S

)dd(2
R
1

+
=⇒

+
=         

- Træåìng håüp váût 2 laì váût cäú âënh trãn màût âæåìng vaì coï chiãöu cao ráút nhoí: d2 ≈ 0 

      ( ) 1

2

2

1

2

22 d
S

d

SR I==                        (5-5) 

- Træåìng håüp váût 2 laì xe cuìng loaûi våïi xe 1: d1 = d2 = 1,2m 

        
d

SR II

8

2

=                                           (5-6) 

5.1.4.2.2 Âæåìng cong âæïng loîm : 

+ Cå såí xaïc âënh : 

- Theo âiãöu kiãûn khäng quaï taíi âäúi våïi loì xo nhêp xe vaì khäng khoï chëu âäúi våïi haình 

khaïch: ( Haûn chãú læûc ly tám) 

- Theo âiãöu kiãûn âaím baío táöm nhçn ban âãm :  

+ Xaïc âënh baïn kênh täúi thiãøu cuía âæåìng cong âæïïng loîm : 

• Theo âiãöu kiãûn khäng quaï taíi âäúi våïi loì xo nhêp xe vaì khäng khoï chëu âäúi våïi 

haình khaïch: 

Goüi a: laì gia täúc ly tám cho pheïp  a= 0,5-0,7m/s2 

a= 
a
vR

R
v 22

=⇒                           (5-7) 

Trong âoï:  v -Váûn täúc xe chaûy (m/s). 

R - Baïn kênh âæåìng cong âæïng loîm (m) 

5,6
VR

2

=    [ ])h/km(:V                (5-8) 

+ Theo âiãöu kiãûn âaím baío táöm nhçn ban âãm : 
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Hçnh 5-3. Xaïc âënh baïn kênh täúi thiãøu cuía âæåìng cong âæïng loîm 

h = hâ + SI.Sin
2
α    

BD = hâ 

DC.BCAC
AC
BC

DC
AC 2 =⇒=              

     ⇒ S1 = 2R.h 

R=
)

2
.(22

1

2
1

2
1

αSinSh

S
h

S

d +
=                                  (5-9) 

trong âoï: S1- táöm nhçn mäüt chiãöu. 

Hâ- chiãöu cao âeìn 

α - goïc chiãúu saïng cuía pha âeìn α = 20 

Baïn kênh täúi thiãøu cuía âæåìng cong âæïng theo TCVN 4054-98 

Täúc âäü tênh toaïn (km/h) Baïn kênh täúi thiãøu cuía âæåìng cong 

âæïng 20 40 60 80 

Baïn kênh täúi thiãøu cuía ÂCÂ  läöi  (m) 200 750 2500 4000 

Baïn kênh täúi thiãøu cuía ÂCÂ loîm (m) 100 450 1000 2000 

5.4.1.3 Caïc yãúu täú cuía âæåìng cong âæïng : 

+  Âäü daìi âæåìng cong  K= ( i1 - i2)R 

+  Âäü daìi âæåìng tang  T = 
2

)( 21 iiR −  

+ Phán cæû   d= 
R

K
R

T
82

22

=  

trong âoï : R - baïn kênh âæåìng cong âæïng (m) 

  i1, i2 - âäü däúc doüc cuía 2 âoaûn däúc liãn tiãúp 

S I 

h â 
h 
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§5.2  YÃU CÁÖU, NGUYÃN TÀÕC KHI THIÃÚT KÃÚ TRÀÕC DOÜC 

5.2.1 Yãu cáöu , nguyãn tàõc khi thiãút kãú tràõc doüc : 

- Tràõc doüc phaíi âaím baío tuyãún uäún læåün âãöu âàûn, êt thay âäøi âäü däúc vaì nãn duìng âäü däúc 

nhoí nãúu âëa hçnh cho pheïp. Trong âiãöu kiãûn âëa hçnh khoï khàn måïi sæí duûng caïc trë säú giåïi 

haûn ( id
max  , Rmin . . . ) 

- Khi thiãút kãú tràõc doüc phaíi phäúi håüp våïi thiãút kãú bçnh âäö vaì thiãút kãú tràõc ngang. 

- Thiãút kãú tràõc doüc phaíi âaím baío caïc cao âäü caïc âiãøm khäúng chãú vaì cao âäü caïc âiãøm 

mong muäún . 

- Khäng nãn thiãút kãú nhæîng âæåìng cong nàòm baïn kênh nhoí dæåïi chán nhæîng âoaûn däúc 

coï âäü däúc låïn. 

- Nãn thiãút kãú âènh cuía âæåìng cong âæïng vaì âènh cuía âæåìng cong nàòm truìng nhau. Nãúu 

khoï khàn thç khäng âæåüc lãûch nhau quaï 1/4 chiãöu daìi âæåìng cong ngàõn hån. 

- Phaíi âaím baío thoaït næåïc cho nãön âæåìng âaìo vaì nãön âæåìng âàõp tháúp. 

- Âaïy raînh doüc nãn thiãút kãú song song våïi meïp nãön âæåìng ( id>= id
min) 

- Khi thiãút kãú tràõc doüc phaíi chuï yï âãún caïc âiãöu kiãûn thi cäng. 

- Thiãút kãú tràõc doüc phaíi chuï yï âãø khäúi læåüng âaìo, âàõp tæång âæång nhau. 

5.2.2 Xaïc âënh caïc âiãøm khäúng chãú : 

Cao âäü khäúng chãú laì cao âäü buäüc âæåìng âoí phaíi âi qua hoàûc cao âäü âæåìng âoí phaíi cao 

hån mäüt cao âäü täúi thiãøu, hoàûc cao âäü âæåìng âoí phaíi tháúp hån mäüt cao âäü täúi âa naìo âoï . 

5.2.2.1 Caïc âiãøm khäúng chãú buäüc âæåìng âoí phaíi âi qua : 

- Âiãøm âáöu vaì âiãøm cuäúi cuía tuyãún . 

- Âiãøm giao nhau våïi caïc âæåìng giao thäng khaïc coï cáúp haûng cao hån . 

- Âiãøm giao nhau våïi âæåìng sàõt . 

- Cao âäü caïc âoaûn tuyãún âi qua khu dán cæ 

- Cao âäü màût cáöu  

5.2.2.2 Caïc âiãøm khäúng chãú buäüc âæåìng âoí phaíi cao hån : 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


TRÆÅÌNG ÂAÛI HOÜC BAÏCH KHOA ÂN  --- & --- BÄÜ MÄN ÂÆÅÌNG – KHOA XDCÂ 

Voî Âæïc Hoaìng               Baìi giaíng : Thiãút Kãú Âæåìng 1      Trang :  ú  52ù 

- Cao âäü täúi thiãøu trãn cäng  

- Cao âäü täúi thiãøu tai caïc âoaûn tuyãún ven säng, âáöu cáöu, nhæîng âoaûn ngáûp næåïc . . . 

5.2.2.3 Caïc âiãøm khäúng chãú buäüc âæåìng âoí phaíi tháúp hån : 

- Taûi nuït giao nhau khaïc mæïc do khäúng chãú cao âäü cuía âæåìng chaûy trãn 

- Taûi nåi khäúng chãú cao âäü âæåìng dáy âiãûn cao thãú 

5.2.3 Caïc âiãøm mong muäún : Laì cao âäü thoaí maîn diãûn têch âaìo vaì diãûn têch âàõp taûi mäùi 

màût càõt ngang tæång âæång nhau . 

5.2.4 Caïc phæång phaïp thiãút kãú tràõc doüc : ( 2 phæång phaïp ) 

- Phæång phaïp âæåìng bao 

- Phæång phaïp âæåìng càõt 

§5.3  VEÎ BIÃØU ÂÄÖ TÄÚC ÂÄÜ XE CHAÛY LYÏ THUYÃÚT   

5.3.1. Muûc âêch: 

- Xaïc âënh täúc âäü xe chaûy trung bçnh trãn tuyãún 

- Xaïc âënh thåìi gian xe chaûy trung bçnh trãn tuyãún 

- Xaïc âënh læåüng tiãu hao nhiãn liãûu xe chaûy trung bçnh trãn tuyãún 

- Xaïc âënh hãû säú an toaìn Kat 

- Xaïc âënh chi phê váûn chuyãøn 

=> So saïnh choün phæång aïn tuyãún täúi æu 

5.3.2 Trçnh tæû vaì phæång phaïp veî  

5.3.2.1 Xaïc âënh váûn täúc cán bàòng cho tæìng âoaûn: 

                          Di = f ± i → Tra biãøu âäö nhán täú âäüng læûc  Vi
cb 

5.3.2.2 Xaïc âënh váûn täúc haûn chãú : 

+ Xaïc âënh Vhc khi vaìo âæåìng cong nàòm coï baïn kênh nhoí : 

Âäúi våïi âæåìng cong nàòm coï siãu cao: 

                                      )i.(R.127V schc +µ=                  (5-10) 

Âäúi våïi âæåìng cong nàòm khäng coï siãu cao: 
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                                      ).(.127 nhc iRV −= µ                  (5-11) 

+ Xaïc âënh Vhc taûi caïc vë trê âæåìng cong âæïng läöi coï baïn kênh nhoí: 

                                        R→ SI → V      (5-12) 

Træåìng håüp 1: loiRS .4.21 =  

                          5
.254

V.K
6,3

VS
2

1 +
ϕ

+=      

   Træåìng håüp 2: loiRS .6.92 =  

                           5
.127

V.K
8,1

VS
2

2 +
ϕ

+=   

+ Xaïc âënh váûn täúc haûn chãú Vhc taûi caïc vë trê âæåìng cong âæïng loîm coï baïn kênh nhoí. 

                          R.5,6V
5,6

VR hc

2

=⇒=     (5-13)  

+ Taûi caïc vë trê coï âäü däúc doüc låïn khi xe xuäúng däúc cáön phaíi haûn chãú täúc âäü: 

Âäü däúc khi xuäúng däúc  (%) 11 9 7 6 5 4 

Vhc (km/h) 20-25 40 60 80 100 120 

+ Khi tuyãún âæåìng âi qua caïc khu væûc dán cæ thç phaíi haûn chãú täúc âäü láúy theo biãøn baïo 

giao thäng. 

+ Khi tuyãún âæåìng âi qua cáöu, cäúng coï bãö räüng bë thu heûp cáön phaíi haûn chãú täúc âäü láúy 

theo biãøn baïo giao thäng. 

+ Khi tuyãún âæåìng âi vaìo caïc nuït giao thäng. 

+ Tuyì thuäüc vaìo cháút læåüng cuía màût âæåìng. 

• Âäúi våïi màût âæåìng cáúp tháúp vaì cáúp quaï âäü  Vmax = 40km/h. 

• Âäúi våïi màût âæåìng quaï âäü täút                       Vmax = 60km/h. 

• Âäúi våïi màût âæåìng bã täng  XM làõp gheïp    Vmax = 80km/h. 

• Âäúi våïi màût âæåìng cáúp cao                         khäng haûn chãú. 

5.3.2.3 Tênh quaîng âæåìng tàng täúc, giaím täúc, haîm phanh: 

*  Quaîng âæåìng tàng täúc, giaím täúc : 
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))((254

2
1

2
2

, ifD

VV
S

tb
gt ±−

−
=       (5-14) 

trong âoï: St, Sg- quaîng âæåìng tàng täúc, giaím täúc  

V1,V2- váûn täúc træåïc vaì sau khi tàng, giaím täúc 

f - hãû säú sæïc caín làn 

i- âäü däúc doüc 

Dtb-nhán täú âäüng læûc trung bçnh æïng våïi V1,V2 

• Quaîng âæåìng haîm phanh : 

             
)i(254
)VV(KS

2
2

2
1

h ±ϕ
−

=                (5-15)  

 trong âoï: Sh- chiãöu daìi haîm phanh 

ϕ - hãû säú baïm giæîa baïnh xe våïi màût âæåìng 

V1,V2- täúc âäü træåïc vaì sau khi haîm 

K - hãû säú sæí duûng phanh. 

Âäúi våïi xe con K = 1,2 

Âäúi våïi xe taíi   K = 1,3 - 1,4  

5.3.3 Täúc âäü trung bçnh vaì thåìi gian xe chaûy trãn tuyãún: 

- Thåìi gian xe chaûy trãn tuyãún: 

                   ∑=
n

1
iAB tT     (giåì)      (5-16)  

                   
i

i
i v

lt =        (giåì)  

    ∑=
n

1
iBA tT     (giåì)                    

• Täúc âäü xe chaûy trung bçnh trãn tuyãún ABV , BAV  

  
AB

i
AB T

l
V ∑=  (km/h)      (5-17)  

        
BA

i
BA T

l
V ∑=   (km/h)      (5-18)  
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trong âoï:   li - chiãöu daìi cuía âoaûn thæï i (km). 

Vi - täúc âäü xe chaûy trãn âoaûn thæï i (km/h) 

*. Khi tênh St,Sg thç mäùi láön tênh chãnh lãûch täúc âäü khäng quaï 10km/h âãø tàng mæïc âäü 

chênh xaïc. 

* Biãøu âäö váûn täúc xe chaûy âæåüc veî træûc tiãúp trãn tràõc doüc vaì truûc hoaình truìng våïi truûc 

ngang cuía tràõc doüc, truûc tung laì truûc biãøu diãùn täúc âäü. 

Truûc hoaình bàòng tè lãû ngang cuía tràõc doüc 

Truûc tung 1cm tæång æïng váûn täúc 5km/h. 

------ ô¯ò ------  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


TRÆÅÌNG ÂAÛI HOÜC BAÏCH KHOA ÂN  --- & --- BÄÜ MÄN ÂÆÅÌNG – KHOA XDCÂ 

Voî Âæïc Hoaìng               Baìi giaíng : Thiãút Kãú Âæåìng 1      Trang :  ú  56ù 

CHÆÅNG 6 : QUY LUÁÛT CHUYÃØN ÂÄÜNG CUÍA DOÌNG XE 

§6.1  CAÏC ÂÀÛC TRÆNG CÅ BAÍN  CUÍA DOÌNG XE 

6.1.1 Täúc âäü xe chaûy ( V) :  

Täúc âäü xe chaûy laì chè tiãu quan troüng thãø hiãûn mæïc âäü tiãûn nghi cuía doìng xe. Coï 2 

loaûi täúc âäü trung bçnh : 

+ Täúc âäü trung bçnh theo thåìi gian : Laì täúc âäü trung bçnh cuía doìng xe trãn mäüt quaîng 

âæåìng ngàõn. 

   
( )

n
V

V i
t

∑=        (6-1) 

trong âoï : n - säú âoaûn âæåìng coï caïc täúc âäü khaïc nhau 

  Vi - täúc âäü trãn âoaûn thæï i 

+ Täúc âäü trung bçnh theo khäng gian : Laì tè lãû giæîa quaîng âæåìng L vaì thåìi gian xe 

chaûy trãn âæåìng. 

   
∑∑∑

===

ii
i

S

v
1

n

v
L

nL

t
n
1

LV     (6-2) 

trong âoï : n - säú âoaûn âæåìng coï caïc täúc âäü khaïc nhau 

  Vi  - váûn täúc trãn âoaûn thæï i 

  L - chiãöu daìi quaîng âæåìng 

Täúc âäü laì mäüt trë säú ngáùu nhiãn nãn thäúng kã bao giåì cuîng phán taïn, nhæng trë säú cuía 

noï âãöu táûp håüp quanh trë trung bçnh vaì coï haìm phán phäúi laì haìm chuáøn : 

2

2)(

2
1)( σ

πσ

vv

evP
−−

=       (6-3) 

trong âoï :  P(v) - xaïc suáút xuáút hiãûn täúc âäü v 

  v - täúc âäü thäúng kã trung bçnh cuía doìng xe 

  σ - âäü lãûch quán phæång 

6.1.2. Máût âäü doìng xe ( q ) :  
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Máût âäü doìng xe laì säú xe xuáút hiãûn trãn mäüt âån vë chiãöu daìi cuía âæåìng. Vç mäùi xe 

âãöu coï kêch thæåïc nháút âënh nãn khi váûn âäüng cuîng cáön mäüt khoaíng khäng gian nháút âënh. 

Máût âäü æïng våïi khi bë tàõc xe goüi laì máût âäü tàõc xe  ( khoaíng 121xe/km ) 

6.1.3. Cæåìng âäü doìng xe ( N ) : 

- Cæåìng âäü doìng xe (coìn goüi laì suáút doìng xe) laì säú xe chaûy qua 1 màût càõt hay mäüt âoaûn  

âæåìng trong 1 âån vë thåìi gian. 

- Cæåìng âäü xe chaûy biãún âäøi theo sæû phaït triãøn kinh tãú cuía mäùi næåïc. Coï ráút nhiãöu nhán 

täú  aính hæåíng tåïi cæåìng âäü xe chaûy nhæ sæû phán cäng, caûnh tranh giæîa  caïc hçnh thæïc váûn 

taíi; tênh háúp dáùn cuía caïc con âæåìng . . . 

- Cæåìng âäü xe chaûy khäng âãöu vç aính hæåíng theo muìa, theo thaïng, theo ngaìy trong tuáön 

vaì theo giåì trong ngaìy 

Theo mäüt kãút quaí nghiãn cæïu trong næåïc cho biãút nhæ sau : 

  + Kt : Hãû säú khäng âäöng âãöu theo thaïng    : 1,20  

  + Kn: Hãû säú khäng âäöng âãöu theo ngaìy trong tuáön : 1,10 

  + Kg: Hãû säú khäng âäöng âãöu theo giåì trong ngaìy : 0,10 

6.1.4. Quaîng thåìi gian giæîa caïc xe (∆t ) : 

 - Quaîng thåìi gian trung bçnh giæîa caïc xe laì âaë læåüng quan troüng, quaîng thåìi gian trung 

bçnh caìng låïn thç xe chaûy caìng dãù daìng vaì ngæåüc laûi. 

- Theo PGS-TS Âäù Baï Chæång khi doìng xe khäng væåüt quaï 700xe/h/lan thç haìm máût 

âäü phán phäúi quaîng thåìi gian phuì håüp våïi säú muî ám : 

   P(∆t) = λ.e-λ.∆t      (6-4) 

vaì haìm phán phäúi coï daûng : 

   P(x≤∆t) = e-λ.∆t      (6-5) 

trong âoï : P(∆t) - xaïc suáút xuáút hiãûn quaîng thåìi gian bàòng ∆t 

  P(x≤∆t) - xaïc suáút xuáút hiãûn quaîng thåìi gian nhoí hån hoàûc bàòng ∆t 

  λ - cæåìng âäü doìng xe hay suáút doìng xe 
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  ∆t - quaîng thåìi gian giæîa 2 xe (s) 

6.1.5. Quaíng khäng gian ( ∆s ) : Quaîng khäng gian coï quan hãû våïi quaîng thåìi gian thäng 

qua täúc âäü chaûy xe, coï thãø suy ra quaîng khäng gian tæì quaîng thåìi gian. 

6.1.6. Thaình pháön doìng xe : Laì tè lãû pháön tràm caïc loaûi xe trong doìng xe  

§6.2  QUAN HÃÛ CÅ BAÍN CUÍA DOÌNG XE  

6.2.1. Mäúi quan hãû giæîa N , V , q 

    N = V x q      (6-6) 

trong âoï :  N - cæåìng âäü doìng xe ( xe / giåì ) 

  V - täúc âäü doìng xe ( Km/h) 

  q -: máût âäü doìng xe ( xe / Km ) 

Vç täúc âäü phuû thuäüc vaìo máût âäü V = V(q) do âoï : 

    N = V(q ) x q      (6-7) 

6.2.2. Caïc chãú âäü chaûy xe : 

    N (xe/h) 

q(xe/Km)q1q=0 q2

1

3

2

 
Hçnh 6-1. Caïc chãú âäü chaûy xe 

+ Âiãøm 0 : q = 0 , N = 0, doìng xe háöu nhæ khäng coï xe chaûu qua, ráút vàõng xe, täúc âäü xe 

chaûy tæû do (V0) 

+ Âiãøm 1 vaì âiãøm 2 :laì 2 âiãøm coï máût âäü khaïc nhau nhæng coï cuìng cæåìng âäü xe chaûy , täúc 

âäü V1>V2, âiãøm 1 laì chãú âäü thäng xe, âiãøm 2 laì chãú âäü tàõc xe. 

+ Âiãøm 3 cho pheïp læåüng xe thäng qua låïn nháút ( nàng læûc thäng haình). ÆÏng våïi noï laì täúc 

âäü täúi æu vãö nàng læûc thäng haình. 

Nmax 

4 
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+ Âiãøm 4( q’,0) æïng våïi máût âäü tàõc xe, doìng xe háöu nhæ khäng coï xe chaûy qua. 

§6.3  CAÏC MÄ HÇNH  DOÌNG XE  

6.3.1. Mä hçnh âäüng læûc hoüc âån giaín ( âaî noïi åí chæång 3) 

Nàng læûc thäng haình âæåüc tênh : 

                                         
d

V.1000Pmax =   (xe con/giåì .laìn)   (6-8) 

trong âoï: d - khäø âäüng hoüc cuía xe (khoaíng caïch giæîa caïc xe)   (m) 

V- täúc âäü cuía doìng xe  [km/h] 

6.3.2. Mä hçnh xe baïm xe : Goüi x laì vë trê ( taûo âäü ) cuía xe trãn âæåìng , n vaì n+1 laì xe thæï 

n vaì thæï n+1 , x’ laì täúc âä cuía xeü, x’’ laì gia täúc cuía xe 

 
Hçnh 6-2. Så âäö mä hçnh xe baïn xe 

Quan hãû vë trê giæîa 2 xe :  xn+1 = xn + l0 + vn.tpæ + ln+1   (6-9) 

trong âoï : 

 lo - cæû li an toaìn giæîa 2 xe khi dæìng 

 vn - täúc âäü cuía xe sau ( xe thæï n) 

 tpæ - thåìi gian phaín æïng táúm lê cuía laïi xe 

 ln+1 - chiãöu daìi cuía thán xe n+1 

Trãn cå såí xaïc âënh âæåüc 3 quan hãû cå baín theo 3 lê thuyãút xe baïm xe nhæ sau : 

+ Lê thuyãút I :  N = C( 1-
'q

q )     (6-10) 

+ Lê thuyãút II :  N = C.q.ln
q
q'      (6-11) 

+ Lê thuyãút III :  N = v0. q.e-C.q      (6-12) 

trong âoï : C - âäü nhaûy caím cuía ngæåìi laïi xe 

  V0 - täúc âäü xe chaûy tæû do  

  xn   xn + 1 
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  q - máût âäü doìng xe 

  q’ - máût âäü tàõc xe 

6.3.3. Mä hçnh tæång tæû doìng dëch thãø : Âáy laì mäüt mä hçnh vé mä, caïc taïc giaí quan niãûm 

liãn tuûc hoaï doìng xe vaì coi xe chaûy trong 1 laìn xe nhæ 1 doìng dëch thãø chaíy trong mäüt äúng 

dáùn, duìng phæång trçnh täøng quaït cuía doìng dëch thãø : 

t
vqC

dt
dv n

∂
∂

−= ..2      (6-13) 

+ Taïc giaí Greenberg nghiãn cæu doìng xe våïi n=-1  

N = C2.q.ln
q
q'      (6-14) 

 + Taïc giaí Greenshielde nghiãn cæu doìng xe våïi n= 0   

N = C2.q( 1-
'q

q )     (6-15) 

 + Taïc giaí R.D. Drew  nghiãn cæu doìng xe våïi n= 1   

N = C2.q( 1-
'q

q )     (6-16) 

6.3.4.Mä hçnh thæûc nghiãûm cuía Greenshielde : nghiãn cæïu thæûc nghiãûm trãn âæåìng ngoaìi 

âä thë vaì tçm âæåüc quan hãû giæîa täúc âäü vaì máût âäü : 

    vs = v0- v0. 'q
q       (6-17) 

tæì âoï tçnh âæåüc quan hãû giæîa cæåìng âäü vaì máût âäü : 

    N = v0. q.( 1-
'q

q )     (6-18) 

vaì quan hãû giæîa cæåìng âäü vaì täúc âäü : 

    N = vs. q’ - q.
0

2

v
vs      (6-19) 

Âäöng thåìi tçm âæåüc cæåìng âäü täúi âa tæïc laì nàng læûc thäng haình : 

    Nmax= q’.
4
0v       (6-20) 
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§6.4 CHÁÚT LÆÅÜNG PHUÛC VUÛ CUÍA ÂÆÅÌNG  

6.4.1 Tçnh traûng cuía doìng xe : Âãø âaïnh giaï tçnh traûng cuía doìng xe chuïng ta dæûa vaìo caïc 

hãû säú sau : 

6.4.1.1 Hãû säú laìm viãûc cuía âæåìng ( Z ) : 

- Cäng thæïc xaïc âënh : Z = i
ttP

N      (6-21) 

trong âoï : N -læu læåüng xe chaûy thæûc tãú trãn âoaûn thæï i taûi thåìi âiãøm âaïnh giaï mæïc âäü 

thuáûn låüi  
i

ttP -nàng læûc thäng haình thæûc tãú cuía âoaûn âæåìng thæï i coï cuìng âiãöu kiãn 

âæåìng, xaïc âënh bàòng cäng thæïc : 

   ∏
=

=
15

1i
imaxtt KPP    (xe/h.).     (6-22) 

6.4.1.2 Hãû säú täúc âäü xe chaûy ( C ) : C = 
0

tb

V
V      (6-23) 

trong âoï : Vtb - täúc âäü trung bçnh cuía doìng xe  

 V0 - täúc âäü xe chaûy tæû do  

6.4.1.3  Hãû säú âäng xe  ρ :  ρ = 
maxq
q z       (6-24) 

  qz - máût âäü cuía doìng xe æïng våïi mæïc âäü thuáûn låüi naìo âoï  

  qmax - máût âäü täúi âa cuía doìng xe . 

6.4.2. Mæïc âäü thuáûn låüi ( mæïc âäü phuûc vuû ) xe chaûy : 

a. Mæïc âäü phuûc vuû A : 

- Laì âiãöu kiãûn doìng xe tæû do, læu læåüng ráút nhoí, täúc âäü cao 

- Máût âäü xe tháúp, täúc âäü âæåüc læûa choün theo yï ngæåìi laïi. 

- Háöu nhæ khäng coï haûn chãú gç vãö thao taïc xe vaì thåìi gian cháûm xe ráút êt , khäng coï. 

b. Mæïc âäü phuûc vuû B : 

- Doìng xe äøn âënh, täúc âäü thao taïc coï 1 vaìi haûn chãú 

- Ngæåìi laïi váùn coìn tæû do âãø choün täúc âäü vaì laìn xe chaûy 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


TRÆÅÌNG ÂAÛI HOÜC BAÏCH KHOA ÂN  --- & --- BÄÜ MÄN ÂÆÅÌNG – KHOA XDCÂ 

Voî Âæïc Hoaìng               Baìi giaíng : Thiãút Kãú Âæåìng 1      Trang :  ú  62ù 

- Chè coï 1 säú ráút nhoí xe bë haûn chãú täúc âäü 

c. Mæïc âäü phuûc vuû C : 

-  Doìng xe váùn coìn äøn âënh 

- Täúc âäü vaì khaí nàng thao taïc bë haûn chãú 

- Pháön låïn laïi xe bë haûn chãú khi choün täúc âäü 

- Nhæng täúc âäü chaûy váùn coìn âæåüc thoaí maîn nhiãöu ngæåìi. 

d. Mæïc âäü phuûc vuû D : 

- Doìng xe âaî dáön sang miãön khäng äøn âënh 

- Täúc âäü váùn coìn coï thãø cháúp nháûn nhæng âaî bë haûn chãú nhiãöu 

- Læu læåüng bë giao âäüng vaì xe bë ngheîn taûm thåìi 

- Tæû do thao taïc bë haûn chãú, tiãûn nghi bë giaím nhiãöu 

e. Mæïc âäü phuûc vuû E : 

- Doìng xe khäng äøn âënh  

- Tàõc xe xaíy ra, coï khi keïo daìi 

- Täúc âäü tháúp 

- Læu læåüng âaî gáön våïi nàng læûc thäng haình  

f. Mæïc âäü phuûc vuû F : 

- Doìng xe cæåîng bæïc våïi täúc âäü ráút cháûm 

- Xe xãúp thaình haìng trãn âæåìng  

- Læu læåüng âaî væåüt khaí nàng thäng haình  

Mæïc âäü 
phuûc vuû 
      A

Mæïc âäü phuûc vuû B

Mæïc âäü phuûc vuû C

Mæïc âäü phuûc vuû D

Mæïc âäü phuûc vuû E

Tä
úc â

äü 
xe

 c
ha

ûy

1.0Suáút læu læåüng/KNTH  
Hçnh 6-1. Caïc mæïc âäü phuûc vuû 

 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


TRÆÅÌNG ÂAÛI HOÜC BAÏCH KHOA ÂN  --- & --- BÄÜ MÄN ÂÆÅÌNG – KHOA XDCÂ 

Voî Âæïc Hoaìng               Baìi giaíng : Thiãút Kãú Âæåìng 1      Trang :  ú  63ù 

CHÆÅNG 7 : NUÏT GIAO THÄNG              

§7.1  NUÏT GIAO THÄNG VAÌ CAÏC ÂIÃØM XUNG ÂÄÜT  

7.1.1.Âënh nghéa: 

Nuït giao thäng laì nåi giao nhau cuía hai hay nhiãöu âæåìng ätä hoàûc giæîa âæåìng ätä 

våïi âæåìng sàõt, taûi âoï xe coï thãø chuyãøn hæåïng âæåüc. Vç váûy nuït giao thäng laì nåi taûp trung 

nhiãöu xung âäüt, nhiãöu tai naûn, gáy tàõc xe. Nhiãûm vuû thiãút kãú nuït giao thäng laì giaíi quyãút 

caïc xung âäüt ( triãût âãø hoàûc åí mæïc âäü) âãø nhàòm caïc muûc tiãu : 

- Âaím baío an toaìn,âaím baío cháút læåüng doìng xe, âaím baío nàng læûc thäng haình 

- Hiãûu quaí vãö kinh tãú 

- Âaím baío myî quan vaì vãû sinh mäi træåìng 

7.1.2. Caïc  âiãøm xung âäüt :  

a) b)

c) d)

Hçnh 7.1. Caïc xung âäüt trong nuït giao thäng
    a - âiãøm càõt ; b - âiãøm taïch ; c - âiãøm nháûp 
    d - caïc xung âäüt trong mäüt ngaî tæ âån giaín 
                      16 âiãøm càõt ( kê hiãûu   )
                       8 âiãøm taïch ( kê hiãûu  )
                       8 âiãøm nháûp ( kê hiãûu  )  

Coï 3 loaûi âiãøm xung âäüt: 

+ Âiãøm càõt    

+ Âiãøm taïch   
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+ Âiãøm nháûp  

7.1.3.Âaïnh giaï mæïc âäü nguy hiãøm cuía nuït giao thäng cuìng mæïc: 

            M = 5.Nc +3Nn + Nt        (7 -1)  

trong âoï : Nc - säú âiãøm càõt 

  Nn - säú âiãøm nháûp 

  Nt - säú âiãøm taïch 

M  caìng låïn thç nuït giao thäng caìng phæïc taûp vaì nguy hiãøm, cuû thãø : 

≤M 10  NGT ráút âån giaín 

≤M 10-25 NGT âån giaín 

≤M 25-55 NGT phæïc taûp 

M > 55  NGT ráút phæïc taûp 

Vç váûy khi thiãút kãú NGT cáön coï caïc biãûn phaïp âãø giaím mæïc âäü phæïc taûp cuía nuït . 

Vê duû :   Âäúi våïi nuït ngaî 3 M = 27 

Âäúi våïi nuït ngaî 4 M = 112 

7.1.4. Caïc giaíi phaïp giaím mæïc âäü phæïc taûp cuía NGT : 

- Täø chæïc GT bàòng âeìn tên hiãûu  

- Bäú trê âaío trung tám coï baïn kênh ráút låïn (R > 30 -50 m) 

- Täø chæïc GT mäüt chiãöu  

- Duìng nuït GT khaïc mæïc . 

§7.2  PHÁN LOAÛI NUÏT GIAO THÄNG   

7.2.1. Phán loaûi NGT : 

1. Theo cao âäü caïc tuyãún dáùn âãún nuït : 

a. Nuït GT cuìng mæïc . 

b. Nuït GT khaïc mæïc  

2. Theo mæïc âäü phæïc taûp cuía nuït : 

a. Nuït GT âån giaín 

b. Nuït GT coï âaío trãn hæåìng phuû 
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c. Nuït GT coï âaío vaì laìn trung tám trãn hæåïng chênh  

d. Nuït GT khaïc mæïc 

3. Theo så âäö täø chæïc giao thäng : 

a. Nuït GT khäng coï âiãöu khiãøn ( hçnh a) 

b. Nuït GT coï âiãöu khiãøn cæåíng bæïc ( hçnh b) 

c. Nuït GT tæû âiãöu khiãøn ( NGT hçnh xuyãún ) ( hçnh c, d) 

d. Nuït GT khäng cáön âiãöu khiãøn ( NGT khaïc mæïc )     

   

 

 

 

a)           b) 

c)         d) 

Hçnh 7-2. Mäüt säú loaûi nuït giao thäng cuìng mæïc  

7.2.2 Phaûm vi sæí duûng caïc loaûi hçnh nuït giao thäng : 

7.2.2.1 Theo TCVN 4054-98 
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Nuït âån giaín
Nuït coï âaío trãn âæåìng 

phuû, coï måí räüng
Nuït coï âaío vaì laìn reî traïi 

trãn hæåìng chênh
Caïc loaûi hçnh 

khaïc

<= 1000 <= 500 500 - 1000  -

<= 2000 <= 500 500 - 2000  -

<= 3000 <= 450 450 - 1000 1000 - 1700 >1700

<= 4000 <= 250 <= 250 250 - 1200 > 1200

<= 5000 <= 700 > 700

> 5000 <= 400 > 400

LL xe thiãút kãú trãn âæåìng phuû ( xcqâ.ng.â)LL xe thiãút kãú trãn 
âæåìng chênh                      
( xcqâ.ng.â)

 

7.2.2.2  Theo E.M Läbanäv vaì theo Rugicov: 

* Theo Läbanäv   

2500 Nkut

2000

1500
4

1000
3

500
2

0
1 Nut (xe/h)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000  
  Hçnh 7-3. Âäö thë choün loaûi hçnh nuït giao thäng theo Läbanäv 

 * Theo Rugicov  

  

1200 Nut

1000

800

600

4

400
3

200
2

0
1 Nkut (xe/h)
400 800 1000 1200 1400 1600

 
Hçnh 7-4. Âäö thë choün loaûi hçnh nuït giao thäng theo Rugicov   

1 - Nuït khäng âiãöu khiãøn 
2 - Nuït tæû âiãöu khiãøn 
3 - Nuït âæåüc âiãöu khiãøn 
4 - Nuït khaïc mæïc 

1 - Nuït âån giaín   
2 - Nuït coï âaío trãn hæåïng phuû 
3 - Nuït coï laìn trung tám trãn 
hæåïng chênh   
4 - Nuït khaïc mæïc 
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7.2.2.3 Theo Malaysia : 

Loaûi âæåìng Âæåìng cao täúc Âæåìng truûc Âæåìng gom Âæåìng Â.phæång 

Âæåìng cao täúc KM KM - - 

Âæåìng truûc KM KM/Â Â Â/B 

Âæåìng gom - Â Â B 

Âæåìng Â.phæång - Â/B B B 

Ghi chuï :  KM - nuït khaïc mæïc  

Â - nuït âiãöu khiãøn bàòng âeìn  

B - nuït ÂK bàòng biãøn baïo vaì vaûch dæìng xe 

Nuït hçnh xuyãún âæåüc xeït duìng khi coï nhiãöu âæåìng dáùn âãún nuït. Nuït trãn âæåìng tä 

khäng khuyãún khêch duìng âeìn âiãöu khiãøn , nháút laì âäúi våïi âæåìng coï Vtt>=60 km/h. 

7.2.3 Trçnh tæû tiãún haình læûa choün loaûi hçnh nuït: 

- Âiãöu tra táöm quan troüng cuía tuyãún âæåìng, yï nghéa cuía nuït trong maûng læåïi âæåìng. 

Nãúu nuït quaï phæïc taûp thç san seí sang caïc nuït lán cáûn vaì caïc tuyãún song song.Caïc nuït trãn 

caïch nhau > 2 km vaì caïc nuït lán cáûn  nãn cuìng mäüt trçnh âäü trang bë,tiãu chuáøn kyî thuáût 

thäúng nháút. 

- Âiãöu tra vãö yãu cáöu giao thäng, thæåìng laì giåì cao âiãøm trong tæång lai. 

                Nuït caíi taûo vaì laìm måïi ≤ 20 nàm 

                Nuït thiãút kãú täø chæïc giao thäng ≤ 5 nàm 

- Láûp ma tráûn caïc luäöng xe hoàûc láûp thaình så âäö reî xe, phaïc thaío caïc phæång aïn, láûp caïc 

så âäö luäöng xe . 

- Âiãöu tra âëa hçnh (tyí lãû ≤ 1:500), âiãöu kiãûn tæû nhiãn (hæåïng thoaït næåïc  ). 

- Cáúu taûo chi tiãút nuït: bçnh âäö, tràõc doüc, tràõc ngang, caïc cäng trçnh væåüt, thoaït næåïc quy 

hoaûch chiãöu âæïng. 

- Thiãút kãú täø chæïc giao thäng vaì biãøn baïo, âaïnh giaï mæïc âäü an toaìn cuía nuït. 

- Láûp luáûn chæïng kinh tãú kyî thuáût âãø choün phæång aïn. Phæång aïn choün phaíi thoaí maîn 

caïc yãu cáöu: 
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+An toaìn giao thäng (âaïnh giaï säú tai naûn xaíy ra trãn 106xe/km hoàûc tai naûn / 1nàm.) 

+ Täø chæïc giao thäng âån giaín, maûch laûc âaím baío myî quan vaì coï hiãûu quaí kinh tãú. 

 

 

   

 

  

 

 

 

           Hçnh 7-4. Så âäö caïc luäöng xe 

§7.3  NUÏT GIAO THÄNG CUÌNG MÆÏC 

7.3.1 Tuyãún âæåìng dáùn: 

- Caïc âæåìng dáùn nãn giao nhau 900 vç dãù bäú trê, dãù quay xe, dãù âaím baío táöm nhçn. Nãúu 

giao nhau våïi goïc xiãn thç cäú gàõng nãn ≥ 600. Trong nhiãöu træåìng håüp <600 nãn caíi tuyãún 

âãø tuyãún giao nhau ≥ 600. 

-Tuyãún âæåìng trong nuït nãn thàóng, khäng nãn âàût tuyãún trong âæåìng cong , âàûc biãût 

âæåìng cong baïn kênh nhoí. 

                                                                                                                                                

 

 

 

-Vãö phæång diãûn vë trê: 

Nuït giao nhau âàût åí chäù truîng thç dãù quan saït nhæng khoï thoaït næåïc. Nuït âàût åí âènh 

âæåìng cong âæïng läöi thç dãù thoaït næåïc nhæng khoï quan saït cho ngæåìi laïi, nãn âàût nuït åí 

nhæîng chäù âëa hçnh bàòng phàóng . 
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Nàõn tuyãún cho vuäng goïc Chæîa mäüt ngaî tæ thaình hai ngaî ba tæ 
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- Âaím baío khaí nàng thäng haình håüp lyï vaì an  toaìn giao thäng. 

7.3.2. Xe thiãút kã ú vaì täúc âäü tênh toaïn khi reî xe : 

7.3.2.1 Xe thiãút kãú :  

 + khi xe con > 60% duìng xe con laìm xe thiãút kãú 

 + khi xe con < 60% duìng xe taíi laìm xe thiãút kãú 

+ Khi læåüng xe keïo mooc >20% thç duìng xe keïo mooc laìm xe thiãút kãú 

7.3.2.2  Täúc âäü thiãút kãú :  

 + Doìng xe âi thàóng duìng täúc âäü thiãút kãú cuía cáúp âæåìng qua nuït 

 +Doìng xe reî phaíi, täúc âäü thiãút kãú khäng quaï 60% täúc âäü tênh toaïn trãn âæåìng chênh 

qua nuït 

+ Doìng xe reîî traïi:  

- Täúc âäü täúi thiãøu  15km/h 

    - Thiãút kãú náng cao khäng quaï 40% täúc âäü tênh toaïn trãn âæåìng chênh qua nuït 

7.3.3. Siãu cao vaì hãû säú læûc ngang : 

 - Âäü däúc siãu cao täúi âa 6%. Khi qua khu dán cæ ≤ 4% 

 - Hãö säú læûc ngang cho pheïp duìng µ = 0,25 

- Xe reî phaíi coï baïn kênh reî täúi thiãøu : 

+ Âäúi våïi âæåìng cáúp I,II,III:  25m 

+ Âäúi våïi âæåìng cáúp IV ,V : 15m 

7.3.4.Caïc loaûi NGT cuìng mæïc  

7.3.4.1Nuït giao thäng âån giaín :  

7.3.4.2 Nuït giao thäng coï âaío trãn âæåìng phuû 

7.4.4.3Nuït coï laìn trung tám cho xe chåì reî traïi vaì âoïn xe reî traïi  

7.3.4.4Nuït giao thäng hçnh xuyãún : 

a. Âënh nghéa: 

NGT hçnh xuyãún laì mäüt loaûi hçnh âàûc biãût, coï âaío låïn åí trung tám, trong nuït táút caí caïc 

xe âãöu chaûy ngæåüc chiãöu kim âäöng häö baïm theo chu vi âaío trung tám. 
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b. Âàûc âiãøm: 

* Æu âiãøm:. 

+ Âån giaín , giaï thaình xáy dæûng tháúp . 

+ Triãût tiãu caïc âiãøm càõt , chè täön taûi âiãøm nháûp vaì âiãøm taïch . 

+ Xe chaûy qua nuït âæåüc liãn tuûc, khäng phaíi dæìng xe. 

+ An toaìn, khäng täún chi phê cho âiãöu khiãøn giao thäng. 

+ Thêch håüp cho NGT coï læu læåüng xe trãn caïc tuyãún cán bàòng vaì thêch håüp âäúi våïi 

nuït coï nhiãöu hæåïng tuyãún. 

+ Hçnh thæïc nuït âeûp, trong phaûm vi âaío coï thãø bäú trê caïc cäng trçnh kiãún truïc nhæ: 

tæåüng âaìi, bäön hoa, âaìi phun næåïc . . .  

* Nhæåüc âiãøm: 

+ Âæåìng reî traïi quaï daìi nãn gáy tråí ngaûi cho xe thä så 

+ Chiãúm diãûn têch âáút quaï låïn 

+ Vç phaíi baïm theo quanh âaío vaì phaíi xãúp haìng nãn täúc âäü xe chaûy trong nuït khäng 

cao 

* Âaío trung tám :hçnh troìn, elêp, vuäng, thoi 

Hçnh 7.5.Nguyãn tàõc chuyãøn âäøi âiãøm càõt 
thaình âiãøm nháûp vaì taïch trong nuït hçnh xuyãún.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


TRÆÅÌNG ÂAÛI HOÜC BAÏCH KHOA ÂN  --- & --- BÄÜ MÄN ÂÆÅÌNG – KHOA XDCÂ 

Voî Âæïc Hoaìng               Baìi giaíng : Thiãút Kãú Âæåìng 1      Trang :  ú  71ù 

a)

b)

c) d)

A

B D

C

               Hçnh 7-6. Hçnh daûng âaío trung tám
a) troìn,  b)hçnh vuäng,  c)hçnh thäi,  d)hçnh elip  

§7.4  NUÏT GIAO THÄNG KHAÏC MÆÏC 

7.4.1.Âënh nghéa : NGT khaïc mæïc laì nuït giao thäng coï xáy dæûng mäüt hay nhiãöu cäng  

trçnh ( cáöu , háöm ) caïch ly caïc doìng xe âãø hoïa giaíi xung âäüt.Coï hai loaûi chênh : 

- Nuït khaïc mæïc liãn thäng : trong nuït coï caïc nhaïnh näúi âãø xe coï thãø chuyãøn hæåïng 

- Nuït væåüt (nuït træûc thäng): trong nuït khäng coï caïc nhaïnh näúi  

7.4.2.Caïc nhaïnh näúi: 

Chiãöu räüng nhaïnh näúi thæåìng laì hai laìn xe, khi læu læåüng xe êt, coï thãø laìm pháön xe chaûy 

mäüt laìn xe våïi âiãöu kiãûn lãö âæåìng coï gia cäú hoàûc bao bàòng âaï vèa tháúp, væåüt qua âæåüc. Khi 

bao bàòng âaï vèa cao thç phaíi laìm hai laìn xe. 
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7.4.2.1 Nhaïnh näúi reî phaíi: 

v=80 Km/h v=60 Km/h v=30 Km/h v=30 Km/h

Hçnh 7 - 7. Nhaïnh näúi reî phaíi
a - näúi âæåìng cáúp cao våïi âæåìng cáp cao
b - näúi âæåìng cáúp tháúp våïi âæåìng cáp cao  

7.4.2.2 Nhaïnh näúi reî traïi: 

Caïc nhaïnh näúi reî traïi phæïc taûp hån, thæåìng gáy nhiãöu khoï khàn khi cáúu taûo. Tuyì theo 

yãu cáöu cuía giao thäng reî traïi, ngæåìi ta coï thãø choün caïc nhaïnh näúi reî traïi sau: 

a. Reî traïi træûc tiãúp: 

                                                                                                                                                        

 

 

 

Hçnh 7-8. Nhaïnh näúi reî traïi træûc tiãúp 

b. Reî traïi baïn træûc tiãúp: 

                                                                                                                                                        

      

 

 

Hçnh 7-9. Nhaïnh näúi reî traïi baïn træûc tiãúp 
 

c.Reî traïi giaïn tiãúp: 

                                                                                                                                                              

 

Hçnh 7-10. Nhaïnh näúi reî traïi giaïn tiãúp 
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Sau khi phán têch giao thäng âãí læûa choün loaûi hçnh âæåìng nhaïnh näúi, phán têch âëa 

hçnh vaì âáút âai coï thãø triãøn khai nuït. 

7.4.3 Nuït giao hoa thë:Nuït giao hoa thë laì loaûi hçnh ráút kinh âiãøn. Hai tuyãún âæåìng chênh 

giao nhau nhåì cäng trçnh cáöu hay háöm. 4 âæåìng nhaïnh näúi reî phaíi vaì 4 âæåìng nhaïnh näúi reî 

traïi giaïn tiãúp âaím baío thäng thoaït moüi yãu cáöu chuyãøn hæåïng cuía xe. 

 

 

 

 

 

 

Hçnh 7-11. Nuït hoa thë 
 

- Biãún thãø cuía nuït hoa thë: 

                                                                                                                                                                                                        

 

 

 

 

 

Hçnh 7-12. Biãún thãø cuía nuït hoa thë  
 

 

                                                                                                                                                    

 

 

 

Hçnh 7-13. Nuït hçnh xuyãún khaïc mæïc 

Reî traïi baïn træûc tiãúp Reî traïi træûc tiãúp Reî traïi træûc tiãúp 

Nuït  khaïc mæïc 5 cáöu                             Nuït  khaïc mæïc 2 cáöu 

Coï 8 âæåìng nhaïnh näúi 

 

Kãút håüp coìn 4 âæåìng nhaïnh näúi 
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7.4.4 Nuït ngaî ba khaïc mæïc: 

Duìng âæåìng näúi reî traïi giaïn tiãúp cho âæåìng phuû thç âæåüc nuït loa ken thuáûn, duìng âæåìng 

näúi reî traïi giaïn tiãúp cho âæåìng chênh thç âæåüc nuït loa keìn ngæåüc. 

 

 

 

 

 

7.4.5  Caïc laìn chuyãøn täúc: 

- Xe tæì caïc âæåìng coï cáúp haûng khaïc nhau phaíi chuyãøn hæåïng, xe tæì nhaïnh näúi vaìo 

âæåìng chênh vaì ngæåüc laûi âãöu phaíi chuyãøn täúc vaì tçm cå häüi tham gia vaìo laìn xe måïi. 

- Khi læu læåüng xe ra hoàûc vaìo âæåìng cáúp I ≥ 25xe/ngâ; II ≥ 50xe/ngâ; III ≥100 xe/ngâ                      

thç cáön laìm laìn chuyãøn täúc. 

- Chiãöu daìi âoaûn tàng vaì giaím täúc Lct = 
a.26
VV 2

2
2

1 −    [m] 

V1,V2 täúc âäü xe láúy åí âáöìu vaì cuäúi âoaûn chuyãøn täúc (km/h). 

a: Gia täúc:  khi giaím täúc a = 1,75 ÷ 2,5 m/s2 

                         khitàng täúc  a = 0,80 ÷ 1,2 m/s2 

Khi däúc doüc > 0,02 thç phaíi xeït âãún däúc doüc. Khi xe trãn âæåìng chênh âäng, nhiãöu 

khi tàng täúc xong chæa nháûp âæåüc doìng thç khäng thãø dæìng hoàûc giaím täúc âæåüc do âoï tiãúp 

tuûc keïo daìi âoaûn vuäút chuyãøn laìn.  

 

 

Loa keìn ngæåüc 
 

Loa keìn thuáûn 
 Hçnh 7-14. Nuït ngaî ba khaïc mæïc 

a) 

b) 
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Hçnh 7-15. Cáúu taûo laìn giaím täúc a, b  

vaì laìn tàng täúc c 

 

     
Hçnh 7-16. Mäüt säú daûng nuït giao thäng khaïc mæïc

c) 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


TRÆÅÌNG ÂAÛI HOÜC BAÏCH KHOA ÂN  --- & --- BÄÜ MÄN ÂÆÅÌNG – KHOA XDCÂ 

Voî Âæïc Hoaìng               Baìi giaíng : Thiãút Kãú Âæåìng 1      Trang :  ú  76ù 

CHÆÅNG 8 :THIÃÚT KÃÚ NÃÖN ÂÆÅÌNG. 

§8.1  YÃU CÁÖU ÂÄÚI VÅÏI NÃÖN ÂÆÅÌNG. 

8.1.1.Taïc duûng cuía nãön âæåìng: 

- Khàõc phuûc âëa hçnh tæû nhiãn nhàòm taûo nãn mäüt daíi âáút âuí räüng doüc theo tuyãún âæåìng 

coï caïc tiãu chuáøn vãö bçnh âäö, tràõc doüc, tràõc ngang...âaïp æïng âæåüc âiãöu kiãûn chaûy xe an 

toaìn, ãm thuáûn, kinh tãú. 

- Nãön âæåìng cuìng våïi aïo âæåìng chëu taïc duûng cuía taíi troüng xe chaûy, do âoï noï aính hæåíng 

ráút låïn âãún cæåìng âäü vaì tçnh traûng khai thaïc cuía caí kãút cáúu aïo âæåìng. 

8.1.2. Yãu cáöu âäúi våïi nãön âæåìng : 

8.1.2.1 Nãön âæåìng phaíi âaím baío luän luän äøn âënh toaìn khäúi :  

  Kêch thæåïc hçnh hoüc vaì hçnh daûng cuía nãön âæåìng khäng bë phaï hoaûi hay biãún daûng 

trong moüi âiãöu kiãûn . Caïc hiãûn tæåüng máút äøn âënh thæåìng gàûp : 

 

                                                                        

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

 

 

                                                                                                        

                                                                                    

                                                          

 

 

        

 

 

 

Træåüt ta luy âàõp 

Màût træåüt 

Træåüt träöi trãn nãön âáút yãúu 

Träöi  

Træåüt taluy âaìo 

 Màût træåüt  

 Âáút suût láúp 
âæåìng 

Suût låí ta luy 

Træåüt trãn sæåìn däúc 

Suût trãn âáút yãúu 

Hçnh 8-1. Caïc hiãûn tæåüng nãön âæåìng máút äøn âënh toaìn 
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8.1.2.2 Nãön âæåìng phaíi âaím baío coï âuí cæåìng âäü : 

  Âuí âäü bãön khi chëu càõt træåüt vaì khäng bë biãún daûng quaï nhiãöu (hay têch luyî biãún 

daûng) dæåïi taïc duûng cuía taíi troüng xe chaûy. 

 8.1.2.3 Nãön âæåìng phaíi âaím baío äøn âënh vãö cæåìng âäü: 

    Cæåìng âäü nãön âæåìng khäng âæåüc thay âäøi theo thåìi gian, khê háûu, thåìi tiãút báút låüi. 

8.1.3.Caïc nguyãn nhán gáy phaï hoaûi nãön âæåìng: 

- Do taïc duûng cuía næåïc : 

    + Næåïc màût. 

+ Næåïc ngáöm 

+ Håi næåïc. 

Laìm giaím cæåìng âäü cuía âáút åí taluy nãön âæåìng vaì bãn trong nãön âæåìng gáy máút äøn âënh 

toaìn khäúi vaì cæåìng âäü khäng äøn âënh . 

- Do âiãöu kiãûn âëa cháút - thuyí vàn. 

- Do taïc duûng cuía taíi troüng xe chaûy. 

- Do taïc duûng cuía taíi troüng baín thán nãön âæåìng. 

- Thi cäng khäng âaím baío cháúy læåüng. 

* Âãø âaïnh giaï âäü äøn âënh toaìn khäúi cuía nãön âæåìng ngæåìi ta xeït âãún hãû säú äøn âënh Käâ  

                                   Käâ = K1. K2. K3. K4. K5. Kpp              (8-1) 

trong âoï:  

K1- âäü tin cáûy cuía caïc thäng säú cå hoüc cuía âáút ( c , ϕ ) K1 = 1,0-1,1. 

K2- hãû säú xeït âãún yï nghéa cuía cäng trçnh nãön âæåìng : 

       Âäúi våïi âæåìng cáúp  I,II   : K2 =1,03 

           Âäúi våïi âæåìng cáúp III , IV , V  : K2 =1,0 

K3- hãû säú xeït âãún mæïc âäü gáy täøn tháút cho nãön kinh tãú quäúc dán nãúu cäng trçnh nãön 

âæåìng bë phaï hoaûi laìm giaïn âoaûn giao thäng. K3 = 1,0-1,2 
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K4- hãû säú xeït âãún mæïc âäü phuì håüp giæîa så âäö tênh toaïn våïi âiãöu kiãûn âëa cháút thuyí 

vàn taûi nåi xáy dæûng nãön âæåìng K4 =1,0-1,05 

K5- hãû säú xeït loaûi âáút vaì sæû laìm viãûc cuía noï trong kãút cáúu nãön âæåìng K5 =1,0-1,05 

Kpp- hãû säú xeït âãún mæïc âäü tin cáûy cuía phæång phaïp tênh toaïn äøn âënh 

Käâ- hãû säú äøn âënh täøng håüp âäúi våïi nãön âæåìng  Käâ = 1,0-1,5.    

§8.2  CÁÚU TAÛO NÃÖN ÂÆÅÌNG VAÌ ÂÁÚT XÁY DÆÛNG NÃÖN ÂÆÅÌNG. 

8.2.1. Cáúu taûo cuía nãön âæåìng : 

8.2.1.1Cáúu taûo nãön âæåìng âàõp :   

* Khi chiãöu cao âàõp <1,0m :  

- Duìng âäü däúc ta luy thoaíi 1/3 -> 1/5 khi duìng maïy thi cäng láúy âáút tæì thuìng âáúu.                                 

- Duìng âäü däúc ta luy 1/1,5 khi thi cäng bàòng thuí cäng. 

* Khi chiãöu cao âàõp tæì (6 -> 12)m: Pháön dæåïi âäü däúc taluy cáúu taûo thoaíi 1:1,75 vaì pháön 

trãn (h1= 6-8m) âäü däúc ta luy 1:1,5 

1/1.5

1/1.75 1/1.75

1/1.5h1

h2

 
Hçnh 8- 2. Cáúu taûo nãön âæåìng âàõp ( khi hâàõp= 6-12m)  

* Khi âàõp nãön âæåìng bàòng caït thç âäü däúc taluy 1:1,75 vaì låïp trãn cuìng âàõp mäüt låïp âáút 

aï seït våïi chè säú deío >7, daìy täúi thiãøu 30cm (khäng âæåüc pheïp âàût træûc tiãúp aïo âæåìng lãn 

trãn nãön caït ) 

* Khi láúy âáút thuìng âáúu âãø âàõp nãön âæåìng cáön coï khoaíng baío vãû chán ta luy (K)   

1/1.5 1/1.5
1/1.5 1/1.5

2∼3%

2%

K
 

Hçnh 8- 3. Cáúu taûo nãön âæåìng âàõp duìng âáút thæìng âáúu  
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@ Nãön âæåìng âáöu cáöu vaì doüc säng coï thãø bë ngáûp næåïc thç phaíi cáúu taûo âäü däúc taluy 

thoaíi 1:2,0 âãún trãn mæïc næåïc thiãút kãú êt nháút 0,5m. Mæûc næåïc thiãút kãú æïng våïi táön suáút:. 

                     Âæåìng cáúp I            táön suáút 1% 

                     Âæåìng cáúp  II , III   táön suáút 2% 

                     Âæåìng cáúp   IV , V    táön suáút 4% 

1/1.5

1/2 1/2

1/1.5

≥ 4m

0.5 m 0.5 m

Thæåüng læu Haû læu

 
Hçnh 8- 4. Cáúu taûo nãön âæåìng khi coï næåïc ngáûp   

@ Khi âàõp âáút trãn sæåìn däúc :  

+ Khi is <20%: chè cáön ráùy hãút cáy coí åí phaûm vi âaïy nãön tiãúp xuïc våïi sæåìn däúc 

+ Khi is = (20 -> 50)% : thç cáön phaíi âaïnh báûc cáúp 

1/1.5 1/1.5

≥1÷2 m ≥1.0 m ≥1.0 m

20÷50%

 
Hçnh 8- 5. Cáúu taûo nãön âæåìng âàõp trãn sæåìn däúc ( is = 20%-50%)  

+ Khi is ≥  50% phaíi duìng biãûn phaïp laìm keì chán hoàûc tæåìng chàõn 

1.0 m
1/1.5

Xáy væîa

Xãúp âaï khan

 
Hçnh 8- 6. Caïc biãûn phaïp chäúng dåî nãön âæåìng âàõp trãn sæåìn däúc ( is ≥  50%)   
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8.2.1.2 Cáúu taûo nãön âæåìng âaìo: 

- Nãön âaìo hoaìn toaìn: maïi taluy âaìo phaíi coï âäü däúc nháút âënh âãø baío âaím äøn âënh cho 

taluy vaì cho caí sæåìn däúc. Âäü däúc maïi taluy 1/n tuyì vaìo âiãöu kiãûn âëa cháút cäng trçnh vaì 

chiãöu cao ta luy âaìo . 

Táöng âáút phuí

1/1

1/0.2

1/
0.

2

25

Thaûch cæïng

1/1

 
Hçnh 8- 7. Cáúu taûo nãön âæåìng âaìo qua caïc låïp âëa cháút khaïc nhau 

- Nãön âaìo chæî L: thêch håüp âäúi våïi âæåìng vuìng âäöi vaì nuïi. 

( Âäü däúïc ta luy âaìo xem baíng 19 , Âäü däúïc ta luy âàõp xem baíng 20-TCVN 4054-98 ) 

8.2.2. Cáúu taûo gia cäú taluy nãön âæåìng: 

- Muûûc âêch cuía viãûc gia cäú ta luy laì âãø âãö phoìng maïi taluy bë phaï hoaûi do taïc duûng cuía 

næåïc mæa, næåïc màût, soïng, gioï vaì caïc taïc duûng khaïc nhæ phong hoaï... 

- Caïc hçnh thæïc gia cäú: 

+ Âáöm neïn chàût maïi taluy vaì goüt nhàôn maïi taluy. 

+ Träöng coí trãn maïi taluy . 

+ Gia cäú låïp âáút màût maïi taluy bàòng cháút liãn kãút vä cå hoàûc hæîu cå. 

+ Laìm låïp baío vãûü cuûc bäü hoàûc tæåìng häü âãø ngàn ngæìa taïc duûng phong hoaï. 

+ Nhæîng âoaûn nãön âæåìng âàõp chëu taïc duûng næåïc chaíy vaì soïng väù thç coï thãø gia cäú 

bàòng caïch duìng caïc táöng âaï xãúp khan hoàûc táöng âaï xãúp khan coï loït vaíi âëa kyî thuáût... 

8.2.3. Âáút laìm nãön âæåìng: Âáút laì váût liãûu chuí yãúu âãø xáy dæûng nãön âæåìng. Tênh cháút vaì 

traûng thaïi cuía âáút (âäü áøm vaì âäü chàût cuía âáút) aính hæåíng ráút låïn âãún cæåìng âäü vaì mæïc âäü 

äøn âënh cuía nãön âæåìng. 
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8.2.3.1 Phán loaûi âáút theo cåí haût :             Baíng 8-1 

Tãn haût Kêch cåî haût (mm) Tãn haût Kêch cåî haût (mm) 

Cuäüi 100÷40 Caït to 2÷1 

Soíi ráút to 40÷20 Caït væìa 1÷5 

Soíi to 20÷10 Caït nhoí 0,5÷0,25 

Soíi vìa 10÷4 Caït ráút nhoí (mën) 0,25÷0,05 

Soíi bï 4÷2 Buûi to 0,05÷0,01 

  Buûi  nhoí 0,01÷0,005 

  Buûi seït <0,005 

8.2.3.2 Phán loaûi caït               Baíng 8-2 

Loaûi 

caït 

Tyí lãû theo kêch cåî (% khäúi 

læåüng) 

Chè säú 

deío 

Khaí nàng sæí duûng âãø xáy dæûng nãön âæåìng 

Caït soíi Haût >2mm chiãúm 25÷50% <1 Ráút thêch håüp nhæng phaíi coï låïp boüc maïi taluy 

Caït to Haût >0,5mm chiãúm >50% <1 Thêch håüp nhæng phaíi coï låïp boüc maïi taluy 

Caït væìa Haût >0,25mm chiãúm >50% <1 Thêch håüp nhæng phaíi coï låïp boüc maïi taluy 

Caït nhoí Haût >0,1mm chiãúm >75% <1 Thêch håüp nhæng phaíi coï låïp boüc maïi taluy 

Caït buûi Haût >0,05mm chiãúm >75% <1 Êt thêch håüp  

8.2.3.3  Phán loaûi âáút dênh                Baíng 8-3 

Loaûi âáút Tyí lãû haût caït (2÷0,005)mm 

coï trong âáút (% khäúi læåüng) 

Chè säú 

deío 

Khaí nàng sæí duûng âãø xáy 

dæûng nãön âæåìng 

aï caït nhe,û haût to >50 1÷7 Ráút thêch håüp 

aï caït nheû >50 1÷7 Thêch håüp 

aï caït buûi 20÷50 1÷7 Êt thêch håüp 

Aï caït buûi nàûng <20 1÷7 Khäng thêch håüp 

Aï seït nheû >40 7÷12 Thêch håüp 

AÏ seït nheû, buûi <40 7÷12 Êt thêch håüp 
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AÏ seït nàûng >40 12÷17 Thêch håüp 

Aï seït nàûng, buûi <40 12÷17 Êt thêch håüp 

Seït nheû >40 17÷27 Thêch håüp 

Seït buûi Khäng quy âënh 17÷27 Êt thêch håüp 

Seït beïo Khäng quy âënh >27 Khäng thêch håüp 

- Âáút caït: duìng laìm nãön âæåìng thç nãön âæåìng coï cæåìng âäü cao, äøn âënh næåïc täút nhæng 

âáút caït råìi raûc khäng dênh nãn phaíi coï låïp âáút dênh boüc xung quanh. Âáút caït thæåìng duìng 

âãø âàõp nãön âæåìng qua vuìng âáút yãúu (seït baîo hoaì næåïc), thay thãú caïc chäù nãön yãúu cuûc bäü. 

- Âáút seït: tênh cháút ngæåüc våïi âáút caït, thãø têch thay âäøi theo traûng thaïi khä, áøm, äøn âënh 

næåïc keïm. Thæåìng âæåüc sæí duûng âãø âàõp nãön âæåìng nhæîng nåi cao, thoaït næåïc täút vaì phaíi 

coï biãûn phaïp âáöm neïn chàût 

- Âáút buûi: Keïm dênh, äøn âënh næåïc keïm, laì loaûi âáút báút låüi nháút âäúi våïi yãu cáöu xáy 

dæûng nãön âæåìng 

Nhæ váûy âáút caït, aï caït laì loaûi váût liãûu xáy dæûng nãön âæåìng thêch håüp nháút, sau âoï laì âáút 

aï seït 

8.2.4. Âäü chàût cuía nãön âæåìng : 

Âäü chàût quy âënh cuía nãön âæåìng (TCVN4054-98)              Baíng 8-4 

Âäü chàût K 

 Loaûi cäng trçnh 

Âäü sáu tênh tæì 

âaïy aïo âæåìng 

xuäúng (cm) 

Âæåìng ätä coï 

Vtt ≥ 40km/h 

Âæåìng ätä coï 

Vtt < 40km/h 

Khi aïo âæåìng daìy trãn 60cm 30 ≥ 0,98 ≥ 0,95 

Khi aïo âæåìng daìy dæåïi 60cm 50 ≥ 0,98 ≥ 0,95 
Nãön 

âàõp 
Bãn dæåïi chiãöu sáu kãø trãn  ≥ 0,95 ≥  0,9 

Nãön âaìo vaì nãööìn khäng âaìo khäng âàõp 30 ≥ 0,98 ≥ 0,95 

§8.3  TÊNH  ÄØN ÂËNH CUÍA NÃÖÌN ÂÆÅÌNG TRÃN SÆÅÌN DÄÚC 

8.3.1. Yãu cáöu khi âàõp âáút nãön âæåìng trãn sæåìn däúc : 
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- Nãön âæåìng phaíi âàût trãn mäüt sæåìn däúc äøn âënh vaì baín thán sæåìn däúc âoï váùn äøn âënh 

sau khi âaî xáy dæûng nãön âæåìng. 

- Nãön âàõp khäng bë træåüt trãn màût sæåìn däúc âoï, ngoaìi ra baín thán ta luy nãön âæåìng âaìo 

hoàûc âàõp cuía nãön âæåìng cuîng phaíi baío âaím äøn âënh. 

8.3.2.Tênh toaïn äøn âënh: 

8.3.2.1 Træåìng håüp màût træåüt tæång âäúi phàóng:  

w
F

Q  
Hçnh 8- 8. Så âäö tênh äøn âënh cuía nãön âæåìng trãn sæåìn däúc ( màût træåüt phàóng) 

Xeït mäüt låïp âáút coï chiãöu cao h, dung troüng âáút γ, læûc dênh C, goïc näüi ma saït ϕ, sæåìn coï 

âäü däúc is  

Goüi f laì hãû säú ma saït giæîa khäúi âáút vaì màût træåüt. 

                        K =
α

α
sin.

cos..
Q

QfC
W
F +

=          (8-2 ) 

ÅÍ traûng thaïi cán bàòng giåïi haûn træåüt:  k = 1 

                       Q.sinα = C + f.Q.cosα 

                       sitgf
cos.Q
C

=α=+
α

 

                        
α

+=
cos.Q
Cfis  

Âãø khäúi âáút khäng bë træåüt trãn màût træåüt thç âäü däúc cuía màût træåüt laì: 

                        
αγ

+≤
cos.h.
Cfis            (8-3) 

   trong âoï: 

     F = C + f.Q.cosα :  læûc giæî 
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     W = Q.sinα :  læûc gáy træåüc 

is: âäü däúc cuía sæåìn. 

f: hãû säú ma saït giæîa khäúi træåüt trãn vaì màût phàóng. 

γ: dung troüng khäúi âáút træåüt (T/m3) åí traûng thaïi áøm låïn nháút. 

C: læûc dênh âån vë giæîa khäúi træåüt vaì màût træåüt (T/m2) 

α: goïc nghiãng cuía sæåìn däúc. 

h: chiãöu daìy cuía khäúi âáút træåüt (m) coï thãø láúy h =htb  hoàûc h = hmax 

8.3.2.2 Træåìng håüp træåüt trãn màût gaîy khuïc:  

α

αi

αi-1

Nãön âæåìng

Li+1
Li

Qi+1

Qi
N

Qi-1
F i+1

αι Li

αi-1
F i

Qi

F i

 
Hçnh 8- 9. Så âäö tênh äøn âënh cuía nãön âæåìng trãn sæåìn däúc ( màût træåüt gáùy khuïc) 

- Taûi caïc chäù thay âäøi däúc cuía màût træåüt keí caïc âæåìng thàóng âæïng âãø phán khäúi træåüt 

thaình tæìng âoaûn træåüt . 

- Trãn tæìng âoaûn træåüt i tênh troüng læåüng Qi . 

- Láön læåüt tênh caïc læûc gáy træåüt Fi, Fi-1, Fi+1  

  Læûc træåüt Fi: 

                  )l.Ccos.Q.f()sin.Q.K)cos(F(F ii1iiii1i1ii +α−α+α−α= −−  

                  ii1ii1iiiiii l.C)(Cos.F)tg.CosSin.K.(QF −α−α+ϕα−α= −−        (8-4) 

trong âoï: 

αi - Âäü däúc i cuía màût træåüt âoaûn i 

Ci,ϕi -laì læûc dênh (T/m2) vaì goïc ma saït giæîa khäúi træåüt vaì màût træåüt åí âoaûn i 

K - Hãû säú  äøn âënh, quy âënh K=1,0÷1,5 
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Cuäúi cuìng tênh âæåüc læûc gáy træåüt dæåïi chán däúc Fi+1, qua âoï âaïnh giaï äøn âënh cuía sæåìn 

däúc: 

Nãúu  Fi+1 ≤ 0 thç sæåìn däúc äøn âënh. 

        Fi-1 > 0 sæåìn däúc khäng äøn âënh. 

Ngoaìi ra coï thãø âaïnh giaï mæïc âäü äøn âënh riãng cuía tæìng khäúi. 

                              
ii1ii1i

iii1i
i Sin.Q)(CosF

l.Ctg.Cos.QK
α+α−α

+ϕα
=

−−

                    (8-5) 

§8.4  TÊNH ÄØN ÂËNH MAÏI  DÄÚC TA LUY NÃÖN ÂÆÅÌNG 

8.4.1. Baìi toaïn 1 :Mäüt vaïch âáút thàóng âæïng thæåìng máút äøn âënh, khäúi âáút seî træåüt theo mäüt 

màût træåüt naìo âoï. 

Xeït âiãöu kiãûn cán bàòng cå hoüc cuía mäüt maính âáút i báút kyì trãn màût træåüt cuía noï ta coï 

âiãöu kiãûn cán bàòng: 

Kh
äúi

 â
áút

Se
î tr

æå
üt

di

Màût træåüt

αια Qi

Ni

T iϕ

hi i

 
Hçnh 8- 10. Så âäö xeït âiãöu kiãûn cán bàòng cå hoüc cuía khäúi âáút trãn màût træåüt  

        Ti = Qi.sinαi : læûc gáy træåüt 

  Ni + 
i

i

Cos
dC

α
. : læûc giæî 

  Ni = Qi.cosαi   

i

i
iii Cos

dCtgQQ
α

ϕαα .cos.sin. +=       

       
i

2
i

i .Cos.h.
Ctgtg

αγ
+ϕ=α  

- Våïi loaûi caït coï læûc dênh C= 0, âãø ta luy äøn âënh phaíi coï goïc däúc bàòng goïc nghè tæû 

nhiãn α = ϕ 
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- Våïi âáút dênh äøn âënh cå hoüc cuía maïi däúc coìn phuû thuäüc chiãöu cao maïi ta luy hi 

 Khi hi → 0 thç αi → 900 

        hi → ∞ thç αi → ϕ 

Nhæ váûy cáúu taûo maïi ta luy nãn coï daûng trãn däúc dæåïi thoaíi 

Theo giaïo sæ NN Matslov âãø âån giaín hoaï vaì  thãm hãû säú an toaìn K 

               
i

i h.
ctg(

K
1tg

γ
+ϕ=ϕ )           (8-6) 

8.4.2. Phæång phaïp phán maính cäø âiãøn : 

- Phæång phaïp naìy do W.Fellenuis ngæåìi Thuûy Âiãøn âãö xuáút tæì nàm 1926 våïi giaí thiãút: 

- Khäúi âáút trãn ta luy khi máút äøn âënh seî træåüt theo màût træåüt hçnh truû troìn. 
O

CB

AD

R P1

P2

P3

P4

P5 T3

Q3

N3

L2

H
Z

X3

h3W3

R

Pi

NiTi

Nitgϕ
i

cili

 
Hçnh 8-11 . Så âäö tênh äøn âënh maïi taluy theo W.Fellenuis  

Xeït baìi toaïn phàóng, phán khäúi âáút ra thaình caïc maính nhæ hçnh veî vaì giaí thiãút khi træåüt 

caí khäúi træåüt seî cuìng træåüt mäüt luïc do âoï giæîa caïc maính khäng coï læûc ngang taïc 

duûng lãn nhau, traûng thaïi giåïi haûn chè xaíy ra trãn mäüt màût træåüt. 

Mäùi maính træåüt i seî chëu taïc duûng cuía troüng læåüng baín thán Pi. 

+ Täøng læûc giæî:                        ∑
=

+ϕα
n

1i
iiiii l.Ctg.Cos.P  

+ Täøng læûc gáy træåüt:              ∑ +α
n

1
iii WSin.P  

Hãû säú äøn âënh :        
∑

∑

∑

∑

+α

+ϕα
== n

1

i
iii

n

1
iiiii

n

1
t

n

1
g

R
Z.wSin.P

l.Ctg.Cos.P

M

M
K                  (8-7) 
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trong âoï:  Pi -troüng læåüng maính thæï i. 

ϕi,Ci -goïc ma saït, læûc dênh cuía maính thæï i. 

Wi - taïc duûng læûc âäüng âáút coï caïnh tay âoìn so våïi tám O laì Zi. 

R - baïn kênh cung træåüt. 

Wi = (0,1÷0,2)P  xaïc âënh theo TCVN 22TCN 211-95 

Nãúu âáút âäöng nháút: 

                               
∑

∑

+α

+αϕ
= n

1

i
iii

n

1
ii

R
Z.WSin.P

L.CCos.P.tg
K                               (8-8) 

      L: chiãöu daìi cung træåüt. 

- Khi tçnh thæåìng chia bãö räüng mäùi maính i laì 1âãún 2 m (chia caìng nhoí caìng chênh xaïc) 

Trãn âáy chè måïi xaïc âënh âæåüc hãû säú äøn âënh K æïng våïi mäüt maính træåüt naìo âoï. 

Nhæng chæa chàõc màût træåüt naìy âaî laì màût træåüt nguy hiãøm nháút. Âãø tçm trë säú Kmin âäúi våïi 

maïi ta luy âaî biãút thç giaí thiãút nhiãöu màût træåüt khaïc nhau, tæång æïng våïi mäùi màût træåüt seî 

tçm âæåüc mäüt hãû säú K, tæì âoï tçm âæåüc Kmin. 

Thæåìng ngæåìi ta dæûa vaìo âæåìng quyî têch tám træåüt nguy hiãøm. 

  Baíng 8-5      Baíng 8-6 

1:m α0 β0 1:m α0 β0  Âäü däúc màût 

âáút 1:n 

Taluy nãön 

âaìo 1:m 

β0 α0 γ0 

1:0,58 29 40 1:2 25 35   1:1 30 60 30 

1:1,0 28 37 1:3 25 33  1:10 1:1 38 69 30 

1:1,5 26 35 1:5 23 31  1:4 1:1 53 60 30 

       1:3 1:1 75 55 30 

       1:2 1:1 67 64 40 

Theo kinh nghiãûm thç tám træåüt nguy hiãøm nháút seî háöu nhæ nàòm trãn âæåìng thàóng DI 

hoàûc âæåìng AB.  
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H
h α

C D

B
I

1:m

A

4.5H

Âæåìng qué têch tám træåüt kinh nghiãûm

 
Hçnh 8- 12. Så âäö xaïc âënh quyî têch tám træåüt nguy hiãøm kinh nghiãûmcuía nãön âàõp ( keìm theo baíng 8-5) 

β

α γ

A

B

1:m

 
Hçnh 8- 13. Så âäö xaïc âënh quyî têch tám træåüt nguy hiãøm kinh nghiãûm cuía nãön âaìo ( keìm theo baíng 8-6) 

Thæåìng chè cáön choün 3÷5 âiãøm trãn âæåìng quyî têch tám træåüt nguy hiãøm räöi biãøu diãùn 

chuïng trãn hçnh âãø xaïc âënh Kmin . 

B

4.5H

H
2H

Màût træåüt

12345

K Kmin

α
β1

β2

 
 Hçnh 8- 14. Veî âäö thë hãû säú äøn âënh K âãø tçm Kmin  
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Caïc giaï trë α, β, γ, 1/m, 1/n xem caïc baíng 8-5 vaì baíng 8-6 

8.4.3. Phæång phaïp Bishop : 

Viãûc tênh toaïn hãû säú äøn âënh giäúng nhæ phæång phaïp phán maính cäø âiãøn, chè khaïc åí 

mäùi maính træåüt Bishop coï xeït thãm caïc læûc âáøy ngang Ei+1 Ei-1 taïc duûng tæì hai phêa cuía 

maính træåüt (khäng quan tám âãún vë trê âiãøm âàût cuía caïc læûc ngang âoï) (hçnh 8-15) 

Âäúi våïi toaìn bäü khäúi træåüt ta coï : 

0)( 11 =−=∆ −+∑∑ iii EEE     (8-9) 

Pi

Wi

Ei

Ei-1

li
NiTi

αi

 
Hçnh 8- 15. Så âäö tênh äøn âënh maïi taluy theo  Bishop 

Hãû säú äøn âënh K tæång æïng våïi màût træåüt troìn nhæ sau :  

   
∑

∑

+

+
= n

i
ii

n

iiii

R
ZwT

lCtgN
K

1

1

).(

)..( ϕ
     (8-10) 

trong âoï :  

   
i

i
i

iii
i

i

K
tg

K
lCp

N
ϕ

ϕ
α

α

sin.cos

sin..

+

−
=      (8-11) 

   Ti = (Ci.li + Ni.tg iϕ )
K
1      (8-12) 

  =>  
∑

∑

+

+
= n

i
iii

n

iii
i

i
i

R
ZwP

mlCtgP
K

1

1

).sin.(

)..
cos

.(

α

α
ϕ

     (8-13) 
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 våïi   mi = ( 1 + 1)..1 −
ii tgtg

K
αϕ      (8-14) 

Âãø tçm trë säú Kmin tênh tæång tæû phæång phaïp W.Fellenuis  

§8.5 ÄØN ÂËNH NÃÖN ÂÆÅÌNG TRÃN ÂÁÚT YÃÚU 

8.5.1. Âáút yãúu : 

Vãö chè tiãu cå lyï, âáút yãúu laì caïc loaûi âáút coï hãû säú räùng ε0  låïn, âäü áøm tæû nhiãn låïn 

(thæåìng baío hoaì næåïc), sæïc chäúng càõt τ ( c, ϕ) nhoí, sæïc chëu taíi nhoí, taíi troüng giåïi haûn 

chëu âæåüc nhoí, âáút dãù bë phaï hoaûi laìm cho nãön âàõp åí trãn máút äøn âënh (do luïn, luïn khäng 

âãöu, do træåüt träöi ) 

Caïc loaûi âáút yãúu nhæ: âáút seït tráöm têch ε0>1,5 (nãúu laì seït) , ε0>1 (nãúu laì aï seït) Âäü áøm 

thiãn nhiãn xáúp xè Wnh: C < 0,1÷0.2 Kg/cm2, ϕ = 0÷100 .Våïi than buìn coìn yãúu hån 

ε0=3÷15, C=0,01÷0,04 Kg/cm2, tgϕ = 0,03÷0,07 

8.5.2 .Tênh toaïn äøn âënh cæåìng âäü cuía nãön âàõp trãn âáút yãúu: 

8.5.2.1 Phæång phaïp dæûa vaìo giaí thiãút âáút laì mäi træåìng biãún daûng tuyãún tênh: 

 Theo phæång phaïp naìy, nãìn âáút seî äøn âënh nãúu æïng suáút gáy ra trong âáút yãúu taûi 

moüi âiãøm khäng âuí taûo nãn biãún daûng deío taûi âiãøm âoï. 

 Nãúu giaí thiãút âáút laì laì mäi træåìng biãún daûng tuyãún tênh thç caïc æïng suáút zxxz τσσ ,,  

gáy ra taûi mäüt âiãøm M báút kyì trong âáút yãúu dæåïi taïc duûng taíi troüng cuía nãön âàõp ( coï daûng 

hçnh thang ) nhæ hçnh veî 8-16 hoàûc quy âäøi ra hçnh chæî nháût vaì cäüng taïc duûng våïi taíi troüng 

phán bäú âãöu vä haûn cuía låïp âáút cæïng trãn âáút yãúu nhæ hçnh 8-17. 
b

z

x

σz

σx

R1 R2 R3 R4

α1
α2 α3

L/2 a 

β=γH kg/cm2

 
Hçnh 8-16. Så âäö tênh toaïn æïng suáút trong âáút yãúu dæåïi taïc duûng cuía taíi troüng nãön âàõp 
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b

B

H

+∞-∞

P=γâàõp .H (T/m)

Nãön âàõp
P'=γ' h1(T/m)

h1

Låïp âáút cæïng trãn âáút yãúu z

y

Âáút yãúu  

Hçnh 8-17. Så âäö âäøi taíi troüng nãön âàõp ra taíi troüng hçnh chæî nháût âãø kiãøm tra äøn âënh 

Taûi âiãøm M, khi biãút zxxz τσσ ,,  ta seî tênh âæåüc : 

   zxxz
xz 22

21 4)(
2
1

2
τσσ

σσ
σ +−±

−
=−    (8-15) 

   2
2

2
1 sincos αα σασσ +=      (8-16) 

   αασστα cos.sin)( 21 −=      (8-17) 

trong âoï : 

σ 1, σ 2: æïng suáút chênh taûi âiãøm M  

σ α, τα : æïng suáút phaïp vaì æïng suáút tiãúp trãn mäüt hæåïng báút kyì qua M, håüp våïi màût 

phàóng chênh 1 goïc α  

Âãø âáút yãúu taûi M khäng phaïp sinh biãún daûng deío thç: 

                   τα   ≤  f . ασ  + C          (8-18) 

                    f = tgϕ 

Hãû säú äøn âënh taûi âiãøm M: 

                              K= ),,(
.

21 ασσ
τ

σ

α

α Φ=
+ Cf      (8-19) 

Âãø  tçm âæåüc hãû säú äøn âënh nhoí nháút ( Kmin) : 

                                       0
d
dK

=
α
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                           ⇒  Kmin=2 )fA(A −   trong âoï A=
21

1.
σσ

σ
−

+ Cf       (8-20) 

Nãúu KM
min ≥ 1 thç taûi âiãøm M khäng phaït sinh biãún daûng deío. 

Sau khi xaïc âënh Kmin åí moüi âiãøm trong âáút yãúu, ta coï thãø veî âæåüc âæåìng âàóng Kmin nhæ 

hçnh veî 8-18  

α=55,5 52,5

6,0

1/1.75
1/1.75

5-5

30

a,(a+10),(a+20)-a-(a+10)-(a+20)

z

R

ϕ

1,0
1,1

1,5
2,0

2,53,03,5

1,5
2,0 2,5 3,0 3,5

y

 
Hçnh 8-18. Caïc “ Âæåìng âàóng Kmin’’ vaì phaûm vi phaït sinh biãún daûng deío R 

Nãúu vuìng naìo coï Kmin<1,0 thç seî phaït sinh biãún daûng deío. Nãúu vuìng biãún daûng deío caìng 

räüng vaì âãún hai meïp chán taluy thç âáút yãúu bë âáøy træåüt träøi ra hai bãn vaì seî máút äøn âënh.  

Nãúu vuìng biãún daûng deío  

R≤
2
1 B    (B: laì bãö räüng âaïy nãön âàõp )   (8-21) 

thç âáút yãúu váùn coï thãø coi laì äøn âënh ( khäng bë träöi, chè bë luïn nhiãöu) 

Trë säú æïng suáút tiãúp låïn nháút τmax cuía caïc âiãøm trong âáút yãúu nàòm trãn truûc tim âæåìng 

cuía nãön âàõp coï thãø xaïc âënh theo cäng thæïc: 

                                    22

22

max bz
)ba(zln

a.
p.z

+
++

π
=τ                         (8-22) 
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Nãúu âáút yãúu ϕ ráút nhoí:   Kmin = 
max

C
τ

      (8-23) 

                                        τmax = (0,27÷0,33).p 

                                ⇒ Pgh= γâ.Hgh ≈ 3C                                (8-24) 

trong âoï :  Pgh - taíi troüng nãön âàõp giåïi haûn (t/m2) 

γâ - dung troüng cuía nãön âàõp (t/m3). 

Hgh - chiãöu cao nãön âàõp giåïi haûn (m). 

* Khi tênh toaïn nãúu vuìng biãún daûng deío quaï låïn R ≥ 
2
1 B  thç phaíi coï caïc biãûn phaïp nhæ : 

- Giaím taíi troüng nãön âàõp ( duìng váût liãûu nheû âãø âàõp), giaím chiãöu daìy låïp âáút yãúu ( âaìo boí 

mäüt pháön hçnh 8-19) 

≤1/2+H/3

B

Âáút yãúu
≥2,0m≥2,0m

 1:1,5

H

 
Hçnh 8-19. Âaìo mäüt pháön âáút yãúu âãø tàûng âäü äøn âënh cuía nãön âàõp 

- Phán bäú räüng taíi troüng nãön âàõp ( giaím âäü däúc maïi ta luy, duìng bãû phaín aïp xem hçnh 8-

20) Sau âoï kiãøm toaïn laûi 

1
32

Nãön âæåìng

Bãû phaín aïp
H>(1,7−2)Ηgh

h>Ηgh vaì nãn láúy h=H/2-H/3

bB

 
Hçnh 8-20. Duìng bãû phaín aïp âãø tàûng âäü äøn âënh cuía nãön âàõp 

8.5.2.2 Phæång phaïp màût træåüt troìn: 

Tênh toaïn äøn âënh nãön âàõp trãn âáút yãúu theo phæång phaïp màût træåüt troìn, màût træåüt nguy 

hiãøm khoeït vaìo trong âáút yãúu vaì quyî têch tám træåüt nguy hiãøm phaíi moì tçm dáön trong 

phaûm vi MNPQ, hoàûc trãn âæåìng phán giaïc goïc EIN 
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B C

A

I

Q

M

N

36O

 
Hçnh 8-21. Phæång phaïp tçm tám træåüt nguy hiãøm 

8.5.2.3 Phæång phaïp duìng cäng thæïc taíi troüng giåïi haûn Pràngâå -Taylo 

 Khi taíi troüng hçnh bàng chæî nháût phán bäú âãöu p âaût tåïi taíi troüng giåïi haûn Pgh thç âáút 

yãúu seî bë phaï hoaûi vaì træåüt theo màût træåüt ABCD hoàûc A’B’C’D’ nhæ hçnh veî 8-22 

p
L

+∞-∞

A A'

CC'

ρ=ρΟ.cotgϕ

θ

β

ϕ

B

DD' α

ρΟ

α=45°+ϕ/2
β    =45°−ϕ/2

 
Hçnh 8-22. Så âäö tênh taíi troüng giåïi haûn Pràngâå 

- Xeït sæû cán bàòng cuía khäúi âáút træåüt nãúu caí hai bãn coìn coï taíi troüng phán bäú âãöu baïn vä 

haûn q  

- Taíi troüng giåïi haûn: 

       ϕ
ϕ
ϕ

ϕ ϕπ gCe
Sin
SingCqP tg

gh cot.
1
1)cot.( . −

−
+

+=             (8-25) 

- Âãø kãø âãún troüng læåüng baín thán khäúi âáút træåüt: 

   







−
+

+



 −

−
+















 −+= ϕπϕπ

αϕ
ϕϕϕπ

γϕ tgtg
gh eSinqegLgCP ..

sin1
11

sin1
sin1

24
cot.cot.     (8-26) 

    Nãúu ϕ =0     thç           Pgh=5,14.C 

- Coi nãön âàõp khäng bë luïn vaìo âáút yãúu. 

E 

P 
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                    q =0 ⇒ tênh âæåüc Pth 

  Nãúu Pgh
1> P (P = γâàõp.Hâàõp) thç nãön âàõp laì äøn âënh, ngæåüc laûi nãön seî luïn vaìo trong âáút 

yãúu. 

- Giaí thiãút nãön luïn vaìo âáút yãúu mäüt âäü sáu S1 (q=S1.γ1) tênh âæåüc Pgh, thæí dáön S1 cho âãún 

khi Pgh= P’ = (Hâàõp + S1).γâàõp thç nãön seî âaût traûng thaïi cán bàòng måïi.  

* Phaûm vi sæí duûng cuía phæång phaïp khi : 

  Hâáút yãúu ≥ 1.5B   (B: laì bãö räüng âaïy nãön âàõp ) 

8.5.2.4 Phæång phaïp duìng cäng thæïc tênh taíi troüng giåïi haûn L.K. Iugenxon 

P

DA

C

S1

b

H
âá

út y
ãúu

âáút yãúu

âáút chàût  
Hçnh 8-23. Så âäö tênh taíi troüng giåïi haûn L.K. Iugenxon 

Phæång phaïp naìy thæåìng duìng cho låïp âáút yãúu tæång âäúi moíng Hâáútyãúu ≤ 
2
1 B 

Khi bë phaï hoaûi toaìn bäü bãö daìy âáút yãúu trong phaûm vi dæåïi nãön âàõp seî bë eïp âáøy träöi ra 

hai bãn. 

L.K.Iugenxon âaî tênh âæåüc taíi troüng giåïi haûn dæåïi taïc duûng cuía taíi troüng phán bäú daûng 

tam giaïc våïi caïc giaí thiãút: 

* Cæåìng âäü cuía âáút chè phuû thuäüc C, coi nhæ ϕ = 0 (Âuïng våïi âáút seït no næåïc) 

* Khi bë eïp låïp âáút cæïng dæåïi khäng bë aính hæåíng gç vaì âaïy nãön âàõp luän song song våïi 

låïp âáút cæïng phêa dæåïi. Âáút nãön âæåìng bë âáøy träöi ra hai bãn nhæng khäng thay âäøi thãø 

têch. 

+ Taíi troüng giåïi haûn:    
datyeu

gh H
b.c.2P =                  (8-27) 
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+ Khi nãön âàõp phêa dæåïi thäng thæåìng Pgh giaím âi 1/2 

                                      
datyeu

gh H
b.cP =                (8-28) 

                c: læûc dênh cuía âáút yãúu, b, Hâáút yãúu nhæ hçnh veî 8-23 

§8.6 XAÏC ÂËNH ÂÄÜ LUÏN NÃÖN ÂÀÕP, TÄÚC ÂÄÜ LUÏN NÃÖN ÂÀÕP 

8.6.1 Âäü luïn cuía nãön âàõp: 

8.6.1.1 Tênh âäü luïn täøng cäüng S: 

Âäü luïn täøng cäüng S gäöm hai pháön:    S = Si + Sc            (8-29) 

trong âoï: 

 Si - âäü luïn tæïc thåìi do âáút yãúu dæåïi taïc duûng cuía taíi troüng nãön âàõp bë nåí häng, gáy 

ra biãún daûng ngang khäng thoaït næåïc 

Sc - âäü luïn do næåïc läù räùng thoaït ra vaì âáút yãúu bë neïn chàût dæåïi taïc duûng cuía taíi 

troüng âàõp ( âäü luïn cäú kãút) 

Thäng thæåìng                    Si = 0,2.S 

                                          Sc = 0,8.S 

Theo phæång phaïp phán táöng láúy täøng (coï xeït âãún hai giai âoaûn luïn khaïc nhau) 

nãön âáút 

hi

cá
úu 

ta
ûo 

âë
a 

ch
áút

1 2

σvz σz

H (bãö daìy låïp âáút 
yãúu chëu neïn)

zi

σvzi σzi

 
Hçnh 8-24. Så âäö tênh luïn theo phæång phaïp phán táöng láúy täøng 

1. Âæåìng phán bäú æïng suáút do troüng læåüng baín thán caïc låïp âáút yãúu 

2. Âæåìng phán bäú æïng suáút do taíi troüng nãön âàõp  
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                  ∑
= 






















σ
σ+σ

+







σ
σ

+
=

n

1i
i
pz

i
zvz

i
i
ci

vz

pz
i

i
ri

0

1 log.Clog.C
)e1(

h
S            (8-30) 

trong âoï: 

 hi - bãö daìy cuía låïp âáút i  

 e0
i - hãû säú räùng cuía låïp âáút i åí traûng thaïi ban âáöu. 

 Cr
i vaì Ci

r - chè säú neïn luïn hay âäü däúc cuía âæåìng cong neïn luïn (biãøu diãùn dæåïi daûng 

e= logp) tæång æïng våïi giai âoaûn quaï cäú kãút vaì giai âoaûn cäú kãút bçnh thæåìng cuía låïp âáút 

thæï i. 

σvz
i - aïp læûc do troüng læåüng baín thán caïc låïp âáút tæû nhiãn nàòm trãn låïp i. 

σzpi - aïp læûc yiãön cäú kãút   

σzi  - aïp læûc do taíi troüng âàõp (bao gäöm pháön âàõp trãn màût vaì pháön âàõp luïn vaìo trong 

âáút yãúu S) gáy ra åí låïp i. 

* Khi σvz
i > σzpi: âáút åí traûng thaïi chæa cäú kãút xong dæåïi taïc duûng cuía taíi troüng baín 

thán do âoï khäng täön tai Cr
i  

* Tæì hçnh seî xaïc âënh âæûåc âiãøm tæång æïng våïi aïp læûc tiãön cäú kãút P: σp
i 

                             i
1

i
p

1
p

i
1i

r ploglog
ee

C
−σ

−
=⇒                                       (8-31) 

    ep
i - hãû säú räùng tæång æïng våïi aïp læûc tiãön cäú kãút  σp

i 

    e1
i - hãû säú räùng tæång æïng våïi aïp læûc tiãön cäú kãút  σ1

i
  (σ1

i=0,1 kg/cm2) 

                                       i
p

i
2

i
z

i
pi

c logplog
ee

C
σ−

−
=                                  (8-32) 

     e2
i: laì hãû säú räùng cuía låïp âáút i tæång æïng våïi cáúp aïp læûc Pzi 

        Nãúu låïp âáút yãúu daìy, tênh luïn âãún táöng âáút coï σzi = 5
1 σvz

i
 

        Nãúu låïp âáút yãúu moíng, Hâáút yãúu ≤ B
2
1  coi nhæ mäüt låïp âãø tinh 

8.6.1.2 Tênh âäü luïn theo thåìi gian cuía nãön âàõp trãn âáút yãúu: 

- Tênh âäü luïn theo thåìi gian dæûa theo lyï thuyãút cäú kãút mäüt chiãöu : 
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                           St = Sc.U        (8-33) 

 u = f(T)   

St - âäü luïn sau thåìi gian t 

Sc - âäü luïn do neïn chàût cäú kãút 

u =f(T) våïi T laì nhán täú thåìi gian:             T = 2
tt

v

h
t.C                 (8-34) 

Cv- hãû säú cäú kãút trung bçnh theo phæång thàóng âæïng trong phaûm vi låïp âáút chëu neïn    

                                            Cv =
∑ 2

vi

i

2
tt

)
C
h

(

h   (cm2/s)                 (8-35) 

∑hi = htt  

hi - bãö daìy caïc låïp âáút yãúu coï hãû säú cäú kãút Cvi khaïc nhau 

Cvi - xaïc âënh thäng qua thê nghiãûm neïn luïn khäng nåí häng âäúi våïi máùu âáút nguyãn 

daûng âaûi diãûn cho låïp âáút yãúu i 

htt - bãö daìy tênh toaïn cuía låïp âáút yãúu chëu neïn 

* Nãúu chè thoaït næåïc theo mäüt chiãöu thç htt = H  

* Nãúu thoaït næåïc theo hai hæåïng htt =H/2 (H-bãö daìy låïp âáút chëu neïn xem hçnh 8-24) 

   u= f(T) tuyì thuäüc vaìo så âäö phán bäú æïng suáút cho åí baíng 8-13 SGK 

8.6.2 Caïc biãûn phaïp tàng nhanh âäü luïn cäú kãút: 

- Træåìng håüp sæí duûng báúc tháúm hoàûc duìng giãúng caït tæïc laì taûo âiãöu kiãûn âãø næåïc läù 

räùng thoaït theo caí hai hæåïng ngang do âoï âäü cäú kãút: 

                                         u = 1-(1-Uv)(1-Uh)                          (8-36) 

   Uv - âäü cäú kãút theo chiãöu âæïng. 

   Uh - âäü cäú kãút theo phæång ngang  

                                Uh = 1 - exp 







++−

−

rs FF)n(F
Th8                   (8-37) 

Th - laì nhán täú thåìi gian theo phæång ngang  
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                                     Th= t.
l
C

2
h                                               (8-38)     

      l - khoaíng caïch tênh toaïn giæîa caïc giãúng caït hoàûc báúc tháúm 

           + Nãúu bäú trê giãúng hoàûc báúc theo kiãøu ä vuäng 

                                       l = 1,13D 

           + Nãúu bäú trê theo kiãøu tam giaïc 

                                       l = 1,05D 

D - khoaíng caïch giæîa caïc tim giãúng hoàûc báúc 

Ch - hãû säú cäú kãút theo phæång ngang (cm2/s) coï thãø xaïc âënh thäng qua thê nghiãûm 

neïn luïn khäng nåí häng âäúi våïi máùu âáút nguyãn daûng âaûi diãûn cho låïp âáút yãúu i láúy theo 

phæång ngang. Coï thãø láúy Ch = (2÷5) Cv
tb 

F(n) - nhán täú xeït âãún aính hæåíng cuía khoaíng caïch bäú trê giãúng caït hoàûc báúc tháúm, 

xaïc âënh tuyì thuäüc n=
d
l  (d: âæåìng kênh giãúng caït hoàûc âæåìng kênh tæång âæång cuía mäüt 

báúc tháúm) 

            F (n) = 2

2

2

2

n4
1n3)nln(

1n
n −

−
−

                                            (8-39) 

Fs- nhán täú xeït âãún aính hæåíng cuía vuìng âáút bë xaïo âäüng xung quanh báúc tháúm 

Fr- nhán täú xeït âãún aính hæåíng vãö sæïc caín cuía báúc tháúm 

8.6.2.1 Træåìng håüp sæí duûng báúc tháúm: 

 + Âæåìng kênh tæång âæång cuía báúc tháúm: 

                                  
2

bad +
=                                                     (8-40) 

    a,b: Laì chiãöu räüng vaì chiãöu daìy cuía báúc tháúm. 

    vç d = 5 ÷6 cm ⇒ 
d

n 1
= >> => n2 >> 1do váûy coï thãø tênh : 

                                       F(n) = ln(n) -
4
3                                 (8-41) 

+ Nhán täú kãø âãún xaïo âäüng: 
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                                        Fs= 













 −

d
d

ln1
Ks
K sh                     (8-42) 

trong âoï: 

Kh, Ks - hãû säú tháúm theo phæång ngang cuía âáút khi chæa âoïng báúc tháúm vaì sau khi 

âoïng báúc tháúm: Ks< Kh thæåìng cho pheïp láúy Kh =KV 

        Kv - hãû säú tháúm cuía âáút yãúu theo phæång thàóng âæïng. 

                                      52
C
C

K
K

K
K

V

h

s

h

s

h ÷===     (8-43) 

        Ch, Cv - hãû säú cäú kãút cuía âáút yãúu theo phæång nàòm ngang vaì phæång thàóng âæïng 

      
d
d s - tè säú giæîa âæåìng kênh tæång âæång cuía vuìng âáút bë xaïo träün xung quanh báúc 

tháúm vaì âæåìng kênh tæång âæång cuía chênh báúc tháúm. 

                                                   
d
d s  = 2÷3 

+ Nhán täú kãø âãún sæïc caín cuía báúc tháúm. 

                                   
w

h
r q

KLF ..
3
2 2π=       (8-44) 

L- Chiãöu daìi tênh toaïn cuía báúc tháúm (m). 

        Nãúu thoaït næåïc mäüt chiãöu láúy L bàòng chiãöu sáu âoïng báúc tháúm. 

        Nãúu thoaït næåïc hai chiãöu láúy L bàòng 1/2 chiãöu sáu âoïng báúc tháúm 

Kh - hãû säú tháúm ngang Kh = (2÷5)Kv 

qw -  khaí nàng thoaït næåïc cuía báúc tháúm tæång æïng våïi gradien thuyí læûc bàng 1m/s 

   001,000001.0
qw
K h ÷= m-2 âäúi våïi âáút yãúu loaûi seït hoàûc aï seït 

   01,0001.0
qw
K h ÷=  m-2 âäúi våïi than buìn 

      1,001.0
qw
K h ÷=  m-2 âäúi våïi buìn caït 

8.6.2.2 Træåìng håüp sæí duûng giãúng caït: 

Coï thãø sæí duûng træûc tiãúp toaïn âäö (hçnh 8-36 SGK) våïi Fs = Fr = 0 
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Quan hãû giæîa sæû tàng mæïc âäü cäú kãút våïi mæïc âäü tàng cæåìng âäü chäúng càõt cuía âáút yãúu 

                                 

























σ

σ
µ+σ=

2,0

i
vz

i
pz

s
i
zu S.22,0.US                        (8-45) 

trong âoï: 

U - âäü cäú kãút dæû baïo coï thãø âaût âæåüc kãø tæì luïc bàõt âáöu âàõp nãön âåüt âáöu tiãn cho âãún 

khi bàõt âáöu âàõp nãön âåüt tiãúp theo. 

Ss - sæïc chäúng càõt khäng thoaït næåïc theo kãút quaí thê nghiãûm càõt caïnh hiãûn træåìng 

µ - hãû säú hiãûu chènh tra baíng 8-12 SGK 

* Chuï yï: 

Khi sæí duûng caïc phæång tiãûn thoaït næåïc cäú kãút thàóng âæïng thç âãø baío âaím âæåüc hiãûu 

quaí cuía viãûc thoaït næåïc thç aïp læûc taíi troüng âáút âàõp gáy ra trong låïp âáút yãúu phaíi âuí låïn âãø  

âáøy næåïc ra ngoaìi. Taíi troüng âàõp phaíi âaím baío âiãöu kiãûn: 

                                σi
vz + σi

z ≥ 1,5σi
pz      (8-46) 

Ngoaìi ra khi sæí duûng giãúng caït hoàûc báúc tháúm thç trãn âènh giãúng caït hoàûc báúc tháúm 

phaíi coï táöng âãûm caït coï khaí nàng thoaït næåïc täút vaì daìy ≥1/2S ( S âäü luïn täøng cäüng) vaì 

khäng nhåí hån 80cm. 

 

------ ô¯ò ------  
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CHÆÅNG 9:CHÃÚ ÂÄÜ THUYÍ NHIÃÛT CUÍA NÃÖN ÂÆÅÌNG & CAÏC 

BIÃÛN PHAÏP ÂAÍM BAÍO ÄØN ÂËNH CÆÅÌNG ÂÄÜ CUÍA NÃÖN 

ÂÆÅÌNG 

§9.1  AÍNH HÆÅÍNG CUÍA TRAÛNG THAÏI ÁØM ÂÃÚN SÆÛ ÄØN ÂËNH CÆÅÌNG ÂÄÜ CUÍA 

NÃÖN ÂÆÅÌNG 

9.1.1 Âàûc træng vãö cæåìng âäü vaì biãún daûng cuía nãön âæåìng: 

+ Læûc dênh C(daN/cm2), goïc näüi ma saït ϕ(âäü)  âàûc træng cho cæåìng âäü cuía âáút NÂ  

+ Mäâun âaìn häöi E (daN/cm2) âàûc træng cho biãún daûng cuía nãön âæåìng 

Caïc thäng säú : C, ϕ, E phuû thuäüc vaìo : 

- Loaûi âáút  

- Âiãöu kiãûn chëu taíi 

- Âäü chàût cuía NÂ 

- Âäü áøm cuía âáút NÂ 

9.1.2 Aính hæåíng cuía âäü áøm âãún cæåìng âäü, âäü biãún daûng cuía nãön âæåìng : 

* Theo kãút quaí nghiãn cæïu cuía bäü män Âæåìng ä tä vaì Âæåìng thaình phäú træåìng ÂHXD 

thç quan hãû giæîa mä âun âaìn häöi cuía âáút våïi âäü áøm tæång âäúi nhæ sau : 

  Âäúi våïi âáút aï seït    Etn=24(
nhW

W )-5
     ( 9-1 ) 

Âäúi våïi âáút aï caït     Etn=74(
nhW

W )-3     ( 9-2 ) 

trong âoï: Etn-mä âun âaìn häöi thê nghiãûm cuía âáút (daN/cm2) 

W - âäü áøm cuía âáút (%) 

Wnh - giåïi haûn nhaîo cuía âáút (%) 

nhW
W - âäü áøm tæång âäúi cuía âáút. 

- Âäü áøm cuía nãön âæåìng caìng låïn thç cæåìng âäü cuía noï caìng giaím vaì âáút biãún daûng nhiãöu. 
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- Nãúu nãön âæåìng coï âäü áøm 
nhW

W  = 0,5÷0,7 âáút åí traûng thaïi deío cæïng. 

- Nãúu nãön âæåìng coï âäü áøm 
nhW

W  = 0,75÷1 âáút chuyãøn sang traûng thaïi deío mãöm vaì nhaîo 

- Khi thiãút kãú ngæåìi ta thæåìng tçm caïc biãûn phaïp giæî cho traûng thaïi áøm 
nhW

W ≤ 0,6÷0,65 

* Theo kãút quaí nghiãn cæïu cuía giao sæ A.M.Krivitski ( hçnh 9-1) : tæì kãút quaí naìy ta 

tháúy : 

+ Khi âáút tæång âäúi khä (W < 0,7Wnh) dæåïi taïc duûng cuía taíi troüng truìng phuûc coï trë 

säú tæång âäúi låïn p ≤ (0,45÷0,55) Pgh nãön âáút váùn tråí nãn biãún cæïng. 

  P - trë säú taíi troüng truìng phuûc taïc duûng lãn âáút (daN/cm2) 

  Pgh- trë säú taíi troüng giåïi haûn maì âáút chëu âæåüc khi taïc duûng ténh mäüt láön (daN/cm2) 
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Hçnh 9-1. Quan hãû giæîa traûng thaïi cuäúi cuìng cuía âáút våïi 

taïc duûng cuía taíi troüng truìng phuûc (âáút aï seït buûi) 

+ Khi W > 0,75Wnh thç våïi taíi troüng truìng phuûc ráút nhoí âáút måïi coï thãø biãún cæïng 

âæåüc. 

P ≤ 0,1 Pgh våïi âáút aï seït buûi 

P ≤ 0,09 Pgh våïi âáút aï seït 

P ≤ (0,15÷0,2) Pgh våïi âáút aï caït 

         Nhæ váûy âáút caìng áøm thç khaí nàng bë phaï hoaûi caìng låïn vaì khaí nàng biãún cæïng caìng 

êt.  
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Biãún cæïng laì hiãûn tæåüng nãön âáút dæåïi taïc duûng cuía taíi troüng láu daìi tråí nãn khäng 

têch luîy biãún daûng dæ maì chè laìm viãûc åí giai âoaûn âaìn häöi. Nhæ váûy nãúu khäúng chãú âæåüc 

âäü áøm cuía nãön âæåìng trong phaûm vi nháút âënh thç tæïc laì taûo âiãöu kiãûn âãø biãún taïc duûng báút 

låüi cuía taíi troüng xe chaûy truìng phuûc nhiãöu láön thaình taïc duûng coï låüi cho cæåìng âäü chung 

cuía nãön âæåìng. 

§9.2 CHÃÚ ÂÄÜ THUYÍ NHIÃÛT CUÍA NÃÖN ÂÆÅÌNG 

9.2.1 Âënh nghéa: Chãú âäü thuyí nhiãût cuía nãön âæåìng laì quy luáût thay âäøi vaì phán bäú âäü áøm 

taûi caïc âiãøm khaïc nhau trong khäúi âáút nãön âæåìng theo thåìi gian 

Quy luáût thay âäøi vaì phán bäú âäü áøm trong nãön âæåìng chëu aính hæåíng ráút låïn cuía sæû 

thay âäøi nhiãût âäü vaì phuû thuäüc vaìo caïc nguäön áøm, caïc âiãöu kiãûn tæû nhiãn, kãút cáúu nãön- màût 

âæåìng. 

9.2.2 Caïc nguäön áøm: 

2 2

Mæûc næåïc ngáöm cao3

4

1

 
Hçnh 9-2. Caïc nguäön gáy áøm coï aính hæåíng âãún traûng thaïi áøm cuía nãön âæåìng 

1 - Næåïc mæa  2 - Næåïc ngáûp 3 - Næåïc ngáöm 4 - Håi næåïc 

9.2.2.1 Næåïc mæa: 

Coï thãø tháúm qua kãút cáúu aïo âæåìng, lãö âæåìng âãø tháúm xuäúng nãön âæåìng. Nãúu kãút cáúu aïo 

âæåìng kên vaì lãö âæåìng coï gia cäú, âäü däúc håüp lyï seî haûn chãú âæåüc báút låüi naìy. 

9.2.2.2 Næåïc ngáûp: 

Næåïc ngáûp trong raînh biãn, trong thuìng âáúu, nhæîng âoaûn âæåìng ven säng, âáöu cáöu, 

cäúng...âãø haûn chãú næåïc ngáûp ngáúm vaìo nãön âæåìng ta tàng bãö räüng nãön âæåìng, giaím âäü däúc maïi ta 

luy. 
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9.2.2.3Næåïc ngáöm : 

Mao dáùn lãn nãön âæåìng âãø haûn chãú tàng chiãöu cao nãön âæåìng, bäú trê låïp caïch næåïc . .  

9.2.2.4 Håi næåïc : 

 Di chuyãøn trong caïc läù räùng cuía âáút theo chiãöu doìng nhiãût (tæì nåi noïng âãún nåi 

laûnh). ÅÍ næåïc ta vãö muìa noïng doìng nhiãût di chuyãøn tæì trãn xuäúng, vãö muìa laûnh doìng nhiãût 

trong âáút âi lãn vaì táûp trung dæåïi âaïy aïo âæång, laìm tàng âäü áøm cuía âáút nãön âæåìng. Ngoaìi 

ra håi næåïc cuîng thay âäøi theo chu kyì ngaìy âãm.  

0,5 0,6 0,7 0,8

I- Khu væûc tháúm næåïc 
khi mæa

II- Khu væûc áøm æåït do 
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III- Khu væûc áøm æåït do 
mao dáùn

W

luïc khäng mæa
Hoàûc khi aïp âæåìng
khäng tháúm næåïc

IV- Khu væûc næåïc ngáöm

0,80,7
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I- Khu væûcáøm æåïc 
do mæa

III- Khu væûc áøm æåït do 
mao dáùn

Luïc khäng 
     mæa

IV- næåïc ngáöm

       Hoàûc khi aïo 
âæåìng khäng tháúm næåïc

1,21,0

1,00,9

II-Tháúm næåïc 
do næåïc màût

WI-Mao 
dáùn do
næåïc ngáöm

a) b)

c)

 
Hçnh 9-3. Caïc daûng phán bäú áøm 

     a) Træåìng håüp næåïc ngáöm åí ráút sáu, thoaït næåïc màût täút 

     b) Næåïc ngáöm åí cao, thoaït næåïc màût täút 

     c) Chëu aính hæåíng cuía caí næåïc ngáöm vaì næåïc màût 

9.2.3  Phán khu khê háûu âæåìng saï : 

Tiãu chuáøn phán vuìng cuû thãø cuía mäùi næåïc laì khaïc nhau vç phaûm vi laînh thäø vaì âiãöu 

kiãûn tæû nhiãn cuía mäùi næåïc laì khaïc nhau. Tuy nhiãn caïc tiãu chuáøn chung âãöu bao gäöm 

caïc yãúu täú tiãu biãøu cho aính hæåíng cuía quy luáût thiãn nhiãn âäúi våïi cäng trçnh. 

- Caïc nhán täú khê háûu: Chãú âäü mæa, læåüng mæa, chãú âäü gioï, læåüng bäúc håi, nhiãût âäü, âäü 

áøm tæång âäúi cuía khäng khê, chãú âäü næåïc ngáöm... 

- Quang caính âëa lyï, âëa hçnh, âëa cháút... 
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* Viãût Nam nàòm trong vuìng khê háûu nhiãût âåïi, nhiãût âäü thay âäøi trong nàm tæång âäúi êt, 

læåüng mæa låïn, âäü áøm khäng khê 80÷85%. Tuy nhiãn laînh thäø chaûy daìi trãn nhiãöu vé âäü 

khaïc nhau nãn chãú âäü mæa, aính hæåíng cuía gioï muìa cuîng khaïc nhau. Ngoaìi ra aính hæåíng 

cuía cáúu taûo âëa cháút, loaûi âáút...âãún cäng trçnh âæåìng cuîng låïn. ÅÍ miãön Bàõc Viãût Nam viãûc 

phán vuìng cuîng dæûa vaìo hai tiãu chuáøn chênh laì vé âäü vaì âëa hçnh, qua âoï chia laìm 3 khu 

væûc chênh (xem baíng baíng 9-2a saïch TKÂ táûp 2). 

§9.3 TÊNH TOAÏN PHÁN BÄÚ ÁØM TRONG THÁN NÃÖN ÂÆÅÌNG 

 Âãø tênh toaïn phán bäú áøm trong thán nãön âæåìng, giaïo sæ Dæång Hoüc Haíi âãö nghë sæí 

duûng låìi giaíi cuía phæång tçnh truyãön dáùn áøm 1 chiãöu nhæ hçnh 9-4. 

 Khi xeït våïi næåïc ngáûp - duìng chiãöu ox, khi xeït våïi næåïc ngáöm  - duìng chiãöu oz 

9.3.1 Xaïc âënh âäü áøm taûi caïc âiãøm trong thán nãön âæåìng : 

* Phæång trçnh truyãön dáùn áøm 1 chiãöu : 

  Næåïc ngáûp ( phæång 0x)      2

2

x
W.a

T
W

∂
∂

=
∂
∂       (9-3) 

  Næåïc ngáöm ( phæång 0z)    2

2

z
W.a

T
W

∂
∂

=
∂
∂       (9-4) 

T - Thåìi gian täön taûi nguäön áøm (giåì) 

a- Hãû säú truyãön dáùn áøm 

W - Âäü áøm taûi âiãøm tênh toaïn 

Âãø giaíi âæåüc caïc phæång trçnh (9-3) vaì (9-4) ta xaïc âënh caïc âiãöu kiãûn ban âáöu vaì âiãöu 

kiãûn biãn cuía baìi toaïn : 

L

N

Mx

z

AÏo âæåìng
M.N.ngáûp

0

M.N.ngáömH

o  
Hçnh 9-4. Så âäö tênh toaïn phán bäú áøm 
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+ Âiãöu kiãûn ban âáöu: 

      W (x, T=0) = W0        (9-5a) 

      W (z, T= 0) =W0         (9-5b) 

W0 :  âäü áøm ban âáöu cuía âáút nãön âæåìng 

+ Âiãöu kiãûn biãn: 

      W (x=0, T) = Wmax          (9-6a) 

     W (z=0, T) = Wmax         (9-6b) 

Wmax  : âäü áøm låïn nháút (taûi vë trê tiãúp xuïc våïi nguäön áøm) 

      0)T,Lx(
x
W

==
∂
∂        (9-7a) 

Næåïc ngáûp hai bãn coï tênh cháút âäúi xæïng nãn taûi tim âæåìng x =L khäng coï biãún thiãn âäü 

áøm    

      0)T,Hz(
z

W
==

∂
∂        (9-7b) 

Khäng coï trao âäøi áøm taûi âaïy aïo âæåìng (z =H ) vç kãút cáúu aïo âæåìng kên 

 Giaíi phæång trçnh (9-3) våïi caïc âiãöu kiãûn (9-5a), (9-6a), (9-7a) ta âæåüc : 

                     wxKWWWTxW ).(4),( max0max −+=
π

      (9-8a) 

Giaíi phæång trçnh (9-4) våïi caïc âiãöu kiãûn (9-5b), (9-6b), (9-7b) ta âæåüc : 

   wzKWWWTzW ).(4),( max0max −+=
π

    (9-8b) 

                   Våïi  






 +
−
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∞
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T
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
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
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  (9-9b) 

Váûy 





= 2,

L
aT

L
xfK wx hay 






= 2,

H
aT

H
zfK wz coï thãø tra træûc tiãúp åí âäö thë hçnh 9-8. 

a: Hãû säú truyãön dáùn áøm tênh toaïn phuû thuäüc vaìo loaûi âáút, âäü chàût, T,W0 ( xem baíng 9-3, 

9-4 trang 62- SGK) 
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L, H - nhæ hçnh 9-4 

x,z - toüa âäü cuía âiãøm tênh toaïn 

Tæì (9-8a) vaì (9-8b) ta coï thãø xacï âënh âæåüc traûng thaïi áøm cuía caïc âiãøm trong thán nãön 

âæåìng . 

9.3.2 Xaïc âënh kêch thæåïc hçnh hoüc cuía nãön âæåìng : 

9.3.2.1Xaïc âënh bãö räüng cuía lãö âæåìng Blãö : 

M N ngáûp M N ngáûp

x
b

L L

Màût âæåìng ∆
c

x1 max

x2 max

Wo

Wbh

W

T1 T2 T3

T3T2T1 < <

ε

Âæåìng cong phán bäú áøm våïi
thåìi gian ngáûp T1,T2,T3

 

 

Hçnh 9-5. Daûng phán bäú áøm vaì diãûn têch tháúm æåït nãön âæåìng 

+ Âäü áøm cho pheïp cuía âáút nãön âæåìng W = W0  ±  2%W0 

W(xmax,T) = W0 + 0,02W0 = 1.02W0      (9-10) 

Cáön xaïc âënh xmax bàòng bao nhiãu âãø âäü áøm taûi âoï bàòng âäü áøm cho pheïp  

Tæì caïc phæång trçnh (9-8a) vaì (9-10a) ta xaïc âënh âæåüc  

           xmax= b  = 3,08 T.a         (9-11) 

a- hãû säú truyãön dáùn áøm theo phæång ngang  

T- thåìi gian täön taûi næåïc ngáûp 

Tæì  xmax  ta coï thãø xaïc âënh bãö räüng cáön thiãút cuía lãö âæåìng 

9.3.2.2 Xaïc âënh chiãöu cao cuía nãön âæåìng tênh tæì mæûc næåïc ngáöm (H) : 

                            H ≥ za + zmax       (9-12) 

    Zmax: Chiãöu cao mao dáùn cuía næåïc ngáöm ( tênh tæång tæ nhæ xmax) 

                             Zmax = 3,08 T.a       (9-13) 
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     a - hãû säú truyãön dáùn áøm theo phæång thàóng âæïng  

 T- thåìi gian täön taûi næåïc ngáöm 

    za: Khu væûc taïc duûng cuía nãön âæåìng 

§9.4 KHU VÆÛC TAÏC DUÛNG CUÍA NÃÖN ÂÆÅÌNG & CAÏC BIÃÛN PHAÏP CAÍI THIÃÛN 

CHÃÚ ÂÄÜ THUÍY NHIÃÛT CUÍA NÃÖN ÂÆÅÌNG  

9.4.1 Khu væûc taïc duûng cuía nãön âæåìng : 

σz

σz

σb

σb
+σ

z za

Nãön âáút

σb

p

 

- ÆÏng suáút taûi mäùi âiãøm trong âáút do troüng læåüng baín thán nãön âæåìng :  

                                       σb = γ.z                                         (9-14) 

 γ - troüng læåüng âån vë âáút âàõp (t/m3) 

 z - Chiãöu sáu tênh toaïn æïng suáút 

- ÆÏng suáút thàóng âæïng do taíi troüng baïnh xe gáy ra:  

                                   2z
Pkz =σ   (k = 0,5)                 (9-15) 

Giaí thiãút khi bz n
σσ

1
=  thç ta coï thãø boí qua aính hæåíng cuía taíi troüng âäüng 

Chiãöu sáu (za) thoía maîn bz n
σσ

1
=  âæåüc goüi laì khu væûc taïc duûng cuía nãön âæång : 

   3aa2
a

P.n.kzz..
n
1

z
Pk

γ
=⇒γ=                                (9-16)    

Thæåìng giaí thiãút 
10
1

5
1

n
1

÷=   
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våïi taíi troüng baïnh ätä thäng duûng ta coï: za = ( 0,9÷1,3)m 

9.4.2 Caïc biãûn phaïp caíi thiãûn chãú âäü thuíy nhiãût cuía NÂ  

9.4.2.1 Âáöm neïn chàût nãön âæåìng: 

Laì mäüt biãûn phaïp âãø tàng cæåìng cæåìng âäü vaì caíi thiãûn âæåüc chãú âäü thuíy nhiãût cuía nãön 

âáút tæång âäúi âån giaín, phäø biãún vaì coï hiãûu quaí cao 

9.4.2.2 Âàõp cao nãön âæåìng : Chiãöu cao âàõp âáút täúi thiãøu tênh tæì mæûc næåïc ngáöm  

                                              Hâàõp = Zmax + Za                              (9-17)    

     Zmax - Chiãöu cao mao dáùn låïn nháút cuía næåïc ngáöm ( xaïc âënh theo 9-13) 

     Za -  Chiãöu sáu khu væûc taïc duûng ( xaïc âënh theo 9-16) 

9.4.2.3Nhæîng biãûn phaïp thoaït næåïc vaì ngàn chàûn caïc nguäön áøm : 

- Thoaït næåïc màût bàòng hãû thäúng raînh âènh, raînh biãn, cáöu, cäúng ... 

- Haû mæûc næåïc ngáöm hoàûc duìng låïp caïch næåïc. 

- Laìm låïp caïch håi. 

- Âàõp lãö âæåìng âuí räüng âãø ngàn chàûn næåïc ngáûp hai bãn tháúm vaìo nãön âæåìng . 

9.4.2.4  Choün vaì thiãút kãú kãút cáúu aïo âæåìng vaì lãö âæåìng thêch håüp 

§9.5 TRAÛNG THAÏI PHÁN BÄÚ ÁØM TÊNH TOAÏN VAÌ CÆÅÌNG ÂÄÜ TÊNH TOAÏN 

CUÍA NÃÖN ÂÆÅÌNG  

9.5.1 Traûng thaïi phán bäú áøm tênh toaïn : 

Mäüt trong nhæîng muûc tiãu cuía viãûc nghiãn cæïu chãú âäü thuyí nhiãût nãön màût âæåìng laì phaíi 

xaïc âënh âæåüc traûng thaïi phán bäú áøm tênh toaïn âãø tæì âoï xaïc âënh cæåìng âäü tênh toaïn cuía 

âáút nãön âæåìng. Theo traûng thaïi phán bäú áøm nãön âæåìng âæåüc phán laìm 3 loaûi: 

- Loaûi I: Nãön âæåìng khä raïo, khäng áøm æåït, baío âaím thoaït næåïc màût täút, næåïc ngáöm åí 

sáu. 

- Loaûi II: ÁØm æåït theo muìa, khäng baío âaím thoaït næåïc màût, nhæng næåïc ngáöm åí sáu. 

- Loaûi III: Ráút áøm æåït, næåïc ngáöm hoàûc næåïc màût âoüng, ngáûp láu ngaìy, thæåìng xuyãn 

gáy áøm nãön âæåìng. 
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Theo quy trçnh thiãút kãú aïo âæåìng mãöm 22TCN 211-93 âäü áøm tæång âäúi tênh toaïn tæång 

æïng våïi caïc loaûi nãön âæåìng nhæ sau : 

Âáút seït Âáút aï seït Âáút aï caït 
Hãû säú âáöm 

neïn K 
Âäöng 

bàòng 
Nuïi, âäöi 

Âäöng 

bàòng 
Nuïi, âäöi Âäöng bàòng Nuïi, âäöi 

Nãön loaûi I 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 

Nãön loaûi II       

1.00 0,60,65 0,60,63 0,60,64 0,60,62 0,60,64 0,60,61 

0,95 0,60,70 0,60,70 0,60,70 0,60,70 0,60,7 0,60,70 

0,90 0,60,80 0,60,75 0,60,80 0,60,75 0,60,75 0,60,78 

Nãön loaûi III       

1.00 0,650,67 0,630,64 0,640,66 0,620,63 0,640,66 0,610,62 

0,95 0,720,75 0,700,71 0,740,75 0,700,71 0,760,80 0,690,71 

0,90 0,800,85 0,770,80 0,830,90 0,780,80 0,890,90 0,780,81 

9.5.2 Cæåìng âäü tênh toaïn cuía nãön âæåìng : 

 Theo quy trçnh thiãút kãú aïo âæåìng mãöm 22TCN 211-93 cæåìng âäü tênh toaïn cuía nãön 

âæåìng nhæ sau : 
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CHÆÅNG 10 : THIÃÚT KÃÚ QUY HOAÛCH HÃÛ THÄÚNG THOAÏT 

NÆÅÏC CHO ÂÆÅÌNG 

§10.1 HÃÛ THÄÚNG THOAÏT NÆÅÏC VAÌ QUY HOAÛCH THOAÏT NÆÅÏC CHO 

ÂÆÅÌNG Ä TÄ  

Hãû thäúng thoaït næåïc bao gäöm haìng loaût caïc cäng trçnh vaì caïc biãûn phaïp kyî thuáût 

âæåüc xáy dæûng âãø âaím baíonãön âæåìng khäng bë áøm æåït. Caïc cäng trçnh naìy coï taïc duûng táûp 

trung vaì thoaït næåïc nãön âæåìng, khäng cho næåïc tháúm vaìo pháön trãn cuía nãön âáút. Hãû thäúng 

thoaït næåïc âæåìng ätä bao gäöm hãû thäúng thoaït næåïc màût vaì hãû thäúng thoaït næåïc ngáöm. 

10.1.1 Hãû thäúng thoaït næåïc màût vaì thoaït næåïc ngáöm: 

10.1.1.1 Hãû thäúng thoaït næåïc màût : bao gäöm caïc cäng trçnh vaì biãûn phaïp : 

+ Âäü däúc ngang vaì âäü däúc doüc cuía âæåìng :  

- Vãö khêa caûnh thoaït næåïc thç däúc ngang màût âæåìng caìng låïn thoaït næåïc täút. Tuy 

nhiãn âäü däúc ngang màût âæåìng låïn seî báút låüi cho âiãöu kiãûn xe chaûy, hao moìn xàm läúp.  

- Âäü däúc ngang màût âæåìng phuû thuäüc vaìo cáúu taûo låïp màût, phuû thuäüc loaûi màût âæåìng. 

- Âäü däúc ngang cuía lãö âæåìng coï gia cäú bàòng âäü däúc ngang pháön xe chaûy, âäü däúc 

ngang pháön lãú âáút laì 6%. 

+ Raînh doüc, raînh âènh, raînh táûp trung næåïc, thuìng âáúu, bãø bäúc håi, con âã traûch ... 

+ Däúc næåïc vaì báûc næåïc 

+ Cäng trçnh thoaït næåïc qua âæåìng : cáöu, cäúng, âæåìng tháúm, âæåìng traìn 

+ Caïc cäng trçnh hæåïng doìng næåïc vaì uäún nàõn doìng chaíy trong suäúi. 

10.1.1.2 Hãû thäúng thoaït næåïc ngáöm : 

+ Muûc âêch cuía hãû thäúng thoaït næåïc ngáöm laì chàûc, thaïo vaì haû mæûc næåïc ngáöm, âaím 

baío nãön âæåìng khäng bë áøm æåït, do âoï caíi thiãûn âæåüc chãú âäü thuíy nhiãût cuía nãön - màût 

âæåìng. 
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10.1.2 Quy hoaûch hãû thäúng thoaït næåïc trãn âæåìng ätä 

10.1.2.1 Nguyãn tàõc chung: 

Træåïc hãút phaíi tiãún haình quy hoaûch täøng thãø hãû thäúng thoaït næåïc hoaìn chènh bao 

gäöm caïc cäng trçnh thoaït næåïc nhæ raînh, cáöu, cäúng...âæåüc phäúi håüp chàût cheî våïi nhau. Vë 

trê, kãút cáúu, kêch thæåïc phaíi håüp lyï âaím baío hiãûu quaí sæí duûng vaì giaím giaï thaình. 

Viãûc bäú trê raînh thoaït næåïc nãön âæåìng phaíi phäúi håüp våïi viãûc bäú trê cáöu, cäúng thoaït 

næåïc qua âæåìng. Ngæåüc laûi viãûc bäú trê cáöu, cäúng cuîng phaíi xeït tåïi yãu cáöu thoaït næåïc 

nhanh choïng cho raînh. 

Viãûc bäú trê caïc cäng trçnh thoaït næåïc phaíi xeït tåïi yãu cáöu tæåïi tiãu cuía caïc mæång 

thuíy låüi phuûc vuû näng nghiãûp. 

10.1.2.2 Trçnh tæû thiãút kãú bäú trê hãû thäúng thoaït næåïc nãön âæåìng : 

Trãn bçnh âäö  veî caïc âæåìng âènh taluy nãön âæåìng âaìo, chán taluy nãön âàõp, vë trê caïc 

âäúng âáút thæìa, thuìng âáúu. 

Bäú trê caïc raînh âènh trãn sæåìn nuïi âãø ngàn næåïc chaíy vãö âæåìng khi læu læåüng næåïc 

tæì sæåìn nuïi låïn, raînh doüc khäng thoaït këp. 

Âäúi våïi nãön âaìo, næía âaìo næía âàõp, âàõp tháúp phaíi bäú trê raînh doüc  

Bäú trê mæång dáùn næåïc tæì raînh biãn, raînh âènh ra caïc chäù truîng, säng suäúi hoàûc cáöu 

cäúng gáön âáúy 

Bäú trê vë trê cáöu, cäúng âãø taûo våïi hãû thäúng raînh thaình mäüt maûng læåïi caïc cäng trçnh 

thoaït næåïc håüp lyï. 

Nãúu coï næåïc ngáöm gáy taïc haûi âãún nãön âæåìng thç phaíi bäú trê caïc cäng trçnh thoaït 

næåïc ngáöm kãút håüp våïi hãû thäúng thoaït næåïc màût . 

Sau khi âaî xaïc âënh âæåüc vë trê cäng trçnh thoaït næåïc -> tênh toaïn læu læåüng næåïc 

táûp trung vãö cäng trçnh -> choün kháøu âäü, tiãút diãûn . 
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§10.2 THIÃÚT KÃÚ VAÌ TÊNH TOAÏN THUYÍ LÆÛC RAÎNH  

10.2.1 Nhæîng yãu cáöu khi thiãút kãú raînh 

- Tiãút diãûn vaì âäü däúc cuía raînh phaíi âaím baío thoaït âæåüc læu læåüng næåïc tênh toaïn våïi 

kêch thæåïc håüp lyï. 

- Tiãút diãûn vaì âäü däúc raînh phaíi choün âãø täúc âäü næåïc chaíy trong raînh khäng nhoí hån täúc 

âäü bàõt âáöu laìm caïc haût phuì sa làõng âoüng ( 0.5% hoàûc 0.3%) 

- Khi thiãút kãú raînh nãn haûn chãú chäù goïc ngoàût âãø traïnh hiãûn tæåüng làõng âoüng buìn caït, 

goïc ngoàût khäng låïn hån 450 vaì baïn kênh cong cuía raînh khäng nhoí hån 2 láön chiãöu räüng 

màût trãn cuía raînh, nhæng khäng nhoí hån 10m 

- Âãø âaím baío nãön âæåìng khä raïo, raînh khäng bë âáöy traìn, loìng raînh khäng bë xoïi phaíi 

tçm caïch thaïo næåïc tæì raînh ra khe suäúi hay chäù truîng 

- Chiãöu cao raînh phaíi cao hån chiãöu sáu mæûc næåïc chaíy trong raînh täúi thiãøu 0,25m 

- Tênh læu læåüng næåïc táûp trung vãö raînh våïi táön suáút 4% 

10.2.2 Caïc cäng thæïc tênh toaïn cå baín  

+ Täúc âäü næåïc chaíy :   V= r
y iRR

n
...1   (m/s)  (10-1) 

+ Khaí nàng thoaït næåïc cuía raînh :  Q = V.ω  (m3/s)  (10-2) 

trong âoï : ω - tiãút diãûn thoaït næåïc (m2) 

  n - hãû säú nhaïm 

  y - hãû säú trong cäng thæïc Sãzi 

  ir - âäü däúc cuía raînh 

  R - baïn kênh thuyí læûc (m) 
λ
ω

=R   (m)    (10-3) 

  λ - chu vi æåït (m) 

10.2.3 Trçnh tæû tênh toaïn thuyí læûc raînh: 

 + Xaïc âënh læu læåüng næåïc thiãút kãú raînh 
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 + Giaí thiãút tiãút diãûn raînh ( chiãöu sáu næåïc chaíy trong raînh (h0) , bãö räüng âaïy raînh, 

âäü däúc ta luy raînh) 

 + Xaïc âënh tiãút diãûn thoaït næåïc, chu vi æåït vaì baïn kênh thuyí læûc cuía raînh. 

 + Xaïc âënh khaí nàng thoaït næåïc cuía raînh 

 + So saïnh våïi læu læåüng næåïc thiãút kãú ( nãúu chãnh lãûch <10% thç tiãút diãûn væìa giaí 

thiãút laì tiãút diãûn choün âãø thiãút kãú, nãúu chãnh lãûch >10% thç giaí thiãút laûi tiãút diãûn vaì tênh 

toaïn laûi ) 

 + Kiãøm tra âiãöu kiãûn xoïi låí vaì choün biãûn phaïp gia cäú loìng raînh ( nãúu cáön) 

 + Choün chiãöu sáu cuía raînh Hr = h0 + 0.25  (m)   

§10.3 GIA CÄÚ CHÄÚNG XOÏI LOÌNG RAÎNH 

10.3.1 Nhæîng quy âënh chung : 

+ Chäúng xoïi låí raînh phaíi âæåüc thiãút kãú dæûa trãn tênh toaïn thuyí læûc raînh, trong 

træåìng håüp khäng tênh toaïn thuyí læûc raînh coï thãø choün hçnh thæïc gia cäú raînh theo kinh 

nghiãûm dæûa vaìo âäü däúc loìng raînh : 

Âäü däúc raînh (%) 
Loaûi gia cäú  

Trãn âáút caït Trãn âáút seït 

Khäng gia cäú  

Laït coí 

Laït âaï 

Báûc næåïc vaì däúc næåïc  

≤ 1 

1 ÷ 3 

3 ÷ 5 

> 5 

≤ 2 

2 ÷ 3 

3 ÷ 5 

> 5 

+ Khi âäü däúc raînh hån âäü däúc gáy xoïi cuía mäùi loaûi âáút coï thãø choün 1 trong 2 caïch : 

- Loìng raînh chia laìm nhiãöu báûc coï âäü däúc nhoí hån âäü däúc gáy xoïi vaì gia cäú åí âáöu 

vaì cuäúi mäùi báûc.  

- Gia cäú loìng raînh suäút chiãöu daìi. 

10.3.2 Caïc hçnh thæïc gia cäú : Caïc hçnh thæïc gia cäú loìng raînh theo chiãöu sáu næåïc chaíy vaì 

täúc âäü næåïc chaíy trong raînh. 
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Chiãöu sáu næåïc chaíy trong raînh 
Loaûi gia cäú loìng raînh 

0,4 1,0 2,0 3,0 

Laït coí trãn moïng âaî leìn chàût 

Laït coí chäöng thaình tæåìng 

Laït âaï 1 låïp trãn âaï dàm :    Cåî âaï 15cm 

Cåî âaï 20cm 

Cåî âaï 25cm 

Laït 2 låïp âaï trãn låïp âaï dàm daìy 10cm (låïp dæåïi 

bàòng âaï cåî 15cm, låïp trãn âaï cåî 20cm) 

Gia cäú bàòng caình cáy daìy 20 ÷ 25cm trãn moïng 

âaî cheìn chàût 

Gia cäú bàòng caình cáy daìy 50cm 

Roü âaï 0,5x0,5x1,0m 

Låïp aïo bàòng bãtäng ximàng maïi 170 

140 

110 

0.9 

1.5 

2.0 

2.5 

3.0 

 

3.5 

 

- 

2.5 

4.0 

6.5 

6.0 

5.0 

1.2 

1.8 

2.5 

3.0 

3.5 

 

4.5 

 

2.0 

3.0 

5.0 

8.0 

7.0 

6.0 

1.3 

2.8 

3.8 

3.5 

4.0 

 

5.0 

 

2.5 

5.5 

5.5 

9.0 

8.0 

7.0 

1.4 

3.2 

3.5 

4.0 

4.5 

 

5.5 

 

- 

- 

6.0 

10 

9.0 

7.5 

§10.4 RAÎNH DOÜC ( raînh biãn ) 

10.4.1. Nguyãn tàõc bäú trê : 

- Raînh doüc bäú trê åí nhæîng âoaûn nãön âæåìng âaìo, næía âaìo næía âàõp vaì nãön âæåìng âàõp tháúp 

hån quy âënh trong baíng sau : 

Loaûi âáút Chiãöu cao nãön âæåìng tênh tæì âaïy raînh (m) 

Caït, caït mën, âaï råìi 

AÏ caït, caït coï nhiãöu âáút bäüt 

AÏ seït, aï seït nàûng, seït 

AÏ seït bäüt 

Âaï 

0,4 

0,6 

0,8 

0,9 

0,25 
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- Thæåìng duìng tiãút diãûn hçnh thang , bãö räüng âaïy täúi thiãøu 0.4m, chiãu sáu räúi âa 0.5m. 

10.4.2. Muûc âêch bäú trê : 

- Thoaït næåïc màût âæåìng, lãö âæåìng vaì diãûn têch âáút daình cho âæåìng. Raînh doüc coï taïc 

duûng laìm cho nãön âæåìng khä raïo à âaím baío cæåìng âäü vaì äøn âënh cæåìng âäü nãön âæåìng. 

10.4.3 Cáúu taûo : 

- Kêch thæåïc raînh âæåüc thiãút kãú cáúu taûo maì khäng yãu cáöu tênh toaïn thuyí læûc, chè tênh 

toaïn khi raînh doüc coìn âãø thoaït næåïc tæì sæåìn læu væûc. 

- Raînh coï thãø hçnh thang, tam giaïc, chæî nháût, hçnh troìn. 

+ Raînh tam giaïc : thæåìng duìng nåi coï âiãöu kiãûn thoaït næåïc täút vaì thi cäng bàòng 

maïy coï thiãút bë âaìo raînh tam giaïc (nãön âaï) 

 + Raînh hçnh thang : duìng phäø biãún coï chiãöu räüng âaïy 0,4m; chiãöu sáu tênh tæì màût 

âáút thiãn nhiãn toïi thiãøu 0,3m; taluy nãön 1/1 -> 1/1,5  

 + Coï thãø duìng raînh 1/2 hçnh troìn. 

- Âãø âaím baío an toaìn xe chaûy, raînh doüc khäng nãn laìm sáu quaï : 

 + Âäúi våïi âáút seït : 0,25m 

 + Âäúi våïi âáút aï seït : 1,00m 

 + Âäúi våïi âáút aï caït : 0,80m 

- Khi quy hoaûch hãû thäúng thoaït næåïc màût chuï yï khäng âãø næåïc tæì raînh nãön âæåìng âàõp 

chaíy vãö nãön âæåìng âaìo, træì træåìng håüp chiãöu daìi nãön âæåìng âaìo nhoí hån 100m. 

- Khäng âãø næåïc tæì raînh âènh vaì caïc raînh khaïc chaíy vãö raînh doüc vaì phaíi luän tçm caïch 

thaïo næåïc tæì raînh doüc vãö chäù truîng hay säng suäúi, coï thãø chaíy qua âæåìng nhåì caïc cäng 

trçnh thoaït næåïc ngang. 

- Cæï 500 âäúi våïi raînh hçnh thang vaì 250m raînh tam giaïc phaíi tçm caïch thaïo næåïc qua 

âæåìng nhåì caïc cäúng cáúu taûo. 
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§10.5 RAÎNH ÂÈNH  

10.5.1. Muûc âêch bäú trê : 

Khi diãûn têch læu væûc låïn, raînh doüc khäng thãø thoaït hãút næåïc phaíi bäú trê raînh âènh âãø 

âoïn næåïc tæì sæåìn læu væûc dáùn vãö cäng trçnh thoaït næåïc hoàûc chäù truîng.  

Raính âènh

CB

I II

 
Hçnh 10-1. Så âäö bäú trê raînh âènh âãø táûp trung næåïc tæì sæåìn däúc 

10.5.2. Cáúu taûo: 

- Tiãút diãûn hçnh thang, chiãöu räüng âaïy raînh täúi thiãøu 0,5m, taluy 1:1,5; chiãöu sáu raînh 

tênh theo yãu cáöu thuyí læûc nhæng khäng quïa 1,5m. 

- Âäü däúc raînh thæåìng choün theo âiãöu kiãûn âëa cháút vaì phuì håüp våïi âëa hçnh, khäng âæåüc 

nhoí hån (0,3 ÷ 0,5) % 

- Nãúu âëa hçnh däúc låïn, diãûn têch læu væûc låïn, âëa cháút xáúu thç coï thãø bäú trê 2 hoàûc nhiãöu 

raînh âènh. 

- Vë trê raînh âènh phaíi caïch meïp taluy nãön âæåìng âaìo täúi thiãøu 5m 

- Khäng nãn bäú trê raînh âènh quaï xa âæåìng vç seî laìm giaím taïc duûng raînh âènh 
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≥1m

≥5m
Raính âènh

Raính doüc (raînh biãn)
Raính âènh

Raính doüc 

20%
Âã âáút thæìa

Con traûchNãön âæåìng

I
≥1m

≥5m
0,25-0,5 m

 
Hçnh 10-2. Så âäö bäú trê raînh âènh trãn nãön âæåìng âaìo 

 

2m

Nãön âæåìng
20%

Nãön âæåìng
20%

Con traûch

≥6m

Raính âènh

Nãön âæåìng
20%

 
Hçnh 10-3. Så âäö bäú trê raînh âènh trãn nãön âæåìng âàõp 

 

§10.6 XAÏC ÂËNH KHÁØU ÂÄÜ CÄNG TRÇNH THOAÏT NÆÅÏC ( CÄÚNG ) 

10.6.1 Tênh toaïn læu læåüng næåïc chaíy vãö cäng trçnh: 

 Xaïc âënh læu læåüng cæûc âaûi chaíy vãö cäng trçnh theo tiãu chuáøn 22TCN 220-95 cuía 

Bäü giao thäng váûn taíi Viãût Nam âæåüc aïp duûng cho säng suäúi khäng bë aính hæåíng cuía thuíy 

triãöu. 
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@. Cäng thæïc tênh : Qp = Ap . α . Hp . δ . F    (m3/s)   (10-4) 

Trong âoï:+ F: Diãûn têch cuía læu væûc (Km2). 

 + Hp: Læåüng mæa ngaìy (mm) æïng våïi táöng suáút thiãút kãú p%   

 + α: Hãû säú doìng chaíy luî tuìy thuäüc loaûi âáút cáúu taûo læu væûc, læåüng mæa ngaìy thiãút 

kãú (HP%) vaì diãûn têch læu væûc (F).  

 + Ap: Mäduyn doìng chaíy âènh luî æïng våïi táön suáút thiãút kãú trong âiãöu kiãûn δ=1. 

  + δ: Hãû säú chiãút giaím læu læåüng do âáöm, ao häö, δ=1. 

@. Trçnh tæû tênh toaïn:  

1. Xaïc âënh vuìng thiãút kãú vaì læåüng mæa ngaìy æïng våïi táön suáút thiãút kãú: 

 Táön suáút luî thiãút kãú p ( âæåìng cáúp I- 1%; cáúp II,III- 2%; cáúp IV,V- 4%) 

 Læåüng mæa ngaìy æïng våïi táön suáút luî thiãút kãú Hp% ( PL5 - säø tay TKÂ T2) 

2. Tênh chiãöu daìi sæåìn däúc læu væûc theo cäng thæïc: 

   ( )∑ +
=

Ll
Fbsd 8,1

      (10-5)   

 trong âoï:  + ∑l: täøng chiãöu daìi caïc suäúi nhaïnh (km). 

   + L: chiãöu daìi suäúi chênh (km).   

3. Xaïc âënh âàûc træng âëa maûo cuía sæåìn däúc læu væûc:                

trong âoï: 

   + Isd: âäü däúc cuía sæåìn däúc læu væûc (0/00) Xaïc âënh trãn âëa hçnh. 

  + msd: hãû säú nhaïm sæåìn däúc ( Baíng 7.2.5 säø tay TKÂ T2) 

4. Xaïc âënh thåìi gian táûp trung næåïc sdτ : 

 Xaïc âënh thåìi gian táûp trung næåïc sdτ æïng våïi vuìng mæa thiãút kãú vaì Φsd.  

 Ta coï: sdτ = f(vuìng mæa, Φsd). ( PL4 - säø tay TKÂ T2) 

5. Xaïc âënh hãû säú âàûc træng âëa maûo cuía loìng säng suäúi:  

trong âoï:  

( ) 4,03,0

6,0

psdsd

sd
sd HIm

b
×××

=Φ
α

( ) 4/1
%

4/13/1

1000

pLsls
Ls HFIm

L
××××

=Φ
α

(10-6) 

(10-6) 

(10-7) 
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  + L: chiãöu daìi doìng suäúi chênh (Km). 

 + ILs: âäü däúc doìng suäúi chênh tênh theo 0/00. 

 + mLs: hãû säú nhaïm cuía loìng suäúi ( Baíng 7.2.4 säø tay TKÂ T2) 

6. Xaïc âënh Ap theo ΦLS , sdτ vaì vuìng mæa ( PL3 - säø tay TKÂ T2) 

7. Xaïc âënh trë säú Qmax   

10.6.2 Choün loaûi cäúng & xaïc âënh kháøu âäü : 

1. Choün loaûi cäúng ( cäúng troìn hay cäúng vuäng) 

2. Chãú âäü chaíy trong cäúng ( coï aïp, baïn aïp, khäng aïp) 

2. Xaïc âënh  kháøu âäü cäúng ( PL12 &13 - säø tay TKÂ T2) 

§10.7  DÄÚC NÆÅÏC, BÁÛC NÆÅÏC 

10.7.1 Muûc âêch bäú trê 

- Sæåìn däúc coï âäü däúc låïn âãø traïnh xoïi låí nãön âæåìng vaì cäng trçnh. 

- Däúc næåïc duìng âäúi våïi moüi âäü däúc, nhæng täúc âäü næåïc chaíy trãn däúc næåïc taûi nåi tiãúp 

giaïp våïi cáöu cäúng thæåìng tàng âaïng kãø. 

- Báûc næåïc âæåüc sæí duûng khi kãnh, maïng ráút däúc.  

hk
H

i<ik

i>ik

I<I k

hδ
d

h2=ho

ho

h1=ho
lg

 
Hçnh 10-3. Så âäö tênh däúc næåïc coï giãúng tiãu nàng 

10.7.2 Däúc næåïc : 

- Däúc næåïc laì raînh, kãnh coï âäü däúc låïn hån âäü däúc phán giåïi, màût càõt ngang thæåìng coï 

daûng hçnh chæî nháût. Âaïy vaì tæåìng däúc laìm bàòng bãtäng , bãtäng cäút theïo, gaûch âaï xáy.  
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- Âãø giaím täúc âäü doìng chaíy thæåìng duìng caïc tæåìng tiãu nàng hay giãúng tiãu nàng 

- Näüi dung tênh toaïn däúc næåïc bao gäöm : 

 + Xaïc âënh chiãöu räüng cuía däúc næåïc b : 

   b = 2/5
0

2/3

4/3

.
.

vn
iQ

a

     (m)      (10-8) 

trong âoï :  na - hãû säú nhaïm cuía däúc næåïc coï xeït âãún hiãûn tæåüng láùn khi 

   na = a.n       (10-9) 

  a - hãû säú láùn khê láúy theo baíng 13-7 TKÂ táûp 2 

  n- hãû säú nhaïm cuía däúc næåïc  

  v0 - täúc âäü cho pheïp khäng xoïi váût liãûu laìm däúc næåïc 

  i - âäü däúc cuía däúc næåïc 

  Q - læu læåüng næåïc thiãút kãú  

 + Xaïc âënh chiãöu sáu næåïc chaíy åí cuäúi däúc næåïc h0 : 

   h0 = 
0.vb

Q       (m)      (10-10) 

 + Xaïc âënh chiãöu sáu næåïc chaíy åí âáöu däúc næåïc hk : 

   hk = 0.47.(
0.vb

Q )2/ 3       (m)     (10-11) 

 + Xaïc âënh âiãöu kiãûn ngáûp åí haû læu däúc næåïc h2: 

   h2 = ''
0h  = 2/1

00
0

0 .45.0
.2

. hv
g
h

v =     (m)   (10-12) 

 Nãúu ''1.1 ohh >δ   chãú âäü chaíy åí haû læu laì chaíy ngáûp, khäng cáön laìm giãúng tiãu nàng 

 Nãúu ''1.1 ohh <δ   cáön laìm giãúng tiãu nàng âãø giaím täúc âäü næåïc chaíy.  

  - Chiãöu sáu giãúng tiãu nàng :  d = ''1.1 oh  - δh    (10-13) 

 - Chiãöu daìi giãúng tiãu nàng : lg = 3( ''
oh  - δh )   (10-14) 

 + Dæûa vaìo täúc âäü tênh toaïn âãø choün váût liãûu laìm däúc næåïc. 
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10.7.3 Báûc næåïc : 

- Báûc næåïc coï giãúng tiãu nàng thæåìng duìng khi raînh, kãnh ráút däúc. Báûc næåïc coï tiãút diãûn 

hçnh chæî nháût âæåüc laìm bàòng bãtäng, bãtäng cäút theïp, xáy âaï. 

- Báûc næåïc coï giãúng tiãu nàng gäöm : cæía vaìo, tæåìng âæïng, thaình giãúng, cæía ra daûng báûc 

( âäúi våïi báûc næåïc 1 báûc) hoàûc tæåìng tiãu nàng ( âäúi våïi báûc næåïc nhiãöu báûc) 
p

hk
T

To

d

h hk

lg
p

d

H
hk

 
Hçnh 10-4. Så âäö tênh báûc næåïc coï giãúng tiãu nàng 

- Näüi dung tênh toaïn báûc næåïc bao gäöm : 

 + Xaïc âënh chiãöu räüng cuía báûc næåïc : thæåìng láúy bàòng kháøu âäü cäng trçnh thoaït 

næåïc (cäúng) hoàûc láúy theo tiãu chuáøn (0.5->1)m3/s cho mäüt meït chiãöu räüng báûc næåïc. 

 + Xaïc âënh chiãöu cao næåïc âäø xuäúng (chiãöu cao báûc næåïc): 

    P = 
n
H∆       (10-15) 

trong âoï : H∆ - chãnh lãûch cao âäü åí âiãøm âáöu vaì âiãøm cuäúi cuía báûc næåïc (m) 

  n - säú báûc næåïc 

 + Xaïc âënh chiãöu sáu næåïc chaíy taûi cæía vaìo báûc næåïc : 

    hk = 0.47.(
0.vb

Q )2/ 3       (m)    (10-16) 

 + Xaïc âënh chiãöu sáu sau bæåïc nhaíy thuyí læûc: 

    kcc hh .//'' ε=  (m)     (10-17) 

lT 
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trong âoï : //
cε  - xaïc âënh theo âäö thë (hçnh 13-27 -TKÂ táûp 2) nãúu biãút nàng læåüng 

tæång âäúi 
0Tε : 

    
0Tε = 

kk h
dP

h
T +

= 5.10      (10-18) 

trong âoï : T0- nàng læåüng màût càõt taûi cæía vaìo T0= 1.5(P+d) 

  d - chiãöu sáu giãúng tiãu nàng 

  P - chiãöu cao báûc næåïc 

 + Xaïc âënh chiãöu sáu næåïc træåïc tæåìng tiãu nàng : 

    h = H + d = 1.7hk + d    (10-9) 

 + Kiãøm tra âiãöu kiãûn næåïc chaíy ngáûp åí haû læu : 

    h ''1.1 ch≥       (10-20) 

Nãúu khäng thoaí maîn âiãöu kiãûn naìy thç phaíi giaí âënh laûi d vaì tênh toaïn âãún khi thoaí 

maîn. 

 + Xaïc âënh chiãöu daìi täúi thiãøu cho pheïp cuía giãúng (lg) 

    lg = l1 + l2  (m)    (10-21) 

     trong âoï : l1 - âäü xa cuía doìng næåïc âäø xuäúng âaïy 

    l1 = 
g
yvk

.2.   (m)    (10-22) 

  vk - täúc âäü næåïc chaíy taûi cæía vaìo,  vk = 
khb

Q
.

  (m/s)  (10-23) 

  g - gia täúc råi tæû do 

  y - chiãöu cao næåïc âäø cuía doìng chaíy 

    y = P + d + 
2
kh  (m)    (10-24) 

  l2 - chiãöu daìi bæåïc nhaíy thuyí læûc: 

    l2 = 3( ''
ch - hc)      (10-25) 

  hc - chiãöu sáu næåïc chaíy taûi tiãút diãûn thu heûp trong giãúng 

    hc = cε .hk      (10-26) 
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  cε - xaïc âënh theo âäö thë (hçnh 13-27 -TKÂ táûp 2), giäúng //
cε  

 + Xaïc âënh chiãöu daìy cæía tæåìng tiãu nàng : 

    lT = 3.hk      (10-27) 

 + Kiãøm tra âiãöu kiãûn bäú trê báûc næåïc bàòng caïch xaïc âënh âäü däúc âàût báûc næåïc: 

    ib= 
gT ll

P
+

      (10-28) 

 Nãúu âäü däúc ib ≠ i ( âäü däúc sæåìn däúc âëa hçnh taûi nåi âàût báûc næåïc) thç phaíi giaí thiãút 

laûi säú báûc næåïc hoàûc chiãöu daìi giãng . 

§10.8 THIÃÚT KÃÚ VAÌ TÊNH TOAÏN RAÎNH NGÁÖM 

10.8.1 Næåïc ngáöm vaì caïc cäng thæïc tênh toaïn cå baín : 

10.8.1.1 Næåïc ngáöm : 

- Næåïc ngáöm laì pháön næåïc nàòm dæåïi âáút vaì dæåïi taïc duûng cuía troüng læûc chaíy theo däúc 

cuía caïc låïp âáút - âaï khäng tháúm næåïc. 

- Låïp âëa cháút coï chæïa næåïc ngáöm goüi laì låïp chæïa næåïc ngáöm. Låïp naìy âæåüc giåïi haûn vãö 

phêa trãn båíi màût trãn cuía næåïc ngáöm vaì vãö phêa dæåïi bàòng låïp âáút - âaï khäng tháúm næåïc. 

- Âãø xaïc âënh vë trê màût næåïc ngáöm ngæåìi ta khoan hoàûc âaìo caïc häú âëa cháút, dæûa trãn 

baín âäö vuìng næåïc ngáöm vaì dæûa vaìo caïc taìi liãûu khoan - âaìo âëa cháút xaïc âënh cao âäü næåïc 

ngáöm vaì veî caïc âæåìng âäöng mæïc mæûc næåïc ngáöm. Næåïc ngáöm chaíy theo hæåïng vuäng goïc 

våïi âæåìng âäöng mæïc. 

10.8.1.2 Caïc cäng thæïc tênh toaïn cå baín : 

a. Täúc âäü doìng næåïc ngáöm : 

- Âäúi våïi váût liãûu haût nhoí : 

  V = K.I        (10-29) 

trong âoï :  K- hãû säú tháúm (hãû säú loüc næåïc) caïc âënh theo baíng 13-8 TKÂ táûp 2 

  I - âäü däúc cuía doìng næåïc ngáöm 

- Âäúi våïi váût liãûu haût låïn : 

  V = K.I1/m        (10-30) 
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trong âoï : m - hãû säú,  m=2 khi chaíy räúi qua váût liãûu haût låïn 

    m=1 khi chaíy táöng qua váût liãûu haût nhoí 

b. Læu læåüng thoaït næåïc ngáöm qua mäüt meït daìi tæåìng raînh 

  q = K.h.I1/m        (10-31) 

trong âoï : h - chiãöu cao næåïc ngáöm tháúm qua tæåìng 

c. Phæång trçnh cuía âæåìng tháúm : 

ho

H

R=H/tgα

h1 h2
α

h

Mæûc næåïc ngáöm luïc tæû nhiãn

x1 x2

 
Hçnh 10-5. Så âäö tênh toaïn thuyí læûc raînh ngáöm 

 Viãút phæång trçnh Becnuli cho màût càõt x1 vaì x2 cuía doìng næåïc ngáöm våïi truûc ox 

chaûy qua âaïy raînh ( hçnh 10-5) : 

   h1 + =+
g

VPa

2

2
1

γ
h2 + 

g
VPa

2

2
2+

γ
 + hw    (10-32) 

trong âoï : h1, h2 - chiãöu sáu doìng chaíy ngáöm taûi màût càõt x1 vaì x2 

  v1, v2 - täúc âäü doìng chaíy ngáöm taûi màût càõt x1 vaì x2 

  Pa - aïp læûc khäng khê 

  γ  - tè troüng cuía næåïc 

  hw - täøn tháút nàng læåüng do ma saït khi næåïc chaíy tæì màût càõt x1 vaì x2  

Täúc âäü doìng chaíy ngáöm laì do tháøm tháúu nãn coï thãø xem v1= v2 do âoï phæåìng trçnh (10-

32) coï daûng âån giaín : 

   h1- h2 = hw       (10-33) 
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Våïi : h1- h2 = -dh        (10-34) 

  hw = I.dx = dx
hK

qdx
K
V .

.
. =       (10-35) 

thay (10-34) vaì (10-35) vaìo (10-33) ta âæåüc : 

   -h.dh = dx
K
q .        (10-36) 

Giaíi phæång trçnh (10-36) våïi âiãöu kiãûn biãn x=0 -> h = h0 t ta âæåüc : 

   h2 - x
K
qh .22

0 =       (10-37) 

ho << h do âoï  h2 x
K
q.2

=        (10-38) 

d. Xaïc âënh baïn kênh hoaût âäüng cuía raînh R : 

   R = H.tgα        (10-39) 

    trong âoï : H - chiãöu cao mæûc næåïc ngáöm luïc tæû nhiãn tåïi âaïy raînh 

  α  - goïc cuía âæåìng tháúm, phuû thuäüc vaìo tênh cháút cuía låïp âáút chæïa næåïc 

ngáöm ( tgα  láúy theo baíng 13-8 TKÂ táûp 2) 

Tæì phæång trçnh (10-38) ta coï thãø giaíi caïc baìi toaïn sau : 

H

mæûc næåïc ngáöm

Raînh ngáöm

lr

l=lr/2

s
∆s

 
Hçnh 10-6. Så âäö xaïc âënh khoaíng caïch giæîa hai raînh ngáöm 

Hr 
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* Baìi toaïn 1 : Xaïc âënh khoaíng caïch cáön thiãút giæîa 2 raînh ngáöm ( lr)  khi biãút yãu cáöu haû 

mæûc næåïc ngáöm (S) vaì chiãöu sáu raînh ngáöm (Hr) 

* Baìi toaïn 2 : Xaïc âënh chiãöu sáu haû mæûc næåïc ngáöm (S) khi biãút khoaíng caïch giæîa 2 raînh 

ngáöm ( lr)  vaì chiãöu sáu raînh ngáöm (Hr) 

* Baìi toaïn 3 : Xaïc âënh chiãöu sáu raînh ngáöm (Hr) khi biãút khoaíng caïch giæîa 2 raînh ngáöm ( 

lr)  vaì yãu cáöu haû mæûc næåïc ngáöm (S)  

10.8.2 Raînh ngáöm, taïc duûng vaì cáúu taûo:  

a. Taïc duûng cuía raînh ngáöm : 

- Taïc duûng cuía raînh ngáöm laì càõt vaì haû mæûc næåïc ngáöm 

- Tuyì theo vë trê vaì taïc duûng cuía raînh ngáöm coï thãø phán loaûi nhæ sau : 

+ Raînh ngáöm dæåïi âaïy raînh doüc hay dæåïi nãön âæåìng âãø haû mæûc næåïc ngáöm dæåïi 

pháön xe chaûy. 

+ Raînh ngáöm âàût trong taluy nãön âæåìng âaìo 

+ Raînh ngáöm âàût sau tæåìng chàõn âáút 

+ Raînh ngáöm thoaït næåïc dæåïi caïc låïp aïo âæåìng 

b. Cáúu taûo raînh thoaït næåïc ngáöm ( xem saïch ) 

CHÆÅNG 11. ÂËNH TUYÃÚN TRÃN ÂËA HÇNH VAÌ THIÃÚT KÃÚ 

ÂÆÅÌNG TRONG CAÏC ÂIÃÖU KIÃÛN THIÃN NHIÃN KHAÏC NHAU 

11.1 CAÏC NGUYÃN TÀÕC CHUNG VAÌ YÃU CÁÖU CÅ BAÍN KHI ÂËNH TUYÃÚN 

Khi âënh tuyãún phaíi thaío maîn mäüt säú yãu cáöu cå baín nhæ sau : 

- Âaím baío caïc yãúu täú cuía tuyãún nhæ baïn kênh täúi thiãøu cuía âæåìng cong nàòm, chiãöu daìi 

âæåìng cong chuyãøn tiãúp, âäü däúc doüc låïn nháút khi triãøn tuyãún ...khäng vi phaûm nhæîng quy 

âënh vãö trë säú giåïi haûn cuía cáúp âæåìng thiãút kãú. 

- Âaím  baío tuyãún  âæåìng  äm  theo âëa hçnh âãø  khäúi læåüng âaìo âàõp nhoí nháút vaì baío vãû  

âæåüc caính quan thiãn nhiãn. 
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- Âaím baío sæû haìi hoaì, phäúi håüp giæîa âæåìng våïi caính quan. 

- Xeït caïc yãúu täú cuía ngæåìi laïi xe vaì haình khaïch trãn âæåìng. Khäng taûo tám lyï máút caính 

giaïc hay càng thàóng cho ngæåìi laïi xe. 

- Cäú gàõng sæí duûng caïc yãúu täú hçnh hoüc cao 

- Âaím baío tuyãún laì 1 âæåìng khäng gian âãöu âàûn, ãm dëu, khäng boïp meïo hay gaîy khuïc. 

 -Traïnh caïc vuìng âáút yãúu, âáút suût, âäúi våïi âæåìng cáúp cao traïnh tuyãún qua khu dán cæ. 

- Phaíi phäúi håüp caïc yãúu täú cuía tuyãún vaì phäúi håüp caïc yãúu täú våïi caính quan. 

11.2 AÍNH HÆÅÍNG CUÍA CAÏC NHÁN TÄÚ THIÃN NHIÃN ÂÃÚN CÄNG VIÃÛC 

KHAÍO SAÏT THIÃÚT KÃÚ ÂÆÅÌNG  

Caïc nhán täú thiãn nhiãn bao gäöm âiãöu kiãûn âëa hçnh, khê háûu, âëa cháút, thuyí vàn, thäø 

nhæåîng vaì thaím thæûc váût taûi vuìng tuyãún âi qua. Caïc nhán täú naìy aính hæåíng ráút låïn âãún 

viãûc khaío saït vaì càõm tuyãún thæûc âëa, âäöng thåìi noï cuîng aính hæåíng âãún cäng viãûc khaío saït, 

xáy dæûng, khai thaïc vaì baío dæåîng âæåìng sau naìy nãn chuïng coï aính hæåíng quan troüng âãún 

viãûc læûa choün caïc giaíi phaïp thiãút kãú. Ta láön læåüt phán têch caïc yãúu täú. 

11.2.1 Âëa hçnh : 

- Aính hæåíng quyãút âënh âãún viãûc choün cáúp haûng vaì tiãu chuáøn kyî thuáût cuía tuyãún . 

- Noï quyãút âënh âiãöu kiãûn choün tuyãún vç âëa hçnh coï aính hæåíng âãún bçnh âäö, tràõc doüc, 

tràõc ngang, do âoï aính hæåíng âãún tiãún âäü khaío saït thiãút kãú vaì giaï thaình xáy dæûng âæåìng. 

- Trong thiãút kãú âæåìng ätä viãûc phán loaûi âëa hçnh dæûa vaìo caïc yãúu täú sau : 

+ Chãnh lãûch cao âäü låïn nháút trong vuìng tuyãún âæåìng âi qua. 

 + Âäü däúc ngang vaì doüc 

 + Mæïc âäü chia càõt âëa hçnh 

11.2.2 Khê háûu : 

- Yãúu täú khê háûu bao gäöm : tçnh hçnh mæa (læåüng mæa, muìa mæa, cæåìng âäü mæa), chãú 

âäü nhiãût cuía khäng khê, chãú âäü gioï, âäü áøm vaì âäü bäúc håi. 
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- Caïc nhán täú naìy aính hæåíng quan troüng âãún quy luáût váûn âäüng cuía caïc nguäön áøm cuîng 

nhæ quy luáût phán bäú áøm vaì nhiãût âäü trong nãön - màût âæåìng. Do âoï nhán täú khê háûu aính 

hæåíng âãún cæåìng âäü nãön màût âæåìng vaì aính hæåíng âãún âiãöu kiãûn thi cäng. 

11.2.3 Caïc yãúu täú khaïc : 

Cuìng våïi 2 yãúu täú quan trong laì âëa hçnh, khê háûu caïc yãúu täú khaïc : âëa cháút, thuyí vàn, 

thäø nhæåîng vaì thaím thæûc váût âãöu aính hæåíng træûc tiãúp âãún caïc giaíi phaïp thiãút kãú. Caïc yãúu 

täú naìy laûi aính hæåìng qua laûi vaì quan hãû chàût cheî våïi nhau.   

11.3 ÂÀÛC ÂIÃØM KSTK ÂÆÅÌNG QUA VUÌNG NUÏI VAÌ THIÃÚT KÃÚ ÂÆÅÌNG 

CONG RÀÕN 

Tuyãún âæåìng ätä åí vuìng nuïi seî råi vaìo mäüt trong caïc läúi âi tuyãún sau âáy : läúi âi tuyãún 

thung luîng, läúi âi sæåìn nuïi, läúi âi phán thuíy vaì läúi âi væåüt âeìo. 

11.3.1 Läúi âi tuyãún thung luîng (ven säng suäúi) : 

- Træåïc hãút cáön xem xeït nãn âàût tuyãún bãn båì traïi, bãn båì phaíi hay âi bãn traïi mäüt âoaûn räöi 

âi bãn phaíi. Choün tuyãún  âi phêa naìo cáön cán  nhàõc caïc âiãöu kiãûn khê háûu, âëa hçnh, tçnh 

hçnh phán bäú dán 

 cæ vaì säú læåüng, chiãöu daìi caïc âoaûn càõt qua säng suäúi. 

- Coï caïc træåìng håüp sau : 

 + Tuyãún ven säng gàûp caïc moîm nuïi heûp hoàûc baïm theo thãöm säng. Phaíi cán nhàõc 

viãûc choün baïn kênh âæåìng cong, choün phæång aïn âi gáön hay xa säng suäúi. 

 + Nãúu gàûp caïc moîm âaï dæûng âæïng ven säng thç coï thãø aïp duûng caïc bãûn phaïp nhæ : 

triãøn tuyãún tæì xa âãø væåüt lãn trãn vaïch âaï; laìm nãön âæåìng kiãøu næía háöm, âàõp nãön âæåìng 

bàòng âaï vaì keì láún ra säng. Phæång aïn naìy khäng nãn duìng åí nhæîng âoaûn thung luîng säng, 

suäúi heûp, 2 bãn âãöu laì vaïch nuïi cao. 

 + Khi tuyãún gàûp caïc cæía suäúi nhaïnh khäng nãn âàût tuyãún càõt ngang baîi bäöi åí suäúi 

nhaïnh vç doìng næåïc hay äøi doìng vaì baîi bäöi thay âäøi. Nãn låüi duûng men theo doìng suäúi 
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nhaïnh âãø triãøn tuyãún voìng vaìo trong, caìng voìng sáu thç âæåìng caìng daìi nhæng cáöu caìng 

ngàõn, cáön luáûn chæïng so saïnh. 

11.3.2 Triãøn tuyãún trãn sæåìn nuïi : 

- Phaíi cán nhàõc choün phêa sæåìn nuïi ( bãn traïi hay bãn phaíi) âãø triãøn tuyãún. 

- Càn cæï âëa cháút âãø choün tuyãún traïnh hiãûn tæåüng træåüt sæåìn, âaï làn, traïnh qua caïc vuìng 

sæåìn têch, caïc sæåìn coï maûch næåïc ngáöm chaíy ra vaì caïc sæåìn coï thãú nàòm cuía âaï däúc ra phêa 

ngoaìi. 

- Khi thiãút kãú tuyãún trãn sæåìn nuïi cáön gàõn liãön våïi caïc biãûn phaïp âaím baío äøn âënh nãön 

âæåìng vaì phaíi kãút håüp caïc yãúu täú bçnh âäö, tràõc doüc, tràõc ngang. 

- Khi tuyãún gàûp caïc hoîm nuïi sáu, vaïch däúc thç phaíi cán nhàõc baïn kênh  âæåìng cong 

nàòm, bäú trê caïc cäng trçnh thoaït næåïc, caïc cäng trçnh gia cäú chäúng âåî. 

11.3.3 Triãøn tuyãún væåüt nuïi: 

- Choün vë trê væåüt qua daîy nuïi åí mäüt trong säú caïc âeìo (yãn ngæûa trãn bçnh âäö). Vë trê 

nãn choün laì âeìo naìo coï phuì håüp våïi hæåïng âi chung cuía tuyãún, coï âäü cao tháúp nháút, coï âëa 

cháút âènh âeìo vaì 2 bãn äøn âënh, coï âäü däúc 2 bãn yãn ngæûa thoaíi vaì coï âëa hçnh thuáûn låüi 

cho viãûc triãøn tuyãún lãn xuäng âeìo. 

- Tênh toaïn, kiãøm tra chãnh cao giæîa âènh âeìo vaì âiãøm tháúp nháút cáön näúi våïi tuyãún . 

- Âãö xuáút caïc phæång aïn triãøn tuyãún lãn - xuäúng âeìo, thæåìng coï 2 hæåïng lãn, xuäúng âeìo 

laì theo sæåìn phaíi hay sæåìn traïi. Caïc phæång aïn naìy âãöu phaíi vaûch thæí vaì loaûi træì ngay 

nhæîng phæång aïn khäng håüp lyï. 

11.3.4 Triãøn tuyãún âæåìng cong ràõn :Khi triãøn tuyãún vuìng nuïi thæåìng gàûp træåìng håüp goïc 

ngoàûc ráút nhoí (goïc chuyãøn hæåïng ráút låïn), âæåìng cong phaíi âàût bãn ngoaìi goïc ngoàûc, luïc 

naìy ta coï âæåìng cong ràõn . 

a. Muûc âêch : 

Bäú trê âæåìng cong ràõn laì haûn chãú chãnh lãûch cao âäü låín trong caïc läúi âi tuyãún khaïc nhau 

åí âëa hçnh vuìng nuïi 
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b. Âàûc âiãøm : 

+ Goïc ngoàûc ráút nhoí (goïc chuyãøn hæåïng ráút låïn) ráút khoï bäú trê âæåìng cong nàòm. 

+ Trãn mäüt sæåìn nuïi tuyãún âi qua âi laûi nhiãöu láön, do âoï hçnh thaình nhiãöu táöng 

âæåìng trãn mäüt sæåìn, âãø giaím däúc doüc cáön phaíi keïo daìi tuyãún ( nhæ hçnh veî 11-1) 

α

β

γ

m
T

r

r

A

B

Ro

B/2

α1

α

A

B

β1

β1

m T

R

O1

R1

R1
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B

α
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R
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β
T

R2

R2

R1
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A

m R3

R0

β1

p
1

R2

R1

O1 O

(R1-R0)

 
Hçnh 11-1. Mäüt säú daûng cuía âæåìng cong ràõn 

c. Cáúu taûo vaì tênh toaïn : 

+ Cáúu taûo bao gäöm : ( xem hçnh veî 11-1) 

 • Âoaûn âæåìng cong cå baín daìi K0, baïn kênh R0 tæång æïng våïi goïc γ 

 • 2 âoaûn cong phuû ngæåüc chiãöu (coï thãø cuìng chiãöu) baïn kênh r taûi goïc chuyãøn 

hæåïng β taûi 2 âènh phuû A vaì B 

 • Caïc âoaûn chãm giæîa caïc âæåìng cong chênh vaì phuû daìi m. 

+ Tênh toaïn : 

 Nãúu goüi α laì goïc ngoàûc thç liãn hãû giæîa caïc yãúu täú cuía âæåìng cong ràõn nhæ sau : 

  γ  = 3600 - 2 (900 - β) - α  = 1800 + 2β  - α    ( 11-1) 

    K0 = 0
0

180
. γπ R        ( 11-2) 

 T  = r.tg
2
β        ( 11-3) 
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 tgβ  = 
mT

R 0

+
 = 

m
2

tg.r

R 0

+
β

     ( 11-4) 

Giaíi ra âæåüc phæång trçnh (11-4) ta âæåüc : 

tgβ  = 
0

00
2

2
)2(

Rr
RrRmm

+

+−+−      ( 11-5) 

Nãúu quy âënh m âuí âãø näúi tiãúp hai âæåìng cong thç tæì  ( 11-5) ta tênh âæåüc β  

Khoaíng caïch giæîa âæåìng cong chênh vaì âæåìng cong phuû tênh theo cäng thæïc : 

 AO = 
β

−
cos

mT  =
βsin

R 0       ( 11-6) 

Chiãöu daìi âæåìng cong ràõn laì : 

 S = 2(K+m) + K0      ( 11-7) 

Våïi K laì chiãöu daìi âæåìng cong phuû 

K      = 0180
.. βπ r        ( 11-8) 

Khoaíng caïch giæîa tim 2 táöng âæåìng chäù heûp nháút : 

 f = AB + 2p = 2


















−
β

+
α

β
r

2
sin

T2
2

sin.
sin
R 0    ( 11-9) 

p - phán cæû cuía âæåìng cong phuû 

d.Trçnh tæû khaío saït - thiãút kãú : 

- Âo âaûc trãn bçnh âäö âëa hçnh tè lãû : 1/500 hoàûc 1/1000 khu væûc dæû âënh âàût âæåìng 

cong ràõn, âiãöu tra âëa cháút, thuyí vàn. 

- Tiãún haình thiãút kãú trãn baín veî : 

 • Choün daûng âæåìng cong ràõn cho phuì håüp 

 • Tênh toaïn caïc yãúu täú âæåìng cong ràõn  

 • Khi Kiãøm tra âiãöu kiãûn âàût 2 táöng âæåìng trãn cuìng 1 sæåìn nuïi : 

  f ≥  F1 hoàûc f ≥  F2 
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 trong âoï : f - tênh toaïn theo (11-9) 

F1, F2 -  xaïc âënh trãn hçnh veî ( 11-2) 

B

Ba

H

F2
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C
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1:m

1:n
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B

B
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h1
h2

 
Hçnh 11-2. Xaïc âënh khoaíng caïch cho pheïp giæîa hai táöng cuía âæåìng cong ràõn 

- Quy hoaûch vaì thiãút kãú thoaït næåïc trong phaûm vi cuía âæåìng cong con ràõn nhàòm âaím 

baío næåïc tæì caïc táöng âæåìng trãn khäng âäø xuäúng phaï hoaûi caïc táöng âæåìng dæåïi nhæ hçnh 

11-3. 

Raînh âènh

Raînh biãn

Cäúng  
Hçnh 11-3. Bäú trê thoaït næåïc trong âæåìng cong ràõn 

- Thiãút  kãú caïc cäng trçnh phoìng häü trong âæåìng cong ràõn ( tæåìng chàõn åí hçnh 11-2), 

kiãøm tra âiãöu kiãûn âaím baío táöm nhçn. 
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- Càõm tuyãún âæåìng cong ràõn trãn thæûc âëa : xaïc âënh âènh O trãn âæåìng cong cå baín, 

duìng caïc quan hãû hçnh hoüc âãø càõm toaìn bäü caïc yãúu täú khaïc. 

e. Chè tiãu kyî thuáût cuía âæåìng cong ràõn.  

Tiãu chuáøn kyî thuáût cuía âæåìng cong con ràõn (TCVN 4054-1998) 

Täúc âäü tênh toaïn cuía âæåìng (km/h) 
Caïc tiãu chuáøn 

Âån 

vë 80 60 40 vaì 20 

Täúc âäü tênh toaïn trãn âæåìng cong con ràõn  

Baïn kênh täúi thiãøu cuía âæåìng cong con ràõn 

Siãu cao trãn caïc âæåìng cong 

Âäü måí räüng 

Âäü däúc täúi âa 

Âoaûn chãm täúi thiãøu giæîa 2 âæåìng cong  

km/h 

m 
0/00   

m 
0/00   

m 

30 

30 

60 

2.5 

35 

200 

25 

20 

60 

2.5 

40 

150 

20 

15 

60 

3.0 

45 

100 

11.3 ÂÀÛC ÂIÃØM KSTK ÂÆÅÌNG QUA VUÌNG ÂÁÖM LÁÖY VAÌ ÂÁÚT YÃÚU 

11.3.1 Phán loaûi âáöm láöy vaì âáút yãúu :    

- Khaïi niãûm : âáút hæîu cå åí vuìng âáöm láöy vaì âáút yãúu coï âàûc âiãøm chung laì chæïa nhiãöu 

haìm læåüng hæîu cå, âäü áøm tæû nhiãn låïn, âäü räùng låïn, sæïc chëu taíi vaì biãún daûng låïn 

- Nguäön gäúc hçnh thaình : 

+ Âáöm láöy âæåüc taûo nãn åí caïc nåi coï khê háûu áøm tháúp, læåüng næåïc bäúc håi êt hån 

læåüng mæa, âëa hçnh bàòng truîng, giæîu âoüng næåïc thæåìng xuyãn, mæïc næåïc ngáöm cao vaì 

däöi daìo. 

Taûi âoï caïc loaìi thæûc váût phaït triãøn, thäúi ræía, vaì phán huíy trong mäi træåìng yãúm khê 

dæåïi taïc duûng cuía náúm vaì vi khuáøn, tæì âoï sinh ra caïc váût làõng hæîu cå láùn våïi khoaïng váût 

âãø taûo thaình than buìn. 

Phán loaûi âáöm láöy than buìn : coï 3 loaûi : 

 • Loaûi I - âáöm láöy than buìn coï âäü sãût äøn âënh 

 • Loaûi II - âáöm láöy than buìn coï âäü sãût khäng äøn âënh  
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 • Loaûi III - âáöm láöy åí traûng thaïi chaíy, nhæng trãn màût coï låïp than buìn coï 

cæåìng âäü nháút âënh. 

+ Âáút yãúu coï nguäön gäúc khoaïng váût laì chuí yãúu, âoï laì caïc táöng âáút seït, aï seït tráöm 

têch trong næåïc. 

11.3.2 Âiãöu tra khaío saït vaì bäú trê tuyãún qua vuìng âáút yãúu : 

- Cáön khaío saït kyî âãø âo - veî âæåüc màût càõt âëa cháút cho âãún hãút vuìng chëu taíi troüng nãön 

âæåìng thiãút kãú hoàûc âãún táûn táöng cæïng cuía âáöm láöy, âãø biãút tênh cháút cå lyï vaì chiãöu daìy 

mäùi låïp 

- Cáön nàõm âæåüc phaûm vi âáöm láöy âãø coï thãø cho âi voìng, nàõm âæåüc caïc nguäön áøm vaì 

khaí nàng thoaït næåïc cuîng nhæ vë trê caïc moí âáút coï thãø âàõp qua âáöm láöy. Âãø coï âæåüc caïc 

âàûc træng naìy coï thãø duìng caïc biãûn phaïp sau : 

+ Âo âaûc láûp bçnh âäö âëa hçnh toaìn bäü vuìng láöy tè lãû 1/1000 ÷ 1/2000våïi chãnh lãûch 

cao âäü cuía caïc âæåìng âäöng mæïc 0,25 ÷ 0,5m 

+ Âo âaûc màût càõt doüc theo hæåïng tuyãún dæû âënh vaì caïc màût càõt ngang dæû kiãún seî 

khoan, âaìo âãø veî màût càõt âëa cháút. 

+ Láúy máùu thê nghiãûm vaì thê nghiãûm xaïc âënh caïc chè tiãu cå lyï cuía than buìn vaì âáút 

yãúu,  

+ Khi bäú trê tuyãún qua vuìng âáút yãúu täút nháút nãn choün caïc chäù coï bãö daìy moíng 

nháút, âáöm láöy loaûi I, chiãöu daìi càõt qua nhoí nháút, táöng âaïy cæïng coï âäü däúc nhoí (<10%) 

vaì chäù coï âiãöu kiãûn thoaït næåïc dãù.  

Ngoaìi ra coìn phaíi choün tuyãún thãú naìo âãø màût càõt ngang vuìng âáút yãúu âäúi xæïng traïnh 

hiãûn tæåüng træåüt. träöi vãö 1 bãn. 

11.3.3 Thiãút kãú âæåìng qua vuìng âáöm láöy vaì âáút yãúu : 

a. Caïc giaíi phaïp chung  

- Moüi giaíi phaïp thiãút kãú âæåìng âãöu phaíi âæåüc kiãøm toaïn vãö cæåìng âäü, vãö âäü luïn täøng 

cäüng vaì âäü luïn theo thåìi gian. 
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- Cáúu taûo nãön âæåìng qua vuìng âáöm láöy vaì âáút yãúu phaíi âæåüc âàõp cao vaì kêch thæåïc 

træåïc hãút phaíi thoaí maîn haûn chãú taïc duûng báút låüi cuía næåïc ngáûp vaì næåïc ngáöm ( nhæ âaî noïi 

åí chæång 8), âáút âàõp phaíi choün loaûi äøn âënh næåïc, cäú gàõng giaím taíi troüng nãön âàõp bàòng 

caïch laìm taluy nãön âàõp thoaíi, duìng váût liãûu nheû vaì thoaït næåïc täút, coï thãø giaím âäü cao âàõp 

tåïi mæïc täúi thiãøu, tuy nhiãn khäng âæåüc nhoí hån chiãöu sáu tàõt soïng cháún âäüng cuía ätä 

truyãön xuäúng âáút yãúu. 

- Nãön âæåìng chè âæåüc pheïp âàõp træûc tiãúp trãn âáút yãúu (khäng sæí duûng caïc biãûn phaïp xæí 

lyï) khi taíi troüng nãön âàõp nhoí hån taíi troüng giåïi haûn cuía âáút yãúu vaì âäü luïn trong phaûm vi 

cho pheïp. 

b. Caïcgiaíi phaïp khaïc: 

*  Âaìo toaìn bäü bãö daìy låïp láöy, haû cao âäü nãön âæåìng âãún âaïy cæïng 

- Phaûm vi æïng duûng : thêch håüp khi bãö daìy pháön láöy moíng vç seî khäng hiãûu quaí nãúu âáút 

caìng yãúu vaì caìng daìy (khoï âaìo boí). Træåìng håüp âáút quaï yãúu thç coï thãø sæí duûng phæång 

phaïp âàõp âãø nãön tæû luïn âãún âaïy. 

- Khi haû nãön âàõp âãún âaïy maì âaïy coï âäü däúc 10% thç cáön âaïnh báûc træåïc khi âàõp. 

- Coï thãø âaìo láöy hoaìn toaìn hoàûc âaìo láöy 1 pháön, giaíi phaïp âaìo láöy 1 pháön coï thãø tàng 

âæåüc tênh äøn âënh nãön âæåìng do taïc duûng phaín aïp. Giaíi phaïp naìy cáön phaíi tênh toaïn bãö daìy 

cáön âaìo âãø âaím baío äøn âënh âáút yãúu vãö cæåìng âäü vaì biãún daûng. 

- Duìng coüc tre âoïng 25coüc/1m2 laì giaíi phaïp thay thãú viãûc âaìo båït låïp âáút yãúu trong 

phaûm vi chiãöu sáu coüc âoïng (coï thãø 2,0 ÷ 2,5m). Trãn âènh coüc tre sau khi âàõp 1 låïp 30cm 

nãn raíi 1 låïp vaíi âëa kyî thuáût. Coüc tre nãn duìng coüc coï âáöu låïn 7cm, âáöu nhoí 4cm. Tæång 

tæû coüc tre coï thãø duìng coüc traìm âáöu to âiãöu kiãûn 12cm âáöu nhoí 5cm, âoïng sáu 3,5m, máût 

âäü 16coüc/1m2 
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≥2,0m ≥2,0m
Âáút yãúu

B

B

Âáút yãúu
≥2,0m≥2,0m

 1:
1,5

 1:
1,5

H
≤1/2+H/3

 
Hçnh 11-4. Âaìo láöy âãø âaím baío äøn âënh cho nãön âæåìng  a) Âaìo láöy hoaìn toaìn, b) Âaìo láöy mäüt pháön 

* Biãûn phaïp âàõp quaï taíi trãn âáút yãúu: âãø tàng nhanh täúc âäü luïn cuía nãön âæåìng  

F E

P
D

C
O

NM

LB

A
K

 
Hçnh 11-4. Âàõp quaï taíi trãn âáút yãúu, ABCDEF: nãön âæåìng thiãút kãú, MNPEFK: nãön âæåìng âàõp quaï taíi 

* Biãûn phaïp âàõp nãön trãn láöy coï biãûn phaïp chäúng träöi ngang 

- Giaíi phaïp naìy haûn chãú träöi ngang bàòng 2 haìo caït, coï thãø thay haìo caït bàòng uû âaï, coüc 

gäù, coüc tre, coüc vaïn, coüc bãtäng  

- ÆÏng duûng khi táöng âáút yãúu moíng vaì yãu cáöu thi cäng gáúp.- Giaíi phaïp naìy cáön phaíi 

tênh toaïn caïc cäng trçnh haûn chãú träöi, âuí chëu âæåüc aïp læûc chuí âäüng do taíi troüng nãön âàõp 

gáy ra. 

a )  

b )  
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B

 1:1,5 5,0m

 
Hçnh 11-5. Âàõp nãön trãn âáút yãúu coï haûn chãú träöi ngang  

* Biãûn phaïp âàõp âã phaín aïp 

- Giaíi phaïp naìy giæî cho nãön âáút yãúu khäng bë träöi ra 2 bãn nhåì âã phaín aïp, chênh vç váûy 

nãön âàõp âæåüc äøn âënh  

- Kêch thæåïc âã phaín aïp nãn láúy räüng, tháúp vaì bãö räüng phaíi låïn hån màût træåüt nguy 

hiãøm 

- Coï æu âiãøm laì âån giaín nãn thi cäng nhanh, nhæåüc âiãøm laì khäúi læåüng âàõp låïn, chiãúm 

diãûn têch âáút låïn vaì khäng aïp duûng âæåüc khi âáút quaï yãúu. 

H

Màût træåüt nguy hiãøm

h=1
2∼

1
3Η

2-3m

Âáöm neïn âäü chàût
K≥0,902%

 
Hçnh 11-6. Âàõp træûc tiãúp trãn âáút yãúu våïi bãû phaín aïp åí hai bãn 

* Duìng biãûn phaïp tàng nhanh âäü cäú kãút cuía âáút    

- Giaíi phaïp naìy ráút hiãûu quaí vç khi täúc âäü cäú kãút cuía âáút tàng nhanh thç âàûc træng cæåìng 

âäü cuía âáút yãúu cuîng seî tàng nhanh âuí âãø chëu âæåüc sæû tàng dáön  cuía taíi troüng nãön âàõp. 

- Do váûy giaíi phaïp naìy cáön phaíi tênh toaïn khäng chãú täúc âäü âàõp sao cho phuì håüp våïi täúc 

âäü cäú kãút, muäún âàõp nhanh thç phaíi coï biãûn phaïp thoaït næåïc nhanh, caïc biãûn phaïp âoï laì : 

* Bäú trê hãû thäúng âiãûn cæûc sao cho laìm næåïc thoaït ra khoíi nãön âàõp theo nguyãn lyï âiãûn 

tháúm, âiãûn cæûc dæång coï thãø bàòng caïc thanh sàõt âæåìng ray, cæûc ám laì äúng sàõt φ50mm coï 
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chám läù trong phaûm vi 1,5m åí dæåïi âãø næåïc tæì láöy thoaït vaìo äúng vaì duìng maìy båm huït 

lãn. 

Cæûc ám
Cæûc dæång

Cæûc ám

- + + -

S b S

a)
Maïy phaït âiãûn mäüt chiãöu

Cæûc ám

Cæûc dæång

- +
- +
- +
- +
- +
- + +

+
+
+
+
+

-
-
-
-
-
-

S b S

Maïy båm

b)

 
Hçnh 11-7. Bäú trê huït næåïc trong âáút yãúu theo phæång phaïp âiãûn tháúm  

* Duìng táöng âãûm caït khi bãö daìy nhoí ( hçnh 11-8) hoàûc duìng giãúng caït  hay raînh caït khi bãö 

daìy låïn ( hçnh 11-9).  

- Caït åí giãúng phaíi duìng loaûi caït haût to, caït táöng âeûm duìng caït to hoàûc caït haût væìa. 

- Táöng âãûm caït phaíi âæåüc boüc vaíi âëa kyî thuáût âãø taûo táöng loüc ngæåüc cho næåïc thoaït ra 

maì khäng läi theo caït. 

- Nhåì coï caïc raînh, giãúng caït maì næåïc trong láöy thoaït ra theo caí 2 hæåïng ngang vaì 

thàóng, vç váûy caìng bäú trê cæû ly giæîa caïc giãúng nhoí thç næåïc caìng dãù thoaït ra vaì coï thãø âàõp 

nãön våïi täúc âäü nhanh. 

<3,0m Thæåìng dung 80 cm

Táöng âãûm caït duìng
caïc to hoàûc caït væìa

Âáút yãúu  
Hçnh 11-8. Nãön âàõp trãn táöng âãûm caït   

- Giãúng caït duìng giãúng âæåìng kênh30 ÷ 45cm, cæû ly giæîa 2 giãúng 2 ÷ 5m hay 8 ÷ 10 láön 

âæåìng kênh giãúng. Âènh giãúng caït phaíi phuí læåïi raînh caït hay táöng âãûm caït âãø næåïc thoaït 

ngang ra ngoaìi phaûm vi nãön âàõp. Raînh caït thæåìng coï bãö räüng bàòng 60 ÷ 80cm vaì duìng khi 

låïp yãúu < 6m  
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- 

Giãúng caït

Giãúng caït

Boüc vaíi âëa kyî thuáût

Táöng loüc ngæåüc

Caït âãûm

 
Hçnh 11-9. Nãön âàõp trãn giãúng caït   

* Duìng báúc tháúm laìm phæång tiãûn thoaït næåïc cäú kãút theo phæång thàòng âæïng. 

* Duìng caïc biãûn phaïp gia cäú bàòng cäút tàng cæåìng hoàûc neïn chàût nãön âáút yãúu. 

- Xáy dæûng nãön âàõp trãn âáút yãúu coï âàût cäút ngang theo nguyãn lyï âáút coï cäút 

- Duìng coüc väi : coüc väi âiãöu kiãûn 30 ÷ 50cm, khoaíng caïch giæîa caïc coüc 2 ÷ 3m. Sau 

khi khoan âãún âäü sáu thiãút kãú thç tiãún haình nhäöi väi chæa täi vaìo läù khoan thaình tæìng låïp, 

mäúi låïp 1,0 ÷ 1,5m, duìng maïy âáöm coï daûng hçnh nãm âáöm neïn tæìng låïp väi trong läù 

khoan. Sau khi âáöm neïn âæåìng kênh coüc väi seî nåí ra (tàng 20%) vaì âáút xung quanh âæåüc 

neïn chàût laûi. 

Ngoaìi ra väi coìn coï taïc duûng gia cäú lyï hoaï vuìng âáút xung quanh coüc laìm tàng cæåìng âäü 

nãön âáút. 

* Duìng cáöu væåüt qua baîi láöy  

------ ô¯ò ------  
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