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MỞ ĐẦU 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Đập xà lan (ĐXL) lần đầu tiên được đề xuất và nghiên cứu trong đề 

tài cấp nhà nước  “Nghiên cứu công nghệ tiên tiến để tạo nguồn nước ngọt 
vùng ven biển”, mã số KC12-10A từ năm 1992-1995 do GS.TS. Trương 
Đình Dụ làm chủ nhiệm. Kết quả nghiên cứu trong đề tài này mới chỉ 
dừng lại ở sơ đồ nguyên lý kết cấu của ĐXL. Công nghệ được áp dụng 
thử nghiệm thành công cho đập Phước Long – Bạc Liêu (2004), đập 
Thông Lưu - Bạc Liêu (2005) [12]. Đến nay các địa phương như Cà Mau, 
Bạc Liêu, Kiên Giang đã ứng dụng rộng rãi công nghệ ĐXL, lên đến hàng 
trăm công trình [18].  

Do ưu điểm nổi trội của ĐXL có giá thành rẻ [7], công nghệ ĐXL gần 
như không làm thay đổi cảnh quan môi trường tự nhiên do không phải 
làm mặt bằng và dẫn dòng thi công. Khẩu độ của ĐXL cũng được mở 
rộng nên tăng khả năng tiêu thoát lũ và bảo vệ môi trường cho khu vực 
tốt hơn so với cống truyền thống. Do đó, tiềm năng và triển vọng ứng 
dụng ĐXL trong vùng ĐBSCL là rất lớn. 
2. TÍNH CẤP THIẾT CỦA ĐỀ TÀI 

Việc nghiên cứu đề xuất phương án kết cấu và giải pháp xây dựng các 
công trình ngăn sông để kiểm soát nguồn nước có một ý nghĩa chiến lược 
rất quan trọng trong phát triển kinh tế xã hội. Đập xà lan là một công nghệ 
mới, được áp dụng thử nghiệm lần đầu tiên vào năm 2003 tại Bạc Liêu, 
đến nay đã có gần 100 công trình được áp dụng tại ĐBSCL. Do tính ưu 
việt của công nghệ, triển vọng ứng dụng công nghệ này vào vùng ĐBSCL 
là rất lớn. Chính vì vậy, đề tài nghiên cứu “ Nghiên cứu xây dựng đường 
bao tải trọng giới hạn (TTGH) của nền đập xà lan vùng đồng bằng sông 
Cửu Long ” nhằm nghiên cứu phương pháp xây dựng đường bao tải trọng 
giới hạn của của móng đập xà lan trên nền đất yếu dưới tác dụng đồng 
thời của tải trọng đứng, ngang và mô men. Nội dung và kết quả nghiên 
cứu của luận án góp phần hoàn thiện lý thuyết và phương pháp tính toán 
ổn định ĐXL, đây là vấn đề vừa có ý nghĩa khoa học và thực tiễn. 
3. MỤC TIÊU NGHIÊN CỨU 

Xây dựng được đường bao tải trọng giới hạn của ĐXL trên nền đất 
yếu chịu tải trọng phức hợp (đứng, ngang và mô men). 
4. ĐỐI TƯỢNG NGHIÊN CỨU 

Móng ĐXL đặt trên nền đất yếu (không xử lý) chịu tải trọng phức hợp 
gồm tải trọng đứng, ngang và mô men 
5. GIỚI HẠN PHẠM VI NGHIÊN CỨU 
Trong giới hạn của nghiên cứu này, tác giả nghiên cứu trong phạm vi 
- Móng nông đặt trực tiếp trên nền đất yếu vùng ĐBSCL, đắp đất hai bên 
mang đối xứng và bỏ qua ảnh hưởng ma sát của thành bên. Tải trọng đứng 
nhỏ phù hợp với đặc điểm của móng ĐXL. 
- Chưa xét tới biến dạng lún và cố kết theo thời gian. 
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6. NHỮNG ĐÓNG GÓP MỚI CỦA LUẬN ÁN 
 Nghiên cứu tìm được được góc ma sát tiếp xúc ( 0 ) của móng nông 
đặt trên nền đất yếu không xử lý, điển hình ở ĐBSCL chịu tải trọng phức 
hợp đứng, ngang với V/V0≤ 0,5. 
 Phát triển được công cụ (một mô đun phần mềm) để xây dựng họ 
đường bao tải trọng giới hạn cho nền ĐXL vùng đồng bằng sông Cửu 
Long, phục vụ tính toán thiết kế sơ bộ và kiểm tra ổn định. 
7. Ý NGHĨA KHOA HỌC&THỰC TIỄN 
Ý NGHĨA KHOA HỌC 

Cơ sở khoa học để tính toán thiết kế ĐXL đảm bảo ổn định khi chịu 
đồng thời tải trọng đứng, ngang, mô men, từng bước hoàn thiện công nghệ 
xây dựng công trình ngăn sông bằng ĐXL, là công nghệ có hiệu quả kinh 
tế xã hội cao. Kết quả nghiên cứu của luận án góp phần bổ sung thêm lý 
thuyết tính toán ổn định công trình trên nền đất yếu nói chung và ĐXL 
nói riêng, cụ thể là: 
 Đưa ra phương pháp đánh giá ổn định ĐXL đặt trực tiếp trên nền đất 
yếu (không xử lý) chịu tác động đồng thời của tải trọng đứng, ngang và 
mô men. 
 Đưa ra đường bao TTGH của ĐXL với góc ma sát tiếp xúc 24,30 làm 
cơ sở để soát xét TCVN 10398 : 2015 khi cần thiết. 
 Bổ sung cách tính TTGH trong vùng có trước đây chấp nhận tính theo 
công thức H0=A.su. 
Ý NGHĨA THỰC TIỄN 
 Dựa vào kết quả nghiên cứu kết nối phần mềm Abaqus để nhập liệu, 
tự động chia lưới, kết nối để phân tích và xử lý kết quả lập đường bao 
TTGH tiết kiệm nhiều thời gian và công sức trong thiết kế. 
 Ứng dụng kết quả này trong thiết kế ĐXL và các công trình tương tự 
một cách thuận lợi, dễ dàng. 
CẤU TRÚC CỦA LUẬN ÁN 
Mở đầu 
Chương 1: Tổng quan vấn đề nghiên cứu 
Chương 2: Nghiên cứu cơ sở khoa học và phương pháp xây dựng đường 
bao TTGH 
Chương 3: Xây dựng đường bao TTGH  
Chương 4: Ứng dụng kết quả nghiên cứu vào tính toán, kiểm tra cho công 
trình thực tế   
Kết luận và kiến nghị 
Các công trình khoa học đã công bố 
Tài liệu tham khảo 
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CHƯƠNG 1 TỔNG QUAN VẤN ĐỀ NGHIÊN CỨU 
1.1 GIỚI THIỆU CHUNG 
1.1.1 Tình hình nghiên cứu và ứng dụng ĐXL ở Việt Nam 
Công nghệ được áp dụng thử nghiệm thành công cho đập Phước Long - 
Bạc Liêu (2004), đập Thông Lưu - Bạc Liêu (2005) [12]. Đến nay các địa 
phương như Cà Mau, Bạc Liêu, Kiên Giang đã ứng dụng rộng rãi công 
nghệ ĐXL, lên đến hàng trăm công trình [18]. 
1.1.2 Nguyên lý, cấu tạo và những kỹ thuật căn bản của ĐXL 
Nguyên lý công nghệ cụ thể: Ổn định lún dựa trên việc tối ưu kết cấu đập 
nhẹ để ứng suất lên nền nhỏ hơn ứng suất cho phép của đất nền mềm yếu, 
không phải xử lý nền. Ổn định trượt, lật: Dùng ma sát đất nền với đáy 
công trình và đất đắp mang cống với tường bên. Ổn định thấm: Theo 
nguyên lý đường viền ngang dưới đáy công trình. Ổn định xói: Mở rộng 
khẩu độ cống để lưu tốc sau cống nhỏ hơn lưu tốc xói cho phép của lớp 
gia cố đơn giản. ĐXL có hai dạng: ĐXL hộp phao kín (hình 1-1). Dạng 2 
- ĐXL bản dầm (Hình 1-2). 

  
Hình 1-1 Mô hình ĐXL hộp và ĐXL Phước Long – Bạc Liêu 

  
Hình 1-2 Mô hình ĐXL bản dầm và ĐXL bản dầm thực tế 

1.1.3 Tình hình ứng dụng ĐXL ở nước ngoài 
Các công trình dạng ĐXL đã nghiên cứu và xây dựng trên thế giới có 
nguyên lý chịu lực bằng gia cố nền, cụ thể như đập Braddock (Mỹ) gia cố 
nền bằng hệ cọc chịu lực, khác với nghiên cứu trong luận án là ĐXL đặt 
trực tiếp trên nền đất yếu.  
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1.2 NỀN ĐẤT YẾU VÙNG ĐBSCL 
Theo tài liệu một số đặc trưng cơ lý thí nghiệm được của bùn sét trên các 
lỗ khoan đại diện được nêu trong các  với các chỉ tiêu cơ lý ở trạng thái 
bão hòa nước [4], [15]. Các số liệu cường độ đất nền cho thấy đất nền khu 
vực ĐBSCL rất yếu. 
1.3 HÌNH THỨC MẤT ỔN ĐỊNH CÔNG TRÌNH TRÊN NỀN ĐẤT YẾU 
Các hình thức mất ổn định của công trình do phá hoại cắt của đất có ba 
dạng bao gồm: Phá hoại cắt (trượt) tổng thể, phá hoại cắt (trượt) cục bộ 
và phá hoại cắt (trượt) kiểu xuyên [1, 10, 11, 34, 40, 56]. 
1.4 BÀI TOÁN ỔN ĐỊNH ĐẬP XÀ LAN TRÊN NỀN ĐẤT YẾU 
ĐXL thường được thiết kế với hai tổ hợp làm việc chính là tổ hợp giữ 
ngọt và tổ hợp ngăn mặn. Tải trọng tác động đồng thời V, H, M. Mô hình 
bài toán ĐXL chịu tác động V:H:M (Hình 1-3). 

  
a. Tổ hợp giữ ngọt b. Tổ hợp ngăn mặn 

Hình 1-3 Sơ đồ tổ hợp tải trọng tác dụng lên ĐXL 
     Các kích thước cơ bản của ĐXL như thể hiện bao gồm: B: Chiều rộng bản 
đáy, L: Chiều dài bản đáy, Lt: Chiều rộng thông nước, Ht: Chiều cao bản đáy 

 
Hình 1-4 Ký hiệu các kích thước của ĐXL  

Theo tổng hợp các công trình ĐXL đã xây dựng đặt trực tiếp trên nền đất 
yếu thì tỷ lệ 

0 0,5V V   (chi tiết xem phụ lục 1). Do đó trong luận án, tác 
giả chỉ tập trung nghiên cứu xây dựng biểu đồ bao tải trọng ứng với tải 
trọng đứng 

0 0,5V V  và (H, M) luôn cùng chiều (cùng dấu).                   
1.5 TỔNG QUAN NGHIÊN CỨU ĐƯỜNG BAO TTGH 

1.5.1 Móng chịu tải trọng đứng 

Sức chịu tải móng đặt trực tiếp trên nền theo công thức (1-1): 

PhÝa S«ngPhÝa ®ång V, w

H, u

M, 

V, w

H, u

M,

PhÝa S«ngPhÝa ®ång

Zng

Zd
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0 .s .B.su c c uV q N   (1-1) 
Trong đó:  

qu là sức chịu tải đứng hay tải trọng đứng giới hạn của móng (V0) 
Nc : hệ số sức chịu tải của móng,  
Với móng băng Nc =  + 2 theo Prandtl [51]  
su: cường độ kháng cắt không thoát nước   
sc:  hệ số hình dạng móng, với móng băng sc= 1,  

Với móng chữ nhật có kích thước BxL, hệ số hình dạng móng xác định 
theo công thức (1-2): 

1 0,2c

B
s

L
   (1-2) 

1.5.2 Móng chịu đồng thời tải trọng đứng, ngang  

Theo nghiên cứu của bốn tác giả Meyerhof [49], Hansen [41], Vesic 
[55] và Bolton [24], biểu diễn quan hệ của 0V V và 0H V  theo hình 1-
5. Cả bốn phương pháp trên dự báo khác nhau về điểm chuyển tiếp giữa 
điểm phá hoại do tải trọng đứng đến phá hoại do tải trong ngang. 
Meyerhof dự báo điểm chuyển tiếp lớn nhất mà tại điểm này móng chuyển 
từ ổn định trượt sang ổn định theo sức chịu tải, cả Hansen và Bolton đều 
dự báo V=

0 2V .   

 
Hình 1-5 Đường bao TTGH (

0 0,V V H V ) của móng băng, M=0 

1.5.3 Móng chịu đồng thời tải trọng đứng và mô men 
Khi móng chịu tác dụng của mô men, gây ra độ lệch tâm e = M/V, khi đó 
hợp lực chỉ tác dụng lên diện tích hiệu quả của khối móng có tâm đặt tại 
tâm của hợp lực, bề rộng móng hiệu quả là B’ = B - 2e. Quan hệ giữa M 
và V liên quan với nhau bởi công thức (1-3)  

0 0 0

4 1
M V V

M V V

 
  

   
(1-3) 

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

0,20

0,15

0,10

0,05

0,00

V/V0

H
/V

0

Ph¸ ho¹i tr­ît

H0/V0 = 1/(

(0,5; 0,194)

Hansen

Vesic

Bolton (1979)

Meyerhof

(0,611; 0,194) (0,676; 0,194)

(Sliding failure)
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1.5.4 Móng chịu đồng thời tải trọng đứng, ngang và mô men 

Meyerhof [41], Hansen [49], Vesic [55] và Bolton [24] đề xuất các công 
thức tương ứng từ (1-4) đến    (1-7) có thể sử dụng để xác định đường bao 
phá hoại như sau: 
Meyerhof (1956) 

0

'
(1 ). , '.s

90

o

uo

V A
H A

V A


    (1-4) 

Hansen (1970): 

 
0

'
1 0,5 1 1 ( / ( '.s ) . , '.su u

V A
H A H A

V A
         (1-5) 

Vesic (1975): 

0

2. '
1 . , '.s

( 2). '.s
u

u

V H A
H A

V A A
  


       (1-6) 

Bolton (1979): 
2 1

0

1 1 ( / '.s ) sin ( / ( '.s )) '
. , '.s

2

u u

u

H A H AV A
H A

V A





   
 


    (1-7) 

Phương trình từ (1-4) đến    (1-7) thể hiện hai vấn đề là tải trọng xiên do 
lực ngang và sự giảm diện tích do tác động của mô men. Những phương 
trình trên được sử dụng để vẽ đường bao TTGH (

0H V ,
0M BV ). 

1.5.5 Đặc trưng của đường bao TTGH 
Với móng chịu tải trọng phức hợp V:H:M, Hansen đưa ra đường bao mặt 
trượt đối với móng tròn theo công thức (1-8): 

  

0

1 0,2 ' ' 0,5 1 1 ' 1 0,4 ' ' '

1,2

uB L H A s B LV A

V A

    
  

 ' uH A s  

(1-8) 

Công thức Vesic, đưa ra đường bao mặt trượt theo công thức (1-9). 

 0

2 ' '

1 ' ' 2 ' ' '
1

2 ' 3u

B L
H

B LV B L A

V A s A



 

  
  

           
 
 

 

 ' uH A s  

(1-9) 

Đường bao TTGH của Hansen và Vesic chủ yếu có liên quan tới sức chịu 

tải ngang ứng với giá trị 0V V  lớn (Martin, 1994) [47] 
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Hình 1-6 Đường bao phá hoại của Martin [47] 

Kết quả lời giải về đường bao TTGH cho móng băng chịu tải trọng phức 
tạp V:H:M trên nền đất sét, của Ngo Tran [50] bằng PP PTHH được biểu 
diễn theo quan hệ H/V0 – M/BV0 khi 

0 0, 5V V  và 
0 0,5V V  .  

1.6 KẾT LUẬN CHƯƠNG 1 

1.  Tổng quan một số dạng ĐXL trên thế giới có đều có biện pháp gia cố 
xử lý nền. ĐXL tại Việt Nam được đặt trực tiếp trên nền không xử lý. 
2. Tổng quan các phương pháp tính toán ổn định của ĐXL trên nền đất 
yếu chịu tải trọng phức hợp và chỉ ra sự hạn chế của các phương pháp 
hiện hành.  
3. Trong các nghiên cứu của Meyerhof, Vesic, Hansen, Bolton tập trung 
nghiên cứu móng có tỷ lệ 

0V V >0,5. Khi 
0V V <0,5 thì coi như móng phá 

hoại do tải trọng ngang H0=0,194V0. Nghiên cứu của Ngo Tran [50] đã 
xây dựng đường bao TTGH cho móng băng với . Để sử dụng được đường 
bao TTGH của Ngo Tran, TS. Trần Văn Thái và NCS [6] đã đề xuất rải 
lớp đá dăm dày 2-3cm dưới đáy ĐXL. Trong thực tế ĐXL chủ yếu được 
đặt trực tiếp trên nền tự nhiên, đây là vấn đề chưa được nghiên cứu ở 
trong nước cũng như trên thế giới. 
4. Nội dung của bài toán ổn định ĐXL là phân tích mối quan hệ giữa các 
tải trọng tác dụng đồng thời và cơ chế gây phá hoại của các tải trọng phức 
hợp đứng, ngang và mô men. Thông qua giải bài toán này, sẽ tìm được 
mặt bao TTGH. Trên cơ sở đó, trong bài toán thiết kế tác giả sẽ tiến hành 
phân tích ổn định công trình áp dụng mặt bao TTGH. 
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CHƯƠNG 2 NGHIÊN CỨU CƠ SỞ KHOA HỌC VÀ PHƯƠNG PHÁP 

XÂY DỰNG ĐƯỜNG BAO TẢI TRỌNG GIỚI HẠN 

2.1 ĐẶT VẤN ĐỀ 

Theo các nghiên cứu trước đây, các tác giả Meyerhof [49], Hansen 
[41], Vesic [55] chấp nhận với góc nghiêng tải trọng nhỏ hơn góc nghiêng 
giới hạn thì khả năng chịu tải trọng ngang của móng. Theo thí nghiệm của 
Martin [47], khi tải trọng đứng (V) nhỏ, giảm dần về không thì tải trọng 
ngang giới hạn của móng cũng giảm về không và không phải là hằng số, 
chính vì thế cần thiết nghiên cứu góc ma sát tiếp xúc (MSTX) của móng 
với nền đất yếu nhằm làm rõ ảnh hưởng tới đường bao TTGH. 
2.2 ỨNG XỬ TIẾP XÚC MÓNG VỚI NỀN  

Ứng xử tiếp xúc với nền theo phần tử tiếp xúc tuân theo tiêu chuẩn 
bền Mohr-Coulomb gồm phần ma sát do góc MSTX  quyết định khi tải 
trọng đứng nhỏ, khi tải trọng đứng lớn thì do lực dính quyết định. Phần 
tử tiếp xúc theo tài liệu hướng dẫn của ABAQUS (2013) [21] xét đến ứng 
xử trượt trên mặt tiếp xúc giữa kết cấu với nền xảy ra khi i= .i > max,  
trong đó i là ứng suất pháp tại mặt tiếp xúc, max là ứng suất cắt giới hạn. 
Khi sự trượt xảy ra giới hạn i = max như thể hiện trên hình 2-1. 

 
Hình 2-1 Vùng trượt với giới hạn bởi ứng suất cắt cực hạn 

Ngo Tran [50] phân tích mô hình tương tác móng với nền đồng nhất 
ứng xử không thoát nước.. Đất trong mô hình theo tiêu chuẩn dẻo với các 
chỉ tiêu như sau: su=1,0 ; G= 100; =0,49. 

Ứng xử MSTX: Ks= Kn=10000; c1= 0; 1 = 300; 0= 0  
Ứng xử lực dính: 

2 2 3c  ; 2 = 0; 0= 0,	su=1,0; G=100; =0,49 

 
Hình 2-2  Phương trình mặt tiếp xúc theo Ngo Tran (1996) 
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2.3 NGHIÊN CỨU ẢNH HƯỞNG CỦA GÓC MSTX TỚI ĐƯỜNG BAO 

TTGH 

2.3.1 Mô hình tính toán 
Để nghiên cứu ảnh hưởng của góc MSTX tới đường bao TTGH, xây 

dựng mô hình toán để phân tích bài toán biến dạng phẳng của móng trên 
nền có xét tới góc  và đồng thời có thể phân tích được điều kiện và trình 
tự gia tải khác nhau. Mô hình bài toán phẳng với móng có bề rộng B=1m. 
Kích thước mô hình nền đất quyết định đến kết quả tính toán, theo ASTM 
D 1194-72 [22], lựa chọn biên mô hình nền theo phương dọc (tải trọng 
ngang tác dụng) có kích thước Bs=8B= 8(m), chiều cao mô hình không 
nhỏ hơn hai lần bề rộng móng, lấy Hs= 2B= 2(m).  
2.3.2 Thông số và chia lưới mô hình tính toán 

Phần mềm Abaqus sử dụng PP PTHH với khả năng tính toán mạnh 
mẽ được chọn để phân tích. Phần tử sử dụng là phần tử 4 nút. Mô hình 
bài toán phẳng thiết lập như hình 2-3.  

 
Hình 2-3 Chia lưới mô hình tính toán 

Mô hình đất nền sử dụng là mô hình Tresca. Các chỉ tiêu cơ lý đất nền 
lấy theo thí nghiệm cho đất phục vụ thí nghiệm mô hình kéo trượt trong 
máng: Cường độ kháng cắt không thoát nước su= 5 kPa, Mô đun đàn hồi 
E= 1204 kPa, Trọng lượng đơn vị của đất nền ’= 4,3 (kN/m3). 

Để đánh giá ảnh hưởng của góc MSTX với các dạng đường bao 
TTGH, phân tích với các góc MSTX giả thiết 0 0 0 015 , 20 , 25 , 30  . 
2.3.3 Phương pháp xác định tải trọng giới hạn 

Quan hệ giữa tải trọng trong thí nghiệm bàn nén với chuyển vị nền 
theo ASTM D1194-72 [22] ứng với bốn loại đất bao gồm: (I) Cát kém 
chặt, (II) Đất sét (đất dính), (III) Đất sét pha và (IV) Cát chặt được thể 
hiện như Hình 2-4. Đối với đất thuộc loại sét, dạng phá hoại móng trên 
nền thuộc loại ép lún, khi đó tải trọng giới hạn xác định tại điểm tải trọng 
không tăng và chuyển vị tăng liên tục.   
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Hình 2-4 Quan hệ giữa tải trọng và chuyển vị với bốn loại đất  

2.3.4 Ảnh hưởng của góc MSTX tới tải trọng đứng giới hạn   

Phân tích móng chịu tải trọng đứng tăng dần, ứng với các góc MSTX 
0 0 0 015 , 20 , 25 , 30  . Tổng hợp các hệ số sức chịu tải Nc với các góc 

MSTX từ 0 015 30 , hệ số sức chịu tải Nc thay đổi rất nhỏ khi góc  tăng 
từ 015 lên 030 , Nc thay đổi từ 5,554 đến 5,579, giá trị trung bình Nc= 5,569.  
2.3.5 Ảnh hưởng của góc MSTX tới đường bao TTGH đứng và ngang 

Để phân tích ảnh hưởng của góc MSTX tới đường bao TTGH V-H, phân 
tích mô hình móng chịu tải trọng đứng và ngang đồng thời bằng cách gán 
chuyển vị đứng và chuyển vị ngang của móng tại điểm tham chiếu tăng 
dần, tỷ lệ chuyển vị giữa chuyển vị đứng w và ngang u được cố định. Với 
hai tỷ lệ chuyển vị đứng và ngang : w/u= 0,4 ; 1,0. Với tỷ lệ chuyển vị 
w/u=0,4, quan hệ tỷ số 

0 0V V H V như hình 2-5.  Với tỷ lệ chuyển vị 
w/u=1,0, quan hệ 

0 0V V H V  như  hình 2-6. Quan hệ 
0 0V V H V  có 

xu thế tăng dần khi  tăng. 

  
Hình 2-5 Quan hệ V/Vo và H/Vo 

với w/u=0,4 
Hình 2-6 Quan hệ V/Vo và H/Vo với 

w/u=1,0 

Như vậy có thể thấy rằng ảnh hưởng của góc MSTX tới quan hệ 

0 0V V H V  là rất lớn do góc MSTX quyết định với truyền ứng suất tiếp 
từ móng xuống nền. 
2.3.6 Ảnh hưởng của góc MSTX tới đường bao TTGH đứng và mô men  

T¶i träng (kN)

I IV

III

C¸t chÆt§Êt sÐt pha
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 chÆt

II

§
Ê t

 s
Ð t
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C
hu

yÓ
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vÞ
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Để phân tích ảnh hưởng của góc MSTX tới đường bao TTGH V-H, phân 
tích mô hình móng chịu tải trọng đứng và mô men đồng thời bằng cách 
gán chuyển vị đứng và chuyển vị xoay của móng tại điểm tham chiếu tăng 
dần, tỷ lệ chuyển vị giữa chuyển vị đứng w và xoay B được cố định. 
Quan hệ 

0 0V V M BV  gần như không thay đổi khi khi  tăng lên ứng 
với các tỷ lệ chuyển vị khác nhau w/B=0,1;0,33;1,0 và 3,0. 
2.4 THỰC NGHIỆM MÔ HÌNH XÁC ĐỊNH GÓC MSTX 
2.4.1 Mục đích và nội dung thí nghiệm 
Mục đích thí nghiệm 
Từ phân tích trong mục 2.3, góc  ảnh hưởng lớn tới quan hệ 

0 0V V H V
song hầu như không ảnh hưởng tới quan hệ 

0 0V V M BV . Do đó để xác 
định  trong thực tế thì chỉ cần thực nghiệm mô hình móng chịu tải trọng 
đứng, ngang đồng thời. 
Nội dung thí nghiệm 
Xây dựng ba mô hình máng có bề rộng tương ứng 0,2m; 0,3m và 0,4m. 
Với mỗi bề rộng móng tiến hành gia tải đứng và gia tải ngang nhằm: Đo 
đạc tải trọng đứng và chuyển vị đứng của tấm móng. Đo đạc tải trọng 
ngang và chuyển vị ngang của tấm móng. Quan sát chuyển vị của nền, 
móng (qua mặt kính bên máng) nhằm để xác định góc . 
2.4.2 Thiết kế mô hình thí nghiệm 
Mô hình thí nghiệm các máng có bề rộng máng 0,2m; 0,3m và 0,4m theo 
sơ đồ bài toán biến dạng phẳng. Trong điều kiện thí nghiệm trong phòng, 
tấm nén hình vuông bề rộng 0,2m, 0,3m và 0,4m có diện tích tương ứng 
là 0,04m2; 0,09m2; 0,16m2. Tải trọng đứng gia tải lên nền sử dụng các 
tấm thép có kích thước 0,3m x 0,3m với chiều dày 1cm, 2 cm và 5cm cho 
thí nghiệm tấm nén có bề rộng 0,4m. Gia tải ngang bằng hệ thống cáp, pu 
ly dẫn hướng và bể nước  

 
Hình 2-7  Sơ đồ thí nghiệm tải trọng đứng, ngang 

2.4.3 Các chỉ tiêu vật liệu trên mô hình 
Chỉ tiêu cơ lý đất thí nghiệm xác định theo thí nghiệm cắt phẳng thực hiện 
trong phòng thí nghiệm, so sánh với chỉ tiêu đất yếu Nam Bộ cụ thể như 
bảng 1.1. 
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Bảng 1.1 - So sánh một số chỉ tiêu của đất yếu trên mô hình và ở Nam Bộ 

TT Chỉ tiêu cơ lí 
Ký 

hiệu 
Đơn vị 

Đất yếu  
Nam Bộ 

Đất yếu  
mô hình 

1 Dung trọng tự nhiên w kN/m3 1516,2 15,3 
2 Dung trọng khô c kN/m3 8,2710,2 8,8 
3 Hệ số rỗng ban đầu e0 - 1,4952,214 1,94 
4 Góc ma sát trong  độ 2o30’6o 2o36’ 
5 Lực dính đơn vị c kPa 2,87,6 3 

2.4.4 Quy trình thí nghiệm và kết quả thí nghiệm 
Thực hiện thí nghiệm kéo trượt cho ba loại tấm nén bề rộng tương ứng 
B=0,2m; 0,3m; 0,4m, với mỗi loại tấm nén thí nghiệm với ba cấp tải trọng 
đứng tổng hợp trong bảng 2-2, lập đường hồi quy quan hệ V/V0 và H/V0 

như hình 2-8, xác định được tg()= 0,4507; tương ứng với góc ma sát tiếp 
xúc 024, 3  . 

Bảng 1.2 - Tổng hợp kết quả thí nghiệm 

Bề rộng 
móng (m) 

Loại tải 
trọng 

Tải trọng đứng 

Cấp 1 Cấp 2 Cấp 3 

0,2 
V/V0 0,129 0,184 0,388 

H/V0 0,066 0,093 0,172 

0,3 
V/V0 0,081 0,180 0,231 

H/V0 0,041 0,075 0,104 

0,4 
V/V0 0,135 0,205 0,304 

H/V0 0,069 0,102 0,122 

  
Hình 2-8  Quan hệ 

0 0/V V H V  ứng với các trường hợp thí nghiệm 
Góc 024, 3   được thí nghiệm với điều kiện móng bê tông bình thường 
và nền địa chất đại diện ở ĐBSCL. 
2.5 THÍ NGHIỆM HIỆN TRƯỜNG 
Để phân tích bài toán móng làm việc sơ đồ không gian, thực hiện thí 
nghiệm kéo trượt tấm nén bê tông có kích thước vuông (0,7x0,7)m và (1,0 
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x1,0)m tại hiện trường cống Biện Nhị thuộc huyện U Minh, tỉnh Cà Mau. 
Kết quả thí nghiệm hiện trường phù hợp với thí nghiệm trong phòng. 

2.6 KẾT LUẬN CHƯƠNG 2 

1. Nghiên cứu ứng xử của phần tử tiếp xúc móng với nền đất yếu đặc 
trưng bởi góc MSTX. Việc mô tả chính xác sự tiếp xúc giữa kết cấu và 
nền sẽ quyết định chính xác đến đường bao TTGH (V, H, M).  
2. Lựa chọn phần tử tiếp xúc 4 nút có chiều dày bằng không để tính toán 
mô hình, phần mềm Abaqus với các ưu điểm về khả năng mô hình toán 
mạnh và hỗ trợ phần tử tiếp xúc được chọn lựa để tính toán. Bằng mô 
hình toán, NCS đã chứng minh góc MSTX chỉ ảnh hưởng đến quan hệ 
(V-H), ít ảnh hưởng đến quan hệ (V-M).  
3. Đề xuất sử dụng thí nghiệm mô hình vật lý kéo trượt tấm nén bê tông 
trong trường hợp có tải trọng (V, H) tác dụng. Mô hình thí nghiệm kéo 
trượt tấm nén với bề rộng 0,2m; 0,3m và 0,4m trong máng thí nghiệm. 
Ứng với mỗi bề rộng móng thực hiện 3 cấp tải trọng đứng. Kết quả thu 
được góc MSTX với V/V0<0,5 là 024,3  . Đồng thời thực hiện thí 
nghiệm hiện trường kéo trượt tấm nén có bề rộng 0,7m và 1,0m tại hiện 
trường hố móng thi công cống Biện Nhị, huyện U Minh, Cà Mau, đối 
chiếu với thí nghiệm kéo trượt trong máng cho kết quả phù hợp. 
4. Kiến nghị góc 024,3   theo thí nghiệm kéo trượt tấm nén bê tông 
trên nền đất yếu để xây dựng đường bao TTGH cho ĐXL trên nền đất yếu 
vùng ĐBSCL được trình bày trong Chương 3. 
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CHƯƠNG 3 XÂY DỰNG ĐƯỜNG BAO TTGH 

3.1 TỔNG QUÁT 

3.1.1 Mục đích xây dựng 
Mục đích của chương này là xây dựng đường bao TTGH cho móng ĐXL 
trên nền đất yếu với mô hình bài toán phẳng và bài toán không gian. 
3.1.2 Phương pháp xây dựng 
Sử dụng mô hình toán theo PP PTHH dùng mô đun phần mềm Failure 
Envelope For Dam tự phát triển kết nối với phần mềm Abaqus để phân 
tích. Xây dựng đường bao TTGH với 030   cho bài toán phẳng. Dùng 
kết quả tính toán của Ngo Tran để kiểm định và hiệu chỉnh mô hình. Xây 
dựng đường bao TTGH với với 024,3   cho bài toán không gian. Dùng 
kết quả thí nghiệm hiện trường để kiểm định và hiệu chỉnh mô hình bài 
toán không gian.  
3.2 XÂY DỰNG MÔ HÌNH TOÁN 
3.2.1 Biên mô hình toán 
Với bài toán không gian, mô hình móng vuông bề rộng B=1m. Biên mô 
hình nền lấy tương tự như phân tích trong chương 2, theo phương tải trọng 
ngang tác dụng có kích thước Bs=8B= 8(m), theo phương vuông góc có 
kích thước Ls=5B= 5(m), chiều cao Hs= 2B. Do bài toán đối xứng nên 
trong mô hình chỉ phân tích một nửa theo phương tải trọng ngang và mô 
men tác dụng.   
3.2.2 Mô hình vật liệu tính toán 
Theo tài liệu hướng dẫn Abaqus 6.13 [21], mô hình vật liệu cho móng 
theo mô hình đàn hồi tuyến tính, đất nền theo mô hình Tresca. 
3.2.3 Lựa chọn phần tử cho đất nền 
Trong luận án sử dụng phần tử bậc một, với bài toán phẳng sử dụng phần 
tử 4 nút, với bài toán không gian sử dụng dạng khối gồm 8 nút. 
3.2.4 Phương pháp xây dựng biểu đồ bao từ mô hình toán 
Xuất phát từ cơ sở nghiên cứu móng băng chịu tải trọng phức tạp trên nền 
đất sét, lời giải lý thuyết cho móng băng trên nền đất sét bằng phương 
pháp phần tử hữu hạn dựa trên một số thủ thuật chính là thăm dò dựa trên 
việc điều khiển chuyển vị theo phương pháp sử dụng mặt trượt lan truyền. 
Tương tự như việc điều khiển chuyển vị thẳng đứng để xác định sức chịu 
tải đứng. Với mỗi chuyển vị đứng đó, kiểm tra đường chuyển vị của tải 
trọng ngang hoặc mô men, từ đó xác định được TTGH. 
3.3 XÂY DỰNG MÔ ĐUN PHẦN MỀM  
3.3.1 Lưu đồ phân tích 
Trong luận án sử dụng phần mềm PTHH Abaqus để phân tích ứng suất 
biến dạng của móng tương tác với nền, từ đó xác định TTGH. Tuy nhiên 
quá trình nhập số liệu, chia lưới và xử lý kết quả phức tạp và mất nhiều 
thời gian do phải phân tích nhiều trường hợp. Tác giả xây dựng mô đun 
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phần mềm Failure Envelope For Dam dùng ngôn ngữ lập trình Python để 
nhập thông số, chia lưới và phân tích tự động. 
3.3.2 Giao diện và lựa chọn phân tích 
Giao diện phần mềm xây dựng trên python dùng bộ công cụ có sẵn. Giao 
diện gồm ba cửa sổ chính gồm: quản lý tệp, số liệu đầu vào, xử lý số liệu 
đầu ra.   

  
Hình 3-1 Lưu đồ xây dựng đường bao TTGH 

3.4 KIỂM ĐỊNH MÔ HÌNH BÀI TOÁN PHẲNG 
3.4.1 Móng chịu tải trọng đứng và ngang 
Xây dựng đường bao TTGH cho móng chịu tải trọng đứng và ngang theo  
theo hai phương pháp: tỷ lệ chuyển vị và tải trọng bao như hình 3-2. Theo 
phương pháp tỷ lệ chuyển vị, khống chế tỷ lệ chuyển vị w/u theo các tỷ 
lệ khác nhau : w/u= 0,05;0,1,0,2,0,4;1; 2; 3. Theo phương pháp tải trọng 
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bao, Bước 1: Tiến hành gia tải đứng bằng chuyển vị đứng w đến khi móng 
đạt tới tải trọng đứng giới hạn, Bước 2: Gia tải ngang bằng chuyển vị u, 
từ đó xây dựng đường bao TTGH trực tiếp từ quan hệ (V-H) thu được. 
Thực hiện phân tích và xây dựng biểu đồ bao (V-H) như hình 3-3. 

 
(a) Phân tích tỷ lệ chuyển vị (b) Phân tích tải trọng bao 

Hình 3-2 Trình tự gia tải đứng (w) và ngang (u) 

 
Hình 3-3 Đường bao tải trọng V-H với =300 

3.4.2 Móng chịu tải trọng đứng và mô men 
Phân tích móng chịu tải trọng (V-M) theo tỷ lệ chuyển vị và tải trọng bao 
như hình 3-4. Theo phương pháp tỷ lệ chuyển vị, khống chế tỷ lệ chuyển 
vị w/B = 0,1;0,2;0,4;0,6 ;1,0. Theo phương pháp tải trọng bao, Bước 1: 
tiến hành gia tải đứng bằng chuyển vị đứng w đến khi móng đạt tới tải 
trọng đứng giới hạn, Bước 2 : gia tải bằng chuyển vị xoay B, từ đó xây 
dựng đường bao TTGH trực tiếp từ quan hệ V-M  thu được. Thực hiện 
hai phân tích trên và xây dựng biểu đồ bao tải trọng V-M như hình 3-5. 

 
(a) Phân tích tỷ lệ chuyển vị (b) Phân tích tải trọng bao  

Hình 3-4 Trình tự gia tải đứng (w) và xoay (B) 
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So sánh với đường bao TTGH V-M theo Ngo Tran [50] cho kết quả khá 
tương đồng, sai khác nhỏ. 

 
Hình 3-5 Đường bao tải trọng V-M với =300 

3.4.3 Móng chịu tải trọng đứng, ngang và mô men 
Phương pháp tỷ lệ chuyển vị  theo trình tự gồm 2 bước. Bước (1) gia tải 
đứng đến cấp tải trọng đứng Vi theo chuyển vị đứng wi tương ứng, bước 
(2) gia tải ngang và mô men đồng thời bằng cách khống chế chuyển vị 
ngang và góc xoay theo các tỷ lệ u/B= 0,1;0,2;0,4;0,6;1.  
Phương pháp phân tích tải trọng bao theo trình tự gồm 3 bước : 
+ Bước (1) gia tải đứng đến cấp tải trọng đứng Vi theo chuyển vị đứng 
wi tương ứng,  
+ Bước (2) gia tải ngang bằng cách khống chế chuyển vị ngang đến khi 
đạt tới tải trọng ngang giới hạn.  
+ Bước (3) gia tải mô men bằng khống chế chuyển vị xoay đến khi đạt 
tới giới hạn. Kết quả phân tích thu được đường bao TTGH (V-H-M) 
tương ứng cấp tải trọng đứng Vi như hình 3-6. 

 
Hình 3-6 So sánh đường bao TTGH  với kết quả của Ngo Tran [50] 
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Trong hình 3-6 biểu thị so sánh đường bao TTGH cho bài toán phẳng do 
NCS lập với góc =300, ký hiệu cấp tải trọng đứng với chỉ số (2D30) 
tương ứng với mô hình bài toán phẳng =300. Đường bao TTGH được 
lập có dạng đường cong trơn, phù hợp với các kết quả nghiên cứu của 
Ngo Tran [50] và thực nghiệm của các Martin [47]. 
3.5 KIỂM ĐỊNH MÔ HÌNH BT KHÔNG GIAN BA CHIỀU 
3.5.1 Mô hình bài toán không gian 
Để phân tích và so sánh với kết quả thí nghiệm mô hình trong phòng xây 
dựng mô hình toán không gian như hình 3-13. Chia lưới mô hình gồm hai 
phần: Phần đất ngay dưới móng chia lưới mịn hơn phần đất xung quanh. 
Móng vuông được khai bao dạng phần tử khối cứng. Mô hình đất nền sử 
dụng là mô hình Tresca. Trong phần mềm Abaqus không khai báo đơn vị 
để thuận tiện, lấy thông số cường độ kháng cắt không thoát nước su bằng 
1 đơn vị. Tỷ số E/su= 50. Trọng lượng đơn vị của đất nền = 4,3 (kN/m3). 
Mặc dù trọng lượng đơn vị của đất nền được sử dụng trong phân tích, tuy 
nhiên bài toán phân tích móng đặt trực tiếp trên nền đồng nhất không 
thoát nước nên sức chịu tải không bị ảnh hưởng bởi ’. 

 
 

Hình 3-7 Mô hình tính toán Hình 3-8 Chia lưới mô hình tính toán 
Thiết lập mô hình mô phỏng thí nghiệm hiện trường với móng có bề rộng 
0,7m và 1,0m để kiểm chứng. Trình tự gia tải được xây dựng tương tự 
kịch bản tại hiện trường. Bước 1: Gia tải đứng lên móng đến cấp tải trọng 
thiết kế. Bước 2: Gia tải ngang đến khi móng xảy ra trượt.   
3.5.2 Kết quả tính toán 
Tổng hợp kết quả phân tích mô hình toán cho bài toán kéo trượt móng với 
móng B=1m x 1m và móng B=0,7m x 0,7m. Với bề rộng móng B=1m, 
sai số nhỏ nhất ứng cấp tải trọng đứng V1= 11.025 (N) là 2,28%. Sai số 
lớn nhất với cấp tải trọng đứng V2= 12.862 (N) là 4,74%. Với bề rộng 
móng B=1m, sai số nhỏ nhất ứng cấp tải trọng đứng V1= 11.100 (N) là 
1,86%. Sai số lớn nhất với cấp tải trọng đứng V3= 18.450 (N) là 9,63%. 
Tải trọng ngang giới hạn theo tính toán mô hình phù hợp với kết quả thí 
nghiệm hiện trường, từ đó rút ra kết luận có thể dùng góc = 24,30 để xây 
dựng đường bao TTGH để kiểm tra ổn định ĐXL trên nền đất yếu.  
3.6 XÂY DỰNG ĐƯỜNG BAO TTGH CHO BT KHÔNG GIAN  
3.6.1 Móng chịu tải trọng đứng và ngang 
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Trong nghiên cứu xây dựng đường bao TTGH cho móng chịu tải trọng 
đứng và ngang với bài toán không gian, phân tích cho móng vuông kích 
thước B=L=1(m), diện tích móng A= 1 (m2).  
3.6.2 Móng chịu tải trọng đứng, ngang và mô men 
Phương pháp xây dựng đường bao TTGH cho bài toán không gian tương 
tự như với bài toán phẳng. Theo phương pháp tỷ lệ chuyển vị với các 
trường hợp u/B=0,1;0,2;0,4;0,6;1,0 phù hợp với kết quả phân tích theo 
tải trọng bao, từ đó xây dựng được đường bao TTGH như hình 3-9 và 3-
10.   

 
Hình 3-9 Đường bao TTGH  0 0 0, ,V V H V M BV  với góc =24,30 

 
Hình 3-10 Biểu đồ bao TTGH  0 0 0, ,V V H V M BV với góc =24,30 
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3.7 KẾT LUẬN CHƯƠNG 3 
1. Xây dựng mô hình tính toán cho móng ĐXL chịu tải trọng phức hợp. 
Kiến nghị sử dụng phần mềm PTHH Abaqus, đây là phần mềm mạnh 
trong phân tích ứng xử tương tác móng trên nền hỗ trợ ứng xử tiếp xúc 
gồm thành phần ma sát và thành phần cường độ kháng cắt giới hạn được 
lựa chọn để phân tích xây dựng đường bao TTGH. 
2. Xây dựng được mô đun phần mềm Failure Envelope For Dam trên 
ngôn ngữ lập trình Python để tự động hóa tạo mô hình, chia lưới tự động 
và kết nối với Abaqus để phân tích, xử lý và vẽ các biểu đồ đường bao 
TTGH. Luận án đã dùng mô đun phần mềm Failure Envelope For Dam 
để xây dựng đường bao TTGH với góc =24,30 tương ứng  = 0,05 -:- 0,5. 
Kết quả tính toán so sánh với nghiên cứu của Ngo Tran [50] tương đối 
phù hợp.  
3. Phân tích bài toán không gian cho móng rộng 70x70cm và 100x100cm, 
dùng thí nghiệm hiện trường để hiệu chỉnh và kiểm định cho sai số tính 
toán nhỏ hơn 10%. Kết quả mô hình toán cho thấy góc =24,30  là phù 
hợp để xây dựng đường bao TTGH cho bài toán móng không gian tổng 
quát 
4. Xác lập quy trình xây dựng đường bao TTGH theo phương pháp phân 
tích đường bao và theo phương pháp tỷ lệ chuyển vị. Kết quả xây dựng 
được đường bao TTGH với =24,30 và kiến nghị sử dụng để tính toán ổn 
định ĐXL trên nền đất yếu chịu tải trọng phức hợp ở ĐBSCL.   
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CHƯƠNG 4 ỨNG DỤNG KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀO TÍNH TOÁN, 

KIỂM TRA CHO CÔNG TRÌNH THỰC TẾ   

4.1 CÔNG THỨC KIỂM TRA ỔN ĐỊNH ĐXL THEO ĐƯỜNG BAO 

TTGH 

Áp dụng công thức kiểm tra theo QCVN 04-05 kiểm tra ổn định ĐXL 
theo công thức (4-1) và công thức (4-2): 
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(4-2) 

Trong đó:  
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là giá trị tra trên biểu đồ hình 3-22 ứng 
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là giá trị tra trên biểu đồ hình 3-22  ứng 
0
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V
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kế. 

4.2 XÂY DỰNG BIỂU ĐỒ XÁC ĐỊNH SƠ BỘ KÍCH THƯỚC ĐXL 

4.2.1 Mục đích và phương pháp xây dựng 
Trong bước thiết kế sơ bộ cần xác định các thông số cơ bản công trình 
đảm bảo ổn định nên mục đích xây dựng biểu đồ tra trực tiếp thông số cơ 
bản ĐXL theo bề rộng thoát nước và chênh lệch mực nước thượng hạ lưu 
để có thể xác định các thông số cơ bản của công trình.  
4.2.2 Sơ đồ tải trọng tác dụng 
Trước khi đi vào xây dựng biểu đồ cần thiết xác định các tải trọng tác 
dụng lên công trình ĐXL để xác định tổng hợp tải trọng đứng, ngang và 
mô men. 

 
Hình 4-1 Tải trọng tác dụng lên ĐXL theo phương dòng chảy 
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Hình 4-2 Tải trọng tác dụng lên ĐXL theo phương vuông góc dòng chảy 

4.2.3 Điều kiện ổn định thấm 
Điều kiện để không xói ngầm, chiều dài đường viền thấm ĐXL Btt phải 
thoả mãn: 

 ttB C. H  (4-3) 
Trong đó: H: cột nước chênh lệch lớn nhất của ĐXL, m. C: là hệ số phụ 
thuộc đất nền. Tra bảng (2-2) [17] với đất sét yếu xác định được C = 2,5. 
Chiều rộng đáy ĐXL cần thiết xác định theo công thức (4-4): 

 B 5. H  (4-4) 
4.2.4 Tổng hợp tải trọng tác dụng 
Trước khi đi vào xây dựng biểu đồ cần thiết xác định các tải trọng tác 
dụng lên ĐXL. Tổng hợp tải trọng tác dụng lên ĐXL với chiều rộng thông 
nước Lt= 5m, với chiều rộng thông nước Lt= 10m các bảng khác xem phụ 
lục 2. Chiều rộng đáy B đảm bảo theo yêu cầu trong công thức (4-4). 
4.2.5 Xây dựng biểu đồ 
Theo tổng hợp các công trình ĐXL không gia cố nền thì bề rộng thông 
nước từ 5m đến 10m, H 1,5m. Thông số đất nền của các công trình 
ĐXL đã xây dựng được tổng hợp với chỉ tiêu su = 6 - 16(kPa). Trong hình 
4-3 tổng hợp các quan hệ /B L ~ H(m) ứng với ĐXL có bề rộng thông 
nước từ 5,0(m) và 10,0(m). Với bề rộng thông nước tăng dần thì tỷ lệ 

/B L  giảm dần tại mỗi giá trị H, điều này có nghĩa là ĐXL có chiều dài 
đáy lớn thì chiều rộng có thể giảm đi và đảm bảo diện tích cần thiết để 
phát huy sức chống trượt của cả bản đáy. Quan hệ giữa 

0V V với H, với 

0V V vào khoảng 0,1 đến 0,25 như hình 4-4. Bề rộng thông nước tăngthì 
tỷ số 

0V V có thể giảm đi mà ĐXL có thể vẫn chịu được chênh lệch cột 
nước tương ứng. Điều này là do bề rộng thông nước tăng thì diện tích bản 
đáy tăng do đó khả năng chịu lực ngang cũng tăng lên.  
4.3 KẾT LUẬN CHƯƠNG 4 

- Áp dụng công thức (4-1), (4-2) theo QCVN 04-05 để kiểm tra ổn định 
ĐXL trên cơ sở đường bao TTGH với 024,3   và các công trình ĐXL 
đã xây dựng từ trước đến nay.  
- Việc sử dụng biểu đồ hình 4-3 và hình 4-4 chỉ nên áp dụng trong giai 
đoạn thiết kế sơ bộ cho ĐXL có Lt=5-:-10m và H   1,5m. Sau khi chọn 
lựa công thông số cần thiết kế chi tiết và kiểm tra ổn định ĐXL theo công 
thức (4-1) và (4-2).  
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Hình 4-3 Tổng hợp quan hệ B/L - 
H (m) với ĐXL có Lt=5-:-10 (m) 

Hình 4-4 Biểu đồ quan hệ V/V0 - H  
ứng với ĐXL có Lt=5,0-:-10 (m) 

 
 

KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 
1. Những kết quả đạt được 

(1) Tổng quan một số dạng ĐXL trong nước và trên thế giới có gia cố 
nền. Tại Việt Nam, hầu hết các ĐXL đều được đặt trực tiếp trên nền không 
xử lý. Tổng kết qua nhiều công trình đã xây dựng, hầu hết móng ĐXL đặt 
trực tiếp nền đất yếu có đều có 0 0,5V V  . Trước đây để xét các công 
trình có 0 0,5V V  , các nghiên cứu thường chấp nhận 0 . uH A s , công 
thức này chưa xét tới ảnh hưởng của tải trọng đứng tới khả năng chịu tải 
ngang của móng. Ngo Tran [50] có nghiên cứu về vùng này, tuy nhiên 
cũng chỉ giả thiết 030   mà không có luận giải tại sao chọn bằng

030    Trong thực tế ĐXL chủ yếu được đặt trực tiếp trên nền tự nhiên, 
khi đó   030 , đây là vấn đề chưa được nghiên cứu ở trong nước cũng 
như trên thế giới. 

(2) Tiến hành thí nghiệm mô hình vật lý kéo trượt tấm nén bê tông 
trong trường hợp có tải trọng V, H tác dụng. Mô hình thí nghiệm kéo trượt 
tấm nén với bề rộng 0,2m; 0,3m và 0,4m trong máng thí nghiệm. Ứng với 
mỗi bề rộng móng thực hiện 3 cấp tải trọng đứng. Kết quả thu được góc 
MSTX là 024,3   của móng nông trên nền đất yếu không xử lý điển 
hình ở ĐBSCL chịu tải trọng phức hợp với 0 0,5V V  . Luận án cũng đã 
thực hiện thí nghiệm hiện trường kéo trượt tấm nén có bề rộng 0,7m và 
1,0m tại hiện trường hố móng thi công cống Biện Nhị, huyện U Minh, Cà 
Mau, đối chiếu góc ma sát với thí nghiệm kéo trượt trong máng cho kết 
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quả phù hợp. Luận án kiến nghị góc = 24,30 theo thí nghiệm kéo trượt 
tấm nén bê tông trên nền đất yếu để xây dựng đường bao TTGH cho ĐXL.  

(3) Phát triển được mô đun phần mềm Failure Envelope For Dam để 
xây dựng đường bao TTGH cho nền ĐXL vùng ĐBSCL. Việc xây dựng 
mô đun phần mềm cho phép nhập liệu, chia lưới tự động phân tích, xử lý 
kết quả xuất ra lập giúp quá trình phân tích đơn giản hơn nhiều và tự động 
hầu hết các công đoạn tính toán. 

(4) Áp dụng công thức kiểm tra ổn định ĐXL (4-1) và (4-2) theo 
QCVN 04-05 để xây dựng biểu đồ tra thông số thiết kế cơ bản của ĐXL 
trong giai đoạn thiết kế sơ bộ. Việc áp dụng chỉ nên thực hiện trong giai 
đoạn thiết kế sơ bộ cho ĐXL có tL  5-:-10m và H   1,5m. Sau khi 
chọn lựa công thông số cần thiết kế chi tiết và kiểm tra ổn định ĐXL theo 
công thức (4-1) và (4-2).  
2. Những đóng góp mới của luận án 
 Nghiên cứu tìm được được góc ma sát tiếp xúc ( 0 ) của móng nông 
đặt trên nền đất yếu không xử lý, điển hình ở ĐBSCL chịu tải trọng phức 
hợp đứng, ngang với V/V0≤ 0,5. 
 Phát triển được công cụ (một mô đun phần mềm) để xây dựng họ 
đường bao tải trọng giới hạn cho nền ĐXL vùng đồng bằng sông Cửu 
Long, phục vụ tính toán thiết kế sơ bộ và kiểm tra ổn định. 
3. Hướng nghiên cứu  

 Tiếp tục nghiên cứu đường bao TTGH trong điều kiện lún và cố kết 
của nền theo thời gian. Hướng nghiên cứu đường bao TTGH tiếp tục mở 
rộng nghiên cứu cho các dạng công trình nhằm tối ưu hóa khả năng chịu 
lực công trình. 
4. Kiến nghị 

Các kết quả nghiên cứu của luận án đã được thực hiện trên cơ sở 
nghiên cứu lý thuyết và có sự hỗ trợ của kết quả thí nghiệm mô hình vật 
lý. Vì vậy, kết quả đạt được là đáng tin cậy, có thể sử dụng để tính toán, 
thiết kế cho các công trình thực tế. 
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