
BIẾN DẠNG TỨC THỜI VÀ LÂU DÀI CỦA NỀN CÔNG TRÌNH TRÊN 
CƠ SỞ THÔNG SỐ ĐẤT NỀN 

SHORT TERM AND LONG TERM DEFORMATION OF GROUND 
BASED ON PARAMETERS OF SOILS 

 
 

Bùi Trường Sơn 
 

Khoa Kỹ Thuật Xây Dựng, Đại học Bách Khoa, Tp. Hồ Chí Minh, Việt nam 
 
 

BẢN TÓM TẮT 
 

Trên cơ sở lý thuyết đàn hồi cho bài toán phẳng và kết quả thí nghiệm đất trong phòng, kiến nghị 
phương pháp xác định độ lún tức thời, ổn định và theo thời gian cho nền đất bão hòa nước. Ngoài ra, 
sử dụng kết quả nghiên cứu cho phép đánh giá độ lún, độ lún lệch ở thời điểm bất kỳ áp dụng cho các 
trường hợp tải trọng phân bố không đều.  

 
ABSTRACT 

 
Method for determination of initial and stable setlements and setlements at any moment for saturated 
foundation is introduced base on theory of elasticity in case of plane problem and testing results in 
laboratory. Besides, utilization of research results permits to appreciate setlements and difference of 
setlements at any moment in case of irregular loading. 
 
 

Trong xây dựng hiện nay, việc ước lượng độ 
biến dạng tức thời và lâu dài của nền công trình 
là vấn đề quan trọng đối với người kỹ sư. Điều 
này cho phép tính toán chính xác khối lượng vật 
liệu xây dựng, dự báo thay đổi cao độ các kết 
cấu công trình tương đối so với các công trình 
liên quan lân cận,… khi tiến hành xây dựng và 
trong thời hạn sử dụng công trình. Trên cơ sở 
hoàn chỉnh, bổ sung các phương pháp đánh giá 
biến dạng nền, tác giả kiến nghị phương pháp dự 
báo độ biến dạng nền đất bão hòa nước tức thời 
và lâu dài theo thông số đất nền. Phương pháp 
này có thể cho phép đánh giá kết quả dự báo lún 
chính xác và phù hợp với điều kiện địa chất 
công trình khu vực. 

Hiện nay, tồn tại nhiều phương pháp xác 
định biến dạng ổn định, biến dạng theo thời gian 
khác nhau [2, 4, 5]. Tuy nhiên, phương pháp xác 
định biến dạng tức thời rất hiếm khi được trình 
bày cụ thể trong các tài liệu và được áp dụng 
rộng rãi. Qua bài viết, tác giả kiến nghị phương 
pháp xác định biến dạng nền tức thời và lâu dài 
trên cơ sở lý thuyết đàn hồi áp dụng cho bài toán 
phẳng có sử dụng kết quả thí nghiệm đất trong 
phòng cho tính toán. 

 

 
1. CƠ SỞ LÝ THUYẾT CHO BÀI TOÁN 

 
Từ lý thuyết đàn hồi áp dụng cho bài toán 

phẳng, chuyển vị theo phương đứng và phương 
ngang có thể biểu diễn dưới dạng [3]: 
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Ở đây: x, z – tọa độ điểm đang xét 

Tổng chuyển vị của điểm đang xét trong 
trường hợp này có thể xác định được bằng công 
thức đơn giản sau: 
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Dễ thấy rằng trong bài toán biến dạng 

phẳng: σy = ν(σx+σz), từ đó có thể nhận được 
giá trị ứng suất nén đẳng hướng khi biết ứng 
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suất theo phương đứng σz và theo phương ngang 
σx bằng biểu thức: 
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Với: ν - Hệ số Poisson. 
Để xác định độ lún theo thời gian trên cở sở 

lý thuyết cố kết thấm trong điều kiện bài toán 
phẳng cần thiết phải phân chia độ lún ra làm 2 
thành phần: do biến dạng thể tích và do biến 
dạng hình dạng. Trong trường hợp này, thay 
biểu thức xác định chuyển vị đứng (1) bằng 
công thức sau: 
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       Hoặc: v1 = vs + vv (5) 

 
Ở đây: vs – chuyển vị đứng do biến dạng 
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vv – chuyển vị đứng do biến dạng thể tích, 
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Với: h – bề dày lớp chịu nén 

 K – module biến dạng thể tích: 
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 E – module biến dạng 
 

2.  ÁP DỤNG CHO MÔI TRƯỜNG ĐẤT 
TRONG BÀI TOÁN XÁC ĐỊNH ĐỘ LÚN 
TỨC THỜI, ỔN ĐỊNH VÀ THEO THỜI 
GIAN 

 
Trong hầu hết các tài liệu Cơ học đất, các 

đặc trưng cơ lý sử dụng cho tính toán áp dụng 
đều được xem như không đổi. Đối với đất yếu, 
là loại đất dễ bị nén chặt dưới tác dụng của tải 
trọng ngoài, độ biến dạng ổn định sau khi hoàn 
tất quá trình cố kết thấm khá lớn so với biến 
dạng ban đầu, có thể chiếm từ 80 – 90% so với 
độ lún ổn định. Trên cơ sở các kết quả thí 
nghiệm trong phòng và lý thuyết độ chặt – độ 
ẩm, nhận thấy rằng các đặc trưng cơ lý tương 
ứng với trạng thái nén chặt của đất nền, trong đó 

kể cả các đặc trưng biến dạng. Do vậy, các chỉ 
tiêu cơ lý áp dụng cho tính toán được chọn lựa 
phù hợp với thời điểm dự tính sau khi gia tải, 
vận tốc cắt, nén phụ thuộc vào điều kiện thoát 
nước, đặc trưng thấm, trạng thái ổn định của đất 
nền [1]. 

Kết quả thí nghiệm nén đơn và nén ba trục 
với các tốc độ khác nhau trên cùng một loại đất 
(hình 1) cho thấy: với tốc độ nén lớn hơn thì giá 
trị module biến dạng thu nhận được lớn hơn. Giá 
trị module biến dạng trong điều kiện thí nghiệm 
không thoát nước lớn hơn giá trị module biến 
dạng trong điều kiện thoát nước. Thí nghiệm 
nén không nở hông cũng cho kết quả tương tự: 
thời gian cho một cấp tải trọng ít hơn, tốc độ nén 
lớn hơn, thì module biến dạng lớn hơn. Thật 
vậy, giá trị biến dạng tức thời sau khi đặt tải ghi 
nhận được chắc chắn bé hơn so với trường hợp 
khi mẫu đất được xem như cố kết hoàn toàn, tức 
là module biến dạng tức thời sẽ hơn hơn module 
biến dạng lâu dài. 

 
Hình 1: Quan hệ ứng suất biến dạng với các tốc 
độ nén khác nhau trong thí nghiệm nén nở hông 

 
Để đánh giá trạng thái ứng suất biến dạng 

ban đầu có thể sử dụng module biến dạng xác 
định bằng thí nghiệm không thoát nước Eu với 
áp lực hông tương ứng với độ sâu lấy mẫu (σ3 = 
γ.z). 

Đất loại sét là loại đất có hệ số thấm bé, quá 
trình cố kết thấm diễn ra rất chậm và kéo dài, đa 
số các trường hợp, thời gian đạt đến độ lún ổn 
định của công trình có thể tới hàng chục năm 
hoặc lâu hơn. Ở thời điểm ban đầu, sau khi đặt 
tải, nước lỗ rỗng chưa kịp thoát ra, đất nền khi 
đó có thể xem như là một môi trường liên tục 
một pha, quan hệ ứng suất biến dạng của đất nền 
có thể được xét một cách “tổng thể”. Trong giai 
đoạn này, có thể đánh giá trạng thái ứng suất 
biến dạng bằng tổng ứng suất. Module biến dạng 



thể tích tổng thể của đất nền sử dụng để đánh giá 
trạng thái ứng suất biến dạng ban đầu có dạng: 
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Ở đây: Ksk – module biến dạng thể tích 

khung cốt đất, xác định bằng thí nghiệm ba trục 
thoát nước hay từ kết quả thí nghiệm nén cố kết 
đến khi áp lực nước lỗ rỗng hoàn toàn phân tán. 

 n – độ rỗng 
 Kw – module biến dạng thể tích nước lỗ 

rỗng, xác định bằng biểu thức: 
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Với: mw – hệ số nén tương đối nước lỗ rỗng, 
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po = patm + γw.z 
Sr – độ bão hòa 
H – hệ số hòa tan Henry, H = 0,02 
Trên cở sở lý thuyết đàn hồi có thể được xác 

định được hệ số Poisson tổng thể của đất bão 
hòa nước bằng công thức sau: 
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Từ đó dễ dàng nhận được giá trị module 

biến dạng trượt tổng thể bằng biểu thức sau: 
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Từ công thức (4) có thể chia độ lún ra làm 

hai thành phần: độ lún do biến dạng hình dạng 
Ss và độ lún do biến dạng thể tích Sv, ta có: 

 
S = Ss + Sv (9) 

 
Từ đây có thể thấy rằng toàn bộ độ lún của 

nền đất ở thời điểm bất kỳ có thể biểu diễn dưới 
dạng tổng độ lún ban đầu và độ lún phát triển 
theo thời gian, do đó: 

 
S(t) = Ss(0) + Sv(0) + S’(t) (10) 
 
Ở đây, độ lún ban đầu được xác định bằng 

công thức: 
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Giả thiết rằng biến dạng hình dạng xảy ra 
đồng thời với biến dạng thể tích, nghĩa là biến 
dạng hình dạng và biến dạng thể tích xảy ra 
đồng thời với quá trình cố kết, ta có: 

 
S’(t) = S’(∞).Ut(t)  (12) 

 
Với: S’(∞) – toàn bộ độ lún phát triển theo 

thời gian không kể độ lún ban đầu, 
 

S’(∞) = S(∞) – S(0) (13) 
 

S(∞) – độ lún ổn định cuối cùng, 
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Để xác định độ lún ổn định cuối cùng theo 
công thức (14) cần sử dụng module biến dạng Ed 
xác định bằng thí nghiệm thoát nước với tốc độ 
nén tương ứng (để nước lỗ rỗng kịp thoát ra mặt 
biên) và áp lực hông tương ứng với giá trị áp lực 
do trọng lượng bản thân tại điểm lấy mẫu. Kết 
hợp với giá trị hệ số Poisson có thể xác định 
được các giá trị Gsk và Ksk. 

Các thông số Eu và Ed cũng có thể xác định 
được bằng thí nghiệm trên thiết bị nén cố kết với 
áp lực đầu và cuối tương ứng với áp lực trong 
nền ở thời điểm trước và sau khi gia tải bằng 
việc ghi nhận các giá trị biến dạng tức thời và ổn 
định. 

Để đánh giá mức độ cố kết của nền đất trong 
điều kiện bài toán phẳng và không gian có thể 
căn cứ trên tỷ lệ diện tích (bài toán phẳng) hoặc 
thể tích (bài toán không gian) của biểu đồ áp lực 
nước lỗ rỗng thặng dư theo thời gian so với sự 
phân bố ban đầu. Để áp dụng vào bài toán thực 
tế có thể chấp nhận sử dụng giá trị tỷ lệ áp lực 



nước lỗ rỗng thặng dư dưới tâm diện chịu tải. 
Từ đó cho phép nhận được biểu thức đơn giản 
hơn dưới dạng: 
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Sử dụng công thức (11) và (14) có thể xác 

định độ lún tại điểm bất kỳ trong nền. Ví dụ, 
trên hình 2, biểu diễn đường cong lún của nền 
công trình đắp trên đất yếu ở thời điểm ban đầu 
và sau khi ổn định cố kết. Sử dụng công thức 
(10) cho phép đánh giá độ lún tại điểm bất kỳ ở 
thời điểm bất kỳ. Hình 3 thể hiện độ lún tại các 
điểm khác nhau theo thời gian. 
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Hình 2: Độ lún của mặt nền a - ở thời điểm ban 

đầu; b – sau khi ổn định 
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Hình 3: Độ lún theo thời gian tại các vị trí khác 

nhau 
 

Từ thí nghiệm xác định biến dạng thể tích 
do từ biến có thể xác định được hệ số cố kết thứ 
cấp Cα bằng biểu thức sau: 
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Ở đây: ho – chiều cao mẫu đất 
 Sv2 – biến dạng do từ biến 
 tf – thời gian đạt đến độ cố kết thấm từ 

95-100% 
Kết quả thí nghiệm trên mẫu đất bùn sét 

của khu vực TP. Hồ Chí Minh và Đồng bằng 
sông Cửu Long cho thấy Сα = 0,007 ÷ 0,014. Độ 
lún bổ sung của nền công trình sau khi hoàn tất 
quá trình cố kết thấm tại điểm bất kỳ của mặt 
nền có thể xác định bằng biểu thức sau: 

 
( )fttChtS /log)(2 ⋅⋅= α  (17) 

 
3. NHẬN XÉT VÀ MỘT SỐ KIẾN NGHỊ ÁP 
DỤNG THỰC TẾ 

 
Do quá trình cố kết, trạng thái ứng suất 

biến dạng của nền đất yếu thay đổi theo thời 
gian và phụ thuộc vào từng vị trí khác nhau 
(thay đổi theo không gian). Kết quả nghiên cứu 
cho phép đánh giá đặc điểm trạng thái ứng suất 
biến dạng của nền đất ở các thời điểm: ban đầu, 
ổn định và theo thời gian. 

Sử dụng kết quả nghiên cứu cho phép 
đánh giá độ lún, độ lún lệch theo thời gian tại vị 
trí bất kỳ trong trường hợp tải trọng phân bố 
không đều. Từ đó có thể đánh giá độ lún lệch và 
sự biến đổi của chúng theo thời gian. Kết quả 
nghiên cứu có thể áp dụng tính toán cho các loại 
nền công trình trên đất yếu, đặc biệt là các công 
trình cơ sở hạ tầng và các dạng công trình nhạy 
cảm với độ lún lệch. 

Sự thay đổi giá trị module trượt theo thời 
gian cần được nghiên cứu bổ sung bằng các kết 
quả thực nghiệm nhằm tăng độ chính xác khi 
ước lượng độ lún theo thời gian và ước lượng 
mức độ trượt ngang của công trình theo thời 
gian. 
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