
T�p chí Khoa h�c L�c H�ng 17

JSLHU JOURNAL OF SCIENCE 
OF LAC HONG UNIVERSITYwww.jslhu.edu.vn 

T�p chí Khoa h�c L�c H�ng ����, 7, 1-6 

�NG D�NG V�I ��A K� THU�T GIA C��NG KH�I ��T ��P ��N S� 
CHUY�N D�CH M� C�U 

THE REINFORCEMENT OF HIGH EMBANKMENT BY GEOTEXTILES 
TO STABILITY AND DEFORMATION OF ABUMENT’S PILE 

Lê H�u Th�1* 
1Khoa K� thu�t Công trình, Tr��ng ��i h�c L�c H�ng, Vi�t Nam 

lethobktana@gmail.com 

TÓM T�T. D��i t�c d�ng c�a kh�i ��t ��p c�ng nh� l�p ��t y�u d�y n�m d��i kh�i ��t ��p gây t�c ��ng v�o h� th�ng 
m�ng c�c m� c�u l�m cho công tr�nh b� d�ch chuy�n v� bi�n d�ng. ��i v�i n�n ���ng ��p cao, ���ng vào c�u, … ch�u tác 
d�ng c�a t�i tr�ng b�n thân l�n (do ��p cao) và t�i tr�ng giao thông s� gây ra bi�n d�ng c�t tr��t trong ��t và phát tri�n thành 
m�t tr��t phá ho�i gây m�t �n ��nh công tr�nh. Thông th��ng, bi�n d�ng c�t s� gây ra nh�ng vùng ch�u kéo v� nén trong ��t. 
Do �� V�KT v�i kh� n�ng ch�u kéo t�t ���c ��t theo ph��ng c�a bi�n d�ng kéo, giúp gia c��ng kh�c ph�c nh��c �i�m ch�u 
kéo kém c�a ��t. L�c kéo trong v�i ���c huy ��ng thông qua l�c ma sát t�i m�t ti�p xúc gi�a v�i v�i ��t khi có chuy�n v� 
tr��t t��ng ��i gi�a chúng. Kh� n�ng ch�u kéo c�a v�i ��ng vai trò gia c��ng, góp ph�n làm gi�m thành ph�n l�c gây phá 
ho�i, ��ng th�i l�m t�ng th�nh ph�n l�c ch�ng phá ho�i trong ��t giúp gia t�ng �n ��nh c�a công trình. 

T� KHÓA. ch�c n�ng v�i ��a k� thu�t, v�i ��a k� thu�t gia c��ng ��p cao 

ABSTRACT. The effect of high embankment on the abutment as well as the thick soft soil layer under the embankment to 
make the bridge abutment moved and deformed. For high embankment, bridge approach roadway, ... self-weight of high 
embankment and traffic load will cause movement and defomation of bridge abument. Typically, shear deformation will 
cause drag and compression areas in the soil. So, solution research reinforce stability of steep slope is essential. 
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1. GI�I THI�U 

 V�i ��a k� thu�t và các s�n ph�m liên quan có r�t nhi�u 
ch�c n�ng và �ng d�ng kh�c nhau. Nh�ng trong xây d�ng 
c�c công tr�nh trên ��t y�u, ch� y�u d�a trên 4 ch�c n�ng c� 
b�n sau: Phân cách (Separation), L�c (Filtration), Tiêu thoát 
n��c (Drainage) và Gia c��ng (Reinforcement). ��i v�i 
���ng d�n vào c�u có chi�u cao ��t ��p l�n, �nh h��ng c�a 
kh�i ��t ��p tác d�ng làm m� c�u b� d�ch chuy�n ngang, v�i 
s� h� tr� gia c��ng c�a v�i ��a k� thu�t cung c�p l�c ch�ng 
tr��t theo ph��ng ngang nh�m gia t�ng �n ��nh c�a kh�i ��t 
��p ��n móng c�c m� c�u. 

2. N�I DUNG 

2.1 V�i ��a k� th�ât ch�c n�ng phân cách, l�c và tiêu 
thoát n��c 

 V�i ��a k� thu�t ��ng vai trò phân c�ch khi n� ���c ��t 
n�m gi�a n�n ��t y�u và l�p v�t li�u t�t ��p bên trên nh�m 
ng�n c�n s� tr�n l�n gi�a hai lo�i v�t li�u này v�i nhau. 
V�KT phân c�ch  ng�n ng�a t�n th�t v�t li�u ��p do chìm 
lún vì v�y ti�t ki�m ��ng k� chi phí xây d�ng. Ngoài ra, 
V�KT còn ng�n ch�n không cho ��t y�u thâm nh�p làm suy 
gi�m l�p c�t li�u ��p bên trên, nh�m ��m b�o c�c ��c tính 
c� lý c�a v�t li�u ��p (mô �un ��n h�i, g�c ma s�t …). �i�u 
n�y ��c bi�t quan tr�ng cho vi�c duy trì kh� n�ng h�p th�, 
ch�ng ch�u, truy�n và phân b� h�u hi�u toàn b� t�i tr�ng giao 
thông. 
 V�i ��a k� thu�t có ch�c n�ng nh� m�t t�ng l�c ng��c khi 
���c ��t ti�p xúc v�i ��t. N� cho phép n��c ch�y qua nh�ng 
��ng th�i ph�i ng�n c�n s� cu�n theo các h�t ��t xuyên qua 
v�i. Do �� n� �òi h�i ��ng th�i c� hai ��c tính là th�m n��c 
(yêu c�u ph�i có c�u trúc r�ng �� th�m n��c) v� ng�n gi� ��t 
(c�n ph�i  c� kích th��c l� r�ng v�a �� nh� �� ch�n gi� ��t). 
Ngo�i c�c ��c tính tr�i ng��c n�y, �i�u quan tr�ng là V�KT 

ph�i liên t�c k�t h�p th�c hi�n các ch�c n�ng n�y trong su�t 
th�i k� thi�t k� c�a b�t k� �ng d�ng nào. 

 

Hình 1. V�i ��a k� thu�t ch�c n�ng phân cách 

 V�i ��a k� thu�t ngoài kh� n�ng th�m l�c n��c theo 
ph��ng th�ng góc v�i v�i, n� còn ��ng vai trò tiêu tho�t n��c 
theo ph��ng song song m�t ph�ng v�i (trong b� dày c�a 
V�KT). N� giúp thu gom các ch�t l�ng ho�c khí và d�n 
truy�n chúng trong m�t v�i ��n n�i tiêu tho�t. Do �� có th� 
tiêu tán nhanh chóng áp l�c n��c l� r�ng th�ng d� c�a ��t 
trong qúa tr�nh thi công c�ng nh� sau khi xây d�ng. D�n ��n 
s�c kháng c�t c�a n�n ��t s� ���c t�ng lên v� do �� t�ng kh� 
n�ng �n ��nh t�ng th� c�a công trình theo th�i gian (Werner 
and Resl, 1990). V�KT không d�t, xuyên kim (Nonwoven 
Needle-Punched Geotextile) có chi�u dày và tính th�m l�c 
n��c cao là v�t li�u có kh� n�ng tiêu tho�t t�t theo c� ph��ng 
vuông góc và trong m�t ph�ng v�i. Các lo�i v�i ��a k� thu�t 
d�t (Woven Geotextile) ho�c v�i không d�t – liên k�t nhi�t 
(Nonwoven Heat Bonded Geotextile) ��u có kh� n�ng tiêu 
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tho�t n��c kém (��c bi�t theo b� m�t ti�p xúc gi�a ��t và 
v�i). Thêm v�o ��, c�c lo�i v�i n�y c� khuynh h��ng “��ng 
b�nh” g�n v�i, hình thành m�t m�ng ng�n không th�m n��c, 
do s� tích t� các h�t ��t nh�/m�n d��i tác d�ng ��ng c�a t�i 
tr�ng giao thông. �i�u này làm gi�m ��ng k� kh� n�ng th�m 
tho�t n��c c�a chúng (theo B� Giao Thông ��c, 1990). 

 

Hình 2. V�i ��a k� thu�t ch�c n�ng l�c 

2.2 V�i ��a k� thu�t ch�c n�ng gia c��ng 

 V�KT gia c��ng ���c s�n xu�t t� các s�i Polyester (PET) 
ho�c polypropylen (PP) c� c��ng �� ch�u kéo cao, �� giãn 
dài th�p ���c s� d�ng x� lý n�n ��t y�u, c� �� b�n h�ng tr�m 
n�m, ��m b�o yêu c�u tu�i th� cho các công trình dài h�n. 
Là lo�i v�i k�t h�p gi�a d�t và không d�t. Nhà s�n xu�t may 
nh�ng bó s�i ch�u l�c (d�t) lên trên v�n v�i không d�t �� t�o 
ra 1 s�n ph�m c� �� các ch�c n�ng c�a v�i d�t và không d�t. 
V�KT gia c��ng ���c tr�i trên n�n ��t y�u, nh�m t�ng kh� 
n�ng ch�u t�i c�a n�n ch�ng l�i các l�c c�t c�a kh�i s�t tr��t 
c�a n�n ��p trong th�i gian dài h�n. V�i c��ng �� ch�u kéo 
l�n v� �� giãn dài th�p, V�KT c� d�t ���c tr�i thành t�ng 
l�p ngang trong thân mái d�c �� t�ng kh� n�ng ch�u t�i, 
ch�ng s� s�t tr��t ��i v�i ��t y�u. M�t ngoài c�a mái d�c có 
th� neo b�ng chính V�KT gia c��ng ho�c các v�t li�u khác 
nh�m ch�ng xói mòn c�a n�n ��t y�u. 
 N�u không c� V�KT gia c��ng, l�p c�t �� thô s� t�c ��ng 
tr�c ti�p lên n�n ��t làm cho n�n ��t m�m b� bi�n d�ng. Do 
v�y c�n tr�i m�t l�p v�i d�t tr��c khi r�i s�i, �� trên n�n ��t 
y�u. V�i d�t tr�i lên b� m�t s� làm n�n ��t �n ��nh và ki�m 
soát s� bi�n d�ng c�a ��t theo hai cách: s�c c�ng c�a v�i d�t 
s� chia nh� s�c ép c�a l�p ��t thô �� ng�n không cho ��t b� 
��o th�nh nh�ng h�c nh� và s� t�c ��ng qua l�i gi�a v�i d�t 
v� ��t xung quanh t�o ra l�c ma s�t �� h�n ch� s� di chuy�n 
c�a ��t v� gia c��ng cho ��t. 

 

Hình 3. V�i ��a k� thu�t ch�c n�ng gia c��ng 

 V�i c�c công tr�nh ��p cao nh�: ���ng ��p cao, �ê ��p, 
���ng vào c�u, ���ng có mái d�c l�n ho�c th�ng ��ng, … 
khi �� d��i tác d�ng c�a t�i tr�ng b�n thân l�n (do ��p cao) 
và t�i tr�ng giao thông s� gây ra bi�n d�ng c�t tr��t trong ��t 
và phát tri�n thành m�t tr��t phá ho�i gây m�t �n ��nh công 
tr�nh. Thông th��ng, bi�n d�ng c�t s� gây ra nh�ng vùng ch�u 
kéo v� nén trong ��t. Do �� V�KT v�i kh�n n�ng ch�u kéo 

t�t ���c ��t theo ph��ng c�a bi�n d�ng kéo, giúp gia c��ng 
kh�c ph�c nh��c �i�m ch�u kéo kém c�a ��t. L�c kéo trong 
v�i ���c huy ��ng thông qua l�c ma sát t�i m�t ti�p xúc gi�a 
v�i v�i ��t khi có chuy�n v� tr��t t��ng ��i gi�a chúng. Kh� 
n�ng  ch�u kéo c�a v�i ��ng vai trò gia c��ng, góp ph�n làm 
gi�m thành ph�n l�c gây phá ho�i, ��ng th�i l�m t�ng th�nh 
ph�n l�c ch�ng phá ho�i trong ��t giúp gia t�ng �� �n ��nh 
c�a công trình. ��i v�i ���ng ��p th�p thì ch�c n�ng gia 
c��ng c�a v�i  không ��ng vai trò quan tr�ng trong vi�c gia 
t�ng kh� n�ng ch�u t�i c�a n�n ���ng d��i t�i tr�ng ��ng c�a 
bánh xe. B�i vì do chi�u dày và tr�ng l��ng b�n thân c�a 
kh�i ��t ��p nh� nên không th� gây ra chuy�n v� ngang và 
l�c ma sát b� m�t gi�a ��t và v�i �� l�n �� huy ��ng �u�c 
l�c kéo trong ��t. 

2.3 Ph��ng pháp thi�t k� v�i  ��a k� thu�t ch�c n�ng gia 
c��ng 

 Ph��ng ph�p thi�t k� v�i ��a k� thu�t gia c� �n ��nh mái 
d�c d�a trên c�c b��c chính sau: 
- Xét �n ��nh b�n thân kh�i ��t ���c gia c�, t� �� x�c ��nh 
b� dày các l�p, chi�u d�i v� c�c �o�n cu�n mép v�i. 
- Ki�m tra �n ��nh t�ng th� c�a ��t gia c�, bao g�m ki�m tra 
phá ho�i �� l�t, phá ho�i tr��t và phá ho�i n�n. 

2.3.1 Tính toán �n ��nh b�n thân trong kh�i ��t ��p 

 Áp l�c ch� ��ng c�a ��t ���c tính theo lý thuy�t Rankine 

v�i h� s� áp l�c ch� ��ng (Ka) c�a kh�i ��t ��p là:  

2 0tan 45
2

aK
jæ ö

= -ç ÷
è ø

                                 (1) 

 Áp l�c ngang do tr�ng l��ng b�n thân các l�p ��t: 

 hs aK zs = g                                    (2)  

 Trong ��: 

 �: dung tr�ng c�a ��t ��p 

Z: chi�u sâu c�a l�p v�i c�n tính 

 Áp l�c ngang do t�nh t�i ��p bên trên kh�i ��t ���c gia c� 
v�i: 

( )hq a qK Ds = g                              (3) 

q: t�i tr�ng do l�p ��t ��p bên trên kh�i ��t ���c gia c� v�i 

�q : dung tr�ng c�a kh�i ��t ��p bên trên kh�i ��t ���c gia 
c� v�i 

D: chi�u dày c�a kh�i ��t ��p bên trên 

 Áp l�c ngang do ho�t t�i ���c tính theo lý thuy�t ��n h�i 
c�a Boussinesq nh� sau: 

2

5hl

x z
p

R
s =                                  (4) 

 Trong ��: 

p: l�c t�p trung do ho�t t�i bánh xe 

x: kho�ng cách ngang t� l�c P ��n mép t��ng ch�n 

 T�ng áp l�c ngang trong ��t ��p gây ra b�i t�nh t�i và ho�t 
t�i là: 

h hs hq hls = s +s + s                            (5) 
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�ng d�ng v�i ��a k� thu�t gia c��ng kh�i ��t ��p ��n s� chuy�n d�ch m� c�u 

 

Hình 4. Bi�u �� áp l�c tác d�ng 

2.3.2 Tính kho�ng cách gi�a các l�p v�i gia c� 

 V�i gi� thi�t áp l�c ngang ���c tính theo Rankine v�i m�t 
tr��t phá ho�i trong kh�i ��t ��p có d�ng ���ng th�ng h�p 
v�i ph��ng ngang m�t góc (450 + j/2). Xét áp l�c ngang tác 
d�ng trên 1m theo chi�u dài c�a t��ng ch�n ��t: 

allow
v

h

T
S

FS
=
s

                                     (6) 

 Trong ��: 

�h: t�ng áp l�c ngang t�i chi�u sâu z �ang xét 

Sv: kho�ng cách gi�a các l�p v�i b�ng chi�u dày c�a các l�p 
��t 

FS = 1,3 ��n 1,5 : h� s� an toàn 

Tallow: c��ng �� ch�u kéo cho phép c�a v�i 

 C��ng �� ch�u kéo cho phép dùng �� thi�t k� v�i ���c 
tính t� giá tr� l�c kéo ��t Tult c�a v�i trong thí nghi�m kéo 
b�ng ���c tính nh� sau: 

ult
allow

ld CR CD BD

T
T

RF RF RF RF
=                              (7) 

 Trong �� RF (Reduction factor) l� c�c h� s� chi�t gi�m: 

RFld: do h� h�ng v�i trong thi công 

RFCR: do �nh h��ng c�a bi�n d�ng t� bi�n (Creep) 

RFCD: do s� phân h�y c�a các ch�t hóa h�c 

RFBD: do t�c ��ng c�a môi tr��ng 

 Xét s� cân b�ng gi�a l�c ma sát b� m�t gi�a v�i v� ��t v�i 
l�c kéo tu�t t�m v�i �� x�c ��nh chi�u dài neo gi� c�n thi�t 
c�a v�i Le nh� sau: 

1
2( tan )

v h
e

a

S FS
L m

c Z

s
= ³

+ g d
                               (8) 

 Trong ��: 

�: s�c kháng c�t do ma sát gi�a ��t tr��t trên m�t v�i 

Le: chi�u dài neo gi� c�n thi�t c�a v�i (Le ≥ 1m) 

�: góc ma sát ch�ng c�t gi�a ��t ��p và v�i 

ca: l�c dính gi�a ��t ��p và v�i 

 Chi�u dài l�p v�i n�m phía tr��c m�t tr��t ���c x�c ��nh: 

0( ) tan 45
2

RL h Z
Fæ ö

= - -ç ÷
è ø

                               (9) 

 Chi�u dài c�a �o�n v�i ghép ch�ng v�i l�p k� ti�p ���c 
x�c ��nh nh� sau: 

( )0 1
4 tan

v h

a

S FS
L m

c Z

s
= ³

+ g d
                            (10) 

 T�ng chi�u dài th�c t� c�a l�p v�i: 

0e R vL L L L S= + + +                                   (11) 

2.3.3 Ki�m tra �n ��nh t�ng th�: 

 Vi�c ki�m tra �n ��nh t�ng th� g�m có: 

 Ki�m tra ch�ng l�t �� 

FSOT = �Moment ch�ng l�t/ �Moment gây l�t ≥ 2 

 Ki�m tra ch�ng tr��t 

FSS = �L�c ch�ng tr��t/L�c gây tr��t ≥ 1.5 

 Ki�m tra s�c ch�u t�i c�a n�n ��t bên d��i 

FSBC = �Kh� n�ng ch�u t�i c�a ��t n�n /T�ng t�i tr�ng tác 
d�ng ≥ 2 

2.4 Tính toán v�i ��a k� thu�t ch�c n�ng gia c��ng kh�i 
��t ��p chi�u cao 4,2m cho công trình th�c t� c�u K� Hà 
IV: 
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H�nh 5. Mô hình c�u K� Hà IV và v� trí quan tr�c 

 V�i ��a k� thu�t lo�i d�t ���c dùng c� c�c ��c tính nh� 
sau: C��ng �� ch�u kéo b�ng theo ph��ng vuông g�c v�i 
cu�n v�i Tult = 50kN/m, góc ma sát gi�a ��t v�i v�i là   = 240 

B�ng 1. Thông s� k� thu�t V�KT gia c��ng Get200 

Thông s� k� thu�t V�KT gia c��ng Get200 

C��ng �� kéo ��t chi�u cu�n 
(MD) 

Tensile strength at break 
(Machine direction) 

ASTM-
D4595 

kN/m 200 

C��ng �� kéo ��t chi�u kh� 
(CD) 

Tensile strength at break (Cross-
machine direction) 

ASTM-
D4595 

kN/m 50 

�� giãn d�i khi ��t chi�u cu�n 
(MD) 

Elongation at break (Machine 
direction) 

ASTM-
D4595 

% 15 

�� giãn d�i khi ��t chi�u kh� 
(CD) 

Elogation at break (Cross-
Machine direction) 

ASTM-
D4595 

% 15 

H� s� th�m 
Permeability 

ASTM-
D4591 

l/m2/s 0,01~0,1 

Kích th��c l� O95 
Opening size O95 

ASTM-
D4751 

Micron 0,07~0,5 

Tr�ng l��ng ��n v� 
Mass per unit area 

ASTM-
D5261 

g/m2 450 

Màu s�c 
Colour 

Normal  White 

Kh� r�ng 
Width 

Normal m 3,5 

Chi�u dài 
Length 

Normal m 100 

  

��t ��p l� ��t h�t thô có các ch� tiêu sau: 

� = 18kN/m3; góc n�i ma sát F = 360; l�c dính c = l�c dính 
gi�a ��t ��p và v�i ca = 0 (��t ��p h�t thô) 

 X�c ��nh áp l�c ngang và kho�ng cách các l�p v�i: 

( )2 0tan 45 / 2 0.26aK = -f =  

 C��ng �� áp l�c ��t ch� ��ng: 

4,68h azK zs = g =  

 C��ng �� ch�u kéo thi�t k� c�a vài: 

50
13,2( / )

1,2 2,5 1,15 1,1
ult

allow
ld CR CD BD

T
T kN m

RF RF RF RF x x x
= = =   

 X�c ��nh kho�ng cách các l�p v�i t�i các chi�u sâu z thay 
��i: 

13,2

4,68 .1,4 6,6
allow allow

v
h

T T
S

FS z z
= = =
s

 

 Ta tính ���c: t�i Z = 4m  SV = 0,5m  

 t�i z = 2m SV = 1m  

 Kho�ng cách gi�a các l�p v�i ���c ch�n nh� h�nh d��i 
�ây: 

 

H�nh 6. B� trí V�KT gia c��ng 

 X�c ��nh chi�u dài c�a các l�p v�i: 

 Chi�u dài neo gi� c�n thi�t c�a v�i Le: 

0

6,6
0,41

2( tan ) 2(0 18 tan 24 )

v h v
e v

a

S FS zS
L S

c Z z

s
= = =

+ g d +
 

 Chi�u dài l�p v�i n�m phía tr��c m�t tr��t LR: 

0( ) tan(45 ) 0,509(4 Z)
2

RL h Z
f

= - - = -  
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V� trí quan tr�c
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�ng d�ng v�i ��a k� thu�t gia c��ng kh�i ��t ��p ��n s� chuy�n d�ch m� c�u 

B�ng 2. K�t q�a tính toán chi�u dài c�a các l�p v�i 

Layer 

No. 

Depth, z 

(m) 

Spacing, 

Sv (m) 

Le 

(m) 

Le 

min 

(m) 

LR 

(m) 

Lcalc 

(m) 

Lspec 

(m) 

6 1 1 0,41 1 1,53 2,53 3 

5 2 1 0,41 1 1,02 2,02 3 

4 2,5 0,5 0,2 1 0,76 1,76 3 

3 3 0,5 0,2 1 0,51 1,51 2 

2 3,5 0,5 0,2 1 0,25 1,25 2 

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

 Chi�u dài th�c t� �� thi công v�i là: L = Le + LR + SV + L0 

 Ki�m tra chi�u d�i �o�n ghép ch�ng: 

0 0

6,6
0,069

4( tan ) 4(0 18 tan 24 )

v h v
v

a

S FS zS
L S

c Z Z

s
= = =

+ g d +
 

L0 max t�i l�p trên cùng z = 1m là L0 = 0,069m < 1m = L0min 

nên ta l�y L0 = 1m 

 Ki�m tra �n ��nh t�ng th� t��ng ��t ��p gia c� v�i: 

 Áp l�c ch� ��ng tác d�ng lên kh�i ��t ��p: 

2 20,5 0,5 18 4 0,26 37,44( / )a aP H K x x x KN mg= = =  

0cos36 30,3( / )aP kN m=   

0sin 36 22( / )aP kN m=   

 Ki�m tra �i�u ki�n �n ��nh ch�ng tr��t: 

( ) ( )
0

1 2

0

sin36 tan 4 2 18 2 1 18 22 tan 28,5
3,5

30,3cos36

a

truot

a

w w P x x x x
FS

P

d+ + + +
= = =   

 Th�a �i�u ki�n �n ��nh ch�ng tr��t 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. K�T LU�N 

 V�i ��a k� thu�t v�i ch�c n�ng gia c��ng s� �em l�i nhi�u 
l�i ích v� k� thu�t và kinh t� �� t�ng �n ��nh cho kh�i ��t 
��p, l�c ma sát ch�ng tr��t xu�t hi�n ngay t�i m�t ti�p xúc 
gi�a V�KT v� m�t ��t n�n khi có s� d�ch chuy�n t��ng ��i 
gi�a kh�i ��t ��p và ��t n�n bên d��i, l�c kéo T trong v�i 
gi� �n ��nh cho kh�i ��t ��p và gi�m l�c ngang tác d�ng vào 
h� th�ng móng c�c m� c�u ��m b�o �n ��nh t�t. 
 ��i v�i nh�ng công trình có kh�i ��t ��p cao n�m trên l�p 
��t y�u d�y t��ng t�, vùng �nh h��ng c�a kh�i ��t ��p sâu 
tác d�ng chuy�n d�ch ngang ��n chân c�c ��i v�i nh�ng c�c 
ng�n, vì v�y gi�i pháp chôn c�c sâu h�n v�o l�p ��t có kh� 
n�ng ch�u l�c t�t là c�n thi�t.  

4. C�M �N 

 �� th�c hi�n v� ho�n th�nh �� tài nghiên c�u khoa h�c 
n�y, tôi �ã nh�n ���c s� h� tr� kinh phí, giúp �� c�ng nh� 
quan tâm, ��ng viên t� Ban Giám hi�u Tr��ng ��i h�c L�c 
H�ng, Trung tâm Nghiên c�u Khoa h�c và �ng d�ng, Khoa 
K� thu�t Công trình. Nghiên c�u khoa h�c này c�ng ���c 
hoàn thành d�a trên s� tham kh�o, h�c t�p kinh nghi�m t� 
các k�t q�a nghiên c�u liên quan, các sách, báo chuyên ngành 
c�a nhi�u tác gi� � c�c tr��ng ��i h�c, các t� ch�c nghiên 
c�u. Tôi xin chân th�nh c�m �n 
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