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MỞ ðẦU 
 
 

Tập bài giảng Công trình ñường ôtô bao gồm 2 phần với 7 

chương: 

Phần  1:  Trình bày các vấn ñề về cơ sở tính toán thiết kế các hạng mục của 

ñường ôtô, cấu tạo và các phương pháp thiết kế cơ bản các bộ phận của từng 

hạng mục thuộc công trình ñường ôtô từ các yếu tố hình học Bình ñồ trắc dọc, 

trắc ngang ñến các yếu tố cơ học như nền, mặt và công trình thoát nước. Ngoài 

ra giáo trình cũng trình bày các vấn ñề thuộc về nội dung và trình tự lập dự án 

ñầu tư xây dựng ñường ôtô cũng như các phân tích kinh tế và tài chính của dựu 

án. 

Phần  2: Trình bày những nguyên tắc cơ bản trong thiết kế tổ chức thi công và 

thiết kế kỹ thuật thi công ñường ôtô. Các phương pháp tổ chức thi công ñường 

ôtô và thiết kế tổ chức thi công ñường ôtô. 

 Nội dung trình bày 50 tiết lý thuyết và  10 tiết bài tập, thảo luận. Với thời gian 

không nhiều lại phải thâu tóm nhiều nội dung của cả phần chuyên môn thiết kế - 

thi công, yêu cầu sinh viên phải nghiên cứu trước bài giảng, các giáo trình, tài liệu 

tham khảo ñể nâng cao khả năng tiếp thu kiến thức, kỹ năng tính toán thông qua 

ñồ án môn học. 

Nội dung bài giảng sẽ ñược chúng tôi cập nhật thường xuyên theo yêu cầu của 

thực tế và tiến bộ khoa học công nghệ. 

Những vấn ñề cần trao ñổi thảo luận xin ñược gửi  về Bộ môn ðường ôtô – 

ñường thành phố, Khoa xây dựng Cầu ñường, trường ðại học Bách khoa, ðại 

học ðà Nẵng tầng 3 Khu A, 54 Nguyễn Lương Bằng TP ðà Nẵng. 

Hoặc theo ñịa chỉ mail:  thophancao@gmail.com. 
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CHƯƠNG 1 : KHÁI NIỆM CHUNG VỀ ðƯỜNG ÔTÔ 
  

§1.1 VAI TRÒ CỦA ðƯỜNG ÔTÔ TRONG GIAO THÔNG VẬN TẢI  

ðường ôtô là tổng hợp các công trình, các trang thiết bị nhằm phục vụ giao thông 

trên ñường vì vậy nó có tầm quan trọng rất lớn trong các lĩnh vực kinh tế, chính trị, 

hành chính, quốc phòng, văn hoá và du lịch. ðường ôtô có vai trò quan trọng trong 

suốt mọi thời ñại, mọi chế ñộ, mọi nền văn minh trên khắp thế giới. So với các loại 

hình vận tải khác (ñường thuỷ, ñường sắt, ñường hàng không ) vận tải trên ñường ô 

tô có các ưu nhược ñiểm sau : 

Ưu ñiểm : (nhiều ưu ñiểm) 

- Có tính cơ ñộng cao, vận chuyển trực tiếp hàng hoá, hành khách từ nơi ñi ñến 

nơi ñến không cần thông qua các phương tiện  vận chuyển trung gian . 

- Thích ứng với mọi ñiều kiện ñịa hình ñồi, núi khó khăn . 

- Tốc ñộ vận chuyển cao hơn ñường thuỷ, tương ñương ñường sắt . 

- Cưới phí vận chuyển rẻ hơn ñường hàng không . 

Nhược ñiểm : 

- Tai nạn giao thông. 

- Tải trọng nhỏ, tiêu hao nhiên liệu nhiều do ñó giá thành vận chuyển  cao hơn 

ñường sắt và ñường thuỷ . 

QUÁ TRÌNH HÌNH THÀNH TUYẾN ðƯỜNG ÔTÔ 
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§1.2 HỆ THỐNG KHAI THÁC VẬN TẢI ÔTÔ VÀ MỐI QUAN HỆ GIỮA 

CÁC BỘ PHẬN TRONG HỆ THỐNG  

2.1 . Hệ thống khai thác vận tải ôtô : (còn gọi là hệ thống khai thác tổng thể 

ñường ôtô – BAДC: ВОДИТЕЛЬ - АВТОМАБИЛЬ - ДОРОГА- СРЕДА ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2. Mối quan hệ giữa các bộ phận trong hệ thống : (8 mối quan hệ cơ bản) 

a. Mối quan hệ giữa “ Ôtô - ðường ôtô “ : 

 Mối quan hệ này là cơ sở ñề xuất các yêu cầu của việc chạy xe ñối với các 

yếu tố của ñường , N/C mối quan hệ này ñể ñi ñến quy ñịnh cụ thể các chỉ tiêu kỹ 

thuật của tuyến ñường và các giải pháp thiết kế . 

b. Mối quan hệ giữa “Môi trường bên ngoài - ðường ôtô “ :  

 

Môi trường bên ngoài chính là ñiều kiện tự nhiên (ñịa hình, ñịa mạo, ñịa 

chất, thuỷ văn . . . ) và sự phân bố dân cư . Nghiên cứu mối quan hệ này ñể xác ñịnh 

vị trí của tuyến ñường và các giải pháp thiết kế ñể ñảm bảo tính ổn ñịnh và bền 

vững của công trình  

c. Mối quan hệ giữa “Môi trường bên ngoài - Người lái xe “ : 

Nghiên cứu mối quan hệ này ñể biết ñược ảnh hưởng của môi trường xung 

quanh ñến tâm - sinh lý của người lái xe   

d. Mối quan hệ giữa “ ðường - Ô tô“ : 

3 

1 4 

2 

LÁI XE 

Ô TÔ 

ðƯỜNG  

MÔI TRƯỜNG 
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 Mối quan hệ này nói lên ảnh hưởng của chất lượng ñường ñến các chỉ tiêu 

khai thác vận tải của ô tô (tốc ñộ , lượng tiêu hao nhiên liệu, năng suất của ô tô . .) 

 Kết luận: Nghiên cứu các quan hệ này ñể ñề ra các giải pháp thiết kế hợp lý 

nhằm tạo ra tuyến ñường có khả năng phục vụ tốt, ñạt hiệu quả cao (an toàn, tiện 

nghi và kinh tế - SCE) 

§1.3 MẠNG LƯỚI ðƯỜNG ÔTÔ – PHÂN LOẠI , PHÂN CẤP ðƯỜNG 

4.1. Mạng lưới ñường ô tô : 

1.1 Mạng lưới ñường Quốc lộ : ðường nối các trung tâm kinh tế, chính trị, văn 

hoá lớn của quốc gia .  

Ví dụ: Quốc lộ 1A : Lạng Sơn - Nam bộ  

- Quốc lộ 5 : Hà Nội - Hải Phòng 
1.2. Mạng lưới ñường ñịa phương (tỉnh, huyện, xã ) : ðường nối các trung tâm 

kinh tế, chính trị, văn hoá của ñịa phương ( tỉnh , huyện , xã ).  

1.3. Các chỉ tiêu ñánh giá mức ñộ phát triển của mạng lưới ñường (MLð) ô tô : 

+ Mật ñộ ñường / 1000 km2 lãnh thổ: 
-
 ðối với các nước phát triển 250 ( 1000 km/1000km2 

-
 ðối với các nước ñang phát triển 100 ( 250 km/1000km2 

-
 ðối với các nước chậm phát triển <100 km/1000km2 

+ Chiều dài ñường / 1000 dân: 

Mức trung bình khi ñạt ñược 3-5 km ñường có lớp mặt cấp cao/1000 dân. 

+ Chiều dài ñường / 1 phương tiện giao thông: 

- Chiều dài ñường > 50m cho một ôtô là phù hợp. 
- Chiều dài ñường 20 ( 50m cho một ôtô là cần bổ sung. 
- Chiều dài ñường < 20m cho một ôtô là quá thấp. 

4.2. Cấp hạng của ñường : 

Việc phân cấp hạng của ñường là cần thiết giúp cho công tác quản lý, khai thác và 

thiết kế, tính toán các chỉ tiêu kỹ thuật. 

ðối với ñường ôtô thông thường thuộc mạng lưới ñường quốc gia 

Theo tiêu chuẩn thiết kế ñường ô tô TCVN 4054 - 05 cấp hạng của ñường ô tô ñược 

quy ñịnh như sau : 
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Bảng 1-1 

Cấp 
ñường 

Lưu lượng xe 
thiết kế 
(xcqñ/nñ) 

Chức năng của ñường 

Cao 
tốc 

> 25.000 - ðường trục chính, thiết kế theo TCVN 5729 : 97. 

Cấp I > 15.000 

- ðường trục chính nối các trung tâm kinh tế, chính trị, 
văn hoá lớn của ñất nước. 
- Có dải phân cách giữa, có khống chế một phần các cửa 
ra vào, còn có nút giao thông cùng mức. 

- Về hành chính thường là ñường quốc lộ 

Cấp 
II 

6000 ÷  15000 
- ðường nối các trung tâm kinh tế, chính trị, văn hoá 

lớn của ñịa phương và nối với ñường cao tốc, ñường cấp I. 
- Có thể là quốc lộ hoặc ñường tỉnh. 

Cấp 
III 

> 1000 

- ðường nối các trung tâm kinh tế, chính trị, văn hoá 
lớn của ñịa phương và nối với ñường cao tốc, ñường cấp I, 
cấp II. 

- Có thể là quốc lộ, ñường tỉnh hay ñường huyện. 

Cấp 
IV 

≥  500 

- ðường nối các trung tâm của ñịa phương. ðường nối 
các ñiểm lập hàng, các khu dân cư. 

- Có thể là quốc lộ, ñường tỉnh, ñường huyện hay 
ñường xã. 

Cấp 
V 

< 500 
- ðường phục vụ giao thông ñịa phương ở các vùng núi. 
- ðường huyện hay ñường xã. 

 
Cấp 

hạng 
I II III IV V VI 

ðịa 

hình 

ðB

,ð 
ðB,ð 

ðB, 

ð 
Núi 

ðB, 

ð 
Núi 

ðB, 

ð 
Núi Núi 

Tốc ñộ 

tính toán 

Vtt (km/h) 

120 100 80 60 60 40 40 30 20 

 

ðối với ñường cao tốc: theo tiêu chuẩn TCVN 5729-97 Thiết kế ñường cao tốc. 

ðối với ñường ñô thị: theo TCXDVN 104-2007- ðường ñô thị - yêu cầu thiết kế 
Giới thiệu tiêu chuẩn của một số nước: Nga, Mỹ, Pháp, Canada, Úc, Nhật và Trung 
quốc... 
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§1.4 CÁC YẾU TỐ CƠ BẢN CỦA ðƯỜNG ÔTÔ 

5.1. Tuyến ñường : Là ñường nối giữa các tim ñường , do ñiều kiện tự nhiên tuyến 

ñường gồm các ñoạn thẳng, ñoạn cong nối tiếp nhau . 

5.2. Bình ñồ : Là hình chiếu của tuyến ñường trên mặt phẳng nằm ngang cùng với 

ñịa hình thể hiện bằng các ñường ñồng mức. 

5.3. Trắc dọc : Là mặt cắt thẳng ñứng dọc theo tuyến ñường ñã ñược duỗi thẳng . 

5.4. Trắc ngang : Là hình chiếu các yếu tố của ñường lên hình chiếu thẳng góc với 
tim ñường. 
5.5 Các công trình nền, mặt, thoát nước, gia cố và chống ñỡ. 
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CHƯƠNG 2: CÁC YẾU TỐ HÌNH HỌC CỦA TUYẾN 

ðƯỜNG ÔTÔ 
 

§2.1 MỘT SỐ VẤN ðỀ VỀ SỰ CHUYỂN ðỘNG CỦA ÔTÔ TRÊN ðƯỜNG 

2.1.1 CÁC LỰC TÁC DỤNG LÊN ÔTÔ KHI CHUYỂN ðỘNG  

+ Lực kéo. 

+ Lực cản: 

• Lực cản lăn Pf . 

• Lực cản không khí Pω . 

• Lực cản lên dốc Pi. 

• Lực cản quán tính Pj. 

Lực cản của xe trên ñường  

a. Lực cản lăn Pf:  

Khi xe chạy tại các ñiểm tiếp xúc giữa bánh xe và mặt ñường, xuất hiện lực 

cản lăn. Lực này ngược chiều với chiều chuyển ñộng của xe. 

Lực cản lăn sinh ra do : 

- - Biến dạng của lốp xe . 
- - Do xe bị xung kích và chấn ñộng trên mặt ñường không bằng phẳng. 
- - Do ma sát trong các ổ trục của bánh xe. 

Thực nghiệm cho thấy lực cản lăn tỷ lệ với trọng lượng tác dụng lên bánh xe :       

                                                  Pf = G.f                      ( 2-1) 

Trong ñó: 

 G  : Trọng lượng của xe (KG) 

 Pf : Lực cản lăn (KG) 

f : Hệ số sức cản lăn 

Hệ số sức cản lăn : 
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- Phụ thuộc chủ yếu vào loại mặt ñường. 
- Phụ thuộc vào ñộ cứng của lốp xe. 
- Trong ñiều kiện lốp xe cứng, tốt, hệ số sức cản lăn trung bình phụ thuộc vào 

loại mặt ñường như sau (f0) :  
- Bảng 2-1 

Loại mặt ñường Hệ số lực cản lăn fo 

- - Bêtông ximăng và BTN 
- ðá dăm và cuội sỏi ñen 

- ðá dăm trắng 

- ðường lát ñá 

- ðường ñất khô và bằng phẳng 

- ðường ñất ẩm và không bằng phẳng 

- ðường cát khô, rời rạc 

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 tốc ñộ xe chạy nhỏ hơn 50 km/h thì hệ số sức cản lăn không phụ thuộc vào 

vận tốc : f = f0. 

* Khi tốc ñộ xe chạy lớn hơn 50 km/h thì hệ số sức cản lăn phụ thuộc vào vận 

tốc. 

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

Trong ñó    V :  tốc ñộ xe chạy (km/h ) 

b. Lực cản không khí: 

Nguyên nhân sinh ra lực cản không khí :  

- - Khối không khí trước xe bị ép lại. 
- - Do ma sát giữa không khí và thành xe . 
- - Do khối không khí chân không ngay phía  sau xe hút lại. 

Công thức xác ñịnh lực cản không khí : Pw = C.ρ.F.V2                      (2-3) 

  Trong ñó : 

F :  Diện tích cản trở F = 0,8.B.H  (m2).               (2-4) 

B, H :  Bề rộng và chiều cao của xe (m). 

V : Tốc ñộ tương ñối của xe, tức là phải kể ñến tốc ñộ của gió, 

trong tính toán coi tốc ñộ của gió bằng không, V là tốc ñộ của ôtô (m/s). 

C :   Hệ số phụ thuộc vào hình dạng của ôtô. 
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ρ:   Mật ñộ không khí   (kg/m3). 

ðể ñơn giản lấy F: 

- - ðối với xe tải và xe buýt     F = 3- 5,5 m2. 
- - ðối với xe con                     F = 1,5- 2,8 m2. 

Gọi K= C. ( là hệ số sức cản không khí phụ thuộc vào từng loại xe: 

- - Xe tải K = 0,06 - 0,07. 
- - Xe buýt K = 0.04 - 0.06. 
- - Xe con K = 0.025 ÷ 0.035. 

  - Khi vận tốc gió Vgió = 0 thì  P =Ā   (km/h).                    (2-5) 

  - Khi vận tốc gió Vgió = 0 thì    P =Ā                      (2-6) 

*Trong trường hợp xe có rơmooc thì sức cản P( tăng lên từ (25(30% 

c .Lực cản lên dốc Pi : 

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

Do α , xem gần ñúng sinα= tgα = i. 

                                      ⇒ Pi = ± G.i.   (2-8) 

Trong ñó: 

      i: là ñộ dốc dọc của ñường. 

Lấy dấu “ + “ khi lên dốc. 

Lấy dấu “ - “khi xuống dốc. 

d .Lực cản quán tính Pj : 

Lực cản quán tính : 

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

Trong ñó: 

m: là khối lượng của xe  (kg). 

        m = 
g

G           (2-10) 

                 G: Trọng lượng. 

                 g: Gia tốc trọng trường. 

                 j: là gia tốc quán tính , j   có thể (+) hoặc (-)   (2-11) 

ðể kể ñến sức cản quán tính của các bộ phận quay: 
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Pj = ± δ. 
dt
dV.

g
G

             (2-12) 

Trong ñó: 

δ: là hệ số kể ñến sức cản quán tính của các bộ phận quay. 

δ = 1,03÷ 1,07 

e .Tổng lực cản tác dụng lên ô tô : 

Khi xe chạy trên ñường nó chịu tác dụng của tổng lực cản Pc  

Pc = Pf + Pω + Pi + Pj     (2-13) 

Pc  =  Pω + G.f ± G.i ± δ
dt
dV

g
G     (2-14) 

Lực kéo của ôtô: 

Do quá trình ñốt cháy nhiên liệu trong ñộng cơ -> nhiệt năng -> ñược chuyển hóa 

thành công năng của công suất hiệu dụng N, công suất này tạo nên một mômen M 

tại trục khuỷu của ñộng cơ. 

2.1.2 PHƯƠNG TRÌNH CHUYỂN ðỘNG VÀ ðẶC TÍNH  ðỘNG LỰC CỦA ÔTÔ. 

Phương trình chuyển ñộng: 

ðiều kiện ñể ôtô chuyển ñộng: 

                        kc PP <                      (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) 

  Gọi (2-22) là phương trình chuyển ñộng của ôtô. 

ðặc tính ñộng lực của ô tô : 

Từ công thức (2-22) ta có :  

dt
dV

g
if

G
P -Pk δ

±±>
ω                            (2-23) 

.
P -Pk 

jif
G

±±>
ω  
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 ðặt D = (Pk - Pω)/G là nhân tố ñộng lực của ôtô 

Nhân tố ñộng lực của ôtô là sức kéo của 

ôtô trên một ñơn vị trọng lượng sau khi trừ ñi 

sức cản không khí, nhân tố ñộng lực phụ 

thuộc số vòng quay của ñộng cơ. Qua các tỷ 

số truyền ñộng, tính ñược giá trị D phụ thuộc 

vào tốc ñộ V. Quan hệ này ñược thể hiện bằng 

biểu ñồ nhân tố ñộng lực. Các ñường cong 

ñược lập khi bướm ga của ñộng cơ mở hoàn 

toàn hay bơm nhiên liệu ñộng cơ ñiezen mở 

hoàn toàn. 

*Xét trường hợp xe chạy với tốc  ñộ  ñều V=const  

⇒ 0=
dt
dV   

       D > f ± i                  (2-24) 

 Trong ñó: 

D: Nhân tố ñộng lực của ôtô. 

f: Hệ số sức cản lăn. 

i: ðộ dốc dọc. 

Vế trái của ( 2-24 ) phụ thuộc vào ôtô 

Vế phải của (2-24) phụ thuộc vào ñiều kiện ñường (conditional road, 

geometric road) 

* Nhận xét: 

Nếu biết tổng sức cản tác dụng lên ôtô thì dựa vào công thức (2-24) chúng ta có 

thể xác ñịnh ñược tốc ñộ chuyển ñộng lớn nhất tương ứng với các loại ôtô chạy trên 

ñường và tốc ñộ ñó gọi là tốc ñộ cân bằng. 

Biểu ñồ biểu thị quan hệ giữa D và V, D = f(V) ứng với các chuyển số khác nhau 

ñược gọi là biểu ñồ nhân tố ñộng lực của ôtô . 

Dựa vào công thức (2-24) ta có các bài toán sau: 

 
D

00.25 
0.20 

0.15 

0.05 

0.10 

0
10 20 30 40 50 60 

Km/h 
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- Xác ñịnh idmax cho các loại xe khi biết tốc ñộ thiết kế. 

- Xác ñịnh tốc ñộ xe chạy lý thuyết của các loại xe khi biết ñộ dốc dọc của 

ñường. 

- Vẽ biểu ñồ tốc ñộ xe chạy lý thuyết của các loại xe. 

 
2.1.3 LỨC BÁM CỦA BÁNH XE VỚI MẶT ðƯỜNG 

Trường hợp tại A không có phản lực T (phản lực của ñường tác dụng vào lốp xe) 

thì tại A không tạo nên một tâm quay tức thời. Như vậy Mk không chuyển thành Pk 

( bánh xe sẽ quay tại chỗ). 

Phản lực T gọi là lực bám giữa bánh xe với mặt ñường và T là một lực bị ñộng. 

- Giá trị lực T phụ thuộc vào PK . Khi PK tăng thì T cũng tăng theo và T không 

thể tăng mãi ñược, T tăng ñến giá trị Tmax (lực bám lớn nhất). Nếu tiếp tục tăng PK 

> Tmax thì ñiểm tiếp xúc không trở thành tâm quay tức thời ñược và bánh xe sẽ quay 

tại chỗ hoặc trượt dai trên ñường. Do ñó ñiều kiện ñể xe chuyển ñộng ñược là:  

PK ≤ Tmax                                                         (2-25) 

Tmax = ϕ . GK                                 (2-26). 

Trong ñó: 

ϕ: là hệ số bám giữa bánh xe với mặt ñường, phụ thuộc vào tình trạng của 

mặt ñường và ñiều kiện xe chạy. 

Bảng 2-2      

Tình trạng mặt ñường ðiều kiện xe chạy ϕϕϕϕ 

Khô sạch Rất thuận lợi 0,7 

Khô sạch Bình thường 0,5 

    Ẩm, bẩn Không thuận lới 0,25-0,3 

GK: trọng lượng của xe trên trục chủ ñộng. 

Với xe con: GK = (0,5 -0,55)G 

Với xe tải: GK = (0,65 -0,75)G 

G: Tải trọng toàn xe  
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  Từ (2-25) và (2-26) => PK < ϕ . GK                                 (2-27) 

 

Trừ hai vế của (2-27) cho sức cản không khí: 

     PK - Pω ≤ ϕ . GK - Pω 

 D = ≤
ω

G
P - PK

G
PG. K α−ϕ

 

Kết hợp cả 2 ñiều kiện lực cản và lực bám ta ñược  : 

f i± < D ≤  
G

PG. K α−ϕ
    (2-28) 

* Nhận xét : Nghiên cứu sức bám của bánh xe với mặt ñường ñể tìm các giải 

pháp nâng cao ñộ nhám của mặt ñường, tăng an toàn giao thông.  

2.2 BÌNH ðỒ TUYẾN (Horizontal alignment or Tracé en plan) 
2.2.1 ðẶC ðIỂM XE CHẠY TRÊN ðƯỜNG CONG NẰM. 

Khi chạy trong ñường cong, xe phải chịu những ñiều kiện bất lợi: 

1 - Xe phải chịu thêm lực ly tâm. Lực này ñặt ở trọng tâm của xe, hướng nằm 

ngang, chiều từ tâm ñường cong ra ngoài, có trị số: 

C = 
R
V.m 2

                                   (2-29) 

    Trong ñó: 

m: Khối lượng của xe. [ kg ] 

V: tốc ñộ của xe. [m/s] 

R:  Bán kính ñường cong tại 

nơi tính toán. [ m ] 

   Lực ly tâm có thể gây lật xe, gây 

trượt ngang, làm tiêu tốn nhiên liệu, 

hao mòn xăm lốp, gây cho việc ñiều khiển xe khó khăn, làm khó chịu cho hành 

khách. 

2 - Bề rộng phần xe chạy lớn hơn so với ñường thẳng. 

3 - Tầm nhìn của người lái xe bị hạn chế. 

b

Y

Y

h
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Do ñó yêu cầu ñặt ra ở ñây là nghiên cứu các biện pháp thiết kế ñể cải thiện các 

ñiều kiện bất lợi trên . 

2.2.2 LỰC NGANG VÀ HỆ SỐ LỰC NGANG 

 Lực ngang : 

Gọi Y là tổng lực ngang tác dụng lên ôtô khi chạy trên ñường cong: 

  Y = C.cosα ±  G.sinα.  (2-30) 

“ + “ khi xe chạy ở phía lưng ñường cong 

“ - “ khi xe chạy ở phía bụng ñường cong  

Do góc ( nhỏ nên xem gần ñúng ta có: 

      Cosα ≈ 1, Sinα ≈ tgα ≈in 

⇒ Y  = C ± G.in 

    Y  = niR.g
V.G

±
2

G  [ V(m/s)]     (2-31) 

    
G
Y  = n

2

i
R.127

V
±                [ V(km/h]  (2-32) 

ðặt µ  =Y/ G là hệ số lực ngang (Lực ngang tác dụng trên một ñơn vị trọng 

lượng xe) 

      µ  = niR.
V

±
127

2

    (2-33) 

Xác ñịnh hệ số lực ngang µµµµ  : 

Lực ngang Y hay hệ số lực ngang µ có thể gây ra những ảnh hưởng xấu cho ôtô: 

- Làm  xe bị lật 

- Làm xe bị trượt ngang. 

- Gây cảm giác khó chịu với hành khách và người lái. 

- Làm tiêu hao nhiên liệu và hao mòn xăm lốp. 

Theo ñiều kiện ổn ñịnh chống lật :  

Y  = niR.g
V.G

±
2

         Mlật  = Y.h;  Mgiữ  = G.cosα  
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ðể xe không bị lật: G.( )b
∆−

2
≥ Y.h                     (2.34) 

    Trong ñó: b là khoảng cách giữa hai bánh xe. 

Y: lực ngang. 

∆: ðộ lệch tâm so với tâm hình học của xe ∆=0,2.b 

⇒  0,3.G.b  ≥ Y.h 

0,3b/h =Y/G ( tỉ số b/h phụ thuộc từng loại xe ) 

Xe con  
h
b  = 2÷3 

Xe buýt , xe tải b/h = 1,7 - 2,2 

ðể ñơn giản lấy b/h = 2 

⇒ µ  ≤  0,3.2 = 0,6 

        µ ≤ 0,6. 

Theo ñiều kiện ổn ñịnh chống trượt ngang :         

                                   

 Q = 22 PY +                              

ðiều kiện ñể xe không trượt: 

        22 PY +  = Q ≤ G.ϕ                                     

Trong ñó: 

G: Tải trọng tác dụng trên bánh xe. 

ϕ   : Hệ số bám giữa bánh xe với mặt ñường  

ϕ 2
2

2
1 ϕϕ +=  

ϕ 1: Hệ số bám dọc =(0,7 - 0,8) ϕ    

ϕ 2: Hệ số bám ngang =(0,6 -  0,7) ϕ    

    Khi ñó:   Y/G ≤ ϕ 2  và                  µ = 
G
Y

≤ ϕ2                            (2-35) 

 

Khi mặt ñường khô, sạch ϕ   = 0,6          ϕ 2 = 0,36        µ ≤ 0,36 

Pk=G.ϕ1 
 

Y=G. ϕ2 

 Diãûn têch vãût baïnh xe 

Q 
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Khi mặt ñường ẩm, sạch  ϕ    = 0,4          ϕ 2 = 0,24 ⇒   µ ≤ 0,24 

Khi mặt ñường ẩm, bẩn   ϕ   = 0,2            ϕ2 = 0,12         µ ≤ 0,12 

c. Theo ðiều kiện êm thuận và tiện nghi ñối với hành khách: 

Khi µ ≤ 0,1 : hành khách chưa cảm nhận xe vào ñường cong. 

Khi µ  = 0,1 - 0,15 : hành khách bắt ñầu cảm nhận có ñường cong và rất khó 

chịu. 

Khi µ =0,15 -  0,2 : hành khách cảm thấy vô cùng khó chịu. 

Về phương diện êm thuận của hành khách   µ ≤ 0,1  

d . Theo ñiều kiện tiêu hao nhiên liệu và xăm lốp: 

Khi chạy trên ñường cong bánh xe phải hợp với trục dọc một góc δ. Do có lực ly 

tâm, bánh xe lệch sang một bên và khi quay không quay hết góc δ ñược mà chịu 

một góc lệch δ so với trục chuyển ñộng của xe. δ càng lớn thì tiêu hao xăm lốp 

càng nhiều. 

Muốn giảm nhẹ tiêu hao này thì µ ≤  0,1. 

Kết luận : ðể ñảm bảo ñiều kiên ổn ñịnh và tiện nghi khi xe vào ñường cong 

năm, khi thiết kế chúng ta sử dụng hệ số lực ngang µ như sau: 

- Khi ñiều kiện ñịa hình thuận lợi nên chọn µ ≤ 0,1. 

- Trong ñiều kiện khó khăn cho phép µ = 0,15 ( khi này phải dùng ñộ dốc siêu 

cao lớn nhất) 

- Trong ñiều kiện cực kỳ khó khăn cho phép lấy giá trị lớn nhất của µ = 0,20 

(khi này phải dùng giải pháp thiết kế ñường cong con rắn) 

2.2.3 XÁC ðỊNH BÁN KÍNH ðƯỜNG CONG NẰM NHỎ NHẤT 

2.2.3.1. Theo ñiều kiện về hệ số lực ngang : 

Có bố trí siêu cao:  

 
)(127)( max

2

max

2

min
scsc i

V

ig

v
R

+
=

+
=

µµ
   (2-36) 
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Không bố trí siêu cao:  

 
)(127)(

22

min
nn

ksc

i

V

ig

v
R

−
=

−
=

µµ
   (2-37) 

2.2.3.2. Theo ñiều kiện ñảm bảo tầm nhìn ban ñêm : 

   Rmin = 
α

IS30       (2-38) 

 Trong ñó :  

  SI : Tầm nhìn một chiều [m] 

  α : Góc chiếu sáng của pha ñèn ô tô. [ 2 ñộ ] 

2.2.4  SIÊU CAO (superevelevation or pdévers) 
2.2.4.1 Siêu cao và ñộ dốc siêu cao : 

  Từ  công thức xác ñịnh hệ số lực ngang 

µ = niR.
V

±
127

2

                 

       ðể giảm có các biện pháp sau: 

- Tăng R. 

- Giảm V. 

- Làm dốc ngang một mái về phía bụng ñường cong (siêu cao) 

a.  Mục ñích của việc bố trí siêu cao: 

- Nhằm giảm hệ số lực ngang µ   

- Tăng tốc ñộ xe chạy  

- Tăng mức ñộ an toàn xe chạy. 

b. ðộ dốc siêu cao:  

+ ðộ dốc siêu cao : isc = in -> iscmax
 

Trong ñó : in là ñộ dốc ngang của mặt ñường ( %) 

  iscmax là ñộ dốc siêu cao lớn nhất ( %) 

+ Xác ñịnh ñộ dốc siêu cao lớn nhất trên cơ sở của công thức sau: 
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Âoaûn näúi siãu cao 

ðường cong tròn 

Â
oa
ûn 
nä
úi s
iã
u 
ca
o 

B R0 

§é dèc 
siªu  

 

   isc  = 
R.g.n

V 2

    (2-39) 

ðộ dốc siêu cao ứng với các bán kính ñường cong nằm (TCVN4054-05) 
 

 
8 7 6 5 4 3 2 

Không 

làm siêu 

cao 

100 
400 

÷ 450 

450 

÷ 500 

500 

÷ 550 

550 

÷ 650 

650 

÷ 800 

800 

÷ 1000 

1000 

÷ 4000 
≥ 4000 

80 
250 

÷ 275 

275 

÷ 300 

300 

÷ 350 

350 

÷ 425 

425 

÷ 500 

500 

÷ 650 

650 

÷ 2500 
≥ 2500 

60 - 
125 

÷150 

150 

  ÷175 

175 

÷ 200 

200 

÷250 

250 

÷ 300 

300 

÷ 1500 
≥ 1500 

40 - - 60 ÷ 75 75 ÷ 10 100 ÷ 600 ≥ 600 

30 - 30 ÷50 50 ÷ 75 75 ÷ 350 ≥ 350 

20 - 25 ÷ 50 50 ÷ 75 75 ÷ 150 - ≥ 150 

 

2.2.4.2. Cấu tạo dộ dốc siêu cao: 
- ðoạn nối siêu cao ñược thực hiện với 

mục ñích chuyển hóa một cách ñiều hòa từ 

trắc ngang thông thường hai mái sang trắc 

ngang ñặc biệt có siêu cao .  

Sự chuyển hóa sẽ tạo ra một ñộ dốc phụ ip. 

Chiều dài ñoạn nối siêu cao:  

                Ln = 
p

sc

i
)EB(i +

               (2-40) 

 
Trong ñó: 

B: Bề rộng  mặt ñường. 

E: ðộ mở rộng mặt ñường trong ñường cong. 

ip: ðộ dốc dọc phụ cho phép  

        Lấy ip = 1% khi V = 20(40 km/h. 

Tèc ®é 
tÝnh 
to¸n km/h 
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        Lấy ip = 0,5% khi V ( 60 km/h. 

 * Việc chuyển hóa ñược tiến hành như sau : 

Trước khi vào ñoạn nối siêu cao, cần một ñoạn 10m ñể vuốt cho lề ñường có 

cùng ñộ dốc ngang của mặt ñường in sau ñó tiến hành theo 1 trong 3 phương pháp 

sau : 

1.  Quay mái mặt ñường và lề ñường phái lưng ñường cong quanh tim ñường cho 

mặt ñường trở thành một mái với ñộ dốc tối thiểu rồi tiếp tục quay quanh tim cho 

tới khi cả mặt ñường ñạt ñộ dốc siêu cao (thường dùng với ñường thành phố có bề 

rộng phần xe chạy hẹp). 

2. Quay mặt ñường và lề ñường phái lưng ñường cong quanh tim ñường cho mặt 

ñường trở thành một mái với ñộ dốc tối thiểu, sau ñoú quay quanh mép trong mặt 

ñường cho ñến khi ñạt ñến ñộ dốc siêu cao (phương pháp này khối lượng ñào ñắp 

nhiều nên thường dùng cho ñường ngoài thành phố) 

3. Khi phần xe chạy lớn hơn 7m có thể thực hiện bằng cách quay quanh 1 trục ảo 

cách mép phần xe chạy 7m. 

2.2.5  ðƯỜNG CONG CHUYỂN TIẾP (Transition curve or courbe de transition). 
2.2.5.1 Mục ñích của việc thiết kế ñường cong chuyển tiếp: 

Khi xe chạy từ ñường thẳng vào ñường cong, phải chịu các thay ñổi: 

- Bán kính từ ∞ chuyển bằng R. 

- Lực ly tâm tăng từ 0 ñến C                   

- Góc δ hợp giữa trục bánh xe trước và trục sau xe từ 0 ñến δ . 

Những biến ñổi ñột ngột ñó gây cảm giác khó chịu cho người lái xe và hành 

khách. ðể ñảm bảo có sự chuyển biến ñiều hòa về lực ly tâm, về góc ( và về cảm 

giác của hành khách cần phải có một ñường cong chuyển tiếp giữa ñường thẳng và 

ñường cong tròn. ðồng thời làm cho tuyến hài hòa hơn, tầm nhìn ñảm bảo hơn. 
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R=
S

C  

y 

x 

s 
A 

 

α 

 

2.2.5.2 Xác ñịnh chiều dài của ñường cong chuyển tiếp: 

* Các giả thiết: Giả thiết 1 là tốc ñộ xe chạy trên ñường cong chuyển tiếp không 

ñổi và bằng tốc ñộ thiết kế. Giả thiết 2 là trên chiều dài ñường cong chuyển tiếp, gia 

tốc ly tâm thay ñổi từ 0 ñến v2 / R ñồng thời bán kính ñường cong thay ñổi ñều từ  

ρ =0 tới R, tỷ lệ bậc nhất với chiều dài ñường cong chuyển tiếp. 

- Gọi I là ñộ tăng gia tốc ly tâm trên ñường cong chuyển tiếp I = const  

- t là thời gian xe chạy trên ñường cong chuyển tiếp. 

I = 
t.R

V 2

 (m/s3) 

t  = 
V
Lct      (s) 

I⇒  =
ct

3

L.R
v  

ctL⇒  = I.R
v3

      [ V (m/s)]     (2-41) 

Lct  = 
I.R.47

V3

        [V(km/h)]  (2-42) 

           Trong ñó: 

-  V: tốc ñộ xe chạy [km/h] 

- R: Bán kính ñường cong nằm. 

- I: ðộ tăng gia tốc ly tâm (m/s3).  

 Theo quy trình Mỹ : I = 0,3(0,9 m/s3 

 Theo quy trình Pháp : I = 0,65(1 m/s3 

   Theo quy trình Việt Nam : I = 0,5 m/s3 

Lct = 
R.5,23

V 3

      

   (2-43) 
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* Lưu ý: 

Khi ñường cong vừa có Ln, Lct thì bố trí ñoạn vuốt nối và chuyển tiếp trùng 

nhau và lấy cùng một chiều dài:   L = max [ Lct , Ln] 

Phương trình của ñường cong chuyển tiếp: 

Xét một ñiểm bất kỳ trên ñường cong chuyển tiếp. Có chiều dài tính từ gốc tọa 

ñộ S, bán kính ρ: 

 

S  = 
I..47

V3

ρ
     (2-44) 

Gọi C= v3/ I = const  

    ⇒ S   = 
ρ

C
 hay ρ C

S
=  

 ðây là phương trình ñường cong clothoide hay còn gọi là ñường xoắn ốc 

Euler. 

ðặt C = A2 = R.Lct  

⇒ S  = 
ρ

2A
    (2-45) 

  Trong ñó: 

A: Gọi là thông số của ñường cong clothoide:  

A = ctL.R  (m)      (2-46) 

A lớn: ñường cong thoải 

A nhỏ: ñường cong gấp  

      A quyết ñịnh dạng của ñường cong. 

Phương trình thông số ở hệ tọa ñộ Descarte: 

Phương trình  ρ =C/S là phương trình trong hệ tọa ñộ ñộc cực, chuyển sang dạng 

tọa ñộ vuông góc ðềcác:                

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

−+−                       (2-47) 
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   ðây là chuỗi có tính hội tụ nhanh chỉ cần tính với hai số hạng ñầu là ñủ. 

Phương pháp cắm ñường cong chuyển tiếp: ( 7 bước- xem GT TKð 1-GS ðỗ Bá 

Chương – NXB GD 2006 ) 

1/ Tính  các yếu tố cơ bản của ñường cong tròn theo góc α  và bán kính R: 

- Tiếp tuyến của ñường cong                

- Chiều dài ñường cong                                 

     - Phân cự     

 

 2/ Tính toán chiều dài ñường cong chuyển tiếp: Lct 

3/ Tính góc kẹp giữa ñường thẳng và tiếp tuyến ở cuối ðCCT: 

R2
Lct

0 =ϕ phải thỏa mãn ñiều kiện α ≥ 2 ϕ0 . Nếu không thỏa mãn thì phải tăng R 

hoặc giảm chiều dài ñường cong chuyển tiếp. 

4/. Xác ñịnh tọa ñộ ñiểm cuối của ñường cong chuyển tiếp:  

Hoặc tra bảng (3-8). 

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

−+−  

Với AĽ 

e. Xác ñịnh các chuyển dịch p’ và t: 

00

00

sinxt
)cos1(Ry'p

ϕ−=

ϕ−−=
      

p’ nhỏ ít ảnh hưởng và thực tế không có ý nghĩa (ñiều kiện p > R/100). 

 5/. Xác ñịnh ñiểm bắt ñầu và ñiểm kết thúc của ñường cong chuyển tiếp Nð,NC 

mới với T = t +T. 

- Xác ñịnh các phần còn lại của ñường cong chuyển tiếp:  

 

α
 

R1 
R  

NC 
TC 

TÂ 
α y0 P’ NÂ 

t T 

ϕ0 

x0 
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parabol 

clothoide 

lemniscate 

 

     T0= 2
tgR 0

0
α

                                              

                               K0= 180
R.. 10απ

    

                                P0=R1



















−1

2
cos

1

0α
 

Tọa ñộ ñiểm ñầu và ñiểm cuối: 

TðT1 = ND = ð - ( t + T) 

TCT1 = NC = Nð + K0 + 2Lct 

K0: Chiều dài ñường cong cơ bản : 

 

                           K0= 180
R.. 10απ

 

6/ Cắm các ñiểm trung gian của ñường cong chuyển tiếp: 

Khi có khoảng cách 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

...    

Công việc tính toán phức tạp nên có thể sử dụng bảng 3-8/P50/TKð Tập 1 hoặc 

7-5/P193/TKð Tập 4 

Các dạng ñường cong thay thế :  

Nếu trong phương trình ñộc cực: 

- Thay S = a ( a là dây cung) ta sẽ ñược 

phương trình lemniscate: 

                               ρ = 3.C.sin2ω 

- Thay S = x (x là hoành ñộ ) ta sẽ có 

phương trình parabol bậc 3: 
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K

B

L

R

e1

e21

2K

L

 

                                y = 
3

26

x
y

A
=  

+ Khi ϕ0 ≤ 240 phương trình lemniscate thường ñược sử dụng trong các nút 

giao thông khác mức  

2.2.6  MỞ RỘNG PHẦN XE CHẠY TRÊN ðƯỜNG CONG 
Khi xe chạy trên ñường cong, trục sau cố ñịnh luôn luôn hướng tâm, còn bánh 

trước hợp với trục sau 1 góc, nên yêu cầu chiều rộng phần xe chạy phải lớn hơn so 

với trên ñường thẳng. 

ðộ mở rộng của một làn xe : e1 = 
R2
L2

    (2-48) 

Trong ñó: e1 là ñộ mở rộng. 

L  : Chiều dài tínhh toán từ trục sau của xe ñến giảm xốc ñằng trước 

 

 

R  : Bán kính ñường cong. 

ðể tính toán ñộ lắc ngang của xe khi xe chuyển ñộng ta phải bổ sung: 

e1  = 
R
V.05,0

R2
L2

+       (2-49) 

ðộ mởí rộng phần xe chạy : 

Khi có 2 làn xe trở lên thì tính gần ñúng:  

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

R
L2

+       (2-50) 

Khi có n làn xe:  

                  E  = n.e   (2-51) 

                 e : ñộ mở rộng của một làn xe.  

                 n : số làn xe. 
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1:10
L

A

TCTðE

 

* Lưu ý: 

- Với những trường hợp ñặc biệt (có thể có xe kéo mooc, xe trở vật rất dài...) 

phải có sự tính toán riêng 

- Khi mở rộng ñường cong nên mở rộng về phía bụng. Trong một số trường hợp 

phải mở rộng về phía lưng. 

ðộ mở rộng  theo TCVN 4054-05 (bảng 12 ) 

Bán kính ñường cong nằm (m) 
Dòng xe  

250 ÷ 200 

< 

200 ÷ 150 

< 

150 ÷ 100 

< 

100 ÷ 70 

< 

70 ÷ 50 

< 

50 ÷ 30 

< 

30 ÷ 25 

< 

25 ÷ 15 

Xe con 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,8 2,2 

Xe tải 0,6 0,7 0,9 1,2 1,5 2,0 - - 

Xe moóc 

tỳ 
0,8 1,0 1,5 2,0 2,5 - - - 

. Phương pháp mở rộng phần xe chạy : 

 
 

 

 

 
 

2.3 TRẮC DỌC ðƯỜNG ÔTÔ (Longitudinal section or Profil en long) 
2.3.1 Xác ñịnh ñộ dốc dọc của ñường. 

2.3.1.1 Xác ñịnh ñộ dốc dọc lớn nhất idmax  : 

    + Theo ñiều kiện cơ học :     Pk> Pc         (2-53) 

                          Pk< T      (2-54) 

                        Trong ñó :   

            Pk  : Sức kéo của xe 

    Pc  : Tổng sức cản tác dụng lên ô tô 

    T   : Sức bám giữa bánh xe với mặt ñường 

    + Theo ñiều kiện kinh tế : Tổng chi phí xây dựng và khai thác là nhỏ nhất 

Σ(C XD   C KT  ) -> min  (2-55) 
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i%

C C  + C KT XD

C CKT
XD

i

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           Hình 2... : Cơ sở xác ñịnh ñộ dốc dọc 
 Bảng 2.1: Theo TCVN 4054 - 05 ñộ dốc dọc lớn nhất cho phép như sau : 

Cấp 

hạng 
I II III IV IV 

ðịa 

hình 

ðồng 

bằng 

ðồng 

bằng, 

ñồi 

Núi 

ðồng 

bằng, 

ñồi 

Núi 

ðồng 

bằng, 

ñồi 

Núi Núi 

Idmax 

% 
4 5 7 6 8 7 9 10 

 

2.3.1.2 Xác ñịnh ñộ dốc dọc nhỏ nhất idmin  : Xác ñịnh theo ñiều kiện ñảm bảo 

thoát nước trong rãnh biên ( rãnh dọc ) : 

   Nền ñường ñắp cao ( không có rãnh biên ) idmin  = 0 % 

   Nền ñường ñắp thấp, nửa ñào-nửa ñắp, nền ñào (có rãnh biên) idmin=0,5% cá 

biệt 

    idmin = 0,3% 

2.3.1.3 Chiều dài ñoạn dốc 

 Chiều dài ñoạn dốc lớn nhất : Phụ thuộc vào tốc ñộ tính toán và ñộ dốc dọc  
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Tèc ®é 
tÝnh to¸n 
 km/h 

Dèc däc % 

 

Bảng 2.2 :Chiều dài lớn nhất của dốc dọc (m) 

Chiều dài ñoạn dốc nhỏ nhất : ðể hạn chế trắc dọc dạng răng cưa và có thể bố 

trí hai ñường cong ñứng thì chiều dài ñoạn dốc tối thiểu như sau:  

Bảng 2.3:  Chiều dài tối thiểu ñổi dốc 

   Tốc ñộ tính toán, km/h 100 80 60 40 30 20 

Chiều dài tối thiểu ñổi dốc, 

m 
250 200 150 120 100 60 

2.3.1.4. Giảm ñộ dốc dọc trên ñường cong nằm : 
Trong ñường cong nằm có bán kính cong nhỏ, dốc dọc ghi trong bảng 5.2 phải 

chiết giảm một lượng quy ñịnh trong sau 

Bảng5.4 : Lượng dốc dọc chiết giảm trong ñường cong nằm có bán kính nhỏ 

  Bán kính cong nằm, m 20 - 25 25 - 30 30 - 35 35 - 50 

Dốc dọc phải chiết giảm, % 2,5 2 1,5 1 

2.3.2 ðườngcong ñứng  (Vertical curve – courbe vertical) 

2.3.2.1 Phạm vi thiết kế ñường cong ñứng : 

Dựa vào hiệu ñại số hai ñộ dốc dọc liên tiếp 

i1- i2= ∆i  

 Khi ∆i ≤ 5,0 0/00 phải thiết kế  ñường cong ñứng ñối với ñường cấp I, II 

      Khi ∆i ≥ 10 0/00   phải thiết kế  ñường cong ñứng ñối với ñường cấp III 
 Khi ∆i ≥20 0/00   phải thiết kế ñường cong ñứng ñối với ñường cấp IV , V 

 

idmax 

20 30 40 60 80 100 

4  1200 1100 1100 1000 900 800 

5 1000 900 900 800 700 - 

6 800 700 700 600 - - 

7 700 600 600 500 - - 

8 600 500 500 - - - 

9 400 400 - - - - 

10 300 - - - - - 
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l1 l2
L

i1

i2A

O

C

B

a1

a2

R

 

               i : lấy dấu "+ "khi lên dốc, lấy dấu "-" khi xuống dốc 

2.3.2.2 Xác ñịnh bán kính tối thiểu của ñường cong ñứng : 

ðường cong ñứng lồi ( crest curve) 

  + Cơ sơ xác ñịnh : Căn cứ vào ñiều kiện tầm nhìn trong ñường cong ñứng lồi 

  + Xác ñịnh bán kính tối thiểu của ñường cong ñứng lồi : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình: Sơ ñồ xác ñịnh bàn kính tối thiểu ñường cong ñứng lồi  

Gọi d1,d2  là chiều cao mắt người lái xe và chiều cao của vật (d1  = 1,2m) 

L: Chiều dài phải nhìn thấy. 

R: Bán kính ñường cong ñứng. 

DCBCAC
DC

AC

AC

BC
.2 =⇒=  

Do R rất lớn so với d1,d2  xem gần ñúng:  BC ≈ d1 
DC = 2R - d1 ≈ 2R 

AC ≈ l1 

11 2Rdl =  ; 22 2Rdl =  
)(222 212121 ddRRdRdllS +=+=+=⇒  

2
21

2

2

2
21

)(2

)(21

dd

S
R

S

dd

R +
=⇒

+
=  (2-56) 

- Trường hợp vật 2 cố ñịnh trên mặt ñường và có chiều cao rất nhỏ: d2 ≈0 

                    
1

2

2
1

2

2)(2 d

S

d

S
R I==   (2-57) 

- Trường hợp vật 2 là xe cùng loại với xe 1 : d1= d2 =1,2(m) 
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I

hâ

S

h
α

R

 

                                                   
d

S
R II

8

2

=                   (2-58) 

ðường cong ñứng lõm ( valley curve) 

 Cơ sở xác ñịnh : 

   - Theo ñiều kiện không quá tải ñối với lò xo nhíp xe và không khó chịu ñối với 

hành khách ( hạn chế lực ly tâm) 

   - Theo ñiều kiện ñảm bảo tầm nhìn ban ñêm : 

* Xác ñịnh bán kính tối thiểu của ñường cong ñứng lõm : 

  + Theo ñiều kiện không quá tải ñối với lò xo nhíp xe và không khó chịu ñối với 

hành khách: 

Gọi a: là gia tốc ly tâm cho phép  a = 0,5-0,7m/s2 

a

v
R

R

v
a

22

=⇒=  

Trong ñó:  v : Vận tốc xe chạy (m/s). 

       R : Bán kính ñường cong ñứng lõm (m) 

                                 
6,5

V
R

2

=   (V:km/h) (2-59) 

  + Theo ñiều kiện ñảm bảo tầm nhìn ban ñêm : 
 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.: Sơ ñồ xác ñịnh bàn kính tối thiểu ñường cong ñứng lõm  

 
2

sin.
α

Id Shh +=  

 BD=hñ  

DCBCAC
DC

AC

AC

BC
.2 =⇒=  

)
2

sin.(22
.2

22

α
Id

II

I

Sh

S

h

S
RhRS

+

==⇒=⇒   (2-60) 

  

  Trong ñó:  SI : Tầm nhìn một chiều 
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                    hñ  : Chiều cao ñèn 

                    α :  Góc chiếu sáng của pha ñèn α= 2o 
 
Bảng : Bán kính tối thiểu của ñường cong ñứng lồi và lõm theo tiêu chuẩn 
4054-05 

Tốc ñộ tính toán, 

km/h 
100 80 60 40 30 20 

Bán kính ñường cong 

ñứng lồi, m 
      

Tối thiểu giới hạn 6000 4000 2500 700 400 200 

Tối thiểu thông thường 10000 5000 4000 1000 600 200 

Bán kính ñường cong 

ñứng lõm, m 
      

Tối thiểu giới hạn 3000 2000 1000 450 250 100 

Tối thiểu thông thường 5000 3000 1500 700 400 200 
 

Các yếu tố của ñường cong ñứng : 

+  ðộ dài ñường cong: K= ( i1 - i2)R   (2-61) 

+  ðộ dài ñường tang:          
2

)(
. 21 ii

RT
−

=    (2-62) 

+ Phân cự:                         
R

K

R

T
d

82

22

==     (2-63) 

Trong ñó :  R : bán kính ñường cong ñứng (m) 

                        i1, i2 : ñộ dốc dọc của 2 ñoạn dốc liên tiếp 
 
2.3.2 TRÌNH TỰ THIẾT KẾ ðƯỜNG ðỎ 

2.3.2.1 Yêu cầu, nguyên tắc khi thiết kế trắc dọc  

- Trắc dọc phải thoã mãn các chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật. 

- Trắc dọc phải ñảm bảo tuyến uốn lượn ñều ñặn, ít thay ñổi ñộ dốc và nên dùng 

ñộ dốc nhỏ nếu ñịa hình cho phép. Trong ñiều kiện ñịa hình khó khăn mới sử 

dụng các trị số giới hạn ( idmax   , Rmin  . . . ) 

- Khi thiết kế trắc dọc phải phối hợp với thiết kế bình ñồ và thiết kế trắc 

ngang. 

- Thiết kế trắc dọc phải ñảm bảo các cao ñộ các ñiểm khống chế và cao ñộ các 

ñiểm mong muốn. 
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- Không nên thiết kế những ñường cong nằm bán kính nhỏ dưới chân những 

ñoạn dốc có ñộ dốc lớn. 

- Nên thiết kế ñỉnh của ñường cong ñứng và ñỉnh của ñường cong nằm trùng 

nhau.  Nếu khó khăn thì không ñược lệch nhau quá 1/4 chiều dài ñường cong 

ngắn hơn. 

- Phải ñảm bảo thoát nước cho nền ñường ñào và nền ñường ñắp thấp. 

- ðáy rãnh dọc nên thiết kế song song với mép nền ñường ( id ≥ idmin) 

- Khi thiết kế trắc dọc phải chú ý ñến các ñiều kiện thi công sau này ( thi công 

cơ giới hoá hay thi công bằng thủ công) 

- Thiết kế trắc dọc phải chú ý ñể khối lượng ñào, ñắp tương ñương nhau. ðào ở 

trên cao và ñắp ở dưới thấp 

- Khi thiết kế nên ñắp thấp hơn nên ñào nông vì nền ñào làm phức tạp việc thoát 

nước và làm ñường bi cách biệt với cảnh quan. 

2.3.2. 2 Xác ñịnh các ñiểm khống chế : 

Cao ñộ khống chế là cao ñộ buộc ñường ñỏ phải ñi  qua hoặc cao ñộ ñường ñỏ 

phải cao hơn một cao ñô tối thiểu, hoặc cao ñộ ñường ñỏ phải thấp hơn một cao ñộ 

tối ña nào ñó.  

 Các ñiểm khống chế buộc ñường ñỏ phải ñi qua : 

- ðiểm ñầu và ñiểm cuối của tuyến . 

- ðiểm giao nhau với các ñường giao thông khác có cấp hạng cao hơn . 

- ðiểm giao nhau với ñường sắt . 

- Cao ñộ các ñoạn tuyến ñi qua khu dân cư 

- Cao ñộ mặt cầu 

 Các ñiểm khống chế buộc ñường ñỏ phải cao hơn : 

- Cao ñộ tối thiểu trên cống thoát nước  

+ ðối với cống tròn: Cao ñộ thiết kế nhỏ nhất ( TK
H min ) ñược chọn giá trị lớn 

nhất trong hai ñiều kiện sau: 

• Mép nền ñường cao so mực nước ngập ≥ 0,5m 

• Khoảng cách từ ñỉnh cống ñến ñáy kết cấu áo ñường ≥ 0,5m 

+ ðối với cống vuông, cống chữ nhật: Cao ñộ thiết kế nhỏ nhất TK
H min  lấy 

ngay trên ñỉnh cống mà không cần ñất ñắp trên cống 

- Cao ñộ tối thiểu tại các ñoạn tuyến ven sông, ñầu cầu, những ñoạn ngập nước, 

nước ngầm hoạt ñộng cao, nền dắp trên ñất yếu...  
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(2)

F (m )2

Hâaìo (m) Hâaìo (m)(1) (3)

Fâaìo Fâàõp

 

 Các ñiểm khống chế buộc ñường ñỏ phải thấp hơn :  

- Tại nút giao nhau khác mức do khống chế cao ñộ của ñường chạy trên 

- Tại nơi khống chế cao ñộ ñường dây ñiện cao thế 

2.3.2.3 Các ñiểm mong muốn (needle level) : Là cao ñộ thoả mãn  hàm mục tiêu 

của người thiết kế trên cơ sở của ñiều kiện ñịa hình, tính chất dòng xe... thường 

chọn hàm mục tiêu là giá thành XD nhỏ nhất, nghĩa là tận dụng khối lượng ñất 

ñào ñắp nền ñường thông qua diện tích ñào và diện tích ñắp tại mỗi mặt cắt ngang 

tương ñương nhau. Cũng có thể dùng hàm mục tiêu là giá thành XD các công 

trình chống ñỡ ñàm bảo tính ổn ñịnh của nền ñường ñược ñưa ra giữa các phương 

án làm và không phải làm công trình chống ñỡ gia cố. 

   ðể xác ñịnh ñược hình dạng của nền ñường và chiều cao hñào , hñắp mong muốn 

tại mỗi ñoạn cần phân trắc dọc thành những ñoạn có ñộ dốc như sau ñể xác ñịnh 

cao ñộ của những ñiểm mong muốn (cao ñộ chỉ ñạo ) 

 iS <20% dùng dạng nền ñắp và 1/2 ñào ñắp 

 20%≤ iS ≤ 30% dùng dạng nền nửa ñào, nửa ñắp 

 iS>30% dạng trắc ngang chữ L hoặc thiên về phần ñào nhiều hơn . 

ðể xác ñịnh cao ñộ mong muốn cho từng ñoạn trắc dọc (hoặc từng cọc ñại diện ) tại 

nơi có Fñào=Fñắp sẽ xác ñịnh ñược trắc ngang kinh tế . 

(1) : Fñào= Fñắp 

(2) : ðào hoàn toàn, (3) : ðắphoàn toàn 

 

        

 

 

 

 

     

 

Hình :  ðồ thị quan hệ giữa Fñào và Fñắp tại cọc ñặc trưng cho ñoạn ñịa hình 
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2.3.2.4 Các phương pháp thiết kế trắc dọc : (2 phương pháp ) 

+ Phương pháp ñường bao: Sử dụng ñối với ñường ở vùng ñồng bằng và ñường 

nâng cấp, cải tạo 

+ Phương pháp ñường cắt: Sử dụng ñối với ñường thiết kế mới ở vùng ñồi - núi 

2.3.2.5 Trình tự thiết kế trắc dọc 

Bước1:  Xác ñịnh cao ñộ những ñiểm không chế và ñiểm mong muốn. 

Bước 2: Sơ bộ vạch ñường ñỏ phải thoã mãn các yêu cầu và nguyên tắc nêu ở  mục 

2.3.2.1 

Bước 3:  + Phân trắc dọc thành những ñoạn ñặc trưng về ñộ dốc dọc của ñường ñỏ. 

Xác ñịnh cao ñộ các ñiểm ñầu của ñoạn dốc, sau ñó tính toán ñịnh trị số 

dốc dọc cho ñoạn ñó một cách chính xác ( yêu cầu bắt buộc phải chẵn 

phần nghìn chứ không phải làm tròn).  

+ Tính cao ñộ của ñiểm ñầu, sau ñó chuyền cao ñộ ñường ñỏ ở những cọc tiếp 

theo cho tới ñiểm cuối dốc. 

+ Kiểm tra lại các yêu cầu của ñường ñỏ, ñiều chỉnh lại nếu thấy cần thiết. 

+ Tính chiều cao ñào ñắp ñất ở tất cả các cọc. 

+ Xác ñịnh vị trí các ñiểm xuyên ñể phục vụ cho việc tính toán khối lượng công 

tác sau này. Trong thiết kế ñường gặp hai trường hợp tính toán ñiểm xuyên 

sau : 

ðường ñỏ là ñường dốc thẳng : (hình ) 

     X1 = ) (  
21

1
1 m

hh

h
l

+
                      (2-64) 

ðường ñỏ là ñường cong ñứng: 

                  X2 = R.I ± ).(2 2
22 hIlRIR −+    (m)                (2-65) 

Trong ñó:  X1- Khoảng cách từ các cọc có chiều cao ñào hay ñắp là h1, h2 

 l1: Khoảng cách giữa hai cọc ( chọn 2 cọc gần ñiểm xuyên) 

 h, h2 : Chiều cao ñào, ñắp tại 2 cọc gần ñiểm xuyên 

   X2: Khoảng cách tính từ ñiểm xuyên tới ñiểm 0 có ñộ dốc i =0 trên ñường 

cong ñứng;   l2: Khoảng cách tính từ ñiểm O tới cọc chi tiết gần nhất; I : 

ðộ dốc tự nhiên của ñất  
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I
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        a) ðường ñỏ là ñường dốc thẳng              b) ðường ñỏ là ñường cong ñứng 

    Hình : Sơ ñồ tính ñiểm xuyên 

 
2.4 TRẮC NGANG ðƯỜNG ÔTÔ (Cross section – Profil en travers) 

Trắc ngang là hình chiếu các yếu tố của ñường lên hình chiếu thẳng góc với 

tim ñường. Các yếu tố trên trắc ngang gồm : 

-   Phần xe chạy (Carriage way) 

-   Lề ñường  ( shoulder = verge) 

-   Dải phân cách (median strip) 

-   Dải ñất dự trữ (reserved strip)  

-   Rãnh biên (side ditch) 

-   Taluy (slope) và ñộ dốc taluy 

Ngoài ra trên mặt cắt ngang còn có thể hiện ñoạn tránh xe, làn xe phụ cho xe 

tải leo dốc, hành lang bảo vệ... 

2.4.1 BỀ RỘNG CÁC YẾU TỐ TRÊN TRẮC NGANG 

1. Bề rộng phần xe chạy : 

ðịnh nghĩa : Phần xe chạy là bộ phận của nền ñường ñược tăng cường bằng 

một hay nhiều lớp vật liệu ñể chịu tác dụng trực tiếp của tải trọng xe chạy và các 

ñiều kiện tự nhiên. Bề rộng phần xe chạy có ảnh hưởng trực tiếp ñến chất lượng 

dòng xe, tốc ñộ xe chạy, khả năng thông hành và an toàn giao thông. Bề rộng phần 

xe chạy phụ thuộc vào : chiều rộng số làn xe, số làn xe, tổ chức giao thông 

Chiều rộng của 1 làn xe 

Làn xe là không gian ñủ rộng ñể xe chạy nối nhau theo 1 chiều, ñảm bảo an toàn 

với vận tốc thiết kế, bề rộng làn xe là không gian tối thiểu ñể chứa xe và 2 khoảng 

dao ñộng ngang của xe  

Bề rộng của một làn xe phụ thuộc vào kích thước của xe, vận tốc của xe và vị trí 

của làn xe trong mặt ñường. Kích thước hoặc vận tốc xe càng lớn thì chiều rộng của 

một làn xe càng lớn. Xe có kích thước càng lớn thì vận tốc càng nhỏ và ngược lại.  
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Vì vậy khi tính chiều rộng của một làn xe chúng ta phải tính cho hai trường hợp 

xe con và xe tải nặng. 

Xét về vị trí xe trong trắc ngang mặt ñường có thể có các loại sau ñây: 

a) ðường có 2 làn xe:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b) ðường có 4 làn xe: 
 
 
              

 

 

 

 

 

Hình : Mặt cắt ngang ñường 4 làn xe 

c) ðường có 6 làn xe: 
 
 
 
 
 

 
 

Hình : Mặt cắt ngang ñường 6 làn xe 

11
11

1 2
yx

ca
B ++

+
=    (2-66) 

22
22

2 2
yx

ca
B ++

+
=  (2-67)  

11
11

3 2
yD

ca
B ++

+
=  (2-68) 

22
22

4 2
yD

ca
B ++

+
=  (2-69) 

225 2DaB +=  (2-70) 
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Trong ñó:  
  a     : Bề rộng thùng xe(m) 
  c     : Khoảng cách tim hai bánh xe (m) 
  x, D: Khoảng cách từ sườn thùng xe ñến làn xe bên cạnh(m) 
  y     : Khoảng cách từ tim bánh xe ngoài  ñến mép phần xe chạy(m) 
    x = y = 0,5 + 0,005V  (m)     
   D = 0,35 + 0,005V      (m);    V(km/h)   
 
Bảng : Bề rộng 1 làn xe theo tiêu chuẩn 4054 - 05 

Cấp 
ñường I II III IV V VI 

ðịa 
hình 

ðồng 
bằng 

ðồng 
bằng 

ð. 
bằng 

Núi 
ðồng 
bằng 

Núi 
ðồng 
bằng 

Núi 
ðồng 
bằng 

Núi 

Bề 
rộng 1 
làn xe 

3.75 3.75 3.5 3.0 3.5 2.75 2.75 
3.5 
(1làn) 

3.5 
(1làn) 

3.5 
(1làn) 

 2. Số làn xe  
Số làn xe chạy nên chọn là chẵn, trừ trường hợp hai chiều có lượng xe chênh 

lệch ñáng kể hoặc có tổ chức giao thông ñặc biệt 
Số làn xe yêu cầu ñược xác ñịnh theo công thức sau:   

   
lth

cdgio

ZxN

N
n =      (làn)       (2-71) 

     Trong ñó : 

 n: số làn xe yêu cầu, ñược lấy tròn ñến số nguyên (làn) 

           Ncdgio : lưu lượng xe con qui ñổi trong giờ cao ñiểm ở năm tính toán 

(xcqñ/h)  

                       Ncdgio  = α .Nxcngñêm  (xcqñ/h)    (2-72) 

Trong ñó:  

     Nxcngñêm  : lưu lượng xe con quy ñổi trong 1 ngày ñêm ở năm tính toán 

(xcqñ/ngñêm) 

     α : hệ số quy ñổi lưu lượng xe ngày ñêm về lưu lượng xe giờ cao ñiểm theo 

tiêu chuẩn TCVN4054-05 là α  = (0,1-0,12) 

     Z : hệ số sử dụng năng lực thông hành, phụ thuộc vào tốc ñộ xe chạy 

  Vtk ≤ 40 km/h:  Z = 0,85.  

  Vtk = 60 km/h:  Z = 0,55 ñối với ñường ở vùng ñồng bằng 

                                        Z = 0,77 ñối với ñường ở vùng ñồi, núi 
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  Vtk ≥ 80 km/h:  Z = 0,55 

 Nlth  : khả năng thông hành thực tế lớn nhất của 1 làn xe, lấy như sau : 

- Khi có phân cách xe chạy trái chiều và phân cách ôtô với xe thô sơ Nlth=1800 

(xcqñ/h.làn). 

- Khi có phân cách xe chạy trái chiều và không phân cách ôtô với xe thô sơ  

Nlth=1500  (xcqñ/h.làn). 

- Khi không phân cách trái chiều và không phân cách ôtô với xe thô sơ Nlth=1000 

(xcqñ/h.làn). 

  Thực tế chỉ dự báo ñược lưu lượng xe hỗn hợp nên phải quy ñổi ra xe con như sau : 

      ∑=
n

i

ii kNN .      (2-73) 

Trong ñó :   n : số loại xe trong dòng xe 
        Ni : lưu lượng của loại xe thứ i ở năm tính toán ( xe/ng.ñêm )  
        Ki : hệ số quy ñổi loại xe thứ i về xe con 

Bảng : Hệ số qui ñổi từ xe các loại ra xe con theo tiêu chuẩn 4054-05 

 

Xe 

ñạp 

Xe 

máy 

Xe 

con 

Xe tải 2 

trục và xe 

buýt dưới 

25 chỗ 

Xe tải có 

trên 3 trục 

và xe buýt 

lớn 

Xe kéo 

moóc, xe 

buýt kéo 

moóc 

ðồng bằng và 

ñồi 
0,2 0,3 1,0 2,0 2,5 3,0 

Núi 0,2 0,3 1,0 2,5 3,0 4,0 

Bảng : Hệ số qui ñổi từ xe các loại ra xe con theo tiêu chuẩn TCXDVN 104 -2007 

Tốc ñộ thiết kế, km/h 
Loại xe 

≥≥≥≥  60 30, 40, 50 ≤≤≤≤  20 
Xe ñạp 
Xe máy 
Xe ôtô con 
Xe tải 2 trục và xe buýt dưới 25 chỗ 
Xe tải có từ 3 trục trở lên và xe buýt lớn 
Xe kéo moóc và xe buýt có khớp nối 

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

0,3 
0,25 
1,0 
2,5 
3,0 
4,0 

0,2 
0,15 
1,0 
2,5 
3,5 
4,5 

Ghi chú :   

1. Trường hợp sử dụng làn chuyên dụng, ñường chuyên dụng (xe buýt, xe tải, xe ñạp...) 
thì không cần quy ñổi 

2. Không khuyến khích tổ chức xe ñạp chạy chung làn với xe ôtô trên các ñường có tốc 

ñộ thiết kế ≥ 60 km/h 

Loại xe 

ðịa hình 
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PhÇn xe ch¹y PhÇn xe ch¹y
D¶i

ph©n c¸chD¶i an toµn D¶i an toµn

PhÇn ph©n c¸ch

phÇn ph©n c¸ch

w

phÇn ph©n c¸ch

phÇn ph©n c¸ch

d¶i ph©n c¸ch bo bã vØa vµ trång c©y, th¶m cá, thu n−íc ë gi÷a

w

d¶i ph©n c¸ch phñ mÆt ngang b»ng kÕt hîp víi barie phßng hé.

d¶i ph©n c¸ch bo bã vØa vµ ®−îc phñ mÆt

c) kh«ng bã vØa (lo¹i d,e,f)

w

phÇn ph©n c¸ch

d¶i ph©n c¸ch bo bã vØa vµ trång c©y, th¶m cá, thu n−íc 2 bªn

phÇn ph©n c¸ch

w

b) Cã bã vØa (lo¹i A,B,C)

phÇn ph©n c¸ch

w

w

w

phÇn ph©n c¸ch

lo¹i a lo¹i b

lo¹i c

lo¹i d

d¶i ph©n c¸ch phñ mÆt ngang - h¹ thÊp thu n−íc, trång c©y th¶m cálo¹i e

lo¹i e d¶i ph©n c¸ch lµ kho¶ng ®Êt gi÷a 2 nÒn ®−êng

d¶i ph©n c¸ch lµ m¸i ta luy gi÷a 2 nÒn ®−ênglo¹i f

w

phÇn ph©n c¸ch

phÇn ph©n c¸ch

w

a) Ph©n c¸ch ®¬n gi¶n

cïng cao ®é víi phÇn xe ch¹y, cã sö dông v¹ch s¬n

v¹ch s¬n

 

3. Dải phân cách : 

     

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Hình  : Cấu tạo dải phân cách giữa 
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Dải phân cách giữa: là khoảng không gian trống ñể phân cách 2 chiều xe chạy  

cho phép xe quay ñầu, trước công trình hầm, cầu lớn và qua ñường ở những nơi 

quy ñịnh. 

+ Dải phân cách rộng <3m thường ñược sử dụng do tiết kiệm chi phí xây dựng. 

Phần phân cách phải phủ mặt và bao bằng bó vỉa., có thể cao hơn phần xe chạy, có 

thể cao bằng phần xe chạy, hoặc thấp hơn phần xe chạy. Phải cắt dải phân cách 

giữa ñể làm chỗ quay ñầu xe, chỗ quay ñầu xe ñược bố trí cách nhau không dưới 

500 m. Về cấu tạo có thể là dải phân cách cố ñịnh hay phân cách mềm. 

ðối với ñường có 4 làn xe trở lên và có gia cố ở hai bên thì phải bố trí giải phân  

cách giữa. Kích thước tối thiểu của giải phân cách ñược cấu tạo theo bảng dưới 

  Cấu tạo tối thiểu giải phân cách giữa theo TCVN 4054-05 

Trường hợp cấu tạo 
Phần 

phân cách 

Phần an 

toàn (gia cố) 

Chiều rộng tối 

thiểu dải phân 

cách giữa 

Bằng dải phân cách bê tông 

ñúc sẵn, bó vỉa có lớp phủ, 

không bố trí trụ (cột) công trình 

0,50 2x0,50 1,50 

Xây bó vỉa, có lớp phủ, có bố 

trí trụ công trình 
1,50 2x0,50 2,50 

Không có lớp phủ 3,00 2x0,50 4,00 

Dải phân cách bên: là khoảng không gian trống ñặt trên lề gia cố, ñể tách làn xe 

ñạp và xe thô sơ với làn xe cơ giới và cho phép xe quay ñầu ở những nơi qui ñịnh. 

Chỉ bố trí với ñường cấp II trở lên  

   Cấu tạo của dải phân cách bên :  

+ 2 vạch kẻ liên tục 

+ Chôn cọc thép bắt chặt với các thanh tôn lượn sóng 

+ Xây bó vỉa 

 4. Lề ñường : bao gồm có lề ñất và lề gia cố 

   Lề ñường là dải ñất song song và nằm sát phần xe chạy 

   Tác dụng của lề ñường : 

+ Tăng ñộ ổn ñịnh cho mép phần xe chạy không bị phá hoại 

+ ðể dừng xe khi cần thiết, ñể tập kết vật liệu . . . 

+ ðể dự trữ ñất 
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d

v v

 

- ðối với ñường cấp III trở lên kết cấu phần lề gia cố ñược làm bằng vật liệu 

như lớp mặt của áo ñường. 

1. Làn phụ lên dốc (Additional climbing lane) 

 Trên các ñoạn dốc lớn (>4%), xe tải nặng và xe kéo rơmooc chạy với tốc ñộ 

rất thấp làm cản trở sự lưu thông của các loại xe có tốc cao như xe con, nhất là với 

ñường 2 làn xe năng lực thông hành giảm ñi rõ rệt. 

 Làn phụ leo dốc thường ñược xem xét với ñường có hai làn xe không có dải 

phân cách giữa, ñiều kiện vượt xe bị hạn chế và phải có ñủ 3 ñiều kiện sau: 

ðường có dòng xe leo dốc vượt quá 200 xe/h; Lưu lượng xe tải vượt dốc vượt quá 

20 xe/h; Khi ñộ dốc dọc ≥4% và chiều dài ñoạn dốc ≥ 800m. 

2.4.2 TÍNH TOÁN NĂNG LỰC THÔNG HÀNH (CAPACITY) 

2.4.2.1 Năng lực thông hành lý thuyết Pmax  : 

Theo mô hình ñộng lực học ñơn giản với các giả thiết như sau: 

- Giả thiết 1: Dòng xe chỉ có một loại xe ( xe con ) 

- Giả thiết 2: Xe chạy trên ñường thẳng, ñộ dốc dọc bằng không, mặt ñường 

khô ráo, ñô nhám tốt, các xe cùng chạy với một vận tốc V, khoảng cách giữa các xe 

là d 

 

 

 

 

Năng lực thông hành :         ax

1000
m

V
P

d
=             (xctc/h.làn) (2-74) 

    Trong ñó: d là khổ ñộng học của xe (khoảng cách giữa các xe)   (m) 

              V: tốc ñộ của dòng xe  [km/h] 

* Nhóm thứ nhất (các tác giả Greenshields, Svante, Dadenkov) quan niệm: 

d = lx  + l1  + l0. (2-75) 

lx  : Chiều dài xe 

l1  : Chiều dài xe ñi ñược trong thời gian phản ứng tâm lý 
6,31

V
l =   

l0  : Cư ly an toàn giữa hai xe khi dừng l0  = 5÷ 10 m 
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P

V

Ptt

Vo

 

* Nhóm thứ hai (các tác giả Berman, Saar, Birulia, Alison) : ngoài các chiều dài 

trên còn có chiều dài hãm xe lh : 

d = lx  + l1  + l0  + lh            (3-13) 

lh  : chiều dài hãm xe lh 

* Nhóm thứ ba (các tác giả Phinxenson,  Edie...),  ngoài các chiều dài trên còn 

có hiệu quãng ñường hãm xe của xe sau và xe trước l2 : 

l2=Sh
sau -Sh

trước 

* Nhóm thứ tư : chủ trương xác ñịnh d bằng thực nghiệm: 

 Nhận xét : 

- d là hàm bậc 2 của tốc ñộ nên khi lập quan hệ giữa V va P ta thấy lúc ñầu 

khi V bắt ñầu tăng thì P tăng theo nhưng qua 1 giá trị nào ñó d tăng nhanh hơn, khi  

ñó V tăng thì P giảm xuống 

- Nhiều nghiên cứu cho thấy rằng giá trị tốc ñộ cho năng lực thông hành lớn 

nhất dao ñộng trong khoảng (30 ÷ 50)km/h, ứng với no là cực trị của năng lực 

thông hành lý thuyết theo mô hình ñộng lực học ñơn giản. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình : ðồ thị xác ñịnh năng lực thông hành lý thuyết 

 Quan ñiểm của HCM (Highway Capacity Manuel) 

Năng lực thông hành là số xe hợp lý thông qua một mặt cắt trong ñiều liện 

phổ biến về ñường và về dòng xe trong một ñơn vị thời gian, quan ñiểm này cũng 

nhấn mạnh ñiều kiện nhiệt ñộ, mưa nắng, sương mù, ñộ ẩm, tầm nhìn.  

2.4.2.2 Năng lực thông hành thực tế 

 Là số xe lớn nhất có thể thông qua trên một ñoạn ñường hay một mặt cắt 

ngang ñường trong một ñơn vị thời gian trong ñiều kiện thuận lợi nhưng có xét ñến 

các ñiều kiện thực tế. 
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Năng lực thông hành thực tế vào nhiều yếu tố nhưng có thể tập hợp thành 3 

nhóm yếu tố ảnh hưởng sau: 

- ðiều kiện ñường 

- ðiều kiện giao thông 

- Tổ chức và ñiều khiển giao thông. 

        Trường phái Nga ñề nghị 

  ∏
=

=
15

1
max

i

itt KPP   (xcqñ/h.làn) 

   Trong ñó: Pmax : năng lực thông xe tối ña của một làn, Pmax =2000xc/h.làn 

                         Ki=1,……..15 các hệ số chiết giảm KNTH 

(Tham khảo các hệ số Ki  trong giáo trình TKð tập 1 và trong Hướng dẫn TKð ô 

tô – NXB GTVT) 

* Theo TCVN 4054-2005 năng lực thông hành lớn nhất Nmax ñược lấy như sau :

  + Khi có phân cách trái chiều và phân cách ôtô với xe thô sơ: 

    Nmax=1800  (xcqñ/h/làn) 

 + Khi có phân cách trái chiều và không phân cách ôtô với xe thô sơ: 

Nmax=1500(xcqñ/h/làn) 

  

+ Khi không có phân cách trái chiều và ôtô chạy chung với xe thô sơ: 

Nmax=1000(xcqñ/h/làn) 

ðối với ñường ñô thị trị số KNTH ñược lấy theo bảng sau: 

Lo¹i ®−êng ®« thÞ §¬n vÞ tÝnh KNTH TrÞ sè KNTH lín nhÊt 

§−êng 2 lµn, 2 chiÒu Xcq®/h.2lµn 2800 

§−êng 3 lµn, 2 chiÒu Xcq®/h.3lµn 4000 - 4400 (*) 

§−êng nhiÒu lµn kh«ng cã ph©n c¸ch Xcq®/h.lµn 1600 

§−êng nhiÒu lµn cã ph©n c¸ch  Xcq®/h.lµn 1800 

Chó thÝch: 
 (*): Gi¸ trÞ cËn d−íi ¸p dông khi lµn trung t©m sö dông lµm lµn v−ît, rÏ tr¸i, quay 

®Çu...; gi¸ trÞ cËn trªn ¸p dông khi tæ chøc giao th«ng lÖch lµn (1 h−íng 2 lµn, 1 h−íng 

1 lµn) 
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2.4.3 Tổng hợp các tiêu chuẩn kỹ thuật của ñường ôtô: lập bảng tổng 

hợp tất cả các tiêu chuẩn kỹ thuật của ñường (16-18 chỉ tiêu) 

2.4.5 Các bản vẽ hình học của ñường ôtô:  

1. Bản vẽ bình ñồ: trên ñó thể hiện vị trí tuyến, cao ñộ các cọc, với các ñường ñồng 

mức, các vị trí công trình thoát nước và chống ñỡ, các vị trí của ñường cong nằm... 

theo tỷ lệ nhất ñịnh tùy theo giai ñoạn thiết kế. (1/5000; 1/10000, 1/2000; 1/1000) 

2. Bản vẽ trắc dọc: thể hiện cao ñộ và lý trình tự nhiên và cao ñộ thiết kế của tuyến 

tại tim ñường, ñộ dốc thiết kế, thoát nước dọc và ngang, biểu ñồ tốc ñộ xe chạy lý 

thuyết... 

3. Bản vẽ trắc ngang: trắc ngang ñiển hình, trắc ngang cấu tạo và trắc ngang chi tiết 

thể hiện vị trí, cấu tạo của tất cả các bộ phận của ñường. 
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Chương 3:   CÔNG TRÌNH TRÊN TUYẾN 
 
3.1 NỀN ðƯỜNG (groundwork, road-bed, fill, subgrade) 

3.1  YÊU CẦU ðỐI VỚI NỀN ðƯỜNG 

3.1.1.Tác dụng của nền ñường: 

- Khắc phục ñịa hình tự nhiên nhằm tạo nên một dải ñất ñủ rộng dọc theo tuyến ñường 

có các tiêu chuẩn về bình ñồ, trắc dọc, trắc ngang...ñáp ứng ñược ñiều kiện chạy xe an 

toàn, êm thuận, kinh tế 

- Nền ñường cùng với áo ñường chịu tác dụng của tải trọng xe chạy, do ño nó ảnh 

hưởng rất lớn ñến cường ñộ và tình trạng khai thác của cả kết cấu áo ñường. 

- Những vấn ñề lớn cần phải giải quyết khi nghiên cứu về nền ñường: Lựa chọn loại ñất 

xây dựng nền, xem xét cấu tạo và tính toán ổn ñịnh của nền ñường trong quá trình khai 

thác ở các ñiều kiện tự nhiên khác nhau. 

3.1.2. Yêu cầu ñối với nền ñường : 

3.1.2.1 Nền ñường phải ñảm bảo luôn luôn ổn ñịnh toàn khối : 

Kích thước hình học va hình dạng của nền ñường không bị phá hoại hay biến dạng 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Hình 3.1 : Các hiện tượng nền ñường bị mất ổn ñịnh toàn khối 

 

Træåüt ta luy âàõp 

 

Træåüt träöi trãn nãön âáút yãúu 

Träö
i  

Træåüt taluy âaìo 

      Màût 

 Âáút suût láúp 
âæåìng 

Suût låí ta luy 

Træåüt trãn sæåìn däúc 

 
Sụt trên nền ñất yếu 
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3.1.2.2 Nền ñường phải ñảm bảo có ñủ cường ñộ : 

ðủ ñộ bền khi chịu cắt trượt và không bị biến dạng quá nhiều ( hay tích luỹ biến 

dạng) dưới tác dụng của tải trọng xe chạy. 

3.1.2.3 Nền ñường phải ñảm bảo ổn ñịnh về cường ñộ: 

 Cường ñộ nền ñường không ñược thay ñổi theo thời gian, khí hậu, thời tiết bất lợi. 

3.1.3.Các nguyên nhân gây phá hoại nền ñường: 

   - Do tác dụng của nước : nước mặt, nước ngầm và hơi nước làm giảm cường ñộ của 

ñất ở taluy nền ñường và bên trong nền ñường gây mất ổn ñịnh toàn khối và cường ñộ 

không ổn ñịnh . 

   - Do ñiều kiện ñịa chất – thủy văn. 

   - Do tác dụng của tải trọng xe chạy. 

   - Do tác dụng của tải trọng bản thân nền ñường. 

   - Thi công không ñảm bảo chất lượng. 

ðể ñánh giá ñộ ổn ñịnh toàn khối của nền ñường, xét ñến hệ số ổn ñịnh Kôñ 

          Kôñ  = K1. K2. K3. K4. K5. Kpp (3-1) 

Trong ñó: 

K1 : ñộ tin cậy của các thông số cơ học của ñất (c, ϕ ); K1  = 1,0 - 1,1.  

K2 : hệ số xét ñến ý nghĩa của công trình nền ñường : 

ðối với ñường cấp  I, II     : K2  =1,03 

ðối với ñường cấp III ,IV ,V     : K2  =1,0 

K3 : hệ số xét ñến mức ñộ gây tổn thất cho nên kinh tế quốc dân nếu công trình nền  

       ñường bị phá hoại làm gián ñoạn giao thông. K3  = 1,0-1,2 

K4 : hệ số xét ñến mức ñộ phù hợp giữa sơ ñồ tính toán với ñiều kiện ñịa chất thủy 

       văn tại nơi xây dựng nền ñường K4  =1,0-1,05 

K5 : hệ số xét loại ñất và sự làm việc của nó trong kết cấu nền ñường K5  =1,0-1,05 

Kpp : hệ số xét ñến mức ñộ tin cậy của phương pháp tính toán ổn ñịnh 

Kôñ : hệ số ổn ñịnh tổng hợp ñối với nền ñường  Kôñ  = 1,0-1,5. 

3.2  CẤU TẠO NỀN ðƯỜNG VÀ ðẤT XÂY DỰNG NỀN ðƯỜNG. 

3.2.1. Cấu tạo của nền ñường : 

3.2.1.1 Cấu tạo nền ñường ñắp : 

Khi chiều cao ñắp <1,0m : 

 - Dùng ñộ dốc ta luy thoải 1/3 -> 1/5 khi dùng máy thi công lấy ñất từ thùng ñấu. 
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1/1.5 1/1.5
1/1.5 1/1.5

2∼3%

2%

K

 

 - Dùng ñộ dốc ta luy 1/1,5 khi thi công bằng thủ công. 

 Khi chiều cao ñắp từ (6 -> 12)m: Phần dưới ñộ dốc taluy cấu tạo thoải 1/1,75 và 

phần trên (h1= 6-8m) ñộ dốc ta luy 1:1,5 

 

 

 

 

 

                                                               

            Hình 3.2  : Cấu tạo nền ñường ñắp ( khi hñắp = 6-12m) 

Khi ñắp nền ñường bằng cát thì ñộ dốc taluy 1/1,75 và lớp trên cùng ñắp một lớp ñất 

á sét với chỉ số dẻo >7, dày tối thiểu 30cm ( không ñược phép ñặt trực tiếp áo ñường lên 

trên nền cát ) 

Khi lấy ñất thùng ñấu ñể ñắp nền ñường cần có khoảng bảo vê chân ta luy (K) 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.3 : Cấu tạo nền ñường ñắp dùng ñất thùng ñấu 

Nền ñường ñầu cầu và dọc sông có thể bị ngập nước thì phải cấu tạo ñộ dốc taluy thoải 

1:2,0 ñến trên mức nước thiết kế ít nhất 0,5m. Mực nước thiết kê ứng với tần suất như sau: 

 

ðường cấp I            : tần suất 1%  

ðường cấp  II , III : tần suất 2%  

ðường cấp IV, V      : tần suất 4% 

   

           

                   

 

                     Hình 3.4: Cấu tạo nền ñường khi có nước ngập 

Khi ñắp ñất trên sườn dốc : 

1/1.5

1/1.75 1/1.75

1/1.5h1

h2

1/1.5

1/2 1/2 

1/1.5 

≥  4m 

0.5 m 0.5 m 

Thæåüng læu Haû læu
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1.0 m
1/1.5

Xáy væîa

Xãúp âaï khan

Táöng âáút phuí

1/1

1/0.2

1/
0.
2

25

Thaûch cæïng

1/1

 

+ Khi is  <20%: chỉ cần rẫy hết cây co ở phạm vi ñáy nền tiếp xúc với sườn dốc 

+ Khi is  = (20 -> 50)% : thì cần phải ñánh bậc cấp 

 

 

 

 

 

 

 

               Hình 3.5. Cấu tạo nền ñường ñắp trên sườn dốc ( is = 20%-50%) 

 Khi is  ≥ 50% phải dùng biện pháp làm ke chân hoặc tường chắn 

    

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.6 : Các biện pháp chống ñỡ nền ñường trên sườn dốc 

3.2.1.2 Cấu tạo nền ñường ñào: 

Nền ñào hoàn toàn: mái taluy ñào phải có ñộ dốc nhất ñịnh ñể bảo ñảm ổn ñịnh cho taluy 

và cho cả sườn dốc. ðộ dốc mái taluy 1/n tuỳ vào ñiều kiện ñịa chất công trình và chiều 

cao ta luy ñào. 

                  

 

 

 

 

                   

    Hình 3.7. Cấu tạo nền ñường ñào qua cac lớp ñịa chấtt khác nhau 

 Nền ñào chữ L: thích hợp ñối với ñường vùng ñồi và núi.( Xem bảng 24 , 25 trong 

TCVN 4054-05 ) 

1/1.5 1/1.5 

≥ 1 ÷2  m   .   .  

20 ÷50 % 
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3.2.2. Cấu tạo gia cố taluy nền ñường: 

- Mục ñích của việc gia cố ta luy là ñể ñề phòng mái taluy bị phá hoại do tác dụng của 

nước mưa, nước mặt, sóng, gió va các tác dụng khác như phong hoa... 

- Các hình thức gia cố: 

+ ðầm nén chặt mái taluy va gọt nhẵn mái taluy. 

+ Trồng cỏ trên mái taluy . 

+ Gia cố lớp ñất mặt mái taluy bằng chất liên kết vô cơ hoặc hữu cơ. 

+ Làm lớp bảo vệ cục bộ hoặc tường hộ ñể ngăn ngừa tác dụng phong hoá 

+ Những ñoạn nền ñường ñắp chịu tác dụng nước chảy và sóng vỗ thì có thể gia cố 

bằng cách dùng các tầng ñá xếp khan hoặc tầng ñá xếp khan có lót vải ñịa kỹ thuật... 

3.2.3. ðất làm nền ñường: ðất là vật liệu chủ yếu ñể xây dựng nền ñường.Tính chất 

và trạng thái của ñất (ñộ ẩm và ñộ chặt của ñất) ảnh hưởng rất lớn ñến cường ñộ và mức 

ñộ ổn ñịnh của nền ñường. 

3.2.3.1 Phân loại ñất theo cỡ hạt : 

Bảng 3.1: bảng phân loại ñất theo cỡ hạt 

Tên hạt Kích cỡ hạt (mm) Tên hạt Kích cỡ hạt (mm) 

Cuội 100÷40 Cát to 2÷1 

Sỏi rất to 40÷20 Cát vừa 1÷5 

Sỏi to 20÷10 Cát nhỏ 0,5÷0,25 

Sỏi vừa 10÷4 Cát rất nhỏ (mịn) 0,25÷0,05 

Sỏi bé 4÷2 Bụi to 0,05÷0,01 

  Bụi nhỏ 0,01÷0,005 

  Bụi sét < 0,005 

3.2.3.2 Phân loại cát 

Bảng 3.2 : Bảng phân loại cát 

 Loại 

cát 

 

Tỷ lệ theo kích cỡ 
(% khối lượng) 

Chỉsố 
dẻo 

Khả năng sử dụng ñể xây dựng 
nền ñường 

Cát sỏi Hạt >2mm chiếm <1 Rất thích hợp nhưng phải có lớp bọc taluy 

Cát to Hạt >0,5mm chiếm <1 Thích hợp nhưng phải có lớp bọc taluy 

Cát vừa Hạt >0,25mm chiếm <1 Thích hợp nhưng phải có lớp bọc taluy 

Cát nhỏ Hạt >0,1mm chiếm <1 Thích hợp nhưng phải có lớp bọc taluy 

Cát bụi Hạt >0,05mm chiếm <1  Ít thích hợp  
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3.2.3.3  Phân loại ñất dính  

Bảng 3.3 :Phân loại ñất dính 

Loại ñất 
Tỷ lệ cát (2÷0,005 )mm có 
trong ñất (% khối lượng) 

Chỉsố 
dẻo 

Khả năng sử dụng ñể xây 
dựng nền ñường 

Á cát nhẹ, hạt >50 1÷7 Rất thích hợp 

Á cát nhẹ >50 1÷7 Thích hợp 

Á cát bụi 20÷50 1÷7 Ít thích hợp 

Á cát bụi nặng <20 1÷7 Không thích hợp 

Á sét nhẹ >40 7÷12 Thích hợp 
Á sét nhẹ, bụi <40 7÷12 Ít thích hợp 

Á sét nặng >40 12÷17 Thích hợp 

Á sét nặng, bụi <40 12÷17 Ít thích hợp 

Sét nhẹ >40 17÷27 Thích hợp 

Sét bụi Không quy ñịnh 17÷27 Ít thích hợp 

Sét béo Không quy ñịnh >27 Không thích hợp 

ðất cát: dùng làm nền ñường thì nền ñường có cường ñộ cao, ổn ñịnh nước tốt nhưng ñất 

cát rời rạc không dính nên phải có lớp ñất dính bọc xung quanh. ðất cát thường dùng ñể 

ñắp nền ñường qua vùng ñất yếu (sét bão hoà nước), thay thế các chỗ nền yếu cục bộ. ðất 

sét: tính chất ngược với ñất cát, thể tích thay ñổi theo trạng thái khô, ẩm, ổn ñịnh nước 

kém. Thường ñược sử dụng ñể ñắp nền ñường những nơi cao, thoát nước tốt và phải có 

biện pháp ñầm nén chặt. ðất bụi: Kém dính, ổn ñịnh nước kém,  là loại ñất bất lợi nhất ñối 

với yêu cầu xây dựng nền ñường. 

Như vậy ñất cát, á cát là vật liệu xây dựng nền ñường thích hợp nhất, sau ñó là ñất á sét. 

3.2.4. ðộ chặt của nền ñường : 

ðộ chặt của nền ñường ñược quy ñịnh như sau ( Theo TCVN4054-05)  
Bảng 3.4 : ðộ chặt qui ñịnh của nền ñường 

ðộ chặt k 
Loại công trình 

ðộ sâu 
tính từ ñáy 
áo ñường 

xuống (cm) 

Vtt ≥ 40 
km/h 

Vtt < 40 
km/h 

Khi áo ñường dày trên 60cm 30 ≥ 0,98 ≥ 0,95 

Khi áo ñường dày dưới 

60cm 
50 ≥ 0,98 ≥ 0,95 

Nền 

ñắp 

Bên dưới 
chiều sâu kể trên 

ðất mới 
ñắp 

 ≥ 0,95 ≥ 0,90 

Công ty Hóa Chất Xây Dựng Phương Nam

http://vietnam12h.com



Công trình ñ��ng ôtô -    B� môn ñ��ng ôtô – ñ��ng thành ph� 

 
 
TS Phan Cao Th� 52 

ðất nền 
tự nhiên (*) 

cho ñến 

80 
≥ 0,85 ≥ 0,85 

30 ≥ 0,98 ≥ 095 
Nền ñào và nền không ñào không ñắp 

(ñất nền tự nhiên) (**) 30 - 80 ≥ 0,85 ≥ 0,85 

Ghi chú: (*) Trường hợp này là trường hợp nền ñắp thấp 

(**) Nếu nền tự nhiên không ñạt ñộ chặt yêu cầu thì phải ñào phạm vi không ñạt rồi 

ñầm nén lại ñể ñạt yêu cầu. 

3.3  TÍNH  ỔN ðỊNH CỦA NỀN ðƯỜNG TRÊN SƯỜN DỐC 

3.3.1. Yêu cầu khi ñắp ñất nền ñường trên sườn dốc : 

- Nền ñường phải ñặt trên một sườn dốc ổn ñịnh và bản thân sườn dốc ñó vẫn ổn ñịnh 

sau khi ñã xây dựng nền ñường. 

- Nền ñắp không bị trượt trên mặt sườn dốc ñó, ngoài ra bản thân ta luy nền ñường ñào 

hoặc ñắp của nền ñường cũng phải bảo ñảm ổn ñịnh. 

3.3.2.Tính toán ổn ñịnh: 

3.3.2.1 Trường hợp mặt trượt tương ñối phẳng: 

 

  

 

 

 

 

 

              Hình 3. 8: Sơ ñồ tính ổn ñịnh của nền ñường trên sườn dốc ( mặt trượt phẳng) 

Xét một lớp ñất có chiều cao h, dung trọng ñất, lực dính C,góc nội ma sát, sườn có ñộ 

dốc is 

  ðể khối ñất không bị trượt trên mặt trượt thì ñộ dốc của mặt trượt là: 

αγ cos..h

C
fis +≤  (3-2) 

     Trong ñó: 

F = C + f.Q.cos α : lực giữ 

W = Q.sinα           :  lực gây trượt 

is: ñộ dốc của sườn. 

     f: hệ số ma sát giữa khối trượt trên và mặt phẳng. 

γ: dung trọng khối ñất trượt (T/m3) ở trạng thái ẩm lớn nhất. 

w
F

Q
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C: lực dính ñơn vị giữa khối trượt va mặt trượt (T/m2) 

  α: góc nghiêng của sườn dốc. 

h: chiều dày của khối ñất trượt (m) có thể lấy h =htb  hoặc h = hmax 

3.3.2.2 Trường hợp trượt trên mặt gãy khúc: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3- 9. Sơ ñô tính ổn ñịnh của nền ñường trên sườn dốc ( măt trượt gẫy khúc) 

- Tại các chỗ thay ñổi dốc của mặt trượt kẻ các ñường thẳng ñứng ñể phân khối trươt 

thành từng ñoạn trượt . 

- Trên từng ñoạn trượt i tính trọng lượng Qi  . 

- Lần lượt tính các lực gây trượt Fi, Fi-1, Fi+1 

Trong ñó: 

 αi : ñộ dốc i của  mặt trượt ñoạn i 

 Ci, ϕi : là lực dính (T/m2) và góc ma sát giữa khối trượt và mặt trượt ñoạn i 

       K : hệ số ổn ñịnh K=1,0÷1,5 

Cuối cùng tính ñược lực gây trượt dưới chân dốc Fi+1, qua ñó ñánh giá ổn ñịnh của sừơn 

dốc: 

          Nếu  Fi+1 ≤ 0 thì sườn dốc ổn ñịnh với hệ số K 

                   Fi-1  > 0 sườn dốc không ổn ñịnh với hệ số K 

Ngoài ra có thể ñánh giá mức ñô ổn ñịnh riêng của từng khối: 
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