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ch−¬ng V: tÝnh to¸n ¸p lùc ®Êt lªn l−ng t−êng ch¾n. 

§1. kh¸i niÖm chung.  
T−êng ch¾n lµ kÕt cÊu c«ng tr×nh dïng ®Ó gi÷ khèi ®Êt ®¾p hoÆc vai hè ®µo sau 

t−êng khái bÞ s¹t tr−ît. T−êng ch¾n ®Êt ®−îc sö dông réng r·i trong c¸c ngµnh x©y 
dùng, thñy lîi, giao th«ng. Khi lµm viÖc l−ng t−êng ch¾n tiÕp xóc víi khèi ®Êt sau 
t−êng vµ chÞu t¸c dông cña ¸p lùc ®Êt. VÝ dô trong x©y dùng d©n dông vµ c«ng nghiÖp 
t−êng ch¾n th−êng ®−îc dïng trong c¸c nhµ cã tÇng hÇm, trong x©y dùng cÇu ®−êng 
dïng ®Ó chèng ®ì nÒn ®−êng ®¾p hay nÒn ®−êng ®µo s©u, dïng ®Ó lµm mè cÇu, t−êng 
®Ó b¶o vÖ c¸c s−ên dèc tù nhiªn vµ nh©n t¹o khái bÞ tr−ît, s¹t hoÆc sôt lë. Trong c¸c 
c«ng tr×nh x©y dùng thñy lîi, t−êng ch¾n th−êng ®−îc dïng trong c¸c c«ng tr×nh tr¹m 
thñy lîi, t−êng ch¾n th−êng ®−îc dïng trong c¸c c«ng tr×nh tr¹m thñy ®iÖn trªn s«ng, 
lµm bé phËn nèi tiÕp gi÷a ®Ëp trµn hoÆc nhµ cña tr¹m thñy ®iÖn víi c¸c c«ng tr×nh ®Êt 
vµ s−ên bê, chóng còng ®−îc dïng trong c¸c c«ng tr×nh vËn t¶i nh− ©u thuyÒn hoÆc 
dïng trong hÖ thèng dÉn n−íc thuéc tr¹m thñy ®iÖn nh− m¸ng n−íc, bÓ l¾ng, ngoµi ra 
t−êng ch¾n cßn ®−îc dïng réng r·i ®Ó ®èi phã víi c¸c qu¸ tr×nh x©m thùc vµ bµo xíi, 
b¶o vÖ bê s«ng, bê biÓn, v.v� ë h×nh V-1 lµ mÆt c¾t cña mét sè lo¹i t−êng ch¾n : a) 
®−êng ®¾p ; b) ®−êng ®µo ; c,d) Mè cÇu ; g) t−êng bªn cèng n−íc ; h) t−êng tÇng hÇm . 
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H×nh V-1: MÆt c¾t mét sè lo¹i t−êng ch¾n 

Chóng ta nªn l−u ý r»ng, ®èi víi c¸c c«ng tr×nh thñy c«ng, cã mét sè bé phËn 
cña kÕt cÊu c«ng tr×nh kh«ng ph¶i lµ t−êng ch¾n ®Êt nh−ng cã t¸c dông t−¬ng hç víi 
®Êt vµ còng chÞu ¸p lùc cña ®Êt gièng nh− t−êng ch¾n ®Êt. Do ®ã, kh¸i niÖm vÒ t−êng 
ch¾n ®−îc më réng ra cho tÊt c¶ nh÷ng bé phËn cña c«ng tr×nh cã t¸c dông t−¬ng hç 
gi÷a ®Êt tiÕp xóc víi chóng. ¸p lùc ®Êt lµ mét trong nh÷ng t¶i träng chñ yÕu t¸c dông 
lªn t−êng. V× vËy khi thiÕt kÕ vµ x©y dùng c¸c t−êng ch¾n, tr−íc hÕt cÇn x¸c ®Þnh ®−îc 
trÞ sè, ®iÓm ®Æt, ph−¬ng vµ chiÒu t¸c dông cña ¸p lùc ®Êt, ®ã lµ tµi liÖu quan träng trong 
thiÕt kÕ t−êng ch¾n 

 1.1. Ph©n lo¹i t−êng ch¾n ®Êt. 

 Ng−êi ta cã thÓ ph©n lo¹i t−êng ch¾n dùa trªn c¸c c¬ së môc ®Ých sau ®©y : 
Theo môc ®Ých x©y dùng, theo ®Æc tÝnh c«ng t¸c cña t−êng, theo chiÒu cao t−êng, theo 
vËt liÖu x©y dùng t−êng, theo ®é nghiªng cña t−êng hay theo ph−¬ng ph¸p thi c«ng x©y 
dùng t−êng, theo ®é cøng,v.v� Trong ®ã viÖc ph©n lo¹i t−êng theo ®é cøng lµ yÕu tè 
quan träng nhÊt ®Ó tÝnh to¸n sù lµm viÖc ®ång thêi gi÷a t−êng ch¾n vµ ®Êt. Theo c¸ch 
ph©n lo¹i nµy, t−êng ®−îc ph©n thµnh c¸c lo¹i sau: 
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- T−êng mÒm: Lµ lo¹i t−êng sinh ra biÕn d¹ng uèn khi chÞu t¸c dông cña ¸p lùc 
®Êt. Lo¹i t−êng nµy th−êng lµ nh÷ng tÊm gç, thÐp, bª t«ng cèt thÐp ghÐp l¹i do ®ã 
chiÒu dµy nhá h¬n nhiÒu so víi chiÒu cao vµ bÒ réng cña t−êng. NÕu b¶n th©n t−êng 
ch¾n ®Êt bÞ biÕn d¹ng (uèn) th× nã sÏ lµm thay ®æi ®iÒu kiÖn tiÕp xóc gi÷a l−ng t−êng 
ch¾n víi khèi ®Êt ®¾p sau t−êng, do ®ã lµm thay ®æi trÞ sè ¸p lùc ®Êt t¸c dông lªn l−ng 
t−êng vµ còng lµm thay ®æi d¹ng biÓu ®å ph©n bè ¸p lùc ®Êt theo chiÒu cao t−êng. Sù 
æn ®Þnh cña lo¹i t−êng nµy ®−îc quyÕt ®Þnh b»ng c¸ch ch«n ch©n t−êng vµo trong nÒn 
®Êt, ®Ó t¨ng c−êng sù æn ®Þnh vµ ®é cøng cña t−êng ng−êi ta th−êng dïng neo t−êng 
vµo khèi ®Êt (H×nh V-2.a) 

- T−êng cøng: Lµ lo¹i t−êng kh«ng cã biÕn d¹ng uèn khi chÞu ¸p lùc ®Êt mµ chØ 
cã chuyÓn vÞ tÞnh tiÕn vµ xoay. NÕu t−êng cøng xoay mÐp d−íi th× ®Ønh th−êng cã xu 
h−íng t¸ch rêi khái khèi ®Êt ®¾p vµ chuyÓn vÞ vÒ phÝa tr−íc. NÕu t−êng cøng xoay 
quanh mÐp trªn th× ch©n t−êng sÏ rêi khái khèi ®Êt, lo¹i t−êng nµy th−êng dïng vËt liÖu 
g¹ch, ®¸ héc, bª t«ng ®¸ héc, bª t«ng, t−êng cã chiÒu cao, chiÒu dµyvµ bÒ réng gÇn 
b»ng nhau. §é æn ®Þnh cña lo¹i t−êng nµy th−êng ®−îc quyÕt ®Þnh do träng l−îng b¶n 
th©n t−êng, do ®ã lo¹i t−êng nµy cßn cã tªn gäi lµ t−êng Träng lùc (H×nh V-2.b) 

- T−êng b¸n träng lùc: Lo¹i t−êng nµy th−êng ®−îc cÊu t¹o bëi c¸c cÊu kiÖn bª 
t«ng cèt thÐp hoÆc nhiÒu tÊm bª t«ng cèt thÐp ghÐp l¹i víi nhau. T−êng nµy cã chiÒu 
dµy nhá h¬n nhiÒu so víi chiÒu cao vµ bÒ réng cña t−êng. §é æn ®Þnh cña t−êng quyÕt 
®Þnh kh«ng nh÷ng chØ do träng l−îng b¶n th©n t−êng vµ b¶n ®¸y mµ cßn do träng 
l−îng khèi ®Êt ®¾p n»m trªn b¶n mãng (H×nh V-2.c).  
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1.2. ¸p lùc ®Êt vµ ®iÒu kiÖn s¶n sinh

 

Nh− chóng ta ®· biÕt, t−êng ch
khèi ®Êt sau t−êng ®−îc c©n b»ng, kh
cña khèi ®Êt sau t−êng vµ t¶i träng ë t
ra mét ¸p lùc ®Êt t¸c dông lªn l−ng t−
tr¹ng th¸i øng suÊt cña khèi ®Êt sau t−
t−êng còng kh¸c nhau. V× vËy, tr−íc k
biÕt ®iÒu kiÖn s¶n sinh ra chóng. 

Dùa trªn cë së thÝ nghiÖm ngh
t−êng lµ c¸t h¹t võa. K.Terzaghi ®· ch
®Êt sau l−ng t−êng lu«n lu«n cã xu h−
t−êng th× sÏ t¹o ra ¸p lùc t¸c dông lªn
cña ®Êt, kÝch th−íc h×nh häc cña t−êng
t−êng. 
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 ra ¸p lùc ®Êt. 

¾n ®Êt lµ mét kÕt cÊu c«ng tr×nh dïng ®Ó gi÷ cho 
ái bÞ ®æ. Khi cã t−êng ch¾n ®Êt, do träng l−îng 
rªn bÒ mÆt khèi ®Êt ®ã (nÕu cã), cho nªn sÏ sinh 
êng, tïy theo h×nh thøc chuyÓn vÞ cña t−êng mµ 
êng sÏ kh¸c nhau, do ®ã trÞ sè cña ¸p lùc ®Êt lªn 
hi xÐt ®Õn vÊn ®Ò tÝnh to¸n ¸p lùc ®Êt, cÇn ph¶i 

iªn cøu t−¬ng t¸c gi÷a ®Êt vµ t−êng, víi ®Êt sau 
o biÕt r»ng, d−íi ¶nh h−ëng cña träng lùc, khèi 
íng chuyÓn dÞch vµ khi gÆp søc ph¶n kh¸ng cña 
 t−êng. ¸p lùc nµy phô thuéc vµo tÝnh chÊt c¬ lý 
 vµ nã phô thuéc rÊt nhiÒu vµo ®é chuyÓn vÞ cña 
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 NÕu t−êng tuyÖt ®èi cøng, vµ hoµn toµn kh«ng chuyÓn vÞ ®Êt sau t−êng æn ®Þnh, 
th× khèi ®Êt sau t−êng ë tr¹ng th¸i c©n b»ng tÜnh, ¸p lùc ®Êt t¸c dông lªn l−ng t−êng lóc 
nµy gäi lµ ¸p lùc tÜnh vµ ký hiÖu b»ng Et. 
 Khi t−êng chuyÓn dÞch vÒ phÝa tr−íc hoÆc quay víi mét gãc rÊt nhá quanh mÐp 
tr−íc cña ch©n t−êng (h×nh V-3a), th× khèi ®Êt sau l−ng t−êng sÏ d·n ra, ¸p lùc ®Êt lªn 
t−êng sÏ gi¶m dÇn khi ®é chuyÓn dÞch cña t−êng t¨ng. Khi chuyÓn dÞch ®¹t ®Õn gi¸ trÞ 
nhÊt ®Þnh (theo K Terzaghi gi¸ trÞ nµy lµ ∆ =0,1÷0,5%H, H: chiÒu cao cña t−êng) th× 
xuÊt hiÖn c¸c vÕt nøt trong ®Êt, khèi ®Êt sau t−êng sÏ bÞ tr−ît xuèng theo c¸c vÕt nøt, 
ng−êi ta gäi lµ mÆt tr−ît chñ ®éng. ¸p lùc ®Êt t−¬ng øng khi xuÊt hiÖn mÆt tr−ît  gäi lµ 
¸p lùc chñ ®éng vµ ký hiÖu lµ Ec. 
 Ng−îc l¹i nÕu do t¸c dông cña lùc ngoµi t−êng chuyÓn dÞch ngang hoÆc ng· vÒ 
phÝa sau (h×nh V-3.b) th× khèi ®Êt sau t−êng sÏ bÞ Ðp l¹i, do ®ã mµ ¸p lùc ®Êt lªn t−êng 
sÏ t¨ng dÇn lªn khi ®é chuyÓn dÞch cña t−êng t¨ng. Khi chuyÓn dÞch ®ñ lín (kho¶ng ∆ 
=1÷5%H )trong ®Êt xuÊt hiÖn vÕt nøt vµ khèi ®Êt sau t−êng bÞ ®Èy tr−ît lªn trªn ng−êi 
ta gäi lµ mÆt tr−ît bÞ ®éng. ¸p lùc ®Êt t¸c dông lªn t−êng t−¬ng øng khi xuÊt hiÖn mÆt 
tr−ît gäi lµ ¸p lùc bÞ ®éng vµ ký hiÖu lµ Eb. 
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H×nh (V-4) : Cho kÕt q
m« h×nh t−êng ch¾n cña K.Ter
(V-4) ta thÊy r»ng, gi¸ trÞ cña
dông lªn t−êng ch¾n phô thuéc 
chuyÓn vÞ cña t−êng ®èi víi ®Ê
tr−êng hîp, khi t−êng chuyÓn 
phÝa nµy hay phÝa kia ®Õn c¸c
nµo ®ã (∆c vµ ∆b) th× ¸p lùc ®Ê
t−êng gi¶m hoÆc t¨ng ®Õn c¸c t
¸p lùc chñ ®éng hoÆc ¸p lùc bÞ ®
lùc ®Êt t¸c dông lªn l−ng t−êng
kh«ng biÕn ®æi n÷a (øng víi 
b»ng giíi h¹n) vµ phÇn ®Êt sau 
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u¶ thÝ nghiÖm 
zaghi. Tõ h×nh 
 ¸p lùc ®Êt t¸c 
h−íng vµ trÞ sè 
t. Trong c¶ hai 
vÞ t¨ng dÇn vÒ 
 trÞ sè giíi h¹n 
t t¸c dông lªn 
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éng, sau ®ã ¸p 
 ch¾n hÇu nh− 
tr¹ng th¸i c©n 
l−ng t−êng sÏ bÞ ph¸ ho¹i (tr−ît) theo mét mÆt BC nµo 
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®ã trong khèi ®Êt ®¾p (h×nh V-3). Tõ nhËn xÐt trªn ta thÊy r»ng ¸p lùc chñ ®éng cña 
®Êt cã chiÒu cïng víi chiÒu chuyÓn vÞ cña t−êng, cßn ¸p lùc bÞ ®éng cña ®Êt th× cã 
chiÒu ng−îc víi chiÒu chuyÓn vÞ cña t−êng. 

Nh×n chung, tÊt c¶ c¸c lo¹i t−êng ch¾n ®Òu lµm viÖc ë ®iÒu kiÖn hÕt søc phøc 
t¹p, do ®ã viÖc x¸c ®Þnh gi¸ trÞ ¸p lùc h«ng thùc tÕ t¸c dông lªn c«ng tr×nh ch¾n ®Êt lµ 
mét vÊn ®Ò rÊt khã kh¨n, nªn c¸c gi¸ trÞ ¸p lùc h«ng tÝnh to¸n ®−îc theo c¸c ph−¬ng 
ph¸p hiÖn cã, kÓ c¶ ph−¬ng ph¸p ®−îc gäi lµ chÝnh x¸c nhÊt hiÖn nay còng ch−a cho 
®−îc lêi gi¶i ph¶n ¸nh ®óng thùc tÕ.  
1.3. C¸c lý thuyÕt tÝnh to¸n ¸p lùc ®Êt lªn t−êng ch¾n. 

Lý thuyÕt ¸p lùc ®Êt lµ mét trong nh÷ng vÊn ®Ò quan träng vµ phøc t¹p cña C¬ 
häc ®Êt. §Ó gi¶i quyÕt vÊn ®Ò nµy, ®Õn nay ®· cã kh¸ nhiÒu thuyÕt vÒ ¸p lùc ®Êt theo 
nh÷ng quan ®iÓm kh¸c nhau. Tuy nhiªn, cã thÓ thÊy r»ng tÊt c¶ c¸c lý thuyÕt Êy thuéc 
vÒ hai lo¹i c¬ b¶n kh¸c nhau. 

- Lo¹i kh«ng xÐt ®Õn ®é cøng cña t−êng vµ lo¹i cã xÐt ®Õn ®é cøng cña t−êng 
(cã thÓ tham kh¶o trong c¸c tµi liÖu chuyªn s©u vÒ t−êng ch¾n). 

- Lo¹i kh«ng xÐt ®Õn ®é cøng cña t−êng gi¶ thiÕt t−êng tuyÖt ®èi cøng vµ chØ xÐt 
®Õn c¸c trÞ sè ¸p lùc ®Êt ë tr¹ng th¸i giíi h¹n lµ ¸p lùc chñ ®éng vµ ¸p lùc ®Êt bÞ ®éng. 
Thuéc lo¹i nµy cã thÓ ph©n thµnh hai nhãm. 
a) Nhãm theo lý thuyÕt c©n b»ng giíi h¹n cña khèi r¾n.

C¸c lý thuyÕt theo nhãm nµy ®Òu gi¶ thiÕt khèi ®Êt tr−ît sau t−êng ch¾n, giíi 
h¹n bëi mÆt tr−ît cã h×nh d¹ng ®Þnh tr−íc, nh− mét khèi r¾n ë tr¹ng th¸i c©n b»ng giíi 
h¹n. §¹i diÖn cho xu h−íng lý thuyÕt nµy lµ lý thuyÕt C.A.Coulomb (1773) vµ sau ®ã 
®−îc I.V.P«ngxele, K.Culman, ... ph¸t triÓn thªm. 
b) Nhãm theo lý thuyÕt c©n b»ng giíi h¹n ph©n tè (®iÓm):

Nhãm lý thuyÕt nµy chñ tr−¬ng tÝnh to¸n c¸c trÞ sè ¸p lùc ®Êt chñ ®éng vµ ¸p lùc 
®Êt bÞ ®éng víi gi¶ thiÕt c¸c ®iÓm cña m«i tr−êng ®Êt ®¾p ®¹t tr¹ng th¸i c©n b»ng giíi 
h¹n cïng mét lóc. Lý thuyÕt nµy ®· ®−îc gi¸o s− V.L.M.Rankine ®Ò ra n¨m 1857 sau 
®ã ®−îc nhiÒu t¸c gi¶ ph¸t triÓn thªm vµ ®Æc biÖt ®Õn nay lý thuyÕt c©n b»ng giíi h¹n 
ph©n tè ®−îc ph¸t triÓn rÊt m¹nh mÏ, tr−íc hÕt ph¶i kÓ ®Õn c¸c c«ng tr×nh nghiªn cøu 
lý thuyÕt cña viÖn sÜ V.V.X«c«lovski. Ngoµi ra cßn cã X.X.Geluskªvits ®· thµnh c«ng 
trong viÖc gi¶i c¸c bµi to¸n vÒ lý thuyÕt c©n b»ng giíi h¹n b»ng ph−¬ng ph¸p ®å gi¶i, 
b»ng hÖ vßng trßn ®Æc tr−ng. 

§Õn nay, lý thuyÕt tÝnh to¸n ¸p lùc ®Êt cã xÐt ®Õn ®é cøng cña t−êng (t−êng
mÒm) ch−a ®−îc nghiªn cøu ®Çy ®ñ b»ng lý thuyÕt tÝnh to¸n ¸p lùc ®Êt lªn t−êng cøng 
lo¹i nµy ®−îc ph¸t triÓn theo hai h−íng. 
 Xu h−íng tÝnh gÇn ®óng theo c¸c biÓu thøc tÝnh to¸n ¸p lùc ®Êt chñ ®éng vµ ¸p 
lùc ®Êt bÞ ®éng ®èi víi t−êng cøng. 
 Xu h−íng tÝnh t−êng mÒm nh− dÇm tùa lªn nÒn ®µn håi vµ dïng c¸c lo¹i m« 
h×nh c¬ häc vÒ nÒn ®Ó gi¶i. C¸c ph−¬ng ph¸p theo xu h−íng nµy kh«ng nh÷ng cho 
phÐp x¸c ®Þnh ¸p lùc ®Êt lªn t−êng mÒm (tøc lµ ph¶n lùc nÒn) mµ cßn x¸c ®Þnh ®−îc c¶ 
chuyÓn vÞ cña t−êng mÒm n÷a. 

Lý luËn ¸p lùc ®Êt cña X«colovski hiÖn nay ®−îc coi lµ mét lý luËn chÆt chÏ vÒ 
mÆt to¸n häc, cho kÕt qu¶ víi ®é chÝnh x¸c kh¸ cao vµ ®óng víi c¸c quan s¸t thùc tÕ, 
song cßn bÞ h¹n chÕ chñ yÕu ë chç c¸ch thùc hiÖn lêi gi¶i qu¸ phøc t¹p, ch−a ®−a ra 
®−îc c¸c lêi gi¶i vµ b¶ng tÝnh s½n cho mäi tr−êng hîp cÇn thiÕt trong tÝnh to¸n thùc tÕ. 

Cßn lý luËn ¸p lùc ®Êt cña C.A.Coulomb chØ ®−îc coi lµ lý luËn gÇn ®óng do 
nh÷ng h¹n chÕ cña c¸c gi¶ thiÕt c¬ b¶n. Song hiÖn nay lý luËn nµy vÉn ®−îc dïng phæ 
biÕn ®Ó tÝnh ¸p lùc ®Êt chñ ®éng lªn t−êng ch¾n, v× tÝnh to¸n t−¬ng ®èi ®¬n gi¶n, cã kh¶ 
n¨ng gi¶i ®−îc nhiÒu bµi to¸n thùc tÕ phøc t¹p vµ cho kÕt qu¶ ®ñ chÝnh x¸c trong 

tr−êng hîp tÝnh ¸p lùc ®Êt chñ ®éng, cßn khi x¸c ®Þnh ¸p lùc bÞ ®éng cña ®Êt th× sai sè 
l¹i qu¸ lín so víi thùc tÕ. 
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