
§5. TÝNH TO¸N ¸P LùC ®ÊT LªN T¦êNG CH¾N TRONG C¸C TR¦êng  

       hîp th−êng gÆp.  
 Trong thùc tÕ th−êng gÆp nh÷ng tr−êng hîp phøc t¹p nh− cã t¶i träng trªn mÆt 

®Êt, t−êng cã bÖ gi¶m t¶i, mÆt ®Êt g·y khóc, t−êng cã gãc nghiªng lín, ¶nh h−ëng cña 
n−íc, cña ®Êt ®¾p kh«ng ®ång nhÊt v.v... vµ d−íi ®©y ta sÏ lÇn l−ît xÐt mét sè c¸c 
tr−êng hîp ®ã. 
5.1. Tr−êng hîp t¶i träng ngoµi t¸c dông trªn mÆt ®Êt. 
5.1.1. T¶i träng ngoµi ph©n bè ®Òu vµ kÝn kh¾p trªn mÆt ®Êt. 
5.1.1.1. §Êt ®¾p lµ ®Êt rêi, l−ng t−êng nghiªng, mÆt ®Êt ph¼ng nghiªng  

 Trªn mÆt ®Êt ph¼ng sau l−ng q

t−êng AB cã t¶i träng q (tÊn/m2) t¸c 

ε

A
dông th¼ng ®øng vµ ph©n bè ®Òu, kÝn α

ω

B
Pcq

C

kh¾p nh− h×nh (V-22), trong tr−êng E cq

E c ψ

G

luËn cña Coulomb ®Ó x¸c ®Þnh ¸p lùc Q

Trong thùc hµnh tÝnh to¸n dïng lý R
ω−ϕ

hîp nµy, do ¶nh h−ëng cña t¶i träng 
trªn mÆt ®Êt lµm t¨ng lùc ®Èy cña ®Êt H

vµo t−êng, vµ cã thÓ lµm thay ®æi c¶ 
h×nh d¸ng lÉn ph¹m vi mÆt tr−ît. 

chñ ®éng vµ bÞ ®éng cña ®Êt lªn H×nh V-22 
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t−êng ch¾n cho tr−êng hîp nµy cã thÓ thuËn lîi h¬n. Trªn h×nh (V-22) thÓ hiÖn s¬ ®å 
tÝnh to¸n ¸p lùc chñ ®éng cña ®Êt lªn t−êng ch¾n theo ph−¬ng ph¸p Coulomb. 
 NÕu khi tr−ît x¶y ra th× sÏ tr−ît theo mÆt tr−ît BC, vµ chØ nh÷ng phÇn t¶i träng 
n»m trong ph¹m vi l¨ng thÓ tr−ît (®o¹n AC) míi cã ¶nh h−ëng tíi ¸p lùc cña ®Êt trªn 
t−êng. Do ®ã trong tr−êng hîp nµy s¬ ®å tam gi¸c lùc cã d¹ng nh− h×nh (V-22). Tõ ®ã 
ta cã thÓ viÕt biÓu thøc tÝnh Ecq nh− sau : 

( ) ( )
( )ψϕω

ϕωη
+−

−
+=

sin1 GE
sincq (V-75) 

Trong ®ã :  E  - lµ ¸p lùc chñ ®éng cña ®Êt khi cã t¶i träng ngoµi 
ng l−îng cña l¨ng 

C¸c ký hiÖu kh¸c ω, ϕ , ψ : ®Òu nh− trªn ta ®· quy −íc.  
HoÆc t ã  (V-75') 

minh ®−îc tû sè 

cq

 Q  - lµ tæng t¶i träng ngoµi trªn ®o¹n AC, cßn G lµ trä
thÓ tr−ît. 

- 
a c  thÓ viÕt:   Ecq = (1 + η) Ec      

Trong ®ã : Ec - lµ ¸p lùc chñ ®éng cña ®Êt khi kh«ng cã t¶i träng ngoµi. NÕu ta chøng 

G
Q

=η  kh«ng phô thuéc vµo gãc ω th× 
ωd

dEcq  sÏ t−¬ng ®−¬ng víi
ωd

dEc

sù cã mÆt cña t¶i träng ngoµi ph©n bè ®Òu vµ kÝn kh¾p trªn mÆt ®Êt kh«ng ¶nh h−ëng 
®Õn trÞ sè cña gãc tr−ît tÝnh to¸n.  
Theo h×nh (V-22) ta cã : 

, 

nghÜa lµ gãc ω øng víi Ecmax còng chÝnh lµ gãc ω øng víi Ecqmax. §iÒu ®ã nãi lªn r»ng 

αcosqACQ =  (V-76) 

g gi÷a mÆt ®Êt vTrong ®ã : α - gãc nghiªn µ mÆt ph¼ng n»m ngang.  
( )

ε
αεγγ cos.1)(.

cos2
−

=∆=
HACABCdtG (V-77) 

Tõ (V-76) vµ (V-77) ta cã :  

( ) ( )αεγ
αε

ε
αεγ

αη
−

=
−

==
cos

cos.cos2

cos
cos

2
1

cos
H
q

HAC

qACQ
G

(V-78) 

Râ rµng tû sè η hoµn toµn kh«ng phô thuéc vµo gãc ω. Do ®ã tõ biÓu thøc (V-
75') ta cã thÓ viÕt :  

( ) ( ) 2
maxmax 2

11.1 HKEE cdccq γηη +=+= (V-79) 

C−êng ®é ¸p lùc ®Êt P  sÏ lµ :  

)

cq

( αε
αεγ +=

cos... qKHKP
−cos

cos.
.cdcdcq  (V-80) 

Tõ biÓu thøc (V-80) ta thÊy Pcq cã hai thµnh phÇn : γ.Kc®.H nh− tr−êng hîp 

)kh«ng cã t¶i träng ngoµi ph©n bè ®Òu, cßn ( αε
αε

−cos.cd

träng ph©n bè ®Òu g©y ra. VËy biÓu ®å cña Pcq cã d¹ng h×nh thang, h×nh (V-22), (phÇn 

p lµ ®Êt dÝnh, l−ng t−êng th¼ng ®øng vµ mÆt ®Êt n»m ngang. 
nkine hoÆc 

oulom

 (V-81) 

cos.cos.qK  lµ c−êng ®é ¸p lùc do t¶i 

g¹ch ngang). 
5.1.1.2. §Êt ®¾

§èi víi tr−êng hîp nµy cã thÓ dïng biÓu thøc tÝnh to¸n cña Ra
C b ®Ó x¸c ®Þnh Ec hoÆc Eb. Nh− phÇn trªn ta thÊy ¸p lùc ®Êt t¸c dông lªn t−êng 
ch¾n trong tr−êng hîp nµy sÏ lµm gia t¨ng thµnh phÇn øng suÊt th¼ng ®øng mét ®¹i 
l−îng b»ng q, tøc lµ : 

σZ=γz + q 
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V× vËy c«ng thøc x¸c ®Þnh c−êng ®é ¸p lùc ®Êt chñ ®éng vµ bÞ ®éng rót ra tõ 
®iÒu kiÖn c©n b»ng giíi h¹n Mohr -Coulomb sÏ ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

cdcdcdcdq KcKqzKP 2. −+= γ (V-82a) 

bdbdbdbdq KcKqzKP 2. ++= γ (V-82b) 

BiÓu ®å ph©n bè c−êng ®é ¸p lùc chñ ®éng nh− trªn h×nh (V-23), cßn biÓu ®å 
ph©n bè c−êng ®é ¸p lùc bÞ ®éng nh− trªn h×nh (V-24) . 

c)

c®kHγ2 kc®cqK    - c®

q

c®qK > 2c c®kb)

c®kHγ

q

c®qK = 2c c®kkc®2c<qKc®

q

q
γc®kγ

2 c
0z =

)2 k c®c+ qK   -c®
c®- qKc c®k2 (γHkc®

a)

hh h

H×nh V-23 
5.1.2. T¶i träng ph©n bè ®Òu vµ kh«ng kÝn kh¾p trªn mÆt 
®Êt ph¼ng. 

H×nh (V-25) cho thÊy trªn mÆt ®Êt trong ph¹m vi 
®o¹n AK kh«ng cã t¶i träng ngoµi ph©n bè ®Òu t¸c dông. 
Tr−êng hîp nµy c−êng ®é ¸p lùc chñ ®éng cã thÓ x¸c 
®Þnh theo ph−¬ng ph¸p gÇn ®óng. 

§Ó vÏ biÓu ®å c−êng ®é ¸p lùc ®Êt chñ ®éng trong
tr−êng hîp nµy ta cã thÓ thùc hiÖn c¸ch vÏ nh− sau : Tõ 
®iÓm K (mÐp cña t¶i träng trong h×nh V-25.a) ta kÎ hai 
®−êng th¼ng KT vµ KS t¹o víi ph−¬ng n»m ngang mét 
gãc b»ng ϕ vµ ω. Tõ ®ã ta thÊy r»ng t¶i träng ngoµi ph©n 
bè ®Òu chØ ¶nh h−ëng tõ ®iÓm S trë xuèng, cßn trong ph¹m
d¹ng chuyÓn tiÕp nh− h×nh (V-25.a). KÕt qu¶ nhËn ®−îc biÓu ®å c−êng ®é ¸p lùc ®Êt lµ 
(ATSBB’S’T’A). 

h

b®qK b®kHγ

2 kb®c

q

H×nh V-24 

 vi TS biÓu ®å c−êng ®é cã 

NÕu trong tr−êng hîp t¶i träng ph©n bè ®Òu trong ®o¹n KK1 thuéc ph¹m vi cña 
l¨ng thÓ ®Êt tr−ît ABC (h×nh V-25.b), th× c¸ch vÏ biÓu ®å còng t−¬ng tù nh− trªn. Tõ 
hai mÐp K vµ K1 cña t¶i träng ph©n bè ®Òu, ta kÎ hai ®−êng th¼ng K1S1 vµ KS t¹o víi 
mÆt ph¼ng n»m ngang mét gãc ω. T¶i träng ngoµi ph©n bè ®Òu trªn ®o¹n KK1 chØ ¶nh 
h−ëng trong ph¹m vi tõ S ®Õn S1, víi mét gi¸ trÞ c−êng ®é ¸p lùc ®Êt gia t¨ng b»ng 

cdKq. cßn trong ph¹m vi AS vµ S1B hoµn toµn kh«ng chÞu ¶nh h−ëng cña t¶i träng q.

KÕt qu¶ nhËn ®−îc biÓu ®å ph©n bè c−êng ®é ¸p lùc lµ (ASS1BB’S1’S1’’S’’S’A).  

S''

C

S'

B'

S' S''

c®c® qKγΗΚ

K1

S

K
ω

Α

S

S

B
ω

ω

q

HS'

T'

S
T

ΑC

B

q

ω
Α

T

ϕ
K

B
ω

S

c® γΗΚ qK

B'

c®

H

B

S

a) b)

1 1

11

A

H×nh V-25
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5.2. Tr−êng hîp l−ng t−êng g·y khóc vµ mÆt ®Êt ph¼ng. 
§Ó thÝch hîp víi ®iÒu kiÖn chÞu lùc,

trong thùc tÕ t−êng ch¾n ®Êt cã khi ®−îc 
cÊu t¹o víi l−ng t−êng cã d¹ng g·y khóc 
AB.  

§Ó x¸c ®Þnh ¸p lùc ®Êt lªn c¸c
t−êng lo¹i nµy, ng−êi ta th−êng x¸c ®Þnh 
riªng rÏ cho mçi ®o¹n cña l−ng t−êng, råi 
sau ®ã céng tÊt c¶ c¸c diÖn tÝch cña c¸c 
biÓu ®å c−êng ®é ®ã l¹i, cô thÓ nh− sau :  

§èi víi ®o¹n l−ng t−êng AB1, th×
viÖc x¸c ®Þnh biÓu ®å c−êng ®é ¸p lùc ®Êt 
tiÕn hµnh nh− c¸c phÇn trªn ®· tr×nh bµy 
(diÖn tÝch phÇn ). §èi víi ®o¹n l−ng t−êng B''

11BAB 1B, th× kÐo dµi ®o¹n nµy cho gÆp mÆt 
®Êt t¹i A1 vµ tiÕn hµnh tÝnh to¸n ¸p lùc ®Êt nh− ®èi víi t−êng A1B, cã gãc nghiªng l−ng 
t−êng ε2, cßn gãc nghiªng cña mÆt ®Êt vÉn lµ α. Thùc tÕ v× kh«ng cã ®o¹n B1A1 nªn 
biÓu ®å c−êng ®é ¸p lùc ®Êt cña ®o¹n B1B chØ lµ phÇn h×nh thang ( ) cã chiÒu 
cao b»ng chiÒu cao cña ®o¹n t−êng ®ã lµ H

'
1

'
1 BBBB

2), vµ biÓu ®å c−êng ®é ¸p lùc ®Êt chung 
cho c¶ l−ng t−êng vµ phÇn diÖn tÝch g¹ch ngang trong h×nh (V-26). )( ''

1
'
1

'
1 ABBBBAB

b''1
1b'

b'b

b1

a

a1

1b

2
ε

1

b

a

ε

α

H

2H

H×nh V-26 

5.3. Tr−êng hîp ®Êt ®¾p sau t−êng gåm nhiÒu líp. 
 Khi ®Êt ®¾p sau t−êng ch¾n cã nhiÒu líp ®Êt kh¸c nhau. §Ó gi¶i quyÕt bµi to¸n 

nµy, nãi chung lµ rÊt phøc t¹p, ®Æc biÖt lµ khi mÆt ®Êt nghiªng vµ c¸c líp ®Êt ph©n bè 
kh«ng song song. Do ®ã, hiÖn nay trong tÝnh to¸n, ng−êi ta th−êng dïng c¸c ph−¬ng 
ph¸p gÇn ®óng. Muèn x¸c ®Þnh ®−îc ¸p lùc chñ ®éng lín nhÊt Ecmax cña ®Êt lªn l−ng 
t−êng cøng, ng−êi ta th−êng : Coi ¸p lùc cña mçi líp ®Êt cÇn x¸c ®Þnh kh«ng phô thuéc 
vµo ¸p lùc cña c¸c líp ®Êt kh¸c, nghÜa lµ khi x¸c ®Þnh ¸p lùc ®Êt ta cã thÓ x¸c ®Þnh cho 
tõng ®o¹n t−êng t−¬ng øng víi mçi líp ®Êt cã tÝnh chÊt c¬ lý kh¸c nhau. 
 Tr−êng hîp ®¬n gi¶n, khi l−ng t−êng th¼ng ®øng, mÆt ®Êt n»m ngang vµ líp ®Êt 
song song víi nhau (h×nh V-27). Ta sÏ x¸c ®Þnh ¸p lùc riªng rÏ cho tõng líp ®Êt, b»ng 
c¸ch x©y dùng biÓu ®å ph©n bè ¸p lùc ®Êt cho mçi líp råi dùa vµo c¸c biÓu ®å ®ã ®Ó 
tÝnh trÞ sè ¸p lùc chñ ®éng cña toµn bé khèi ®Êt ®ã t¸c dông lªn l−ng t−êng. 

§èi víi líp ®Êt thø nhÊt (líp trªn cïng), biÓu ®å ph©n bè ¸p lùc ®Êt ®−îc vÏ theo
c¸c ph−¬ng ph¸p th«ng th−êng ®· tr×nh bµy ë trªn cã d¹ng h×nh tam gi¸c víi ®é ®Ønh 
cao ngang víi ®Ønh t−êng, trÞ sè c−êng ®é ¸p lùc ®Êt chñ ®éng t¹i ®¸y cña tam gi¸c 
®−îc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc sau :  

11111 2 cdcdcd KcKHP −= γ (V-83) 

KÕt qu¶ nhËn ®−îc biÓu ®å ph©n bè c−êng ®é ¸p lùc ®Êt nh− H×nh (V-27.a) 
§Ó tÝnh ¸p lùc cña líp ®Êt thø hai, ta gi¶ thiÕt träng l−îng cña líp ®Êt trªn t¸c

dông nh− t¶i träng ngoµi  ph©n bè ®Òu vµ liªn tôc cã c−êng ®é lµ q = γ1h1. TrÞ sè c−êng 
®é ¸p lùc ®Êt chñ ®éng t¹i ®¸y cña líp ®Êt thø hai ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau:  

22211222 2 cdcdcdcd KcKHKHP −+= γγ (V-84) 

KÕt qu¶ biÓu ®å c−êng ®é ¸p lùc ®Êt chñ ®éng ph©n bè trªn ®o¹n BC nh− h×nh 
(V-27.b) 
Trong ®ã: 

)2/45( 1
02

1 ϕ−= tgK cd   cßn )2/45( 2
02

2 ϕ−= tgKcd
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NÕu hai líp ®Êt ®ã cã gãc ma s¸t trong vµ lùc dÝnh b»ng nhau (ϕ1=ϕ2=ϕ) vµ 
c1=c2=c th× biÓu ®å ph©n bè c−êng ®é ¸p lùc ®Êt lªn toµn bé chiÒu cao t−êng ABC sÏ lµ 
diÖn tÝch (OabcdO) nh− trªn h×nh (V-27.c). 

kc®

2z0 =
kc®

c
γ

cb

a d

= 
0

= 
0γ

1 1
ϕ c 1

2cϕ22
γ

b

)c c®k- 2c®kH12 kc®c 1
( γ

c)

c

a

γ
2 2H

c®2kH22
γ

γ
2 2H k c®2

+

b

c

+ =

( γ1c c®2k2 2 1H k c®2 2- 2 k c®2c )c®2kH11
γ

22 kc®2c

c c®1k2 1 γ
1 1H k c®1

)c c®1k- 2 1c®1kH112 kc®1c 1
( γ

γ1

c

c®1k
=0z

=
2 1

0+

b

a

o

H1

2H

H

1H

H2

a)

b)

0

H×nh V-27 
H×nh (V-28) tr×nh bµy d¹ng biÓu ®å ph©n bè c−êng ®é ¸p lùc chñ ®éng cña ®Êt 

rêi khi c¸c líp ®Êt cã chØ tiªu c¬ lý kh¸c nhau. 
BiÓu ®å H×nh (V-28.a) víi ®iÒu kiÖn γ1>γ2 vµ ϕ1=ϕ2 do ®ã ®é dèc cña biÓu ®å 

trong ph¹m vi ®é s©u H1 tho¶i h¬n trong ph¹m vi H2. 
BiÓu ®å ë H×nh (V-28.b) do ϕ1<ϕ2 vµ γ1=γ2 cho nªn Kcd2<Kcd1, v× vËy ®é dèc cña 

biÓu ®å trong ph¹m vi H2 dèc h¬n trong ph¹m vi H1 dÉn ®Õn ¸p lùc ®Êt cã b−íc nh¶y 
t¹i mÆt líp, t¹i ®ã 111211 cdcd KHbcKHbd γγ =<= .

BiÓu ®å ë H×nh (V-28.c) do ϕ1>ϕ2 vµ γ1=γ2 nªn cã d¹ng ng−îc l¹i vÒ b−íc nh¶y 
¸p lùc ®Êt t¹i mÆt líp, cô thÓ 111211 cdcd KHbcKHbd γγ =>= .  

1
γ  = γ2

2
ϕ  > ϕ

1
c)b)

1
ϕ  < ϕ

2

2
γ  = γ
11

γ  > γ
1

2
ϕ  = ϕ

1
a)

kc®2+ )(γ 1H1 H22
γ

Pc2 = γ
1 1H kc®2

Pc1 c®1kH11
= γ

d c db

Pc2 c®2kH11
= γ

= γ
1 1H kc®1c1PPc1 c®kH11

= γ

γ
2 2H

b c

1 H1(γ + ) c®2kk c®)+(γ 1H1
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5.4. Tr−êng hîp ®Êt ®¾p sau t−êng cã n−íc ngÇm. 
Trong thùc tÕ, ®èi víi c¸c c«ng tr×nh 

c¶ng, thñy lîi vµ mét sè c«ng tr×nh kh¸c, 
trong ®Êt ®¾p sau t−êng th−êng cã n−íc 
ngÇm. Do ®ã khi tÝnh to¸n ¸p lùc ®Êt lªn 
t−êng ch¾n chóng ta còng cÇn xÐt ®Õn vai trß 
¶nh h−ëng cña nã. Nãi chung khi gi¶i quyÕt 
bµi to¸n nµy còng gÆp nhiÒu khã kh¨n khi 
mÆt ®Êt ®¾p sau t−êng nghiªng (α ≠ 0). 
Nh−ng sÏ ®¬n gi¶n cho viÖc tÝnh to¸n, khi 
gãc nghiªng α kh«ng lín l¾m th−êng lµ gi¶ 
thiÕt mÆt n−íc ngÇm vµ mÆt ®Êt song song 
víi nhau, råi tiÕn hµnh tÝnh to¸n b×nh th−êng 
nh− c¸c ph−¬ng ph¸p ®· tr×nh bµy ë trªn. 

®.nγ
γ 1H1=Hs

mnn

A

C

1B''B'11B

B''B'B

1b

B

A

H1

2H

 Do ¶nh h−ëng cña mùc n−íc ngÇm 
trong ®Êt ®¾p sau t−êng, nªn ¸p lùc ®Êt lªn 
t−êng còng kh¸c ®i. Trong tr−êng hîp nµy ¸p lùc ®Êt t¸c dông lªn t−êng bao gåm hai 
thµnh phÇn : thµnh phÇn ¸p lùc h÷u hiÖu vµ thµnh phÇn ¸p lùc thñy tÜnh (h×nh V-29). 

H×nh V-29 

BiÓu ®å ph©n bè ¸p lùc ®Êt trªn ®o¹n t−êng AB1 kh«ng bÞ ngËp n−íc, vÏ theo 
ph−¬ng ph¸p th«ng th−êng vµ cã d¹ng h×nh tam gi¸c víi c−êng ®é ¸p lùc lín nhÊt t¹i 
®¸y lµ : 

Pc = γ . Kc®. H1 (V-85)  
§Ó tÝnh to¸n ¸p lùc ®Êt lªn ®o¹n l−ng t−êng B'B bÞ ngËp n−íc, th× xem líp ®Êt

trªn kh«ng bÞ ngËp n−íc, nh− t¶i träng ngoµi ph©n bè ®Òu, liªn tôc vµ ®æi nã thµnh mét 
líp ®Êt t−¬ng ®−¬ng cã cïng dung träng víi ®Êt bÞ ngËp n−íc, chiÒu dµy cña líp ®Êt 
t−¬ng ®−¬ng ®ã sÏ lµ :   

dn
s

HH
γ

γ 1.
= (V-86)  

Trong ®ã : Hs - chiÒu dµy líp ®Êt t−¬ng ®−¬ng kÓ tõ mÆt n−íc ngÇm 
H1 - chiÒu dµy líp ®Êt kh«ng bÞ ngËp n−íc 
γ, γ®n : dung träng vµ dung träng ®Èy næi cña ®Êt ®¾p sau t−êng. 

T¹i ®¸y B ta cã :  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+=

2
45).( 202

2)(
ϕ

γ tgHHP sdnBC (V-87) 

BiÓu ®å ph©n bè c−êng ®é ¸p lùc cña ®Êt lªn ®o¹n H2 lµ tam gi¸c CBB’ nh−ng ta 
chØ lÊy phÇn h×nh thang  ë phÝa d−íi. ''

1
'

1 BBBB
- ¸p lùc thuû tÜnh lµ: σn=γo.H2 (V-88) 

BiÓu ®å ph©n bè ¸p lùc thuû tÜnh lµ tam gi¸c  '''''
1 BBB

¸p lùc chñ ®éng cña ®Êt t¸c dông lªn t−êng ch¾n b»ng tæng diÖn tÝch c¸c biÓu 
®å ph©n bè c−êng ®é ¸p lùc ®Êt  nh− H×nh (V-29).  )( '

1
''

1
'''

1 ABBBBBAB
Bµi tËp V-1 : Cho t−êng ch¾n th¼ng ®øng (ε=0) víi chiÒu cao 10m. §Êt ®¾p sau 

t−êng lµ ®Êt rêi víi c¸c chØ tiªu c¬ lý sau: γ=1,8T/m3 ; ϕ=300, mÆt ®Êt sau t−êng 
nghiªng mét gãc α=120. 

Yªu cÇu x¸c ®Þnh ¸p lùc ®Êt chñ ®éng theo ph−¬ng ph¸p Coulomb vµ Rankine? 
Gi¶i: 

1/. X¸c ®Þnh ¸p lùc ®Êt chñ ®éng theo lý thuyÕt Coulomb: 
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- TÝnh hÖ sè ¸p lùc ®Êt chñ ®éng: theo b¶ng (V-2) chän 0
0

15
2

30
2

===
ϕδ

22

2

]
)cos()cos(
)sin().sin(1)[cos(.cos

)(cos

αεδε
αϕδϕδεε

εϕ

−+
−+

++

−
=cdK

2
00

00
0

02

]
)12cos(15cos

18sin.45sin1[15cos.1

30cos

−
+

=cdK Error! Not a valid link.

3565,0
]

999,09659,0
309,07071,01[9659,10

866,0

2

2

=
+

=

x
x

Kcd  

- TÝnh ¸p lùc chñ ®éng: 

mTKHE cdc /085,323565,0.10.8,1.
2
1.

2
1 22 === γ

§iÓm ®Æt cña Ec c¸ch ch©n t−êng mH
3

10
3

= . KÕt qu¶ thÓ hiÖn trªn H×nh (V-30a) 

2. X¸c ®Þnh ¸p lùc chñ ®éng theo lý thuyÕt Rankine.
- TÝnh hÖ sè ¸p lùc chñ ®éng theo c«ng thøc (V-49) ta cã  

35,098,0.
04,025,098,0
04,025,098.0

12cos.
12sin30sin12cos
12sin30sin12cos 0

02020

02020

=
−+

−−
=

−+

−−
=cdK  

- TÝnh ¸p lùc chñ ®éng: 

mTKHE cdc /75,3135,0.10.8,1.
2
1

2
1 22 === γ  

- §iÓm ®Æt cña Ec c¸ch ch©n t−êng mH
3

10
3

= .  

3. X¸c ®Þnh ¸p lùc bÞ ®éng theo lý thuyÕt cña Rankine
- TÝnh hÖ sè ¸p lùc bÞ ®éng theo c«ng thøc (V-52) ta cã  

71,298,0.
04,025,098,0
04,025,098.0

12cos.
12sin30sin12cos
12sin30sin12cos 0

02020

02020

=
−−

−+
=

−−

−+
=bdK  

- TÝnh ¸p lùc bÞ ®éng t¸c dông lªn t−êng  

mTKHE bdb /9,24371,2.100.8,1.
2
1

2
1 2 === γ

So s¸nh kÕt qu¶ tÝnh to¸n, ta thÊy tÝnh to¸n tõ hai ph−¬ng ph¸p nªu trªn cho kÕt 
qu¶ xÊp xØ nhau, kÕt qu¶ thÓ hiÖn trªn h×nh (V-30b). 

α=12 

δ=15

Ec=
31,75T/m

H/3=3,3m

H
 =

10
m

δ=15

α=12 

H/3=3,3m

Ec=
32,085T/m

H
 =

10
m

a) b)

H×nh V-30 
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Tr−êng hîp nÕu trªn bÒ mÆt cña khèi ®Êt sau t−êng chÞu t¸c dông t¶i träng th¼ng 
®øng vµ ph©n bè ®Òu kÝn kh¾p víi c−êng ®é q=2T/m2 (H×nh V-31) th× ta cã thÓ ¸p dông 
ph−¬ng ph¸p cña Coulomb ®Ó tÝnh nh− sau: 

Theo c«ng thøc (V-80) ta cã thÓ tÝnh c−êng ®é ¸p lùc ®Êt t¹i c¸c ®iÓm trªn l−ng 
t−êng: 

- T¹i ®Ønh t−êng (A) lóc ®ã H=0 

2
0

0

/6978,0
)12cos(

12cos.1.2.3565,0
)cos(

cos.cos.. mTqKP cdcq =
−

=
−

=
αε
αε

- T¹i ch©n t−êng (B) lóc ®ã H=10m 
2/145,76978,0417,66978,03565,0.10.8,1

)cos(
cos.cos... mTqKHKP cdcdcq =+=+=
−

+=
αε
αεγ

- Tæng ¸p lùc ®Êt chñ ®éng t¸c dông lªn 
t−êng lµ: 

( )αε
αεγ

−
+=

cos
cos.cos...

2
1 2 HqKKHE cdcdcq

mT /063,3910.6978,03565,0.10.8,1.
2
1 2 =+=

- §iÓm ®Æt cña Ecq øng víi träng t©m cña biÓu ®å 
c−êng ®é h×nh thang, n»m c¸ch ch©n t−êng mét 
®o¹n b»ng: 

m
APBP
APBP

H
cqcq

cqcq 23,4
6978,0145,7
6978,0.2145,7.10.

3
1

)()(
)(.2)(

.
3
1

=
+

+
=

+

+
22

α=12 

0,6978T/m

4,23m

δ=15

6,417T/m

H
=

10
m

q

Ec=
39,063T/m

H×nh V-31 
KÕt qu¶ tÝnh to¸n ®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh (V-31). 

Bµi tËp: V-2: Cho mét t−êng ch¾n cao 10m, l−ng t−êng th¼ng ®øng vµ tr¬n 
nh½n, ®Êt ®¾p sau t−êng lµ ®Êt dÝnh, mÆt ®Êt ®¾p ph¼ng vµ n»m ngang chÞu t¸c dông cña 
t¶i träng th¼ng ®øng ph©n bè ®Òu víi c−êng ®é q=2,5T/m2. §Êt ®¾p cã c¸c chØ tiªu c¬ 
lý nh− sau: γ=1,9t/m3; ϕ=180; c=1,2T/m2

Yªu cÇu: TÝnh vµ vÏ biÓu ®å ¸p lùc ®Êt chñ ®éng t¸c dông lªn t−êng trong 
tr−êng hîp kh«ng cã t¶i träng vµ cã t¶i träng t¸c dông trªn mÆt ®Êt?  

§Ó tÝnh to¸n trong tr−êng hîp nµy cã thÓ sö dông ph−¬ng ph¸p Rankine hoÆc
Coulomb ®Òu ®−îc c¶.  

* TÝnh c−êng ®é ¸p lùc chñ ®éng khi ch−a cã t¶i träng t¸c dông:
 Theo c«ng thøc (V-81) ta cã: 

cdcdcd KcKzP .2.. −= γ

TÝnh hÖ sè ¸p lùc chñ ®éng: 

5279,0)7265,0()
2

1845()2/45( 2
0

0202 ==−=−= tgtgKcd ϕ  

C−êng ®é ¸p lùc ®Êt t¹i ®Ønh t−êng: 
2

)( /744,15279,0.2,1.22 mTKcP cdAcd −=−=−=

C−êng ®é ¸p lùc ®Êt t¹i ch©n t−êng: 

cdcdBcd KcKHP .2..)( −= γ

          2/2861,85279,0.2,1.25279,0.10.9,1 mT=−=  

Công ty Hóa Chất Xây Dựng Phương Nam

http://vietnam12h.com



CH¦¥NG v Trang 248 

TÝnh z0: m
K
cz

cd

74,1
5279,0.9,1
2,1.2

.
2

0 ===
γ

TÝnh ¸p lùc chñ ®éng t¸c dông lªn t−êng ch¾n, theo c«ng thøc (V-49) ta cã: 

mTcKHcKHE cdcdcd /2279,34
9,1
2,1.25279,0.10.2,1.25279,0.10.9,1.

2
12.2

2
1 2

2
2

2 =+−=+−=
γ

γ

- §iÓm ®Æt cña ¸p lùc chñ ®éng Ecd c¸ch ch©n t−êng: m
zH

75,2
3

74,110
3

0 =
−

=
−

 

KÕt qu¶ ®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh (V-32) 
* Khi cã t¶i träng ngoµi t¸c dông; c−êng ®é ¸p lùc ®Êt ®−îc tÝnh theo c«ng thøc

(V-81): 

cdcdcdcdq KcqKKzP 2.. −+= γ
- TÝnh ¸p lùc do ¶nh h−ëng cña t¶i träng ngoµi: 

2/3197,15279,0.5,2. mTKq cd ==
- TÝnh c−êng ®é ¸p lùc ®Êt t¹i ®Ønh t−êng: 

2
)( /425,05279,0.2,1.25279,0.5,2.2. mTKcKqP cdcdAcdq −=−=−=

- TÝnh c−êng ®é ¸p lùc ®Êt t¹i ch©n t−êng: 

Error! Not a valid link.- TÝnh z0:  mq
K
cz

cd

4243,0
9,1
5,2

5279,09,1
2,1.22

0 =−=−=
γγ

- TÝnh ¸p lùc ®Êt chñ ®éng: 

mTabzHOabdtEcdq /9877,456051,9).4243,010(
2
1).(

2
1)( 0 =−=−=∆=

§iÓm ®Æt cña ¸p lùc chñ ®éng Ecdq c¸ch ch©n t−êng mét kho¶ng:

m
zH

1919,3
3

4243,010
3

0 =
−

=
−

KÕt qu¶ tÝnh to¸n ®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh (V-33). 

22

Zo=1,74m

E  =34,2279T/m

0

Α

-1,744T/m

B

8,2861T/m

H=10m

c®

2,75m

22 9,6051T/m

E    = 45,977T/m

Zo=0,4243m
Α

B

H=10m

-0,425T/m

ο

3,1919m

cdq

b
a

H×nh V-33 H×nh V-32 
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