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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 . 

a) c)

d) g)

buång 

ngÇm

h)

b)

 
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: 

 



CH¦¥NG v                                                                                                                Trang 220 
  
 - 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. 

 

H×nh V-2
 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 

 

H×nh V-3

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 

rÞ sè giíi h¹n lµ 
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 
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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. 
 
§2. PH¦¥NG PH¸P X¸C §ÞNH ¸P LùC TÜNH CñA §ÊT L£N T¦êng ch¾n 

XÐt bµi to¸n mÆt ®Êt sau t−êng ph¼ng, n»m ngang, ®Êt sau t−êng ®ång nhÊt n»m 
trong tr¹ng th¸i c©n b»ng bÒn, l−ng t−êng ph¼ng th¼ng ®øng. Víi gi¶ thiÕt sù cã mÆt 
cña t−êng kh«ng lµm thay ®æi ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña ®Êt. Khi ®ã ¸p lùc cña ®Êt t¸c 
dông lªn mÆt ph¼ng l−ng t−êng chÝnh lµ ¸p lùc h«ng trªn mÆt ph¼ng ®ã trong nÒn khi 
kh«ng cã t−êng. Do khèi ®Êt ë tr¹ng th¸i c©n b»ng tÜnh nªn ¸p lùc ®ã gäi lµ ¸p lùc tÜnh. 

C−êng ®é ¸p lùc ®Êt tÜnh ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 
zKP oo ..γ=          (V-1) 

Trong ®ã : - γ : lµ dung träng cña ®Êt  
z: ®é s©u cña ®iÓm M cÇn tÝnh  
Ko hÖ sè ¸p lùc h«ng cña ®Êt . HÖ sè nµy cã thÓ x¸c ®Þnh b»ng thÝ nghiÖm hoÆc 

tÝnh theo c¸c c«ng thøc sau: 

             
o

o
oK

µ
µ
−

=
1

       ;          K0 =1-sinϕ          ;      
ϕ

ϕ
cos

sin1−
=oK  

HoÆc cã thÓ lÊy theo b¶ng (V-1) sau: 
B¶ng V-1: HÖ sè ¸p lùc h«ng K0   

Tªn ®Êt C¸t ¸ sÐt nhÑ ¸ sÐt SÐt 
HÖ sè K0 0,43÷0,54 0,54÷0,67 0,67÷0,82 0,82÷1,00 

V× ®Êt ë tr¹ng th¸i c©n b»ng bÒn nªn vßng Mohr biÓu diÔn øng suÊt t¹i ®iÓm M 
n»m d−íi ®−êng C.A.Coulomb (H×nh V-5).  

BiÓu diÔn c−êng ®é ¸p lùc ®Êt t¸c dông lªn t−êng cã d¹ng tam gi¸c, do ®ã tæng 
¸p lùc ®Êt tÜnh tÝnh theo c«ng thøc: 

ot KHE .
2
1 2γ=          (V-3) 

Vµ ®iÓm ®Æt c¸ch ®¸y t−êng 1/3 H. 

ϕ

c

0

τ=σ ϕ+c

0P

γz

H

zγ

M

z

P

3
H

cE0

τ

σ

 
 H×nh V-5 

 

§3. Lý THUYÕT ¸P LùC §ÊT CñA C.A.COULOMB. 
Nh− chóng ta ®· biÕt, trong nhãm theo lý thuyÕt c©n b»ng giíi h¹n cña khèi r¾n 

cã xu h−íng xem khèi ®Êt tr−ît sau t−êng ch¾n, giíi h¹n bëi mÆt tr−ît cã h×nh d¹ng 
®Þnh tr−íc: Lµ mÆt ph¼ng (C.A.Coulomb), lµ mÆt cong (W.Fellenius), lµ mÆt hçn hîp 
gi÷a ph¼ng vµ cong (L.Rendulic). 
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Do tÝnh phøc t¹p trong tÝnh to¸n cña xu h−íng xem mÆt tr−ît lµ mÆt cong hay 
mÆt hçn hîp, h¬n n÷a kÕt qu¶ còng kh«ng sai kh¸c nhiÒu so víi xu h−íng xem mÆt 
tr−ît lµ mÆt ph¼ng cña C.A.Coulomb, nªn trong phÇn nµy chØ tr×nh bµy xu h−íng xem 
mÆt tr−ît lµ mÆt ph¼ng.  

Lý thuyÕt ¸p lùc ®Êt lªn t−êng ch¾n cña C.A.Coulomb dùa trªn c¬ së cña c¸c gi¶ 
thiÕt sau ®©y : 

- T−êng tuyÖt ®èi cøng kh«ng biÕn d¹ng, mÆt tr−ît lµ mÆt ph¼ng.  
- L¨ng thÓ tr−ît xem nh− mét khèi r¾n tuyÖt ®èi ®−îc giíi h¹n b»ng hai mÆt 

tr−ît : mÆt ph¸t sinh trong khèi ®Êt vµ mÆt l−ng t−êng. Gi¶ thiÕt nµy cho phÐp ta thay 
c¸c lùc thÓ tÝch vµ lùc bÒ mÆt t¸c dông lªn l¨ng thÓ tr−ît b»ng c¸c lùc t−¬ng ®−¬ng nh− 
träng l−îng G cña l¨ng thÓ tr−ît, ph¶n lùc R tõ khèi ®Êt bÊt ®éng vµ ph¶n lùc E tõ phÝa 
t−êng. 
 - XÐt khèi ®Êt tr−ît ë tr¹ng th¸i c©n b»ng giíi h¹n, nghÜa lµ tr¹ng th¸i øng víi 
thêi ®iÓm b¾t ®Çu tr−ît (trÞ sè ¸p lùc ®Êt chñ ®éng tÝnh to¸n ®−îc x¸c ®Þnh t−¬ng øng 
víi lùc ®Èy cña l¨ng thÓ tr−ît lªn t−êng, cßn trÞ sè ¸p lùc ®Êt bÞ ®éng ®−îc x¸c ®Þnh 
t−¬ng øng víi lùc chèng cña l¨ng thÓ tr−ît lªn t−êng). Víi gi¶ thiÕt nµy cho phÐp ta 
thõa nhËn c¸c gãc lÖch cña c¸c ph¶n lùc t¹i c¸c mÆt tr−ît b»ng gãc ma s¸t trong ϕ 
(gi÷a khèi ®Êt bÊt ®éng vµ l¨ng thÓ tr−ît) vµ gãc ma s¸t ngoµi δ (gi÷a ®Êt vµ l−ng 
t−êng) ®ång thêi ®a gi¸c lùc (G, Ec, R) khÐp kÝn. 
3.1. TÝnh to¸n ¸p lùc chñ ®éng lín nhÊt cña ®Êt theo lý thuyÕt C.A.Coulomb. 
3.1.1. TÝnh to¸n ¸p lùc chñ ®éng lín nhÊt cña ®Êt rêi theo lý thuyÕt C.A.Coulomb 
 Gi¶ sö cã mét t−êng ch¾n cøng 
víi l−ng t−êng ph¼ng AB, ch¾n gi÷ 
khèi ®Êt ®¾p (®Êt rêi) sau l−ng t−êng 
víi mÆt ®Êt cã d¹ng bÊt kú, kh«ng chÞu 
t¸c dông cña t¶i träng ngoµi (h×nh V-6). 
NÕu gäi ε lµ gãc nghiªng cña l−ng 
t−êng so víi ph−¬ng th¼ng ®øng vµ ω 
lµ gãc hîp bëi mÆt tr−ît gi¶ thiÕt nµo 
®ã víi ph−¬ng n»m ngang, th× t¹i thêi 
®iÓm x¶y ra tr−ît sÏ xuÊt hiÖn hai mÆt 
tr−ît AB vµ BC, t¹o thµnh l¨ng thÓ tr−ît 
ABC.  

h δ

ψ g
ε

ec

b

ω

ϕ

ω−ϕ

a

r
r

g

ce
ψ

ω−ϕ

ε

  Theo gi¶ thiÕt 2 vµ 3 th× ph−¬ng 
cña hai ph¶n lùc Ec vµ R ®−îc x¸c ®Þnh 
bëi gãc ma s¸t ngoµi δ vµ gãc ma s¸t trong ϕ nh− h×nh (V-6). §iÒu kiÖn c©n b»ng giíi 
h¹n ®−îc tháa m·n khi tam gi¸c lùc (G, Ec, R) khÐp kÝn. Do ®ã, dùa vµo hÖ thøc l−îng 
cña tam gi¸c lùc (h×nh V-6): cã thÓ rót ra biÓu thøc sau ®©y cña ¸p lùc chñ ®éng ®èi 
víi ®Êt rêi lªn l−ng t−êng cøng. 

H×nh V-6 

   
( )

( )ψϕω
ϕω
+−

−
=

sin
sin.GEc      (V-4) 

Trong ®ã :  G - Träng l−îng cña l¨ng thÓ tr−ît ABC ; 
  ω - Gãc tr−ît ; 
  ψ - Gãc nghiªng gi÷a Ec vµ ph−¬ng th¼ng ®øng vµ x¸c ®Þnh b»ng: 
    ψ = 900 - ε - δ     (V-5)  
  ε - Gãc nghiªng cña l−ng t−êng. 

 T−¬ng tù ta cã biÓu thøc tÝnh R :  
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   ( )ψϕω
ψ

+−
=

sin
sin.GR       (V-6)  

 Trong ph−¬ng tr×nh (V-4) do ®¹i l−îng G thay ®æi theo ω, nªn Ec lµ hµm sè cña  
ω. §Ó tÝnh to¸n æn ®Þnh cña t−êng ph¶i dùa vµo ¸p lùc chñ ®éng lín nhÊt Ecmax cña ®Êt 
t¸c dông lªn l−ng t−êng. Do ®ã, ®Ó gi¶i ®−îc bµi to¸n ¸p lùc ®Êt C.A.Coulomb ®· dïng 
nguyªn lý cùc trÞ ®Ó ®−a thªm vµo mét ph−¬ng tr×nh n÷a. Nguyªn lý cùc trÞ tøc lµ gãc 
ω øng víi trÞ sè ¸p lùc chñ ®éng lín nhÊt (Ecmax) cña ®Êt rêi lªn l−ng t−êng cøng ®−îc 
x¸c ®Þnh tõ ®iÒu kiÖn: 

   0
d

dEc =
ω

       (V-7) 

Tõ ph−¬ng tr×nh (V-4) cã thÓ thÊy r»ng hµm   sè 
Ec = f (ω) biÕn thiªn theo d¹ng ®−êng cong (h×nh V-7) 
®−êng cong nµy sÏ c¾t trôc ω t¹i c¸c ®iÓm khi ω = ϕ 
hoÆc ω=900+ ε, tøclµ Ec = 0. NÕu vÏ ®−êng th¼ng tiÕp 
tuyÕn víi ®−êng cong vµ song song víi trôc ω sÏ x¸c 
®Þnh ®−îc trÞ sè ¸p lùc chñ ®éng lín nhÊt (Ecmax) vµ trÞ sè 
gãc tr−ît ω0.  

§Ó x¸c ®Þnh ®−îc trÞ sè lín nhÊt cña Ec  trong c¸c 
trÞ sè cã thÓ cã, ng−êi ta ph¶i gi¶ thiÕt nhiÒu mÆt tr−ît 
BC cã thÓ x¶y ra, ®Ó tõ ®ã x¸c ®Þnh ®−îc trÞ sè Ecmax. Dùa 
vµo c¸c ®iÒu kiÖn cña bµi to¸n ®Æt ra (h×nh d¹ng l−ng 
t−êng, h×nh d¹ng mÆt ®Êt ®¾p, vµ t¶i träng ngoµi t¸c dông lªn khèi ®Êt ®¾p, v.v ...) hiÖn 
nay th−êng dïng c¸c ph−¬ng ph¸p sau ®©y ®Ó x¸c ®Þnh ¸p lùc chñ ®éng lín nhÊt Ecmax 
cña ®Êt. 

c maxe

ω

ec 

ο
ο90+εO ϕ ω

H×nh V-7

 3.1.1.1. Thµnh lËp c«ng thøc tÝnh to¸n ¸p lùc chñ ®éng lín nhÊt cña ®Êt rêi theo 
ph−¬ng ph¸p gi¶i tÝch. 

Ph−¬ng ph¸p gi¶i tÝch chØ dïng ®Ó gi¶i bµi to¸n víi tr−êng hîp mÆt ®Êt ph¼ng vµ 
l−ng t−êng ph¼ng (h×nh V-8). Tõ ®¸y t−êng B trªn h×nh (V-8). KÎ trôc ma s¸t BD hîp 
víi ph−¬ng n»m ngang mét gãc b»ng gãc ma s¸t trong cña ®Êt ϕ. Vµ còng tõ B vÏ trôc 
chuÈn BK hîp víi l−ng t−êng mét gãc (ϕ + δ). Nh− vËy trôc chuÈn BK sÏ t¹o víi 
®−êng kÐo dµi cña trôc ma s¸t mét gãc b»ng ψ. 

c)

z

H

b)a)

h

c
a

d

b

k
e

fβ

ϕ+δ
ε

ψ

ψ

ϕ−α

ω ϕ

ψ

ω−ϕ

e

r
g

γ c®hk

ψ

ε

α
c

  
  H×nh V-8 
 
Gi¶ sö BC lµ mét mÆt tr−ît bÊt kú vµ cã gãc tr−ît t−¬ng øng lµ ω. Tõ A vµ C kÎ 

c¸c ®−êng AE, CF song song víi trôc chuÈn BK. Tõ h×nh (V-8) ta thÊy r»ng tam gi¸c 
BCF ®ång d¹ng víi tam gi¸c lùc nªn ta cã :  
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BF
CFGEc .=         (V-9) 

Trong ®ã :  βγ= sin.AC.AB..
2

1
G       (V-10) 

víi  β = 900 - ε + α  
 γ - dung träng cña ®Êt     

 Thay (V-10) vµo (V-9) ta cã :         βγ= sin.
BF

CF
.AC.AB..

2

1
Ec           (V-11) 

 v× CF // AE nªn ta cã :  

   
ED

FD
.AECFvµ

ED

EF
.ADAC ==     (V-12) 

 Thay (V-12) vµo (V-11) ta cã :  
BF

FD.EF
.

ED

AD.AE.AB
.sin..

2

1
E

2c βγ=    (V-13) 

       Tõ biÓu thøc (V-13) ta thÊy r»ng AB, AE, AD vµ ED hoµn toµn kh«ng 
phô thuéc vµo gãc tr−ît ω, cho nªn trÞ sè cùc ®¹i cña ¸p lùc chñ ®éng (Ecmax) sÏ t−¬ng 

øng víi trÞ sè cùc ®¹i cña biÕn l−îng 
BF

FD.EF
. 

 NÕu ta ®Æt :   vµ
ED

AD.AE.AB
.sin..

2

1
A

2
βγ=  

BF

FD.EF
X =  

 víi lý do trªn ta cã : Ecmax = A.Xmax                 (V-14)  

 Do ®iÓm C ch−a x¸c ®Þnh dÉn ®Õn F còng ch−a x¸c ®Þnh ®−îc nªn ®Æt BF = x lµ 
Èn sè, BE = a vµ BD = b lµ nh÷ng sè ®· biÕt. 

 Ta cã :   
( )( )

x

xbax
X

−−
=       (V-15) 

Dùa vµo ®iÒu kiÖn (V-7) vµ (V-14) ta cã : 0=
dx
dX

, sau khi gi¶i ra ta cã trÞ sè 

cùc ®¹i cña xmax = b.a  vµ ®em thay trÞ sè nµy vµo ph−¬ng tr×nh (V-15) ta ®−îc trÞ sè 
cùc ®¹i cña X lµ :  

    ( )2

max abX −=      (V-16)  

XÐt tam gi¸c ABD ta cã gãc ADB =ϕ-α th× theo hÖ thøc sin trong tam gi¸c l−îng ta cã 

   

( ) ( )
( )

( ) abDEABAE

ABADbAB

−=
−

=

−
−

=
−

=

;
sin

cos.

sin
cos.;

sin
sin.

ψ
εϕ

αϕ
εϕ

β
αϕ

 

Thay AB, AD, AE, DE vµ (V-16) vµo (V-14) ®ång thêi rót gän ta cã : 

   
( )

[ ]2

2
2

max
/1

1.
sin

cos...
2
1

ba
ABEc

+

−
=

ψ
εϕγ                 (V-17) 

 MÆt kh¸c ta cã:  
ε

=
cos

H
AB , vµ nÕu ®Æt 

b

a
Z =  ta cã thÓ viÕt d−íi d¹ng sau :  

  
( ) ( )

( )α−ε
α−ϕ

ϕ
δ+ϕ

=×==
cos

sin
.

sin

sin

b

AB

AB

a

b

a
Z  , thay Z vµo c«ng thøc (V-17) 
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ta cã:   cdc KHE ...
2
1 2

max γ=        (V-18)  

Trong ®ã :  Kc® - lµ hÖ sè ¸p lùc chñ ®éng cña ®Êt vµ b»ng  

  
( )

( ) ( )
( )

22

2

cos.sin
sin.sin1

1.
sin.cos

cos

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

−
−+

+

−
=

αεψ
αϕδϕψε

εϕ
cdK          (V-19) 

 H - lµ chiÒu cao t−êng ch¾n ;   δ - gãc ma s¸t gi÷a ®Êt ®¾p vµ l−ng t−êng cã thÓ 
lÊy theo b¶ng (V-2) ; c¸c ®¹i l−îng kh¸c nh− h×nh vÏ (V-8).   
 * C¸c tr−êng hîp ®Æc biÖt. 
 - Tr−êng hîp t−êng th¼ng ®øng víi l−ng t−êng nh½n, mÆt ®Êt sau l−ng t−êng 
nghiªng d−íi gãc b»ng gãc ma s¸t trong cña ®Êt, tøc lµ (ε = 0, δ = 0 vµ α = ϕ). 
  Do ®ã :  Kc® = cos2ϕ       (V-20)  
 - Tr−êng hîp l−ng t−êng nghiªng, l−ng t−êng tr¬n nh½n vµ mÆt ®Êt n»m ngang 
tøc lµ  (δ = 0 , α = 0 vµ ε ≠ 0). Do ®ã ta cã :  

   εεϕε cos
2

45
2

0
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−+±= tgtgKcd    (V-21) 

LÊy  dÊu (+) khi t−êng nghiªng d−¬ng cßn dÊu (-) khi t−êng nghiªng ©m 
 - Tr−êng hîp t−êng th¼ng ®øng, l−ng t−êng tr¬n nh½n vµ mÆt ®Êt sau l−ng t−êng 
n»m ngang, tøc lµ (ε = 0 , δ = 0 vµ α = 0). Do ®ã ta cã :  

   ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

2
4502 ϕtgKcd       (V-22) 

   B¶ng V-2: TrÞ sè gãc ma s¸t gi÷a ®Êt ®¾p vµ l−ng t−êng.    
§Æc ®iÓm t−êng ch¾n Gãc ma s¸t δ 

L−ng t−êng tr¬n nh½n, tho¸t n−íc kh«ng tèt  
L−ng t−êng nh¸m, tho¸t n−íc tèt  
L−ng t−êng rÊt nh¸m, tho¸t n−íc tèt  
 

0 ÷ ϕ/3 
ϕ/3 ÷ ϕ/2 
ϕ/2 ÷ 2ϕ/3 

Tõ c«ng thøc (V-18) ta thÊy r»ng, ¸p lùc chñ ®éng (Ec®) tû lÖ thuËn víi chiÒu 
cao t−êng. Do vËy c−êng ®é ¸p lùc ®Êt chñ ®éng t¸c dông lªn t−êng t¹i ®é s©u Z ®−îc 
tÝnh nh− sau: 

  cdcd
c

c KzKz
dz
d

dz
dE

P ..)..
2
1( 2 γγ ===            (V-23) 

 BiÓu ®å c−êng ®é ¸p lùc ®Êt chñ ®éng cña ®Êt lªn t−êng theo chiÒu s©u cã d¹ng 
h×nh tam gi¸c nh− trªn h×nh (V.8-b). §iÓm ®Æt cña ¸p lùc ®Êt chñ ®éng n»m ë träng 
t©m biÓu ®å c−êng ®é ¸p lùc, trong tr−êng hîp nµy, träng t©m cña biÓu ®å n»m trªn 
®¸y t−êng lµ H/3, ph−¬ng t¸c dông cña Ec nghiªng mét gãc δ so víi ph¸p tuyÕn cña 
l−ng t−êng.   
3.1.1.2. X¸c ®Þnh ¸p lùc chñ ®éng lín nhÊt cña ®Êt theo ph−¬ng ph¸p ®å gi¶i. 

Ph−¬ng ph¸p nµy vÉn dùa trªn nh÷ng gi¶ thiÕt c¬ b¶n vµ nguyªn lý tÝnh to¸n 
gièng nh− ph−¬ng ph¸p gi¶i tÝch, chØ kh¸c lµ dïng c¸ch vÏ ®Ó x¸c ®Þnh ¸p lùc chñ ®éng   
3.1.1.2.1. Ph−¬ng ph¸p K.Culman. 

Ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc dïng cho mäi tr−êng hîp khi t−êng ®øng hoÆc nghiªng 
mÆt ®Êt sau t−êng cã d¹ng bÊt kú, vµ cã xÐt ®Õn ¶nh h−ëng cña lùc ma s¸t gi÷a ®Êt vµ 
t−êng. B¶n chÊt cña ph−¬ng ph¸p nµy lµ dùa vµo nguyªn t¾c x©y dùng tam gi¸c lùc 
khÐp kÝn (H×nh V-9). §Ó gi¶i quyÕt bµi to¸n nµy K.Culman dùa trªn c¬ së tÝnh chÊt 
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sau ®©y: 

Gi¶ sö cã mÆt tr−ît BC 
lµm víi mÆt n»m ngang mét gãc 
ω (h×nh V-9). Tõ B kÎ trôc 
chuÈn BK lµm víi l−ng t−êng 
mét gãc (ϕ + δ) vµ còng tõ B kÎ 
®−êng BD lµm víi mÆt n»m 
ngang mét gãc lµ ϕ, råi tõ C kÎ 
®−êng song song víi BK c¾t BD 
t¹i F, (h×nh V-9) th× tam gi¸c 
BCF sÏ ®ång d¹ng víi tam gi¸c 
lùc G,R,Ec. NÕu lÊy ®o¹n Bg 
trªn BD biÓu thÞ träng l−îng G 
cña l¨ng thÓ tr−ît BCA (c¹nh G trong tam gi¸c lùc GREc) vµ tõ g kÎ ®−êng th¼ng song 
song víi BK c¾t mÆt tr−ît BC t¹i a, th× ®o¹n ag biÓu thÞ trÞ sè ¸p lùc chñ ®éng Ec øng 
víi mÆt tr−ît BC ®· gi¶ ®Þnh. (V× tam gi¸c Bag còng ®ång d¹ng vµ b»ng tam gi¸c lùc 
G.R.Ec). 
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Dùa trªn  c¬ së cña tÝnh chÊt ®ã K.Culman ®· ®Ò ra c¸ch vÏ nh− sau : VÏ nhiÒu 
mÆt tr−ît "cã thÓ" BC1, BC2 ... BCn, vµ còng b»ng c¸ch t−¬ng tù nh− ®· tr×nh bµy ë trªn 
sÏ x¸c ®Þnh ®−îc c¸c giao ®iÓm a1, a2 ... an. Nh− vËy ®· t×m ®−îc c¸c vect¬ biÓu diÔn ¸p 
lùc chñ ®éng Ec1, Ec2, ... Ecn t−¬ng øng víi c¸c mÆt tr−ît ®· gi¶ ®Þnh. Nèi c¸c ®iÓm ai ta 
®−îc mét ®−êng cong trong hÖ trôc to¹ ®é xiªn KBD gäi lµ ®−êng cong Culman (C). 
§−êng cong nµy cã tung ®é lín nhÊt lµ a0g0 (a0 lµ ®iÓm tiÕp tuyÕn cña ®−êng th¼ng víi 
®−êng cong vµ song song víi BD), biÓu diÔn ¸p lùc chñ ®éng lín nhÊt Ecmax cña ®Êt rêi 
lªn l−ng t−êng cøng. MÆt tr−ît tÝnh to¸n BC0 sÏ ®i qua ®iÓm a0 cã tung ®é lín nhÊt a0g0 
(h×nh V-9). 
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3.1.1.2.2. Ph−¬ng ph¸p G.Rebhan.  
Ph−¬ng ph¸p nµy cã thÓ ¸p 

dông cho mäi tr−êng hîp. Dùa vµo 
c¸c gi¶ thiÕt tÝnh to¸n ¸p lùc ®Êt cña 
Coulomb. Rebhan ®−a ra hai ®Þnh lý 
gäi lµ ®Þnh lý Rebhan. 
 - DiÖn tÝch cña l¨ng thÓ tr−ît 
ABC øng víi trÞ sè Ecmax b»ng diÖn 
tÝch cña tam gi¸c lùc BCF vÏ trªn vÕt 
cña mÆt tr−ît. 
 - TrÞ sè Ecmax b»ng dung träng 
cña ®Êt nh©n víi diÖn tÝch tam gi¸c 
CUF lµ tam gi¸c c©n cã CF = UF). H×nh V-10 

  B¶n chÊt cña ph−¬ng ph¸p nµy 
lµ dùa vµo c¸c gi¶ thiÕt cña C.A.Coulomb. TrÞ sè ¸p lùc chñ ®éng cña ®Êt lªn t−êng x¸c 
®Þnh theo c«ng thøc (V-4). 

   
( )

( )ψϕω
ϕω
+−

−
=

sin
sin.GEc            (V-4’). 

 Theo A.C.Coulomb th× trÞ sè Ec cÇn t×m lµ lín nhÊt, do ®ã dùa vµo nguyªn lý  
cùc trÞ ta lÊy ®¹o hµm biÓu thøc trªn theo ω vµ cho triÖt tiªu ®Ó t×m trÞ sè Ecmax ta cã :  
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( )
( )

( ) ( ) ( ) ( )
( ) 0
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cos.sinsin.cos.

sin
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+

+
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−
=

ψϕω
ψϕωϕωψϕωϕω

ψϕω
ϕω

ωω

G

d
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d
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 (V-24) 

hay :  ( ) ( ) 0
sin

sin.sin =
+−

+−
ψϕω

ψϕω
ω

G
d
dG

     (V-24') 

V×  cos(ω - ϕ) . sin (ω - ϕ + ψ) - sin (ω - ϕ) . cos (ω - ϕ + ψ)  = sinψ 
 Do ®ã ta cã thÓ rót ra biÓu thøc x¸c ®Þnh träng l−îng l¨ng thÓ tr−ît øng víi mÆt 
tr−ît cã ¸p lùc ®Êt chñ ®éng lín nhÊt t¸c dông lªn l−ng t−êng. 

   
( ) ( )

ψ
ψϕωϕω

ω sin
sin.sin. +−−

−=
d
dGG     (V-25) 

 MÆt kh¸c theo h×nh vÏ (V-10) ta cã [dG] = γ . dt (∆ BC0C) (trÞ sè tuyÖt ®èi). Do 
dω nhá nªn ta cã thÓ viÕt : 

   [ ] ωγ= d.BC..
2
1dG 2  

V× ω t¨ng th× G gi¶m cho nªn ta cã :  

[ ] ωγ−=−= d.BC..
2
1dGdG 2         (V-26) 

H¬n n÷a tõ tam gi¸c BCF ta cã :  

( )ψϕω
ψ

+−
=

sin
sin.BFBC        (V-27) 

                                                                   
Thay biÓu thøc (V-27) vµ (V-26) vµo (V-25) ta cã :    

  ( ) )(.sin....
2
1 BCFdtBFBCG ∆=−= γϕωγ     (V-28)  

 MÆt kh¸c theo h×nh vÏ (V-10) ta cã :  
   G = γ . dt(∆ ABC)       (V-29) 

Do ®ã ta cã :  
   dt(∆ ABC) = dt(∆ BCF)      (V-30)  
C«ng thøc (V-30) lµ néi dung ®Þnh lý thø nhÊt cña Rebhan. 

Theo ®Þnh lý thø nhÊt cña Rebhan th× tõ biÓu thøc (V-28) thay vµo biÓu thøc (V-
4’) ta ®−îc trÞ sè cña ¸p lùc chñ ®éng lín nhÊt Ecmax lµ :  

 

 
( )

( )
( )

( )ψϕω
ϕωψγ

ψϕω
ϕωγ

+−
−

=
+−

−
∆=

sin
sin.sin...

2
1.

sin
sin).(.max CFBFBCFdtEc    (V-31)  

còng theo h×nh vÏ (V-10) ta cã liªn hÖ : 

  
( )

( )ϕ−ω
ψ+ϕ−ω

=
sin

sin.CFBF       (V-32)  

 Do ®ã khi thay (V-32) vµo (V-31) ta cã :  

  ψγ sin...
2
1 2

max CFEc =       (V-33) 

v× ψsin..
2
1 2CF  chÝnh b»ng diÖn tÝch cña tam gi¸c c©n CUF nªn ta cã :  

Ecmax = γ . dt(∆ CUF )      (V-34)  
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(Tam gi¸c CUF ®−îc vÏ nh− sau : lÊy F lµm 
t©m chËp ®o¹n FC xuèng trôc BD ta ®−îc FU 
= FC). 
 Dùa trªn c¬ së hai ®Þnh lý trªn 
G.Rebhan vµ M.G.Beskin ®Ò nghÞ ph−¬ng 
ph¸p ®å thÞ x¸c ®Þnh vÞ trÝ mÆt tr−ît øng víi 
Ecmax nh− sau:  
 Sau khi ®· vÏ ®−îc ®−êng chuÈn BK 
lµm mét gãc (ϕ + δ) víi l−ng t−êng vµ ®−êng 
BD lµm víi mÆt ph¼ng n»m ngang mét gãc lµ 
ϕ (h×nh V-11), ta vÏ nhiÒu mÆt tr−ît bÊt kú 
BC0, BC1, BC2 ... BCn. Tõ c¸c ®iÓm C0, C1, C2 
... Cn ta vÏ c¸c ®−êng th¼ng song song víi trôc 
chuÈn BK, vµ nh− thÕ ta ®· cã c¸c tam gi¸c lùc 
vÏ trªn vÕt c¸c mÆt tr−ît lµ ∆BC0F0 ,  ∆BC1F1 , 
... ∆BCnFn (h×nh V-11). TÝnh c¸c diÖn tÝch cña 
tam gi¸c ABCi vµ BCiFi gäi (®Æt) chóng lµ fi vµ 
Si. Tõ ch©n t−êng B, theo mét tû lÖ nhÊt ®Þnh 
®Æt c¸c tung ®é cã trÞ sè b»ng fi vµ Si t−¬ng 
øng víi c¸c hoµnh ®é Xi cña c¸c ®iÓm Ci. Nèi c¸c ®Çu mót cña c¸c ®o¹n th¼ng ®ã ta 
®−îc hai ®−êng cong f vµ S. Tõ giao ®iÓm I cña hai ®−êng cong ®ã, ta dùng ®−êng 
th¼ng ®øng gÆp mÆt ®Êt t¹i C. Nèi C víi B ta ®−îc vÞ trÝ mÆt tr−ît BC tÝnh to¸n t−¬ng 
øng víi Ecmax, bëi lóc nµy ta cã diÖn tÝch l¨ng thÓ tr−ît ABC b»ng diÖn tÝch tam gi¸c 
lùc BCF vÏ trªn vÕt mÆt tr−ît cña nã. NÕu tõ C ta kÎ ®−êng th¼ng song song víi trôc 
chuÈn BK ta sÏ ®−îc ®o¹n CF, ®Ó tÝnh Ecmax theo c«ng thøc (V-33). 
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3.1.2. TÝnh to¸n ¸p lùc chñ ®éng lín nhÊt cña ®Êt dÝnh theo lý thuyÕt C.A.Coulomb. 
 ViÖc tÝnh to¸n ¸p lùc ®Êt chñ ®éng lín nhÊt, cã xÐt ®Õn ¶nh h−ëng cña lùc dÝnh 
kÕt lµ ®iÒu rÊt cÇn thiÕt. Tr−íc ®©y, khi thiÕt kÕ th−êng hay bá qua ¶nh h−ëng cña lùc 
dÝnh v× cho r»ng nã chØ ®−îc ph¸t huy trong mét ®iÒu kiÖn nhÊt ®Þnh, cßn khi trong ®Êt 
®¾p xuÊt hiÖn vïng biÕn d¹ng dÎo d−íi t¸c dông cña träng l−îng b¶n th©n ®Êt còng nh− 
do ¶nh h−ëng cña t¶i träng ngoµi trªn mÆt ®Êt ®¾p, hoÆc khi ®Êt n»m trong n−íc 
(th−êng thÊy ë ®Êt ®¾p sau t−êng ch¾n thuéc c¸c c«ng tr×nh thuû lîi), còng nh− khi 
nhiÖt ®é cña m«i tr−êng xung quanh thay ®æi, lµm cho kÕt cÊu cña khèi ®Êt bÞ ph¸ ho¹i, 
th× ¶nh h−ëng cña lùc dÝnh kh«ng cßn n÷a. Râ rµng ®¸nh gi¸ ¶nh h−ëng cña lùc dÝnh 
nh− vËy lµ ch−a tho¶ ®¸ng. 
 Lý luËn ¸p lùc ®Êt cña 
Coulomb cã thÓ më réng ®èi víi ®Êt 
®¾p lµ ®Êt dÝnh, khi x¸c ®Þnh ¸p lùc 
chñ ®éng Ecd cña ®Êt dÝnh, vÉn dùa 
vµo c¸c gi¶ thiÕt vµ nguyªn lý tÝnh 
to¸n nh− ®Êt rêi, nh−ng thªm vµo 
gi¶ thiÕt, lùc dÝnh cña ®Êt ®¾p ®−îc 
xem nh− t¸c dông theo ph−¬ng cña 
mÆt tr−ît vµ ph©n bè ®Òu trªn mÆt 
tr−ît. Nh− vËy ¶nh h−ëng cña lùc 
dÝnh ®−îc xÐt ®Õn qua hai lùc t¸c 
dông lªn hai mÆt tr−ît, trªn mÆt 
tr−ît thø nhÊt, lùc dÝnh ®−îc x¸c 
®Þnh theo c«ng thøc (xÐt bµi to¸n ph¼ng): 
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 BCcT .=  (V-35) 
 Lùc dÝnh t¸c dông lªn mÆt tr−ît thø hai (l−ng t−êng) b»ng :  
 ABcT .00 =  (V-36) 
Trong ®ã :  c - lùc dÝnh ®¬n vÞ cña ®Êt ®¾p  
 c0 - lùc dÝnh ®¬n vÞ cña ®Êt ®¾p víi l−ng t−êng.  

Trong tr−êng hîp nµy ®a gi¸c lùc gåm n¨m lùc (G, R, T, T0 vµ Ecd) hîp l¹i còng 
ph¶i khÐp kÝn. Dùa vµo ®a gi¸c lùc (h×nh V-12.b) cã thÓ thiÕt lËp ®−îc c«ng thøc cña 
¸p lùc chñ ®éng trong tr−êng hîp nµy d−íi d¹ng :  
   Ecd = Ec - ET       (V-37) 
 Trong tÝnh to¸n nhiÒu khi ®Ó ®ì phøc t¹p ng−êi ta kh«ng xÐt ®Õn lùc dÝnh trªn 
l−ng t−êng mµ chØ xÐt ®Õn lùc dÝnh trªn mÆt tr−ît BC.  

Trong ®ã :    
)sin(

)sin(
ψϕω

ϕω
+−

−
= GEc   

)sin(
cos

ψϕω
ϕ

+−
= TET  

§Ó t×m ®−îc trÞ sè ¸p lùc chñ ®éng lín nhÊt cña ®Êt dÝnh (Ecdmax) còng tiÕn hµnh 
t−¬ng tù nh− ®èi víi ®Êt rêi.  
3.2. TÝnh to¸n ¸p lùc bÞ ®éng nhá nhÊt cña ®Êt t¸c dông lªn l−ng t−êng ch¾n. 
 NÕu d−íi t¸c 
dông cña lùc ngoµi, 
t−êng ch¾n chuyÓn 
vÞ vÒ phÝa ®Êt vµ g©y 
ra tr¹ng th¸i c©n 
b»ng giíi h¹n bÞ 
®éng, th× ®Êt sau 
t−êng cã kh¶ n¨ng 
bÞ tr−ît lªn theo  
mÆt tr−ît BC vµ BA 
(h×nh V-13). ë tr¹ng 
th¸i c©n b»ng giíi 
h¹n, l¨ng thÓ ABC chÞu t¸c dông cña c¸c lùc: 
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 Träng l−îng b¶n th©n G cña l¨ng thÓ tr−ît ABC ; 
 Ph¶n lùc R cña phÇn ®Êt cßn l¹i ®èi víi l¨ng thÓ ABC ;  
 Ph¶n lùc Eb cña l−ng t−êng ®èi víi l¨ng thÓ tr−ît. 
 V× l¨ng thÓ ABC ë tr¹ng th¸i c©n b»ng giíi h¹n vµ cã xu h−íng tr−ît lªn trªn, 
nªn ph−¬ng vµ chiÒu cña c¸c lùc t¸c dông cã thÓ biÓu thÞ nh− trªn h×nh (V-13a). HÖ lùc 
t¸c dông lªn l¨ng thÓ c©n b»ng nªn tam gi¸c lùc khÐp kÝn. Tõ hÖ thøc l−îng trong tam 
gi¸c lùc cã thÓ dÔ dµng rót ra c«ng thøc cña Eb. nh− sau : 

   
( )

( )ψϕω
ϕω

′++
+

=
sin

sin.GEb      (V-38) 

 C«ng thøc (V-38) cho thÊy r»ng Eb lµ mét hµm sè cña ω vµ trÞ sè cña E sÏ thay 
®æi khi  ω thay ®æi, nghÜa lµ øng víi nh÷ng mÆt tr−ît kh¸c nhau, Eb sÏ cã nh÷ng trÞ sè 
kh¸c nhau. Theo gi¶ thiÕt cña C.A.Coulomb, trÞ sè ¸p lùc bÞ ®éng Eb lµ trÞ sè nhá nhÊt 
cña Eb vµ mÆt tr−ît øng víi Ebmin lµ mÆt tr−ît nguy hiÓm nhÊt. 
 Muèn t×m Ebmin, cã thÓ dïng ph−¬ng ph¸p gi¶i tÝch hoÆc ph−¬ng ph¸p ®å gi¶i 
t−¬ng tù nh− tr−êng hîp tÝnh ¸p lùc cña ®Êt chñ ®éng.  
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 §èi víi ®Êt rêi, kÕt qu¶ cña ph−¬ng ph¸p gi¶i tÝch cho tr−êng hîp mÆt ®Êt ph¼ng 
nghiªng mét gãc α so víi ph−¬ng n»m ngang, biÓu thøc ¸p lùc bÞ ®éng cã d¹ng nh− 
sau:  

   
2

..
2

min
HKE bdb

γ
=       (V-39)  

Trong ®ã :  Kb® - hÖ sè ¸p lùc bÞ ®éng, trong tr−êng hîp tæng qu¸t tÝnh theo 
c«ng thøc sau : 
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( ) ( ) ( )
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⎦
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⎡
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 Tr−êng hîp ®Æc biÖt nÕu l−ng t−êng th¼ng ®øng , mÆt t−êng tr¬n nh½n, mÆt ®øng 
n»m ngang α = ε = δ = 0, sÏ cã : 
   Kb® = tg2(450 + ϕ/2)       (V-41)  
 C−êng ®é ¸p lùc ®Êt bÞ ®éng t¹i ®iÓm bÊt kú theo chiÒu cao cña t−êng ®−îc x¸c 
®Þnh theo c«ng thøc sau: 

                        bd
b

b zKdZz
dz
d

dz
dE

P γγ === ).
2
1( 2         (V-42) 

¸p lùc bÞ ®éng Eb t¸c dông t¹i ®iÓm c¸ch ch©n t−êng mét kho¶ng H/3, ph−¬ng 
t¸c dông nghiªng víi ph¸p tuyÕn l−ng t−êng mét gãc δ.   

TrÞ sè ¸p lùc bÞ ®éng tÝnh theo ph−¬ng ph¸p cña C.A.Coulomb lín h¬n trÞ sè 
thùc tÕ rÊt nhiÒu vµ sai sè cµng lín khi δ cµng lín. Së dÜ cã sai sè lín nh− vËy lµ v× do 
gi¶ thiÕt vÒ mÆt tr−ît nµy kh«ng phï hîp víi thùc tÕ. Tuy nhiªn, khi δ = ε = α = 0, th× 
kÕt qu¶ t−¬ng ®èi phï hîp víi thùc tÕ h¬n.  

Lùc dÝnh cña ®Êt lµm t¨ng trÞ sè ¸p lùc bÞ ®éng, nh−ng khi ®iÒu kiÖn m«i tr−êng 
(nhiÖt ®é, ®é Èm) thay ®æi th× trÞ sè cña nã thay ®æi nhiÒu. V× vËy ®Ó ®¶m b¶o an toµn 
cho c«ng tr×nh thiÕt kÕ, trong thùc tÕ tÝnh to¸n ¸p lùc bÞ ®éng, th−êng bá qua ¶nh 
h−ëng cña lùc dÝnh 

 
 

§4. C¸C PH¦¥NG PH¸P DùA VµO Lý THUYÕT C¢N B»NG GiíI H¹N. 
   C¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n ¸p lùc chñ ®éng lín nhÊt cña ®Êt lªn l−ng t−êng 
cøng theo thuyÕt t¹o cè thÓ ë tr¹ng th¸i c©n b»ng giíi h¹n C.A. Coulomb tuy cã −u 
®iÓm lµ ®¬n gi¶n vµ trong nhiÒu tr−êng hîp ®· cho kÕt qu¶ ®ñ møc ®é chÝnh x¸c mµ 
thùc tÕ yªu cÇu, nh−ng mét sè tr−êng hîp l¹i cho kÕt qu¶ kh«ng phï hîp víi thùc tÕ 
nªn kh«ng thÓ dïng ®−îc. VÝ dô khi tÝnh to¸n ¸p lùc bÞ ®éng theo thuyÕt t¹o cè thÓ ta 
®−îc kÕt qu¶ qu¸ lín vµ khi tÝnh to¸n ¸p lùc chñ ®éng lín nhÊt (Ecmax) cña ®Êt rêi trong 
mét sè tr−êng hîp cho kÕt qu¶ kÐm chÝnh x¸c. 
 C¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n ¸p lùc ®Êt lªn l−ng t−êng cøng theo thuyÕt c©n b»ng 
giíi h¹n ®· kh¾c phôc ®−îc nh÷ng nh−îc ®iÓm cña thuyÕt t¹o cè thÓ, v× thuyÕt c©n 
b»ng giíi h¹n kh«ng dùa vµo c¸c gi¶ thiÕt gÇn ®óng nh− d¹ng mÆt tr−ît cho tr−íc 
(ph¼ng hoÆc cong) hoÆc gi¶ thiÕt vÒ khèi ®Êt ë tr¹ng th¸i c©n b»ng giíi h¹n ®−îc h×nh 
thµnh d−íi d¹ng cè thÓ. Mµ coi tr¹ng th¸i c©n b»ng giíi h¹n sÏ x¶y ra kh«ng ph¶i chØ 
t¹i c¸c ®iÓm trªn mÆt tr−ît, mµ ë tÊt c¶ mäi ®iÓm trong vïng ®Êt mÊt æn ®Þnh. Lóc nµy, 
®Êt ë kh¾p c¸c n¬i trong vïng ®Òu cã xu thÕ tr−ît theo nh÷ng ®−êng tr−ît bao gåm hai 
hä kh¸c nhau vµ t¹o thµnh mét m¹ng l−íi kÝn kh¾p trong ph¹m vi vïng ®Êt bÞ ph¸ ho¹i. 
4.1 TÝnh to¸n ¸p lùc ®Êt theo lý luËn W.J.W.Rankine. 
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 Dùa vµo tr¹ng th¸i øng suÊt trong vËt thÓ b¸n kh«ng gian v« h¹n vµ ®iÒu kiÖn 
c©n b»ng giíi h¹n t¹i mét ®iÓm trong b¸n kh«ng gian ®ã W.J.W.Rankine ®· ®Ò ra 
ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n ¸p lùc ®Êt chñ ®éng vµ bÞ ®éng cña ®Êt lªn t−êng bá qua ma s¸t 
gi÷a ®Êt vµ t−êng, nghÜa lµ øng suÊt ph©n bè trªn mÆt tiÕp xóc gi÷a ®Êt vµ t−êng trong 
tr−êng hîp cã t−êng vµ kh«ng cã t−êng nh− nhau. 
4.1.1.Tr−êng hîp ®Êt rêi: (ϕ≠ 0,c=0) l−ng t−êng th¼ng ®øng, mÆt ®Êt nghiªng mét gãc 
α so víi ph−¬ng ngang. 

XÐt mét ph©n tè ®Êt M cã hai mÆt th¼ng ®øng vµ hai mÆt song song víi mÆt ®Êt 
ë ®é s©u z nh− trong tr−êng hîp x¸c ®Þnh ¸p lùc tÜnh cña ®Êt lªn t−êng.  

 
Gi¶ sö t−êng dÞch chuyÓn ra phÝa ngoµi hoÆc vµo phÝa trong nÒn ®Êt. Gi¸ trÞ cña  

constz =σ , cßn gi¸ trÞ yσ  thay ®æi trong kho¶ng maxmin yyy σσσ ≤≤ tuú thuéc vµo sù 

chuyÓn vÞ t−¬ng ®èi gi÷a t−êng vµ ®Êt. Do vËy, ta cã thÓ dùng v« sè vßng trßn øng suÊt 
Mohr ®i qua ®iÓm a cã t©m n»m trªn trôc σ. Trªn h×nh (V-14) vßng trßn 1 t©m O1 thÓ  
hiÖn tr¹ng th¸i øng suÊt yσ  bÊt kú vµ vßng trßn 2,3 t©m O2, O3 t−¬ng øng thÓ hiÖn 

tr¹ng th¸i c©n b»ng giíi h¹n cùc tiÓu g©y nªn ¸p lùc chñ ®éng minyσ vµ tr¹ng th¸i c©n 

b»ng giíi h¹n cùc ®¹i g©y nªn ¸p lùc bÞ ®éng maxyσ lªn t−êng. Vßng trßn 1 c¾t trôc σ t¹i 

c¸c ®iÓm T1 vµ S1, vßng trßn 2 c¾t trôc σ t¹i c¸c ®iÓm T2 vµ S2 vµ vßng trßn 3 c¾t trôc σ  
t¹i T3 vµ S3. Trong tr−êng hîp nµy cã thÓ chøng minh ®−îc r»ng gi¸ trÞ cña øng suÊt 
trªn mÆt th¼ng ®øng t−¬ng øng víi ba tr¹ng th¸i øng suÊt cña ph©n tè kÓ trªn lµ: 
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H×nh V-14 

- Tr¹ng th¸i øng suÊt t−¬ng øng víi vßng trßn 1: 
'Oby =σ         (V-43) 

- Tr¹ng th¸i c©n b»ng giíi h¹n cùc tiÓu t−¬ng øng víi vßng trßn 2 (c−êng ®é ¸p 
lùc chñ ®éng). 

 OdOdP yc === '
minσ       (V-44) 

           - Tr¹ng th¸i c©n b»ng giíi h¹n cùc ®¹i t−¬ng øng víi vßng trßn 3 (c−êng 
®é ¸p lùc bÞ ®éng). 

 OcOcP yb === '
maxσ       (V-45) 

 §Ó x¸c ®Þnh σYmin ta xÐt riªng vßng trßn 2 (h×nh V-14):  

 
KaOK
KdOK

Oa
Od

Oa
Od

z

y

+
−

===
'

min

σ
σ

           (V-46) 

 Trong ®ã: αcos2OOOK = ;       2
2

2 KOrKaKd −==   ;  ϕsin2OOr =  
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Tõ ®ã ta cã : ZycP σ
αϕα

αϕα
σ .

sinsincos

sinsincos
22

22

min
−+

−−
==         (V-47) 

Hay  :  cdyc KzP ..min γσ ==        (V-48) 

 Trong ®ã: Kc®  - hÖ sè ¸p lùc chñ ®éng ®−îc tÝnh nh− sau : 

  α
αϕα

αϕα
cos.

sinsincos

sinsincos
22

22

−+

−−
=cdK     (V-49) 

p =c cdΚ Z cos

µσIII
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 c
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h

 
         H×nhV-15 

Do ®ã ¸p lùc chñ ®éng cña ®Êt lªn t−êng ch¾n ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

  cdc KHE ..
2
1 2γ=        (V-50) 

C¸c ®−êng dT2vµ dS2 trªn h×nh (V-15) chØ h−íng c¸c mÆt ph¼ng chÝnh III vµ I. 
Khi mét ®iÓm n»m trong tr¹ng th¸i c©n b»ng giíi h¹n, th× t¹i ®ã sÏ xuÊt hiÖn hai mÆt 

tr−ît c¾t nhau mét gãc (900-ϕ) vµ hîp víi mÆt ph¼ng chÝnh I mét gãc 
2

450 ϕµ −=  

Trªn h×nh (V-15b,c) cho thÊy c¸c hä ®−êng tr−ît vµ biÓu ®å c−êng ®é ¸p lùc chñ ®éng . 
T−¬ng tù víi vßng trßn 3, ta cã:  
  bdyb KzOCP ..'

max γσ ===       (V-51) 

Trong ®ã: Kb® - hÖ sè ¸p lùc bÞ ®éng ®−îc x¸c ®Þnh: 

α
αϕα

αϕα
cos.

sinsincos

sinsincos
22

22

−−

−+
=bdK      (V-52) 

Vµ ¸p lùc bÞ ®éng Eb cña ®Êt lªn t−êng ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc : 

  bdb KHE ..
2
1 2γ=        (V-53) 

 Tr¹ng th¸i øng suÊt bÞ ®éng cña mét ®iÓm, c¸c mÆt tr−ît, biÓu ®å c−êng ®é ¸p 
lùc bÞ ®éng thÓ hiÖn trªn h×nh (V-16). 
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4.1.2. Tr−êng hîp ®èi víi ®Êt dÝnh: (ϕ≠ 0; c≠ 0) mÆt ®Êt n»m ngang (α=0) vµ l−ng 
t−êng th¼ng ®øng (ε=0).  
 Tr¹ng th¸i øng suÊt t¹i ®iÓm M ë chiÒu s©u z, khi khèi ®Êt ®ang ë tr¹ng th¸i c©n 
b»ng bÒn th× lóc ®ã thµnh phÇn øng suÊt th¼ng ®øng ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 
  zz .γσ =           (V-54) 
cßn thµnh phÇn øng suÊt ph¸p cña mÆt ph¼ng th¼ng ®øng sÏ lµ: 
  0.. KzY γσ =           (V-55)  

NÕu xem khèi ®Êt lµ b¸n kh«ng gian v« h¹n th× mäi mÆt ph¼ng th¼ng ®øng ®Òu 
lµ mÆt ph¼ng ®èi xøng cña b¸n kh«ng gian, do ®ã trªn mÆt ph¼ng th¼ng ®øng vµ ngang 
øng suÊt tiÕp ®Òu b»ng kh«ng. Tõ ®ã suy ra r»ng øng suÊt ph¸p trªn mÆt ph¼ng n»m 
ngang σz vµ trªn mÆt ph¼ng th¼ng ®øng σy ®Òu lµ øng suÊt chÝnh t−¬ng øng lµ σI vµ σIII. 
Tõ hai øng suÊt chÝnh nµy cã thÓ dïng vßng trßn Mohr ®Ó biÓu thÞ (H×nh V-17). Do 
®iÓm M ®ang ë tr¹ng th¸i c©n b»ng bÒn nªn vßng trßn Mohr I n»m d−íi ®−êng bao 
c−êng ®é chèng c¾t cña Coulomb. 
 Khi t−êng dÞch chuyÓn ra ngoµi khèi ®Êt, th× khèi ®Êt bÞ kÐo gi·n ra phÝa h«ng 
do ®ã øng suÊt cña mÆt ph¼ng n»m ngang σz kh«ng thay ®æi, cßn øng suÊt ph¸p cña 
mÆt ph¼ng ®øng σy sÏ bÞ gi¶m dÇn, cho ®Õn khi ®¹t tháa m·n ®iÒu kiÖn c©n b»ng giíi 
h¹n th× dõng l¹i (gäi lµ tr¹ng th¸i chñ ®éng Rankine), løc ®ã σy ®¹t cùc tiÓu vµ ký hiÖu 
lµ Pc, Pc lµ øng suÊt chÝnh nhá nhÊt, cßn σz =γ.z lµ øng suÊt chÝnh lín nhÊt. Vßng trßn 
Mohr II ®−îc dùng tõ c¸c øng suÊt trªn sÏ tiÕp xóc víi ®−êng bao c−êng ®é chèng c¾t 
cña Coulomb, nÕu ®Êt gi·n ra tiÕp th× chØ cã thÓ dÉn ®Õn tr¹ng th¸i ch¶y dÎo chø kh«ng 
lµm thay ®æi tr¹ng th¸i øng suÊt ®ã. 
 Khi t−êng dÞch chuyÓn vÒ phÝa khèi ®Êt, th× khèi ®Êt sÏ bÞ Ðp l¹i tõ hai phÝa h«ng 
th× øng suÊt ph¸p cña mÆt ph¼ng ®øng σy kh«ng ngõng t¨ng lªn, cßn σz kh«ng ®æi, cho 
®Õn khi khèi ®Êt tháa m·n ®iÒu kiÖn c©n b»ng giíi h¹n (gäi lµ tr¹ng th¸i bÞ ®éng cña 
Rankine) th× σy ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i, ký hiÖu lµ Pb, løc ®ã Pb lµ øng suÊt chÝnh lín nhÊt 
cßn σz =γ.z lµ øng suÊt chÝnh nhá nhÊt. Vßng trßn Mohr dùng tõ hai gi¸ trÞ øng suÊt 
nµy lµ vßng III tiÕp xóc víi ®−êng bao Coulomb (h×nh V-17.b). Do khi khèi ®Êt ë tr¹ng 
th¸i giíi h¹n chñ ®éng, mÆt øng suÊt chÝnh lín nhÊt lµ mÆt ph¼ng ngang cho nªn mÆt 
tr−ît lµm víi mÆt ph¼ng ®øng mét gãc (450-ϕ/2) cßn khi khèi ®Êt ë tr¹ng th¸i c©n b»ng 
bÞ ®éng th× mÆt øng suÊt chÝnh lín nhÊt lµ mÆt ph¼ng ®øng cho nªn mÆt tr−ît lµm víi 
mÆt ph¼ng ngang mét gãc (450-ϕ/2) (H×nh V-17.c,d). Tõ sù ph©n tÝch nªu trªn, W.J.W. 
Rankine ®−a ra c¸c c«ng thøc tÝnh to¸n ¸p lùc ®Êt chñ ®éng vµ bÞ ®éng t¸c dông lªn 
t−êng ch¾n nh− sau.  
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a/ X¸c ®Þnh ¸p lùc chñ ®éng:  
 - XÐt tr¹ng th¸i øng suÊt t¹i ®iÓm M ta cã  
  σz =γ.z =σ1        (V-56) 
  Pc  =σ3        (V- 57) 
 Do ®iÓm M ë tr¹ng th¸i c©n b»ng giíi h¹n, nªn øng suÊt t¹i ®iÓm M ph¶i tho¶ 
m·n ®iÒu kiÖn c©n b»ng giíi h¹n Mohr - Coulomb nªu trong Ch−¬ng IV. Tõ c«ng thøc 
(IV-28) ta cã: 

  )
2

45(.2)
2

45(. 002
31

ϕϕσσ +++= tgctg       (V-58)  

Thay (V-57) vµ (V-58) vµo (V-56) ta cã: 

)
2

45(.2)
2

45(.. 002 ϕϕγ +++= tgctgPz c       (V-59)  

hay :     cdcdcd KcKzP 2.. −= γ       (V-60) 

 Trong ®ã:  )
2

45(
)

2
45(

1 02

02

ϕ
ϕ

−=
+

= tg
tg

Kcd - hÖ sè ¸p lùc chñ ®éng theo lý 

luËn Rankine 
Tõ c«ng thøc (V-60) ta cã thÓ thÊy r»ng c−êng ®é ¸p lùc ®Êt chñ ®éng trong ®Êt 

dÝnh gåm hai thµnh phÇn: mét phÇn do träng l−îng ®Êt g©y ra (γ.H.Kc®) cã t¸c dông 
®Èy t−êng ra, cßn phÇn kia do lùc dÝnh cña ®Êt g©y ra ¸p lùc ©m ( cdKc2− ) kh«ng phô 

thuéc chiÒu cao t−êng cã t¸c dông nÝu t−êng l¹i, tøc lµm gi¶m ¸p lùc ®Êt lªn t−êng. KÕt 
qu¶ tÝnh to¸n ®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh (V-18), trong ®ã tån t¹i phÇn biÓu ®å ©m ade cã 
t¸c dông kÐo t−êng l¹i. Trong thùc tÕ tÝnh to¸n ng−êi ta th−êng bá qua vai trß ¶nh 
h−ëng cña lùc dÝnh ®Õn c−êng ®é ¸p lùc ®Êt lªn t−êng víi lý do lµ líp ®Êt ®¾p nµy trªn 
mÆt th−êng bÞ ¶nh h−ëng nhiÒu cña m«i tr−êng thay ®æi trong tù nhiªn, nªn kh«ng thÓ 
ph¸t huy hÕt vai trß cña nã. 
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    H×nh V-18 
NÕu lo¹i bá vai trß phÇn biÓu ®å ©m th× biÓu ®å ph©n bè ¸p lùc ®Êt chØ cßn phÇn 

tam gi¸c abc. 
Nh− vËy t¹i a th× cdcdcd KcKzP 20 0 −== γ  

Tõ ®ã rót ra: 
cdK

cz
.

2
0 γ

=         (V-61) 

Trong ®ã: z0 - chiÒu s©u giíi h¹n ¶nh h−ëng cña lùc dÝnh; 
TrÞ sè tæng ¸p lùc ®Êt chñ ®éng ®−îc tÝnh b»ng diÖn tÝch cña biÓu ®å abc (H×nh V-18): 

  
2

)2)(( 0 cdcd
cd

KczKzH
abcdtE

−−
=∆=

γ
   (V-62) 
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Thay z0 tõ c«ng thøc (V-61) vµo c«ng thøc (V-62) ta cã: 

  
γ

γ
2

2 22.
2
1 cKcHKHE cdcdcd +−=     (V-63) 

¸p lùc chñ ®éng Ecd t¸c dông t¹i ®iÓm c¸ch ch©n t−êng mét kho¶ng (
3

)( 0zH −
)  

(H×nh V-18) 
- Trong tr−êng hîp ®Êt ®¾p lµ ®Êt rêi (ϕ≠0, c=0) th× tõ c«ng thøc (V-60) suy ra:  

 C−êng ®é ¸p lùc chñ ®éng: Pc =γzKc®     (V-64) 

 Tæng ¸p lùc ®Êt chñ ®éng: cdc KHE 2

2
1 γ=      (V-65) 

Tõ ®ã ta thÊy r»ng c«ng thøc nµy sÏ trïng víi tr−êng hîp ®Æc biÖt theo lêi gi¶i 
gi¶i tÝch cña C.A.Coulomb (V-22). BiÓu ®å ph©n bè c−êng ®é vµ ®iÓm ®Æt cña ¸p lùc 
chñ ®éng cho trong h×nh (V-18).  
b/ X¸c ®Þnh ¸p lùc bÞ ®éng.  

V× mét lý do nµo ®ã lµm cho t−êng ch¾n chuyÓn dÞch vÒ phÝa khèi ®Êt ®¾p, nã 
lµm cho khèi ®Êt ®¾p bÞ Ðp l¹i tõ hai phÝa, vµ khi khèi ®Êt ®ã ®¹t tíi tr¹ng th¸i c©n b»ng 
giíi h¹n bÞ ®éng th× c¸c thµnh phÇn øng suÊt t¹i ®iÓm M ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

3. σγσ == zZ          (V-66) 

   vµ Pb =σ1        (V-67) 
Thay c«ng thøc (V-66) vµ (V-67) vµo ®iÒu kiÖn c©n b»ng giíi h¹n Mohr-

Coulomb (V-59) ta ®−îc: 
 bdbdbd KczKP 2+= γ        (68) 

Trong ®ã: )
2

45( 02 ϕ
+= tgKbd  - lµ hÖ sè ¸p lùc bÞ ®éng theo lý luËn Rankine.  

Tõ c«ng thøc trªn ta 
thÊy r»ng c−êng ®é ¸p lùc ®Êt 
bÞ ®éng gåm hai phÇn, ®ã lµ 
(γ.z.Kb®) do träng l−îng cña 
khèi ®Êt g©y ra vµ )2( bdKc  

do lùc dÝnh g©y ra. C¶ hai phÇn 
¸p lùc ®Òu cã t¸c dông chèng 
l¹i t−êng. Lùc dÝnh cña ®Êt 
lµm t¨ng ¸p lùc ®Êt bÞ ®éng lªn 
t−êng. 
 BiÓu ®å ph©n bè c−êng 
®é ¸p lùc ®Êt bÞ ®éng lªn t−êng 
nh− h×nh (V-19c) biÓu ®å nµy 
cã d¹ng h×nh thang. Tæng gi¸ trÞ ¸p lùc ®Êt bÞ ®éng trong tr−êng hîp nµy ®−îc tÝnh 
b»ng diÖn tÝch cña biÓu ®å h×nh thang . 
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H×nh V-19 

  bdbdbd KHcKHE ..2.
2
1 2 += γ      (V-69) 

Vµ ®iÓm ®Æt ë t©m h×nh thang. 
- Trong tr−êng hîp ®Êt ®¾p lµ ®Êt rêi (ϕ≠ 0, c=0) th× tõ c«ng thøc (V-68) ta suy 

ra c−êng ®é ¸p lùc ®Êt bÞ ®éng sÏ ®−îc tÝnh lµ:  
  Pb® = γ.H.Kb®        (V-70) 
vµ tæng ¸p lùc ®Êt bÞ ®éng lµ:  
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bdbd KHE 2

2
1 γ=        (V-71) 

4.2. TÝnh to¸n ¸p lùc ®Êt theo lý thuyÕt V.V.X«clovski  
 Thùc tÕ cho thÊy r»ng sù cã mÆt cña t−êng ch¾n trong ®Êt sÏ lµm thay ®æi ®iÒu 
kiÖn lµm viÖc cña nÒn ®Êt sau l−ng t−êng rÊt nhiÒu. ChÝnh v× vËy cÇn ®−a vµo tÝnh to¸n 
kh«ng nh÷ng ®iÒu kiÖn biªn ë trªn mÆt ®Êt mµ cßn c¶ ®iÒu kiÖn biªn ë mÆt tiÕp xóc 
gi÷a ®Êt vµ t−êng, ®ã chÝnh lµ yÕu tè ma s¸t gi÷a ®Êt vµ t−êng. Khi xuÊt hiÖn ¸p lùc ®Êt 
chñ ®éng (hoÆc bÞ ®éng), trong nÒn ®Êt ®¾p sau t−êng ®ång thêi xuÊt hiÖn khèi tr−ît 
giíi h¹n bëi hai mÆt tr−ît vµ mÆt ®Êt tù nhiªn. MÆt tr−ît thø nhÊt x¶y ra trong khèi ®Êt 
nh− h×nh (V-20). 
 Trong tr−êng hîp nÕu mÆt ph¼ng l−ng t−êng tr¬n nh½n, ma s¸t gi÷a ®Êt vµ t−êng 
nhá h¬n ma s¸t trong cña ®Êt th× mÆt tr−ît thø II chÝnh lµ mÆt ph¼ng l−ng t−êng nh− 
h×nh (V-20.a). Tr−êng hîp bÒ mÆt l−ng t−êng ghå ghÒ, ®é nh¸m lín, ma s¸t gi÷a ®Êt vµ 
t−êng lín h¬n ma s¸t trong cña ®Êt, mÆt tr−ît thø II th−êng x¶y ra trong ®Êt s¸t l−ng 
t−êng h×nh (V-20.b). Cßn tr−êng hîp l−ng t−êng qu¸ tho¶i, gãc nghiªng l−ng t−êng (ε) 
lín th× mÆt tr−ît thø II còng th−êng x¶y ra trong ®Êt nh−ng c¸ch l−ng t−êng mét qu·ng 
(H×nh V-20.c). ChÝnh yÕu tè ma s¸t lµm thay ®æi t×nh h×nh øng suÊt trong ®Êt nÒn. Khi 
®Êt n»m trong tr¹ng th¸i c©n b»ng giíi h¹n kh«ng ph¶i toµn bé tháa m·n ®iÒu kiÖn c©n 
b»ng giíi h¹n cùc tiÓu ®¬n thuÇn, hoÆc c©n b»ng giíi h¹n cùc ®¹i ®¬n thuÇn nh− W.J.W 
Rankine quan niÖm, mµ trong nÒn ®Êt cã thÓ xuÊt hiÖn nhiÒu vïng kh¸c nhau víi 
nh÷ng ®iÒu kiÖn c©n b»ng giíi h¹n kh¸c nhau; tuú thuéc vµo t×nh h×nh t¶i träng vµ ma 
s¸t gi÷a ®Êt vµ t−êng.

V× bµi to¸
 

n 
¸p lùc ®Êt lªn 
t−êng ch¾n vµ bµi 
to¸n æn ®Þnh cña 
nÒn ®Êt, vÒ thùc 
chÊt ®Òu thuéc bµi 
to¸n c©n b»ng giíi 
h¹n cña c¸c khèi 
®Êt, nªn trong 
tr−êng hîp tæng 
qu¸t khi α, ε vµ δ 
®Òu kh¸c kh«ng, ®Ó x¸c ®Þnh ¸p lùc ®Êt chñ ®éng, vµ ¸p lùc ®Êt bÞ ®éng lªn t−êng, cÇn 
ph¶i xuÊt ph¸t tõ hÖ ph−¬ng tr×nh quen thuéc sau ®©y ®· tr×nh bµy ë ch−¬ng IV, bao 
gåm hai ph−¬ng tr×nh c©n b»ng tÜnh cña bµi to¸n ph¼ng vµ mét ph−¬ng tr×nh c©n b»ng 
giíi h¹n :  

εε
ε

MÆt tr−ît 2 MÆt tr−ît 2MÆt tr−ît 2

a) b) c)

H×nh V-20 

  

( )
( ) ϕ

ϕσσ

τσσ

στ

γ
τσ

2
2

22

sin
cot.2

4

0

=
++

+−

=
∂

∂
+

∂

∂

=
∂

∂
+

∂
∂

gc

yz

yz

yz

zyyz

yyz

zyz

     (V-72) 

  
V.V.X«c«lovxki ®· gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh nµy mét c¸ch chÆt chÏ, lêi gi¶i ®· cho 

phÐp x¸c ®Þnh chÝnh x¸c vÞ trÝ vµ h×nh d¹ng mÆt tr−ît cña khèi ®Êt sau l−ng t−êng trong 
®iÒu kiÖn c©n b»ng giíi h¹n, trong tr−êng hîp tæng qu¸t, c¸c ®−êng tr−ît trong l¨ng thÓ 
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®Êt bÞ ph¸ ho¹i sau l−ng t−êng bao gåm hai hä 
®−êng cong t¹o thµnh mét m¹ng l−íi kÝn kh¾p 
trong ph¹m vi l¨ng thÓ ®ã.   

B

A

E

D

C y

I

II

III

BiÕt ®−îc h×nh d¹ng mÆt tr−ît vµ giíi 
h¹n c¸c vïng ®Êt ë tr¹ng th¸i c©n b»ng giíi h¹n 
trong l¨ng thÓ tr−ît. Nh− c¸c ®iÓm n»m trong 
vïng I (ACD) tháa m·n ®iÒu kiÖn c©n b»ng giíi 
h¹n cùc tiÓu, c¸c ®iÓm n»m trong vïng III 
(ABE) tháa m·n ®iÒu kiÖn c©n b»ng giíi h¹n 
cùc ®¹i cßn c¸c ®iÓm n»m trong vïng II (ADE) 
lµ vïng chuyÓn  
tiÕp, ®ång thêi dùa vµo ®iÒu kiÖn biªn cña bµi 
to¸n t−¬ng øng, «ng ®· rót ra c¸c biÓu thøc gi¶i 
tÝch cho phÐp x¸c ®Þnh ®−îc ¸p lùc chñ ®éng vµ bÞ ®éng cña ®Êt lªn t−êng. Tuy vËy, do 
nh÷ng sù phøc t¹p vµ ®ßi hái khèi l−îng lín, nªn dÉn ®Õn viÖc ¸p dông trong thùc tÕ 
®èi víi ph−¬ng ph¸p nµy bÞ h¹n chÕ. (H×nh V-21). 

H×nh V-21 

- §èi víi tr−êng hîp khi l−ng t−êng nghiªng, mÆt ®Êt ®¾p sau t−êng n»m ngang 
vµ ma s¸t gi÷a l−ng t−êng vµ ®Êt ®¾p kh«ng thÓ bá qua ®−îc (ε≠ 0, δ≠ 0 vµ α=0), th× ¸p 
lùc chñ ®éng vµ bÞ ®éng cña ®Êt lªn t−êng theo lý thuyÕt cña X«l«lovski ®−îc tÝnh theo 
biÓu thøc sau: 

2
.

2
* HE cdc

γλ=         (V-73) 

2
.

2
* HE bdb

γλ=        (V-74) 

Trong ®ã :  - HÖ sè ¸p lùc chñ ®éng vµ bÞ ®éng theo thuyÕt X«l«lovski ®−îc tra 
trong b¶ng (V-3) vµ (V-4). 

** , bdcd λλ

Tr−êng hîp khi (ε=0, δ=0 vµ α=0) th× biÓu thøc tÝnh to¸n ¸p lùc chñ ®éng vµ bÞ ®éng ®Òu 
trïng víi c«ng thøc ®−îc rót ra theo lý thuyÕt cña W.J.W Rankine vµ lý thuyÕt cña C.A. 
Coulomb.   
B¶ng V - 3: HÖ sè ¸p lùc ®Êt chñ ®éng  theo lêi gi¶i cña lý thuyÕt X«c«lovski. *

cdλ

ϕ0  -30 -20 -10 0 10 20 30 40 

0 0,49 0,58 0,65 0,70 0,72 0,73 0,72 0,67 

5 0,45 0,64 0,61 0,66 0,69 0,70 0,69 0,64 10 

10 0,43 0,51 0,58 0,64 0,67 0,69 0,68 0,63 

0 0,27 0,35 0,42 0,49 0,54 0,57 0,60 0,59 

10 0,23 0,31 0,38 0,44 0,50 0,53 0,56 0,66 20 

20 0,22 0,28 0,35 0,41 0,47 0,51 0,53 0,54 

0 5,28 4,42 3,65 0,33 0,40 0,46 0,50 0,52 

15 8,76 7,13 5,63 0,29 0,36 0,42 0,46 0,48 30 

30 11,72 9,31 7,30 0,27 0,33 0,39 0,43 0,46 

0 0,06 0,11 0,16 0,22 0,29 0,35 0,42 0,46 

20 0,05 0,09 0,13 0,19 0,25 0,32 0,38 0,42 40 

40 0,04 0,07 0,11 0,17 0,23 0,29 0,38 0,41 

ε0

δ0
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B¶ng V-4:  HÖ sè ¸p lùc ®Êt bÞ ®éng  theo lêi gi¶i cña lý thuyÕt X«c«lovski. *

bdλ

 

ϕ0  -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 

0 1,53 1,53 1,49 1,42 1,31 1,18 1,04 0,89 0,71 0,53 

5 1,71 1,69 1,64 1,55 1,43 1,28 1,10 0,93 0,74 0,55 10 

10 1,88 1,79 1,74 1,63 1,50 1,33 1,15 0,96 0,76 0,55 

0 2,76 2,53 2,30 2,04 1,77 1,51 1,26 1,01 0,77 0,56 

10 3,26 3,11 2,89 2,51 2,16 .1,80 1,46 1,16 0,87 0,61 20 

20 4,24 3,379 3,32 2,86 2,42 2,00 1,63 1,25 0,92 0,63 

0 5,28 4,42 3,65 3,00 2,39 1,90 1,49 1,15 0,85 0,60 

15 8,76 7,13 5,63 4,46 3,50 2,70 2,01 1,45 1,03 0,69 30 

30 11,72 9,31 7,30 5,67 4,35 3,29 2,42 1,73 1,23 0,75 

0 11,27 8,34 6,16 4,60 3,37 2,50 1,86 1,35 0,95 0,64 

20 26,70 8,32 13,02 9,11 6,36 4,41 2,98 1,99 1,33 0,81 40 

40 43,23 29,40 20,35 13,96 9,43 6,30 4,16 2,67 1,65 0,96 

ε0
δ0

Trong thùc tÕ ®iÒu kiÖn lµm viÖc ®ång thêi gi÷a ®Êt ®¾p vµ t−êng ch¾n phøc t¹p 
h¬n nhiÒu so víi c¸c vÊn ®Ò ®· ®−îc ®Ò cËp ë trªn. §iÒu kiÖn cµng phøc t¹p, ®é chÝnh 
x¸c ®ßi hái cµng cao th× s¬ ®å tÝnh to¸n cµng ph¶i s¸t víi thùc tÕ, tuy nhiªn møc ®é 
chÝnh x¸c cña bµi to¸n so víi thùc tÕ l¹i phô thuéc chñ yÕu vµo d÷ liÖu ®Çu vµo nh− 
tÝnh chÊt cña ®Êt , tr¹ng th¸i øng suÊt trong nÒn, ma s¸t gi÷a ®Êt vµ t−êng, vµ c¸c yÕu tè 
kh¸c, ®ßi hái ph¶i nghiªn cøu kü.  

  
§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 n

 Trªn mÆt ®Êt ph¼ng sau l−ng 
t−êng AB

ghiªng, mÆt ®Êt ph¼ng nghiªng  

 cã t¶i träng q (tÊn/m2) t¸c 
dông

ε

H

A
α

ω

B

q

Pcq

C

ψ

G

Q

R

E cq

ω−ϕ

E c

 th¼ng ®øng vµ ph©n bè ®Òu, kÝn 
kh¾p nh− h×nh (V-22), trong tr−êng 
hîp nµy, do ¶nh h−ëng cña t¶i träng 
trªn mÆt ®Êt lµm t¨ng lùc ®Èy cña ®Êt 
vµo t−êng, vµ cã thÓ lµm thay ®æi c¶ 
h×nh d¸ng lÉn ph¹m vi mÆt tr−ît. 
Trong thùc hµnh tÝnh to¸n dïng lý 
luËn cña Coulomb ®Ó x¸c ®Þnh ¸p lùc 
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'
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H

B

S

a) b)

1 1

11
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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

cb

H22
γ

A

C

B

γ
2 2
ϕ

ϕ
11

γ

H

H1

2H

1

 
     H×nh V-28 
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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=−=  
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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
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Α
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8,2861T/m

H=10m

c®

2,75m

22 9,6051T/m
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Zo=0,4243m
Α
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H=10m
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3,1919m

cdq

b
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H×nh V-33 H×nh V-32  
 
 
 
 
 
 

§6. NHËN XÐT PH¹M VI ¸P DôNG Lý THUYÕT ¸P Lùc ®ÊT LªN 
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T¦êNG CH¾N 
 Tõ c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu thùc nghiÖm vÒ ¸p lùc ®Êt ®èi víi ®Êt rêi, cho thÊy 
trong tr−êng hîp c©n b»ng giíi h¹n chñ ®éng, mÆt tr−ît theo gi¶ thiÕt C.A Coulomb 
kh«ng kh¸c nhau mÊy so víi mÆt tr−ît thùc tÕ, do ®ã trÞ sè ¸p lùc chñ ®éng theo lý 
thuyÕt Coulomb chØ nhá h¬n trÞ sè thùc tÕ rÊt Ýt. Nãi chung khi ε=δ≤150, th× trÞ sè ¸p 
lùc ®Êt chñ ®éng theo lý thuyÕt Coulomb phï hîp víi thùc tÕ, ®Æc biÖt khi ε=0 sù sai 
kh¸c kh«ng ®¸ng kÓ. Ng−îc l¹i theo lý thuyÕt Coulomb ®Ó tÝnh ¸p lùc bÞ ®éng th× cho 
kÕt qu¶ kh¸ xa víi thùc tÕ. Víi gãc ma s¸t trong cña ®Êt ®¾p ϕ=160 th× sai kh¸c 17%, 
ϕ=300 th× sai kh¸c gÊp ®«i, víi ϕ=400 sai kh¸c kho¶ng 7 lÇn. Ngoµi ra khi gãc ma s¸t 
ngoµi δ cµng lín th× sai kh¸c ®ã còng lín, nhÊt lµ khi δ≥ϕ/3 th× sai kh¸c t¨ng lªn râ rÖt. 
V× vËy trong thùc tÕ Ýt dïng lý thuyÕt cña C.A. Coulomb ®Ó x¸c ®Þnh ¸p lùc ®Êt bÞ 
®éng. Lý thuyÕt ¸p lùc ®Êt cña C.A. Coulomb cã thÓ ¸p dông réng r·i ®èi víi l−ng 
t−êng th¼ng ®øng hoÆc nghiªng, mÆt t−êng tr¬n nh½n hoÆc nh¸m, mÆt ®Êt n»m ngang 
hoÆc nghiªng, nh−ng h¹n chÕ ®Êt ®¾p lµ ®Êt rêi, cßn ®èi víi c¸c tr−êng hîp phøc t¹p 
nh− ®Êt ®¾p lµ ®Êt dÝnh, ®Êt ®¾p thµnh líp, mÆt ®Êt cã h×nh d¹ng tuú ý, trªn mÆt ®Êt 
chÞu t¶i träng bÊt kú v.v... ®Òu cã thÓ ¸p dông lý thuyÕt ¸p lùc ®Êt cña Coulomb b»ng 
c¸c ph−¬ng ph¸p ®å gi¶i Culman, Rebhan ®Ó x¸c ®Þnh ¸p lùc ®Êt chñ ®éng rÊt cã hiÖu 
qu¶. 
 Lý thuyÕt ¸p lùc ®Êt cña W.J.W.Rankine xuÊt ph¸t tõ sù ph©n tÝch tr¹ng th¸i 
giíi h¹n t¹i mét ®iÓm trong khèi ®Êt víi gi¶ thiÕt øng suÊt ph©n bè trªn mÆt tiÕp xóc 
gi÷a ®Êt vµ t−êng trong tr−êng hîp cã t−êng vµ kh«ng cã t−êng nh− nhau, nghÜa lµ bá 
qua ma s¸t gi÷a ®Êt vµ t−êng. Tõ sù ph©n tÝch ®ã Rankine ®· x¸c lËp ®−îc c¸c c«ng 
thøc tÝnh to¸n ¸p lùc tÜnh cña ®Êt lªn t−êng vµ c¸c c«ng thøc x¸c ®Þnh gi¸ trÞ ¸p lùc ®Êt 
lªn t−êng víi tÊt c¶ mäi tr¹ng th¸i cña ®Êt trong ®ã cã ¸p lùc chñ ®éng vµ bÞ ®éng 
(1857). Lý thuyÕt nµy kh«ng xÐt ®Õn ma s¸t gi÷a ®Êt vµ t−êng lµ mét tån t¹i lín, dÉn 
®Õn sai kh¸c vµ h¹n chÕ ph¹m vi øng dông lý thuyÕt cña Rankine. MÆc dï vËy, ®øng 
trªn quan ®iÓm ph¸t triÓn, lý thuyÕt ¸p lùc ®Êt cña Rankine vÉn rÊt cã gi¸ trÞ. 
 Lý thuyÕt ¸p lùc ®Êt cña V.V.X«c«lovski còng xuÊt ph¸t tõ sù ph©n tÝch tr¹ng 
th¸i giíi h¹n t¹i mét ®iÓm trong khèi ®Êt nh−ng cã xÐt ®Õn ¶nh h−ëng cña ma s¸t gi÷a 
®Êt ®¾p vµ l−ng t−êng, chÝnh yÕu tè nµy lµm cho sù ph©n bè øng suÊt trong khèi ®Êt 
thay ®æi, trong nÒn ®Êt cã thÓ xuÊt hiÖn nhiÒu vïng kh¸c nhau víi nhøng ®iÒu kiÖn c©n 
b»ng giíi h¹n kh¸c nhau. Ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n nµy ®ßi hái khèi l−îng tÝnh to¸n lín, 
nªn dÉn ®Õn viÖc ¸p dông trong thùc tÕ ®èi víi ph−¬ng ph¸p nµy bÞ h¹n chÕ, th«ng 
th−êng nÕu ¸p dông trong tr−êng hîp ®Æc biÖt (α=0, ε=0,δ=0) th× c¸c kÕt qu¶ cña 
X«c«lovski, Rankine vµ Coulomb gÇn nh− trïng hîp nhau. 
 

§7. Mét sè vÊn ®Ò cÇn chó ý khi tÝnh to¸n ¸p lùc ®Êt  lªn 
t−êng ch¾n. 

7.1. ViÖc chän c¸c chØ tiªu c¬ lý cña ®Êt ®¾p :  
  Nh÷ng chØ tiªu c¬ lý cña ®Êt ®¾p x¸c ®Þnh ®−îc ë trong phßng thÝ nghiÖm, hoÆc 
ë hiÖn tr−êng dïng ®Ó ®¸nh gi¸ tÝnh chÊt c«ng tr×nh cña ®Êt ®¾p, c¸c tÝnh chÊt nµy 
quyÕt ®Þnh ®iÒu kiÖn x©y dùng c«ng tr×nh, kÕt cÊu, gi¸ thµnh, tuæi thä vµ tÝnh an toµn 
cña c«ng tr×nh nãi chung, ¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn kÕt qu¶ tÝnh to¸n ¸p lùc ®Êt lªn 
t−êng ch¾n nãi riªng. V× vËy khi thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu ®ã (ϕ, C, γ) cÇn ph¶i 
chÕ bÞ mÉu ®Êt sao cho cã tr¹ng th¸i - "t−¬ng tù" víi tr¹ng th¸i lµm viÖc cña ®Êt ®¾p 
sau t−êng, ®ång thêi ph¶i coi viÖc lùa chän ®óng ®¾n nh÷ng gi¸ trÞ tiªu biÓu nhÊt cña 
c¸c ®Æc tr−ng ®ã dïng trong c¸c c«ng thøc tÝnh to¸n ¸p lùc, æn ®Þnh cña c«ng tr×nh lµ 
mét vÊn ®Ò c¬ b¶n kh«ng thÓ thiÕu ®−îc trong nghiªn cøu ®Þa chÊt c«ng tr×nh. 
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  Nh÷ng ®Æc tr−ng tÝnh chÊt ®Þa chÊt c«ng tr×nh x¸c ®Þnh ®−îc tõ nh÷ng mÉu ®Êt 
cã kÝch th−íc kh«ng lín lÊy tõ c¸c hè th¨m dß hoÆc chÕ bÞ ë trong phßng thÝ nghiÖm, 
th−êng kh«ng tiªu biÓu ®−îc cho toµn bé khèi ®Êt hoÆc tÇng ®Êt ®¸ ®ang nghiªn cøu, v× 
nh÷ng gi¸ trÞ cña chóng th−êng rÊt ph©n t¸n ngay c¶ khi khèi ®Êt hoÆc tÇng ®Êt ®−îc 
coi lµ ®ång nhÊt. Nguyªn nh©n cña sù ph©n t¸n nµy cã thÓ do tÝnh chÊt kh«ng ®ång 
nhÊt cña khèi ®Êt hay tÇng ®Êt, do sù ph¸ ho¹i côc bé kÕt cÊu tù nhiªn vµ ®é Èm khi lÊy 
mÉu, b¶o qu¶n vµ chuyªn chë, do sai sè khi x¸c ®Þnh chóng trong phßng thÝ nghiÖm 
kh«ng kÓ ®Õn sù kh«ng chÝnh x¸c cña thiÕt bÞ thÝ nghiÖm hoÆc cña viÖc ghi chÐp v.v..... 
  V× nh÷ng lý do kÓ trªn mµ trong viÖc xö lý vµ chän c¸c ®Æc tr−ng c¬ lý cña ®Êt 
®Ó phôc vô cho viÖc tÝnh to¸n cÇn ph¶i thËn träng trong kh©u lùa chän nµy. 
 MÆt kh¸c còng cÇn chó ý r»ng gi¸ trÞ vµ ph−¬ng t¸c dông cña ¸p lùc ®Êt dÝnh 
(chñ ®éng vµ bÞ ®éng) ®Òu phô thuéc vµo trÞ sè gãc ma s¸t  gi÷a ®Êt ®¾p víi t−êng δ 
(gãc ma s¸t ngoµi cña ®Êt ®¾p) vµ lùc dÝnh ®¬n vÞ t¸c dông lªn mÆt l−ng t−êng. Gãc ma 
s¸t gi÷a ®Êt ®¾p víi t−êng vµ lùc dÝnh ®¬n vÞ t¸c dông lªn mÆt l−ng t−êng phô thuéc 
vµo nhiÒu yÕu tè nh− lo¹i vµ tr¹ng th¸i cña ®Êt ®¾p, vËt liÖu lµm t−êng, ®é nh¸m vµ 
h×nh d¹ng mÆt l−ng t−êng vµ ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt thñy v¨n trong ®Êt ®¾p, v.v... HiÖn nay 
ch−a cã c¸ch xÐt chÝnh x¸c ¶nh h−ëng cña c¸c yÕu tè ®ã tíi gi¸ trÞ gãc ma s¸t ngoµi vµ 
lùc dÝnh ®¬n vÞ gi÷a l−ng t−êng vµ ®Êt ®¾p mµ trong thùc tÕ chóng th−êng ®−îc chän 
theo kinh nghiÖm.  
  §èi víi gãc ma s¸t ngoµi (δ), nãi chung hiÖn nay c¸c t¸c gi¶ nghiªn cøu vÒ nã 
®Òu cho r»ng gi¸ trÞ cña nã kh«ng thÓ lín h¬n gãc ma s¸t trong (ϕ) cña ®Êt.  

Theo T.C.X.D. 57 - 73 : ®èi víi ®Êt rêi, nãi chung lÊy gi¸ trÞ 2/ϕδ = , nÕu cã 

c¨n cø ch¾c ch¾n, cã thÓ chän gi¸ trÞ δ nh− sau : Tr−êng hîp t−êng cã l−ng nh¸m nhiÒu 
(l−ng t−êng bËc thang), cã thÓ lÊy δ = ϕ; tr−êng hîp ®Êt ®¾p lµ c¸t h¹t nhá b·o hßa 
n−íc vµ khi trªn mÆt ®Êt ®¾p cã t¶i träng ®éng t¸c dông hoÆc tr−êng hîp l−ng t−êng 
ch¾n ®−îc phun hoÆc tr¸t bitum lµm líp phñ c¸ch n−íc, cã thÓ lÊy δ = 0. 
  Tr−êng hîp ®Êt ®¾p lµ ®Êt dÝnh : tiªu chuÈn ®Ò nghÞ lÊy 2/ϕδ <  vµ trong nh÷ng 

tr−êng hîp riªng lÊy δ = 0. 
  §èi víi viÖc chän gi¸ trÞ lùc dÝnh ®¬n vÞ gi÷a ®Êt ®¾p víi t−êng. Theo  
I.P.Prokofev cho r»ng khi cã lùc dÝnh ®¬n vÞ th× gãc gi÷a ph−¬ng ¸p lùc ®Êt víi ph¸p 
tuyÕn l−ng t−êng sÏ lín h¬n gãc ma s¸t gi÷a ®Êt víi t−êng δ, tõ ®ã t¸c  gi¶ ®Ò nghÞ 
r»ng, trªn thùc tÕ cã thÓ lÊy gãc nghiªng gi÷a ph−¬ng ¸p lùc ®Êt víi ph¸p tuyÕn l−ng 
t−êng b»ng gãc ma s¸t trong cña ®Êt. VËy cã thÓ xem quan niÖm nµy lµ mét c¸ch xÐt 
gi¸n tiÕp ¶nh h−ëng cña lùc dÝnh ®¬n vÞ t¹i mÆt l−ng t−êng ®èi víi ¸p lùc ®Êt lªn t−êng 
ch¾n. 
  Theo K.Terzaghi : quan niÖm r»ng c−êng ®é chèng tr−ît gi÷a ®Êt víi t−êng (τ) 
cã thÓ gi¶ thiÕt tu©n theo ®Þnh luËt C.A.Coulomb do ®ã c«ng thøc cña τ cã d¹ng sau :  
   τ = p.tgδ + c2             (V-89) 
  Trong ®ã :  δ - gãc ma s¸t gi÷a ®Êt vµ l−ng t−êng 
    c2 - lùc dÝnh ®¬n vÞ gi÷a ®Êt vµ t−êng. 
  Gi¶ thiÕt nµy cã ý nghÜa thùc tiÔn ë chç nhê ®ã cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc δ vµ c2 
b»ng thÝ nghiÖm mét c¸ch ®¬n gi¶n, tuy nhiªn ®iÒu ®ã kh«ng ph¶i bao giê còng cã thÓ 
chÊp nhËn ®−îc. 
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  Nãi tãm l¹i, lùc dÝnh ®¬n vÞ gi÷a ®Êt ®¾p vµ t−êng cã thÓ xem nh− b»ng kh«ng 
trong tr−êng hîp mÆt l−ng t−êng t−¬ng ®èi nh½n vµ ®Êt ®¾p ngËp trong n−íc hoÆc cã 
thÓ ®¹t ®Õn gi¸ trÞ b»ng lùc dÝnh ®¬n vÞ cña ®Êt ®¾p khi mÆt l−ng t−êng rÊt nh¸m. Dïng 
®Êt dÝnh ®Ó ®¾p sau t−êng ch¾n sÏ kÐm hiÖu qu¶ do ®Êt dÝnh cã gãc ma s¸t trong bÐ, 
h¬n n÷a lùc dÝnh cña ®Êt sÏ gi¶m ®i khi bÞ ngËm n−íc, v× vËy trong thiÕt kÕ ®«i khi bá 
qua kh«ng xÐt ®Õn lùc dÝnh   

7.2. ¶nh h−ëng cña sù në ®Êt vµ ¸p lùc thñy ®éng :  
  Khi t−êng ch¾n ®Êt, ch¾n gi÷ khèi ®Êt sau 
tuêng lµ khèi ®Êt dÝnh, th× khi gÆp n−íc khèi ®Êt nµy 
sÏ cã hiÖn t−îng t−¬ng në, vµ do ®ã lµm t¨ng ¸p lùc 
®Êt lªn t−êng. HiÖn t−îng nµy hiÖn nay ch−a cã 
ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n nµo ®Ò cËp ®Õn, nh−ng trªn 
thùc tÕ ¶nh h−ëng cña sù në ®Êt ®èi víi ¸p lùc ®Êt lªn 
t−êng th−êng ®−îc xÐt ®Õn qua hÖ sè an toµn.  
  §èi víi mét sè c«ng tr×nh thñy lîi, th−êng 
gÆp tr−êng hîp n−íc tho¸t ra tõ ®Êt sau t−êng, do ®ã 
cã thÓ ph¸t sinh ¸p lùc thñy ®éng, lµm ¶nh h−ëng 
®Õn tr¹ng th¸i øng suÊt cña ®Êt ®¾p sau t−êng. Trong 
tr−êng hîp nµy, thùc tÕ th−êng ®−îc bè trÝ  vËt tho¸t n−íc ë l−ng t−êng H×nh (V-34) ®Ó 
gi¶m  ¸p lùc ®ã, nªn trong tÝnh to¸n th−êng kh«ng xÐt ®Õn ¶nh h−ëng ®ã. 
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H×nh V-34 

7.3. BiÖn ph¸p lµm gi¶m ¸p lùc ®Êt lªn t−êng :  

1

1

c®11

H

γ H K
tÊm gi¶m t¶i

H

H Kγ 2 2 c®

  Môc ®Ých cña viÖc lµm gi¶m  ¸p lùc ®
lªn t−êng lµ ®Ó gi¶m kÝch th−íc tiÕt diÖn  
t−êng vµ cuèi cïng lµ ®Ó h¹ gi¸ thµnh c«ng 
tr×nh. Tuy nhiªn, chØ trong nh÷ng tr−êng hîp 
nhÊt ®Þnh víi nh÷ng biÖn ph¸p thÝch hîp, th× 
viÖc gi¶m ¸p lùc ®Êt lªn t−êng míi ®em l¹i 
®−îc hiÖu qu¶ mong muèn. 

Êt 

  §Ó gi¶m ¸p lùc ®Êt lªn t−êng, th−êng 
dïng biÖn ph¸p chän lo¹i ®Êt ®¾p thÝch hîp 
hoÆc thay ®æi h×nh d¸ng tiÕt diÖn t−êng. 

H×nh V-35 

  NÕu ®Êt ®¾p cã träng l−îng ®¬n vÞ nhá, 
gãc ma s¸t trong vµ lùc dÝnh lín th× ¸p lùc ®Êt lªn t−êng sÏ nhá. Nh−ng trong thùc tÕ 
khã chän ®−îc lo¹i vËt liÖu lý t−ëng nh− vËy, mµ th−êng dïng c¸c lo¹i ®Êt t¹i n¬i x©y 
dùng. Khi ®¾p ®Êt sau t−êng, nÕu ®Çm nÖn tèt, còng cã thÓ lµm gi¶m ¸p lùc chñ ®éng 
lªn t−êng. Nãi chung, nÕu kh«ng cã yªu cÇu phßng thÊm th× cã thÓ dïng vËt liÖu h¹t to 
nh− c¸t, sái, ®¸ khèi,v.v... ®¾p sau t−êng. Nh−ng ®èi víi t−êng ch¾n cña c¸c c«ng tr×nh 
thñy lîi th−êng kh«ng cho phÐp thÊm  trong khèi ®Êt ®¾p, mÆt kh¸c nhiÒu khi ph¶i tËn 
dông c¸c vËt liÖu t¹i chç, nªn còng th−êng dïng ®Êt dÝnh ®¾p sau t−êng. Trong tr−êng 
hîp nµy, khi tÝnh to¸n ¸p lùc ®Êt chñ ®éng, ph¶i kÓ ®Õn ¶nh h−ëng cña lùc dÝnh, nh−ng 
cÇn thËn träng trong viÖc chän trÞ sè lùc dÝnh tÝnh to¸n, mÆt kh¸c cÇn ph¶i chó ý tíi 
¶nh h−ëng cña tÝnh në cña ®Êt tíi ¸p lùc ®Êt t¸c dông lªn t−êng. 
  Thay ®æi h×nh d¹ng tiÕt diÖn t−êng còng lµ mét biÖn ph¸p  phæ biÕn ®Ó lµm gi¶m 
¸p lùc ®Êt lªn t−êng. H×nh (V-35) tr×nh bµy lo¹i kÕt cÊu t−êng th−êng gÆp trong thùc tÕ.
 Tr−êng hîp t−êng cã chiÒu cao lín, ®Ó gi¶m  ¸p lùc cña ®Êt mét c¸ch tèt nhÊt ë 
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phÝa sau t−êng, t¹i chiÒu s©u nµo ®ã cÇn lµm mét tÊm gi¶m t¶i (H×nh V-35). TÊm gi¶m 
t¶i nµy chia t−êng thµnh hai ®o¹n, ®Êt ®¾p ë d−íi tÊm gi¶m t¶i g©y ra ¸p lùc chñ ®éng ë 
®o¹nh H2. NÕu tÊm gi¶m t¶i v−¬n ra ®ñ lín th× hiÖu qu¶ lµm gi¶m ¸p lùc lªn t−êng ë 
®o¹n H2 cµng lín, v× lóc ®ã ®Êt ®¾p trªn tÊm gi¶m t¶i coi nh− kh«ng g©y ¶nh h−ëng ®èi 
víi l−ng t−êng H2 .   
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