
I. Ñaët vaán ñeà
Ñoái vôùi coâng trình beán caûng cuõng nhö töôøng chaén

noùi chung luoân luoân toàn taïi moät thöïc teá - ñoù laø söï phaân
phoái laïi aùp löïc ñaát. Ñieàu naøy xaûy ra vì maët sau cuûa
coâng trình, töôøng chaén khoâng bao giôø coá ñònh: Caùc
ñieåm treân töôøng maët chuyeån dòch theo phöông naèm
ngang vaø theo phöông thaúng ñöùng. Trong caùc coâng
trình beán troïng löïc, chuyeån vò cuûa maët sau thöôøng xuaát
hieän do bieán daïng cuûa neàn moùng döôùi taùc ñoäng cuûa
taûi troïng khai thaùc treân beà maët gaây neân. Noùi chung baøi
toaùn xaùc ñònh söï aûnh höôûng cuûa dòch vò coâng trình leân
aùp löïc ñaát laø baøi toaùn thöïc tieãn quan troïng vaø luoân luoân
laø moät trong nhöõng baøi toaùn khoù nhaát cuûa lyù thuyeát veà
moâi tröôøng ñaát. 

II.  Cô sôû lyù thuyeát vaø phöông phaùp tính toaùn
Döïa treân caùc keát quaû nghieân cöùu thöïc nghieäm vaø söû

duïng phöông phaùp xaùc ñònh aùp löïc ñaát ôû traïng thaùi tieàn
tôùi haïn trong phaïm vi “aùp löïc chuû ñoäng - löïc khaùng bò
ñoäng” cuûa GS. Iacovlev [1], taùc giaû ñeà xuaát phöông phaùp
giaûi baøi toaùn töông quan giöõa chuyeån vò coâng trình vaø
phaân phoái laïi giaù trò aùp löïc ñaát. Caàn löu yù raèng aùp löïc
chuû ñoäng vaø bò ñoäng öùng vôùi traïng thaùi phaù hoaïi, trong
thöïc teá aùp löïc leân coâng trình hoaëc leân töøng boä phaän rieâng
bieät cuûa chuùng ñeàu laø ôû traïng thaùi tieàn tôùi haïn.

Ta xem xeùt yù töôûng cuûa phöông phaùp ñöôïc ñeà xuaát
treân baøi toaùn xaây döïng bieåu ñoà aùp löïc ñaát leân töôøng
cöùng quay xung quanh ñieåm neo, loaïi keát caáu coâng
trình naøy ñöôïc aùp duïng khaù phoå bieán trong thöïc teá xaây
döïng caûng bieån.

a) Sô ñoà töôøng chaén; b) Bieåu ñoà bieán ñoåi jbd, dbd

c) Bieåu ñoà aùp löïc ñaát phaân phoái laïi
d) Bieåu ñoà aùp löïc ñaát phaân phoái laïi ñieàu chænh

Hình 1: Sô ñoà tính toaùn ñeå xaùc ñònh aùp löïc coù xeùt
ñeán chuyeån vò cuûa töôøng chaén khi kc = 1
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Phaân phoái laïi aùp löïc ñaát do chuyeån vò
cuûa coâng trình beán caûng

PGS. TSKH. NGUYEÃN NGOÏC HUEÄ  
Toång coâng ty Haøng Haûi Vieät Nam

Toùm taét: Phaân phoái laïi aùp löïc ñaát khi coâng trình
beán caûng coù bieán daïng - ñieàu naøy luoân luoân xaûy ra
trong quaù trình xaây döïng vaø khai thaùc caûng bieån laø
moät baøi toaùn khoù. Ñeå nhaän ñöôïc bieåu ñoà aùp löïc ñaát
gaàn saùt vôùi thöïc teá khi xaûy ra söï phaân phoái laïi aùp löïc
do chuyeån vò coâng trình, taùc giaû ñaõ ñeà xuaát phöông
phaùp giaûi quyeát treân cô sôû lyù thuyeát veà moâi tröôøng
ñaát keát hôïp vieäc ñieàu chænh baèng caùc heä soá ñöôïc ruùt
ra töø nghieân cöùu thí nghieäm. Ñaây laø phöông phaùp lyù
thuyeát keát hôïp thöïc nghieäm nhaèm giaûi moät trong
nhöõng baøi toaùn khoù cuûa cô hoïc ñaát.

Abstract: The redistribution of soil pressure as of
port facility deformation is what happens during seaport
construction and exploitation. The determination of
soil pressure redistribution is a difficult issue. In
order to obtain a soil pressure graph closed to the
actual figure when the redistribution of soil pressure
as of port facility transposition occurred, the author
proposed a solution on the basis of theory on soil 
environment in collaboration with an adjustment on
factors achieved from experimental researches. This
is a theoretical and practical method aimed at solving
one of the difficult problems of soil mechanics.

c) d)

a) b)
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Giaû thieát ñieåm döôùi cuøng B dòch chuyeån theo
höôùng rôøi khoûi khoái ñaát ñaép (Hình 1a). Trong tröôøng
hôïp toång quaùt chuyeån vò ñieåm döôùi UB = kcDa, trong
ñoù Da = kah2 - Chuyeån vò töông öùng vôùi aùp löïc chuû
ñoäng. Döïa treân keát quaû thí nghieäm cho ñeán thôøi ñieåm
hieän nay coù theå laáy ka = 0,0015.

Giaù thieát raèng ñieåm neo I luoân luoân coá ñònh, ta xeùt
tröôøng hôïp khi kc £ 1. Ñieåm i baát kì cuûa töôøng seõ
chuyeån ñoäng rôøi khoûi ñaát ñaép moät khoaûng caùch

vaø ñieåm A seõ chuyeån ñoäng töông öùng

moät ñaïi löôïng (daáu tröø coù nghóa laø töôøng

chuyeån dòch leân khoái ñaát ñaép).
Taïi ñieåm I, töôøng chaén chòu taùc ñoäng cuûa aùp löïc

tónh ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc vôùi d = 0; giaù trò thöïc
cuûa goùc nghieâng töôøng chaén a; cuûa beà maët ñaát ñaép b
vaø goùc ma saùt trong töông ñoái ñöôïc xaùc ñònh theo
coâng thöùc [2]:

- Trong ñoù, heä soá x0 aùp löïc ñaát ôû traïng thaùi tónh coù
theå xaùc ñònh theo coâng thöùc:

x0 = 1 - sinj
Nhö vaäy ta nhaän ñöôïc

(1)

Taïi ñieåm A töôøng chaén chòu hoaëc laø aùp löïc bò ñoäng

khi hoaëc laø  aùp löïc tieàn tôùi haïn khi , trong

ñoù Dp = kph1 - Chuyeån vò töông öùng vôùi aùp löïc bò ñoäng,
döïa treân keát quaû thí nghieäm coù theå laáy kp = 0,03.

Caùc giaù trò cuûa j vaø d naèm giöõa aùp löïc chuû ñoäng
vaø bò ñoäng ñöôïc xem nhö laø goùc ma saùt trong bieán ñoåi
jbd vaø goùc ma saùt maët bieán ñoåi dbd, coù nghóa laø sau khi
nhaän ñöôïc sô ñoà tính toaùn ta taïm thôøi queân baûn chaát
vaät lyù cuûa goùc j vaø goùc d vaø trong pheùp tính tónh hoïc
ta xem jbd vaø dbd ñôn giaûn laø ñöa vaøo tính toaùn caùc
goùc leäch cuûa phaûn aùp toång hôïp treân maët phaúng tröôït
giaû ñònh vaø treân maët sau töôøng chaén töông töï nhö
trong phöông phaùp Cu-loâng. Nhö vaäy, trong taát caû caùc
coâng thöùc j, d ñöôïc thay baèng jbd, dbd.

Tieáp theo ta xaây döïng bieåu ñoà bieåu dieãn söï bieán ñoåi
cuûa jbd vaø dbd treân maët sau töôøng chaén töø ñieåm treân
cuøng A ñeán ñieåm neo I (nghóa laø 0 £ y £ h1) vaø töø ñieåm
neo I ñeán ñieåm döôùi cuøng B (nghóa laø h1 £ y £ h1 + h2).

ÔÛ phaàn treân cuûa töôøng (töø ñieåm A ñeán ñieåm neo I)
jbd, dbd ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc:

neáu ta laáy =1; (2)

dibd = kjibd (3)
Trong ñoù: k - Heä soá phuï thuoäc vaøo ñoä nhaùm maët

sau töôøng chaén khi xaùc ñònh aùp löïc chuû ñoäng ñöôïc laáy
theo khuyeán nghò cuûa tieâu chuaån (d= kj, trong ñoù 
k =0;0,25;0,33;0,5;0,75;1,0).

ÔÛ phaàn döôùi cuûa töôøng chaén (töø ñieåm I ñeán ñieåm
B) jbd ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc:

(4)

Khi ta laáy 

Coøn dibd ñöôïc xaùc ñònh theo (3).

Trong tröôøng hôïp quy luaät bieán ñoåi jbd vaø

dbd ñöôïc theå hieän trong daïng bieåu ñoà treân Hình 1b.
Nhö vaäy, taïi moãi moät ñieåm treân maët sau töôøng chaén
coù theå xaùc ñònh jibd vaø dibd.

Cöôøng ñoä ai thaønh phaàn naèm ngang cuûa aùp löïc ñaát
coù xeùt ñeán löïc ñoäng ñaát ñöôïc xaùc ñònh theo caùc coâng
thöùc [3] maø taùc giaû ñaõ tìm ñöôïc tröôùc ñaây (Khi caùc giaù
trò jibd vaø dibd coù giaù trò aâm tröôùc caên thöùc cuûa coâng
thöùc lH

agc caàn phaûi ñaët daáu tröø).

(5)

Trong ñoù:

Trong ñoù:
wg - Goùc nghieâng cuûa toång hôïp löïc troïng löôïng baûn

thaân vaø löïc ñoäng ñaát so vôùi phöông thaúng ñöùng, ñöôïc
xaùc ñònh theo bieåu thöùc wg = arctgAK1 (Hình 2a,b)

wq - Goùc nghieâng cuûa toång hôïp löïc taûi troïng treân
beà maët vaø löïc ñoäng ñaát so vôùi phöông thaúng ñöùng
ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc: wq = arctg(AK1 + tgx);

(Hình 2a,c)

x- Goùc nghieâng cuûa taûi troïng beà maët tröôùc ñoäng
ñaát (Hình 2c)

a) b) c)
a) Tam giaùc löïc xaùc ñònh aùp löïc ñaát; b) Goùc nghieâng
cuûa troïng löôïng baûn thaân ñaát ñaép trong ñoäng ñaát; 

c) Goùc nghieâng cuûa taûi troïng ngoaøi ñoäng ñaát
Hình 2: Sô ñoà tính toaùn ñeå xaùc ñònh goùc nghieâng

lc vaø qc trong ñoäng ñaát
Treân Hình 1c laø bieåu ñoà cöôøng ñoä thaønh phaàn naèm

ngang cuûa aùp löïc ñaát leân töôøng chaén töông öùng vôùi
caùc giaù trò jibd vaø dibd ñaõ tìm ñöôïc. Tuy nhieân, ñeå thuaän
tieän cho vieäc söû duïng trong tính toaùn bieåu ñoà cöôøng
ñoä chæ theå hieän döôùi daïng caùc ñoaïn thaúng gaõy khuùc
thay cho bieåu ñoà coù daïng hình cong lieân tuïc.

Keát quaû nghieân cöùu thí nghieäm cho thaáy, tung ñoä
aùp löïc taïi ñaùy töôøng vaø toaøn boä bieåu ñoà thay ñoåi phuï
thuoäc vaøo giaù trò vaø daïng chuyeån vò vaø coù theå coù söï
sai khaùc so vôùi caùc giaù trò tìm ñöôïc baèng lyù thuyeát treân



Hình 1c. Bôûi vaäy, ñoái vôùi tung ñoä ñaùy ta ñöa vaøo heä
soá bieán ñoåi hình daïng bieåu ñoà kd. Vôùi UB = 0 laáy kd=1;
vôùi UB ³ Da laáy kd = 0,5; vôùi caùc giaù trò trung gian cuûa
UB, giaù trò kd laáy theo phöông phaùp noäi suy. Giaù trò cuûa
heä soá kd coù theå ñöôïc laáy chính xaùc hôn khi coù boå sung
keát quaû nghieân cöùu thöïc nghieäm.

Vôùi muïc tieâu nhaän ñöôïc bieåu ñoà tính toaùn gaàn saùt
vôùi bieåu ñoà thöïc nghieäm, ta thay bieåu ñoà tìm ñöôïc treân
Hình 1c baèng bieåu ñoà parabol coù giaù trò töông ñöông.
Ñeå ñaït ñöôïc ñieàu ñoù söû duïng haøm soá baäc 2 coù daïng:

¦(y) = Ay2 + By + C
Ñeå xaùc ñònh heä soá A (T/m4), B (T/m3) vaø C (T/m2)

ta ñaõ coù giaù trò tung ñoä aùp löïc taïi ñieåm I vaø B vaø toång
aùp löïc baèng dieän tích S cuûa bieåu ñoà ñaõ coù (Hình 1c).
Coi ñieåm I laø goác toïa ñoä ta coù theå vieát:

(6)

Thay C = aI vaøo (6) ta nhaän ñöôïc heä phöông trình sau:

(7)

Giaûi heä phöông trình (7), ta tìm ñöôïc heä soá A, B vaø
döïa vaøo haøm ¦(y) xaùc ñònh ñöôïc tung ñoä bieåu ñoà thaønh
phaàn naèm ngang aùp löïc chuû ñoäng. Ñeå thuaän tieän cho
vieäc tính toaùn thöïc teá ta thay bieåu ñoà coù daïng parabol
thaønh bieåu ñoà coù daïng ñöôøng gaõy khuùc Hình 1d.

Trong tröôøng hôïp Hình 3, tröôùc heát ta xaùc ñònh vò
trí dòch chuyeån cuûa ñieåm C töông öùng vôùi aùp löïc chuû
ñoäng. Khi ñoù ta coù:

(8)

a) Sô ñoà töôøng chaén, b) Bieåu ñoà bieán ñoåi jbd, dbd, 
c) Bieåu ñoà aùp löïc ñaát phaân phoái laïi, 

d) Bieåu ñoà aùp löïc ñaát phaân phoái laïi ñieàu chænh
Hình 3: Sô ñoà tính toaùn ñeå xaùc ñònh aùp löïc coù xeùt

ñeán chuyeån vò cuûa töôøng chaén khi kc > 1
Töông töï nhö ñaõ neâu ôû treân, aùp löïc taïi ñieåm I laø aùp

löïc tónh ñöôïc xaùc ñònh thoâng thöôøng. Döôùi ñieåm C nôi
ta coi jbd vaø dbd khoâng thay ñoåi vaø jbd = j; dbd

= d. Quy luaät bieán ñoåi jibd vaø dibd ñöôïc bieåu dieãn treân Hình
3b. Nhö vaäy, ñoái vôùi moãi ñieåm treân maët sau töôøng chaén
coù theå xaùc ñònh ñöôïc giaù trò jibd dibd theo bieåu ñoà treân.

Caùc nghieân cöùu thí nghieäm cho thaáy, khi chuyeån vò
lôùn hôn Da, aùp löïc ñaát seõ bò giaûm. Ñeå xeùt ñeán söï giaûm
aùp löïc ñoù ta ñöa vaøo heä soá chieát giaûm kg. Ñoái vôùi
tröôøng hôïp heä soá bieán ñoåi hình daïng kd ñöôïc laáy
nhö tröôùc ñaây baèng 0,5.

Töông töï nhö ôû treân khi bieåu ñoà thaønh phaàn
naèm ngang coù xeùt ñeán söï phaân phoái laïi aùp löïc döôùi
ñieåm I ñöôïc bieåu dieãn baèng haøm baäc hai:

¦(y) = Ay2 + By + C
Nhö vaäy, heä soá A,B (C = aI) coù theå ñöôïc xaùc ñònh

töø heä phöông trình sau:
Vôùi keát quaû thí nghieäm coù ñöôïc cho ñeán nay, caùc

heä soá treân coù theå laáy nhö sau: Khi kc £ 1, kg = 1; khi 
kc ³ 20, kg = 0,8. Caùc giaù trò trung gian xaùc ñònh theo
phöông phaùp noäi suy. Giaûi heä phöông trình treân ta tìm
haøm ¦(y) ñeå xaùc ñònh tung ñoä bieåu ñoà thaønh phaàn naèm
ngang aùp löïc chuû ñoäng taùc duïng leân töôøng chaén. Ñeå
thuaän tieän cho vieäc tính toaùn ta thay bieåu ñoà parabol
baèng bieåu ñoà ñöôøng gaõy khuùc (Hình 3d). Sau khi tìm
ñöôïc bieåu ñoà thaønh phaàn naèm ngang ta deã daøng xaùc
ñònh ñöôïc bieåu ñoà thaønh phaàn thaúng ñöùng aùp löïc ñaát
theo phöông phaùp thoâng thöôøng.

Thí duï tính toaùn 1: Xaây döïng bieåu ñoà aùp löïc ñaát leân
töôøng cöùng coù neo (Hình 1a) vôùi nhöõng döõ lieäu cho
tröôùc nhö sau: Chieàu cao töôøng H=12m; h1=2m;
h2=10m; j=33,300; a=100; g=1,515T/m3; q=2,5T/m2;
ñoäng ñaát caáp 8, nghóa laø AK1=0,05 vaø wg=2,830; x=3,20;

wq = arctg(0,05 + tg3,20) = 60; ;

; d = 0,75j; UB = Da = kah2 = 0,0015.10

= 0,015m (töông ñöông vôùi tröôøng hôïp khi kc = 1);                                                      

Taïp chí GTVT  6/2014KHOA HOÏC - COÂNG NGHEÄ 21

c) d)

a) b) (Xem tieáp trang 64) 
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. Tieán haønh tính toaùn

theo caùc coâng thöùc ñaõ daãn ta thu ñöôïc keát quaû bieåu
dieãn treân Hình 1.

Thí duï tính toaùn 2. Xaây döïng bieåu ñoà aùp löïc ñaát leân
töôøng cöùng coù neo (Hình 3a) vôùi nhöõng döõ lieäu cho
tröôùc töông töï nhö ôû thí duï 1 nhöng vôùi heä soá kc = 20,
coù nghóa laø UB = 20.0,0015.10 = 0,3m. Tieán haønh tính
toaùn theo caùc coâng thöùc ñaõ daãn ta thu ñöôïc keát quaû
bieåu dieãn treân Hình 3.

III. Keát luaän
Phaân phoái laïi aùp löïc ñaát khi coâng trình beán caûng

coù bieán daïng - ñieàu naøy luoân luoân xaûy ra trong quaù
trình xaây döïng vaø khai thaùc caûng bieån laø moät baøi toaùn
khoù. Ñeå nhaän ñöôïc bieåu ñoà aùp löïc ñaát gaàn saùt vôùi thöïc

teá khi xaûy ra söï phaân phoái laïi aùp löïc do chuyeån vò coâng
trình, taùc giaû ñaõ ñeà xuaát phöông phaùp giaûi quyeát treân
cô sôû lyù thuyeát veà moâi tröôøng ñaát keát hôïp vieäc ñieàu
chænh baèng caùc heä soá ñöôïc ruùt ra töø nghieân cöùu thí
nghieäm. Ñaây laø phöông phaùp lyù thuyeát keát hôïp thöïc
nghieäm nhaèm giaûi moät trong nhöõng baøi toaùn khoù cuûa
cô hoïc ñaát q
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PHAÂN PHOÁI LAÏI AÙP LÖÏC ÑAÁT...
(Tieáp theo trang 21) 

moâ-men uoán giôùi haïn vaø löïc caét giôùi haïn (bieåu ñoà M-
V) cuûa maët caét ngang daàm chuû. Hai bieåu ñoà naøy ñöôïc
veõ treân cuøng moät toïa ñoä cho chuùng ta bieåu ñoà so saùnh
giöõa toå hôïp M-V tính toaùn vaø M-V giôùi haïn cho daàm
chuû nhö ôû Hình 10.

Hình 9: Bieåu ñoà Moâ-men vaø löïc caét tính toaùn veõ
cho nöûa daàm beân phaûi

Hình 10: Ñöôøng cong M-V giôùi haïn cuûa maët caét vaø
Ñöôøng cong M-V tính toaùn

Quan saùt Hình 10, chuùng ta nhaän thaáy raèng neáu
kieåm toaùn daàm chuû theo caùc quy ñònh thoâng thöôøng
(Mtt £ Mgh vaø Vtt £ Vgh) thì daàm chuû thieát keá thoûa maõn

ñieàu kieän chòu löïc. Thaät vaäy, löïc caét tính toaùn lôùn nhaát
xuaát hieän trong daàm baèng 414.38 kN laø nhoû hôn löïc
caét giôùi haïn baèng xaáp xæ 609 kN; ñoàng thôøi moâ-men
tính toaùn lôùn nhaát xuaát hieän trong daàm baèng 993.25
kNm laø nhoû hôn moâ-men giôùi haïn baèng 1203.2 kNm.
Tuy nhieân, khi xeùt söï laøm vieäc cuûa daàm chuû chòu taùc
duïng ñoàng thôøi cuûa moâ-men uoán vaø löïc caét, moät phaàn
cuûa daàm chuû coù toå hôïp löïc caét - uoán tính toaùn vöôït
khoûi giôùi haïn chòu löïc cuûa daàm chuû, phaàn naøy töông
öùng vôùi phaïm vi töø 2.5 - 7.5m giöõa daàm. 

3. Keát luaän chung vaø kieán nghò
Töø vieäc phaân tích moät keát caáu chòu löïc thöïc teá,

chuùng ta nhaän thaáy vieäc thieát keá daàm chuû BTCT vaø
BTCT öùng suaát tröôùc theo caùc coâng thöùc kieåm toaùn
thoâng thöôøng xeùt rieâng reõ khaû naêng chòu uoán vaø khaû
naêng chòu caét cuûa daàm coù theå daãn ñeán vieäc thieát keá
khoâng ñaûm baûo khaû naêng chòu löïc vì thöïc teá khi maët
caét phaûi chòu ñoàng thôøi löïc uoán vaø löïc caét, maët caét
khoâng theå huy ñoäng ñöôïc toái ña khaû naêng chòu uoán
hay chòu caét nhö moâ hình chòu uoán hoaëc caét thuaàn tuùy.
Do vaäy, vieäc kieåm toaùn daàm chuû theo ñieàu kieän chòu
caét vaø uoán ñoàng thôøi laø caàn thieát q
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