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Tóm�tắt 
Các�tường chắn�các�sườn�sông�là�điều cần thiết�để bảo vệ đê�cũng�như�các�công�trình�ở phía 

sau�sườn�đê�bên�kia.�Đặc biệt�là�ở những khu vực bờ sông chịu áp lực của�dòng�nước chảy mạnh 
làm�sói�mòn�đất�cũng�như�làm�giảm�độ bền của�đê.�Ngoài�ra�ở những khu vực�dòng�sông�và�bờ 
sông ở cạnh�các�khu�dân�cư�đô�thị thì�việc xây dựng�tường�kè�và�tường chắn�tránh�va�đập�cũng�
như�đảm bảo�an�toàn�là�điều cần thiết. Tuy nhiên, sự ổn�định của�tường chắn bờ sông�thì�phụ thuộc 
vào�nhiều yếu tố khác�nhau�như�đặc�tính�cơ�lý�của�đất khu vực, sự thay�đổi�dòng�chảy, mực�nước 
sông,�đặc tính của vật liệu�tường chắn, tải trọng bên trên bờ đê�cũng�như�các�yếu tố khác. Mặt 
khác,�ngày�nay�phương�pháp�số ngày�càng�được sử dụng rỗng�rãi�để phân tích ổn�định các công 
trình�do�có�ưu�điểm�cùng�lúc�xem�xét�được nhiều yếu tố tác�động�trong�quá�trình�làm�việc.�Bài�báo�
trình�bày�nghiên�cứu ổn�định của�tường chắn bờ sông�khi�có�xem�xét�đến sự thay�đổi mực�nước 
trên�sông�và�tải trọng bổ sung trên bề mặt�đất phía trên các bờ sông bằng phần mềm số. Kết quả 
chỉ ra rằng, mực�nước�sông�và�tải trọng bổ sung�có�ảnh�hưởng tuyến�tính�đến sự ổn�định của�tường 
chắn, tải trọng�tăng,�mực�nước�sông�tăng�thì�chuyển vị trên�đỉnh�tường�cũng�tăng.�Tuy�nhiên�trong�
điều kiện cụ thể bài�toán�xem�xét�với cả hai�trường hợp khi mực�nước�sông�4,5m�và�tải trọng lớn 
nhất trong nghiên cứu 100 kN/m2 thì�tường chắn bờ sông vẫn ổn�định.   

Từ khóa: Bờ sông,�tường chắn, tải trọng bổ sung, ổn�định, áp lực�nước. 
 

1. Đặt�vấn�đề 
Việc xây dựng�các�tường chắn�cho�các�đoạn sông chảy�qua�các�thành�phố, thị xã�là�điều cần 

thiết ở nước ta hiện�nay.�Đặc biệt�là�khu�vực�Đồng bằng Sông Cửu�Long�nơi�có�mật�độ sông�ngòi�
dày�đặc cần�được�gia�cường�và�củng cố. Hiện nay, việc�làm�này�hiện�nay�được�xem�là�công�phu�
và�tốn kém. Việc nghiên cứu ổn�định nền�đất ở khu vực�Đồng bằng Sông Cửu Long tránh sạt lở, 
trượt lở đã�được nhiều tác giả trong�và�ngoài�nước�quan�tâm�(Bùi�Văn�Bình�và�nnk,�2023;�Bui�
Hoang�Khuyen�và�nnk,�2024;�Ngoc�Bui�Vu�và�nnk,�2022; Vu�Minh�Ngoc�và�nnk,�2021).�Ngoài�ra,�
trong�các�tài�liệu giảng dạy ở các�Trường�Đại học ở Việt�Nam�cũng�đã�có�tài�liệu liên quan (Tạ 
Đức Thịnh, 2005; 2009). Thời gian gần�đây,�một số tác giả ở Việt�Nam�cũng�quan�tâm�nhiều�đến 
sự ổn�định của nền�đất,�đường�bên�dưới các lớp�đất�đắp�và�có�xem�xét�đến tải trọng bổ sung của 
bề mặt (Phạm�Văn�Hùng�và�nnk,�2025).�Tuy�nhiên,�qua�tìm�hiểu�các�tài�liệu�trong�và�ngoài�nước 
thì�do�đặc�tính�sông�ngòi�lên�xuống theo thủy chiều,�nhà�cửa�và�công�trình�trên�bề mặt bên cạnh 
san sát gây tải trọng bổ sung�lên�các�đê�chắn với các bờ sông trên thực tế. Hiện nay việc phân tích, 
tính�toán�lý�thuyết�có�quan�tâm�cùng�một�lúc�đến các yếu tố nhà�cửa�cũng�như�đặc�tính�đất�đá�và�
kết cấu chống giữ tường chắn�là�rất�khó�khăn�và�nhiều�trường hợp việc tính toán bằng tay thủ công 
không thể giải quyết�được. Mặt�khác,�ngày�nay�với sự phát triển của khoa học kỹ thuật, các máy 
tính thế hệ mới�ra�đời,�các�phương�pháp�số và�phần mềm số (Nguyễn Quang Phich, 2007; Trần 
Tuấn Minh, 2014; Pham Van Hung và�nnk,�2019;�Pham�Minh�Tuan�và�nnk,�2024)�cũng�phát�triển 
không ngừng, những phát triển�này�đã�giúp�cho�việc�phân�tích,�tính�toán�và�thiết kế ổn�định bờ kè�
tránh sạt lở,�sói�mòn�một�cách�nhanh�chóng�và�hiệu quả.�Trong�bài�báo�này�giới thiệu việc sử dụng 
phương�pháp�số phân tích ổn�định�cho�bài�toán�tường chắn�các�sườn sông chịu tác dụng của�nước 
và�sự thay�đổi tải trọng bổ sung trên bề mặt.  
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2. Mô�hình�nghiên�cứu 
Mô�hình�bài�toán�đặt ra với một�tường chắn của bờ sông chịu tác dụng của�nước va với chiều 

sâu mức�nước�thay�đổi�theo�mùa.�Phía�sau�tường chắn�là�2�lớp�đất�đắp (lớp�2�và�lớp�1),�phía�dưới 
của�nó�là�lớp nền ổn�định�hơn,�bài�toán�đơn�giản�có�tính�đối xứng trục�do�đó�chúng�ta�sử dụng�sơ�
đồ bài�toán�với�kích�thước các lớp�đất�và�mô�hình�nghiên�cứu�như�trong�hình�1.�Đặc tính của�đất 
đắp�phía�sau�tường chắn�và�của�đất�đá�nền�bên�dưới�tường chắn thể hiện�như�trong�bảng�1�và�2.� 

 
Hình�1.�Sơ�đồ lý�thuyết của bài toán xem xét 

 Các�đặc�tính�đất nền�và�đất�đắp trong bài toán phân tích 

Tên tham số Ký�hiệu Đơn�vị Lớp�đất 1 Lớp�đất 2 Lớp 3 
Mô�hình�vật liệu Model - M-C M-C M-C 
Trọng� lượng thể tích 
của�đất 

γ kN/m3 20 20 27 

Mô�đun�đàn�hồi E E kPa 50000 70000 800000 
Hệ số Poisson µ - 0,2 0,2 0,20 
Độ bền kéo σk kPa 0 0 0 
Góc�ma�sát�trong ϕ Độ 35 40 35 
Lực dính kết c kPa 0 0 5 

 
 Đặc tính vật liệu của�tường chắn 

Tên tham số Ký�hiệu Giá trị Đơn�vị 
Loại vật liệu Model Đàn�hồi - 
Hệ số Poisson µ 0,2  
Độ bền kéo C 0 MPa 
Góc�ma�sát�trong ϕ 35 Độ 
Lực dính kết Pk 10,5 kPa 
Chiều dầy�tường chắn dc Đỉnh�trên�0,5;�Đáy�dưới 2,5m m 
Mô�đun�đàn�hồi của�tường chắn Et 2500000000 kPa 
Trọng�lượng thể tích γ 24 kN/m3 
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Trong�trường hợp�đầu tiên, ta xét sự thay�đổi mực�nước�trên�sông�H�thay�đổi từ lần�lượt từ 
3,0m;�3,5m;�4,0m;�4,5m�để xem xét sự thay�đổi áp lực lỗ rỗng�bên�dưới�tường chắn.�Trường hợp 
này�nghiên�cứu với giả thiết tải trọng bổ sung trên nền�đất�đắp lớp�1�bên�trên�được cố định�là�50kN,�
trường hợp�thay�đổi tải trọng bổ sung sẽ được nghiên cứu ở phần�bên�dưới.�Trên�cơ�sở  các giả 
thiết�như�trên�và�bằng phần mềm�Phase�2�ta�có�thể mô phỏng�cho�bài�toán�trong�trường hợp�này�
như�trong�hình�2. 

 
 

  
a)  b)  
  

  
c)  d)  

Hình�2.�Sơ�đồ bài toán phân tích bằng phần mềm Phase 2:  
a) Mực�nước sông H = 3,0m; b) Mực�nước sông H = 3,5m;  
c) Mực�nước sông H = 4,0m; d) Mực�nước sông H = 4,5m 

Bằng phần mềm Phase 2, sau khi chạy�và�phân�tích�bài�toán�chúng�ta�có�thể thu�được các kết 
quả phân tích cho phân bố ứng suất�và�chuyển vị của�mô�hình�và�bên�trong�tường chắn, kết quả 
phân bố chuyển vị tổng thể cho�bài�toán�thay�đổi mực�nước�sông�có�thể được�quan�sát�như�trong�
hình�3.� 
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a)  b)  

  
c)  d)  

Hình 3. Phân bố chuyển vị tổng thể cho mô hình phân tích: a) Mực�nước H = 3,0m;  
b) Mực�nước H = 3,5m; c) Mực�nước H = 4,0m; d) Mực�nước H = 4,5m 

Quan sát kết quả trong�hình�3�thấy rằng, khi mực�nước�sông�tăng�dần�là�nguyên�nhân�đối trọng 
tăng�dần với áp lực�đất�đá�và�tải trọng bổ sung trên bề mặt, phía gần�tường chắn thể hiện�rõ�nhất 
sự đối trọng�này.�Tuy�nhiên,�do�áp�lực�đất�và�tải trọng bổ sung lớn�hơn�áp�lực�nước tác dụng lên 
tường chắn,�xu�hướng dịch chuyển,�véc�tơ�dịch chuyển của�đất�đá�và�tường chắn vẫn dịch chuyển 
về phía�lòng�sông.�Bằng�phân�tích�chúng�ta�thiết lập�được tổng chuyển vị phía phải�tường chắn từ 
đỉnh�nóc�tường xuống�chân�tường trong�các�trường hợp�thay�đổi mực�nước�song�như�trong�hình�4. 
 

 
Hình 4. Chuyển vị mép bên ngoài tay phải của�tường chắn  

Kết quả trên�hình�4�chỉ ra rằng, khi mực�nước�trên�sông�tăng�thì�chuyển vị trên�tường�cũng�
tăng�lên.�Tuy�nhiên,�khi�mực�nước�H�=�4,0m�và�H�=�4,5m�thì�chuyển vị trên�tường�độ chênh lệch 
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lại giảm,�điều�này�giải thích rằng khi mức�độ nước�sông�càng�tăng�thì�áp�lực tác dụng�lên�tường 
chắn dần�cao�lên�đỉnh�tưởng�làm�đối trọng với áp lực�đất�đá�bên�sau�tường nên sự thay�đổi chuyển 
dịch sẽ nhỏ dần. Khi mực�nước sông cao nhất H = 4,5m  trong nghiên cứu�này�thì�chuyển vị lớn 
nhất�phía�đỉnh�tường�cũng�không�vượt�quá�0,018m�(18mm),�tường vẫn nằm trong giới hạn ổn�định. 
Ngoài�ra,�bằng�phân�tích�chúng�ta�cũng�thu�được sự thay�đổi áp lực lỗ rỗng�phía�dưới chân trong 
tường chắn�và�sự thay�đổi mực�nước sông�như�trong�hình�5,�và�thiết lập�được sự thay�đổi áp lực lỗ 
rỗng�bên�trong�tường�phía�dưới�chân�tường�như�trong�hình�6. 

  
a)  b)  

  
c)  d)  

Hình 5. Sự thay�đổi áp lực lỗ rỗng�phía�trong�tường bê tông: a) Mực�nước H = 3,0m;  
b) Mực�nước; c) Mực�nước H = 4,0m;  H = 3,5m; d) Mực�nước H = 4,5m 

 
Hình 6. Biểu�đồ thay�đổi áp lực lỗ rỗng�bên�trong�chân�tường chắn 

Quan sát kết quả trong�hình�6� thấy rằng, khi chiều sâu mực�nước�sông�H� tăng�thì�áp�lực lỗ 
rỗng của�nước�cũng�thay�đổi�và�nó�tác�động�vào�phía�sâu�bên�trong�tường chắn.�Khi�H�càng�tăng�
thì�áp�lực lỗ rỗng�càng�đi�sâu�vào�trong�tường chắn,�trường hợp�H�=�4,5m�nó�đã�ảnh�hưởng�đến 
tận phía xa nhất của�tường chắn�vào�sâu�trong�lòng�đất. 
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Ở trong phần�này�sẽ đi�phân�tích�bài�toán�trong�trường hợp giữ nguyên mực�nước�sông�là�3,5m�
trong�khi�đó�sẽ thay�đổi tải trọng bổ sung trên bề mặt�đất phần bên trên với các phụ tải�thay�đổi  
40 kN/m2; 60 kN/m2; 80 kN/m2; 100 kN/m2 để xem xét sự thay�đổi chuyển vị và�ứng suất của 
tường chắn. Bằng phần mềm�Phase�2�có�thể mô phỏng�bài�toán�cho�nghiên�cứu�như�trong�hình�7.� 
 

  
a)  b)  

  
c)  d)  

Hình�7.�Mô�hình�bài�toán�khi�thay�đổi tải trọng bổ sung trên bề mặt: a) Phụ tải q = 40 kN/m2;  
b) Phụ tải q = 60 kN/m2; c) Phụ tải q = 80 kN/m2; d) Phụ tải q = 100 kN/m2 

Kết quả phân�tích�trên�hình�7�chỉ ra rằng khi tải trọng bổ sung bề mặt�tăng,�vùng�ảnh�hưởng 
phía�bên�dưới nền�tăng,�vị trí ảnh�hưởng nhiều nhất nằm tại�điểm�ngoài�cùng�vị trí�đặt tải�sát�sườn 
đê.�Bằng�phân�tích�chúng�ta�cũng� thiết lập�được mối quan hệ giữa chuyển vị tổng thể phía sau 
tường chắn�và�sự thay�đổi của tải trọng bổ sung phía trên bề mặt�đất, kết quả được mô tả như�trong�
hình�8.� 

 

 
Hình 8. Quy luật của chuyển vị tường chắn và tải trọng bổ sung trên bề mặt 
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Kết quả trong�hình�8�chi�ra�khi�tải trọng bổ sung�tăng�thì�chuyển vị đỉnh�tường chắn�tăng,�trong�
khi chuyển vị của�chân�tường (vị trí 6m) gần�như�không�thay�đổi.�Trong�trường hợp tải trọng lớn 
nhất ở nghiên cứu�này�p�=�100kN/m2 thì�chuyển vị đỉnh�tường�đạt 0,028m (28mm), giá trị này�vẫn 
nằm trong giới hạn chuyển vị cho�phép�nên�tường chắn vẫn ổn�định.  

3. Kết�quả�và�thảo�luận� 
Việc nghiên cứu ổn�định của�tường chắn bờ đê�sông�là�điều cần thiết�đối với�các�công�trình�bờ 

sông,�đặc biệt�là�khu�vực�đồng bằng Sông Cửu Long với mật�độ các�dòng�sông�dày�đặc.  
Sự ổn�định của�tường chắn phụ thuộc�vào�rất nhiều các yếu tố khác�nhau�trong�đó�có�2�thông�

số như�trong�bài�báo�đã�nghiên�cứu: mực�nước�sông�thay�đổi�theo�mùa�khô,�mùa�mưa�hoặc sự thay 
đổi thủy chiều; sự thay�đổi tải trọng bổ sung bề mặt,�đặc biệt�đối với các bờ sông sử dụng�làm�
đường giao thông công cộng�như�các�tỉnh phía nam của Việt Nam.  

Kết quả nghiên cứu chỉ rằng khi mực�nước�thay�đổi từ (3,0 - 4,5)m�đối với�bài�toán�cụ thể như�
trong nghiên cứu, kết hợp với�đặc tính của�tường chắn�bê�tông�như�trên�sẽ không gây ra áp lực lỗ 
rỗng�đối với�phía�chân� tường bên trong của�tường chắn.�Trong�trường hợp�này�chuyển vị đỉnh 
tường�không�quá�0,018m�(18mm)�nên�tường chắn ổn�định so với các tiêu chí chuyển vị của công 
trình�theo�các�tiêu�chuẩn hiện�hành. 

Trong�trường hợp�thay�đổi tải trọng bổ sung trên bề mặt từ (40 - 100)kN/m2 thì�quy�luật thay 
đổi của chuyển vị bên�tường�có�sự thay�đổi tuyến tính, tải trọng�tăng�thì�chuyển vị tăng.�Với�trường 
hợp tải trọng bổ sung p = 100 kN/m2 thì�chuyển vị đỉnh�tường�đạt 0,028m (28mm). Giá trị chuyển 
vị này�vẫn nằm trong giới hạn cho phép ổn�định�và�tường chắn ổn�định.  

Kết quả cứu�cũng�chỉ ra rằng bằng việc sử dụng phần mềm số chúng�ta�có�thể nhanh�chóng�
lập�được�mô�hình�cũng�như�nhanh�chóng�cho�được kết quả phân tích cho các kết cấu�và�mô�hình.�
Tuy�nhiên,�để sử dụng tốt�các�mô�hình�thì�cần thiết phải�có�những hiểu biết tốt về điều kiện các 
tham số đầu�vào�của�đất, kỹ năng�mô�hình,�sự linh hoạt�và�sáng�tạo của�người sử dụng các mô  
hình�số. 

Tuy�nhiên,�có�thể thấy rằng hạn chế của�bài�toán�và�nghiên�cứu�là�đây�chỉ là�bài�toán�cho�mô�
hình�2D,�tải trọng bổ sung�là�phân�bố đều,�bài�toán�chỉ xem�xét�đến tải trọng�tĩnh�mà�chưa�quan�
tâm�đến tải�động của�phương�tiện giao thông bề mặt. Mực�nước�sông�có�sự thay�đổi�theo�mùa,�bài�
toán�cũng�chưa�xem�xét�đến tải trọng va của�nước�do�tàu,�thuyền (nếu�có)�qua�lại.�Môi�trường�nước 
ở đây�cũng�đơn�giản�hóa,�chưa�xem�xét�đến sự ăn�mòn�của�nước�và�các�yếu tố khác.�Điều�này�có�
thể được�đề cập�đến ở các nghiên cứu xa�hơn�trong�các�bài�toán�cụ thể.  
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Abstract 

Retaining walls on river slopes are necessary to protect the riverbank as well as the structures 
behind it, especially in riverbank areas where strong water currents erode the soil and reduce the 
durability of the riverbank. In addition, in river and riverbank areas adjacent to urban residential 
zones, it is necessary to construct embankments and retaining walls to prevent erosion and ensure 
safety. However, the stability of riverbanks retaining wall depends on various factors, such as the 
physical properties of the local soil, changes in flow, fluctuations in river water level, the properties 
of the retaining wall materials, the load on the surface, as well as other external conditions. On the 
other hand, numerical methods are increasingly being used to analyze the stability of structures, 
as they offer the advantage of simultaneously considering multiple factors that affect the working 
process. This paper presents a study on the stability of riverbank retaining walls, considering 
changes in river water levels and additional loads on the ground surface using numerical software. 
The results show that river water level and surcharge loads have a linear effect on the stability of 
the retaining wall: as the load increases and the river water level rises, the displacement at the top 
of the wall also increases. However, under the specific conditions considered-when the river water 
level is 4.5 m and the maximum load applied is 100 kN/m2 -the riverbank retaining wall remains 
stable. 

Keywords: Riverbank, retaining wall, surcharge load, stability, water pressure.  
  


