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LOI NOI PAU

Cuén gido trinh "Co hoc ddat nén va moéng" dau tién cua Truong dai hoc
thuy loi Ha Néi da dicoc xudt ban thang 11 nam 1967 do Nha xudt ban Néng
thén phat hanh. Cuén gido trinh nay do GS Phan Truong Phiét va GS Cao
Van Chi bién soan trén co so bién dich cuén gido trinh Co hoc ddt nén va
moéng cua Hoc vién thuy loi dién luc Vii hdn Trung Quéc xudt ban tai Bdc
Kinh nam 1961. Cuén gido trinh da duoc sw dung lam tai liéu giang day chinh
thite cho sinh vién cdc nganh cua Truong dai hoc Thuy Loi Ha Noi ti nam
1968 cung véi cudn giao trinh Co hoc ddt cua Bé dai hoc xudt ban nam 1970
do GS Lé Quy An, GS Nguyén Cong Man va GS Nguyén Van Quy bién soan
chung cho cdc truong dai hoc ky thudt thudéc nhom nganh xdy dung kém theo
cudn bai gidng Co hoc ddt riut gon do GS Nguyén Céng Man bién soan nam
1972 voi muc dich huong dan thuc hién dé cuong giang day mén Co hoc dat
cua Truong dai hoc thuy loi Ha Noi.

Sau hon 10 nam s dung gido trinh, ndm 1979 véi kién thitc va kinh
nghiém tich Iuy duoc, B6 mén Pia chdat - Nén mong da bién soan lai gidao
trinh "Co hoc dat" do GS. Phan Truong Phiét chu bién, GS Cao Vdn Chi
va PGS. D6 Bdng tham gia bién soan voi néi dung cdi tién, phdn ly thuyét
dwoc mo réng va ndang cao hon, tuy nhién phan thuc hanh con han ché.
Gido trinh da dwoc dung lam tai liéu giang day tit nam 1980 cung voi hai
gido trinh noi trén.

Nhin lai da hon 40 nam giang day moén Co hoc ddt nhung hién nay cac
gido trinh Co hoc ddt cua triong da cii va thdt lac chua hé duoc bo xung tdi
bdn. Vi vay Bé mén Pia chdt - Nén méng, nay la bé mén Dia ky thudt, dd to
chitc bién soan méi cuén gido trinh Co hoc ddt nay dé lam tai liéu gidng day
chinh thite cho sinh vién cdac nganh cua Truong dai hoc thuy lgi va dung lam
tai liéu tham khdo cho cdc hoc vién cao hoc va nghién citu sinh nganh cong
trinh thuy loi va chuyén nganh dia ky thuat.

Cong tac bién soan gido trinh do GS. TSKH Cao Vdn Chi chu bién,
PGS. TS. Trinh Van Cuong tham gia bién soan. Néi dung gido trinh gom
phdn mé ddu va 9 chiong dé cdp tuong doi ddy dii nhing vdn dé co bdn
nhdt cua Co hoc ddt.

www . vncold .
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Khi bién soan noi dung chuong 4: On dinh tham cua khoi dat, ching toi da
sit dung phan lon néi dung chuong IIl cuén giao trinh Co hoc dat cua GS
Phung Quéc DPong (TQ) xudt bdn tai Bac Kinh ndam 1992. Vé néi dung
chuong 9: Cac thi nghiém hién truong, ching téi da sw dung phan lon néi
dung chuong VII cuén giao trinh Co hoc dat cua GS. TS Vi Céng Ngit va TS
Nguyén Van Diing truong Dai hoc xay dung Ha Néi xudt ban nam 1995. Khi
sit dung tai liéu nay chiing t6i da riut ngdn déi ché dé vdan dé duoc sic tich
ngan gon hon. Néi dung cac chuong khdc ching té6i tham khdo nhiéu gido
trinh liét ké tai muc Tai liéu tham khdo o cuéi sach.

Vé téng quat néi dung gido trinh dd cé nhiéu déi moi. Khi bién soan chiing
161 dd chu y:

Nang cao trinh dé li thuyét cua mén hoc, chu trong nhitng nguyén li co
bdn va phitong phap it duy dé ddn dén cac bai todn va loi gidi cu thé.

Nang cao khd ndng thuc hanh bang nhiéu bai tdap mau dién hinh ing dung
ly thuyét, bang cac phuwong phap tinh todan hién dai va nhitng phwong phap thi
nghiém théng dung nhdt trén thé gioi nhung cé khd nang wng dung vao hoan
canh thuc té cua nudc ta. Chii y ldp nhiéu bdng biéu dé thudn tién tra citu,
chii trong xdy dung cdc céng thitc dé tién lap trinh khi cdn t déng hod tinh
todan thiét ké.

Khi viét gido trinh nay ching téi da cé gang két hop o mitc dé nhdt dinh
kién thitc cua hai truong phai déng tdy ¢ mot s6 néi dung dé sinh vién khi ra
truong c6 kha nang giao luu va céng tdac véoi déng nghiép nuoc ngoai. Tuy
nhién con nhiéu van dé han ché do ching ¢é lién quan dén hé théng tiéu
chudn va quy pham hién hanh ciia nha nuée ta.

Mdc du cac tdc gia da c6 gang khi bién soan cuén gido trinh nay nhung do
trinh do han ché nén chdc chan noi dung gido trinh khong thé tranh khoi
thiéu sot, rat mong ban doc gop y bé sung dé néu cé dip tai bdn, néi dung
gido trinh s€ dat chdt lwong cao hon.

Nhan day ching t6i xin ddc biét cam on PGS.TS Lé Pitc Thang va PGS.TS
D6 Bang da dong gop nhiéu y kién bé sung quy bdu giup cho viéc hoan chinh
bdn thdo cuén gido trinh nay.

Chuing t6i cung xin bay to su cam on chdn thanh dén Bé mén Dia ky thudt va
Thu vién truomg dai hoc Thuy loi vé su giip da thu tuc xudt ban cudn giao trinh.

Cac tac gia
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MO PAU

1. Doi tuong nghién citu va nhiém vu cua mon cq hoc dit

Pit 1a san pham phong hod tir dd4 goc (d4 mac ma, d4 triam tich, d4 bién chat), do dé
dat ton tai rdt pho bién trong thién nhién, tén tai khip noi trén mit vo qua dat.

bit gébm céic hat dat (hat khodng vat) t6 hop thanh, gilta cdc hat hinh thanh 16 réng,
trong 16 réng thudng chira nude va khi. Ché ti€p xic giita cdc hat dat hoiac khong c6 lién
két (dat roi) hoac cé lién két (dat dinh) nhung cuong do lién két rdt bé so vai cuong do
ban than hat dit. Nhu vay dat c6 dac tinh rd rét 1a vat thé roi rac, phan tan va c6 nhiéu 16
rong, do d6 dat cé tinh thdm nudc, tinh ép co va nén lin, tinh ma st va chéng cat va cé
kha nang dam chat. D6 1a nhitng dac diém khac biét so vdi cac vat liéu lién tuc khéc.

Lép dat trén mat vo qua dat thuong dung dé€ trong trot day khoang 0,5 + Im gém cé
dat 1an nhi€u chit mun hitu co tao thanh thudng goi la dit nong nghiép hay "thé nhudng".

Lép dat nam dudi, cach mat dat khoang 0,5 + 1m hoac sau hon dugc sir dung vao muc
dich xay dung cong trinh, goi la dat "xay dung". Dit xay dung thudng ding dé:

- Lam nén co6ng trinh - goi 1a nén dat.

- Dap dé dap, nén duong - goi 1a dat dap.

- Dao duong ham, xay dung céng ngam trong dat - dat tr¢ thanh moéi truong xay dung.

Tinh chit va do bén cua dat xidy dung anh hudng rét 16n va truc ti€p dén chat luong va
quy mo cong trinh, do dé nghién citu dét xay dung la vin dé trong yéu, c¢6 quan hé mat
thiét dén kinh t€ ky thuat cua cong trinh.

Nghién ciru dat xay dung la nhiém vu clia mon co hoc dat. Vay déi tuong nghién citu
ciia mon co hoc dat la dat xay dung, tir nay goi tat 1a "dat".

Nhiém vu chu yéu ciia mén Co hoc dét 1a dua vao thanh tuu nghién citu co hoc céc vit
thé lién tuc va cdc két qua thuc nghiém khoa hoc déi vé6i dat xay dung dé tim céc dinh
luat co ban vé tham, ép co, bién dang, cuong do chéng cat va kha nang diam chat cia khoi
dat khi chiu luc va tai trong tic dung. Nhitng dinh luat 4y 1a co s& dé xay dung cic 1y
thuyét co ban ciia moén co hoc dat bao gém:

- Ly thuyét {tng suat va bién dang.

- Ly thuyét tham va c6 két tham.
- Ly thuyét can bang gidi han.
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Nhimg 1y thuyét dy dugc dp dung dé giai quyé€t cac bai toan lién quan dén cong
trinh nhu:

- Xéc dinh do l1in cua nén cong trinh va dé dap.

- Xidc dinh tai trong gidi han va sic chiu tai cta nén.

- Xidc dinh 4p luc dat 1én vt chan va mé neo.

- Phan tich 6n dinh mai déc va dé dap.

2. Noéi dung hoc tap va nghién ciru mon co hoc ddt

Noi dung hoc tap va nghién ctiu mén co hoc dit bao gobm cdc véan dé chi y€u sau day:

l. Tinh chat vat ly ctia dat. Nguyén ly va phuong phdp thi nghiém xdc dinh céc chi tiéu
vit 1y cua dat.

2. Tinh chat co hoc clia dit. Nguyén ly va phuong phdp thi nghiém xac dinh cac dinh
luit co ban va cic chi tiéu lién quan vé tham, ép co, bién dang, cuong do chéng cat va
kha nang dam chat dat.

3. Quy luat phan b6 dng sudt trong dit dudi tic dung cha tai trong ngoai va trong
lugng ban than dat.

4. X4c dinh do lin cta nén dat va dé dap. Ung dung dinh luat ép co, dinh luat Hook
(Hdc) va ly thuyét dan héi dé tinh todn do lin cta nén dat va dé dap.

5. Ung dung dinh luat vé cudng do chéng cit va diéu kién can bang giéi han cha khéi
dat dé xic dinh tai trong gigi han va sitc chiu tai cta nén, xdc dinh dp luc dat 1én vat
chin, phan tich 6n dinh mai déc va dé dap.

3. Phuong phdp hoc tdp va nghién citu mon co hoc dat

Dé hoc tap t6t va nghién ciu c6 két qua moén Co hoc dit, trude hét phai nhan thic day
di dat 1a san phdm lich st tu nhién. D6 1a diac diém chu y€u thi nhat cua dat.

Thuc vay dat duoc tao thanh tir cic da géc khiac nhau, trai qua cic qua trinh phong hoa
rat khdc nhau, do dé dat tén tai trong thién nhién rat phirc tap va da dang. Dat gom nhiéu
loai, phan b6 khap noi trén bé mat va theo chiéu sau cua vo qua dat. Trong cung mot khu
vuc, tham chi & cling mot vi tri nhung dat thuong cé nhiéu 16p khac nhau. C6 khi trong
ciing mot 16p ciing ¢6 thé ¢6 cic loai diat khdac nhau do tinh chat cta ching phu thuéc vi
tri, di¢u kién va hoan canh ton tai.

Do dit 1a mo6t san phdm lich st tu nhién phic tap nén khi nghién ciu tinh chat co 1y
cua dat can coi trong cong tic khao sit dia chat, khoan dao ldy mau, thi nghiém xdc dinh
cdc chi tiéu, xdc dinh tén dat va danh gia trang thai. Can tranh tinh trang chi cin biét tén
dat roi suy dodn dai khadi cdc chi tiéu co ly ctia ching. Diéu quan trong hon nita l1a can
xudt phat tir thue té€ xay dung dé di sau nghién citu tinh chat dat phuc vu diing muc tiéu
ctia cong trinh. Cin quy dinh cu thé cac hang muc thi nghiém, chi dinh cdc phuong phip va
thiét bi thi nghiém. Néu gap nhimg dit cé tinh chat dic biét cang phai nghién citu ky hon.
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Vi du gap dat dap co tinh truong nd cao, tan rd manh hoac dit nén dé bi lin uét v.v... thi
nhat thiét phai thuc hién thi nghiém méu tan ra, thi nghiém mau nén bao hoa nudc v.v...

Dic diém chi yéu thi hai cia dat 12 tinh nhay cam dé bién déi va bién déi manh céc
tinh chat co ly cta ching duéi tac dung cta nhiét do, do6 4m (do nuéc mat va nude dudi
dat) va ap luc (do tai trong cong trinh). Khi thiét ké cong trinh cin du bao cic hién tuong
co hoc xay ra do cic nguyén nhan dé trong qua trinh thi cong va sir dung cong trinh.
Chang han cén udc tinh do lin va chénh léch Itin 16n cia nén, mitc do bién dang va nit né
cua khéi dat dap, bién dang thim va mifc do gay nfdt 6n dinh cia nén va dé dap v.v....
Ngoai ra cdn du bdo mic do va quy luét suy giam do bén cua dat do bién doi hoan canh
va moi trudong sau khi xay dung cong trinh dé dé ra bién phap gia ¢6 dat du phong. Ciing
c6 thé thay d6i phuong 4n thiét ké, thi cong va khai thac cong trinh dé thich ing vdi quy
luat va mirc d6 suy giam chét lugng dit trong tuong lai nhim dam bao coéng trinh an toan.

Trong xdy dung thuy loi, véi cdc cong trinh thuy cong, ngoai tii trong thang ding con
thudng xuyén chiu tai trong ngang 16n lam thay déi trang thdi (ng sudt bi€n dang cua dat
nén trong mot pham vi dia ting rong 16n bao gém nhiéu 16p dit khdc nhau c6 tinh chét co
Iy bi€n doi phiic tap. Véi cong trinh dap dang cdt nude cao sé gay tham I6n va lam thay
doi diéu kién dia chat thuy van ciing nhu moi truong sinh thdi cad mét vang gay anh hudng
truc ti€p va lam bién déi manh mé tinh chat co ly dat da gay bat lgi d6i véi su bén vimng
vit dn dinh cong trinh. Tém lai tinh chat dat nén hodc dit dip ctia cong trinh thuy coéng cé
tinh nhay cam cao va chiu su bién d6i manh mé theo nhitng quy luat dac thu cin quan
tam va di sau nghién ctu.

4. Cdc bo mon lién quan dén mon co hoc ddt

Co hoc dit la mon ky thuat co s, la b6 mon co hoc trung gian gitta cac mon khoa hoc
co s& va mon ky thuat chuyén mon. Mudn hoc tiap va nghién ciru ¢6 két qua mon co hoc
dat, truéc hét cidn nam virng kién thic cidc mon co 1y thuyét, siic bén vat liéu, co hoc két
cdu, ly thuyét dan hoéi va cdc mon dia chét cong trinh, dia chat thuy vén, thuy luc hoc.

Trong nganh xay dung thuy lgi, kién thitc mén co hoc dat rdt can cho cac by mon
chuyén nganh cong trinh thuy lgi, dac biét 1a b6 mén két cdu cong trinh thuy cong. Thuc
vay véi moi loai cong trinh thuy loi, khi khao sat, thiét ké, thi cong hodc quén ly sir dung
cong trinh déu cén nhitng kién thitc co ban ctia bd moén co hoc dit.

5. Vai nét vé lich su phat trién b6 mon co hoc dat

Do nhu ciu san xuat chién ddu va doi song, tir xa xua loai nguoi da biét su dung dat dé
xay dung cong trinh nhu Van 1y truong thanh ¢ Trung Qudc, cic cong trinh cau duong,
kién tric ¢é La Ma, cdc hé théng song dao, kénh tudi co6 Ai Cap, thanh Cé Loa, luy Thay
¢ xua & nude ta v.v... Qua xay dung lodi ngudi da tich luy duge nhiéu kién thic va hiéu
biét phong phii vé dit xay dung. Tuy nhién cho dén giita thé ky 18 nhiing kién thirc do
vin déng khung trong nhitng kinh nghiém thuc t&€ va chi dimg lai ¢ giai doan nhan thuc
cam tinh ve dat xay dung.
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Tur cudi thé ky 18, sau cudc dai cach mang cong nghiép cling véi su ra doi va lon manh
ctia chii nghia tu ban, nhu cdu xAy dung co s& ha ting phét trién manh hon da buéc dau
thiic day cac nha khoa hoc nghién citu 1y thuyét va thuc nghiém dat xdy dung. Nam 1773
nha khoa hoc ngudi Phdp C.A.Coulomb (Culéng) da néu ly thuyét néi tiéng vé cuong do
chéng cat ctia dt va tinh todn 4p luc dét 1én tuong chan. Tir dau thé ky 19 nhiéu cau I6n
duoc xay dung da thic day su nghién ctru va phat trién phuong phap thiét ké, thi cong
moéng coc va cdc loai méng sau. Nhiéu cong trinh bang dit dugc xay dung nhu nén
duong, dé dap, bo kénh v.v... da thic ddy sur nghién ctu giai quyét bai todn 6n dinh mdi
déc. Tir nira cudi thé ky 19 cdc nhd khoa hot bat ddu nghién ctu tinh thim cha dat
(H.Darcy, 1856), gidi bai to4n tng suat va chuyén vi trong vat thé ban khong gian dan hoi
duéi tic dung cla tai trong tap trung thang ding (J.Boussinesq, 1885). Nam 1889
V.1.Cuadiamép nha khoa hoc Nga, ngudi ddu tién nghién cidu thi nghiém mo hinh nén dat
cdt tim duoc hinh dang mait truot cong trong nén dat khi chiu tai trong gidi han.

T6ém lai dén cudi thé ky 19 nhitng 1y thuyét vé cuong do, bién dang va tinh thdm cua
dat da duoc cdc nha khoa hoc quan tdm nghién citu lam co s& giai quyét cac bai todn nén
moéng coéng trinh. Tuy nhién do stic san suat va trinh d6 khoa hoc han ché nén nhimng
thanh tuu nghién ciru lic bay gio con leé té chua trd thanh mét bé mon khoa hoc hoan
chinh ¢6 hé thong. Két qua nghién citu con o giai doan bdn kinh nghiém.

Dau th€ ky 20 do téc do xay dung tang nhanh, quy md céng trinh 16n thuong gap diéu
kién dia chit cong trinh phic tap doi hoi phai nghién citu tinh chat co hoc cua dat mot
cich hé théng toan dién vé 1y thuyét va thuc nghiém dé di kha nang giai quyét nhimg van
dé nay sinh trong qua trinh xay dung céng trinh.

Nho k§ thuat khoan tham do nén dat, ky thuat thi nghiém dat trong phong va hién
truong phat trién, két hgp véi nhitng thanh tuu méi cta cac khoa hoc lién quan nhu 1y
thuyét tmg suit bi€n dang, 1y thuyét thim, 1y thuyét can bang gidgi han da tao diéu kién
cho bé mon co hoc dat phat trién. Thong qua viéc nghién cdu xur 1y nhiéu su ¢6 phat sinh
trong xay dung nhu sat 16 hang loat mai déc, sup d6 hang loat tudng chan cac ki€u da tao
diéu kién cho bé mén co hoc dat phat huy tdc dung va truong thanh nhanh chong.

Nam 1925 cuén "Co hoc dat" noi tiéng cta nha khoa hoc My K.Terzaghi ra doi di
ddnh diu su truong thanh vuot biac cua bé mon co hoc dat. Tir dé6 Co hoc dat da tré thanh
mot bo moén khoa hoc doc lap hoan chinh va c¢6 hé théng. Vao nhiing thap ky tiép theo
cac cudn sach co hoc dat va nén méng lan luot ra doi.

Nam 1936 hoi nghi khoa hoc quéc t€ vé Co hoc dat - Nén méng hop lan thir nhat va
sau do cit 4 nam hop mét 1an. Hoi nghi Co hoc dat - Nén méng va cac hoi thao khoa hoc
lién quan ciling da dugc t6 chiic ¢ nhiéu nuéc va khu vuc. Nhiéu nuée da ra tap chi khoa
hoc vé Co hoc dat - Nén méng. O nudc ta, tap chi Dia ky thuat da ra doi trong nhilng nam
gan day, la co quan khoa hoc cua hoi Co hoc dat - Pia k¥ thuat cong trinh Viét Nam.

B6 mén Co hoc dat - Nén méng dang 1a mot nganh khoa hoc miii nhon trong xay dung
cong trinh clia méi quéc gia va ca thé gidi.
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Chuong 1
TINH CHAT VAT LY CUA PAT

":1_.

§1.1. THANH PHAN VAT CHAT TAO THANH DAT

Pat trude hét do céc hat dat tao nén, ciac hat dat tu sdp x€p tao thanh khung cét dat cé
nhiéu 16 réng, trong 16 rong thudong chira nudc va khi. Nhu vay dit géom ba thanh phan vit
chat hop thanh: thé ran (gém cac hat dét) 1a cha thé, thé 1ong (nudc) va thé khi (khong
khi). Néu dat kho, titc trong 16 rong khong c6 nudce, dat gdbm hai thé: ran va khi. Néu dat
bdo hoa nudc, tic 16 réng chira ddy nudc, dat gébm hai thé: rin va long. Néu dat am uét
khong bdo hoa nudc thi dit gém ba thé: rin, long va khi. Trong thién nhién, dét thudong ¢
trang thdi 4m u6t khong bao hoa nudc do dé dét thudng gém ba thé.

Vé dinh luong, hat dét va nudc trong dédt thuong cé6 moét ty 1é nao dé tuy thudc diéu
kién thanh tao va ton tai cua dat trong thién nhién.

I. Thé ran

Thé ran cha dit bao goém céc hat dat (hat khodng vat) ¢6 kich thude tir vai centimét dén
vai phan nghin milimét hoac bé hon nita. Thanh phan khodng vat, hinh dang, kich thuéc
va cap phoi hat c6 anh huong dén tinh chat coa dat.

1. Thanh phdn khodng vdt cua hat ddt
Thanh phian khoang vat cua hat dat phu thudc thanh phan khodng vat tao da va tac

dung phong hod da. Tac dung phong hoa khac nhau s€ san sinh cdc khoang vat khac nhau
ngay ca khi tac dung phong hoa trén cung mot loai da goc.

Thanh phdn khodng vat cia hat dét cé thé chia thanh ba loai: khodng vat nguyén sinh,
khodng vat thit sinh (hai loai nay goi la khodng véat vo co) va chéit hod hop hitu co.

Cic khodng vat nguyén sinh thuong gap la fenpat, thach anh va mica. Cac hat dat c6
thanh phdn khodng vat nguyén sinh thudng cé kich thuéc 16n, 1én hon 0,005 mm.

Cic khoang vat thit sinh chia 1am hai loai:

- Khodng vat khong hoa tan trong nudc, thuong gap la kaolinit, ilit va monmorilonit,
ching la thanh phan cha yéu cua cdac hat sét trong dat nén con goi la khodng vat sét.

- Khoang vat hoa tan trong nudc thudng gip la canxit, dolomit, mica trang, thach cao,
mudi mo v.v ....

Céic khoang vat thit sinh thuong ¢6 kich thuée rat nho, nho hon 0,005 mm. Chét hod
hop hitu co 14 san pham duogc tao ra tir di tich thuc véat va dong vat, & giai doan pha huy

9
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hoan toan, san phdm nay duoc goi 1a min hitu co. Cin phan biét mun hitu co va dit hitu
co. Dat hitu co 1a hén hop cia khodng vat vo co va mun hitu co. Than bun 1A san pham
hoan toan do mun hitu co tao ra. Néu than bun ¢6 ham lugng khodng vat vo co dang ké
thi né tro thanh dat hiru co.

Cén chd ¥ rang, kich thudc hat dit c6 quan hé mat thiét véi thanh phdn khodng vat:

- Hat dat 16n hon hat cdt (16n hon 2 mm) c6 thanh phan khodng vit tuong tu da goc.

- Hat cét (2+0,05 mm) do khodng vat nguyén sjnh tao thanh. Trong dé cit tho ¢6 thanh
phén khodng vat khong dong nhat, vi trong cdt tho cé cac khodng vat dé bi phong hod nhu

fenpdt, mica den tao nén. Trai lai cdt hat nho c6 thanh phan khodng vat dong nhit hon, vi
cat hat nho phan 16n do khoang vat thach anh khé phong hoa tao nén.

- Hat bui (0,05+0,005 mm) chu yéu do khoédng vat nguyén sinh da 6n dinh vé hod hoc
nhu thach anh, fenpdt, mica trang tao thanh.

- Hat sét (< 0,005 mm) chi yéu do khodng vat thit sinh tao thanh, gém cidc khodng vat
sét nhu kaolinit, ilit, monmorilonit.

2. Cdp phoi hat cua ddt

a. Khai niém vé cdp phéi hat

Dit trong thién nhién gém vo6 s6 hat dat t6 hop thanh, kich thuéc clia hat dit rat khic
nhau tir nhilng hat rat nho khoang vai phan nghin milimét dén nhimng hat twong déi 16n
chung vai chuc centimét. Nhu vay kich thuée hat dat rat khdac nhau pha tron vao nhau. Su
pha tron ay goi 1én mot y niém vé cai goi la "cap phoi hat" cua dat.

Dé dinh nghia vé cdp phdi hat, trong xdy dung thuong phan chia cic hat dit thanh
nhiéu nhém hat, m6i nhém bao gom cac hat ¢6 kich thudc nam trong mét pham vi nhat
dinh va c6 nhimg tinh chat chu yéu.

Bang 1.1 néu cdch phan chia nhém hat va tinh chat chl yéu cua chiing theo quan diém
xay dung, theo quan diém nay dit c6 sdu nhém hat.

Bang 1.1. Phan chia nhom hat theo quan diém xay dung

Pham vi kich

thuée hat (mm) Tinh chit chu yéu

Tén nhém hat

/ 2 3

Pa lan, da tang 800 + 200 Tinh thim I6n, khéng dinh, d6 dang cao cua nudc

Dim. cudi 500 = 20 mao dan rit nho, khoéng gitr duge nudce.

Soi, san 20 =2

Hat cat to 2+05 Dé thidm nuéc, khéng dinh, d6 dang 1én cia nudéc mao
vira 0.5 = 025 din khong 16n, giap nuéc khong nd ra, khi khé khéng

1 = co lai, lic kho rdi rac, khong thé hién tinh déo, tinh ép

nho 0,25 + 0,05 co rit nho.

10
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/ 2 3
Hat bui to 0,05 = 0,01 Tinh thim nho, hic uét hoi dinh, gap nuéc no ra, khi
nho 0.01 = 0.005 kho khong co nhiéu. Nuéc mao din ding lén tuong
N doi cao va nhanh.
Hat sét 0,005 + 0,002 | Hau nhu khong tham nudc, tic dung cia nuéc mang
Hat keo < 0.002 mong 1o rét, khi am c6 tinh déo, tinh dinh 16n, gap

nudc nd nhiéu, khi khé co lai nhiéu, tinh ép co 16n.

% # - afe » a* = & =, v - at L - &
Tu do, cap phéi hat cua dat duoc hiéu la: lwong chita twong doi cua cac nhém hat
trong dat (tinh bang phan tram cua téng trong luong mau dat kho).

Can luu y rang, trén thuc t€ rét it khi ¢6 ddy da ca sau nhém hat nhu & bang 1.1, théng

thuong chi ¢6 mot s6 nhém hat ma thoi, tuy thudc diéu kién hinh thanh va tén tai ciua dat

~trong thién nhién. Vé ranh giéi kich thuéc gira cic nhém hat néu & bang 1.1 cho dén nay
van con mot s6 y kién chua théng nhat trong gidi xay dung trén pham vi thé gidi.

b) Thi nghiém phan tich hat

Coéng viéc phan chia nhém hat va tinh luong chita phin tram clia méi nhém trong méu
dat goi la thi nghiém phan tich hat.

D¢ phan chia nhém hat truée hét cdn phan tach cac hat ra bang céch phoi dat, dap tdn,
ngam nudc, khoang va pha chit hoa hoc phd keo dé cac hat dugc phan khai hoan toan.
Dac biét nhitng hat nho nhat két thanh nhitng chum ciing phai tim cach phan ly ching ra
thanh hat riéng 1é. Sau d6 dung phuong phdp ray va phuong phap thuy phan dé phén chia
nhom hat.

Phuong phédp rdy dung bo ray tiéu chuin cé kich thuéc 16 ray bing 10, 5, 2, 1, 0.5,
0.25. 0.1 mm. D& lam thi nghiém phéan tich hat,
cdc rdy chong 1én nhau theo thi tu 16 rdy nho

Na

dan tir trén xudéng dudi, dudi cung la cdi himg _ p
(hinh 1.1). D6 miu dat kho da can vao ngan ray HI@I
trén cung sau dé tién hanh ray (bang cédch lac [ [10mm
hoac rung), cac hat dat sé lot qua 16 ray xuéng “"IW'
ngan dudi. Ray xong dem cén cac hat dong lai ¢ ”"lm
mobi ngan ray va ngan hing réi tinh s6 phan tram ["l @I
trong luong cia chiing so véi tong trong luong !||| @
cta mau dit kho. ”“IW'

bat dong lai ¢ ngan hiing gém cac hat < 0,1 H“.m
mm khoéng thé phan chia ¢& hat nhé hon nita vi T
khong c6 ray 16 bé hon 0,1 mm. Ci himg

Phuong phédp thuy phan cé thé phén tich hat
d6i véi dit c6 duomg kinh hat < 0,Imm. Phuong Hinh 1.1

11
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phdp nay dua trén nguyén tic co ban la cdc hat to nho khiac nhau sé cé téc do chim lang
trong nudc khiac nhau. Nguyén tic nay dua vao téc do chim ling dé phan chia ¢& hat.
Theo dinh luat Stokes, t6¢c do chim lang trong nudc cua mot hat hinh cdu tinh theo cong
thirc sau:

_ (Th—vn)dz 11
I8 (1.1)

A

Trong dé:

v - t6c do chim lang cua hat.

Y, - trong luong riéng ctia hat (g/cm”).

Y, - trong luong riéng ciia nuée (0,981g/cm’).
1 - hé s6 nhét clia nuée (dyn-giay/cm?).

d - duong kinh cua hat hinh ciu (cm).

Tur cong thitc trén c6 thé tinh dugc dudng kinh ctia hat néu biét khoang cach chim lang
h va thoi gian chim lang tuong tng t nhu sau:

1/2
d:{ 181th ] (1.2)
(Yh_ﬂ}'n)[

Nhu vay duong kinh cua hat dat tim duoc theo phuong phap nay chi 1a duong kinh
twong duong, nghia la du hinh dang hat dit ra sao, chi can t6¢c do chim lang ctia né bang
téc dé chim lang ctia mot hat hinh ciu c6 cung khodng chat thi ¢é thé gian dudng kinh cta
hat hinh ciu dé cho hat dat.

Cian ci cong thic Stokes c6 thé dung
phuong phép ty trong ké dé phan tich hat. Cu
thé nhu sau: dem dat khé di tich thanh hat
riéng 1é hoa vao binh nude cat réi khoing dé
tao dung dich c6 nong d6 déu (hinh 1.2a).
Tiép dé6 cit timg thdi diém moét t, sau khi hat
chim lang, tha ty trong k& vao dung dich dé do ;

S8 doc N

i

1
I|I
I,

|

|

THRLT
TUEUT
Ii ]
Ul

il
T

TUREIRF |1
|:u|1|||

d

d

ty trong N, cia nong do dung dich tai d6 sau ?D:h"ﬂﬁéurifﬁwké
biu ty trong ké (hinh 1.2b). Nhu vay tai thoi &/
diém t, chiing ta c6 cap gid tri thuc do N, va L,
trong dé N, la s6 do ty trong, L. 13 d6 sau / k; / ks
trong tam bau ty trong ké. a) b)
Can chi y rang sau thdi diém t, nhitng hat Binh dung dich Do ty trong
dat - nudc dung dich

duong kinh 16n da chim qua trong tam bau, do
d6 dung dich dat phia trén trong tdm bau chi

, s : . e o Hinh 1.2
chura nhirng hat nho hon c@ hat da xdc dinh.
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V§i nhitng y tudng co ban do, tir bo ba tri s6 t., N, L. ¢6 thé tim dugc dudng kinh d.
va luong chira cua cac hat nhoé hon va bang d, tinh bang phan tram trong lugng mau dat
thi nghiém.

Két qua thi nghiém phan tich hat duoc biéu dién bang dudng cong cip phdi hat. Tién
hanh phan tich thanh phan hat mot mau dat bang ray két hop ty trong ké nhan duogc két
qua & hinh 1.3. Trén dudng cong cdp ph6i hat, truc tung biéu thi luong chia phdn tram
cua cac hat ¢6 dudng kinh nho hon va bang dudng kinh nao dé (x%), truc hoanh biéu thi
duong kinh hat d (mm).

%

Can chd y, truc hoanh dung toa do log dé dé dang biéu thi moi c& hat c6 duong kinh
I6n nho khdc nhau, tham chi chénh nhau hang nghin lan, tir hat rdt thé dén hat v6 cing
bé. Diéu d6 rit ¢6 ¥y nghia & ché: ngay ca mot bo phan cdc hat kich thuéc rit nhd véi
trong luong rat bé, nhung chiing c6 anh hudng rit 16n dén tinh chat co ly cia dat, da duoc
biéu dién kh4 rd rang.

Luong chua cua cac hat
¢6 dudmg kinh < dudng kinh nao do (%)
&

1

g . 0,25 0,05 n,&gs d{mm)

Dudng kinh hat : d{mm) >2 [2~1[1~025 |0,25~0,05 005~0005 | <0,005

Lugng chira cia nhom hat (%) 32 | 91| 434 19,3 13,3 11,7

Lugng chifa ug tich (%) 100 [968] 877 | 443 250 11,7
10 1 0,1 001 d(mm) 0,001

Hinh 1.3

Tir duong cong cap phéi hat (hinh 1.3) két hop véi bang phan chia nhém hat (bang 1.1)
¢6 thé xdc dinh duoc luong chifa ciia cdc nhém hat trong miu dat dé: nhém hat soi san:
3,2% ; nhom hat cat : 71,8% ; nhém hat bui: 13,3% ; nhom hat sét: 11,7%.

¢) Cdc duong cong cap phéi va chat luong cap phéi hat cia dat

Trén hinh 1.4 trinh bay ba duong cong cap phoéi hat A, B, C cia ba loai dat khac nhau.
Hai duong A va B ¢6 do cong dién bién lién tuc va déu dan nén dugc xem la dat cé céap
phéi hat binh thuong. Duong cong C c6 do cong dién bién khong lién tuc, bi gidan doan
bdi mot doan thang nam ngang, diéu dé ching to trong dat thi€u mot s6 ¢& hat do dé
dugc xem la dat c6 cdp phéi khong binh thuong. Puong cong B ¢6 dé doc tuong doi
thoai, kich thuéc hat thay déi trong pham vi rong, tifc hat dét cé kich thuéc rat khic nhau,

13
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rat khong déu. Pudng cong A ¢6 do déc 16n, kich thuée hat thay déi trong pham vi hep,
tic hat dat co6 kich thuéc déu hon, khong khiac nhau may.

Pé danh gia mitc do khong déu hat cta dat, trong xay dung thuong dung hé s khong
déu hat C, dé bi€u thi, C, xdc dinh theo cong thic sau:

Cy = dgo/dyo (1.3)
Trong dé:
dgy - duong kinh c& hat ma trong luong cla tit ca cac hat nho hon va bang duong kinh

d6 chiém 60% trong luong mau dat khoé.

d,, - dudong kinh c& hat ma trong lugng cilia tit ca cac hat nho hon va bang dudng kinh
dé chiém 10% trong luong mau dat kho.

d,, goi la duong kinh hiéu qua, dg, goi la duong kinh chi phéi.

Hé s6 khong déu hat C, phan 4nh do doc cha dudng cong cap phoi hat va biéu thi miic
do khong déu hat ctia dit. C, cang 16n duong cong cdp phdi hat cang thoai, duong kinh
hat cang khong déu. Ngugc lai, C, cang bé, dudng cong cip phdi hat cang déc, dudong
kinh hat cang déu. Trong thuc t€ thudng dua vao kinh nghiém dé quy dinh mic do
khong déu hat. Néu C, 16n hon 3 thi dat duoc coi la khong déu hat, néu C, < 3 thi duoc
coi la déu hat.

100 '\l\ 0
£ 9 ins 0 =
= 80 A 2 =
3 v N 3
= 70 - 0 =

i e —
22 60 = 0 & o
'k 8 5
2™ W Bl 50 S A
gs 4 \ 0 =
5= Al 5o
== N
= \ '5\ é.n:
58 2 \\ 80 '8
10 X\:& HH 90
0 “'Ii"‘“ B 100

20 2 0.2 0.02 0.002
d(mm)

Hinh 1.4
Trong xay dung yéu cau dit phai thoa man diéu kién khéong déu hat va duong cong
cap ph6i phai ¢6 dé cong dién bién lién tuc va déu dan. Pat nhu vay mdi coi la ¢é chat

luong cip phdi t6t. Theo d6 dudng cong B trén hinh 1.4 thudc loai dit cé chat lugng cap
phoi tot.

14
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Bai tap mau 1.1

Két qua thi nghiém phan tich hat clia ba loai dat nhan dudc lugng chira cia cac nhém hat ghi
d bang 1.2.

Yéu cau:
1. V@ cac duong cong cap phdi hat.
2. Xac dinh luong chira cia cac nhoém hat va hé sé khong déu C, cia moi loai dat.

3. Danh gia chat lugng cdp phdi hat ciia méi loai dat.

Bang 1.2. Lugng chira cac nhém hat (%) cta ba loai dat

Buong kinh hat d (mm)
Loai dat
10>2d>2 2>d>0,05 0,05=d>0,005 d < 0,005
A 0 98 2 0
B 0 52 44 4
G 43 57 0 0
Bai giai

1. V& cac dudng cong cap phoi.
Tu két qua thi nghiém phan tich hat cho & bang 1.2 vé dudc cac dudng cong cap phdi hat A,
B, C trén hinh 1.5.
2. Xac dinh lugng chira clia cac nhém hat va hé sé khéng déu C,
- Tu duong cong A nhan dugc:
Nhoém hat cat 100 -2 =98%
Nhém hat bui 2%
Hé sé khong déu C,;:

C,= b 1,5 < 3, dat déu hat.
dy 0,110
- Tur duong cong B nhan duac:
Nhém hat cat 100 - 48 = 52%
Nhém hat bui 48 - 4 = 44%
Nhém hat sét 4%
Hé sd khong déu C,;:
C, = o, _ B0 S 8,8 > 3, dit khong déu hat.
dg 0,013

15
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Hinh 1.5

- Tur duong cong C nhan duoc:

Nhém hat séi san 100 - 57 = 43%
Nhém hat cat 57 %
Hé sé khong déu C:
dgg 3 .
C,= = = 20 > 3 , dat khéng déu hat.
dy 0,15

3. Banh gia chat luong cdp phdi hat clia cac loai dat:

- Loai dat A cé chat lugng cap phdi hat khéng tét vi dat déu hat (C, = 1,5 < 3).

- Loai dat B c6 chat lugng cap phoi hat tét vi dat khéng déu hat (C, = 8,8 > 3) va dudng cong
cap phéi dién bién lién tuc, khdng bi gian doan.

- Loai dat C méc du khéng déu hat (C, = 20 > 3) nhung dé cong dudng cap phdi hat dién bién
khdng lién tuc, bi gian doan bdi mét doan thang thé hién su thi€u vang ¢d hat tir 1-2 mm, do d6
dat nay thudc loai chét luong cap phdi hat khong tét.

3. Hinh dang hat dadt

Hinh dang céac hat dat rat khac nhau va c¢6 anh huéng nhat dinh dén tinh chit cuaa dat.

Nhitng nhém hat c¢6 kich thudc nho tir hat sét tré xuéng thuong c6é dang phién mong
hodac dang hinh kim manh. Trong trudng hop nay hinh dang hat dat khéng gay anh hudng
gi ro rét dén tinh chat cua dat.

Ngugc lai, nhimmg nhém hat cé kich thuéce 16n tir hat cit tré 1én thudng ¢é6 dang hinh
cdu tron nhan hoac hinh khéi da dién da bi mai mon hodc con géc canh sic nhon thi anh
hudng ddng ké dén tinh chét cta dat. Chang han khi dit chita cic nhém hat ¢6 géc canh

16
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sac nhon, do ching dé xen cai va sap xép chat ché vdi nhau lam cho dit chat hon sé cé
cuong do vuot xa so vai dat chi chita cac hat dang khéi da bi mai mon hoac dang hinh cau
tron nhan.

I1. Thé long cua dat

Trong diéu kién thién nhién, dit thuong chira moét luong nude nhat dinh. Nuéce luon c6
tac dung hoa 1y manh mé déi véi hat khoang vat va chit hitru co trong dat (dac biét 1a cic
khodng vat sét), do dé cé anh huong tdi tinh chat vat 1y, hoa hoc va co hoc cia dit. Nha
thé chat hoc Lién X6 V.A Priklonski (B.A.IIPUK./TOHCKUWN) xuat phat tir viéc xét anh
huong d6é da dé nghi phan chia nudc trong dét thanh ba loai chi yéu sau day:
~ Nudc trong hat khoang vat
r Nuéc hat bam
Nudc trong dﬂ’l..{ Nuéc két hop mat ngoai hat ddt < Nudc két hop manh

~ Nudc két hop yéu

.
_ Nudce tr do | Nudc mao dan

o

Nudc trong luc

e

1. Nudc trong hat khoang vdt

La loai nugc & trong mang tinh thé cha hat khodang vat, né tén tai duéi dang phan tir
nuée H,O hoac dang ion H', OH™. Nudc nay chi ¢6 thé tich khoi khodng vat khi & nhiét
do cao (> 105°C). Theo quan diém xay dung loai nuéc nay dudc coi 1a mot bod phan cia
hat khoang vit, khong gay anh huong gi dén tinh chit xay dung cia ddt.

2. Nuoc két hop madt ngoai hat dat

Trong tu nhién do ti€p xic véi méi trudmg xung quanh (thé khi hoac thé 1ong) hat
khodng vat sét khong ngimng chiu tic dong hoa 1y va bi€n doi tinh chat 1am cho bé mat
hat phan I6n mang dién am va hinh thanh dién truong xung quanh hat. Nhimg phan tu
nuoc hai cuc va cac ion duong trong pham vi dién truong bi hit bam vao mat ngoai hat
(hinh 1.6).

Lugng nude két hgp mat ngoai hat khodng vat do ba yéu té quét dinh:

1) Tinh wva nudc cua khoang vat, tiic mat ngoai hat khoang vat c6 kha nang hit mét
luong nuée nhat dinh.

2) D6 16n cua ty dién tich mat ngoai hiru hiéu (12 téng dién tich bé mat clia c4c hat dat
trong moOt gam). Ty dién tich mat ngoai cé quan hé véi mirc do phan tan va mic do lién
két cua hat dat (hat khoang vat).

i
.

T ] 17
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3) Thanh phan nuéc trong dat, dac biét 1a thanh phén ion trong nuéc.



yid.vn www.vncold.vn www . vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn www . vncold .

l|'i"-. -F_'_ . ,
l.llnj.r;,:,.i'.r-" i
. iRy l’. '...J‘..- F

L] r;l-.‘- :::::
---------

iiiiiiiii
LI

iiiiiiii
& = W

||||||

Nude hit bam

Nudc két hop manh

— — — — — "-—_'_"-_T

—4—  Nudc két hap yéu

—  — s S Spe——— — —

Luc dién phan tlr

|
| Nubetydo
|

|

”““HEH

Ill”'.“““”|1|'.|'|||II di i mes

Khoang cach
Hinh 1.6

Can cut cuong dé luc hit dién phan tir cia bé mat hat khoang vat thuong chia nudc két
hop mat ngoai thanh ba 16p.

1) Nude hit bam: la 16p nuéc bam chat vao mat ngoai hat do sirc hiit dién phén tir rat
manh gay nén.

2) Nudce két hgp manh: 1a 16p nude lién ké nudc hit bam do luc hit dién phan tu tuong
d61 manh tao nén.

3) Nudce két hop yéu: la I6p nude ngoai cing do luc hit dién phan tir twong déi yéu
tao thanh.

Nuée két hgp mat ngoai tén tai dudi tic dung cia luc hit dién trudng nén cdc phén ti
nude va nhimg ion duong bi hiit vao bé mat hat dugc sap x€p mot cach chat ché cé dinh
huéng. Cang cach xa bé mat hat, luc hit dién truong cang yéu nén su sap xép dé kém
chat ché va thi€u quy tac hon. Néu xa hon, vuot ra khoi pham vi anh hudng cta dién
truong thi nudc sé & dang nudc tu do théng thuong.

Nhu vay tinh chat cua nuSe két hop mat ngoai rit khac véi tinh chit cua nuée thong thuong.

Nuéc hit bam c6 tinh chdt gan véi thé rdn, khong c6 kha niang di chuyén, khong

truyén 4p luc thuy tinh. Ty trong khoang 1,5. O nhiét do duéi - 78°C nuéc hit bim méi
dong bang. Khi dat sét chi chita nuéc hit bim sé & trang thadi ran.
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Nudc két hop manh ciing khéng giéng nudc thong thudng, né c¢6 kha nang di chuyén
theo hudng bat ky tir ché mang nudc day sang ché mang nudc mong nhung su di chuyén
dé6 khong lién quan dén tic dung cha trong luc, t6¢c do di chuyén nhé hon téc do nuéc
théng thuomg. Nudc két hop manh khéng truyén ap luc thuy tinh, c6 kha niang hoa tan
mudi, nhiét d6 dong bang dudi 0°C. Khi dat sét c¢6 chira nudc két hop manh, dit sé ¢
trang thai nira ran.

Nudc két hop yéu cé tinh chat gan véi nuée thong thuong. Khi dat sét ¢6 chira nude
két hop yéu vin chua thé hién tinh déo. Tinh déo thi xuit hién khi lién két két cau tu
nhién giira cac hat dat da bi pha hoai.

3. Nudoc tu do

La nuéc nam ngoai pham vi tic dung cua luc hit dién trudmg, cé thé chia lam hai loai:
nudc mao dan va nudc trong luc.

a) Nuée mao ddn

Nudc mao dén 1a nuée ngdm bi kéo 1én trong cdc dudng réng lién théng vdi nhau trong
dit do tac dung cta hién tugng mao din. Hién tuong nay cé thé mo ta va giai thich tuong
tu hién tuong mao dan trong 6ng thuy tinh nhé néu & hinh 1.7.

Khi dau 6ng ti€p xic véi nudc trong luc, do tinh chit dinh bam cia nuéc véi thanh 6ng
thuy tinh va su tén tai sitc cang bé mat, nude trong luc s€ bi kéo 1én trong 6ng. Mat nudc
trong 6ng c6 dang khum 1om. Goéc o tao thanh gira mat khum 16m nay véi thanh 6ng
thay doi tir 0°+90° tuy vt liéu lam 6ng va do sach béng cla vach 6ng. Stc cang bé mat
tic dung theo phuong ti€p tuyén v6i mat khum 16m, tiic theo phuong lam véi thanh 6ng
mot goc a.

D6 cao mao din cé thé xic dinh tir diéu kién can bang giita tong sic cang bé mat (con
goi la luc ning mao dén) va tong trong luong cta cét nudc dang 1én trong 6ng, tirc 1a:

2
Tndcosa =, _n_::__ h, (a)

4T

Tu dé h, = cosoL (1.4)

Trong do:
h, - d6 cao mao dan (cm).
Y, - trong lugng riéng cia nudc, y, = 0,981 g/cm3.

d - duong kinh 6ng thuy tinh (cm).
T - sitc cing bé mat, 1ay gin ding T = 0,000075 kN/m = 0,075 g/cm.

o - géc nghiéng cha siic cang bé mat véi thanh éng.
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Hinh 1.7
Néu vich 6ng sach béng cé thé 1dy a = 0, lic do6 cong thitc (1.4) trd thanh:

h, = —— (cm) (1.5)

“dy.  d

Trén thuc t€, dudng rong trong dat kha phic tap, lai ton tai nuée két hgp mat ngoai va
cac boc khi nén hién tugng mao dén trong dat khdc véi hién tugng mao dén trong Ong
thuy tinh.

Tu két qua thuc do thdy rang, dé cao mao din thuong tir 0 dén vai cm déi véi cudi soi,
dén hang chuc cm d6i v6i dit cat va dat bot. Vé6i dat sét do cao mao dédn cé thé dat té6i
hang tram cm. Két qua nghién ciru thuc nghiém chi r6, duong kinh hiéu qua cang nho, hé
s6 rong cua dat sé cang bé va do dé do dang cao mao din sé cang ldn, ¢ thé xdc dinh
bang cong thitc thuc nghiém sau day:

g e (1.6)
ed,q

Trong do:

d,, - duong kinh c6 hiéu qua (cm).

g - hé s6 rong cua dat.

C - hé s6 thuc nghiém (cm?), C = 0,1+0,5 cm’
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Tir cong thic (1.5) va (1.6) thiay rang, dé cao mao dan phu thuéc hé s6 rébng cua dit,
duong kinh hat dat va stc cang bé mat T. Téc do dang 1én cua nudc mao din ciing lién
quan dén cic yéu té do.

Tir diéu kién can bang (a) c6 thé rit ra tri s6 4p luc mao din p, :

4
Pk = Yol = ?Tcnsa (1.7)

ﬁp luc mao din p, ¢6 tic dung nhu mét luc dinh két niu chat cac hat dat vao nhau
(hinh 1.8a). Diéu nay trdi nguoc véi ban chit cta ap luc nudc 16 rong trong dét va do vay
c6 thé coi dp luc mao din 1a 4p luc nudc 16 réng am, tic 13:

Pk = Yahy = - U, (1.8)

Str tén tai 4p luc mao din cho phép giai thich trong cit 4m cé thé dao vich hé thang
ditng cao hang chuc cm nhung khong dé la
do giira cac hat cat c6 ton tai luc dinh két
do ap luc mao dan tao nén (hinh 1.8b). Luc
dinh nay s€ mat di khi dat cat bi bao hoa
nude hoac khé di, do dé luc dinh nay goi la
luc dinh gia. Hat dat

Hat dat

Trong xay dung cén chi y hién tuong
mao din, d6 cao mao din va téc do dang
lén ciia nuéc mao dan. Nudc mao dan sé
lam cho dat am uét khién sic chiu tai cia
nén va tinh 6n dinh mdi dat giam. D6i voi
nhitng boé phéin céng trinh & vi tri thap céan
dé phong hién tugng mao dan.

b) Nuoc trong luc

~ Nudc trong luc ton tai trong céc 16 réong Hinh 1.8

cua dat. Nudc nay chay dudi tic dung cua

trong luc va tuan theo dinh luat Darcy (d6i véi dét cét). Theo quan diém xay dung, nudc
trong luc c6 ba van dé sau day can quan tam:

- Kha nang hoa tan va phan giai cua nudc.
- Anh hudng clia 4p luc thuy tinh déi véi dit va cong trinh.

- Anh huéng cta luc thim do su chuyén dong clia nuéc trong dét d6i véi su 6n dinh
cua dat.

Van dé thit nhat duoc dé cap ky trong moén dia chit thuy van con hai van dé sau s&
duoc xét téi trong cac chuong sau.
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III. Thé khi cua dat

Néu céac 16 réong cua dit khong chita ddy nudce thi khi (thuong 1a khéng khi) s€ chi€ém
nhitng chd cdn lai d6. Can cit anh hudng ctia khi d6i véi tinh chéit co hoc clia dat, cé thé
phan thé khi trong dat thanh hai loai:

- Loai théng véi khi quyén.
- Loai khong théng vdi khi quyén.

Khi thong v6i khi quyén khong c¢6 anh hudng gi ding
ké d6i vai tinh chat cia dat.

Khi khong thong véi khi quyén (boc khi kin) thuong
thady trong dat dinh, chi yéu la dat sét. Su hinh thanh
loai khi nay cé lién quan véi nhilmg dudng réng chang
chit phic tap trong dat (hinh 1.9). Tir hinh 1.9 thdy rang
tir A do cao dang lén clia nuéc mao din chi téi diém a,
nhung theo mot dudng réng khac lai tir B ¢6 thé dang 1én
t6i diém c. Vi vay khong khi trong doan ac bi boc kin.

Su ton tai khi kin trong dat dinh néi chung, dac biét
trong dat sét, c6 anh huong 16n t6i tinh chét co hoc clia dat. Do ¢6 khi kin nén trong dat
hinh thanh ranh giéi gitra nuée va boc khi, vi vay sinh ra luc cang mat ngoai hoac ap luc
mao dan. Su ton tai clia cdc boc khi nay con lam giam tinh thdm cha dat, lam tiang tinh
dan héi va cé anh hudng téi qua trinh ép co ctia dit dudi tic dung cia luc ngoai.

§1.2. KET CAU, CAU TAO VA LIEN KET KET CAU CUA DAT

I. Két cau cua dat

Két cdu cha dat la su sdp xép ¢6 quy luat clia cac hat hodc cac dam hat c6 do 16n va
hinh dang khic nhau trong qua trinh trAm tich. Két cdu cua dit anh hudng nhiéu téi cac
tinh chat vat ly va co hoc ctia dat.

Két cdu cha dat duge hinh thanh do tic dung cta luc dién phan tir gilta cdc hat véi
nhau, gitta cac hat v61 nudc ciing nhu tuong quan giita cac luc d6 véi trong luong cac hat,
ngoai ra con tuy thudc vao méi truong chim lang cha cdc hat.

Trong thuc t€, can cit vao nguyén nhan hinh thanh cic két cdu cia dat, thuong phan
ching ra ba loai két cdu co ban sau ddy (hinh 1.10).

a) Két cdu hat don

Két cau nay dugc hinh thanh do su chim lang cla cdc hat twong déi to trong moi
truong nudc. Trong truong hgp nay, trong lugng cua hat 16n hon sitc hit gira ching duoc
sap x€p theo cach hat no dé 1én hat kia (hinh 1.10a).

Két cdu hat don thuong thay trong cdc loai dat bui tuong ddi to, dat cat va soéi, cudi.
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D61 véi dat cat, tuy theo su 1én chat khdc nhau cia cédc hat, lai cé thé chia ra lam két
cdu xoOp va két cau chat. Trong dat cat cé két ciau x6p, cic hat ¢ trang thdi tuong doi
khong 6n dinh, déng thoi giita cdc hat doi khi ¢6 cac 16 rdng tuong déi 16n, vuot qua kich
thuéc clia chiing. O cat chat thi tinh hinh nguoc lai. Cat c6 két cdu x6p va cat c6 két cdu
chat tinh chdt s€ khac nhau, do d¢6 khi dung cat véi1 muc dich xay dung can c6 su chi y
thich dang.

Két cdu ctia dat cat cé quan hé véi diéu kién trAm tich va do 16n cd hat. Trong thién
nhién, két cdu chat it thdy ¢ cat nhé ma thuong gap trong cat tho.

Qua trinh tram tich

Dang két cau

' a) Két cau hat don b) Két céu 16 ong ¢) Két cau béng
Hinh 1.10

b) Két cdu té ong

Két c4u nay hinh thanh do su lang chim cédc hat tuong d6i nhé trong nudc. Do trong
lugng c4c hat khong du thang luc dinh gitta chiing véi nhau tai ché ti€p xic nén ching
khong thé ti€p tuc ling chim xuéng ma dung lai ngay tai ché ti€p xic dau tién & thé
khéng 6n dinh. Céc hat chim ling sau ci ti€p dién theo cdch d6 va hinh thanh loai két cau

td ong rat roéng (hinh 1.10b).

¢) Két cdu bong

Khi c4c hat cé kich thuéc cia hat keo & trong nudc thi ching s€ ¢ trang théi lo Iimg
trong mot thoi gian 1au. Néu cho vao dung dich huyén phu chéat dién giai thich hgp, thi
luc ddy giita cdc hat giam di va chiing c6 thé xich lai gdn nhau. Khi cdc hat cham nhau thi
xudt hién lién két ban ddu giira ching, lic d6é cac hat dinh vao nhau thanh dam hat va
ciing chim ling tao nén loai két cdu béng, rit x6p, kém 6n dinh (hinh 1.10c).

Trén day 1a 3 loai két cau co ban. Trong thién nhién, dit thuong do cidc hat 16n nho
khéc nhau tao thanh cho nén két cu ctia dat khong chi don doc mot trong 3 loai co ban
ké trén ma thong thudng trong cing mot loai dét c6 thé gap ca hai hoac ba loai két cau dé
dan xen.
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I1. Cau tao cua dat

Ciu tao cua dat c¢6 thé chia ra cic dang co ban sau: cdu tao thanh 16p, cdu tao
poocphia, ciu tao t6 ong va cau tao lién khéi. Mdi loai ¢6 dac di€ém khac nhau va do d6
c6 anh hudng khac nhau téi tinh chat cua dat. Trong cac loai cdu tao d6, ciu tao thanh 16p
thuong gap nhiéu hon ca. Do cau tao thanh 16p nén dat c6 tinh di huéng, tic la ¢6 cac tinh
chét co 1y (tinh tham, tinh chéng cat, tinh dan hoéi, v.v...) khiac nhau theo cac phuong.
Ngoai ciu tao thanh 16p, ba loai cau tao kia cling ¢6 anh hudng nhat dinh déi véi tinh chat
co ly cla dat. &

Vi céu tao cua dat cé anh huong tdi cdc tinh chat cia dat nhu vay nén khi khao sat va
thiét k& nén can phai chd y dén yéu t6 nay mét cach thich dang.

II1. Lién két két cau cua dat

Trong qua trinh hinh thanh va tén tai cac két cau trong dat, dic biét la trong dat sét cé
st hinh thanh cédc lién két néi tai gan lién cdc hat hoac cdc dam hat véi nhau, goi la lién
két két cdu. Su tén tai cdc lién két két cdu trong dat ciing nhu do cing, tinh dan hoi,
cudong do va cac dac diém khéc cua cac lién két dé 1a nhitng yéu té rit quan trong, quyét
dinh tinh chat cia dat dung lam nén, lam moi trudng va lam vat liéu xay dung.

Theo thoi gian hinh thanh, céc lién két két cau c6 thé chia ra lam lién két ban dau va
lién két sinh sau.

Lién két ban dau dugc tao nén boi cic luc dién phan tur tic dung gitta cac hat khoédng
vat véi nhau ciing nhu giita cdc hat khodng vat véi nuéc. DPiac diém cua loai lién két nay
thuong c¢6 tinh dan héi va tinh déo nhét, do dé con goi 1a lién két "keo nudc”.

Lién két sinh sau duoc tao nén do két qua cua su hoa gia ciac chat keo, su két tinh cua
cac loai mu6i. Dac diém cuia lién két nay cé tinh cimg, chi bi pha hoai khi cac hat cé
chuyén dich tuong déi 16n. Khic véi lién két ban diu, lién két sinh sau bi pha hoai theo
dang gdy don va khi da bi pha hoai thi khong thé phuc héi ngay duoc.

Cén chu y rang, lién két ban dau hay sinh sau déu c¢é cuong dé kém xa cuong do cla
ban than hat dat. Chinh diéu nay két hop véi dac diém dat 1a moéi trudong roi, lam cho dat
khdc han céc loai vat liéu lién tuc vé tinh chat co ly.

Lién két két cau cua dit anh huong rat 16n dén tinh chét co ly cia né cho nén mudn c6
dugc nhitng s6 liéu thi nghiém phan anh ding tinh hinh thuc t€ cua dat, cac thi nghiém
trong phong phai duoc tién hanh vdi cac mau dat khéng bi pha hoai lién két két cidu. Tuy
nhién vi ky thuat 14y miu chua t6t nén ciac mau 1ay 1én it nhiéu déu bi pha hoai két cau,
do dé han ché mirc d6 chinh xdc cua viéc nghién citu cdc tinh chat cioa dat ¢ trong phong.
Chinh vi vay cin két hop xédc dinh cédc dic trung cta dat ngay tai thuc dia dé so sanh hiéu
chinh nham khac phuc cdc nhugc diém ké trén.

Khi dung dat lam vat liéu xay dung, lién két két ciu tu nhién cta dit déu bi pha hoai.
Nhung vai thoi gian, gilta cac hat cua dit dap s€ hinh thanh nhitng lién két két cdu mdi.
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Loai két cdu va cudng do cta chiing phu thudc vao mic do nén chit ciing nhu do 4m va
nhiét do. Vi vay khi 1dy mau trong dat dap dé lam thi nghiém ciing cdn chi y bao dam
cho chung gitr duoc nguyén dang.

§1.3. CHI TIEU TINH CHAT VA TRANG THAI VAT LY CUA DAT

Trong cong tic xay dung, dé dianh gia dinh lugng cdc tinh chat cia dit truée hét cin
thanh 1ap mot s6 chi tiéu vat 1y phan dnh dugce cdc tinh chét vat ly ctia né. Trong cac chi
tiéu vat ly cua dat, cé thé phan biét hai loai khiac nhau: chi tiéu tinh chat vat 1y va chi tiéu
trang thai vat ly.

I. Chi tiéu tinh chat vat ly cua dat

Trong cac chi tiéu tinh chat vat 1y cua Thé tich
dit, ¢6 ba chi tiéu co ban nhat duoc xdc A
dinh truc ti€p bang thi nghiém la trong B
luong riéng, ty trong va dﬁ: am cua dat. vf,, ' !
Nh& ba chi tiéu ndy, c6 thé tinh todn mot .
s6 cdc chi tiéu vt ly ¢ lién quan khac. T

Pé biéu thi dinh luong ty phén ciia ba "1" r

thé vat chat hop thanh dat thudng dung
so d6 ba thé nhu hinh 1.11.

Hinh vé biéu thi so d6 mat cit cuia
mot mau dat c6 bé day theo chiéu vuong géc véi mat gidy bang don vi. Cac ky hiéu V, W
lan luot biéu thi thé tich va trong luong, con céc chi sé h, n, k kém theo biéu thi hat dat,
nudce va khi.

Hinh 1.11

1. Trong luong riéng cua ddt (vy)

Theo dinh nghia, trong luong riéng cta dat 1a trong luong ctia mot don vi thé tich dat,
xac dinh theo cong thiic:

Y= % (kN/m?) (1.9)

Tuy theo lugng chita twong d6i ctia cdc thé trong dit, c6 thé phan trong luong riéng ra
may loair khac nhau. '

a) Trong luong riéng udt (y,): 1a trong lugng riéng cua dat gém ca ba thé hop thanh,
trong d6 trong luong khi thuong dugc bo qua.
W, + W,

o - 1.10
Y v (1.10)

b) Trong luong riéng bdo hoa (y,,): 1a trong lugng riéng ctia dat khi cac 16 rong chira
ddy nuéc. Trong trudng hop ndy, dat chi gom hai thé 14 nude va hat ran:
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W, + W,
Vv

Yon = (1.11)

Trong d6: W, - trong luong nudce khi 16 réng chira ddy nudc.

¢) Trong lwong riéng ddy ndi (y,,): 1a trong luong riéng ctia dit khi bi ngap trong nudc.
Lic nay dat ciing chi gébm hai thé, nhung khac & chd hat dit con bi tic dung cha luc ddy
n6i Archimede:
W, *+Yn Vi
V

Yan = (1.12)

Trong dé: y, - trong luong riéng clia nudc, cé thé 14y bang 10 kN/m”.

d) Trong licong riéng khé (y,): 1a trong luong riéng cua hat dat trong mot don vi thé
tich dat, dé 1a mot chi tiéu biéu thi do chit ctia dat:
b/

\%
Co thé thay rang, cung mot loai dat ta cé:

Tk = (1.13)

Yoh ~ Yo 2 Yk Z Yan

Trong luong riéng cua dit thay déi trong mot pham vi 16n tuy thudc thanh phin
khodng, do 4m va do réng cla dat. Khi tinh todn thiét k&€ cdn xic dinh chi tiéu ny bing
thi nghiém.

2. Trong luong riéng va ty trong cua hat ddt

a) Trong lwong riéng hat ddt (y,): 1a trong lugng cua hat dit trong moét don vi thé
tich hat:

YTh= — (1.14)

b) Ty trong cua hat ddat (4):
Theo dinh nghia, ty trong hat dat bing:
Wh

A=
Vth

(1_.15)

Cén chi y ring, ty trong ctia hat dét (A) 1a moét dai luong khong thit nguyén, con trong
luong riéng cla hat dét (y,) ¢6 don vi 1a kN/m’.

Ty trong cua hat dugc x4c dinh truc ti€p bang thi nghiém. Tri s6 ty trong phu thudc
vao thanh phan khodng ciia hat dat va thuong c6 tri s6 tuong d6i c6 dinh. Ty trong hat cat
c6 gid tri trung binh 2,65 ; ty trong hat sét trung binh la 2,70 dao déng trong pham vi
2,672,74.
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3. B6 dm va dé bdo hoa cua ddt

a) Do dm cua dat (w)

Theo dinh nghia, do 4m cua dat 12 ty s6 giita trong luong nudc trong dit va trong luong
hat d4t, thudng duoc bi€u thi bing phén tram:
Wﬂ

®g, = —2 x100 (1.16)

Wi
D6 am cua dit duoge xdc dinh truc ti€p bang thi Ifghiém.
b) Do bdo hoa cua ddt (G)
Vi khdi niém do am, chua thé hinh dung dugc dat dang xét c6 mitc do6 khé hay 4m nhu
th€ nao vi n6 con tuy thudc vao do réng cua dat. Vi vay ngﬂﬂ; khdi niém vé do6 dm o, trong
thuc t€ con dung khdi niém do bao hoa G ctia dét dé d4anh gid mitc do6 4m clia ching.

Theo dinh nghia, d6 bao hoa cta dat 1a ty s6 giita thé tich nudc trong mau dat va thé
tich 16 réng ctia miu dat dé, chi tiéu nay thudng dugce bi€u thi bing s6 thap phan:

G=—" (1.17)

D61 véi dat cat, mic do bao hoa dugc phan chia nhu sau:
G < 0,5 - dat hoi am.
0,5<G<0,8 - dat am.
G > 0,8 - dat bao hoa.

Trong luong riéng cta dat (y) duoc xac dinh bang thi nghiém, thuong theo phuong
phép dao vong. Trude hét ding dao vong ¢6 thé tich va trong lugng nhat dinh dé 14y mau
dit. Pem can dat va dao vong chinh xdc bang can ky thuét, sau dé diung c6ng thic (1.9)
dé tinh ra trong luong riéng cta dat.

Ty trong cua hat dit (A) duoc x4c dinh bang thi nghiém theo phuong phap binh ty
trong. N6i dung chi yé€u clia phuong phép binh ti trong 12 xdc dinh trong luong va thé
tich cac hat dit ciia mAu réi nhd cong thic (1.15) dé tinh ra ty trong cla hat dat A.

Do 4m cua dit (o) ciing duoc xdc dinh bang thi nghiém, thudng theo phuong phép sdy
kho. Trudc hét dem can chinh xdc miu d4t udt bang can k¥ thuat, sau dé cho miu dit vao
hom siy dé sdy kho & nhiét do 105°C. Sau khi sdy kh6 dem can dé xac dinh trong luong
mdau dat kho, tir dé biét duoc trong luong nudc ciia miu dit udt. Sau cting dung céng thic
(1.16) dé tinh ra dé 4m o clia mau dat.

Cac chi tiéu y, A va o déu duge xdc dinh bang thi nghiém nén goi 1a chi tiéu truc tiép.
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Viéc dam bao xdc dinh chinh xdc bang thi nghiém cdc chi tiéu truc ti€p néi trén la
diéu rat quan trong vi chiing duoc ding dé tinh todn céc chi tiéu khac.

Noi dung chi ti€t cdc phuong phap thi nghiém tham khao cuén "Hudng dan thi nghiém
co hoc ddt" ciia bd mén Dia co - Nén méng truong dai hoc Thuy loi nam 1991.

Trir ty trong ra, khi xdc dinh trong luong riéng va do6 am bang thi nghiém phai dung
cdc mau dat nguyén dang. Tuy nhién, vi trong qua trinh 14y va chuyén chd cdc miu dat,
khé tranh khoi bi thay déi trong luong riéng va do 4m, nén két qua thi nghiém ciing
khong tranh khoi sai s6. Chinh vi vy hién nay c6 xu huéng tim cich xdc dinh truc tiép
trong lugng riéng va do 4m cla dit & ngay hién trudng. Phuong phap dung chit déng vi
phéng xa dé xac dinh trong lugng riéng va do 4m cha dat & hién trudng hién nay dang
dugc dung nhiéu va da dem lai mét s6 két qua va kinh nghiém tét.

4. Do rong va hé sé rong cua ddt

D6 réng va hé s6 rong clia dat déu 1a céc chi tiéu dung dé biéu thi tri s6 tuong d6i cia
thé tich 16 réng trong dat.

a) Do rong cua ddt (n): 1a ty s6 gitta thé tich 16 réng va téng thé tich ca miu dat (bao
gém thé tich 16 réng va thé tich hat), thudng duogc biéu thi bing s6 phin tram:

\Y
g, = <= 100 (1.18)
b) Hé sé réng (&): 1a ty s6 giita thé tich 16 réng trong dat va thé tich hat cia miu dat,
thudng duoc biéu thi bang s6 thap phan:

£E= — (1.19)

Dung € biéu thi midc do réng cua dat thuéan loi hon ding n, vi thé tich hat d4t 12 mot tri
s6 khong déi trong mot don vi thé tich dit do dé thé tich 16 réng cha dait cang 16n thi €
cang 16n. Vay hé s6 réng 1a mot chi tiéu c¢6 thé cho biét so bo dic tinh vé doé chat va
cuong do cua dat do dé trong cdc quy pham thiét k&€ nén thuong diung € d€ phan dnh do6
chat cua dat cat 1am co so cho viéc danh gia cuong do cia ching.

Do réng n, hé s6 rong € va dé6 bao hoa G 1a nhitng chi tiéu duoc tinh ra tir cic cong
thitc ¢6 chira 3 chi tiéu truc tiép (y, ®, A), vi vay chiing dugc goi la cic chi tiéu gidn tiép.

Trong thuc t€, thudng lap sdn cdc cong thic dé tién tinh todn cédc chi tiéu gidn ti€p
(bang 1.3).

Dé lap cidc cong thitc tinh todn néu trong bang 1.3, cdn can cif vao so d6 ba thé
(hinh 1.11) va cdc dinh nghia vé cac chi tiéu néu trén.

Bai tap mau 1.2
Ching minh cong thirc (1.20) néu trong bang 1.3.
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Bai giai
Dung so d6 ba thé (hinh 1.12) dé giai thich va suy luan.
Theo dinh nghia vé ¢ ta cé: I
E= i } " ._L h ‘
Vi, (a } e ity T, )
Y A e I Y
Trong do: ._ T %— /—//—n/;,/ i
V.=V-V, Y /H;.mm ..}
W, _ W, v W 7 P
Vi, =—% =
Th  ATn Hinh 1.12
= _Vi
Y
Thay cac biéu thirc ctia V, , V,, ,V vao (a) sé nhan dudc;
E=(W”Wh)/wh=w-m"-1
Y Ay Ay, v W,

Thay W =W, + W, vao cong thirc trén ta co:

Wh +Wh  Ar,
Wh Y

E_:

-1

e = (14 —). Mo,

100
& Ay,(1+0, S . +
Cudi cung £E= Yn(1+0.01w) -1 ¢déng thirc da dugc chimg minh.
Y

Bai tap mau 1.3

Dung dao vong thé tich 60 cm?® dé |dy mau dat nguyén dang, khéi lugng cha dat uét 1a 108g,
khoi lugng sau khi sdy kho |a 79,5g, ty trong clia hat dat A = 2,68.

Yéu cau: tinh trong lugng riéng uét y,,, 6 @m o, hé sd rdng € va do bao hoa G cla dat.
Bai giai

1. Tinh trong lugng riéng uot:

Theo dinh nghia (1.10), ta cé:

Wh v Wn

Yoo = V

29



www.vncold.vn

www.vncold.vn www.vncold.vn

Thay sé liéu tir két qua thi nghiém ta nhan duoc:

www.vncold.vn

www.vncold.vn

108
» = — = 1,8 g/lcm® = 18 KN/m°>,
Yo = &5 g/
2. Xac dinh d6 4m o:
Theo dinh nghia (1.16), ta co:
W, W -W,
= 2 x100 = 100
Wy W, X m }:_
Thay so vao ta co:
108-79,5 28,5
% = —x100 = ——x100 = 36%.
N 795 795 ’

Bang 1.3. Cac cong thtre tinh toan céac chi tiéu gian tiép

www.vncold.a

Cac chi tiéu da biét ;3:: S6 hiéu
b Cong thic tinh toan cong
A © Y Yi Y Yo = :
5 4 s thirc
Ay,(1+0,01®
| L 3 gmtnt 1 (1.20)
Y
A : g=1h_1 (1.21)
Tk
& B Ay.0,01® 122
8 * 5 Ay, (1+0,010) —y (1.22)
01
x | x « 1 @ | o0 (1.23)
£
x Th Yh = AYn {1 24}
= Y = AYp
X X Yk Tk (1+0,01w) 1+¢ S
(A-1)
v X Yan Yan = E (1.26)
1+¢
X Yan Yan = Ybh = ¥n (1.27)
. o, = ——100 (1.28)
: =l .
* 1te
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3. Tinh hé s6 réng ¢:

Dung cdng thirc (1.20) dé tinh hé sé réng:

- Ay, (1+0,010) g
Y

1

Thay s6 vao ta co:

s 2,68x10(1+0,01x36) )
18

1=1,025.
: 3

4. Xac dinh doé bao hoa G:
Theo cdng thirc (1.23), ta co:

_ 0,010A
£

G

Thay s6 vao ta dugc:

_ 0,01.36.2,68
1,025

G

= 0,94.

Vay dat nay coi nhu bao hoa.
I1. Trang thai vat ly va chi tiéu trang thai vat ly cua dat

Trong xay dung, néu chi can cif cdc chi tiéu vat 1y ké trén thi chua thé c6 nhan biét day
da vé mot loai dat nao do, vi tinh chit cpa dit khong phai chi do lugng chita tuong déi
gilta cdc thé quyét dinh ma con do tdc dung 14n nhau giita ching, nhat 14 déi véi dat dinh,
quyét dinh. Mat khac, cac chi tiéu tinh chat vat 1y chi cho khai niém vé quan hé giira
luong chifa cia cac thé trong dat ma chua ndéi 1én trang thai cha d4t (cing, mém, chit,
xOp ...), Vi vdy can nghién cifu trang thai vat 1y cia dat.

1. Trang thdi va chi tiéu trang thdi vat ly cua dadt dinh

Nhu ta da biét, dat dinh thuong chita phan 16n nhitng hat c¢6 kich thuéc cua hat keo, do
do trang thai vat 1y cua loai dit nay khéong nhitng chi c6 quan hé t6i luong chiia tuong déi
gitra cac thé trong dat ma con c6 quan hé t6i tic dung manh liét giira hat dat va nudc.

Vi nhimg nguyén nhan d6 ma dat dinh cé nhiéu diac diém khac véi dat roi, & day
ching ta s€ nghién ctru mét s6 van dé ¢6 ¥ nghia thuc tién 16n doi véi cong tac xay dung.

Két qua thi nghiém néu trén hinh 1.13 cho thdy quan hé giita d0 4m (o) v6i su thay doi
thé tich va su thay déi do ciing, mém (do6 sét) cha dit dinh tiic 0 4m 1am thay déi trang
thai cua dat dinh. D6 mém cimg cua dat dinh quyét dinh boi d6 am va tac dung 1dn nhau

- gita nudc va hat dat.
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Vol

Trang thai

nrardn | Trang thai déo | Trang théi chay
> -

I

Trang thai ran

I_

:Q_-
2

| 23 g
I I I
I l |
| I l
-
We Wg Weh w (%)
Hinh 1.13.

Theo hinh 1.13, khi d6 4m trong dat tang 1én thi dit chuyén tir trang thdi rin, dén nira
ran, dén déo, roi dén chay, khi do Am giam xu6ng thi nguoc lai. Trang thdi clia dat ciing,
mém, déo, nhdao nhu viy duoc goi chung la trang thai sét va dung chi tiéu d6 sét dé danh
gia trang thai cua dat.

a) Gioi han Atterberg va chi sé deo

Gioi han Atterberg la nhilng d6 4m qua d¢ khi dit chuyén tir trang thai ndy sang trang
thai khac. Atterberg phan biét ba loai do 4m qua do la gidi han chay, giéi han déo va gidi
han co.

Gi6i han chay (w,,) 12 d0 am qua do khi dat chuyén tir trang thai déo sang trang thai
chay. Lic nay, trong dit ¢6 mot it nudc tu do nén cac hat dé chuyén dich véi nhau. Khi
do am trong dat nho hon gidi han chdy mot chiit thi dat bat diu cé tinh déo.

Gi6i han déo () 1a do 4m qua do cua dit chuyén tir trang thdi nira rin sang trang thai
deo. Luc nay, trong dat chu yéu chi cé nudc két hop manh. Khi lugng chira nuée nho hon
gi6i han déo mot chiit thi tinh chat co hoc cta dat thay doéi ro rét va mat tinh déo. Vi vay
con goi d6 4m nay 1a giGi han cua tinh déo.

Gidi han co () 12 d6 am qua do khi dit chuyén tir trang thai rin sang nira rin. Khi do
am trong dat 16n hon gidi han co thi cung véi su thay déi luong chita nuée, thé tich cia
dit ciing thay déi theo. Khi d6 4m trong dat dat t6i gi6i han co thi cdc hat dat sip xép
trong d6i chat, vi viy cho dii ¢6 giam do 4m, thé tich d4t vin khong giam.

Trong ba loai gidi han dé, gi6i han chay va gigi han déo dugc dung phd bién. Dé xic
dinh gigi han chay va gidi han déo, trong phong thi nghiém ding miu dat da bi pha hoai
két cau.
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Hién nay & nudc ta thuong dung chuy xuyén tiéu chuidn dé xac dinh gi6i han chay.
Theo phuong phdp nay, ngudi ta dat dau nhon chuy xuyén Ién mat mau dat & trang thai
sét va tha roi tu do, néu sau 5 gidy chuy xuyén ngap vao dit vira ding 10mm thi d6 4m
cua dat dé chinh bang gidi han chay. Lay mot it dat d6 dé lam thi nghiém xdc dinh do
am, d6 4am d6 la gidi han chay.

O cdc nuéc My, Nhat va phuong tay lai thudng xdc dinh giéi han chay bing mot
phuong phdp khdc. Nguoi ta cho dat & trang thai sét vao mdt dia, gat bang mat dat & dia
va vach mot ranh c6 bé rong va do siu theo ding tiéu chuin. Sau khi go dia ding 25 lan
néu 2 mép ranh vira van khit lai thi do 4m cua dat dé chinh bang gidi han chay.

Gidi han déo thuong xac dinh bang phuong phép lan dét. Lay dat & trang thdi déo dem
lan lrtr€:n mat kinh nham chuan bang mu ban tay. Néu lan dat thanh con giun dai véi dudng
kinh vira ding 3mm thdy giun bat diu xuat hién cdc vét nat va dut ra timg doan dai 8-
10mm thi dat d6 c6 d6 4m ding bing gidi han déo. Lay mat it dat dé dé 1am thi nghiém
xdc dinh d6 4m, do 4m do6 l1a giGi han déo.

Khi d6 4m cuha dat dinh bién thién trong pham vi giita giéi han chay va gidi han déo thi
dét thé hién tinh déo. Tinh déo 12 mét dac trung quan trong cua loai dit dinh. Dung A dé
biéu thi pham vi déo cua dat dinh:

A=y 04 (1.29)

A goi la chi so6 déo.

Chi s6 déo cua dat dinh cang 16n thi tinh déo cta né cang cao va nguogc lai. Chi s6 déo
phu thudc vao tinh phan tin cia dat, hinh dang va tinh dan héi cia hat va dac biét la
thanh phin khoang trong dit. Theo két cdu mang tinh thé ctia khodng vt thi ro rang dat
sét loai monmorilonit ¢6 chi s6 déo 16n hon loai kaolinit. Chinh vi chi sé déo phan danh
dugc tuong doéi day da cac nhan t6 anh hudng téi tinh chat cua dat dinh nén trong thuc té,
n6 duoc dung nhu mot chi tiéu dé phin loai dat dinh trong xay dung.

b) Chi tiéu danh gid trang thai cua ddt dinh.

Nhu da néu trén, khi do 4m cua dat dinh thay doi thi d6 ciing mém (trang thai do sét)
ciia no ciing thay doi theo. Néu so sanh dé 4am tu nhién w, cta dat dinh véi gidi han chay
W, Va gidi han déo o, thi ta c6 céc truong hop sau:

©®g > O, : dit § trang thdi chay.
O, = Oy = 04 : dit ¢ trang thdi déo.
®, < 0, : dat & trang thai ran.

Cin cit vao dé, trong thuc t&€ ngudi ta thudng dung chi tiéu do sét B dé danh gia do
cttng mém cua dat dinh.

Do sét B duoc dinh nghia nhu sau:
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_ W=y _ B9~ 0y

B (1.30)
WOy = Dy A
Tir cong thiic trén thay rang:
B> 1 : dat & trang thdi chay.
1>B>0 : dét ¢ trang thai déo.
B<0 : ddt & trang thai ran.

Dai vai dat sét va 4 sét, pham vi bién doi ty giéi han chay dén gidi han déo tuong doi
I6n. Do dé dé danh gid trang thai clia c4c dat ndy duoc chinh xic, thudng phan chia trang
thdi chi ti€t hon (bang 1.4).

bat dinh c6 B >1 thuong khong thoa man yéu cau lam nén cong trinh, con néu dait
dinh c6 B < 0 thi sifc chiu tai cua né t6t. Can chi y rang, khi Iam thi nghiém xdc dinh giéi
han chay va giéi han déo, mau dat da bi pha hoai két cidu nén viéc dung chi tiéu do sét B
dé dénh gi4 trang thai clia dat dinh con bi han ché,

Bang 1.4. Tiéu chuan danh gia trang théi cua dat dinh

Tén dat va trang thdi cta né Po sét B
Rin, B<0
A cat Déo 1>B20
Chay BE>]
Rién B<0
Nira ran 025=2B=20
T Déo | 0,50=B > 0,25
Déo mém 0,75=B > 0,50
Déo chay 1>2B>0,75
Chay B> 1

2. Trang thdi va chi tiéu trang thdi vdt ly cua ddt roi

Dé danh gia trang thai vat 1y cha dat roi, thudng ding khai niém vé do chat. Dit roi
cang chat kha nang chiu luc cang 16n, tinh ép co va tinh thdm cang nho va nguoc lai.

Trong thuc té€, thudng ding hé s6 rong € va do chat D dé lam chi tiéu danh gid trang
théi cua dat cat.

a) Ding hé s6 réng & dé danh gia dé chdt cia ddt cat

Theo tai liéu tinh toan va théng ké cac hé s6 rong & trang thai chat nhat va x6p nhat,
xé4c dinh dugc tir trong phong thi nghiém, d6i véi cac loai cat thach anh cé nguén goc
khiac nhau, dem d6i chi€u véi do chat thién nhién cua ching va diéu chinh lai, nguoi ta
lap duogc bang danh gia do chat cta dat cat cho o bang 1.5.
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Bang 1.5. Tiéu chuan danh gia do chat cua dat cat

, b6 chat
Loar dit
Chat Chat vira Xop
Cat so1, cat to, cat vira £ <0,55 0,55<e<0,70 e>0,70
Cat nho £ < 0,60 0,60 <g<0,75 g >0,75
Cat bui £ < 0,60 10,60 <e£<0,80 e > 0,80 |

b) Dung dé chat D dé danh gia doé chat cua ddt cat
Cach danh gia do chat cioa dat cat dua vao s6 liéu ¢ bang 1.5 tuy tién lgi nhung khong
dung dugc cho moi truong hop vi cac s6 liéu nay chi lap ra cho cic loai dat cat thach anh.

Dé c6 thé dinh gid do chat cta céc loai cdt bit ky va & nhitng dia phuong bt ky, trong
thuc t€ thuong dung do chat D.

D6 chiat D duoc dinh nghia nhur sau:

D= max (131}

Trong do:

€ - hé sO rong cua dat cat ¢ trang théi tu nhién.

€max - N€ SO rong ctia dat cat ¢ trang thai x6p nhat.

€., - hé sO rong cha dat cdt ¢ trang thai chat nhat.

Trong phong thi nghiém €_,, duoc xdc dinh tir mau cat kho ¢ trang thai x6p nhat.
Trang thai nay dat dugc bang ciach dé hoic rét nhe nhang cat vao trong dng ludmg c6 vach
do dung tich. €, thi nguoc lai, dugc xac dinh tir mau cat ¢ trang thai chat nhét, dat duoc
bang céch cho timg I6p cdt vao binh (c6 vach do dung tich) réi ddm hodc rung hay go nhe
vao binh nhiéu lan. Sau khi c6 duoc thé tich va trong luong cia cdt chat nhit va x6p nhat
S€ SUY ra Yy max V& Ykmin €@ ching. Tir d6 tinh duoc €, va €, theo cong thirc (1-21):

__In _
Emax o= -1 » Emin T

Tk min Tk max

Th a]

Trong xay dung thudng phan chia d6 chit D cia cat thanh 3 mic sau day dé tién dung:

Pit cit chat D > 0,67
Dit cit chat i 0,67 > D > 0,33
Dit c4t x6p D < 0,33

Tuy nhién cdn chd ¥ rang, danh gid dé chat caa cdt theo phuong phdp nay van con
nhuoc diém do bién phdp thuc hién trang thai x6p nhét va chat nhdt chua dam bao chinh

xdc, con mang tinh chu quan. Mat khiac hé s6 rong tu nhién g, ciia cit ciing khé xdc dinh
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vi khong 1ay duge mau cat nguyén dang. Do vay hién nay trong xay dung thuong dung
phuong phap xuyén dé danh gia do chit cua cit trong dia tang.

Bai tap mau 1.4

Yéu cau xac dinh d6 chat D cia m6t loai dat cat bui lam nén céng trinh, cho biét trong
luong riéng (ng vai d6 am tu nhién o = 20,63% la y, = 19,90 kN/m?, ty trong A = 2,66, trong
luong riéng khé (tng vdi trang thai chat nhat va xép nhat lan lugt bang v,m. = 16,80 kN/m? va
Yemn = 12,15 KN/m? .

Bai giai

Trong lugng riéng kho tu nhién cha dat doé tinh theo cong thic (1.25):

19,90 .
= Yo - = 16,50 kN/m?®.
14+0,01m 1+0,01x 20,63
Hé sé réng d trang thai tu nhién:
26
T
Yi 16,5
Hé sé rong cha cat & trang thai x8p nhat;
26,60
Erae = — P - 1= 2220 424,180,
¥ kmin 12,15
Hé sd réng cha cat d trang thai chat nhat:
26,60
e = —— - 1= <220 420,583,
Tkmax 16,80
Do chat D cla dat sé la:
D = Emay —Eg "I 189_9_?‘12' =005,

€may —Emin  1,189-0,583

Vay 1> D =0,95 > 0,67, do d6 cat d trang thai chat,

§1.4. PHAN LOAI DAT XAY DUNG

I. Noi dung va muc dich phan loai dat

bat hinh thanh va tén tai trong thién nhién rit phic tap va da dang gém nhiéu loai
khac nhau. V&i muc dich xay dung, cic loai dat duoc dat tén, sip x€p va phan loai theo
mot hé théng chat ché logic vira phit hop muc dich xay dung cong trinh, vira phan anh
ding thuc t€ khach quan dat 1a mot san pham lich sir tv nhién. Dat tén va phéan loai dat
nham muc dich:
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- Lam co s¢ dé chon phuong phap nghién ciru dat thich hop va danh gia dit pha hop
voi thuc t€ khach quan.

- Do d6 c6 phuong phdp sit dung ding dan cac loai dat vao viéc xay dung cong trinh.

- Giip nhimg nguoi lam cong tac khoa hoc ki thuédt ¢ cac nganh xay dung khac nhau
quan tam nghién ciru va sir dung dat vao muc dich cong trinh c6 nhilng khéi niém va hiéu
biét théng nhat dé dé dang giao luu trao déi.

II. Tiéu chuan phan loai dat

Quy dinh tiéu chuan diung dé dat tén dat 1a vdn dé quan trong nhét trong cong tiac phan
loai ddt. Tiéu chuan diung dé dat tén dat phai dam bao hai yéu céu:

- Phan dnh ddy di nhét, khiach quan nhit cic dic diém cha ddt nhu 1a mot san pham
lich str tu nhién thudng xuyén chiu anh hudng ciia moi truongxung quanh.

- Pht hop véi muc dich sir dung dat vao xay dung cong trinh.

1. Tiéu chudn phan loai ddt roi

Nhu da néi, dat roi la loai dat chira it hat sét, chu y€u chira nhiéu hat thé 16n hon hat
bui. Thanh phan khoang vat thuong la khodng vat nguyén sinh.

D6i voi cac dit roi, thi do 16n va cip phoi cia hat ¢6 kha nang phan anh duge day du
cic tinh chit co hoc cia ching nhu tinh thdm, tinh ép co va tinh chong trugt v.v... Do do,
d6i véi loai dat nay, viéc dung cdch phan loai theo do 16n va thanh phan cdp phéi hat la
twong doéi thich hop.

Bang 1.6 1a tiéu chudn phan loai dat roi. Cin chd y rang, can c bang 1.6 két hop véi chi
titu D danh gid trang thai do chat cua dat cat nhu da néu, chung ta s€ ¢6 mot khai mém
twong d6i ddy di vé tinh chat co hoc cia mot loai dat cat nao dé dung lam nén cong trinh.

Bang 1.6. Tiéu chuin phan loai dat roi

Tén dat Tiéu chudn phan loai

bat hon I6n

Dam, cudi Trong luong hat ¢6 dudng kinh 16n hon 10 mm chiém trén 50%.

Soi, san Trong luong hat c¢6 dudng kinh 16n hon 2 mm chi€ém trén 50%.
Dat cat

Cat soi Trong luong hat c¢6 duong kinh 16n hon 2 mm chiém trén 25%.

Cat to Trong luong hat ¢6 dudng kinh 16n hon 0,5 mm chiém trén 50%.

Cat vira Trong luong hat ¢6 duong kinh 16n hon 0,25 mm chiém trén 50%.

Cat nho Trong luong hat c¢6 dudng kinh 16n hon 0,1 mm chiém bang 75%.

Cat bui Trong lwvong hat ¢6 dudmg kinh 16n hon 0,1 mm chi€ém duéi 75%.
Chii thich: D& xac dinh tén dit theo bang nay cin cOng don s6 phin tram luong chira céc hat
cua dat nghién ciu: bat dau tir nhitng hat ¢6 duong kinh I6n hon 10 mm sau dé la 2 mm ti?’p
dén 12 0.5 mm v.v ... Tén loai dit duoc 14y theo chi tiéu thoa man déu tién trong trinh tu xap
xép tén goi trong bang. :
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2. Tiéu chudn phdn loai dadt dinh

Dai vai céc loai dat dinh, bao gom dat a cat, dat a sét va dac biét dat sét la nhimg dat
c6 tinh chéat phu thudc chu yéu vao thanh phan khoang, mic dé phan tin cia hat dat,
thanh phan ion trao déi, va nhat 13 thanh phén ion trong nuéc ciing nhu tic dung 1in nhau
gilfa céc hat dat va nudc, thi cich phan loai theo do 16n va thanh phan cdp phai hat la bi
han ch€ vi nhu vy khong phan anh day du cac tinh chat cua dat dinh.

Nhu da biét, chi s6 deo phan dnh duogc tuong doéi toan dién cic nhan t6 anh huong toi
tinh chét cia dat dinh, do d6 phan loai dét dinh 1am nén cong trinh theo chi s6 déo la tuong
déi thich hop. Tiéu chudn phan loai dét dinh theo chi s6 déo dugc néu trong bang 1.7.

Ciing cdn chi ¥ thém riang, v4i tiéu chuidn phan loai dit dinh theo chi s6 déo néu trong
bang 1.7, két hop vdi chi tiéu do sét B danh gia trang thai dat dinh néu trong bang 1.4,
chung ta s& c6 khéi niém tuong déi diy du vé tinh chét co hoc cia mét loai dat dinh dung
lam nén cong trinh. Mat khéc, giita chi s6 déo va luong chita nhém hat sét c6 quan hé véi
nhau, do d6 bang 1.7 cling néu 1én két qua nghién citu vé quan hé dé, coi nhu ciach phan
loai dét theo thanh phédn hat don gian c6 thé tham khao duoc.

Bang 1.7. Tiéu chuan phan loai dat dinh

Tén dat Chi s6 deo A Luong chita nhém hat sét (%)
Dit sét A>17 Lén hon 30

A sét 172A>7 30 + 10

A cit TS AS 1 10+ 3

Trén day chi méi dé cap t6i hé théng phan loai dat dung 1am nén cong trinh (bang 1.6
va bang 1.7). Véi cic hé thong phan loai ddt chuyén nganh chang han dung cho cong
trinh xay dung giao thong dudng bo, cong trinh xay dung dé dap va san bay v. v... dé nghi
tham khao céc tai liéu lién quan.

Bai tap mau 1.5

K&t qua thi nghiém mot mau dat cho biét giéi han chay o, = 58%, gi6i han deo
w, = 37% va dé am tu nhién o, = 39%. Hoi tén loai dat do va so bd danh gia kha nang dlng lam
nén céng trinh ctia né.
Bai giai

Chi s8 déo cla dat doé (cong thic (1.29)):

A=mch'md=58“3?=21.
Theo bang 1.7, dat do thudc loai dat sét.
Do sét cla dat do (cong thirc (1.30)):

®n—0; 39-37
B= 209 =""" =0,095.
A 21

Vay theo bang 1.4, dat sét nay & trang thai nira rdn, do dé néi chung cé kha nang dung lam
nén cbng trinh dugc.
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Chuong 2
TINH CHAT CO HOC CUA PAT

Trong chuong 1, ching ta da biét dat c6 moét sé az‘_ic diém chu yéu nhu:

- Dat 1a méi truong roi rac phdn tan ¢ tinh rong cao do cédu tao hat tao nén. Trong 16
rong thudng chira nude va khi.

- Cudng do6 lién két gitra cac hat rat nho so véi cuong do ban than hat.
Do nhimg dac diém dé nén dat cé6 moét s6 tinh chét sau day khi chiu luc va tai trong:

- Duéi tac dung cua chénh léch cot nudc, nudc cé6 kha nang tham qua 16 rong lién
théng véi nhau trong dat.

- Duéi tac dung cua ngoai luc hoac trong lugng ban than, dat bi nén lin, 16 réng trong
dit bi thu hep 1am cho dét giam nho thé tich va chat lai.

- Khi chiu tiac dung cua luc cat, khéi ddt ¢6 kha nang chéng lai su trugt nhd luc ma sét,
luc lién két va luc can do su xen cai cua cac hat dat.

- Khi dam, dat c6 kha nang chat lai.

D6 la cdc tinh chat cua dét do luc va tai trong gay ra, goi la tinh chat co hoc cua dat.

Trong chuong nay sé€ 1an lugt trinh bay nhitng tinh chét co hoc néi trén.

§2.1. TINH THAM CUA PAT

I. Mo dau

Duéi tic dung cia trong luc, nude cé thé xuyén qua 16 réng trong dat dé chuyén dong
nhu trong hinh 2.1. Sau khi dong nuéc bi dap dat hoac cong chan lai, nude tir thugng luu
sé chay vé ha luu xuyén qua than dap (hinh 2.1a) hodc nén dap (hinh 2.1b). Dudi téic
dung clia d6 déc thuy luc, nude ¢6 kha nang chuyén dong xuyén qua 16 rong lién thong
nhau trong dat. Hién tuong nay goi la hién tugng tham cua dat. Tinh chét bi nudc tham
qua goi la tinh tham cua dat.

Sur thdm nudc cua dat din dén hai vin dé:

- Mot 1a vdn dé mat nudc, lién quan dén hiéu qua tich nude cua dap, cong va lién quan
dén hiéu qua din nude va tudi nude cua kénh dan. Mat nude s€ lam giam hiéu qua cua hai
nhiém vu trén.

- Hai lia van dé én dinh thim cta dit. Dong thim c6 kha nang gay mat 6n dinh cua
khéi dat (than dap dat, nén dat v.v...) dan dén pha hoai cong trinh.
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Vién dé lién quan dén tich nude va dan nudc duge dé cap & cidc bd mon thuy luc va
cong trinh thuy céng.

Dud6i day trinh bay dinh luat co ban vé tham, phuong phap xac dinh hé s6 tham va cédc

nhan t6 anh hudng dén tinh thim dé lam co s& cho viéc nghién ciu van dé 6n dinh thaim
cua khoi dat va cong trinh.

)

=~

Il‘ <]

Nén khong tham nudc
Y
) el e Cira van
Ban mong v
2222 ]
Nén thém nite

/

Hinh 2.1

I1. Pinh luat tham H.Darcy va pham vi irng dung

1. Pinh ludt tham H.Darcy

L6 réng trong dat rat nho, tuy dudng réng lién thong véi nhau nhung khong thang, trdi
lai rat quanh co, do do t6c dd nude tham qua 16 rong rdt cham, thudc loai thim chay tang.

Nam 1856 nha khoa hoc H.Darcy da dua vao két qua thi nghiém tham déi véi dét cat o
trang thai chdy tang da phat hién quan hé giita vin t6c tham va do doc thuy luc 1a quan hé
duong thang, chiing ty 1¢ thuan v6i nhau nhu sau:

v = ki (2.1)

hoac: q = kiF (2.2)

Trong do:

v - van toc thim (cm/s),
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q - luu luong tham {cmjfz-;),

i - do doc thuy luc,

F - dién tich mat cit miu d4t vuong géc véi dong thdm (cm?),

k - hé s6 ty 1€, goi la hé s6 tham.

Khi i =1 thi v =k, diéu d6 chimg to k 12 van t6c tham khi do d6c thuy luc bang don vi.
k 12 van téc tham biéu thi tinh thAim manh yé&u, ¢é don vi cm/s, cling don vi véi van téc.

Quan hé tuyén tinh giita van téc thdm v va d6 doc thuy luc i da dugc thuc té€ chimg
minh. D6 la dinh luat tham co ban cua nuéc tham trong dat, goi la dinh luat H.Darcy.

Cén luu y rang vi nuée chi thaim qua dién tich cac 16 réng chir khéng phai thdim qua
toan bd dién tich mat cat ngang cua dat, do dé van to6c tham thuc t€ 16n hon van téc thim
tinh theo cong thirc (2.1). Tuy nhién dé don gian va thuéan tién, trong thiét ké céng trinh
thudng vin dung vén téc v dé tinh todn.

2. Pham vi irng dung cua dinh ludt H.Darcy

Nhiéu két qua nghién cttu thi nghiém cho thdy véi dat hat thé (chang han nén cudi soi,
dap da do v.v ...) van t6c thim sé tang lén. Néu khi vuot qué tri s6 van tdc gici han (Vgp)
thi v va i ¢6 quan hé phi tuyén, biéu thi quy luat thdm chay réi (hinh 2.2). Lic dé dinh
luat tham chay tang khong ap dung dugc nira.

Véi dat cat va dat sét kém chat, quy luat tham rat phu hop véi dinh luat Darcy nhu
dudng a trén hinh 2.3.

v A

Hinh 2.2 Hinh 2.3

Con vai dat sét chat, do su can trg clia nuéec mang bao quanh hat khi€n quy luat tham
ddi khic so véi dinh luat thaim Darcy nhu dudng b trén hinh 2.3. Tir d6 thdy rang khi do
déc thuy luc con bé quan hé giita v va i khong phéi 1a dudng thang, tham chi khi i con
qua bé su tham khong xudt hién. Chi khi do d6c thuy luc di 16n dat tri s6 iy di kha nang
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khac phuc su can trd cia nudc mang thi su thim mdi xay ra, iy 12 dé déc thuy lyc ban
ddu. DE don gian tinh todn thudng coi gin ding quy luat thdm cia dat dinh vira néu cé
quan hé duong thang nhu dudng ¢ hinh 2.3 va c6 thé viét phuong trinh dudng thang dé
nhu sau:

v =K(i - igg) (2.3)

[I1. Hé so6 tham va phuong phap xac dinh

Hé s6 thdm 1a mot trong nhiing chi tiéu c& hoc thudng dung dé tinh todn thaim qua
cong trinh. Dugi day sé trinh bay tém tat phuong phdp xdc dinh hé s6 thdm va nhiing
nhéan t6 anh hudng dén hé s6 thdm cua dat.

Hé s thdm cla dat c6 thé xdc dinh bang thi nghiém trong phong hodc ngoai troi. Cong
tic thi nghiém ngoai troi duogc trinh bay trong moén dia chit cong trinh va dia chat thuy
van. O day chi giéi thiéu nguyén 1y va phuong phédp xdc dinh hé s6 tham trong phong
bang thiét bi thi nghiém thim véi cot nude khong doi va cot nude thay déi. Thi nghiém
thim véi cot nudc khong doi dung cho dat ¢é tinh thdm 16n (k > 10 cm/s) vi du dat cit,
con vdi cot nude thay doi dung cho dat ¢6 tinh tham bé (k < 107 cm/s) vi du dat hat bui
va dat sét.

1. Thi nghiém thdm véi cot nuée khong doi

So do6 thi nghiém thadm vdi c¢ot nudc khong
déi trinh bay trén hinh 2.4. Trong dé miu dat
thi nghiém c6 chiéu dai L va dién tich mat 4 ==
cat F. Trong qud trinh thi nghiém cét nuéc h
gitt khong d6i. Mudn xdc dinh hé s6 thim k,
khi thi nghiém tién hanh do thé tich nudc
thim qua mau dit Q trong thoi gian t sau dé
dung dinh luat Darcy dé tinh ra hé s6 thidm k
nhu sau:

L

k=~ = L
1 Fu

2. Thi nghiém thdam vdi c6t nudc thay doi -

Pit sét c¢6 tinh tham rit bé do dé luong _T::_“_.__q
nudc thim qua mau dat rat bé va khé xic dinh ;
chinh xdc. Muén cé luong nude thim qua méu E _-: .
dit 16n dodi hoi thdi gian phai rat dai. Do vay Y el b e L
véi dat sét can tién hanh thi nghiém thim véi = | I .
cot nudc thay doi mdi thich hop. So dé thi
nghiém tham véi cot nude thay doéi & hinh 2.5. Hinh 2.4

QL .
—_ 2.4
Ft h ket
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Trong qué trinh thi nghiém cot nuéce sé thay déi theo thoi gian. O thoi diém t cOt nudc
la h. Sau mot khoang thoi gian dt thé tich nude thim qua miu dat 14 dQ dng véi cot nude
trong 6ng (c6 tiét dién a) ha thap xuéng mot doan 1a dh, ta cé:

dQ = - adh. (a)

D4u am (-) trong cong thitc biéu thi thé tich nuéc thim qua miu dat dQ tang 1én khi

cot nude h ha thap. O thai diém t cot nude 13 h, do déc thuy luc lic dé 1a i = % (L -do
L3

i EL
I Y $

dai cia mau dat).

T

Ong c6 khic vach do
dd cao muc nudc

ty)

hit)

h ¢

hylt=1,)
I
I

Y Mau ~ =
S oast . '
Y Y ¥ = MR, ._-.—..\

Hinh 2.5
Mait khac theo dinh luat Darcy ta co:
dQ = kiFdt = kEth (b)
Tu (a) = (b) nhan duoc:
Fo alLdh
kFh
1 ho
I Bars alL Idh
kF 7 h
gl hy
al h
Két qua t, - t, = —In| —-
€iq 2" T 1R (hg]
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Tir do suy ra: k = al. In by
F(t, —t,) h,
¢ (2.5)
hoac k=23 -~ log 1 J
F(t, —t;) h,

Hé s6 tham cua cac loai dat thuong gap cho & bang 2.1.

Bang 2.1. Hé so tham oua cac dat thuong gap

Loai dat Hé s6 tham k (cm/s)

Sét <6.10°

A sét 6.10% = 1.10™
A sét nhe 1.10% + 6.10™
Cit bui 6.10% = 1.10°
Cét nhé 1.10% = 6.10
Cit vira 6.107 = 2.102
Cit thé 2.107% = 6.10™
Diam 6.107"+1.10™
Soi 1.10" = 6.10"

Hé s6 tham vira |12 tiéu chuan dé phan biét tinh thim manh yéu cla dat nén vira la can
cit dé chon dat dap dap.

Can cit hé s6 thdm thuong chia dat thanh ba loai:

- Pit nén thim manh khi k > 10cm/s.

- D4t nén thim trung binh khi k = 107+10"cm/s.

- Dat nén tham yéu hoic khong tham khi k < 10°cm/s.
Néu sir dung dit dé dap dap thi chon nhu sau:

- Dat ¢6 hé s6 tham tuwong déi nho (k < 10°cm/s) dung dé dip cac bo phan chong thim
cua dap.

- Pat ¢6 hé s6 tham tuong déi 16n (k > 107cm/s) dung dé dap cac bo phan khéic cua
than dap.

[V. Cac nhan to anh huong dén hé s6 tham
Nghién citu thuc nghiém cho thdy, cé nhiéu nhan té anh huong dén hé s6 tham cua dat.
Sau day la nhitng nhan té cha yéu.
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1. Kich thuoc va cap phoi hat :

Kich thuéc cta hat va cap phéi hat c6 anh hudng 16n dén hé s6 tham cia dat. Chang
han ham lugng hat sét va hat bui trong dat cdt nhiéu 1én s€ lam giam hé s6 thim ro rét
(hinh 2.6).

Theo kinh nghiém, hé s6 thim cua dat cdt soi ¢6 duong kinh hat trong pham vi 0,1 + 3
mm ty 1¢ véi binh phuong cua duong kinh ¢6 hiéu qua, tire la:
k =c,d5 (2.6)
Trong do:
¢, - hang s6 thay doéi tir 100 + 150.
k - hé so tham cua cat (cm/s).
d,, - duong kinh c6 hiéu qua (cm).

180

3

Hé s6 tham k (m/ng.d)

100

70
60
50
40
30
20

10

3 Hat bui
% (%)
10 Hat sét

Hinh 2.6. Anh huong cia hat bui va hat sét dén hé s6 tham k
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2. Hé s6 rong

Hé s6 réng cha dit 1a nhan t6 anh huong cé tinh chdt quyét dinh dén hé s6 thdm cua
dat. Do chat clia dat tang tiac 12 hé s6 réng cla dat giam, hé sé tham clua dat s€ bé.

3. Nudc két hop madt ngoadi hat ddt

Su tén tai dang nudc mang bao quanh hat dat khién 16 réng bi thu hep lam giam tinh
thdm cuia dit. Anh hudng nay rat rd rét trong trudng hop dat dinh.

4. Boc khi kin trong dat '

Trong dat co tén tai nhimg boc khi kin khéng thong véi khi trdi. Nhitng boc khi d6 gay
taic nghén dudng réng trong dit 1am cho nudc khé thdm qua. Boc khi cang nhiéu, tinh
thdm nudc cang giam, hé s6 thim cang bé. H¢ s6 tham thay doi theo ham lugng boc khi
kin t6n tai trong dat.

Ngoai nhiing nhén t6 trén, hé s6 nhét ciia nudc, su ton tai cua chat hiru co, cac hat keo
trong dét déu gdy anh hudng dén hé s6 tham.
V. Tinh tham cua dat thanh lép

Trong thién nhién dat trdm tich tao thanh 16p, méi 16p c6 do day va hé s6 thdm khac
nhau. Dap dit thi cong theo phuong phap ddm nén ciling tao thanh 16p.

Khi nghién citu tinh thdm cta tang dat cé nhiéu .lfflp cin xdc dinh hé s6 tham cua moi 16p
riéng biét, sau dé dung cong thic dé xac dinh hé s thdm trung binh cta toan bo tang dat.

Trén hinh 2.7 14 ting dat nén c6 nhiéu 16p, mbi 16p dugce coi la dong chat. Hé s6 tham
cuacacloplak,,k,,k;...vadodaylaH,,6 H,, H, ...

y A
a c
‘- s
Ky &
-
Ky H,
—
H Hy
Ky
—
Y 0 b -
K
- R > |
Hinh 2.7
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1. Hé 56 tham khi dong tham song song voi mat lop

Chéng han duéi tac dung clia dé chénh c6t nudce h, nude chay vao mit cit oa va di ra &
mat cit cb véi dién tich mat cit 1a F = H x | (hinh 2.7). Hai mat cit cdch nhau mét doan

la A, khoang cich dé chinh la do dai dudng tham. D6 d6c thuy luc s 1A i =% _

Goi g, la téng luu luong nude chay qua toan bo tdng dat nén, ta co:

L]

Qy=q; + 2 +q3 + ... (a)
Trong d6: q;, 9, , 93 » ... 12 lvu lugng chay qua méi lép dat 1, 2, 3....
Theo dinh luat Darcy q = kiF trong dé F = Hx1 do d6 cong thirc (a) trd thanh:
k,iH = k;iH, + k,iH; + k;iH; + ... | (b)
Luoc bo i ¢ hai vé sé nhan duoc:

K = k,H, +k,H, +k;H, +...
' H

C6 thé viét gon:
k. = Zk—iH—i (2.7)

Trongdé:i=1,2,3..n.

Trén day 12 cong thic xdc dinh hé s6 thaim trung binh cta tdng dat c6 nhiéu 16p theo
phuong phédp binh quan gia quyén.

2. Hé 56 tham khi dong thdm vuéng géc véi mdt 16p
Trong trudng hop nay tong do dai duong thim la H=H, + H, + H; + ..

Téng do doc thuy luc 1a i = -E va do doc thuy luc déi véi moi 16p riéng biét la
;B h, . h,
1|=_,]2= .,]3=_.,....
H, H, H,
Trong do: h=h;+h,+hy+..
hoac: H.i = H,i; + H,1, + H3i; + ... (a)

Mat khic téng luu luong nuéc chay vuéng goc véi tdng dit nén ciing bang luu luong
chay vuéng géc qua moi 16p dat riéng biét, tirc la:

Qy=q = =q; = - (b)
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Theo dinh luédt Darcy q = kiF trong d6é F = Ax1 do dé (b) tro thanh:

Luoc bd A & hai vé ta c6:
Két hop (a) va (d) nhan duge
H ,
k, = - 2.8
¥ H: H; H; (%90
e e
kl kl k3

Tir cong thic (2.7) va (2.8) ¢6 thé chimg minh dugc hé s6 tham k, nho hon k,. Dit
tram tich trong thién nhién tao thanh I6p, hé s6 tham k, 16n hon k tir 2+10 lan.

Bai tap mau 2.1

Thi nghiém tham trong phong véi cét nudc khdng ddi clia mét mau cat nguyén dang hat min
nhan duoc két qua ghi ¢ bang dudi day:

Lan do 1 2 3 4 5
Thai gian t (s) 60 120 160 240 300
Lugng nm::c tham qua mau 18.1 35.1 53.3 73.2 92 2
cat Q (cm”) .

Yéu cau xac dinh hé s6 tham chuén k4 cla cat dé.

Cho biét: Chiéu cao mau L =6cm.
D6 chénh ¢t nudc Ah =3 cm.
Tiét dién mau F = 100 cm?.
Nhiét do thi nghiém T = 19°C.
Hé s6 hiéu chinh nhiét do N4o = 0,7 + 0,03T.
Bai giai:

Xac dinh hé sb tham k,
Ap dung céng thic (2.4)

Trong do:

i-dodécthuyluc, i=— =" =05

Ah 3
L
ky - hé s@ tham.
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18,1

Do I4n 1 ki})= = 6,033.10°° cm/s
100x0,5x60

Cac I4n do tiép theo k{2 = 5,850.10° cm/s

k'Y= 5,922,107 cm/s
k'% = 6,10.10° cm/s

K = 6,147.102 ém/s
Hé sé tham trung binh cla 5 lan do:

k1g = 6.01103 cm/s

- kig 6,01.10°
10" = =

=4,73.10° cm/s.
Ny, 0,7+0,03.19

Hé s6 tham chudn

Bai tap mau 2.2

Thi nghiém thdm trong phong vdi cot nudc thay ddi clla 1 mau dat sét nguyén dang nhan
duoc két qua ghi 0 bang dudi day:

www . vncold .

Lan do 0 1 2 3 4 5
o6 cao cot nuoc h (cm) 100 954 93,9 91,2 88,7 86,1
Thsi gian do t (phut) 0 15 20 30 40 50
Yéu cau xac dinh hé s6 thdm chuan k4, clia dat sét do.
Cho biét: D6 caomaul=2,0 cm.
Tiét dién mau F = 33,3 cm?.
Puang kinh trong cda 6ng do dd cao cdt nudc d = 0,6 cm.
Nhiét do thi nghiém T = 20°C.
Hé s& hiéu chinh N;o = 0,7 + 0,03T,
Bai giai

Xac dinh hé s& tham k,
Ap dung céng thic (2.5)

Trong do:
At = ti*'l - ti . | = U. 1, ,5.

h; - 6 cao cdt nudc & thai gian t;.
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hi.4 - d6 cao cét nudc d thai gian t, 4.

a - tiét dién cla 6ng do dd cao cot nudc.

2 2
mtd nx0,6
as — = = (,2827 cm?.
4 4
a J2827x2,0 100
Dolan 1 "{2‘::1} M e In = 8,88.107 cm/s
33,3x15x60 95,4
Cac I4n do tiép theo ki) = 8,97.107 cmis

k5 = 8,26.107 cm/s

ke = 7,87.107 cm/s

K> = 8,42.107 cm/s
Hé sd tham trung binh ctia 5 Ian do:

kog = 8,48.107 cm/s

o k 48.107
Hé s6 thadm chuan kig= == = . — =6,52.107 cm/s.
N,, 0,7+0,03.20

§2.2. TINH EP CO VA TINH BIEN DANG CUA DAT

Nghién citu tinh ép co va bién dang cua dat c6 ¥ nghia to 16n d6i véi viée tinh todn
va xdc dinh do lin cha nén cong trinh va bién dang cua khéi dat nhu dé, dap, nén
duong v.v ....

Trong phan nay sé€ 1an luot trinh bay nhitng khdi niém vé tinh ép co va bién dang cua
dat, dinh luat co ban vé ép co va nguyén 1y bi€n dang tuyén tinh, nhitng khéi niém vé ¢6
két tham va su chuyén hod (ng sudt trong qua trinh ¢ két thdm v.v ... nhdm phuc vu cho
cac bai todn vé bién dang cta khaéi dat va lin cia cong trinh.

I. Khai niém vé tinh ép co va tinh bién dang cua dat

I. Tinh ép co cua ddt

R
i e kol
- ‘E:.I.l

of..?;o?f'«

Dit gobm cac hat sap xép mot cich tu nhién

trong qud trinh hinh thanh dat tao nén c6t dit cé

=~~~/

)
—_a
o "y ~ = Lo # # % ‘ "’ #‘T
tinh rong cao, trong 16 rong ¢6 chura nudc va khong ( ;" C )
khi. Ché ti€p xiic gitta cdc hat c6 su lién két voi “‘5;..!
nhau (hinh 2.8). S E A
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Khi dat chiu tic dung cia tai trong cong trinh (dp luc thuong nhd hon 600kN/m?),
truée hét cot dat bi bién dang tirc thoi, sau dé lién két giira cac hat dat bi pha va, ti€p dén
cic hat dich chuyén do bi dén nén duéi tic dung cua tdi trong khién 16 réng thu hep, thé
tich mau dat bi giam nho va chat lai.

Tinh chat nhu vay goi la tinh €p co cua dat

Trén thuc t€, ban than hat dat va nudc trong 16 réng bi ép co khéng dang ké, thudng
nho hon 1/400 1an do ép co clia miu dit, do dé c6 thé bd qua. Nhu vay dit bi ép co va
chat lai chu yéu la do 16 rong bi thu hep.

Hién tuong ép co xdy ra trong mot thdi gian nhat dinh sau dé méi két thiic. Trong qua
trinh ép co, mét bé phan nudc va khi trong dit dong thoi bi ép thodt ra ngoai.

2. Tinh bién dang cua dadt

Tinh bi€n dang cua dat 1a tinh bién d6i hinh dang clia miu dit dudi tic dung cua tai
trong.

Tinh ép co cha dat 1am cho thé tich giam nho va hinh dang miu dat thay déi. Vay tinh
ép co cua dat cling la nguyén nhan gdy ra tinh bién dang cua dat. DAy la loai bién dang
thé tich.

Mat khdc khi xét tinh bién dang cua dat ciing dong thoi dua vao khdi niém bién dang
(bién hinh) nhu da xét do6i véi cac loai vit liéu lién tuc trong bé moén co hoc vit rian bién
dang va lic nay dat ciing dugc coi 12 mot vt thé lién tuc dong nhit ding huéng dé nghién
ciru tng sudat va bién dang.

O day su bién dang cta vat thé duoc hiéu 12 duéi tic dung cia tai trong, tng sudt tai
cic diém trong vat thé bi bi€n d6i gay nén su chuyén vi clia cdc chit diém. Chuyén vi ndy
la nguyén nhan lam cho vat thé bién hinh (bién dang) nhung khéng thay déi thé tich (bo
qua khong xét su thay déi dé).

II. Thi nghiém ép co khong no hong

Dé nghién ciu tinh ép co cua dat, hién nay trong phong thi nghiém thuong ding
phuong phdap nén méu dat khong cho nd hong. Trong thi nghiém nén nay, mau dit chi
nén lin theo chiéu thang dimg chit khéng nd phinh ra hai bén hong dugc vi bi thanh hop
chan lai (hinh 2.9).

Dat bi nén trong di€u kién nhu vay goi la nén khong no héng. R6 rang phuong phap thi
nghiém nay khong that phu hop véi tinh hinh chiu nén thuc t€ cua dit trong cong trinh
nhung vi c6 gid tri st dung do d6 phuong phap thi nghiém nay dugc dung rong rai.

Khi thi nghiém, miu dat duoc dua vao hop, trén va duéi miu dat dat da tham dé khi bi
nén nudc trong dt thoat qua da thdm va ra ngoai theo cic ranh o day hép.
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Tai trong

- L (] g g T A i 1 = -
.I_ L » |'I.. l"-_ .I‘_ .I| .I
- - . & i - - L B .
; ‘. ' L N
§ " - L w = L]
. i el B O ) T e P

N&p nén

% e
h? ffff!!f!! itﬂ?t A
Ela‘ham ;' LTI F fff Yy rdd ’ T
4%/, Mau dat thi nghiém £ 7
A, % Y

Thanhhop —__ |\ PRESHHRAeGhlibaka i

S
Bé may

Hinh 2.9. So do thi nghiém ép co khong no hong

Thi nghiém nén duoc thuc hién bing cich tac dung tdi trong thing ding ting dén timg
cap Py, P2s P35 -

Trinh tu thi nghiém ti€n hanh nhu sau:

Téac dung mot lan tic thoi tai trong
cap p,, theo doi va do doé lin theo

thoi gian cho dén khi hién tugng lin
cia mau dat két thiac thi thoéi. Tri s6

S, ghi trén so d6 thi nghiém hinh 2.9,

dé thi hinh 2.10 1a d6 lin do & thoi
diém lin da két thic duéi tic dung

cua cdp tai trong p,. Tiép tuc lam thi

nghiém nhu vdy déi véi cap tai trong )
P> P3 » ... $€ nhan dugc két qua ghi ¢
bang dudi day.
Két qua thi nghiém ép co
khong no héng
pi(kN/m*) | 0 | p; | p, | ps
Sij(mm) | 0 'S | S | S Hinh 2.10
5 0|71 1% | %

Tir s6 liéu thuc do & bang trén vé duge duong quan hé S~p ¢ hinh 2.11.

.
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DéE nghién ciu tinh nd cua dat, tién
hanh thi nghiém giam tai theo timng
cdp. D& méi cdp tai trong ciing thuc
hién moét lan tic thoi. Sau khi do tai
moi cdp, tién hanh do do6 no theo thoi
gian cho dén khi hién tuong no két
thic. Két qua nhan dugc cho phép vé
duong cong ab, goi la dudng no (2).
Puong cong bc 1a duong nén lai (3)
nhan dugc do thi nghiém tang tai tro
lai theo timg cap. Sau khi nén lai, néu
tai trong vuot qua gia tri p; thi dudng
cong S~p sé trung vdi dudng nén (1)

www.vncold.vn

P2 P3

www.vncold.vn

p (kN/m?)

kéo dai (hinh 2.12), dudng cong oa goi la duong nén.

Pi

|
|
|
|
I
I
|
I
I
I
|

p(kN/m?)
-

(rom)

]

Hinh 2.12. Két qua thi nghiém no cua ddt

(S~p)

www . vncold .

Két qua thi nghiém nén va nd cho thdy bién dang S cua dit géom hai phan: bién dang

dur (S,,) va bién dang dan héi (Sy,).

Bién dang du la bién dang khong hoi phuc sau khi giam tai. Bién dang du cua dat
thuong rat 1dn ngay ca khi chiu dp luc nho. Bié€n dang du cia dat chu yéu do 16 rong
clia ddt giam nho bdi cdc hat di chuyén va dich sat vao nhau sau khi lién két cua dit bi

pha hoai.

Bién dang dan hoéi cua dat do cac nguyén nhan sau day giy ra:

- Bién dang dan hoi cua c6t dat va cua ban than hat dat.

- Bién dang dan héi cia cac boc khi kin c6 trong dat.
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- Bién dang dan héi cua mang nudc két hgp bao quanh hat dat.
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Pit c6 tinh sét cang 16n, bién dang dan héi cang 16n. Dit roi cé bién dang dan héi nho,

thé bo qua.

Khi tinh todn lin ctia nén dat, phai xét dén loai bién dang dan héi nay do giam tai khi
dao h6 moéng gay nén.
Nhu di biét, khi bi nén ban than hat dit coi nhu khong bi ép co, thé tich cdc hat dat
luon khong déi. Vay su ép co ciia miu dat dudi tic dung cua moi cép tai trong chu yéu do
16 réng thu hep va thudng ding su bién déi ctia hé s6 réng € dé biéu thi, tic 12 ding
dudng cong quan hé e~p dé biéu dién két qua thi nghiém ép co khong nd hong.

Néu ky hiéu:

V, - thé tich miu d4t ban dau.

H - chiéu cao mau dat ban déu.

£y - hé s6 rong clia miu dat ban dau.

Vi, - thé tich hat dat cha miu dit ban dau.

1
l+¢

Ta co: Vo=
0

va ky hiéu: V, - thé tich mau dat sau khi da bi ép co do tai trong p;.
S. - do6 1in cha méu dat sau khi ép co.
g, - hé s rong ciia mau dat sau khi ép co.
V. - thé tich cdc hat cia miu dat sau khi ép co.

Ta co: A\ V. (b)

Vi thé tich cdc hat dit truéc va sau khi nén khong thay déi do dé:
Vo = Vhi

1
1 +€; 148, 1+ €, 1 +€;

tie 1a

Bién doi va xap x&p lai ta co:

AV = LV,
1+¢,
V
hoac: AV = —— Ag (2.
1+¢, |
Trong do:
QE - E{J - El

vg (a) |

9)
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V F ¥ - b -
® - thé tich hat cha mau dat, 12 hang sé.
1+¢g,

Vay tir cong thiic (2.9) c¢6 thé nhan thitc rang:

Khi mau dat bi ép co do thu hep 16 rong la chu yéu thi bién thién thé tich (AV) cua
mau ddt ty lé bdc nhdt véi bién thién cua hé s6 rong (Ag).

Tir cong thirc (2.9) dé dang suy ra cong thitc tinh S, do cdp tai trong p; gay ra.

Thuc vay, trong cong thuc (2.9) AV =FS,, V,= FH do do ta co:

€, —E,

F.S, = = F.H
1+€,
hoic: S =-0""iy (2.10)
l+¢g,
oom S.
Tu do rat ra: € =g~ (1+ Eﬂ)—HL (2.11)

Vi do lin S, da do duoc tir thi nghiém ép co khéng né hong do p; gay ra do dé6 sé€ tinh
duoc €, bang cong thirc (2.11) va lap dugc dudng cong ~p (hinh 2.13).

III. Pinh luat ép co khong no hong

Dinh luat ép co khéng no héng duoc lap ra trén co s& phan tich duong cong €p co e~p
trén hinh 2.13a. '

E ‘. E

Eg

|
3
¥
N3
S
o

Hinh 2.13
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Khi bién thién cia 4p luc khong 16n (tuong dng véi dp luc khoang 100200 kN/m* do
tai trong cong trinh binh thuong tidc dung lén nén dat thién nhién) thi c6 thé diing doan

thing M,M, dé biéu thi mot cich gin diing dudng cong ép co clia dit. Phuong trinh cta
doan thing d6 nhu sau:
€ -€=a(p;-py)

hoac: Ag = aAp (2.12)

Trong dé:

Ap - bién thién ap luc.

Ag - bién thién hé s6 réng.

p, - ¢dp ap luc von c6 ban dau.

p, - cdp ap luc sau khi tang tai trong.

a - hé s6 ép co.

Biéu thic (2.12) 1a dinh luat ép co khong né hong, duoc phét biéu nhu sau:

Khi bién thién ap luc ép co (Ap) khéng lon thi bién thién hé sé réng (Aeg) ty 1é bac nhat
vai bién thién ap luc ép co.

Hé s6 ép co a c6 thé suy ra tir biéu thiic (2.12) nhur sau:

o e B (2.13)

Ap P.-Py
Hé s6 ép co a la mot chi tiéu quan trong bi€u thi tinh chat ép co cta dit. Dudng cong
ép co e~p cang doc, hé s6 a cang 16n, diéu dé biéu thi bién thién dp luc Ap nhu nhau
nhung hé sé réng giam xudng 16n hon, tdc 1a tinh ép co cua dit cao hon.

Trong thuc t€ xay dung thuong dung hé sé ép co véi ky hiéu a, , (tic 1a hé s6 ép co ting
v6i bién thién dp luc tir 100+200 kN/m®) dé phan chia cic mitc do ép co ctia dat nhu sau:

a, , < 0,IMPa" - dit c6 tinh ép co thap (0,1 MPa™' = 0,1.10”m*/kN)
0,1 MPa"' <a, , <0,5MPa’’ - dit c6 tinh ép co vira.
a, , >0,5MPa’’ - dit c6 tinh ép co cao.

Can luu ¥ rang, do dudng cong ép co e~p khong phai la dudng thing, do d6 hé s ép co a
khong phai la hiang s6 d6i vdi mot loai dit ma tuy thudc gid tri Ap va tri s6 ap luc vén cé
ban diu p;,.

Néu vé duong cong quan hé giira hé s6 réng € va ap luc p trong hé toa dé nua loga
(truc tung biéu dién hé s6 réng €, truc hoanh biéu dién loga 4p luc p) thi dudng cong s& c6
dang nhu hinh 2.13b. Tir d6 thdy rang bién thién cta hé s6 rong € sé phu thudc tuyén tinh
v@Gi bién thién cua loga dp luc (logp) nhu sau:
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£) - & = tga(logp, - logp,)

hoiic g C Top(PEj =10 lng( BT EE
P P

) (2.14)

Trong d6: C, = tga 1a hé s6 géc cua duong nén tuyén tinh, duogc goi la chi s6 ép co
(khéng thir nguyén).

R rang chi s6 ép co C, la mét hang s6 d6i véi moét loai dat, con a 1a hé s ép co ¢é don
vi m*/kN va khong phai 1a hang s6 d6i véi mot loai dit, ma tuy thudc gid tri p, va Ap.

Bai tap mau 2.3

Thi nghiém nén khéng nd héng 1 mau dat sét nguyén dang c6 chiéu cao H = 2 cm, véi tai
trong nén p = 150 kN/m? gay ra dé lun én dinh S = 0,266 cm.

Yéu cau xac dinh hé s6 rong clia mau dat sau khi nén va hé sd ép co a. Cho biét hé sb rong
ban dau clia mau dat gy = 0,92.

Bai giai

1. Xac dinh hé sé rong € sau khi nén
Ap dung céng thirc (2.11)
E=¢gg- {1+Eﬂ}§ =092-(1+ 0,92]0;22—@?- = 0,665
2. Xac dinhhé s épcoa
Ap dung cong thic (2.13)
g,-€ _ 0,92-0,665

a= B = 1,7.10° m?/kN.
Py — Py 150-0

Bai tap miu 2.4

Lam thi nghiém nén khéng nd hong mot mau dat a sét nguyén dang ¢ chiéu cao H = 2 cm
nhan dugc két qua ghi d bang dudi day.

p; (kN/m?) 0 50 100 150 200

S 0 0,507 0,872 1,215 1,420

Yéu cau xac dinh:

1, Céc hé s6 rong ¢; clia mau dat sau khi nén dudi tac dung cla cac cap tai trong p;.
2. Hé sd ép co a clia mau dat trong pham vi tai trong 50 + 150 kN/m?.
Cho biét hé s6 rong ban dau cua dat gy = 0,97.

Bai giai

1. Xac dinh hé s6 rong ¢;
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Ap dung céng thite (2.11)
S
g =€g-(1+ Eu)ﬁ'

€4=097-(1+ 0,9?}&;50—{]1 =0,92

e, =097 - (1 + 0.97}?-'230-12- = 0,88

£5=0,07 - (1 + u.g?)%ﬁ - 0,85

£ =007 - (1 + 0.97)%‘3 = 0,83

Két qua tinh toan ghi 6 bang duéi day:

p; (kN/m?) 0 50 100 150 200
S, 0o 0,507 0,872 1,215 1,420
£ 0,97 0,92 0,88 0,85 0,83

2. Tinhhés6épcoa
Ap dung céng thirc (2.13)

g = E1 —E»5 - 0.92—0,85 ” ?.10_4 mz.-’kN
P> —Ps 150 -50

Bai tap mau 2.5
Thi nghiém nén khéng nd héng mét mau dat nhan dudc két qua nhu sau:

Cap tai trong Gia tri tai trong D6 cao mau sau khi nén
P; p; (N/cm?) H; (mm)
Do 0 20,00
P, 10 19,60
D, 20 19,34
Ps 40 18,77
Pe 80 18,20

Yé&u cau xac dinh:
1. Hé s6 rong ban dau g, clia mau thi nghiém.

2. Cac hé s6 rong &; sau khi nén dudi cac cap tai trong p;.
3. Hé sb ép co a trong pham vi tai trong 20 + 40 N/cm?.
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Cho biét sau khi thi nghiém xong mau dat bao hoa nudc, d6 4m o = 30,6% , ty trong hat dat

A=27T71.

B'llr o T

1. Xac dinh hé s6 rong g4 clia mau dat sau khi thi nghiém xong

Ap dung céng thitc (1.23)
_ 0,010A _ 0,306x2,71

€4 = = 0,83
4 G 3 g
2. Xac dinh hé sé rong ban dau gy clla mau dat
Ap dung céng thirc (2.10)
gy —E;
S;= 22— H
' 1+g Y
€9 — &
hoic: Ho - Hi= 22— H
' il 1+ g 0
Tu do6 rat ra:
gg = S5 71 Sea vaii =4 taco:
H
.= (1+e4)H, —H, _ (1+0,83)x20-18,20
0 H, 18,20

3. X&c dinh cac hé s6 réng ¢; clia mau dat
Ap dung céng thic (2.11)

g =¢gg-(1+ sﬂ}-:i
0

Trong do6:

S, - d6 lGn cia mau dat dudi tac dung cla cép tai trong p;.

Si - H'D - Hi
VoI =1 gi =g jog UEBINX080 _ gy
| (1+1,01)x 0,66
=2 =1,01- = 0,94
| €9 20
=3 eg=1,01- L2002 < 089

Két qua tinh toan ghi d bang duéi day:

=1,01.
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Cép taitrong | Gia i tii trong Eh “:; Tj: e Bi::j"ki?i gf” )
P; p; (N/cm”) H. (mm) S (mm) |
Po 0 20,00 0 1,01
P, 10 19,60 0,40 0,97
D, 20 19,34 0,66 0,94
P 40 18,77 1,23 0,89
P 80 18,20 1,80 0,83

4. Xac dinh hé s ép co a
Ap dung céng thirc (2.13)

a= 81782 - 0.94-089 _, . 00 o
P, - P 40-20

IV. Thi nghiém nén dat & hién truong

Lam thi nghiém ép co khéng nd hong trong phong cin diung mau dat nguyén dang
(lién két két ciu chua bi phd hoai) va phai gitt dugc do 4m tu nhién. Tuy nhién do ldy
mdu, bdo quan va van chuyén thudéng khong giir dugc miu dét nguyén dang va khéng duy
tri dugc dé 4m tu nhién ctia miu dat, hon nita phuong phép thi nghiém ép co trong diéu
kién khong nd hong khong hoan toan phu hop véi diéu kién lam viéc thuc t€ cua dat nén.
Vi thé khi diéu kién cho phép cin phai lam thi nghiém nén dét tai hién truong noi xay
dung cong trinh dé nghién ciu truc ti€p tinh ép co cua ca khéi dat nén. Thi nghiém nén
dat & hién truong ti€n hanh ¢ dia diém xay dung tai nhitng noi quan trong nhat cia nén
cong trinh.

Thiét bi thi nghiém gém c6 ban nén cing, thiét bi gia tai va thiét bi do lin. Ban nén
hinh vuéng, c6 kich thudgc 70,7x70,7 cm = 5000 cm? (hinh 2.14).

Khi thi nghiém, dat ban nén truc ti€p 1én nén, tic dung tai trong lén ban nén theo tung
cap tang dan. Méi cdp tai trong khoang 20+50 kN/m? tuy loai dat. Sau khi tic dung xong
mot cdp tai trong cdn dé yén, doi khi ddt nén két thiic lin thi thuc hién do do lin cha ban
nén. Néu trong 2 gid do lin ciia ban nén khong vurot qua 0,1 mm thi coi nhu nén dat da
két thic lun.

Sau khi do xong dé lin, tiép tuc tdc dung cap tai trong ti€p theo, réi dé yén, réi do lin
nhu trén.

Cit ti€p tuc tidc dung tai trong tang dan timg cdp nhu vdy cho dén khi dé lin cua ban
nén tang dot ngot, hoac lin qua 16n, hodc dit xung quanh ban nén nit né, hay dat tr6i 1én
hai bén ban nén mai thoi.

Két qua thi nghiém ban nén cho phép vé duge duong quan hé gilta d6 lin va tai trong
nhu hinh 2.15.
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Dam gia tai
s

> p(kNim?)
f-—
Bong hd l Kich gia tai
ﬂc?ItLgn f‘"f 9
e @
777 F’TIKII;‘IIIEI;}KEI;’IHKIII 777
Ban nén
_~Coc neo
Nén
e [T
Hinh 2.14 Hinh 2.15

Tir hinh vé nhan thay quan hé giita d6 liin va tai trong 12 mot dudng cong c6 thé chia
thanh ba doan:

- Doan oa gin nhu doan thang, tai trong & trong pham vi dé 14 0 < p < py, quan hé giita
do 1Gn va tai trong 1a quan hé dudng thang.

- Doan ab la doan cong, ¢ diy tai trong tang déu nhung d6 lin tang nhanh do dat c¢6
chuyén dich ngang (n& hong), khéc véi trudng hop dat bi nén khéng né héng.

- Poan bc 1a doan cong rit doc thé hién dé 1dn ting rat nhanh va dot ngét vi chuyén
dich ngang cua dat lon lam dé lin tang r6 rét. Pay la diéu kién khdc biét rd rét so vai thi
nghiém ép co khong no hong trong phong.

Can nhdn manh rang, khi tai trong p khong I6n (nam trong pham vi 0 < p < p,) thi
quan hé gitra d6 lin S va tai trong p 1a quan hé tuyén tinh, trong dé p, goi 1a tai trong gidi
han tuyén tinh.

Vé ban chit vat ly va y nghia thuc tién tmg dung la néu tai trong cong trinh p duogc
khong ché p < p, thi bién dang lin ciia nén dét chi yéu la do 16 rong cta dat bi thu hep
khi chiu tai trong, ddt nén ¢ trang thai bi nén chat, quan hé S~p 1a quan hé tuyén tinh, dat
nén lam viéc nhu mot moéi truong bién dang tuyén tinh. Do vay c6 thé tmg dung dinh luét
Hooke sau day dé nghién citu va tinh todn tng sudt, bién dang ctia nén dat:

1

e, = = [0, - u(o, + o,)]
1

e, = = [0, - u(o, + oy)] > (2.13)
I

€, = E [ﬂz - “(Gx + Gy)] o
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Dé tinh todn ing sudt bién dang cta khéi dét theo dinh luat Hooke cin thay E va p
trong ba cong thic trén bang hai dac trung bién dang cua dit E;, va p,, trong dé:

E, - m6 dun bién dang cua dit.
o - hé s6 nd hong cua dat.
Duéi day s€ 14an luot trinh bay phuong phap xac dinh cic dic trung do.
V. Xac dinh céc dac trung bién dang cua dat
1. Xdc dinh hé s6 né hong (j1,)

Dé x4c dinh hé s6 nd hong p, cta dat cdn 1am thi nghiém nén miu dat cho nd hong
hoan toan dé do cic bién dang dimg va bién dang hong tuong déi cia dit, hé s6 nd hong
1o duoc dinh nghia nhu sau:

Mzizi (2.16)
c

Trong dé: e, , e, , e, - bi€n dang tuong doi theo phuong ding va phuong ngang (bién
dang hong).

2. Xdc dinh hé so ap luc hong (5,)
Dé xdc dinh hé s6 dp luc hong &, cdn lam thi nghiém nén miu dit trong diéu kién

khong nd hong dé do gid tri 4p luc hong Aq tic dung 1én thanh bén clia hop nén do 4p luc
nén thang dimg Ap géy ra (hinh 2.16). Hé s6 4p luc héng &, duoc dinh nghia nhu sau:

Aq
s 2 2.17
&o Ap ( )

Theo dinh nghia ciing c6 thé viét:

§ﬂ=

a ‘Hﬂ

o
= —L hoico, = O, = &0,
UI

F A
Trong dé: o, , 0, , O, lan luot la ing suat ;:Enh Maudm t:,;_::- _
theo phuong x, vy, z. - e e

Tir dinh nghia m& rong nay cé thé suy ra
quan hé giira hé s6 dp luc hong &, va hé s6 nd

Hinh 2.16

hoéng py nhu sau:

Trong di€u kién mdu dat bi nén khong nd hong ta cé e, = e, =0, tic la:
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Tudo rut ra Gy = Ho(Oy + G,) = HoOy + 1O,
Vio, = o, nén co thé viét:

O, = HoOyx + HoO,-

hodc 0,(1 = o) = poO,
Tir d6 Eo= —% = 10 (2.18)
z I_P'ﬂ '

Bang 2.2 cho hé s6 no hong i, va hé sé ap luc hong £, cia mot s6 loai dat.

Bang 2.2. Hé s6 nd hong 1, va hé sé ap luc hong &, cia dat

Loai dat Hé s6 no héong Hé s6 dp luc héng &
Cat 0,25+ 0,30 0,33 +043
Sét cimg 0,20 = 0,30 0,25 + 0,43
A sét 0,33 + 0,37 0,49 + 0,59
Sét deo 0,38 + 0,45 0,61 + 0,82

3. Xdc dinh médun bién dang E,
a) Xac dinh E; twe két qua thi nghiém nén khéong no héng trong phong
Ta c¢6 do Iin cia mau dat bi nén trong diéu kién khong nd héng:

E[}_E'

S, = ~H
1+¢,
Tir d6 rit ra fom o O (a)
H 1+ €0
Theo dinh luat Hooke ta cling co:
l
C.= &+ [Uz - “ﬂ(ﬁy T Gx)] (b)
Eg
Trong diéu kién nén khong nd hong, cic ing suit c6 quan hé
Oy =C, = 20 o, (c)
I=po
Thay (c) vao (b) roi vao (a) dé rit ra E ta ¢c6:
2ué  l+g
Eﬂ N (I _ Ho ) 0 c,
i T
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PatB=1- —H_ cong thic trén trd thanh:

1+
Eo=p = G, (2.19)

Eﬂ _Ei

Néu chid y dén dinh luat ép co khong nd hong viét dudi dang
€ — €, = a0,
thi (2.19) sé€ tro thanh:

1 +¢,
a

Eo= —L8. (2.20)

b) Xac dinh E trong diéu kién dat bi bién dang ba huong (e, #0, e, #0, e, #0)
Theo dinh luat Hooke ta cé:

1 )
e [51 g H{}(Gy ¥ ﬁz)]
El}
1 >
e, = R lo, - Koo, + 0,)] (2.15)
0
1
e,= — lo, - go(o, +o,)]
E,
Cong ba biéu thirc s& nhan duoc:
ev=c:+ﬂy+cz=1-2”ﬂﬂ (a)
Eq
Trong doé: 0=0,+0,+0, 5
Mait khac tir bi€u thitc (2.9) cé thé rit ra:
V, l1+¢,
Thay (b) vao (a) roi rit ra E;, s& co:
B {1 =0y <50 (2.21)
€, — €,
Trong do:
0, =0, + Ty + 05

U - hé s6 no hong.
g - hé s6 rong ban dau.
g; - hé s réng sau khi bi nén bai tong ing sudt 6,.
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¢) Xac dinh E, ti két qua thi nghiém nén ddt ¢ hién truong

Két qua thi nghiém nén dit & hién truong cho dudng cong quan hé S~p nhu hinh 2.15.
Cé thé diung dudng cong dé dé xdc dinh médun bién dang E, ciia dit néu tai trong dudc
khéng ché trong pham vi 0 < p < p,.

Theo két qua nghién citu cta ly thuyét dan héi, néu tai trong duoc khéng ché trong pham
vi 0 < p < py va nén duge coi 1a vat thé dan héi thi dé lin S clia ban nén va tai trong P c6
quan hé tuyén tinh nhu sau:

S= (2.22)

Trong dé:

P - tai trong tap trung tic dung lén ban nén.
d - duong kinh ban nén.

E - médun dan héi cua nén.

S - d6 Iin cua nén (d6 lin cia ban nén).

Cong thitc trén c6 thé viét dudi dang:
F
E=(1-p)—E (a)

C6 thé két hop stir dung két qua thi nghiém ban nén (hinh 2.15) va cong thitc (a) dé xic
dinh médun bién dang E, clia nén. Liic nay E va p trong (a) dugc thay bang E, va i, clia
dat nén va do dé (a) trd thanh:

Fp
B.=({l=uly—= 2.23
0 ( Hn)ds ( )

Dé tinh E,, trén doan thang oa hinh 2.15 14y mot diém M bt ky ¢6 gia tri S va p, thay
chiing vao cong thirc (2.23) sé€ tinh dugc médun bién dang E,,.

V1. Hién tuong ép co cua dat bao hoa nuéc va su chuyén hoa ing suit trong qua
trinh co két tham

1. Hién tuong ép co cua ddt bdo hoa nudc

P4t tén tai trong thién nhién thudng chia mot luong nude nhat dinh. Thé tich 16 réng
trong dat c6 thé chira ddy nudc (goi la dat bao hoa nuéc) hoac khong diy nude, hoac khod
hoan toan.

Truong hop dat kho hoac chira rét it nudce thi hién tuong ép co cla dat, nhu da biét, khi
chiu nén thudng xay ra nhu sau: trudc hét c6t dat bi bién dang dan hoi tic thdi, ti€p dé
lién két giita cdc hat dat bi phd vé réi cdc hat dat sé dich chuyén va dich st vao nhau lam
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16 rong bi thu hep va dit dan dan chat lai. Hién tugng ép co xay ra trong mot thoi gian,
sau dé sé két thic.

Véi dit bao hoa nude, hién tugng ép co xay ra chi khac hién tugng ép co cua dét néi
trén & ché dé hat dat dich chuyén duoc khi chiu nén, nudc trong 16 réng phai dong thoi
dugc ép thodt ra ngoai. Néu nudc trong 16 rong khong thoat ra ngoai dugce thi du dat chiu
nén nhung cac hat vin khong dich chuyén dugc va do dé 16 rébng khong thé thu hep va dat
khong chat lai. Tom lai hién tugng ép co cua dat bao hoa nudc chi xay ra khi nudc trong
16 rong phai dong thoi duoc ép thodt ra ngoai. Qua trinh ép co cua dat bio hoa nudc xay
ra nhanh hay cham tuy thudc téc dé tham thoét nudc tir 16 rong ra ngoai, tic lién quan
dén hé s6 tham cua dit. Do vay qua trinh ép co cua dat bao hoa nudc c6 tén goi la qua
trinh c6 két tham.

V@i dit roi cé hé s6 tham 16n nén qua trinh ¢6 két tham xay ra nhanh va két thic sém.
N6i chung cong trinh xay dung trén nén dat rod, sau khi thi cong xong lin cia nén ciing
két thic luon. Do vay nghién ciu qua trinh c6 két thdm cia nén dat roi khong c¢6 ¥ nghia
lam. Trdi lai hé s6 thdm cua dat dinh rit bé nén qu4 trinh ¢6 két thdm x4y ra dai do vay
nghién citu qua trinh c6 két thadm cia dat dinh bao hoa nudc rat ¢c6 v nghia déi vadi thuc té
cong trinh.

Ngoai qua trinh c6 két thadm, qua trinh ép co cta dat con lién quan dén tinh tir bién cta
cot dit, bién dang clia ciac hat dat va tinh dinh nhét cha mang nudc bao quanh hat v.v ...
Qua trinh €p co lién quan dé€n nhimg nhéan t6 nay goi la qua trinh c6 két thir cap.

N6i1 chung qua trinh c6 két cua dét xay ra kha phic tap. Hai qua trinh cé két néu trén
ctia mot loai dat khong thé tich thanh hai giai doan c6 két riéng biét. Tuy nhién vdi mot
I6p dat bao hoa nudc bi ép co trong diéu kién khong né hong (nén moét huéng) dudi tic
dung cua tai trong thang dimg phan bé déu rai ra vo han thi hién tugng ép co cta lép dat
dé xay ra chi yéu do qua trinh c6 két tham chi phéi va duge goi 1a qua trinh c6 két chinh.
Khi qua trinh-c6 két thdm nay sip két thic thi qué trinh c6 két thir cdp bit ddu. Trong
thuc t€ cong trinh, khi tinh toan thuong xét riéng ré khoéng 1dn 16n hai qua trinh ¢6 két néi
trén, sau d6 tong hop céc gia tri 4p luc nudc 16 rébng (hay ing sudt hiéu qua) san sinh ra
trong hai qua trinh dy lai véi nhau.

2. Su chuyén hod itng sudt trong qud trinh cé két thdm cua ddt bdo hoa nudc

Dé 1am ro khéi niém vé 4p luc nuée 16 réng, (ing sudt hiéu qua va giai thich su chuyén
hoa cta hai loai ing sudt dé, nam 1923 K.Terzaghi da dé xuat mot mo hinh co hoc don
gian dé mo6 phong cho miu dat bio hoa nuéce va ding 1am cong cu dé giai thich qud trinh
cO két tham cha dat dudi tac dung cua tai trong ngoai. M6 hinh gém ba b6 phan sau day
(hinh 2.17)

- M6t binh dung ddy nudc.

- M6t 10 xo dat dimg trong binh.

- M6t nép (c6 duc 16) day binh nudc dudi dang pit tong, nip tua 1én ddu trén cia 16 xo.
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Toan b6 moé hinh dac trung cho mau dat bao hoa nudc (hinh 2.18). Lo xo dac trung
cho khung c6t dit tao nén bdi cdc hat dit chéng 1én nhau. Nudc trong binh dic trung cho
nudce tu do chi€ém ddy 16 réng trong dat. Cac 16 duc & nép dic trung cho 16 réng trong dat
lién théng ra ngoai.

Nap c6 10 duc

Nudc

- Hat dat

Hinh 2.17. M6 hinh c6 két tham Hinh 2.18. Mau ddt bdo hoa nuoc

Dua vao mo6 hinh nay ¢6 thé 1am rd khai niém 4p luc nudc 16 réng (ing sudt trung hoa)
va ing sudt hiéu qua (ap luc nén chat) va giai thich su chuyén hod giita hai loai ing suit
dé trong qua trinh c6 két thAim nhu sau (hinh 2.19):

Khi tic dung 4p luc nén p 1én nap binh, néu bit kin c4c 16 duc & nép thi nudc trong
binh khong thé thoét ra duoc mac dit nude bi nén ép. Ap luc nén do nudc chiu goi 1a dp
luc nuée 16 rong, ky hiéu 1a u, u =y, h, trong d6 h 1a dé cao cot nuée dang 1én trong 6ng
do 4p do nudc bi nén (hinh 2.19). Mac du nudc bi nén nhung né khéng bi €p co nén ap
luc p khéng truyén dugc vao 10 xo dé 1am cho 10 xo bién dang. Nhu th€ cé nghia 14 hé
nudc ton tai trong 16 rong thi dp luc nudc 16 réng xudt hién va gdy can tr¢ sy nén chat dat.

- Do vay ap luc nudc 16 rébng u con goi 1a ap luc khong hiéu qua hodac la wéng sudt trung hoa.

Khi m& 16 duc & nip, tuong tng véi thoi diém t = 0 thi nudc s& bat ddu duoc ép thoat
ra ngoai. Néu t cang tiang, nudc sé thoat ra cang nhiéu, muc nudc trong 6ng do dp cang ha
thap, nap binh cang ha xuéng, bién dang 10 xo cang 16n. Piéu dé ching t6 khi nudc trong
16 rbng thodt din ra thi ing suit trung hoa (ap luc nudc 16 rong) sé tiéu tan dan (chi con
u=7y.h’ < p) dé chuyén hod thanh {ng suit hiéu qua tidc dung vao 10 xo ¢’ = p - u lam
cho 10 xo bién dang. Ap luc ¢’ ¢6 tic dung nén chat dat nén goi 12 4p luc nén chat hay 14

- lng sudt ¢6 hiéu qud.

O thoi diém t = o, nude nging thodt ra (nudc trong dat can thodt ra di thodt ra hét).
Lic dé cudng do chiu nén cla 10 xo di can bang véi 4p luc nén p, nap binh dimg lai
khong ha thadp nita, dp luc nudce 16 réng u = 0, qua trinh c6 két thdm két thic, ¢’ = p.
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Qué4 trinh chuyén hod tng suat duoc ghi tém tat trén hinh 2.19.

TITILLILLIL]

F1 111
:?;
i —
- -
—r
il —
-
.
=0
~ag. -
g~ =
-}

. I
' itfﬂ* g
T

[ 11 h=0 k I
o G = F e —
— o .
t=0 O<t<w t=o
S=0 S=§, S=S,
e u=yh’<p u=0
o =0 ¢ >0(=p-u) o'=p

Hinh 2.19. Qud trinh c6 két tham cua ddt bao hoa nuéc
Trong do:
t = 0, thdi diém nude bét ddu thodt ra (qud trinh c6 két bit ddu).
t = oo, thoi diém nudc ngimg thoét ra (qua trinh c6 két két thic).
u - ing suét trung hoa (ap luc nudc 16 réng).
o’ - ing sudt hiéu qua (dp luc nén chat).
p - 4p luc ngoai.
S - bién dang cua 10 xo.
Trén day 1a qua trinh c6 két thdm cia dat bao hoa nudc, thuc chat 1a qua trinh chuyén

ho4 g sudt trung hoa u thanh (mg sudt hiéu qua o’, néi khac di 1a qua trinh suy giam
ing sudt trung hoa déng thdi véi su tang trudng tng sudt hiéu qua lam cho dat din dan
chat lai.

Véi pham vi bién thién ap luc khéng 16n, dudng cong ép co e~p c6 thé coi gin diing Ia
mot doan thang. Vi dudng ép co biéu dién quan hé gita 4p luc va hé s6 réng & thoi diém
két thiic nén lin, do d6é duong ép co ciing chinh 12 duong biéu dién quan hé giita (mg suAt
hiéu qua vdi hé s6 rong. Tai thoi diém t bat ki trong qua trinh c6 két, iing sudt tang thém
Ap do tai trong ngoai gy ra c6 thé phén ra thanh hai phin u, va o|. Hé s6 ép co tai diém
xét khong ngimg giam nho theo thoi gian c6 két do dp luc u, tai d6 giam xudng va o tang
lén. Nhu vy qua trinh chuyén ho4 (g suit giita u, va o va qua trinh thay déi hé s6 réng
¢ theo thoi gian c6 quan hé mat thiét v6i nhau, c6 thé biéu dién nhu sau:

de, = - ad o} = aduy, (2.24)

Trong dé: a - hé sé ép co.
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Biéu thirc trén chiing toé ring trong qud trinh c6 két thdm ting sudt trung hoa u do tai
trong ngoai gay ra chuyén hod din sang ung sudt hiéu qua ¢’ va thé tich cta dat do do6
giam dan theo thoi gian.

VII. Nhan t6 anh huong dén tinh ép co va bién dang cua dat

Cé6 thé chia ra lam hai loai nhéan t6 anh hudng:
loai nhan t6 chu quan (thudc vé ban chat ciua dat)
va loai nhan t6 khach quan.

€A

11

1. Loai nhdn t6 chu quan

- Lién két két cau cua dat: n€u lién két két cau
bi pha hoai thi tinh ép co va bién dang cua dat
I6n, néu lién két két cdu chua bi pha hoai thi tinh
ép co va bién dang cua dat sé bé hon (hinh 2.20).

- Loai dit khac nhau thi tinh ép co va bién
dang cua dat sé khac nhau. Dat dinh néi chung
bién dang 16n hon dat roi, dac biét 1a cat to va cat Hinh 2.20
s0i, bién dang rat bé.

- P06 chat ban diu ctia dat c¢6 anh huong dén tinh ép co va bién dang. Vi du dat roi cé
do chat ban diu cang 16n thi tinh ép co va bién dang cang nhé. Trén hinh 2.21 biéu dién
tinh ép co cua ba loai cat c6 dé chat ban dau khdc nhau.

0 200 400 600 800 pyyea

e A

0.8

at xop

Vi tai trong finh

Vi tai trong dong

05 B, S
\ Cat chat -
~—, p(kN/m?)
04 -
0 400 800 p(kN/m?)
Hinh 2.21 Hinh 2.22

69



yid.vn www.vncold.vn www . vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn www . vncold .

2. Loai nhan té6 khach quan

- Anh huéng do cich tic dung tai trong.

Cic dudng cong S~p trén hinh 2.12 cho thdy tinh chat nén lin va bién dang cua dat rit
khdc nhau khi tang tai, do tai va nén lai.

- Anh huédng do téc do gia tai.

Vi cling gi4 tri tai trong nhu nhau, néu téc do gia tai cang 16n, dé bién dang s€ cang
l6n. Trong thuc t€ x4y dung da dung bién phdp gia tai véi téc do cham dé han ché do lin
tang nhanh.

- Anh hudng cua tii trong dong.

Tai trong dong 1am cho dat cat dugc nén chat manh (hinh 2.22).

§2.3. CUONG PO CHONG CAT CUA PAT

I. M6 dau

Pit nén cong trinh, cong trinh bing dat hoidc khéi dat dip sau vat chan ... thudng bi
phd hoai duéi dang dat nén hoac khéi ddt dap bi trugt nhu hinh 2.23. Su truot xady ra theo
moOt mét nao dé trong khéi dat nhu hinh vé 1a do tng sudt cét 1 (do tai trong ngoai gy ra)
tai cdc diém trén mat dé qua 16n, 16n bang cudng dé chéng cat 15. Khi truot, khoi dat
chuyén dich 16n gay mat 6n dinh nén hoic khéi dat diap din dén hu hong cong trinh. Nhu
vay cudng do chéng cét 1, ctia dat 1a nhan t6 chi yéu quyét dinh d6i véi su 6n dinh cla
khoi dat (nén, dat dip) va an todn clia cong trinh. |

Cong inh Mat dat Gﬁp

4

a) Nén cdng trinh b) Bép dat (cong trinh bang dét) c) Dét dap sau tuong chén
Hinh 2.23

Dt tuy 1a méi trudng roi rac phan tin cé nhiéu 16 rong nhung c6 kha nang chéng cat
nhdt dinh do cac yé€u t6 sau day tao thanh:

- Gilra cdc hat ¢c6 ma sat bé mat tao nén luc ma sit.

- Giira cac hat ¢6 chat lién két tao nén luc lién két.

- Cac hat sap x&p xen cai vao nhau tao nén luc can khi bi cit.
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Kha nang chéng cat dé cua dat duge ddanh gid bang cudng dé chéng cat T, tai timg
diém trén mat truot.

Cuong do chéng cdt t,duoc hiéu la: luc chéng truot Ion nhat trén mét don vi dién tich
tai mdt trwot khi khéi dat nay tricot lén khoi dat kia.

Cuong do chdng cat trude hét phu thude ing sudt phap (do tai trong ngoai gay ra) tic
dung tai mat truot. D6 la di€u khic biét quan trong cua dét so véi cic vat liéu xay dung
khiac. Ngoai ra, cudng do chong cat con phu thudéc cudng do ma sat bé mat, luc lién két va
luc can giita cac hat dat. Cac y€u t6 nay lai phu thudc chu yéu vao loai dat va tinh chat co
Iy cua chiing nhu:

- Kich thudce va hinh dang hat dat.

- Thanh phin khoang vat va thanh phan cap phdi hat.

- Do chat va do 4m cua dat. |

- Téc d6 tang tai va diéu kién thodt nudc cua dat v.v ....

Do phu thudc nhiéu yé&u té nén viéc xdc dinh cudng doé chéng cat 1, rat khé chinh xdc,
viéc xr Iy théng ké va chon dung hop 1y két qua thi nghiém gap nhiéu kho khan.

Duéi day sé 1an luot trinh bay dinh ludt co ban vé cuong do chdng cat, diéu kién ing
suit giGi han, phuong phdp xdc dinh cic dic trung cudng do chéng cat va mot s6 van dé
co lién quan.

I1. Pinh luat vé cuong do chong cit cua dat

Nam 1773, trén co s& két qua thi nghiém cat déi vai dat cat C.A.Coulomb (Culdéng) da
néu biéu thitc xdc dinh cudng do chong cét ctia dat cit nhu sau:

Tp=Olgo (2.25)
Trong do:
1, - cudng do chong cit tai mot di€ém trén mat cat.
o - ng sudt phép tac dung trén mat cit tai di€ém dé6.
@ - géc ma sit trong cla dat cit.
Coulomb ti€p tuc 1am thi nghiém cat véi dat dinh va dé xudt biéu thitc xdc dinh cuong
do chong cit cta dat dinh dudi day:
To= OtgQ + ¢ (2.26)
Trong dé: ¢ - luc dinh cua dat.
Biéu thitc (2.25) va (2.26) biéu dién 14n luot quy luat vé cudng do chdng cat cua dit roi
va dit dinh, goi chung 1a dinh luat Coulomb vé cudng do chong cat clia dat.

Poi voi dat ron (vi du dat cat) ¢ =0, do do ¢o thé coi biéu thttc (2.25) 1a truong hgp dic
biet clia biéu thic (2.26).
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Dinh luat Coulomb c6 thé biéu dién bang d6 thi quan hé giita cuong do chéng cit T, va
(g suat phap o tic dung trén mat cat nhu hinh 2.24 va 2.25.

To & kNm3 o b (Nm

o(kNm?)

Hinh 2.24 Hinh 2.25

Tir biéu thic (2.25) va dé thi hinh 2.24 thay ring 1, va o ¢6 quan hé dudng thang va ty
1& thuan véi nhau. Khi o = 0 thi 1, = 0, diéu d6 ching t6 cuong do chéng cat cta dat roi
do luc ma sdt giira cdc hat dat trén mat truot tao thanh.

Con vai dat dinh, tic biéu thirc (2.26) va dé thi hinh 2.25, thdy ring cudong do chOng
cat gom luc ma sét (otge) va luc dinh (¢) tao thanh. Khi o = 0, dudng thing t,~0c cét truc

tung tai tung do c, titc cudong doé chéng cat cha dat dinh lic d6 chi con luc dinh ¢ tao
thanh.

Cin chi rd ring ¢, c 1 hai tham s6 toan hoc ctia dudng thing quan hé ty~oc.

Vé y nghia vat Iy o, ¢ ¢6 thé quy udc coi la dai lugng dic trung kha nang ma sdt bé
mit va luc dinh két gitra cac hat dat.

Dinh luat Coulomb trinh by trén diy 12 nhitng quan hé dudng thing chi phan 4nh gén
ding cudong do chdéng cat cua dat. Trén thuc t€, nhiéu két qua nghién ciru cho thidy quan
hé gitta cudng do chéng cét 1, chia dit va 4p luc phép tuyén o khong phai 1a duong thing
ma co dang :':Iutmg cong (hinh 2.26). Ngoai ra, c¢6 nhiéu tdc gia cho rang, cidch giai thich
coi cdc dai lugng ¢ va ¢ nhu 1a géc ma sit trong va luc dinh cia dit khong thé xem la
thoa ddng, chi nén xem la nhimg tham s6 toan hoc hon la nhimg dai lurong c6 mot y nghia
vat 1y rd rang.

Vi vdy, moét s6 tic gia kién nghi xdc dinh cuong do chéng cat cua dét dinh theo cong
thac sau day:

To=CIg Y (2.27)
Trong do:
Vo - g6c chong cat, gbc nghiéng ctia doan thﬁng-nﬁi gbc toa do véi diém M, trén
duong Coulomb c6 ting suat phdp o, (hinh 2.26).
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tg'¥q; - hé s6 chdng cit cha dit, c6 thé dé dang suy ra tir hinh 2.26 nhu sau:

Ti  D+EC b ¢ C
BWYoi=— = = — +—=1gQ + —
(O F G, O, g, O,
Tic 1a g o; = tgQ +— (2.28)

Xdac dinh theo cach nay, dic trung cuong do chéng cat cua dit chi dung mét tham s6
duy nhdt 12 géc 4 d€ gop chung ca yéu t6 ma sat va yéu t6 luc dinh vao véi nhau,
khong tach roi.

% | (kN/m?) To 4 Yo 4 (kNm)

a(kN/m?) - o(kN/m?)

Hinh 2.26 Hinh 2.27

Déi véi dat dinh, cudng d6 chéng cat con c6 thé biéu dién dudi dang thit ba nhu sau
(hinh 2.27): kéo dai dudng Coulomb 1,= otge + ¢ gip truc hoanh Oc tai O'. Chuyén truc
T, thanh truc 1 ta cé hé toa d6 méity;O'c. Véi hé toa dé nay duong Coulomb di qua géc
toa d6 O' va ¢6 thé biéu dién 1, dudi dang:

To= (0 + n)tgo (2.29)

Trong d6: n= s goi la dp luc dinh tuong duong.

igo
Bang cach biéu dién niy chiing ta da chuyén dat dinh thanh dat rdi. Céich biéu dién
nay do Caquot (Phdp) dé nghi, duoc xem la m6t nguyén 1y goi 1a nguyén 1y dp luc dinh
tuong duong.
[II. Trang thai can bang gidi han tai mot diém trong dat va diéu kién can bang gidi
han Mohr-Coulomb

1. Trang thdi can bang bén va trang thdi cdn bang giéi han tai mot diém

Piém M trén hinh 2.28 dugc coi 12 & trang thai cAn bing bén (can bing 6n dinh) khi tai
d6 khéng xay ra truot dat va (ng sudt tai d6 thod man diéu kién t < 1,5, trong dé 7 1a Ung
sudt cat do tai trong cong trinh gy ra, t,1a cuong d6 chéng cat cta dat.
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Nguoc lai diém M duoc coi 1a ¢ trang thai can bang gidi han khi tai d6 xay ra su truot
dat, cac hat dat truot 1én nhau va cé mot mat truot di qua diém dé. Tai d6 dng sudt 1 = 1,

2. Diéu kién cdn bang gidi han Mohr-Coulomb

Ding thic T = 1,12 diéu kién can bang gidi han tai mot diém trong dat. D€ tién nghién
ctu cdc bai todn vé cudng do chéng cit cta dat nhu sic chiu tai cia nén, ap luc dit 1én
vat chin, 6n dinh mdi d6c v.v ... ngudi ta thuong biéu dién diéu kién 1 = 1, dudi dang mot
ding thitc quan hé giita thanh phéan @ng sudt'tai diém dang xét véi dic trung cudng do
chéng cat ¢, ¢ cua dat. Biéu thic dé duoc thanh 1ap trén co so phan tich trang thai ing
sudt giéi han tai diém M. Dudi day trinh bay cdch thanh 1ap biéu thic do.

AL LTS

I, 4

T T TER L

Hinh 2.28. Trang thdi ing sudt tai diém M trong nén ddt.
Trén hinh 2.28 biéu dién trang thdi ing sudt tai diém M, gém cdc thanh phin o, o,
1., VA ing sudt chinh o,, 64 (bai toan phang).

Theo 1y thuyét sitc bén vat liéu ta cé:

G,—C g, ~0, |
g i\[( E JHi > (2.30)

tg20 = £hix 7

G, =0y

Néu diém M & trang thdi can bang dan héi thi vong tron Mohr tng suat, vong A, sé
nam dudi duong Coulomb (hinh 2.29a).
Gia tri (ing sudt phdp o va (ing sudt ti€p t & trén mat phang bat ki ab di qua M lam véi

phuong tng suit chinh nhé nhat mot géc o chinh 13 toa do ciia diém D trén vong tron
Mohr A, xdc dinh nhu sau:
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Cg = %(ﬁ, +03) + %[{I] - 03)C0s20L.

: > (2.31)
| e — 5{51 - 03)SIn2a

_-[o
2 Tk -2
- i - }__n__‘
a) b)
Hinh 2.29

Néu tang tai trong p l1én thi cdc tri s6 img sudt tai M s€ thay d6i va do dé6 trang thdi can
bang tai M sé thay do6i theo. Néu tang p dén gia tri gidi han thi (ng suat tai M sé dat gia
tri (ing sudt gioi han va gay truot dat theo mat truot mn di qua di€ém M (hinh 2.28). Vong
tron Mohr bi€u dién trang thdi (ng sudt tai M lic nay la vdng tron Mohr (g sudt gidi
han, vong B trén hinh 2.29b. Toa do diém I trén vong tron nay chinh 12 iing suit o4, va

Taye tré€N mat truot mn, xac dinh nhu sau:

5
Oy = ;— (0, +0y) + % (o, - 03)cos2a,,.
\ (2.32)

Ty = ‘;' (G] - U3)Sin2{x[r

J

Trong dé: o, la goc cua mat trugt mn lam véi phuong ing suat chinh nho nhat o,
(hinh 2.28).

Vi mat phang mn 12 mat trugt nén cic dng suit oy, Ta,, thod man diéu kién can bang
giGi han va tuan tha dinh luat Coulomb vé cuong do chéng cat:
Ty = Tay = Cuy 18P + C.

Vay I vira 1a diém nam trén vong tron Mohr ting suét gigi han (vong tron B) vira la
diém nam trén duong thang Coulomb, tic I 1a ti€p diém clia hai dudng nay, nghia la vong
tron Mohr (rng suit gidi han ti€p xic véi duong Coulomb tai L.

- Néu vay thi tir tam gidc ACIO’ trén hinh 2.29b nhan dugc:
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o, =45° + ¢/2 (2.33)
Cung tir hinh 2.29b nhan duoc:

T d6 rat ra:

1 e
E(UI '53)=51“(P[§(ﬁ| +0,) +n]

0| - 03 = (0, + 03)sin@ + 2nsing.
o,(1 - sin@) = o5(1 + sing) + 2nsing

| +sin¢@

+ Zisinfp ]

0, =0
! 3l-sincp tge | —sin@

1+sing e cos@sinQ 1

G =0
L= 1 -sing sin@ 1-—sin@

1+sin@ + e _COSQP

hoac C;=0

*1-sing 1 —sing
A 1+3fn(p =tgz(45°+£pf2)
l1—-sinQ
va S - 1g(45° + /2)
l1-sing

Do d6 biéu thitc trd thanh:
o, = U3tg2(45° + ¢/2) + 2c.tg(45° + ¢/2).
dat m = tg*(45° + ¢/2) ta c6:
6, = 6ym + 2cVm (2.34)

Day la diéu kién can bang gi¢i han Mohr-Coulomb.

Diéu kién nay duoc hiéu 1a: néu mot diém trong dat dat trang thdi can bing gidi han
thi tri s6 ng sudt tai d6 thoa man dang thiic (2.34). Nguoc lai, néu tri s6 ing suat tai mot
di€ém nao dé thod man déng thirc (2.34) thi diém d6 & trang thai can bing gidi han.
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Bai tap mau 2.6

Lam thi nghiém cat 2 mau dat sét bang may nén 3 truc nhan dugc cac (ng suit khi mau bij cat

nhu sau:
mau 1 o4 = 200 kN/m? oq = 50 kN/m?
mau 2 o4 = 260 kN/m? o3 = 80 kN/m?

Yéu cdu xac dinh géc ma sat trong ¢, lyc dinh don vi ¢, géc chéng cét ygy, goc nghiéng cla
mat trugt ay, lam v6i phuong cla (ng sudt chinh nho nhét o,.
Bai giai

1. Xac dinh ¢,

Cac mau dat déu bi cat, do d6 ching déu 4 trang thai giéi han va cac (ng suét gay cat déu
thod man diéu kién can bang giéi han Mohr - Coulomb (2.34):

G4 = O3M + ZCN/E
Trong d6: m = tg°(45° + ¢/2)
Do vay tif s liéu thi nghiém clia 2 mau dat c6 thé |ap hé hai phuong trinh sau day dé giai tim

pVvac:
260 = 80m + 2cVm (a)
{2{]0 = 50m + 2c/m (b)
Trir 2 phuong trinh cho nhau ta cé:
60 = 30m

m = tg*(45° + ¢/2) = 60/30 = 2
Jm =1g(45° + ¢/2) = \/2 = 1,414
45° + /2 = arctg(1,414) = 54°44'

Tirdé suy ra ¢ = 19°28".
Pé tim ¢, thay m = 2 vao phuong trinh (a) s& nhan dugc ¢ = 35 kN/m?,

2. Tinh géc chdng cat ysg

C 35
tgysg = tge + oy = tg19°28' + i 0,3535 + 0,7 = 1,0535

Suy ra: Vg0 = 46°30’
3. Tinh goc¢ ay,

19728’
2

= 54°44’

oy, = 45° + /2 = 45° +

77



yid.vn www.vncold.vn www . vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn www . vncold.a

IV. Cac nhan t6 anh huong dén cuong do chong cat cua dat

Do cdu tao ban than dat rdt phic tap cho nén cudng do chdng cat cia dat 1a mot dac
trung c6 tinh chét thay déi. Tuy theo diéu kién t6n tai va tinh hinh lam viéc cu thé clia dat
ma cudng dé chéng cat c6 nhitng gia tri khdac nhau. Tuy cing mét 16p dit sét, nhung néu
cac diéu kién 1am viéc cu thé clia n6é nhu tinh hinh thoit nuéc, tinh hinh gia tai v.v ...
khac nhau, thi cuong dé chiu tai sé khong giong nhau. S& di nhu thé vi cuong do chong
cat khong chi 1a ham ctia mét vai tham s6 ma phu thudc vao nhiéu nhéan té rit phic tap.

Trude hét cudong do chéng cit ciia dit phu thubc truc tiép vao dp luc phap tuyén c. Ap
luc phéap tuyén cang 16n, cudng do chdng cat clia dit cang cao.

Tiép dén, cuong d6 chong cit chiu anh hudng cua thanh phan khodng vat, cia hinh
dang va cdp ph6i hat dat. D6i véi dat cét, vai tro cua hinh dang va cap phdéi hat rat dang
ké, hat cang th6 va hinh dang cang g6 ghé, cdc canh cang sic nhon thi cudng do chong
cat cang 16n. D61 véi dat sét yéu té thanh phdn khodng vat ¢é6 anh hudng 16n hon ca.
Chinh thanh phan khoing quyét dinh chiéu day va do nhét cia I6p nudc mang xung
quanh hat, do dé anh huong dén luc dinh va cuong do chéng cat cia dat sét. !

Do chat ban diu ciing 1a mot nhan t6 anh huéng dén cuong do chéng cat cla dat,
nhung vai trd ctia né chi thé hién & cac dat cat ma thoi. |

O cdc dat cat chat, luc ma sat va luc cai gilra cac hat déu I6n, do d6 cuong do chong
cat cuia cdc dit nay ciling 16n. O céc dat cat xOp thi trai lai, cac luc ma sdt va luc cai giita i
cac hat déu bé va do dé, cudng do chdng cat clia cdc déit nay bé hon.

Diéu can dac biét luu y thém 1a, néu
dat ban dau ¢ trang thdi chat, thi trong
qua trinh cat, dit ngay cang bi nédi long
va roi rac ra, hé s6 réng cia né ngay Cat xGp
cang tang dian va ti€n téGi mot gid tri

gidi han gy khi cat. Nguogc lai, néu
cling dat 4y nhung ban dau o trang thai
x6p thi trong qua trinh cat, dit ngay
cang chat din, hé s6 roéng cliia né ngay
cang giam va cubi cung tién dén gia tri
¢, khi bi cit (hinh 2.30). -

b6i vai dat sét, khi nghién ciu Hinh 2.30
cudng do chdng cat, can dac biét chu ¥
dén vai trd ciia do 4m. O dit cit, thi nghiém cho thiy, géc ma sit trong giita cac hat khi
kho va khi uét khac nhau rat it, chi 1°+2° nén anh hudng ciia d6 4m dén cudng do chong
cat c6 thé bo qua. O dat sét, khi do 4m cang 16n, do chit cling nhu luc dinh giita cac hat
giam xu6ng va cuong do chong cat sé bé di.
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Vai trd dé6 am déi véi cudng do chéng cit ¢6 ¥ nghia dic biét quan trong & cic dat sét
thuan tuy (¢ ~ 0). Nhu da néi, & cac dat nay, cudng dé chdéng cat hoan toan phu thudc vao
luc dinh, chi khéng phu thuéc vao ap luc phap tuyén nita (vi ¢ = 0),' do d6 néu dit c6 do
am & khédp noi giong nhau thi ¢6 thé xay ra tinh hinh cudng do chéng cét khong thay déi
theo chiéu siu cua lGp dat.

Vi do am cha dat sét gan lién mot cach chat ché véi tinh hinh tang tai, tinh hinh thoét
nudc va qua trinh ¢6 két nén né ¢6 anh hudng 16n dén cudng do chdong cit cua dat sét.

V. Cac phuong phap thi nghiém xac dinh cuong do chong cit cua dat

Dé thi nghiém cat cdc méu dat trong phong cling nhu ngoai hién truéng, hién nay c6
rat nhiéu loai thiét bi khac nhau khong nhirng vé hinh dang, kich thuéc, ma ca vé nguyén
Iy c4u tao. N6i chung céc thiét bi 4y c6 thé phan thanh hai nhém chinh: nhém cdc may
cat truc ti€p va nhém cdc mdy cat gian tiép.

1. Phuong phdp thi nghiém cat truc tiép

Phuong phap nay dung mdy cat truc ti€p (hinh 2.31). B6 phan chinh cia mdy cat truc
ti€p la mot hop cat duge chia lam hai nira, trong dé6 mot nira hop trén duge gitr yén khong
cho chuyén dong, con nira hop dudi c6 thé chuyén dich song song véi mit phang ab tiép
xic hai nira hop. Ma sit giita bé mdy va nira hop duéi duoc khac phuc hoan toan nho day
b1 duoc boi tron.

Méu da p N&p nén
73\ TS
e
W//// O
A é
\
Hop cét BM\
\\x\\\\\\\\\\\ ©
L)
gy gy >~
Bé may Bi tron T Y
Hinh 2.31

Khi thi nghiém cat, mau dit duoc dua vao hop va nam giira hai tam da thadm. Trudc khi
cit, miu dit duoc nén véi mot tai trong thang ditng P nhat dinh, sau dé nira hop dudi
duoc kéo bdi mot luc T dii 16n, 1am cho miu d4t bi cit theo mat ab. Ap sudt nén o va (mg
sudt cit T trén mat cit ab duge x4c dinh bang cdch 1dy luc nén P va luc cat T chia cho
dién tich mat cat F cia mau dat, o = P/F, t = T/F.
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Dé vé dugc dudng bi€u dién cudng do chéng cit clia Coulomb cén thi nghiém cat it
nhit ba miu dat véi ap sudt nén o,, 0,, 03 khdc nhau. Dit sé bi cat vGi ba gia tri ing sudt
cat 1, T,, T tuong ung. Cic két qua thi nghiém cét duge biéu dién bang d6 thi quan hé
¢ ~ 1 nhu hinh 2.24, 2.25. D6 thi nay cho phép xic dinh cic dic trung cudng do chéng
cat ¢, ¢ clia ddt dang nghién ciru bang cach do, doc truc tiép trén dé thi 4y.

Do cédu tao don gian va yéu cdu thao tic khéng phic tap, nén cdc may cat dat truc tiép
hién nay duoc dung ph6 bié€n dé thi nghiém cit dit trong phong. Tuy nhién may cat truc
ti€p ¢6 nhimg nhuoc diém dang luu ¥: 3

- Méu dat chi c6 thé bi cat theo mot mat truot nhat dinh, tiic 12 theo mit phiang ti€p xiic
gita hai nira cha hop cat. Viéc quy dinh truéc mat trugt nhu vay khong thé xem 1a hoan
toan hop 1y duge. Trong thuc t€, miu dat c6 thé bi cit theo mat trugt khdc véi mat quy
dinh néi trén, do dé c6 thé néi rang, so dé thi nghiém & day khong phan dnh duogc diing
dan tinh hinh 1am viéc thuc t€ clia dat & hién truong. |

Trong qud trinh cat dit, dién tich mat cat cang ngay cang bé di, do d6 img sudt cat
khong phai 1a gia tri ¢6 dinh ma luén thay déi. i

Ung suidt cit khong phian bé déu trén toan bd dién tich mat cat mil tap trung };ung |
quanh mép nhiéu hon ¢ gitta miu dat.

2. Phuong phdp cat gidn tiép

Khdc véi phuong phép cat truc ti€p, phuong phdp cit gidn tiép thuc hién nén miu dat
v61 nhitng dp sudt theo ba truc ¢6 cac gid tri thoa man diéu kién ing sudt gigi hanMohr-
Coulomb (2.34) 1am cho méu dat bi cit theo mat phang tuy v. |

Ay

Thiét bi gia t3i dimg

L& thoat khi

('fmg ludng —
; Budng
Do ap lue nuéc 18 rbng

= Ong quan tric
L
Mau L H1 7
TH .-I- 1 @

3
1 W E/F/’,’W : l—
< 77774/ ) — J
A 7
/ Thit b tin hiu "0° "'[

Thiét bi gia i héng y

rf‘

IV

Hop diéu ap

Hinh 2.32. May nén ba truc
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Tuy theo céu tao cua may co tadc dung ap luc hong 1én mau dat hay khéng, may duoge
chia lam hai loai: may nén ba truc va may nén mot truc.

a) May nén ba truc

Phuong phdp cat dit bang may nén ba truc 1a mot phuong phap hién dai véi trinh do
cong nghé cao dam bao két qua thi nghiém chinh xdc dang tin ciy. Cic bo phéan chi yéu
cua may nén ba truc gém c6: bubéng ap luc, hé thong thiét bi gia tai ding, hé théng thiét
bi gia tai hong, hé théng do ap luc nude 16 réng, trong dé budng dp luc 1a bd phan chinh
cia may. Budng ap luc hinh tru tron bang kinh hitu co ¢6 cdu tao rat kin, nap va bé day
lam bang kim loai.

Thi nghiém théng thuong dugce tién hanh theo cac buée sau day:

bat mau dat hinh tru ¢6 boc cao su mong vao buong ap luc (hinh 2.32). Qua van 1,
bom nudc ¢6 dp vao budng édp luc dé tao nén dp luc nén tit phia 1én mau dat véi gid tri o,
va git nguyén khong thay doi trong sudt qua trinh thi nghiém. Tiép dé6 thong qua hé théng
thiét bi gia tai ding tién hanh tang ap luc diing &, (van giit 4p luc hong o, khéng déi) cho
dén khi mau dat bi pha hoai cat. Céc gia tri ing suit o, va o, do dugc lic dé 1a cac gia tri
ing suat gidi han. Tiép tuc lam thi nghiém nhu th€ véi it nhat hai mau dat nita cung loai,
cung kich thudc va cung tinh chat nhu méu trén véi cdc gia tri 65 khiac nhau. Két qua thi
nghiém ba méau dat cho phép vé ba vong tron Mohr ting sudt gigi han (hinh 2.33a). Ke
duomg ti€p tuyén véi ba vong tron 4y sé nhan dugec dudng bao cuong do chéng cat
Coulomb c6 dang dudng cong. D& don gian c6 thé coi gin diing l1a 8udng thang. Tri s6 o,
¢ la cac gia tri thuc do trén do thi hinh ay.

Trén 1y thuyét chi lam thi nghiém cét hai miu dat ciing c6 thé xdc dinh duge ¢, ¢ nho
giai hé phuong trinh 1ap tir diéu kién can bang gigi han Mohr-Coulomb (2.34) v6i hai cap
gid tri ng sudt giéi han o, va o, do duogc tir hai mau thi nghiém.

1 | TA

Ay A M B B, B3

Hinh 2.33

Trudng hop dét rdi (¢ = 0) chi cdn 1am thi nghiém cat mot mau dat va vé mot vong tron
Mobhr 12 di (hinh 2.33b), hoic 1ap mét phuong trinh dé xdc dinh géc ma sdt ¢ cua dat cat.
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Muén do ap luc nuéce 16 réng (ing sudt trung hod) trong qua trinh thi nghiém, cin mé&
van 2 (hinh 2.32). Sau khi gia tai 1én méu dat, do ap luc nudce 16 réng tang nén muc thuy
ngan trong bo thiét bi tin hiéu “0” ha xuéng. D¢ do dp luc nudc 16 réng cin dung hop
diéu 4p dé diéu chinh muc thuy ngan vé vi tri ban dau. Tri sé ap luc nudc 16 rong chi trén
dong ho do dp lic dé Ia tri s6 cin tim.

Muén do thé tich nudc tir 16 rdng thodt ra trong qua trinh thi nghiém, cdn mo van 3 dé
nude tir 16 réng thoat ra chay vao ong luong. Dua vao su bién déi muc nuée trong 6ng
luomg ¢6 thé suy ra luong nudc tir trong dat thodt ra trong qua trinh thi nghiém.

b) Thiét bi nén ddat mét truc

Vé nguyén 1y thi nghiém nén dat mét truc duoc xay dung trén cung co so ly thuyét véi
thi nghiém nén ba truc, chi khac 1a ap luc héng c6 gid tri bang khong. Vi vay thi nghiém
nay con goi l1a thi nghiém nén dét khong han ch€ n& hong va thiét bi tuwong ung goila |
thi€t bi nén dat khong han ché nd hong. l

Khi thi nghiém, mau dat duoc nén véi dp luc thing ding p = o, tang dan trong diéu |,
kién dp luc hong oy = 0 cho dén khi pha hoai. R6 rang thi nghiém nay chi thich hop véi
loai dat dinh vi dat dinh mai ché bi duge cac mau nén dé dang.

Gia tri ap luc ding do dugc lic mau dat bi pha hoai trong thi nghiém nay goi la cuong
d6 chong nén khong han ché nd hong va biéu dién bang p,,,. Biéu thic tinh todn cia p,,, |
c6 thé riit ra tir (2.34) véi diéu kién cho o, = 0:

P =0, = 2c.tg(45° + ¢/2)
tr do:

c= — P = Pm (2.35)
2tg(45° +/2)  2tga,,

Muo6n xac dinh ¢ theo cong thic (2.35) V%
truéec hét can thuc do chinh xdc goc a,,

e ————— =

trén mau thi nghiém, sau dé thay o, vao
(2.35) sé tinh dugc luc dinh ¢. Con goc
ma sat trong ¢ ¢6 thé rat ra tir bi€u thiic I
o, = (45° + ¢/2)
trdé o =20, - 90°. |
Tuy nhién trén thuc té, rat khé do T, " |
chinh xédc goc o, trén mau thi nghiém, do __,a % " Pt *‘l '

d6 xac dinh ¢, c¢ theo phuong phap vua

Tp=¢C

—— S -

Y . -
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Chi véi truomg hop dét thuan sét (¢ = 0) cat nhanh khong thodt nuée thi o= 45°, va do
do tga,,. = 1. Tir do:

pmt oy I"':"'-I
T =C = 1L At I 236

Gid tri 7, cling c6 thé nhan duogc tir vong Mohr ting suat gidi han (hinh 2.34).
Bai tap mau 2.7

Thi nghiém cat trén may nén 3 truc, hai mau dat cling loai bang phuong phap cat khéng thoat
nuéc nhan duoc két qua khi mau dat bi cat nhu sau:

M3u dat o4 (kN/m?) o3 (kN/m°) u (kN/m’)
1 350 200 140
2 700 400 280

Yéu cau xac dinh:
1. G6c ma sat trong ¢' va luc dinh don vi ¢’ clia dat theo phuong phap (ng suét cé hiéu qua.
2. Ung suét phap o va (ng suét ti€p t trén mat truot cla mau 2,
Bai giai
1. Xacdinhg'vac

Cac mau dat déu bi cat do d6 ching déu & trang thai gidi han va cac (mg suét gay cat déu thoa
man diéu kién can bang gidi han Mohr - Coulomb dudi day (viét dudi dang (mg sudt hiéu qua):

(04 - U) = (4 - u)m + 2¢'/m

Trong d6: m = tg® (45° + ¢'/2)

Do vay tir sé liéu thi nghiém cta 2 mau dat cé thé |ap hé hai phuong trinh sau day dé giai tim
¢ vac"

(350 - 140) = (200 - 140)m + 2¢’ Vm

(700 - 280) = (400 - 280)m + 2¢' Vm
Rut gon ta co:

{ 210 = 60m + 2¢'vVm  (a)

420 = 120m + 2¢'Vm  (b)
Trir 2 phuong trinh cho nhau ta co:
210 = 60m

210
m =1tg? (45° + ¢'/2) = — =3,5
g ( P =0

Jm =1g(45° + ¢'/2) = 1,8708
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45° + ¢'/2 = arctg(1,8708) = 61°53’
Tir d6 suy ra @' = 33°46’
Pé tim ¢, thay m = 3,5 vao phuong trinh (a) sé& nhan dudc

c =0.

2. Tinh (Ing suat oy VA Tgy trén mat trugt mau 2:

1
Cuatr = 1{51 -FU} + (53 = LI)} + E [{U-I - 'Ll) - (53 - U}]Gﬂ52ﬂtr

1
2

= % [(700 - 280) + (400 - 280)]

+ ;— [(700 - 280) - (400 - 280)]cos2(61°53")

% (420 + 120) + ;- (420 - 120)cos123°46'

= 270 + 150(-0,5558) = 186,6 kN/m?.

Gayr = 186,6 kN/m?

1
Ty = [(700 - 280) - (400 - 280)]c0s2(61°53)

1
E (420 - 120)sin123°46'

= 150x0,8313 = 124,7 kN/m°.

Tatr = 124,7 KN/m?.

VI. Anh huéng cia mirc do ¢é két va ap luc nuée 16 rong dén cuomg do chong cat
cua dat

1. Phuong phadp cat nhanh, cdt cham va cé két cat nhanh

Cic phuong phap nay duge kién nghi nham xét dén anh hudng cta tinh hinh ting tai
va ciling tirc 1a anh hudng cta tinh hinh thodt nuée 16 rong dén cudong do chéng cit cla dat
sét. Theo Casagrande thi nghiém cat dat cé thé ti€n hanh theo ba so d6 cit nhanh, cit
cham va ¢6 két cat nhanh.

Noi dung co ban cua phuong phdp cat nhanh la trong qud trinh thi nghiém cat dat,
khong cho nuéc trong dat thoat ra ngoai, mau dat khong duge cé két dudi cic tai trong,
do chit cta dat khong tang 1én so v6i do chat ban diu. Dé thuc hién yéu cau dé, khi cat
dat bang mdy nén ba truc, van 2 cdn déng lai trong suét qua trinh thi nghiém, con khi
dung may cat truc tiép thi ca tai trong nén va tai trong cit déu phai dugc tdc dung tic thoi
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dé cho méu dat bj cat ma nudc khong kip thodt ra. Tuy nhién trong thuc t€, khi cat nhanh
bang mdy cat truc ti€p, di thao tdc ¢6 thanh thao dén dau ciing khé ddm bao nuée khong
hoan toan thodt ra ngoai, vi mdy cat truc ti€p khong c¢6 kha nang khong ché tinh hinh
thoat nude nhu may nén ba truc.

Trai v6i phuong phdp cat nhanh, phuong phdp cit chaim bao dam cho nudc trong dat
thoat dugc ra ngoai, mau dat duge c6 két day du dudi tic dung cha cdc tai trong va do
chat cua dat tang lén dén mirc do t6i da. Mudn vay, khi thi nghiém bang mdy nén ba truc,
van 2 can md sudt trong qua trinh cat dét, con khi dung may cat truc ti€p, thi cin dé cho
mau dat hoan toan dugc cd két dudi tai trong nén thing ding, sau dé ting tai trong cat rat
chdm d€ cit miu dat.

Phuong phdp cO két cat nhanh 14 phuong phdp trung gian giita hai phuong phdp néi
trén. Khi thi nghiém cat theo phuong phap nay bing mdy nén ba truc, van 2 cin md trong
qua trinh tang ap luc hong, con trude khi ting tai trong dimg dé cit thi déng van dé lai.
Néu ding mdy nén cat truc ti€p dé thi nghiém thi cdn dé cho miu dit duge hoan toan c6
két duoi tic dung cua tai trong nén, sau dé ting tai trong cat véi toc dd nhanh sao ¢ho
nude 16 rong khong kip thodt ra ngoai.

Trong ba phuong phap thi nghiém trén day, phuong phdp cédt nhanh cho céc gid tri géc
¢ bé nhat, trong khi phuong phdp cat chim cho cdc gid tri géc ¢ 16n nhit, con phuong
phap cat nhanh c6 két thi cho cdc gia tri géc ¢ trung gian. Gia tri cta luc dinh ¢ cling tang
dan tir phuong phdp cat nhanh dén phuong phap cit cham, nhung luong ting cta ¢ khong
[6n nhu d6i véi goc .

Cic tham s6 chéng cit ¢ va ¢ xdc dinh duge bang phuong phdp cit nhanh ¢6 thé dung
dé tinh todn 6n dinh cdc mdi d6c cta cédc cong trinh bing dat vira méi dép, hoic stic chiu
tai cua cac nén dat dinh trong diéu kién tinh hinh thodt nudc khéng thuan loi, dong thoi
cong trinh lai du ki€n xay dung nhanh chéng. Dé tinh todn 6n dinh chéng truot clia céc
mai doc trong dat nguyén thd, hoac xdc dinh sic chiu tai ctua cdc nén dat dinh trong tinh
hinh thodt nuéc dé dang va téc do xay dung cong trinh cham, thi trai lai, can dua vao s0
liéu @ va ¢ cua thi nghiém cat cham. Néu dat ¢ diéu kién lam viéc trung gian gifta cdc
tinh hinh trén, thi cuong doé chéng cat clia né cin duge xdc dinh dua vao phuong phip c6
két cat nhanh, vi du dap dat hé chira khi tich nude hodc xa nude nhanh dot ngot.

Vi khi xdc dinh cdc tham s6 chéng cat @, ¢ trong cédc thi nghiém cat nhanh, cat cham
va cd két ciat nhanh trén day khong tach riéng (ng suit hiéu qua va ing sudt trung hoa
nén cic phuong phap thi nghiém nay déu duge goi 1a phuong phép tng sudt tong.

2. Anh hudng ciia ting sudt trung hoa va ing sudt hiéu qud dén cuong do chong cit

C6 thé thay ring, cdc phuong phdp cit dat theo ing sudt tong, tuy cé phin nao xét
duoc anh hudng clia téc do tang tai va tinh hinh thodt nudc dén cudng do chéng cat cla
dit, nhung that ra vin chi mé hinh ho4d duge tinh hinh 1am viéc cu thé clia ddt & ba truong
hop c6 két dac biét ma thoi.
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Nhu da biét, ing sudt hiéu qua la yéu t6 1am cho dat chat va cuong do chéng cit clia
dat ngay cang tang trong qua trinh c¢6 két. Xudt phat tir quan diém dé, K.Terzaghi da kién
nghi bé khuyét cong thirc cia Coulomb bing cach dua vao ting sudt hiéu qua (o - u) thay
cho ng suit téng o, dong thdi thay cdc tham s6 chéng cit ¢ va ¢ bang ¢’ va ¢’ ing vdi
ing sudt hiéu qua (o - u), cu thé:

To= (0 - u)tge’ + c’. (2.37)
Phuong phap cat dat nhu thé nay goi la phuong phédp tng suit hiéu qua.

Thi nghiém tién hanh it nhat v6i ba mau dat duoc nén bdi cic dp luc hong o, khac
nhau va sau dé duoc nén vai cac ap luc dimg tuong tng cho dén khi miu dat bi phé hoai.
Ap luc nuéce 16 réng (ting sudt trung hoa) timg véi khi miu dat bi cit duoc do bing hé
théng thiét bi do dp luc nude 16 rong (hinh 2.32). Dua vao gid tri cdc (ing suit o,, 64 va u
thu dugc déi véi méi mau dat dé tinh céc gia tri (o, - u) va (o, - u), tir dé vé ra cic vong
tron Mo gigi han ting véi cac img sudt hiéu qua tac dung trén cidc mau dat (vong tron lién
nét trén hinh 2.35). Cuéi cung ké duong tiép tuyén véi cac vong tron do sé nhan dugc
dudng bao cudng do chéng cat ¢6 dang dudng cong, ¢ thé coi gin ding la dudng thang.
Thuc do trén hinh 2.35 s€ nhan duoc ¢’ vac’.

Hinh 2.35

§2.4. TINH DAM CHAT CUA DAT

Néu cho mot tai trong xung kich nhat dinh tac dung lap lai nhiéu 1an trén mot khéi dat
dap trong mot ¢6i kim loai cing (hinh 2.36) thi quy luat bién dang cta khéi dat nhu hinh
2.37. Tl hinh vé thay rang, trong qua trinh tdc dung lap lai nhi€u l4n ciia mdt tai trong
dong xung kich nhét dinh, phin bién dang du ngay cang giam, cudi cung chi con phén
bién dang dan hoi, diéu dé ching t6 miu dat da dugc dim dén trang thai chat nhit va
ngudi ta goi do 1a giGgi han dam chat cua dat. S di ¢6 hién tuong trén, vi Iic dau khi dat
con x6p, phan 16n cong sinh ra do tai trong dong xung kich dugc dung vao viéc khac
phuc ma sat giita cdc hat dat hoac dim hat dé dua ching vé thé 6n dinh hon. Cang vé sau,
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khi cdc hat dat da duge xap x€p & thé 6n dinh réi, cong do chi bi tiéu hao boi tinh dan hoi
cia hat dit, cia boc khi kin hoac nudc 16 rong trong dat ma thoi. R6 rang khi dat da duoc
dam chat nhu vay, tinh tham va tinh ép co s€ giam nho, cuong dé chéng trugt sé tang 1én,

vi vay trong thuc t& dung dat 1am vat liéu xay dung (dap dé dap, 1am nén duong v.v ...),
ngudi ta thudng dung cdc bién phap dam chat dat (ddm xung kich, ddm lan, ...) dé dam
bdo tinh 6n dinh clia cong trinh dat.

Nim g6 dé
3" nang qua dam

Cai moc i
772 7 72,
Gia coi
\ | P
o

.‘_..-F".-'.F.
Iln -"‘",.’

[l

g“"‘“"’}

L

Can dan qua dam

Qua dam

Vong phu

Coi dam

Hinh 2.36. C6i ddm nén tiéu chudn

)

Bién dang du

Bién dang cb phuc hi
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\
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Hinh 2.37. Hiéu qua dam chat dat

Trong x4y dung thuy loi, do diéu kién kinh t€ va ky thuat khéng ché nén khong doi hoi
(hoac nhiéu khi khong cén thiét) dim dat tGi giéi han dam chat ma thuong chi dam dat
dén mot do chat nao ddy ma thoi, nghia Ia tir quy luat chung vé méi quan hé gilta cong
dim, trong luong riéng khé va do 4m ciha dét, chon ra dugec do 4m thich hop va trong
lugng riéng kho cén thiét, thoa man yéu ciu thiét k€ cong trinh, twong tng vé1 mot cong
nang dim nén cén thiét nho nhat.
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I. Thi nghiém dam nén tiéu chuan va quy luat chung cua tinh dam chat dat

1. Thi nghiém ddm nén tiéu chudn trong phong

Hién nay thi nghiém ddm nén tiéu chudn trong phong thudng thuc hién trén c6i dam da
duoc chudn hod theo kiéu ¢6i dam Proctor. Hinh 2.36 1 c¢6i ddm nén tiéu chuédn kiéu
Trung Quéc.

Thiét bi ddm gbém hai bo phéin chinh: ¢6i ddm bang kim loai va qua dam. Quy cach c6i
dim tiéu chuin kiéu Trung Quéc va Lién X6 duoc néu & bang 2.3.

Bang 2.3. Quy cach cac loai c6i dam tiéu chuan

ida o A Khoi lugng qua ddm | Chiéu cao dim S6 16p dim | Theé tich ¢6i ddm
A Bl el (kg) roi tu do (m) (16p) (m?)

Trung Quoc 2,50 0.46 3 0,001

Lién X6 2,50 0,30 3 0,001

D¢ tim quy luat tinh ddm chat coa dat, thuong ti€n hanh thi nghiém nhu sau: cho dat
c6 mot do am nao do (khéng ché trude) vao trong c6i ddm thanh timg 16p (thuong chia
lam ba 16p), sau d6 tic dung moét luc dong xung kich bang cach cho qua dam c6 khéi
lugng nhat dinh roi tu do tai mot do cao dinh trude, véi s6 lan dam n nhat dinh doéi véi
méi 16p dat, sau khi ddm xong mdi c¢6i, xdac dinh d6 4m va trong lugng riéng kho tuong
itng. Lap lai thao tic dé, déi v6i ciing mot loai dat, cling mot s6 1dn ddm nhung véi dé 4m
khac nhau, cuéi cling sé c¢6 dugc nhing cap tri s6 d6 am va trong lugng riéng kho tuong
ing, véi cung mot cong dam nhat dinh.

2. Quy ludt chung cua tinh dam chdt cua dat
a) Quan hé giita dé am va trong litong riéng khé (y,)

Hinh 2.38 1a dudng cong quan hé gita trong luong riéng kho y, va do am o ting Vdi
moOt cong dam nhat dinh.
Puong cong nay cé dang Y 4 (Nmd)
parabol xudt hién diém dinh.
Diéu d6 chimg to do am
khdc nhau thi hiéu qua dam o e s

L , 170 +

chat sé¢ khac nhau, trong do
chi ¢c6 mot do 4m lam cho
dat ¢6 kha nang dam dat do

18,0 +

Budng cong dam nén

!
1
oo | :
chit 16n nhat y, .., do am 4y |E
goi 13 do 4m 16t nhat, k¥ hiéu g
®,,- Nhu vay ddt 4am qud hay 140 ; - l/. ; ; -
kh6 qud déu khong thé ddm 0 w4 18 2 2 30 U o
chat duogc, diéu nay cé thé
giai thich nhu sau:

150 T
W

Hinh 2.38
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Néu @ < o, (nhanh trdi cua duong cong), ham luong nude trong dat bé khéng du boi
tron dé€ khic phuc ma sét giita cac hat khi ddm do d6 hiéu qua didm chat thap.

Néu ® > o, (nhdnh phai cua duong cong), ham luong nudc trong dat 16n chira ddy 16
rong, khi chiu tai trong xung kich do ddm, nudc trong 16 réng khong kip thodt ra do dé
xudt hién (ng sudt trung hoa I6n gay can tr¢ su nén chat dit khi dam, tic hiéu qua dam sé
kém va khong dat duoc do chat cao. Tém lai muén dam chat dat dat hiéu qua cao can
khong ché€ d6 am thich hop.

Két qua nghién ciu thi nghiém cho biét do am (6t nhat o, va dé chat 16n nhat wrong

Ing (Yxmax) cUa cdc loai dat nhu bang 2.4,

Bang 2.4. Do am tot nhat va doé chat Ion nhat coa dat thuong gap

Loai dat Wy, (%) Yirmax (KN/m”)
Pat cat : 8+ 12 18 + 18,8
Dat i sét 9+15 18,5 + 20,8
Dat sét _ 19 + 23 158+17,0

Dé chon d6 am 16t nhat cho ¢ bang 2.4 déi véi mot loai dit nao dé cin cin cir thanh
phan cap phéi hat, hinh dang hat, kich thudc va thanh phan khodng vat dé quyét dinh.

b) Quan hé giita s6 lan dam n va do chat lon nhdt ..
Két qua thi nghiém bi¢u dién trén
hinh 2.39 cho thdy néu tang s6 lan

dim n thi y ., S¢ tang va ngugc lai. No
Tuy nhién néu s6 lan dam tang dén

mot gidi han nao doé thi hiéu qua lam ® N
. PSR R N = X o “
chat dat sé giam, do vay khoéng nén L& /\
\
\

% 4 (kNmd)

tang s6 1an dam n qud Ién vi khong dat ©
duoc hiéu qua kinh té. #

¢) Quan hé giita s6 lan ddam n va do
am tot nhat ,, (%)

Tu hinh 2.39 thdy rang néu céng Hinh 2.39
dim tang, do am 6t nhit ®,, s€ giam
biéu hién & ché cic diém dinh dich vé phia truc tung. Diéu nay c6 thé giai thich ring, tuy
do Aam bé khong du boi tron cdc hat nhung do cong ddm 16n nén da khic phuc duoc ma
sat gitta cac hat lam tang hiéu qua dam chat.

Két qua nhiéu thi nghiém chi 16 d6i véi déat dinh do 4m t6t nhét o, gdn x4p xi gidi han
déo w4, voi d6 Am nay dat gan bao hoa tiic 12 G ~ 0,8. Két luan nay ¢6 thé xdc nhan bing
cach tinh G theo coéng thic:
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(2.38)

Trong do:

A -ty trong cuia hat dat.

Yi - trong luong riéng kho cua dit dam nén.

® - d6 4m dam nén cla dat.

¥, - trong lugng riéng cua nudc.

Méi di€ém dinh c6 mot cap gid tri y,,.,, VA ©,,, thay chiing vao (2.38) s& nhan duoc
G = 0,8, ¢6 nghia la vdi d6 am t6t nhat ©,,,, dat ¢6 do bao hoa G = 0,8.

C6 thé tim dugc dudng quan hé y, ~ © véi G = | bing cich ding cong thic (2.38) dé
tinh todn. O cong thirc nay cho G = | va gia dinh cdc gia tri y, khac nhau sé tinh duoc ©

trong tng. Dung cdc cap gia tri y, va o tinh dugc dé sé vé dugc dudong biao hoa G =1 nhu
trén hinh 2.39.

Tu hinh 2.39 thdy rang cic duong cong dam chit déu nam vé phia trdi duong cong bio
hoa G = |. S& di ¢6 hién tuong dé vi duéi tic dung xung kich cia qua dam, thé tich khi
kin trong dit ddm nén khong thé thoat ra ngoai duoc, do dé do bio hoa khong bao gidy dat
ton 1.

[1. Cac nhan to anh huong téi tinh dam chat dat va vai dac diém cua dat dam chat

1. Nhén té dnh huing

Ngoai anh huong ctua cong ddm va do 4m nhu di néi trén, loai dat ciing 12 mot nhan t6
quan trong anh huong tdi tinh diam chat cua dat (bang 2.4).

N6i chung, dat cdt dam dé dat trong lugng riéng kho 16n so véi dat dinh. Trong diéu
kién Viét Nam thuong gap dat ¢6 luong hat sét 16n va d6 am cao, nhung trong nhiéu
truong hop phai dung dé dap dap do d6 khé dat trong lugng riéng kho 16n, trong trudng
hop nay, néu thiét ké khong linh hoat, dé dua téi gid thanh cong trinh cao.

Déi vai cung moét loai dat, cap phdi cia né ciing ¢é anh hudng tdi tinh dam chat, dic
biét 1a d6i1 vér dat roi. N6i chung, véi mét cong dam don vi nhu nhau, dudng cong dam
chat cua loai cat c6 cap phdi tot s€ ¢ vi tri cao va doc hon dudng cong dam chat cua loai
cat hat déu.

Néu trong dat c6 lan nhiéu chat man hiru co thi khé dam dat trong luong riéng kho
cao, vi chdt nay c6 tinh dan hoi 16n, tinh hit nuéc cao, dong thoi c6 tac dung lam cho hat
d4t lién két lai. Hon nira, sau nay chat muc ndt con c6 thé bi phan giai, lam cho tinh chét
co hoc cua dat x4u di.

Ngoai ra, khoang thoi gian dai hay ngan sau khi nhao tron dat, vat liéu dat c6 dung lai
hay khong, nhiét do ltic dam chat déu c6 anh huong nhat dinh tgi tinh dam chat cua dat.
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2. Ddc diém cua dat dam chat

Khi dat duge dam chat ¢ trong luong riéng kho 16n nhat (hodc do 4m tét nhat), thi né
khong dé nit né khi kho, tinh thdm va tinh ép co déu nhd, cudng dé chong cat 16n. Mit
khic, né€u dat d6 gap nude c6 thé nd ra song trong luong riéng kho vin 16n.

Ngoai ra, néu chon loai thiét bi dim chat trong phong thich hgp, thi tri s6 y, .., va o,
tim duogc tir thi nghiém dam chat trong phong khong khac nhiéu két qua thi nghiém
dam lan ¢ hién truong, va cong ddm don vi cén thiét ciing tuong tu nhau. Do dé, két
qua dam chat dat trong phong la tai liéu quan trong dung tham khao cho viéc thi cong
cong trinh dat.

III. Cac thi nghiém dam chat khac

Nguyeén ly thi nghiém dam nén tiéu chuan tuong d6i don gian, dau tién do Proctor dé
nghi, sau d6 di duoc cai tién. O cdc nuée cé nhitng quy dinh khdc nhau vé thi nghiém
ddm nén tiéu chudn nhu da trinh bay & trén.

1. Thi nghiém Proctor binh thuong

Dung cu thi nghiém: c6i dim chat duong kinh 6” (15,24 ¢cm) ; chiéu cao 57 (12,70 cm);
thé tich 1/12 ft’ (2317 cm?). P4m c6 dudng kinh day 2” (5,08 cm), trong lugng 5,6 1bs
(2,496 kG). Tam l6t day 2” (5,08 cm), duong kinh 67 (15,24 cm).

Céch thir: Chiéu cao roi clia qua ddm 12” (30,5 cm) ; s6 16p dat ddm 3; chiéu day méi
16p 4 cm ; s6 14n dAm cho mot 16p 55 ; nang lwong don vi 5,4 kG.cm/cm”.

Nang lugng don vi tinh nhu sau:

E = mghn (2.39)

Trong dé:

m - khéi lugng qua dam (kg).

g - gia téc trong trudng(m/s”).

h - chiéu cao roi tu do cia qua ddm (cm).

n - s6 lan dam (lan).

E - nang luong dam (kG.cm/cm”).

2. Thi nghiém Proctor do Hiép hoi AASHO (Hiép hoi duong 6to6 My) cai tién

Dung cu thi nghiém: C6i ddm chat duong kinh 4” (10,16 cm); chiéu cao 4°5/8 (11,70 cm);

thé tich 1/30 ft? (926,8 cmj). Paim c6 dudng kinh dday 27 (5,08 c¢cm); trong luong 10 1bs
(4,54 kQG);

Cich thir; Chiéu cao roi cua qua dim 18” (45,7 cm); s6 16p ddt dam S; chiéu day moi
16p 2,5 cm; s6 14n ddm cho mot 16p 25; nang luong don vi 27,5kG.cm/cm”.
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3. Thi nghiém Proctor do cong binh My cdi tién

Dung cu thi nghiém: C8i dim chat duong kinh 6” (15,24 c¢cm) ; chiéu cao 57(12,7cm) ;
thé tich 1/12 ft° (2317 ecm’). Pam ¢6 duong kinh day 2” (5,08 cm); trong luong 10 Ibs
(4,54 kG) ; tdm 16t day day 27, duong kinh 6.

Cach thi: Chiéu cao roi clia qua dam 45,7 cm ; s6 16p diat dam 5 ; chiéu day méi 16p
2,5 cm ; s6 nhat dim cho mét I6p 55 ; nang luong don vi 24,5 kG.cm/cm”.

N6i chung thi nghiém Proctor binh thudng ¢6 ning lwong don vi nhd (dudi 6 kG.cm/em”),

con cic thi nghiém Proctor cai tién c6 nang lugng don vi 16n (trén 24 kG.cm/cm®).
4. Thi nghiém CBR

O M§ va mot s6 nude, trong xay dung dudng 616 thuong dung chi s6 CBR (viét tat cla
tén Califocnia Bearing Ratio - Chi s6 chiu tai Califocnia) la ty s6 bi€u thi bing phan tram
gitra 4p luc tao su xuyén ngap mot tru xﬁyén trong dét ta xét vai dp luc tao su xuyén ngéip
nhu thé trong vat liéu tiéu chuan. Kich thudc tru xuyén, téc do va dé sau xuyén duoc
chuan hoa.

ﬁ%ﬁﬁﬁm\w ]

AR

i

_rﬂ

W )

x ¢ f LY N, L L,
N s S T

Hinh 2.40

Dung cu thi nghiém (hinh 2.40): Tru xuyén tiét dién 3 inch?(19,35 cm®) dai khoang 20
cm, gan vao mot gia do c¢6 ga luc ké va dong hé do chuyén vi; mot co cau vitme véi tay
quay nang hOop mau tao ra su xuyén ngap cua tru xuyeén.

Hop miu Ia mot ¢6i ddm chat kiéu Proctor cong binh My cai tién nhung chiéu cao cdi
|6n hon, bang 7°(17,78 cm); ngoai ra ¢6 nhitng tdim cing vanh khuyén dat trén méu dat
trong c¢6i ddm dung dé gia tai 1én mau dat, tru xuyén di qua 16 tdm cdc tam.
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Cach thi nghiém: Péu tién mau dat dugc ddm chat nhu thi nghiém Proctor cong binh
My cai tién v6i do am sai léch £0,50% do am dam nén t6t nhat. Diung cic tdm vanh
khuyén gia tai Ién mat miu bang tai trong dét chiu trong tu nhién nhung trong luong téi
thiéu cidc tam vanh khuyén 1a 10 Ibs (4,54 kG). Pua hop méu vao dudi tru xuyén, tic
dung luc 10 Ibs dé tru xuyén ti€p xic véi miu. G4 dong hé chuyén vi ty 1én thanh c6i
didm va dua vé 0. Biat ddu qua trinh ép tru xuyén, thao tac sao cho téc do xuyén la khong
déi va ding bang téc do tiéu chuan hoa 1a 1/20 inch trong mot phit (1,27 mm/phiit).
Trong qua trinh xuyén ghi chép dp luc xuyén ng véi cdc do sau xuyén 0,5, 1,0, 2,0, ...
t61 do6 sau xuyén 10 mm thi thoi.

Két qua do duoc trinh bay trén dé thi thi nghiém CBR (hinh 2.41).
Tinh duoc cac chi s6 chiu tai:

P25 1009 va LO%) 1009 .
70,00 105,00

Trong do:
P say Va Pis.os) - ap luc lam tru xuyén sau 2,54 va 5,08 cm.

70,00 va 105,00 - ap luc lam tru c6 cung dd sau xuyén nhu thé déi véi vat liéu tiéu
chudn 14y 1am gdc so sénh.

% [S]
¥

80 /;/

70

60 .

vl
5 //

m 4

20

Tai trong tac dung, kGlcm?

10

2 4 b 8 10 12 14
D6 ngap sau, mm

Hinh 2.41

Gi4 tri dau duoc 1ay lam chi s6 chiu tai CBR trir phi gia tri sau 16n hon. Trong truong
hop gi4 tri sau I6n hon, khi d6 kién nghi lam lai thi nghiém, néu két qua lam lai van nhu
vy thi 14y gid tri thi hai 1am chi s6 chiu tai, néu khong thi 1y gia tri thi nhét lam chi s6
chiu tai.
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Chuong 3
XAC PINH UNG SUAT TRONG PAT

§3.1. MO PAU

Dé xét 6n dinh vé cuong do va bién dang cia khéi dat (nén cong trinh, dé dap va madi
ddc) dudi tac dung cua trong luong ban than dat va tai trong cong trinh, trude hét cin biét
trang thai ing sudt sinh ra trong khéi dat, can nghién ciru va tinh todn céac gia tri irng sudt
trong dat truée va sau khi xay dung coéng trinh.

Tuy nguyén nhan gay ra tng suét trong dat c6 thé phan biét cac loai tng sudt sau day:

- Ung sudt trong dat do trong luong ban than cta dat gay ra goi 1a img sudt ban than.

- Ap sudt tai mat tiép gidp giita nén v ddy méng do tai trong cong trinh truyén xuéng
thong qua méng goi 1a dp sudt ddy méng. Vi dp sudt nay sinh ra tai mat ti€p giap gitra nén
va ddy méng nén con goi la dp sudt tiép xiic.

- Ung sudt trong dit do dp sudt ddy méng (tirc do tai trong cong trinh) gay ra goi la
ing sudt tang thém.

- Ung sudt trong dit do dong thim gy ra goi 12 ting sudt tham (ing suat thuy dong).

Trong co hoc dat thudng dung ly thuyét dan héi dé nghién ciru va tinh toan quy luat
phian bo ung suat trong dat (trir tng suat tham). Vi dat la moi truong roi rac, phan tén,
khong lién tuc cho nén khi dung 1y thuyét dan héi dé tinh todn img sudt da dua vao mot
sO gia thuyét sau day:

- Thir nhat, coi dat [a mot vat thé ban khong gian vo han bién dang tuyén tinh. Diéu
nay c6 thé xem la thoa man néu khdng ché tai trong cong trinh p khong vuot qua tai trong
gidi han tuyén tinh p, (p < po) nhu da néu trong chuong 2.

- Thit hai, dit 1a moét vat thé lién tuc déng nhat dang hudng. Diéu nay c6 thé xem la
thoa man déi voi dat sét déo hoac dit cat chat thuan chat.

- Thit ba, coi trang thai (ng sudt - bién dang cua dat la trang thai lic co két da két thiic,
tic tri s6 Ung suat ¢ diy la ung sudt tong da hoan toan truyén vao cot dat, tiic ing suat
hiéu qua khi qua trinh c6 két da hoan thanh.

Dudi day s& 1an luot trinh bay noi dung tinh todn (ing sudt ban than, dp suat ddy moéng
va (ing suat tang thém. Riéng tng sudt tham s& trinh bay trong chuong 6n dinh tham cua
cong trinh.
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§3.2. UNG SUAT BAN THAN TRONG DAT

Trong thuc t€ thuong phai tinh dng suét ban than trong nén céng trinh va g suit ban
thdn trong than dé dap dé dung vao viéc tinh toan lin va kiém tra 6n dinh truot clia nén
dat va dé dap.

Khi lap cdc biéu thiic tinh todn ing suit ban than cin dua vao ba gia thiét da néu trén.

I. Ung suit ban than trong nén dat

Dé xét su phan b6 (ng sudt ban than trong nén dat, thuong coi khéi dit nén nhu mot
ban khong gian v6 han, tic khéi dat c6 mot mat giGgi han 1a mat dat nam ngang, con hai
phia hong va chiéu siu la v6 han. M6t ban khong gian nhu vay thi r6 rang trén moi mat
phing thing diing va naim ngang sé khong tén tai {ing suat cit, chi c6 cdc tng sudt phép.

a) bj
Mat nén Mat nén
PP PP PPl N 777 7777 Gsg v i S #’f:’fff’b_a’f
Ldp 1
; ny
z
ﬂ':d - i S - . 7
Y U L = - Lop2
. v h
N _!_ _'/ E? .
M Oy _?(‘ W Lﬂpjﬁ_,..-k
/! // Y hy
&
A e
Hinh 3.1 Hinh 3.2

Chang han tng suit ban than tai diém M cich mat nén mot do sau z (hinh 3.1a) chi tén
tai cic thanh phan tng sudt phip 6,4, 6,4 , 6,4 (hinh 3.1b), ching duoc tinh theo cac biéu

thirc sau:
O = YZ (3 1)
Oya = Oyq = Go¥Z = e YZ (3.2)
I—p,
Trong do:

Y, &y » Ko - 1an luot 1a trong luong riéng, hé s6 ap luc hong va hé s6 no hong cua dat.

Oyg s Oya » Oy - cdc thanh phan ing suat ban than phdp tuyén theo phuong x, y, z.

Néu nén dat dong chat va su thay doi trong lugng riéng theo chiéu siau khong déng ké
thi c6 thé coi y 1a hang s6 va do dé quy luat phan b6 cia cac ung sudt sé tang tuyén tinh
theo chiéu sau va bi€u dé phan bg sé c¢6 dang tam gidc nhu hinh 3.1a.

Néu nén dit gobm nhiéu 1dp, cac 1dp co trong luong riéng y khac nhau (hinh 3.2) thi cac
(ing suat tai diém A s& duogc tinh theo nhitng biéu thirc dudi day:

G, = Etha (3.3)
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1 n
Oyg = Oyg = Eo 2 ¥ih; = I 2 2. Yih; (3.4)
1= = Hg i=I

Trong do:

v, - trong luong riéng cua lop datthi1,1=1, 2, ... n.

n - s6 lop dat.

h; - d6 day cua 16p dat thu 1.

Ho, o - 1an lugt la hé s6 no hong va hé s6 dp luc hong cia dit tai A.

Hinh 3.2 trinh bay biéu dé phan b6 tng suat phdp o,, doc theo chiéu sau qua 3 16p dét.
Bi€u d6 c6 dang dudng gdy khiic. Tri s6 ing suét o, tai mat ddy 16p thit ba (tai A) sé la:

G.aa = Yihy +Y2hy + 730y

Trong do:

Y1 - Y2, Y3 la trong luong riéng lan luot cua dat lop 1, 2, 3.

hy, h,, hy 1a do day lan luot cua I6p dat 1, 2, 3.

Téng (ng sudt ban than duogc xdc dinh theo biéu thic:

0= 0, + 0+ 0yq = 2L T, 3.5)
| —pg i=1

I1. Ung suat ban than trong cong trinh dat

Do dap dat khong phai Ia mét ban khong gian vé han vi hai phia hong bi gidi han boi
mai dap thuong ha Iuu khién cho bién dang cia madi dap va than dap khac véi bién dang
cua nén dap. Diéu nay lam cho diéu kién chiu luc cta khéi dat tré nén phic tap, do d6 gid
tri vd quy luat phan b6 tmg suit ban than trong than dap khong giéng trong nén cong |
trinh (trong ban khong gian). Tuy vay khi tinh todn, dé don gian vin gia thiét (ng suit
ban than tai mot diém bat ky trong than dap bang trong luong cét dat & phia trén diém dé
va tinh theo cdc cong thic (3.1 + 3.5).

Hinh 3.3 trinh bay quy luat phan b6 dng suét ban than o,, trén cdc mit phang nim
ngang va mat phang thang ding trong than dap.

——

A T h’
}fﬂv _i_h“ Y
=~ L

Ik
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§3.3. AP SUAT DAY MONG

Nhu da néu, dp sudt diy moéng la dp luc trén mét don vi dién tich tai mat nén do tai
trong cong trinh truyén xudng thong qua méng. Mudn tim quy luat phan b6 va gia tri ting
sudt tang thém trong nén, trude hét can tim quy luat phan b6 va gia tri 4p suat diy mong.

Cho dén nay viéc tinh toan chinh xdc dp sudt diy méng van con la bai toan phiic tap
bdi vi két qua nghién ciru ly thuyét va thuc nghiém cho thiy quy luit phan b6 ap suat ddy
moéng chiu anh huong cua rat nhiéu yéu t6 nhu hinh dang, kich thudec va doé cimg cua
méng, do sdu chon moéng, gid tri va quy luat phan bé cia tai trong tic dung lén méng,

tinh chat dat nén v.v...

Néu d6 cung cua mong bé, bién dang cua mong c¢é kha nang thich tng véi bién dang
cia mat nén thi quy luat phan bd ap suit diy méng s€ tuong tu quy luat phan bé cua tai
trong tdc dung 1én ddy moéng. Vi du tai trong dap dit phan bé dang hinh thang thi phin bé
dp suat ddy mong ciing c6 dang phan bé gan nhu hinh thang (hinh 3.3).

Néu do ciing cua mong rat 16n thi ap suat diy mong phu thudc do 16n tai trong va loai
dat nén. V4i nén cat, néu dién tich diy méng nho va dé sau chéon moéng bé thi trong
trudng hop tai trong tuong déi bé, biéu dé dp suit diy méng ¢é dang nhu dudng lién nét
trén hinh 3.4a. Néu tai trong 16n hon thi dang biéu d6 &p suidt diy méng nhu dudng dut
nét. Néu chiéu rong day moéng va do sau chon mong déu 16n thi véi moi loai dat nén va
tai trong, biéu dé ap suat diy moéng c¢é dang yén ngua (hinh 3.4b). Néu gia tang do sau
chon mong thi dp suat diy moéng ¢é xu huéng phan bo déu.

Néu moéng c¢6 do cing 16n va bé rong mong 16n hon 1m, tai trong nho hon 300 + 500
kN/m’ thi biéu do phan bé 4p suat diy méng c6é dang gan nhu dudng thing. Khi 4p dung
dang biéu d6 phan bs nay dé tinh todn ung suat va bién dang ctia nén sé nhan dugc két
qua véi sai s6 khong 16n, trong pham vi cho phép. Do vay khi tinh todn tng suit trong
nén phuc vu tinh lin cta nén cong trinh cho phép ding biéu d6 phan bé ap suat diy mong
theo luat dudng thang. Gia tri 4p sudt diy mong theo luat nay c6 thé xdc dinh bang
phuong phap don gian trinh bay duéi day.

) b)

r—_-

— — — e —
—

Hinh 3.4
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I. Truong hop tai trong thang dirng tac dung ding tam mong

Truong hop nay dp sudt ddy méng phéan bé déu (hinh 3.5), dugc tinh theo biéu thic sau:

p= F (3.6)
Trong do:
p - dp suat ddy mong.
P - tdng tai trong thang dimg.
F - dién tich day mong, F = 1b.
lP
T
|_. b =] Diém dat lyc P

Hinh 3.5 Hinh 3.6

II. Truong hop tai trong thang dirng léch tam hai chiéu

Truong hop nay tai trong P tic dung tai di€ém N bat ky trong pham vi ddy méng
(hinh 3.6). Gid tri 4p sudt tai diém M bat ky & mat diy méng duoc tinh theo biéu thic sau:

M
p=£+M“y+—y-x (3.7)

F o J,°

Trong dé:
X,y -toa dd diém M, tai dé cdn xdc dinh gid tri 4p suat ddy méng p.

Toa do x 1y dau duong (+) khi ¢ cing phia véi e, d6i vdi truc yy va ldy ddu am (-) néu
o phia bén kia truc yy. Toa d6 y cling xét tuong tu.
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F=1xb - dién tich diy moéng.

P - téng tai trong thing ding.

J,,J, - mémen qudn tinh d6i véi truc xx va yy.
p b’

S S )

M, - mémen déi vai truc x-x, M, = Pe},

M, - mémen déi véi truc y-y, M, = Pe,

- do léch tam cua tai trong P.

€y 1 &y

[1I. Truong hop tai trong thang ding léch tim moét chiéu

Truong hop nay tdi trong P dat trén moét truc ndo dé, ching han trén truc x-x (hinh 3.7).
Lic d6 e, = 0, do d6 dp sudt ddy mong tai hai mép A, B dugc xic dinh theo bi€u thiic sau:

be

P
AT (12—)
pI'I'I.iﬂ F b
c6 thé viét gon: Pmax = g(l iﬁ—;) (3.8)

A R A B
PPLS rxxxf 77777

Pmin |~ Pmax .

——{EF
i -"-"EI‘—‘ v ; b'j E='E
o\ pwﬂm

Diém dat P
Iye P Pmin=0] &€ ‘ k |
c) b = - @
Pmax

| b
- -
— =350 |4—

Hinh 3.7 Hinh 3.8
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IV. Truong hop mong bang

l 0] ALy ] # P ] = I -
Khi | >> b (theo quy pham % > 3) thi c6 thé coi 1a moéng bang. Lic do chi can tinh ap

suat diy mong cho Im chiéu dai moéng va do dé cong thire (3.8) trd thanh:

P
Pmax =3

min b

be
| + — 3.9
( b) (3.9)

Tuy theo gid tri do léch tam e, biéu d6 phan b6 dp sudt diy méng sé c6 dang khic
nhau (hinh 3.8).

-Khie < E-, biéu dé c6 dang hinh thang (hinh 3.8a).

~Khie= g, biéu dé c6 dang tam gidc (hinh 3.8b).

. _b o
- Khi e > r ton tai biéu doé am, tire ta1 d6 xudt hién luc kéo (hinh 3.8c¢).

Khi chiu tai trong léch tim I6n (hinh 3.8¢), do giita mat nén va ddy méng khong chiu
dugc luc kéo nén mot phan mat nén va diy méng bi tiach roi nhau va ¢é su phan bé lai dp
suat ddy mong.

Tir diéu kién cin bang gitta tong tai trong léch tam P va tong dién tich biéu do dp sudt
phan b6 lai abe (tirc tir di€u kién diém dat P tring véi trong tam G cla biéu dé 4p suat
phan b6 lai) ¢6 thé suy ra:

e 2P )
max Ibk : (3.10)

pmin = U y

Trong dé: k - khoang céch tir diém dat P dén mép méng c6 dp sudt p,, ..

Can dac biét luu ¥, khi thiét k& cong trinh khong nén dé dp sudt diy méng t6n tai dang
bi€u d6 tam gidc va biéu dé am. Khi thiét ké cin diéu chinh téng tai trong cong trinh
huéng vé tam méng dé dp suat ddiy méng phan bé cang déu cang tot.

V. Truong hop tai trong c6 dang tong quat

Trong thuc t&€ xay dung thuong gap nhiéu cong trinh déng thoi chiu tai trong ding va
ngang tac dung (hinh 3.9a)

Trong truong hop nay dé tinh dp sudt ddy méng c6 thé phan téng tai trong R ra hai
thanh phan dimg va ngang.
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V P,
- »\] P, |P b) P
T v »_-.-EI‘_
e =
= ey V" Y
T T—.—-.-. .----"t
E ST LIS AP Pl rrr s P
p .
= h i min P
L b
-
Hinh 3.9

Ap sudt ddy méng do thanh phdn tai trong thing ding P gay ra tinh theo cdc biéu thic
(3.6 + 3.10).

Ap suit diy méng do thanh phén tai trong ngang T thudng gia thiét phan bé déu va
duoc tinh theo bié¢u thirc dudi day:

L= (3.11)

T
F
Trong dé:

t - 4p sudt ddy mong ngang.

F - dién tich day mong, F = Ib.

§3.4. UNG SUAT TANG THEM TRONG NEN

Nhu da biét iing suat tang thém trong nén la tng suat do tai trong cong trinh gay ra.
Tai trong cong trinh thong qua mong phan b6 rai ra trén mat nén dudi dang dp sudt day
mong. Vay tng sudt tang thém trong nén la do ap sudt ddy méng ndy gay ra. Tu nay khi
tinh todn tng suat tang thém trong nén sé gap cac dang tai trong phan b6 dat trén mat
nén, d6 chinh la dp sudt ddy mong vira trinh bay & phan trén.

Dé xdc dinh ting suat tang thém trong nén dudi tac dung cla cic dang tai trong khac
nhau dat trén nén, trong co hoc dat thudng dua vao cic bai toan da giai trong 1y thuyét
dan hoi. Céc bai todn nay cho 10i giai vé ting suat va chuyén vi trong vat thé ban khong
gian vo han bién dang tuyén tinh déng nhat dang hudng dudi tac dung cta luc tap trung
thang ditng va nam ngang dat trén mat va trong ban khong gian vo han. Pay 1a cdc bai
todn co ban vi ching rit ¢6 y nghia vé mit Iy thuyét va l1a co s& ly luan dé giai cic bai
todn ing suat bién dang trong co hoc dat. Khi tting dung cdc bai todn nay ciia 1y thuyét
dan hoi can dua vao ba gia thiét da néu ¢ dau chuong.
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Duéi diy lan luot trinh bay cdc bai toan co ban va ing dung ching vao viéc tinh toan
(ng sudt tang thém trong nén.

I. Cac bai toan co ban

1. Ung sudt va chuyén vi trong bdn khﬂ‘ng gian dudi tdc dung ciia tdi trong thang

dirng tdp trung
al P
b) 5,
X X
- NG ' - L:"ﬂ fftﬂ
Iy M, y I tIF
I X I I ﬁx
I \R | -
I 5 Tyz
AR
21\ T
A LT A X
" Xy
Mix, y,
l (X, ¥,2) /
y
F 4

Hinh 3.10

Hinh 3.10a 1a mot bdn khong gian chiu tai trong thang dimg tap trung P dat trén mat.
Hinh 3.10b la cdc thanh phdn ung sudt tai diém M bat ky trong ban khong gian. Bai todn
nay do J.Boussinesq dé xuat nam 1885 va dua ra 10i giai sau day:

Céac thanh phéan ng suat:

P 7
S —— 312
o (3.12)
= 3P x":: . (1—2;1.)[ I ) (2R+zﬁ)x‘; ) Z;) (3.13)
2n | R° 3 R(R+z) (R+2)°R’ R
2 2 )
Z - 2R+ 7z ;
5, = 3Py =+ (1 2}1)( 1 ) ( 2)}'3 ) _‘i_J (3.14)
27 R 3 R(R+z) (R+z)'R R
P Z
B=Gx+ﬁ},+ﬂ'1= ;(l‘l“j.l}F (315)
3P xz°
, = ~ 3.16
Txz m R ( )
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3P yzz
T,y = 317
™ o (3.17)
3P| xyz (1-2 2R + 7)X
= [ z _E-4) SOy (3.18)
2n | R- 3 (R+z)"R°
Cac thanh phin chuyén vi:
i 2
P(1+u) | 7 L
AZ = +2(1 - u)— .
| ( “)R (3.19)
P(l+w) [ xz X |
AX = -] =2 3.20
2nE [ R’ (-4 R(R+z) | =
P(1+p) [ yz y |
Ay = -(1-2 3.21
: 2nE | R® U =2n) R(R+1z) 320

Trong do:

1 - hé s6 poisson cua vit thé bian khong gian.

E - modun dan hoi cia vat thé ban khong gian.

Néu khong ché tai trong p < p, thi nén cong trinh ¢é thé coi la vat thé ban khong gian
bién dang tuyén tinh va do dé cé thé thay thé u va E trong cdc cong thifc trén bing p, va
E, 1a hé s6 no hong va modun bién dang cta ddt dé iing dung tinh todn dng suit ting
thém trong nén.

Tur cong thie (3.12) ¢6 thé tim ra quy luat giam nho cla Ung suit o, nay theo chiéu
siu va theo khoang cich nam ngang so véi diém dat luc P.

3p 7
o,= — — 312
© 2n R° bl
; 2
Trongdé: R*’=x*+y*+ 2= +72"=7’ 1+(—}
z
~ .
N
hoac R=z l+(—}
z
= =
Thay biéu thitc trén vao (3.12) sé€ nhin duoc:
. 3 p
ot o 5122
211:[1+(r!?}"
batK = 3 taco o,=K. 3,, (3.22)
52

2n[|+(rfz)3]m
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K 12 hé s6 phan bé img suit khéng thit nguyén phu thudc ty s6 =, tra bang 3.1.
Z

Néu c6 nhiéu tai trong P, (i = 1, 2, ... n) tdc dung trén mat nén thi c6 thé dung phuong
phép cong téc dung dé tinh ng sudt o, tai diém M bit ky & do sau z theo cong thirc sau:
n P ] n
o,= 2K, = = TZKi P, (3.23)
=1 A A
Trong dé:
I

K. - hé s6 ttng suit cha luc P, , tra bang 3.1 nhd ty s6 -
Z

r. - khoang cdch nam ngang tr diém M dén dudng thang ding di qua diém dat luc P, .

Bang 3.1. Gia tri hé s0 K trong cong thire (3.22)

rfz K r/z K L r/z K ‘ r/z K

0,00 0,4775 0,58 0,2313 1,16 0,0567 1,74 0,0147
0,02 0,4770 0,60 0,2214 [,18 0,0539 1,76 0,0141
0,04 0,4756 0,62 02117 1,20 0,0513 1,78 0,0135
0,06 0,4732 0,64 02024 | 1,22 0,0489 1,80 0,0129
0,08 0,4699 0,66 0,1934 1,24 0,0466 1,82 0,0124
0,10 0,4657 0,68 0,1846 | 1,26 0,0443 <| 1,84 0,0119
0,12 0,4607 0,70 0,1762 1,28 0,0422 1,86 0,0114
0,14 0,4548 0,72 0,1681 1,30 0,0402 1,88 0,0109
0.16 04482 | 074 0.1602 132 | 0.0384 100 | 00105
0,18 0,4409 0,76 0,1527 1,34 0,0365 1,92 0.0101
0,20 0,4329 0,78 0,1455 1,36 0,0348 1,94 0,0097
0,22 0,4242 0,80 0,1386 1,38 0,0332 1,96 0,0093
0,24 04151 0,82 0,1320 1,40 0,0317 | 1,98 0,0089
0,26 0,4054 0,84 0,1257 1,42 0,0302 2,00 0,0085
0,28 0,3954 0,86 0,1196 1,44 0,0288 l 2,10 0,0070
0,30 0,3849 0,88 0,1138 1,46 0,0275 2,20 0,0058
0,32 0,3742 0,90 0,1083 1.48 0,0263 2,30 0,0048
0,34 0,3632 1 0,92 0,1031 1,50 0,0251 2,40 0,0040
0,36 0,3521 0,94 0,0981 1,52 0,0240 2,50 0,0034
0,38 0,3408 0,96 0,0933 1,54 0,0229 2,60 0,0029
0,40 0,3294 0,98 0,0887 1,56 0,0219 I 2,70 0,0024
0,42 0,3181 1,00 0,0844 1,58 0,0209 | 2.80 0,0021
0,44 0,3068 1,02 0,0803 r 1,60 0,0200 2,90 0,0017
0,46 0,2955 1,04 0,0764 1,62 0,0191 3,00 0,0015
0,48 0,2843 1,06 0,0727 I 1,64 0,0183 3,50 0,0007
0,50 0,2733 1,08 0,0691 1,66 0,0175 4,00 0,0004
0,52 02625 | 1,10 0.0658 1.68 | 00167 | 4,50 | 0,0002
0,54 0,2518 WE 0,0626 1,70 0,0160 | 5,00 0,0001
0,56 0,2414 I 1,14 0,0595 1,72 0,0153 | >5,00 0,0000
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2. Ung sudt trong bdn khong gian dudi tac dung ciia tdi trong ngang tdp trung

Hinh 3.11 la bé mat ban khong gian chiu
taic dung cua tai trong ngang tap trung T.

Bai toan nay do Cerruti dé xudt va cho 1oi

giai sau day:

3T xz
o, = : 3.24
* 2n R® : :
(I+w)Tx
=6, +0,+0,= (3.25
g ! : nR* ‘

Hinh 3.11

Bai tap mau 3.1

Cho mét luc tap trung thang ding P = 100kN tac dung trén mat nén. Yéu cau:

1. Tinh va vé biéu dé phan bé (ng sudt tang thém thang dimg o, tai cac diém A (r=0), B (r = 1m),
C (r=2m) ndm trén mAt phang ngang a-a @ d6 sau cach mit nén z = 2m.

2. Tinh va vé biéu d6 phan bé (mg suét tang thém thang dimg o, tai cac diém O(z = 0), D(z = 1m),
A(z = 2m), E(z = 3m), F(z = 4m) nam trén dudng thang ding Oz, di qua diém dat luc P.

3. Vé cac dudng dang (ng suat 6, = 10, 5, 2, 1 kN/m? do tai trong P = 100 kN gay ra.
4. Néu co6 them mét Iuc tap trung thdng ding thr hai P = 100 kN tac dung cach luc th( nhat

2m, hay tinh va vé biéu dd phan bd (ing suét tang thém o, do ca hai luc P gay ra tai cac diém
n&m trén mAt phang ngang a-a.

Bai giai
1. Tinh va vé biéu dé (g suét o, tai cac diém trén mat phang ngang a-a.

Dung cdng thic (3.22) dé tinh o, tai A, B, C.
Két qua tinh toan ghi ¢ bang dudi day:

www . vncold .

Diém tinh r (m) z (m) r'z K P/z? o, (KN/m?)
A 0 2 0 0,4775 25 12
£} 1 2 0,5 0,2733 25 7
C 2 2 1 0,0844 25 2

Tri s6 o, tai cac diém B', C’ (d6i x(mg véi B, C qua truc Oz) bang tri s6 o, tai cac diém B, C.

Biéu do phan bé (ing suat o, tai cac diém CBAB'C’ nim trén mat ph&ng ngang a-a dugc biéu thi
trén hinh 3.12.
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2. Tinh va vé biéu dé o, trén dudng thang dimg Oz (r = 0).

: , L P
Trong trudng hgp nay tai moi diém trén duong thang ding Oz déu cé r = 0, do do luén
z

bing 0, tra bang 3.1 sé nhan dudc hé s6 (ing suét K = 0,4775. DUng cong thic (3.22) dé tinh ling
suat o, tai cac diem ODAEF sé nhan dudc két qua d bang dudi day:

Piém tinh r(m) z (m) r/z K P/z? o, (KN/m?)
(@] 0 0 0 0,4775 oo a0
D 0 1 0 0,4775 100 48
A 0 2 0 0,4775 25 12
= 0 3 0 0,4775 11:1 5,3
F 0 4 0 0,4775 6,25 3

Biéu d6 phan bé (ing suat o, trén dudng thang ding Oz dugc biéu thi & hinh 3.12.

P = 100kN

r ] Mal nén r
ffffr’fi’fffrrfffffr’f/aFs’fﬁ’fﬁffffr’ff’ff!’fﬁff'!’;’fx"f'.r’

Z=2m D? P, 48
'l."'d

P

a Y = I%E
A

O

F e

2 Y

Hinh 3.12

3. V& cac dudng dang (ng suét o, do P = 100 kN gay ra:

Muén vé dudng dang (ng suét o, = 10, 5, 2, 1 kN/m? can thuc hién bai toan ngugc. Dau tién
gia dinh trudc tiing gia tri r roi dung cong thic (3.22) dé tinh ngude tim gia tri z ing voi cac gia tri

¢, da cho.

Tiép dén gia dinh timg gia tri z r6i tinh ngugc dé tim gia tri r ing vdi cac gia tri o, da cho.
Bang cach dé tim dugc toa d6 r, z clia cac diém c6 o, = 10, 5, 2, 1 KN/m?, K&t qua tinh toan ghi &
bang dudi day:
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z (m) r(m) r/'z K o, (KN/m?)
2,19 0 0 0.4775 10
3,09 0 0 0,4775 5
| 4,89 0 0 04775 2
6,91 0 0 0,4775 1 |
1 0,94 0,94 0,10 10
1 1,22 1,22 0,05 5
1 1,60 1,60 0,02 2
1 1,92 1,92 | 0,01 1
2 0,54 0,27 0,40 10
L 2 1,28 0,64 0,20 5
| 2 2,04 1,02 0,08 2
2 2,60 1,30 0,04 1
3 0,48 0,16 0,45 5 l
3 2,07 0,69 0,18 2 |
3 | 2,94 0,98 0,09 1
4 1,68 0,42 0,32 2
4 2,96 . 0,74 0,16 1
5 2,70 0,54 0,25 1
6 2,04 0,34 0,36 ' 1

Tu s6 liéu & bang trén vé dugc dudng dang (ing suét o, nhu hinh 3.13.

r(m)

P = 100kN
3 2 1 1
1 O g

s

i

2 3

r(m)

X

AN == /
5
/)
\\ ; //
nell 6,” ”"‘fﬁ
---.._____:.;-____ L
Yz(m)
Hinh 3.13

P77 A7 77V r s
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4. Tinh va vé biéu dé (mg suét o, trén mat phéng a-a do 2 luc tap trung P4 = P, = 100 kN gay ra.

Trong truang hop nay dung cong thic (3.23) dé tinh (ng suét o, tai cac diém trén mat phing a-a

1 n
D‘z - _E_ZKi Pi
Z =1

1
Vi 2 Iyc tap trung ta c6: o, = — [Py +P,K, |
Z

Két qua tinh toan ghi & bang dudi day:

Diém , ,

tinh | Z | Z Wz | ry | nylz K4 KiPy | 1o | rolz Ko KoP5 o,
e 2 | 4025 | 2 1 00844 | 844 | 4 | 2 0,0085 0,85 2,3
B 2 | 4025 | 1| 05 | 02733 | 2733 | 3| 1,5 | 0,0251 2,51 7.5
A 2 | 4025 |0 0 04775 | 47,75 | 2 | 1 0,0844 8,44 14
B 2 | 4|02 | 1| 05 |02733 | 2733 | 1| 05 | 02733 | 2733 | 137
c! 2 | 4| 025 | 2 1 00844 | 844 |0 | O 0,4775 | 47,75 14
B" 2 | 4025 |3 | 15 | 0,0251 | 2,51 1105| 02733 | 2733 | 7.5
A’ 2 |4]025 | 4 2 0,0085 | 085 | 2 | 1 0,0844 8,44 2,3

Chu y donvi: z, 1y, ry (m) ; P (kN) ; o, (kN/m?)

T s6 liéu & bang trén vé dugc biéu dé (ng suét o, trén mat phdng ngang a-a nhu hinh 3.14.

P, = 100kN P, = 100kN

2m
g -

Y
P T G A S A G 6 7 O 5V i 55 AT S8 3 G i i £ 6T T T &

2m

e
i

Hinh 3.14

3. Ung suat trong ban khong gian duoi tdc dung cua tai trong tdp trung ddt sau
duoi mat dat - bai toan R.Mindlin (1950)

Trong thuc t€ xay dung ciing c¢6 nhiéu truong hop cin xac dinh ing sudt va chuyén vi
trong nén do tai trong dat sau dudi mat dat gay ra, vi du khi nghién ctru phuong phdp tinh
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toan coc, phuong phép tinh todn tuong coc van, khi phan tich két qua thi nghiém xac dinh
tinh chat cua dit bang thir tai dat sau & vach hoac day hé dao va 16 khoan.

Hinh 3.15a 1a mét ban khéng gian chiu tai trong thang diing tap trung P dat sau dudi
mat ban khong gian mét khoang c. Bai todn nay do R.Mindlin giai va néu c6ng thic tinh
img sudt va chuyén vi thing ditng tai diém M nhu sau:

EE
T (02)z = const

0.8

—z:m,i&]\ 04 TsTala2T1[o]1]2]3 larc
2 | [P D\ |1 ] 2[re —~——
INEEpauE) \ zamm
- 1'1'56\\ /f' 0.4 \\/ y
\Y/ 08
a) b) c)
Hinh 3.15

3 [(]_211{})(1—*3) " (I—Zp.ﬂ)(z—c)- 3(z—c)’

o,=

87l — i) R} R} R}

2 N 3]
- 3(3 4“{})3(2-'-‘:)‘{5 3c(z+c)(5z-c¢) 3 SOCZE: c) (3.26)
- P 3dp,  8(l=y,)° =(B=dp;) (z—-c)
L = o +

16nG(1-p,) | R, R, R}

+(3—4p.ﬂ)(z:-c)' —2cz+6cz(z:c) (3.27)
R5 R;

Hinh 3.15b trinh bay biéu dé phan b6 (g suit ting thém thing dimg o, trén mit
phang thang ding xoz tai dé sau z = 0,5¢ va z = 1,5¢, con trén hinh 3.15¢ 1a biéu d6 phan
b6 chuyén vi thang ditng Az trén mit phang thing ding xoz tai do siu z = 0 (tic tai mat
nén) véi hé s6 no hong cua dat p, = 0,3.

Trong truong hop tai trong tap trung nam ngang dat sau dudi mat dat mot khoang ¢
(hinh 3.16a) sé gay ra (g sudt tang thém va chuyén vi thing ding tai diém M nhu sau:
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F':”ﬂy |
0.2 S a2y -5
= 0.1
z=0,5¢ — 0.02
<=1 : F/\\
/AEE 2 4] of |1 0
221 5¢ 4] 3 il 2
+ iz .4 \ } ':
\S 0.02
02
b) ‘)
Hinh 3.16
_ -PX (l—zll{})_(l_zuﬂ} ) 3(2—1'.:)2
z N 3 3 3
8m(1-pg) R; R5 Rj
33-4pg)(z+c)®  6¢ S2(z+¢)*
: + [c + (1-2u )z + ¢) + - (3.28
RS R3 A 81 )
__ P [z-c G-4p)e-of
16nG(1-po) | Ry R;
6 + = =
) a:::.:(z5 C) 5 4(1—pg)(1-2p,) (3.29)
Rj R,(R, +z+c¢)
Trong ciac cong thirc:
Rl — Jl‘z +(Z—E)1
RE = \/l’z"*'(Z‘i'C)z
Gie—0 st dhinclt
2(1-pp)

Trén hinh 3.16b la biéu dé phan bé ing suit o, trén mat phang thang ditng xoz tai do
sdu z = 0,5¢ va z = 1,5¢, con hinh 3.16¢ 1a biéu d6 phan bé chuyén vi Az trén mit phing
thang ding xoz tai do sau z = 0 (tic tai mat nén) véi hé s6 nd hong clia dit p, = 0,3.

II. Ung suit tang thém trong nén khi mat nén chiu tai trong phan bé trén dién tich
chir nhat
Truong hop tai trong tap trung tdc dung truc ti€p 1én mat nén chi 1a bai todn ly thuyét,
trén thuc t&€ rdt hiém thdy, thuong chi thdy tai trong phan bd truc ti€p trén mat nén vai
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dién tich hitu han do tai trong cong trinh théng qua méng truyén xudng. Dién tich phéan
b6 tai trong tuy thuodc dién tich ddy méng cong trinh, c¢6 thé 1a dién tich chit nhat, dién
tich hinh vuéng hay hinh tron. Trong phédn nay chi gigi thi€u mat nén chiu cdc dang tai
trong phan bé trén dién tich chir nhat.

1. Truong hop tdi trong thang ditng phdn b déu

Tai trong tac dung trén mat nén véi mot dién tich chit nhét hiru han (hinh 3.17a) s€ gay
ra ing sudt tai diém M bat ky trong nén véi tat ca cic thanh phén (ng suit o,, o, 0,, Txys
Ty, T, (hinh 3.17b), tiic diém M chiu trang thdi Gng sudt khong gian. Do vay bai todn
ing sudt bi€én dang trong truong hop nay thudc bai toan khong gian.

b
* -/ d
o/fX T 1T Ae .
[ [/ o

p dP = pdxdy .
= ;1 Txy

a) ¥

, ? - Oy
- X e T
Al V' @, | B
| & | t"rl Tu
/s / !/
/ ! ¥

Hinh 3.17
Dé tinh todn (ng sudt tang thém trong nén cla trudng hop nay cé thé ing dung bai
toan Boussinesq bang cach chia dién tich diy méng ABCD thanh nhiéu dién tich phan t6
¢6 canh dx va dy. Tai trong tac dung trén moi dién tich phan t6 duoc coi la mét luc tap
trung dP = pdxdy. Tai trong nay gdy ra dng suit tang thém do,, ching han tai M nim
trén duong thang dimg di qua géc méng A, c6 thé tinh todn theo cong thic (3.12)

3 3
do. =

* =2“(x2+y2+zz)

575 pdxdy (a)

Tich phan biéu thic (a) (v6i hé toa d6 xyz géc A) cho toan mat tai trong ABCD c6
dién tich F sé nhin dugc:

3p23 I b

|
0, = [do, == | j dxd
F 2n 0 0 (12 +Y2 +22)5r'2 :

P lbz(I> +b° +22%) b

a = arcig (b)
20| (12 +23)(b% + 22 I + b2 +2° [zw]a’2+b3+zzJ

=
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bat m :i Vin=—=tacé/=mbviz=nb , thay / va z vao cong thic (b) s€ nhan duoc:

p mn.(1+m” +2n°%) { m ]
02— ) 7 2 2 1=+an::lg 7 2
2“_(m"+"“)(l+ﬂ')-\/1+m'+n" n.\/l+m' +n° J |
Cé thé viét gon : o, =k;.p (3.30)
Trong do:
[ N TG 7 !
k, = 1 : mﬁn {l+1:1 +2n ),, +arclg[ rnﬂr ] =f(m=-—,n=£J
27| (m? +n2)(1 +n?)1+m? +n nl+m?+0? ) b> b

Tra bang 3.2:

k, - hé s6 ung sudt taing thém thang ding o, tai M nam trén dudng thang dimg di qua
gbéc moéng trong truong hop tai trong phan bd déu trén dién tich chir nhat.

[, b - 1an luot 12 canh dai va canh ngéan cta dién tich chir nhat.

Néu diém M khong ¢ dudi géc méng ma ¢ dudi dieém M, ndm trén canh hinh chit nhat,
trong hoiic ngoai dién tich chir nhat (hinh 3.18) déu cé thé tinh dugc o, theo cong thiic
(3.30) bang phuong phép diém géc.

Hinh 3.18 la cic dién tich ABCD (chiu tai trong p) nhin trén mat biang ctia 4 truong
hop véi diém M, & cdc vi tri khac nhau.

Cich tinh o, tai M nhu sau: Qua diém M, chia dién tich tai trong ABCD thanh cic
dién tich chit nhat nhan M, lam géc chung. Rt dé nhan thdy tng sudt o, tai diém M dudi
diém géc M, ¢ do siu z do toan mat tai trong ABCD gay ra sé bang tong cong céc tng
sudt o, do tai trong trén timg dién tich chir nhat gay ra.

V@i hinh 3.18a:

0, =0, + 0,y =K +K;).p
Trong do:  k;, =f{m=£,n:~z-} s Kyp = (m =i,n=£) tra bang 3.2.
[, 8 b b
Vi hinh 3.18b:
O, =0, + O, 40, +0,y = (K + Ky + Ky + Ky0)p

FAl

Trong do:
k;,=f m=f—‘,n=—z— s Ky = ( m=*fi,n=—§- )
b, b, b, b,
Ir] Z b",l Z i
Kin=flm=—=—n=—|:kj=flm=—,n=-— tra bang 3.2.
. ( b, b:J " [ h fl) .
Can luu y:

m la ty s6 2 canh ciia mdi hinh chir nhat nho sau khi chia, tir s6 14 canh dai, mau s6 la
canh ngan.
n 12 ty s gira do sdu z va canh ngan cua hinh chir nhat dé.
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—— »J by by i
D C
D c
1 } T
l
2 I ;
§ 11 ¢
: I
I — !
2 I I I 1 | 1w I£1
A B | Y
a) A . B
b '31
: . - —
I bf I l D G - B
L
oy '{ :
M, | d
l
Y Y
a T b ; kI e K
- [ I‘]*
a b —M,
¢) d)
Hinh 3.18

Va1 hinh 3.18c¢

G, =0. = = =
Z zMpaBd + G?.Mubﬂi ﬁzMguAe GzMﬂb[}e - (kiMUnBcl T kIMUth _kIMﬂaAc ik klMﬂbl}E)'p

Trong dé :
aB z bC 2
k 2 :f El—--.-'l'_._ ; k :f s gy
l. . 7
KiMuaas =F| =—,— [ k = f| 22 2
| MgaA (bl b]J IMgbDe [bljbj tra bang 3.2

V61 hinh 3.18d
[ P—— 3 —_— e — o
2 = OzMpaDe ~ OzMgaad ~ CMmgbce T O amgbaa = (Kipmgane KiMgaad ~ Kimgbce + Kymgbsd )-P

Trong dé:

Me 2 .
De De

kIMnnDﬂ =f
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Me 2 L Z
K i ST —ter k =f| —,= | tra bang 3.2
! IMghC [ b[ b|J IMpbBd (b] b| J g

DE tinh tong ng suit O tai diém M duéi géc méng A c6 thé ding phuong phép tich
phin cong thirc (3.15).

do =1 Ho) P2 4 4
n R

Lay tich phdn cho toan mat téi trong ta cé:

0= de j J."“ = L EE

I b

1+|-‘l{]
pL-I.I dxd
(x2+}* +z )‘Mz 8

=(1+].J.D)Earclg . L.
% zx./lza“+!2+:-:2

. b Z . ,,
Dat m =E va n = " biéu thirc trén tro thanh :

0=(1+p)Larctg

% 1*1\/H-mz~i~n2
Cé thé viét gon
0=(+p,)B p (3.31)
Trong do :
B, =larctg AL —f[m —i =E] tra bang 3.3
e nv1+m? +n2 b™ b

B, - hé s6 tong ting sudt ting thém tai M dudi géc méng trong trudng hop tai trong
thing ding phan bo déu trén dién tich chir nhat.

Néu diém M khéng ¢ dudi géc méng thi 6 ciing tinh bang phuong phap diém géc nhu trén.

2. Truong hop tdi trong thang ditng phdn bé tam gidc

Hinh 3.19 la tai trong thang dimg phan b6 tam gidc tdc dung trén dién tich chir nhat
ABCD. Doc theo canh ngan b tai trong phan b6 tam giac. Doc theo canh dai / tai trong
phan bo déu.
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Tuong tu tai trong thing ding phéin bé déu, trudng hop nay ciing dung phuong phdp
chia mat tai trong ABCD thanh nhiéu dién tich phan t6 va coi tai trong tic dung trén moi
dién tich phan t6 dé nhu mét luc tdp trung dP réi dp dung cong thic (3.12) cua
Boussinesq dé xdc dinh ing suat do, tai diém M & dudi géc mong A (tai A tai trong bang 0)
nhu sau:

3
do = o dxdy

'_ln*b(xz+yz+z‘?)

Hinh 3.19

Ung sudt o, do toan mat tai trong ABCD gay ra sé la:

I b
G, = mJ:BﬂZSII = f = 53,_,-‘21!((?1}'
: ”b(x“'+y"+z“) -

7

I n-

s T , e BT
2n ;Jm“+n“ (l+n‘)\/l+m"+n‘ﬂ
C6 thé viét gon o,=Ks.pr (3.32)
Trong do:

.

mn 1 n°

21| ym? +n® (+n*Wl+m?+n’ |

k, = =f(m= - ,n=-)tra bang 3.4

gl N

1
b ?

k,- Hé s6 tmg sudt ting thém thing ding &, tai M nam trén dudng thang dimg qua géc
méng A (tai A tai trong bing 0) trong trudng hop tai trong thang ding phan b6 tam gidc
trén dién tich chir nhat.
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Bing cich tuong tu ciing lap duge cong thic tinh (6ng tng suét tang thém 0 nhu sau:

J1+n° y m+\fnf+n2 -

==

0 = (I+p0)—| In T py
T n m+\/l+m“+n"_
C6 thé viét gon 0 = (1+110)Bopy (3.33)
Trong doé :
i f 2 [‘ 2 2 1
BzzE In i X L il =f(m = ! , N = E)l:ral}::’mg 3.3.
il 0 mevl+mi4n? b b

Néu diém M ¢ dudi géc méng B (hinh 3.19b) thi o, va 0 tinh todn nhu sau:
-0, =k pr - kopr = (k- ko)py

O = (1 + pp)Bpr - (1 + po)Bopr = (1 + pe)(By - Bolpr

Trong do:

ki, By - 14n luot 12 hé s6 ng suat o, va 0 trong trudng hop tai trong thing ding phan
bé déu.

k,, B, - 1an lugt 1a hé s6 ing suit o, va 0 trong trudng hop tai trong thing dimg phan
bé tam gidc.

Néu diém M nidm dudi diém M, & vi tri bat ky tai mit nén thi cdn ding phuong phap
diém goc dé tinh o, va 6. Tuy nhién phuong phdp di€ém géc Iic nay sé phic tap hon nhiéu
so VOi tai trong phan bd déu. Boi vi ngoai viéc phéan chia dién tich chiu tai con phén chia
biéu dé tai trong. Chang han diém M ¢ dudi diém M, nam trén canh b (hinh 3.19b) thi
can chia dién tai trong ABCD thanh hai hinh chit nhat I va II nhan M, lam diém géc
chung. Ngoai ra cin chia tai trong thanh cdc biéu dé dé ing dung hai bai toin co ban da
néu (hinh 3.17a va 3.19a).

Néu diem M, ndm trong hodc nim ngoai dién tich ABCD thi phuong phdp diém gdc
con phuc tap hon nira (hinh 3.19¢).

Can luu v canh b va | cua cidc hinh chit nhét sau khi chia phai tuan thi nguyén tac sau:
b la canh doc theo do tai trong phan bé tam gidc, | 1a canh doc theo d6 tai trong phan bo
déu. Nhu vay khong nhét thiét b 1a canh ngan, 1 1a canh dai.

3. Truong hop tdi trong ngang phdn bé' déu

Hinh 3.20 1a tai trong ngang phan bé déu tdc dung trén dién tich chit nhat ABCD ¢ mit
nén. Véc to tai trong ngang t song song vdi canh b.
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a) ¥ b)

Hinh 3.20

Ciing bing céach tuong tu trén, cé thé chia dién tich chiu tai ABCD thanh céc dién tich
phin t& va coi tai trong ngang tac dung trén mdi dién tich phin t6 nhu mot tai trong tap
trung réi 4p dung cong thic (3.24) va (3.25) clia A.J.Cerruti dé xédc dinh (ng xuat o, va 0
tai M nam dudi diém géc A (A 1a diém ngon cua véc to tai trong ngang).

32'xt
4, =—— 5572 dxdy
2m(X +y2 +Z°)
(14 )xt
do dxd
(x> + y2 Fg Y 2
Tich phan 2 biéu thic trén cho toan mat tai trong ta co:
3./ b

R4
- fom e

0= Idﬂ—(Hpﬂ)lII dxdy

3‘1
T nﬂ(x +y° +z)FF

Sau khi tich phéan s€ nhan duogc:

I 1 z° |
g, = - —_— |t
‘ zn[m (b* +2°) b3+fz+zzJ
9=(1+p“)[]n \/b“+z' 2 !+_xh'“+z“ EJI

“ - [+Vb* +1° +2
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n = £ hai biéu thitc trén tr& thanh:

/
Pua viocacty sOm= —
Y b b

2

m 1 n
GE:’} 7 > B 2 2 ;
<N \/m“+n“ (l+n2)\ﬁ+m*+n'

0= (l+pﬂ)[lndl+n" = m+\_/5_1' +n° }

2 2
n n m+vl+m-+n-

C6 thé viét gon

ﬂ;,::k:{.t
0=(1+|.1.0)B1[
Trong do :
L ] n’ ! Z ,
k, = — —————=—| =f(m= - ,n=—) tra bang 3.6
3 2""~'[\(n‘1?‘+n"' (l+n')~Jl+m1+n2J b b
| ,’ 2 2 2 )
B, =—|1In I+ X m+\/m :n = =f(m=i,n=f)trubﬁng3.'?
" 5 m+v1+m? +n b b

Hai cong thic trén c6 thé viét dudi dang tong quat dé tinh o, va 0 tai M nam dudi A

hodac B (hinh 3.20a).
0 == (1+ py)Ps.t (3.35)

Déu (+) dung khi M nam dudi A (A la géoc moéng ¢ ngon cua véc to tai trong ngang).

Diu (-) dung khi M nam dudi B (B la géc moéng ¢ géc cua véc to tai trong ngang).

Néu diém M khéng & dudi géc A hay B ma ¢ duéi diém M, nam trén canh, nam &
trong hodc & ngoai hinh chir nhat thi dung phuong phap diém géc (hinh 3.20b).

Chi y: Khi dung phuong phap diém géc, néu chia dién tich ABCD thanh cac hinh chir
nhat thi yéu cdu tuan tha cic nguyén tic sau:

|. Diém M, phai la diém géc chung ctia cdc hinh chir nhat sau khi chia.

2. Canh b luon la canh song song véi véc to tai trong ngang t va canh / luon la canh
vudng goc véi véc 1o tai trong ngang t. Nhu vy b khong nhat thiét 1a canh ngan va /
khong nhat thiét 1a canh dai.

122



www.vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.a

www.vncold.vn

yid.vn

#100°0 | €100°0 | 1100°0 | 80000 | L0000 | S000°0 | #000°0 | #0000 | €000°0 | £000°0 | T000'0 | Z000°0 | 1000°0 | 1000°0 | SO00°0 | 001
0£00'0 | 6200°0 | £200°0 | z200'0 | 8100°0 | €100°0 | Z100°0 | 0100°0 | 6000°0 | 8000°0 | L0000 | S000°0 | ¥000%0 | €000°0 | 10000 | 0°L
109000 | 6500°0 | £500°0 | 05000 | €000 | Z€00°0 | 0£00°0 | 22000 | ¥200%0 | 12000 | 8100°0 | ¥100°0 | 11000 | L0000 | v000'0 | 0
65100 | 85100 | 9s10°0 | 0510°0 | 0¥10°0 | L1100 [ 01100 | Z010'0 | €600°0 | £800'0 | 1200°0 | 65000 | SP00'0 | 1€00°0 | STOO'D | O
(612000 61200 | L120°0 | 1120°0 | 2020°0 | 9£10°0 | £910°0 | 5100 | S¥10°0 | 0€10°0 | €110°0 | #600°0 | £200°0 | 0500°0 | SZ00'0| S
81€0°0 | 81€0°0 | L1€0°0| Z1€0°0 | €0£0'0 | LLz0°0 | 9920'0 | €570°0 | L£z0'0 | L120°0 | 26100 | 2910°0 | L2100 | 8800°0 | SPO0'D | 0
SL£0°0 | 5££0°0 | vL£0°0 | 0L£0°0 | 29£0'0 | 9g£0'0 | sze0'0 | 11€0°0 | €620°0 | 020°0 | Th0'0 | 9020°0 | €9100 | 1100 | 85000 | 81
LV0'0 | Lb0°0 | 940°0 | £40°0 | 9670°0 | 0150°0 | 00$0°0 | $8€0°0 | 99€0°0 | 1+€0°0 | 80€0°0 | s920°0 | 21200 | 6¥10°0 | L200°0| o'
8€50°0 | L€50°0 | L€50'0 | vE50°0 | 82500 | S050°0 | p6v0°0 | 08+0'0 | 09v0°0 | £€v0'0 [ s650°0 | se0'0 | 0820°0 | 6610°0 | €010°0| 1
_..N.n_qo 2§90°0 mm@qomw&.o $$90'0 | +2900 | $190°0 | 1090°0 | Z850°0 | £550°0 | 21500 | ssv0'0 | sze0'0 | oLzo0 | zri00| T
96L0°0 | 96L0°0 | $6L0°0 | +6£0°0 | 06L0°0 | #2200 | 99L0°0 | £520°0 | s€20°0 | 80L0°0 | 9990°0 | z090'0 | 80500 | sLg0'0 | 10z0'0 | 0'1
0L60'0 | 0L60°0 | 0L60'0 | 6960°0 | L960°0 | SS60°0 | 8¥60°0 | 660°0 | #T60°0 | 0060°0 | 1980°0 [ 96200 | 1690°0 | 2500 06200 | 8°0
o110 octio|ocito|e9110|sor1o|oori'o|osti'o|osiio|ectio| 1zi1°0 | 1601°0 | s€01°0 | €€60°0 | 9¥L0'0 | zevo0| 90
zero | zeer'o| zesi'o | zeer'o| 1ero | 19e1'o [ s9g1'0 | zoci'0 | 9seo | Lver'o | szer'o| cozi‘o | Lizi'o | 6vor'o | zzo00| 0
0£s1°0 | 0€s1°0 | 0510 | 0gs1'0 | 0€s1°0 [ 62510 | 6251°0 | 8251°0 | 92510 | €251°0 | 8151°0 | 9081°0 | 6810 | TOVT'O [ P1TT0| Z'0
26510 | 2651'0 | 2651'0 | Z651°0 | Z651°0 | Z651°0 | Z651°0 | 26510 | Z651°0 | 26510 | Z651°0 | Z651°0 | 26510 | Z6ST0 | Z6ST'O| 00
001 08 09 0t 0'¢ 0'C 81 9'l A Tl 0l 80 9°0 v'0 ¢o aWNu

(uei3d 3uoyy ueo) req)

(F€°€) any) Suod Suox) ¥y way) Sue) yens Sun 0s IY iN vIY) ‘9°¢ Suey

123



www.vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn www.vncold .\

www.vncold.vn

yid.vn

100°0 1 0100°0 1 8000°0 1 9000°0 | s000°0 | £000°0 | €000°0 | €000°0 | z000°0 | Z000°0 | Z000%0 | 1000°0 | 1000°0 | 1000°0 | S000°0 |  0°OT
9200'0 | $200'0 | 1200°0 [ 91000 | £100°0 | 60000 | 80000 | 0000 | 9000°0 | s000°0 | s000°0 | #000°0 | €000°0 | Z000'0 | 1000°0| 0L
92000 | £500°0 | 88000 | 6£00°0 | z€00°0 | €200°0 | 12000 | 61000 | L1000 | #100°0 | Z100°0 | 0100°0 | L000°0 | S000°0 | 2000’0 |  0°S
o100 195100 | 6p10°0 [ £€10'0 | 2110°0 | 1600°0 | $600°0 | ££00°0 | 6900°0 | 19000 | 25000 | 2+00°0 | z€00°0 | 200’0 | 1100°0 | 0'€
=0 [cez00 | L1200 | 86100 | 62100 | #¥10°0 | s€10°0 | v210°0 | 2110°0 | 66000 | $800°0 | 0200°0 | €500°0 | 9€00°0 | 81000 |  §°2
ool ereoo lsec00 | p1c0'0 | 0620°0 | 920°0 | 0£20°0 | P120°0 | 9610°0 | SL10'0 | Z510°0 | 9210°0 | L600'0 | 99000 | €€00°0 | 0
07001 9130'0 | 80700 | 98€0°0 | 09600 | 80500 | 2620°0 | #220°0 | 2520°0 | 92200 | L6100 | #9100 | z10°0 | 800’0 | PPOO'0D | 8'T
100l €500 30500 | 1850°0 | 7570°0 | 96€0°0 | L2£0°0 | SS€0°0 | 62£0°0 | 8620°0 | Z920°0 | 02Z0°0 | 12100 | 8110°0{ 09000 | '
27900 39900 | s£90°0 [ 11900 | 78500 | 8150°0 | L6v0'0 | 12v0°0 | 6€70°0 | 1070°0 | S550°0 | 10£0°0 | L€z0'0 [ ¥910°0 | ¥800°0 |  #'1
(e200 | 22800 [ 6180°0 [ #620°0 | €920°0 | 2690°0 | 29900 | ££90°0 | 0090°0 | €550°0 | s6v0°0 | vzv0'o | Leco'o | 9gz00 [ zzio'0| z'1
ceoro | Teoro [zgoro [ zsoro [ vzo1'0 | v60'0 | 6160°0 | #880°0 | 6€80°0 | £820°0 | 0120°0 | 9190°0 | 86v0°0 | €5€0°0 | #8100 | O'F
oevro lcavolozpro loseiol ivto | eec 1’0 | zoget0 | zoz1°0 | 01210 | zv11°0 | 05010 | 8260°0 | S9L00 | €550°0 | €620'0 | 8%
070 [co12°0 76020 | 8907°0 | €602°0 | €761°0 | 6061°0 | 59810 | S081°0 | s2L1°0| €191°0 | 9sv1°0 | zez1'0 | 81600 [ 66v0°0| 90
coieolsrieoteieo [soreo | 690c'0 | 2670 | 62670 | 068270 | 2870 | eL2°0| z09z0 | Lovz'o | 11120 | 6v91°0 | pv60°0|  +°0
ic0 | ciicolvo1e0 | ze1so [ 10150 [ 70050 | 996+°0 | sT16+°0 | sp8r°0 | stv0 | 665v°0 | pLev'o | o10v°0 | e | s81T0| 20
O 1= t= T+ =1+ oo
=u
oot | o8 | o9 | ov | o | oz | 81T [ o1 [ ¥ | T1 | o1 | g0 | 0 | #0 | TO | -

(uerd 3uoyy ueo) 1eg)
(cg*) ony3 Suod Suoy) £g wayy Sue) jens Sun 3uo) 0s Iy i1 vIn) *L'¢ Bueg

124



yid.vn

www.vncold.vn www . vncold.vn

Bai tap miu 3.2

Day moéng cong trinh ¢6 chiéu dai | = 10m,
chiéu réng b = 5m, chiu tai trong thang
dimg phan bd hinh thang va tai trong ngang
phan bé déu (hinh 3.21). Yéu cau tinh va vé

www.vncold.vn

www.vncold.vn

www.vncold.vn

www . vncold .

bi€u d6 Ung suat tang thém théng ding o, ; ;
va téng (ing sudt tang thém 0 trén dudng
thdng diing di qua géc méng A, géc méng B
va tam moéng O dén dé sau 6m. Cho biét hé .
o=
s6 nd hong cla dat nén py = 0,4. " {,[
Bai giai
1. Tinh va vé biéu dé ing suét o, va o
trén dudng thang ditng di qua géc méng A. A ;
Truéng hop nay cé thé chia biéu do tai
trong thanh 3 dang co ban sau day: Hinh 3.21
= /17 p, = 100kN/m*
~ ! _p=200kN/m? J
\I = = -5 /l=5ﬂkﬂ.’m2
AR R { BRERAER N et
A
oM e M M oM
a) Két qua tinh toan o, tai cac diém trén dudng thing dirng di qua goc méng A.
| 10
6,=0,"-6,"+6," " , m=—=__—=2
b 5
z o, =K4p g, =K o, = Kkat o
7 {m} n=— k1 Z 1 k2 Fd 2PT k3 Z 3 Z
b (KN/m?) (KN/m?) (kN/m?) | (KN/m?)
0 0 0,250 50 0 0 0,159 7,95 57,95
1 0,2 0,249 49,8 0,031 3.1 0,153 7,65 54,35
2 0.4 0,244 48.8 0,055 9,0 0,136 6,80 50,10
3 0,6 0,233 46,6 0,070 7.0 0,116 5,80 45,40
B 0,8 0,218 43,6 0,076 7.6 0,095 4,80 40,80
5 1,0 D.E_[?E 40,0 0,077 8 i 0,077 3,85 36,15
6 1.2 0,182 36,4 0,075 1.5 0,062 3,10 32,00

6, 0,% 0,7 14 (ng suat tang thém thing ding lan luot do tai trong thdng ding phan bé
déu, tai trong thang ding phan bd tam giac va tai trong ngang phan bé déu gay ra.
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b) K&t qua tinh toan 0 tai cac diém trén dudng thang ding di qua gbc moéng A

www.vncold .\

|10
0=0"-0"+0"" m=-=—=2 ,1+pg=1+04=14
B B
2 | n= . . 0" =(1+pg) P1pP " 0*=(1+pg)PapT : 0 =(1+pg) B3t 0
1 2 3 .
(m) D (KN/m?) (KN/m?) (kN/m?) | (KN/m?)
0 0 0,5 140 0 0 ® m 5
1 | 02 | 0430 120,40 0,100 14,00 0,500 35,00 141,40
2 | 04 | 0364 101,92 0,119 16,66 0,298 20,86 106,12
3 | 06 | 0307 85,96 0,117 16,38 0,194 13,58 83,16
4 | 08 | 0,258 72,24 0,107 14,98 0,133 9,31 66,57
5 | 1,0 | 0218 61,04 0,095 13,30 0,095 6,65 54,39
6 | 1,2 | 0,185 51,80 0,083 11,62 0,069 4,83 45,01
;B {Jz"“. 0,7 - la tdng (tng suét tang thém lan luot do tai trong thang ditng phan bd déu, tai

trong th&ng diing phan bé tam giac va tai trong ngang phan bé déu gay ra.

2.Tinh va vé biéu dé (ng sut o, va 0 trén dudng théng dimg di qua gc mong B.
Trudng hdp nay cé thé chia biéu do tai trong thanh 3 dang co ban sau day:

p = 100kN/m? p. = 100kN/m?

(T L

a) K&t qua tinh toan o, tai cac diém trén dudng thang di qua gbc méng B

| 10
Gz:gz”+gzﬁ.gz‘_hlm=m..= =
b 5
Z a."eky. a.2=kn. g =kat 3
(:1) . K z TRqp k) z =R2-PT ks z 3 z
b (kN/m?) (KN/m?) (KN/m?) (kN/m?)
0 0,0 0,250 250 0,000 0,0 0,159 7.95 17.05
1 0.2 0,249 24.9 0.031 3,1 0,153 7 .65 20,35
2 0.4 0,244 24 .4 0,055 55 0,136 6,80 23,10
3 0.6 0,233 23.3 0,070 7.0 0,116 5 80 24 50
4 0.8 0,218 21,8 0,076 76 0,096 4,80 24 .60
5 1.0 0,200 20,0 0,077 7.3 0,077 3 85 33,85
6 1.2 0,182 18,2 0,075 7.5 0,062 310 22 60

126



yid.vn

www.vncold.vn

www.vncold.vn

www.vncold.vn

www.vncold.vn

www.vncold.vn

b) Két qua tinh toan 6 tai cac diém trén duong thang dimg di qua goc mong B
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0=0°+0"-0"", m= I = 1(}=2 A +pg=1+04=14
b 5

2 | p2Z | g | Ftobe | Pngifper || 07 S(Iniglfgt | O
(m) b : (kN/m?) 2 (kN/m?) g (KN/m?) (kN/m?)
0 00 | 0,500 70,00 0,000 0,00 © © ®

1 02 | 0,430 60,20 0,100 14,00 0,500 35,00 39,20
2 04 | 0,364 50,96 0,119 16,66 0,298 20,86 46,76
3 06 -| 0,307 42,98 0,117 16,38 0,194 13,58 45,78
4 08 | 0,258 36,12 0,107 14,98 0,133 9,31 41,79
5 1,0 | 0,218 30,52 0,095 13,30 0,095 6,65 37,17
6 1,2 | 0,185 25,90 0,083 11,62 0,069 4,83 32,69

3. Tinh va vé biéu db (ing suét o, va 0 trén dudng thang dimg di qua tam moéng O

Dung diém O lam diém go6c chung chia dién tich ABCD thanh 4 hinh chir nhat bang nhau véi
canh dai 5 m , canh ngéan 2,5 m (hinh 3.22), tai trong théng dimg trung binh:

_200+100

- prrﬂ: +pmin

Pw =

2

Y =150kN/m’°

2
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Ung suét o, va 6 tai O do tai trong ngang t gay ra bang khang. Vay

o, = 4K1.Py

0=4(1+ pg)Bq.Pw

Két qua tinh o, va @ tai cac diém trén dudng thang ding di qua O

www.vncold.a

z(m) | n=2=2 Kq %= WP By i e
b* 2,5 (kN/m?) (kN/m?)
0 0,0 0,250 150,0 0,500 420,00
1 0,4 0,244 1464 0,364 302,40
2 0.8 0,218 130,8 0,258 216,72
3 1.2 0,182 109,2 0,185 155,40
4 1,6 0,148 88,8 0,136 114,24
5 2.0 0,120 72,0 0,102 85,68
6,25 25 0,097 55,8 0,075 63,00

Bidu dd phan bé (ing sut o, trén duding thing ding di qua A, B, O trinh bay trén hinh 3.23.

200kN/m?2

2
--....,_>(’,, o, 200kN/m h‘-"""--...,
200kN/m?2
| \ 100kN/m?2 100kN/m2 | 100kN/m2
el gt

IIJ’TJ’-!:_ ;T.-".r"ar'f.f .r’f.r’TfT:- AR A A SR A SV SV SV SV S S ¥ ¥ AT fffoir:_ff;’ff.-’ FFr A rry

A 0 50kN/m2 g 20 35KN/m2

i _{— 54,35kNim? ; 146, 40kN/m? ) '

b 5 b414m _‘ / |< b=14m

ek

Y z(m)
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111. Ung suat tang thém trong nén khi mat nén chiu tai trong hinh bang

Trong thuc t€ xay dung thudng gap nhiéu moéng cong trinh ¢6 dang hinh bang, vi du
méng bang dudi tudng nha, dudi tuong chan dat, dudi dap dang v.v... Nhitng méng nay
thuong c6 chiéu dai | rat 16n so véi chiéu rong b va tai trong céng trinh thudng phan b
doc theo b véi quy luat nhét dinh va khong déi doc theo chiéu dai | cia méng tao nén tai
trong hinh bang (hinh 3.24).

a 4///

y 28 . ™2 649
1H++++@ / HHHH%

- 0

a. Mong bdng dudi twomg chan dat b, Méng bdang dwdi tuong nha . Mong bdng dudi ddp ddng
Hinh 3.24

'Rét dé nhan thay khi chiéu dai 1 cia moéng bang (theo phuong y) vé cung 16n thi bién

- dang clia dat nén theo phuong d6 s€ bang 0 (e, = 0) va trang thdi dng sudt trén moi mat

phang thang dimg bat ky xOz vudng géc v6i phuong y déu giong nhau (hinh 3.25a). Cu

thé, gia tri (ing sudt va bién dang tai diém M trén cdc mit phang vira néu néu c6 cung toa

do x, z thi s& bang nhau nghia 12 ching khong phu thuéc toa d6 y. Trang thai ing suat

bién dang nhu vay thudc bai todn bién dang phang va chi can tinh todn ba thanh phan ing
sudt G, G,, T, trén mat phang xOz (hinh 3.25).

£ T XE

b) rrz

_.-
Tz
—_— » —f—
Oy M Ox
-

Hinh 3.25
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Can luu y rang vé mat ly thuyét khi / = oo thi trang thdi ung suét bién dang trong nén
mdi duogc xem 12 bai todn phing, diéu nay rat it xdy ra trong thuc t€ bdi vi do dai méng
bang tuy 16n nhung thuong hiru han, va ngudi ta da ching minh duge rang néu / di 16n thi
sai khdc tng sudt bién dang khong déng ké so véi I = co. Do dé trong thuc t€ xay dung khi

— 210 thi cé thé xem la bai todn phang dé tinh todn. Duéi day sé€ lan luot trinh bay

phuong phap xdc dinh tng suit trong nén do cdc tai trong hinh bang gay ra .

1. Ung sudt tang thém trong nén khi mdt nén chiu tdi trong thang ding hinh bdng
phdn bo déu

Viéc tinh todn (mg suat trong nén khi mat nén chiu tai trong thang ding hinh bang
phin bo déu thuong xudt phat tir bai todn Flament tinh todn @ng sudt trong nén do mot
dudng tai trong thang ding phan bs déu dai vo han. Loi giai bai todn nay sé duoc ting
dung dé xac dinh (ing suat ting thém trong nén do tai trong hinh bang gay ra.

a) Bai toan Flament (1892)

Hinh 3.26 la dudng tai trong phan bé déu q dai vo han. Loi giai chiia bai toin Flament

nhu sau:

":-:

|

Hinh 3.26

Trén dudng tai trong 1dy mét vi phan bé rong dy, coi tai trong qdy nhu mot tdi trong
tap trung dP va ung dung cong thic Boussinesq (3.12) dé tinh ing suét ting thém do, tai
diém M bat ky trong nén.
~3q z>dy _3q z°dy

2,“ RS 2“ (KZ +y2 +zz)5;‘r2

do,
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Tich phan déi véi ca dudng tai trong s€ nhan duge (ng suit tang thém tai M, ky hiéu

la Ao,
+00 3q 3d 3
Ac,= [do, == [ ———t AL L s (3.36)
—o 21 L (x*+y*+z°)’’* w R] 7R,
Tuong tu
2q X°z 2q . 2
Ao, = = cosasin” o 3.37
" w R} 7R, (5:39)
At,, = it xz; -2 cos” asina (3.38)
n R; 7R,
Trong d6 : sina = Ri , COsOL = Ez-, cdc dai lugng khic xem hinh 3.26.
1 !

b) Un ¢ sudt tang thém trong nén do tdi trong hinh bdng phan bé déu

Tuy trén thuc t€ khong tén tai dang bai toan tai trong dudng nhung vé mat 1y thuyét né
rit c6 gid tri ing dung dé giai cic bai todn phang x4c dinh mg suit tang:thém trong nén.

Trén hinh 3.27 biéu thi mit nén chiu tai trong hinh bang phan b6 déu p.

Hinh 3.27

Pé tng dung 1oi giai cha Flament vao truong hop nay, doc theo b 1y mét vi phan
bé rong dx, q = pdx coi nhu cudng do cia mot dudng tai trong dai vé han doc theo
bang tai trong.

- d
RGO cembink 3072  dodby =epix =202
COSOL COSd

Vi dx=
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PR da

COSOL

Thay q = vao cac cong thirc (3.36) , (3.37) va (3.38) caa bai toan Flament roi

tich phan cho toan bo chiéu rong bang tai trong trong khoang tir o, dén a, sé nhin duogc

céc (g suat ting thém o,, o, , T, tai diém M nhu sau:

Iﬂo' I cos” adot = I2p|: (1+C{}52ﬂ):|d(1_ I(l+c052u):lﬂt

a| ﬂl
- E I +— IcusE{xdur_:E{u, —t:tj)+£[isin2u, —lsin2{1-.}
L T - | 2 2 )

Viét gon ta co:

, = E{{I.l +lsin2u:] — 4 —lSi“ 2{11) (339)
1 2 -2 }

8]

IM I sin” adu—zp j—(l cusZu)du——ﬂj{l—cus2ﬂMu

™
Sau khi tich phan va viét gon ta cé:

= E({I] —lﬁin 20 — O,y +lsin 2a,) (3.40)
T 2 2

]

) 2P
jm I-—smﬂ.msctdu

Sau khi tich phéan va viét gon ta cé:

1., = L (cos2a, —cos2a,) (3.41)

27

Cin chd y, khi diém M nidm trong pham vi 2 dudng thing dimg AA' va BB' (hinh
3.27a) thi géc a, s€ c6 chiéu quay nguoc lai, khi dé cian déi dau gid tri géc o, trong céc
cong thirc (3.39), (3.40) va (3.41).

Néu goi 2p la géc nhin tir diém M dén 2 mép A, B va 0 1a géc kep giita dudng phan
gidc cua géc nhin d6 v6i phuong thang dimg MN (hinh 3.27b) thi ta c6:

ﬂ|=0+Bvﬁﬂ2=B-B.

Thay o va a, vao cic cong thic (3.39), (3.40) va (3.41) ta s€ nhin dugce dang cla o,

o, va 1,, nhu sau:
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.
o, = 2 (2B + sin2Bcos20) |
T
o, = 2 (2B - sin2Bcos20) | (3.42)
Tt
b |
T, = —sin2Psin20 4
T

Thay o,, o, va 1, 0 cong thirc (3.42) vao cong thic (2.30) sé nhan duoc iing suit
chinh I6n nhat o, va iing sudt chinh nho nhit o, tai diém M nhu sau:

1

o, = 2 (2B + sin2B)
m ,, (3.43)

Gy = %(2[5 - sin2P) !

Co thé thay rang dudng phén gidc cia géc nhin 2 chinh 1a phuong cia g suat chinh
l6n nhét ¢,. Boi vi gid tri géc léch 6 cia phuong nay nghiém ding biéu thitc dudi day da
duoc néu trong chuong 2:

21

(g20 = ——x (2.30)
GZ _ﬂl

Néu tro lai 101 giai Flament véi cach bi€u dién céc ing sudt Ac,, Ao, theo toa do Dé
cac ta co:

2 z’ _2p z’

Ac =
n RY 7 (x2+22)

dx

£
_2q X’z ~2p x°z

5 —dXx
t R} n (x%+2%)°

Dé tién tinh todn thudng lap cong thiic xdc dinh iing sudt 6, o, tai diém M nam trén
dudng thang dimg di qua mép A (hoac B) clia bang tai trong bang cach tich phan hai biéu

thic trén cho toan bo chiéu rong bang tai trong tir LT +E nhu sau :

2 2
b b
g +f':2p 7 p 1 n
o,= [Ac,= [ F——55dx=arctg—+——)
b b T (X~ +27) m n n +1
2 2
b b
! 22 X’z 1 n
o,= | Ao, = P = ,,_dezg{arctg—— )
b b X"+zZ) m n n"+l1
2 )
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Cong hai thanh phin (ng sudt trén ta cé tong tng sudt:

I
0’ =0, +0, =3p—arclg—
T n
Vi€t gon ta co:
5, =k;p (3.44)
0 =P,p (3.45)
Trong d6: k, = ll[:;i\l'ctg~l—+ ,,n ) =f(n= E)
m n n +1 b
2 1 '
B, = —arctg— =f(n = f.)
T n b
Tra bang 3.8.

2. Ung sudt tang thém trong nén khi mdt nén chiu tdi trong thang ditng hinh bing
phdn bo tam gidc

Ung sudt tang thém o, va 0 tai diém M nam trén duong thing ding di qua mép A clia
bing tai trong (hinh 3.28), tai A tdi trong bang khong, dugc xic dinh theo biéu thiic sau:

o, = Kopr (3.46)
6 = B,.py (3.47)
Trong do:
Z Z .
k,=f(n=—), B, =f(n = —) tra bang 3.9,
- b - b
.=
P
l

A " A - S— B - S— B

B LA EETLLEEL LA TEEE L ARAALTTLELLELL LT A

b
b - -
-
F 4 : z

. M B > &Y Vil S,

Hinh 3.28 Hinh 3.29

134



yid.vn

www.vncold.vn

www . vncold.vn

Bang 3.8. Gia tri hé so ung suat tang thém k; va f3,
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trong cong thirc (3.44) va (3.45) (bai toan phang)

www.vncold.vn
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Z /A
= ky B, S K B
0,0 0,5000 1,0000 2,6 0,2235 0,2338
0,1 0,4998 0,9365 2,8 0,2100 0,2184
0,2 0,4984 0,8743 3,0 0,1979 0,2048
0,3 0,4948 0,8145 3,2 0,1870 0,1928
04 0,4886 0,7578 34 0,1772 0,1821
0,5 0,4797 0,7048 3,6 0,1683 0,1725
0,6 0,4684 0,6560 3.8 0,1602 0,1638
0,7 04551 0,6110 4,0 0,1529 0,1560
0,8 0,4405 0,5704 4,2 0,1461 0,1488
0,9 0,4250 0,5335 4.4 0,1399 0,1423
1,0 0.4092 0,5000 4.6 0,1342 0,1363
1.2 0,3777 0,4423 4.8 0,1289 0,1308
1,4 0,3480 0,3949 5,0 0,1240 0,1257
1,6 0,3209 0,3556 6,0 0,1042 0,1051
1,8 0,2965 0,3228 7,0 0,0897 0,0903
2.0 0,2749 0,2952 3,0 0,0788 0,0792
2.2 0,2557 0,2716 9,0 0,0702 0,0704
2.4 0,2387 0,2513 10,0 0,0632 0,0635
Bang 3.9. Gia tri hé so iing suat tang thém k, va 3,
trong cong thiurc (3.46) va (3.47) (Bai toan phﬁng)
Z Z
= E k, B, = g ky P2
/ 2 3 4 5 6

0,0 0,0000 0,0000 2,6 0,1067 0,1142
0,1 0,0315 0,1469 2,8 0,1008 0,1070
0,2 0,0612 0,2074 30 0,0955 0,1006
0,3 0,0876 0,2383 3,2 0,0906 0,0949
0.4 0,1088 0,2522 3.4 0,0862 0,0898
0,5 01273 0,2561 3,6 0,0871 0,0852
0,6 0,1404 0,2538 3.8 0,0783 0,0810
0,7 0,1495 0,2478 4.0 0,0709 0,0772
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[ 2 3 4 ] 6
0,8 0,1553 0,2396 4,2 0,0717 0,0737
0,9 0,1583 0,2303 4.4 0,0688 0,0705
1,0 0,1592 0,2206 4.6 0,0661 0,0676
1,2 0,1565 0,2014 4.8 0,0636 0,0649
1,4 0,1506 0,1837 5,0 0,0619 0,0624
1.6 0,1431 0,1679 6,0 0,0516 0,0g23
1,8 0,1351 0,1541 7,0 0,0996 0,0450
2,0 0,1293 0,1421 8,0 0,0392 0,0395
2y2 0,1199 131D 9,0 0,0349 0,0351
2.4 0,1130 0,1223 10,0 0,0315 0,0317
Bang 3.10. Gia tri hé so ung suat tang thém k; va B,
~ trong cong thirc (3.48) va (3.49) (Bai toan phang)
n= E k4 By n= % k3 B34
0,0 0,3183 0 2,6 0,0410 0,0439
0,1 0,3152 1,4690 2,8 0,0360 0,0382
0,2 0,3061 1,0371 3,0 0,0318 0,0335
0,3 0,2920 0,7939 3.2 0,0283 0,0297
0,4 0,2744 0,6306 3.4 0,0253 0,0264
0,5 0,2546 0,5123 3,6 0,0228 0,0237
0,6 0,2341 0,4231 3.8 0,0206 0,0213
0,7 0,2136 0,3540 4,0 0,0187 0,0193
0.8 0,1941 0,2995 4,2 0,0171 0,0176
0,9 0,1759 0,2559 44 0,0156 0,0160
1,0 0,1592 0,2206 4,6 0,0144 0,0147
W 0,1305 0,1679 4,8 0,0132 0,0135
1,4 0,1075 0,1312 5,0 0,0122 0,0125
1,6 0,0894 0,1050 6,0 0,0086 0,0087
1,8 0,0751 0,0856 7,0 0,0064 0,0064
2,0 0,0637 0,0710 8,0 0,0049 0,0049
2,2 0,0545 0,0598 9,0 0,0039 0,0039
24 0,0471 0,0510 10,0 0,0032 0,0032
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3. Ung sudt tang thém trong nén khi mdt nén chiu tdi trong ngang hinh bdng phan
bo déu
Ung sudt tang thém o, va 0 tai diém M nim trén dudng thing dimg di qua 2 mép A va
B cua bang tai trong (hinh 3.29) dugc xdc dinh theo cong thic sau:
G, =+ kit (3.48)
0 =% Bat (3.49)
Trong d6: k; = f(n = E), By =f(n = 'it;) tra bang 3.10.
Diu (+) dung déi véi diém M nam duéi A (¢ ngon cua vecto tai trong).
Dau (-) dung déi véi diém M nam duéi B (& g6c cua vecto tai trong).
Bai tap mau 3.3

M6t méng bang c6 bé réng b = 1,4 m chiu tai trong phan bé déu p = 200 kN/m?. Yéu cau tinh

va vé biéu dé (mg suét tang thém o, trén dudng thang dimg di qua diém O, B, C, D va trén cac
mat phing ngang OO, aa, bb va cc (hinh 3.30).

b=14m
I-l -
|_— p = 200kN/m2
0 D’ C ) 0 B C D 0
P ae e J / S,
o ! 0,7m L 0,7m 0,7m 0,/m 07 0,7m

3.5

42 1

Yz(m)

Hinh 3.30
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Bai giai

1. K&t qua tinh toan (ng suét o, trén dudng thang ding di qua O

- ‘ =L 2
z (m) "1 K4 o, = 2k4p (KN/m?)
0 0 0,5000 200
1,4 2 0,2749 110
2,8 4 0,1529 61
4,2 6 0,1042 42
2. K&t qua tinh toan (ng suét o, trén dudng théng ding di qua B
’ =Kkj.
b 1,4 (KN/m?)
0 0 ) 0,5000 100
1,4 1 0,4092 82
2,8 2 0,2749 55
4,2 3 0,1979 40

3. Két qua tinh toan (ng suét tang thém o, trén dudng thang dimg di qua diém C

Z_ ¢ 21 24 _ 1.2 c_ ¢4 0,7 07 _ .07 _ 21 07
Z(m) " = 2 1 K; o, =ki".p E*‘ U_.; K, o, =K".p |o,=0, -0,
0 0 0,5000 100 0 0,5000 100 0
1,4 0,6667 0,4595 92 2 0,2749 55 37
2.8 1,3333 0,3579 72 4 0,1529 31 41
4,2 2,0000 0,2749 55 6 0,1042 21 34
4. Két qua tinh toan (ng suét tang thém o, trén dudng thang ding di qua D
2 122 | e | of=kPp | 2.2 | | gt =ktp | 0, =07 -0,
1 1
(m) | b 2,8 (kN/m?) b 1,4 (kN/m?) (kN/m?)
0 0,0 0,5000 100 0 0,5000 100 0
1.4 0,5 0,4797 96 1 0,4092 82 14
2.8 1,0 0,4092 82 2 0,2749 50 27
4,2 1,5 0,3345 67 3 0,1979 40 27

Tir k&t qua tinh toan ghi @ cac bang sé vé dudc biéu dé phan bé Ung sudt trén cac dudng
thdng diing di qua O (dudng 1), B (dudng 2), C (duong 3), D (dudng 4) va trén cac méat phang
ngang OO, aa, bb va cc (hinh 3.30).
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Tir két qua tinh toan va biéu dé phan bé (ing suét co thé rut ra nhimg két luan dudi day:

1. Du@i tac dung cla tai trong hinh bang thdng dimg phan bd déu, iing suét o, khdng chi phat
sinh trong nén trong pham vi tai trong ma con phat sinh d ngoai pham vi tai trong kha xa. Hién
tuong nay goi la hién tuogng khuéch tan iing suat trong dat.

2. Trén mdi mat phang ngang (ing suat o, dat gia tri cuc dai tai giao diém cla dudng truc
bang tai trong vai mat phdng ngang d6, cang xa dudng truc gia tri itng suét o, cang giam. Mat
phang ngang & cang sau (ing suét cuc dai cang giam.

3. Trong pham vi tai trong, gia tri ing suat o, giam theo chiéu sau. Ngoai pham vi tai trong

luat phan b iing sudt o, khéng hoan toan nhu thé.
IV. So sanh két qua tinh toan va quan tric ung suat tang thém trong nén dong chat

Nhur da biét khi ap dung 1y thuyét dan héi dé tinh todn ting suit tang thém trong nén da
gia thi€t nén 1a moét bdan khong gian déng chat dang huéng va bién dang tuyén tinh. Véi gia
thiét dé cho phép truc ti€p ting dung nhiing 1&i giai cua ly thuyét dan héi dé tinh todn tng
sudt tang them trong nén. Két qua tinh toan da duoc kiém nghiém béang thuc t€ quan tréc.

Nam 1948 F.Kogler va A.Scheidig da lam thi nghi€ém mé hinh quan tric (ng suat tang
thém thang dimg o, trong khai dat cat thach anh déu hat bang hop do ting sudt dat tai cac
mat phang ngang trong dat dudi diy méng tron dudng kinh 45cm chiu tic dung cla tai
trong ngoai (hinh 3.31). Ung sudt tang thém o, tai do sau < 60 cm la két qua quan tric,
con o, tai do sdu > 60 cm la két qua tinh toin. Nhu vay két qua tinh todn ly thuy€t va
quan tric tuong déi phut hop nhau.

Oem

100

150cm

Hinh 3.31
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O M§ ciing dung ban moéng tron dudng kinh 45cm chiu tai trong ngoai p = 206
kN/m? dat 1én khéi dédt dinh c6 tinh déo thdp, quan tric duoc o, tai cdc diém trén mat
phiang ngang & d6 sau 0,91m nhu biéu dé hinh 3.32, trong dé6 r 1a khoing cdch nim
ngang tinh tr tim méng. Tir hinh 3.32 thdy rang két qua quan triac tuong déi phu hop
vGi két qua tinh todn.

n?_r’pi

0.03

Hinh 3.32

V. Ung suit tang thém trong nén dat khong dong chat

Do diéu kién hinh thanh va ton tai trong thién nhién, diat nén thudong khong dong nhat
va khong dang hudéng. Dat nén trdm tich thuong cdu tao thanh 16p. Trong thuc t&€ cong
trinh do6i khi gap truong hop 16p dit mém yéu c6 tinh ép co cao nim sat diy méng cong
trinh, con dudi d6 l1a 16p dat ciing khong bi ép co, hoac nguoc lai. Nén dat tram tich
thuong c¢6 moé dun bién dang va hé s6 nd hong thay déi theo chiéu sau va theo céc
phuong. Cang xubéng sdu moé dun bién dang cang tang. M6 dun bién dang theo phuong
vuong goc vol mat 1p cing rat khac véi phuong song song vai mat 16p.

Dudi day la két qua tinh toan trng sudt ting thém trong nén c6 xét dén anh hudng cia
tinh khong déng nhat va khong dang hudéng.

1. Ung sudt tdang thém trong nén ddt thanh lép

a) Tang trén mém tang dudi cing

Trong trudng hop nay (ng sudt ting thém trong ting mém (c6 tén tai tang cing & dudi)
s€ 16n hon so v6i nén mém dong chit khong co tang cing. Cang gin dinh 16p cing ng
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sudt cang 16n. Su gia tang dé do ton tai 16p cing

gy ra, hién tuong dé goi 1a hién tuong tap trung r- =
F 4

ing sudt. Muac do tap trung ng sudt chu yéu phu "‘

¥ - * - & " -y ] " p
thuoc ty s6 giita bé rong moéng b va chiéu day ting i * * i i i i

mém h. Mitc do tap trung (ng suat ciing phu thudc

hé s6 nG hong p, cta ting mém va luc ma sat giita

‘ u h Lop mé
ting mém va tang cing. —¢— j e
F 4
Két qua tinh todn véi nén dat 2 16p, 16p trén Jf#ﬁ%/ﬂ TSI
mém c6 do day h, c6 py, = 0,5, 16p duédi cing LGp cumg
chiu dudng tai trong thing ding phan b6 déu p
il . o
cho thay: inh 3.33
Néu cé xét ma sat tai mat dinh cua 16p cing thi S
tri s6 Ung sudt tai mat dinh 16p cing sé la: TR R TTE B
P e
c,=0,822= J o
h 0,50 Zas7=s
- Néu bo qua ma st thi : /c:
10b Pras7as
s, =0,913"
h 1,5b i
- Néu khéng ton tai ting ciing thi: I(
2,0b !
s, =0,637% e
" 230 7
K.E. ET'OPOB da lap cong thitc tinh todn ung IA

sudt tang thém trong nén ¢6 t6n tai 16p ciltng tai cac
diém doc theo dudng thing ding di qua diém giira Hinh 3.34
méng bang chiu tai trong thang ding phan b6 déu

p (hinh 3.33).

o, =kg.p (3.50)
Trong do:
ki - hé s6 phan b6 (ing suat tang thém trong nén khong dong chat cua K.E. E'OPOB.

z h .
ke =f(—.— ), trabang 3.11
E (h b) s

h - chiéu day ctia 16p mém.
b - chiéu rong moéng bing.

z - toa do diém M tinh tir diém goc O.
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Bang 3.11. Hé s kg trong cong thirc (3.50) cua K.E. ETOPOB

L
, b 0,5 1,0 2.9
h
1,0 1,000 1,00 1,00
0,8 1,009 0,99 0,82
0,6 1,020 0,92 0,57
0,4 1,024 0,84 0,44
0,2 1,023 0,78 0,37
0,0 1,022 0,76 0,36

Hinh 3.34 la biéu d6 phan bé ing sudt tang thém o, vé tir két qua tinh todn cho &
bang 3.11.

Puong A 1a biéu dé phan b6 ung sudt ;
tang thém o, trong nén mém déng chét, con |< i
dudmg B, C, D la biéu dé phan bé (g suat

ting thém o, khi nén mém c6 1dp ciing tén ‘ | ‘ ‘ ! ‘ —F
tai 0 cidc do sau khac nhau. Dinh 16p cing | W4

’ % -
cang néng mirc do tap trung Ung suit cang | y L]
manh va nguoc lai. ke

Trong trudng hop tai trong thang ding
phan bé déu trén dién tich chir nhat

M
M.1. TOPBYHOB-ITIOCTOB dé nghi ding /xw/%fw/mf

cong thic dudi day dé tinh ing suit o, tai

diém M, giao diém cla mat dinh 16p ciing Hinh 3.35

véi truc thang ding di qua trung tAm moéng (hinh 3.35).

o,=k.p £3.91)
Trong do:
k. - 1a hé s6 iing suat M.1. 'OPBYHOB-ITOC/10B

2h |
k,=f(—,—), trabang 3.12
‘ (b b) g

h - chiéu day cta I6p mém bén trén.
[, b - chiéu dai va chiéu rong mong.
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2h Moéng chir nhat vai ty s6 i Mong bang
- b
I 2 3 10 o0
0,00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
0,25 1,009 1,009 1,009 1,009 1,009
0,50 1,058 1,033 1,033 1,033 1,033
0,75 1,082 1,059 1,059 1,059 1,059
1,0 1,027 1,039 0,026 1,025 1,025
1.5 0,762 0,912 0,911 0,902 0,902
2,0 0,541 0,717 0,769 0,761 0,761
2.3 0,395 0,593 0,651 0,636 0,636
3,0 0,298 0,474 0,549 0,560 0,560
4,0 0,186 0,314 0,392 0,439 0,439
5,0 0,125 0,222 0,287 0,359 0,359
7,0 0,065 0,113 0,170 0,262 0,262
10 0,032 0,064 0,093 0,181 0,185
20 0,008 0,016 0,024 0,068 0,086
50 0,001 0,003 0,005 0,014 0,037
o0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

b) Tang trén cing, ting dudi mém

Trong truong hop nay K.E. EI'OPOB bo qua ma sit & mat tiép gidp giita hai 16p va dé

nghi ding cong thiic dudi day dé xdc dinh ting suét o, tai M, giao diém clia mat phan 16p
vdi truc thang ding di qua diém giita méng bang:

Trong do:

o, =Kg.p

k' - hé s6 tng sudt K.E. EI'OPOB.

k.. = f(%,m ), tra bang 3.13.

-IMN =

2
Eoy 1-pp

Eg, 1‘#&

(3.52)

Ey, va Wy, , Egy va pg, - mo dun bién dang va hé s6 nd hong cua 16p trén va 16p dudi.
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Bang 3.13. Hé s6 ung suit Ki trong cong thie (3.52) cia K.E. ETOPOB

m
2h l 5 10 15
b
0,0 1,00 1,00 1,00 1,00
0,5 1,02 0,95 0,87 0,82
1,0 0,90 0,69 0,58 0,52
2,0 0,60 0,41 0,33 0,29
3,33 0,39 0,26 0,20 0,18
5,0 0,27 0,17 0,16 0,12

Tir bang 3.13 thdy rang hé s6 kj trong cic truong hop m > I(tic 16p trén cimg 16p
dudi mém) luén nho hon hé s6 ki khi m =1 (titc nén dit cimg dong chat). Di¢u dé chiing
t0 Umg sudt co6 hién twong khuéch tin khi 16p trén cing 16p dudi mém.

2. Anh hudng ctia tinh khong ddng huéng dén ing sudt tang thém trong nén

Nén dat trdm tich ¢ cau tao 16p do d6 ¢6 tinh khong dang hudng rd rét. Mo dun bién
dang E,, theo phuong vuéng géc véi mat 16p s€ khiac E;, theo phuong song song véi mat
I6p. DE xét anh hudng do tinh khéng ding huéng dé ciia nén, A.WOLF (1935) da dé nghi
dung cong thitc dudi day dé tinh tng suat tang thém trong nén.

o 2qz3

C, (3.53)

man

Trong do:

m= ’Eﬁ : RI :\/114-31
EU?.

q - cuong do tai trong duong phan bé déu.

Cong thitc trén 12 16 giai vai gia thi€t hé sé nd hong p,theo 2 phuong bang nhau.
Tir cong thite (3.53) thay rang ting sudt tang thém trong nén khong dang hudng o, va

trong nén ding hudng o, c6 quan hé nhu sau:

o, =—% (3.54)
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Chuong 4
ON PINH THAM CUA KHOI PAT

§4.1. MO DAU

Khi ¢6 cong trinh nhu cong nude, dap dang tao do chénh cot nude thuong ha luu thi
dong tham s& xuat hién va thaim xuyén qua nén céng trinh, than diap dat va vong quanh
bo. Nude thaim qua nén sé gay ap luc thdm diy nguoc 1én diy méng cong trinh, vira lam
giam nhe cong trinh, vira lam tang kha nang mit 6n dinh truot cia cong trinh. Dong tham
cing gay hién tugng chay dat, dac biét tai ché ra ciia dong thdm & ha luu cong trinh, ¢
chan cidc madi doc c6 vi tri thip, & diy va mdi cdc h6 moéng khi thi cong ha muc nudc
ngam. Dong thim con gay ra hién tuong x6i ngdm co hoc do né mang di cic hat rat nho
vé ha luu. Hién tuong nay ciing dé xay ra & mat tiép giap gitta cong trinh bé tong va cong
trinh dat hoic & cho tiép ndi gitra dap dat va hai bo khi khong duoc xir 1y t6t.

Nhu vay, tham la mét vin dé trong yéu déi v6i su 6n dinh cua cong trinh thuy lgi cdn
phai dugc quan tam nghién citu.

Trong chwong nay s€ trinh bay van tat mét s6 van dé co ban lién quan dén hién tugng
tham va anh hudng cua luc thim dén trang thai tng sudt va bién hinh thim cua khéi dat
ding lam co s& phan tich 6n dinh thdm cta khai dat va cong trinh.

§4.2. UNG SUAT TRONG DAT DUSI TAC DUNG CUA DONG THAM

I. Ung suit trung hoa va tng suat hiéu qua trong dat trong diéu Kkién thuy tinh

Xét mot mau dat ngap trong nuéc nhu
hinh 4.1. Mat nuéc cao hon mat mau dat la h.
Hay xét ing sudt tai diém a ¢ do siu z ké
mat mau dat.

S
———
—
—

Ung sudt tong tai a sé la:

G = Ypn-Z + Ypo-h (4.1)

N
I TIITIITIIRTI]
Z+h

Néu 16 rong trong dat la lién tuc va lién :
thong véi nhau ra ngoai va nudc trong dat s,
cing lién tuc va lién théng véi nudc ¢ phia ni R S M
trén mau dat thi dé dang thdy rang tai a sé
chiu ap luc thuy tinh véi gia tri:

145



yld.vn www.vncold.vn www . vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.

u=(z+h)y, (4.2)
Trong do:
z+h - cot nudce ap luc thuy tinh, bang do cao cot nudce trong 6ng do ap.
u - ap luc thuy tinh, con goi la dp luc nudc 16 réng.
Tai a, ngoai ap luc nude 16 réng con ‘c6 ung sudt hiéu qua tic dung (do hat dit truyén
lén), ky hiéu la ¢”, do vay tng suit tong sé bang:
C=u+0o
Thay o va u & cong thic (4.1) va (4.2) vao cong thiic trén ta cé:
YonZ + Yo = ¥,-2 + ¥,h + ©°
tir dé G = (Yoh = Ya)Z = YanZ
G’ =Y4nZ (4.3)
Vay tng suat hiéu qua tic dung tai diém a trong dat nim dudi muc nudc finh bing

trong luong cot dat diy ndi y,,z. Ung suat hiéu qua chi biang trong luong cot dit ddy ndi
bdi vi khi dat ngdp nudc, cac hat dat bi luc day néi Archiméde lam giam trong luong.
Can chi r6 rang, tai mot diém ép luc nude 16 réng tic dung theo moi phuong véi gid tri

bang nhau. Ap luc nudc 16 réng vira Iam cho hat dit chiu luc diy néi vira chiu dp luc nén
thuy tinh.

Vi dp luc nude 16 rong khéng c6 tac dung lam chat dat nén goi la img suét trung hoa.
Trai lai ing suét hiéu qua do trong luong ban than dat truyén qua cac hat ¢o tac dung lam
chat dat.

I1. Ung suit hiéu qua do tic dung cia dong thim gay ra

1. Tdc dung cua dong thdm huong xuéng

Trén hinh 4.2 biéu thi miu dat chiu tdc dung cua dong tham hudng xudng véi cot nudc
khong déi (muc nudc tai a va b gilt nguyén).

Trén mat phing 1-1 gi4 tri 4p luc nuée 16 rbéng u = v,h, va trén mat phang 2-2 ¢6
u=7v,(h +L-h), trong dé h la cot nuéc tén that dé nuéc tham tir mat phing 1-1 xudng
mat phang 2-2. Trén mat phang 2-2 gia tri (mg suit tong tai moi diém sé la:

G = Yshy + Yonl- (4.4)
Vay g sudt hiéu qua tai moi diém trén mat phing 2-2 sé la :
c =c-u=yh +y,L-y,(hy+L-h)=y,L-y,L+7y,h.
Rt gon ta co 6 = (Ypn - YoJL + ¥ 0

hoac ' =7Y4,L + v,h (4.5)
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or

k

J; . ‘ hI
“I ) —= 1 73
0 h, =
= hy
H [T 1 3
- ** | Maudal * L
:I . : & Mé”dﬂ . . L

AR EEREEE R RS e R

Hinh 4.2 Hinh 4.3

2. Tac dung cua dong tham huong lén

Trén hinh 4.3 biéu thi mau dat chiu tdc dung cta dong thdm hudéng l1én. Trong trudng
hop nay cdc (ng sut tai mat phing 2-2 sé la:

Ung sudt téng: o =v,h; + vl
Ap luc nuéc 16 rong: u=y,(h;+L+h)
Ung sudt hiéu qua : c’=0-u

=Yahy + Ypule - Yn(hy + L + h)
= Yah1 + Yonle - Yahy - YaL - v3h
Rut gon ta co: G’ = (Ypn = YL - Yoh
hoac o =Yg, - Y,h (4.6)

Tir cong thirc (4.5) va (4.6) nhan thdy rang (mg sudt hiéu qua trong dat do dong tham
giy ra ¢6 quan hé dén chiéu ciia dong tham. Néu chiéu dong thim huéng xudng s€ lam
tang g sudt hiéu qua. Nguoc lai, néu dong thim hudng 1én, ing sudt hiéu qua sé giam
vi do d6 gay dnh hudng dén 6n dinh tham cha khdéi dat.

Bai tap mau 4.1

Pat nén c6 mat cit dia chat nhu hinh 4.4. Yéu cau tinh gia tri ing suat tdng o, ap luc nudc
16 rdng u, (ng sudt hiéu qua o’ tai diém a cach mat d4t 10m. Cho biét chi tiéu vat ly cac Iop dat
nhu sau:
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Lép cat:

Lop sét:

Bai giai
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www.vncold.vn

Ty trong A = 2,68
Do dm o = 22%

Hé sd rong € = 0,82
Ty trong A = 2,70
Hé sé rong £ = 0,95

1. Xac dinh cac chi tiéu can thiét

a) Trong luogng riéng dat cat trén muc nudc ngam

Tm = {1 + m}TI{
A 2,68x9,81

yo= — = S20X5 PN 244,45 KN/m3
1+€ 1+0,82

Yo = (1+0,22).14,45 = 17,63 KN/m3

www.vncold.vn

v Mat dal
I : ¥ fo 52 £:2 8 : § I
2m SV S - y
. ;_'_" % . ) . 5 i i
. .-:. ¢ foa 2 . g » A _4"- Dt cat
4m = . ® I : : . . : h}!
10m _' -‘ _.-.-'- -. : _‘._
. T . o - = . : "o Co. - = e !
~77 |
4dm h'.'.
v - 7 / Dat sét g
Y A
Hinh 4.4

b) Trong luong riéng ddy ndi ctia dat cat dudi muc nuéc ngam

_A-1

2,68 -1
Tan = =

¥ -9,81=9,06 kKN/m3
1+0,82

_1 +s:

c¢) Trong luong riéng bao hoa cla dat cat

Yoh = Yan * ¥, = 9,06 + 9,81 = 18,87 KN/m3

d) Trong luong riéng day ndi cha dat sét
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e. Trong luong riéng bao hoa cla dat sét

Yoh = Ydn * Yn = 8,55 + 9,81 = 18,36 kN/m3

2. Tinh tng suét téng tai a
_ . cat X it
G = Yo Nyt Ypn Ny +Ypn N3

=17,63. 2+ 18,87. 4 + 18,36. 4 = 184,18 kN/m?2
c = 184,18 kN/m?

3. Tinh &p luc nudc 16 rong tai a

U= yn(hy + hg) = 9,81 x (4 + 4) = 78,48 kN/m?
u=78,48 kN/m2
4. Tinh rng suat hiéu qua tai a

cal

o' = 15 hy +75 h, +y5.h,

=17,63.2 +9,06. 4 + 8,55. 4 = 105,70 kN/m?
o' = 105,70 KN/m?2
Néu tinh (mg suét tdng tai a theo céng thirc:
c=c +U
ta cing nhan dugc:

o = 105,70 + 78,48 = 184,18 kN/m2 (gidong nhu trén).

§4.3. LUC THAM VA BIEN HINH THAM

[. Luc tham

Hinh 4.5 la so d6 thi nghiém Y
thdm clia mau dat cé tiét dién F va mﬁg/\/;_._‘_T_.__/ :
chiéu cao L. Cho nudc thim vao nude X
mau dat & mat 2-2 va di ra khoi miu L —
dat o mat 1-1 s€ doc duoc do chénh \
¢Ot nudc ¢ hai 6ng do dp gan tai 4 ER
mat 2-2 va mat 1-1 1a h. Diéu dé e
chirng to nuéc muoén thim qua duge o
mau dat c6 do dai L tir mat 2-2 dén 3 2
mat 1-1 phai ¢6 cot nude dp luc h dé =l
dong thadm khac phuc duoc luc can Nudc chay vao
cia cac hat dat trong miu thi
nghiém. Luc can dé6 la: Hinh 4.5. So doé thi nghiém bién hinh thdam

- Nudc
e - b chay ra
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P = y,hF
Vi téc do dong tham rit bé nén cé thé bd qua luc quan tinh clia khéi nuée chuyén dong.

Can ctt diéu kién can bing luc thi téng luc thim J tic dung vao cdc hat dit ciia mau thi
nghiém va luc can P cla cdc hat dat d6i véi dong thim sé bang nhau vé gid tri nhung
nguoc chicu, tic la:

J=P=yhF
Tir d6, luc thdm don vi sé€ la :
J y;hF
3= vV LF Trl
Vay J = Yol (4.7)

j 1a luc tdc dung cta dong thadm Ién mot don vi thé tich dat. Phuong cha luc thim j
cing phuong véi dong thdm. Pon vi cta j 1a kKN/m’. Tir céch lap cong thic (4.7) cho thay
ban chat clia luc thim j l1a néi luc, 1a luc thé tich phan bé déu trong khéi dat. Day la két
qua chuyén hoa cta do chénh dp luc nudc 16 réng (ngoai luc) tai mat cat 1-1 va 2-2 & 2
diu mau dit do dong tham gay ra.

I1. Bién hinh tham
Tir so d6 thi nghiém & hinh 4.5 ta ¢6 :
Trong lwong day ndi cua miu dat huéng xudng:
Win = YanF'L
Luc thim tiac dung 1én mau dat huéng lén:
J =iy FL

Néu nang thing nudc 1én dén mot do cao nao do thi luc tham J sé ting 1én va cin bang
véi trong lugng ddy noi cia méu dat, lic d6 ta c6:

J=W,
hﬂac I"anL = Tanl“
tir d6 i, = Yo (4.8)

Thay y,,= 1y, vao cong thirc (4.6) s€ nhan duoc :

G’ = L?drl - h?n - LiYn - hYI‘I - L%?n - th =0

Vay ¢'=0 (4.9)

Ung suit hiéu qua trong dit ¢’ = 0 ¢6 nghia 1a giira cdc hat khong con tdn tai ing sudt
ti€p xuc nita va néu chiu tic dung cta lyc thim thi cac hat dat sé & trang thdi néi lo limg.
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Néu nang thung nudc 1én cao hon nira thi luc tham J (huéng 1én) s€é 16n hon trong
luong ddy n6i cia mau dat (huéng xuéng). Lic d6 cac hat dat sé bi dong tham ddy néi 1én
ra khoi mat dat gay hién tuong sui dat. Hién tuong doé la bién hinh tham.

Néu ¢ vang gin chan dap phia ha luu c6 hién tugng bién hinh tham néi trén thi cic hat
dat sé khong ngirng bi dong thim mang di.
[11. Nhirng dang bién hinh tham co ban

Két qua nghién citu va thuc tién xay dung cho thdy bién hinh thdm c¢6 hai dang co ban:
chay dat va x6i ngam.

1. Chdy ddt

Chay dat 1a nhimg hat dat hoac dim hat trong mét pham vi nao dé cua khoi dat roi
hoac dat dinh bi dich chuyén dudi tdc dung cua dong tham.

Hién tuong chady dat phdt sinh ¢ dong tham di ra chit khong phai phat sinh trong long
khoi dat (hinh 4.6).

Khi dao kénh hoic dao h6 méng thuong gap hién tuong cat chay, dé la hién tuong
chay dat, mot dang bién hinh tham.

mai

Hinh 4.6 Hinh 4.7

2. Xoi ngam

X6i ngdm 12 hién tuong cdc hat dat rit nho trong khéi dat roi bi dich chuyén hoac bi
mang di do dong thdm di qua cdc 16 rong I6n gilta cac hat thé. Hién tuong x6i ngam
khéng nhimg phat sinh & chd dong thim ra ma con c¢6 thé phdt sinh trong long khoi dat
(hinh 4.7).

Cé mot so loai dat véi do déc thuy luc tuong déi bé cling phat sinh x61 ngdm, moét s6
loai dat khac thi hién tuong x6i ngdm chi phat sinh khi dé déc thuy luc tuong d6i 16n.

Can chi o rang, mot s6 loai dat tuy khé phat sinh hién tuong x6i ngdm nhung véi do
doc thuy luc 16n lai ¢6 thé gay ra hién tugng chay dat. Véi dat dinh, do gitra cac hat cé
luc dinh va luc lién két do dé khong phit sinh hién tuong x6i ngdm ma thuong xay ra
hién tuong chay dit. N6i chung véi mot do doc thuy luc nhat dinh, dat cit ¢é hé s6 khong
déu C, < 10 dé phat sinh hién tugng chay dét cuc bo.
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Két qua thi nghiém cho biét, trong 16 rong cua dat cdt cudi soi néu c6 it hat nho thi luc
can dong tham sé bé va do dé6 chi cin moét do doc thuy luc twong doi nho ciing du lam cho
cdc hat nho dé dich chuyén va phit sinh hién tuong x6i ngdm. Néu s6 luong hat nho
tuong doi 16n (30+35%) du 1én chat cdc 16 rong thi luc can dong thim sé& 16n nhat va s&
khong phdt sinh hién tuong x6i ngdm va chay dat.

IV. Do doc thuy luc giGgi han

Do déce thuy luc 1am cho bién hinh thim bat dau phat sinh goi 1a d doc thuy luc gidi
han. Do ddc thuy luc gidi han ¢6 thé xédc dinh bang thi nghiém (hinh 4.5) hodc tinh todn.
D6i v6i cde cong trinh quan trong thudng ding phuong phdp thi nghiém hodc thuc do dé
xdc dinh d6 déc thuy luc gigi han.

Theo phuong phdp tinh todn, tir cong thite (4.8) c6 thé riit ra do doc thuy luc gidi han:

iy = L0 (4.10)
¥
; (A—1)Y.
Tmng do: Yan= ! Sl
l+¢€
Do dé iy = st WO 4.11)
1+ ¢ Yo

Trong do:

A -ty trong hat dat.

€ - hé s0 rong cua dit.

Yoo T - 140 Tuot 14 trong lugng riéng bao hoa cia dat va trong lugng riéng cua nudc.

Cong thic (4.11) do Terzaghi dé nghi nam 1948.

Cin cir chi tiéu cha dat cdt thuong gap A = 2,66; € = 0,5 + 0,85 thi ig]1| =08 +1,2.

No6i chung két qua tinh toan theo cong thitc trén cin phai chia cho hé sé an toan khoang
2,0 2,5 thanh gia tri do doc thuy luc cho phép ky hiéu 1a [i]. Mot s6 tai liéu cho biét:

Vi cat hat déu [i] = 0,27 + 0,44

Cat s0i ¢6 chira ham luong hat min 16n hon 30+35%, [i] = 0,3 + 0,4

Pat sét [i1] = 4+6.

§4.4. LUSI THAM VA UNG DUNG DE TINH TOAN ON DINH THAM

Ludi thdim mo ta hinh anh chuyén dong ctia dong tham trong dat. Phuong phdp giai bai
todn thdm bang cich vé luGi thim 12 mot phuong phiap don gian, hitu ich va kha thi.
Phuong phap nay cho phép danh gia mot ciach ding dan trén can ban nhitng bai todn thim
phirc tap. Khi da vé duoc ludi thim thi coi nhu bai todn tham da dugc giai. Nghia la dua
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vao nguyén ly thuy luc c6 thé tinh duge cdc thong s6 can thi€t trong mién thim nhu dé
doc thuy luc, van téc, luu luong nude thdm, luc thdm va dp luc trung hoa.

O day chi han ché nghién citu bai todn thim phing ding, tic la luéi thim nam trong
mit phang ding, moi mat phang chita lugi tham déu song song véi nhau. Thanh phan van
t6¢ theo phuong vuong gbéc véi mat phang diing dé bing khong.

Hinh 4.8 va 4.9 1a ludi tham trong nén coéng trinh va trong than dap dat do ho dudng
dong (duong lién nét) va ho dudng ding thé (dudng dit nét) giao nhau va vuéng géc véi
nhau fao thanh.

Trong trudng hop thdm 6n dinh, dudng dong biéu thi 16 trinh chuyén dong tham cia
chat diém nudc, duong dang thé 1a quy tich cha cdc diém, tai dé c6 clung gid tri thé nang
hoac cung gi4 tri do cao c6t nude. N€u gan cac 6ng do dp tai nhitng diém dé6 thi cao trinh
muc nudc trong cic ng sé ngang nhau. Chénh léch gia tri do dp giifa hai dudng dang thé
biéu thi xu thé chuyén déng thim ctia chat diém nude tir vi thé cao dén vi thé thép.

Hinh 4.8

Mat nuéc

Tang khong tham

Hinh 4.9

I. Phuong trinh Laplace biéu dién dong thim 6n dinh

Trén mat phang ludi thdm x-z, tdich mo6t phan t6 dat (hinh 4.10a) dé€ nghién ciu
phuong trinh tham 6n dinh. Kich thuée phan t6 la dx, dz. Kich thuée theo phuong vuéng
gbéc voi mat phang x-z la dy = 1. Mat nudc trén cic 6ng do dp dat tai bon mat cua phén t6
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cho thdy thé niang cao thdp va huéng chuyén dong thdm cta chat diém nude (hinh 4.10b).

Khi nghién cttu, gia thiét thé tich nudc va hat dat khong bi ép co.

Mal nude i
*
ny = oh = ] ¢h
! = A § oK
hy L " :
- T -
Y. " e DROSCHE BF € sy BT HET e’ ar -
X \ j\f SPEE T we | F ok s Elt‘
\ > = .':'q _4“-\?4\-: / ‘dz \ *vl*r%{z-dz
\ - : ~
R e gl W[
7 N\ s Al 4 Nde | 0D
g o V4 N },.."" HH &'
)\‘Hq’f "-»..I,f___l;l. \LHAK dz T: — ) — v, + o O
S a’r S X
s of [ i \ "'-.___,--*"'-f //
| Il | l l \ 1"’1
WW&EV?RVLEVKVJWRWLW dx
- -
Tang khong tham
3) b)

Hinh 4.10. Luéi tham trong nén ddt ¢6 déng vdan cir

Goi v, va v, la thanh phan luu té¢ thdm theo phuong x va phuong z, ta cé:

o

i ox  “ 0oz
Luu luong nude di vao phan 6 dat sé la :

v, dzdy + v,dxdy
Luu lwong nude di ra khoi phén t6 sé la :

v, dzdy + -@;—K"-dxdzdy + v, dxdy +

Sad dzdxdy
oz

Vi col nudc va hat dat khong bi ép co nén luu lugng nude vao va ra khoi phan té sé

bang nhau, do dé nhan duoc:

ov

~dxdydz + £V
Ox

£ dzdxdy =0
0z

ov, ov,
+

OX 0z

Tu doé =(

(4.12)

Phuong trinh (4.12) 1a diéu kién lién tuc ciia nudc thdm trong mat phing x-z.
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Thay dinh luat Darcy:

v, =ki, = k{j—h vav, =Kki,= kgﬁ
OX 0z
vao phuong trinh (4.12) s€ nhan dugc :
2 2
€E+€?=U (4.13)
ox"~ oz

Day 1a phuong trinh Laplace, phuong trinh co ban biéu dién su chuyén dong thim 6n
dinh cta nude dudi dat. T phuong trinh trén c¢6 thé thdy luu téc thim v, va v, la cic gia
tri dao ham cua ham luu téc thé dudi day :

® = kh (4.14)
Thuc vay E;{D = ki =V, (a)
X OX
oD ch
—=k— =V b
oz 0z ‘ (®)

Thay (a) va (b) vao (4.12) ta cé :
0 LTP (4.15)

,,
Ox~ oz

iy la phuong trinh Laplace, trong dé @ la ham thé (ham c6t nude do ap). Gia tri dao
ham bac mét cia ham @ chinh la luu t6c cia dong tham theo phuong x va z. Do vay @
con goi 1a ham thé€ luu téc. Phuong trinh (4.15) c6 dang phuong trinh truyén nhiét.

Véi diéu kién bién don gian c6 thé tich phan phuong trinh (4.15) dé giai bai toan.
Nghiém cta (4.15) 12 mot ho dudng déing thé, gi4 tri thé nang @ trén mbi dudong d6 1a moét
hing s6. Ho dudng dang thé vuéng géc v6i ho dudng dong. Diéu kién dé hai ho duong
vudng géc véi nhau 1a ham th€ @ va ham dong W phai thoa man cac diéu kién dudi day
cua bai todn Cauchy-Riemann:

ob oV
N (a)
OX 0z
o oV
V. = — = e — (b
:= o )
va kit WS c)
OX oz
Tu (a) va (b) nhan duoc :
oy
o(—— 2
v, ) @
OX OX ox”
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K o 0z s (E.}

Thay (d) va (e) vao (c) taco :

S S
ox’ N oz’

=() (4.16)

Day la phuong trinh Laplace cia ham dong ‘Y.

Nghiém ctia hé¢ hai phuong trinh (4.15) va (4.16) biéu dién ho dudng dong va ho dudng
dang thé giao nhau va vuéng géc véi nhau (hinh 4.10a).

Loi giai trén day phai tuan tha cac diéu kién va gia thiét sau:

|. Tham phing ding.

2. Tham 6n dinh.

3. Tham chay tang Darcy.

4. Nudc khong bi ép co.

5. bat dong chat.

Trong thuc t& cong trinh da phan cdc bai toan thim déu c6 diéu kién bién phiic tap do
dé khi giai bai todn bang phuong phdp gidi tich thuong gap khé khan vé mat todn hoc.
Cac bai todn dé c6 thé giai quyét mot cach ding din trén can ban nhd phuong phiap dé
giai (vé lugi tham).

[1. V& lu6i thaim

Hién tuong tham xay ra trong dat rat phiic tap vi nhitng ly do sau day:

- Buong réng trong dit khong thang, trdi lai rat quanh co, dudmg réng cé kich thuée to
nho rat khdac nhau.

- Vich cta dudng rong c6 cdu tao rat phiic tap, vich 1a bé mit cic hat dat, hay cic chit
keo gan két cic hat dat hoac 16p nude két hop mat ngoai hat dat.

- Su thdm xay ra trong dit khong chi do tic dung cta trong luc ma con chiu anh hudng
cua céc luc lién két trong dat.

Do dé6 so d6 dong thdm cua nude trong dit va dp luc nude 16 réng (ing sudt trung hod)
tuong ng rit phicc tap do tinh thim thay doéi tr diém nay sang diém kia va theo cic
phuong khac nhau. Vi vay su phan tich cic bai todn tham thuong gap nhu dong tham dudi
nén cong trinh, dong thim di vao hé méng, dong thaim qua than dap dit v.v... khé thuc
hién bang phuong phédp giai tich chinh xdc. Néu dung phuong phdp vé luéi thadm thi cé
thé ddanh gid mot cich ding dan trén can ban nhitng bai todn thim dé. Duéi day sé néu
mot vi du vé ludi tham.
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|'/ Van cif

Hinh 4.11. Luoi tham trong nén ddt ¢6 déng van cir

Vi du xét bai toan thim khi ha thip muc nudée nhd tuong viy cir (hinh 4.11). Trong
truong hop nay khi giai bai toan thim thuong gia thiét:

- Tinh tham cua dat tai moi diém nhu nhau, hé s6 thim bang nhau theo moi phuong,
quy ludt thim tuin theo dinh luat Darcy.

- Tuong cir va da géc nam dudi hoan toan khong thim.

- Nudc va hat dat coi nhu khong bi nén.

D¢ dang nhan thdy ring nudc tir mat dat phia thuong luu (bén trai tudng cir) sé tham
vao dét va chay v¢ phia ha luu (bén phai tudng cir) theo cic duong cong tron nhu dudng
AB trén hinh 4.11, dugce goi la duong dong.

Su thim xay ra 1a do do chénh cot nuée h ddy nude chay tir A dén B. Khi chuyén dong
tr A dén B nudc sé chiu mot suc can ma st cua cic hat dit. Luc can ¢6 chiéu nguoc vai
chiéu ctua dong thadm. Tuy vay nhd do chénh cot nude gay dp luc ddy do dé khic phuc
duge sirc can ma sdt n6i trén lam cho nude chuyén dong va tham duge trong moi truong
dat. Ap luc d6 goi 1a dp luc thim. Ap luc thdm tai diém bat ky c6 chiéu tic dung theo
chiéu cta duong dong tai diém do, c6 gid tri biang sitc can ma sat nhung nguoc chiéu vai

sirc can do.
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Do sitc can ma sat, cot nudc ¢6 ap giam din déu dan tir thuong luu t6i diém cudi ¢ ha
lwu cia méi dudmg dong. Do dé muc nudc do dp tai mot diém nio d6, chiang han diém C,
s€ ¢ gia tri trung gian nam trong pham vi cua hai gia tri do dp tai hai diém dau va cudi
A, B. Giira hai diém miit cia mot dudng dong khic, ching han duong dong A', B', do
chénh cot nudc ciing 12 h va c6 mot diém C', tai d6 ciing ¢6 muc nudc do ap nhu diém C.
Mot dudng chang han nhu LM néi cic diém C, C' v.v... ¢ ciing muc nudc do dp duge goi
la dudng ding thé.

Néu tinh thadm khong déi theo moi phuong thi nhu ¢ muc 1, 1y thuyét di chimg minh
rang cac dudng dang thé vudng géc véi cac dudng dong. Két luan nay cho phép giai cac
bai todn thdm trong dit bang phuong phdp dé giai, theo dé vé phac va sira din vi tri cic
dudng dong va dudng ding thé cho téi khi cdc quan hé hinh hoc cén thiét dugc thod min.
So d6 dat duge ¢ hinh 4.11 goi 1a luéi tham. .

Xay dung luéi thim bang phuong phdp d6 giai can tién hanh theo cédc budc sau day:

- Budc diu tién cdn xdc dinh ciac diéu kién bién bat budc phai thoa man, c6 nghia 1a
cin xdc dinh moi dudng dong hay dudng thé cé thé biét trude. Vi du trén hinh 4.11 chinh
tudng cir da tao ra mot duong dong. Nude tham vao dit ngay & mép trii tudng cir chuyén
dong thing ding xuéng dudi téi mili cit, réi qua mép phai miii cir dé di 1én thing ding
doc mép phai tudng cur cho téi mat dat ha luu. Pinh 16p khong tham ciing tao ra mét
dudng dong. Nudc tir rit xa ¢ bén trai
di vao dia ting thd&m doc theo mat '_H====='—"—"—"'
dinh nay cho téi khi di qua rat xa vé
phia phai. R6 rang hai duong dong
nay la bién cua mién tham. Tat ca cdc
duong dong khac phai nam giira hai - U

duong dong nay.

Ngoai ra c6 thé thdy rang mat dat
thuong luu 12 mot dudng diang thé vi

muc nudc do dp trong Ong tai moi f g
diém trén mat nay déu bang nhau

(ngang voi mat nuée ¢ thuong luu). Hinh 4.11a. Diéu kién bién gidi bai todn tham
Tuong tu mat dat phia ha luu cing la bdang phuong phdp doé giai.

mot dudng dang thé€, muc nudc do ap
tring véi mat nude & ha luu. Moi dudng ding thé khic déu nim giira hai duong nay.

Cic diéu kién bién cla bai todn di cho dugc tém tit trén hinh 4.11a. Chiing dugc biéu
thi bing cdc dudng ding thé ab, cd va cac duong dong bec, fg.

Budc tiép theo 1ap phan con lai ctia lugi thim bang cidch vé phic thao mét s6 it duong
dong, c6 thé chi la hai, méi dudng dong bat diu trén ab va két thiic trén cd. Vi ab va cd la
cac duong dang thé, cho nén cic dudng dong phai cat vuéng goéc véi cac dudng nay. Cic
dudmg dong phic thao phai 13 dudng cong tron ¢6 dang chuyén ti€p din dan tir dudng
dong gidi han bec dén dudng dong gidi han fg (hinh 4.11a). Lan thir ddu tién c6 thé giong
hinh 4.11b.
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Hinh 4.11b. Két qud phdc thdo duong dong — Hinh 4.11¢. Két qud phdc thdo diomg ddng thé

- Budc sau dé vé phéc va thir din cac dudng dang thé cho diing véi cac yéu cu cua bai
toan. Cic duong nay ciing la dudng cong tron va phai vuéng goc véi cac duong dong.
Ngoai ra dé don gian hod viéc do vé& lugi thadm, khoang cich giita cdc cap dudng ding thé
lién ké phai c6 cung do giam muc nudce do dp. D€ thuan tién, khoang cach giira céc dudng
dong lién ké nén vé sao cho luu luong dong thim qua mdi long din déu biang nhau. Dé
thoa man ca hai yéu cdu vira néu c6 thé tao cac 6 lugi (gidi han boi hai duong dong va hai
dudng dang thé lién ké) c6 kich thudc hai chiéu x4p xi nhau, nghia 1a cac khoang cach a
va b (hinh 4.11¢) bang nhau. Dé dinh gia cic 6 ludi dugce ciu tao boi cic canh cong cé
thoa man yéu cau khong, can vé mot vong tron ndi ti€p cua 6 ludi. R6 rang 6 ludi P thoa
man yéu cau vi kich thudc hai chiéu xap xi, con 6 Iuéi Q thi khéng thoa man.

Nhom dudng dang thé phéc thao diu tién ¢6 gang bao dam vuéng géc véi cac dudng
dong, con viéc chia cac khoang tr6ng thanh cdc 6 thi ¢6 thé khiac nhau vé kich thudc
nhung méi 6 phai ¢6 cac canh bang nhau. Lan thir diu tién thuong chua thoa man nhung
nhd su nghién ciu phac thao nay dan dén nhimg goi ¥y sua lai hgp 1y hon céc duong dong
va duong dang thé. Vi hinh dang va vi tri méi nhém dudng nay phu thudc hinh dang va vi
tri cia nhém dudng kia nén thuong phai hiéu chinh mot s6 1an. Dé k¥ nang vé ludi thim
thanh thao cdn qua thuc hanh va nghién ciru cic ludi thaim duge vé ding véi cac diéu kién
bién khac nhau.

Mot s luéi tham dat duge clia cdc bai toan néu & hinh 4.11+4.14.

T ‘
2 E
xf T
/ ) A,
/ / T
/ / l |

Nén khong tham

Hinh 4.12. Luci tham trong than ddp ddt
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s Van cir

Hinh 4.13. Liti thamn trong nén ddt 6 déng van cir

Mang chong tham

= [

Hinh 4.14. Licoi than trone nén dat duor diap co mane chone tham
g {f K 4

Khi luéi thim da duogc hoan thién thoa man cdc diéu kién bién va tiéu chuan hinh hoc
thi lu6i thim d6 sé& cho nhimg thong tin chinh xdc chang khédc 101 giai giai tich chat ché.
Tham chi véi nhing bai toan phic tap khé giai bang phuong phédp giai tich thi bang
phuong phdp vé ludi thim lai kha dé dang.

ITI. St dung luéi tham dé tinh todan on dinh thaim cua khoi dat

Ludi thim trong nén cong trinh, trong than dap dat hoac diy hé méng cong trinh v.v...
sau khi v& dugc déu ¢6 thé dua vao nguyén ly thuy luc dé tinh dé doc thuy luc, van toc
tham, luu lugng tham, luc thim va dp luc nudc 16 réng tai moi diém trong dat.
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Dudi day 1a nhitng vi du str dung lugi thidm dé tinh todn cic dai lugng néi trén va tinh
todn 6n dinh thim néi chung.
Bai tap mau 4.2

Cho Iuéi thdm & hinh 4.11, yéu cau xac dinh:

1. Ung sudt trung hoa (ap luc nuéc 16 réng) tai diém C.

2. Luu luong nudc chay qua 6 ludi gach chéo cho 1m bé réng clia tudng cir va téng Iuu luong
nudc chay vé ha luu.
Bai giai

1. Xac dinh (tng suét trung hoa tai diém C

Theo dudng dong AB nudc sé tham tir bién thuong luu vé ha luu qua 8 6 dudc phan cach bdi
7 dudng dang thé. M6i 6 dudc biéu thi mot do gidm cot nuéc Ah. Néu goi N 1a s6 & Iudi thi N = 8,
va do dé do giam cot nudc Ah sau khi vuot qua mot 6 Iudi sé 1a ;-

ﬂh:t:h_
N 8

Khi nuéc thadm dén diém C thi ton that cot nudc sé la 6xAh hoac 6xh/8. Vay cot nudc do ap tai

; 2 w i =1
CEhICﬂI‘II"‘dm‘FBh. Do d6 ung suat trung hoataiCséla:

U, = ya(z + do + ;h}

2. Xac dinh luu luong nudc chay qua 6 Iudi gach chéo

Theo dinh luat Darcy, Iuu luong nudc tham cé thé tinh theo cong thic sau:
q = kiF

Trong dé:

F - dién tich nudc tham qua, F =a x 1.

Ah - .
i= — , a-do dai duong tham qua mét 6 Iudi.
a
h |1 h
hoaci= —, — = —
8 a 8a
kh 1
Vay:q=kiF= —; q= —kh
! 8 8

Vi bai toan da cho (hinh 4.11) s8 1ong dan sé 1a 4. Néu goi M 1a sé long dantaco M =4, va
do d6 tong luu lugng nude chay vé ha luu sé 1a

4
Q=4q= —kh
" 8
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Mét cach téng quat :

M
q= —kh va Q= —kh
N N
Trong d6: M - sé long dan doc theo dudng dang thé.
N - s6 8 ludi doc theo dudng dong.

Khao sat lugi tham & hinh 4.11 thdy rang dong tham 16 ra tai cac diém nhu E hay B’ theo
hudng thang dimg di Ién. Vi du tai E do déc thuy luc sé la:
Ah

DE

Néu gia tri nay vuot qua dé déc thiy luc gidi han cho & céng thirc (4.10) hay (4.11) thi dat @
phia ha luu (bén phai tudng cir) sé bi pha hoai, hién tugng chay dat sé xay ra.
Bai tap mau 4.3

Hinh 4.15 1a lu6i tham trong than dap dat.

Yéu cau tinh toan:

1. Gia tri ap luc nudc 16 réng tai diém a va b.

2. Luc tham trung binh tai 6 Iudi 1, 2, 3, 4.

Cho biét :

Cot nudc ap luc thuc do tai a va b la h, = 13,33m (la khoang cach thang dimg gilta hai diém a
va a') h, = 10,76m (la khoang cach thang ding giira hai diém b va b’).

Do dai dudng tham trung binh thuc do ctia 6 1udi 1, 2, 3, 4 1a AL = 9,33m.

—
= 4
E
4 3
/ "
D / T 3 T
! / / I’, ; %} . > Yog s o
a 1 ; } - &8 a e
/ ;' ;' I —F f 1) 2 \)\j\
Nén khong tham
Hinh 4.15. Ludi tham trong than ddp ddt
Bai giai

1. Tinh gié tri ap luc nudc 16 rong taia va b
Tai a: Uz = yahg = 9,81.13,33 = 130,7 kN/m?

u, = 130,7 kN/m?,
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Taib Uy = 7ohp = 9,81.10,76 = 105,6 KN/m?

up = 105,6 kN/m?
2. Tinh luc tham trung binh tai cac 6 luéi 1, 2, 3, 4
Ah

J=Wp= —7Y (@)
n AL n

Trong d6 Ah - chénh léch cét nuéc cua hai 6 ludi lan can.

Tur hinh 4.15 thay réng s6 6 Iudi theo duang dong N = 12. D6 chénh muc nudc thuong ha luu
la H = 24m.

Vay chénh léch cot nudc ap luc cta 2 6 udi lan can sé la:

H 24
Ah= — = — =2m.
N 12
Thay cac dai lugng vao cong thirc (a) sé nhan dudc:
j= 5 9,81 =2,10 kN/m3 , j=2,10 kN/m3
9,33

Bai tap mau 4.4
Hinh 4.16 1a lugi thdm trong nén cong trinh c6 déng véan ct.

0.00
[ | I 1 ! | \
Téng khong tham
R
Hinh 4.16

Yéu cau xac dinh:
1. C6t nuéc trong 6ng do 4p tai diém a.
2. Luc thdm trung binh tai 6 ludi 1, 2, 3, 4.
3. Hé sé an toan chay dat tai diém 1 va 2.
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1. Trong lugng riéng bdo hoa clia dat nén y,, = 20 kN/m3.

2. Gia tri thuc do h'; = 3,00m.

3. Do dai duong tham trung binh thuc do cla o ludi 1, 2, 3, 4: AL = 4m.

Bai giai
- 1. Xac dinh c6t nude do ap tai diém a
hig =hy ¥ hy
Trong do:
h'; = 3,00m.

h”, =H - Ah v6i H = 4,0m

Thay cac gia tri vao céng thirc (a) sé nhan dudc:
h,=30+(4-04)=6,6m; h, =6,6m.
2. Tinh luc thAm trung binh cta 6 Iudi 1,2,3,4

A 0,4
[ --hy"= ~79,81 = 0,981 kN/m3.

AL 4
3. Xac dinh hé s6 an toan chay dat tai diém 1 va 2:
_ Tbh_'}'ll _ 20‘9,81 .

i = =
gh Y, 9.81

1,04

Ah 0,4

Trong lic d6 gia tri d6 doc thuy luc thuc té i = -
A

Vay hé s6 an toan chay dat F sé la :

i 1,04
F=39" - =104 :F = 10,4

[ 1
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Chuong S

XAC PINH PO LUN CUA NEN CONG TRINH

§5.1. MO DAU

Nhu da biét dat 1a méi trudng roi rac phan tan va cé tinh réng cao, do dé khi chiu img
sudt nén lin (do tai trong cong trinh va trong lugng ban than dat gay ra) dat nén sé bi ép
co va bi€én dang lam cho mat nén bi ha thip kéo theo su ha thip diy méng cong trinh so
véi vi tri ban ddau. Hién tuong dé quen goi la hién tuong lin cta nén cong trinh. Vé dinh
lugng, d6 1Gn cha nén chinh 12 d6 ép co va bién dang thang ding cla khéi dat nén do tng
sudt nén lin gay ra. '

Trong thuc t&€ hién tuong lin clia nén khong xay ra tirc thoi, trai lai xay ra trong mot
thoi gian sau d6 méi két thiic. Do lin ctia nén lic qué trinh lin két thic goi la do lin on
dinh hay d6 lin hoan toan, cdn do lin & moét thoi diém nao dé trong qua trinh nén dat
dang lun goi la d6 l1in chua 6n dinh hay dé lLin theo thoi gian.

Nguyén nhan nén dat lin kéo dai khi chiu nén 1a do cdc hién tugng vat 1i gay nén lin
xay ra cham rai va kéo dai. Vi du hién tuong pha v& lién két cua dat, qua trinh dich
chuyén cdc hat va thu hep 16 réng, qud trinh ¢6 két thaim va c§ két tir bién cua dat v.v...,
tit ca déu dién ra trong mot thoi gian chir khong phai xay ra tie thoi.

Hién tuong lin xay ra nhanh hay cham, qua trinh lin két thic sém hay muén tuy thude
tinh chat dat nén va tai trong cong trinh. Véi nén dét dinh, hién tuong lin xay ra cham va
kéo dai. N61 chung khi thi cong xong cong trinh, d6 lin ctia nén dat dinh chi dat 50+-60%
do 1an 6n dinh, sau dé lin con kéo dai. Vai nén dat roi hién tugng lin xay ra-nhanh hon
va két thic som, thuong két thie khi cong trinh vua thi cong xong. Do vay xac dinh do
lin theo thdi gian ddi voi nén dat roi khong cé ¥ nghia thuc tién ddng ké.

a) b) N/
J - N
N e N

% M
A .-\E-. AI, \ 0 \13 ¢
_i i_ = o A )
s, m_ Si L __ s ...\-l""’ =
| I AS "“__,...-""' \_“

Hinh 5.1.
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Tai trong cOng trinh phan b6 khong déu, cau tao dat nén khong dong chét sé gay hién
twong lin khong déu. Chénh léch lin clia nén dugc x4c dinh bang hiéu sé cua hai do hin
tai hai diém khdc nhau & mat nén va diy méng. Hinh 5.1 1a do lin va chénh 1éch lin cta

nén cong trinh. Hinh 5.1a la chénh léch lan gitta hai méng don cua moét céng trinh, con

hinh 5.1b la chénh léch lin giira hai diém mép méng cong trinh. Chénh léch lin cang 16n
cang bit loi déi vai su lam viéc binh thuong cua cong trinh. Néu chénh léch lun qua 16n,
vuot qua pham vi cho phép, cong trinh sé bi nghiéng léch dan dén hu hong céng trinh.
Chinh vi vay trong nhiéu truong hop tuy tai trong ngoai khong 16n lam, chua dat dén gid
tri tai trong gidi han (py,) gy trugt nén nhung cong trinh da bi nghiéng do6 hu hong do
lin va chénh léch lin cua nén qud 16n.

X4c dinh d6 lin on dinh, do lin theo thoi gian va chénh léch lin 16n nhét cia nén
cong trinh la néi dung chu yéu cua chuong nay.

Xdc dinh do6 lin cia nén la m6t hang muc quan trong trong dé dn thiét ké cong trinh.
Muc dich xdc dinh dé lin 6n dinh clia nén la dé x4c dinh cao trinh dat méng hop 1y nhim
dam bao sau khi nén hin 6n dinh cdc cao trinh chl yéu clia cong trinh vin & cao trinh
thiét ké, vi du cao trinh ngudng c6ng tudi tiéu, cao trinh dinh dé chéng 1i, cao trinh dinh
tru cau, cao trinh dinh dap dang v.v... Ngoai viéc xdc dinh do lin 6n dinh con phai xic
dinh d¢ ldn theo thoi gian dé tim hi€u qué trinh 1dn cha nén, dic biét d6i véi nén dat dinh,
dé tir d6 du dodn truée qua trinh dién bi€én su lam viéc cua cong trinh, va khi cén, du kién
truSe bién phéap xu 1y lin thich dang.

Duéi day s€ lan luot trinh bay cdc phuong phédp tinh dé lin 6n dinh va do lin theo
thot gian.

1§5.2. XAC PINH PO LUN ON DINH CUA NEN

Hién nay thudng dung hai phuong phdp sau day dé xac dinh dé lin 6n dinh cla nén:
Phuong phdp tong cong do 1in timg 16p va phuong phép 1y thuyét dan héi. Ca hai phuong
phdp déu dua trén gia thiét dit nén la vat thé ban khong gian bién dang tuyén tinh. Diéu
nay dugc xem la thoa man va cho phép ap dung dinh luat ép co, dinh luat Hooke va ly
thuyét dan héi dé tinh toan do6 lin 6n dinh cta nén néu khéng ché tai trong cong trinh nho
hon hodc bang tai trong gidi han tuyén tinh p, (p < py)-

L. Xac dinh do lan 0n dinh theo phuong phap tong cong lin ting 16p

1. Phuong phdp tong cong lin timg l6p voi gid thiét ddat nén chiu nén khong né hong

Cac nén dit chiu nén khéng né hong c6 thé gap khi mat nén chiu tai trong phan bs déu
rai ra vo han (hinh 5.2a). Trong trudng hop nay (ing suat tang thém o, s€ phan bé déu doc
theo chiéu siu, dat nén chi chuyén vi thang ding chi khéng chuyén vi ngang, tic dit nén
chiu nén khong n& héng. Trong thuc t€ néu bé rong b cua diy méng coéng trinh ¢c6 kich
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. ” - x - . e 8 7 H N & ¥
thude 16n va dat nén dong chat c¢é chiéu day H tuong déi mong (—b- < 0,5) thi ing suat

ciing gan nhu phan b6 déu theo chiéu sau va do dé dit nén ciing sé chiu nén khong no
héng nhu trén (hinh 5.2b). Nhu vay trong ca hai trudong hop déu c¢6 thé truc tiép dung
cong thirc (2.10) dé tinh do lin 6n dinh cla nén trong diéu kién nén khong nd hong:

El _EE

S=—+=H (3.1)
| +¢,
- - -

L N ,

ca—y YV YYYY Y Y Y>> EREIEEEER S
H H

SIS //’X///f//’//////{' /

a) b)

Hinh 5.2

Néu chi y dén dinh luat ép co khong nd hong (cong thidc 2.12) thi cong thie (5.1) tro

thanh:
S=—2 & H (5.2)
1+¢,
Hoac S =ayo,H (5.3)
Trong dé: S,=Ap=p, - p;
ay = g hé s6 ép co thé tich.
l+¢

Néu chi ¥ quan hé giita m6 dun bién dang E; va hé s6 ép co a (cong thirc (2.20)) thi
cong thiic (5.2) ciing c6 thé viét duéi dang:

S=B (5.4)

o, H
Eﬂ

Can luu y rang gia tri cic chi tiéu co ly ¢, a, E;, B, 6, trong cdc cong thirc trén déu la
gia tri trung binh cta 16p dit nén c6 chiéu day H.
Bai tip mau 5.1

M6t mong bang bé rong b = 1m dat trén nén a cat véi ap suat gay lun py = 223 kN/m®. Pat a

cat c6 cac chi tieu: y = 19,6 kN/m?, g5 = 0,54, a = 3.10™* kN/m?. Dudi Idp a cat la tang cimg khéng
ltn (hinh 5.3). Yéu cau xac dinh dé lun tai diém gilra méng O.
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Bai giai
Trong trudng hop nay lun chi xay ra doi vdi 16p a cat. Két qua tinh toan nhan dugc biéu dé

phan bd (mg suat tang thém trén dudng thdng dimg di qua diém gita méng O nhu hinh 5.3. Tu
biéu do co thé I8y gan dung gia tri ing suéat tang thém trung binh:

_ 223+69

o, = 146 kN/m?
2
Do Iun tai O tinh theo cdng thurc:
-4
3.10
Sp= ——o,H= ' 146.2=57cm
1+¢, 1+0,54
Néu chiéu day H tuong déi 16n, do A
s6 mau dat 14y khong nhiéu, tinh dai S e
biéu cia mdu ddt khong dam bao thi o
gid tri trung binh cua cdc chi tiéu tim B =
duoc sé c¢6 sai sO rét 16n. Ngoai ra khi py = 223kN/m? -*"/l 1 l l v
chiéu day H qud 16n thi dang phan b6 P B bl ’5 | 223kNim? 7{_‘]
ing sudt tang thém o, bién doi nhiéu /

va c6 dang dudng cong, do do khong H=2m d
thé ldy gid tri o, trung binh cho ca 146kN/m?
chiéu day H duogc, ma néu tich phan W

dién tich biéu dé phan b dé tim gid <] ggwm?
tri o, thi qué phic tap. Do d6 dé thuan
tién va dam bao chinh xdc cdn chia Hinh 5.3

nén thanh nhiéu 16p mong dé tinh
toan do lin cha timg 16p roi cong lai
(hinh 5.4). Phuong phap nhu vay goi
la phwong phap téng cong lin ting

[6p. Vi trong pham vi chiéu day méi
I6p chia kha mong dit nén la dong
chdt va dang phan b6 Ung suit tiang
thém o, gin nhu dudng thing, do dé
duoc phép lay gia tri trung binh cla €,

o, a, Ey, o, cho méi 16p dé tinh toén.
D6 lin cua timg 16p duge tinh theo
cong thuc:

ﬁzi

G £y —&9y; h, =B,

h 3.3

P lin téng cOng cia ca nén sé la:
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S = isi= iﬁn-ﬁzi hi=iBi EI.I h. (5.6)
j=] i=l ]

imi 1+ 6
Trong do:
S. - do l1an 6n dinh cta 16p dat thii,i=1,2,3,...n
h, - do day cua l6p dit thi i.
Ey. - mo dun bién dang cua 16p dat thit i.
B. - hé s6 (phu thu6c hé sé no hong p,) cua 16p dat thi i.
€,; , €9; - hé 0 rong trung binh ctia 16p dat thit i truée va sau khi nén lin.

Phuong phép téng cong lin timg 16p rét thich hop véi diéu kién dia chat dat nén va
cic dang tai trong bat ky dong thoi dé dang xét t6i su thay déi tinh chat co 1y cia cdc
ting dat nén.

Cic budc tinh d6 lin 6n dinh cla nén theo phuong phdp téng cong lin timg 16p tién
hanh nhu sau:

1. X4c dinh tai trong céng trinh, tinh va vé biéu dé phan bé dp sudt diy mong.

2. Tinh va vé biéu d6 phan b6 img suat ban than thang ding o,, doc theo dudng thing
dimg di qua diém tinh lin (v€ tir mat dét thién nhién).

3. Xac dinh dp sudt gay lin p,.

Do phai dao hé moéng dé xay dung cong trinh nén moét 16p dat cé chiéu day h,, da bi dao
bo di (hinh 5.4) khién trang thii ting sudt ban than ban ddu ctia nén thay doi. Sau khi xay
dung cong trinh di nhién mot phan ap sudt ddy méng s€ bu lai trong lugng phan dét da dao
bo di (yh,,) dé phuc héi trang thdi ting sudt ban than ban dau. Nhu vay chi c6 phan dp suat
diy méng con lai méi gay lin. Ap sudt gay lin xdc dinh gin diing theo biéu thifc sau:

Pu=P - Yhy (5.7)

Trong do:

Py - 4p suat gy lan.

p - ap sudt ddy mong.

h_ - do sdu ch6n mong.

y - trong luong riéng cua dat nén.

4. Tinh va vé biéu dé ing suit tang thém thing dimg o, doc theo dudng thang dimg di
qua diém tinh ldn (vé tir mat diy méng).

5. Xéc dinh chi¢u day chiu nén cta nén H,.

Can dua vao biéu dé (ng suat ting thém o, va (mg suét bén thin o,, dé xdc dinh H,.
Tir biéu dé o, thdy ring tng sudt tang thém giam dén theo chiéu sau. (3 mot do sau da 16n
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nao dé Ung sudt tang thém sé rit bé va tic dung gay lin cha né khong dang ké. Vay c¢6
thé coi do sau dé 1a chiéu day chiu nén cia nén. Trong thuc t€ xay dung thudng xac dinh
gin diing chiéu day d6 theo nguyén tac dudi day:

Oy, = 0,204 (5.8)

Trong do:

OHa» OHad - 140 luot 1a (ing sudt taing thém va ing sudt ban thén tai do sau H.,.

H, - chiéu day chiu nén ctia dat nén.

6. Chia 16p tinh toan.

Cén chia chiéu day chiu nén H, thanh nhiéu 16p méng, méi 16p c6 chiéu day h;. Khi
phén chia can tuan thi cdc nguyén tic sau:

- Mat phan 16p h; phai trung véi cac mat ranh giéi sau day: mat phan tdng cua cic 16p
dat tu nhién, mat nuéc ngdm, mat nudc mao din, miat diy méng va mat gidi han dudi cta
chiéu day chiu nén H,.

- Céc 16p gin ddy méng c6 chiéu day h, bé hon cac 16p xa ddy méng dé dam bao trong
pham vi méi 16p ing suat ¢, déu phan bé dudng thang.

- Chiéu day cia méi 16p h, < 0,4b, b 1a bé rong ddy méng.

7. Tinh d6 lin S, :

S = €1i ~€9; h,
l+¢;;

Trong do:

h, - do day cua 16p thit 1, duoc xac dinh khi chia Ip tinh toén.

€] » €9; - hé s6 rong trung binh cia 16p dat thit i trude va sau khi nén lin duoc x4c dinh
nhu sau:

" Trudc hét dua vao biéu dé phan b6 tng .
sudt ban than 6,4 va @ng suat tang thém o, !
(hinh 5.4) dé x4c dinh gid tri trung binh o4 €o
va o,; (lay gid tri o gilta 16p 1am gid tri trung

inh). Gia tr1 €; va g,, dugc xac dinh trén i (e ~p)
duong cong ép co khong nd hong (do thi

E7 -
nghiém cung cap) nhd gia tri 6,4 va 6,4 + O,; -
(hinh 5.5).
8. Tinh do l4n tng cong: 0 o8 08 ¢ O .
5 VB 6y, :
S=) S8 =) h; Hinh 5.5
i=1
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Bang cdch tuong tu c6 thé tinh d6 1dn 6n dinh cho mét s6 diém tai mat diy méng. Tinh
cho di€ém nao thi cin vé biéu dé (mg suit o,, va o, doc theo dudong thing dimg di qua
diém dé.

Két qua tinh lin cho thdy vi tri va hinh dang diy méng ab sau khi lin sé 12 a’gb’
(hinh 5.6). S& di nhu vay l1a do phuong phdp téng cong lin timg 16p khong xét dén do
ciing cua mong, coi méng la tuyét déi mém. Hinh 5.6a 1a truong hop lin déu (do tai trong
trung tam), hinh 5.6b la trudng hop Iin khong déu (do tai trong léch tadm).

Trong thuc t€ méng cong trinh thuong cé dé cimg nhit dinh do dé sau khi lin day
méng vén 12 mat phang hodc gin nhu phang va dugc xdc dinh gin ding nhu sau:

Ké dudng thang ef//a’b’ sao cho dién tich a’b’fe bing dién tich a’gb’. Mat phéng ef 1a
vi tri thuc t€ cua day méng sau khi lin.

e

Hinh 5.6

Bai tdp mau 5.2
MGt mong bang bé rong b = 20 m dat & do sau cach mat dat h,, = 3m chiju tai trong thing dimg
tap trung P = 1800 kN véi do léch tam e = 0,5m, tai trong ngang tap trung T = 150 kN (hinh 5.7a).
Mat cat dia chat nén (hinh 5.7b) gém hai I6p dat: 16p trén la sét bdo hoa day 15m, co trong

luong riéng ypn = 20 kN/m?, 16p dudi la cat day vé han. Mirc nuéc ngam cach day méng 3m. Tai

cac d6 sau khac nhau clia tang sét 14y 3 mau dat lam thi nghiém ép co khéng nd héng nhan
dugc két qua nhu hinh 5.8.

Yéu cau:
1. Xac dinh hinh dang mat day méng sau khi lan.

2. Xac dinh vi tri day méng thuc té sau khi lan.
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Ha luu

po==

27kN/m?

_ﬁ:{:

Thugng luu
) Mt dét
_— 1800 kN
Frrrrrrrrr e %-ﬂﬂm e }‘"ﬂﬂ“
150kN
i [P
e
b) 76,5kN/m? 16,5 kN/m? _
\| |f 60kN/m?
am N T FTiAdOnT
B
_ 46.00
T —i— 29.6
145 1=
Oz4 - O7
‘-—«EE.S
Ydn ~.—1ﬂtNFrn3 170

229

205
- —4{ 19.3

e 210
Cat V2
Hinh 5.7
Bai giai

p—

:l'__liﬂ j‘im.s kN/m?

D / s
t= 7 5kN/mé *
5m

——

m

Can tinh lin cho cac diém ABCDE tai mat day mong. Dudi day trinh bay cac budc tinh toan dé

lun tai diém C, diém gilra méng.
1. X4c dinh ap suat day mong
- Ap suat day méng thang dimg

p_ 6e 1800  6x0,5
Pmax = —(1+—) = —(1+
b b 20 20
p 6e 1800, 6x0,5
g BB Y Y
Pmin b{ bJ 20 ( 20
- Ap suat day méng ndm ngang
g = I: E =?15 ka!TIE
b 20
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2. Xac dinh ap suat gay lun
Pt = Pmax~ Nm

min

Két qua tinh toan nhan dugc biéu dé ap suét gay lun nhu hinh 5.7b, gém c6:

- Biéu d6 ap suét thing dimg phan bs déu p = 16,5 kN/m?,

- Biéu d6 ap suét thang dimg phan bé tam giac py = 27 kN/m?.

- Biéu d6 ap suat day méng nam ngang phan bé déu t = 7,5 kN/m?.

3. Tinh va vé biéu dé (mng suét ban than o,4 doc theo duding thdng dimg di qua C.

Tinh o,4 tU mét dat thién nhién. Trén myc nudc ngam dat cé trong lugng riéng yp, = 20 KN/m?,
dudi muc nudc ngdm cé trong lugng riéng g4, = 10 KN/m®. K&t qua tinh toan nhan dugc biéu dé
0,4 gay khic nhu d hinh 5.7b.

4. Tinh va vé biéu dé phan b6 (ng suét tang thém o, doc theo dudng thdng dimg di qua C.
Tinh o, tr mat day méng. Vi tinh cho diém giita C nén biéu d6 ap suat gay lin trd nén don
gian, chi 1a biéu d6 ap suat thang dimg phan b6 déu véi py, = 30 kN/m?,

Két qua tinh toan o, ghi @ bang dudi day:

z  z
0 0,0 0,5000 30,0
2 0,2 0,4984 299
4 0,4 0,4886 29,3
8 . 0,8 0,4405 26,4
12 g 5 0,3777 22,7
16 1,6 0,3209 19,3
Chu y: k4 tra bang 3.8
5. Xac dinh chiéu day chju nén H, £
Theo cong thirc (5.8) thi chiéu day 0.8

chiu nén H, = 55m. Tuy nhién do tang \

sét tram tich day 15m c6 tinh ép co kha .N \
cao cho nén can xem ca chiéu day doé 1a 08 \1 .
chiéu day chiu nén, titc H, = 15m. Cén \ "E\

tang cat thi do lun nhé khéng dang ké, cb

thé bd qua. 07 \\\\:m\
6.Chia Igp tinh toan K

Can clr biu d6 ng sult o, va o,4 \L\
(hinh 5.7b) va két qua thi nghiém ép co 0.6
cha dat sét ¢ cac dé sau khac nhau >'<..~_
(hinh 5.8) cé thé chia chiéu day chiu nén 0 100 200 300 pﬁmmz)

H, thanh 3 16p tinh toan nhu sau: Hinh 5.8
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hy=3m, hy=5mvah;=7m.
7. Tinh toan dd lan S; va tdng do lun S

1- Trudc hét can xac dinh gia tri 'ng suat ban than trung binh o,4 va ng suat tang thém

trung binh o,; clla moi 16p. LAy gia tri d gilra |6p lam gia tri trung binh (hinh 5.7b) va ghi vao
bang duéi.

2- Sau dé coi (g sudt ban than trung binh o,4; 14 ihg sudt ban dau (khi dat chua bi nén Iin)
va Ung suit o,4 + 0, | (ng suat gay lGn dé xac dinh hé sé rong tuong (g e4; va &y clia dat

truéc va sau khi nén lun. Hé sé réng e4; va &5 dugc xac dinh trén duong cong ép co e~p

(hinh 5.8) va ghi vao bang dudi day:

Ung suét Ung suét
o - - USTT "

« | Chiéu ban than gay lun €y; —Eq;
twy | day | trung binh trung binh | ¢ . b " gy
* : . i | , i
op | hi(cm) Ozdi b.:m 2 | g4+ 0y i (cm)

kN/m2) | (KNMO) 1 eN/m?)
1 300 90 30 120 0,783 | 0,745 0,0213 6.4
2 500 145 28 173 0,695 | 0,665 0,0177 8.9
3 700 205 23 228 0,605 | 0,590 0,0093 6,5

3- Cudi cling téng cdng dd lun ctia cac 16p ta co:
3
S= ) 5,=64+89+65=218cm
1=l

8. Ciing theo cac budc tinh toan néu trén sé xac dinh dugc dé lun tai cac diém A,B,D,E nhu sau:

Piém tinh lun A B &- D £
D6 Ian 8n dinh S (cm) 7.2 11,7 21,8 24,9 14,3

9. K&t qua tinh Iun cho thay vi tri va hinh dang mat day méng sau khi Itn 1a mat cong abede
(hinh 5.9). Trén thuc té do moéng ¢é do citng kha Idn nén sau khi lun day méng van la mat phéng.
Théng qua hiéu chinh, vi tri mat day méng thuc té sau khi nén Itn xong sé la mat phing a'e’.

Mat dat ban dau

Day ho mong sau khi dao
B / o D E
S-S N S e e
e
a b ¢ ; "'"&:
Hinh 5.9
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10. Trong thuc té xay dung, can co gang t6i da dé sau khi nén két thic lun mat day mong van
la mat phdng nam ngang va sé tring vdi cao trinh day mong thiét ké mn. Mudn vay, khi dao hd
méng can tao mat day hd co dé nghiéng AE va cao hon cao trinh day méng thiét k& mn védi mA =
ma' va nE = ne’. Dao nhu vay thi sau khi nén lin xong cao trinh day méng sé trung vdi cao trinh
day méng thiét k& mn va nam trén mat phang ngang.

2. Phuong phap tong céng lun tieng 16p co xét bién dang no héng cua ddt nén

Trén thuc t€ rat it gap dit nén chiu nén khong no hong. Chi trong trudng hop tai trong
cong trinh twong déi bé, kich thudc méng twong doi 16n va chiéu day chiu nén cta nén
tuong doi mong thi mdéi cé thé coi gin dung nén bi nén khong nd hong. Ngoai nhiing
truong hop 4y ra, néi chung bién dang cua dat nén (dac biét 1a dat nén mém yéu) déu cé
nd hong khi chiu tai. Thuc vay, khi mat nén
chiu tai trong cong trinh, mot di€ém bat ky 7/
trong nén sé chiu ba thanh phan (ing sudt tang l ¢ i ‘ l 1, Jv J’jl ¢ i $ l
thém phap tuyén o, oy, o, co tac dung gay
bién dang ba hudng: bién dang thang ding va

bi€n dang n& hong (hinh 5.10). / 4 /I
Mot s6 nha khoa hoc dua vao dinh luat

Hooke da lap duoc cong thic tinh toan do lin Oy
cua nén c6 xét dén bi€n dang no hong. /
Theo dinh luat Hooke, bién dang tuong doi /
theo cdc phuong cua phan t6 dat cé kich thudc G"
dx, dy, dz do 3 thanh phéan Ung suat ting thém

‘ =2

Hinh 5.10
phép tuyén o,, o,, G, gy ra la:

1
e, = =10y o0y + ) “
0

1 \ (2.15)

wﬂ
|
Q
o
g
Q
+
a
P

1
- e [Uz E P-D(G:r. + G}r)] ’
Eﬂ

c

Xét bién dang thé tich tuong d6i clia phan té dat, ta cé:

AV  dx(l+e, )dy(1+ e},)dz(l +e,)—dxdydz
vV dxdydz

Trién khai biéu thitc trén va bo qua cic dai luong vo cling bé bac cao s& nhan dugc:

AV
— =e, +¢

v y+ez
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Thay e,, e, ¢, ti cong thiic (2.15) vao biéu thic trén ta co:

AV 1-2pu
Vv E,

F' 0 (3.9)

Trong d6 6 = o, + 0, + 0,, goi la tong ng sudt tang thém. Mat khac trong chuong 2
khi xét mau dat bi ép co do thu hep 16 rbng la chi yéu thi:

AV _ € —¢& (2.9)

\Y 1+¢g,
Can bang 2 biéu thic (5.9) va (2.9) sé nhin dugc:

1—2;1“9 - 2|~k

E, 1+¢€

Tir do rut ra:

Eo = (1 - 21g) AT (5.10)

EI _E-j

Trong dé, &, dugc xac dinh trong dicu kién dat nén chiu nén c6 no hong. Thay E; &
cong thirc (5.10) vao cong thie (2.15) sé nhan dugce:

= — [{Hu )=k —p }E'_Ez
2 =2, o "0 1+
Vi 16p dit c6 chiéu day H, do lin sé la:
S=e,H
a. £y —E,
Hoic S= I+ po)—£— | (5.11)
. 1—2p, [( Ho) 0 P-ﬂ] l+¢,

Pay 1a do lin 6n dinh clia mot 16p dat nén c6 chiéu day H trong diéu kién bién dang 3
hudng (bai todn khong gian).

Trong trudng hop bién dang hai hudng (bai toan bién dang phang) e, # 0, ¢, # 0 vae, =0,
d6 lin 6n dinh S clia d4t nén duoc thanh 1ap nhu sau:

Tu (2.15) ta c6:

1
ey = —|[oy - uo(o, +0,)] =0

I1!]
Tir dé6: o, = Ho(oy + T,)
va 0 =0, + 0, +0,=0,+ Hy(o, + 0,) + 7, = (1+ py)(o, + 7))
hoac 0 =(1+pyo’ (5.12)

Trong dé6: 6’ =0, + 0,
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Thay (5.12) vao (5.11) s& nhan duge biéu thite tinh do6 lin 6n dinh clia mét 16p dat ¢
chiéu day H trong diéu kién bai toan bién dang phéing:

| c €, —€
S= Z 2 H 3.13
1-2;1“{9' “”} l+¢, @22

Dé tinh Lin theo cong thite (5.11) va (5.13) thi nhu da ndi, cin c¢6 gia tri €, Xdc dinh tir
thi nghiém nén c6 no hong. Tuy nhién thi nghiém nay kha phic tap, nén thuong vin ding
két qua thi nghiém nén khong né hong dé xdc dinh €,. Mudn lam dugc nhu vay cdn dé y
dén diéu kién nén khong nd hong sau day:

Gx=ﬁy=éﬂﬂz= Lo O,
| —pg
Tir d6 @=0,+0,+0,=0, +2 Y
I = pg

Sau khi bién déi ta cé:; 8= L+ Ko o, (5.14)

1—-pg

1=
hoac o,= —rtg (5.15)

I+,

Ciing c6 thé nhan dugc quan hé gilta o, va 0° cho bai toin bién dang phang nhd so
sanh biéu thitc (5.12) va (5.14).

l

0 = o, (5.16)
k— Hy
hoac o, =(1- 1o’ (5.17)
a) e A b) £
£, €0
e # (e~p)
£, Eq -
A
1 5 ]
P02  P,~(Ozg* ﬁﬂ} P Py=02d P,™(0zg* (1- Hol®) P
Hinh 5.11
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Nhu vay muén xédc dinh g, va g, trong cong thic tinh lin (5.11) va (5.13) cé xét dén no
héng bing dudong cong nén lin khéng nd hong e~p thi can dung gia tri p, va p, sau day:
- Véi cong thic (5.11) (xem hinh 5.11a)

P1 =0z
I —p,
=0, + 0
P2 zd 1+ g
- Vi cong thuc (5.13) (xem hinh 5.11b)
P1 =0y

P2 = Oy + (1- )0

Gid tri €, tim duoc nhu trén sé tuong duong Véi gid tri €, gdy ra bdi tong ng sudt 0 va 0’
trong diéu kién nén c6 no hong.

Trong trudng hgp dat nén cé chiéu day 16n, dit nén thanh 16p thi can dp dung phuong
phédp téng cong lin timg 16p dé tinh toan do lin 6n dinh clia nén. Do lin cia mdi 16p xdc
dinh theo céng thuc sau:

Truong hop bién dang 3 huéng:

Si = i I (l+!"l'ﬂi )Gzi ~Fs E1; —Ey; hi (5.18)
i=1 1 =2, 0, [+,
Trudng hop bién dang phang:
L I o, E); — €9,
= | T : L h. 5.19
| El-ﬁum[ﬂ'a Hm] l+g; P

Trinh tu tinh todn ciing gébm 8 budc nhu trén, nhung cin luu y mot s6 diém sau day:

- O budc 4 cin tinh va vé thém biéu dé tdng ng suit tang thém O (hoic 0°) doc theo
duodng thing ding di qua diém tinh lin.

- O budc 5, xdc dinh chiéu day chiu nén H, theo nguyén tic oy, = 0,50;,4 thay vi
nguyén tac oy, = 0,20,4-

, . : . ; H
- O budc 6, yéu cdu chiéu day clia mdi 16p phai thoa man diéu kién h, < ﬁ thay vi

diéu kién h; < 0,4b.

- O budc 7 cin xéc dinh thém cic gid tri 0, (hoac 0,”) va p,; trung binh dé sir dung cho
cong thitc (5.18) hoac (5.19) thay vi cong thic (5.6).

II. X4ac dinh do lin 0n dinh theo biéu thic chuyén vi cia ly thuyét dan hoi

1. Cosoly ludn

Nhu di biét & chuong 3, dudi tic dung cia mdt luc thang ding tap trung trén mit bén
khong gian vo han (hinh 3.10a) thi chuyén vi thing ding tai diém M(x,y,z) bat ki trong
ban khéng gian sé la:
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z2 |
= +2(l—pn)E (5.20)

— L

_ P(l+py)
ZTEEn

Loy

Va chuyén vi thang ding tai diém M;(x,y,0) trén mat ban khong gian (ndm trén duong
thang dimg di qua M) sé la:

(1-pp) P
2= (5.21)
OO mE, R

Hai cong thitc (5.20) va (5.21) 1a co s& dé lap cong thifc tinh do lin 6n dinh cla nén
cho cdc dang tai trong bat ky theo phuong phédp nay.

Du6i day chi xét truong hop tii trong thang ding pham b6 déu trén dién tich chir nhat.

2. Tinh do6 lan 6n dinh ciia nén dong chdt dudi tic dung cua tdi trong thang dimg
phdn boé déu trén dién tich chir nhat

a) Ldp coéng thice tinh todan do lun on dinh

Hinh 5.12 1a so dé tai trong thing dimg phan bg déu trén dién tich chit nhat.

"/L b
’lr ad 17
[N

Waash
i

| /LY ﬁl’ﬂ‘ ]
i A I A
i |
z / / I
/ / l
Y 4 V M
M(0,0.2)
2y
Hinh 5.12

Pé thuan tién tinh toan trong thiét k&€ cong trinh, truée hét can tim chuyén vi clia diém
A & géc méng va diém M niam trén dudng thang dimg qua A, cich A mot do sau z. Mudn
vay cin chia dién tich chiu tai ABCD thanh nhiéu dién tich phén t6 c6 canh dx, dy va coi
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tai trong tic dung trén moi dién tich dé nhu mot luc tap trung dP = pdxdy. Tai trong dP
gy chuyén vi AZ tai diém A va M nhu sau:

AZ, = pl—po) | dxdy (a)
nk, R
p(1+ )| 2° | |

AZ, = +2(1 - py)— {dxd (b)

Chuyén vi do toan mat tai trong gy ra sé la:

¥, b

e Th 1

Z, = jﬂZA = PUZHo) II ——dxdy (c)
F nEg 0 an“+y'
p-p) T Z |
Zy= [AZy = = [l == - [dxdy (d)
F 0 oo yX"+y +z Z(I—uu)(\/x3+y3+zz)

Sau khi tich phén ta cé:

7~ bp =) 1“\fnm;+_1+n-1 +mln\/ﬁi+1+1 ©
Eg 2n - Vm“+1-m vm© +1-1 |
7. b (-pd) ln«fm +r:"+l+m +m1n‘/"‘ +1n'+j+l_
Eo = ] vn© +1 Vm~ +n-
n(l—-2p,) m ]
- arclg ————— (f)
2(1=po) nvm~®+n° +1 _
Trong dé: m=i,n-—-E
b b

Dé dang nhan thay ring do lin 6n dinh tai diém géc méng A cta nén c6 chiéu day z
chinh 12 hiéu s6 chuyén vi clia hai diém A va M:

o (5.22)
Thay (e) va (f) vao biéu thirc (5.22) sé nhan duoc:

bp I-=pg) |1, Yym*+1+m m  Jm*+1+1 Vym2 +n2+1+m
S = —1In + —In + In - -
E, = 2 m‘+4l-m 2  Jm’+1-1 n’ +1

'Jm2+l+1+ n(l-2p,) m

arctg
\/n12+n2 2(1=4o) n\/m2+n2+]_

-m In

(3.23)
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Viét gon ta co:

5= Py K, (5.24)
Ey
Trong dé6:
b - chiéu rong diy mong.
py - ap sudt tinh lin thang dimg phan bs déu.

E, - modun bién dang cla nén.

r ” 1—.—.'"']-.._
Y _(-p il vmi4ldm omo ml““-ln m’ +n’+1+m
;-. n _2 vm*+l-m 2 m’ +1-1 vn’ +1
- .
vV 1 1-2
. Ll T s ) S s (5.25)
m? +n> 2(1-py) n\/m2+n2+l_
/ Z
m=-—,n=—
b b

I, b - chiéu dai va chiéu rong diy mong.
z - chiéu day 16p dat nén.
k, - hé s0, tra bang 5.1 theo m, n va p,.
b) Van dung nguyén ly diém géc - cong tdac dung dé xdc dinh dé lin 6n dinh tai diém
hat ky
Muén xic dinh dé lin tai diém M, bat ky (hinh 5.12 va 5.13) cdn van dung nguyén tic
sau day:

Truée hét chia mat tai trong ABCD thanh cac hinh chit nhat ciing ¢6 diém géc chung
la M, sau d6 ding cong thirc (5.24) dé tinh do lin tai M, do tai trong trén méi dién tich
chit nhat gy ra ré6i tong hop lai.

a) b) c)
D C D C d D i
i i | r
Iy I Iy
11 IT1
+ [ —¢ M My M, &— 4 b
I
b 14 I v
! A R A B a
b - A B
b 1 2
-l — il | i
Hinh 5.13
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Véi hinh 5.13a:

www.vncold.vn

www.vncold.vn

S=§+5,= E_u [k, + Lkl

V61 hinh 5.13b:

S=8+S;+S,,+S,y.

0

s= B [b)kz; + bykyy + bykyy, + 11Ky ]

Véi hinh 5.13c:

E

S = Syoasb + Smoach = Smomaa = Smompa

Pu 1 hC WA ' aA |
- k.l 4 [ bB kEMﬂHBh - ¢ bCkzmﬂdCh " aA kZMﬂmAn = a'A kEMﬂdeJ

E,

www.vncold.vn

Bang 5.1. Gia tri hé so k, trong cong thirc (5.24)

www.vncold .\

- | T | l |
m=— | |

10 | 125 15 20 | 30 5.0 10,0

o E i i ‘!
Ky =0,1

o [ o o | o o | o | o 0
040 | 009 | 0091 | 0091 | 0091 | 0091 | 0,089 0,095

080 | 0176 | 0177 | 0,179 | 0,179 | 0178 0,178 | 0,181
120 | 0246 | 0252 | 0255 | 0257 | 0258 0,257 0258 |
160 | 0299 | 0311 | 0317 | 0323 | 0326 | 0324 | 0324

200 | 0338 0355 | 0366 | 0376 | 0,383 0385 | 0,383
240 | 0368 | 0391 | 0404 | 0420 | 0431 0,433 0436

280 | 0391 | 0417 | 0435 | 0456 | 0473 0.477 0,478
320 0410 | 0440 | 0460 & 0486 | 0507 | 0515 | 0517
360 | 0424 | 0458 | 0481 | 0510 | 0536 | 0550 | 0552
4,00 043 | 0473 | 0498 | 0532 | 0563 | 0581 0,583 |
500 | 0459 | 0500 | 0529 | 0575 | 0616 | 0642 | 0653
600 | 0474 | 0519 | 0552 | 0601 | 0655 0691 | 0709

800 | 0494 | 0543 | 0,581 | 063 | 0707 | 0763 | 079
10,00 0,503 | 0557 | 0,598 | 0657 | 0,739 0,815 0,856
| 0,555 | 0619 | 0672 | 0758 | 0882 1,040 | 1259




www.vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn www.vncold .\

www.vncold.vn

yid.vn

| - ]
1,25 1,5 2,0 3,0 5,0 10,0
Ko = 0,2
040 | 0079 | 0079 | 0081 | 0079 | 0076 | 0077 | 0007
080 | 0159 | 0,159 | 0,161 | 0,160 | 0158 | 0156 | 0160
1,20 0227 | 0231 | 0234 | 0234 | 0233 | 023 0,232
1,60 | 0280 | 0289 | 0295 | 0298 | 0298 | 0296 | 0295
2,00 0319 | 0334 | 0343 | 0351 | 0354 | 0355 | 0352
2,40 0349 | 0369 | 0381 | 0394 | 0401 | 0401 0,401
2.80 0372 | 0396 | 0413 | 0430 | 0442 | 0,445 0,444
320 0390 | 0418 | 0437 | 0460 | 0477 | 0482 | 0482 |
3,60 0405 | 0436 | 0458 | 0484 | 0505 | 0515 | 0515
400 | 0417 | 0451 | 0475 | 0506 | 0532 | 0546 | 0,545
500 | 0440 | 0479 | 0507 | 0549 | 0585 | 0607 | 0613
600 | 0456 | 0498 | 0530 | 0575 | 0624 | 0,655 0,668
800 | 0475 | 0552 | 055 | 0613 | 0676 | 0728 | 0752
1000 | 048 | 053 | 0576 | 0635 | 0708 | 0780 | 0814
o 0,537 | 0599 | 0651 | 0734 | 0854 | 1,007 1,219
Ko =0,3 _
0 0 o | o [ o 0o | o 0
0,40 0646 | 0064 | 0064 | 0063 | 0062 | 0061 | 006l
080 | 0138 | 0137 | 0,138 | 0135 | 0133 | 0131 | 0,33
120 | 0203 | 0206 | 0206 = 0205 | 0201 | 0201 0,199
1,60 0255 | 0258 | 0265 | 0266 0264 | 0260 | 07258
2,00 0293 | 0305 | 0312 | 0317 | 0317 | 0316 0311
240 | 0322 | 0340 | 0350 | 0359 | 0362 | 0360 | 0357
2,80 0345 | 0367 | 0381 | 0394 | 0402 | 0401 | 0,398
320 | 0364 | 038 | 0405 | 0424 | 0436 | 0439 | 0434
360 | 0379 | 0407 | 0426 | 0448 | 0464 | 0472 | 0466 |
400 | 0391 | 0421 | 0443 | 0470 | 0491 | 0500 | 0495 |
500 | 0414 | 0450 | 0475 | 0512 | 0543 | 0559 | 0560
6,00 0429 | 0469 | 0498 | 0539 | 0582 | 0608 | 0614
800 | 0449 | 0493 | 0527 | 0577 | 0634 | 0680 | 0,695
1000 | 045 | 0506 | 0514 | 0599 | 0666 | 0,731 | 0,756
o | 0511 | 0570 | 0619 | 0698 | 0812 | 0958 | 1,159
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1 | T
b 1,0 | 1,25 1.5 2,0 3.0 5.0 10,0 -

o= 0,4
0 o0 | o o 1 o | o o _ 1 o
040 | 0,046 | 0045 | 0044 | 0043 | 0041 | 0040 | 0041
080 | 0111 | 0108 | 0,106 | 0104 | 0101 | 0099 | 0099
120 | 0172 | 0169 | 0170 | 0166 | 0162 | 0158 | 0,155
_1,60 0220 | 0224 | 0225 | 0223 | 0218 | 0213 | 0209
200 | 0257 | 0266 | 0270 | 0271 | 0268 & 0264 | 0257
240 0287 | 0299 | 0306 | 0312 | 0312 0305 | 0300
2,80 0310 | 0326 | 0336 | 0346 | 0349 | 0343 | 0340
3,20 0324 | 0350 | 0352 | 0374 | 0380 = 0376 | 0,368
3,60 0340 | 0371 | 0380 | 0398 | 0410 | 0408 | 0401
400 | 0353 | 0379 | 0392 | 0419 | 0435 | 0458 | 0429
500 | 0376 | 0406 | 0429 | 0458 | 0484 | 0494 | 0489
600 | 0387 | 0425 | 0451 | 0487 | 0522 | 0539 | 0538
8,00 0,410 = 0450 | 0480 | 0524 | 0572 | 0610 | 0616
1000 | 0423 | 0464 | 0498 | 0547 | 0613 | 0659 | 0677
o | 0471 | 0525 | 0570 | 0643 | 0749 | 07888 | 1069 |
3. Tinh d¢ lin on dinh cua nén ddt thanh lop
Néu nén dat gobm nhiéu 16p khiac nhau
thi thudng ding cdc phuong phdp gin ——
ding dé tinh todn do lun cha nén, phé l l l 1 1 l l/p
bién hon ca la phuong phap Eropob tinh i
do6i nén didt khéong dong chat thanh nén *‘1: Lép 1 g 31-..1
déat dong chat. i
: T ; ; : hﬂl Lap 2 i, Hois Egi
Vi du nén c6 3 16p dat 1, 2, 3 (hinh
5.14). D6 lin 6n dinh clia nén sé bang
tong do6 lin cia céc 16p: Lop 3
S=5,+5,+ 53 ¥
Trong do: Hinh 5.14

Do Iin S, cta lop | tinh theo cong thiic:

bpy : Lz
Sl = Z’Mﬂ - ZM = —'kzl, trong do kz] = f[—,—,!-’-m]
Eoi b b

D6 lun S, cua 16p 2 dugce tinh nhur sau:
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Dé¢ tinh S, gia thiét 16p dt tir ddy 16p 2 dén ddy mong cong trinh ¢6 chiéu day z, =h, + h,
nhu mot 16p dat dong chit ¢6 cac dac trung py,, Ey, ctia 16p 2 réi lan lugt tinh do lin S,,
cua ldp z, va d0 lin S, cua 16p z,, cu thé:

bp; ,, | z
S,,= —+k,, ,trong d6 k, = f[ —, =%, 1J
72 Eq, 2 g 2 [b bliu.
b
S?] - —'pikz! . [l‘DI’Ig do k.'-"_.] -_ f('{‘ ,ﬂgpﬂ'})
: Eqy, b b

Do lun S, sé la hiéu s6 cua 2 do lin trén:

$3=5,-§, = bPy (ko -K,1)

zl
02

Do lin S, cua 16p 3 ciing tinh theo cich tuong tu sé nhan dugc:

b
S;3=8,3- Sz:a - ‘ﬂ(kza - k)

Eﬂ:’:
Cu6i cung ta ¢6 cong thiic tong quat tong cong do lin cua cac 16p:
n n b
T R ZS;ZE""L(kH-km) (5.26)
i=1 i=1 Eoj

Trongdoé: 1=1,2,3...

Bai tap mau 5.3

Mot méng chir nhat cé kich thude b = 3m, I = 6m dat trén nén hai |0p: 16p trén la sét day 5,7m,
¥ = 18 KN/m?, ng = 0,3, Eg = 2000 kN/m?, I16p dudi la cat chat day vo han (hinh 5.15a).

a) b)
v / g = b=3m -
7A777771
1.5m ; l l l l l/ 1 hm * *
Y Y -
b=3m "
5.7m P. 4'—| h
S'E o
| | I ; 4
. . bl . . % : . ] E
Cat chat e
Y Y
b'=15m | b'=1,5m
R
Hinh 5.15
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Méng dat & d6 sau 1,5 m trong tang sét. Ap sudt day méng phan bé déu p = 127 kN/m?,
Yé&u cau xac dinh d6 |tn & tdm méng O theo biéu thirc chuyén vi dan héi.
Bai giai
Do dé lun cla tang cat rat bé nén bo qua khéng xét.
Ap luc gay lan déi véi tang sét bang:
Py =P - Yhy, = 127 - 18.1,5 = 100 kN/m?

Pé xac dinh dé lun tai tam moéng O ¢6 thé ding phuong phap diém goéc - cong tac dung. Mudn
vay can chia dién tich dady moéng thanh 4 hinh chir nhat bang nhau nhan O lam diém gbc chung
(hinh 5.15b). D6 lun tai O do tai trong tac dung trén 4 dién tich dy gay ra sé la:

¥

l:’prl

]

Sﬂ=4

Kz

Trong do:

N
M

1,

, _ I 3 >
k,trabang 5.1v6i m= —=— =2;n= —
- i b'

il
—

= 2,8 sé nhan dugc k, = 0,394,

o

Thay cac gia tri vao cong thirc ta cé:

_ 4.1,5.100.0,394
2000

= 11,82 cm.

So

Bai tap mau 5.4
Mot méng chir nhat ¢ kich thudge b = 3m, [ = 6m dat trén nén 3 I16p (hinh 5.16a) c6 dic trung
ghi & bang dudi day. Hay xac dinh dé lan tai tdm méng O.

Lop dat ! . = i . . 2
P (m) dén day méi I6p dat z; (m) b Hop | FortkivAT)
1 1,2 1.2 0,8 0.3 2275
2 4.8 6.0 4,0 0,3 1638
3 3,0 9,0 6,0 0,3 2639
Bai giai

Dung phuong phap diém gbc - cong tac dung dé tinh lan tai O. Trudc hét chia dién tich chiu
tai ABCD thanh 4 hinh chir nhat bang nhau nhan O lam diém géc chung (hinh 5.16b). 0 lun tai
O dugc tinh theo cong thirc dung cho nén thanh 16p sau day:
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b=3m

3) I‘ .-I by b) L b=3m e
BRRRINeY; e
Lop 1 Eh1 : E
n & lo -
Lap 2 2 ~ i T 7]
1 5
! Y : -
Lap 3 hy I:'=1,5m| b'=1,5m

Hinh 5.16

3 3 k.. Ko
Sp=4YS; =4 Y b py—2—2
i=1 i=I

Eoi

Trong do:

: , " r_ 3 Z .
K;ivak,qtrabangd.1voi m= —=—— =2/ n= — sé nhan dugc:

b' 1,5 b'

k,3 =0,539
kzg =0,470
kI'I - 0,135

Thay cac gia tri vao cong thic ta co;

Sp =4.1,5.100 [@: 0,470 0,470-0,135 0,135-0
2639 1638 2275

] =17.4 cm

II1. Xét anh huong cua cong trinh lan can doi voi lin

Khi cic cong trinh xdy dung gdn nhau, hodc trong mét céng trinh 16n ¢6 nhiéu bo
phan tach r&i nhau, do ¢6 hién tugng khuéch tin (ng suat tang thém, nén thudng xay ra
hién twong cong trinh nay anh hudng dén cong trinh kia vé mit lin, do d6 dé dam bao
xdc dinh chinh xac do6 lin cha nén céan xét téi anh huong nay. C6 hai cach xét sau day:

1. Phuong phdp céng biéu do irng sudt

Cach nay duoc dung dé xét anh hudng l1dn ctia méng lan céan khi tinh lin bang phuong
phép t6ng cong lin timg 16p. D6 lin cia méng cin xét duge tinh theo tong bi€u dé ting
suat tang thém sinh ra do tai trong méng can x€t va tai trong méng cong trinh lan céan
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(hinh 5.17). Céach nay ¢6 wu diém lén la ap dung dugc cho cdc dang tai trong bit ky do dé
duge dung rdt phé bién trong thiét k€. Tuy nhién cé nhuoc diém 12 khéi lugng tinh todn 16n.

N [ ]
/l: — ——'\

Hinh 5.17

2. Phuong phdp diém goc - cong tdc dung

Cich nay duoc diung dé xét anh hudng lin cia méng lan can khi tinh lin theo biéu
thitc chuyén vi cta 1y thuyét dan héi. Uu diém cha cdch nay la khéi lugng tinh todn it
nhung nhugc diém 1a chi dung duge cho truong hop dp sudt diy méng thang ditng phén
bé déu.

§5.3. LY THUYET CO KET THAM CUA PAT BAO HOA NUGC VA TINH TOAN
PO LUN THEO THOI GIAN

Khi 16p dat bao hoa nude chiu nén duéi tic dung cua tai trong phan bé déu, nam giira
hai ting thodt nuéc hoac nam gifra mot tang thodt nudc va mot ting khong thoat nudce thi
nudc trong dat sé bi ép thodt ra ngoai chu yéu theo hudng thang dimg tuong tu tinh chat
dat chiu nén khong né hong. Lap dat bi ép co trong diéu kién thodt nudc nhu vay goi la
¢ k€t thim mot huéng.

I. Nhirng gia thiét co ban cua ly thuyét co két thaim mot huéng

1. Tai trong tac dung mot lan tirc thoi.

2. Dat nén dong chat va bao hoa nudc.

3. Trong qua trinh c6 két, ban than nudc va hat dat coi nhu khéng ép co duoc.

4. Lép dat chi bi ép co va thodt nudc theo phuong thang ding.

5. Téc do nén lin cua dat chi phu thudc téc do thoat nude trong dat. Tinh tham nude
cua dét tuan theo dinh luat Darcy.

6. Hé s6 tham k va hé s6 ép co a cta dat chiu nén la hiang s6 trong qua trinh ¢& két tham.
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I1. Phuong trinh vi phan cé két tham mot huéng va nghiém cua phuong trinh

Trude hét xét truong hop don gian nhu hinh 5.18.

- Lop dat nén da c6 két 6n dinh dudi tic dung cia trong lugng ban than.

- Trén mat dat chiu tdc dung mot l4n wic thoi cha tai trong thang ding p phan bg déu
[ién tuc rai ra vo han.

- Tai trong ngodi p gay ra tng suat tang thém trong nén o, = p phin bé déu theo chiéu sau.

- Phia dudi 16p dat nén la tAng cing khong tham nudc. Trong qua trinh c¢6 két, nude chi
thodt ra & mat trén theo phuong thing ditng tir duéi 1én.

— L=

I-Il .Il-.'l-" .'._l - g @ a & @
——

; A
W q+gdz
| } T E
dz
1 ] I il o ” '
| %
e } /
dz q /
[
n
Tang cimg khong thdm B P P
Chaea e {=0 0<t<a {=
Hinh 5.18

Xét mot phan t6 dat tai do sau z c6 thé tich 1x1xdz (hinh 5.18). Trong khoang thoi
gian dt thé tich nuéc di vao mat dudi cha phan t6 va ra khoi mat trén ctia phan t6 chénh
nhau moét luong la:

(q + % dz)dt - qdt = % dzdt (a)

Trong dé: q - luu luong nude thidm qua phan té dat.
Vi tinh thdm tuan theo dinh luat Darcy (gia thiét 5), ta cé:

v= =ki viF=ix]
F
nén v:q:k[‘:k@:_li-.-@ (\"ih:i)
Yy 6 Ta
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Tir d6 N gt * T s (b)
' 0z Tn oz”

Mait khic vi nudc va hat dat khong bi ép co (theo gia thiét 3), nén thé tich nudc

%dzdl thodt ra khoi phan té6 dat trong thoi gian dt bang thé tich 16 réng bi thu hep

V : ;3
24, dt trong khoang thei gian do.

Dién giai ta co:

oV 0 0 ] 1 ot
—Ldt=—(V,.e)dt = dz.1.1.e)dt = dzdt
ot é‘t( ) @i(l+ﬁﬂ } l1+g, Ot
I du . .
= a— dzdt (vi dg, = adu, - cong thic (2.24))
l+g9 Ot
Cudi ciing SO ©)
ot l1+g, Ot
So sanh (b) va (c¢) nhan duoc:
2
k 9 " dzdt = — N (d)
Y, OZ +gy Ot
2
Rt gon ta c6: N e (5.27)
ot oz”
Trong dé: C, = K(1-+8)) (5.28)
aYp

C, - hé s6 c6 két (cm*/nam).

k - hé s6 tham (cm/nam).

a - hé s6 ép co (cm’/N).

€o - hé s6 rong tu nhién.

v, - trong luong riéng cta nude (0,01 N/em?).

Tir cong thirc (5.27) thay rang, hé s6 c6 két C, ty Ié thuin v6i hé s6 tham k va ty 1é
nghich vdi hé sé ép co a. Nhu vay C, Ia hé s6 dac trung cho mic do c6 két cua dat. Dat
cang khoé thadm, hé s6 c6 két cang bé. Két qua nghién ciru cho thdy pham vi bién thién cua
C, nhu sau :

Dat sét ¢6 tinh déo thap: C,=1.10° + 6.10" cm*/nam.

Pit sét ¢6 tinh déo vira:  C, = 6.10* + 3.10* cm*/nam.
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Dat sét ¢6 tinh déo cao:  C, = 3.10° = 6.10° cm*/nam.

Biéu thic (5.27) 1a phuong trinh vi phan c6 két thim mét hudng ctua dat biao hoa nudc.
Phuong trinh nay ¢6 dang tuong tu phuong trinh truyén nhiét, ¢6 thé dung phuong phép
phan ly bién s6 dé giai. Két hop diéu kién ban ddu va diéu kién bién cua bai todn s& tim
duge nghiém riéng dp luc nude 16 réng u & thoi diém t bat ky tai do sau z bat ky.

Vi du tim nghiém cta phuong trinh (5.27) véi diéu kién ban dau va diéu kién bién cho
o hinh 5.18.

Diéu kién ban diu:

Khit=0,taimoizcoéu=p.

Khit=o0,taimoizcéu=0.

Diéu kién bién:
du oh k ou

=0 (vig=v=ki=k— = — —
(viq = 'ynﬁz)

Taiz=H véimoitcog=0,

Tarz=0védimoitcou=0.
Vi diéu kién ban dau va diéu kién bién néu trén s€ tim dugc nghiém cua phuong trinh
(5.27) nhu sau :

S N . S
Uy 2P 2155111( = ya (5.29)

Trong do:
m - s6 nguyén duong Ié 1,3,5 ...
e - co sO logarit tu nhién.
z - do sau cia diém dang xét.

N - nhan t6 thoi gian.
n°C
N = - (5.30)
4H*

H - khoang cach thoat nude 16n nhat.

Néu truong hop mot mat thodt nude thi H bang chiéu day 16p dat.
Néu truong hop hai mat thoat nude thi H bang 1/2 chiéu day 16p dat.
t - thoi gian c6 két.
C, - hé s0 co két.
Bai tap mau 5.5

Mot tang dat sét bao hoa nudc day 5m nam trén tang da khong tham. Trén tang sét 13 16p cat
modng chiu tai trong thadng dimg phan bé déu lién tuc p = 200 kN/m?. Hay tinh va vé biu dé phan
b6 ap luc nuée 16 réng u theo chiéu sau clia tang sét & thdi diém sau khi tac dung tai trong p 6
thang. Cho biét chi tiéu ca ly cGa tang sét nhu sau:
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Hé sé tham k = 1,4 cm/nam.
Hé sd rong ban dau g, = 0,80.
Hé sé ép co a = 0,00183 cm?/N.
Bai giai
Tinh hé s6 co két C,;:
_ k(1+¢,)

aYn

Trong d6: a=0,00183 cm?/N = 1,83 cm?/kN.

Yo = 10 kN/m* = 107 kN/em’

k=14 cm/nam.

Do doé
4.(1+0,8
Cy= i _5} = 1,377.10° cm“/nam
1,83.10
T f— I —— T
I. I. -. I-..I:I-...--..I..l"-l..la.‘ -..l..l.-l:l
0001 #
t=0,5nam
- 0,25H e
:"I:
o)y - 0,50H
-y L
- 0,75H
d . b| 1,00H
TS . ;’A:-H/EYEF
200kN/mé 150 100 50 0
Tang da khong tham
Hinh 5.19
Tinh nhan 6 thai gian N:
“c 3,1416 13??10 0,5
N=Z ¥ 2t 3 = 0,68
4H? 4.500°
Tinh ap Iuc nudc 16 rong U, 4.
& Mz : : g i e
U, = — .psm{-z*ﬁ )e™™ (chi ldy mdt s hang dau cla chudi, tirc 1a 1ay m =1)
n
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Trong d6: p = 200 kN/m’.
H=5m.
N = 0,68.
z=0,00H ;0,25H ;0,50H ; 0,75H ; H.

Két qua tinh toan nhu sau:

www.vncold.vn

www.vncold.vn

www.vncold.vn www . vncold .

Z

0,00

0,25H

0,50H

0,75H

H

u, {(KN/m?)

0,00

49,39

91,18

119,17

129,00

Trén hinh 5.19 dién tich abc 1a biéu do phan bé ap luc nudc 16 rong u, , va dién tich aedc 13

biéu d6 phan bé ap Iuc nén o, (ap luc hiéu qua).

[11. Tinh dé lin theo thoi gian

1. Dé co két cua ddt nén

Do c6 két 1a ty s6 gitta do lin ¢ thai diém t nao d6 trong qua trinh dang lin (S,) va do
lin & thoi di€ém qud trinh lin da két thidc (S), ky hiéu 12 Q,.

Tu do
Trong do:

Thay (a) va (b) vao (5.31) nhan duoc :

S
Qt=_SL
5 =0QS
Sa —

1+g,
S, = —

l+¢€

Q[=

O

H
r

jﬁ 214z

0

H
_llﬁ?_ dz
0

H

r
J.ﬂ'z 4z
0

H
_I.szz =

qu‘!dz

H
Iﬁzdz
0

H
j‘ﬁzdz
0

(5.31)

(5.32)

(a)

(b)

(5.33)
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Pay la cong thiic co ban thuong dung dé xac dinh d6 c6 két cia nén dit, trong do:

H H | |

Ium dz , IG;_I dz - dién tich l4n lugt ciia bi€u dé dp luc nude 16 réng abe va biéu do
0

(tng sudt hiéu qua aedc trén hinh 5.19 ¢ thoi diém t.

o, dz - dién tich biéu dé (mg suat hiéu qua acdb trén hinh 5.19 & thdi diém t = o (12
()
thoi diém qua trinh c6 két da cham diit).

Tir cong thie (5.33) thdy rang do c6 két Q, phu thudc ty so IuLt dz/ Iﬂ,_ dz tirc phu

thu6c ty s6 cua dién tich biéu d6 dp luc nude 16 réng abc va biéu dé tng sudt hiéu qua
aedb trén hinh 5.19. R& rang Q, ting trudng theo thoi gian ¢d két, tr Q, = 0 & thoi diém
t =0 tang lén Q, = 1 & thdi diém t = oo (tic 1a thai di€ém qua trinh ¢6 két da cham dit).

Vay do c6 két Q, bicu thi mic do hoan thanh qué trinh chuyén ho4 4p luc nuéc 16 réng
(ftng sudt trung hoa) thanh tng sudt hiéu qua trong qua trinh cé két.

Néu biéu dé dp luc nude 16 rdng va dng sudt hiéu qua di duge xdc dinh, diéu kién
thodt nudc va tinh chét cia dat nén biét trude thi dé dang tinh duoc do c6 két Q, va nho
do s€ tinh dugc S, theo cong thuc (5.32).

2. Do co két cua ddt nén trong cdc truong hop co ban

Trong thuc t€ xay dung, trén co s¢ phan tich tinh chat va diéu kién thodt nudc mot

huéng cia dit nén, dac diém cua tai trong cong trinh va tinh hinh phan bé ting sudt trong
dét c6 thé phan ra 5 trudng hop c6 két co ban sau day ctia bai todn c6 két mot hudng.

a) Truong hop 0 (TH-0)

Dat nén dong chit di c6 két 6n dinh dudi tic dung cua trong lugng ban than, chiéu day
|6p dét nén tuong d6i mong, kich thuéc ddy méng cong trinh tuong déi 16n. Ung sudt ép
co do tai trong ngoai gdy ra trong dt phin ba déu theo chi¢u sau (hinh 5.20a).

Trong truong hop nay thay biéu thic (5.29) vao cong thitc (5.33) réi tich phan sé
nhan dugc:

a0 | —mz
Z —e N (5.34)

Vi chuéi (5.34) hoi tu nhanh (do gid tri N 16n) nén chi cin 14y mot s6 hang diu ciing
du chinh xdac, tuc la:

Qo=1- _B“E_N (3.35)

nE
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a) D) c d) e)

. * - s Par Lt am 8 Gt o=

I f I
I. .' - =
a —hb e _41:.
LY f
\ f
\ ]
A\ f
1 = )
\ f
A [
\ r |
1 J
e

i1
| -

PP
G %
TH 0 1 2 | 3 4
o 1 0 o 0<ac<1 1<a<w
Hinh 5.20
Qo.lahams6cuaN: Q,=f(N) ; N= T::; l (5.30)

Tir cong thic (5.30) c6 thé suy ra dugc thai gian cdn thiét dé hai 16p dit nén c6 chiéu day
khiac nhau nhumg cung dat duoc do c6 két bang nhau khi tinh chat co 1y (hé s6 c6 két C),
diéu kién thoat nudc va tinh hinh phan b img sudt ép co clia ching nhu nhau (hinh 5.21a,b).
Trong truong hop nay, di¢u kién dé hai 1dp dat nén dat d6 c6 két nhu nhau 12 nhan (6 thoi
gian N phai bang nhau, tirc la:

N| = NE
) n°C, n°C,
hoac 5t = 5Ly
4Hy 4H5
tir d6 L {H‘ ] (5.36)
( H,

Bi¢u thitc (5.36) cho thdy ty s6 thdi gian c6 két bang binh phuong ty s khoang cach thoit
nude 16n nhat. Trong truong hop dang xét (hinh 5.21a,b) véi diéu kién thoat nudc mét mat
nén khoang céch thoat nuée 16n nhat H,, H, ciing chinh la chiéu day cua 16p dit nén.
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a) b) c)

/p /F' /-F
T ~ L~ T AT

z I 4 4 *
-3 INI -

PSS s

Nuéc thoat
H
H

A

Hinh 5.21

Tir biéu thirc (5.36) con cé thé suy ra duoc thoi gian ¢6 két cia hai 16p dat nén co tinh
chat, chiéu day va phan b6 tng suat ép co giéng nhau nhung diéu kién thodt nudc cua
ching khdc nhau (hinh 5.21b,c). Trén hinh 5.21¢, dat nén thodt nudc hai mat nén khoang
cach thoat nude 16n nhat chi bang H,/2, do d6 (5.36) tro thanh:

S
2
L =4[i] =l (5.37)
L }11_ H,
¢ 2 Y

R rang thoi gian c6 két t, cta 16p dat nén thodt nudc hai mat ngan hon nhiéu, chi
bang 1/4 thoi gian c¢6 két t, cta dit nén cé cung chiéu day nhung chi thodt nudc mot mat.

b) Truwong hop 1 (TH-1)

Dit nén 1a loai trdm tich méi chua 6n dinh, titc dudi tic dung cua trong luong ban
than, qu4 trinh c6 két clia ddt chua hoan thanh. Biéu d6 phan bé ting sudt ép co trong nén
do trong lugng ban than dét giy ra theo chiéu siu cé dang tam gidc, vdi canh ddy ¢ mat
khong tham (hinh 5.20b). Vé nguyén tic c6 thé giai phuong trinh (5.27) dé tim nghiém
u,, cho truong hop nay nho két hop diéu kién ban diu va diéu kién bién sau day:

biéu kién ban diu:

L
O,z

Khit=0,0<z<H,uy-= , trong d6 o, = yH.

Diéu kién bién:
Taiz=0,vdimoit,u =0.

N
c,Z
H

Tai0<z<H,v6imoit,oc,=
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G Z

it
F

T vao biéu thitc (5.33) réi tich phan sé nhan duoc:

Thay nghiému,, va 5, =

w (-l = 2
Qu=1- 2 =) 3 e N
T =1 (2n—1)

Trong dé: n - s6 nguyén duong (1, 2, 3,4 ...)
Chuoi trén hoi tu nhanh nén chi cdn ldy mét s6 hang diau ciing da chinh xac, tic la:

32 .
t|=l'n__1,EN . (5.39)

(5.38)

) Truong hop 2 (TH-2)

it nén da hoan thanh qua trinh ¢6 két dudi tic dung cta trong luong ban than. Chiéu
day 16p dat nén tuong daéi 16n, kich thuéc ddy méng tuong doi bé. Biéu dé phan bs ung
suat ép co trong nén do tai trong ngoai p gay ra ¢é dang tam giic giam dan theo chiéu
sau. Tai tang khong thim tng sudt ép co bang khong, tai mat thodt nudc ting suat ép co
bang o, = p (hinh 5.20c¢).

Tai do sau z, ing sudt ép co xdc dinh theo cong thiic sau:

c,=0, - %z trong dé:o’, =p
Tim nghiém u,, cha truong hgp 2 bang cich giai phuong trinh (5.27) két hop véi diéu
kién ban dau va diéu kién bién sau day.
Diéu kién ban dau:

Khit=0,0<z<H,u =0, - -2,
" H
Diéu kién bién:
Taiz=0,véimoit,u=0.
Tai0<z<H,Vit=w,0, =0, - “ﬁz.
Thay nghiému,, vao, = ¢, - Glf vao biéu thirc (5.33) réi tich phan sé nhan duoc:
16 D i
Qp=1-—(1-=)N (5.40)
T n

Két qua nghién ciru cho thiy bién dang chia dét nén déng chit & mot thoi diém t nao dé
do tng suat ép co c6 dang biéu dé phan bé nio dé gay ra sé tuong duong vdi tong céc
bién dang gay ra do cdc biéu dé tng sudt ép co riéng ré hgp thanh. Diéu dé cho phép
ding nguyén 1y cong tic dung cic biéu dé phan bé img sudt ép co dé xdc dinh do lin cta
nén trong qua trinh cé két.

Ap dung nguyén ly d6, c6 thé xem do lin S, & thdi diém t cha TH-2 (hinh 5.20c)
twong duong véi hiéu s6 do lin cua TH-0 va TH-1 & thoi diém dé6, tic la:

Stz = S0 - 5y hodc Qp;,S; = Q,S, - QS

197



yld.vn www.vncold.vn www . vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn www . vncold .

Ung dung cong thirc (5.2) biéu thic trén tré thanh:

ac H ac_ H ac_ H
Qw 2(1+¢,) = Qo €, " Qu 2(1+¢,)
Rut gon ta ¢6: Q.- =2Q, - Q, (5.41)

~d) Truong hop 3 (TH-3)

Pit nén ¢6 két chua hoan thanh dudi tac dung cua trong luong ban than. Biéu d6 ing
suat ép co do tai trong ngoai gay ra trong nén phin b6 déu hoac phan bé hinh thang véi
ddy 16n ¢ mat khéng thodt nude va ddy bé o mat thoat nudc (hinh 5.20d). Theo nguyén ly
cong tac dung, do lin cta nén trong truong hop nay xac dinh theo cong thic:

Sl3 = S]u o Sll
hﬂf_i{l Qﬁ S,?. = Qm‘Sﬂ + Qli‘sl
a ,o,+0, , a G2 =8;
Qi3 ( H=Q——0c H+Qy (——)H
l+¢, 2 0 [+eg, -
o) +0, , o, —a,

Trong cong thic trén, cic s6 hang > £H; o,H; =% : £ H la dién tich lan luot

cua bi€u d6 dng suat abce, abde va bed trén hinh 5.20d. Cong thifc rit gon ta co:
Qu(o; +0,) =2Q,,0,+ Q(0;-0,)
Chia hai v€ cho o, s€ nhan duoc:

Qu(l +a) =2Q, 0+ Q, (1 - a)
2Q,,+Q, (1-a)

(7 ) (5.42)

Tu doé Qi =

r

O

[

Trong do: o=

(5.43)

g
G?

I'

o, - iing sudt €p co ¢ mat thoat nudc.

o, - ing suat ép co ¢ mat khong thoat nudc.
e) Truong hop 4 (TH-4)
Dat nén da c6 két 6n dinh duéi tdc dung cua trong lugng ban than. Chiéu day 16p dat
nén khong 16n. Bieu d6 phan bé ing suét ép co do tai trong ngoai gay ra trong nén cé
dang hinh thang véi ddy 16n 0 mat thoat nuéc va diy bé ¢ mat khong thoat nuée (hinh

5.20e).
Theo nguyén ly cong tic dung do lin cha nén trong trudong hop nay xac dinh theo
cong thuec:
8.:=5_+-8;
hoac Qus-54 = QoS - Qn S)
QMI+HED [ﬁ ;G ]H Qm- 1+ 3 E'-Z:H 'Ql[ ]+agﬂ [EE;GEJH
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GH;G‘"" H; o, H 3 ~——H Ia di¢n tich lin luor

clia biéu do tng sudt aecb, aecd va cbd trén hinh 5.20c. Riit gon ta cé:
Qu(o; +03,) =2Q,,0;- Q, (0, -03)
Chia hai vé cho ¢”, s€ nhan dugc:
Qu(l +a) =20Q,, - Q, (ct - 1)
2Q, +Q, (1-a)

(1+a)

Trong cong thirc trén, cic s6 hang

Hoac: Q=

(5.44)

Trong d6 : « - gidbng nhu trén.

Két qua nghién ciu cho thdy do c6 két Q, 12 mot ham s6 cua nhan t6 thoi gian N va o.
D¢ tién tinh todn thudng lap bang tri s6 N va Q, cho nim trudng hop cd két co ban (véi
cic o khdc nhau) dé tra citu. Két qua tinh todn cho & bang 5.2.

Trén day la nhimg truong hop cd két co ban trong di€u kién thoat nudc mot mat. Néu
gap truong hop thodt nude hai mat thi du biéu dé phan bg tng suat ép co c6 dang nhu thé
nao (mién la phan b6 dudng thang) déu cd thé dua vé trudng hop 0 (TH-0) dé tinh toan.
Trén hinh 5.22 ]a truong hgp dat nén co két trong di€u kién thoat nudc hai mat. Rat dé
dang nhan thiy bién dang cua nén do c6 két va nudc bi ép thoat ra & mat trén do tac dung
cua phan (ng sudt ép co cé dién tich biéu do tam gidc feb sé tuong duong vdi bién dang
cia nén do c6 két va nudce bi ép thodt ra & mit ddy duéi tidc dung clia phan @ng sudt ép co
¢6 dién tich biéu d6 tam gidc nguoc ege. Vay khi tinh todn cho phép thay thé biéu do
phan b6 déu afgd. Nhung hic d6 khoang cach thoat nudc 16n nhat chi 1dy bing nira chiéu
day 16p dat, e 1a H/2.

Tang tham nudc T4ng khong tham

A a f b A
H Lap |
7

H e + - ™ - - & o
e "+ e e T = o4 * ", Tangtham nudc

H
2 Lép I

Y d C//1 9 Y

L] - - ¥ C
- . - - = - - = L] . . ™ - - L] - -
-

Tang tham nudc - Tang tham nudc

Hinh 5.22 Hinh 5.23

Trong trudng hop dit nén cé hai 16p I va II nhu hinh 5.23 thi tién hanh tinh toan d6 co
két Q, va do lun S, cho céc Ip riéng 1é sau d6é cong két qua véi nhau. Khi tinh todn céan
lwvu y 16p I la trudng hop thodt nudc mot mat va thodt & mat ddy I6p do dé can tinh toan
theo TH-3. Con 16p II Ia truong hop thodt nude hai mat cin tinh todn theo TH-0.
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3. Tinh todn do liin theo thoi gian

Trong thuc t&€ thiét k& thuong gap hai dang bai toan sau day khi tinh todn dé lin cua
nén theo thoi gian.

Bai todn thit nhat: Cho biét thoi gian t, yéu cau tinh do co két Q, va do lun S,.

Cac budc tinh toan nhu sau:

- Tinh hé s6 c6 két C, theo cong thirc (5.28).

- Tinh nhén t6 thoi gian N theo cong thic (5.30).

- Xac dinh truong hop cé két co ban hodc tri s6 o theo cong thire (5.43).

- Tinh todan Q, theo cong thic (5.35), (5.39), (5.40), (5.42), (5.44) hoac tra bang 5.2
nho gia tri N va a.

- Tinh d6 lan §; theo cong thuc (5.32).

Bai todn thit hai: Cho biét do ¢6 két Q, hoac do lin S, yéu cau xdc dinh thoi gian t can
thiét dé dat nén dat duoc d6 c6 két hoac do liin néi trén.

Cac budc tinh toan nhu sau:

- Tinh h¢ s6 c6 két C, theo cong thic (5.28).

- Xdc dinh truong hop ¢6 két co ban hoac tri s6 a theo cong thic (5.43).

- Tra bang 5.2 xdc dinh nhan t6 thoi gian N nho gia tri Q, va a.

- Tinh thoi gian t theo cong thic (5.30).

Trong truong hgp 0 (TH-0), néu ldy N = 6,0945 thi xac dinh dugec Q,, = 1, tic la dat
nén gan nhu duoc c6 két hoan toan. Do vay cé thé xac dinh thdi gian can thiét dé dat nén
hoan thanh quad trinh c6 két nhu sau:

Tu cong thuc (5.30) rit ra:
4H"

N
TIZC,_,

| —

Thay N = 6,0945 vao céng thic ta co:

(=247 (5.45)

v

Bai tap mau 5.6

Nén dat sét bao hoa nudc day 10m ndm trén tang da khéng tham nudc. Mat nén chiu tai trong
phan bé cuc bd p = 235,4 kN/m?, (ng suat ép co do tai trong p gay ra trong nén cé dang phan bé
nhu hinh 5.24.
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Cho biét cac dac trung co ly dat nén nhu sau:

Hé sé rong ban dau ¢4 = 0,8.

|
; = 235,4kNim?
Hé s6 ép co a = 0,0025 cm¥N LTT T 1/;, 3
Hé s6 thAm k = 2,0 cm/nam. LIRS T T N T
Hay xac dinh: 4 o 22 50 ....f’
- ‘ ' /
1. D6 Iun S, & thai diém t = 1 nam sau khi S 7
tac dung tai trong p. o ff
2. Thai gian t can thiét dé do cé két dat ! I!
nen dat 0,75. SR ..*.ig"z = 157kN/m?
Bai giai
Hinh 5.24

1. Xac dinh do ltn S,
a) Xac dinh d6 lan én dinh S:

d
S= o,H
1+ 24

Trong do6:

_ 235,4+157,0
2

= 196,2 kN/m’ = 19,62 N/icm?.

G2

Thay s6 liéu da cho va o, vao cong thifc trén ta co:

S = U—EEZE .19,62.1000 = 27,3 cm.

1+0,8

b) Tinh Sy
pay la TH-4

_ k(1+g4) _ 2,0(1+0,8)
ayn 0,0025x0,01

= 1,44.10° cm?/nam.

2 5
- 1,44.10
N = Y= . .1=0,36

4H? 4 10002

Qq xac dinh dugc nho tra bang 5.2 vai N =0,36 va o = 1,5 nhan dugc Q, = 0,465 do do:

S, = Q.S = 0,465 x 27,3 = 12,7 cm.

www . vncold .
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2. Tinh thai gian t can thiét dé dat nén dat d6 ¢o két Q, = 0,75.

a) Xac dinh N

N xac dinh nhd tra bang 5.2 v4i Q; = 0,75 va o = 1 5 nhan duogc N = 1,13.
b) Tinh t |

2 2
4H 4
t= N = - 1000 1,13 = 3,18 nam.

n’C,  m° 1,44.10°

Noi dung ly thuyét c6 két thim mot hudng da trinh bay & trén dung dé tinh lin theo
thoi gian véi gia thiét tai trong tic dung moét 1an tic thai tai thoi diém t = 0. Gia thiét dé
chi nham don gian hod tinh todn chi khong phit hop véi tinh hinh thuc t€. Béi vi khi thi
cong, tai trong cong trinh tic dung 1én nén thuong phai trai qua mot thdi gian, dai hay
ngan tuy thudc t6c do va ti€n do thi cong. Do viy dudng cong OCF quan hé giita do lin
cta nén v4i thoi gian (hinh 5.25) nhan duge tir két qua tinh todn theo gia thiét trén khong
hoan toan phu hgp vai do lin thuc té€. K&t qua tinh toan dé céin phai hiéu chinh. Phuong
phip hiéu chinh gém cac budc sau :

P A

i

Budong cong OGC'F' vdi gia thiél tai trong gia tang vdi toc do déu

e
~~ _ Budng cong S~t vdi gia thiét 1ai trong tac dung 1 Ian tic thoi

e
e

"

Théi gian gia t3i C

s Y
Hinh 5.25

. Gia thiét trong thoi gian thi cong t,, tai trong cong trinh gia ting vaéi toc do déu
(doan Oa trén hinh 5.25) va dat gia tri 16n nhit & thoi diém t,.

2. Tinh toan va vé duong cong quan hé S~t vai gia thiét tai trong p tidc dung tic thoi
mot lan tai t = t,/2 (duong cong O’C’F’). Ding doan C’F’ ctia dudng nay thay thé doan
CF tinh theo gia thiét trudc day.
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3. Xéc dinh doan dudng cong S~t (doan OGC’) trong thoi gian thi cong nhu sau:

Trén truc hoanh chon thoi diém t bat ky trong pham vi thoi gian thi cong (t<t,).

Tai thoi diém t/2 trén truc hoanh ké dudng thing dimg cit dudng cong 1y thuyét
(duomg OCF)tai D.

Tir D ké dudng thang song song truc hoanh cit dudng thang ding di qua diém t, tai E.

Tir E ké dudng thang OE cit dudng thing dimg di qua diém t tai G.

Tung do6 diém G chinh l1a do lin da hiéu chinh cta nén & thoi diém t trong thoi gian
thi cong.

Bing cdch tuong tu, chon céc thoi diém t khac nhau trong pham vi thoi gian t; s&€ tim
duogc cidc diém G tuong ing. N6i nhitng diém G dé vé6i nhau s& nhian duge duong OGC’,
D6 la dudng cong S~t da duge hiéu chinh trong thoi gian thi cong t,;.

Tém lai duong OGC’F’ 1a dudng cong quan hé S~t da dugce hiéu chinh véi gia thiét tai
trong cong trinh gia tang din véi téc do déu trong thoi gian thi cong t,.
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Chuong 6
XAC PINH AP LUC PAT LEN TUONG CHAN

§6.1. MO DAU

Trong thuc t€ xay dung thuong gip cdc loai tudng chin dung dé chan dat, vi du tudng
chin b& déc hoac suon déi hai bén dudng (hinh 6.1). Cdc m6 cdu & hai b vira dé d& dim
cdu vira dung dé€ chén dit (hinh 6.2). Tuong bén cua cdc cong nudc vira la mét bd phan
than cOng vira dung dé chan dat; tudng chin dé ngan buéng ngdm dudi mat dit cha nha
va cong trinh (hinh 6.3).

/ s
= / % g
Z —_— - / \
/ \
/
\
] _. i X "
Hinh 6.3
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Trude khi xdy dung tudng chan thuong phai dao dat dé tao mat bing thi cong. Sau khi
xdy xong, dit sau tuong chan da bi dao bo sé duogc dap tra lai. Do vay dat sau tudong chan
thuong la dat dap dam chat chit khong phai dét tu nhién. Cic duong diat nét trén hinh 6.1,
6.2, 6.3 1a ranh giéi dao dat tao mat bang thi cong. Khéi dit nam phia trén ranh giGi dé
déu la dat dap.

Mt ti€p gidp gilra dat dap va tudng chan goi la lung tudng. Do tdc dung cia khéi dat,
lung tuong chén thuong xuyén chiu mot dp luc goi 12 ap luc dat. Ap luc dat 1a mot trong
nhitng tai trong chi yéu tic dung 1én tuong. Do vay dé thiét ké va xay dung cic tuong
chan trudc hét can xdc dinh ding tri 6, diém dat va phuong chiéu tic dung cia ap luc
dat, dé la tai liéu thiét k€ quan trong. Vi thé van dé tinh todn dp luc dét c6 y nghia rat 16n
trong xay dung.

Né6i chung twong chan c6 chiéu dai I6n so vdi chiéu rong do dé khi tinh toan dp luc dat
lén tuong chan chi cin 14y chiéu dai bang don vi d€ xét va xem 1a bai to4n phang.

§6.2. CAC LOAI AP LUC PAT VA PIEU KIEN SAN SINH RA CHUNG

C6 thé thay rang diéu kién 1am viéc ctia cdc tuong chin & hinh 6.1, 6.2, 6.3 rat khic nhau.

Tudng chan ¢ hinh 6.1 luon & tu thé bi khai dat x6 vé phia trude (phia khong cé dat
dap), khai dét sau tudng luén cé xu thé€ mudn truot xuéng.

Tudng chan & hinh 6.2 thuong xuyén bi tai trong ngoai x6 vé phia sau (phia dat dap),
khoi dat dap luon ¢ xu thé bi ép tréi 1én trén.

Tuong chan & hinh 6.3 luén & thé dimg yén, khoi dat dap luén & trang thai tinh-trang
thdi can bing.

D6 la diéu kién lam viéc ctia ba loai tuong chan dac trung, theo dé ton tai ba trang thai
khdc nhau cua khéi dat dap sau tudng. Véi cac tuong chan ¢ hinh 6.1, khéi dat dap &
trang thai chi dong gay nén dp luc day tudng. Vi cac tuong chan ¢ hinh 6.2, khoi dat
dap & trang théi bi dong gay nén dp luc chéng tudng. Véi cdc tudng chin & hinh 6.3, khéi
dat dap & trang thdi tinh (trang thdi ngung) gay nén dp luc tinh tac dung lén tudng.

Dé phén tich dinh tinh va dinh luong ap luc dat tic dung 1én ba loai tudng noéi trén,
Terzaghi da 1am thi nghiém moé hinh tim hi€u quan hé giita 4p luc dit va do chuyén dich
cta tuong. Két qua thi nghiém néu & hinh 6.4a véi bi€éu d6 quan hé giita hé s6 ap luc K (la
ty s6 giita thanh phin 4p luc ngang va dp luc thing dimng) va do chuyén dich tuong déi
cua tudng & (1 ty s6 giita do chuyén dich cta dinh tudng A véi chiéu cao H clia tudng).

Trong dé quy udc A > 0 khi tudng bi khéi dat day dich vé phia khong c6 dit, A < 0 khi
tuong bi ngoai luc x6 dich vé phia dit va A = 0 khi tuong diing yén (hinh 6.4b).

Tir bieu dé K~§ thdy ring tri s6 ap luc dat thay doi theo do chuyén dich va hudng
chuyén dich ctia tudng.
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K A
a)
b +A ’.—. -A
1.4 = [ Catchat / 4_"
\ TR
12 \ /
: 1,“ ‘,-‘ -
~
7 1'-.. /
10 F
Y Y
il I | | | | | | | | I B
0 +0.06 +0.04 +0.02 0 0.02 0.04 -5

Hinh 6.4

Néu tuong ding yén, khoi dat sau tuong & trang thai tinh (cAn bang) gay ra ap luc
hong tiac dung lén tuong, goi la dp luc dat ngung, ky hiéu la E, (hinh 6.5c).

Néu tudng bi khéi dit day vé phia trude (titc khéi dat & trang thdi cha dong) thi dp luc
dat giam dan khi d6 chuyén dich cia tudng ting. Diéu nay c6 thé 1y giai 1a khi tudng
chuyén dich va tach roi khoi dét thi cudng do chéng cit clia dat s€ duogc phat huy, do dé
lam giam ap luc dat lén tuong (tiic hé s6 K giam). Khi chuyén dich cta tuong du 16n,
cudng do chong cat ciua dat duoc phat huy t6i da, khoi dat dat trang thdi can bang gidi
han chi dong, hién tuong pha hoai cat trong dat xay ra, mat truot trong khéi dat xuat hién
(hinh 6.5a). Ap luc dit tic dung 1én tuong do khai trugt gay ra lic do goi la ap luc dat
chu dong - dp luc nay tuong (ing véi trang thdi can bang giéi han chu dong ky hiéu E ;.
Ap luc nay cé gia tri cuc tiéu (hinh 6.5¢).

Trong truong hop nguoc lai, néu tuong bi ngoai luc x6 vé phia dat thi khoi dat sé
chéng lai tuong (khéi dit & trang thdi bi dong), luc chéng nay s tiang 1én khi do chuyén
dich clia tuong tang. SO di nhu vay vi tuong cang chuyén dich, khéi dit sau tuong cang bi
nén ép khién cudng do6 chéng cat cua dat phit huy cang cao va do dé phan luc chéng
tudng ting l1én (titc hé s6 K tang). Khi tuong chuyén dich da 16n, cuong do chéng cat cla
dat duoc huy dong dén muc t6i da, khoi dat sé dat trang thdi can bang gidi han bi dong,
mat truot sé xuit hién trong khéi dat (hinh 6.5b). Ap luc chong tic dung lén tudng do
khoi dat gdy ra lic do goi la 4p luc dat bi dong - ap luc nay tuong ing voi trang thai can
bang gi6i han bi dong ky hiéu E,y. Ap luc nay dat gid tri cuc dai (hinh 6.5¢).
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Hinh 6.5

Tém lai tir két qua thi nghiém va phan tich cho thdy dé I6n chuyén dich cta tudong va
huéng chuyén dich cé anh hudng truc ti€p dén tinh chat va gid tri dp luc dat tic dung
Ién tudng:

Truong hop tuong ding yén (A = 0), khoi dat gay ra ap luc dat tac dung 1én tuong goi
la ap luc dat ngung.

Khi tuong bi khéi ddt x6 vé phia khong c6 ddt thi khéi dat gay ra dp luc day 1én tuong
va s€ dat téi gia tri ap luc dit cha dong khi do chuyén dich cta tuong du 16n, vao khoang
A = 0,001H+0,005H (hinh 6.5¢).

Trudong hop tuong bi ngoai luc x6 vé phia dat thi khéi dit gay dp luc chong déi voi
lwong va sé dat téi gid tri ap luc bi dong khi do chuyén dich cta tuong da 16n, vao khoang
A=0,01H+0,05H (hinh 6.5¢).

Dudi day sé lan luot trinh bay co s& 1y thuyét va phuong phap xac dinh céc loai ap luc
dat ngung, ap luc day va 4p luc chi dong, dp luc chéng va ap luc bi dong cua dat.

§6.3. XAC DINH AP LUC NGUNG CUA PAT

I. Truong hop lung tudng thing ding, mat dit nam ngang

Trong truong hop tudng ding yén (hinh 6.6), khéi dat dap sau tuong coi nhu bi nén
khong nd hong va gay ra dap luc hong tic dung 1én tuomg. Do khéi dat ¢ trang thai ngung
(trang thdi can bang) nén ap luc d6 dugc goi la dp luc dat ngung.

209



yld.vn

www.vncold.vn www . vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn www . vncold .

7 +

Ya

Hinh 6.6 Hinh 6.7

Cuong do ap luc dat ngung dugc xac dinh theo cong thuc:
P, = K, yz (6.1)
Trong do:
y - trong lugng riéng cua dat dap.
z - d6 sau diém M ké tir mat dat.
K, - hé s6 ap luc hong phu thudc tinh chat dat, thudng <1, c6 thé xdc dinh bang
thi nghiém cho ¢ bang 6.1

Bang 6.1. Két qua thi nghiém thuc do hé so ap luc hong K

Loai dat Hé s6 dp luc hong K, Téc gia
| Dat cat
xOp 0,40 K.Terzaghi
0,43 + 0,45 J.Najder
0,40 W.A.Bishop
chat 0,50 K.Terzaghi
chit do tudi nudc 0,37 W.A.Bishop
rat chat do dam 0,80 K.Terzaghi
Dit dinh 0,70 =+ 0,75 K.Terzaghi
0,48 + 0,66 W.A.Bishop
0,40 + 0,65 De Beer
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Heé s6 ap luc hong K, cling ¢6 thé 1dy theo bang 6.2 hoic tinh theo cic cong thiic sau:

o K | .y
o= T_ i Bang 6.2. Hé s ap luc hong K,
0
K,=1-sing $ (6.2) Loai dat Hé s6 dp luc hong K,
K = | —sing Dit cat 0,43 + 0,54
7 cosQ Dt 4 sét nhe 0,54 + 0,67
Vi dat & trang lh:évli'll can bing | Pt sét 0,67 + 0,82
dan héi nén vong Mohr biéu dién | pay sét 0.82 + 1,00

ing sudt tai M nam dudi dudong
Coulomb (hinh 6.7).

Biéu d6 phan b cudng do ap luc dit ngung p, c6 dang tam gidc va do dé6 téng ap luc
dit ngung tinh bang:

E-= %THEKG (6.3)

va diém dat cich ddy tuong H/3.
I1. Truong hop lung tuong chan va mat dat dap nghiéng

E.Franke dé nghi ding cong thitc dudi day dé xdc dinh cudng do dp luc dit ngung néu
¢ hinh 6.8.

Hinh 6.8

ﬂ

1 2
Pon = Koyz[1- 2tgPtga + (— - tg’pg’acos’a
B =- (6.4)

Pu = pun{mtgu i l)(lg{I - ITI)

211



yld.vn

www.vncold.vn www . vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn www . vncold .

Trong do :
m=(1- tgﬂ.tgf})[ tgh + Igu{Lv[ng)]
cosa K,
K, =1 -sing + (cos@ + sing - l)E (6.5)
0]

§6.4. TINH TOAN AP LUC DAT THEO LY LUAN C.A.COULOMB

Ly ludn dp luc dit Coulomb duoc xay dung trén co sd cic gia thiét sau:

l. Tudng chan tuyét déi cing, khong bién dang.

2. Khi khéi dat sau tuong dat trang thai can bang gidi han (chi dong hoéc bi dong) thi
khoi truot la vat ran tuyét déi, truot trén hai mat AB va BC.

3. Mat truot trong dat 12 mat phiang BC di qua chéan tudng.

4. Dat dap 1a dat roi.

Nguyén 1y tinh todn cha ly luan Coulomb: xét su can bang cua khéi truot dudi tac
dung cta céc luc, tir d6 tim ra tong gid tri, phuong chiéu, vi tri diém dat cta 4p luc dat.

[. Xac dinh ap luc dat chu dong

1. Phuong phdp giai tich
a) . . b)
A : 3/
F4
a—f | : w
s i
” f-" ¥ZKed H W
P WO
B A :
1% )
’ \
E e n &
Y : R Y v
B 'fHKl:d
Hinh 6.9

Hinh 6.9a la so d6 tinh todn ap luc ddy va dp luc chi dong cia dét theo 1y luan
Coulomb. Trong dé ABC la khéi truot, BC 1a mat trugt gia dinh. Cac luc tac dung lén
khéi truot gém co:

W - trong luong khéi truot ABC.

W =dtABC x Im x y
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R - phan luc trén mat truot BC lam vdi phéap tuyén clia mit nay mot goc ¢.
E - luc ddy cla dét lam véi phap tuyén cia lung tudng goc 8.

@ - gbc ma sét trong cuia dat dap sau tuong.

8 - gbc ma sét gitta lung tudng va dat dap.

Hai phan luc R va E déu nam dudi phap tuyén.

Piéu kién dé khai trugt ABC céan béang la da gidc luc phai khép kin (hinh 6.9b). Tir da
glac luc nhan duoc:

E W
sinfe—@) sinp
- E \\%
hodc: . = —
sin(e =) sin[nt—=(y+e-0)]
E N \"Y
sin(e =) sin(y+e—)
Tir d6 riit ra By 2E—0) (6.6)
sin(\y +€ — @)
Trong do6:
v =90°-a-3
E - luc day cua dat.
W = dtABCxyxIm = ’y% BC.AD (a)

Tur tam gidc ABC ta c6:
sin(90” —a +B)

BC = AB —
sin(e — )
Vi AB u —
COsS{L
do do BC = H— &) (b)

cosasin(e —[3)
Tir tam giac ADB ta co:

cos(e — )

AD = ABcos(e - a) = H ()
COS L
Thay BC va AD & biéu thitc (b) va (c) vao biéu thiic (a) s& nhan dugc:
1 .., cos(a—p)cos(e—a) (d)

2

W= —vH
2 cos” asin(e — )
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Thay biéu thic (d) vao cong thic 6.6 ta c6:

E = l'}r‘H?‘ cos(a — ) cos(e — a)sin(e — @)

2 cos®asin(e —P)sin(e — @+ y)

(6.7)

Trong dé vy, H, a, B, ¢, & da biét con ¢ 14 géc nghiéng ctia mit truogt gia dinh dé xét can
bang khai truot. R6 rang véi cadc mat truot gia dinh khdac nhau sé nhan dugc cac gia tri ap
luc diy E khéic nhau, nhu vay E la ham s6 cta € (E = f(g)). Gia tri cuc dai E__, ciia ham E
chinh 1a 4p luc chi dong tac dung lén tuong chan cin tim. Mat truot BC tuong tng véi dp

luc cuc dai E_,, 12 mat truot nguy hiém nhat.
Muén xac dinh E_ ., cin ding phuong phap tim cuc tri ham E = f(g) véi diéu kién:

dE

=0
de

Diéu kién nay cho phép xac dinh géc Egy CUA Mat truot (ng véi gid tri cuc dai E ..

Thay €, d6 vao cong thirc (6.7) s€ nhan dugc E_,,, tic gia tri ap luc dat chu dong:

2
E,q = %TH"' 2 (p-a) _ 66
cos® a.cos(a+08)| 1+ sin(¢ +9)sin(¢p - )
E cos(a +6)cos(a —f3)
2 —
dat K= ?05 (p-a) _ (6.9)
cos” a.cos(oL+8)| 1+ sin(¢@ +8)sin(¢ — )
cos(a +0)cos(a ~[3)
Cong thic (6.8) trg thanh:
Ees = %THI'KM (6.10)

Trong doé:

K.4 - hé s6 ap luc dat chu dong theo 1y ludn Coulomb.

H - chiéu cao tuong.

y - trong lugng riéng cta ddt dap.

¢ -goéc ma sat trong cua dat dap.

3 - gbc ma sdt gitra dat dap va lung tudng, xac dinh theo bang 6.3.

Cac dai lugng khdac xem hinh 6.9.
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Bang 6.3. Goc ma sat giira dat diap va lung tuong

Tinh hinh tudng chin Gé6c ma sdt
Lung tudng tron nhén, thodt nude khong tot 0+ o/3
Lung tudong nham, thodt nudc tét 0/3 + @2
Lung tudng rdt nham, thodt nudc L6t 0/2 + 20/3

Trong trudng hop lung tudng thang ditng (o = 0) mit tudng tron nhin (8 = 0) mat dat
nam ngang (P = 0) thi biéu thitc (6.9) tr6 thanh:

Keq = tg'(45° - 9/2) (6.11)
va do dé cong thirc (6.10) co dang:

1 g 3
Eea = S 1HLIE7(A57 - 9/2) (6.12)
Tir cong thite (6.10) thay ring, dap luc chi dong E_, ty 1¢é thudn véi binh phuong cua
chiéu cao tudng, do d6 dé tim cudng do dp luc dédt chi dong tai do cao z bdt ky cha tuong
c6 thé 14y dao ham cua biéu thic E_, d6i vdi z, nhu vay ta cé:

dE, d 1
= —9 = —(—y2°K,y) = 712K, 6.13
Pea di dZ(ZT L{!) Y d ( )

Tir d6 thdy rang biéu dé phan b6 cudng do dp luc dat chu dong (p.4) theo chiéu cao
trong c6 dang tam giac (hinh 6.9a). Ap luc dat chi dong E_ tac dung 1én tudng tai diém
cich chan tuong bang H/3, phuong tic dung nghiéng mot géc 8 so véi phap tuyén cua
lung tuong.

Can chd y biéu dé phan bs dp luc dat chi dong p.y ¢ hinh 6.9a chi bi€u thi gid tri
cudng do chir khéng phai phuong tac dung.

2. Phuong phdp do giai K.Culmann

Néu gia dinh nhiéu mat trugt khac nhau (hinh 6.10a) sé€ vé dugc cac tam giac luc tuong
(ing va xac dinh duogc nhitng luc ddy E,, E, , ... tuong ng (hinh 6.10b). N6i cac diém muit

m;, My, ... s& dugc dudng cong biéu thi su bién déi clia cic luc ddy E tng véi cdc mat
truot gia dinh. Ké duong thing song song véi vectg W va ti€p xic véi duong cong tai m.

Tir m ké dudong song song véi cac vevto E cat vecto W tai n. Dg dai mn 12 gia tri cuc dai
E. .. dola gid tri ap luc chu dong E .

Dua vao nguyén ly trén, K.Culmann (Cun-mﬂn) da dé xuat phuong phap do giai xac
dinh vi tri mat truot va téng dp luc dit chu dong E 4 trong truong hop mat dat bat ky. Cac
buée dé giai nhu sau (hinh 6.11):
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C, C,

Hinh 6.10

Hinh 6.11

1. Tu B ké duong BS lam véi phuong ngang mot géc @, goi 1a duong doc dat, vi duong
nay biéu thi géc déc tu nhién clia khéi dit roi.

2. Tir B ké dudmg BL 1am véi BS mot goc y = 90° - § - , goi 1a dudng dp luc ddy.
3. Gia thiét mat truot BC,, tinh trong luong W, cia khéi truot ABC,, sau d6 1ay mot
doan Bn, trén BS (theo ty Ié nhit dinh) dai biéu cho W,.
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4. Tir n; ké duong song song v6i BL cat BC, tai m,. Vi tam gidc Bn,;m, tuong tu tam

gidc luc Onym, trén hinh 6.10b nén dé dai n,m, chinh la gi4 tri 4p luc ddy E, tac dung
Ién tudng.

5. Gia dinh cdc mat trugt BC,, BC, ... va ti€n hanh cdc buéc 3, 4 sé nhan duoc cdc

diém n,, ny ... va cdc doan nym,, n,m, ... song song vdi BL.

6. NGi cdc diém m; m, m, ... thanh dudng cong Culmann.

7. Ké dudng thang song song vdi BS va tiép xiic vdi dudng cong Culmann tai m. Tir m
ké doan thang song song vdi BL cit BS tai n. Poan nm 12 gia tri cuc dai cta ap luc day E.
D6 1a ap luc chu dong E_, cin tim. Mat phang BC di qua m la mat trugt nguy hiém nhat.

Phuong phdp dé6 giai Culmann chi xdc dinh duoc tong dp luc dat chi dong E_, va vi tri
mat trugt thuc trén hinh vé. V& diém dat cha E_, c6 thé xdc dinh gén dding bing cich tir
trong tam G ctia khai trugt ABC (hinh 6.11b) ké dudng thiang song song véi mat truot BC,

dudng nay gap lung tuong tai O, d6 1a diém dat cla E. 4. Phuong cua E_; lam vai phdp
tuyén cua lung tuong bang goc 8.

Két qua dung phuong phdp d6 giai Culmann xdp xi két qua ciua phuong phap giai tich
dung cong thuc (6.10).

3. Xdc dinh dp luc ddt dinh béng phuong phdp dé gidi

Ly luan dp luc dat Coulomb cé thé md rong d6i véi dat dap la dat dinh khi xdc dinh dp
lre dét 1én tudong chin. Trong trudng hop ndy tong luc dinh trén mat truot AB va BD duoc
coi 1a ngoai luc va c6 mat trong da gidc luc khi xét su can bang khéi truot.

Hinh 6.12

Hinh 6.12a biéu thi khéi truot & trang thdi can bing gidi han chli dong. Cac luc tdc
dung 1&én khoi trugt gom co:

7.4
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I. Trong lugng W cia khéi trugt AEBCD, W = dQtAEBCD x y x |
2. Téng luc dinh C, trén mat truot giita lung tudng va dit dip AB:
C.=C, EB

Trong do:

EB = AB -z, 7, - d0 sau k& niit ctia dét dip.

C, - luc dinh don vi gitra dat dap va lung tudng.

3. Téng luc dinh C trén mat truot BD:

C=c.BC

Trong do: BC = BD - Z,

¢ - luc dinh don vi cia dat.

4. Phan luc R cia khéi dit nam yén & dudi mat truot di vai khéi truot AEBCD & trén
mat truot. Phan luc nay nghiéng mot goc ¢ doi vdi phap tuyén cia mat truot BC.

Phuong tic dung cia bén luc trén déu di biét. Ngoai ra con biét gia tri trong luong
khéi truot W, tong luc dinh C va C,. Nha d6 c6 thé xdc dinh dé dang gia tri ap luc day
cua dat dinh bang cdch vé da gidc luc khép kin (hinh 6.12b). Mudn tim 4p luc cha dong
E.4 cua dit dinh cdn gia dinh it nhdt nim mat truot khiac nhau dé vé nam da gidc luc
tuong tng. Moi da gidc luc cho mot gia tri dp luc ddy. Gid tri dp luc diy cuc dai E__,
trong s6 cédc gid tri dp luc day s€ Ia gia tri dp luc dit chi dong cén tim.

[1. X4c dinh ap lyc dat bi dong

Hinh 6.13a la so dé6 tinh todn ap luc chéng va dp luc dat bi dong cta dét tic dung lén
tuong. Trong dé phéan luc R va dp luc chéng E déu & trén phép tuyén.

C
a)
A
W 7 bJ
N\ |
H WE\>
F \ .
]
O N\ £ \
D P E
v i \\
B /
TH'{M
Hinh 6.13
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Xét diéu kién can bang khéi trugt ABC va ding phuong phap tim cuc tri dé tinh todn
ap luc chong va dp luc bi dong cua dat.

Tir da gidc luc (hinh 6.13b) ta cé:

sin(e + @)
sin(y '+e+ @)

E=W = f(g) (6.14)

Dung phuong phap tim cuc tri doi véi ham (6.14) sé nhin dugc:
|

Trong do:
y - trong luong riéng cua dat dap.
H - chiéu cao tudng chan.

2
cos“(p+a) (6.16)

Ly J_Sin((p +98)sin(¢ + )

cos’ o cos(o —0)

cos(a. —d)cos(a —[3) |

K4 - hé s6 ap luc dit bi dong theo 1y luan Coulomb.

Néu lung tudng thang ding (o = 0), mét tudng tron nhin (8 = 0) va mat dit nam ngang
(B = 0) thi (6.16) tr& thanh:

Ky = tg%(45° + 9/2) (6.17)
va do dé (6.15) tro thanh:

E,g = % yH? tg%(45° + ¢/2) (6.18)

Cudng do ap luc dat bi dong tai diém bit ky theo chiéu cao clia tudng c6 thé xic dinh
theo biéu thic: -

dE
phd: bd =

= S S
Z a2 e =K RS

Ap luc dit bi dong E,4 tdc dung tai diém cach chan tudng mot khodng H/3, phuong tic
dung nghiéng vaGi phap tuyén lung tuong mot goc o.

Két qua nghién citu cho thdy dung ly luan Coulomb dé tinh todn ap luc dit bi dong véi
gia thiét mat trugt phang din dén sai s6 rat 16n, boi vi mat truot thue t€ rit cong (hinh
6.14), khdc xa mat truot gia thié€t. Do dé két qua tinh toan 16n hon nhiéu so véi thuc té.
Véi dat dap ¢ = 16°, sai s6 17%, ¢ = 30°, sai s6 2 lan, ¢ = 40° sai s6 7 lan. Mat khéac &
cang l6n, sai s6 cang 16n. Vi vay khi xdc dinh dp luc bi dong céan xét mat trugt cong.
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Mat truot gid thiét

a_—
-
-
..-"Q

M3t truot gia thiét

Hinh 6.14

Bai tap mau 6.1

Cho mét tuéng chdn trong Iuc nhu hinh 6.15. Tudng cao 5m, lung tudng nghiéng o = 10°. Dat
dap la dat caty = 18 kN/m3, ¢ = 35°, § = 20°, mat dat ndm ngang.

Yéu cau xac dinh ap luc dat chi dong theo ly luan Coulomb.

A

Eeg = 72kNim

Euﬂ

Hinh 6.15

Bai giai
Tinh hé sé ap luc dat chi doéng:

cns?{m - Q)

cos? o cos(a + a){l % J?,i_n{iP +8)sin(p-f) ]2

ch

cos(a + d)cos(a — )

- cos’(25°)
2
: — -
cos(30°)cos(10°)
= 0,8214 - 032
0.8192x0,5736
0,9698 x 0,866 x| 1 J x Y,
’ x[ ' \{ 0,866 x0,9848 ]
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Tinh ap luc dat chti doéng:

EE.G = %THEKEE] - % 13520.32 = 72 KN/m.

Piém dat cla E.4 cach chan tuong B mét khoang g - g = 1,67 m.

Phuong tac dung cla E.4 nghiéng mét géc & = 20° so véi phap tuyén clia lung tuong, tic
nghiéng mot géc 30° so vdi mat phang ndm ngang (hinh 6.15).
Bai tap mau 6.2

Cho tudng cao 4m (hinh 6.16), lung tudng

nghiéng a = 10°, mat dat ddp nghiéng
B = 30°. D4t dap cb cac chi tiéu y =18 kN/m3,
¢ = 30°, ¢ = 0. Gbc ma sat gilra dat dap va 30°

lung tuong & = 20p/3.

Eea

Yéu cau xac dinh ap Iuc dat chu dong E 4 10°
tac dung Ién tudng chan.

Bai giai I 1.33m

Dung ly luan Coulomb dé xac dinh ap luc Y
dat chd dong.

Tinh hé sé ap luc dat chl dong

20°

H=4m

Hinh 6.16

cos’ (o - a)

cos? o cos(a + 51[1 " \/ sin( + 8)sin(e-p) ]2

ch -

cos(a + 8)cos(a - [3)

S6 ligu da cho
0 = 30°, & = 20/3 =20°, o = 10°, B = 30°
cos?(20°)
sin(50°)sin(0°) T
cos(30°)cos(-20°)

ch=

cos? (10°)cos(30° }{1 + J

(0,9397)? _ 0,883

= = = 1,051.
(0,9848)°.0,866.1 0,8399

Tinh ap luc dat cht dong

E.g= %THEKE{, = %.18‘42.1,051 = 151,3 kN/m.
_— - > » H 4
- Diém dat cua E_4 cach chan tuang 3°3 =1,33m.

- Phuong tac dung clia E_; nghiéng géc 8 = 20° so véi phap tuyén clia lung tudng (hinh 6.16).
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§6.5. PHUONG PHAP PO GIAI XAC PINH AP LUC PAT BI PONG CUA
C.C.I'OJIYHIKEBUY (GOLUSKIEVIC)

Phuong phap dé giai Goluskievic thuong sir dung dé xdc dinh dp luc dat bi dong 1én
tudng chan véi mat truot cong. Theo phuong phdp nay, trude hét dung hé vong tron dac
trung dé xac dinh vi tri va dang mat truot, tiép dé tinh trong lugng khéi truot va cic luc
tic dung, cudi cung vé da giac luc dé xac dinh ap luc dit 1én tuong.

Dé nim vimg phuong phap dé giai Goluskievic cdn hi€u rd trang thai dng suat tai mot
diém (hay phan t6) trong khoi dat va hé vong tron dic trung.

I. Trang thai ing suat gi¢i han tai mot diém (hay phan to)

Cac cong thitc xac dinh tri s6 Ung suét tai mét diém trong khoi dat ¢ trang thai can
bang gidi han c6 thé lap dugc tir vong tron Mohr tng sudt giGi han (hinh 6.17).

Ung suit phip o, va ting suat ti€p 1, tic dung trén mat phing bat ky 1am véi phuong
(ng sudt chinh nho nhdt 6; mot géc bang o (hinh 6.17b) dugc biéu thi bang toa do diém
D nam trén vong tron Mohr iing sudt gi¢i han, trong dé CD lam véi truc Oc mot géc 2
(hinh 6.17a).

Tir vong Mohr tng sudt gidi han dé dang nhan dugc:

Oi= l(u::rl + 03) + l(cr, - Gy)cos2a i
: 2 . (6.20)

I
Ta = > (o, - 03)sin2a

. + T L. Oy =
a
! - i ,.
!
{jl + E
lrl el -
| I
1 i N
o e Y

: " e / 2
Jl p Wy e - N
| “

EI i Y. . Q da Qe ~

0 < -~ - 3‘“3 0 B \ + C glg, A
-\ {T.Ir S
N\ ~
-l—-———r!——l---l b \ » -
& o - <
i o .
n ﬂ*'
-} -
T
- -
a) b)
Hinh 6.17
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Trén hinh 6.17a géc tao thanh bdi dudng OD véi truc Oc biéu thi géc léch § cia hop

luc p =Jn§ +12 . Néu trudng hop c¢é luc dinh, cdn thém vao cic dng sudt chinh o, o,

mot dai luqﬁg bing 4p luc dinh n = ti' diéu nay ¢ ¥ nghia nhu chuyén géc toa do tir O
go

sang O’, cling ¢6 nghia la chuyén dat dinh thanh dat roi dé xét.

Con tng suat phdp o, va ung sudl tiép 1, tdc dung trén mat truot lam véi phuong tng
suit chinh nho nhat oy mot géc a, = 45° + ¢/2 (hinh 6.17b) dugc bicu thi bang toa do cua
diém I ndm trén vong tron Mohr gi6i han, dé 1a diém ti€p xuc ctia vong Mohr gidi han voi
dudmg cudng doé chong cat Coulomb. Pudng thang nay vé tir goc toa do O (néu la dat roi)
hodc tir O’ (n€u la dat dinh) dén diém 1 1am véi truc Oc mot géc ¢.

Tir vong Mohr gidi han dé dang nhan duoc biéu thiic tinh oy, va 1., trén mat trugt
trong truong hop dat dinh:

Oay = %(Gi + 04+ 2n) + % (0, - 0;3)cos2a,,

: (6.21)

| .
Tay = 5(5, - 04)sin2a,, Y

Trén hinh 6.17a géc a,, = 45° - ¢/2 xac dinh phuong cua mat trugt so véi phuong (ng
sudt chinh 16n nhit o, va goc a,, = 45° + ¢/2 xdc dinh phuong cua mat trugt dy so voi
phuong cua (ng suit chinh nho nhit o,.

Cin luu y rang khi mét diém (hay phan t8) dat trang thdi can bang gidi han thi xuat
hién hai mat truot déi xing di qua diém (hay phan t6) dé. Trén hinh 6.17b, dudng dut nét
biéu thi mat truot thi hai d6i xing véi mat truot thi nhat (duong lién nét).

fﬁg sudt trén cdc mat phang khéc (trir hai mat trugt vira néu) duge biéu thi bang toa do
cia nhitng diém khéc, chang han diém D, khong phai la ing sudt gigi han.

Nghién citu trang thdi ing sudt giGi han tai mot diém (hay phan t6) néu trén cho phép
rit ra nhirng két luan quan trong sau day:

- Hai mat truot cat nhau dudi moét goc 90° - ¢ va 90° + o.

- Hop luc p = \flﬂ’z +1° tdc dung trén hai mat truot ¢6 gia tri bang nhau.

- Phuong tac dung cta hop luc p trén mat truot ndy song song vdi mat truot Kia.

- Mat dng suét chinh nho nhat 1a mat phan chia géc kep gitta hai mat truot thanh hai
goc bang nhau.

Nhirng két luan nay sé dugc dp dung khi néi dén khéi niém hé vong tron déac trung va
phuong phap do giai Goluskievic.
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I1. Khai niém vé hé vong tron dac trung va ung dung

Xét mot phan t6 dat ABC & trang thai can bang gi6i han (hinh 6.18), trong dé AB la
mat phing bat ky, AC va BC la hai mat trugt di qua hai mép A, B va cat nhau tai C. Do
dai cdc canh AB=c, AC=bva BC=a.

Hinh 6.18. Hé vong tron dac trung

Nhu di két luan & trén, hop luc P, va P, tic dung trén mat trugt BC va AC lan luot song
song vé&i mat trugt AC va BC.

Dé thuén tién, chon thanh phan luc ti€p tuyén T, va T, cta hop luc P, va P, ¢6 do dai

a b
va -
2tgo 2tgo

bang a/2 va b/2, nhu vay thanh phan phéap tuyén N, va N, s€ c6 do dai

Hai luc N, va N, gay ra su nén déu hai phia cta phan t6 dang xét, cic luc nay dugc cin
bing béi luc Q,, vé6i ty 1& da chon Q, = ¢/2tge. Hai luc T, va T, dugc can bing bdi Q,.
Phuong tac dung cua Q, di qua C (giao diém cta hai mat trugt) va D (di€ém gitta AB), véi
ty 1& da chon Q, ¢6 do dai bang trung tuyén CD cua tam éia‘ic ABC. CD chinh la duong
chéo cuia hinh binh hanh duoc dung nén baéi hai luc T, va T, .
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Q 1a hop luc cha Q, va Q, duge can bang bdi hai luc P, va P, . Diém O 1a goc cla
vecto Q, goi la cuc cia phéan t6. Cuc O nam trén duong kéo dai ciia doan O’D va vuéng
goc vai AB.

Gée § la goc kep giita phap tuyén cia mit AB va phuong cia téng hop luc Q. Néu géc
d thay déi thi vecto Q quay quanh di€ém O, dinh C cia tam gidc ABC s& vach mét dudng
cong, d6 l1a quy tich cha mét diém ma tir d6 day cung AB nhin mot géc khong déi bing
goc kep gitra hai mat truot AC va BC. Nhu viay dudng cong nay chinh la dudng tron ngoai
ti€p cua tam giac ABC, goi la vong tron dinh.

Néu tam gidc ABC khong thay déi hinh ddng va quay quanh tAm O’ ctia vong dinh thi
cuc O s€ vach mot vong tron goi la vong tron cuc. Vi khoang cach CD tir mat AB dén
diém C khong thay déi nén diém D vach mot vong tron goi 12 vong tron mat. Mat AB
luén ludn ti€p xtc véi vong tron dé tai D. Ba vong tron nay déng tdm, goi la hé vong tron
dac trung, bdn kinh cua ching c6 quan hé nhu sau:

I, = I;SINY (6.22)
Iy = r,8ing = r;sin” @
Trong do:
¢ - goc ma sat trong cua dat.
I = OO ' - bén kinh vong tron cuc.

r, = BO'- ban kinh vong tron dinh.
r, = DO' - ban kinh vong tron mat.

Hé vong tron dic trung nay 1a co s dé giai nhitng bai todn cia 1y thuyét can bang gidi
han bang dé giai.

Dudi day 1a vi du iing dung hé vong tron dic trung dé xdc dinh mat truot.

Cho biét vi tri mat phing AB cla phan t6 dat & trang thdi cAn bing giéi han chiu tdc
dung cua hop luc P lam véi phap tuyén cua mat AB moét géc 6 = 15° (hinh 6.19b). Cho
biét g6c ma sat trong cua dat ¢ = 20°, yéu cau xdc dinh vi tri mat truot di qua hai mit A
va B.

Xac dinh vi tri mat truot theo cac budc sau:

1. Truée hét vé& hé ba vdng tron dic trung thoa min céc biéu thic (6.22) (hinh 6.19a).

2. Trén hinh 6.19a, ké day cung AB song song véi mat phang AB ctia phan t6 cho
trude trén hinh 6.19b ti€p xic vai vong tron mat tai D.
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Hinh 6.19

3. Trén hinh 6.19a, tir tam O’ cua hé vong tron dac trung ke duong vuong géc vl AB
cat vong tron cuc tai O. Tir diém O ké dudng song song véi hop luc P trén hinh 6.19b cat

vong dinh tai diém C,.

4. N6i AC,va BC, trén hinh 6.19a, hai mat nay xdc dinh huéng clia mot ciap mat truot
di qua A va B trén hinh 6.19b.

5. Phan luc P thanh hai thanh phédn P, va P, (hinh 6.19¢) tdc dung trén hai mat truot
AC, va BC, (hinh 6.19b).
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III. Xac dinh ap luc dat bi dong theo phuong phap do giai Goluskievic

Phuong phdp nay ciing ¢6 thé 4p dung dé tim dp luc chi déng clia dat nhung vi phuong
phap Coulomb van dam bao chinh xdc va tuong d6i don gian, do dé & day chi trinh bay
cich sir dung phuong phédp nay dé tim dp luc dat bi dong. Phuong phap dé giai theo cic
buéc sau:

|. V& mat cit tuong chan va dat dip (hinh 6.20a).

b)

Hinh 6.20
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2. Dua vao géc ma sit trong ctua dit dap ¢ vé hé vong tron dac trung thoa man céc
biéu thirc (6.22) & hinh 6.20b.

3. Trudc hét xdc dinh cap mat truot bao quanh khu can bing gidi han chi dong I trong
dat dip. Mu6n viy trén hinh 6.20b vé diy cung A B, ctia vong dinh ti€p xdc vdi vong
tron mat tai D, va song song véi lung tuong AB & hinh 6.20a. Tir tim O cua hé vong tron
dic tnmg ké dudng thing vuong géc voi A, B, gip vong cuc tai O,, tir O, ké dudng thang
song song vdi phuong cla dp luc bi dong (E,4) trén hinh 6.20a gap vong dinh tai C,.
Duong A,C, va B,C, l1a phuong clia ciap mat truot bao quanh khu can bang gidi han chu
dong I. Tir di€ém A va B trén hinh 6.20a, ké duong AC va BC lan luot song song véi A C, va
B,C, trén hinh 6.20b. Nhu vay tam gidc ABC trén hinh 6.20a la duong bao quanh khu I.

4. Pudng bao quanh khu can bing gidi han bi dong III cta dat dap cé thé xac dinh
theo cdc budc nhu trén. Trén hinh 6.20b vé day cung A,B, clia vong dinh tiép xic voi
vong mat tai D, va song song véi mat dit dap. Tir tam O cta hé vong dac trung ¢ hinh
6.20b ké dudng vudng géc véi A,B, cat vong cuc tai O,. Tir O, ké dudng song song vdi
phuong tic dung cha tai trong q trén mat dat dap & hinh 6.20a gap vong dinh tai C,.
buong A,C, va B,C, 1 phuong clia cap mat trugt bao quanh khu cin bang giéi han bi
dong III. Tir diém A trén hinh 6.20a, ké duong AD song song v&i A,C, trén hinh 6.20b.

Nhu vay géc DAC duoge xdc dinh. Do vi tri diém D chua duge xac dinh nén chua vé dugc
mat truot DE bao quanh khu II1.

Ly thuyé&t can bang giéi han da chimg minh rang dudng CD cta khu qué d6 II 1a dudng
xoan 6c¢ logarit ¢6 phuong trinh nhu sau:
r.= AC ¢i'8? (6.23)
Trong dé:
r. - ban kinh ctia duong cong logarit CD.
0. - goc kep gitta ban kinh r; va AC.
T phuong trinh trén ¢6 thé suy ra cong thitc xac dinh do dai AD:
AD = AC %

Trong do6, goc O va do dai AC da duge xac dinh. Nhu vdy diém D da duoc xdc dinh.
Tir D trén hinh 6.20a ké dudng song song v6i B,C, trén hinh 6.20b cat mat dat dap tai E.
Nhu vdy tam gidc ADE 1a duong bao quanh khu can bang gi6i han bi dong I11.

5. D€ xac dinh dudng bao quanh khu qua do II, c6 thé thay thé gin ding dudng xoén
oc logarit bang dudng cong lugn déu va tiép xic véi BC va ED tai C va D.

Hinh quat ACD la duong bao quanh khu quéd do II. AA' 1a dudong tac dung cua phan
luc R,, trong d6 A’ 1a giao diém ctia BC va ED kéo dai.
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6. Muoén xdc dinh dp luc bi dong cua dat tac dung lén lung tudng, truée hét tinh dién
tich cdc khu I, II, III réi nhan véi y (trong luong riéng cua dit dip) dé tim trong luong P,
P,, P, cua cédc khéi dat trong nhiing khu dy. Tiép d6 xac dinh tng tai trong Q = q AE .

Can chi y khu II c6 dién tich hinh quat CAD tinh theo cong thiic:

Diéa tich CAD = ——(AD' =AC) (6.24)

41g0

Trong lugng P,, P,, P; dat & trong tam cua cdc khu tuong tng, con Q dat ¢ gilra doan AE.

Dé xéc dinh 4p luc bi dong E,, tic dung 1én tudng, cin vé da gidc luc khép kin (hinh
6.20c) nhu sau:

Dit luc Q + P, trén phuong thang ding theo ty 1& tuy ¥ chon. Luc ndy can bing véi céc
luc Ry va T,, 1a nhimg luc tao véi phdp tuyén cua cidc mat trugt ED va AD nhimg goéc
bang @, ching song song véi mat trugt AD va ED, hai mat nay tao nén mot géc 90° + ¢.
Dem luc T; bang luc T, nhung nguoge chiéu (T, va T; song song vdi ED) cdng vecto véi
trong lugng P, réi cian bang véi R, va T, (T, ¢c6 phuong song song véi BC). Pem luc T)
bang luc T, nhung ngugc chiéu cong vdi trong lugng P, réi can bang véi luc R, (c6
phuong song song véi AC) va dp luc bi dong E,, 1éch mot géc 8 so vdi phdp tuyén cua
lung tuong AB. Gia tri E,, s& dugc xdc dinh bang céch do d¢ dai cia né trén da gidc luc
vira vé roi suy ra theo ty 1€ da chon. Gia tri E,, gdbm hai phan: E,, , do trong lugng dat gy
rava E ,do tai trong g gay ra.

Khi khong c6 tai trong q thi R, R, R, trong da gidc luc sé duge biéu thi bing duong
dt nét.

Cach xac dinh 4dp luc dit chi dong ciing ti€n hanh cic budc nhu trén, chi khic ¢ ché,
trong budc 3 tir O, ké O,C, song song véi phuong ctia dp luc chi dong E .

§6.6. TINH TOAN AP LUC DAT THEO LY LUAN W.J.W.RANKINE

W.J.W . Rankine (Rang kin) can cif trang thdi ting sudt trong vat thé ban khong gian vo
han va diéu kién can bing gi6i han tai mot diém trong ban khong gian dé da fim ra
phuong phap tinh toan dp luc dat.

Hinh 6.21a 1a m6t bdan khong gian vo6 han (tic 1a khoi dat ¢6 mot mat giéi han la mat
dit ndim ngang, con hai phia hong va chiéu sau la v6 han). Xét trang thai tmg sudt tai M
khi kh6i dat & trang thdi tinh (can bang) thi moi diém déu ¢ trang thdi can bang dan hoi,
lic d6 thanh phén ng sudt phdp tuyén cia mat phang ngang o, bang trong luong ban
than cot dét c6 chiéu sau z véi tiét dién bang don vi sé la:

5, =7z (6.25)
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va thanh phin ng suét phdp tuyén ctia mat phang thang ding sé la:

o,=K.,0,=K,yz (6.26)
o) c) d)
~—— Kéodinra ———p — Epcolal —~a———v
FARIAIATATAS
N R &y Phifon
img sudt chinh
= M - - gl‘!.!nnhﬁt
0o, a, 45 -—
I, 5% § 4°-F

Phuong (ng suat chinh
Ién nhat

e ﬁ"-gq
'E{].F

111

Hinh 6.21

Vi khéi dat 1a mét ban khong gian cho nén moi mat phang thang ding déu c6 thé xem
12 mat phang d6i xing cha ban khéng gian, do d6 trén mat phang diig va ngang (ng suat
cit déu bing khong. Tir d6 suy ra tng suat phap ciia mat phang dimg o, va (mg suat phép
ctia mat phiang ngang o, déu 1a (ng suat chinh. Hai (mg suit chinh nay c6 thé ding vong
Mohr I dé biéu thi (hinh 6.21b). Vi diém M ¢ trang thdi can bang dan héi do d6 vong
Mohr I khéng ti€p xic véi dudng bao cudng do chéng cit cia Coulomb.

Gia stir do mot nguyén nhan nao dé khién khoi dét bi kéo dan ra hoac bi ép co lai (hinh
6.21c va 6.21d) s& lam mat trang thai can bang dan héi va din dén trang thdi can bing
gi6i han (con goi la trang thai gi6i han déo).

Né&u khoi dat bi kéo dan ra hai phia hong thi ¢mg sudt phdp cla mat phang ngang o,
(g suit thang ding) vin khéng déi nhung (ng suét phdp ctia mit phang dimg o, (img
suat ngang) lai giam dan cho dén khi su dan ra thoa man diéu kién can bang gidi han thi
dimg lai (goi 1a trang thi chi dong Rankine), lic d6 o, dat gid tri cuc ti€u, ky hiéu 1a p4
va do d6 p_4 12 iing suat chinh nho nhét, con o, = yz la (ng sudt chinh 16n nhat. Vong tron
Mohr I 14p tir hai gid tri img sudt d6 sé tiép xic voi duong bao cudong do chéng cit cia
Coulomb (hinh 6.21b). Néu khai dit tiép tuc bi kéo din thi chi ¢6 thé din dén chay déo
chit khong 1am thay déi trang thai (g sudt do.
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Néu khai dat bi ép co lai tir hai phia hong thi gid tri o, khong ngimg tang lén, ¢, van
khong déi cho dén khi su ép co lam thoa man diéu kién can bang gidéi han (goi 1a trang
thai bi dong Rankine) thi o, dat gia tri cuc dai, ky hiéu 1a p,,. Lic d6 p,, 12 (ng suat
chinh 1én nhét va o, la ding suit chinh nho nhat. Vong Mohr vé tir hai gia tri ung sudt dé
la vong III ti€p xuc vai duong bao Coulomb (hinh 6.21b).

Vi khi khéi dit ¢ trang thdi giéi han chi dong mit iing suat chinh 16n nhét 12 mat
phang ngang cho nén mit truot I1am véi mat phing dimg mot géc 45°- ¢/2 (hinh 6.21c),
con khi khoi dat ¢ trang thai giéi han bi dong thi mat ang sudt chinh 16n nhit 1a mat
phang dimg cho nén mat trugt lam véi mat phang ngang mot géc 45° ¢/2 (hinh 6.21d).
Do vay cic mat truot trong mot ho song song véi nhau va cat mat truot ho kia.

Rankine tng dung nguyén 1y trén vao viéc tinh todn dp luc dat lén tuong chan véi y
tuong rang thay thé nira khoi dat (nira khong gian vé han) bén trdi hoac bén phai bang
mot tudng chan (hinh 6.22) ¢6 lung tudng tron nhén, thay thé nhu vy khong lam thay ddi
diéu kién va trang thdi ing suat da phan tich trén, bdi vi iing sudt cat trén lung tudng bang
khong va do dé (ing suit cat trén mat phang ngang ciing bang khong, nhu viy chang khéc
gi trang thdi (ng sudt trong ban khong gian. Tir y tuong nay, Rankine tim dugc cong thic
tinh todn dp luc dat chu dong va bi dong tic dung 1én tudng chan véi gia thiét va nguyén
ly tinh toan nhu sau:

Gid thiét co ban

1. Khi khéi dat dip sau tudng dat trang thai can bang giéi han chia dong (do khéi dat
ddy tudng vé phia trudc - phia khong c6 dat), hoic trang thdi can bing gidi han bi dong
(do ngoai luc x6 tudng vé phia sau - vé phia dat) thi moi diém trong khéi dit déu & trang
thdi can bang gidi han va thoa man diéu kién cin bang gigi han Mohr-Coulomb.

2. Lung tudng thang dimg, mat dat nam ngang, mit tudng tron nhin khong ¢6 ma sat.

Nguyén ly tinh todn

Trén co s& phan tich trang thai tng sudt tai mot diém trén mat tiép gidp giita lung
tuomg va dat dap, Rankine tim ra cong thitc xdc dinh cudng do ap luc dat, tir d6 vé biéu dé
cudng do ap luc dét doc theo lung tudng réi tinh gia tri tong dp luc dat va xdc dinh diém
dat cua né.
I. Xdc dinh ap luc dat chu dong

Hinh 6.22 la tudng chin véi lung tuomg thing ditng, mat tudng tron nhin, mat dit nim
ngang.

Xét trang thai ing sudt tai M ta co:

0, =YZ =G, (a)

Pca = O3 (b)
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i a
T M o — —-1—
Pea
Ecy
O L Ee
—\ %I o N
Y . \ = bl \e©
a) il TH'EQ —[ B THK@I .I
b) c)
Hinh 6.22

Vi diém M & trang thdi can bing gi6i han nén ttng sudt tai M thoa man diéu kién can
bang gidi han Mohr-Coulomb néu & chuong 2:

6, =0ym+ 2cy/m (2.34)
vai m = tg*(45° + ¢/2)
Thay (a) va (b) vao (2.34) ta cé:

YZ = p.gMm + 2c Jm

rut ra Pea = Y2K 4 - 2¢ /K, (6.27)
Trong dé:

Keg = — = tg*(45° - 9/2)

Im
K. 4 - hé s6 ap luc dit chi dong theo 1y luan Rankine.

Tir cong thirc (6.27) thdy rang cudng do dp luc dit chi dong gédm hai phan: mot phén
do trong luong dat gay ra (+ 'yH\/Kim, ) ¢6 tic dung ddy tudng, mot phdn do luc dinh gay
ra ap luc am (- EEJK_H, ) c6 tac dung niu kéo tudng, tirc lam giam dp luc dat 1én tuong.
Két qua cong bi€u dé cho & hinh 6.22c¢, trong dé tén tai phdn biéu dé am ade c6 tdc dung
kéo tuong lai. Tuy nhién trong thuc t&€ do 16p dat trén mat thudng bi nit né nén luc dinh

mat tdc dung, do d6 khi tinh todn thudng bd qua phén biéu dé am dé va biéu dé phan b6
ap luc dat chi con tam gidc abc.

Tai a, p.,4=0=yzK_4 - 2c JK_,
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2c
Y Kr.d

(6.28)

T dé mit ra 7, =

O

Trong dé: z,, - dO sau gidi han (d6 sau nit ne).
Tri s6 t6ng 4p luc dat chi dong tinh bang dién tich biu d6 abc (hinh 6.22¢):

(H-z,)(yzK 4 -2¢4/K )
2

E,, = dtAabc =
Thay z, & biéu thic (6.28) vao trén sé nhan dugc:
= 2¢’
E{‘:d = E }‘H ch - 2cH 1”(“1 + T (629)

H-2z,

E., tac dung tai diém cach chan tudng mot khoang (hinh 6.22c).

Trong truong hop dét roi (¢ = 0) tr cong thire (6.27) suy ra:
Cuong do ap luc dét chu dong p.4 = 7zZK 4 (6.30)

Tong ap luc dat cha dong E 4 = —;:THEK“I (6.31)

Biéu d6 phan b6 va diém dit cho & hinh 6.22b.

[1. Xac dinh ap luc dat bi dong

www . vncold .

Hinh 6.23a la tudng chin bi ngoai luc x6 vé phia sau (vé phia dat dip). Khi khéi dat
dat trang thdi cin bang gidi han bi dong thi cac thanh phéan tng suat tai M sé la:

" O =74=03 (a)

Pbha = O (b)
Thay (a) va (b) vao diéu kién cén bang gidi han Mohr-Coulomb (2.34) s€ nhan duogc:
Poa = YZKpy + 2¢ /K, (6.32)

Trong dé:
K,y =m =tg’(45°+0/2)
K4 - hé s6 ap luc bi dong theo ly luan Rankine.
Tur cong thirc (6.32) thdy rang cudng do ap luc dat bi dong gém hai phén:

vzK,4 - do trong lugng khéi dat gay ra.

2«:.JK,.,“:I - do luc dinh gay ra.
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NS A =
Y Va7 7aN |
d \
vz Z '\H
' \
= M |e --I—- \
N\ Fy
Pba A\ 0O -
— R
\ EI N
X T
* B A\ B \
) B i YHKpg 4 - yHKpg + 2cVKpg ’l
b) ¢)
Hinh 6.23

Ca hai phédn ap luc déu cé tiac dung chong lai tuong. Luc dinh cua dit 1am tang dp luc
bi dong doéi vai tudng.

Biéu dé phan bd cuong do ap luc dit bi dong néu & hinh 6.23c, biéu dé c6é dang hinh
thang. Tong gid tri 4p luc dat bi dong tinh bing dién tich biéu d6 hinh thang:

Ehd = %THEKhd -+ 2CH "ﬂ‘Kbd (6.33)

Diém dit ¢ trong tam hinh thang.

Trong trudng hop dat roi (c = 0), tir cong thire (6.32) suy ra cuong do dp luc dat bi dong:
Pba = YZKpq (6.34)

Téng 4p luc dit bi dong:

1
Epg = — 1H'Kyg (6.35)

Diém dat ¢ trong tdm biéu dé tam gidc (hinh 6.23b).
III. Tinh toan ap luc dat doéi véi nhimg truong hop thudng gip
1. Truong hop lung tuong nghiéng véi mdt ddt ndm ngang
Trong truong hop nay xac dinh dp luc dit chi dong theo phuong phdp gan ding nhu sau:
T B ké dudng thing dimg gap mat dat tai A'. Mat phang A’B coi nhu lung tuong
thang diing tron nhiin va dp dung 1y luan Rankine dé tinh dp luc ddt chi dong (hinh
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6.24a). Lic d6 khéi dat ABA’ dugc xem 1a mot bo phan ciia tudng chén khi phan tich su

6n dinh cta tudng.

Hinh 6.24

Gap trudng hgp tudng chin ban ddy rong (hinh 6.24b) ciing cé thé dung phuong phap
trong tu néu trén dé tinh dp luc dét chli dong va phan tich 6n dinh tudng chan.

2. Truong hop mdt ddt ddp nam nghiéng

Hinh 6.25

Trong nhitng trudng hop néu & hinh 6.25, c6 thé gia thiét phuong tic dung cta ap luc
dit chii dong song song véi mat dat dip, tiic nghiéng mot géc B so véi mit phiang ndm
ngang va gid tri dp luc ddt chu dong dugc xac dinh theo cong thiic sau:

]

Eq = > YH'K -

Trong do:

cosf} — qusz B—cos’ @
cosf3 + qusz B-cos’ o

K., = cosp (6.36)

H - dé cao tinh todn cua tuong.

235



yid.vn

www.vncold.vn www . vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn www . vncold .

B - g6éc nghiéng cua mat dat dap.
@ - gbc ma sdt trong cua dat dap.
3. Truong hop mdt dat dap chiu tdi trong phdn bé déu lién tuc g
Dé dang nhan thdy rang ap luc dat tac dung lén twong chan trong truong hop nay sé
tang 1én. Thuc vay do tai trong q 1am gia ting thanh phédn Gng suat thang ding mot dai
luong bang q, tirc la:

C,=YZ+(q

IR -
=

i i
g
H H H
' Y il AN Y X
R M NN
20VKeg ~Wea /' [jHK 4 +aK - 20VKg) (@K, - 30VIy)
) T th'rf < 2¢ "IHKI'J b} TH: qK[d = 2¢ —”‘ K{.'ff ) TH: qK{d > 2¢ Ki'tf

Hinh 6.26

Vi vay cong thitc xdc dinh cuong do dp luc dat chu dong va bi dong rit ra tir diéu kién
cin bang giéi han Mohr-Coulomb tr¢ thanh:

Pea = YzK'cd 2 1 chd - zc'\fK-::d (637)
Poa = YZKpg + gKyg + 2¢ (K, (6.38)
T dé nhan duogc biéu dé phan bo
cuong do ap luc chu dong nhu hinh 6.26 I r"’n T
va cudng do 4p luc bi dong nhu hinh 6.27. 1 - :
4. Truong hop mdt ddt dip chiu tdi o] ol
trong phdn bo gidn doan " SolE Il \\
Hinh 6.28 la truong hop mat dat dap :_:__: \\
chiu tai trong phan b6 giin doan, trong Y B N
pham vi AO khoéng c¢é tai trong. | T YKy, -

Trong truong hgp nay ap luc dat chu 2cVKig
d 5 thé xdc dinh t h 4
f{mg o0 thé xac dinh theo phuong phap Hink 6.27
gin dang nhu sau:
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Tir diém O ké hai dudng thang gap lung tudng tai D va E 14n luot nghiéng géc ¢ va 0
so v&i phuong ndm ngang. Véi lung tudng thang ditng va tron nhin 0 = 45° + ¢/2. C6 thé
cho rang ap luc dat tac dung 1én doan tuong phia trén AD hoan toan khéng chiu anh
huong cua tai trong q, nguge lai dp luc dat tac dl_.mg 1én doan tuong phia duéi EB hoan
toan chiu anh huong coa tai trong g, con ap luc dit tic dung 1én doan tuong DE ¢ giita thi
chiu anh hudng ting dan 1én tir D dén E theo luat bién déi duong thang D’E’. Két qua
nhan duoc biéu do phan bo cuong do 4p luc dat ADEBB’E’D’ nhu hinh 6.28.

T - « ol 11 o

A _ A 4 a ‘x
W s D] \D A
Y/ _p|l \po

H \

I Y S \
E e\ E
N
Y Y N K
B B B HKy B |
Keq

Hinh 6.28 Hinh 6.29

Néu trén mat dat dap tai trong q chi phan b6 trong pham vi bé rong OO’ (hinh 6.29)
thi biéu dé phéan bé dp luc dit chii dong c6 thé x4c dinh gan diing nhu sau:

Tr O va O’ ké hai duong thang song song gip lung tudng tai D va E nghiéng mot géc
0 so v6i mat phang nam ngang.

C6 thé cho ring, ap luc dat tic dung lén doan tudng AD phia trén va EB phia du6i
hoan toan khéng chiu anh hudng cua tai trong q, chi cé doan tuong DE méi chiu anh
hudng cua tai trong dé véi moét gid tri dp luc dat gia tang bang K 4. Két qua nhan duoc
biéu dé phan bd dp luc dat ADEBB’E’E”D”D’ nhu hinh 6.29.

5. Truong hop ddt dap thanh lop

Hinh 6.30a 1a truong hop dét dap sau tuong gfirri hai 16p nam ngang cé céc chi tiéu
co 1y kh4c nhau. D€ x4dc dinh dp luc dit chi dong 1én tudng c¢é thé dung phuong phap
gian ding nhu sau:

Trudc hét coi doan tudng AB cé chiéu cao bang chiéu day 16p dit h; nhu mét tuong
doc 1ap véi dat dip dong chat dé x4c dinh 4p luc dit. Két qua nhan duoc biéu d6é phan b6
ap luc dat nhu hinh 6.30c.
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Hinh 6.30

Dé tinh dp luc dit 1én doan tudng BC c6 chiéu cao bing chiéu day 16p dat h,, c6 thé

coi trong luong 16p dat bén trén c6 chiéu day h, nhu mot tai trong phan b6 déu lién tuc
trén mat Iop dat h,. Nhu vay s& nhan dugc biéu d6 4p luc dit nhu hinh 6.30d (tuong tu
truong hop néu & hinh 6.26¢).
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Trong do: Kear = 18%(45° - 9,/2)
Kear = 187(45° - 9,/2)

Néu hai 16p dit c6 géc ma st trong va luc dinh bang nhau, titc 12 ¢, =@, =@ va ¢, =

¢, = ¢ thi biéu dé phan bé 4p luc dat 1én toan bd chiéu cao tudng ABC sé la dién tich
Oabcd trén hinh 6.30b.

A _ — _
be =1,y Keg | b = y,hyKeg, be = v,h(Kea,
\
, \,C b g\x \C b c \d
A \ - :
\ i = b S = 1
Y 1\ \?d = 1yMKes, \Pd =vh1Keg,
\ 4, 5
Y \ \ bl
) — - D-{ =
a 7% b) ®1<%, c) 9179
1479 Y=Y, Y7 Y3
Hinh 6.31

Hinh 6.31 trinh bay dang biéu d6 phin b6 cudng do 4p luc chi dong clia dit roi khi
cdc 16p dat c6 chi tiéu co 1y khic nhau.

Bi€u dé hinh 6.31a véi diéu kién y, >y, va ¢; = ¢, do d6 d6 déc cia biéu db trong
pham vi do sau h, thoai hon trong pham vi h,.

Biéu d6 ¢ hinh 6.31b do @, > @, va y, =y, cho nén K 4, < K_4,, Vi vdy d6 d6c cha biéu
d6 trong pham vi h, déc hon trong pham vi h; dan dén ap luc dét ¢6 budc nhay tai mat
16p, tai d6 bd =y,h,K 4 < be =7,h,K4.

Biéu d6 & hinh 6.31c do @, > @, va y, = ¥, nén ¢6 dang ngugc lai vé budc nhéy dp luc
dﬁt tai mi:‘:ll lép, cu thé Q — TlhIchz > E -— Yih]Kﬂd]'

Bai tdp mau 6.3

Cho tuéng chan cao 6m, lung tudng thang dimg (hinh 6.32). D4t dép la dat cat c6 cac chi tiéu
y= 18 kKN/m3, ¢ = 30°, Mat dat dap nghiéng goc p = 25°. G6¢c ma sat gilra dat dap va lung tuong
b= @l2.

Yéu cau:

- Xac dinh ap luc dat chl dong theo ly luan Coulomb.

- Xac dinh ap luc dat chli dong theo ly luan Rankine.
- So sanh hai két qua tinh toan.
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W /W

'] A
& &
n w ] "'E-cﬁ
" -
(1{ 19° (’)/fi": 25°
H H
—=2m —=2m
y : ) 3
a) b)
Hinh 6.32

Bai giai
1. Xac dinh ap luc dat chl dong theo ly luan Coulomb.
- Tinh hé sé ap luc dat chi dong

cos? (¢ - o)

cos’ acos(a + 8) [1 % J sin(¢ + d)sin(¢ - B) ]2
cos(a + 8)cos(a — )

ch=

cos?(30°)
2
11m5(153}{1+\} %in{“ﬁ“)siﬂ(ﬁn} j}
)

cos(15°) cos(~25°

0,866°

0.7071.0,0872
0,9659.0,9063

- =0,4849

1.0,9659.{1+‘/

- Tinh ap luc dat chld déng:

1
Eca = - 1HKoq = % 18.62.0,4849 = 157,1 kN/m.

- Diém dat cia E g cach chan tudng "31 - % = 2m.

- Phuong tac dung clla E.4 nghiéng moét géc & =15° so vai phap tuyén clha lung tudng
(hinh 6.32a). |

2. Xac dinh ap luc dat chti dong theo ly luan Rankine

- Tinh hé s6 ap luc dat chii déng
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cosp - Jcos? B - cos? @

ch - EDEB.
cosp +/cos?  —cos? o
oy 2 oy _ 2 0

- cos(25°), S05(25°) = yeos”(25°) ~ cos?(30°)
c08(25°) + \/cos?(25°) - cos?(30°)

- £ 2

- 0.9063, 2:9063 J0,9063% - 0,866% _ o
0,9063 + 1/0,90632 - 0,866
- Tinh ap luc dat chi dong:

Eeq =

- Diém dat clia E 4 cach chan tudng

—yH*K g = % .18.6%.0,4935 = 159,89 kN/m.

H_6 _
3‘3 2m.

www.vncold.vn

www . vncold .

- Phuong tac dung cltia E_.4 nghiéng mét géc p = 25° so vai mat phang ndm ngang (tic song
song vai mat dat dap-hinh 6.32b).

3. Nhan xét:

Hai két qua tinh toan xap xi nhau.

Bai tip mau 6.4

Cho mét tudng chan cao 7m, Iung tudng thdng ding va tron nhdn, mat dat dip ndm ngang
(hinh 6.33). DAt dap c6 cac chi tiéu:

y=19 kN/m3, ¢ = 18°, ¢ = 12kN/m2.

Yéu cdu xac dinh ap luc dat chi dong tac dung lén tudng chan.

H=Tm

EaR -

17 44kN/m?2 52, 77kN/m?

Hinh 6.33
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Bai giai
Dung ly luan Rankine d& xac dinh ap luc dat chl dong.
- Tinh hé s8 p Iuc d4t chii dong:

Koq = tg%(45° - /2) = tg¥(45° - 9°) = tg?36° = (0,7265)2.

Kog = 0,5279.
JK; =0,7265.

- Tinh cuang do ap luc dat tai A:

Pega = - 2¢ Koy = -2x12x0,7265 = - 17,44 kN/m2,
- Tinh cudng do ap luc dat chi dong tai B:

Pegs = THK g - 2¢ JK g

= 19x7x0,5279 - 17,44 = 52,77 KN/mZ.

-Tinh 2, :
2c 2x12
- = = 1,74m.
% TR, 19x0,7265 m
- Tinh ap luc dat cht dong:
2
£ g = %TH?Km _2cH K +25-
.
2
= %.wx?*xa,ﬁz?g - 2x 12x7x0.7265 + 2’;192
= 245,74 - 122,05 + 15,16 = 138,85 kN/m.

- Diém dat clia E 4 cach chan tuong 3 = 1.75m.
- Phuong tac dung cua E_4 la phuong ngang.

Bai tap mau 6.5

www . vncold .

Cho mét tudng chén cao 8m, lung tudng thdng dimg va tron nh&n, mat dat ddp ndm ngang

(hinh 6.34). Trong dat dap cé nudc ngam cach mat dat 2m. Dat dap cé céc chi tiéu:

Yo = 19 KN/M?, vy = 20 kN/m3, 9 =17°, ¢ = 15 kN/mZ.

Yéu cau xac dinh ap luc dat chld dong tac dung lén tuong. Cho biét ¢, ¢ clia dat trén va dudi

muc nudc ngam bang nhau.
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2cVK g = -22,2kNim?

A -
= i 1,39kN/m? =v404K.q- 2cVK g
8 —
i q=v4M4
7
= &
B RERARE
! | ¢.?ﬂ=l},25m

R ¢ T

I

i

l
5 |
]
] I
I:N |

|

| \ e

\ Ecq = 90.44kN/m

| -

| \

: A 1,92m

Y C | a \ b ”
31,46kN/m?<
t i h,K.4 +v5h KPE VK
Y ¥ -|£C
vihiKeg = 2081 kNm2 | TS 722l e

Bai giai

YaoKea = Ygn-6-Kca

= 32,856 kN/m?2

Hinh 6.34

Dung Iy luan ap luc dat Rankine dé xac dinh ap luc dat chi dong.

- Tinh hé s6 ap luc dat chl dong:

K. = tg?(45° - @/2) = tg?(45° - 8°30") = tg?(36°30") = 0,74

ch - 0,54?6

JKeg =0,74.

- Tinh cudng dd ap luc dat chi dong tai A:

Poga = - 26 JKog = -2x15x0,74

- Tinh cudng dd ap luc dat cha dong tai B:

=-22,2 KN/m2.

Pegs = Y1h1Keg - 26 /Keg = 19%x2x0,5476 - 2x15x0,74

- Tinh cudng do ap luc dat tai C:

= 20,81- 22,2 = - 1,39 KN/m2,

Pede = Y1h1Kea * 12h2Keg - 20 Keq

www . vncold .
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=19 x2x05476 + 10 x6 x0,5476 -2 x 15 x 0,74
= 20,81 + 32,856 - 22,2 = 31,46 kKN/m2,

- Tinh 2, :

2¢ q _ 2x15  19x2
zﬂ= -

YardKeg Yan 10x0,74 10

- Tinh ap luc dat chd dong:

= 0,25m

E.q = dtAOab = %"ﬁ.ﬁ = %(n2 - 2).ab

=
=

%{E - 0,25).31,46 = 90,44 kN/m.

Diém dat clia E.4 cach chan tudng mét khoang:

h,-2, _ 6-0,25

=1,92m.
3 3

Phuong tac dung cta E_4 la phuong ngang.

§6.7. PHAM VI UNG DUNG LY LUAN AP LUC DAT CUA COULOMB VA RANKINE

Tur ciac két qua nghién ciru thuc nghiém doéi véi ap luc dét roi cho thdy trong trudng
hop cén bang gidi han chi déng, mat truot theo gia thi€t Coulomb khéng khiac may so véi
mat truot thuc t€, do dé tri s6 dp luc dat chu dong Coulomb chi nho hon tri s6 thuc t€ tir
2+10%. N6i chung khi o = & < 15°, tri s6 4p luc dét chu dong Coulomb phu hgp véi thuc
t€, dac biét v6i o = 0 su sai khic giita Coulomb va thuc t€ khong dang ké. Nguoc lai, néu
dung 1y luAn Coulomb dé-tinh 4p luc dat bi dong thi cho két qua khac xa véi thuc té. Vi
g6c ma st trong cua dit dap @ = 16° thi sai khdc 17%, ¢ = 30° thi sai khic sé gdp doi,
vGi @ = 40° sai khac sé tang 1én bay lan. Ngoai ra khi géc ma sat giira dat dap va lung
tuong 16n thi sai khdc dé6 cling 16n, nhit 1a khi 8 > ¢/3 thi sai khic tang lén ro rét. So di
nhu viy 1a do mat truot gia thiét cia Coulomb khéc nhiéu so véi mat truot thuc t€ (hinh
6.14). Vi vay trong thuc t€ it dung 1y luan Coulomb dé x4c dinh 4p luc dat bi dong.

Ly luan ap luc dat cia Coulomb c6 thé dp dung d6i véi lung tudng thing dimg hoic
nghiéng, mat tudng tron nhin hoac nhim, mit dit nim ngang hoidc nghiéng, nhung chi
han ché dat dap 1a dat rdi.

Ly luan ap luc dat cia Coulomb chi c6 gia tri st dung d6i véi lung tuong déc dé dam
bao mat truot thir hai xay ra & mat tiép giap giita dat dap va lung tudng (hinh 6.35a). Néu
tuong thoai qua thi diéu doé sé khong xay ra, tic la mat trugt thir hai khéng phai la AB ma
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lJa A’B (hinh 6.35b). Truong hop nay néu van ding cong thic dp luc dat chu dong
Coulomb dé tinh todn thi khong thich hop va din dén sai s6 16n. Trong trudng hop lung
turong thoai va xay ra mat truot thit hai theo A’B thi xdc dinh dp luc dat chi dong theo
phuong phap gin ding nhu sau:

- Coi mat truot thi hai A’B la lung tuong, Iic dé xem khoi dit ABA’ 1a mét bo phan
cua tuong (hinh 6.35b).

- Tinh dp luc ddt cha dong 1én tuong A’B (ldy 6 = ¢).

- Tinh trong lwong W ctia khéi diat ABA’.

- Téng ap luc dat tac dung lén lung tudng AB 12 hop luc cia E_, va W.

3 C
A
a
3
a) b)
Hinh 6.35
Diéu kién dé mat truot thit hai xay ra theo A’Bla o > oy,
Trong dé: Oy, = 45° - L E - x arcsin anB (6.39)
2 2 2 sin ¢

Néu B = 0, titc mat dat nam ngang thi a.,, = 45° - /2.

Trong nhimng truong hop phiic tap nhu dat dap 1a dat dinh, dat dap thanh 16p, hinh dang
mat dat tuy ¥, trén mat dat chiu tai trong bét ky v.v... déu c¢é thé 4p dung 1y luan dp luc
dat Coulomb bing phuong phap dé giai Culmann dé xdc dinh 4p luc dit chi dong rat c6
hiéu qua.

Ly ludn dp luc dit Rankine xudt phat tir sy phan tich trang thdi @ng suat gidi han tai
moét diém trong khai dat, tir d6 1ap cong thic tinh cudng do ap luc dét trong trudng hop
lung tudng thang ditng, mat dit nim ngang, bd qua ma sat giita dat dap va lung tudng.
Nhu vay pham vi ttng dung ly luan Rankine bi han ché hon. Ly luan nay khong xét ma sat
gitta dat va tudng 1a mot tén tai 16n, din dén sai khac nhiéu so véi thuc té.

Trén 1y thuyét, 1y luan dp luc diat Rankine c6 thé md& rong dp dung cho lung tudng
nghiéng, mat dat nghiéng, giira lung tudng va dit dap c6 ma sit bang phuong phdp dé giai
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ctia vong Mohr (g suét dé xdc dinh dp luc dédt. Tuy nhién cho dén nay van chua cé cong
thitc giai tich cho nhitng trudng hop dé. Mac du vay, dimg trén quan diém phdt trién, 1y
luan 4p luc dit Rankine vin rat c6 gid tri. C6 thé so sdnh uu diém va tén tai cia hai ly
luan dp luc ddt Coulomb va Rankine ¢ bang 6.4 dudi day.

Bang 6.4. So sanh 1y luan ap luc dat Coulomb va Rankine

Noi
dung so Ly luan Rankine Ly luan Coulomb
sdanh
Gia | Moi diém trong khGi trugt déu & trang | - Kh6i truot 1a vat ran.
Nguyén SHAR EICh ne Slﬁt, $161 T la_,l ",“:'t diton Xét can bang tinh khéi truot & trang
i bat ky trong khéi dat, tr dé tim cong | .. R e o i
ly tinh S o S _ ~ . ° | thai can bing giéi han, tir d6 tim téng
s thic tinh toan va dang biéu dé phéan bé | | - S o ;
toan X , ‘ dp luc dat va suy ra biéu do phan bé.
ap luc dat.
D'iéu Lung tuong mﬁﬂg_ ding hoac nghiéng, | . Lung tudng thing ding hoic nghiéng
kién mat tu-:m:g lrﬂ? nhin, y:*&u ciu a < é}ﬁ“ "~ | nhung yéu cu a < oy,
lung | ¢/2 dé dam bao xu4t hién trang thii can ‘ _
tudbng | biing gi6i han. - Lung tudng tron hoidc nham (0 <o < ).
- Dt dép 1a d4t dinh hoac dét roi, mat dat | - DAt dap 1a dét roi.
ik dap nam ngang. - - Mit dit nam ngang hodc nghiéng.
iéu , . . T
kien | -~ N€u mat dat dap phitc tap thi phai gia | - Phuong phép dé gidi c6 thé dung doi
as dip | thiét dé don gidn. véi mét déit c6 hinh dang bit ky.
- N€u dat dap thanh 16p, tinh todn tuong | - Vi dat dinh c6 thé dé giai nhung cin
doi don gian. don gian hod nhiéu.
- V6i lung tudng thang ditng bé tong c6t | - Véi lung tudng bé tong cét thép, dp
thép, dp luc dat cha doéng tinh duoc 16n | luc cha dong tinh duogc rat hop ly va
Sai s¢ | honCoulomb. kinh té.
tinh | _ Ly luan Rankine phi hop véi tudng | - Tinh dp luc dat bi dong sai sG I6n.
todn ngdm, tuong ban day rong.
- Tinh dp luc dit b1 dong sai sé it.

§6.8. NHONG NHAN TO ANH HUONG PEN TRI SO AP LUC DAT

I. Anh huéng ciia ma sat giira dit ddp va lung tuong
Véi lung tudng nhdam, luc ma sat giita d4t va lung tudng duge ddnh gid bang géc ma
sat & = 0+¢ tuy thuoc tinh chat tiép xic cha lung tudng d6i véi dat dap va trang théi ing

suat ¢ mat ti€p giap gitra dat va tuong. Muén cé goc ma sat & chinh xdc can lam thi
nghiém ma sét gilta d4t va tuong. Trong thuc t€ tinh todn thudng dua vao kinh nghiém dé
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chon 3. G6c ma sat & cang-16n, dp luc dat chu dong cang bé, nguoc lai ap luc bi dong
cang lon.

I1. Anh hudng cua dat dap

Cong thic tinh 4p luc dat cia Coulomb dugc xay dung ddi véi dat roi mat dat nam
ngang hay nghiéng. Déi véi dat dinh va mit dat c6 dang bat ky c6 thé dung phuong phdp
dé giai Culmann.

Tinh chét co 1y cta dat dap v, @, ¢ v.v ... anh huong 16n dén tri s6 ap luc dat. Do dé
trong thuc t€ cong trinh can dac biét chi y phuong phéap xac dinh va lua chon cic chi tiéu
o, ¢, y cua dat dap.

Né&u dit dap c6 tinh truong nd khi ngdm nudce khién dp luc dit ting cao gay nén dp luc
phu thém thi cin xem xét than trong nhan té anh hudng dé khi chon hé s6 an toan va tang
cuong bién phap thoat nuée ¢ lung tuong.

Gia tri dp luc dat phu thudc rat 16n vao chi tiéu co ly cua dat. Gié tri y cang 16n va ¢
cang bé thi 4p luc dit chi dong cang 16n. Do dé c6 thé dung vat liéu nhe dé dap, vi du
dip xi than, xi quang vi nhimg vt liéu nay c6 y bé va ¢ 16n lam giam ap luc dat chu
dong, nhu viy sé giam dugc mit cit cia tudng chin. Dung vat liéu thé dé dap nhu cat
tho, dam soi, vira giam dugc ap luc chi dong vi ¢ 16n, vira tang duoc kha nang thoat
nuéc. Dung dit dinh dé& dép sé kém hiéu qua hon vi @ bé, va lai luc dinh s& giam khi bi
ngdm nudc, do dé trong thiét k€ doi khi bé qua khong xét luc dinh. Ngoai ra dat dinh con
c6 tinh truong né khi ngdm nuéc gy ra dp luc phu thém rdt bat lgi cho su 6n dinh cua
tuong chan.

I1I. Anh hudng ciia dang mat cit tudong

Thay déi hinh dang lung tudng cé thé 1am giam duogc 4p luc dit chi dong. Chang han
ling tudng ¢6 tdm cimg nho ra & giira (goi 1a tdm phan dp) s€ c6 tac dung lam giam 4dp luc
dat ro rét. Tam phan ap chia tudng

T T i
thanh hai doan h, va h,. bdt dip o of
duéi tdm phan 4p gay ra dp luc chu T"‘"/‘,,F*'ﬁ"ap / h,
dong lén lung tudng h,. Néu tam phan 0 [, g '
ap vuon ra du xa thi hiéu qua lam giam o A
ap luc dit 1én lung tudng h, cang 16n, b hy
vi liic nay khéi dat dap phia trén tim §i4
phan dp coi nhu khong gdy anh huong Y
d6i véi lung tudng h, (hinh 6.36). 12

Hinh 6.36
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Chuong 7
XAC PINH SUC CHIU TAI CUA NEN CONG TRINH

§7.1. MO DAU

Trong thuc € xay dung véi nhitng cong trinh I6n va quan trong thudong phai lam thi
nghiém nén dat ¢ hién trudng dé tim hiéu cic giai doan bién dang cua nén tai vi tri xay
dung cong trinh nham hai muc dich: lam tai liéu xdc dinh mé dun bién dang ctia nén va
nghién citu kha nang chiu tai ciia nén. V&i muc dich thit nhat, néi dung thi nghiém da
dugc trinh bay trong chuong 2 ¢ phian nghién citu tinh ép co va bién dang cuia dat phuc vu
tinh todn moé dun bién dang va do ldn cta nén cong trinh. Vi muc dich thit hai dé phuc
vu tinh todn xdc dinh stic chiu tdi cia nén, trong phan nay sé trinh bay chi tiét néi dung
thi nghiém va phan tich k¥ hon két qua thi nghiém nén dat ¢ hién truong.

0 Tai tr-::_:ngh

a) Pha hoai hoan foan

B0 lan

Hinh 7.1

Hinh 7.1 1a két qua thi nghiém ban nén d6i véi ba loai dat nén dac trung. Ba dudng
cong a, b, ¢ dai bieu cho ba dang phé hoai déit nén lan lugt néu trén hinh 7.1a, b, ¢. Trong
d6 hinh 7.1a la nén bi phd hoai hoan toan, hinh 7.1b 1a nén bi phd hoai cuc bo, mit truot
va khoéi truot khong 16 r5, hinh 7.1c 1a nén bi pha hoai do ép lin manh. Dic diém bé
ngoai cia moi dang pha hoai mé ta & bang 7.1.

Dudi day chi tap trung phan tich cdc giai doan bién dang ctia nén din dén phd hoai nén
hoan toan néu ¢ hinh 7.1a nham muc dich nghién citu sic chiu tai cia nén. Hai dang pha
hoai nén & hinh 7.1b, ¢ chit yéu do Iin 16n da duge nghién ciru trong chuong 6 xac dinh
do lin cua nén cong trinh.
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Bang 7.1. Pac diém cac dang pha hoai nén du6i méng bang
chiu tai trong thang ding phan bé déu

Dang | Tinhhinh | Dacdiém | Tinhhinh | Tinh hinh | Biéu | Khithiét | Sucd | Didu P sau
pha | mat truot dudng matdat | luncla hién k€can | xdyra | kién | chénmong
hoai | trongnén | congguan | haibén | mong khi cla khdng cla dat | tuong d6i
nén hé (S~p) | méng | phahoai | méng ché méng nén : hm !
B
Pha Hoan Codiém | Tréidat | Lannhd | Nghiéng | Cuong Dot Chat Nho
hoai | chinh (i | u6n rd rét do nhién
hoan ro trén nghiéng
toan—] mat dat)
Pha Khéng | Diémuén | Tréidat | Lunvira | Cobiéu | Lanla Lan Mém Vira
hoai hoan kho xac chat it hién chinh cham rol
cuc ‘chinh dinh nghiéng va co
b nghiéng
Pha | Ratkhéng | Khéngthé |  Lun Lanlon | Chibiéu | Lun Lan Mém Lan
hoai hoan xac dinh xuéng hién lan cham yéu
ép ln chinh dugc rai
diém udn
Chi thich : B - bé rong mong, h,, - do sau chon mong.

Hinh 7.2a la két qua thi nghiém ban nén & hién trudong ddi véi loai dit nén c6 dang pha
hoai hoan toan trich tir hinh 7.1a. Biéu d6é dudng cong nén lin (S~p) cia nén trén dai thé
c6 thé phan thanh ba giai doan bién dang cia nén khi tai trong tang dan.

S Y (mm)

{

t..—._ .—-F

~:Z 2\ Nem nén chi

b)
p (kNim?)
c)
d)
Bat nén bi ép troi

Hinh 7.2
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1. Giai doan bién dang duong thang oa

Khi tai trong chua 16n 0 < p < p,, quan hé S~p gin nhu dudng thang. Trong giai doan
nay cdc hat dat dudi ban nén chi yéu chi chuyén dich thang ding di xudng, 16 réng cua
dat din bi thu hep khién dit duoc nén chat. Giai doan nay duge goi la giai doan nen chat.
Dat nén bi lin, ban nén ha thap xuéng (hinh 7.2b). O giai doan nay cdc hat dit vé can ban
chura bi chuyén dich ngang. Tai trong két Ihuc giai doan nay ky hiéu p, - goi la tdi_trong
gioi han tuyén tinh.

2. Giai doan bién dang truot cuc bo ab

Néu tai trong vuot qud p, va & trong pham vi py < p < pg, thi quan hé S~p la duong
cong. Diéu dé6 ching t6 vdi tai trong p tang déu dan nhung dé lin S tang nhanh. Ly do l1a
cac hat dat duéi ban nén lic nay ngoai chuyén dich thing dimg di xudng con bi chuyén
dich ngang sang hai bén khién do6 lin ting nhanh, quan hé S~p tré nén cong. Pay la biéu
hién cua su dich truot giita cdc hat dit, giita dat c¢6 su truot 1én nhau. Su cit truot nay ban
ddu xay ra tai mot vai diém & mép mong khi p vira vuot qué p,. Néu p tang lén, su truot
ay s€ x4y ra O nhiéu diém r6i hinh thanh mot vang, goi 1a ving truot cuc bd (ving bién
dang deo) sau do Ion dan lén (hinh 7.2c). Giai doan nay goi la giai doan trucot cuc bo.

3. Giai doan pha hoai truot nén bc

Néu tai trong ti€p tuc tang va khi p = p,,, thi viing trugt cuc b ¢ hai phia dot nhién mo
rong va phat trién trong toan nén tao nén mat truot lién tuc, gay truot siu trong nén, dit
nén bi ép tréi 1én, lin ciia nén va ban nén ha thap dot ngot (hinh 7.2d). Giai doan nay goi
la giai doan phd hoai nén. Tai trong Pgn £01 la tai trong gidi han - tai trong pha hoai.

Qua phan tich két qua thi nghiém, quan sdt bién dang va co ché pha hoai dat nén cho théy:

Néu nguoi thiét ké nén mong khong ché tai trong cong trinh tic dung 1én nén < p, thi
khd an toan, nguoc lai dé tai trong cong trinh tic dung lén nén > Pgh thi rdt nguy hiém.
Vay hop 1y hon ca 1a ngudi thiét k& cin cho nén 1am viéc véi tai trong 16n hon chiit it p,
nhung cén nho6 hon nhiéu p,,. Mot tai trong cong trinh nhu véy thi nén c6 thé chiu ducc,
lubn dam bao cong trinh hoat dong binh thuong va lau dai. Mot tai trong nhu vay goi la
kha nang mang tai ciia nén hay la swc chiu tai cua nén, ky hiéu la [p].

Du6i day s€ trinh bay cic ly thuyét tinh todn tai trong gi6i han py, va py dé lam co s¢
xac dinh suc chiu tai [p] cua nén.

§7.2. XAC PINH SUC CHIU TAI CUA NEN THEO TAI TRONG GIGI HAN

Xiéc dinh sic chiu tai cia nén theo tai trong gidi han ti€n hanh nhu sau:

Trudc hét dung phuong phdp 1y thuyét dé xdc dinh tai trong gi6i han (pg,) gay phd hoai
nén hoan toan sau dé chia tai trong giGi han cho hé s6 an toan F > | (thuong ldy F =2 + 3)
s€ nhan duogc gia tri stc chiu tai cia nén.
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=p_Ef1_ 75 |
pl= 2t (7.1)

Dudi day trinh bay nguyén 1y va ndi dung co ban cua phuong phdp xac dinh tai trong
giéi han cua nén.
I. Nguyeén ly co ban

Hinh 7.3 1a so do6 tinh todn tai trong gidi han cia nén trong céc diéu kién va gia
thiét sau:

- Méng hinh bang chiu tai trong phin b6 déu.

- Bdy méng tron nhin, titc ma sét gitta ddy moéng va dat nén bang khong.

- Dit nén déng chét, mat nén 12 mat phing ngang .

- Coi trong lugng 16p dat hai bén méng nhu moét tai trong bén phan b6 déu q=vh_, h_
la do sau dat mong.

- Gia thiét dat nén la vit liéu déo 1y tuong (hinh 7.3b), tic dédt nén la mot vat liéu ciing,
trude khi pha hoai nén khong bi bién dang dudi tic dung cua tai trong va sau khi nén da
bi pha hoai bi€n dang tang 1én khéng ngimg mac du tai trong khéng tang.

- Du6i tac dung cua tai trong gioi han nén dait bi phd hoai hoan toan.

a) \./'ﬂttlh b)
777777y 7777;(7;; E*
it 7 ,.f*/ ” Q= yhm *
/
}HHHIHHA\-G EHH#’;HHHH
:5_‘£ ~m | _; —

Hinh 7.3

Gid tri tai trong gi6i han (p,,) va hinh dang, kich thude khéi trugt KHCDEFBGAJK
duge xdc dinh bang 1y thuyét can bang gidi han.

C6 nhiéu yéu t6 anh hudng dén gia tri tai trong giéi han nhu trong luong riéng dat nén
y, dac trung cudong dé chéng cat cha ddt nén o, c, tai trong bén q v.v... Cho dén nay van
chua c6 161 giai giai tich nao xét day da va chinh xdc cdc yéu té néi trén ma chi c6 cic
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phuong phédp xét riéng biét céc yéu t6 roéi tong hop lai, lam nhu vay tuy ¢6 sai s6 nhung
vén trong pham vi cho phép va thién vé an toan.

Pa c6 nhiéu tic gid nghién ctru va dé xudt cong thic tinh todn tai trong gidi han. Cic
cong thitc déu c6 dang chung nhu sau:

B
Pgn = N+ Noq + NTET (7.2)

Trong dé:
Pgn - tdi trong gidi han cua nén.
¢ - luc dinh don vi clia dit nén.
q - tai trong bén, q = vh,.
h,, - do sau dat mong.
B - bé rong moéng.
y - trong luong riéng dat nén.
N> Ny, Ny- hé s6 tai trong gi6i han (khong thir nguyén) phu thude ¢.
Néu coi dit nén 1a moi truong khong trong luong (y = 0) thi cong thirc (7.2) tro thanh:
Pgh = Ncc + Nogq (7.3)

Véi nén 1a moéi truong khong trong luong, dudi tic dung cua tai trong gidi han phan bé
déu thi khéi trugt xay ra trong nén s€ gébm nam khu (hinh 7.3a):

- Khu I ¢ duéi ddy méng c6 trang thai ing sudt gioi han chu dong cua Rankine. Goc
CBG va CAG déu bang 45°+ /2.

- Hai khu I1 & hai bén khu I 1a khu qua doé nam giira khu I va khu III

- Poan dudng cong CH va CD la hai doan dudng xoan 6c logarit ¢6 phuong trinh
r=re ¢ véi diém géc toa do 1a A va B.

- Khu IIT & 1ién ké khu 11 ¢6 trang théi ing sudt gigi han bi dong ciia Rankine.

- G6c FED va JKH déu bang 45°- /2.

Miii tén trén hinh vé thé hién phuong chiéu dich chuyén cua cic khéi truot.

Hay tach khéi GCDFBG va xét su cin bang. Ung suit phan b6 trén cic bién ciia khoi
nhu hinh 7 4.
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il IRRRRRRRRRRANARE

2
— 45¢ i S —
P ﬂ -
—— - q"
s -
rda .
rdo =
oS P
\/ -
"'"“' B f\tl
\ N\
Hinh 7.4

Pé khoi GCDFBG can bang, mémen cia cic luc d6i véi diém B chang han phai bang
khong, tac 1a :

— B — GC
BG —— +p'GC — =
Pgh P 9
—'_F — FD n/2 r
=qBF — +q’FD— + [ ¢ darrcos@ (a)
2 0 COSQ

Trong doé:
BG = r,sin(45°- ¢/2)
BF = rycos(45°- @/2)
GC = r,cos(45°- ¢/2)
FD = r,sin(45° ¢/2)

— r %0
r=r,e

n
18

l'l = I'O'EI

a = BB' = rcoso la cdnh tay don ctia tdng luc dinh (c mo trén cung mo ).

mn = rda
— rda
mo =

COS
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Thay cédc gia tri BG, BF, GC, FD, r, r; vao cong thiic (a) ta cé:

-;— Pgh- rlf sin“(45° - @/2) + % p’ rf cos’(45° - @/2) =

n/2
= %q r’ cos*(45° - ¢/2) + %q' r’ sin’(45°- @/2) + j' ¢ (r,e™*®)’da

0

www . vncold .

(b)

Chu y: s la cuong do phan luc tac dung trén cung truot CD va di qua B do d6 momen

cta ching d6i véi B déu bang khong.

Mat khéac ap dung ly thuyét ap luc dat chu dong va b1 dong cua Rankine ta c6:

P’ = Pgn tg*(45°- ¢/2) - [1- tg*(45°- ¢/2)]c.cotgo

q’ = qug’(45°+ ¢/2) + [tg*(45°+ ¢/2) - 1].c.cotgg
Thay (c) va (d) vao (b) ta cé:

Pen = qe ¥?.1g*(45°+ @/2) + c.cotgp [ e B tg*(45°+ @/2) - 1]
Viét gon ta cé

Peh = N..c + Nq,q
Trong dé:

-'I"

N, =cotgo [ ¢ t%tg’(45°+ ¢/2) - 1] r

Nq = e“'gmtg1(45“+ (sz)‘ )

Tir cong thite (7.6) thay rang cac hé s6 N va N, déu la ham s6 cua ¢.

(c)
(d)

(7.4)

(7.5)

(7.6)

Con hé s6 N, s€ xdc dinh véi y # 0 nhung réat phirc tap. Boi vi véi y # 0 doan cong CD

Sau day gidi thiéu phuong phap xic dinh N, thuong ding nhat.

I1. Phuong phap xac dinh N, cia X.Terzaghi

Terzaghi ciing dé nghi cong thitc tinh tai trong gidi han ¢6 dang:

B
Pgn =N..c+ No.q + N’fi;?'

Trong do: N, va N, tinh theo cong thitc (7.6).

trén hinh 7.4 khoéng con la dudng xoén 6¢ logarit nira va dudng bién Khéi truot trd nén
phiic tap khong thé tim dugc phuong trinh nao dé mo ta gan ding duong bién dé. Bai vay
cho dén nay chua c6 16i giai giai tich chinh xac vé hé s6 N,. Nhiéu tic gia khi xac dinh hé
s6 N, da xudt phat tir nhimg gia thiét khdac nhau do dé nhan dugc N, khic nhau.

(7.7)

Hinh 7.5 la so d6 xdc dinh hé s6 N, clia Terzaghi trong cac diéu kién va gia thiét sau:
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- Méng hinh bang chiu tai trong thang ding phéan bs déu.
- Mat nén va diy mong c6 ma sat.

- Trong lugng dét hai bén méng coi nhu la tai trong bén phan bé déu q =vh_, h 1a do

sau dat mong.

- Dat nén dong chét, mat nén nam ngang.

i I /
YV Y Y VY VYT A i YWYIYYYYVYYY

Hinh 7.5

Terzaghi quan niém rang dudi tic dung clia tai trong gidi han (Pgn) nén bi pha hoai
hoan toan. Khéi trugt ABC bi nén xudng sé gay ap luc bi dong lén hai mat AC va BC. Xét
su can bang cua khoéi truot ABC sé tim dugc tai trong gidi han.

Piéu kién dé khoi ABC can bing la t6ng hinh chi€u céc luc theo phuong dimg bang
Khéng, tuc la:

Pop = 2Pygcos(y - @) (a)
P 2P
P, = L bd cos - b
gh R B (y -¢) (b)
bat N, = 4be cos(\y - @) (c)
B
Tir (b) va (c) c6 thé rit ra:
B .
Pgn = Ny ¥ (d)

Pay chinh la s6 hang thi ba cua cong thic (7.7) véi:

. Ny= hai '} cos(y - @) (7.8)

vB*

Trong d6  la gia tri chua xéc dinh.
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Khi tinh todn, véi mét gia tri ¢ da cho, gia thiét nhiéu tri s6 ¥ dé€ tinh céic gid tri N, réi
chon gia tri N, nho nhat. N, ]1a ham cta ¢ khéng thi nguyén.

Can cit ¢ trara N, N, va N, tir dudng lién nét trén d6 thi hinh 7.6.

Trén day 1a 101 giai d6i véi truong hop nén bi pha hoai hoan toan.

Néu gap trudng hop nén bi pha hoai cuc bo (hinh 7.1b), Terzaghi dé nghi giam 1/3 gid

, 2 2 2
tri cic dac trung cuong do chéng cat @, c, tic la 1dy ¢’ = gc, Q@ = E(p, tgo’ =§tg(p.
Dung ¢@’, ¢’ thay vao céng thuc (7.7) s€ nhan dugc:
r r [ B
Pgh = Ncc+Nq+N; E}' (7.9)

Trong dé6 : N;,N;,N; - tra duoc tir dudng dit nét trén do thi hinh 7.6.

10

40
Ne Ng 514 1.00 Ny

Hinh 7.6

Terzaghi con dé nghi cong thic xdc dinh tai trong gidi han khi nén bi phd hoai hoan
toan trong truong hop diy mong tron va vudng.
1. Mong tron:
Pen = 1,2¢N, + yh, N, + 0,6yN,R (7.10)
2. Mong vubng:
Pgh = 1,2¢N, + yh,, N, + 0,4yN,B (7.11)
Trong dé:
R - ban kinh cua moéng tron.
B - canh cia méng vuoéng.
N, Ng, Ny - tra d6 thi hinh 7.6 trén dudng lién nét.
Néu nén bi phd hoai cuc bd thi ciing gidm cédc dac trung chéng cét, tic 1a ding
¢’ = 2¢/3, tge’ = 2tge/3 dé tinh todn tai trong gidi han theo cic cong thic (7.10) va
(7.11). Lic d6 cac hé s6 N_, N::I va Nfr tra d6 thi hinh 7.6 trén duong diit nét.
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Trong truong hop dat sét mém yéu bao hoa nudce (¢ = 0) Terzaghi dé nghi cong thic
tinh tai trong gidi han nhu sau:

Pgh = 5,14¢ (7.12)
Trong do:
c=q,/2.
q, - cuong do khiang nén moét truc ¢6 no hong hoan toan.
Thay c vao coéng thiic ta co:
Pgn = 2,574, (7.13)
Cén luu y rang cong thitc Terzaghi duoc st dung rong rii. Tuy nhién véi dit nén c6 ¢

I6n thi két qua tinh todn tai trong gidi han theo cong thiic Terzaghi sé sai khac nhiéu so
vai két qua thi nghiém mé hinh néu & bang 7.2.

Bang 7.2. So sinh hé sé tai trong gi¢i han

Hé so6 tai trong gidi han
?(°) N, Ny
Terzaghi TN mé hinh Terzaghi TN m6 hinh
30° 22 23 20 23
4(0° 80 400 130 170 + 210

Trudng hop tai trong léch tam thi dung bé rong hitu hiéu B’ (hinh 7.7) thay thé B trong
cac cong thiuc tinh tai trong gi6i han :

B’=B-2e (7.14)

Trong dé: e - d6 léch tam cua tai trong.

FI
_...i E |jo—
Y
TRTETRITRTA 7S T T T T
-
—f-
|
gy . -
Hinh 7.7
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Bai tap mau 7.1
M&t mong hinh vuéng chiu tai trong thang dimg trung tdm 4600 kN dat trén nén dong chat c6

trong lugng riéng y = 21,0 kN/m*, ¢ = 28°, ¢ = 39 kN/m°. D6 sau dat moéng h,, = 1,2m.
Yéu cau xac dinh kich thuéc méng hop ly va sitc chiu tai clia nén tuong (ng.
Cho biét hé sé an toan F = 2,5.

Bai giai

Pay la bai toan tinh thir dan, da biét ¢ = 28°, tra do thi hinh 7.6 nhan dugc N_ = 26, Ng = 16,
N, = 17.
Pau tién thir chon B = 3m. Tai trong gidi han ding cong thirc (7.11) dé xac dinh:
Pgh = 1.2¢N¢ + Yhy, N + 0,4yN,B
=1,2x39x26+21x1,2x16+0,4 x 21 x 17 x 3 = 2048,4 kN/m?
Sic chiu tai cla nén sé la:

Pgh _ 2048,4
= — = ——— =819,4 kN/m°.
Y
Luc dé dién tich can thiét cla méng la:
A= 4600 5,61m? va bé rdbng méng B = JA =2,36m.
819,4
Nhu vay kich thuéc méng da chon qua 16n. Vay phai chon lai, vi du B = 2,45m. Tai trong gidi

han sé la:

Pgh = 1,2x39x26+21x12x16+0,4 x21 x 17 x 2,45 =1969,9 kN/m°.
Sifc chiu tai clia nén sé la:

_ Pgn _ 1969,9 -
=18 = " =788,0 kKN/m>
[P] = 25 788,0 kN/m
Lac do dién tich can thiét cla méng sé la:
4600 .
— Yl BT d = = F
A 788.0 84m’ va B= JA =2,42m

Thay rang kich thuéc méng da chon B = 2,45m 16n hon chdt it cé thé coi 1a hop ly va thién vé
an toan. Vay két qua tinh toan la:

B = 2,45m: [p] = 788,0 kN/m".

III. Cong thirc J.Brinch Hansen
La cong thitc ban kinh nghiém, dugc sir dung rong rai. Cong thic ¢6 dang:
- Tai trong gidi han thang diing:

B’ : : .
Pgh = 'Z_TNT_ITSYET +cN.1.S.d.g. + ququqdng (7.15)

- Tai trong giéi han ngang:

toh = Pgn 180 (7.16)
Trong d6: N, N, N, - phu thudc géc ma sét trong ¢ cua dat nén, tra bang 7.3.
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Bang 7.3. Hé s0 tai trong gidi han N, N, N, trong cong thirc (7.15) cia

J.Brinch Hansen

0O | N, N, Ny 0(°) N, N, N,

0 5,14 1,00 0,00 22 16,9 7,82 4,96

2 5,69 1,20 0,01 24 19,3 9,61 6,90

4 6,17 1,43 0,05 26 22,3 11,9 9,53

6 6,82 172 0,14 28 25,8 14,7 13,10

8 7,52 2,06 0,27 30 30,2 18,4 18,10

10 8.35 2.47 0,47 32 35,5 23,2 25,0

12 9,29 2.97 0,76 34 42,2 29,5 34,5

14 10,4 3,59 1,16 36 50,6 37,8 48,1

16 11,6 4,34 1,72 38 61,4 48,9 67.4

18 13,1 5,26 2,49 40 75,4 64,2 95,5

20 14,8 6,40 3,54 42 93,7 85.4 136,79
ks iq, ly - cdc hé s6 xét anh huong cia do nghiéng tai trong déi voi tai trong gigi han.

Cac hé s6 dé phu thuoc ¢ va d (8 - géc nghiéng cua hop luc tai trong doi véi phuong
diing), tra bang 7 4.

Se» Sq» Sy - cdc hé s6 xét anh huong cua hinh dang méng d6i véi tai trong gidi han, xac
dinh nhu sau :
Véi méng hinh bang:
S.=8,=8,=10 (7.17)
Véi mong hinh chir nhét:

X
S.=S,=1+0,3B/L
X (7.18)
S, =1-04B/L
¥
V61 méng tron va vuodng:
& 28 wlZ]
= L (7.19)
S, =0,6

-

d., d, - hé s6 xét anh huong cua d6 sau chon mong déi véi tai trong gidi han, xac dinh
nhu sau:

h
d ~d,~1+0,35 E"-}- (7.20)
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h
Cong thirc trén dung trong truong hop ‘*E;l.*f l.

Néu trong pham vi dé sau chén méng h c6 tén tai 16p dit yéu c6 cudng doé nho hon

cuong do 1op chiu luc ngay duéi diy mong thi khong xét chiéu day cua 1dp yéu.

Bang 7.4. Hé s0 i, i, iy xét anh hudng cia do nghiéng tai trong

trong cong thirc (7.15) cua Brinch Hansen

0,1 0,2 0,3 0.4
i,}’ i‘—'l 1, iY iq I iY iq 1, i-}( iq I

6 0,64 | 0,80 | 0,53

10 0,72 | 0,85 | 0,75

12 0,73 | 0,85 | 0,78 | 0,40 | 0,63 | 0,44

16 0,73 | 0,85 | 0,81 | 0,46 | 0,68 | 0,58

18 0,73 | 0,85 | 0,82 {047 | 0,69 | 0,61 | 0,23 | 0,48 | 0,36

20 0,72 1 0,85 | 0,82 | 0,47 [ 0,69 [ 0,63 | 0,26 | 0,51 | 0,42
22 0,72 |1 0,85 | 0,82 | 0,47 | 0,69 | 0,64 | 0,27 | 0,52 | 045 | 0,10 | 0,32 | 0,22
26 0,70 | 0,84 | 0,82 | 0,46 | 0,68 | 0,65 | 0,28 | 0,53 | 048 | 0,15 | 0,38 | 0,32
28 0,60 | 0,83 | 0,82 | 0,45 | 0,67 1 0,65(0,27]0,520,49] 0,15 | 0,39 | 0,34
30 0,69 { 0,83 | 0,82 | 0,44 | 0,67 | 0,65]0,27 (0,520,449 | 0,15 | 0,39 | 0.35
32 0,68 | 0,82 | 0,81 [ 0,43 0,66 | 0,64 | 0,26 | 0,51 |049| 0,15 | 0,39 | 0,36
34 0,67 | 0,82 | 0,81 | 0,42} 0,65 | 0,64 | 0,25 | 0,50 | 0,49 | 0,14 | 0,38 | 0,36
36 0,66 | 0,81 | 0,81 | 0,41 0,64 | 0,63 |0,25|0,50|048| 0,14 | 0,37 | 0,36
38 0,65 | 0,80 | 0,80 | 0,40 | 0,63 | 0,62 | 0,24 [ 0,49 | 047 | 0,13 | 0,37 | 0,35
40 0,64 [ 0,80 | 0,79 | 0,36 | 0,62 | 0,62 | 0,23 | 048 [ 047 | 0,13 | 0,36 | 0.35
44 0,61 | 0,78 | 0,78 | 0,36 | 0,60 | 0,59 | 0,20 | 0,45 [ 0,44 | 0,11 | 0,33 | 033

Zc> 8q» 8y - hé s6 xét dnh hudng do nghiéng cia mit dat hai ben méng di véi tai trong
g161 han (hinh 7.8), xdc dinh nhu sau:

~NURIRIRIRY
| fﬁ N

Hinh 7.8

FI
X T l
ST ISTISTLS "
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e = = B )
147°
, (7.21)
8q = & =(1-0,5tgB)y |

¥ - trong luong riéng cua dit nén.
@ - gbc ma sat trong cua dit nén.
¢ - luc dinh don vi cia dat nén.

q - tai trong bén mong.

B’ - bé rong moéng hitu hiéu :

Strc chiu tai cua nén duoc xic dinh theo cong thic (7.1). Thong thuong lay F = 2.
Truong hop dat nén mém yéu hoac cong trinh quan trong ldy F > 2,5.

Gia tri tai trong giGi han cia nén tinh theo cong thitic Terzaghi hoac cong thirc Brinch
Hansen gém ba s6 hang hop thanh chita ba hé sé sic chiu tai twong ing N, N, N,. Céc
hé s6 dé déu la ham s6 cua ¢. Gid tri ¢ tang, cic hé s6 N s€ tang. Dac biét khi ¢ > 20°,
goc @ chi tang vai do, cdc hé s6 N sé tang rat nhanh. Tir d6 thdy rang dac trung cuong do
chong cat ¢6 anh huong 16n dén két qua tinh todn tai trong gidi han cliia nén so vdi viéc
chon dung céng thitc tinh todn. Vi vay xdc dinh chinh xac cac dic trung cuong dé choéng
cit @,c cha dit nén c6 tAm quan trong déi véi viéc tinh todn tii trong giéi han va sic chiu
tai ciia nén.

Trong diéu kién binh thuong nén dumg cic dac trung cuong dé chéng cat @, ¢ xac
dinh bang thi nghiém c6 két cat nhanh. Néu gap trudng hop nén la dat sét mém bao hoa
nudc thi nén ding cac dic trung @, ¢ xdc dinh bing thi nghiém cét khong thoét nudc.

Mudn quyét dinh dugc cong thitc tinh todan hop ly can luva chon qua kinh nghiém thuc
tién xudt phat tir thuc t€ cong trinh.

~ Baitap mau 7.2

Dat nén moét cdng nudc co trong lugng riéng bao hoa y,y, = 21,0 kN/m’, trong lugng riéng U6t
Yo = 20,0 KN/m?, ¢ = 16°, ¢ = 18 kN/m’, muc nudc ngam & ngang mat day mong.

Chiéu dai day méng L =120m; chiéu réng day mong B = 18m (c6 thé xem |a mong hinh bang);
dé6 sau dat méng h,, =1,6m. Mat dat hai bén méng 1a mat phang ndm ngang.

Khi céng trinh vira thi cong xong (c6ng chua lam viéc) téng tai trong céng trinh [a 2055 kN/m,
do léch tam 0,21m.

Khi c8ng da lam viéc theo yéu cau thiét k&, téng tai trong thdng ding cla cong trinh P =1530
kN/m, do léch tam e = 0,78m, t6ng tai trong ngang T = 300 kN/m. Yéu cau:

1. Xac dinh s(rc chiu tai cia nén trong hai truong hop :

- Cong vira thi céng xong (cdng chua lam viéc).
- Céng dang s dung binh thudng.
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2. Kiém tra su an toan cla céng trong hai trudng hop trén.

Cho biét ty s6 h../B rat bé, co thé khéng can xét anh hudng clia dé sau chén moéng déi vdi tai
trong gidi han.
Bai giai

1. Xac dinh slc chiu tai clla nén va kiém tra su an toan clia cong trong trudng hap vira thi
cong xong

a) Xac dinh sirc chiu tai ctia nén

Trong truong hop nay chi xét anh hudng cla do léch tam tai trong déi vdi tai trong gidi han va
su dung cong thirc Terzaghi (7.7) dé tinh toan :

Pah = Ne.¢ + Ng.yohpy + Nf%h-
Trong do:
y2 = 20 kN/m*, ¢ = 18 kN/m*, h,, = 1,6m.
Y1 = Ydn = Yon - ¥n = 21,0 - 10,0 = 11 kN/m’.
Ne. Ng, N, tra bang (7.3) nhd ¢ = 16°.
No= 11,6 ; Ng=4,34; N, = 1,72
B'=B-2e=18-2x0,21=17,58m.

Pan = 11,6 x 18 + 4,34 x 20 x 1,6 + 1,72 K%5Ex11 = 514 kN/m2.

V@i hé s6 an toan F = 2, sifc chiju tai cia nén sé la:

b) Kiém tra su an toan cla céng
Ap suat day moéng I6n nhat:

¥ be 2055 6x0,21
= Tl T8 | g SN 21 =122,16 kN/m’.
Pmax B ( BJ 18 [ T 18 J i

Vay [p] > Pmayx, do d6 céng trinh an toan.

2. Xac dinh s(rc chiu tai clia nén va su an toan clia céng trinh trong trudng hop céng lam viéc

a) Tinh tai trong gi6i han |

Trong truong hgp nay can xét anh hudng cta dé nghiéng va do léch tam cla tai trong céng
trinh d&i vai tai trong gidi han va dung cong thirc Brinch Hansen (7.15) va (7.16) dé tinh toan:

: ; B' .
Pgh = Ne.C.ig + Ngvohmig + NTETW

tgh = pghtgﬁ
Trong do:

N, Ng, Ny nhu trén.
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Nc=11.6; Ng=4,34; N, =1,72

ic, iq, i, tra bang 7.4 nhd ¢ = 16° va tgd = T/P = 300/1530 ~ 0,2 nhan dugc i, = 0,58,
g =0,68, iy, =0,46.
B=B-2e=18-2.0,78 = 16,44m.
Y1 =Y2 = Ydn = Ybh - Yn = 21,0 - 10,0 = 11 kN/m’,
Thay cac gia tri vao céng thirc ta cé:

16,44

Pgh = 11,6.18.0,58 + 4,34.11.1,6.0,68 + 11.1,72.0,46

= 244 6 kN/m’
tgh - pghtgﬁ = 244,50,2 = 48,92 kN:‘lml

V@i hé s6 an toan F = 2, sifc chiu tai clia nén sé la :

b) Kiém tra su an toan clia cng

Ap suit day moéng I6n nhat
P [1+GE} i 15:30[1 16.0,78

B

_—— e _+ ——
pmax 18

= 107.1k 3
8 18 ) JAKN/m

Vay [p] > Pmax: do d6 céng trinh an toan.

IV. Phuong phap I1./1.Esoknmos (Epdokimép)

Diéu kién va gia thiét cha phuong phdp :

- Ddt nén la dat roi dong chat, mat nén nam ngang.

- Méng hinh bang chiu ti trong thing diing va nim ngang phin bé déu.

- Coi trong luong l6p dat hai bén méng nhu tai trong bén phin bd déu q = yh,,, véi h,,
la do sau chon mong.

- Gia thiét dit nén 1a vat liéu déo 1y tudng. Dudi tic dung clia tai trong gidi han dat nén
bi pha hoai hoan toan va thira nhan hinh dang mat truot cung nhu kich thude khéi truot
nhu két qua nghién ciru cta ly thuyét can bang gidi han.

- Gia thiét khéi truot 1a mot vat rin tuyét déi. Cic diém trén mat trugt déu thoa min
di¢u kién tmg sudt gigi han.

Phuong phidp xdc dinh tai trong gi6i han Py, va T, theo Epdokimdp tién hanh nhu sau:
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Trudc hét vé hinh dang mat trugt va xac dinh kich thuéc khéi truot. Ti€p dé xac dinh
phuong chiéu cac luc tic dung lén khéi truot. Cudi cung x£€t su can bang cua khéi truot
dudi tic dung cua hé luc.

Diéu kién dé khéi truot & trang thdi can bang (can bang gidi han) 1a hé luc phai cin
bang, da gidc luc phai khép kin. Tir da gidc luc c6 thé xdc dinh dugc tai trong gi6i han Py,
'VEI Tgh

Cic buéce cu thé nhu sau:

1. Vé mat truot va xac dinh khéi truot

Mait truot theo két qua nghién citu ctia Iy thuyét can bang gigi han gém hai mat phang
AB va CD (hinh 7.9a) dugc néi lién bing mdt mat cong xoan 6¢ logarit BC ¢6 phuong
trinh quan hé giira cac ban kinh bién duéi day:

EC = EBe % (7.22)

”
ﬂ=%—-m E T,iAB  T,HDC
ﬂﬁ-% e R,/EB  R,NEC

R, I EE’
0=45°7 +v R,
Hinh 7.9
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Céch v€ mat truot ABCD va xac dinh khéi trugt ABCDEA nhu sau :
- Tir A ké AB lam v6i mat ddy méong AE mot goc v:
) (arcos s'mﬁ + @ -9d) (7.23)
2 sin @

Trong dé:

¢ - gbc ma sdt trong cua dat nén.

d - géc nghiéng cta hop luc téng tai trong cong trinh so véi phuong thing ding.
- Tir E ke EB lam véi AB mot géc B = n/2 - .

Nhu vday B la di€ém xdc dinh va do d6 kich thuéc khéi truot ABC la xdc dinh. Néu
chiéu rong ddy méng B da cho thi s& tinh duge do dai AB va BE.

- Tt E ké EC 1am véi mat phang ED mét géc p = 45° - ¢/2, C 1a diém xéc dinh vi EC
xac dinh dugc nho phuong trinh (7.22):
Trong d6: EB tinh theo B.
9=4S°-<pf'2+v.

- Tur C ke CD lam véi ED mét géc p = 45° - @/2, vay kich thudc khéi truot ECD duoc
xac dinh.

- V& mat cong BC. Mit nay c6 dang phuong trinh:

. Erg— 'Iﬂ
I, =T, '8 = EB ¢"i'8?

Trong do :
r, - ban kinh goc.
r, - ban kinh ctia diém i bt ky trén BC.
0. - géc kep gitra ban kinh géc r, va ban kinh r..
Cho céac gid tri 0, khic nhau sé€ tinh duge cdc r; tuong ting theo phuong trinh trén va vé
dugc duong cong BC.
Nhu vay khoi trugt EBC duge xdc dinh.
2. Xdc dinh hé luc tac dung lén khoi truot
Tai trong gidi han Py, va T, lam cho nén dét trugt theo mat ABCD va bi ép tréi vé
phia DE, khéi trugt gom ba khu:
Khul ABE - khu chu déng - bi nén.
Khull EBC - khu qua dé.
Khu III  ECD - khu bi dong - bi ép troi.
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Luc tdc dung lén edc khu gom co:
Khul Ry, ;P ;R ;T,.
Khull P,;R,; T ; T.
Khulll P;; qED ; Ry ; T,
Trong dé gia tri, phuong, chiéu va diém dit cta P, P,, P, di biét.
P,=dtABE x | xy
P, =dtEBC x | xy
P,=diECD x | xy
Con céc luc khdc chi biét phuong va chiéu tiac dung, gédm co:
R, R,, R; - phan lyc ctiia khoi dat nguyén tdc dung 1én mat truot AB, BC, CD.
R,/JEB, R,//E’E, R4//EC
T,, T, - phan luc tic dung Ién cic mat phu EB va EC.
T,//AB, T,//CD.
3. Vé da gidc luc
Diéu kién dé khéi trugt ABCDE can bang la da gidc ctia hé luc phai khép kin.
Viéc xét su can bang cua toan khéi va vé da gidc luc cho toan hé dugce thuc hién bing

cich 1an lugt xét can bang va vé da gidc luc cho tirng khu I, I1, TIT néi tiép nhau, bat diu
tir khu III dén khu II r6i khu 1. Két qua vé duoc da gidc luc cho toan hé nhu hinh 7.9b.

4. Xac dinh tai trong gioi han

Gid tri tai trong gidi han Rgh nhin duge bang cich' do truc ti€p trén da gidc luc, tir do

tinh duoc ;
R Ccos O
Pgh = = (7.24)
R sinod
= *‘“B (7.25)

Khi gap trudng hgp moéng chiu tai trong léch tam thi dung bé rong mong hitu hiéu B’
thay cho bé rong toan b6 mong B

B’=B-2e
Trong doé:
¢ - do léch tdm cua tai trong.
B - bé rong mong.

B’- bé rong mong hitu hiéu.
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Truong hop nén ddt dinh

Néu gap truong hop nén la dat dinh thi dung nguyén ly ap luc dinh tuong duong cua
Caquot (Ca-c6). Noi dung co ban cua nguyén 1y dé la thay thé luc dinh ndi tai trong dal
C

nén bang mét dp luc ngoai n = —— (goi la 4p luc dinh) tac dung phu déu khap 1én mat
1go

nén, lic dé nén dit duoc coi la nén dit roi va dung phuong phdp xdc dinh tai trong gidi
han cua nén da trinh bay o trén.

So d6 xdc dinh tai trong gidi han clia nén lic nay nhu hinh 7.10a.
R

gh
3) \ Ei 1:13
~ui
\ e A, | i
N 2 N =50
i
AV IR ———
= P
| | 13* RRR. rHj%Hq-mm
ORI EEEERERRERE v
A Sl TIN5 ey O
2 \ i
‘ \ - s 3 b)
\|P, 4
p \ E' S
T oA
1 4 o
& B \ ¢ R, ¥ ALY
; e ) i
1 . \ P PE R2
Ny -
WY
jjz;-;p E T,/IAB  T,IIDC i T
. R,IEB  R,IIEC ! T
¢ R, Il EE
0=45°- 5 +v R,
-
R
gh R,
Hinh 7.10
Trong truong hop nay
l sino’
v = — (arcos — +@-0") (7.26)
2 sin @

Trong d6: &’ - géc nghiéng cha hop lyc tai trong Ry, so v6i phuong thang dimg.
Két qua vé da gidc luc nhur hinh 7.10b.
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Do truc ti€p trén da gidc luc sé nhan duogc gia tri Ry, tirdo ta co :

R, cosd' (7.27)
pgh = -1 :
B
R, sino’
tp = g"B (7.28)

D¢ thuin tién tinh todn sifc chiu tai cua nén khi thiét k€, quy pham nudc ta cé gidi
thiéu cong thic giai tich tinh Ry, duoc thanh l4p trén co sg da gidc lyc & hinh 7.10b.
Rgp =Ni.c.B+ N .qB + N,B’y (7.29)

Trong do6 :

N, Ny, Ny - he s6 tdi trong giéi han, phu thudc 8’ va o, tra bang 7.5.

Y, ¢, ¢ - 1an luot 1a trong lugng riéng, géc ma sat trong va luc dinh cha dit nén.

q - tai trong bén, q = yh,.

h., - d0 sdu chén mong.

B - bé rong mong.

Truong hop méng chiu tai trong 1éch tam thi dung bé rong hiru hiéu B’ thay cho B o
cong thuc trén.

Can luu ¥ rang, d€ tinh p,, va tg, truéc hét cdn
tinh Ry, nhung vi giéd tri &’ chua bi¢t nén bai todn
can giai nhu sau :

- Gia dinh nhiéu tri s6 8’ (8’ = 0; 0,1¢; 0,3; ... ;

0,9¢). (Pgh ~ gn)
- V6i m6i &, tinh cap tri s6 py, va ty,.
- V& duong cong quan hé p,,~ t,, (hinh 7.11).
Cap gia tri py, t,, cua diém nao dé trén dudng for T
Hinh 7.11

{ :
cong cho géc & (1gd =ih) ding bang géc nghiéng
pgh

cua tai trong thuc té€ cong trinh, cap gid tri dé chinh la 11 giai cta bai toén.
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Bang 7.5. He so tai trong gidi han N, N, N, cua cong thic (7.29)
o) He s6 8’ (tinh theo @) |
0 0,1¢ 0,3¢ 050 | 07¢ | 099

N, 0,4089 | 03984 | 03598 | 0,3037 | 0,2340 | 0,1485

8° N, 14,643 14,399 13,855 13,218 12,440 | 11,356
- N, 2,0580 | 2,0237 1,9473 1,8577 1,7484 | 1,5960
N, 0,5968 | 0,5742 | 05070 | 04184 | 03145 | 0,1929

10° N, 14,016 13,715 13,052 12,288 11,374 | 10,133
N, 24714 | 24184 | 23014 | 2,1667 | 2,0056 | 1,7866

N, 0,8407 | 0,8001 0,6914 | 05578 | 0,4084 | 0,2417

128 N, 13,989 13,617 12,807 11,891 10,818 | 9,3988
N, 2,7935 2,8945 | 2,7223 2,5276 | 2,2995 | 1,9978

N, 1,1584 1,008 | 09227 | 07274 | 0,5182 | 0,2951

14° N, 14,381 13,921 12,930 11,831 10,571 | 8,9502
N, 3,5857 34708 | 3,2240 | 29500 | 2,6357 | 22316

N, 1,5732 1,4660 1,2136 | 09340 | 0,6465 | 0,3537

16° N, 15,118 14,547 13,335 12,016 10,536 | 8,6856
N, 4,3351 4,1713 3,8238 | 34458 | 30210 | 2,4905

N, 2,1179 1,9527 1,5809 1,1867 | 0,7971 | 0,4181

18° N, 16,182 15,471 13,985 12,398 10,660 | 8,5492
N, 52577 | 50269 | 4,5440 | 4,0285 34635 | 2,7778

N, 28368 | 2,5872 2,0465 1,4965 0,9740 | 0,4889

20° N, 17,583 16,697 14,870 12,959 10915 | 8,5081
N, 6,3996 | 6,0772 54122 | 4,7169 39728 | 3,0967

N, 3,7915 34188 | 2,6395 1,8779 1,1826 | 0,5669

230 N, 19,358 18,250 15,998 13,693 11,287 | 8,5420
N, 7,8211 73773 | 64634 | 55323 | 4,5602 | 3,4512

N, 50700 | 45173 3,3998 2,3499 1,4293 | 0,6530

24° N, 21,570 | 20,178 17,392 14,605 11,769 | 8,6381
N, 9,6036 | 89836 | 7,7435 | 6,5026 | 52401 | 3,8459
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o(°) He 56 o’ (tinh theo @)
0 0,19 0,3¢ 0,5¢ 0,79 0,909
N, 6,7963 53,9796 4,3805 2,9368 1,7224 0,7483
26° N, 24,305 22,548 19,090 15,709 12,362 8,7881
N, 11,855 10,998 9,3107 7,6621 6,0295 4,2863
N, 90,1494 7,9429 5,6548 3,6709 2,0720 0,8541
28° N, 27,684 25,455 21,141 17,029 13,069 8,9870
Ny 14,720 13,330 11,241 9,0545 6,9490 4,7785
N, 12,394 10,608 3295 4,5958 2,4911 0,7919
30° N, 31,872 29,027 23,619 18,596 13,900 9,2321
N, 18,402 16,759 13,637 10,738 8,0253 5,3302
N, 16,922 14,264 9,5362 5,7696 2,9966 1,1034
32° N, 37,092 33,435 26,616 20,454 14,868 9,5222
N, 23,178 20,893 16,632 12,781 9,2906 5,9502
Ny 32,530 26,507 16,492 90,2122 4,3588 1,4170
36° N_ 51,963 45,776 34,706 25,281 17,290 10,240
N, 37,754 33,258 25,2135 18,367 12,562 7,4400
I\ 66,014 51,714 29,605 15,093 60,4272 1,8186
40° N, 76,506 65,611 47,007 32,200 20,552 11,159
Ng 64,196 55,054 39,444 27,019 17,245 09,3633
Ny 177,62 131,12 66,277 29,516 10,783 2,5025
45° N. 134,88 111,08 73,119 45,728 26,358 12,652
N, 134,88 111,08 73,119 45,728 26,357 12,652

Bai tap mau 7.3

Cho mét méng bang cé chiéu rong B = 8,5m, dd sau dat méng h,, = 3,0m. Muc nudc ngam
ngang mat day moéng (hinh 7.12). D4t nén 13 loai dat sét pha c6 gbc ma sat trong ¢ = 147
¢ = 20kN/m?, trong luong riéng uét y, = 20 kN/m’, trong Iugng riéng bao hoa yg;, = 21,0 kN/m’.

Téng tai trong ditng va ngang cla cong trinh tac dung Ién moéng 1a P = 1303 kN/m, T = 114 kN/m.
D6 léch tam cla tai trong ding 1a e = 0,25m. Yéu cau xac dinh s(c chiu tai clla nén va kiém tra
su an toan clia cong trinh.
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Cho biét hé s6 an toan F = 2,

P S R T R G O T

www.vncold.vn

www.vncold.vn

www.vncold.vn

WP

Hinh 7.12

Bai giai
1. Tinh tai trong gidi han clia nén

www . vncold .

Gia dinh cac géc 8' = 0,0 ; 0,19 ; 0,39 ; 0,59 ; 0,70 ; 0,99 va tra bang 7.5 dé xac dinh cac hé

s6 N¢, Ng, Ny (g véi ¢ =14°.

S{r dung cong thirc (7.27), (7.28) dé tinh Pgh va tgn, trong do Rgh tinh theo cong thiec (7.29).

Két qua tinh toan ghi & hai bang duéi day.
Két qua tinh toan tai trong gidi han Rgh

8'lg N. Ng N, N..c.B' Ny.9.B’ Ny.B”.vdn Rgh
0,0 14,381 3586 | 1,158 2300,96 1721,28 815,232 4837 47
0,1 13,921 3,471 1,091 2227,36 1666,08 768,064 4661,50
0,3 12,930 3,224 0,923 2068,80 1547,52 649,792 4266,11
0,5 11,831 2,950 0,727 1892,96 1416,00 511,808 3820,768
0,7 | 10,571 2,636 0,518 1691,36 1265,28 364,672 3321,312
0,9 8,950 2,232 0,295 1432,00 1071,36 207,680 2711,04
Két qua tinh toan gia tri tai trong gidi han pyp, va tg,.
Ry, cosd’ Rgp SIS’

8'lg 6'(°) cosd’ sind’ Rgh P = =g 7" ¢h =g

{kNIm} {kN!mE) (kNIm"“}
0,0 0 1,0000 | 0,0000 4837 47 524,46 0,0000
0,1 1024’ 0,9997 0,0244 4661,50 502,29 14,22
0,3 4°12’ 0,9973 0,0732 4266,11 451,60 39,03
0,5 7°00 0,9925 | 0,1219 3820,77 393,79 58,22
0,7 9°48'’ 0,9854 0,1702 3321,31 328,88 70,66
0,9 12°36’ 0,9759 0,2181 2711,04 250,49 73,91

Chu y: Trong cac bang trén: B'=B-2e =8,5-2x0,25=8,0m ;
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q = Yohy = 20 x 3 = 60 kN/m? ; n = c/tge = 20/0,2493 = 80,225 kN/m”.

Tir két qua tinh toan g bang trén vé dugc do thj quan hé pgn~ ty, nhu hinh 7.13.

tgh A (kN/m#)

120 |

80
B o e e e e e sty et et et e et it S e

20 o= 14°

lc
i i L -
0 100 200 300 400 4515 500 - (kN/m?)

Hinh 7.13

Tir d6 thi hinh 7.13 tim dudc diém K cho gia tri:
Pgh = 451,5 KN/
tgh = 39,5 kN/m?.

Pé la 16i giai cua bai toan, bdi vi
tg5' = tyn/pgn = 39,5/451,5 = 0,0875.

dang bang goc nghiéng cita hop luc tai trong thuc té ctia cdng trinh

t = I = E — 0,08?5
P 1303
2. Xacainh s(c chiu tai ca nén
[p] = Egﬂ - ﬂ5__;5§ = 225,75 kN/m?

3. Kiém tra su an toan clia céng

Ap suét day méng I6n nhat

) _P(,,6e)_1303( 6x025
mex B B 8.5 8.5

Prmax = 180,35 kN/m?.

Vay [p] > Pmax. do d6 céng trinh an toan.

§7.3. XAC PINH SUC CHIU TAI CUA NEN DUA VAO SU PHAT TRIEN CUA
VUNG BIEN DANG DEO

Phan nay s€ nghién ctru quan hé giira tai trong tac dung lén nén va pham vi vung bién
dang déo phat sinh trong nén do tai trong d6 gay ra, roi tir dé xac dinh siic chiu tai cta
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- nén trén co s& khéng ché ving bién dang déo duoc phép phat trién dén dau, 16n dén miic
nao dé nén vin con lam viéc trong giai doan bién dang tuyén tinh, dim bao nén 6n dinh
lau dai.

Hinh 7.14 la so d6 nghién ciu
quan hé giira tai trong va pham vi
vung bién dang déo trong cic diéu
kién va gia thi€t sau day:

1. Mong hinh bang chiu tai trong
thang ditng phan bé déu.

2. it nén déng chat.

3. Khi dat nén chiu tai trong vuot
qua tai trong gidi han tuyén tinh thi
ving bién dang déo sé phat sinh
trong nén bat ddu tir hai mép méng.

Hinh 7.14

4. Trang thai ing suit ban than tai diém bat ky trong nén tuong tu trang thai dp luc
thuy tinh, nghia la gia tri thanh phan iing suét ban than theo moi phuong déu bang nhau
(o, =0, =0, =yz), tiic la gia thiét hé s6 dp luc hong &, = 1.

I. Xac dinh duong bao cua viung bién dang deo

No6i dung nghién ciru quan hé giita tai trong va pham vi viing bién dang déo phat sinh
trong nén duoc bat ddu tir bai todn xac dinh dang duong bao cta ving bién dang déo do
tai trong ngoai gay ra (hinh 7.14).

Can cit ly thuyét dan héi da trinh bay trong chuong 3, cac ing suat chinh tai M do tai
trong ngoai gy ra la:

Gy 4= % (2B + sin2p) (3.43)

o LT
A

Hinh 7.15

Ung suit tai M con do tai trong bén va trong lugng ban than dét nén gay ra (hinh 7.15), do
dé cac gi4 tri ing sudt chinh o, va o, tai M c6 thé tong hogp lai theo gia thiét 4 va tro thanh:
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O3 = P H“::h"‘ (2B £ sin2PB) + v,z + y,h,,,. (7.30)

Trong do:

v, - trong lugng riéng dit nén dudi ddy moéng.

¥, - trong lugng dét nén trén ddy mong.
Vi diém M nim trén duong bao cia ving bién dang déo do dé trang thai ng suét tai

dé thoa man diéu kién can bang gidi han Mohr-Coulomb:
O, =0;.m + 2c Jm (2.34)

Trong d6: m = 1g*(45° + ¢/2)
Thay (7.30) vao (2.34) s€ nhan duoc :

g Bt (S e, B i (7.31)
L L (AL L

Biéu thic (7.31) 1a phuong trinh dudng bao cua ving bién dang déo. Phuong trinh dé
biéu thi quan hé giita z va 2p, toa do clia diém M nim trén duong bao ving bién dang déo.

Két qua tinh todn va thuc nghiém moé hinh déu cho thdy khi p > p, ving bién dang déo
s& xudt hién va bit ddu tir hai mép méng réi md rong ra mot cach déi xing ldn luot theo
duong bao 1, 2, 3, ... khi tdi trong tang déan l1én (hinh 7.16). z_,, ghi trén hinh la d¢ sau
|6n nhdt cua mdi ving dugc dung lam dac trung phan dnh pham vi 1én nho cua cdc viing
bién dang déo dé.

-
B2

B
Y

L t’HHni triveey®

Zmax

Hinh 7.16
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C6 theé xdc dinh dugc tri s6 z,,,, bing phuong phap tim cuc tri ham (7.31):

ii:‘_ff_z 2([)"]’21'1"1)({3052[3 -1)=U
dp Y, sin @
Tir d6 rit ra cos2P = sing
hoac 2B=n/2-¢ (7.32)
Thay (7.32) vao (7.31) sé nhan duoc:
—v.h ,
Zonay = Y2 (cotgp - M2 + @) - —— - L2} (7.33)
Y| Yi189 Y

II. Xac dinh tai trong giéi han tuyén tinh
Tai trong gidihan tuyén tinh la tai trong vira du lam cho nén dit nén chat ma chua lam
xuat hién ving bi€én dang déo (z_,, = 0). Vay dé xic dinh p, tir biéu thitc (7.33) ta cho
z.., =0 varat ra:
n(y,h,, +c.cotgp)
cotgp+o—m/2

+ v,h,.

Bién doi ta co:

e ncotgo - cotgp+o+m/2 vl (7.34)
cotgop+¢p—m/2 cotgp+o—-n/2 )~

Dit N ncotgo

= = f(¢) tra bang 7.6.
" cotgo+@-m/2 (@) 5

_ cotgo+o+m/2
cotgp+@—-m/2

Cong thitc (7.34) tré thanh:

Ng

= f(¢p) tra bang 7.6.

Po = Ncc + Nyohy, (7.35)

Bang 7.6. Hé s0 tai trong gidi han N, N, , N, cua cong thic (7.35) va (7.37)

o(°) N, N, N, 0(°) N. Ng Ny
0 3,14 1,00 0,00 24 6,45 3,87 0,72
2 3,32 1,12 0,03 26 6,90 4,37 0,84
4 3,51 1,25 0,06 28 7,40 4,93 0,98
6 3,71 1,39 0,10 30 7,95 5,59 ,15
8 3,93 1,55 0,14 32 8,55 6,35 1,34
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¢(°) N, N, N, @) N, N, N,
10 4,17 1,73 0,18 34 9,21 7,21 1,55
12 4,42 1,94 0,23 36 9,98 8,25 1,81
14 4,69 2,17 0,29 38 10,80 9,44 2,11
16 5,00 2,43 0,36 40 11,73 10,84 2,46
18 5,31 2,72 0,43 42 12,77 12,50 2,87
20 5,66 3,06 0,51 44 13,96 14,48 3.37
22 6,04 3,44 0,61 45 14,64 15,64 3,66

III. Xac dinh sirc chiu tai cua nén

Thuc t€ xay dung cho thdy vgi diat nén binh thuong (tﬁ"‘r dat nén mém yéu) tuy tai trong
cong trinh da vuot qua tai trong gidi han tuyén tinh va da gay ra trong nén mot ving bién
dang déo 16n dén mitc do nao dé réi nhung van chua 1am anh hudng dén su 6n dinh cla
nén, cong trinh vin 1am viéc binh thudng. Nhu vay rd rang chon tai trong gi6i han tuyén
tinh 1am sic chiu tai cta nén la qud thién vé an toan. D€ tan dung kha nang chiu luc cia
nén nén chon tri s6 tai trong 16n hon tai trong gidi han tuyén tinh p, Iam sitc chiu tai cua
nén. Theo kinh nghiém thuc t&€, véi dit nén binh thuong c6 cuong do khing cat trung binh
thi stc chiu tai cha nén nén ldy bang tri s6 tai trong gay ra trong nén mot ving bién dang

|

déo 16n dén muc dat do sau z_,, = ZB, B la bé rong cua méng coéng trinh. Strc chiu tai dé

ky hiéu 12 p, ..

|

Dé xdc dinh p, 4, tir biéu thic (7.33) choz . = —B varitra:

4
Pia = izf (0,25B + T—Ehm + icﬂtgq}) + v,h,_.
cotgp+@—m/2 Y1 Y)
Bién doi va rit gon ta co:
ncot cotgp+@+m/2
Pisa = [ i G Ao Yohp,
cotgo+q@—m/2 cotgo+@—m/2
- O, 251 TIB (736)
cotgp+@—m/2
bat N.= renkemp = f(¢p) tra bang 7.6.
cotgp+@—m/2
cotgp+o+m/2 ,
Ng = = f(¢) tra bang 7.6.

cotgop+op—m/2
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0,25n

N, =
cotgp+@p-mn/2

= f(¢p) tra bing 7.6.

Cong thirc (7.36) s€ tro thanh:

Cac ky hiéu ghi trén hinh 7.16.

Phuong phdp xdc dinh sic chiu tai cia nén dua vio pham vi phat trién cla ving bién
dang déo ¢6 uu diém la don gian thuan tién déi véi cong trinh chiu tai trong hinh bang
thing dimg phan bé déu. Tuy nhién pham vi 4p dung trong thuc t€ néi chung con bi han
ché do diéu kién bai todn vira néu.

Mat khac khi xay dung bai todn da gia thi€t hé s6 ap luc hong cua dat £, = | 1a khong
hop ly. Hé s6 £, phu thudc loai dat va lich su chiu tai cua né. N6i chung &, luén luén nho
hon 1. Ngay ca ddt qué cd két, hé s6 &, c6 thé 16n hon chit it nhung van nho hon 1.

Thém nita, phuong phdp xdc dinh sic chiu tdi dua vio pham vi phat trién cia ving
bién dang déo 1a mot phuong phap thi€u chinh xac chi duge coi la phuong phap gin ding,
bai vi biéu thic 7, duoc xay dung tir biéu thic tmg suat chia vat thé dan héi (vat thé bién
dang tuyén tinh), di¢u dé sé khong con thich hgp khi trong nén da phat sinh vang bién
dang dco.

Do nhirng ton tai néu trén khién cho phuong phap xdc dinh siic chiu tai dua vao pham
vi phat trién ctia vang bién dang déo mit di y nghia vat 1y cia n6. Mac du vay phuong
phdp vin con gi4 tri.thuc tién di duge sir dung rong rii va ding tin cdy trong thuc tién xay

dung. Gia tri p,, dugc chon lam sic chiu tai cia nén khéng can chia cho hé s6 an toan.
Vé anh hudng cia géc ma sdt trong ¢ cia dat dén cdc hé s6 N, N, N, va siic chiu tai

ctua nén tuong tu nhu da phan tich & phan trude.

Bai tap mau 7.4

M6t méng hinh bang c6 bé rong B = 6m, d6 sau chén méng h, = 0,9m. Muc nudc ngam

ngang mat dat thién nhién. Trong luong riéng day néi cha dat nén ys, = 1,1 kN/m’, ¢ = 20°,
¢ = 50 kN/m’. Yéu cau xac dinh :

1. Tai trong gii han tuyén tinh p,,.
2. Sc chiu tai ctia nén pq 4.
Bai giai
1. Xac dinh tai trong gidi han tuyén tinh p, theo céng thie (7.35):

Po = NcC# NqTﬂnhnn ~

A
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N, Nq tra bang 7.6 véi ¢ = 20° nhan dugc:
N, = 5,66
Ng = 3,06

Thay vao céng thirc ta cé:

P = 5,66 x 50 + 3,06 x 11 x 0,9 = 313,3 kN/m?.

Vay p, = 313,3 kN/m’.

2. Xac dinh sdc chiu tai cia nén theo cong thirc (7.37)
P14 = Ne.€ + Ng.Yanhm * Ny.vgn B
Ng, Ng, N, tra bang 7.6 vdi ¢ =20° nhan duoc:
N, = 5,66.
Ng = 3,06.

N, = 0,51.
Thay vao cong thirc ta co:

P14 = 5,66 x 50 + 3,06 x 11x0,9 + 0,51 x 11 x 6 = 347 kN/m’.

Vé’f P14 = 347.,0 kN/m*.
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Chuong 8

PHAN TiCH ON PINH MAI DOC

§8.1. KHAI NIEM MO PAU

Mii déc c6 thé phan lam 2 loai: mai d6¢ tu nhién va mai déc nhan tao.

Mai d6c do tac dung dia chat tao thanh goi la mdi déc tu nhién. Khi xay dung cong
trinh, vidch hé méng do ngudi dao, than dé dap, nén duong do ngudi dap tao thanh goi 1a
mai doc nhan tao.

Hinh dang mai doc va tén goi cac bd phan trinh bay trén hinh 8.1.

| Hinh 8.2 la dap dat da bi pha hoai do méai déc bi truot. Trong truong hop nay mai déc

f trugt c6 thé nhan thic do nén dat qud yéu gay nén. Trude khi xdy ra trugt, mot bd phan
dat nén gan chan déc bi chuyén dich ngang 16n va bi ép tréi, than dap do dé bi liin xuéng,
dinh déc bi nit va phat trién thanh mat truot lién tuc xuyén qua than dap xuéng nén tao
thanh khéi truot.

\Vai doc
Dinh déc

Nitnéddinhdoc  Mai doc trude khi truot

Chéan dbc
Nén mém yéu

P R T T S . - =

. Hinh 8.1 : Hinh 8.2

| Qua khao sat thuc t€ cho thay, vdi mai dat dinh tai dinh d6c mat truot cé xu hudng
thang ding, tiép d6 mat trugt cong va dén gan chan d6éc mat trugt nghiéng 1am véi mat
| phiang ngang mot géc nhon tuong déi bé (hinh 8.2). Vi mai dat roi nhu cdt, cudi soi,
' dam san phong ho4, mat truot c6 dang nhu mat phang (hinh 8.3).

Trong truong hop nén dat cé 16p kep mém yéu, mat truot sé gém 2 doan mat cong noi
vGéi mot doan mat phang men theo mat dinh cta 16p kep tao thanh mat trugt phic hop
(hinh 8.4).
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\\/ Mat trugt phirc hp
|

o TR Y e T L e . T e . TR S e T W e T I ]
N M WL W s R e P P e M S

Hinh 8.3 Hinh 8.4

Vé ban chit, nguyén nhan giy truot mdi d6c la do téng luc gay truot tic dung trén mat
truot vuot qua téng luc khang truot tac dung trén dé. C6 nhiéu nguyén nhin lam cho luc
gay truot gia tang. Vi du mua lam tang trong luong dat dap, luc thim san sinh do muc
nudc hd chita dang cao hay ha thap, luc dong dét v.v... déu 1am gia tang luc gay truot.
Trai lai khi hau kh6 hanh lam dat nit né, su Am udt va ngdm nude lam dat nd ra, cudng
do cua dat giam thap do tir bién v.v... déu la nguyén nhan fam suy giam luc khiang truot.
Tém lai, cac nguyén nhén trén déu lam tang kha niang mat 6n dinh mai déc.

Thong thudng, mai déc ¢6 chiéu dai rat 16n so vdi chiéu rong do dé khi phan tich 6n
dinh mai déc thudng chi 1dy chiéu dai bing don vi dé xét va xem la bai todn phang.

Trong thuc t& nhiém vu phan tich 6n dinh mai d6c la tim dang mat cat hop 1y vé kinh
t€ va dam bao 6n dinh vé mat ky thuat. Noi dung chuong ndy sé tap trung phén tich 6n
dinh mai doc dat roi va dat dinh.

§8.2. PHAN TICH ON DINH MAI DAT ROI

Nhu da bi€t mat truot cua mai dat roi ¢6 thé xem 1a mat phang va phan tich 6n dinh
theo phuong phédp mat truot phang.
I. Mai dat roi kho hoac ngap nudc

V&i mai dat roi, khi & trang thdi kho hoan toan hodc ngap han trong nudc, chi cin cic
hat ddt & mdi déc duy tri duge su 6n dinh thi méi
dit sé 6n dinh. Hinh 8.5 12 mdi dét roi déng chat
c6 goc doc la . Hay xét on dinh cua moét phan
t6 dat ¢ trén mdi doc dé. W la trong lugng 'cua
phén t6 dit ¢ thé phan ra 2 thanh phéin luc T va
N song song va vuong goéc voi mat mai doc.

T = Wsinf
N = Wcosp Hinh 8.5

[ ] W L] R
||=¢:.t rji nlinu II’;‘I‘-.‘:'

Fiirfs
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Trong do:

T - luc gay truot.

N.tgp - luc chéng truot.
Vay hé s6 6n dinh truot sé 1a:

F - Ntgo _ Wcus-[}lgtp P tge 8.1)
T Wsin tgf
Tir cong thitc (8.1) thdy ring mai dat rdi sé ¢ trang thai 6n dinh (véi do cao méi déc
bat ky) khi F > 1, tirc 1a khi @ > B. Néu F = 1, tic la ¢ = 3, mdi déc sé ¢ trang théi can
bing gidi han, mat trugt s& 1a mat phing, phit hop véi két qua khao sét thuc té.

I1. Anh hudng cia luc thim dén 6n dinh mai dat roi

Khi mdi dit cé ton tai dong bV sl -6)
tham (hinh 8.6a) thi & ché duong
dong di ra gid tri luc thaim s& bang:

J=1iy,
Lic dé phan t6 dit vai thé tich
V ngoai trong luong ban than con 0
chiu luc thim J lam gia tang luc TFP 77777

gay truot doi véi phan 16 dat, tic
la 1am tang kha nang mat 6n dinh
clia phan 6. Lic dé hé s6 6n dinh Hinh 8.6

cuia mai dat sé la:

b)

_ Lucchongtruot  [Vy,, cosP — iy, Vsin(p—0)]tge
Luc gay truot Vyg, sinP+1y,Vcos(p-0)

F (8.2)

Trong do:
Y4, - trong luong riéng ddy néi cia dat.
Y, - trong lugng riéng cua nudc.
0 - géc nghiéng cua tiép tuyén dudng dong tai diém dang xét so véi mat phang
ngang (hinh 8.6a).
Cic ky hiéu khac xem hinh 8.6a.

, . Ah ;
Néu duong dong di ra men theo mat mai doc thi 6 = 3 va do dé |=I =sinf} (hinh

8.6b, trong d6 Ah la do chénh c6t nudce dp luc va AL la d6 dai duong tham) thi cOng thirc
(8.2) tro thanh:
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Yan COSPIEY YantgQpCOSP

K= : — = .
Ydn S'“B +Yn SmB (‘fdn +Tn)31np’

Eism ¥ dn 1 tgqj (83)
h”dn +Tn) [gB

T cong thic (8.3) thdy rang mai dat roi khi c6 dong tham s€ kém 6n dinh hon Khi

khong cé dong thdm, hé s6 6n dinh F sé giam thdp khoangl/2. Nhu thé cé nghia la khi

khong cé dong thdm chi cdn B < ¢ 1a mdi déc 6n dinh, con khi c6 dong tham thi yéu céau

hoac

- l s Zigl g .
mai doc phai thoai hon, tic 1a B < arctg(i tgp) méi dam bao 6n dinh.

§8.3. PHAN TICH ON DINH MAI DAT DINH DPONG CHAT

I. Phuong phap cung truot tru tron don gian

Mat truot trong mai dit dinh déng chat thuong la mat truot cong gian nhu cung tron
(nén goi la cung truot). Khi phan tich 6n dinh mdi déc, coi mat trugt 1a cung tron va gia
thiét khéi trugt 12 vat ran dé xét can bang clia né dudi tic dung cua céc luc.

Hinh 8.7 la mat cat mot mai déc don gian i
déng chat. ADC Ia cung truot tam O bin kinh e
R. Khdéi trugt ABCD c¢6 trong lugng W trugt 0 |
xuéng va quay quanh tdm O. Momen gay
truot va chong truot cé thé xdc dinh ldn luot
theo cong thuc:

Lo
M, =Wd v
— g D
Mcrz IuLR e =
Yw
Trong do:
T, - cuong do chéng cat tai mat truot. Hinh 8.7
L - do dai cung truot ADC.
Hé s6 6n dinh truot xac dinh theo cong thiic:
Fe it o T (8.4)
M wd

gl
Muén mai déc 6n dinh yéu cdu F > 1.

Phuong phdp phan tich 6n dinh trén day do K.E. Petterson ngudi Thuy Dién dé xuat
ddu tién nam 1915, do vAy quen goi la phuong phdap Thuy Dién.

Khi phan tich tinh 6n dinh mdi dat, trudc hét gia dinh nhiéu cung truot khdc nhau, sau
do tinh cdc hé s6 6n dinh F tuong ing. Cung truot tmg véi hé sé 6n dinh bé nhét trong s6
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cdc hé s6 tinh duge néi trén sé 12 cung truot nguy hiém nhét. Chi khi hé s6 6n dinh bé
nhat 4y 16n hon hoac bang hé s6 an toan 6n dinh [F] néu trong quy pham thi mdi doc 4y
md&i duge danh gié 1a 6n dinh.

Pé giam nhe khéi luong tinh todn, nam 1927 W.Fellenius da dé nghi: v6i mdi doc dat
dinh 1y tudng (¢ = 0) déng chit, cung truot nguy hiém nhét sé di qua chan déc va vi tri
tam truot trung véi giao diém ciia AO va BO (hinh 8.8). Trong dé B, B, c6 quan hé véi
gbc doc P (hoac tgf) cho o bang 8.1.

Bang 8.1. Géc By, B,

BC) I: m (tgp) B,(°) B,(°)

60° 1: 0,58 29 40

45° | Gl | 28 37
33°41’ L+1.5 26 35
26°34° =2 25 35
18°26° 133 25 35
11°19° ETS 25 37

Khi ¢ # 0, W.Fellenius dé nghi vi tri tam cung truot nam trén duong MO & doan phia
trén (hinh 8.9). Trong dé vi tri diém M & do sau cich dinh méi doc 2H va cach chan déc
theo phuong ngang mot khoang 4,5H. Vi tri tdam O phu thudc géc déc P va cac goc By, P,
c6 thé can cit bang 8.1 dé xéc dinh.

2H

Hinh 8.8 Hinh 8.9
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Tinh toan chi tiét tién hanh nhu sau:

Trén dudng MO kéo dai, chon cic diém O,, O,, O,, ... lam tam vé cédc cung truot di
qua chan déc va dung cong thic (8.4) dé tinh cic hé s6 6n dinh F,, F,, F;, ... tuong dng.
Sau khi vé dudng cong hé s6 F sé tim dugc hé s6 6n dinh bé nhat ky hi¢u 1a F_. g voi
tam truot O, (hinh 8.9).

Tiép tuc ké ED di qua O, va vuong géc véi dudng thing OM. Vé hai phia diém O,
chon cic diém O, O,, Og, ... trén ED lam tAm vé cédc cung truot qua chan déc va tinh cdc
hé s6 6n dinh tuong ing F,, F,, Fy, ... theo cong thiic (8.4). Ti€p d6é vé dudng cong hé s6
F va tim hé s6 6n dinh bé nhit mot 1an niva, ky hi¢u 1a F_, . ng v6i tam trugt O . O,
> [F] thi mai déc duoc coi 1a 6n dinh.

dugc coi la tam truot nguy hiém nhdt. Néu F, .

I1. Phan tich on dinh mai doc theo phuong phap vong ma sat

1. Phuong phdp vong ma sat

Nam 1948, W.Taylor dé xudt phuong phdp xét 6n dinh mdi doc bing phuong phép
vong ma sat.

Hinh 8.10 bi€u thi m6t mai déc don gian déng chat, mat truot 1a cung tronde tam O
ban kinh R.

Vong ma sét duge tao dung bang cdch 14y O 1am tam vé moét vong tron nho ban kinh
Rsing, vong tron nay goi la vong ma sat hay goi la vong tron ¢. Dac tinh cua vong ma sit
la moi duong ti€p tuyén ctia né déu cat cung truot va 1am véi ban kinh clia cung truot mot
géc ¢ (hinh 8.10).

) 4 W

d dF

2 >
4 ' /
7

0 ' F

C= ﬂvﬁa "

b) -
Hinh 8.10 Hinh 8.11
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Nguyén ly co ban cia phuong phdp vong ma sat 1a xét su can bang luc tic dung 1én khéi
trugt gom c6 trong luong W ctia khéi truot nam phia trén cung truot de va c4c phan luc cua

khéi dat nguyén nam dudi de . Phan luc 4y bao gébm luc ma sat va luc dinh cta dat.

Trén do dai phén té Al cia cung truot de (hinh 8.11) c6 cdc phan luc:

- dF - phan luc lam véi phdp tuyén cia mat trugt mot géc ¢, phuong tac dung cua luc
nay trung vai ti€p tuyén cua vong ma sat.

- dc - luc dinh, ti€p tuyén véi mat truot de.

RO rang phuong cua hop luc F s€ khong ti€p xuc véi vong ma sat nhu dF ma di qua
phia ngoai vong ma sat (hinh 8.11). Néu gia thiét luc F ti€p xic thi két qua sé sai s6
nhung thién vé an toan. Muén nhan duoc két qua chinh xdc cin phai hiéu chinh.

C6 thé tim dugc mét hop luc dinh C twong duong tac dung theo phuong song song véi
day cung de céch tam truot O mét khodng x (hinh 8.11) gay ra mémen chéng truot c6 tri

s6 bang momen chong trugt do téng luc dinh trén cung de gdy ra doéi véi O, tire 1a:

c. de. R =Cx
Trong do: C=c.de
de
Tir do6 it ra: Xx==R
de

Trong d6:
de - do dai cung truot.
de - do dai day cung.
¢ - luc dinh don vi cha dat.
C - téng luc dinh trén phuong song song véi day cung de
X - canh tay don ctia tong luc dinh C d6i véi tam O.
R - ban kinh cung truot.

Pé khai truot dfe can bing, cdc luc W, F, C phai giao nhau tai mot diém, tirc 1a tam
gidc luc phai khép kin (hinh 8.11b). Tir tam gidc luc sé xac dinh duoc luc dinh C. Chia C
cho dé dai de s& nhan duge luc dinh don vi c¢. Néu luc dinh ¢ vira tim duge bé hon luc
dinh ¢ nhan duoc tir két qua thi nghiém cat thi médi déc duge coi 1a 6n dinh. Nguoc lai,
néu luc dinh ¢ vira tim 16n hon luc dinh ¢ nhan duoc tir két qua thi nghiém cat thi mai d6c
duoc coi 12 khong 6n dinh va bi truot.
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Khi phan tich 6n dinh cin gia thi€t nhiéu mat truot khac nhau va tinh luc dinh ¢ theo
cach vira néu cho méi mat truot. Mat trugt nao cho luc dinh ¢ 16n nhat sé la mat truot
nguy hiém nhat. Néu luc dinh ¢ 16n nhat 4y bé hon hodc bing luc dinh ¢ nhan tir két qua
thi nghiém cat thi méi déc duoc coi la 6n dinh, néu 16n hon thi khong 6n dinh.

2. Biéu dé Taylor
Dua vao nguyén ly co ban phan tich 6n dinh mdi déc bing phuong phdp vong ma sit,

Taylor tién hanh tinh todn chi tiét va lap bi€u d6 tra ciu goi 1a biéu dé Taylor.

Dé nhén thdy ring, su f}n-dinh ctia mdi déc phu thuéc y, ¢, ¢, B va H cta mdi déc. D6
1a 5 théng s6 moé ta mot mdi déc dat dinh dong chat. Taylor 1ap quan hé giita cac théng s6
d6 vé6i nhau 1am thanh biéu dé tra citu.

Pé don gian, Taylor lap mot quan hé giita 3 thong sé ¢, ¥ va H thanh s6 N:

Trong dé: N - “s6 6n dinh” 12 mot s6 khong thit nguyeén.
va lap biéu dé quan hé N ~ B déi véi cac géc ma sét trong ¢ khac nhau.

Khi phan tich 6n dinh mai déc thudng gap ting cing (tAng d4 hoac ting dat ran chic)
ton tai trong nén (hinh 8.12) & mét doé sdu nao dé. Di nhién mat truot khéong thé xuyén
qua tang cing, va ting cimg sé gay anh hudng dén vi tri mat truot cia mai doc.

Tuy d6 sau cua tdng cing, vi tri mat truot ¢6 thé xay ra 3 truomg hop sau:

a. Mt trugt di qua chan maéi ddc, goi la mat truot chan doc (hinh 8.12a).

b. Mat trugt cat qua mat mdi déc goi 12 mat trugt mai déc (hinh 8.12b).

c. Mt truot di qua ddy doc (di qua phia ngoai chan doc) va tiép xtic véi mat dinh tang
cing. TAm mat truot nam trén duong thang dimg di qua diém giita mat mai d6c, goi la
mat truot diém gitta (hinh 8.12¢).

0
b) 0 : :
T Z q\—ﬁ\,
Jﬂ
Jx\ A A A A TR TR TR 7R 7, TR TR TR %7«

Mat truot chan doc Mat truot méi déc Mt truot diém giira
Hinh 8.12

d ] 0 5‘} - --:
|

\
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K&t qua tinh toan chi ti€t cho thdy vdi @ = 0 hoac ¢ = 0 va ¢ > 3°, n€u B > 53° thi
mit truot nguy hiém nhat sé 1a mat truot chan déc, con B < 53° v6i ny bat ky thi mat
truot nguy hiém nhat c6 thé 12 mot trong 3 dang trén. Khi ny > 4 déu xay ra mat trugt

diém gitra. Trong dé n, =-IL?, H la chiéu cao mdi déc, L la khoang cich tir dinh mai

déc dén dinh tdng cing.

Tir biéu dé hinh 8.13 va 8.14 ¢6 thé xac dinh duoc do cao giéi han H cua mai déc khi
biét v, ¢, ¢, B hoac xac dinh duoc géc déc B khi biét v, ¢, ¢, H. Trong thiét k& khi xdc
dinh chiéu cao H hay g6c déc B nhat thiét phai xét hé s6 an toan.

Phuong phdp biéu dé Taylor khd don gian, néi chung duoc sir dung rong rai dé tinh
todn mai d6c dé dap déng chat véi chiéu cao < 10m. Phuong phap nay cling c6 thé ding
dé tinh todn so bd mai d6c phic tap hon.

Bai tap mau 8.1

Mot mai déc don gian @ = 15°, ¢ = 15,5 kN/m2, y = 17,66 kN/m3,
a) Néu H = 5m, hay xac dinh géc doc p va dang mat truot voi hé s6 an toan K = 1,5,
b) Néu B = 60°, hay xac dinh H gidi han vai hé s6 an toan K = 2,0.

Bai giai

. H 17.66.5.0
a) Tinh "s6 6n dinh" N : Ne=dom it n

c 15,5

Tu biéu dé hinh 8.13 vi ¢ = 15°, N = 5,7 tra dugc p = 83° va biét dugc dang mat trugt nguy
hiém nhat thuéc dang mat truot chan mai déc.

Mai déc Ung vdi hé s6 an toan K = 1,5 sé la:

b) Tir biéu d6 hinh 8.13 véi B = 60° va ¢ = 15° tra dugc N = 8,6.

T N.c 8,6.15,5 e
— - =7, m.
y 17,66
D6 cao dam bao an toan vdi hé sé an toan K = 2,0 sé la:
H 7,548
Hy = —=——— =3,774m.
K 2
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§8.4. PHAN TICH ON DINH MAI DOC BANG PHUONG PHAP PHAN THOI

Véi mdi déc c6 hinh dang phic tap, nhit 1a truong hop mai déc khong dong chit, mdi
déc do nhiéu 16p dit tao thanh thi viéc tinh trong luong va xic dinh trong tdm cia khoi
truot sé rat kho khan. Mat khac trong truong hop nay do ap luc phap tuyén va cuong do
chéng cit phian b6 khong déng déu trén mat trugt cang lam cho viéc phan tich 6n dinh
mai doc theo phuong phap cung truot tru tron don gian tré nén kho khan.

Dé khiac phuc tén tai néi trén khi phan tich 6n dinh mai déc, thudng chia khéi truot
thanh nhiéu théi thing dimg (hinh 8.15), ti€p dé tinh mémen chéng truot va gay truot déj
vGi tam truot O cia moéi thoi réi tong hop lai dé tinh hé s6 6n dinh F theo cong thiic (8.4).

a) g b) g
': /
c W l Hay
- P

Hinh 8.15

Hinh 8.15a 1a so d6 phan thoi khéi trugt ABCD va hinh 8.15b la so d6 luc tac dung lén
thoi thit i. Trong do:

P,, P.., - luc day & hai mat bén cia thoi thi i.
H,, H.,, - luc ma st trén hai mat bén cta thoi thi i.
N, - phan luc phap tuyén 1én day ef cua thoi thi i.
T. - phan luc tiép tuyén & ddy ef cua thoi thi i.
Muén x4c dinh N. thi cdn phai biét gid tri va vi tri tic dung cia céc thanh phan P, P,,,,
H.va H.,,, diy 12 mét van dé khé. D€ xé4c dinh N, cén gia thiét gid tri va diém dat cua céc
luc dé.

L. Phuong phap Terzaghi (1936)

Dé don gian tinh todn, Terzaghi gia thiét hop luc cia P,, H; va hop luc cua P,,,, H;,, c6
gia tri bang nhau, tdc dung trén cung phuong va nguoc chiéu. C6 nghia la chi c6 céc luc
W., N, va T, tic dung lén thoi dat thit i:
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N, =W. cosa.; T; = W;sina,
Téng mémen gay truot déi véi tam cung truot O:
> TR =>(W.sinq;)R
Téng moémen choéng trugt d6i véi tam cung trugt O:
2. 7ahR = 2 (Njtgg; +¢;/)R
Trong do:
15 - cudng do chong cat cia dat tai ddy ef cia thoi thi i
c; - luc dinh don vi tai day ef ctia thoi thif .
@, - gbc ma sat trong cia dit tai day ef cha thoi thi i.
Hé s6 6n dinh cia khéi trugt duge xac dinh theo cong thic (8.4):
M, _ > (N.tgo; +¢;/.)R
M 2.(W.sina,; )R

ogl

F=

g - 2l + W cosa;tgg;)
2. W, sina,
Day 1a cong thic Terzaghi dé xudt nam 1936 duoc sir dung rong rai. Kinh nghiém tinh
todn cho thdy véi cong thitc khong xét luc bén P, P,,,, H. va H.,, cho hé s6 6n dinh F
thdp (nhu vay thién vé an toan) nhung khéng sai qua 15%.

I1. Phuong phap Bishop (1955)

Terzaghi khong xét cac thanh phan luc giira hai thoi ké nhau da cé nhiéu tranh luan
trong thuc tién xay dung. Nhiéu tic gia da xét cdc luc d6, tim cdch xdc dinh N, véi diéu
kién thoa man su can bang tinh hoc. Nhiéu tic gia da dé xuit nhimg phuong phép tinh
toan khac nhau. Du6i day trinh bay phuong phap cia A.W.Bishop (hinh 8.16).

hoac (8.5)

) <L.1

Hinh 8.16
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Khi mdi d6c 6n dinh (F, > 1), cudng doé chéng cét trén pham vi cung trugt cia méi thoi
chi phat huy mot phan va bang:

']"_l = cifi 3 Nitgfpi (8.6)
F F

5 5

Chiéu cac luc 1én phuong phap tuyén cua cung truot (hinh 8.16b) ta c6:
Ni= [ Wl-l- (HH'] = Hi )] Cﬂﬂﬂi' (PH"' w Pl )Si]’lﬂ. {8.7)
Néu xét su can bang cua toan khéi truot (hinh 8.16¢) thi téng mémen clia cic luc tac
dung lén cac thoi d6i véi tam cung truot sé bang khong, tic la:
2W,x; - 2 T,R=0
Thay (8.6) va (8.7) vao cong thuc trén va chi y x; = Rsina,; s€ nhan duogc:
’ Y Wi sina,
| Trén quan diém thuc dung, Bishop bo qua hiéu s6 luc ma sit ¢ hai mit bén cta thoi
| dat, tic 12 coi H,., - H, = 0. Néu vay cong thirc (8.8) sé€ tro thanh:
Z{Gifi "|'le COS ﬂ.i _(Pi-’rl “E)Sin H’i Itg(Pl }

F, = (8.9)
2. W.sina,

Két qua tinh toan F, tir cong thirc (8.9) so véi 101 giai chinh xdc nhan duge tir cong
thic (8.8) sé thién vé an toan. Loi giai (8.9) goi 1a phuong phap Bishop don gian.

Pé hé luc cin bang con cdn thoa man 2 diéu kién: Téng hop céc luc 1én phuong ding y
va phuong ngang x phai bang 0, tic la:

2 F,=0
2F =0
Két hop véi cong thie (8.6) sé nhan dugc:
1 W, .cosa,tgpi + Gifi _ - sin
P =F == (20, : (8.10)

——-sIna; +CosSq,;

b

Thay (8.10) vao (8.9) s€ nhin dugc:

1
et P g sinay
F =- fs (8.11)

> > W.sina,
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Khi phan tich 6n dinh méi d6c bang phuong phép ting sudt hiéu qua, gid tri W, & tir s6
cia cong thitc (8.11) can tinh todn theo tng suat hiéu qua, tic gid tri W, cin trir di téng
ing sudt trung hoa u,b. va diing cdc chi tiéu cudng do chéng cit hiéu qua c;, ¢; . Nhu vay
cong thitc (8.11) s€ tro thanh:

' : 1
r +COSs O,
F, = _ - (8.12)
Trong dé:

c!, ¢! - chi tiéu cudng doé chéng cat hiéu qua cua dat.

u; - (mg sudt trung hoa tai diém giita ctia do dai cung truot /; cta thoi thit i.
Céc ky hiéu khac nhu trén.
tgo:.sina,;

E

5

Dé tién tinh todn dat: m; = cosa, +

Véi céc tri s6 o, @', Fg va mg; khdc nhau, lap dugc do thi quan hé giita ching nhu
hinh 8.17.

Vi trong mg; c6 hé s6 F,, do d6 khi tinh toan theo cong thic (8.12) cidn ding phuong
phép tinh thir. N6i chung truéc hét gia thiét F, = 1 dé tinh m,; , thay my; vao (8.12) dé
tinh F, néu E, > 1 thi dung tri s6 F, d6 d¢€ tinh lai mg; va F,. Tinh lap nhu vay 3+4 lan cho
dén khi tri s6 F, gia thiét va F tinh ra xap xi nhau thi thoi.

14 T T I T T T /."___.:-1"'_ 'T.U—-T 14
1% 0,8 =

1,2 / e B e 1,2

; V'—‘__ ﬂ,ﬁ b
I i \_

1,0 — B 1,0

e I / ‘\\ 05 \

08 7/ 5 \ 08
/ "Er“‘-‘eﬁ \
L/ : B

06 \ 0,6

I 1 | 1 | L 1 I | |
40 -30 -20 -10 0 0 20 30 40 50 60 a°

Hinh 8.17. Gid tri m,
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Can chi y géc a déi véi ciac thoi & bén phai truc OO' (hinh 8.16c) mang diu duong
(+), con véi cac thoi bén trai truc OO' géc o mang dau am (-).

Khi tinh todn 6n dinh mdi déc theo phuong phap Bishop cén luu y téi tinh huéng
nhimg thoi dat cé géc o, am thi gid tri my c6 thé tién t6i khong. Néu vay phuong phép
Bishop don gian sé khong dung duogc, boi vi mg = 0, biéu thitc (8.12) sé khong xéc dinh.

Mot s6 nha nghién ciru con cho rang, néu mot thoi dit nao d6 cho my £ 0,2 thi F, tinh
duoc sé c6 sai s6 16n. SO di ¢6 tinh trang trén vi Bishop da bo qua khong xét anh huong
cua cic luc ti€p tuyén H, & cdc mat bén cua thoi dit.
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Chuong 9
CAC THI NGHIEM HIEN TRUONG

§9.1. KHAI NIEM CHUNG

Trong co hoc dat, nhit 1a trong nhitng tng dung thuc hanh truc ti€p vao nén mong
cong trinh, cic thi nghiém hién trudong cé ich loi rat 16n. Néu viéc khoan, ldy mau dat
dem vé thi nghiém trong phong la nhat thiét phai lam thi cling nhat thi€t phai lam nhiing
thi nghiém dat & hién truong. Nhitng s6 liéu thi nghiém dat ¢ hién truong cho phép so
sanh, kiém tra tinh hop ly, su ding din cua két qua khoan, 14y mau thi nghiém trong
phong. Trong mot s6 trudng hop, nhat la khi gap cac dét yéu, miu dat chac chan bi xdo
dong nhiéu, két qua thi nghiém trong phong kém tin cay thi can phai dua vao céc s6 liéu
thi nghiém hién truong. Mat khac, viéc khoan, 1dy méau thuong tén kém nén s6 luong mii
khoan va s6 luong miu thuong han ché khong du tiéu biéu cho nhing khu dit rong,
nhimg 16p dat day. Ngugc lai thi nghiém hién truong don gian, nhanh chéng, ré tién hon
nén c6 thé 1am vdi mat do6 kha ddy va thu nhan duoc mét luong thong tin 16n cho phép
hiéu rd vé nén dat hon.

Nhuoc diém cia thi nghiém hién trudng 12 do tién hanh tai thuc dia trong diéu kién tu
nhién nén khong thé tao ra dugc mot trang thdi co hoc don gian, ranh mach. Céic dai
lugng do dugce theo thi nghiém hién truong thuong la nhitng chi tiéu mang tinh quy udc,
chiu anh hudng cua nhiéu yéu t6, khé dua truc tiép vao nhitng so doé tinh toan 1y thuyét.
Nhiéu thi nghiém hién truong phai dugce dién dich bang nhimg tuong quan thuc nghiém.
Tuy vay, khi ¢é du nhilng thuc nghiém va kinh nghiém thi nhitng két qua thi nghiém hién
truong dat duoc tinh tin cy.

§9.2. CAC THI NGHIEM XUYEN

I. Thi nghiém xuyén tiéu chuan SPT

Tén SPT la tén goi tat theo ti€ng Anh : Standard Penetration Testing. Chinh tir viéc 1dy
mau dat bang cich dong ngap mot 6ng thép vao trong dat ma Terzaghi da dé xuat thi
nghiém SPT tir nhimg nam 20 cia thé ky 20. Ngay nay cic nudc chau Au it ding nhung
cdc nudc Bac My van dung rong rai SPT.

1. Nguyén ly thi nghiém

Nguyén 1y cta thi nghiém Ja déng mét 6ng 1ay méu da tiéu chuidn hod vao long dat,
nang luong déng (trong luong qua ta va chiéu cao roi) ciing duoc tiéu chuan hoa, do
(dém) s6 nhat dap dé 6ng méu ngap vao trong dat mot chiéu sau da duoc tiéu chuin hod.
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2. Thiét bi va cach thicc thi nghiém

6ng 1ay miu tiéu chuén (dé thi nghiém SPT) la 6ng thép véi dudng kinh D = 51mm
(2”),d =38 mm(1'/,”) (hinh 9.1).

Qua ta nén co6 trong luong 63,5 kg (140 Ibs) cho roi & do cao 76 cm (30”).

Truée hét khoan tao 16 bang khoan gudéng xoan hoic khoan dung dich cho dén do sau
thi nghiém. Tiép theo lap 6ng 1dy mau vao can va dua 6ng xudng do sau du kién. Dung ta
nén nhe cho 6ng mau cim vao dit khoang 10 cm, xem nhu boé qua khong do. Nén ta & do
cao roi tiéu chuan, dém s6 nhat dap N, dé 6ng miu ngap vao dat 15 cm; lam tiép l4n thi
hat, dém co s6 nhat dap N, dé 6ng mau ngdp vao dat 15 cm ti€p theo. Lay tri s6 N = N, +
N, la s6 nhat dap dé 6ng miu ngap vao dat 30 cm.

g
Dau ndi
o~ "'/
Y
PE
91 I
—T | &Eméu
—""f-"-"
_‘iﬂ_._
P [
? /Dﬁucﬁt
v\

Hinh 9.1

295



yid.vn

www.vncold.vn www . vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn

3. Dién dich két quad
Dién dich két qua mot cdch dinh tinh thi thiy dét cang t6t N cang 16n va nguoc lai dat
cang yéu N cang nho.
Doi véi dat cat: Terzaghi va Peck cho két qua tir N suy ra do chat D cua cat
D= (‘cmax —c)
(

Cmax —€

)]vﬁ géc ¢ cia né nhu trong bang 9.1. Theo cic tic gid, suy dién thuc

min

nghiém nay la kha chinh xac. Trong bang 9.1 cling cho ca tri s6 sitc khdng mii xuyén tinh q_.
Cing tir N suy ra tai trong gidi han ciha nén ddt cat. Nhu da biét tai trong gidi han clua

nén dit cat, khong ké trong luong ban than, tinh theo cong thic:

: YON,
Pgh = Pgn - Th = > * Yh(N, - 1)
Trong dé:

b - bé rong moéng;

h - d6 sau dat mong

Ny, N, - cac hé s0 stic chiu tai phu thudc géc ma sat trong @ ctia dt, tra biéu dé hinh 9.2.

Bang 9.1. Cac dac trung cua cat duoc dién dich tir thi nghiém SPT

www . vncold .

Tri s6 N theo SPT Po chat D Trang thai cia cit | Géc ¢ (40) | q.(kG/cm?)

0+4 0,2 Rat roi 30 20

4 +10 02+04 Rai 30 + 35 2040
10 + 30 04+0,6 Chat vira 35 + 40 40+120
30 + 50 0.6 +0,8 Chat 40 + 45 120+200

50 0.8 Rat chat 45 200
Céc hé s6 sifc chiu tdi N, va N,
= = > z = 8 8 3
B O Ra
N /

5 B ANy / Chat vira

S >3 p v

3 = 4

& 8 t""'?f"ﬂ.

g [ o /

a e . | Chat

EE S = H"ﬂ/‘?&.‘ e

) il — e

= A P ) = =

- — // Rat chat
= & 5 = =
S& nhat dap N
Hinh 9.2
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Néu tir tri s6 N cua thi nghi¢m SPT ta suy ra ¢ thi ta cling suy ra N, , N_ (biéu dé
hinh 9.2) va ta tinh dugc tai trong giéi han clia nén cat theo cong thitc trén. Tai trong cho
phép s& bang tai trong gidi han chia cho hé s6 an toan F, thong thuong 1dy F=2 + 3.

D61 véi cac dat sét, Peck, Hansen, Thornburn cho tuong quan gitta thi nghiém SPT va
trang thai dat nhu bang 9.2.

Trong bang ciing cho tuong quan thuc nghiém giira tri s6é N va sitc khang nén don.
Nhung chinh cdc tic gia néu ra ciing cho rang tuwong quan thuc nghiém trong bang la
khong tin cay 1dm. Ngudi ta ciing khong diung thi nghiém SPT dé suy dién ra nhitg dic
trung co hoc khac cua dit.

Bang 9.2. Trang thai cua dat va sirc khang nén don duoc dién dich
tir két qua thi nghiém SPT

S6 do N ctia SPT Trang thdi cla dat Sirc khdng nén don (kG/cm?)
2 Rdt mém 0,26
2+4 Mém 0,25 + 0,50
4+8 ft chat 0,50 + 1,00
8+ 15 Chat vura 1,00 + 2,00
15 + 30 Chat 2,00+ 4,00
30 Rit chat 4,00

4. Nhdn xét vé thi nghiém SPT

Thi nghiém SPT dé lam, thuan tién vi thuc hién ngay trong 16 khoan tham do, két hop
ldy miu khong nguyén dang ding mo ta va thi nghiém phan loai dit, thi nghiém c6 thé
dat téi chiéu sau di 16n. Tri s6 N 1a mot thong tin t6t dé d6i ching kiém tra cdc két qua
thi nghiém trong phong. Tuy nhién, cdc chuyén gia chau Au cho ring nhimg dién dich
SPT chang nhimg khong tin cay d6i véi dat sét ma ngay déi véi cat, thi nghiém SPT ciing
kho thuc hién tét vi cat tréi vao 6ng mau. Ding 6ng xuyén vao cdc 16p chat, 16p cing la
rat kho vi vay, thay cho 6ng, ngudi ta ding chuy xuyén véi dau mii hinh cén nhu thi
nghiém xuyén dong trinh bay duéi day.

II. Thi nghiém xuyén dong

1. Nguyén ly thi nghiém

La thi nghiém xuyén vao trong dit mot chuly xuyén cé dau nhon hinh con kich thudc
xdc dinh. Tac dong xuyén 1a bia dap, trong lugng buia va chiéu cao roi da tiéu chuan hoa.
Ngudi ta do s6 nhat dap N dé chuy xuyén ngap vao dit 0,20 m; do ludng nay thuc hién
trén sudt chiéu sau thi nghiém.

2. Thiét bi va cdch thitrc thi nghiém

Dung nhitng chuy xuyén khéc nhau, tir nhé (d = 25 mm) dén 16n (d = 74 mm). O chau
Au di tiéu chudn hod DPA va DPB nhu trinh bay trén hinh 9.3. Chliy xuyén dugc n6i vao
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cin xuyén la nhitng 6ng thép dac hoac réng gém nhiéu doan ndi véi nhau bang ren, tang
dan chiéu dai trong qué trinh xuyén. Bia c6 trong lugng 63,5 kg nén bang céich tha roi tu
do tir dd cao 0,75 m.

Khi xuyén, cdn xuyén phai thang dimg, dé nghiéng khong qué 0,02. Nhip d6 bia dap
khoang 30 nhat trong mot phit. Tuy theo stc khdang cua dat c6 thé thay déi d6 cao roi
biia, khi dé ghi ro su thay do6i trong nhat ky thi nghiém.

£
£ X
=
= 5imm = - 62mm -
. RA
DPA
DPB

Hinh 9.3

3. Trinh bay va dién dich két quad thi nghiém xuyén dong

Két qua thi nghiém xuyén dong thudng trinh bay trén hai loai d6 thi (hinh 9.4).

Hodc 1a d6 thi tri s6 N (s6 nhét dap ing véi 0,2 m xuyén siu) theo do sau thi nghiém xuyén.
Hoac 1a dé thi siic khang dong R theo do sau thi nghiém xuyén.

Néu ky hiéu:

Q - trong lugng bia nén.

q - trong lugng can xuyén va cac chi tiét di kém.

h - chiéu cao roi cua bia.

e - do choi xuyén, la do xuyén sau ing véi mot nhat dap, theo biéu dé xuyén e = 0,20/N.
A - ti€t dién ngang cia mili xuyén.

thi sitc khang déng duoc tinh:

Theo cong thic (déng coc) cua Ha Lan:

R,y = Q'h ::-:l
e(Q+q) A
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Theo cong thirc Crandall:
Q*h 1

X

Ry = Y

(e+§)(0+q)

Biéu dé xuyén dong dugc ding dé b6 sung cho viéc xdc dinh ranh gi6i ciac 16p dat
trong nén. Khi xay dung moéng séu, thi nghiém xuyén déng cho phép xic dinh l6p dat
chiu tai bén dudi va cong thitc R, cho phép du bdo siic chiu tai cua coc.

10 20 30 40 N/D.2m 5 10 15 20 Rd

|
s 4 5

|

I )
5

' 10

12 \
14 }

16

18

Hinh 9.4

4. Nhdn xét thi nghiém xuyén ¢ ing

Thi nghiém rat nhanh chéng va c6 thé 1am duge nhiéu diém khao sat cho khu dat, két
qua thi nghiém cho biét tinh hinh chung cua khu dat moét cach dinh tinh. Tuy nhién khong
thé dung cic két qua thi nghiém xuyén dong dé du tinh cac tinh chit co hoc cliia dit mot
cach dinh luong.
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IIL. Thi nghiém xuyén tinh

1. Nguyén ly thi nghiém

Xuyén vao trong dat mot chuy xuyén miii hinh cén, than hinh tru; luc xuyén la mot luc
ép ftinh, téc do xuyén khong dbi va kha nhd. Trong qué trinh xuyén ti€n hanh do sic
khang cua ddt & mii chuy xuyén, ky hiéu la g, va sic khang cia dat & mat bén chuy
xuyén, ky hiéu la f_.

2. Thiét bi va cdch thicc thi nghiém

Nhitng bé phan chii yéu cia mdy xuyén la chuy xuyén, cin xuyén, co ciu gia luc va do
luc, gia do va hé neo.

Chuy xuyén c6 miii hinh ¢6n géc nhon & dinh 60°, dudng kinh 37 mm, tiét dién ngang
10 cm®. Bén trén mili 12 ming séng dé do sitc khdng bén, cé cing dudng kinh nhu miii va
tong dién tich mat bén khoang 150 cm®. Cin xuyén 1a nhilng 6ng réng timg doan dai 1,0
+ 1,5 m néi véi nhau bang ren. Co ciu gia luc 1a co khi hoac thuy luc. Chuy xuyén, can
xuyén va co cdu gia luc duoc
ciu tao dé c6 thé do tich riéng 10 20 30 40
sic khiang ¢ miii va ma sit & |

q . kGlem?

0 0.5 1. 1.5 20 fE’ kﬁfﬂm!

mat bén cila mang song. Gia do
va hé neo lam phén luc (hay d6i '\
trong) cho hé gia luc. Nhimng
may xuyén nho (luc xuyén 5T)
c6 thé dung nguén dong luc la
quay tay. D€ xuyén sau cin mdy Sm ;j

—a—
=]
L |

khoé thi phai dung nguén dong
luc doéng co dét trong. Nhimg

mdy xuyén hién dai c6 co ciu -
do 1a do ludng dién déng thoi tu [. (\
ghi va vé biu dé xuyén. 1om \ q.

) e

Khi thi nghiém, dua may vao
ding vi tri du kién, chinh cho \
mdy cin bang réi neo may cho

)
bao dam chat. Néu co cdu may \ &

la do co hoc thi thuomg tien | | |

hanh do nhu sau: xuyén ca hé l

chuy va can moét doan sau 0,4m : \
xem nhu bo qua khong do, bat

ddu do, 4n riéng 16i gan véi mii Hinh 9.5
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di mot doan 2 + 3 cm, doc s6 doc do luc khdng miii, sau dé 4n thanh cdn gin véi mang
song do ma sat, doc s doc do luc khang bén cho dén khi vo va 16i chap vao nhau nhu ban
dau thi an tat ca di xuéng mot doan khoang 17 + 18 cm réi lai ti€p tuc do nhu 1an déu.
Nhu vay cir 0,2 m ta c6 moét lan do.

3. Trinh bay va dién dich két qua

Két qua thi nghiém xuyén tinh duoc trinh bay trén dé thi thé hién gid tri sic khang
miii q, va stic khdng mat bén f, bién déi theo d6 sau (hinh 9.5).

Céng dung déu tién cua xuyén tinh la dua vao céc 16 khoan c6 14y mau thi nghiém biét
ro loai dat, tén dat két hop véi biéu d6é xuyén thi cé thé vach ra, véi do tin cdy cao, ranh
gioi giira cac 16p dat va su phan bo cac 16p dat trong nén.

Stc khdang miii q, va stic khdang bén f, tuy chi 12 nhitng dic trung quy udc (khong gin
lién véi mot trang thdi Ung suat bién dang don gian clia dat) nhung kinh nghiém cho thay
chiing 12 nhimg dic trung tuong d6i 6n dinh cua dit. Vi vy ngudi ta c¢é nhitng tuong
quan thuc nghiém tuong déi tin cay dé tir q. va f, suy ra nhitng déc tinh co hoc va vat ly
clia dit sau day.

- Xdac dinh trang thai cua cat theo thi nghiém xuyén tinh la ddng tin cdy hon ca vi
khong 1y duge mau cédt nguyén dang, tri s6 € tu nhién khong biét chic.

| Tri s6 q. (kG/cm®) {ing véi trang thai
Loai cit
Chat Chat vira X6p

Cit tho, céat trung (khong phu thuéc do 4m) 150 150 + 50 50
Cit nho (khong phu thude do 4m) 120 120 + 40 40

a) it &m va dm 100 100 = 30 30
Cat bui

b) no nudc 70 70 = 20 20

- Xdac dinh gbéc ma sat trong ¢ cua cat theo thi nghiém xuyén tinh

q. (kG/cm®) 10 20 40 70 120 200 300

s 2m 28 30 32 34 36 38 40
¢ odo sau

Sm va 1ém hon 26 28 30 32 34 36 38

- Xéc dinh luc dinh két khéng thoat nuée c, cua dat sét (¢, = 0) theo sitc khang miii q_:
¢, = q./10 véi dau cbn don gian (khong cé 4o boc).
c,=q./(15 + 18) véi ddu con c6 40 boc.

- Sttc chiu tai cho phép R, (4p luc tinh todn quy uéc) ciia nén dit sét c6 thé xac dinh
theo sirc khang miii:
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q. (kG/ecm?)

10

20

30

40

50

60

R, (kG/cm)

1,2

2,2

3

4

s,

5,8

- Ciing ¢6 tuong quan thuc nghiém dé chon tri s6 modun bién dang E, cia dat tuy theo
siic khdng mii q., tuong quan nay c6é dang chung 1a E; = aq.. Nhimg két qua thuc
nghiém ¢ vung Ha Néi cho tri s6 a dudi day:

Loai da q. (kG/cm?) Gia tri o
Sét, sét pha chit cing q.> 15 5+8
q. < 15 3+6
Sét, sét pha déo mém, déo chay q.>7 45+75
Bun sét q.<7 3+6
Bun sét pha q. <7 2+4
Cit pha 10 < q, < 35 : Wl o
Cit q. > 20 1,5+ 3

4. Nhdn xét vé thi nghiém xuyén tinh

Vi nhimg s6 do cia thi nghiém xuyén tinh 6n dinh, c6é sin nhiéu tuong quan thuc
nghiém tin cdy nén thi nghiém xuyén tinh duoc dung kha réong rai. Diac biét thi nghiém
xuyén finh dung du bdo coc rit t6t. Nhuge diém cilia thi nghiém xuyén tinh 1a khong dung
duge khi c6 di vat va trong dat lan soéi san (trén 10%) va khéng vuot qua duge 16p cat
chat, sét cirng va khong thi nghiém sau dugc.

§9.3. THI NGHIEM NEN NGANG TRONG LO KHOAN

I. Nguyén ly thi nghiém

Thuc hién thi nghiém bang cach dua viao trong dat mot 6ng tham hinh tru gian né duoc
(dua vao theo 16 khoan tao truée hoac dung co ché vira dn vira khoan). Bom nudc hoac khi
vao 6ng tham, ti€n hanh do ap luc p tic dung 1én dit quanh 6ng tham dong thai do dugc
thé tich V ctia nudc va khi bom vao, dé chinh 1a bién dang cta dit quanh 6ng tham.

Y tudéng thi nghiém nén ngang bing cich ép dat trén vich 16 khoan da c6 tir 14u nhumg
ky su Louis Ménard ngudi Phap da cai tién bing cich dung 6ng tham c6 3 budng, buéng
chinh & gita va 2 buéng hé tro hai ddu dé tao ra trudng tng suit bién dang déu hon.
Louis Ménard ciing hoan chinh thiét bi va xay dung phuong phdp dién dich két qua dua
trén rat nhiéu thuc nghiém lam cho phuong phép thi nghiém tré nén thuc té ap dung dugc
trong xay dung nén mong.
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II. Thiét bi va cach thirc thi nghiém

Thiét bi thi nghiém nén ngang bao
goém: may va phu tung kém theo dé tao Bng hé do 4p e
16, 6ng tham va hé cin kém theo dé dua
6ng tham dén cac do sau thi nghiém, hé '§
thong mdy bom va déng hé do ap luc,
dong ho do thé tich, cic 6ng din va céc
van khoa néi véi 6ng tham. Trén hinh 9.6 -
la cau tao hai bd phin chinh cua thiét bi
thi nghiém nén ngang: hé théng thiét bi 1
do dat trén mat dat va 6ng tham cung
thiét bi di kém dat trong 16 khoan. I

Viéc tao 16 phai lam réit cin than vi
chat lugng vach 16 khoan anh huong rit R
Ion dén do tin cdy cua két qua thi
nghiém. Khi tao 16 da phat hién duoc cic
16p dat trong nén va phan b6 cho méi lép
diat mot s6 diém thi nghiém, cdc diém thi
nghiém phai cdch nhau trén 0,8 m (vi cdc Ong tham
6ng tham tiéu chudn cé chiéu dai 60 + 80
cm). O méi thi nghiém du kién truée ép

Ong do thé tich nudc

~||I

+ ASANNIINNANN

LA LR L L RS R RLT R L E LT TR TR TN
FF vl | A
/s

luc gidi han p; cha dat va gia tai thanh 10 ﬁ \
cip, mdi cip bing p /10, & mbi cip ghi tri L& khoan
s6 bién thién thé tich V & 30 giay va 60
Hinh 9.6

giay sau do tang cdp tai trong ti€p theo.

III. Trinh bay va dién dich két qua thi nghiém nén ngang
& méi thi nghiém, véi céc tri s p va V do duge trinh bay trén hai dé thi & hinh 9.7:
D4 thi bién dbi V theo p 1a d6 thi bién dang theo tai trong (hinh 9.7a).

D6 thi bién dbi (V¢ - V4,) theo p la do thi t6c do bién dang theo tai trong (hinh 9.7b).

a Vi
v, d ¥ o
IIh'llri.'il
- -
pl:l pg pL p p
Hinh 9.7
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Tri s6 V, ing v&i diém bat ddu doan thang ctua dudng cong V-p la bién dang ti€p xuc.
Bat diu tir d6 tr& di dat méi thuc su hoan toan lam viéc, bi€én dang truée do la do ong
tham chua ti€p xic hoan toan véi dit. Cin cir vao biéu d6 V-p c6 thé x4c dinh hai dic
trung co hoc theo thi nghiém nén ngang:

- Ap luc giéi han p; 1a dp luc lic dit dd pha hay hoan toan. Gia tri p, ing véi duong
tiém cin dimg cua dudng cong V~p. Khi khé xac dinh duong tiém can dimg thi xdc dinh
p; tng véi khi thé tich 6ng tham da tang gip doi.

- Modun bién dang theo thi nghiém nén ngang trong giai doan bién dang dudng thang,
goi tat 12 moédun nén ngang E xdc dinh nhu sau:

E=KAP
AV

Trong do:
Ap - s0 gia ap luc.
AV - s0 gia thé tich.
K - hé s6, tra bang cho san kém theo thiét bi nén ngang.

Tu p, suy ra dp luc cho phép [p] cta nén dét va tir médun nén ngang E du tinh dé lin
cua nén dat. Vi trang thai img sudt bi€én dang cua dat trong thi nghiém nén ngang rat dac
biét, Louis Ménard va nhitng nguoi cOng tac khong dung nhimng 1y thuyé&t va cong thic co
hoc dat cd dién dé tinh [p] theo p, va tinh lin theo modun nén ngang E. O day khong

trinh bay cach dién dich ctia Louis Menard, dé nghi tham khao cdc chi ddn di kém thiét
bi.

I'V. Nhin xét vé thi nghiém nén ngang trong 16 khoan

Vé mat ly thuyét, thi nghiém nén ngang ti€n bo hon nhimg thi nghiém khéc vi no cho ta
két qua l1a mot duong cong ung suit - bién dang cua dat. Tuy nhién dit khéng phai 1a mot
vat thé déng nhat va dang hudng; trang thdi iing suit - bién dang ctia dat trong thi nghiém
nén ngang khédc vai trang thdi 1am viéc clia dat dudi nén cong trinh.

Thi nghiém nén ngang rét thich hgp va hitu hiéu véi cac loai dit nén khé ldy mau
nguyén dang nhu cat, cudi soi, dam san. Tuy nhién do tin cdy cua két qua thi nghiém
phu thudc nhiéu vao chat luong tao 16 khoan thi nghiém, do dé khi tao 16 phai hét sic
can than.

§9.4. THf NGHIEM CAT CANH 3 HIEN TRUONG

I. Nguyén ly thi nghiém

Cam vao trong dat mot canh hinh chit thap bang thép (hinh 9.8). Khi xoay tron canh
chir thap quanh truc ctia né thi dit bi cat theo mat tru tron ma dudng sinh 1a nhilng canh
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bién cua canh chir thap. Po mé men xoay M, lam xoay
canh chir thap s€ suy ra luc khang cat cia dat 1, trén bé
mat hinh tru. Thi nghiém thuong thuc hién véi gia thiét
dat l1a loai thuan dinh (¢ = 0) va nuéc khong kip thoit.
Khi dé sitc khang cat clia dat do duoc 12 sitc khdng cat
khong thodt nudc 1y = ¢, (néu ¢ # 0 va dat cé xen kep

cat tao diéu kién cho nudc thoat thi nhitng yéu té nay sé
lam tang siic chong cat).

I1. Thiét bi va cach thitc thi nghiém

Néu cat trong 16 tao trudc thi can ¢6 dung cu khoan
tao 16; c6 loai thiét bi truc ti€p dn dau cdnh cat xuéng
ma khoéng cén tao 16 trude. Canh cit gin véi cin dé dua
cdnh dén cédc do6 sau thi nghiém khac nhau. Canh cit ¢6
duong kinh D véi chiéu cao H = 2D, thuong c6 ba loai
duong kinh: 50 mm, 70 mm va 100 mm. D4t cang mém
thi sir dung duong kinh canh cang lén. Pdu trén cén
dugc ga vao gia do va ndi lién véi co cdu quay ¢ gin
dong hé do mé men xoay. Khi thi nghiém, dua canh cit
dén do sau dinh thi, xoay canh cat véi téc do 0,2°%s

www.vncold.vn

B U

D

%
N

Hinh 9.8

FF,...- Can xoén

|

www . vncold .

(10°/phit) va theo doi déng hé do mé men xoay. Khi thdy m6 men xoay dat cuc dai réi giam

xuéng thi xoay cdnh cat thém mot s6 vong nita dé ghi gid tri m6é men xoay cuc tiéu img véi

stic khang cat khi dat da bi cat.

III. Trinh bay va dién dich két qua

Dién bién cia mé men xoay theo géc quay trinh bay trén hinh 9.9a. Két qua thi

nghiém cat canh chi yéu trinh bay trén d6 thi sitc chéng cit ¢, tai nhilng diém thi nghiém

0 nhirng dé sau khac nhau (hinh 9.9b).

Gia thiét ing suat cat phan b6 déu trén cdc mat cit thi ta cé biéu thic tinh sic chéng

cat cua dat la :
2M,
m DEH[H—D J
3H

Tn=cu=

Thudng thi & méi thiét bi nguoi ta cho sdn hé s6 K dé tinh ngay ¢, = M, /K.
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Nhu da biét theo ly thuyét, néu
ddt thuin dinh (¢ = 0) thi tai trong
gidi han cia nén dat la:

Pgh = (T + 2)c, + vh.

Dung s6 hang thir nhét ta s€ co
stic chiu tai cho phép ctua nén dat.

Sitc khang mat bén cua coc
trong dat thuan dinh thuong duoc
ldy bang 1/2c, con sitc khang mii
coc thi lady bang 9c, Tri sé c,
ciing dugc dung dé tinh 6n dinh
cua mai dat.
IV. Nhan xét vé thi nghiém cat

canh o hién truong

Thi nghiém cat canh hién trudong
tuong déi don gian, dé sir dung. Pac
biét trong cac dit sét nhao, bun thi
thi nghiém cat canh cho s6 liéu dang
tin cdy hon ca vi mau dat lay vé
phong thi nghiém dé bi hu hong va
cac phuong phap thi nghiém khéc
déu khong thich hop.

Thi nghiém cat canh chi dung
cho cdc dit c6 yéu t6 ma sat trong
kh4 nho c6 thé bd qua.
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