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LOI NOI PAU

Cudn gido trinh "Co hoc ddt nén va méng" ddu tién cua Truong dai hoc
thuy logi Ha Noi dd duge xudt bdn thang 11 ndm 1967 do Nha xudt bdn Nong
thon phat hanh. Cudn gido trinh nay do GS Phan Truong Phiét va GS Cao
Van Chi bién soan trén co sd bién dich cuén gido trinh Co hoc ddt nén va
mong cua Hoc vién thuy loi dién luc Vii hdan Trung Quéc xudt bdn tai Bdc
Kinh ndm 1961. Cuédn gido trinh dd dugc sit dung lam tai liéu gidng day chinh
thitc cho sinh vién cdc nganh cua Truong dai hoc Thuy Loi Ha Noi tix ndm
1968 cung véi cudn gido trinh Co hoc ddt ciia Bé dai hoc xudt bdn nam 1970
do GS Lé Quy An, GS Nguyén Coéng Mdan va GS Nguyén Vin Quy bién soan
chung cho cdc truong dai hoc ky thudt thuéc nhom nganh xdy dung kém theo
cuon bai gidng Co hoc ddt rut gon do GS Nguyén Céng Mdn bién soan ndm
1972 véi muc dich huong ddn thuc hién dé cuong gidng day mén Co hoc ddt
cua Truong dai hoc thuy lgi Ha Noi.

Sau hon 10 ndm sit dung gido trinh, ndm 1979 véi kién thitc va kinh
nghiém tich luy dugc, B6 mén Dia chdt - Nén méng dd bién soan lai gido
trinh "Co hoc ddt" do GS. Phan Truong Phiét chu bién, GS Cao Vdn Chi
va PGS. D6 Bang tham gia bién soan véi ndi dung cdi tién, phdn ly thuyét
dwoc mo réng va ndng cao hon, tuy nhién phdn thuc hanh con han ché.
Gido trinh dd dwoc dung lam tai liéu giang day tw ndm 1980 cing voi hal
gido trinh noi trén.

Nhin lai dd@ hon 40 ndm gidng day moén Co hoc ddt nhung hién nay cdc
gido trinh Co hoc ddt ciia truong da cii va thdt lac chua hé dugce bo xung tdi
bdn. Vi vay B6 mén Pia chdt - Nén méng, nay la b6 moén Dia k§ thudt, dd t6
chite bién soan méi cuén gido trinh Co hoc ddt nay dé lam tai liéu gidng day
chinh thitc cho sinh vién cdac nganh ciia Truong dai hoc thuy loi va dung lam
tai liéu tham khdo cho cdc hoc vién cao hoc va nghién citu sinh nganh céng
trinh thuy loi va chuyén nganh dia ky thudt.

Coéng tdc bién soan gido trinh do GS. TSKH Cao Van Chi chu bién,
PGS. TS. Trinh Vin Cuong tham gia bién soan. Noi dung gido trinh gom
phdn mé ddu va 9 chiwong dé cdp tuwong doi ddy dii nhitng vdn dé co bdn
nhdt cia Co hoc ddt.



Khi bién soan néi dung chuwong 4: On dinh tham cua khoi ddt, ching téi da
st dung phdn 16n néi dung chuong Il cudn gido trinh Co hoc ddt cua GS
Phiing Quéc Poéng (TQ) xudt bdn tai Bic Kinh ndm 1992. Vé noi dung
chuong 9: Cdc thi nghiém hién truong, ching t6i da si dung phan 1én ngi
dung chuong VII cuén gido trinh Co hoc ddt cua GS. TS Vi Céng Ngit va TS
Nguyén Van Diing truong Dai hoc xdy dung Ha Noi xudt ban nam 1995. Khi
sit dung tai liéu nay chiing t61 da rut ngdn déi ché dé vin dé duoc sic tich
ngdn gon hon. Néi dung cdc chuong khdc chiing toi tham khdo nhiéu gido
trinh liét ké tai muc Tai liéu tham khdo & cuéi sach.

Vé téng quat noi dung gido trinh dd c6 nhiéu déi méi. Khi bién soan chiing
16i dd chii y:

Ndng cao trinh do li thuyét cia mon hoc, chi trong nhiing nguyén li co
bdn va phwong phdp tu duy dé ddn dén cdc bai todn va loi gidi cu thé.

Ndng cao khd ndng thuc hanh bdng nhiéu bai tdp mdu dién hinh ing dung
Iy thuyét, bang cdac phuong phdp tinh todn hién dai va nhitng phuong phap thi
nghiém thong dung nhdt trén thé giéi nhung ¢ khd ndng iing dung vao hodn
cdnh thyc 1€ cia nudc ta. Chii y ldp nhiéu bdng biéu dé thudn tién tra ciu,
chii trong xdy dung cdc céng thitc dé tién ldp trinh khi cdn tw déng hod tinh
todn thiét ké-

Khi viét gido trinh nay ching téi da cé gdng két hop & mitc do nhdt dinh
kién thicc cia hai truong phdi déng tdy & mot s6 néi dung dé sinh vién khi ra
truomg c6 khd ndng giao lwu va céng tac véi déng nghiép nuéc ngodi. Tuy
nhién con nhiéu vdn dé han ché do ching cé lién quan dén hé thong tiéu
chudn va quy pham hién hanh ciia nha nuéc ta.

Mdc du cdc tdc gid da c6 gdng khi bién soan cuén gido trinh nay nhung do
trinh A6 han ché nén chdc chdn noi dung gido trinh khéng thé tranh khdi
thiéu sét, rdt mong ban doc gép y bé sung dé néu ¢ dip tdi bdn, néi dung
gido trinh sé dat chdt luong cao hon.

Nhdn ddy chiing t6i xin ddc biét cdm on PGS.TS Lé Dirc Thing va PGS.TS
D6 Bang da déng gép nhiéu y kién b6 sung quy bdu gitip cho viéc hodn chinh
ban thdo cudn gido trinh nay.

Chiing 101 ciing xin bdy to sy cam on chdn thanh dén Bé6 moén Dia ky thudt va
Thue vién truong dai hoc Thuy lgi vé su giip dé thi tuc xudt bdn cudn gido trinh.

Cac tac gia



MO PAU

1. Dol tuong nghién citu va nhiém vu ciia mon cq hoc dat

bait 1a san phdm phong hod tir d4 g6c (d4 mac ma, d4 tram tich, d4 bién chat), do d6
dat ton tai rdt pho bién trong thién nhién, ton tai khap noi trén mit vé qua dat.

bat gém céc hat dat (hat khodng vat) t6 hop thanh, giita cdc hat hinh thanh 16 réng,
trong 16 rong thuong chita nuée va khi. Ché ti€p xiic giita cdc hat dat hoic khong c6 lién
két (dat roi) hodc c6 lien két (dat dinh) nhung cudng do lién két rat bé so véi cudng do
ban than hat dit. Nhu vay dat c6 dac tinh rd rét 1a vat thé rdi rac, phan tdn va cé nhiéu 16
rong, do dé dat c6 tinh thdm nudc, tinh ép co va nén lun, tinh ma sdt va chéng cit va cé
kha nang dam chat. D6 1a nhitng dac diém khac biét so véi cac vt liéu lién tuc khac.

Lép dat trén mat vo qua dat thudng dung dé trong trot day khoang 0,5 + 1m gém cé
dét 14n nhiéu chat mun hitu co tao thanh thudng goi 1a dat nong nghiép hay "thé nhudng".

Lép ddt nam duéi, cdch mat dat khoang 0,5 + 1m hoic sau hon duge sir dung vao muc
dich x4y dung cong trinh, goi la dat "xay dung". D4t xay dung thudng dung dé:

- Lam nén cong trinh - goi 1a nén dat.
- Dap dé dap, nén dudng - goi la dat dap.
- Dao duong ham, xay dung c6ng ngam trong dét - dat trd thanh méi truong xay dung.

Tinh chat va do bén cua dit xay dung anh hudng rat 16n va truc ti€p dén chit lugng va
quy mo6 cong trinh, do d6é nghién citu dat xay dung 1a van dé trong yéu, c6 quan hé mat
thiét dén kinh t€ k¥ thuat clia cong trinh.

Nghién ciru dat xay dung la nhiém vu cia moén co hoc dit. Vay doéi tuong nghién ciu
clia mén co hoc dat 1a dit xay dung, tir nay goi tat 1a "dat".

Nhiém vu chu yéu clia mén Co hoc dét 1a dua vao thanh tuu nghién cttu co hoc cac vat
thé lién tuc va cic két qua thuc nghiém khoa hoc déi véi dit xay dung dé tim céc dinh
luat co ban vé thadm, ép co, bién dang, cudng do chdng cat va kha nang ddm chat ctia khéi
dat khi chiu luc va tai trong tic dung. Nhitng dinh luat 4y 1a co s& dé xay dung céic ly
thuyét co ban cia mon co hoc dit bao gom:

- Ly thuyét ing suat va bién dang.
- Ly thuyét thdm va c6 két tham.
- Ly thuyét can bang gidi han.



Nhiing 1y thuyét 4y dugc dp dung dé giai quyét cac bai todn lién quan dén cong
trinh nhu:

- Xd4c dinh do ldn cha nén cong trinh va dé dap.

- X4c dinh tai trong gi6i han va stic chiu tai cta nén.

- Xdc dinh 4p luc dat Ién vat chan va mé neo.

- Phan tich én dinh mai déc va de dap.

2. Néi dung hoc tdp va nghién ciru mon co hoc ddt

Noi dung hoc tap va nghién céiu mon co hoc dat bao gom céc vin dé chi yéu sau day:

1. Tinh chét vat 1y ciia dat. Nguyén 1y va phuong phédp thi nghiém xac dinh cdc chi tiéu
vat ly cta dét.

2. Tinh chit co hoc cta dat. Nguyén 1y va phuong phép thi nghiém xdc dinh cdc dinh
luat co ban va céc chi tiéu lién quan vé tham, ép co, bién dang, cuong do chong cét va
kha nang dam chat dat.

3. Quy luat phan b6 dng suét trong dat dudi tic dung cha tai trong ngoai va trong
luong ban than dat.

4. X4c dinh do lin cua nén dat va dé dap. Ung dung dinh luat ép co, dinh luat Hook
(Hiic) va 1y thuyét dan héi dé tinh todn d¢ lin cuia nén dat va dé dap.

5. Ung dung dinh luat vé cudong do chéng cit va diéu kién can bang gidi han clia khai
dat dé xac dinh tai trong gidi han va sic chiu tai cta nén, xdc dinh 4p luc dat lén vat
chén, phan tich 6n dinh mai déc va dé dap.

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

Dé hoc tap t6t va nghién ciu ¢6 két qua mon Co hoc dat, truée hét phai nhan thitc day
dl dat 1 san pham lich st tu nhién. D6 12 dic diém chi yéu thi nhat cha dat.

Thuc vay dat dugc tao thanh tix cidc dd goc khdc nhau, trai qua cic qua trinh phong hod
rat khéac nhau, do dé dat tén tai trong thién nhién rat phic tap va da dang. D4t gém nhiéu
loai, phan bo khap noi trén bé mit va theo chi€u siu cua vo qua dat. Trong ciing mot khu
vuc, tham chi & cing mot vi tri nhung dat thudng c¢é nhiéu 16p khac nhau. C6 khi trong
ciing mot 16p ciing ¢6 thé c6 céc loai dat khac nhau do tinh chat cta ching phu thuoc vi
tri, diéu kién va hoan canh ton tai.

Do dét 1a mot san phdm lich sk ty nhién phic tap nén khi nghién citu tinh chat co ly
clia dat can coi trong cong tac khao sdt dia chit, khoan dao 1dy mau, thi nghiém xéc dinh
cdc chi tiéu, xdc dinh tén dat va danh gid trang thdi. Can trdnh tinh trang chi cin biét tén
dat roi suy dodn dai khdi céc chi tiéu co 1y ctua chiing. Diéu quan trong hon nita 14 can
xuat phdt tir thuc t€ xay dung dé di sau nghién ctu tinh chat dat phuc vu ding muc tiéu
ctia cong trinh. Can quy dinh cu thé cic hang muc thi nghiém, chi dinh cdc phuong phép va
thi€t bi thi nghiém. Néu gap nhitng dit cé tinh chit dac biét cang phai nghién citu k§ hon.
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Vi du gap dat dap c6 tinh truong nd cao, tan rd manh hodc dat nén dé bi lin w6t v.v... thi
nhat thiét phai thuc hién thi nghiém miu tan ra, thi nghiém miu nén bao hoa nudc v.v...

Dic diém chi yéu thit hai cha dat 1a tinh nhay cam dé bién déi va bién déi manh cac
tinh chét co ly cua chiing dudi tic dung cua nhiét do, d6 4m (do nuéc mit va nuée duéi
dat) va ap luc (do tai trong cong trinh). Khi thiét k& cong trinh can du bao cdc hién tuong
co hoc xdy ra do cdc nguyén nhan dé trong qud trinh thi cong va slr dung cong trinh.
Chéng han cén udc tinh do lin va chénh léch liin 16n ctia nén, mitc do bién dang va nit né
cua khéi dat dap, bién dang thim va mic do gay ni4t 6n dinh cia nén va dé dap v.v....
Ngoai ra can du bdo muc do va quy luat suy giam do bén cha dat do bién ddi hoan canh
va moi trudng sau khi xay dung cong trinh dé dé ra bién phap gia ¢ dat du phong. Ciing
c6 thé thay déi phuong 4n thiét k€, thi cong va khai thdc cong trinh dé thich tng véi quy
luat va mic do suy giam chat luong dat trong tuong lai nhim dam bao cong trinh an toan.

Trong xay dung thuy lgi, véi cdc cong trinh thuy cong, ngoai tai trong thing ditng con
thudng xuyén chiu tai trong ngang 16n 1am thay déi trang thdi ung sudt bién dang cua dat
nén trong mot pham vi dia tAng rong 16n bao gdm nhiéu 16p dat khdc nhau ¢6 tinh chét co
1y bién ddi phic tap. Véi cong trinh dap dang cot nudc cao sé gy tham 16n va lam thay
déi diéu kién dia chit thuy van cling nhu méi trudng sinh thdi cd mot vung gay anh hudng
truc ti€p va lam bién d6i manh mé tinh chat co 1y dat dd gay bat 1gi doi véi su bén vitng
va 6n dinh cong trinh. Tém lai tinh chat dat nén hodc dét dip cia cong trinh thuy cong cé
tinh nhay cam cao va chiu su bién d6éi manh mé theo nhitng quy luat dac thi cin quan
tam va di sdu nghién ciru.

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

Co hoc dat 1a mon ky thuat co sd, 1a bd mon co hoc trung gian giita cic mon khoa hoc
cd s& v moén ky thuat chuyén mon. Mudn hoc tap va nghién citu ¢6 két qua mon co hoc
dat, truéc hét cdn nam vilng kién thic cic mon co 1y thuyét, sic bén vat liéu, co hoc két
cdu, 1y thuyét dan hoi va cdc mon dia chat cong trinh, dia chat thuy van, thuy luc hoc.

Trong nganh xay dung thuy lgi, ki€n thitc mén co hoc dit rat can cho cdc bo mon
chuyén nganh cong trinh thuy loi, dac biét 1a b6 mon két cdu cong trinh thuy cong. Thuc
vay v6i moi loai cong trinh thuy lgi, khi khao sat, thiét k€, thi cong hodc quan ly sir dung
cong trinh déu cdn nhiing kién thitc co ban clia bo mon co hoc dat.

5. Vai nét vé lich su phdt trién b¢ mon co hoc ddt

Do nhu cdu san xudt chién diu va doi séng, tir xa xua loai ngudi da biét st dung dét dé
xay dung cong trinh nhu Van 1y trudng thanh ¢ Trung Qudc, cdc cong trinh céu duong,
kién tric c6 La M4, cdc hé thong song dao, kénh tuéi ¢6 Ai Cap, thanh C6 Loa, lu§ Thay
¢ xua & nudc ta v.v... Qua xay dung lodi ngudi di tich luj duge nhiéu kién thitc va hicu
biét phong phi vé dit xay dung. Tuy nhién cho dén giifa thé¢ ky 18 nhiing kién thic dé
vin déng khung trong nhimng kinh nghiém thuc t€ va chi dimg lai & giai doan nhan thic
cam tinh vé dat xay dung.



Tir cudi thé ky 18, sau cudc dai cach mang cong nghiép cling véi su ra doi va 16n manh
chia chli nghia tu ban, nhu ciu xay dung co s& ha tdng phét trién manh hon da buéc dau
thic day céc nha khoa hoc nghién citu 1y thuyét va thuc nghiém dat xay dung. Nam 1773
nha khoa hoc ngudi Phip C.A.Coulomb (Culéng) da néu ly thuyét ndi tiéng vé cudng do
chéng cét clia dat va tinh toan dp luc dat 1én tudng chan. Tir ddu th€ ky 19 nhiéu cau 16n
dugc xay dung di thic ddy su nghién ciu va phat trién phuong phdp thiét k&, thi cong
méng coc va cic loai méng sau. Nhiéu cong trinh bing dat duoc xay dung nhu nén
dudng, dé dap, bd kénh v.v... da thic ddy su nghién ciiu gidi quyét bai toan 6n dinh mii
déc. Tir nira cu6i thé ky 19 céc nha khoa hot bit ddu nghién ctu tinh thim cla dat
(H.Darcy, 1856), giai bai todn tng sudt va chuyén vi trong vat thé ban khong gian dan hoi
duéi tic dung clia tai trong tap trung thing ding (J.Boussinesq, 1885). Nam 1889
V.1.Cuadiam&p nha khoa hoc Nga, ngudi ddu tién nghién ciu thi nghiém mo hinh nén dat
cét tim dugc hinh dang mat truot cong trong nén dat khi chiu tai trong giéi han.

Tém lai dén cudi thé ky 19 nhitng 1y thuyét vé cudng do, bién dang va tinh thdm cla
dat da duoc cdc nha khoa hoc quan tam nghién cttu 1am co s& giai quyét cdc bai todn nén
méng cong trinh. Tuy nhién do sic san suét va trinh do khoa hoc han ché€ nén nhimng
thanh tuu nghién ctu lic bay gio con 1€ té chua tré thanh mo6t bd mon khoa hoc hoan
chinh c6 hé thong. K&t qua nghién ctru con ¢ giai doan ban kinh nghiém.

Pau thé€ ky 20 do t6c do xay dung tang nhanh, quy mo cong trinh 16n thudng gap diéu
kién dia chat cong trinh phic tap doi hoi phai nghién ctru tinh chat co hoc cua dit mot
cich hé théng toan dién vé 1y thuyét va thuc nghiém dé di kha nang giai quyét nhimg van
dé nay sinh trong qud trinh xay dung cong trinh.

Nho k§ thuat khoan tham do nén dat, ky thuat thi nghiém dat trong phong va hién
trudng phdt trién, két hop véi nhitng thanh tyu méi cla cac khoa hoc lién quan nhu ly
thuyét tng suét bién dang, 1y thuyét thdm, 1y thuyét can bang gigi han da tao diéu kién
cho bo mon co hoc dat phat trién. Thong qua viéc nghién ciu xUr 1y nhiéu su ¢6 phat sinh
trong xay dung nhu sat 16 hang loat mai déc, sup d6 hang loat tudng chin cdc kiéu di tao
diéu kién cho bé mon co hoc dit phat huy tdc dung va truong thanh nhanh chéng.

Nam 1925 cuén "Co hoc dat" ndi tiéng clia nha khoa hoc My K.Terzaghi ra doi da
ddnh dau sy trudéng thanh vuot bac clia bo moén co hoc dat. Tir d6 Co hoc dat di tro thanh
mot bd mon khoa hoc doc 1ap hoan chinh va ¢ hé thong. Vao nhiing thap ky tiép theo
cac cudn sach co hoc dat va nén méng 1an luot ra doi.

Nam 1936 hoi nghi khoa hoc quéc t&€ vé Co hoc dat - Nén méng hop 1an thit nhét va
sau d6 ctr 4 nam hop moét 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 di ra tap chi khoa
hoc vé Co hoc dat - Nén méng. O nudc ta, tap chi Dia k¥ thuat da ra doi trong nhitng nam
gan day, la co quan khoa hoc ctia hoi Co hoc dat - Pia k§y thuat cong trinh Viét Nam.

B6 mon Co hoc dat - Nén méng dang 1a mot nganh khoa hoc mili nhon trong xay dung
cong trinh cia mbi qubc gia va ca thé gigi.



Chuong 1
TINH CHAT VAT LY CUA PAT

G

§1.1. THANH PHAN VAT CHAT TAO THANH DAT

Dit trude hét do cac hat dat tao nén, cdc hat dat tu sdp x€p tao thanh khung c6t dit c6
nhiéu 16 réng, trong 16 réng thudng chita nude va khi. Nhu vay dat gom ba thanh phéan vat
chat hop thanh: thé ran (goém céc hat dit) 1a cha thé, thé 10ng (nuéc) va thé khi (khong
khi). Néu d4t kho, tidc trong 16 rong khong c6 nudc, dat gébm hai thé: rin va khi. Néu dat
bdo hoa nudc, tirc 16 rdng chita ddy nudc, dat gébm hai thé: ran va 16ng. Néu dat 4m uét
khong bio hoa nudc thi ddt gém ba thé: rin, 16ng va khi. Trong thién nhién, dat thuo‘ng o
trang thdi 4m w6t khong bio hoa nudc do d6 dét thudng gém ba thé.

Vé dinh lugng, hat d4t va nudc trong dat thudng c6 mot ty 1¢ nao dé tuy thudc diéu
kién thanh tao va ton tai cua dit trong thién nhién.

I. Thé ran

Thé ran cta dat bao gom céc hat dat (hat khodng vat) cé kich thuéc tir vai centimét dén
vai phan nghin milimét hodc bé hon nita. Thanh phan khodng vat, hinh dang, kich thuéc
va c4p phoi hat ¢6 anh huong dén tinh chat cta dat.

1. Thanh phdn khodng vdt cua hat ddt

Thanh phin khodng vat clia hat dit phu thudc thanh phin khodng vat tao dd va tdc
dung phong hoa da. Tac dung phong hoa khac nhau s€ san sinh cdc khodng vat khac nhau
ngay ca khi tac dung phong hoa trén cing mét loai da goc.

Thanh phéan khodng vat chia hat dét c6 thé chia thanh ba loai: khodng vat nguyén sinh,
khodng vat thit sinh (hai loai nay goi la khodng vat vo co) va chat hoa hop hitu co.

Cic khoang vat nguyén sinh thuong gap la fenpat, thach anh va mica. Cac hat dat cé
thanh phan khoédng vat nguyén sinh thuong c6 kich thude 16n, 16n hon 0,005 mm.

Cic khodng vt thit sinh chia 1am hai loai:

- Khodng vat khong hoa tan trong nudc, thuong gap la kaolinit, ilit va monmorilonit,
chiing 1a thanh phan chu y&u clia cic hat sét trong dat nén con goi 1a khodng vat sét.

- Khoédng vat hoa tan trong nudc thudng gip 1a canxit, dolomit, mica tring, thach cao,
mudi mo v.v ...

Cac khodng vat thit sinh thuong cé kich thude rat nho, nho hon 0,005 mm. Chat hod
hop hitu co 12 sdn phdm dugce tao ra tir di tich thuc vat va dong vat, & giai doan pha huy
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hoan toan, san phdm nay dugc goi 1a mun hitu co. Cin phan biét mun hitu co va dat hitu
co. Pt hitu co 12 hén hop clia khodng vat vé co va mun hitu co. Than bun Ia sian phim
hoan toan do mun hitu co tao ra. Néu than bun c6 ham lugng khodng vat vo co déng ké
thi né tré thanh dat hitu co. »

Can chu ¥ ring, kich thudc hat dat c6 quan hé mat thiét véi thanh phan khodng vat:

- Hat dat 16n hon hat cat (16n hon 2 mm) cé thanh phin khodng vat tuong tu da goc.

- Hat cat (2+0,05 mm) do khodng vat nguyén sjnh tao thanh. Trong dé cét th6 c6 thanh
phan khodng vat khong dong nhat, vi trong cét tho cé cac khodng vat d€ bi phong hod nhu
fenpat, mica den tao nén. Trdi lai cdt hat nho c6 thanh phdn khodng vat dong nhat hon, vi
cat hat nho phén 16n do khodng vat thach anh khé phong hod tao nén.

- Hat bui (0,05+0,005 mm) cht y&u do khodng vat nguyén sinh da on dinh vé hod hoc
nhu thach anh, fenpat, mica tring tao thanh.

- Hat sét (< 0,005 mm) cht yéu do khodng vat thit sinh tao thanh, gom cic khodng vat
sét nhu kaolinit, ilit, monmorilonit.

2. Cdp phoi hat cua ddt

a. Khdi niém vé cdp phoi hat

bat trong thién nhién gém vé s6 hat dat t6 hop thanh, kich thuéc cta hat dat rat khac
nhau tr nhitng hat rat nho khoang vai phian nghin milimét dén nhitng hat tuong déi 16n
chirng vai chuc centimét. Nhu vay kich thude hat dat rat khac nhau pha tron vao nhau. Su
pha tron a4y goi 1én mot ¥ niém vé cdi goi 1a "cip phéi hat" cla dat.

bé dinh nghia vé cép phdi hat, trong xay dung thudng phan chia cdc hat dat thanh
nhiéu nhém hat, méi nhém bao goém cdc hat c6 kich thudc ndm trong mét pham vi nhat
dinh va cé nhiing tinh chat cha yéu.

Bang 1.1 néu cdch phan chia nhém hat va tinh chat chii y&u ctia chiing theo quan diém

xay dung, theo quan diém nay dit c6 sdu nhém hat.

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

Pham vi kich

thude hat (mm) Tinh chat chu yéu

Tén nhém hat

1 2 3

Pa lan, dd tang 800 =+ 200 Tinh thdm 16n, khong dinh, do dang cao cia nudc

Dim. cudi 200 = 20 mao din rit nho, khong giilt duge nude.

S6i, san 20+ 2

Hat ciét to 2+0,5 Dé thadm nudc, khéng dinh, d6 dang 1én clia nudc mao
vira 0.5 = 0.25 dan khong I6n, gap nuéc kh(”)ngq nd ra, khi khé khong

’ ’ co lai, lic kho roi rac, khong thé hién tinh déo, tinh ép

nho 0,25+ 0,05 co rét nho.
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1 2 3

Hat bui to 0,05 + 0,01 Tinh thdm nho, lic uét hoi dinh, gip nudc nd ra, khi
kho khong co nhiéu. Nuéc mao din dang lén tuong

nhoé 0,01 + 0,005 ..
’ ’ déi cao va nhanh.
| Hat sét 0,005 + 0,002 HAiu nhu khong thdm nuéc, tic dung clia nuéc mang
Hat keo <0.002 mong rd rét, khi 4m cé tinh déo, tinh dinh 16n, gip

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

T d6, cdp phdi hat ciia ddat duoc hiéu la: lwgng chita twong doi cua cdc nhdém hat
trong ddt (tinh bdng phan tram cua tong trong luong madu ddt kho).

Can luu ¥ rang, trén thuc t€ rét it khi c6 ddy di ca sdu nhém hat nhu ¢ bang 1.1, thong
thuong chi ¢ mot s6 nhém hat ma thoi, tuy thuoc diéu kién hinh thanh va ton tai cua dat
trong thién nhién. V€ ranh giéi kich thuéc giita cdc nhom hat néu & bang 1.1 cho dén nay
vin con mot s6 ¥ kién chua thong nhat trong gidi xay dung trén pham vi thé gidi.

b) Thi nghiém phdn tich hat

Cong viéc phan chia nhém hat va tinh lugng chita phan tram cia méi nhém trong miu
dit goi 1a thi nghiém phan tich hat.

Dé phan chia nhém hat truéc hét can phan tdch cac hat ra bang cach phoi dat, dap tan,
ngam nudc, khodng va pha chat hoa hoc pha keo dé céc 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 phan chia
nhom hat.

Phuong phdp ray dung bo ray tiéu chuin cé kich thudce 16 ray bing 10, 5, 2, 1, 0,5,
0,25, 0,1 mm. D€ lam thi nghiém phan tich hat,
cdc ry chong lén nhau theo thi tu 16 rdy nho
dan tir trén xudng dudi, dudi cing la cdi hing
(hinh 1.1). D6 miu dat kho di can vao ngan ray
trén cing sau d6 ti€n hanh ray (bing cich lic
hodc rung), cdc hat dat sé lot qua 16 riy xudng
ngan dudi. Ray xong dem can céc hat dong lai ¢
mdi ngan ray va ngan hing roéi tinh s6 phan tram
trong luong clia ching so véi téng trong luong
ctia méu dat kho.

bit dong lai ¢ ngan hiing gém cic hat < 0,1
mm khong thé phan chia ¢& hat nhé hon nita vi
khong ¢6 ray 16 bé hon 0,1 mm. Caihing

Phuong phép thuy phan c6 thé phan tich hat
do6i voi dat c6 duong kinh hat < 0,lmm. Phuong Hinh 1.1
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phdp ndy dua trén nguyén tic co ban la cdc hat to nho khac nhau sé c6 téc do chim lang
trong nudc khac nhau. Nguyén tic nay dwa vao téc do chim ling dé phan chia c& hat.
Theo dinh luat Stokes, té¢c do chim ling trong nudc cha mot hat hinh cdu tinh theo cong
thirc sau:

(Yh Yn) 2
I8 (1.1)

V=

Trong dé:

v - t6¢c d6 chim lang cua hat.

¥y, - trong lugng riéng ctia hat (g/cm’).

v, - trong luong riéng ctia nuée (0,981g/cm’).

1 - hé s6 nhét chia nude (dyn-gidy/cm?).

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

Tir cong thic trén c6 thé tinh duge dudng kinh clia hat néu biét khodng cich chim ling
h va thdi gian chim lang tuong ting t nhu sau:

1/2
18nh
=|————— 1.2

I:(Yh_Yn)t:| ( )

Nhu vay duong kinh cia hat dit tim duge theo phuong phap nay chi la duong kinh
tuong duong, nghia 1a dd hinh dang hat dit ra sao, chi cin t6c d6 chim ldng cia né bang
toc do chim lang cia mot hat hinh c4u c6 cing khoang chat thi c¢6 thé gan dudng kinh cia
hat hinh cau dé cho hat dat.

Cin ci cong thiic Stokes c6 thé dung
phuong phdp ty trong k& dé phan tich hat. Cu
thé nhu sau: dem dit kho da tich thanh hat
riéng 1& hoa vao binh nudc cét réi khodng dé ==
tao dung dich ¢6 néng do déu (hinh 1.2a).
Tiép d6 ct timg thoi diém mot t, sau khi hat ===
chim ling, tha ty trong k& vao dung dich dé do ' B

Can ty trong ké
yreng SG doc N

ty trong N, cia nong do dung dich tai do sau [~ Béu ty trong ké
bau ty trong k&€ (hinh 1.2b). Nhu vay tai thoi

diém t, ching ta c6 cép gid tri thuc do N, va L,

trong d6 N, 1a s6 do ty trong, L, 1a do sau / \ / \
trong tam bau ty trong ké. a) b)
Cén chi y ring sau thdi diém t; nhimg hat  Binh dung dich Bo ty trong
duong kinh 16n da chim qua trong tim bau, do aat - rde dling dich
dé dung dich dit phia trén t tam bau chi
g di at phia trén trong tdm bau chi Hinh 1.2

chita nhitng hat nhé hon ¢& hat da xac dinh.
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V6i nhitng ¥ tudng co ban do, tir bo ba tri s6 t,, N, L. c6 thé tim dugc dudng kinh d,
va luong chita cta cac hat nho hon va bang d, tinh bang phan tram trong luong mau dat
thi nghiém.

Két qua thi nghiém phan tich hat duoc biéu dién bang duong cong cip ph6i hat. Tién
hanh phan tich thanh phan hat mot miu dat bang ray két hop ty trong k& nhan dugc két
qua & hinh 1.3. Trén dudng cong cdp phéi hat, truc tung biéu thi lugng chita phan tram
cua cdc hat ¢c6 dudng kinh nhé hon va biang dudng kinh nao dé (x%), truc hoanh biéu thi
duong kinh hat d (mm). 5

Can chd ¥y, truc hoanh diing toa do log dé dé dang biéu thi moi c& hat cé dudng kinh
16n nho6 khdc nhau, tham chi chénh nhau hang nghin 14n, tir hat rit thé dén hat vo clung
bé. Diéu d6 rit c6 ¥ nghia & ché: ngay ca mot bo phan cdc hat kich thude rat nhéd véi
trong luong rat bé, nhung chiing ¢6 anh hudng rat 16n dén tinh chat co ly cua dit, da duoc
biéu dién kh4 ré rang.

100
2l AN
8 80
o' N
= 70 \
S E
© = 60 ——
3 g 1 Buong cong cép phdi
S | 50 N
53
[ERY] 40
gE
3 ; 30 Say
g 20 \‘ [T Ty
3| 10
0 2 0,25 0,05 0,005 | d(mm)
Puong kinh hat : d{mm) >2 |2~1|1~0,2510,25~0,05, 0,05~0,005 [ <0,005
Lugng chira cla nhém hat (%) 32 91| 434 19,3 13,3 1,7
Ludng chifa luj tich (%) 100 |96.8] 87.7 443 25,0 11,7
10 1 0.1 001 dmm) 0,001
‘Hinh 1.3

Tir dudng cong cap phdi hat (hinh 1.3) két hgp véi bang phan chia nhém hat (bang 1.1)
cé thé xédc dinh duge luong chifa ciia cdc nhém hat trong miu dit d6: nhém hat s6i san:
3,2% ; nhom hat cat : 71,8% ; nhém hat bui: 13,3% ; nhom hat sét: 11,7%.

¢) Cac duong cong cdp phéi va chdt lugng cdp phoi hat cia ddt

Trén hinh 1.4 trinh bay ba duong cong cip phdi hat A, B, C clia ba loai dét khic nhau.
Hai dudng A va B c6 do cong dién bién lién tuc va déu dan nén duge xem la dat c6 cdp
phéi hat binh thuong. Dudng cong C ¢6 do cong dién bién khong lién tuc, bi gian doan
béi moét doan thing ndm ngang, diéu dé chitng té trong dat thi€u mot s6 c¢d hat do dé
dugc xem la dat c6 cap phdi khong binh thuong. Puong cong B ¢6 do doc tuong doi
thoai, kich thudc hat thay déi trong pham vi rong, tic hat dat c6 kich thudc rét khdc nhau,
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rat khong déu. Pudng cong A c¢6 do d6c 16n, kich thuée hat thay déi trong pham vi hep,
titc hat dat c6 kich thudc déu hon, khong khac nhau may.

Pé danh gia mitc do khong déu hat cua dat, trong xay dung thudng dung hé s khong
déu hat C, dé biéu thi, C, xdc dinh theo cong thic sau:

C, =dgo/dio : (1.3)

Trong dé:

dgp - dudng kinh c& hat ma trong lugng cua tdt ca cdc hat nhé hon va bang duong kinh
d6 chiém 60% trong lugng mau dat kho.

d,, - dudng kinh c& hat ma trong lugng cla tit ca cdc hat nhé hon va bang dudng kinh
dé6 chi€ém 10% trong lugng méu dat kho.

d,, goi 1a dudng kinh hiéu qua, dg;, goi la duong kinh chi phéi.

Heé s6 khong déu hat C, phan 4nh do d6c cla dudng cong cap ph6i hat va biéu thi mic
d6 khong déu hat cta dit. C, cang 16n dudng cong cap phdi hat cang thoai, dudng kinh
hat cang khong déu. Nguoc lai, C, cang bé, dudng cong cap phdi hat cang déc, dudng
kinh hat cang déu. Trong thuc t€ thudng dwa vao kinh nghiém dé quy dinh mic do
khong déu hat. Néu C, 16n hon 3 thi dat dugc coi 1 khong déu hat, néu C, < 3 thi duoc
coi 1a déu hat.

100 0
£ o s A\ 0 =
Ne} A Q
S 80 \ 0 0T
g ~ e
f% 70 \\ 30 E

2 60 ~J 40 & g’
o k) o
83 g 50 S
Z Vv B 3 A
SE A\ 0 o<
8= N \ R
5 2 A 5 g’
58 ; X n 5k
5 L]
1SN AV N s
38 20 N\ 80 o8
N\ _
10 AN ~{1] 90
0 NI T~ 100
20 2 0.2 0.02 0.002
d(mm)
Hinh 1.4

Trong xay dung yéu ciu dit phai thoa man di€u kién khong déu hat va dudng cong
cdp phd6i phai c6 do cong dién bién lién tuc va déu dan. Dat nhu vay méi coi 1a c6 chat
lugng cap phdi tét. Theo d6 dudng cong B trén hinh 1.4 thudc loai dit c6 chat lugng cép
phoi tét.
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Bai tap mau 1.1

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

Yéu cau:

1. V& cac dudng cong cdp phdi hat.

2. Xac dinh lugng chira cia cac nhém hat va hé sé khong déu C, clia méi loai dat.

3. Banh gia chat lugng cap phdi hat clia moi loai dat.

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

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

1.Vé céé duang cong cap phdi.
Tur két qua thi nghiém phan tich hat cho & bang 1.2 vé dudc cac dudng cong cdp phdi hat A,
B, C trén hinh 1.5.
2. Xac dinh lugng chlra clia cac nhém hat va hé s6 khéng déu C,
- Tir dudng cong A nhan dugc:
Nhém hat cat 100 - 2 = 98%
Nhém hat bui 2%
Hé s6 khong déu C,:

- T dudng cong B nhan dugc:

Nhém hat cat 100 - 48 = 52%
Nhém hat bui 48 - 4 = 44%
Nhom hat sét 4%

Hé s6 khoéng déu C,:

d 15 , ‘
Co= 30 . 9115 _ 5553 gt khong déu hat
do 0,013
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- T duong cong C nhan dugc:
Nhém hat séi san 100 - 57 = 43%
Nhoém hat cat 57 %
Hé s6 khong déu C,:

d 3 .
C,= 22 =_"_=20>3, d4t khong déu hat.
dip 0,15

3. banh gia chat lugng cap phdi hat clia cac loai dat:

- Loai dat A c6 chat lugng cap phéi hat khéng tot vi dat déu hat (C, = 1,5 < 3).

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

- Loai d4t C mac du khéng déu hat (C, = 20 > 3) nhung d6 cong dudng cdp phdi hat dién bién
khong lién tuc, bi gian doan bdi mét doan thing thé hién su thiu véng cd hat tir 1-2 mm, do dé
dat nay thudc loai chét luong cap phdéi hat khong tét.

3. Hinh dang hat ddt

Hinh dang cac hat d4t rit khac nhau va c6 anh hudng nhat dinh dén tinh chat cia dat.

Nhitng nhém hat c¢6 kich thuéc nho tir hat sét tré xudng thudng cé dang phién mong
hoic dang hinh kim manh. Trong truong hop nay hinh dang hat ddt khéng gay anh hudng
gi ro rét dén tinh chait cia dat.

Ngugc lai, nhitng nhém hat c6 kich thude 16n tir hat cét tré 1én thuong c¢6 dang hinh
cdu tron nhin ho#c hinh khéi da dién da bi mai mon hodc cdon géc canh sic nhon thi anh
hudng ddng ké dén tinh chat ctia dit. Chang han khi d4t chita cic nhém hat cé géc canh
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sac nhon, do ching dé xen cai va sdp xép chat ché véi nhau 1am cho dat chat hon s& ¢6
cudng do vuot xa so véGi dat chi chita cdc hat dang khéi da bi mai mon hoac dang hinh cau
tron nhan.
II. Thé long cua dat

Trong diéu kién thién nhién, dat thudng chita mot lugng nude nhat dinh. Nude luon ¢6
tac dung hoa 1y manh mé& déi véi hat khodng vét va chat hitu co trong dat (dac biét 1a cic
khoédng vat sét), do d6 c6 anh hudng t6i tinh chit vat 1§, hoa hoc va co hoc ctia dat. Nha
thé chat hoc Lién X6 V.A.Priklonski (B.A.IIPUK/IOHCKUMK) xu4t phét tir viec xét anh
hudng dé da dé nghi phan chia nudc trong dat thanh ba loai chu yéu sau day:
~ Nudc trong hat khoang vat

Nuéce hit bAm

Nuéc trong dit<  Nudc két hgp mat ngoai hat dat Nudce két hop manh
Nudc két hop yéu

\_ Nuéc trdo | Nude mao din
Nuéc trong luc

1. Nudc trong hat khodng vdt

La loai nudc & trong mang tinh thé cha hat khodng vat, né tén tai duéi dang phan tir
nuée H,O hoac dang ion H*, OH ™. Nuéc nay chi c6 thé tdch khoi khodng vat khi & nhiét
do cao (> 105°C). Theo quan diém xay dung loai nuéc nay dugc coi 1a mét bo phan cha
hat khoang vat, khong gdy anh hudng gi dén tinh chit xay dung cla dat.

2. Nudc két hop mdt ngoai hat ddt

Trong tu nhién do ti€p xdc véi méi trudng xung quanh (thé khi hoac thé 16ng) hat
khodng vat sét khong ngimg chiu tdc dong hod 1y va bi€n déi tinh chat 1am cho bé mat
hat phan 16n mang dién am va hinh thanh dién trudng xung quanh hat. Nhiing phan tir
nudc hai cuc va cdc ion duong trong pham vi dién truong bi hiit bAm vao mat ngoai hat
(hinh 1.6).

Lugng nude két hgp mit ngoai hat khodng vat do ba yéu t6 quét dinh:

1) Tinh wa nudc cliia khodng vat, ti'c mat ngoai hat khodang vat c¢6 kha nang hit mot
lugng nuGe nhét dinh.

2) D6 16n cua ty dién tich mat ngoai hitu hiéu (12 tdng dién tich bé mit cha céc hat dat
trong mot gam). Ty dién tich mat ngoai c6 quan hé véi mirc do phan tan va mdc do lién
két cia hat dat (hat khodng vat).
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Hinh 1.6

Cin cif cudng do luc hit dién phan tir clia bé mat hat khodng vat thudng chia nudc két
hop mat ngoai thanh ba 16p.

1) Nudc hit bdm: 1a 16p nude bam chat vao mat ngoai hat do sirc hiit dién phan or rét
manh giy nén.

2) Nudc két hgp manh: 1a 16p nude lién ké nudce hiit bam do luc hiit dién phan tir tuong
d6i manh tao nén.

3) Nudc két hop yéu: 1a 16p nudc ngoai ciing do luc hiit dién phan ti tuong déi yéu
tao thanh.

Nudc két hop mit ngoai ton tai dudi tdc dung cha luc hit dién trudong nén cac phan ti
nuéc va nhitng ion duong bi hiit vao bé mit hat duge sap x€p mot cach chit ché ¢6 dinh
huéng. Cang cdch xa bé mat hat, luc hit dién trudng cang yéu nén su sap x€p dé kém
chit ché va thiéu quy tic hon. Néu xa hon, vugt ra khoéi pham vi anh hudng cta dién
truong thi nudc s€ & dang nudc tu do thong thudng.

Nhu vay tinh chat cia nude két hgp mat ngoai rat khac vdi tinh chit cha nude thong thudong.

Nudc hit bdm c6 tinh chit gin véi thé rdn, khong c¢6 kha niang di chuyén, khong
truyén 4p luc thuy finh. Ty trong khoang 1,5. G nhiét do duéi - 78°C nudc hiit bim mdi
déng bang. Khi dat sét chi chia nudc hiit bim s& & trang théi rin.
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Nudc két hgp manh ciing khong giong nudc thong thudng, né c6 kha ning di chuyén
theo hudng bat ky tir ché mang nudc day sang ché mang nuéc mong nhung sy di chuyén
d6 khong lién quan dén tic dung cua trong luc, t6c do di chuyén nhd hon t6c do nudc
thong thudng. Nudc két hgp manh khong truyén ap luc thuy tinh, ¢6 kha ning hoa tan
‘mudi, nhiét d6 déng bang dudi 0°C. Khi dat sét ¢6 chira nudc két hop manh, dit s& &
trang thdi nlta ran.

Nuéce két hop y€u c6 tinh chat gan véi nuée thong thuong. Khi dat sét c6 chira nuée
két hop yéu vin chua thé hién tinh déo. Tinh déo hi xu4t hién khi lién két két cau tu
nhién giira cic hat dit da bi phd hoai.

3. Nuéc tu do

La nudc ndm ngoai pham vi tdc dung cla luc hit dién trudng, cé thé chia 1am hai loai:
nuéc mao din va nudc trong luc.

a) Nuéc mao din

Nudc mao dan 1a nude ngdm bi kéo 1én trong cdc dudng rong lién thong véi nhau trong
dit do tdc dung cla hién twgng mao din. Hién tugng nay c6 thé mo ta va gidi thich tuong
tu hién tuong mao din trong 6ng thuy tinh nhé néu & hinh 1.7.

Khi d4u &ng ti€p xdc véi nude trong luc, do tinh chit dinh bam cla nuéc véi thanh 6ng
thuy tinh va su tén tai sitc cang bé mat, nudc trong luc s& bi kéo 1én trong 6ng. Mat nuée
trong 6ng c6 dang khum 16m. G6c o tao thanh gita mat khum 18m nay véi thanh 6ng
thay déi tir 0°-90° tuy vat liéu 1am 6ng va do sach bong ciia vich 6ng. Stc cang bé mat
tdc dung theo phuong ti€p tuyén véi mat khum 16m, tic theo phuong 1am véi thanh ong
mot goc a.

P6 cao mao din c6 thé xac dinh tir diéu kién can bang giita téng sic cang bé mat (con

goi 12 luc nang mao dén) va tdng trong lugng cha cot nude dang 1én trong 6ng, tirc 1a:

2
Trdcosa =y, F—i— hy (a)

Tur do h, = hil cosal (1.4)
dy,

Trong d6:
h, - d6 cao mao dan (cm).
¥, - trong luogng riéng clia nudc, y, = 0,981 g/cm3.

d - duong kinh 6ng thuy tinh (cm).
T - stc cang bé mat, 18y gin ding T = 0,000075 kN/m = 0,075 g/cm.

a. - géc nghiéng cla sic cang bé mat véi thanh 6ng.
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Hinh 1.7

Néu véch ong sach béng cé thé 1dy a = 0, lic d6 cong thitc (1.4) trg thanh:
_ 4T 030

h, = E 1 (cm) (1.5

Trén thue t&€, dudng réng trong dat khé phic tap, lai ton tai nude két hop mat ngoai va
cac boc khi nén hién tugng mao dén trong dit khdc vé6i hién tugng mao din trong ong
thuy tinh.

Tir két qua thuc do thdy rang, do cao mao din thudng tir 0 dén vai cm d6i véi cuoi soi,
dén hang chuc cm daéi vé6i dit cat va dat bot. Véi ddt sét do cao mao din cé thé dat t6i
hang tram cm. Ké&t qua nghién citu thuc nghiém chi rd, dudng kinh hiéu qua cang nho, hé
s6 rbng cha dat s& cang bé va do d6 do dang cao mao din s& cang 16n, c6 thé xic dinh
bang cong thirc thuc nghiém sau day:

h = — 1.6
k ed,q (1.6

Trong dé:
d,, - dudng kinh c6 hiéu qua (cm).
€ - hé s0 rbng cua dat.

C - hé s6 thuc nghiém (cm?), C = 0,1=0,5 cm’
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Tur cong thie (1.5) va (1.6) thdy rang, do cao mao dan phu thudc hé s6 réng cua dét,
dudng kinh hat dat va sic cang bé mat T. Téc d6 dang 1én cla nudc mao din ciing lién
quan dén cic yéu t6 do.

Tir diéu kién can bing (a) c6 thé rit ra tri s6 dp luc mao dén p, :
4
P = Yoy = TT cosa (1.7)

Ap luc mao din Py €6 tic dung nhu mot luc dinh két niu chit céc hat dit vao nhau
(hinh 1.8a). Diéu nay trai ngugc véi ban chat cla 4p luc nudc 16 rong trong dat va do vay
c6 thé coi 4p luc mao dén 12 dp luc nuéc 16 réng am, tic 1a:

Px = Yuhi = - U, (1.8)

Su tén tai 4p luc mao din cho phép giai thich trong cat 4m c6 thé dao vich hé théng
ding cao hang chuc cm nhung khong dé 1a
do giita cac hat céat c6 ton tai luc dinh két
do 4p luc mao dan tao nén (hinh 1.8b). Luc
dinh nay s€ mat di khi dét cat bi bao hoa
nude hoac kho di, do d6 luc dinh nay goi la
luc dinh gia.

Trong xay dung can chi y hién tuong
mao dan, d6 cao mao dan va t6c do dang
lén clia nuéc mao dan. Nudc mao dan sé
lam cho dit 4am uét khién stc chiu tai cla

N N ez 2 . e g e o e Myc nudc
nén va tinh 6n dinh mdi dat giam. D61 véi mao dan
nhitng bo phan cong trinh & vi tri thdp can \
dé phong hién tugng mao dan. Myc nuge ngém ¥
Y @
b) Nuéc trong luc =
Nudéc trong luc ton tai trong céc 16 rong Hinh 1.8

ctia dat. Nudc nay chay dudi tic dung clia
trong luc va tuan theo dinh luat Darcy (d6i v6i dat cat). Theo quan diém xay dung, nudc
trong luc c6 ba vin dé sau day can quan tam:

- Kha ning hoa tan va phan giai cua nuéc.

- Anh huéng ciia 4p luc thuy finh déi v6i dat va cong trinh.

- Anh huéng cha luc thim do sy chuyén dong clia nuéc trong dét déi véi sy 6n dinh
cta dat.

Vin dé thi nhat duoc dé cap ky trong mén dia chat thuy van con hai vdn dé sau s&
duoc xét t6i trong cac chuong sau.
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III. Thé khi cia dat

Néu céc 16 réng clia dat khong chita ddy nudc thi khi (thudng I1a khéng khi) s€ chiém
nhitng chd con lai d6. Can ci anh hudng ctia khi d6i véi tinh chat co hoc clia dét, c6 thé
phan thé khi trong d4t thanh hai loai:

- Loai thong véi khi quyén.

- Loai khong thong véi khi quyén.

Khi théng véi khi quyén khong c¢6 anh hudng gi dang
ké d6i vdi tinh chat cha dat.

Khi khong thong véi khi quyén (boc khi kin) thudng
thdy trong dat dinh, chi yéu la dit sét. Sy hinh thanh
loai khi ndy cé lién quan véi nhitng dudng réng ching
chit phic tap trong dat (hinh 1.9). T hinh 1.9 thdy rang
tir A do cao dang lén cla nuéc mao dan chi téi diém a,
nhung theo mot dudng réng khac lai tir B c6 thé dang 1én
t6i di€ém c. Vi vay khong khi trong doan ac bi boc kin.

Hinh 1.9

Su t6n tai khi kin trong dat dinh néi chung, dic biét
trong dat sét, c6 anh hudng 16n téi tinh chit co hoc ctia dit. Do c¢6 khi kin nén trong dat
hinh thanh ranh giéi gitta nuéc va boc khi, vi vay sinh ra luc cdng mat ngoai hoéc 4p luc
mao din. Su ton tai clia cdc boc khi nay con lam giam tinh thdm cta dat, lam ting tinh
dan héi va c6 anh hudng téi qua trinh ép co ctia dit dudi tac dung cla luc ngoai.

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

I. Két ciu cua dat |

Két c4u cua dat 1a sy sdp x€p c6 quy luat clia cdc hat hodc cidc dam hat cé do6 16n va
hinh dang khdc nhau trong qud trinh trdm tich. Két cdu cta dét anh hudng nhiéu téi céc
tinh chat vat ly va co hoc ctia dit.

Két cdu cia dat duge hinh thanh do tic dung cua luc dién phan tir giita cac hat véi
nhau, giita cdc hat v6i nuéc ciing nhu twong quan giita cdc luc d6 véi trong luong cac hat,
ngoai ra con tuy thudc vao moéi trudng chim lang cha cdc hat. ‘

Trong thuc t€, can cif vao nguyén nhan hinh thanh cic két ciu cua dat, thuong phan
ching ra ba loai két cdu cg ban sau day (hinh 1.10).

a) Két cdu hat don

Két céu ndy dugc hinh thanh do su chim ling cla cdc hat twong d6i to trong méi
truong nude. Trong truong hop nay, trong lugng cha hat 16n hon siic hit giira ching duogc
sap xé&p theo céch hat no dé 1én hat kia (hinh 1.10a).

Két cau hat don thudng thay trong cic loai dat bui tuong doi to, dat cat va soi, cudi.
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Dai véi dit cit, tuy theo su 1én chat khdc nhau cta céc hat, lai c6 thé chia ra 1am két
ciu x0p va két cdu chat. Trong dat cat c6 két cdu xOp, cdc hat & trang thdi tuong doi
khong 6n dinh, déng thdi giita cdc hat déi khi c¢6 cic 16 réng tuong d6i 16n, vuot qud kich
thuéc chia ching. O cét chat thi tinh hinh ngugc lai. Cat c6 két cau x0p va cat c¢6 két ciu
chat tinh chat s€ khac nhau, do dé khi diung cat véi muc dich xay dung cin c6 su chi §
thich dang.

Két cdu cua dit cit c6 quan hé véi diéu kién trdm tich va do 16n c& hat. Trong thién
nhién, két ciu chat it thay & cat nho ma thuong gap trong cit tho.

Qua trinh trdm tich

Dang két cau

‘a) Két cdu hat don b) Két cau t5 ong c) Két cdu bong

Hinh 1.10

b) Két cdu té ong

Két c4u nay hinh thanh do su lang chim céc hat tuong d6i nho trong nudc. Do trong
lugng céc hat khéng du thing lyc dinh giita chiing véi nhau tai ché ti€p xdc nén ching
khong thé ti€p tuc lang chim xuéng ma dimg lai ngay tai ché ti€p xdc ddu tién & the
khong 6n dinh. Cac hat chim lang sau ci ti€p dién theo cdch d6 va hinh thanh loai két cdu
t6 ong rat réng (hinh 1.10b).

¢) Két cdu bong

Khi cic hat c6 kich thuéc chia hat keo & trong nudc thi chiing s€ & trang thdi lo ling
trong mot thdi gian 1au. Néu cho vao dung dich huyén phii chit dién gidi thich hgp, thi
luc ddy giita c4c hat gidm di va ching c6 thé xich lai gdn nhau. Khi c4c hat cham nhau thi
xudt hién lién két ban ddu gilta chdng, ldc dé cdc hat dinh vao nhau thanh ddm hat va
cling chim ling tao nén loai két cdu bong, rat x6p, kém 6n dinh (hinh 1.10c).

Trén day 1 3 loai két cdu co ban. Trong thién nhién, dét thuong do cdc hat 16n nho
khéc nhau tao thanh cho nén két c4u cha dét khong chi don doc mot trong 3 loai co ban
ké trén ma thong thuong trong cling mot loai dét c6 thé gap ca hai hoac ba loai két cdu d6
dan xen.
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I1. Cau tao cua dat

Cidu tao cha dit cé thé chia ra cdc dang co ban sau: cdu tao thanh Igp, cdu tao
poocphia, cau tao t6 ong va cau tao lién khéi. Méi loai ¢6 dac diém khdc nhau va do dé
¢6 anh hudng khéc nhau t6i tinh chat cua dat. Trong céc loai cdu tao d6, cdu tao thanh 16p
thudng gap nhiéu hon ca. Do céu tao thanh 16p nén dat ¢6 tinh di huéng, tirc 1a cé céc tinh
chdt co 1y (tinh thdm, tinh chéng cit, tinh dan hoi, v.v...) khic nhau theo ciac phuong.
Ngoai cau tao thanh 16p, ba loai cdu tao kia ciing c6 anh hudng nhat dinh déi véi tinh chat
co ly cla dat. &

Vi cdu tao ctia dat c6 anh hudng tdi cdc tinh chdt cta dat nhu vay nén khi khao sat va
thi€t k& nén can phai chd y dé€n yéu t6 nay mot cach thich ding.

I11. Lién két két cau cua dat

Trong qua trinh hinh thanh va ton tai cac két cdu trong dat, dac biét 1a trong dat sét c6
su hinh thanh cdc lién két noi tai gén lién cdc hat hoac cdc ddm hat véi nhau, goi 1a lién
két két cdu. Su ton tai cdc lién két két ciu trong dit ciing nhu do cing, tinh dan hoi,
cuong do va cac dic diém khac cla céc lién két d6 1a nhitng yéu t6 rat quan trong, quyét
dinh tinh chét clia dat dung lam nén, 1am moi trudng va lam vat liéu x4y dung.

Theo thoi gian hinh thanh, cdc lién két két cau c6 thé chia ra 1am lién két ban ddu va
lién két sinh sau. ‘

Lién két ban dau dugc tao nén bdi cic luc dién phan tir tic dung gilta cic hat khoang
vat v6i nhau ciing nhu giita cdc hat khoang vat véi nuéc. Pac diém cia loai lién két nay
thudng c6 tinh dan héi va tinh déo nhét, do d6 con goi 1a lien két "keo nuéc™.

Lién két sinh sau dugc tao nén do két qua clia su hod gia cic chat keo, su két tinh cua
céc loai mudi. Pic diém cta lién két ndy cé tinh cting, chi bi pha hoai khi c4c hat cé
chuyén dich twong d6i 16n. Khac véi lién két ban dau, lién két sinh sau bi pha hoai theo
dang gy don va khi da bi pha hoai thi khong thé phuc héi ngay duoc.

Can chi ¥y rang, lién két ban ddu hay sinh sau déu c¢é cudng do kém xa cudng do cla
ban than hat dat. Chinh diéu nay két hop véi dic diém dat 12 méi trudng rdi, lam cho dat
khdc hén c4c loai vat liéu lién tuc vé tinh chat co ly.

Lién ket két c4du cha dat anh hudng rat 16n dén tinh chét co ly cta né cho nén mudn c6
duoc nhitng s6 liéu thi nghiém phan dnh diing tinh hinh thuc t€ cua dét, céc thi nghiém
trong phong phai dugce tién hanh v6i cdc mau dat khong bi phé hoai lién két két cau. Tuy
nhién vi k¥ thuat 18y mau chua t6t nén cidc miu 14y 1én it nhiéu déu bi pha hoai két cau,
do d6 han ché€ mitc d6 chinh xédc cia viéc nghién citu céc tinh chat cia dat ¢ trong phong.
Chinh vi vay can két hgp x4c dinh cdc dic trung cha dat ngay tai thuc dia dé so sanh hiéu
chinh nham khéc phuc cdc nhuge diém ké trén.

Khi dung dat lam vat liéu xay dung, lién két két cau tu nhién cta dit déu bi phd hoai.
Nhung véi thoi gian, gilta cic hat cua dat dap s€ hinh thanh nhitng lién két két cau méi.
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Loai két cau va cudng do clia chiing phu thudc vao mic do nén chat cling nhu do 4m va
nhiét do. Vi vay khi 14y mu trong dat dip dé 1am thi nghiém ciing cdn chi y bao dam
cho chiing giit dugc nguyén dang.

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

Trong cong tic xay dung, dé danh gid dinh lugng céc tinh chat cla dat truée hét can
thanh 1ap mot s6 chi tiéu vat 1y phan dnh dugc cdc tinh chit vat 1y ctaa né. Trong cac chi
tieu vat ly cta dat, c6 thé phan biét hai loai khic nhau: chi tiéu tinh chat vat 1y va chi tiéu
trang thai vat ly.

I. Chi tiéu tinh chat vat 1y caa dat

Trong céc chi tiéu tinh chat vat 1y cta Trong lwang Thé tich
dat, c6 ba chi tiéu co ban nhit duge xéc \’Vk " \’k T
dinh truc ti€p bang thi nghiém Ia trong i * !
lugng riéng, ty trong va do 4m cua dait. R r

X PPN P Woo Wa =T N T Vi v
Nho ba chi tiéu nay, cé the tinh todn mot Y | v
s6 cdc chi tiéu vat 1y c6 lién quan kh4c. T % T

7 .2 . . » N Y Wi Hal dat v

Dé biéu thi dinh luong ty phan cia ba V / / "‘
thé vat chat hop thanh dét thudng dung
so d6 ba thé nhu hinh 1.11. .

Hinh 1.11

Hinh vé biéu thi so d6 mat cat cla
mot mau dat c6 bé day theo chiéu vuong goc véi mat gidy bang don vi. Cic ky hiéu V, W
lan luot biéu thi thé tich va trong luong, con cac chi s6 h, n, k kém theo biéu thi hat dét,
nudc va khi.

1. Trong luong riéng cua ddt (y)

Theo dinh nghia, trong lugng riéng ctia dat 12 trong lugng ctia mot don vi thé tich dat,
xac dinh theo cong thuc:

Y= % (kN/m”) (1.9)

Tuy theo luong chita twong d6i clia céc thé trong dat, c6 thé phan trong lugng riéng ra
may loai khac nhau. -

a) Trong luong riéng uct (y,): 1a trong luong riéng cua ddt gébm ca ba thé hgp thanh,
trong d6 trong luong khi thuong duge bo qua.
_ Vet W,

1.10
v (1.10)

Yo

b) Trong luong riéng bdo hoa (y,;): 1a trong lugng riéng ctia dat khi céc 16 réng chita
ddy nuéc. Trong trudng hop nay, ddt chi gém hai thé 12 nude va hat ran:
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W, + W,

v (1.11)

Yon =

Trong d6: W, - trong lugng nuée khi 16 réng chita ddy nudc.

¢) Trong litong riéng ddy ndi (y,,): 1a trong lugng riéng clia dat khi bi ngap trong nudc.
Luc nay dat ciing chi gom hai thé, nhung khac & chd hat dat con bi tic dung ctia luc ddy
néi Archimede:
~ W1 Wh

v (1.12)

de

Trong dé: y, - trong luong riéng ctia nudc, c6 thé 14y bing 10 kN/m>,

d) Trong lugng riéng khé (y,): 1a trong lugng riéng cia hat dat trong mot don vi thé
tich dat, dé 1a mot chi tiéu biéu thi do chit cha dat:
W

v (1.13)

Tk =
C6 thé thdy ring, cuing mot loai dat ta c6:

Yoh > Yo > Yk > Yan
Trong luong riéng cla dat thay déi trong mot pham vi 16n tuy thuoc thanh phan
khoédng, d6 4m va do réng ctia dat. Khi tinh todn thi€t k& cdn xdc dinh chi tiéu nay bing
thi nghiém.
2. Trong luong riéng va ty trong ctia hat ddt
a) Trong ligng riéng hat ddt (y,): 1a trong lugng clia hat ddt trong mo6t don vi thé
tich hat: '

Wh
= — 1.14
Yn v, (1.14)
b) Ty trong ciia hat ddt (4):
Theo dinh nghia, ty trong hat dat bang:
A =—%— (1.15)
VhYn ’

Cin chd ¥ rang, ty trong cua hat dat (A) 1a mot dai lugng khong thi nguyén, con trong
Iuong riéng cia hat dat (y,) c6 don vi 1a kN/m’.

Ty trong cta hat duge xac dinh tryc ti€p bang thi nghiém. Tri s6 ty trong phu thudc
vao thanh phin khodng cla hat dat va thudng c6 tri s8 tuong d6i c6 dinh. Ty trong hat cit
c6 gid tri trung binh 2,65 ; ty trong hat sét trung binh 1a 2,70 dao dong trong pham vi
2,67+2,74.
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3. P6 dm va dé bdo hoa ciia ddt
a) Bo dm ciia ddt (o)

Theo dinh nghia, d6 4m clia dét 1a ty s6 giita trong lugng nuéc trong ddt va trong lugng
hat dat, thudng duge bi€u thi bing phan tram:

W, = %xmo (1.16)
h

9 5 ‘ , . o s s N ‘A

D6 am cua dat duge xéc dinh truc ti€p bang thi nghiém.

b) D¢ bado hoa cua ddt (G)

Vé6i khdi niém d6 4m, chua thé hinh dung dugc dét dang xét c¢6 midc d6 kho hay 4m nhu
th€ nao vi n6 con tuy thudc vao do rdng cha dat. Vi vay ngoai khai niém vé d6 4m o, trong
thuc t€ con diing khdi niém do bao hoa G ciia dat dé danh gid mitc do 4m cia ching.

Theo dinh nghia, d6 bio hoa cha dat 1a ty s6 giita thé tich nuéc trong mau dat va thé
tich 16 réng clia mau dat d6, chi tiéu nay thudng dugce biéu thi bing s6 thap phan:

V

G=-—1 1.17
v (1.17)

r
Dai véi dat céat, mitc do bao hoa dugce phan chia nhu sau:
G <0,5 - dat hoi 4m.
0,5 <G <0,8 - dit am.
G > 0,8 - dat bao hoa.

Trong lugng riéng cta dat (y) dugc xac dinh bang thi nghiém, thudong theo phuong
phéap dao vong. Truéc hét ding dao vdng c6 thé tich va trong lugng nhat dinh dé 14y miu
dat. Pem can dit va dao vong chinh x4c bang can ky thuat, sau dé ding cong thic (1.9)
dé tinh ra trong luong riéng ca dét.

Ty trong cua hat dat (A) dugc xac dinh bang thi nghiém theo phuong phép binh ty
trong. Noi dung chii yéu cta phuong phép binh ti trong 12 xdc dinh trong lugng va thé
tich c4c hat dét cia mau rdi nhd cong thic (1.15) dé tinh ra ty trong cla hat dat A.

D6 4m cua dit (o) cling duge xdc dinh bang thi nghiém, thudng theo phuong phép sdy
kho. Truéc hét dem can chinh xdc mau dét uét bing can k¥ thuat, sau d6 cho miu d4t vao
hom siy dé sdy kho & nhiét d6 105°C. Sau khi say kho dem can dé xac dinh trong lugng
méu d4t kho, tir d6 biét dugc trong luong nude cia mau dat uét. Sau cung ding cong thic

(1.16) dé tinh ra d6 4m ® clia miu dat.

Cic chi tiéu y, A va ® déu dugc xdc dinh bang thi nghiém nén goi 1a chf tiéu truc tiép.
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Viéc dam bao xic dinh chinh x4c biang thi nghiém cdc chi tiéu truc ti€p noéi trén 12
diéu rét quan trong vi ching dugc ding dé tinh todn céc chi tieu khic.

Noi dung chi tiét cdc phuong phép thi nghiém tham khao cuén "Hudng dan thi nghiém
co hoc ddt" cha b mén Dia co - Nén méng trudng dai hoc Thuy 1oi nam 1991.

Trir ty trong ra, khi xdc dinh trong lugng riéng va d6 4m bing thi nghiém phai ding
cac mau dat nguyén dang. Tuy nhién, vi trong qua trinh 14y va chuyén chd cdc miu dit,
khé tranh khdi bi thay déi trong lugng riéng va do 4m, nén két qua thi nghiém ciing
khong tranh khoi sai s6. Chinh vi vay hién nay c6 xu hudng tim cich xdc dinh truc ti€p
trong lugng riéng va do 4m cla d4t & ngay hién truong. Phuong phap dung chat déng vi
phong xa dé xdc dinh trong luong riéng va d6 4m cua dat & hién trudng hién nay dang
dugc diing nhiéu va da dem lai moét s6 két qua va kinh nghiém t6t.

4. D6 rong va hé sé rong cua ddt

D¢ rong va hé s6 rdng cla ddt déu 1a céc chi tiéu dung dé biéu thi tri s6 tuong déi cha
thé tich 16 rdng trong dat.

a) D¢ réng cuia ddt (n): 1a ty s6 gitta thé tich 16 réng va tdng thé tich ciia miu dat (bao
gom thé tich 16 réng va thé tich hat), thuong dugc biéu thi bing s6 phan tram:

Ng, = % .100 (1.18)

{2

b) Hé s6 réng (&): 1a ty s6 giita thé tich 16 réng trong dat va thé tich hat cia miu dat,
thuong dugc biéu thi bing s6 thap phan:
A%
ge= — (1.19)
Vi
Dung ¢ biéu thi mic do réng ctia dat thuan lgi hon dung n, vi thé tich hat dét 1a mot tri
s6 khong ddi trong mot don vi thé tich dat do dé thé tich 16 réng cta dat cang 16n thi €
cang 16n. Vay hé s6 réng 1a mot chi tiéu c6 thé cho biét so bo dic tinh vé do chit va
cuong do cla dit do dé6 trong cdc quy pham thiét k€ nén thuong ding € dé phan 4nh do
chat cua dit cat lam co s& cho viéc danh gia cuong do cua chiing. A
Do réng n, hé s6 rong € va do bdo hoa G la nhitng chi tiéu dugc tinh ra tir cac cong
thitc ¢6 chita 3 chi tiéu truc tiép (y, ®, A), vi vay ching dugc goi 1a cic chi tiéu gidn tiép.
Trong thuc t€, thuong lap san cdc cong thifc dé tién tinh todn céc chi tiéu gidn ti€p
(bang 1.3). '
Dé lap cidc cong thitc tinh todn néu trong bang 1.3, cdn cin ct vao so do ba thé
(hinh 1.11) va cdc dinh nghia vé cédc chi tiéu néu trén.

Bai tap mau 1.2

Ching minh céng thic (1.20) néu trong bang 1.3.
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Bai giai
Dung so d6 ba thé (hinh 1.12) d& giai thich va suy luan.

Theo dinh nghia vé ¢ ta c6:

Khi T
€= % (@) TN e ===— vﬁYﬂ_%‘" ]
h w ‘gn = Nuoc = l V= ¥
Trong doé: o
V.=V-V, : 1"" Hat d4it Vh=‘1ﬂr§-n
W, W, +
v, = —n - T
Yh  AYn Hinh 1.12
v
Y

Thay céac biéu thic cla V, , V, ,V vao (a) sé nhan dugc:

W W W W A
8=(_~_h_)/_h=___h_1
Y Avg Ay v Wy
Thay W = W, + W, vao cong thlc trén ta co:
gz MotWo A
A
e= (1 -2y 2
100 Y

.= Ay, (1+0,010)
Y

Cudi cling -1 ¢cbng thirc da dugc chimg minh.

Bai tap mau 1.3

Dlng dao vong thé tich 60 cm?® dé Idy mau dat nguyén dang, khdi iugng cta dat ust 1a 108g,
khdi lugng sau khi sdy khé 1a 79,5¢, ty trong cla hat dat A = 2,68,

Yéu cau: tinh trong lugng riéng udt y,, d6 4m o, hé s8 réng & va dé bao hoa G cla dat.
Bai giai

1. Tinh trong lugng riéng udét:

Theo dinh nghia (1.10), ta c6:

= Wh+Wn

Yo Y,
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Thay s0 liéu tir k&t qua thi nghiém ta nhan dugc:

Yo = 108 _ 1,8 g/lom® = 18 kKN/m®.
60
2. Xac dinh d6 4m o:
Theo dinh nghia (1.16), ta c6:
W, W-W,
w= —=x100 = ——2x100
Wey W, X W, ><;
Thay s6 vao ta co:
0% = MMOO = gEE><1OO ~ 36%.
79,5 79,5

Bang 1.3. Cac cong thirc tinh toan cac chi tiéu gian tiép

Cac chi tiéu da biét Chi e
tidu SO hiéu
tinh Coéng thirc tinh toan cong

Al e Yol % | W | Yen | i thitc
adi
Ay, (1+0,010
X x x € € =*ﬂ*—_‘l—1 (1.20)
Y
< | x e g=Th_1 (1.21)
Yk
_ Ay0,010 .
A X G " AY,(1+0,010) — (1.22)
0,010A
X x X G G= (1.23)
€
X Yn Yo = AYn (1.24)
oY _ A
§ g T kT 140,010) t+e (1.25)
(A-1)y
x X Yan Yan =—— (1.26)
1+¢
x Yan Ydn = Yoh = ¥n (1.27)
€
x n No, =——100 (1.28)
1+¢
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3. Tinh hé sd réng «:
Dung cong thitc (1.20) dé tinh hé sé réng:

.= Ay, (140,010)
Y

1

Thay s6 vao ta co:

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

1=1,025.

4. Xac dinh d¢ bao hoa G:

Theo céng thic (1.23), ta co:

0,010A
G= ®
€

Thay s6 vao ta dugc:

oo 0.01.36.2,68
1,025

=0,94.

Vay dat nay coi nhu bao hoa.
IL. Trang thai vat ly va chi tiéu trang thai vat 1y caa dat

Trong xay dung, néu chi cin cd céc chi tiéu vat 1y ké trén thi chua thé c6 nhan biét ddy
di v& mot loai dit nao d6, vi tinh chat cpa dit khong phai chi do lugng chia tuong d6i
gitta cac thé quyét dinh ma con do tic dung 14n nhau giita chiing, nhét 13 d&i vé6i dit dinh,
quyét dinh. Mat khdc, cic chi tiéu tinh chat vat 1y chi cho khéi niém vé quan hé giita
lugng chifa cha cac thé trong ddt ma chua néi 1én trang théi cha dat (cing, mém, chit,
X0p ...), vi vay can nghién citu trang thai vat 1y cla dat.

1. Trang thdi va chi tiéu trang thdi vdt ly cua ddt dinh

Nhu ta da biét, dat dinh thuong chia phan 16n nhitng hat c6 kich thuéc cua hat keo, do
dé trang thai vat 1y cua loai dat nay khong nhitng chi ¢6 quan hé téi lugng chira tuong doi
gitta cdc thé trong d4t ma con c6 quan hé t6i tdc dung manh liét giita hat ddt va nuée.

Vi nhitng nguyén nhan dé ma dit dinh c6 nhiéu dic diém khdc vé6i dat roi, ¢ day
chiing ta s& nghién cttu mot s6 van dé c6 ¥ nghia thuc tién 16n d6i v§i cong tic xay dung.

K&t qua thi nghiém néu trén hinh 1.13 cho thay quan hé giita do 4m (w) v6i su thay doi
thé tich va su thay déi do ciing, mém (d6 sét) clia dat dinh titc do 4m 1am thay déi trang
thdi clia dat dinh. D6 mém ciing cla d4t dinh quyét dinh béi do 4m va tac dung 14n nhau
- gilta nude va hat dit.
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Trang théi
ntraran | Trang thai déo ) Trang thai chay

Trang thai rén

Thé tich

W g Weh o (%)

Hinh 1.13.

Theo hinh 1.13, khi d6 4m trong dat ting lén thi dit chuyén tir trang thdi rin, dén nira
ran, dén déo, roi dén chay, khi do 4m gidm xuéng thi nguoc lai. Trang thdi clia d4t cing,
mém, déo, nhdo nhu vay dugc goi chung Ia trang thdi sét va dung chi tiéu d¢ sét dé danh
gia trang thai cha dat.

a) Gidi han Atterberg va chi s6 déo

Giéi han Atterberg 12 nhitng d6 4m qué d¢ khi dat chuyén tir trang thai nay sang trang
thdi khdc. Atterberg phan biét ba loai d6 4m qud d¢ 1a giéi han chay, giéi han déo va gidi
han co.

Giéi han chdy (o) 12 d6 4m qua do6 khi dat chuyén tir trang thai déo sang trang thai
chay. Ludc ndy, trong dat c6 mot it nudc tu do nén cédc hat dé chuyén dich véi nhau. Khi
do am trong dat nho hon giéi han chady moét chiit thi dit bat ddu c6 tinh déo.

Giéi han déo (w,) 1a d6 4m qud do clia dit chuyén tir trang thdi nlra ran sang trang thai
déo. Liic nay, trong dat chi y&u chi ¢ nudc két hgp manh. Khi lugng chira nudc nhoé hon
gi6i han déo mot chut thi tinh chat co hoc clia dat thay déi ré rét va mat tinh déo. Vi vay
con goi do 4m nay 1a gidi han cua tinh déo.

Gidi han co (©.) 12 d6 4m qua do khi dét chuyén tir trang thai rdn sang nira ran. Khi do
4m trong dat 16n hon giéi han co thi cing véi sy thay déi lugng chita nudc, thé tich cha
dat ciing thay déi theo. Khi d6 4m trong dat dat t6i giGi han co thi cdc hat dat sip xép
tuong doi chat, vi vay cho dul cé gidm do 4m, thé tich d4t van khong giam.

Trong ba loai gi6i han dé, giéi han chdy va giéi han déo dugc diung phd bién. D€ xic
dinh giéi han chay va giéi han déo, trong phong thi nghiém diing méu dit da bi phd hoai

két cau.
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Hién nay ¢ nudc ta thudng dung chuy xuyén tiéu chuin dé xac dinh gidi han chay.
Theo phuong phap nay, ngudi ta dat dau nhon chuy xuyén 1én mat mau dit & trang thai
sét va tha roi tu do, néu sau 5 gidy chuy xuyén ngap vao dat vira ding 10mm thi d6 4m
cia dat dé chinh bang gidi han chay. Lay mot it ddt d6 dé lam thi nghiém x4c dinh do
4m, d6 4m dé 12 gi6i han chay.

O cdc nuéc My, Nhat va phuong tay lai thudong xac dinh giéi han chay bing mot
phuong phédp khac. Ngudi ta cho dit & trang thdi sét vao mot dia, gat bang mat dit & dia
va vach mot ranh c6 bé rong va do sau theo ding tféu chuén. Sau khi gé dia ding 25 14n
néu 2 mép ranh vira van khit lai thi do 4m cua dit d6 chinh bing gi6i han chay.

Gidi han déo thudng xdc dinh bang phuong phép 1an dat. Ly dat & trang thdi déo dem
lan trén mat kinh nhdm chuén bing mu ban tay. Néu lan dat thanh con giun dai v6i dudng
¢ .. PN ooy L s o s N 5
kinh vira ding 3mm thay giun bat dau xuit hién cic vét nit va dit ra timg doan dai 8-
10mm thi dat d6 c6 do6 4m ding bing gidi han déo. Lay mot it dit d6 dé lam thi nghiém

x4c dinh d6 4m, d6 4m dé6 1a gidi han déo.

Khi do am cta dat dinh bién thién trong pham vi giita giéi han chay va giéi han déo thi
d4t thé hién tinh déo. Tinh déo 13 mot dac trung quan trong cta loai dat dinh. Dung A dé
biéu thi pham vi déo cta dat dinh:

A = G)Ch - Cl)d (1.29)

A goi la chi s6 déo.

Chi s6 déo cua dat dinh cang 16n thi tinh déo ctia né cang cao va nguoc lai. Chi s6 deo
phu thuoc vao tinh phan tin cta dit, hinh dang va tinh dan héi cla hat va dac biét la
thanh phan khodng trong dat. Theo két cdu mang tinh thé clia khodng vat thi rd rang dét
sét loai monmorilonit ¢6 chi s6 déo 16n hon loai kaolinit. Chinh vi chi s6 déo phan dnh
dugc tuong doi day di céc nhan t¢ anh hudng téi tinh chat cua dét dinh nén trong thuc t¢,
né dugc dung nhu mot chi tiéu dé phan loai dt dinh trong xay dung.

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

Nhu di néu trén, khi do 4m cta dit dinh thay déi thi do cting mém (trang thdi do sét)
clia n6 ciling thay déi theo. Néu so sanh d¢ 4m tu nhién o, cta dat dinh véi gidi han chay
®,, va gidi han déo o, thi ta cé cac truong hop sau:

©y > 0, : dat & trang thai chdy.
O, 2 O = © : dit & trang thdi déo.
0, < w4 : ddt & trang thai ran.

Cin ct vao dé, trong thuc t& ngudi ta thuong dung chi tiéu do sét B dé danh gia do

cting mém cla dat dinh.

Do sét B duge dinh nghia nhu sau:
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B:((J;‘)O_(Z)d :(DO;;(Dd (1.30)
ch — %d

Tur cong thiic trén thdy rang:

B>1 : dat & trang thdi chay.
1>2B>0 : dat & trang thai déo.
B<0 : dat & trang théi ran.

Dai véi dat sét va 4 sét, pham vi bién déi ty giGi han chay dén giéi han déo tuong dai
16n. Do d6 dé danh gid trang thai clia cic dit ndy duoc chinh xac, thudng phan chia trang
théi chi ti€t hon (bang 1.4).

bit dinh ¢6 B >1 thuong khong thod man yéu ciu 1am nén cong trinh, con néu dat
dinh ¢6 B < 0 thi sifc chiu tai ctia né t6t. Can chd ¥ rang; khi lam thi nghiém xdc dinh giéi
han chay va giéi han déo, miu dat da bi pha hoai két c4u nén viéc dung chi tiéu do sét B
dé danh gi4 trang thai chia dét dinh con bi han ché.

Bang 1.4. Tiéu chuin d4nh gi4 trang théi cia dat dinh

Tén dat va trang thai cta né Do sét B
Rén, B<0
A cat Déo 1>2B>0
Chay B>1
Rin B<0
Nira ran 025>B>0
A sét vi sét Déo \ 0,502B>0,25
Déo mém 0,75>B> 0,50
Déo chay 1>B>075
Chay B>1

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

Dé danh gia trang thdi vat ly cha dat roi, thudng dung khdi niém vé do chat. Dt roi
cang chat kha nang chiu luc cang 16n, tinh ép co va tinh thdm cang nhoé va nguoc lai.

Trong thuc t€, thudng dung hé s6 réng € va do chat D dé 1am chi tiéu dénh gia trang
thai cua dat cat.

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

Theo tai liéu tinh todn va théng ké cic hé s6 rong & trang thai chat nhat va x6p nhit,
xé4c dinh duoc tir trong phong thi nghiém, d6i véi céc loai cat thach anh ¢6 nguén goc
khéc nhau, dem d6i chi€u vGi do chat thién nhién cla chiing va diéu chinh lai, nguoi ta
lap duogc bang ddnh gid do chat cta dat cat cho ¢ bang 1.5.
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Bang 1.5. Tiéu chuin danh gia d¢ chat cia dat cat

D6 chat
Loai dat
Chat Chat vira Xap
Cit soi, cat to, cit vira €< 0,55 0,55<¢<0,70 £>0,70
Cét nho £ < 0,60 0,60<¢<0,75 £>0,75
Cit bui £ < 0,60 ,0,60<e<0,80 £ > 0,80

b) Dung do chdat D dé danh gid dé chdt ciia dat cdt

Céch déanh gid do chat cua dat cat dua vao s6 liéu & bang 1.5 tuy tién 1gi nhung khong
dung dugc cho moi truong hop vi cac s6 liéu nay chi 1ap ra cho cic loai dat cdt thach anh.

Dé ¢6 thé ddnh gid do chat cha cdc loai c4t bat ky va & nhing dia phuong bt ky, trong
thuc t€ thuong dung do chat D.

b6 chit D duoc dinh nghia nhu sau:

D= €max — &9

€max ~ €min

(1.31)

Trong dé:
g, - hé s0 réng cua dat cdt & trang thdi tu nhién.

€max - DE $O rdng clia dat cét & trang thdi x6p nhat.

€nin - D€ 8O rbng cua dat cdt & trang thai chat nhat.

Trong phong thi nghiém €_,, duoc xidc dinh tir mau cat kho & trang thdi x6p nhat.
Trang thdi nay dat dugc bing cdch dé hoic rét nhe nhang cét vao trong 6ng ludng cé vach
do dung tich. g, thi nguogc lai, dugc x4c dinh tir mau cdt & trang thai chat nhat, dat duoc
bing cdch cho tiing 16p cdt vao binh (c6 vach do dung tich) réi ddm hoac rung hay gd nhe
vao binh nhiéu ldn. Sau khi c¢é duogc thé tich va trong luong cta cat chat nhat va x6p nhat
theo cong thirc (1-21):

S€ SUY ra Ygmax Va Ygmin ca ching. Tir d6 tinh duoc €, va €,

Th -1

Yk min k max
Trong xay dung thudng phan chia do chit D cla cdt thanh 3 mic sau day dé tién dung:
bat cat chat D > 0,67
batcatchatviia 0,67 2D 20,33
bat cat xop D < 0,33
Tuy nhién cén chd y ring, ddnh gid do chat cha cdt theo phuong phdp nay van con
nhuoc diém do bién phap thuc hién trang thdi x6p nhdt va chat nhat chua dam bao chinh

xdc, cdn mang tinh cha quan. Mat khdc hé s6 rong tu nhién g, ciia cit ciing khé xdc dinh
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vi khong 14y duoc méiu cat nguyén dang. Do vay hién nay trong xay dung thuong dung
phuong phéap xuyén dé ddnh gid do chat cua cat trong dia tang.

Bai tap mau 1.4

Yéu cau xac dinh d6 chat D cia moét loai dat cat bui lam nén cong trinh, cho biét trong
luong riéng (ng véi dé &m tu nhién o = 20,63% la y, = 19,90 kN/m3, ty trong A = 2,66, trong
luong riéng khé (ng vdi trang thai chat nhat va x8p nhat lan lugt bang yym. = 16,80 kN/m? va
Yiemin = 12,15 KN/m®

Bai giai
Trong lugng riéng khoé tu nhién cla dat do tinh theo cong thirc (1.25):

Yo 19,90

= = 216,50 kN/m>.
140,010  1+0,01x 20,63

Yk

Hé s6 réng 0 trang thai tu nhién:

26
= Ih 42288 4 4612
Yk 16,5

Hé s& réng cla cat & trang thai xép nhat:

26,60
6= D 4= -1=1,189,
Y kmin 12,15
Hé sé réng clia cat & trang thai chat nhat:
26,60
€min = L 1= -1=0,583.
Ykmax 16,80

D0 chat D cha dat sé la:

€max —f0_ _ 1.189-0,612 _

D= =
€max —Emiy 1,189-0,583

0,95.

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

§1.4. PHAN LOAI PAT XAY DUNG

I. Noi dung va muc dich phan loai dat

Dit hinh thanh va t6n tai trong thién nhién rat phic tap va da dang géom nhiéu loai
khac nhau. V&i muc dich xay dung, céc loai dat dugc dat tén, sip x€p va phan loai theo
mot hé thong chat ch€ logic vira phit hop muc dich xay dung cong trinh, vira phan 4nh
diing thuc t€ khich quan dat 1a mot san phdm lich str tu nhién. Dat t&n va phan loai dat
nham muc dich:
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- Lam co s& dé chon phuong phap nghién ctu dat thich hop va dénh gi dat phu hop
voi thue t€ khach quan.

- Do d6 ¢6 phuong phdp sir dung ding dén cac loai dét vao viéc xay dung cong trinh.

- Giip nhitng nguoi 1am cong tac khoa hoc ki thuat & cac nganh xay dung khac nhau
quan tam nghién ctru va st dung dét vao muc dich cong trinh cé nhitng khai niém va hiéu
biét théng nhit dé dé dang giao luu trao déi.

IL. Tiéu chuin phan loai dat

Quy dinh tiéu chudn dung dé dat tén dat 1a van dé ;'quan trong nhét trong cong tac phan
loai dat. Tiéu chuén ding dé dat tén dat phai dam bao hai yéu céu:

- Phan 4nh ddy du nhat, khach quan nhit cac dac diém cha dat nhu 13 mot san pham
lich sir tu nhién thuong xuyén chiu anh hudng cia moi trudng.xung quanh.

- Phit hgp v6i muc dich sir dung dat vao xay dung cong trinh.

1. Tiéu chudn phdn loai ddt roi

Nhu da néi, dat roi 1a loai dat chia it hat sét, chi y&u chia nhiéu hat thé 16n hon hat
bui. Thanh phan khodng vat thuong 1a khodng vat nguyén sinh.

Dai véi cac dat roi, thi do 16n va cap phéi cia hat cé kha nang phan anh dugc day du
cic tinh chit co hoc cua ching nhu tinh tham, tinh ép co va tinh chong trugt v.v... Do dé,
ddi véi loai dat nay, viéc dung cdach phan loai theo do 16n va thanh phdn cdp phoi hat 1a
turong doi thich hop.

Bang 1.6 Ia tiéu chudn phan loai dat roi. Can chi ¥ rang, can cit bang 1.6 két hop véi chi
tieu D danh gid trang thai do chat cua dat cat nhu dd néu, chiing ta s& c6 mét khdi niém
tuong d6i ddy di vé tinh chat co hoc clia mt loai dét cat nao d6 dung 1am nén cong trinh.

Bang 1.6. Tiéu chuan phan loai dat roi

Tén dat Tiéu chudn phan loai

Dat hon 16n

Dam, cudi Trong lugng hat ¢6 dudng kinh 16n hon 10 mm chi€m trén 50%.

Soi, san Trong lugng hat ¢6 dudng kinh 16n hon 2 mm chiém trén 50%.
bat cat

Cat soi Trong lugng hat ¢6 dudng kinh 16n hon 2 mm chiém trén 25%.

Cat to Trong lugng 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 chi€m trén 50%.

Cat nho Trong lugng hat c6 dudng kinh 16n hon 0,1 mm chiém bang 75%.

Cat bui Trong luong hat ¢6 dudng kinh 16n hon 0,1 mm chiém duéi 75%.
Chii thich: D€ xé4c dinh tén dit theo bang nay cdn cong don s6 phdn tram lugng chita cac hat
clia d4t nghién cu: bat ddu tir nhitng hat c6 dudng kinh 16n hon 10 mm sau d6 1a 2 mm tifj:’p
dén 12 0,5 mm v.v ... Tén loai d4t dugc 14y theo chi tiéu thoa man d4u tién trong trinh tu xap
x€p tén goi trong bang. :

37



2. Tiéu chudn phdn loai ddt dinh

Dai véi cdc loai dat dinh, bao gom dat 4 cét, dat a sét va dac biét dat sét 1a nhiing dat
c6 tinh chat phu thudc chli yé€u vao thanh phan khoang, mitc d6 phan tdn cta hat dat,
thanh phan ion trao déi, va nhat la thanh phdn ion trong nuéc ciing nhu tic dung 14n nhau
gilta cac hat dat va nudc, thi cach phan loai theo do 16n va thanh phan cdp phdi hat 1a bi
han ché€ vi nhu vay khong phan anh ddy du cic tinh chat cta dat dinh.

Nhu da biét, chi s6 déo phan danh duge tuong do6i toan dién cac nhan t6 anh hudng téi
tinh chét cta dat dinh, do d6 phan loai dit dinh 1am nén céng trinh theo chi s6 déo 1a tuong
déi thich hgp. Tiéu chudn phan loai dat dinh theo chi s6 déo dugc néu trong bang 1.7.

Ciing cdn chi y thém rang, véi tiéu chuin phan loai dat dinh theo chi s6 déo néu trong
bang 1.7, két hop véi chi tiéu do sét B danh gid trang thai dat dinh néu trong bang 1.4,
ching ta s& c¢6 khai niém tuwong d6i diy du vé tinh chat co hoc ciia mot loai dat dinh ding
1am nén cong trinh. Mat khdc, gifta chi s6 déo va lugng chita nhém hat sét c6 quan hé véi
nhau, do d6 bang 1.7 ciing néu 1én két qua nghién cifu vé quan hé d6, coi nhu céch phan
loai dat theo thanh phan hat don gian cé thé tham khao dugc.

Bang 1.7. Tiéu chuin phan loai dat dinh

Tén dat Chi s6 déo A Lugng chita nhém hat sét (%)
Pit sét A>17 Lé6n hon 30

A sét 17>2A>7 30+ 10

A cat 7>2A21 10+3

Trén day chi méi dé cap t6i hé théng phan loai dit dung lam nén cong trinh (bang 1.6
va bang 1.7). Véi céc he théng phan loai dt chuyén nganh ching 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

Két qua thi nghiém mot mau dat cho biét gidi han chdy o, = 58%, @idi han déo
0q = 37% va do am tu nhién o, = 39%. Hai tén loai dat d6 va so bd danh gia kha nang dung lam
nén céng trinh clia né.

Bai giai

Chi s6 déo clia dat dé (cong thirc (1.29)):

A= oy - 0= 58 -37 =21,

Theo bang 1.7, dat d6 thudc loai dat sét.

DO sét cha dat dé (cong thic (1.30)):

Wy —®y _ 39-37

A 21

B=

= 0,095.

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

Trong chuong 1, chiing ta da biét dat c6 mot s6 dac diém chi yéu nhu:

- Dt 12 moi trudng roi rac phan tin c6 tinh réng cao do ciu tao hat tao nén. Trong 16
rong thuong chita nuéc va khi.

- Cuong do lién két giita cc hat rat nho so véi cuong d6 ban than hat.

Do nhiing dac diém d6 nén dat c6 mot s6 tinh chét sau day khi chiu luc va tai trong:

- Duéi tdc dung cuiia chénh léch cot nudc, nude c6 kha ning thdm qua 16 réng lién
thong véi nhau trong dat.

- Duéi tic dung ctia ngoai luc hoac trong lugng ban than, dét bi nén lin, 16 réng trong
dat bi thu hep 1am cho dat giam nhé thé tich va chit lai.

- Khi chiu tdc dung cta lyc cat, khéi dit c6 kha niang chéng lai su trugt nhd luc ma sit,
luc lién két va luc can do su xen cai cla cdc hat dat.

- Khi dam, dat c¢6 kha nang chit lai.

D6 1a cac tinh chat cua dat do luc va tai trong gay ra, goi la tinh chat co hoc clia dat.

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

§2.1. TINH THAM CUA DAT

I. M¢ dau

Dusi tdc dung clia trong luc, nuéc c6 thé xuyén qua 16 réng trong dat dé chuyén dong
nthu trong hinh 2.1. Sau khi dong nuée bi dap dat hoac cong chan lai, nudce tir thuong luu
s&€ chdy vé ha luu xuyén qua than dap (hinh 2.1a) hodc nén dap (hinh 2.1b). Dudi téc
dung ctia do déc thuy luc, nudc cé kha nang chuyén dong xuyén qua 16 rong lién thong
nhau trong dat. Hién tuong nay goi 12 hién tugng tham cta dat. Tinh chét bi nuéc tham
qua goi la tinh thdm cta dat.

Su tham nuéc cuia dat din dén hai van dé:

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

- Hai 14 vdn dé 8n dinh thim cta dat. Dong thdm c6 kha nang gay mat 6n dinh cla
khoi dat (than dap dat, nén dat v.v...) ddn dén pha hoai cong trinh.
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Van dé lién quan dén tich nudc va dan nudc duge dé cap & cic bo mon thuy luc va
cong trinh thuy cong.

Duéi day trinh bay dinh luat co ban vé thdm, phuong phap xdc dinh hé s6 thdm va cdc
nhan t6 anh hudng dén tinh thim dé 1am co s& cho viéc nghién ctu van dé én dinh tham
clia khoi dit va cong trinh.

a)

A Dap dat

ISR

Nén khong tham nudc

b)

|]5 <

777777777777

Nén thadm nudc

Hinh 2.1

IL. Dinh luat thim H.Darcy va pham vi ing dung

1. Pinh ludt tham H.Darcy

L& réng trong dat rat nho, tuy duong réng lién thong véi nhau nhung khong thang, trdi
lai rdt quanh co, do dé téc do nudc thim qua 16 réng rat cham, thudc loai tham chay ting.

Nam 1856 nha khoa hoc H.Darcy di dua vao két qua thi nghiém tham d6i véi dat cat &
trang thédi chay tdng da phat hién quan hé giita van t6c thdm va do doc thuy luc la quan hé
duong thang, chiing ty 1é thuan véi nhau nhu sau:

v =ki (2.1)
hoac: q=kiF (2.2)
Trong dé:

v - van téc¢ tham (cm/s),
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q - luu luong thdm (cm?/s),

i - do doc thuy luc,

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

k - hé s0 ty 1€, goi 1a hé s6 tham.

Khi i =1 thi v =k, diéu d6 ching t6 k 12 van toc thdm khi do d6c thuy luc bang don vi.
k 1a van tc¢ tham biéu thi tinh thdm manh y&u, c¢é don vi cm/s, cling don vi véi van tdc.

Quan hé tuyén tinh gilta van t6c thdm v va do doc thuy lyc i da dugc thyc t€ ching
minh. D6 1a dinh luat thim co ban cua nuée tham trong dat, goi 1a dinh luat H.Darcy.

Can luu y rang vi nudc chi thdm qua dién tich cédc 16 réng chit khong phai thaim qua
toan bg dién tich mat cit ngang cua dat, do d6 van t6c thdm thuc t€ 16n hon van téc thdim
tinh theo cong thirc (2.1). Tuy nhién dé don gian va thuan tién, trong thiét k€ cong trinh
thudng van dung van t6c v d€ tinh todn.

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

Nhiéu két qua nghién cttu thi nghiém cho thay véi dat hat tho (chang han nén cudi soi,
dap d4 do v.v ...) van toc tham s€ tang 1én. Néu khi vuot qua tri s6 van téc gidi han (Vgn)
thi v va i c6 quan hé phi tuyén, biéu thi quy luat thim chay réi (hinh 2.2). Lic d6 dinh
luat tham chay tang khong dap dung duoc nita.

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

\

Hinh 2.2 Hinh 2.3

Con véi dat sét chat, do su can trd cia nuéc mang bao quanh hat khi€n quy luat tham
déi khéc so véi dinh luat thim Darcy nhu dudng b trén hinh 2.3. Tir d6 thdy rang khi do
d6c thuy luc con bé quan hé giita v va i khong phai 1a dudng thing, tham chi khi i con
qud bé su tham khong xudt hién. Chi khi do d6c thuy luc di 16n dat tri s6 i,y di kha nang
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khic phuc su can trg cha nu6c mang thi su thim méi xay ra, iy, 12 do déc thuy luc ban
ddu. Dé don gian tinh todn thudng coi gin ding quy luat thdm cla dat dinh vira néu cé
quan hé duong thing nhu dudng c hinh 2.3 va c6 thé viét phuong trinh dudng thang dé
nhu sau:

v=k( - ipg) (2.3)
II1. Hé s6 tham va phuong phap xac dinh

Hé s6 thdm 12 mot trong nhitng chi tiéu c& hoc thudng dung dé tinh todn thim qua
cong trinh. Duéi day sé trinh bay tém tit phuong phdp xac dinh hé s6 thdm va nhiing
nhan t6 anh hudng dén hé s6 thadm cua dat.

Hé s6 tham cua dit cé thé xdc dinh bing thi nghiém trong phong hodc ngoai troi. Cong
tac thi nghiém ngoai troi duge trinh bay trong mon dia chit cong trinh va dia chat thuy
van. O day chi giéi thiéu nguyén 1y va phuong phép xédc dinh hé s6 thim trong phong
bang thiét bi thi nghiém tham véi cot nudc khong ddi va cot nuée thay déi. Thi nghiém
tham v&i cot nude khong ddi dung cho dét c6 tinh tham 16n (k > 10” cm/s) vi du dat cit,
con véi cot nudc thay déi dung cho dat cé tinh tham bé (k < 10° cm/s) vi du dat hat bui
va dat sét.

1. Thi nghiém thdm véi cot nudc khong doi

So d6 thi nghiém thdm v3i cot nude khong
déi trinh bay trén hinh 2.4. Trong dé miu dit
thi nghiém c6 chiéu dai L va dién tich mat -
cit F. Trong qud trinh thi nghiém co6t nuéc h
gilt khong déi. Muén xac dinh hé s6 thim k,
khi thi nghiém tién hanh do thé tich nudc
thdm qua mau dit Q trong thoi gian t sau dé
dung dinh luat Darcy dé tinh ra hé s6 tham k
nhu sau:

L
!
i
it

k=Y _QL (2.4)
1 Fu Ft h

2. Thi nghiém thdm vdi cét nudc thay doi '

Dat sét cé tinh thdm rat bé do dé luong e ———
nudc thim qua mau dat rat bé va khé xéac dinh o

chinh xdc. Muén ¢6 lugng nudc thim qua méu S ..

voi dat sét can tién hanh thi nghiém tham véi —]

ARE:

dat 16n doi hoi thoi gian phai rat dai. Do vay [ L ] ‘

cot nudc thay déi méi thich hop. So dé thi
nghiém tham véi cot nudce thay déi & hinh 2.5. Hinh 2.4
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Trong quié trinh thi nghiém cot nudc s& thay déi theo thdi gian. O thdi diém t cot nude
12 h. Sau mot khoang thdi gian dt thé tich nudc thim qua miu dat 1a dQ wng véi cot nudc
trong 6ng (c6 ti€t dién a) ha thap xuéng mot doan la dh, ta ¢é:
dQ = - adh. (a)
D4u am (-) trong cong thirc biéu thi thé tich nuéc thim qua mau dat dQ tiang 1én khi
. 2 N -2 , N ¢ 9 4 T h
cOt nudce h ha thap. O thoi diém t cot nude 1a h, do doc thuy luc lic dé 1a i = T (L -do

L2
dai cua mau dat).

!

T

Ong ¢6 khic vach do
d6 cao myc nudc

£
o

t)

WA
X

hit)

hy(t

Mau : -
O odat .
vt S| RETR T
Hinh 2.5
Mat khac theo dinh luat Darcy ta cé:
dQ =kiFdt = ki}}th (b)
Tir (a) = (b) nhéan duoc:
_aLdh
kFh
2 h
J' gt = AL dh
| kF b h
. aL h,
Két qua t,-t; = —In| —
kF \h,
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T d6 suy ra: k=

hOéC k =

alL [hlj
S Inl—:

(2.5)

Heé s6 thdm cua cdc loai dat thuong gap cho & bang 2.1.

Bang 2.1. Hé s6 tham aia cac dat thuong gap

Loai dit Hé s6 thdm k (cm/s)

Sét <6.10°

A sét 6.10° =+ 1.10™
A sét nhe 1.10% + 6.10™
Cét bui 6.10% = 1.10°
Cat nhod 1.107 + 6.10°
Cét vira 6.107 = 2.107
Cat tho 2.10% + 6.10
Dim 6.10% = 1.10°"
Sbi 1.10" = 6.10™!

Hé s6 tham vira I tiéu chudn dé phan biét tinh thim manh yéu cta d4t nén vira 13 cdn

cu dé chon dét dép dap.

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

- D4t nén tham manh khi k > 10 cmy/s.

- bat nén tham trung binh khi k = 10°+10cm/s.

- Dt nén thaim yéu hoic khong thadm khi k < 10°cm/s.

Néu st dung dit dé dip dap thi chon nhu sau:

- Dat c6 hé s6 tham tuong d6i nhd (k < 10°cm/s) ding dé dép cac bo phan chéng thim

cua dap.

- Dit ¢6 hé s6 thim tuong déi 16n (k > 10°cm/s) ding dé dép cac bo phan khac cua

than dap.

IV. Cac nhan to anh huong dén hé so6 tham

Nghién cifu thuc nghiém cho thdy, cé nhi€u nhan t6 anh hudng dén h¢ s6 thim cua dat.

Sau day 1a nhiing nhén t6 chu yéu.
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3

1. Kich thudc va cdp phoi hat

Kich thuéc clia hat va cap phéi hat ¢6 dnh huéng 16n dén hé s6 tham cta dat. Chang
han ham luong hat sét va hat bui trong dét cit nhiéu 1én s& lam giam hé s6 thdm rd rét

(hinh 2.6).

Theo kinh nghiém, hé s6 thdm cta dat cat soi ¢6 dudng kinh hat trong pham vi 0,1 + 3
mm ty 1¢ véi binh phuong clia duong kinh c6 hiéu qua, tic la:

Trong dé:

k=cydf

¢, - hang s6 thay déi tir 100 + 150.
k - hé s6 tham cta cdt (cm/s).

d,o - dudng kinh c6 hi¢u qua (cm).

He s thém k (m/ng.d)

180
150 +
Cat soi
—————— Cat tho
—— - —— . (Céttrung
—--—--—- (atnhd
100
70
60
50
40
30
20
10
L
0 \ .
5 - 5 10 5 Hat bui
(]
- 5 5 5 10 Hat set

Hinh 2.6. Anh hudng ciia hat bui va hat sét dén hé s¢ thdm k

(2.6)
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2. Hé sé'rong

Heé s6 réng cia dit 12 nhan t6 anh hudng c6 tinh chdt quyét dinh dén hé s6 thdm cta
dat. Do chit cha dat tang tic 12 hé s6 réng clia dat giam, he s§ tham cua dat s& bé.

3. Nudc két hop mdt ngoai hat ddt

Su tn tai dang nuéc mang bao quanh hat dat khién 16 rong bi thu hep lam gidm tinh
th4m ciia dat. Anh hudng nay rat rd rét trong trudng hop dat dinh.

4. Boc khi kin trong ddt :

Trong dat c6 ton tai nhitng boc khi kin khong thong véi khi tréi. Nhitng boc khi dé gay
tic nghén duong réng trong dat lam cho nuéc khé thdm qua. Boc khi cang nhiéu, tinh
thdm nudéc cang giam, hé s6 thdm cang bé. He s tham thay déi theo ham lugng boc khi
kin ton tai trong dat.

Ngoai nhiing nhan t6 trén, hé s6 nhdt cia nudc, su ton tai clia chat hitu co, cac hat keo
trong dat déu gay anh hudng dén hé s6 tham.
V. Tinh tham cua dat thanh lop

Trong thién nhién dat trdm tich tao thanh 16p, méi 16p ¢6 do day va hé s6 tham khéac
nhau. Dap dit thi cong theo phuong phdap dam nén ciing tao thanh 16p.

Khi nghién citu tinh thdm cuia tAng dat c¢6 nhiéu 16p cén xédc dinh hé s6 thdm cua mdi 16p
riéng biét, sau d6 dung cong thiic dé x4c dinh hé s6 thdm trung binh cla toan bo tang dat.

Trén hinh 2.7 14 ting dat nén c6 nhiéu 16p, mdi 16p dugce coi 1a dong chat. HE s6 tham
chacacléplak,,k,,ky...vadodaylaH,,H,, H; ...
v 4

N

a C

S

Y

4

Hinh 2.7
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1. H¢ s6 tham khi dong thdm song song véi mdt lop
Chang han duéi tac dung clia d6 chénh cot nuéce h, nuéc chay vio mit cét oa va dira &

mat cit ¢b v6i dién tich mat cit 1a F = H x 1 (hinh 2.7). Hai mat cit cdch nhau mot doan

12 A, khoang céch d6 chinh la d6 dai dudng tham. Do déc thuy luc s& 1a i =% .

Goi g, 12 téng luu lugng nuée chay qua toan bé tdng dat nén, ta cé:

i

G=qtdtqst - (a)
Trong d6: q; , q, , q3 , ... 12 luu lugng chay qua mébi 16p dat 1, 2, 3....
Theo dinh luat Darcy q = kiF trong dé F = Hx1 do d6 cong thiec (a) tro thanh:
k,iH =k,iH; + k,iH, + k;iH; + ... | (b)
Lugc bo i 6 hai v€ s€ nhan dugc:

_kH +k,H, +k,;H; +...

kX
H

C6 thé viét gon:
k.H,
k.= ) +— (2.7
Zn )

Trong dé:i=1,2,3 ... n.

Trén day 1a cong thitc x4c dinh hé s6 thdm trung binh cla tdng dit c¢6 nhiéu 16p theo
phuong phdp binh quén gia quyén.

2. Hé 56 thdm khi dong thdm vuéng goc véi mat lop

Trong trudng hop nay téng do dai duong tham A H=H, + H, + H; + ...

Tong do déc thuy hec 12 i = —I};— va do déc thuy luc d6i v6i mbi 16p riéng biét la

hl l’12 h3
=~ 1=~ ,13= —,
Hl 2 H3
Trong dé: h=h;+h;+h;+ ..
hoac: H.i = Hji; + Hyi, + Hig + ... (a)

Mit khac téng luu luong nudc chay vuong géc voi tdng dat nén cling bang luu lugng
chdy vuong géc qua moi 16p dat riéng biét, tic la:

Q=9 =G =q3=... (b)
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Theo dinh luat Darcy q = kiF trong d6 F = Ax1 do d6 (b) trd thanh:
Luogc bd A & hai vé ta cé:
Két hop (a) va (d) nhan duge

H

k + (2.8)

'UH H, H
k, k, k,

Tir cong thie (2.7) va (2.8) ¢6 thé ching minh dugc he s6 thdm k, nhd hon k,. Dat
tram tich trong thién nhién tao thanh 16p, h¢ s6 thim k, 16n hon k, tir 2+10 lan.
Bai tap mau 2.1

Thi nghiém tham trong phong v6i c6t nudc khong ddi cia mét mau cat nguyén dang hat min
nhan dugc két qua ghi 6 bang dudi day:

L4n do 1 2 3 4 5
Thdi gian t (s) 60 120 160 240 300

Lugng nudc tham qua mau
cat Q (cm?®)

18,1 35,1 53,3 73,2 92,2

Yéu cau xac dinh hé s6 tham chuan k4 cla cat do.

Cho biét: Chiéu cao mau L=6cm.
Do chénh cét nude Ah =3 cm.
Tiét dien mau F =100 cm?
Nhiét d6 thi nghiém T =19°C.

Hé sé hiéu chinh nhigtdds N4 =0,7 + 0,03T.
Bai giai:
Xac dinh hé s6 tham ky

Ap dung céng thic (2.4)

Trong dé:
Cer e . _ A
i-do déc thuy lue, i= T =~ =05

ky - hé s tham.
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‘ 18,1
Po lan 1 K= =6,033.10% cmis
100x0,5x60

Cac 1an do tiép theo k'? = 5,850.10° cm/s
kY= 5,922.10° cm/s
k{¥ =6,10.10° cm/s

k(Y = 6,147.10° émis
Hé sé tham trung binh cia 5 lan do:

kig =6,01.10° cm/s

kig _  6,01.10°
Nig  0,7+0,03.19

Hé s6 thdm chuédn kig = = 4,73.10° cm/s.

Bai tap mau 2.2

Thi nghiém tham trong phong voi cot nudc thay ddi cla 1 mau dat sét nguyén dang nhan
dugc két qua ghi 6 bang dudi day:

Lan do 0 1 2 3 4 5
D6 cao cot nude h (cm) 100 95,4 93,9 91,2 88,7 86,1
Thoi gian do t (phut) 0 15 20 30 40 50

Yéu cau xac dinh hé s6 thdm chuin kg clia dat sét do.
Cho biét: Do cao maul=2,0 cm.
* Tiét dién mau F = 33,3 cm?.
Buang kinh trong cta 6ng do dd cao cét nudc d = 0,6 cm.
Nhiét d6 thi nghiém T = 20°C.
Hé s6 hiéu chinh N4 =0,7 +0,03T.
Bai giai
Xac dinh hé sé tham k;
Ap dung céng thirc (2.5)

Trong d6:
At = ti+1 - ti N i= 0, 1, ,5.

h; - 46 cao cot nudc & thai gian t;.
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h;.q - d6 cao cdt nudc 4 thai gian t;, 4.

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

Tl:d2 1'cx0,62 )
a= — = =0,2827 cm?
4 4
‘ - 02827x2,0 100
Do I4n 1 Ky < 42827329 | T _ g 68107 cris
33,3x15x60 95,4
Céc I4n do tiép theo k2= 8,97.107 cm/s

kY = 8,26.107 cmis

k(2‘8= 7,87.107 cm/s

k)= 8,42.107 cmis
Hé s6 tham trung binh cta 5 [an do:

kzo = 8,48107 cm/s

Hé s& thdm chuén kip= =~ = ————— =6,52.107 cmis.
N, 0,7+0,03.20

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

Nghién cttu tinh ép co va bi€n dang cia dat ¢cé ¥ nghia to 16n d6i v6i viéc tinh todn
va xdc dinh do ldn cha nén cong trinh va bi€n dang cia khéi dat nhu dé, dap, nén
duong v.v ...

Trong phén nay sé 14n lugt trinh bay nhitng khéi niém vé tinh ép co va bién dang cua
dat, dinh luat co ban vé ép co va nguyén 1y bién dang tuyén tinh, nhing khéi niém vé c6
két tham va su chuyén hod Gng suat trong qua trinh ¢6 két thdm v.v ... nhim phuc vu cho
céc bai toan vé bién dang ctia khéi dat va lin cua cong trinh.

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

1. Tinh ép co cua ddt

Dadt gom cic hat sip xép mot cdch tu nhién
trong qud trinh hinh thanh dat tao nén c6t dat cé
tinh réng cao, trong 16 réng ¢6 chita nudc va khong
khi. Ché ti€p xidc gilta cdc hat ¢ su lién két véi
nhau (hinh 2.8). e

Hinh 2.8
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Khi dit chiu tic dung cta tii trong cong trinh (4p luc thudng nhod hon 600kN/m?),
trude hét cot dat bi bién dang tirc thoi, sau d6 lién két giita cdc hat dat bi phd v, ti€p dén
céc hat dich chuyén do bi dén nén duéi tdc dung ciia tai trong khién 16 réng thu hep, thé
tich mau dat bi giam nho va chit lai.

Tinh chat nhu vay goi 1a tinh ép co cta dat

Trén thuc t&€, ban than hat dat va nuée trong 16 réng bi ép co khong dang ké, thuong
nho hon 1/400 14n do ép co cha méu dat, do dé cé thé bd qua. Nhu vay dit bi ép co va
chat lai chu yéu 1a do 16 réng bi thu hep.

Hién tugng ép co xdy ra trong mot thdi gian nhat dinh sau dé méi két thic. Trong qué
trinh ép co, mot bo phan nude va khi trong dat déng thdi bi ép thodt ra ngoai.

2. Tinh bién dang cua ddt

Tinh bién dang cla dét 1a tinh bién déi hinh dang cta miu dat duéi tdc dung clia tai
frong.

Tinh ép co cua dét 1am cho thé tich gidm nhoé va hinh dang méu dt thay ddi. Vay tinh
ép co cua dit ciing 1a nguyén nhan gay ra tinh bién dang cta dat. Day 1a loai bién dang
thé tich.

Mat khéc khi xét tinh bi€n dang cua dit ciing dong thdi dua vao khdi niém bién dang
(bién hinh) nhu da xét doi véi céc loai vat liéu lién tuc trong bé6 moén co hoc vat rin bién
dang va liic ndy dit cling dugc coi 1a mot vat thé lién tuc déng nhat ding huéng dé nghién

cltu tng sudt va bién dang.

O day su bién dang ctia vat thé duoc hiéu 13 du6i tic dung cia tai trong, ing sudt tai
céc diém trong vat thé bi bién ddi gay nén su chuyén vi clia cdc chit diém. Chuyén vi nay
13 nguyén nhan 1am cho vat thé bién hinh (bién dang) nhung khong thay déi thé tich (bo
qua khong xét su thay déi do).

IL. Thi nghiém ép co khong né hong

Dé nghién ciu tinh ép co cla dat, hién nay trong phong thi nghiém thuong dung
phuong phdp nén miu dat khong cho ng hong. Trong thi nghiém nén nay, mau dét chi
nén liin theo chiéu thang ding chi khong nd phinh ra hai bén hong dugc vi bi thanh hop
chan lai (hinh 2.9).

b4t bi nén trong diéu kién nhu vay goi 1a nén khong né hong. Ro rang phuong phép thi
nghiém nay khong that phi hgp véi tinh hinh chiu nén thuc t€ cia dat trong cong trinh
nhung Vi ¢6 gia tri sir dung do d6 phuong phép thi nghiém nay duoc dung rong rai.

Khi thi nghiém, mau dat dugc dua vao hop, trén va duéi miu dat dat d4 thdm dé khi bi
nén nude trong dét thodt qua da thdm va ra ngoai theo cic rdnh & ddy hop.
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Hinh 2.9. So dé thi nghiém ép co khong nd hong

Thi nghiém nén dugc thuc hién bing cich tdc dung tai trong thing ding tang déan timg
cdp Py, P2s P35 -
Trinh tu thi nghiém ti€n hanh nhu sau:

Tac dung mot 1an tic thoi tai trong

, . . a P (Nm?)
cap p;, theo ddi va do do lin theo
thoi gian cho dén khi hién tugng lin . ,
- ’ , ’ \. . - d p3 _______________ ﬁ
clia mau dat két thic thi thoéi. Tri s6 :
S, ghi trén so dé thi nghiém hinh 2.9, Po - . i
|
do6 thi hinh 2.10 14 d6 lin do & thoi b : !
diém Itin da két thic duéi téc dung i ! A
l 1 -
cua cdp tai trong p,. Ti€p tuc lam thi 0 4 ty| 5o
oo 4 - 9. !
nghiém nhu vay doi véi cap tai trong b) ! | :
| |
P2 P3 s --- S€ nhan dugc két qua ghi & Sy b oo : ! :
bang du6i day. I 1
| |
) . S el '
K&t qua thi nghiém ép co :
khong nd hong S T R ket
pi(kN/m® | 0 | by | pp | ps 5 Y (m)
S; (mm) 018 |55 Hinh 2.10
€ € | € | & | &

Tir s6 liéu thuc do ¢ bang trén vé duge dudng quan hé S~p & hinh 2.11.
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Dé nghién ctu tinh n& cha dat, tién o b by by plNm?
hanh thi nghiém giam tai theo tiung
cap. D& méi cdp tai trong ciing thuc
hién mot 1an tic thai. Sau khi d& tai
mdi cap, ti€n hanh do dé né theo thai
gian cho dén khi hién tugng no két
thic. Két qua nhan dugc cho phép vé S -
dudng cong ab, goi l1a dudng nd (2). Sy [[~- T
Puong cong bc 1a dudong nén lai (3)
nhan dugc do thi nghiém ting tai tr& Sy (mm)
lai theo titng cdp. Sau khi nén lai, néu

(S~p)

tai trong vuot qua gia tri p; thi dudng Hinh 2.11
cong S~p s& tring véi dudng nén (1) ’
kéo dai (hinh 2.12), dudong cong oa goi 1a dudng nén.

0 Pi p(kN/m?

|
!
|
:
M
|
|
|
|
J

a
C

Sy (mm)

Hinh 2.12. Két qud thi nghiém nd cua dat

Két qua thi nghiém nén va n& cho thdy bién dang S clia ddt gém hai phan: bién dang
du (S4,) va bién dang dan héi (Sy).

Bién dang du 1a bién dang khong hoi phuc sau khi giam tai. Bi€n dang du ctua dit
thudng rat 16n ngay ca khi chiu dp luc nhé. Bién dang du cha dat chli y&u do 16 réng
clia dit gidam nhé bdi cac hat di chuyén va dich sat vao nhau sau khi lién két ctia dat bi
pha hoai.

Bién dang dan hoi cia dat do cidc nguyén nhan sau day gay ra:

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

- Bién dang dan hoi ctia cdc boc khi kin ¢6 trong dat.
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- Bién dang dan héi clia mang nudce két hgp bao quanh hat dat.

Dat c6 tinh sét cang 16n, bién dang dan hoi cang 16n. Dat roi c6 bién dang dan hoi nho,
c6 thé b qua.

Khi tinh todn lin cta nén dat, phai xét dén loai bién dang dan héi nay do giam tai khi
dao h6é méng gay nén.

Nhu da 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 cia miu dat duéi tdc dung chia mbi cap tai trong chi yéu do
16 réng thu hep va thudng diing su bién déi cha hé s6 réng £ dé biéu thi, tic 1a dung
dudng cong quan hé e~p dé€ biéu dién két qua thi nghiém ép co khong né hong.

Néu ky hiéu:

V, - thé tich miu dat ban dau.

H - chiéu cao mau dat ban dau.

go - hé s6 réng clia mau d4t ban dau.

V0 - thé tich hat d4t cha mau dat ban du.

1
l+¢g,

Ta co: Vio = Vo (a)
va ky hiéu: V; - thé tich miu dit sau khi di bi ép co do tai trong p;.
S, - do 14n clia mAu dat sau khi ép co.
g, - hé s6 rdng ciia miu dat sau khi ép co.
V,,; - thé tich cdc hat cia miu dét sau khi ép co.
1

- Ly, ()

Ta co: \'2"
1+¢g,

i

Vi thé tich cdc hat d4t truéc va sau khi nén khong thay déi do dé:
Vo = Vi
1 1 1

tic la Vo= V, hoac
l+¢, 1+e¢, 1+g,

1
+€,

1

Bién ddi va xap xép lai ta cé:

AV = 28y
I+¢g,
- VO
hoac: AV = Ag (2.9)
l+¢, :
Trong dé:
Ag = 80 - g
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Vo

- thé tich hat ctia mAu dat, 1 hing s6.
I+¢,

Vay tir cong thitc (2.9) ¢6 thé nhan thic ring:

Khi mdu ddt bi ép co do thu hep 16 réng la chii yéu thi bién thién thé tich (AV) cua
mdu ddt ty 1é bdc nhdt véi bién thién ciia hé s6 réng (Ag).

Tir cong thirc (2.9) dé dang suy ra cong thifc tinh S; do c4p tai trong p; gay ra.

Thuc vay, trong cong thic (2.9) AV =F.S,, V= F.H do d6 ta c6:

FS=22"%py
l+¢,
hosc: 5, =20"%iy (2.10)
l+¢,
o S,
Tir d6 it ra: g =¢y- (1+ so)ﬁ' ; 2.1D

Vi do lun S; da do duge tir thi nghiém ép co khong nd hong do p; gay ra do dé s€ tinh

dugc €, bang cong thic (2.11) va lap duge dudng cong e~p (hinh 2.13).

I11. Pinh luat ép co khong n(”i hong

Dinh luat ép co khong né hong dugc 1ap ra trén co s& phan tich duong cong ép co e~p
trén hinh 2.13a. '

a) b)

Hinh 2.13
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Khi bién thién cua dp luc khong 16n (tuong ting véi ap luc khoang 100+200 kN/m? do
tai trong cong trinh binh thudng tic dung 1én nén dat thién nhién) thi ¢ thé dung doan

thing MM, dé biéu thi mot cich gin diing dudng cong ép co cha dat. Phuong trinh clia
doan thang dé nhu sau:
€ - €& =a(py-Pp)

hoac: Ag = aAp (2.12)

Trong dé:

Ap - bién thién 4p luc.

At - bién thién hé s6 rong.

p; - cdp ap luc von c6 ban dau.

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

a - hé s6 ép co.

Biéu thitc (2.12) la dinh luat ép co khéng n& héng, duqc phat biéu nhu sau:

Khi bién thién dp luc ép co (Ap) khéng 16n thi bién thién hé s6' réng (Ag) ty 1é bdc nhdt
véi bién thién dp luc ép co.

He s6 ép co a c6 thé suy ra tir biéu thic (2.12) nhu sau:
_be_we

= (2.13)
Ap  p,-p,

a

Heé s6 ép co a la mot chi tiéu quan trong bi€u thi tinh chét ép co cta dit. Dudng cong
ép co e~p cang dbc, hé s6 a cang 16n, diéu d6 biéu thi bién thién dp luc Ap nhu nhau
nhung hé s robng giam xudng 16n hon, tdc 12 tinh ép co ctia dit cao hon.

Trong thuc t€ xay dung thuong dung hé s6 ép co véi ky hiéu a,, (tic 1a he so ép co ing
v6i bign thién dp luc tir 100200 kN/m?) dé phan chia cdc mitc do ép co ctia dat nhu sau:

a,, < 0,1MPa’' - 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.

Cén luu y ring, do dudng cong ép co e~p khong phéi la dudng théng, do dé he s6 ép co a
khong phai 12 hing s6 déi véi mot loai dit ma tuy thudc gid tri Ap va tri s6 dp luc von c6
ban dau p,.

Néu vé dudng cong quan hé giita hé s6 réng € va ap luc p trong hé toa do nira 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 ctia hé s6 réng € s€ phu thudc tuyén tinh
vdi bién thién cla loga dp luc (logp) nhu sau:
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g} - &, = tga(logp, - logp,)

+A
hodic Ae = C,log(P2) = C log( BT 2R (2.14)
| Py

Trong do6: C, = tgo 1a hé s6 géc clia duong nén tuyén tinh, duge goi la chi s6 ép co
(khong thi nguyén).

R rang chi s6 ép co C, 1a mot hing s6 d6i véi mot loai dat, con a 1a hé s6 ép co c6 don
vi m%kN va khong phai 12 hang s6 d6i véi mot loai dat, ma tuy thudc gid tri p; va Ap.
Bai tap miu 2.3

Thi nghiém nén khong nd hong 1 mau dat sét nguyén dang c6 chiéu cao H = 2 cm, v6i tai
trong nén p = 150 kN/m? gay ra do lun 8n dinh S = 0,266 cm.

Yéu cau xac dinh hé so rong clia mau dat sau khi nén va hé sé ép co a. Cho biét hé sé réng
ban d4u ctia mau dat g, = 0,92.
Bai giai

1. Xéac dinh hé s6 réng £ sau khi nén

Ap dung coéng thirc (2.11)

€=gg- (1+80)§ =0,92-(1+ 0,92)%6— = 0,665
2. Xac dinhhé sGépcoa
Ap dung c6ng thic (2.13)

g —€ _ 0,92-0,665

=1,7.10° m?kN.
P2 — P4 150-0

a-=

Bai tap miu 2.4

“Lam thi nghiém nén khéng nd héng mot mau dat a sét nguyén dang cb chiéu cao H = 2 cm
nhan dudc két qua ghi & bang dudi day.

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

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

Yéu cau xac dinh:
1. Cac hé s6 rdng ¢; clia mau dat sau khi nén dudi tac dung clia cac cap tai trong p;.
2. Hé s ép co a ctia mau dat trong pham vi tai trong 50 + 150 kN/m2.
Cho biét hé s6 rong ban dau clia dat ey = 0,97.
Bai giai

1. Xac dinh hé s6 réng g;
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Ap dung céng thitc (2.11)

g =g~ (1+ 80)%

£1=097-(1+ 0,97)92%3 = 0,02

e,=097-(1+097) 2872 _ o g8
2 20

£a=097-(1+097) 2215 _ o g5
3 20

£4=007 - (1+097) 2320 _ g3
4 20

Két qua tinh toan ghi & bang dudi day:

p; (kN/m”) 0 50 100 150 200
S, 0 0,507 0,872 1,215 1,420
£ 0,97 0,92 0,88 0,85 0,83
2. Tinhhésb épcoa
Ap dung c6ng thirc (2.13)
a= 27f2 _092-085 . s 2N
p,-p;  150-50

Bai tap mau 2.5

Thi nghiém nén khong nd hang mot mau dat nhan dugce két qua nhu sau:

Cap tai trong Gia tri tai trong P& cao mau sau khi nén
p; pi (N/em?) H; (mm)
Po 0 20,00
D, 10 19,60
P2 20 19,34
P3 40 18,77
be 80 18,20

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

2. Céac hé s6 rong g; sau khi nén dudi cac cap tai trong p;.
3. Hé s6 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 bdo hoa nudc, dé6 8m o = 30,6% , ty trong hat dat
A=2,71.

Bai giai
1. Xac dinh hé s6 réng ¢4 clia mau dat sau khi thi nghiém xong

Ap dung céng thirc (1.23)

_ 0.010A _ 0,306x2,71
4- 75 ° 1

= 0,83

2. Xac dinh hé s6 réng ban dau g, clia mau dat

Ap dung céng thic (2.10)

€0 — &
§ =0 H
: 1+¢g 0
€ —&;
hoic: Ho-Hi=-2"" H
' o~ 1+, 0

T 46 rat ra:

so=ﬁw véii=4tacé:

H.

L (reg)Ho —Hy _ (1+0,83)x20-18,20
0= =

=1,01.
H, 18,20

3. Xac dinh cac hé s6 rong ; clia mau dat
Ap dung céng thic (2.11)

g =¢gp- (1+ So)HS—:)

Trong do:

S; - d6 lun cGlia mau d4t dudi tac dung clia cap tai trong p;.

Si=Hg-H;
Vi i=1 81:1]01-%:0197
20
i=2 82_—.1,01-%:0,94
i=3 s3=1,01-g—t1’%ﬂ’2—3=0,89

K&t qua tinh toan ghi & bang dudi day:
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Cép tai trong Gia tri tai trong o cao m.t;\u sau Bo ln an 5“5“

) khi nén sau khi nén &
Pi p;i (N/cm’) H, (mm) S, (mm) !
Po 0 20,00 0 1,01
Py 10 19,60 0,40 0,97
P2 20 19,34 © 066 0,94
Ps 40 18,77 1,23 0,89
[ 80 18;20 1,80 0,83

4. Xac dinhhé s6épco a
Ap dung céng thitc (2.13)

a= €1-8 _ 0,94-0,89 =2,5.10" cm?N.
Py ~ P 40-20

1V. Thi nghiém nén dat ¢ hién truong

Lam thi nghiém ép co khong nd hong trong phong cian dung miu dat nguyén dang
(lien két két cau chua bi phd hoai) va phai giit dugc d6 4m tu nhién. Tuy nhién do 14y
méu, bdo quan va van chuyén thuong khong gitt dugc méiu dat nguyén dang va khong duy
tri dugc do 4m tu nhién cla méu dat, hon nita phuong phap thi nghiém ép co trong diéu
kién khong nd hong khong hoan toan phu hgp véi diéu kién lam viéc thuc t€ cta dit nén.
Vi th€ khi diéu kién cho phép cin phai 1am thi nghiém nén dat tai hién trudng noi xay
dung cong trinh d€ nghién ctu truc tiép tinh ép co cha ca khéi dat nén. Thi nghiém nén
dat & hién trudong tién hanh & dia di€ém xay dung tai nhitng noi quan trong nhét clia nén
cong trinh.

Thiét bi thi nghiém gém c6 ban nén cing, thi€t bi gia tai va thi€t bi do Iin. Ban nén
hinh vuéng, cé kich thuéc 70,7x70,7 cm = 5000 cm? (hinh 2.14).

Khi thi nghiém, dat ban nén truc ti€p 1én nén, tic dung tai trong 1én ban nén theo ting
cp tang dan. Mi cap tai trong khoang 20+50 kN/m” tuy loai dét. Sau khi téc dung xong
mot c4p tai trong can dé yén, doi khi dét nén két thic lin thi thuc hién do do lin clia ban
nén. Néu trong 2 gid do lun cta ban nén khong vugt qua 0,1 mm thi coi nhu nén dat di
két thuc lin.

Sau khi do xong d6 kin, ti€p tuc tdc dung cap tai trong ti€p theo, réi dé yén, rdi do lin
nhu trén.

Ct ti€p tuc tac dung tai trong tang dan timg cidp nhu vay cho dén khi d6 lin cia ban
nén tang dot ngot, hodc lin qua 16n, hodc dat xung quanh ban nén nit né, hay dat tréi lén
hai bén ban nén méi thoéi.

K&t qua thi nghiém ban nén cho phép v& dugc dudng quan hé giita d6 Itin va tai trong
nhu hinh 2.15.
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Dam gia tai

0 P Po p(kNim?)

o

Bong hé l L Kich gia t3 S M i
doldn i '

a

i % (S~p)
\ I/T
Ban nén . b
i_~Coc neo
Nén
—+H ~
== = sm)
Hinh 2.14 Hinh 2.15

Tir hinh v€& nhan thdy quan hé giita do lin va tai trong 1a mot dudng cong cé thé chia
thanh ba doan:

- Doan oa gin nhu doan thing, tai trong & trong pham vi d6 12 0 < p < p,, quan hé giita
do ldn va tai trong 1a quan hé dudng thang.

- Doan ab 1a doan cong, & day tai trong ting déu nhung do6 lin ting nhanh do dat c6
chuyén dich ngang (n& hong), khac véi trudmg hop dat bi nén khong n& hong.

- Doan bc 1a doan cong rdt doc thé hién dé lin ting rdt nhanh va dot ngot vi chuyén
dich ngang chia dat 16n 1am do 1an tang rd rét. Day 1a di€u kién khac biét rd rét so véi thi
nghiém ép co khong nd hong trong phong.

Cin nhan manh rang, khi tai trong p khong 16n (ndm trong pham vi 0 < p < p,) thi
quan hé gilta do 1dn S va tai trong p la quan hé tuyén tinh, trong d6 p, goi la tai trong gidi
han tuyén tinh.

VE ban chit vat 1y va y nghia thuc tién tng dung 13 néu tai trong cong trinh p duge
khéng ché€ p < p, thi bién dang lin cta nén ddt chu yéu 1a do 16 rdng cta dat bi thu hep
khi chiu tai trong, dat nén & trang théi bi nén chat, quan hé S~p 1a quan hé tuyén tinh, dat
nén 1am viéc nhu mot moi trudng bién dang tuyén tinh. Do vay cé thé ting dung dinh luat
Hooke sau day dé nghién citu va tinh toan ing suat, bién dang clia nén dat:

1 A
e, = E [oy - m(oy + 0,)]

1 & 2.15
ey=E[cy-p(cz+cx)] (2.15)
€, = % [GZ - “(Gx + Gy)]
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D€ tinh todn tmg suat bién dang cla khéi dat theo dinh luat Hooke cén thay E va p
trong ba cong thic trén bing hai dic trung bi€n dang cta dat E,, va 1, trong dé:
E, - mo6 dun bién dang cta dit.
Lo - hé s6 né hong cua dat.
Duéi day s€ 14n luot trinh bay phuong phap xac dinh céc dac trung dé.
V. Xéc dinh cic dac trung bién dang caa dyﬁ't

1. Xdc dinh hé sé no hong (p,)

Dé x4c dinh hé s6 nd hong p, cha dat can lam thi nghiém nén miu d4t cho nd hong
hoan toan dé do cdc bién dang ding va bién dang hong tuong d6i cha dat, hé s6 nd hong
Ko duoc dinh nghia nhu sau:

Bo= 2 = 2~ (2.16)
Trong dé: e, , e, , €, - bi€n dang tuong d6i theo phuong ding va phuong ngang (bién
dang hong).
2. Xdc dinh h¢ so dp luc hong (£,)

Dé xdc dinh he s6 dp luc hong &; can lam thi nghiém nén méu dat trong diéu kién
khéng nd hong dé do gid tri 4p luc hong Aq tic dung l1én thanh bén clia hop nén do 4p luc
nén thang ditng Ap gay ra (hinh 2.16). Hé sé 4p luc héng &, dugc dinh nghia nhu sau:

Aq
= — 2.17)
&o Ap (
Theo dinh nghia ciing c6 thé viét: "
Z
o, Oy by i il
§0=__—~hoa.'ccx=cy=§00-z L/ ]Z////
o, o, 7Y .
. ) LIRS A4~
Trong dé: o, , 6y , 0, lan luot la ing suﬁ’t rT\anh A e j,';fd/
theo phuong x, y, z. ' ?;':_{;f By jg
Tu dinh nghia m& rong niy cé thé suy ra / // >
quan hé giita h¢ s6 ap luc hong &, va h¢ s6 ng
Hinh 2.16

hong p, nhu sau:

Trong diéu kién mau dit bi nén khong n& hong ta cé e, = e, =0, tic la:

l
ey = — [0, - 1o(o, + 6] =0.
E,
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Tu d6 rut ra Oy = Ho(0y + 6,) = POy + [0,

Vi o, = o, nén cé thé viet:

Gy = HoOy + HoG-
hoac (1 = Ho) = 10,
Tir dé o= 22 = Ho (2.18)
G, 1- Mo >

Bing 2.2 cho hé s6 n& hong i, va hé s 4p Iuc hong &, cuia mot s6 loai dat.

Bang 2.2. Hé s6 né hong p, va hé s6 ap luc hong &, cua dat

Loai dat Hé s6 nd hong p, Hé s6 dp luc hong &,
Cat 0,25+ 0,30 0,33 +043
Sét cling 0,20+ 0,30 0,25 +0,43
A sét 0,33+ 0,37 0,49 + 0,59
Sét déo 0,38 + 0,45 0,61+0,82

3. Xdc dinh modun bién dang E,,
a) Xdc dinh E, tir két qud thi nghiém nén khong nd hong trong phong

Ta c6 do lin ciia mau dat bi nén trong diéu kién khong nd hong:

S = LH
I+¢g,
Tu d6 rat ra e, = 5 = 275 (a)
H 1+egg

Theo dinh luat Hooke ta ciing cé:

¢, = — [0, ig(c, + )] )
EO

Trong diéu kién nén khong nd hong, cic iing suat cé quan hé:

o,=c,= 2 g (c)

Thay (c) vao (b) réi vio (a) dé rit ra Eq ta cé:

2ug ) I+gg S

EO= (1 -
I-po &9 —¢;

A
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2u2 .
bat=1- 9_| cong thitc trén tré thanh:
—Ho

B, =Bt o (2.19)

€y~ &

Néu chi y dén dinh luat ép co khong nd hong viét dudi dang
8] - 82 = aGZ
thi (2.19) sé tr¢ thanh:

I+¢,

E, = B. (2.20)

a
b) Xdc dinh E trong diéu ki¢n ddt bi bién dang ba huong (e, #0, e, #0, e, #0)

Theo dinh luat Hooke ta c6:

1 h
ey = — [0y - Ho(oy + 6,)]
E,
! &
e, = E_ [oy - Uo(o, + c,)] (2.15)
0
1
€, == [Gz - P’O(Gx + Gy)] Y,
EO
Cong ba biéu thic s& nhan duogc:
ev=ex+ey+ez=1—-—z&96 (a)
0
Trong dé: 8=0,+0,+0, N
Mt khéc tir biéu thic (2.9) c6 thé it ra:
o = SN Bt ®)
v, l+g,

Thay (b) vao (a) roi rit ra E,, s€ c6:

l+¢
Ey = (1 -2uy) °

0, .21
€, —€;

1
Trong do:

ei = GXi + Gyn + GZi'

Yo - hé s6 n& hong.

g, - hé s6 rong ban dau.

g - hé s6 rong sau khi bi nén bdi tong tng suit 0.



¢) Xac dinh E, tir két qud thi nghiém nén ddt & hién truong

Két qua thi nghiém nén dat & hién trudng cho dudng cong quan hé S~p nhu hinh 2.15.
C6 thé dung dudng cong d6 dé xdc dinh médun bién dang E, ctia dat néu tai trong dugc
khong ch€ trong pham vi 0 < p < p,,.

Theo két qua nghién citu cta ly thuyét dan héi, néu tai trong dugc khéng ché trong pham
vi 0 < p < py va nén dugc coi 12 vat thé dan héi thi d6 lin S clia ban nén va tai trong P c6
quan hé tuyén tinh nhu sau:

2

g=1-p P (2.22)
E d
Trong dé:
P - tai trong tap trung tic dung lén ban nén.
d - dudng kinh ban nén.
E - m6dun dan héi cuia nén.
S - d6 lin cua nén (do lin cla ban nén).
Cong thifc trén c6 thé viét duéi dang:
o Fp
E=(1-p)~ ¢ (a)

C6 thé két hop sir dung két qua thi nghiém ban nén (hinh 2.15) va cong thic (a) dé xdc
dinh mo6dun bién dang E, ctia nén. Liic nay E va p trong (a) dugc thay bang E, va p, cia
dit nén va do d6 (a) tré thanh:

Eo=(1-po)=< (2.23)

Dé tinh E,, trén doan thing oa hinh 2.15 14y mot diém M bat ky c6 gid tri S va p, thay
ching vao cong thic (2.23) s€ tinh dugc modun bién dang E,,.
VI. Hién tugng ép co cha dat bao hoa nuéc va su chuyén hoa ing suit trong qua

trinh co két thaim

1. Hién tuong ép co cua ddt bao hoa nudc

Pt tén tai trong thién nhién thudng chta mot lugng nude nhat dinh. Thé tich 16 réng
trong dit c6 thé chita ddy nudc (goi 1a ddt bao hoa nudc) hoac khong ddy nude, hoac kho
hoan toan.

Trudng hop dit kho hodc chita rat it nudc thi hién tuong ép co cua dat, nhu da biét, khi
chiu nén thudng x4y ra nhu sau: trudc hét c6t dat bi bién dang dan héi tic thai, ti€p d6
lién két giita cdc hat dit bi phd v réi c4c hat dat s& dich chuyén va dich sét vao nhau lam
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16 réng bi thu hep va dat dan dan chat lai. Hién tuong €p co xay ra trong moét thoi gian,
sau d6 s€ keét thic.

Véi dit bdo hoa nudc, hién tugng ép co xay ra chi khac hién tuong ép co cta dat néi
trén & chd dé hat dat dich chuyén dugc khi chiu nén, nuéc trong 16 réng phai dong thai
duoc ép thoat ra ngoai. Néu nudc trong 16 réng khong thoat ra ngoai dugc thi di dat chiju
nén nhung c4c hat van khéng dich chuyén dugc va do dé 16 réng khong thé thu hep va dat
khong chat lai. Tém lai hién tugng ép co ctiia dit bdo hoa nude chi xay ra khi nuéc trong
16 réng phai dong thoi duge ép thoat ra ngoaj. Qua trinh ép co cua dat bao hoa nudc xay
ra nhanh hay cham tuy thudc téc do thdm thoat nudc tir 16 réng ra ngoai, tic lién quan
dén hé s6 tham cua dat. Do vay qua trinh ép co cua dat bao hoa nude cé tén goi la qui
trinh ¢4 két tham.

Véi dat 18i ¢6 hé s6 thdm 16n nén qud trinh c¢6 két thaim xay ra nhanh va két thic sém.
N6i chung cong trinh xay dung trén nén dit roi, sau khi thi cong xong lin cia nén ciing
két thic luon. Do vay nghién ciu qud trinh ¢6 két thdm cua nén dat rdi khong c6 ¥ nghia
1am. Tr4i lai hé s6 thadm cha dat dinh rat bé nén qud trinh c6 két thAm x4y ra dai do vay
nghién ciu qud trinh c6 két thdm cla dat dinh bdo hoa nuéc rat cé ¥ nghia déi véi thuc t&€
cong trinh.

Ngoai qua trinh ¢6 két tham, qua trinh ép co chia dat con lién quan dén tinh tir bién cua
cOt dat, bién dang cla cic hat dat va tinh dinh nhét cia mang nudc bao quanh hat v.v ....
Quad trinh ép co lién quan dén nhitng nhan t6 nay goi la qud trinh c6 két thit cap.

N6i chung qué trinh c6 két clia dat xay ra kha phic tap. Hai qua trinh c6 két néu trén
chia mot loai dit khong thé tich thanh hai giai doan ¢ két riéng biét. Tuy nhién véi mot
16p dat bao hoa nude bi ép co trong diéu kién khong n¢ hong (nén mot hudng) dudi tac
dung cta tai trong thing ding phan bé déu rai ra vo han thi hién tugng ép co ca 16p dat
dé6 xay ra chl y&u do qua trinh ¢4 két tham chi phdi va duge goi 1a qua trinh ¢6 két chinh.
Khi qud trinh-c6 két thim nay sap két thic thi qua trinh c6 két thi cép bét ddu. Trong
thuc t€ cOng trinh, khi tinh todn thudong xét riéng ré khong 1an 1on hai qud trinh c6 két néi
trén, sau d6 tong hop cac gid tri dp luc nudc 16 réng (hay tng suat hiéu qud) san sinh ra
trong hai qua trinh 4y lai véi nhau.

2. Su chuyén hod img sudt trong qud trinh c6 két tham cia ddt bdo hoa nudc

Dé 1am r6 khai niém vé 4p luc nuéc 16 réng, tng suat hiéu qua va gidi thich su chuyén
hoa ctia hai loai tng sudt d6, nam 1923 K.Terzaghi da dé xuidt mét moé hinh co hoc don
gian dé mo phéng cho miu dét bio hoa nuéc va diing Iam coéng cu dé giai thich qud trinh
c6 két tham cha dat dudi tic dung cia tai trong ngoai. M6 hinh gom ba b phan sau day
(hinh 2.17)

- M6t binh dung day nuéc.

- Mot 16 xo dat ding trong binh.

- Mot nép (c6 duc 16) day binh nuéc dudi dang pit tong, ndp tua 1én ddu trén cha 16 xo.
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Toan bd mod hinh dac trung cho miu dat bido hoa nudc (hinh 2.18). Ld xo dic trung
cho khung c6t dat tao nén bdi cdc hat dat chéng 1én nhau. Nudc trong binh dic trung cho
nuée tu do chiém ddy 16 réng trong dat. Cac 16 duc & nip dic trung cho 16 réng trong dat
lién thong ra ngoai.

N&p c6 16 duc
| Nude
Lo x0 Hat dat

|
Nudc trong
16 réng

| Binh

Hinh 2.17. M6 hinh c& két tham Hinh 2.18. Mdu ddt bdo hoa nuéc

Duya vao mo hinh nay cé thé 1am rd khai niém ap luc nudc 16 réng (dng sudt trung hoa)
va iing suat hiéu qua (ap luc nén chit) va giai thich su chuyén hod giita hai loai tng suit
dé trong qua trinh ¢6 két thadm nhu sau (hinh 2.19):

Khi tdc dung dp luc nén p 1én nip binh, néu bit kin céc 16 duc & ndp thi nudc trong
binh khong thé thodt ra dugc mic di nuée bi nén ép. Ap luc nén do nude chiu goi 1a dp
luc nuée 16 réng, ky hiéu 1a u, u = y,h, trong dé h 1a d¢ cao cot nuéc dang 1én trong Ong
do 4p do nudc bi nén (hinh 2.19). Mac du nudc bi nén nhung né khong bi ép co nén ap
luc p khong truyén duge vao 10 xo dé 1am cho 10 xo bién dang. Nhu thé€ c6 nghia 1a hé
nudc ton tai trong 16 rdng thi dp luc nudc 16 rdng xuat hién va gay can trd su nén chat dat.
Do vay 4p luc nudc 16 rong u cdn goi 12 dp luc khong hiéu qua hoac 1a éng sudt trung hoa.

Khi mé& 16 duc & nap, tuong ung véi thoi diém t = 0 thi nudc s& bat ddu duge ép thoat
ra ngoai. Néu t cang tang, nudc s€ thoét ra cang nhiéu, muc nudc trong 6ng do 4p cang ha
thap, nap binh cang ha xudng, bi€n dang 10 xo cang 16n. Diéu d6 ching té khi nudc trong
16 réng thodt dan ra thi dng sudt trung hoa (4p luc nude 16 réng) sé tiéu tan din (chi con
u=1v,h’ < p) dé chuyén hod thanh img suét hiéu qua tic dung vao 10 xo ¢’ = p - u lam
cho 10 xo bién dang. Ap luc ¢’ ¢6 tic dung nén chit dat nén goi 1a 4p Iuc nén chat hay 1a

- ling sudt ¢6 hiéu qud.

O thoi diém t = oo, nudc ngiing thodt ra (nudc trong dat can thoat ra di thoat ra hét).
Lic d6 cudng do chiu nén cua 10 xo di can bing véi dp luc nén p, nap binh dimg lai

khong ha thdp nita, dp luc nuéc 16 tong u = 0, qud trinh c6 két thdm két thic, o” = p.
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Qua trinh chuyén ho4 ing suit dugc ghi tém tat trén hinh 2.19.

T H I 4
r i . | \Nud§oatra ./p
1 YYYvYyY f H YyIvyvy YYVvVyvy
X 1 [T 1] 11 a I 1T 11 h=0 H 11 [l
< = I < = : < =
— | — ——
| N | | S
t=0 O<t<o t=o0
S$=0 S=§ S=S,
u=p u=’Ynh’<p u=0
6’ =0 6’>0(=p-u) c’=p
Hinh 2.19. Qud trinh c6 két thdm ciia ddt bdo hoa nudc
Trong do:

t = 0, thdi diém nuéc bét ddu tho4t ra (qu4 trinh c6 két bit ddu).

t = oo, thoi diém nudc nging thoat ra (qua trinh c6 két két thic).

u - iing sudt trung hoa (4p luc nudc 16 réng).

o’ - ung sudt hiéu qua (dp luc nén chat).

p - 4p luc ngoai.

S - bién dang cua 10 xo.

Trén day 1a qua trinh c6 két thim cua dét bio hoa nudc, thuc chat 1a qua trinh chuyén
ho4 tng sudt trung hoa u thanh img sudt hiéu qua o’, néi khic di 1a qué trinh suy giam
ting sudt trung hoa dong thdi véi su tang trudng ting sudt hieu qua lam cho dét dan dan
chat lai. |

Véi pham vi bién thién 4p luc khong 16n, dudng cong ép co e~p c6 thé coi gan diing la
mét doan thing. Vi dudng ép co biéu dién quan hé giita 4p luc va hé s6 réng & thoi diém
két thiic nén ltin, do d6 dudng ép co ciing chinh 13 dudng biéu dién quan hé giita ing suat
hiéu qua véi hé s6 rbéng. Tai thoi diém t bat ki trong qua trinh c6 két, ung sudt ting thém
Ap do tai trong ngoai gay ra c6 thé phan ra thanh hai phén u, va o}. Hé s6 ép co tai diém
xét khong ngimg giam nho theo thoi gian c6 két do 4p luc u, tai dé giam xuéng va o tang
lén. Nhu vay qué trinh chuyén hod ting suat gifta u, va o} va qué trinh thay ddi hé s6 réng
¢ theo thoi gian c6 quan hé mat thiét véi nhau, c6 thé biéu dién nhu sau:

de, = - ad o, = ady, (2.24)

Trong d6: a - hé s6 ép co.
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Biéu thic trén ching té ring trong qud trinh c6 két thim dng sudt trung hoa u do tai

trong ngodi gy ra chuyén hod din sang tng sudt hiéu qua ¢’ va thé tich cta dat do d6

giam dén theo thoi gian.

VIL Nhan t6 anh huéng dén tinh ép co va bién dang cia dat

Cé thé chia ra 1am hai loai nhan t6 anh hudng:
loai nhén t6 chil quan (thu6c vé ban chat cha dat)
vd loai nhan t6 khach quan.

1. Loai nhdn t6" chu quan

- Lien két két cdu cua dat: néu lién két két cau
bi pha hoai thi tinh ép co va bién dang cua dat
16n, néu lién két k&t cdu chua bi phd hoai thi tinh
ép co va bién dang cua dat s€ bé hon (hinh 2.20).

- Loai dat khac nhau thi tinh ép co va bién
dang chia dat s€ khac nhau. D4t dinh néi chung
bién dang 16n hon dat roi, dac biét 1a cét to va cat
$0i, bién dang rat bé.

11

0.9

07

05

03

\/Lién k&t 44 bj pha hoai

Lién k&t chuajbi pha hogi
\\
0 200 400 600 800 p(kNIM?)

Hinh 2.20

- Do chit ban diu cua dit c6 anh hudng dén tinh ép co va bién dang. Vi du dit roi c6
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 céit c6 do chat ban dau khac nhau.

Vi tai trong finh

Vi tai trong dong

S |
08
o\
Cat xap
07 \\
\\
06
Caf chat vira
\
05
Cat chat
\g\
04 -
0 400 800 p(kNim?)
Hinh 2.21

Hinh 2.22

o(kNim3)
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2. Loai nhdn té khdch quan

- Anh ’huc”mg do céch tac dung tai trong.

Cic dudng cong S~p trén hinh 2.12 cho thdy tinh chdt nén lin va bién dang clia dat rat
khdc nhau khi tang tai, d& tai va nén lai.

- Anh huéng do téc do gia tai.

Véi cling gi4 tri ti trong nhu nhau, néu t6c do gia tai cang 16n, do bién dang s& cang
16n. Trong thuc t€ x4y dung di dung bién phép gia tai véi téc do cham dé han ché do lin
tang nhanh.

- Anh huéng ciia tai trong dong.

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

§2.3. CUONG PO CHONG CAT CUA PAT

1. M¢ dau

Pit nén cong trinh, cong trinh bing dit hodc khéi ddt dip sau vat chan ... thudng bi
phd hoai du6i dang dat nén hoadc khéi dat dap bi trugt nhu hinh 2.23. Su truot xay ra theo
mot mit nio dé trong khéi ddt nhu hinh vé 1a do tng sudt cét 1 (do tai trong ngoai gay ra)
tai cdc diém trén mit d6 qua 16n, 16n bing cudng do chéng cit 1,. Khi trugt, khoi dat
chuyén dich 16n gay mat 6n dinh nén hoac khéi ddt dip din dén hu hdng cong trinh. Nhu
vay cudng do chéng cat 1y cta dét 12 nhan t6 chil yéu quyét dinh d6i véi su 6n dinh cia

{

khoi dat (nén, dit dap) va an toan cta cong trinh.

Cong trinh Mat dat dap
-—\/\-7/~ /
Mat trugt o
— TN -~ Y Tuong chén dét YA
~N
> ] 254 / Mttt
o~ Yz % 3t trug
~ ~
8) Nén cdng trinh b) Dép dat (cong trinh béng dat) c) Dét dép sau turng chin

Hinh 2.23

bat tuy 1a mo6i trudng rdi rac phan tin ¢6 nhi€u 16 réng nhung ¢6 kha niang chong cit
nhat dinh do céc yéu t6 sau day tao thanh:

- Giita cdc hat ¢6 ma st bé mat tao nén luc ma sit.
- Giilta cdc hat c¢6 chat lién két tao nén luc lién két.

- Céc hat sdp x&p xen cai vio nhau tao nén luc can khi bi cét.
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Kha nang chéng cét d6 cna dit duge dénh gid bing cudng do chéng cit 1, tai timg
~ diém trén mat truot.

Cuong do chong cdt 1, dugc hiéu la: luc chéng trugt Iom nhdt trén mét don vi dién tich
tai mdt truot khi khoi dat nay truot lén khoi dat kia.

Cudng do chong cat trude hét phu thudc tng sudt phap (do tdi trong ngodi gay ra) tac
dung tai mat trugt. D6 1a diéu khic biét quan trong cla dat so véi cdc vat liéu xay dung
khic. Ngoai ra, cuong do chéng cat con phu thudc cudng do ma sat bé mat, luc lién két va
luc can gitta cic hat dat. Cic yé&u td nay lai phu thudc chu yéu vao loai dat va tinh chét co
ly ctia chiing nhu:

- Kich thuéc va hinh dang hat dat.

- Thanh phan khoang vat va thanh phan cap ph01 hat.

- Do chit va do 4m cha dat.

- T6c do tang tai va diéu kién thoat nudc cua dat v.v ....

Do phu thudc nhiéu yéu t6 nén viéc xdc dinh cudng do chéng cit 1, rat kho chinh xéc,
viec x1r Iy thong ké va chon dung hop 1y két qua thi nghiém gip nhiéu khé khan.

Duéi day s€ 1an luot trinh bay dinh luat co ban vé cudng do chong cat, diéu kién Gng
sut giéi han, phuong phdp x4c dinh cdc dic trung cudng do chong cit va mot s6 van dé
c6 lién quan.

II. Dinh luat vé cuong do chong cat cua dat

Nam 1773, trén co s& két qua thi nghiém cat d6i véi dat cat C.A.Coulomb (Culdng) di
néu biéu thitc x4c dinh cudng d6 chong cét ciia dat cit nhu sau:

T9= OLgo (2.25)

Trong d6:

14 - cudng do chong cit tai mot diém trén mait cit.

G - tng suat phdp téc dung trén mat cét tai di€ém doé.

@ - géc ma sit trong cua dat cat.

Coulomb tiép tuc 1am thi nghiém cit véi dat dinh va dé xuat biéu thic x4c dinh cudng
do chong cat cua dat dinh duéi day:

Tp=Otgp + ¢ (2.26)

Trong dé: ¢ - lyc dinh cta dat.

Biéu thitc (2.25) va (2.26) biéu dién 14n luot quy luat vé cudng do chéng cat cha dat roi
va dat dinh, goi chung 12 dinh luat Coulomb vé cudng do chong cit cla dat.

Dai voi dat roi (vi du dat cat) ¢ = 0, do dé c6 thé coi biéu thire (2.25) 1a trudong hop déc
biét ctia biéu thic (2.26).

71



Dinh luat Coulomb c6 thé biéu dién bing d6 thi quan hé giita cuong do chéng cat 1, va
tmg suat phap o tac dung trén mat cat nhu hinh 2.24 va 2.25.

To b (km?) |

(kN/m?)
6\%“?* )
&0//
LoS8
<0
¢
Cc
¢
0 - 0 >
o(kN/im?) , o(kNim?)
Hinh 2.24 Hinh 2.25

Tir biéu thic (2.25) va dé thi hinh 2.24 thay ring 1, va 6 c6 quan hé dudng théng va ty
1& thuan vé6i nhau. Khi o = 0 thi 7, = 0, diéu d6 ching t6 cudng do chdng cit cua dat roi
do luc ma st giita cdc hat dat trén mat truot tao thanh.

Con véi dat dinh, titc biéu thitc (2.26) va d6 thi hinh 2.25, thdy ring cuong d6 chong
cit gém luc ma sit (otge) va luc dinh (c) tao thanh. Khi ¢ = 0, dudng thing t,~c cit truc
tung tai tung do c, titc cuong do chéng cit cua dat dinh lic d6 chi con luc dinh ¢ tao
thanh.

Cin chi 16 ring @, c 13 hai tham s6 to4n hoc ctia dudng thang quan hé t,~c.

Vé ¥ nghia vat 1y @, ¢ ¢6 thé quy udc coi 1a dai lugng dic trung kha nang ma sét bé
mat va luc dinh két gilta cdc hat dat.

Dinh luat Coulomb trinh bay trén day 14 nhitng quan hé dudng thing chi phan dnh gin
ding cuong do chéng cét clia dat. Trén thuc t&, nhiéu két qua nghién cttu cho thdy quan
hé giita cuong do chéng cit 1, clia dit va &p luc phdp tuyén o khong phai 14 duong thiang
ma c¢6 dang dudng cong (hinh 2.26). Ngoai ra, c6 nhiéu tdc gia cho ring, c4ch giai thich
coi cdc dai lugng ¢ va ¢ nhu 1a géc ma sét trong va luc dinh ciia dat khong thé xem 1a
thoa ddng, chi nén xem la nhitng tham s6 todn hoc hon 1a nhilng dai luong cé mot ¥ nghia
vatly ré rang.

V1 viy, mot s6 tic gia kién nghi xéc dinh cuong do chong cit cha dat dinh theo cong
thitc sau day:

To=Gilg Vo (2.27)

Trong do:

Vo - g6c chdng cit, goc nghiéng cua doan théng.n(ﬁ goc toa do véi diém M, trén

duong Coulomb c6 ing suat phédp o; (hinh 2.26).
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tg'Ws; - hé s6 chéng cét clia dat, c6 thé dé dang suy ra tir hinh 2.26 nhu sau:

T, _ b+c b ¢ c
tgyo= L = ==+ =tgp+ —
O; G; 6, G i
Titc 1a gy o = tgp +— (2.28)
G.

Xac dinh theo cdch ndy, dic trung cudng do chéng cét cla dat chi ding mot tham s6
duy nhét 1a géc yq; dé gop chung ci yéu t6 ma sit va yéu t6 luc dinh vao véi nhau,

khong tach roi.

T, § (KNm?) To 4 ok (Nm3
c,
. o\ng
M; <0
To f——— \
b
¢ P
Su1 o
Vi c -7 ¢
0 > o Lz ’) ¢ 0 \ >
o, (kNim?) '¢ _ _,1 o(kN/m?)
n= W
Hinh 2.26 Hinh 2.27

Dai véi dat dinh, cuong do chong cat con cé thé biéu dién duéi dang thit ba nhu sau
(hinh 2.27): kéo dai dudng Coulomb 1,= otge + ¢ gip truc hoanh Oc tai O'. Chuyén truc
To thanh truc 1 ta c6é hé toa do6 méit,O'c. Véi hé toa d6 nay dudng Coulomb di qua géc
toa do O' va cé thé biéu dién 1, duéi dang:

To= (0 + n)tge ’ (2.29)
Trong d6: n= ti goi 1a dp luc dinh twong duong.
go

Béng cdch biéu dién nay ching ta dd chuyén dit dinh thanh dit roi. Céch biéu dién
nay do Caquot (Phap) dé nghi, dugc xem 1a mot nguyén 1y goi 1a nguyeén 1y dp luc dinh
tuong duong.

III. Trang thai can bang giéi han tai mot diém trong dat va diéu kién can bang gidi
han Mohr-Coulomb

1. Trang thdi cén bdng bén va trang thdi cdn bang giéi han tai mét diém

Diém M trén hinh 2.28 duoc coi 1a § trang thdi can bing bén (can bing 6n dinh) khi tai
d6 khong xdy ra trugt dat va tng sudt tai d6 thod mén diéu kién t < 7, trong d6 7 1a ting
sudt cat do tai trong cong trinh gay ra, 1,12 cudng do chéng cét clia dat.
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Ngugc lai diém M dugc coi 1a & trang thdi can bing gidi han khi tai d6 xay ra sy truot

dat, cdc hat dat truot 1én nhau va ¢6 mot mat truot di qua diém dé. Tai d6 dng suat T = 1,
2. Diéu kién cdn bang gidi han Mohr-Coulomb

Ding thic t = 1, 1a diéu kién can bang gi6i han tai mot diém trong dat. DE tién nghién
ctu céc bai todn vé cudng do chéng cét clia dat nhu sdc chiu tai cha nén, dp luc dit 1én
vat chéan, 6n dinh méi déc v.v ... ngudi ta thudng biéu dién diéu kién t = 1, dudi dang mot
déng thiic quan hé giita thanh phan tng suit‘tai diém dang xét véi dic trung cudng do
chéng cét ¢, ¢ cta dat. Biéu thitc d6 dugc thanh lap trén co s& phan tich trang thdi tng
sudt gi6i han tai diém M. Duéi day trinh bay cdch thanh 1ap biéu thic dé.

/
VVVHV}HH’VV /\’I

Hinh 2.28. Trang thdi itng sudt tai diém M trong nén ddt.

Trén hinh 2.28 biéu dién trang thdi ¢ng suat tai diém M, gém cic thanh phan G,, G,

1., Va Ung suit chinh o, 55 (bai toan phang).

Theo 1y thuyét sitic bén vat liéu ta cé:

2
c,— G G, —0O0
Ojy= —t—2% & ( : j T, (2.30)

27
G, — Oy
Néu diém M & trang thdi can bang dan héi thi vong tron Mohr tng suat, vong A, s&
nam dudi dudng Coulomb (hinh 2.29a).
Gia tri tng suat phap o va (ing suét ti€p t & trén mat phing bat ki ab di qua M lam vdéi
phuong tng suét chinh nhé nhit mét géc o chinh 1a toa do cla diém D trén vong tron
Mohr A, xédc dinh nhu sau: '
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1 1
Co = 3 (o, +05)+ 5 (o, - o3)cos2a.

(2.31)
1 .
Tq = — (0] - O3)sin2a
2
<
’,O\QQ*
T <0 g
T <
4\ ;G\QQ* {}
' © Tatr - !
B
4
c ¢
Y 7 T %
S (I B A D .
0 R Carr C c
- 1 -
a) b) |
Hinh 2.29

Néu tang tai trong p 1én thi cdc tri s6 Gng sudt tai M s& thay déi va do dé6 trang thdi can
bang tai M s€ thay d6i theo. Néu tang p dén gi4 tri giSi han thi tng sudt tai M sé& dat gia
tri tng suat gidi han va gay trugt dt theo mit truot mn di qua diém M (hinh 2.28). Vong
tron Mohr biéu dién trang thdi Ung sudt tai M lic nay 1a vong tron Mohr @ng suat gisi
~ han, vong B trén hinh 2.29b. Toa do diém I trén vong tron nay chinh 1 tng suat Oqy VA

oy, trén mat trugt mn, xac dinh nhu sau:
1 1
Cay = 5 (0, +0y) + 5 (o - 05)cos20,,.
(2.32)

1 .
Tay = > (o, - 63)sin20t,

Trong d6: o, 1a géc cua mat trugt mn lam véi phuong dng sudt chinh nhé nhét o,
(hinh 2.28).

Vi mit phang mn 12 mat trugt nén cdc Ung suét Gy, Ta,, thod man diéu kién can béng
gi6i han va tuan thi dinh luat Coulomb vé cudng do chong cit:
Ty = Tay = Ooy L8P + C.

Vay I vira 12 diém nam trén vong tron Mohr tng suat gigi han (vong tron B) vira la
‘diém ndm trén dudng thang Coulomb, tdc I 1a ti€p diém cla hai dudng ndy, nghia 1a vong
tron Mohr ttng sudt gidi han ti€p xic v4i duong Coulomb tai 1.

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

I
IC _EC _ 501703
0C 0C

I = singQ
E(Gl +03)+n

Tt 46 rit ra:
1 .1
E(Gl - 03) = SinQ [E(Gl + G3) +n]

G, - 03 = (0 + G3)sin@ + 2nsing.

o (1 - sing) = o5(1 + sin@) + 2nsing

[+sing 49 € sing

G, =0
: 31~sin(p tgQ I-sin@

I+sing + 9% cos@sin@ l

01=G3

1-sing sing 1-sing

1+sTn(p + 9% cos.(p
1-sing 1—sing

hoac G| =0y

vi LS00 _ (52450 1 912)
1-sing

va P~ 1g(45° + ¢/2)
I-sing

Do d6 biéu thifc trd thanh:
o, = 04182 (45° + ¢/2) + 2c.tg(45° + 9/2).
dat m = tg2(45° + ¢/2) ta cé:
G, =03m+ 2c/m (2.34)
Day 1a diéu kién can bang giéi han Mohr-Coulomb.
Piéu kién nay dugc hiéu 1a: néu mot di€ém trong dat dat trang thdi can bang gidi han

thi tri s6 Ung suit tai d6 thod man dang thic (2.34). Nguoc lai, néu tri s6 ing suét tai mot

diém nao dé thod min déng thitc (2.34) thi diém d6 & trang thai can béng gi6i han.
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Bai tap mau 2.6

Lam thi nghiém cit 2 mau dat sét bang may nén 3 truc nhan dugc cac (ng suat khi mau bi cit
nhu sau:

mau 1 - 04 =200 kN/m? o3 = 50 kN/m?

mau 2 G4 = 260 kN/m? o3 = 80 kN/m?
" Yéu cau xac dinh géc ma sat trong ¢, luc dinh don vi ¢, géc chdng cat ysg, géc nghiéng clia
mét truot oy, lam v6i phuong clia (ng sudt chinh nhé nhit o
Bai giai

1. Xac dinh ¢, ¢

Cac mau dat déu bi cat, do d6 ching déu 4 trang thai gi6i han va cac (ng suat gay cat déu
thod man diéu kién can bang gi6i han Mohr - Coulomb (2.34):

04 = 03m +2c4/m

Trong d6: m = tg>(45° + ¢/2)

Do vay tur s6 liéu thi nghiém clia 2 mau dat c6 thé 1ap hé hai phuong trinh sau day dé giai tim
pvac:

260 = 80m + 2cm (a)

200 = 50m + 2c/m (b)
Trir 2 phuong trinh cho nhau ta cé:

60 = 30m

m = tg?(45° + ¢/2) = 60/30 = 2
Jm = tg(45° + ¢/2) = N2 = 1,414
45° + /2 = arctg(1,414) = 54°44’
Tur @6 suy ra ¢ = 19°28',
Pé tim ¢, thay m = 2 vao phuong trinh (a) sé nhan dugc ¢ = 35 kN/m?,

2. Tinh géc chdng cat ygq

c 35
tgyso = tge + 0 =tg19°28’ + e 0,3535 + 0,7 = 1,0535

suy ra: ysg = 46°30°
3. Tinh goc oy

9°28’
L = 54°44’

oy = 45° + @/2 = 45° +
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IV. Cac nhan t6 anh huéng dén cuong dé chong cit cua dit-

Do cdu tao ban than dat rat phic tap cho nén cudng do chong cat cia dat 1a mot dac
trung c6 tinh chat thay déi. Tuy theo diéu kién ton tai va tinh hinh 1am viéc cu thé cla dat
ma cudng do chéng cit cé nhitng gié tri khdc nhau. Tuy cing mot 16p dat sét, nhung néu
cac diéu kién lam viéc cu thé cha né nhu tinh hinh thoét nude, tinh hinh gia ti v.v ...
khac nhau, thi cudng do chiu tdi s€ khong giong nhau. S§ di nhu thé vi cudng do chéng
cat khong chi 1a ham ctia mét vai tham s6 ma phu thuoc vao nhiéu nhan t6 rét phiic tap.

Trudc hét cudng d6 chéng cit clia dat phu thude truc ti€p vao dp luc phap tuyén o. Ap
luc phép tuyén cang 16n, cudng do chéng cat cia dat cang cao.

Tiép dén, cuong do chong cit chiu anh hudng cta thanh phin khodng vat, clia hinh
dang va cdp phdi hat dat. D61 véi dat cdt, vai tro ciia hinh dang va cdp phdi hat rat dang
ké, hat cang tho va hinh dang cang gé ghé, cic canh cang sic nhon thi cudng do chéng
cat cang 16n. Déi véi dat sét yéu t§ thanh phian khodng vat ¢6 anh huéng I6n hon ca.
Chinh thanh phan khoing quyét dinh chiéu day va do nhdt cta 16p nudc mang xung
quanh hat, do d6 anh hudng dén luc dinh va cudng do chéng cét cua dat sét.

Do chat ban diu ciing 14 mot nhan t6 anh hudng dén cudng do6 chdng cét cha dit,
nhung vai trd clia né chi thé hién & cac dat cat ma thoi.

O cdc dat cét chat, luc ma sét va luc cai giita cdc hat déu 16n, do d6 cudng do chong
cit clia cdc dat ndy ciing 16n. O cic dat cat x6p thi trdi lai, cdc luc ma st va luc ci giira
céc hat déu bé va do d6, cudng do chong cat clia cdc d4t nay bé hon.

Diéu can dac biét luu y thém I3, néu
dat ban dau & trang thai chat, thi trong
qué trinh cat, dat ngay cang bi ndi 1ong
va 10i rac ra, hé s6 réng clia né ngay
cang tang dan va tién tdi mot gia tri

o

Catx6p

giéi han g, khi cat. Nguoc lai, néu ¢
cling dit &y nhung ban dau & trang thai

xOp thi trong qué trinh cat, dit ngly

cang chat dan, hé s6 réng clia né ngay

cang gidm va cu6i cung tién dén gia tri

€gn khi bi cat (hinh 2.30).

gh - - - - ——

Cat chat

a¥

boi voi dat s’ét, !(hi nghién citu Hinh 2.30
cuong do chong cat, can dic biét chi y
dén vai trd cha do 4m. O dat cat, thi nghiém cho thdy, géc ma sat trong gilfa c4c hat khi
kho va khi uét khdc nhau rat it, chi 1°+2° nén anh huéng cla d 4m dén cudng do chong
cit ¢6 thé bod qua. O dat sét, khi do 4m cang 16n, d6 chat ciing nhu luc dinh giita c4c hat
giam xudng va cudng do chong cat s& bé di.
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Vai trd do 4m déi véi cudng do chdng cit ¢6 ¥ nghia dac biét quan trong & cac dat sét
thudn tuy (¢ ~ 0). Nhu da néi, & cdc dit nay, cudng do chong cét hoan toan phu thudc vao
luc dinh, chit khong phu thudc vao ap luc phap tuyén nita (vi ¢ ~ O); do dé6 néu dit c¢6 do
m & khap noi giong nhau thi c¢6 thé xdy ra tinh hinh cudng do chéng cét khong thay déi
theo chi€u sau cua 16p dit.

Vi do 4m cuha dat sét gan lién mot cdch chit ché véi tinh hinh ting tdi, tinh hinh thodt
nudc va qud trinh c6 két nén né ¢6 anh hudng 16n dén cudng do chong cit cha dat sét.

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

Dé thi nghiém cét cdc miu dit trong phong ciing nhu ngoai hién trudng, hién nay c6
r4t nhi€u loai thiét bi khac nhau khong nhitng vé hinh ddng, kich thudc, ma ca vé nguyén
1§ c4u tao. N6i chung céc thiét bi 4y ¢ thé phan thanh hai nhém chinh: nhém céc mdy
cét truc ti€p va nhém cdc mdy cat gian ti€p.

1. Phuong phdp thi nghiém cadt truc tiép ;

Phuong phdp nay ding mdy cit truc ti€p (hinh 2.31). B6 phan chinh clia mdy cit truc
ti€p 12 mot hop cat duge chia 1am hai nira, trong d6 mot nira hop trén dugc giit yén khong
cho chuyén dong, con nlta hop duéi c6 thé chuyén dich song song véi mat phang ab tiép
xiic hai nlra hop. Ma st giita bé mdy va nira hop duéi dugc khic phuc hoan toan nho day
bi dugc boi tron.

Mauy dat P Nap nén

\
Z \\\\\\&\“\

0
s\ //////

MMk
OO0

M@ chan
nira hop trén

/

//////x\\‘ \

Bé may Bi tran T

Hinh 2.31

Khi thi nghiém cit, miu dat duoc dua vao hop va nim giita hai tdim d4 thdm. Trudce khi
cit, miu dat dwoc nén véi mot tai trong thang ditng P nhit dinh, sau d6 nlra hop duéi
duge kéo bdi mot luc T da 16n, 1am cho mau d4t bi cit theo mat ab. Ap suit nén o va tng
sudt cat T trén mat cat ab duge xac dinh bing cich 14y luc nén P va luc cit T chia cho
dién tich mat cat F cia miu dat, 6 = P/F, v = T/F.
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Dé v& dugc dudng biéu dién cudng do chdng cét cia Coulomb cén thi nghiém cit it
nhdt ba miu dét véi dp sudt nén o, 6,, 65 khéc nhau. D4t s€ bi cat véi ba gia tri ting sudt
cit 1, T,, T5 tuong ing. Cic két qué thi nghiém cét duge biéu dién bang d6 thi quan hé
o ~ T nhu hinh 2.24, 2.25. D6 thi nay cho phép xédc dinh cdc dac trung cudng do chong
cét @, ¢ clia ddt dang nghién cttu bang céch do, doc tryc tiép trén dé thi ay.

Do cédu tao don gian va yéu cdu thao tdc khong phic tap, nén cdc mdy cit dat truc ti€p
hién nay dugc dung phé bién dé thi nghiém cat dat trong phong. Tuy nhién may cat truc
ti€p c6 nhitng nhugc diém dang luu §:

- MA&u dét chi cé thé bi cét theo mot mat truot nhét dinh, tic 12 theo mat phang ti€p xic

giita hai nira cla hop cét. Viéc quy dinh truéc mat trugt nhu vay khong thé xem 1a hoan |
toan hop 1y dugc. Trong thuc t€, miu dat cé thé bi cit theo mit trugt khdc v6i mat quy

dinh néi trén, do d6 c6 thé néi ring, so dé thi nghiém & day khong phan 4nh dugc diing |

dan tinh hinh 13m viéc thuc t€ cia d4t & hién truong.

Trong qué trinh cat dat, dién tich mat cit cang ngdy cang bé di, do dé iing suit cit
khong phai 12 gia tri ¢6 dinh ma luon thay déi.

Ung sudt cit khong phan bé déu trén toan bo dién tich mit cit ma tap trung xung
quanh mép nhiéu hon & gilta mau dat.

2. Phuong phdp cdt gidn tiép

Khdc v6i phuong phap cit truc tiép, phuong phép cit gidn ti€p thuc hién nén miu dat |

v6i nhiing 4p sudt theo ba truc ¢6 céac gid tri thod man diéu kién ting sudt giéi hanMohr-
Coulomb (2.34) 1am cho m4u d4t bi cit theo mit phing tuy ¥.

Thiét bi gia t3i dimg

L8 thoat khf

Ong luong —1 J

Budng

PR Do 4p lyc nudc 16 rong

@ Ong quan tric

‘.____l;“
x

A
/ Thit b tin hieu "0"

Thiét bi gia tai hong [ H

Hinh 2.32. May nén ba truc

A

Hop diéu ap
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Tuy theo cau tao clia may c6 tac dung 4p luc hong 1én mau dit hay khong, may duoc
chia lam hai loai: mdy nén ba truc va may nén mot truc.

a) May nén ba truc

Phuong phép cat dat bang may nén ba truc 12 mot phuong phap hién dai véi trinh do
cong nghé cao dam bao két qua thi nghiém chinh xéc dang tin ciy. Cic bo phan chil yéu
cia mdy nén ba truc gém c6: buéng ap luc, hé thong thiét bi gia tai ding, hé thong thiét
bi gia tai hong, hé théng do 4p luc nude 16 réng, trong dé budng 4p luc 1a bo phan chinh
cia mdy. Buong ap luc hinh tru tron bang kinh hitu co ¢6 cau tao rat kin, nip va bé ddy
lam béang kim loai.

Thi nghiém thong thuong duoc ti€n hanh theo cic budc sau day:

bat mau dat hinh tru cé boc cao su mong vao budng dp luc (hinh 2.32). Qua van 1,
bom nudc ¢ dp vao budng 4p luc dé tao nén 4p luc nén tif phia lén miu dat véi gid tri o,
va gt nguyén khong thay déi trong sudt qué trinh thi nghiém. Tiép d6 thong qua heé thong
thiét bi gia tai ding ti€n hanh tang ap luc ding o, (van giit 4p luc hong o5 khéng ddi) cho
dén khi mau dat bi phd hoai cét. Cdc gi4 tri ing suit o, va o5 do duge lic dé 1a céc gia tri
tng suat gigi han. Ti€p tuc lam thi nghiém nhu th& véi it nhat hai mau dat nita cung loai,
cung kich thudc va cung tinh chat nhu mau trén véi céc gid tri o5 khdc nhau. K&t qua thi
nghiém ba méu dat cho phép v& ba vong tron Mohr ting sudt giéi han (hinh 2.33a). Ké
duong ti€p tuyén vé6i ba vong tron Ay sé nhan dugc dudng bao cuong do chong cit
Coulomb c6 dang dudng cong. D& don gian c6 thé coi gan ding 1a dudng thing. Tri s6 o,
¢ la cac gia tri thuc do trén d6 thi hinh ay.

Trén 1y thuyét chi 1am thi nghiém cét hai méu dét ciing c¢6 thé xdc dinh dugc ¢, ¢ nho
giai he phuong trinh 14p tir diéu kién can bang giéi han Mohr-Coulomb (2.34) véi hai cap
gid tri ing suat gidi han o, va o5 do dugc tir hai mau thi nghiém.

TA

TA
x <
8
&0,
I

ELFO - ® A B .
(o] [o)

A A, Ay B, B, Bj c 4_3_.‘ 5,

- >|
a) - b)
Hinh 2.33

Truong hop dat rdi (¢ = 0) chi can 1am thi nghiém cit moét mau dat va vé mot vong tron
Mobhr 1 du (hinh 2.33b), hoic 1ap mét phuong trinh dé x4c dinh géc ma sdt ¢ cua dat cat.
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Muén do ap luc nude 16 réng (dng sudt trung hoa) trong qud trinh thi nghiém, cdn mo&
van 2 (hinh 2.32). Sau khi gia tai Ién mu dat, do dp luc nudc 16 réng tang nén muc thuy
ngan trong bo thiét bi tin hiéu “0” ha xudng. Dé do dp luc nuéc 16 rdng can dung hop
diéu 4p dé diéu chinh muc thuy ngan vé vi tri ban dau. Tri s6 ap luc nudc 16 réng chi trén
dong ho do ap lic d6 1a tri s6 can tim.

Muén do thé tich nuéc tir 16 rdng thoét ra trong qud trinh thi nghiém, cidn mé van 3 dé
nudce tir 16 réng thoat ra chay vao dng ludng. Dua vao su bién déi muc nudc trong 6ng
ludmg c6 thé suy ra luong nudc tir trong dat thodt ra trong qua trinh thi nghiém.

b) Thiét bi nén ddt mot truc

Vé nguyeén 1y thi nghiém nén dit mot truc dugc xay dung trén cung co s& 1y thuyét voi
thi nghiém nén ba truc, chi khac 12 ap luc hong c6 gia tri bang khong. Vi vay thi nghiém
nay con goi la thi nghiém nén dat khong han ch€ nd hong va thiét bi tuong ing goi la
thiét bi nén dit khong han ché ng hong.

Khi thi nghiém, mau dit dugc nén véi 4p luc thang ding p = o, tang din trong diéu
kién 4p luc hong o5 = 0 cho dén khi pha hoai. RS rang thi nghiém nay chi thich hop véi
loai d4t dinh vi dat dinh mé&i ché bi duge cdc méiu nén dé dang.

Gia tri 4p luc ding do dugc lic mau dat bi pha hoai trong thi nghiém nay goi la cuong
do chong nén khong han ché nd hong va biéu dién bang p,,,. Biéu thic tinh todn cla p,,

c6 thé riit ra tir (2.34) véi diéu kién cho oy = 0:

Pt = O = 2¢.18(45° + ¢/2)

tur doé:
c= Py _ _Pm (2.35)
2tg(45° +@/2)  2tga,,
Muon xac dinh ¢ theo cong thic (2.35) 1

true hét can thuc do chinh xdc goc o,
trén mau thi nghiém, sau dé thay o, vao
(2.35) s€ tinh duoc luc dinh c. Con goc

? N P Toc
ma st trong ¢ c6 thé rit ra tir biéu thirc ]

o, = (45° + @/2)
trdé ¢ =20, -90°

Tuy nhién trén thuc t& rat khé do i -
chinh xdc géc a,, trén mau thi nghiém, do j_ %1~ Pmt -
dé xac dinh ¢, c theo phuong phap vira
néu 1a khé thuc hién duoc. Hinh 2.34
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Chi v&i truong hop dat thudn sét (¢ = 0) cit nhanh khong thodt nuée thi o, = 45°, va do
dé tga,, = 1. Tir do:

Pmt O
Tn=C= — = — 236
0 2 2 ( )

Gid tri 7, cling c6 thé nhan duoc tir vong Mohr ting suét gi6i han (hinh 2.34).
Bai tap mau 2.7

Thi nghiém cé&t trén may nén 3 truc, hai mau dat cling loai bing phuong phap cét khong thoat
nudc nhan dudc két qua khi mau dat bi cat nhu sau:

Mau dat o4 (kN/m?) o4 (kN/m?) u (kN/m?)
1 350 200 140
2 700 400 280

Yéu cau xac dinh:
1. G6c ma sat tron'g @' va luc dinh don vi ¢’ clia dat theo phuong phéap (ng sudt c6 hiéu qua.
2. Ung suét phap o va (ng suat ti€p t trén mét trugt clia mau 2.
Bai giai
1. Xac dinh ¢’ va ¢’

Cac mau dat déu bi cat do d6 chung déu & trang thai gidi han va cac (ing suat gay cat déu thoa
méan diéu kién can bang gidi han Mohr - Coulomb duéi day (viét dudi dang (tng suat hiéu qua):

(o4 - U) = (03 - u)m + 2¢"/m

Trong d6: m = tg? (45° + ¢'/2)
Do vay tlr s6 liéu thi nghiém clia 2 mau dat cé thé lap hé hai phuong trinh sau day dé giai tim
p'vach

(350 - 140) = (200 - 140)m + 2¢'/m
(700 - 280) = (400 - 280)m + 2¢’ /m
Ruat gon ta co:
210 = 60m +2cVm  (a)
{420 = 120m + 2¢'/m  (b)

Trir 2 phuong trinh cho nhau ta c6:
' 210 = 60m

210
m=tg? (45° + ¢'/2) = =— =35
g 60

Jm = tg(45° + ¢'12) = 1,8708
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45° + @'[2 = arctg(1,8708) = 61°53’
Tu doé suy ra ¢ = 33°46
DE tim ¢, thay m = 3,5 vao phuong trinh (a) s& nhan dugc
c =0.

2. Tinh (g sust oqy VA Ty trén mat trugt mau 2:

1 1
Oatr = 5[(01 -u) + (o3 -u)l + E [(c4 - u) - (o3 - u)]cos2ay,
1
= P [(700 - 280) + (400 - 280)]
1
+ > [(700 - 280) - (400 - 280)]cos2(61°53")
1 1 A
= > (420 + 120) + 5 (420 - 120)cos123°46
= 270 + 150(-0,5558) = 186,6 kN/m?.
Oatr = 186,6 kKN/m?,

1
Tatr = 5[(700 - 280) - (400 - 280)]cos2(61°53")

; :
E (420 - 120)sin123°46’

150x0,8313 = 124,7 kN/m?,

Ty = 124,7 kN/m2,

VI. Anh huéng ciia mirc do ¢6 két va ap luc nuée 16 rong dén cuong do chong cit
cua dat

1. Phuong phdp cdt nhanh, cdt chdm va cé két cdat nhanh

Céc phuong phép nay duge ki€n nghi nhdm xét dén anh hudng cua tinh hinh tang tai
va ciing tic 12 4nh hudng ciia tinh hinh thoat nuéc 16 rdng dén cudng do chéng cit clia dat
sét. Theo Casagrande thi nghiém cét dét c6 thé tién hanh theo ba so d6 cét nhanh, cét
cham va c6 két cat nhanh.

Noi dung co ban clia phuong phép cit nhanh 1a trong qud trinh thi nghiém cat dat,
khong cho nudc trong dat thodt ra ngoai, mau dat khong duge c6 két dudi céc tai trong,
do chat cha dat khong tang lén so v6i do chat ban dau. D€ thuc hién yéu cau do, khi cét
dat bang mdy nén ba truc, van 2 cin déng lai trong suét qué trinh thi nghiém, con khi
diing mdy cét truc tiép thi ca tai trong nén va tai trong cit déu phdi dugc tic dung tic thoi
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dé cho miu dat bi cat ma nudc khong kip thodt ra. Tuy nhién trong thuc t&, khi cit nhanh
bang mdy cat truc ti€p, du thao tdc c6 thanh thao dén dau ciing khé ddm bio nudc khong
hoan toan thodt ra ngoai, vi mdy cit truc ti€p khong c6 kha nang khéng ché tinh hinh
thodt nuéc nhu may nén ba truc.

Tréi v6i phuong phdp cit nhanh, phuong phdp cidt cham bdo ddm cho nuéc trong dat
thodt duogc ra ngoai, mau dit duge c6 két ddy di dudi tic dung cla cdc tai trong va do
chat ctia d4t tang lén dén mic do t6i da. Mudn vay, khi thi nghiém bing mdy nén ba truc,
van 2 can m& sudt trong qud trinh cat dat, con khi ding may cit truc ti€p, thi cin dé cho
mau dat hoan toan duge ¢ két dudi tai trong nén thang ding, sau d6 tang tai trong cat rat
cham d€ cit miu dat.

Phuong phdp c¢6 két cit nhanh 1a phuong phédp trung gian giita hai phuong phap néi
trén. Khi thi nghiém cét theo phuong phdp nay bing mdy nén ba truc, van 2 cdn md trong
qué trinh tang dp luc hong, con trude khi ting tai trong ding dé cét thi déng van do6 lai.
Néu ding mdy nén cit truc ti€p dé thi nghiém thi cdn dé cho miu dit duoc hoan toan c6
két dudi tdc dung cua tai trong nén, sau d6 ting tai trong cét véi toc do nhanh sao ¢ho
nude 16 rong khong kip thodt ra ngoai.

Trong ba phuong phdp thi nghiém trén day, phuong phdp cét nhanh cho céc gia tri géc
¢ bé nhdt, trong khi phuong phdp cat cham cho cdc gid tri géc @ 16n nhat, con phuong
phdp cit nhanh c& két thi cho cdc gid tri goc ¢ trung gian. Gia tri cta luc dinh c ciling ting
ddn tr phuong phdp cat nhanh dén phuong phdp cét cham, nhung lugng tang cla ¢ khong
16n nhu déi véi gée .

Céc tham s chong cit ¢ va ¢ xdc dinh dugc bing phuong phép cit nhanh c6 thé ding
dé tinh to4n 6n dinh cdc mdi ddc clia cdc cong trinh bang dat vira méi dép, hodc stic chiu
tai cla cdc nén dat dinh trong diéu kién tinh hinh thodt nude khong thuan lgi, dong thoi
cong trinh lai du kién xay dung nhanh chéng. Dé tinh todn 6n dinh chéng trugt cia cic
mai d6c trong dat nguyén thd, hoac xdc dinh stc chiu tai ctia cdc nén dit dinh trong tinh
hinh thodt nudc dé dang va t6c do xay dung cong trinh cham, thi trai lai, cdn dua vao s6
liéu @ va ¢ cla thi nghiém cat cham. Néu dat c6 diéu kién lam viéc trung gian gitta cdc
tinh hinh trén, thi cudng do chdng cét clia né can duge xdc dinh dua vao phuong phéap c6
két cat nhanh, vi du dap dat hé chita khi tich nuéc hodc xa nudc nhanh dot ngot.

Vi khi xdc dinh cdc tham s6 chéng cét o, ¢ trong cdc thi nghiém cét nhanh, cdt cham
va ¢6 két cat nhanh trén day khong tich riéng iing sudt hiéu qua va tng suit trung hoa
nén céc phuong phép thi nghiém nay déu dugc goi 1a phuong phdp tng sudt téng.

2. Anh huéng ciia ing sudt trung hoad va imng sudt hiéu qud dén cuong do chong cdt

C6 thé thdy rang, cic phuong phdp cat ddt theo ung sudt tdng, tuy c6 phdn nao xét
duoc anh hudng ctia téc do ting tai va tinh hinh thodt nudc dén cudng do chdong cat clia
dit, nhung that ra vin chi mé hinh hod dugc tinh hinh Iam viéc cu thé cua dit ¢ ba truong
hop c6 két dac biét ma thoi.
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Nhu da biét, ung suit hiéu qua l1a yéu t6 1am cho dit chat va cudng do chong cit clia
dit ngay cang tang trong qua trinh co két. Xuat phét tir quan diém d6, K.Terzaghi da kién
nghi b6 khuyét cong thitc cia Coulomb béng cdch dua vao ing suat hiéu qua (o - u) thay
cho tng sudt téng o, dong thdi thay cdc tham s6 chong cit ¢ va ¢ bing ¢’ va ¢’ ung véi
ttng suat hiéu qua (o - u), cu thé:

To= (0 - utge’ +¢’. (2.37)

Phuong phap cat dat nhu thé nay goi 1a phuong phdp tng suat hiéu qua.

Thi nghiém ti€n hanh it nhat véi ba mau dat dugc nén boi cic dp luc hong o4 khdc
nhau va sau d6 dudc nén véi céc dp luc ding tuong tng cho dén khi miu dat bi pha hoai.
Ap lyc nuée 16 réng (ing suét trung hod) tng véi khi miu dat bi cit duoc do bing heé
thong thiét bi do 4p luc nuée 16 rong (hinh 2.32). Dua vao gia tri cc Gng sudt 6,, 6y vau
thu dugc d6i v6i mdi méu dat dé tinh céc gid tri (o - u) va (o5 - u), tir dé vé ra céc vong
tron Mo gidi han ing véi cic ting suat hiéu qua tac dung trén cdc mau dat (vong tron lién
nét trén hinh 2.35). Cudi cung ké duong ti€p tuyén véi cac vong tron d6 sé nhan duge
dudng bao cudng do chong cét c6 dang dudng cong, cé thé coi gin ding 1a dudng thang.
Thuc do trén hinh 2.35 s& nhan duogc ¢’ vac’.

Toﬁl

Hinh 2.35

§2.4. TINH DAM CHAT CUA DAT

Néu cho mot tai trong xung kich nhat dinh tdc dung 1ap lai nhiéu l14n trén mot khoi dat
dap trong mot c¢6i kim loai cting (hinh 2.36) thi quy luat bi€n dang cta khdi dat nhu hinh
2.37. Tix hinh vé thdy rang, trong qué trinh tdc dung lap lai nhi€u lan cia mot tai trong
dong xung kich nhat dinh, phin bién dang du ngay cang gidm, cudi cung chi con phan
bién dang dan hoi, diéu dé ching t6 miu dit da dugc dam dén trang thai chat nhat va
nguoi ta goi d6 1a giéi han dam chat cia dat. S& di ¢6 hién tugng trén, vi lic dau khi dat
con x0p, phan 16n cong sinh ra do tai trong dong xung kich dugc dung vao viéc khac
phuc ma sat giita cdc hat dat hodc ddm hat dé dua ching vé th€ 6n dinh hon. Cang vé sau,
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khi cdc hat dat da duge xap x&p & thé€ 6n dinh réi, cong d6 chi bi tiéu hao bai tinh dan héi
clia hat dat, caa boc khi kin hoac nudc 16 rong trong dat ma thoi. R6 rang khi dit da duoc
dam chat nhu vay, tinh thdm va tinh ép co s& giam nho, cudng do chéng truot s& ting 1én,
vi vay trong thyc t& dung dat 1am vat liéu xay dung (dip dé dap, 1am nén dudng v.v ...),
nguoi ta thudong dung cdc bién phdap dam chat dat (ddm xung kich, dim lan, ...) dé ddm
béo tinh 6n dinh clia céng trinh dat.

7 Nim g6 dé )
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Hinh 2.36. C6i ddm nén tiéu chudn Hinh 2.37. Hiéu qud dam chdt dat

Trong xay dung thuy 1gi, do di€u kién kinh t&€ va k¥ thuat khéng ché nén khong doi hoi
(hoac nhiéu khi khong cin thiét) dim dat t6i gidi han ddm chiat ma thuong chi dam dat
dén mot do chat nao day ma thoi, nghia 1a tir quy luat chung vé mdi quan hé giita cong
dam, trong luong riéng kho va do d4m cia dat, chon ra duge do 4m thich hop va trong
luong riéng kho can thiét, thoa man yéu cau thié€t k& cong trinh, tuong ting véi mot cong

niang ddm nén can thié€t nho nhat.
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I. Thi nghiém dam nén tiéu chuan va quy luat chung cia tinh dam chat dat
1. Thi nghiém ddm nén tiéu chudn trong phong

Hién nay thi nghiém dim nén tiéu chudn trong phong thudng thuc hién trén c6i dam da
duoc chuin hod theo kiéu c6i dam Proctor. Hinh 2.36 14 c6i diam nén tiéu chudn kiéu
Trung Qudc.

Thiét bi ddm gém hai bo phén chinh: ¢6i ddm bang kim loai va qua ddm. Quy cach c6i
dam tiéu chuén kiéu Trung Quéc va Lién X6 duge néu & bang 2.3.

Bang 2.3. Quy cach cac loai c6i dam tiéu chuan

Ki€u c6i dd Khéi luong qua ddm | Chiéu cao dam S6 16p dam | Thé tich c6i ddm
Fu cot dam (kg) roi tu do (m) (6p) (m?)

Trung Quéc 2,50 0,46 3 0,001

Lién X0 2,50 0,30 3 0,001

Dé tim quy luat tinh dam chit cua dat, thuong tién hanh thi nghiém nhu sau: cho dat
¢6 mot do Am nao dé (khong ché trude) vao trong c6i dam thanh ting 16p (thudng chia
lam ba 16p), sau d6 tic dung mot lyc dong xung kich béng cach cho qua dam cé khéi
luong nhat dinh roi tr do tai mot do cao dinh trudc, véi s6 1an ddm n nhat dinh doi véi
m6i 16p dat, sau khi dim xong mbi c6i, x4c dinh do 4m va trong luong riéng kho tuong
tng. Lap lai thao tac d6, déi v6i cing mot loai dit, cing mét s6 1an ddm nhung véi d6 4m
khdc nhau, cuéi cing s& cé dugc nhitng cap tri s6 do am va trong luong riéng kho tuong
ung, véi cung mot cong dam nhat dinh.

2. Quy ludt chung cua tinh dam chdt cua ddt
a) Quan hé giita dé dm va trong luong riéng khoé (y,)

Hinh 2.38 1a dudng cong quan hé gifta trong luong riéng kho v, va do dm o ung vdi
mot cong dam nhdt dinh.

Pudng cong nay cé dang Yk (k)
parabol xudt hién diém dinh.

o ) . » oaa 2 18,0 -+
biéu d6 chuing to do am Yermax

. s g a ma

khdc nhau thi hiéu qua dam do LT T T T T TR
chat sé khiac nhau, trong doé ’ : Puong cong d&m nén
chi ¢6 mot do 4m lam cho 6o |
dit c6 kha nang dam dat do ' :
chat 16n nhilt 1y, d0 dm dy 50 4 |
goi la d6 am tot nhat, ky hiéu | O
o, Nhu vay ddt 4m qué hay 140 : ; . : . -
kho qud déu khong thé ddm o M8 2 % 0 U e

chat dugc, diéu nay c6 thé

ca oy Hinh 2.38
giai thich nhu sau: e
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Néu o < o, (nhanh trdi cia duong cong), ham luong nudc trong dat bé khong du boi
tron dé khic phuc ma sat giita cac hat khi ddm do d6 hiéu qua dam chat thap.

Néu o > o, (nhanh phai clia dudng cong), ham lugong nudce trong dat 16n chita day 16
réng, khi chiu tai trong xung kich do ddm, nuéc trong 16 réng khong kip thoat ra do dé
xudt hién tng sudt trung hoa 16n gay can trd su nén chat dat khi dam, tic hiéu qua dam sé
kém va khong dat duoc do chat cao. Tém lai mudn dam chat dat dat hi¢u qua cao cén
khéng ch€ do &m thich hop.

K&t qua nghién citu thi nghiém cho biét do 4m t6t nhat o, va do chat 16n nhat tuong

ing (Yimax) cUa cdc loai dat nhu bang 2.4.

Bang 2.4. P am tot nhat va do chat I6n nhat caa dat thuong gap

Loai dat o, (%) Yienax (KN/m®)
Dat cat 8§+12 18 + 18,8
Dat 4 sét 9+15 18,5+ 20,8
Dat sét 19+ 23 15,8+ 17,0

Dé chon do 4m t6t nhat cho & bang 2.4 d6i v6i mot loai dat nao dé can can cif thanh
phén cap ph6i hat, hinh dang hat, kich thudc va thanh phan khodng vat dé quyét dinh.

b) Quan hé gitta s lan dam n va do chdt lon nhdt y,,,.

Két qua thi nghiém biéu dién trén 4 )
hinh 2.39 cho thay néu tang s6 lan
ddm n thi v, ., s€ ting va ngugc lai. N
Tuy nhién néu s6 lan dam tang dén
mot gidi han nao dé thi hiéu qua lam &
chat dat s€ giam, do vay khong nén K
tang s6 1an dam n qud 16n vi khong dat
dugc hiéu qua kinh t&.

¢) Quan hé giita s6'lan dam n va do

am tot nhdt o,

T hinh 2.39 thdy ring néu cong Hinh 2.39
dam tang, do 4m t6t nhat o,, s& giam
biéu hién & ché cdc diém dinh dich vé phia truc tung. Diéu nay c6 thé giai thich ring, tuy
do 4m bé khong du bai tron cdc hat nhung do cong ddm 16n nén da khic phuc duge ma
st gitta cdc hat lam tang hiéu qua dam chat.

K&t qua nhiéu thi nghiém chi r6 déi vé6i ddt dinh do 4m 16t nhat o, gdn x&p xi gidi han
déo m,, v6i d6 4m nay dat gan bdo hoa tic 1a G ~ 0,8. Két luan nay c6 thé xdc nhan bang
cach tinh G theo cong thic:
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_ Ay, 0,010 (2.38)
AYy =Y

Trong dé:

A - ty trong clia hat dat.

Yk - trong luong riéng kho cua dat dam nén.

® - d6 am dAm nén cha dat.

Y, - trong luong riéng cua nudc.

Méi di€ém dinh c6 mot cap gid tri y,,,,, v ©,,, thay ching vao (2.38) s& nhan dugc
G ~ 0,8, ¢6 nghia la v6i d6 4m t6t nhat ®,,» dit c6 do bio hoa G ~ 0,8.

C6 thé tim duge dudng quan hé y, ~ ©® v6i G = 1 bing cach dung céng thirc (2.38) dé
tinh todn. O cong thiic nay cho G = 1 va gia dinh cdc gid tri y, khdc nhau s& tinh dugc ©
tuong tng. Dung cac cap gia tri y, va o tinh duogc dé s& v€ dugc duong bio hoa G =1 nhu
trén hinh 2.39.

Tu hinh 2.39 thdy rang cdc dudng cong dam chat déu ndm vé phia trai dudng cong bao
hoa G = 1. S& di ¢6 hién tugng d6 vi dudi tic dung xung kich cha qua dam, thé tich khi
kin trong dat ddm nén khong thé thodt ra ngoai dugc, do d6 do bao hoa khong bao gid dat
tGi 1.

II. C4c nhan to anh hudng t6i tinh dam chat dat va vai dac diém cia dat dam chat
1. Nhédn té' dnh huong

Ngoai anh huéng cia cong dim va do 4m nhu da néi trén, loai dat ciing 12 mot nhan t6
quan trong anh hudng téi tinh ddm chat cia dat (bang 2.4).

N6i chung, dat cdt dim dé dat trong lugng riéng kho 16n so véi dit dinh. Trong diéu
kién Viét Nam thudng giap dat c6 luong hat sét 16n va do am cao, nhung trong nhiéu
trudng hiop phai ding dé dip dap do d6 khé dat trong lugng riéng kho 16n, trong trudng
hop nay, néu thiét ké khong linh hoat, dé dua tGi gid thanh cong trinh cao.

Dai v6i cung mot loai dét, cdp phoi cha né ciing ¢é anh hudng tgi tinh dam chat, dac
biét 1a d6i voi dat roi. N6i chung, véi mot cong dam don vi nhu nhau, dudng cong dam
chat cua loai cdt c6 cap phdi t6t s€ & vi tri cao va dée hon dudng cong dam chat cua loai
cét hat déu.

Néu trong dat ¢6 14an nhi€u chat mun hitu co thi khé dam dat trong lugng riéng kho
cao, vi chét nay c6 tinh dan hoéi 16n, tinh hit nuéc cao, doéng thoi cé tac dung lam cho hat
ddt lién két lai. Hon nita, sau nay chit muc ndt con c6 thé bi phan giai, lJam cho tinh chat
co hoc cua dat x4u di.

Ngoai ra, khoang thoi gian dai hay ngin sau khi nhao tron dat, vat liéu dat cé dung lai
hay khong, nhiét do lic dam chat déu c6 anh hudng nhat dinh t6i tinh dam chat cha dat.
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2. Ddc diém ctia ddt dam chiit

Khi dédt duge ddm chit & trong lugng riéng kho 16n nhét (hodc do 4m t6t nhat), thi né
khong dé niit né khi kho, tinh thim va tinh ép co déu nho, cudng do chéng cit 16n. Mat
khéc, néu dit dé gap nudc cb thé no ra song trong luong riéng kho vin 16n.

Ngoai ra, néu chon loai thi€t bi ddm chat trong phong thich hop, thi tri $6 Y., V2 ©,
tim dugc tir thi nghiém dam chat trong phong khong khic nhiéu két qua thi nghiém
dam lan & hién trudng, va cong didm don vi cén thi€t cling tuong tu nhau. Do d6, két
qua dam chat dat trong phong 1a tai liéu quan trong diung tham khdo cho viéc thi cong
cong trinh dat.

III. Cac thi nghiém dam chat khac

Nguyén 1y thi nghiém d4m nén tiéu chudn twong déi don gian, dau tién do Proctor dé
nghi, sau dé di duoc cai tién. O cic nuée cé nhitng quy dinh khdc nhau vé thi nghiém
d4m nén tiéu chudn nhu da trinh bay & trén.

1. Thi nghiém Proctor binh thuong

Dung cu thi nghiém: ¢6i dim chit dudng kinh 6” (15,24 cm) ; chiéu cao 57 (12,70 cm);
thé tich 1/12 ft’ (2317 cm?). Pam c6 duong kinh ddy 2” (5,08 cm), trong luong 5,6 Ibs
(2,496 kG). Tam 16t day 2” (5,08 cm), duong kinh 6” (15,24 cm).

Céch thir: Chiéu cao roi clia qua ddm 12” (30,5 cm) ; s6 16p dat didm 3; chiéu day méi
16p 4 cm ; s6 1an dAm cho mot 16p 55 ; nang luong don vi 5,4 kG.cm/cm®.

Ning lugng don vi tinh nhu sau:

E = mghn (2.39)

Trong dé:

m - khéi lugng qua dam (kg).

g - gia t6c trong trudng(m/s?).

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

n - s6 lan dam (l4n).

E - nang luong ddm (kG.cm/cm?).

2. Thi nghiém Proctor do Hiép hoi AASHO (Hiép hoi duong 6t6 My) cdi tién

Dung cu thi nghiém: C6i ddm chit duong kinh 4 (10,16 cm); chi€u cao 4°5/8 (11,70 cm);

thé tich 1/30 ft’ (926,8 cm®). D4m c6 dudng kinh ddy 2” (5,08 cm); trong lugng 10 Ibs
(4,54 kG);

Céch thir: Chiéu cao roi clia qua dim 18” (45,7 cm); s6 16p dat ddm 5; chiéu day méi
16p 2,5 cm; s6 14n ddm cho moét 16p 25; nang luong don vi 27,5kG.cm/cm3.
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3. Thi nghiém Proctor do cong binh My cdi tién

Dung cu thi nghiém: C8i ddm chat duong kinh 6” (15,24 cm) ; chiéu cao 57(12,7cm) ;
thé tich 1/12 f® (2317 cm3). Pam cé duong kinh day 2” (5,08 cm); trong luong 10 Ibs
(4,54 kG) ; tdm 16t ddy day 2, duong kinh 6”.

Cdch thi: Chiéu cao roi cia qua ddm 45,7 cm ; s6 16p ddt ddm 5 ; chiéu day méi 16p
2,5 cm ; s6 nhat ddm cho mot 16p 55 ; nang lugng don vi 24,5 kG.cm/em’.

N6i chung thi nghiém Proctor binh thudng cé nang luong don vi nho (dudi 6 kG.cm/cm®),

con cac thi nghiém Proctor cai tién ¢6 nang lugng don vi [6n (trén 24 kG.cm/cm’).
4. Thi nghiém CBR

O M§ va mot s6 nudc, trong xay dung dudng 6t6 thudng diing chi s6 CBR (viét tit cia
tén Califocnia Bearing Ratio - Chi s6 chiu tai Califocnia) 1a ty s6 biéu thi bing phan tram
giita dp luc tao su xuyén ngap mot tru xﬁyén trong dit ta Xxét véi ap luc tao su xuyén ngap
nhu th€ trong vat liéu tiéu chudn. Kich thuéc tru xuyén, téc do va do sau xuyén duoc
chuén ho4.

Hinh 2.40

Dung cu thi nghiém (hinh 2.40): Tru xuyén tiét dién 3 inch?(19,35 cm?) dai khoéng 20
cm, gan vao mot gia dd cé gd luc k& va dong hd do chuyén vi; mot co cau vitme vdéi tay
quay nang hop mau tao ra su xuyén ngap cua tru xuyén.

Hop mau 1a mot c6i dam chat kiéu Proctor cong binh My céi ti€n nhung chiéu cao c6i
16n hon, bang 77(17,78 cm); ngoai ra c6 nhitng tdm cing vanh khuyén dat trén mau dat

trong c6i ddm dung dé gia tai 1én mau dat, tru xuyén di qua 16 tam cac tdm.
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Céach thi nghiém: Dau tien mau dit duge ddm chat nhu thi nghiém Proctor cong binh
My cai tién v6i do 4m sai léch +0,50% d6 4m dam nén t6t nhat. Dung c4c tdm vanh
khuyén gia tai lén mat mau bang tai trong dat chiu trong tuy nhién nhung trong luong t6i
thiéu cdc tdim vanh khuyén 12 10 Ibs (4,54 kG). Pua hop miu vao dudi tru xuyén, tdc
dung luc 10 1bs dé tru xuyén tiép xtic véi mau. G4 déng hé chuyén vi ty lén thanh c6i
ddm va dua vé 0. Bit ddu qua trinh ép tru xuyén, thao tac sao cho téc do xuyén 1a khong
doi va ding bing tdc do tiéu chudn hod 1a 1/20 inch trong mot phit (1,27 mm/phit).
Trong qué trinh xuyén ghi chép dp luc xuyén dng véi cdc d6 sau xuyén 0,5, 1,0, 2,0, ...
t6i do sau xuyén 10 mm thi thoi.

Két qua do dugc trinh bay trén d6 thi thi nghiém CBR (hinh 2.41).

Tinh duoc cac chi s6 chiu tai:

Pesn 100g va PE%100¢, .
70,00 105,00
Trong dé:
Ps4) Va Pgs.os) - ap luc lam tru xuyén sau 2,54 va 5,08 cm.

70,00 va 105,00 - 4p luc lam tru c6 cing do sau xuyén nhu th& déi véi vat liéu tieu
chuén 1ay lam goc so sanh.

90

80 /)//

70
NE p
(5} 60
S —
S / P
2 50 A -
2 /
8 . /)
= 1 /
7
“® 30

20 7

7
10 7
Yy
/
0 /
2 4 6 8 10 12 14
P6 ngap sau, mm
Hinh 2.41

Gi4 tri ddu dugc 14y 1am chi s6 chiu tai CBR trir phi gia tri sau 16n hon. Trong truong
hop gi4 tri sau 16n hon, khi d6 ki€n nghi lam lai thi nghiém, néu két qua lam lai van nhu
vay thi 1ay gid tri thi hai 1am chi s6 chiu tai, n€u khong thi 18y gié tri thi nhat lam chi s6
chiu tai.
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Chuong 3

XAC PINH UNG SUAT TRONG PAT

§3.1. MO DAU

Dé xét 6n dinh vé cudng do va bién dang ctia khéi dit (nén cong trinh, dé dap va mdi
déc) dudi tac dung cua trong lugng ban than dat va tai trong cong trinh, trude hét can biét
trang thai ting suat sinh ra trong khéi dat, can nghién citu va tinh todn cac gid tri ing suit
trong dat truée va sau khi xay dung cong trinh.

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

- Ung suit trong dat do trong luong ban than clia dat gy ra goi 13 ing sudt bdn than.

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

- Ung suat trong dat do 4p sudt ddy méng (titc do tai trong cong trinh) gay ra goi la
ting sudt tang thém.

- Ung sudt trong dat do dong tham gay ra goi 1a ting sudt tham (ing suat thuy dong).

Trong co hoc dit thudng dung ly thuyét dan hoi dé nghién cttu va tinh todn quy luat
phan bd ung suat trong dat (trir tng suat tham). Vi dit 1a moi trudong roi rac, phan tan,
khong lién tuc cho nén khi dung 1y thuyét dan héi dé tinh todn tng suit da dua vao mot
s6 gia thuyét sau day:

- Thit nhat, coi dit 1a mot vat thé ban khong gian vo han bién dang tuyén tinh. Diéu
nay c6 thé xem 14 thod min néu khéng ché tai trong cong trinh p khong vuot qud tai trong
gidi han tuyén tinh p, (p < p,) nhu da néu trong chuong 2.

- Thit hai, dat 12 mot vat thé lién tuc déng nhat ding huéng. Diéu ndy c6 thé xem 1a
thoa man déi véi dat sét déo hoac dat céat chat thuan chat.

- Thit ba, coi trang thdi ting suit - bi€n dang ctia dat 1a trang thai lic c6 két da két thic,
tic tri s6 Ung suat & day 1a ing sudt tong da hoan toan truyén vao c6t dat, tic ¢ng suat
hiéu qua khi qua trinh c6 két da hoan thanh.

Dudi day s€ 14an luot trinh bay noi dung tinh todn @ng suit ban than, dp suit ddy méng
va (ing suat ting thém. Riéng tng suit thim s& trinh bay trong chuong én dinh thdm cha
cong trinh.
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§3.2. UNG SUAT BAN THAN TRONG DAT

Trong thuc t€ thuong phai tinh dng suat ban than trong nén cong trinh va tng suit ban
than trong than dé dap dé dung vao viéc tinh toan lin va kiém tra én dinh truot ciia nén
dat va de dap.

Khi lap céc biéu thic tinh todn tng sudt ban than cin dua vao ba gia thiét di néu trén.

I. Ung suit ban than trong nén dat

Dé xét su phan b6 dng sudt ban than trong nén dat, thudng coi khéi dat nén nhu mot
bin khong gian vo han, tic khoi dat c6 mot mat gidi han 1a mat dat nam ngang, con hai
phia hong va chiéu sau la v6 han. Mot ban khong gian nhu vay thi rd rang trén moi mit
phing thiang ding va ndm ngang s& khong tén tai ting suat cét, chi cé cdc Gng suat phép.

a) b)

Mt nén Mt nén
774

Ozd

-~
N
=2

Oxd

= U

Gyd

Hinh 3.1 Hinh 3.2
Chang han ting suit ban than tai diém M cdch mat nén mot do sau z (hinh 3.1a) chi ton
tai cdc thanh phén ting sudt phdp 6,4, G4q, G4 (hinh 3.1b), chiing duoc tinh theo cdc biéu
thirc sau:
G4 =7YZ 3.1

Oy = Oy = gz = ——yz (3.2)
1‘“0

Trong dé: ‘

Y, &y » Ho - 1an luot 1a trong luong riéng, hé s6 dp luc hong va hé s6 né hong cua dat.

Gyxd » Oyq » Oy - cdc thanh phan dng suat ban than phdp tuyén theo phuong x, y, z.

Néu nén dat dong chat va su thay déi trong lugng riéng theo chiéu sau khong déng ké
thi c6 thé coi v 12 hang s6 va do d6 quy luat phan bé cla cdc Gng sudt s€ tang tuyén tinh
theo chiéu sau va bi€u dé phan b6 s& c6 dang tam gidc nhu hinh 3.1a.

Néu nén dat gém nhiéu 19p, cac 16p ¢6 trong lugng riéng y khac nhau (hinh 3.2) thi cic
ting suat tai diém A s& duoc tinh theo nhitng biéu thitc dudi day:

Ou = ZlYihi (3.3)
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Crg =Oya=&o 2 Vil = I_HO_‘Z vih; (3.4)
i=1 — g i=!

Trong dé:

¥; - trong luong riéng cua 16p dat thai,i=1,2, ... n.

n - s6 lgp dat.

h; - do day cta 16p dat thu i.

Hg» Eg - 14n luot 1a hé s6 nd hong va hé s6 dp luc hong cua dat tai A.

Hinh 3.2 trinh bay biéu dé phan bé tng suit phép o,4 doc theo chiéu siu qua 3 16p dt.
Bi€u d6 c6 dang dudng gy khiic. Tri s6 ing sudt 6,4 tai mat ddy 16p thi ba (tai A) s€ la:

Guaa = Yihy + 120y +73h; |

Trong doé:

Y1 > Y2 Y3 12 trong luong riéng 14n luot cua dat 16p 1, 2, 3.

hy, hy, hy 12 do day 14n lugt cia I6p dét 1, 2, 3.

Téng ting suit ban than dugc xac dinh theo biéu thic:

0= 0 + G+ Oyg = TE Sy, (3.5)

IL Ung suat ban than trong cong trinh dat

Do dap dat khong phai 1a mot ban khong gian vo han vi hai phia hong bi giéi han boi
mai dap thugng ha luu khién cho bién dang cua mai dap va than dap khéac véi bién dang
cta nén dap. Diéu nay 1am cho diéu kién chiu luc clia khéi dat tré nén phuc tap, do d6 gia
tri va quy luat phan b6 Gng suit ban than trong than dap khong gidng trong nén cong
trinh (trong bdn khong gian). Tuy vay khi tinh todn, dé don gidn vin gia thi€t ¢ng suat
ban than tai mot diém bat ky trong than dap bang trong lugng cot dat & phia trén diém dé
va tinh theo cic cong thuc (3.1 + 3.5).

Hinh 3.3 trinh bay quy luat phan bs tng suit ban than o, trén cdc mit phang nim
ngang va mit phing thang ding trong than dap.

s ]
/ Y

e h
3
3 ] YOy |y

Hinh 3.3
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§3.3. AP SUAT DAY MONG

Nhu da néu, ap suit diy mong la ap luc trén mot don vi dién tich tai mat nén do tai
trong cong trinh truyén xudng thong qua méng. Mudn tim quy luat phan bé va gid tri dng
suit tang thém trong nén, trude hét can tim quy luat phan bo va gia tri dp suat diy moéng.

Cho dén nay viéc tinh todn chinh xac dp suit ddy moéng van con la bai todn phdc tap
bdi vi két qua nghién citu ly thuyét va thuc nghiém cho thiy quy luat phan bé 4p suit ddy
méng chiu anh hudng cua rat nhi€u yéu t6 nhu hinh dang, kich thuéc va do cimng cla
moéng, dé sau chon moéng, gid tri va quy ludt phan bé cua tai trong tic dung lén méng,
tinh chat dat nén v.v...

Néu d6 ciing cia méng bé, bién dang ciia méng c¢é kha nang thich tng véi bién dang
cia mit nén thi quy luat phan b6 dp suat ddy méng sé& tuong tu quy luat phan b6 cia tai
trong tic dung lIén day moéng. Vi du tai trong dap dat phan bs dang hinh thang thi phan bo
dp sudt ddy méng ciing ¢6 dang phan b6 gin nhu hinh thang (hinh 3.3).

Néu do ciing cta méng rat 16n thi ap suat diy méng phu thudc do 16n tai trong va loai
ddt nén. Vé6i nén cdt, néu dién tich ddy méng nho va do sau chon méng bé thi trong
trudng hop tai trong tuong doi bé, biéu doé ap suat ddy méng c6 dang nhu dudng lién nét
trén hinh 3.4a. Néu tai trong 16n hon thi dang biéu dé 4p suit ddy méng nhu dudng dit
nét. Néu chiéu rong ddy méng va do sau chon méng déu 16n thi véi moi loai dat nén va
tai trong, biéu dé 4p suit ddy moéng cé dang yén ngua (hinh 3.4b). Néu gia ting do sau
chon méng thi dp suit ddy méng cé xu huéng phan bs déu.

Néu méng ¢6 do ciing 16n va bé rong méng 16n hon 1m, tai trong nho hon 300 + 500
kN/m” thi biéu dé phan b6 4p suit day méng c¢6 dang gan nhu dudng thang. Khi 4p dung
dang biéu dé phan b nay dé tinh todn iing sudt va bién dang cha nén s& nhan dugc két
qua véi sai s6 khong 16n, trong pham vi cho phép. Do vay khi tinh todn Ung suit trong
nén phuc vu tinh ldin cia nén cong trinh cho phép dung biéu dé phan bo dp suit ddy méng
theo luat dudng thing. Gid tri 4p sudt diy moéng theo luat nay cé thé xdc dinh bang
phuong phap don gian trinh bay duéi day.

8) b)

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

Trudng hgp nay dp suat ddy méng phan bg déu (hinh 3.5), duoc tinh theo biéu thifc sau:

P
= (3.6)
P F
Trong do:
p - 4p sudt day méng.
P - téng tai trong thing ding.
F - dién tich ddy méng, F = 1b.
lP
WENEEEN;
Lp
b l Biém dat lyc P
) [}
[53% N
X X / X & | x /
0 0
y
X
M
\ /
y y
b N B b N
Hinh 3.5 Hinh 3.6

II. Truong hop tai trong thiang ding Iéch tam hai chiéu

Truong hop nay tai trong P tdc dung tai diém N bat ky trong pham vi ddy méng
(hinh 3.6). Gi4 tri 4p sudt tai diém M bat ky & mat ddy méng dugc tinh theo biéu thiic sau:

P M
p=—+

X M)’
F ] y+ —X (3.7)

J

X y

Trong doé:
X,y - toa do diém M, tai d6 cin xéc dinh gid tri 4p sudt ddy méng p.

Toa do x 14y d&u duong (+) khi & cung phia véi e, d6i véi truc yy va 14y ddu am (-) néu
0 phia bén kia truc yy. Toa do y ciing xét twong tu.
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F=1xb - dién tich ddy moéng.
P - tdng tai trong thang ding.
I, Jy - moémen qudan tinh déi véi truc xx va yy.
1’ Ib’
], = bl” , o Jy=—
12 12
M, - mémen déi véi truc x-x, M, = Pe,
M, - mémen déi véi truc y-y, M, = Pe,
ey » €, - do léch tam cua tai trong P.
IIL. Truong hop tai trong thang ding léch tim mot chiéu
Trudng hop nay tai trong P dat trén mot truc nao dé, ching han trén truc x-x (hinh 3.7).
Lic d6 e, = 0, do d6 4p suét diy méng tai hai mép A, B dugc xdc dinh theo biéu thic sau:

P 6e
=2 (]2
P p 5
¢6 thé viét gon: %M=£Ui%) (3.8)

! | Cd 4 6
Prin | Prax ‘ b
_.‘ e
’ b

. —>] e“<— ar b) e:% ,
o[\ Prmin =0 Pmax
Diém dat P
e P Pmin=0] e k
¢) e>% B~_ C Y ‘a
%I\/pmax
y
K=3(5-¢) [+
Hinh 3.7 Hinh 3.8
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IV. Truong hop mong bang

Khi 1 >> b (theo quy pham —ll; > 3) thi ¢6 thé coi 1a méng bang. Liic dé chi can tinh 4p

sudt ddy méng cho Im chiéu dai méng va do dé cong thitc (3.8) tré thanh:

(1) | (3.9)

Tuy theo gid tri do léch tam e, biéu d6 phan bé dp sudt ddy méng sé c6 dang khdc
nhau (hinh 3.8).

-Khie < %, biéu d6 c6 dang hinh thang (hinh 3.8a).

“Khie= "2, bidudé c6 dang tam gidc (hinh 3.8b).

)

. b \ . .0 N ’ . » g . ’ ~
-Khie > e ton tai biéu d6 am, tic tai d6 xuat hién luc kéo (hinh 3.8c).

Khi chiu tai trong léch tam 16n (hinh 3.8c), do gilta mat nén va ddy méng khong chiu
dugc luc kéo nén mot phan mat nén va diy méng bi tdch roi nhau va ¢é su phan bé lai 4p
sudt ddy mong.

Tir diéu kién can bang giita téng tai trong léch tam P va tdng dién tich biéu dé dp suat
phan b6 lai abe (tic tir diéu kién diém dat P tring véi trong tam G cua biéu dé dp sudt
phan b6 lai) c6 thé suy ra:

2
Prmax = Sk (3.10)
Pmin = 0

Trong d6: k - khodng cach tir diém dat P dén mép méng ¢6 ép suat p,,,, .

Can dic biéet luu ¥, khi thiét k& cong trinh khong nén dé dp suit ddy méng tén tai dang
biéu do tam gidc va biéu d6 am. Khi thiét k& can diéu chinh téng tdi trong cong trinh
hudng vé tam méng dé 4p suat ddy méng phan bé cang déu cang tét.

V. Truong hgp tai trong c6 dang téng quat

Trong thuc t€ xay dung thudng gap nhiéu cong trinh dong thoi chiu tai trong ding va
ngang tdc dung (hinh 3.9a)

Trong trudng hop ndy dé tinh 4p suat ddy méng cé thé phan téng tai trong R ra hai
thanh phan ding va ngang.
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b) P

min
|—" " max

n=J
f——————
N
=

Hinh 3.9

Ap suit ddy méng do thanh phan tai trong thing ding P gay ra tinh theo cdc biéu thic
(3.6 = 3.10).

Ap sudt ddy méng do thanh phan tai trong ngang T thudng gi4 thiét phan bs déu va
duge tinh theo biéu thic dudi day:

T
F (3.11)

Trong dé:
t - 4p suat ddy moéng ngang.

F - dién tich ddy méng, F = 1b.
§3.4. UNG SUAT TANG THEM TRONG NEN

Nhu di biét dng sudt tang thém trong nén I dng sudt do tdi trong cong trinh gy ra.
Tai trong cong trinh thong qua mong phan b6 rai ra trén mat nén duéi dang dp suat ddy
mong. Vay dng sudt tang thém trong nén 1a do dp suat ddy méng nay gy ra. Tir nay khi
tinh todn tng sudt ting thém trong nén s& gip cic dang tai trong phan b dit trén mait
nén, d6 chinh 12 4p suat ddy moéng vira trinh bay & phan trén.

Dé xac dinh ung suat tang thém trong nén dudi tac dung cha cic dang tai trong khac
nhau dat trén nén, trong co hoc dat thuong dua vao cic bai todn da giai trong ly thuyét
dan héi. Cdc bai todn nay cho 101 giai vé dmg sudt va chuyén vi trong vat thé ban khong
gian vo han bién dang tuyén tinh déng nhat dang huéng duéi tic dung cda luc tap trung
thang dimg va nim ngang dat trén mat va trong ban khong gian vo han. Day 1a cdc bai
todn co ban vi ching rit ¢6 y nghia vé mit Iy thuyét va [a co s& ly luan dé giai cdc bai
toan ng suat bién dang trong co hoc dat. Khi ing dung cic bai todn nay cta ly thuyét
dan hoi can dua vao ba gia thi€t di néu ¢ dau chuong.
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Dudi day 1an luot trinh bay cdc bai todn co ban va tng dung chiing vao viéc tinh toan

ng sudt tang thém trong nén.

I. Cac bai toan co ban

1. Ung sudt va chuyén vi trong bdn khong gian duéi tic dung ciia tdi trong thdng

dirng tdp trung

a) P

Y-

Hinh 3.10

b)

Xz

Hinh 3.10a 12 mot ban khong gian chiu tai trong thing ding tap trung P dat trén mat.
Hinh 3.10b la cdc thanh phéan dng suat 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:

Céc thanh phin Gng suit:

3P 73
c,= ——

21 R

P [xz (-2 ( 1 (2R +2)x>
Sx=5- 1% T i 103

2n | R 3 (RR+z) (R+z°R
L3P y2z L0-2w( 1 R4y’
Y 2n LRS 3 RR+z) (R+2z)*R’

P z
9=0x+0y+cz=;(1+p)—R—3—
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V4
R}

)

(3.12)

(3.13)

(3.14)

(3.15)

(3.16)



_ Py

T, = 3.17
zy I RS ( )
3P 1-2u) (2R
T, = o0 xyz  (1-2p) ( +22)xz (3.18)
2n [ R’ 3 (R+2z)°R
Cé4c thanh phéan chuyén vi:
P(l+p) 7° , 1
Az = — +2(l - pu)— 3.19
P— L{3 ( H)R (3.19)
P(1+
ax= P IXE gy X (3.20)
2nE | R R(R +z2)
P(l+
ay= b [y—f (-2 — (3.21)
2nE | R R(R +7)
Trong do:

i - hé s6 poisson clia vat thé ban khong gian.

E - modun dan héi cha vat thé ban khong gian.

Néu khong ché tai trong p < py, thi nén cong trinh c6 thé coi 1a vat thé ban khong gian
bién dang tuyén tinh va do dé ¢ thé thay thé p va E trong cdc cong thiic trén bang p, va
E, 12 hé s6 nd hong va modun bién dang cta dat dé dng dung tinh todn dng sudt ting
thém trong nén.

Tir cong thic (3.12) ¢6 thé fim ra quy luat gidm nhé cla dng suit o, ndy theo chiéu
sau va theo khodng cdch nim ngang so véi diém dat luc P.

3P 7
o,= —— 3.12
“o2n R G-12)
r 2
Trong d6: R*=x’+y +7Z =r" + 7' =7 1+(—J
z
i
r? 2
hoac R=z 1+(—j
z
Thay biéu thitc trén vao (3.12) sé nhan duoc:
5 = 3 P
z= 512 .2
27t[1+(r/z)2 z
P
batK = 3 tac6 o,=K. — (3.22)
z

2n[l+(r/z)2}5/2
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K 1a hé s6 phan bg ung suat khong thit nguyén phu thudc ty s6 i, tra bang 3.1.
zZ

Néu c¢6 nhiéu tai trong P, (i = 1, 2, ... n) tdc dung trén mit nén thi cé thé ding phuong
phép cong tac dung dé tinh tng suit o, tai diém M bit ky & do sau z theo cong thic sau:
n P 1 n
o0,= 2K 5 ==52KP (3.23)
T A A
Trong doé:
K, - hé s6 tng sudt cua lyc P, , tra bang 3.1 nho ty s6 i
z
r; - khoang cdch ndm ngang tir diém M dén dudng thing ding di qua diém dat luc P, .

Bang 3.1. Gia tri hé so K trong cong thirc (3.22)

r/z K r/z K 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 1,18 0,0539 1,76 0,0141
0,04 0,4756 0,62 0,2117 1,20 0,0513 1,78 0,0135
0,06 0,4732 0,64 0,2024 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 | 1226 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 0,4482 0,74 0,1602 1,32 0,0384 1,90 0,0105
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 0,30 0,1386 1,38 0,0332 1,96 0,0093
0,24 0,4151 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 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 | 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 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 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 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 0,2625 1,10 0,0658 1,68 0,0167 4,50 0,0002
0,54 0,2518 1,12 0,0626 1,70 0,0160 5,00 0,0001
0,56 0,2414 1,14 0,0595 1,72 0,0153 >5,00 0,0000
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2. Ung sudt trong bdn khong gian dudi tic dung ciia tdi trong ngang tdp trung

Hinh 3.11 14 bé mat ban khong gian chiu

tac dung cua tai trong ngang tap trung T.

\ K>

Bai todn nay do Cerruti dé xuat va cho 10i

giai sau day:

3
s, = %’]% (3.24)
9=Gx+cy+cz=(l;l:t13 (3.25)
I

Hinh 3.11

Bai tap mau 3.1
Cho mét luc tap trung thang ditng P = 100kN tac dung trén mat nén. Yéu cau:

1. Tinh va vé biéu dé phan bé (ing suét tang thém thang ding o, tai cac diém A (r = 0), B (r = 1m),
C (r = 2m) ndm trén mat phéng ngang a-a 8 dd sau cach mat nén z = 2m.

2. Tinh va v& biéu dé phan bé ng suét tang thém thing ding o, tai cac diém O(z = 0), D(z = 1m),
A(z = 2m), E(z = 3m), F(z = 4m) nam trén dudng théng ditng Oz, di qua diém dat luc P.

3. V& cac dudng dang (ng suat o, = 10, 5, 2, 1 kN/m? do tai trong P = 100 kN gay ra.

4. Néu c6 thém mat Iuc tap trung thdng ding th hai P = 100 kN tac dung cach luc thir nhat
2m, hay tinh va vé biéu dé phan bd (ing suét tang thém o, do ca hai luc P gay ra tai cac diém
ndm trén mat phing ngang a-a.

Bai giai
1. Tinh va vé biéu dé Ung suat o, tai cac diém trén mat phéng ngang a-a.
Ding céng thirc (3.22) dé tinh o, tai A, B, C.

Két qua tinh toan ghi & bang dudi day:

Diém tinh r (m) z (m) r'z K P/z? o, (kN/m?)
A 0 2 0 0,4775 25 12
B 1 2 0,5 0,2733 25 7
C 2 2 1 0,0844 25 2

Tri s0 o, tai cac diém B’, C’ (d8i x(mg vdi B, C qua truc Oz) bang tri s6 o, tai cac diém B, C.
Biéu d6 phan bd (ng suit o, tai cac diém CBAB'C’ nm trén mat phang ngang a-a dugc bidu thi
trén hinh 3.12.
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2. Tinh va vé biéu do o, trén dudng thang diing Oz (r = 0).

Trong trudng hop nay tai moi diém trén duong thang diing Oz déu ¢6 r = 0, do do — Iubn
z
bang 0, tra bang 3.1 s& nhan dudc hé sé (ing suat K = 0,4775. Dung cong thitc (3.22) dé tinh (ng

sudt o, tai cac diém ODAEF s& nhan dugc két qua & bang dudi day:

Diém tinh r (m) z (m) riz K P/z? o, (KN/m?)
0 0 0 0 0,4775 0 oo
D 0 1 0 0,4775 100 48
A 0 2 0 0,4775 25 12
E 0 3 0 0,4775 11,1 53
F 0 4 0 0,4775 6,25 3

Bidu d6 phan bé (ng suat o, trén dudng thing ding Oz dugc biéu thi & hinh 3.12.

P = 100kN
r Y Mat nén r
X 0 z
a a

£ ¢22

F el

.Y

Hinh 3.12

3. Vé cac duong dang (g suat o, do P = 100 kN géy ra:

Mudn vé& dudng dang Gng sudt o, = 10, 5, 2, 1 kN/m? can thuc hién bai toan ngugc. Dau tién
gid dinh trudc ting gia tri r réi ding cong thic (3.22) dé tinh ngudc tim gia tri z (ng véi cac gia tri
¢, da cho.

Tiép dé&n giad dinh ting gia trj z rdi tinh nguge dé tim gia tri r Ung vdi cac gia tri o, da cho.
Bang cach do tim dugc toa dd r, z clia cac di€ém ¢ o, = 10, 5, 2, 1 kN/m2. 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 0,4775 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
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
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 déng dng suét o, nhu hinh 3.13.

1 P = 100kN

"

- 2 #’C\M 2 >
e AN
/// 1Al | \

[ ST
AL IVIN e /T NN
AR (AN VA B
L Nl A %
\
Ny LS
AN L
\ D /
N 5 a
N : ]
6;\@\\“‘
\\&7‘ 1
Yz(m)
Hinh 3.13
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4. Tinh va vé biéu do (mg suét o, trén mét phéng a-a do 2 Iuc tap trung P4 = P, = 100 kN gy ra.

Trong trudng hop nay dung cong thic (3.23) dé tinh (g suat o, tai cac diém trén mat phang a-a

3

1

O'Z = 3 KI Pi
Z =
. . oo
VGi 2 luc tap trung ta co: ¢, = Z [P1K1 +P2K2]
Két qua tinh toan ghi & bang dudi day:
Piém 2 | 122
tinh z z V4 r l"1/Z K1 K1P1 L) l"2/Z K2 K2P2 O,
C 2 4 0,25 2 1 0,0844 8,44 4 2 0,0085 0,85 2,3
B 2 4 0,25 1 0,5 0,2733 27,33 3 1,5 0,0251 2,51 7.5
A 2 4 0,25 0 0 0,4775 47,75 2 1 0,0844 8,44 14
B’ 2 4 0,25 1 0,5 0,2733 27,33 1 0,5 0,2733 27,33 13,7
c 2 4 0,25 2 1 0,0844 8,44 0 0 0,4775 47,75 14
B” 2 4 0,25 3 1,5 0,0251 2,51 1 0,5 0,2733 27,33 7,5
A’ 2 4 0,25 4 2 0,0085 0,85 2 1 0,0844 8,44 2,3
Cha y don vi: z, 14, ry (M) ; P (kN) ; o, (KN/m?)

Tir s6 liéu & bang trén vé dugc biéu do (mg sust o, trén mat phdng ngang a-a nhu hinh 3.14.

P1 =100kN P2 = 100kN
2m
/ /
A 7 /
2m
v c 8 A B¢ & A
Hinh 3.14

3. Ung sudt trong bdn khong gian dudi tac dung cia tdi trong tdp trung ddt sdu
dudi mdt ddt - bai todn R.Mindlin (1950)

Trong thuc t& xay dung cling c6 nhiéu trudng hop cin xdc dinh dng sudt va chuyén vi
trong nén do tai trong dit sdu dudi mat dit gay ra, vi du khi nghién cttu phuong phdp tinh
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todn coc, phurong phap tinh todn tudng coc van, khi phan tich két qua thi nghiém xac dinh
tinh chat cua dat bang thir tai dat sau & vach hoidc ddy hé dao va 16 khoan.

Hinh 3.15a 1a mot ban khong gian chiu tdi trong thiang ding tap trung P dat sau dudi
mét bdn khong gian mot khoang c. Bai todn nay do R.Mindlin giai va néu cong thic tinh
iing sudt va chuyén vi thang ding tai diém M nhu sau:

2=0 400 ;—z(cz)zwonst
;X 08 %(Az)zﬂ)
\ 0.4
—|z=hsd [\ Cos 4321 |o]1]2]3 4k
2 I O O 7 P e == T
N A AN /] 0.1
224150 04 N
+ \[/ \V 02
\/
a) b) ¢)
Hinh 3.15
_ P (1-2u)z—¢) . (1=2pp)z—c) 3(z—c)’
0, = - 3 + 3 B 5
8m(l - ) Rj R R;
2 _ 3
33-4py)z(z+c) —3c(z+c)(5z—c) 30cz(z7+ c) (3.26)
R R;
2 _ PRV
Ag e P 3-dpy |, 8(1-pp) —(B3-4p) , (2 ;:)
167nG(1-py) | R, R, R;
2 2
+(3—4u0)(zjc) 2cz+6cz(z:c) } (3.27)
R; R;

Hinh 3.15b trinh bay biéu doé phan bé tng suét ting thém thang ding o, trén mait
phang thang ditng xoz tai do sau z = 0,5¢ va z = 1,5¢, con trén hinh 3.15¢ 1a biéu d6 phan
b6 chuyén vi thing ditng Az trén mit phang thiang ding xoz tai do sau z = 0 (tic tai mat
nén) v6i hé s6 ng hong cua dat p, = 0,3.

Trong truong hop tai trong tap trung ndm ngang dat sdu dudi mat dat mot khoang c
(hinh 3.16a) s& gay ra ting sudt ting thém va chuyén vi thing ding tai diém M nhu sau:
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2
mP . 'E’_ (Gz)y =0

,20 —100.0,0
K’lc P 02 L (a2ly =420
L1]o0 \,@ o —
Fhook 0.1 —
pm \ -=0,5
TSN | EEE, i
_T___(x,_;z) == S //1 2| X HEPEIRNERN 0
: 7=1,5¢ oA 43N Gl LT
; " Y + [N 002
b4 0.2
a) b) J
Hinh 3.16
o oPx [d-2u) (-2m)  3G-o)
* " 8nl-pp) | R R} R
-4 2 6 :
LG T A0 O PSRV GO (3.28)
RZ Rz RZ

S = Px Z—c¢C . (3—4p,0)(z—c)2
16nG(1-po) | R} R}

_ 6ez(z +c) N 4(1“11«0)(1—2}10)} (3.29)

R; R,(R,+z+c¢)

Trong cac cong thirc:

R, = \/r2 +(z—c)2
R, = \/r2 +(Z+c)2

G=— 0
2(1=po)

Trén hinh 3.16b 1a biéu d6 phan bé dng suit o, trén mat phing thing ding xoz tai do

- mo dun cit.

sau z = 0,5¢ va z = 1,5¢, con hinh 3.16c 1a biéu d6 phan bé chuyén vi Az trén mit phéng

thang ding xoz tai do sau z = 0 (titc tai mat nén) véi hé s6 né hong cua dat p, = 0,3.

I1. Ung suit tang thém trong nén khi mat nén chiu tai trong phan bo trén dién tich
chir nhat

Trudng hop tai trong tap trung tic dung truc ti€p 1&n mat nén chi 1a bai toan ly thuyét,
trén thuc t€ rdt hi€ém thdy, thudng chi thdy tai trong phan bg truc ti€p trén mit nén véi
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dién tich hiru han do tai trong co6ng trinh thong qua méng truyén xuéng. Dién tich phan
b tai trong tuy thuoc dién tich ddy méng céng trinh, c6 thé 1a dién tich chi nhat, dién
tich hinh vuong hay hinh tron. Trong phan nay chi gigi thiéu mat nén chiu céc dang tai
trong phan bé trén dién tich chit nhat.

1. Truong hop tdi trong thing ditng phéan bé déu

Tai trong tac dung trén mat nén véi mot dién tich chi nhat hitu han (hinh 3.17a) s& gay
ra ing sudt tai diém M bét ky trong nén véi tat ca cdc thanh phéan tng suat o,, Oy, Oy Txys
Ty T (hinh 3.17b), tic diém M chiu trang théi tng sudt khong gian. Do vay bai todn
ing sudt bi€n dang trong truong hop nay thudc bai todn khong gian.

¥
a) " y
Ye b)
[/ °
p dP = pdxdy .
-( £ £ 4 ‘ TZX ‘ﬁzy
> I4 V/TXy
-\f ‘ z Sx
| . - X Tyx P
Al 1 [
T R Ty e
z r7-"1r7
I// / /
Y A / oy
M(0,0,2)
zY

Hinh 3.17
D€ tinh todn éng suét ting thém trong nén cla trudng hop nay c6 thé tng dung bai
todn Boussinesq bang cach chia dién tich ddy méng ABCD thanh nhiéu dién tich phan t6
¢6 canh dx va dy. Tai trong tidc dung trén mbi dién tich phan t6 dugc coi 12 mot luc tap
trung dP = pdxdy. Tai trong ndy gy ra ing sudt tang thém do,, chang han tai M nim
trén duong thing ding di qua géc méng A, c6 thé tinh toan theo cong thitc (3.12)
3 z’

E(z 2 2)5/2p

dxdy ' (a)

z =
X“+y“+z
Tich phan biéu thic (a) (v6i hé toa do xyz géc A) cho toan mait tai trong ABCD cé
dién tich F s& nhan dugc:
b

o, = Idc _3"2 j [ L dxdy
(x +y +22)
P Ibz(i +b? +22%) +arctg[ Ib J o)
20 (2 + 2202 + 22 W1 +b% + 22 ZNI? +b2 + 22
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bit m = % van= % tacé/=m.bvaz=nb, thay / va z vao cong thitc (b) s&€ nhan duoc:
2 2
p mn.(1+m” +2n°) ( m J
c,=— +arctg
27| (m® + n?)(1+n?) 1+ m* +n’ nN1+m? +n?
C6 thé viét gon : c,=k;.p (3.30)
Trong doé:
. 2 2
. ‘ [
klzi m.n.(1+m” +2n%) +arctg[ m J =f(m=_’n=5j
2n (m2+n2)(1+r12).\/1+m2+n2 n.\/1+m2+n2 b b
Tra bang 3.2:

k; - hé s6 Ung suat ting thém thing ding o, tai M nam trén dudng thang ding di qua
géc méng trong truong hop tai trong phan bé déu trén dién tich chit nhat.

[, b - 1an luot 14 canh dai va canh ngin cua dién tich chit nhat.

Néu diém M khong ¢ duéi géc méng ma & dudi diém M, ndm trén canh hinh chit nhat,
trong hoic ngoai dién tich chit nhat (hinh 3.18) déu c6 thé tinh dugc o, theo cong thic
(3.30) bang phuong phap diém goéc.

Hinh 3.18 la cdc dién tich ABCD (chiu tai trong p) nhin trén mit bing cla 4 trudong
hop véi diém M, & céc vi tri khdc nhau.

Céch tinh o, tai M nhu sau: Qua diém M, chia dién tich tdi trong ABCD thanh cic
dién tich chit nhat nhan M, 1am géc chung. R4t d€ nhan thdy dng sudt o, tai diém M dudi
diém géc M, & do sau z do toan mat tai trong ABCD gay ra s& bang téng cong céc tng
sudt o, do tai trong trén tiing dién tich chif nhét gay ra.

Vi hinh 3.18a:

c,=0,+0, =K, +K;)p

) b z Lz ,
Trong d6: k;=flm=—,n=—|;k;,=ffm=-=,n=—1 tra bang 3.2.
[ A b b
Véi hinh 3.18b:

G, =Gyt Ouy +0,u ¥0v = (kll + kllI + kllll + kl[v)‘p

Trong dé:
ky=flm=ttn=2]|,k,=f(m=2n=2])
b, b, b, b,
klm'_‘f m:li’n:_Z_ s kjw=1 m=22—,n=—z- tra bang 3.2.
Cin luu ¥:

m 12 ty s6 2 canh ciia méi hinh chif nhat nhé sau khi chia, tir s6 13 canh dai, miu s6 1a
canh ngén.
n 12 ty s6 giita do sau z va canh ngin cta hinh chif nhat dé.
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a b
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Hinh 3.18
Véi hinh 3.18c
Oz = Ozmpad t Oamgbcd ~ Ozmpase ~ Famgbpe = (Kinmgapa + Kimgbca = K Mgane ~ KiMgbpe )P

Trong dé :

E Z b_C— Z
klMoaBd :f(faxj; klMode :f[?gl

l z L, z .
klMoaAe :f(ﬁ,aj; k]MobDe =f(b—2l,b—lj tra bang 3.2

Vi hinh 3.18d
G2 = Oumpabe ~ OzMgand ~ Ozmgbce T Famgbid = (Kimgape — KiMgaad — Kimgbee + KimgbBa)-P
Trong dé:

MOC 7

v = 1| o e

M a gz
) klMoaAd=f 10 T
b
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gpce = | o€ 2 Ly o[ 2 bang 3
IMgbCe — bl ,bl IMgbBd = b—,b_‘ tra ang 2
1 1

Bé tinh tong ting sust O tai diém M dudi géc méng A c6 thé ding phuong phap tich
phan cong thic (3.15).

Lay tich phan cho toan mat tai trong ta cé:

I b
0= Jde = J. dexdy
F oo ™

p
=(1+py)—arctg
n Z\b? +1% + 2

I z 2 ,
bat m = ™ van= e biéu thic trén trd thanh :

9:(1+p.0)£arctg
s

m
n\/1+m2+n2

C6 thé viét gon

0=(L+p, )P p (3.31)
Trong dé :

zZ
N = E) tra bang 3.3

o |~

1 m
B, = —arctg :f(m:
n nvV1+m?®+n®
B, - hé s6 tong tng suat ting thém tai M dudi géc méng trong truong hop tai.trong
thang diing phan bé déu trén dién tich chit nhat.
Néu diém M khong & duéi géc méng thi 0 ciing tinh bang phuong phép diém géc nhu trén.
2. Truong hop tdi trong thdng dirmg phdn bo tam gidc

Hinh 3.19 Ia tai trong thdng ding phan bé tam gi4c tdc dung trén dién tich chir nhat
ABCD. Doc theo canh ngén b tai trong phan b tam gidc. Doc theo canh dai / tai trong
phan b déu.
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Tuong tu tai trong thang ding phan bé déu, trudng hop nay ciing diing phuong phdp
chia mat tai trong ABCD thanh nhiéu dién tich phan t6 va coi tai trong tic dung trén moéi
dién tich phan t6 dé nhu moét luc tap trung dP r6i 4p 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 pxz’
do, =—- T dx.d
“ 2nm b(x2+y2 +z2y/? Y

a) X dx
D C
_X
dP—Bpdedy
/ .
=
1 i Pr
~ 1 X .
il A A
K77 7377777 Y
M s
———
I, !
z 1,"R !
\ Iy !
M
b
zyY

Hinh 3.19

Ung suit o, do toan mat tai trong ABCD gay ra s€ la:

I b
c, =|do,=—7 dxd
g “2n ; Ob(X2+y2+Z2)5/2 ¢

_ mn 1 n’ p
= - T
2 \/m2+n2 (1+n2)\/1+m2+n2
C6 thé viét gon c,=k,.pr (3.32)
Trong do:
K, = =2 1 n’ f(m L n Z) tra bang 3.4
27 5 2 2 a = S0 tT )
2n| ym® +n’ (A+n’)Wl+m?®+n’ b b

k,- He s6 (ing sudt ting them thing diing o, tai M nim trén dudng thang ding qua géc
moéng A (tai A tai trong bang 0) trong trudng hop tai trong thang ddng phéan b6 tam gidc
trén dién tich chir nhat.
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Bing cich tuong tu ciing lap dugc cong thic tinh téng tng suat tang thém 6 nhu sau:

0= (1+p )n ]n\/1+n2X m+vm®+n° p
= o) T
n n m+v1+m’ +n’

C6 thé viét gon 0 = (1+p)Bopr (3.33)
Trong dé :
/ 2 [ 2 2
[32:_11 In I+n w_mtym +n =f(m=_l,n=z)trabéng3.5.
T N m+l+m’ +n’ b b

Néu diém M & dudi géc méng B (hinh 3.19b) thi 5, va 0 tinh todn nhu sau:
o, =kpr-kopr= (k- kopr
0= (1 + po)Bpr- (1 + po)Bapr = (1 + p)(By - Bo)pr

Trong dé:

k;, B; - 14an luot Ia hé s6 tng suit o, va O trong trudng hqp tai trong thang ddng phan
bé déu.

k,, B, - 1an lugt 1a hé s6 ing sudt o, va O trong trudng hop tdi trong thing ding phan
b6 tam gidc.

Néu diém M nam dudi diém M, & vi tri bat ky tai mat nén thi cin ding phuong phap
diém goc dé tinh o, va 0. Tuy nhién phuong phdp diém géc lic nay sé phiic tap hon nhiéu
so Vdi tai trong phan bé déu. Bdi vi ngoai viéc phan chia dién tich chiu tai con phan chia
biéu dé tdi trong. Chiang han diém M & du6i diém M, nidm 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 cén chia tai trong thanh cc biéu d6 dé ing dung hai bai todn co ban da
néu (hinh 3.17a va 3.19a).

Néu diém M, ndm trong hodc ndm ngoai dién tich ABCD thi phuong phép diém géc
con phuc tap hon nita (hinh 3.19c).

Can luu y canh b va 1 cha cdc hinh chit nhat sau khi chia phai tuan tha nguyén tic sau:
b 1a canh doc theo dé tai trong phan bd tam gidc, 1 la canh doc theo d6 tai trong phan bd
déu. Nhu vay khong nhat thiét b 1a canh ngén, 1 1a canh dai.

3. Truong hop tdi trong ngang phdn bo déu

Hinh 3.20 1a tai trong ngang phan bé déu tdc dung trén dién tich chit nhat ABCD & mat
nén. Véc to tai trong ngang t song song véi canh b.
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a) ¥ b)

1 oT !

Hinh 3.20

Ciing bang cach tuong tu trén, c6 thé chia dién tich chiu tai ABCD thanh cic dién tich
phan t6 va coi tai trong ngang tic dung trén mdi dién tich phan t& nhu mot tai trong tap
trung réi 4p dung cong thic (3.24) va (3.25) ctia A.J.Cerruti dé x4c dinh ng xuat o, va 6
tai M nam duéi diém géc A (A 1a diém ngon ctia véc to tai trong ngang).

32kt
do, = dxdy
2n(x> +y2 +22y?
t
do= 2(1+“°)X2 35 dxdy
x> +y* +2°)

Tich phan 2 biéu thifc trén cho toan mat tai trong ta co:

c,= _[dcZ _[ mdxdy

0= J‘de_(HHo)tJ‘J‘

T OO(x +y +z)

372 dxdy

Sau khi tich phan s€ nhan dugc:

1 1 2? .
GZ = — bl t
20\ JP 10 b2 +22 Wb+ 12 422

0= (1+po)(lrl Vb? +7? y [+ +7° Jt

n R N
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/
Pura vao cdc ty s6 m = — , n = Z hai biéu thirc trén trd thanh:

b b

PSR . —
© o2 \/m2+n2 (]+n2)\/1+m2+n2

(I+uy)| . vi+n*  m++m?+n?
0= Ho In X
n m++y1+m? +n?

—

T

C6 thé viét gon

0 =(1+ pp)Ps-t

Trong do6 :
k—ﬂ 1 _ n’ -—f(m-—l n—Z)trabéng36
"2 Jmlan? (+nd)Vl4m? 0’ b’ b
1 V1+n® er\/szrn2 / 7z .
By =—|In X - =f(m = -, n=>) tra bang 3.7
T n m+~1+m* +n? b b

Hai cong thic trén c6 thé viét dudi dang téng quat dé tinh o, va 0 tai M nam duéi A
hodc B (hinh 3.20a).
o, =*tkj.t (3.34)
0==2 +pyPhst (3.35)
Dau (+) ding khi M nam duéi A (A 1a géc méng & ngon cua véc to tai trong ngang).
D4u (-) dung khi M nim dudi B (B 1a géc méng & g6c cha véc to tai trong ngang).
Néu diém M khong & dudi géc A hay B ma & duéi diém M, nim trén canh, nim &
trong hodc & ngoai hinh chit nhat thi ding phuong phéap diém géc (hinh 3.20b).
Chd y: Khi dung phuong phap diém géc, néu chia dién tich ABCD thanh céc hinh chi
nhat thi yéu cdu tun thi cdc nguyén tic sau:
[. Diém M, phai 14 diém géc chung clia cac hinh chit nhat sau khi chia.
2. Canh b ludn la canh song song véi véc to tai trong ngang t va canh / luon la canh
vuong géc véi véc (o tai trong ngang t. Nhu vay b khong nhat thiét 1a canh ngén va /
khong nhat thiét 1a canh dai.
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Bai tap miu 3.2

Pay mong cong trinh ¢o6 chiéu daii = 10m,
chiéu rong b = 5m, chiu tai trong thing
ditng phan bd hinh thang va tai trong ngang TTTITITIIT 7778

200kN/m? 100kN/m?

phan b& déu (hinh 3.21). Yéu cdu tinh va vé A e t= 50kN/m?
=om
biéu d6 (ng su&t tang thém thdng dimg o, 5 o c
va téng (ng sudt ting thém 6 trén dudng
thdng ding di qua géc méng A, géc moéng B
va tdm méng O dén dd sau 6m. Cho biét hé c
s8 nd hdng clia dat nén py= 0.4. W 0'
Bai giai
1. Tinh va vé biéu dé (ng suét o, va o
trén dudng thang ding di qua géc méng A. A 8
Trudng hop nay c6 thé chia biéu do taj
trong thanh 3 dang co ban sau day: Hinh 3.21
—117 P = 100kN/m?
i /p=200kN/m2
— — + t = 50kN/m?
Y Y VY VY YUYV , =
A A AI A|
¢ M ’ M M M

= D _ A + - = - =
0,=0, -C,"*+0,  ,m il 2
2mm) | n=2 k, o7"=k4p o 05" = kopT o o, "=kt | o
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 55 0,136 6,80 50,10
3 0,6 0,233 46,6 0,070 7.0 0,116 5,80 45,40
4 0,8 0,218 43,6 0,076 7.6 0,095 4,80 40,80
5 1,0 0,200 40,0 Q0,077 7,7 0,077 3,85 36,15
6 1,2 0,182 36,4 0,075 7,5 0,062 3,10 32,00

“«—

6,5 0,8 6,77 la (ng sudt tang thém thdng ding l1an lugt do tai trong thdng ding phan bé
déu, tai trong thing dimg 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 duong thing ding di qua goéc moéng A

I 10
0=0"-0"+0"", m=—=—=2 ,1+pg=1+0,4=14
b 5
z | n== 5 0% =(1+pg) P4p 5 0%=(1+u0)BopT B 0 =(1+pq)Bat 0
b 1 2 3
(m) (KN/m2) (KN/m?) (KN/m2) (kN/m?)
0 0 0,5 140 0 0 o o o
1 0,2 | 0,430 120,40 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 | 0,218 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
6,° 0,%, 6, - 1a tdng Gng suét tang thém Ian lugt do tai trong thdng ding phan bé déu, tai

trong théng diing phan bs tam giac va tai trong ngang phan bs déu gay ra.

2.Tinh va v& biéu d6 (ng suat o, va 0 trén dudng thang dimg di qua gbc mong B.

Trudng hop nay co thé chia biéu db tai trong thanh 3 dang cd ban sau day:

\\\ p = 100kN/m? p, = 100kN/m?
HEES - + — 1 = 50kN/m?
Y Y VY YVYYY == == =
B B
M M ¢ M M
a) Két qua tinh toan o, tai cac diém trén dudng thdng di qua géc méng B
b 10
c,=0,"+0," -6, , m=—=—=2
b 5
z z o, =kq.p o,°=ko.p o, =ka.t o
m) n=- Ky z ™™ ko 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 0,244 244 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 7,6 0,096 4,80 24,60
5 1,0 0,200 20,0 0,077 7.7 0,077 3,85 33,85
6 1,2 0,182 18,2 0,075 7,5 0,062 3,10 22,60
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b) K&t qua tinh toan 6 tai cac diém trén dudng thing diing di qua géc méng B

O=07+0%-07" m= = 022, 1+ ug= 1404214

N 5 0°=(1+ug).p4.p 5 0°=(1+pg).Bo.pT 5 07 =(1+ug).pa-t 0
(m) 1 (KN/m?) 2 (kN/m?) 3 (KN/m2) (kN/m?)
o | 00 | 0500 70,00 0,000 0,00 o o o

1 02 | 0430 60,20 0,100 14,00 0,500 35,00 39,20
2 | 04 |o0,364 50,96 0,119 16,66 0,298 20,86 46,76
3 | 06 -| 0307 42,98 0,117 16,38 0,194 13,58 45,78
4 | 08 | 0258 36,12 0,107 14,98 0,133 9,31 41,79
5 | 10 | 0218 30,52 0,095 13,30 0,095 6,65 37,17
6 | 12 | 0185 25,90 0,083 11,62 0,069 4,83 32,69

3. Tinh va vé biéu dé (ng suat o, va 6 trén dudng thang dung di qua tdm moéng O

Dung diém O lam diém gbc chung chia dién tich ABCD thanh 4 hinh chir nhat bang nhau vdéi
canh dai 5 m , canh ngan 2,5 m (hinh 3.22), tai trong thdng dimg trung binh:

200kN/m?

- Pmax * Pmin =

200+100

= 150kN/m?

Pt 5

50kN/m2

150kN/m?

Hinh 3.22
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Ung suét o, va 0 tai O do tai trong ngang t gay ra bang khong. Vay

K&t qua tinh o, va 6 tai cac diém trén dudng thdng ding di qua O

GZ = 4k1 'ptb

6=4(1+ uo)B1.-pe

m=1=% 22 f1+uy=1+04=14

b 2,5

2@ | n=Z=2 K, o 4k1;p'° B4 ’ 4(1+“°3B1p“’
: (kN/m?) (KN/m?)
0 0,0 0,250 150,0 0,500 420,00
1 0,4 0,244 146,4 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 2,5 0,097 55,8 0,075 63,00

Biéu dd phan bé (g sudt o, trén dudng thng dimg di qua A, B, O trinh bay trén hinh 3.23.

200kN/m?
O0KNim S~ 200kN/m?2
I
e
™~
200kN/m?
100kN/m?2 100kN/m2 100kN/m?2
i s ~4— g
A 7 0 7 777777 507(N/ A g 77 va
m 2
; 54,35kN/m? ; 146 40kN/m2 J 20,35kN/m
1
bq14m / b=14m |
2 2 )
3 3 / 3
4 4 .
5 5 :
6 8 6
Y z(m)
Y z(m) [ z(m)
Hinh 3.23
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I11. Ung suit tang thém trong nén khi mat nén chiu tai trong hinh bang

Trong thuc t€ xay dung thuong gip nhiéu méng cong trinh ¢é dang hinh bang, vi du
moéng bang dudi tudng nha, dudi tudng chin dat, dudi dap dang v.v... Nhimg méng nay
thudng c6 chiéu dai 1 rit 16n so vé6i chidu rong b va tai trong cong trinh thudng phan bé
doc theo b véi quy luat nhat dinh va khong déi doc theo chiéu dai 1 cia méng tao nén tai
trong hinh bang (hinh 3.24).

a. Mong bdng dudi tuomg chén ddt  b. Méng bang dudi tuong nha  ¢. Méng bdng dudi ddp dang
Hinh 3.24

'Rat dé nhén thay khi chiéu dai | cia méng biang (theo phuong y) vo ciing 16n thi bién
. dang ctia dit nén theo phuong dé s& bang 0 (e, = 0) va trang thdi tng sudt trén moi mat
phing thang dimg bat ky xOz vuong géc v6i phuong y déu giong nhau (hinh 3.25a). Cu
thé, gid tri Gng sudt v bién dang tai diém M trén cdc mat phang virta néu néu c6 clng toa
do x, z thi s& bang nhau nghia 1a ching khong phu thudc toa do y. Trang thii (ng suit
bién dang nhu vay thudc bai toin bién dang phang va chi cén tinh todn ba thanh phén tng

suat o,, G, T,, trén mat phang xOz (hinh 3.25).

722 “XZ

b) ¢cz

——-
Yz
e [ ———
Oy M Ox
e Sm—
M3t phang xoz T o

Hinh 3.25
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Can luu y rang vé mat 1y thuyét khi / = oo thi trang thdi ing sudt bi€n dang trong nén
méi duoc xem 12 bai todn phing, diéu nay rat it xay ra trong thuc t€ bdi vi do dai méng
bang tuy 16n nhung thudng hitu han, va ngudi ta da ching minh duge riang néu / du 16n thi
sai khac ung sudt bién dang khong dang ké so v6i [ = 0. Do d6 trong thuc t€ xay dung khi

1 2 N N P 2 2 .7 7 20 A ~ 14 N N
—62 10 thi ¢6 thé xem la bai toidn phang dé tinh todn. Dudi day sé lan luot trinh bay
phuong phap xdc dinh dng suat trong nén do céc tai trong hinh bang gay ra .

1. Ung sudt ting thém trong nén khi mdt nén chiu tdi trong thing dimg hinh bdng

phdn bé déu

Viéc tinh todn tng suat trong nén khi mat nén chiu tai trong thing ding hinh bang
phén bd déu thudng xudt phat tir bai todn Flament tinh todn dng suét trong nén do mot
dudng tai trong thang ding phan bs déu dai vo han. Loi gidi bai toan nay s& dugc ting
dung dé x4c dinh ting sudt ting thém trong nén do tai trong hinh bang gay ra.

a) Bai toan Flament (1892)

Hinh 3.26 1a duong tai trong phan b déu q dai vo han. Ldi giai cla bai todn Flament
nhu sau:

&£

0] L\

¥y >

£y

Hinh 3.26

Trén dudng tdi trong 1dy moét vi phan bé rong dy, coi tai trong qdy nhu mét tai trong
tap trung dP va ing dung cong thitc Boussinesq (3.12) d€ tinh ¢ng suét tang thém do, tai
diém M bat ky trong nén.

_3hqudy _3q z3dy

do, = =—

zZ
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Tich phan d6i véi ca dudng tai trong s€ nhan duge ng sudt tang thém tai M, ky hiéu
la Ao,

3 3 2q 2°
J'dc 397 z4y 7 =—g—z—4=2—qcos3a (3.36)
o 21 o (x> +y? +2%) n R} 7R,
Tuong tu

2q x*z 2q 2

AG =——cosasin‘ o 3.37

R R, (3.37)

2qxz° 2

Arxzz—qu—qcos asina (3.38)
n R} 7R,

Trong d6 : sina = X , cosoL = Ri’ cdc dai lugng khac xem hinh 3.26.
1 1

b) Ung sudt ting thém trong nén do tdi trong hinh bing phan bé déu

Tuy trén thuc t€ khong ton tai dang bai todn tai trong dudng nhung vé mat 1y thuyét né
rit c6 gid tri tng dung dé gidi cdc bai todn phang xdc dinh tng sudt tang:thém trong nén.

Trén hinh 3.27 biéu thi mat nén chiu tai trong hinh biang phan bé déu p.

) - - >
a - >
<P b) b _
|—- q = pdx P p
Y,
N Ay v r/ B
{
ta, 1R > !
I Y ol A
! |
1 1 i
a Rda X
| |
{ i i
| 1
d [ I
M ¢ { 1 !
| A |8 A B

Hinh 3.27

Pé ting dung 15i giai cia Flament vao truong hop nay, doc theo b 1ay mot vi phéan
bé rong dx, q = pdx coi nhu cudng do cua mot dudng tai trong dai vo han doc theo
bang tai trong.

R,da pR,da

(xem hinh 3.27a) dod6 q=pdx =
coso cosa

Vi dx=
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PR da
cosa

Thay q = vao cdc cong thic (3.36) , (3.37) va (3.38) cua bai todn Flament roi

tich phan cho toan bo chiéu rong bang tai trong trong khoang tir o, dé€n o s€ nhan duogc

cdc Ung suat tang thém o, o, , 1,, tai dlem M nhu sau:

o

Ao, =[5 d { (1+ 20L):|d == [(1+cos2ax
I a{ COS oac a{ 7'[ CcOs o= a{ COS 20 A

o] o
1. L.
=P Idon +2 IcosZocdoc ZB(OL] —0L2)+£[—sm20t1 ——~sm20t2}
o o i w2 2

Viét gon ta c6:

o, = (0, + Lsin2a, - a, ~sin20,) (3.39)
on 2 2

IAG I psm ada = pI —(1- cos20c)doc—B (1—cos2a)doa
TC

a2 o2 o2

ro '—.~—

Sau khi tich phan va vié€t gon ta c6:

1
C, = B(ocl——sinZOL,—oc», +lsin2aq) (3.40)
0 2 -2 B

2p .
Ty, = IA’CXZ = j?smacosocdoc
o o

Sau khi tich phan va viét gon ta c6:
Tyy = L(cosZon2 —cos2a,) (3.41)
2n

Can chd y, khi diém M nidm trong pham vi 2 dudng thing ditng AA' va BB' (hinh
3.27a) thi géc a, s€ c6 chiéu quay ngugc lai, khi d6 can déi ddu gid tri gbc o, trong céc
cong thic (3.39), (3.40) va (3.41).

Néu goi 2B 1a géc nhin tr diém M dén 2 mép A, B va 0 1a géc kep giita dudng phan
gidc clia géc nhin d6 v6i phuong thing ding MN (hinh 3.27b) thi ta cé:

(x.] =9+BV2\1(12=9-B
Thay a; va a, vao cac cong thic (3.39), (3.40) va (3.41) ta s&€ nhan duogc dang cua o,

o, va 1,, nhu sau:
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, = £ (2B + sin2Bcos26)
T

s, = 2 (2B - sin2Bcos20) (3.42)
T
_ E in2Bsi
T, = —sin2fsin26 )
T

Thay o,, o, va 1,, & cong thiic (3.42) vao cong thirc (2.30) s€ nhan duogc ng suat
chinh 16n nhit o, va tng suit chinh nhé nhit o, tai diém M nhu sau:

o, = 2 (2B + sin2p)
- (3.43)

oy = 2 (2P - sin2B)
s
C6 the, thdy rang dudng phan gidc cha géc nhin 2B chinh 12 phuong cla ting suat chinh

16n nhat o,. Boi vi gid tri géc léch 6 cta phuong nay nghiém ding biéu thic duéi day da
duoc néu trong chuong 2:

27, (2.30)

GZ —GX

tg20 =

Néu trd lai 161 giai Flament véi cich bi€u dién cic ung suat Ac,, Ac, theo toa do Dé
cic ta co:

2q z’ 2p z
Ao R e
1 X“+z%)

_2q x*z _2p x’z

Ac =—
T R? m ()(2+Z?')2

dx

X

Dé tién tinh todn thuong lap cong thic xac dinh tng suat c,, o, tai diém M nim trén
dudng thang diing di qua mép A (hoic B) clia bang tai trong bang cach tich phan hai biéu

’ A ~ a R A - 9 - [N A b
thirc trén cho toan bd chiéu rong bang tai trong tir —g dén +— nhusau:

L0 42 3
2 Z2p oz p 1 n
o,= |Ao, = | ——5——=dx="(arctg—+ )
’ 'L ’ J;a‘ﬂ (x? +2%)? T gn n’+1
2 2
. +§2 2 1
i p_ Xz p
o,= | Ao, = | —————dx =—(arctg—— )
* *J; Yoy () n & n® +1
2 2
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Cong hai thanh phan tng sudt trén ta c6 tong Gng sut:

2 1
0'=0, +o0, =—£arctg—

T n
Viét gon ta co:
o, =k,p (3.44)
0 =B,p (3.45)

Trong dé: klzl(arctgl+ 2n )=f(n:E)
s n n°+l1 b

2 1 z
B,=—arctg— =f(n=—)
T n b

Tra bang 3.8.

2. Ung sudt ting thém trong nén khi mdt nén chiu tdi trong thdng dimg hinh bdng
phadn bd tam gidc
Ung sudt tang thém o, va 0 tai diém M nam trén dudng thing ding di qua mép A cla

bang tai trong (hinh 3.28), tai A tai trong bang khong, dugc xdc dinh theo biéu thic sau:

o, =Kpr (3.46)
0 =B,.pr (3.47)
Trong doé:
Z Z ?
k,=f(n=—), B, =f(n = —) tra bang 3.9.
b b
pT
A Al e < |8
A / 777 7 ¥ 7 7 A
: b
b -5 >
z z z
NI AR Y M Mx Y
Hinh 3.28 Hinh 3.29
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Bang 3.8. Gia tri hé so iing suat tang thém k; va f3;

trong cong thitc (3.44) va (3.45) (bai toan phing)

z z

n=a k By "=y 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
0,4 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 0,4551 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 8,0 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 so0 itng suat tang thém k, va 3,
trong cong thirc (3.46) va (3.47) (Bai toan phang)
z z

n=o ky B2 "=y kp B,

1 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 32 0,0906 0,0949
0,4 0,1088 0,2522 34 0,0862 0,0898
0,5 0,1273 0,2561 3,6 0,0871 0,0852
0,6 0,1404 0,2538 38 0,0783 0,0810
0,7 0,1495 0,2478 4.0 0,0709 0,0772
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1 2 3 4 b) 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 0,0823
1,8 0,1351 0,1541 7,0 0,0996 0,0450
2,0 0,1293 0,1421 8,0 0,0392 0,0395
2,2 0,1199 0,1315 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 ing suat tang thém k; va B,
‘ trong cong thirc (3.48) va (3.49) (Bai toan phang)
z z
n= E k5 B3 n=— k; Bs
0,0 0,3183 e 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
09 0,1759 0,2559 44 0,0156 0,0160
1,0 0,1592 0,2206 4,6 0,0144 0,0147
1,2 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
2,4 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 bing phdn
bo déu
Ung sudt tang them o, va 0 tai diém M nidm trén dudng thing ding di qua 2 mép A va
B ctia bang tai trong (hinh 3.29) dugc x4c dinh theo cong thic sau:
o, =t kjt (3.48)
0 =+ Byt (3.49)
Trong d6: ky=f(n= %), By=f(n= %) tra bang 3.10.
D4u (+) dung déi véi diém M nam dudi A (& ngon cla vecto tdi trong).
D4u (-) dung d6i v6i diém M nidm duéi B (¢ géc cua vecto tai trong).
Bai tap mau 3.3

M6t mong bang c6 bé réng b = 1,4 m chiu tai trong phan bd déu p = 200 kN/m?2. Yéu cau tinh
va vé biéu d6 (ng sudt ting thém o, trén dudng théng dimng di qua diém O, B, C, D va trén céc
mat phdng ngang OO, aa, bb va cc (hinh 3.30).

| b=1,4m

| _— p =200kN/m2
0 D 9 Ay A yO Yy ¥B C D 0

|
i

| s \ _

4.2

NEP ‘\\ 7

N

4
0,7m 0,7m 0,7m 07m, 07
~ Z

_g,
| ‘lkﬁ\\

1/\ 2

i

\
2.1 \//
A
\
\

|
1\L -

|
§
i

Yz(m)

Hinh 3.30
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Bai gi

ai

1. K&t qua tinh toan (mg suat o, trén dudng th&ng dimg di qua O

z (m)

N Kiq 5, = 2k1p (kKN/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 (ing suat o, trén dudng thdng ding di qua B
z z : =Kj.

z(m) —=— K4 oz~ %P

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. K&t qua tinh toan dng sudt tang thém o, trén dudng thang ding di qua diém C

z z z
- £ 21 214 _ 21 ‘. 4 0,7 07 _ 07 21 07
z (m) 0 21 kS o, =ki.p b 07 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 (g suat tang thém o, trén dudng thang dimg di qua D
28 28 14 1,4 28 14
‘ E=—Z‘ k2'8 o, =k1' P E=*Z‘ k1'4 Sz =k1 P | 6,=0, -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 55 27
4,2 1,5 0,3345 67 3 0,1979 40 27

T két qud tinh toan ghi & cac bang sé vé dudc biu dé phan bé (ng sudt trén cac dudng
thing ding di qua O (dudng 1), B (dudng 2), C (dudng 3), D (dudng 4) va trén cac mat phing
ngang OO, aa, bb va cc (hinh 3.30).
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Tir két qua tinh toan va biéu dé phan bé (ing suat co thé rut ra nhimg két luan dudi day:

1. Dudi tac dung cda tai trong hinh bang théng dimg phan bé déu, ing suat o, khong chi phat
sinh trong nén trong pham vi tai trong ma con phat sinh & ngoai pham vi tai trong kha xa. Hién
tugng nay goi la hién tugng khuéch tan imng suat trong dat.

2. Trén mdi mat phang ngang dng suat o, dat gia tri cuc dai tai giao diém cla duong truc
bAng tai trong véi mat phing ngang dé, cang xa dudng truc gia tri Ung sudt o, cang giam. Mat
phang ngang & cang sau (ing suat cuc dai cang giam.

3. Trong pham vi tai trong, gia tri (ng suat o, gidm theo chiéu siu. Ngoai pham vi tai trong
luat phan bd Ung suat o, khong hoan toan nhu thé.

IV. So sanh két qua tinh toan va quan trac @ng suit tang thém trong nén dong chat

Nhu da biét khi 4p dung 1y thuyét dan héi dé tinh todn ting suét ting thém trong nén da
gia thi€t nén 1a mot ban khong gian dong chat dang huéng va bién dang tuyén tinh. Vi gia
thiét dé cho phép truc ti€p ting dung nhitng 15i gidi cha 1y thuyét dan héi dé tinh todn tng
sudt tang thém trong nén. Két qua tinh todn da dugc kiém nghiém bang thuc t€ quan tric.

Nam 1948 F.Kogler va A.Scheidig da 1am thi nghiém mo6 hinh quan tric {ing suat ting
thém thang ding o, trong khéi dat cdt thach anh déu hat bang hop do dng suat dat tai cac
mat phang ngang trong dat du6i ddy méng tron dudng kinh 45cm chiu téc dung cla tai
trong ngoai (hinh 3.31). Ung sudt tang thém o, tai do sau < 60 cm 1a két qua quan tric,
con o, tai d6 sau > 60 cm 1a két qua tinh todn. Nhu vay két qua tinh todn ly thuyét va
quan trac tuong déi phit hgp nhau.

\\ AN // // 150cm
3
TN / /
2 /
/
Hinh 3.31
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O My ciing ding ban méng tron dudng kinh 45cm chiu tii trong ngoai p = 206
kN/m? dat 1én khéi ddt dinh cé tinh déo thdp, quan tric dugc o, tai cdc diém trén mat
phing ngang & do sau 0,91m nhu biéu do hinh 3.32, trong d6 r 1a khoang cdch nim
ngang tinh tr tam méng. T hinh 3.32 thdy riang két qua quan trac tuong déi phu hgp
v6i két qua tinh todn.

O-Z/p‘

g 0.03 ¢

0.02

Tinh toan

0.01+

Hinh 3.32

V. Ung suat tang thém trong nén dat khong dong chat

Do diéu kién hinh thanh va tén tai trong thién nhién, dit nén thuong khong dong nhat
va khong ding hudéng. Dat nén tram tich thudng cdu tao thanh 16p. Trong thuc t€ cong
trinh doi khi gap trudng hop 16p dit mém yéu ¢6 tinh ép co cao nim sit ddy méng cong
trinh, con dudi d6 1a 16p ddt cing khong bi ép co, hoac ngugc lai. Nén dat trdm tich
thudng c6 mé dun bién dang va hé s6 nd hong thay doi theo chiéu sau va theo cic
phuong. Cang xudng sau mo6 dun bién dang cang tang. M6 dun bién dang theo phuong
vudng gbéc voi mat 16p ciing rat khac v6i phuong song song véi mat 16p.

Dudi day 1a két qua tinh toan (ng sudt ting thém trong nén c6 xét dén anh hudng cla
tinh khong déng nhat va khong dang huéng.

1. Ung sudt tang thém trong nén ddt thanh ldp
a) Tdng trén mém tdng dudi ciing
Trong trudng hop nay tng sudt ting thém trong ting mém (c6 tén tai tdng cing & dudi)

s€ 16n hon so v6i nén mém dong chat khong ¢6 tdng cing. Cang gin dinh 16p cing dng
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sult cang 16n. Sy gia tang d6 do ton tai 16p cing
gy ra, hién tuong doé goi 1a hién tuong tap trung
ng suat. Mitc d6 tap trung dng suit chu yéu phu
thudc ty s6 gita bé rong méng b va chiéu day ting
mém h. Mtc d¢ tap trung (ng suit ciing phu thuéc
h¢ s6 nd hong 1, clia ting mém va luc ma sat giita
tdng mém va ting cing.

K&t qua tinh todn véi nén dat 2 16p, 16p trén
mém c6 d6 day h, ¢é p, = 0,5, 16p dudi cing
chiu dudng tai trong thing ding phan bs déu p
cho thay:

Néu c6 xét ma sat tai mat dinh cta 16p cing thi
tri s6 tng sult tai mat dinh 16p cing s€ 1a:

c,=0,8222
h
- Néu bo qua ma sét thi :
s, =0,913E
h
- Néu khong ton tai tidng cimg thi:
o, =0,6372
h

K.E. EI'OPOB da 1ap cong thic tinh todn iing
suat tang thém trong nén ¢4 ton tai 16p cing tai cac
diém doc theo dudng thing ding di qua diém gitta
moéng bang chiu tai trong thing ding phan b6 déu
p (hinh 3.33).

G, = kE'p

Trong dé:

b
} A

Piiy

h Ldp mém
5 1"
v o
ST S ST
Lép clng
Hinh 3.33
—
i
' TETTX
P
D
0.5b P57 7
/I
1,0b /
0b P57 )
/
1,5b '
/
2,0b L
I'(s
!
250 s
IA
Hinh 3.34

(3.50)

kg - hé s6 phan b6 tng suat ting thém trong nén khong déng chét cia K.E. ETOPOB.

z h
ke =f(=,—), trabang 3.11
E (h b) g

h - chiéu day cua 16p mém.
b - chiéu rong méng bang.

z - toa do diém M tinh tir diém géc O.
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Bang 3.11. Hé so6 kg, trong cong thirc (3.50) cua K.E. ETOPOB

h
, b 0,5 1,0 2,5
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
04 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 bi€u dé phan bé tng sudt ting thém o, vé tr két qua tinh todn cho &
bang 3.11.

Dudng A 1a biéu d6 phan b6 ung sudt .
tang thém o, trong nén mém doéng chit, con <———"{
dudmg B, C, D Ia bi€u d6 phan bd tng sudt 1
tang thém o, khi nén mém cé 1dp ciing ton
tai & cdc do sau khdc nhau. Dinh 16p cing [
cang nong miic do tap trung Ung suit cang ,3, ,3,
manh va nguoc lai.

YYVYVYYYVYY

h Ldp mém

Trong trudng hop tai trong thing ding

phan bé déu trén dién tich chir nhat M

M.U. TOPBYHOB-TIOC/IOB dé nghi diing NN/@'V/%L/;E@Q

cong thic dusi day d€ tinh dng suit o, tai
' Hinh 3.35

diém M, giao diém cla mat dinh 16p cing
v6i truc thang ding di qua trung tim méng (hinh 3.35).
o,=k.p (3.51)
Trong dé:
k, - 1a hé s6 tng suit M.U1. TOPBYHOB-IIOCI0B
2h |
k =f(=—,—), trabang 3.12
=) 8
h - chiéu day cta 16p mém bén trén.

[, b - chiéu dai va chiéu rong méng.
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Bang 3.12. Hé s6 ung suat k, trong cong thic (3.51)
cua M.1. TOPBYHOB-1TOCJ10B

2h Moéng chit nhat véi ty s6 L Méng bang
™ b
1 2 3 10 0
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
2,5 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
0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

b) Tang trén cung, ting duéi mém

Trong trudng hop nay K.E. EI'OPOB bé qua ma sit & mat tié€p gidp gilta hai 16p va dé
nghi dung cong thiic dudi day dé xdc dinh dng sudt o, tai M, giao diém cha mat phan 16p
véi truc thang ding di qua diém gilta méng bang:

o,=Kg.p (3.52)
Trong doé:
k- hé s6 tng suat K.E. ETOPOB.

ki= f(%,m) , tra bang 3.13.

2
_E‘Q_ 1-pnp

Egp 1‘“81

Ey; va 1y, , Ey, va pg, - mo dun bién dang va hé s6 né hong cla I6p trén va 16p dudi.
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Bang 3.13. Hé so iing suat kg trong cong thic (3.52) ciia K.E. ETOPOB

m
2h 1 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 ring hé s6 ki trong céc trudng hgp m > 1(tic 16p trén cimg 16p
du6i mém) luon nhé hon h¢ s6 ki khi m =1 (titc nén dit cing dong chat). Piéu dé ching
té ing sudt c6 hién tugng khuéch tdn khi 16p trén ciing 16p dudi mém.

2. Anh huéng ciia tinh khong ddng huéng dén g sudt ting thém trong nén

Nén dat tram tich cé cdu tao 16p do d6 c6 tinh khong dang huéng rd rét. Mo dun bién
dang E, theo phuong vuéng géc véi mit 16p s€ khic E, theo phuong song song véi mat
16p. D€ xét anh hudng do tinh khong déng huéng dé ctia nén, A.WOLF (1935) da dé nghi
dung cong thitc duéi day dé tinh @ng suat ting thém trong nén.

20z’
ol = (3.53)
mnR,
Trong do6:
mz\l‘-léo" s R =Vx?+2?
0z

q - cudng do tai trong duong phan bd déu.
Cong thic trén 1a 101 giai vdi gia thiét hé s n6 hong p,theo 2 phuong bang nhau.
Tir cong thitc (3.53) thay riang Gng sut ting thém trong nén khong dang hudng o/, va

trong nén déng hudng o, c6 quan hé nhu sau:

, ©
o, =—% (3.54)
m
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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 thadm s& xudt hién va thdm xuyén qua nén cong trinh, than dap dat va vong quanh
bo. Nuée tham qua nén s€ giy dp luc thaim ddy nguoc 1én ddy méng cong trinh, vira 1am
giam nhe cong trinh, vira 1am tang kha niang mat én dinh trugt ctia cong trinh. Dong tham
cling gay hién tuong chay dat, dac biét tai ché ra cia dong thdm & ha luu cong trinh, &
chan cac mai d6c cé vi tri thap, & ddy va mdi cdc hd méng khi thi cong ha muc nudc
ngam. Dong thdm con gay ra hién tugng x6i ngdm co hoc do né mang di céc hat rat nho
vé ha luu. Hién tuong nay ciing dé xay ra & mat tiép gidp gilta cong trinh bé tong va cong
trinh dét hodc & chd ti€p noi gitta dap dat va hai bd khi khong duge xu 1y tot.

Nhu vay, thim 1a mot van dé trong yéu déi véi su 6n dinh clia cong trinh thuy 1oi cén
phai dugc quan tdm nghién ciu.

Trong chuong nay s€ trinh bay van tdt mot s6 van dé co ban lién quan dén hién tugng
thdm va anh hudng cia luc thdm dén trang thai ing suat va bién hinh thadm cla khaoi dat
dung 1am co s& phan tich 6n dinh thdm ctia khéi dét va cong trinh.

§4.2. UNG SUAT TRONG DAT DUSI TAC DUNG CUA DONG THAM

I. Ung suit trung hoa v dng suit hiéu qua trong dat trong diéu kién thuy tinh

Xét mot mau diat ngap trong nudc nhu
hinh 4.1. Mat nuéc cao hon mat mau dat 1a h.
Hiy xét tng suat tai diém a & do sau z ké
mat mau dat.

Aw4

z+h

Ung sudt tong tai a s& la: i -
z Ltz

G = Ypp-Z + Yp-h 4.1)

=
TITTTTTITTITITTTT

T M o

Néu 16 réng trong dat 1a lién tuc va lién
thong v6i nhau ra ngoai va nudc trong dat
cling lién tuc va lién thong véi nude ¢ phia
trén miu dat thi dé dang thdy rang tai a sé
chiu dp luc thuy tinh véi gid tri:

Hinh 4.1
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u=(z+hy, 4.2)
Trong dé:
z+h - cot nudc 4p luc thuy tinh, bang do cao ¢t nudce trong dng do ap.
u - 4p luc thuy tinh, con goi 1a dp luc nudc 16 réng.
Tai a, ngoai 4p luc nudc 16 réng con ¢6 tng sudt hiéu qua tic dung (do hat dat truyén
lén), ky hiéu 1a 6°, do vay tng suat tdng s& béng:
c=u+0o'
Thay o va u 6 cong thic (4.1) va (4.2) vao cong thic trén ta cé:
YonZ + Yoh =72+ y,h + ©°
tir d6 S = (Yon = Yn)Z = YanZ
"= YgnZ (4.3)
Vay dng suat hiéu qua tdc dung tai diém a trong dit nidm dudi muc nudc tinh bing
trong luong cot dat ddy ndi y4,z. Ung suat hieu qua chi bang trong lugng cot dat ddy nédi
boi vi khi dat ngap nudc, céc hat dat bi luc ddy ndi Archimede 1am giam trong lugng.
Can chi r3 rang, tai mot diém 4p luc nude 16 réng tdc dung theo moi phuong véi gia tri
bing nhau. Ap luc nuéc 16 réng vira 1am cho hat dat chiu luc ddy néi vira chiu ap luc nén
thuy ftinh.

Vi 4p luc nudc 16 rdng khong cé tac dung lam chat dat nén goi la ing suat trung hoa.
Tréi lai ing suat hiéu qua do trong lugng ban than dat truyén qua céc hat ¢6 tic dung lam
chat dat.

IL. Ung suat hiéu qua do tic dung cia dong thim gay ra

1. Tdc dung cua dong thdm huong xuong

Trén hinh 4.2 biéu thi miu d4t chiu tdc dung clia dong thdm hudng xudng vdéi cot nude
khong déi (muc nudc tai a va b giit nguyén).

Trén mat phang 1-1 gid tri 4p luc nudc 16 réng u = y h; va trén mat phang 2-2 cé
u =7y, (h; + L - h), trong dé h la cot nuéc tén that dé nuéc thim tir mat phang 1-1 xudng
mit phang 2-2. Trén mat phang 2-2 gia tri tng suat tdng tai moi diém s& la:

o =y,h; + yppl (4.4)
Vay tng suat hiéu qua tai moi diém trén mat phang 2-2 sé& la :
| 6’ =0 -u=yh; +yyL - vy(hy + L-h)y =y, L -y, L+ v.h
Rut gon ta c6 6" = (Ypn - Yo)L + v h
hoéc 6’ =Y4,L + 7,0 (4.5)

146



o

Av4 a hI [
N I N [
b ] = [}
u hy u
— . h
] ] :
sk 1Y N
= . | a
] Jre e ] 1—
u M5u &t * L N I ARREITE LI
N [T Mt YL L
u 2300%..0.00802 i ] _.
u oooooccéO g Y N SRR PO |
S I EE S H 005388
L SR
] Q0 O Xy
B ——

Hinh 4.2 - Hinh 4.3

2. Tdc dung cua dong tham hudng lén

Trén hinh 4.3 biéu thi miu dat chiu tdc dung cta dong tham huéng lén. Trong trudng
hop ndy cdc iing suat tai mat phang 2-2 s& la:

Ung sudt téng: o =Y,h; + Yl
Ap luc nuéc 16 réng: u=y,(h; +L+h)
Ung sudt hiéu qua : c’=0c-u

= Yah + Yol - Ya(hy + L + )
= Yol + YonL - Yahy - YL - voh
Ruit gon ta c6: 6" = (Ypn - YL - ¥ah
hoac 6’ =74,L - v,h (4.6)

Tir cong thitc (4.5) va (4.6) nhan thdy ring mg suat hiéu qua trong dit do dong tham
gay ra c6 quan hé dén chiéu cta dong thim. Né&u chiéu dong thim huéng xudng sé lam
tang ing suat hiéu qua. Nguge lai, n€u dong thdm hudng 1én, ing suit hiéu qua s& giam
va do d6 gay anh huéng dén dn dinh thdm cua khéi dat.

Bai tap mau 4.1

Pat nén c6 mat cit dia chat nhu hinh 4.4. Yéu cau tinh gia tri tng suét t8ng o, &p luc nudc
15 rdng u, (ng suat hidu qua o’ tai diém a cach mat dat 10m. Cho biét chi tiéu vat ly cac I6p dat
nhu sau:
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L&p cat: Ty trong A = 2,68
D6 8m o = 22%
Hé s6 réng € = 0,82
L&p sét: Ty trong A = 2,70
Hé séréng e = 0,95
Bai giai
1. Xac dinh cac chi tiéu can thiét

a) Trong luong riéng dat cat trén muc nudc ngam

Yo = (1 + @)y
Ay, 2.68x9,81

o= ot - 200X 5 0T 2 14,45 KN/m3
14¢  1+0.82

Yo = (1 +0,22).14,45 = 17,63 kN/m3

v Mataat
A i $ 8 L N I | ]
2m P h1
v i
I T AT i
. . . . o Pat cat
4m ] . °. hy
10m ‘. T P S
4 1% A
. / hy
Y Y DAt sét Y
8m a
Y

Hinh 4.4

b) Trong luong riéng d4y ndi ctia dat cat dudi muc nuéc ngam

A-1  2.68-1
At 2081 5 81-9.06 kN/m?
Tan = e " T 150,82

¢) Trong lugng riéng bao hoa cha dat cat
Yo = Tan + 1o = 9,06 + 9,81 = 18,87 kN/m3
d) Trong lugng riéng ddy ndi cla dat sét
A-1 2,7-1

g = oy =277 9 81=8,55 kN/m3
M 4re ™ 140,95
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e. Trong lugng riéng bao hoa cha dat sét
Yoh = Yan + Yn = 8,55 + 9,81 = 18,36 kN/m3

2. Tinh (tng suat téng tai a

cat cat sét

6= Yo Nyt Ypn Ny + Y, g
=17,63. 2+ 18,87. 4 + 18,36. 4 = 184,18 kN/m2
o = 184,18 kN/m?
3. Tinh ap luc nudc 16 réng tai a
U =yn(hy + ha) = 9,81 x (4 + 4) = 78,48 kN/m?
u = 78,48 kN/mz2
4. Tinh &ng suat hiéu qua tai a
o' = v hy + 75 hy + v hy
=17,63.2 + 9,06. 4 + 8,55. 4 = 105,70 kN/m?
o' = 105,70 kN/m2
Néu tinh (ng suat téng tai a theo cong thic:
c=cg +u
ta cling nhén dugc:

o = 105,70 + 78,48 = 184,18 kN/m2 (gidng nhu trén).

§4.3. LUC THAM VA BIEN HINH THAM

I. Luc thim

Hinh 4.5 1a so dé thi nghiém o '
thAim clia miu dat c6 tiét dién F va Thing_—{—— —
chiéu cao L. Cho nuéc thim vao

o

x .y - o a- ). 2 Nudc
mau dat ¢ mat 2-2 va di ra khoi mau ﬁ_'j_ ——\ iy

dat ¢ mat 1-1 s€ doc dugc dé chénh
cot nudc & hai ong do 4p gin tai 1

mdt 2-2 va mat 1-1 la h. Diéu dé -

—

chitng t6 nudc muon thadm qua duoc
mau dt c6 do dai L tir mat 2-2 dén =
mat 1-1 phai c6 cot nudc ap luc h dé —h—

dong tham khic phuc dugc luc can Nudc chéy vao
cla céc hat dat trong mau thi
nghiém. Luc can dé Ia: Hinh 4.5. So d6 thi nghiém bién hinh tham
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P =y,hF
Vi téc do dong thim rit bé nén c6 thé bd qua luc qudn tinh clia khéi nude chuyén dong.

Can ctt diéu kién can bing luc thi téng luc tham J tdc dung vao cdc hat dit clia miu thi
nghiém va luc can P cha cdc hat dét dé6i v6i dong thdm s& bang nhau vé gid tri nhung
ngugc chiéu, tic la:

J=P=vyhF

Tur d6, luc thdm don vi s€ la :
V LF
Vay J= Yl 4.7)

j 1a luc tdc dung clia dong thim lén mot don vi thé tich dat. Phuong cla luc tham j
cung phuong véi dong thdm. Pon vi cua j 1a kKN/m®. T cach 1ap cong thic (4.7) cho thdy
ban chat cla luc thdm j 12 néi luc, 1a luc thé tich phan bé déu trong khoi dat. Day 1a ket
qua chuyén hod cta do chénh 4p luc nuéc 16 réng (ngoai luc) tai mat céat 1-1 va 2-2 & 2
diu mau dit do dong tham gay ra.

II. Bién hinh tham
Tir so d6 thi nghiém & hinh 4.5 ta ¢6 :
Trong luong ddy ndi ciia miu dat huéng xudng:
de = deFL
Luc thdm tic dung lén méiu dit huéng lén:
J =iy, FL

Néu ning thung nudc 1én dén mot do cao nao d6 thi luc thadm J s€ tang 1én va can bang
véi trong luong ddy ndi chia miu dat, lic dé ta co:

J = de
hodc 1y, FL = v,4, FL
tir do 1Y, = Yan (4.8)

Thay v4,= 1y, vao cong thic (4.6) sé nhan duoc :
o’ = Lyqy - hy, = Liy, - hy, = L%Yn -hy, =0

Vay 6'=0 (4.9)

Ung suit hiéu qua trong dit 6” = 0 ¢ nghia la giita cac hat khong con tén tai tng suat
ti€p xdc nita va néu chiu tdc dung cla luc thdm thi cdc hat dat s & trang thdi néi 1o limg.
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Néu nang thung nuéc 1én cao hon nita thi luc thdm J (hudng 1én) s€ 16n hon trong
lugng day ndi clia miu dat (hudng xuéng). Lic d6 céc hat dat sé bi dong tham day néi lén
ra khoi mat 4t gay hién tuong sti dat. Hién tuong d6 1a bién hinh tham.

Néu & ving gin chan dap phia ha luu c6 hién tuong bién hinh thdm néi trén thi cdc hat
dat s&€ khong ngirng bi dong thdm mang di.
II1. Nhitng dang bién hinh thim co ban

K&t qua nghién ctru va thuc tién xay dung cho thdy bién hinh thdm c6 hai dang co ban:
chay dat va x6i ngam.

1. Chay dat

Chay dat la nhitng hat dit hoac dam hat trong mot pham vi nao d6 cua khoi dat roi
hoac dit dinh bi dich chuyén dudi téc dung ciia dong tham.

Hién tugng chay dat phat sinh & dong thdm di ra chi khong phai phét sinh trong long
khoi dat (hinh 4.6).

Khi dao kénh hoiac dao hé méng thuong gap hién tuong cat chay, dé 1a hién tugng
chay dat, mot dang bién hinh tham.

Ct chay X0i ngam
Budng bao hoa ’H
S
~ — /I
Trugt -~ —— ="
mai —— e
Hinh 4.6 ' Hinh 4.7

2. X6i ngam

X6i ngdm 12 hién tugng cic hat dat rat nhé trong khéi dat rdi bi dich chuyén hoac bi
mang di do dong thdm di qua cdc 16 rong 16n gilta cdc hat tho. Hién tuong x6i ngdm
khong nhitng phdt sinh & ché dong thdm ra ma con cé thé phdt sinh trong 1dong khéi dat
(hinh 4.7).

C6 mot so loai dat v6i do déc thuy luc twong d6i bé ciing phat sinh x6i ngam, moét s
loai dit khac thi hién tugng x6i ngdm chi phét sinh khi do d6c thuy luc tuong déi 16n.

Can chi rd rang, mot s6 loai dat tuy khé phat sinh hién tugng x6i ngdm nhung véi do
doc thuy luc 16n lai cé thé gay ra hién tugng chay dat. Vi dit dinh, do gifta cdc hat c6
luc dinh va luc lién két do d6 khong phat sinh hién tugng x6i ngdm ma thuodng xay ra
hién tugng chay dat. N6i chung véi mot do doc thuy luc nhat dinh, dat cat ¢6 hé s6 khong
déu C, < 10 dé phat sinh hién tugng chay dat cuc bo.
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Két qué thi nghiém cho biét, trong 16 réng cla dat cat cuoi s6i néu ¢6 it hat nho thi luc
can dong tham s& bé va do d6 chi can mot d6 doc thuy luc tuong déi nho cling du lam cho
cdc hat nhé d6 dich chuyén va phdt sinh hién tugng x6i ngdm. Néu s6 lugng hat nhd
twong doi 16n (30+35%) du lén chit cdc 16 rong thi luc can dong thdm s€ 16n nhat va s&
khong phét sinh hién tugng x6i ngam va chay dat.

IV. Do doc thuy luc giéi han

Do ddc thuy luc 1am cho bién hinh thim bat ddu phdt sinh goi 1a do doc thuy luc gidi
han. Do déc thuy luc gidi han c6 thé xdc dinh bing thi nghiém (hinh 4.5) hodc tinh todn.
D6i véi cdc cong trinh quan trong thudng dung phuong phdp thi nghiém hodc thuc do dé
xdc dinh do déc thuy luc gigi han.

Theo phuong phép tinh todn, tir cong thitc (4.8) c6 thé rit ra dé doc thuy luc gisi han:

iy = 12 (4.10)
Tn
. (A-Dy,
TI'OI'Ig do: Yan= ——_l_ =Yoh = Va
l1+¢
Do dé iy = Azl _ Yon -V @.11)
l+¢ Yn

Trong dé:

A - ty trong hat dat.

€ - hé s6 rong cua dat.

Yohs Vs - 140 luot 12 trong luong riéng bao hoa cia dat va trong lugng riéng cia nudce.

Cong thic (4.11) do Terzaghi dé nghi nam 1948.

Cén cif chi tiéu cha dét cdt thudng gap A = 2,66; £ = 0,5 + 0,85 thi iy, = 0,8 + 1,2

Néi chung két qua tinh todn theo cong thitc trén can phai chia cho hé s6 an toan khoang
2,0 +2,5 thanh gia tri do doc thuy luc cho phép ky hiéu la [i]. Mot s6 tai liéu cho biét:

Véi cat hat déu [i] = 0,27 + 0,44

Cat s0i ¢6 chia ham lugng hat min 16n hon 30+35%, [i] = 0,3 + 0,4

bat sét [i] = 4+6.

§4.4. LUSI THAM VA UNG DUNG DE TINH TOAN ON PINH THAM

Ludi thdim mo td hinh anh chuyén dong chia ddng thdm trong dat. Phuong phdp gidi bai
todn thdm bang cdch vé& ludi thdm 1a mot phuong phiap don gian, hitu ich va kha thi.
Phuong phdp nay cho phép danh gid mot cdch ding dan trén can ban nhitng bai todn tham
phttc tap. Khi da vé dugc luéi thadm thi coi nhu bai todn tham da dugc giai. Nghia 1a dua
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vao nguyén 1y thuy luc c6 thé tinh duge cdc thong s6 céan thiét trong mién thim nhu do
déc thuy luc, van téc, luu lugng nude thdm, luc thdm va 4p luc trung hoa.

O day chi han ché nghién ctu bai toan tham phing ding, tdc 14 lu6i thdim ndm trong
mit phang ditng, moi mat phang chita luéi thim déu song song v6i nhau. Thanh phan van
t6c theo phuong vuéng géc v6i mat phing ding dé bang khong.

Hinh 4.8 va 4.9 1a lugi thdm trong nén cong trinh va trong than dap dat do ho dudng
dong (dudng lién nét) va ho dudng ding thé (dudng dut nét) giao nhau va vudng géc véi
nhau ao thanh.

Trong trudng hop tham én dinh, dudng dong biéu thi 16 trinh chuyén dong tham cla
chit diém nuéc, dudng dang thé 1a quy tich clia céc diém, tai d6 c6 cung gid tri thé nang
hoac cung gid tri do cao cot nudc. Néu gin cac 6ng do 4p tai nhitng di€ém dé thi cao trinh
mic nudc trong cdc 6ng sé ngang nhau. Chénh léch gia tri do 4p giita hai dudng déng thé
biéu thi xu thé chuyén dong tham clia chit diém nudc tir vi thé cao dén vi thé thap.

Mat nudc

o Mat nudc

o) N AN NN N CaNZo) N AN

Téng khéng thdm

Hinh 4.8

Mat nude

Déng da thu nude

Tang khong tham

Hinh 4.9

L. Phuong trinh Laplace biéu dién dong thim o6n dinh

Trén mat phing luéi thdim x-z, tdich mot phan t6 dat (hinh 4.10a) dé nghién cdu
phuong trinh tham én dinh. Kich thudc phan t6 1a dx, dz. Kich thudc theo phuong vuong
gbc vé6i mat phiang x-z 1a dy = 1. Mat nudc trén cdc 6ng do dp dat tai bon mat cla phan t6

153



cho thdy thé nang cao thdp va hudng chuyén dong thim cla chat diém nudc (hinh 4.10b).
Khi nghién cttu, gia thiét thé tich nudc va hat dat khong bi ép co.

A

Mat nuéc
e u —H
h H — 1 i ch
1 1 = e 1 5
n || == ]== Y
\\ ‘\'- e T e //“ 5 N
\\ /A—\’ \——— —4“\#\& / VdZ \ —NVZ+621dZ
/</ \'//(‘ ~L ; \//\__
/ AN 7/ \ /< \/ N dx / N 4
7 N o/ N N/ \\ v
» VAR S VRGN A dz —- (= )y + o dx
- / \\/\ | \/»/ \ _ Vy r) x 7 oKX
\\\/, / 7_“- \ \/// i
JAnia ™ P S N S
| ! | | | \ ?VZ
DW?WWWP&W&JKVKV)‘W&VKW&W\V?W . dx
Téng khong tham
a) b)

Hinh 4.10. Luci thdm trong nén ddt c6 déng vdan cir

Goi v, va v, la thanh phan luu t6¢c thdm theo phuong x va phuong z, ta c6:

. ch . ch
L, =—,1,=—
Ox oz

Luu lugng nudc di vao phan t6 dat sé l1a :
v, dzdy + v,dxdy

Luu twgng nudc di ra khoi phan to s€ 1a :

v dzdy + Ovx dxdzdy + v,dxdy + vy dzdxdy
ox 0z

Vi coi nudc va hat dat khong bi ép co nén luu luong nudc vao va ra khoi phan to sé
biang nhau, do d6 nhan duoc:

Ovy dxdydz + o, dzdxdy =0
Ox 0z

Ny, e g (4.12)
ox oz

Tu d6

Phuong trinh (4.12) 1a diéu kién lién tuc clia nuéc tham trong mit phang x-z.
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Thay dinh luat Darcy:

v, =ki,= ka—h va v, =Ki,= kgll
ox oz
vao phuong trinh (4.12) s€ nhan duoc :
o’h  &’h
ox>  oz? @13

Day Ia phuong trinh Laplace, phuong trinh co ban biéu dién su chuyén dong thim én
dinh clia nuéc dudi dat. T phuong trinh trén c6 thé thdy luu t6¢ tham v, va v, 1a cdc gid
tri dao ham ctia ham luu t6c thé dudi day :

® =kh 4.14)
od ch
Thuc va —=k— =v a
oYy Ox Ox X ' @
oD ch
—_— = k— =V b
pe 5 (b)
Thay (a) va (b) vao (4.12) tacé :
2 82
A (4.15)
ox~ 0z

Pay la phuong trinh Laplace, trong d6 @ la ham thé (ham c6t nuéc do 4p). Gia tri dao
ham bac mot cta ham @ chinh 1a luu t6¢ cia dong thdm 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 cé thé tich phan phuong trinh (4.15) dé giai bai toén.
Nghiém ctia (4.15) 12 mot ho dudng dang thé, gid tri thé nang @ trén mbi dudng dé 1a mot
hing s6. Ho dudng ding thé vuong géc véi ho dudng dong. Diéu kién dé hai ho dudng
vuong géc voi nhau 13 ham thé @ va ham dong W phai thoa man céc diéu kién dudi day
cha bai todn Cauchy-Riemann:

_op o¥

X o ®
/A
va aavz =- aavzx ©)
X
Tu (ay va (b) nhan duoc :
o
o, 50 Pw @
ox Ox ox?
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ov, oY ©)
oz oz oz’
Thay (d) va (e) vao (c) tacé :
Y 'Y
+ =0 (4.16)
ox? oz’

Pay la phuong trinh Laplace cua ham dong ‘F.

Nghiém ctia hé hai phuong trinh (4.15) va (4.16) biéu dién ho dudong dong va ho dudng
dang thé giao nhau va vudng géc v6i nhau (hinh 4.10a).

Ldi giai trén day phai tuan thi cac di€u kién va gia thiét sau:

1. Thdm phang dimg.

2. Tham 6n dinh.

3. Tham chay tang Darcy.

4. Nuée khong bi ép co.

5. Didt dong chat.

Trong thuc t€ cong trinh da phan cdc bai todn thdm déu c¢6 diéu kién bién phic tap do
dé khi giai bai todn biang phuong phdp giai tich thudng gap khé khan vé mat toan hoc.
Cdc bai todn d6 c6 thé gidi quyét mot cach ding dan trén can ban nhd phuong phap dé
giai (v& lugi tham).

II. V& lugi tham

Hién tuong thadm xay ra trong dit rat phiic tap vi nhitng ly do sau day:

- Pudng réng trong dit khong thing, trai lai rat quanh co, dudng réng cé kich thuéc to
nho rat khdc nhau.

- Viéch cta dudng réng c6 cau tao rit phiic tap, vdach 12 bé mat cdc hat dat, hay cic chat
keo géan két cdc hat dat hodc 16p nude két hop mat ngoai hat dat.

- Su tham xay ra trong dat khong chi do tac dung clia trong luc ma con chiu anh hudng
cta cdc luc lién két trong dat.

Do d6 so d6 dong tham cla nuée trong dit va dp luc nudc 16 réng (iing suit trung hod)
tuong Gng rat phiic tap do tinh tham thay déi tir diém nay sang diém kia va theo cic
phuong khac nhau. Vi vay su phan tich cic bai toan thim thuong gap nhu dong tham dudi
nén cong trinh, dong tham di vao hd méng, dong thdm qua than dap dat v.v... khé thuc
hién bing phuong phdp giai tich chinh xdc. Néu dung phuong phép v& ludi thdm thi cé
thé dénh gid mot cdch ding dan trén cin ban nhitng bai todn thdm dé. Dudi day s& néu
mot vi du v& ludi tham.
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Van cut
e

Mat nudc

e S I

1. )
Za) NZ L) ANZA N2 CANYZANYZAN o) ANZA)

Hinh 4.11. Ludi thdm trong nén ddt cé déng van cir

~ Vi du xét bai todn tham khi ha thdp muc nudc nho tuong vay cur (hinh 4.11). Trong

truong hop nay khi giai bai todn thim thudng gia thiét:

- Tinh thdm cha dat tai moi diém nhu nhau, hé s6 thAim bang nhau theo moi phuong,
quy luét thdm tuan theo dinh luat Darcy.

- Tudng cir va dd géc ndm dudi hoan toan khong tham.

- Nuéce va hat dat coi nhu khong bi nén.

Dé dang nhan thdy ring nudc tir mit dat phia thuong luu (bén trdi tudong cir) sé tham
vao dit va chay vé phia ha luu (bén phai tudng cilr) theo cdc dudong cong tron nhu dudng
AB trén hinh 4.11, duge goi 1a duong dong.

Sur thim x4y ra 1a do do chénh cét nudc h ddy nude chdy tir A dén B. Khi chuyén dong
tir A dén B nudc s€ chiu mot sic cadn ma sét cla cac hat dat. Luc can ¢6 chiéu nguogc véi
chiéu clia dong thdm. Tuy vay nhd do chénh cot nuée gay 4p luc ddy do dé khac phuc
dugc stic can ma sat néi trén 1am cho nudc chuyén dong va thdm dugc trong moi trudng
dat. Ap luc d6 goi 1a 4p luc thdm. Ap luc thim tai diém bat ky c6 chiéu tic dung theo
chiéu cta dudng dong tai diém do, c6 gia tri bing sic can ma st nhung nguge chiéu véi
stic can doé.
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Do sitc cdn ma sdt, cot nuéc cé ap giam din déu dan tir thugng luu tdi diém cudi & ha
luu ctia mbi dudng dong. Do dé muc nudc do 4p tai mot diém nao d6, ching han diém C,
s& ¢6 gi4 tri trung gian nim trong pham vi clia hai gid tri do 4p tai hai diém dau va cuéi
A, B. Giita hai diém mdt cia mot dudng dong khéac, chang han duong dong A', B, do
chénh cot nudc ciing 1a h va ¢6 mot diém C', tai d6 cling ¢6 myuc nuéc do dp nhu diém C.
Mot dudng chang han nhu LM néi cac diém C, C' v.v... ¢ ciing muc nudc do 4p duoc goi
12 dudng dang thé.

Néu tinh thdm khéng déi theo moi phwong thi nhu & muc I, Iy thuyét da ching minh
ring cdc dudng déng thé vuong géc véi cac dudng dong. Két luan niy cho phép giai cac
bai todn thdm trong d4t bing phuong phép d6 giai, theo d6 vé phéc va stra dan vi tri céc
dudng dong va dudng dang thé cho t6i khi cdc quan hé hinh hoc cin thiét dugc thoa man.
So d6 dat duge & hinh 4.11 goi 12 1udi thdm. '

Xay dung ludi thim bang phuong phap d6 giai can ti€n hanh theo cic budc sau day:

- Budc dau tién cidn xdc dinh cdc diéu kién bién bat budc phai thod man, c6 nghia 1a
can xdc dinh moi dudng dong hay dudng thé ¢6 thé biét trude. Vi du trén hinh 4.11 chinh
tudng cir da tao ra mot dudng dong. Nudc thdm vao dit ngay & mép trdi tudng cit chuyén
dong thang ding xuéng dudi téi mili ci, réi qua mép phai mii cr dé di lén thang ding
doc mép phai tuong clr cho t6i mat dit ha luu. Dinh 16p khong thdm ciling tao ra mot
duong dong. Nudc tir rat xa & bén trai
di vao dia ting thdm doc theo mit ===
dinh nay cho t6i khi di qua rit xa vé
phia phai. R6 rang hai duong dong
nay la bién cia mién tham. T4t ca céc

dudng dong khac phai ndm gilra hai an JU_____:::_l'_d_

duong dong nay.

Ngoai ra c6 thé thdy ring mat dat
thuong Iuu 12 mot duong déng thé vi

muc nudc do dp trong Ong tai moi f g
diém trén mat ndy déu bing nhau

(ngang v6i mat nuéc ¢ thuong luu). Hinh 4.11a. Diéu kién bién gidi bai todn thdm
Tuong tu mat dat phia ha luu ciing 1a bdng phuong phdp dé gidi.

mot dudng dang thé, muc nuée do 4p
triing véi mit nudc & ha lwu. Moi dudng déng thé khdc déu nim giita hai dudong nay.

Cic diéu kién bién clia baij toan di cho dugc tém tét trén hinh 4.11a. Ching dugc biéu
thi bing cdc dudng ding thé ab, cd va cdc dudng dong bec, fg.

Budc ti€p theo lap phan con lai ciia lugi thim bang cdch v& phac thao mot s6 it dudng
dong, c6 thé chi 1a hai, mbi duong dong bét dau trén ab va két thic trén cd. Vi ab vacd 1a
cdc dudng dang thé, cho nén cdc dudng dong phai cit vuong géc véi cdc dudng nay. Cic
dudng dong phéc thao phai 1a dudng cong tron c¢6 dang chuyén ti€p din dén tir dudng
dong gi6i han bec dén duong dong gidi han fg (hinh 4.11a). Léan thir ddu tién c6 thé gidng
hinh 4.11b.
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Hinh 4.11b. Két qud phdc thdo duong dong — Hinh 4.11c. Két qud phdc thdo dwong ddng thé

- Budc sau d6 vé phac va thir dan cac dudng dang thé cho ding véi cac yéu cau clia bai
todn. Cac duong nay ciing la dudng cong tron va phai vuong géc véi cdc duong dong.
Ngoai ra dé don gian hod viéc do vé& lusi thim, khodng cach giita cac cap dudng dang thé
lien ké phai ¢6 ciing do giam muc nudc do 4p. Dé thuan tién, khoang cach giita cac dudng
dong lién ké nén vé& sao cho luu lugng dong thim qua méi long din déu bing nhau. Dé
thod mén ca hai yéu cdu vira néu c6 thé tao cdc 6 1ugi (gidi han bdi hai dudng dong va hai
dudng ding thé lién ké) cé kich thudc hai chiéu x4p xi nhau, nghia 1a cdc khoang cich a
va b (hinh 4.11c) bing nhau. D€ dadnh gid cdc 6 luéi dugc cdu tao bdi cdc canh cong ¢
thoa man yéu cau khong, can v& mot vong tron ndi ti€p cla 6 ludi. RS rang 6 ludi P thoa
man yéu cau Vi kich thudc hai chi€u xap xi, con 6 ludi Q thi khong thoa mén.

Nhom duong dang thé phéac thio diu tién c6 ging bao dam vuéng géc véi cac dudng
dong, con viéc chia cac khoang tréng thanh cdc 6 thi c¢6 thé khac nhau vé kich thudc
nhung méi 6 phai ¢6 cdc canh bang nhau. Lan thi d4u tién thuong chua thod méan nhung
nho su nghién ctu phic thao nay din dén nhing goi § sira lai hop 1y hon cac dudng 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 thudng phai hiéu chinh mot s6 14n. D€ k§ nang vé& ludi thim
thanh thao can qua thuc hanh va nghién ciu cdc lugi thaim duge vé ding véi cac diéu kién
bién khic nhau.

Mot s6 lu6i tham dat duge cia cdc bai toan néu & hinh 4.11+4.14.

Av4

N&n khong tham

Hinh 4.12. Ludi thdm trong than ddp ddt

159



e Van cu

—Z
\
/ / o, “ \ \
7 ANZLANL N ) N/ CANZANZ ) AN ANZANZ /AN
Hinh 4.13. Liui tham trong nén ddt ¢6 doéng van cir
Mang chéng tham
Avd _
— ’/ f
/ % v
i, 0000000000
‘1 7
~
~
\
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \ \

Hinh 4.14. Luci thdm trong nén ddt duci ddp 6 mang chéng tham
Khi luéi thaim di dugc hoan thién thod man cdc diéu kién bién va tiéu chuan hinh hoc
thi lu6i thdm dé s& cho nhitng thong tin chinh xdc chang khdc 151 gidi gidi tich chat ché.
Tham chi véi nhitng bai todn phic tap khé gidi bang phuong phédp giai tich thi bang
phuong phap v& luéi tham lai kha dé dang.
II1. St dung luéi tham dé tinh toan on dinh tham cua khoi dat
Lué6i tham trong nén cong trinh, trong than dap dat hoiac ddy hé méng cong trinh v.v...

sau khi v& dugc déu c6 thé dua vao nguyén 1y thuy luc dé tinh do doc thuy luc, van téc
thdm, luu lugng tham, luc thaim va 4p luc nudc 16 rdng tai moi diém trong dat.
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Dudi day 13 nhitng vi du sit dung lu6i thim dé tinh todn céc dai luong néi trén va tinh
todn 6n dinh thim néi chung.
Bai tap miu 4.2

Cho Iui thdm & hinh 4.11, yéu cau xac dinh:

1. Ung suat trung hoa (ap luc nudc 16 réng) tai diém C.

2. Luu lugng nudc chay qua 6 ludi gach chéo cho 1m bé réng cla tudng cir va téng luu luong
nudc chay vé ha luu.
Bai giai

1. Xac dinh {mng suét trung hoa tai diém C

Theo dudng dong AB nudc sé tham tir bién thugng luu vé ha luu qua 8 & duge phan cach bdi
7 dudng dang thé. Mdi 6 dugc biéu thi mot do gidm cot nudc Ah. N&u goi N 1a 6 6 Iudi thi N = 8,
va do d6 dd gidm cot nudc Ah sau khi vugt qua mot 6 ludi sé la ;-

|

Ah =

2z

Khi nudc thdm dén diém C thi tén that cot nudc sé la 6xAh hodc 6xh/8. Vay cot nudc do ap tai

2 ,
Cchicon z + do + s h. Do d6 Ung suat trung hoa tai C sé la :

2
U, =yp(z +do + gh)

2. Xac dinh luu lugng nudc chdy qua 6 Iudi gach chéo

Theo dinh luat Darcy, luu lugng nudc thdm cé thé tinh theo cong thirc sau:
q = kiF '

Trong do:

F - dién tich nu6c tham qua, F =a x 1.

Ah .
i= — | a- dd dai dudng tham qua mot 6 ludi.
a
h 1
ho’q'lci=—.—=£
8 a 8a
kh 1
Vay.q=kiF= —; g= —kh
8 8

V6i bai toan da cho (hinh 4.11) s6 1dng dan sé 1a 4. N&u goi M 1a s long dan ta co M = 4, va
do d6 téng luu luong nudc chay vé ha luu sé 1a :
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Mét cach téng quat :
M

= Tk va Q= —kh

N N

Trong d6: M - s6 long dan doc théo dudng déng thé.

N - s6 6 lugi doc theo duong dong.

Khao sat lu6i tham & hinh 4.11 thay rdng dong tham 16 ra tai cac diém nhu E hay B’ theo

hudng théng ditng di lén. Vi du tai E d d6c thuy luc sé la:
. 4h
DE

Né&u gia tri nay vuat qua dé déc thay luc gisi han cho & cong thirc (4.10) hay (4.11) thi dat &
phia ha luu (bén phai tudng cir) sé bj pha hoai, hién tugng chay dat sé xay ra.
Bai tap mau 4.3

Hinh 4.15 la ludi thdm 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 lugi 1, 2, 3, 4.

Cho biét :

Cot nudc ap luc thuc do tai a va b 1a h, = 13,33m (la khodng cach thang dimng gitta hai diém a
va a’) h, = 10,76m (la khoang cach thang dimg giira hai diém b va b’).

Do dai dudng tham trung binh thuc do cla 6 ludi 1, 2, 3, 4 1a AL = 9,33m.

1
o) ANZANZa) AN AN N2 NSV

N&n khong tham
Hinh 4.15. Ludi tham trong than ddp ddt

Bai giai
1. Tinh gi4 tri ap luc nudc 16 réng taia va b
Tai a: Uy = yahga = 9,81.13,33 = 130,7 kN/m?2
u, = 130,7 kN/m?2.
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Taib Up = vhhp =9,81.10,76 = 105,6 kN/m?2

U, = 105,6 kN/m?2
2. Tinh luc thAm trung binh tai cac 6 ludi 1, 2, 3, 4

i=i an (a)
n AL n
Trong d6 Ah - chénh léch cdt nudc cla hai 6 ludi 1an can.

Tir hinh 4.15 thdy rang s6 6 ludi theo dudng dong N = 12. D6 chénh muc nudc thugng ha luu
laH=24m.

Vay chénh léch cét nudc ap luc ctia 2 6 Iudi 1an can sé la;

Thay cac dai lugng vao cong thirc (a) s€ nhan dudc:

2
j= ——-9,81 =2,10 kN/m3 , j=2,10 KN/m3
9,33

Bai tap mau 4.4

Hinh 4.16 la lugi thdm trong nén cdng trinh c¢é déng van cur.

L Van e

0.00

Tang khong thdm

Hinh 4.16

Yéu cau xac dinh:
1. Cot nudc trong 6ng do ap tai diém a.
2. Luc tham trung binh tai 6 luéi 1, 2, 3, 4.
3. Hé s6 an toan chay dat tai diém 1 va 2.
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Cho biét:
1. Trong lugng riéng bao hoa cta dat nén Yoh = 20 KN/m3,

2. Gi4 tri thuc do h’,; = 3,00m.
3. D6 dai dudng tham trung binh thuc do cia 6 ludi 1, 2, 3, 4: AL = 4m,

Bai giai
- 1. Xac dinh c6t nudc do ap tai diém a
hy,=h,+h", (a)
Trong do6:
h, = 3,00m.

h"; =H-Ah v6i H = 4,0m

Thay céac gia tri vao codng thirc (a) sé nhan dugc:
h,=30+(4-04)=6,6m;h,=6,6m.
2. Tinh luc thdm trung binh cha 6 1uGi 1,2,3,4

Ah 0,4 N
j=iy, = = 9,81 =098TkN/m:. j = 0,981 kN/m3.
A

3. Xac dinh hé s8 an toan chay dét tai diém 1 va 2:

- 20-9,81
|gh = th Yll = = 1,04
Yn 9,81
o ar i aa x , «._ Oh 04
Trong lac d6 gia tri d6 déc thuy luc thuc té i = L = e =0,1
Al

164



Chuong §

XAC PINH PO LUN CUA NEN CONG TRINH

§5.1. MO DAU

Nhu di biét dat 1a moéi trudng rdi rac phéan tén va c6 tinh réng cao, do dé khi chju dng
sudt nén lin (do tai trong cong trinh va trong lugng ban than dit gay ra) dit nén sé bi ép
co va bi€n dang lam cho mat nén bi ha thip kéo theo su ha thdp ddy méng cong trinh so
v6i vi tri ban ddu. Hién tugng dé quen goi 1a hién tugng lin cta nén cong trinh. V& dinh
lugng, d¢ lin cia nén chinh 12 d6 ép co va bién dang thing ding cha khdi d4t nén do tng
sudt nén lin gay ra. '

Trong thuc t€ hién tugng lin clia nén khong xay ra tic thdi, trdi lai xay ra trong mot
thoi gian sau d6 méi két thic. D6 lin cta nén lic qud trinh 1in két thic goi 1a do lin 6n
dinh hay d¢ 1dn hoan toan, con do lin & mot thdi diém nao d6 trong qué trinh nén dat
dang 1dn goi 1a do lin chua dn dinh hay d¢ lin theo thoi gian.

Nguyén nhan nén dit lin kéo dai khi chiu nén la do céc hién tugng vat 1i gdy nén lin
xay ra chdm rai va kéo dai. Vi du hién tuong phd v& lién két cha dat, qud trinh dich
chuyén cdc hat va thu hep 16 réng, qud trinh c& két thim va c6 két tir bién cta dét v.v...,
tit ca déu dién ra trong mot thoi gian chit khong phai xay ra tic thoi.

Hién tugng lin xay ra nhanh hay cham, qua trinh Itin két thic sém hay muén tuy thudc
tinh chat d4t nén va tai trong cong trinh. V6i nén dit dinh, hién tugng lin xay ra cham va
kéo dai. Néi chung khi thi cong xong cong trinh, do lin cta nén dat dinh chi dat 50-60%
d6 lin 6n dinh, sau dé lan con kéo dai. V6i nén dat roi hién tugng lin xay ra-nhanh hon
va két thic sém, thuong két thie khi cong trinh vira thi cong xong. Do vay xdc dinh d¢
lin theo thdi gian d6i vai nén dat roi khong cé y nghia thuc tién ddng ké.

a) b)
B
] P
|1 f
Sy - -
S _ ﬁ_ !_ ! S
| I AS y
T Ky
Hinh 5.1.
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Tai trong cong trinh phan b6 khong déu, c4u tao dat nén khong dong chat sé gay hién
tuong lin khong déu. Chénh léch ldn cta nén duge xdc dinh bang hiéu s6 cta hai do lin
tai hai diém khdc nhau & mat nén va diy méng. Hinh 5.1 1a do lin va chénh léch lin clia
nén cong trinh. Hinh 5.1a la chénh léch lin giita hai méng don cua mot cong trinh, con
hinh 5.1b 1a chénh léch lin giita hai diém mép méng cong trinh. Chénh léch 1in cang 16n
cang bat lgi d6i v6i su lam viéc binh thuong cta cong trinh. Néu chénh léch lin qua 16n,
vuot qua pham vi cho phép, cong trinh s& bi nghiéng léch din dén hu hong cong trinh.
Chinh vi vay trong nhiéu trudng hop tuy tai trong ngoai khéng 16n 1am, chua dat dén gid
tri tai trong gisi han (py,) gy trugt nén nhung cong trinh di bi nghiéng dé hu hong do
lin va chénh léch lin cia nén qué 16n.

X4c dinh do ldn 6n dinh, do lin theo thoi gian va chénh léch lin 16n nhét cla nén
cong trinh 1a n6i dung chu y€u cia chuong nay.

Xiéc dinh d6 lan cta nén 1a mét hang muc quan trong trong d6 dn thiét k& cong trinh.
Muc dich xdc dinh d¢ lin 6n dinh cia nén 1a dé x4c dinh cao trinh dat méng hop 1y nham
dam bao sau khi nén lin 6n dinh cdc cao trinh cht yéu cta cong trinh vin & cao trinh
thiét k€&, vi du cao trinh ngudng céng tuéi tiéu, cao trinh dinh dé chéng lii, cao trinh dinh
tru cdu, cao trinh dinh dap dang v.v... Ngoai viéc xdc dinh do ldn 6n dinh con phai xé4c
dinh d6 ltn theo thoi gian dé tim hiéu qua trinh lin cha nén, dic biét d6i véi nén dit dinh,
dé tir d6 du dodn truéc qud trinh dién bién su 1am viéc clia cong trinh, va khi cin, du kién
trude bién phap x{r 1y lin thich dang.

Duéi day s& lan lugt trinh bay cdc phuong phdp tinh do Iun 6n dinh va do lin theo
thoi gian.

/§5.2. XAC DINH PO LUN ON DINH CUA NEN

Hién nay thudng dung hai phuong phép sau day dé xdc dinh do lin 6n dinh cla nén:
Phuong phép téng cong do ldn timg 16p va phuong phép 1y thuyé&t dan héi. Ca hai phuong
phdp déu dua trén gia thi€t dat nén la vat thé ban khong gian bién dang tuyén tinh. Diéu
nay dugc xem la thoa méan va cho phép ap dung dinh luét ép co, dinh luat Hooke va ly
thuyét dan héi dé tinh todn do lin 6n dinh cta nén néu khéng ché tai trong cong trinh nhé
hon hoac béng tai trong giéi han tuyén tinh p, (p < py)-

I. Xac dinh do lin 6n dinh theo phuong phap téng cong lin tirng 16p

1. Phuong phdp tong cong lin ting I6p véi gid thiét dat nén chiu nén khong né hong

Cdc nén dat chiu nén khong nd hong cé thé gap khi mat nén chiu tai trong phan b6 déu
rai ra vo han (hinh 5.2a). Trong truong hop nay ng suat tang thém o, s& phan bd déu doc

theo chiéu sau, dat nén chi chuyén vi thiang ditng chit khong chuyén vi ngang, tic dat nén
chiu nén khong né hong. Trong thuc t€ néu bé rong b cia ddy méng cong trinh cé kich
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thudc 16n va dat nén dong chat cé chiéu day H tuong doi mong (; < 0,5) thi tng suat

ciing gan nhu phan bé déu theo chiu sau va do d6 dat nén ciing s€ chiu nén khong n&
hong nhu trén (hinh 5.2b). Nhu vay trong ca hai trudng hop déu cé thé truc ti€p dung
cong thuc (2.10) dé tinh d 1in 6n dinh clia nén trong diéu kién nén khong n& hong:

S = H 5.1

1+¢,

S R RERARRRE =S REIR

\ Y

4 s Y4

Hinh 5.2

Néu chi y dén dinh luat ép co khong nd hong (cong thitc 2.12) thi cong thic (5.1) tro
thanh:

a

1+¢,
Hoac S=ayo,H (5.3)
Trong do: c,=Ap=p,-p,
ag = - hé s6 ép co thé tich.
l+¢,

Néu chi y quan hé giita mo6 dun bién dang E; va hé s6 ép co a (cong thitc (2.20)) thi
cong thitc (5.2) ciing c6 thé viét duéi dang:
c,H

E,

S= (5.4)

Can luu ¥ ring gié tri cdc chi tieu co 1y ¢, a, E\, B, o, trong cdc cong thitc trén déu la
gia tri trung binh cuta 16p dat nén cé chiéu day H.

Bai tap mau 5.1

Mbét méng bang bé réng b = 1m dat trén nén & cat vdi ap suat gay lan py = 223 kN/m?. Dat a

cat c6 cac chi tieu: y = 19,6 kN/m®, g5 = 0,54, a = 3.10* kN/m2. Du6i 16p a cat 1a tang citng khong
lun (hinh 5.3). Y&u cau xac dinh db lun tai diém giita méng O.

167



Bai giai

Trong trudng hop nay lan chi xay ra ddi vai 16p & cat. Két qua tinh toan nhan dugc biéu dd
phan b6 (g sudt tang thém trén dudng thang ding di qua diém giita méng O nhu hinh 5.3. Tu
biéu dé cé thé 1dy gan ding gia tri (mg suat tang thém trung binh:

_ 223+69

o, = 146 kN/m?

DJ lan tai O tinh theo cong thic:

4 .
3.10

Sp= — o H= 146.2=5,7 cm
1+g, 1+0,54

Néu chiéu day H tuong d6i 16n, do A
s6 miu dat 1dy khong nhiéu, tinh dai - S
biéu clia miu d4t khéng dam bao thi
gid tri trung binh cla cdc chi tiéu tim
duogc s€ c6 sai s6 rat 16n. Ngoai ra khi py = 223kNim? —§ ARRRA
chiéu day H qud 16n thi dang phan bé TSSO 20mT
ing suét ting thém o, bién ddi nhiéu
va ¢6 dang dudng cong, do dé khong

thé 14y gid tri o, trung binh cho ca 146kN/m?

<R ~ ~ A P N '
c}'neu day H dug\rc, ma néu tfch phz?n FUTL R S —
dién tich biéu d6 phan bo dé tim gid l“tLegkN/mZ

tri o, thi qud phic tap. Do d6 dé thuan
tién va dam bao chinh xdc cédn chia Hinh 5.3
nén thanh nhiéu 16p moéng dé tinh

todn do 1din cha ting 1dp réi cong lai b
(hinh 5.4). Phuong phdp nhu vay goi :
1a phuong phdp tong cong lin ting

N > - - L+ A
Iép. Vi trong pham vi chiéu day méi § A A 7A T (7 / 7Yh7m7777
16p chia khd méng dat nén la dong ih . | '/ 1ivly ‘

chit va dang phan b6 tng suit ting I

, Ozdi %3 Y
thém o, gin nhu dudng thing, do dé Y b
duoc phép ldy gid tri trung binh cua €, / /%l }

Ho a, Eg, o, cho méi 16p d€ tinh todn. / o /’
Do lin cha timg 16p dugc tinh theo :

cong thuc:
OHad i v
Eii —&j

c.
S .= i"%2ip g Oy (55
1 1-}—811 1 Bl Eol 1 ( )

Do lin tdng cong clia ca nén sé la:
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w2
Il
w2
i

i Z 811 Eai h ZB . (56)

e I+¢g,

Trong do6:

S; - d6 14n én dinh cua 16p dat thiri,i=1,2,3,...n

h, - do day clia 16p dit thi i.

E; - mo6 dun bién dang cua IGp dat thiy i.

B; - hé s6 (phu thudc hé s6 né hong p,) cta 16p dat thit i.

€; » €; - hé s6 rong trung binh cla 16p dat thit i trude va sau khi nén lin.

Phuong phdp téng cong ltin tiing 16p rat thich hop véi diéu kién dia chat dit nén va
céc dang tai trong bat ky dong thdi dé dang xét t6i su thay déi tinh chat co 1y cla cdc
tang dat nén.

Cic buée tinh do lin 6n dinh cla nén theo phuong phép téng cong lin timg 16p tién
hanh nhu sau:

1. X4c dinh tai trong cong trinh, tinh va vé bi€u d6 phan bé 4p sudt ddy méng.

2. Tinh va vé biéu d6 phan bé tng suit bén‘thén thang ding o, doc theo dudng thang
dimg di qua diém tinh ldn (V& tir mat dét thién nhién).

3. Xdéc dinh 4p suat gay ldn p,.

Do phai dao hé méng dé xay dung cong trinh nén mot 16p dat c6 chiéu day h, da bi dao
bo di (hinh 5.4) khién trang théi @ing sudt ban than ban dau cta nén thay déi. Sau khi xay
dung cong trinh di nhién mot phén dp sudt ddy méng s€ bu lai trong lugng phan dit da dao
bo di (yh,,) dé phuc héi trang théi ing sudt ban than ban dau. Nhu vay chi ¢6 phdn 4p suit
ddy méng con lai méi gay lin. Ap sudt gay lin xdc dinh gin ding theo biéu thitc sau:

Pu=Pp-"hy (5.7)

Trong dé:

py - 4p sudt gay lin.

p - 4p suat ddy méng.

h,, - 46 sdu chén moéng.

y - trong lugng riéng cla dit nén.

4. Tinh va vé& biéu d6 ung sudt ting thém thing dimg o, doc theo dudng thing ding di
qua diém tinh ldn (vé tir mat ddy moéng).

5. Xéc dinh chiéu day chiu nén cta nén H,.

Can dua vao biéu dé \ing sudt ting thém o, va ing suit ban than o,; dé x4c dinh H,.

Tir biéu d6 o, thdy riing tng suét ting thém gidm din theo chiéu sau. G mot do sau da 16n
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nio d6 Ung suit ting thém s& rat bé va tic dung gay lin cia né khong ding ké. Vay c6
thé coi dé sau dé 1a chiéu day chiu nén ctia nén. Trong thuc t&€ xay dung thudng xéc dinh
gdn ding chiéu day d6 theo nguyén tac dudi day:

Opa = 0,201,4 (5.8)

Trong dé:

OHa» Opad - 14n luot 1a ting sudt tang thém va ding suat ban than tai do sau H,.

H, - chiéu day chiu nén cua dit nén.

6. Chia 16p tinh toan.

Cin chia chiéu day chiu nén H, thanh nhiéu 16p méng, méi 16p c6 chiéu day h;. Khi
phan chia cdn tuan thu cdc nguyén tac sau:

- Mat phan 16p h; phai tring véi cadc mat ranh gidi sau day: mat phan tdng cla cic 16p
dat tuy nhién, mat nudc ngdm, mat nudc mao din, mat diy méng va mat giGi han dudi cua
chiéu day chiu nén H,.

- Céc 16p gan ddy méng c6 chiéu day h, bé hon céc 16p xa ddy méng dé dam bao trong
pham vi méi 16p ing sudt ¢, déu phan b6 duong théng.

- Chiéu day ciia méi 16p h; < 0,4b , b 12 bé rong ddy méng.

7. Tinh d6 lin S; :

€. —E-:
Si — i 2i hi
I+g;

Trong do:

h, - do day cta 16p thit i, dugc xac dinh khi chia 16p tinh toan.

€); » €; - hé s0 réng trung binh cua 16p dat thit i trude va sau khi nén lin dugc xdc dinh
nhu sau: '

" Trudc hét dua vao biéu dé phan bé Ung

. . . . . . N
suidt ban thian o,4 va ing suat tang thém o,

(hinh 5.4) dé x4c dinh gid tri trung binh o, &
va o,; (1ay gia tri ¢ gilta 16p lam gid tri trung

binh). Gid tri €;; va €,; dugc xac dinh trén U e NS
duong cong ép co khong nd hong (do thi

€2j -t
nghiém cung cap) nh& gié tri 6,4 va 0,4 + 0, b o, \

(hinh 5.5). -
8. Tinh d¢ lan tdng cong: ' 0 o Oudi + Ou T
3 o € — €y '
S=).8=) 2% Hinh 5.5
i=1 i=1 1+ €y '
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Bang cédch tuong tu c6 thé tinh do lin 6n dinh cho mot s6 diém tai mat ddy méng. Tinh
cho diém nao thi cin vé& biéu dé dng sudt 6,4 va o, doc theo dudng thing ding di qua
diém d6.

Két qua tinh lin cho thdy vi tri va hinh dang ddy mdng ab sau khi lin s&€ 1a a’gb’
(hinh 5.6). S& di nhu vay 1a do phuong phdp téng cong lin timg 16p khong xét dén do
cting cua méng, coi méng 1a tuyét d6i mém. Hinh 5.6a 12 trudng hop lin déu (do tai trong
trung tam), hinh 5.6b la trudng hop lin khong déu (do tai trong léch tam).

Trong thuc t€ méng cong trinh thuong c6 d6 cing nhat dinh do d6 sau khi lin day
méng vin la mat phang hoac gan nhu phang va duogc x4c dinh gn ding nhu sau:
Ké dudng thing ef//a’b’ sao cho dién tich a’b’fe bing dién tich a’gb’. Mat phang ef 1a

vi tri thuc t&€ clia ddy méng sau khi lin.

B2 "
777777 777777 777777 o V77777
\ B2 .
a 0 b a 0 Yy b
a' : b’ a'
e f e

a) b)
Hinh 5.6

Bai tap mau 5.2
MGt mong bang bé rong b = 20 m d4t & d6 sau cach mat dat hy, = 3m chju tai trong thing ding
tap trung P = 1800 kN v6i do léch tam e = 0,5m, tai trong ngang tap trung T = 150 kN (hinh 5.7a).
Mat c3t dia chat nén (hinh 5.7b) gdm hai I6p dét: I8p trén 1a sét bao hoa day 15m, c6 trong
lugng riéng ypn = 20 KN/m?®, 16p dudi la cat day vé han. Mitc nudc ngam cach day méng 3m. Tai

cac do sau khac nhau ciia tang sét 1dy 3 mau dat lam thi nghiém ép co khéng nd hdng nhan
dudgc 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 fan.
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b)

Thugng luu

. Ha luu
Mat dat
1800kN
E 0.00
P S ?:IOm B .0.5m (77777777777
150 kN {
< -3.00 ]

|/ N\

76,5kN/m? 16,5 kN/m2

2
\ /| 60k
-3.00 T
v

Can tinh lun cho cac diém ABCDE tai mat day mong. Dudi day trinh bay cac budc tinh toan do
ldn tai diém C, diém gilra méng.
1. X&c dinh ap suéat day moéng

- Ap suat day méng thdng ding

p 6e
Pmax = —(1+—)
max b b

_p,, 6e
Pmin = E

b

_ 1800
20

6x0,5
(1+

) = 103,5 KN/m?

1800 , 6x0,5
(1-20) = —=(1-

) = 76,5 kN/m?

. i/27kN/m2
= FFFI--FE R FE++3r- T L103,5kN/m2
T fi_lllThm INnnnis
Yon = 20kN/m3 /B/ 5 nge t_7/5kN/ ) 3m
126.00 — 205 o ——
/ 145 281 o
Sét O |
Yan =10kN/m3 170 25 B
229 m
205
Py 19.3 —1
210
" Cat
Vel z
Hinh 5.7



2. Xac dinh ap suat gay lin

Pt = Pmax~ Yhm

min

Két qua tinh toan nhan dugc biéu dé ap suat gay lun nhu hinh 5.7b, gém cé:

- Biu d6 ap suat thang ditng phan b6 déu p = 16,5 kN/m?.

- Bidu dé ap suét thang dimg phan bé tam giac py = 27 kN/m?,

- Biéu d6 ap suat day méng ndm ngang phan bd déu t = 7,5 kN/m2.

3. Tinh va vé& biéu dé (ing suat ban than o,4 doc theo dudng thing dimg di qua C.

Tinh o,4 tU mét dat thién nhién. Trén muc nudc ngam dat co trong lugng riéng ypp, = 20 kN/m?,
dudi myc nudc ngdm cb trong lugng riéng vq, = 10 kN/m®. Két qua tinh toan nhan dugc biéu dé
o, gay khac nhu & hinh 5.7b.

4. Tinh va vé biéu dé phan bé (g suét tang thém o, doc theo dudng thing dimg di qua C.

Tinh o, tr m&t day méng. Vi tinh cho diém gitra C nén biéu d6 ap suat gay lin trd nén don
gian, chi 1a biéu dé ap suat thdng dimg phan b déu vai py, = 30 kN/m2

Két qua tinh toan o, ghi & bang dudi day:

z z
zZ{m — = k = 2K kN/m?
m b2 10 1 Oz = 2kPyp (KN/M')
0 0,0 0,5000 30,0
2 0,2 0,4984 29,9
4 0,4 0,4886 29,3
8 . 0,8 0,4405 26,4
12 1,2 0,3777 22,7
16 1,6 0,3209 19,3
Chu y: k4 tra bang 3.8
5. Xac dinh chiéu day chiu nén H, e)
Theo céng thirc (5.8) thi chiéu day 08
. N
chiu nén H, ~ 5,5m. Tuy nhién do tang \\
sét tram tich day 15m cé tinh ép co kha
~ ~ 2 . Y z pY \ \
cao cho nén can xem ca chiéu day dé la 0.8 NINI
chiéu day chiu nén, tirc H, = 15m. Cén AR
tang cat thi do lun nho khéng dang ké, c6 111 \\\ N
thé b6 qua. 0.7 \\\
o N
6.Chia I6p tinh toan NN
J N
Can ci biéu d6 Ung suat o, va o,q \‘\%\
(hinh 5.7b) va két qua thi nghiém ép co 06 NN
cla dat sét ¢ cac d6 sau khac nhau !}
(hinh 5.8) c6 thé chia chiéu day chiu nén 0 100 200 300 p(kNim?)
H, thanh 3 16p tinh toan nhu sau: Hinh 5.8
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h4 =3m,h2=5'mvé hg =7m.
7. Tinh toan do lun S; va téng do lun S
1- Trudc hét can xac dinh gia tri tng sudt ban than trung binh o,4 va Ung suat tang thém
trung binh o,; clia mbi 16p. L8y gia trj & gilra I6p lam gia trj trung binh (hinh 5.7b) va ghi vao
bang dudi.
2- Sau d6 coi (ng sudt ban than trung binh o,4; [a tng sudt ban dau (khi dat chua bi nén lun)
va (ing sudt o,4; + o, 1a (g suat gay In dé xac dinh hé s8 réng tuong (ng e4; va &, clia dat

truéc va sau khi nén lun. Hé s6 réng g4j Va €y dugc xac dinh trén dudng cong ép co e~p
(hinh 5.8) va ghi vao bang dudi day:

Ung suat Ung suat
Tha | Chiéu ban than USTT gay lan . _ BTy
X X trung - €1 — & Si= —=th
day trung binh trung binh b el ! |
tu - €1 €9 1+gy;
|6p h(Cm) G ni binh GZi Coe + o | | 1+ 8“ 1
i zdl2 (kN/mZ) zdi 221 {cm)
{kN/m?) {(KN/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- Cu6i cling téng cong do IGn cla cac 16p ta co:

3
S=).8,=64+89+865=218cm

i=l

8. Ciing theo cac budc tinh toan néu trén sé xac dinh dugc do 1un tai cac diém A,B,D,E nhu sau:

C D E
21,8 24,9 14,3

Diém tinh lan A B
7,2 11,7

Do lan 6n dinh S (cm)

9. K&t qua tinh Iun cho thay vi tri va hinh dang mat day moéng sau khi an 1a mat cong abede
(hinh 5.9). Trén thuc t& do méng c6 dd cling kha 16n nén sau khi lin day méng van 1a mat phang.
Thong qua hiéu chinh, vi tri mat day méng thuc té sau khi nén 1Gn xong sé 1a mt phing a'e’.

Mat dat ban dau

Day hé mong sau khi dao

D
B C
AF T T ]
__m_|_.__.J__.__I ___:___
ar———— T .
a b c d e
Hinh 5.9
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10. Trong thuc t& xay dung, can c6 gang t8i da dé sau khi nén két thac lun mat day méng van
la mat phAng ndm ngang va sé tring v4i cao trinh day mong thiét k& mn. Mudn vay, khi dao hé
méng can tao mat day hé c6 dé nghiéng AE va cao hon cao trinh day méng thiét k& mn véi mA =
ma’ va nE = ne’. Dao nhu vay thi sau khi nén lan xong cao trinh ddy méng sé tring vdi cao trinh
day méng thiét ké mn va ndm trén mat phang ngang.

2. Phuong phdp téng céng lin tieng l6p cé xét bién dang né hong ciia ddt nén

Trén thuc t€ rat it gap dat nén chiu nén khong nd hong. Chi trong truong hop tai trong
cong trinh tuong doi bé, kich thudc méng tuong dsi 16n va chiéu day chiu nén clia nén
tuong d6i mong thi méi 6 thé coi gin ding nén bi nén khong nd hong. Ngoai nhiing
trudng hop 4y ra, néi chung bién dang clia dit nén (dic biét 1a dat nén mém yé&u) déu c6
nd hong khi chiu tai. Thuc vay, khi mat nén .
chiu tai trong céng trinh, mot diém bat ky //
trong nén s& chiu ba thanh phin tng suit ting v v YYVY

Yy YYYYY

théem phdp tuyén o,, c,, 6, c6 tic dung gay
bién dang ba huéng: bién dang thing ding va
bién dang n& hong (hinh 5.10).

Gz

Mot s6 nha khoa hoc dua vao dinh luat

Hooke d3 lap dugc cong thic tinh toan do lin T
cua nén cé xét dén bién dang nd hong. /
Theo dinh luat Hooke, bién dang tuong doi /
theo cdc phuong cua phan t6 dat cé kich thude i
dx, dy, dz do 3 thanh phan ting suat tang thém Hinh 5.10

phdp tuyén o,, c,, , gay ra la:

1
€y = E_ [Gx - HO(Gy + Gz)] )

0

1 (2.15)
ey = E [oy - no(o, +6,)] >

0

1 )
e, = E [0, - Ho(oy + o))

0

Xét bién dang thé tich tuong d6i ctia phan t6 dat, ta co:

AV dx(1+e,)dy(l+ey)dz(l+e,) - dxdydz
v o dxdydz

Trién khai biéu thic trén va bo qua cdc dai lugng vo ciing bé bac cao s& nhan duge:

AV
—— =¢teyte,
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Thay e,, e,, e, tir cong thic (2.15) vao biéu thic trén ta cé:

\Y -2
AV _ 172w (5.9)
\Y E, -
Trong d6 6 = o, + 0, +0,, goi la tong Ung sudt ting thém. Mit khac trong chuong 2
khi xét miu dit bi ép co do thu hep 16 rdng 1a cha yéu thi:

AV = &17% (2.9)
\Y% 1+¢
Can bang 2 biéu thic (5.9) va (2.9) sé nhan duoc:
1-2p, o =81"%
E, 1+¢,
Tir d6 riit ra:
1
Eo = (1 - 21p) —21 9 (5.10)
€1 —&

Trong do, &, dugc xédc dinh trong diéu kién dit nén chiu nén c6 n6 hong. Thay E; &
cong thic (5.10) vao cong thirc (2.15) s€ nhan dugc:

c € —€,
¢, = (1 o) 22— | =52
1—2;10{ o) 0 P«o} 1+¢,
Vi 16p dat ¢6 chiéu day H, do lin s& 1a:
S=eH
Hoic S=—L l4pg) ey, |B 2y (5.11)

Pay 1a do lin 6n dinh ctia 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 huéng (bai toan bién dang phing) e, = 0, e, # 0 va e, =0,
d6 1Gn 8n dinh S cha d4t nén dugc thanh 1ap nhu sau:
Tur (2.15) ta c6:
1

ey = E_ [0’y - Yo(o, + o)1 =0
0
Tir dé: Oy = Ho(Cy + G,)
va 9=0’X+0'y+O'Z=0'x+p.o(0'x+0’Z)+0'Z=(1+ oo, + G,)

hoac 0 =(1+py)®’ (5.12)

Trong d6: 6’ =0, + 0,
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Thay (5.12) vao (5.11) s& nhan dugc biéu thic tinh d6 lin 6n dinh clia mot 16p dét ¢
chiéu day H trong diéu kién bai todn bién dang phing:

S= L |0 188y (5.13)
1-2p,

el

Dé tinh lin theo cong thic (5.11) va (5.13) thi nhu di n6i, cén c6 gia tri g, xdc dinh tir
thi nghiém nén cé no hong. Tuy nhién thi nghiém nay kha phic tap, nén thudng vin ding
két qua thi nghiém nén khong né hong dé xac dinh &,. Mudn 1am dugc nhu vay cin dé ¥
dén diéu kién nén khong nd hong sau day:

Gx=6y=&-061= Fo S,
I-p,
N _ _ g
Tu dé O=oc,+0,+0,=0, +2 c,
I—pyo
Sau khi bién déi tace: 0= o g (5.14)
1-u,
hoac P (5.15)
L+p,

Ciing c6 thé nhan dugc quan h¢ gifta 6, vd 8 cho bai todn bién dang phing nhd so
sdnh biéu thitc (5.12) va (5.14).

| ;
0= S, (5.16)
1-p,
hoac o, =(1- py)o’ (5.17)
a) c 1} b) e |
80 80
& < (£~p) €y |-— c~p)
82 - €9 et
Y A 'y A
P=Cza P,~{0zg* %G) P P,=Czg P,=(Czg*(1-Hol6) P
Hinh 5.11
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Nhu vy mudn xdc dinh €, va g, trong cong thitc tinh lin (5.11) va (5.13) c¢6 xét dén ng
hong bang dudng cong nén lin khong nd hong e~p thi can dung gia tri p; va p, sau day:
- Véi cong thirc (5.11) (xem hinh 5.11a)

P1 =04
1-p,
=0,4+ 0
Pz. zd 141,
- Véi cong thitc (5.13) (xem hinh 5.11b)
P1 =0z

P2 = Oy + (1- 1g)0°

Gid tri €, tim dugc nhu trén s& tuong duong véi gid tri €, gay ra boi tong tng suét 6 va ¢’
trong diéu kién nén c6 nd hong.

Trong trudng hop dat nén cé chiéu day 16n, dat nén thanh 16p thi can 4p dung phuong
phdp tong cong liin tirmg 16p dé tinh todn do lin én dinh cia nén. D¢ lin ciia mbi 16p xdc
dinh theo cong thitc sau:

Trudng hop bién dang 3 huéng;:

Si — i 1 (1+u0i)02i — Lo; €1i ~ &g hi (518)
= 1=2n5 | 6 I+eg,
Trudng hop bién dang phéng:
n 1 [o, €, — &y
S, = 4 g | —H—2 (5.19
l 1:211—2u0i_9'i HOI} l+gy; )

Trinh tu tinh todn ciing gébm 8 budc nhu trén, nhung cn Ivu ¥ mot s6 di€ém sau day:

- O bude 4 can tinh va v& thém biéu dé téng tng suit tang them O (hodc 0°) doc theo
duong thing ding di qua diém tinh lin.

- O bude 5, xéc dinh chiéu day chiu nén H, theo nguyén tic oy, = 0,50y, thay vi

nguyén tic oy, = 0,26,4-
- O budc 6, yéu ciu chiéu day cua mbi 16p phai thoa man diéu kién h, < 1—(‘; thay vi
diéu kién h, < 0,4b.

- O bude 7 cin xdc dinh thém céc gid tri 6, (hodc 6,”) va p, trung binh dé st dung cho
cong thirc (5.18) hoac (5.19) thay vi cong thitc (5.6).

II. Xac dinh do lin 6n dinh theo biéu thitc chuyén vi ctia 1y thuyét dan hoi

1. Coso Iy ludn

Nhu di biét & chuong 3, duéi tac dung clia moét luc thing ding tap trung trén mat ban
khong gian v6 han (hinh 3.10a) thi chuyén vi thing ding tai diém M(x,y,z) bat ki trong
ban khong gian sé€ la:
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P(1+l~l0) 1— 1
2nE, [R 2(1-py) R} (5.20)

Va chuyén vi thing diing tai di€m My(x,y,0) trén mat ban khong gian (ndm trén dudng
thang ding di qua M) s& 1a:

(1-p5) P

Loin =
Mo nE, R

(5.21)

Hai cong thitc (5.20) va (5.21) 1a co s& dé lap cong thitc tinh do ldn 6n dinh ctia nén
cho cdc dang tai trong bat ky theo phuong phdp nay.

Duéi day chi xét trudng hop tai trong thiang ding pham bé déu trén dién tich chif nhat.

2. Tinh d6 lin 6n dinh ciia nén dong chdt dudi tic dung ctia tdi trong thdng dirmg
phdn bé déu trén dién tich chir nhdt

a) Ldp cong thitc tinh toan do lin 6n dinh

Hinh 5.12 la so d6 tai trong thing ding phan bs déu trén dién tich chit nhat.

y

L

D

HH

dy ‘
N/ /,/v ’
|
Y VIM/ ly l/w:
T
IR '
z / / [
/ / :
v / o

M(0,0,2)

zy

Hinh 5.12

D& thuan tién tinh toan trong thiét k& cong trinh, trudc hét can tim chuyén vi cia diém
A & géc méng va diém M nim trén dudng thang ding qua A, cich A mét do sau z. Mudn
vay can chia dién tich chiu tdi ABCD thanh nhiéu dién tich phén t6 c6 canh dx, dy va coi
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tai trong tic dung trén méi dién tich dé nhu mot luc tap trung dP = pdxdy. Tai trong dP
gdy chuyén vi AZ tai diém A va M nhu sau:

p(1-pd) 1
AZ, = ———22 —dxd a
A TtEO R Y (a)
p(l+pg)| z° 1
AZ, = —— 27| —+2( - — ldxd b

Chuyén vi do toan mit tdi trong gay ra s& la:

_p-pd) 5

|
Z,= Az, = | dxdy (©)
F mEy g o yx*+y?
b/ 2
p(1-p) 1 z
Zy= [AZy = | + - ldxdy (d)
F B e N e |

Sau khi tich phan ta cé:

ZA___Bp_(l—p(z)) pym+l4m o Vm? 41+ ©
Eo 2 | Jm’+1-m m*+1-1

r >
bp 1-p2) |, Vvm?+n*+1+m Vm?+n% +1+1
Zy=— In + mln ; -
E, = Vn® +1 \/m“+n2

_nd=24,) arctg——~————m (f)
2(1-po) nvm? +n° +1
Trong d6: m = L,n= %

Dé dang nhan thdy ring do ldn 6n dinh tai diém géc méng A cua nén cé chiéu day z
chinh 12 hiéu s6 chuyén vi ciia hai diém A va M:
S=7Z,-2Z, (5.22)
Thay (e) va (f) vao biéu thirc (5.22) s& nhan dugc:
bp(-p)[1, vm’+1+m m, vm’+1+1 vm?+n?+1+m
S=—— - | = In—=—===—=—— + —1In +In -
2 Jym’+l-m 2 Am?+1-1 n? +1

E, =
2
Vm©+1+1  n(l-2p,) m
—-mIn + arctg
m?2+n? 21k nvm? +n? +1

(5.23)
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Viét gon ta c6:

5= DPuy (5.24)
EO !

Trong dé:
b - chiéu rong ddy mong.
py - 4p suat tinh lan thang ding phan b6 déu.

E; - modun bién dang cua nén.

A-p) |1 . Jm*+1+m  m, ym?+1+1 vm*+n*+1+m

k, = — In

, ~———==— + —In - In
‘ T |2 Jm'+l-m 2 Jm’+1-1 vn’ +1
Vm?+1+1  n(1-2p,)

“mln + arctg———0 (5.25)
m? +n2 2(1-p,) nvm? +n” +1
/ z
m=—,n= —
b> b

I, b - chiéu dai va chiéu rong ddy moéng.
z - chiéu day 16p dat nén.
k, - hé s6, tra bang 5.1 theo m, n va p,.
b) Vin dung nguyén ly diém géc - cong tdc dung dé xdc dinh dé lin én dinh tai diém
bdt ky
Muén x4c dinh d¢ 1dn tai diém M, bat ky (hinh 5.12 va 5.13) c4n van dung nguyén tac
sau day:
Truéce hét chia mat tai trong ABCD thanh céac hinh chit nhat cling ¢6 diém géc chung
12 M, sau dé dung cong thiic (5.24) dé tinh do ldn tai M,, do tai trong trén méi dién tich
chit nhat gay ra réi tong hop lai. :

a) b) ¢)
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Véi hinh 5.13a:

Véi hinh 5.13b:

Véi hinh 5.13c¢:

S=5+5;= _IF;L [llkZI + leZIl]

S=S8+S;+S,+Sv.

0

S = % [b,ky; + bikyy + bokyy + kg ]

0

S= SMOaBb + SMOdCb - SMOmAa - SMOde

p P e e . — }
=t [bB kZMOaBb + bC kZMOdCb - aA kZMOmAa - aA kZMOdeJ

0

Bang 5.1. Gia tri hé so k, trong cong thitc (5.24)

I

"%
1,0 1,25 1,5 2,0 3.0 5.0 10,0

Ho =01

0 0 0 0 0 0 0 0
0,40 0,09 | 0091 | 0091 | 0091 | 0091 0,089 0,095
0,80 0,176 | 0177 | 0,179 | 0179 | 0,178 0,178 0,181
1,20 0246 | 0252 | 0255 | 0257 | 0258 0,257 0,258
1,60 0299 | 0311 | 0317 | 0323 | 0326 0,324 0,324
2,00 0338 | 0355 | 0366 | 0376 | 0383 0,385 0,383
240 0368 | 0301 | 0404 | 0420 | 0431 0,433 0,436
2,80 0391 | 0417 | 0435 | 0456 | 0473 0,477 0,478
3,20 0410 | 0440 | 0460 | 048 | 0507 0,515 0517
3,60 0424 | 0458 | 0481 | 0510 | 0536 0,550 0,552
4,00 0436 | 0473 | 0498 | 0532 | 0,563 0,581 0,583
5,00 0459 | 0500 | 0529 | 0575 | 0616 0,642 0,653
6,00 0474 | 0519 | 0552 | 0601 | 0,655 0,691 0,709
8,00 0494 | 0543 | 0581 | 0634 | 0,707 0,763 0,794
10,00 0,503 | 0557 | 0598 | 0657 | 0,739 0,815 0,856
0,555 | 0619 | 0672 | 0,758 | 0,882 1,040 1,259




1,0 1,25 1,5 2,0 3,0 5,0 10,0
Ho=0,2

0 0 0 0 0 0 0 0
0,40 0079 | 0079 | 0081 | 0079 | 0076 0,077 0,007
0,80 0159 | 0,159 | 0,161 | 0,160 | 0,158 0,156 0,160 |
1,20 0227 | 0231 | 0234 | 0234 | 0233 0,231 0,232
1,60 0280 | 028 | 0295 | 0298 | 0,298 0,296 0,295
2,00 0319 | 0334 | 0343 | 0351 | 0354 0,355 0,352
2,40 0,349 | 0369 | 0381 | 0394 | 0401 0,401 0,401
2,80 0372 | 0396 | 0413 | 0430 | 0442 0,445 0,444
3,20 0,390 | 0418 | 0437 | 0460 | 0477 0,482 0,482
3,60 0,405 | 0436 | 0458 | 0484 | 0,505 0,515 0,515

4,00 0417 | 0451 | 0475 | 0506 | 0,532 0,546 0,545

5,00 0440 | 0479 = 0507 | 0549 | 0,585 0,607 0,613

6,00 0456 | 0498 | 0530 | 0575 | 0624 0,655 0,668

8,00 0475 | 0552 | 055 | 0613 | 0676 0,728 0,752

10,00 0485 | 0536 | 0576 | 0635 | 0708 0,780 0814

oo 0537 | 0599 | 0651 | 0734 | 0,854 1,007 1,219
o =03 -

0 0 0 0 0 0 0 0
0,40 0646 | 0064 | 0064 | 0063 | 0062 | 0061 0,061
0,80 0138 | 0,137 | 0138 | 0,135 | 0,133 | 0,131 0,133
1,20 0203 | 0206 | 0206 | 0205 | 0201 0,201 0,199
1,60 0255 | 0258 | 00265 | 0266 | 0264 | 0260 0,258
2,00 0293 | 0305 | 0312 | 0317 | 0317 | 0316 0311
2,40 0322 | 0340 | 0350 | 0359 | 0362 | 0,360 0,357
2,80 0345 | 0367 | 0381 | 0394 | 0402 | 0401 0,398
3,20 0364 | 0389 | 0405 | 0424 | 0436 | 0439 0,434
3,60 0379 | 0407 | 0426 | 0448 | 0464 | 0472 0,466
4,00 0391 | 0421 | 0443 | 0470 | 0491 | 0,500 0,495
5,00 0414 | 0450 | 0475 | 0512 | 0543 | 0559 | 0,560
6,00 0429 | 0469 | 0498 | 0539 | 058 | 0,608 0,614
8,00 0449 | 0493 | 0527 | 0577 | 0634 | 0680 | 0695
10,00 0459 | 0506 | 0514 | 0599 | 0666 | 0,731 0,756

” 0511 | 0,570 | 0619 | 0698 | 0812 | 00958 1,159
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[
——
b 1,0 1,25 1,5 2,0 3,0 5,0 10,0
= 2
b
po = 0,4
0 0 0 0 0 0 0 0
0,40 0,046 0,045 0,044 0,043 | 0,041 0,040 0,041
0,80 0,111 0,108 0,106 0,104 | 0,101 0,099 0,099
1,20 0,172 0,169 0,170 0,166 0,162 0,158 0,155
1,60 0,220 0,224 0,225 0,223 0,218 0,213 0,209
2,00 0,257 0,266 0,270 0,271 0,268 0,264 0,257
2,40 0,287 0,299 0,306 0,312 0,312 0,305 0,300
2,80 0,310 0,326 0,336 0,346 0,349 0,343 0,340
3,20 0,324 0,350 0,352 0,374 0,380 0,376 0,368
3,60 0,340 0,371 0,380 0,398 0,410 0,408 0,401
4,00 0,353 0,379 0,392 0,419 0,435 0,458 0,429
5,00 0376 | 0406 | 0429 | 0458 | 0484 | 0494 | 0489
6,00 0,387 0,425 0,451 0,487 0,522 0,539 0,538
8,00 0,410 0,450 0,480 0,524 0,572 0,610 0,616
10,00 0,423 0,464 0,498 0,547 0,613 0,659 0,677
0 0,471 0,525 0,570 0,643 0,749 0,888 1,069
3. Tinh d6 lin 6n dinh ctia nén ddt thanh lop
Néu nén dat géom nhiéu 16p khidc nhau
thi thudng ding cdc phuong phip gin e
ding dé€ tinh todn do lin cha nén, phd b
bién hon ca la phuong phap Eropob tinh — Y YYVYVVYY i
déi nén dat khong déng chat thanh nén Ml Lot 1 Ziq
dat dong chat. . ] | %
Vidunéncé3lop dat 1, 2,3 (hinh | Y %2 o By Y
5.14). P6 lin 6n dinh cla nén sé bing
téng do lin cia cac 16p: Lp 3
S=5+S5,+5; Y
Trong do: Hinh 5.14

Po Iin S, coa 16p 1 tinh theo cong thite:

b , [ z
S =Zyo-Zy= %kzp trong dé k,; = f[g ,—laHmJ

01

o lin S, cua 16p 2 duge tinh nhu sau:
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Dé tinh S, gia thiét 16p dat tir ddy 16p 2 dén ddy méng cong trinh ¢6 chiéu day z, = h, + h,
nhu mét 16p dat dong chat c6 cédc dac trung py,, Ey, ciia 16p 2 r6i 1an lugt tinh do lin S,,
clia 16p z, va do lan S, cta 16p z;, cu thé:

%kﬁ , trong do kzZ = (% ’%’p02]

SZZ=
02
bp l z
S, = —Lk ., trongdok, =f| —,=L,
71 E,, zl g z1 (b b Poz)

Do lin S, s€ 1a hiéu s6 cua 2 d6 ldn trén:

b
S2 = SZ2 - Szl = Epll (kz2 - kzl)
02

Do lin S; cia 16p 3 ciing tinh theo cich twong tu s€ nhan duoc:

b
SS = Sz3 - Sz2 = Eptl (kZ3 - kzZ)
03

Cu6i cung ta c6 cong thic tong quat tdng cong do lin cla céc 16p:

b
Zﬂ (kzi - kz i-l)

i=l —0i

S=8,+S,+S;+..= ) § = (5.26)
i=1
Trong dé: 1=1,2,3 ..

Bai tap mau 5.3
Mét méng chir nhat ¢6 kich thudc b = 3m, I = 6m dat trén nén hai I6p: 10p trén la sét day 5,7m,

y= 18 KN/m?, g = 0,3, E = 2000 kN/m?, 18p duti Ia cat chit day vo han (hinh 5.15a).

a) b)
' p b=3m
7 ol i 4 T
1.5m ¢ Y Y Y VY
£
A I}
b=3m ~||
5.7m
£
Sét ©
Y ~ 0
. £
. o
. a . 1]
Cat chat
/

‘ b'=15m | b'=15m

Hinh 5.15
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Méng dat & do sau 1,5 m trong tang sét. Ap suat day méng phan bd déu p = 127 kN/m?.
Yéu cau xac dinh d6 1in & tam méng O theo biéu thitc chuyén vi dan héi.
Bai giai
Do dd lun cQa tang cat rat bé nén bd qua khong xét.
Ap Iuc gay lun déi véi tang sét bang:
Dy =P - thy, = 127 - 18.1,5 = 100 kN/m?

Pé xac dinh d6 1an tai tam méng O c6 thé dung phuong phap diém géc - cong tac dung. Muén
vay can chia dién tich day méng thanh 4 hinh chir nhat bang nhau nhan O lam diém géc chung
(hinh 5.15b). D0 lun tai O do tai trong tac dung trén 4 dién tich ay gay ra sé la:

'

b'p,

0

Sp=4 k,

Trong dé:

» I 3
k,trabang5.1v6i m= —=_——
z g b 15

41
1,6

N

=2;n= = 2,8 & nhan dugc k,, = 0,394,

TN

Thay cac gia tri vao céng thirc ta cé:

4.1,5.100.0,394
So = = 11,82 cm.

2000

Bai tap mau 5.4

M6t méng chir nhat ¢6 kich thude b = 3m, [ = 6m dat trén nén 3 16p (hinh 5.16a) ¢ d3c trung
ghi & bang dudi day. Hay xac dinh dé Ian tai tam moéng O.

L6p dt Ch'e(“md)ay " d:e':: ::ydr:éit;za;é';nz?:?n) % Hoj Eoi (kN/m?)
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 goéc - cong tac dung dé tinh 1Gn tai O. Trudc hét chia dién tich chiu
tai ABCD thanh 4 hinh chit nhat bang nhau nhan O lam diém goc chung (hinh 5.16b). D6 lan tai
O dugc tinh theo céng thitc ding cho nén thanh 18p sau day:
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b=3m
a) /p‘l . b) b=3m l

I
I
|
lo
——— 1 ——-
|
I
|

1 =6m

Lap2

Lop3 hy b'=1,5m | b'=1,5m ,

Hinh 5.16
3 3 Ko - Ko
Sp=4YS, =4 bpy—2—21
i=1 i=1 Eoi
Trong do6:
x 2 o Il 3 Zi ~ Py
kjivak,iqtrabang5.1véi m= —=—— =2, n= — sé&nhan dugc:
bl 1’5 bl
k,3 = 0,539
k,o = 0,470
k1 =0,135
Thay céac gia tri vao cdng thic ta co:
0,539-0,470 0,470-0,135 0,135-0
Sy =4.1,5.100 + 4 + =17,4cm
2639 1638 2275

IT1. Xét anh huong cua cong trinh lan can déi véi lin

Khi cdc cong trinh xay dung gin nhau, hoac trong mot cong trinh 16n ¢6 nhiéu bo
phan tach roi nhau, do c6 hién tugng khuéch tan tng suit tang thém, nén thuong xay ra
hién tugng cong trinh nay dnh hudng dén cong trinh kia vé mat lin, do d6 dé ddm bao
x4c dinh chinh xdc d6 lin cua nén can xét téi anh hudng nay. C6 hai céch xét sau day:

1. Phuong phdp céng biéu do iing sudt

Cach nay dugc dung dé xét anh hudng ldn cia méng lan can khi tinh lin bang phuong
phép téng cong lun timg 16p. D6 lin cua méng can xét duge tinh theo tong biéu d6 iing

sudt tang thém sinh ra do tai trong méng can xét va tai trong méng cong trinh lan can
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(hinh 5.17). C4ch nay c6 wu diém 16n 12 4p dung dugc cho cdc dang tai trong bat ky do dé
duoc dung rat phd bién trong thiét ké. Tuy nhién c6 nhuge diém 12 khéi lugng tinh todn 16n.

[] 1 [

Hinh 5.17

2. Phuong phdp diém goc - cong tdc dung

Cach nay dugc ding dé xét anh hudng lin cia méng lan can khi tinh lin theo biéu
thic chuyén vi cta ly thuyét dan héi. Uu diém cla cdch nay 1a khéi luong tinh todn it
nhung nhugc diém 1a chi ding dugc cho trudng hgp dp sudt ddy méng thang diing phan
bd déu.

§5.3. LY THUYET cO KET THAM CUA DAT BAO HOA NUGC VA TINH TOAN
DO LUN THEO THOI GIAN

Khi 16p dat bdo hoa nudc chiu nén dudi tic dung cia tai trong phan b6 déu, nam giita
hai tang thodt nudc hodac nam gita mot tdng thodt nudc va mot tdng khong thodt nude thi
nudc trong dat s& bi ép thoat ra ngodi cht yéu theo huéng thang ding tuong tu tinh chat
dat chiu nén khong nd hong. Lép dat bi ép co trong diéu kién thoit nude nhu vay goi 1a
c6 két thdm mot hudng.

I. Nhirng gia thiét co ban caa ly thuyét co két thaim mot huéng

1. Tai trong tic dung mot 1an tic thoi.

2. Dt nén dong chat va bao hoa nudc.

3. Trong qud trinh c& két, ban than nudc va hat dat coi nhu khong ép co duac.

4. Lép dat chi bi ép co va thoat nudc theo phuong thang ding.

5. Tdéc do nén lin cua dat chi phu thudc toc do thoat nude trong dat. Tinh thadm nudc
cua dit tuan theo dinh luat Darcy.

6. Heé s6 thdm k va hé s6 ép co a cua dt chiu nén 1 hang s6 trong qud trinh ¢ két tham.
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I1. Phuong trinh vi phan c6 két tham mot huéng va nghiém cia phuong trinh

Trude hét xét truong hop don gian nhu hinh 5.18.

- L6p dat nén da c6 két 6n dinh duéi tic dung cla trong lugng ban than.

- Trén mat dat chiu tdc dung mot 1an tic thoi cla tai trong thang ding p phan bé déu
lién tuc rai ra vo han.

- Tai trong ngoai p gay ra tng suét tang thém trong nén o, = p phan bg déu theo chiéu sau.

- Phia duéi 16p dat nén 1a tdng cing khong thdm nudc. Trong qud trinh c¢6 két, nudce chi
thodt ra & mit trén theo phuong thiang ditng tir dudi lén.

YY Y VY Y

é | dz U, - >
1 I - A '
uz,t Uz,[ H

}4—
~
/'Y
\

=)

VGGG

Téng cimg khang thai
ang ciring khéong tham =0 0<t<co (=oo

Hinh 5.18
Xét mot phan t6 dat tai do sau z c6 thé tich 1x1xdz (hinh 5.18). Trong khoang thdi
gian dt thé tich nudc di vao mat dudi ctia phan t6 va ra khoéi mat trén cta phan t8 chénh
nhau mot lugng la:

aq oq
+ —dz)dt - qdt = —dzdt a
q P )dt-q o (a)

Trong d6: q - luu lugng nude tham qua phén t6 dat.

Vi tinh tham tuan theo dinh luat Darcy (gia thiét 5), ta c6:

v=3 _ki, viF=Ixl
F

oh _ k ou (vih:i)
0z

V=q=ki=k—— =
Tn

nén
oz v,
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2
Tir d6 A gpar= K a—‘; dzdt (b)
’ oz Yo OZ

Mat khéc vi nuéc va hat dat khong bi ép co (theo gid thi€t 3), nén thé tich nudc

ggdzdt thodt ra khoi phan t5 dat trong thoi gian dt bing thé tich 16 réng bi thu hep
z

r

dt trong khoang théi gian d6.

Dién giai ta cé:

oV, dt = Q(Vh.e)dt = 2( I dz.1.1.e)dt = ! @dzdt
ot ot l+g, l+g, ot
1 au ~ A s
= a—dzdt (vidg, = adu, - cong thic (2.24))
1+ €0 ot
V
Cudi cung N di= —2 @dzdt ©)
ot I+g, ot
So sanh (b) va (c) nhan duoc:
2
LS L LB (d)
Yo Oz I+g, Ot
Riit gon ta c6: u_ O (5.27)
& ' o ‘o '
Trong doé: C, = kd+ep) (5.28)
ay,

C, - hé 56 c6 két (cm*/nam).

k - hé s6 thAm (cm/nam).

a - he s6 ép co (cm’/N).

g; - hé s6 réng tu nhién.

v, - trong lugng riéng cta nude (0,01 N/cm?).

Tu cong thic (5.27) thay rang, hé s6 c6 két C, ty 1& thuan véi hé s6 tham k va ty 1é
nghich véi hé s6 ép co a. Nhu vay C, 1a hé s6 dac trung cho mic do c6 két cua dat. Dat
cang kho tham, hé s6 c6 két cang bé. K&t qua nghién citu cho thdy pham vi bién thién cia
C, nhu sau :

Pait sét ¢6 tinh déo thap: C, = 1.10° + 6.10* cm*/nam.

Dit sét c6 tinh déo vira:  C, = 6.10* + 3.10" cm*/nam.
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Dit sét c6 tinh déo cao:  C, = 3.10* + 6.10° cm*/nam.

Biéu thic (5.27) 1a phuong trinh vi phan ¢ két tham mot huéng cia dat bao hoa nudc.
Phuong trinh nay c6 dang tuong tu phuong trinh truyén nhiét, c6 thé dung phuong phdp
phan ly bién s6 dé giai. K&t hop diéu kién ban ddu va di€u kién bién cua bai todn s& tim
dugc nghiém riéng dp luc nudc 16 rdng u & thoi diém t bat ky tai do sau z bat ky.

Vi du tim nghiém cla phuong trinh (5.27) v6i diéu kién ban d4u va diéu kién bién cho

¢ hinh 5.18.

Diéu kién ban dau:
Khit=0, taimoizcéu=p.
Khit=00,taimoizcéu=0.
Diéu kién bién:
oh k ou

Taiz=H véimqitcéqzo,@ =0 (vig=v=ki=k— =——)
oz oz vy, oz

Taiz=0véimoitcéu=0.

Véi diéu kién ban diu va diéu kién bién néu trén s€ tim dugc nghiém cia phuong trinh

(5.27) nhu sau :

u,, = %pZ —s m(—) -m’N (5.29)
m=]

Trong do6:
m - s6 nguyén duong 1€ 1,3,5 ...
e - co s6 logarit tu nhién.
z - do sau ciia diém dang xét.

N - nhan t6 thoi gian.
2
N=ZSy (5.30)
4H

H - khoang cédch thoat nude 16n nhat.

Néu trudng hop mot mat thodt nude thi H bang chiéu day 16p dit.
Néu truong hop hai mat thodt nudce thi H bang 1/2 chiéu day 16p dat.
t - thoi gian ¢ két.
C, - hé s6 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 l1a 16p cat

mong chiu tai trong thing dimg phan bé déu lién tuc p = 200 kN/m?2 Hay tinh va vé biéu dé phan
b3 ap Iuc nudc 16 rdng u theo chiéu sau cla tang sét & thdi diém sau khi tac dung tai trong p 6
thang. Cho biét chi tiéu ca ly cta tang sét nhu sau:
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Hé s6 thdm k = 1,4 cm/nam.

Hé s réng ban dau ¢, = 0,80.

Hé sd ép co a = 0,00183 cm?¥N.
Bai giai

Tinh hé s6 c6 két C,:

c, = k(1+¢4)
ay,

Trong d6: a=0,00183 cm*N = 1,83 cm%kN.

Yo = 10 kN/m® = 107 kN/om®

k = 1,4 cm/nam.
Do d6
1,4.(1+0,8
C,= ““(__-5_) =1,377.10° cm¥nam
1,83.10
p
/
- L/
- —— 0
F Y Y Y Y Y Y Y Y YYVY YYTYYY
cpel L
- 0,001 3
t=0,5nam
- 0,25H E
uy
n
s =y
Sy " - 0,50H
- 0,75H
d L C \ | b} 1,00H Y
S S S
200kN/m? 150 100 50 0 )
Tang da khong tham

Hinh 5.19

Tinh nhan t& thdi gian N:

°C, . (3,1416)%.1,377.10°.0,5 _

0,68
4H? 4.5002

N =

Tinh ap Iuc nudc 16 réng Uy 4

4 nz . . . . .
U4 = — .psin(;{—)e‘N (chi lay mét sé hang dau cua chudi, tic la 1ay m =1)
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Trong @6:  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:

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 biu d6 phan b6 ap Iuc nudc 16 réng u,, va dién tich aedc la
biéu d6 phan b6 ap Iuc nén oy, (ap luc hiéu qua).
III. Tinh d6 lin theo thoi gian

1. D6 c0 két cia ddt nén

Do ¢6 két 1a ty s6 gilta do 1dn & thoi diém t nao dé trong qud trinh dang lin (S) va do
lin & thoi di€ém qud trinh lin da két thic (S), ky hiéu 1a Q,.

S,

Q= 5 (5.31)
Tu dé S5, =Q,S (5.32)
Trong doé:
a :
S= dz a
1+¢, 6[02 @)
. B
S = [o).dz (b)
l+g, & 7

Thay (a) va (b) vao (5.31) nhan dugc :

H H H
J‘G'Z,ldz Iczdz - J‘uz,ldz
Q=29 -0 0
| l_j‘czdz k‘i‘czdz
0 0
H
J‘uzyldz
T dé6 Q=1-% (5.33)
,d
6[0 z
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Day la cong thifc co ban thudng ding dé xac dinh d6 c6 két cuia nén dat, trong do:

H H

juzl dz , jcy'z( dz - dién tich 1dn lugt cta biéu dé &p luc nudc 16 réng abc va biéu do
0 0

ttng sudt hiéu qua aedc trén hinh 5.19 & thoi diém t.

H
IGZ dz - dién tich biéu dé tng suat hiéu qua aedb trén hinh 5.19 & thoi diém t = o (12
0 .

thoi diém qua trinh ¢6 két da chim dit).

H H
Tir cong thic (5.33) thay rang do ¢d két Q, phu thudc ty s6 J‘uz’( dz/ IGZ dz titc phu
0 0

thudc ty s6 cia dién tich biéu dé 4p luc nudc 16 réng abe va bi€u d6 tng suit hiéu qua
aedb trén hinh 5.19. R& rang Q, tang trudng theo thdi gian c6 két, tir Q, = 0 & thoi diém
t =0 tang lén Q, = 1 & thoi diém t = oo (tifc 12 thdi di€m qud trinh c6 két da cham diit).

Vay do c6 két Q, bi€u thi mic do hoan thanh qué trinh chuyén hod 4p luc nudc 16 réng
(ing suat trung hoa) thanh tng sudt hiéu qua trong qud trinh ¢4 két.

Néu bidu dé ap luc nuéc 16 réng va ting suét hiéu qua dia dugc x4c dinh, diéu kién
thodt nudc va tinh chat clia dat nén biét trude thi d&€ dang tinh dugc do c6 két Q, va nhd
dé s€ tinh duoc S, theo cong thitc (5.32).

2. Do cé két cua ddt nén trong cdc truong hop co ban

Trong thuc t€ xay dung, trén co s& phan tich tinh chit va diéu kién thodt nudc mot
huéng cuia dit nén, dac diém cua tai trong cong trinh va tinh hinh phan bg ing suét trong
ddt c6 thé phan ra 5 trudng hop c6 két co ban sau day cha bai todn c6 két mot huéng.

a) Truong hop 0 (TH-0)

Dat nén déng chat di ¢6 két 6n dinh dudi tdc dung cha trong luong ban than, chiéu day
16p dét nén tuong dSi mong, kich thuéc ddy méng cong trinh tuong doi 16n. Ung suit ép
co do tai trong ngoai gay ra trong dit phan b déu theo chiéu sau (hinh 5.20a).

Trong trudng hop nay thay bicu thic (5.29) vao cong thic (5.33) réi tich phan sé
nhan dugc:

8

Q():l_
t _7‘(’,2

1 .2
—e N (5.34)
1m

AL

Vi chubi (5.34) hoi tu nhanh (do gid tri N 16n) nén chi cdn 14y moét s6 hang ddu ciing
du chinh xdc, tic la:

Qu=1- B e (5.35)

2
T
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b) o) d) e)

S S, ‘ %2 o,
] a b e |c
|
_ |
\ — |
A |
\
\
\ - \ —7 |
\ — /|
V/ SV S SUS e d ¢ a b d
oYy G"z ‘ oYy
TH 0 1 2 3 4
o 1 0 L O<a<i 1<a<ow
Hinh 5.20
n°C
Q12 ham s ciia i Qo= (N) 3 N'= * (5.30)

Tix cong thiic (5.30) c6 thé suy ra dugc thoi gian cdn thiét dé hai 16p dat nén c6 chiéu day

khac nhau nhung cing dat dugc do c6 két bang nhau khi tinh chat co 1§ (hé s6 c6 két C),

diéu kién thodt nudc va tinh hinh phan b6 ting suft ép co clia ching nhu nhau (hinh 5.21a,b).

Trong trudng hop nay, diéu kién dé hai 16p dit nén dat do c6 két nhu nhau 1a nhan t6 thoi

gian N phai bang nhau, tic 1a:

hoac

tr dé

N; =N,

e 7°C

v — v

=
AH? ~  4H3

2
b [ﬂ] (5.36)
5 H,

t

Biéu thitc (5.36) cho thdy ty s6 thdi gian c6 két bang binh phuong ty s khoang cédch thoat
nuée 16n nhat. Trong truong hop dang xét (hinh 5.21a,b) vé6i di€u kién thodt nudc mot mat

nén khodng cach thoét nuéc 16n nhat H,, H, ciing chinh 1a chiéu day ctia 16p dit nén.
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a) b) c)

| /° i I
VLT -~ L A -~ P

| A A A

—

n ot

Nudc thoat
H
H

VSZSZS

Hinh 5.21

Tir biéu thic (5.36) con c6 thé suy ra duge thdi gian c6 két cha hai 16p dat nén cé tinh
chat, chiéu day va phan b6 iing suat ép co gidng nhau nhung diéu kién thodit nudc cia
ching khdc nhau (hinh 5.21b,c). Trén hinh 5.21c, d4t nén thodt nuéc hai mat nén khoang
céch thodt nudc 16n nhat chi bang H,/2, do d6 (5.36) trg thanh:

2

2
4t _|Hy =4(£J _4 (5.37)
t, 5_2 H2
2

R& rang thoi gian 6 két t, clia 16p ddt nén thodt nudc hai mat ngan hon nhiéu, chi
bang 1/4 thoi gian c6 két t; clia dat nén ¢6 cung chiéu day nhung chi thodt nudc mot mat.

b) Truong hop 1 (TH-1)

Dit nén 12 loai trdm tich méi chua on dinh, tc dudi tic dung cua trong lugng ban
than, qu4 trinh c6 két ctia dat chua hoan thanh. Biéu dé phan b tng sudt ép co trong nén
do trong lugng ban than dét gy ra theo chi€u sau c¢6 dang tam gidc, v6i canh ddy & mat
khong tham (hinh 5.20b). V& nguyén tac c6 thé giai phuong trinh (5.27) dé tim nghiém
u, , cho trudng hop nay nhd két h(jp di€u kién ban ddu va di€u kién bién sau day:

Diéu kién ban diu:

L4

Khit=0,0<z<H,u = %,trongd(’) o, =vH.
Diéu kién bién:

Taiz=0,véimoit,u =0.

Tai0<z<H,véimoit, o,=
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"

Thay nghi¢mu,, vac, = I"{'Z vao biéu thitc (5.33) réi tich phan s& nhan duoc:

32 2 (="' _oneN
Q=1-FE——me®
! n n:1(2n~1)3

Trong dé: n - s6 nguyén duong (1, 2, 3,4 ...)
Chuéi trén hoi tu nhanh nén chi cn 14y mot s6 hang dau ciing di chinh xéc, tic 1a:

32 .
Q,=1- n—36N . (5.39)

(5.38)

¢) Truong hop 2 (TH-2)

Dat nén da hoan thanh qué trinh ¢6 két duéi tic dung cia trong luogng ban than. Chiéu
day 16p dat nén twong doi 16n, kich thudec ddy méng tuong déi bé. Biéu do phan b tng
sudt ép co trong nén do tai trong ngoai p gay ra ¢6 dang tam gidc gidm dén theo chiéu
sau. Tai tdng khong thdm ing sudt ép co bing khong, tai mat thodt nudc Gng suat ép co
bang o, = p (hinh 5.20c).

Tai do sau z, ting suat ép co xac dinh theo cong thitc sau:
.G

c,=0, - —E‘z trong dé:c), =p

Tim nghiém u,, ctia trudng hogp 2 bing cach giai phuong trinh (5.27) két hop véi diéu
kién ban dau va diéu kién bién sau day.
biéu kién ban dau:

!

o/

o

Khit=0,0<z<H,u =0, -

Diéu kién bién:
Taiz=0,véimoit,u=0.
’

G,z

-

Tai0<z<H,vit=w,0,=0 -

r

Thay nghiém u,, vac, = o), - GI;LIZ vao biéu thitc (5.33) réi tich phan s€ nhan duge:

16 2.
Qp=1-—(1-=)™ (5.40)
e T

Két qua nghién ctiu cho thay bién dang cta dat nén déng chat & mot thoi diém t nao dé
do tng sudt ép co c¢6 dang biéu dé phan bs nao dé gay ra s& tuong duong véi téng cic
bién dang gay ra do cdc biéu dé ting sudt ép co riéng r& hop thanh. Diéu dé cho phép
diing nguyén 1y cong tac dung cdc biéu dé phan bé tng sudt ép co dé xic dinh do ldn cua
nén trong qua trinh c6 két.

Ap dung nguyén ly dé, c6 thé xem do lan S, & thoi diém t cia TH-2 (hinh 5.20c)
tuong duong véi hiéu s6 do lin ctia TH-0 va TH-1 & thai diém d6, nic la:

S =S-S5y  hodc QpS,=0QS,-QyS,
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Ung dung cong thitc (5.2) biéu thic trén trg thanh:

ac, H ac, H ac,H
Qodtvey ~ Trs, 21y
Rut gon ta cé: Qp =2Q,-Qy (5.41)

~d) Truong hop 3 (TH-3)

Pit nén c6 két chua hoan thanh duéi tic dung ca trong lugng ban than. Bi€u dé ung
suat ép co do tai trong ngoai gay ra trong nén phan bé déu hoac phan bs hinh thang véi
ddy 16n & mat khong thodt nuée va ddy bé ¢ mat thoat nuée (hinh 5.20d). Theo nguyén 1y
cong tac dung, do Iin cta nén trong truong hop nay xac dinh theo cong thic:

Sa =S+ Sy
hoac QiS5 = Qlo‘so + Q”.S
a _o,+o0, G, —oO.
£)H = o, H+ L —%£3H
Ql31+80( 2 ) Qm +€, Q” l+¢, ( 2 )
Trong cong thic trén, cic s6 hang Oz ;GZ ; o,H Oz ;GZ H 1a dién tich lan luot

cua biéu dé ting suat abce, abde va bed trén hinh 5.20d. Cong thitc rit gon ta c6:
Qu(o; +06;) =2Q,,6,+ Q(c;-0,)
Chia hai v€ cho o s&€ nhan duoc:

2ano+Qﬂ(1—a) (5.42)
(I+a) '

Tir d6 Qu =

!

Trong dé: a=2z (5.43)

”
cYZ

o, - Ung suit ép co & mat thoat nudc.

o, - (ing suat ép co & mat khong thoat nuéc.

e) TrL(o’ng hop 4 (TH-4)

bat nén da c6 két 6n dinh duéi tdc dung cla trong luong ban than. Chiéu day 16p dt
nén khong 16n. Biéu d6 phan bé tng suat ép co do tai trong ngoai gay ra trong nén cé
dang hinh thang véi ddy 16n ¢ mat thodt nudc va ddy bé & mat khong thoéat nudc (hinh
5.20e).

Theo nguyén 1y cong tic dung do lin clia nén trong trudng hop nay xdc dinh theo
cong thic:

S =S-S5y
hoac Qua-S4 = Qu6-S, - Q-5
a ol +o a a c, —ol
Z 2 |H = —0o' H- £ “ 1 H
Q“‘1+s ( 2 ] Q‘°1+so ’ Q“1+so ( 2 )
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n

. L o, +0. o
Trong cong thic trén, cdc s6 hang #H ; o, H;

;O

4 H la dién tich lan luot
clia biéu d6 tng suat aecb, aecd va cbd trén hinh 5.20e. Riit gon ta cé:
Qu(o; +03) =2Q,0,-Q, (o, -0,
Chia hai v€ cho ¢, s€ nhan duoc:
Qu(l +a) =20Q,, - Q,(a - 1)
20Q, +Q,(1-o)
(1+o)

Trong d6: « - gidng nhu trén.

Hoac: Qu=

(5.44)

Két qua nghién ciu cho thdy do c¢6 két Q, la mot ham s6 clia nhan t6 thai gian N va a.
Dé tién tinh todn thudng lap bang tri s6 N va Q, cho nam trudng hop cd két co ban (véi
céc o khac nhau) dé tra ciu. Két qua tinh todn cho & bang 5.2.

Trén day la nhing trudong hop cd két co ban trong diéu kién thodt nudc mot mit. Néu
gap trudng hop thodt nudc hai mat thi dit biéu d6 phan bé ng suat ép co c6 dang nhu thé
nao (mién la phan bé dudng thang) déu c6 thé dua vé trudng hop 0 (TH-0) dé tinh todn.
Trén hinh 5.22 1a truong hop dat nén c6 két trong di€u kién thodt nudc hai mat. Rat dé
dang nhan thay bién dang clia nén do c6 két va nudc bi ép thodt ra & mat trén do tac dung
cta phén tng sudt ép co c6 dién tich biéu dé tam gidc feb sé tuong duong vdi bién dang
cta nén do c& két va nude bi ép thoét ra & mat ddy duéi tdc dung cha phan dng sudt ép co
¢6 dién tich biu dé tam gidc ngugc egc. Vay khi tinh todn cho phép thay thé biéu dé
phan bd déu afgd. Nhung lic d6 khoang cach thodt nudc 16n nhat chi 1ay bang nira chiéu
day 16p dat, titc 1a H/2.

Téng tham nudc Téng khong tham

e s T et , NN ZANZANZANZAN AN ZANZa N
A a fl_fb
—,
H Lap |
2
’ e Y
| U B A R 1R (T
Ll
2 Ldp il
Y d c 1 9 \

- - - " -
. o - - . . « . " e . o - . . « e, . .
- o - - “ o . o

Téng tham nudc Tang thdm nudc

Hinh 5.22 Hinh 5.23

Trong trudng hop dit nén c6 hai 16p [ va IT nhu hinh 5.23 thi ti€n hanh tinh todn do c6
két Q, va do lin S, cho cdc 16p riéng 1€ sau d6 cong két qua véi nhau. Khi tinh todn can
lwu ¥ 16p I 1a truong hop thodt nude mot mat va thodt & mat ddy 16p do d6 can tinh todn
theo TH-3. Con 16p II 12 trudong hgp thodt nude hai mat can tinh todn theo TH-0.
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3. Tinh todn dé lin theo thoi gian

Trong thuc t& thiét k& thudng gap hai dang bai todn sau day khi tinh toan d¢ lin cua
nén theo thdi gian.

Bai todn thir nhdt: Cho biét thoi gian t, yéu cau tinh do c6 két Q, va do lin S,.

Cac budc tinh toan nhu sau:

- Tinh hé s6 c6 két C, theo cong thirc (5.28).

- Tinh nhan t6 thoi gian N theo cong thitc (5.30).

- Xac dinh truong hop c6 két co ban hoac tri s6 o theo cong thic (5.43).

- Tinh todn Q, theo cong thirc (5.35), (5.39), (5.40), (5.42), (5.44) hodac tra bang 5.2
nho gia tri N va o.

- Tinh d6 lun S, theo cong thuc (5.32).

Bai todn thit hai: Cho biét do c6 két Q, hoac do lin S;, yéu cau xdc dinh thoi gian t can
thiét dé dat nén dat dugc do cé két hoic do Itin néi trén.

Céc buéc tinh todn nhu sau:

- Tinh hé s6 c6 két C, theo cong thitc (5.28).

- Xac dinh truong hop c6 két co ban hoac tri s6 a theo cong thic (5.43).

- Tra bang 5.2 xédc dinh nhan t6 thoi gian N nho gia tri Q, va a.

- Tinh thoi gian t theo cong thitc (5.30).

Trong truong hop 0 (TH-0), néu 1dy N = 6,0945 thi xac dinh dugc Q,, ~ 1, tirc la dat

nén gin nhu duogc c6 két hoan toan. Do vay cé thé x4c dinh thdi gian can thiét dé dat nén
hoan thanh qua trinh c6 két nhu sau:
T cong thuc (5.30) rit ra:
4H?

nzCV

t= N

Thay N = 6,0945 vao cong thirc ta c6:
t=247 L (5.45)
C

v
Bai tap mau 5.6

Nén dat sét bdo hoa nudc day 10m nadm trén tang da khong thadm nudc. Mat nén chiu tai trong
phan bé cuc bd p = 235,4 kN/m?, (ing suét ép co do tai trong p gay ra trong nén cé dang phan bo
nhu hinh 5.24.
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Cho biét cac dic trung co ly dat nén nhu sau:

Hé s& réng ban dau ¢4 = 0,8.

Hé s6 ép co a = 0,0025 cm*N

Hé s6 thdm k = 2,0 cm/nam.

p = 235, 4kN/m?

Hay xac dinh:
1.D6 lan S & thoi diém t = 1 nam sau khi 5
tac dung tai trong p. *
2. Thai gian t can thiét dé do c6 két dat Y
nén dat 0,75. RN »] ", = 157kNIm?

Bai giai
Hinh 5.24
1. Xéac dinh d6 lan S,

a) X4c dinh do Ian 8n dinh S:

S= o H

144

Trong do6:
_ 235,4+157,0

0y;= ————

= 196,2 kN/m? = 19,62 N/cm?.

Thay s6 liéu da cho va o, vao cong thic trén ta co:

S= —0—@gﬁ .19,62.1000 = 27,3 cm.

1+0,8

b) Tinh S,
Pay la TH-4

k(1+¢ 2,0(1+0,8
c = K 1) _ 2,0(1+0,8) = 1,44.10° cm¥nam.

Y ay,  0,0025x0,01

2 2 5
n°C 1° 1,44.10
N = 2" t= —.~—5-.1=036
4H 4 1000
235,4
a= — =15
157,0

Qi xac dinh dugc nho tra bang 5.2 vai N =0,36 va a = 1,5 nhan dudc Q; = 0,465 do dé:

S¢= Q.S = 0,465 x 27,3 = 12,7 cm.
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2. Tinh théi gian t can thiét dé dat nén dat dé c6 két Q; = 0,75.

a) Xac dinh N

N xac dinh nhd tra bang 5.2 véi Q; = 0,75 va o = 1.5 nhan dugc N = 1,13.
b) Tinh t '

4H2 4 10002
t= ——N=— ———1,13=3,18 nam.
n°C,  m° 1,44.10

Noi dung 1y thuyé&t cd két thsm mot hudng da trinh bay & trén diung dé tinh lin theo
thdi gian véi gia thiét tai trong tdic dung mot 1an tdc thoi tai thoi diém t = 0. Gia thiét dé
chi nhim don gian hod tinh todn chit khong phi hgp véi tinh hinh thuc t€. Bgi vi khi thi
cong, tai trong cong trinh tic dung 1én nén thudng phai trdi qua mot thoi gian, dai hay
ngan tuy thudc téc do va ti€n do thi cong. Do vay dudng cong OCF quan hé giita d¢ ldn
cha nén vdi thoi gian (hinh 5.25) nhan dugc tir két qua tinh todn theo gia thiét trén khong
hoan toan phu hgp véi do lin thuc t€. K&t qua tinh todn dé can phai hiéu chinh. Phuong
phép hiéu chinh gdém cédc budc sau :

Pa

Thdi gian gia tai

A

s
Hinh 5.25
1. Gia thiét trong thdi gian thi cong t,, tai trong cong trinh gia tang vdi t6c do déu
(doan Oa trén hinh 5.25) va dat gid tri 16n nhat & thoi diém ¢,.
2. Tinh todn va v& duong cong quan hé S~t véi gia thi€t tai trong p tidc dung tic thoi

mot lan tai t = t,/2 (duong cong O’C’F’). Dung doan C’F’ ctia duong nay thay thé doan
CF tinh theo gia thiét trudc day.

204



3. X4c dinh doan duong cong S~t (doan OGC’) trong thoi gian thi cong nhu sau:

Trén truc hoanh chon thoi diém t bat ky trong pham vi thdi gian thi cong (t<t,).

Tai thdi diém t/2 trén truc hoanh ké dudng thing ding cit dudng cong 1y thuyét
(duong OCF) tai D.

Tir D ké dudng thing song song truc hoanh cét dudng thang ding di qua diém t, tai E.

Tir E ké dudng thing OE cét dudng thang ding di qua diém t tai G.

Tung do6 diém G chinh l1a d6 lin da hiéu chinh clia nén & thoi diém t trong thdi gian
thi cong.

Bing cdch tuong tu, chon céc thoi diém t khac nhau trong pham vi thoi gian t; sé tim
dugc cdc diém G tuong Gng. N&i nhitng diém G d6 véi nhau s& nhan duge dudng OGC’.
b6 1a duong cong S~t da dugc hiéu chinh trong thai gian thi cong t;.

Tém lai duong OGC’F’ 1a dudng cong quan hé S~t di dugc hiéu chinh véi gia thiét tai

trong cong trinh gia tang d4n véi téc do déu trong thdi 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 thudng gap céc loai tudng chén ding dé chin dat, vi du tudng
chin bo déc hoic sudn déi hai bén duong (hinh 6.1). Cdc mé cau & hai by vira dé d& ddm
cdu vlra ding dé€ chéin dat (hinh 6.2). Tudng bén cla cdc cong nudc vira 1a mot by phan
~than c6ng vira dung dé chan dat; twdng chin dé ngan budng ngam duéi mat dat clia nha
va cong trinh (hinh 6.3).

Hinh 6.1
a) b)
e S S S SY S/ S 3
/
-—> /
| / ’
7 / /
= / /
/ /
~ - \ _ _ /
Hinh 6.2
— A
NNN&W
VS S S
/ AN
/ \ Buéng 7
2 / \ ngam
/ = // \ —
. \
// \ % i
S a) b) \_ _ 7

Hinh 6.3
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Trude khi xay dung tudng chan thudng phai dao dat dé tao mat bing thi cong. Sau khi
xay xong, dit sau tudng chin da bi dao bo sé duge dap trg lai. Do vay dat sau tudng chan
thuong 1a dat ddp dam chat chi khong phai dat tu nhién. Cdc duong dit nét trén hinh 6.1,
6.2, 6.3 1a ranh gigi dao dat tao mat bang thi cong. Khéi dat nam phia trén ranh gidi dé
déu 12 dat dap.

Mat tiép gidp gitta dat ddp va tudng chén goi 1 lung tudng. Do tiac dung cla khéi dat,
lung tudng chén thudng xuyén chiu mot 4p luc goi 12 4p luc ddt. Ap luc dit 13 mot trong
nhitng tai trong chu yé&u tic dung lén tuong. Do vay dé thiét k&€ va xay dung cic tudng
chan truéc hét can xac dinh ding tri s6, diém dat va phuong chiéu tic dung clia 4p luc
dat, dé 1a tai liéu thiét k&€ quan trong. Vi th€ van dé tinh todn dp luc dit c6 ¥ nghia rat 16n
trong xay dung.

N6i chung tudng chin ¢ chiéu dai 16n so véi chiéu rong do dé khi tinh toan 4p luc dat
lén tudng chén chi can 14y chiéu dai bang don vi dé xét va xem 14 bai to4n phéing.

§6.2. CAC LOAI AP LUC PAT VA DIEU KIEN SAN SINH RA CHUNG

C6 thé thay rang diéu kién 1am viéc ca cdc tudng chéin & hinh 6.1, 6.2, 6.3 rat khéc nhau.

Tudng chin & hinh 6.1 luon & tu thé bi khéi dit x6 vé phia trudc (phia khong cé dat
dép), khoi dit sau tudng ludn cé xu thé mudn trugt xuéng.

Tudng chan ¢ hinh 6.2 thudng xuyén bi tai trong ngoai x6 vé phia sau (phia dat dap),
khai ddt dap luon & xu thé bi €p troi 1én trén.

Tuong chan ¢ hinh 6.3 lu6n ¢ thé ding yeén, khoi ddt dap luon 6 trang théi tinh-trang
thdi can bang.

D6 1a diéu kién 1am viéc cia ba loai tudng chan dac trung, theo dé ton tai ba trang théi
khac nhau cha khéi ddt dip sau tudng. Véi cac tudng chan & hinh 6.1, khéi dat dap &
trang théi chi dong gay nén dp luc diy tudong. Vi céc tudng chin & hinh 6.2, khéi dat
dap & trang thai bi dong gay nén 4p luc chéng tuong. Véi cac tudng chan & hinh 6.3, khoi
dat dap O trang thdi tinh (trang thai ngung) gay nén 4p luc tinh tic dung lén tudng.

Pé phan tich dinh tinh va dinh lugng 4p luc dit tdc dung l1én ba loai tudng néi trén,
Terzaghi dd 1am thi nghiém mé hinh tim hiéu quan hé giita 4p luc dit va do chuyén dich
cla tuong. Két qua thi nghiém néu & hinh 6.4a v6i bi€u d6 quan hé giita hé s6 dp luc K (1a
ty s6 gilta thanh phin 4p luc ngang va 4p luc thing ding) va do chuyén dich twong doi
clia tudng & (la ty s6 giita do chuyén dich ctia dinh tudng A véi chiéu cao H clia tudng)..

Trong d6é quy uSc A > 0 khi tudng bi khai dat ddy dich vé phia khong c6 dat, A < 0 khi
tudng bi ngoai luc x6 dich vé phia dat va A = 0 khi tuong ding yén (hinh 6.4b).

Tir biéu d6 K~8 thdy réng tri s6 dp luc dat thay déi theo do chuyén dich va hudng
chuyén dich cua tudng.
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Hinh 6.4

Néu tudong ding yén, khéi dat sau tudng & trang thdi tinh (can bang) gay ra dp luc
hong tic dung lén tuong, goi la dp luc dat ngung, ky hiéu la E, (hinh 6.5¢).

Néu tudng bi khéi dat ddy vé phia trude (tic khdi dat & trang thdi chi dong) thi dp luc
dat giam dan khi do chuyén dich clia tudng tang. Diéu nay c6 thé ly giai l1a khi tudng
chuyén dich va tach roi khoi dat thi cudng do chéng cit cta dat s& duge phdt huy, do dé
lam giam 4ap luc dat lén tudong (tdc hé s6 K giam). Khi chuyén dich cta tudng du 16n,
cudng do chéng cat cta dat duge phdt huy t6i da, khoi dét dat trang thdi can bang giéi
han chu dong, hién tugng pha hoai cét trong dat xdy ra, mait trugt trong khéi dat xuat hién
(hinh 6.5a). Ap luc dat tic dung len tudng do khéi trugt gay ra liic d6 goi 1a 4p luc dat
cht dong - dp luc nay tuong Gng véi trang thdi can bang gidi han chi dong ky hiéu E ;.
Ap luc nay c6 gid tri cuc tiéu (hinh 6.5¢).

Trong trudng hop nguoc lai, néu tudng bi ngoai luc x6 vé phia dat thi khoi dat sé
chéng lai twdong (khéi dat & trang thdi bi dong), luc chéng nay s& tang 1én khi do chuyén
dich clia tuong ting. S§ di nhu vy vi tudng cang chuyén dich, khéi dat sau tudng cang bi
nén ép khién cudng d6 chéng cit ctia dit phdt huy cang cao va do dé phan luc chéng
tudng tang lén (tdc hé s6 K ting). Khi tudng chuyén dich di 16n, cudng do chéng cit cua
dat dugc huy dong dén muc t6i da, khoi ddt sé dat trang thdi can bang giéi han bi dong,
mat truot s& xudt hién trong khéi dat (hinh 6.5b). Ap luc chéng tic dung lén tudng do
khoi dat gay ra ldc d6 goi la 4p luc dat bi dong - dp luc nay tuong Gng véi trang thai can
bang gidi han bi dong ky hiéu E, ;. Ap luc nay dat gia tri cuc dai (hinh 6.5¢).
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Hinh 6.5

Tém lai tir ket qua thi nghiém va phan tich cho thdy do6 16n chuyén dich cua tudng va
huéng chuyén dich c6 anh hudng truc ti€p dén tinh chat va gid tri 4p luc dat tic dung
lén tudng:

Trudng hop tuong ding yén (A = 0), khoi dat gay ra dp luc dat tic dung 1én tuong goi
la 4p luc dat ngung.

Khi tudng bi khéi dat x6 vé phia khong c6 ddt thi khéi ddt gay ra ap luc ddy l1én tuong
va s& dat tGi gid tri dp luc dat cht dong khi do chuyén dich ctia tudng da 16n, vao khoang
A =0,001H+0,005H (hinh 6.5c¢).

Truong hop tudong bi ngoai luc x6 vé phia dat thi khéi dat gay dp luc chéng dsi véi
tudng va s& dat tdi gia tri 4p luc bi dong khi do chuyén dich cta tudng da 16n, vao khodng
A =0,01H+0,05H (hinh 6.5c).

Duéi day s€ 1an lugt trinh bay co so 1y thuyét va phuong phap xac dinh cac loai ap luc
dat ngung, ap luc ddy va 4p luc cht dong, 4p luc chéng va ap luc bi dong ctia dat.

§6.3. XAC DINH AP LUC NGUNG CUA DAT

I. Truong hop lung tudng thang ding, mat dit nim ngang

Trong trudng hop tudng ding yén (hinh 6.6), khéi dat dip sau tudng coi nhu bi nén
khong n& hong va gay ra ap luc hong tac dung 1én tudng. Do khdéi dét ¢ trang thdi ngung
(trang thai can bing) nén dp luc dé dugc goi 1a dp luc dat ngung.
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Hinh 6.7

Cuong do ap luc dat ngung duoc xac dinh theo cong thuc:

Trong doé:

Po = Koyz

v - trong luong riéng cha dat dap.

z - do sau diém M ké tir mat dat.

K, - h¢ s6 4p luc hong phu thudc tinh chat dat, thudng <1, c6 thé xdc dinh bing

thi nghiém cho & bang 6.1

Bang 6.1. Két qua thi nghiém thuc do hé s6 ap luc hong K

6.1)

Loai dat Heé s6 ap luc hong K Tac gia

Dat cdt

x0p 0,40 K.Terzaghi
0,43 +0,45 J.Najder
0,40 W.A Bishop

chat 0,50 K.Terzaghi

chat do tuéi nude 0,37 W.A Bishop

rdt chat do ddm 0,80 K.Terzaghi

bit dinh 0,70 = 0,75 K.Terzaghi
0,48 +~ 0,66 W.A.Bishop
0,40 = 0,65 De Beer
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Hé s6 ap luc hong K ciing ¢6 thé 14y theo bang 6.2 hodc tinh theo cic cong thitc sau:

K = “0 \ 2 ~ A 2 A
°T 1-u, Bang 6.2. Hé so ap luc hong K
K,=1-sing (6.2) Loai dat Hé s6 4p luc hong K,
K = 1-sing bat cat 0,43 + 0,54
° cosg Dit 4 sét nhe 0,54 + 0,67
Vi dit & trang théi} can bang Dit 4 sét 0,67 + 0,82
dan héi nén vong Mohr biéu dién | pat <&t 0.82 = 1.00

tng sudt tai M nam dudi dudng
Coulomb (hinh 6.7).

Biéu d6 phan b cudng do ap luc dit ngung p, ¢6 dang tam gidc va do dé tong ap luc
dat ngung tinh bang:

E, = %yHZKO (6.3)

va diém dat cich ddy tudng H/3.
II. Truong hop lung tuong chian va mat dat dap nghiéng

E.Franke dé nghi ding cong thic duédi day dé xac dinh cudng do 4p luc dat ngung néu
& hinh 6.8.

Hinh 6.8

0

Pon = Koyzl 1- 2tgBtgo + (L - tg”P)tg’alcos’a
K (6.4)

Pot = Pon(mtgat - 1)(tga - m)
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Trong dé :
m=(1- tgath)I:ﬂ + tga (L—tgzﬁﬂ
cosQ K,
K, =1 -sing + (cos¢ + sin@ - 1)E (6.5)
¢

§6.4. TINH TOAN AP LUC DAT THEO LY LUAN C.A.COULOMB

Ly luan 4p luc dat Coulomb duge xay dung trén co s& cic gia thiét sau:

1. Tudng chén tuyét d6i cing, khong bién dang.

2. Khi khéi dat sau tudong dat trang thdi can bang gidi han (chi dong hoac bi dong) thi
khéi truot 12 vat rdn tuyét doi, truot trén hai mat AB va BC.

3. Mat truot trong dat 1a mat phang BC di qua chan tudng.

4. D4t dap 1a dat roi.

Nguyén 1y tinh todn cta 1y luan Coulomb: xét sy can bang cia khoi truot dudi tdc
dung cta cdc lyc, tir d6 tim ra téng gid tri, phuong chiéu, vi tri diém dat cta 4p luc dat.
I. Xac dinh ap luc dat chua dong

1. Phuong phdp gidi tich

b)

B YHKeq

Hinh 6.9

Hinh 6.9a la so d6 tinh todn 4p luc ddy va 4p luc chli dong cha dat theo 1y luan
Coulomb. Trong dé6 ABC la khéi trugt, BC 1a mat truogt gia dinh. Cac luc tic dung lén
khéi truot gém co:

W - trong luong khoi trugt ABC.

W =dtABC x Im x vy
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R - phan luc trén mat trugt BC lam véi phap tuyén cia mat nay mot goc ¢.

E - lyc ddy cuia dat 1am véi phdp tuyén cla lung tudng géc 8.

¢ - g6c ma sat trong cua dat dip sau tuong.

§ - géc ma sat giita lung tudng va dit dap.

Hai phan luc R va E déu nam duéi phdp tuyén.

Diéu kién dé khdi truot ABC can béng 12 da gidc luc phai khép kin (hinh 6.9b). T da
giac luc nhan duogc:

E W
sin(e—@) sinp
hoac: - E = — W
sin(e -¢) sin[n—(y+e—-0)]
E N W
sin(fe-¢)  sin(y+e—0)
Tir dé rit ra E=w_SEZ®) (6.6)
sin(\y +¢€ — @)
Trong do6:
v =90°-a-9%
E - luc ddy cha dit.
W=thBC><y><lm=y% BC.AD (a)
Tir tam gidc ABC ta cé:
E _ Kﬁ Sln(?o —(1+B)
sin(e —f3)
Vi AB = —
cosa
do dé6 BC = gcos@-p) (b)

cosa sin(e — )
T tam gidc ADB ta c6:

cos(e — ) ©)

AD = —A—Bcos(a -a)=H
, cos o
Thay BC va AD & biéu thic (b) va (c) vao biéu thiic (a) s& nhan duoc:

W= %yHl cos(a B)cos(e —a) )

cos® asin(g — B)
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Thay biéu thiic (d) vao cong thic 6.6 ta c6:

.. 1 yHZl Cos(20L - P)cos(s —.oc)sin(s - Q) 6.7)
2 cos” asin(e — B)sin(e — ¢ + )

Trong d6 v, H, o, B, ¢, & da biét con € 1a géc nghiéng clia mat trugt gia dinh dé€ xét can
bang khéi truot. R6 rang véi cdc mat truot gia dinh khdc nhau s€ nhan dugc cac gia tri ap
luc ddy E khac nhau, nhu vay E 1a ham s6 cta € (E = f(g)). Gia tri cyc dai E,,, cia ham E
chinh 14 4p luc chi dong tdc dung lén tudng chéan cdn tim. Mt trugt BC tuong Gng véi ap

luc cuc dai E_,, 12 mat trugt nguy hiém nhit.

Muén xdc dinh E_,, cin diing phuong phép tim cuc tri ham E = f(g) véi diéu kién:
6
de

Diéu kién nay cho phép xic dinh géc €gn CUa MAt truot tmg Vi gid tri cyc dai E .

Thay €,, d6 vao cong thic (6.7) s&€ nhan duge E,,, titc gid tri 4p luc dét chi dong:

2 f—
Eq4= %sz cos“(p—a) 2 o
cos” acos(aL +8)| 1+ sin(@ + &) sin(¢ — )
cos(a + 8)cos(o.— )
2 —
dét ch = COS ((p (1) : (69)
cos? o cos(o +8)| 1+ sin(@ + 8) sin(¢ —B)
cos(a + 8)cos(a ~ )
Cong thic (6.8) tré thanh:
Eq= lsz.ch (6.10)

2
Trong do:
K.q4 - hé s6 ap luc dat chu dong theo 1y luan Coulomb.
H - chiéu cao tudng.
y - trong lugng riéng cla dat dap.
¢ -gboc ma sét trong cua dat dap.
& - gbc ma sit gitta dat dap va lung tudng, xé4c dinh theo bang 6.3.

Cac dai lugng khac xem hinh 6.9.
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Bang 6.3. Goc ma sat giita dat diap va lung tuong

Tinh hinh tudng chén ‘ Géc ma sit §
Lung tudng tron nhin, thodt nude khong tot 0+0/3
Lung tuong nham, thodt nudc tot /3 + /2
Lung tudng rit nhdm, thodt nudc t6t 02 +20/3

Trong truong hop lung tudng thing ding (o = 0) mat tudng tron nhin (5 = 0) mat dat
nam ngang (B = 0) thi biéu thic (6.9) trd thanh:

K4 = tg7(45° - ¢/2) (6.11)
va do dé6 cong thirc (6.10) cé dang:

E= %sz.tg2(45° - ¢/2) (6.12)

Tur cong thie (6.10) thay rang, dp luc chi dong E_4 ty 1é thuan véi binh phuong cta
chiéu cao tudng, do dé dé tim cudng do 4p luc dét cha dong tai do cao z bét ky cua tudng

c6 thé 1dy dao ham cia biéu thic E 4 d6i véi z, nhu vay ta cé:

_ _dEcd
dz

d 1
Ped = a(gvzch& = yzK 4 (6.13)

Tir d6 thdy rang biéu d6é phan b6 cudng do dp luc dat chi dong (p.4) theo chiéu cao
trong c6 dang tam gidc (hinh 6.9a). Ap luc dat chi dong E_, tic dung 1én tudng tai diém
c4ch chan tudng bang H/3, phuong tic dung nghiéng mot géc & so voi phdp tuyén cua
lung tuong.

Can chud y biéu d6 phan bs dp luc dat cha dong p.4 ¢ hinh 6.9a chi biéu thi gid tri
cuong do chit khong phai phuong tac dung.

2. Phuong phadp do gidi K.Culmann

Néu gia dinh nhi€u mat trugt khac nhau (hinh 6.10a) s& vé dugc céc tam gidc luc tuong
iing va xéc dinh dugc nhing luc ddy E,, E, , ... tuong tng (hinh 6.10b). N&i cic diém mit
m, m,, ... $& dugc dudng cong biéu thi su bién déi cla céc luc ddy E ling véi cac mat
truot gid dinh. K& dudng thang song song véi vecto W va tiép xiic v6i dudng cong tai m.
Tir m ké dudng song song véi cdc vevtd E cét vectd W tai n. Do dai mn 12 gia tri cuc dai
E,... d6 1a gid tri ap luc chu dong E .

Dua vao nguyén ly trén, K.Culmann (Cun—man) da dé xudt phuong phap do giai xac
dinh vi trf mat trugt va téng dp luc dat chu dong E 4 trong truong hop mat dat bat ky. Cac
budc d6 giai nhu sau (hinh 6.11):
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b)

Hinh 6.10

Hinh 6.11

1. T B ké duong BS lam véi phuong ngang mot géc ¢, goi la duong doc dat, vi duong
nay biéu thi géc déc ty nhién ctia khéi dat roi.

2. T B ké dudng BL 1am véi BS mot géc y = 90° - § - a, goi 1a dudng dp luc déy.

3. Gia thié€t mat truot BC,, tinh trong luong W, ctia khéi truot ABC,, sau d6 1dy mot
doan Bn, trén BS (theo ty 1¢ nhat dinh) dai biéu cho W,.
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4. Tur n, ké dudng song song v6i BL cat BC, tai m,. Vi tam gidc Bn;m, tuong tu tam
gidc luc Onym, trén hinh 6.10b nén d¢ dai n,m, chinh la gia tri 4p luc ddy E, tdc dung
lén tudng.

5. Gia dinh céc mat truot BC,, BC; ... va ti€n hanh cidc buéc 3, 4 s& nhan dugc cic

diém n,, n; ... va cdc doan n,m,, n,m, ... song song vdi BL.

6. N6i cdc diém m; m, mj; ... thanh dudng cong Culmann.

7. Ké dudng thang song song véi BS va tiép xiic vdi dudng cong Culmann tai m. Tir m
ké doan thing song song véi BL cit BS tai n. Doan nm la gid tri cuc dai clia 4p luc day E.
D6 1a 4p luc cha dong E 4 cin tim. Mt phang BC di qua m 1a mat trugt nguy hiém nhat.

Phuong phdp d6 giai Culmann chi xé4c dinh dugc tdng dp luc dat chi dong E_4 va vi tri
mat trugt thuc trén hinh v&. V& diém dit cha E 4 c6 thé x4c dinh gan diing béng céch tir
trong tam G ciia khéi trugt ABC (hinh 6.11b) ké duong thang song song véi mat trugt BC,
“dudng nay gap lung tuong tai O, d6 1a diém dat cta E ;. Phuong cla E_; 1am véi phdp
tuyén cta lung tuong bang goc d.

Két qua dung phuong phép d6 giai Culmann x4p xi két qua chia phuong phép giai tich
ding cong thic (6.10).

3. Xdc dinh dp luc ddt dinh bang phuong phdp do gidi

Ly luan 4p luc dat Coulomb cé thé mé rong d6i véi dat dip 1a dat dinh khi xdc dinh 4p
luc dét 1én tudng chin. Trong trudng hop nay téng luc dinh trén mit trugt AB va BD dugc
coi 1a ngoai luc va c6 mat trong da gidc luc khi xét su can bang khéi trugt.

a)

(Y] b) E

Hinh 6.12

Hinh 6.12a biéu thi khéi trugt & trang thdi can bang gidi han chl dong. Cac luc tdc
dung lén khdi trugt gém co:
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1. Trong lugng W ctia khéi trugt AEBCD, W = dtAEBCD x y x 1
2. Téng luc dinh C, trén mat truot giita lung tudng va dit dap AB:
C,=c,. EB

Trong dé:

EB = AB -z, z, - do sau ké& nift cha dat dp.

¢, - luc dinh don vi giita dat dap va lung tudng.

3. Téng luc dinh C trén mat trugt BD:

C=c.BC

Trong dé: BC = BD - Z,

¢ - luc dinh don vi cua dat.

4. Phan lyc R cia khéi dit nam yén & dudi mat trugt déi voi khéi trugt AEBCD & trén
mat truot. Phan luc nay nghiéng mot géc ¢ d6i véi phap tuyén cliia mat trugt BC.

Phuong tic dung cla bon luc trén déu di biét. Ngoai ra con biét gid tri trong lugng
khai trugt W, téng luc dinh C va C,. Nhd d6 ¢6 thé xdc dinh dé dang gié tri dp luc ddy
cta dat dinh bang cdch v& da gidc luc khép kin (hinh 6.12b). Muén tim 4p luc cha dong
E,4 cla dat dinh cdn gia dinh it nhat nam mat trugt khac nhau dé vé& nam da gidc luc
tuong Ung. Méi da gidc luc cho mot gia tri 4p luc ddy. Gid tri dp luc ddy cuc dai E_,,
trong sO cdc gid tri 4p luc ddy sé& 1a gia tri ap luc dat chi dong cin tim.

II. Xac dinh ap luc dat bi dong

Hinh 6.13a la so d6 tinh todn 4p luc chéng va dp luc dat bi dong cua dat tic dung lén
tuong. Trong d6 phan luc R va dp luc chéng E déu & trén phdp tuyén.

a)

Hinh 6.13
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Xét diéu kién can bing khéi trugt ABC va dung phuong phdp 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=W = f(g) (6.14)

Diing phuong phép tim cuc tri d6i v6i ham (6.14) s€ nhan dugc:
1
Trong dé6:
y - trong lugng riéng clia dat dép.

H - chiéu cao tudng chan.

cosz((p+ o)

cos” o cos(o — 5){1 . \/ sin(¢ +8)sin(p + ) T

cos(a—d)cos(a —f3)

(6.16)

Kpa =

K4 - h¢ s6 dp luc dat bi dong theo 1y luan Coulomb.
Néu lung tudng thiang ding (o = 0), mat tudng tron nhin (§ = 0) va mat dat nim ngang
(B = 0) thi (6.16) tro thanh:
Ky = tg*(45° + ¢/2) (6.17)
va do d6 (6.15) trg thanh:

1
Epa= 2 YH? tg%(45° + ¢/2) (6.18)

Cuong do 4p luc dat bi dong tai diém bét ky theo chiéu cao cla tudng c6 thé x4c dinh
theo biéu thic:

dE,, d 1 ,
Poa "z dz ( 2 YZ'Kpg) = 12Kpq ( )

Ap luc d4t bi dong E,, tic dung tai diém cach chan tudng mot khoang H/3, phuong tic
dung nghiéng v6i phap tuyén lung tudng mét géc O.

Két quéa nghién cu cho thdy dung 1y luan Coulomb dé tinh todn 4p luc dat bi dong véi
gia thiét mat trugt phang din dén sai s6 rit 16n, bdi vi mat trugt thuc t€ rat cong (hinh
6.14), khdc xa mit trugt gia thiét. Do d6 két qua tinh todn 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 khac &
cang 16n, sai s6 cang 16n. Vi vay khi xdc dinh 4p luc bi dong can xét mat trugt cong.
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Mt trugt gia thidt

P
-
-
AN

Mt truot gia thiét

Hinh 6.14

Bai tap mau 6.1
Cho mét tudgng chan trong luc nhu hinh 6.15. Tudng cao 5m, lung tudng nghiéng o = 10°. D4t

dap la dat caty = 18 kN/m3, ¢ = 35°, 5 = 20°, mat dat ndm ngang.

Yéu cau xac dinh ap luc dat cha dong theo ly luan Coulomb.

Ecq = 72kN/m

o =10°

H=5m

w|x
1} ‘,
g

Hinh 6.15

Bai giai
Tinh hé sé ap luc dat chd dong:
cos?(p-a)
cos? a.cos(o + 5)[1 + \/ sin(g + 8)sin(e - B) JZ
cos(a + 8)cos(o — p)

ch -

cos?(25°)

2

cos?(1 0°)cos(30°)[1+ J sin(557)sin(357) }
cos(30°)cos(10°)

08214 =0,32.

2
0,9698x 0,866 x| 1 |2:8192x0,5736
0,866 x 0. 9848




Tinh ap luc dat chd dong:

Eog= %szch = %.18.52.0,32 = 72 kN/m.

Diém dat cla E 4 cach chan tudng B mot khoang = 1,67 m.

w| I
wio

Phuong tac dung clia E.4 nghiéng mot goc & = 20° so v6i phap tuyén cla lung tudng, tic
nghiéng mot goc 30° so voi mét phang n&m ngang (hinh 6.15).

Bai tap mau 6.2

Cho tuong cao 4m (hinh 6.16), lung tudng
nghiéng o = 10°, mat dat d3p nghiéng
B = 30°. DAt dap cb6 cac chi tiéu y =18 kKN/m3,
¢ = 30°, ¢ = 0. G6¢c ma sat gilra dat dap va 30°

lung tudng 8 = 2¢/3.
Yéu cau xac dinh ap luc dat ch dong E 4 e 100 "

tac dung lén tudng chan. z 20°

Bai giai ‘ 1.33m
Dung ly luan Coulomb dé xac dinh ap luc Y y

dat chi dong.
L. . Hinh 6.16
Tinh hé s6 ap luc dat chu déng

cos?(g-a)

coszacos(a+5){1+\/ sin(¢ + 8)sin(e — B) T
)

ch -

cos(a + 8)cos{a — B
S6 liéu da cho
o = 30°, 8 = 2¢/3 =20°, a. = 10°, § = 30°
cos?(20°)

2
0082(10°)cos(3o°)[1+ Jvﬁgl_g_)%}

Keg =

___(09397° _ 0883 _. ..
(0,9848)2.0,866.1 0,8399
Tinh ap luc d4t chd dong
Eeq = %szch = %.18.42.1,051 = 151,3 kN/m.

- Diém d3t cGa E 4 cach chan tudngg = % =1,33m.

- Phuong tac dung cta Eq nghiéng goc & = 20° so vdi phap tuyén cla lung tuong (hinh 6.16).
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§6.5. PHUONG PHAP PO GIAI XAC DPINH AP LUC DAT BI PONG CUA
C.C.TOJYUIKEBUY (GOLUSKIEVIC)

Phuong phap dé giai Goluskievic thudng sir dung dé xdc dinh 4p luc dat bi dong lén
twdng chan véi mat trugt cong. Theo phuong phép nay, trude hét dung hé vong tron dac
trung dé xac dinh vi tri va dang mat truot, ti€p d6 tinh trong luong khéi trugt va céc luc
tac dung, cudi cung v& da gidc luc dé xdc dinh 4p luc dat 1én tudng.

Pé ndm vitng phuong phdp dé giai Goluskievic cn hiéu rd trang thdi dng sudt tai mot
diém (hay phan t6) trong khéi ddt va hé vong tron dic trung.

I. Trang thai @ng suit gi6i han tai mot diém (hay phan t6)

Cic cong thitc xdc dinh tri s6 Ung suat tai mot diém trong kh6i ddt ¢ trang thai can
bang gidi han c6 thé 1ap dugce tir vong tron Mohr dng suat gidi han (hinh 6.17).

Ung suit phap o, VA ing suét ti€p T, tic dung trén mat phing bat ky 1am véi phuong
ng suét chinh nho nhét o3 mot géc bang a (hinh 6.17b) dugc biéu thi bing toa do diém
D ndm trén vong tron Mohr ng suat gidi han, trong dé6 CD Iam véi truc Oc mot géc 2a
(hinh 6.17a).

Tir vong Mohr ting suat giGi han dé dang nhan dugc:

Cg = %(Gl +03) + %(Gl - G3)cos2a

(6.20)
1 )
Ta = — (0] - G3)sin2a
2
T * t ‘L Oa -
| Sy -
i
| %% %
: - T \\4&-9' o, &&
NN s
: n= < \\ 8 \ ' \0/;6-‘ <
| o / N \\?9 "
p pq( VAN N\ s>
] - \ 2
¢ - S(p 8 a 20 ‘{xtr N A ‘; 53 \ 3
ol ~~J@]o I\ \k‘/‘ c gm(/ A A ™ o
~ | \
Ay - & \
n \ \ P s A \
- e B R— ] | 7 oy N
“Ig / \ Qe T N
- > - \
I \
gt i L 01 N
- ° -
a) b)
Hinh 6.17
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Trén hinh 6.17a géc tao thanh boi dudng OD véi truc Oc biéu thi géc léch § cha hop
luc p =462 +12 . Néu trudng hop c6 luc dinh, cdn thém vao cdc dng suit chinh o, o,
. R p p C DA - ~ e A s
mot dai luong bang 4p luc dinh n = —, diéu nay ¢6 y nghia nhu chuyén goc toa do tr O
tge
sang O’, ciling c6 nghia 1a chuyén dat dinh thanh dat roi dé xét.

Con ung suit phdp o, va ing sudt ti€p 1, tic dung trén mat truot 1am véi phuong Gng
sudt chinh nhé nhat o, mot géc o, = 45° + ¢/2 (hinh 6.17b) dugc biéu thi bang toa do cla
diém I ndm trén vong tron Mohr gi6i han, dé 1a diém tiép xiic ctia vong Mohr giéi han véi
dudng cudng do chéng cat Coulomb. Pudng thing nay vé tir géc toa do O (néu 1a dat roi)
hodc tir O’ (néu la dat dinh) dén diém I lam véi truc Oc mot géc o.

Tiur vong Mohr gi6i han d& dang nhéan dugc biéu thic tinh oy, VA Ty, trén mat trugt
trong truong hop dat dinh:

|
Coy = 5 (o, +03+2n) + %(01 - 03)cos2a,

o~
=
b
b

R

Tay = 5 (o, - o3)sin2q, : J

Trén hinh 6.17a géc a,, = 45° - ¢/2 xac dinh phuong cua mat trugt so véi phuong dng
sudt chinh 16n nhit o, va géc o, = 45° + ¢/2 xac dinh phuong clia mat trugt ay so véi
phuong ctia tng suat chinh nho nhit ;.

Cin luu y rang khi mot diém (hay phan t6) dat trang thai can bing giéi han thi xuat
hién hai mat trugt d6i xdng di qua diém (hay phan t6) d6. Trén hinh 6.17b, dudng dit nét
biéu thi mat trugt tha hai d6i xtng v6i mat truot thi nhét (dudng lién nét).

Ung sudt trén cac mat phing khéc (trir hai mat truot vira néu) dugc biéu thi bing toa do
ctia nhitng diém khac, chang han diém D, khong phai 12 tng suat giéi han.

Nghién ctu trang thdi ing sudt giéi han tai mot diém (hay phén t6) néu trén cho phép
rit ra nhitng két luan quan trong sau day:

- Hai mat truot cat nhau dugi mot géc 90° - ¢ va 90° + o.

-Hop luc p = Vo +1° téc dung trén hai mit trugt c6 gid tri bang nhau.

- Phuong tic dung cua hop luc p trén mat truot nay song song vSi mat truot kia.

- Mit ¢ng sudt chinh nhé nhat 1a mat phan chia géc kep gilta hai mat trugt thanh hai
géc bang nhau.

Nhitng két luan nay sé duoc 4p dung khi néi dén khdi niém hé vong tron dac trung va
phuong phap d6 giai Goluskievic.
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II. Khai niém vé hé vong tron dac trung va ung dung

Xét mot phan t6 dit ABC & trang thdi can bang giéi han (hinh 6.18), trong d6 AB la
mat phang bat ky, AC va BC Ia hai mit trugt di qua hai mép A, B va cit nhau tai C. D9
dai cdc canh AB=c, AC=bvaBC=a.

Vong cuc

Hinh 6.18. Hé vong tron ddc trung
Nhu di két luan & trén, hop luc P, va P, tic dung trén mat truot BC va AC lan lugt song
song v&i mat trugt AC va BC.
D¢ thuan tién, chon thanh phan luc ti€p tuyén T, va T, cta hop lyc P, va P, c6 do dai

b
va

bang a/2 va b/2, nhu vay thanh phan phéap tuyén N, va N, s€ c6 do dai .
2tgo 2tge

Hai luc N, va N, gay ra su nén déu hai phia clia phan t6 dang xét, cdc luc nay duoc can
bang bdi luc Q,, vdi ty 1& da chon Q, = c/2tgo. Hai luc T, va T, dugc can bang bdi Q,.
Phuong tac dung cta Q, di qua C (giao diém cua hai mat trugt) va D (diém giita AB), véi
ty 1& da chon Q, c6 do dai bang trung tuyén CD cua tam éiéc ABC. CD chinh la duong

chéo clia hinh binh hanh duoc dung nén boi hai luc T;va T, .
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Q 1a hop luc cha Q, va Q, dugc can bang bai hai luc P, va P, . Piém O 1a géc cla
vecto Q, goi 1a cuc clia phan t6. Cuc O nam trén dudng kéo dai ciia doan O’D va vudng
géc v6i AB. '

Géc 8 1a géc kep giita phap tuyén clia mit AB va phuong cia tdng hop luc Q. Néu géc
8 thay déi thi vecto Q quay quanh diém O, dinh C ciia tam gidc ABC s& vach mét dudng
cong, d6 1a quy tich ctia mot diém ma tir d6 day cung AB nhin mét géc khong déi bang
goc kep gitra hai mat trugt AC va BC. Nhu viy duong cong nay chinh l1a dudong tron ngoai
ti€p cla tam gidc ABC, goi 1a vong tron dinh.

Néu tam gidc ABC khong thay déi hinh ddng va quay quanh tam O’ clia vong dinh thi
cuc O s& vach mot vong tron goi 1a vong tron cuc. Vi khoang cach CD tir mat AB dén
diém C khong thay ddi nén diém D vach mot vong tron goi 1a vong tron mat. Mat AB
luon luodn ti€p xic véi vong tron d6 tai D. Ba vong tron nay dong tam, goi 12 hé vong tron

ddc trung, ban kinh cta chiing ¢6 quan h¢ nhu sau:
I, =T;Sin
27O (6.22)
Iy= 1,8inQ = 1;5in° @
Trong doé:

¢ - géc ma sat trong cua dat.

I = 0O’ - bén kinh vong tron cuc.

r, = BO'- bén kinh vong tron dinh.

r; = DO'- ban kinh vong tron mit.

Hé vong tron dic trung nay 12 co s& dé gidi nhimg bai todn clia 1y thuyét can bing gidi
han bang d6 giai.

Duéi day 12 vi du ing dung hé vong tron dic trung dé x4c dinh mat trugt.

Cho biét vi tri mit phang AB cla phan t6 d4t ¢ trang thai can bing gi6i han chiu tic
dung cta hop luc P 1am véi phédp tuyén ctia mat AB mot géc 6 = 15° (hinh 6.19b). Cho
biét g6c ma sit trong cua dit ¢ = 20°, yéu cau xac dinh vi trf mat trugt di qua hai mit A
va B.

Xac dinh vi tri mat truot theo cac bude sau:

1. TruGe hét v& hé ba vong tron dic trung thoa man cic biéu thitc (6.22) (hinh 6.19a).

2. Trén hinh 6.19a, ké day cung AB song song véi mit phang AB cla phan t6 cho
truGc trén hinh 6.19b ti€p xic véi vong tron mat tai D.
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a)

¢)

Hinh 6.19

3. Trén hinh 6.19a, tir tam O’ ctia hé vong tron dac trung ké duong vuong géc véi AB
cat vong tron cuc tai O. Tir diém O ké dudng song song véi hop luc P trén hinh 6.19b cit
vong dinh tai diém C,.

4. Noi AC,;va BC, trén hinh 6.19a, hai mat nay xdc dinh huéng clia mét cap mat truot
di qua A va B trén hinh 6.19b.

5. Phan luc P thanh hai thanh phan P; va P, (hinh 6.19¢) tac 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 phip do giai Goluskievic

Phuong phdp nay ciing c¢6 thé d4p dung dé tim dp luc chl dong clia dat nhung vi phuong
phép Coulomb vin dam bao chinh xdc va tuong d6i don gian, do d6é & day chi trinh bay
cich st dung phuong phdp ndy dé tim dp luc dat bi dong. Phuong phdp dé giai theo céc
budc sau:

1. V& mat cit tudng chéan va dat dép (hinh 6.20a).

Hinh 6.20
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2. Dua vao géc ma sét trong cta dat dap ¢ vé hé vong tron dic trung thod man cic
biéu thitc (6.22) & hinh 6.20b.

3. Truéc hét xac dinh cap mat trugt bao quanh khu céan biang gidi han chu dong I trong
dat dap. Muén vay trén hinh 6.20b v& day cung A B, cta vong dinh ti€p xic vdi vong
tron mat tai D, va song song véi lung tudng AB & hinh 6.20a. Tir tam O cta hé vong tron
dic trung ké dudng thing vuéng géc véi A B, gip vong cuc tai Oy, tir O, ké dudng thang
song song v4i phuong cta 4p luc bi déng (E,,) trén hinh 6.20a gap vong dinh tai C;.
budng A,C, va B,C, 1a phuong clia cap mat trugt bao quanh khu can bang gidi han chi
dong I. T diém A va B trén hinh 6.20a, ké dudng AC va BC lan lugt song song véi A, C, va
B,C, trén hinh 6.20b. Nhu vay tam gidc ABC trén hinh 6.20a la dudng bao quanh khu I.

4. Pudng bao quanh khu can béng gidi han bi dong III ctia dat dip cé thé xac dinh
theo cdc buéc nhu trén. Trén hinh 6.20b v& day cung A,B, ctia vong dinh ti€p xic véi
vong mat tai D, va song song véi mat dat dap. Tir tam O cua hé vong dic trung & hinh
6.20b ké dudng vuodng géc véi A,B, cat vong cuc tai O,. Tir O, ké dudng song song véi
phuong tic dung cua tai trong q trén mat dat dip & hinh 6.20a gap vong dinh tai C,.
Puong A,C, va B,C, 1a phuong clia cap mat trugt bao quanh khu can bing gidi han bi
dong III. T diém A trén hinh 6.20a, ké dudng AD song song véi A,C, trén hinh 6.20b.
Nhu vay géc DAC duge xédc dinh. Do vi tri diém D chua dugc x4c dinh nén chua vé duoc
mat trugt DE bao quanh khu IIIL.

Ly thuyét can bang giGi han da ching minh ring dudng CD cta khu qué do II 1a dudng
xo0an &c logarit ¢6 phuong trinh nhu sau:

r,= AC ¢%i'8? (6.23)
Trong dé:
1; - ban kinh cta duong cong logarit CD.
0, - goc kep giita ban kinh r; va AC.
Tir phuong trinh trén 6 thé suy ra cong thitc xac dinh do dai AD:
AD = AC %=
Trong d6, géc 0 va do dai ACda duge xé4c dinh. Nhu vay diém D da dugc 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 vy tam gidc ADE 1a dudng bao quanh khu cén bing gidi han bi dong II1.

5. D€ x4c dinh dudng bao quanh khu qua d¢ II, cé thé thay thé gan ding dudng xoin
6c logarit bang dudng cong lugn déu va ti€p xic véi BC va ED tai C va D.

Hinh quat ACD la duong bao quanh khu quéd d¢ II. AA' 1a dudng tic dung ctia phan
Iuc R,, trong d6 A' 12 giao diém cha BC va ED kéo dai.
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6. Muén xac dinh ap luc bi dong cua dat tic dung 1én lung tuong, trudc hét tinh dién
tich céc khu I, II, III r6i nhan véi y (trong luong riéng cua dat ddp) dé tim trong luong P,,
P,, P; clia cdc khai dat trong nhitng khu dy. Ti€p d6 xac dinh tong tdi trong Q = qA—E.

Can chii y khu II ¢6 dién tich hinh quat CAD tinh theo cong thic:

Dién tich CAD = —— (AD’ - AC)) (6.24)
4tgo

Trong lugng P,, P,, P; dat & trong tam cua cac khu tuong tng, con Q dit & giita doan AE.

Dé x4c dinh 4p luc bi dong E,, tdc dung 1én tudng, cdn vé da gidc luc khép kin (hinh
6.20c) nhu sau:

bit luc Q + P, trén phuong thang diing theo ty 1é tuy y chon. Luc nay can béing véi cdc
luc R3 va T,, 1a nhiing luc tao véi phap tuyén cia cac mat trugt ED va AD nhiing géc
bing ¢, ching song song véi mat trugt AD va ED, hai mit nay tao nén mot géc 90° + ¢.
bem luc T, bang luc T, nhung ngugc chiéu (T, va T, song song vdi ED) cong vecto véi
trong luong P, réi can bing véi R, va T, (T, ¢6 phuong song song vdi BC). Dem luc T,
bang luc T; nhung ngugc chiéu cong véi trong lugng P, réi can biang véi luc R, (cé
phuong song song vé1 AC) va ap luc bi dong E, 4 1éch mot géc & so véi phdp tuyén cua
lung tuong AB. Gid tri E, 4 s& dugc xé4c dinh bang cich do do dai cia né trén da gidc luc
vira V& roi suy ra theo ty 1& da chon. Gid tri Ey4 gom hai phan: E,, do trong lugng dat gay
rava E 4 do tai trong q gay ra.
© Khi khong c6 tai trong q thi R; R, R, trong da gidc luc s& dugc biéu thi bing dudng
dit nét.

Cach xéc dinh dp luc d4t chu dong ciing ti€n hanh cic budc nhu trén, chi khac & chd,
trong bude 3 tir O, ké O,C, song song véi phuong cua ap luc cht dong E .

§6.6. TINH TOAN AP LUC PAT THEO LY LUAN W.J.W.RANKINE

W.J.W .Rankine (Ring kin) cin ci trang thdi ting suat trong vat thé ban khong gian vo
han va diéu kién can bidng gi6i han tai mot diém trong bin khong gian d6é da tim ra
phuong phdp tinh todn dp luc dat.

Hinh 6.21a 1a mét ban khong gian v6 han (tic 1a khoi dat c6 mot mét gidi han 1a mat
ddt ndm ngang, con hai phia hong va chiéu sau 1a v6 han). Xét trang thai ing suat tai M
khi khéi dat & trang thai finh (can bing) thi moi diém déu & trang thdi can bang dan hoéi,
lic d6 thanh phan ng suat phdp tuyén clia mit phing ngang o, bing trong lugng ban
than cot ddt c6 chiéu sau z véi tiét dién bing don vi s& la:

c,=YZ (6.25)
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va thanh phan tng suit phap tuyén clia mat phang thing ding sé la:
o,=K,0, =K yz (6.26)

c) d

a—— Kéodinra ——pm —— Epcolai

SSTSISTSS
B YZ -7 Phuong
— m-ling suét chinh
16n nhat
45°-2
z

45°-F § 457

Phuong ing suét chinh
I6n nhat

0% c\a®

To

III

oy

4 Kovz ¥z Ppg

Hinh 6.21

Vi khai dat 12 mét ban khong gian cho nén moi mat phang thang diing déu c6 thé xem
1a mat phang d6i xding ctia ban khong gian, do d6 trén mat phang ding va ngang Gng suat
cit déu bang khong. Tir d6 suy ra ¢ng suat phap cha mit phang ding o, va ing suat phap
clia mat phang ngang o, déu la Gng suat chinh. Hai ¢ng suat chinh nay cé thé dung vong
Mohr I d€ biéu thi (hinh 6.21b). Vi diém M & trang thai can bing dan héi do dé vong
Mohr I khong tiép xic véi dudng bao cudng do chéng cat cia Coulomb.

Gia st do mot nguyén nhan nao d6 khién khai dat bi kéo dan ra hoic bi ép co lai (hinh
6.21c va 6.21d) s& lam mat trang thai can bang dan hoi va din dén trang thdi can béng
gidi han (con goi la trang thai gi6i han déo).

Néu khoi dat bi kéo dan ra hai phia hong thi ¢ng sudt phdp clia mat phang ngang o,
(ng suat thang ding) vin khéng ddi nhung Ung sudt phap clia mat phiang ding o, (ing
suat ngang) lai giam dan cho dén khi su dan ra thoa man diéu kién can bang gi6i han thi
dimg lai (goi 1a trang thai chu dong Rankine), ldc d6 o, dat gid tri cuc tiéu, ky hiéu 1a p,,
va do dé p 4 1a tng suat chinh nhé nhit, con o, = yz 1a \ing suét chinh 16n nhat. Vong tron
Mohr II 14p tir hai gi4 tri ing sudt dé s ti€p xidc v6i dudong bao cudng do chong cét cia
Coulomb (hinh 6.21b). Néu khéi dat tiép tuc bi kéo dan thi chi c¢6 thé din dén chay déo
chit khong 1am thay déi trang thdi ing suét dé.
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Néu khdi dat bj ép co lai tir hai phia hong thi gia tri 6, khong ngimg tang 1én, ¢, van
khong déi cho dén khi su ép co lam thoa man diéu kién cin bang gidi han (goi 1a trang
thai bi dong Rankine) thi o, dat gia tri cuc dai, ky hiéu 1a p,y. Lic d6é p,4 12 tng suét
chinh 16n nhat va o, 1a dng suit chinh nho nhat. Vong Mohr vé tir hai gid tri ing sudt dé
la vong III ti€p xic v6i duong bao Coulomb (hinh 6.21b).

Vi khi khéi dét ¢ trang thai giGi han chi dong mat tng suat chinh 16n nhét 12 mat
phing ngang cho nén mit trugt 1am véi mat phing ding mot géc 45°- ¢/2 (hinh 6.21c),
con khi khoi dat & trang théi giGi han bi dong thi mat ing suit chinh 16n nhat 1a mat
phing ditng cho nén mat trugt Iam véi mat phang ngang mot géc 45% ¢/2 (hinh 6.21d).
Do vay cdc mat trugt trong mot ho song song v6i nhau va cit mit trugt ho kia.

Rankine tung dung nguyén 1y trén vao viéc tinh todn 4p luc dat lén tudng chan véi y
tuong ring thay thé nlra khoi dét (nira khong gian v6 han) bén trdi hodc bén phai bing
mot tudng chin (hinh 6.22) ¢6 lung tudng tron nhdn, thay th€ nhu vay khong lam thay déi
diéu kién va trang thai dng suét da phan tich trén, bgi vi dng suat cit trén lung tudong bang
khong va do dé tng suit cit trén mit phing ngang ciing bing khong, nhu vay ching khic
gi trang thdi {ng suét trong ban khong gian. Tir y tudng nay, Rankine tim dugc cong thiic
tinh todn 4p luc dat cht dong va bi dong tdc dung lén tudng chin vdi gia thiét va nguyén
ly tinh toan nhu sau:

Gid thiét co bdn

1. Khi khdéi dat dap sau tudng dat trang thdi can bang gidi han chi dong (do khai dat
ddy tuong vé phia truéc - phia khong c6 dét), hoic trang thai can bing gidi han bi dong
(do ngoai luc x6 tudng vé phia sau - vé phia dat) thi moi diém trong khéi dét déu & trang
thdi can bang gidi han va thoa man diéu kién can bing giéi han Mohr-Coulomb.

2. Lung tudng thing ding, mat dat nim ngang, mat tudng tron nhan khong c¢6 ma sat.

Nguyén ly tinh todn

Trén co s& phan tich trang thdi dng sudt tai mot diém trén mat ti€p gidp giita lung
tudng va dat dap, Rankine tim ra cong thic xdc dinh cudng do 4p luc dat, tr dé vé biéu dé
cudng do dp luc dat doc theo lung tudng réi tinh gia tri tdng 4p luc dit va xdc dinh diém
dat cha no.

I. Xac dinh ap luc dat cha dong
Hinh 6.22 14 tudng chin véi lung tudng thing ding, mat tudng tron nhin, mat d4t nim

ngang.
Xét trang thdi tng sudt tai M ta cé:

C,=YZ=0, (a)

Pca =03 (b)
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A
T M Z}"— v
Peq
Ecd
£
\ :—
3) ' PR T
b) ¢)
Hinh 6.22

Vi diém M ¢ trang théi can bang giéi han nén tng suat tai M thoa min diéu kién can
bang gigi han Mohr-Coulomb néu & chuong 2:
6, =0,m+ 2c/m (2.34)
véi m = tg*(45° + ¢/2)
Thay (a) va (b) vao (2.34) ta cé:
Yz = p.4m + 2¢ Jm

rit ra Ped = 12K 4 - 2¢ /K 4 (6.27)
Trong doé:

1
K= — =1tg*(45°- ¢/2)
m

K4 - hé s6 ap luc ddt chu dong theo ly luan Rankine.

Tir cong thite (6.27) thdy rang cudng do ap luc dat cha dong gom hai phdn: mot phén
do trong luong dat gay ra (+ yH\/I(—“, ) ¢6 tdc dung ddy tudng, mét phan do luc dinh gay
ra ap luc am (- 20\/Kd‘ ) c6 tac dung niu kéo tudng, titc lam giam ap luc dat 1én tudng.
Két qué cong biéu dé cho & hinh 6.22c, trong d6 tén tai phin biéu dé am ade cé tac dung
kéo tudng lai. Tuy nhién trong thuc t&€ do 16p dat trén mit thudng bi nit né nén luc dinh

mét tdc dung, do d6 khi tinh todn thudng bd qua phin biéu dé am dé va biéu dé phan bé
ap luc dat chi con tam gidc abe.

Tal 4, Peg = 0= YZch -2c v ch
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Tir d6 it ra 7 = C (6.28)

Y ch

Trong d6: z,, - d6 sdu gidi han (d6 sau nit ne).

Tri s6 tong ap luc dit chi dong tinh bing dién tich biéu dé abc (hinh 6.22c):
_ (H-z,)(yzK 4 - 20\/ Ku)

E .4 = dtAabc =
2
Thay z, & biéu thic (6.28) vao trén s& nhan duoc:
' 2
E= %yHZKCd 2cH K, + 2 (6.29)
Y
H-z,

E.4 tdc dung tai diém c4ch chan tudng mot khoang (hinh 6.22c).

Trong truong hop dat roi (c = 0) tir cong thic (6.27) suy ra:
Cuong do dp luc dat chi dong p.4 = vzZK 4 (6.30)

Tdng 4p luc dat chd dong E 4 = —12—szch - (6.31)

Biéu d6 phan b6 va diém dat cho & hinh 6.22b.
IL. X4c dinh ap luc dat bi dong

Hinh 6.23a 1a tudng chén bi ngoai luc x6 vé phia sau (vé phia dat dip). Khi khéi dat
dat trang thdi can béng gidi han bi dong thi cac thanh phan tng suit tai M s¢€ la:

- 0,=Y2=0, (a)
Pba = O} (b)
Thay (a) va (b) vao diéu kién can bang gidi han Mohr-Coulomb (2.34) s€ nhan dugc:
Poa = YZKpg + 2¢ K, , (6.32)
Trong do:
K,q = m = tg’(45°+¢/2)

K4 - hé s6 ap luc bi dong theo 1y luan Rankine.
Tur cong thie (6.32) thay rang cuong do 4p luc dat bi dong gom hai phan:

vzK, 4 - do trong luong khdi dat gay ra.

2c /K, - do luc dinh gay ra.
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Hinh 6.23

Ca hai phén 4p luc déu c6 tdc dung chéng lai tudng. Luc dinh ctia dat 1am tang dp luc
bi dong doi véi tuong.

Biéu dé phan bd cudng do dp luc dat bi dong néu & hinh 6.23c, biéu dé c6 dang hinh
thang. Téng gi4 tri 4p luc d4t bi dong tinh béng dién tich biéu d6 hinh thang:

Ebd = %’YHZKbd + ZCH»\,Kbd (6.33)

Diém dat ¢ trong tam hinh thang.

Trong trudng hop dat roi (c = 0), tir cong thite (6.32) suy ra cuong do ap luc dat bi dong:
Poa = 72Kpq (6.34)

Téng 4p luc dat bi dong:

1 ;

Diém dit & trong tAm biéu dé tam gidc (hinh 6.23b).
II1. Tinh todn dp luyc dit doi v6i nhimg truong hop thuong gap
1. Truong hop lung tuong nghiéng véi mdt ddt ndm ngang
Trong trudng hop nay xdc dinh 4p luc dét chit dong theo phuong phdp gén dung nhu sau:
T B ké dudng thing ding gap mat dat tai A'. Mat phang A’B coi nhu lung tudng

thang diing tron nhin va 4p dung 1y luan Rankine dé tinh 4p luc d4t chii dong (hinh
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6.24a). Lic d6 khoi dat ABA’ dugc xem 12 mot bo phan clia tudng chin khi phan tich su

on dinh cua tudng.

A A
A A PULI
H H
Eca
s o=\ ¥
/ Y | A
a) b)

Hinh 6.24

Gip trudong hop tudng chén ban ddy rong (hinh 6.24b) ciing c6 thé ding phuong phip
tuong tu néu trén dé tinh dp luc d4t chii dong va phan tich 6n dinh tudng chén.

2. Truong hop mdt ddt ddp ndm nghiéng

ya / \

a) b) ¢

Hinh 6.25

Trong nhitng trudng hop néu & hinh 6.25, ¢6 thé gia thiét phuong tidc dung ctia dp luc
dat chit dong song song véi mat dat dip, tic nghiéng mot géc B so véi mit phing nim
ngang va gia tri 4p luc dét chi dong duge xac dinh theo cong thitc sau:

| ‘
Ecd = E YHZch'

Trong do:

cosf3 —\/cos2 B—cos’ ¢

K4 = cosp
¢ cos[3+\/cos2 B—cos’ @

(6.36)

H - d6 cao tinh todn cta tuong.
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B - géc nghiéng cua mat d4t dap.
@ - gbc ma sat trong cua dat dap.
3. Truong hop mdt ddt dap chiu tdi trong phdan bé déu lién tuc q
Dé dang nhan thdy rang ap luc dat tic dung lén tudng chan trong trudng hop nay sé
tang 1én. Thuc vay do tii trong q lam gia tang thanh phén tng suét thing ding mot dai
lugng bang q, tic la:

C,=YZ+(

- : :

[ [ _a A 4\
| %o L«\\

H H ‘ H e\
——\
R \
e\

\ _ Y » 1 e AN

' ‘ yHK L_" THK 4 I
ZCVK_C(] - chd (’YHch + chd - ZCVK—cd) (chd 276)
a)TH: ¢K_;<2c¢K ; b)TH: ¢K.;=2c\K4 ¢)TH: gK.;>2c\ K,

Hinh 6.26

V1 vay cong thitc xdc dinh cudng do dp luc ddt chi dong va bi dong rit ra tir diéu kién
can bang giéi han Mohr-Coulomb tré thanh:

pcd = YZch + chd - 2C‘\/ ch (637)
Poa = YZKpg + gKpg + 2¢4/K 4 (6.38)

Tk d6 nhan dugc biéu d6 phan b6
cuong do dp luc chu dong nhu hinh 6.26

va cudng do ap luc bi dong nhu hinh 6.27. 7

)/

4. Truong hop mat ddt ddp chiu tdi
trong phdn bo gidn doan

<\
\

WYY RN}
Yy

WYY

Hinh 6.28 13 truong hop mat dat dap A\ |
chiu tai trong phan bo gidn doan, trong A N\

pham vi AO khong ¢4 tai trong. | qud HKpg

IWYYYYY WU

Trong truong hop nay dp luc dat chu
d(?ng ,CO thé x4c dinh theo phuong phap Hinh 6.27
gin ding nhu sau:
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Tix diém O ké hai dudng thing gap lung tudng tai D va E 14n lugt nghiéng géc ¢ va 0
so v&i phuong nim ngang. Véi lung tuong thang ding va tron nhén 0 = 45° + @/2. C6 thé
cho ring 4p luc dat tic dung 1én doan tudng phia trén AD hoan toan khong chiu anh
hudng cua tai trong q, nguge lai 4p luc dat téc dl_lng 1én doan tuong phia dudi EB hoan
toan chiu 4nh hudng cua tai trong q, con ap luc dat tic dung 1én doan tuong DE & giita thi
chiu anh hudng tang dan 1én tir D dén E theo luat bién déi dudng thing D’E’. Két qua
nhan dugc bidu dé phan b cuong do ap luc dat ADEBB’E’D’ nhu hinh 6.28.

T / :

\
. p|\D \
DK/ - . _ -} B . "
\ 5 D'\ D
H e E | £ H
E B \E
\ Bl ————1 \
\
| \ | \
- — g B B HK '
B | YHK 5 'chd |<—>p——|y od
chd
Hinh 6.28 Hinh 6.29

Néu trén mat dit dap tai trong q chi phan bd trong pham vi bé rong OO’ (hinh 6.29)
thi biéu dé phan bé 4p luc dit chi dong c6 thé xac dinh gan ding nhu sau:

Tt O va O’ ké hai dudng théng song song gap lung tuong tai D va E nghiéng mot géc
0 so v6i mat phang nam ngang.

C6 thé cho ring, ap luc dat tdc dung 1én doan tudng AD phia trén va EB phia dudi
hoan toan khong chiu anh hudng cua tai trong q, chi ¢6 doan tuong DE mdi chiu anh
hudng cua tai trong d6 v6i mot gid tri 4p luc dat gia tang bang K 4. Két qua nhan dugc
biéu d6 phan bé 4p luc dit ADEBB’E’E”’D”D’ nhu hinh 6.29.

5. Truong hop ddt ddp thanh lop

Hinh 6.30a 12 trudng hop dét ddp sau tudng gom hai 16p nim ngang cé céc chi ticu
co 1y khic nhau. D€ x4c dinh 4p luc dat chi dong 1én tudng c6 thé ding phuong phép
gin ding nhu sau:

Truéc hét coi doan tudong AB c6 chiéu cao bang chiéu day 16p dit h, nhu mat tuong
doc lap véi dat dip dong chat dé xac dinh 4p luc dat. K&t qua nhan duge biéu dé phan b6
ap luc dat nhu hinh 6.30c.
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Hinh 6.30

Dé tinh 4p luc d4t 1én doan tudng BC c6 chiéu cao bing chiéu day 16p dit h,, c6 thé
coi trong luong 16p dat bén trén c6 chiéu day h, nhu mot tai trong phan b6 déu lién tuc
trén mit 16p dat h,. Nhu vay s& nhan dugc bi€u d6 dp luc dat nhu hinh 6.30d (tuong tu
truong hop néu & hinh 6.26¢).
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Trong dé: K.q; = tg%(45° - ¢,/2)
Keay = 187(45° - ¢o/2)

Néu hai 16p dat c6 géc ma sét trong va luc dinh bing nhau, téc la ¢, =@, =@ va ¢, =
¢, = ¢ thi biéu dé phan bé 4p luc dit 1én toan bo chiéu cao tuong ABC sé 1a dién tich
Oabcd trén hinh 6.30b.

4 — — —
bc= 71h1 Keg bc= y1h1 Keaq be=y,h ch1
71(‘)1 h1 A\ |

Yy b 4 \C b c \d

y ———
— MBd=y.h Ky, | bd=v,hK
Y2 |h, N M T NEY e
;] —— \

+ 72h2)Kod (71h1+ YZhZ)chZ (71h1+ 72h2)ch1
a ?T9 b) ©1<9, ¢ 479
Y7 Yp VY, Y71
Hinh 6.31

Hinh 6.31 trinh bay dang biéu dé phan b6 cudong do 4p luc chi dong cta dét roi khi
céc 16p dat c6 chi tiéu co 1y khac nhau.

Biéu d6 hinh 6.31a véi diéu kién v, > v, va @; = @, do d6 d6 déc cia biéu dé trong
pham vi d6 sau h, thoai hon trong pham vi h,.

Biéu d6 & hinh 6.31b do ¢, > @, va y; =, cho nén K 4, < K_4;, Vi vay do déc clia biéu
do trong pham vi h, d6c hon trong pham vi h; din dén 4p luc dit c6 buée nhay tai mat
16p, tai d6 bd =v,h Koy, < be =7;h Ky,

Biéu d6 & hinh 6.31c do @, > ¢, va y; =7, nén c6 dang nguoc lai vé bude nhay ép luc

dat tai mat 16p, cu thé bd = 11h Koy > be = v1h Keqs

Bai tap mau 6.3

Cho tudng chin cao 6m, lung tuong thing dimg (hinh 6.32). Pat dép la dat cat cé cac chi tiéu
y= 18 KN/m3, ¢ = 30°. M3t dat dap nghiéng goc p = 25°. Géc ma sat gilta dat dap va lung tuong
6= o/2.

Yéu cau:

- Xac dinh ap luc dat ch déng theo ly luan Coulomb.

- Xac dinh ap luc dat chil dong theo ly luan Rankine.

- So sanh hai két qua tinh toan.
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3:25 3:25

i
£ £
w w
n 1]
X T - A7)
5=15° T p=25°
A
%= 2m §= Zm
Y Y
a) b)
Hinh 6.32

Bai giai
1. Xac dinh ap luc dat chi déng theo ly luan Coulomb.

- Tinh hé sé ap luc dat chi déng

K. = cos?(p—a)
cd ~ - - 2
cos? o cos(a + 8)| 1+ sin(e + 8)sin(¢ - B)
cos(a + 8)cos(a — B)

. cos?(30°)

2
1.cos(15°),{1+\/ sin(45°)sin(5°) }
)

cos(15°)cos(-25°

2
= 0,806 > =0,4849

1.0,9659.| 1+ [0-7071.0,0872
0,9659.0,9063

- Tinh ap Iyc dat chii dong:

1
Eeq= — THK g = %.18.62.0,4849 = 157,1 kN/m.

2

- Diém dat clia E 4 cach chan tudng — = — = 2m.

w|I
Wi,

- Phuong tac dung clia E 4 nghiéng mot goc 8 =15° so vdi phap tuyén cla lung tudng
(hinh 6.32a). |
2. Xac dinh ap luc dat chi déng theo ly luan Rankine

- Tinh hé s ap luc dat ch dong
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cosp —/cos?B - cos®o
cosp +Jcos? p-cos?

€08(25°) - y/cos?(25°) - cos2(30°)
C0s(25°) +\lcos?(25°) — cos2(30°)

Kceg = cosB.

= cos(25°).

0,9063 — /0,90632 — 0,8662

= 0,9063.
0,9063 + /0,90632 - 0,8662

= 0,4935.

- Tinh ap luc dat chl dong:

1 1

Ecqg= 2 YH*K g = 2 .18.62.0,4935 = 159,89 kN/m.

- Diém d3t cha E 4 cach chan tudng

w|T

6
=2 =2m.
3 m

- Phuong tac dung ctia E 4 nghiéng mét goc B = 25° so»véi mat ph3ng nim ngang (tic song
song véi mat dat dap-hinh 6.32b).

3. Nhan xét:
Hai ké&t qua tinh toan xap xi nhau.
Bai tap mau 6.4

Cho mét tudng chan cao 7m, Iung tudng thing dimg va tron nhin, m#t:dat d3p ndm ngang
(hinh 6.33). D4t dap cb cac chi tiéu:

Y= 19 kN/m3, ¢ = 18°, ¢ = 12kN/m2.

Yéu cau xac dinh 4ap luc dat chl déng tac dung Ién tudng chan,

A
-k 777 Y RIRIRIRIRIE
-1
7 2,=174m
7 |
1 o
7
3 g
" Vs
T 7
Ve
Ve
]
e’ Eg = 138,85kN/m
] .
’ ~ AN |
Py
; AN 1,75m
Y s a : \ Y J
B
17,44kN/m?2 52,77kN/m?2
Hinh 6.33
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Bai giai
Dung ly luan Rankine dé xac dinh ap luc dat chi dong.
- Tinh hé sé ap luc dat chid dong:

Kog = tg%(45° - ¢/2) = tg%(45° - 9°) = tg236° = (0,7265)2

Keg = 0,5279.
JKes =0,7265.

- Tinh cudng do ap luc dat tai A:
Poga = - 26\Koy = -2x12x0,7265 = - 17,44 kN/m2,
- Tinh cudng do ap luc dat cha dong tai B:
Pods = THKoq - 26 JKeg
= 19x7%0,5279 - 17,44 = 52,77 kN/m2,

- Tinh z, :

2c 2x12
Zy= =

= = =1,74m.
1K  19x0,7265

- Tinh ap luc dat cht dong:

2
Eeq = %YHchd - 2cH Koy + 2
Y

2x122

.19x72x0,5279 - 2x 12x7x0,7265 +

1
N NI_‘

45,74 - 122,05 + 15,16 = 138,85 kN/m.

H-2 - 475m.

- Diém dat clia E 4 cach chan tudng
- Phuong tac dung ciia E4 la phuong ngang.

Bai tap mau 6.5

Cho mét tudng chan cao 8m, lung tudng thdng dimg va tron nhdn, mat dat d3p ndm ngang
(hinh 6.34). Trong dat dap c6 nudc ngam cach mat dat 2m. DAt dap co cac chi tiéu:

Yo = 19 KN/M3, y,p = 20 KN/m?, @ =17°, ¢ = 15 kN/m?2,

Yéu cau xac dinh ap luc dat chli déng tac dung 1&n tudng. Cho biét ¢, ¢ clia dat trén va dudi

muc nudc ngdm bang nhau.
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2cVKgg = -22.2Nim?

A
2 -
E b 1.39KNIm? =y hyK g - 26VK g
] [ =v.h
= _ q=v1ny
_‘\L B Y
J

:\ 7o =0,25m

| \O i A

|

i

|
& |
"1.\1 I
= |

|

: - Eog = 90,44kN/m

| A

: 1,92m

Y c la| b I
P 31,46kN/m2
T4hiKeg *+75hoKeq -2eVKeq

vihiKeg = 2081 kNim?2 | _ S

YZhZKCd = ‘de.e.ch
= 32,856 kN/m?

Hinh 6.34

Bai giai
Duing ly luan ap luc dat Rankine dé xac dinh ap Iuc dat chi dong.
- Tinh hé s6 ap luc dat chl dong:
Keg = tg%(45° - 9/2) = tg?(45° - 8°30’) = tg?(36°30’) = 0,74%
Keg = 0,5476.
Kg =0,74.
- Tinh cudng do ap luc dat chl dong tai A:
Pega = - 20 Keg =-2x15x0,74 = -22,2 KN/m2,
- Tinh cudng do ap luc dat chi dong tai B:
Pegs = Y1 Keg - 26 Keg = 19x2x0,5476 - 2x15x0,74
=20,81- 22,2 = - 1,39 KN/m2,
- Tinh cudng db ap luc dat tai C:

Pedc = Y1h1Kea * 12h2Keg - 2¢ Keq
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=19x2x0,5476 + 10 x 6 x 0,5476 - 2 x 15 x 0,74
= 20,81 + 32,856 - 22,2 = 31,46 kN/m2.
- Tinh z, :

2c q _ 2x15  19x2
YanvKea  Yan  10x0,74 10

- Tinh ap luc dat chii dong:

=0,25m

Ecq = dtAOab = %&.EB = %(h2 - z,).ab

(6 - 0,25).31,46 = 90,44 kKN/m.

N =

Diém a3t clia E4 cach chan tudng moét khoang:

hy-2z, _6-025 _

1,92m.
3 3

Phuang tac dung cla E_4 la phuong ngang.

§6.7. PHAM VI UNG DUNG LY LUAN AP LUC DAT CUA COULOMB VA RANKINE

Tir céc két qua nghién ciru thuc nghiém déi véi ap luc dit roi cho thdy trong truong
hop can bang gidi han chi dong, mat trugt theo gia thi€t Coulomb khong khac may so vdi
mat truot thuc té, do dé tri s6 4p luc dat chi dong Coulomb chi nhé hon tri s6 thuc t& tir
2+10%. N6i chung khi a = 6 < 15°, tri s6 ap luc dét chu dong Coulomb phu hop véi thyuc
t€, dac biét véi o = 0 su sai kh"ﬁc gitta Coulomb va thuc t€ khéng ding ké. Ngugc lai, néu
ding 1y luan Coulomb dé-tinh 4p lyc dat bi dong thi cho két qua khac xa véi thyc t&. Vi
g6c ma sét trong clia ddt dap ¢ = 16° thi sai khac 17%, ¢ = 30° thi sai khic s& gdp doi,
v6i @ = 40° sai khac s€ tang 1én bay 14n. Ngoai ra khi géc ma sit giita dat dap va lung
tuong 16n thi sai khac d6 ciling 16n, nhat 1a khi 6 > ¢/3 thi sai khac tang 1én 1o rét. S& di
nhu vay 12 do mat truot gia thiét cia Coulomb khac nhiéu so véi mit trugt thuc t€ (hinh
6.14). Vi vay trong thyc t€ it ding 1y luan Coulomb dé xac dinh 4p lyc dat bi dong.

Ly luan 4p luc dat cia Coulomb c6 thé 4p dung d6i véi lung tudng thing ding hoac
nghiéng, mat tudng tron nhian hoac nham, mit dit ndm ngang hodc nghiéng, nhung chi
han ché dat dap 1a dét roi.

Ly luan ap luc dit cia Coulomb chi c6 gia tri st dung déi véi lung tudng déc dé dam
bado mat trugt thi hai xdy ra & mat ti€p gidp giita dit dip va lung tuong (hinh 6.35a). Néu
tuong thodi qua thi di€u d6 s& khong xay ra, titc 1a mat trugt thit hai khong phai 1a AB ma
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la A’B (hinh 6.35b). Truong hop nay néu vén dl‘mg cong thic ap luc dat chu dong
Coulomb dé€ tinh todn thi khong thich hgp va din dén sai s6 16n. Trong trudng hop lung
tudong thoai va xay ra mat truot thi hai theo A’B thi x4c dinh ap luc dét chu dong theo
phuong phip gin diing nhu sau:

- Coi mat truot thit hai A’B la lung tuong, lic d6 xem khéi dat ABA’ 1a mot b phan
cua tuong (hinh 6.35b).

- Tinh 4p luc dat chu dong 1én tuong A’B (1ay 6 = o).

- Tinh trong luong W ctia khéi dat ABA’.

- Tong ap luc dét tdc dung 1én lung tudng AB 1a hgp luc cia E 4, va W.

a) b)

Hinh 6.35
Diéu kién dé mat truot thit hai xay ra theo A’B1a o > oLy,
sin 3

@ + E - larcsin— (6.39)

Trong d6: o =45° -
8 gh 2 2 2 sin @

Néu B = 0, titc mat dat nam ngang thi oy, = 45° - ¢/2.

Trong nhiing trudng hop phiic tap nhu d4t dap 1a dat dinh, ddt dap thanh 16p, hinh dang
mat dat tuy ¥, trén mat dat chiu tai trong bat ky v.v... déu c6 thé 4p dung 1y luan 4p luc
dat Coulomb bing phuong phap dé gidi Culmann dé xdc dinh 4p luc dit chi dong rat c6
hiéu qua.

Ly luan 4p luc dat Rankine xudt phdt tlir su phan tich trang thai tng sult gigi han tai
mot diém trong khai dat, tir d6 1ap cong thic tinh cudng do dp luc dat trong trudng hop
lung tudng thang ding, mat dat nim ngang, bd qua ma sat giita dat dip va lung tudng.
Nhu vay pham vi ting dung ly luan Rankine bi han ché& hon. Ly luan nay khéng xét ma st
gilta dat va tudng 12 mot ton tai 16n, dan dén sai khac nhiéu so vdéi thuc té.

Trén 1y thuyét, 1y luan 4p luc dat Rankine c6 thé mé& rong 4p dung cho lung tudng
nghiéng, mat dat nghiéng, giita lung tudng va dit dap c6 ma sét bang phuong phéap do giai
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clia vong Mohr tng sudt dé xdc dinh ap luc ddt. Tuy nhién cho dén nay véin chua c6 cong
thic gidi tich cho nhitng trudng hop dé. Mic du vay, ding trén quan diém phat trién, 1y
luan 4p luc dit Rankine vén rét ¢ gia tri. Cé thé so sdnh uu diém va tén tai cia hai ly
luan ap luc dat 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
sanh

Gia | Moi diém trong khéi trugt déu & trang | - Khi truot la vat rén.
thiét | thai can bang gidi han. - Mit truot phing.

Phan tich ting sudt gi6i han tai mot diém

Nguyén . g Xét can bang tinh khéi trugt & tran
BWEN | bt ky trong khéi dat, ti d6 tim cong | ‘o ang o oot o trang
ly tinh L - .2 45 1. 1 |thal can bang gidi han, tit d6 tim tong
. thic tinh toan va dang bi€u d6 phan bo | N Tr s -
toan : : ap luc dat va suy ra bi€u do phan ba.

ap luc dat.

Diéu | Lung tuong thing ding hoic nghiéng, | _ {ung tudng thing ding hoic nghiéng
kién | mat tudong tron nhdn, yéu cdu o' < 45° -

2 47 12 A ) nhung yéu ciu o < ogy,.
lung /2 dé dam bao xudt hién trang thai can

tudng | bing gidi han. - Lung tudng tron hoac nhim (0 < 8 < @).
- bat dap 1a dat dinh hoac dét roi, mat dat | - P4t dap la dét roi.

. dap ndm ngang. . - Mit d4t ndm ngang hoic nghiéng.
Diéu . s g s . , .
kien | - N€u mat dat dip phic tap thi phii gid | - Phuong phép d6 gidi c6 thé dung d6i

dat aép | thiét dé don fglan. véi mat dét c6 hinh dang bat ky.
| - Néu dat fiﬁp thanh 16p, tinh todn tuong | _ V6i dat dinh c6 thé dé giai nhlmg cén
doi don gian. don gian hoa nhiéu.
- Véi lung tudng thing ditng bé tong cot | - Véi lung tudng bé tong c6t thép, dp
thép, dp luc ddt chu dong tinh duge 16n | luc chu dong tinh dugc rdt hop ly va
Sai s¢ | honCoulomb. kinh té.
ttm’h - Ly luan Rankine phu hogp véi tuong | - Tinh dp luc dat bi dong sai s6 16n.
04n

ngdm, tuong ban day rong.
- Tinh ap luc dit bi dong sai sG it.

§6.8. NHONG NHAN TO ANH HUONG DEN TRI SO AP LUC DAT

1. Anh huéng cha ma sat giira dat d4p va lung tudng

Vi lung tudng nham, luc ma sat giita dit va lung tudng duge danh gid bing géc ma
sat & = 0+¢ tuy thudc tinh chét ti€p xic cta lung tuong déi véi dat dap va trang thai img
suit ¢ mat ti€p giap giita dat va tuong. Muén cé géc ma sat & chinh xdc can lam thi
nghiém ma sdt giita dat va tuong. Trong thuc t€ tinh todn thudng dua vao kinh nghiém dé

246



chon 3. Géc ma sat § cang-16n, 4dp luc dat chu dong cang bé, nguoc lai 4p luc bi dong
cang lén.

II. Anh huéng cia dat dap

Cong thitc tinh ap luc dat cia Coulomb dugc xay dung d6i véi dat roi mat dat nam
ngang hay nghiéng. D&i v6i dit dinh va mat dat c6 dang bat ky c6 thé ding phuong phdp
d6 giai Culmann.

Tinh chdt co 1y cla dat dip y, @, ¢ v.v ... anh hudng 16n dén tri s6 4p luc dit. Do dé
trong thuc t&€ cong trinh can dac biét chi y phuong phdp xdc dinh va lua chon cic chi tiéu
®, ¢, y cha dat dép.

Néu dat dap c6 tinh truong né khi ngdm nude khién ap luc dit ting cao gay nén 4p luc
phu thém thi can xem xét than trong nhan t& anh hudng dé khi chon hé s6 an toan va tang
cuong bién phap thoat nugc & lung tudng.

Gid tri 4p luc dat phu thudc rat 16n vao chi tiéu co ly ctia dat. Gia tri y cang 16n va ¢
cang bé thi 4p luc dat chli dong cang 16n. Do dé cé thé dung vat liéu nhe dé dip, vi du
dip xi than, xi quang vi nhitng vat liéu nay c6 y bé vd ¢ 16n lam gidm 4p luc d4t chu
dong, nhu vay s& giam dugc mit cit clia tudng chin. Dung vat liéu thoé dé dip nhu cit
tho, dam soi, vira giam duge dp luc chi dong vi ¢ 16n, vira ting duge kha nang thoit
nudc. Dung dat dinh dé dap s& kém hiéu qua hon vi ¢ bé, va lai luc dinh s& giam khi bi
ngdm nude, do doé trong thi€t k&€ doi khi bo qua khong xét luc dinh. Ngoai ra dat dinh con
c6 tinh truong n& khi ngam nuéc gay ra ap luc phu thém rdt bat 1gi cho su én dinh cla
tuong chan.

III. Anh hudng ciia dang mit cit tudng

Thay di hinh dang lung tudng c6 thé 1am giam dugc 4p luc dit chl dong. Chiang han
lung tudng c6 tdm cimg nho ra & gilta (goi 1a t&m phan 4p) s€ cé tac dung lam giam 4p luc
dit r6 rét. Tam phan dp chia tudng e ‘
thanh hai doan h, va h,. P4t dip & ’ )/
duéi tim phan 4p gy ra 4p luc chi Tém phén p / i
dong 1én lung tudng h,. Néu tdm phan /i Y
ap vuon ra du xa thi hiéu qua lam giam

4p luc dat lén lung tudng h, cang I6n, )/ hy
vi luc nay khéi dat dap phia trén tim /
phan 4p coi nhu khong gay anh hudng
d6i vé6i lung tuong h, (hinh 6.36).

TohoKeg

Hinh 6.36
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Chuong 7
XAC PINH SUC CHIU TAI CUA NEN CONG TRINH

§7.1. MO DAU

Trong thuc t&€ xay dung vdi nhitng cong trinh 16n va quan trong thuong phai lam thi
nghiém nén dat & hién trudng dé tim hiéu céc giai doan bién dang cuia nén tai vi tri xay
dung cong trinh nham hai muc dich: 1am tai liéu x4c dinh mo6 dun bién dang clia nén va
nghién cttu kha nang chiu tai ciia nén. V6i muc dich tht nhat, n6i dung thi nghiém da
dugc trinh bay trong chuong 2 & phan nghién cdu tinh ép co va bi€n dang ctia dat phuc vu
tinh todn mo6 dun bién dang va do lin cha nén cong trinh. V&i muc dich thit hai d€ phuc
vu tinh todn xdc dinh sic chiu tai ctia nén, trong phan nay sé€ trinh bay chi ti€t néi dung
thi nghiém va phan tich k¥ hon két qua thi nghiém nén dit & hién truong.

Téi trong

0

a) Pha hoai hoan toan

A
¥

¢) Pha hoai
do ép lin

b) Pha hoai cuc bd

<

. Balin

I

I

[

:

I

I

!

I

l

/
\ |

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 bi€u cho ba dang ph4 hoai dat nén 1an lugt néu trén hinh 7.1a, b, c. Trong
dé6 hinh 7.1a 1a nén bi phé hoai hoan toan, hinh 7.1b 1a nén bi ph4 hoai cuc b6, mat truot
va kh6i truot khong 16 rd, hinh 7.1c 1a nén bi phd hoai do ép lin manh. Pic diém bé
ngoai cua mdi dang ph4 hoai mé ta & bang 7.1.

Dué6i day chi tap trung phan tich cdc giai doan bién dang ctia nén dan dén phd hoai nén
hoan toan néu & hinh 7.1a nham muc dich nghién citu siic chiu tai ca nén. Hai dang phd
hoai nén & hinh 7.1b, ¢ chtt y&u do lin 16n da duge nghién cdu trong chwong 6 xac dinh
do lin ctia nén cong trinh.
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Bang 7.1. Pac diém cic dang pha hoai nén duéi méng bang

chiu tai trong thiang ding phan bo déu

Dang | Tinhhinh | P&c diém | Tinhhinh | Tinh hinh Biéu Khi thiét | Sucd biéu b6 sau
phd | mat trugt duong mat dat | 10n cla hién k€ can | xayra kien | chon méng
hoai | trongnén | congguan | haibén | méng khi cla khéng cla dat | tuong dsi
nén hé (S~p) mong pha hoai mong ché mong nén (Pm)
B

Pha Hoan Codiém | Troidat | Lunnhé | Nghieng | Cudng bot Chat Nho
hoai | chinh (16 | udn ro rét do nhién

hoan ro trén- nghiéng

toan— mat dat)
Pha Khong | Diémuén | Tréidat | Lanvira | Cobiéu | Lanla Lin Mém Vira
hoai hoan kho xac chut it hién chinh cham roi
cuc chinh dinh nghiéng vacd
bo nghiéng
Pha | Ratkhong | Khong thé Lan Lanlén | Chibiéu | Lan Lan Mém Lén
hoai hoan xacdinh | xudng hién lun cham yéu

ép lin chinh duge rai

v diém uon

Chii thich : B - bé rong méng, h,, - do sdu chon mong.

Hinh 7.2a 14 két qua thi nghiém ban nén & hién trudng do6i véi loai dit nén cé dang pha
hoai hoan toan trich tit hinh 7.1a. Biéu dé dudng cong nén lin (S~p) chia nén trén dai thé
c6 thé phan thanh ba giai doan bién dang cha nén khi tai trong tang dan.

b) ’_+_‘

—_—— 7
~2 N Nemnén chit

A

0
c) ‘————j—l
‘; Ving
dang
déo
d)

DAt nén bi ép tréi

Ij

S Y (mm)

AN @ @ —
Hinh 7.2
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1. Giai doan bién dang duong thdng oa

Khi tai trong chua 16n 0 < p < p,, quan hé S~p gin nhu dudng thang. Trong giai doan
nay cic hat dat duéi ban nén chi yé&u chi chuyén dich thang ditng di xu6ng, 16 réng cla
dat dan bi thu hep khién dit dugc nén chat. Giai doan nay duoc goi la giai doan nén chdt.
Dit nén bj lin, ban nén ha thap xuéng (hinh 7.2b). O giai doan nay céc hat d4t vé cin ban
chua bi chuyén dich ngang. Tai trong két thuc giai doan nay ky hiéu p, - goi /d tdi_trong
giol han tuyén tinh.

2. Giai doan bién dang truot cuc bo ab

Néu tai trong vuot qud p, va & trong pham vi py < p < py,, thi quan hé S~p la dudng
cong. Diéu do6 ching t6 vdi tai trong p tang déu dan nhung d6 lin S tang nhanh. Ly do 1a
céac hat dat duéi ban nén ldc nay ngoai chuyén dich thing ding di xudng con bi chuyén
dich ngang sang hai bén khién d¢ 1Gn tang nhanh, quan hé S~p tr§ nén cong. Day 1a biéu
hién cta su dich truot giita cac hat dat, gilta dat c6 su trugt 1én nhau. Sy cét trugt niy ban
ddu xay ra tai mot vai diém & mép mong khi p vira vuot qud p,. Néu p tang 1én, su truot
dy s& xdy ra & nhiéu diém réi hinh thinh mét viing, goi 1a ving truot cuc b (ving bién
dang déo) sau d6 16n dan lén (hinh 7.2¢). Giai doan nay goi 1a giai doan truot cuc bo.

3. Giai doan phd hoai truot nén bc

Néu tai trong ti€p tuc tang va khi p > p,, thi viing truot cuc bo & hai phia dot nhién mé
rong va phat trién trong toan nén tao nén mit truot lién tuc, gay truot sau trong nén, dat
nén bi ép troi I1én, 14n clha nén va ban nén ha thip dot ngot (hinh 7.2d). Giai doan nay goi
12 giai doan phd houi nén. Tai trong Pgh 801 12 tai trong gidi han - tai trong phd hoai.

Qua phan tich két qua thi nghiém, quan sat bién dang va co ché pha hoai dit nén cho thay:

Néu nguoi thiét k€ nén méng khong ché tai trong cong trinh tdc dung 1én nén < p, thi
khd an toan, ngugc lai dé tdi trong cong trinh tic dung 1én nén > p,, thi rat nguy hiém.
Vay hop 1y hon ca 1a ngudi thiét k€ can cho nén lam viéc véi tai trong 16n hon chiit it p,
nhung can nho hon nhiéu p,,. Mot tai trong cong trinh nhu vay thi nén c6 thé chiu duo,
luén dam bao cong trinh hoat dong binh thudng va lau dai. Mot tai trong nhu vay goi la
kha nang mang tai cua nén hay 1a sic chiu tdi cia nén, ky hiéu 1a [p].

Dudi day s€ trinh bay cdc ly thuyet tinh todn tai trong gi6i han py, va py dé 1am co s¢
xéc dinh stc chiu tai [p] ciia nén.

§7.2. XAC PINH SUC CHIU TAI CUA NEN THEO TAI TRONG GIGI HAN

Xéc dinh sitc chiu tai ciia nén theo tai trong gidi han ti€n hanh nhu sau:

Trude hét dung phuong phap 1y thuyét dé x4c dinh tai trong giGi han (Pgn) gy phd hoai
nén hoan toan sau d6 chia tai trong glm han cho he s6 an toan F > 1 (thuong 1y F =2 + 3)
s€ nhan dugc gia tri stc chiu tai cta nén.
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Pgn

[p] = r

(7.1)
Duéi day trinh bay nguyeén 1y va ndi dung co ban cua phuong phap xac dinh tai trong

giGi han cua nén.

I. Nguyén Iy co ban

Hinh 7.3 1a so d6 tinh todn tai trong gidi han cla nén trong cic diéu kién va gia
thiét sau:

- Méng hinh bang chiu tai trong phan b6 déu.
- b4y moéng tron nhan, titc ma sit giita ddy méng va ddt nén bang khong.
- Pdt nén dong chat, mat nén 1a mit phang ngang . |

- Coi trong luong 13p dat hai bén méng nhu mot tai trong bén phan b6 déu q =yh_, h,
la d6 sau dat mong.

- Gia thiét dat nén 1a vat liéu déo 1y tudng (hinh 7.3b), tic dat nén 1a mot vat lidu cing,
trudc khi phd hoai nén khong bi bién dang dudi tdc dung cua tai trong va sau khi nén da
bi phd hoai bié€n dang tang 1én khong nging mac du tai trong khong tang.

- Duéi tic dung cua tai trong gisi han nén dat bi phd hoai hoan toan.

pgh

a
b)
| - hy, ~§A
450 + Pgh
z ™ // q=hy

*1‘$¢‘¢Ir$¢¢f\wlvev vB***‘{V ‘**“*1
K ) F _» E

>~ | a\['| |/ |l -
45°- (23 | r| @ o ' | 45° - .2‘E Ung bién

y I c I v
Hinh 7.3

Gia tri tai trong gidi han (pg,) va hinh dang, kich thudc khoi trugt KHCDEFBGAJK
duoc xdc dinh béng 1y thuyét can bang gidi han.

C6 nhiéu yéu t6 anh hudng dén gia tri tai trong gisi han nhu trong luong riéng dat nén
¥, dic trung cudng do chéng cét ctha ddt nén @, ¢, tai trong bén q v.v... Cho dén nay van
chua c6 15i giai giai tich ndo xét ddy di va chinh xdc cdc yéu t6 néi trén ma chi c6 cic
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phuong phdp xét rieng biét cdc yéu t6 réi tong hop lai, lam nhu vay tuy cé sai s6 nhung
vén trong pham vi cho phép va thién vé an toan.

Pa c6 nhiéu tac gid nghién citu va dé xudt cong thie tinh todn tai trong gidi han. Cic
cong thic déu c¢6 dang chung nhu sau:

B .
Pen =N+ Nygq + NYEY (7.2)

Trong do:
P, - tdi trong giSi han cta nén.
¢ - luc dinh don vi cha dit nén.
q - tai trong bén, q = yh,.
h,, - d6 sau dat méng.
B - bé rong méng.
v - trong luong riéng dat nén.
N¢» Ny, Ny-hé s6 tai trong gidi han (khong thit nguyén) phu thudc o.
Néu coi ddt nén 12 moi trudng khong trong luong (y = 0) thi cong thic (7.2) trg thanh:
Pgh = Ncc + Nogq (7.3)

Vi nén 1a moi trudong khong trong lugng, dudi tdc dung cua tai trong gii han phan bo
déu thi khéi trugt xay ra trong nén s&€ gédm nam khu (hinh 7.3a):

- Khu I ¢ duéi ddy méng c¢6 trang thdi dng sudt giGi han chi dong cia Rankine. Géc
CBG va CAG déu bang 45°+ /2. N

- Hai khu II & hai bén khu I 12 khu qud do ndm giita khu I va khu III

- Doan duong cong CH va CD la hai doan dudng xoan 6c logarit ¢6 phuong trinh

% v6i diém goc toa do 12 A va B.

r=re”
- Khu III & lién ké khu II ¢6 trang thai ting suat gii han bi dong ciia Rankine.
- Géc FED va JKH déu bing 45°- ¢/2.
Miii tén trén hinh v& thé hién phuong chiéu dich chuyén ctia cic khéi truot.

Hiy téch kh6i GCDFBG va xét su can bing. Ung sudt phan b6 trén cic bién cta khéi
nhu hinh 7.4.
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Pgh

q
Z
Y Y Y Y WYY Y Y Y Y YY VYOI YIYY
—» 45°+§' 450 2 F -
P < 2 2 -—
—»] ¢  -—
e
c\ a do 4 | —
/\ b , rda :
B IC% l—
foTSY b
P
X
¢ \ \ s
Hinh 7.4

bé khoi GCDFBG cén biang, mémen cia cic luc d6i véi diém B chang han phai bang

khong, tic 1a :

darcose
cos @

Trong d6:
BG =r,sin(45°- ¢/2)
BF = r,cos(45°- ¢/2)
GC =r,cos(45°- ¢/2)
FD = 1,5in(45°- ¢/2)

(a)

a= BB = rcos® 14 cdnh tay don cua téng luc dinh (cmo trén cung mo).

mn = rda

— rda
mo =
cos @
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Thay céac gid tri gé, ﬁ, @, Fﬁ, 1, 1; vao cong thifc (a) ta c6:
1 ) 1, o
Epgh.rozsmz(45° -/2) + SP'% cos?(45° - ¢f2) =

n/2 '
= %q rl2 cos’(45° - @/2) + —;—q’ rl2 sin®(45°- ©/2) + I c (roeatgw)zda (b)
0
Chii y: s 1a cuong do phan luc tic dung trén cung truot CD va di qua B do d6 momen
cta chiing déi véi B déu bang khong.

Mat khéc dp dung 1y thuyét ap luc dit chi dong va bi dong clia Rankine ta cé:

P’ = Pantg’(45%- ¢/2) - [1- tg*(45°- @/2)]c.cotgo (©)

q’ = qtg*(45°+ @/2) + [tg*(45°+ @/2) - 1].c.cotge (d)
Thay (c) va (d) vao (b) ta c6:

Pen = Qe 27.1g7(45°+ @/2) + c.cotgg [ e™E g (45°+ @/2) - 1] (7.4)
Vi€t gon ta c6

Pgn = Ne.c + Ngq (7.5)
Trong dé:

N, = cotgp [ ¢"8%tg?(45°+ ¢/2) - 1] } (1.6)

N, = e"#%1g’(45°+ ¢/2)

q

Tir cong thitc (7.6) thdy rang cc hé s6 N, va N, déu 1a ham s6 cua ¢.

Con hé s6 N, sé xdc dinh véi y # 0 nhung rat phic tap. Boi vi véi v # 0 doan cong CD
trén hinh 7.4 khong con 1a dudng xodn &¢ logarit nita va dudng bién khoi trugt trd nén
phtc tap khong thé tim dugc phuong trinh nao dé mo ta gian ding duong bién dé. Béi vay
cho dén nay chua c6 10i giai giai tich chinh xdc vé hé s6 N,. Nhiéu tic gia khi xdc dinh he
s6 N, dd xuat pht tir nhitng gid thiét khdc nhau do dé nhan dugc N, khdc nhau.

Sau day gidi thiéu phuong phdp xac dinh N, thuong dung nhat.

I1. Phuong phap xac dinh N, cia K.Terzaghi
Terzaghi cling dé nghi cong thifc tinh tai trong gidi han c6 dang:

B
Pgn = Ne.c + No.q + Ny—z—y .7

Trong dé: N, va N, tinh theo cong thiic (7.6).

Hinh 7.5 1a so d6 xé4c dinh hé s6 N, clia Terzaghi trong céc diéu kién va gia thiét sau:
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- Méng hinh bang chiu tai trong thiang ding phan b6 déu.
- Mat nén va ddy mong ¢6 ma sat.

- Trong lugng dit hai bén méng coi nhu 1a tai trong bén phan b6 déu q = yh_, h, 1a do
sau dat méng.

- D4t nén déng chat, mat nén nam ngang.

et

Pgh

: T /. :
i(HHHH Al}a NHHUHU

V-0
v ()
c
» D
Pog
Hinh 7.5

Terzaghi quan niém rang dudi tidc dung cia tai trong gidi han (Pgn) nén bi pha hoai
hoan toan. Khéi trugt ABC bi nén xudng s& gy 4p luc bi dong lén hai mat AC va BC. Xét
su can bang cta khéi trugt ABC sé tim dugc tai trong gidi han.

Diéu kién dé khoi ABC can bing Ia téng hinh chi€u cac luc theo phuong ding bing
khéng, titc la:

Poh = 2P, 4cos(y - @) (a)
P 2P,
P, = -2 = Z2bd cos(y - b
= - = eos(y - ¢) (b)
bat N, = 4P—b§ cos(y- @) (c)
yB
Tur (b) va (c) c6 thé rit ra:
B .
Pen =Ny 27 (d)

Pay chinh la s§ hang thit ba cua cong thic (7.7) véi:
4P,
N, = —% cos(y - @) (7.8)
. Y ’YB2
Trong d6  1a gia tri chua xéc dinh.
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Khi tinh toan, v6i mot gid tri ¢ da cho, gia thi€t nhiéu tri s6 ¥ dé tinh céc gia tri Ny réi
chon gia tri N, nho nhat. N, 1a ham cta ¢ khong thit nguyén.

Can cir ¢ trara N, Ny va N, tir dudng lién nét trén d6 thi hinh 7.6.

Trén day 12 16i giai d6i véi trudng hop nén bi phd hoai hoan toan.

Néu gip truong hop nén bi pha hoai cuc bo (hinh 7.1b), Terzaghi dé nghi giam 1/3 gid

. X N p 2 s qme o 2,2 »_2
tri cac dic trung cuong do chéng cat ¢, c, tic la ldy ¢’ = -3—c, Q= Ecp, tge =§tg(p.
Dung ¢’, ¢’ thay vao céng thirc (7.7) s€ nhan duoc:
! ! ’ ! B
pgthcc+qu+Ny—2—y (7.9)

Trong dé6 : N'C,N:l,N’y - tra dugc tir dudng dit nét trén d6 thi hinh 7.6.

[
40°
20 T i s e N (T N I ) 2
"~ N
\ II//

A

20° \
\\ \\

" SUAY

\ \\\
00

60 50 40 30 20 10 ﬁ} fo 20 40 60 80
Ne Ng 5.14 1.00 Ny
Hinh 7.6

Terzaghi con dé nghi cong thitc xdc dinh tai trong giéi han khi nén bi phd hoai hoan
toan trong truong hop ddy méng tron va vuong.
1. Moéng tron:
Pgn = 1,2cN, + yh, N, + 0,6yN,R (7.10)
2. Méng vuong:
Pgh = 1.2cN_ + yh, N, + 0,4yN,B (7.11)
Trong dé:
R - ban kinh cia méng tron.
B - canh cia méng vuong.
N, Ng, Ny - tra dé thi hinh 7.6 trén dudng lién nét.
Néu nén bi phd hoai cuc bo thi ciing gidm cdc dic trung chéng cit, titc 13 ding
¢’ = 2¢/3, tgo’ = 2tgp/3 dé tinh todn tai trong gidi han theo céc cong thic (7.10) va
(7.11). Luc d6 céc he s6 N, N va N tra d6 thi hinh 7.6 trén dudng dit nét.
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Trong truong hop dit sét mém y&u bio hoa nude (¢ = 0) Terzaghi dé nghi cong thic
tinh tai trong gidi han nhu sau:

Trong do6:
c=q,/2.

Pgn = 5,14c

q, - cuong do khang nén mot truc ¢6 no hong hoan toan.

Thay c vao cong thifc ta cé:

pgh = 2’57qu

(7.12)

(7.13)

Cén luu y rang cong thic Terzaghi dugc st dung rong rai. Tuy nhién véi ddt nén c6 ¢
16n thi két qua tinh todn tai trong gidi han theo cong thic Terzaghi s& sai khdc nhi€u so
véi két qua thi nghiém moé hinh néu & bang 7.2.

Bang 7.2. So sanh hé s6 tai trong giéi han

He s6 tai trong gidi han

0(®) Ny N,

Terzaghi TN mé hinh Terzaghi TN m6 hinh
30° 22 23 20 23
40° 80 400 130 170 + 210

Trudng hop tai trong 1éch tam thi diing bé rong hitu hiéu B’ (hinh 7.7) thay th€ B trong
cac cong thuc tinh tai trong giéi han :

B’=B-2e¢

Trong do6: e - d6 1éch tam cua tai trong.

(7.14)

.__.‘ E  lea——o
i
IRIR IR IR IR R
B
i
B
T Laul
Hinh 7.7
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Bai tap mau 7.1 _

Mot méng hinh vudng chiu tai trong thang dimg trung tam 4600 kN dat trén nén déng chat co
trong lugng riéng y = 21,0 kN/m?, o = 28°, ¢ = 39 kN/m?*. D6 sau dat méng h, = 1,2m.

Yéu cau xac dinh kich thuéc méng hop Iy va sic chiu tai cia nén tuong tng.

Cho biét hé sd an toan F = 2,5.
Bai giai

Day la bai toan tinh thlr dan, da biét ¢ = 28°, tra d6 thi hinh 7.6 nhan dugc N, = 26, N = 16,
Ny = 17.

Pau tién thir chon B = 3m. Tai trong gidi han ding cong thic (7.11) dé xac dinh:

Pgh = 1.26N¢ + yhp, Ng + 0,4yN,B
=1,2x39x26+21x1,2x16+0,4 x21x 17 x 3 = 2048,4 KN/m?
Stc chiu tai cla nén sé la:

Ip] = Pgh _ 2048,4 _ 819,4 kN/m2,
F 2,5
Lac g6 dién tich can thiét cla moéng la:
A= g’% = 5,61m? va bé rong méng B = VA = 2,36m.

Nhu vay kich thudc mong da chon qua Idn. Vay phai chon lai, vi du B = 2,45m. Tai trong gidi
han sé la:

Pgh = 1,2x39x26+21x1,2x16+0,4 x21x 17 x 2,45 =1969,9 KN/m?.
Stc chiu tai cla nén sé la;

[p] = Pgn _ 19699 _ 788,0 KN/m?.
F 2,5
Lac dé dién tich can thiét clia méng sé la:
A= 2000 5 84m2 va B= VA =242m.
788,0

Thay réng kich thudc méng da chon B = 2,45m 16n hon chat it cé thé coi 1a hop Iy 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, duogc sir dung rong rai. Cong thic cé dang:

- TAi trong gi6i han théng ding:

B , . .
Pgh = —2_YNY1YSYgY + CNclcScdcgc + ququqdng (7'15)
- Tai trong gidi han ngang:

teh = Pgn 180 (7.16)
Trong d6: N, N, Ny - phu thu¢c géc ma st trong ¢ cla dat nén, tra bang 7.3.
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Bang 7.3. H¢ s6 tai trong gi6i han N, N, Ny trong cong thiic (7.15) clia

J.Brinch Hansen

(%) N, N, N, o(°) 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 1,72 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 35,5 232 25,0
12 9,29 2,97 0,76 34 422 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

ic, g, Iy - cdc hé s6 xét dnh hudng cua d¢ nghiéng tdi trong d6i VvGi tai trong gidi han.

Cac hé s6 d6 phu thuoc @ va 8 (8 - géc nghiéng cla hgp luc tdi trong doi véi phuong
ding), tra bang 7.4.
Sc» Sg» Sy- cdc he s6 xét anh hudng cua hinh dang méng d6i véi tai trong gidi han, xdc
dinh nhu sau :
V61 méng hinh béang:
S.=5,=5,=10 (7.17)
V6i méng hinh chit nhat:

S.=S,=1+03B/L

(7.18)
S,=1-0,4B/L
V61 méng tron va vuong:
S.=5,=12
(7.19)
S,=0,6

d., d, - hé s6 xét anh hudng cua do sau chon méng dai véi tai trong giéi han, xdc dinh
nhu sau:

hm
do~dg~1+035-% (7.20)
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h
Cong thue trén dung trong trudng hop —B“—?< 1.

Néu trong pham vi d6 sdu chon méng h  c6 ton tai 16p dat yéu c¢6 cudng do nhoé hon
cuong do 16p chiu luc ngay dudi ddy méng thi khong xét chiéu day cta 16p yéu.
Bang 7.4. Hé s6 i, i, Iy xét anh hudéng ciia do nghiéng tai trong

trong cong thirc (7.15) ciia Brinch Hansen

0,1 0,2 0,3 0,4

iy ig I iy g | i iy ig | e iy iq i
6 0,64 | 0,80 | 0,53
10 | 072|085 |0,75
12 | 073|085 | 078 [ 040|063 | 0,44
16 - 0,73 | 0,85 | 0,81 | 046 | 0,68 | 0,58
18 | 0,73 | 0,85 [0,82]047|0,690,61|023 0,48 0,36
20 | 0,72 | 0,85 | 0,82 | 0,47 | 0,69 | 0,63 0,26 |0,51 | 0,42
22 | 072|085 |082]047]0,69]0,64|027]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 | 0,48 | 0,15 | 038 | 0,32
28 | 0,60 | 0,83 | 0,82 | 045]0,67|0,65]027]0,52|049| 0,15 | 0,39 | 0,34
30 | 0,69 | 0,83 | 082|044 |0,67(0,65)|027]0,52|049| 0,15 | 0,39 | 035
32 1068|082 |0811043]0,66]|0,64)026!0,51]049| 0,15 | 039 | 0,36
34 | 0,67 | 082|081 |042]065]|0,64 0,250,550 |049| 0,14 | 038 | 036
36 | 0,66 | 0,81 | 081 | 041 |0,64]0,63|0,25[0,50]|048| 0,14 | 037 | 036
38 | 0,65 | 0,80 | 0,80 | 0,40 | 0,63 | 0,62 ] 0,24 | 0,49 | 0,47 | 0,13 | 037 | 035
40 | 0,64 | 0,80 { 0,79 | 0,36 | 0,62 | 0,62 | 0,23 | 0,48 | 047 | 0,13 | 0.36 | 0,35
44 1 0,61 | 0,78 | 0,78 | 0,36 | 0,60 | 0,59 | 0,20 | 0,45 | 0,44 | 0,11 | 033 | 0,33

8¢ 8¢ & - hé s6 xét dnh hudng d6 nghiéng clia mat dat hai bén méng d6i véi tai trong
gi6i han (hinh 7.8), xdc dinh nhu sau:

7

P
: RIRIRTA ]
T ' B hm

Y

Hinh 7.8
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P
147°

8q = & = (1-0,5tgB)’

¥ - trong luong riéng cuia dit nén.

g =1
(7.21)

@ - géc ma sat trong ciia dit nén.
¢ - luc dinh don vi cla dit nén.

q - tai trong bén moéng.

B’ - bé rong méng hitu hiéu :

Sitc chiu tai clla nén duge xic dinh theo cong thic (7.1). Thong thudng lay F = 2.
Trudng hop dit nén mém yé&u hoidc cong trinh quan trong 14y F > 2,5.

Gid tr tal trong gidi han cia nén tinh theo cong thic Terzaghi hodc cong thic Brinch
Hansen gom ba s6 hang hgp thanh chifa ba h¢ s8 sic chiu tai tuong ting N, N, N,. Cic
hé s6 d6 déu 1a ham s6 cua ¢. Gia tri ¢ tang, cdc hé s6 N sé tang. Pic biét khi ¢ > 20°,
g6c ¢ chi tang vai do, c4c hé s6 N s€ tang rdt nhanh. T d6 thay ring dic trung cudng do
chong cat c6 anh hudng 16n dén két qua tinh todn tai trong gidi han cia nén so vdi viéc
chon dung cong thic tinh todn. Vi vay xac dinh chinh xac cic dac trung cudong d6 chong
cét @,c ctia dit nén c6 tdm quan trong déi véi viéc tinh toan tai trohg gi6i han va stc chiu
tai ca nén.

Trong diéu kién binh thudng nén dumg cdc dic trung cudng do chéng cit ¢, ¢ xéc
dinh bang thi nghiém c6é két cit nhanh. Néu gap truong hop nén 1a dat sét mém bio hoa
nudc thi nén dung c4c dic trung @, ¢ xdc dinh bang thi nghiém cat khong thoat nudc.

Muén quyét dinh duge cong thitc tinh todn hgp 1y c¢in lua chon qua kinh nghiém thuc
tién xuat phat tir thuc t&€ cong trinh.

Bai tap mau 7.2

Bat nén moét cong nudc co trong lugng riéng bao hoa y,y, = 21,0 kN/m’, trong lugng riéng udt
Yo = 20,0 KN/m?, ¢ = 16°, ¢ = 18 kN/m?, muc nudc ngdm & ngang mat day mong.

Chiéu dai day méng L =120m; chiéu rong day moéng B = 18m (c6 thé xem 1a méng hinh bang);
do sau dat méng h,,, =1,6m. Mat dat hai bén mong la mat phang ndm ngang.

Khi cong trinh vira thi cdng xong (céng chua lam viéc) téng tai trong cong trinh fa 2055 kN/m,
dé léch tam 0,21m.

Khi ¢6ng da lam viéc theo yéu cau thiét k&, t8ng tai trong thdng dimng cla cong trinh P =1530
kN/m, d6 |&ch tam e = 0,78m, téng tai trong ngang T = 300 kN/m. Yéu cau:

1. Xac dinh s(c chiu tai ctia nén trong hai trudng hop :
- CoOng vira thi cong xong (cong chua lam viéc).
- Cong dang s dung binh thuang.
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2. Kiém tra su an toan clia céng trong hai trudng hop trén,
Cho biét ty s6 h/B rat bé, co thé khéng can xét anh hudng clia d6 sau chén méng dai vdi tai
trong gidi han.
Bai giai
1. Xac dinh stic chiu tai clia nén va kiém tra su an toan cla céng trong trudng hop via thi
cbng xong
a) Xac dinh stc chiu tai clia nén
Trong trudng hop nay chi xét anh hudng cla dd léch tam tai trong dai voi tai trong gidi han va
st dung céng thic Terzaghi (7.7) dé tinh toan :
- B'
pgh = NC.C + Nq'Yth + NY?’Y»].
Trong dé:
vo = 20 KN/m?, ¢ = 18 kN/m?, h, = 1,6m.
Y1 = Yan = Yon - Yo = 21,0 - 10,0 = 11 kKN/m".
Ne. Ng, N, tra bang (7.3) nha ¢ = 16°.
Ne= 11,6 Ng=4,34; N, = 1,72
B =B-2¢=18-2x0,21=17,58m.

Vi hé s6 an toan F = 2, s(c chiju tai clia nén sé la:

pl = Pon _ 514 _ 257 kN/m?.
F 2

b) Kiém tra su an toan cla c6ng
Ap sudt day moéng 16n nhat:

P 6e
Pray = [1+_M_) = 2055[1+6X0’21) = 122,16 kN/m".

B B 18 18

Vay [p] > Pmax, do d6 ¢ong trinh an toan.

2. Xac dinh stic chju tai clia nén va su an toan cla cong trinh trong trudng hap céng lam viéc

a) Tinh tai trong gidi han ,

Trong trudng hop nay can xét anh hudng cla do nghiéng va do léch tdm cla tai trong cong
trinh d6i vai tai trong gidi han va ding céng thitc Brinch Hansen (7.15) va (7.16) dé tinh toan:

, , B' .
Pgh = Ne.C.ig + Ngvohpig + NY?WY

tgh = Pgn-1gd.
Trong do:

N¢, Ng. Ny nhu trén.
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Ne=11,6; Ng=4.34;, N,=1,72
ic, g, Iy tra bang 7.4 nhd ¢ = 16° va tgd = T/P = 300/1530 ~ 0,2 nhan dugc ic = 0,58,
iqg =068, i, =0,46.
B'=B-2¢=18-2.0,78 =16,44m.
Y1 = Y2 = Ygn = Ybh - Yn = 21,0 - 10,0 = 11 kN/m".
Thay cac gia tri vao céng thitc ta ¢é:

Pgh = 11.6.18.0,58 + 4,34.11.1,6.0,68 + —16;24‘1 .11.1,72.0,46

= 244,6 kN/m?
tgh = Pgntgd = 244,6.0,2 = 48,92 kN/m?

V6i hé so an toan F = 2, sic chiu tai clia nén sé la :

b) Kiém tra su an toan cla c6ng

Ap suat day méng 16n nhat

P Ge 1530 6.0,78
=— [ 1+ -2 | = =0 1 —22 | = 107,1kN/m”.
Pmax B ( Bj 18 ( + 18 } m

Vay [p] > Pmayx, do d6 cong trinh an toan.

IV. Phuong phap I1./1.Esnoxumos (Epdokimop)

Diéu kién va gia thiét cha phuong phép :

- b4t nén 1 dat roi dong chat, mat nén nim ngang.

- Méng hinh bang chiu tai trong thang ding va nim ngang phin bo déu.

- Coi trong lugng 16p dat hai bén méng nhu tai trong bén phan bd déu q = yh,, véi h,
1a do sau chon mong.

- Gia thiét dat nén 1a vat liéu déo 1y tudng. Dudi tic dung cla tai trong gidi han dt nén
bi phd hoai hoan toan va thira nhan hinh dang mat truot cling nhu kich thude khoi truot
nhu két qua nghién citu cha ly thuyét can bang gidi han.

- Gi4 thiét khéi truot 1a mot vat rin tuyét d6i. Cdc diém trén mat trugt déu thod min

diéu kién ung suat gidi han.

Phuong phidp xdc dinh tai trong gidi han Py, va T, theo Epdokimdp tién hanh nhu sau:
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Trude hét v€ hinh dang mat trugt va xéc dinh kich thude khai trugt. Ti€p dé xéc dinh
phuong chiéu céc luc tac dung lén khéi truot. Cudi cling xét su can bang cla khdi trugt
duéi tac dung cua hé luc.

Diéu kién dé khéi trugt & trang thdi can bang (can béing gidi han) 1a hé luc phai can
bang, da gidc luc phai khép kin. Tir da giac luc cé thé xac dinh dugc tai trong giét han Py,
Vé\ Tgh'

Céc budc cu thé nhu sau:

1. Vé mdt truot va xdc dinh khoi truot

Mat trugt theo két qua nghién citu chia Iy thuyét can bang gigi han gém hai mat phing
AB va CD (hinh 7.9a) dugc ndi lién bang mot mit cong xoan &¢ logarit BC ¢6 phuong
trinh quan he giita cac ban kinh bién dudi day:

== TS 0
EC = EBe ¢’ (7.22)
B
a) -y -
Rh Pgn
° 4ED /q—vhm
"k A
[~ 7 — EY Y V¥V Y Y Y Y Y VYUY Y VY
AINY T P, * h=45%7 w=d5e-f D
fgh 0 P,
vlox oo/ R 1 R,
vy N "\ y b)
r\ \ [P
B | \ 2 ‘ P3+q.ED '\'L
T 1
A B 1 An <
\ g Ry | B v
R S~ ~ A
1 Ni \ J P2 R2
AN yZ Y
A ‘
B=5-0 E T IA8 T, /DC 7
P
1
a=f g RIEB  Ry/IEC T
. R,/ EE' v v
0 =45 —f +v R2
8\ Ry
R1
Hinh 7.9
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Cach vé& mat trugt ABCD va xac dinh khéi trugt ABCDEA nhu sau :
- Tir A ke AB lam véi mat diy méng AE mot géc v:

sin &

+¢-08) (7.23)

1
v = —(arcos —
sin

Trong doé:
¢ - géc ma sét trong clia dat nén.
& - gbc nghiéng clia hop luc téng tai trong cong trinh so véi phuong thing ding.
- T E ké EB lam v6i AB moét géc B =n/2 - .
Nhu vay B 1a diém xdc dinh va do d6 kich thuéc khéi truot ABC 1a xdc dinh. Néu
chie;iu rong ddy méng B da cho thi s€ tinh duge do dai AB va BE.
- T E ké EC 1am vé&i mat phang ED mot géc p = 45° - /2, C 1a diém x4c dinh vi EC
x4c dinh dugc nho phuong trinh (7.22):
Trong dé: EB tinh theo B.
0=45°-09/2 +v.
- T C ké CD 1am véi ED mot goc p = 45° - ¢/2, vay kich thude khéi truot ECD duoge
xac dinh.
- V& mat cong BC. Mit nay c6 dang phuong trinh:
r=r, clitte — gR litee
Trong dé :
1, - ban kinh géc.
r, - ban kinh cla diém i bat ky trén BC.
6, - gbc kep giira ban kinh géc r, va ban kinh r;.
Cho cac gia tri 6, khac nhau s€ tinh duge céc r; tuong tng theo phuong trinh trén va v€
dugc duong cong BC.
Nhu vay khéi trugt EBC duge xdc dinh.
2. Xdc dinh hé luc tac dung lén khoi truot
Tai trong gidi han Py, va T,, 1am cho nén dit truot theo mat ABCD va bi ép tréi vé
phia DE, khéi trugt gom ba khu:
Khul  ABE - khu chu dong - bi nén.
Khu Il EBC - khu qué d6.
Khu III ECD - khu bi dong - bi ép tréi.
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Luc tdc dung 1én e¢dc khu gom c6:
Khul Ry ; Py Ry T
Khull P, ; R,; T ;T/.
Khulll P;; qED ; Ry ; T,
Trong d6 gid tri, phuong, chiéu va diém dit cta P,, P,, P, da biét.
P, =dtABE x | x y
P,=dtEBCx | xy
Py =dtECD x 1 x y
Con céc luc khic chi biét phuong va chiéu tic dung, gom c6:

R, Ry, Ry - phan luc cua khéi dat nguyén tdc dung lén mat trugt AB, BC, CD.

R,//EB, R,//E’E, R4//EC

T,, T, - phan luc tic dung lén cdc mat phu EB va EC.

T,//AB, T,//CD.

3. Véda gidc luc

Diéu kién dé khai trugt ABCDE can bing la da gidc clia hé luc phai khép kin.

Viéc xét su can bang cia toan khai va vé da gidc luc cho toan hé dugc thuc hién bing

céch 1an lugt xét can bang va vé& da gidc luc cho ting khu I, 11, TIT ndi ti€p nhau, bat ddu
tir khu ITI dén khu IT r6i khu I. K&t qua vé& dugc da gidc luc cho toan he nhu hinh 7.9b.

4. Xdc dinh tdi trong gidgi han

Gid tri tdi trong gidi han Ry, nhan duge bang céich do truc tiép trén da gidc luc, tir d6
tinh duoc :

Ry, cosd ‘

Pgh = — 5 (7.24)
R, sind

tyn = ﬁﬁ_m (7.25)

Khi gap truong hop méng chiu tai trong léch tam thi dung bé rong mdng hitu hiéu B’
thay cho bé rong toan bo mong B

B’=B-2¢
Trong doé:
e - do léch tdm cua tai trong.
B - bé rong méng.

B’- bé rong méng hitu hiéu.
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Truong hop nén ddt dinh

Neéu gap trudng hop nén la dét dinh thi dung nguyén 1y ap luc dinh tuong duong cta
Caquot (Ca-c6). Noi dung co ban clia nguyén 1y d6 1a thay th€ luc dinh no6i tai trong dat

nén bing mot 4p luc ngodi n = ;E— (goi 1a ap luc dinh) tac dung phl déu khap lén mat
g

nén, lic d6 nén dat dugc coi 1a nén dét roi va dung phuong phdp xdc dinh tai trong gidi
han clia nén da trinh bay ¢ trén.

So d6 xdc dinh tai trong gidi han clia nén lic nay nhu hinh 7.10a.

R _
gh
a
N1 i
| B r\v o I I B
N fon Y Y v Y v 999 M Y Y Y' Y
Pgh Tgh / q=yhy,
| —7 ¥ YYYEY Y Y Y Y Y Y Y VY VY v ¥ YV ¥
A v =450. 9 _ [ D
tgh o B 7 u-45°-—2-
P
P ‘ \ . 3
LRV ) 8 &y
\[p 7
2 =
p N ‘ T D
1 o’
A
R N \ - 4 A
1 AN \ s P2 RZ
Ny 7 | R
N4 i
p= g s E T,JiAB  T,iDC s 7
w= gy RIEB  RyIIEC T,
2 Ry Il EE" Y
0 =45°- —2- +v RZ
<
R
h
Hinh 7.10
Trong truong hop nay
1 sind'
v=—(arcos—— + ¢ - &’) (7.26)
2 sin @

Trong dé: &” - géc nghiéng cta hop lyc tai trong R, so v6i phuong thang dimg.

K&t qua v& da giac luc nhu hinh 7.10b.
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Do truc ti€p trén da gidc luc s&€ nhan dugce gid tri R, tr dé ta cé :

gh
R, cosd’
Pgn = — 5 n (7.27)
R, sind’
tan = —gB— (7.28)

D¢ thuan tién tinh todn stc chiu tai cha nén khi thi€t k€, quy pham nudc ta c6 gidi
thiéu cong thic gidi tich tinh Ry, dugc thanh 14p trén co s¢ da gidc lyc ¢ hinh 7.10b.
R,,=N.c.B+N, q.B+NBY (7.29)

Trong d6 :

N, Ng, Ny - h¢ s6 tdi trong gii han, phy thuoc &’ va @, tra bang 7.5.

¥, @, ¢ - 1an luot 12 trong luong riéng, géc ma sat trong va luc dinh cta dat nén.

q - tai trong bén, q = vh,,.

h,, - d6 sau ch6én méng.

B - bé rong méng.

Trudng hgp méng chiu tai trong léch tam thi dung bé rong hitu hi¢u B’ thay cho B &
cong thic trén.

Can luu y rang, dé tinh py, va ten trudc hét can >|gh -
., . > .« a7 A N 7’ I
tinh R, nhung vi gié tri 8’ chua bi€t nén bai todn |
5
cin giai nhu sau : :
|
- Gia dinh nhiéu tri s6 8’ (8’ = 0; 0,1¢; 0,3¢; ... ; pn - ——————
0,9([)) (pgh ~tgh)
- V6i m6i 8°, tinh cap tri s6 py, Va ty,.
- V& dudng cong quan he p,~ t,, (hinh 7.11).
.z . 7 L4 N z by P V
Cap gia tri pyy, t,, cua diém nao d6 trén dudng d
Hinh 7.11

t
cong cho géc & (tgd =ih) ding bang gbc nghiéng
pgh

cua tai trong thuc t€ cong trinh, cap gid tri dé chinh 12 15i giai cha bai todn.
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Bang 7.5. He s6 tai trong giéi han N, N, N, cia cong thirc (7.29)

o) He 56 d’ (tinh theo @)
0 0,1¢ 0,3¢ 0,5¢ 0,7¢ 0,9¢

N, 0,4089 0,3984 0,3598 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 0,5070 0,4184 0,3145 | 0,1929

10° N, 14,016 13,715 13,052 12,288 11,374 10,133
N, 24714 2,4184 2,3014 2,1667 2,0056 1,7866

N, 0,8407 0,8001 0,6914 0,5578 0,4084 | 0,2417

12° 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 1,0908 0,9227 0,7274 0,5182 | 0,2951

14° N, 14,381 13,921 12,930 11,831 10,571 8,9502
N, 3,5857 3,4708 3,2240 2,9500 2,6357 | 22316

N, 1,5732 1,4660 1,2136 0,9340 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 3,4458 3,0210 | 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, 5,2577 5,0269 4,5440 4,0285 3,4635 | 2,7778

N, 2,8368 2,5872 2,0465 1,4965 0,9740 | 0,4889

20° N, 17,583 16,697 14,870 12,959 10,915 | 8,5081
N, 6,3996 6,0772 54122 4,7169 3,9728 | 3,0967

N, 3,7915 34188 | 2,6395 1,8779 1,1826 | 0,5669

22° N, 19,358 18,250 15,998 13,693 11,287 | 8,5420
N, 7,8211 7,3773 6,4634 5,5323 45602 | 3,4512

N, 5,0700 4,5173 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 8,9836 7,7435 6,5026 5,2401 3,8459

269



o®) He 56 &’ (tinh theo o)
0 0,19 0,309 0,5¢ 0,7¢ 0,90
N, 6,7963 | 59796 | 43805 | 29368 1,7224 | 0,7483
26° N, 24305 | 22,548 19,090 | 15,709 12,362 | 8,7881
N, 11,855 10,998 | 93107 | 7.6621 6,0295 | 4,2863
N, 91494 | 79429 | 56548 | 3,6709 | 20720 | 0,8541
28° N, 27,684 | 25455 | 21,141 17,029 13,069 | 89870
N, 14,720 | 13,535 11,241 | 9,0545 | 69490 | 4,7785
N, 12,394 | 10,608 | 7,3255 | 45958 | 24911 | 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 | 80253 | 5,3302
N, 16,922 | 14,264 | 95362 | 57696 | 29966 | 1,1034
320 N, 37,092 | 33435 | 26616 | 20454 | 14,868 | 9,5222
N, 23,178 | 20,893 16,632 | 12,781 9,2906 | 5,9502
N, 32,530 | 26,507 | 16,492 | 92122 | 473588 | 14170
36° N, 51,963 | 45776 | 34706 | 257281 17,290 | 10,240
N, 37,754 | 33258 | 25215 18,367 12,562 | 17,4400
N, 66,014 | 51,714 | 29,605 15093 | 64272 | 18186
40° N, 76,506 | 65611 | 47,007 | 32200 | 20552 | 11,159
N, 64,196 | 55054 | 39,444 | 27,019 17,245 | 9,3633
N, 177,62 | 131,12 | 66277 | 29,516 10,783 | 2,5025
45° N, 134,88 | 111,08 | 73,119 | 45728 | 26,358 | 12,652
N, 13488 | 111,08 | 73119 | 45728 | 26357 | 12,652

Bai tap mau 7.3

Cho mot méng bang c6 chiéu rong B = 8,5m, d6 sau dat méng hy, = 3,0m. Muc nudc ngam
ngang mat day méng (hinh 7.12). Dat nén la loai dat sét pha cé géc ma sat trong ¢ = 14°;
¢ = 20kN/m?, trong lugng riéng udt v, = 20 kN/m’, trong lugng riéng b&o hoa ypp, = 21,0 kN/m’.
Téng tai trong ding va ngang cla cong trinh tac dung lén moéng 1a P = 1303 kN/m, T = 114 kN/m.
D6 léch tam cda tai trong ditng [a e = 0,25m. Yéu cau xac dinh sifc chiu tai clia nén va kiém tra
su an toan cla cong trinh.
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Cho biét hé s6 an toan F = 2.

P
L
WAV AV A A 77 —| £ | — / ;7777777
-y n
v [
: ‘ f
Hinh 7.12

Bai giai

1. Tinh tai trong gi6i han cla nén

Gia dinh cac géc 6 = 0,0 ;0,19 ; 0,3¢ ; 0,59 ; 0,7¢ ; 0,9¢ va tra bang 7.5 dé xac dinh cac hé
s6 N, Ng. Ny img véi ¢ =14°.

S{ dung cong thirc (7.27), (7.28) dé tinh Pgh va tgh, trong doé Rgh tinh theo coéng thirc (7.29).
K&t qua tinh toan ghi & hai bang dudi day.

Két qud tinh toan tai trong gidi han Rgh-

89 N, Nq N, N.c.B’ Nq-9.B’ Ny.Bvgn Ry
0,0 14,381 3,586 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 gi6i han Pgh Va tgn.
R, cosd' Rg sind’

8lo 8'(°) cosd’ sind’ Rgn Pon = —ﬂf—-n o = —QHB-——

(kN/m) (kN/m?) (kN/m?)
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 | 1203 | 0,9759 | 02181 | 2711,04 250,49 73,91

Chu y: Trong cac bang trén: B'=B-2e =8,5-2x 0,25 =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 & bang trén vé dugc do thj quan hé pg,~ tg, nhu hinh 7.13.

t

(kN/m?)

CLNY )
120 L
80

39.5
20

0 100 200 300 400 451.5 500 Pah (kN/m2)

Hinh 7.13
Tu d6 thj hinh 7.13 tim dugc diém K cho gia tri:
Pgh = 451,5 kN/m?.
tgh = 39,5 kN/m?,
Do 1a [oi giai cha bai toan, bdi vi
tgd' = tyn/pgn = 39,5/451,5 = 0,0875.

dang b&ng goc nghiéng ctia hop luc tai trong thuc t& cla cong trinh

tgs= + = 1% _ 00875
P 1303
2. Xacdinh sic chiju tai clia nén
[p] = p%“ = ﬂ;é = 225,75 kN/m?

3. Kiém tra su an toan clia céng

Ap suat day méng 16n nhat

. _ P (. 6e)_1303( 6x025
max g B 8,5 8,5

Pax = 180,35 KN/m?.

Vay [p] > pmax. do d6 cong trinh an toan.

§7.3. XAC DINH SUC CHIU TAI CUA NEN DUA VAO SU PHAT TRIEN CUA
VUNG BIEN DANG DEO

Phan nay s€ nghién ctu quan hé giiia tai trong tic dung 1én nén va pham vi viing bién
dang déo phit sinh trong nén do tai trong d6 gay ra, roi tir d6 xac dinh sitc chiu tai cia
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nén trén co sd khéng ché viing bién dang déo dugc phép phit trién dén dau, I6n dén miic
nao dé nén vin con lam viéc trong giai doan bién dang tuyén tinh, dam bio nén én dinh
lau dai.

Hinh 7.14 1a so d6 nghién ciu -]
quan hé giita tai trong va pham vi 19N Y vV Y YOy .
vung bién dang déo trong cic diéu s,
kién va gia thi€t sau day: z| o

B

1. Méng hinh bang chiu tai trong \L £
thang ding phan bs déu. M

2. Dit nén déng chat.

3. Khi dat nén chiu tai trong vuot
qua tai trong gidi han tuyén tinh thi
vung bién dang déo sé phdt sinh
trong nén bat ddu tir hai mép méng.

| A

Hinh 7.14

4. Trang thdi dng suit ban than tai diém bat ky trong nén tuong tu trang théi 4p luc
thuy tinh, nghia 1a gia tri thanh phén tng suit ban than theo moi phuong déu biang nhau
= 0, = Yz), tic la gia thi€t hé s6 4p luc hong & = 1.

(oy =0,

I. Xac dinh duong bao cia viing bién dang déo

No6i dung nghién cttu quan hé giita tai trong va pham vi viing bién dang déo phat sinh
trong nén dugc bit ddu tir bai todn xac dinh dang dudng bao cua ving bién dang déo do
tai trong ngoai gay ra (hinh 7.14).

Can ¢\ ly thuyét dan hoi da trinh bay trong chuong 3, cdc ting sudt chinh tai M do tai
trong ngoai gay ra la:

3= -i- 2B + sin2P) (3.43)

|~ 'Yzhm

Zmax

Hinh 7.15

Ung suit tai M con do tai trong bén va trong lugng ban than ddt nén gay ra (hinh 7.15), do
dé céc gia tri tmg suat chinh o, va o5 tai M c6 thé tong hop lai theo gia thiét 4 va trd thanh:
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3= p—”?ﬁ (2B + sin2P) + 7,z + 1,h,. (7.30)

Trong dé:
¥, - trong lugng riéng dat nén dudi ddy méng.
Y, - trong lugng dat nén trén ddy mong.
Vi diém M ndm trén dudng bao clia viing bié€n dang déo do dé trang thai ng sudt tai
dé thoa mian diéu Kkién can bing gidi han Mohr-Coulomb:
o, =0ym +2cV/m (2.34)
Trong d6: m = tg*(45° + ¢/2)

Thay (7.30) vao (2.34) s€ nhan duogc :
z= PVl (SN2 gy C iy (7.31)

- m-

Ty, sinQ Y.tg0 Yo

Bi€u thitc (7.31) 1a phuong trinh dudng bao cha viing bién dang déo. Phuong trinh d6
biéu thi quan hé giita z va 2P, toa do cta diém M nim trén dudng bao viing bién dang déo.

Ké&t qua tinh todn va thuc nghiém mé hinh déu cho thdy khi p > p, viing bién dang déo
s€ xudt hién va bit ddu tir hai mép méng réi md rong ra mot céch doi xing 1an luot theo
duong bao 1, 2, 3, ... khi tai trong tang dan 1én (hinh 7.16). z_,, ghi trén hinh la d¢ siu
16n nhit cia méi viang dugc dung lam dic trung phan dnh pham vi 16n nhé cia cdc ving
bién dang déo dé.

A

B/2

Y

Hinh 7.16
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C6 thé xdc dinh duge tri s6 z,,,, bing phuong phép tim cuc tri ham (7.31):
% _ 2(p_Y2hm) ( COos ZB

- -1)=0
dp Ty, sin @
Tir d6 riit ra cos2f} = sin@
hoac 2B=n/2-0¢ (7.32)
Thay (7.32) vao (7.31) sé nhan duoc:
—v,h
Zmax = p YZ = (COtg(P - 71:/2 + (P) - c - Y_2 m (733)
Y, gy v,

I1. X4c dinh tai trong gigi han tuyén tinh

Tai trong gidihan tuyén tinh 1a tai trong vira di lam cho nén dat nén chat ma chua 1am

xudt hién ving bién dang déo (z,,, = 0). Vay dé xédc dinh p, ti biéu thic (7.33) ta cho
Zax = 0 va it ra: /

n(y,h,, +c.cotgp)
o= 28 m:*

cotgo+p—m/2

Bién doi ta cé:

p. = ncotge ot cotgp+o+m/2 vh (7.34)
cotgo+o—m/2 cotgo+¢-m/2

Dit N, = — "% _ ) trabang 7.6.
cotgp+o—m/2
N, = SOBOHOHT/2 _ oy trabing 7.6.

1 cotgp+@-m/2

Cong thic (7.34) trd thanh:
Po = Ncc + NqY2hnl (735)

Bang 7.6. Hé s0 tai trong gidi han N, N, N, cuia cong thirc (7.35) va (7.37)

(%) N, N, N, ) N, Ny N,
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 1,15
8 393 1,55 0,14 32 8,55 6,35 1,34
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o(°) N, Ny N, o(°) N, Ny 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 clia nén

Thuc t€ xay dung cho thdy véi dit nén binh thudng (tﬁ‘\l dat nén mém yéu) tuy tai trong
cong trinh da vugt qu4 tai trong gidi han tuyén tinh va da gay ra trong nén mot ving bién
dang déo 16n dén mitc dé nao d6 ré6i nhung vin chua lam anh huéng dén su 6n dinh cha
nén, cong trinh vin lam viéc binh thuong. Nhu viy 16 rang chon tai trong giéi han tuyén
tinh 1am sic chiu tai cha nén 1a qué thién vé an toan. D€ tan dung kha niang chiu luc cha
nén nén chon tri s6 tai trong 16n hon tai trong gigi han tuyén tinh p, lam siic chiu tai cta
nén. Theo kinh nghiém thuc t&, v6i ddt nén binh thudng c6 cudng d6 khéng cit trung binh
thi stc chiu tai cia nén nén ldy béng tri s6 tai trong gay ra trong nén mot ving bién dang

hid 2z 2~ 2, 1 N \ k4 4 N s . 7. 4
deo 16n dén mitc dat do sau z,,, = ZB, B 1a bé rong cua méng cong trinh. Suc chiu tai d6
ky hiéu la p; .

D€ xdc dinh p, 4, tir biéu thic (7.33) cho z,,, = %B varuitra:

= dd 0,25B+ 12h_+ = cotgg) + y,h,.
“cotgo+o—m/2 Y1 Y,

P1a
Bién déi va rit gon ta c6:
ncot cotgo+o+m/2
Pia= ey C+ RO 2hi,
cotgo+o—m/2 cotgo+o—m/2

0,25
+ il 4B (7.36)
cotgo+o—m/2

t
bat N, = TCOMEY = f(¢) tra bang 7.6.
cotgp+oo—m/2
t
N, = SOBQFOFM/2 _ ) trabing 7.6.

cotgo+o—m/2
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N, = 0,25m = f(¢) tra bang 7.6.
cotgp+oo—m/2

Cong thitc (7.36) s€ tro thanh:

Pua = Nee + Neyohy, + Nyyy B (7.37)

Cac ky hiéu ghi trén hinh 7.16.

Phuong phédp xdc dinh stic chiu tai chia nén dua vao pham vi phét trién ciia viing bién
dang déo c6 wu diém la don gian thuén tién d6i véi cong trinh chiu tai trong hinh bang
thing diing phan bs déu. Tuy nhién pham vi 4p dung trong thuc t&€ néi chung con bi han
ché do diéu kién bai to4n vira néu.

Mat khdc khi xay dung bai todn da gia thié€t hé so 4p luc hong cta dit &, = 1 la khong
hop ly. Hé;s6 &  phu thudc loai dat va lich sur chiu tai cua né. Néi chung &, luon luén nho
hon 1. Ngay ca dat qud c6 két, hé s6 &, c6 thé 16n hon chiit it nhung vin nhé hon 1.

Thém nita, phuong phap xédc dinh siic chiu tai dva vao pham vi phat trién clia viing
bién dang déo 12 mdt phuong phdp thi€u chinh xac chi duge coi 1a phuong phap gin ding,
bdi vi biéu thirc z_ ., dugc xay dung tir biéu thitc tng sudt ctia vat thé dan héi (vat thé bién
dang tuyén tinh), diéu d6 sé khong con thich hop khi trong nén da phat sinh ving bién

max

dang déo.

Do nhing ton tai néu trén khién cho phuong phap xdc dinh sic chiu tai dua vao pham
vi phdt trién cta vang bién dang déo mit di ¥ nghia vat 1y clha né. Mic du vay phuong
phéap van con gia tri.thuc tién da duge st dung rong rii va ddng tin cay trong thuc tién xay

dung. Gia tri p;,, duoc chon lam stc chiu tai ciia nén khong cén chia cho he s6 an toan.
Vé anh hudng cha géc ma sdt trong ¢ cha dat dén cde h¢ s6 N, Ny, Ny va stic chiu téi

ctia nén tuong tu nhu di phan tich & phan trudc.

Bai tap mau 7.4

Mét méng hinh bang cé bé rong B = 6m, d6 sau chén moéng hy, = 0,9m. Muc nudc ngam

ngang mat dat thién nhién. Trong lugng riéng ddy néi clia dat nén y4, = 1,1 KN/m®, ¢ = 20°,
¢ = 50 kN/m?. Yéu cau xac dinh :

1. Tai trong gi6i han tuyén tinh p,,.
2. Sic chiu tai cia nén py 4.
Bai giai
1. Xac dinh tai trong gidi han tuyén tinh p, theo cong thitc (7.35):

Po = NeC + Ng¥anhp, -
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N¢, Nq tra bang 7.6 vdi ¢ = 20° nhan dugc:
N. = 5,66 |
Nq = 3,06
Thay vao cong thirc ta co:
Po = 5,66 x 50 + 3,06 x 11 x 0,9 = 313,3 kN/m’.
Vay p, = 313,3 kN/m?*.
2. Xac dinh s(c chiju tai cla nén theo cong thirc (7.37)
P14 = Ne.€ + Ng.vgnhm + Nyvgn.B
N¢, Ng, N, tra bang 7.6 véi ¢ =20° nhan dugc:
N. = 5,66.
Ng = 3,06.
N, =0,51.

Thay vao cong thirc ta cé:
P14 = 5,66 x 50 + 3,06 x 11x0,9 + 0,51 x 11 x 6 = 347 kN/m”.

Vay pq,4 = 347,0 kN/m”.
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Chuong 8
PHAN TICH ON PINH MAI DOC

§8.1. KHAI NIEM MG AU

M4i déc ¢6 thé phan lam 2 loai: m4i déc tu nhién va mai déc nhan tao.

Madi doc do tic dung dia chit tao thanh goi 1a mdi d6c tu nhién. Khi xay dung cong
trinh, vach hé méng do ngudi dao, than dé dap, nén dudng do ngudi dap tao thanh goi 1a
mai d6éc nhan tao.

Hinh dang mai d6éc va tén goi cac ‘b(f) phan trinh bay trén hinh 8.1.

Hinh 8.2 1a dap dat da bi pha hoai do mai déc bi truot. Trong truong hgp nay mai déc
trugt c6 thé nhan thitc do nén dat qua yéu gay nén. Trudc khi xay ra trugt, mot bo 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 phdt trién thanh mat trugt lién tuc xuyén qua than dap xuéng nén tao
thanh khéi truot.

Vai déc

Dinh déc
T Nitnd ddinhdoc  Mai déc tnedc khi truot

$/L
".b\ .
¥/ __Mai 6 sau khi trut
~
~
L__

A "Goc déc

Day doc -
— -t — - < - —
/ ~ o~ — o~ ~ . g _ -
—_— —~— —~ -~ —
Chan déc T———=c
Nén mém y&u Mat trugt
. Hinh 8.1 . Hinh 8.2

Qua khao sat thuc t€ cho thdy, v6i mdi dat dinh tai dinh d6c mat truot ¢6 xu hudng
thang ding, ti€p dé6 mat trugt cong va dén gan chan d6c mat trugt nghiéng 1am véi mat
phang ngang mot géc nhon twong doi bé (hinh 8.2). V6i mai dat roi nhu cat, cudi soi,
dam san phong ho4, mat truot c6 dang nhu mat phang (hinh 8.3).

Trong trudng hop nén dat ¢ 19p kep mém yé&u, mat truot s& gom 2 doan mat cong noi
v6i mot doan mat phang men theo mat dinh clia 16p kep tao thanh mat trugt phiic hgp
(hinh 8.4).
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Hinh 8.3 Hinh 8.4

Vé ban chat, nguyén nhan gay trugt mai doc 1a do tong luc gy truot tic dung trén mat
trugt vugt qué téng luc khang truot tic dung trén d6. C6 nhiéu nguyén nhan lam cho luc
gy truot gia tang. Vi du mua 1am ting trong lugng dét dip, luc thdm san sinh do muc
nuée ho chita dang cao hay ha thap, luc dong dit v.v... déu lam gia tang luc gay truot.
Trai lai khi hau kho hanh 1am dat nit né, s 4m uGt va ngdm nude 1am dit no ra, cudng
do cua dit giam thdp do tir bién v.v... déu 12 nguyén nhan ¥am suy giam luc khang trugt.
Tém lai, cadc nguyén nhan trén déu 1am tang kha nang mat én dinh mai doc.

Thong ‘thudng, mai déc c6 chiu dai rit 16n so véi chiéu rong do dé khi phén tich dn
dinh mai d6c thudng chi 1ay chiéu dai bing don vi dé xét va xem Ia bai to4n phéng.

Trong thuc t&, nhiém vu phan tich 6n dinh m4i déc 14 tim dang mit cat hop 1y vé kinh
t€ va dam bdo 6n dinh vé mit ky thuat. Noi dung chuong nay s& tap trung phan tich 6n
dinh mai déc dat roi va dat dinh.

§8.2. PHAN TiCH ON DINH MAI DAT ROI

Nhu da biét mat truot clia mai ddt roi c6 thé xem 1a mit phing va phan tich én dinh
theo phuong phép mit truot phing.
I. Mai dat roi kho hoac ngap nuéc
Vi mai dét roi, khi & trang thdi kho hoan toan hodc ngap hin trong nudc, chi cin cic
hat ddt & mai d6c duy tri duge su 6n dinh thi mai
ddt sé 6n dinh. Hinh 8.5 1a mdi dat rdi dong chat
c6 gbc déc 1a B. Hay xét 6n dinh cia mot phan
t6 dat ¢ trén mai doc d6. W 1a trong lugng 'clia
phan t6 dat ¢ thé phan ra 2 thanh phan luc T va
N song song va vuéng goc véi mat mai doc.
T = Wsinf
N = Wcosf Hinh 8.5
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Trong do:
T - luc gy truot.
N.tgop - luc chong truot.

Vay hé s6 6n dinh truot sé& 1a:

Nt W t t
g Neo _ cosB ge _ tgo 8.1
T Wsin tgP
Tu cong thic (8.1) thay ring mai ddt roi sé ¢ trang thai én dinh (v6i do cao mai déc
bat ky) khi F > 1, tiic 1a khi ¢ > B. Néu F = 1, tic 1a ¢ = B, mai doc s& & trang thdi cin
béng gidi han, mat trugt s& 1a mat phang, phit hop véi két qua khao sat thyc t€.

II. Anh huéng cta luc thim dén 6n dinh mai dat roi

Khi mdi dat c6 ton tai dong
thadm (hinh 8.6a) thi & chd duong
dong di ra gid tri luc tham s& bang:

i,V sin(B - )

a)

) = 1Y,
Ldc d6 phan t6 dit véi thé tich
V ngoai trong lugng ban than con

chiu luc tham j lam gia tang luc 777777
gay trugt doi v4i phan to dat, tic .
12 l1am tang kha nang mat én dinh
ctia phan t6. Lic d6 hé s6 6n dinh Hinh 8.6
cua mdi dat s€ la:
o Lucchong trugt _ [Vyg, cosP — iy, Vsin(B—0)ltge 8.2)

Luc gay truot VY 4o sinPB +1iy, V cos(f —0)
Trong dé:
Y4n - trong lugng riéng ddy néi cla dat.
¥, - trong luong riéng ctia nude.
0 - géc nghiéng clia ti€p tuyén duong dong tai diém dang xét so v6i mat phing
ngang (hinh 8.6a).
Céac ky hiéu khiac xem hinh 8.6a.

' ’ . Ah | .
Néu duong dong di ra men theo mat mai doc thi 6 = B va do d6 i :E =sinf (hinh

8.6b, trong dé Ah la do chénh cot nudce dp luc va AL 1a do dai duong tham) thi cong thic
(8.2) tr& thanh:
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Y gn €OS BEEO

Y gnt8QCOs

F=

hOéC F=——"—
(de + Yn) th

Yan 18P

Ydn SinB+Yn SinB - (de +Yn)SinB

(8.3)

Tir cong thitc (8.3) thdy rang mai ddt rdi khi c6 dong thdm s& kém 6n dinh hon khi
khong c6 dong tham, hé s6 6n dinh F s& giam thdp khoang1/2. Nhu thé c6 nghia 1a khi
khéng c6 dong tham chi cdn B < ¢ 12 méi d6c n dinh, con khi c¢6 dong thdm thi yéu cau

mai déc phai thoai hon, tic 1a p < arctg(—;— tgp) méi dam bao 6n dinh.

§8.3. PHAN TICH ON DINH MAI DAT DINH PONG CHAT

I. Phuong phap cung truot tru tron don gian

Mat trugt trong mdi dat dinh dong chét thuong 1a mat trugt cong gan nhu cung tron
(nén goi 1a cung truot). Khi phan tich én dinh m4i déc, coi mat truot 1a cung tron va gia
thiét khoi trugt 12 vat rdn dé xét can bing cua né dudi tac dung cua cic luc.

Hinh 8.7 12 mat cat mot mai d6c don gian
dong chdt. ADC la cung trugt tam O bdn kinh
R. Khéi trugt ABCD c¢6 trong lugng W truot
xuéng va quay quanh tam O. Moémen gay
trugt va chéng truot cé thé xdc dinh ldn luot
theo cong thuc:

M, =Wd
Mc[ = IOLR

Trong do:

T, - cudng do chong cat tai mat trugt.

L - d6 dai cung trugt ADC.

Heé s6 6n dinh truot x4c dinh theo cong thiic:

M, 1t,LR

F —_ ct
M, Wd

Muén mai déc 6n dinh yéu cdu F > 1.

0]

“
|
|
|

(8.4)

Phuong phép phan tich 6n dinh trén day do K.E. Petterson ngudi Thuy Dién dé xuit
dau tién nam 1915, do vay quen goi 12 phuong phdp Thuy Dién.

Khi phan tich tinh én dinh mdi dat, truéc hét gia dinh nhiéu cung truot khéc nhau, sau
dé6 tinh céc hé s6 on dinh F tuong tng. Cung trugt ting véi hé s6 6n dinh bé nhat trong s6
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cdc heé s6 tinh duoc néi trén s& la cung truot nguy hiém nhat. Chi khi hé s6 én dinh bé
nhat 4y 16n hon hoac bang hé s6 an toan én dinh [F] néu trong quy pham thi mdi doc ay
méi duge dénh gid 1a 6n dinh.

Dé gidm nhe khéi lugng tinh toan, nam 1927 W .Fellenius da dé nghi: v6i mai déc dat
dinh 1y tuéng (¢ = 0) dong chit, cung truot nguy hiém nhit s& di qua chan déc va vi tri
tam trugt triing véi giao di€ém cla AO va BO (hinh 8.8). Trong dé B,, B, c6 quan hé véi
g6c doc P (hodc tgP) cho & bang 8.1.

Bang 8.1. Goc By, B,

B 1:m (tgf}) B;(*) B2()
60° 1: 0,58 29 40
45° 1:1 28 37
33°41° 1:1,5 26 35
26°34’ 1:2 25 35
18°26° 1: 25 35
11°19’ 1:5 25 37 |

Khi ¢ # 0, W.Fellenius dé nghi vi tri tAm cung truot nim trén dudng MO & doan phia
trén (hinh 8.9). Trong dé vi tri diém M & do sau cdch dinh mai doc 2H va cach chéan déc
theo phuong ngang mot khoang 4,5H. Vi tri tam O phu thudc géc déc B va cac goéc B, B,

c6 thé can ctt bang 8.1 dé xéc dinh.

Puang cong
hé s6 F

Fimin min

™ H

45H

Y

IS

Hinh 8.8 Hinh 8.9
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Tinh todn chi tiét tién hanh nhu sau:

Trén dudng MO kéo dai, chon cdc diém O, O,, O, ... lam tam v& cdc cung trugt di
qua chéan déc va dung cong thic (8.4) d€ tinh cac hé s6 6n dinh Fy, F,, Fs, ... tuong tng.
Sau khi v& dudng cong hé s6 F s& tim dugc hé s6 6n dinh bé nhat ky hi¢u [a F_; tng véi
tam trugt O, (hinh 8.9).

Tiép tuc ké ED di rqua O, va vuong géc véi dudng thang OM. V¢ hai phia diém O,
chon céc diém Og, O,, O, ... trén ED lam tam vé cic cung truot qua chan d6c va tinh céc
hé s6 6n dinh tuong ung Fg, F,, Fy, ... theo cong thic (8.4). Tiép d6é vé dudng cong hé s6
ing véi tam truot O,. O

F va tim h¢ s6 6n dinh bé nhat moét ldn nia, ky hicu 1a F i

dugc coi 1a tm trugt nguy hiém nhat. Néu F_, . > [F] thi mai déc dugc coi l1a 6n dinh.

I1. Phan tich én dinh mai doc theo phuong phap vong ma sat

1. Phuong phdp vong ma sdt

Nam 1948, W.Taylor dé xuat phuong phdp xét dn dinh m4i déc bang phuong phép
vong ma sat.

Hinh 8.10 biéu thi mét mdi doéc don gian déng chat, mat truot 1a cung tronde tam O
ban kinh R.

Vong ma sdt dugc tao dung bing cdch 14y O lam tam v& mot vong tron nhd ban kinh
Rsing, vong tron nay goi [a vong ma sat hay goi 1a vong tron ¢. Pac tinh cua vong ma sat
12 moi dudng ti€p tuyén ctia né déu cat cung trugt va 1am véi bdn kinh clia cung trugt mot
g6c @ (hinh 8.10).

Hinh 8.10 Hinh 8.11
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Nguyén 1y co ban cia phuong phdp vong ma sat 1a xét su can bang lyc tic dung 1én khéi
trugt gébm c6 trong luong W clia khéi trugt nim phia trén cung trugt de va cdc phan luc cta

kh6i dit nguyén nam dudi de . Phan luc 4y bao goém luc ma sat va lyc dinh cua dat.

Tren do dai phan t6 Al clia cung truot de (hinh 8.11) c6 cdc phan luc:

- dF - phan luc lam véi phdp tuyén clia mat trugt mot géc ¢, phuong tic dung cua luc
nay tring véi ti€p tuyén clia vong ma sat.

- dc - luc dinh, ti€p tuyén véi mat trugt de.

R6 rang phuong cta hop luc F s& khong ti€p xic véi vong ma sat nhu dF ma di qua
phia ngoai vong ma sat (hinh 8.11). Néu gia thiét luc F ti€p xuc thi két qua s€ sai s6
nhung thién vé an toan. Muén nhan dugc két qua chinh xdc cin phai hiéu chinh.

C6 thé tim duge mot hop luc dinh C tuong duong tdc dung theo phuong song song vdi
day cung de céch tam trugt O mot khodng x (hinh 8.11) gay ra mémen chéng truot c6 tri

s6 bang momen chong trugt do téng lyc dinh trén cung de gay ra doi véi O, tirc la:

c. c’l?: R=Cx
Trong dé: C=c.de
de
Tu d6 nit ra: X = —_E.R
de

Trong dé:
de - do dai cung truot.
de - do dai day cung.
¢ - luc dinh don vi cua dat.
C - tdng luc dinh trén phuong song song véi ddy cung de
X - canh tay don cia téng lyc dinh C d6i véi tam O.
R - bédn kinh cung trugt. ’

Dé khéi trugt dfe can bang, cic luc W, F, C phai giao nhau tai mot diém, tic 1a tam
giac luc phai khép kin (hinh 8.11b). Tlr tam gic luc s€ x4c dinh duoc luc dinh C. Chia C
cho d6 dai de s nhan duge luc dinh don vi ¢. Néu luc dinh ¢ vira tim duge bé hon luc
dinh ¢ nhan dugc tir két qua thi nghiém cit thi mai d6c duogc coi 1a én dinh. Nguoc lai,
néu luc dinh ¢ vira tim 16n hon luc dinh ¢ nhan dugc tir két qua thi nghiém cat thi mdi déc
dugc coi 12 khong 6n dinh va bi truet.
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Khi phan tich én dinh c4n gia thi€t nhiéu mat trugt khac nhau va tinh luc dinh ¢ theo
céch vira néu cho méi mat trugt. Mat trugt nao cho luc dinh ¢ 16n nhat s& 1a mat truot
nguy hiém nhat. Néu luc dinh ¢ 16n nhat 4y bé hon hoic bing luc dinh ¢ nhan tir két qua
thi nghiém cét thi mai d6c dugc coi 1a 6n dinh, néu 16n hon thi khéng 6n dinh.

2. Biéu do Taylor
Dua vao nguyén 1y co ban phan tich én dinh méi d6c bang phuong phdp vong ma st,

Taylor tién hanh tinh todn chi tiét va 1ap biéu dé tra citu goi 1a biéu d6 Taylor.

Dé nhan thay ring, su 6n dinh clia méi déc phu thuoc v, ¢, ¢, B va H clia mai déc. D6
la 5 thong s6 mo6 ta mot mai doc dat dinh dong chat. Taylor 1ap quan hé giita cac thong s6

dé6 véi nhau 1am thanh biéu dé tra ciu.

D€ don gian, Taylor lap mot quan hé gitta 3 thong s6 ¢, y va H thanh s6 N:

Trong dé: N - “sé 6n dinh” 12 mot s6 khong thit nguyén.
va lap biéu dé quan hé N ~ B déi véi cdc géc ma sét trong ¢ khéac nhau.

Khi phan tich én dinh mdi d6c thudng gap tang cing (tdng d4 hodc ting dat ran chéc)
tén tai trong nén (hinh 8.12) & mot do sau nao d6. Di nhién mat trugt khong thé xuyén
qua tang cing, va ting ciing s€ gy anh hudng dén vi tri mat trugt cia méi déc.

Tuy do sau clia tdng cing, vi tri mat truot c6 thé xay ra 3 trudng hop sau:

a. Mat truot di qua chan mai d6c, goi 1a mat trugt chan déc (hinh 8.12a).

b. Mt trugt cat qua mat mdi déc goi 1a mat trugt mai déc (hinh 8.12b).

c. Mat truot di qua ddy doc (di qua phia ngoai chan déc) va ti€p xidc véi mat dinh tang
cting. Tam mat truot nam trén dudng thang dimg di qua diém giita mat mai doc, goi 1a
mit truot diém giita (hinh 8.12c).

a) 0 C) [
b 0 Lo !
— LTS
H - L gut B -
R TR R TR TR TR TR TR TR TR TR TR TR TR TR TR 7R R TR TR TR TR TR TR TAS
Mt truot chan déc Mat truot mai doc Mit truot diém giita

Hinh 8.12
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Két qua tinh toan chi ti€t cho thdy v6i @ = 0 hoac ¢ = 0 va ¢ > 3°, néu B > 53° thi
mit truot nguy hiém nhét s& 12 mat trugt chan déc, con B < 53° vdi ny bat ky thi mat
truot nguy hiém nhat c6 thé 1a mét trong 3 dang trén. Khi n, > 4 déu xay ra mat trugt
diém gifta. Trong d6 ny =%, H 1a chiéu cao méi doc, L 1a khoang céch tir dinh mai
d6c dén dinh tang cing.

Tir bi€u dé hinh 8.13 va 8.14 c6 thé xé4c dinh dugc do cao gisi han H ctia mai d6c khi
biét v, ¢, ¢, p hoac xac dinh duge géc doc B khi biét vy, ¢, ¢, H. Trong thiét k& khi xdc
dinh chiéu cao H hay géc d6c B nhat thiét phai xét hé s6 an toan.

Phuong phép biéu dé Taylor kha don gian, néi chung duoc st dung rong rai dé tinh
todn mai doc dé dap dong chat véi chiéu cao < 10m. Phuong phép nay ciing ¢6 thé ding

dé tinh todn so bo mai déc phic tap hon.

Bai tap mau 8.1
Mot mai doc don gian ¢ = 15°, ¢ = 15,5 kN/m2, y = 17,66 kN/m3,
a) Néu H = 5m, hay xac dinh géc dbc B va dang mat trugdt v8i hé sé an toan K = 1,5.
b) Néu p = 60°, hay xac dinh H gidi han véi hé s6 an toan K = 2,0.

Bai giai

N :ﬁ= 17,66.5,0 -

a) Tinh "s& &n dinh" N:
c 15,5

5,7

Tu biéu @b hinh 8.13 véi ¢ = 15°, N = 5,7 tra dugc B = 83° va biét dudc dang mét trugt nguy
hiém nhat thudc dang mét trugt chan mai déc.

Mai déc (ing v3i hé s6 an toan K = 1,5 sé [a:

b) TU biéu d6 hinh 8.13 vai B = 60° va ¢ = 15° tra dudc N = 8,6.

N.c 8,6.155
= —F———— =7,548m.
Y 17,66
Do cao ddm bao an toan voi hé s6 an toan K = 2,0 sé la:
H 7,548
Ha = — = ———— =3,774m.
K 2
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§8.4. PHAN TICH ON DINH MAI DOC BANG PHUONG PHAP PHAN THOI

Vé&i mai déc ¢6 hinh ddng phic tap, nhat 1a trudng hop mdi d6c khong déng chit, mai
déc do nhiéu 16p dat tao thanh thi viéc tinh trong lugng va xdc dinh trong tdm cta khéi
trugt s€ rat khé khan. Mat khdc trong truong hop nay do ap luc phéap tuyén va cuong do
chéng cat phan b6 khong dong déu trén mit trugt cang lam cho viéc phan tich én dinh
mai doc theo phuong phap cung trugt tru tron don gian tré nén khé khan.

Dé khic phuc tén tai néi trén khi phan tich 6n dinh méi déc, thudng chia kh6i truot
thanh nhiéu théi thing dimg (hinh 8.15), ti€p dé tinh mémen chéng truot va gay truot doi
véi tam truot O cha méi théi réi tong hop lai dé tinh hé s6 én dinh F theo cong thiic (8.4).

0

a) b) d

Hinh 8.15

Hinh 8.15a 12 so d6 phan thoi khéi trugt ABCD va hinh 8.15b 1a so dé luc tidc dung lén
thoi thit i. Trong dé:

P, P, - luc ddy & hai mat bén cia thoi thif i.
H;, H;,, - luc ma st trén hai mat bén cta thoi thi i.
N; - phan luc phap tuyén 1én day ef cha théi thit i.
T, - phan luc ti€p tuyén & ddy ef cla thoi thi i.
Muén x4c dinh N; thi cdn phai biét gia tri va vi tri tdic dung cta cac thanh phan P, P,
H; va H,,,, diy 12 mot van dé khé. D€ xac dinh N, cdn gia thiét gid tri va diém dat cha céc
luc dé.

I.. Phuong phap Terzaghi (1936)

Dé don gian tinh todn, Terzaghi gia thi€t hop luc cta P, H; va hop luc caa P,,,, H;,; c6
gi4 tri bang nhau, tic dung trén cing phuong va nguge chiéu. Cé nghia 1a chi c6 cic luc
W,, N,, va T, tdc dung lén thoi dét thi i:
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N, =W, cosa;; T = Wising;
Téng mémen gay truot d6i véi tam cung trugt O:
S TR =3(W,sino, )R
Téng momen chéng trugt déi véi tam cung truot O:
2. 76hR =2 (Njtgg; +¢;/)R
Trong dé:
T - cudng do chong cat cia dat tai ddy ef cua théi thiti.
¢, - luc dinh don vi tai ddy ef clia thdi thi i.
@ - géc ma sit trong cua dat tai day ef cua thoi thit i.
Hé s6 6n dinh ctia khéi trugt duge xac dinh theo cong thitc (8.4):
_ My _ 2(Njigo; +¢4)R

M > (W, sina;)R

ogt

¢c;l; + W; cos a,; tgo;
hoac F= Z( i%i i . i g(‘Pl) (8.5)
> W, sina,
Pay 1a cong thitc Terzaghi d€ xudt nam 1936 duge st dung rong rii. Kinh nghiém tinh
toan cho thdy véi cong thitc khong xét lyc bén Py, P, H, va H,,, cho hé s6 én dinh F
thap (nhu vay thién vé€ an toan) nhung khong sai qua 15%.

I1. Phuong phép Bishop (1955)

Terzaghi khong xét cdc thanh phan luc giita hai thoi ké nhau da c¢6 nhiéu tranh luan
trong thuc tién xay dung. Nhiéu tic gid da xét cdc luc d6, tim cdch xdc dinh N, vé6i diéu
kién thoa man su can béng tinh hoc. Nhiéu téc gid dia dé xuét nhimg phuong phdp tinh
todn khac nhau. Duéi day trinh bay phu'b‘ng phdp cia A.W Bishop (hinh 8.16).

a)
/ Haq

Hinh 8.16
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Khi mai d6c 6n dinh (F, > 1), cudng do chéng cat trén pham vi cung trugt ciia mdi thoi
chi phat huy mot phan va bang:

T. :Eii_,_yi*tg_q)-i (8.6)

Chiéu céc luc 1én phuong phap tuyén cla cung truot (hinh 8.16b) ta cé:
Ni= [ Wl + (Hi+] - Hl )] COS(X.j - (PH'l - Pl )Sina] (8.7)

Néu xét su can bang cua toan khai trugt (hinh 8.16¢) thi téng mémen ciia cic luc tic
dung lén cac thoi d6i v6i tam cung trugt sé bang khong, tdc 1a:

2W,.x, - X T,R=0
Thay (8.6) va (8.7) vao cong thiic trén va chi y x; = Rsing; s€ nhan duoc:

F = Z{cili +[(W; +H;,, —H;)cosa; —(P,; —P)sin ai]tg(pi}
) Y W.sina,

(8.8)

Trén quan diém thuc dung, Bishop bd qua hiéu s6 luc ma sit & hai mat bén cia thoi
- dat, tic 1a coi H; - H; = 0. Néu vay cong thic (8.8) s€ tré thanh:
Z{Cili +[W, cosa; —(P,; —P)sino ]tg(Pi}

F, = : (8.9)
> W, sing, ;

Két qua tinh toan F; tir cong thirc (8.9) so véi 101 giai chinh x4c nhin duoc tir cong
thitc (8.8) s€ thién vé an toan. Lai giai (8.9) goi 1a phuong phép Bishop don gian.
Pé hé luc can bing con cin thoa man 2 diéu kién: Téng hop cac luc 1én phuong ding y
va phuong ngang x phai bang 0, tic la:
2 F,=0
2 F =0
Két hop véi cong thitc (8.6) s€ nhan dugc:

_ ¢yl
é—.Wi,cos o;tgei+ CI;‘

P, —-P == > (8.10)

tgp; .
'—i(p—‘sm a; +cosay

- W, sinq;

S

Thay (8.10) vao (8.9) s& nhan duogc:

> (c,licosa; + W;tgp;)

E = __ & (8.11)
> W.sina,
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Khi phan tich én dinh m4i déc bing phuong phdp ng suat hieu qua, gid tri W, & tir s6
clia cong thic (8.11) can tinh to4n theo tng suét hiéu qua, tdc gia tri W, cdn trir di téng
ing sudt trung hoa u,b, va dung céc chi tiéu cudng do chéng cét hiéu qua c;, ¢; . Nhu vay
cong thiec (8.11) s€ trd thanh:

Sleih cos ot + (Wi —uibyigol Iy

R +cosq;

. | ] (8.12)
> W, sing,;

Trong d6:
ci, @} - chi tiéu cudng d6 chéng cat hiéu qua ca dit.
u; - Ging sudt trung hoa tai diém giita cha d6 dai cung truot /; cha thoi thy i.
Céc ky hiéu khac nhu trén.

tge;.sino,

E

s

D¢ tién tinh todn dat: mg,; = cosa,; +

Véi céc tri s6 o, ¢, F; va mg; khic nhau, 1ap dugc d6 thi quan hé giita chiing nhu
hinh 8.17.

Vi trong my; ¢6 hé s6 F, do d6 khi tinh todn theo cong thic (8.1.2) can ding phuong
phép tinh thir. N6i chung trude hét gia thiét F, = 1 dé tinh ma; , thay my; vao (8.12) dé
tinh F, néu E, > 1 thi ding tri s6 F, d6 dé tinh lai my; va F,. Tinh lap nhu vay 3+4 14n cho
dén khi tri s6 F, gia thiét va F, tinh ra xap xi nhau thi thoi. |

1,4 T T T T T T //I/—W ] 14
L 08 -

1,2 : = | - 12
- . / | \6 -

0 S é:_ \"\\0,4 \ ‘o
3 - fs/ /% \\ 02 \

A F ) '
/ > / S, \\

0,6 /; //“% \\ 0,6

1 1 1 1 1 1 1 L 1 1
40 30 20 10 0 10 20 30 40 50 60 a°

Hinh 8.17. Gid tri m,
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Can chd y géc o doi véi cdc thoi & bén phai truc OO' (hinh 8.16c) mang dau duong
(+), con vdi cac thoi bén trai truc OO' géc o mang dau am (-).

Khi tinh todn 6n dinh m4i d6c theo phuong phdp Bishop cdn luu y téi tinh hudng
nhiing thoi dat c6 géc o; am thi gia tri mg c6 thé tién t6i khong. Néu vay phuong phéap
Bishop don gian s& khong dung dugc, bdi vi my = 0, biéu thiic (8.12) s& khong x4c dinh.

Mot s6 nha nghién citu con cho rang, n€u mot thoi dit nao d6 cho mg < 0,2 thi F, tinh
dugc sé c6 sai s6 16n. S6 di ¢6 tinh trang trén vi Bishop da bo qua khong xét anh hudng

clia cdc luc ti€p tuyén H; & cdc mat bén cla thoi dit.
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Chuong 9
CAC THI NGHIEM HIEN TRUONG

§9.1. KHAI NIEM CHUNG

Trong co hoc dat, nhat 1a trong nhitng ung dung thuc hanh truc ti€p vao nén moéng
cong trinh, cac thi nghiém hién trudng c6 ich loi rdt 16n. Néu viéc khoan, 14y mau dat
dem vé thi nghiém trong phong 1a nhat thié€t phai 1am thi ciing nhat thi€t phai lam nhiing
thi nghiém d4t & hién truong. Nhiing s6 liéu thi nghiém dat & hién truong cho phép so
sanh, kiém tra tinh hop ly, su ding din ctia két qua khoan, 1ay miu thi nghiém trong
phong. Trong mot s6 trudng hop, nhat 1 khi gap cdc dat y&u, mau dat chic chéan bi xdo
dong nhiéu, két qua thi nghiém trong phong kém tin cay thi can phai dua vao cac s6 liéu
thi nghiém hién truong. Mat khac, viéc khoan, 14y mau thudng tén kém nén s6 lugng miii
khoan va s6 luong méu thudng han ché khong da tiéu biéu cho nhitng khu dat rong,
nhitng 16p dat ddy. Nguoc lai thi nghiém hién trudng don gian, nhanh chéng, ré tién hon
nén c6 thé 1am véi mat do6 kha ddy va thu nhan duoc mot lugng thong tin 16n cho phép
hiéu rd vé nén dit hon.

Nhuoc diém cta thi nghiém hién trudng 1a do tién hanh tE_li thuc dia trong diéu kién tu
nhién nén khong thé tao ra dugc mét trang thdi co hoc don gian, ranh mach. Cic dai
luong do duge theo thi nghiém hién truong thuong la nhitng chi tiéu mang tinh quy uéc,
chiu anh hudng cua nhiéu yéu t6, khé dua truc ti€p vao nhitng so do6 tinh toan 1y thuyét.
Nhiéu thi nghiém hién truong phai duge dién dich bing nhitng twong quan thuc nghiém.
Tuy vay, khi ¢6 di nhitng thuc nghiém va kinh nghiém thi nhiing két qua thi nghiém hién
truong dat duoc tinh tin cay.

§9.2. CAC THI NGHIEM XUYEN

I. Thi nghiém xuyén tiéu chuian SPT

Teén SPT la tén goi tat theo tiéng Anh : Standard Penetration Testing. Chinh tir viéc 14y
mau dit bang cach déng ngap mot ong thép vao trong dat ma Terzaghi da dé xuait thi
nghiém SPT tir nhitng nam 20 cua thé€ ky 20. Ngay nay cac nudc chau Au it ding nhung
céc nudc Biac My van dung rong rai SPT.

1. Nguyén ly thi nghiém

Nguyén 1y cia thi nghiém 13 déng mot ong 14y mau da tiéu chuin ho4 vao long dit,
nang luong déng (trong lugng qua ta va chiéu cao roi) ciing duoc tiéu chuin hod, do
(d€m) s6 nhat dap d€ 6ng mau ngap vao trong dat mot chiéu sau da duoc tiéu chudn hod.
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2. Thiét bi va cdch thitc thi nghiém

Ong 14y mAu tiéu chuin (dé thi nghiém SPT) 12 6ng thép véi dudng kinh D = 51mm
(2”), d =38 mm(1'/,”) (hinh 9.1).

Qua ta nén cé trong luong 63,5 kg (140 lbs) cho roi & d6 cao 76 cm (30”).

Truéc hét khoan tao 16 bang khoan gudng xoin hoic khoan dung dich cho dén d¢ sau
thi nghiém. Tiép theo 1ap 6ng 1ay miu vao can va dua 6ng xudng do sau du kién. Diing ta
nén nhe cho 6ng miu cim vao dit khoang 10 cm, xem nhu b6 qua khong do. Nén ta & do
cao rdi tiéu chuan, dém s6 nhat dap N; dé 6ng miu ngap vao dat 15 cm; lam ti€p lan thi
hai, dm co s6 nhdt dap N, dé 6ng mau ngap vao dat 15 cm tiép theo. Ldy tri s6 N =N, +
N, 1a s6 nhat dap dé 6ng miu ngép vao dat 30 cm.

=] Dau néi

152

476

A
Y

] Dau cat

76

Hinh 9.1
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3. Dién dich két qud
Dién dich két qua mot cdch dinh tinh thi thay dat 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
{Dz((&"—l—e)—j! va géc ¢ cha né nhu trong bang 9.1. Theo cdc tac gia, suy dién thuc
€max ~ Cmin
nghiém nay la kha chinh xéc. Trong bang 9.1 ciling cho ca tri s6 sitc khdng mili xuyén tinh q.

Ciing tir N suy ra tai trong gidi han clia nén dat cat. Nhu da biét tai trong gidi han cuia
nén dat cét, khong ké trong lugng ban than, tinh theo cong thic:

' TN,
Pgn = Pgn - Yh = > +Yh(Ng - D
Trong doé:
b - bé rong méng;
h - d6 sau dat moéng

Ny, Ny - cdc he s6 sic chiu tai phu thugc géc ma st trong ¢ clia dét, tra biéu dé hinh 9.2.

Bang 9.1. Cic dac trung cia cat dugc dién dich tir thi nghiém SPT

Tri s6 N theo SPT Do chat D Trang théi cua cit Goéc ¢ (do) q. (kG/cm?)
0+4 0,2 Rat roi 30 20
4+10 02+04 Roi 30 + 35 20+40
10+ 30 ’ 04+06 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 s8 st chiu tai Ny va Ng
N Ra
w \ ‘\ /
g ~ \\\“ Chét vira
a N,
@ ~ =
ar @ N N
§ \\\ = Chat
;i E T ™~ [N~ < - i
a ° RS RSN
- e A TN =
o pd Rat chat
- P
S6 nhat dap N
Hinh 9.2
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Néu tir tri s6 N cua thi nghi¢ém SPT ta suy ra ¢ thi ta cling suy ra Ny , N (biéu dé
hinh 9.2) va ta tinh dugc tai trong gidi han ciia nén cét theo cong thitc trén. Tai trong cho
phép s& bang tai trong gi6i han chia cho hé s6 an toan F, théng thuong 18y F=2 + 3.

Dai véi cic dat sét, Peck, Hansen, Thornburn cho tuong quan giita thi nghiém SPT va
trang thai dat nhu bang 9.2.

Trong bang ciing cho tuong quan thuc nghiém giita tri s6 N va stdc khéng nén don.
Nhung chinh cdc tdc gid néu ra ciing cho rang tuong quan thuc nghiém trong bang 1a
khéng tin cay 1dm. Nguoi ta ciing khong dung thi nghiém SPT dé suy dién ra nhiing dac
trung co hoc khéc cta dat.

Bang 9.2. Trang thai ciia dit va sitc khang nén don duogc dién dich
tir két qua thi nghiém SPT

S6 do N cua SPT Trang thdi cla dat Stc khéng nén don (kG/cm?)
2 R4t mém 0,26
2+4 Mém 0,25 + 0,50
4+8 It chat 0,50 + 1,00
8+15 Chat vira 1,00 + 2,00
15 = 30 Chit 2,00 + 4,00
30 Rat chat 4,00

4. Nhdn xét vé thi nghiém SPT

Thi nghiém SPT dé& 1am, thuén tién vi thuc hién ngay trong 16 khoan tham do, két hop
Iy méu khong nguyén dang ding mé ta va thi nghiém phén loai dét, thi nghiém c6 thé
dat t&i chiéu sau du 16n. Tri s6 N 1a mot thong tin t6t dé d6i ching kiém tra céc két qua
thi nghiém trong phong. Tuy nhién, cic chuyén gia chau Au cho ring nhimg dién dich
SPT chang nhitng khong tin cay déi véi dat sét ma ngay déi véi cat, thi nghiém SPT ciing
~ kho thuc hién tét vi cat troi vao 6ng mau. Ding 6ng xuyén vao cic 18p chat, 16p ciing 1a
rdt kho vi vay, thay cho 6ng, ngudi ta ding chuy xuyén v4i ddu miii 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 dat mot chily xuyén c6 dau nhon hinh con kich thudc
x4c dinh. T4c dong xuyén la bda dap, trong lugng biia va chiéu cao roi di tiéu chudn hod.
Ngudi ta do sé nhat dap N dé chuy xuyén ngap vao dét 0,20 m; do ludng nay thuc hién
trén sudt chiéu sau thi nghiém.

2. Thiét bi va cdch thitc thi nghiém

Dung nhitng chuy xuyén khac nhau, tit nh6 (d = 25 mm) dén 16n (d = 74 mm). 3 chau
Au d3 tieu chudn hod DPA va DPB nhu trinh bay trén hinh 9.3. Chily xuyén dugc n6i vao
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cén xuyén 1a nhimg 6ng thép dic hoic réng gém nhiéu doan néi v6i nhau bang ren, tang
din chiéu dai trong qua trinh xuyén. Bda c6 trong lugng 63,5 kg nén bang cach tha roi tu
do tir d6 cao 0,75 m.

Khi xuyén, cdn xuyén phai thiang ding, do nghiéng khong qua 0,02. Nhip d¢ bia dap
khoang 30 nhat trong mot phut. Tuy theo sitc khdng cia dat cé thé thay déi d() cao roi
bia, khi d6 ghi rd su thay déi trong nhat ky thi nghiém.

e

Y

E
£ S
o

- 51mm o 62mm -
X
D.PA
D.P.B

Hinh 9.3

3. Trinh bay va dién dich két qud thi nghiém xuyén dong
Két qua thi nghiém xuyén dong thuong trinh bay trén hai loai d6 thi (hinh 9.4).
Hoic 12 d6 thi tri s6 N (s6 nhét dap ing véi 0,2 m xuyén sau) theo do sau thi nghiém xuyén.
Hoac 1a d6 thi sitc khiang dong R4 theo do sau thi nghiém xuyén.
Néu ky hiéu:
Q - trong lugng bia nén.
q - trong luong cin xuyén va cac chi ti€t di kém.
h - chi€u cao roi cia bia.
e - d6 chdi xuyén, 12 do xuyén sau tng véi mot nhat dap, theo biéu d6 xuyén e= 0,20/N.
A - tiét dién ngang clia miii xuyén.
thi sitc khdng dong dugc tinh:
Theo cong thitc (déng coc) ciia Ha Lan:
o @h 1
e(Q+q) A
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Theo cong thirc Crandall:
Q*h 1

x_

=
(e+5)(Q+Q)
Biéu d6 xuyén dong duoc diung dé bd sung cho viéc x4c dinh ranh giéi céc 16p dat

trong nén. Khi xay dung moéng su, thi nghiém xuyén déng cho phép x4c dinh 16p dat
chiu tai bén dudi va cong thiic R, cho phép du bdo stic chiu tai ctia coc.

10 20 30 40 N/0.2m 5 10 15 200 Rd
I
| l \
; L ) N,
[
I [

am

2 JT 4 /
T

T

L

16

18

m 20

Hinh 9.4

4. Nhédn xét thi nghiém xuyén ¢ ing

Thi nghiém rdt nhanh chéng va c6 thé 1am dugc nhiéu diém khéo sat cho khu dat, két
qua thi nghiém cho biét tinh hinh chung ctia khu dat mét cach dinh tinh. Tuy nhién khéng
thé dung céc két qua thi nghiém xuyén doéng dé du tinh céc tinh chit co hoc cua dit mot
cach dinh luong.
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II1. Thi nghiém xuyén tinh

1. Nguyén ly thi nghiém

Xuyén vao trong dat mot chuy xuyén mili hinh con, than hinh tru; Iuc xuyén la moét luc
ép tinh, toc do xuyén khong déi va kha nhd. Trong qud trinh xuyén ti€n hanh do sic
khang cta dit ¢ mii chuy xuyén, ky hiéu 1a g, va sic khang cia dat & mat bén chuy
xuyén, ky hiéu la f,.

2. Thiét bi va cdch thitc thi nghiém

Nhitng b6 phan chl y&u clhia may xuyén la chuy xuyeén, cin xuyén, co ciu gia luc va do
luc, gia do va hé neo.

Chuy xuyén c¢6 miii hinh con géc nhon & dinh 60°, dudng kinh 37 mm, tiét dién ngang
10 cm? Bén trén miii 1a ming song dé do stic khang bén, c6 cing dudng kinh nhu mii va
téng dién tich mat bén khoang 150 cm?®. Can xuyén la nhitng 6ng réng timg doan dai 1,0
+ 1,5 m néi v6i nhau bang ren. Co cdu gia luc 1a co khi hodc thuy luc. Chuy xuyén, can
xuyén va co ciu gia luc duge
céu tao dé c6 thé do tdch riéng 10 20 30 40

Qg kGlem?2

sic khdng & miii va ma sit &
05 1.0 1.5 20
fg, kGlem?

mat bén cua mang song. Gia d§

va hé neo lam phan luc (hay d6i \

trong) cho hé gia luc. Nhiing . }
!

/

may xuyén nhd (luc xuyén 5T) i

c6 thé dung nguén dong lyc 1a

quay tay. D€ xuyén sau cin mdy 5m /1

khoé thi phai diing nguén dong

. f

mdy xuyén hién dai c6 co cau

do 1a do ludng dién dong thai tu
ghi va vé biéu d6 xuyén. 1om

luc dong co dét trong. Nhiing ’+
(
N

Khi thi nghiém, dua may vao : \
diing vi tri du kién, chinh cho \\

mdy cin bing roi neo mdy cho
bao dam chat. Néu co cdu may
la do co hoc thi thuong tién t5m ‘ §
hanh do nhu sau: xuyén ca hé L
chuy va can mét doan sau 0,4m :
xem nhu bd qua khong do, bat

dau do, an riéng 16i gan véi mii Hinh 9.5

300



di mot doan 2 + 3 cm, doc s6 doc do luc khdng miii, sau d6é 4n thanh cdn gin véi mang
song do ma sit, doc s6 doc do luc khiang bén cho dén khi vo va 16i chap vao nhau nhu ban
dau thi 4n tat ca di xuéng mot doan khoang 17 + 18 cm r6i lai ti€p tuc do nhu 14n dau.
Nhu vay ct 0,2 m ta ¢6 moét 1an do.

3. Trinh bay va dién dich két qud

Két qua thi nghiém xuyén tinh duoc trinh bay trén d6 thi thé hién gid tri sic khing
mili q, va stc khdng mat bén f; bién déi theo do sau (hinh 9.5).

Cong dung d4u tién cla xuyén tinh 12 dua vao céc 16 khoan c6 14y mAiu thi nghiém biét
1o loai dat, tén dat két hop véi biéu dé xuyén thi c6 thé vach ra, véi do tin cdy cao, ranh
gidi giita céc 16p dat va su phén bé céc 16p dat trong nén.

Stc khdng miii q, va sic khdng bén f; tuy chi 1a nhiing dic trung quy uéc (khong gin
lién v6i mot trang théi ing sudt bién dang don gian cla d4it) nhung kinh nghiém cho thdy
ching 1a nhitng dic trung tuong d6i 6n dinh clia ddt. Vi vay ngudi ta c¢é nhitng tuong
quan thuc nghiém tuong déi tin cay dé tir q, va f suy ra nhitng dic tinh co hoc va vat 1y
clia d4t sau day.

- Xdac dinh trang thai cua cat theo thi nghiém xuyén tinh 1a dang tin cay hon ca vi
khong 14y duoc mau cdt nguyén dang, tri s6 € tu nhién khong biét chic.

_ Tri s6 q,, (kG/cm?) iing v6i trang thai
Loai cat
Chat Chat vira Xaop

Cit tho, cat trung (khong phu thuoc do 4m) 150 150 + 50 50
Ciat nhé (khong phu thudc do 4m) 120 120 + 40 40

a) it Am va 4m 100 100 = 30 30
Cit bui

b) no nudc 70 70 + 20 20

- Xdc dinh gbéc ma sat trong ¢ cua cat theo thi nghiém xuyén tinh

q. (kG/cm?) 10 20 40 70 120 200 300

o 2m 28 30 32 34 36 38 40
¢ O do sau

5m va 16n hon 26 28 30 32 34 36 38

- Xéc dinh luc dinh két khong thoét nuée c, cha dat sét (¢, = 0) theo sitc khang miii q:
¢, = q./10 véi diu con don gian (khong c6 4o boc).
c,=q,/(15 + 18) v6i ddu con c6 4o boc.

- Stic chiu ti cho phép R, (dp luc tinh todn quy uéc) clia nén dét sét cé thé xdc dinh
theo sitc khang mii:
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q. (kG/cm?) 10 20 30 40 50 60

R, (kG/em?) 1,2 2,2 3 4 5 5.8

- Ciing c6 tuong quan thuc nghiém dé chon tri s6 modun bién dang E,, cha dét tuy theo
sic khang miii q., twong quan nay cé dz_ing chung 1a E, = aq.. Nhitng két qua thuc

nghiém & ving Ha Noi cho tri s6 a duéi day:

Loai dat q. (kG/cm?) Gia tri a
Sét, sét pha chat cing q.> 15 5+8
Q. <15 3:6
Sét, sét pha déo mém, déo chay q.>7 45+175
Bun sét q.<7 3+6
Bun sét pha q. <7 : 2+4
Ciét pha 10<q.<35 : 3+5
Cat q.> 20 | 1,5+3

4. Nhdn xét vé thi nghiém xuyén tinh

Vi nhiing s6 do cla thi nghiém xuyén tinh 6n dinh, cé sin nhiéu tuong quan thuc
nghiém tin cay nén thi nghiém xuyén tinh dugc dung kha rong rai. Dac biét thi nghiém
xuyen tinh ding dv béo coc rat t6t. Nhugce di€m clia thi nghiém xuyén finh 1a khoéng dung
duoc khi ¢6 di vat va trong dat lan soéi san (trén 10%) va khong vugt qua duoc 16p cét
chat, sét cing 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 céch dua vao trong dit mot 6ng tham hinh tru gidn nd dugc
(dua vao theo 16 khoan tao truée heac dung co ché€ vira 4n vira khoan). Bom nudc hoac khi
vao 6ng thiam, tién hanh do 4p luc p tic dung 1én dat quanh 6ng thim déng thai do duoc
thé tich V cta nudc va khi bom vao, dé chinh 1a bién dang clia ddt quanh 6ng tham.

Y tudng thi nghiém nén ngang bing céch ép dét trén véch 16 khoan d c6 tir 1au nhung
k¥ su Louis Ménard ngudi Phdp di cai tién bang cdch dung 6ng tham cé 3 budng, budng
_chinh & giita va 2 budng hd tr¢g hai ddu dé tao ra trudng dng suat 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 phdp thi nghiém trd nén thuc t&€ 4p dung duoc
trong xay dung nén méng.
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IL. Thiét bi va cach thirc thi nghiém

Thi€t bi thi nghiém nén ngang bao
gém: may va phu tung kém theo dé tao
16, 6ng tham va hé cin k&m theo dé dua
ong tham dén cac do sau thi nghiém, hé
théng may bom va doéng hé do ap luc,
déng hé do thé tich, cac ong dén va céc
van khoa ndi véi 6ng tham. Trén hinh 9.6
la cau tao hai bo phan chinh cuha thiét bi
thi nghiém nén ngang: hé thong thiét bi
do dat trén mat dat va ong tham cung
thiét bi di keém dat trong 16 khoan.

Viéc tao 16 phai lam rat cdn than vi
chat lugng vach 16 khoan anh huéng rat
I6n dén do tin cay coa két qua thi
nghiém. Khi tao 16 da phdt hién dugc cic
16p dat trong nén va phan bs cho méi 16p
dat mot s6 diém thi nghiém, cdc diém thi
nghiém phai cach nhau trén 0,8 m (vi céc
ong tham tiéu chudn c6 chiéu dai 60 + 80
cm). O méi thi nghiém du kién truéc 4p
luc giéi han p; cua dit va gia tai thanh 10
cap, mdi cap bang p, /10, & mdi cap ghi tri
s6 bién thién thé tich V & 30 giay va 60
giay sau do tang cap tai trong tiép theo.

Béng hé do ap lyc
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..[l
I

={ Gng do thé tich nude

\

\]
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2

v

H
’
AN

i 1 Buéng phu
$ - INR?
Ong tham ‘nl
‘. ’

1] 17~ Budng chinh
NN
H A

g%g L Budng phu
NN

\

L& khoan

Hinh 9.6

IIL. Trinh bay va dién dich két qua thi nghiém nén ngang

G méi thi nghiém, véi céc tri s6 p va V do duge trinh bay trén hai dé thi & hinh 9.7:
D4 thi bién ddi V theo p 1a do6 thi bién dang theo tai trong (hinh 9.7a).
D6 thi bién ddi (V¢ - Vi) theo p 1a d6 thi téc do bién dang theo tai trong (hinh 9.7b).

a Vi y

u

<Y

Po Pe PL

D (Veo - Vo)

|

-y

Hinh 9.7
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Tri s6 V, tng v6i diém bét ddu doan thing ciia dudng cong V-p 1a bién dang ti€p xic.
Bit dau tir d6 tré di dat méi thue sy hoan toan lam viéc, bién dang truéc dé 1a do ong
tham chua ti€p xiic hoan toan véi d4t. Cin cit vao biéu d6é V-p c6 thé xdc dinh hai dic
trung co hoc theo thi nghiém nén ngang:

- Ap lyc gi6i han py 12 4p luc lic d4t d3 pha hay hoan toan. Gia tri p tng véi dudng
tiém can dilng cua duong cong V~p. Khi khé xdc dinh duong tiém can ding thi xdc dinh
p. Ung v&i khi thé tich 6ng tham da tang gip doi.

- M6dun bién dang theo thi nghiém nén ngang trong giai doan bién dang dudng thang,
goi tat 12 médun nén ngang E xac dinh nhu sau:

Ap
AV

E=K—

Trong do6:
Ap - s0 gia ap luc.
AV - s6 gia thé tich.
K - hé s6, tra bang cho sin kém theo thiét bi nén ngang.

Tu p, suy ra dp luc cho phép [p] cha nén dit va tir médun nén ngang E du tinh d6 ldn
cta nén dat. Vi trang thai ing sudt bién dang cta d4t trong thi nghiém nén ngang rat dic
biét, Louis Ménard va nhitng nguoi cong tic khong dung nhing 1y thuyé&t va cong thiic co
hoc d4t ¢ dién dé tinh [p] theo p_ va tinh lin theo modun nén ngang E. O day khong
trinh bay céach dién dich cia Louis Menard, d€ nghi tham khao cdc chi din di kém thiét
bi.

IV. Nhan xét vé thi nghiém nén ngang trong 16 khoan

V& mat 1y thuyét, thi nghiém nén ngang tién bo hon nhitng thi nghiém khac vi n6 cho ta
két qua 1a mot duong cong ting suit - bién dang cua dat. Tuy nhién dat khong phai 1a mot
vat thé déng nh4t va dang huéng; trang thdi ting suit - bién dang cta dit trong thi nghiém
nén ngang khéc véi trang thai 1am viéc clia dat dudi nén cong trinh.

Thi nghiém nén ngang rat thich hgp va hitu hiéu véi cic loai ddt nén khé 14y méu
nguyén dang nhu cét, cudi so6i, dam san. Tuy nhién do tin cay cua két qua thi nghiém
phu thudc nhi€u vao chat lugng tao 16 khoan thi nghiém, do d6 khi tao 16 phai hét siic
cén than.

§9.4. THI NGHIEM CAT CANH O HIEN TRUONG

I. Nguyén ly thi nghiém

Cam vao trong dit mot canh hinh chit thap béng thép (hinh 9.8). Khi xoay tron canh
chit thap quanh truc cta né thi dit bi cit theo mat tru tron ma dudng sinh 1a nhimg canh
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bién cua canh chif thap. Do m6é men xoay M, lam xoay
canh chif thap sé suy ra luc khéng cat cua dét 1, trén bé
mat hinh tru. Thi nghiém thuong thuc hién véi gia thiét
dat 1a loai thuan dinh (¢ = 0) va nuéc khong kip thodt.
Khi d6 sitc khang cat cua dat do dugc 1a sic khdng cat
khong thodt nuéc 1, = ¢, (n€u @ = 0 va dit c6 xen kep
cdt tao diéu kién cho nudc thodt thi nhiing yéu t6 nay sé
lam ting sic chéng cat).

I1. Thiét bi va cach thic thi nghiém

Néu cit trong 16 tao truée thi can ¢6 dung cu khoan
tao 16; c6 loai thiét bi truc ti€p an dau cdnh cit xuéng
ma khong cén tao 16 trudc. Canh cit gin vé6i cin dé dua
cdnh dén céc do sau thi nghiém khac nhau. Cénh cét ¢6
dudng kinh D v6i chiéu cao H = 2D, thudng c6 ba loai
duong kinh: 50 mm, 70 mm va 100 mm. D4t cang mém
thi sir dung duong kinh cdnh cang 16n. Ddu trén cin
duogc ga vao gia d& va néi lién véi co cdu quay c6 gin
déng h6 do mo6 men xoay. Khi thi nghiém, dua cénh cat

dén do siu dinh thir, xoay cdnh cét véi téc do 0,2°/s

Hinh 9.8

(10°%phuit) va theo ddi déng hé do mé men xoay. Khi thdy mé men xoay dat cuc dai réi giam

xudng thi xoay canh cat thém mot s6 vong nita dé ghi gid tri mé6 men xoay cuc tiéu ing véi

stc khang cat khi dat da bi cit.

II1. Trinh bay va dién dich két qua

Dién bién cua m6 men xoay theo géc quay trinh bay trén hinh 9.9a. Ké qua thi

nghiém cét canh cht yéu trinh bay trén dé thi sitc chéng cit ¢, tai nhimg diém thi nghiém

& nhitng d6 sau khac nhau (hinh 9.9b).

Gi4 thiét dng sudt cit phan b6 déu trén cic mat cit thi ta c6 biéu thic tinh stc chong

cat cha datla :

Tn,=C, = M,
0~ “Yu—
nD*H 1+3J
3H

Thuong thi & méi thiét bi ngudi ta cho sin hé s6 K dé tinh ngay ¢, = M,/K.
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Nhu da bi€t theo 1y thuyét, néu
dat thuan dinh (¢ = 0) thi tai trong
gidi han cta nén dat la:

Pgh = (T + 2)c, + Yh.

Dung s6 hang thit nhat ta s& cé
sttc chiu tai cho phép cua nén dat.

Stitc khidng mat bén cua coc
trong dit thudn dinh thuong dugc
1dy bang 1/2c, con sitc khdang mii
coc thi ldy bdng 9c,. Tri s6 ¢,
cling dugc dung dé tinh én dinh
cua mai dat.

IV. Nhan xét vé thi nghiém cat
canh & hién truong

Thi nghiém cét cdnh hién trudng
tuong dé6i don gian, dé sit dung. Dic
biét trong cac dat sét nhio, bun thi
thi nghiém cét canh cho s6 liéu ddng
tin cay hon ca vi miu dit lay vé
phong thi nghiém dé bi hu hong va
cac phuong phap thi nghiém khic
déu khong thich hop.

Thi nghiém cét canh chi dung
cho cdc dat c6 yéu t6 ma sit trong

kh4 nho c6 thé bd qua.
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