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LOI MO PAU

Ban doc thin mén.

Co Hoc D4t 1a mét linh vuc chuyén mén rat quan trong trong nganh xay dung. D&
hiéu biét mot cach sau sic kién thic vé Co Hoc D4t chic ring ban doc cin rat
nhiéu thoi gian, di€u nay thuong bi cdn tré do cdng viéc qua nhiu ctia cudc séng
hién dai.

Cudn sach Co Hoc Dat ma ban dang cAm trén tay trinh bay mot cach ngin gon
nhidm d€ ban doc c6 thé nim dugc mét sd kién thic co ban vé Co Hoc D4t trong
thoi gian nhanh nhat. Hon thé nita, mdi phan 1y thuyét déu c6 cac vi du bai tap
gitp ban doc lién hé thuc t& tinh toan va hiéu hon phan 1y thuyét vita néu.

Cudn sach ciing 1a tai liéu tham khdo rat hitu ich cho cac ban Sinh vién nganh xay
dung dan dung va cau dudng, cho cac K§ su can 6n lai kién thic d& phuc vu cong
viéc thuc t€ hay 6n thi cao hoc.

Mong mudn trong mdt quyén sach kién thiic hoan chinh la diéu khéng thé do linh
vic chuyén mdn qua rdng va do chinh cd su han ché ctia nguoi viét, vi viy sé co
nhiéu kién thiic ban doc quan tim ma cudn sach nay khong dap tng dugc. Rt
mong nhin dugc nhiing ¥ kién dong gép ctia ban doc dé 14n tai ban sau cudn sach
duoc hoan thién hon.

Xin tran trong cam on.

Tac gia
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CHUONG 1
BAN CHAT VA TINH CHAT VAT LY CUA PAT

§1. SUHINH THANH DAT

Cac loai da magma, trim tich, bién chat cau tao nén voé Trai P4t lién tuc bi bién d6i
trong di€u kién tu nhién, tao ra cac vt chit dit kha day 6 phia trén. Khac véi vat
liéu da ciing chic ban dau, vat liéu dat gom cac hat cing tiép xtic nhau, giita cac hat
¢6 nhiéu khodng réng dugc 14p bdi nudc va khi. Dat tu nhién dugc thanh tao do
két qua clia qua trinh phong héa cac loai da goc, sau dé dugc van chuyén va ling
dong lai trong qua trinh trdm tich trén bé mit Trai Dat. Trong qua trinh hinh
thanh va trong nhiing di€u kién ton tai ti€p theo, tuy thudc diu kién bén ngoai
ma cdc tinh chit cia dat dugc hinh thanh. Cac yéu td quan trong trong su hinh
thanh dat 1a kA7 hiu, vit liéu géc, dia hinh, thoi gian. Trong thoi gian ton tai lau
dai ctia dat, diéu kién tu nhién da nhiéu 1an thay déi: su tai trim tich nhiéu lan, su
lam chit duéi tic dung cua trong lugng cac trim tich méi pha trén, su gidm nén
khi cac tram tich phia trén bi x6i mon, su ngdp nudc va su thio khoé xen ké khi c6
hién tugng nang kién tao, stic ép ctia nhiing 16p bing day luc dia, su chuyén doi
bing, nudc va cic dong khong khi... Tat ca nhiing di€u kién tu nhién hinh thanh
dat bién d6i kha chdm chap theo théi gian, va phéi hop véi nhau 6 mic d6 ma
nhan tao khéng thé Lip lai dugc. Su da dang caa diéu kién tu nhién quyét dinh su
da dang cua cac thanh tao dat va su phiic tap trong ban chat vit 1y cua ting loai
dat.

Lién quan dén cac ap dung trong linh vuc xay dung, vat liéu dat dugc quan niém la
loai c6 thé dugc khai dao thi cdng hodc bing thiét bi co gi6i nhe ma khéng can né
min. Dat c6 thé coi gom loai tin tich (tin du, thanh tao do phong hod) va loai trdm
tich (vin chuyén, thanh tao do trim tich).

1. QUA TRINH PHONG HOA VA PAC BIEM CUA PAT TAN TiCH

Phong hoa la thuit ngi chung dé chi mét s6 qua trinh tu nhién trén mat dat, do
hoat ddng riéng 1é hay phéi hgp ctia cac yéu t6 nhu gi6, mua, déng bing, thay déi
nhiét d6 va trong luc, hodc do tic ddng ctia qua trinh hoa hoc,... lam bién ddi dat

da.
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Phong hoa vat 1y 1a qua trinh pha huy da goc lién khdi thanh cac khdi nat né, cac
manh vun nhoé nhung khéng lam thay d8i thanh phan khoang vit ban dau. Phong
héa vat 1y dién ra manh mé phu thuéc vao khi hdu. Qua trinh thay d8i nhiét do
qua 16n, gitta ngay va dém, 6 khu vuc hoang mac lam dat da nd ra, co lai lién tuc,
tao ra cac nit tach va phin ra. Nhiét dd khong ché cac qua trinh déng bing va tan
bing lam rong thém cac vét nit. Mua cung cip nudc 1a tdc nhan phong hoa quan
trong. Su thay dé6i d6 4m du6i dang w6t-khd xen ké ciing giy ra su co gian, tac
déng manh hon néu két hop voi thay déi nhiét d6. Phong héa vat 1y phat trién &
cac da khi c6 hoat dong dé tdi tu nhién hodc nhén tao. Su két tinh ctia cac tinh thé
mudi giy ra ap luc lam suy y&u da xung quanh. Su phat trién ctia cac ré cay trong
cac tho nut da ciing gy tac ddng co hoc pha huy da. ...

DPic diém san pham sau phong hoa vat Iy 1a manh vun sic canh, ¢6 kich thuéc khac
nhau, thudng 1a thé, thanh phin khoang vit vin mang tinh chat ctia d4 géc, la
khodng vat nguyén sinh.

Phong ho4 hoa hoc 1a qua trinh bién déi thanh phin hoa hoc va thanh phin
khoang vat cua da boi cac hgp chat hodc nguyén t6 hoa hoc tit khong khi va nudc.
Cac khoang vat tao da bi bién déi chii yéu béi qua trinh hoa tan, thiy phin, thuy
hod, oxyhod, va qua trinh carbonat hod. Nhiing chat phan ng quan trong nhit
trong khi quyén 1a oxy, CO,, va nudc. Nudc hoa tan cac khoang vat, tré thanh dung
dich chita axit hodc bazo. Két qua la tit ¢4 cing lién khéi da dan dan bi bién d6i
cac vat chit ban d4u thanh vat chit khac mém yéu hon, nhung 6n dinh hon trong
diéu kién méi. Phong hoa hoa hoc giy ra bién d6i hoan toan, ca thanh phéan vat
liéu cdu tao va kién trac ban dau ctia d4. Sin pham cudi cling tao ra 1a dat tan tich.

Pic diém sin phim sau phong hoa hoa hoc c6 kich thuéc hat nhé hoic min, c6
tinh chit dong déu hon so v6i phong hoa vit 1j. Thanh phin khoang vat bi bién
d6i c6 tinh chat khac hin da gbc, 1a khodng vit thif sinh.

Phong hoa sinh vat la qua trinh pha hoai cic ting 16p da do cac tic ddng 1y hoc va
héa hoc ctia thé gidi sinh vat. Qua trinh nay dién ra manh mé va da chuyén hoa dat
da ban dau thanh dit méi. Con ngudi ciing déng vai tro quan trong vao qua trinh
tach v&, phan huy, chuyén hoa dat da.

IL. QUA TRINH TRAM TiCH VA PAC BIEM CUA PAT TRAM TICH

Qua trinh trim tich 1a qua trinh cc sin phim phong hoa do tic dung dong nuéc,
cta bing trdi, cua gio cac hat dat da bi cudn di noi khac, tuy kich thudc cic hat to,
nhé ma trong qua trinh di chuyén ching sé ling dong hoic roi xuéng tao thanh cac
ting 16p dit khac nhau. 3/4 luc dia dugc bao phu bdi cac 16p trim tich nay. DAt
tram tich dugc chia 1am 3 nhém theo vi tri phin bé.

1. Tram tich luc dia
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Pat tan tich (e/uvi) 1a phan san phim phong héa da géc con nim nguyén tai ché.
Pat tan tich phan bé rong rai trén bé mit Trai P4t, ¢6 chiéu day bién déi va thé
nim da dang. D4t c6 su phan déi theo chiéu sdu. Thanh phan la dat loai sét hay dat
roi x6p nhu cat, san, dim,...

Pat suon tich (deluvi) 1a san pham phong héa dugc dich chuyén mét doan theo
suon d6c do tac dung ctia nuéc mua hodc tuyét tan. Chiéu day thay déi theo huéng
ting din ti sudn déc dén chin ddc, thuong khong phin chia voi dit tan tich.
Thanh phén chii yé&u 1a sét, sét pha, cat pha 1in ddm san.

Pat bdi tich (aluvi) 1 cac sin phdm phong héa dugc van chuyén va tich tu do hoat
déng ctia song, hd. DAt boi tich chiém dién tich bé mit Trai D4t dang ké ngang véi
dat tan tich. Thanh phan bién d6i mét cach c6 quy luat, cé tinh phan 16p 16 rét, 1a
dat loai sét hay dat roi x6p nhu cat, soi, cudi,...

Dat la tich (proluvi) 1a tram tich dugc tao thanh ti dong li bun da. O cdc ctia song
mién nui, li tich hop thanh nén phong vitva khi néi lién nhau, tao thanh nhiing
16p day 6 déng biang truéc nai. Thanh phin gém cat, san, s6i, dim, cudi, tang,...
phéan bd hén d6n it chon loc.

Pat 16 tich (koluvi) 1a sin phim phong héa roi tu do xudng chan déc, thudng
khong phan chia véi suon tich.

Pat hd tich 1a sin phdm phong hoa dugc tram tich trong cac hé nuédc, 6 thé dugc
xép chung voéi dat bai tich.

Pait bing tich 1a san pham phong héa dugc van chuyén do hoat dong clia bing tan.
Dat phong thanh (t#rdm tich do gid) do hoat dong tich tu cta gid, tao nén cac luéi
liém cat, dun cat 6 sa mac, ntia sa mac, doc bo bién, bo hé. Day la loai dit chiém
dién nhiéu thit ba trén Trai Pat. P4t hoang thd dugc nhiéu tac gia cho ring c6
ngudn gdc nay.

2. Tram tich viing vinh

Tram tich viing vinh dugc xem 1a toan bd tram tich ven bo bién. Mét phan dugc
xem nhu dat bdi tich thong thuong 1a tram tich tam giac chiu (trim tich ctta séng).
Tram tich viing vinh chinh théng gdm cht yéu 1a hitu co, sét, va keo tao thanh cac
loai dat bun siing nudc va mém yéu, khong dap ting yéu cau xiy dung.

3. TrAm tich bién

Cac thanh tao dat phan bd & day bién xa bo. Thanh phan dit rat min, tuong déi
dong nhat, chda nhiéu hitu co va cac chit hoa hoc két taa. Chiéu day 16n nhung
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thay ddi khéng c6 quy luat. Khi xdy dung céng trinh thudng khong déng cham
dén loai dat nay.

.

& o I

L I 1
cat - bui - sé1 - bin cat - san $an - S0i cudi - tang

Hinh 1-1: Qud trinh trim tich do vin chuyén dong nudc.

IIL. HOAT DPONG PHAT TRIEN CUA CON NGUOI VA SU HINH THANH MOT
SO LOAI PAT PAC BIET

DAt c6 tinh chat dic biét hinh thanh do hoat dong ctia con ngudi nhu dat bun dip
lau ndm, rac thai sinh hoat va cong nghiép, bai thai khai thac mo, dit nghia trang,...
Cac loai dat nay cang ngay cang chi€m nhiéu dién tich trén bé mit Trai Dat, dén
muic can phdi xiy dung cdng trinh trén chiing, hoic stt dung chiing lam vat liéu xay
dung dé gidi quyét cac van dé kinh t& va méi trudng. Tuy nhién, nghién ciu loai
dat nay khong dugc dit ra trong Co hoc dit truyén thong.

§ 2 CAU TRUC CUA DAT

CAu triic cua dit va tinh chat xdy dung cta dat dugc quy dinh béi cac thanh phan
vat chit cua dat, ham lugng cac thanh phin va cac méi lién hé gida ching. Thanh
phan chii yéu clia dat gém ba pha: rdn (hat d4b), 16ng (nudc 16 réng), khi (khi 16
réng).

1. PHA RAN (HAT DAT)

1. Khdi niém chung
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Hat dat 1a thanh phan chiu luc cda dit hay con goi la khung cdt dat, gom nhiéu
kich ¢ khac nhau. Khi goi tén dit cin cd vao ty 1€ loai hat chi€m da sd ¢ trong dat.

Tén goi ctia mdt s& nhom hat theo cac tiéu chuan khac nhau dugc dua ra dudi day:

(1) Theo TCN 22 TCN 18-79

(2) Theo TCVN 5747-1993

Tén hat dat Kich thudc Tén hat dit Kich thuéc
(mm) (mm)
Patang > 200 Pa ting > 300
Hat cudi 200+ 10 Cudi va dam 300 + 150
Hat s6i 10 =2 Soi va san 150 + 2
Hat cat 2+01 Hat cat 2 +0.06
Hat bui 0.1 + 0.005 Hat bui 0.06 -+ 0.002
Hat sét < 0.005 Hat sét < 0.002
(3) Theo “Tiéu chuin ky thuit cong trinh Nhit Bin® — 1990
|m 5u 74n 0.42mm 2 5 20 75 300
Hat Hat Hat | Catnho | Catto Soi Soi Soi to
keo sét bui nho trfmg Cubi Pa
binh : >
tang
Cat Soi
Vit liéu dit Vat liéu di
(4) Theo “ Tiéu chuin Anh (BS)
Min Thé Rét tho
Sét Bui Cat Cudi soi ba
Keo min | frung | th6 | min | trung | th6 | min | trung | thé | dd | dd
cudi | ting
1 6 20 200 600 6 20 200
2 60 2 60
pum mm
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Hinh dang hat dat c6 y nghia ddi véi su sip x€p cac hat trong dit, hinh dang va
kich thudc 16 réng ctia dit, dic diém bién dang ctia dat, ... D€ xem xét vé tinh chat
hinh dang ctia hat dt c6 thé dung cac chi s6 dic trung sau:

(1) Chi s6°dé tron - K,

r
« - 2R a1
n
Trong do:
r - ban kinh cac géc

R - ban kinh vong tron néi tiép 16n
nhit

n - 14 s6 cac goc cua hat

(2) Chi s6"hinh cdu - K.
Ke==" (1-2)

Trong do:
Dy - duong kinh caa hinh tron c6 dién
tich bang dién tich hinh chiéu ctia
hat khi ndm trén mét mit phing.

D, - dudng kinh vong tron ngoai tiép
nho nhat Hinh 1-3: Chi s6"hinh cdu

Chi s6 K., va K. cang 16n chiing to hat cang tron nhin va cang gin dang hinh ciu.
Cac hat dat c6 kich thudc 16n thuong c6 dang gin gidng hinh ciu, cac hat nhé nhu
hat sét, hat keo lai c6 dang vdy hodc dang hinh kim, dang tim mong,
Thanh phan khoang vit cta hat dat chia lam 3 loai 1a khodng vit nguyén sinh,
khodng vt thii sinh va vit chit hod hoc hifu co. Cac hat kich thudc 16n thanh phin
khoang vat 1a khoang vit nguyén sinh c6 dd ciing 16n, nén tinh chit xay dung cua
dat hat thd kha t6t trong s6 dat cac loai. Cac hat c6 kich thuéc nhé thanh phan
khoang vat 1a khoang vat thi sinh mém, nén cudng dé cac hat khong da dé lam
nén tinh chit t6t caa dat ma chi ngang bing v6i cudng dé cua lién két kién trac
gitta cac hat. Do vdy dit dinh thuong bi coi 1a dit yéu, ngoai tri dat 6 trang thai
cung.
Khoang vit thi sinh chia lam 2 loai:

(1) Loai khong hoa tan trong nu6c gom: kaolinit, ilit. monmorilonit

(2) Loai hoa tan trong nuéc gdm: calcit, mica tring, thach cao va mudéi mo.

10
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2. M6t s6 dic tinh caa khoang vit sét va dat chita hat sét

a) Ty dién tich bé mit

Ty dién tich bé mdt 14 téng dién tich bé mit cia cdc hat dit trong mot don vi khoi
luong dit (m’/g). Kich thudc hat quyét dinh ty dién tich bé mit. Dat gom nhiéu hat
cang nho thi ty dién tich bé mit cang 16n, diéu d6 din dén hién tugng hoat dong
mdt ngoai cua cac hat cang 16n, cac lién két gita cac hat sé cang manh. Khi gip
nudc, luong nuéc bao quanh hat sé 16n, su tuong tac gitia cac hat voi nhau cang
nhiéu, cang manh hon. Vi du: kaolinit c6 ty bé mit khodng 9-70m’g, con
monmorilonit ¢6 kich thudc hat nho hon, c6 ty bé mit khoing 600-850m?*/g. Vi vay,
sét c6 chia monmorilonit c6 tinh chat khéc voi sét ¢6 chita kaolinit (bang 1-1).

Bang 1-1: Kich 6 cic hat dit va ty dién tich bé mit.

Tén hat Kich thudc (mm) Ty dién (m’/gam)
Bui 5.10° +1.10™ 1~2
Kaolinit 1.10* = 1.10° 10
Ilit 5.10° +5.10* 80
Montmorilonit 5.10° = 1.10° 800
Betonite <5.10° 1300

b) Dién tich va su hip phu bé mit

Cac ion O* hodc (OH) hinh thanh bé mit khoang vit sét, nén bé mit mang dién
Am. Vi phan td nudc 1a luéng cuc, mét ddu mang dién 4m, moét ddu mang dién
duong, mdt 16p cac phan ti nudc dugc gitt trén bé mit khoang vit bai lién két
hydro (H;O)". Sat bé mit khoang vat, cic phan ti nuéc dugc giit lai 6 dang 16p
dinh chic (hap phu), nhung cang xa bé mit, lién két yéu di va nuéc tré nén 1ong
hon.

¢) Khd ning trao déi co ban

Tong dién tich 4m ctia cac khoang vat sét dugc trung hoa bing nhiéu cach: phin do
cic cation ndi bd, phan do lién két hydro trong nudc hap phu va phan do cation &
trong 16p hdp phu. Su can bing dién tich &m bé mit khoéng do ndi bd thod man
duogc goi 1a khd ndng trao déi cia khoang vat. Nhu vy, hién tuong cac cation ctia

11



CHUONG 1: BAN CHAT VA TINH CHAT VAT LY CUA PAT

nuéc tu do trong 16 réng c6 thé trao d6i thanh phan véi cac cation ctia nuéc hap
phu tuy thudc vao ning luc cua hat sét va nong do dung dich nudc goi 1a hién
tuong trao doi cation. Hién tugng nay dugc 1gi dung dé thay d6i chiéu day mang
nudc hip phu di€u chinh tinh chat xdy dung cua dat theo muc dich.

d) Su két bong vi su phin tin

Luc két hgp giiia hai hat kéo chiang lai gin nhau,  mét thé huyén phu trong nuéc,
chiu dnh huong ctia 2 nhém luc:

Luc hap din giita cac hat do luc Van der Waal hay luc lién két thit cdp. Luc hdp din
Van der Waal ting 1én néu cac hat xich lai gin nhau. Trong dit, ché nao ma 16p
hap phu day, thi kha ning day nhau 16n hon va cac hat sé & dang tu do hay phdn
tin (pepti hoa).

Luc diy do ban chit mang dién am ctia bé mit hat va 16p hap phu. Khi 16p hap
phu da méng d€ luc hat chi€m uu thé, sé xdy ra ti€p xic canh v6i canh hinh thanh
nén nhém hat; Trong huyén phi, cic nhém hat nay sé ling chim ctng véi nhau, dé
1a qua trinh kéf bong (keo tu) va dit c6 hién tugng nay goi l1a dit két bong.

e) Tinh déo va tinh dinh

Tinh déo 1a kha ning tao va duy tri hinh dang méi khi ép hay nin. Tinh chit nay
quyét dinh bdi kich thudc va ban chat cua hat khoang sét ciing nhu cua 16p hip
phu. Tinh déo cao khi dat c6 ty dién tich bé mit 16n.

Tinh dinh 1a d9 sét cia hén hgp sét/nudc thay ddi ré6 rét theo do am. Khi dé 4m
thap, nudc chii yéu & trong 16p hip phy, vi thé giita cac hat sét luc hip dan nhau
manh hon. Tac déng dinh két nay hay tao ra mét dang ting sudt trong, goi la tinh
dinh. Khi d6 4m ting thi hiéu qua hat kém di va tinh dinh giam.

f) Truong no v co ngot

Tinh truong nd cta dat 1a kha ning ting thé tich ctia dat trong qua trinh tac dung
tuong hé véi nuéc hay dung dich. Truong né ctia dat sét 1a mot qua trinh hoa-ly
phiic tap, theo B.V. Rebinder cho ring, truong né xay ra duéi taic dung thio ném
ctia mang méng nudc lién két bao quanh cac hat sét va hgp thé caa ching.

Tuy nhién, trong dat sét ludn ton tai luc dinh két, tri s6 luc dinh phu thudc nhiéu
vao kiéu ti€p xic kién trac giita cac hat. Chinh luc dinh nay c6 tic dung chéng lai
ap luc thdo ném cua mang mong nudc lién két. Khi luc dinh trong dat 16n hon luc
thio ném cua hé “dat sét + H,O” thi sé khdng xdy ra truong nd; nguoc lai sé xdy ra
truong no.

12
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Céc y€u td anh hudng dén tinh truong nd caa dit: Thanh phan hoa hoc va khoang
vat cta dat, thanh phan hoa hoc va ndng dd dung dich tac dung tuong hé véi dat,
y€u td bén ngoai nhu ap luc ngoai va lién két kién tric trong dat.

Kha ning truong né cua dit dinh dugc dic trung béng cac chi tiéu sau:

* D6 truong no tuong doi(Rny):

V-V, h, —h,

.100%=h—.100%

0 0

Rh (1'3)

Trong do: Vi, hy, - thé tich, chiéu cao miu dat sau khi truong né.

A g7 N N A A
V), hy - thé tich, chiéu cao ban dau cua mau dat.

* D6 4m truong né (Wh): bing phan trim, dng voi trang thai ma 6 d6 qua trinh hip
thu nudc hay dung dich 16ng khac cua dat ngiing lai.
w, = =Ms 4000,

S

(1-4)

Trong do: my, - khéi lugng miu dat sau khi truong nd.

ms - khéi lugng miu dat khé tuyét ddi.

* Ap Iuc truong nd (Py): 14 ap luc phat sinh trong qua trinh truong nd, ap luc truong
nd dugc do bing ap luc ngoai, ma & d6 hé “dat sét+H,O” khong truong né.

Theo tri s6 Ry va P, phdn dat ra cac loai sau (bang 1-2)

Bang 1-2: Phin chia dit truong no theo SNiP II-15-74 (TCN 45-78)

Loai dit R (%) P. (MPa)
Khéng truong n6 <4 <0.025
Truong nod yéu 4-+10 0.025 + 0.1
Truong no trung binh 10 + 15 0.1-+0.25
Truong né manh >15 >0.25

Tinh co ngét cta dat 1a su gidm thé tich dat do két qua mat (tich) nudc khi hong
khé hay xudt hién cac qua trinh hoa-ly (co vi mit nuéc, thim thiu), dugc goi 1a co
ngot cua dat. Co ngot vi mit nudc 1a hién tugng nguoc lai véi truong nd. Co ngét la
mdt qua trinh hoa-1y phiic tap, lam thay d6i tinh lién két kién trac giia cac yéu t6
kién trac, phan bd lai thanh phan hoé hoc da dugc hoa tan bing nuéc 16 réng trong
dat truoc do.

Co ngot cua dat sét bao hoa nudc xay ra theo 3 giai doan co ban sau:
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Giai doan co ngot chinr. nuéc bdc hoi chi yéu tit cac 16 réng 16n, va thé tich mau
dat bi giam di nhé hon thé tich nuéc bdc hoi.

Giai doan co ngot chudn: @6 giam thé tich miu dat dat cuc dai va tuong duong
bang thé tich nuéc bdc hoi.

Giai doan co ngdt du: dugc bt dau khi bdc hoi nudc tiép tuc va tri s6 gidm thé tich
méu d4t 16n hon 2~3% so véi tong thé tich co ngét vi mat nudc cha dat.

Kha ning co ng6t vi mit nudc cta dit dugc dic trung boi:

* Trf s6'co ngot tuyén tinh (bi) hay co ngdt thé tich (bv)
V, -V L,—L
b, =0 =5100% ¢ by =L 100%

0 0

(1-5)

Trong d6: Vi, L; - thé tich, chiéu dai miu d4t sau khi co ngét.

N PN N N > A a7
Vo, Lo - thé tich, chiéu dai ban dau cua mau dat.

* H¢ s6 co ngot thé tich (Bv): 1a 46 giam thé tich tuong d6i cta dat khi thay déi do
m.

&,

by (1-6)
(W, —W, )b, W,

By =

Trong d6: Wy - 0 Am cua mau dit sau khi co ngét.

A 2 N A Y
Wi - d0 am ban diu cua mau dat.

IL. NUOC TRONG DAT

Nudc ton tai trong dit duoi nhiéu dang khac N-ichdtb, m
nhau. Méi loai déu c6 anh hudéng nhit dinh
dén cac tinh chit cua dat. C6 thé xem xét cac
dang nudc sau:

N-ick@hi pm'nh

N-ickQhipyQu

- Nudc trong khodng vit cua hat dit
- Nudc két hop mdt ngodi hat dit:
* Nuéc hat bam.

* Nudc mang mong;:

» Nudc két hgp manh
’ ’ Khofing c, ch

Hinh 1-4: Biéu dé phin bé" su
- Nudc tur do: nudc mao dan va nudc trong tuong tdc cua luc dién phin tu
luc.

» Nudc két hop yéu
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1. Nudc trong khodng vt cua hat dit

La loai nu6c ndm trong tinh thé khoang vit cta hat dat, ton tai du6i dang phan ti
H;O, hoic dang ion H' va OH". Loai nuéc nay khong thé tach ra bang bién phap co
hoc, né lién két chit ché véi cic phan ti ion khac. Muén tach ra khéi tinh thé
khoang vat chi c6 thé sy & nhiét d6 100°C dén 300°C.

2. Nuéc két hgp mit ngoai

Tuy vao khodng cach dé€n mdt hat va tac dung cuaa luc tinh dién, nuéc dugc chia
thanh cac loai sau:

(a) Nuoc hut bim

Cac phan tit nuéc nim ngay sat mit hat dat c6 lién két chit ché voi hat. Khi dat chi
¢6 nuéc hit bam thi vin 6 trang thai kho, khong thé hoa tan cac loai mudi, ty trong
khoang 1.5, khong dén nhiét, khong két tinh.

Luogng chda nudc hat bam d6i véi dat cat 0.5%, sét pha 5+ 7%, sét 1a 10 + 20%.

(b) Nuéc miang mong

Nuéc mang méng nim ngoai 16p nudc hat bam. Py 1a 16p nudc gom cac phan tit
nudc bi tdc dung cua luc tinh dién trén mit hat dat, bi hat chit vao mit hat dit. Luc
dién phén tit gdn mit hat dat thi 16n, caing xa mit hat thi cang nho va gidm nhanh,
cang ra xa mit hat thi su bd tri cic phin ti cang 16n x6n. Lép nuéc mang mong
phan thanh:

Nudc két hop manh bam tuong d6i chic vao mit hat. Khi dat chi chita nuéc hat
bam va két hgp manh thi ta goi 1a luong nudc phin ti. Nudc két hop manh khong
truyén ap luc thuy tinh nhung c6 thé hoa tan mudi. Khi dat chi c¢6 nudc két hop
manh thi né & trang thai nita cling, chua thé hién tinh déo.

Nudc két hop yéula 16p nuéc bao boc bén ngoai nudc két hgp manh. Tinh chat cua
n6 khong khac nhiéu so voi nudc thuong. Khi dit c6 chita nudc két hgp yéu, néu
két cdu tu nhién di bi pha hoai thi thuong dat o trang thai déo. Néu dat co két cau
tu nhién thi dat khong thé hién tinh déo.

3. Nudc tu do
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Néu dat chita nhi€u nuéc, dic biét 1a cac loai dat béi tich, thi phan nuéc trong 16
réng ctia cac hat dat c6 thé ndm & ngoai pham vi ctia luc hat dién phan ti, goi la
nudc tu do. Nudc tu do gom 2 loai khac nhau:

(a) Nudc mao din

Nuéc mao din ding 1én theo cac dudng 16 réng nho giita cac hat dit. Nguyén nhan
sinh ra hién tugng mao din la luc cing mit ngoai giita cac pha trong dit. Ving
dang cao tit muc nudc ngdm doc goi 1a déi mao din. Do hién tugng mao dan, nuéc
dang cao lam thay d6i tinh chét chiu luc caa 16p dat phia trén. Nuéc mao din lam
ting d6 4m cua dat, giam stic chiu tii ctia nén va dnh hudng xau dén vit liéu lam
moéng khi nuéc mang nhiing hoa chdt 4n mon , gdy mudi hoa 16p dat trén mit, ...
Mao dén c6 thé dugc thi nghiém riéng cho ting loai dat, trong d6 xac dinh chiéu
cao mao din va thoi gian mao din. Tac ddng ctia cdt nudc mao dan gay ra luc diy
1én v6i day cong trinh. C6 thé tinh dugc ap luc mao din néu biét chi€u cao mao
din. Ngoai cach thi nghiém, chi€u cao mao din c6 thé dugc 14y theo kinh nghiém
cho mot s6 loai dat, hodc tinh ty 1& v6i Dy 1a duong kinh hiéu qua caa dit (xem
muc § 5).

Chiéu cao mao dan c6 thé tinh theo cong thiic sau:

Luc cing mat ngoai: =« l+L _ 2 1-7

fc cdng mdt ngoai: TR (1-7)

Chiéu cao mao dén: h, = 4._2a (1-8)
Yo T7h

Trong do: q - luc cing mit ngoai cua chit l1ong.
o - hé s8 tj 18 (v6i nuéc 0=0.00075 MN/m)
1y, I2 - ban kinh cong theo hai phuong vuéng goc cia mang nudc.
hi - chiéu cao cot nuéc mao dan

Yn - trong lugng riéng cua nudc
(b) Nuoc trong luc

Dang nudc tu nhién ndm trong 16 réng cta hat dat, c6 thé di chuyén tit noi nay
sang noi khac duéi tdc dung cua trong luc. Trong pham vi nhiing dé cip cua Co
hoc dit truyén thong chi yéu xem xét dit loai sét va dit loai cat. Cac dat nay khi co
nudc trong luc thi rat gin trang thai bio hoa nudc. Nudc trong luc 1a nudc tu nhién
c6 thé hoa tan mudi; c6 thé ddn dién; bay hoi; &n mon két cau; chdy vao hé méng
cdng trinh; giy ra hién tugng cat chdy, x6i ngim, trugt dat, mao din; c6 thé khai
thac d€ stt dung; ... Déc biét, qua trinh bién dang sip xép lai cac hat dat chi thuc su
xdy ra khi nuéc dugc ép thoat ra khoi dat. Su ép thoat nuoc ra khoi dat mit kha
nhiéu thoi gian, va tuy thudc vao hé s6 thim ctua dat. Néi tom lai, nudc trong luc
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khong chi anh hudng riéng dén tinh chat xiy dung cua dit ma dnh hudng toi toan
b6 cong tac xdy dung céng trinh.

1. KHi TRONG LO RONG CUA DAT

Khi dit chua bio hoa thi khi c6 mit trong khodng trdng gitia cac hat dit. Thanh
phéan va ham lugng khi lién tuc thay d6i, dang tén tai ciing khac nhau, cha yéu la
CO,, O, va N, ... thuong khong dugc xac dinh truc ti€p khi khdo sat dit cho muc
dich xiy dung. Ngudn cung cap khi rit da dang tit khi quyén, tit dung nham, ti
phan ing hoa hoc gifia cac vat chit ctia dit. Dang khi hoa tan trong dung dich 16
rong co tac dung thay déi thanh phin khoang vat cua dat, anh huong dén tinh chit
xay dung ctia dat. Cac dang khac c6 thé 1am kéo dai thoi gian bién dang ctia dat.

Khi tu do théng véi khi quyén, khéng c6 ¥ nghia dic biét trong co hoc dat, vi thuc
té n6 khong tham gia vao su phan bé tng suat gitta cac hat dat.

Khi boc kin thanh tao trong dat lién quan t6i nhiéu hién tugng; dién hinh d6 la
khi nuéc mua, nuéc mit ngim ti trén xuéng va nudc ngdm ding ti duoi 1én, thi
mdt phan khi hdp phu dugc thoat vao khi quyén, con mot phan khac giit lai trong
16 réng ctia dit 6 dang khi kin. Cac boc khi kin lam ting tinh dan héi caa dat va
lam gidm tinh tham, va thuong gy nén hién tugng lun sip nén céng trinh, nhiéu
truong hop gay pha hoai cong trinh nghiém trong.

Khi hap phu (khAr hit bim) dugc giii lai trén bé mit cac hat dudi tac dung cua luc
hit phan tit. Lugng khi hip phu trong dit phu thudc vao thanh phin khoang vit,
sd c6 mit cua chat mun va hitu co khac; phu thudc vao mic do phan tan va tri s6 doé
16 réng ctia d4t, phu thudc vao ca do Am trong dat.

IV. KET CAU VA LIEN KET KIEN TRUC CUA DAT
1. K&t cau cua dat

Két ciu (kién triic) cia dat 1a su sip xép cac hat véi nhau quy dinh béi kich thuéc
va hinh dang cta tip hgp hat trong dat. Két ciu tu nhién cua dat rit da dang. Néu
chi chia nhém theo kich thudc hat thi nguoi ta chia ra 4 nhém kién truc chinh: kién
truc hat thé, kién tric hat cdt, kién tric hat bui, kién tric hat sét. Cach chia nhu viy
rat don gidn va dé sit dung, dong thoi ciing tuong tng véi cach chia dudi day, phiic
tap hon, nhung ciing dugc nhiéu ngudi dong tinh. Cac loai dat c6 thé c6 mét trong
cac dang kién trac sau:

Kién truc hat don: dit bao gom cac loai hat 16n nhu tu hat bui tr6 1én c6 kién trac
hat don gian, cic hat sip xép canh nhau, giita chiang khéng c6 su lién két nao.
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Trong qua trinh trAm tich, cac hat c6 trong lugng ban thin 16n hon cic luc tuong
tac gitta chung v6i nhau. khi roi xuéng hat no tua 1én hat kia. Xdy ra 2 truong hop:

Két ciu x6p 1a su s3p x&p cac hat mét cach roi rac, thuong cé 16 réng 16n. Loai dat
nay c6 cuong do y€u va tinh nén liin manh.

Két ciu chitla su sdp xép cac hat lién khit, chén chit véi nhau. Dat cat két cau chit
thi thuong c6 hé sé d6 rong nho, cudng do cao va d6 lun nho.

Kién tric t6 ong: cac loai dat trdim tich gdm cac hat tuong d6i nho, khi ling dong,
trong lugng cac hat khéng du thing dugc luc tic dung tuong hé gida chang véi
nhau, cac hat bam vao nhau, khi ling xuéng tao thanh nhiéu 16 hdng nhu té ong.

Kién tric dang bong (kién triic t6 ong kép): cac hat kich thudc rat nho, nhu cac hat
keo tré xudng, c6 trong lugng ban thin rit nho, chung lo liing trong mét thoi gian
nhét dinh, sau khi két hgp v6i nhau thanh ting dam rdi ling xuéng. Dam nay ling
xuéng cung voi cac dam di 1dng trudc tao thanh cac 16 réng 16n hon kich thuéc cac
hat, cac hat c6 thé bi thay d6i vi tri lién tuc khi chiu nhiing stic hit khac nhau.
Kién triic nay chi thdy duéi kinh hién vi.

2. Lién két kién truc cua dat

Trong qua trinh ton tai lau dai hinh thanh cac luc lién két giita cac hat dat' 1am cho
dat c6 thé chiu dugc mét tic dung nao do, goi la cac lién két kién tric ctia dit. Ban
chat cac lién két 1a rat phic tap va quyét dinh béi téng hop cac truong ning lugng
trong va ngoai tic dung lén dat, trong d6 chu yé&u 1a luc phin td c6 ban chat
dién tu. Pic trung tic dung cta nhiing luc dé6 phu thudc vao bé mit cua phin
pha, ban chat hoa hoc ciia nhiing hat khoang rdn, kién triic va tinh chat ctia vat chat
lap nhét khodng khdng gian gitta cac hat.

Tuy theo tinh chat ctia hat khoang va dung dich nuéc 14p ddy trong 16 réng caa dat,
ciing nhu cac diéu kién tich tu ban diu ctia trim tich khoang, va tac dung sinh di
tiép theo (chuyén hoa thanh da), ma lién két két trac cua dat c6 thé rat khac nhau.
Cac lién két kién triic trong dit gom 2 loai chu yéu sau:

Lién két keo nudc (/ién két dong tu, lién két ngung tu, lién két nguyén sinh).

Lién két keo nuéc dugc tao nén, mot mit béi tic dung tuong hé dién phan ti giiia
nhiing hat khoing, mit khac b6i mang nudc va keo nudc. Do 16n cta nhiing luc
nay phu thudc vao chiéu day cta cac mang d6. Mang keo nudc cang day thi 46 4m
cua dit no nudc cang nho, lién két keo nudc cang 16n, béi vi cung voi su gidm
chiéu day cua mang keo, luc hit phin tit luéng cuc ciia nudc lién két ting va tac
dung keo cuia cac chit ting 1én. Lién két keo nudc 1a lién két déo thuidn nghich, khi
d6 am ting thi d0 16n caa lién két nay gidm t6i gia tri gin bang khéng,

Lién két két tinh (/ién két thit sinh) 1a lién két cing gitta cac hat dat, dugc hinh
thanh do su hoa gia cua cac chit keo va sy két tinh ciia cic mudi trong dit. Lién két
thit sinh c6 thé lam cho d4t chiu dugc mét tii trong 16n, cho dén mot mitc d6 nao
d6 thi lién két nay bi pha hoai, diy thuong la pha hoai don, d6t bién va khé khdi
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phuc. D4 bén ctia lién két nay phu thudc vao thanh phin khoang vit, nhu nhiing
lién két dugc tao bai thach cao va calcit kém bén va kém chiu nuéc hon, trong khi
opal, hematit va thach anh cho lién két két tinh c6 tinh bén va chiu nu6c 16n hon.

§ 3 CAC CHI TIEU TINH CHAT CUA PAT

L. TRONG LUONG THE TiCH

Vk

V' Y— — — — S
Vv o— — — —
Vv o— — — —

D& tién so sanh va tinh toan, cac ki hiéu
sau day duoc hiéu la: p - khoé7 Iuong thé
tich (g/cm® ; T/m’) va y - trong Iuong thé >
tich (N/cm® ; kN/m’), hai dai lugng nay  ©
c6 thé tinh chuyén d6i 1an nhau.

Qn
Vn

Qh
Vh

Tuong quan trong lugng — thé tich ctia
mdu dat xem hinh 1-5.

Hinh 1-5: Tuong quan trong luong — thé
tich cia miu dat

1. Trong luong thé tich tu nhién (y - chi tiéu xdc dinh truc tiép)

Don vi tinh vid khodng
Trong lugng thé tich tu nhién 1a trong lugng ctia gid tri (kN/n7’)
mdt don vi thé tich dat & trang thai tu nhién.

Q mg Cat 18
v T =p.g (kN/nr) (1-9) Sét 16— 22
6 diy trong lugng Q chi gdm hai thanh phan la Than bun 15

trong luong hat dit va nuéc trong 16 réng

(Q=Q,+Q,), con khi trong 16 réng cé trong

lugng (Qx) rit nho nén bo qua.

Phuong phap xac dinh y tuy theo thanh phan va trang thai cia dit ma chon mét
trong cac phuong phap sau day:

- Phuong phdp dao vong: dung cho cac loai dit mém dinh hodc dat cat c6 két
cdu khong pha hoai va do 4m thién nhién, tai hién trudng. Luu y phuong
phéap nay khéng nén ap dung d8i véi dat 1an dim, séi cudi.
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- Phuong phdp boc sdp (nhiing nudc, hay thay thé nudc): dung cho dat dinh ma
cuc dat 1ay dugc chua bi pha huy c6 hinh dang bat ky.

- Phuong phdp thay thé bang cit (r6t cat): thich hop cho loai dat c6 14n dim,
san, soi cudi, dic biét 1a dit dang hat.

- Phuong phdp hat nhim. dung ky thuit kiém tra phat xa gamma c6 thé do dugc
ca trong lugng tu nhién 1in d6 4m caa dat.

a) Phuong phdp dao vong

Dao vong lam bing kim loai khong gi, c6 mép
sdc va V > 50cm® (hinh 1-6). D4t chia nhiéu hat
to phdi stt dung dao vong cang day va duong
kinh cang lén.

Thudc cip, dao cit dat luGi thing, can ky thuat,
cac tdm kinh phgng, dung cu dé€ xac dinh d6
am.

Hinh 1-6: Dao vong
* Trinh tu thi nghiém:

2

(1) Xac dinh thé tich dao vong V = zd

; Khéi lugng dao vong my, va s6 hiéu dao.

(2) Xac dinh khdi lugng cac tim kinh day 1a m..

3) Miu dat thi nghiém dugc cit thanh khoanh co chiéu cao khoang 3cm. Dat mép
sic ctia dao vong va dung cu lay mAu 1én trén khoanh dat réi 4n thing diing, tir
ti d€ dao ngap din dén ngap hin vao trong khoi dat.

Dung dao cit dit got bo phan dat du thita 6 hai dau dao vong, got dan tit xung
quanh vao giita mit day dao vong, phdi dam bio mit dit hai ddu dao vong that
phing. Got xong mot mit, 1ay tdm kinh day lén, 13t nguoc lai d€ got tiép diu
kia, got phezlng xong lai diy tdim kinh lén trén mit mau.

(4) Dit dao vong c6 chita miu dat dugc day hai tim kinh 1én can ky thuat, xac dinh
dugc khdi lugng m:, chinh xac dén 0.01g.

* Két qud thi nghiém:
m, -m, —m,

=ty (kN/m)

(1-10)

b) Phuong phdp boc sip
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MaAu cuc dat dugc can cho khéi lugng m, sau khi boc sap can lai dugc m;, sau d6
tha vao thung chda nudc diy c6 6ng xiphéng ddn nuéc ra ngoai va do thé tich nuéc
bi chiém ché 1a V..

Néu ty trong cuia sap 1a A, thi két qua dugc tinh nhu sau:

Thé tich ctia dat: V=V,—Vs
2 - , m —m
Thé tich cua sap Vy=—3=—1
AS AS
A g7 K A m m 3
Trong luong thé tich cua dat: y=—0= g (kKN/m’) (1-11)
VASERVARYA
¢) Phuong phdp rot cit
Dung mét ng tru dé rét cat. Trudc tién
dao mot hé nho c6 duong kinh khoing
100mm va dd sdu khong lon hon 150mm. Ong rét cat
Dat dao lén dugc can cin than khéi lugng
la m.

Xac dinh thé tich hd bing cach rét cat ti Binh chuén
Ong tru vao trong hé. Can dng tru rét cat
trudc va sau khi rot sé xac dinh duogc cat
14p day hd 1a m: va m,. Vi da biét trudc
trong lugng thé tich ctia cat 1a y, sé xac j
dinh thé tich ctia hé, va do vay tinh dugc

trong lugng thé tich tu nhién cta dat. Hinh 1-7: Thiét bi rét cit thay thé’
Két qua dugc tinh nhu sau:

_ (mt _ ms)g
Ve

Thé tich ctia ho dat: \Y

Trong luong thé tich tu nhién: y = % (kN/m’)

2. Trong lugng thé tich bao hoa (ysn)

Trong lugng thé tich bao hoa la trong lugng ctia Don vi tinh vd khoang
mét don vi thé tich dit 6 trang thai no nuéc, cac gid tri (kN/nr’)

16 rong déu dugc 14p didy bdi nuéc. Thé tich
nuéc trong 16 réng ctia dat dang bing thé tich
phan 16 réng cua dat. 19-22

(Tru bun va than bun)
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Cong thic xac dinh:

_Qh+Qn :Qh+7nvr

Vsat =7oh = (kN/mS) (1'12)

\Y \'%

3. Trong luong thé tich day ndi (yan)

Trong lugng thé tich day néi 1a trong lugng ctia
mdt don vi thé tich dat nim & duéi nuéc. Trong
trang thai nay cac hat dit chiu luc diy Acsimet.

Cong thiic xac dinh:

P =T (N
4. Trong luong thé tich khé ()

Trong luong thé tich khé 1a trong lugng ctia mot
don vi thé tich dat é trang thai khé (con goi la
trong lugng thé tich c6t dat), va dugc coi la chi
tiéu dic trung cho dd chit (mat d§) cua dit. Po
1a trang thai ma cac 16 réng chi c6 khi.

Cong thic xac dinh:
Q
7a=ro=-, (KN/m3)

5. Trong luong thé tich hat (ys)

Trong lugng thé tich hat 1a trong lugng cta mot
don vi thé tich hat (khéng c6 16 réng). Chi tiéu nay
con goi 1a trong luong riéng cua dat. Vi dugc tinh
thong qua ty trong cua dit, va ty trong dugc thi
nghiém xéac dinh truc ti€p, nén cé thé coi j 1a chf

tiéu xdc dinh truc tiép.
Cong thic xac dinh:

Q
Vs =Vn = V—“ =Ay, (KN/m’)

h

Don vi tinh vd khoang
gid tri (kN/m3)

(Tru bun va than bun)
9 - 12

(1-13)

Don vi tinh va khoang

gid trj (kN/ar')
Cit 14-18
Sét 10- 20
Than bun 3-102
(1-14)

Pon vi tinh vd
khoang gid tri
(kN/nr')

(Trua bun va than bun)
26 - 30

(1-15)
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Phuong phap xac dinh ty trong (A)

Binh ty trong loai 50cm® hodic 100cm®, sang c6 16 d=2mm, c8i st va chay, can ky
thuat, bép cat, nudc cat, nhiét ké..

* Trinh tu thi nghiénr.

(1) Ldy khoang 100:200g mau dat can thi
nghiém da say khoé cho vao cdi st rdi gia
bing chay cho cac hat dit r6i nhau ra.
Dit sang lén trén to gidy, d6 dat 6 coi st
vao sang, dit qua sang ndm trén gidy
duogc san phf’mg lam thanh hinh vudéng
va chia thanh 4 phin bing nhau.

(2) Can khéi luong binh rong duoc m.. Hinh 1-8: Xic dinh t5 trong

(c) LAy khodng 15~20g dat (6 phan dat chia trén gidy) cho vao binh ty trong, dem
can lai dugc khéi lugng 1a m; (m~=khé7 luong cua binh + Khoi Iuong cua dib.
(d) P6 nudc cat vao binh ty trong c6 dat & miic 1/3 - 1/4 thé tich binh réi dit 1én bép
cat d¢ dun soi trong thoi gian: dat cat, cat pha la 30 phuat; dat sét va sét pha la 1

gio, d€ pha két cAu dat va dudi khi trong 16 réng ra khoi dat.

(e) LAy binh ty trong ra khoi bép cat, &6 thém nudc cat vao binh cho d&n ngin réi
dé€ nguéi biang nhiét do trong phong. Can binh dugc khéi lugng m; (ms= khoi
Iuong cua binh +dit + nudo)

(f) D6 hét nuéc trong binh, rita sach, sau d6 lai d6 nuéc cat vao binh cho dén ngén,
rdi can dugc khéi lugng my (my = khoi Iuong cua binh + khoi Iuong cua nudc)

* Két qud thi nghiénr.
m, —m, (1-16)
(m4 - ml)_(m3 - mz)

Vi p,=1 T/m? nén p;=A.p, nén vé gia tri thi ty trong A = p,. Ttt d6 c6 thé tinh trong
lugng thé tich hat y, théng qua pn (7, = p,.9)-

A=

II. DO RONG VA HE SO RONG

1. D6 réng (n)
Do réng la ty s6 cua thé tich phan réng so v6i thé tich toan bd miu dat.

n= VV 100% (1-17)
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2. Hé s8 réng (e)
Hé s6 réng 1a ty s6 cua thé tich phan réng so véi thé tich phan hat cia miu dat.

\Y

e=—-.100% (1-18)
Vi
Dé dang chitng minh dugc céng thiic lién hé gida hai chi tiéu: ezlL va
—-N
e
n=—-.
l+e

DAt cang réng thi cuong dé chiu luc cang nhé va bién dang cang 16n. C6 thé nhan
biét so bo tinh chit caa dit nhu sau:

e<0.5 dat réng it.
e=05:0.7 datréng trung binh.

e>0.7 dat réng nhiéu, d4t yéu.

11L. PO AM VA DO BAO HOA CUA DAT

o

1. D0 am (W - chf tiéu xdc dinh truc tiép)

D6 am (ham lugng nudc), 1a ty s6 giita trong lugng nudc 6 trong 16 réng va trong
lugng phan hat ctia mau, tinh theo phan trim.

1-19
W =20 100% = ™ 100% (1-19)
Qs my
” S i 4 . r . 0

Phuong phap xac dinh d0 am: tu sdy co Khoang gid tri W(%)
diéu chinh nhlffzt do 'dén :’500"C, can‘ky Cit 20— 15
thuat c6 doé chinh xac dén 0.01g, binh
hat 4m cé canxi clorua (CaCly), hop Bui 10- 30
nh6m cé nap. Sét nua ciing dén ciing 25— 50

. , » Sét yéu 50— 100
* Trinh tu thi nghiém:

Bun, than bun 80 - 300

(@) Xac dinh khdi lugng hdp nhom da sdy khé la (m,), ghi s6 hiéu hop.

(b) Dung dao cit mot lugng dat (40~80g) 6 trang thai tu nhién cho vao hdp nhém,
day ndp lai, dung can ky thuat xac dinh dugc khéi lugng dat va hép nhom la
(121).
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(c) Pua hop nhém c6 dit da mé ndp vao ta sdy. Siy miu dat 6 nhiét dé t = 105:110°
trong thoi gian nhu sau:

- SAy kho lan dau:
+ Pat cat va cat pha: 3 gio.
+ DAt sét va sét pha: 5 gio

+ Pat chita thach cao va hitu co (>5%): 8 gio

- Say lai trong thoi gian:

+ DAt cat va cat pha: 1 gio.
+ Cac loai dét khac: 2 gio

- Dat chia ham lugng hitu co (>5%) thi phdi sdy kho 6 nhiét do t = 80° + 2°C
lién tuc trong khodng 12 gio (ddt mém dinh) va 8 gio (dat roi xop).

Viéc say khé phai dugc ti€n hanh lién tuc voi ting khoing thoi gian 4 gio cho
dén khi khdi lugng gitia hai 1an can khong dugc chénh 1éch 16n hon 0.1% khéi
lugng ban diu ctia miu. Thudng thoi gian siy kho hau hét cho moi loai dat 1a
24 gio.

(d) Sau khi sdy, 1dy miu dat ra, d€ ngudi trong binh hat 4m c6 CaCl, trong 45~60
phit r6i xac dinh khéi lugng 1a (m,).

* Két qud thi nghiém:

m, —m, (1-20)

W = 1009 =

mh m2 0

100%

2. Do bao hoa (S))

Do bao hoa 1a ty s ctia thé tich nudc trong dit so véi thé tich phan réng cta dat.

Sy =
TV, (1-21)
- KhiS;=0 dat kho hoan toan, gom: hat + khi
- Khi0<S:<1 dat chua bao hoa, gdm: hat + nuéc + khi
- KhiS,=1 dit bao hoa, gom: hat + nuéc

D6i voi dat cat 1a loai d4t roi rac chi gém cac hat 16n thi nuéc c6 kha ning 14p day
16 réng va S, = 1. Vi dat dinh gém nhiéu hat nho nhu cac hat sét, hat keo thi nuéc
khé chi€m day thé tich cac 16 réng, nén c6 thé coi dit bao hoa khi S, <1.

* A I\r’ * A A ~
Theo tiéu chuin cua Lién X6 cii:

Patdinh P4t roi
S.<0.5 d4t hoi Am S.=0.01 +0.25 d4t hoi 4m
0.5<S,<0.8 dat Am S.=025+0.5 dat Am
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S, >0.8 dat no nuéc S, =0.5+0.75 dat uot
S, =0.75 + 0.99 dat rat uot
S. =1 dat bao hoa

Iv. MOT SO CONG THUC LIEN HE

Duéi day trich ddn mét s6 cong thiic co ban lién hé giita cac chi tidu vat 1y.

14 A
a=lh-Fh Vi = = 7
Yo Pn 1+0.0IW 1+e
A+S, e
e= 7_h 1= & -1 y = r \
Yk Px l+e
AYo = Von ' A-1
e=— — -
Yo — 7 Y Vn 1+e7n
S :A*0.0lW 7'=Yan =Von —7n
' e
Vi DU MINH HOA
Ch1i ¥ ¢6 thé d6i cac don vi tinh nhu sau:
1kg= 981N 1G/em®*=1T/m*= 9.81 kN/m’
1tin= 9.81kN g T kN
P =l—7=1— 7, =981—
cm m m
viDU 1
Mbt miu dat dugc thi nghiém trong phong cho cac s8 liéu sau:
Khéi lugng miu dat im: m, = 148.6g Thé tich ctia miu d4t am: V = 80cm®
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Khéi lugng miu dat khé: m, =125.6g Ty trong hat dit: A=2.68
Hiy xdc dinh: a) D6 am.

b) Trong luong thé'tich va trong litong thé tich khé.

¢) H¢ s6'réng va dé réng.

d) Do bio hoa.
Bai giai

a) P§ 4m dugc xac dinh theo cong thric:
W =T 1009 = ™ =M 1o, = 148071253 1500, 1 604
m, m, 125.3
b) Trong lugng thé tich tu nhién va trong lugng thé tich khé:
_Mg _1980,9 g1-18.22 (eym?)
\Y 80

oy 1822
1+0.01*W ~ 1+0.01%18.6

c) Hé s rong va do rong:

Yo i A*y, 1o 2.68*9.81

7 =15.36 (kN/m’)

e=1h_ -1=0.71
7 7 15.36
ne—® _ 071 4 a150-4150%
1+e 1+0.71
d)Pé bao hoa:
%k %k %k %k
Sr:A 0.01*W _ 2.68*0.01*18.6 _
e 0.71
viDU 2

Mt miu dat sét rin chic c6 hinh dang bat ky dugc cit ra tit mét hé thim do va gui di thi
nghiém & trong phong. D€ xac dinh trong lugng thé tich, miu dit dugc boc bing sap va
xac dinh thé tich bang cach chi€m ché trong nuéc. Cac s6 liéu tip hop dudc nhu sau:

Khéi lugng dat khi nhan: m; =410.3g  Thétich nuéc thay thé: V =246.8 cm®
Khdi luong dit sau khi boc sap: m; =440.1g Ty trong cta sap: A= 09

Hay xdc dinh trong Iuong thé'tich cia dit

Bai gidi:
* Tinh khdi lugng cua sap:
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M., =M, —m, =440.1-410.3 = 29.8(g)
* Tinh thé tich ctia sap:

m m
_Map My 298 =33.1(cm?)
psap Asap >klon 09*1

sap

* Tinh thé tich ctia dat:
V, =V -V, =246.8-33.1=213.7(cm’)
* Trong lugng thé tich tu nhién ctia dat:

mg _m.g 4103
VoV, 2137

.81 =18.83(kN /m®)

viDU 3

Sau khi thi nghiém nén trong phong, mét mau dat sét bio hoa nudc hinh tru tron khéi
lugng can dugc 164.2g va chiéu day 19mm. Sau khi say kho, khéi lugng can dugc 1a 138.3g.
Biét ty trong ctia dat bing 2.7. Hiy xdc dinh:
a) D6 4m va hé s6'réng hic két thic thi nghiém.
b) Hé s6'réng va dé 4m khi bdt diu thi nghiém, néu chiéu diy ban diu li 20mm va
gid thiét ring duong kinh mau khéng déi, miu vén luén bio hoa.

Bai gidi:

a) Tinh dd 4m va hé s8 réng lac két thic thi nghiém
w =" 1000 = MM g0, = 104271323 44000, — 24 110
m, m, 132.3
Vi miu ludn bao hoa, nén tai moi thoi diém thi nghiém déu coi S,=1. Do d6, tinh hé s
réng nhu sau:
_A*0.0IW N e_A*O.OIW _2.7*0.01*24.11
T e S -

r

S =0.651

b) Tinh d6 4m (W,) va hé s6 réng (e,) khi bit ddu thi nghiém

Hé s6 réng ban dau lién hé véi hé s8 rdng 6 cAp ap luc sau theo cdng thiic: (v6i S=Ah=h,-
h)

e—e, —(l+e,)> - _e+S/hy _0.651+(20-19)/20 _

g, = 0.738
h, 1-S/h, 1-(20-19)/20
* *
s, :meozl oW, - S, € _ 1*0.738 —9733%
e, A*0.01 2.7*0.01
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ViDU 4

(Olympic — 2005) Tinh lugng nudc sach can thiét dé diéu ché viia sét bentonite tit 1 tin bot
sét c6 dd6 Am W=10%, ty trong A=2.75. Gia thiét khéi lugng thé tich ctia vita sét cin hoa la p
= 1.15T/m’.

Bai gidi: (m6 hinh bai toan thé hién 6 hinh duéi day)

k —EEEEE

) — ot — — f Mn1+Mn2'—"—"—"—"—"—' Vn1+vn2
M —— — — —— V —— — — ——
n1 — ot ottt —t n1 thém — ottt —t —
— —t —t —t —t — .l—'l—'l—’l—'l—'l—’

nudc sach
M Vi r Mj, Vi
+ VnZ;MnZ =
Hinh VD4

Gia thiét ring khong c6 khéong khi trong dung dich viia sét, va:

m, +m., +m, 3
=M M Mz _y 457 /m 1
p V, +V., +V.. (T/m?) @)
Trong do:
10
w =" 1004 ™=
m, = |
mh +mn1 :l(T) mnl :ﬁ(T)
Do do:
vo=o M 10 pammy
Py A*p, 11*2.75%]1
v, =MoL g 001m 3)
o 1171

Thé tich nuéc thém vao dugc tinh nhu sau:

m
Vn2 == mn2(m3) (4)

Thay (2), (3), va (4) vao (1) ta co:
p:mh+mm+mn2: 1+m,,
V,+V,+V,, 033+0.091+m,,

=1.15T/m’) > m,=3.8(T)
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Vay lugng nuéc sach can thiét d€ diu chéla V., =m_,* p =3.8*1=3.8(m’)

§4 CAC CHIi TIEU TRANG THAI CUA PAT

1. DO CHAT CUA DAT RO (In)
1. Chi tiéu do chit va cach danh gia trang thai cua dat roi

Cong thiic xac dinh:

ol 2
Trong do: Khoang gid tri Ip
emax - Hé 8 réng & trang thai roi nhat. Cit rdt x6p 00 — 015
emin - HE 56 réng 6 trang thai chit nhat. Cit x6p 0.76— 0.35
e - Heé s réng 6 trang thai tu nhién. Cit chit vita 0.36— 0.65
Cdt chat 0.66— 0.85
Cit rdt chit 0.86— 1.00

Danh gia d chit caa dat roi theo do chit Ip nhu bang 1-3 dudi diy:

Bang 1-3: Phdn loai dit theo do chit Ip

Loai dat D6 chit
D3t cdt chdt 1.00 > I, > 0.67
Dit cit chit viia 0.67 > 14> 0.33
Dat cdt roi rac 0.33>14>0

Bang 1-4: Phin loai do chdt cua cit theo két qud xuyén tinh (CPT)

Loai cat Tri s8 q. (kG/cm?), trang thai va médun E, (kG/cm?)

Chdat Chat | Xdp Theo loai dit
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vita
Cat tho, cat trung 150 150~50 50 Pat cat E, = 2.5q.
(khéng phu thuéc vio dé 4m)
Cat nho (khéng phu thudc vio dé 4m) 120 120~40 40 | Catpha E, = 2.6q.
Catbui: -itdm 100 100~30 30 | Sétpha E, =5.5q.
- No nuéc 70 70~20 20 | Datsét E, =7.0q.
Bang 1-5: Phin loai do chdt cua cit theo gii tri SPT
TrisO N Ip Trang thai Goc ¢ (d9) q. (kG/cm?)
0+4 0.2 R4t roi rac 30 20
4-+10 0.2+-04 Roi rac 30+ 35 20 +40
10 + 30 0.4-+0.6 Chat vua 35 +40 40 +120
30 + 50 0.6 -+ 0.8 Chat 40 =+ 45 120 + 200
> 50 >0.8 R4t chit > 45 > 200

2. Thi nghiém xac dinh emax va emin

6ng thép c6 chiéu cao 125mm, dudng kinh 76mm. Qua cin bing gang c6 duong
kinh 71mm, chiéu cao 15mm. Phéu rét cat va thanh gé.

@\ D=76 LI_L.I
i 7\ ﬁr.V 2

125 /® O

@ - phéu

@) - 6ng miu
(®) - qud can
@) - thanh go i

H

1
Hinh 1-10: Thiét bi xdc dinh hé s6'd6 rong em..; €min

* Trinh tu thi nghiém:

a) Xdc dinh e
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Can khéi lugng ctia 6ng (2) 1a m;, thé tich caa 6ng la V. Ly 1000 - 1200g dait cat siy
khé. Dé dat da sdy qua phéu vao 6ng (2). Khi dat da day thi dung dao gat d4t cho
bing va can lai dugc m.

Két qua emax tinh nhu sau:

A . m,—-m
O =l —1=2P0 ] yai pp =2
Yk Pk \%
b) Xdc dinh enin

Ti€p theo dit qua can (3) 1én trén va dung thanh go (4) dap vao thanh 6ng trong 1
phat, 1an lugt 1én trén réi lai xuéng dudi, xung quanh 6ng (2). Sau d6, do do lun
ctia mit dat trong ong (2). Ti€p tuc g6 ba 1an nita, méi 14n 30 gidy va do d6 lan cta
qua can. Né&u thiy d6 lan khong ting thém titc 1a dat da nén chit va c6 d6 rébng nho
nhat.

Két qua emin tinh nhu sau:

max __

emin:%_lz%_l voi pf _m,-m
7k P V-AV

Voi: AV =AhF (4h— chiéu cao dat trong ng bi lan do qua ning; F— dién tich cta
ong).

IL. PO SET CUA DAT DINH (1)

1. Su thay ddi trang thai ctia dat dinh khi d6 4m thay d6i

So d6 trang thai ctia d4t khi d6 4m thay d4i

Trang thdi ciing Trang thdi deo Trang thdi chay

=0 Co va né ntacing | déocing | déomém | déochdy W

W. W, Wi

Gidi han co (W.): D§ 4m tuong ting voi trang thai dat bit dau c6 thé tich nd hoic co
lai.

Gidi han déo (W,): hay d6 4m gioi han dudi ciia trang thai déo, 1a 46 4m tai d6 dat
dinh két ciu pha hoai chuyén ti trang thai niia ciing sang trang thai déo (dugc xac
dinh theo phuong phap vé giun dat).

Gi6i gian chdy (Wy): hay dé 4m gidi han trén ctia trang thai déo, 1a d6 Am tai d6 dat
chuyén tit trang thai déo sang trang thai chdy (dugc xac dinh theo phuong phap
qua chuy thing bing Vasiliev hoic theo phuong phap Casagrande).
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2. Chi s6 déo (Ip)

DAt dinh chda cang nhiéu hat sét thi thi nghiém thu dugc chi s6 déo cang 16n, do
d6 chi s8 déo dugc dung dé€ phan loai dat dinh trong hdu hét cac hé phan loai dat &
cac nudc. Cong thiic xac dinh chi sd déo nhu sau:

IP = WL - WP (1-23)

Don gidn nhat c6 thé goi tén dat theo chi s8 déo nhu bang 1-6.

Bang 1-6: Goi tén dit theo chi s6 déo Ir

Tén dat Chi s6 déo - Ip
Dit cit pha 1<Ip <7 (%)
Dit sét pha r=7-17
Dat sét Ir>17

3. Chi s6 d0 sét (I.)

Chi sd dd sét dudc tinh theo cong thiic sau:

= W _WP = W _WP (1'25)
W, —W, l,

I

Cin cit vao d6 sét I, theo tiéu chuan 22TCN 18-79, c6 thé xac dinh trang thai caa
dit nhu bang 1-7.

Bang 1-7: Phin loai dit theo do sét I,

Dat sét va sét pha Dat cat pha
Cing I.<0 Cing I.<0
Nua cling I.=0+0.25 Déo 0<I.<1
Déo ciing I. = 0.25 + 0.50 Chay L>1
Déo mém I.=0.5+0.75
Déo chdy I.=0.75+1.0
Chay I.>1.0
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4. Xac dinh cac gioi han Atterberg

Cac d6 4m gi6i han da dugc néi dén & trén dugc goi la gidi han Atterberg. Khi ap
dung cho cong tic xdy dung thong thuong, nguoi ta xac dinh W, va Wy cua dat.

a) Xdc dinh gioi han déo (Wp)

Xéac dinh d6 4m gioi han déo bing phuong phap vé giun dat.

Dung cu thi nghiém gém riy c6 dudng kinh 16 d=1mm, cdi st va chay, ta siy, can
ky thuat, tim kinh nham, gidy thim (vdi khd), chdo thép, hop nhom, nudc cat, dao

* Trinh tu thi nghiénr.
(1). Chon miu d4t c6 tinh dai dién cho 16p d4t, dung dat thién nhién, dit hong gi6

).

3).

@).

khong dugc sdy khd > 60°. Cho dit vao cdi sit nghién nho, rdi cho qua sang
d=1mm (dung phuong phap chia 4 dé 1y khoang 300g, Dung hai phan chia
khac nhau dé thit gi6i han chdy va gi6i han déo). Cho phan dat lot qua sang
vao trong bat trdn, via tudi nudc cit vao viia dung dao trén déu. (Khi dung
dit tu nhién thi dung tay nhit bo cac hat va tan tich thuc vit c6 d>1mm). Sau
d6 dit miu dat vao binh thuy tinh, day kin trong khoang hon 2 gid truéc khi
dem thu.

Néu ham lugng hat d>1mm chi€m >10%, trudc khi xac dinh cac giéi han deo
va gi6i han chdy cin phai 1dy mdt phan ctia miu dat d€ phan tich thanh phan
hat. Két qua phan tich phai ghi kém ham lugng % tan tich thuc vit so véi khdi
lugng kho ctia dat.

Liy mot it dat va dung mit ph%mg long ban tay hodc cac ngon tay nhe nhang
vé trén kinh nham cho dén khi thanh que dat c6 duong kinh 3mm bit diu cé
vét nat va dit ra thanh doan 3 - 10mm 1a duogc.

Néu que dat 3mm khong c6 vét nut thi vé thanh hon (w6t qua thi phdi 13y vai
sach thim b6t nudc) rdi lai vé thanh que dat dat trang thai nhu trén 1a dugc.
MAu dat (que dat) lac nay cé thé coi ing voi do Am giéi han déo.

Tiép tuc xac dinh d6 4m ctia mot lugng 20 - 30g cac doan que dit, d6 Am thu
duoc 1a gia tri Wy (gi6i han déo, d6 4m gi6i han déo) cua dat.

b) Xdc dinh gioi han chdy (W;)

b.1) Phuong phdp Casagrande
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Pia thép (hodc nhém) dugc dit 1én mét dé€ ciing (dung cu gay va dap). Khi quay
tay quay thi dia bi ning 1én r6i roi xuéng tu do 6 dd cao khodng 5mm (hinh 1-11a).

* Trinh tu thi nghiénr.

(1) LAy mdt phin d4t dugc chia sau khi sang (hoic dugc chuin bi nhu thi nghiém
xac dinh Wp), cho thém nudc cat roi tron dio déu. Lay dit nay cho vao dia.
Dung thanh chuan ctia bé thiét bi tao ranh tiét dién hinh thang khodng cach
hai mép ranh 12 10mm chia d4t thanh hai ntia nhu nhau.

Dé cao su

a) Thiét bj Casagrande b) Thiét bi qua chuy Vasiliev
Hinh 1-11: Thiét by thi nghiém xdc dinh giéi han chdy (W)

(2) Sau khi quay 25 14an (dia va dap vao
day 25 14n) néu hai phian mép vach W |
ctia hai nita mau dat chap vao nhau
thi dat c6 thé coi 1a 6 d6 4m gioi
han chdy. Néu can nhiéu lan hon la

dat kho qua, it 1an hon 1a d4t nhao Wb e >
qua.

(3) Xac dinh d6 am cta 20-30g dat sau
khi thit dat yéu cau sé c6 W,.

|

4 N A r AT yoe , 0 n=25 n
Thuc t€, lam nhiéu lan mau dat v6i cac

dé am khac nhau, sau dé vé d6 thi quan Hinh 1-12

hé gita dg 4m - Wva 5‘0”15‘” dip -n.Xac By d6 quan hé W~n dé'xdc dinh W,
dinh W, trén biéu do6 tuong tung voéi
n=25, hinh 1-12.

b.2) Phuong phdp qud chuy Vasiliev
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Qua chuy Vasiliev c6 dang hinh nén véi géc 6 dinh 30° va chiéu cao 25mm, c6 khdi
luong 76 £ 0.7g (hinh 1-11b).

* Trinh tu thi nghiénr.

(a) Pat dugc chudn bi nhu trén. Ly khoang 150g d4t nay cho vao bat nhém. Dung
tay ning bat nhom lén rdi go nhe day bat xuéng mit ban cho dit trong bat bi
13c va tao thanh khéi dat c6 mit phang trong bat.

(b) Dt bat nhém 1én gia, dung chuy thing bing c6 boi Vadolin, tay dit mii chuy
viia cham mit miu dat trong bat rdi budng ra cho chuy roi tu do. Tay con lai
bim ddng hd. Néu sau 10 gidy mii chuy ngip siu vao trong dat t6i vach
(10mm) thi 46 4m ctia mAu dat c6 thé coi 1a d6 Am gidi han chay.

Truong hop miii chuy ngip qua sdu hodc chua t6i vach phdi dung gidy thim
tham bét, hodc cho thém nuéc vao va lam nhu buéc (a) dé tiép tuc thit.

(c) Khi dat yéu c4u, 18y dat ti bat nhdm ra khoang 20 - 30g dat dé xac dinh d6 4m,
dugc Wy

(d) Phai 1am song song it nhat hai thi nghiém cing miu d4t. Khi tinh toan 13y
chinh xac dén 0.1%, va sai s@ gitta hai 1an thi nghiém song song khéng dugc lon
hon 2%, 14y gia tri trung binh céng lam két qua cudi cung

b.3) Cong thiic lién hé giiia hai két qud

Cung mot loai dit néu thi xac dinh giéi han chdy W; theo hai phuong phap trén
cho két qua khac nhau. M0t s6 tac gia dua ra cong thiic thuc nghiém lién hé gita
hai két qua. Tuy nhién, cong thiic thuc nghiém nao ciing chi ding cho cac loai dit
gin giong voi dit dugc thi nghiém d€ tdng két. Tot nhat, sit dung phung phap nao
dugc yéu cau. Cong thic do gido su Stephanov nhu sau:
W, =0.69W " +5.1% (1-26)

Trong do: W, - gi6i han chdy xac dinh theo phuong phap qua chuy Vasiliev.

W," - gi6i han chdy xac dinh theo phuong phap Casagrande.
Trong tiéu chudn phan loai dit xiy dung TCVN 5747-1993 ciing dua ra mét cong
thic chuyén d6i, phuong phip dugc dé nghi sit dung trong tiéu chuin nay la
Casagrande.

Vi DU MINH HOA

ViDU5
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Mot miu dit roi dugc mang vé thi nghiém trong phéng va xac dinh dugc hé s6 réng &
trang thai x6p nhat va chit nhat tuong tng 1a 0.83 va 0.55. Ty trong hat 1a 2.67. Ciing loai
dat d6 xac dinh dugc 6 4m 1a 20% va trong lugng thé tich 18.4 kN/m®. Hiy dinh gid trang
thdi cua dit.

Bai gidi:
Tinh hé s6 réng cta dt 6 trang thai tu nhién:

Vo, A, (1+0.0W) | 2.67%9.81%(1+0.01%20)
Yk Y 18.4

e= -1=0.708

D& danh gia trang thai ctia dat roi dung chi s§ do chit I, cong thic tinh:
6, —€ 0.83-0.708
0.83-0.55

=0.4357

|
D
emax - emin

Nhu viy 0.33 < I; = 0.4357 < 0.67 > dit 0 trang thai chdt viia.

ViDU 6

Thi nghiém mét miu dat: khéi lugng dat trudc khi sdy m, = 148.8g, khdi lugng sau khi sdy
m, = 116.2g, thé tich miu dat 4m V = 80.4cm’, gi6i han déo 32.7%, gi6i han chay 39.9% va ty
trong 2.71.

Haiy xédc dinh: D¢ 4m tu nhién, khéi Iuong thé tich tu nhién, khéi Iuong thé'tich khé, hé
s6rong, doé bio hod, tén va trang thai cua dit?

Bai gidi:
1. D6 &m ciia dit: W = MM 10005 = 1488711625500, 1¢ 06%
m, 1162
2. Khéi lugng thé tich tu nhién: p= m_ 148.8 =1.851(g/cm’)
) ) vV 804
3. Khéi lugng thé tich khé: p, = P = 1.851 =1.445(g/cm’)
1+0.0IW 1+0.01*28.06
*
4. Hés6réng: e= AP, -1= 27171 -1=0.875
o 1.445

_A*0.0IW _ 2.71*0.01*28.06
' e 0.875

6. Tendat: 1, =W_-W, =39.9%—32.7%=7.2% -> ditsét pha.

CW-W, 28.06-32.7
Iy 7.2

=0.869

5.6 bdo hoa: S

7. Trang thai ctia dat: | =-0.64 > dit o trang thai ciing.
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viDu 7

Mét loai dat dinh c6 trong lugng thé tich 19.2 kN/m’, ty trong 2.70, 46 am 23%, gi6i han
chdy 37%, gi6i han déo 19%. Haiy xdc dinh hé's6'rong, tén va trang thii cua dat.
Bai gidi:

y 192
1+0.01*W  140.01*23
ﬁ_leJ’n 2.7*%9.81

-1= -1=0.697
Vi Vi 15.61

2. Tendat: |, =W, -W, =37%—19%=18% -> dit sét.
CW-W, 23-19

=15.61(kN /m’)

1. Hé s6 réng: y, =

Do do: e=

3. Trang thai cua dat: | =0.222 > dit o trang thdi nia cing.

I

§5 DUONG CONG CAP PHOI CUA DAT

Duong cong cap phdi 1a d6 thi biéu dién ham luong cac nhém hat c6 trong miu
dat. Vi tinh chit xiy dung cua dat do kich thudc cac hat dit quyét dinh, nén duong
cong cip phdi c6 y nghia rat quan trong trong viéc phén tich, phin loai va st dung
dit trong xay dung.

Nhu viy, dudng cong cip phdi dugc xac dinh tit phan tich thanh phan hat cua dat.

I. THf NGHIEM PHAN TiCH THANH PHAN HAT

Mot loai dat 1a t6 hop cac hat dat kich thuéc khac nhau. C6 hat (nhém hat) dugc goi
tén va dung dé€ chi cac hat, thuéc mdt khoang kich thuéc nhat dinh, cé tinh chat va
ing xti gin gidng nhau trong xay dung. Phan tich thanh phan hat ctia dat dé tim c&
hat chiém uu thé trong dai kich thudc hat cua dat, xac dinh ham lugng % khdi
lugng (dat sdy kho) caa ting nhom hat. Tip hop ham lugng cac c6 hat cua
mot loai dat goi 1a cdp phdi hat (thanh phin hat) cua dat.
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Phuong phap phin tich thanh phin hat: d6i voi dit phin tan thé (dat cat) dung
sang tiéu chudn (TCVN 4198-95 hoic BS 1377); d6i v6i dat cat chiia hat c6 dudng
kinh d<0.lmm chiém hon 10% phai dung thém phuong phap phan tich bing ty
trong ké.

1. Phén tich thanh phan hat cta dat cat

Phan tich thanh phan hat cta dat cat bing bé ray tiéu chuin, hinh 1-13. B$ ray tiéu
chuan, tuy thudc médi qudc gia, c6 kich thuéc 16 khac nhau (xem bang 1-8, bd ray
tiéu chuén ctia Viét Nam 16 ray: 0.1- 0.25 - 0.5-1.0-2.0-5.0-10mm). Can ky thuat c6 d6
chinh xac téi 0.01g, may rung (lic ray).

Bang 1-8: Kich thudc sing sui dung trén thé gioi

My Anh Qudc t& Lién x6 (cit)
(AASHTO) (BS) (Metric) va Viét Nam
No D (mm) No D (mm) No D (mm) No - D(mm)
4 4.76 5 3.36 5000 5.00 10.00
6 3.36 8 2.06 3000 3.00 5.00
10 2.00 12 141 2000 2.00 2.00
20 0.84 18 0.85 1500 1.50 1.00
40 0.42 25 0.60 1000 1.00 0.50
60 0.25 36 0.42 500 0.50 0.25
100 0.149 60 0.25 300 0.30 0.10
200 0.074 100 0.15 150 0.15
200 0.076 75 0.075

* Trinh tu thi nghiénr.

(1) Lép cac sang thanh chéng theo thi tu ting dan kich thuéc 16 sang ké ti day.

(2) Tron déu dit da phoi khoé gio, rai thanh mot 10p mong trén to gidy réi dung dao
vach thanh nhiing duodng chéo chia bé mit 16p dit thanh bon hinh tam giac.
L4y dat 6 hai hinh tam giac d8i xing dé thi nghiém. Khéi lugng dat dé thit tuy
theo loai dat:

- Dat c6 hat d< 2mm: 1ay 100 - 300g

- Pat c6 hat d > 2mm chiém dén 10%: lay 300 - 900g

- D4t co hat d > 2mm chiém 10-30%: liy 1 - 2kg

- Pat 6 hat d > 2mm chiém > 30%: lay 2 - 5kg
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(3) Miu dat dugc can khéi lugng (m)g, sau d6 dugc dd vao sang trén cung, chay
may lic can thin trong théi gian 3~5 phat, cac hat dat qua ry sé phan thanh
nhém c6 duong kinh gan bing nhau.

(4) Truong hop cat c6 14n hat sét, hat bui, phai rita sach cac hat sét va bui 6 trang
thai lo liing ra khéi miu dat phan tich. Cho dat vao cdi sti, thém nuéc vao,
khudy va gan nhiéu 1an cho t6i khi hét cac hat sét, bui 14n trong cat. Say khé cat
da dugc riia sach, rdi ti€n hanh sang thi nghiém dé xac dinh ham lugng cac hat
l6n.

oo

500 A
200N M
N
LS N
s\
ooN__ A

Hinh 1-13: B6 sing tiéu chuin xdc dinh thinh phin dit roi

(5) Cac hat dat c6 d< 0.1mm lot qua 16 rdy d=0.Imm dugc giit lai 6 day hing ctia
sang. Khi cin phén tich tiép phai dung phuong phap ty trong k&, néu cd hat c6
d<0.1mm l4n trong miu d4t chiém hon 10%.

(6) Can khdi lugng cua ting nhém hat giit lai trén tiing ray, két qua 1ay chinh xac
dén 0.01g. Két qua thi nghiém chi dugc cdng nhan néu tong khdi luong & tat ca
cac riy va day hing khong sai khac nhiéu so véi khéi lugng miu can 6 buéc (3).

* Két qud thi nghiénr
Lugng chiia phan trim cua tiing nhém hat tinh theo cong thiic:
P =% 100% (1-27)
m
Trong do:  m; - Khéi lugng cua nhom hat (g).
m - Khéi lugng ctia miu dat 14y dé phan tich (g).
Két qua phan tich dugc ghi vao bangl1-9.

Bang 1-9: Bing két qud phin tich thinh phin hat

Pai lugng xac dinh Duong kinh cic nhom hat dat

> 10 10~5 5~2 2~1 1~0.5 | 0.5~025| 0.25~01 | <01

Khéi luong nhom hat
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(8)

Ham luong tung nhom
hat (%)

Ham lugng céng don
)

2. Phan tich thanh phan hat cua d4t dinh

Thanh phin cidp phdi hat ctia dit hat min (bui va sét)
thuong dugc xac dinh bing phuong phap #y trong ké DE
don gidn, gia thiét cac hat dit c6 dang hinh cau, tdc do i
ling chim cta cac hat dat cing tuin theo dinh luat
Stokes, phu thudc trong luong va kich thuéc hat, trong —dE=

lugng thé tich va do nhét caa nuéc (hinh 1-14): —4E=

o ==

v="0"tgr _Te (1-28) —===

187 t —===

D& xac dinh thanh phan hat cta dit dinh duang ty trong e
ké.

Dung cu thi nghiém goém 6ng nghiém thay tinh hinh tru
thé tich 1000cm’® c6 vach chia mm doc theo chiéu cao 6ng,
ty trong ké& chia d9, rdy c6 16 d=0.1mm, can ky thuat, c6i
sd va chay, tu sdy,...

Hinh 1-14

* Trinh tu thi nghiénr.

(1) Pat dinh, sau khi siy khé, cin dugc m(g), dem nghién bing chay boc cao su va
c6i st cho cac hat r6i nhau. Pem ray qua ray c6 16 d=0.1mm,. Phan trén sang
dung nuéc ria d€ ddm bao lot hét phan hat nho xuéng dé phan tich hat. Sau do
sdy khé va can dugc lugng nim trén ray la my, (g).

(2) Phan lot qua sang, cung v6i nudc rita dit noi trén, cho vao dng, cho thém nudc
vao va mét it chat 6n dinh cho di 1000cm’.

(3) Khudy déu dung dich, rdi dit ty trong k& vao. Poc chi s6 R (chi d chim cua ty
trong ké) va xac dinh Hy (khodng cach ti tim bau ty trong dé€n mit nudc) 6 cac
thoi diém: 30’ =1 — 2’ — 5 — 15’ — 30’ — 1h — 2h — 4h ...M&éi 14n doc xong lai 13y ty
trong ké ra, khi do lai nhiang vao mét cich nhe nhang,.

* Két qud thi nghiénr.
- Duodng kinh cac hat di 1dng d; 6 thoi diém ¢, tii cong thiic (1-28) ta c6:

d - | 185H, (1-29)
g(ph_pn)‘t

Trong do: 1| - 6 nhét cua dung dich.
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g - gia toc trong truong (9.81 m/s?)

t - thoi di€m do.

pn - khéi lugng riéng cua hat; p. - khéi lugng riéng cua nudc.
- Khéi lugng thé tich ctia dung dich & thoi diém ¢

T (1-30)
" (py = pa)100
- Thanh phin hat c6 duong kinh d< d, sé la:
Zo%(d <d,) = %100% (1-31)
- Thanh phan hat c6 duong kinh d> d; sé la:
m
- Thanh phan hat c6 duong kinh d>0.7mm sé la:
(1-33)

Z%(d)0.1mm) = %.100%

Trong do. V - thé tich dung dich
pao- khdi lugn thé tich ban diu ctia dung dich (do ngay sau khi khudy)

II. PUONG CONG CAP PHOI

1. Xay dung duong cong cip phdi
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Hinh 1-15: Pudng cong cip phoi hat

Tt két qua thi nghiém phan tich thanh phan hat, vé d6 thi quan hé giiia truc tung
13 ham Iuong % hat tich Iiy, va truc hoanh 1a duong kinh hat d(mm), d6 thi nay goi
1a duong cong cip phoéi cua dit Vi dat gom cac nhom hat kich thudc khac xa nhau,
truc hoanh phdi dugc chia vach theo lgd moi théa min, nén d6 thi con dugc goi la
do thi nia logarit (Igd).

Khi 1ap hé truc toa d6 nén déi duong kinh hat tit dang thap phan ra s6 nguyén, réi
méi 14y Jgd. Méi khoang duong kinh: 0.01->0.1; 0.1 - 1.0 va 1.0 > 10mm, 13y d6
dai bing 4cm trén truc 1gd, xem bang 1-10.

Lap dudng cong cap phdi (duong cong thanh phin haf) bing cach 1an lugt cong
d6n ham lugng% khéi lugng cac nhom hat, bit dau tit ham lugng ctia nhom hat bé
nhét va xac dinh diém c6 gia tri tuong ting véi tiing téng ctia cac nhém hat dugc
cdng don, r6i néi cac diém lai

Bang 1-10: Cdc gid tri lgdx4cm trén truc lgd

d (mm) Lg(d) Lg(d)x4cm

1 0 0

2 0.301 1.204

3 0.477 1.908

4 0.602 2.408

5 0.699 2.796

6 0.778 3.112

7 0.845 3.38
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8 0.903 3.612
9 0.954 3.816
10 1.0 4.0

2. Cac ting dung cua dudng cong cip phdi

a) Lua chon loai dit xdy dung

Pé& danh gia vé tinh chat xdy dung ctia dat, ngudi ta dwa vao hé s6'dong nhit va hé
$0'cdp phdi, dugc xac dinh tit dudng cong cap phdi

* Hé s6” dong nhat: * Hé s6 cip phoi:
2
c, = Lu (1-34) c =B (1-35)
Dio : Do XDy

Trong do: D, D3y, Dyo - duong kinh hat 16n nhit dng véi lugng cong don chi€m
60%, 30% va 10% thanh phan lugng hat.

Khi C, < 3 bi€u thi cé hat d6ng déu va C, > 5 dat sét c6 cAp phdi tot, con dat cat c6
cip phdi t6t khi C,>3. Dit c6 cip phdi tot nhat c6 duong cong thanh phan hat chu
y€u ngang thoai hay 16m chut it; cho gia tri C. = 0.5 - 2.0. D8i voi dit soi sach c6 cap
phdi tot khi C, > 4 va C. = 1~3; Ddi voi cat sach c6 cap phdi t6t khi C, > 6 va C. =
1~3.

b) Pinh gii so bé tinh thim cua dat

Theo Hazen, hé s6 thim ctia dit c6 thé tinh gin dang theo cong thiic sau:

Ky =Cy (D, )(0.7+0.03t") (m/ng.d) (1-36)

Trong do: Cy - hé sd 14y theo bang 1-11.
t’ - nhiét d6 cua nuoc (°C)

Dy - dudng kinh hat 16n nhit ing v6i lugng cong dan chiém 10%
thanh phan lugng hat (duong kinh hiéu qua)

Cong thiic Hazen dugc dung ddi voi cat c6 duong kinh d=0.1~3mm va hé sd dong
nhat C,<5.

Bang 1-11: Chon hé s6'Cy, theo Iuong hat v d (mm)

Duong kinh hat, d (mm)

0.05 = 0.01 0.01+0 0.05+0 Cu

44




CHUONG 1: BAN CHAT VA TINH CHAT VAT LY CUA PAT

Ham luong nhom hat, %

0.2 0.2 0.5 1200
0.5 0.5 1.5 1100
1.0 1.0 3.0 1000
2.0 2.0 5.0 900
3.5 3.0 7.0 700
4.0 4.0 9.0 500

Cong thiic cua Zamarin tinh hé sd thim cua cat:

Trong do:.

(mm).

K, =5572

n-do6 rong

a - hé s6 phu thudc vao d6 réng; a=1.275-1.5n
Dy - duong kinh c6 hiéu theo cong thic Zaramin (1-37):
100

DlO =

n3

——a’(D,) (m/ng.d)

(1=ny

<2 4
cua cat.

39,
2d,

N
paf ] d;
+ I 1 I
(di_dil "

®i,

2

|

g1 - ham luong nhom hat c6 kich thudéc ti di~0.

gi - ham luong nhom hat tha i, %.

N - 56 nhém hat dung dé tinh toan.

(mm)

d; - duong kinh nhém hat nho nhat, (mm).

(1-37)

(1-38)

d;, diq - dudng kinh hat 16n nhit, nho nhit trong nhom hat tha i,

Vi DU MINH HOA

viDU 8

Phan tich thanh phan hat ctia mét loai cat bing phuong phéap sang theo tiéu chuin BS 5930
duogc két qua ghi trong bang VD8a. Hiy vé duong cong cip phoi hat, xic dinh tén dit v

gid tri Dyy, Dsy, Dy, hé s6° dong nhit va hé s6 cip phoi cua dit ndy.

Bang VD8a: Thinh phin hat cua dit

d (mm)

0.1~0.25

0.25~0.5

05~1

1~2

'y
l
—
(=]

>10
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Khdi luong (g)

10

60

50

30

20

15

10

Bai gidi:

Tong khéi lugng dit dem phéan tich m=200g. Tinh % khéi lugng caa titng nhém hat réi ghi
vao dong 2 — bing VD8b. Ham lugng céng dén dé& vé dudng cong cip phdi hat bit dau tu

kich ¢& hat bé nhat dugc ghi vao dong 3 — bang VD8b.

Bing VD8b: Him luong % tung nhom hat va him luong % céng don.

Nhom hat d
(mm)

<01

0.1~0.25

0.25~0.5

05~1

1~2

2~4

4~10

>10

Ham luong
% tung
nhom hat

25

5.0

30

25

15

10

7.5

5.0

Ham luong
% cong don

25

7.5

37.5

62.5

77.5

87.5

95

100

Dua vao bang VD8b lap dugc duong cong cap phdi hinh 1-16. Tt duong cong cap phdi xac

dinh duogc:

- DPuong kinh hat 16n nhit dng véi lugng cong don chiém 10% la: D, = 0.28mm.
- Duong kinh hat 16n nhit iing véi lugng cong don chiém 30% la: D3, = 0.37mm.

- DPuong kinh hat 16n nhit dng véi lugng cong don chi€m 60% la: Dy = 0.90mm.

Nhan xét:

- Hat c¢6 d>0.5mm (= 62.5%) chiém trén 50% -> dat thudc loai cat hat tho

- Héso dong nhit: C, =

- Hésd cap phoi: C, =

Dy
Dy,

0.9

=——=3.2 > dat cat cip phdi tot.

0.28

(Dy)* _ (037)

DIOXD60

0.28*0.9

=0.54 > dat cat cAp phdi kém.
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Hinh 1-16: D6 thi duong cong cip phdi (Vi du 8)

§6 PHAN LOAIDAT XAY DUNG

1. PHAN LOAI VA MO TA DAT PA TRONG XAY DUNG
1. Muc dich phan loai dat trong xay dung

D& ap dung trong xay dung muc dich co ban ctia phan 16n cac hé théng phan loai
dait 1a dinh lugng tuong déi tinh chat cta ting loai dit phuc vu xay dung, dé trén
co s6 do lua chon cac phuong phap khdo sat, mé ta hodc nhiing thi nghiém don
gian va phu hgp, dong thoi phat trién cac phuong phap thiét ké va thi cong dap
ung.
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Hé phan loai dugc st dung két hogp voi phuong phap thiét ké kinh nghiém tao ra
phuong thic gitp cho cac ky su ti€p nhan dugc nhitng kinh nghiém thuc tién dai
tich luy tit nhiéu chuyén gia théng thao, thay vi nhiing kinh nghiém mé mim ctia
ban thén.

C6 nhiéu hé théng phan loai dit dugc cdng bd trong cac tiéu chuin, quy pham
qudc gia hodc tai liéu Dia ky thuit. Gidi thiéu sau diy 1a mot sd hé phan loai dat
dugc dung phé bién & cac nudic.

2. Phén loai dat theo ngudn goc dia chat

Theo ngudn gdc dia chat, d4t c6 thé dugc phan loai tdng quat nhu thé hién trong
bang 1-12.

Bang 1-12: Phdn loai dit theo ngudn goc dja chit

Phén loai Qua trinh ) o
Ban chat tram tich
hinh thanh
Pat tan tich Phong hoa hoa hoc Sin phidm phong hoa triét d¢ la loai sét, va phin loai phu
Residual Soil cua da 8oe le’ cacﬂ thudc nhiéu vao qua trinh phong hoa.
phan tu hat da khong Sin phim ph hod tit han 13 dit chiia nhiéu d
(Eluvial- elQ) dich chuyén hoiic dich an pham phong hoa tiing phan la dat chita nhiéu da

chuyéhn it

phong hoa véi mitc d6 phu thudc da goc. Dat roi nay
thuong chit hon, chita nhiéu da hon va d6 phong hoa kém
hon theo chiéu sau.

Trim tich , o , , ’

ramue’ Vit liéu dugc vin D4t c6 hat bién ddi tit hat min nhat 1a sét dén hat thé nhat
Séng - Bién AN ” Y R A n
Alluvial- chuyén va tram tich. cua cudi soi tang hoc. Pat c6 ddc diém ndi bat 1a tinh phan

Marine Do tic ddng cta nudc 16p. Cudi so6i tram tich sdong thudng tron canh.
van chuyén.

(2Q-mQ) ey

Suon tich Vit liéu dugc van Bao gom da lin, ting lin, dat trugt, trugt suon ddi, dit sap
Colluvial chuyén va trim tich v.v... v6i thanh phan hat ti sét dén ting. Vit liéu nhin

(Delluvial-d1Q)

do trong truong.

chung bat dong nhit goi 1a sudn tich.

Bing tich Vit liéu dugc vin La san pham céc loai trim tich do bing trdi, tuyét 16 kéo
Glacial (glQ) chuyén va tre‘im tich theo dat trén mit. Thinh phin bié:n d6i tit hat sét dén ‘tiing
do bang tuyét. hon. Phan bd kich ¢d hat ti thé dén min tuy theo khodng
cach tit ngudn. Phan 16p trdm tich nhin chung khéng déng
déu. Hat dic trung sic canh.
Phong tich Vit liéu dugc van Muic d§ dong nhit cua hat rit cao, khong phan 16p hodc

(Eolian) (e0Q)

chuyén va trdm tich
do gio.

khé phan biét. C6 hat dic trung 1a bui va cat min song déi
khi bé mit phi 16p so6i nho. Dat loai loess 1a ciu tric thi
sinh ctia cac nit né, khe hdng va 1§ ranh ré cay.

Tich tu hitu co

(Organic)

Thanh tao tai ché caa
qua trinh sinh truéng
va phan huy cta thuc
vat.

Than bun 14 sin pham thuéng cé mau t6i, ciu tric soi hoic
v6 dinh hinh, d6 nén lan cao. Hén hgp vét liéu nay véi
trdm tich min tao thanh sét hitu co hodc bu sét hitu co
(bin).

Tich tu nuai lita

Tro bui nui lita dugc
trim tich quanh

Thanh tao dang bui 14n manh da. Hat c6 djc trung sic
canh, dang tii. Phong ho4 tao sin phdm c6 d6 déo dinh
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(Volcanic) miéng nai lia. cao, thinh thoang thinh sét truong né. Sin pham phong
hoa r6i bi nén chit thanh loai da x6p nhe.
Tich tu do Vit liéu trdim dong Thanh tao nén loai dat gin két hoic da trim tich mém, bao
bay hoi hodc bay hoi ti dung’ gOm ca trAm tich cetn-x? trong nuéc bién, ling dong: Gypse,
dich chita luong mu6i Anhydrite, & mudi mé va Potash. Bay hoi con tao thanh
(Evaporitic) cao. 16p vo trén bé mit ¢ khu vuc khé can.

3. Phan loai dit theo hé U.S (Unified Classification for Soil)

a) Theo quan sdt hién truong

Phén loai dat theo hé U.S., thong qua nhén biét va mé ta dat ngoai hién truong,
tudn theo cac chi dan trong bang 1-13 sau:

Bang 1-13: Hé phin loai dit US - M6 td va nhin biét dit tai hién truong

Nhom dat (Soil | M0 td va phan loai (Description Phu nhom dat Ky hiéu
Group) & Identification) (Subgroup) (Symbol)
1 2 3 4
. Pat bao gdm cic ting (>200 mm) | Cudi s6i 1in da ting
Cudiva hodc cudi (75-200mm). Nhin biét
Tang qua kiém tra bing mit thuong.
(Couble
& Boulder)
Dit voi ham luong san sbi dang ké | HOn hop cat-san cdp phdi tot, chita ow
(2-75mm). it hodc khoéng chia hat min
San sdi v Nhin chung nhan biét dé dang | Hon hop cat-san cip phdi t6t, chia Gc
— - . bing mét thuong. nhiéu hat min
= dat loai san =3 o o
9 San s6i déng nhit chua rit it hodc
< soi(Gravel Co suc khang via va cao khi khd, | 114 hii gh . : GU
8 | & gravelly B Y v O v, | khong chifa hat min
= C chiing to hién dién mét it sét. Khi z . ’g o
; Soil) A , N .o Ho6n hop cat-san cap phdi kém,
g kho c6 suc khang ching to khong s . GP
S N i chua it nhiéu hat min
3 chua hat sét. z P — 1>
< Ho6n hop cat-san voi luong qua 16n F
< hat min G
A DAt voi ham lugng chu yéu hat cat | Cat-san va cat-san cip phdi t6t,
_'f. (0.06-2mm). chda rat it hodc khong c6 hat min SW
8
Phan 16n hat c6 th€ phan biét bing — —
Cat va dat mit th uiing' : Cat cap phdi t6t, chia it nhiéu hat SC
loai cat mn _ _ _
(Sands & Ciam thiy san nham khi vé giia | Cat dong nhit chiia rit it hodc U
sandy Soil) hai ngén tay. khéng hat min
. Cat cip ph6i kém, chita rit it hodc
Khi kho vén c6 stic khing nio d6 | khong hat min SP
chiing to c6 chita hat sét. Cat v6i luong qua 16n hat min SF
= = DAt hat min Bui (khéng hitu co), bot da, cat min
E c6 d6 déo Pit it déo: khong thé vé thanh sgi | 14n bui, it déo. ML
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thap (bui- khi 4m. Bui 14n sét(khéng hitu co HC)
bot) Khong cim thiy khé nham CL
Hién tugng thu nhi nude Bui chita hitu co, it déo
OL
Sét pha bui va sét pha cat (khéng MI
» . C6 thé vé thanh sgi khi 4m HC)
Pait hat min, N 5 T, - — S
6 db déo Khéng thu nhq nuodc Sét (khong HC) déo viia I
L Co ngot it nhiéu khi kho
via 6t hitu co, déo vira
Sét , OL
DAt loai mica hodc diatomit c6 do
C6 thé vé thanh sgi khi 4m nén lun cao MH
Pat hat min, | So tay thidy nhu dinh nhon - — —
c6 do déo Co ngot dang k& khi khé Sét (khong HC) v6i d6 nén lun cao CH
cao Po6 nén lun cao
Sét hitu co c6 d6 nén lun cao
: OH
Pat hitu co dang Maiu sic thuong niu dén xam den. | Than bun va cac loai d4t than bun
s0i, voi d6 nén lun Nén lan rit cao. D& phan biét | dim ldy PI
rit cao bing mit
Ghi chu: Ky hiéu W=C4p phdi t6t
G=San so6i U=D6 dong nhat
(*)Hién tuong thu nha nudc (dilatancy) S=Cat P=C4p phdi kém
La miu dat bui &m uét, khi lic nhe trong tay thiy nuéc | M=Bui C=Chia sét
chdy ra ngoai, n€u bép khé thi nudc lai chui tré lai | C=Sét F=Chita hat min

trong miu dat. Py la dic diém d€ nhan biét dat loai
bai so véi sét. Cat min ciing thé hién thu nhi nuéc

nhung dugc phin biét bing c6 hat

Pt=Than bun

O=Hitu co (ca sét & bui) L=it déo dinh
I=Déo dinh vita
H=Déo dinh cao

b) Theo thi nghiém trong phong

Phan loai dat theo hé US, stt dung céc chi s cua thi nghiém trong phong, tuin theo
cac chi dan trong bang 1-14 sau:

Bang 1-14: Hé phin loai dit US -Theo thi nghiém trong phong

’ . TR . L ] Ky
Nhom dat Tiéu chi phan loai theo thi nghiém trong phong hi gu
Luong hat cudi & ting nhiéu; c6 hat 16n hon 75mm -
(=]
° 2
=
8 . it hon 5% lugng Cu=%>6 va C, :M:I_)fj GW
< San soi: miu ¢& hat nhd 10 D, XDy,
=) Hd "t > - ~,
.(é n ﬁ:;ll; i hon 0.075mm. Iih(‘)ng gdp cac yéu | Chu yéu c6 mét co hat GU
0 luong hat cau trén Mot cd hat khong thiéu GP
§- g tho to ho Nhiéu hon 12% Nim du6i dudng Bén trén dudng A va I;=4-7 GE
- é luong miu nho thing A, hodc I;>4
- = hon 0.075mm. Nim trén dudng A, | Ding dudng A tuy theo dat GC
?g- hoic Ip>7 ma lay ky hiéu
2
£ D D
E . it hon 5% luong Cu=—°0)6 va C, :w:1_>3 SW
3 Cat: Hon miu c& hat nho D, D, XDg,
mot nua S -
'_g' ham 1 uong hon 0.075mm. K{n(‘)ng gdp cac yéu cau | Mot c6 hat khong thiéu SU
= hat min _ trgn SP
‘S Nhiéu hon 12% | Nam du6i duong A, | Bén trén duong A va Ip=4- SF
lvong miu nhoé | hoic Ip<4 7
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hon 0.075mm Nim trén duong A, | Pung dudng A tuy theo sc
hodc Ip>7 may ma 13y ky hiéu

g

< 60

*9 Pl y
e Dit hat %

= min duge 50 Budng A - [PI = 0,73 (LL - 20)] v

& phan loai l 9A-L : J’“\ /
‘<§ chuan theo 40 //

o gian do

. E chéiy-dé? st ” CH / ME
= 10 dung két

g3 qua thi cl MV

g o A Pa

5. nghiém 20 /

g Atterberg CL % MH &OH

g cho cac hat 10 LA

= nhé hon 6 S Migol

E 0.042mm 0 sC ML&OL |

E- 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
= LL-%
Ghi chu:

1) DPuodng bién phan loai dit-Phan chia hai nhom dugc két hop voi ky hiéu dit nhu GW-GC
dugc goi 1a hén hop cat-san cap phéi tét chda it sét.

2) Phin loai trén day ap dung cho cac vat liéu c6 kich ¢ hat cta san, cat, bui va sét. Con cac
kich c6 hat 16n hon cin phén loai véi ty 1¢ hat ghi riéng.

4. Phan loai dat theo tiéu chudn BS (British Classification for Soil)

Phén loai dat theo hé BS, stt dung cac chi s6 cua thi nghiém trong phong tuin theo
cac chi dan trong bang 1-15 sau:

Bang 1-15: Hé phéin loai dit BS

Hat
. a, . A . o min
Nhém Pat Phu nhom Phan nhom LL (%)
: 0.06m
m (%)
San soi San s6i cdp | GW | - -
14n it bui phéi tét
hodc sét.
’ G ae o R 0-5
San soi cap | GP Cap phdi déu GP,
phdi kém
Cip phéi GP,
San so6i San s6i 14n bui CAp phdi tét GWM
chua it G-M
bui hodc | G-F CAp phéi kém GPM 5-15
San sét.
sbi: San s6i ldn sét | G-C Cip phoi tot GWC
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Hon ~ .
50% Cap phdi kém GPC
miu . . .
¢6 hat S@l:l soi Si_iI'l lan nhiéu | GM Tuong tu nhu GC bén duéi
san chua‘ bui
: nhiéu
bui hodc San s6i 14n Déo thip GCL <35
sét. nhiéu bui
Déo vita GCI 35-50
GF
GC Déo cao GCH 50-70 15-35
Déo rat cao GCV 70-90
Déo cuc cao GCE >90
Cat 14n it Cat c4p phéi - -
bui hodc tot Gw
sét s 05
Cat cip phéi Cép phoi tot SPu )
kém GP
Cip phdi SPg
Cat chira Cat 14n bui Cip phdi tot SWM
bui hodc S-M
sét Cap phéi kém SPM
Cat S-F 5-15
hon Cat 14n sét CAp phoi tot SWC
50% S-C
mau Cip phoi kém SPC
c0 hat
cat Cat chiia Cat 14n nhiéu SM Nhu SC (tit SML dén SME)
nhiéu bui
bui hodc
sét Cat 14n nhiéu Déo thap SCL
sét
Déo vu I
SF eo viia SC 15-35
SC Déo cao SCH
Déo rat cao SCV
Déo cuc cao SCE
Bui 14n Bui 14n san MG | Nhu CG (tit MLG dén MEG)
san hodc
sét lan Déo thip CLG
Sét san .
x : Sét lan san b
hodc : Deo vita CIG
bui FG
lan (35-65% CG Déo cao CHG
san, hat min)
cat Déo rat cao CVG
Déo cuc cao CEG
Builin | FS Bui 14n cat MS Nhu CG(tit MLS dén MES)
cat, sét
lan cat Sét 14n cat Cs Nhu CG(tit CLS dén CES)
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Bui hodc | F Bui M Nhu C(ti CL dén CE)
sét
Sét Sét C Déo thip cL <35
hodc ,
bui Deo viia CI 35-50
Déo cao CH 50-70
Déo rat cao Ccv 70-90
Déo cuc cao CE >90

DAt hitu co: Thay chit (O) vao ting nhom chi hitu co (organic), vi du: MHO=Bui hitu co d6 déo cao

Than bun: Pt=Than bun chi loai dat thanh phan chda yé&u thuc vat phin huy (dang soi, bat dinh hinh)

Ghi chua:

1) Bui l4n san nghia la d4t loai bui chita >50% san.

2) Chi nén phian loai theo nhém mdt cich ré rang khi dua trén co s6 két qua thi
nghiém trong phong, hodc di mé ta nhéin biét dat.

3) Bui (dat loai bui), ky hiéu (M) la loai vat liéu luén nidm duéi dudng A trén gian d6
chdy-déo (trong bang 1-14). D4t min loai nay bao goém ca dit loai mica va diatomit,
dat loai tro bui nui lua v.v...

Trong mé ta d6i khi dung ti bui d€ chi loai d4t trén va khéng nén 14n véi hat c6
kich c6 bui.

4) Phéin loai dat ap dung cho loai san soi, cat, bui va sét. Cac hat thé hon cin loai ra
trudc va dudc phan loai riéng.

5. Phan loai d4t theo tiéu chuin AASHTO/ASTM (USA)

Theo hé phén loai dit AASHTO/ASTM cua My, dit dugc chia thanh 7 nhoém chinh
trén co so kich ¢d hat va chi s6 déo. Viéc danh gia dat trong ting nhom dua theo
chi s6"nhom, 1a gia tri dua theo cdng thiic kinh nghiém. Viéc phén loai dit theo
nhom rat thuin tién cho viéc xac dinh tuong ddi chat lugng dit; dic biét sit dung
cho cac két cdu bing dit nhu; dit ddp duong (embankment), dit nén dudng
(subgrade), vat liéu 16p méng duéi (subbase) va 16p mong trén (base) cho cong
trinh duong giao thong. Phan loai dit theo chi s nhém dugc thanh lap trén co s6
két qua thi nghiém va dugc thé hién duéi dang bang (bang 1-16 va 1-17).

a). Chi s6 nhom

Chi s8 nhém c6 thé dugc tinh toan theo cong thic kinh nghiém sau:
Chi s6'nhom=(F-35)*[0.2+0.005(W:-40)] +0.01 (F-15)(I-10)

Trong do: F - phin trim hat min lot qua riy 0.075mm (tron s6)

W, - gi6i han déo.
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Ir - chi sd déo.
Ghi chu: (1) Khi chi s6'nhém 1 4m thi tinh bdng 0.

(2) Chi s6’ nhom duoc lién hé toin bg so.

Bang 1-16: Phin loai dit cho cic nhom chinh

Phan loai téng quat Vit liéu roi Vit liéu sét-bui
(35% hodc it hon lot qua 75um) hon 35% lot qua 75um
Phin loai nhom A-1 A-3* A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
Phan tich bing ray, % lot:
2.0mm - - - - - - -
0.425mm 50 max 51 min - - - - -
0.075mm 25 max 25 max 35 max 36 min | 36 min 36 min 36 min
Hat lot qua ray 0.425mm
Gi6i han chdy - - - 40 max 41 min 40 max 41 min
Chi s déo 6 max N.P. - 10 max 10 max 11 min 11 min
Panh gia tdng quat lam dat Tuyét voi dén tot Tam diing dugc dén kém
nén dudng (Subgrade)

Ghi cha: (*) Vi tri A-3 lai nim trudc A-2 cho danh gia thuin theo qua trinh, khéng c6 nghia la A-3
nim trén A-2.

b). Cdch thiic phin loai

Véi cac s6 liéu da chuin bi dugc, ra soat 1an luot tit trai sang phdi theo cac bang 1-
16 va 1-17, sé xac dinh dugc nhom dat cin tim. Nhém dau tién tinh ti trai ma cac s6
liéu thi nghiém la tuong thich cho thay viéc phén loai la chinh xac. V6i muc dich
phan loai dat, cic gia tri thi nghiém can lam tron s6. Chi s6 nhom dugc xac dinh
bing cach tdng cac gia tri thu dugc tit cac gian d8, 1am tron sé.

Bang 1-17: Phidn loai dit chi tiét cho nhom va phu nhom

Vit liéu hat (35% hodc it hon lot qua 75um) Vit liéu bui-sét
Phan loai téng quat (hon 35% lot qua 75um)
A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
Phan loai nhom A-la | A-1b A-2-4 | A-2-5 | A-2-6 | A-2-7 A-7-5
A-7-6
Phan loai ray, % lot
2mm 50 - - - - - - - - - -
0.425mm mX 150 |51 - - - - - - - -
0.075mm 30 - pmax o min a0 e 135 |35 |36 |36 36 |36
max . . . .
25 10 max max max max min min min | min
10 max max
max
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Hat lot 0.425mm
Gi6i han chdy - - 40 41 40 41 40 41 40 41
Chi 6 d2o 6 max N, | max min | max | min | max min | max | min
10 10 11 11 10 10 11 11
max | max | min min | max max | min [ min
)
Cac loai dat thuong P4 hat, san Cat San 14n bui, hoic san 14n sét | Pat loai bui Dit loai sét
gip s0i, cat min va cat
Daénh gia téng quat Tuyét voi dén tot Tam ding dugc dén kém
lam d4t nén dudng
(Subgrade)

Cht y : (*) Ir cia phu nhom A-7-5 < (W;-30); I caa A-7-6 > (Wi-30)

II. PHAN LOAI DAT THEO QUY PHAM CUA LIEN XO VA 22TCN 18-79

Hién nay, 6 Viét Nam cach phén loai d4t theo cac tiéu chudn caa Lién X6 cii vin
con dugc dung. Vi du trong nganh xiy dung ciu dudng ti quy trinh xiy dung ciu
duong sit, duong bd CH-200-62; trong nganh xiy dung cong nghiép va xay dung
dan dung la quy trinh SNiP-265-62; ... Sau d6, Lién X6 di thay déi, bd xung nhiéu
14n cac tiéu chudn, nhung khong phai tit ca déu dugc cip nhat vao Viét Nam.
Pang dung mdi nhat cé cac quy trinh xy dung ciu cdng SNiP 05.03.84, trong do
quy trinh xay dung d4t da can theo Gost 25.100-82 va chi d4n ctia SNiP2-02.01.83.
Di theo cic quy trinh 1a mot hé thdng sach thiét ké va thi cong xiy dung con chua
dugc d6i méi tuong ng voi cac tiéu chuan khac, thim chi chua tuong tng véi tiéu
chudn da dugc Viét Nam ban hanh 1a TCVN. Do vdy, ciing nén dua ra é day mot s
tiéu chudn Lién Xb cdi, hodc ngudn gdc tit tiéu chuan Lién X6 cil.

Du6i day 1a cach phin loai theo Gost 25.100-82. Vo trai dit vé mit xiy dung chia
1am 2 loai 16n 1a ddva dit

1. Phan loai da

P4 dugc phén loai theo cudng do chiu nén mét truc, hé s6 mém hoa trong nudc va

mtic d§ tan trong nuéc nhu bang 1-18.

Trong bang 1-18, R. 1a cuong dé chiu nén mdt truc trong trang thai bao hoa nudc.

Kim 1a hé s6"héa mém dugc tinh bing ty sé gifta cuong dé chiu nén mot truc trong
o

trang thai bao hoa va trang thai khé gio (K, = —),

n(khogio)

Bang 1-18. Phdn loai di Iim nén cong trinh xdy dung.
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Loai da

Chi tiéu

* Theo giof han cuong do chiu ép mét truc trong trang thai bio hod nudc

Mpa Kg/cnr

Rit cling R.>120 R, >1200
Ciung 120> R. > 50 1200 > R, > 500
Cing viia 50 >R.>15 500 > R, > 150
Cing it 15>R.>5 150> R. > 50
Cuong do bi giam 5>R.>3 50 > R. > 30
Cudng d6 yéu 3>R.>1 30>R.>10

R. <1 R. <10

* Theo hé s6'mém hod trong nudc (giong TCXD 45-78)

Khong bi mém hoa Ky > 0.75
Bi mém hoa Kim < 0.75

* Theo muic do tan trong nudc (ganyl)
Khong bi tan Tan nho hon 0.01
Kho tan Tan tu 0.01+1
Tan vua Tan tu 1+10
Dé tan Lén hon 10

2. Phén loai dat

Pat lam nén cdng trinh xdy dung dugc chia ra dat hat to, cat va dit dinh.

Déi voi cac loai dat trén c6 thé phan chia theo dd bao hoa (xem muc §3). Phan chia
cac loai dat theo do chit két cdu dua vao hé s& do rdng e (bang 1-19). Phan loai dat
theo thanh phan hat (bang 1-20).

Bang 1-19: Quy dinh trang thai chit cua dit theo e.

Loai dat Do chit
Chiit Chit vita Xop
Cat soi, cat tho, cat trung e <0.50 0.55<e<0.70 e>0.70
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Cat nho e<0.60 0.60 <e <0.75 e>0.75
Cat bot e<0.60 0.60 <e <0.80 e>0.80
Bang 1-20: Phdn loai dit hat to va cdt theo thinh phin hat.

Loai dat Kich thuéc hat mm Trong luong hat ( %)
Dait hat to:
Pa tang > 200
Da cudi >10 >50
Da soi >2
Cit:
Soi san >2 > 25
Cat to >0,50 >50
Cat trung > 0,25 > 50
Cat nho >0,1 >75
Cat bui >0,1 <75

D6i voi dit dinh, Gost 25.100-82 phén loai theo chi sd déo I,. Két qud nghién ciu
thi nghiém ctia nhiéu nha khoa hoc di cho thay ring lugng hat sét trong dit c6 anh
hudng nhiéu dén gia tri gi6i han chdy va gi6i han déo. Khi lugng hat sét cang
nhiéu thi giéi han chdy cang co gia tri 16n hon va ting nhanh hon so véi gia tri déo.
Phén loai dit dinh theo chi s6 déo (bang 1-21). Trang thai cua dit dinh dugc goi
tén tuy thudc vao gia tri d6 sét I, (bang 1-22). Ca hai bing nay di dugc dé cip 6

muc §4.

Bang 1-21: Phdn loai dit dinh theo chi s6 déo.

Tén dat Chiso I,
Cat pha 1<I,<7
Sét pha 7<1,<17
Sét I,>17

Bang 1-22 : Phéin loai dit dinh theo do sét.

I

Trang thai

I,<0

Cing
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0<I,<0.25 Nita ciing
0.25 <I.,<0.50 Déo ciing
0.50 < I, <0.75 Déo mém
0.75<1, <1 Déo chdy

1<I, Chay

Khi dit dinh cé dé 4m I6n va dé réng Ion thi tré thinh dit bun. D4t bun duoc dic
trung boi dé 4m 16n hon giéi han chdy va hé s6'd6 réng e > 0.9.

Bang 1-23 din ra cac gia tri trung binh ctia khdi luong riéng p, (g/cm’) caa cac loai
dat dinh.

Bang 1-23: Gid tri trung binh trong luong riéng cua cic hat dit

Tén dat Gia tri p, (g/cm’)
Cat 2.66
Cat pha 2.70
Sét pha 2.71
Sét 2.74

Bang 1-24 quy dinh hé s6 réng ctia cac loai dat bun. Trong dat bun thudng cé cac tan
tich hitu co va chiém khdéng qua 10%.

Bang 1-24: Hé s6'd¢ réng ciia cdc loai dit bun

Loai bun Hé sd réng
Bun cat pha e>0.9
Bun sét pha e>1.0
Bun sét e>15
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CHUONG 2
CAC TINH CHAT CO HOC CUA DAT

§1 TINH CHIU NEN CUA PAT

I. THf NGHIEM NEN DAT TAI HIEN TRUONG (PBT — PLATE BEARING TEST)
1. Giéi thiéu khai quat

Trong nghién cttu trang thai 1am viéc ctia méng néng, xuit hién y tudng la can ti€n
hanh thi nghiém nén tai hién truong trén mét ban nén tuong tu nhu mét mong
nhung c6 kich thuéc nhé hon. Qua dé, c6 thé quan sat dugc trang thai lam viéc ctia
ban nén lam co s6 suy dién cho méng nong c6 kinh thuéc thuc. D6 chinh la co s6
xuAt hién loai thi nghiém ban nén tai trong tinh st dung cho kiém tra va thiét ké’
mong néng ciing nhu cho thiét ké ting phu mdt duong giao thong.

Khong chi trong dit ma trong da nguoi ta ciing ap dung cac loai thi nghiém ban
nén tai trong tinh nhim xac dinh médun dan hdi va sttc khang cit caa khéi da.

2. Muc dich va nguyén 1y thi nghiém

Mouc dich 1a d€ kiém tra stc chiu tai cho phép cua dat dusi day méng va qua do cé
thé danh gia tinh bén va tinh bién dang ctia dat nén.

Nguyén Iy thi nghiém la dit mot ban nén, dang hinh tron hodc vuéng, 1én mait 16p
dat du kién dit mong (thuong la 6 day mét hd dao) roi ti€n hanh chit tdi 1én ban
nén. Tai trong dugc chat ting din theo ting cdp va 6 mdi cdp can quan tric do
chuyén vi ctia ban nén cho dén khi chuyén vi xem 1a 6n dinh rdi méi ting cap ti€p
theo. Lap biéu d6 dudng cong ap luc d6 lan va qua d6 c6 thé xac dinh ngudng giéi
han déo caa dat. Trong trang thai gi6i han pha hong dat nén c6 thé xac dinh & cap
tai trong 1a khi & d6 ban nén chuyén vi khéng ngiing. Médun dan héi dat nén cé
thé xac dinh qua dudng cong trong pham vi pha dan héi.

3. Thiét bi thi nghiém

a) Bin nén
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Ban nén dugc ché tao bing thép ban ciing, dang hinh tron hoic vuéng, duong kinh
hoic canh khdéng nhé hon 20cm, c¢6 dién tich khoang 0.5~1m? Ban nén chudn, c6
duong kinh 30cm 1a ban nén dugc Terzaghi si dung nhiéu trong cic céng trinh
nghién ctu so sanh.

Tuy nhién, d€ c6 két qua phan anh sat véi thuc t& ban nén cin cé kich thuéc cang
16n cang t6t, néu kha ning ddi tai cho phép.

Nhiing kich thuéc quy dinh theo quy pham cac qudc gia, thé hién trong bang 2-1.

Bang 2-1: Kich thudc bin nén theo quy dinh cua cdc qudc gia

Qudc gia Kich thudc ban nén (cm)
My 35 47.5 61 76.2 91.5 106.8
Duc 30 60 - - - -
Ha Lan 20 40 75 - - -
Bi 33 43 61 75 - -
b) B phin doi tdi

- Déi tai bang chat tai 1én khung dim, khi d6 bo
phin d6i tii bao gdm hé khung chit tdi va cac
vat chat tai (c6 thé bing cuc gang, khdi bé tong
hodc bat ky vt tao trong lugng thich hop)

- D4i tai neo ngam khung dam.

- D6i tdi két hop hai phuong phap trén.

¢) B6 phin do ghi

- Po xdc dinh tii trong (hay ap luc) : thuong su
dung kich thuy luc c6 déng hé ap luc dé xac dinh
tai trong ctia cac cdp, ciing c6 thé do trong lugng
khi chat tai.

- Do chuyén vi ban nén: bao gom hé gia dé lam
bing cac thanh g hoic bing thép va déng hd do
chuyén vi (stt dung it nhat 3 thién vin ké& c6 d6
chinh xac 0.01mm).

4. Tién hanh thi nghiém
a) B6'tri thi nghiém
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Viéc xac dinh chiéu rong hd dao va khodng cach diém neo hoic do tii dén tim ban
nén, sao cho han ch€ dnh hudéng dén s6 do, dugc bé tri theo hinh 2-1.

b) Xdc dinh cdp dp luc nén
Khoang cip ap luc nén (Ap) taic dung phu thudc trang thai d4t nén va tiéu chuan
quy dinh. Théng thuong ngudi ta xac dinh cap ap luc theo nguyén tic:

P
A — max _
P 8-10 1)

Trong do: Pmax - 1a cip ap luc t6i da du dinh thi nghiém, dugc xac dinh nhu sau:
Pma= (1.5 + 2).qa - trong d6 q. 1a stic chiu tdi thiét ké cho méng néng.
Pmax= qu - trong d6 qu la stic khang gi6éi han mong ndng theo tinh toan.
Khi khong c6 tiéu chi lua chon thi so d6 cdp ap luc sau thuong dugc kién nghi:
A=04-08-12-1.6-2.0-2.4-283.2kg/em® (néu can, ti€p tuc: 3.6, 4.0)
Nhu vy khodng 8 dén 10 cap ap luc la cin thiét dé tién hanh cho mét thi nghiém

va cdp ap luc sau bing 2 1an cap ap luc truéc.

Hé giam da, chat ti va neo

:

13 1
@ amal 1

yumm
anma

1

L i
1 1
\-eé AL LIS 2

A
He thanh gé& d& I-L

3'--l-l—-_
H

': Min = 8B
Hinh 2-1: So dé6 b tri thi nghiém ban nén (FBT)

¢) Xdc dinh khoang thoi gian doc

Ct khoang thoi gian doc chuyén vi c6 thé theo so d6 ASTM kién nghi nhu sau:
Gio diu tién: cit 10 phit doc mét Iin
Gio tiép theo: cit 15 phiit doc mét Iin

Ciéc gio sau do: cit 30 phiit doc mét Iin.

d) Xdc dinh diéu kién én dinh Iin
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Quan tric chuyén vi sé két thac khi dat nén dugc xem 1a 8n dinh. D6 8n dinh dugc
qui wéc tuy theo loai dat va cac tiéu chudn ap dung. Cac gia tri theo ASTM D1194-
94, c6 thé tham khdo: Véi dit cit trong 1 gio chuyén vi khéng vuot qui 0.2mm, con
vor dit sét trong 2 gio.

e) Xdc dinh so dé quan tric

So d6 quan tric dugc xac dinh tuy theo muc dich thi nghiém dé tim hiéu trang thai
lam viéc ctia dat. C6 thé phan thanh 2 loai:

- 8o dé quan trdc moét chu ky: nghia 1a chi tién
hanh chit tdi va quan tric lin dén khi két thac.

- 80 d6 quan tric nhiéu chu ky: nghia la tién hanh
hai hay nhiéu chu ky chat va dé tdi trong qua
trinh quan tric lan. Muc dich la xac dinh trang
thai 1am viéc 6 pha gia dan héi caa dat.

Thong thudng, thi nghiém cho thiét ké€ duong nguoi ta si dung so d6 nhiéu chu
ky. Con trong thi nghiém phuc vu mong néng ngudi ta hay dung so do chit tdi mot
1an 6 cAp ap luc thiét ké.

f) Thuc hién thi nghiém
Sau khi chudn bi diy du cac khau cho thi nghiém, cac buéc ti€n hanh tiép theo
nhu sau:
- Lam bing phing day hé thi nghiém, rai mot 16p
cat thé day khodng 1cm.
- Dit ban nén va ldp dit cac dung cu, déng hé do
rdi hiéu chinh.
- Tac dung cip ap luc dau tién 1én ban nén, dé
khoang 30 gidy, roi d6 tai vé khong.
- Hiéu chinh cic ddng ho do lun vé khong.
- Gia tai tiung cip, ti cAp dau va tién hanh quan
trdc lan theo so d6 quan tric 4n dinh cho ting
cap.

5. Trinh bay két qua

Két qua thi nghiém dugc trinh bay duéi dang biéu dé. Hai loai biéu d6 can dugc
thé hién:
- Biéu dé méi quan hé chuyén vi theo thoi gian
cua ting cdp dp Iuc. Biéu dé ndy cé truc thoi gian
(c6 thé vé theo thang truc tiép hodc thang logarit
hodc thang cin bdc hai).
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- Biéu dé méi quan hé dp Iuc va dé lin.
6. Dién dich két qua

Phan tich biéu d6 quan hé ctia chuyén vi theo tiing cap ap luc cho phép ta xac dinh
cac ddc trung sau:

a) Xdc dinh ing sudt gioi han cua dit nén dudi ban nén (q.)

Thi nghiém ban nén tdi trong tinh 14 mo6 hinh thi nghiém nén tinh cia mét mong
noéng thu nho, nén qua biéu dé lan — cap ap luc ta c6 thé hinh dung trang thai lam
viéc clia dit nén dusi méng. Ung sudt gioi han ctia dit nén du6i ban nén c6 thé
duoc xac dinh theo 3 cach:

- Xdc dinh ngudng mdi (p;) 6 thoi diém giao nhau
cua hai nhianh dan héi va bién dang déo cua
duong cong ap luc - d6 lun.

- Xdc dinh gidi han phd hong ciua dit nén:1a diém
ma & d6 tai trong khéng ting nhung d6 lan van
chuyén vi khéng ngiing theo thdi gian.

- Xdc dinh gioi han qui udc 1a ap luc ma 6 do do
lan dat gia tri qui u6c bang 1/10 dudng kinh ban
nén (hodc canh ban nén).

Gia tri dng suit gi6i han caa dat nén theo thi nghiém chi dung dé danh gia trang
thai lam viéc ctia dat dudi ban nén, ma khong thé xac dinh truc tiép stc chiu tai
cho phép cua mong néng, vi con bi anh huong cua yéu t6 hinh dang va kich thudc.

b) Xdc dinh iing suit cho phép cua dit nén dudi bian nén (p,)
Ung sudt cho phép ctia dit nén duéi ban nén 6 thé xac dinh bing cach sau:

4,
= 2u 2-2
Pa=p (2-2)

Trong do: q.- Ging suit gi6i han
Fs - hé s6 an toan.
Theo kién nghi ctia Terzaghi (1948) ting suat cho phép ctia ban nén dugc 14y bing
ntia cap ap luc, ma 6 d6 ban nén c6 d6 lan bing 10mm.
¢) Xic dinh siic chiu tii cho phép cia mong néng (q.)
Trong thuc t€ mdéng ndng co6 kich thudc B va L, 1a khac xa so v6i kich thuéc ban

nén. Hiéu ung vé hinh dang va kich thudc cia méng thuc so véi ban nén, dugc
Terzaghi tinh toan cho cac loai dat, theo cac biéu thiic sau:
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- Déi voi dat loai q, = pa(1_6 +0.7 Ej (2-3a)
cat: L

- Doi voi dat loai q, :pa[0,77+0'23£J (2-3b)
sét: L

d) Xdc dinh d¢ hin truc tiép cia mong néng (Sy)

Db lan méng ndng c6 thé xac dinh truc ti€ trén co s6 do lan ctia ban nén, duéi tac
dung cua stic chiu tai cho phép. Pd lin méng ndng, c6 bé rong B, dugc xac dinh

A . i Y r r . A" ’
qua do lan cua ban nén theo cac biéu thiic sau:

> D& voi dat loai cat, c6 thé st dung cong thiic Kogler:

2
2B
S, =c¢,s (2-4)
/ ”{213 + B}
> D& voi dat loai cat, c6 thé st dung cong thiic Terzaghi:
B
S, =c.s,| — (2-5)
! ”LR}

Trong do: Sn- 46 lin méng thuc t€, c6 bé rong B.
Si- dd lan ban nén (6 4 luc thiét k&, 14y trén biéu d6) c6 ban kinh R.

¢t - hé s6 hinh dang, hu thudc ty s6 B/L, 1dy theo bang sau:

Bang 2-2: Hé s6"hinh dang c¢

Ty s6 B/L 0.5 0.33 0.2 0.1

Ct 1.95 227 2.68 3.28

e) Xdc dinh médun bién dang (E,)

Néu coi quan hé P~S 1a tuyén tinh, thi médun bién dang (E,) dugc tinh theo cdng

thic cua Ly thuyét dan hdi nhu sau:

1-v* ApF
AS=-—2 2P (2-6)
E, d
Vado do:
2
E, =1V 8F 59002 )R 2 (2-7)
AS d AS

Trong do: Eo - médun bién dang cua dat.

v - hé s6 Poisson hay hé sd né ngang,.
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d - duong kinh bdn nén ; Néu ban nén hinh vuéng thi d = 2\/E .
s

R - ban kinh ban nén.
Ap - bién thién cdp ap luc trong pha dan hoi.
AS - bién thién dd lun, tuong dng voi ci 4 luc néu trén.
II. THf NGHIEM NEN PAT TRONG PHONG
(OCT- ONE DIMENSIONAL COMPRESSION TEST)

1. Khai quat chung

Do lun cua dit hat min bao hoa nudc, duéi tac dung cua mot tai trong, xdy ra hién
tuong c6 két. Thi nghiém mé6 phong hién tugng cd két dat goi 1a thi nghiém nén
mdt truc (OCT: One — dimensional Conpression Test), hodc thi nghiém nén c6 két,
hodc thi nghiém nén lan.

Thi nghiém nén c& két nhim muc dich nghién citu qua trinh c8 két theo 1y thuyét
Terzaghi. Thi nghiém xac dinh d6 lan do qua trinh thoat nuéc 16 réng trong mot
mau dat duéi tai trong thang ding (tham khao ASTM D2435).

Thi nghiém OCT dung cho cdc loai dat cat va dat loai sét c6 két cau nguyén dang,
ché& bi hodc miu & trang thai bio hoa nudc. Xac dinh tinh nén lan ctia dat (gidm thé
tich 16 réng) duéi tac dung cta tdi trong thing diing 1én mu theo ting cap (ap luc).

Két qua thi nghiém thanh lap dugc do6 thi quan hé e~p(c’) (dudng cong nén lan),
hoic e~log(c’) (duong cong c8 két), S~t 6 méi cap tai trong, ddng thoi xac dinh cac
dic trung bién dang khac cua dit nhu: hé s6 nén lun (a), médun bién dang (E), hé
s6 c6 két C.,.

2. Thiét bi va phuong thiic tién hanh

a) Thiét by thi nghiém

(1) May nén dat trong hong (oedometer) gdm bé phan chii yéu 1a hép dung miu
bing déng, trong dung miu dit, miu thudng c6 dang hinh tru, dung cu 1ay
méiu nguyén dang, dao cit dat, ddng hd bam gidy, ti sy, can ky thuat, gidy
thim...

(2) Chu y nhiing thao tic va yéu ciu cia may nén:

- Tai trong truyén vao tim nén theo phuong thazmg
ding va gitta tim nén. Ria sach da thaim dé nudc
luu théng dé dang. Phai ki€ém tra d6 khit, do
béng phgng bing ban may, su cin bing ctia bd
phén truyén ap luc. Trong qua trinh thi phai gid
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mdy trong di€u kién tinh khéng bi rung hay va

dap.
- Méi nim diéu chinh may 2 14n, c6 ban hiéu
chinh bién dang ctia may, thong s6 cta dao vong.
(3) Dat loai sét va dat loai cat (khéng 14n so6i san) dudng kinh miu thi trong dao
vong d > 50mm, d4t 14n s6i san phdi dung dao vong c6 dudng kinh d > 70mm.
Khi thi nghiém 14y miu bio hoa nén dung nuéc c6 dic tinh giéng nuéc noi

14y miu.

QeL0L0L0 00000

IR

7|

b L * .0
""" AR RRRROERERERERIRIRRs 070 0 000,
KK

aval

HT\,#

Hinh 2-2: So dé b6 tri va thiét bj thi nghiém nén mét truc (OCT)

(4) Cap tii trong ban ddu 1ay bing hodc nho hon ap luc tu nhién (miu dat
nguyén dang), nhu sau:

- DAt 6 trén muc nuéc ngdm va ddng nhit:
p,=0.1*zp  (kG/cm?) (2-8a)
- DAt 6 dudi muc nudc ngam lay:
p=l=mpu=p,)+hp] (kGfem?) (2-8b)
Trong do: z - chiéu sau 14y miu (m).
h - d6 sdu muc nudc ngdm tinh ti mit dat (m).
p - khdi lugng thé tich dat trén muc nudc ngidm (T/m’).
pvh - khéi lugng thé tich dit duéi muc nuéc ngam (T/m’).
pn - khéi lugng riéng ctia nudc (T/m’).
- DAt ché bi thi cin cd vao d chit va trang thai ban diu ctia miu ché bi d€ quy
dinh.

- DAt sét yéu chon cip tdi sao cho két ciu cua dat
khong bi pha hoai. Khi dd siu ldy mau nguyén
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©)

(6)

?)

dang < 5m thi p; < 0.5 kG/cm® (sét déo), con dit
déo mém thi lay bé hon.

- Cap ap luc cubi cung phadi 16n hon ap luc thiét ké
cta cdng trinh va ap luc tu nhién ¢ dd siu lay
mdu it nhit 15%. Miu ché bi, cip ap luc cudi
phdi 16n hon ap luc thiét ké cong trinh 1~2
kG/cm?.

- Théng thudng tri s6 cap ap luc sau bing 2 lan
cap ap luc trudc do:

Dit sét deo chdy vd chdy: 0.1, 0.2 0.3 04, 0.5 075 1.0, 2.0, 3.0 kG/cnr
D4t sét deo va déo mém: 0.25, 0.5, 1.0, 2.0, 3.0 va 4.0 kG/cnr’

Méi méu thit s6 cip ap luc khoéng dugc it hon 5 cAp, méi cip ap luc phai gii
dén 6n dinh qui wéc vé lan méi dugc chuyén sang cip ti€p theo. Qui dinh 6n
dinh qui udc vé lan theo ting loai dat:

- Ddi voi dat cat, dat d6 lun < 0.0lmm trong 30’;

- Déi véi cat pha : sau 3 gio;

- Véi sét pha va sét ¢6 I,< 30: sau 12 gio ;

- Cac loai dat khac c6 I,> 30 thoi gian 6n dinh
khoéng it hon 24 gio.

Tién hanh xac dinh d6 4m ban ddu (W,) va khéi lugng thé tich (y) ciia mau dat
thu.

Cin chinh va xac dinh bién dang cta may nén trudc khi ti€n hanh thi
nghiém.

b) Chudn bj mau dit

(1)

2)

Méu dat nguyén dang: tién hanh 1dy miu dit vao dao vong nhu khi thi
nghiém xac dinh khéi lugng thé tich tu nhién bing phuong phap dao vong dé
xac dinh dugc (y) va @6 am (W) trudc khi th.

MAu dit khéng nguyén dang: thi 1y miu trung binh cé khdi luong khoing
200g tit dat da dudc gia so b, loai bo sbi san va tap chat d€ ché bi miu. Liy
khoang 10g d€ xac dinh d6 4m ban dau (W).

¢) Trinh tu thi nghiém

@

Dit dao vong vao gitta hdp nén. Dit vién da thaim da dugc bao hoa nudc vao
day hop nén rdi dit gidy thaim Ién trén da thAim. Dit dao vong c6 chda miu
dat lot vao hop nén (phia ludi dao vong xudng dudi), sau do dit lai gidy thim
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2

()

@

va da thaAm da dugc bio hoa nuéc 1én mit trén miu dit. Cudi cung dit tim
nén lén trén da tham.

Hop nén dugc dit vao chinh giita khung truyén luc va diéu chinh sao cho
vién bi truyén luc vao chinh tim tim nén.

Cim chét truyén bién dang ctia miu dat vao khung truyén luc qua 16 giiia
thanh ngang ctia khung. Lip ddng hd do bién dang vé vi tri ban dau hoic s6
“0”.
Tai trong tac dung 1én miu & cdp do qua can tac dung 1én khung truyén luc
tinh theo cong thuc:

F—m

P
m=——>"(kg) (2-9)
A

Trong do: m - khéi lugng ctia cac qua cin trén quang treo (kg).

©)

(6)

P - cap ap luc tac dung 1én miu dat (kG/cm?).

F - tiét dién mau dat (cm?).

f - hé s6 truyén luc cua khung truyén luc.
Ting tai trong theo titng cAp bing cach thém qua cin vao quang treo 6 khung
truyén luc (tinh theo cong thic trén) va theo d6i bién dang lun cia mau trén
dong hd do bién dang 6 moi cip tai trong ngay 15 gidy sau khi gia tdi vao cac
thoi diém 1,2, 4, 8,15, 30’ va 60’ cho t6i khi dat do lan on dinh qui udc.
Khi khéng can nghién citu t6c do lan c6 thé theo dbi tri s6 bién dang 6 cac
thoi diém: 10, 20’, 30’, 1h, 2h, 23h, va 24h cho t6i khi dat do on dinh qui udc vé
lan. O méi cap tai trong déu phai theo dbi theo qui dinh nay.
Trong truong hop nén nhanh (cdng trinh khéng quan trong, khong doi hoi tinh
chinh xdc cao trong viéc xic dinh dé hin va duoc su déng y cua co quan thiét ké), thi
méi cap tai trong chi gid trong thoi gian 2 giv, cdp cudi cung tiép tuc gii cho
dén khi bién dang nén ctia miu dit dat dén 6n dinh qui wéc. Sau d6 phai c6
su hiéu chinh két qua thich hgp. Ghi két qua thi nghiém vao Bing 2-3.

Bang 2-3: Két qua thi nghiém

S;g;-’c Tris6 | Bién
Ci i Thoi dén bién dang Hé & Hé s6 Médun Hé sé
trong P gian | o d%) dang cta bn nén lan bién bién
(k G /fmz) doc bign ctia méu o 8 a dang E | dange,
(hut) dang may dat ! (ecm¥kG) | (kG/cm?) | (mm/m)
(mm) Ym(mm) | Yp(mm)

@ @ &) @ ©) (6) @ ®) ©
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(7) Khi thi nghiém médu d4it 6 trang thai bao hoa nudc thi cho nuéc vao hép nén
theo 6ng din & chan hdp nén d&€ nuéc tham dan tit duéi 1én. Thoi gian gid dat
0 trang thai bao hoa tuy theo loai dit: 10’ d6i voi dat cat; 6 gio ddi voi cat pha
va sét pha (co Ip <12) va dit sét (co Ir < 22) ; 24 gio d6i voi dat sét (c6 Ip = 22-
35) ; va 24 gio ddi voi dat sét (c6 Ip > 35). Trong thoi gian bao hoa phdi ham
méiu khéng cho dat né va theo déi s6 doc dong hd do bién dang, néu thiy
dich chuyén thi phai chinh lai vit him dé kim tr6 lai vi tri ban dau trudc khi
lam bao hoa miu thit. Dung béng w6t phu 1én miu dat dé tranh mau bi kho.
Néu méu dat tu nhién & trang thai bao hoa thi d6 thém nudc cho ngip méu

dat.

(8) Sau khi két thuc cdp tdi trong cudi cung, tién hanh do tdi theo tiung cap tai
bing cach 14y b6t qua cin trén quang treo, mdi 1an bing 25% cip tai trong
cudi cung. BAm déng ho bién dang theo déi dd phuc héi ctia miu dat tai thoi
diém : 1, 2, 5, 10, 20°, va 30’ cho méi cdp do tdi. Ghi s6 lidu thu dugc vao

Bang 2-4.

Bang 2-4: Bang s6 liéu theo doi Iin

Céc c& d ti (25,
50,75 va0% Pp.y )
(kG/cm?)

Thoi gian theo
déi (phut)

S8 doc trén dong
ho do bién dang
(mm)

Ghi chu

(9) Thi nghiém xong, 1y méiu ra khoi hop nén, tién hanh xac dinh cac gia tri dé

Am (W) va (p) cia miu d4t sau khi nén.

d) Xu Iy két qud

(1) Xac dinh khéi lugng thé tich (p va p) va 46 am (W,va W,).
(2) Xac dinh hé s6 réng ban dau:

o

P

e, =2 (1+0.007)-1

(3) Tinh d lén ctia miu & tiing cap ap luc:

Y,=Y ,-(%-Y)

(2-10)

(2-11)

Trong do: Ya1 - 0 doc 6 dong hé do bién dang iing véi cap ap luc thd (n-1), sau khi
miu da 6n dinh lan (mm).

Y: - s6 doc ban diu (trudc khi thi nghiém) cia dong hd do bién dang

(mm).
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Y. - bién dang cuia may tng voi cip ap luc dang xét (mm).

e )

P (kGlcm2)

—

Hinh 2-3: Biéu dé duong cong nén Iiin e~c

(4) Tinh d6 gidm hé s6 réng & tiing cdp ap luc sau 6n dinh lan:

Y
e, =e,—(I+ eo)h—” (2-12)

o
Trong do: h,- chiéu cao ban diu ctia mau dat trong dao vong (mm).
e, - hé s6 rong ban dau cua dat.

e, - hé s6 réng tuong ting véi cap tai trong thi (n) dang xét.

(5) Xac dinh cac gia tri cua (e) tuong ding voi tiing cip tii trong va vé do thi quan
hé e ~ p(c') trong qua trinh gia tai (duong a) va do tdi (duong b) cua hinh (2-
3).
- Duong cong gia tdi:

AS.
el = eo - (1 + eo )h_l (2'133.)

- DPuong cong giam tai:
Ah,
e =¢e +(1+ eo)h—’ (2-13b)

Trong do: e; - hé s8 réng tuong ting voi cap tai trong (pi), hodc dé tai (qi).
e - hé s0 réng ting véi cAp tai trong cudi cung (pn).
AS; - 6 lan ctia miu dat do cap tai trong (p;) gay ra (mm).

Ah; - 36 phuc héi miu d4t do dé tai cap (qi) giy ra (mm).
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3. Cac két qua xac dinh ti thi nghiém

a) Xdc dinh hé s6'nén lin (a)

Thong thuong chon hé sd nén lan a;. dng voéi cip tai trong p;,=1 va p; =2 kG/cm®
(doan d6 thi e=f{p) dugc coi la c6 quan hé tuyén tinh) dé danh gia tinh nén lan ctia
dit. Viéc xac dinh hé sd nén lun (a) tinh theo cong thiic:
a1y =2 (i) @-14)
- cm -
Pi =Py
Trong do: e;, pi - hé s8 réng va cip ap luc tuong tng thit (i).

ei1, pi1 - hé s6 rdng va cap ap luc tuong tng thi (i-1).

Danh gia tinh nén lan cua dit thong qua hé s6 (a) nhu trong bang 2-5.

Bang 2-5: Pdnh gid tinh nén Iin cua dit theo (a)

Heé s6 nén lun a, (cm’kG) Danh gia
a<0.001 Pat khong c6 tinh nén lun.
0.001 <a<0.01 Dat c6 tinh nén lan yéu.
0.01 <a<0.05 Dat c6 tinh nén lun trung binh.
0.05<a<0.1 Dat co tinh nén lan 16n.
0.10<a Dat c6 tinh nén lun rat 16n.

b) Tinh d6 hin ciia miu dit trong phong thi nghiém (theo dudng cong nén lin e~c)

Tai thoi diém t; — tuong ting voi cAp ap luc p1 — chiéu cao miu d4t 1a h; — hé sé
rong cia mau 1a e;.

Tai thoi diém t, — tuong tng véi cAp ap luc p>— chiéu cao miu dat 1a h,— hé sé
rong ctia mau la e,.

Vay dd lén ctia mau dat sé la:
S=h, —h, (2-15)

Db lan ctia miu dat 1a su giam thé tich 16 réng, con cac hat d4t coi nhu khéng bién
dang. Vi vdy, thé tich hat 6 moi thoi di€ém coi nhu khong thay déi, nén ta cé:
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1 1
V. = Fh = Fh 2-16
! l+e, = l+e, 2 (2-16)
1+e
hy=—=h 2-17
? I+e, 1 ( )

Thay biéu thic (2-17) vao (2-15) ta dugc:

S:h,—hzzh,—“—%h,:i{l—”ﬂ (2-18)
I+e I+e
e —e
§=9"% ]
e (2-19)

Theo biéu thiic xac dinh hé s8 nén lan (2-14), ta c6 thé viét:
e —e, =a(p, —p,)=alp (2-20)

Thay biéu thic (2-21) vao biéu thic (2-20), dugc két qua:
a
l+e

S:

Aph, (2-21a)
S = aoAphl (2-21b)

Va cha y dén quan hé néu 1dy A; = A thi p;=0 (khi chua gia tdi) va p,=p (cap tai
trong cudi cung). K&t qua cong thic tinh dd lun cudi cung sé la:

a

S= h -
Lo ? (2-22a)
S =a,ph (2-22b)
e —e
Hay: S=-"12) X
y I+e (2-23)

¢) Xdc dinh médun téng bién dang (E))

I+e, 212
=——2p va p=1-2Y

E
’ a._, 1-v

(2-24)

o day v - 1a hé sd n6 ngang (hé s6 Poatson), dugc tra theo bang 2-6.

Bang 2-6: Hé s6" Poisson cua mot s6 loai dit.

Loai dat Hé s6 Poisson, v
Pat vun thé 0.27
DAt cat va cat pha 0.30
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Pat sét pha 0.35
Dit sét 0.42

d) Xdc dinh cdc thong s6'tinh toin d6 Iun c6'két (theo duong cong cd két e~log(c’))

Thong thudng ngudi ta thé hién két qua duéi dang bién thién hé s8 réng Ae phu
thudc log(c’). Biéu thtc lién quan truc tiép tinh lan nhu sau:
A _S_ Ae 5 g pp-_Ae
h h l+e, 1+e,

h (2-25)

Trong do: S = Ah - d lan ctia phan 16p (tuong ting v6i chuyén vi miu)
h - chiéu day 16p d4t (tuong ting v6i miu thi nghiém).

e - hé s6 rong ban dau.

e)

~
N
N \
~
N
N
AR
& —— —— — — — — — — - ———
[
| |
J -
c, o, CytAc' logo'

Hinh 2-4: Duong cong c6'két e~log(o’)

Khi tinh lén theo cdng thiic (2-25) can sit dung truc tiép biéu d6 dudng cong & két
hinh (2-4) ctia thi nghiém, s dung bién thién ap luc giita (0,) va (4o’ +0,) d&€ xac
dinh de.

d.1) Ap Iuc tién c6'két (' ,,)

Ap Iuc tién c6'két li dp Iuc t6i da ma Iop dit di chiu nén c6 két trong qud trinh lich
sit hinh thinh. Thong thudng, két qua thi nghiém thé hién trén dudng cong c8 két
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e~log(s’) dugc phan thanh hai nhanh riéng biét. Ap luc tién c6 két duoc xac dinh
trén biéu d6 dudng cong hinh 2-4.

Gia tri ap luc tién c6 két o'p c6 thé danh gia mitc do c6 két cta dat nén, 6 do sau
dang xét, thong qua viéc so sanh véi ap luc cot dat tai d6 o'y, bing ty s6 c6 két nhu
sau:

1

o,
OCR=—" (2-26)
O

0'p >0'9— OCR > 1: Dit qud c6'két

0'p =0'9— OCR = 1: D4t c6'két binh thuong.

0 p<0'9— OCR < 1: Dit dudi c6 két
Ta duoc biét, ap luc tién c6 két 1a miu d4t & 6 sdu nao d6 da chiu mét ap luc 8
két ¢',6 thoi gian dia chat truéc khi xay dung. Ly do c6 thé dat da bi nén ép dudi ap
luc 16n clia chuyén dong dia chat, hodc da bi c6 két dusi bé day dat 16n hon nhiéu
1an so voi chiéu siu hién tai, r6i bi bao mon tao nén diéu kién hién tai. Khi 1ldy
mau 1én mit dit 1a trd vé ap luc nén ¢ = 0. Khi thi nghiém, cac cip ap luc ti 0 dén
oo (ap luc cot dat) méi 1a trd lai ap luc nén dén di€u kién tu nhién hién tai. Nén dén
o'p (ap luc tién c6 két) méi chi 1a trd lai ap luc nén dén ap luc xdy ra truoc diy. Do
do:

- Vi dat duéi c6 két (o', <o'g) ta thay du khong c6 phu tai thi dat ciing sé tu lan.

- Dat c6 két binh thuong (¢',=0"9) d0 lan xdy ra khi c6 thém phu tidi vi (40’ +0'9)>
7'p)

- Khi (46’ +0'9) <o'p) vé nguyén tic la khéng giy ra lan thém. Néu cé, 6 day chi
tinh dd lan 6 cap ap luc tit (40’ +0') — o'r. Khi d0, tinh lan khong 1dy chi s6 Cc
ma lay chi s6 Cr

d.2) Chi s6'nén Iun (Cc)

Chi s6"nén Iin Cc 13 goc nghiéng cua duong cong cé két (hinh 2-4). N6 cho phép
xéac dinh d§ nhay cam ctia dat véi lan doc theo dudng cong cd két dung dé xac dinh
d6 lan. Qua hai diém trén dudng cong (hinh 2-4), ta cé:

e, —e, = C.(logo} —loga])=C, log(a—f] (2-27)
1
€ —6

C.= R
¢ (loga;—logal’) (2-28)

Tit cong thiic (2-25) ta c6 thé rat ra biéu thic tinh lan:

Jog—+ (2-29)
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Co6 nghia 13, tinh d§ lan S cha 16p dat c6 bé day A khi dng suit phu thém phap
tuyén tac dung tit cdp ¢’;dén o';. Biéu thiic 2-29 chi c6 gia tri khio'; >0'p.

V6i dit cd két binh thuong thi d6 lan cang ting khi chi s6 Cccang 16n. Cac khodng
gia tri ctia Cc dugc danh gia mitc do nén lan ctia d4t c6 thé tham khao & bang 2-7.

Bang 2-7: Pinh gid tinh nén hin cua dit theo Cc

Chi s6 nén, Cc Panh gia
Cc<0.020 Dat hau nhu khéng nén lan
0.020 < C¢ < 0.050 DAt nén lan rat it
0.050 < C-<0.100 DAt nén lan it
0.100 < C- < 0.200 D4t nén lun trung binh
0.200 < C < 0.300 Dat nén lun kha manh
0.300 < C: < 0.500 DAt nén lin manh
0.500 < Cc Dat nén lan rit manh

e) Xdc dinh thoi gian c6 két

Xac dinh thoi gian cd két, dugc tién hanh trén mét loai duong cong cd két theo thoi
gian duéi tiing cap ap luc khong déi (hinh 2-5), phu hop theo 1y thuyét ¢8 két thAim
cua Terzaghi. Thoi gian ¢ két dugc dic trung boi hé s6 c¢d két Cyva dugc xac dinh
theo hai c4u triic: Cau triic Casagrande theo dudng cong chuyén vi ~ thoi gian (S ~
log(t)); Cau triic Taylor theo dudng cong chuyén vi ~ thoi gian (S ~ Jt).

e.1) Ciu tric casagrande (quan hé S ~ log(t))

Ciu trac Casagrande kha thong dung va viéc xac dinh Cy nhu sau:

- Xac dinh 100% dé c6 két so cdp la giao diém ctia
hai duong (hinh 2-5). Qua d6 xac dinh duoc do
chuyén vi Hyypva qua Hyva Hypta xac dinh dugc
Hy va qua Hs chiéu 1én truc hoanh xac dinh
dlf(jC 5o

- Heé s8 6 két Cy dugc tinh theo biéu thiic sau:

0.1 97(’*}
4 (2-30)

Trong do: h - chiéu day miu dit (dao vong), tinh bing (cm).
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tso - thoi gian tuong tng c8 két 50%, tinh bing (s).
Cv - hé s8 c6 két, tinh bing (cm%/s).

log(t)
Ho —
Hso (pa— — Z0.5%(H1ootHo)
Hiootbm 100% c& k&t s~ cEp
10pPe— — — — — — — — — — — — —
| cé k&t the cEp
N\
Ah V

Hinh 2-5: Cic dang duong cong c6'két theo thoi gian S~ log(t)

Tit cdng thiic trén ta c6 thé xac dinh dugc thoi gian c6 két (9.

e.2) Ciu triic Taylor (quan hé S ~\t ) \t

Ciu trac Taylor xac dinh Cynhu sau:

- V& bifu d6 quan hé 4k = £\t );
trong d6 A tinh bing mm; f tinh
béng phat.

- Vé duong tiép tuyén trung véi
doan thing ban diu ciia duong
cong nén c6 két. Kéo dai duong
tiép tuyén sé cit truc tung tai A.

- Tu A vé duong thgng thu hai co
hoanh dé bing 1.15 hoanh do ctia
dudng tiép tuyén dau.

Giao diém B cua tiép tuyén thit hai véi
duong cong c6 két la difm dng vei ANV
90% do c6 két so cap (hinh 2-6).

Hinh 2-6: Cic dang duong cong c6'két
theo thoi gian S~ t
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Hé s6 ¢d két Cy dugc tinh theo cong thiic:
h2
0.848 —
%) -

C, =
g 60z,
Trong do: h - chiéu day miu dit (dao vong), tinh bing (cm).

too - thoi gian tuong ting ¢ két 90%, tinh bing (phuat).

Cv - hé 58 c6 két, tinh bing (cm?/s).

Hé s6 thim K cua dat iing voi ting cap ap luc:
C,p,a
k, =P (2-32)

1+ e,
Trong dé: Cv - hé s6 c6 két, tinh bang (cm?s).
pn — khéi lugng riéng ctia nudc = 0.001 (kg/ cm?).

a - hé s6 nén lan cta dit trong khodng ap luc thi nghiém (cm?kG).

e ,+¢. A A R N ’ re AT 7 ‘
=% hé s0 rong trung binh ting voi cap ap luc p;;va p:

Co
Mot s6 loai dat c6 ciu trac dic biét (nhu niit né) thi cin phan tich hé s6 Cy 6 hién
truong theo biéu thuc:
k kE
= — == (2-33)
pnaO pn

C

Trong do: a,(m.): hé s8 nén lin tuong d6i (hay hé s bién déi thé tich).

1 a

a,. = m = =
0 4
E l+e,

E - m6dun nén mot truc.
k - hé s6 thim, 14y theo thi nghiém thim hién truong.

Vi DU MINH HOA

viDU 9

Thi nghiém nén bing may nén mot truc khéng né ngang trong phong thi nghiém mét miu

dat c6 dién tich 50cm?, chiéu cao 20mm. S6 doc trén dong hé do dd lan ghi lai nhu sau:
0.50 1.0 2.0 3.0 4.0

Cap ap luc nén (kG/cm?) 0

77



CHUONG2: TiNH CHAT COHOC CUA PAT

Po lun do dugc (mm) 0 0.25 0.40 0.58 0.65 0.73

Sau khi nén, dem méu say khd va can dugc 158g. Biét ty trong hat dat 1a 2.7 va hé s6 B =
0.63.

Haiy vé duong cong nén Iiin va xdc dinh hé s6 nén hin vi médun bién dang cua dit ing
voi khodng dp luc nén tu 1kG/cnt’ dén 2kG/cnr’.

Bai gidi:
* Thé tich cia mau: V = F.h=50%2=100 (cm?®)
e P a5 am m, 158 5
* Khoi luong thé tich khé cua dat: p, = 7 = 100 =1.58 (g/cm’)
. . . A. T*
* Hé s6 rong ban dau cua dit: ¢, = Pu = 2771 -1=0.709
Px 1.58

vy o ” Y , - ’ S
* Hé s6 rong o cac cap ap luc duoc tinh theo cong thic: e, =¢, — (1 +e, )7’ (trong d6 S; =h

—h; 1a @6 lan ctia miu dat sau cap ap luc (i), két qua dugc ghi trong bang sau:

Cap ap luc nén (kG/cm?) 0 0.50 1.0 2.0 3.0 4.0

Hé s6 réng (e;) 0.709 0.685 0.671 0.656 0.647 | 0.640

* Puong cong nén lan dugc thé hién trén hinh VD9.

e
0.709
N
T
0.671
—— 0.656
— 0.647
———— 0.640

0.400

0 05 1.0 2.0 3.0 4.0 P (kglem2)

Hinh VD9: D6 thi duong cong nén Iiin e~p

* Hé s nén lun a,., dugc tinh nhu sau:

e, —e, 0.671-0.656

a,_, = = =0.015 (cm’kG) - Dat c6 tinh nén lan trung binh
P, =P 2-1
* Médun bién dang E:
*
g =7 (+e) _0.63*(1+0671)_ ) o) (kG/em?) = 701.82 (T/m?)

a,_, 0.015
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VviDU 10

Mot miu dat c6 d6 Am tu nhién W = 25%, khéi lugng thé tich ban diu p = 1.85 G/em® va ty
trong hat A = 2.7. Du6i tdi trong nén bén ngoai p; = 1kG/cm’ nén bi lin S;= 60mm, duéi tai
trong p, = 2kG/cm’ cho S, = 90mm va dudi tii trong p; = 3kG/cm’ cho S; = 120mm. Cho biét

v =0.35 va chiéu day tang dat chiu nén day 3m.

Hiy xdc dinh hé s6'nén Iiin 0 cip tdi trong p,+p; (a,3) vd médun bién dang Fy;.5?

Bai gidi:
*1 % *
* Tinh hé s6 rong ban dau: ¢, = A.p,(1+0.01%) -1= 2771 ((1) ;50'01 25) -1=0.82
Yo, :

* Xac dinh hé s6 réng dudi cac cAp ap luc nén bén ngoai:

| %

60

e,=e,—(1+¢,) =L =0.82—(1+ 0.82)m =0.784

=

90

e,=e,—(1+¢,)="2=0.82—(1+ 0.82)m =0.765

120

e;=e,—(1+e,) 2= 0.82—(1+0.82)m =0.747

= = |

* Xac dinh hé s6 nén lan a,;:

a, , = ¢ _0.765-0747 =0.018 (cm¥kG) - DAt c6 tinh nén lan trung

PP, 3-2

binh

* Modun tdng bién dang ctia dat nén Eyps

EO:,B(1+el): 2 |(+e) |, 2%(035) .(1+0'765):61.1(kG/cm2)
a,, a-v)| a., (1-0.35) [ 0.018

§ 2 TINH THAM CUA PAT

I. PIEU KIEN XUAT HIEN DONG THAM, VAN TOC THAM VA AP LUC THAM,
ANH HUONG CUA DONG THAM TOI UNG SUAT CO HIEU (o))
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1. Diéu kién xuit hién dong thim, vin t6c thim, ap luc thim
a) Diéu kién xudt hién dong thim

Dong tham xuat hién khi nuéc trong dat di chuyén tit ving c6 ap luc cao t6i ving
c6 ap luc thap, ap luc dugc biéu thi bing cdt nudc. Theo Bernoulli:

2
u 14

H=h +—+— (2-34
V. 28
Trong do: h, - vi tri hay cao trinh c6t nudc.

L ot nuéic ap luc do ap luc nuéc 16 réng (u).
Tn

2
;— - Ot nudc van t6c khi vin tdc dong thim 1a (v).
g

Do dat c6 két ciu hat, dong thim chiu stic cdn 16n nén v thudng qua nho, vi vy
thuong bo qua cot nudc vin tdc trong cac bai toan tham. Vi viy cot nudc giy ra
dong thaim qua khdi dat sé chi gom hai thanh phan cét nudc ddu ma thoi:

u
H=h+ot (2-35)

b) Vin téc thim (v)

Trong diéu kién bio hoa, 16 réng trong dit 1a bé va rit bé, dong mdt hudéng tuan
theo dinh luit Darcy va la dong chdy ting thi vin toc thim ti 1¢ véi gradien thuy
luc.

v=ki (2-36)
Trong do: k - hé s6 thim cua d4t

. . kd . AH A A~ A 4 A oA e N
i - gradien thuy luc; 1=E(ton that cot nuéc trén chiéu dai duong
tham).

Thuc t&€ nuéc chi thAm trong dat théng qua 16 réng caa dat, vi viy van téc thim
thuc 16n hon nhiéu. Van t6c thim trong dat thuc t& c6 thé tinh nhu sau:

v —vi—lv——“-ev 2-37
s A, n e (2-37)

Trong do: ¢ - hé s rong cua dat.
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v - van t6c trung binh cua dat

A - dién tich mit cit ctia dat

A, - dién tich mit cdt cua 16 rong.

Néu mdé van K; 6 vi tri mic A-A
thi dong thdm chdy qua miu dat
du6i su chénh léch cét nudc hs .
Luc thim lac nay huong tu duéi
lén trén. Néu dong van K; thi
muc nudc 6n dinh 6 vi tri O-O,
dong thim diung lai, c6 nghia la
luc thim sé can bing véi lugng
nudc ding thém.

¢) Hé s6'thim (k)

Hé s6 thim k c6 thé dinh nghia
Ii vdn téc thim khi gradien thuy
Iuc bdng don vi (i=1).

s

Hinh 2-8: Thi nghiém vé dong thim

Gia tri k dugc dung dé do stic can ctia dat véi dong thim va chiu dnh hudng ctia

mdt s6 yé€u td sau:

Do réng clia dat

Su phin bd thanh phan hat

Hinh dang va dinh huong cua hat
Do bao hoa/c6 mdt khéng khi.

Loai cation va bé day 16p hidp phu

* Dt cat K=10"+10"cm/s
*Patcatpha K =107 +10"cm/s
*Pi4tsétpha K= 107 +10%cm/ s

* PAt sét K=107+10"cm/s

hut bam voi khoang vt sét (néu co

madt).

- D6 nhét cua nudc trong dit, no

bién ddi theo nhiét do.

Hé s8 thaim k c6 thé xac dinh bing thi nghiém trong phong hay & hién trudng.

d) Luc thim - (])

Luc thaim /sinh ra do c6ng cua dong nudc tic dong 1én cac hat dat.

J =y, hg.F

(2-38)
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Trong do: F- dién tich binh chita nu6c bén trai

Do van tdc dong thim khong d8i nén luc thim tac ddng 1én dat 6 cac miic khac
nhau la nhu nhau.

e) Ap Iuc thim - ()

Ap luc thim ;14 luc thim don vi (N/1 don vi thé tich) thi:

. :i — 7nhSF — ynhS 217,, (2_39)
14 LF L

Trong do: i -gradien thuy luc.

Yn — trong lugng thé tich ctia nuéc.
2. Anh hudng cua dong thim toi ing suit c6 hiéu
Dong thim c6 hudng di 1én tac dong t6i cac hat dit lam gidm tng suit c6 hiéu gida
cac hat dat.
o'=oc—-u-iy, (2-40)
Nguogc lai khi dong thim di xudng sé 1am ting thanh phan dng suit c6 hiéu.

o'=c-u+iy, (2-41)

3. Diéu kién chdy va d6 doc thuy luc toi han

Diéu kién chdy xdy ra néu van téc thim du 16n d€ ap luc tham triét tiéu hoan toan
thanh phan tng suit c6 hiéu.

Vi thi nghiém hai binh nudc hinh (2-8) ¢ trén, 6 di€u kién chdy thi tai C-C dong
tham sé tao luc thaim bing va ngudc chiéu véi tng suat hiéu qua do trong luong
dat gay ra. Tai C-C, can bing cac luc (Iuc thAm can bing véi ting suat c6 hiéu ctia
dat) ta duoc:
7/n(L+h+hS)F = (}/bh'+7/n')F
9 7/;1hS:(7/bh_7n)L

Hay yniC = 7dn
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(A+e)y, —y
Vivay: iC:M:}/bh_yn: 1+€ :A—l (2'42)
Y Y Y I+e

Trong do: i.- gradien thuy luc t6i han caa dat.

1. XAC PINH Hf: SO THAM TRONG PHONG VA NGOAI TROI
1. Xac dinh hé s6 tham (k) trong phong thi nghiém
a) Thi nghiém thim voi cét nudc khéng doi

Thi nghiém cét nuéc cé’dinh duoc ding dé xac dinh hé s6' thim (k) ciia dit hat thé
nhu cudi va cit co gid tri trén 10 nys.

* B6' trf thi nghiénr. Thiét bi dugc dung goi 1a thim ké voi cdt nudc cd dinh c6 so
d6 nhu & hinh 2-9. M4u dat dugc dit trong mot 8ng try, c6 luéi thép soi va 16p cudi
loc 6 phia trén va dudi. Mot s6 ap ké tai cic diém ndi tiép gén 6 thanh bén ctia 6ng
tru cho s8 doc cua ting cdp cot nudc ap luc thu dugc (trong so d chi c6 mot cip ap
ké). Nu6c thim qua miu dit dugc cdp tit thung hay bé nuéc véi thiét k& duy tri
dugc cdt nudc c8 dinh, con luu lugng do theo lugng nudc 6 chiu hiing.

//I\} — .= .= —

Q (ml)
trong thoi
gian t(s)

Hinh 2-9: Thi nghiém thim véi cot nudc khéng doi

* Tién hanh thi nghiént. M6 van K; va K, Dung van K, d€ khéng ché van téc tham.
Dong thAim dién ra lién tuc cho dén khi dat trang thai 6n dinh khi cac muc nuéc &
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trong cac dng ap k& khéong thay d6i. Liac nay, do luu lugng dong thim trong
khodng thoi gian da cho va ghi lai mitc ctia hai ap ké. Sau d6, van toc sé thay ddi va
13p lai trinh tu thi nghiém. Phdi ti€n hanh thi nghiém véi cic van tdc thim va cft

nuéc khac nhau dé€ tinh gia tri k trung binh
* Két qud thi nghiénr.

Theo cong thiic cua dinh luit Darcy:

O = kiFt (cm’)
Do viy: k= }f—g (cmy/s)

Trong do: k - hé s6 thim cua dat (cmy/s).
i - gradien thuy luc.

(2-43)

(2-44)

F - dién tich mit cit ngang ctia mau dat (cm?).

L (hoic AL) - 1a chiéu dai miu d4t (cm).

Q - 1a lvu lugng thim (cm’).

h (hodc Ah) - 1a dé chénh c6t nuéc (cm).

t - 1a thoi gian 1am thi nghiém (s).

b). Thi nghiém thim voi cét nudc thay doi

Thi nghiém thim voi cét nudc giim din
dung dé'xdc dinh hé s6'thim cuia dit hat min
nhu: cit min, bui va dit sét. V6i cac loai dat
ndy, vin toc cua dong thim qua chiang qua
nho, khong c6 kha ning do chinh xac dugc
béng thim ké& véi cdt nudc c6 dinh. So d6 thi
nghiém nhu hinh 2-10.

* BO tri thi nghié¢nr. Miu dat nguyén dang
dugc dit trong O6ng tru, thuong c6 duong
kinh 100mm. M4u c6 thé chuin bi bing cach
dim chit trong mét khuén dic tiéu chuin.
Luoi thép sgi va 16p cudi loc dugc dit 0 dinh
va day ctia miu. Dinh 6ng tru néi tiép voi
mdt 6ng do 4p bing thuy tinh di biét duong
kinh.

* Tién hanh thi nghiénr. Thi nghiém tién
hanh véi viéc lam day cac 6ng do ap bing
nudc khong chia khong khi va cho thim
qua méu

R W
L
>

h,(t,)

N =

Hinh 2-10: Thi nghiém thim voi cot
nudc thay doi
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dat. Trong lac thi nghiém, sau cac khodng thoi gian, ghi lai chi€u cao cua nudc
trong 6ng do ap. Thi nghiém 13p lai véi cac 6ng do ap c6 duong kinh khac nhau.
Theo két qua thi nghiém, tinh toan xac dinh gia tri (k) trung binh.

* Két qud thi nghiém:
Xuat phat tit dinh luat Darcy, ta co:
h
q=kiF =kF ] (2-45)

Goi chiéu cao ban diu la A, (théi diém £), thoi diém £ muc nuéc ha xuéng vi tri A-
Néu trong khodng thoi gian df ma lugng nudc trong 6ng do ap gidam di khodng dh
thi luu luong nudc la:

=_q*2 2-46
g=-a— (2-46)
Can bing (2-45) va (2-46) ta dugc:
Y (2-47)
dt L
Viét lai va tich phan dugc:
"2 d;, _kF! f » n(_ll _kF(t, 1)
hl h, al
In L Ig L
_al \h i 23aL b, (2-48)
F (t2_tl) F (tZ_tl)

Trong do: a - dién tich mit cit ngang 6ng do ap (cm?).
F - dién tich mit cit ngang ctia mau dt (cm?).
L - 1a chiéu dai miu dat (cm).

hy, h; - 14n lugt 1 chiéu cao cdt nudc tai thoi diém ty, t.
2. Xac dinh hé s4 thim (k) 6 hién truong
a). Thi nghiém bom hit nudc J trang thai 6n dinh

Thi nghiém bom hit nuéc gom co6 viéc do luu lugng bom tu mdt giéng cung voi
viéc quan sat do ha thip muc nudc ngdm 6 cac giéng khac. tng v6i luu lugng bom
khéng d46i, trang thai 6n dinh dat dugc khi muc nuéc trong cac giéng quan sat ciing
khéng thay déi. Ghi chép lai luu lugng bom va mitc nuéc trong hai hay nhiéu
giéng quan sat.
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(1) Thi nghiém bom hiit nudc trong ting co ip

Xét mot thi nghiém st dung giéng khoan hit nuéc nhu hinh (2-11) dé xac dinh hé
s6 thim cua dat trong ting chiic nudc c6 ap. Xét mét phan t6 dat hinh tru c6 ban
kinh (r), bé day (dr) va chiéu cao (D).

Gradien thuy luc (hu6ng tit ngoai vao trong): i= %
r
Dién tich dong thim: F=Q2m).D
Stt dung phuong trinh Darcy, ta c6:
g=kiF =k 2D
dr
dr 2rx
— =—"—Dkdh (2-49)
r q
Tich phan 2 v&, sau d6 rat k tit tich phén, ta dugc:
ln[er
(o4 _\n (2-50)
272D (h, —h,)
ién r - -
?)clmghul . r1—— cacgiéng quan sat
A A, M = A
Mataphe  CFL P .
ban dau @:‘j{a;o/ 4|k W----"""K | tangkhéng
Tty AL T K . tham
P ¥ o ¢ p ’ pn N A ; 5
- 7] [
E . j;] . h
i m 7 e T
o B 7 tang chita
| . . .9 D- « |* nudc
XN y"?‘; Yr o l"—ydr\ té'ng\l(hdhg tham

Hinh 2-11: Thi nghiém bom hiit nudc trong ting chiia nudc co dp
* Néu chi b6'tri 1 giéng quan sit
Luc nay giéng bom hut duoc coi 1a giéng quan sat thi 2. Lic d6 nguoi ta duang ban

kinh hiéu qua gip 1.2 14n ban kinh giéng thuc vi xung quanh giéng dit bi pha
hoai.
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Phdi diéu chinh d ha thip muc nudc tai gi€ng trong khi bom hat cao hon muc
nuéc that trong giéng, Mic ton that khi bom hiat dugc danh gia theo thi nghiém ha
thap muc nudc trong tiing cap hodc dua theo kinh nghiém (khodng 20%).

Trong phuong trinh (2-50) cin hiéu chinh nhu sau: 1, =121, VWL h =h,—d,

Trong do: ry - ban kinh thuc cta giéng bom hat.

dw - 1a d6 ha thap muc nuéc da hiéu chinh caa giéng bom 14y bing 80%
dd ha thip quan sat dugc (d. = 0.8d).
M6t cach khac, c6 thé cho két qua gin ding la xét ban kinh dnh hudng ro khi bom
hut. Khi r = r, tlc 1a ngoai pham vi ban kinh dnh hudng c6t nudc ap luc dugc gia
dinh 1a khéng bi ha thip. Do d6, c6 thé sit dung phuong trinh (2-50) véi cac thay
thésau: r =1y va h2 = hy.
Khi khéng quan sat, c6 thé 1dy: 1r=10. hy ; 1r=10.D hay r;=10r. Vi thé, hé s&
thdm k gin dang khi chi dung mdt giéng quan sat la:
1.25¢q

= Db —d.) (2-51)

(2) Thi nghiém bom hiit nudc trong ting khéng ip

Tang chda nudc khong ap 1a ting c6 day khong thim nudc, bé mit thoat nudc tu
do. Trong mdi trudng déng nhat, khi bom hat dat trang thai 6n dinh thi gradien
thuy luc tai ban kinh da cho 1a hing s&. Hinh 2-12 cho thay su bé tri gi€éng bom hat
va hai giéng quan sat.

Xem xét dong thim vao qua hinh tru phén t8 c¢6 ban kinh rz, bé day drva chiéu cao

h.

q

giéng -r2 ——
bom hat -—r1—- cac giéng quan sat
. Ik
muc nudc ngam PR | R PO
bandau IT S
- 1 i ! £
P [r,fdh ',
K. S
Vs Do - . .'hO
-+ 2%, o1 4 n2
TP n.h. . 4 a
X g : téin? chita
. ] . ?I nudc I
XX % L= y T X R
) -f‘.é__ r~ dldr tang khéng tham

Hinh 2-12: Thi nghiém bom hiit nudc trong ting chita nuéc khéng ap
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dh
dr
Tiét dién dong thim: F=2mrh

Gradien thuy luc (hudng tit ngoai vao trong): i=

Tuong tu truong hop trén:
q =kiF = kﬁmeh
dr

4 27 fhn (2-52)
roq

Tich phan 2 v&, sau d6 rat k tit tich phén, ta dugc:

o
N (2-53)

T (hzz _h12)

Khi d6 ha thap muc nuéc ngam la dang ké so véi bé day ting bio hoa thi van toc
thdm cao hon va tdn that do ma sat ting 1én. P$ ha thap muc nuéc dugc hiéu chinh
d. nhu sau:

d2
d.=d—— (2-54)
2h,

Trong do: d - 46 ha thip muc nudc quan sat dugc.

hy - chiéu cao bao hoa ban dau ctia ting chia nudc.

* Néu chi bo'tri 1 giéng quan sit
Khi chi bd tri mét gi€ng quan sat thi ta 4p dung cong thiic (2-53) voi su thay thé bdi
ro va ho hodc rw va hw nhu da giai thich cho truong hgp thi nghiém bom hat nuéc
trong ting chia nudc ¢ ap, ta dugc:

2.5q

= —hw 2—h) (2-55)

b). Cdc thi nghiém xdc dinh hé s6 thim trong 16 khoan

Nguoi ta tién hanh khoan mét 16 khoan sau d6 ti€n hanh thi nghiém bing mét
trong hai cach sau: thi nghiém tham véi c6t nuéc khong ddi va thay d6i.

Thi nghiém véi cét nudc thay dé7 thi tién hanh quan tric van téc sut clia muc nuéc,
trong khi thi nghiém cét nudc 6 dinh thi duy tri c6t nuéc tai mot mic da cho bing
cach diéu chinh va do luu lugng thim & cac khoang thoi gian ké tit khi bit dau thi
nghiém.

Noi chung, thi nghiém c6t nudc ¢d dinh cho két qua chinh xac hon, ap luc thap hon
gia tri c6 thé lam dat bi ndt vé hay xdo dong. O dang thi nghiém don gian nhait, 16
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khoan dugc chuidn bi bing cach lam sach dat roi hay cac manh vé. D€ két qua dugc
chinh xac hon, dit mét 6ng c6 duc 16 hay dng do ap trong bo loc bing cudi loc. Mt
s8 cong thitc dugc dé nghi dé tinh hé s6 thaim k (dugc dua vao BS 5930 — 1981), nhu
sau:

(1) Thi nghiém véi cét nudc khéng déi trong 16 khoan

Phan tich théi gian tré cia Havorslev:

q
k=-1_ )
i (2-56)

Phuong phap cin thoi gian cua Gibson:
k= 1o

i (2-57)
(2) Thi nghiém thim véi cét nudc thay dor trong 16 khoan:
F F
k=——=———In(h - h -
AT A(t, - 1)) (h=h) (2-58)

Trong do: F - dién tich mit cit ngang clia 6ng do ap hay éng 16 khoan

A - hé s6 dan nudic vao, phu thudc diéu kién tai day 16 khoan.

T - thoi gian tré.

hy, h; - c6t nuéc thay déi do tai cac khodng thoi gian trdi qua tuong ting

lat; vat.

h. - c6t nudc cd dinh.

q - luu lugng dong thim vao.

@ - Itu lugng 6n dinh dong tham vao, xac dinh theo d6 thi caa q thay
déi theo € tai LZ: 0.

NN
Chua y: d6i voi cac loai dat roi, gia tri hé s6 thim hiu nhu phu thudc rit nhiéu vao
hé s6 réng. O day ching ta st dung mot s& dang cong thitc dé xac dinh hé s6 thim
thay d6i theo hé s6 réng:

2 3

e €
ke’ k l+e k I+e
1 ;2 hay 1 - 5 1 1= 3 1 (2-59&, b, C)
ky e 2 & 2 &
l+e, l+e,

Déi voi cac loai dat sét 6 hién truong, hé sd tham cé thé xac dinh theo cong thiic
thuc nghiém:
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e, —e

logk =logk, — (2-60)

Ck
Trong do: k - 1a hé s6 thaim tuong ting v6i hé s6 réng e.
ko - 12 hé s6 thim hién trudng tuong ting v6i hé s6 réng e.

ci - 1a chi s6 thay d6i tinh thaim 13y xap xi biang 0.5e,.
3. Hé s6 thAm trong dit khong dong nhat nhiéu 16p

Gia st c6 hai 16p dat voi méi 16p dat dugc coi 1a d6ng nhat ¢6 chiéu day h;, h,, hé
s thim tuwong tng la k;, kz. Mt phan 16p nim ngang.

Hai 16p dét néi trén c6 thé€ dugc coi nhu 1a mot 16p dat dong nhit nhung khong
diang hudng c6 chiéu day (h;+h2) voi cac hé s6 thim tuong duong theo hudng song
song va vudng goc voi mit phan 16p duoc ky hiéu 1a « va k..

a) Dong thim ngang (ti€p tuyén v6i mit phan 16p)

V6i méi 16p, ton that cot nudc gitta mit vao va mit ra 1a nhu nhau nén A;= h.= h. Vi
viy c6 cung gradien thuy luc 7;= i;= i.. Luu lugng dong thim trong mot don vi thoi
gian:

9y, t4,, = q_r =(h +h2)Eix =K, +hK,)i,

7 _ thl + h2K2 _ Zh,‘K,'

Do vay: k = -
1y x ho+h Zhi (2-61)

b) Dong thim thégng ding (phap tuyén véi mdt phan l6p):

Van tdc chdy trong méi 16p dat va trong 16p dat tuong duong la nhu nhau. Néu
nhu chap nhan diéu kién dong chiy n dinh ta dugc:

V.= k_zz = ki, =ky, ;
Véi i, :1a gradien thuy luc trung binh ctia dong chay trén chiéu dai hy, h,.

Do vay: i =—=i VI izzlli—zi -

Ton thit cot nudc tong quat trén chiéu dai (A,+h2) bing tong ton that cot nudc &
méi 16p dat. Vi vay ta c6 thé viét:
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Z(hl + hz) = ilhl + izhz = k_zl_z(%j + k_zZ[

1

Do de: k= th
Y
KI K2
Sh
Téng quat: k=" p
K.

By
K2

(2-62a)

(2-62b)

III. CAC NHAN TG ANH HUGNG DEN TINH THAM CUA DAT

1. Gradient thuy luc ban diu trong dit dinh

Vi trong dat sét c6 nudc két hop, nén qui luit thim & dat sét dién ra phiic tap hon
so v6i dat cat. Hinh 2-13 thé hién biéu dé v ~ i cho hai loai dat: dat cat - tuong ting
v0Oi duong (1), con dit dinh tuong ing voi duong (2).

Ddi voi dat cat hién tugng thaim xdy ra ngay khi xuit hién gradien thuy luc.

Ddi voi dat sét, hién tugng thim chi xdy ra khi gradien thuy luc da dat d€n mot gia
tri ban diu nao d6 - i, (tuong ting i,— goi la gradien thuy luc ban diu cua dat dinh),
va sau khi xudt hién thim, diu tién quan hé v~7 1a dudng cong, sau d6 mai la

duong thgng.

S6 di co hién tugng cin tré thim v
trong dit dinh 13 do c6 nudc két hop

va do d6 dat cé tinh nhét. Cac dich

thé nhét chi bit ddu chiy sau khi ting

suat cit ting 1én 16n hon mdt gi6i han

nhét dinh, muén cho hién tugng thim

xdy ra trong dit sét, trudc hét phai

khic phuc stic chdng cit ctia 16p nuéc

nhét trong cac 16 réng caa dat.

gei vii ®01n cuei:

T
v, =k,(i-i,). Thioc t0 ®o1n
cong v~1i & giai ®o*n GCu
Iu kha x,c ®bnh. Vx vy,
trong thuc tO tYnh to,n,
®0 ®-n gifn ng-&éi1 ta kbo

Hinh 2-13: Biéu dé quan hé v~i cia
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dui ®o1n th¥%ng phYa tr2n dit ct (1) va dit sét (2).
cho c%t tréc 1 vup coi

®o1n 1, Iy gradien ban

®Cu cfia ®Et sbt.

CAn cha ¥ ring, viéc xét qui luat v, =k, (i—i,) d&€ du doan dé lan nén chit caa dat
dinh nhét duéi tac dung cua tdi trong ngoai do cong trinh xiy dung c6 anh hudng
rat dang k& dén gia tri d6 lan du tinh va cho phép tiém can chinh xac hon trong
viéc danh gia do lan.

2. Cac nhén t6 anh hudng dén tinh thaim

Cac nhan t6 danh huéng dén tinh thaim c6 thé ké dén: diéu kién hinh thanh va tén
tai cua dat, két cdu va kién trac cua dat, kich thuéc va hinh dang cac hat, thanh
phan dung dich nudc 16 rong va lugng chda cac khi kin.

- Diéu kién hinh thinh va tén tai cua dit trong
qua trinh tdn tai, cac 16p dit ngay cang dugc nén
chit dudi trong lugng cua cac 16p dat thanh tao
sau, ling dong ngay cang day 6 bén trén, do do
dé réng cta chiéing ngay cang giam di va tinh
thim ciing bé di. Trong diéu kién thé nim thién
nhién cua dat, tinh thim cua no theo chiéu song
song v0i cac 16p dit thuong 16n hon so voi chiéu
thing géc véi cac lop ay.

- Kich thudc vad hinh dang cua cic hat ciing nhu
cdp phéi cua dit c6 lién quan voi kich thuoc va
s6 lugng cac 16 réng, tic la nudc két hop, do dé
anh hudng quan trong t6i tinh thim cua dat. DAt
cat ¢ kich thuéc 16 rdng 16n, hon nita trong d4t
cat khong c6 nudc két hgp can trd, nén tinh thim
ctua dat cat 16n hon nhiéu so véi dat sét. Trong
dat sét, do cac 16 hdng c6 kich thitoc rit bé, mit
khac xung quanh cdc hat c6 mang nudc két hgp
bao boc, nén hé s6 tham co gia tri rit bé.

- Thanh phin dung dich nuéc 16 réng anh hudng
dén tinh thAm ctia d4t théng qua viéc trao déi
ion. N€&u trén cac hat dit phan tan cao c6 hap thu
cac ion Na® thi mang nudc xung quanh cac hat
day 1én, 1am cho tinh thim cua d4t giam di.
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~ Anh hudng ciia boc khi kin & ch§ ching lam tic
duong thim. Néu trong dit c6 chda nhiéu khi
kin thi tinh thim cua dat giam di.

IV. LY THUYET CO KET THAM CUA TERZAGHI
1. M6 hinh c6 két thaim cua Terzaghi cho dit dinh bao hoa

M0 hinh cd két thdm cua Terzaghi, hinh 2-14, gom: binh thuy tinh chia nudc (dic
trung cho nuéc 16 réng); Mot Piston c6 duc 16 d& nudc c6 thé thoat ra ngoai; Mot 16
xo (dic trung cho c6t dat), mét ddu dugc gin véi day binh, mdt ddu dugc gin véi
day piston.

- DAu tién tic dong mét luc P va gid
khéng thay d6i (ap luc duéi piston 1a s cwanic

“ P=constant

P by . ) ” Yy r
p="= const). Va goi 6" - dng sudt cO  risoncaacic

~

hiéu; u - dng sudt nudc trung tinh |,
(ting sudt nuéc 16 réng).
- Ngay khi tac dung luc P, 160 xo chua
bién dang, nudc chua thoat ra, do do,
chi ¢6 nudc chiu luc P. Nhu vay co
thé viét:
*Khit=0> 0 =p =0+ Hinh 2-14

voic' =0 va uy=p M6 hinh c6'két thim cua Terzaghi

T

- Sau d6 tai thoi diém (t), nuéc da thoat ra va 16 xo
di bit dau bién dang. Nhu vy, tai thoi diém nay
cd 10 xo va nudc déu chiu tii trong P.
*Khi0<t<ow 2> o=p=c:i+u

- Cudi cung, khi nuéc khéng con thoat ra nita, 10
xo bién dang t8i da. Nhu vy, luc nay chi c6 16 xo
chiu luc P, ta c6:

*Khit=0 2 0=p=0x+usV6i 0« =p va uo=0
Nhu viy, ta thay khi nuéc thoat ra, c6 su chuyén dich do 16n tit usang o’ .

Két ludn vé bdn chit cua qud trinh c6’ két cua dit Ii qud trinh bién dang cua nén
dit do nudc trong 16 réng thoit ra tuong iing voi su chuyén tu iing suit nudc trung
tinh (u) sang ing suit cé hiéu (7).
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2. Phuong trinh vi phin c6 két thim cua Terzaghi cho dit dinh no nudc

Xét mot nén dit dong nhit co chiéu
day (h). Bén duoi lop dit nay la
mot ting cing khéng thim, con —
phia trén mit dat c6 tdi trong phan I
b& déu kin khip (p).

Xét mot phan t6 dat c6 dF=1, chiéu

day phan t8 1a (dz) va & d6 sau (z), s i ns 7

hinh 2-15.

Bai todn cd két dugc thiét lap véi
mdt s gia thiét sau:

z |

Hinh 2-15: Bii todn c6'két cua Terzaghi.

Dit xem nhu bio hod, trong dit khong co khi
kin, hodc néu co thi xem nhu c6 thé bo qua.

Bién dang cua dit ciing nhu qua trinh thoit nudc
16 réng chi tién hanh theo chiéu thing ding (mét
chiéu), va dong thim trong dit tuin theo dinh
ludt thim cua Darcy.

Nén dit duoc coi 1 bién dang trong diéu kién
khéng nd ngang, cho nén khi du tinh hin cé thé’
dp dung két qud bii toin nén dit mot chiéu va
téc dé nén liun cua dit hodn toin phu thudc vio
téc do thodt nudc 16 réng.

H¢é s6 thim (k) vd hé sé nén Iin (a) cua dit
khéng déi trong qua trinh c6'két.

Nuéc va cdc hat dit coi nhu khéng thay déi thé
tich khi chiu nén.

Nhu viy, bién dang ctia nén dat hoan toan phu thudc vao téc d6 thoat nuéc 16
réng. Do dit xem nhu bio hoa, nén cé thé thiy ring phan thé tich 16 réng giam
ciing chinh bing khéi lugng nuéc thoat ra, ta c6 thé viét:

(2-63)

Trong do: AQ, - lugng nudc thoat ra khoi phén t4 trong thoi gian dt.

AV, - phin thé tich 16 réng cta d4t gidm trong thoi gian dt.

(1) TinhAQ,

C6 thé thay ring, 6 trong mdt théi diém, goi lugng nudc thoat ra khéi mit trén
phén 6 1a Q, con lugng nudc di vao mit dudi cua phin té1a Q'.

94



CHUONG2: TiNH CHAT COHOC CUA PAT

Do dé, lugng nudc thoat ra khéi phan t8 c6 thé tinh theo cong thiic:

AQ,=0-0'
Ta co: QO =kidFdt =kidt va Q'=ki' dFdt = ki' dt
Va biét: i'=i+di

Thay cac gia tri trén vao (2-64) va rut gon ta duoc:
AQ, = kidt —ki'dt = ki.dt — k(i + di)dt

AQ, = —kdi.dt
Nhu di biét: i = oh ma h=—- nén i= 1ou ; Cudi cung, ta co6:
0z Y Y, 0z
2
di=L1 g
y, Oz

Thay (2-66) vao (2-65), rut gon ta duoc:
2
AQ, =K U 4y

y, oz’

(2) TinhAV,

(2-64)

(2-65)

(2-66)

(2-67)

O thoi diém (H thé tich 16 réng caa d4t 1a (V;) va hé s6 réng la (e); va thoi diém
(t+db thé tich 16 réng ctia d4t 1a (V') va hé s6 réng la (€). Nhu vy, thé tich 16 réng

giam, c6 thé dugc tinh nhu sau:

'

AV =V -V =Sy
l1+¢' l+e

Do khi chiu nén thé tich hat d4t coi khéng d8i nén ta co:

yo Ly Ly p iy
1+e 1+¢ 1+e
Va voi: e'=e—de=e—%dt
Ot

Thay cac thia s trén vao (2-68) va chu y dF=1 ta duoc:

eV,eVel+eV_eV

AV = — =
1+¢' l1+e 1+e' l+e 1+e

r

(2-68)

(2-69)
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Oe
o o e——dt o
AV =| & ldFdz=| —OL __° |
l+e l+e l+e 1+e
AVrz—L%dtdz
1+e ot

Nhu di biét, tit cong thiic tinh hé s6 nén lan (a), ta co:
01=—z > —0e=ado'
oo’
Theo mo hinh tham ctia Terzaghi, thi ta co:
u+o'=p=const > —-00'=0u
Thay (2-72) vao (2-71) ta duogc:
Oe =a.0u

Thay (2-73) vao (2-70) ta duoc:

e
AV =0t gy @O gy
l+e l+e Ot

(3) Can bing AQ,=AV,

Can bing phuong trinh (2-67) v6i (2-74) va bién déi, ta c6:

2
70, =~ * U g =y, =~ gy
v, 0z l1+e ot
u_k(l+e) du
ot ay, oz’

Ck(+e)  k k . o

bDit: C =
a}/n aO}/n mVj/n

v

(2-70)

(2-71)

(2-72)

(2-73)

(2-74)

(2-75)

Két qua cubi cung ta duoc phuong trinh vi phin c6 két mot chiéu (thing diing) clia

Terzaghi nhu sau:
2
W _c ou
ot 0z
e Phuong trinh vi phin c6 két phing:

e (Ou,
ot "lox? 622

(2-76)

2-77)
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_ 1+va _ k(l+e)
2 2ay,

Voi: C, (1+v) va 1 hé s6 n6 hong cta dat

o Phuong trinh c6' két thim khéng gian cua Rendulic:

u_ o (Pu 10, . O 278
ot "\oz2 ror? ? oz* (2-78)
Véi: c, - k.(1+e) C, - k,(1+e)
ay, ay,

Trong do: r - khoang cach dén truc z.
C. - hé s6 c6 két theo chiéu xuyén tam.
C. - hé s6 c6 két theo chiéu thing ding.

ki, kz - hé s6 thim ctia dat theo chifu xuyén tim va theo chiéu thing
dung.

VI DU MINH HOA

ViDU 11

Thi nghiém thim véi cét nudc khong d6i mét miu dat c6 duong kinh tiét dién ngang la
75mm, ton that c6t nudc trén chiéu dai méu 180mm la 247mm. Lugng nuéc thu duge trong
1 phut 1a 626ml. Hiy tinh hé s6'thim cua dit.

Bai giai:
z.D*  3.14%7.5

* Dién tich tiét dién ngang ctia miu: F = 2 =44.16 cm®
* Tinh hé s6 tham tit cdng thiic, biét: [ = % = % =1.372

0 626

===——=10.332 coy/phut= 0172 cmy/s
iFt 1.372*%44.16*1 P Ee

ViDU 12

Thi nghiém thim véi cft nudc giam din thu dugc s liéu: duodng kinh tiét dién ngang cia
méu 75mm, chiéu dai miu 150mm; dudng kinh trong ctia 6ng do ap la 5.2mm, mitc nuéc
ban dau trong 6ng do ap la 750mm, mic nudc sau 10 phit trong 6ng do ap la 250mm. Hiy
tinh hé sé thim.
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Bai giai:
z.D*  3.14%75

* Dién tich tiét dién ngang ctia miu: F = p =44.16 cm®
2 % 2
* Dién tich ciia 6ng do ap: a = md_ _3.1470.527 0.2122 em?

4
* Tinh hé s6 thim tit cong thic:

*
oo al h{hlj—o'zm 1511{750

F(t,-t)) \h,) 44.16%10 250

p j =7.919*%10" comyjphiit=1.32*10" cmy/s
2

VviDU 13

Tién hanh thi nghiém bing thim k& véi cdt nudc khong d6i cho mét loai dat roi thu dugc
cac s0 liéu nhu bang sau:

Luu lugng nudc thu dugc trong 10 phat (cm®) 590 574 550 545

Do chénh muc nudc cta hai dp k& (mm) 58 56 55 54

Biét ring duong kinh ctia miu la 80mm, khoang cach giita cic diém gin ap ké'1la 200mm.

Haiy xdc dinh hé s6'thim trung binh cua dit.

Bai gidi:
2 * Q2
* Dién tich tiét dién ngang ctia miu: F = ”g _ 31478 50.24 cm?

- L ) ,
* Tinh hé s6 tham tu cong thuc K, = % va ghi vao dong thu 3 trong bang s6 liéu:
Ft
Luu lugng nudc thu dugc trong 10 phat (cm?) 590 574 550 545
D6 chénh muc nudc cua hai 4p ké (mm) 58 56 55 54
Heé s6 thaim (cm/phit) 4.05 4.08 3.98 4.02

* Hé s6 thim trung binh:

K +K,+K;+K, 4.05+4.08+3.98+4.02
4 4

K =

=4.03 cm/phut

ViDU 14

Mot hé mong duodc dao trong cat hat trung, cao d6 day hd mong -3.0m, cao trinh muc nudc
mit +2.0m. Dung coc cit déng sdu xudng dudi mit cat -7.0m dé lam tudng vay (hinh VD14).
Khi thi cong hd méng can bom nuéc sao cho muc nuéc trong hd méng ludn bing c6t day
hé méng. Biét khdi lugng riéng ctia cat 1a 2.68 g/cm? hé sd rdng e=0.6, hé s& an toan cho
phép [Fs]=2.
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Bai gidi:
Hé s6 an toan (x6i ngdm co hoc) dugc tinh bing cong thic: F, = @ = &
17/)7 lpﬂ
* Khéi lugng thé tich ddy ndi:
— (A — 1)'pn — (ph — 1)'pn jsz*'z-o f f :SZ
a l+e l+e - -
(2.68—1)*1 ;
=-——-—=1.05g/cm +0.0 /
P =706 & ST R
” H |
* Gradient thuy luc: i =—= _ > =0.45 *
L 3+4+4 ; 030
. LT 2
* HO se an toun: Lo p
o
Fy=Lu_ 105 _,55 |
ip, 0.45*1 ak
i
Vay F=2.33 > [Fs] = 2 > Viy mong an toan :\_/j 970 /

vé x6i ngam.

Hinh VD14: So d6 h6 mong

ViDU 15

Mot hé mong dugc dao vao nén c6 hai 16p: 16p trén 1a sét pha c6 chiéu day h,=3m, hé sé
tham k,=4.5*10?mmy/s. L6p duéi la cat hat trung c6 hé s6 thim k,=2.0mmy/s. hé s6 réng la
0.6 va khéi lugng riéng ctia cat 1a 2.68 g/cm®. Chiéu sdu hé méng h=4m, muc nudc mit +2.0.
Tudng coc cit déng siu vao dit 8m. D€ thi cong hd méng tién hanh bom hat nuéc sao cho
muc nuéc trong hd méng ludn giit & cao trinh c6t mit day mong, Hay kiém tra 6n dinh d6i
v0i x6i ngdm co hoc 6 ddy hd méng do thim, biét hé s an toan Fs=2.

_yp+2.0
Bai giai:

v+0.0

Trén hinh VD15, dudng thim ngin nhit c6
tdng d6 chénh muc nuéc la:
AH = AH, + AH, = 6.0m Y| w0

v -4.0

Van t6c thim cua 16p 1 va 16p 2 nhu nhau, tic g
la:
cat
v=v, < K=K,
Tu day ta co: Y
AH AH K,L L
K, —Lt=K,—2=AH =AH,—*" ~—

LI L2 K] L2 “
Hinh VD15: So dé h6’ mong

[ S —

v-8.0

Chu y, trong d6: L;=3.0m va L, = 9.0m, vay ta co:
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%
AH = AH, + AH, = AH, 2B ap = am | B2y :AHZ(L‘?Hj:GOm
KL, KL, 4.5%1072 %9

Suy ra: AH, =0.38m

* Khéi lugng thé tich ddy néi: p,, = (a-1)p, = (0, =, = (2.68-1)*1 =1.05g/cm’

1+e 1+e 1+0.6

* Hé sd an toan:

F :}/an :pan — 105
S . .
Ly, bLp, 038 %]
9

=24.87 > [Fs] =2 > Viy méng an toan vé x6i ngam.

ViDU 16

(Olympic — 2003) Hinh VD16 la mit cit ngang mot hd méng sau, dugc dao trong nén dat
cat c6 trong lugng don vi thé tich trén muc nuéc la y=17kN/m? con khi bio hoa
Yon=19kN/m® . H6 méng dugc bao vé bing tudng cit cich nuéc hoan toan. Nuéc trong hé
méng luén 8n dinh 6 mitc day hd do lién tuc bom hat.

a) Xac dinh chiéu siu H (so vé6i mit dat) cta tudng cit dé€ dam bao cho day hé dao
dugc 6n dinh (khéng bi day bung) véi hé s8 an toan [Fs]=1.5.

b) Vi chiéu sdu tudng nhu vy (dd xac dinh theo ciu a), hdy xac dinh ting suit hitu
hiéu theo phuong ding trong dat tai cac diém B va D. (1dy gan dang y, = 10kN/m’)

Bai giai:
a) Diéu kién 8n dinh (khong diy bung) la ting suat hiéu qua (do trong lugng ban thin caa
dat) phdi 16n hon ap luc nudc ddong (do dong thim).

Xét di€ém D la diém nguy hi€ém nhit _y+00 mZE GEt
- Pudng thim ABCD la ngdn nhat, A 106 huc ngQr
i 16n nhat. go ------ T on_ v
- Ung suit hiéu qua liy voi z=1 i
don vi 1a nho nhat. + H
|
i dié; 3 'UD u. muc n o vt
Tai diém D ta cé: Bi : %
o'=(y,, —7,)z=019-10)*1=9kN / m* | f /
D6 chénh cot nudc ap luc la: ! i
|
AH =10-2 = 8m. ¢t /

Goi doan BC=x, thi chiéu dai Hinh VD16
duong tham la: 8+2x

Vay gradient thuy luc sé la: i =

8+2x
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Vi yéu ciu hé s6 an toan Fs=1.5, ta phai co:

o' 9

iy, _( 8 j*lo
8+ 2x

Do d6 chiéu siu tudng cti can thiétla: H =10+3=13m

Fg = =1.5 - x=2.66m, ldy tron 1a 3m.

b) Vi chiéu sdu tudng cit nhu vy, chi€u dai duong thim ABCD sé la: 8+3+3=14m
va gradient thuy luc sé la: i = % =0.57

Ap luc dong tham gay rala: j=iy,z=0.57*10%1=5.7kN/m’

* Ung sudt hiéu qua tai Bla: o, =17*%2+(19-10)*8+5.7=111.7kN / m’

* Ung suat hiéu qua tai D 1a: o, = (19—10)*1—5.7 =3.3kN/m’

§3 SUC CHONG CAT CUA NEN PAT

I. PINH LUAT A.COULOMB V£ SUC CHONG CAT

Khi nén dat khéng chiu ndi tac dung ctia tai trong cong trinh truyén xudng sé xay
ra hién tugng pha hoai mit dat bén canh cong trinh bi nit né, mot phan bi day trdi
1én, va mot khéi dat da bi truot. Su trugt cua khdi dat chinh la do cac ting sudt cit
gy ra. Vi vy muén ddm bao cho nén dit an toan, khi thiét ké sao cho tng suat cit
ctia moi diém trong nén dat luén nhé hon cudng dd chdng cit clia nén dat.

rer, @79)
Trong do: t - iing suat cit cia nén dat.
1¢ - stic chdng cit cua nén dat.

D6 bén chong cdt cia ditla gia tri dng suit chdng cit toi da hay giéi han ma dat co
thé tao ra bén trong khéi dat truéc khi n6 bi pha hoai, trong diéu kién xac dinh sé
din t6i su hinh thanh mit trugt cit, trén d6 c6 thé xay ra su di chuyén trugt tuong
d6i 16n nhu trugt dit, mai d6c trugt xoay va pha hoai méng.

e Ly thuyét Coulomb vé dé bén chéng cdt cua dit

Vé6i mét loai dat da cho, luc dinh khang cit dugc gia thiét 1a hing s va khong phu
thudc vao ting suit tic dung, trong khi sttc can ma sat bién d6i truc tiép véi dd 16n
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clia ing suit tac dung, trong khi stic can ma sat bién d6i truc ti€p voi do 16n cla
ting suét biéu 19 trén bé mit trugt cit.

Vao ndm 1776, nha bac hoc A. Coulomb di dua ra phuong trinh danh gia dd bén
vat liéu nhu sau:

T, =0lgp+c (2-80)
Trong do: c - luc dinh don vi.
G - iing suit phap trén mit truot.

¢ - goc ma sat trong.

Trong thuc t& thiia nhin ring, trong dit bio hoa nuéc, ting suat do cac hat dat tiép
nhin 14 #ing suit hiéu qua (¢’), con do nudc ti€p nhan 1a ap luc nudc 16 rong (u). PO
bén chdng cét lién hé véi ting suat hiéu qua, vi viy biéu thiic trén dugc viét lai la:
T, =0'igp+c'= (0' - u)tggo +c' (2-81)

Trong do: ¢ - luc dinh don vi tao bdi ting suit hiéu qua.

o’ - iing suit phap hiéu qua trén mit trugt.

u - ap luc nuébc 16 réng tac dong 1én mit truot.

¢’ - gbc ma sat trong tao bdi dng suit hiéu qua.

Vé6i mét loai dat di cho, cac thong sd d6 bén chong cét ¢’ va ¢’ ¢6 gia tri 1a hing s6.
Ddi voi dat cat, bui vo co va cac loai sét cd két binh thudng c6 ¢'~ 0. D 6i véi cac loai
sét qua cd két, tri s6 ¢’ > 0. Cac dang dudng stic chéng cit thuong gip cho cac loai
dat khac nhau thé hién trén hinh 2-16.

A ") oA

z

—ri
I

S

Y

Y

Y

c 0 ! c 0

a)Khic=0vip=0 Bb)Khic=0vip=0 3) Khic=0vip=0

Hinh 2-16: Cic dang duong siic chdng cit

II. THf NGHIEM CAT TRUC TIEP (DST — DIRECT SHEAR TEST)

102



CHUONG2: TiNH CHAT COHOC CUA PAT

1. Gi6i thiéu chung

Thi nghiém cét truc tiép (Direct Shear test — DST), c6 thé xem nhu phuong phap
du phong ctia thi nghiém nén ba truc, d€ xac dinh stc khang cit ctia dat. Nguyén ly
thi nghiém don gian hon nén ba truc, tuy nhién, thi nghiém DST c6 mdt s6 han
ché& khé khéc phuc:

- Khé kiém soat dugc qua trinh thoat nuéc trong
khi thi nghiém, dan dén khé kiém soat dugc cac
thong sd stc khang cit hoat dong ding véi trang
thai 1am viéc cua dit nén.

- Khéng xac dinh dugc ap luc nudc 16 réng.

- Mit trugt cit dugc an dinh ma khéng cit theo
trang thai tu nhién cua dit. Hon nita tng sult
phin bd trong dat khong dong déu nhu trang
thai tu nhién.

Do moét s6 han ché& néu trén, nhit 1a van dé thoat nudc, nén c6 mét s6 tranh ludn vé
d6 chinh xac cua két qua.
Tuy nhién cit truc tiép c6 modt s6 vu diém sau:

o Chuén bi miu va thi nghiém don giin, nhat li déi voi dat roi, & trang thai
ung suit hitu hiéu.

o C0 thé thi nghiém cdt truc tiép voi dit san soi, khi do co thé st dung dao
vong cdt hinh vuéng kich thudc Ion (> 150mm), ma thi nghiém nén ba truc
kh6 cd thé thuc hién.

o (6 thé'cit truc tiép & mot khodng chuyén vi ngang rdt réng dé xac dinh duoc
siic khdng cdt d trang thai xdo déng (dit di phi hong).

Vi ly do néu trén, mic du nén ba truc la thi nghiém cit cha dao, dugc ap dung rong
rdi, song cit truc tiép vin dugc st dung cho cac cong trinh théng thudng véi cac
loai dit can thong s6 & trang thai ing suit kiém soat dugc. (Chi tiét qui dinh va cic
budc tién hanh cia thi nghiém cdt truc tiép co thé tham khio Tiéu chuin ASTM D
3080).

2. Thiét bi thi nghiém
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Aplyc
phap tuyén

So do6 nguyén ly, cho thiét bi
thi nghiém cit truc ti€p hoic
thi nghiém Casagrande, duoc
thé hién trong hinh (2-17).

Hop cit bao gdm hai thét trén

va dudi, hinh vudng hodc tron ||II|||II\I\I|||||lllll!fl|||llllllllllllllllllIIIIIIIIIIII
, ¢6 duong kinh chuan trong

%
khodng 60 + 80mm va chiéu

cao khoang 20mm. Hinh 2-17: So dé thiét bj cdt truc tiép

f, \\{\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Hop cit dugc dit trén khung dé c6 thé chuyén dong tu do trén bi trugt, ddng thoi
gin chit véi thot cit dusi. Khung dugc tac dong béi luc cit chuyén dong theo van
toc khong ché dugc.

Thoét cit bén trén gin véi hé do luc cit (7) bing vong ting bién c6 dong hd do ting
suat cit ().

MAu dugc dit vao hop cét (gitta hai thét cit) voi hai ban da thAim x6p dém trén va
duoi.

Thiét bi ting tdi (N), tao thanh ap luc phdp tuyén (), hoat dong qua hé théng
Piston hodc chat tii bing qua can.

3. Chuin bi miu
a) V6i miu nguyén dang

V6i hop cit chuan ta can c6 cac dao vong dung d€ cit dit. Miu dat nguyén dang
14y ti hién trudong thudng c6 duong kinh ti 80 <10mm. Cit mét khoang dat cé
chiéu cao khoang 25mm va luu § can loai bd phin xdo dong & hai ddu hop miu. An
dao vong cit vao khoang dat d6, sao cho dat phdi nhoé khdi luéi cit. Dung médt con
dao con cit va gat ph%ng hai mit miu trong dao vong.

Can chudn bi it nhat 3 miu thi nghiém vao 3 dao vong cit nhu cach thitc néu trén.
Cac dao vong dat cin dem cin dé xac dinh trong lugng méu dé xac dinh dung
trong va d6 4m trudc rdi sau dé dugc 1dp vao hdp cit c6 hai ban da x6p dém hai
dau.

b) V6i miu xdo déng

Pat xdo dong dugc ddm chit trong cdi dam tiéu chudn, sit dung phuong phap dim
tinh hoic déng. Dung dao vong cit dat tit mau dAm chit theo phuong thic tuong
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tu nhu trén. Mot cach thitc khac ciing duoc st dung 1a miu dugc dam chit truc tiép
trong hop cit. Cin xac dinh chinh xac dung trong dat ché bi. Ciing c6 thé sit dung
chay dam hodc ddm rung d€ ch& bi miu dén mat dé can thiét.

4. Tién hanh thi nghiém

a) Thi nghiém so do cit nhanh, khéng thoit nudc
(UU- Unconsolidate-Undrain)

Sau khi miu thi nghiém dit vao hop cit, cho tac dung luc thgng ding (N) d& xac
dinh cap ap luc phap tuyén diu tién (c1). Cho hdp cit ngip nudc va kiém tra cac
thiét bi do.

Tac dong luc cit ngang (7) chuyén dong véi van téc cit khoing 1.25mm/phit va
cho chuyén vi lién tuc trong khodng 9mm. S& do ting suit cit dugc doc 6 dong hd
gin v6i vong tng bién theo ting khoang chuyén vi bang nhau.

Phuong phéap ti€n hanh tuong tu nhu trén cho 3 miu dat thi nghiém véi cac cip ap
luc phap tuyén khac nhau.

Viéc lua chon cac cap ap luc phap tuyén (o) tuy thudc vin dé can gidi quyét. Thong
thuong nguoi ta lua chon: o;=0, (ap luc cOt dat), 0.=2.0,va 65=3.00 . Néu goi tiét dién
mdu thi nghiém 1a (&), luc nén thing ding la (M) va luc cit 1a (7), ta xac dinh dugc
cdc ing suit:

r== va o=-— (2-82)

Can luu y hiéu chinh tiét dién (F) khi c6 su chuyén vi ngang tuong déi (), gitia hai
thot cdt trong qua trinh cét, d€ xac dinh cac ing suit néu trén.

Néu mudn xac dinh tng suit cit du (residual stress), d€ giai quyét van dé trugt dat,
sau khi dat da bi cit v6i do chuyén vi 16n, ta cho hép cit vé vi tri ban dau rdi tién
hanh chuyén déng cit. D€ tuong tu hoa mét mit cit phing nhin, nguoi ta c6 thé
dung dao cit d6i miu thanh hai nita trung véi 2 thét ctia hop cit.

So d6 nay dugc xem nhu cit dat § trang thai khong cd két, khéng thoat nuéc — UU,
dé cung cAp thong sd stic khang cit 6 ting suit tong.

b) Thi nghiém so dé cit nhanh, c6’két khéng thoit nudc

(CU- Consolidate-Undrain)
Toan bd qua trinh tit chudn bi dén thi nghiém cit 1am tuong tu nhu trén, ngoai trit
cac dao vong miu thi nghiém cho c6 két theo tiing cip ap luc phap tuyén du kién
truée khi ti€n hanh thi nghiém cit. Trong qua trinh c6 két c6 thé tién hanh do d6
bién d6i chiu cao maiu dat theo tiing khoang thoi gian, nhu 1a thi nghiém nén c&
két.
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So d6 nay dudc xem nhu cit 6 trang thai cd két nhung khéng thoat nudc — CU, tuy
réng khong thé do dugc ap luc nudc 16 réng.

¢) Thi nghiém so dé cit chim, thoit nudc

(CD—- Consolidate-drain)
Thi nghiém duoc ti€n hanh cho cic buéc chuin bi nhu thi nghiém cé két, cit
nhanh. Riéng trong qua trinh thao tac cit dit cin ti€n hanh du chim dé nudc c6 thé
thoat ra. Tuy theo loai dat va kha ning cua thiét bi ma chon van téc cit cho phu
hgp. So dé thi nghiém nay c6 thé dugc xem nhu cit dit é trang thai c& két, thoat
nudc — CD, cung cip thong s6 ing suat hitu hiéu.
Véi cac loai dat roi, c6 kha ning thoat nudc t6t nhu cat, thi cit truc tiép ludn theo
so d6 thoat nudc.

5. Trinh bay két qua thi nghiém

Két qua thi nghiém cit truc ti€p dugc thé hién du6i dang hai biéu dé (hinh2-18).
Biéu d6 bién thién stc khang cit (r) theo chuyén vi (¢) 6 ting cap ap luc phap
tuyén (o) khong d6i. Gia tri stic khang cit cuc dai trén duong cong la gia tri (7)
tuong ting voi cdp ap luc phap tuyén dé. It nhit ba miu dit can tién hanh cho mot
thi nghiém va khi dé ta c6 ba cdp tuong ung t;~0:, 12~ 02,713~ 0.

Biéu d6 stic chdng cit (Coulomb) thé hién méi quan hé ctia cac cip ting suat néu
trén, hinh (2-18).

A A
o(y = constant
To = ———— -
| I
I
| T |
| I I
| T [
| | '
| - | !
I [ I
I © I [ I
I o | )| | =
0 e e 0 o0 o) o0) o
a) Duong quan hét~ ¢ b) Duong siic chéng cit 1~ o

Hinh 2-18: Biéu dé tir két qud thi nghiém cdt truc tiép

Qua dudng stic chdng cit r~ o ta d& dang xac dinh dugc cac théng sé ¢ ;. Véi:
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L, —T
tgp= (2-83a)
0,0,

C=7,—0,12Q (2-83b)

Trong trudng hop cac diém tao ra tit cac cip (o, 7) khong cing ndm trén modt dudng
thang thi khi dé cac dic trung chéng cit dugc tinh theo cong thiic sau:

n n n
DT 3D
1 1 1

1gp = (2-84a)

c= ; ( - jz (2-84b)

Tuy theo cac diéu kién thi nghiém ctia cac so dé cit néu trén ma ta c6 thé xac dinh
dugc cac théng sd stic khang ct 6 trang thai dng suit tong hay hitu hiéu:

- V6i so dé cdt nhanh (UU): thi nghiém ding dé’
xdc dinh dé bén khong thoidt nudc c, va chi thich
hop do6i voi dit sét bio hod nudc (khi ¢.,=0).

- Vi so dé cit nhanh, cé” két (CU): thi nghiém
theo so dé ndy xdc dinh duoc cdc thong sé ing
sudt c6 hiéu ¢ va ¢, cic thong s6 iing voi diéu
kién khéng thodt nudc ¢.,va c...

- Vi so dé cit chim (CD): thi nghiém theo so do6
ndy xdc dinh duoc cic théng s6’dé bén cit thodt
nuoc ¢’ vd c.

III. THE NGHIEM NEN BA TRUC (TCT — TRIAXIAL COMPRESSION TEST)

1. Gi6i thiéu chung

Thi nghiém nén ba truc (7riaxial Compression Test— TCT), dugc tién hanh dé xac
dinh sitc khang cit cia dat loai sét trén miu dat nguyén dang. Thi nghiém c6 thé
thuc hién cho nhiéu so dd khac nhau, phu hgp v6i cac di€u kién lam viéc thuc t&
ctua nén dit dudi tdi trong. Viéc lua chon so dd thi nghiém phu thudc vao cac diéu
kién chat tdi, thoat nudc va phuong phap phan tich nén mong.
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Chi tiét qui dinh va cac buéc tién hanh thi nghiém TCT cé thé tham khio tiéu
chuin ASTM D 2850.

2. Chuan bi miu

Thoéi miu dugc ché bi miu dit nguyén dang dung trong hép mau, thudng c6
dudng kinh 100mm. Théng thudng cin 3 dén 4 théi méu, cé chiéu cao bing 2 1an
duong kinh, st dung cho mét thi nghiém. Vi phuong thitc nén nhiéu giai doan
(multistage procedure) chi cin mot thoi ché bi. Khi théi miu dugc ché bi xong cin
boc ngay bang mang cao su, dit cic tim kinh vao hai ddu va dé€ vao mét chau thuy
tinh day kin ndp. Véi dat hat min (sét) duong kinh thoéi miu ti 35 ~ 40mm. Vi dat
6 hat trung, dat ddp ché bi truéc c6 thé dung mét théi miu dudng kinh 100mm
(hodc dung cd miu nguyén dang) dé€ thi nghiém.

3. Thiét bi va van hanh thi nghiém

Ma4u dat thi nghiém dugc boc kin bing mang cao su méng dan héi va mét (hoic ca
hai ddu) c6 cac dém da tham, rdi ldp dit vao trong mét hop goi 1a hop nén ba truc.
Hép nén ba truc dugc bom day nuéc va c6 thiét bi diéu chinh dé tao ra mét ap luc
nuéc o; (62=0; ) tac ddng vao thanh 16i. Ap luc o; duoc do bing déng hé ap luc.

Mt khac, théi dat con duoc tic dung mét ap luc thing ding thong qua thiét bi
piston dé tao ra tdi trong tac dung P. Thiét bi do luc 1a vong ting bién véi thién van
k&, (Hinh 2-19).

Chuyén vi thing ding ctia théi P=(0y-cA
mau AL dugc do bang thién van ké& Bo chuyén vi Al _ Pittong

W
A

gin voi piston nén. Mot khoa R,
cho phép dong hoic mé duong
thoat nuéc 16 réng tit trong thdi
méu qua da thim, tuy theo so dd
thi nghiém. Ciing qua khoa R cho
phép do ap luc nuéc 16 réng cua
dat bao hoa nudc, khi lip dong hé
do. Khi khoa R mé c6 thé do dugc
lugng nudc thoat ra. Khi can do ap
luc nuéc 16 réng trong qua trinh i
thi nghiém thi cac thiét bi phdi cho Hinh 2-19: Thiét bj thi nghiém nén ba truc
bao hoa nuéc.

X XN

Buret

Phuong thiic thi nghiém: 4n dinh mét ap luc o5 6 budng nén, réi van hanh dé ting
luc thing P1én thoéi miu, déng thoi do chuyén vi thing ding ctia théi miu theo
ting cap do luc ting dan déu dén khi thoi mau bi pha hong. Cac ting suit chinh c6
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thé xac dinh 13 6; va 65 Ung sudt o; tic ddng 1én c3 dinh théi miu. Goi Pla luc
piston tic dong 1én mau, va Fla tiét dién caa thoi mau, ta c6:
P

0,—0, = = (2-85)

4. Cac so d6 thi nghiém nén ba truc

a) Thi nghiém khéng c6'két khong thoit nuéc
(UU—- Unconsolidate-Undrain)

Day la so do6 thi nghiém don gidn, vin hanh nhanh, gia thanh ré va thong dung
nhit cta thi nghiém nén ba truc. Két qua stic khang cit xac dinh dugc 1a 6 trang
thai #ng suit tdng. Sau khi gia tii budng ap luc, tién hanh thi nghiém bing cach
gia tdi d6t ngdt, ting nhanh (trong khodng 10~15 phit) dd chénh léch tng suat lam
cho nuéc khdng kip thoat ra va khéng do ap luc nuéc 16 réng.

(1) Van hanh thi nghiém

- Thoéi miu dugc boc kin bing mang cao su, dit
vao bé nén trong hop nén, day 1én cho tié’p xtic truc tao luc. Bom diy nudc vao
hép nén dén moét ap luc du kién (0 bing may nén khi hodc cét thuy ngin.
Tac dong luc thang ding P &€ day piston xudng dén khi cham mit trén thoi
mAu bing quay tay hoic ddng co.

- Van téc tac dung ditng khodng 2% cua bién dang
tuong d6i (¢) trén mét phat. Do luc bing dong hé
bi€n dang ctia vong ting bién bing tin suit do
ban diu khoing 0.5% dén 3% caa bién dang
tuong ddi (¢) doc mdt 1an. Sau d6 ci 1% bién
dang tuong déi (¢) doc mdt 14an cho toi khi 16i dat
bi pha hong, hoic qui uéc tong bién dang tuong
d6i () dat t6i 20%.

- Bién dang tuong d6i (¢ = %) trong d6 4L: 1a d6

chuyén vi thoi dat khi nén; va L: 1a chiéu cao ban
dau cua thoi dat.

(2) Tinh toin théng sé’

- Tiét dién théi miu cin dugc tinh todn & ting
khoang bién dang tuong d8i ghi dugc theo biéu thiic:

F = £y
Yl-g

(2-86)
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Trong do: Fi- tiét dién bién ddi theo tiing khoang bién dang.
Fo - tiét dién thoi miu ban diu.

¢ - bién dang tuong ddi ¢=AL/L.

- ﬁng sudt chinh thgng ding o; dugc tinh toan
theo biéu thuc:

O =g+ O (2-87)

Trong do: Pi-luc dinh don vi tao bdi tng suit hiéu qua.
F; - tiét dién bién déi theo ting khoang bién dang tuong déi.

osi - ap luc budng nén.

- Ung suit chinh nim ngang o5 dugc xac dinh
bing déng hé ap luc & budng nén.
Viéc lya chon dp luc budng nén o; phu thudc vao loai dat, dic biét 1a chu dé phan
tich. Gia tri dai dién thuong dugc chon 1a mét gia tri 051 =00, 032 = 0o+100 (KN/m?)
va 033 = 0o+ 200 (KN/m®), (trong d6 0514 ap luc cdt dat 6 chiéu siu lay mau).

(3) Trinh bdy két qud

Két qua thi nghiém dugc thé hién duéi hai dang dudng: Biéu dé duong dng suit,
bién dang 7 ~ ¢ cia cac théi miu. Biéu dd stic chéng cit thé hién méi quan hé 7 ~ ¢
qua vong tron Mohr, hinh 2-20.

b) Thi nghiém c6'két, khéng thoat nudc, do dp Iuc nudc 16 réng
(CU- Consolidate-undrain)

Cac qua trinh tit chudn bi miu, 1ip dit va thi nghiém vé nguyén tic tuong tu nhu
so dd trén. Trubc tién gia tii cho budng ap luc t6i mdt gia tri xac dinh dé€ cho miu
dugc cd két v6i su thoat nuéc hoan toan. Khi ap luc nuée 16 réng bi tiéu tan hoan
toan trd lai gia tri ban dau thi dong van thoat nudc dong thoi ting dng suit chinh
o Bay gio c6 thé do ap luc nuéc 16 réng qua 6ng ndi 6 day budng ap luc. Cac thao
tac cu thé nhu sau:
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o3 = constant

L (Cimo)

of | _

- — — — — — — — —

a) Duong quan hér ~ ¢

€

0 O3 O O Ou On O (¢}

b) Puong siic chéng cdtt~ o

Hinh 2-20: Biéu dé tu két qud thi nghiém nén ba truc

Khi théi miu 1dp dit vio budng nén, tac dung ap
ltc budng nén o;va d€ cho mau cd két va mé van
R dé nuéc thoat ra. Trong qua trinh dgi théi mau
c6 két can tién hanh do miic d6 c6 két theo thoi
gian tuong tu nhu nén mét truc.

Khi dd cd két 6 cip ap luc budng nén o; dat dugc
thi 1dp thiét bi do ap luc 16 réng vao vi tri van
khoa R, khi nuéc 16 réng trong thoéi miu thi
nghiém thoat ra dugc do ¢ diy. Thi nghiém dugc
tién hanh binh thitong nhu so d6 trén va co do
thém ap luc nuéc 16 réng.

Ngoai hai biéu dd thé hién hai loai dudng cong
nhu néu trén, con vé thém dudng cong ap luc
nuéc 16 réng theo bién dang tuong d6i.

Két qua nhin dugc theo so d6 nay la sic khang
cit theo hai trang thai:

e Dic trung siic khing cdt cé'két khong thoit nudc: c., va ¢, sit dung cho thiét
ké dip dit theo giai doan trén nén dit yéu.

o Dic trung siic khang cdt c6'két, thoit nudc: ¢ vd ' phén tich én dinh dai han.

¢) Thi nghiém c6'két, thodt nudc
(CD—- Consolidate-drain)

MAu dit dugc chuin bi tuong tu nhu so d6 thi nghiém CU. Tién hanh gia tii cho
budng ap luc t6i mot gia tri nao do, ting tri s6 dng sudt chinh thing ding oy A€
nudc trong 16 réng thoat ra hoan toan, trong diéu kién gii sao cho ap luc nuéc 16
réng ludn khong d6i. Cu thé mét s6 diém khac biét so véi so @6 CU nhu sau:
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- Khi cd két xong, truéc khi thi nghiém, van R
dugc mé dé€ nuéc thoat ra trong qua trinh thi
nghiém.

- Van téc cit phai di chAm d€ nudc 16 rdng c6 thé
thoat ra trong qia trinh cit. Van tdc nay ldy van
toc bién dang tuong ddi theo kinh nghiém tuy
thudc loai dat.

- Dic trung stic khang cit nhan dugc, theo so d6
thi nghiém nay, 0 trang thdi ung suit hiu hiéu
vGi cac thong s6: d va ¢'.

Trudc khi ting dng suat chinh doc truc o; va sau khi 6 két, dién tich tiét dién
ngang ctia mau xac dinh theo céng thiic:

F=F ; (2-88)

F
F=-—2 -
-, (2-89)
Trong do: ¢, :% va g, :%
0 0

Fo - dién tich tiét dién ban dau ctia miu.

V., Lo - thé tich va chiéu cao ban diu ctia miu.

AV, AL - b gidm thé tich va chiéu cao ctia miu.
St dung vong tron Mohr ting suat d€ biéu dién ba trang thai dng suit trén dé thi.
Puong stic chdng cit 1a dudng thing tiép xiic v6i ca ba vong tron Mohr ting suat.
Trong thuc t& it ¢6 ba vong tron c6 dudng thing ti€p tuyén chung. Do viy sit dung
phuong phéap binh phuong nhé nhat dé xac dinh:

1gp = A-1 va c=-20 (2-90)
24 24
nZGIiO-Si - ZGIiZO-Si
_ 1 1 1
A=— EEY (2-91a)
i3t -($e
Vi a L
nz 0_321'0-11' - zgﬁzo—lio-}i
oy =TT (2-91b)
i3 ol _(z%j
1 1
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IV. PIEU KIEN CAN BANG MORH-RANKINE

Nhu di biét tit mon Stic bén vat liéu, khi ting suat cit theo tit cd cac phuong con
nhé ¢ <zthi dat 6 d6 6 trang thai an toan. Vong tron Morh ting suat & diém d6 ndm
du6i dudng stic chdng cit. Néu c6 mét diém trong nén, ting suit cit da giy ra trugt
theo mét phuong nao dd, c6 nghia r =7, thi vong tron Mohr ting suat sé ti€p xuc voi
dudng stic chéng cit tai mot diém — goi la di€u kién can bing giéi han (hinh 2-21).

1. Diéu kién can bing Morh-Rankine

Theo ly thuyét vé vong tron Morh tdng suit. Néu da biét gia tri cua hai dng suit
chinh 16n nhat o; va 05 6 mdt diém trong nén dit, dung hai dng suit nay vé dugc
vong tron Mohr nhu hinh 2-21. o) trang thai can bing gi6i han, tai mdt diém dang
xét sé c6 7 = 74 Rankine dit vin d€ tim xem mét di€m & trang thai cin bind gi6i
han sdp xdy ra su trugt thi biéu hién quan hé giita cac ting suit 6 diém dé nhu thé
nao?

Xét mot di€ém M trong nén dat. Gia stt 6 day c6 hién tugng trugt tic r = 7, va 6 d6
6 cac ting suit chinh o; va o3 nén c6 thé vé dugc vong tron Morh ting suat. Vong
tron Morh sé tiép xtic véi dudng 7= o.fgy + ctai diém D.

Ta c6 thé viét ding thiic sau:

0,0,
: CD CD 2
singp=——= =
AC A0+0C O, +0;,
T +c.cotgp
sing = 91~ % 2-92
4 o, +0,; +2c.cotgo (2-92)
Khi c = 0 (d4t cat) thi cong thiic (2-92) viét lai thanh:
. o, — o,
SIn@p =——-= (2-93)
o, + 0,

Biéu thic (2-92) 1a “Diéu kién cin bidng giéi han Morh-Rankine' ctia mdt diém
bi€u hién qua nhiing tng suit chinh tic dung tai diém d6 trong dat. Cé nghia la,
néu cac ting sudt chinh tai mét diém niao dé thod man diéu kién (2-92) thi é diém
d6 c6 hién tugng dit bit ddu bi trugt.
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Th
(¢}
’ “w” G\QQ)(O
D
\\
®
: AT
T \ !
o ) -
0 c F c
$ ctge Gs T
I 1 o,

Hinh 2-21: Vong tron Mohr-Rankine J trang thdi cin bing giéi han
Cong thiic (2-92) c6 thé viét thanh:
o,(1-singp)=o,(1+sin@)+2c.cosg

Chia ca hai vé cho (7-sing), ta dugc:

5 (1+sin¢))+2c cosQ
: (1-sing) (1-sing)

0,

Bién d6i lugng giac, biét ring:

. . 0 :
(1+s%n(/)) _ sTn900 +s%n(p =tg2(450 +£J
(I-sing) sin90" —sing

. 0 _
cosp__ sin(90"—g) _ tg( 450 4 2)
(I-sing) sin90" —sing

Vay: o, = oyg (45" + gj + 2c.tg(450 + %j (2-94)
Diéu kién can bing gi6i han con dugc biéu dién qua quan hé giita cac ting suit

thanh phan theo mét truc toa do (XOY). Nhu da biét, cac iing suit chinh dugc tinh
theo ting suit truc nhu sau:

2
o, =22 % \/( 9z ;UX ) +72, (2-95)

2
Thay (2-95) vao (2-92) ta duoc:

(0, -0y )’ + 47;}(
(6, +0, +2c.cotgp)’

sin’ ¢ = (2-96)

114



CHUONG2: TiNH CHAT COHOC CUA PAT

2. Xac dinh phuong ctia mit truot

Néu ta n6i diém B véi D thi theo phuong phap ctia Morh diy la phuong ctia ting
sudt phap o tac dung thing gdoc v6i mit trugt va lam véi phuong cua ting suit chinh

16n nhat o5 mdt goc =45° +§. Do d6 tdng suit ti€p ndm trén mit trugt hop véi

phuong ctia ving suit chinh o; mét géc =90 —(450 + gj =45’ —%. Do d6i xiing nén

c6 hai mit trugt hop véi phuong ting suat chinh 16n nhat cac goc: + [45 0 — %j .

V. CAC NHAN T8 ANH HUONG DEN SUC CHONG CAT
1. Thanh phan khoang, hinh dang cap phdi hat

Déi véi dat cat thi vai tro ctia hinh dang va cap phéi hat rat dang ké, hat cang to,
hinh dang cang go ghé thi cuong do chdng cit cang 16n.

Dé6i voi dit sét, yéu t6 thanh phan khoang c6 anh hudng 16n hon ca, chinh thanh
phan khoang quyét dinh chiéu day va d6 nhét cua 16p nuéc mang mong xung
quanh hat, do d6 anh huéng dén luc dinh va cudng dd chéng cit cta dat.

2. Ap luc c6 hiéu theo chiéu phap tuyén

O dat cat, y&u t6 chinh tao thanh cudng dd chdng cit 1a luc ma sat, ma ma sat ti 1é
voi ap luc, tic 1a iing suit phap c6 hiéu.

O dat sét, cuong do chdng cit chu yéu do luc dinh tao thanh, ap luc c6 hiéu tac
dung lam ting lién két dinh giia cic hat dat sét, do dé cudng do chdng cit cua dat
ting lén.

3. D0 chit ban dau (d6i voi dat cat)

D6i voi dat cat chit thi luc ma sat va luc héc gitta cac hat déu 1on, do d6 cuong do
chdng cit cta cac dat nay ciing 16n. & cac dat cat roi, thi trai lai, cac luc ma sat va luc
héc giita cac hat déu bé va do d6 cudng dd chéng cit ctia cac dat nay bé hon.

4. Do 4m (d6i voi dat sét)
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Déi voi dat cat, cac thi nghiém chi ra ring, goc ma sat trong gitia cac hat dat khi
khé va khi u6t khac nhau rat it (chi khoang 1 ~ 2°), nén dnh hudng ctia @9 am dén
cudng dé chdng cit 1a rat nho.

Déi voi dat sét, khi d6 4m cang 16n, chiéu diy cta 16p nudc mang mong sé cang
16n, d chit ciing nhu luc dinh giiia cac hat gidm xudng va cuong dd chéng cit sé
bé di. PO 4m clia d4t sét gin 1ién voi tinh hinh ting tii, tinh hinh thoat nuéc va
qua trinh c8 két, nén nhiing nhén t6 nay déu c6 anh huéng dén cuong do chéng cit
cua cac dat nay.

Vi DU MINH HOA

viDU 17

Trong mét thi nghiém ba truc ¢ két - khong thoat nuéc cho mét mau dat sét cd két binh
thuong tai ap luc budng 150 kN/m? do léch dng suit cuc han la 260 kN/m? va ap luc nudc
16 réng cuc han 1a 50 kN/m>

Hiy vé duong bao doé bén chéng cit thich ding va xdc dinh cdc théng sé tuong iing khic
khi:

2) 9,=0 b) =0

Bai gidi:

a) Truong hop ¢,= 0: theo diu bai, ta c6: 53= 150 kN/m?; va Ac = 260 kN/m*
Vay: 01= o3+ Ac = 410 kN/m?
Duong stic chéng cit trong truong hgp ¢,= 0 1a mdt dudng nim ngang, do d6 c6 thé tinh

dugcc,: ¢, = ATO- = 130 kN/nr

b) Trudng hgp c”=0, theo két qua tit phan trén, c6 thé tinh cac dng suét hiéu qua:
63" =o3—u =150 - 50 = 100 kN/m*
o617 = 01— u =410 - 50 = 360 kN/m?

* Cdch I: Theo diéu kién can bing giéi han Mohr - Rankine:

!

67 = 63’tg2(45°+%) +2¢” tg(45%+ %)

360 = 100 tg(45°+ %) > rat ra dugc ¢” = 34°
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* Cich 2 Ti hinh b — VD16, ta thdy do ¢’ = 0, nén dudng stic chdng cit di qua gdc toa do,

nén ta co:
o -0, 360100
singi= = 2= =05652 D ket qui o= 347
r o+ 01705 o0+ Y
2
TA TA
6\\0‘9
2
=0 T =0y c'=0
cy *
O3 (o] o (p' [ (o2} .
0 150 400 c o/ 100 230 360 ©
a) Truong hop ¢,=0 b) Truong hop ¢’=0
Hinh VD1* Duong siic chéng cdt cua dit
ViDU 18

Cac thong s6 do bén chéng cit ctia mot dit sét cd két binh thuong tim dugc lac’= 0 v
@”=26°. Thi nghiém ba truc ti€n hanh cho 3 miu d4t cho két qua nhu sau:

a) Thi nghiém 1: Miu dat dugc ¢ két duoi mét iing suit ding huéng la 200 kN/m’ va giai
doan dit tdi trong doc truc thi khong thoat nudc. Hiy xdc dinh dé 1éch ing suit cuc
han néu dp luc nudc 16 réng cudi cung do duoc li 50 kN/n?'.

b) Thi nghiém 2: Miu dugc c§ két dudi mét dng suit ding huéng la 200 kN/m? va giai
doan dit tai trong doc truc thi cho thoat nuéc véi ap luc lui lai giit bing khong. Hiy
tinh d¢ 1éch iing suit cuc han.

¢) Thi nghiém 3: C4 hai giai doan déu thoat nuéc. Hiy xdc dinh dp Iuc nudc 16 réng khi
mdu dat d¢ 1éch iing suit gioi han 13 148 kN/n?. Gia thiét miu ludn bio hoa.

Bai gidi:

a) Truong hop thi nghiém 1: biét o;= 200 kN/m?; u = 50 kN/m*
Viy: 65° = o3— u =200 — 50 = 150 kN/m*
Theo diéu kién cin bing gi6i han Mohr - Rankine va chi y diéu kién ¢’ = 0:

617 =057tg(45° + 2') > o7 =150%tg2(45° + 26" ) = 384 kN/m?
2 2

Do léch tng suit cuc han: Ac = 6;,”-c;” =384 —150 = 234 kN/m’

b) Trudng hop thi nghiém 2: biét ;=200 kN/m’; u = 0 kN/m’
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V@y: 63’ =03~ 200 kN/m2

Theo diéu kién cin bing giéi han Mohr - Rankine:

c1” =0;7tg’(45° + ﬂ) > 017=200*tg?(45° + 26" ) = 512 kN/m?
2 2
D0 léch ing suit cuc han: Ac = o;” - o;” =512-200 = 312 kN/m?
¢) Truong hgp thi nghiém 3: biét Ac = 148 kN/m?
Theo diéu kién cin bing giéi han Mohr - Rankine:
o1”= 03 tg (45°+ %) > o17=05"tg}(d5° +26") = 5, tg?58° (1)
2

Mit khac: ;" =03” +Ac=0;"+148 (2)
T (1) va (2) gidi ra dugc: o3”+ 148 = 557 tg’58° > 63”7 =~ 95 kN/m?
Vay ap luc nudc 16 réng la: u=o;5-06;" =200 — 945= 105 kN/m?

ViDU 19

Mot s6 thi nghiém nén ba truc khong c6 két- khong thoat nudc trén dit sét bio hoa nudc
cho két qua khi miu bi pha hoai 6 bang sau. Hiy xdc dinh dic trung cuong dé chéng cdt

cua dit
MAU SO 1 2 3
Ap luc budng c; (kN/m?) 200 400 600
Do 1éch dng suit Ac (kN/m?) 222 218 220
Bai giai:
C6 thé tinh ting suit chinh o, theo cdng thiic: 6, = 65 + Ac va dugc ghi vao bang sau:
MAU s6 1 2 3
Ung suit o; (kN/m?) 422 618 820
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(OFs Ti= Cu

cuF110

O34 G3y) Oy O3 Oy O3
0 200 400 422 600618 820

af

Hinh VD19: Puong siic chéng cit cia dit

Puong sttc chdng cit dugc vé nhu hinh VD19. Nhén thay gia tri Ac cia 3 miu dat gin nhu
béng nhau nén ti€p tuyén chung cta 3 dudng tron song song véi dudng . Do dé:

0= 0°

va: ¢, = ATO- =110 kN/m?

ViDU 20

Thi nghiém nén ba truc ctia miu dat sét bio hoa nudc c6 dudng kinh ban dau 1a 38 mm va
chiéu cao ban dau 1a 76 mm. Két qua thi nghiém cho 6 bang sau.

Hay xdc dinh cdc chi tiéu chdong cdtc”, ¢’.

Ap sudt nén cta nudc o3 (kN/m?) 200 400 600
Bién dang doc truc AL (mm) 7.22 8.36 9.41
Tai trong doc truc gioi han P (N) 480 895 1300
Bién dang thé tich AV (ml) 5.25 7.40 9.30
Bai gidi:
l-¢,

Dién tich mit cit ngang ctia miu khi bi pha hoai: F = Fo. "
md®  3.14%*38

1 =1133.54 (mm? 1a dién tich mit cit ngang ban diu ctua

Trong dé: F|, =

5 g AV o o - AL o . .
mau dit. ¢, = Yo l1a bién dang thé tich tuong doi; ¢, = T la bién dang dai tuong doi
0 0

Thé tich ban d4u ctia miu dat: V, = F,.L, =1133.54*76 = 86149 (mm?). Lap bang két qua:
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Ao = P
o3’ £, &, F T o1’
(kN/nr’) (mnr) (kN/n?) (kN/n?)
200 0.095 0.061 1176 408 608
400 0.110 0.086 1164 769 1169
600 0.124 0.108 1154 1127 1727
o, -0, T4
sing'=—= S
. 0,—0,
o5+
2
singy,” =0.474
singy;” = 0.473
sin@y’ = 0.472
Chon (p 7= Sin-10.473= 280 t 0 200 400 600 608 1169 1727 ?

Theo diéu kién can béing gioi

han Mohr - Rankine: Hinh VD20: Puong siic chéng cdt ciia dit

617 = Gs’tg2(45°+%) + 20’tg(45°+%) > ¢”=16 kN/m’

ViDU 21
(Olympic 2003) Xac dinh dic trung khang cit Miu | o3 (kPa) Ac Au
ctia mdt 16p dat sét bao hoa bing cach thi (kPa) (kPa)
nghiém nén 3 truc cho miu dat 1ay tu 16p dat 1 200 150 140
d6. Cac miu dit dugc cho 8 két tit ap luc
budng 200 va 400 kPa sau do6 chiu tdi trong

2 400 300 280

doc truc gia ting cho t6i khi pha hoai trong
diéu kién thé tich khong ddi c6 do ap luc
nuéc 16 rébng. Keét qua thi nghiém cho &
bang.

Hiy tim cdc ddc trung chong cdt cua dit va nhin xét dit ndy thudc loai qui cé két hay cé’
két thong thuong.

Bai gidi:
Vé6i thi nghiém nay (c6 do ap luc nuéc 16 rdng u) ta c6 thé xac dinh dic trung khang cit caa
dat trong diéu kién tng sudt tong (Coy, Pcs) Va trong di€u kién ting suat hitu hiéu (¢, ¢')

Cac thong s6 khac dugc tinh theo céng thiic:

o,=0,+Ac ;0,=0,+A0 ;va o,=0,-Ac
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Két qua dugc ghi trong bang sau:

Miu o; (kPa) | Ac (kPa) | Au (kPa) | o, (kPa) | o,” (kPa) | o, (kPa)
1 200 150 140 350 60 210
2 400 300 280 700 120 420

a) Vi ting sudt tdng;

Theo diéu kién cin bing gi6i han Mohr - Rankine:

o1 = oatg?(d5°+ % )+ 2c.,tg(45%+ %)
N ’ oA . _ o (ocu o (ocu N
- Tt thi nghiém 1: 350 = 200. tg*(45°+ 7) + 2¢,,tg(45°+ 7) )
~ s o« A . — o @cu o wcu
- Tu thi nghiém 2: 700 = 400. tg*(45°+ 7) + 2¢.,tg(45°+ 7) )

Tit hai phuong trinh (1) va (2) v6i 2 4n s6 1a c., va ¢, gidi hé phuong trinh va nhin dugc
két qua:

- GOc ma sat trong @.,= 15°42’ ; va cuong d6 luc dinh khong thoat nuéc: c.,~ 0
b) Véi ding sudt co hiéu:

Theo diéu kién cin bing gi6i han Mohr - Rankine:

617 = 0,7 tgP(d5°+ %) +2¢7.tg(d5° + %)

- T thi nghiém 1: 210 = 60. tg?(45° + %) + 27 .tg(45° + %) @)

1

- Tit thi nghiém 2: 420 = 120. tg?(45° + %) +2¢7.tg(45° + %) @)

Tit hai phuong trinh (3) va (4) v6i 2 4n s6 1a ¢’ va ¢’, gidi hé phuong trinh va nhan dugc két
qua:

- GOc ma sat trong ¢’= 33°45’ ; va cudng do6 luc dinh khéng thoat nudc: ¢’= 0.

Hai thi nghiém déu thiy c » 0 va ¢’ > ¢, nén dat nay thudc loai c¢6'két binh thuong.

(C6 thé dua vio phuong phdp vé vong tron Mohr iing suit dé xdc dinh duong sic chéng
cdt ciing tim duoc két qud nhu trén)
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§4 THI NGHIEM DAM CHAT PAT

1. THI NGHIEM DAM CHAT DAT (SCT — SOIL COMPACTION TEST)

Thi nghiém dam chit dit (SCT — Soil Compaction Test dudc st dung dé xac dinh
dung trong khé cuc dai ctia dat dudi moét ning lugng dam nhat dinh va d6 Am
tuong tng ning lugng d6. Thi nghiém cung cip mdt dung trong chuin lam co s&
danh gia dung trong dat dugc va d6 4m t8i uu trong khi thi cong lu dam tai hién
truong. Chi tiét va cac budc tién hanh thi nghiém dam chit dat c6 thé tham khao
“Tiéu chuin ASTM D 698".

1. Thiét bi thi nghiém

Mot ¢6i dam tiéu chuidn gém cac thanh phan chinh sau: ¢6i, d&¢ c6 khoa ham va
trong lugng dugc xac dinh trudc; Chay dim cé kinh thudc, trong lugng va hanh
trinh ddm tuy theo tiéu chuin qui dinh. Pi kém theo con c6 vong bao la thanh
phan 1dp phu thém sit dung khi dim. Hinh 2-22a 1a thiét bi dim chit thi cong. Chi
tiét vé kich thitoc va ning lugng dam st dung theo cac tiéu chuan khac nhau dugc
thé hién trong bang 2-8.

122



CHUONG2: TiNH CHAT COHOC CUA PAT

Dung Pudng air void

I o . .
\ / bat loai cat
\.‘ - ‘J <_._.———-

Do am, w %

a) So do thiét bi dim thu cong b) Biéu dé thi nghiém dim chit

Hinh 2-22: Thiét bi va biéu dé két qua thi nghiém dim chit

2. Phuong thic thi nghiém

MAu dat, sau khi dugc hong khé gié, sang qua ¢ riy 20mm (0.75”) rdi tron déu véi
mot lugng nudc nhat dinh. Lugng nudc cin thiét tron véi dat dugc uoc lugng dua
theo kinh nghiém. D4t ché& bi d6 dugc cho vao cdi dim véi s6 16p va s6 bua dim
trong mét 16p tudn theo tiéu chuin an dinh trudc. St dung mot chay dam tiéu
chudn va phuong thiic ddm c6 thé dung thi cong, c6 thé co gidi. Vé kinh thudc cbi
dam, chay dam va s6 baa dam cho mét 16p phu thudc vao yéu cau ky thuit va tiéu
chuan.

Lugng dat stt dung dé dam chit can phai du dé diy c6i va cao 1én khéng qua 6mm
khi thio thanh c¢6i phu ra. Sau khi ddm xong, bé thanh chén ra, dung dao sic cao
phing bé mit, dem can c3 c6i va dit. Sau d6, 14y dt trong c6i ra, 14y mét phan lam
méu dat d€ thi nghiém d6 4m. Cd nhu thé tién hanh it nhat 5 14n riéng biét d€ xac
dinh gia tri 46 4m. Biét duogc trong lugng dat trong tiing 1dn ddm va dé Am tuong
ung cho phép ta xac dinh duoc dung trong kho.

Hinh (2-22b) thé& hién méi quan hé giita dung trong khé va d6 4m ctia 5 1an dam, c6
thé xac dinh dugc gia tri dung trong khé cuc dai (Maximum Dry Density — MDD)
va d6 am t8i uu (Optimum Moisture Content — OMC).

Bang 2-8: Kich thudc va trong luong cdc c6i dim theo cdc tiéu chudn

) Pic trung coi Dic trung chay | g4 16p So
Tiéu chuan thi nghiém dat lin
Thé | Puong | Chiéu | Trong | Hanh dam
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tichV | kinh | caoH | luong | trinh F chol
(cm®) D (mm) (kg) (mm) 16p
(mm)
BS Test 12 1.000 | 105 | 1155 25 300 3 27
1377 Test 12 (hi¢u 2320 | 152 | 127.0 25 300 3 62
chinh)
Test 13 1.000 | 105 | 1155 45 450 5 27
1975 Test 13 (hi¢u 2320 | 152 | 127.0 45 450 5 62
chinh)
AASTHO | T 145 940 | 101.5 | 1164 | 250 | 304.8 3 25
T 180 940 | 1015 | 1164 | 454 | 457.2 5 25
T 180 (hiéu chinh) | 2320 | 152 | 1270 | 454 | 4572 5 56
A 1.000 | 100 127 25 300 3 x
TCVN eh':‘
4201 - B 1.000 | 100 127 25 300 3 s
chua
1995 55
Cai tién 2243 | 125 127 45 450 3

Ghi chii: * S& 1dn dam theo TCVN (cho c6i loai A, B) nhu sau:

- Cat, cat pha: n=25
- Sét, sét pha voi Ir <30 n=40
- DaAtsétvoily> 30 n=50

* Puong kinh clia d& ddm ctia c6i A: 100m, c6i B: 50mm ; c6i cai tién: 50mm.
3. M6t s6 luu y

M6 ta vé phuong thic thi nghiém trén day chu yéu thich hgp cho dit loai sét, voi
ham lugng nho vt liéu c6 kich ¢ 16n hon 20mm. Viéc lua chon thich hgp ¢8i dam
con phu thudc vao miic d6 thé cua cac hat dat.

Vé6i dat roi (cat — san) khi ddm thudng lam cac hat d8i ch§ thay vi c6 thé lam chit
chung lai va két qud 1a dung trong thu dugc lai nho hon so v6i luc 6 hién truong.
P& khic phuc tinh trang nay ngudi ta st dung phuong phip ddm rung thay cho
dim tiéu chudn. Pam rung dugc ti€n hanh trong vong 60 gidy cho mét 16p dat voi
luc dam 30 ~ 40kg.

DGi voi dat san séi thi ta khong c6 thé 1am phing dit & mit ¢6i dim. Thay vao dé
1a xac dinh gia tri trung binh cdc chiéu cao cua dit trong c6i va vanh bao.

D&i voi cat thi két qua dé€ vé dudng cong quan hé dung trong khé dé 4m thuong la
rat thap va khéong thé xac dinh dugc diém cuc dai hodc c6 thé ton tai hai diém cuc
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dai. Pi khi 6 diém d6 4m bing khéng gia tri dung trong khé lai cao hon. Véi tinh
chit nay d6i khi nguoi ta dim chit cat 6 trang thai khé tai ving hoang mac.

Véi dat d& mém toi (dat tan tich), c6 xu hudng toi ra trong qua trinh dam, nén cac
vat liéu sach thay thé cin dugc sit dung cho méi 1an xac dinh d¢ am.

1. HE SO DAM CHAT DAT (K)

Db chit ctia nén dat thuong dugc thi cdng bing cac loai may lu 1én véi s6 1an di lai
thich hop dé dat dugc dd chit nhat dinh. P lu 1én cta may thi cong 6 hién truong
khé 1én chit bing két qua thi nghiém trong phong. D€ danh gia dé dam chit ctia
dat ngoai hién truong, thuong stt dung hé s6 dam chit:

ht ht

Ve _ Pk
K = —= 2'97
Vi P @)

Trong do: K - hé s6 dam chit.
o (p,f’) - trong luong thé tich (hay khéi lugng thé tich) khé xac dinh sau
khi ddm lén 6 hién truong.
vi (p,f ) - trong lugng thé tich (hay khéi lugng thé tich) khé xac dinh
trong phong thi nghiém bing c&i ddm.

Vi nén duong dip thuong gia tri K yéu cau tit 0.95 ~ 0.98.

VI DU MINH HOA

ViDU 22

Trong mdt thi nghiém dam chit cho mét loai dat dung d€ dip nén duodng, cac sé liéu thi
nghiém cho trong bang sau va biét thé tich ctia khuén la 1000cm’.

MAu s6 1 2 3 4 5 6

Khdi lugng dat (kg) 1.80 1.95 2.04 210 2.02 1.93

D6 4m (%) 19 20 21 22 23 24

Hiy vé duong cong quan hé khé7 Iuong thé tich kh6-dé 4m, tir d6 xdc dinh trong Iuong thé
tich khé va dé 4m tét nhit cho loai dit néi trén. Néu cho biét khoi Iuong thé tich khé ciia
dit ngodi hién truong p,' =1.65 g/enr’, hdy tinh hé s6'dim chit cia loai dit ndy.
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Bai gidi:

* V& biéu d6 quan hé W~p,

D& vé dugc d6 thi giita px (y«) v6i W thi can phai tinh khéi lugng thé tich khd, két qua
dugc ghi vao déng thu 3 ctia bang. (chtt ¥ khéi lugng nén déi thanh (g).
e, m

Cong thtc tinh: p, = = ; Biét: V =1000 cm® . Biéu d8 quan hé thé
(1+0.01w) V(1+0.01%)
hién trén hinh VD21.
Mau s6 1 2 3 4 5 6
Khéi lugng dat (g) 1820 | 1950 2060 2100 2020 | 1910
D6 Am W (%) 19 20 21 22 23 24
px (g/cm’) 1.53 1.63 1.70 1.72 1.64 1.54

Pk‘

1.80
P 1.73
I N B 7 . N

1.70 /)///// \\\\C

1.60 \\‘
/ N

[

\

\

|

\

\

\

[

\
21.5
19 20 21 22 23 24

1.40
W %

Hinh VD22: Biéu dé quan hé px ~ W

Trén biéu dé ta thdy khi W = 27.55thi khéi lugng thé tich khé dat gia tri 16n nhat pgp.. =
1.73g/em’.

* Hé s6 ddm chit dugc tinh theo cong thic:

ht
=L —1'65 ~0.954

P
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CHUONG 3
PHAN BO (/NG SUAT TRONG PAT

§1 PHAN BG UNG SUAT DO TRONG LUONG BAN THAN

1. AP LUC NUGC LO RONG VA UNG SUAT HIEU QUA

Khi ting suat bén ngoai truyén 1én khdi dit bao hoa, ap luc nuéc 16 réng sé ting
titc thoi. Piéu d6 1am cho nuéc 16 réng c6 xu hudng chdy thoat khoi hé 16 réng, ap
luc nudic 16 réng sé giam di va dng suat tic dung truyén cho két ciu hat caa dat. Tai
mdt thoi diém sau khi dit tai, ing suat tong tic dung sé can bing béi hai thanh
phan noi tng suat 1a #ng suit cé hiduva dp Iuc nudc 16 rong.

Ap Iuc nuéc 16 réng (u): 1a ap luc giy ra trong chat 16ng (nudc, hodc hoi nuéc va
nudc) chita ddy 16 réng. Chat 16ng trong 16 rdng c6 thé truyén dng suat phap nhung
khéng truyén dugc dng suit tiép, vi thé khong tao dugc siic chéng cit, vi vay déi
khi con goi la ap luc trung tinh.

Ung sudt hiéu qud (o'): 14 ing suat truyén cho két cdu dit qua ché tiép xuc gifta cac
hat. Chinh thanh phan tng suat nay di diéu khién ca bién dang thay d6i thé tich
va sttc chéng cit cta dit vi tng sudt phap va ting suit tiép truyén qua dugc chd
tiép xtic hat v6i hat. Terzaghi (1943) chi ra ring, v6i dat bao hoa, ing suit hiéu qua
c6 thé xac dinh theo su chénh léch giia ting sut tdng va ap luc nuéc 16 réng:

0, =0, —U, (3-1)

Gia sit xac dinh {ing suit tai mot diém A nhu hinh (3-1) va xem nhu ting suit thing
ditng tai diém A nim & dd sau (h; # h) 1a Ging sult tdng: o = Ay + hzyss ; Ging sudt o
6 diém A gdém ca ap luc nuéc 16 réng u va tng suit c6 hiéu o tai di€m tiép xic giiia
cac hat dat.

Néu ta coi mit AB dugc vé qua diém A 1a mit tiép xtc gida cac hat dat va mat cit
ngang c6 kich thuéc XY (cdc diém tam gidc nhé trén mit XY mé td cho dién tich
tiép xiic giiia cic hat dit - hinh 3-2). Goi dién tich tiép xiic gitia cac hat dat1a A’

Vi vay dién tich nuéc la: S, =XY-A’

Ap luc chéng d6 bdi nudc 16 réng trén dién tich la: F, = (XY-A')u va u = y,h. Goi
F, F.... F,1a cac luc biéu kién tai diém tiép xtic gifta cac hat dat, thi tdng cac thanh
phan luc theo phuong thing diing trén mit cit XY la:

F, = Z F, (3-2)

125



CHUONG 3: PHAN BO UNG SUAT TRONG PAT

Trong do: Fy, Fa,...Fy : 12 thanh phan luc thgng ding.

WA
v

(
)

>
b

I

Hinh 3-1 Hinh 3-2

Dua trén nguyén tic cin bing tinh hoc, ta c6:

o(XY)=F, +F Trong do:
a(XY) = (XY = A)u+F a: 1a phan s6 ((1: c6 thé bo qua

o=(-a)u+o’ ¢": 1a thanh phan th%ng ditng cua cac luc

a= tai diém ti€p xhc gita cac hat dat
XY trén 1 don vi dién tich mit cdt
o'= F ngang. Thanh phan nay dugc ‘)g(.)i
XY chung 13 dng suat c6 hiéu thing
oc=Uu+o' ding.

Ghi nhé ring ¢ chi la gia tri d4n xu4t. Hon nita, ¢’ con lién quan dén diém tiép xac
gitta cac hat dat, cho nén nhiing su thay déi vé ting suat c6 hiéu sé lién quan dén su
thay déi thé tich ctia d4t, dong thoi ¢’ con lién quan t6i stic khang ma sat cta dat.
Vi vay su thay ddi thanh phén ting suat c6 hiéu la nguyén nhan giy ra hién tugng
bién dang, 1am thay d6i kha ning stic chéng cit caa dat (¢ ¢).

Trong diéu kién hién trudng tu nhién khéng cé6 dong thim, ap luc nuéc 16 réng
thuy tinh dugc dic trung béi mit nuéc ngdm hay mic nudc ngdm. Néu mit nudc
ngam nim sdu du6i mit dat d, thi tai d6 siu z, ap luc nuéc 16 réng thuy tinh tinh
theo cong thic:
u, = }/n(Z - dn) (3-3)
- Khiz>d,, u,co gia tri duong;

- Khi z < d,va nuéc mao din duy tri trén mit nuéc ngadm thi u, c6 gia tri Am (vi
hat 4m).

Trong nhiéu bai toan, ting suit hiéu qud tinh cta 16p phu can tinh tai mot do siu
da cho, theo phuong trinh (3-1).
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II. AP LUC NUGC LO RONG TRONG DAT BAO HOA MOT PHAN

Trong trudng hop dit bao hoa mdt phan, dung dich 16 réng sé gém nudc 16ng thuc
té khong ép co va khong khi/hoi nudc ép co manh. Hai thanh phan cta ap luc nudc
16 réng la: ap luc nudc 16 réng u, va ap luc khi 16 réng u.. Do stic cing bé mit, su 6
mait ctia khong khi lam giam ap luc nudc 16 rng; Bishop (1955) dé nghi quan hé
sau:

u=u,-y(u,-u,) (3-4)

0 day: y - thong s phu thudc chu yéu vao dd bao hoa va 6 chiing muc thap hon,
vao két ciu dat. Co thé xac dinh y bing thuc nghiém va né dudng nhu bién ddi
tuyén tinh tit 0 (vd7 S,=0) t6i 1 (v6i S,=1). Tuy nhién, v6i dit Am u6t hon do 4m
tot nhat (W>W,,), S, c6 xu huéng bing 0.9 hay 16n hon vi thé& y sé rat gan 1.
Trong cac trudng hop nay, lugng nho khong khi c6 mit sé ¢ dang bot kin anh
huéng dén tinh ép co ctia dung dich 16 réng, ma khéng lam gidam nhiéu ap luc
nuéc 16 réng. Vi thé khi W>W,, phuong trinh (3-1) khong gay ra sai s6 khéng
chap nhéin duoc.

II. ANH HUONG CUA DONG THAM TOT UNG SUAT CO HIEU

Khi khong c6 dong thim thi ng suat c6 hiéu tai A dugc xac dinh nhu sau:
o0 =0 -u = (yhy +yerhz) - yuhiz = yhy + (Ve - Yu)hz = yhy + Yanh2

Khi c6 dong tham, gid st tit duodi 1én trén, thi iing suat tai A xac dinh nhu sau:
O = Yorhy * yenh;
u = y,(h; + h: + h)

Do dé: o=0-u

o = (veuhy + yenhz) - yo(h: + hz + h)
" h -
o :(hl +h2{7/dn _myng(hl +h2)(7/dn _I'yn)
Néu Gradient thuy luc rat cao thi (7dn _Lh 7/nJ =(y,, —i7,) sé bing 0. Piéu nay
1 2

c6 nghia 1a sé khong c6 dng suit ti€p xuc gitta cac hat dat va két cau cua dat sé bi
pha hoai. Nhu vdy, danh hudéng cuia dong thim t6i ting suit co hiéu la:
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- Néu dong thim co hudng di Ién tic dong toi cic hat dit hic ndy dp luc thim ]
sé lam gidm iing sudt giiia cdc hat dit din t6i Iim gidm iing suit co hiéu:

o'= O-'dat _(I Vn )h (3'5)
- Nguoc lai, néu dong thim hudng xuéng dudi, sé lim ting ung suit co hiéu:

o'= O-'dat+(i 7n )h (3'6)

Vi DU MINH HOA

VviDU 23

Cac lop dat tai mot cdng trudng gdém co:
0+4m cat chita cudi  (yun = 20kN/m?; y = 19.2kN/m’)
4+-9m dat sét (v = 18.0kN/m®)

Vé 50 dé iing suit hiéu qud; ing suit téng tir 0-9m , khi mit nuéc ngdm & trén dinh 16p sét
1m.

Bai giai:

Lop cat chda cudi 6 dudi muc nudc ngam la
bao hoa va c6 trong luong don vi tu nhién X
1a 20kN/m’, cho nén d ting tng suit tong
theo do6 sau la:

Ac, = yudz =207 (kN/af) 3¢ — — N2 _y micnuienggn
9.8

6'z; Uz (KN/m3)

Trén mit nudc ngdm, dat khong bao hoaco 4
trong lugng don vi 1a 19.2kN/m® va

Ao, =yAz =19.2°Az (kN/nr) Uz

Trong 16p sét, vi c6 tinh thim nho két hop
v6i @6 hiat Am cao nén ludn tao ra su bio
hoa 6 trén mit nu6 ngam.

167.6

Ung suit hiéu qua tai do sau da cho:

OJZ=0'2—IIZ VZ

Biéu d6 tng suat tdng, ing sudt c6 hiéu va Hinh VD23
ap luc nuéc 16 réng thé hién trén hinh
vD23.

Cac tinh toan dugc xép vao trong bang dudi day:
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iing suit (kN/nr’)
D¢ sdu iing suit tong ting suit nuéc 16 | ing suit hiéu
(m) réng qud
AO'Z g, u, dz =0,-U,
0 0 0 0 0
3 19.2x3 =57.6 57.6 0 57.6
4 20.0x1 =20.0 77.6 9.81x1 = 9.8 67.8
9 18.0x5 = 90.0 167.6 9.81x6 = 58.8 108.8
ViDU 24

(Tinh iing sudt trong nén dit cé bio hoi bing nuéc mao din) Tai mét cong trudng, 16p cat
bui trén mit day 5m nim trén 16p bun sét day 4m, phia dudi 1a da khong tham. Hiy vé so
d6 tng suat hiéu qua, ing suit tdng cho cac diéu kién sau diy, biét trong lugng don vi ctia
cat bui 1a 18.5kN/m’ cua sét 1a 17.7kN/m’;

a) Muc nuéc ngdim bing mit dat.

b) Muc nuéc ngdm & d6 sau 2.5m, 16p cat bui & trén nuéc ngdim dudc bao hoa bing nuéc

mao dan.

Bai gidi:

a) Khi mit nudc ngdm bdng mit dit

Toan bé dat bi ngap nudc, khi d6 trong lugng don vi = y,, va ap luc nuéc 16 réng u = y,.z

Két qua tinh toan dugc xép thanh bang duoi day:

iing suit (kN/nr’)
D¢ sdu iing suit tong iing suat nudc 16 ung suit hiéu
(m) rong qud
AO'Z O, u, dz =0z-U,

0 0 0 0 0

5 18.5x5 = 922.5 9.81x5=49.1 43.4

9 92.5 163.3 9.81x9 = 88.3 75.0
17.7x4 =
70.8

b) Khi mit nudc ngdm J do sdu 2.5m
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Lop d4t ndm trén muc nuéc ngdm di bio hoa va ap luc nuéc 16 réng sé am. Dudi muc nuée
ngim, ap luc nudc 16 réng sé duong: u, =7, .(z - 2.5). Cac tinh toan dugc xép trong bang
duoi day:

ing sudt (kN/nr’)
D sdu iing suit tong iing suit nudc 16 ung suit hiéu
(m) réong qud
Ao, o, u, g,=o0,-u,

0 0 0 -9.81x2.5 = -24.5 -24.5

25 18.5x2.5 = 46.25 0 46.25

5 46.25 92.5 9.8Ix2.5 =24.5 68.0

9 18.5x2.5 = 163.3 9.81x6.5 = 63.7 99.6
46.25
17.7x4 = 70.8

D4 thi biéu dién cac tng sudt dugc thé hién trén hinh VD24.

0 A 4 muc nui ¢ ngQ‘n 6'z; Uz (kN/ma) _24§ 0 0'z; Uz (kN/mS)
X X

49.1 92.5

a) Khi MNN ngang mdt dit b) Khi MNN ndm siu 2.5m
Hinh VD24

130



CHUONG 3: PHAN BO UNG SUAT TRONG PAT

§ 2 PHAN BO UNG SUAT DO TAI TRONG NGOAI GAY NEN
TRONG NEN BONG NHAT

I. TAC DUNG CUA LUC TAP TRUNG THANG DUNG (BOUSSINESQ -1885)

Xét tac dung cua luc tip trung P, ddt vudng P
goc voi mit dat 1a mit phang nim ngang.

Tai mét diém M nim trong dat c6 toa dod ,

M(xo, Yo, Zo) S€ €O cac ting suat thanh phin R %\B-
gy ra boi luc P1a 6., ox, Oy, Tzy, Tax, Tay, CUNG / N
nhu cac chuyé”n Vi 0, O , Oy. /

ORr
o day chi gioi han cdc dng suat ddi voi cac J r
mat phang song song vOi mat phang gioi M (xe,y0,20)
han thuong dugc dung nhiéu nhit trong
thuc t€ tinh toan 1a 6, , Ty, Tox.

\ V4
. , 5 .. Hinh 3-3
- Luc tdp trung tac dung thing goc voi i )
mit dat, va mit dit xem nhu la mit  $0'd6 tdc dung cua luc tip trung
phing nim ngang,.
- Nén dat dugc coi nhu 1a mét méi trudng dong nhit, ding huong.
- Nén dit 1a ban khong gian v6 han tuyén tinh, quan hé giita ing suit va bién
dang la tuyén tinh.
Bai toan da cho d6i voi ntta khong gian dan héi 1an diu tién di dugc gido su
G. Boussinesq (1885) giai tron ven, con viéc xac dinh tng suit d6i véi cac mit

phang song song vOi mat phang gioi han cua nua khong gian da dugc gido su V.
Kirpichep giai (1923-1924).

Chiing ta 14y mdt di€ém M (hinh 3-3) c6 toa d6 cuc ban diu gédm hai yéu t8 1a ban
kinh cuc R va goc quay cua R so véi phuong thazmg diing 1a B Xac dinh tng suat
phap huéng tim theo phuong R tai diém M 1a ok Sau d6 chi€u tng suit nay vé
truc toa d6 OXYZ dé xac dinh cac ting suat thainh phan di qua M song song véi cac
mat ph%mg gioi han o, 7,5, 7.

Ung xuat huéng tim o qua M duoc tinh theo cong thiic ciia dinh luit Hook:
or =Bgy, (3-7)

Trong do: B - hé s6 ty 1é va ev - bién dang tuong doi.

D& don gian, chiing ta thita nhan ring, chuyén vi tai diém M do luc P giy ra sé
giam khi R ting va ngugc lai. Ciing tuong tu nhu vdy, chuyén vi tai M sé giam khi
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B ting, va chuyén vi tai M sé dat gia tri 16n nhat khi =0. Tt nhan xét trén dua ra

cong thiic tinh chuyén vi tai M nhu sau:

cos (3-8)
R

Sy =A
Trong do: A -hé sd ty 1é
Cho Rbién thién mét dai lugng vo cung nho 1a dR theo phuong ban kinh. Diém M

sé dich chuyén dén diém M'. Tuong tu nhu trén ta ciing xac dinh dugc chuyén vi
tai M’ theo cong thiic sau:

cos (3-9)
w = A
R+dR
Bién dang tuong ddi tai diém M dugc xac dinh nhu sau:
1 1
Acosff| ——————
Sy —Sw ﬁ{R R+dFJ cos 3 (3-10)
gM = = = A 2
drR dR R°+R.dR
Bo qua v6 cung nho RdR 6 miu s, cong thiic (3-10) viét thanh:
£y = A coszﬂ (3-11)
R
Va cudi cung, thay (3-11) vao (3-7), dng suat huéng tim o tai M dugc tinh:
oq =Bé, = AB C(;SZ (3-12)

Trong do: AB -1ahésd ty lé.

P
Yo
17
AN
\\
N
AN
NN
\ R
N
\ N
N
\ N
| _r+de = A
®
%ﬁ <
Yz
Yz

Hinh 3-4: So dé iing sudt xuyén tim khi co tic dung cua luc tip trung

D& xac dinh hé s (A.B) cho # mét s6 gia df va thiét 1ap phuong trinh cin béng
ngoai luc 1a () va ndi luc 1a mét niia hinh cau phan bé dng suat ox c6 ban kinh la
R.

Phuong trinh cin bing nhu sau:
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P= ”aR cos fdF (3-13)
F
Tinh tich phan hai 16p J IdF chinh la dién tich nia hinh ciu ban kinh R.
F

Chu y riing, khi cho S thay dadi mdi dai lugng dj3, thi gia tri df sé quét nia hinh
ciu thanh mét hinh vanh khin c6 ban kinh (1) (b6 qua v6 cung bé dr), c6 chiéu cao
(Rdp). va khi df thay ddi tit 0 — 9 thi hinh vanh khin nay sé quét hét dién tich
ntta hinh ciu ban kinh R. Do d6 dién tich nita hinh cau dugc tinh la:
90° 90°
[[dF = [22rRdp = 27 [ R? sin pdp (3-14)
0

F 0

Thay (3-14) vao (3-13) ta dugc két qua cudi cung nhu sau:

P=f SdF =2 T{AB cos f
= 1 Og COS =2r 0 =2

}cosﬂR2 sin Ad g (3-15)

Két qua rut gon, ta dugc:

90°

P =27AB [ (cos B) sin Ad3 (3-16)

Gidi tich phin trén, ta dugc két qua la:
3P

AB = (3-17)
2
Va do d6 thay (3-17) vao (3-12), tiing suit or sé la:
3P cosp
= — 3'18
T R (319)

Chiéu 0% 1én mjt phing song song voi mit dat di qua diém M dugc o' (hinh 3-5).
Tt lién hé hinh hoc co:

Hinh 3-5: Chiéu or 1én mdt phing Hinh 3-6: Cic iing suit thinh phin
song song voi mdt dit.
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3Pcos’ 3P 2° (3-17)

, F
R =0 SRS R TR

Sau d6, khong thay ddi phuong ctia mit, phan o'x theo ba phuong ctia hé toa dé
OXYZ (hinh 3-6), ta co:

3
o,=0'q cos(o"R ;2 ) = 2—P% (3-18)
Vs
2
T, =0'g cos(c's;Y )= ;—PL—ZS (3-19)
P/
2
7, =0'zcos(0'y: X )= % XI';S (3-20)

Tuong tu nhu viy, cic thanh phan dng suit con lai sé la:

L _3P|2¢ 1-2v[RP-Re-2® x'(2R+2)] (3-21)
“2r|R° 3 | RR+z) R(R+z)
5 3P i+1—2V_R2—RZ—22 _Y*(2R+2)]
" 2z|R° 3 | R(R+z) R)(RR+z)| (3-22)
3P| xyz 1-2v xy(2R+z
Txy = LS_ y3( 2) (3'24)
2z| R 3 R(R+z)
Tong cac ing sudt phap 0 tai mot diém bat ky :
O=0,+0,+0,=0,+0,+0, = (14+v) L (3-25)
T R
Chuyén vi theo cac truc (w: theo truc 0Z; u theo truc 0X; va vtheo truc 0Y):
2
@, =a)=M Z—3+2(1—v)l (3-26)
278 | R R
o, =U= P(+v) X (-2v) (3-27)
278 | R R(R+2)
o, —y=PUV) Y oy Y (3-28)
27E | R R(R+2)

Trong thuc t& tinh toan c6 thé lam cho biéu thuc tinh gia tri ding suét o, cé6 dang
don gidn hon bang cach chia c3 ti s6 va mau s6 cho 2’ va viét lai ta dugc:

3P s_PJ3 (3-29)

2 2

N
B
N
N
[\
B
1

Ju—

+
VR
N | =

LS}
| |
W
S
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< 3 1 A A 1A £ 1 1y AL N A% Tt AL ot A
bit: K=——————-- va chi y néu da biét ty 1€ 1/z thi K 1a mét s6 da biét, vi vay

2r 2
r
[l+() ]
z
ing sudt o, sé dugc tinh theo hé s6 K nhu sau:

o, =K~ (3-30)
Z

Trong do: K 1a hé sd tra bang (3-1) phu thudc vao ty 1é (7/2).

Néu trén mit dat c6 dit mot sd luc tip trung P;, P;, P; ... (hinh 3-7) thi dng suat
nén tai bat ky di€ém nao trong dat c6 thé tim dugc bang phép cong tng suit, theo
cong thic sau:

L o L) (3-31)

Hinh 3-7: So dé tic dung khi c6 nhiéu luc tip trung

Tac dung ctia luc tip trung ndm ngang

Khi c6 tdi trong tip trung ndm ngang Q tac dung trén mit dat, tng suat tai mot
diém bat ky tinh theo céng thiic sau:
2
o =Q x2° (3-32)

‘27 R’

Trong do: X - toa 49, song song voi luc Q.
R - khoang cach dén mét diém bat ky (R =X° +y? + Z).

Tong cac tng sudt chinh dugc tinh theo cong thiic:

0=2(1+v) = (3-33)

T
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Bang 3-1: Hé s6' K tinh iing suit do tdi trong tip trung

riz K riz K r/z K riz K riz K
0.00 | 0.47755] 0.40 | 0.32952]| 0.80 | 0.13865] 1.20 | 0.05135] 1.60 | 0.01997
0.01 | 0.47744] 0.41 | 0.32383| 0.81 | 0.13530| 1.21 | 0.05010] 1.61 | 0.01953
0.02 | 0.47708 ] 0.42 | 0.31815]| 0.82 | 0.13203 | 1.22 | 0.04889] 1.62 | 0.01910
0.03 | 0.47648 ] 0.43 | 0.31248 | 0.83 | 0.12883 ] 1.23 | 0.04771] 1.63 | 0.01867
0.04 | 0.47565] 0.44 | 0.30681 | 0.84 | 0.12570 ] 1.24 | 0.04655] 1.64 | 0.01826
0.05 | 0.47458 ] 0.45 | 0.30117 | 0.85 | 0.12264 ] 1.25 | 0.04543 ]| 1.65 | 0.01786
0.06 | 0.47328 ] 0.46 | 0.29555]| 0.86 | 0.11965] 1.26 | 0.04434 ]| 1.66 | 0.01747
0.07 | 0.47175] 0.47 | 0.28995]| 0.87 | 0.11672 ] 1.27 | 0.04327 ] 1.67 | 0.01709
0.08 | 0.47000] 0.48 | 0.28439]| 0.88 | 0.11387 | 1.28 | 0.04223] 1.68 | 0.01672
0.09 | 0.46802 ] 0.49 | 0.27886 | 0.89 | 0.11108 | 1.29 | 0.04122] 1.69 | 0.01636
0.10 | 0.46582 ] 0.50 | 0.27337 | 0.90 | 0.10835] 1.30 | 0.04024] 1.70 | 0.01600
0.11 | 0.46341] 0.51 | 0.26792 ]| 0.91 | 0.10569 | 1.31 | 0.03928 ] 1.72 | 0.01532
0.12 | 0.46079 ] 0.52 | 0.26253 | 0.92 | 0.10309 | 1.32 | 0.03834 | 1.74 | 0.01467
0.13 | 0.45796 ] 0.53 | 0.25718 | 0.93 | 0.10055 | 1.33 | 0.03743 ]| 1.76 | 0.01405
0.14 | 0.45493 ] 0.54 | 0.25189 | 0.94 | 0.09807 | 1.34 | 0.03655] 1.78 | 0.01346
0.15 | 0.45172 ] 0.55 | 0.24665 | 0.95 | 0.09566 | 1.35 | 0.03568 ] 1.80 | 0.01290
0.16 | 0.44831 ] 0.56 | 0.24147 | 0.96 | 0.09330 | 1.36 | 0.03484 ]| 1.82 | 0.01237
0.17 | 0.44472 ] 0.57 | 0.23636 | 0.97 | 0.09099 | 1.37 | 0.03402] 1.84 | 0.01186
0.18 | 0.44096 ] 0.58 | 0.23130| 0.98 | 0.08875] 1.38 | 0.03322] 1.86 | 0.01137
0.19 | 0.43704 ] 0.59 | 0.22632 ]| 0.99 | 0.08656 || 1.39 | 0.03244 | 1.88 | 0.01091
0.20 | 0.43295] 0.60 | 0.22140 | 1.00 | 0.08442 ] 1.40 | 0.03168] 1.90 | 0.01047
0.21 | 0.42871] 0.61 | 0.21655]| 1.01 | 0.08234 | 1.41 | 0.03094 ] 1.92 | 0.01004
0.22 | 0.42433 ] 0.62 | 0.21177 | 1.02 | 0.08030 | 1.42 | 0.03022] 1.94 | 0.00964
0.23 | 0.41981 ] 0.63 | 0.20707 | 1.03 | 0.07832 ] 1.43 | 0.02952 ] 1.96 | 0.00926
0.24 | 0.41516 ] 0.64 | 0.20243 | 1.04 | 0.07639 ] 1.44 | 0.02883 ] 1.98 | 0.00889
0.25 | 0.41039] 0.65 | 0.19788 | 1.05 | 0.07450 | 1.45 | 0.02817 ] 2.00 | 0.00854
0.26 | 0.40551 ] 0.66 | 0.19339 | 1.06 | 0.07267 | 1.46 | 0.02752 ]| 2.02 | 0.00821
0.27 | 0.40052 ] 0.67 | 0.18898 | 1.07 | 0.07088 | 1.47 | 0.02688 ] 2.04 | 0.00789
0.28 | 0.39543 ]| 0.68 | 0.18465]| 1.08 | 0.06913 ] 1.48 | 0.02627 | 2.06 | 0.00758
0.29 | 0.39026 ] 0.69 | 0.18040 | 1.09 | 0.06743 | 1.49 | 0.02567 | 2.08 | 0.00729
0.30 | 0.38500 ) 0.70 | 0.17622 ]| 1.10 | 0.06577 | 1.50 | 0.02508 | 2.10 | 0.00702
0.31 | 0.37966 ] 0.71 | 0.17212 ]| 1.11 | 0.06416 | 1.51 | 0.02451 ] 2.40 | 0.00402
0.32 | 0.37426 ] 0.72 | 0.16810 | 1.12 | 0.06258 ] 1.52 | 0.02395] 2.70 | 0.00241
0.33 | 0.36880] 0.73 | 0.16415] 1.13 | 0.06105] 1.53 | 0.02341 ]| 3.00 | 0.00151
0.34 | 0.36329 ] 0.74 | 0.16028 | 1.14 | 0.05955] 1.54 | 0.02288 ] 3.30 | 0.00098
0.35 | 0.35773 ] 0.75 | 0.15649 ]| 1.15 | 0.05809 ] 1.55 | 0.02236 | 3.60 | 0.00066
0.36 | 0.35214 ] 0.76 | 0.15277 | 1.16 | 0.05667 | 1.56 | 0.02186 ] 4.00 | 0.00040
0.37 | 0.34651 ] 0.77 | 0.14913 | 1.17 | 0.05529 ] 1.57 | 0.02137 ] 4.50 | 0.00023
0.38 | 0.34086 ] 0.78 | 0.14556 | 1.18 | 0.05394 | 1.58 | 0.02089 ] 5.00 | 0.00014
0.39 | 0.33520 | 0.79 | 0.14207 | 1.19 | 0.05263 | 1.59 | 0.02043 ] 10.00 | 0.00000

136



CHUONG 3: PHAN BO UNG SUAT TRONG PAT

I1. PHAN BO UNG SUAT TRONG TRUONG HOP BAI TOAN KHONG GIAN
1 Tai trong phin bd déu trén dién tich hinh chi nhat

C6 mét dién tdi trong phin bd déu trén mit dit theo hinh chit nhit ABCD. Mét
diém M ndm trong dat c6 toa d6 M(x, , Yo , Zo) 5é c6 ling suit nén do tai trong dai
déu trén giy ra la o..

L1 +L1
) - - — = — D
~b c
P 0 X
S — — —— — -
T Qo
i X
o)
Aujw o j | .
N X
Y % J A dy
dx
L I ‘
A ! B
: ¢
Y

Hinh 3-8: So dé 'tdi trong phin b6’ déu trén dién tich hinh chii nhit

C6 thé giai trén co s6 bai toan Boussinesq. Liy mét vi phan dién tich tai trong vé
cung nho 1a dF=dx.dy, vi phin dF c6 toa d6 1a (x, y). Vi dién tich vi phan dF1a vo
cing nhd, nén c6 thé coi tai trong phan bd trén dF1a mot luc tip trung c6 gia tri la
dP = p.dF. Ap dung két qua bai toan Boussinesq, tinh dugc ting suit nén nhu sau:
3 3
- ﬁz_os =3P 2 gyay (3-34)
2r R° 27R

Chay ring: R’ = \/[(x0 —x) +(y, —y) + zj]5
Il bl

o, =22[] % dxdy (3-35)

2705 o =) +(y, —yp +22f

K&t qua gidi ra dugc cac dng suat sau:

do

* D67 voi cdc diém ndm trén duong tbazng ding di qua tinr.

2p b,l, b,z (b +17 +227)
o, =—| arctg + (3-36)
7 [ Z4/b7 17 +2° (bf+szIf+22L/bf+lf+z2
* D67 voi cdc diém ndm trén duong t]zagng ding di qua cdc goc.
4bl 4b 1, z\4b] + 417 +22°
Tz - > arctg 2 112 2 * 2 2ll (2 1 2 ; 2 )2 2 (3-37)
2z 2402 + 412+ 27 (4b7 + 22 (417 + 22 )[4b? + 417 + 2

* Téng iing suit cic diém ndm trén duong thing di qua cic goc.
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CHUONG 3: PHAN BO UNG SUAT TRONG PAT

_Pp a 3-38)

0, =—(1+v)arctg ——— (
Yo Bl+a’ + pB°

Trong do: a =% va f =%

Trong thuc t&, nguoi ta sin 1ap bang tra va c6 thé tinh gia tri ing suat o, theo cong
thic sau:

Ao re s o A7 v ze A
- D061 voi cdc diém nam duoi truc tim:

o, =k,p (3-39)
- D67 véi cdc diém ndm dudi cdc truc goc:
o, =k,p (3-40)
Trong do: k,va kg 1a cac hé s tinh ting suat, tra bang (3-2) va (3-3) phu thudc vao
516 (Vb va 2/B).

Bang tra chi 4p dung dé€ tinh dng suat khi diém M ndm trén duong thgng qua truc
tAm hodc truc goc ctia hinh chit nhat. Con khi diém M khéng thudc cac truc trén thi
khéng tra dugc hé s, lic nay phai sit dung phuong phap diém goc dé tinh.

Phuong phip diém goc la st dung cic duong thgng song song voi cac canh caa
hinh chit nhat d€ dua diém M vé cac goc clia cac hinh chi nhat nho thanh phan,
sau d6 st dung bang tra va phuong phap cong ting suit dé tinh dng suit tai diém
M. Luu ¥ ring, néu M thudc diém goc ctia hinh chit nhat c6 tai trong ao thi gia tri
cOng dng suit sé mang dau am.

Cac truong hop khi M khong thudc truc goc:

® ©) |

F M H A B E
) A ¢
® @ | | |
A o B H$_ _____ éé ——— 4y
0,=0,+0,+0,,+0, o, =) M _ GMRAR | 5 MBS
o, = (k;vIGBH n k;\/IHCE n kgl]\/IEDF " kgl]\/IFAG )p o, = (kgAFDH _ k;’lFCG _ kg/lEAH + k;AHMBG )p

(a) Khi M ndm trong dién tdi trong HCN (b) Khi M ndm ngodi dién tii trong HCN
Hinh 3-9: Phuong phap diém goc dé tinh ting suat
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Ddi v6i mit chiu tdi ¢6 hinh dang phiic tap,
khéng thé chia thanh nhiing hinh chi nhat
(vi du c6 duong bién cong hoic duoc hop
thanh tu nhing hinh tam giac va nhiing
hinh phiic tap hon — hinh 3-10) phuong phap
diém goc khong thé ap dung dugc.

Trong truong hop nay, nguoi ta dung
phuong phap cong phin t6, ndi dung nhu
sau: chia mdt chiu tai thinh nhing mdit co
kich thudc sao cho c6 thé xem tii trong dit
trén chung 1d tip trung tai trong tim.

L

n =) Hinh 3-10: Vi du xdc dinh iing suit
o, = z Ki Z_; theo phuong phdp cong phin t6.
o1

Song, cin luu y 1a phuong phap nay khong thich hgp d6i voi viéc xac dinh cac ing
sudt chinh.

Bang 3-2: Bing tra gid tri hé s6 ko (truc tim - tii trong phin b6 hinh chii nhit)

1
z b
b Bai toan
1 1.5 2 3 6 10 20 phang
0.00 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.00

0.25 0.898 0.904 0.908 0.912 0.934 0.940 0.960 0.96

0.5 0.696 0.716 0.734 0.762 0.789 0.792 0.820 0.82
1 0.386 0.428 0.470 0.500 0.518 0.522 0.549 0.55
15 0.194 0.257 0.288 0.348 0.360 0.373 0.397 0.40
2 0.114 0.157 0.188 0.240 0.268 0.279 0.308 0.31
3 0.058 0.076 0.108 0.147 0.180 0.188 0.209 0.21
5 0.008 0.025 0.040 0.076 0.096 0.106 0.129 0.13

Bang 3-3: Hé s0'K, dé tinh iing suit tai diém goc
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Z/B L/B
1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 24 2.8 3.2 3.6 4 5 6 10
0.0 | 0.2500 | 0.2500 | 0.2500 | 0.2500 | 0.2500 | 0.2500 | 0.2500 | 0.2500 | 0.2500 | 0.2500 | 0.2500 | 0.2500 | 0.2500 | 0.2500
0.2 | 0.2486 | 0.2489 | 0.2490 | 0.2491 | 0.2491 | 0.2491 | 0.2491 | 0.2492 | 0.2492 | 0.2492 | 0.2492 | 0.2492 | 0.2492 | 0.2492
0.4 | 0.2401 | 0.2420 | 0.0243 | 0.2434 | 0.2437 | 0.2439 | 0.2441 | 0.2442 | 0.2443 | 0.2443 | 0.2443 | 0.2443 | 0.2443 | 0.2443
0.6 | 0.2229 | 0.2275 | 0.2300 | 0.2315 | 0.2324 | 0.2476 | 0.2628 | 0.2338 | 0.2340 | 0.2341 | 0.2341 | 0.2342 | 0.2342 | 0.2342
0.8 | 0.1999 | 0.2075 | 0.2120 | 0.2147 | 0.2165 | 0.2329 | 0.2493 | 0.2194 | 0.2198 | 0.2199 | 0.2200 | 0.2202 | 0.2202 | 0.2202
1.0 | 0.1752 | 0.1851 | 0.1911 | 0.1955 | 0.1981 | 0.1999 | 0.2017 | 0.2034 | 0.2037 | 0.2040 | 0.0202 | 0.2041 | 0.2045 | 0.2046
1.2 | 0.1516 | 0.1626 | 0.1705 | 0.1758 | 0.1793 | 0.1818 | 0.1843 | 0.1865 | 0.1873 | 0.1878 | 0.1882 | 0.1885 | 0.1887 | 0.1888
1.4 | 0.1308 | 0.1423 | 0.1508 | 0.1569 | 0.1613 | 0.1644 | 0.1675 | 0.1705 | 0.1748 | 0.1725 | 0.1730 | 0.1735 | 0.1738 | 0.1710
16 | 0.1123 | 0.1211 | 0.1329 | 0.1396 | 0.1445 | 0.1482 | 0.1519 | 0.1557 | 0.1574 | 0.1584 | 0.1590 | 0.1598 | 0.1601 | 0.1604
1.8 | 0.0969 | 0.1083 | 0.1172 | 0.1244 | 0.1294 | 0.1334 | 0.1374 | 0.1423 | 0.1443 | 0.1455 | 0.1463 | 0.1471 | 0.1478 | 0.1482
2.0 | 0.0840 | 0.0947 | 0.1034 | 0.1103 | 0.1158 | 0.1202 | 0.1246 | 0.1300 | 0.1324 | 0.1339 | 0.1350 | 0.1366 | 0.1368 | 0.1371
2.2 | 0.0732 | 0.0832 | 0.0947 | 0.0984 | 0.1039 | 0.1084 | 0.1129 | 0.1191 | 0.1218 | 0.1235 | 0.1248 | 0.1261 | 0.1271 | 0.1277
2.4 | 0.0642 | 0.0734 | 0.0843 | 0.0879 | 0.0934 | 0.0979 | 0.1024 | 0.1092 | 0.1122 | 0.1142 | 0.1156 | 0.1175 | 0.1181 | 0.1192
2.6 | 0.0566 | 0.0651 | 0.0725 | 0.0788 | 0.0812 | 0.0887 | 0.0962 | 0.1003 | 0.1035 | 0.1058 | 0.1073 | 0.1095 | 0.1106 | 0.1148
2.8 | 0.0502 | 0.0580 | 0.0649 | 0.0709 | 0.0761 | 0.0805 | 0.0849 | 0.0923 | 0.0957 | 0.0982 | 0.0999 | 0.1021 | 0.1036 | 0.1018
3.0 | 0.0447 | 0.0519 | 0.0583 | 0.0640 | 0.0690 | 0.0732 | 0.0774 | 0.0851 | 0.0887 | 0.0943 | 0.0934 | 0.0959 | 0.0973 | 0.0987
3.2 | 0.0401 | 0.0467 | 0.0526 | 0.0580 | 0.0627 | 0.0688 | 0.0749 | 0.0786 | 0.0823 | 0.0850 | 0.0870 | 0.0900 | 0.0916 | 0.0933
3.4 | 0.0361 | 0.0421 | 0.0477 | 0.0527 | 0.0571 | 0.0644 | 0.0717 | 0.0727 | 0.0737 | 0.0793 | 0.0844 | 0.0817 | 0.0861 | 0.0882
3.6 | 0.0326 | 0.0382 | 0.0433 | 0.0480 | 0.0523 | 0.0561 | 0.0599 | 0.0674 | 0.0741 | 0.0741 | 0.0763 | 0.0799 | 0.0816 | 0.0837
3.8 | 0.0296 | 0.0348 | 0.0395 | 0.0439 | 0.0479 | 0.0516 | 0.0553 | 0.0626 | 0.0694 | 0.0694 | 0.0747 | 0.0753 | 0.0773 | 0.0796
4.0 | 0.0270 | 0.0318 | 0.0362 | 0.0403 | 0.0441 | 0.0474 | 0.0507 | 0.0588 | 0.0650 | 0.0650 | 0.0671 | 0.0712 | 0.0733 | 0.0758
4.2 | 0.0247 | 0.0291 | 0.0333 | 0.0371 | 0.0407 | 0.0439 | 0.0471 | 0.0543 | 0.0610 | 0.0610 | 0.0631 | 0.0674 | 0.0696 | 0.0721
4.4 | 0.0227 | 0.0268 | 0.0306 | 0.0343 | 0.0376 | 0.0407 | 0.0438 | 0.0507 | 0.0571 | 0.0571 | 0.0597 | 0.0639 | 0.0662 | 0.0692
4.6 | 0.0209 | 0.0229 | 0.0283 | 0.0317 | 0.0348 | 0.0378 | 0.0408 | 0.0474 | 0.0540 | 0.0540 | 0.0561 | 0.0606 | 0.0630 | 0.0663
4.8 | 0.0193 | 0.0217 | 0.0262 | 0.0294 | 0.0324 | 0.0352 | 0.0380 | 0.0444 | 0.0509 | 0.0509 | 0.0533 | 0.0576 | 0.0601 | 0.0635
5.0 | 0.0179 | 0.0212 | 0.0213 | 0.0274 | 0.0302 | 0.0328 | 0.0354 | 0.0417 | 0.0480 | 0.0480 | 0.0501 | 0.0547 | 0.0573 | 0.0610
6.0 | 0.0127 | 0.0151 | 0.0174 | 0.0196 | 0.0218 | 0.0238 | 0.0258 | 0.0340 | 0.0366 | 0.0366 | 0.0388 | 0.0313 | 0.0460 | 0.0506
7.0 | 0.0094 | 0.0112 | 0.0130 | 0.0147 | 0.0164 | 0.0180 | 0.0196 | 0.0238 | 0.0286 | 0.0286 | 0.0306 | 0.0316 | 0.0376 | 0.0428
8.0 | 0.0073 | 0.0087 | 0.0101 | 0.0114 | 0.0127 | 0.0140 | 0.0153 | 0.0187 | 0.0228 | 0.0228 | 0.0216 | 0.0283 | 0.0344 | 0.0367
9.0 | 0.0058 | 0.0069 | 0.0080 | 0.0091 | 0.0102 | 0.0112 | 0.0122 | 0.0152 | 0.0186 | 0.0186 | 0.0202 | 0.0235 | 0.0262 | 0.0319
10.0 | 0.0047 | 0.0056 | 0.0065 | 0.0074 | 0.0083 | 0.0092 | 0.0101 | 0.0125 | 0.0154 | 0.0154 | 0.0167 | 0.0198 | 0.0222 | 0.0280

2. Tdi trong phan b6 tam giac trén dién tich hinh chit nhat
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C6 moét dién tai trong phin bd tam giac trén mit dit theo hinh chi nhit ABCD, c6
cudng dd 16n nhat 1a (p). Tinh tdng suét tai diém M ndm trong dat c6 toa d6 M(x,,
Yo, Zo) S€ €0 ting suat nén o, do tii trong trén giy ra 1a bao nhiéu (hinh 3-10).

Y

Hinh 3-11: So d6 tdi trong phin b6 tam gidc trén dién tich hinh chif nhit

Gia st tinh ting suat nén theo phuong 0Z, ¢ tim dng suit tai M trén co so bai toan
Boussinesq. Ly mot vi phan dién tich tdi trong v6 cung nho 1a dF=dx.dy, vi phin
dF c6 toa dé 1a (x, y). Vi dién tich vi phan dF 1a v6 cung nhd, nén cé thé coi tai
trong phan b6 trén dF1a mot luc tip trung co gia trila:

dP = p%dF (3-41)

Ap dung két qua bai toan Boussinesq, tinh dugc ting suat nén nhu sau:

3 3
do—z — ?’d_PZ_OS — 3_pzz_°5dxdy
27 R 2z bR
Z3
: dxdy (3-42)

ez o oy

Trong thuc t& tinh toan c6 thé tinh gia tri ting suat o, theo cong thiic sau

o

Ao roe s o A” N x e
- D061 voi cdc diém nam dudi truc co p=pma:

o, =k p (3-43)
- D67 véi cdc diém ndm dudi cic truc cé p=0:
o, =k.p (3-44)

Trong do: krva kr - 1a cac hé sd tinh ting suat, tra bing (3-4a) va (3-4b)
phu thudc vao ty 1& (/b va z/b).
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Bang 3-4a: Bang tra gid tri hé s6 kr

I
; b 0.00 0.25 0.50 1.00 1.50 2.0 3.0 5.0
b
015 0.250 0.136 0.101 0.025 0.012 0.008 0.005 0.001
0.30 0.250 0.186 0.146 0.051 0.026 0.017 0.010 0.004
0.60 0.250 0.206 0.160 0.085 0.050 0.031 0.016 0.007
1.00 0.250 0.209 0.170 0.108 0.069 0.045 0.024 0.009
1.50 0.250 0.210 0.173 0.113 0.080 0.056 0.033 0.014
200 0.250 0.211 0.175 0.117 0.087 0.064 0.041 0.019
3.00 0.250 0.211 0.175 0.119 0.090 0.071 0.047 0.025
6.00 0.250 0.211 0.176 0.120 0.092 0.075 0.051 0.029
10.00 0.250 0.212 0.177 0.121 0.093 0.076 0.052 0.032
20.00 0.250 0.212 0.177 0.121 0.093 0.076 0.052 0.033
Bang 3-4b: Bing tra gid tri hé s6” kr
I
. b 0.00 0.25 0.50 1.00 1.50 2.0 3.0 5.0
b
015 0.000 0.020 0.021 0.015 0.010 0.007 0.004 0.001
0.30 0.000 0.031 0.037 0.028 0.020 0.013 0.007 0.003
0.60 0.000 0.035 0.053 0.051 0.039 0.029 0.015 0.006
1.00 0.000 0.036 0.060 0.068 0.053 0.039 0.022 0.009
1.50 0.000 0.037 0.061 0.075 0.063 0.049 0.029 0.012
200 0.000 0.037 0.062 0.078 0.068 0.055 0.035 0.017
3.00 0.000 0.037 0.063 0.078 0.071 0.059 0.041 0.022
6.00 0.000 0.037 0.063 0.079 0.071 0.062 0.046 0.026
10.00 0.000 0.038 0.064 0.080 0.072 0.063 0.047 0.028
20.00 0.000 0.038 0.064 0.080 0.072 0.063 0.048 0.030
Vi DU MINH HOA
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VviDU 23

Tinh {ing suat o, tai M, N do tii trong tip trung thing ding trén bé mit dat (Hinh vé
VD23). Cé thé dung bang tra hodc cong thiic truc tiép.

Bai gidi:
P =500 kN
1. Tinh truc ti€p theo cong thiic I N
* Tai diém M: 0
Xo=2m
S B .
z ‘mnS5 . Z,=3m
2r R° 2« \/[x2+y2+z2]5
N M
* 3 0,0,2) Ko Yo, Z0)
Ozm 25*3501?1 [ : =5.41 kN/m?
: [ 427+ 32]5 Yz
Hinh VD23
* Tai diém N:
3*500 3°
O = =24.875 kN/m?

_2*3.14'\/[02+02+32]s

2. Tinh theo bang tra

* Tai di€ém M:
%
o = KMzP _ 0.097325 500 51N
z2 3
. x> +y? 2422
Tra tit bang 3-1 dugc Ky = 0.09735 voi ty 1é L \/ Y _ V242 =0.943
zZ z
* Tai diém N:
K.P 0. *
Oy == 0 477525 300 _ 51 875 kg
z2 3
XZ + 2 2 2
Tra tit bing 3-1 dugc Ky = 0.47755 véi tj 1¢ — = x4y o 3+ " _o
z z
VIiDU 24

Xac dinh tng suat o, tai diém M nim dudi trong tim ctia tam giac déu ABC do cac luc tap
trung thing diing tic dung tai cic dinh caa tam giac (hinh VD24). Diém M nim & dé sau
Zv = 2m.

Bai giai:
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Ta nhén thiy ring khoang cach tit trong tim ctia tam giac déu dén 3 dinh cta n6 la bing
nhau, diéu nay cé nghia la khoang cach tit truc di qua cac luc d&n diém M déu bing nhau
(r; = 12 = 13), do 46 ting suat tai M c6 thé duoc tinh nhu sau:

K(P+P,+P,) P
™M :T
0.11789*(100+ 200 +500) .
Ozm = 72 '
O =23.578(kN /m?) A

Tra ti bang 3-1 dugc K=0.11789, voi ty 1é

AB=AB=BC=2m |
Z,=2m I C
|

r a/\/g 3/\/5 P, = 100kN
—= =" =(.866 P, = 200kN |
Z 2 2 P, = 300kN M|
Hinh VD24
viDu
25
Dung phuong phap diém goc xac dinh P P,

{ng sudt o, tai di€m M (véi chifu sau p=100Nm [T T P[]  [7TI

p, = 200kN/m?

cia diém M la Zy = 2m) do tii trong o
phin bd déu trén hai méng hinh chii am 2”:‘ -
nhit giy ra (Hinh vé VD25). -l
6m 4m
I 2m

Bai gidi:

Nhén xét thiy ring, diém M da cho nim tai trung diém cach BC. Stt dung phuong phap
di€m goc dé tinh dng suat tai M do tai trong phan bé déu trén 2 hinh chit nhat gy nén,
tng suit tong cong tai di€ém M sé la tdng ting suat cac hinh chi nhat thanh phan gy nén.
D&tién tinh toan, dit tén cac diém nhu hinh vé (hinh VD25).

TRRRRRNNNNNNNAY |

1. Ung suit tai M do hinh chii nhit ABCD
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Do M nim trén canh BC nén qua M ké duong thezlng // AB cit AD tai N. Lic nay M nim tai
goc cta hai hinh chit nhit thanh phan ABMN va CDNM, chd ¥ t6i tinh chit d6i xiing ctia
tai trong c6 thé tinh dng suat tai M nhu sau:

Owm(aBcD) = Om(aBMN) T Om(conm) = 2% Kg(ABMN) *p,

» v, . .o . s L 6 Z 2
Dé tra Kgupmn phai dua vao cac ty 1€ cua hinh ABMN nhu sau: B = 5 =3 va ?M = ) =1.
Tra bang 3-3 voi cac ty 1é trén dugc Kyasmn) = 0.20355. Viy ting suit tai M do hinh ABCD
sé la:

Om(ascp) = 2% KG(pawn) * P, =2%0.20355%100 = 40.71 (kN/m?)

2. Ung suit tai M do hinh chii nhat EFGH

Do M nim ngoai hinh EFGH nén tudng tugng tai trong hinh nay kéo dai t6i M (cha y tai
trong do thé hién bing nét dit). Biy gio M sé nim trén canh BC nén qua M ké dudng
thzzmg // FG cét EF tai I va GH tai K. Lic nay M nim tai goéc ctia hai hinh chit nhat thanh
phan MBGK va MCHK. Nhung do c6 phan tdi trong do nén phai tri di dng suit cua hai
hinh MBFI va MCEI, cht ¥ t6i tinh chit d6i xing cua tai trong c6 thé tinh dng suat tai M
nhu sau:

OwmereH) = Om(meek) T Om(mcHk) ~ O m(mer1) ~ O m(mcel) = 2'(Kg(MBGK) - Kg(MBFI))‘ P,

> ) ) o 1s L 6 z 2
Dé tra Kgnci phai dua vao cac ty 1é cua hinh MBGK nhu sau: E = 5 =3 va ?M = 5 =1.
Tra bdng 3-3 véi cac ty 1é trén dugc Kgpscx) = 0.20355.

r’d 2o ~ 3 kd A 2 ~ L 2 ~ Z M 2
Dé tra Kgsrm phai dua vao cac ty 1é cua hinh MBFI nhu sau: B = > =1va B = > =1.

Tra bdng 3-3 véi cac ty 1é trén dugc Kgppem = 0.1752.
Viy dng suit tai M do hinh EFGH sé la:
Ouerarn = 2KGack) = KO (e 1P, = 2%#(0.20355-0.1752)*200 = 11.34 (kN/m?)

3. Téng ting sudt tai M do 2 hinh chit nhat ABCD va EFGH sé la

T = Oracasco) + Tuerary = 40.71+11.34 = 52.05 (kN/m?)

ViDU 26
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Hay tinh tng suit o, tai diém M (véi chiéu sau
ctia diém M 1a Zy; = 1m) do tai trong phan b déu
trén hinh da giac ABFCD giy ra (Hinh vé). Biét
cudng do tai trong p = 25 kN/m”>.

A a=5m

Bai gidi:

a=5m

D¢ tién tinh toan, dit tén cac diém nhu hinh
VD26.
Chia tai trong phan b6 trén hinh da giac ABFCD
thanh hai hinh: hinh ch@ nhit ABCD va hinh D
tam giac BFC.

A a=sm B
* V6i hinh chit nhit ABCD |

Nhén thdy diém M nim tai trung di€ém cach BC.
Tit M ké duong thing // AB cit AD tai G. Luc
nay M ndm tai goc ctia hai hinh chi nhat nhd 1a
ABMG va CMGD . Bing phuong phap diém goc
va cha y dén tinh chit d6i xing cua tii trong c6
thé tinh tdng suat tai M nhu sau:

a=5m

Owm(aBcD) = Om(aeme) T Om(cmep) = 2Kg(ABMG) p

N . ) ) Hinh VD26
Dé tra Kgasmc) phdi dua vao cac ty 1é cua hinh
ABMGnhtrsau:inz vaZ—M=L=0.4.
B 25 B 25

Tra bang 3-3 véi cac ty 1€ trén dugc Kgpmc) = 0.0979.
Vdy ting suit tai M do hinh ABCD sé la:
Omasco) = 2KG(pame) P =2%0.0979*25 = 4.9 (kN/m’)

* Vi hinh tam giac BFC

Néu tudng tugng c6 mét hinh tam giac BEC d6i xing qua BC thi lic nay ta nhan thiy
di€ém M sé ndm tai tim ctia hinh vudng BECF. Nhu vay cé thé tinh tdng suit tai M khi M
ndm tai truc tim ctia hinh vudng nay, cha y tai trong BEC 1a 3o con BFC la that, va do tinh
chat d6i xiing ctia tai trong thi ting suét tai M c6 thé tinh nhu sau:

OwmFc) = 5 * KO(BECF) *p

> 2 2 - 2 1A > B ,oe a
Dé tra Kogecr) phdi dua vao cac ty 1é cua hinh BECF véi canh b =5\/§ =3.53mnhu sau:

L z 1 ” .
B =1va ?M = 353 =0.2833. Tra bang 3-2 véi cac ty 1é trén va ndi suy tuyén tinh duoc

KO(BECF) =0.8711.
Vay ting sudt tai M do hinh BFC sé la:
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Owm(BFC) = 5* KO(BECF) *p

:%*0.8711*25 =10.9 (KN/m’)

* Téng ting sut tai M do hinh chit nhat ABCD va hinh tam giac BFC sé la

T = Oinaco) + Tware, = 4.9 +10.9 =15.8 (kN/m?)

1L PHAN BG UNG SUAT TRONG TRUONG HOP BAI TOAN PHANG

1. Tai trong dudng thing

Bai toan ddt ra 1a c6 mét dién tai
trong phan bd déu trén duong th%ng
(0Y) tit -0 —>+c0, MOt di€ém M ndm
trong dat sé co dng suit do tdi trong
ddi déu trén gay ra. Nhin xet ring,
bat ky mit phang nao vudng goc voi
truc 0Y deu Ia mat phang déi xing
(mat phang foa do 0XZ). Tu diéu nay
c6 thé 1dy mit phang di qua diém M
vudng goc voi truc JY'1am mat phang
toa do, do dé6 toa do diém Msé la (x,,
0, z,), xem hinh 3-12.

dy

M (x0,0,z0)

&

z

Hinh 3-12: Tdi trong duong thing

Nim 1892, Plamant di gidi bai toan trén co s6 két qua cua bai toan Boussinesq. Lay
mot vi phan tdi trong v6 cung nho 1a dy trén truc OY, vi phan dy cach tim O mét
doan 1a y. Vi vi phan dy 1a vé ciing nhd, nén c6 thé coi tii trong phan b8 déu trén

dy 1a mét luc tip trung c6 gia tri 1a dP = pdy. Ap dung két qui bai toin
Boussinesq, tinh dugc ng suat o tai M nhu sau:

do =3d_Pz _3pz

' R 27rR5y

Chii y ring. R° = \/[XOZ +yi+ zj]

3p z

o \/[x +y +z]5

Két qua tinh dugc nhu sau:

(3-45)

(3-46)

147



CHUONG 3: PHAN BO UNG SUAT TRONG PAT

3

2p_ (3-47)
s (x2 + 22)2

Tuong tu nhu vy cho cac thanh phin ting suit con lai, dugc két qua:

o, =

5 2P X7 (3-48)
s (x2 + 22)
2 2

=P X (3-49)

C6 thé& nhan xét ring, trén mit phgng thgng goc voi chiéu dai phin bd tai trong, cac
ting sudt khong phu thudc vao cac dic trung cua dit nhu moédun bién dang, hé s6
n6 hong ...Day la mot dic diém quan trong ctia bai toan phing.

Trong thuc t& tinh toan c6 thé tinh gia tri cac ing suat theo cong thiic sau:

p

o, =k (3-50)
2
p(X
= PIX) K ]

o= (Zj ] (3-51)
2 (352

Z\Z

- hé s4 tinh ting suit, tra bang (3-5) phu thudc ty 1é

N | X

Trong do:. K = z
7

2. Tai trong hinh bing phan bé déu

C6 mét dién tdi trong hinh bing phin b4 déu trén bé rdng b. Xac dinh dng suit
diém M ndm trong dat c6 toa d6 1a (x,, 0, z,) — hinh 3-13. C6 thé tim cac ing suit
ctia diém M trén co sd bai toan Plamant. Ldy mét vi phan tai trong vé cung nhd la
dx, cach tam O mot doan 1a x. Vi vi phdn dx1a v6 cung nho, nén tdi trong phan bd
déu trén dxsé dugc coi nhu mot tai trong duong c6 cuong d6 1a dp = pdx. Ap dung
két quad bai toan Plamant, tinh dugc ting suit oz nhu sau:

3

do,=2P Do g (3-53)
4 [(Xo _X)z + Z;]Z
Chi y ring: (x,—X)=17,tgf = -—dx= 12 3 z,d8
COS
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z YA

Hinh 3-13: So dé tic dung cua tii trong phin b6’ déu trén bing

Thay cac gia tri trén vao cdng thuc (3-53), ta duoc:

3

do, _2P B gy
7 |(x, = xP +22f
3
do —=-2P % L, (3-54)

7 legpy +z;f cos B
Ruat gon ta duoc:
2p .2
do, =——cos” A
o= pap (3-55)
Chu y ring khi dx chay tit mép nay dén mép kia ctia tai trong thi gia tri goc fsé
thay d6i tit 5, vé S Vay ting suit o, tai M sé dugc tinh nhu sau:
B B
o, = 2P cos’ Bdf = _P (1+cos23)dp (3-56)
T 5 7

Gia tich phén trén va lam tuong tu véi o, va 7., ta c6 cac cong thic sau:

o, =§[(ﬁl —ﬂ2)+§(sin 23, ~sin 2, )} (3-57)
o, = ﬂ(ﬂl -B,)- %(Sin 2, —sin 243, )} (3-58)
Ty =T =1= %(COS 2ﬂ2 —CoSs 2ﬂ1) (3-59)

Tri s6 /3, 1dy ddu duong khi di€ém M ni¥m ngoai pham vi hai duong thing ding di
qua hai mép cua tdi trong.

Trong thuc t& tinh toan cé thé tinh gia tri cac ing suat theo cong thiic sau:
o,=kp, o, =k,p va t=k;p (3-60)
Trong do. ki, k2, k3-1a cac hé sd tinh dng sudt, tra bing (3-6) phu
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thudc vao ty 1é (x/b va z/b).
Nguoi ta da chitng minh ring, phuong ctia cac tng suit chinh tai méi diém triung
hodc thing goc v6i phan giac ctia goc nhin 25, ¢6 thé thiy goéc 28 = fi— (£)B.
Trudng hop don giin nhit 1a d6i voi cac diém nim trén duong thing ding 0Z di
qua tim cua tdi trong, vi tinh chit d6i xing nén B, = = 3, do d6:

T= £(cos2,6’2 —c0s2/3,)=0
2r

Nhu viy cac di€ém nim trén 0Z, {ing suit cit ¢ = 0 va cac dng suit o,; o, tac dung
nhu cic ting suat chinh:

0; =0, = 5 [(2:8) +(sin 2/8)] (3-61)
5, =0~ 226)-Gin2g) 62
Tt day ciing c6 thé thay ring;
=0, +0, = Q.(Zﬁ‘) (3-63)
7

Bang 3-5: Bing tra hé s6' K, , tdi trong phin b6 trén duong thing.

X KL X Ki X KL

z z z
0.00 0.637 0.75 0.261 2.00 0.025
0.05 0.633 0.80 0.237 2.10 0.022
0.10 0.624 0.85 0.215 2.20 0.019
0.15 0.609 0.90 0.194 2.30 0.016
0.20 0.589 0.95 0.176 2.40 0.014
0.25 0.564 1.00 0.159 2.50 0.012
0.30 0.536 1.10 0.130 2.60 0.011
0.35 0.505 1.20 0.107 2.70 0.009
0.40 0.473 1.30 0.088 2.80 0.008
0.45 0.440 1.40 0.073 2.90 0.007
0.50 0.407 1.50 0.060 3.00 0.006
0.55 0.375 1.60 0.050 3.50 0.004
0.60 0.344 1.70 0.042 4.00 0.002
0.65 0.315 1.80 0.035 5.00 0.001
0.70 0.287 1.90 0.030 6.00 0.000

Bang 3-6: Bing tra gii tri hé s6'k,, k, k;, tdi trong hinh bing phin b6’ déu.

SRS

&N
(=)
e
5

0.5
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K; K K; K; K K; K; K K

0 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.5 0.50 0.32
0.25 0.96 0.45 0.00 0.90 0.39 0.13 0.5 0.35 0.30
0.50 0.82 0.18 0.00 0.71 0.19 0.16 0.48 0.23 0.26
0.75 0.67 0.08 0.00 0.61 0.10 0.13 0.45 0.14 0.20
1.00 0.55 0.04 0.00 0.51 0.05 0.10 0.41 0.09 0.16
1.25 0.46 0.02 0.00 0.44 0.03 0.07 0.37 0.06 0.12
1.50 0.40 0.01 0.00 0.38 0.02 0.06 0.33 0.04 0.10
1.75 0.35 - 0.00 0.34 0.01 0.04 0.30 0.03 0.08
2.00 0.31 - 0.00 0.31 - 0.03 0.28 0.02 0.06
3.00 0.21 - 0.00 0.21 - 0.02 0.20 0.01 0.03
4.00 0.16 - 0.00 0.16 - 0.01 0.15 - 0.02
5.00 0.13 - 0.00 0.13 - - 0.12 - -
6.00 0.11 - 0.00 0.10 - - 0.10 - -

X
z b
b 1.0 1.5 2
K; K K K; K K K; K K

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.25 0.02 0.17 0.05 0.00 0.07 0.01 0.00 0.04 0.00
0.50 0.08 0.21 0.13 0.02 0.12 0.04 0.00 0.07 0.02
0.75 0.15 0.22 0.16 0.04 0.14 0.07 0.02 0.10 0.04
1.00 0.19 0.15 0.15 0.07 0.13 0.10 0.03 0.13 0.05
1.25 0.20 0.11 0.14 0.10 0.12 0.10 0.04 0.11 0.07
1.50 0.21 0.06 0.11 0.13 0.09 0.10 0.07 0.09 0.08
1.75 0.20 0.05 0.10 0.14 0.07 0.10 0.08 0.08 0.08
2.00 0.17 0.02 0.06 0.13 0.03 0.07 0.10 0.04 0.07
3.00 0.14 0.01 0.03 0.12 0.02 0.05 0.10 0.03 0.05
4.00 0.12 - - 0.11 - - 0.09 - -
5.00 0.10 - - 0.10 - - - - -
6.00 - - - - - - - - -

3. Tai trong hinh bing phan bd tam giac

C6 mot dién tdi trong hinh bing phin bd theo qui luit tam giac trén bé rong b. Xac

dinh ting suét ctia diém M ndm trong dat c6 toa d6 1a (x,, 0, z,), hinh 3-14.
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Xo

- b -l

dx P
P m

A B X Al B\ X
X ~_ —
~ R2
~.Ri1 \
M (Xo,0,20) ~ ~ \
Ros ~
M (X0,0,ZO)
z z

Hinh 3-14: So d6 tic dung cua tii trong phin b6 hinh bing tam giic

Cach gidi bai toan ciing tuong tu nhu truong hop tii trong hinh bing phéin bd déu,
Ap dung két qua bai toan Plamant, tinh dugc ding suit nhu sau:

o, zg{%a—%sinlﬂ} (3-64)
p|x z, R’ 1.

o, :;{Ba—glnR—‘;+Esm2ﬂ} (3-65)

Ty, =£(l+cos2ﬂ—2£a] (3-66)
2z b

Trong thuc t& tinh toan c6 thé tinh gia tri ting suét theo cong thitc sau:
o,=K..p,; o, =K,.p vd 7=K,.p (3-67)

Trong do: ki , kz, ks - 1a cac hé sd tinh dng suat, tra bang (3-7) va bang (3-8) phu
thudc vao ty 1é (x/b va z/b).

IV. TAC DUNG CUA TAI TRONG BAT KY, CO HINH GAY KHUC

T&i trong bién thién theo hinh tam giac vudng va tam giac déu, hinh thang, 1a
nhiing truong hgp quan trong cua tic dung tdi trong ddi. Cac cong thiic tinh tng
suat d6i voi nhiing trudong hop tdi trong nay dugc néu trong mot s6 tai liéu huéng
din va sb tay vé co hoc dit. C6 thé sit dung phuong phap cdng tac dung vé tng
suat dé€ tinh tng suat cho mét di€ém biang cach chia tai trong tac dung vé cac dang
tai trong co ban nhu da néu & cac phan trén. O day chi néu ting dung téng hop d6
thi Osterberg, da dugc trinh bay trong tuyén tip cong trinh Héi ghi quéc t& co hoc
dat 1an thi IV cho cac dang tdi trong dang xét.
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Bang 3-7: Bing gii tri hé s6'ky, dung cho tdi trong hinh bing phin b6 'tam giic

IB -1.5 -1.0 -0.5 0 025 | 050 | 075 1.0 15 2.0 2.5
Z
b
0 0 0 0 0 0.250 | 0.500 | 0.075 | 0.500 0 0 0
0.25 - - 0.001 | 0.075 | 0.256 | 0.480 | 0.643 | 0.424 | 0.015 | 0.003 0
0.50 | 0.002 | 0.003 | 0.023 | 0.127 | 0.263 | 0.410 | 0.477 | 0.353 | 0.056 | 0.017 | 0.003
0.75 | 0.006 | 0.016 | 0.042 | 0.153 | 0.248 | 0.335 | 0.361 | 0.293 | 0.108 | 0.024 | 0.009
1.00 | 0.014 | 0.025 | 0.061 | 0.159 | 0.223 | 0.275 | 0.279 | 0.241 | 0.129 | 0.045 | 0.013
15 | 0.020 | 0.048 | 0.096 | 0.145 | 0.178 | 0.200 | 0.202 | 0.185 | 0.124 | 0.062 | 0.014
2 0.032 | 0.061 | 0.092 | 0.127 | 0.146 | 0.155 | 0.163 | 0.153 | 0.108 | 0.069 | 0.050
3 0.050 | 0.064 | 0.080 | 0.096 | 0.103 | 0.104 | 0.108 | 0.104 | 0.090 | 0.071 | 0.050
4 0.051 | 0.060 | 0.067 | 0.075 | 0.078 | 0.085 | 0.082 | 0.075 | 0.073 | 0.060 | 0.049
5 0.047 | 0.052 | 0.057 | 0.059 | 0.062 | 0.063 | 0.063 | 0.065 | 0.061 | 0.051 | 0.047
6 0.041 | 0.041 | 0.050 | 0.051 | 0.052 | 0.053 | 0.053 | 0.053 | 0.050 | 0.050 | 0.045

Bang 3-8: Bing tra gii tri hé s6'ky va ks dung cho tii trong hinh bing phin b tam giic

% -1.00 -0.75 -0.50 -0.25 0.00 0.25 0.50 0.75
z
b
0.00 Ko 0.006 0.015 0.467 0.718 0.487 0.249 0.026 0.005
Ks: 0.000 -0.001 -0.313 0.009 0.010 0.010 0.005 0.000
01 Ko 0.054 0.132 0.321 0.452 0.37 0.233 0.116 0.049
K -0.008 -0.034 | -0.272 0.040 0.075 0.078 0.014 0.008
02 Ko 0.097 0.0186 0.230 0.259 0.0269 0.219 0.146 0.084
K -0.028 -0.091 -0.231 0.016 0.108 0.129 0.075 0.025
0.4 Ko 0.128 0.160 0.127 0.099 0.130 0.148 0.142 0.114
K -0.071 -0.139 | -0.167 | -0.020 0.104 0.138 0.108 0.060
0.6 Ko 0.116 0.0112 0.074 0.046 0.065 0.096 0.114 0.108
Ks -0.093 | -0132 | -0.122 | -0.025 0.077 0.123 0.112 0.080

Ung suit trong dat khi tai trong bién ddi theo qui luat duong thing dugc tinh theo
cong thuc:

o,=1,.p

(3-68)
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Trong do: 1,= 1"(2;E )—ham cua cac gia tri tuong doi (E;E ), duoc xac dinh theo
zz z'z
toan dé hinh 3-15.

a, b - chiéu dai ting v6i biéu d6 tai trong tam giac va chit nhat.

* A A iy J4
z - chiéu sau diém dang xét.

10
20| 30 20
f LN O
ajlz 2=20 M
001 003 005 0.10 03 05 10 15 5 7.9 alz=1,b/z=0.5,1=0.397
0.50 T 3.0 H 050 Gjz=1b/z=15, 1=0.478
2.0 mess 2:=(0.397+0.478)9
— ; =it
0.45 " Basi //
et 4 A
=\ [\ o // 4
bl d H L X AALIN
I - ‘ yA'S 8 444N aiz=1,b/z=4,1=0.499
9. zatl) / ajz=1,b/z=1,1=0455
0.40 m o8 4 7 f/} . 0:=(0.499-0.455)9
> pZ il
LT 4lR) /Y 4 04
ol / 10 0 20
. d ¥l
0.35 = ; pa ATk of ®
ol [ 1/ z=20
A pd f{ M
== ettt N2 £ - alz=1,b/z=2.5,1=0.492
— b\h - e, =0.4929
0.30 B
" 7 H - 10| 20
i 1/ y —l[
02 A ﬂ: O]
0.25 it "
H ; A M
— Y4 4 /z=0, a/z=0.01
A 4 alz=0, a/z=0.
o2 b/z=05,1=0.278
] biz=1,1=0410
0.20 = i 0,=(0278+0.410)¢
1 ¥ 40
i LW
D
i ( o ®
0.15 4 4‘-{ =
. | pre 1 z=20 M
== 7 f alz=1,b/z=0
1=2x0.25=0.5
Q‘-\ e,=0.59
0.10 A
: I / 5,,15 20
T A s 3/49
—— ﬂ'&g’i a,, + 1/49
0.05 v 3_ =203y,
] afz=1,b/z=0.75,1=0434
CERT T a/z=0.75b/z=0,7=0.203
‘Ez alz ]=0.25, biz=0, fio.os
0 = i o= (5 X0.08+0.434-3%0.203)9
0.01 0.03 0.05 0.10 0.15 1.0

Hinh 3-15: Todn do6 xdc dinh iing sudt khi tii trong phin b6’ dang gy khiic

Gia tri (1) dugc xac dinh bing tong dai s6 cac hé sé ting v6i tai trong cta phia trai
(Z) va phai (f)ctia dudng thing ding di qua diém can xét, tic la:

o, = +1,)p (3-69)
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Trong do: 1 -1a hé s6 tuong ting voi phan tai trong phia bén trai.

I ;- 1a hé sd tuong ting v6i phan tdi trong phia bén phai.
Hé s6 truyén tai trong I ciing c6 thé dugc tinh truc tiép theo cong thiic tdng quat
sau (hinh 3-16):

a b
A
0 ~ X
\ \\

\\ AN |R

AN
\\ B N
~ e ]
\\
\\ Ac'
V4 M L

Hinh 3-16 : So dé tinh hé s6 truyén tii trong I

| :l{m%“_i(x_a_b)} (3-70)

o R?

Trong do: x -toa d6 phuong ngang.
Z - toa d6 chiéu sau ctia diém dang xét.
o - goc hgp thanh phan mai déc dén diém dang xét.
B - goc hop thanh phan than dat dip dén diém dang xét.

R - khoang cach tit diém dang xét dén tam duong,
Khi M nim thgng tam duong, ta cé: x=a+b,;R=zvd = arctg(—],
z
~ . a+b b
cingnhucé o« =arctg — ) arctg 2

Liac nay hé sd Irsé la:

| —l arct (b)+a+b{arct a+b—arct 9}
- g a g . gz (3-71)

z

Vi DU MINH HOA
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| b=8m
. |
viDu 27 . o,
=50kN/m? =120kN/m?
Xac dinh ting suat o, tai M, N do tii trong 5 X
phin b6 hinh thang nhu hinh vé bén.
« N(5,2)
M(0,3)

Bai gidi:

Trudc hét chia tdi trong thanh hai bai toan co ban: tdi trong hinh biang phin bd déu va
hinh bing phan bg tam giac (hinh VD27). Sau d6 tinh ting suat tai M va N do riéng ting
tai trong sinh ra, cudi cung st dung phuong phéap cdng ting suit dé tinh téng tng suat tai
MvaN.

P, P,

®-p)

(=)
(=)
o

Hinh VD27
1. Tinh tng suat tai diém M

Ung sudt tai M do hai loai tii trong gy ra (hinh VD27), ta c6 céng thiic tinh nhu sau:
Om = kl(M)'pl + klt(M)'(p2 - pl)

¢ 2. I3 kd > 3 w 2. A X 0 Y
Dé tra Ky phai dua vao cac ty 1€ cua hinh bing rai déu nhu sau: E=§=0Va
Zy 3 . P S PR
o = 3 =0.375. Tra bang 3-5 véi cac ty 1é trén duoc K;n,= 0.92.

~ 2. Y - L A > N w . r X 4 A
Dé tra Ky phai dua vao cac ty 1é cua hinh bing tam giac nhu sau: B=§=O.5 va

Z hd
TM = % =0.375. Tra bang 3-6 véi cac ty 1é trén duoc K, = 0.445.

Vdy ting suit tai M sé la:
o =0.92*%50+0.445*(120 - 50) = 76.8 KN/m®

2. Tinh ting suat tai diém N

Tuong tu nhu tinh dng suit diém M, ta c6 cdng thitc tinh ting suit cho diém N nhu sau:

ON = kI(N)‘pl + klt(N)‘(pZ - pl)
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Pé tra Ky phdi dua vao cac ty 1é ctia hinh bing rai déu nhu sau:

X 4
—=—=0.5va
b 8
Z, 2 s S P
D3 =0.25. Tra bang 3-5 vo6i cac ty 1€ trén duoc K;nx,= 0.5.
~ 2 A r kd A > 3 w Pye X 8 A
Dé tra Ky phai dua vao cac ty 1é cua hinh bing tam giac nhu sau: b 8 lva
Zy 2
b

g 0.25. Tra bang 3-6 voi cac ty 1é trén dugc K, = 0.223.

Vdy ting sudt tai M sé la:

o =0.5%50+0.223*(120—-50) = 40.61 kN/m?

ViDU 28

Xac dinh tng suét o, d8i véi diém M, va M, (hinh VD28) do tdi trong hinh thang giy nén.

1 b 1
2 2 N 3 2
¢ = >
l /frm
&
AA Y LALA - , NN
| b a b, b, a
[
_¢_M1_ ___________ -é_M2
| v

Hinh VD28: Vi du tinh todn voi tdi trong phin b6’ dang hinh thang

Bai giai

(a) Tinh ting suat tai diém M, (0,1)

Khi tdi trong tac dung tu phia trai:

a b, b
& 3 2 ;4 20 o5 o p-os
z 7z 2 z 7z 2
- Khi tdi trong tac dung tit phia phdi:
a, a 2 b, b
L =—="=lva 2=2="=15 = 1,=0478
z 7z 2 z z 2
- Nhu vay:

o, = (1, +1,).p= (0397 +0.478).p = 0.875.p

(b) Tinh tng suét tai diém M, (c,,)
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D& xac dinh tng suat nén o, (hinh 3-27), chiing ta dit vao tai trong do (k/mn).

o

- Tinh v6i tdi trong toan phan (ké ca phan do k/mn)
p

a b '
_Pzﬁzgzl va _=b_—§=4 = 1,=0.499
Z z 2 z z 2

- Tinh phan tai trong do:
a 2 b 2
_PZE__zl va —p:b—:—:l = I'; =0.455
Z z 2 z z 2

- Thay cac gia tri va xét dén tinh 3o cua tdi trong ta dugc:

o, =,+1 p)p =(0.499 —0.455).p =0.044.p

§3 PHAN BO UNG SUAT DUOI PAY MONG

I. PHAN BO UNG SUAT DUGI DAY MONG CUNG

Xét moét day mong voi hinh dang day Y|
méng la bat ky. Goi biéu d6 phan bé ap
luc day mong 1a pg ) (hinh 3-17). Bay gio
ching ta sé xem xét qui ludt phan bd tng
suat duoi ddy mong nay nhu thé nao.

D¢ thiét 1ap cong thic can dua vao mdt s6
gia thiét sau:

- Nén li mét bin khéng gian din hoi.

- Phan luc cua nén va tdi trong ngodi 1
cdn bdng. Phan luc cta dat nén c6 do
16n bing ap luc day méng nhung
nguoc chiéu. Hinh 3-17 : M4t tdi trong dang bit ky

Y

X

- Mong luén tiép xiic véi mit nén, do d6 chuyén vi theo chiéu thing ding clia
moi diém trén mit (trong pham vi ddy méng) déu bing d6 lan caa diém
tuong ng tai day mong.

- Sau khi Iin méng coi nhu vin phagng. Nhu viy biéu dé chuyén vi W, cta cac
diém & ddy mong sé c6 dang hinh nhéit hodc hinh thang véi phuong trinh
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Wow = Ax+B (bai toan ph%mg), hodc gi6i han b6i mot dd nghiéng nhat dinh,
Wony) = Ax +By +D (bai toan khong gian).

1. Truong hop bai toan khong gian

Xét mot diém M (x, y, 0) bat ky trén mit nén, trong pham vi day moéng. Tinh
chuyén vi ctia diém M theo cong thiic cia Boussinesq 6 muc §2:

o = P(1+V){ﬁ+2(1—v)%}

‘278 | R’
4,2
Véi z= 0 thi a)Z:P(l v)_ P (3-72)
7ER 7CR
Trong do: C= E 5
l-v

Liy mét vi phan dién tich tdi trong dF = dédn. Trén vi phan nay xem luc phian bé
nhu mot luc tp trung va ap dung két qua cua bai toan Boussinesq (cong thic 3-72)
thi chuyén vi thing ding tai diém M véi z = 0sé la:

P i
d d (3-73)
@ = 7CR <in

Duéi tac dung ctia toan bé day moéng trén dién tich E chuyén vi ctia diém M sé la:

L Pen _ p(é " 3-74
- [[Rendedy = — dédn (3-74)
C .U R ”\/ 77)2
Vi sau khi lidn méng vin phgng, ta sé co phuong trinh:
=_J'J'\/ p(én) ; d&dn=Ax+By+D (3-75)
-n

Ngoai ra, tit cic diéu kién cin bing tinh hoc (theo gia thiét 2), c6 cac phuong trinh
sau:

” Pe,dedn =P
,” Pepddddn =M, (3-76)

J_[ P(g,ﬂ)ﬂdfdﬂ =M,
f

Trong do: A, B, D - cac hé s6 clia phuong trinh chuyén vi (khi méng chiu tii trong
diing tim thi chuyén vi tai moi diém déu nhu nhau, tiic I
khéng phu thudc vdo x, y vi A=D=0).

P, M, M, - Ngoai luc va cic mé men ngoai luc ddi v6i cac truc 0X'va 0Y.
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Nhu viy, dua vao phuong trinh (3-75) va hé phuong trinh (3-76) ta sé giai ra dugc
phan bé ting suat tai bat cit diém nao trén mit nén trong pham vi day méng.

Cac phuong trinh trén diy gidi rat phiic tap, hién nay nguoi ta méi chi rat dugc
nghiém chinh xac cho truong hgp mong hinh elip va hinh tron, con ddi véi mong
hinh chit nhat cac phuong trinh trén phai gidi bing phuong phap gan dang

(1) Voi mong tron chiu tdi trong ding tim:

Poy) == Vel p=4x>+Y’

2 1_(,3)2 (3-77)
Trong do: pw- ap luc trung binh tac dung lén day mong = P/F.

p - khoang cach tit diém dang xét t6i tam day méng tron.

r - ban kinh day méng,.

(2) Voi mong tron chiu tai trong léch tim:

2e |
1 Lt (3-78)

-2 p
Goc nghiéng cua day mong so voi mit phgng nim ngang;

4,2
ig 53UV )'P_3e (3-79)
4E r

Trong do: e - A0 1éch tim cua tdi trong.
X, ¥ - tao d6 diém dang xét.

E, v - Médun bién dang va hé s6 né hong cua dat nén.

- Trang thdi ung sudt duoi mong cing chiu tai trong léch tim:

P (z/p) [36pcos,b’ 2(R2 2 }
= ) A+4B) +4B°(B”+1)-AlB" -1 -
e T R = G (B +1)-AE"-1) (3-80)
- Khi e =0 ta co cong thiuc tinh o, truong hop luc dung tim:
P (Z/p)3 2(p2 2
= 4B°\B° +1)-AB" -1 -

{[ j ( j _1} +4( j (3-82)
RORGRY

Trong do:
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(3) V6i mong hinh chi nhit chiu tdi trong diing tim, hé phuong trinh trén co thé’
gidi mot cich gin diing nhu sau:

Chia dién tich tdi trong ra thainh n manh nho va thay tich phin trong phuong trinh

(32-64) bing tong so:

F o (3-83)

Trong do: p: - ap luc trung binh trong pham vi m§i manh.
F; - dién tich cia manh.
Piy) - khodng cach tit trong tim manh dén diém dang xét chuyén vi.

W, - Chuyén vi thing ding ciia cic diém trén mit dit nén trong pham
vi day mong.

Ngoai ra ta con c6 phuong trinh cin bang tinh hoc:
P= Z piF (3-84)
i=1
Khi diém xét trung tim v6i moét manh nao do, thi khéng thé tinh theo céng thic (3-
83) ma phai tinh theo cdng thiic sau:

w o PF (3-85)
z.C

Trong do: o - hé s phu thudc hinh dang ddy mong. Véi hinh vuéng o = 2.97; hinh
chit nhat (L/b =1.5 thi 0 =2.95; L/b =2 thi  =2.89)

2. Truong hop bai toan phgng

Lap luin tuong tu nhu d8i voi bai toan khong gian, ta c6 thé viét dugc cac phuong
trinh vé chuyén vi va cin béng, 4p dung cong thiic chuyén vi ctia mdt diém c6 toa
dd x c6 tac dung cua tdi trong duong thing p.dé, ta co:

L_ ) 2 (3-86)
( EV) [ peInjx—&de = Ax+B

-b/2

2
7

Cac phuong trinh can bing tinh hoc c6 thé viét nhu sau:
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+b/2 (3_87)
[pde=P

-b/2

+b/2
j p(§)§d§ = MO

—-b/2

Trong do: b - chiéu rdng ddy mong.
A, B - cac hé s6 ciia phuong trinh chuyén vi.
P - tdng hop cac tai trong bén ngoai taic dung 1én méng.

M, - tdng hop cic mémen cac luc tic dung ddi véi goc toa 36 O

(1) Voi mong cung hinh bing chiu tai trong dung tim:

2 p, i
oy = 2P (3-88)

T 2
- (2 Xj
b
Trong do: pm - ap luc trung binh ¢ day méng.
x - khoang cach tit tim moéng dén diém tinh ap luc.

Tai tim day mong, ap luc p c6 gia tri po = 0.673pm (voi mong tron po = 0.5 p,)

(2) Voi mong cing hinh bing chiu tii trong léch tim, iing suit diy mong tinh theo
cong thic I égorov:

1422 x (3-89)
b} P

SN
1

Gaxchiev dua ra cdng thiic tinh ting suat ddy mong ciing hinh bing, chju tdi trong
1éch tdm khi c6 ca tai trong bén ¢

1428 x-29p, (3-90)
oy =P S
(x) T \/bf 0
Gdc nghiéng cua mong so voi mit phezlng nim ngang;
4,2
tgs = “(I_V)P_f (3-91)
e b

Trong do: e - A0 1éch tim cua tdi trong,.
b1 = b/2 (b - chiéu rdng diy mong)
q - tai trong bén

II. PHUONG PHAP PON GIAN TiNH UNG SUAT DUGI DAY MONG CUNG
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C6 thé st dung phuong phap don gian hon dé tinh tng suat duéi ddy mong ciing
theo ly thuyét cia stic bén vit liéu v6i mot sd gia thiét nhu xem ting suit ti€p xtic
day moéng theo qui luit duong thing, mong c6 chiéu day tuong d6i l6n. Sau khi
dua tdi trogn vé trong tim tiét dién ddy mong, thi dng suit duoi diy mong duogc
tinh nhu sau:

BE
e

&

Gin
Grnax Ginax

a) phin b6 hinh thang b) phin bé'tam giic
Hinh 3-18: Phin b6 ing suit dudi diy mong

<

:
PALEi

:

:

(1) Khi diém tic dung cia tdi trong nim trong ban kinh 167 mong (phin bé hinh

thang e < B/b):
M
LA LULE PR (3-92)
F w, DBl B
M
O tmin S LA 1- % (3-93)
F w, DBl B

Dién tich phan bd ting suat trong cac trudng hop dugc thé hién nhu hinh 3-18.

Khi d6 1éch tim cua tdi trong e > B/6 thi sé c¢6 su phéin bd lai ing suit duoi day
moéng voi dién tich phan bé dugc tinh nhu hinh 3-19.

(2) Khi diém tic dung cua tii trong ndm ngodi ban kinh 167 mong (phin bé hinh
thang e > B/b):

max B 3_94
D[ e, j (3-94)
Trong do:
N  tdng tai trong thgng diing tac dung tai trong tim cua ddy mong.
My tdng mdmen do tai trong ngoai 14y véi truc trong tim (x; y) ctia mit

cit day mong.
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Wy moémen khang uén theo cac truc (x; y) clia mit cit day mong,.
F dién tich tiét dién day mong. (F=D*B)
D,B chiéu dai va chiéu rong ctia méng.

ex , DJ léch tim cua tdi trong theo phuong truc xva truc y..

N N
SN 3R SN BSSSN RN AR

N
l |
{
|
i

: f% 4.
I
nonk, |
B B |
a) Truong hop léch tim mét truc b) Truong hop léch tim hai truc

Hinh 3-19: Dién tich tdi trong co6 hiéu

VI DU MINH HOA

ViDU 29

Hay tinh va vé biéu dd phan bé ting suit duéi diy méng néng sau. Biét N, = 3000kN; Hy,
= 50kN; My, = 200kN.m; e, = 0.3m.

Bai gidi:
* Xéac dinh truc trong tim ctia méng nhu nhu trén hinh VD29.

* Chuyén tai trong vé trong tam:
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N =3000kN
H, =H,, =50kN
M, =N.e, —M,, —H (L, +h)=3000%0.3-200-50*(0.5+2.5)=550kN.m
* Tinh ing suit dudi ddy mong:
M, _ 550

Do e:T 00 =0.183m <, nén cong thiic tinh ing suit nhu sau:
O s =ﬁ+ My :3000+ 5502 =244kN /m?
F W, 3%5 3%5
6
_N M, 3000 550 —156KkN /m?

O-min - - - 2
F W, 3*%5 3*5
6
Két qua cho thdy ca ting suat 16n nhat va nho nhat déu duong (chi y dat chi chiu nén, va
khi d4t chiu nén dng suat sé mang diu +), vi viy biéu d6 phan bé ting suat dusi day mong
c6 dang hinh thang.

£ B N —N
IR T TR TR TR R
]
= Py Mo ,)L M,
Hy
| |
! 2.5m 2.5m

€x

o

=

. £ 3 "
-~ - 0 I & S 4
1 ©

Hinh VD29: B6' tri mong v phin b6 iing suit duoi diy mong
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CHUONG 4
DU TINH PO LUN CUA NEN PAT

§1 LY THUYET CHUNG VE LUN CUA NEN PAT

1. CAC DANG CHUYEN VI CUA NEN PAT VA NGUYEN NHAN GAY LUN

C6 thé phan tich nguyén nhan gy lin ctia nén d4t mét cach co ban nhu sau:
1. Nén chat

Nén chit Ii qui trinh cdc hat dit bi ép chuyén sang trang thdi lén chdt hon cung
VvOi su gidm tuong iing vé thé tich va khi thoit ra. Nguyén nhan cé thé do trong
lugng ban thin hodc tdi trong phu trén mit dat sinh ra. Su dao dong do xe cd
chuyén déng, cac hoat dong thi cong nhu déng coc ciing giy ra lan do nén chiit.
Trong vung dong dat, song va chin ddng ciing 1a mét nguyén nhin. Nhiing dit
nhay cidm, nhat 1a cat hay cat chita cudi roi, vat liéu dip dic biét 1a sau khi d6
khong dugc lu 1én hay dam chit day dd.

2. Co két

Qui trinh nudc 16 réng trong dit dinh bdo hoa thoit ra do tii trong tic dung ting
1én goi I qud trinh c6'két Thé tich giam dan dan cho t6i khi ap luc nudc 16 réng &
bén trong dat cAn bing, viéc giam tai trong c6 thé gay ra truong né lam cho dat duy
tri su bao hoa.

Dat nhay cam nhit 1a dat bun va dat sét c¢6 két binh thuong. Than bun va dit than
bun co tinh chiu nén kha cao, két qua 13, duoi tai trong mic d6 via phai, bé day
16p thay déi nhiéu, c6 thé dat dén 20%.

3. Bién dang dan hoi
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Khi chiu tdi trong thi tit cd cdc vit liéu rdn déu bién dang. Dat c6 ban chat riéng
biét, bi€n dang mot phan 1a do nén chit hay c6 két nhu vita dé cip 6 trén, phan
khéc do bién dang din hoi. Trong tat ca cac loai dit, bién dang dan hdi xdy ra hau
nhu ngay sau khi tdi trong tac dung. D6 lun gy boi qua trinh nay goi 1a dé lin tiic
thoi.

R d 2 A " J4 N
4. Anh huong cua viéc ha thip muc nuéc ngam

Khi bom nudc tit h6 méng hodc hiit nudc tit giéng khoan, muc nudc 6 khu dit xung
quanh ha thap xudng. Lan c6 thé sinh ra do su ha thap muc nuéc nay trong diéu
kién thuy tinh béi hai qua trinh: Thi nhat, trong mét s& dat sét viéc giam dé Am sé
sinh ra viéc giam thé tich do qua trinh co ngét va truong nd. Dat & trén muc nuéc
ngam ha thap c6 thé bi co ngét. Thir hai, viéc giam ap luc nlr(ic 16 réng thuy tinh
tao nén su ting Ung suit hiéu qua ctia 16p phu trén cac 16p nim duéi. Vi vay, ddc
biét 1a dat hitu co, dat sét yéu nim du6i muc nuéc ngim ha thip cé thé c6 két do
tng suat hiéu qua ting lén.

? > ° A s ‘
5. Anh huong cua thim va x6i mon

Trong dit cat, nhu cat kho hat min va hoang thé, chuyén dong ctia nuéc cé thé
cudn trdi mot s6 hat nhé. X7 mon 1a hién tugng vat liéu dugc chuyén déi do nuéc
trén mit sdng sudi, hay xdy ra tai noi cac kénh tiéu hay duong 6ng dan nuéc bi vé.
4 noi hd méng dao duéi muc nuéc ngdm nim bén trong dé quai thi ciing tuong ty,
dong tham tit duéi gay ra dang mat 6n dinh goi 1a mach dun. Trong ving kho han,
dit cung loai c6 thé bi x6i mon do hoat dong ctia gi6. Trong mét s dit da nhat
dinh, két dinh khoang vat c6 thé bi hoa tan do nuéc ngim van dong. Su lan sut cac
hang déng c6 thé giy ra lén trong pham vi 16n.

II. LY THUYET CHUNG VE LON

Tong quat thi lan nén d4t gdm ba phan:
S=5,+(S,+S,) (4-1a)

Trong do: S - 6 lan téng cong.
Si - d6 lan tdc thoi (lan do bién dang dan hai).
S. - 40 lan c6 két so cap.

- d6 lan cd két thit cap.
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Véi dat cat, tinh thim qua nhanh, do d6 khongthé tach roi lan tic thoi va lan c6
két dugc. Phuong trinh (4-1a) 6 thé viét lai nhu sau:

S=S,,+S, (4-1b)

Siwc 1a d0 lan tdc thoi va c6 két (thuong hiéu la lan c6 két vi lan tic thoi caa cat
nho), dugc tinh qua médun bién dang E.

1. Lan tuc thoi - S;

D¢ hin tic thoi 13 khi nudc chua kip thodt di, dit bién dang nhu vit thé’ dian hoi.
Lun tic thoi 1a d6 lan tic thoi xdy ra ngay sau khi dit tdi trong va né c6 bién dang
tuong déi nho, tuy nhién c6 khi khong phai la nhd qua dé cé thé bé qua. Trong
mdt s8 trudng hop chang cé thé chiém t6i 10% dé lan tdng. P lan tic thoi dugc
tinh qua médun dan hdi khong thoat nudc E. (hay con goi médun dan hai tic thoi)

Db lan tiic thoi, (tit lac bt dau gia tdi dén khi nudc 16 réng bit dau thoat ra), dugc
tinh nhu sau:

(a) Khi nén 1i dong nhit va co chiéu siu vé han (ip dung khi b/b>2):

- Cong thiic cua Giroud:

Sz%b(l—vz)cf (4-2)

Trong do: p - cuong do ap luc tiép xuc.
b - chiéu rong cia mong.
v - hé sd poisson.
E - m6dun dan héi.

Ct - hé s6 dnh hudng (tra bang 4-1).

(b) Khi nén li dong nhit va co chiéu siu han ché: (khi b/b<2)
- Cong thiic Janbu va dong nghiép (1956) dua ra tinh lun dan hdi cho truong
hop v~ 0.5 nhu sau:

S= E—b (1 —v’ ),uoy1 4-3)

u
Trong do: E,- modun dan héi khong thoat nudc

Lo, 1~ hé s6 phu thudc vao chiéu rong, chiéu sdu dit mong ciing nhu
chiéu day 16p dat dudi day méng (tra biéu do)
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- Céng thiic Steinbrenner (1934) dua ra 16i giai tong quat gin dang déi véi lan
dudi géc mong mém dién chit nhat trén 16p dat c6 chiéu day hitu han:

S=p?'b(1—v2)|s (4-9)
| =F+ 2 (4-5)
1-v

IR

\\§\
N
N

200
5
N
N

0.7

e

> Q - .
01 02 0.5 1 2 5 10 20 50 100 1000
D/ B Ty lelg
3.0
q / 100
e y
25 a / 50
2 o) L = chiéu dai - /4/ 20
// - 10
1.5 / // 5
//
A :
1.0 7
/ Moéngfhinh vudng 1
— Mong] hinh tro
0.5 ——— gl hinh tron
/ ~
0
01 02 05 1 2 5 10 20 50 100 1000
H/B Ty lelg

Hinh 4-1: Cic hé s6 11, ; 11; theo Janbu va dong nghiép (1956)
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Bang 4-1: Hé s6'C; khi tinh hin din hoi cho I6p dit co chiéu didy vé han.

Moéng mém

Hinh dang Tim Goc Trung binh Moéng citing
Tron 1.000 0.640 0.850 0.790
Chinhit = 1.0 1.122 0.561 0.946 0.820
1.5 1.358 0.679 1.148 1.060
2.0 1.532 0.766 1.300 1.200
3.0 1.783 0.892 1.527 1.420
4.0 1.964 0.982 1.694 1.580
5.0 2.105 1.052 1.826 1.700
10.0 2.540 1.270 2.246 2.100
100.0 4.010 2.005 3.693 3.470

Bang 4-2: Cdc hé s6'F, vd F; khi tinh hin din hoi theo Steinbrenner (1934)

L/b
h/b 1 2 5 10 ®
0.5 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
0.08 0.09 0.10 0.10 0.10
1 0.16 0.13 0.13 0.13 0.13
0.09 0.11 0.13 0.13 0.13
2 0.29 0.30 0.27 0.27 0.27
0.06 0.10 0.14 0.15 0.13
3 0.36 0.40 0.38 0.37 0.37
0.05 0.08 0.13 0.15 0.16
4 041 0.48 0.48 047 0.45
0.04 0.07 0.12 0.15 0.16
5 0.44 0.53 0.55 0.54 0.52
0.03 0.06 0.11 0.14 0.16
6 0.46 0.57 0.61 0.60 0.58
0.02 0.05 0.10 0.14 0.16
8 0.48 0.61 0.69 0.69 0.66
0.02 0.04 0.08 0.12 0.16
10 0.48 0.64 0.75 0.76 0.73
0.02 0.03 0.07 0.11 0.16

2. Lan c6 két so cip -S.

Liin c6' két (thim) 1 do su giim thé tich 16 réng do nudc thodt din ra ngodi . Do
lin c8 két 1a phan chii yéu, thuong chiém trén 90% d6 lan téng. Tuy nhién, trong
mdt s6 it trudng hop né chi chiém khoang 40:50% d¢ lan tdng.
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Trong qua trinh trAm tich tu nhién cc loai d4t hat min nhu d4t bui va dat sét da
dién ra qua trinh 8 két — nudc 6 giita cac hat din dan thoat ra do trong lugng ctia
cac 16p trAm tich trim dong 6 trén hodc do tdi trong phu thém. Sau mot thoi gian
(c6 thé kha nhiéu nim), trang thai cin bing dat dugc va hién tugng nén ding lai.

Cac cong thiic du tinh d6 lan cd két theo dudong cong nén lun hay dudng cong cd
két dugc trinh bay 6 muc §2.

3. Lun c6 két tha cap - S,

Theo ly thuyét cia Terzaghi, mét mé hinh hoan hdo cua trang thai cd két thi sau
khi ap luc nuéc 16 réng du da hoan toan triét tiéu, dit sé khéng nén thém nita. Viéc
nghién citu cac dudng cong dién hinh e-log thdi gian chi ra r6 rang la khong xdy ra
nhu vdy. Phin cudi ctia dudng cong e~log thoi gian tim dugc thudng ddc va gan
nhu tuyén tinh. D¢ 1a giai doan ¢4 két thd cap (nén thi cap) va thuong la két qua
cta mdt s6 dang cua co ché ti bién lién quan voi cau trac cua dat. Cong thiic xac
dinh nhu sau:

S, = C. hlog[l] (4-6)

“ l+e t,
Trong do: t - thdi diém xac dinh dd lan tha cip.
t, - thoi diém két thic qua trinh ¢6 két so cap.
C. - hé 6 nén thit cap (su thay déi bé day don vi cho méi log — chu ky

cua thoi gian sau khi d6 c6 két U = 1.0da bi vuot, 14y theo 2—“ = 0.025 +

C

0.1.
e Cac gia tri C,sdp xép c6 gia tri gin dang nhu sau:
- Datsét qua cd két: C. <0.005
- Dat sét c6 két thong thuong: C, =0.005 ~ 0.05
- Pat hiu co: C.=0.05~0.5

e Mot sd yéu t6 c6 anh huong dén dd 16n va tdc dd cd két thit cAp nhu lich su
ung sudt, bé day 16p, ty sd ting suit chinh (¢’1/ '3 ), téc d0 gia ting tdi trong,
va nhiét d0 xung quanh.
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§ 2 DU TINH DO LUN CUA NEN DAT DUA THEO KET QUA BAI
TOAN NEN DAT MOT CHIEU

I. PHUONG PHAP AP DUNG TRUC TIEP

o chuong 2 chung ta da rat ra cac cong thic tinh lan tu két qua thi nghiém nén
méu dit khong cho né ngang. Trong thuc t€ ngudi ta thudng dung cong thic sau
dé tinh lan ctia nén dat duéi cong trinh:

S,=—2 Ao h=5"% (4-7a)
1+e 1+e,
S, =a,Ac', h=m,Ac', h (4-7b)

Cac cong thiic trén chi 4p dung dugc néu di€u kién chiu luc cia nén dit tuong tu
nhu mau dat.

Nhu vay chi 4p dung truc tié€p cong thic trén khi nén dit chiu mot tai trong rai déu
kin khdp va dat nén la d6ng nhat. Thuc t& it khi c6 tdi trong rai déu kin khip trén
mit dit vi mong cong trinh c6 kich thuéc hitu han, nhung cac cong thiic trén c6 thé
ap dung mot cach gan dang khi dién chiu ti tuong déi 16n so voi chiéu day ting
dit tinh lan (b>2.h)

B

GREIKR

khib > 2h

7 Z

Hinh 4-2: So dé tinh Iin su dung két qud bai toin nén dit mot chiéu.

II. PHUONG PHAP CONG LUN TUNG LGP

Khi tai trong gay lan khéng rai déu kin khip va 16p dat c6 chiéu day 16n thi biéu
dé tng suit o, c6 dang giam dan theo chiéu sdu mot cach rd rét. Néu truc ti€p ap
dung cdéng thic cta bai toan nén dat mot chiéu dé tinh lan thi sé din dén sai s6
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16n. Trong trudng hgp nay, dé tinh lan ngudi ta sit dung phuong phéap cong lan
tung l6p.

N6i dung co bdn cia phuong phip 1a chia nén dit phia duéi diy méng cong trinh
thanh cac 16p dat tinh lan tha (7 bang cac mit phgng song song vOi mit dat sao
cho trong pham vi chiéu day ctia méi 16p phan t8 su thay déi ting suat o, 1a khong
dang ké va bién dang lan 6 méi 16p dat phan t8 xay ra nhu trong diéu kién khong
nd ngang. Véi gia thiét trén, d6i voi mdi 16p phan t6, c6 thé ap dung cong thiic tinh
lén ctia bai toan nén dat mét chiéu. D§ lan téng cong sé bing tdng do lan clia cac
16p dat phan t6 cong lai.

C6 thé thuc hién viéc tinh lan ctia nén dat du6i ddy mong theo phuong phap cong
Ian tung 16p qua cac budc sau:

(1) Vé biéu dé iing suit hié¢u qui &, do trong Iuong ban thin cic I6p dit gdy ra
va biéu do gia ting iing suit cé hidu do tdi trong gdy Iin giy ra A, theo
chiéu siu (thudng Ac’, dugc xac dinh theo biéu dd Ostterberg).

Chu y khi vé biéu d6 o', thi tai trong giy lan dugc tinh theo cong thiic sau:
P
Py =Py = =M, @-8)
Trong do: p - ap luc phu thém du6i day mong do tai trong ngoai.
P - tdng tai trong thgng ding tac dung tai tim moéng.
F - dién tich day mong.

y - trong lugng thé tich caa dat tit day mong trd 1én.

h, - chiéu sdu chén mong,.

b
P
S i y=is
T catpha @ / = Si = an.Ac'.hu
2 / / o S = an.Ac"2.hz
3) / / 2 Ss = as.Ac's.hs

o sétpha (/ / E
(i) / M v W . ' . Si = an.Ac'i.hi

WA/ /4

A /
/ /

Y V4 S= 36 = SanAc.hi

hi

Sn1 = aon1.AG 1. hna

hn-1

H-:

Sh = an.AG"n.hn

hn

Hinh 4-3: So dé tinh lin theo phuong phdp céng lin ting I6p
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(2) Xdc dinh chiéu siu tinh Iin vd phan chia cdc Iop dit tinh lun.
e Chiéu siu tinh Iin:

- Néu trong nén dit, cich ddy mong khong siu, c6 mot ting ciing khong lan
thi ving chiu nén 14y bing toan bd chiéu day 16p dat tit day méng dén tang
cling ay.

- Néu tang ciing nim rat siu thi vang chiu nén chi 14y dén mét giéi han A,
nhit dinh ma thdi, con dudi dé thi xem nhu dat khéng lan nia. Thudng
chiéu sdu A. dugc 1ay tit di€u kién sao cho tai d6 dng suit c6 hiéu gia ting
theo chiéu siu bing (1/5 ~ 1/10) dng suat c6 hiéu do trong trong lugng ban
thin cua dat.

» Phéin chia cdc Iop dit tinh lin:

- Chiéu ddy mét 16p tinh lan 14y bing khoang tit 1/10 ~ 1/15 chiéu siu tinh
lan Ac va khong nén lay 16n hon 2m. Cac 16p dat phin t6 gin mit dat nén
14y nhé hon, cang xudng siu thi c6 thé 13y 16n hon vi biéu d8 dng suat do tai
trong gay lan tit dan theo chiéu siu, do d6 gin mit dit ting suat co6 gia tri
16n hon. Viéc 14y cac 16p dat phén t6 phia trén mong hon cac 16p phia duoi
nhdm giam sai s8 tinh toan.

- Cac mit ranh gidi tu nhién phai 14y lam mit phan chia nhu: muc nudc ngam,
ranh gioi cac 16p dit tu nhién...

(3) Cong thiic tinh vi xdc dinh cdc thong s6 tinh todn, Iip bang tinh két qua:

3.1) Tinh Iin dua trén duong cong nén Iin e~c’

el

Cr

|

|

|

|
& —
c' o

2

Hinh 4-4: Duong cong nén Iin khi tinh Iin
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ZSCI _Z €i — 6y h (4-9&)

- 1+e1I

Zsc. >t

,n1+e1I

Ac' h (4-9b)

Trong do:
AG'zi - s gia ting tng suat c6 hiéu do tdi trong giy lan giy ra (tinh tai diém
gitta 16p dat phan t6 tinh lun thu (i) ).
- hé s6 rong trudc khi cé tai trong cong trinh, tuong ing véi thanh phan
tng suat c6 hiéu do trong luong ban thin cua dat (tra theo dudong cong
e~p, hinh 4-4).
- hé s0 réng sau khi c6 tai trong cong trinh (g6m ting suit c6 hiéu do
trong lugng ban thin cua dit va do tdi trong phu thém - tra theo duong
cong e~p, hinh 4-4)..
h; - chiéu day cta l6p dat phan t6 thi i.

- hé s6 nén lun caa 16p dit phén t6 thu i.

a = & &

Pai — Py
P =0 (4-10)
Py =P, +A0,

G'i - ing suat c6 hiéu do trong lugng ban than ctia dit (tinh tai diém giita
16p dat phan t4 tinh lan thd (i) ).

3.2) Tinh Iiin dua trén duong cong c6'két e~logo’

D& xét mic dd chiu nén ctia dat trong qua khit c6 thé sit dung ty s6 qua cd két
(OCR) dugc xac dinh nhu sau:

ocr=72 (4-11)
Oy
Trong do: o', - ap luc tién c6 két (xac dinh theo phuong phap Casagrande).

- iing suat c6 hiéu do trong lugng ban thin cac 16p dat gy ra.
Dua vao ty s6 OCR c6 thé phan loai dit nhu sau:

- Pat duoc goi la hodn toin c6'két (OCR < 1) khi thé tich 1a hing s6 & trang
thai dng suat khong d6i.

175



CHUONG 4: DU'TINH PO LUN CUA NEN PAT

- D4t c6'két thong thuong (OCR = 1) 1a dit hién nay 0 trang thai tuong ding voi
ap luc c6 két cudi cung.

- D4t qud c6'két (OCR > 1) khi ap luc pht hién nay nho hon ap luc cd két cudi
cung d6i khi da cé trong qua kh.

Casagrande (1936) dé nghi mot phuong phap d6 thi theo kinh nghiém dua trén
dudng cong e~logo' dé€ xac dinh ting suat tién c6 két (hinh 4-5).

- Trudc hét tai diém P, Ii diém cong nhait trén duong cong AB, vé hai duong
thing qua P; mét duong tiép tuyén voi duong TPT vi duong kia 13 RQ song
song voi truc iing suit

- Ké duong phin giic PR (cua goc QPT) vi kéo dii duong BC theo duong
thing gdp nhau tai S.

- Tu S chiéu thé?ng lén truc ing suit ta duoc o',

ey

—

logc'

Hinh 4-5: Phuong phdp Casagrande dé xac dinh iing xuit tién co'két

Ap luc tién c6 két 6 thé dung d& chi din cho viéc han ché dé lan trong dat sét qua
8 két, vi ring gia tri nén do c8 két sé khong 16n khi ting suat hiéu qua ting 1én ma
van nho hon o,
Do lin dugc tinh theo dudng cong cd két dugc tinh nhu sau:
- Néu OCR =1 (dit c6'két binh thuong)
: 5 Cg o' it+Ac',
Sc =S = Zl gz log(MJ (4-12a)
i=1

g O i

- Néu OCR >1 (dit qui c6'kél) :
*vd o'+Ac', (0",

N C. o'i+Ac’
S¢ = _ Sci =Z RI_ Z; log(—pJ (4-12b)

176



CHUONG 4: DU'TINH PO LUN CUA NEN PAT

*vd o' (o', (o', +Ad",

SC :ZSCi :z C(; Zi IOg(UO+AUZiJ+ZliRi ‘Zi log(:'pj
i=1 i

1
i-1 = 0y €ii oi

(4-12¢)

Trong do: Ac'; - su gia ting ting suat c6 hiéu do tai trong gy lan gay ra tai diém
gitta 10p dat phan t6 tinh lan thu (i).

o'p - ap luc tién cd két (xac dinh theo phuong phap d6 thi cua
Casagrande)

c’oi - thanh phan tng suit c6 hiéu do trong lugng ban thin cua dat, xac
dinh tai diém giita ctia 16p dat phan 8 tinh lan thita (i).

eii - hé s0 réng tuong tng v6i thanh phin ting sut c6 hiéu do trong
lugng ban thin cua dat.

Cr - chi sd ng, 1a 4 d6c trung binh cua dudng cong né-nén:

C. 5 4 (4-13)

C.i - chi s6 nén, dugc xac dinh nhu sau:

C = €i —&
ci (G'Oi +AG'Zi J (4-14)
log -
o oi

Tu két qua thi nghiém, Terzaghi va Peck (1967) di chiing minh mot quan hé gin
diang gitta chi s6 C,.va giéi han chdy W, cua dit sét c6 két thong thuong nhu sau:

C. = 0.009(W -10) (4-15)

Bang 4-3 du6i day thé hién gia tri chi s8 nén lan C.ctia mot vai loai dat khac nhau.

Bang 4-3: Chi s6'nén Iiin C.cua mét vii loai dit.

Loai dat Chi s6 nén lan, Cc
Cat 0.01<C.<0.10
DAt sét cling (Kaolinite) 0.10<C.<0.25
DAt sét cling vita 0.25 < C.<0.80
D4t sét mém (Montmorillonite) 0.80 < C. < 2.50

§3 DUTINHDO LUN CUA NEN DAT THEO LY THUYET
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NEN BIEN DANG TUYEN TINH

I. TRUONG HOP NEN PAT CO CHIEU DAY VO HAN

Khi tinh lin theo két qua cua ly thuyét dan hoi (bai toan Boussinesq) phdi xét dén
bién dang du cua dit, vi vy trong cong thitc tinh chuyén vi cdn phai thay médun
dan hdi E trong cac biéu thic bing médun bién dang E cia dit. Chuyén vi cta
mdt di€ém bat ky trong nén dat (niza khong gian bién dang tuyén tinh, dong nhit
vd dé?ng hudng) véi toa A6 (x, y, z) do tdi trong tap trung Pgiy ra nhu sau:

P(l+v)| z° 1 -
(X.Y.2) =2(?V){E+2(l—v)ﬁ} (4-16)
0

A . - o A v A w Y . ~ 1>
Chuyén vi cua cac diém nam trén mit dat (tai z = 0) sé la:

P(l+v?) P
Woxxo = 7(zE+0‘I;):ﬂCR

véi C= iz (4-17)
1-v

Nhu vidy mét 16p dat c6 chiéu ddy z thi c6 dd lan bing hiéu giita chuyén vi ctia
diém nim trén mit dat va diém tuong ng nim duéi chiéu sau z

S =Wy ~Wixyz (4-18)
Do Wp,,.,) = 0khi z> o, vy d6 lun cua nda khéng gian bién dang tuyén tinh sé la:

S =W .0 (4-19)

Néu tai trong phan bé trén mét dién tich Fvéi cuong do pe ) thi dd lun xac dinh
bing cach tich phan biéu thitc (4-17) do tic dung cta vi phan dién tich luc
dF=dédn:

1 P,
S :W(X,Y,O) = EH 2(§ ) 7 dédn (4-20)
F =& +(y-n)
Do lan binh quin ctia toan b mong tinh theo cong thic:
_UW dxdy
(x.y0)
S i @21
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L1 +L1

-b1

3
<Y

+b1
Y
|
E N
£

Vv
Hinh 4-6: Khi tii trong phdn b6 trén mét dién tich
Cac két qua nhan dugc sau khi tich phan biéu thic (4-20) va (4-21) nhu sau:

Mong hinh tron, ban kinh r:

* Lin 6 tim: W, = % _ g 0 (4-22)

* Liin & chu vi: w = (4-23)
7C

* Lun binh quin toin mong: W, = % p (4-24)

Trong do: R - ban kinh cua méng (D - duong kinh).
Mong hinh chit nhat:

* Liin 0 tAm:

2o JE T eb Ja A +a @29)
S,=—|aln +bln
aC| Ja’+b?-b Ja’+4b® -a
* Liin J cdc diém goc:
S, =0.58,

(4-26)
* Lin 0 gitta canh dai:

5, ==

20|y @ g VA 4D’ +a (4-27)
nC JaZ+b? -2b Ja?+4b® —a

* Lin 0 giita canh ngdn:
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b Vb* +4a’ +b (4-28)
_— tbn——m————
a’+b* -2a vJb?+4a* —b

Nhan xét thdy ring d6 lan ctia cAc méng trén bé mit ty 1é thuin véi cuong dé tai
trong (p), va ty 1& nghich v6i C. Vi viy trong thuc té tinh toan cac cong thic trén
thuong dua vé dang chung sau day:

S, _2P bln
7C

S = pF w (4-29)
C

Vi cac mong hinh chit nhit, goi a=% thi F=ab’> JF =bJa , dua Ja vao
chung v6i hé s6 o ta dugc:

g_Pb (4-30)

Trong do: o - hé s6 tra bang (4-4), phu thudc vao hinh dang méng, d6 cling va voi
hinh chii nhit con phu thudc ty 1é L/B.

Bang 4-4: Bang gid tri hé s6' o

Lan tai chu vi Lan tai tdim Lan binh Lén cia méng
Hinh ding mong quin tuyét ddi ciing
¢ (o)) WM (CONST

Hinh tron 0.64 1.00 0.85 0.79
Hinh vuéng (L/B = 1) 1200 1.12 0.95 0.88
Hinh chit nhét véi (L/B =)

1.5 1/200 1.36 1.15 1.08

2.0 - 1.53 1.30 1.22

3.0 - 1.78 1.53 1.44

4.0 - 1.96 1.70 1.61

5.0 - 2.10 1.83 1.72

6.0 - 2.23 1.96 -

7.0 - 2.33 2.04 -

8.0 - 242 212 -

9.0 - 249 2.19 -

10 - 2.53 2.25 212

20 - 2.95 2.64 -

30 - 3.23 2.88 -

40 - 3.42 3.07 -

50 - 3.54 3.22 -

100 - 4.00 3.69 -
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II. TRUONG HOP NEN DAT CO CHIEU DAY GIGT HAN

Trong trudng hop nén dit c6 chiéu day gidi han, khi tinh lan, Gorbunov-Poxadov
kién nghi thay cac hé s6 w, wn. trong cong thiic trén bdi cac hé s6 wos, Wmn tinh ra
trén co s6 tich phan gan dang qua trinh chuyén vi. Cac gia tri wos, wms dugc tinh
sén va lap thanh bang.

Déi v6i méng tron tuyét d6i cling, theo Iégérov dé lan c6 thé tinh theo cong thiic
(43-14) nhung thay hé s8 ® bing hé sd &, xac dinh trén co s6 bién d6i phuong trinh
tich phan cta chuyén vi Wsang dang phuong trinh tich phan Fredholm bac 2 va
gid gin ding phuong trinh nay bing cach thay thé& né béi mét da thitc. Gia tri hé
s0 k ciing dugc 1ap thanh bang tra (bang 4-5).

Bang 4-5: Bing gid tri hé s6'k trong céng thiic Iégorov (v = 0.3)

z Tri s6 K
b ] .
‘}V‘Z‘;f,‘; % ~15 % ~15 % ~1.5 % ~15 Mof,'ﬁ,,’;"h
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.1 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.052
0.2 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.104
0.3 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.156
0.4 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.208
0.5 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.260
0.6 0.299 0.299 0.299 0.299 0.299 0.311
0.7 0.342 0.349 0.349 0.349 0.349 0.362
0.8 0.381 0.395 0.397 0.397 0.397 0.442
0.9 0.415 0.437 0.442 0.442 0.442 0.462
1.0 0.446 0.476 0.484 0.484 0.484 0.511
1.1 0.474 0.511 0.524 0.525 0.525 0.560
1.2 0.499 0.543 0.561 0.566 0.566 0.605
1.3 0.522 0.573 0.595 0.604 0.604 0.643
14 0.542 0.601 0.626 0.640 0.640 0.687
1.5 0.560 0.625 0.655 0.674 0.674 0.756
1.6 0.577 0.647 0.682 0.706 0.708 0.763
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1.7 0.592 0.668 0.707 0.736 0.741 0.798
1.8 0.606 0.688 0.730 0.764 0.722 0.831
1.9 0.618 0.706 0.752 0.791 0.804 0.862
2.0 0.630 0.722 0.773 0.816 0.830 0.900
25 0.676 0.787 0.855 0.921 0.955 1.036
3.0 0.709 0.836 0.913 1.000 1.057 1.133

III. TRUGNG HOP NEN €O NHIEU LGP PAT

Trong truong hop nén gdm nhiéu lop b
(hinh 4-7) stt dung phuong phap gin
dang cua Iégdrov, dung cach déi nén 0
khong dong nhit thanh nén doéng

nhit. VN

Zi1

Phuong phap nay dua trén gia thiét -
xem méi 16p dat nén nhu kéo dai 1én
trén va xudng dudi, phia trén thi 1én
tdin day méng, con phia dudi thi dén
v6 tan. D§ lan ctia méi 16p c6 thé xac
dinh bing phuong phap dung cho .
nén déng nhit c6 chiéu day gioi han Hinh4-7: TI”?]’ lun trong truong hgp nén
trén day. Do lan caa toan bo nén sé g0m nhiéu Iop theo Iégbrov
xac dinh bing cach 14y téng cac dé lan

cua cac 16p.

z

Xét mot 16p dat tha (i) trong nén c6 dinh 6 chiéu siu z.;va ddy 6 chiéu siu z. Theo
cong thic (4-30) (d4 thay o = k) thi d0 lan 16p dat c6 chiéu day z va z; la:

+ Lop dit co chiéu diy z;, 1a: + Lop dit co chiéu diy z; 1a:
SZ- = p_b ki—l SZ. = p_b ki
S 7

D4 lan ctia 16p dat nay c6 thé tinh nhu hiéu cta hai dé lan:

5;=5,-5,, = p_b(ki - ki—l) (4-31)
i i-1 C
Do lun cua toan b nén sé la:

5-35, = poy oK) @-32)
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Khi xét dén hién tugng tip trung dng suit trong nén dat, khi ting cing khéng lun
ndm cach mit dit khong sau thi Iégdrov kién nghi dua vao céng thic trén mot s
hiéu chinh M. D0 lan cua toan bd nén sé la:

S= [ pb> wjl\ﬂ (4-33)

Heé s6 M phu thudc vao ty s6 2h/b; (h - chiéu sau tit ddy mong dén tang ciing), hé s6
Mtra 6 bang 4-6.

Bing 4-6: Hé s6'M.

Zi.h O<2—'h<0.5 0.5<@<1 1<2—'h<2 2<@<3 3<@<5 5<@
b b b b b b b
M 1.5 14 1.3 1.2 11 1.0

Vi DU MINH HOA
ViDU 30
; . S = XX

Nguoi ta tién hanh san lip bang cat mot C.tikp h.=4

N LR YsA er 1 1n s 1 e A X 20kN/m? c=am
chiéc ho dién tich 16n c6 chiéu sdu nhu hinh Yc
VD30. Dy tinh d9 lan 6n dinh ctia nén cat C tpha® v hi
pha day hé, biét ring 16p cat 1dp phia trén ’_9]:5&,)\/” 33 h=7m
coi nhu khéng lan. v m

O .

L&p cat pha day hé c6 hé s6 réng e = 0.85; hé TChg kh«ng [6n
s6 nén lan a= 0.0015m?%kN; Hinh VD30

Bai gidi :
Vi mit hé du rong nén cé thé coi tai trong cat 1ap mit ho la tdi trong rai déu kin khip, vi
vy c6 thé tinh lan 8n dinh 16p cat pha day hé do tai trong ddp giy ra theo cong thiic bai
toan nén dat mot chiéu.
Tai trong cat dip giy lanla: p =y h. =20%4 =80 kN/m’
Vay d6 lan caa 16p cat pha day ho sé la:
a 0.0015
l+e 1+0.85

*80*7=0.0454m = 45.4cm
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ViDU 31

Trén mét cdng trudng cai tao dat rong 16n (hinh VD31), muc nuéc ngdm bing mit dat, cé
mdt 16p hat cat thé day 4m ndm trén 16p sét yéu day 5 m. L6p dat day 3 m phi trén toan bé
cong trudng. Cac sd liéu sau day dugc xac dinh: Trong lugng don vi: dat ddp 1a 21KN/m?;
dit cat 1a 20KN/m® ; dat sét 1a 18KN/m®; Hé s6 nén lun tuong d6i cua dat sét la: a, (= my) =
0.22*10°m?*/kN. Haiy xdc dinh:

a) Tinh iing suit hiéu qiia thing diing tai tim I6p sét truéc va sau khi dip dat.
b) Tinh dé hin cudi cung duoc du kién do c6'két cua Iop sét.
Bai gidi:

a) Tinh ting sudt hiéu qiia thing diing tai tim 16p sét truc va sau khi dip dat

* Ung suat hiéu qua tai tam 16p sét trudc khi ddp dat L §EtIEp % £21 h1jsm
la: ‘ _V_MNN

o', = (20 — 9.81)*4 + (18 — 9.81)*2.5 = 61.235 S

KN/m? %500 C.tthe 7,220  h2=4m
* Sau khi dip dat do ting ctia ing suat hiéu qua la: SO

Ac', =3%21=63 kKN/m?

. L 2 . 2g e SBtyQu 3=18  h3=5m

* ting sudt hiéu qua tai tim 16p sét sau khi dap dat la:

o', =0",,+Ac", = 61.635 + 63 = 124.235 kN/m?

Hinh VD31

b) Tinh d6 lan cudi cung dugc du kién do cd két cua 16p sét
S=a,A0',.H
$=0.22*10"*63*5=0.693m = 6.93cm

ViDU 32

Du tinh dd lan cta mong ndéng cing tuyét doi cing theo phuong phap st dung két qua
cta ly thuyét dan hdi. Biét dién tich diy mong BxL=3x6m; chiu siu chén mong h,=2.5m.
Ta&i trong tai trong tim day mong P=3600kN. Nén dit dong nhit c6 y=18.4kN/m’; mé dun
bién dang E, = 8200kN/m?* hé s6 n6 hong v = 0.3.

Bai gidi:

St dung cong thiic cta 1y thuyét dan hdi d€ tinh lin nhu sau:

S p.b

.,
Const
C

* Tai trong gy lun: p =§—}/.h = %—18,4*2.5 =154kN/m?

m
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* Hé s6 nén: C = E, 5= 8200 >=9011 kN/m*
1-v* 1-(0.3)
Aol . > . L6 . st ARG
* Hé s0 w .,y =1.22 khi tra bang 4-4 dua vao ty so B = 3 cho mong tuyét d6i ciing.
p.b _154%3

*1.22=0.0625m = 6.25cm

*Vay d0 lan cuanénséla: S =

—.Q), =
C Const 901 1

ViDU 33

Mong ctia mot cong trinh 16n dit tai do sdu 2.5 m trong mdt 16p cat chit (hinh VD33) . Tu
mit dat, 16p cat day 5.5m rdi toi 16p sét day 6m, duéi nita 1a 16p da phién sét rin chic. Muc
nuéc ngdm nim siu 3.6m. Pi tinh dugc ring tai trong moéng sé lam ting dng sut hiéu qua
thing diing tai dinh 16p sét 1a 140kN/m?, va tai day 16p sét 1a 75kN/m? Trong luong don vi:
cat 1a 21.2kN/m® (bdo hoa) va 19.6kN/m’® (thoat nudc); dat sét 1a 19.5kN/m’. Két qua thi
nghiém nén va cac thi nghiém khac cho ¢ duéi diy .

ffng suat hiéu 25 50 100 200 400

qua 800

Hé sd réng 0.892 0.884 0.866 0.834 0.800 0.766

Hdiy tinh d6 hin cudi cing du kién do c6'két cua Iop sét .

Bai gidi:

Db lan 6n dinh cia méng tinh 5
I
theo cong thuc: O
I
! I

S = d, .AO'Z .H ;.‘::".‘: ‘ *m T

Trong do: h1=5.5m | ..

S - d6 lan cudi cung E L 40 kN
L m

a, - hé s6 nén lan tuong déi (my)

Ac', - d0 ting ting suat c6 hiéu h226m set
tai gitia 16p sét

H - chiéu day 16p sét can tinh lan 75 kN/gh 2

* P ting dng sudt c6 hiéu thing Hinh VD33
dung tai gitta 16p sét la:

Ac', = w =107.5 kN/m?

Ban dau, ing suit c6 hiéu tai tim 16p sét la:
0',=19.6*%3.6+(5.5-3.6)*(21.2-9.81)+(19.5-9.81) *3=121.27 kN/m®

ung sudt co hiéu tai gitta 16p sét khi co tdi trong mong la:
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o',=0'+Ac', =121.27+107.5=228.77 kN/m’
Tra bang va ndi suy xac dinh dugc hé sd réng ban diu e, tuong ting véi o', > e,=0.86
Tuong tu hé s8 réng sau khi c6 tai trong cong trinh e, tuong tng véi o', & e,=0.83
Ae (0.86-0.83)

Dodétacé: a, = =

- = =0.00015 m%kN
(+e)Ac"  (1+0.86)*107.5 /K

Vay d6 lan cudi cung ctia 16p sét la:
S =0.00015*107.5*6=0.0967m =9.57cm

ViDU 34

Mbt méng tru cdu dugc lam bing méng coc duong kinh nho véi cao dé dit miii coc 1a -24.0
(coc ngip vao 16p dat chiu luc, 16p s6 3, 1a 2.7m). Biét muc nuéc mit cao hon mit dit 4m.
Kich thuéc cua mong khéi qui uoéc khi tinh lan cda nén dit tinh duge la
F=LxB=8.37x6.17m. Tai trong giy lun tai day mong khéi la p = 216.5 kN/m2. Cao d6 mit
dat tu nhién 1a +0.0, cao d0 mit dat sau x6i 16 1a -1.7m. D4t c6 hinh tru 16 khoan (hinh
VD34a) va mdt sd chi tiéu co 1y nhu sau:

Bdng chi tiéu co Iy cua cdc Iop dat

A 1z Bé day lop Y
Tén 16p (m) KN/m’ e
9.5 18.9 0.916
11.8 18.7 0.782
12.7 19.8 0.704
1.00
0.90
0.80
@ 0.704
2 0.70 0.689 0.678 0.654
S —— g ] 0.649 0,641
QD —9
O 0.60
T
0.50
0.40 } } } } |
0 0.5 1 15 2 25 3 3.5 4 4.5 5 55 6
CEp , p luc p kG/cm?

Duong cong nén Iiin cua Iop dits6'3
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@ TG 1 T HINH TRU LO KHOAN
§NVEKhYO S, b o LG KHOAN: PA03 T 11
T2n c«ng trnh: .
SRGOAN: ..o
ThiQ bbkhoan: M,y khoan XY-1 (Sjn xult t'i Trung Quéc)
Phu—ng ph, p khoan: Khoan déng + Khoan xoay kQ hi p b
) ddng dung dreh bentonite
§ uéng kih I¢ khoan: T6 110 ® 90 mm
§ uéng k¥ih eng cheng: 127 mm ChiQu s@i I khoan: 37.0m
TIE| THYNGHIOM XUY£EN TIEU CHUEN SPT
= 2 E eg ,
= > > — P — -
3 S = | m« t 9 ®Et ® M15em | < | xuyn
E ® | ®&| 3| €0 T : §ésu > §ésa
8 @ 3 "Q;E (m) g (m)
§ o | O N N[N | g N = N, + N;
w O
10 20 30 40 50 > 50
UD/
22 |2|2|3|5 S0-77
7 ] uD2
1 95 SH phampu x, mvpng, IEns'n 422|347 4.0-4.2
: séi, tr'ng th, i df o mGm.
uD3
6.2 213|3| 6 6.0-6.7
uD4
82 |3|3|4|7 B0-87
— 950 9.5 UD5
102 70.0—10.2
315(7]12
uD6
12.2 12.0—12.2
314(6]10
un7
14.2 T4.0—14.2
, ) 416(8[14
2 11.8 C,tphampux, m, tr'ng th, i uD8
dio. 16.2 16.0-16.2
5/6(8[14
uD9
18.2 18.0—18.2
6|80/ 18
g 200 uD10
7 : 20.0-20.2
Y////// 618|917
1 -21.30{21.3 A UD1 1
/ 22.2 22.0-22.2
8112[18| 30
up12
24.2 24.0—24.2
g |12[16| 28
uD13
26.2 26.0—26.2
12]1519] 34
3 197 S8 mpu nQI ®4, ®m x, m UD14
: tr¥ag, tr'ng th, i cang. 28.2 28.0—28.2
13]1519] 34
uD15
30.2 30.0—30.2
15|20[25| 45
ub16
32.2 32.0—32.2
18|22(28| 50
3400 34.0

Hinh VD34a: Hinh tru 16 khoan

vi trf tru cdu
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Bai gidi:

1. V& biéu d6 phan bd ting suit do trong lugng ban than va do tii trong trén cing mét truc

Dé tién theo doi, dit tén mot s§ diém: 0-1-2-3-4-5-6—7—8 ... bit dau tu day
méng khéi (hinh vé VD34), cac diém cach nhau 1m theo chiéu siu. Nhu viy diém 0 cach
mit lop dat s6 314 2.7m.

* Ung suat do tai trong phu thém duoc tinh theo cong thuc: o, =K, p

> L L Z; X . 4 s A
Trong d6 K tra bang 3-2 (chuong 3), phu thudc vao cac ty 1é B va E’ , vOi 7la vi tri diém

dang tinh ung suit. Két qua ghi trong bing VD34a.

Bang VD34a: Ung suit do tdi trong céng trinh dudi diy mong

Diém L 4

(=Zi) B L B B p Koi O3
0 6.17 8.37 1.357 0.000 2165 | 1.0000 |  216.50
1 6.17 8.37 1.357 0.162 2165 | 09766 | 211.43
2 6.17 8.37 1.357 0.324 2165 | 0.8924 |  193.20
3 6.17 8.37 1.357 0.486 2165 | 07715 |  167.03
4 6.17 8.37 1.357 0.648 2165 | 0.6390 | 138.34
5 6.17 8.37 1.357 0.810 2165 | 05183 | 11221
6 6.17 8.37 1.357 0.972 2165 |  0.4227 91.51
7 6.17 8.37 1.357 1.135 2165 |  0.3468 75.08
8 6.17 8.37 1.357 1.297 2165 |  0.2870 62.14
9 6.17 8.37 1.357 1.459 2165 |  0.2395 51.85
10 6.17 8.37 1.357 1.621 2165 |  0.2012 43.56

* Tinh dng do trong lugng ban thin (dng suit co hiéu), két qua dugc ghi bing VD34b.
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Bang VD34b: Ung suit hiéu qud cia nén dat.

Tén l6p Diém Az, AGy Gt

7.8 9.09 70.9 70.9

11.8 8.89 104.9 175.8

0 2.7 10 27 202.8
1 1 10 10 212.8
2 1 10 10 222.8
3 1 10 10 232.8
4 1 10 10 242.8
5 1 10 10 252.8
6 1 10 10 262.8
7 1 10 10 272.8
8 1 10 10 282.8
9 1 10 10 292.8
10 1 10 10 302.8

2. Xac dinh chiéu sau vung tinh lin va phan chia cac 16p dat phan t6 dé tinh lan

* Chiéu sdu ving tinh Iim: nhan thiy tit cac bing tinh két qua VD34a vabV34b, tai diém
chiéu siu s8 10 c6 ting suit do trong lugng ban than > 5 1an ng suit do tai trong giy lan.
Vi vy, chiéu sau tinh lin dugc xac dinh tit day moéng (di€m 0) dén diém 10 1a 10m.

* Phén chia I6p dit phéan t6 tinh lim: 16p dat chiu lan chi 1a 16p s6 3, va 14y chiéu ddy méi
16p tinh lan bing khoang cach giita cac difm0-1-2-3-4-5-6-7—-8 -9 10, tic la
hi=1m.

3. Xac dinh cac thong s6 tinh lan va 1ap bang tinh két qua
" > e, — 8,
* Cong thiic dé tinh lun 6 day la: S = ZSi = Z%.hi
n=1 n=1 + e]l

Trong do. e;; - hé s6 réng ban diu - tra theo dudng cong nén lan ting véi tai trong p, (do
ung suit trong lugng ban than).
Ope(it) T O(i
Vi b, = bt(i-1) bt(i)
2
e, - hé s6 réng sau khi xay dung cdng trinh - tra theo dudng cong nén lan ing
v0i tai trong p; (do ting suat trong lugng ban than va tdi trong cdng trinh)

Oz(i-1) T Oz

2

h; - chiéu day 16p d4t phan t4 tinh lan thi (i)

Vé6i p,=p, +
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v +4.0 (nuac mA)

Y/ M§SX-1.7

SBx pha
di o mOm

70.9 /

AN
N C,tpha
N di o mGm

N
AN 175.8

A

777 /
//// 202.8

/ 212.8 /
///// 222.8 /
7 / 2328 /
/// SEX cong 242.8//

ye 252.8

///// 262.8 //
//// 272.80/

7 282.8
7 // 4 292.8 /
7 o 302804

© [0 [N (o o s [wn [~
_\
w
%
w

=
o

Hinh VD34b: Biéu dé iing suit dudi diy méng khéi.

* K&t qua tinh toan duoc ghi trong bang VD34c sau day:
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Bang VD34c: Bing tinh két qud Iin cia nén dit duoi diy mong

Pidm | v Gz) U_zm P1 p=p1* U_zm e e, h; S,
(%Zi) | kN/m* | kN/m* | kN/m? | kN/m? kN/m? m m
0 202.8 | 21650 | 213.97 207.8 421.77 | 0.6635 | 0.6482 1| 0.0092
1 212.8 | 21143 | 202.32 217.8 420.12 | 0.6634 | 0.6482 1| 0.0091
2 222.8 | 193.20 | 180.12 227.8 407.92 | 0.6620 | 0.6487 1| 0.0080
3 232.8 | 167.03 | 152.69 237.8 390.49 | 0.6612 | 0.6497 1| 0.0069
4 242.8 | 138.34 | 125.28 247.8 373.08 | 0.6605 | 0.6510 1| 0.0057
5 252.8 | 112.21 | 101.86 257.8 359.66 | 0.6597 | 0.6521 1| 0.0046
6 262.8 | 9151 | 83.30 267.8 351.10 | 0.6590 | 0.6527 1| 0.0038
7 272.8 | 75.08 | 68.61 277.8 346.41 | 0.6582 | 0.6530 1| 0.0031
8 282.8 | 6214 | 56.99 287.8 344.79 | 0.6575 | 0.6530 1| 0.0027
9 2928 | 51.85| 47.71 297.8 345.51 | 0.6567 | 0.6530 1| 0.0022
10 302.8 | 43.56
Ténglan S
= 0.055

Nhu vay d6 lun du6i méng do tdi trong cong trinh gy ra la 5.5cm.

§4 DUTINH DO LUN THEO THOI GIAN

1. PO COKET - Q. (U)

D6 c6'két (Q:,U) 1a ty s gitia d6 lan dat dugc 6 thoi diém £va dé lan cudi cung.

Q =U, = (4-34)
SC

Trong do: S.- dé lan 6 thoi diém ¢
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S. - 46 lan so cap.

Do d6 néu biét dugc dd c6 két Q; 6 thoi diém £ thi c6 thé tinh dugc do lan tai thoi
diém ¢

S, =Q,S. (4-35)
P& tinh Q; c6 thé gidi quyét bai toan sau day (So d6 ‘0)

Xét truong hop co mot lop dat sét 0 P

chiéu day 1a A, ndm trén mot ting 2203 dBR8d 8RR g08080802020808080808

cing khong thim nudc, chiu tic i

dung cua tai trong phan bd déu kin . i Ac

khip trén mit dat. Nhu vay nudc

chi thoat theo mét chiéu tu dudi 1én i

trén (hinh 4.9 gZessReeTs g assas

Tai thoi diém #dé lin cta mét phan

t6 dit kich thudc dF=1*I c6 chiéu 'z

day dz, 6 d6 sau zsé la: Hinh 4-8: So d6*0' tinh Iiin theo thoi gian
S, =8, A0, .02 (8-36)

Trong do: Ac',, - su thay ddi ting sudt c6 hiéu 6 chiu sdu ztai thoi diém ¢
D4 lan ctia toan bé 16p dit chiéu day A tai thoi diém #sé la:
h
S, = [a,Ac"; dz (4-37)
0
Do lan c6 két so cap tinh theo tng suit tong Ac c6 thé tinh nhu sau:
h h
S¢ = [a,A00z = [ a, pdz (4-38)
0 0

Theo ly thuyét c6 két thim clia Terzaghi, thi tai moi thoi diém luén cé
Ao =Ac'; +AU, =P D Ao, =Ac—AUy, va thay cac biéu thiic (4-37) va (4-38)
vao (4-34) ta duoc:

h h h
S .[aOAa"(Z,t) dz jaOAodz - J' a,Au, dz
t 0 0

¢ jaOAodz jaOAodz
0 0
j

AU, dz

(z1)
Q =1t N
IAodz
0

Tt biéu thitc (4-39) c6 thé nhan théy:
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e Taithoi diém £=0 thi Au,,=Ac=p = Q=0

Sau dé6 Au,, giam din va Q;ting 1én cho dén khi thoi diém két thac giai doan
c6 két so cap (co nghia la nuéc 16 réng thoat ra hét), thi:
e Tai thoi diém =0 thi Al =0 = Q=1
Nhu vay gia tri Q;sé thay d6i tit 0+1, va trong biéu thiic (4-39) d€ xac dinh dugc gia
tri Q, thi ching ta phai biét dugc gia tri ham Au, ), do d6 phdi xac dinh dugc ham
AU(,,)- Xac dinh ham Aug,) nhé viéc gidi phuong trinh vi phan c6 két thim méot
chiéu cta Terzaghi:
oAU 0°Au
() ()
p d=c, p= t (4-40)
k,(1+e) k, Kk,
ar, 8rn  Myyy

- hé s6 cd két.

Trong do: C, =

kv - hé s6 thaim theo phuong thing diing.
a, ao - hé s6 nén lan va hé sd nén lun tuong déi.
- hé 56 nén thé tich.

e - hé s6 rong ban dau.

Phan tich qua trinh thoat nudc xac dinh dugc cac diéu kién bién nhu sau:

e Khit=0 va OSZShQAU(Z’t):AO'
Miit d4t (z=0) 1a noi thoat nudc va tai mit ting cing (z=h) khong thoat nudc, ta c6
cac diéu kién bién sau:

Z= 0 = Au(z,t) = 0
e Khi0<t<w - oAU,
ot
e Khit=coval0<z<h 2> Au,,=0

Stt dung cac di€u kién bién trén va gidi phuong trinh vi phan (4-40), dugc két qua:

o0 2 -
4, Ao (2n+1j_ oxp _(2n+1j T (4-41a)
T 02n+1 2 )d 2

4 2n+1 -
Uz =— 022n+1 K n2+ jd} xp[ (2n+1)° N] (4-41b)

T

Trong do: n - s8 nguyén duong va la s chdn.

Tv, N - Nhin td thoi gian.
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C

T, = d\;t (4-42a)
7’ 77 C,

N="T, —t -
il aarE (4-42b)

d - chiéu dai duong thim; h - chiéu day lop dit c6 két.
- Thoit nudc 1 chiéu (1 mat thoit nudc) thi d = h.
- Thoit nudc 2 chiéu (2 mdt thoit nudc) thi d = b/2.
t - thoi gian cin xac dinh d6 cd két.
Thay biéu thic (45-8) vao biéu thiic (4-39) giai ra dugc do c6 két Q;nhu sau:

g
Q=1-—e" (4-43)

T

II. CAC TRUGNG HOP VA SO PO THUONG GAP

Trén co s6 phan tich tinh chit va diéu kién thoat nudc ctia dit nén, dic diém cua tai
trong gy lan va tinh hinh phan bé ting suat trong dat c6 thé phan ra cac truong
hop c6 két sau diy (hinh 4-9):

C6'két do tdi trong rdi déu kin khdp trén mdit dit (biéu d6 phin bo’

SODO* iing suit khong thay doi theo chiéu siu).
* Him Q,cé dang: Q,, =1 —%e‘“ (4-43)
m
N C6’ két do trong luong bdn thin cia dit (biéu dé iing suit ting
SOPO“1 & g ’ i A
tuyén tinh theo chiéu sdu).
*Ham Q;cé dang: Q, =1- 32 e @-
44)
N C6'két do tdi trong phin bo cuc bé trén mdit dit (biéu do iing suit
SO DbO “2 . s & g T Lo Ay ’
giam tuyén tinh theo chiéu sa u)
*Ham Q;cé dang: Q,=1- ( —2)™ @-
45)

sGpO“0-1« Khi ting sudt cé hiéu thay déi dang hinh thang tingtuyén tinh
theo chiéu sdu. Him Q; c6 thé tinh duwa vao tra bang khi biét cac
gia tri N:

Ny, =N, +(N, =N,)J (4-46)
sGpO“0-2¢ Khi iing sudt cé hiéu thay dor dang hinh thang giim tuyén tinh

theo chiéu sdu. Ham Q; c6 thé tinh duwa vao tra bang khi biét cac
gia tri N:
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N, , =N, +(N,=N,)J' (4-47)
Trong do: J;] -1a cac hé s6 ndi suy va tra bang 4-8 dua vao ty 1&é « = Aoy
Oxr

Ao, -1a thanh phin ting suit gia ting tai bién tham.

Ao, - 1a thanh phan tng suit gia ting tai bién khong thaim.

0
030, 5d0900050509000505040,
2202 fod08o8da0808000828289828088

03000 00000000k G000, 0000000 020 00

1089839620208380p6208085269020852000!

= Ac

z

s$0 D06 "0-2"

SODO "0-1"

Hinh 4-9. Cic so dé tinh Iin theo thoi gian

D& tién tinh toan, ngudi ta 1ap sin cac bang tra gia tri Q;theo N (hodc Ty) nhu bang
4-7 duéi day:

Bang 4-7: Bing gid tri Q; khi tra theo N

Tri sd N ting voi Tri s6 N ting voi
Q: A A A Q A A A
SODPOO0 | SOPO1 | SODPO2 SODPOO0 | SOPO1 | SODPO2
0.05 0.005 0.06 0.002 0.55 0.59 0.84 0.32
0.10 0.02 0.12 0.005 0.60 0.71 0.95 0.42
015 0.04 0.18 0.01 0.65 0.84 1.10 0.54
0.20 0.08 0.25 0.02 0.70 1.00 1.24 0.69
0.25 0.12 0.31 0.04 075 1.18 1.42 0.88
0.30 0.17 0.39 0.06 0.80 1.40 1.64 1.08
0.35 0.24 0.47 0.09 0.85 1.69 1.93 1.36
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0.40 0.31 0.55 0.13
0.45 0.39 0.63 0.18
0.50 0.49 0.73 0.29

0.90
0.95
1.00

2.09
2.80

2.35
3.17

1.77
2.54

Bang 4-8: Bing gid tri Jvd |

Truong hop 0-1 Truong hop 0 - 2

\4 J \4 y

0 1.00 1.0 1.00
0.1 0.84 15 0.83
02 0.69 20 0.71
0.3 0.56 3.0 0.55
04 0.46 4.0 0.45
0.5 0.36 5.0 0.39
0.6 0.27 6.0 0.30
0.7 0.19 7.0 0.25
0.8 0.12 8.0 0.20
0.9 0.06 9.0 0.17
1.0 0.00 10 0.13

A i

Ngoai ra, v6i cac so do

Q

_ 205Qt00 + (1 _ a)Qtol

1+

% Néu truong hop thoit nudc 02
mdt thi bt cit so d6 ndo ciing co
thé dua vé so d6“0" dé tinh (mién
1a phin bé tdng suat dang duong
thing).

Trén hinh (4-10) 1a biéu d6 phan
b6 tung suit ACFH thoat nudc 2
mit. Nhin thay, bién dang va thoat
nuéc 6 tam giac BCD sé tuong
duong voi tam giac DEF. Vay khi
tinh toan cho phép thay thé bing
biu d6 tdng suit phin bs déu
ABEH vo6i chiéu dai dudong thim
d=hy2

0-1" va “0-2" c6 thé xac dinh do c& két theo cong thiic sau:

(4-48)

<= D 1D
‘ 7
/

| /

| /

‘ T
Oog-bOOOOC)(FOOCEOOOOOOOOO OOOOOEOO%OOOC
OOOOOOOOOOOOOOOOOOQOOOOOOOOOOOOOOOOOOOC

OOOOOﬁthd?tﬁDIEOOOOOOOOO

Hinh 4-10: So dé6 tinh Iin khi dua vé dang so dé
“07
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VI DU MINH HOA

ViDU 34

Mot 16p dat sét day 4.4 m chiu dd ting ng suat hiéu qua phan bd déu 1a 180 kN/m”>.

a) Cho hé s6 nén thé tich m, = 0.25*10°m?%kN, hay tinh d6 lan cuéi cung du kién do c&
két gay ra.

b) Cho hé s6 tham k cua dit 1a 5 mm/ndm va hé s6 thoi gian 7y cho c6 két hoan toan 1a
2.0. Tinh thoi gian cin d€ dat d0 lan cudi cung (gia thiét c6 hai mit thoat nuéc )

Bai gidi:

a) D9 lun cudi cung do 16p sét giy ra la:
S=m,Ac', H
S=0.25*10"*180*4.4=0.198m =198mm

b) Tinh théi gian can dé dat d6 lan cudi cung

, C,t
* Hé s6 thoi gian tinh theo cdng thic: T, = dLZ =2
* Chiéu dai duong thim (chiéu dai duong thoat nudc 16n nhat), vi thoat nudc 2 phia nén

d =E=ﬁ=2.2m
2 2
k, 5107

m,7, 0,25.10°.9,81

*Hés6 co két C, = =2.039 (m%nim)

T,d2 2%(22)°
C, 2039

4.75 nam.

. Cit
Theo dé baira taco: T, =d—V2=2 > t=

Viy thoi gian dé dat d6 lan cudi cung 1a 4.75 nim.

ViDU 35

(Olympic - 1999) Mét 16p dat sét day 8 m, ndm trén nén da cing khéng thim nuéc nhu so
dé6 A, hinh VD35.
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Hé s6 réng ban diu cta dat e, =1.4; I b
hé s6 nén lan a = 0.144cm?/kg; hé s6

thim k, =1.2*10°cm/s. B& mit 16p

sét chiu gia tii déu v6 han voi cuong

do p = 100kPa. Sau 72 ngay ké ti khi

gia tai 40 lan nén dat t6i 24 cm.

Biét ring hé s thim ctia dat trong so

l6m

dé B 1a ky =2.4*10"cm/s, va cic T
chi tiéu co li caa dat sét ¢ hai so d6 A SOPOB
va B la nhu nhau va khong thay déi Hinh VD34

trong qua trinh c6 két .

Hiy tinh thoi gian dé'nén dit sét diy 16 m, trong truong hop so dé' B, dat téi dé Iin 48 cm.

Bai gidi:

* Tinh d0 lan cudi cung cua ting so do

Do lun cudi cung ciia nén A la: (chia y p = 100kPa ~ 1kG/cm?)

a
S,=a,ph= h
A= &P I+e, PN,
A =%*1*800=48(cm)
1+1.4
Tuong tu, d6 lin cudi cung ctia nén B la:
a
Sz =a,ph= h
8 =P I+e, PNg
Sg = 0.144 *1*1600 =96 (cm)
1+1.4
e A 3 2 A < < SIA 24
Theo bai ra d6 lun cua nén A sau 72 ngay la S,, =24cm > Q,, 28—24—820.5
A
P N X Sg 48
Va doé lun cua nén B sau thoi gian tz la: S,z =48Ccm 2> Qg :S—Z%ZO.S
B

Nhaén xét ring ca hai nén A va B déu c6 cung so d6 “0'”, c6 cung dé c6 két, cung chiéu
dai duong thim (nén B thoat nudc 2 mit nén d,= dz=8m) do d6 nhin td thoi gian phai
nhu nhau:
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C k 1.2*107°*
>t =t, A=t A=72*"" __ _=-36(nga
° ACVB A kB 2.4%107° ( 5 Y)

Vay thoi gian dé nén dat sét day 16 m trong so d6 B dat t6i dd lin 48cm la 36 ngay.

ViDU 36

(Olympic — 2001) Dung bién phap phu déu kin khidp mét 16p cat day 3m c6 trong lugng
don vi Y. =16.66kN/m® d€ nén truéc mdt 16p sét bao hoa nudc day 6 m ndm trén ting da
cling ndt né thoat nudc t6t (hinh vé). Dat sét c6 hé s réng e,=1.40, hé sd nén lan
a=12cm’/kN, hé s6 thim k=107cmy/s. Sau khi phti cat mét thoi gian t cong trinh dugc khdi
cdng xay dung, lac d6 xac dinh dugc gia tri ap luc nuéc 16 réng do trong lugng 16p cat giy
ra tai cac diém trong ting sét nhu bang sau:

Piém A B C D E F G
Do sau z(m) 0 1 2 3 4 5 6

uz, (kN/m?) 0 13.4 | 23.22 | 26.82 | 23.22 | 134 0

Yéu cdu: 1 - Xdc dinh dé lin 0 thoi gian t cua ting sét va do cé'két Q, tuong iing?
2 - Néu cin doi dé ting sét Iin xong mdi khdi céng xdy dung céng trinh
thi cin doi bao nhiéu thoi gian?

Cho biét trong lugng thé tich ctia nuéc y, =10 kN/n"’

Bai gidi:
a) Lop sét cd két theo so d6 “0” do thoat nudc 2 mit.

T o e a1 a 12*107*
* P06 lun 6n dinh cua lép sétla: S=a,ph= ph=———*50*6=0.015m=15cm
1+e, 1+1.4

Tdi trong giy lun do 16p cat giy ra la: p =16.66* 3 = 50 kN/m’
* Xéac dinh bi€u d8 tng suét c6 hiéu o' tai cac diém A, B, C, D, E, F, G theo cong thiic va
cho két qui vao bang: ¢ = p—u

Piém A B C D E F G

o’ 50 36.6 26.78 23.18 26.78 36.6 50

* P9 lun tai thoi diém tla: S, =a,Q

Trong d6 Q la dién tich bi€u d6 ting suat c6 hiéu, do tinh d6i xitng nén chi viéc tinh mét
ntta rdi nhan két qua 1én hai lan:
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Q:2*[(50236.6)*1+(36.6+226.78J*1+(26.78;23.18}1} _ 200 kN/m

% —4
S, = a09=&*200=0.10m =10cm
1+1.4

* D0 cd két cta 16p sét ¢ thoi giantla: Q, = % =0.67

3111 Lipc,t P = 50 kN/m?

Li p sbt
6m b- 0 hop nui ¢ 6m

Lip sbt
b- 0 hoy nui ¢

INONONON S SINONONGS

Hinh VD36
b) Thoi gian can thiét d€ 16p sét lan xong

Trong thuc t& cdng trinh thoi gian can thiét d€ ting sét lin xong thuong la hitu han . Gia
stt 1ay d6 8 két Q= 0.99 va tinh theo so d6 ‘0’, (chit y d&i v, = 10kN/m® = 10° kN/cm®), ta c6:

2
Q, :1—%@“ 099 > e :(1—0.99)% > N =439
T
2 2 2
N:”—Tvzﬂ—c—gt > t=4'(3 N
4 4d 7°Cy

Trong do6: d - chiéu dai duong thim (thoat nudc mot mit), d = 3m.

Ck(l+e) 107 *(1+1.4)

5+10° =2.10" cm?¥s = 6.31 m¥nim
ay,

Cv

4d*N _ 4%3*%4395
7’C,  3.14°*631

Thay vao tacé: t= = 2.54 (ndm)

ViDU 37

(Olympic — 2002) Mét cdng trinh xdy dung trén nén cat hat trung 6 trang thai chit, c6 kep
mot 16p sét déo mém bio hoa nudc diay 2m. Lop sét c6 cac chi tiéu ©=30%; A=2.7,
a=0.02cm?*N; k = 2.10°cmy/s, hinh VD37 .
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Biéu d6 ting suit do tdi trong cong

trinh gy ra nhu hinh vé. Yéu ciu:

1. Xac dinh thoi gian can thiét dé
16p sét lun gin xong (tuong dng
véi Q=0.96)

2. Néu gid su duoi day lop sét 1a
16p cing khong thim thi thoi
gian d€ 16p sét lan xong la bao
nhiéu? Gia thiét biéu dd ting
suit vin khéng thay d6i .

C,tch/&
18 N/m?2

h=2m SBt di o mOm

10 N/nf2

C,tch/&

3. Nhin xét cac két qua tinh toan. Hinh VD37

Khi tinh toan cho phép bé qua dé lan cua 16p cat chit vi qua nho khéng dang ké. Cho biét
gia tri Q,~N 6 bang duoi day:

S§ Sb 0 Sb1 Sb 2 Sb 0-1 SD 0-2
N\Qt a=06 | a=08 | a=10 | =20
2\ 0.89 0.86 0.92 0.88 0.89 0.90 0.90
0.96 0.95 0.97 0.96 0.96 0.96 0.96
5 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Chi thich: Q,- d6 c6 két; N- nhan t6 thoi gian; o = Or
Oxr

Bai gidi:
1. Xac dinh thoi gian can thiét d¢ 16p sét lan gan xong (Q,= 0.96)

Do 16p sét bio hoa nuéc nén dé réng ban dau tinh theo cdng thiic:

e, =Aw=2.7%0.3=0.81
Do 16p sét thoat nuéc 2 mit nén chuyén vé trudng hop so dé ‘0” dé tinh.
Tra bang SP - 0, iing v6i Q,=0.96 > N = 3.

4.d°.N

* Thoi gian cin thiét d€ 16p sét lun gin xong la: t = — c
7°.C,

Trong do: d- chiéu dai duong tham d (thoat nuéc 2 mit), d = =Im.

| =
SN

_k(1+e)  2.10° %107 *(1+0.81)

C
Y ay, 0.002*1

=1.81*10"° m%s = 0.57m*nim
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4d°N _ 4*(1)°*3
7°’C, 3.14**0.57

Thay vaotaco: t= =2.135 (nam)

2. Xac dinh thoi gian can thiét d€ 16p sét lan gan xong (néu & dudi sét 1a ting khong tham)

o', 18

Zz-"-18
", 10

Day la truong hop c6 két theo so d6 0-2. Tacé: o, , =

Tra bang ung v6i Q.= 0.96; ¢, , =1.8 theo SP 0-2 dugc N = 3.

4d*N
2

* Thoi gian can thiét d€ 16p sét lan gin xong la: t = c
T Ly

Trong do: d- chiéu dai duong tham d (thoat nu6c 1 mdt), d =h=2m.

2 % 2 %
AN A3
7°C, 3.14°%057

Thay vao taco: t=

3. Nhan xét

Trudng hop trén va duéi 16p sét 1a 16p cat thaim nudc thi thoi gian lan ngin hon 4 1an so
v0i truong hop duéi 16p sét 1a ting khong thim. Sé di nhu viy vi nhan t6 thoi gian ctia 2

: . h
truong hop la bang nhau; va truong hop tha nhat la thoat nuéc 2 mat d =E’ con truong

hop thi hai nu6c chi thoat mot mat d=h.

ViDU 38

(Olympic — 2003) C6 2 16p sét mém bao hoa nuéc nim trén 16p da cing nhu hinh VD38.
Tai trong ddp trén mit 16p dat c6 bé rong rit 16n so véi bé day 16p dat. Nguoi ta quan tric
lan va thiy luén luén c6 2 S,= Sj.

1. Hé s6'thim cda I6p B, ks phai bing bao nhiéu dé cé két qud trén (luén luén Sy=
25,).

2 Néu I6p dit B ndm trén mot I6p cudi soi thi khi 4y ks phdi bing bao nhiéu dé'vin
c6 két qua Sy=25,? gid tri Cy,, Cyy khi 4y bing bao nhiéu?

Bai gidi:

a) Tinh hé s6 thim cua lop B

* P0 lan cudi cung cua 16p Ala: S, =a,ph, =0.045*%1*400=18cm
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* Po lan cudi cung cua 16p Bla: S; =a,ph; =0.045*1*800 = 36cm
Dodétaco S; =2S, > Qg *Sz =2Q, *S,,

Theo bai ra tai moi théi diém déucé S =2S, > Qz =0Q,

p =1kG/ cm? p =1kG/ cm?

HENENNENNENEN HENENNEENENEE

ay=0.045cm?% kG

a,=0.045cm? kG

8m
o~
=
1
~

SOPOB
Hinh VD38
Do ¢4 hai 16p déu c8 két theo so d6 ‘0'néntacé: Q,, =1- iz.e’N - Nhan t6 thoi gian
pa
phéi bing nhau:
”_ZCVA-tA _”_zcvs-ts Cua _ dA2 _k_A _ d_52
= = =—f-=—2 > ky=k, =%
4 d, 4 d, Ce dg° kg d,

Trong d6: d, =4m la chiéu dai dudng thoat nudc 6 so d6 A (1 mit thoat nudc).
d; =8m la chiéu dai dudng thoat nudc 6 so d6 B (1 mit thoat nudc)..

2
Vay hé s6 tham cua lop B la: k; =k, i—z =4*k, =4.10"° (cm¥s)

b) Tinh hé s6 thim ctia 16p B néu 16p B nim trén mot 16p cudi soi

* Ap dung cong thiic 6 phan (a) ta co;

Trong d6: d, =4m la chiéu dai dudng thoat nudc 6 so dd A (1 mit thoat nudc).
8 . ” .
d; = 5= 4m 1a chiéu dai duong thoat nudc 0 so d6 B (2 mit thoat nudc)..
Vay hé s8 tham ctia 16p B khi 16p B nim trén mot 16p cudi soi :
42
kg =Kk, yol k, =1.10" (cm¥s).

2
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*Tinh C,,,C,

k, 1.10%*3.107
m,y, 0.045%1*107

Ch=Cyp = =6.67 *10" (cm*nim) = 6.67 m*nim

ViDU 39

(Olympic — 2004) Ngudi ta d6 cat va ciing la tai trong nén truéc p=100kN/m? trén 16p sét
day 5m, phia du¢i la ting cat kha diy. Do d6 lan cua ting sét sau 1 thang 1a 100mm; sau 2
thang 12 139.4 mm. Yéu cau:

1. Xdc dinh d¢ hin 6n dinh cia Iop dit sét.
2. Xdc dinh hé s6'thim k cua Iop dit sét.

Bai gidi:
a) Xac dinh d6 lan 6n dinh ctia 16p dat sét
*D§ lan 6n dinh cta 16p sétla: S =m, ph

* Do nguoi ta d6 cat trong pham vi réng nén coi nhu 16p sét chiu tai trong dai déu kin

khip va day la truong hgp cd két theo s d6 0: Q,, =1 —ize_N
T

) . 8 -
* D¢ lun cua 16p dat sét sau 1 thangla: S =S(1-—¢e N ) =100 mm
p/a
A 1.7 > P A , , < 8 -N
* D0 lan cua 16p dat sét sau 2 thangla: S, =S(1-—¢€ ) =139.4mm
/s
8
(I-—e™)
. . 1
Lap ty s6: % = ﬂé = 13(;04 1)
2 (1-—e™) '
p/a
, > Ct, x*C,*1
Trongdo: N, =— =— )

4 d*> 4 25

7 C,t, x*C,*2

2= V22:_ . ) (3)
4 d 4 25

Tu (2) va (3) taco: N, = 2N,

N

Thay vio cic cong thiic (1) § trén va dit X =e™" — X* =g
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8

(15 %)
Ta co: 2 100 e 30ax 4+ 0393 142 @)
8 o, 1394
(1= X%

Giai phuong trinh (4) ta duge X, =0.7119 va X, =0.68203, c6 thé 14y mét trong 2 gia tri
dé tinh toan.

D6 lan 6n dinh caa 16p sét la:
S 100
1t = ~ 200 mm

A [1—82e-Nj (1— ; f42 *o.sszj

T

S =

b) Xac dinh hé s6 thim k cua 1op dat sét

0.2
100*5
* Tit cong thitc tinh: e ™ =0.68203 > N, =—In(0.68203)=0.3827

* Tut cong thic tinh d6 lun cudi cung:S =m, ph > m, = =4.10"* (m¥kN)

2 *] % % 2
N, =0.3827 :”chsz >c, =2 0'38%7* 1(2‘5) =0.97 (m’/théng)=11.64 (m’/nim)
T
* He 6 thim: C, =—— > k=m,C, 7. —=4.10 *11.64*10 = 0.0466 (my/nim)
mV 7n

VIiDU 40

Cho mét nén dit sét bio hoa nuéc, déo mém, ndm truc ti€p trén 16p cat hat trung cé tinh
thim nudc tot, trén mit dit nguodi ta tdn cao boi mot 16p cat san 1ap trén mot pham vi rat
rong, c6 thé xem la vo han. Sau hai nim dau sé liéu quan trdc lin do dugc 1a 80mm. Két
qua tinh toan d6 lun cudi cang cho d6 lan S, =320mm. Hdiy tinh:

1. Thoi gian cin thiét dé'nén dat dé hin 50% dé Iin cudi cing ?
2. D¢ hin du kién sau 20 nim ké tir sau khi san I3p? Gid thiét ring trong thoi gian lin
do bo qua su bién do1 tri 56'a, k; e.

Cho phép tinh d6 c8 két v6i s6 hang chudi sau: Q, =1- iz.e_N
T

Bai gidi:
a) Thoi gian cin thiét dé€ nén dat d6 lan cudi cung

* Sau 2 nim d6 lun do duoc 1a 80 mm, vdy d6 c6 két tuong ting la:
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_ 2
Qu “Su 80 s =1—%.e’“‘ >e™M _(1-Q))r*
S, 320 T 8
_ 2
Dods: e = % =0.924338 > N, =—In(e™ )=-1In(0.924338) = 0.078677
2
Do cac hé s6 k, a, e khong d6i nén c6 thé viét: N, = T C;V;[l =At, > A= %

1

bat: A:%=M§677=0.039339
1

* Thoi gian can thiét d&€ nén dat 6 lan 50% do lan cudi cung, tic la Q, = 0,5

_ 2
Q ﬂ—%e’”‘ =05> e™ :mzo.élézzs
T
> N, =—-In(e™)=-1n(0.616225)=0.48414
2
Tit cong thic: N, =”—C—V2t=At 5> g N 048414 )5 im
4 d A 0.039339

b) D6 lan du kién sau 20 nim ké tit sau khi san 14p

2
*Tace: N, = % Cétzo = At,, =0.039339*20 = 0.78678

2

Quo =1- %e‘“” =0,63

* Po lan du kién sau 20 ndm ké tit sau khi san 14p la:

S, = Q.S =0.63*320=201.6 mm

ViDU 41

Cho 16p dit sét déo mém day 4 m, nim trén mot 16p cat hat thd. Tai trong nén phan bé déu
v0 han trén mit vé6i cuong d6 1a p = 25 N/cm®. Biét chi tiéu co ly cta 16p dat sétla: A=2.7; y
=18 kN/m’; W = 30%; e,= 0.880; Hé s nén lun: a,5=0.006cm?’N . Hé s6 thim k=1.10%cm/s;
va=10 kN/m®. Nguoi ta quan tric lin va ¢ thoi di€ém £nao d6 nguoi ta khoan 1dy miu duéi
nén thi nghiém nén xac dinh dugc hé s6 réng e=0.790.

Hiy tinh d¢ hin cudi cung S, dé lin J thoi diém ¢ - S, ; do c6'két dat duoc tuong iing Q,, va
thoi gian t Ii mdy ndm?

Bai gidi:

* P§ lun cudi cung cua nén
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S, —a,ph= a_ h_ 0.006
1+e, 14+0.88

*25%400=32 cm

* P9 lan tai thoi diém (t), 4p dung két qua bai toan nén dat mét chiéu:

e —€ , _0.88-0.79

S, = *400 =19.15 cm
I+eg, 1+0.88
*Po c6 két 6 thoi diém (t) la: Q, = S 1915 0.6
S, 32
8 *C

* Xac dinh thoi gian lun (t): Q, =1- N=06 >N= ”Td—VZt =0.493

?e

k(1+6,) _1¥10™ *(1+0.88)
ay, 0.006*10

= 3.13*(365*24*60*60)*10”= 9.87 m¥/nim

2 * N2 %
401 N_4 42 0493 _ 22 ngm
7°C, 3.14%9.87

Trong dé: C, = =3.13*10"cm?/s

- Viy thoi gian #la: t =
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CHUONG 5
SUC CHIU TAI CUA NEN PAT

§1 CAC GIAIDOAN LAM VIEC CUA NEN PAT

1. CAC QUA TRINH CO HOC TRONG DAT

Ching ta xét cic qua trinh co hoc xdy ra trong dat khi c6 tic dung cua tdi trong cuc
bd ting dan. Qua ban nén cling c6 kich thudc gioi han, dit 1én mit dat mot tai
trong va ti€n hanh quan tric d6 lan ctia ban nén su6t thoi gian thi nghiém.

Khi c6 tac dung cua tai trong cuc bd, ngoai ting suit phap, phin t6 bt ky dugc tach

ra con chiu ca dng sudt tiép (cdt), khi dat gia tri nhat dinh, #ng suit nay c6 thé giy

ra trugt (cit) cuc bd khong thuin nghich. Do dé, khi cé tic dung cua tai trong cuc

b0, c6 thé xdy ra hodc 1a bién bang nén chit tit din, ciing nhu (khi tai trong ngoai

6 gia tri xac dinh) bién dang cit khéong tit dan, chuyén sang déo, diy trdi, lin
ut... tuy theo diéu kién tuong tng.

Hinh 5-1a la dudng cong bién dang dién hinh ctia d4t khi trén mit dit c6 tic dung
cua tai trong ting dan ting cAp. Néu cap tdi trong ting tii nho va dat c6 tinh dinh
thi doan dau dudng cong bién dang sé hiu nhu nim ngang (hinh 5-1b) nghia la
khi chua vugt qua dé bén kién tric, dit sé chiu bién dang dan hoi c6 gia tri rit
khéng dang ké, va dé lan ctia ban nén sé hoan toan phuc héi khi dé tai.

Vi cac cip tai trong ti€p theo (hodc ngay cd v6i cap tai trong ban diu khi vuot qua
dd bén kién triic cua dat) sé xay ra su nén chit dit do tdi trong, nghia 1a su giam d6
réng tai mdt ving nao dé duéi mit gia tdi. Nhiing két qua truc ti€p di cho thdy
lu6n ludn ton tai mdt gia tri ap luc ngoai nao d6 ma voi no dat chi bi nén chit va cé
dugc stic chdng 16n hon so véi luc ngoai.

II. CAC GIAI POAN LAM VIEC CUA NEN DAT

Theo déi qua trinh nén dit, trén co sé d6 thi P~S thiy ring c6 thé chia cac giai
doan lam viéc cua nén dit thanh 3 giai doan:

Giai doan 1 (Giai doan bién dang din 1101) Khi tai trong P < Pgm (tai trong toi deo),
béu d6 P~S xem gin nhu la duong thang, lic nay nén dat van lam viéc 6 giai doan

dan héi, cac hat dat c6 xu huéng dich chuyén lai gan cnhau khi chiu tai trong lam
thé tich 16 réng gitta cac hat giam dan. V& mit xay dung, giai doan nay c6 lgi vi dat
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trong giai doan nay c6 kién triic 1én sit hon va sé cho dd lan nho hon, nhung
thuong 1a qua an toan do d6 khong c6 y nghia vé mit kinh t€ cho cong trinh.

Pgh1 Pgh2 P
a) O _ a g g -
b Tl ——
—=_] _
\\\
~
~
~
N
AN
AN

\

AN

\

b) 0 a P \
=== = \

b ==Ll _ \
\
\
do

sy S

Hinh 5-1: Biéu d6 quan hé P~S cia nén dit dudi diy mong ki chiu nén

Giai doan 2 (Giai doan bién dang deo): Khi tdi trong tac dung P > P, bién dang
ctia nén ting nhanh hon, do dé biéu d6 P~S tré thanh dudng cong. Pén cudi giai
doan 1 (diém c trén dudng cong hinh 5-1a) va lac bit ddu hinh thanh ving truot,
n6 xuat hién tai mép mit gia tii, noi cé ting suit cit 16n nhat, 1a chi tiéu dic trung
nhat ctia tinh chit co hoc dit va tuong tng voi tdi trong t6i han ban diu trén dat
trong nhiing diéu kién gia tai di cho.

Ngudi ta cho ring, giai doan nay da c6 mét bé phan dit nén da bi pha hoai, cac hat
dit 6 d6 bi trugt 1én nhau, bién dang ting 1én nhiéu ma khong hoi phuc lai dugc.
Theo cac két quad thuc nghiém va ciing phu hop véi cac két qud nghién cdu ly
thuyét thi ing suat trong dit dudi hai mép mong thuong la 16n nhat. Do do, dat
duo6i hai mép mong bi pha hoai trudc tién.

Giai doan 3 (Giai doan nén dit bi phi hoai): Khi tdi trong tac dung co gia tri gan
dén Py, thi khu vuc bién dang déo phat trién rat nhanh va dn lan vao giita méng,
nén dit chuyén sang giai doan bi pha hoai. Cho dén khi hai khu vuc bién dang
déo giap lién nhau thi méng coi nhu ndm trén mét nén da bi pha hoai hoan toan.
khi d6 P=Pg, néu chi ting tai trong chat it thi méng lap tic bi nghiéng d6. Trén
hinh 5-1a, biéu d6 P~S bit diu c6 su thay d6i dot ngot (diém d), P hdu nhu khéng
ting nhung S thi ting d6t ngot.

I11. PINH NGHIA VE SUC CHIU TAI

1. Stc chiu tdi gioi han (pgn): gid tri cuong dd tai trong ma tai d6 dat bi pha hoai do
truot. (xem muc §3)

2. Stic chiu tai giéi han thuc (pguw): Gia tri cuong d6 tai trong thuc phai thém tai
day mong do cong trinh méi, ké ca cong tac dat: pghem = pen - v-h (v6i h — 1a chiéu
sau chén mong)
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3. Stc chiu tdi cho phép (P.): Cuong do tdi trong cho phép 16n nhit tai ddy mong
cua céng trinh. V6i mot mong xac dinh trong mét nén dat da cho, stic chiu tai
cho phép duoc xac dinh nhu sau:

Pa (5-1)

Gia trj tinh toan P, dua trén bién déi thuc t&€ vé dng suat. Viéc dao 16p pha toi do
sau A, gy ra d6 gidm tng suit bing g=y.A. Gia tri stic chiu tai cho phép do vay la

tdng dé ting cho phép % va ap luc 16p phu ban dau yA. Né€u tinh dén yéu td nay
N

thi congthtc (5-1) dugc viét lai la:

P — 4 (5-2)
=——+
Pa F, q

Do d6 hé s6 an toan vé ding suit duoi ddy mong sé la:

F, = Pg —4 (5-3)
P.—4q

§2 XAC PINH Py, THEO LY THUYET HAN CHE
VUNG BIEN DANG DEO

I. THANH LAP CONG THUC

Khi tai trong tic dung nén 1én dit ting dan (P > Pgu) thi trong nén dat ciing hinh
thanh nhiing khu vuc bién dang déo. Cac khu vuc bién dang déo ngay cang phat
trién cho dén khi chang néi lai v6i nhau va hinh thanh nhiing mit trugt lién tuc
thi nén dat bi pha hoai hoan toan. Mu6n dam bdo kha ning chiu tdi cua nén dat thi
can qui dinh mitc d§ phat trién ctia khu vuc bién dang déo.

Xét truong hgp mot mong bing c6 chiéu rdng 1a b (Hinh 5-2), chiéu sdu dit mong
1a A Du6i ddy mong c6 tdi trong phan bd déu la p (kN/m?) tic dung. Dt nén dudi
day méng cé trong luong thé tich 1a y, géc ma sat trong ¢ va cudng dé luc dinh c.
Trong lugng 16p dit trong pham vi chén méng dugc tinh d6i ra thanh tii trong
phin b6 déu g=y.h
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D& xem xét mitic dd phat trién ving b

bién dang déo dudi day moéng dudi | |
tac dung cta tii trong c6 thé dua vao
cac gia thiét sau: Khu vuc bién dang
déo khéng 16n 1im, phin bo iing suit
xdc dinh theo céng thiic din hoi cho
nua khoéng gian bién dang tuyén
tinh.

Vi méng la hinh bang, cho nén bai
toan qui vé bai toan phang.

. Yy DN A A *A
Tai diém M 0 chiéu sdu z trén bién
cua vung bién dang déo thi di€u kién

cin bing theo Mohr-Rankine dugc 1z
viét nhu sau: Hinh 5-2: iing sudt do ttdi trong & diém M
sin Q= 0, -9 (5-4)

o, +0; +2ccotge

Op :m(2ﬂ+sin2,[)’)
7

T (5-5)

{Gl =0, +0; N 03P=M(2ﬂ—sin2ﬁ)
oy =y(h+:z)

_ bt
O;=0;p1t0y

ot =& =y(h+z)  do §=1L=1
-V

Thay hé (5-5) vao (5-4) va rat z tt phuong trinh ta duoc:

zzm(M—Zﬂj—h—Ecotggo:f@ﬁ) (5-6)
4

Ty |\ sing

Tit phuong trinh (5-4) thiy ring chiéu siu z thay déi theo goc nhin 25 Muén tim
chiéu sdu 16n nhat cua khu vuc bién dang deéo (tic 1a day cua khu vuc bién dang

déo) thi cin 1dy dao ham = _ 0, tuc la:
: 425

dz _p—)/h(COSZﬂ_
d(Zﬂ)_ zy \ sing

Thay (5-7) vao (5-6) ta dugc Zm.« nhu sau:

1}0 > 2p="-¢ (5-7)

Zmax:p_m(COtg¢+¢_£]_h_£COtg¢ (5'8)
my 2 Y

Gidi phuong trinh (5-8) theo p ta duogc:

Yy

Do = j [zmax +h+Ecot ggo] +yh (5-9)
4

T
(cotg(p+¢)—2
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1. LOT GIAI CUA MOT SO TAC GIA
1. Loi giai ciia Puzurievxki

Puzurievxki ching minh céng thic nay va cho z...= 0 (hinh 5-3a), cé nghia la coi
khu vuc bién dang déo vita méi xudt hién 6 hai mép mong. Nhu vay pgn tinh theo
Puzurievxki cé thé thay la § giai doan lam viéc dan hdi ctia nén dat.

T Cc
pPuzuriev = }/ T [h +—cot ggoj + ]/h (5'10)
[cot go+p— 2) Y

Thuc t& thay ring Ppuw < pgm nén sau niy c6 mot sd tac gia dé nghi tinh tai trong
tuong ting v6i nhiing miic do phat trién khac nhau cta khu vuc bién dang déo.

b b b
| | | | | |
Pgn Pgn Pon
a=rh | L1 a=rh | L] a=rh | L4171
11} N L NN RN
// \‘\ // ) % h - \\\\ //
\ ~ |~
[ | 3 N ’
l\\ ° / N é e <0\\ 2 g ’
\ / %/,/ \\\% 7

Iz Iz Iz

a) Léi giffi Puzurievxki a) Léi giffi Maxlov a) Léi gifi laropolxki

Hinh 5-3. Loi gidi cua mét sé'tic gid theo Zmax
2. Loi giai Maxlov

Theo Maxlov, nén cho ving bién dang déo phat t_riéon, nhung nén han ché su phat
trién ctia né. Véi ly do nay, 6ng 14y haidudng thing ding di qua mép méng lam
dudng gii han su phat trién ctaa khu vuc bién dang déo (hinh 5-3b).

Trén hinh (5-3b) c6 thé tinh dugc z,, =b.tgp, r6i thay vao (5-9) dugc tai trong Py
ny

pMaxlov T
[cot go+@— 5

c
j (b.tg(p +h+ ;cot g(p] + (5-11)
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3. Loi gidi Iaropolxki

Theo Iaropolxki, nén cho ving bién dang déo phat trién t8i da zu.. r6i thauy vao
phuong trinh (5-9) (hinh 5-3c), tinh duoc:

_b(l+sin(p)_éCOt (Z_Qj
2cos @ 2 g4 2

max

Do 49, ta co:

B wy b T @ c
D itacion = [ ﬂJ(ECOtg(ZEJ+h+;COtg¢j+M (5-12)

cotg(p+(o—3

§3 XAC DPINH Py, THEO LY LUAN CAN BANG GIOI HAN

1. THANH LAP HE PHUONG TRINH CO BAN

Khi phdn tich tinh hinh trang thai

X dx

ting sudt tai mét diém trong dat, 0. X
nhin thiy ring mit truot hop véi | ! =
phuong ing suat chinh cuc dai mot ) | . |
goéc bing i(%—%} i _,_;Zi

______ T ; 00x
Hon niia, hudng cua tng suit chinh 3 Ox | !FE K o
tai méi di€m trong dat ciing thay ddi « Tt e o
tuy theo vi tri ctia diém do, vi vay T e Ly,
phuong cta mit trugt, hay chinh xac oo+ g,
hon 14 phuong ctia tiép tuyén voi mit 2
trugt tai mdi diém, ciing thay ddi v
theo vi tri ctia diém va do d6 mit Hinh 5-4: Cidc ung sudt tic dung lén
truot c6 dang hinh cong. phan t6'dit.

Déi v6i mot s didu kién riéng biét, dudng trugt tai khu vuc nao doé c6 thé la
nhiing doan thing,

Nhu viy, r6 rang voi nhiing diéu kién ctua dit va di€u kién bién giéi khac nhau thi
madt truot c6 dang khac nhau, viéc qui dinh déc doan dang mat truot 1a khong hop
ly. Phuong phap tinh toan theo ly luin cin béng gi6i han dua trén viéc giai
phuong trinh vi phan cin bing tinh ctung v6i diéu kién can bing gi6i han tai mot
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diém, 1an lugt xét trang thai ting suit clia cac diém trong khu vuc trugt, do dé cé
thé xac dinh hinh dang mit trugt mdt cach chit ché va tim tai trong giéi han

2. Hé phuong trinh co ban

Xét bai toan phing, mét phan t6 dit & chifu siu z (c6 dz=dx), chiu tic dung cia cac
tng sudt va trong luong ban thin nhu hinh 5-4.

Tit phuong trinh can bing theo truc 0X va 0Z, ta c6:

ZZzO = Jz+ydz+rxz—(0'2+ao-zdzj—(rﬂ+ar—xzde:0
z
(5-13)
jzo

ZX:O = O_X+Tﬂ—(o-x+aax dxj_(z.zxz_'_arzxz dZ
’ 0x oz

Rit gon phuong trinh (5-13) va cha y diéu kién dz = dx, ta dugc:

0o, Ot
+ =y
0z ox
do. Ot (5-14)
X + zX — 0
Ox Oz

ta da thanh lap duoc hai phuong trinh tu hé (5-14),
con phuong trinh thit ba dua vao di€u kién cin bing gi6i han Mohr-Rankine:

% 4a , B A 1A
O day c6baansdla o ,0, ,7

zx 7

(GZ - GX )2 + 4TZZX

=sin’ 5-15
(O'Z + 0o, +2ccot ggo)2 ¢ ( )

Véi cac diéu kién cu thé, gidi dugc hé ba phuong trinh 3 4n s6 o_,0,7_ tit d6 suy
ra trang thai iing suat cua phén td va dang dudng truot.

1. LOI GIAI CUA MOT SO TAC GIA

1. Loi gidi ctia Prandlt

Nim 1920, Prandlt da gidi bai toan cho truong hop coi dat 1a khong c6 trong luong
(tic 1a y = 0) va chiu tac dung cua tai trong thing ding.

Theo tac gid, duong trugt c6 dang nhu hinh (5-5), gom:
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g=yh g=yh
O I L I I I T TITTITTT

0 (Il (M
(1

) 45-g/2

Hinh 5-5. Loi gidi Prandlt

» Khu vuc I: duong truot la nhitng doan thgng lam véi duong the?ing ding mot

, T @
oc =———.
8¢ =475

> Khu vuc II: ¢6 hai ho dudng trugt. Ho thit nhit 1a nhiing dudng xodn logarit
c6 diém cuc tai mép mong va xac dinh theo phuong trinh » =r, .e%?; ho thi
hai la nhiing doan thgng xudt phat tu cuc.

» Khu vuc III: dudng truot la nhiing doan thgng lam véi duong thgng ding

mot goc SO
) 4 2

Tai trong gi6i han tinh theo Prandlt nhu sau:

l+sing ..,
—"e

- —ccotge (5-16)
I-sing

Doy = (q +ccot g(p).

2. Loi gidi cia Xécolovxki

Tit phuong trinh co ban viét dugc cic ham s8 dung dé xac dinh trang thai dng suat
va hinh dang duong truot. Cong thic X6cdlovxki chi dung dugc cho mong dit trén
d4t va mong ndng voi %S 0.5vi lac d6 c6 thé thay chiéu siu chén méng bing tai
trong bén g = yh.
h o 1
% Mong ndng (Z <0.5) ddt trén dat dinh ¢#0;¢9#0:

Py =Drlctqige)+q (5-17)

Trong do: pr - hé s6 khong thd nguyén, phu thudc vao xr. (tra bang 5-1)

r =—7 % voi O<x<b
qigp+c
<+ Mong dit trén mit dat dinh c=0; ¢=0; p=0.

- 5-18
DPgi = PrC VOL py :%x ( )

% Mong dit trén dat cat c=0; =0 q=0:
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Pa =4(pstgp+1) voi p, =—L—x (5-19)
qigp

< D6i voi truong hop tdi trong nghiéng, cong thic co6 dang:
Pa =Nyh+Nec+ N,y (5-20)
Trong do: x-hoanh dé ctia diém dang xét.
Ng, N¢, N, - cac hé s6 stic chiu tdi cua dat.
Thanh phin ndm ngang Ty, cda tai trong gi6i han:

Ty = paytgd (5-21)

3. Loi gidi cua Berezantsev

Trong qua trinh thi nghiém nén dat, duéi day mong hinh thanh moét 16i dat — /i bo
phan dit bi nén chdt dinh lién voi diy mong va ciing di dong voi mong nhu mot
c6'thé’. Su hinh thanh 16i dat do khi méng lin c6 khuynh huéng lam chuyén dich
dat sang 2 bén. Nhung do gitta ddy mong va dit c6 ma sat va luc dinh nén c6 mét
phan dit khong di chuyén duge. Khéi dat dinh lién véi méng va ngay cang bi ép
chit lai tao thanh 16i dat. Su hinh thanh 16i dat phu thudc vao nhiéu nhin t6 nhu
d6 nham cua ddy méng, chiéu siu chén mong, dd chit cua dat, tinh chat cua tai
trong...

Két qua thi nghiém ctia Berezantsev cho thiy ring du6i day méng nhin khong
hinh thanh 16i d4t, mong trén nén cat thi goc 6 dinh cua 16i dat = 60~90°, cat cang
chit thi goc d6 cang nho.

Pan
g=yh g=yh
INNEEENENENEE. LI LI LI Ll bl DL

N ) ] ] 7
S NERIETEIEE g
45+¢/2_ N[ [FDR 45+912

Hinh 5-6. Loi giai Berezantsev

Berezantsev di dua vao két qua cta nhiéu thi nghiém ma dé nghi hinh dang gan
dang ctia dudng trugt va néu ra mét phuong phéap thuc dung dé tinh toan stic chiu
tdi cua nén dat 0 hai truong hop sau day:

216



CHUONG 5: SUC CHIU TAI CUA NEN PAT

Bang 5-1: Bing tra gid tri pr trong céng thic X6célovxki

4 5 10 15 20 25 30 35 40
Pr
-0.0 6.49 8.34 11.0 14.8 20.7 30.1 46.1 73.3
-0.5 6.73 9.02 125 17.9 27.0 43.0 73.8 139
-1.0 6.95 9.64 13.8 20.6 32.3 53.9 97.1 193
-15 717 10.20 15.1 23.1 37.3 64.0 119 243
-20 7.38 10.80 16.2 254 41.9 73.6 140 292
-25 7.56 11.30 17.3 27.7 46.4 85.9 160 339
-3.0 7.77 11.80 184 29.8 50.8 91.8 179 386
-35 7.96 12.30 194 31.9 55.0 101 199 342
-4.0 8.15 12.80 20.5 34.0 59.2 109 218 478
-4.5 8.33 13.32 214 36.0 63.8 118 337 523
-5.0 8.50 13.70 224 38.0 67.3 127 256 568
-5.5 8.67 14.10 23.3 39.9 71.3 135 275 613
-6.0 8.84 14.50 24.3 41.8 75.3 143 293 658

a) Truong hop mong néng (% < 0.5)

R/

% Truong hop bai todn pbazng

Ddi v6i méng nong (% < O.SJ cac duong trugt co dang: 16i dat c6 dang tam giac cin

v0i hai géc day = 45°. Trong khu vuc abc va 2 5'c ho dudng trugt thit nhit gom cac
duong thing xuit phat tit a va a,, ho dudng truot tha 2 1a cic duong xodn logarit.

Poan db va d’b’ hgp véi dudng ndm ngang mét goc = % —% .

Berezantsev da gidi ra dugc cong thiic tinh tdi trong gidi han phin bd déu:

P =As?b+Byg+Cy.c (5-22)

Trong do: q = yh- tai trong bén.
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Ay, By, Co - hé s stic chiu tdi theo Berezantsev (bang 5-2).

Bang 5-2: Bang gid tri Ay By Gy

o | 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46

Ay |17 | 23 |30 (38 | 49 | 68 | 80 | 108|143 (198 |26.2 | 374 (501 | 77.3 | 140.3 | 159.6
Bo| 14 | 53 | 65 | 80 | 98 | 123 |15.0 [ 193 | 24.7 | 32.6 | 41.5 | 54.8 | 72.0 | 98.7 | 137.2 | 195.0

Co | 11.7 | 13.2 | 151 | 17.2 | 19.8 | 23.2 | 25.8 | 31.5 | 38.0 | 47.0 | 55.7 | 70.0 | 84.7 | 108.8 | 141.2 | 187.5

% Truong hop bai toin khong gian

- Déi v6i mong tron dit néng (g < 0.5) (d=2R - duong kinh méng):

Pg = Ax R+ Byq+Cyc (5-23)
- P6i voi mong vudng (chiéu rong b):

j 2 =AK7/§+BKq+CKc (5-24)
Trong do: Ak, Bk, Ck - hé s stc chiu tdi theo Berezantsev (bang 5-3).
b) Truong hop mong sdu (0.5 < % < 2)
% Truong hop bai todn p]lagng

Poy = Ayt (5-25)
% Truong hop bai toin khong gian

(5-26)

= AR

p Berezant

Bang 5-3: Bing gid tri Ax, By, Ck

(0] 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Ax | 41 5.7 7.3 99 | 14.0 | 18.0 | 253 | 34.6 | 488 | 69.2 | 97.0 | 142 | 216

Bx | 45 6.5 85 | 10.8 | 141 | 18.6 | 248 | 328 | 455 | 64.0 | 87.6 | 127 | 185
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Ckx | 128 | 168 | 209 | 24.6 | 299 | 364 | 45.0 | 554 | 71.5 | 93.6 | 120 | 161 219

4. Loi gidi cua Terzaghi va cac tac gia khac

Pan
g=yh g=yh
L1 LLJ,& INEEREN 1 LI LI Ll LI DI 1

Hinh 5-7 Loi gidai Terzaghi
Mot s6 tac gid da xem xét bai todn voi gia thiét dat khong co trong lugng va cho két
qua dudi day.
- Trong diéu kién khong thoit nudc (p.= 0, c6 nghia 1a 1¢= c,), 16i gidi nhan dugc
nhu sau:

Py =(T+2)c, +q=5.14c, +¢q (5-27)
- Trong diéu kién thoit nuoc (¢’ >0), 16i gidi nhan dugc nhu sau:

Py =Ncc+N, q (5-28)
Trong do. N, N, - 1a cac hé s8 khéng thit nguyén phu thudc vao géc khang cit

thoat nudc ¢'.

Thuong dung cong thiic caa Prandtl (1921) Va Reissner (1924) d€ nghi:

N, = e’”g“"lg{450 + 2)

2 (5-29)

N.= (Nq — l)cot g0
Terrzaghi (1943) dé nghi mét biéu thiic goém c6 ba s6 hang cho mét mong bing kéo
dai vo tan:

b
P =Ny.;/E+qu+NC.c (5-30)

Trong do: Nq, N. - dinh nghia nhu trén (bang 5-4).

N, - 1a hé s8, dinh nghia la stc chiu tai caa dat c6 trong lugng thé tich v,
khi ca cva g bing khong.
Cho dén bay gio chua c6 16i gidi chinh xdc cho N,. Terzaghi da dua ra mét nhém
cac gia tri kinh nghiém dua trén mot vung pha hoai (ném dat) voi goc 6 day 1a ¢,
nhung cong trinh sau d6 cho thay goc 45°+¢/21a gia tri sat thuc hon. Mot sé don vi
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nghién citu di cho thiy hai biéu thiic c6 thé tin ciy va cho sai s§ 16n nhit nhé hon
10%:
N, = Z(N .t l)tg(p' (Caquot va Kerrisel, 1953)

(5-31)
N, = 1.8(N . 1)tg§p‘ (Hansen, 1961)

Bang 5-4 cho cac gia tri caa N. theo Prandtl, va N, theo Reisser cung véi cac gia tri
N, cua Hanssen.

Bang 5-4: Bing gid tri N,, N;, N:

(p NC Nq Ny (p NC Nq Ny (p NC Nq Ny

0 5.14 1.00 0.00 1z 12.3 4.77 2.08 34 422 294 34.5

1 5.38 1.09 0.00 18 13.1 5.26 249 35 46.1 33.3 40.7

2 5.63 1.20 0.01 19 13.9 5.80 2,97 36 50.6 37.8 48.1

3 5.90 1.31 0.03 20 14.8 6.40 3.54 37 55.6 429 56.9

4 6.19 1.43 0.05 21 15.8 7.07 4.19 38 61.4 48.9 67.4

5 6.49 1.57 0.09 22 16.9 7.82 4.96 39 67.9 56.0 80.1

6 6.81 1.72 0.14 23 18.1 8.66 5.85 40 75.3 64.2 95.5

7 7.16 1.88 0.19 24 19.3 9.60 6.89 41 83.9 73.9 114

8 7.53 2.06 0.27 25 20.7 10.7 8.11 42 93.7 85.4 137

9 7.92 225 0.36 26 22.3 11.9 9.53 43 105 99.0 165

10 8.34 2.47 0.47 27 23.9 13.2 11.2 44 118 115 199

11 8.80 271 0.60 28 25.8 14.7 13.1 45 134 135 241

12 9.28 2,97 0.76 29 27.9 16.4 15.4 46 152 159 294

13 9.81 3.26 0.94 30 30.1 18.4 18.1 47 174 187 359

14 10.4 3.59 1.16 31 32.7 20.6 21.2 48 199 222 442

15 11.0 3.94 1.42 32 35.5 23.2 24.9 49 230 266 548

16 11.6 4.34 1.72 33 38.6 26.1 29.3 50 267 319 682

5. Thiét k& 6n dinh gi6i han cho méng ndng

a) Mong dit trén dit dinh
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Trong cac cong thic trén, chiéu dai méng dugc gia thiét 1a dai vé han. Theo cong
trinh cua de Beer (1907) va Vesic (1970) thi voi mong nong c6 d6 sdu dit mong
tuong xling va tai trong tic dung theo phuong thing ding, biéu thic tdng quat sau
day c6 thé chap nhan:

1 (5-32)

Dgn(m) = (5 Nyybjsy + (qu)gq + (NCC)SC —7h
Trong do: N, Ny, Nc - Hé s6 hinh dang (tra bang 5-4).
Sy, Sqs Sc- cac hé sd hinh dang (Bang 5-5).

Bang 5-5: Hé s6"hinh dang cho méng néng (p > 0)
(Theo de Beer, 1907 va Vesic, 1970)

Hinh dang mong Sy Sq Sc
Bing 1.00 1.00 1.00
Tron, hay vudng 0.60 1+ tgo 1+—=L

B B N
Chit nhat 1- 04(—) 1+ [—j.tggﬁ 1+ By N,
: L L LIN

Ngoai ra c6 thé sit dung cdng thitc kinh nghiém ctia Terzaghi cho hai loai méng
tron va vuéng nhu sau:

- D61 véi mong vubng, canh b
Prerzagns = 04N b+ N _g+1.2N.c (5-33)
- D61 voi mong tron, bin kinh R:

Prerzaghis = 06N, R+ N g+1.2N.c (5-34)

b) Mong trén cit va cudi soi

Trong cac dat c6 tinh thim cao, nhitng bién d6i ctia muc nudc ngam cé thé xay ra
nhanh v6i dnh hudng tié€p theo vé dung trong va ap luc nudc 16 rong cua dat. Stc
chiu tai dugc tinh theo cdng thuc:

(5-35)

1
P gh(eh) =(5N772bj~9y +(qu)yq —nh

Chu y néu trén mit dit co tai trong rdi déu qp thi tri s6 ¢ = gy * y2.h. (Bang 5-6)
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Tri s6 v 1a trong lugng don vi hiéu qua ctia méi 16p dat dugc xac dinh nhu sau:
- Otrén muc nudc ngdm y'=y.
- O dusi muc nudc ngam:
o khéng c6 dong thim: Y=V =7
o Thim thing ding dilén: y'=y, -y, —iy,

o Thim thing diing di xudng: y'=y,, —y, +iy,

Bang 5-6: Cic truong hop y, vd y, dé'tinh siic chiu tdi khi MNN thay déi

B Vi tri Y1 Y2

] U] g |

Tai  mdt| y =y, -y, V' =Voh =7
! dat
I VN Tai déy V=Y V' =V =7
3 X = mong
8 Duéi vung V=7 Nn=r
L bi dong
V MNN

Stic chiu tdi cua dat khong dinh voi gia tri ¢ tit trung binh dén cao gidm nhiéu khi
muc nuéc ngdm ndm trong déi kéo dai tit mit dat xudng t6i dudi day mong mot do
sau 1a B. Bidng 5-6 cho thay cac gia tri 7, va y, dugc dung trong phuong trinh 5-35
d6i voi cac vi tri gi6i han khac nhau ctia muc nudc ngam.

Vi DU MINH HOA

ViDU 42

(Olympic — 2003) C6 mot méng bing rong b=5m, chén sdu h=1m, tdi trong ddy mong
p=280KN/m?, dit trén nén dit c6 y=20kN/m* ¢ =20 ¢=25.5kN/m® hinh VD42. Chip nhin

10i gidi dan hdi cuia Micheld: o, = 2 (28 £sin2p3)
Tz

a) Khdo sit su 6n dinh cua cic diém M, (x =0,z =1.25m) ; M, (x = 0.28 ; z = 1.25m)
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b) Phin tich dé'xdc dinh vi tri diém M, va M, so véi ving bién dang déo phit trién trong
nén.

¢) Nhin xét. phin tich vé tinh hop Iy, xdc thuc cua viéc xdc dinh viing bién dang deo theo
cdch Iim trén.

Bai gidi:

a) Dd 6n dinh ctia mét diém trong nén dit dugc kiém tra bing cach so sanh géc 1éch ctia
ung Suat Opay vOi goc ma sat trong ¢:
(0,-03)

sing,, = so sanh v6i  (sing)
o, +0, +2c.cotgp

* Cac tng suat chinh dugc tinh toan theo cong thiic:

o, :p_—”l.(zﬂ+sin2ﬁ)+ y(h+2) )
T

o, =PI (05 sin2p)+ y(h+2) @)
T

* Tai trong cuc bo: p — 1 =280—-20*1 =260 KN/m?

Trong d6 y(h+z)=20%*(1+1*%25)=45 KN/m’1a iing suit do trong lugng ban thin cac 16p
d4t chi phu thudc vao z

b=5m b=5m
p=280kN/m 2 p=280kN/m 2
BB R BB
0
# D e
z=1.25m ‘ B
[ U
b— — — — M,
x=0.28m
| z
Hinh VD42
-Piém M, co:
b 5 0
tg2f=—=——=4 > 23=76
z,, 1.25
-Piém M, co:
1gp, =bi=%=0.224 > b =12.63°
zy, L.25
1gf, = by _5=028 5076 5 B, =75.17°
Zym2
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Diém M, c6 23 = S, + 3, = 12.63+75.17 = 87.8"

Két quad tinh toan o,, o,va sing,_ cho M;va M, dudc ghi trong bang sau:

max

Piém 2/ o, o, sin

max

(KN/m?’) (KN/m?’)

M, 76" 235.12 74.43 0.357

M, 87.8° 254.56 89.08 0.342

b) So sanh sing,__ ctia My, M, véi sin20° = 0.342 thi thdy ca hai diém déu roi vao trang

max

thai mat 6n dinh. Ta nhin thiy diém M, c¢6 sing__ = sin20° =0.342 nén diém nay nim

max

trén bién gidi ving bién dang déo. Piém M, ¢6 sing,__ > sin20°nén diém nay nim trong

vung bién dang déo.

¢) Nhiing phén tich trén dua trén 2 gia thiét:
- Dit 1a vat thé dan héi (ca khi da c6 mot viung bién dang déo)
- Ung suit do trong lugng ban than dit gay ra bing yztheo moi phuong.

Hai gia thiét nay khdng xac dang va ving déo tim dugc khéng thé chinh xac.

ViDU 43

Cho méng bing c6 bé rdng b=2.4 m, dit tai d sdu h=2.8 m trong dat c6 cac dic trung sau
day: y=19kN/m?% ¢ =20% c = 12kN/m’. Xdc dinh:

1. Sic chiu tii giof han thuc.

2. Sifc chiu tdi an todn, 13y hé s6"an toan 13 3.0.
Bai giai:

1. Stc chiu tai gioi han thuc
1
Do) = > N,yb+yhN, +cN, —yh 1)

Biét: h=2.8m; b=2.4m ; y=19kN/m’; ¢’=12kN/m*
Véi ¢ =20° tra bing dugc két qua: N, =3.54; N =6.4;N, =148
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Thay vao (1), ta cé:

p =l”‘3.54”‘19”‘2.4+19*2.8"‘6.4+12"‘14.8—19”‘2.8=545.6kN/m2
gh(th) 2

2. Stic chiu tdi an toan

pgh(,h) 545.6
= D) oy =
Pa=—p—*7

a
N

+19%2.8=235.07kN / m*

ViDU 44

Mot mong vudng rong b=2.5m va dugc chén siu vao trong nén cat h=Im, cé: ¢ =40 c'=0;
Yon=20kN/m? y=17kN/m’.

Haiy xdc dinh sic chiu tdi cua nén duoi diy mong khi su dung cdc céng thiic xic dinh sic
chiu tdi cua Terzaghi trong cic truong hop sau:

1. Muc nuéc ngdm cich mat dit 5m.
2. Muc nudc ngdm cich mdt dit Im.

3. Muc nuéc ngim ngang mit dit va cé dong thim thing ding tir dudi Ién voi
gradient thuy Iuc Ii i = 0.2

Bai gidi:

Xac dinh stic chiu tai gioi han theo cong thiic Terzaghi: (v6i ¢’ = 0 kN/m?)
P,=04N,y,b+N,g+12.No.c=04.N, y,b+N, (y.h) 6]

Véi: =20 kN/m?®; y =17 kN/m?

V6i ¢ =40° tra bang 5-4 dugc N, =95.5; N, = 64.2

1. Tinh stic chiu tai gioi han khi muc nuéc ngdm cach mit dit 5m

Do muc nuéc ngdm cach mit dit 5m nén y, va y, trong cong thic (1) 1dy bing trong lugng
thé tich tu nhién y:

Py =04.N,.yb+ N, y.h
Py =04%955%17%2.5+64.2*(17*1)=2,714.9kN /m’

2. Tinh stic chiu tai gi6i han khi muc nuéc ngdm ciach mit dat 1m

Do muc nudéc ngim cach mit dit 1m nén trong cong thiac (1) y, =y va y, =y, = (}/bh - 7n):
Py =04.N .y, b+N, yh
Py =0.4%95.5%(20-9.81)*2.5+64.2*(17*1)=2,064.5kN / m’
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3. Tinh stic chju tdi gi6i han khi muc nuéc ngdm ngang mit dat va c6 dong thim thgng
diing tit duoi 1én voi gradient thuy lucla 7 = 0.2

Do c6 dong thim hudéng 1én, nén trong cong thic (1) thay:
KW=V =V =V~ Y, —iy, =20-9.81-0.2%9.81=8.19kN / m’
Py =04.N,y'b+N_ y'h

Viy:
Y Py =0.4%95.5%8.19%2.5+64.2%(8.19%1)=1307.9kN / m’

ViDU 45

Cho méng bing dit tai 46 siu h=1m, muc nuéc ngim nim ngang mit dat. Can phai truyén
tdi trong ngoai tac dung theo phuong thing diing P=220 KN/m trén nén cat pha c6 cac chi
tiéu nhu sau: ¢'=20"% ¢’=12 kN/m% y,,= 20 kN/m’. Hé s6 an toan F =3.

Xdc dinh chiéu réng mong b=?

Loi gidi:

Tinh stc chiu tdi theo cong thic caa Terzaghi:
PghzéNy.;/z.b+Nq.q+Nc.c 1)
Trong do:
Vo=V — ¥, =20-9.81=10.19kN / m’
q=r,h=r,,—7,)h=10.19%1=10.19kN /m’ (chtt y c6 thé 13y 7, =7,,)
Vi ¢’'=20° tra bing 5-4 dugc Ny = 3.54;Nq =6.4; N, =14., thay vao (1):

Par = %3.54*10.19*b +6.4*%10.19+14.8*%12 =18.04 *b + 242.82

Theo bai ra, ta co:

_P_Py . 220_1804b+242.82

P=y T, b 3

> b +13.460-35.6=0 (2)

Giai phuong trinh (2) va chi 14y nghiém duong, ta c6: b=2.26 m.

ViDU 46

Mot mong hinh chit nhat, kich thuéc BxXL=10x5 m, dugc thiét ké& v6i hé sd an toan Fs=3,
truyén tdi trong tai tim mong P= 86.6*10"°kN. Trong diéu kién thoat nudc hoan toan, 16p
dat c6 cac dic trung sau day: y = 20 kN/m?%; ¢ =35% c’=0; y,,= 22 kN/m®

a) Xdc dinh chiéu siu dit mong thich hop.
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b) Xic dinh dé gidm tinh ra phdn trdm sic chiu tii cua nén dit do muc nudc ngdm
ding Ién toi:
1. Ngang ddy mong.
2. Ngang mdt dit
¢) Tinh hé s6'an toin néu tii trong li P= 86.6*10°kN va xdy ra diéu kién nhu o ciu b.

Bai giai:

a) Xac dinh chiéu sdu dit mong thich hop
* Stic chiu tai gi6i han thuc cho mong hinh chit nhat:

1
Poiin) = (E N,.7, .bjsy + (Nq 7 .h)sq + (NC.c).sc —7,-h 1)
Biét: c'= 0 kN/m?% ¢ ‘= 35% y,,= 22 kN/m?®; y = 20 kN/m?
V6i ¢ =35 tra bang 5-4 dugc: N, =40.7; N, =33.3; N = 46.1

* Hé s6 hinh dang cho mong hinh chi nhit :

s, =1- 0.4(£j =1- 0.4(1] =0.8
! L 10

B 5 .
s, =1+| = ltgp=1+—1g35" =1.35
14 D =1 e

()

* Trong diéu kién thoat nudc hoan toan, trong cong thiic (1) thay y, =y, =y = 20kN /m’:

1
P () =(5.40.7*20*5)*0.8+(33.3*2O*h)*1.35—20*h
Pas(n) =879.11+1628

* Stic chiu tdi an toan:

Pgi(en)
=——"+yh
a F, V
*
i:86600:1732:1628+879.1 h +20 S h=38m
B.L 5*10 3

* Khi nu6c ngdm phia dudi diy mong (voi chiéu sdu chén mong h=3.8m), stic chiu tai gioi
han thuc cua dat nén duoi day mong sé la:

Py = 1628 +879.1%h =1628+879.1%3.8 = 4,968.6kN/m’

b) Xac dinh d6 gidm stc chiu tdi cta nén dit do muc nuéc ngdm ding 1én téi:
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= Ngang ddy mong

* Khi nuéc ngim 1én ngang mit dat, trong cong thiic (1) thay y, = y = 20kN /m’
con 7, =7, =(r, —7.)=22-9.81=12.19kN /m’ , két qua dudgc:

1
Do) = (5.40.7*12.19*5)*0.8+(33.3*20*3.8)*1.35—20*3.8

Py = 4332.8kN / m?

* Vay d0 giam tinh ra phan trim stc chiu ti cia nén dat do muc nudc ngdm dang lén toi
(4,968.6 - 4,332.8) 100% =12.8%
4,968.6

phia duéi mong la:

» Ngang mdt dit
* Khi nu6c ngdm 1én ngang mit dit, trong cong thic (1) thay
1=V =V = —7,)=22-9.81=12.19kN /m’ , két qua dugc:
Do) = (%.40.7 *12.19*5)*0.8+ (33.3%12.19*3.8)*1.35-12.19*3.8
Pan(n) = 3,028.3kN / m*
* Vay d0 giam tinh ra phan trim stc chiu ti ciia nén dat do muc nudc ngdm dang lén toi

(4.968.6-3,028.3) 100, _ 390,
4,968.6

phia du6i mong la:

¢) Tinh hé sd an toan néu tdi trong 1a = 86.6*10°kN va xdy ra di€u kién nhu 6 cau (b)
* Hé s6 an toan khi muc nuéc ngdim ding 1én ngang day méng:

Pgi(en) 4,332.8
s = =2.62
(p,—n-h) (1732-20%3.8)

* Hé s6 an toan khi muc nudc ngdm dang 1én mit dat:

_ P oi(un) _ 3,028.3 _
ST (p,—yh) (1732-12.19%3.8)

ViDU 47

(Olympic - 2004) Nén dudng ddp cao 6 m véi bé rong tinh toan 1a 20m . Trong lugng don vi
thé tich dat ddp 1a y,=18kN/m’. D4t ngay duéi khéi dip 1a sét déo mém boi hoa nudc, day
hon 25 m ¢6 y = 19kN/m’. Két qua thi nghiém cit theo ch& d6 UU (khong c6 két, khong
thoat nuéc)va CD (c6 két, thoat nudc) miu dat nguyén dang 1y tit 16p sét déo mém nhu
sau:
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Ché d6 thi nghiém @ (dd) c (kPa)
1819] 0 c, =25
CD 10 =30

Hiy dinh gid miic d6 6n dinh téng thé cia nén dudi tii trong ddp voi hé s6 an toan 1.5 d6i
v6i 2 phuong dn thi céng dip dit nhu sau:

a) Ddip dit nhanh (tdi trong ddp duoc xem li gia ti tic thoi Ién nén, nudc trong dit nén
khéng thoit duoc ra ). Néu hé s6 an toin cin thiét cho thi cong li 1.5 khong duoc dim
bdo thi chiéu cao bé phdn dp Ii bao nhiéu ?

b) Ddp rit chim (tdi trong dip ting din, nudc trong dit nén thoat ra duoc phin Ion).
Cho phép xac dinh hé s§ stic chiu tdi giéi han cua nén theo cong thiic sau (ham cta ¢'=0):
' (0' ' '
N, =e™" 1g*(45° +5);NC =(N,—Dcotgp";N, =1.8(N, ~1)igp
Trong truong hgp ¢’'= 0, cho phép xac dinh stc chiu tdi gidi han cta nén theo cdng thiic
P, =(r+2)c,

Bai gidi:

a) Panh gia miic d9 6n dinh tdng thé khi dip dat nhanh

* Trong truong hop ¢'= 0, cho phép xac dinh stc chiu tdi gidi han ctia nén theo cong thiic
Py =(m+2)c, =(3.14+2)*25=128.5(kPa)

* Tai trong nén dip: p, = y,.h, =18*6=108(kPa)

-Hésd an toan: F = L % =1.08 <1.5 - nhu viy khéng an toan, do d6 phai dung

Pa
bién phap dip bé phan ap.

* Khi c6 bé phan ap thi tdi trong giéi han ctua nén la:
P,=(r+2)c,+y,h, =1285+18.h,,

Py 128.5+184,
p, 108

-Hésdantoan: F;=1.5=

> Chiéu cao bé phén ap can dip la: 4, =1.86m .

b) Péanh gia mitc d6 6n dinh téng thé khi ddp dat cham

*Véi ¢ =10thay vao cong thic tinh dugc:
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- ! 10°
N, =™ 1g” (45" +%) =[exp(3.14%1g10° J* 15 (45" ) =247

N =(N,-1)cotge'=(2.47—1)*cot g10° =8.336
N, =1.8(N, —1)igg'=1.8*(2.471)*1g10° = 0.467

* Stic chiu tdi gioi han theo cong thiic cua Terzaghi la:

1 '
P, =E.N7.7/.b+q.Nq +c'N,

P :%*0.467*19*20+30*8.336 =338.8(kPa)
* Hé s6 an toan: F =&=%=3.14 > [F;]=1.5 > vay nén dat an toan.
Dy

§ 4 SUC CHIU TAI THEO TIEU CHUAN CUA MOT SO NUGC

I. THEO TIEU CHUAN 22TCN-18-1979 (BO GTVT VIET NAM)

Theo TC 22TCN 18-1979 stic chiu tdi ctia nén dat cat c6 thé dung cong thiic ctia
Berezantsev voi diéu kién h/b>1.5, chiéu day lop dat cat chiu luc phadi du lon
hy/b>4:

- V6i mong néng la moéong bang (g =)

R =A,ybm, + B,gm, (5-36)
- Voi bai toan khéng gian

R = A,ybm, + B,gm, (5-37)

Trong do: Ao, By, Ay, Bk-1a cac hé s6 tra bang nhu da trinh bay 6 trén.

) A A FeR *A Y *A o A A
my, my - cac hé s6 diéu kién lam viéc (tra theo biéu d6).

Con voi dat dinh thi dung cong thiic kinh nghiém sau:
R=12{R[1+K,(b-2)]+ K,y(h—3)} (5-38)

Trong do:
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R  Stc chiu tdi tinh todn cua nén dit tai day mong (kg/cm?).
R* Siic chiu tai tiéu chuin (bang 5-7, 5-8, 5-9) (kg/cm?)..
7  Trong luong riéng cua dat tit ddy mong trd 1én (T/m’)..

b  bé rong mong, dugc qui dinh 18y nhu sau:
néub<2mthiliyb=2m
néu b >6m thiliy b =6 m

h  chiéu siu chon mong, dugc qui dinh 14y nhu sau:

néuh<3mthiliyh=3m

k;, k; - cac hé s6 (tra bang 5-10)

Bang 5-7: Cuong do quy udc R cua dit sét (khéng lin sut) o nén (kg/cnr’)

A 1R Heé s6 d6 sét
Tén loai dat fff s616
ong (e) 0 01 02 0.3 04 05 | 206
Cat pha sét 0.5 35 3.0 25 2.0 15 1.0 -
(khi Ir < 5) 07 3.0 25 2.0 15 1.0 - -
0.5 4.0 35 3.0 25 2.0 15 1.0
Sét pha cat
07 35 3.0 25 2.0 15 1.0 -
(khi 10 < I < 15)
10 3.0 25 2.0 15 1.0 - -
0.5 6.0 45 35 3.0 25 2.0 15
Sét 0.6 5.0 35 3.0 25 2.0 15 1.0
(khi Ir > 20) 0.8 4.0 3.0 25 2.0 15 1.0 -
11 3.0 25 2.0 15 1.0 - -

Bang 5-9: Cuong dé quy udc R cua dit cit o nén (kg/cnr’)

Rl

Trén dit va d6 Amcé xét dén kha ning bién ddi sau nay caa
dat Trang thadi dit
Chat Chit vira
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Cat pha s0i, cat tho khong phu thudc vao do Am 45 3.5
Cat chit vua:
Amiit 4.0 3.0
R4t 4m va bao hoa nudc 3.5 25
Cat nho:
Amit 3.0 2.0
R4t 4m va bao hoa nudc 2.5 1.5
Cat bot:
Am it 2.5 2.0
R&t £m 2.0 15
Bao hoa nuéc 1.5 1.0

Bang 5-8: Cuong dé quy udc R cua dit soi san trong nén (kg/cnr’)

Tén loai dat R’
P4 ddm (cudi) c6 cat 1ap ddy 16 réng 6.0-10.0
Sdi (san) do cic manh d4 két tinh vd ra 5.0-8.0
Soi (san) do cAc manh da tram tich vé ra 3.0-5.0

Bang 5-10: Hé s6'k; va k:

Tén loai dat K, tinh bing m™ K;
S0i, cudi, cat pha soi, cat thd, cat hat viia 0.10 0.30
Cat nho 0.08 0.25
Cat bot, cat pha sét 0.06 0.20
Sét pha cat va sét ciing, sét ntia cling 0.04 0.20
Sét pha cat va sét déo ciling, sét déo mém 0.02 0.15

IL. THEO TIEU CHUAN HIEP HOI DUONG BO NHAT BAN (JRA)

1. Kha ning chiu tdi cho phép cta nén dit duéi day mong

Kha ning chiu tai cho phép cta dit nén dudi ddy méng phdi diam bao khd ning
chiu dugc cdc tdi trong 1éch tim cta cong trinh. Stic chiu tdi cho phép dugc xac
dinh bing cach 14y sttc chiu tai gi6i han chia cho hé s§ an toan (n) nhu bang 5-11:

Bang 5-11: Hé s6'an todn - n

Trang thai lam viéc binh thuong Khi c6 dong dit
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2. Kha ning chiu tdi gi6i han cia nén dit dudi ddy mong c6 xét dén su léch tim cua

tdi trong

1
0, =4, .(a.k.c.NL, +kgq.N, + 5.7/1 BB, .Nyj =44,

Trong do:

(5-39)

Kha ning chju tdi gidi han caa nén dit (T).
Cuong do luc dinh caa dat (T/m?)
Ta&i trong bén cua dit nén
q=17, 'Df
Chiéu sdu chén méng c6 hiéu (m)
Khéi lugng thé tich ctia dit du6i day méng, néu dudi muc nudc
ngim phai xét dén luc dy néi (T/m’)
Khéi lugng thé tich ctia dat tit day mong tré 1én, néu dudi muc
nuéc ngdm phai xét dén luc ddy néi (T/m?)
Dién tich chiu tdi ¢6 hiéu (m?
Chiéu rdng chiu tdi c6 hiéu cia mong co xét dén d6 1éch tim cua
tai trong (m)
D0 léch tam cua tai trong (m)

Hé s6 hinh dang cia méng.

Heé s6 xét dén chiéu sdu chdn mong c6 hiéu

N:.N; N, Hé sd kha ning chju tdi xét dén d0 nghiéng cua tii trong.

< V0i méng giéng chim thi stic chiu tai cho phép cua nén dit duoi diy mong
duoc tinh theo cong thic sau:

Trong do:
q:
qu
n

)2

-7,.D,
S qu 72 f +}/2.Df (5_40)
n

Stic chiu tdi cho phép cua nén dit tai ddy mong (T/m2)

Stic chiu tdi gioi han cuia nén dat tai day mong (T/m2)

Hé sd an toan (bang 5-11)

Trong lugng thé tich clia dat xugn quanh méng tit diy méng tré
1én (T/m?)

Chiéu siu c6 hiéu cia méong.
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N6i chung, khi tdi trong tic dung ting 1én thi d0 lun cua nén ciing ting 1én. Tuy
nhién kha ning chiu tdi gioi han cta nén ciing cin xét dén tinh déo cua dit ma
khéng phai lic nao né ciing lién quan dén lan. Do d6, d€ chéng lai kha ning dé
lan vuot qua gia tri cho phép 6 trang thai lam viéc thong thuong thi phan luc l6n
nhit cua nén dat khong dugc vugt qua gia tri trong bang 5-12 (cac gia tri trong
bang da xem xét dén d6 lun cua nén va cac tinh hudng thuc t€ khi thiét ké, va day
1a gia tri gi6i han 16n nhat cua phan luc nén:

Déi voi nén da c6 hinh thanh phat trién vét niit ¢6 nhiéu anh huéng dén kha ning
chiu tdi, do d6 kho c6 phuong phap nao c6 thé xac dinh chinh xac kha ning chiu
tai gioi han. Tu di€u kién thuc t& thiét ké, gia tri phan luc 16n nhit cda nén da co
thé & xung quanh gia tri trong bang 5-13:

Bang 5-12: Gid tri giéi han I6n nhit cua phdn Iuc nén

do1 voi trang thai lim viéc thong thuong

Loai dat Phdn lyc nén 16n nhit (T/m?)
Soi cudi 70
Cat 40
DAt dinh 20

Bang 5-13: Gid tri gioi han I6n nhit cua phdn Iuc nén da.

Phan luc nén l6n Gia tri tiéu chudn gia dinh
nhat (T/m?)
Kiéu khéi da Trang thdi | Trang | Cuong H¢ s6'bién dang xic
Iam viéc thiicé | dénén | dinh bing thi nghiém
binh dong c6 no tdi trong ngang trogn
thuong dat ngang 16 khoan (kg/cnt’)
Pa cing it vét nit 250 375 > 100 > 5000
Nhiéu vét 100 150 >100
nit <5000
P4 mém va da bun 60 90

3. Hé sd xét dén chiéu sdu chon mong co hiéu k

Khi xac dinh stic chiu tdi gioi han ctia nén dat thi hé s xét dén chiéu siu chén
mong hiéu qua dugc tinh theo cong thtc sau:

=1+ 0.3% (5-41)

e

Trong do: B. -chiéu rong chiu tdi ¢6 hiéu ciia mong (m).
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D (- chiéu sdu méng chén trong ting d4t chiu luc (m).

Tuy nhién hé s6 k sé khong dugc xét dén khi tinh véi tai trong ngang.
4. Cac hé s6 hinh dang o, B

Khi tinh toan stic chiu tdi cia méng khi day mong 1a hinh chit nhét hodc hinh tron,
thi stic chiu tai cAn dugc nhan véi hé sd hinh dang 1a o va B cho trong bang 5-14.

5. Hé s6 kha ning chiu tdi xét dén dd nghiéng cua tai trong N., Ny , Ny

Cac hé s6 N. N; N, dugc xac dinh theo cong thic cua Terzaghi cho tii trong
nghiéng véi gia thiét méng bi pha héng do cit.
e N.: dugc xac dinh tit biéu dé trén hinh 5-8 tit goc ndi ma sat ¢ ctia dat va goc

nghiéng cua tdi trong (tgo)

190 = H (5-42)
=
Trong do: V -Tai trong thfmg ding tac dung tai day mong (T).
H - Tai trong ngang tac dung tai day mong (T).

e N dugc xac dinh ti biéu d6 trén hinh 5-9 tit géc ndi ma sat ¢ cua dat va géc
nghiéng cua tii trong (£g9).

Tuy nhién do su t8 hop giita ¢ va £gé, néu gia tri N, khong tim dugc & viang phia

trén duong 0., (vang I) thi sé dugc xac dinh 6 viung phia du6i duong 6., (vang II).

Trong truong hop nay #g6 phadi nho hon gia tri dua ra boi duong ti s6 g/c (g - tai

trong bén, c - cudng do luc dinh).

e Ny : dugc xac dinh tit biéu d6 trén hinh 5-10 tit géc ndi ma sat ¢ cua dat va géc
nghiéng cua tii trong (£g9).

Bang 5-14: Cdc hé s6"hinh dang o va f.

Hé s6 hinh Hinh dang day méng
dang
Mong bang Hinh vuéng, | Hinh chid nhit elip, 6 van
tron
o 1.0 1.3

1+0.3 B,
D
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1+0.4 B,
D

B., D.xem hinh 1-1. Néu (B,/D.) > 1 thi 1ay bing 1.

6. Dién tich chju tai c6 hiéu
Dién chiu tdi c6 hiéu dugc xac dinh theo ly thuyét cia Meyerhof cho trong hinh 5-
11.

a) Truong hop Iéch tim mot truc:

Dién tich chju tai c6 hiéu dugc xac dinh theo hinh 5-11a nhu sau:

B,=B-2e, (5-43)
b) Truong hop Iéch tim hai truc:
Dién tich chiju tai ¢6 hiéu dugc xac dinh theo hinh 5-11b nhu sau:

B,=B-2¢, (5-44)
D,=D-2e,

Trong do:
B., D. Chiéu rong va chiéu dai chiu tdi c6 hiéu cia méng (m).
B D Chiéu rdng va chiéu dai cia mong (m).
es, ep Do léch tim cua tdi trong (m). Co thé xac dinh:
M M,

_ B 3 —
e, =——Va e, =

V V
Mg, Mp Momen tac dung dudi day mong (Tm).

| 4 Tai trong thazmg ding tac dung du6i day méng (T).
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% el '
—1 n — 7 —1 9 a

D-2e,

N

a) Truong hop 1éch tim mét truc a) Truong hop 1éch tim hai truc

Hinh 5-11: Dién tich tii trong co hiéu
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Hinh 5-8: Biéu dé xdc dinh hé s6'N,
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Hinh 5-10: Biéu dé xic dinh hé s6'N,
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CHUONG 6
AP LUC PAT LEN TUONG CHAN

§ 1 CAC KHAINIEM CO BAN VE TUONG CHAN
VA AP LUC PAT LEN TUONG CHAN

L. TUONG CHAN PAT

1. Khai quat vé tuong chin

Tuong chin d€ chi chung cho cac cong trinh gii dat khong bi sup d6. Trong nganh
giao thong, khi xdy dung cac con duong di qua cac ving do6i ndi hodc cac vi tri
khéng thé mé mai taluy thi giai phap tuong chin hay mot s6 giai phap khac l1a kha
hiéu qua.

2. Phan loai tuong chin dat

a) Phian loai theo do cing

Bién dang ctia ban than tuong chin dit 1am thay ddi diéu kién tiép xac giiia lung
tudng chdn véi khéi dat ddp sau lung tudng, do dé 1am thay déi tri s6 ap luc dat tac
dung lén lung tudng va ciing lam thay déi dang biéu d6 phan bé ap luc dat theo
chiéu cao tuong. Thi nghiém cua G.A. Pubrova di chiing to khi tuong bi bién
dang do chiu ap luc dat cing cong va cuong d6 ap luc dit 6 phan trén ting 1én. Néu
chan tudng c6 chuyén vi vé phia trudc thi § phan trén tuong ting lén rat nhiéu, cé
khi dén 2.5 14n so voi ap luc ban diu, con cudng dd ap luc 6 phan duéi tudng thi lai
giam.
Theo cach phin loai nay, tuéng duoc phan thanh hai loai: fuong cing va tuong
mém.

(1) Tuong ciing: 1a tudng khdng c6 bién dang udn khi chiu ap luc dat ma chi c6

chuyén vi tinh tién va xoay.

- Néu tuong ciing xoay quanh mép duéi, nghia l1a dinh tudng c6 xu hudng
tach roi khoéi khéi dat dip va chuyén vi vé phia trudc thi nhiéu thi nghiém
da ching t6 1a biéu dé phan bé ap luc caa dat roi c6 dang duong thing va
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c6 tri s6 cudng do 16n nhat 6 chan tuong. Dai véi dit dip sau lung tuong la
dat dinh, theo két qua thi nghiém ctia B.L. Taraxop thi biéu d6 phan béd ap
luc dat c6 dang hoi cong va ciing co tri s6 cuong dd 16n nhat tai chan
tuong.

Néu tuong cling xoay quanh mép trén, nghia 1a chan tuong roi khoi khéi
dat ddp va chuyén vi vé phia truéc thi theo két qua thi nghiém ctia nhiéu
tac gia (K. Terzaghi, G.A Dubréva, LV. Yaréponxki, L.P. Prokéfiep...) biéu
do phén bd ap luc dat (dat roi cing nhu dat dinh) c6 dang cong, tri s6 lon
nhéat phu thudc vao mic dé chuyén vi cua tuong va & vao khoang phan
gitta lung tuong.

Tuong cing thuong la cac khéi bé téng, bé tong da hdc, gach da xiy nén
con goi la tudng khéi. Tudng chin bing bé tong cot thép c6 dang tim hodc
ban nhung tao voi cac bé phin khic cua cdng trinh thanh nhiing khung
hodc hop cting ciing dugc xép vao loai tuong cling.

(1) Tuong ménr. 1a loai tudng ma ban than tudng co bién dang.

\ \
\ \ I

a) Tuong cing quay
quanh mép duoi -
dit sau lung tuong
13 dit roi.

b) Tuong cing quay
quanh mép duoi -
dit sau lung tuong
la dit dinh.

\
\

\
\

\
\

\

a)

b)

¢) Tuong cing quay  Hinh 6-1: Biéu d6 phin b6 dp Iuc dit cho cdc truong

quanh mép trén.

b) Phin loai theo nguyén tic lam viéc

hop tuong co do cing khdc nhau

Tuong chin dat 1 loai cong trinh thudng xuyén chiu luc ddy ngang (dp luc dibh, do
d6 tinh 6n dinh chéng trugt chi€m mét vi tri quan trong déi véi tinh 8n dinh néi
chung ctia tudng. Theo quan diém nay tudng chin dugc phan lam may loai sau

day:

(1) Tuong trong luc: 46 6n dinh dugc dam bao chii yéu do trong lugng ban than

tuong. Cac loai tuong ciing déu thudc loai tuong trong luc.

(2) Tuong niia trong luc dd én dinh dugc dam bio khong nhiing do trong
lugng ban than tudng va ban méng ma con do trong lugng cia khdi dat dip
nim trén ban moéng. Loai tudng nay thudng lam bing bé tong cot thép
nhung chiéu day cta tuong ciing kha 16n (do d6 cong goi la tuong day)

(3) Tuong bdn goc: a6 6n dinh dugc dam bao chi yéu do trong lugng khéi dat
dip deé 1én ban méng. Tudng va méng la nhitng ban, tim bé tdng cdt thép
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mong nén trong lugng cta ban thin tuong va mong khong 16n. Tuong ban
g6c c6 dang chit L nén con goi la tuong chii L.

(4) Tuong mong: sy 6n dinh cta loai tudng nay dugc dim bio bing cach chén
chian tuong vao trong nén. Do d6 loai tudng nay con goi la tuong coc va
tuong cit. D& giam bot do chdn siu trong dat ctia tudng va dé ting dd cing
cua tuong nguoi ta thuong dung neo.

) 'IE: Neq
—_——
M I
d)
a) b} <) 1

a) Tuong trong luc b) Tuong bin goc
¢) Tuong mia trong luc d) Tuong mong

Hinh 6-2: Phin loai tuong chdn theo nguyén tic lim viéc

¢) Phén loai theo chiéu cao

Chiéu cao ctia tudng thay d6i trong mét pham vi kha 16n tuy theo yéu cau thiét ké.
Hién nay chiéu cao tudng chin dat da dat dén 40m (tudng chin d4t 6 nha may thuy
dién trén song Vonga). Theo chiéu cao, tuong thuong dugc phin lam 3 loai:

(1) Tuong thip: c6 chiéu cao < 10m.

(2) Tuong trung bink: loai tudng chin cé chiéu cao khodng trung gian caa hai
loai trén (tdc 1a tu 10 ~ 20m)

(3) Tuong cao: c6 chiéu cao >20m.

Theo quy pham QP-23-65 ctia Viét Nam thi 1dy giéi han phén chia ba loai tuong
thap < 5m, tuong trung binh: 5~10m, tudng cao >10m.

d) Phin loai theo goc nghiéng cua lung tuong

Theo cach phéin loai nay, tudng dugc phin thanh tudong doc va tuong thoai:

(1) Tuong doc. 1ai phan ra tuong doc thudn va tuong doéc nghich. Trong truong
hop cua tuong doc khdi dit trugt co6 mot mit gioi han trung véi lung tuong.

(2) Tuong thodi: né€u goc nghiéng o cua lung tudng 16n qua mot mic dd nao do,
thi khéi dat truot sau lung tuong khong lan dén lung tuong.

Nguyén ly tinh todn ap luc dit 1én lung tuong déc va lung tuong thodi khac nhau.
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a) Tuong doéc thuin b) Tuong déc nghjch ¢) Tuong thodi
Hinh 6-3: Phin loai theo goc nghiéng cua lung tuong

e) Phin loai theo két ciu

Vé mit két cau, tuong chin dugc phan loai thanh tudng lién khéi va tudng lip
ghép.

(1) Tuong lién khé7 lam bing bé tong e
da hoc, gach xay, da xay hay bing bé
tong cot thép. Tuong lién khdi dugc
xay hodc d6 bé téong mét cach truc }é
tiép.

[7Jos o

(2) Tuong lip ghép. gébm cac ciu kién /
bing bé téng cbt thép dhc sin 1ldp /
ghép lai v6i nhau theo nhiing so do 7 ym” M
két cdu dinh sin. Cau kién dac sdn
thuong la nhiing thanh hodc nhiing
tdim khéng 16n (thuong dudi 3m) dé
tién viéc van chuyén.

Hinh 6-4 : Tuong ban goc va tuong
kiéu céng xon
Tuy theo so d6 két ciu ldp ghép, thudng c6 may kiéu nhu hinh 6-5.
a. Tuong kiéu chii : gdm nhiing khdi va tim bé tong ghép lai.
b. Tuong kiéu hing rio. gdm nhiéu thanh bé téng cdt thép lam tru ding
hay tru chéng va cac ban ghép lai.
Tuong kiéu hép: gdbm mét ting hay hai tang, trong hdp dé day cat séi.
d. Tuong kiéu chuéng: gobm nhiéu thanh dit doc ngang xen ké nhau, trong
chudng d6 cat séi.
Ngoai ra con c6 cac kiéu tudng chin sau day:

(3) Tuong ro d4 gém cac ro da ndi ghép lai voi nhau. Ro d4 bing luéi sit hoidc
lu6i pélyme dugc x€p ting 16p, két ndi voi nhau rdi x€p da hdc vao trong
tuong ro. D& dat hat min ctia dat nén va dat ddp khong xam nhap vao da hoc
trong ro, thuong dé mét 16p vai dia kj thuat ngin cach day tudng va lung
tuong voi dit nén va dat dip. Uu diém ndi bat cta tudng ro da l1a chiu lan
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ctua nén rat t6t va ky thuit lam tuong don giian. Hién nay cac nha khoa hoc
dang nghién ctiu bién phap ciing nhu vt liéu d€ ting tudi tho ctia ro.

KIEU TUONG TRONG LUC KIEU CO SUON
( B
H
R THAN TUONG
l-"——- = 3
3
\B
K_ MONG
_ K
B
KIEU MUT THUA KIEU XEP LONG KIEU XEP cUI

VAT LEU DAP

a) KiéuchitL ¢) Kiéu hop e) Tuongro da
b) Kiéu hangrao d) Kiéu chudng f) Tuong dat co cot

Hinh 6-5. Phin loai tuong chin theo két ciu

(4) Tuong dit co cét 1a dang tudng hién dai ma nén dat dugc gia cuong bing
cac vat liéu dia ky thuat. Tudng & mit phia ngoai lam bing cac tim bé téng
c6t thép, va dugc ndi voi cac ddi kim loai hay pdélyme chén tiing 16p trong
dat dip sau tuong. DAt dip tac dung va ddy tudng ra khoi dat, nhung dong
thoi trong lugng cua dat dip c6 tic dung tao nén luc ma sat gida dat va cot
neo mit tudng lai. Tuong dit c6 c6t c6 nhiéu uu diém: nhe, chiu lan t6t nén
c6 thé thich dng véi cac loai dat nén khong tét.

3. Diéu kién stt dung cac loai tudong chin

Hién nay, tudng chin cé nhiéu loai hinh khac nhau; méi loai chi nén sit dung
trong mét s6 diéu kién cu thé méi dem lai hiéu qua kinh t& cao.
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So véi cac loai tudng thi loai tuéng mong bing bé tong cdt thép thudng cho
hiéu qua kinh t&€ cao so véi loai tuong trong luc; xi ming dung cho tuong
mong it hon 2 14n va c6t thép nhiéu hon mét khéi lugng khong dang ké. Uu
diém néi bat ctia loai tuong bing bé téng cdt thép la c6 thé sit dung phuong
phap thi cong 1ip ghép va yéu cau vé nén khong cao nén it khi phai xi ly
nén.

Néu cao khéng qua 6m, loai tudng ban goc (ki€u cong xon) bing bé tong cot
thép cé khéi luong it hon tuong c6 ban suon. Néu cao tu 6 dén 8m thi khoi
lugng ctia hai loai tudng nay xap xi bing nhau. Néu cao hon 8m thi tudng c6
ban sudn c6 khéi lugng bé téng c6t thép nhé hon tuong kiéu cong xon. Do dé
loai tudng mong bé tdng c6t thép c6 ban suon dung thich hgp nhat khi cé
chiéu cao tit trung binh tro 1én.

Tuong chin dit bing bé tong chi nén dung khi c6t thép qua dit hoic khan
hiém, béi vi bé tdng ctia cac tudng chdn trong luc chi phat huy mét phan nho
kha nidng chiu luc ma théi. Ciing do nguyén nhin nay, khong nén dung loai
bé tong cuong dé cao dé lam tudng chin. D& giam bét khdi lugng tudng chin
bing bé tong c6 thé 1am thém tru chéng. Dung loai tudng c6 bé giam tai dit &
khodng 1/4 chiéu cao tudng, tudng cé lung nghiéng vé phia dit dip ciing tiét
kiém duogc bé tong.

Tuong chin dat bing da xdy cin it ximing hon tudng bé tong, c6 thé hoan
thanh trong thoi gian tuong d6i ngén va té chiic thi cdng don gian. Noi sdn da
xdy thuong c6 hiéu qua kinh té cao.

Trudng hop sin da vun hodc da nho thi nén thay tudng da xdy bing tuong bé
tong da hoc.

Tuong gach xay khong cao qua 3-4m. thi nén dung loai cé tru chéng. Tuong
gach xdy chit nhat hodc lung bac cap thuong dugc dung cho nhiing céng trinh
nhé duéi dat. ddi voi cac loai tudng chin 16 thién chiu tac dung truc ti€p cua
mua ning va cac tudng chin thuy cong khong nén dung tudng gach xay. Gach
xdy tuong chdn cé sd hiéu khong nén nhé hon 200 va vita xay ti 25 tré 1én.
Khong duoc dung loai gach silicat.

Tudng chin dat loai cao va trung binh xay & ving c6 ddng dat nén bing bé
tong c6t thép.

II. KHAI BIEM VE AP LUC DAT

1. Ap luc dat cha dong

Duéi tac dung ctia ap luc dit phia sau lung tudng lam tudng chuyén vi ti dat ra
phia ngoai (chuyén vi tinh tién hodc xoay quanh mép trudc ctia chan tudng), lam

cho khéi d4t sau lung tudng sé giin ra. Ap luc dat phia sau lung tuéng do d6 ciing
gidm di dén mot trang thai goi 1a trang thai cAn bing gi6i han chi dong thi ap luc
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dat gidm dén tri s6 nho nhat. Khdi dit sau lung tuong bi trugt xudng theo hai mit
trugt: mot nim trong dat, va mit kia 1a mit phing lung tuong. Ap luc dat tic dung
lén lung tudng dugc goi 1a ap luc chu dong (E.) va cuong do ap luc dit cha dong
theo chiéu siu 1a (p,, 6'ha) - hinh 6-6a.

. 40c SAY wng twond "?i
N\a\do /
T S /
\ /
/,
\‘ 0 )8
P
Hudng¢ ‘ Ry /
\ ) //
\ r'yshg chap ‘
\ A\
\

Hinh 6.6a: Ap luc dit chd déng
2. Ap luc dat bi dong

Duéi tac dung ctia luc ngoai lam tudng chuyén vi ngang hoic nga vé phia sau, lam
cho khéi dat sau lung tudng bi ép lai. Ap luc dat phia sau lung tudng do d6 ciing
ting 1én dén mét trang thai goi 1a trang thai can béng gi6i han bi dong thi ap luc
dat dat dén tri s6 16n nhat. Khdi dit sau lung tuong bi trugt 1én theo hai mit truot,
mét nim trong dit, va mit kia 1a mit phing lung tuong. Ap luc dat tac dung lén
lung tuong dugc goi la ap luc bi ddng (E,) va cuong d6 ap luc dat chu dong theo
chiéu siu 1a (pp, 6'np) - hinh 6-6b.

Huong ¢h,

Hinh 6.6b: Ap luc dit bi déng
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3. Ap luc dat tinh

Duéi tac dung ctia cac luc ma tudng khéng c6 chuyén vi, do dé ap luc dat phia sau
lung tudng & trang thai goi 1a trang thai can bing tinh. Lac nay ap luc dat tic dung
l1én lung tuong dugc goi 1a ap luc dit tinh (Eo) va cuong do ap luc dat chu dong
theo chiéu siu 1a (ox ; o'n) - hinh 6-6¢.

Néu trang thai ting suit trong khéi dat nim du6i dudng bao pha hoai Morh —
Coulomb (duong sttc chdng cit) thi d4t con & trang thai cin bing dan héi. Trong
diéu kién nay, khéi dit dugc goi 1a 6 trang thai tinh hay trang thai K, va quan hé
ting sudt hiéu qua nim ngang o’y tuong tng véi ing suit hiéu qua thgng ding ¢’y
tai mdt diém bat ky nhu sau:

G'h = KOOJV (6'1)
Trong do: K, : hé s6 ap luc dat tinh. Gia tri K, phu thudc vao lich st chit tdi/ dé tdi
va mat do tuong ddi cua dat.

Véi dat c6 két thong thudng, Jaky (1944) va dua ra biéu thic tinh K, (phu hop véi
gia stri quan sat caa Bishop -1958 ; Brooker va Ireland — 1965) nhu sau:

K, =1-sing', (6-2)

Trong do: ¢ .- gia tri ¢/ 6 trang thai cuc han.

A
Ving trin Ko cho @ 02 kA §-éng bao ph, ho'i Mohr-Coulomb
th«ng thuéng
trong Ko - < Vg trfin Ko i n nht & @
nvh[:(;?]hrg‘g /\/&1gtrf3nKacho@\ kiGhgiiih'n
/7 qu, kQ N\
~ \
Qe C
(6] 1 I \ >I
Pe I o'
o =Koy T ] o'=o!
_T_ [en=0]
oy

Hinh 6-6¢ : Ap Iuc dit tinh

K, ting t6i 1.0 cho d4t hoi qua c6 két va ting hon nita voi hé s6 qua c6 két OCR:
K, = (1 —sing, )(OCR)Sin 4 (6-3)
Theo cong thiic 1y thuyét dan héi, cé thé xac dinh K, nhu sau:
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K, =—— (6-4)
1-v

Béng thuc nghiém hién truong, Mair va Wood (1987) dua ra gia tri dién hinh cta K,
0 bang 6-1.

Bang 6-1: Gid tri K, cua mét s6'loai dit.

Loai dat K,
Cat roi 0.45 - 0.60
Cdt chat 0.30 - 0.50
Dait sét c6'két thong thuong 0.50 - 0.70
Dat sét qud co két 1.00 — 4.00
Dat sét dim chit 0.70 —2.00

§2  CANBANG DEO VA LY THUYET RANKINE VE AP LUC PAT

L. CAN BANG DEO VA LY THUYET RANKINE VE AP LUC DAT
1. Ly thuyét Rankine vé ap luc dat

Gia thiét trong 1y thuyét coi lung tuong nhin va thing ding. Cac vong tron tinh
trong hinh 6-7 biéu thi trang thai chua bi pha hoai trugt. Tuy nhién, véi su chay
déo héng, o' sé ting hay giam, véi duong kinh vong tron Morh bién d6i tuong
ung (AB hay BC).

Khi nd hong, trang thai cin bing déo (pha hoai) dat dudgc tai gia tri 0’5 cuc tiéu, khi
ép co hong, trang thai gioi han dat t6i gia tri 0’5 cuc dai. Trong ca hai truong hop
nay, stic chéng cit ctia dat dugc huy dong toan bd. Rankine (1857) goi tuong ting la
trang thai chu dong va bi ddng cua dat. Do 16n cua o' chi phu thudc vao dd bén
khang ct cia dat va dng sut hiéu qua thing ding, va 1a bai toan tinh dinh, c6
nghia 1a khéng yéu cu tinh dén gia tri chuyén vi.

Xét khéi dat roi, ddng nhat ban vé han c6 goc ma sat trong la ¢ . Tai mot diém bat
ky 6 du6i mit nim ngang, ting suat hiéu qua 13y bing;

Ung suat thing diing: ¢’y = 6's.
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Ung suat nim ngang: ¢’ = 6’s.
Cac vong tron Morh biéu thi hai trang thai cAn bing déo c6 thé c6, déu tiép xtic voi
duong stic chéng cit (hinh 6-7) béi vi ching déu quan hé véi mot diéu kién gioi
han. Cac diém A va C biéu thi trang thai ting suit ngang tuong tng véi trang thai
chu dong va bi dong.

OA = ¢'na = 4p luc ngang chu dong

OC = c'np = ap luc ngang bi dong

A

+T

§-éngbaoph, ho'i

2a =90+¢'

G’
—T
Y
oy
rY N
f f
I I
N |
o'=G" o'=qg' | |
i* _q,» | Z o l | —
| T
I I
. } }
P )
NEn

a) Trang thii chu déng b) Trang thai bi déong
Hinh 6-7: Cic trang thai cin bing déo ciia Rankine

Khi nd héng sé dan dén o4, < o', con khi ép co héngsé dan dén: 7', > o', Tt vong
tron Morh, mit pha hoai dugc dinh huéng tuong dng béi goc a. va o

a, = %(20:) - %(90° +¢)=45°+ % (6-5)
a, = %(180" ~2a)= %[180° —(90° + )] = 45° —% (6-6)
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Quan hé gitta ap luc ngang gidi han va dng suit th%ng ding dugc biéu thi bing Aé
s6'dp luc dat
0 =K,0", (6-8)
o'p=K,o, (6-9)
Trong do: K,-hé s6 ap luc dit chu dong.
K, - hé sd ap luc dat bi dong.

Theo quan hé lugng giac, hé s8 ap luc d4t c6 thé biéu dién qua goc ma st trong ¢’
cua dat. Theo hinh (6-7) ta co:

- AF
_%_%_OF—AF _ OF
o, OB OF-FB 1+E
OF
Nhung AF = FB = FD va FD/OF = sin¢’, nén:
K, —i=sme =tg2(45° —ﬂj (6-10)
1+sing' 2
Tuong tu, ta co:
Kp:M:tgz 450 . ¢ (6-11)
1—-sing' 2

O diéu kién thoat nudc, xét tudng c6 cac di€u kién don gian nhat: lung tudng nhin,
thing ding chén giita khdi dat c6 bé mit khong chat tii, nim ngang.

MAE GEt n»ym ngang

/ :;I

/ |
/ |, N
/ |Sv=7-2

/ 1 (e} lha(z)

< / G'haa)
= 2.6'ha(h)h = 1/2’Y'h2

~

20=h/3

/ ~ |
L é i QLI
o'am= Ka.y'.h

Hinh 6-8: Phin b6 dp Iuc ngang voi mit dit nim ngang

T 1y thuyét Rankine, tai do siu z ta c6:

o' =Ko, =K'z (6-12)
Tri s6 cuong do ap luc dit cha dong tinh theo:
1, 1
E,=-0' h=—K,'h’ 6-13
27T (6-13)

Trong do: y - trong lugng don vi thé tich hiéu qua caa dat.
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7 =y-khi 6 trén muc nudc ngim.

7 = ¥on - ¥a - khi 6 du6i muc nudc ngaim.
2. Pat dinh thoat nudc va khong thoat nuoc
a) Piéu kién thoit nudc

Ly thuyét ban diu ctia Rankine chi gidi quyét ap luc trong vat liéu roi va khong
xem xét dé€n luc dinh. Trong di€u kién khong thoat nudc va trong dat qua c6 két,
dé bén cdt 1a mot phan hay toan bo luc dinh biéu kién (c, hay ¢). Dua vao phuong
phap Rankine, Bell (1915) da dua ra 16i gidi c6 luc dinh thé thién la doan OQ trén
truc toa dé. Ta thdy dugc vong tron Morh cung véi dudng stc chdng cit cho dat
qua c6 két. Nhu trong truong hop dat roi, di€ém xuat phat 1a ty s6 cta cac iing suit
hiéu qua:

PA _ C'cot gp+o',
PB c'cotge'+o’,

b
Ciing co: PA_PF-AF __ PF :1—s%n§0 =K,
PB. PF+BF | FD l+sing'
PF
Vi vay: c'cotgp'+o’,, = Ka(C'cot g(/J'+O'"V)

Xip xép lai: o', =K, 0", +(K, —1)c'cot go')

p |

§-éngbeoph, ho'i

Hinh 6-9: Vong tron Morh cho dp luc chi dong trong dit dinh

Tinh riéng biéu thuc:

1—sin (p‘—(l —sin go’) cos @'

(K, —1)c'cot gg')=c'

1+sin @' sin @'
gt 08 o o \/il —sin” ¢' ) _ ¢ \/(1 —sin (p')(l + sin (p')
1+ sin ¢' 1+sin @' 1+ sin ¢'
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— ¢ [\L=sing) fﬂj) — 20K,

(1 +sin ¢
Vi thé, ap luc chu ddng tinh theo cong thiic:

o'.=K,o" -2¢'\JK, (6-14)
Tuong tu, tinh cho ap luc bi dong:
o' =K o' +2¢' K, (6-15)

b) Diéu kién khéng thodit nudc

Cac phuong trinh (6-14) va (6-15) chi ap dung khi chiu tdi c6 thoat nuéc, biéu thi
can béing lau dai ctia can bing déo gidi han. Véi bai toan can bing khdng thoat
nudéc (ngdn ngdy) trong dit bao hoa, goc ma sat ¢, =0, va do d6 K, = K, =1 cho nén
ap luc ngang tong sé bing

* Ap Iuc chi déng:

O =0, —2C, (6-16)
* Ap Iuc bi déong:

oy, =0, +2¢, (6-17)

1. ANH HUONG CUA MAT DAT NGHIENG SAU LUNG TUONG

Khi mjt d4t sau lung tuong la nghiéng va khong co tai trong, ing suit thazmg ding
tai d0 sau bat ky c6 gia tri o'v = Y zcosfs (hinh 6-10). Gia dinh ap luc ngang cua dat
tac dung Ién ltrng tuong phang, thang ditng sé song song voi mit dat. Tu vong tron
Morh, bing gidi tich c¢6 thé nhan dugc quan hé giita ap luc ngang va ting suit
thgng ding. Ta co két qud sau:

* Ap luc chu déng:

o',=K,o' cos (6-18)
* Ap luc bi dong;

o'y, =K,o' cos B (6-19)
Voi:
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_cosf— \/(cos2 S —cos’ (o')
cos f + \/ (cos2 S —cos’ go') (6-20)
cosﬂ + \/(cos [ —cos go')
K
cos ff — \/(cos f —cos go)

(6-21)

/ I
/ I
/ |
/ I c'v =7'.Z.cosp
/
/ - G'ha(z)
o / I ,
/ I = .G.ha(h).h = 1/2y'h
/ | <
/ ! 2
/ | T
/ l N
LoL___BIEY

o'ham= Ka.y'.h

Hinh 6-10 : Anh huong cua mit dit nghiéng

II.. ANH HUONG CUA TAI TRONG TREN MAT DAT
1. Tdi trong phan bé déu kin khip

Gia stt c6 tai trong ¢ phan bd déu tac dung trén mit dat thi c6 thé gia thiét 1a tng
sudt hiéu qua thing ding ting theo gia tri cua tdi trong phu. Tai d6 siu z, ta co6:

o,=y'z+q va o'\,=K,(y'2+0Q) (6-22)
2. T3i trong phan b theo duong thing

Khi mit dat nim ngang, tai d0 sdu z, ta c6:

. _4q9  m’n (6-23a)
o xz = V7 45 v
ah (m2 + n2)
Py =Kq0 (6-23b)
z=Ngh (6-23¢)
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Trong do: mzﬁ va nzﬁ khi m <0.4dat m =04

h -chiéu cao tuong chin

Ks; vd Ns; - cac hé sd ap luc hong, tra bang (6-2) phu thudc vao hé s m.

TYi tréng theo ® éng cho mgi met

X=rrH ‘ q (Nm)

N\ 2
/ Z
Z=nH
<t——Pa
H 7
/ O
a) Mt dit nim ngang b) M3t dit nghiéng

Hinh 6-11: T3i trong phin b6 theo duong thing

Khi mit dat ndm nghiéng, tai d6 siu z,(mét cach gin dang) ta c6:
Pe =K, (6-24a)
7= xtg40° (6-24b)

3. Tai trong tip trung

Khi mit dat nim ngang, tai d0 sdu z, ta c6:

, _1.77Q m’n’? (6-25a)
b (m2en?
0 (6-25b)
P = Kgp F
_ (6-25¢)
z=Ngh

Bién thién theo phuong ngang (Y):

O-'xz(y) = O-’xz C052 (1 . 1(}() (6-26&)

Psy) = Pe cos’(1.1a) (6-26b)

Trong dé: m =% vi n= ﬁ khi m < 0.4 &it m=04
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h -chiéu cao tuong chin

Ksp vd Nsp- cac hé s6 ap luc hong, tra bang (6-2) phu thudc vao hé sé m.

TYf tréing tEp trung
o 1 Q6N

Z=nH (04 ~

Hinh 6-12 : Tdi trong t3p trung — mit dit nim ngang

Bing 6-2: Hé s6'dp Iuc ngang (tii trong duong thing va tip trung)

X Tii trong Tdi trong tip X Tdi trong duong T4di trong tip
m=— duong thing trung m=— thing trung

h Ky Nsz Ksp Nsp h Ky Nz Ksp Nsp
04 0.793 | 0.410 0.546 0.389 13 0.087 0.665 0.231 0.593
05 0591 0471 0.505 0.437 14 0.071 0.673 0.209 0.600
06 |0451 | 0.518 0.463 0.475 15 0.058 0.680 0.190 0.606
0.7 0349 | 0.556 0.422 0.504 1.6 0.048 0.686 0.174 0.611
0.8 0.272 | 0.585 0.382 0.528 17 0.039 0.691 0.159 0.615
09 |0214 | 0.609 0.345 0.547 18 0.033 0.695 0.146 0.619
1.0 | 0169 | 0.627 0.312 0.562 19 0.028 0.699 0.134 0.622
11 0.135 | 0.642 0.282 0.574 2.0 0.023 0.705 0.123 0.625
1.2 | 0108 | 0.655 0.255 0.585

§3 LY THUYET C.A. COULOMB VE AP LUC PAT CHU PONG
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Loi gidi ciia C.A. Coulomb cho bai toan tudng chin dua vao mét s6 gia thiét sau:
bdi toan tudng chin 1a bai toan phzzmg, thuong tinh cho 1m chiéu dai tuong; Khai
dat sau ltmg tlfo’ng 0 trang thai can bang gioi han (chu dong hodc bi dong) truot
nhu mét cd thé véi 2 mit trugt 1a mit phang va di qua chan tuong va trang thai can
bing gi6i han chi xdy ra trén mit trugt; Tri s6 ap luc dat tinh toan 1a cac tri s6 16n
nhit khi tinh ap luc chtu ddng va 1a tri s6 nho nhit khi tinh ap luc bi dong.

I. TRUGNG HOP DAT SAU LUNG TUONG LA DAT ROT PONG NHAT

Xét mét tuong chin dat cé chiu cao tudng la A, dat sau lung tuong la dat roi dong
nhét - hinh vé 6-13.

Hinh 6-13: So dé cdc luc tic dung Ién khoi truot ABC

Cac ky hiéu duoc qui dinh nhu sau:

a : Goc ctia mit phgng lung tuong so véi phuong thgng ding.

B : Géc mai déc ctia dat sau lung tudng so véi phuong ndm ngang.

8 : GOc ma sat ngoai (gitta dat va mit phfmg lung tuong)

¢’ : GOc ma sat c6 hiéu cua dat.

¢ : Goc ciia mit trugt BC so v6i phuogn ngang.

N : Géc cua mit phgng lung tudng so voi phuong ngang (tai diém B)
Xét ling thé trugt ABC (hinh 6-14), cac luc tic dung 1én ling thé trugt ABC gom:

- Trong lugng ling thé trugt W.

- Phan luc ctia khéi dat con lai 1a R 1én ling thé trugt ABC. Phan luc nay c6
thé phan ra thanh 2 thanh phan 1a M, va 7; va c¢6 phuong lam véi phap
tuyén mdt trugt BC mét goc 1a o.
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- Phén luc ctia mit phing lung tuong E 1én ling thé trugt ABC. Phan luc
nay c6 thé phan ra thanh 2 thanh phan la N;va 7;va c6 phuong lam véi
phdp tuyén mit AB mdt goc 1a 6. Vi lung tuong ¢ dinh nén phuong cua E
khéng déi.

Hinh 6-14 : So dé cac luc tic dung Ién ling thé truot ABC

Khi khéi dat sau lung tudng & trang thai cin bing gi6i han thi ba luc trén (W, R, F)
sé dong qui tai mét diém (diém K) va tao thanh tam giac luc khép kin. Theo hé
thtic lugng trong tam giac thuong, c6 thé rat ra:
E W
sin(e —¢')  sin[180—(¥ +&—¢)]

_ W sin(e —¢') _ W.sin(e —¢')
sin[lSO—(‘PJrg—(p’)] sin(‘{’+g—¢)')

(6-27)

Véi y = 90 - a - 6. Tit biéu thiic (6-27), khi mit trugt BC thay d6i, tic 1a goc & thay
d6i va do d6 E ciing thay ddi theo, dé dang nhan thiy: Khi ¢ =nthiwW=0-> E=0.
va ciing c6 khi ¢ = g thi (¢ - ¢) =0-> E = 0. Vay khi ¢ bién thién trong khoang ¢ 2
thi 6 lac nao do E sé dat dén gia tri 16n nhat. Tri s6 do dng voi ap luc dat chu
dong, ky hiéu la E, mit trugt tuong ting véi E, 1a mit trugt nguy hiém nhat (mit
truot tinh toan).

D& tim ap luc dit chi dong c6 thé dung phuong phap giai tich hay dd giai sau day.
Phuong phap giai tich

Tit quan hé hinh hoc dé dang nhin thdy F cé thé tinh dugc dwa vao chiéu cao
tuong A va cac goc. Nhu viy F'sé 1a mét ham cuaa goc ¢ tic la: E = f{g). Mudn tim

2. o o a X E e o s
cuc tri, theo giai tich, chi viéc dao ham 4 _ f'(¢)=0. Tt két qua dao ham sé tim

dugc goc ¢ = g, d&€ dao ham £ (g)=0. Sau d6 thay gia tri &, vita tim dugc trd lai
phuong trinh 6-27, ta nhan dugc biéu thic tinh E, nhu sau:
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= =lyKah2 (6-28)
2
Trong do: K,-1a hé sd ap luc dit chu dong, tinh nhu sau:
» Khia=0;,=0;6=0
K = cos’ (go'—a) (6-29)
a 1 1 1 ' 2
cos’ arcos(a +5) 1+ sin(d +¢')sin(g'~5)
cos(a +6)cos(B—a)
> Khia=0;=5=0
2 450 + ¢'_a
K - cos’(p'-a) 1 oo8 ( 2 (6-30)
- . N2 '
cosa(cosa +sing')’  cosa 0052(450 B go;aj
» Khia=p=05=0
K, = tg2[45° —%j (6-31)

Goc ma sat ngoai o trong cong thitc trén c6 thé xac dinh bing thuc nghiém. Khi
lung tuong bing bé tong hoic bing gach, c6 thé chon § theo bang 6-3 (theo qui
pham tam thoi thiét ké tudng chin dat QP- 23-65 sau day:

Bang 6-3: Bang tra gid tri goc ma st ngodi o.

N -(P+0 0 0+(P Ghi cha
n

<90-¢ 0 0 0 Goc B 1dy ddu duong
90 - ¢ + 90 - ¢/2 0 o/4 o2 khi mat daf da‘f nam
cao hon mat nam
90 - /2 +90 + ¢/2 o/4 o/2 2¢0/3 | ngang di qua dinh
90 + @/2+90 + ¢ o/3 o/3 3¢g/4a | tuongvdldy diu im
néu nguoc lai.
>90+ ¢ @2 o/4 ¢

Néu goi 0 la goc giita mit truot BC va phuong thing ding (hinh 6-15), thi theo hé
thuc lugng trong tam giac thuong:

T -tg(0+9) @)
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1 A c
W =—.h’tgé b
S (b) T
E-= l.y.hz.tgz(45° - ﬂj ()
2 2 l
- Pua (b) va (c) vao (a) ta c6 - WrN
E
tgo —
o =g0+e) @ Y Ry
tg’ (450 - (/’j
) -
2 ’ B
Giai va bién ddi (d) , cudi cung ta dugc:
0 = 45° _% (6-32) Hinh 6-15

Ttc 1a médt truot tao véi phuong thging ding (phuong cua W) mot goc = 45° - ¢/2
D& tién tinh toan, ngudi ta 1ap sin bang tra K, theo ¢, a; fva o.

Cuong d0 ap luc dit, chiéu theo
phuong ngang, tai chiéu siu zsé la:

1
d —r.K,.z’
o _GE (27 : j_ <,
odz dz 7 ha
Do d6, tai z = h thi:
Pay = 7-Kz.h (6-33)
Hinh 6-16: Phin bé dp luc dit theo chiéu sdu

Phuong phap d6 gidi:

Phuong phap nay vin dua trén nhiing gia thiét co ban va nguyén ly tinh toan
giéng nhu trong phuong phap giai tich. Nhung & day st dung cach vé dé xac dinh
tri s6 ap luc dat chu dong va phuong mit trugt nguy hiém nhat. Trong thuc t& c6
nhiéu phuong phap d6 gidi khac nhau. Duéi diy trinh bay hai phuong phap hay
dung.

(1) Phuong phdp dé gidi don gidn:

Phuong phap d6 gidi don gian dugc trinh bay nhu trén hinh 6-17, 6 diy cin cha y
dén tam giac luc & phan trén thi thiy ring goc giitia Eva W1a mot hing s6 va bing
y. Phuong phap nay diu tién gia dinh mit truot thay d6i theo cac mit BC,, BC,,
BC;...thi sé tinh dugc trong lugng cac ling thé trugt ABC, 1a W;, ABC, 1a W,, ABC;
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1a W;.... Ly chiéu truc W hudng xudng dudi. Trén truc nay, theo ti 1¢ 1ay cac doan
thing c6 gia tri 1a Wi, Wy, W;...Khi da biét mit truot gii dinh thi déng thoi ciing
biét dugc goc BC; véi phuong ngang la &, va tuong tu nhu vdy BC; 1a &, BCs 1a &;
.. do d6 biét dugc phuong cia Ry, Rz, R; so voi truc W (= ¢ - ¢). Tt cac diém wiy, wy,
Ws... trén truc W, ké cac duong thgng song song hop voi phuong thg‘mg ding mot
goc y, cic duong nay cit Ry, Ry, Rs... tai cac diém 1, 2, 3...N6i cac diém nay lai
ching ta dugc duong cong thé hién su thay ddi gia tri Ekhi mit trugt thay d6i.
P& tim Enax bang cach ké duong thang song song voi truc W tiép xiic voi dudng
cong nay tai diém 0. Tt 0 ké dudng thing song song véi phuong ctia E cit truc W
tai wo. Doan 0W, theo ti 1é chinh 1a gia tri Emax, va dong thoi tinh ngugc trd lai biét
dugc goc ctia phuong mit trugt nguy hiém nhat so véi voi nim ngang.

Hinh 6-17: Phuong phip d6 gidi don gidn xic dinh dp luc dit

(2) Phuong phdp dé gidi cua Culman

* Xac dinh phuong cac luc trong tam giac luc:
- Phuong R: 13y phuong mit trugt BC lam phuong R.

- Phuong W tu B ké duong thgng hop véi truc nim ngang (X) mét géc o,
day chinh l1a phuong W. D€y thdy ring, khi BC; (chinh li R) thay d6i, thi
R;1udn tao véi W; mot goc la (s-¢)

- Phuong E; tit diém B ké duong thgng hop véi truc Wmot goc v =90 - - 6.

* Xay dung duong cong quan hé E.~e¢:
- Gia st mit trugt dau tién 1a BC;, do d6 xac dinh dugc goc mit trugt BC;
v6i phuong ngang la & ; Xac dinh dugc trong lugng ling thé trugt ABC; la
W.. Trén truc BW 14y theo ty 1¢ dinh truéc mdt doan bing gia tri W
Ti diém W; trén truc BW ké dudng song song v6i phuong cta E, cét
duong BC; tai diém 1.
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Lam lan lugt twong tu nhu vay. Tic la gia stt mit trugt lai thay déi thanh
BC;, BG;, ... BC, ta ciing xac dinh duoc cac goc &, & , .. £.. Va ciing xac
dinh dugc trong lugng cac ling thé ABC,, ABC;, ...ABC,1a W, W, ... W,.

Trén truc BW ciing 1an lugt tit cac di€ém W, W, ... W, ké dudng song song
v6i phuong E,, cit cac dudng BC,, BC; ... BC, tai cac di€ém 2,3, ... n.

N6i cac diém 1,2, 3, ... n, ta dugc dudng cong quan hé E,~¢ (tic li duong
cong biéu thi gid tri E, thay déi khi phuong mdt truot BC thay doi).

Hinh 6-18: Biéu dé Culman xdc dinh dp Iuc chi déng

* Xac dinh tri s8 ap luc chi ddng va phuong mit trugt nguy hiém nhit &

Ké duong thgng song song vai truc BW va tiép xuc voi duong cong E,~¢ tai
di€m 0.

Tit diém 0 ké dudng song song véi phuong E, va cit truc BW tai diém W,
Gia tri d0 16n doan OW, theo ty 1€ chinh 1a tri s6 ap luc chtt ddng Eamax-

N6i diém B va diém 0 trén dudng cong E,~¢ va kéo dai cit mit dat tai C.
Goc giita BC, va phuong ngang chinh 1a géc mit trugt nguy hiém nhat .

II. TRUOGNG HOP DAT SAU LUNG TUGONG LA PAT DINH PONG NHAT

Xét mot tuong chin dat voi chiéu cao tuong 1a A, dit sau lung tuong la dat dinh
ddng nhit (hinh 6-19). Xét cac luc tic dung 1én khdi trugt ABC, van bao gdm cac luc
W, R, Enhu trén. Ngoai ra con c6 luc dinh trén mdt truot BC la ¢.BC c¢6 xu huéng

can trd lai su trugt va tao v6i phuong the?ing ditng mot goc = 90 - ¢. O trang thai cin
béng gi6i han cac luc trén tao thanh mot da giac luc khép kin (hinh 6-19). Trong
truong hop nay, tri s6 ap luc dit chu dong dugc tinh nhu sau:
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E,=E, -E (6-34)

Trong do: E; (hay Eu) - ap luc dat khi coi dat sau lung tuong la dat roi dong nhit.
E. - phan gia tri ap luc d4t bi giam do luc dinh trén mit BC.

Hinh 6-19: Truong hop dit sau lung truong li dit dinh

D& tinh gia tri E., xét tam giac DHF, xac dinh dugc cac géc nhu hinh vé 6-19. Theo
hé thic luong trong tam giac thuong DHF, ta co:

E c.BC c.BC

C

sin(90 - ¢') B sin[180 — (¥ + £ — ¢')] B sin(¥ +&—¢')

E — C.'B_C sm(90 - (0') (6-35)
sin(¥ + & - ')

Va do d6, tu (6-27) va (6-35) thay vao (6-34), ta co:

W sin(g - ¢') 3 cBC sin(90 - ¢')
sin(P+e-¢')  sin(¥+e-9)

E,=E, -E, = =f (&)

V6i C=c.BC gia tri luc dinh trén mit trugt BC.
Ciing lam tuong tu theo phuong phap gidi tich, két qua ta dugc:
2
E, =LK, h —C,ch+ DS (6-36)
2 /4
Cuong do ap luc dat, chi€u theo phuong ngang, tai chiéu siu zsé la:
P, =K,z-C,C (6-37)
> Truong hop f=6=0,;0=0
cos @

C2
CO = V& D = 0 (
' 6'38&)
Cosz[450 _Wj 2K,
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» Truonghop f=6=0=a=0

' 2
C0=2.tg(45°—%j=2,/Ka vi D=0 9

2K
? (6-38b)
Luc nay gia tri E. dugc tinh nhu sau:
1 5 2¢? 6-39
E, =/K.h —2c /K, h+=— (6-39)
Y
Chiéu siu (A) ma tai d6 p, = 0dugc tinh nhu sau:
h, = S (6-40)
Ka
Diém dit caa E, 6 chiéu siu ngang v6i trong tim dién tich biéu dé p,, cach chan
. R h—h,
tuong mot doan: h, = 3

pa(z)=y.Ka.Z - CO.C

= \
\\
1/2.pa(h).(h'hc)
\ < 2
‘ —
I =T, = S T

zZ

pin= y.Ka.h—CO\C

Hinh 6-20: Biéu dé phin b6 ap luc dit

III. TRUONG HOP SAU LUNG TUONG CO TAI TRONG RAI PEU KIN KHAP (q)
1. Truong hop dit sau lung tuong 1a dat roi dong nhat

Xét mot tuong chin dat voi chiéu cao tuong la A, dat sau lung tuong la dat roi dong
nhét (hinh 6-21). Trén mit dat c6 mot tai trong rai déu kin khdp véi cuong do phan
b6 1a g. Ta hinh 6-21, ta c6 thé nhan thdy trong trudng hgp nay ap luc chu dong
duoc tinh nhu sau:

E,=E, +Eq (6-41)

T tam giac luc dong dang trén hinh (6-21), ta c6:
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(6-42)

W+Q

Hinh 6-21: D4t roi déng nhit cé tii trong rdi déu kin khdp (q)

Q

Tinh ti s6 —, ta co:
w

Q=qACcos 8 1)
w=1,aceN=1,Ach )
2 2
Ta lai cé: BN = ABcos(f}-a) voi AB =
cosa
> BN=h, = peoslf—a) 3)
cosa

Thay (3) vao (2) ta dugc:

yAC.BN = %7E.h cos(f~a) @)
cosa

W =

N |~

Tu (1) va (4) Lay ty s6 %, ta c6:

Q _ q.A_C cos 8 _ 2q cosacos 5)
w1 JACh cos(B-a)  rh cos(B-a)
2 cosa

Bién d6i luong giac biéu thiic (5), va thay biéu thiic (5) tim duoc vao biéu thic (6-

42), ta duoc:

a w |:1 + Z—q:|
(1 +tgatgB)

1 ) 2q
SRETAY [H (1 +t9atgﬂ)}

263



CHUONG 6: AP LUC PAT LEN TUONG CHAN

E, =lyKah2 L GK.h (6-43)
2 (1+tgatgp)
Cuong do phéin bé theo chiéu sau:
dE q
= a_— l+——— K 6'44
Pa =" A (1+tgetgp) * (649
Truong hop ddc biét, khia=p=5=0, ta co:
p, =K, z+0K, (6-45)
E, =%;Kah2 +gK,h (6-46)

Biéu dd phan bé ap luc dat, chiéu theo phuong ngang, tai chiéu siu znhu sau:

\
) B

pam=y.Ka.h+q Ka

Hinh 6-22: Biéu dé ap luc dit

Phuong phap lung tudng do

Phuong phéap lung tudng 3o c¢6 ndi dung quy d6i tai trong rai déu kin khip trén
mit dat thanh mdt 16p dat tuong duong, c6 cung tinh chit co ly véi 16p dit sau
lung tudng va cé chiéu cao la A= ¢/». Nhu vay dé do 16p dat ao nay, tudng tuong
ring tuong phai kéo dai thém mét doan l1a A&, xem hinh vé 6-23. Ap luc dit chu
dong sé duoc tinh theo cdng thiic sau:

E, =3 K, (e h) (6-47)

Cuong do ap luc dat chu dong, chi€u theo phuong ngang, tai chiéu sau z sé la:

Pa =K, (z+h") (6-48)
Nhu vdy, mudn xac dinh dugc ap luc dat thi ching ta phdi xac dinh dugc chiéu cao
tuong kéo dai (#'), hinh 6-23.
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-

-
—_
-

—

pPa=y.Ka.z +q.Ke |n' v heoo|he=al

|
Ea \:
|

oy .
B
peo= y.Ka.h+q.}<a

Hinh 6-23: Phuong phdp lung tuong do

Xét tam giac AND (hinh vé 6-23), ta co:

h =d-AD=AM+MD=h+MD (1)

0

Y
Tinh MD, xét tam giac NMD va tam giac ANM, ta cé:
MD = NM.tgps
NM = AM tga = h'tga
- MD =h'tgatgp 2)

Thay biéu thiic (2) vao biéu thic (1), ta dugc:
h, = 9 _ hihtgatgp = h'(1+tgatgp)
Y

e d (6-49)

(1+tgatg) 7(1+tgatgp)
Thay gia tri A tinh dugc tit (6-49) vao cac cong thiic (6-47) va (6-48), duoc két qua:

1 na_ 1 a |
Ea_zj/Ka(h'i'h) 27Ka|:h+}/(1+tg0!tgﬂ):|

_ " q _ qK,
pa_}/Ka(z+h)_ﬂ(a|:z+7(l+tgatgﬂ)j| ﬂ(az+(l+tgatg,6’)

2. Truong hgp dit sau lung tuong la dat dinh dong nhat

Xét mét tuong chin dat véi chiéu cao tudng la A, dat sau lung tuong la dat dinh
déng nhat (hinh 6-24). Trén mit dat c6 mét tai trong rdi déu kin khip véi cuong do
phin bd 1a q.

265



CHUONG 6: AP LUC PAT LEN TUONG CHAN

Hinh 6-24: D4t dinh déng nhat cd tii trong rdi déu kin khdp (q)

Theo da giac luc trén hinh (6-24), tuong tu nhu truong hop trén, ap luc dit chu
dong duoc tinh nhu sau:

W+Q -
Ea:E(W+Q)_Ec:EW{ Q J_Ec (6 50)
Va theo cich lam tuong tu, cudi cung dugc két qua:
E, =17Kah2 +Lah—coch (6-51)
2 (1+tgatgp)
Cuong do ap luc dat, chi€u theo phuong ngang, tai chiéu siu zsé la:
1 gK
=—K,z+———=-C,C 6-52
Pa ) 7Ka (1+tgatg/3) 0 ( )
Trudng hop dic biét, khi a = B = § =0, cac biéu thiic trén sé thanh:
E, :%yKahz +gK,h—C,ch (6-53)
p, =K, z+aqK, -C.c (6-54)
Chiéu sau (h.) ma tai d6 biéu dé p. =0 sé la:
h, = M (6-55)
Ka

Trong do: Kaztgz[45°—%j va CO=2tg(45°—%j=2,/Ka

Biéu d6 phan bd ap luc dat, chiéu theo phuong ngang, 6 chiéu siu z nhu hinh 6-25
duoi day:
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pa=(q.Ka-Co.c)>0 pa©=(q.Ka-Co.c)<0

]

pso=y.Ka.z + q.K-—Co.C

E1
i
\ 5, - - 1/2.pam,.(h-r3§)
’ pa(+= y.Ka.h+q.Ka-do.c pa<n>=i y.Ka.h+q.KaJC0.c
E1=pa).h t1=1/2.h Ea=E1+E2
E2=1/2.(pa(n) -pa@).h t2=1/3.h ta=%

Hinh 6-25: Biéu dé ap Iuc dit

IV. TRUGNG HOP LUNG TUONG GAY KHUC

Xét mot tuong chin dat voi chiéu cao tuong la A, lung tudng gay khuc (véi hai goc
vat khac nhau — xem hinh 6-26), dit sau lung tuong la dat roi dong nhat. Xét truong
hgp don gidn mit dat sau lung tuéng nim ngang. (cdc théng s6 khidc a==5=0)

A
v NS S
I\
o
= AN Ka1
\ =R (rh)
\\ B a0 vy 020
| 77ﬂ777 \ Kat > Ka2
/ i K path=ta ,w\_'w) pay=Kao).(y.h1) > p'aey=Kae).(y.h1)
/ a2
F e
| /
| /
| /
AN Zlc ,,,,,
pa'@=Kaz.y.(h1+h2)

Hinh 6-26: Biéu dé ap Iuc dit truong hop Iung tuong giy khic.

D& vé biéu d6 phan bé ap luc dat phia sau lung tudng, chia tudng thanh hai doan
va 14y diém gay sau lung tuong lam ranh giéi giita hai doan. va chiéu cao méi doan
1a h; va hz Vi lung tuong tao v6i phuong thgng ding trén médi doan 1a khac nhau,
do do6 6 doan AB goi hé sé ap luc chu dong la K.;, con doan BC 1a K> (chu y ¢ day
ou>0vaa2<0;do do oy > o).
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Tt cong thiic tinh hé s ap luc chu dong: . A
cos’(¢p'—a)
Ka = : 12 -
cosa(cosa +sing') £
Nhan xét thay: néu goc a giam thi tri s6 K, \\\

cing giam. Do o, > 0, nén K,; > Kz

h2

Bay gio chang ta vé biéu d6, va cha y dén — <//\ .
di€u kién K; > K.z nhu vita thiy 6 trén. \%\//
* Tinh gid tri cuong dé dp luc ngang cho X /

doan tuong AB:

Cong thitc cuong dd ap luc ngang cua dat
theo chiéu siu cho doan AB:

pa(2)=K31_1{'(h1+h2)

p,=K,Z véi (z=0->hy) Hinh 6-27: Biéu dé dp Iuc dit
-Taiz=0 - p,, =0
-Taiz=h, > Paqy = Kahy @)

* Tinh gid tri cuong doé dp luc ngang cho doan tuong BC:

P& vé doan BC, c6 thé coi trong lugng ctia dat trong doan AB la tai trong rai déu
tac dung trén mat doan BC véi cuong d0 la g = yh;. Nhu vdy cdng thic cuong do ap
luc ngang cua dat theo chiéu sdu cho doan BC sé la:

p',=K,Z+gK,, vi (z=0->hy)
-Taiz=0 > p'a(l) = qKaz = Kaz(h17) 2)

-Taiz=h:> p'a(z) =K, +9K,, = p'a(1)+7’Ka2h2 3)
* Vé biéu dé phin b6 cuong dé dp Iuc ngang cua dit:

Tit gia tri tinh toan (1) va (2) 6 trén, ta thdy gia tri cuong do ap luc dat tai diém B
cua hai doan tuong c6 gia tri khac nhau.

+ Poyy = Ku(yhy) - cuong do dp Iuc ngang tai diy doan AB.

+ P20y = Kaz(yhy) - cuong dé dp luc ngang tai dinh doan BC.
Cht § K.; > Kiz, nén P,y > P, biéu d6 phan bé ap luc dit sau lung tudng c6 budc
nhay vao trong, va vi tri budc nhay tai diém B ctia lung tuong. T biéu d6 phan bs
ap luc dat theo chiéu sau (hinh6-27) nhén thdy, do lung tudng giy khac ma biéu do
c6 budc nhdy vao va lam cho gia tri p luc dat 1én lung tuong sé gidm di.

V. TRUGNG HOP SAU LUNG TUONG GOM NHIEU LGP AT
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Xét mot tuong chin dat voi chiéu cao tuong la A, dat sau lung tuong la dat roi dong
nhat gom hai 16p dat co cac chi tiéu lan lugt 1a 35, ¢, va y; @2, va chiéu day 1a A; va
B2 Xét truong hgp don gidn mit dat sau lung tudng nim ngang. (cdc théng s6 khic

a:ﬂ: =0).
1. Truong hop hai 16p ddt c6 y1 =y2 =y vd @1 # @2

Stt dung Iy thuyét lung tuong gay khic dé vé, chiing ta dugc cac dang biéu d6 sau:

a) Khi ¢; < 92 2 K > Kiz: dang biéu d6 giéng nhu trudng hop lung tuong
gdy khuc (hinh 6-28a).

b) Khi ¢; > ¢ 2 Ku; < K.z biéu d6 c6 budc nhay ra tai diém B, thé hién trén
hinh 6-28b.

2) Truéng hipyi=y2=y VU @1 # @2

Ka1 * KaZ
A
= % =
B :{ 2
AN
[eENT) \\ \\
N\ \
o AN N
< \ =]
AN
N\
%\ \
|

p'a(Z)

pa(Z):Ka1.'\/A(h1+h2)

p'a(2)

pa(2):Ka1.'\{'(h1+h2)

a) Truéng hi p Kat > Kaz b) Truéng hi p Ka < Ka2

Hinh 6-28: Biéu dé dp Iuc dit - truong hop y: = y: =y vd ¢ # ¢z

2. Truong hop hailop ditco y1 =y, vd pr=@2=¢

Stt dung 1y thuyét lung tudng gay khac d€ vé, chiing minh dugc ring néu ¢; = ¢, =
¢ thi: K;; = K,z = K, . Tai diém B biéu d6 khéng c6 buéc nhdy.
Cac gia tri cudng do phan bé tai day ctia doan AB bing gia tri tai dinh ctia doan
BC. Tuc la: p,, = p',, =7.K, .h,.
a) Khiy >y: 2 K = K.z dang biéu dd khong c6 budc nhdy, va 1a mot duong
gdy khuc vao phia trong (hinh 6-29a).

b) Khiy; <y: 2 Ku = K,z dang biéu d6 khéng c6 buéc nhdy, va 1a mot duong
gdy khuc ra phia ngoai (hinh 6-29b).
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3) Truéng hi pyi#vy2#y VU @1 = Q2=¢
Kat = Ka2 = Ka

h1

h2
h2

pa | pra=Ker y.(hivhe) |
pa@=Kat.y.(h1+h2) p'a)
a) Truéng hipyr >y b) Truéng hipyi<y:

Hinh 6-29: Biéu dé ap Iuc dat - truong hop y; = y2 vd @1 = @2 = ¢.

§4 LY THUYET C.A. COULOMB VE AP LUC DAT BI DONG

Xét mot tuong chin dat voi chiéu cao tuong la A, dat sau lung tudng la dat roi dong
nhét (xem hinh vé). Xét cac luc tic dung 1én ling thé ABC, gém c6:

- Trong lugng ling thé trugt W.

- Phan luc cta khéi dat con lai 1a R 1én ling thé trugt ABC.

- Phan lyc caa mit phfmg lung tudng E 1én ling thé trugt ABC.
o trang thai can bing gi6i han thi ba luc W, R, E'sé dong qui tai mot diém (diém K)
va tao thanh tam giac luc khép kin. Theo hé thtc luong trong tam giac thuong, ta
co:

E 3 W
sin(e + @) sin[l 80— (¥ +&+ q)')]

e__ Wsin(e+g) _ Wsin(e+ ) (6-56)
sin[180— (¥ +&+¢')] sin(¥ +&+¢))

Trongdo: y=90-a+ o
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Hinh 6-30: So dé cic luc tic dung lén khoi truot ABC

Béng 16i gidi twong tu nhu trudng hop ap luc cha déng, cho két qua nhu sau:
1
E, =E;Kph2 (6-57)

Trong do: K,-1a hé s6 ap luc dit cha dong, tinh nhu sau:

*Khia=0;5#0,6%0
K — cos’(p'+a)
. in(o' (0 : 6-58
cos’ arcos(a — ) 1- sin(g'+5)sin(gp'+3) (6-58)
cos(a — &)cos(a - B)

*Khia=f=35=0
o, P (6-59)
Kp :tg2(45 +EJ

\ pp(z)=Y.Kp.z

= 1/2.pp(h).h

h
A
z=h/3_|

\
L1\

pro=v.Ke.h

Hinh 6-31 : Biéu d6 phin b6 dp luc dit bi dong theo chiéu siu
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Cuong do ap luc dat, chi€u theo phuong ngang (hinh 6-31), tai chiéu siu(z) sé la:

1
dE d(ﬂ(pzzj (6-60)
p = P = 2 = ]/i( Z
Podz dz P

Mbt cach don gidn va dé nhé hon 1a c6 thé sit dung cong thitc ap luc chii dong dé
tinh 4p luc d4t bi dong béng cach trong cdng thiic ap luc d4t chti ddng ché nao c6
dau (-) sé dugc thay biang dau (+).

Mot cach tdng quat chiing ta c6 cac cdng thiic tinh cudng d¢ ap luc dat theo chiéu
sdu z cua ap luc dat bi dong (truong hop khi cic goc « = f = 5 = 0) nhu sau:

Py =;/sz+qu+Coc (6-61)

Trong do: C, = 2tg[45° + %} =2./K,

§5 LY THUYET VE KE NUT TRONG KHOI DAT DAP SAU TUONG
CHAN VA ANH HUONG CUA KE NUT D01 VOI AP LUC PAT

I. CHIEU SAU KE NUT PHAT TRIEN TRONG KHOI DAT DINH DAP SAU LUNG
TUONG.

Truong hop dat dip sau lung tudng chin thudc loai dat cat (c'=0), mat dat dip
thuong nim ngang hoic nghiéng mét goc khong 16n hon goc ma sat trong ctia dat
dip. Khéi dat ddp luén luén 6 trang thai dng suat nén. Khi dung dat dinh d¢ dip
sau tudng thi mit dat dip co thé c6 do ddc tuy y, tri s6 goc S co thé 16n hon géc ma

sat trong ¢.
“ j

A

_he

B

Hinh 6-33: Cic ké mit trong khéi dit dinh sau Iung tuong chin
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Xét truong hop tudng chin dit xdy cao dén mit dat va mit dat dip nim ngang.
Thuc t€ quan sat ciing nhu 1y thuyét ching minh 1a sém hay mudn, phia trén khéi
dat dinh phia sau tudng c6 cac ké nit tuong ddi thing diing xuat hién (hinh 6-33).
O day nén phan biét ké hé tiép giap gitta tuong va dat dip va ké nat trong khdi dat
dip (goi tit 13 ké niif).

1. Ké niit trong khéi dat ddp

P& dé xem xét, khoi d4t dip sau tudng dugc xem nhu & trang thai cin bing chu
ddng Rankine. Mot phan td dit 14y ¢ d6 siu z trong khdi dit chiu tic dung cua cac
thanh phin tdng suit nhu hinh 6-33 (khéi phan to dat 1ay 6 du xa tuong dé su ton
tai cia mit tuong dugc coi nhu khong anh hudng dén trang thai iing suat caa phan
to ay).
Taco: c,=0,=J

Oy =0,
Khi khéi dat 6 trang thai can bing gi6i han cha dong thi tri s8 o5 dugc xac dinh tu
diéu kién can bing gi6i han Mohr-Rankine:

o, = oty 2(450 + %) + 2ctg(450 + %)

Tudoétaco: o, = v ~— 2 '
tg?| 45° +¢’j t (450 +‘pj
g ( ) g )
o, = ﬂtgz(45° - %) - 2ctg(45O - %) (6-62)

Do dai lugng 20tg(450 —%) khéng thay d6i theo chiéu siu nén tuy theo tri s8 z, tri

s8 03 c6 thé am (kéo) hay duong (nén). Do sau z, tai d6 o3 = 0, gi6i han ving dng
suit kéo va vung ting suat nén trong khdi dat. Tri s6 z, xac dinh tu diéu kién:

o, = yztg2[45° —%)—2ctg(45° —%j =0

Do dé: z, = 2tg(450 +%j (6-63)
4

Dét trong viung c6 z > z, chiu dng suit nén (o3 > 0), dit trong vung ¢6 0 <z < z,
chiu tng suit kéo (o3 < 0), do d6 s6m hay mudn ké nit thing ding sé xudt hién
trong 16p dat chiu kéo. Vi vdy, dd sdu ké nit thang ding A, dugc xac dinh:

h, =z, = Etg(450 +ﬂj (6-64)
14 2

2. Ké hé tiép giap dat dip voi lung tuong
Trong truong hop oo =B =35 =0:
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h, =2, = £tg(450 +£J (6-65)
% 2
Trong truong hop a > 0 (tuong nghiéng ra, khdi dit c6 dang ham é&ch)va f=5=0
h, =2, = Etg(45O + (p—aj ! (6-66)
14 2 )l+tgotge’
Trong truong hop o < 0(lung tuong nghiéng vao khéi dat) va S =56 =0
h, =2, = Etg[450 + ¢>+aj ! (6-67)
% 2 )1-tgatge'

Chiéu cao lung tuong chiu tic dung cua ap luc dit cha dong p, > 0 dugc ky hiéu la
h, va dugc tinh tu cong thiic:

h,=h—h, (6-68)

II. CHIEU CAO KHONG CAN TUONG CHAN CUA KHOI PAT DINH.

Chiéu cao khong can tudng la chiéu cao ctia mdt khdi dat dinh c6 thanh ding, du 6
trang thai can bang gi6i han, ciing khong giy nén ap luc dit cha dong 1én tudng
chidn (néu c6 tuong chin khéi dat). Nhu vay diéu kién d€ xac dinh chiéu cao khéng
can tudng Ay la:

E.(h=h,)=0 (6-69)

Theo Terzaghi tri s6 chiéu cao khdng can tudng Ay dugc tinh tit phuong trinh:

z=hy z=hy ' ,
E,= [p,dz= | [ﬂtgz(45°—%j—2ctg(45°—%ﬂdzzo
0

0

Tt d6 rat ra duoc:
h.=2Cg (450 + ﬂj (6-70)
% 2

Cach tinh ctia Terzaghi khéng dugc hop 1y, do khi tinh E, bing phép tich phan
dién tich biéu d6 phan bé ap luc cha déng trong pham vi tit 0 = Ay, , hay néi cach
khac 1a tich phéan ti 0 2 z, va tit z, dén Ay rdi cdng lai, nén da khong xét dén y
nghia vat 1y cta phan biéu dé (0< z <z,) ¢6 p. < 0. Thuc ra véi chiéu cao A tinh theo
(6-70), tudng van chiu mét tri sd ap luc dat bing:

hye

E :jpa.dz>0

a
Zn

1. Tinh chiéu cao khéng cin tudng bing so dd tinh toan va céng thiic tinh ké niit
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R'®Q
—

0o = 45-¢/2

B
Hinh 6-34: So dé tinh chiéu cao khéng cin tuong chin

Trong trudng hop nay, goc trugt bing:

g, = 45° +% (6-71)
Do c6 ké nit nén khdi dit DCC’ khong tham gia vao khdi trugt, ta cé:
W = y(dientichABC'D) = % /(0 —hiyg(as’ - %) (6-72)
c
F,=CBC'=(h-h )———<
cos[450 - zj (6-73)

Diéu kién dé thoa min phuong trinh (6-69) nhu sau:
W sin(6, — ¢')= F. cos ¢' (6-74)

Thay cac cong thic (6-71), (6-72) va (6-73) vao phuong trinh (6-74), rat ra dugc chiéu
cao khong cin tudng A

_4c 0o @
h, = 7tg (45 + ?j -h, (6-75)

VAy chiéu cao khdng cin tuong phu thudc vao chiéu siu mit né cua khoéi dit dip.

Néu ké nut khong xuat hién, tiic A,=0 thi ta lai c6 cong thiic cua Terzaghi trong
cong thic (6-75). Trong thuc té€ tinh toan, d6i voi dat dinh 14y:

2 0o @
h, =z, —7t9[45 +5j (6-76)
Nén co: h, = ﬂtg [450 + gj - 2tg(450 + ﬂ)
/4 2) 7 2
h, = Etg(45° + ﬂj (6-77)
y 2

Viy chiéu siu khéng can tudng bing chiéu sau ké ndit.
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Xét truong hop o= 0; B +5=0 (tdc la B =8=0hodc B =-5). Tri s6 ap luc dit chu

dong co6 dang:
E -1, nk
a 2 7/30 a
Voi:
2C cos@'cosa
Yao =)V~ ¢

h c0s2(450 +g0;a}

, 2
K, = {tg(450 —¥j+tga} cosa

Tt (6-78) thay diéu kién dé E, =0 la:

2C  cos@'cosa

Vao =7 _T " =0
cos2[450 + (/)j
2
Tt d6, tri s6 chiéu cao khéng cin tuong sé la:
2C  cos@'cosa
he=— o
Y 0052£45° M j
2
hy :ﬂtg(45°+¢’_“j 1
4 2 )2+tgo'tga

Nhu vay, ti cong thic (6-81) ta co:
e Khi o = 0 (khdi dat c6 thanh thing diing):
hy, :ﬂtg(45°+¢_aj !
¥ 2 J2+tge'tga
e Khi a >0 (khdi dat c6 dang ham é&ch):

h, = ﬁtg(45° + 2= j !
4 2 )2+tge'tga

e Khi a <0 (khdi dit dinh c6 mai):

h, :ﬂtg(45° + ("mj. !
4 2 )2-1gp'tga

(6-78)

(6-79)

(6-80)

(6-81)

(6-82)

(6-83)

(6-84a)

(6-84b)

(6-85¢)

Nhu viy, ta c6: hi (@ <0) >hie (¢ =0) >hie (> 0)

K&t qua trén giai thich hién tuong dé sat ctia khéi dat diao ham &ch.

2. Khi xét dén ké nut xuat hién, va c6 mot luc (q) rdi déu thi cong thic tinh cac gia

tri sé nhu sau:
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(6-86)

Eah0) Z%V(h—hn K, +q(h—h K, —c(h—h, j—coscosa

n/ U
0052(450 +(p2aj

Tt di€u kién E, (h, # 0) =0, xac dinh dugc chiéu cao khong cin tudng c6 xét dén ké
nit xuit hién:

Moy = %tg [450 T ‘/’Z“j e ;tga ~h, (6-87)
Cuong d6 phin bé ap luc dit cha dong theo chiéu siu tinh theo cong thic:

Pacn,r0 = (21 )+ PIK, +2¢/K, (6-88)
Voi:

p=sh, = 7%'{9 [450 + %’j = 2c.tg(45° + %) (6-89)

D sau ké hé tiép giap h., giia khdi dat dip sau tudng va lung tuong (khi xét lung
tudng thing ding, tron nhdn va c6 tai trong rai déu la g) sé la:

oy :Etg(45° +ﬂj_ﬂ (6-90)
2
Y 4

Ap luc chu dong cta dat dinh phan bd trong pham vi chiéu cao tuong A, sé la:

B.=h - ho, (6-91)

Vi DU MINH HOA

ViDU 48

Vé biéu d6 phan bé ap luc dat chi dong 1én T 1T 1 1 1T a=15%Nnf
RS

lung tudng chin. Tinh tri s6 ap luc dit cha _.’N — 1N
dong va xac dinh diém dit. Trén mit dat co 12240
tdi trong rdi déu kin khip véi cuong d6 M o= 10 KN/n?

q=15kN/m’ Biét lung tudng nhin, thing
ding, mit dit sau lung tudng nim ngang _
(hinh vé). (tac la cac goc o =5 =3 =0°).

—

Bai giai:
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1. Vé biéu dd ap luc dat chu dong sau lung tudng (hinh VD48)

Cuong do ap luc theo chi€u sduz: p, =y.K,.z+qK, -C,c (voi z=0+h)

Hé s6 ap luc chi dong: K, =tgz(450 —%) = '[92[450 —%j =0.422

C, =2K, =2%0.422 =13
-Taiz=0-> p,,=0K,-C,.c=15%0.422-1.3*10=-6.67kN /m’
-Taiz=h-> p, =p,, +7.K, h=-6.67+19%0.422*5=33.42kN /m*

2. Tinh tri s8 ap luc dat sau luong tudng va diém dit:

* Tri s6 ap luc dat sau lung tudng chinh bing dién tich phan bi€u d6 mang diu (+).

- Néu goi khodng cach ti mit dit dén Pao<0
diém ma tai d6 p. = 01a hy, thi ta cé:
C,-qK, 667

h, = - =0.832m
yK,  19%0.422

hc

- Tri s6 ap luc dat dugc tinh nhu sau:

) ‘g
1 — Ea1 <
EaZE'pal'(h_hO)
1/3(h-hc)
E,= 1*33.42*(5—0.832): 69.64kN /m? 5 !
2 al
Hinh VD48
* Piém dit tri s6 E, cach chan tudng mot doan:
ta:l.(h ~h,)= l(5—0.832): 1.39m
3 3
VIiDU 49
Vé biéu dé phan bé ap luc dat cha dong 1én lung T =AM T
tuong chin. Tinh tri s6 ap luc d4t chu dong va xac 3m 0 = 30°
dinh diém dit. Biét lung tudéng nhin, thing ding, -'*' BN
mit dat sau lung tudng ndm ngang, (hinh vé). (tic 2m (:2 = 30°
la cac goc a=5=p=0°. -L
Bai gidi:
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1. Vé biéu dd ap luc dat chu dong sau lung tudng (hinh VD49).

* Biéu dé cua lop 1:

Cuong d6 ap luc theo chiéusiu z: p, =7, K,.z (v6i z=0+h))
Hé s6 ap luc chu dong: K, = tg2(450 —%) =tgz(45° —?j :%
-Taiz=0-> p,, =0kN/m’

“Taiz=h> p, =17*%*3=17kN/m2

=3

h1

t1

h2
&

pa3

Hinh VD49

* Biéu do cua lop 2:

Khi vé biéu d8 16p 2 c6 thé coi toan bo trong lugng ban than 16p 1 1a ti trong rai
déu trén mit 16p 2 voi cudng d6 q, = y,.h, =17*3=51kN/m?, vay:

Cuong dd ap luc theo chiéu sdu z: p, =y, K,,.z+q,.K,, (v6i z=0+h,, va cha y khi
z = 0 thi sé tuong tng tai diém & dinh 16p 2)

Hé s6 ap luc chu dong: K, = tgz(450 — %} = tgz[450 — ?j =§
-Taiz=0-> p,, =0q,K,, =51*§=17kN /m?

(nhu vy tai cuing mot chiéu sdu z=3m c6 gia tri cudng d6 p.= pa)
-Taiz=h > p,;=p, +7,.K,,.h, =17+18*%*2 =29kN /m’
2. Tinh tri s6 ap luc dat sau luong tuong:

Tong tri s6 ap luc dat:E, =E_ +E_, + E_, )
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E., :l.pal.hl _Lap7e3- 25 5k /m?
2 2

E., =p,,h, =17*2=34kN/m’

E., =%.(pa3 — P, h, =%*(29—17)*2=12KN /m?
Vay: E,=25.5+34+12=71.5kN /m?

3. Xac dinh diém dit cua biéu d6 ap luc dat

Tri s6 ap luc dat E, cach chan tudng mot doan theo thic sau:

3

E,t
Z B +ELL+ESL

t, == @)
Ea Ea
% % %
ta=25'5 3434%1412%067 _ |
71.5
” 1 1
Voi: t,=—h +h,==*3+2=3m
3 3
1 1
t,=—h, =—*2=1m
2?2
t,=1h, =1%2=0.67m
373
VIiDU 50

V& biéu 46 phan bé dp huc it chii dong len _, [T [ [ [ | J 970N
lung tuong chin. Trén mit dat cé tai trong rai L— 1 = 17kN/?

déu kin khip véi cuong d6 q=10kN/m”. Tinh tri 1L ¢ =2
3

sd ap luc dat chu dong va xac dinh diém dit. 1, = 18N/T?
Biét lung tudong nhdn, thing ding, mit dit sau =3
lung tudng nim ngang. (tdc la cac goc a =5 =

=0°).

Bai gidi:

1. Vé biéu dé ap luc dat chu dong sau lung tuong (hinh VD50):

* Biéu dé cua lop 1:

Cuong do ap luc theo chiéu sduz: p, =7,.K, .z+qK, (v6i z=0+h))
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Heé s6 ap luc chu dong: K, = tgz(450 - %j = tg2(450 - 2—;) =0.455

-Taiz=0> p,, =qK, =10%0.455=4.55kN /m’

-Taiz=hy > p, =p,, +7,K,.2=455+17*%0.455%2=20.02kN /m*

* Biéu dé cua lop 2:

Khi vé biéu d6 16p 2 c6 thé coi tai trong rai déu (q) va toan bo trong lugng ban than
16p 1 1a tdi trong rdi déu trén mit 16p 2 voi cuong do:

0, =q+7,.h, =10+17 %2 =44kN /m?

Cuong do ap luc theo chiéusduz: p, =y, K,,.z+q,K,, (v6i z=0+h))

Heé s6 ap luc chu dong: K, = tgz[450 - %) = tgz(450 - %) =%

h1
m
R

t2

h2=3
/
o

L
t3

pa3

Hinh VD50

-Taiz=0-> p,, =0,.K,, =44>"%=11.33kN/m2

(Nhu vy tai cung mot chiéu sdu z=2m c6 gid tri cuong do p.; =20.02 # p..=11.33,
biéu dé co budc nhdy vdo trong)

-Taiz=h > p,, =p,, +7,K,h, =11.33+18*%*3=29.33KN /m?

2. Tinh tri s6 ap luc dat sau luong tudng:

Tong tri s6 ap luc dat:E, =E, +E_, +E,, + E,, 1)
E, =P.,-h =4.55%2=9.1kN/m?

%*(20.02—4.55)*2 =15.47kN /m?

E,; =p,,-h, =11.33%3=34kN/m’

1
Eaz :5( Pai = Pao )‘hl =
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E.. =%.(pa3 — Pax ), =%*(29.33—11.33)*3 =27kN /m’

Vay: E,=9.1+15.47+34+27 =85.57kN /m’

3. Xac dinh diém dit cta biéu dd ap luc dat

Tri s6 ap luc dat E, cach chian tudng mdt doan theo thic sau:

4
E. L,
z at _Eat+E L+ ESL+ELY,

t, =2 2
= - @
9.1%4+15.47*3.67+34*1.5+27*1
L= =2.0m
85.57
- 1 1
Voi: t,=—h+h,==*2+3=4m
2 2
1 1
t,=—h +h,=—*2+3=3.67m
3 3
t,=~h,=1%3-1.5m
2 2
1 1
t4 Zghz 25*3210m
VIiDU 51
Vé biéu d6 phan bé ap luc dit cha déng 1én ;E 7 =AKNm T
lung twong chin. Tinh tri s6 ap luc d4t chi dong v ;=307
va xac dinh diém dit. Biét lung tudng nhdn, * 1= TN/
2 , <p 34 . ¥ 4m 2
thang dung, mat dat sau lung tuong nam ngang, 0,=26°
(hinh vé). (tuc la cac goc o =5 = =0°). L

Bai giai:

1. V& biéu d6 ap luc dat chii ddng sau lung tuong (hinh VD51).

* Biéu dé cua lop 1:

Cuong do ap luc theo chiéu sduz: p, =y,.K,.z (v6i z=0=+h))

Heé s8 ap luc chi dong: K, = '[92[450 —%j =tgz(45° —?j =%
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-Taiz=0-> p,, =0kN/m?
-Taiz=h > p, :19*§*2:12.67kN/m2

* Biéu do cua lop 2:

Khi vé biéu d8 16p 2 c6 thé coi toan bo trong lugng ban than 16p 1 1a ti trong rai
déu trén mit 16p 2 v6i cudong dé: g, =,.h, =19*2=38kN/m’

Cuong d6 ap luc theo chiéusdu z: p, =y, K,,.z+0,.K,, (voi z=0+h,)

Heé s6 ap luc chu dong: K, =tgz(450 —%] ='[g2(450 —%} =0.39

-Taiz=0-> p,, =q,K,, =38%0.39=14.82kN /m’

(Nhu vy tai cung mot chiéu siu z=2m 0 gid tri cuong do p.; =12.67 # p..=14.82,
biéu dé co budc nhdy ra ngodi)

-Taiz=hy> p,, =p,,+7,K,,h, =14.82+17%0.39%4 = 41.34kN /m°.

2. Tinh tri s6 ap luc dat sau luong tudng:
Tong tri s6 ap luc dat:E, =E,, +E_, + E,, )

E, =L p, h =1#12.67%2=12.67kN /m
2 2

E., =p,,.h, =14.82%4 = 59.28kN / m>

E.. =%.(pa3 - p.,)h, =%*(41.34—14.82)*4=53.04kN /m?
Viay: E,=12.67+59.28+53.04 = 71.95kN /m?

pao

h1=2
o
1

:pa1 /-

-

pa3

h2=4
m
)
I
t

Hinh VD51

3. Xac dinh diém dit ctia bi€u d8 ap luc dat
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Tri s6 ap luc dat E, cach chan tuong mdt doan theo thic sau:

3
Eai 'ti
{ = _ E,tL+ELL+EL 2
) Ea Ea
* * *
(- 12.67%4.67+59.28%2+53.04*1.33 _ 3.45m
71.95
s 1 1
Voi: t1:§h1+h2=§*2+4:4.67m
1 1
t=oh,=_*4=20m
t, =~h, =~*4=133m
3 3
VIDU 52
V& biéu dé phan bd ap lyc dat chi dong len [ [y =18aum
lung tuong chin. Tinh tri s6 ap luc d4t chi dong 4 = 20°, ¢; =10kN/m?”
va xac dinh di€m dit. Biét lung tuong nhin, - %’ PP
thing ding, mit dat sau lung tudng nim ngang, 4m 2;2_:30}, Cz =r3kN I
(hinh vé). (tuc la cac goco =05 =3 =0°). = L

Bai gidi:

1. V& biéu d6 ap luc dat chii ddng sau lung tuong (hinh VD52)

* Biéu do cua lop 1:

Cuong d6 ap luc theo chiéu sdu z: p, =y,.K,.z-C,,.c, (v6i z=0=+h))

Heé s6 ap luc chu dong: K, =tg2(450 —%) = tgz(450 —2—20j =0.49

Cp = 24K, =2%0.49 =14
-Taiz=0-> p,,=-C,C, =—1.4%10=—14kN/m’
-Taiz=h1 > p, = p,,+7,.K,h =—14+18%0.49*3=12.46kN /m’

* Biéu dé cua lop 2:

Khi vé biéu d8 16p 2 c6 thé coi toan bo trong lugng ban than 16p 1 1a tai trong rai
déu trén mit 16p 2 v6i cudng do q, = y,.h, =18*3 =54kN /m?, vay:
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Cuong do ap luc theo chiéu sduz: p, =y, .K,,.z+q,K,, (voi z=0+h,)
Heé s6 ap luc chu dong: K, =tgz(450 —%] = tg2[450 —?j =%

-Taiz=0-> p,, =0,.K,, =54*§=18kN/m2

(Tai ciing mét chiéu siu z=3m c0 gid tri cuong dé (p.; =12.46) = (p..=18), biéu dé
¢6 budc nhdy ra ngodi)

-Taiz=h > p,, =p,, +7,K,.h, :18+18.5*%*3=36.5kN /m?

2. Tinh tri s6 ap luc dat sau luong tuong
Tong tri s6 ap luc dat:E, =E, +E_, + E,, )

E. = %.pal.(hl —h0)=%*12.46*(3—1.59)= 8.78kN /m’

Véi h=lub o 18 5on
7K, 18%0.49
E., =P,,-h, =18%*3=54kN /m’
E, = %.(p;ﬁ —p,)h, = % *(36.5-18)*3 =27.75kN /m’
Vay: E,=8.78+54+27.75 = 90.53kN / m*

pao

=3

h1
2
ﬁy
)
1

Paz
T <E—a{ Ea3 =
£ T ‘= Eas E{ ]
Pa3
Hinh VD52

3. Xac dinh diém dit cua biéu d6 ap luc dat

Tri s6 ap luc dat E. cach chan tudng mot doan theo thic sau:
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3
E, 1,
- ; B +ELL+ESL
E

= : @

= 8.78%3.47+54*1.5+27.75*1

. =1.54m
90.53

Véi : t, :%(h1 —h, )+h, :%*(3—1.59)*+3:3.47m
1 1
t2 :Ehz 25*3:15m
t,=~h, =L*3-1.0m
3 3
VIDU 53
V& biéu d6 phan bd ap luc dat chi donglén __ [T T 1 [ | | 9= '2Nm
lung tudng chin. Tinh tri s6 ap luc dat cha 2& 11 = 18kN/m?’
dong va xac dinh diém dit. Biét lung tuong | || ‘P=3OOXMNN
nhdn, thing ding, mit dit sau lung tudng * SRt -
nim ngang. Trén mit dit c6 tii trong rii déu " Yon = 21.5KN/m?
kin khdp véi cuong dé q=12kN/m? va muc L

nu6c ngdm cach mit dat 2m. (o =5 =B = 0°).

Bai giai:
1. V& biéu d6 ap luc dat chii ddng sau lung tuong (hinh VD53).

* Biéu dé cua lop 1:

Cuong do ap luc theo chiéu sduz: p, =7,.K,.z+qK, (v6i z=0+h))
Heé s6 ap luc chu ddng: K, = tgz[450 —%) =tgz(45° —?j =%

-Taiz=0-> p,, =qK, =12”‘%=4.0kN/m2
-Taiz=hi 2> p, =p,, +7.K,.Z =4.0+18*%*2=16kN /m?

* Biéu dé cua lop 2:

Khi vé biéu d6 16p 2 c6 thé coi tai trong rai déu (q) va toan bo trong lugng ban than
lI6p 1 la tdi trong rii déu trén mit 1lop 2 vo6i cudng do
Jo =q+7,.h =12+18*2=48kN/m?, vay:
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Cuong do ap luc theo chiéu sdu z: p, =y,,K,,.2+q,.K,, (v6i z=0+h,)
Do ndm du6i MNN nén phdi thay 7, = 7y, = (75, —7,)=21.5-9.81=11.69kN /m’

Heé s6 ap luc chu dong: K, = tgz[450 - %J = tgz[450 - %j =%

(coi nhu I6p cét phia duéi MNN khéng thay déi goc ma sét trong)
-Taiz=0-> p,,=q,K,, = 48*% =16kN /m’

(Tai cing mét chiéu sdu z=2m c6 gia tri cudng dd (pa = p.2=16), biéu d6 khéng co6
budc nhay)

-Taiz=hi1 2> p,; =P, +7gm-Kinh, = 16+11.69*%*3 =27.69kN /m’
Ngoai ra phan tuong trong pham vi 16p thi 2 con chiu ap luc nudc tinh véi cudng
do6 ap luc nudc tai chin tudng la: p, =y,.h, =9.81*3=29.43kN /m’

N
1l
E _—
:pa1
Paz
E a+n -
- =
w N
%
\ — \En5 ta
—_—
\ \
paS p n
Hinh VD53

2. Tinh tri s6 ap luc dit sau luong tudng;:
Tong tri s6 ap luc dat:E,  =E, +E,+E,,+E,_, +E, (1)
E, =Pa-h, =4*2=8kN/m’

E., :%.(pal — Pao 20, :%*(16—4)*2:12kN /m?

E., =P,,.h, =16%3 = 48kN /m>

E.. :%.(pw ~p.,)h, :%*(27.69—16)*3 =17.53kN /m?
1 1 2
E.. :5.pn.h2 :5*29.43*3:44.15kN/m
Vay: E,.. =8+12+48+17.53+44.15=129.68kN /m’
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3. Xac dinh diém dit ctia biu d6 ap luc dat

Tri s ap luc dat E, cach chan tuong mdt doan theo thic sau:
5
1

E.t
Z ai i B Ea]'tl + Eazj:2 + Ea3't3 + Ea4.t4 + Ens.ts

t,=— 2
=4 3 @
8*%4+12%3.67+48*1.5+17.53*1+44.15*]
129.68
s 1 1
Voi: t,=—h +h,=—*2+3=4m
2 2
1 1
t,==—h +h,=—*2+3=3.67m
3 3
1 1
t3 =5h2 25*3215m
1 1
t,=t;=—h,==*3=1.0m
4 5 3 2 3
ViDU 54
i Y MAGEt &
(Olympic 2006) Tuong chan
dat trong luc bang bé tong .

c6t thép co6 7y,=25kN/m’.
Pdy mong dit trén nén sét
pha c6 1,=18kN/m?, ¢=22° va H 1m i 1m
c=5kN/m’ (hinh VD54). D&t | | /4 |
dip 1a cat c6 y:=20kN/m’ !
¢=30°. Bo qua ma sat lung

fuong, goc ma sit ddy tuong —LolElnr | AT /777, - ]
va dat 5=22°. 25 0=22
3m
Hinh VD54

a) Xic dinh chiéu cao H 16n nhit dé tuong khéng by truot phing theo mat diy
tiép gidp voi mdt nén.

b) D€ lam ting hé sd an toan 6n dinh truot phging F,, nguoi ta mé rong day
moéng tudng vé phia dat ddp. Hiy xdc dinh chiéu réng ddy tuong to1 thiéu dé
c6 Fs=1.5 v0i chiéu cao tuong duoc xic dinh 0 ciu (a).
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Bai gidi:
a) Xac dinh chiéu cao tuong H

Xét sut 6n dinh vé trugt clia tuong, Cac luc tic dung bao gom:
* Luc giy trugt 1 tdng ap luc dat cht dong:

1
E, =5 7K )

Trong d6: K, — hé s6 ap luc dit cha dong.

K, =tg2(45° —szl
2) 3

* Luc chdng trugt bao gdm ma sat dat-tuong va luc dinh theo day tuong:
R=N.f +cb=Ntgo+cb

Trong d6: N — tdng trong luong ban thin cta tudng va cot dat dip trén tuong;
N =[3*1+(H —1)*1]p, + 7, *1¥(H =1)= (H —1)*45| +75

Viy: R=[45*(H -1)+75}tgé +cb )
* Hé sd an toan vé trugt theo didy mong tinh theo cdng thiic (va tu (1) va (2)), ta co:
* —
N [45*(H 1 1)+75kgs+ch —
Ea 571 Ka H ’

Thay s6 vao (3), DUéc két qua: 10H* —54.543H —-81.36<0 - H = H,= 6.67m.
(A =78.926*; H;=-1.22m va H,= 6.67m)

Vay chiéu cao 16n nhat d& tudéng con 6n dinh vé truot theo day 1a H=6.67m.

b) Xac dinh chiéu rong tuong t6i thiéu dé F.=1.5

Cac luc xem xét gom
* Luc giy trugt van la: E, = %71 K,H?

* Luc chéng truot c6 thém phan mé rong Ab sé la: R'= N'tgs +c.(b+ Ab)
N =[(3+Ab)*1+(H —1)*1]y,, + 7, *(1+Ab)*(H —1)= N + Ab[y,, +,(H —1)]
Viy  R'=Ntgd+ch+Ab[y, +,(H -1)kgs +c.Ab
R'

* Hé s6 an toan chdng trugt theo yéu cau: F, = E 1.5
a
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R _R +Ab[y,, +7,(H-1)lgs +c.Ab _
E E

a a

hay 1.5

C6 thé nhan xét R _; > Ablyy +7, (HE‘l)]tg‘s HCAD s

a a

Hodc thay s6 H=6.67m > Ab =1.217m ~ 1.22m.

Chiéu rong day tudng toi thiu: b'=b+Ab=3+1.22=4.22m.
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CHUONG 7
ON BINH MAI DOC

§1 VAN DE CHUNG VE ON BINH BO DOC

L. PHAN LOAI CAC HIEN TUONG MAT ON BINH B3 DSC

Khai niém vé m4t 8n dinh bo déc 1a do né bi pha hoai do trugt. Nguyén nhén 1a do
su thay d6i trang théi ing suat thién vé mit bat loi d6i voi mai dat. o diy su mit
on dinh dugc hiéu la tit ca cac hién tugng di dong duéi moi hinh thiic ctia suon
ddc tu nhién va mai déc nhén tao (fa/uy) theo huéng ra phia ngoai va xuéng dudi
d4n t6i pha hoai nén duong vé 6n dinh toan khdi ciing nhu vé kich thuéc hinh hoc
vOn c6 cua nd. Mic dd tac hai do hién tugng pha hoai nhu vy giy ra truéc hét phu
thudc vao dic diém, phuong thic va quy mé chuyén dich cta dit da. Cac bién
phap phong chéng thich hop duong nhién ciing phu thudc vao cac yéu t6 do.

Cac hién tugng giy mit 6n dinh bo déc hoic mai doc, theo GS. TS Duong Hoc Hai
va TS. Ho Chat, néi chung dugc phén ra 1am ba loai 16n: sut Ig, truot, va troi.

1. Sut 16

Sut Id 1a hién tugng dat da trén sudn ddc hodc trén mai déc chuyén dich vé phia
dudi khong theo mdt tua nao ré rét (hodc la khong c6 mat truot) va khong duy tri
nguyén khdi; dat da cé thé roi tu do, lin, d6.. mét cach dot ngét, tic thoi, nhung
ciing c6 thé 16, troc dan, tich tu lai phia duéi chan déc. Sut 16 nhu vy ciing c6 thé
bao gdm cac truong hop khic nhau duéi diy:

Sut I6 cdc ting, khéi di ciing (da @6, da 1idn): hién tuong nay cha yéu 1a do gidm
y€u cuong d6 lién két tai cic mit ciu tao cua da khién cho ting ting, tiing khéi da
tach khoi da goc roi xudng. Hién tugng nay rit phd bién va tac hai trim trong khi
cac mit ciu tao ctia da nim theo huéng gin thing diing, khi giita cac mjt ting da
c6 xen ké cac 16p dat dé thaAm nuéc va c6 nhiéu cdy moc tit khe nit, khi ving nai
tuyén dudng di qua c6 nhiéu doan ting, nhiéu vach da cheo leo phong hoa ning
né, k& nat phat trién.. D4 d6, da lin c6 thé lam mit dudng, tic duong va de doa cac
phuong tién giao théng, dic biét nguy hiém & ché chang thudng x3y ra dot ngot,
nhanh va tao ra dong nang lén.
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Sut 16 dit hodc dat 14n da hay da roi rac: thudng xdy ra & cac suon doc hodc mai
ddc c6 dd dbc 16n, 6 cac ting suon tich bi x6i hodc khoét mat chin gay sut 16 d6t
ngot.

Troc Io dit di: khac voi hai truong hop trén, nguyén nhan giy pha hoai ¢ day
khong phdi do ban thén cau tao dia chit bat 1gi ma chu yéu 1a do tic dung phong
hoa bé mit, tic dung ctia nudéc mit bao mon va tac dung cta nudc ngim chay 16
ra trén mit sudn doc hodc mai doc. K&t qua 1a dit da bi tréc 16 dan dan tich tu lai
dudi chan déc va mit d6c ngay cang bi pha hoai trim trong (mic du khéng xay ra
dot ngdt va khong nguy hiém tic thoi nhung lau dai sé din t6i sut 16 16n).
Truong hop nay hoan toan c6 thé xay ra ngay ca trén cac sudn va mai déc thoai.

2. Truot

Truot1a hién tugng dat da trén sudn déc va mai déc chuyén dich xudng phia duéi
chin d6c theo mdt hodc vai mit truot rét, thuong véi téc d6 chim (1-2 m/hang
thang, c6 khi chi 1~2 m/hang nim); tri phi 6 giai doan cudi c6 thé dét ngot di
chuyén nhanh. Hién tugng trugt xay ra thudng do rat nhiéu nguyén nhan phiic tap,
hiu qua 1a pha hoai 6n dinh ctia suon déc trén mot pham vi nhit dinh lam cho dat
da bi nit né, dun dong, tao nén bic cip trén mit suon ddc, khién cho nén duong bi
pha hoai hoic bi dich chuyén ca doan dai. Nhiing truong hgp trugt trén suon déc
tu nhién v6i mét quy moé 16n nhu vay thuong duoc coi la truot suon.

Tuy theo co ché€ trugt, nguoi ta thuong phan biét hai truong hop: truot nguyén
khéiva truot khéng nguyén khoéi. Méi trudng hop nay lai phan thanh cac loai hinh
truot khac nhau.

Truot nguyén khoi 1a truong hop trong toan bd qua trinh trugt, khdi dat da truot
vé co ban van duy tri nguyén khdi (hodc chi tach thanh vai khéi 16n). Loai trugt
nay thuong xdy ra khi trong ciu tao suon ddc c6 cac mit yéu (nhu mit dut giy, 16p
kep mém yéu, mit cac 16p tram tich), dong thoi dit da trong khdi trugt tuong d6i
viing chic. Tuy theo dang mdt truot, truot nguyén kh01 c6 thé 1a truot quay (mit
truot cong), hodc truot pbang (mdt truot tuong do6i phang)

Truot phang thuong xdy ra theo mit dat da, vi du 16p da ciing trugt trén mit 16p sét
hodc sét kep mém yéu ndm & phia duéi.

Truot khéng nguyén khéila truong hop khoi dat da khi di chuyén trén mit trugt
bi bién dang, xdo dong rat dang ké; khdi trugt bi vé thanh nhiéu phan nhé hoic
thanh manh vun. Nhu viy loai trugt nay khac véi sut 16 & chd dat da di chuyén
theo mit trugt rd rét va voéi téc dd cham khong ddt ngot. Trugt khong nguyén khoi
xay ra truéc hét phu thudc vao dic diém cau trac dia chat caa sudn déc, nhu ting
phu trén da géc.

3. Troi
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Tr6i 1a hién tugng dat da chiy thanh dong trén sudn ddc xudng phia dudi. Dong
dat d4 c6 thé bao gom da ting, da hon, cudi sdi, cat va dat. Tuy theo miic do chita
14n nuéic khi trdi, thuong phan biét hai trudng hop dong khé va dong uot.

Dong kho: thuong 1a cac sain phdm phong hoa vt 1y roi rac (hang triéu mét khai)
tit cac vach nti cao di chuyén lién tuc trong mot thoi gian nhat dinh xudng phia
duéi suon déc va tao nén nhiing khéi tich tu & manh (khac véi hién tugng da dé 6
ché d4 manh di chuyén lién tuc thanh dot trong mét thoi gian nhit dinh). Trong
qua trinh di chuyén, cac san phdm roi rac nay thuong tu phan chuyén theo kich ¢4,
khién cho cac khdi tich tu da c6 mdt dic trung rat dé thiy, d6 1a cac manh da to
thudng ndm phia duéi cung, r6i dén cac manh viia, con cac manh nhé thi tap trung
6 phia trén. Céac khéi tich tu da manh nhu vay ciing con c6 thé dugc tao ra do két
qua trugt hodc sut 16 16n ti trén nii cao.

Khi tuyén duong di qua suon ddc co cac khéi tich tu da manh thi phai khao sat,
thiét ké ti mi. Cac suon tich tu da nay rit dé mit on dinh do dé déc caa ching
thudng & trang thai can bing giéi han. Néu nén dudng thiét k& khéong thich hgp,
lam mat chan khdi tich tu da hodc gy qua tdi trén cac khdi d6 thi nhat thiét duong
sé bi pha hoai, khong nhiing thé& con c6 thé khién cho dat da lai ti€p tuc chdy, gay
nén hiu qua khéng luong trudc dugc

Dong u6t: 1a trudong hgp cac san pham phong hoa, sut 16 va trugt trén cac luu vic
déc va tro trui, it cay c6, gip diéu kién mua ld 16n tao thanh dong d4t d4 14n bun
chdy 6 at xudng khe sudi, don ra ctia khe tao nén cac bai la tich. Truong hgp nay
thuong dugc goi la hién tugng dong Iii bun d4. Dong lii bun da c6 thé tran 14p ciu
va nén duong di trong thung liing.  nhiing doan thung liing hep, bun da bi a tic
gdy nudc dénh lam ngip nén dudng, két qua la cac cong trinh ciu, cdng va nén
dudng déu cé thé bi pha hoai.

II. NGUYEN NHAN CHUNG LAM MAT ON BINH BO DSC

Cac nguyén nhan chung din dén cac hién tugng mat 6n dinh bd déc bao gid ciing
gom cac yéu t6 lam gidm yéu cuong dd lién két kién tric, gidm yéu siic chéng truot
(chéng cdt) ctia dat da va cac yéu to lam ting khoi lugng ban than cta chang, ting
luc gay trugt (luc cit). D6 thudng la cac yéu t6 thién nhién nhu diéu kién ciu tric
dia chat, di€u kién dia hinh, thuy vin, dia mao, cac hoat dong dia chit dong luc va
cac yéu t6'do hoat dong cda con nguoilam bién ddi diéu kién thién nhién vén co.

1. Cac nguyén nhin lam gidm yé&u cuong do dit da
a) Cdc nguyén nhin thudc bin chit dit di

Dait da thudc loai yéu, dé phong hoa, dé hoa mém khi gip nuéc nhu dat sét, da
phién sét, cac loai dd macma va tram tich bi phong hoa manh, cac loai dat da co két
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cau roi rac...Cac da bi ca nat, bi pha huy kién tao, da c6 ciu tao phan 16p va cau tao
xen ké cac 16p yé€u, c6 thé ndm ddc ra phai ngoai suon déc déu dé gay trugt 16.

b) Cdc yéu t6 thic diy qud trinh phong hod va qua trinh bién déi hod Iy khac
khién dit di bj giam yéu cuong do.

Su pha vé vt Iy cua cac loai da c6 cau tric hat (nhu da granite, cat két...) duoi tac
dung cua dao dong nhiét do.

Su thuy hoa, su hdp phu nuéc ctia cic khoang vt sét khi ting d6 4m; qua trinh
truong né va qua trinh trao d6i ion ctia dat sét ciing c6 thé din dén hau qua nhu
vay. Khi bi kho han, dat sét sé nat né, da phién sét bi vé vun va nuéc cang dé tham
vao chiang qua khe nut.

Nué6c ngdm hoa tan va mang di cac thanh phan dé hoa tan c6 trong dat da (nhu cac
mudi cacbonat, sunfat, clorua...); nuéc du6i dit hoa tan da voi tao nén cac hang
dong Karst... (néi chung, nuéc ngdm la mot nguyén nhin cha yéu giy truot, sut
16).

¢) Cdc nguyén nhin vé diéu kién dia hinh, dia mao.

Do déc cua suon hodc mai déc cang 16n, mit suon déc cang tro trui, it ciy co thi dat
da cang dé bi x6i mon, dé bi phong hoa, do d6 sudn dic hodc mai déc cang dé mat
on dinh.

2. Cac nguyén nhan ting luc gay truot
a) Cdc nguyén nhin lim ting tai trong trén suon déc

- Nudc mit va nuéc ngdm tham day 16 réng dat da.
- D4t da truot, sut 16 ti phia trén xudng rdi tich lai trén suon déc.
- D& dat da dao ra trén suon déc.

- Dép nén dudng hodc xay dung cac cong trinh khac trén suon déc, nhat 1a trén
cac suon tich tu da manh.

b) Cdc nguyén nhin giy phd hoai chin suon déc

- Sdng, sudi chdy x6i mon mit chin suon ddc thién nhién; rinh bién qua déc lai
khong dugc gia ¢d tao di€u kién cho nudc chdy voi tdc dd 16n giy xoi chin
mai d6c nén duong.
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r A r . A A" Y A r r r o A
- Séng vo pha hoai chan doc va chan cac vach da ven bién.

- Ha muc nudc duéi chin déc mot cach dot ngédt; sau trin li muc nudc séng
sudi, ho chda nudc ha dot ngdt, lam ting ap luc thuy ddng, gidm ap luc ngang
cta nu6i dudi chan déc.

- Xay dung nén dao, kénh, mo da, thung dau...

c) Cdc nguyén nhin gdy chin dong dit di

Pong dat, né min khai thac da hoic xay dung dudng c6 thé gay chdn dong bo déc.
Khi xem cac nguyén nhan néi trén can chi y c6 nhiing nguyén nhin tiém tang va
c6 nhiing nguyén nhan gay pha hoai dét bién. Do d6 qua trinh pha hoai (trugt, sut
18, tr6i) ciing gébm qua trinh tiém tang va qua trinh dét bién ké tit khi phat sinh
nguyén nhin cho d&€n hiu qua cudi cung. Nhiing nguyén nhan tiém tang nhiéu khi
rat khé phat hién va khé c6 bién phap loai trii. Tuy nhién, d€ c6 bién phap phong
chdng thich hgp khdng nhiing cin cha trong nghién citu, di€u tra cic nguyén nhan
dot bién, ma con tuy theo y nghia ctia cac cong trinh dudng con cin xem xét, xit ly
cd nguyén nhan tiém taing mot cach thich dang. Cac hién tugng pha hoai cang c6
kha ning giy hiu qua ning thi cang can di siu diéu tra nghién ctu ky cac nguyén
nhan gy ra ching.

Cac hién tugng truot, sut 16 va tréi thuong phat sinh va phat trién do téng hop
nhiéu nguyén nhan, nhiéu nhin t6 tic dung, rit hi€m thay mot truong hop nao chi
do mot nguyén nhan duy nhit giy ra. Thuc té&, c6 nhiing nguyén nhan lai chinh la
nguyén nhin cua nhiing nguyén nhéin khac. Do d6, khi nghién ctu xtt 1y trugt, sut
16... can cha y xem xét phan tich ca qua trinh chi khéng phai chi cha y riéng cac
hién tugng, cac su kién xay ra khi dit d4 mit 6n dinh; can cha ¥ di€u tra cd méi
truong xung quanh (bao gém ca cic yéu t6 nhu ciu tric dia chit, dia chit thuy vin,
dia hinh, dia mao, khi hiu chung cua cd vung...) chi khéng phdi chi cha y dén
diéu kién tai riéng chd suon déc bi pha hoai.

Mic du c¢6 nhitng nguyén nhan chung giéng nhau nhung t6 hgp cac nguyén nhan
d6i v6i méi loai trugt, sut 16 va troéi thuong c6 nhiing nét khac nhau, din dén
phuong thic va qua trinh di dong ctia dat da trén suon déc ciing khac nhau nhu
trén da néu. Pay chinh la quan hé gitta nguyén nhan va hién tuong, do doé viéc
phan loai cac hién tugng khong thé tach roi viéc phan tich cic nguyén nhan dé di
toi cac bién phap phong chéng thich hop.

IIL. CAC BIEN PHAP NANG CAO ON BINH B DSC

P& nang cao 6n dinh b déc 6 thé sit dung cac bién phap cong trinh va khong c6
cong trinh. Bién phdp khong co cong trinh la bién phap ning cao do tin ciy trong
khdo sat, thiét k& bo ddc, nang cao ning luc thi cdng céng trinh, diéu khién 6n
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dinh bo déc. Cdc bién phdp cong trinh déu c6 mdt nguyén ly chung la dung cong
trinh hodc su gia c8 d€ han ch& dén miic c6 thé khic phuc dugc cac nguyén nhan
gdy truot, ting kha ning chéng truot cua khdi dat da.

1. Cac bién phap khéng c6 cong trinh

a. Nidng cao chit Iuong khdo sit, thiét ké, thi cong

B6 doc nhan tao dugc hinh thanh do con nguoi, thong qua su khao sat thiét k&, va
khai dio ctia con ngudi. C6 thé phan ra hai nhém yéu t6 anh hudng t6i bién dang
va trugt 16 bo déc: yéu t6'tu nhién va yéu t6'cong nghé. Cac yéu td cong nghé bing
dé tin cay cao trong khao sat, thiét k€, bing phuong an cdng nghé khai dao va cac
bién phap xit Iy ki thuit dang ddn, c6 kha ning han ché nhiing 4nh hudng xadu va
tin dung nhiing nhén t6 thuin lgi ctia yéu t& tu nhién, tit 46 gop phan nang cao 6n
dinh ctia b6 déc. Néu lam ngugc lai, cac yéu t6 chi quan nay c6 thé thic day su
mat 6n dinh cta bo déc. Do viy cac yéu t6 tu nhién anh hudng rit nhiéu dén én
dinh bo ddc, nhung cac yé&u t8 cong nghé diéu khién dang din c6 thé han ché bét
nhiing bat 1¢i va ning cao dé 6n dinh ctia bo déc.

b. Du bdo bién dang

Déi voi nhitng b déc cao, phiic tap hodc c6 thé nim clia mit yéu cdm vao khéng
gian bd, noi cé thé xdy ra truot 16, thi cAn phai du bao mic d6 6n dinh bo doc. D€
du bao, thuong stt dung hé thong quan tric di dong bd déc. Cac mdc quan tric trén
mit cho phép danh gia téc dd, huéng bién dang, tit 46 danh gia dugc mitc d6 6n
dinh ctia bo ddc. Cac quan tric sdu cho phép danh gia, xac dinh mit trugt ctia bo
déc. Dua vao miic 0 6n dinh bé ddc c6 thé dé ra cac giai phap phong ngita, canh
bao va xi 1y thich hop.

2. Cac bién phap coéng trinh
a. Gidm Iuc gdy truot bing cdch diéu chinh goc nghiéng va giim tdi ciia bo déc

Trong trudng hop bo déc da bi trugt thuong phdi xi 1y khéi trugt bing phuong
phap ha thap goc ddc cua bo. Thuc chat cua phuong phap nay 1a giam bot tii trong
gdy trugt. Goc nghiéng cua bo ddc sé dugc tinh toan sao cho trong lugng ban than
ctia khéi dat da 6 bo doc tao dugc thé can bing giita luc giy truot va luc chéng
trugt. Phuong phéap hién dang dugc sit dung rong rai dé xit 1y cac khéi trugt 6 cac
cong trinh thuy dién va giao thong. Khi xi ly thuong xtic di mét phan hay toan bo
khéi truot, tao nén su 6n dinh tam thoi. Gidm tai phia trén suon déc phai gidm
dang chd, vi nhu di biét, néu dao dat tuy tién va khéng dang ché trén suon déc thi
sé c6 thé din dén két qua nguoc lai: lam “mat chan”, giam sitc chéng d6 d5, dan dén
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cac hiu qua tai hai. Do do, bién phap nay thuong dugc ap dung trong cac diéu kién
sau:

- Khdi trugt c6 mit trugt khdng sadu; mit truot c6 dang trén d6c dudi thodi.

- Phia trén, ngoai pham vi khéi trugt hodc gin toi dinh phén thuy, thiy ré vach
da 6n dinh, tdc 1a khéi trugt khéng c6 kha ning tiép tuc phat trién 1én phia
trén.

- Bat thodi mai nén duodng qua déc ciing 1a mdt bién phap gidm tii, tuong tu nhu
trén, néu dp dung ma khdéng phén tich ky thi ch%ng nhiing khong c6 10i ma con
c6 thé gay ra nhitng hiu qua dang tiéc. Dic biét, trong trudong hop truot c6 mat
trugt ré rét va nén duong dit 6 phia dudi khdéi trugt, néu bat thodi mai déc nén
dudng sé din dén giam stic chéng trugt nghiém trong déi véi ca suon déc. Do
d6 bién phap bat thodi mai doc nén duong thuong chi ap dung ddi voi truong
hop mai qua déc giy nén hién tugng trugt 16 cuc b 6 ving lan cAn mai déc.

P& c6 dugc 6n dinh lau dai, cAn khdo sat, tinh toan, thiét ké lai bo déc. Néu la bo
lam viéc 1au dai, nén luu ¥ t6i cac yéu t6 giam d6 bén caa khéi dat da nhu thay d6i
truong tng suat thuy luc, yéu t6 phong hoa, do bén lau dai...Véi truong hop bo
déc con tiép tuc ting chifu cao thi phuong phap nay la thu dong va tao ra su on
dinh tuong déi

b. Ting siic chéng truot bing gidi phdp thodt nuéc

Han ché dnh hudng cia nudc mit nhu san 1ap ké nit, lam bing va dam nén chit
ché bé mit suon déc d€ han ché thim nuéc. Gia cd bé mit (xdy lat da bé mit mai
ddc, trong co trén mai ddc, hodc trong ciy trén suon ddc) va dic biét 1a gia cd chin
déc dé chdng x6i... Giai phap nay dugc 4p dung hdu hét 6 bo déc nhan tao: trén
cac bo dbc 1am cac ranh thoat nudc, dua nudc mit vé mdt hd va ti diy nuéc duoc
thoat tu chdy hodc bom ra khoi hd dao.

Muc dich chinh cta cac bién phap xu ly nudéc mit la: Khong cho nudc ti phia trén
suon ddéc chdy vao ving trugt, chin va dua nuéc mit chdy ra ngoai pham vi can
duy tri 6n dinh. Thoat nhanh nuéc mua trong ving trugt, han ch& dén mdc thap
nhit lugng mua thim vao khdi trugt va 1am khoé khdi truot.

Han ché dnh hudng cia nudc dudi dit Phuong phap nay nhim lam gidm ap luc
thuy tinh, thuy ddng trong khdi dit da, nho d6 luc chdng trugt dugc ting 1én do
ting tng suit hitu hiéu, ting luc lién két va ting hé s6 ma sat.Trong nhiing truong
hop can thiét phai cach ly bo déc voi ngudn cdp nuéc dudi dat bing phuong phap
tao mang chdng thim.

c. Ting cuong siic chéng truot bing cdc giii phdp gia cuong

D& ting kha ning chdng trugt c6 thé ting hé s6 ma sat hodc luc lién két, c6 thé la:
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(1) Khoan phut vita xi ming vao cac khe nit dé ting luc lién két va géc ndi ma sat
cua khéi dat, da.

(2) Neo ting suat trudc dé ting luc ma sat 6 mit trugt. Khi lam viéc, stic cing clia
neo tao ra ting suit nén trong ving khe nit phat trién, mét mit lam da bi nén
lai, ting thém hé s6 ma sit, mit khac ting thém ting suit phap tac dung trén
miit trugt.

(3) Dung coc dé€ ting luc lién két ctia khéi dat, vi mudn trugt dugc thi khéi dat phai
cit hodc uén dugc cac coc nay.

(4) Xay dung tuong chdéng, tudng chin, ke dé ting luc giit cho khéi dat da: bing
trong luong ban than va hé s6 ma sat nén, chang tao nén mét luc bé sung cho
thanh phan luc git. Vi du nhu cac loai tudng trong luc, tuong bing da xép
khan, d4 xay, dat c6 c6t hoic bé tong. Cac loai tudng chin chi cé tic dung khi
moéng cta chang dit trén phan dit da 6n dinh (phia duéi mit trugt trong trudng
hop trugt 16).

§ 3 TINH TOAN ON DINH MAI PAT
(PHUONG PHAP GIA THIET TRUGC DANG MAT TRUOT)

1. GIOI THIEU

Mai d4t tu nhién, ciing nhu mai dat dao, mai dip hay dap dat thuong bi mait 6n
dinh do trong luc hay 4p luc cia dong tham. Cac kiéu pha hoai mai déc thudng gap
nhit dugc minh hoa trén hinh 7-1, gom: mdt truot li mit cong, mit phing hay I
dang t6" hop. V6i mdt truot Ii mit cong thi mit pha hoai c6 thé 1a cung tron hay
ciing c6 thé khong phai cung tron. N6i chung mait trugt 1a cung tron thudng xdy ra
v0i mai dit dong nhat, con khong phdi cung tron thi phu hgp voi mai dit khong
dong nhit. Voi dang mit truot 1a mit phing hay t6 hop thudng xdy ra ¢ nhiing mai
dat bi anh hudéng béi ting dit gin ké khac nhau dang ké vé cudng do. Mit trugt
phing thuong xdy ra khi taing dat ciing gan ké c6 chiéu siu nhd, bén dudi ctia mai
d4t, mit pha hoai c6 xu huéng 1a mit ph%ng va song song vOi mai dat. Mit truot
dang t6 hgp thudng xdy ra khi ting ciing gin ké c6 chi€u sau 16n hon, mit pha hoai
bao gdm cd mit phgng va mat cong.

Trong thuc t&, phuong phap can bing gi6i han thudng dugc st dung dé phan tich
on dinh mai déc, véi gia dinh ring mit pha hoai xay ra theo mit gia dinh hay mit
truot di biét. Viéc xem xét 6n dinh mai d4t thong qua hé s8 an toan, bing cudng do
chéng cit 6 trang thai can bing gi6i han (1) so véi cudng do chiu cit ctia khoi dat
(tm). Bai toan 6n dinh mai dat thudng dugc xem la bai toan phgng.
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SRR / KPR
/
/ /
/ 4// i
‘// - - —
KRS S—_— RFKRS
Mit trugt la cung tron Mit trugt khong phii la cung tron

a) Mit truot 1a duong cong

/W

.55 e

b) Mt trugt 1a phang ¢) Miit truot t6 hop

Hinh 7-1: Cic kiéu phd hoai mdi déc

e

1. Hé s6 6n dinh (hé s6 an toan)

Hinh 7-2: So d6 xdc dinh hé s6 6n dinh K

D& danh gia 6n dinh ctia mai dat dinh, thuong thong qua hé sé an toan (hay hé sd
on dinh):

_ Momenchong.truot  (SL,)R  (SL,)R (7-1)
Momen.gay.truot Wd (yA)d

F

Trong do: F-hé s6 an toan vé 6n dinh.
S - cuong d6 chong cit trung binh caa dit trén cung trugt.

L, - chiéu dai cung truot
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_ (ﬁ.a).R
© o 180°
R -ban kinh cung truot

@ - Géc chin cung trugt

W -trong lugng ling thé trugt ABC (tinh cho 1m dai)
A - Dién tich mit ABC ctia ling thé trugt

7 -trong lugng don vi trung binh cua khdi dat truot
d -Khoang cach tit phuong luc W dén tam truot.

Tt biéu thic (7-1), c6 thé suy ra:

- KhiF =1 : mai dat 6 trang thai can béng gi6i han.
- KhiF>71 : mai dat 6n dinh.
- KhiF<171 : mai dat mat én dinh.

Tuy thudc vao tinh hinh cong trinh cu thé€ ciing nhu phuong phap tinh, tri s6 6n
dinh Fc6 thé 13y ti 1.2 - 1.5. D&i v6i mét loai dit nhat dinh thi gia tri caa Ftuy
thudc vao vi tri cia mit trugt. Miit trugt ing véi gia tri Fni, 1a mit trugt nguy hiém
nhét. Do d6, tinh 6n dinh bd déc chinh 1a di xdc dinh mit trugt c6 Fnho nhat.

2. Xac dinh tim trugt nguy hiém nhat
a) P61 voi dit dinh c6 tinh déo cao

Mit truot nguy hiém nhat 1a mit trugt di qua chan mai, c6 tim la giao diém cta hai
duong thang OA va OB: Duong OA 1am v6i mdt mai d6c mét goc f;, con dudng OB
thi lam v6i phuong ngang dinh mai mot goc 1a B Cac goc S, . thay déi theo goc
mai déc £, theo bang (7-1) dudi day:

b) Déi voi dit dinh co ¢ > 0

Tam trugt nguy hi€ém nhit ndm trén dudng thfing OE kéo dai (hinh 7-3). Diém O
dugc xac dinh nhu trén, diém Ecach chan mai mot doan £5H va cach dinh mai mét
doan 2H (H : chiéu cao mai déc). Cach xac dinh tdm trugt nguy hiém nhat theo
trinh tu sau:

(1) Xdy dung duong cong O~F:
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2H

I_ 4.5H N

Hinh 7-3: S0 dé xdc dinh tim truot nguy hiém nhat F,,

Gia stt tAim truot 1a O, ta xac dinh dugc hé s6 an toan la F; Tit diém O, ké duong
thing vudng goc voi OE ; va trén duong thing nay lay theo ty 1é dinh tru6c mot
doan c6 gia tri 1a F; dugc diém 1.

Tuong tu nhu vy, gia st 14n lugt tim trugt thay déi dén cac diém O,, O3 .. O, ; ta
ciing tinh dugc 1an lugt cac gia tri hé s6 6n dinh tuong ting 1a F;, F;, .. F,; va trén cac
dudng vudng goc véi OE tai cac diém O,, O; .. O, 13y theo ty 1¢ 1an lugt cac doan F,
F;, .. F, dugc cac diém?2, 3, .n.

N&i cac di€ém 1, 2, 3 ..n. dugc duong cong quan hé O~F (duong biéu dién gii tri F
thay dé1 khi tim truot O thay doi).

Bang 7-1 : Bdng tri s6 B B theo gii tri goc mii déc

Do déc mai Goc mdi B P B
1:0.5 60° 20° 40°
1:1 45° 28° 37°
1:1.5 33°47’ 26° 35°
1:2 2634’ 25° 35"
1:3 1826 25" 35°
1:5 1119 25° 37°
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(2) Xéc dinh tim truot nguy hiém nhit va gid tri Fpim:

Ké duong thazmg song song véi OF tiép xtic v6i dudng cong O~F tai diém M. Tu
diém M ha dudng vudng géc véi OF tai O%* Va O* chinh la tim trugt nguy hiém
nhit. D§ dai doan thing O*M theo ty 1€ chinh 1a gia tri Fun.

1. PHAN TiCH CHO TRUONG HGP PAT CO ¢u=0

Phan tich nay dua vao ting suit tdng, cho dit mai déc 1a dat sét bio hoa nuéc va &
diéu kién khong thoat nudc, vi du nhu 6 diéu kién ngay sau khi thi cong. Phan tich
dua vao cin bing mémen. Mit trugt dugc gid dinh 1a mét cung tron (tim trugt O,
ban kinh R va chiéu dai cung truot 1a Z)) nhu hinh 7-4. Nguyén nhan giy mét 6n
dinh 1a do trong lugng cuia khdi trugt phia trén mit truot.

Stic chdng truot doc theo mdt truot dugc tinh theo cong thiic sau:

G (7-2)

"TFF
Trong do:F - 1a hé s6 an toan vé cudng do chiu cit.

% | R

LAy cin bing mémen tai tim O tacé: W.d =7, .L,.R = =k

T / /
2::{u Pn
4

Va do d¢:

e _GL (7-3)
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Trudng hop cé khe niit chiu kéo phat trién (hinh 7-4), thi chiéu dai cung truot Z, sé
giam di va sé xuat hién ap luc thuy tinh néu vét nit chda diy nudc. Can thiét phai
phén tich mai déc v6i mét s6 mit trugt d€ xac dinh dugc hé s8 an toan nhé nhat.

/T

§1 tOng 600 i
Ns
0.30
0.25 /
/

0.20 ///

| o 77
0.15 / y{?//
0.10 // // /

7
0.05 /

0 B

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Hinh 7-5: Biéu dé Taylor voi gii tri Ns

Dua vao cac diéu kién hinh hoc tuong tu, Taylor da dua ra hé s 6n dinh cho mai
dat déng nhat véi ting sudt tong. V6i mai doc c6 chiéu cao (H) hé s8 6n dinh nho
nhit 1a (N,) tinh nhu sau:

NS = Cu 9 F = Cu (7'4)
FH N,

Trudng hop ¢.=0, gia tri N, c6 thé tra trén hinh 7-5. Gia tri N, phu thudc vao géc
mai d6c Sva hé s6 chiéu sdu D = [L—H, trong d6 DH - 1a chiéu siu cua dia ting dau
tién.

Gibson va Morgenstern dua ra h¢ s8 6n dinh cho mai déc ctia dat sét 8 két thong
thuong thay d6i tuyén tinh theo chiéu siu.
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VI DU MINH HOA

ViDU 55

Mot mai dit dao co6 goc nghiéng 45°, chiéu cao mai dat H=8m. Dat mai ddoc 1a dat sét bao
hoa c6 trong lugng thé tich y=19kN/m’. Cudng do sic chéng cit khéng thoit nuéc
¢,=65kN/m’ va ¢,=0. Hay xac dinh hé sd an toan cua mai dat.

4.5m
3.5m
8m
Hinh VD55
Bai gidi:
Theo hinh VD55:

- Dién tich mit cit ngang ctia ling thé trugt ABCD = 70m>.
- Trong luong khéi dit: W = 70*19 = 1330kN/m.

Trong tim cua khéi dat cach tim trugt O 1a d= 4.5m. Géc AOC = 89.5° va ban kinh cung
trugt R=12.1m. Chiéu dai cung ABC tinh dugc 1a L,= 18.9m. Voy hé s6 an toan sé la:
c,.L,.R *18.9*12.
c_Cel,R_65%189%121 o
W.d 1330*4.5
Day chi 1a hé s6 an toan v6i mit truot gid dinh chi chua phai 1a mit truot c6 hé sd an toan
nho nhat. Hé s6 an toan nho nhit dugc xac dinh béi phuong trinh 7-4. Tt hinh 7-5, biét
B=45°, va gia thiét ring chiéu sau dia ting la 16n, tra duoc gia tri N = 0.18. Do d6:
c 65

F — u — —
Ng.y.H 0.18*%19*8

2.37
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IIl. PHUONG PHAP PHAN MANH
1. Gi6i thiéu chung

Trong phuong phap nay gia dinh ring mit trugt c6 dang cung tron véi tim trugt O
va ban kinh cung trugt R. Sit dung cac mit phing phan chia khéi dat (ABCD) phia
trén cung trugt (AC) thanh cac phian manh trugt c6 bé rong la b (hinh 7-6). Cung
truot dusi diy méi manh truot duoc coi nhu 1a thing. Véi mi manh truot c6 thé
xac dinh dugc géc « va chiéu cao A xac dinh theo dudng tim cua manh.

R.sina

Hinh 7-6: Phuong phdp phin manh

Heé s6 an toan dugc xac dinh 1a ti s& gitta kha ning chéng cit zrva cuong do luc cit
Tm nhu sau:

FTn (7-5)

Tm

Hé s6 an toan ctia méi manh trugt 1a gidng nhau, cic manh trugt chiu su tic dong
l1an nhau. Cic luc tic ddng 1én mo6i manh trugt (tinh cho 1m chiéu dai) gom cé:

1. Trong lugng ctia manh trugt: W = jbh (c6 thé'1a yun).

2. Téng phan luc 6 du6i phan manh trugt 1a N (N = oL ). Trong d6 gdm hai
thanh phan: phan luc do thanh phan c6 hiéu N'= 'L va ap luc nudc U =uL,
v6i u - ap luc nuéc 16 réng tac dong tai tim & day manh va L 1a chiéu dai
cung trugt trong pham vi ctia manh.
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3. Luc cit duéi ddy manh: T =7, L
4. Luc ngang tac dong cua cdc manh trugt 1an cin F;va E
5. Luc cit ctia cic manh trugt 1an can: X; va Xa.
Khi c6 bat ky mét ngoai luc nao ciing phdi dugc phén tich va tinh toan.

Gia dinh ring bo qua su tac ddng clia cac luc Eva X. Liy mémen véi tim O, tdng
mémen cac luc cit Ttrén cung trugt AC phai bing v6i mémen véi trong lugng ctia
khdi trugt ABCD. Vi bit ky manh trugt nao thi W déu co6 canh tay don 1a R.sina,
va do dé:

D> TR=) W Rsina

Ta lai cé: T:Tm'L:%L

z%.L = ZW sin &
F ZTf L

- ZW sina (7-6)
Khi xem xét voi ting suat c6 hiéu thi:
Z (c'+o'tge')L
F = -
D Wsina (7-72)
- _CL +tgp' D N (7-7b)
ZW sina

Trong do: L, — chiéu dai cung AC.
2. Phuong phap Fellenius (hodc Swedish)

Trong phuong phap nay gia dinh ring su tuong tac clia cic manh trugt 1an can la
can bing nhau. Do vay phan luc ¢6é hiéu & du6i day méi manh trugt dugc tinh nhu
sau:

N'=W cosa —uL (7-8)
Do do6 hé sd an toan khi tinh voi ting suit c6 hiéu sé la:

Eo c'L, +tg(o'Z(W cosa —ulL)
- D> Wsina

(7-9)
Cac thanh phin W.cosa va W.sina c6 thé dugc xac dinh theo dang hinh hoc clia

mdi manh. Gia tri goc o c6 thé xac dinh bing tinh toan hodc do truc tiép. C6 thé
tinh toan v6i mot loat cAc mit trugt gia dinh dé tim ra mit trugt c6 hé sd an toan
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nho nhat. Phuong phap nay cho két qua sai s6 véi cac phuong phap khic trong
khoang 5~20%.

Khi tinh véi ting suit tdng, cac tham sé ¢, va ¢, phai dudc sit dung va gia tri ap luc
nuéc 16 rdéng u trong phuong trinh (7-9) phai bang 0. Néu ¢, = 0, thi phuong trinh
c6 dang:

Fo_ Gl (7-10)

ZW sina

3. Phuong phap Bishop thong thuong
Trong phuong phéap nay gia dinh cac luc cit giita cic manh lan cin 1a can bing
nhau, c6 nghia la X;— X; = 0. Luc cit du6i diy manh trugt sé la:

T= é(c’L +N'tge')
Chiéu céc luc theo phuong thing diing;

W =N'cosa+uLcosa +Tsina

W = N'cosa+uLcosa+é(c'L+ N'tge')sin &

c'L .
( — E sma—uLcosa]
N'=

: : (7-11)
(Cow N Slwtgfﬂj
F
Chu y ring L =b.seca réi thay vao phuong trinh 7-9, ta c6:
1 seca
Fee—— c'b+W —-ubltgp'| ———
SWsina 2leb+( )tg(ﬂl1+ (tga_tg (p,j (7-12)
F
Néu goi #56'dp luc 16 réngla r.:
LU u
" sh W/b (7-13)
Do d6 phuong trinh (7-12) déi thanh:
1 seca
Foee— Scbrw(i-r gp]— %
SWsina 2l ( u)tgfﬂlH(tgmg(p.] (7-14)
F
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Nhu vay hé s6 an toan nim & ca hai phia ctia phuong trinh (7-12), do d6 thudng sit
dung phuong phép thit din dé tim ra gia tri ctia F. Tinh hé s8 an toan theo phuong
phap nay mic d6 sai s6 khong vuot qua 7%, c6 truong hop < 2%.
Phuong trinh (7-12) dugc xdy dung bo6i Bishop va Morgenstern. Cac tac gia cho
ring hé s6 an toan mai déc thay d8i theo qui luit tuyén tinh phu thudc vao r, va
duoc tinh nhu sau:

F=m-nur, (7-15)

Trong do. mva nla cac hé s6, phu thudc vao goc mai d6c Sva goc ma sat trong cua
dat ¢/, vao ti s6 c'/y.H va ti s6 chiéu sdu D=H /DH.

VI DU MINH HOA

VIDU 56

St dung phuong phap phin manh cta Fellenius xdc dinh hé sd an toan khi tinh voi thanh
phén ting suat c6 hiéu, ciia mai déc cho trén hinh 9-6. Biét trong lugng thé tich caa dat ca
phia trén va duéi muc nuéc ngam la 20kN/m?, stic chéng cit c6 hid¢u ¢’'=10kN/m? géc noi
ma sat ¢’ = 29"

Bai gidi:

315m | <

/ 1.5m
6m
I _1le
1-—To6
4 @
-1 0 /
A~ @
, 1y .
Hinh VD56

* Trong lugng mdi manh trugt (tinh cho 1m dai):
W =ybh=20*1.5*h=30.h (kN/m)
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* Chiéu cao h dugc xac dinh theo dudng tim ctia m8i manh trugt va xac dinh trén hinh

VD2 dua vao hinh hoc cia méi manh. Do dé:

W.cosa =30.h.cosa

W .sina =30.h.sina

* Ap luc nuéc 16 réng tai tim ctia mbi manh sé 1a U=y,.z,, & diy zn 1a khang cach theo
phuong ding tit MNN dén diém giita 6 vi tri day manh (hinh vé). Mt cachchinh xac thi
ap luc nudc 16 réng sé dugc tinh U=y, .z, trong d6 ze 1a khoang cach tinh trén duong

vudng goc voi cung truot tai diém tim (hinh vé), diy ciing 1a mdt trong nhiing sai sd thién

vé khia canh an toan.

* Téng chiéu dai cung truot dugc tinh L,=14.35m. Két qua dudc ghi trong bang VD56.

Bang VD56: Két qua tinh toan

Mainh a h h.cosa h.sina u L u.L
truot thu
¢) (m) (m) (m) (kN/n7’) (m) (kN/m)
1 11.31 0.765 0.75 -0.15 5.9 1.55 9.1
2 3.18 1.80 1.80 -0.10 11.8 1.50 17.7
3 8.43 2.73 2.70 0.40 16.2 1.55 25.1
4 17.10 3.40 3.25 1.00 18.1 1.60 29.0
5 26.90 3.87 3.45 1.75 17.1 1.70 29.1
6 37.16 3.89 3.10 2.35 11.3 1.95 22.0
7 49.82 2.94 1.90 2.25 0 2.35 0
8 59.93 1.10 0.55 0.95 0 215 0
T('gng 17.5 8.45 14.35 132.0
T bang VD56 ta c6:

* Hé s6 an toan dugc tinh theo cdng thic cta Fellenius:

e c'L, +tg¢'Z(W cosa —uL) N

D W.cosa =30*> hcosa =30*17.5=525kN/m

D W.sing =30*) hsina =30%*8.45 =254 kN/m

> (W.cosa —uL)=525-132=393kN/m

D> Wsing

F 10*14.35+0.554*(393)

254

=1.42
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4. Mot s6 truong hop khac

a). Hé s6'6n dinh trong truong hop mai dit co gia cuong bang vat liéu dia ky thuit

RS
g
Zi

(7]
N
Zm

Hinh 7-7- Mii d4t c6 gia cuong bdng vt lidu dja ky thuit
Hé s8 6n dinh dugc tinh theo cdng thitc sau:

(c‘ L, +tg(p'Zn:N'}R+(Zm:Sijj (7-16)

i=1

[Zn:w sinaj.R

F=

i=1

Trong do: S; - luc kéo cua vit liéu dia ky thuit trén 1m dai.

Z; - khodng cach tii 16p vat liéu dia ky thudt thi (j) dén tam trugt O.
b). Anh hudng ciia khe niit thing diing

D6i voi dit dinh, do hién tugng lac dat bi kho, trén dinh mai thuong xuit hién vét
nitt gin nhu thgng ding. Trong truong hop nay, dé dai mdt trugt giam di chi con
lai 1a AE, luc chéng trugt gidm di do mit trugt bi rt ngin lai. Pong thoi cac luc
gy truot ciing giam di do thé tich khéi dat trugt gidm. anh hudng cta hai hién
tuong trai nguoc nhau nay can phai xem xét trong nhitng truong hop cu thé va phai
can than.

Xét mai dat dinh, khi & diéu kién can bing gi6i han x6 khe niit cing 6 dinh mai véi
chiéu sau A. Su phat trién cung trugt dugc két thiic 6 do sau khe nit va chiéu dai
cung trugt thuc t€ 1a AE. Trong khe nitt do bén khang cit khong c6 nhung chia
day nuoc, do d6 6 phan mdmen pha hoai phai tinh thém luc thuy tinh P, tic dung
theo phuong ngang.
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Hinh 7-8: On dinh cia mai dit khi cé vél mit thing diing

Chiéu sau khe niit lic nay la:

7, = 25 (7-17)
y

F_ (GL)R (7-18)
W.d+P,.Y

c, ( 7R j.R C, .(MJ.RZ
U 1so ) 8o

~ Wd+PY  Wd+PY

Trong do: c,- cudng d6 luc dinh khong thoat nudc cua dat.

Y - khoang cach diém dit luc P, dén tim truot.

5. Mit truot 1a mat phgng

Gid dinh mit truot song song v6i mit mai déc va co chiu siu bé hon rit nhiéu so
vOi chiéu dai mai déc. Mai déc c6 goc nghiéng so voi phuong ngang la fva chiéu
day so v6i mit trugt phing 1a znhu trén hinh 7-10.
Muc nu6c ngdm dugc gid dinh song song v6i mit mai déc voi chiéu cao m.z so véi
phia trén mit trugt (0< m < 1). Dong thadm 8n dinh c6 chiéu song song v6i mit mai
déc. Cac luc ctia phan manh bén canh dugc coi nhu bing nhau va cin bing d6i
xting ting cdp, va diéu kién dng suit tai cic diém trén mit trugt 1a nhu nhau.
Tinh véi ting suit c6 hiéu, cudng dd chéng cit ctia dat doc theo mit trugt sé la:

Ty = C'+(0' —u)tge'

S A WA s ox 13 Ty
Vahé so an toan sé la: F =—
T
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Trong doé: o=[1-m)y+my,,z.cos* B

r=[(1-m)y +my,,|z.sin B.cos B
U=m.zy,.cos’ f3

Hinh 7-10: Mt truot i mat pha“?ng

Néu ¢ = 0va m = 0 (44t gitta mdt mai déc va mit trugt 1a khong hoan toan bao
hoa):

F_lo¢ (7-20)
t9p
Néu ¢’ = 0 va m = 1 (Muc nudc ngim trung v6i mit mai déc):
E_ Yo WY (7-21)
Von 198
Vi DU MINH HOA

ViDU 57
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(Olympic 2006) M6t mai déc phing vo
han c6 d6 déc p=20" (hinh vé). Lop cat
chiéu day 3m c6 y=18kN/m".

a) Hiy kiém tra on dinh truot
phiang theo bé miit 16p sét voi hé
sd an toan Fs=1.5. Biét ring sét
c6 c=10kN/m?* va ¢=20°.

b) Néu mai déc ngap nudc v6i dong thim 6n dinh song song tit mit 16p cat thi
mai déc ¢6 6n dinh khéng? Biét ring cat bao hoa c6 1pn=20.5kN/m’, con 16p
sét c6 c'=0 va ¢'=20".

Bai gidi:

a) ki€m tra 6n dinh trugt phgng

D¢ xem xét xét 6n dinh truot ciia mai déc phing vé han, ta xem xét su 6n dinh vé
trugt ctia ling thé dat c6 bé rong b nhu hinh VD57.

Hinh VD57
Cac luc tac dung 1én ling thé trugt gdm co:
* Trong lugng caa ling thé: W = yzb.cos 3
- Phaén luc phép tuyén 1én mit trugt: N =W cos
- Luc tiép tuyén huéng xudng mai déc: T =W sin S
* Luc khang cit chéng lai su trugt: R = Ntg ¢ + c.b

* Cac ndi luc E; va E; bang nhau va ngugc chiéu nén triét tiéu nhau.
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Hé s6 6n dinh vé trugt:

£ - R _ Ntge +cb _ (W cos,B)tg(p+C.b _ (y/.z cos’ ﬁ}ggowtc.

* T  Wsing W sin y.zcos Bsin
Thay s6 véi: y=18kN/m?, ¢=20°, p=20°, c=10kN/m? z=3m, ta co:

= _ (18*3%cos’ 20° kg20° + 10.
° 18*3*¢c0s20° sin 20°

A re IN A . A N
Vay mai doc 6n dinh theo yéu cau.

=1.576 > [Fs] =1.5

b) Kiém tra 6n dinh mai déc khi c6 dong thAm song song

Cac luc tac dung Ién ling thé gom cé:
* Trong luong cta ling thé: W = yzb.cos
- Phaén luc phép tuyén 1én mit trugt: N =W cos f
- Luc ti€p tuyén huéng xudng mai déc: T =W sin S
* Ap luc nudc 16 réng 1én mit trugt: U = y, zbcos’ f
* Luc khang cit chong lai su trugt: R =7'b = N'tge'+c'b
Trong d6: ¢=0; N'=N-U-> R=(N-U)ige
Hé s6 6n dinh vé truot:

F _R_ (N-Ulge' (ﬂbcos2 B—y,Zbcos’ ﬁ)gqp‘
T T yzb cos Ssin 3

(7bh ~7n )tg_@'
7 bh tgp
Thay s6 véi: yon=20.5kN/m’®, ¢’=20°, 3=20°, ta c6:
(20.5-9.81) tg20

F, = 2 =0.521 <1
205 120

Ruat gon, ta duoc: F; =

Mai d4t khong 6n dinh khi gip nuéc.
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MUC LUC

LOI MG PAU

CHUONG 1
BAN CHAT VA TiNH CHAT VAT LY CUA PAT

§1 - SU HINH THANH DAT

I
IL.

II1.

Qua trinh phong hoa va dic diém cua dat tan tich
Qua trinh trdm tich va dic diém cuaa dit tram tich
1. Tram tich luc dia

2. Tram tich viing vinh

3. Tram tich bién

Hoat ddng phat trién clia con nguoi va su hinh thanh mét s6 loai dat
dic biét

§2 - CAU TRUC CUA PAT

I.

II.

III.
IV.

Pha rin (hat dat)

1. Khdi niém chung

2. Mot s6 dic tinh cua khoang vat sét va dat chda hat sét
Nudc trong dat

1. Nudc trong khodng vt cua hat dit

2. Nuéc két hop mit ngoai

3. Nuodc tu do

Khi trong 16 réng cua dat

Két cdu va lién két kién truac cta dat

1. K&t ciu cua dat

2. Lién két kién trac cua dat

§3 - CAC CHI TIEU TINH CHAT CUA PAT

I.

Trong lugng thé tich
1. Trong lugng thé tich tu nhién

2. Trong lugng thé tich bio hoa

N & & a G

11
14
14
15
15
16
17
17
18
19
19
19
21
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II.

III.

IV.

3. Trong lugng thé tich day ndi
4. Trong long thé tich kho

5. Trong lugng thé tich hat

Do rong va hé s6 do réng

1. Do réng

2. Hé s8 réng

A A.) hY A ~ by <) A
Do am va d6 bao hoa cua dat

(«)]
S

1. D
2. Do bao hoa
M6t sd cong thiic lién hé

Vi du minh hoa

§4 - CAC CHI TIEU TRANG THAI CUA PAT

I

II.

Chi tiéu d6 chit cua dit roi

1. Chi tiéu do chit va cach danh gia trang thai cua dat roi
2. Thi nghiém xac dinh emax va emin

Do sét cua dit dinh

1. Su thay d3i trang thai ctia dat dinh khi d6 4m thay d&i
2. Chi s6 déo

3. Chi s6 d0 sét

4. Xac dinh cac giéi han Atterberg

Vi du minh hoa

§5 - XAY DUNG DUGNG CONG CAP PHOI

I

IL.

Thi nghiém xac dinh thanh phan hat

1. Phan tich thanh phan hat cua d4t cat

2. Phén tich thanh phin hat cta dat dinh
Puong cong cip phdi

1. Xay dung duong cong cip phdi

2. Cac ing dung cua dudng cong cip phdi
Vi du minh hoa

§6 - PHAN LOAI DAT XAY DUNG

I

Phén loai va md ta dit da trong xdy dung

21
22
22
23
23
23
24
24
25
26
26
30
30
30
31
32
32
32
33
33
36
38
38
39
41
42
42
43
45
47

47
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II.

1. Muc dich phan loai dat trong xay dung

2. Phan loai dat theo ngudn gdc dia chat

3. Phan loai dit theo hé U.S. (Unified Classification for Soil)

4. Phan loai dat theo tiéu chuan BS (British Classification for Soil)
5. Phan loai d4t theo tiéu chuin AASHTO/ASTM (USA)

Phan loai dat theo qui pham ctia Lién X6 va tiéu chuan 22TCN 18-79

1. Phan loai da
2. Phan loai dat

CHUONG 2
CAC TINH CHAT CO HOC CUA PAT

§1 - TINH CHIU NEN CUA PAT

I

II.

Thi nghiém nén dat tai hién truong (Pbt)
1. Gioi thiéu khai quat

2. Muc dich va nguyén 1y thi nghiém

3. Thiét bi thi nghiém

4. Tién hanh thi nghiém

5. Trinh bay két qua

6. Dién dich két qua

Thi nghiém nén dat trong phong (OCT)
1. Khai quat chung

2. Thiét bi va phuong thiic tién hanh

3. Cac két qua xac dinh ti thi nghiém

Vi du minh hoa

§2 - TINH THAM CUA PAT

L

II.

Diéu kién xuit hién dong thAm, van t6c thaim va ap luc thim, dnh
hudng cua dong thim toi dng suit c6 hiéu

1. Diéu kién xuit hién dong tham, vin t6c thim, ap luc thim
2. Anh huong cua dong thim t6i tng suit c6 hiéu

3. Diéu kién chdy va d6 doc thuy luc toi han

Xac dinh hé s6 thaim trong phong va ngoai troi

1. Xac dinh hé s4 thim trong phong thi nghiém

47
47
48

53
54
55
56

59
59
59
59
59
60
62
62
65
65
65
70
77
79

79

79
81

82
82
82
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III.

2. Xac dinh hé s6 tham 6 hién trudng

3. Hé s6 thim trong dit khong dong nhat nhiéu 16p

Cac nhén t6 anh hudéng dén tinh thim

1. Gradien thuy luc ban dau trong dit sét

2. Cac nhén t6 anh hudng dén tinh thaim

Ly thuyét C két thim cua Terzaghi

1. M0 hinh c6 két thim cua Terzaghi cho dat dinh bao hoa

2. Phuong trinh vi phin c6 két thim cua Terzaghi cho dit dinh no
nudc

Vi du minh hoa

§3 - SUC CHONG CAT CUA NEN PAT

I.
II.

III.

IvV.

VI.

Pinh luat A.Coulomb vé stc chéng cit

Thi nghiém cit truc ti€p (DST)

1. Gi6i thiéu chung

2. Thiét bi thi nghiém

3. Chuin bi miu

4. Ti€n hanh thi nghiém

5. Trinh bay két qua thi nghiém

Thi nghiém nén ba truc (TCT)

1. Gi6i thiéu chung

2. Chuin bi miu

3. Thiét bi va van hanh thi nghiém

4. Cac so d6 thi nghiém nén ba truc (UU, CU, CD)
DPiéu kién can bing Morh-Rankine

1. Diéu kién can bing Morh-Rankine

2. Xac dinh phuong cta mit trugt

Cac nhan td anh hudng dén siic chong cit

1. Thanh phan khoang, hinh dang cip phdi hat
2. ap luc c6 hiéu theo chiéu phap tuyén

3. D0 chit ban dau

A A‘,
4. D6 am

85
89
90
90
91
92
92
93

96
100
100
101
102
102
103
103
105
106
106
106
107
107
111
111
113
113
113
113
113
114
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Vi du minh hoa

§4 - THI NGHIEM DAM CHAT DAT

I

II.

Thi nghiém dam chit dat (SCT)
1. Thiét bi thi nghiém

2. Phuong thtc thi nghiém

3. M6t sd luu y

Hé sd chit dat (k)

Vi du minh hoa

CHUONG 3
PHAN BO UNG SUAT TRONG PAT

§1 - PHAN BO UNG SUAT DO TRONG LUONG BAN THAN

I.

II.

III.

Ap luc nuéc 16 rng va tng sudt hiéu qua

Ap luc nuéc 16 rng trong dat bao hoa mdt phan
R hd hd M g r,e 7 A~ r *A
Anh huong cua dong tham t6i ing suat c6 hiéu

Vi du minh hoa

§2 - PHAN BO UNG SUAT DO TAI TRONG NGOAI GAY NEN TRONG NEN

II.

III.

IvV.

PONG NHAT

Téac dung ctia luc tip trung thgng ding

Phén b6 tng suit trong truong hop bai toan khong gian
1. Tdi trong phan bd trén dién tich hinh chit nhit

2. Tai trong phan bd tam giac trén dién tich hinh chit nhit
Vi du minh hoa

Phén bé tng suit trong truong hop bai toan phing

1. T4i trong dudng thing

2. Tai trong hinh bing phan bé déu

3. Tai trong hinh bing phin bé tam giac

Téac dung cua tai trong bat ky, c6 hinh gy khuc

Vi du minh hoa

§3 - PHAN BO UNG SUAT DUGT DAY MONG
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