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LOI NO1 PAU

Co hoc ddt Ia mon hoc co 56, 14 tai liéu tham khdo cho sinh vién cdc Nganh .
Xdy dyng, Cdu diong, Thity loi thugc céc trudmg dai hoc k¥ thudt. Déng théi tai
liéu nay giiip cho cdc hoc vién cao hoc sit dung lam tai liéu nghién cini chuyén
sdu, cdc ky sit c6 thém co sd dé thiét ké phdn nén méng céng trinh.

Sdch gdm €6 5 chitong chinh néi vé bdn chdt vt ly ciia ddt, phdn bd' iing
sudt trang dd't bién dang cud”dd't n , Sitc ch;u tdi ciia ddt va dp lic ngang ciia
ddt tdc dung Iéj“ Iu'éng cMn "Noi g cdc chutong ditge trinh bay siic tich, thiét
thie két hop voi nhidu hinh dnh mink hoa, thé hién ddy dii cdc van dé quan
trong ciia linh vic co hoc ddt. Déc biét, nhdm giiip cho déc gid cé thé ndm bdt

vdn dé mét cdch nhanh chéng, vdn dung hiéu qud vao thyc tién, sau mdi cong
thitc déu cé vi dy tinh todn, sau mdi chuong déu c6 phdn bai tdp méu. Téc gid
hi vong, thong qua cudn sdch ndy, ddc gid sé cam thdy Co hoc ddt la mot Iink
vic rdt thii vi, va ddng duoc quan tdm nghién cim.

Tdc gid xin chan thanh cdm on céc thdy, cé trong B6 mon Dia Co nén mong,
Khoa ky thudt xdy dung, Truong Dai hoc Béch khoa TP. H8 Chi Minh da cung
cdp nhiéu tu li¢u qui bdu, gp. § chan thanh dé quyén sdch ditgc hoan thanh.

Trong qud trinh soan thdo, tdc gid khong thé tranh khdi céc thiéu sot. Rat
mong nhdn dugc nhiing y kién déng gdp ciia déng nghiép va cdc déc gid. _

Moi y kién déng gop xin lién hé: B6 mon Dia co nén méng, Khoa Ky thudt
xdy dung, Truomg Dai hoc Bdch khoa - Pai hoc Quéc Gia TP.H6 Chi Minh.

Dién thoai: 08.38636822
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nhau hop thanh. Cic hat ndy tao thinh khung két ciu cé nhiéu 156 rong, trong d6 chia
nudc va khi. C6 thé xem d4t gém 3 thé (3 pha) tao thanh

e Pha rdn: Hat rin (hat d4t). e
s Pha long: Nuéc trong ddt. ~ © ¢ PF oy <
© Pha khi: Khi trong dit.

Biio hoa
mét phén

Hinh 1.2. M6 hinh ddt 3 pha

1.3.1. Pha rén: Chiém phﬁn 16m thé tich ciia 4t va dnh huc’mg dén tinh chét co 1y clia
dat, gém c4c hat khodng vat (hat d4t) c6 kich thuée tix vai cm dén vai phdn trim hay vai
phin nghin mm.

Tinh chat clia pha rén phy thuéc vao:

+ Thanh phén khoang
+ Thanh phdn hat

Thanh phdn khodng: Phu thugc chi ye'u vao thanh phén cba dé géc, ciing nhu tic
dung phong héa d5i v6i chinh bin than d4 d6. Ty thudc vao céc tic dung phong héa
Khic nhau ma né céc tinh ch4t khic nhau. Cic khoéng hop thanh d&t c6 thé chia ra lAm
2 lodi:-

- Khodng vat nguyén sinh: ching thudng gip. trong thuc t€ duéi dang fenfat, thach
anh, mica ... cfc hat 44t c6 thinh phin khodng ndy thuémg cé kich thuéc lén.
- Khodng vt thif sinh: -
+ Lom‘hba tan trong nudc: thach cao, mica tring, canxxt mudi mo .
+ Loai khong hoa tan: kaolinit, illit, montmorilonit, sét ..

Khi cdc nhém hat c6 kich thudc 16n, thinh phdn khodng 'khong anh hudng nhiéu dén
tinh chéit co-I{ cira dt. Nhung khi'chiing 6 kich thudc nhd thi thanh phén khoing dong,
vai trd chil yén quyét dinh dék tiiih éhat co-1f cla ddt. . o



Thanh phan hat:
Kich thuéc: Tén hat dat dugc phin theo timg nhém tity thuéc vao leh thude clia nd.
Theo tiéu chuén cilia cdc nuéc khic nhau thi viéc phan loai dat theo leh thuéc hat c6 the

khéc nhau (xem phén 1.6).
-Thanh phan cdp ph6i ctia mot miu ddt duge xdc dinh tir duEmg cong cip phGi hat.
Dudng cp ph6i hat 12 duong bnéu dién ti 1¢ phdn tram cdc nhém hat kfiéic nhau trong dat.
C6 3 dang cdp ph(‘)'n chinh: e ' :
- Dang thoai thoai (1): c4p phdi t6t
- Dang dé6c diing (2): cdp phdi xdu

- Dang bac thang (3) cdp phéi trung binh
T Ca rayls@ higu ray

Hinh 1.3. Cdc dang duimg cong cd’p phéi hat

Du’ong cép phéi cang thoai, d4t cang khong ddng nhit, ta cé du(rng cap pho’x tét.
Dudng cap phéi cang ddc, dit cang dong nhdt, ta c6 dudng cfp phdi xau. "
. Khi d4t khong déng nhat, trong dit bao gém cdc hat 16n va bé khdc nhau. Nhﬁng hat
bé s& 14p ddy 16 rbng giifa c4c hat 16n:1am cho dét cé do chat, cao, tinh (him nho, tinh
nén ldn nhd, khi'nang chiju tai va siic chong cét 16n.

1.4. PHUUNG PHAP TH{ NGHIEM XAC PINH THANH PHAN HAT TRONG

PHONG THI NGHIEM ,
. Dinh nghia: Thanh phdn hat cha dt 12 ham luong cha cdc nh6m hat c6 do 16n khdc
nhau & trong d4t, duge bi€u dién bing ty 1¢ phén tram so véi khdi lugng clia méu dat kho
tuyét d6i d 1€y dé phan tich.

b4t do cdc hat to nhd khéc nhau tao thinh. D& thuan tién, kich thuéc clia méi nhém
hat quy dinh trong mot khoang nhét djnh ndo d4y, vi vay trong méi nhém hat s& gém t4t
cd céc hat to nho khéc nhau ném trong giéi han d6.

Xéc dmh thiinh phén hat 12 phan chia d4t thinh timg nhém cic c& hat gdn nhau vé do
I6n va xéc dinh ham lugng phén trim cda ching. . :

Thanh phﬁn hat clia d4t hat tho (cit) dugc xéc dinh bang phuong phédp ray sang
theo 2 cich: : .
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e Ray kho d€ phan chia c4c hat c6 kich thudc dén 2mm (N°.10)

o Ray c6 rita nuéc dé phan chia ¢c hat c6 kich thuéc dén 0,074mm (N°.200)

~ Thanh phdn hat ciia dit loai sét duge x4c dinh bing phuong phdp ty trong k€ d6i véi
cic hat c6 kich thuéc nh6 hon 0,074mm. .

1.4, 1 thmg phap ray sang va ray rira
Bang 1.1: 84 hiéu va Kich thudc mic ray theo tiéu chufn ASTM

C& ray / S0 hiéu | Dudng kinh d (mm)

4’ (cdray) ' 101,6

2 . 50,8

Ray | S 25,4
kbo 34" 19,1
12 12,7

38 9,51

# 4 (s6 hiéu) 4,76

#6 3,36

- #10 2,00

#20 0,84

#40 - 0,42

rha | #100 0,149 Hinh 5. Mdy singva b rdy
T - #200 0,074
a) thmg phdp rdy sdng

Bubc’ 1 Ldy 1 lugng ddt sdy kho vira di 1dy badng phuong
phép chia tu d€ tién hinh thf nghiém. Kh6i luong d4t 14y 1am thi
nghiém dugc udc lugng bing miét theo ham lugng hat 16n hon
2mm (hat cét)

Bory *

 Téch 19 cdc hat blng chiy va c6i, trinh Im cho céc hat bj va.

% theo khoi luong cic hatc6 |  Kh6i luong dat cdn 16y d€
__kichi thudc 1én hon 2mm thi nghiém (g)
‘ 0% 100- 200. -
0% - 10% 300- 500
10% - 30% 1000 - 2000
> 30% 2000 - 5000

Can chinh xé4c kh6i lugng d4t dem thi nghiém.

Budc '2: Lép céc tay thinh chéng theo thit ty tang dén kich

thudc 186, ben dudi 13 ddy ray, bén trén 12 nép ray.

(¢4
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Cho toan b¢ dat Ién ray trén ciing, dat bo riy lén mdy ray khoang 10 phdt (chi y
khong lam roi ddt ra ngoai). :

Butde 3: Can cong dén khdi lugng cic nhém hat tir I6n dé&n nhd (can khoi luong dat
trén ray 16n, cén don tiép dén riy nhod) ta duge khdi lugng dat giir lai cong dén.

Sau khi can, kiém tra lai lugng that thodt khong duge qud 1%. )

Bitc 4: Sau khi ray kho 1y tir dudi- ddy rdy mot lugng dat tir 50 - 100g d&, lhl
nghiém riy cé rua nudc.

- b) Phu'o‘ng phdp rdy riia

Réy c6ria nuoc duoc ti€n hanh twong tu, dat udt trén ray duge can cong don 'sau khi
say kho

1.4. 2 thmg ph."np ldng dnng

~a) Co‘ so' lj thuyet cua phu’o’ng phdp ty trong ké

Phuong phdp ty trgng k€dua vio dinh luat Stoke: “Van téc gidi han ciia mot vit thé
hinh cdu z roi-trong mot: chat long, phu thudc vio dudng kinh hat, ty trong hat, ty trong

clia dung dich vi d9 nhiét »cuva dung dich”.
o o L PP My
1800 n t

trong dé .
HR (cm) - culy chlm lng ctia céc hat, tinh tir bé mit chat 1dng cho dén trong tam
cua béu ty trong k€ Ung vdi s6 doc di hiéu chinh R trong thdi giant;
71 (g/cm.sec) - hé s6 nhét chia nudc phu thudc vao nhiét d9, xdc dinh béng cdch tra
bing 1.2;
g (cm/se_cz) - gia toc trong trudng, 14y bing 980,7 cm/sec?;
p (g/cm®) - khéi lugng rieng cia hat dat (g/cm’);
Pw (_g/cm3) - khéi luong riéng cla nudc, 14y bing 1 g/cm’;
t (gidy) - thoi. gian chim ldng ké tir ldc bit ddu théi khudy huyén phi cho dén liic
doc duoc R.

Co s& cia phuong phdp phan tich hat béng ty trong k€ 12 1gi dung dic tinh phan bé
cdc hat ddt trong nu6c dé xdc dinh thanh phdn hat cda dat. Nhiu d4 biét, khi cho mdu dat
duogc ché bi, goi 13 huyén phil, vdo trong binh chifa thi cdc hat ddt c6 dudng kinh khéc
nhau s& ldng chim véi van téc khic nhau. Néu gia thiét tat ca trong diéu kién nhu nhau -
thi hat 16n s& ling chim nhanh hon hat bé, hat cé cling dudng kinh s ling chim cling t6c
do. Nhu vay, sau mét théi gian t thi 1ai mgt do sdu h; nao dé chi con lai cdc hat nhd hon
duong kinh d; twong img (céc hat c6 dudng kinh 16n hon d, da 14ng chim xudng dudi h;).
Lic bdy gid néu ta tha ty trong k€ vio huyén phil dé do ty trong cua né thi s€ nhan dugc.:
mot tri s& vach khic R tuong tng trén cdn ty trong ké. : o



Béang 1.2. Bang tra do nhdt don vi hodc Poise (dynes.s/cm?)

Nhi¢tdo(°C) .|  Donhét Nhi¢t do (°C) Do nhét
18 0,01056 S 29 0,00818
19 0,01050 30 0,00801
20 .. 001005 T 0,00784
2l 0,00981 32 0,00768
- © 0,00958 33 0,00752
23 0,00936 34 0,00737
2 0,00914 35 0,00722
25 0,00894 36 0,00718
26 0,00874 37 00,695
27 © 0,00854 | 38 0,00681
28 0,00836 39 . 0,00668

‘Do mat d¢ clia cdc hat d4t trong huyén phd phan b6 khOng déu nén tri s6 R doc duge
chi phin 4nh mot cich gén diing ty trong clia huyén phil tai trung tAm bdu ty trong ké.
Trong thf nghi¢m nay, ngudi ta 1gi dung tri s6 R do dugc ciia huyén phi dé yén ling cho
céc hat dfit chim ling sau ting khodng thdi gian bing ty trong k& dé tinh dudng kinh hat
16n nhét d clia nhém hat & gdn tdm bdu ty trong k& v ham luong tich iy phén trim clia’
né tuong g véi s6 dec R.

S8 doc trén 1y trong k& R cén phai duoc hiéu chinh do nhiét d6 va do mﬁt cong trén
binh ty trong.

R.=R+C,+C, ' N\
R -'s6 doc tir ty trong k&; '
R~ s6d9c‘saukhihi¢u chinh; . ___9’.?.9_544._.._.._ S
C,,— hé s6 hiéu chinh theo nhiét do, tra 0,9988 / K
bang 1.3;

Cpn- hé s6 higu chinh mat cong. B '
Hiéu .chinh mdt cong: Ty trong ké san xufit dugc chia do theo mép duél ciia mit |
khum: Thong thudng khi doc s6 doc ngudi ta thudng doc theo mép trén clia mﬁt khum- N
do huyén phix khOng trong sudt. i |
Cn: chiéu cao mﬁt khum-tix dinh s6 doc dén mat chét 16ng. C5 thé 14y | C = 0 0004. )
cho ty trong ké thutmg ding. .
Hiéu chinh nhigt do: S8 doc ghi trén cén ciia ty trong ké ldy ty trong cia céc chat
long & 20°C lam chudn. Khi tién hanh thi nghiém & nhiét d9 khéc cdn thiét phai hi¢u
chinh lai 56, doc theo bang 1.3. ’
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Bang 1.3: Bang tra sd hiéu chinh nhiét Do (,l

Niigidg°O) | somigucin | NuiedoCC) | somiewchinn |
“ws | oot A ms | oo
o2 | oe | a8 | opos
ums | owes | s | ooug
Coms | _ogws | w5 | opm2
B T R T
245 00009 33 | 00035 - |
.25 | oo M | 00039
25,5 0,0011 | 35 © 0,0042 !
_ 267 0,0013 __36 0,0045 N
265 | ooma | wm .| opd9

S e e

b) Cdch tinh duong kinh d

Tinh dudng kinh d hat 16n nhat cdia nhém hat tich liiy ndm gdn tim bdu ty trong k&
tuong ng vdi s6 doc R.

S8 doc R, (da dugc hiéu chinh) cha ty trong k& biéu thj ty trong ctia huyén phi & gdn
tam bdu ty trong k& sau khi khugy déu vi dé yén mot thoi gian t. Néu goi d la dudng
kinh hat 16n nhét.cia nhém hat tich liy & gin tam bdu .ty trong k& thi lic ddu ngay khi
ngimg khu#y cdc hat ndy con nim trén mat huyén phii va sau thoi gian t cic hat d ling
chim vdi t6c d6.v dén d6 sau H ma ta do dugc s6 doc R. Do dé, c6 thé dung cong thirc
Stoke dé€ tinh dudng kinh d ctia chiing. .

Ta c¢6 cong thitc dudng kinh hat tinh bing mm:d = 1800nHg - oy
dg(p “pwlt o

Ti cong thitc trén ta nhan thdy néu x4c dinh dugc cy ly ling chim Hg thi c¢6 thé xédc
dinh dugc dudng kinh d ciia hat.

D€ tinh Hy duoc thit chinh xéc ta nhan thdy, do dién tich clia 6ng do nhé nén khi cho
ty trong k€ vio thi m3t huyén phii s& dang lén mot d cao nhat dinh.

Néu égi Fla dnén tich tiét dién ngang 6ng do dung huyén phil thi nghiém, V Ia thé -
tich bdu ty trong k€ (thé tich phén con lai phfa trén mat huyén phdt xem nhu khong ding
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- k€) thi chiéu cao dang Ién khi ¢6 ty trong k& 1a V/F. Khi d6 chat di€m & d¢ sau H
(twong Gng véi tam bdu) trong huyén phil lai dang len mot do cao 13 V,/2F.
Goi h 1a d0 sau (cm) tir mat huyén phii dén tam bau ty trong k€ thi:

h=Z(N-M)+a
N
\/ Vh \A
Hp=h-—2 =
A 2A 2A
- --’- 1000 L
- -“W" L
Tt I g
——=bLb——ql1030 | ("
Hez H-V/2A {
P I ____Tve
e
Hinh 1.6. So dé nguyén Iy thi nghiém 1y trong k&
trong do:

Hg- Chiéu cao roi clia hat dén tam bdu ty trong k€ (cm)
A - Dign tich ngang cia binh dyng huyén phii thi nghié¢m; A= 30cm?
h- Dosau ti mét huyén phil dén tdm bdu ty trong k€ (cm)
Pai véi ty trong ké& sit dung tai phong thi nghiém lé ty trong ké’ 151H, ta c6 céc s6
. ligu sau
- Thé tich ciia bdu ty trong ké&. V,, = 73ml = 73cm’
a- Khoang cich tir tam bdu dén vach chia thap nhét (1030); a=9,511cm
L - Khoang céch tir vach chia thap nhat (1030) dén vach chia 1000; L = 8,0cm.
N - 58 vach chia phdn nghin trén thang ty trong k€ tinh tit vach 1030 dén vach chia
1000; N = 30.
- M - 58 doc cla mat huyén phii trén thang ty trong k€. M luén béing s& doc trén ty
trong k& _
D€ tién tinh toan, ngudi ta 1ap sin bang tra Hp, tir s6 doc R_cta ti trong ké sau kh| da
hiéu chinh (bang 1.4).
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Bang 1.4: Bang tra gia tri HR tix s6 doc dﬁ luéu chmh R, (loal lSlH) :{

| Thity k€ 151H

R, H,(cm) 'R, | H (cm) ' R. | H.(cm) | R, | H, (cm)
1000 | 163 |tot0] ‘137 |1020] 110 |1,030| 84
1,001 160 {101t | 134 |1021| 107 |1,031| 81
1,002 158 |oiz| 13a [o2z| 105 |1032] 78
1,003 155 (1013 129 | 1,023] 102 |1033] 76
1,004 152 11014 | 126 |1,024| 100 | 1,034 | 73
1005 | 150 |1015| 123 |1,025{ 97 |4035f- 70
1,006 147 1016 121 |1026| 94 [1036| 68
1,007 144 | 1017] 1.8 |L027| 92 |1037] 65
1,008 142 |1018] 11,5 |1028| 89 ['Los| 63
1009 | 139 |ro9] w3 [1009] 86 |

¢) Tinh ham lugng tich liy: Phin trim clia nhém hat nh6 hon d & gin tdm bdu ty
trong ké& ting véi s6 doc R.

Tai thoi diém do duoc trj s6 R, & do sau H (gén tam bdu ty trong ké) clu con cic hat
c6 dubmg kinh nhé hon d vd mét ¢ phan bS cila chiing hoin tohl‘gi6ng nhu ban ddu.
N&u goi P 1a trong lugng clia nhém hat nhé hon d trong todn bd-¥néu d4t diing ché-bi

1000 cm® huyén phi, thi trong lugng mot don vi thé tich huyén phit & gin tam bdu ty
trong k€ liic by gity s& gém trong lugrig nhém hat nho hon d 13 P/1000 (chi€m mot thé
tich 12 P/1000) va trong lugng phén nudc con 1ai 12 (1 — P/1000p)p,,- Do d6, ty trong clia -
huyén phit & d6 sau H c6 thé tinh theo cong thic sau: :

_ PP,
Phe =000 "\ - 1000p )™

Mat khic theo s6 doc clia ty trong k& thi t_\} &@ng ctia huyén phil tai tam bdu 1a:

P 'P , 1000
T céc'COng thiic trén, xem pw=1(’g/cm3) “dugc:

p4
P:-————R .
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Goi m la trong. lugng miu dét kho diing lam 1000cm® huyén phu thi- hhm luong phén
tram tich liy ycua nhém hat c6 dudmg kinh nhé

=£x100%
m

y= P x&xlOO%
(P~ m

G, x&xlw%
(G,-1) m

Hay:

y=

R, - s6 doc di hi¢u chinh tir ty trong ké, chi doc 2 s6 cudi.
Dé6i véi s6 doc that su, ta cé cong thic nhu sau:
__G, 1000(R,~1)
(G, -1) m
. Vi dy 1.1: Mot thi nghiém ty trong hat véi 48g At c6 G, 12 2,65, s6 doc R, (44 hi¢u
chinh) 2 1,012: -

x 100%

Ham luqng phﬁn tram tich liy la:
2,65, 1000L012-D) o0 265 12,1000 4o
, (2 65-1) 48 (2,65-1) 48
d) Trinh tuthi nghiém

Butéc 1: Lay. 1 lugng dat kho qua ray N, vira dis dé ué’n hanh thi nghiém, phu thuOc
vio timg loai d4t:

Loai it - Knoi Iugng a4 cdn 1y d& thi nghiém (g)
Sét | 20

Sét pha .. 30

Gt pha 40

Cho miu d4t vao trong chén sit va nghién bing chiy c6 boc cao su. D8 hén hop dit
va nuéc csit vao trong binh tam gidc vA dun trong khoang 5 dén 10 phiit dé tach roi cdc
hat min. :

D¢ tréinh dong t (két tiia) cho them 25cm’ pirdph6tphat natri (Na,P,0,) c6 néng do 4%
ho#c 6,7% déi piroph6tphat natri ngam nudc va ngim dung dich trén trong khoéng 16h.

Budc 2: Cho hdn hop viXa trén vio trong binh thity tinh va thém nudc cho vira diing
1000cm? (1 lit).

Ding que dé khusy huyén phi trong khodng thdi.gian 1 phit 20 gidy sau khi thoi
khudy, ta tha ty trong k€ vio trong huyén ph. :

14



Doc va ghi nhan céc 56 doc trén ty trong k€& & céc thoi diém 30 glay, 1 phiit, 2 phut, 4
phiit, 8 phiit (theo nguyén tic nhan d6i). ,
Kiém tra nhiét d6 ctia huyén phii, khufy lai huyén phu.
Ti€p tuc ghi nhan céc s® doc trén ty trong ké sau 15 phiit, 30 phiit,. . - M gid.
Chit y: D€ trénh hién twgng bdm dinh ciia cic hat d4t xung quanh ty trong k€, sau
mbi 2 phiit do, ta phai rita ty trong k& (biing blnh 2).
[ Cun 1 s | ct | SiT(Hatbu) | “sat ]

TN

%

20 |
10 KHH- 'Nr

100 50 10 5 10 05 01

S6 phin trim trong luang lot qua
5 8

001 0,001, .
ButmgkinhD

Hinh 1.7. Biéu dd thanh phdn hat cho 1 mdu ddt
Cic he s6 dung dé ddnh gi4 c4p phéi hat:
- He s6 dong nhat (The coefficient of uniformity):

- Hé s6 cdp phdi hay hé s6 hang cfp (The coefficient of curvature):
C,(C.)= _59_392___
DlO X Dﬁo
V6i Dy, ; Dyg ; Dyg 12 dudig kinh c& hat ma nhiing hat c6 dudng kinh nhé hon hoiic

bﬁng'né chi€ém 60%; 30%, 10%.
Mot méu dét c6 cdp phéi 6t cdn phéi thod mén diéu kién:

C,>4 ho sbi C,>6 0 chl
1<C <3 O N1ec, <370

e Hinh dang hat dit:
C6 nhiéu dang: ¢on, cdu, hinh géc canh, hinh phién, 14, que, kim ..
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Hm tho: dang plué’n, la Hat min: dang kim, que
15. PHALONG |
LA nudc trong cdc 16 rong ciia dat, bao g6m:
a) Nuéc trong hat khodng vat: li loai nudc trong mang tinh thé cla dat tén tai & dang
phén tir H,O hodc dang ion. Nuéc nay chi c6 thé tich rdi hat khodng vat & nhiét do cao

hodc 4p sudt lén.
Loai nu6c nity khong anh hudng nhiéu dén tinh 6n dmh vi bién dang clia d4t nén.

b) Nuée lién két mat ngoai: gém 2 loai A

* Nude hiit bim: 12 loai nuéc badm rat chat vio mat ngoai hat dit. Loai nuéc nay
khong c6 kha ning hoa tan trong mudi, khéng cé kha niing-dich chuyén tir hat ndy sang
hat khdc, khong truyén dp luc thity tinh.

e NuGc miing méng: gém nudc lién két manh va nuc‘ic lién ket yéu.

+ Nudc lien két -manh: bim tuong d6i chdt vao céc hat khodng vat, khong cé kha

‘néng hoa tan trong mudi, khong truyén ép luc thiy tinh nhung c6 kha nang dich chuyén

tir hat ndy sang hat khic.

+ Nuéc lien ket yéu 13 16p nuGc ngoai cing clia hat ddt c6 tinh chét gi6ng nhu nude &
thé 16ng thong thudng.

Nudc ty do
(trong 18 réng)

N\ _Nude lién két ySu

Nudc mang mdng
Nude fién k&t manh

Hinh 1.8. Cdc dang nudc trong hat khodng vt

c) Nuéc ty do: bao gém nuéc mao din v nuéc trong luc

* Nuéc mao din: phat sinh do trong d4t c6 16 réng, dudi luc cing mat ngoax ma
chung ton tai trong cac 16 réng ching chit d6.
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e Nuéc trong luc: tén tai do qué trinh chénh lch cot 4p.

Nudc ndy c6 tinh chat nhu nuéc & thé 1ong trang thii thudng. Ducn tac dung clia tai
trong ngodi, nuéc nay s& thodt ra ngoai gay nén d¢ lin dng ké clia'nén cong trinh.

Cic cong nghé xir 1y nén hién nay nhu giéng cit, bdc tham... k&t hop véi gia tai trudc
v6i muc dich 1am cho nuéc tu do thoét ra trudc khi xay dung cong trinh nhim giam do

liin ca nén.

1.6. PHA KHf
Tén tai bén trong 16 réng, c6 thé hoa tan trong nudc hogc khonghda tan, gém: .
e Khi kin: khéng théng véi khi quyén bén ngoai. N6 Anh hudng 13 rét dén tinh bién
dang clia dat nén, tao nén tinh nén vA tang tinh dan héi ctia dat.

o Khf hd: thong véi khi quyen, khi chiu tai trong khi nay s€ thodt ra ngoai gay nén do.
lin cha d4t nén. ’

1.7. CAC cHI TIEU TINH CHA'T VA TRANG THAI CUA DAT
- 1.7.1. Céc chi tiéu tinh chét cia dat

=Qu +Qu+Q,
V=V, +V,+V, o
V,=V,+V, "_"_ 3
1.7.1.1. Trong lmmg néng (dung
trong): don vi kN/m>, T/m®, G/cm®. d
Trong luong riéng (dung trong) 1a mot
chi tiéu quan trong phan 4nh d¢ chit cha

dat, dugc sir dung nhiéu trong tfnh todn.

Trong luo‘ng riéng (dung trgng) tu nhién : 12 trong ludng .
mot don vj thé tich a4t & trang théi tu nhién (44t u6t): ;

Dt tot: v > 19 kN/m®
Trung binh: y=17 + 19 kN/m®
Yéu: ’ ¥ < 17 kKN/m®
Bin yé&u: v=14 + 16 kN/m’

Céch xdc dinh v :
* Ddl véi.ddt dinh, hat min: ding dao vong da blét thé nch V dé 14y mdu, c4n trong

lwong mdu, tir d6 xac dinh dugcy.
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* Péi vai ddt dinh, ¢é hat soi san: miu dat, sau khi can trong lugng mau, dugc nhiing
vilo parafin néng chy dé boc km roi nhung viio nudc xdc dinh thé tich V.

Khoi luong parafin Mmm,-m =M;-M,.

- thé tich parafin: Vg, = parafin . o
P puetin M
Nhing mdu (ddt + parafin) vio binh chita O

nuée ddy — Vg 4 parafin '
Dao dong D, H,V Dao vong + ddt
- V=V =V +panafin ~ Vpaml'm Khoi lumg M, Khoi luymg M,

M,

- ) e

Pai v6i cic loai ddt hat tho, vi tri thi N
nghi¢ém gin mit d4t: ding cdc thi nghiém M

nén cdt, tiii nudc hodc. phong xa d€ x4c dinh -

khéi lugng neng tu nhlen, ‘thudng dugc sir thf: lmng dat M, Khoi lugng ddt +
dung d€ kifm tra cbng v1ec ddm chit tai Parafin M,

hién trubng S
Vidu ; 2: Xéc dmh trong luong riéng bing phuong phép dao vong.

Thi nghiém xdc dinh trong lueng riéng cila mot mau dét cét bing phuong phdp dao
vong c6 cc thong s6 nhu sau: Dao vong sir dung c6 chiéu cao h = 2cm, dudmg kinh
trong d = 6,2cm. Khéi lugng clia dao vong va dat (da duoc cit va got phing): 209,2g.
Khdi lugng clia dao vong: 95g.

nd? 3,14x6,2%

- Thé tich ciia miu ddt: V == —h=="— x2=60,351 (cm®)
Q _209,5-95
- Kh6i lugng rie fuddt p==="2"""2 1,89
1 uang r.x ng cllia miu P v " 60,351 (g/cm )

- Trong luo’ng neng tunhlén cha miu ddt: y=p.g=1,892x10=18,92 (kN/m’)

| Thx ngiuem nén cit:
- C4t diing thi nghiém phdi 13 cdt chudn, kich thudc hat déu nhau, phai kho, sach va

dugc xéc dinh trude khéi lugng riéng Pest
+ Cé-¢8 hat 16n nhat phéi lof qua sang N°10 2mm).
+ ft hon 3% lot san N°60 (0,025mm). |

+ He sd déng nhat C, -Da 9
N Dyo
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Binh chtra
cat chudn

PHUONG PHAP NON CAT

Al

//////// . o !(
\} \§’§: =

PHUONG PHAP TUINUGC .
Hinh 1.9. Dyng cu va S0 do thi nghiém nén cat vd tm nuoc

Trinh -ty thz nghtem
- Lam phéng mit vi tri cdn do, dao h6 thi nghiém. Cin méu dat ddo len M. "

- M& van cho cit chay tix binh vao h6. Dya vio thé tich cat con lai trong binhi dé

xdc dinh:
Vcatsaukhx 6t = Vcamuéckhl it (Vcat tmnghﬁ"' Vcittrong nén)
1 {

- Biét thé tich phédn nén (do nha san xudt cung ca’p)

= Vigronghs = vda't =V

Nguyén 1y, dugc thuc hién tuong tu véi thi righiém tdi nudc

Vi du 1.3: Thi nghiém rét cdt (sand cone)
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Trong lugng riéng kho tai mot diém thi nghiém ngoai hién truong duge xdc dinh bang
phuang phép rét cat (sand cone) c6 cic s6 liéu nhu sau: -

Trong lu'ang nEng kho cha cét thi nghiém: 4.4 = 14, 5 kN/m®.

« Khéi lucmg cit ch\?a trong phin nén : 1620g

» Khéi luqng binh chéa. cét + nén + cit trude khi rét: 5324g

» Kh&i lugng binh chifa ‘it + nén + cdt sau khi rét: 3065g

» Khéi lugng a5t dm liy 1én tir nén dat: 864 g

Xdc dinh trong lubng riéng ty nhién clia dat di ddm chat tai hién trudng.

- Khéi lugng c:it trong 16 Q4 = 5324 - 3065 - 1620 = 639 (g)

- Thé tich 16 d&o Thé tichdat= V= Q = 639 =440,69 (cm3)
'cha(‘ 14,5/10
-Trong luqng nengdmcuadat Y ___Q_____Sf_‘f__:l 96(g/cm3)=19 6(kN/m2)
V 440,69

Trong luong rieng (dung trong) khd : 14 trong luong mOt don vi thé uch dat & trang
thai hoan toan kho, nghla I trong luong hat rin trong mot don vi thé tich d4t.

Céch xéc dinh v c6 thé xdc dinh tryc tiép nhur dung trong tu nhién véi Q, It khoi
luong hat dat di sﬁy kho hoan toan (105°C, trong 24h) holic gian ti€p qua cic cbng thitc
tinhddi. .

Trong lugng riéng (dung trong) hat: 1a trong lugng mot do’n vi thé tich dat & trang thél
hoan toan chﬂt kho, nghia 12 trong luong hat rin trong mot don vi thé tich hat.

Q
\

'S

Trong lugng riéng (dung trong) no nudc: 1 trong lugng mot don vj thé tich ddt &
trang théi no nudc (bao hoa, cic 16 réng cia d4t chida ddy nuéc).

Ysut = % *Qy
\Y

véi Q,, 12 khdi lugng clia nudc khi nuéc 14p ddy céc 16 rdng.

Trgng lugng rieng (dung trong) ddy ndi: 1 trong lirong riéng ciia d4t nim dudi muc
nude ngdm co xét dén luc ddy Archiméde.

,Y|=Qs"'Qw =Qs—vs‘Yw v
vV \'

Ys =




Néu miu ddt hon toan bao hoa thl y'=yg ~ ¥y |
Véiy, la trong lué,mé riéng (dling trong) clia nudc - thudng ldy v,, =10 lc‘N/m3

1.7.1.2. Ty trong hat: LA ty s6 giila trong lugng riéng hat va trong luong riéng'nuéc. -

s
T
Ti trong G, phu thudc vao timg loai dat:

Cit G, =265 + 2,67
C4t pha bui (silt) | G,=2,67 + 2,70
Sét 3 G, =2,70 + 2,80
DAt chifa nhiéu mica va st G =265 + 2,67
Dt hiu co G,<20

Trinh ty x4c dmh ty trong hat:

Ta diing 1 dung cu dic biét 12 binh do ty trong (pycnometre) 500 cm® va méy bom

chan khong

C6 2 phuong phép dé do ty trong hat 13 phuong
phdp dun s0i va phuong phép bom hit chan khéng. Vi
phuong phép dun séi gap nhiéu kh6 khin nén phuong

phép bom hiit chan khong théng dung hon c3.
Phuong phap bom hiit chin khéng: |

Ding bom hiit chan khong dé hat tdt ca bot khi
c6 trong d4t dé thé tich ctia nuéc bj chi€m chd trong

binh hoan toln 1a thé tich cha cdc hat dat.

Budc 1: Ding trong lugng m = 100 g da dugc
sfy kho hoan toan va lot qua ray N,,.10 hodc ray 2
mm ngam trong cc nudc cho dat hoan toan béo hoa.

Buce 2: Ding pbéu va bom xit nudc dé dé dét vio trong binh do ty trong, thém nuéc

dé di khoang 1/3 binh.

o

( ~—— Miéng binh

——Vach chia 500cm’

Buic 3: Léc binh bing c4ch xoay tron dé bot kh ndl 1én trén mit thodng nuéc
Budc 4: Cho 1én mdy bom hit 14n thi 1 trong 1 gid.

Buic 5: Pem ra va cho thém nuéc tdi khodng 2/3 binh, (khi dé thém nuéc vio phéi
dé nu6c men theo thanh binh, trdnh sy x40 tron dat trong nudc) vi cho lén hit trong

1 vong 1 BiO.,

Buéc 6: Dem ra v cho thém nudc dé hiit trong 1 gid. )
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Véi ba lén hiit goi khi trong ba ti€ng nhu vay, céc bot khi hoan toan dugc rit khoi dat,
ta cho nudc vio ddy miéng binh, lc nhe dé bot khi trao ra ngoai. D€ yén binh trong
vong 12 dén 24 gidy d€ toan bo cic hat bui ling xudng, sau dé rit hét nude dén vach chia
500 cm’, lau sach va ding gidy thdm lau kh6 nudc trong miéng binh. Dem cin va do
phi¢t 46 m,. ' |

Bitge 7: D6 dat va rira sach binh, cho nudc vio ddy binh, cin khéi lugng binh ty trong
chita ddy nuéc m,.

Phuong phap dun séi
Cong thitc:
p. —.Il.li = mo = mo
*V, (mg+my-m,)/p, * mg+my-m,

Ty ft@ng hat phéi dugc xdc dinh & nhiét d6 tieu chudn 1a 20°C, nén khi xdc dinh m, &
céc nhigt d6 khéc, ta phai ti€n hanh hiéu chinh theo bing 1.5.

A= Gs(T=20°C).

Gs(Tl°C)

Binh ty trong

Binh ty trong Kl.binh+nu6cM3

Hinh 1.10. So dé phuong phdp thi nghiém ty trong hat bang cdch dun s6i



Bang 1.5: Hé s6 hiéu chinh nhiét do trong thi nghiém xic dmh ty trong hat

oo e 00 o o e e

Nhiet do (° C) S6 hi¢u chinh A Nhiét do (° C) | S5 hiéu chinh A
16 71,0007 24 09991 -
17 - 1,0006 25 . 09998
18 L0004 | 26 T og9s
T noooz | 27 " 0,983
20 1,0000 28 | o998
21 0.9998 29 0977
2 ~ 099% 30 09974
23 I 09993 |

Vi du 1.4: Thi nghiém x4c dinh ty trong hat.

Mot méu dst kho hoan toAn qua rdy Imm c6 khéi luong 10g diigc cho vao binh tf
trong ¢6 dung tich 100ml va cho thém nuéc cat vao. Pem binh c6 chifa dét va nudc trén
dun s6i trén b&p cét dé dudi toan bo bot khi ra khoi d4t.

Sau d6 cham thém nudc cAt vao binh dé tao hén hop nudc va d4t c6 dung tich I
100m! 16i dem cén & 20°C dugc khéi Iugng 13 138,73g. Cho kh6i luo‘ng binh ty trong
chifa ddy nuéc c4t & 20°C 12 132,5g va khdi lugng riéng ciia nuée 1a 1 g/cm

Xéc dinh ty trong hat clia méu ddt trén.

Khéi lugng dit kho: | m, = 10g
Kh6i lugng binh + nutc + dat: m, = 138,73g
Khéi lugng binh + nuéc: m, = 132,5g
Ty trong hat & nhiét d6 20°C. (A= 1)
G, =— 20 10 =2,653

mg+ms—m, 10+132,5-138,73
1.7.1.3. D6 dm (d6 chiza nudc): 1a ty s§ giita trong luong nudc trong 16 rdng Q,, va
trong lugng hat Q, , don vi tinh %:
W= %‘ix 100 (%)

s
* Dat cang yéu thi c6 d6 4m cang 16n. _
» D4t tuong d6i 16t c6 W < 30%, dét bin c6 W > 50%.
Cdch xdc dinh d6 dm bang 10 sdy: |
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Do dm duge:x4c dinh theo biéu thic sau: .,
A-B

w

x 100%
trong d6:
A - khéi lugng dat uét + lon; -
B - kh6i lugng dat kho + lon (sdy & 105°C + 2°C);
~ C- khoi lugng lon. |
L4y miu ddt & 16 sfy ra nén dé ngudi réi méi dem can. Thi gian sfy thudng duge
chia 1am it nhat 2 l4n v tiiy thuc vio loai dat:
+ 54y ldn ddu trong khodng thdi gian:
e 5 gidr - d0i v6i dat sét va sét pha.
* 3 gidy - 46i v6i d4t c4t va cit pha.
o 8 gi& - d6i véi dat chita thach cao va chita hiam lugng hitu co 16n hon 5%.
+ Sty lai trong khodng thoi gian: I
* 2 gits - d6i v6i dit sét, sét pha va dat chita thach cao hoic tap chat hitu co.
o 1 gid - d6i v6i dAt cat va cét pha.
‘Sdy dén khi khdi lvgng chénh léch giita 2 14n khong qué 0,02g thi ngimg.
Vi du 1.5: Thi nghiém x4c dinh d0 4m cia miu d4t. '

7] & "y \Lots "’

Trang théi ty nhien

—====== [ Mwe KW

Blohtamitphdn  Blohdahodntodn = Kho hodn todn

Hinh 1.11. M6 hinh ba pha cia ddt itmg vdi cdc trang thdi khdc nhay
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Thi nghiém x4c dinh do 4m clia mot miu dét sét c6 cdc thong s6 nhu sau:
Kh6i lugng d4t 4m va lon: 24,92 g |

Khoi lugng dait kho va lon (sdy & nhigt d6 105°C , 24h): 17,53g

Khoi lugng lon: 4,58 g

D6 dm cila miu dat: W =249271733, 1000, - 57,1% -
S : 17,53-4,58 '
1.7.1.4. P$ bdo hoa ( dé no nudc): 1a ty 1& nude chifa trong 16 rdng cha dit, dugc digh
‘nghia 1 ty sd giita thé tich nuéc V, va thé tich 16 réng'V,, don vi tinh %: - :

S =—\\-,,‘-”—x100 (%)

v
-Déi vdi dat cét:
S, < 50% : at it 4m
50% < S, < 80% : dit hoi 4m
S, > 80% : dat bdo hoa.
1.7.1.5. Donfng 12 ty s6 gifta thé tich 16 réng V, va thé tich mau.d4t V, don vi tinh
-theo % hodc s6 thap phan. :
V,

v

n=-—%

\'
1.7.1.6. Hé s6 réng: la ty s6 giifa thé tich 16 r6ng V, vi thé tich hat'V,, don vi tinh
theo 56 thap phan. ‘ ' - y | :

)
[
S

bit cang yé&u thi he sd rdng cang lén.
e < 1 dft khd chat.
e > 1 d4t rdi, x6p.

1.7.1.7. Bj chita khong khi A,: 13 ty s6 L4
giita thé tich khong khi trorg 16 réng V, va . >
thé tich riéng ciia 44t v: - Z

o >
= A, =-——Y‘— '
v >

Ding mé6 hinh thé tich rin don vi

(Vi=1), tacé: r

25



v=1+e; V, =S

=V, =V, -V, =e-Se=¢e(l-§,) =>Av-=l:l=9-%f:“s—~) n(l- S)

Nhan xét: trong cdc chi tiéu vat 1y clia d4t, chi c6 3 dai lugng 12 dung trong ty nhién,
do 4m va ty trong hat (hodc dung trong hat) dugc x4c djxm_'trt,rc ti€p tir thi nghiém. Cac
dai lugng con lai s duge xdc dinh blng céc cong thic tih déi.

Cic cong thitc quy ddi: dua vao so dé 3 pha va ¥ nghla vat Iy clia céc chi tieu, mo
hinh thé tich rén don vi, ta ching minh dugc cic cong thic sau:

RS
1 I-n) =
) Ya=71s{-n) T+ W
2 oStulW) mn e g
. Y n-1 -1 l1+e
3 s, = G, YvW : S,=W'G“
G, vy, (1+W)-vy e

4) 7,=G, 7, =;l-_";

G,-1-¢(1-§,)
l1+e

1.7.2. Céc chi tiéu trang thdi cia d4t
1.7.2.1. Cdc chi tiéu trang thdi cia dit dinh (sét, sét pha, cdt pha)

Ty theo d6 4m ma dédt hat min ,
c6 thé & nhiig trang théi khéc nhau, RN BodmiyehkeaW /
Ta c6 thé biéu dién cdc trang théi :

clia d4t theo quanhe W-V

!
i
t
. ; T
Giéi han co: W, = W, 7] T4 Tﬁoﬁ g ko
Gidizhan déo: Wy_ W, T nmdn) ~
Gi6i han nhio: W, _ W Wo W " podmwn
Xdic 'dmh chi sd déo: o Hinh 1.12. Trang thdi cuia ddt theo quan hé W -V
| L=A=W_-W,
Xéc dinh chi s6 nhéo (do sét):
W-W, ]
=B=—-F
I,
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Cac phufang phdp Xdc dmh 8idi han nhdo :
Dtmg chém cu Casagrands.
Dﬂng khoang '1095 8 dit’dﬁ du'dc sdy kho, nghién nho cho qua ray N 40. Trén dat
- véi nude vﬁa ﬁdﬂ 'f' hi .;t_x% kfnh phing (hodc trong c6c si) va & dat t6i thiu trong
khodng thdi gian 1&'2@& Y
- Cho dit vao khding 2/3 Jia khum, trdnh tao bot khi trong dit, dé mot khoéng tréng
& phén trén chd ti€p ; xiic véi moc treo chimg i3 dudmng kinh dia, ddm bio do day ciia 16p
dat khOng nhé hon 10 mm . ,
- Diing dao cét ranh chia ddt.ra 1am 2 phén theo phuong vudng gbéc vén truc quay.
- Quay déu cdn quay véi van t6c khodng 2 vong/sec, dém 6 lén roi N cho dén khi
‘dét trong d'la khép lai mot doan dai 12,7mm (1/2 mch)
- L&y khoing 10g - 20g d4t & viing xung quanhi tinh khép dé xéc dinh d6 4m.
- Gidm d6 4m ciia mu d4t va thic hién lai thi nghiém nhu trén khoang 3 l4n sao cho

s6 l4n roi cia lﬁn thi nghi¢m thit nhat khoang 10+20; 14n hai khoang 20—30 lﬁn ba“

khoéng 30-—40

| Trétddtviochomchy Ding dag ¢4t rénh
vach 1

Chémh DAt lam thi nghigm

Hinh 1.13. Mdt cdt ngang va thong s6 eia chom cdu CdagraMé




- Mit con thép khong ri, ¢6 géc dinh 30°, din 35mm, trqng luong con 12 80g, duge
lap trén gid giit. Cho d4t di ché bj (nhu phucmg ‘phép Casagrande) vao lon chifa mau sao
cho khong lén bot.

- Diit lon vao vi trf du6| cbn roi, chinh cho miii con roi ue’p xtic vél mit dt trong lon,
chinh déng hé do chuyén dich dimg con.

- Nha khép gitf con d€ con xuyén vao dt trong 5 giay.
- Khéa khép giit yén con, doc d6 xuyén con vio dit.
- L4y m6t méu d#t nh6  trong lon x4c dinh 49 4m.
- Tién hanh nhnéu l4n i céc d6 &m clia miu khdc ‘nhan,
- VE két qua thi ngluem do xuyén (truc tung) theo do dm (tmc hoanh)

i e e e ata v —

BomW%

=

Hinh 1:15. Biéu d6 xdc dinh giéi han nhdo bdng phuong phdp xuyén con
Gi6i han nhio 12 46 4m chia mau dft ing véi 40 xuyén con I 2cm
Dang chiy xuyén Vaxiliev



D8G5 4-Dungoyhiohnon
2-Khuon; 5~ Qué cu thiing bing
3-M3uddt, 6 Tayclm; 7- Vach ddu

Hinh 1.16. Chdy xugén Vasiliéy v kich thube cia ddu

L - Kiéng méi nham ?m‘?tg"d‘gmm
450x350x8 v va xulit Fidn vét nin
& T N t: H
¢3mm . ; Ny Ny

- "', "‘
Ly 40-50g 48 GH TN
rhdo, 4 h0 1 chit G

Say khd - -a=GH ddo

Hinh 1.17. Trinh t thi nghiém xéc dinh gidi han déo
- Mot con thép khong gi cé géc dinh 30° dai 35mm, trong lugng con 1a 76g, dugc 1ip
trén gid gic.
- Mau dat thi nghiém lot qua ray 0,1mm.

- Cic bugc tién hanh tuong tu nhu phuorng phap xuyén con, nhung thdi gian con
xuyén vao dat 1a 15 giay.
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—> Gidi han nhao 1a do 4m ciia méu dat img v6i db Xuyén con 1a lem.
Piutong phap xdc dinh giéi han deo Wy :

- Lay phin dat du & thi nghiém xdc dinh gi6i h«m nhao, dé kho cho gin dén gi6i han

déo (c4m ném khOng dinh tay nhung vin con tinh déo).

- Diing 4 ddu ngén tay 'dé 1an d4t ren kinh m& cho dén khi tréii thﬁn céc day dat cé

»

: D 3mm xudt luen cdc v& nift ma khodng cich giita cic vét nit khoing10mm.

S :de’n 'chb'ng niodat-;dimc két qud nhir trén.
R = Né’u‘tl"én d! da’t ¢6 D> 3mm ma da xudt hién vét ndt thi ta thém nudc vio, xe lai.

Lay nhing day d(t dat duoc diéu kién nhu trén dem x4c dinh d6 4m. D9 4m nay

| '_ :_f chmh 1& gm-handéo cia da't

dltﬁ‘ng ‘kinh d6, que dit vin chua niit thi dem vé thanh hon va ti€p tyc lan

Bang 1 6 Xic dinh trang théi ciia dat dinh dura vao d6 sét
r.'___..___; T edmvumgna | pesn
| | Rin e 1,<0
Cit pha - Déo 0<L <1
Nhiio L>1
Rén I, <0
___}_*L&a n 0<T 0,25
Sét pha, sét Déo cymg . 025<I; 0,5
| Déomém 0,5<I; 0,75
Déo nhio 075<1 <1
Nhiio I >1

1.7.2.2. Cdc chi tiéu trang thdi cia roi (cdt, ddt hon lon):

Ta x4c dinh trang thdi dat rdi dya vib hé s6 r6n_g: e=

s

JLE. -

Yd

Bing 1.7: Xdc dinh trang théi ciia dét rdi dua vo hé s6 rong

Loai dat Chat ~ Chat vina x6p
Cit séi, tho, vira e <0,55 0,55<e<0,7 e>0,7
Cit nho e<0,6 06<e<0,75 e>0,75
Cit bot e<0,6 06<e<08 e>08

Ngoai he s6 réng, ta cdn xdc dinh trang théi d4t rdi bing do cht twong d6i:
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Véi :
e-hés6 réng clta d4t & trang thdi ty nhién;

€ - he 56 r6ng ciia dat & trang thdi r&i rac nhat;
€min hé s8 r6ng ciia ddt & trang th{u chat nhat.
Cdch xdc dinh D 8
Say;, { é?mau d4t réi cho dé nhe nhhng vio binh jEASE NS
cé khic vach do thé tich véi khodng cich 13 50cm. Pem §
can binh ta: dugc khéi lugng dat & trang thdi rdi nhat dng §
© v6i mot thé tich xdc dinh, s&.tim dugc dung trong kho nhd
nhat Yy o T 46 x4c dinh dugc Cmax-

S TR

mux

€
d, mm

. emm Diing chdn dong dé nén chit mau dat dén mot g
thé tich khéng déi trong binh c6 khic d6. Dem can binh ta
dugc kh6i lugng dét & trang théi chat nhat Gng v6i mot thé
tich x4c dinh dugc dung trong kho 16n nhét yy .. Tir d6
x4c dinh duge Emin:

Yy
Yd max

Cmin =

Phuong phép ny con han ché vi do anh huéng ciia cich thuc hién xdc dmh €nax » €min
chua thyc sy chinh xéc.

Bang 1.8: Xac dinh trang thdi cia dat roi dua vao d¢ chat twong d6i

D, Trang théi cta dt
0<D,<0,33 X6p
0,33<D,<0,67 Chaét vira
067< D,< 1,0 Chat

1.8. TEINH DAM CHAT CUA PAT
1.8.1. Dinh nghia vé ddm chat
DPam chat dét 12 cho tai trong dong 13p di lap lai nhi€u 14n dé lam cho nén ddt duoc
déc chiic nhat, sau d6 c6 thé xay dung cong trinh lén trén.
-Qud trinh ddm chat 1am ting dung trong cla dét 1a do thé tich 15 réng giam, nic Ia
nudc va khi sé nhanh chéng thoat ra ngoai.
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Dim chat thuomg dugc thuc hién bing cdch co hoc
nhu dédn lan, ddm nén hodc rung d4t.

1.8.2. Muc tiéu ciia viéc ddm chat

GiAm he s réng diin dén viéc gidm he s6 thim clia dat.

Tang do bén chéng ciit, do d6, tang siic chiu tdi cha dat.

Lam gidm d0 lin ciia cong trinh.

Lam gidm sy thfm nudc qua cong trinh.

1.8.3. Thi nghi¢m dﬁm chat

* Dung cu thi nghiém:

- Khudn' ddm Proctor tiéu chufn, c6 thé tich V = 944cm’ trong lugng khuén va day
khuon Q =4250g ( d6i v6i thi&t bi tai bo mon).

- Biia d4m c6 trong hrdng 2,5kg ; chléu cao roi 30,48 cm

* Trinh 1 thi nghiém:

- Dt‘mg khbing 3 + 5 kg dit da sdy hodc phoi kho, ding chay 1am toi dat va cho qua
ray N, 4 (4 76mm) ;\ '

- Them nudc vao dit kho a8 tao d6 4m ban ddu cho méu d4t, tron déu,

Néu khéi lugng 44t bi han ché cho phép sir dung lai d4t sau ldn 1am thi nghiém déu
tién d€ ché bi miu cho I4n 1am thi nghiém tiép theo.

Do &m yéu cdu cho ldn thi nghiém ddu tien d6i véi cit x khoing 5%; ddi voi dit sét
12 khoéng10%. Nhiing l4n tiép theo ¢ &m sé tang len 2-3%.

- Cho dét vio khuodn va ti€n hanh d4m 1am 3 16p. Tiy theo mdi loai d4t ma s& biia
ddm trén méi 16p nhu sau: ' :

Loaidft . S5 biia dAm
Dt chit v 4 cét | 25"
Dt 4 sét va dift sétc61p < 30 3040
Dt sétc6 Ip> 30 40+50

Khi ddm 16p thit 3 c6 géng sao cho sau khi d&m thi d4t nhd cao hon mit khuén mot
lop khong 16n hon 2 - Smm.
- Théo cd khudn va diing dao gat bing mat.
- Can dt uét va khuon dé xdc dinh khéi lugng riéng ddt ém Dung mot it ddt trong
khuon sau khi can dé xécdmhdaém
- Lap Tai thi nghlém véi 4o dm tang din khoéng 4+ 6 14n cho dén khi khéi lugng thé

tichgidm.
* Tinh toan két qua thl nghiém



- Butc I: X4c dinh kh6i lugng thé tich dat dm: y = —
- V6i P (g)- khoi lugng dit fm ;
| V (cra’) - thé tfch dat = thé tich khuon ddm.

¥
I+W

Bu'dc 3: Qua v‘cﬁc diem ndy v& biéu d6 quan hé W — y, ( dudng cong ddm chat) Xac '
dinh cdc gié trj dung trong kh6 16n nhat y,™* va-d9 4m t6t nhat Wopt-
| Gs Yd w
Gy Yw ~7 |

Ung v6i mot d¢ bo hoa xdc dinh, khi cho truéc 1 gid tri W s& tinh dugc gid tri v,
tuong ing: vé quy tich céc cap diém (W, v, ) véi do bio hoa bing 80% va 100%.

1.8.4. Quan h¢ giira dung trong kho va 49 &m

' s=08 S=1

thac 2 Xbc dmh kh61 lugng thé tich d4t kho: vy, =

Budc 4: Dudng béio hda dugc thi€t lap theo cong thic: S, = (%)

Trong lugng )
(g/em’)

Buong bao hoa

Wopy B fm W
Hinh 1.18. Biéu do thi nghiém ddm chdt
D¢ dm cha dat: cong dim s dat dugc hiéu qué cao nhit khi miu d4t dat dén mot do
4m thich hop nh4t d6i véi loai d4t d6 do 4m d6 goi 12 d9 4m t6t nhdt (W,).

Do 4m t6t nhat (t6i thuﬁn) (W) 12 lugng ngdm nuéc thich hop dé dat duoc khai
lugng thé tich kho 16n nh&t dng véi mot cong dﬁm tiéu chudn ndo d6.

Gidi thich hién tugng trén:
- Khi d¢ 4m ciia mdu dt cdn nho ma sét giita cdc hat rdt 16n lam cho cdc hat khé di
chuyén duéi téc dung clia cong d4m do d6 dung trong kho clia dat ciling chua 16n.
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- Khi 40 4m clia miu d4t dat dén 46 4m thich hop nhét (W) thi xung.quanh céc hat
dat xullt hién nude lien két mat ngoai lam cho céc hat d4t d€ dang dich chuyén duéi téc
dung clia cong ddm, tir d6 céc hat sip xép chit lai, dung trong kho ciia ddt dat dugc -
dung trong kho 16n nhat. |

- Khi 40 4m ctia miu d4t tang lén nita thi dung trong khé clia d4: s& gidm xubng

~ do cong ddm chi truyén len phdn 4dp luc nuéc 16 réng trong dat 1am cho ting sudt ¢é

hiéu gidm,

F=f-——-

Ma sét gilta cic hat &t iin
DY chit t5i da Ap e nurdc kn
B3 chiit chifp

1.8.4. Hé 56 ddm chat

>

Sodbnguyin  do e #p 008 rguydn dotinxa e

Hinh 1.19. So d& thi nghiém phdng xa theo 2 nguyén ly
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He¢ 56 ddm chat k dugc xdc dinh theo cong thiic:

k= 'Yd(mc)

Y4 mnx(lab) 1

Ya.max ~ dung trong kho 16n nhét, xdc dinh bing phuong phdp thi nghiém Proctor
trong phong thi nghiém.

Yasite) - dung trong khé xdc dinh tai hién tmcmg, bing phuong phép dao vbng, non
cdt, tii nudc. .. :

Céc phuong phép ké trén déu theo mot nguyén 1y chung: xdc dinh dugc dung trong tu

* nhién tai hién trudmg, sau d6 dem méu d4t vé phong thi nghiém sy kho, tim d¢ a"m dé

xéc dinh dung trong kho. Céc phuong phép trén khi m#t thdi gian. Ta c6 thé xic dinh

dugc truc ti€p gid tri dung trong kho tai hién trudng nhdy vao phuong phép phéng xa, c6

thé do & di€m céc mat d4t kh_oéng 30cm. . . .

Nguyén tdc xdc dinh dung ifg)ng t nhién:

Phuong phép dya trén sy y&u dén cia tia gamma xufft phét tiY nguén dén ddu thu tin
hi¢u. Cudmg 9 tia gamma khi t6i ddu thu s ty 1¢ thugn véi mat do dién tir, Tuong téc
gitta tia gamma va. nguyen tlr vat liu cang manh thi vat liéu bj chxe’u d#t, cang dic
chic do d6 xéc djnh dugc dung trong tu nhién cia
dt thong qua cudng d¢ ciia tia gamma khi truyén
trong dit trén co s§ so sinh véi mot biéu gid tri
chusn, phi hop véi timg loai méy.

C6 2 phuong phdp do vdi nguyén Iy khdc nhau:

» Phuong phdp do phéng xa truyén tryc ti€p:
Ngudn tia gamma dugc gén & ddu do di dong va .
dugc dua xudng sau dén vi tri cdn do. Tia gamma
dugc ddu thu ghi nhin sau khi d& di qua méi trudng -
vét liéu cén do.

* Phwong phdp do phéng xa truyén gidn tiép:
Nguén tia gamma dugc gin & ddu do dugc gin & |
ban ddy cla méy. Tia gamma dugc ddu thu ghi
nhén sau khi d3 di qua vat li¢u va tén xa ngugc trd
lai b& mat ti€p xiic gilta moi trudmg cén do va mdy.

Nguyén tdc xdc dinh do dm:

Phuong phép dya trén su gidm t6c ctia notron xudt phdt t mét ngudn notron nhanh
do va chiam chii y&u véi cdc hat nhan hidro. Bing cich do s6 notron b lam ¢hdm trong
qué trinh twong tdc trén khi di qua moi trudng vét litu cén do, ta c6 thé xdc dinh s6
lugng nguyen tir hidro c6 trong vat liu, tir d6, x4c dinh lugng nuée c6 trong d4t. )
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1.9. PHAN LOAI PAT

1.9.1. Theo tiéu chufin ASTM
Bing 1.9: Phan loai a4t theo kich thuéc hat -

the_d American Society for Testing and Materials (ASTM)

Ten hat dat Kich thuée hat d (mm)
1 Hatsdi,san 762 + 4,75
.. Hat c4t
Cét hat to 4,75+2
Cét hat trung 2+0425
+{ . Céthptmin 0,425 + 0,075
~ Hat byi, sét <0,0075
Bing 1.10: Phan loai a4t theo kich thude hat -
" theo US Department of Agriculture ,
| Tenhgtdst Kich thu6c hat d (mm)
Di lan R >100
‘| Hatcudi 100+10
e H'gt\sbi 10 +2
 Cithatrétto 2+1
~ Cét hatto 1+0,5
Cit hat trung 0,5+0,25
Cét hat mjn 0,25+0,1
Cét hat rfit min 0,1+ 0,05
Hat bui 0,05 + 0,002
Hat sét < 0,002
Bang 1.11: K)" hiéu Tiéng Anh tén @4t va trang théi
| _Losidft | Kihie Phan loai Ki higu
D4 1an (Boulfer) - B Ctip phi 10t (Well-graded) w
Qudi (Cobble) Co Ctlp phdi xfu (Poor-graded) P
S6i, san (Gravel) - G Pha bui M
Cit(Sand) .~ - S | Pha sét C
| Bui (Silt) M Tink déo thép (Low Plasticity) L
Sét (Clay) C D¢ déo cao (High Plasticity) H
- . | Luong hat min (Fine) lot qua ray
H %
| Hi ca (Organic) 0 200 (0,074 mm) F
| Biin, than bin (Peat) P, -
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Dt hat thO' khi cé 2 50% hat trén ray #200 (0,074 mm) o o
D4t hat min: khi c6 = 50% hat duéi ray #200 “
Séi, san (G) : 2 50% 12 hat thb (trén ray #200; 0,074 mm) va > 50% trén ray #4
(4,76 mm). ’ -
- W (well) khi C, > 4va 1 scgsz. =>GW
- P (poor) ngugc lai ' =>GP
Cit (S): 2 50% 12 hat th (irén ray #200) va > 50% trén ray #4:
- W(well)khiCu>6vé 1<C <3 . =>5W
- P (poor) nguac lai => SP
- Khi Chay M chifa trén 12% léddthatmmvhcancuvaodubng A - GChay GM
- Khi C hiay M chifa khoang 5 % - 12% ding ki hiéu kép: GW-GC, GP-GC
Sét (C): > 50% 12 hat min (lot qua ray # 200) va trén dudng A (gidn d6 Casagrande)’
Bui (M): > 50 % 14 hat min (lot qua rdy #200) va duéi duémg A:
-Hkhiwg 250%  — CHhay MH
- L khi w;, < 50% ~> CL hay ML,

bdt dinh
Chl 86 da T,
60
| [ J
DAt hinu co rit déo /
50 CH P
| Ip=0,73 (W;-20)
40 LZ
P
30 ¢ .
| ©ftheucordtddo / D4t hou cu rét déo
‘ oL v MH
20 7/ -
10 A oainim DAt hau o0 rit ddo
CL-ML va 8t hin OH
ca ft déo
l l . 1'1
0 10 2 30 40 50 80 70 80 90 100
Gnmd'éywl

Hinh 1.20. Gidn dé Casagrande dZ xdc dinh tén va trang thaz cua dd’t dinh
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QUI TRINH PHAN LOAI DAT

Haon 50% hat trén ray
N° 200 (0,074mm) thi
dAt thudc nhom hat tho

D4t s3i ndiu hat thd trén ray N°4
(4,75mm) > 50%

DAt cAt néu hat tho trén ray No4
(4.75mam) chiém < 50%

biing hodc han 50% hat trén
réy N° 200 (0,074mm) thl a4t

Tra gidn d6 Casagrande

Theo tiéu chudn Viét Nam

Bing 1.12: Phan loai dt theo kich thuéc hat - theo Tiéu chudn Viét Nam

Cét bt

Tén hat dt Kich thutc hat d (mm)
PDilan -~ >300
‘Hiat cugi, dam 150+ 300
~ Hat sdi, san 150 +2
_Hatcft - 2+006
Hatbyi 0,06 + 0,02 L
Hat sét <0,002 "
Ten dst Phan phi hat tinh bing %
it hon 16n | |
Di dam, cudi KL hat 160 trén 10mm trén 0%
Sbi,san KL hat 160 trén 2mm trén 50%
Dift cét
Cit sdi KL hat 16n trén 2mm trén 25%
Cit tho KL hat 16ntrén 0,5mm trén 50%
Cit vira KL hat I6n trén 0,25mm trén 50%
Cét nho

KL hat 16n trén 0,lmm trén 75%
KL hat 16n trén 0,1mm dudi 75%




Chi s6 déo Ip Ten dat

 Ip>17 St
7$l‘p<l7 | Sét pha

Ip<T 1. Cit pha

Luu Y: Thea TCVN gnél han nhio WL € du'dc xdc dinh tit thi nghiém chuy xuyén
Vaxxhev vén cho gid tn sai 1éch d6i chit véi phuong phép thi nghiém ding chdém cdu
Casagrande. Néu ding dung cu Casagrande dé xdc dinh gidi han nhio, muén phan loai
dat theo TCVN, ta c6 thé chuyén déi:

wl‘:""“—awf:“”m -b

Wivaxi » Wicusa 12 €éc gi6i han chay theo Vaxnhev va Casagrandc véi a = 0,73 va
b = 6,47% tmg véi 44t cé gx(n han chay tir 20% + 100%

Dﬁtbﬁn |
o Bins&t L>1 W > W e>1,5 | Ip> 17
Bindsét | L>1 | Wo>W e>ll | 7shs17
Biin 4 cAt I.>1 W >W e>09 Ip<7
BAITAPCHUUNG]

‘Bai 1.1: Cho mot miu d4t sét, trang théi d&o cting, bio hda hoan toan; c6 chidu cao 4
cm va dudng kinh d = 6,4cm, cin ning 235g. Khéi lugng hat sau khl_sxy khé la 175g.
Ty trong hat G = 2,68. L4y trong lugng riéng ca nuéc 1a y,, = 10kN/m>. X4c dinh cic
dic trung sau clia miu dat trén: :

a) Trqng lugng riéng ty nhlén Y (kN/m

b) Do 4m Wb,

c) He s6 réﬁg e.

d) Trong luong rieng kho v, (kKN/m®).

Giai:

a) Trong luong riéng tu nhiény (kN/m?)

2 2
- Thé tich clia miu d4t; V= ﬂi h= 3’14:6’4 x4 = 128,6144(cm3)

Q 235

- Kh&i lugng riéng cta miu dit; p= Vo m =1,827(g / cim )

- Trong luong riéng tu nhién cla mdu ddt: y=p.g ==.1, 827x10=18,27(kN/ m3)
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b) D6 4m W%

Do dm cita mau dat: W =22 =237173 1000, = 34,28%

d

c)He s6 rbng e
-Dﬁ'tbﬁohbahointo&n—-)s =100% =1

G.w _2,68x34,28

=0,92
S 100

- He s6 r6ng e=
| 4
d) Trong lugng riéng kho v, (kN/m?)

y 1827
1+W  1+0,3428

Bai 2.1: Xdc dinh che gidi han Atterberg clia mot mau d4t c6 d6 4m ty nhién la
49 3%, céc s6 liéu thi nghiém duge thé hién trong bang sau:

- Trc,mg lugng rieng kho ctia miu dat: v, = =13,606(kN /m?)

Gi6i han nhio Gidi han déo
S6 hi¢u lon Pon vi '
| Neo N | Ng | Nys | Ng
S6 14n roi (N) Wn | 22 30 39
_ Khéi lugng dst 4m + lon g | 2492 | 1799 | 1606 | 2855 | 27.82
Khéi lugng a4t kho + lon g | 1753 | 1416 | 1343 | 2541 | 24,81
Khoi lugng lon g | 458 | 446 | 443 | 1196 | 11,96
Giai: ' : .
Ta cé béﬁg tinh va aé thi W — log (N) nhu sau:
6 higu lon Pon vi Gi6i han nhéo . Gidi han nhﬁo
N3g | Ng | Nyg | Nps | Ng
S6 14n roi (N) M | 22 | 30 | 39
Kh6i Iugng d4t &m + lon g | 2492|1799 | 1606 | 28,55 | 27,82
Kh6i lwong ddt kho + lon g | 17,53 | 14,16 | 13,43 | 2541 | 24,81
Kh6i lugng lon g | 458 | 446 | 443 | 11,96 | 1196
Do dm | % [s57.066] 39,485 (29,222 ] 23,346 | 23,424
Gi6i han Aterberg | % W= ] Wi=234
Chisgdéo:  Ip (%) =52,1-23,4=287 (%)
Chi s6nhdo: I = W-Wp _$3-23.4_ 91

Ip 287



70
60
50
£
= 40 y = -48,875Ln(x) + 207,38
E ,
O-
@ 3 J[
20
10 — :
. 10 25 S6fanroi N 100
- Két lugn:
— o LL,=2872 )
Theo tiéu chuin ASTM, dya vao hinh 1.20: W, =52,15 —> P4t sét rdt déo (CH).:

Theo TCVN 5747: 1993, céc giGi han chdy va déo dugc xé4c dinh theo phudng phép
' Vaxilieve nén dé xéc dinh tén va trang théi clia 4, ta phéi ti€n hinh chuyén d6i:

WV L =aW® —b=0,73x52,1-6,47 =31,6(%)
Wy B = WS =23, 4(%)
™ =8,2(%)
v L 49.5-23,4
8,2
—> Dt sét pha, trang théi nhiio.
Bii 1.3: Mot miu dét & trang thdi ty nhién cé dubng kinh 6,3cm va Chléu cao 10,2cm,
cﬂn nﬁng 590g. Ldy 14,64g ddt trén dem sdy kho hoan toiu dem can lai duge 12,2g.
Gi6i han nhiio Wy =25,0%, gi6i han déo W, = 15,0%. Ty Y trong hat G, =2, 67. Ly trong
luang neng cia nudc 13 v, = 10kN/m’. X4c dinh cic dic trung sau clia miu ddt trén:
a) He s6 rdng e & trang thdi tu nhién clia méu dit.
b) DY bAohda S,
¢) Do réng n (%) .
d) 'I'\rgng. luong rieng ddy néiy’ (kKN/m’)
e) X4ac dinh tén va trang thdi clia d4t theo TCVN, ASTM

=3,2>1



f) Cin thém vid méu d&t mot lugng nude bao nhiéu (ml) d€ miu dét bio hoa hoin toan?
g) Xdc dinh trong lugng riéng bio hoa khi S, = 1?7

Giai: |

a) He s6 r5ng e & trang théi ty nhién cba mau dat.

. ' 2 2
- Thé tich cia miu dat: V = "2 b 34x6,3

x 10,2 =317,8(cm™)

- Trong luong riéng ty nhién cha miu ddt: y=p.g= 351?708 x 10 = 18,56(kN / m°)

]

- Do 4m cha miu dat: W=w 146471229 560 19,129

Q, 12,29

. Trong lugng rieng hat: v, =G,.y,, =2,67x10= 26.‘7'(kN /m*)

590x 12,29

- Kh6i-lugng riéng kho (ing v6i toan méu): Q, = 46l

=495,3(g)

- Thé tichha: V, =2 = B53@) __ 145 50

P 2,67(g/cm?)

- Thé tich phdn réng: V, = V-V, =317,8-185,5=132,3(cm’)

V, 1855

b) Do béo hoa S,
- Khéi lugng nudc (g véi toan méu):

Qw= 590 - 495,3=94,7(g) > V,, =94,7(cm®)

- Do bio hoa: S < ~w = 247 10005 =71,58%

TN, 132,

¢) Do réng n

-Doréngn: n= ¢ . o7 x100% = 41,52%
l+e 1+0,71

d) Trong lugng riéng ddy ndi v’ (KN/m?)

2 2. e - _'S
- Trong lugng rigng day noi: v'= @, 1; ol =5 2‘yw =0,85%g / cm”)
- l+e '
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€) Xéc dinh tén v trang thdi ciia dt theo TCVN, ASTM
| I,= W, ~Wp=25-15=10%
W =W, 19,12-15

1, =0,412
o, 10

“Theo TCVN 57,47:‘1 993, 7< Ip <17 ;0,25<I,, <0,5— dat sé; pha, trang thdi déo.
Theo ASTM: W =15% ; |, =41,2% — CL (d4t sét pha, trang thdi déo trung binh).
f) Cén them vio miu dét mot lugng nuéc bao nhiéu (mi) &€ mAu d4t bio hda hoan toan?
Khi thém nuéc, miu dat bio lida hoan tokn, S,=100%, o dm lic d6 ciia-miu dat a:

_ S,.e _ 100x0,71 =26,6% (e=&kh0ﬂg déi)

W
G, 267 v,

- Kh6i lugng nuée trong méu dt lic sau: Q,, =Q,.W =495,3x 0,266 = 131, 75(g)
- Khoi luigng nuéc cén them vio: Q',, = 131,75-94,7 =35,05(g) > V,, =35,05ml
g) Xdc dinh trong lugng rieng khi bdo hoa

- Kh6i lugng mAu dit khi béo hod: Q =Q,, +Q, =131,75+495,3 = 627,05(g)

_ 627,05

= x10=19,73(kN/m?)
317,8

- Trong luong riéng bdo hoa cha miu dat: v, =p.g

Bai 1.4: Thi nghiém Proctor tiéu chuédn cha 1 mu cit hat trung c6 két qua nhu trbn’g
bang. Xdc dinh dung trong kh6 16n nhét v d6 4m t6i thuan chia méu cét trén.

Bang két qua thi nghiém ddm chat PROCTOR tiéu chudn

Céc chi tieu thi ng’hiém . Don vi SG thi ty 1n ddm
1| 2| 3] 4|5
A - Kh6i lugng déit m + khuon g | 3264 | 3396 | 3509 | 3644 | 3638
B- Khoi lugng khuon | g | 1954 | 1954 | 1954 | 1954 | 1954
C - thé tich khuon | em® | 944 | 944 | 944 | 944 | 944
K higu lon chia - 11| 43| 8|18
A-Kh6i lugng ddtdm +lon g |83,5771,57|6090 60,83 6506
_B-Khoi luong ditkho +lon g |7507]619151,89]49,605033
C - Kh6i luong lon | ‘g |1341[12,77]13,80 (11,86 | 11,96
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Giai:
Ta c6 bang tinh va d6 thi y, — W nhu sau:
Bang két qua thi nghiém dim chat PROCTOR tiéu chudn

| S6 thit tyr 14n ddm
Céc chi tiéu thi nghiém Pon vi do
| It t|{2]3|4]s5
- A- trong luong d4t 4m + khubn g 3264|3396 | 3509 | 3644 | 3638
B- - trong Iugng khuon g |1954] 1954|1954 1954|1954
C .t_hénch khuon cm® | 944 | 944 | 944 | 944 | 944
| A-B ,
Dung trong ém: Y=—g" glem’ [1,387(1,527{1,647|1,790{1,783
~ K¢ hi¢u lon chifa 4 | 3| 8118
A - trong luong st 4m + lon g |83,57[71,57/60,90(60,83|65,06
B - trong luong dfit kho + lon g |75,07]61,91|51,80[49,60{50,33
c-trg;ig 1u&ng.1csn g (13.41]12,77|13,80]11.86/11,96
A-B
Dodm: W=——r: % |13,8(197(237(298 |384
B'_C g
) ‘ ' _ 'Y | N
Dung trong kho: ¥, =T~ glem® 1,219(1,276(1,332(1,379|1,289
1,40 Biéu 86 thi nghigm ddm chit
1,35

\
/ \.
1,25‘ / ‘ - |

/

10 15 20 25 30 - 3 40
C DodmW (%)




- Kétqud ,
1- Dung trqng kho 16n nhdt: Yypuxc =1 380 glem®

2-D0§mt6tnh£t Wop = 29,5%

B&l 1.5: Désan la’p nén cho 1 khu dan cu, ngudi ta chon loai v4t liéu rdi c6 do 4m
[a 11%. Pem mﬁu dst san Mp niy vé lam thi nghiém tiéu chudn Proctor tiéu, ta dugc
bing ké’t qué sau: : :

S6 thit tw 14n dém
'D:,u luqng : Ponvi ¢ ' b ty 1 dﬁm .
| | | 1 2 3 4
Dungtrongdm | kN/m® | 182 18,9 198 202
Do dm ] % ' 7 102 133 ' 158

a) Xﬁc dinh trong lugng neng kho 16n nhat ma loai d4t nay khi. dﬁm 9;6 thé dat dugc.

b) Khoi lugng st da duge sty kho hodn tohn d ddm chat 12 3kg, xéc.dinh luong
* nude thém vao (ml) d& méiu dét tang d9 dm tit 7% dén 10,2%.

* ¢) Néu ddng 100m> d4t trén dé san nén thi phii thém vao bao nhiéu lit nudc d€ khi Iu
RRn dat d¢ chat tren, cho bi&t dung trong tu nhién ciia dt dép Ia 15 KNm?.
Gidi:

a) Xéc dmh trong luong riéng kh6 16n nhit

] _ SSthirty Mn ddm =~ °
Dai lugng Bon v n 2 3 4
Dung trong 4m KN/m® | 182 189 198; . | 202 .
Do 4m % 7 10,2 13,3 158
Dung trong kho kN/m® 17,01 1715 - 17,48 17,44

Trong luogng rieng kho 16n nhat y, ., = 17,48 kN/m’

b) Kh6i lugng dat da dugc sdy kho hoan toan dé ddm chat Ia 3kg, xédc dinh luong
nudc thém vao (ml) dé miu d4t ting d6 4m tir 7% dén 10,2%.

D¢ 4m tang len: 10,2 -7 =3,2%
Luong nuéc thém vao: W = %‘” -Q, = W.Q, =0,032x3000 = 96(g) =96(ml)

5 .
c) Néu diing 100m? dat trén dé san nén thi phai thém vao bao nhiéu It nudc dé khi Iu
Ien dat 46 chat trén, cho biét dung ttpné tu nhién ciia dat dép 1a 15 kKN/m®,
D¢ chit trén ing v6i do 4m 1a 13,3%.
D6 4m cdn tang 1én: 13,3 — 11 =2,3%
Kh6i lugng d4t ddm chat: 100x15 = 1500 kN = 150000 (kg)
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Khéi lugng dét kho hodn toan: Q, =

Luong nuéc thém vao:

_ 150000
l+0Jl

Q

=135135,135(k
1+W (kg)

w_%w —->Qw W.Q, = oozsmsxas% 3108(kg) = 3108(lit)

Bai 1.6: Mot dap c6 kich thu'dc 30m x 1,5m chay dii am tir d4t ddm chat. Dét dugc
van chuyén iy bi ddt cét gfin d6. Do 4m ciia dat tai bai 1a 15% va he s6 rdng 0,69. Dung

frong dst dugc ddm chit cén thiét 1A
y&u t6 sau: , N & G;/-Z\“f\’

\i! kN/m?>. X4c dinh, cho 1 km chiéu dai dap, cdc

a) Thé tich. d&t cit l(y ti¥ bai cén thiét dé xay dung.
b) S6 lugng xe tai van chuyén A4t c6 sitc ché thue t&€ 10m* /xe cdn thiét.

c) Luong nuéc chija trong d4t trén

méi xe tai chd ddy dat.

d) Do blio hda cita it cét & hién trudmg.

Dung trong kho cilia dt tix bi:

G, xvy

_2,7x9,81

Ya= 1+e

e =15,7(kN/ m3)

Thé tich ctia dap trén 1km chiéu dai:

1,5%10% = 45x10° (m°)

V =130x o
» 3 "’
Thé ngh ddt 1y t b cfin thid: g A Udp . Qs gﬁ\/},jdu \/;
Vo =4y = 22 x45x10° =51,6x10° (i)
Y dbai ) B
S8 lugng xe cén thiét:
' 51,6x10° /10 =5160 (xe)
# . Tiong hugng @4t khd chia trong mot xe:
| | Wy =10x15,7=157(kN)
Trong lugng nuée chia trong mot xe:
: W, =0,15K157 = 23,6 (kN),
Do bio hoa: o ;
W
Sr___wGs _0I5x2T oo soq, .
e 0,69
a4



Bai 1.7: Mot dap dat dip cdn 1 trieu m’ dut 1&n chat dén he s6 rong 0,8. Trong vhng
lan,cAn du dinh xay dyng dap, c6 3 bii dat dugc xdc dinh 1a phi hop'dé dip dst. Gid
~ thanh mua d#t ciing nhu dio dat nhu nhau d6i v6i 3 bai, s khdc nhad'duy’ nhdt 13 ‘gid
- thanh van chuyén. Hé s6 réng va gla thanh van chuyén clia mbi bii dat dugc cho trong -
. bang duéi. Sir dung ‘d4t tir bii ndo s& kinh t& nhft? y.o

Bix dat | HesSrdng | Glé th&nh van chuyén (USD/m’ )
1o 1.8 0,60
2 0,9 N 1,00
3 1,5 ' - 0,75

Gidi: | .

Goi V,, e, la thé tich riéng va hé s6 réng ciia d4t ddm chat cia dap va V,,'e; 1a thé~

tich riéng va he s6 réng ciia dat tir cdc béi (i = 1,2,3).
Tacé:

- Suy ra:

1+¢ _ 1x10°
1+e, 1+0,8

Tir d6 suy ra thé tich dat can ldy tir c4c bi va glé thanh vin chuyén tuong fng. Két
qua cho trong bing; .

V=V, (1+e)

Bii g!aft Thé tich (m®) Gié thanh van chuyén (USD)
1 *1,555,555 o 933,333
2 1,055,555 1,055,555
3 1,388,888 1,041,667

Dat 1dy tix bai dé’t 158 kmh t€ nhit.

Bai 1.8: Cho m¢t méu dét c6 dudng kinh 7cm, cao Scm. Khi dem cn c6 trong lu'dng
365g. Sau khi sdy kho, méu d4t can ning 300g. Pem miu dat 13m thi nglnem nihdo - déo
ta dugc gidi han nhio 12 27% va glm han déo 1a 13%. Thi ng}nem ti tronig hat ta duoc

2,66. Hiy xic dinh: ) i
a) Trong lugng riéng (dung trong) tu nhlen cta miu dit.
b) b9 4m. o,
¢) Trong lugng neng {dung trong) kho ctia mau dat.
d)Hé sGroénge .
¢) Do ré;ng n (%).
f) Do bdo haa S..
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g) Tenddt.
h) Trang thdi cua ddt theo TCVN ASTM.

Bai 1.9: Cho. khﬁl lugng thé tich tu nhién mOt miu dit 12 p= 1860 kg/m’, khtfn lvong
thé tich hat 1a p, = 2650 kg/m”®, va d6 &m W = 15%. Hay tinh: '
~a)Hes6rénge.
b) D6 rdng n (%).
c)bo bdo hoa S,
Bai 1.10: Ké qué cia thi nghxém ddm chat miu dat trong phong nhu hinh vE.

1) X4c dinh ving 46 4m ing véi heé s6 d4m chat K > 0,98.

2) Trong lugng riéng kho tai mot diém thi nghiém ngoai hién trudmg dugc xdc dmh
bing phuong phép 16t c4t (sand cone) c6 céc s6 liéu nhu sau:

Bf&udétﬁ nguemdamdxat .
175
= 170 T 1
N e R FE O O 0 1 R O
165 -+~ R
1,60 h *
10 15 20 - 25 30

o Khéi lugng dat le lén tir nén d4t can ning 1181g sau dé dem sfly kho va cn lai
duge 963g.
o Kh6i g chia bmhcammmmnmg 5182gvasauk|umtcammm39ssg

« Thé tich clia.cone hmhnén 2248 cm’.

o Kh6i lugng riéng ciia c4t thi nghiém 1a 1,423 g/em’.

Xéc dinh he 56 dim chat K tai diém thi nghiém. . |

Bai 1.11: Keét qua thi nghiém xéc dinh gi6i han nhio W, (%) bing phuong phap
chom cdu Casagrande va gi6i han déo Wp (%) cua niiét ‘m&u d4t dinh nhu trong bing xdc
dinh gi4 tri trong bang s6 liéu gidi han nhio va bidu dién diém ndy lén d4 thi quan he
W (%) va logN. ‘

s ',l 4
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a) Xéc dinh gii han nhdo W, (%)va gidi déo Wj, (%) ciia miiu dat.
~ Biét mu d4t dinh trén c6 ham lugng hat sét 1a 80% va do 4m tu nhién cha miu dat
khi nim dudi nén dit 13 W(%) = 60%. X4c dinh tén clia miu dat.

Pai lugng_ ‘G‘& hen " "GHohio | GH déo

Ky hi¢u lon A Ml M2 M3 Vi | V2
Khéi Iugng dét dm+lon (g) 2476 | 2972 | 2745 | 23,68 | 2446
Khéi Iwong d4t kho-+lon (g) 20,58 | 2507 | 22,69 | 2297 | 2343
" Khéi lugng lon (g) | 1285 | 1607 | 1321 | 1974 1871
Do ém W(%) ! a e

S6 14n roi cla chdm cfu N ‘ 11 24 39

Két qua TN (%) |

Bai 1.12: Mot miu d4t sét bio hda nuéc cé hinh dang khong xdc dinh can ning

605,2g. Khi méu dét duge boc kin bing paraffin can (trong khong. khi) néing 614,2g va
chiém mot thé tich 31 1ml khi nhén chim vao trong nuéc. Sau khi béc bd vd boc paraffin,

miu dat dugc sy kho vi can ning 479,2g. Cho ty trong clia paraffin & trang thai cing la
0,90. Xéc dinh d6 &m W(%), ty trong hat rin G,, trong luong rieng kho y4 va he s6 rdng
& clia miu d#t. Ly trong luong riéng cha nuée 13 y,, =9,81 kKN/m’.
Bai 1.13: D¢ thi olympic co hoc toan qudc ndm 2002
Mot 16p cét diy 8,9m c6 he s6 réng e = 0,5, ty trong iR
G, =2,67. Myc nuéc ngdm & do siu 3,9m. Trén muc nuéc ’
ngdm 13 d6i biio hda mao diin véi do bdo hbda S, = 1. Trén
dé6i bio hda mao din ddt & trang théi kho. Cho phép ding
tw=10kNm’. ~ - . -
Hiy tinh va v& biu d6 phan b6 ung suit tdng o, ng
sufit trung hoa u va x’mg sugt hieu qua o’ theo chiéu sau. el e
-quacécdxémABCD . s HeiEs
Bai 1.14: Dé thi olympzc co hoc toan qudc ndm 2005
Tinh Ivgng nudc sach cin d€ diéu ché vita sét bentonite tir mot tin bot sét c6 do im
W = 10% ty trong hat G, = 2,75. Gia thiét trong lugng riéng clia vita séty =11,5 KN/m>.
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Chuong 2
PHAN BO UNG SUAT TRONG DAT

2.1 KHAI NTEM VE UNG SUAT
Dinh nghia : Ung sufit 13 cudng d6 ctia ndi luc trén mot don vi dién tich.

-

ﬁ—lim—A—g
AF

- Xét 1 diém M thudc dat nén &.do séu z, chju tdc dung boi 1 tii trong p trén mat dat.
Diém M chiu mot 4p luc tdc dung1én'nd, goi 13 \ing suét tai diém M.

Pon vi clia ing susit: KN/m? , Pa, kPa, MPa, kG/cm®.

M
Hinh 2.1. M6 hinh 1 diém trong nén dét dudi tdc dung cia luc p

Muc dich nghién ciiu

Khi nghién ciu bién dang, én dinh va cuong do chiu tai clia nén d4t, ciing nhu tinh -
todn méng va céc cong trinh xay dung trong dat, chung ta c4n phéi bi€t dugc trang théi
ing sudt cla dat. :

Nghién ctiu tng sudt tic dung lén diém bt ky ndm trong nén nham muc dich:
* Tinh todn 8n dinh va stic chiu tii clia nén, méng cong trinh.

¢ Xic dinh pham vi chiu nén clia d4t nén nhim phuc vu cho viéc tinh lin.
Dic diém clia ing sudt:

o Phy thudc tri s6 clia lyc tic dung.

s Phu thudc toa d6 clia diém dang xét.

o Phu thudc t6i niit phiing x4t ting sudt.
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Cdc gid thiét vé mé hinh nén - mé hinh dan hoi
« D4t nén dugc xem 12 mot ban khong gian vo han
o Xem d4t nén 12 mét moi trudng ddng nhat vi ding huéng.
* Quan h¢ giifa iing suﬁt va bxé'n dang 1a tuye’n tinh (tuan theo i thuyét dan hdi, ing
véi thi cong trinh nh6 hon 4 kG/cm , twong duong nhi 40 tang) '
eAp dung nguyen If cong tic dung tii trong.
Céc loai img sudlt trong dat
Trang théi img sust ciia mot phan t6 dic trung bing cdc ing sud:
» Ung sust phép: o,, , Oy, .0, (Viéttitlio,,o,,0)
o Ung sua’tne’p, Tays Txz s Tyx s Tyz » Tax > Tuy

Yl}
Y
1%
) G,
. - ] . b
Tyx | T ~i
. — — Oxx .
T 01—_ _ - ' O
Oz // Ty o Yy R
X
2

Hinh 2.2. Ung sudt trong mot mé hinh phdn 16 dat img véi hé toa do 3 truc va 2 truc
Trong thyc t€ c6ng trinh ta.phan bi¢t hai loai éing sudt trong nén dat:
« Ung susit do trong luong ban than d4t nén.
o Ung suﬂt' do téi trong ngoai
2 2. PHA,N B6 NG SUAT DO TRONG LUGNG BAN THAN |

2.2.1. Ung suit téng - Tru@ng hop muc nuéc ngdm ndm-rdt sau, hén dudi -
diém dang xét

Ung sut tdng do trong lugng ban than d4t theo phuong thing ding tai mot diém bat
ky céch mit dat mot d6 sau z , duge ky hiéu 12 ozbt hodc ovbt , cé thé tinh nhu 13 trong
lugng chia cét ddt bén trén truyén xuéng: .

YA .
t
Gz == J.'Y(z).dz
0

51



trong dé:
Yo - trong luong fieng tu nhien ciia dt, thay déi theo chnéu sau
+ Néu nén ddng nhit, c6 trong luqng riéng ty nhién 1a v:

oM =z

+ Néu nén gém nhiéu 16p c§ bé day h, vi trong luong riéng ty nhién Y

zl z2 n
o, = Iy-.z,dz+ Iyzzdz+...+ I ym.dz=§n:yi.z,

0 zl z(n~1) i=|
MBTN
/ R
MDTN [ : Lop dtA Z, t
| I
by ,
| | ] z
:c : l Lopd&tB |2, T
o
|
I
: % : pake |z ° O
omidia
- <

o~ Yolat Wht vLe

Hinh 2.3. Ung sudt do trong Iugng bdn than tai mgt diém
trong dat itng véi nén déng nhat vd nén nhiéu lop
Ung sufit téng do trong lugng ban than dat theo phuo‘ng ngang tai mOt diém bat ky

cdch mat dit mot 4§ sau z, duge ky hiéu la o, bt hoic ch , €O thé tmh bﬁng cdch nhan
ting suft tdng do trong lugng ban than dit theo phuong thing diing v6i he s6 dp luc

ngang Zﬂrgng théi finh K.

trong d¢:
¥z - trong lugng riéng ty nhién cla d4t, thay ddi theo chiéu sau;
K, - he s6 nén hong, phu thudc vao timg loai dit.



Lutu y: Gid tri K, phy thuge vio dac tinh ciia timg loai dat va dugc xdc dinh tai [op di
- chia diém dang xét.

C6 khd nhiéu cich xdc dinh gid tri K,

+ Theo Iy thuyé’t dan hoi, he s6 dp lic ngang Ko ducrc ky hiéu la: ";

E=—n,vbiv l& h¢ s6 nd hOng hay he sd Poisson.

lv;

B__ﬁng 21 Bang tra hé so nén hong & va hé s6 Poisson v

Logi dft He s6 nén hong & He 58 Poisson v
~ bitest 0,33 + 0,43 0.25+0,3
" DAt cat pha sét 028+04 02073
Dt sét pha cat 049 + 0,50 0,33+ 0,37
Dift sét 0,61+ 0,82 038 +045

+ 'f'heo két qua thuc nghiém ctia Jacky, thich hgp véi dat roi, dat cit.
| | Ky =1 ~sin ¢’
} Theo két qué thuc nghiem ciia Alpan, thich hgp véi dat dinh, dét loé_li sét.
K, =0,19+0,233log ],

Vinén dat Ia mot ban khong gian din héi v6 han, nén mot mit phing thing dung nao
ciing 12 mit phing d6i xing. Do d6, céc ing sudt ti€p déu bing khong.

Tay = Tyz = Tx =0

2.2.2. Ung sufit ¢6 hiéu va ap li,rc nudc 16 fﬁng - Trudmg hop cé Sur xudt hién muc
nuéc ngm trong 16p dit dang xét.
| Ung sufit tdng tac dung o e

Ung sufit truyén
-6 hat it

1U‘ngsuéttmyén
l’ 16 nudc trong 1§ dng

Hinh 2.4. M6i quan hé giita iing sudt tdng, img sudt c6 hiéu va ap luc nuéc 16 réng -~
. Dit duge c4u thanh bdi 2 thanh phin chinh: hat dét va nudc trong 16 réng. Vi thé, img
sudt tic dung lén mot diém trong d4t s€ gom 2 thanh phén:
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o Ung suat '}ruyén 1én nudc frong 16 réng, goi Ja dp luc nudc 16 rdng, ky hicu la u. -

o Ung suat truyén lén két cdu hat dét, goi 1a {ng sust cé hiéu (hitu hiéu - effective
stress), ky hiéu 13 6°. D6 14 (ing sudt truyén cho két cdu d4t thong qua vi tri ti€p xdc gilta
cdc hat. Chinh thanh phdn ‘g suat nay da gdy nén cic bién dang, thay déi thé tich va

sitc chéng ciit chia d4t.
o=0'+u

Ung sust cé hxeu do trong lu0ng ban than dét theo phuong thing dimg tai 1 diém b4t
ky cach mat dat m6t déb sau z, ' duoe ky hxéu lao’, bi: Hodc o, ® Do diém dang xét nim
dudi myc nuéc ngim,; bi ddy ndi, nén khi tinh toan phin diing trong luong riéng ddy ndi

4’ khi tinh todn iing suft ban than.
.bx J"Y @- dz

Ap Iuc nudc 16 rdng tai 1. diém bat ky céch mit d4t mot do sau z,, -
u= Yw .Zw

Véi v, 1a trong lugng riéng clia nuéc.

R

S —

{ Co .
Hinh 2.5, Biéu dd img sudt hitu hiéu va dp luc nude 16 réng doi voi lop dat déng nhat,
muyc nudc ngdm o ngay tqz mdit ddt ty nhién
Trong lucmg neng ddy ndi 7 = Yout yw

+ Né&u nén déng nhit, c6 trong lugng rieng ddy ndx By, myc rivde ngﬁm & ngay

tai mat d4t tir nhién (hinh 2.5):
X =yz u=y,z; 0'2‘ =y'z

+ Néu nén déng nhat, c6 trong lugng rieng ddy ndi 13 v', muc nudc ngdm & tai vi trf z,,< z
O, =V& U=Y,.Z,

o =cM-u=y@z-z,)+7'z,
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Hinh 2.6. U'g sudt hﬂ'u hiéu do trong lugng bdn thén tai mét diém
trong dat itng véi nén déng nhdt va nén nhiéu lop
+ Néu nén gém nhiéu 16p c6 bé day h; va trong lugng riéng ddy ndi 7°; muc’ nuéec

ngdm & tai vj trf z,, < z, ‘(hinh 2.6).
. n
Z u
Vidu 2.1; Uhg sudt do trong luo’ng ban than theo phuong ditng Gng v6i mit cit dld

chit nhu hinh 2.7.
Kyhleuchnuucngém'g' e

oy . bt bt
=Yw-lws 6, =0, —u

::::. ..... 3 ::: A ‘ %"
hy F\ o ¥y hy|
hy | hy
hy hy 5§.
hy hy
u =y, {hhythy) ' - us Yw(hﬁ"z*ha"h‘)
I“z“ =.11'1ﬁ| Yt Yahst vy "&"' = Y'1h1+| Yt Yihst vy
dz'l =yhyt byt 1|1h3+ iy '02'= Tyt it 7|1ha+.'n hy
————— Ung su#it htu higu - Ing suit téng

Hink'2.7.  Biéu dé phdn bé'iing sudt do trong lugng bdn thdn iing voi trudmg hop muc nudc
" ngdm ndm tgi vi tri bdt ky trong nén nhiéu 16p va ddt nam dufm nudc
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Vidu 2.2: Tinh img sudt hifu hiéu cho ph:m t6 dat tai do sau 5 m cla ldp dat dong
chat nhy hinh v&. Cho G, = 2,7

Giai: ' M3t dét ty nhién
Phia trén muyc nuéc ngam: A ‘s¥06
. £
WG 03)(27__l 35 w=30% <
'S 0.6 _

Y_(Gs‘+8e) _Gy(l+w) e
l+e¢ )Y 1+e " ”
2,7(1+0,3 WA

(1+0,3) 94kN / m®
Phia dui myc nu 7, ]
e=t=—t =1,08

/s 1

: G, +e 2,7+1,08 .
ot =| = = —x10=18,17kN/m
Yau ( l+e )7“’ 1+1,08
Tai d6 sau 5m:

Ung sudt téng: o, = yh,+hyy,, = 2x 14,94 + 3x18,17 = 84,39 kPa
Ap Iuc nuée 16 réng: u =3y, =3x10=30kPa
Ung-suat hitu hiéu: o', =0, —u =84,39-30=54,30kPa
Ung sust cé hiéu do trong lugng ban than d4t theo phuong ngang tai 1 diém bat ky
cdch mat d&t mot do sdu z , dugc ky hiéu 13 0", hoic o*,* c6 thé tinki bing cch nhan
ting sust c6 hi¢u do trong lugng ban than ddt theo phuong thing diing véi K, .

bt _ bt

0' h -—Ko 0'

Theo phudng ngang, glé tri 4p lu'c nuée 18 réng ciing bing gid tri dp lyc nuéc 18 réng
theo phuong dmlg

Luu y: khi muc nuée ngdm nim trén diém dang xét, ta c6:
= Ko.ﬁ':l +u

ba bt bt
o, #K,.0, #Ko(o +u)

2.2.3. Mot s6 tfuimg hop dic biét clia muc nuée ngdm

a) Nudc mao ddn:-Nudc mao din tén tai trong IO rong, khe nit nho chia dai d4’ dudi
anh huéng cha luc mao dén.
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Trong trudng hop c6 nuéec mao dén thi 4p lyc nudc 16 rdng trong viing mao din cé gid
tr1 &m.,
Nuéc mao dan chiém toan bd hoiac mot )
phin 16 héng clia d4t va c6 mat phan gi6i 1a Nute mao din dygo hirh hinh do
hiéu (mg b8 mét giika 2 hat dit réi
nhiing mat 16m. Khi dat khéng no nude thi 2
nhitlng méat d6 hinh thanh ngay trong kh6i
dat, con khi khi dat hoan toan bio hod thi
ching hinh thimh trén mat cia muc nuéc
mao dan. Sy hinh thanh mat I6m clia myc
“nuéc mao din trong a4t c6 thé coi 12 két qua
cla lyc cing mit ngodi, twong tu nhu sy
hinh thanh mt I6m trong dng thity tinh mao dén.

u= ';'Yw g

Chi€u cao dang 1én h, clia nuéc mao din: h, = 2o
IYw

trong d6:
Yw - trong lugng riéng cla nuéc.;
r - bén kinh mat 16m;
o - Lyc cling mat ngoai d6i vé6i nude c6 gid tri bing 0,000075 KN/m.

o o
\i hevw =

d -

tude E:
modkn £ |

o
=

t thodng

=

iijka

A......_..__...__'_.-...'__.;...._.__'_ h'y'"

Hinh2.38. So dé xdc dinh chiéu cao nuéc mao ddn

Vay chiéu cao dang 1én cilia nuéc mao dén ty 1& nghich véi ban kinh 16 héng mao din.

D6i v6i dat cét, kich thuéc 18 réng 16n, tri s h. tinh theo cong thifc trén rdt gdn véi ket
qué quan s4t thyc t€, Nhung d6i véi d4t dinh, chiéu cao dang 1én thuc t€ ciia nuéc mao
déin nhd hon nhiéu so véi tri s6 tinh duge theo cong thifc trén.
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Hinl'lhiz.‘?;. Biéu dé itng sudt hitu hiéu va dp luc nudc 16 rong
 déi véi lép ddt déng nhdt, cét nude mao dén b,
Cong ﬂlﬁc »thl,r_cnghiém tinh gén diing chiéu cao mao din:
o , c

eDjo
& day: e - he 56 rng ciia dét; D, - dudng kinh hitu hiéu.

He s6 C = 10 + 40: bién d6i tiry theo thanh phdn v hinh dang hat.

'b) Nutrc cé dp(actezz)nu'éc cé 4p xudt hién trong nhilng 16p dit chita nudc bi kep
gifia 2 ting cdch nufc.

he=

o, = Zyi.hi +7,,-H |
Véi H 1a chiéu cao cot nudc cé ép -

Vi du 2.3:
Cho mit cét dia chdt nhy hinh vé.

e Lép 1 - 16p ddt sét pha: day 4,5m, cb y'= 17,5 kN/m’;
K, =0,5.

e Lép 2 - 16p dat cat: xem nhu rét day, c6 y = 19 kN/m :
K,=04.

Tinh tng suit theo phuong théng dimg o, ing sust theo :
phuong thing ngang cb‘ do trong lucmg ban than tai dném A —— :
(z= 3m) va diém B(z= 10m) trong nén dﬁt o

Tai dxem A(z= 3m)

l1sm| 3m

5,5m |

ol =l7,’5><3.= 52’,5 (kN/mZ) -
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¥ =Kyof =0.5x52.5=26.25 (kN/m?¥) . ..

- Tai diém B (z = 10m): | |
o™ =17,5%4,5+19x5,5=183,25 '(kN/'m?')

o™ =Ko =0,4x183,25=73,3 (kN:/mz)

Luu y: o% #ZK(,, on :>c"' #0,5%(17, Sx4, 5)+0,4x(19x5.5)

Vidu 2.4:
Cho mit cét dm chat nhu vi du 2.1. Gia sir muc nuéc ngdm xuat hién 8n dinh tai vi tri
= 1,5m. Choy,, = 10 kN/m".

Tinh ting sudt téng va img suat hilu hiéu theo phuong thing dingo? , trig sudt theo
phuong thang ngang cb‘ do trong luong bén than tai diém A (z = 3m) va diém B (z= lOm)

trong nén dat
- Tai dlém A (z=3m):

o =17,5%1,5+(17,5-10)x 1,5 = 37, S(kN/m )
Hoic c6 thé tinh nhu sau: o = 52,5(kN/m?) |
u=7,.h, =10x1,5 =15 (kN/m?)
o'® =t —u=52,5-15=37,5 (kN/m?) .
o™ =Koo' =0,5 x37,5=18,75 (kN/m?)
ol =o'®+u=18,75+15=33,75 (kN/m?)

| Lu'uy o 2K, c"‘ #0,5%52,5 # 26, 25(kN/m)
- Tai di€m B (z = 10m):

o'¥ =17,5x1,5+(17,5-10)x3+ (19 ~10)x5,5 = 98,25 (kN/m?)
g oft = 183,25 (kN/m?)
o't =Kp.o't =0,4x98,25=39,3 (N/m?)

ot =o't +u=39,3+10x(10~1,5)=124,3 (kKN/m?)
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Gid tri va sy bién thién ciia tng sudt téng va hiru hiéu theo phuong dimg dugc thé
hién nhu hinh 2.10 ' '

1|

55m

98,25 85
o S o Ung suélhﬁnﬁ ' Ung su#it htu higu ALN 18 rdng
N {' e Hinh 2.10. Bidu d4 img sudt 1dng, hitu higu va dp lyc nuoc 16 réng ddi véi vi dy 2.2

2.3 PHAN BG UNG SUAT DO TAI TRONG NGOAI
23.1.Bai ft,oén co ban. '(h,rc tap trung‘vthﬁng dimg) - Bai to{m Boussinesq (1885)
o Xé 1 luctap trung P, dit tai diém O, ting suft do P gay ra tai diém M trong d4t c6 toa
*8b (r, z), ban kinh R va géc B trong hé toa do cyc.
Chuyén vicadiémM: S=A 2‘%:’-9- (véi Alahesotile)
Gia sit diém M chuyén vi dén diém M, thiR—> R +dR

cosf
R+dR

!

Hinh 2.11. Xdc dinh itng sudt tai M do luc tdp trung P gdy ra
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<> P-2nAB|-

Bi¢n dang tuong ddi eg ct’la doan dR lic nay la:

e -5=8 _ AcosB( 1 ) AcosB[ dR )_ Acosp _Acosp
R™"4R ~ dR \R R+dR) dR \R+dR R(R+dR) R?

| (VIRdR<<R2 xem dR = 0) R
Theo glé thte’t xmg suflt va bién dang la quan hé tuyén tinh, ép dung dmh luat Hooke:

A °°SB (Vi B1a he s6ulé)

o-R B £R = B
Dua vio diéu kién can bing tinh hoc dé x4c djnh A va B. Xét mot bén cdu ta cé:
R= \/;2 + y>+2?  (khoing cich tir diém M (;é’n lyc téc d@ng_ P)
r= \'/xz: + y2 (khodng cdch vuong géq_ cich tir diéiﬁ M dé’n truc Oz)
n/2 '

biéu klen cﬁn bing: P- I og cospdF =0

Véi dF 2% R smB RdB 1a dnén txch dai trdn abcd
l’Jixg véi 56 gia d, xem oy phan b6 déu téng hop oy, = P (tai trong ngoal)

Ta cé:

P- IABc;sBcosB 2n RsinBdp=0

n/2
«P-2nAB | cosp sinpdp=0
0

n/2 '_
=0

cos ﬂ

0

© P-2nAB[(-0)-(-1/3)]=0

&

<>P-2/37AB=0 = AB= -;—P— Hinh 2.12. Can bdng tinh hoc ciia émg sudt
L3 .
K&t hop véi phuong trinh eg, tacé: ap = %gx C;:B
T ‘

" Chi€u oy, 1én 3 tryc, ta cé:
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+ Ung sudt phép:
3P 2.

0, ="—X—r

2 R?
- =§£ zx? +l——2p pRz—Rz—zz_x2(2R+z)—
2| R 3 | R'R+2) R'R+2? )]

o _3p zy? N 1-2u [R? ~Rz-7° _ y2(2R+z)ﬂ
’ R° 3 | R*R+2) RR+27?

+ Ung sutt tiép:
__ 3y z?
'Czy - -2-;; X R 5
- 3P" x 2>

T . 5-1; R5 . {
T =— 3Plxyz 1-2p xy(2R+z)
W RS 3 RAR+2)

Trong thyc t€ tinh toén o, thu’Emg dugc ding rat ph6 bi€n nén o, thudng dugc viét
dudi dang '

P
o,=k—
T S o
k € r/z, dugc lapthanh bing tra 2.2 hogc dd thi 2.1. ‘
Y r \g" . ) X
_____ 04— | |
£ v - “ y - ez
= < ,
- 03
K o R 8% 'f
5 2 | |
02 3 :
8
S
R 1R ) S T ' \E - : - e B e
P NE2lapol & 5 8 58
§ SaimEREL
N 1,0 ; 20 30

1z

DG thi 2.1. D6 thi xdc dinh hé s6'k theo rlz 463 véi 1di trong tdp trung



Bang 2.2. Gia tri hé s6 k theo r/z d6i véi tai trong tap trung

1/z k r/z k 1/z k 1/z “k

0 | 0477465 | 058 | 023126 | 1,16 | 005666391 | 1,74 | 0,014666
002 | 0476988 | 06 | 0221357 | 118 | 005393329 | 1,76 | 0,014048
004 | 04755 | 062 | 0211732 | 12 | 00513413 | 178 | 0,013459
1006 | 0473195 | 064 | 0202396 | 1,22 | 004888109 | 1.8 | 0012898
008 | 046991 | 066 | 0.193356 | 124 | 004654612 | 182 | 0012364
0 | 0465734 | 068 | 0,184619 | 126 | 004433008 | 1,84 | 0011854
012 | 04607 0,7 | 0176188 | 128 | 004222696 | 1,86 | 0011368
014 | 0454849 | 072 | 0,168064 | 13 | 004023099 | 1,88 | 0,010905
016 | 0448225 | 0,74 | 0160249 | 132 | 003833667 | 19 | 0,010464
018 | 0440881 | 076 | 0152739 | 1,34 | 003653876 | 192 |.0,010043
02 | 0432871 | 078 | 0,145531 | 1,36 | 003483226 | 1,94 | 0,009641
022 | 0424252 | 08 | 0138622 | 1,38 | 00332124 | 196 | 0,009257
024 | 0415086 | 082 | 0132005 | 14 | 003167467 | 198 | 0008891
026 | 0405434 | 084 | 0125675 | 142 | 003021475 | 2 | 0008541
028 | 0395359 | 086 | 0119624 | 144 | 0,02882856 | 2,1 | 0007014
03 | 0384924 | 088 | 0113845 | 146 | 002751222 | 22 | 0005793
032 | 0374191 | 09 | 0108329 | 148 | 002626205 [ 23 | 0004812
034 | 036322 | 092 | 0103069 | 15 | 002507454 | 24 | 0004019
036 | 0352071 | 094 | 0098055 | 152 | 00239464 | 25 | 0003374
038 | 0,340798 | 096 | 0093279 | 1,54 | 002287448 | 2,6 | 0,002846
04 | 0329455 | 098 | 0088732 | 156 | 002185582 | 2,7 | 0,002413
042 [ 0,318093 | 1 | 0,084405 | 158 | 00208876 | 28 | 0,002055
044 | 0,306757 |' 1,02 |'0,080288 | 1,6 | 001996716 | 2,9 | ;001758
046 | 029549 | 1,04 | 0076374 | 162 | 001909198 | 3 | oborsi |
048 | 0284332 | 106 | 0072654 | 1,64 | 001825968 | 3,5 | 0,000747
05 [ 0273317 | 108 | 0069119 | 166 | 0017468 4 | 0,000401
052 | 0262476 | 11 | 006576 | 168 | 00167148 | 45 | 0000229
054 | 0,251838 | 1,12 | 006257 1.7 | 001599806 | 5 | 0,000139
0,56 | 0,241426 | 1,14 | 005954 | 172 | 001531589 | >5 0

63.




Néu c6 nhiéu tdi tp trung tic dung, tmg sudt tai M duge tinh todn dya theo nguyén li
cong tic dung huc: .

]
o, =_;15' Zka P, k; tra bing phu thudc vao r/z
1

P
/ /’ -7
h o/ 4 e s
-4——-——[-’-.0 /,I /:/, :
2z L rz V4 et :
/ /r /’ 1
/ 7 7 '
J ,/ P f3 H
L4 77
l 7.7 .
L
L #°
M

Hinh 2.13. Nguyén tdc cong .téc dung lyc
+ Trudmg hop luc tap tr(mg ndm ngang ngay trén mat d4t (luc ham 6 t6, luc va dap tay,

bén cang, ...)
3Q «xz . [ 3 [
c, __:__Qx______ véi R= x2+y2+zz;r= x2+y2
' 2n R .
Q O X
.l\
!
\
R
popns pupe SUUSRIION
A
s : R \
'll : \\
l’ i
Y B —
{2

- Hinh 2.14. Luc tdp trung ndm ngang ngay trén mat ddt

+ Trudng hop luc tip trung dit trong dat cich mat dat m@t doan h (tél trong day ho
méng, tai miii coc, ...)

Mmdlm (1950) da dua ra loi gliu

. = P (1 2v)(z h) (l Zv)(z h) 3(z h)
= 8m(l-v) R R} RS

_3(3—4v)z(z+h)? ~3h(z+h)(5z+h) _30hz(z+h)’
R; Y

fey
Y



Véi R, = +(z-h);

R, =+/r? +(z+h)2
v~ he s6 né hong ( he s6 Poisson); ‘

r- khodng cdch vuong géc tir diém dang xét t6i truc Oz.
A4 (00, 4)

_ Y2
Hinh 2.15. Luc tdp trung trong ddt cdch mat dat mot doan h |

'Kofman d4 it gon phuong trinh trén nhu sau:

P

cz:kh;l—f

k, € (z/h, r/h) dugc 1ap thanh bang tra 2.3.
Bing 2.3. Gié trj hé s6 k;, theo r/h va z/h

z h e
h 0 0.2 04 0.6 08, | 10
0 0 0 0 0 0 0
02 | -0090 | -00719 | -00289 | -00020 | +0,0065 | +0,0066
04 | -03700 | -02582 | -00880 | -00024 | +00206 | +00202
06 | -1,1057 | -05986 | -01170 | +00184 | +00400 | +0,0344
08 | 49217 | -08510 | -00152 | +005% | +00568 | +00440
1,0 +0,1018 | +00917 | +00775 | +00619 | +00473
12 | +51378 | +0639% | +02012 | +00968 .| +00666 | +00495
14 | +133%0 | +08108 | +02518 | +0,1391 | +00813 | +00555
16 | +06234 | +04966 | +02901 | +0,1600 | +00959 | +00635
18 | +03689 | +03251 | +02344 | +0,1548 | +0,1014 | +0,0692
20 | +02480 | +02291 | 401847 | +0,1368 | +00082 | +0,0708
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Vidu 2.5:
Cho mot luc tp trung, thing dimg P = 200KN tic dung trén mat ddt. Tinh ing suat
o, doP gay ra tai diém A (x =0,y =0,2=5), B (x=3,y =4,2=5).

- Taidiém A (x =0,y =0,2=5):

=0 => tra bang 2.2, ta cé k,, = 0,4775.

G, =0, 4775 -2599--182(kN/m2)

-TaldxémB(x 3, y =4,z =5):

=] = tra bang 2.2, ta c6 kg =0,084405

0,5 =0, 084405x3599..o 675(kN/m?)

2.3:2: Bai todn khOng gian

Khi kich thuéc méng clia cOng trlnh thity 1gi, cdu dudng I/b < 20; cong trinh x4y
dﬂng dan dung I/b < 7 thi xem nhu bai tozin khong gian.

23.2.1. Tdi lmngplulu bo déu trJndtéu tich chit nhdt

Bii todn x4c dinh iing sufit khi c6 thc dung clia tdi trong phin b8 déu trén dién tich
chil nhat c6 thé gidi trén co s& chia bai todn Boussinesq.

Ly 1 dién tich chiu tai vo cing nhd, tai trong tic dung len d6 xem nhu tdi trong
tap trung Ap dung két qui bai todn Boussmesq, tich phan theo hai hudng tix

~h—+h; b, +b,.

2b, .
oot
"—_—_.b_.._._.*
/L4 & & T
2, : p 4
H 0 -~ i 0 —
] /: X X
: I
1 1
A H A 1 L
' l ST by b
v, ty

Hinh 2.16. Tdi trong phdn bé déu trén dién tich chit nhdt
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. 4 / o m=o'8 e
m=07 11]

3
1"
8
u

015

0,15

0,10

Hes81
AN LS
AR _‘
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D6 thi 2.2. D6 thi xdc dinh hé s6' | dé tinh ing sudt tai géc dién truyén tdi

. Yog
Véi vi phan lyc tap trung: Q =p.dé.dn — do, = -3—-9--1—23— - .

‘j‘Isp dE.dn 23 e
00

"5

[(x—§)2 +(y-n)§ + zz]E

©
4.
%3

+ Ung sudt tai gdc ctia dién chiu tai: x = 0; y= 0

2 472
P 4b,l,z2(4by + 4l +22 ) +arctg 4b], =kp=1Ip

2 (402 +22)(412 +2 )\/Zb2 +4f2 +7? 247 +417 + 2

0z =



g N b
+ Ung sudt tai tdm O ciia dién chju tai x=—2-;y=-l-

2
2 bl z(b? + 2 +22%) b,/ _
g, =— +arctg = kop
“om (b? +z'2)'('112+z2)\)b,2+l,2+z2 z;;blzﬂlz +22
' trong d6: /, -—-é- b, =—2l3
+Ung susit tai diém M batt ky thudc dién chiu ti:
A
1
| /
K — e - — _07/_.
4 / g 3
L
mé

Hinh 2.17. Ung sudt tgi diém M thudc dién chiu tdi
Dang phutong phdp diém géc dé tinh:

B
oV& dién truyén tii, tr M vé tia L véi dién truyén P _.._._7
tai tai O. | 1 ) ,/
* Tir O ke céc tia song song vdi 2 canh cda dién /
truyén tii va cét 2 canh tai E, F, L, K. g/ £ i
o Tim Gng susft tai di€m géc cho céc dién chiu tdi: | 3 l,’ Y //
0, = (Kyy + kg + kg3 + Ky P b +-——- ~{0

C, = [kg(AFOK) +kgrmL0) +KgroLcE) +kg(omx)]-P
+ Ung sufft tai diém M bt ky khong thudc dién chiu ti:

6, = (K —kyy — ki3 + keg) p

o, =[ ky(akory ~Kymrom ~Kgiomor * kg(crom |2
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Bang 2.4. Gid tri hé s6 k, theo (I/b, z/b)

Ifo

?:12{

1.4

1,6

1,8

2,0

3,0

40

- 5,0

10

15

20

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

7

1,000

..1 ,600

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000,
0,960

0972

0,974

0975

0,976

0,977

0977

0,977

0,977

0977

0,800

0,848

0,859

0,866

0,870

0,878

0,880

0,881

0,881

0,881

0,881

; 0,5_05-

0,682

0,703

0717

0,727

0748

0,753

0,754

0,755

0,755

0,755

| 0,449

0496

0,532

0,558

0,578

0,593

0,627

0,636

0,639

0,642

0,642

0,642

0,336

0414

0v44 l

0,463

0,481

0,525

0,540

0,545

0,549

0,550

0,550

0,257

0379

0,294

0325

0,352

0,374

0,392

0,443

0,462

0,470

0,477

0,477

0,477

0,201

0,232

0,260

0,284

0,304

0,322

0,377

0,400

0,410

0419

0420

0:420

0,160

0,187

0,210

0232

0,251

0,267

0,322

0,348

0,360

0,373

0374

0,374

0,131

0,153

0,173'

0,152

0,209

0224

0,278

0,305

0,319

0,335

0,336

0,337

0‘.108 :

‘,0,127

10,145

0.161

0,176

0,190

0,241

0,269

0,285

0,303

0,305

:0,306

10,091

0,107

0,123

0,137

0,150

0,163

0,211

0,239

0,255

0,277

0,279

10,280

0,077

0,091

0,105

0,118

0,130

0,141

0,185

0213

0,230

0,254

0,257

0,258

0,067

0,079

0,091

0,102

0,113

0,123

0,164

0,191

0,208

0235

0,238

0,239

0,058

10,069

0,079

0,089

0,099

0,108

0,146

0,172

0,189

0217

0221

0,222 |

0,060

‘0,078

0,087

0,095

0,130

0,155

0,172

0,202

0,207

‘ 0|208 ’

0,051
0,045

0,053

0,070

0,062

0,070

0,077

0,117

0,141

0,158

0,189

0,194

0,195

0,040

0,047

'0,055

0,062

0,069

0,076

0,105

0,128

0,145

0,177

0,182

0,184

0,043

0049

0,056

0,062

0,068

0,096

0,117

0,133

0,166

0,172

0,174

| 0,036

0,038

0,044

0,050

0,056

0,062

0,087

0,107

0,143

0,156

0,163

0,165

0,029

0032

0,035

0,040

0,046

0,051

0,056

0,079

0,098

0,113

0,147

0,154

0,156

0,026

0,032

0,037

0,042

0,046

0,051

0,073

0,091

0,105

0,139

0,147

0,149

0,024

0,029

0,033,

0038

0,042

0,047

0,067

0,084

0,098

0,131

0,140

0,142

| 0022

0,026

0,031

0033

0,039

0,043

0,062

0,078

0,091

0,124

0,133

0,136

0,020'

0,024

0,028

05032

0,036

0,040

0,057

0,072

0,085

0,118

0,127

0,130,

10,019

0,022

0,026

0:030

0,033

0,037

0,053

06,067

0,079

0,112

0,121

0,124

O'Ol 7

0,021

0,024

.0 ’m7

0,031

0,034

0,049

0,063

0,074

0,106

0,116

0,119
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Bang 2.5.-

Gia tri hé s6 k, theo (U/b, z/b)
b

L2

1,4

1,6

1,8

2

2,5

3

3,5

10

] 0.28

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

0.25

0,25

0,25

0,25

0,249

0,249

0,249

0,249

0,249

0,249

0,249

0,249

0,249

0,249

0,249

04

0249

024

0,242

0,243

0,243

0,244

0.244

0.244

0,244

0,244

0.244

0,244

0,244

0223

0,228

023

0,232

0,232

0,233

0,234

0.234

0,234

0,234

0,234

0,234

0,207

0212

0215

0,216

0218

0,219

0.22

022

022

0,22

0,22

0,185

0,191

0,195

0.198

0.2

0,202

0,203

0,204

0,204

0,204

0,205

0,152

0,163

0,171

0,176

0,179

0,182

0,185

0,187

0,188

0.188

0,189

0,189

0,142

@;1;5 I

0,157

0,161

0,164

0,169

0,171

0,172

0,173

0,174

0,174

o2

0,124

0,133

0,14

0,145

0,148

0,154

0,157

0,158

0,159

0,16

0,16

. -0.0974?

0,108

0117

0,124

0,129

0,133

0,14

0,143

0,145

0,146

0,147

0,148

10084

0,095

0,103

0.lL

0,116

0,12

0,127

0.131

0.134

0.135

0,136

0,137

10,073

0,083

0,092

0,098

0,104

0,108

0,116

0,121

0,123

0,125

0,126

0,128

0,064

0,073

0,081

0,088

0,093

0,098

0,106

0,111

0,114

0,116

0,118

0,119

0,057

0,065

0.072

0079

0,084

0,089

0,097

0,102

0,105

0,107

0,11

0,112

0,058

0,065

0,071

0,076

0,08

0,089

0,094

0,098

0.l

0,102

0,105

0,052

0,058

0,064

0,069

0,073

0,081

0,087

0,091

0,093

0,096

0,099

: 0.'041:155

0,04

0,047

0,053

0,058

0,063

0,067

0,075

0,081

0,084

0,087

0,09

0,093 |

0,036

0,042

0,048

0,057

0,061

0,069

0,075

0,079

0,081

‘0,085

0,088 |

0,033

0,038

0,043

0,048

0,052

0,056

0,064

0,069

0,073

0,076

0,08

0084 |

0,03

0,035

0,04

0,044

0,048

0,052

0,059

0,065

0,069

0,072

0,075

0,08

'Oi°27"

0,032

0,036

0,04

0,044

0,048

0,055

0,06

0,064

0,067

0,071

0,076

0,025

0,029

0,033

0,037

0,041

0,044

0,051

0,056

0,06

0,063

0,067

0,072

4.6

0,023

0,027

0,031

0,034

0,038

0,041

0,047

0,053

0,057

0,06

0,064

0,069

0,021

0,025

0,028

0,032

0,035

0,038

0,044

0,049

0,053

0,056

0,061

0,066

0,019,

0,023

0,026 ]

0,029

0,032

0,035

0,041

0,046

0,05

0,053

0,058

10,064

3,018

0,021

0,024

0,027

0,03

0,033

0,039

0,043

0,047

0,05

0,055

0,061

0,013

0,015

0,017

0,02

0,022

0,024

0,028

0,033

0,036

0,039

0,043

0,051

0,009

0,0!1

0,013

0,015

0,016

0,018

0,022

0,025

0,028

0,031

0,035

0,043

0,007

0,009

0,01

0,011

0,013

0,014

0,017

0,02

0,022-

0;025 1

0,028

10,037

0,006

0,007

0,008

0,009

0,01

0,011

0,014

0,016

0,018

0,02

0,024

0,032

0,005

0,006

0,007

0,007

0,008

0,009

0,011

0,013

0,015

0,017

0,02

0,028

0,004

0,005:

0,005

0,006

0,007

0,008

0,009

0,011

0,013

0,014

0,017

0,025

0,003

0.004

0,005

0.005

0,006

0,006

.0,008

0,009

0,011

0,012

0,014

0,022




2.3.2.2. 1di trong phdn b hinh tam gidc tdc dung lén dién chiu taz chit nhdt (cong
trinh duong, dé, ddp cd chiéu dai hitu han)
- Xét mot phén t6 dién tich chiu tai ¢6 tga‘ d) €, n va hai canh d&, dn :
- Ap dung loi giéi Boussinesq, 14y tich phan trén todn dién tich.
- (J'ng sudt téi mot diém M cé toa dod (x, y, X)

b 1
I gdEdn
% " g2 2, 27"?
: 0 0[(x—-§) +(y-n)"+z ]
Trong thyc t€, tng sudt g, duge xdc dinh tai cic diém nidm trén dudng thdng dung di
- qua g6c hinh chit nhat c6 cudmg do tdi trong nho nhat va 16n nhat

- Ung sufit nhd nhdt tai A, B (ndm trén truc Z,): o, =kpy p

- Ung sudt 16n nhat tai C, D (ném trén truc Zy): 6, =kp, p

=X _.4‘-' T

A c F

B : D 1
et

Hinki 2.18. Tdi trong phan b6’ hinh tam gidc tdc dung lén dién chiu rdi chit nhdt

Lo~

Bing 2.6. Gié tri hé s6 kyy (min) theo (b, z/b) - -

o v zfb
| 0 [ 025 | 050 | 10 15 2.0 30 50

0.15 0 | 0020 | 0,021 | 0,010 | 0010 | 0,070 | 0,004 | 0,001
0,30 0 | 0,031 | 0,837 | 0020 | 0,020 | 0,013 |.0007 | 0,003
060 0 | 0035 | 0053 | 0039 | 0,039 | 0029 | 0015 | 0,006
100 | 0 | 0036 | 0060 | 0053 | 0053 | 0039 | 0022 | 0009
1,50 0| 0037 | 0061 | 0063 | 0,063 | 0049 | 0029 | 0012 |
2,00 0 | 0037 | 0,062 | 0,068 | 0,068 | 0,055 | 0,035 | 0,017
3,00 0 170037 | 0,063 | 0071 | 0071 | 0,059 | 0,041 | 0,022
6,00 0 170037 | 0063 | 0071 | 0071 | 0,062 | 0,046 | 0.0
10,0 0 0038 | 0064 | 0072 | 0072 | 0,063 | 0,048 | 0,030
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Bang 2.7. -Gi tri bé s6 ky, (max) theo (b, 2/b)

0 | 025 | 05 | 10 15 | 20 | 30 | 50
045 |.0250 | 04136 | o101 | 0025 | 0012 | o008 | 0005 | 0001
030 |.03250 | 018 | 0,116 | 0051 | 0026 | 0017 | 0010 | 0004
060 |.0250 | 0206 | 0160 | 0085 | o050 | 0031 | 0016 | 0007
1,00.] 0250 | 0209 | 0170 | 0,108 | 0,069 | 0045 | 0024 | 0,009
1,50 | .0250 | 0210 | 0,173 | 0113 | 0,080 | 0056 | 0033 | 0014
200 {0250 | o211 | 0475 | 017 | 0087 | 0064 | 0041 | 0019
300 | 0250 | o211 | o175 | 0419 | 009 | 0071 | 0047 | 0025
600 | 0250 | 0211 | 0176 | 04120 | 0092 | 0075 | 0051 | 0029
100 | 0250 | 0212 -] 0477 | 0121.{ 0093 | 0076 | 005 | 0032
Trudmg: hop diém M ndm. trong hay ngoai dién chiu tdi, ta c6 thé xdc dinh {ing sudt

'bing céch chia dién chiju tii ra nhiing phAn nh6 hoic thém vao nhiing dién chiu tii 4o,
nhy hinh vé. P ,

v ,Ilb,__,

A p——————pm e oL
c v
]
._.
]
D ]
B A R, +N
‘ ¢ i
' o t
[ ] i 1
[} 1 )
; iy
Erowerrmecatbennnn—— ;
b F

T

Hinh 2.19. Xic dinh ing sudt 't(_'ll' diém'M bal ki 17oiig hodc ngodi dién chiu tdi
* 2.3.2.3; Tdi trong phdn b déu trén dién tich hinh.tron.(méng tron, méng silo, ...)
Xét diém M trén tryc z di qua tAm dién chiu tdi, tng xudt thing déng tai diém M do -
phan t8 rdfdr coi nhu lyc tap trung dP = rdBdrp . Theo cong thifc clia Boussinesq, ldy
tich phan theo phuong bin kinh (huéng tam) 0 — a, v vong trdn (xoay) 0 — 2.

j j——drde_ z3aj
0 ' 0"

2n

dr d9
‘! (r2 + zz)sl 2 ‘

2
i
| W
A !@
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o, =323 '
2 =32 S+ 22y dr
i SR EL
o, = 1= 1 3 > p
(a :
1,*'(;) | p: i trong thc dyng
|t ’ ] fm @ bénkinhdién chiu téi
( 132 Hinh 2.20, Ung suét do tdi trong phdn bo' déu
. 1 ' trén dién tich hinh tron
Dat k". =]-< 5 3
1+(3)
[ \Z) ]
=0, =k, p
Bang 2.8. Gi4 tr] hé s6 ki, theo (a/z)
ajz Ky afz Ky afz k
0,2 : 0,0571 2,8 0,9620 5.4 0,9940
04 | 0,199 T30 0,9684 56 0,9946
0,6 10,3695 3,2 0,9735 58 -1 09951
0,8 0,5239 34 09775 6,0 . 0,9956
1,0 0,6465 3,6 0,9808 6,5 0,9965
1,2 0,7376 3,8 09835 70 09972
14 0,8036 40 . | 09857 75 09977
1,6 0,8511 4,2 0,9876 80 0,9981
1,8 0,8855 44 0,9891 9,0 0,9987
20 09106 4,6 0,9904 10,0 09990 |
2,2 09291 4,8 0,9915 15,0 09997
2,4 0,9431 5,0 0,9925 20,0 0,9999
2,6 - 09537 52 [ 0,9933 30,0 - 1,000

2.3.2.4. Tdi trong phdn b6 déu ndm ngang trén dién tich chiu tdi hink chit nhdt (tng
sudt do nuéc chdy, nude tdc dung lén dé, ddp, ...) :

Ung sust nim trén dudmg thing qua A, ting sut kéo:
GzA =- kng p
. Ung suat nim trén dubng_:thixig qua C, _ﬁhg sut n_:éi_l:
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|

lA
I
I
!

M

Hinh 2.21. Ung sudt do tdi trongphdn ba ndm ngang

Béng 2.9. Gid tri hé s6 k,, theo (/b, z/b)

z/b

I

0,4

0.6

0.8

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

10

0,0

1592

1592

1592

1592

1592

1592

1592

1592

1592

1592

0,2

1401

1479

1506

1518

1523

1526

1528

1529

'1529

1530

0,4

1049

1217

1293

1347

1356

1362

1365

1367

=

1372

0,6

0746

0933

1035

1328
1091

1124

1139

1150

1156

1160

1170

0,8

0527

0601

0796

0861

0900

0924

0939

0948

0955

0970

1,0

0375

0508

0602

0666

0708

0735

0753

0766

0774 |

4 | 0796

1,2

0270

0375

0455

0512

0553

0582

0601

0615

0624 |

) | 0652

1,4

0199

.ozsp'

0345

0395

0433

0460

0480

0494

0505

0538

1,6

0149

0212

0265

0308

0341

0366

0385

0400

0410

0447

1’8 +

Jos

0168

0206

0242

0270

0293

0311

0325

0336

0375

2,0

0088

6127

0162

0192

0217

0237

0253

0266

0277

0318

2,5

0050

0073

0094

0113

0130

0145

0157

0167

0176

0219

3.0

0031

0045

0059

0071

0083

0093

0102

0110

0117 ¢

0159

5,0

0007

0011

0014

0018

0024

0027

0032

0860

7,0

0003

0004

0005

0007

0009

0010

0013

0022

0030

10

00005

0001

000!

0002

0002

0003

0004

0005

0008

0014

Néu muén tim ¥ing suét tai mot diém no dé do lyc tac ditig lén dién chiu tai bat ky,

ta chia dién chiu tii thinh nhitng dién chiu t&i nhd v xem lyc tdc dung 1én n6 12 nhing
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lyc tap trung tai tAm ciia minh. Ding nguyén li cong tic dung dé xdc dinh u’ng sudt fai
diém dé.

Vi du 2.6: Mot nén dit chju tdc dung cha 2 tai phan b déu trén dién truyén i A, B
nhu hinh._ vE. Muc nudc ngdm ndm ngay tai mat dat. Dat nén ¢ dung wong riéng bio
hoa y;.u‘ = 20 kN/m". Ly trong luong riéng clia nude 13y, = 10 kN/m”.

Tinh.tng sut t.u diém MyvaN do2 tai ph&n b6 déu gay ra.

a) Tinh img sudt o do tdi p; gdy ra tai dzem M

N

.

) . ~6=Z=2

“Hinh CDFM” , 9 > Kg(CDFM) = O, 2384
—.:-—:O,S
b 4 )
/| 4 )

E —t-)-zz.:l

- “Hinh GEF . 2 rKg(CDFM)=0’2315
—=—=015
b 4 ]

- Uhg sudt tai M do ti p, gay ra;

ol =Kxp, _2[K (CDFM,-—K «(GEFM) [Pt -2x(0 2384-0,2315)x200 = 2, T6(kN / m?)

. 2
p1=200kNIm2 p2=250kNlm

] y -
2m
4m

N P

ik s

@

-

]
|
!
l
St S DU
[
' .
I
|
a
I N S

fe4m  2m | 4m
[ "1

.
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b) Tinh iing sudt o, do tdi p, gdy ra tai diém M

=1

K, =0,701=> of2 =Kg xp, =0,701x250 = 175,25(kN / m?)

E N S-S

=0,5

o iN o~

c) Tinh iing sudt o do tdi p, va p, gdy ratgi diém M
c" —0';" +c"’2 =2,76+175,25 =178,01(kN / m?)

d) Tinh img sudt o;” do 2 tdi trong ngoa‘i vad trgng Iitgng bdn than ddt nén gdy ra 1ai
diém M

o, —O'p+0' =178,01+(20-10)x2 =198, Ol(kN/m)
e) Tinh img sudt ol do tdi p, gdy ra tgi diém N

<6

1_4
HnhKHING' P 2
z_4
b2
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— Ung sudt tai N do tdi p, gy ra: '
P oK xp,-z[xg@m,-«xg(m,]p, 2x(0,193-0,12)x 200 = 29;2(kN/m”)

D Tinh img sudt a" do tdi p, gdy ra tgi dt!m N

l 4
“I:llnh JIION,, 2 4 _KS(-"-'ON) = 0’ 12
' —_———=2 .
b 2 o
-—-)ChgsuﬂnmNdomplgayra

B =2xKygLom XP2 -2x0 12x250 = 60(kN/m2)
g) Tinh w:gsud't of do 1di p, vdngdyratqtdtlmN
of =of! +0§2 =29,2+60 = 89,2(kN /m?)

h) Tinh img sud’t o} do 2 1di trong ngodi va trong lwng bdn thdn dét nén gdy ra tai
diém N ‘
o, =cf+ol = s9,z+(2o-'-10)x4 = 129,2(kNIm2)""‘

2.3.3. Bai tofn phing

Nhﬂngcdngninhuydmgcél/b>7 cong trinh thily loi, cdu dudmg cé Ifb > 20, thi
khi tinh todn c6 thé xem nht bi todn phing.

2.3.3.1. Tdi trong phan b6 dudmg thdng theo phuong y (bai todn Flamant)

Bai todn Flamant dugc suy ra tit b&l toéin Boussinesq khi cho P chay trén dudng
théng thanh tai phan b& p. Pay 1A bai todn co bin cho viec xéc dinh tng sudt trong
céc bai todn phing.

Hinh 2.22. Ung sudt do tdi trong phan b8 duong thdng theo phuong y
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+00 3 3
o = J'3P z _dy: o =2.P z
“ J2m . 5 g ( 2+z2)2
o ( x2'+y2.+zz)2 ' '
2P x%z 2P xz*
AT T =TS Y
(x2+jz ) (x +2 )

' 2.3.3.2. Tdi trong phdin b6 déu hinh bing theo phuong y (xdc dinh imng sudt dudi
nén dwng) ‘

Trién khai bai toan dudng thing trén bé rong B, ta dugc thi phan bs déu p trén tiét
dién hinh bang, toa o dxém M xdg dinh tir2 géc B, va B, .

Uhg sut do, do tai trong dudng thing pdx gﬂy ra tm M(x,z)

do, = 2‘pdxz 2p§x cos®p
' 1t(x +z ) nr
Véi r=—2 H x:—-z-tgﬁ ;dx= Zdzﬁ 3 —>dcz=—2—?—coszﬁdﬁ
cosf cos“p T

x ¥

Yz

Hinh 2.23. _l7ng sudt do tdi trong phan b6 déu hinh bdng
Tich phan tix B, d&n B, ta dugc:

By
o, = ?%cosz pdp =% I(l+cosZB) dp
By Bi
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Flamant da giai duoc:

Ta 1. o 1
o, =1;. f;s, +-i§m2p, ~(&)p, - Esin(j:Zﬁz) j
o =L —B +-1-§in2;3, —(£)B, + lsin(:tZB2)_
X n_-' 2 2 ]
Tt =y 02y —cos2By)

Bz =4 M nﬁm ngodi dién chiiu thi.
. By= Mnﬁm trong dien chmtél
Dé do‘n gxén cho vige tinh todn, cong thifc trén dugc nit gon - -

kzp, o’ kxp, 'c =T =T k.p
k, k. k; € (x/b z/b) duge IAp thanh bé.ng traZ 10.

Bing 2.10. Gl trj hé s6 k, (G,/p), k, (0,/p), ks (v/p)

-+

.....

0,105255 | 0,000422 | 0,004345 | 0,104186 '

cho t&i hinh-béng phan b6 déu
| T b
2/t 0 ' 0,25 0,5
olp | odp | Tulp | ofp | o TulP ofp | odp TalP

o | 1 1 o |7 0 .05 05 | 32
0.1 | 099676 | 0,751907 | -0 | 0988151 | 0,685227 | 0,038345, | 049979 | 0436759 | 031516
025 | 095948 | 0,450185 | 0 | 0902232 | 0352936 | 0,127324 | 0,496917 | 0,347124 | 029959
035 | 0910280312117 | 0 | 0830981 | 0285917 | 0,153849 | 0,492083 | 0,293583 | 0,28357
05 |081831) 018169 | 0 | 0734653 | 018618 | 0,156706 | 047974 | 0225092 | 0,25465
0.5 | 066816 | 008051 | 0 | 0607064 | 0,097768 | 0,127324 | 0447956 | 0,142378 | 020972
1 |os4982|0040519| o | 0510497 | 0,055127 | 0,095867 0,40915'5‘.: 0,090845 | 0, 15915
125 | 046176 | 0022114 | 0 | 0436498 | 003321 | 0072016 | 0,37005 | 0,059504 | 012422
1,5 |039582 0013847 0 | 0379094 | 002121 | 0,055059 | 0,334079 | 0,040255 | 0,09794
1,75 034533 | 0,009007 | o0 | 0333862 | 0,014235 | 0043027 | 0,302367 | 0.028131 | 007835
2 |o30575| 0006165 | 0 | 029761 | 0009957 | 0,034347 | 0,274908 | 0,02026 | 0,06366
3 |020837 | 0001901 | o | 020583 | 0,003204 | 0,016529 | 0,197909 | 0,006923 | 0,03183
4 lois752| 0000814 | o | 015634 | 0,001394 | 0,009572 | 0,152876 | 0,003083 | ‘0,01872
5 |012648| 0000419 | 0 | 0,125867 | 0,000724 | 0,006211 | 0,124046 | 000162 | 0,01224
"6 | 0105620000244 o© | 0.00095 | 0,0086




Bang 2.10. Gi tri hé s6 k, (c,/p), k, (0,/p), k. (</p)

cho tai hinh bang phan b6 déu (1iép theo)

x/b
b | l,j 2
ofp | ofp | tolp | ofp | ofp | twWft | ofp | of | tWh |
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0. | 000159 |0,092268 | 0,0114 | 0,000196 | 0,037804 | 0,002643 | 547B-05 |0,021111 | 0,00106
025 | 001985 |0,196148 | 0,0588 | 0002873 | 0,089634 | 0,015573 | 0,000829 | 0,051379 | 0,00641
035 | 004376 | 0234747 | 0,0952 | 0,007348 | 0,118435 | 0020619 | 0002198 | 0,069798 | 0,01216
05 | 008776 | 0256279 | 0,1404 | 0,0i964 -] 0,150861 | 0051419 | 0008973 |0,093723 [ 0.02323
075 ] 0.15637 | 0,240895 | 01811 | 0,046879 | 0.17724 | 0008309 | 0017177 | 0,122032 | 0,04434
L1 | 020483 10204833 0,191 | 0,079488 | 0,178274 | 0,11325 | 0033331 | 013617 | 0,06611
0 |L125 | 023437 f0,1695 | 085 | 0109691 | 0165509 | 0130029 | 005194 |0,139013 | 0,08337
|15 | 025005 | 0,135455 | 0,1719 | 0,134331 |0,147294 | 0,13611 | 0,070385 | 0,134247 | 0,09549
1,75 | 025627 /0108939 | 0,1563 | 0,152774 | 0,127927 | 0135278 | 0.087602 | 0,125089 | 0,10268
2. | 025628 | 0087762 | 0,1404 | 0,165589 | 0.109691 | 0,130429 | 0,102124 | 0,113877 | 0,10578
3| 022989 10039304 | 0,093 | 0179779 | 0057673 | 0.098804 | 0134247 | 0,070585 | 0.09549
4__| 019615 [0019853 | 0,088 | 0,167993 | 0,081664 | 0,070899 | 0.138771 | 0,042494 |0,07535
5 1 01674 | 0,011147 | 0,0408 | 0,150861 | 001864 | 0.051419] 0,13207 | 0,026425 | 0,05798
6| 01451 |0,006802| 0,0296 | 0.134489 | 0011706 | 0,038484 | 0122032 | 0,017177 | 0,04494
Tmémg hgp néu M e 0z (truc chinh), ta cé:
G,=0,, G, =03, O, Vi 03 tao nén cic fing suft chinh
6, =0, =-:-[2|3 +sin2p}; o, = o, .=%[2ﬂ ~ 5in2p]
1=0; cl+c3=2—22ﬁ
¥4
2.3.3.3. Tdi trong phdn bd tam gidc
trén dién tich hinh bdng (doc theo
' Phuong y) (Nén duimg, dé, ddp, ... ) e %,
o, =k, p B AP X
GX =kl p ” " e
Tx =T =t=kep o
‘ |
: N b
k,="2, k=22 k =" e (x/b, 2/b) ~— e
P P p [

“Hink 2.24. Ung sudt do tdi trong phén b6

dugc 14p thash bang tra 2.11, 2,12 va 2,13 ,
* tam gidc trén dién tich hinh bing

(chi y chiéu khi x4c dinh cic dag sust).
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2.3.3.4. Tdi trong hinh bdng phdn b6 déu ndm ngang L

Z

G, = kng Pnyg >

e .
Oy —kng png’

T

'|:=kml png;'

=L k:g #—'-2"-. kng =" & (xp, z/b) dugc 1ap thinh bing tra 2.14
Png_ - Prg Ppg-

K2,

o
"

Hi{}h 2.25. Ung sudt do tdi trong hinh bdng phdn b6’ déu ndm ngang

Béng 2.11. Gidtrihé so k, = 9z cho tai trong hinh bang phan bd tam gisc
A P , :

-15 { -1,0 | -0,5 0 025 { 050 { 075 | 1,0 L5 1 20 | 25

0 0 0 0 0 ]0250/0,500(0,750]0500! o0 0 0

0,001 | 0,075 | 0,256 | 0,480 | 0,643 ] 0,424 | 0,015 |-0,003

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 | 0,381 [ 0,293 | 0,108 | 0,024 | 0,009

1,00 ] 0,014 | 0,025 ] 0,061 | 0,159'| 0,223 | 0275 | 0,279 | 0,241 | 0,129 o;d’#s 0,013
1,5 10,020 | 0,048 | 0,096 | 0,145 | 0,178 | 0200 | 0,202 | 0,185 {0,124 | 0,062 | 0,041

2 10,033 | 0,061:] 0,092 |0,127 | 0,146 | 0,155 | 0,163 | 0,153 | 0,108 | 0,069 | 0,050
0,050 | 0,064 | 0,080 | 0,096 | 0,103 | 0,104 | 0,108 | 0,104 | 0,090 { 0,071 | 0,050

0‘.047, 0,052 | 0,057 | 0,059 | 0,062 [ 0,063 | 0,068 | 0,065 [ 0,061 | 0,051 | 0,047

3
4 10,051 {0,060 | 0,067 | 0,075 | 0,078 | 0,085 | 0,082 | 0,075 [ 0,073 | 0,060 [ 0,049 |
5
6

0,041 | 0,041 | 0,050 | 0,051 | 0,052 [ 0,053 { 0,053 | 0,053 | 0,050 | 0,050 | 0,045
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Bang 2.12. Gid tri hé s6 k, =—* cho tai trong hinh bing phan b tam gidc
| p

Br2

B2

A

0
__z
2/b . v T xp ,
104 -075 | -050 | -025 0,0 +025 | +0,50 | +0.75
001 |0006( 0015 | 0467 | 0718 | 0487 | 0249 | 0026 | 0,005
0,1 0,054 0,132 | 0321 | 0452 | 0,376 | 0,233 | 0,116 | 0,049
02 {0097} 0,8 | 0230 | 025 | 0269 | 0219 | 0,146 | 0,084
04 ]0128) 0,160 | 0,127 | 0099 | 0,130 | 0,148 | 0,142 | 0,114
06 (o116 0,112 | 0074 | 0046 | 0065 | 009 | 0,114 | 0,108
08 |0093| 0077 | 0046 | 0025 | 0035 | 0062 | 0085 | 0,091
1,0 J0072] 0053 | 0029 | 0013 | 0020 | 0041 | 0061 | 0,074
12 00481 0038 | 0020 | 0009 | 0013 | 0028 | 0047 | 0,058
14 |0042| 0027 | 0014 | 0007 | 0008 | 0019 | 0033 | 0,045
20 |0019{ 0012 | 0005 | 0002 | 0003 | 0008 | 0015 | 0022
Bang 2.13. Gi4 tri hé s6 k. =£- cho tii trong hinh baiig phan b6 tam gidc
CBR ., BR

0

z__
z/b X
. 10 1 075 | 050 | 025 | 00 +025 | 4050 | 40,75
0,01 | -0,000 | -0,001 | -0,313 | +0,009 | +0,010 | +0,010 | +0,005 | +0,000
‘0,1 | 0008 | 0034 | -0272 | +0,040 | +0,075 | +6,078 | +0,044 | +0,008
02 | -0028 | -0091 | -0231 | +0016 | +0,108 | +6,129 | +0,075 | +0,025
04 | 0071 | -0,139 | 0,167 | -0,020 | +0,104.|. 40,138 | +0,108 | +0,060
0,6 ] 0093 {6,132 | 0122 | -0,025 |-40077.|' 40,123 | +0,112 | -+0,080 _
08 | 009 | 0,112 | -0,090 | .-0021 | +0,056 | +0,100 | +0,104 | +0,085
10 | 0089 [ 0092 | -0068 | -0017 | +0040 | +0,079 | +0,091 | +0,083
1,2 | 0080 | 0076 | 0,053 | 0014 | +0,030 | 40,065 | +0,081 | +0,077
14 | -0070 | 0062:| 0042 | 0010 | +0,023 | +0,051 | 40,066 | +0,069
20 | -0046 | 0037 | -0,023 | 0006 | +0012 | +0,028 | +0,041 | +0,048
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Bang 2.14. Gid trj hé s0 cho tii trong hinh bang phan bé déu njsiimgang

z/b x/b ‘ P
: -1,00 -0,75 -0,50 -0,25 0,00 ‘40,25 | +0.50 | 40,75
kﬁg - 0,001 0,001 | 0,318 | 0,001 0,000 -Oﬁ()l 0,318 | -0,001
001 | k% | 0699 | 1,024 | 2645 | 0697 | 0000 | -0.697 | -2,645 | -1.024
kf“.L -0,008 | -0,021 | -0,494 | -0935 | -0,848 | -0,935 | -0494 | -0,02]
kzg 0,011 0,042 0,315 0,039 0,000 | -0,039 | -0,315 ‘ 0,042

01 | k* | 0677 | 0917 | 1,154 | 0618 | 0,000 | -0.618 | -1,154 | -0917
-0,082 | -0,180 | -0,437 | -0,685 | -0,752 | -0,685 | 0,437 | -0,180

k? 0,038 | 0,116 | 0,306 | 0,103 | 0,000 | -0,103 | -0,306 | 0,116

.05

02 | kX | 0619 | 0759 | 0,731 | 0459 | 0,000 | -0459 | -0,731 | -0,759
ki, | -0,147 | -0270 | -0376 | -0469 | 0,538 | 0,469 | 6,376 | 0270
k2, | 0,103 | 0199 | 0274 | 0,159 | 0,000 | -0,159 }.-0274 | -0,199

04 | k% | 0461 | 0456 | 0,356, | 0216 | 0,000 | -0216 | -0,356 | -0.456
ki, | 0,208 | -0274 | 0269 | 0215 | -0260 | -0215 | -0269 | -0274
k%, | 0461 | 0456 | 0,356 | 0216 | 0,000 | -0216 | 0356 | -0456
ki, | 0208 | -0274 | -0269 | -0215 | -0260 | -0215 | -0269 | -0274
K% | 0144 | 0212 | 0234 | 0,147 | 0,000 | -0.147 | -0234 | -0212

06 | k% | 0319 | 0319 | 0272 | 0189 | 0,000 | -0,189 | -0272 | -0319
ki, | 0204 | -0221 | -0,188 | -0,143 | 0,129 | 0,143 | -0,188 | -0,221

k? 0,158 | 0,197 | 0,194 | 0,121 | 0,000 | -0,121 | -0,194 | -0,197

08 | ki | 0217 | 0167 | 0,105 | 0050 | 0,000 | -0,050 | “0,105 | -0,167
ki, | 0,177 | -0,169 | -0,130 | -0,087 | -0,070 | -0,087 | -0,130 | -0,169
ki | 0157 | 0175 | 0,159 | 0,096 | 0000 | -0096 | -0,159 | -0,175
1,0 | ki, | 0,147 | 0,105 | 0,061 | 0,027 | 0,000 | -0,027 | 0,061 | -0,105 .
ki, | -0,148 | 0,127 | -0,091 | 0,055 | -0,040 | -0,055 | -0,091 | -0,127
ki, | 0,147 | 0,153 | 0,131 | 0078 | 0,000 | -0,078 | -0,13L. | -0,153
12 | k%, | 0102 | 0,068 | 0,037 | 0013 | 0000 | 0,013 | -0037 | -0,068
ki, | -0,117 | -0,096 | -0,067 | 0,037 | 0,026 | -0037 | -0,067 | -0,09
k% | 0133 | 0132 | 0,108 |- 0061 | 0000 | -0061 | -0,108 | 0,132

14 | k} 0,072 | 0,045 | 0,024 | 0,009 | 0,000 | -0,009 | -0,024 | -0,045
-0,094 | -0,073 | 0,047 | -0,026 | -0,017 | -0,026 | -0,047 | -0,073

kZ 0,096 | 0,085:| 0,064 | 0,034 | 0,000 | -0,034 | -0,064 | -0,085
20 |k} 0,027 | 0015 | 0,007 | 0,003 | 0,000 | -0,003 | -0,007 | -0,015
-0,049 | -0,035 | 0,020 | -0,010 | -0,006 | -0,010 | -0,020 | -0,035
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' =k,.0',=0471x10= 47l(kN/m2)

—96+10 106(kN/m)
~> Ung sult c6 hiéu tai A: {o', =45,02+4,7=49,7 (kN/,m 2y ..

sz’-':(_)

- Ap Iyc nuéc 16 réng tai A: u‘;\ =10x1=10 (kN /m?)

> Ung sust téng tai A: {

0, =106+10= 116(kN/m2)
G _497+1o 597(kN/m2)

“ Vidu 2.7: b =4m [
Cho I't4i trong hinh béing ¢S bé rong b = 4m, nhu hinh F ~ S
\ Lﬂytmnglumgnengcuanuac fay, = 10 kN/m’. ! f Imﬁa 1Tl VMNN '
“Tinh tng suift t6ng va ting sufit c6 hiéu theo phuong ——
diing va phuong ngang ciia trong lugng ban than va thi Al e
'_“'0118 ngoal) ti‘ng sua't tlép T,, Wi cdc diém c6 toa do
nhusau: B ygys 20KNmM
- AE=0, Z-l).B(x 0,2=2) Ko= 0,471
C(x=0,z= 4Dx=2,2=1) o4
: Gidi: 1z
Tai A: o
- Do tdi trong ngoai:
x 0., k, =0,9595 - g, =0,9595x 100 =95,95(kN /m?) - _
'z’ ‘1‘ =k, =0,4502 > o, = 0,4502x 100 = 45,02(kN /m?)
§=Z=0.25' | k,=0-1,=0
. ' 2
- Do trong hugng bin than: ®» =7 1 =10%1=10GN/m?)

Tai B:

- Do tai trong ngoai: '_ o . }
x_0_o ] k =08183-50,=08183x100=8183 (kN/m?)
: ‘2‘ = I, =0,1817 - 0, =0,1817x100=18,17 (kN /m?)
-gz-‘i':o’s . k : 0"")1 0



o', =y"h=10x2=20 (kN /m?)

- Do trong lugng ban than: '
A o', =k,.0', =0,471x20 = 9,42 (kN / m?)

[o', =81,83+20=101,83 (kN /m?)
— Ung sufit c6 hicu tai B: {o', =18,17+9,42 =27,59 (kN /m’)

Ty, =0

- Ap lyc nudc 16 rdng tai B: ug =10x2 =20(kN /m?)

, U sutt g tai B {oz ~101,83+20 = 131,83 (kN /m?)
o, =27,59+20=47,59 (kN /m?)
TaiC: |
- Do tii trong ngoai:
x_0 k, =0,5498 - o, =0,5498x 100 = 54,98 (kN /m?)
= K, =0,0405 > o, =0,0405x 100 =4,05 (kN /m?)
0,5 k,=0-1,,=0

0

o
INFNY
B

oiN o

o', =7 h=10x4 =40 (kN/m?)

~-Do trong lugng ban than:
o' =k, 0", =0,471x40 = 18,84 (kN / m?)

o', =54,98+40 = 94,98 (kN / m?)

—> Ung sudt c6 hi¢u tai C: {o', =4,05+18,84 =22,89 (kN /m?)
Txz =0

- Ap Ivc nuée 16 rdng tai C: uc =10x4 =40 (kN/mz)

G, = 94,98+40 =134,98 (kN /m?)

—> Ung suat téng tai C: . )
: o, =22,89+40=62,89 (kN/m*)

Tai D:
- Do tdi trong ngoai: |
X_2_55| Kk, =0,49690,=0,4969x100=49,69 (kN/m?)
: ‘1* = k, =0,3471 - 0, =0,3471x100 = 34,71 (kN /m?)
572025 k,=0,2996 -5 1,, =0,2996x 100 =29,96 (kN /m?)
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6', =y .h=10x1=10 (kN/m?)

- Do trong lwong ban thén: : T 5
o', =k,0',=0,471x10=4,71 (kN/m*)

o', =49,62+10=59,62 (kN /m?)
—> Ung sudt c6 hiéu tai D: {¢", =34,71+4,71=39,42 (kN/m?)
v, =29,96 (kN /m?)

- Ap luc nudc 16 réng tai D: upy =10x1= lO(kN/mz) _

6, =59,62+10 = 69,62 (kN /m?)
— Ung sust tdng tai D: o, =39,42+10=49,42 (kN /m?)
T,, =29,96 (kN /m?)

Vidu 2.8:

Mot nén dudng cao 8m, c6 mit cét ngang nhu hinh v&. Tmh img sudt phdp theo
phuong diing va phuong ngang, tng sut ti€p tai diém A. Murc nuéc ngdm ndm rét sau.

| 28m 1
I |
e 8m |

DAt ddp yy= 19.4kNm°

Than bin EE; EEEEEE ;E EE; t;EE;EEEEEES
R S

P . L. T B R . .. I T .

Cadch 1: Gin diing va don gian, ta xem n¢n duong la mOt tam gidc can, so dd tinh
todn nhu sau:

2
P =294 x8=1552kN/m

14 14

4

-
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+ Tai trong ngoai:

- Tacé: € =—tn =l°';3=0,429
A'—V

- o, dotél(l)tac dung lén diém A (z = 4m):
,xA 14

A =—=] ' :
zb . 414 =k, =0,418=> 0, =155,2x 0,418 = 64,87 (kN /m?)

—=—=0,287
b 14 '

Vi bai todn déi xing nén téng o, do tai (1) vi (2) tic dung lén diém A [i:
| | 6, =2 x 64,87 = 129,74 (kKN/m?)
- 0, do tdi (1) tdc dung lén di€ém A (z = 4m):

L W Y
b 414 - 2k =0,22=0, =155,2x0,22 = 34,144 (kN /m?)
i..-_... 0,287 |

Vi bai todn d6i xiing nén téng o, do tai (1) va (2) téc dung 1én diém A la:
o, = 2x34,144 = 68,29 (kN/m )
Ty, = 0 (Vi A nim trén truc ddi xing)

+ Tai trong ban than

= yh=18,96 x4 =75,84(kN / m?)
o, =80, =0,429x 75,84 = 32,54(kN / m*)

vap . o197+ 75,84 205,58 (N /)
T . o, =68,29+32,54=100,83 (kN /m?)
Céch 2:
+ Tai trong ngoai:

- ar |

8m 2
l-—[——ﬂ P = 155,2 kN/m
!
|

i o




- Ung suat do tai phan bo déu trén dién tich hinh bang tic dung lén diém A:

=0 _ k. =082->0,=0,82x155.2= 127,26 (kN /m?)
k 0,185, =0,18x155,2=27,94 (kN /m>)

- Ung suit do tai phan b6 hinh tam gidc trén dién tich hinh bang tic dung len diém A
(Tinh véi ci hai nita tam gidc — diém A nim trén truc ddi xing):

1(.—1.‘1_—1 4 :
b 10 =5 k, = 0,042 — o, =25 0;042%155,2.=13,04 (kN /m?)
z 4 ' e
2=2204
b 10
X209
b ‘40 =k, =0,138 >0, . 2x0,138x155,2 =42,83 (kN/m?)
22 =04 -
b 10
+ Tai trong ban than:
o, =1h=18,96x4="7584 (kN /m?)
o, =80, =0,429x75, 84 32,54 (kN / m?)
o, ~127,26+13, o4+75 84:;&16 14 (N/m?)
Viy: o, =27,94+42,83+33,54 £10331 (KN/m?)

Txz =0

Nhan xét: Ca hai cdch trén déu cho ket qua. twng Au nhau, céch 2 chinh xéc hon vi
.gdn giong nhat v6i mo hinh thuc te.

Vidu 2.9: _

Mot nén dudmg cao 3m, dét dip dudmg cé dung trong y = l9kN/m c6 mat cat ngang

 nhy hinh vé:

jo2m . 10m AL
| = "
e / v =K \ Ta'“
N
M

Xdc dinh ing suflt o, tai diém M

8%



Gidi: _
- Uhg sudit do tai phan b6 déu trén dién tich hinh bang tic dung lén diém M:
L. _O- =0

b 10y 0,9505 50, =0,9595% 19x3 = 54,69 (kN /m?)

b. lO
- Ung suit do tii phan bd hinh tam gidc trén dién tich hinh bang tic dung Ién diém M:
’ HE R ’

I~

—
r—3

=3,5
=k,»0->0,~0

NN
)

=1,25

o N o
>

~> Vay-ling sust tai diém M do tdi trong hinh thang gay ra 1a 54,69 (kN/m?) .

BAI TAP CHUUNG 2

Bai 2.1: Cho mot nén d4t v6i cdc chi tieu vat Iy nhu hinh v& Muc niféc ngdm & do
sdu cdch mat ddt 3 m. Do mao din, 1 m dat c4t bén trén myc nuéc ngdm c6 chita nu'dc
mao din. P9 béo hoa ciia 1 m 16p dat cét c6 nuéc mao déin néy 1a S =0,8. Trong Iu'ong
riéng chia d4t cdt c6 nwdc mao din ndy cling thay ddi vi bing 17,6 kam’ -Cho biét |

dung trong neng ct’:h ntréc Y= l()kl‘l”lm3

a) Xdc dinh 4p luc nudc 16 rdng tai diém A. i

b) Xdc dinh {tng sudt c6 hiéu theo phuong ding ¢’,, do trgng lugng bn than gy ra
tai di€m A (nim trong 16p d4t cét c6 nuéc mao.din). _ :

¢) X4c dinh g sudt c6 hiéu theo phuong déing, ¢’, do trong lugng bin than gy ra
tai di€m C.
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Gidi:
a) Xdc dinh 4p lyc nudc 16 réng tai diém A:
S, X7y __0,6x10

hmaodx’m

=—-6(kN/m>)

UA = -

up =0
uc =2x10=20(kN/m">)
b) Xdc dinh tmg su4t "cé') hieu theo phuong dimg 6’2, do trong luong ban than gay ra
tai di€ém A (nim trong 16p d4t cdt c6 nudc mao din).
Ung sutt tdng tai diém A: o, =16,5%2 =33(kN/m?)

Ung susit hitu hiéu tai diém A: o'%, =c™ , —u=33—(-6)=39(kN/m?)

c) Xéc dinh ting suslt c6 hiéu theo phuong diing, ¢’, do trong lugng ban than gay ra
tai diém C

Ung susit tdng tai diém C: ofic =16,5%2+17,6x1+19%x2=88,6(kN /m?)

Ung suft hitu higu tai diém A: o't = oftc —u = 88,620 =68,6(kN/m?)

Bai 2.2: Mot dap dat duge xem nhu ddi vo han, déip trén mot nén dat ty nhién nhu
hinh v&. Gia thiét céc 16p ddt niim duéi muc nude ngdm déu bj ddy ndi. Céc gla tri ngoai.
bang tra xem nhu bing “0”. L4y trong lugng riéng ciia nudc 1a y,, = 10 kN/m’.

1. 4m ¢ 5m 1. 4m _g ‘

A L awwdmmmp e
* g™ 20Wm o *

i 3,0m  «R0n

Lop sét o6 h 86 thim it nhd
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a) Tinh ting sudt c6 hiéu theo phuong dimg c'h' (kN /m?)do trong luong bin than
dit nén gay ra tai diém C. . |

b) Tinh tng qual tong theo phuong ngang 0' (kN/m” )do trong Iuong ban than dia
nén gy ra tai dlem B. )

¢) Tinh img sust phdp theo phuong ding o7 (kN / m?) do tai dat ddp gy ra tai diém A.

d) Tinh img sudt cé hiéu theo phuong du’ng do tai dat dip va uong lugng ban thin dat
nén gay ra tai diém A.

e) Tinh (g sudt phép theo phuong ngang o? (kN / m?)do téi dat dap gay ra tai diém A.

f) Tinh tmg sudt tdng theo phuong ngang do tdi dat dip v trong ltfqng ban than dat
nén gay ra tai diém A.

Giai:

a) Tinh ting sudt c6 hiéu theo phiong ditng c'b' (kN /m?)do trong litgng ban than
ddt nén gay ra tai diém C |

Ung sust téng tai diém C: o2 =18x2+20x3+19x4+20x1,5 =202(kN / m?)

Ap lyc nudc 18 rBng tai diém C: u=(1,5+2+3+4+3+1,5)x10=120(kN /m?)

Ung sudt hitu hiéu tai diém C: 6™ = 6% —u=202-120 =82 (kiN./m?)

b) Tinh tng sudt !dng theo phz(ong ngang cr (kN /m?)do trong litong bdn than dat
nén gdy ra tai diém B

Ung suat tng tai diém B: o2 =18x2+20x3+19x4 =172 (kN /m )

Ung sudt tdng theo phuong ngang tai diém B:
bt

- Opep =Kox03.5 =0,8x172=137,6 (kN/m”)
c) Tinh itng sudt phdp theo phuong dimg of (kNIm®) do tdi ddt ddp gay ra tai diém A
Tai trong ngoai: p=yx H="20x3=60(kN/m?)
Déi v6i tam gidc @

=0,213=> of =0,213x60 = 12,78(AN / m?)

o {x om
Hibh pjwn

Dé6i v6i hinh thang @
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k, =0,41=> P =0,41x60 = 24,6(kN / m?)

N
A

o= orlN
I
il
o
¥

te

- Déi véi tam

@Ul

idc ¢

ae,
il
.t—-.
N
W

oix oin
1l
DO &
i

N

N

¥

k, =0=>of =0(kN/m?)

= of =12,78+24,6 = 37,38(kN /m?)
d) Tinh img sudt cé hiéu theo phuong ditng do 1di dét ddp va trong lugng bdn thdn

ddt nén gdy ra tai diém A
o, =0'F+0f =(18x2+10x3)+37,38=103,38(kN /m?)

e) Tinh img sudt pha’p theo phuong ngang o (kNim’) do 1di ddt dép gay ra ai diém A

Tai trong ngoai: p=ny=2Ox3=-460(kN/m2)

D6i v6i tam gidc @

-E-.—.-—s-=l,25
4 tk, =0,0185=> o =0,0185x60=1,11 (kN /m?)

3‘-_—--.05
b

D& véi hinh thang o

b 3 Lk =0,09=> of =0,09x60=>5,4 (kN /m?)
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- N Tinh iing sudi tdng theo phitong ngang do tdi det ddp va trong liemyg ban thdn dit
nén gay ra tai diém A

o, =of +ob =[0,5(18x2+10x3) +30]+6,51=69,51(kN /m?)
Bai 2.3: Cho 2 (i trong hinh bing tic dung trén nén nhu hinh vé:
b=2m | b=2m b=4m

|

M, = : .M y
p=200kPa . =300kPa

- 1 ]

— Tinh 6,;0,;7,, tai diém M (z = Im)

Gidi:
- Ung suat do méng M, tdc dung lén diém M:

)

%=§-=1 k, =0,08 >, =0,08x200=16 (kN/m?)
=k, =0,21 >0, =0,21%200 =42 (kN /m?).
if.:_;.:o,s k, =0,13 - 1,, =0,13x 200 =26 (kN /m?)

- Ung sust do méng M, téc dung lén diém M:

—’é:%:ons k, =0,260 - 5, =0,260x 300 = 78,0 (kN / m?)

L=k, =0,260 - o, =0,260x300 = 78,0 (kN /m?)

i.:l:o,zs k, =0,175- 1, =0,175x300 = 52,5 (kN / m?)
4 7

o, =16+78=94 (kN /m?)
Vay o, =42+78=120 (kN /m?)
T,, =26+52,5=78,5 (kN /m?)

Bai 2.4: Cho mat céit dia chdt nhu hinh vé. V& dé thi cic dudmg ing sust tdng, ing
sudt hitu hiéu do trong lugng ban than va dp luc nudc 16 réng
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Bai 2.5: Ap luc tic dung Ién nén dit cit dudi ddy méng vuong ciing duge xdp xi gin
ding nhu hinh v&. Phdn tdm méng dp luc cb gid uj p;= 200kN/m?; phdn bén ngodi ¢6
gid tri 4p lyc p,=100kN/m?.

l T
o , gJ :
ol M
A-A

P
4,5m
|>

M

Xic dinh dng suit thing ddng o, trén truc qua 1am O va géc méng M do dp luc dudi
diy mong gay ra & d6 sau 3,0m. -

- Bai 2.6: Ung sudt bén dudi mot méng bang tuyet doi cing dit trén nén dai dinh chiu
tdi diing tAm dugc x4p xi gdn ding nhu hinh vé. Nén dét dugc gia thuyét 13 bin khong
gian dan héi ding hudng.

a) Xic dinh ting sudt theo phutong diing o, do tai trong ngoai gy ra tai A.
b) Xic dinh iing sust theo phuong ngang o, vA iing sudt ti€p t,, (kN/m?) do tai trong
ngodi gdy ra tai A. '
2 Téi hinh bﬁng

p,= 200 kNim
,/ p= 100 kNIm”
w4
L
im 2m o m
' 2m

U, D v — o ot —

24



Bai 2.7: Cho mot méng don c6 kich thu6c 3m x 2m chiu tic dung cha tii trong

- N = 600kN, méng dat sau h= Df = 2m nhu hinh vé&. Trong luong riéng trung binh ciia dat
vébétong 1222 KN/m’. -

&) Xdc dinh ﬁ'ng suft tai A

b) Xéc dmh ung sudt tzu B

- ) X;ic dinh ﬁng sufit tai C

2m|

Bai 2.8: Kh6i dat dfip mot con dudng c6 mit cét ngang nhu hinh v&. Trong luong
riéng clia st dap 12 y = 18 kN/m>. Xéc dinh gi4 tfj dng suat theo phuong dlmg do khai
da’tdépgayratalA B,C,DvaE.

ém N

'| .

3m 1
2 ) .

I ' ST

1 oL
3m i i
3 a8 S B ___F

i 3m 3m | am [ 3m
i
Bai 2.9. Dé thi olympic co hoc toan quéc ndm 2002 ,
Cho 1 dién tich ddy méng cong trinh chiu 1i trong phan b6 déu-p =100 kN/m’ nhu
hinh vé. '
Yeéu ciu tinh ting suft thing ding Oz do tai trong p gdy ra tai diém M & o sau céch
ddy méng 3m nim trén truc ding qua O. :



9-100 KN/m

im

im

' m
\
1
!
|
1
e e e e o -
t
l
1
t
!
B i S

im A}= im ! m__

Bai 2.10: D¢ thi olympic co hgc todn qudc ndm 2002
Mot méng bing chiéu rong b = 2m dat trén nén d4t chéng chdt cé cdc chi tiéu:
y=20kN/m $ =30% c = 10 kN/m?. Méng chju tii trong thang ding phan b6 déupva

tai trong bén q = 30 kN/m?.

Q = 30kN/m’ »

J
WY LY iy Ll

Z

_.!L_M

1) Lap cong thitc x4c dinh ti trong p theo chiéu sau 16n nhat Z ax CUa vung déo. Cho
biét phuong trinh dudng ranh gidi pham vi viing déo nhu sau:
7-R-9s02h sin2f
wy - sing
Trong d6 2 12 géc nhin tiY dlém xét dén 2 mép méng A, B.
- 2) Xéc dinh tai trong p khi ving déo ¢6 diém sau nhit Z,mlx & trén truc dtmg di qua
mép méng A.
* 3) X4c dinh 8% sau 16n nhdt Z_, cuc dai (max Zma&) clia viing déo c6 thé dat dugc va
gi4 tri t&i trong p tuong ing.

~28) - 3 _ Zcoge
Y v
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Bai 2.11: Dé thi olympic cos hoe 1odn quéce ndm 2003 .
Mot méng bang rong b= 5m, ch6n sdu h = lm tai trong ddy mong p = 280 kN/m°,
dat trén nén dat c6 y = 20 kN/m ¢ = 200 c= 2‘3 5 KN/m>. Chﬁp nhan 101 giai dian hai

clia Mlcheld O3 = -—(2[3 + 5 sin ZB)

a) Khdo st sy 8n dinh ciia cdc diém:
M, (x =0, 2= ,25m)
. M, x= 0,28, z=1,25).
b) Phan tich, de xdc dinh vi tri cha M;, M, so véi viing bién dang déo phdt trién trong nén.

c¢) Nhan xét, phan tich vé tinh hop 1y, xdc thyc ciia viéc xdc dinh viing bién dang déo
theo cdch 1am trén. |

xEeERan il T
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Chuong 3
BIEN DANG CUA DPAT NEN

3.1. KHAI NIEM CHUNG VE BIEN DANG CUA DAT

Khi chiu tic "d'@ng ciia trong lugng ban than hoic tai trong ngodi, nén ddt s& bién dang.
- Bién dang cﬁé-tgén cong trinh theo phuong thing ding goi 13 46 lin cia nén cong trinh.
Bién dang cbia ddt gém 2 thanh phan: -

+ Bién dang khong héi phuc (bi€n dang déo): khi c6 tai trong ngodi téc dung thi thé
tich 16 rbéng ttong dﬁt bi giam di do nudc va khong khi trong 16 rbng bi thodt ra ngoai,
céc hat dat dqq_c sap x&p lai. Sau khi dd tai, d4t khong trd vé nguyen dang.

+ Bién dang dan héi: sau khi d& tai, dat phuc héi lai hinh dang ban ddu (kha nhd so
v6i bién dang khong héi phuc).

Mot dic diém 1am cho bién dang ciia d4t khdc véi bién dang ciia cdc vat ligu khéc 12
mdi quan h¢ giifa bi€n dang va thdi gian..DAi véi céc vat lieu khdc, bién dang dat tdi tri
s6 6n dinh ngay sau khi tdc dung lyrc. Nhumg d6i véi dat thi nguoc lai, khi tdc dung luc

‘thi bién dang xudt hién ngay nhung phai trai qua mot khoang thdi gian méi dat dén do
On dinh. :

Bién dang ciia nén thitdng dugt xét theo phuong thing dimg, bao gém tinh kin va tinh
nd ciia nén. Tinh lin déng vai trd quan trong, nhung trong mot s6 trudng hop ta phai chi
¥ dén tinh n& cha dat. Tinh nén lin cho ta bién dang téng quét, con tinh nd cho ta bién
dang dan héi. Thudng bi€n dang dan héi rdt nho so véi bién dang tdng quat.

Db lin ciia nén dét gém ba phén chinh:

» L;tin do phdn d4t nén trén ciing bi ph4 hoai két cAu khi dio va xay mong.
e Liin do mét bo phin n@n bi bién dang déo va diin ra ngoai.

e Liin do 4t nén bj nén chét lai

3.2. DAC TRUNG THUY HOC CUA DAT

3.2.1. Tinh thdm cua d4it

Vi trong dat con ton tai cdc 10 rdng chita nudc, nén dudi téc dung cla tai trong ngoai,
nudc trong d4t s€ thdm qua céc 16 rdng ca dat. -
Tinh th4m nhiéu hay it, luu t6c 16n hay nho s€ anh hudng dén d6 lan cha nén.

oy



3.2.2. Céc dinh luat thz'im
a) Pinh Imll tham Darcy, con got la dinh fugt tham Iu),( u Iml: sit dlluq cho triomg

hop chay ting (dal rov).
" D6i véi dat c6 kich thude hal cét trd len thi dono thim s€ tudn thu) dmh hmt Datey:

v= k i (Vin toc tham ti lc vdi gradlcnl lhuy Im,)

véi: | v - vin t6c tham
k - hiing s6 thdm hay hé s6 thim, 1 mm dac mm;_, qlmn lrono dé ddnh gid lmh
| (hifm ctia d41, phu thudc vio timg loai dit; o

i - Gradient thay lue |=-%—I—g- ; AH [a do chénh ct trudic ap luc tén chidu dai dong

thdm AL.

Hinh 3.1.Dong théim thang trong ddt

Luu lugng tham:
q‘Av—Aki

véi:  q- luu luong tham trong mot don vj thdi gian
A - dién tich mat phing vuéng géc véi dong tham.

.b) G: adtent thity lyc ban ddu i, trong ddt sét

Vi irong ddt sét c6 lugng nudc lién két 16n nén quy luat thdm s& xay ra phuc tap hon
trong cét. Nguyén nhan 12 do-nudc lién két c6 tinh nhét cao nén s€ can tr& tinh thdm. Do
vy, khi gradient thity lyc trong dt sét 16n hon mot gid tri nhét dinh thi hién twgng thim
méi xay ra va gradient thity luc nay goi Ia gradient thity luc ban dﬁu, du‘dc tmh toén bm
bén kinh tinh toén clia 6ng mao dén.

A4
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T, - tij 56 l’rhg sudl trugt ban ddu. Khi thi nghiém thdm trén cdc mau dat thi gid tri
T nh¢ hon nhiéu so véi khi thi nghiém trong 6ng mao din bing thiy tinh vi
muc do khong déng déu clia cdc 16 héng trong dat.
Theo hinh 3.2, ta cé:
~ Dulng I: quan h¢ V- i trong dit cit lheo dmh ludt Darcy v=ki
,Ducmg IL: quan hé V- i trong &4t sét, dugc chia 1h¢mh 3 giai doan

e Giai doan 1 (0 — 1): bi€u thi gradient lhuy luc ban ddu i;. Khi i <ij thi v=0, hién

. wuong tham hdu nhu khong xdy ra.

e Giai doan 2 (1 — 2): Khi i>'i0 thi v~0, hién tuong tham x4y ra, vin téc thim
- dugc tinh: v =K(i—iy) (dinh luat Darcy d6i véi dat sét).

vi

o |

0

Hinh 3.2. D4 thi thé hién 2 qui ludt thdm tuyén tinh va phi tuyén - Gradient thity hc ban ddu

c) Gradient thity lyc tdi han i,

Khi dao cdc hd méng céc cong trinh, cdt hat min, hat nhd, cét chita byi va nhiéu.bui
chfa nue s€ tu chdy ra, hién tugng nity goi 1A hién tugng cdt chdy. Hién tuong chiy clia
cét c6 thé xay ra mot céch cham chap thanh 16p day, ciing c6 thé xdy ra t4t nhanh va
mang tinh chat tai bi€n dui hinh thic din len ngay khi ddo vi khai thic' dén chiing,
thim chi t6i khi cdc kh6i dft d4 con lai khong kim gii ni 4p lyc clia cét 1ong nita. Néu
nhu c4t chay & trang théi chuyén dong, tic 12 dang mat Sn dinh' thi dat d4 chia ching
hay céc sudn déc, mii déc, kh6i trugt va céc cong trinh dho‘»ngﬁm, khu vuc, cdc cong
trinh ¢6 s&n hiodc¢'dang xdy dyng trén d6 ciing déu mét dndinh. . i

Diéi b?n ‘chdy clia &6t xdy ra néu van t6c tbﬁm dﬁ lén dé ép luc tha’m triét tiéu dugc
holn t6an dng sust hita hisu. '

Khéo s4t 1 dong thdm qua I6p cat, tir B — C nhu hinh 3.3. Uhg véi 1 khoang chénh
cao nh4t dinh ciia 2 myc nudc, h,, ta c6 cic quan hé sau:

Ung sust do trong lugng dat gay ra tai C: o™ =y, ak (huteng xuong)

<
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Ap luc nuéc gayrataiC: u=y,.(L+h) (hitimg xudng)
A;’i lyc nude clia dong 'thé'm tir bé chifa do su chén léch cot dp gy ra tai C:

O=Yy(L+h+h, ) o . (huomg Ién)
(3 didu knen chéy, tgl C-C dong tha'm s€ tao ap lyc thdm bing hod¢:16n hon iing suat
do nudc va trong lumg dat gay ra.
 Phuong trinh cAn bing Ic, ta cé:

FwL+h+h) =y, L+y,.(L+h) )
¢";>‘7'W'hs =(Ysal —Yw)'L
by

| L 7y
Khi dé, c4c hat cét trong miu thi nghiém bt d4u lo limg vi di chuyén huong len trén.

Hinh 3.3. Thi nghiém xdc dinh gradient thiy luc tGi hqn '

Goi gid tri cuc han h/L 13 i, ld gradient thuy lyc t6i han, tic 1a gradient thiiy luc
tuong tng diéu kién chiy. ' :

(G,+e)‘y,, _
_Ysu —Yw __ (1+e€) Y
¢ Yw . Tw
[ 9 o . G -l
Gradient thity Iuc t¢i han =i, = l“
+e Lo

d) Dinh ludt thém Cesi, con goi 1a dinh Iudt thdm phi tuyén, sit duig cho trudmg hgp

mdi truong cé 16 réng Igm nhu trong dé nitt:né manh, trong 18 réng cacsto:

v=K+i

Véi cic dat, dd c6 tinh thim nudc yéu s€ c6 nhitg sai khac so véi dinh luat thdm co
ban. D6 1a do tic dung twong hd giifa cic phan tir nuc va hat dat ds. Truimg hctp ndy,
dinh Juat thd&m duoc biéu dién theo biéu thitc sau:
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X | .
v=K 1-ixo+ 0( 0}
P 3 LA

& day: i, - Gradient 4p lyc ban déiu. _

3.2.3. Céc phiuong phép xic dinh hé 56 thim

+ Phuong phép diing béng tra theo loai dét: do chinh xdc khéng cao, chi dung dé tinh
todn so bo.

Béng 3.1: Bang tra gi tri hé s6 ; tham theo tén d4t

Loal dat .- _ He s6 thdm k (crn/s)
1 a Difteit . | | 110"+ 1107
| R e " 3 6
bt cit pha sét » 1.107 = 1.10
Dit sét pha cat B 1105+ 1.10°8
Bui E 110+ 1.10°®
Patsét 1107+ 1.1071°

+ Cong thitc clia Hazen dé wéc lugng he
s6 thim k, diing cho cét hat rdi va déng nhat.

k=CD}, (cm/sec)

véi: Dy - dudmg kinh hitu hiéu 10%, 1 o
dudng kinh c& hat ma nh\mg hat o

* ¢6 dudmg kinh nhd hon hodc . °

"béng né chiém 10%, (cm); °

C- ‘hing s6 thyc nghiém (sec/cm), :

tir 100+150. AL o

+ Phuong phép xéc dinh he s6 thim trong o
phong thi nghigm. °
‘0

- @) Dung cu thdm véi gradient khong ddi
+ (dung cu TIME): thich hop véiddtroi. - _t _S—-—.
Dung cu TIME cél ti€t dién ngang A,
chita ddy cit cdn thi nghiém. Chiéu cao miu
cét AL ciing 13 chiéu dai dudmg thim. - =
Nguyén 1y cha. phuo’ng PhaP nay tuén Hmk 34. Phwdng phdp xdc dinh hé si
. thefo dinh luat Darcy. .. thdmbdng dung cu TIME

X
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* Ung véi mdi do chenh cao cOt fdc Ah chon truée ti€n hanh do thdi gian t dé rudc
chay ddy binh chudn c6 thé tich Q xéc dinh hé s6 tham k .

Thay d61 khoéng céch binh Ah, xdc dinh nhiéu ldn gid tri k 1am tang d6 chinh xdc.

. Thi nghiém niy c6 chiéu dai duong thém va do chénh cao cot dp khong ddi nén goi I thi
nghxém gradient thity Iyc khong déi.

Vi du 31 Thl nghlém bang dung cu TIME cho két qua nhu sau:

Luang nudc thu duge trong 2 phit (ml) 541 503 | 509 41
Do chénh Ah (mm) ' 76 72 68 2 65 ..

Xdc dinh he s6 thdm k trung binh clia mdu cdt, biét dudmg kinh miu 13 100mm va
chiéu cao miu AL 1a 150mm.
V 541
Luu lugng: =—="_=4,508
Q =50 (cm’/s)

Dién tich mat cét ngang ctia dong tlia'm = dién tich dung cu TIME:

nd? _3 14><102

A= =78,5 (cm
4 ) ( %)
_QAl_4,508x15 1134 eml)
A.Ah 78,5x7j ?@4’ /Wﬁ”
Tuong tu, ta cé bang két qua: - 85
Luogng nuéc thu dugc trong 2 phiit (ml) 541 503 509 479

D chénh Ab (mm) | 76 72 68 65
He s6 thim (crys) 01134 | 01112 | o192 | 01173

Tinh trung binh 4 14n thi nghiém, ta cé k = 0,1153 (cm/s).

b) Thi nghigm cot nuéc gidm ddn (Hop nén Nam Kinh), thich hop véi ddt dinh.

Thi nghiém h¢ s6 thm cta dit ding dung cu TIME s& che két qué khong chinh xéc
d6i v6i d4t dinh. Nguyén nhan chinh 13 vi d8t loai dinh c6 hé s6 th4m khé bé, nén luong
nuéc th&m qua méu d4t rét {t. Mudn thu duge mot thé tich nudc déng ké dé thi nghiém
duge chinh xéc thi phéi tién hanh thi nghi¢m trong mot khoang thdi gian rdt dai. VI thé,
phuong phdp xéic dinh hé s8 thim trong phong thi ngluem thich hgp véi céc loai dét dinh
12 ding phuong phép ¢4t nude gidm dén.
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Cho miu dit vio hop chita ddy nudc, vira khit, dat d4 thim bén dudi va bén trén méu
ddt. Mot phia ciia miu dat dugc ndi véi mot Sng thiy tinh trong sudt cé khic vach chia
va dugc dd nudc vio dén mot muc nhét din, cao hon muc nuéc trong hép thi nghiém.
Do sy chénh léch cot dp, nuéc sé thdm qua méu dat. Thé tich nudc tham qua s& bing thé
tich nuéc ha xudng trong Ong thiy tinh. Mac dii lugng nudc thdm qua mau dat dinh khd
nhd, nhung v6i 6ng thity tinh do lugng nudc thodt ra c6 dudmg kinh nhé hon rét nhiéu so
vOi mau d4t, luu lugng thim s& duoc tinh todn mot cdc chinh xéc.

Véi thi nghiém nay, chidu cao cot 4p khong dugc gii c6 dinh nhu thi nghiém TIME
ma s& gidm ddn theo thdi gian.

Nguyén 1y ciia phuong phép ndy ciing tuan theo dinh luat Darcy.

Luu lugng nudc thdm qua méu dat c6 tiét dien ngang A, chiéu cao miu d4t L ciing la

| chxéu diu dudmg tham.

h

=K.A.—

Q L
Véi 6ng thity tinh c6 ti€t dién ngang a, lvu lugng nuéc gidm theo thoi gian la:

dh

= —q —

. | Q dt -
Can bing phuong trinh, ta cé:

L

Hinh 3.5. Dung cu va so dé thi nghiém xdc dinh hé s6 tham
bdng phuong phdp c¢* nitéc gidm ddn
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He¢ s6 thdm dugc tinh theo cong thic:

§K=—§-x—lixln
At

o H-S
trong dé; .

‘a-tiét dxgn éng do 4p; -

A: n& dieni miu dat;

L- chiéu.cao miu aat;

t- thbi glan thi nghlgm,

H- chléu cao cft nuéc ban ddu;

S- d6 ha thdp cOt nue sau thoi gian t.

ThOng thubng ngudi ta hay sir dung h¢ 36 thadm duge tinh & 10°C céng thuc bién déi
nhu sau: .

Ko
K poc = T°C. =0,7+0,03T v6i TIa nme:dokmmmgmem

o g

Dung cu ndy c6 thé dl‘mg dé xéc dinh hé s& thdm ngang

Vidu3. 2:

Thi nghiém bing dung cu hop thém Nam Kinh (ct nuéc gidm dén). |

| Lin n 2

Mitc trong 6ng do 4p ban d4u H (mm) 1200 - 800
Mic trong &ng do 4p cubi ciing H-S (nm) 800 ' 400
Thosi gian thi nghiém (s) - 82 149

Xéc dinh hé s6 thm k trung binh ciia mAu d4t sét, biét dudng kinh méu Iz 100mm va
chiéu cao mAu 1a 150mm, dudng kinh 6ng do 4p 1a S5mm.

a L. H 5 15 . 1200 »
K=t g X —— = x> x In - =1,85.10
At PHIs 1002 82 800 (cm/s)

a L. H . 5 15 _ 800 - 4 |
K=—x—xln = xIn =1,74.10 cm
AT VH-S 1002 149 400 0" (em/e)

Tinh trung binh 4 l4n thi nghiém, ta c6 k = 0,1795.107* (cmys).
+ Phuong phép x4c djnh he s§ tham hign trudng
a) Phuong phdp Necterov (48 medc h8 dao)

bé chéing lai hién tuong thdm ngang ngudi ta sit dung 2 vanh khuyén. Vanh khuyén
bén ngoai c6 dudng kinh bing 2 14n dudmg kinh vanh kliuyeén trong.
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~ Hé $6 tham cita dat dd dugc tinh theo dng

thirc sau: "y
I 1/ | 5—
F(HK +72+H) MJE
trong do: ‘ ;ﬁ E a’ h ,
H - chitu day lup nudc rén ddy ho " 5 |

Z - chiéu sau nuéc thiim (xdc dinh bing

- phuong phédp so sinh miu ddt & hd

dao sau thi nghiém, ci khodng
20cm ldy mot miu dé€ so sdnh);

Hinh 3.6. S0 dd dung c.u thi nghiém
dé nuie hé' dao

Hy - 4p luc mao din bing —;-chiéu cao
mao din.

Béng 3.2: Bang tra chiéu cao mao dén theo tén dit

Ten dit * Chiéu cao mao dén

Sét pha _ : -~ 04-0,5m

Cét pha ' 0,2~0,3m

Cit vira o : 0,05m ' a
Cdttho S 0,02m

Phuong phap ndy cho két qua chinh xdc hon nhung thyc hién phuc tap hdn, thong
thudmg thdi gian thi nghiém kéo dai khodng mot vai ngay (khong ké thdi gian dao ho).
Thi nghiém ndy diing dé xdc dinh hé s6 thim khi xay dung nhiing cong trinh dén nudc.

b) Phuong phdp hiit nutGe thi nghiém ¢ hd khoan:

Phuong phép hiit nuéc thi nghiém cho ket qua chinh xéc nhét. Vi thi nghi¢m trong
phong chi cho heé thdm tng véi tiing miu dat ma dac trung trdm tich la thudng khong
déng hudng theo phuong thing ditg. Do d6 phuong phép bom hiit nuéc thi nghiém cho
két qua K dic trung cho ca ting d4t chinh xdc hon. Két qua thi nghiém nay céin thiét cho
viéc tinh todn phuc vy céc phuong phap céi tao dét nén bing 6 két trude.

Phuong phép ndy cdn b6 tri nhu sau:

+ Ho khoan hit nudc goi 1 giéng trung tam.

+ Ho khoan dung d¢ theo ddi muyc nudc goi la gxéng quan sat.

+ Khoang cdch tir gi€ng trung tam dén gi€ng quan sit 1 nho hon 5m, 2 nho hon 10m
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Néu dat d4 tham nudc 16t thi khodng cich trén cé thé tang lén, nguoe lai néu dat di
tham nudc y€u thi cé thé gidm xudng. :

e o |
L ol N 2l
- ) - |
e _“. o .
 MNN. Z5855 2 ‘!
X . '..;;»_-,‘,,‘ ' i
|
!
I
[}
Buimg ha
thap MNN .
hép -2 giéng quansat-
dd haclia MNN
/
% Ldp d4it khing thim

Hinh 3.7, Phuong phdp xdc dinh hé so thdm bdng h6'khoan hiit nuoc -

Trudmg hgp nudc khong dp
Cic cong thic tinh todn:

Q.In X2

X
Trudmg hop nuéc cb dp luc: K = !

g hop P Zn.M.(hZ “‘hl)
Q.ln X
X

Trudng hgp nudce khong ép: K = —————
n(hZ -h?)

Tinh hé s6 thdm tuong duong cha dat gém nhiéu 16p:

Hinh 3.8 . H¢ 56 thdm ciia ddt gm nhiéu Ip theo
phuwong ding va phuong ngang
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a) Dong chdy song song vdi cdc lop ddt (thdm ngang) )
'Véi mdi 16p dat, tdn thét cot nudc 12 nhu nhau: hy =h, = ... =h, = h va c6 cing

gradient thiy Iy (do chiéu dai thém bing nhau): i, =iy = .. =i, =i

'Luogng nuéc thu duge béing tdng lugng nuée thoét ra timg 16p dat:
q=q +q +... +q,
—)H ki H, + ki, H, + +knl Hn k 1H

k H,+kz_liz+ +k H
Hl+H2+ +H

::>kx_

b) Dong chay thdng gdc véi cdc ldp ddt (thdm diing)
Ltm luong th&m cha céc 16p d4t 13 nhu nhau, do dé céc 16p d4t c6 cing van téc tham:

.v_.-:kl,llz'_kzl2= . =k“ln=kyﬁ'

hy . _h . _hy

i|—-"—"' I =—=,. = —

H ' % H, ""H

Trong 86 h; 12 téa tha't cOt nudc trong 6ng do ip, h 12 tdng tdn that cot nuée, H; Ia
chxéu cao (bé d&y) clia t\‘lng 16p a4, H 12 tdng chiéu cao (bé day) cha cic 16p dat.

Tén that cot nudc (gim thé) tdng h bing tén tht cia timg 16p h,.

I"—H=i,}_ll+i2H2+...+ian
y

3.3. DAC TRUNG BIEN DANG CUA DAT

Bi€n dang cia nén dit sé gém 2 thanh phén chinh: .

+ Bi€n dang thé tich: chii y&u do céc ing sut phép gay . Kh1 chm tiu trong, ta xem
c4c hat d4t khong bi bién d6i thé tich, chi c6 dng sudt hifu hiéu lam thay d6i hé s6 rdng
trong dat. D6i v6i ddt bio hda nudc, qué trinh gidm hé s6 réng ciia d4t 1a qué trinh ndc
bi “*ép” thoit ra, goida qu4 trinh ¢ két.

ot
ol
o)



+ Bién hinh: [ sy thay d8i hinh dang ket céu dat, khong 1am thay ddi thé tich daf, do
cdc ving sufit tiép gay ra.

PE tim hidu céc dic trung bién dang cla dat, ta c6 thé diing thi nghiém ban nén hxcn
tru’bng hoéc thi nghi¢ém nén khong n& héiig (thi ngl'uem nén c6 két), dugc thuc hxén trén
cdc miu nguyén dang trong phong thi nghiém.

3.3.1. Céc thi nghiém xdc dinh dac trung bién dang cua dﬁt
* Thi nghiém ban nén hién tru‘(mg (Plate loadmg test)

Ung dung thub‘ng ding dé xic dmh cic dic trung bién dang déi véi cdc cong trinh
dudng giao théng hodc méng nong. K&t qué cdia thi nghiém khi chinh xdc vi dugc thuc
hién tai hien trudmg, nhung chi phi khd cao va chiéu sau thf nghiém han'ché.

Hinh 3.%. Thi nghiém ban nén nién truong véi phuong phdr gia tdi bang doi trong

o o Kich thily lye '/ o

Hinh 3.10. Thi nghiém ban nén hién truomg vdi phuong phdp neo bang coc
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So dé thi nghiém nhu hinh 3.9 va 3.10. Trén kich thiy luc c6 déng hé do 4p luc ding
dé tinh t3i trong; trén ban nén cé hé théng déng hé do bién dang (chuyén vi) thong qua
b6 gid chuyén vi ke.

‘Diing ban nén dat tai ddy hé méng. Ding kich thiy luc dé nén, c6 thé ding phuong
phdp ddi trong tizcmg duong v6i 4p lyc chia cong trinh hodc coc neo dé nén.
- Méi cﬁp ip lyc, tuy thudc vao loai d&t ma c6 tdn s6 doc chuyén vi khic nhau cho dén
~ lific dat dugc 8n dinh quy u6c vé Lin thi méi cho phép tang tii. Do chuyén vi ciia ban nén
s dya trén cdc dc'mg h6 do bi€n dang S, S,, S, ... twong tng véi mdi cdp dp kyc py, Py, Ps;
... cho dén liic dat thi trong t6i han P, (trong khodng 1 gid, do lin s nhd hon 0.2mm).

* Thi nghiém nén khéng n& hong - Thi ngluem nén cB két (oedomcter test )

Hinh 3.11. Mat cdt ngang ciia hop nén c6 két va hinh méy nén co' k&t ComroILab

Két qua thi nghiém & hién trudng ding véi thuc t€ hon vi nén ddt tai hlen truimg
thi dat dugc nd hong, con thi nghiém trong phong 12 nén khong ) m’! hbng (trlnh biy o
phin 3.4.2).

Biéu dé dién t twong quan giiia S-p cho thdy, dic tinh bién dang clia d4t nhu' sau:
Trong pham vi p < Py, dubtmg nén c6 dang dudng thing. Sau d6, khi.p tang, dudmg

nén c6 dang dudmg cong. Gid tri diém u6n dé goi 1A Py, ddnh ddu doan biéh dang va tdi
trong quan hé tuyén tinh.

goi: Py, - Siic chiu tai cho phép ciia dt nén.
Pyygn - Stic chiu tai cyc han ciia d4t nén.
Vi p 1a dp Jyc tai ddy méng, do cong trinh truyén xudng:

- Khi p < Pyy;: Téi trong téc dung len nén 14 tai trong an tohn.
- Khi Py, <P <Py, Tai trong tic dung Ién nén I tdi trong cho phép.

- Khi P > Pyy,: Tii trong tic dung 1én nén 1 tdi trong phé hoai.
ligh g
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3.3.2. Lac dac diém va co ché bién dang

Céc dic diém bién dang:
4 Cép t3i P ' S,
1 Py S
1 p 8|
b,

T |5 Thagant
: —— Thoi gian t

ién 1@ sutuong quanp—1t,S—tvaS—p
huc) méu d&t, ta c6 quan he nhu hinh 3.13,
trd lai ban ddu, dudng nén khéng tring véi dudng

udng nd cho ta’ bién-dang du. Gid trj bién dang du
ang dan héi: dd cé tinh dan; hdi thp. '

§€ theo dudmg cong gén tn‘mg véi dubng cong ban
dang din:héi ngay cing gidm nhung bién dang du gidm nhanh
- & nhiéu 14n, bi€n dang du bj mét di chi con lai bién dang dan héi.

Bign dang clia dat khOng x4y ra tic thoi ma trdi qua mét thoi gian nhat djnh. Khi tal
trong cbn di nhb d6 lin chwa xay ra ma chi do sip xé&p céc 16 réng trong dat.

thg rikan 6 dnh hubng dé&n bién dang kin clia dat;

+ D0 chat ban ddu hiay d6 cing khung ket caiu dat cang chit, thi d6 lin cang nhd. Ngugc
lai, d4t c6 tri 6 18 rbng (he s6 rdng) cing 6n thi ket c4u y&u, do d6 do lin cing 16n.

+Khi'két cffu ciia dft bi x40 tron th tinh nén ldn tang.

+Lich sit chiu nén clia nép dit. _ ‘

+ Tinh hinh tang ti trong: t6c d¢ ting tai cAng nhanh thi d0 lin cha nén d4t cing 16n.
0 m B pyThitongP Téi trgng P

' | Bung nén

Budng déir

YDolin S
OA: dudng cong nén ; AB: dudng cong & OB: bién dang du; BC: dudng cong nén lai

Hinh 3.13. Quan hé giita S-p khi nén tring phuc
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3.4. DINH LUAT NEN LON, HE SO NEN LUN, MODUN BIEN DANG CUA DAT

3.4.1. Dinh nghia tinh nén lin va qua trinh cd ket

Tinh nén lin cta dat 1a khi ning gidm thé tich ciia né (do gidm do rong) dudi tic
dung ciia thi trong ngoﬁl

Qui trinh nén ldn cua dat duéi tic dung clia tii trong ngoiu thuc chat la qué trinh nén
chat dat. Dudi tic dung clia tai trong ngodi, cdc hat rin dugc sip xép lai, thé tich 16 rong
trong d4t giam xudng, do chat clia dat ting 1&n. Nhu vy, tinh chat nén lin ctia dat hoan
todn khic nhau tliy thudc vdo timg loai d4t vi timg trang théi, va trong timg hoan canh
cu thé d6i v6i mot loai dat.

Trong phén ndy chiing ta nghién citu tinh ch4t nén ltin cla d4t trong diéu kién khong
nd hong (ldwng c6 bi€n dang ngang) va dudi téc dung ciia tai trong tinh (khong ddi).

Khi cOng trinh duac x4y dung trén dét bio hda, tdi trong cong trinh dugc xem nhu
truyén lén mxéc trong céc 18 rdng ciia dét trude tién. Vi chiu ti nén nudc c6 xu hudng
thodt ra tir céc 18 rBng trong dt (4p lyc nuéc 16 réng phan tén b noi c6 4p luc 16n dén
noi c6 4p lyc bé hon va dp lyc hitu hiéu ting dén lén), gay ra sy gidm thé tich phdn réng
ctia dt va lin cong trinh.

D6i v6i dat c6 he s§ thim 16n (44t hat tho), qué trinh ndy hoan t4t trong mot khoing
thdi gian ngén va k& qua 13 hiu nhu sur Ién két thic hoin toan trong khi thi cong. Tuy
nhién, d6i v6i dit c6 he thém nho (44t hat min, dac biét 1a ddt logi sét), qud trinh nay
cluémm@tkhoingth&gmnrﬁtl&n,mﬁcdobléndmgvidOlunxAyrarﬂ‘tchﬁm

Dinh nghia qud trinh cd'két: Hién tugng nén chi do sur thodt ra rét cham cua nudc tix

céc 16 rdng trong d4t hat min nhu IA két qua cla viéc ting tii (trong Iuong clia cong trinh
~ lén trén dét nén) duge hiéu 1a c6 két (consolidation). "

3.4.2. Thf nghi¢m nén c6 két

Dung cu thi nghi¢ém

- Mdy nén cd két clia Hang Controlab: Tai trong tdc dung 1én méu dugc truyen thong
qua cédnt: tay don; céc.ddng hé do chuyén vi cia miu

- Hop nén véi kich thuéc miu irong hop nén: chiéu cao 20mm; dién tich tiét di¢n
ngang 20cm

- D6ng hé bam giay...

Trinh ty thi nghiém :

Buge 1: Ding dao vong 4n vio miu dat, gat bing mit dé tao miu chudn bi cho vao
hdp nén _

Cho miu d4t vio hop nén, gifia 2 miéng d4 bot, 1dp vio mdy nén. Dé cho dit duogc
bao hoa, trong qué trinh thi nghiém phdi d8 ddy nudc trong hop nén.

Buéc 2: Diéu chinh d6ng hé vé vi tri 0, cin bing cdnh tay ddn bang thiy binh.
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bit téi trong theo timg cdp dp luc: 25; 50; 100; 200; 400 KN/m”. M8i céip p lyc tic
dung lén méu dugc giit cho dén khi dat 8n dinh bi€n dang nén: khong vuot qud 0,0lmm
 trong thdi gian khéng it hon 30 phit d6i vm dat cit; 3 gio d6i vdi dat cat pha; 12 gid doi
v6i ddt sét pha va diit set
(Chui y: céc gid tri cua timg ca'p tai trong tdC dung lén miu luy thuéc vio tung loai dat

: Hinh 3.14. Mdy va hép nén cdkét .

Budc 3: Ghi s6 doc bién dang theo timg cfp 4p luc, fir sau 15'’ dén khi dat 8n dinh
bién dang nén. Khoang thdi gian doc theo nguyen tic nhan doi: (15gidy...24 gid).

' Butdc 4: Sau khi miu d4t dat én dinh bi€n dang thi tién hanh d& tél Nguyen tic d& tai -
cling tuong ty nhu dit tdi. Ghi s6 doc bién dang.

Diing dung cu Iy miu dé tao miu d4t cé dang hinh try véi dUOng kinh 5 - 7 cm, cao
2 cm. Dat méu trong hop nén, dé sao cho miu dét ngap nuéc dé béo hda miu vi nén
miu dudi céc 4p luc dimg thong qua cic qué can. O m61 c4p tai trong, miu dugc nén
cho d&n khi bi€n dang én dinh.

Doc bi€n dang ltin tré déng hé do bién dang ciia miu d4t tng v6i tl?ng cfp tii trong
tic dung — V& quan hé giffa e-p hodc e-logp.

Nhdn xét ti biéu dé e-p: trong pham vi thay déi khong 16n 1dm cia cp 4p luc, quan

hé e-p 12 tuyén tinh (dudng thing). Vivay: a=- g-s
ﬁz—ga—q—%
"P2—Pr

haye, —e,=2,, (:le“Pl)'
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Vi a la hé s6 nén lin clia d4t trong pham vi
ting tai tir p, = p, (m%/kN ; cm?’/kG).

Heé s6 nén lin a cang Ién thi st cing yé&u,
lin cing nhnép ‘Nguoc lai, nén a nho thi dat s&
it liin khi chm nén

Quain he e-p khong phii 12 dudmg thing ma [2 :l ______ N\

Budmg cong nér lin

dudng cong. Doc theo dubng cong, a c6 nhiing

glatr;khacnhauungyéxcaccépéph,mAp 15'
"Trong thuc t€, tir 4p lyc gay lin cén tinh dudi S
diy méng, ta xic dinh dugc hé¢sa. ' +
Téng quat, he 56 nén l‘m a giifa 2 cip tdi n Hinh 3.15. Biéu d6 quan hé e — p
van-1dugctinh: " ¥

LAl

»-P

m-—----

. €, —¢€ 2
a _, . =—2L 0 (m*kN)
n—-1.n Py =Py

hoiic dua vao corg thiic: a, = 0,435%C¢
Vv6i Prg - 4p lyc trung binh clia hai cép tii trong.

Quan h¢ e-p khong phil 12 dudng thing ma I dub’ng cong. Doc theo dudng cong, a
c6 nhilng:gid tri khdc nhau ing vdi céc célp p luc Ap.

+ H¢ 56 nén lin tuong d6i a, hay he s6 nén thé tich m, (m*/kN)
l' + €

m, =a,=

e; - hésd rﬁng ing véi p,. _
'He s6 nén thé tich biéu thi mic do thay d6i thé tich ciia miu dt c6 thé tich bing 1
don vj khi chiu mét 4p luc tang thém 1 don vi 4p sudt.
+ Tinh he 56 réng ting v6i mdi cap 4p luc.
Sir thay i he s6 1éng Ae ving véi méi cdp dp h,fc:

A
hn--l, n (1 + e"nl)

Ae

n~Ln~
n—{

hodc Ae; é%hl(l+e0)
. 0

Vi A, 1a bién dang clia mau d4t & c4p tai tha i (tinh bing mm).
He s6 réng cia mdu dét tuong ing véi méi cdp dp luc:
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g, =eg — Ae; =eo—-——é—hi(l+e0)
hy
+ Modun bién dang cla dat E.

Module bién daag E cho biét kha nang clia dat chéng lai tic dung nén lin cha tii
 trong tac dung. Hé 86 nén lin a cho biét ddt cé khi ning bién dang nhiéu hay it.

» Khi E cing pié thl dt cing yéu vi bién dang lin Ion;
¢ Khi E 16n thl dﬂt tdt va bién dang Lin nhé

E =300 + - 5 000 kN/m? (44t bin y€u) dén 100 000 kN/m? (d4 g6c, d ting)

¢ M6dun dan hdn lh modun chi xét dén bién dang dan héi;

« Modun bién dang khi xét dén bién dang dan héi va bién dang du.

Céc phuong phzip xdc dinh E ’

a) Phuong phdp nén mdu khong nd héng trong phong thi nghiém (thi nghiém oedometer)
* D6i v6i d4t sét ciing:

. E=

> |Nq

R vz_.. )

V6i o, - dp lyc thc dung 1én mAu theo phuong thing diing
A, =§ - bién dang twong d6i;
S - 49 hin clia miu dt;

h - chiéu cao ban ddu cha miu.
* Doi véi dat sét mém va dat roi:

" V6 P= (1—-12!-—) la he 36 xét de'n nd hong ciia ddt, v 1a h¢ s6 Possnon phu thu¢c
v

vio timg loai dat.

Trong 46 hé s6 B dé chuyén sang trang thdi Gng suat khong nd hOng bi€n dang c6
n& hong. .

« D6i v6i sét : p=0,43
» D6i v6i sét pha cét: B =057
e D3i véi cit pha sét: B=072
e D6i véi c4t : B=0,76
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b) Phuong phdp nén cd kér:

I+ €n-1

En—l. n= B

n-{.n
v- hésé na hong phu thudc vao timg loai dat.
¢) le'o'ng phdp ding ban nén hzen truong
Khi xdc dmh E trong phong thi nghiém khong phdn dnh hoin toan ddy di tinh lién

- tuc cha dat (da't nén bi nd hong khi chiu nén), d€ c6 E phit hgp véi trang thii ctia khdi

. ddtty phién ta dhng phuong phép thi nghiém ban nén & hién trudng.

Ap dung tnxc nép tir céng thitc trong i thuyé’t dan héi:
E=(l- v) —(1 v)da)As
trong dé:
v - hé s6 Possion dugc 14y 0,27 cho dat hdn 16n, 0,30 cho d4t cdt va cét pha; 0,35
cho d4t sét pha va 0,42 cho dat sét;
- @ - hé s8 khong thit nguyén phu thugc vao hinh dang vi do cimg tdm nén. D6i véi
t4m nén ciing, hinh trdn o = 0,79; vuéng ldy o = 0,82;
d - dudng kinh ciia tim nén trdn hodc canh clia tém nén vuong ;

AP - gia s6 ip Tuc 1én ta’m nén béing P, - Pd véi Pyla dp luc t}uén nhién hay ving
sut do trong luong ban than;

AS - gia s d9 ltin clia tfm nén tuong ing AP.

Madun bién dang xac dinh tir thi nghiém nén khéng n& hong nho hon rat nhiéu tir ket
qué ban nén hién trudng.

Theo kinh nghiém thi thudng 14y Egy = (2 + 8) F,m phu thuOc vho timg loai dat.
d) Phuong phdp ding bdng tra

Biing 3.3: Bang tra moédun bién dang dua vao tén dét

Loai dét Modun bi¢n dang E (MPa) He s6 Poisson v
Citri 1035-24,15 0,20-0,40
Ciit chiit trung binh 1125-2160 0,25-0,40
Cit chat 34,50 - 5520 0,30 - 0,45
Cit lAn 44t bt 1,035-1725. 0,20 0,40
Cét si 69,00 172,50 0,15-0,35
Sét mém - ©2,07-5,18 0,20 -0,50
~ Sét déo trung binh 5,18 - 10,35 0,20 - 0,50
| S#cing 10,35 24,15 020-050 |




Vidu 3.1 .

Khi dat tai trong P = 142kN lén ban nén hinh tron c6 dudng kinh d = 28cm & d¢ sdu
. 2m, 46 ldn 8n dinh ban nén cla c4p tdi nay I3 S, = 38,7mm.

Xdc dinh Modun bién dang cia dat nén E , cho hé s& Poisson clia ddt nén v = 0,35.
Tacé

| P 142
E=(1-v})-—==(1-0,35
E=0-vi)To=( )

0,28x0,0387

=11499,12 (kN /m?)

Vidu3.2

Két qua thi nghiém nén c6 két cia 1 miu d4t duoc cho trong bing ben duéi. Chiéu
cao méu dét thi nghiém 2cm. Heé s6 réng ban ddu ciia miu d4t lam thi nghiém 13 0.776
va hé s6 n6 hong 12 0,9.

Téi trong (kN/m?) | S6 doc Ah (mm)
25 0,30
50 ' 0,57
100 0,95
200 | 1,35
400 .1,82
Tinh todn theo céc cong thitc bén duéi, ta cé bing két qué va dé thi:
' Ah, e i —e. 1+e
e =¢p—Ae; =eg~—>(1+¢); a -, ===l _"n . g 1n=B o
! ! ho ( ) e P — Pn-1 e an-—l,n
0,78
0,76
0,74 4
™
5 072
B 0,70 4=
8 0,68
£ 0,66 | \
0164 \\ -
0,62 3
0,60 :
0 100 200 300 400 500
Aplycnén p (kPa)
Tai trong 2 2,
(KN/m?) 36 doc Ah (mm) e a (m“/kN) E (kN/m°)
25 03 | 07494
100 , 0,95 0,6916 Q,00095904 1641,667
50 0,57 0,725 0,00067488 2300,921
200 1,35 0,6561 ©0,0003552 4286,250
| 400 1,82 0,6144 0,00020868 7142,553
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+ Chi s6 nén C,

“La hé s géc cla dudng thing tuyén tinh cla dudng cong nén lun e-logp, tidc d¢ ddc
duong nén:
- Ae _ €y — €y _ €a—1 ~n
Alogp  logp, —logp,, logp,—logp, |

Tinh C_ta 14y he 56 gdc cha d,l"xbng thing di qua 2 diém cuéi trong thi nghiém nén
cO két.

Gid st 2 cap cudi ctlng ctia thi nghxem 12 200 kN/m2 va 400 kN/m

o €00~ €400 _ S200 " C400
log 400 - log 200 logiog
200

Hoic don glan c6 thé 14y hé 56 géc ciia dutng thing di qua 2 diém p, = 40 kN/m* va

p, =400 KN/m*

c

| ,‘.:> C.=

€40 — €
C. = 40 400 =e
°” log400-log40  ©

~C400

+Ch1s6naC

La he s6 gbc cha dudng thing tuye'n tinh ciia dutmg cong d& tai e-logp do déc
dubng nén lai.”

Cen-1) ~Cr(n)

Alogp  logp, —logp,., logp,—logp,

__Ae _ Cqm) " C@m-n

S

HasSdnge

0 100 - 1
Ap Iyc nén P (kPa)

Hinl 3.16. Bidu dé quan he e-logP (nén va dé tdi)
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Tinh C, ta ldy heé s6 g6c clia dudng thing di qua 2 diém ddu clia qud trinh dJ tai. Gia
sif 2 cdp ddu tién cha thi nghiém 13 400 kN/m’ va 200 kN/m?. T
€0 —€ €"900 = €400
=C= logté)%J 104;0200 :o 400 .
200
T’mh C ta ldy hé s6 géc ci clia ducmg thdng di qua 2 d:ém ddu clia qua trinh d@& tdi. Gia
sir2 ca‘p dau txen clia thi nghném né 1 200 ln:N/m2 vh 400 kN/m?

€e(200) ~ €r(400)  _ €r(200) ~ Cr(400)
log400 logZOO o 400
£200

=C =

Mt)t s6 biéu thic thifc nghiém dé tmh C.va C
. Béng 3.4: Bang cong thitc thyc nghiém ciia cic téc gia dé tinh C,

Biéu thiic thyc nghiém d€ tinh C, Loai dét thich hop . Ticgia
= 1,15(e ~ 0,35) Cic loai sét Nishida (1956)
c = 0,009(W; - 10) Céclogisét Terzaghi va Peck (1967)
C. =0,37(eq + 0,0030; +0,0004W_~0,34) | 678 diém khdo sit Azzouz (1976)
C, =0,0093 oy | 109 dim khio sit  |Koppula (1981) :
C. =0,329[W,G, - 0,027W , + © Cicloaisétkhéhg | - . -
: Ca 985
+00133L,(1,192+C/L)] | chiahiuco - et (1985
Phil hop t6t
C = £} ’ () . : '
. = 0,046 + 0,01041, V6i 1, < 50% Nakase (1988)
Biéu thitc thyc nghiém dé tinh C, )
P . ‘ o Nagaraj v Srinivasa
9_—0'000463WLGS ’ - Murthy (1985)
. Phi hopt6t... -+ ! -
= 09 £) .
C, =0,00194(I, 4,6) | VoL < 50% Nakase .5;19885)

Mot s gia trj chi s6 nén C, chia mOt vai loai d4t sét theo-Holtz va Kovacs -
~ Bang 3.5: Bang gif tri C. theo Holtz vﬁ Kovacs

Loai dt 1. Chxsd nén G,
$ét c6 ket thudmg (NC) nhay In trung binh |, ... T¥02d6:0,5
| Sét Mexico (loai MH: d4t bot d0 nén cao) oo .: TuZdén 10
Sét chifa hitu co (k¢ hieu OH) N L e
Than bin | : Tir 10 dép 15
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+ Xidc dinh 4p luc tién c6 két p,

es

oo

—— A e ———— —— —

&
©

Hinh 3.17. Phuong phdp xdc dinhp,

Dinh nghia dp luc tién cd két: 4p luc tién c6 két ciia méu dat p, 13 4p luc ma ban thin
nén d4t da timg chiu dung dugc trong qudé khi.
Nguyén nhén gy ra hién tuong c6 két truéc:

+ Ap luc da’t bén trén bi ddi di do bio mon hay do cong trinh cil.

e Ap lyc bang hi di mét di.

¢ Do édp lyc thity dong.

. Do luc kién tao dia chét, méng dia chdt tr6i dat.

» Do dao dong muc nudc ngdm.

o Do dit trdm tich theo thdi gian.

e Do nudc trong d4t bi-boc hoi hay.bi hiit bdi ré cay.

Céch xdc dinh dp luc tién c6 két: - B :

Tren biéu dd e-logP, chon 1 diém A c6 bén kinh dlrbng cong nho nhat.

1) Tir A vé 1 dudng song song véi truc hoanh (dudng 1).

2) Tix A v& 1 duomg thing ti€p tuy&n véi dudmg cong (dudng 2).

3) Vé dudng thing phan gidc cia géc hop bdi 2 tia 1 va 2 (dudmg 3).

4) V& dudng thing kéo dai cha doan cudi ciia dudng cong e-logP (dudmg 4).

5) Xic dinh giao diém g clia dudng 3 v 4, Hg xudng truc hodnh ti d6 x4c dinh 4p
luc tién c6 két p,.
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. Ti s tién c6 két (hé s6 cd két trude) OCR (Over Consolidation Ratio):
ocR= P
o'y
trong d6
P. - dp lyc tién c8 ket
o’,- Ung sudt hitu hiéu hién tai theo phuong ding do trong lugng ban than:
' + OCR = 1: Dit c6 két thudng
+ OCR < 1: Dit chua c6 két
+ OCR > 1: Dt c& ket trude

3.5. THIET LAP CONG Tm’t TINH LUN CHO MAU DAT NEN KHONG NGO HONG
TRONG PHONG THI NGHIEM !

/ _

Hinh 3.18. Sodé tinh lin 1 mtfu dat trong thi nghzém oedometer
Xét mét miu d4t dem nén khong né hong: ; ey :
+ Liic ddu: chiéu cao h, dxen tich mit ct ngang clia méu A, thé tich V|, he s6 1éng
ban ddu e,.

+ Sau khi nén: h,, Az, V,, &
"Tac6A;=A,vaS=h,~h, S ,

Bi¢n da_mg tuong d6i clia miu dat: A, = —HS-

1

Trong pham vi lyc khéng 16n, c6 thé xem sy nén ldn cla 84t chi do sy gidm thé tich
cia cdc 16 réng gay ra,’ cén thé tich bén than céc hat khong thay d6i V, = const. .

Trude khi nén '

g —

vV, Y, 1 oV

— =V, =
v V+V 1+el I+¢
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Sau khi nén:

V, = V2
T l+te,
£ 4 . Vi V,
Thé tich hat V, khong ddi: = +  V=Ah
. . .,' l+el l+32
h] - hz - h2=1+62 hl
I+e;, l+e, l+e

‘ l+e, €1; — €y;
S=h, —h, =h, - Zh—> S=Vs = 2y
P27 qhe 2si=2, l+e,

C6 thé bign déi cong thic trén theo dang khic:
€, —€,
P2—Pt

2 e, e,-aAp - S= Zs-

a—

12 h¢ s6 nén tuong d6i. Xem Ap lap,hla hI

- S=ZSa=Z aOiPihi

Ta cé: l-——-—aop E= B—- c=p—> E= B_"""'E“’ao:%

aoP 4

- S=Zsi=z E—Pi h;

Goi ag =
1+e,

:rm

3 6. DINH LUATCO KﬁT THAM CUA TERZAGHI
© 3.6.1. Mo hinh thf nghiém cua Terzaghi

Hinh (a): ban ddu, cho nufc vao ddy xylanh, khéa van. Dt tdi W lén trén xy lanh.
Pitténg-ding yen. Liic ndy, p luc nudc 18 réng trong pittdng ting lén u=W/A. Do gia
tang nay goi la 4p lyc nudc 18 rdng thang du. Pitténg khong di chuyén tiic 1a 16 xo khong
chiu tai.

wep¥
R
 le'=0
Hinh (b): m& van, fivdc trong xy 1anh bit ddu ltfl_’dﬁlt ra, pittong lin xuéng 1am 16 xo co
lai khi d6 10 %0 génh d& mot phdn ti trong W ciing véi nude. Ap lyc nuéc 16 réng thang du

gidm. Vi tdi trong W khéng thay ddi nén 4p luc thc dong lén 10 xo bing do gidm clia dp
luc nuéc 16 réng thang du. '
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ud
o'=(c-uT

Hinh (c): sau ciing, nuSc khong thodt ra niia, 16 xo dimg.lin. Toan b dp luc do W
gay ra truyén lén 10 xo, 4p luc nuéc 18 réng thing du bj tiéu tin hét.

u=0

Hinh 3.19. So dd mé hinh thi nghiém cia Tezaghi

®: Xylanh chita ddy nudc.
@: Pittong c6 van x4, c6 tiét dién ngang 12 A.
®: Nudc trong xylanh: tuong trung cho nuéc 16 rdng.
@: Ld xo: tugng trung cho hat dt.
Qua trinh trén goi 12 qué trinh c6 két tham. T6c dd clia qud trinh cd két tham phu
thudc vao kich thuée clia van.
3.6.2. Bai tofin ¢o ban dé thiét 1ap phuong trinh vi phén c6'két thdm 1 chiéu cha
Tezaghi cho l6p dit yéu, bio hda nude, chiu tdc dung clia tai phan b déu khép

AT M

L T ~ e N e o N ew e
e

O e e e e e eu ey e oy ey

e v e e e e v e e e -~ e e e e
e e e e e R e ey e e e ‘~~--.~-..~

L e . T . pwitmne] ey e e ey ey e e

e e T T e - ~— e ey v e e

e e e e m e me ey e me e e e e me e e my e

~ o e e s A A e e A e T T U

L R R e U T I I O O ‘L L T
Y

Hinh 3.20. So dé phan tén dp luc nuéc 16 rdng thing du
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Céc gia thiét:
+ Nén dat 13 d6ng nhit.
+ Dit béo hoa hoan toan.
+ Hat dét va nuéc xem nhu khong nén.
+ Thaim clia nudc theo mot chiéu thing diing..
+ Th&m clia A1t tudn theo dinh luat Darcy.
Lien he vdl m6 hinh thi nghiém:
Hinh (a): Ngay khi dat t3i, toan bo tii trong do mrdc trong 16 rdng ginh da. Biéu d6
* iing sust thing ddng do tai phan bs déu gay ra 1a 4p lyc nuée 18 rdng thing du u.
I-Bnh (b): Nuéc trong 16 réng thodt dén, 4p lyc chuyén sang hat dat.
Hinh (c): Ap Iwc nuéc 16 r6ng thiing dur u bj phan tin hodn toan. Biéu do ing suit
thing dtmg do tai phan bS déu gay ra 12 ting sut hitu higu o’.

o Khio st mdt phan t6 4t 1x1x dz trong khdi d4t dang c6 hien tugng c6 két c6 bé
day H. Tai méi phan't§ clia 16p ddt c& ke’t lugng nuée thoét di &ing bing luong gidm
thé tich rong:

dv _dn ' - )
dz dt
e Ap lyc nuéc 16 réng thing dir u tudn theo dinh lujt Daréy:
v=kl ' | L
[_._l__a__ $%~L§% : @
v, &) O Tw &

. Ta cé,

em
4p luc hitu hiéu lam cho hat dét dich chuyén, 1am thay d8i he s6 réng e. Khi d6, he s6

. nenthéuch a————-e:l——-)ae——aao'
g, -

eMioc'=c-u—->do'=du

3

= —=

I+e,

o
x a
Kk %0 a
2)+(B)=> — = —
@@= >

w

!

k(l+eg)

e DatC, lahés6cokét: C, = ay
tw



-t sy :. o : .

Téng khong thém B T
Hinh 3.21,._ ,So’éi_d bai todn c& két thd’m] phugng cila Terzaghi PR

e Phuong trinh vi phan c6 ket thm 1 chiéu cia Terzaghi:

8% _du
52 6( ()
e Cic diéu kién bién : ; .
t=0va0<z<h -u=p
O<t<oviz=0 —>u=0
O<t<owviz=h _,?E:
3
t=coviz=h —u=0
Giai (4) > (5) | - ) |
1 (2!1+1) (2&-’-1)2 2 .
(2,t) = pg(hﬂ) p[ 5 , 5)
trong d6: - ' C L L D

T, = %t 13 nhan t6 thoi. gian ;

h- chiéu dai dudng thdm trong d4t;

k - h¢ s6 tham cta d4t;

e, - hé sd réng ban ddu chia d4t (chiu 4p luc ban than cha dat nen)

a - hé s6 nén lin;
a, - h¢ s6 nén lin twong dai.
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THOAT NUGC 1 BIEN ‘ THOAT NUOC 2 BIEN

S0 86 6 kit thost nudc 1 chibu h=H &dchkétthuétmchwiéuh=-I2:I-

Hinh 3.22. So dé thodt nuéc mot bién va hai bién
Dusi téc dung ciia luc tic dung p, phan t5 4t 1 x 1 x dz c6 d6 lin 1a:
- dS=1,.07,,.dz

$ 07 (2 8p luc.c hidu & 49 sau z, t@i théi diém t.
. h
D6 ldn ciia 16p dt tai thoi diém t: S, = jao Oy Az

D9 lén 6n dinh ciia 16p d4t: (vit=c0 - o,y =p) .
Vay d6 c6 két tai thoi diém t, & do sau z 12 ty s6 gita d6 Liin tai thoi di€m t va dﬁ lin

6n dinh cia 16p dat: )
h h h h
S J'ao Oz 4z Iao pdz— Iao U,y dz f Uy dz
- = =0 0 =10
U, = _S.t___ = 5 > U =1-"~
j'aopdz . ‘[aopdz Ipdz
0 0

Do c6 keét trung binh cho ca bé diy 16p ddt c6-két, tai théi diém t:

H H
B Juendz  Jugydz
Up=1-2 =1-L— . (6)

Ip dz
)

Thay (5) vao (6), ta c6 biéu thitc d6 c6 két:
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Ui=1- Y Ze My M=(2n+1).-’2E (7)

n=0 Mz
Khai trién mot vai s6 hang ddu, ta cé:
' n 9n? 2502
— I LA L}
Ut=l—-§—e4v+—l—e A I e
- n? 9 25

2. y

— 8 _%.Tv - , S

'Ul Nl—;'c'-z“‘e (8)

Biéu thitc trén cho ta d6 c6 két trung binh tai thdi diém t clia nén d4t c6 két tham 1
chiéu, éng v6i trudng hgp don gidn nhat - e tic dung phan bs déu va rong khap trén bé
mat - dugc goi 1 so d6 0. : :

Ta c6 thé ding cong thitc (8), hoic 1¢i gidi gan dung cia Casagrande va Taylor:

ﬁ. 2
Khi U, <60% =T, = 2| =%
| 4 100

Khi U, >60% =T, = 1,781-0,93310g(100-T, )

3.7. TINH TOAN DO LUN ON DPINH CUA NEN §
D0 lin 6n dinh clia 1 nén cong trinh s& gém 3 thanh phén:
S=8§+S,+8=m§,

S; - d0 lin tic thoi trong qud trinh ddp nén do dat yéu bi bién dang ngang (nd
hong) dudi tdc dung clia tai trong dép;

S. - 40 hin c6 két do qué trinh chiu tai trong dép (Myc 3.7.1);

S, - 40 Iin do c& k&t thit c4p - Idn do tir bién (Muc 3.9); '

m - hé s6 kinh nghiém; m = 1,1 + 1,7. Néu c6 bién phdp han ch€ d4t yéu nd hong
du6i tic dung ciia tai trong dip thi c6 thé chon m = 1,1 + 1,2. Néu chiéu cao
dip cing lon va d4t cing ySu thinénchon tris6 mcanglén. . ;v ;.

3.7.1. T4i trong phan b6 déu, rong khip - ﬁngmﬁttécdungx‘wngnénhayéplucgay
lune()giﬁtlikhéngd&ﬂleodosﬁu—)hﬁmghqpﬁnhll'mdlonéncﬁngtﬁ_nh_gqnlﬁp.

Trudng hop 16p d#t chiu mot tdi trong phan b6 déu khip trén bé mat, mit ddt khong
c6 chuyén vi ngang ma chi c6 chuyén vj ding.

Trong thyc t€, néu tai trong tic dung trén mat dat khong phin bs déu, nhung c6 dién
phan b6 tai rdt 16n déng thoi chidu day Idp d4t chiu nén lai bé, ta c6 thé xem biéu d6
phan b8 4p Iuc gy Iin thay ddi khong ding ké, va ¢6 thé xem nhu bai todn mot chiéu.
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Ap dung ket qua tinh todn tir thi nghiém nén c6 két (nén khong nd hong).

s=4"%y
l+e,

€, , €; - hé s6 rdng ciia dat ung v6i dp luc p; V2 p,, tra theo biu dé thi nghiém
nén cd két e-p.

L

= o= Ap: Ap ke ghy kin

| e

R P

Sm———
Sma———t

Hinh 3.23. Bai todn tinh liin cho truimg hop tdi trong phdn b6 déu, rong khdp
Ung suét hitu hiéu do trong Iuong ban than tai vi tri chinh gitta 16p d4t cén tinh ldn

_pH
s

Ung sust gay lin bing tdng tmg suft hiru hiéu do trong luong ban than va tmg suat
gay lin tai vi tri chinh giifa 16p d4t cdn tinh lin:

p=p+ 'Ap
Ngoai ra, ¢6 thé tinh lin bing cdc cong thic:

S=ay5ApH= %.Ap.H

3.7.2. Bai ton nén liin ba chiéu - khong gian (theo If thuyét dan hoi)
Diéu ki¢n ¢6 n& hong do 4p luc hai ben d4t thong:qua he sé Poisson v.
Bi€n dang tuong d8i theo 3 phuong, tuan theo qui luat dan héi.

9» -E[c v(oy+c )]
Ay :%[G" —V(G." +0,)]
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s

. A, = é‘[“z - v(crx +0, )]

Bién dang thé tich

AV dx(1+A, )dy(t+x )dz(1+x) dx dydz
LV dxdydz

B6 céc dai lu_d,ng bé bic cao ta cé:
AV 1
-‘-,—_k +Ay +2, -)k —E[cx—v(cy+cz).]
goi 6=(o, +0, +0,) 12 téng ting suat:

AV I2ug 879 |, gog-2v)81=%2¢
A" E l+el 1+Cl

Bié€n dang twong d6i cita dt theo phuong z: - |

1
A = 1 2
== 1-2v [(HV) ]l+.e|

D¢ lin cia 16p déit c6 chiéu day h trong bai ton 3 chibu:

[(l+v) ]"1'”°2 H

S=A,H=
1= +e

~3.7.3. Bai todn nén hin hai chiéu (ly thuyét dan héi)
Truding hop bai todn phing thiA, =0, oy =v (o, +oz)
Téng dng susit: 0 = (o, +oz)+v(0' +0,)=(1+v) (ox+o‘z) .
Dit 0'=(0, +0,) »0=(1+v)@' | i
Cong thic tinh lén cho bai to4n phing: - L

§= —L | %2_y|8"%y
1- 2V 0 l+el .

3.7.4. Tinh todn 46 itn 6n dinh cho nén méng cong trinh - phu'ang phép tinh lin
tdng phan to
- Khi tinh toan thiét k€ nén méng cong trinh, cin pha1 tinh dO lin cta nén dﬁt

- Ap luc (do tai trong ngoiu) téc dung 1¢n nén tal day mong
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hy: B6 day i Y
ving nén i
\

Hinh 3.24.Ving nén dudi ddy méng

- Ung sudt gay hin (do tai trong ngoai) tai ddy méng:
. N
Py =P-7*.D¢ =5t (Y —Y*)Dg

- trong d6:
" N*- tdi trong tiéu chun truyén xuéng méng;

F=L x B - dién tich diy méng;

D, - d¢ sau chén moéng;

s - trong luong riéng trung binh ctia beé téng va d&t (trong lugng ban than cla

méng va d4t trén ddy méng), 1y 20 + 22 kN/m>;

¥* - trong lugng riéng clia d4t trén ddy moéng. e

Trudng hop d4t ndm dudi muc nuéc ngdm thi tinh trong lugng riéng ddy ndi.

Phuong phép nay sit dung cho nén d4t c6 nhiéu 16p khdc nhau.

Noi dung ciia phuong phap nay 12 chia nén d4t thanh timg 16p méng sao cho biéu d6
phén b4 ting suit do tai trong ngodi gay ra (biéu d6 wng sust gay lin) trong méi 16p nhod
khong thay d8i nhiéu va dugc 14y trung binh tai diém chinh giita 16p phén.t6.

Céc buéc tinh todn:

1. V& céc biéu d6 ing sufit hitu hiéu theo phuong ding do trong lugng bén than o’y
va ing sust gay lin oy, trén tryc qua tam O clia méng (tdi trong phan bg déu tren tiét
di¢n chit nhat). oo - " o - SEEERY

R A Oy =ko Py
2. Xdc dinh chiéu day ving nén cdn tinh lin h,. '
Chi€u day 16p d4t bi nén chat dugc tinh ti diy méng dén do sau:
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0’y 2 5 0y dét tot
- 0’2 100y dit yéu
3. Ctuahnthﬁnhmueulopnhoh 0,4 b, véi b 1a bé rong cia méng. G nhilng d6 sau xa
moéng c6 thé 1y h, 0,4 b+ 0,6 b. Chil ¥, mdi phan t6 phii nam tron ven trong 1 16p dt.
4. Xée dmh ﬁng suft gay lin tmng binh clia timg 16p phan to:. ar e LT
Ung sust hiru hiéu do trong luong ban than tai vi tri chinh giitd 16p phail & «
. : Pii=0'n
5. Ung sust gay lin biing tong iing sudt hitu hi¢u do trong luo'ng ban than Vi ng suflt
g4y lin tai vj trf chinh gura 16p dat cén tinh lin:

P2i =Py T AP =Py + Oy

Tix quan hé e-p, x4c dinh:

Hinh 3.25. Bdi todn tinh kin cho truomg hap tdi trong phdn b6 dé'u
trén dign truyén tdi - tinh lin to’ng phdn t6

6. Xic dinh d9 lin 6n dinh cda 1 phan t6. T d6, tinh, 49 lin dn dinh cho toan bo

ving nén cdn tinh lin. Ap dung két qua tir bai todn nén lin Oedometer cho méi 16p dét
dé chia, 3¢ lin S dugc tinh bing cong thiic: . AU

s=>'5,= 3 Sy,

i=1 im ltey
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(]
Hoic S= ) ay Ap; b
i=1

n »
S=) ELAps h; (Ap;=0;)
3.7.5. Tinh toin d6 lin én dinh ciia nén méng cong trinh bing biéu dd e - log p
phuong phép tinh lén cho cic cong trinh cdu dudng.

Phuong phap ndy c6 xét dén anh hudng ciia 4p luc tién c6 két dé’n do lun cong trmh
~ cho két qué chinh xéic hon cic phuong phap trén.

Cho dat ¢6 két thudmg (p, = p,)- , ,
Ae= C, [log(p, +Ap)-logp, ]

S= CH log'(p" +Ap)
1+e¢ Po

Hinh 3.26. Cdc phuong trinh tink lin khi ding bx!u dée-logp
Cho dét c6 ket trudc néng (p, + Ap < p,). '

Ae= C, [log(p, +Ap)-log Po ]

S= CH log‘[p°+Ap)
- l+e, U P
Cho dt c6 két tru6e nhe (p, + Ap 2 p,).

A
S= GH log&——i— CH log[p°+ p)
I+e, "p, 1+ Pc

(4]
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Véi: -
- chi s6 nén;
C chi s6 nd;
P, - Uing sudt hitu hiéu tmng binth do trong luong ban than p, = 6= p;;
: Ap = o; - Gia thng (fng suat thing ditng (u'ng sudt gay lin);
Pe - ap luc tién cO két; -
- hé s6.r8ng ung véi thdi diém truée khi xay dung cong trinh, véi tng
suit bin thanp,;
H - bé day 16p 44t cén tinh lin
3.7.6. Phuong phép 16p twong dwong

Noi dung ctia phuong phép nay 14 xéc dinh chiéu day tuong duong h, trong s0 d6 bai
todn nén ldn 1 chi€u c6 d¢ lin bing ¢ lin ddt nén.

* Dot véi ddt nén déng nhat :
- Theo két qua nén bién dang tuyén tinh, ta c6: |
a-vHob .
§= Y207
trong do:

b-bé rong méng;
‘® - hé s6 phu thudc vao do cung vb. tinh chit méng;
v - hé s6 nd hong hay h¢ 36 Pmsson,
E - M6dun bi¢én dang; ‘
P - 4p luc nén, 4p luc gAy hin.
- Gi4 thiét thi trong p khong chi gi6i han trong chiéu rong b, ma phan b6 déu khip.
Liic niy nén dt hin trong diéu ki¢n khong n& hong. Ap dung két qué. tinh ldn cho bai

todn nén kin 1 chiéu cho 16p d4t c6 chiéu day h,: .

. \
S'= 1___2._‘5. phy
1- vf.E

2 ( 2
sey G=ab (| 2 )ph
2
hs-_-;SL._u_).m.b
" 14+2p
pae o= L) 5 h=Awb

1+2p
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°u=‘ﬂl

[ o=y

Hinh 3.27. Phuong phdp tmh liin lop tiong duang

cntamans
-
...
..
-

s

Céng thitc tinh hin theo phuong phép 16p tucmg duong:

S=a,ph,
; Dé don gian ta 14p Ao thanh bang tra sén phu thudc vio (I/b, ®)

Bing 3. 6 'l‘n s6 Awo, Ao, Ao, theo loai dit vh ti s6 2 canh U/b

Sén va cuOn

Cit

Sét pha

Sét cimg va sét pha

" Cét

pha

Sét déo

Sét rit déo

p=0,10

n=0,20

p.‘:

0,25

p=0,30

pn=0,35

u =0,40

|AD,

A‘“@LA‘%

Aw®,

A0,IAQ,

A, oj_lAm

Aw, mmlémc

A(oo__ i 38

1,0

Aw®, lAnl,_,t\m
1,13{0,96}0,89

1,20{1,01

0,94

1,26

1,07

0,99

1,37|1,17{1,08

1,58{1,34{1,24

202|171,

1.5

1,37/1,161,09]

1,45

1,23

1,15

1,53

1,30{1,21

1.66{1,40]1,32

1,91}1,62/1,52

2,0

1,55|1,31

1,23]1,63

1:30{1,72

1,47)1,37

1,88

1,60(1,49

2,16} 1,8311,72

2,76{2,3412

3,0

1,81]1,55|1.46|

1,90

1,63

1,54

2,01

1,73{1,62,

2,18/1,89

1,762.51

2,1512,01

321(2.75p2,

4,0

1,99(1,7211 63

2,0001,81

1,72

2,21

1,9211,81

2,4112,09(1,97

2,7712,39/2.26

3,53(3,06

50

2,131 85 1 74

2,24

195

1,84

2,37

2,07{1,94

2,58/2,252,11

2,962,57(2,42

3,79|3,293,

6,0

2,25{1,98

2,37

2,09|

2,5012.21}

2,72|12,41

3,1412,76

4,00]3,53

7,0

2,35)2,06

2,47

-.2?..18 '

2,61

2,31

2,84i2,51

3,26|2,87

4,18|3,67

8,0

2.43(2,14

2,56|2,26|

- {2,702,40

2,61

2.94

3.38{2,98

4,32{3,82

9.0

2,51{2,21

2,64

2,34

2,79(2.47

3,03/12,69

3,49/3,08

4,463,92

>10[2,58

2,272,15

2,71

2,40

2,26

2.86(2,54

2,38

2,98

3.82

3,1212,77{2,60

3,58)3,17

4,58(4,05

(0: g6c, m: méng mém, c: méng cimg; khi chidu cao dai méng 16n hon khoang cach
t% mép cot dén mép méng thi xem nhu méng cimg)



Trinh ty tinh todn:

. Xdc dinh chiéu diy tuong -ducmg h, (h, = Awb)
2. Xic dinh duong phan b6 g suat duge coi [a dudng thing. co chiéu cao 13 2h, 1A

chiéu sau ving. chiti nén (hinh vé).

. Xdc dinh ng suﬁt ban than tai do sau h,: P =Y h, .
4. Xic d;nhﬁplu’cpz =p;+Ap=yh,+p/2.
5. Tir biéu db du‘o‘ng cong nén lin xdc dinh p; =>e;..p =>ey. .,
6. XdC dinh he $6 nén lin va hé s& nén hin tuong doi:

'e, —e, a - i '
a= —") ao= LI . i
I ’ 4 ) aop
6. Tinh todn d9 lin: S=2h, "'2*‘

Trudng hop dudng phéan b6 img suit cong qud ta chon:
p;=097h, :
p2=097h +055p
* Cha y: Khi méng dat & 49 sau Dy, thi khi tinh todn p, hay cic dan lugng hén quan
dén Gng sudt bén than thi phai tinh tir mat d4t, tic 12 phat tinh thém doan Dy

* D6i vdi nén dat nhiéu lp
- Do lin cia nén khOng ddng nhat s& duoc
tinh nhu 46 lin clda mot 16p tuong dupng
hoan toin d6ng nhat c6 hé s6 nén 1dn tuong hy
d6i bing binh quan ciia cic hé s6 nén lin ‘
tuong d6i clia t4t cd céc 16p dat. . 2h
S= 2oty ph

' trong dé:
hé s6 nén lin twong d6i trung -
binh ctia cdc 16p dit. , =
Trinh tu tf an:
rinh ty mh toz'm . 4 Hinh 3.28, Tinhtodn d¢ lin bing phuong
1. Xéc dinh chiéu day 16p tuong duong h, phap iop mofng dufa'ng (nén ddng nhdt)
cua cic 1dp dat. ' '
2. Xdc dinh duong phan bd tng susit duoc coi 12 dudng thing ¢& chiéu cao lﬂ;Zh, i
chiéu sau viing chiu nén (hinh 3. 28). i
3. Tinh va vé biéu d6 (ng sust ban thin.
4. Tinh céc khoing cich z; 12 khoang c4ch ti¥ ddy ving chiu nén dén giita mdi 16p dat.
5. Xéc dinh gié tri cia tng sudt gay 1dn (dua vao tam gidc dong dang) o, = Ap;.

Qp -
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' O, Z zZ
© 6. Xc dinh'p, va p, tai diém giifa ciia mdi 16p dat.
Pii =7 (2h -
Pz' =Pt Oy

Zyl 4

L (Y c6 thé xdc dinh trung binh cho nhiéu 16p dat: y,, = Zh

7. Xac dinh he sd néu lin twong d6i cho timg 16p ddt va he} s6 nén lin tuong d6i
trung binh ctia cdc 16p dat tir dudng cong nén lin.

Pii=>€;i 1 Psi=>&y

n C
2aihz
[

8. Xic dinh do lin:

2h,

Hinh 3.29. Tinh toén dé lin bang phuong phdp lap tuong d‘wo‘ng cho né'n nhiéu lop

3.8. TfNHDOLﬂNNéNTHEOTHGIGIAN

D6i v6i cic loai dét dinh, bdo hoa nuéc, d Iin cia nén XAy ra theo thii gian. Noi
dung bai todn tinh ldn cha nén theo thoi gian - bhx toén [ ke't tham 1 chiéu ciia Terzaghi
(muc 3.5.2).

Bai todn tinh lin theo th¥i gian chd y&u gidi quyét 2 v,ﬁn d§:

-

U, :micddco ket
B Choblé’tt=>
' 'S, : d6 hin clia nén ting v4i thdvi giant.
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(xéc dinh 49 Itin - do c5 ket tai mot thoi diém bat k3).
Cho ble't U,—> xdc dinh d9 kin theo thoi gian S, = U,S,, va thdi glan cén thiét dé dat

duge do c6 két d.
Muc d@ c6 ket dugc dinh nghm
Ut = ES‘—~.—_> S, =U, S,
Trinh ty tinh todn:

1. Tinh-d9 kin n dinh ciia 16p d4t y&u theo céc phuong phdp duot trinh bay trong 3.6.
2. Xéc dinh gié trj he s6 o6 két thim C,.
Céc phudng phép xéc dinh hé s6 c6 két C,
kl+e) Kk
Aty 80y

¢ Tinh theo cong thitc djnh nghia: C, =

trong d6: v
k - h¢ s6 th#m cila 6p dat, theo phuong diing;
a, - ha s6 nén ltin tuong d6i;
Y - dung trong nudc ;
-  X4c dinh tix thf nghi¢ém nén c6 két:

PHUONG PHAP CASAGRANDE - PHUUNG PHAP LOGT |

- V& dudmg cong biéu dién quan hé chuyén vi (s6 doc trén déng hé) v iog thoi gian t.

- X4c dinh chiéu cao méu fng véi U, g, va t)o, (thoi di€m dat c6 két.U=100% - keét
thic qué trinh lin c6 két) he, bing céch: :

+ VE ti€p tuyén v6i doan gitta va doan cudi duimg cong.

+ Tit giao diém hai ti€p tuyén, chiéu Ién hai truc tinh duogc Usgy va g

- X4c dinh chiéu cao miu {ng véi U, (thdi diém bét ddu qué trinh c6 ket U—O%) by
bang céch: . , .

+Chont, vat, =41, Tait, vé dudng song song tryc logt vé phia trén mot doan bing
(Up - Uyy), dudmg nay cit truc tung tai Uy,

- Tir chiéu cao méu dng véi d¢ c6 két 0% va 100% — Xic dinh chiéu cao miuing
vdi d6 c6 két 13 50%, hs, , tir d6 suy ra t.: : G

copeme
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- Vi miu dat trong thi nghiém nén c6 két cé tai trong phan b déu, thodt nudc hai
bién nén dng v6i U = 50%, ta c6 nhan t3 thoi gian T, = 0,197 > He s6 cd két C,
dugc xdc dinh:

0,197hs”.

C, =
tso

- Tinh he & thim k tir th{ nghiém nén c6 két: k = ff:y“ﬁ-‘
Véi e, - he s6 rdng ciia cdp ap luc ddu
1 o e 100 1000 _Thi gan

ho~U0 v .‘ : . i1l . . GB nén
4 47" Iban diu

1

Y

' 1 GO nén
Ugy | , 1l of ket

UiJ \ N

— —r e afbed adoed s i e g T o

h,, ) N 'GD nén
the cip
Yo kin B
Hinh 3.30. Biéu dd xdc dinh h¢ s& cd'két C,, theo phuong phdp logt

PHUONG PHAP TAYLOR — PHUONG PHAP T

- V& dudmg cong biéu dién quan hé chuyén vi (s6 doc trén déng h6) va cin clia thoi
gian t. D€ dé v ta nén doc chuyén vi lin & céc thdi diém Iphit, 4, 9, 16, ..., tic 13
(~/- ) phiit. S .

- V& dudmg thing A di qua céc . diém nim théing hang (g4n nhu tiép tuyén véi doan cong)
cit tryc tung tai U, (diém nay duge xem 1a U =0)

- Tir diém U,, vé dudmg thing B c6 do ddc bing 1,15 do ddc dudmg thing A, cit
dudmg cong v/t tai diém Ug,. Tit Ugy chiéu Ién truc hodnh s& ¢6 duge ty,, chiéu ngang
s& dugc chidu cao miu ing véi do cd ket 12 90%, hyy
- He 6 o6 ket dnge xéc diph:  C, = 9’3-450-"2'12-
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Al

h : —t—e GBnén
: ban ddu
i
: i
GD nén
X 8 | e ket
\
\ 1
\\ :
h N
e R *_\'U” —— Goné
A . nen
\ A thir cdp
a '0,15a
1 Bolinh-

* Hinh 3.31. Biéu d8 xdc dinh hé 58 c6 kéi C, theo phitomg phép t

3. X4c dinh nhén t6 thoi gian: T, = %t
© t- th gian cin tinh Itn
h- chiéu dai dudng thém trong dét
So d6 c6 két thodt nuéc 1 chiéu: h=H
- Sodé é& két thoét nuéc 2 chiéu: h=—

4. Xdc dinh mitc d6 c& két trung binh cho toan bo 16p dat tai thm diém t:
C6 thé tinh todn theo cdc cong thifc nhu sau:

(-]
Ui=1- Z MAT vei M=(20+1).%
n=0 M 2
1:2
— I,
hoic U, ~1—-8—e 4
e 'Itz

Lai gidi gén ding clia Casagrande va Taylor:

“—\2
| U "
Khi U, <60% =T, = = =%
Khi U, >60% = T, = 1.781-0.933l0g(100-TU,)

Hai cong thic irén dugc thiét 1ap véi so d6 0-- so d6 ing v6i tai trong phan b6 déu
khép. Thi€t 1ap bang tra va 6 thj gita U va T,.
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112

- N ; " - o ] %
-2 0 01 1,0
U

2

B Hinh 3.32. Dé thi xdc dinh U, theoT, va 6 sdu z
Dii v6i c4c so 88 khic, chiing minh tuong ty, ta x4c dinh dugc cong thiic U, theo Ty,
va lap thianh béng tra. .
So,d8 0: L.a so d6 tng v6i tai trong phan bs déu khip tai ddt ddp va cdc so d6 thodt
nuéc hai bién |

=2 T -2 SN 1111111
H o=p H o=p
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5 P

Sodo ] ffhg sudt gay hin c6 dzjng tam gidc, tang tuyén tinh theo chiéu sau - truomg

hop dng sudt do tréng'lu@ng bdn than dat nén gay ra
— ——{ V- T e = Y .._._._']‘v
U, =l——3—?— e ¢ v+‘—_l-eﬁ 4 +’—‘-—-e 4
% 7 25
2
Ul R~ l—";‘;"z“e_ 4
-

Su dd 2: lhg sum gdy. lun <6 dang tam gidc giam tuyén tinh
theo chiéu su - truding hop gdn ding ciia bai tofn tii phan bs hitu han, dng sudt gay lin do

cb dmg dutng cong dugc chuyén thanh dudng thing.
2 N 250
= 16 —T, 1 — T 1 —T
0, =1-28) (r-2e " +L3m-2)e 4 " +-L(sn-20e #
== (n~-2)e 27( n—2)e 125( n~-2)e
nz
Ul »'-‘-51-“--(1! 2)3

3
- Cédc so d6 ghép: Tra bang u €N dung tinh lin theo thoi gian khi x4y ra 2 s0 d6

ciing ldc.
* S0 d6 0-1: Do tdi trong déit dip va trong lwgng ban than

——
R

Ty (o-1y=Tv (o) + (Tv (1= Tv (@) To-1

° S0 d6 0-2: Do tai trong dét dip va tdi trong phan bd hitu han

ﬂ{i’i.

GIRSIGIIN]

1Y,

Tv-2)= Tyt (Tv(o)~ Tv2) Lo-2

TR
"""”"“”"»"“[fé .
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Bang 3.7: Bang tra su tuong quan giira U, va T, theo cdc so d6

T, Sa d6 0-1 So d6 0-2
‘ Sod60 | Suddl | Sodé2 | o= &
U, | =
NN
101 | o008 0,047 0003 | o'Jo, | I, o'fo'y, | lag
1 02 | 0031 | 0100 0,009 0 1 1,0 1
03 | oom | o158 | 0024 0.1 0,84 15 0,83
04 | 0126 0,221 0,048 02 10,69 2,0 0,71
0,5 0197 | 0204 | o009 03 0,56 2,5 0,62
06 | 0287 | 0383 0,160 04 0,46 30 | 055
07 | 0403 0,500 0271 0,5 0,36 35 | 050
1 .08 0,567 | 0,665 0,440 0,6 027 40 0.45
| o9 | os48 | o940 | 0720 0,7 0,19 50 0,39
0,993 2 0.8 0,12 6,0 0,30
1099 2 0.9 0,06 8.0 0,20
0,996 2 1 0 9 0,17
1 o w ® 12 10,13

3.9. PO LON DO NEN THUCAP CUA DAT NEN |
- D¢ Iin th cép S, 1a do bién dang thi¥ cp clia dat nén dudi mot tng sust hitu hiéu

khong d8i, xay ra sau qud trinh phan tdn nuéc 18 rdng thing du (c8 két so cp).
- 6cﬁp_t&iﬁrp, =ay, (O gilta 16p d4t dang tinh lin) d€n p, = p; + Ap = p; + o,

(o,: Ung suft gy lin), 40 lin do hién tugng nén thit cip dua vio doan tuy&n tinh bén

dudi clia dudng cong.e-logt, & cap tai tit p, dén p, cha thi nghiém nén miu c6 keét.
- Cong thifc tinh lin S;: ‘

5, = 8

P

H(Alogt)

e, hé s6 rdng twong tng v6i diém déu ciia doan tuyén tinh dudi clia dudng cong
- -e-logt, (e sny ra tir Ah)
Cq: chi s6 nénthif c4p dugc xic dinh dua trén phén nén thit c4p clia dudng cong
e-logt
Ae
Alogt

‘a




BAI TAP CHUONG 3
, B§|3l _Cho-l moéng don c6 kich thuéc 2,5mx4m, chiu tic-dong cia ngoz_ﬁ luc
N"= 1000 kN, M" = 50 kN.m, H" = 20 kN. Chiéu sau dit méng k& 2m. Méng dugc dat
trén néndﬁt c6 dung tigng lSkN/m“". Yo =22(kN/m’)
Ke’tqua gﬁa; thi nghxém nén c6 két dugc cho trong bing sau:

Apz‘-'k%;fnp 0525 | 25> 50 | 50 > 100 | 100 —> 200 | 200 — 400 | 400~ 800

HesGréige | 0828 | 0815 | 0788 | 0754 | 0717 | 0672

a) Xdc dinh dp luc gy lin.

b) Tinh va vé iing su4t do tai trong ban than va tai trong ngaai.
¢) Xéc diah ving chiu nén cdn tinh lin.

d) Tinh 9 lin 8n.dinh bing phuong phdp tdng phan t6.

Gidi:

a)Ap lut: gay liin:

-Ap 'lt_xé gay kin:

N® 1000

=0y =ty h =k = e 422 2~ 18 2 = 94,96 (kN / m>
P = e T S s 2 axd (N /1y

b) Ung sudt do trong lugng bdn than: o,=vh

D¢ sau h (m) Ung sudt do tai trong ban than o"z" &N/m?)
2 36
3 54
4 72
5 90
6 108
7 126
| 1.4 16
¥ A, o N - . b 2, 5

c) Ung sudt do 1di trong ngodi:  o,=kyp;, kge

: : z

b
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Do siu z/b kO tmg sudt do tdi trong ngoai o, (KN/m2)
0 0 ' 94,960 '
! 0.4 0,859 81,571
2. 0,8 0,558 52,988
3 12 0,352 33,426
4 16 0,232 22,031
5 2 0,161 15,289

d) Viing nén cdn tinh liin: ©,y 250, , —> ving nén cin tinh lin 1 tir mat d4t dén

d6sau7m.
&) Bdng tinh liin:
D& tinh Iin, ta 13p bang sau:

TN nén co két

7\Cli

Pﬁi TN nén 6 két se, i i1 1+ €
Thi nghié
09 nghi&m nén cb ket
0,85 AN n :
y=1E-06x -0,0008x + 0,8694
08 '
0,75
\k_._____
07 ‘
00 200 00 400
Lép | Chidu th p p
phan | day | z- z it Ogl i2 _ (n
P | e | * | o | am? | avm? | w2 | 00| e | S
0 36 94,96 ‘
1 1 45 . 133,266 | 0,8189 | 0,7795 | 0,0217
1] 54 T |
1 54 81,571 S
2 1 63 - 130,28 | 0,8105 | 0,7808 | 0,0164
2 72 52,988 .
2 72 52,988
3 i 81 . 124,207 | 0,8023 | 0,7833 | 0,0105
3| 9% 33,426 2 |
T - Py —- ——— - ,_’. y _6 ) -
4 1 3 0 99 3342 126,729 | 0,7942 | 0,7823 | 0,0067
4 | 108 22,031 '
s | o AL 108 4y, 22030 1 as 66 | 07864 | 07785 | 0,0044
5 126 15,289 o

Vay t8ng dd ldn 12: 0,0597 (m) ~ 6cm
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Bai 3.2: Mot méng don c6 kich thuéc va chiu tic dung cha ti trong nhyu hinh vE.
Nén dit 1a sét déo mém, ¢6 v, =26,7(kN/m’); y=18,3(kN/m’); W = 28%.
'He 56 rbng tng v6i cdc cdp dp lye:  *

30
0,73

40
0,72

10
0,80

P (Nem2) 0
0,87

075

He s6 réng e

Tinh d6 lin tai tim méng bing phuo’ng phép tdng phan t6.

Vay téng do lin 1a: 0,0957 (m) = 9,57cm

- - Apluc gay lin:
Nlb . o 1860 ‘ | . 5
=0y =—+y.h—7h = +22x186-183x1,86 =112,18(kN /m
R R R TIPT Y ‘ ( )
Ta c6 bang tinh liin nhu sau:
lé .
;;:1; ?;yu . ot Py | o, P, . . 'S
2 2 il -¥i2 R
6 | (m kN/m kN/m kN/m kN/m (m)
1 | o] 34038 112,18 . ,
1] 08 [— 41,358 |- —1 148,154 | 0,8380 | 0,7728 | 0,0284
08| 48678 101,411
08 | 48678 101,411
2 | 08 — 55,998 146,864 | 0,8277 | 0.7735 | 0,0237
16| 63,318 80,321 |
16 | 63318 | 80,321
3 | 08 70,638 142,882 | 0,8179 | 0,7755 | 0,0186
2.4 | 77958 64,167
2.4 | 77958 64,167 | .
4 |08 85,278 141,368 | 0,8084 | 0,7763| 0,0142
32| 92,508 48,013 |
32| 92,598 48,013 ‘
5 |08 99,918 143,164 | 0,7994 | 0,7754 | 0,0107
: 4 | 107,238 38,478
| 4 | 107,238 38,478
6 | 08 114,56 1482212 | 0,7909 | 0,7728 | 0,.0081
48 | 121878 28,83 . :
148 | 121,878 28,83 ’
7 | 08 1292 155,224 | 0,7827 | 0,7693 | 0,0060
56 | 136,518 23,221 | |
0.,0957
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Thi nghiém nén cf két

0.9
PN +——
y = 1E-06x” - 0,0008x + 0,8694

08}
0751 ~—
:.~ f
: 07

0 100 260 300 400

TR (e T

Bal 33: Cho mot nén dat sét mém, bio hoa nudc, diy 6m, bén trén 1a mot san 13p
meg cat cao’4my, c6 dung trong la 20kN/m Khi thi nghiém nén cé két, nén dit c6 cic
thﬁng 86 nhy hinh v&. N

a) Tinh do 1dn én dinh ciia nén.

b) Tinh d¢ lin chia d4t nén sau 9 thing néu bén dudi nén dat yéu 1a 16p cét.

“c) Tinh d¢ lin cla dat nén sau 9 thing né€u bén dudi nEn dat yéu la 16p dat sét

khbng thsfm

- —t 0
TS T 2 MNN
C.=0
6nl  PoetskgEn TP
. =12 C, = 0,36m héng

Gidi
a) Tinh d6 liin 6n dinh ciia nén

AP =20x 4 = 80(kN / m?) = 0,8(kG / cm?)

§=-Ce HlogAP+P°= 0.25 | 6xlog 223 - 0, 1266(m) =12, 66(cm)
vy T B 1412 1,5

b) Tmh do lin cia dd't nén sau 9 thdng néu bén dudi nén ddt yéu la Iop car

Bén duéi nén dat yéu 1a lop dat, nén ddt thodt nudc 2 chiéu. Vi vay, chiéu dai dudng
thodt nuéc h = 3m. =~

C,t '_0, 36x9

T=h2 32

v

=0,36
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4% 0,36

, =0,677
\ 3.14

Ta co: Tv'——-;:—Uf =U

-8, =U, S, =0,677x12,66 = 8,57(cm)

¢)Tinh d¢ lin cia ddt nén sau 9 théng néu bén didi nén ddi yéu la lop sét

Bén duéi nén dat yéu 1a 16p sét, nén dat thodt nuéc I chiéu. Vi v&y, chiéu di duo*ng
thoit nude h = 6m. :

_C,t_0,36x9
- h2__ - 62

Ta cé: T, ==U’= U, /= / =0,3386
© Viog v v 3,14

S, =U,.S, =0,3386x12,66 = 4,287(cm)

T,

=0,09

Bai 3.4: Cho so d8 tai trong san lap phan b6 déu km khip bé mit nén a4 «.ét <6 bé
day va céc chi tieu nhu hinh v& (gla toc trong truong g = = 10 m/s%). Cho dung trong rnéng
clia d4t y=18,0 kN/m*

Két qua thi nghiém nén c6 két cla d4t nén nhu sau:

Ap lyc nén p (kGfcm?) 025 | 05 i 2 4
Hé sGréng e 1,348 1,303 1,245 1,167 1,082

Quan hé¢ giita yé&u t6 thdi gian va mic do cd két cho trong bang sau:

U, o] o1 {o02]03]|04]|05]|06|07]08]09]09s]os0
T, | 0 |0.008 0031|0071 0,126 | 0,197 | 0,283 | 0403 | 0,567 | 0848 | 1,13 | 1,78
a) Tinh d9 lin 8n dinh cha 16p d4t sét.

b) Xdc dinh he s6 c6 ket C, cha 1op d4t sét. P A= Ac = 120 KNim”
c) Tinh do liin S, cia 16p d4t sét sau thdi gian 32— / %

théng (90 ngay) k€ tir ngay gia tai Ap. AN —
d) Trudng hgp 16p sét trén dugc thodt nudc Biéh thost nute

theo cd hai bién bén trén va bén dudi, xéc dinh _‘ 10m Lép a4t sét bao hba an
thdi gian t (ngay) dé 16p sét dat duoc mic do c6
két U, = 60%.

a) Tinh dé lun On dinh clia nén:

Hes6thimk =410 cmys

i

Ung sust do trong luong ban than (tinh & dd sau z = 5m, chinh gifia 16p dét cdn tinh Lin):
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o =P =y'.z=(18-10)x5=40(kN/m?) => ¢, = 1,32

- Ung susit do tai phan b6 déu khip: oF = AP = 120(kN / m?)
- =P, =P, +0} =40+120=160(kN/m?) = e, =1,19

€ € H= 1,32+1,19

——10=0,56(m)
1+e, 1+1,32

Do ltn n dinh chia 1op dt sét: S, =

b)Tinh k¢ 56 C,, cita lop sét:
=g —;z g 1+lel T 1+:,32
C, =- k, _ 4107x10
Ywdo 10x4,67.107*

=2,22(m? / théng)
c) Tinh dg lin ciia ddt nén sau 3 thdng: .
Bén dui 1 nén cling khong them, nén d#t thost nudc 1 chiéu, h=10m
| Gyt 222x3

T, =% === 0,066

Ta c6: T, =-}U3 =U, = ,_{%0,_1%6& =0,29

-8, =U,.S, =0,29x0,56 = 0,1624(m)

d) Xdc dinh thoi gian cdn thiét &€ U,=60% khi nén thodt nudc 2 chiéu:
Thoét nuéc 2 chiéu, h=5m

=4,67x10~*(m? / kN)

=8,565.10"7(m? /5) = 0,074(m? / ngdy)

Ta c6: T, =-}U3 =—}x0,62 =0,283

2 2

1 oGt BT _57x0,283
. h? C, 0,074 '
Bai 3.5: Cho mot khi dat san 14p cao 2m c6 dung trong 20.kN/m> khép bé mit nén
dat sét bdo hoa nudc c6 bé day 15 m. Ben dudi 16p sét 12 nén cing khong thim. Trong
lugng riéng bdo hoa cua dfty =18 kN/m’. He s6 thdm k, = 5.107 em/s. Muc nuéc ngdm
niim ngay tai mit ddt, 1y v, = 10 KN/m’. K&t qué thi nghiém nén c6 két clia miu d4t

(& d6 sau 7,5m) nhu sau: |
Aplucnéno’ kN/m?) | O 25 50 | 100 | 200 | 400
HesGrépge ] uso | 142 137 | 125 | L16 | 108

=95,61 (ngiy)
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a) Tinh do lin én dinh cia 16p dat sét do AP

tai trong ciia 16p san 14p gay nén. - ) 1+
b) Xdc dinh h¢ s6 c8 két C, clia l6p dat sét. ’ﬁﬁ Y MAN
c)T’mhdélun 'S, clia 16p dat sét sau thdi gian

6 thing (180 ngﬁ)') ké tirngy gia ti Ap. 5

d) Trubng hop 1dp sét trén dugc thodt nudc
theo ¢ hai bién ben trén va bén dudi, xdc
dinh thdi gian t (nghy) dé I6p sét dat dugc
mu'c doé 66 két U, = 80%

e) Xac dinh chi s6 nén Cc va chi s6 6 két trudc OCR, cho biét 4p IUc tién co két tir
- thi nghiém cia méu dat tai d6 sau 7,5m 13 90kN/m> : Cu

| a) Tinh d$ liin én dinh ciia I6p ddt sét do tdi trgng cia lop san ldp gdy nén.

Ung suft do trong luong ban than (tinh & 9. sau z = 7,5m, chinh giita 16p dat cdn

tith lin):

o™ =P ='z=(18-10)x7,5=60(kN / m?)=> ¢, = 1,346
Ung suat do tai phan b6 déu khip: of = AP =2x20 = 40(kN / m?)
=Py =P, +a} =40+60 =100(kN fm*)= e,=1,25

D9 lan 8n dinh cha I6p dét sét:

e —€, 1,346 -1,25
S, =4 2H= 15=0,6138(m)=61,38(cm)
e 1+1,346 (m) (

b) Xdc dinh h¢ 56’ c6két C,, ciia lop ddt sét:

a, =3"%, I _1346-125 ! _102340“3(111 ka)
P -P, l+e 40 1+1,346 i

7 1n-2 ' o |
C, =—v o 20 X0 _4 5 10" (m? /5)=0,0422(m? nghy)

Twd, 10x1,023.1073
=1, 27(m / thang)
C) Tinhd¢ lun S, cua Iap ddt sét sau thoi gian 6 thdng (180 ngay) ke tdmgdy gia idi Ap
Bén duéi 1a nén ciing khong th&m —» thodt nuée 1 chiéu, h= 15m '
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_C,t_127x6

T, vz 3 =0,034
Ta c6 quan h¢ giffa nhan tS thoi gian va mic df cd ket la:
' . 1!2 1!2
Lo, - 0,034
Uv=l~——87e 4 =l——87e 4 =0,254
Al T .

-8, =U, S, =0,254x61,38 = 15,6(cm)

d) Trudng hop 16p sét trén dugc thodt nudc theo cd hai bién bén trén va bén diedi, xdc
- dinh thoi gian t (ngdy) daé lop sét dat duge mitc 4§ cokétU, = 80%
Thoét nuéc 2 chiéu, h=7,5m

' . 8 —T .
“Ta cé: U,=l-—e 4 " =08:>T,=0,568
. n rY
, - .
oGt WL TSRO ol
h? C, 1,27

) Xde dinh chi s6 nén C, va chi s6 c6 két trusc OCR, cho biét dp luc tién o8 két ti thi
nghiém cia mdu ddt 1ai dg sdu 7,5m 1a 90kN/m?
Ung susit do trong lugng ban than (tinh & d6 séu z = 7,5m, chinh gitia I6p aft):

=y'z=(18-10)x7,5 = 60(kN /m?)

=0ocR=2-2_;5
o, 60

\J

Chis6nén ¢ = €200 400 __ 1,16-1,05 =0,37
© log400-10g200 log400~log200 ’

Béi 3.6: Mot méng bang / = 25m, b= 2, dudi hang cot, t6ng tai trgng tiéu chusn tai

~céc chin cdt 12 4400 kN. D6 sau chon méng D¢=2m.

Moéng duge dit trén. nén cét pha sét c6 céc thong s nhu sau: trong lucmg riéng tu
nhién y = 18 kN/m®; trong luong riéng bio hda yw = 19 kN/m® ; muc nuéc ngdm nim
ngay tai diy méng.

Tinh 46 Iiin tai tAm méng biing phuong phép IOp tuong duong (xem biéu d6 ting sust
gy lin 1 tuyén tinh).

Cho Aw =2,6 va két qué thi nghi¢m nén c6 két nhu sau:
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iplucnénp@N/m® | O 25 50 100 200 400

HesSrénge 1,02 | 098 0,95 0,93 0,91 0.90
Gidi: o
Ap hrc gay ldin t tai déy méng;
YN 4400

Py =S5+ (1, ~1)xDy = st.z+(22-18)xl,5=94(l;N/m2)

 Chiéu day 16p twong duong: h, = Aoxb=2,6x2=5,2

a._ (0,95-0,93)
l+ey (100-50)x(1+1,02)

He¢ s6 nén th€ tich: a, = =9,9.10(m? / kN)

DO lan clia nén ddt: S=h, xpxay =5,2x94x9,9.107% = 0,0484(m) = 4, 84(cm)

Bai 3.7: Thi nghiém nén c& ket 1 mau dat sét c6 chnéu cao 2cm trong nén dit day
10m thi sau 4 phit méu dat miic d¢ c8 ket 50%.

a) Tinh thii gian Iin cia nén fing véi dd c6 k&t 50% khi nén chi thodt nudc 1 bien.

b) Tinh théi gian lin cha nén tng véi d6 c6 ké't 80% khi nén thoit nudc 2 phia (bien
- trén.va bien dudi).

Gidi:
a) Tinh thdi gian lin (thdng) ciia nén ung v6i 49 c6 ket 50% klu nén chi thoét nuéc 1
bién (blen tren)

Viu, cﬁng béng 50% —» T, -cia mu d4t thi nghiém va nén d4t 1A nhu nhau.

_C,t C 4'
V 2 : " ) 2

h " lom - t = 4 :>t=4x60x24x2130x10 —92,6 (Thing)
T, =-Svt 10m* lem 0,01
Y 10m?

b) Tinh thoi gian lin (n&m) cilia nén tng v6i 46 cd ket 80% khi nén thoait nuéc 2 phia
(bién trén v bien duéi):

Tinh C, tir thi nghiém nén c6 két:
8 .._752_1'

Tacs: U, =l1-—e 4 " =0,5T,=0,196
T

2 2 . ‘L '
Gt B0 00 :0’196x60x24><30=0,212(m2/théng)
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: 2 ' . -
T, 2 2, )
U =l-S ¢ 4" 208=T, =0,568=1 =1 v T X0368 _ 6 g ihing)
1[2 [} C . 0,212

Bai 3.8: Cho | néu chiu ti trong san 14p phan b6 déu kin khip nhu hinh ve.

v

2
Ap 7Ac = 120kNim
[+ j €K
—

i Cat hal trung, thodt nudc 61

Lop a4t bin sét, bao hoa nuec:
12m e, = 1,701
HO 35 thém k, = 1,84.10 cmis

Dangtrqngﬁengmadéty,,-mswm

4% Lop cat, thoat nudc tat

- Keét qhithinghxémnén co kétcﬁa dat -nénnhv sau:

| T
i (kwmz) f&)gﬁ 1650 4 - o &)
125 1,633 1600 . 41 , .
250 1579 oot N - 1
P -'&lo"r -1“11 m . - r".::»l . T . ' “’ B
1000 | 1,366 2 - TFT
1300 . : 4
200,0 1211 3 125 ) A T
400,0 1,063 1200 \?\
200,0 1,062 ::osg o~
Do | . 100,0 1,084 1050
ta 50,0 1,117 e 100 1000
250 1,150 Ap bycnén. P (N

a) Dua bﬁng 56 ligu va biéu d6 thi ighiém nén cd két, xdc dinh'he s6 nén C., hé s6 nd
G, &p luc tién c6 két P, chia 16p dét bin sét.

b) Tinh d9 Itin dn dinh cha I6p dét ban sét.

c) Tinh d¢ lin S, clia I6p d4t biin sét sau 1 thing (30 ngay) ké tir ngay gia tai Ap.

d) X4c dinh thdi gian dé 1p dat biin sét dat o o két 80%.

¢) Trong trudng hop tai gilta 16p d4t bin sét (z = 6m) cé 1 16p cit mong, bé day
khong déng ké, tinh d9 ldn S, chia 16p dat bin sét sau 1 thing (30 ngdy) ké t ngay gia
tai Ap.
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Bai 3.9: D¢ thi olympic co hoc toan qudc ndm 2003
Mot cong trinh xy dung trén nén cét hat trung ¢ trang thdi chat, ¢6 kep métd6p sét déo
mém béo hda nuc day 2m. Lép sét c6 céc chi titu o = 30%, G, = 2,70, a = 0,002 cm*N,
k=210 9 cmy/s. Bléu dé u'ng sudt do tdi trong cong tnnh 84y ra nhu hinh trén.

I 1 Nlcm ik Calohat:

232 5;;‘§\F}l‘

Hinh bai 3.9.

2) Xéc.dinh th gian cdn thiét dé 16p sét lin gdn xong (twong tng véi Q, = 0,96)."
b) Néu gid sir dusi ddy I6p sét I3 16p ciing khong tham thi thdi gian d€ 16p sét Idn gén
xong 12 bao nhiéu? GiA thiét biéu d6 gng sust vin khong thay d61 '

: c) Nhan xét cdc két qu& tinh toén.
- Khl tmh toén cho phép bd qua d¢ lin cia cét chat vi qud nhd kh()ng dang ké.

: ’Bﬁi 3.10: Dé thi olymptc co hoc toan qudc ndm 2003
C6 2 16p diit sét riiém bdo hda nudc nim trén 16p dé ciing nhu trinh bay trén hinh
Tai trong dap tren mat 16p dat c6 bé rong rét l(m so véi bé déy 16p dat. Nguén ta quan

- trdc Lin va tha'y luOn ludn c6 25A = Sp.

7 . : AN 2 i
o q-1kGIm q=Gm . I .
A [ ] [ .
o ( ’ + -0 16 ‘ | oo
SIS 7777777777777 777777777777 IOl 7777777707 777777.:7
2 M A
a,(m,)=0,045cm /g 2
4m $ a,(m,)=0,045cm kg
k,=1.10 em/sac
gml. - ka=?
I /7770777777007 0000000207727 7777
P4 =
F77777777r Qa7 777777777777 77777

Hinh bai 3.10.

a) He s6 thm ciia 16p B, ky, phai bing bao nhiéu dé c6 két qua trén.
- b) Néi 16p ddt B niim trén mot 16p cudi séi thi khi dy k bing bao nhiép dé van cé két
qua SB ZSA? glé m CVA’ CVB khi ay bang bao nhiéu? : H Lo



Bai 3.11: é thi olympic co hoc toan qudc ndm 2003
Thi nghiém nén d4t bing hop nén (6d6mét) trong phong thi nghiém. Ap luc ban diu
0,1 kg/cm® xem I3 4p lyc ti€p xiic (chiéu cao miu ban ddu). K€t qua thi nghi¢m la:
| Aplyc nén & kgjom® 025 | o050 ‘| 1,00 | 200 | 400
He s6rdnge 0,83 0,815 . 0,75 0,65 0,6

Mau dat sau d6 duge s&y kho, xéc dinh trong llrong thé tich hat ¥, va xac dinh dugc
he. $6 t3ng ban dfu e, = 0,85.
 a) Trong thi nghiém nayngummdﬁaombngnhﬁnggi,lamﬂfmodéxacmnhcac
~ b) Trinh bay két qua thi nghi¢m trén 6 thi e ~ log o, truc log & cho nhur sau:
; r —t p—eb—t ot - >
B 01 02 03 050710 20 40 logo
(Céic tr 560,15 0,3 ...1: 2,4 1a tri 56 & kg/oo cm?)
: c) Xéc dinh cdc dac trung nén cia ddt trén co s& thi nghiém ndy.

p= 100sz

B R D SR A SR I N
LOpcél

Bai 3.42: DéP thi olympic co hoc todn qud’c ndm 2005
Cho mot tdng ddt sét diy 8m nadm trén tdng d4 khong th&in nudc. Lop sét cb céc chi
tién sau: hé s rdng e, = 1,4, he s6 ép co (hé s6 nén ) a = 14,4 cm?/KN, hé s6 thdm

k = 1,2x10%cm/s . B& mat 16p sét chiu tdi déu v6 han véi cudng do p = 100KN/m?, sau
khi gia tdi 72 ngay 16p sét dat 46 Lin 24cm

p=100kNIm”
Mzt thost nude 1
| p= 100kN/m’ - '
Mt thosl nutc _
L ALY, 16m
ém
7 Tang khdng thdm 7770777777 Thng khong thém

a) Lép sét c6 tinh chét trén nhung day 16m va c6 heé s6 thdm k, = 2,4x10° crys sav
khi gia tai 72 ngdy ciing dat do lin 24cm. Diéu d6 c6 ding khong vataisao ?
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b) Tinh thdi gian t cén thiét dé 16p sét day 16m c6 hé s6 thim k, = 2,4x10° cmys dat
d6 lin 48 cm.

Bai 3. 13: Dé thi alymptc co hge todn. quoc ndm 2010 \
Trén m()t mﬁt bang réng dfip dt.ton nén béng cdt day 5m, céc ton nén c6 y =185
,kN/m Nén ty nhnén nim trén lép dd gdc 1A sét biio hda nuéc ddy 4m c6 v, =182 -

kN/m® G,= 2,64, W= 38% he 36 nén a = 0,0032 m*/kN. Myc nuc ngdm & ngay mit dst
tur nhxén Tm 6 thing say kh: d&p da't (thd; gxan dap khong déing ké) 14y mot miu dat &

gifia lép sét xéc d;nh duac Ve = 18 9 kN/m
a) Tmh do lin On d;nh cua nén. ;
b) Xéc dmh he s6 th(m ciia dat sét. , : -
"¢ Tink do lin cua nén 6 théing v2 1 nim sau klu dép dat.

e mae o tmimitamo.
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Chuong 4
SUC CHIU TAI.CUA PAT NEN

~4.1.TONG QUAN VE st CHONG CAT CUA DAT

Khx tang tdi trong’ hoac tang {ng sudt trong nén d4t, méi déc... cho dén khi dat bi€n
. dang qué lon ¢ pha hoai, ta c6 thé néi rang d4t nén ctia méng hodc mdi déc...dat
- "trang théi sup dd hay trang théi gidi han Diéu nay thudmg ding nhu 13 mot dinh nghia
- 'sitc khdng cta da img véi Gng sudt 16n nhdt ma dt c6 thé ganh dg. Trong linh
* vire co hige dat, n ta thuémg ng d6 l& stic khdng cit clia dat.

Céc dang pha trifot
+ Sur dd va, ng ciis TOng trinh gﬁn hén véi $ir trugt mot khdi dat ra ngoai va hinh
thanh mot mat trumaro‘ret-.-

+ bt nén ¢6 thé khong truot ra ngoai nhung lai lin rdt nhiéu va nhanh, véi nhimg do
lin 1&ch rdt 16n 1am cho cong trinh bj sup, hu héng.

Hihh 4.1. Cdc dang mdt trugl thuong gap

4.1:.1. Cudmg do chéng cit ca dat

Khai niém: Siic chdng cat 1 clia d4t Ja phan luc cha né d6i véi ngoai luc tmg vdi lic
déit bat ddu bj ph4 hoai va truot 1én nhau theo mot mat phing nhat dinh. Sic ch6ng cét
cha d4t phu thudc vao loai dat, trang théi vat 1y ciia né (mic d6 ph4 hoai, thanh phén cau
tao, 0 chat, do 4m....) ciing nhu diéu kién thi nghiém (phuong phap thi nghiém, thiét bi
thi nghiém,...).

Sitc chéng cét d6i véi cac loai dat khic nhau thi sé khdc nhau, chi yéu duge chia ra:

e Stic chong cat d6i v6i dét dinh (hat min). '

* Siic chong cét dgi véi dat khong dinh, dat doi (ddt tho).
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Sic chéng cét clia d4t khong dinh do su ma sit gifta cdc hat va do sy cai méc tuong
hd giita céc hat, siic chéng cit cia d4t dinh con do luc dinh giiia cic hat gay ra. .

+ Litc ma st trén bé mit cdc hat, gm la ma sat trong, Xdy ra giita cic hat rin trong
khoi dat. _
Xét 1 vi dy don gidn: cho mét vat nang c6 khéi. luong W truoft trcn 1 mat phing
nghléng so v6i phuong ndm ngang 1 géc o nhu hinh 4.2.

Ta ¢6 céc phuong trinh can béng luc nhu sau:

o Luc cit theo phuong ciia mat phing: T = W.sina

o Lyc tic dung vuéng géc mat phing - phép tuyén: N = W.cosa,

N . .

Hinh 42. MO hinhsde Ginha - . . s
| Ty s6 gitta lyc cét va lgc phép tuye’xi: N tgo

» Khi gid tri tgo < f 12 hé s6 ma sat clia mét phdng, vat ning W diing yén.

» Khi gid tri tgo > f, vat ning W bét ddu di chuyén.

Ta goi o 12 géc trugt téi han.

D6i v6i su ma sit giffa cdc hat d4t, ta c6 mo hinh sau:

Sy ma sét gifta cdc hat gidng nhu 2 khéi Ava B
truot 1én nhau. Luc ma st dugce xdc dinh dua vio géc
ma sét trong ¢, géc ndy bang géc trugt gidi han a.

Dai v6i su trugt chia céc hat dat, ngoai tnt Iuc do
ma sét, con do céc luc sau:

+ Luc héc (gai méc) gifta cdc hat véi nhau.

+ Lyc dinh: gém lyc dinh keo nhét, lyc dinh lién k&t cimg va luc dinh gia (d6i véi
dat dinh). .

Tix m6 hinh vira néu, Coulomb (ndm 1776), di dua ra cong thuc xdc dinh sifc chdng
cit clia dt .

s=6tg(p+c
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: sifc ch6ng cit clia dat [kN/m kPa, kG/cm ]
: (ng sudt nén hay éng suft php tuyén thing géc véi mat truot [kN/m kG/cm?};
"g6c ma sdt trong [dol;
luc dinh [kN/m?; kG/cm®].
v Vm c, @ dugc goi la cac dic trung ch6ng cét clia dat duge xdc dinh tir thi nghiém
g g trong phong hofic hién trudmg.

n

.0.:9.°

T | 1 .

> G

ok 4]
 Hinh 4.3.  D4 thi thé hign céng thitc Coulomb iing vl cdc trudng hop ddt khdc nhau
+Khi ¢ = 0, siic chdng ct ciia dét chi cn thanh phén ma sét, thudng 13 dat cat.

+ Khi ¢ = 0, sitc ch6ng cét cha d4t chi con thanh phﬁn dinh, thudng la sét rong bdo
hoa nuéc va & trang théi khong cting. ‘

Céc nghién ctu tiép theo cho thdy, sitc chéng cit clia dat phu thudc vio ing sudt hilu
hiéu chif khong phai I ting sust tdng. Cong thic Coulomb dugc cii tién lai thinh: .

s=o'tgp'+c’
Day chinh Ia cong thitc Mohr - Coulomb.
4.1.2. Dinh luat Coulomb
Xét mét cong trinh chiu 1 luc ngang T, c6 dién tich méng 1a F. Ung sufit cit bén dudi
ddy méng dugc xdic dinh theo cong thic: T = %

)




Céc di€u ki¢n can bing 6n dinh - Dinh lujt Coulomb

+ T <s: ddt & trang théi 6n dinh.

+ 1= 5: ddt § trang thdi can bing gidi han.

+ 7 >s: dit nén bj phé hoai do truot.

4.1.3. Pinh luat Moh - Rankine

Xét 1 diém M trotig d4t nén chiu tic dung cia mot luc o, duoc tach ra 2 thanh phén
ovat _ |

Ngang qua diém M c6 vo s6 mat truot hop véi mét phing nim ngang mot géc léch 0,
& day ta di tim mit trugt nguy hiém tng véi Omax

| % b
. [«
T
T Lyc gay frugt

o : Lyc chdng trugt
o, Téngplrcciat& o

a o ‘ )
- D4t trén mat phing ﬂang xét s€ & trang théi cin béing bén (6n dinh) theo Coulomb:
i<otgp+c |
va&n'angthéxcanbinggnénhancﬁadituénmﬁtm

T=0Gtlgp+c

VONG TRON MOHR - DANH GIA UNG SUAT
TAI MOT DIfiM

Xét 1 diém M c6 ting sudt phdp o,, , o,, va ing
sudt ti€p o,, . Quay mit phing chia diém dang xét
mét géc a sao cho ing suft ti€p o,, = 0, Lic ndy,
cdc Ung sult phdp s& duge goi la mg sut chinh 0',,
o3 . Ung sudt 16n nhét c6 tén 1 tng sudt chinh dax ky
hiéu 12 ;. Ung susit bé nhét c6 tén 13 ing sudt chinh
tiéu ky hitu 12 o, . :

Vong trdn Mohr dng suat 1 tap Lop it ca cdc gid
tri Ung suft clia mot diém, dién ta tinh trang g sudt

chia mot di€m & trang théi can bing, tng dung dugc  Hinh 4.4. Quan hé gifta cdc itng
cho moi vat liéu chit khong chi riéng cho dit. sudt va ling sudt chinh .
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Vong tron Mohr cé tam [gf%“_z);o] va bdn kinh S ';'02 .

Hinh 4.5. Vong tron Mohr va phuong trinh Coulomb
V& phuong trinh dudng thiing sitc chéng cit s.

o Néu dudng thing s cét vong trdn Mohr: diém M én dinh.
. Né'uv dudng thiqg"s ti€p xiic vong trdn Mohr: diém M & trang théi can bing gidi han.
» Néu dudng théng s khong cét vdng tron Mohr: diém M mit én dinh.

XAC DINH GOC LECH CUC HAN fyux
D6i v6i dit rdi - C= 0
Néu diém M & trang thdi can bing gi6i han: @ =,
(01-03)

Theo hinh 4.6, ta c6: sin@_,, = g(l) e 303 7= Z: ;Z;

: 2 |
Phuong trinh todn hoc dién ta sy can bing gi6i han clia Mohr-Rankine d6i véi dat roi:




+D6i véi dat dinh
Néu diém M & trang thdi can bang gi6i han: ¢ = §,,,

4

s - ]

Hinh 4.7. Vong tron Mohr va phutong trink Coulomb’ d6i véi ddt dinh’

g "‘"-‘3,

Theo hinh 4.7, ta c6: smeax C(g'=0' s 2
279 4 ccot
) ge

Phuong trinh todn hoc dién ta sy cin bing gi6i han ciia Mohr-Rapkine, d6i vdi dat

dinh:
. 0,63
0| +03+2CCOtgoy ..

$inB,, =

Dinh luat Mohr - Rankine -
-.‘+emax<‘P?_Dién_lM6ndjnh |
40,,=0: Dié_mMatr@.ngthﬁCﬁnbﬁﬁ'géimhé‘? e

+0 x>0 : Diém M mét én dinh -

Ta c6 mdi quan he:

oo g 2ot e ummmuu
Chit §: .
Néu diém M nim trén truc di qua nén truyén tai, .
thi o, ; 5 12 c4c dng sudt chinh x4c dinh nhu sau:  |h
o= 2 @p+sin2p)+7h |
O3 = —i—(ZB—sinZB)-ryh- S vz
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Né&u diém M niim bt ky, gid tri géc 1éch cuc han ¢,
42 2
(o,—-0,) +41,,
' 2
(o,+0,)

+ D3 vi ddt rdi: - sin? 0 =

: ‘ (6, -0 )2 + 41,
+ Do véi ddt dinh: $in2 0, = ——t—- -RE
‘ - (o, +0, +2ccolgg)”

4.2.CAC PHUUNG PHAP XACDINHT HONG SO SUC CHONG CAT

Nhom céc ﬂll nghlém uong phong:

- Thi ng,lut_:m nén don - TN nén mét truc (Unconfined compression test).

- Thi nghiém ciit truc tié’p (Direct shear test).

- Thi nghiém nén 3 truc (Triaxial compression test) véi 3 s0dé U - U ( Undrained -
Ungqnsohdated), C - U (Undrained - Consolidated) va C- D (Dramed Consolidated).

"' Nhém céc thi nghiém hién trudmg:

- Thn nghiém Xuyeén tiéu chudn (SPT - Standard Penetration Test)

- :I‘hn nghlém xuyén tinh (CPT - Cone Penetration Test).

- Thi nghlém cat cénh (Vane Shear Test).

4 2.1. 'Thi nghiem néndon

Cuding dO chéng nén caa ddt thuimg duoc xic dinh-bing cdch nén dén phd hoai mot
miu trong diéu kién n& hong tr do. Luc phd hoai khi nén miu chi tic dung theo mot
huéng vi th€ thi nghiém ndy goi 14 nén mét truc - nén don..

Cudmng 46 chGng' nén chha d4t d4, ving v6i hic miu bi phd hoai, dugc thé hién khi ¢6 su
tang bi€n dang twrong d6i mot cdch rd rét hodc thdy rd miu dat bi ph4 hoai bing mit.

Cudmg d¢ chéng, nén chia dft di cho phép ta ddnh gid duge stic chju tii clia nén, tic 1a
tai, frong cho phép dé nén khong bj phé hoai hogc siic chju tdi clia nén tic thdi.

Ngbhi ra, thi nghiém nén don con duge diing dé x4c dinh moédun bién dang dan héi
va tng quét cha dat.

+ Dung cu thi nghiém: My nén don véi ddng hd do 4p lyc nén va ddng hé do bién dang.

+ Trinh ty thi nghiém. :

Buorc. 1: Cét got miu dat hinh lang try trbn, () chxéu cao 16n hon hai ldn dudng kinh.
Ti€n hanh do ti€t dién ngang A, va chiéu cao h, truéc khi nén ciia miu. -

Buéc 2; Dé miu, vao mdy, can chinh déng hS luc va dng hé bién dang trd vé 0.
Cho khéi dong va chay mdy véi téc d6 khoang 1mm/min.

Buc 3: Ghi 56 doc déng hé: cit 25 vach trén déng hé do bi€n dang thi ghi gid tri clia
d6ng hé do luc, gxé trx nay 12 gid tri clia luc tap trung tic dung theo phuong doc truc ctia
mau d4t. Ti€n hinh ghi nhan dén khi méu b ph4 hoai thi ngung mdy.
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Hinh 4.8. So dé va thiét bi thi nghiém né'n don

+ Tinh todn ket qua thi nghiém.
Cudng do chéng nén q, hay stc khang nén don cuc han ctia mdu 44t dugc tinh theo
cong thitic:

trong dé:
P_... - luc nén 16n nhat 1am méu bj pha hoai, ghi nhan trén déng hé do lyc, bing
6 doc clia ddng hd nhan vdi hé s6 vong luc ca thiét bi thi nghiém.

t = DialReading,, x R

o day:
R - he s6 vong luc (chuyén tir gid tri chuyén vi sang gid tri luc), phu thuéc vao
ting loai mdy va phai hiéu chinh thudng xuyen;
A - dién tich tiét dién mau khi bj phd hoai. Lic ndy, miu khong con gilr dugc tiét
dién A, nhu lidc ban d4u ma s€ bi bié€n dang. Gid tsj ti€t dién trung binh cla
miu lc ndy s& dugc tinh bing cong thiic:

A= _‘f‘_Q_
1 —&

Véi € 1a bién dang tuong ddi theo phuong dimg cha miu dat thi nghiém, 1a ty s6
khong thit nguyén ctia bi&n thién chiéu dai Ah (tai thoi diém méau phd hoai) d8i véi chiéu
dai ban ddu clia miu hy:

Ah

e ]

| hy
Theo dinh luat Hooke, ta c6 méi quan he gifia ting sust va bién dang cfia, d4t:

0=E.8:‘>E=E
€



trong d6: modun E 13 mot hing s6 ty lé hoac 1a do ddc clia dudng ting suat bién dang, la
ty 56 gilta tng sudt tic dung lén mau thi nghiém va bién dang tuong Ung. .,

Médun bién dang duoc chia thanh hai loai, tng véi 2 gnm doan ciia bxéu d6 ting sudt -
bién dang S . : :

Modun bién dang dén héi Edh, con goi 12 Module Young, 12 ty s gifta img sudt vdi

L : blé'n dang dan héi, guu doan quan he iing sudt - bi€n dang I3 tuyén tinh.

< o Modun-bign dang tdng quét B, Id ty s6 giita Gng suft véi bién dang tdng quét
. (gbm bién dang dani hdn va ble’n dang du).

10 <~ |
08 T ; : ,’/’J*A’ﬂ :

08

07

06

Ung sust

05

04

03

02

0.1

0,0 ‘ : : _
0 1 2 3 4 ... 5 6
: Bién dang (%)

Hinh 4.9 bé tlu thé Iuén quan hé zmg sudt va bién dang trong thz nghzém nén don

Tucmg quan giita cudng do chdng nén qy va gid o}
tri sifc ch(Sng cﬁt

Sitc chéng ciit khbng thoﬁt nuéc hay luc dinh e 70, ’
khéng thodt nuée c, = qul‘z : z / \ :
, o

Géc ma st trong §, = 0°. o N
Nhgn xét: Thi nghiém-phdt hop dé x4c dmh _ u '
thong s& sic chéng cit cha dét sét bdo hda hoan
todn (¢, = 0°). - Hinl1 4.10. Vong Mohi trong

thi nghiém nén don.

Vi du 4.1: Xét qui TN nén don cia 1 miu dt -
hinh lang tru tdn, ¢d ¢ = 2 8cm, b =7,6cm, nhu sau:

t
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* D¢ lén Ah (0,01mm) Ti trong P (kG)
. 50,16 5,75
10032 1 793
T 149m B 8,96
199,88 9,42

25004 - - 10,00
300,2 - o 10,46
35036 109
399,76 ° 11,26
- 449,92 ‘ 11,15

a) Xdc dinh cutomg dg sitc khdng nén don ciia mdu dat.
Dién tich mat cét ngang cita miu dat (Giai doan truéc khi nén):

Ag=T5=T2% 11,335(cm?) -

Khi méu bi phd hoai, P,,,, = 11,26 (kG).
Bi€n dang ciia mu d4t khi phd hoai:

Dién tich mit cit ngang cia mu d4t (Khi bj phd hoai):

_Ag LIS e
1-¢ 1-0,0526 .
Cudmg dd sic khang nén don cia mau dat:
Poax 11,26 2
P —_ = 0, 941 kG/cm
©="A 11,965 (kGlenty
b) Xic dinh Médun bién dang dan héi cua mdu ddt (bién dang trong pham vi nhd).
P
E=S-A
€ €

Tinh tuong ty nhu phén a, ta c6 bang tinh nhu sau.
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Bién dang Tiét dién Tii trong . Ungsudt - | Module bién dang

£(%) (cm®) kG) (kG/cm?) (kGfem®)
0 11,34 0 0,000

0,66 11,42 575. 0,504 76,319
1,32 11,49 7,93 0,690 - 52,278
1,97 11,57 8,96 0775 19318
2,63 11,65 9,42 0,809 30,754
329 13 10,00 0,853 25,922
395 | us 1046 | 0886 22,429
Coragt | 189 1092 . 0,919 19,926
I u9 | 1126 0,941 17,884
| | s 0,925 15,626.

cho vhi‘txeu sﬁc chdng cﬁt cha dit C, ¢. Thi nghi¢ém dugc thuc hxén véi méu dﬂt hinh
tron hodic vuong, dugc dé trong 1 hop cét gbm 2 thét: thét c6 dinh va thét di dong. Mﬁu

d4t chiu tic dung clia ing sudt thing dimg, phan b6 déu o.
Phuong trinh sdc chéng cét clia d4t c6 dang:

t=otgp+C

, I T1 [T 11 ,Thetdichuyéndo tsc
GG::>_ | 111 dung clta lyc cAt ngang

Hinh 4.11. Nguyén I thi nghiém cdt tryc tiép
Mot miu ddt hinh lang tru trdn holic vudng duge gilf va cét ngang theo mit phéng
ndm ngang trong khi mot 4p lyc téc dung thing géc v6i mat phing 6. Sitc khng cét
gay ra boi dit khi cho mét phén clia mév tragt lén phdn khéc duge do sau timg khodng

,-
oyt
(".«



dich chuyén déu dan. Su ph4 hoai miu xay ra khi stc khdng cit clia dat dat gid tri cuc
dai ma dat c6 thé chiu duoc. . .

Nhi tign haoh trén mot tap hop méu t}u nghiém tuong tur (thucmg 1a 3+5. mau) clia
cling mot 16p dat dudi nhimg gid tri dp luc nén khdc nhau, ta thu nhdn du0c tuong quan
gilia Uing sufit chtva mg sudt nén téc dung. R

+ Dung cu thi ng!uém méy cat dang ting bién hodc ing lyc. .

Hop cit gém 2 thét rdi nhau, dao vdng, dd thdm, qua can gna tai..

+ Trinh tu thi nghiém:

~ Bude 1: Ding dao vong #n vao miu d4t, gat bing mat dé tao miu chuan b cho vio
hép cit. : . , :
Cho miu dﬂ't vao hop cét, dat hop cit c6 chita miu |
Ien miy va chinh 1iép xiic. :

Buc 2: Dt tii trong thing ding: ti trong thing  §
ditng dugc tinh todn theo trong lugng vat chét tai, chxéu ;
dai cénh tay don, tié dién ngang miu dat. ,

Vi du: V6i cﬁfp ti cdn thi nghi¢m la q = 75 kN/mZ,.,z
méu dit hinh Mng tru tron c6 A-31 172cm?, cénh tay -
don cha miy c6 ty le 1/10.

Khéi lugng tii trong thing dimg:

. P= q X Amﬁud‘t x T)" lecénh tay don

=0,75x10° x31,172x10"4x-l-la-=0,234(N)=2,34(kG)

Hink 4.12. Mdy cdt truc tiép dang iing biéh va ing luc
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“Hiéu chinh cic dong hd do (bién dang va lic) vé vi tri ban ddu.

Cho khdi dong va chay mdy véi t6c do khodng | mm/min. Ghi sd doc déng hd & vong
‘Umg bi€n sau méi 25 giay cho dén khi s6 doc giam hodc khong ting thi ngimg mdy.

$6 doc 16n nhat Dial Reading, ., (vach) duoc ghi nhan dé tinh todn.

Buic 3: Lap lai thi nghiém véi edc cip 4p luc thing dimg khac. Céc cdp p luc thing
dimg duge lia chon 'phb':thuéc’vito loai dat va trang thdi clia né. Thudng ngudi ta thuc
hién véi ba cap tai trong khac nhau dé xdc dinh ba cip gid tri iing sudt cit © vl 4p luc
3 }dtmg téc- dung len mﬁu o, dé tir d6 tinh ra gid trj cha géc ma sdt trong ¢ vi luc dinh C

" ;cﬂa miu dst bing. phuong phzip binh phuong cuc tiéu.
+ Tinh toén ket qui thi nghiém.
fhg suft cit T duge x4c dinh nhu sau:

1 = DialReading,, x R

& dAy R hé s6 vbng (chuyén tir gid chuyén vi sang gid tri lyc), phu thudc vao timg loai
. méyva phix hiéu chinh thuimg xuyén. ‘
Tinh c4c gla tr; cha sfrc chong cit theo s6 héu thi nghiém thu dugc:
Cdch 1: Tru'c ti€p trén bidu dé quan h¢ giiia dng suft céit T va dp lyc dimg o téc dung

1én miu ta ciing c6 thé x4c dinh dugc gid tri ¢ va c.

kNm?) §
T=olgp+c

FETWE
Hinh 4.13. D0 thi thé hién quan hé luc cdt va dp luc thdng dimg
Cadch 2: Theo cbng thifc binh phuong cyc tiéu:
L R S

DORT 05 S
tfgeoete

e 2%~ 1890,
Z 2 [Z“] il i<l
l

i=l =1

tggp=



1}

Fodeifedew

|— i=l =l i=}

Hoic =~ '¢=

Khi gid trj lyc dinh ¢ < 0 thi xem ¢ = 0 va lic d6,

. nZTiGi

i=l

tgp=—5—

Yol
il

Vidu4.2: K&t qui{ thi }lghiem cht truc ti€p nhur sau:

Aplgco (kN/m?) Luc cit t (kN/m?)
50 19 -
100 : 23
150 | 36 Gono |-

40

35 : - :
y=017x+9 .
30 : 2 /
_ R =0,9146 //

/? 25 -
%
k] P~
§~ 15 / .
10 4=~
5 ‘
0 - o ™ of
0 50 100 150 200

o Ap e nén o (kPa)
¢ =9 kPa; 9= 9.65°

+ Uu va khuyét di€m ctia phuong phép cét truc tlé’p
Uu diém:

o Co 56 1y thayét don gian, dé ch4p nhan.
» LA thi nghiém don gian nh4t dé xdc dinh stc ch6ng cit: céch chudn bi mau, thyc .
hién thi nghi¢ém don gxan khong doi hoi mdy méc phic tap thi nghiém nay duoc sit

diing rétrong rai.
e Thoi gian thuc hién nhanh.
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Khuyét diém:

o M4y cit truc ti€p chi cét d4t theo mot mat phing 4n dinh trudc, doi khi mit phing
nay chua phai 12 mat phing y&u nhét trong nén (d6i v6i dat trdm tich khong ddng nhat,
mat phing truot thudng 1a mit xién). Do viy két qua c, ¢.tim dugc theo thi nghiém nay
khOng phin dnh trung thuc su ting xif cia nén. .

o Sy phan b6 ting suflt trén bé mit cit 1 khong déu.

: o Dé cé ké't ‘qui chinh xédc hon vé hinh anh clia mét miu d4t khi Iam viéc trong phong

thi ngluém gllfng nhu nén dat khi Iam viéc & ngoai hién trudng, ta thuong dwa vao thi
nghném nén 3 tmc (Tnaxlal compression test), thi sé tim dugc c, ¢ chinh xic hon. Hon
nifa, c, (p cl'.’mg dmc xéc dinh theo 3 so d6 khdc nhau phii hop diéu kién thodt nudc va

- t6c do xay dlmg cOng tﬁnh trong thuc t& nhim muyc dich éng dung céc thiét bi hién dai

trong nghxen ¢ thi nghxém xéc dinh cic thong s& phuc vu cho tinh todn dn dinh lau dai
cdc cong: tﬁnh

4. 2.3 Thi nghiém nén ba truc

Thi nghlem nén 3 tryc nhdm x4c dinh céc théng s§ siic ch6ng cit ¢ va ¢ cia dit,
- nhung chinb xic hcm phuong phép diing thi nghiém cét truc ti€p vi mo6 phdng t6t hon

quéd mn}uing xu cua ant khi ph hoai.

’llu ngl'm;m nén 3 truc thudmg duoc thyc hi¢n theo 3 so dé:

o Cit (nén) nhanh khOng thodt nuéc - khong c6 ket (Undrained-Unconsolidated, goi
tithU- lD-—-)xécdmhdlmchitn Cun VA Py
o Cit (nén) nhanh khong thodt nudc - c6 két (Undrained - Consolidated, goi. tﬁt 1a
C-U) - xéc dmh duqc gid tri c , vd @, ; ¢’ va @’ va 4p lyc nuée 16 réng u. .

o Cét (nén) cham thodt nutc 6 két (Drained — Consohdated goi tit A C - D) — xéc
dinh dugc gidt c’vag’.

A-COSOLY THUYET CUA PHUONG PHAP NEN 3 TRUC
 Ap Irc ti moi hutng téc dung lén miu trong qué trinh thi nghiém o, dugc giit khong déi.
Sau d, dp luc doc truc dugc ting 1&n ddn, hinh thanh éng sudt léch P/A = 63— 03. Su
nén dat déng thdi v6i sy phit trién bién dang doc truc vA bién dang ngang cia mau dat.

K&t qua co bén clia thf nghiém 1A quan he gifta bi€n dang tuong d6i doc truc £ Vi tenxo
Ung sudt lech q (tic 12 4p luc tix bén trén b8 sung 1én miu).

Mot s& khdi niém va thong 56 co ban trong thi nghiém:

Nén nhanh khong thodt nudc: Nén doc truc 18n mau d4t v6i dp luc hong khOng ddl va
d6 4m khong déi.

Ung sudt chinh Iém nhdt (o;): Ung susit 16n nhat trong ba tmg suft chinh. Trong thi
nghiém nén ba tryc 12 tng sudt doc truc.
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Ung sudt chinh nhd nhdt ( oy): Trong thi nghiém.nén ba truc 1a 4p luc hong.
Ij'ng sudt léch (o;.-0y): Ung suat bé sung do St__r ting luc nén doc. tryc.

Vong tron Mohr ciia ting sudt khi phd h'oéi."l'h biéu d4 thé hi¢n trang théi img suat
khi phé hoai & mat nao do t'rong pham vi’lmg sua't thing géc vi @ng suit cét Duong

.....

- khi phé hoax
Géc ma sdt trong (@, do): Thé hién do ddc clia dudng bao Mohr - Coulomb

Luc dinh (c, KPa): L4 lyc cét khi chiu 4p luc bing 0, 12 giao dzém ciia dudng bao
Mohr - Coulomb va truc tung.

in_

je—m
——
l¢——ne
‘—-—-

03 <

Hinh 4.14. Trang thdi img sudt cia mdu .
a) trang théi ban ddu trudc thi nghiém, b) khodng bién dang quan hé tuyéh linh
c) trang théi giéi han (phé hogi mdu)

Ap luc nuoc 16 réng (u): Ap luc thity tinh ciia _ P... . .
‘nu6c chifa trong phdn rdng; thudng quy 4p lyc 16
~ 15ng xfp xi bing 4p lyc nude 15 rdng.

Ap luc 16 réng thdng du (u-u,): DO ting trong ép
Iuc 16 réng qu4 gi4 tri én dinh u, do ting téng tng o
suflt; thudng xem nhu 4p luc thiy finh du.

Su tiéu tdn dép luc 16 réng (u): Ty s6 gilta 4p luc

16 r8ng thang du sau mot thoi gian nhdt dinh do
thodt nudc va 4p Ivc 16 réng thing dur ban ddu & thoi |

diém c6 k&t nao d6; thudng dugc tinh theo ty 1  Hinh 4.15. Ung siuft téc dung lén
phdn traim va dugc xem nhu 13 mic 46 c& két. mdu ddt trong thi nghiém ba truc
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U(%) = —
u —u

O day: u - 4p luc 15 tdng & thai diém dang xét;
u, - p-luc'16 réng ban ddu; ‘
- ﬁp luc ' noi thodt nudc ra.
* "+ Ung sufft chinh 16n nhat hitu hiéu o,’= o, - u.
+ Uhg suflt chinh nho nht hitu higu 65’= o3~

+ Ung suat léch lruc hitu hiéu (o,- 04 ) (a [~ G3)-
' Hé s6 dp luc 1 rdng:

B,==——A-—v, déi véi dat bdo hdahodntoan B=1, va A =___é_‘{___ khi B= 1.

Phuong trinh téng quat clia 4p 16 rdng:
| Au=B[Ac; +A (Ao, —Acs)

03= 600

)

Oy~ Oy

—

o

Hinh 4 1 6. D6 thi quan h¢ ting sudt léch - bién dang va cdc vong tron Mohr
' " dmg véi cdc cdp dp lu’c budng khdc nhau

CJ két ddng huong: C6 két dudi tic dung cla dp lyc thuy tinh xung quanh, khl lmg
sudt hitu hiéu thing ditng va nim ngang bing nhau.
O tang théi t6i han (thdi diém phd hoai) clia ddt theo 1y thuyét do bén Mohr -
Rankine, ta c6:
| 0103
o, +0; +2ccotgo

=8in0 =sin@

trong d6:

G;- lmg sudt chinlrnho nhat, bang ap lUC ti moi huéng trong budng nén;
- ing sugt chinh 16n nhdt;

Q- goc ma §4t trong;
¢ - lyc dinh.
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Dé x4c dinh cdc thong s6 ¢ va c cdn thiét ti€n hanh thi nghiém vai miu dat v6i nhiing
cdp dp luc héng o5 khéc nhau, réi V& dé thi cdc ddy cdc vong tron Mohr vi dudmg ti€p

- tuyén chung ctia chiing, tir d6, x4c dinh gid tri ¢ va o.
Tuy nhién, dé tinh todn chinh xdc hon, ta tinh todn dua trén trén cd s& cic phuong

~ phép todn s6. Trén cd sd thi nghiém ta cé day cdc gid tri o va o; lién hé véi nhau bing

quan hé sau:
o} = 0318 ( 45° +.-(2£)+ 2c.tg(45° +%)

" Dé tinh dugc céc gid tri @ va ¢ c6 thé c6 theo phuong phép binh phuong cuc tidu ta

chuyén cong thirc vé dang:
o, =03a+b

G day: a=1tg? (45° +'-2(£) ;b= 20.tg(45° +52”-)
Béng phuong phép binh ﬁhuung cyc tidu céc gid tri c6 thé c6 phai théa diéu kien:

Y [o1—(osa+ b)]2 =min

Cho gi4 tri bing 0, dao ham timg phén tir biéu thifc ta c6:

_-‘ga-z_[cl ~05a —b]2 = Z[—Z_o3 (0)-05a- b)] =0;
%Z[c, ~o5a—b]’ = ¥[2(0; ~03a~b)]=0;

Tix day ta nhan dugc hé phuong trinh véi hai dn s6:

2‘0103 —aicg _bic:; =0;
1 | 1
n n
ch -a20'3 ~nb=0
1 1

& day: n - s6 thi nghiém bao gém clia mot loai dit
Tir d6 céc gid trj c6 thé tim dudc la:

anl . -zc, 203 Zc%.iol —ic3.2::ql.c3
EE N Y

Khi dé: @ =2artg\a ~90°; c=
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B - TRINH TU THI NGHIEM

- Thdi miu duge ché’ "b'_ftu’ dat nguyén dang du'ng trong. hép méu thudng cé dudng
kink: 100mm. Theé dn 3 dén 4 miu, c6 chidu cao biing 2: ldn dudng kinh st
dyngcho | 14n thi phuong thic nén nhiéu giai d,Q_g ‘cdn 1 théi che bi.

Hinh 4.17. Dung cu tao mdu trong thi nghiém nén 3 truc -

- Khi théi méu dugc ché bi xong cdn boc ngay bing ming cao su, dit cic tim kmh
'vao hai ddu va dé vao mt chgu thuy tinh ddy kin nip.
- Véi dét hat min (loai sét) dudmg kinh théi mu thudng tix 35 dén 40mm.
- Véi dét hat trung, d4t dfip ché bj trudc c6 thé ding 1 théi miu duimg kinh 100mm
(hodc diing cA miu nguyén dang) déthi nghxem

g i e e ........’...-‘ ‘._S..

Hinh 4.18. Mdy nén 3 truc véi hé thong budng dp va méy do dp luc nudc 16 réng
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Hinh 4.19. Mdy nén 3 truc vdi mdu dat khi vén hank

Phutong phdp thi nghzém Ichéng ket - khdng thodt nuge (U —UJ:

Thi nghlém duoc tién hinh trén miy nén 3 truc véi miu hinh tru c6 chiéu cao x4p xi
béng hai ldn- dufmg kinh. Pudmg kinh miu 38mm, chiéu cao 76mm (vidat thi nghxém 12
loai d4t dinh tong d6i dong nhat).

Xic dmh» lc'zic théng s6 cta miu thi nghxém dien tich, thé’ nch (dubng kinh, chiéu
cao), dd dm, dung trong, ty trong hat.

Trong thi nghiém, méu dugc boc trong mét ming cao su khOng thdm gum hai nép
khong thdm nuéc trong budng nén 3 tryc. .

- Dat miu vao budng nén, déng kin c4c khéa 6c va cdc van.

Cho nudc vao budng, diéu chinh cdc déng hé do chuyén vj va dp luc vé zero. Luc nén
doc tryc ting lén véi téc do bién dang khong ddi cho dén khi mau phi hoai, thiong
trong khodng thdi gian tir 5 dén 15 phit. Téc d0 nén: 1+2mmyphd.

Ldy méu thi nghiém ra khoi buéng, vé lai hinh dang miu bj phé, x4c dinh lai d6 4m
ctia méu sau khi thi nghiém.

Lap lai thi nghiém cho hai mu niia véi cdc 4p lyc ng‘ang o5 khic nhau,

D6i v6i mot tap hop thi nghiém c6 3 méu tuong ty clia d4t nguyén dang c6 k&t binh
thudng, 4p luc héng vio khodng 0,50,; 1o,; 20, 1 phit hop. Véi o, 1 tdng ung sudt
thirig ding tai hién trudmg..

Phiong phdp thi nghiém c& két - khong thodt nwéc (C-U):

Thi nghiém ndy cho ket qué luc chéng cét cha méu d4t khong thodt nudc khi da biét
trude lyc dinh hiv hiéu va 4p lyc 18 r8ng thay ddi trong qué trinh ct, tir d6 c6 thé rit ra
dugc hé s6 dp luc 16 réng A.

Thi nghiém duoc tién hanh theo cdc budc: Lim bdo hoa —» C6 két —> Nén.
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Chusin bi mu twong ty nhu thi nghiém ¥ U U. R ¥
Miiu dugc dat vio budng, n6i céc dubng 6ng véi cdc 6ng thu nudc c6 vach chia vd mg
cac van thodt.

- Cho nuéc vao budng v téc dung dp lyc! hOng %
- Dé miu c6 ke‘t duéi ép luc ngang o;. Kln muc nuéc trong 6ng thu 6n dinh, x4c dinh

‘ su thay ddn toan bo ciia thé tich (AV,) trong gm doan s6 két. dhx s6 dodp luc 18 rbng u,.

Sau khi mﬁuc6 két, kh6a céc van thodt vdi Ong thu mudc; lai: Néi céc ducmg Ong thoit
nuée v6i céc tlne't b; do 4p luc nuéc 16 réng.

Cho plston txe’p xiic v61 nép day miu, diéu chinh céc ddng hé do chuyén vi va dp Iuc
vé zero. 4
Téc dung lén miu ép lyc Ac, véi téc do dit nhanh (l%lphﬁt hayl-erm/phﬁt ) dé

nuac khOng thodit ra duqc Ap lue nuéc 16 rdng thiing du s€ phét sinh trong qué trinh nay

- dodé phil dugc xéc dinh 8¢ tinh tng sust c6 hiéu.

Ghi lmcéc k&t qué dotucéc déng hé luc, ddng hd chuyén vi, dp luc nudc 15 réng tai cdc
bléndangOI 0,2,03 04 05 1; 15 2,25;:3:4,5% .. chodé’nkhlmﬁublphéhoal

Sau khi miu bj pl_xi{ho_gt, Iy méu ra, ghi lai hinh dang méu bj ph4 hoai, 16y méu dé
1am thi nghi¢m d¢ 4m. Lam lg'i thi nghiém tuong tu cho 2 miu khéc véi 4p lyc ngang o,
khdc nhau. |

Tinh todn théi gian thi nghiém cd két t;(phiit):

= F.two
trong d6:
F - hé s6 phu thudc vao didu Kién thodt nudc va loai thi nghiém:

+ Thi nghiém thoét nudc F = §,5. |

+ Thi nghiém khong thoit nuéc F=2,1.

Gid tri t,00 duge xéc dinh bng két qua thi nghiém nén c6 két mAu dit theo phuong
phép log(t). .

Phuong phcip thi nghzém cd két - thodt nuoe (C — D): )

Tuong tu nhu phuong phép thi nghi¢m c6 két - khong thodt nuée (C U), nghia 1a thi
nghiém dugc ti€n hinh theo cdc budc: Lém bdio hdoa —» C6ké&t — Nén.

. Diém khéc biét 1 khong khéa van, cho nudc thodt ra ty do va t8c d¢ bién dang phai
du cham d€ khong lam phét sinh 4dp luc nuéc 16 rOng._
g xLyg |

T8¢ do nép:. V = .
f

(e = 15%)
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C - TINH TOAN KET QUA THI NGH!EM
- Phitong phdp thi nghzém klzong cd két - khong thodt m{o’(' (U- U )

V& cdc vong Mokhr cho 3 miu thi nghlcm [tmc tung 13 ‘g sut cat (c ; —of2, truc
hoanh 13 ing su#t chinh trung binti (o, + 03)/2].

Vé 1iép tuyén vdi’ du'cmg tron ung sudt, xéc dmh duac Cyy V2 Qe

) T 1_ ....... e, S Al e A R O
: o
g
©
g ,
.g' -
‘g.. 20 TN
g -
IRETENA

0 20 4 60 80 100 120 140 160 180 200
E Ung sust chinh (o, + o,/ kPa :
Hinh 4.20a. Biéu 46 xic dinh cdc gid tri sitc chdng cét trong TN U -U
. Phu'o’ng phép thi nghzém cd'két - khong thodt nude (C - U):

Céc thong s6 cin xdc dinh tru6c khi nén miu: dudng kinh, chiéu cao, dién uch mat
cit, thé tich méu, do dm, dung trong, ty trong hat.

Giai doan c§ ket :
Bi€n dang thé tich ciia m6i miu thi nghiém sau khi c@ két:
AV
N
trong dé:

'AV- ghi duge sau qud trinh c6 k&t (lugng nudc tiodt ra);
V; - thé tich ban ddu cha miu.
Chiéu cao miu sau khi c6 két (hay 13 trude khisti€n h%mh nén: L)

L, L(l-%av) .

Dién tich cét ngang clia méu sau khi ¢ két: - !

2
AO = Ai (1"‘58‘,)

Li, A;, L, A, chiéu cao va dién tich cla mau ban ddu va sau khi c6 két (trudc
khi nén) theo thi . - ‘
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Giai doan nén mau A
Tiét dien méu hiéu chinh sau méi cdp tii nén dugc xdc dinh (do thé tich miu khong
thay déi su6t qua trinh nén tinh tir khi sau qua trinh c6 két):
AL=AL,-AL)=A,L,

_ AO LO — An
'""L,-AL I-¢

=

, voi

LI

trong dé:
L. A, 14 chiéu cao va tiél dién ctia miu sau moi cp tai nén. ‘
Vé cédc vong Mohr cho 3 mdu thir véi cic dng sudt toan phidn va hitu hiéu va vé cic
ti€p tuyén véi dudng tron ting suat, xdc dinh dugccva @ ;c’ va @',

100
0 *
é 80 ,.
5 tel te
Y 6 1
:’; 50 : <T
B 40 Z AN
- S V4 N
2 N X ﬂs‘
2 20 an |
D 104 L1 l.’\ . \
0 AARNA! ! _
0 40 80 120 160 200 240 280

Ung suflt chinh (c, + o/2 kPa
Hinh 4.20b. Biéu dé xdc dinh cdc gid tri sitcc chong cat trongTN C-U -
Phuong phdp thi nghiém cd két - thodt nuoc (C — D):
Giai doan c6 keét: tvong tu nhu phuong phdp thi nghiém c6 két - khong thoat nudc
(C-U)
Giai doan nén méu.
Ti€t dién miu hi¢u chinh say mdi cdp tai nén duge xdc dinh:
A Li=A@L,-AL)y=A, L, - AV

Al(Lo-AL)=A°Lo(l—%i)=AoLo(l~ev)—> A[-Fi\-“T(l:—E‘-’l
it

0

trong d6

irong do

Lo Ap Ly A, - chié_q cao va tiét dién clia mu sau khi 8 ket (truGe khi nén) va
sau moi cdp tai nén
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- V& cic vbng Mohr ¢ho 3 miu thir, vé céc ti€p tuyén voi dudng tron.ipg sudt, xic
dinh dugc ¢’ va ¢’. ' |
160 ey =
140
120

"8

80 — »

.60 ' / \

40
20 /

RETN| AN
0 40 80 120 -160. .- 200 .- 240 280 320 360 400 440 480
Ung suft chinh (o, + o;)/2 kPa

Ung sust cit (o, + 5,)/2 kPa

Hinh 4.20c. Biéu dé xdc dinh cdc gid tri sic chong cdt trong TN C U

Phinh . ++ Trugtvé phinih
(bién dang ngang) ' '
Hinh 4.21. Cdc dang phd hoai ciia mdu thi nghiém 3 truc

Nhién xét: o A

» D6i véi timg miu d4t nht dinh, ¢ ¢ s€ thay d6i fing v6i timg thi nghiém.

e Tuy theo midc d¢ c6 két va thodt nuéc ma ngudi thiét k& dé€ nghi phdng thi nghiém
chon cic so d6 phi hop dé thi nghiém nhim tim ra dugc ¢ ¢ thich hop.

» Mau dét thi nghiém vdi so d6 c6 két twong tng véi viéc dat cong trinh 1&n dat trdng
thoi gian dai. .

e Méu d4t thi nghiém véi so db thoat nudc tuong ng vdi viéc nudc tong dat c6 thé
thodtdi ‘ : .

Theo Whitlow: “Trong thdi han ngén, su tang tai khong thodt nuéc s& bét 1¢i hon so véi
su tang tdi ¢6 thoat nuéc & dudi ddy msng; nguoc lai, cudmg do 1au dii 6 thodt nude 12 bat
loi hon ddi v6i nhitng vén dé lien quan dén 8n dinh cdc hd ddo va su bat cdc méi déc.”




-~ Bang 4.1. Mét s6 img duug cia cic phuong phap thi nghiém 3 truc
(theo Ladd, 1981)

a) Phuong phdp CD:

Cong trinh & giai doan [am viéc tuong Ung

Ung suit chong cit CD

Thi cong cong trinh dal dép timg 16p that cham
trén nén sét mém

Ung sudt chdng cét tai chd c6 thodt nuéc
sau khi da c§ két

Dap d4t vdi su thdm qua thudng truc

Ung suft chdng cit ciia 16i dap c6 thodt
nudc, sau khi di co két

Mii d6c ny nhién hodc mdi dio cia h6 méng

Ung sufit ch6ng cit tai chd c6 thodt nudc,
sau khi 44 c8 két.

Méng nong trén nén sét sau khi lin én dinh

Ung suftt chong cit tai chd c6 thodt nudc,
sau khi dd c0 két

b/ Phitong phdp CU':

4~ Cong trinh & giai doan lam viéc tuong iing

Ung suft chong cit CU

Dip 16p d4t tiép theo sau khi da cho nén c6 két
hodn toan véi 16p dip tru6c clia cong trinh dat
dfp, hodc gia tii timg cdp trong gia tdi trudc

Ung su4t chéng cit tai chd khong thodt
nuéc, ngay sau khi dép 16p sau va nén da
c6 ket hoan toan bdi tai clia 16p dép trude

Xa nuéc hd chita nhanh. L5i khong thim ciia dap
chua kip thoit nudc trong qué trinh thio dap

Ung sudt chdng céit 16i dap khong thost
nuéc, trong lic xa nhanh hé chifa, sau khi
16i da c6 k&t hoan toan trong sy thdm
thudmg tryc

Thi cOng nhanh cong trinh d4t dép trén sudn déc

Ung suft chdng.céit ngay sau khi gia tai
khong thodt nuéc, nén di cd két hoan toin
bdi trong luong ban than trudc dé

c) Phuong phdp UU:

Cong tinh & giai doan Bm viec twomg img

Ung suflt chéng cit UU

Thi cong nhanh cong trinh d4t dép tren 16p -
sét mém

flhg suflt chdng cét ngay sau khi gia tai khong
thodt nudc, nén sét mém chua c6 két hodn toan
b trong lugng ban than (NC)

Dap ddt kich thudc 16n thi cong nhanh, do
4m cla 16 khong kip thay déi.

Ung sufit chdng cét khong thodt nudc ciia 16
sét ddm chit ciia ddp

Moéng noug thi coi;: rhagh trén nén sét

Stc chiu tai pbu thudc tng sudt chéng cit
khong thodt auic

E e
./"\
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Vi du 4.3: Dé thi olympic co hoc toén quéc ndm 2010 , : E
~ Thi nghiém nén 3 truc c6 két - khong thoat nuée (CU) trén 2 miu ddt c6 két thudng.
Céc gid trj ap luc budng, 4o léch ting sudt I6n nhat va dp luc nudc 16 rdng tai thoi diém
d¢ Ich ting suat 16n nhdt duge cho trong bang sau. X4c dinh cdc dic trung chéng cit
khong thodt nudc va thodt nudc. s :

| Miul _' . Maun
Ap luc budng o, (kPa) 31 6
Do léch ing suft o, — o, (kPa) ' 34 | 59
Ap Iyc nuoéc 15 réng u (kPa) 20 ' 43 :
Ta c6 bang ket qué tinh todn nhy sau: ) L . ,. S
Miul 1 wMwnm ]
a;(kPa) 31 . 65.
¢', =c3—ukPs) . . SRR § B 22
o, (kPa) S 65 124
o' |(kP)) 45 81

-Theo phuong phép vé ,ddbng bao sitc chdng cit;
)

t=olge +c

t=algetc

11 22 31 45 65 81 124
- Dua vao d6 thi, xdc dinh duogc :

c'=2,5kPa_ ccy =4,3kPa
$'=32° by =15°

- Theo phuong phép giai tich:
L

Tir phwong trinh: o, = c3tg2 (45°+ ¢)+ 2ctg(45°+ >

2
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Ta c6 cdc he phuong trinh:

_ 2,450 2: ' ° 9—'
45 =11tg" (45° +) +2c"1g(45° + 2>: ¢'=2,487kPa
¢l='320

81=221g7(45°+ 2 )+ 2¢'tg(45°+ 7))
Va:

6= 3"32(450+9§L)+2°'tg(450+%&) {ccu =4,25kPa
' . 180
124 = 65tg2(45° + 929'-) +2c'1g(45° +92c_".) ey =13

4.2.4. Thi nghiém xuyén tiéu chudn SPT
Tix chi s6 SPT, N, tra bang 4.2, ta dugc cic gia tri sitc chdng cét.
+ D6 véi dat ri: |

Bang 4.2: Bang tra gia tri géc ma st trong ciia d4t roi dua vao chi s6 N

N (SPT) Trang théi' Géc ma sét trong
<4 Rt i | <30°
4+10 Rdsi 30° + 35°
11430 Chit vina 35° 4 40°
31+50 Chat 40° + 45°
> 50. Rt chat > 45°

Hay tinh bing cdc cong thifc thuc nghiém:

¢ =0,3N +27 (Terzaghi and Peck)
-g-N+26,7 . 4<N<10
ZN+32,5 ; 10EN<50 ' '
D61 vé6i ddt dinh:
Hay tinh bang céc cong thitc thuc nghiém:
C,=aN

] 1
N<5-> a=§70,31 (vrerzaghiand PeCk)

N>15- a=0,063+-é—




C,=(0,4:0,73) N
C,=3,26 N%"
Bing 4.3: Bang tra gia tri goc ma sat trong ciia dét dinh dua vao chis6 N

(Stround )
(Hara)

N (SPT) Trang thii Sitc chiu r‘lénj don g, (ba(-lgo;/éiﬁz)
<2 R4t mém (nhio) <02, ..
2+4 Mém (déo nhio) 0205
5+ 8 Rién vita (déo mém) 05+1
9+15 Rén (déo ciing) 1 +_2 ‘_
16 + 30 R4t rén (nlra cimg) 2 +4 Y
>30 . Cing >4

4.2.5. Thi nghiém xuyén tinh CPT
Tir chi s6 sitc khéng miii xuyén q, tra bing 4.4, ta dugc cic gié trj sifc chong cat.

Biing 4.4: Bing tra gid tri goc ma st trong dua vao gid tri g,

. (lb*"f‘r;{)' o (d0) & do sau |
2m 5 m va siu hon
10 28 26 |
20 30 8
40 1 30
70 34 32
120 36 34
200 38 - 36
Duya vao sifc khdng xuyén q., thong qua cic phuong phap thuc nghiém, ta x4c dinh
luc dinh khong thodt nuéc.
+ D6i vaéi dat dinh:

“TTR,

G, —O

o, g sudt hitu hiéu do trong Iuong ban than cha ddt nén tai diém dang xét;
Ni- heé s6, ting véi timg loai dét, ldy N, = 15+ 20.
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+ Déi véi dat roi:
o=tg”! [o,1+o, 38 log-q?—)
. o',
4.2.6. Thf nghiém cdt cinh
Daéi véi dat sét yéu, gid trj siic chéng cit khﬁng thodt nuéc S, thu duoc tir thi nghiém
cit canh sg bing gi4 tri luc dinh khéng thodt nudc c,,.

cu =Sll =—-M-M-

K
Vai
M, - momen xoén 16n nhat, ghi nhan tix thiét bi ct cinh;
K - héng s6 cdnh quay phu thugc vao kich thudc cdnh, trong d6 d 13 dutng kinh
- cénh va h 1a chiéu cao ciia c4nh;

2
K—M(H—)

43. SOC CHIU TAI CUA PAT NEN

4.3.1. Khél niém vé sitc chiu tii cila nén

Sitc chiju ti cha nén nAm du6i diy méng khi chiu tdc dung cha ti trong thay ddi s&
1am viéc chia lam 3 doan:

- Poan OA: Quan hé giita P-S 13 quan hé tuyén tinh: P, S.

- Doan AB: Quan h¢ giita P-S 12 quan h¢ phi tuyén: P, S.

- Doan BC: Quan hé giita P-S 12 quan hé tuyén tinh: P, S.
Tirhinh 4.22, ta cé:

\

P
]
|
|
|
!
|
|
|

C

Hinh 4.220. Quan hé gifta tdi trong va biénidang
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+ Khi P< P Ti trong téc dung 1én nén 12 tii trong an toan, lin-do nén chit dat nén.

+ Khi Plll <P<Py II'. Tai trong tic dung 1én nén 12 tai trong cho phép, xuat hién viing
bién dang déo, nhung nén vin cdn lam viéc. | .

+ Khi P> Py, : Tai trong tic dung lén nén 1A tai trong phd hoal nén bi phd hoax mro‘t

‘Mgc dich cia viéc xdc dinh stfc chiu tai clia nén 12 di tim gi4 tri Pgh , tu' d6 xéac dinh
gid tri huc thiét ke chd cong trinh:
Pﬁ
p =—I-§é“-; FS1a h s6 an toan. .~

4.3.2. Céic phuong phép x4c dinh P'ly,

4.3.2.1. Phuong phdp tinh dua trén mitc dé phdt trién vang bién dang déo (bdn
khong gian bién dang tuyén tinh).

rrreanxaneassiiiiny f "

z
Hinh 4.23. Mé hinh xédc dinh sitc chiu tdi ciia nén dudi ddy mdng bdng

Xét mot diém M (x,z) chiu téc dung cla tai trong hinh bing c6 d¢ 16n 13 P, tic dung
xu6ng dat nén tai d9 sau h so véi mat dat tu nhién. Chon goc toa do tai ddy méng bing,
ta c6:

Ung sudt theo phuong thing ditng do tmng lugng ban than tai diém M:

= h+z
z y(h+2)
Ung sudt theo phuo'ng ngang do trong luong ban than tai dlém M:
x =§.y.(h+z)
O trang thi can bing giéi han, ta c6: v~ 0,5 = E*-l—v———l >ao=yH+2):
v :



Ung suit chinh do tai trong ngoai tic dung lén diém M: -

0.3 =218 (284 5in2p)

Vay iing sudt chinh tai M dugc xéc dinh la:

), = P“Yh(zp+sinz¢3)+y(h+z) |

O3 = P_Yh (2p-sin2p)+y(h+2z)

Va muén tim phuong teinh bxéu dién ranh gi6i khu vuc bién dang déo phai 4p dung
. diéu kién can biing gidi han:

G, —03
o, +03 +2ccot go

sing =
Thay o), o tir phuong trinh vao phirong trinh can bing gii han, ta c6:

[2—%}1(26+sin2ﬂ)+y(h+z)] [P n“‘(zp sm2ﬁ)+y(h+z)}

sin¢= - -
[P‘u}'h(25+sin2ﬁ)+y(h+z)] [p th 2p- sm2B)+y(h+z)}+2ccotg¢
= P- yh(stB 2

c
J h——cotge
Ty \ smQ Y

Hinh 4.24. Viing bién dang tfe;o dudi ddy méng bang

Diéu kién dé z—> 7, thi g—@-=0 , VOi 2, 12 chiéu dai ving bién daﬁg déo.
B
ii_z_= p~yh(2c.0326“2}=0
yn sm‘tr J

Ta cé:
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':cosZﬁ=sin(p=cos(12t--—<p) A
=> cos2f = cos(a——-cp):bﬂ =45°va 28=90"-¢

=> sinP = sin (90° — @) = cos@

Thé vio ta cé:
~ P-vyh t) ¢
Zoux = ny (cotgrp+<p—-2—)—;cotg(p. i
= Pymax = L n(zmax.'*'l:l,f"gcbtg‘b)'”;h.
» cotg(p+(p-— Y '

+ Theo Puzunevskl zmaz = 0 — ving nén khéng xuét hién ving bxé’n dang déo;
P, < P'
tgh+d+o :
cotgé-+¢ 2 T cotgd
cotg¢+¢—g cotgcb-kd)-——;-

+ Theo Maslov: z,,,, = b.tgo

Pgh= Ty v(btg¢+h+-c—cotg¢)+yh ’
(cotg¢+¢—§) ¥

+ Theo Iaropolski: khu vyc can bing gi6i han phét trién t6i d6 sau 16n nhat

[—-cotg T ¢ +h+y cotgda]

+7h
(cotg¢+¢—-—-)

+ Theo TCXD 45-70, 45-78: khu vic bién dang déo -z, =

. -b.lc'f;'

g
&
i

L S— (0, 2.)b+h+ cotg¢)+yh
00t8¢+¢—‘7' Y ‘

&

189



0,25w n meotgd

= Py = ——————by+| —————+1| hy+
Tt . 14 n
cotgd+¢—— cotgd+¢—— cotgd+o——
- 2\ ) 2
A ~ B o)
Viét lai duéi dang Py, = R (R“ ~ Ry)), thay cdc nhém biéu thitc bing A, B, D
' R" = m(Aby + Bhy’ +D.c*) (TCXD 45-70) .

trong d6:
m goi 12 he s6 diéu kien lam viéc.
m = 0,6 khi nén 12 céic bot dudi myc nuéc ngdm.
m = 0,8 khi nén 12 cic min du6i myc nuéc ngdm.
m = 1 cho cdc trubng hop khiéc.

' m;.m '
Hy R =__Il.(_t;.l(4byn +Biyy +Doy) | (TCXD 45-78)
Trong dé:

m,: he s6 diéu kién 1am viéc cha nén d4t.
m,: hé s6 diéu kién lam viéc cong trinh téc dong qua lai v6i nén d4t déng nhét clia

d4t nén (tra bang 4.5).
Biing 4.5: Bang tra gi4 trj cAc hé s6 diéu kién lam viéc

Loaidft . m, T _

' I/Hz4 1,52LH

Dt hon ln cét va dit cét. 14 | 12 14
Cit min: - {t 4m va dm , , 1,3 1,1 , 1,3
- biio hda nudée 1,2 ‘ 1,1 1,3
Cit bui: - it 4m va dm 12 1,0 1.2
- bio hda nuéc Lt ] 10 12
Dit hon 16n 14n sét va sét c6 d0 set0,5> I, 1.2 1,0 : 1,1
Dit hon 16n 1in sét va sétcé do set 1, > 0,5 1,1 10 1,0

ki - hé s6 tin cly;

k,. = 1 khi dic trung tinh toén 14y tit thi nghiém.

k,. = 1,1 khi dic trung tinh toan ldy tir s liéu thong ké
¥ - trong lugng riéng ciia. 4t nén dirdi ddy moéng; ~
Y’ - trong lugng riéng clia dt trén ddy méng; / '

h = Dy - d¢ sau chén méng. '
¢ - luc dinh dudi ddy méng
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Néu c6 myc nudc ngdm thi phai tinh ddy ndi.

Cic hé s6 A, B, D phu thudc géc ma sét trong ¢ dudi ddy méng, dugc tinh bing
céng thiic: ,

A__._._.._O_'_g_slt____; B:——-—n—-——;+|;‘Dl=."f—n‘E.9_‘Eg—¢—“
Ccotghré-3 coghrél | cotghkh-7

bé thuéh tién cho viéc tinh todn, ngudi ta 1ap thanh bang tra.
Bing 4.6: Bang tra cdc hé sd A, B, D trong cong thitc
tinh sirc chiu tii ciia d4t nén theo TCVN

¢ (do) . A B .. D .
0 0 1. | 3416
2 0,029 1,159 . 33196
4 0,0614 12454 . | - 351
6 | 0,0976 1393 | 37139
8 0,1382 15527 Tt 39326
10 0,1837 1,7349 " aaemm
12 0,2349 19397 4,4208
14 0,2926 2,1703 4,694
16 0,3577 24307 . 49894
18 04313 2,7252 53095
20 05148 3,0591 56572
22 0,6097 3,4386 . 60358
24 0,7178 3,8713 64491
26 08415 4,3661 6,9016
28 0,9834 4,9338 73983
30 1,1468 5,5872.. 7,9453
32 1,3356 6,3424 8,5497

34 15547 .. | . 7218 .| 92198
36 1,8101 8,2403 . 99654
38 2,1092 9,4367 10,799
40 2,4614 10,846 11,733
42 2,8785 12,514 12,787
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ANH HUONG CUA MUC NUSC NGUON LEN SUC CHIU TAI

" Ta ciing biét ring moi vat dat trong nudc déu chiu luc ddy ndi Archimede bing véi
thé tich ma vat dé chi€m chd, do vay khi tinh cdc thanh phdn sdc chiu tai lién quan dén
trong luong ciia d4t va cic lyc ma sét. Trong lugng ban than clia moi loai dat, ngay ca
trong lugng ciia cic khéi bé tong, ndm du6i muc nuéc ngdm déu duge tinh véi trong
luong thé tich don vi ddy néi

' T Y = Ysat~ 'Yw

Trén muc nuéc ngﬁm khOng c6 lyc ddy Archunéde, nén (mg suft do trong lugng bin
than cla céc 16p d4t vk céc kh6i be t9ng ndm (rén myc nuéc ngdm, ducge tinh véi trong
lugng thé tich don vi khong xét vdéy ndi.

Vi thé, muc nuée ngdm cing cao thi siic chiu ti cia d4t nén cang gidm.

Do vy, khi tinh sic chiju tii ciia dst nén phéi hét sitc chid ¥ dén vi tri muc nuéc ngdm.
Diic biét 14 sy dao dong clia myc nude ngim theo mia hodc thuy tridu kéo theo sy thay
d3i sitc chju thi cia a4t nén. -

4.3.2.2. Phuong phdp tinh dua trén 0
gid thuyét cdn bdng gidi han diém ‘

Trong bai todn phing, xét mot phan
t6 dfit (dx,dz) chiu tdc dung clia céc g
sufto, , o0, 1,, | '

Ap dung c4c diéu kién can bing tinh
hoc, ta ¢6 he phuong trinh:

P__G.Z. + &txz =7 z {
6z  &x Hinh 4.25. Trang thdi iimg sudt ciia phdn t6
§1_X_Z.+_8_§_=0 ddt dudi ddy méng.

Va diéu kién can bing theo diéu kién Mohr — Rankine:

(o,- x) +41:

sin20,_. = 2
(0, +0, +2ccotgd)

Déi vé6i timg diéu kién bién cu thé, gii he ba phuong trinh, ba &n s6 dé xac dinh dugc
trang thdi clia iing sust va dudng truot.
+Theo Prandtl, gid thiéty=0

D, +¢'.cot ‘1--—-—-9— g9’ _c.cot
Gue = (1D +¢".cotgp) -~ g9’



Hay viét cich khdc:
Qule '—"YDqu +c'Ng
N, =[5 2w
N =(N, —Dcotgo’

+ Theo Terzaghi, mét trrgt 12 1 ném nén chit, géc @

fd i w4l

B=2b

o Hinh 4.26. Miit trugt theo gid thuyét cia Terzaghi
Khéo sit ném: nén chit (abd) diéu kién can bﬁng gxdx han theo phuong thing dlrng
clia m@t mét dm 1a
(@,)(2b)(1) =-W+2Csing + 2P,
vGi _ '
b = B/2 - nita bé rong clia méng
W - trong lugng ném nén chit (abd) |

C = cb/cosg - tdng Iuc dinh 1én méi mat nghléng (ad) va (bd)
Suy ti€p, ta c6: :

2bq;=2P,+2bc tgp ~ b7 tgo
Trong d6 4p lyc bi dong P, 1 tdng:'ct’m céc Juc phan bd, ciia trong lugng ném nén chat,
lyc dinh va phu tai hong, trén hai mat ad va bd ca ném nén chit.

; ..
P,= 3 y(b tg(p)zK., +c (bigo)K, +q(b 1gp)K,
Trong d6 Ky, K va K 1 céc he s6 dp lyc dét phy thudc g6c ma sét trong ¢ cha dat.

—>q,=cN; +gN,_ + %)/BNy
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- . |
Véi  N.=tgp K.+ 1) N,=K,tg9; Ny =189 Kytgo— D
Terzaghi da gidi q, bing phuong phép gdn diing véi cdc budc sau:
+ Gia sit lyc dinh ¢ = 0 va phu tii hong q = 0:

1
Q=g = S YBN,

+Gié sir ddt khong c6 trong lugng y = 0 va phu t3i hong q = 0:
9y =g =CN,
+ Gi sir ddt khong c6 trong Iugng y = 0 va luc dinh ¢ = 0:
=qg= qu
Bing phuong phép chéng chap, khi c6 ddy di Anh huéng ciia trong lugng riéng ciia

ddt, lyc dinh va phy tai hong, phuong trinh sic chiu tai clia d4t nén duéi méng biing clia
Terzaghi c6 dang

=qc+qq+qy=ch+qN + -;—yBNY

Vén mbng vuﬁng, theo Terzaghx sic chiu tdi ciia nén dat c6 dang
q‘+qq+q,— 1,3cN, +qN, +04yBN,
Vé6i méng tron, 'Ietzaghl dé nghi siic chiu tii cha nén dft duge tinh:
: qc+qq+q., 1,3cN, +qN, +0,3yBN,
véi B 1a dudmg kinh cﬁa m6ng
Cac he s6 sic chiu tdi N, N, Ny chia Terzaghi gidi dugc c6 dang:

20ri4-9/e

N =cotgp|— -1
2.cos ( += (p)
e203n/4-9/2)ig0
N =
q :
2cos? (E + 5E)
4 2

1 K
N, =— —I——1{tgop
! Z{COSZ‘P J
K, he s6 4p luc bi dong cha dilt.
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Trong phén chiing minh Lrén, siic chiu tii clia dat nén gém ba thanh phdn; , -
Thanh phin ma st du6i ddy méng y'.B. Ny/2, trong d6 v’ 1a trong luo'ng riéng cia dat
tlr diy méng trd xudng hét phdn nén. .

Thanh phén phu tai héng q'N, véi q’ = y'Dyla dp lyc tic dong bén héng moéng & cao
3 trmh ddy méng va y’ cha th;mh phén nay 1a trong lucjng riéng cla dat tir ddy méng tro
Ién mat dat.

Thanh phén luc dinh ¢’N, véi luc dinh ¢’ dugc chon I clia I6p dat ngay dudi ddy méng.

Cic he s6 N, N, N thudmg duoc tinh dya vao bi€u d6 hinh 4.27 hodc bing tra.4.7.

Bang 4.7. Biing céc hé s6 sitc chiu tdi ciia Terzaghi N, N, Ny

¢ (do) Ny N, Ny | ©(d9) Ny N, - Ny
0 1 5.7, 0 25 12,720 25,135 9,7
1 1,105 | 5997 | 26 14210 | - 27,085
2 1,220 6,300 27 15,896 29,236
3 1,347 | 6,624 28 | 17,808 | 31612
4 1,487 6,968 29 19,981 34,242
5 1,642 7,337 0,5 30 | 22,456 37,162 19,7
6 . 1,812 7,730 | 31 25,282 40,411
7 2,001 | 8,51 32 | 28517 44,036
8 2,209 | 8,602 33 32,230 48,090
\ 9 2,439 9,086 1 34 36,504 52,637
10 2,694 | 9,605 1.2 35 41.440 57,754 42,4
11 2,975 | 10,163 36 | 47,156 63,528 '
12 | 3,288 | 10,763 37 53,799 70,067
13 3,634 | 11,410 - - 38 | 61,546 | 77495
14 4,019 | 12,108 -39 1 70614 85,966
15 4,446 |.12,861 | 25 40 81,271 |. 95,663 100,4
16 4,922 | 13,676 41 93,846 106,807
17 5451 | 14,559 42 108,750 119,669
18 6,042 | 15,517 43 126,498 134,580
19 6,701 | 16,558 44 | 147,736 151,950
20 7,439 | 17,690 5 45 173,285 | 172285 | 2975
21 8,264 | 18,925 - 46 204,191 | 196,219
22 9,190 | 20,272 47 241,800 | 224,549
23 10,231 | 21,746 48 287,855 258,285 780,1
24 11,401 | 23,361 49 344,636 | 298,718
50 415,146 347,509 | 1153,

193



Céc gid tri
40

¢ (40)
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/
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0 |

70 60 5 40 30 20 10 0 2 40 60 8 100

Hinh 4.27 . Biéu dd xéc dinh cdc hé s6 sitc chiu tdi N, N, N, ciaTerzaghi

+ Theo Meyerhoff, mat tm'at 13 1 ném nén chat.
Cong thifc tinh stc chju tdi clia nén d4t theo Meyerhoff:

Q, = cNFF o F; + QNg FoFoF i +0,5 yBN,F, Fy Fy

trong d6:
c- luc dinh;
q- phu tii hong biing 4p luc hitu hiéu tic dong tai cao trinh ddy méng,;
B- bé rong ddy méng hodc dudng kinh méng tron;

. Fep - F,,:' céc hé so hinh dang méng. _
L ' b Ny b, = ~ o b
ch=1+-l— 'N——- Fqs=1+-i'.tg(p, --FW=1"0’4_1—
Fg, Fyg, Fyq: cic he s6 phu thuge chilu sau chon méng, arctan tinh bing radian.
(
Fq=1+0,4 I;f

Km.D_bf_<_1< o = 1+ 2tgo(l - ~sing)’. —f‘
Fy=1

\
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[ch =1+O,4arctg—]%f—

Khi -I‘))—f> 11F4 = l+2tg(p(l—sin(p)2.arctg-%f—

Fyd = 1
Fe» Fyi F,, céc hé sé phu thubc d¢ nghiéng cua tai, vdi [3 la géc nghxéng clia tai
trong so véi phuong thang ding.

(g5 w5

| Fci:Fqi ={l-—=51: Fi=s{l-=%

90 )
Béng 4.8. Bang céc h¢ s6 siic chiu tdi ciia Versic N, N, N,

9@ | N, N, Nge | o@® | N, N, | Ng |
0 | 1 5.14 0 25 10.662 20721 | 10.876
1 1094 | 5379 0.073 26 11.854 22.254 12.539
2 1,197 | . 5632 0,153 27 13,199 23942 | 14470
3 1,309 | 5,900 0,242 28 14,720 25,803 | 16,717 :
4 1433 | 6,185 0,340 29 16443 | 27,860 | .19338
5 1,568 6,489 | 0,449 30 18,401 30,140 22,402 -
6 1,716 6,813 0,571 31 20,631 32,671 | 2599
7 1879 | 7,158 0,707 32 23,177 35490 | 30215
8 2,058 7.527 0,860 33 "26092° | 38,638 35,188
9 2255 | 7922 1,031 34 29,440 42,164 | 41,064
10 2471 | 8,345 1,224 35 33296 ‘| 46,124 | 48,029
11 2,710 | 8,798 1,442 36 37,752 50,585 | .56,311
12 2974 | 9,285 1,689 37 42,920 55,630 66,192

13 3,264 9,807 1,969 38 | 48933 61,352 | 78,024
14 358 | 10,370 | 2,287 39 | 55957 | 67867 | 97246
15 3,941 10,977 2,648 40 ' "64,195 75313 | 109411
16 4,335 | 11,631 3,060 41 73,897 83,858 | 130214
17 4,772 12,338 3,529 42 | 85374 .| 93,706 |. 155542
18 5,258 13,104 4,066 43 99,014 | 105,107 | 186,530
19 5,708 13,934 4,681 44 115308 | 118369 | 224,634
20 6,399 14,835 5,386 45 134,874 | 133,874 | 271,748
21 7,071 15,815 6,196 46 158,502 | 152,008 | 330338
22 7,821 16,883 7,128 47 187206 | 173,640 | 403,652
23 8,661 18,049 8,202 48 222,300 | 199259 | 495999
24 9,603 19,324 9,442 49 265,497 | 229924 | 613,140
25 10,662 | 20,721 10,876 50 319,057 | 266882 | 762,859
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N, N, Ny: cdc he s6 siic chiu tai do Versic hiéu chinh, géc ddy cilia ném nén chat
Ia (n/4 + ¢/2) thay vi bing @ nhu Terzaghi di dé nghi va c6 xét dén ma sét dat
trong phdn mit truot ngoai tif cao trinh ddy méng dén mat dat.

- Céc hé s6 st’rc chin téi Nc, N, Ny c6 c4c tuong quan nhu sau:
N, =t i ’“g‘ N, =(N,-Dcotgd; N, =2(N, +Dtgd
g42 o =Wq 710tk By =g T 1B

~ BAITAP CHUUNG 4

Bai 4.1: Mot méng bing 1 = 25m, b = 2, dui om

* hang cot, tong tii trong tieu chudn tai cdc chan cot '
12 4400 kN. Db séu chon méng D¢=2m.

Méng doe dat trén nén cét pha sét c6 chc TS
4th6ng s6 nhu sau: trong lugng riéng ty nhién

= 18 KN/m® ; trong lugng néng bdo hoa

'ym =19 kN/m3 Iyc dinh ¢ = 15kN/ m?, ¢ = 20°
(A= 0515 B = 3,059; D = 5,657; N, = 17,69, _
Nq -}7,439.,Ny : 0. Cho bi€t hié s6 nd hoéng (hé s6 | z
Poisson) p = 0,3.

Muyc nuéc ngﬁm nim ngay tai diy méng.

a) Tinh géc lechﬁng suét tai di€m A c6 toa 46 (x =0, z= 0,0m tinh tit déy méng)

b) Tinh géc 1§ch ing sudt tai diém B c6 toa do (x = =4, z=2,0m tinh tix ddy mong).

<) Tinh goc lech tmg sufit tai dlém C c6 toa 40 (x = 0, z = 2,0m tinh ti ddy méng). -

d) Xéc dink sifc chiu thi tai déy moéng théo TCVN (m; =m, =k~ 1).

€) Xac dinh sitc chiu téi gidi han theo phuong phép Terzaghi.

f) Gia sit myc nuéc ngdm nim & d9 sau - 0,5m, kiém tra én dinh cla d4t nén dudi
ddy mdéng theo TCVN.

Giai:

a) Tinh géc léch img sudt tai diém A c6 toa d¢ (x = 0, z = 0,0m tinh tiY ddy méng)

~ Ap Iyc tiéu chudn tai diy méng: '

N 4400 '
ZF +YthDf-‘?2 2+22><1,5=121(kN/‘m2)—>tac6m6—hinh~nhusau:

=¥

P =
k, =1->0, =121(kN /m?)

=k, =10, =121(kN /m?)
0l. kt -'-'-'0—-)’sz =0

=0

Nnio N|o ;n

- Do téi trong ngodi:

il
il

TN o=

-~y



He s 4p lyc ngang: k, = v__ 03 = 0,429

1-v. 1-0,3
', =7 h=18x1,5=27(kN /m?)

2 Y z
- Do trong lugng ban than:
o o', =ky.0', =0,429x27 =11,58(kN / m?)

' o', =121+27=148(kN /m?)
Viy téng ting susit tai A: {o', =121+11,58 =132,58(kN / m?)
Txz =0

(0,~0, ) +47,
(o'z + 0'; +2ccot gp)?

Kiém tra 6n dinh: | sin ¢, =

(148 132,58) 0 _ ~0,0018
(148 +132,58+2x15x cot g20)

.2
Sin Qpax =

=5 8in @y =0,0425 =5 ¢, ~2°26' < 20° = Diém A 8n dinh

b) Tinh géc léch itng sudt tai diém B cé tog dg (x = 0, z —12 Om tinh tix déy méng):

x_0 6l Kk =0,55 -0, =0,55x 121 = 66,55(kN /m”)
- Do tii trong ngodi: ° ; = k, =0,04 >0, =0,04x121 =4,81(kN /m?)
%=5=1  ke=0-37,=0

', =7"h=18x15+(19-10)x2 = 45(kN/m?)

- Do trong lugng bén than:
. o', =ky.0', =0,429%45 =19,305(kN / m?)

o', =66,55+45=111,55(kN / m?)

Vay t6ng ting sudt tai B: cx—-481+19305 24115(kN/m)
=0 .

13

2 a2
Kiémtradndinh:  sin® ¢ = (0,=0) 4%

(o', +0'y+2ccot g0)?

(111,55-24,115)* -0 016
(111,55+24, 115+2x15xcotg20)

)
sin ¢max -

T = sing,, = 0,4 = ¢, ©23°34 > 20°=> Piém B khong n dinh
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¢) Tinh géc l¢ch g sudt tgi diém C c6 tog do (x = 0, z = 2,0m tink i ddy mong):

x_1_gs] k,=0,41->0,=0,41x121=49,61(kN /m’)
- Do tii trong ngoi: ° ; =k, =0,09-> 0, =0,09x121=10,89(kN / m?)
| i > .
Nt k, =0,16 >1,, =0,16x121=19,36(kN /m?)
o', =7 h=18x1,5+(19~10)x2 = 45(kN / m?)

o -—Da,irgngx lugng ban than:
oo o', =kgy.0', =0,429x45=19,305(kN/ m?)
| ' =49,61+45=94,61(kN /m?)
Vay téng tng suft tai C: 40', = 10 89 +19,305 = 30,195(kN / mz)
T, =19 36(kN/m2) '

(0, -0 ) + 4r§L_
(c'z + c'x +2ccot gq;)2

Kiém tradndinh:  sin®¢,,, =

(94,36 -30,195)* + 4x 19,367

=0,131
(94,36+30, 195+2x15xcot £20)

2
¢max =

= sm¢m“ =0,362=> ¢om ~21°13'> 20°=:> Diém C khong 6n dinh

d) Xdc d!nh sitc chiu tdi tai ddy mong theo TCVN (m;=m,=k,=1)

m;my
Ry=

- (Abyg+BD;y, +Dcy)
=(0,515x2x(l9-10)-&_3,059x1,5x18+5,657x15)=l76,718(kN7/m2)
e) Xdc dinh sitc chiu tdi gici han theo phuong phdp Terzaghi
B = 05N,y + Noth + No |
= 0,5x5(19-10)2+7, 439x18x1 5+17, 69x15 511, 203(kN/m2)

f) Gid sit muc nude ngdm ndm 6 dg séu — 0,5m, kiém tra én dinh cia ddt nen n dudi
ddy méng theo TCVN.

Ap luc ti¢u chudn tai diy méng:
N*t |

), = &
-Itc~F

+yg XDy =-2‘3§§°-2-+22x1,'5=121(kN/m2)
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m

m, * ’
Ry = —1—2 (Abyy +BD;y, +Dcy)

fc

=[0,515x2x (19 ~10)+3,059x (0,5 18+ 1x9) +5,657x15]
=149,I8KKN/m?)
Tacé: p. <R, ->éndinh ‘
Bai 4.2: Kiém tra 6n dinh cia diém A niim & I6p than biin duéi nén dudng nhu hinh v&.
Tinh todn tuong tu nhu vi du 2.6, ta c6:
o', =127,26+13,04+75,84 = 216,14 (kN /m?)
o', =27,94+42,83+75,84=146,61 (kN/m?)

T,, =0

Xz

-
-

DAt adp y,= 19,4kN/m’

'

-

y%%é////////

L R S e .

Cét pha sét, =05
¥;= 18 96N’

~ -~ -~ ~ o~ -~

~ ~ -~ -~ -~ ~ ~ ~ -~ -~ -~ -~ e

~ -~ ~ ~ ~ ~ ~ ~., ~ ~ o~

-~ -~ ~ ~ ~ LY

Than bon, s — S
72~ 18,96kN/m B Dttt

- ~ ~ -~ -~ ~ ~

@=12° ¢ = 21'kNIm2 ~~~~~~~

~ [od T ~ ~ ~ -~

~ e m e e
~ e w e e sef -

-~ ~ ~ -~ - ~

~ -~ ~ -~ ~ o~

e ~ o~ - ~

(c'z ~0,)" + 472,
(c'z + c'x +2c cot gp)? | |

+Kiém tra dndinh:  sin? ¢, =

P (216,14 146,61)* ~0
SIn” @ pax =

- (216 14+146,61+2x21x cotng)
= sind,,, =0,124=> ¢, ~7°<12°

=0,0154

— Diém A én dinh.
Bai 4.3:
Cho 1 tai trong hinh bing c6 bé rdng b = 4m, nhu hinh vé. Ldy trong luong riéng ciia
nudc 12 y,, = 10 kN/m®. o
A(x=0,z=1; D@&=2z=1)
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q = 100kPa
. MNN
1 .
.
-
o+
B g o= 20 KN/
¢=30°
C=0
K, = 0,471
c-—
Z

- Kiém tra 6n dinh tai 2 diém A vaD.

Gidi: | ’
~ Tinh toén twong ty nhu.vf du 2.5, ta cé:
(6, =96+10 =106(kN / m?) |
Téng Gng sufit tai A: {o', =45,02+4,7=49,7(kN/m?)
=0

Txz

(6, =49,62+10=59,62(kN /m?)
Téng tng suft tai D: {o', =34,71+4,71=39,42(kN /m?)
Ty =29, 96(kN / m?)

Tai A:
402 10
sin? ¢y = e 91 0 135749
T (106+49,7) -
=5 8iNd gy = 0,36 2> 4., =21,1° <30°=> Diém A 6n dinh.
TaiD:

' 2 2
sin? b = (5962 —3942) +4x22996 ~0,4076
- - (5962 +3942)

= sind,,, = 0,638 = ¢_,, =39,68°>30°=> Diém D mat én dinh.
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Bai 4.4: B¢ thi olympic co hoc todn quéc ndm 2003

_]._
\
\2

Yz

C6 mot 'méng bang rong b = 5m, ch6n sau h = 1m, tdi tr(:mg ddy méng p = 280 kN/m?,
dat trén nén dét c6 y = 20 kN/m’, ¢ = 20°, ¢ = 25,5 kN/m>. Chéip nhan 1%i gidi dan héi
clia Micheld:

O3 =—5(2Bism2m

a) Khio sit sur 8n dinh ciia cic diém:
M, (x=0,2=1,25m)
M, (x = 0,28, z = 1,25).

b) Phén tich dé x4c dinh vj tri clia M, M, so v6i viing bién dang déo phit trién trong nén.
¢) Nhan xét, phan tich vé tinh hop 1y, xéc thyc cia viéc x4c dinh viing bién dang déo
-theo cdch lam trén.

Bai 4.5: D¢ thi olympic co hoc todn qude ndm 2003

Mot méng biing chiéu rong b = 2m dat trén nén dat chéng chat c6 céc chi tieu:
¥ =20 kN/m®, ¢ = 30°, ¢ = 10 kN/m?. Mong chiu tii trong thing ding phan b& déu p
va tai irong bén q = 30 kN/m?
 Yéu cdu:

a) Lap cong thic xdc dinh tai trong p theo chiu sau 16n nhit Z_,, cilia viing déo.

Cho biét phrong trinh dudng ranh gidi pham vi ving déo nhu sau:
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y 2 q(sz.nZB - 2{3) -3 —c—cotg(p
ry \ sng Y Y
trong d6: 2B l1a géc nhin tir diém xét dén 2 mép méng A, B. |
b) Xéc dinh tai trong p khi viing déo c6 diém sau nhdt Z_,, & trén tryc ding di qua
mép méng A.
c) Xéc dinh d6 su I6n nhdt Z,, cvc dai (max Z,,) cla ving déo c6 thé dat dugc
va gid tri tai trong p tuong ng. '

) q=30sz
_ \

A |
11171777771



| Chuong 5
 APLUC PAT LEN TUGNG CHAN

5.1. KHAI NIEM VE TUSNG CHAN

Tuérxg chin dugc xay dung dé tang cudng 6n dinh clia cong trinh chiu cic dp luc
ngang clia dﬂt tub'ng cdc tdng him, m& cdu, tudng chin dat dudng ham, bd ke, ban
tudng ... .
Muc dich sit dung cia tudng chéin: , S

- D& gift cho khoi d4t sau lung tudng, docé sy chenh lech d¢ cao duoc can bﬁng, khoi
bi trugt, tut xudng.

-'Chong sat 16 cong trinh méi xay dyng bén canh cong trinh ci.

- Chdng thiinh h6 méng, hé dao sau.

- Chéng sat 10 biy séng ..

- Chiéng th&m nudc tix thu'gmg Iwu xuéng ha luu cia cOng trinh thity cOng

Tudng chén gém chc loai nhur sau;

- Tudmg chén trong luc: K€t cu chiu nén, ding vit lidu chiu nén t6t nhu gach, d4 hoc,

bé tong d4 hoc, be tong cdt thép...
.«Tudng chén bén trong luc (thanh mong, bin géc): Két ciu chiu nén va udn, dimg:

vat li¢u chiu nén va un déng thdi: Be tong cot thép.

- Tudng coc ban (sheet pile wall), tutmg vay (diaphragm wall), tiring cir larssen: Két
chu chm “u6n, ding vat liéu chju udn t6t nhu G4, thép, bé tong, beé 20ng c6t thép.

Tudrig coc d4t tron xi méng, tudng coc khoan nhdi.

5.2. CAC LOAI AP LUC NGANG CUA DAT
'Mot phan t& dat cAn bing tinh trong d4t ty nhién béin khong glan phai théa min hé
phuong trinh can bing sau:
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Ty ~Ty2=0; 4.-':”-1:,‘z =0; Tay ~Tyx=0
D€ c6 10i giai chinh xdc hé phuong tﬁnh trén doi héi nhiéu diéu kién ban ddu nhu
tinh lién tuc, d4t ddng nhét, dat cé nhiéu 18p, cdc dic trung ma sdt, dinh ndi tai, tinh
ding huéng, ... Mot gi4 thiét duoc sit dung rong rdi cho 10 gidi rieng cla he phuong
trinh va ket qud dugc chdp nhan 14 céc ing sut phép ting tuyén tinh theo chiéu sau, dé
tinh Ung sua‘t do trong lugng bin than. Loai dp luc ngang niy cua dit duoc goi la dp luc
ngang & trang thdi tinh (carth pressure at rest), ky hi¢u Ia Eo
Ap luc ngang ciia dst c6 khuynh hwdng ddy trugt. vat chén va khi vat chén trugt ra
khoi hay lén vao kh6i dit, khoi dat dat trang théi can bing déo gi6i han va dp Iuc ngang
tuong (ng cha 4t dat cuc tri duge goi Ia dp luc ngang clia dfit & trang théi c4n bing phd
hoai déo. Cé hai loai dp luc ngang cyc tri:
- Khi dat cyc tiéu c6 tén 13 dp luc ngang cilia d4t & trang théi can bing ph4 hoai déo
chit dong (active earth pressure), ky hi¢u Ia E
- Khi dat circ dai c6 tén 12 4p luc ngang & trang théi cin bing ph4 hoai déo bi dong
(passive earth pressure), ky hiéu 1a Ep
Xét 1 tutmg chiin & trang théi 6n djnh, ta c6:
- Ap Iuc tinh Ey: Khi tudng hoin todn khong c6 chuyén vi, kh61 dét sau lung tudng &
trang théi cin bing tinh.
- Ap luc chi dong E,: tudng chuyén vi vé phia truéc hoic quay quanh mét géc rﬁt nho
quanh mép trire clia chén tudng (audng chuyén vi ciing chiéu véi chiéu ¢tia 4p Iyc d(t)
Ap lyc bi dong E;: Tudng chuyén vi ngang ho#ic ngi vé phia sau (chuyén vi tub’ng

ngugc chidu véi fp ltIc dst), khoi dst sau lurig tudng bj ép lai va bj truot theo mot mat
phéng trong d4t va doc theo g mtmg

»r

.y

Hinh 5.1. Quan hé ciia chuyén vi va dp luc ddt

5.2.1. Ap lyc finh E,

Khi tudng hoan toin khong c6 chuyén vi, khéi dat sau lung tuong & trang thdi can
bing tinh.
Ung sust thing disig do trong lugng ban than gay ra tai diém M c6 d¢ sau z:

O,=Y2

e Ta v
AU



Unng sudt theo phuong ngang do trong lugng bén than: B T i
o, =K, yz . o .,

vei "E_"‘—-—-lahéqéapluchéng : w ' |

Kh1 dat 0 trang théi tinh, do tinh chdt d6i xing, céc ting suat dng va ngang, fuong
{ing vé6i 2 img suat chinh: .

C|=0,=Y2

. G3=UX=K°YZ ) “
Ap luc finh Eg: - '

E,=E, =— Kosz |

K, c6 thé dugc xic dinh theo mot s6 cOng thic thuc nghlem clia cic tdc gia:

. Theo Jaky (1944) K,=1-sing

¢ Theo Brooker (1965): K, =0,95 - sing
eTheoAlpam: K, =0,19+0233logl,
5.2.2. Ap lye chii dong E, |

Dmh nghia: LA loai 4p lyc d4t 1am cho tudng dich chuyén vé phia trudc hay lbm cho ,
tudng xoay, tic Ja Iam cho kh61 dt phia sau lung tudng gidn ra. |

Hinh 5.2. Tuong quan giita dp luc dét chit dong, bi dgrig va tiomg chdn
khi tudmg c6 xu hudmg dich chuyén vé phia trusc

Ap lyc ngang cia d4t ting tuyén tinh theo chiéu sdu va ¢6 thé tinh theo cong thiic tich
phan, nhing d€ thu4n tién va trénh nhdm 14n, né thudng dugc tinh theo dién tich biéu d6
nhu 4p luc ngang & trang théi tinh.



5.3.3.Ap lyc bi dong E,,
Dinh nghia: LA logi 4p lvc dat lam khdi dt sau lung tudng bi nén lai hodc nguoc
hudng véi chuyén déng ca tudng.

Ap luc ngang ciia dat cling tang tuyén tinh theo chiéu sau, dugc tmh theo dién tich
biéu dé 4p luc tinh. fi

' Tauva

Hinh 53 Tuong quan gu?a dp hﬁ: ddt chii dong, bi déng va tuemg chan
khi tuong chiu 1 ngogi luc tdc dung

Ta luén cé: EP>E >E

.....

5.3. TINH TOAN AP LUC DAT THEO PHUUNG PHAP DUNG MAT TRUUT GIA
DINH CUA COULOMB

5.3.1. Tinh toén 4p lyc dit inh E;
Xét mot diém nidm & d6 sau z, sau lung mot tudng chén 6 chiéu cao H:

Hinh 5.4. Biéu d cuimg dg dp luc ddt finh Ey -
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('fng suit th?mg dtng do trong luong ban than gay ra tai diém M:

G, =7z
Ung sudit theo phu‘ong ngang do trong lucmg ban than
Oy = Ko Y.z
Cudmg d9 4p luc 44t finh py: N
p.=Kov2
z=0=>py =0

V& biéu dd dp luc ¢4t tinh: p, 5
z=H=py =Koy H

« Ap I tinh E, c6 d0 16n bing dién tich biéu 6 cutmg 40 p luc dat tink:
Ep = —;-Ko yH?

o Diém dit: tai trong tam cta bidu d6 cutmg d6 dp luc dat inh. -

* Phuong: Hop véi tia phép tuyén clia llrng tubng m@t géc & bang g6c ma sét giita dat
va tudng, cdn goi 1a géc ma st ngodi, c6 thé 14y theo bing tra 5.1.

‘Béng 5.1. Bing tra gié trj géc ma sit ngoai

B -p+0 : 0 - O+9 |
" - |
<90° @ 0 . 0 0
90°-(p—:-90°-(p/2 0 (?/4. i ‘Pﬂ‘-‘:,
.90° - @2 + 90° + @/2 o/4 o/2 1. o3 .
90° +oR2+90°+g o3 1 0B v 3ep
>90° + o . o2 - : 3p/4 9

N=90°+a; a géc nghiéng cla lung tudng.
Gén diing, ta c6 thé ldy 8=%cp | |

Néu & = 0 (lung wimg tron léng) — E_ nim ngang

Ta c6 m6i quan he: P, ‘—q@‘?:"
dao

5.3.2. Tinh toan 4p luc dit chi dong va bj dong theo Iy thuyét. ciia Coulomb

Tir nam 1773, Coulomb di dé ra phuong phdp xéc dinh 4p lyc chi dOng wva bi dong
lén hmg tudng & trang théi c4n bing gi6i han déo.. :
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Cic gia thiét:
e Lang thé truot ABC & trang thdi can bing gi6i han déo cdn nguyén mot khdi.
« Mit trugt ciia céc kh6i dat & trang théi can bang gi6i han 13 mot mt phing.
" Mt trugt thit hai chinh I3 lung tung.
@ Khi ¢6 lyc dinh thi lyc dinh s& phan bS déu trén mat turot.
- Bdi todn vé tudng chin dugc xem nhu bai todn phing, khi tinh todn duge tach ra timg
do.m dai lin dé tinh todn.
5.3.2.1. Ap luc ddt chi déng
a) D6i véi a4t roi.
Xgm:tufrng tuyét déi cting, dat sau lung tudng 12 dat 19i, dong nhat.
Tudng bj truot theo mat phiing BC va AB, ling thé ABC & trang théi can biing gi6i han.

Hinh 5.5. Tinh todn dp luc chii dong theo Coulomb

» Trong lugng khéi.dat ABC: W

e E 1a phin luc clia tudng véi lang thé trugt c6 phuong hop vdi tia phdp tuyén mot goc
bang §.

* R 13 phén luc clia d4t v6i lang thé tmqtcé phuong hop véi tia phép tuyén mot géc bing ¢

Khi khi ABC & trang théi con bng gi6i han (dua vio he thitc lugng trong tam gidc:
afsina = b/sinb = ¢/sinc), ta cé:

E W |

sin(0—¢)  sin[180°—(y +6—-¢)]
_ Wsin(@-9)
_sin(\u+‘9-(p)

véi @ - g6c ma sat trong cla dit;
y=90°-a-3§;
3 - gbc ma sdt ngoai clia dat
a - g6c nghiéng clia lung tudng;
B- géc nghiéng mdi dat;
6 - géc tao bdi phuong mat trugt BC va phuong ngang;

208



«Khi: e>¢ >W=0=>E=0
« Khi: s->(p::>sm(s @)=>E=0
Vay trong khoang bi€n thién € tir @—¢ s& c6 mot goc chaa ¢ ma E—>E_, va E_,,
lh dp luc chi dOng ctia ddt (E,). '
«Po lm_l ctia 4p luc dédt chit dong:
N Eu=-;-Ka.y.‘H2

Véi K, 13 he s6 dp luc cha dong:

_cos’(g-a) |
sin(¢ + 8)sin(p —B)

cos(8+a)cos(f~a)

.ka

cos? a(a+ 8[1 +

* Diém dit: c4ch chan tudng 1 khbémg: Y = %Hn 3

« Phuong: hop véi tia phdp tuy€n mot géc bing géc ma st gifta dat va tudng 5.
« Cudmg d6 4p luc dét chi: dong tai chan tudng, v6i chiéu cao tam gidc 12
| cosd
cosa

H*=H

cosa
]

B - géc nghiéng clia mat d4t dép sau hung tudng; 14y d4u (+) khi mat ddt dip nim
cao hon mét 'ndm ngang di qua dinh tudng va 1y d4u () khi nguoc lal

Cac trufang hop ddc bzét "o
-Néud=p=0,a=0 (tudng tron ldng, da't dip sau lung tufmg nam ngang,
tuong nghiéng)

YH

P. =K,

cos? (p~a)
cosa(cosa +sin (p)2

K, =

- Néu =B = o = 0 ( tudmg tron ldng, dt dip sau tudng nim ngang, tudng thing dimg)
Ka = tg2 (450 - 'g',')

b) Dai véi d4t dinh:
Khi kh6i dat & trang thii can bing géi han thi E W,R dﬁng quy.
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Xét su can biing cha lang thé W, R, E ta suy ra:

sin(0+a).cos(0+¢) B
cos(8+B).sin(6+8,) cos(6+p).sin(6+6,)

E=A.

A= yH? '_éos (c—P). B= CH.cos@.cos (a—f) ..
2 cosla ’ cosa

véi;

Khi 0 thay ddi, s& c6 mot gif tri6 1am cho E, — E_,, ta dugc 4p lyc chti dong E,
Trudng hop B=56=0;a# 0 |

sm(9+a) cos(0+a) B |

=E=A.
. cosO.sin(0+a+@) cosO.sin(6+a+P)

yH ?
2cos0l ‘ : :
Khi 0 thay déi, s& c6 mot gid tri 61am cho E, > E_,, va d6 12 E, dugc xic dinh

nhu sau:

véi A= ; B=CH.coso -

1, .2 c?
E, ==K, yH*-CcH+D.—
2 Y
2
véi C= cos® D=S
( 45° - (p+aJ 2K,
. S 2

Con cuding do 4p lyc chi dong (diing d€ ¥&'bidu d6 cudmg do 4p luc dé Gim trong tAm
ctia phén bidu d6 cudng do 4p luc dat bi nén): .

z=0
P, =K, yH-Ccli=H

khiP, =0=>H, = Kc

: i,. - . &
Trudng hgpB=c=a=0
D9 16n ctia 4p luc dét chi dong:

2 2
E =:ﬁ-{—-tg2 45° — ? +g—q——-2cHtg 45"--CB +g_c_
2 2) v 2) v
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Vi gid tri hé s8 4p Tuc dat chi dong: K, = tgz (450 _..‘22)

Cu?mg dé ép luc .chﬁ 3‘?'_‘81 F= 'Y.H.tgz (450 "‘%)‘J —_2.c.tg(45° - %’-) .

AP LUC DAT TAC DUNG VAO TUONG TRONG CAC TRUONG HOP DAC

BIET KHAC
- * Trutmg hop d4t dép sau tudng c6 tdi trong phan b8 déu lien tyuc.,, L
2) D6i véi dat roi
- Tai trong tdc dung sau tubng 12 tai trong phan b& déu lien tuc A

- Ap Iyc téc dung vao tisdmg g6m 4p luc dat va dp luc do tii trong ngodi q.
L¢ lugn tuong ty, ta c6 4p luc chi dong téc dt_mg vio lung tudng chin la:

E, =—yH°K,|1+
a =3t "[ TH(1 +tga.tgﬁ)]

Cudng d¢ 4p Iuc chii dong la:

q

P, =yzK, +—3L
=Y goutgp

qK,

oChoz 0 P =—222
® I+tgatgP

Choz=H =P =K,|yH+—-—
’ 2 =" .a(y +1+tga.tgﬂ)

P +2P

Diém djt cia E, cdch chin tudng mot doan 1: y = -3-H PP
+

Trudng hop p=8=0,a0#0=E, tuong tw c4c trudng hop trén.
Trudng hop B=8=a=0

1 22 2{ 4c0 <P) 2( o (P)
E, =—7yH"tg”| 45° - = |+ qH.tg"| 45" - =
a 27 8(. 2 qri.tg 2

7/

BR= v.Hig? (45" —%)+ q.tg? (45° —-‘22) .

b) D6i v4i dat dinh:
anfmghop a:ﬁ:s:ﬂ

211



2
E, = lg—.tgz (45° --%’-J+qH.tgz (45° —-‘2‘3)—2Hctg(45° —%)

P, = yHig? ( 45° -—%)-’-q.tgz (45° - -Z‘EJ - 20tg[45° -—2"3)

G 2=0=P =qug’@s"~D)-2ag’45° - 2

S R 0 @
(danig bidu 48 phy thugc vio do 16n clia (1) va (2) )

Choz=H = P, =yH.g’ (4'5" -%)M-tgz 45° —g)—thg(45° -g)

\
. l q
- A\
, - 27 R : :
=W RN ‘ e N
| 197 | ‘ H 2a+b
{ _ ] ~ | 3 a+b
- T b .
Bidu 06 dp iyc ad

chil ertg P
Hinh 5.6. Biéu d cudng d¢ dp lyc ddt chii dong va vi tri dgt luc E,
trong truong hop tuimg chdn chiu tdi trong phdn bs' déu sau lung tuong
Trudng hgp B=38=0,a =0
P, =7HK, +q K, -Cc
cosQ

cosz(4so_-£§2)

Trudng hop d4t sau lung tudng c6 muc nudc ngdm.
Nguyeén tic chung:

* Tinh vA v& cudng d¢ 4p luc d4t P, c6 xét dén tng sudt hitu hiév.
¢ Tinh vA v& cudmg {0 4p luc tinh clia nuéc P,,.

Véi C=

e Tinh E, bing tdng céa 4p luc d4t va 4p luc cha nudc B,



"« Tinh diém dat luc

o

Bidu d6 &p lyc nude Bidu 06 4p luc dit
, chi dong p,

Hinh 5.7. Biu dé cvimg dé dp luc ddt chit dgng va vi 1ri dat lc E,,
trong tridmg hop xudt hién mite nicde ngdm

- Chia tuomg lam 2 doan : AB va BC c6 chiéu dai I4n ugt Fa b, va h,.
‘Dogn AB rén MNN -

» D6 I6n cita dp lyc dat chi dong: E,; = %K“ 402
* Di€m dat: cach chan tudng | khoang: y, = A, +-;—h, (trong tam hinh tam giac)

» Cudmg d6 ap luc dat chii dong tai diém B: P,, =K, Fp-hy
Dogn BC ndm duci MNN.: | ‘ '
Dat c6 dung trong ddy ndi Yz' =Ysat ~Yw =Y2 " Yw

Thay cot dat tir B— A thanh tai trong phan b6 déu ¢ = y,4,
 Cudng do ap luc dat chi dong:

P, = tgz 45° -—(&-)yz'.zﬂgz(%‘) -—ﬂJ.q :
2 2
Cho: z=0:>P;2=tg2(45°+%‘-)q=Pa,=a

z=H= P;z = tg2[45° -—ipzl)y‘h2 +tg2(45° ~-‘%‘-Jq= b



D0 I6n cia 4p lyc ddt chi dong: E,, = Py ;P"Z xh, (dién tich biéu dé cudng do dp

luc dat chud()ng).
_ o ' +P
* Di€m dat cich chdn tudngy,.  y, = lhz —2—}-)321-—11
I 37 Py+Py
, "f{:;l, - Ngoai ra doan BC nim trong MNN nén con chiu 4p luc thity finh clia nuéc.
"+ Cudng.d6 4p luc nuéc tai chan tudmg 1a: P, =v,,.h,

Ap luc ngéng ciia nudc tdc dung vio tudng la: E, = -;—ywhg
biém dat clia E,, cich chan tudng mot doan y, = %h;

TéNG HOP
. Do 16n cita ap lucdat cha dOng E,=E,+E, +E,

» Diém dat cich chan tuang 1 khoang: y = W
a

Trudhg hop dit sau lung tudng gédm nhhiéu 16p dat.

Tinh hé s6 dp luc K, cho timg 16p ddt rieng biét.

Tinh va vé& biéu d6 cudmg do 4p luc ddt P, cho tl‘mg 16p dﬁt riéng biét. Thay cot dat

phia.trén thanh tii trong phan b6 déu tic dung lén 16p d4t phia dudi. !
Tinh E, bng t6ng céc gié trj E, clia timg 16p ddt.

n
« D9 16n clia 4p luc d4t chii dong: E, = ZEai

ZYI
ZEai

o Dxém dat cich chén tudng 1 khodng: y =

" 5.3.2.1. Ap luc ddt bj dong

Néu dudi tic dung clia e ngodi, tudng chuyén vi vé phia dét va gy ra trang théi can
béing gi6i han bj dong, khi d6 d4t sau tudng c6 kha néng bj truot 1én mét BC va BA. O
trang thdi can bing, lang thé ABC chiju tic dyng cla cic lyc:

Trong lugng ban than W ciia lang thé ABC;

Phén Iuc R chia phin dét con lai d6i v6i lang thé AB
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Phan luc E (bi dong E ) clia lung tudng déi véi lang thé.

Ling thé ABC & trang théi c4n bang gii han vi c6 xu hudng truot lén frén nén
phuong va chiéu cia cdc lyc tic dung cé thé biéu dién nhur hinh v&. He luc tic dung lén
lang thé can bé.ng nén tam glac lyc khép kin. Tir h¢ thic lugng trong tam gidc luc'cé thé
riit ra bidu thiic cta E.

sin(0+¢)
sin(0+@+y")
W =90"-0+8
Biéu thic trén cho thay E 12 mot ham s6 clia 0 va tr s6 ciia E thay déi khi. O thay déi,
tifc ting véi nhitng mat trugt khic nhau. Tri s6 dp luc d4t bi dong E, 1a trj 56 nho nhat
ciia E va mat trugt tng véi E, 12 mit trugt nguy hiém nhit.

* Hinh 5.8. Tinh todn dp luc bi dong

Dé xdc dinh E, c6 thé ding phuong phép giai tich hay d6 giai tuong tu nhu trudng
hop ap luc dat chu dong, ta cé ké't qua.
a) D6i véi dat roi:
Trudng hgp =P =0, a0
1 2
Ep = -2— Kp 'YH
- Kp : hé s6 4p luc d4t bj dong

cos? (p+a)

K, = _
cos? o cos(a) [1 - J sin(¢p) sin(¢p) :l

p

cos(a) cos(o)

cos> (p+a)

cos(a) - éin(qv)]z

cos? o cos(a) [
cos(a)
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A cox? (p+o)

K|,= - ——
cos(a)(cosa —sin@)”

* Truong hgpd=f=a= ()

K. =tan® 45"+—(R)
p ( 2

 Géc giita mat truot va phuong tic dung cha trong lugng W ctia khéi dat trugn

0=(45"+ ¢/2)
- b) D6i véi dat dinh:
| '}°Trﬂ0nghop6 B=0, a;tO
1 - c?
E,, 3 K yH*+CcH+ D—-é-
cosQ . ' cos’(q+a)
c= R T ] 2
cos* (45“ ,—(p) 2K, cos(a)(cosa —sin)
g

e Trutng hop 8 =P =0 =0
p, = 182(45° +-‘-;i)yz+ 2¢ 1g(45° + -‘23)

Hay Pp = prz+Zc,/Kp

‘ E,,-=7l-lg2(45°+—(2)7H2+'2cHtg(45°+ )+-2£~
2 2 Y

1 2. 2C2
Ep=§- prH +2cH,/Kp 4+ —
K, =1g2(45° +§2’i)

D€ tinh 4p lyc bi dong E, ta ding cic cong thic cha dp lyc chi: dong nhung phii déi
dau ciia & vag.

’ lzz(o(P) 122[0<P)

Vidu: E, =—yH*1g"| 45° -~ | > E, =—yH tg"| 45° + =
Luu §: Gid tri 4p lyc d4t b dong F, thumg 16n hon rdt nhiéu so véi dp luc ddt chi
dong E, bdi vi gia thiét vé mat trugt khong phii hop vdi thuc t€ va dp luc dat bi dong rdl

kho dat dén trang thdi dinh. Do d6, 4p luc bj dong E, hay hé s6 4p luc dat bi dong K,
phai chia cho hé s6 an toan k = 2 +3. '
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5.4. TINH TOAN AP LUC AT CHU PONG THEO PHUONG PHAP DO GIAI CUA
CULMANN S

Culmann da kién nghi phuong phdp cu thé, trong d6 céc tam gidc luc du'ac v€ ngay
trén hinh vé ciia tudng va kh6i ddt. Ap luc ciia dt len tudng x4c dinh theo cdc budc:

-TeB& mép sau chan tudmng, ké dudng thing BS 1am véi dudng nai ngdng mot goc
@. Qua B ké dudng BK hgp v6i BS mét géc y (v = 90"- o - J). '

- Ké mot-mat truot BC, bit ky, tinh trong lugng W, ciia lang thé truot ABC,, ron theo
mot ty lé nhdt dinh, 14y ra trén doan BS mot doan Bn,, biéu dién trong lugng W'

- Qua diém n,, ké dudng thing song song vdi BK va cit BC, tai m,.
- Tam gidc m;n,B chinh la tam gidc luc cia cic Iyc téc dung Ién lang thé ABC,, trong
d6 myn; biéu thi trj s6 4p luc dat chii dong E, téc dung lén tudng iing v6i mat trugt BC,.

- Tiép theo ké mot s6 mit trugt BC,, BC;, ... khdc va lap lal chc budc tren ta tim dugc

cdc doan myny, mgn,, ... |
- N6i céc diém m,, m,, m,, ... ta dugc mot dudng cong ta goi 1 dudmg Culmann.
- K¢ dudng song song véi BS va tiép xiic véi dudmg cong tai m.
- Qua m ké duémg song song vdi BK cit dudng BS tai n, ta c6 doan mn biéu thj tri s6
cha 4p lyc 16n nht, tic 4p luc chii dong E,, con doan BmC biéu thi phfmng clia mit
trugt thyc té€,

Phuong phép nay chi cho phép tim dugc tri s6 cha tong dp luc dat va vi tri mat trugt
nguy hiém nhat, chua xdc dinh dugc bidu dé phan b6 ap luc d4t ciing nhv diém dat cta

(6ng 4p luc ddt tdc dung lén tudmg.
Sau khi tim dugc vi trf mat trugt nhu.trén, ké mot dudng song song v6i mat truot d6

va di qua trong tim ctia ling thé trugt. Dudng ndy gip lung tudng tai diém O, va dé la
di€m dat clia 4p luc d4t tic dung len tudng.

Hinh 5.9. Phuong phdp dé gidi cua Culmann
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5.5. TINH TOAN AP LUuC PAT THEO LI THUYET CAN BANG GIGI HAN

5.5.1. thmg phép cua Rankme
Gia thxé't

| - Gma ddt va tubng khéng c6 ma st (5 0).
- Su hién dxén ctia tub’ng khOng éng hudng dén sitc chong cit clia dat.

6 tan do sﬁu z bat ki, ap luc phan b& song song vdi mﬁt dat.
-a) D6i véx dit r?n :
Ap luc chil dong

cosf— \/cos p- cos’ @
cosﬁ+‘/cos B-cos’ ¢

i -1zcosﬁ

B: goc nghiéng ca da’t sau hmg tudmg.
- Ap luc b dong:

cosP++/cos? f—cos? @
| cosP—y/cos? B=cos’ @
K Truémg hdp da’t sau hung tudng n§m ngang (B=0)

-Ap luc chu dOng

Pp =7Y2cosp -

| p, =yztan (45*’—2)
- 2
K, =t (45° ‘g) : hé s6 4p lyc chi dong

1 2.2 9
. E. =~yH*“tg“| 45° -
a ‘27 8(5 2)

Vi tri dp lyc chii dong E, tai H/3 ké tr ddy tudng.
- Ap Iyc bj dong:

. 2 o _(_E
.‘ ;v . 2 w )
.= tg®] 45°+ =
il ..g( 2)
1t af -(P
E. =—yH tg*{ 45°+—
p 27 8( 2)
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Vi uf dp luc bi dong E, tai H/3 ké tir dy tudng
b) Déi v6i dat dinh

« Trudng hop 8= = o= 0

-Aplycchi dong;

%

- =vztg’(45~°.—i2":)-e2ctg(45°—iz‘3

N’

, tgl 45°— "
- g( 2) |

- Ap luc bi dong:

2 4 A
=yztg“| 45°+= |+ 2ctg| 45°+ =~
po=ratg? (45°+2 |+ 201g[ 45742

3.5.1. Phuong phép s6 cita Sokolovski

Bﬁngsz Biing h¢ s6 K*, theo Sokolovski

an , :
9" |s° -30 -20 -10 0 10 20 | 30 40

0 ._ 0,49 0,58 0,65 0,70 0,72 0,73 0,72 | 0,67
10 5 0,45 0,54 0,61 0,66 0,69 0,70 0,69 | 0,64
10 0,43 0,51 0,58 0,64 0,67 0,69 0,68 0,63

| 0 | 027 | 035 | 042 | 049 | 054 | 057 | 060 | 059
20 | 10 | 023 | 031 | 038 | 044 | 050 [ 053 | 056 | 055
20 | 022 | 028 | 035 | 041 | 047 | 051 | 053 | 054

0 0,13 0,20 0,27 0,33 0,40 0,46°° /0,50 | 0,52
30 15 0,11 0,17 023 0,29 0,36 0,42 046 | 048
30 0,10 0,15 0,21 0,27 0,33 0,39 0,43 | 046

0 006 | 011 | 016 | 022 | 029 | 035 | 042 | 046
40 | 20 | 005 | 009 | 013 | 019 | 025 | 032 | 038 | 042

40 0,04 0071 0,12 | 0,17 |- 0,23 0,29 0,36 :} 041

a) Ddi vai dat roi
Lo 2 e 2
E, = KiyH' ; By =KjyH

K*,,K*_ : he s6 4p lyc chi dong va bi dong theo If thuyt can bing gidi han, tra bing.
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b) D6i vai dat dinh
Tai trong tic dung phan b6 déu khapq, §=pf=a=0

‘ 2 ¢ Q)
= +q) tg°| 45°—= |- 2ctg} 45°—
2= (YZ+Q)ig ( 2) g( 2)

: ® o)
Pp=(yz+q) t82(45°+5)+20tg(45°+72—

/

Bang 5.3. Bang hé s6 K*, theo Sokolovski

9* o\ | 30 | 20 | 10| o |10 ] 20 | 30 |4 | 50| 60

0 | 1,53 1,53 149 | 142 | 134 | 1,18 | 1,04 | 0.89 | 071 | 0,53
1 lo 5 | L '.l'-;6_9, 1,64 | 1,55 | 1,43 ] 1,26 | 1,10 { 0,93 | 0,74 | 0,55
| 10 | 188 | 179 | 1,74 '163 1,50 { 1,33 1,15 | 0,96 | 0,76 | 0,55
0 | 276|253 | 230 | 206 | 177 | 151|126 | Lot | 077 | 0.56
20 | 10 | 326 | 311 | 280 | 251 | 2,16 | 1.80 | 146 | 1.16 | 0,87 | 061
20 | 424 | 379 | 332 | 2,86 | 242|200 | 1,63 ]| 1.25] 092 | 0,63
0 | 528 | 442 | 3,65 | 300 | 239 | 1.90 | 1.49 | 1,15 | 085 | 0.60
30 15 -| 876 | 713 | 563 | 446 | 350 | 270 | 2,01 | 1.45 | 1,03 | 0,69
30 {11,721 931 | 7,30 | 567 | 435 329|242 1,73 | 1,23 | 0,75
0 |1127] 834 | 6,16 | 460 | 3,37 | 2,50 | 1,86 | 1,35 | 0,95 | 0.64
40 | 20 |2670 18321302 911 | 636 | 4,41 | 2,98 | 1.99 | 1,33 | 0,81
40 | 4323|2940 | 20351396 943|630 | 4,16 | 267 | 1,65 | 0.96

5.6. TINH TOAN ON BINH CHO TUONG CHAN
Déi véi nhiing tudmg chén d4t c6 nén khéng phai 13 d4 thi c4n tinh todn én dinh tudng
chén’ theo céc so d sau: :
én dinh cuc bo (ép trbl) cha d4t dudi ban méng tubng chén .
o Trugt phing.
e Trurgt hén hop.

e Truot sau.
D6i v6i nhitng tudmg chén dat cé nén la da thi cdn tmh toén én dinh twomg chén theo

s0 d6 trugt phing.
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5.6.1. Kiém tra én dinh truot phing cda tudmg chidn

kip = §E£75.21,0+1,4
s a

ZEP-'_,'-Zthng Iic ngang tic dong theo phuong bj dong (khong cho tuéng trugt), bao
gom lyc ma sit gifta ddy tudng v6i ddt va ap luc dat bi dOng
Luc ma sdt giiia ddy tub'ng véi dat

E, [c tgp+c)b

Véi o 1a téng luc dung tac dung xuéng bén ddy cia wrdng, trir di phin Ap luc nude
ddy néi (néu c6)

E = [(ZPtt -U)tgp +c]b

= Ntl / F ‘
U-4ép ltrc ddy néi clia nuéc téc dung'1én méng tudng chan {ing v6i chiéu rong mat

truot tinh todn (b);
b- chiéutdng méng tudng chén (chxéu 10ng mat trugt t tinh todn);

XE, - tdng lyc ngang téc dong theo phuong chi: dong (Iam cho tudng truot), chinh
| ap lyc ddt chii dong. .
5.6.2. Kiém tra én dinh trugt sau (iat)

k —--——-——-—-Z 2yl 51,0+1,4
o Z chong lat

L4y moment tai vi trf chan truéc (O) clia méng tudng chén.
Chd ¥ dén ip Irc ddy ndi cia nudc dwéi ban méng tudng chén (trubng hop ¢6 muc
nuéc ngdm)

BAI TAP CHUONG 5 | = 100K
Bai 5.1: . ' =
Mot tudng chén d4t bing BICT cao 8m, Lop 1: . “
ddt sau lung tudng gdm 2 16p dat ¢6 el =ik
didc tnmg nhu hinh v&. Téi trong sau hmg .,c,=1225kwm2 i
tudng phan b6 kin déu khép c6 d6 lon B
q = 100 kN/m?, : 2 .
Tudng thing dimg, tron ldng, ddt sau e s y=19 kN n
Iung tudng nim ngang. Muc nuéc ngam 3m z;gkNlm 2: 028"

nam rit sau. c=0 C
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Tuimg thing déng, tron lang, d4t sau hmg tudnig nim nigang = . =p=5=0
a) Xéc dinh do lén (kN/m) va diém dat (m) (cich chin tudng C) ciia téng 4p luc dat
chit dgng (trén 1m tudng) tic dung doan tudmg AB.
. ; | . .' ; z . ¢ ;r-_ ‘,‘.v" 25 L
- Heé s8 dp luc dat chii dong: K, =tg (450—5) =tg (459fr.~12—) = 0,406
© Cutmgdo 4p Iuc dft chis dong: p, =72K, +qK, ~2¢yK,
© 220 p, =qK, -2¢4/K, =100x0,406 -2x124/0,406 = 25,31(kN / m?)

z=4-p, =K, 12+qK, ~2¢ /K, =0,406x18x4+25,31 = 54,54(kN / m?)

D6 16n: Di¢n tich biéu d6 P,
* | Diém dait: Trong tam bidu d6 P,

El

=3.5.’§3.’i'_5.‘.‘:§ix4=159,f7(m /m)

4 2x25,31+54,54

1573

3 25,31+54,54

+4=35, 76(m)

0 = 100kNIm’
o A4

chii ¢dng (trén 1m tudng) tic dung doan tudmg BC.

H¢ s6 4p luc 4t chit dong: K, = tgz(45°—%) = tg2(45°—-2i§) =0,361

Qui kp dait 1 thinh ti trong phan bé tac dung 1én 16p,dat 2, c6 gid tri blng trong
luong bdn than 16p dst 1: | | ' |

q; =th=18x4="72(kN/m*)
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q=100+72=172(kN /m?)

Cudng do 4p luc d4t chi dong: p, =yZK; +qK, -20,/K,
2=45.0,—> P, =qK, =172x0,361 = 62,092(kN / m?)

2=8(514) > P =K, ¥2+qK, =0,361x19x 4+62,092 = 89, 528(kN / m?)

B, = 2220 4 = 300, 24009/ mi? ~dac
= b DXL o
3 62,092+89,528

¢) Xdc dinh 40 16n (KN/m) va diém dit (m) (céch chin tutmg C) cia téng 4p lyc dst
chii 49ng (trén 1m wrdng) tic dung lén todn than tudng. |

p= 100 KNm’

2531
§ -
e
g 4 e \e N
s
g . B
Eler
YT
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E, =E,, +E,; =159,7+303,24 = 462,94(kN / m)

Lo Buxz +Epxz) 159,7x5,76 +303,24x 1,88
 E,+E, 462,94

=3,22(m)

d) Tmh tdng ép luc ngang (kN/m) tic dung lén toan than tudmg (trén 1m tudng), (bao
N gdm ép luc chih d(mg va. bn dOng)

Hé sdépluc da’t btdﬁng K =tg?(45°+ ) tg (45°+ ) 2,77
- Cubngdbiplucd&'tbndﬁng p, =72K, + 4K, -2¢fK,

z 0-—)pp = 0(kN /m?)

z =3-p, = K y2=27Tx19x3 = 157 89(kN/m )
{99.1@: Dign tich biéu dé P, Yo gidc: 2= 1

? | Diém dit: Trong tam biéu d8 P, 3

157,89
E,=

x3=236,835(kN /m?)

z =-§-=1(m)

Tdng 4p luc ngang téc dung 1én than tudng:
E = E, ~ E, = 462,94 — 236,835 = 226,105 (kN/m)

e) Trudng hgp muc nuéc ngdm ném ngay tai 1dp 2 (cich mat d&t 4m), x4c dinh do 16n
(kN/m) va diém dat (m) (cdch chan tudng C) clia tdng &p luc dat chi dong (trén Im
tudng) tac dung 1én toan than wong.
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Muc nuéc ngdm tai 16p 2 — 4p Iyc ddt chd dong téc dung len tudng doan‘AB [3
khong déi. : DT
Du6i myc nuéc ngdm — tinh véi Yadu ndi

Lop2:

K1l : 251

)
S

et NN S SAAA A

AANAI SIS

W,
RRARRR R R

5454 | 62,092 5454 | 62002

A

)
A

S
A

GAA

NN

NS
&

7

’7\757\7\7\7 XY | . 1 - -
~GNINGNINON, - \ 115,088 \

Téng tai trong ph&n b6 tic dung lén 16p d4t s6 2:
q=100+72=172(kN /m?)

Cudng d6 4p luc dat chii dong: P, =vZK, +qK, —,2c,/Ka

2=4,..g) = p, =qK, =172x0,361 = 62,092(kN / m?)
2=8(z=4y = Py =K, 12+qK, =0,361x(19~10)x 4+62,092 = 75,088(kN / m?)

. __62,092+115,088x4'=354’36(k1\{/m)x, .

a2 2 .
gy = 4y 2X62.092+115,08 _ o0
3" 62,092+115,088 -
E, =E,; +E,, =159,7+354,36 = 514,06(kN / rh)
o= Buxm+Bgxz 159,7x576+354,36x18 . 00
E, +E,, | 514,06 .
" 1) Gié sirq = 0, xéc dinh o sau khi ddo dft khong phai chin
Dao khéng phai chdn nén khoang cdch tir mat dat dén do6 sau bing 2H,:

: "¢ 2x12. . ¥
Pa=7K, ~2¢ /K, =0 z= =H_ = =2,09(m)
a =T, . a o Y Ka ¢ 18 x4/0,406 L

> 2H, = 4,18 (m).
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Bai:5.2. Mot lung tudng chéin trom léng, ﬂnﬁng ditng, cao 6m, mit d4t dip ndm ngang,
chiju tii phan b6 déu p = 50 kPa kin khip trén mat dat sau lung hrdmg.

Pat-dip gdm hai 16p: 16p trén la cdt diy 3m; 16p dudi 1i 4 sét day 3m céc dac tnrng
ghi trong hinh

p =50 kPa

Cét, v, = 18kN/m’
9, =30%¢,=0

AS“; T2 =2°kNIm3
@, =18° c,= 13%kPa

a) Tinh aip Tuc chﬁ dong taic dOng 1¢n lung tudmg tai dinh t\wng, ddy ldp cit; mit trén

16p 4 sét va déy 16p 4 sét.
~ b). Tinh tdng 4p lyc dat chi dong tic dong lén tuimg va moment téc dOng do ép luc

chi d@ng 461 v6i diém. A & chnn tudmg.

M 5.3: Dé‘ thi olympzc co' hoc toan qubc 200
ndm 2003

Clo mit ct ngang mt h mérig sau, dai, duge
dio trong nén dit cit o6 trong lugng don vi thé tich
déit trén mye nuée ngdm B ¥ = 17 KNim®, khi bio 1000
hda Y =19 KN/m’.
~ H6 méng duge bio b&ng tudmg ci cdch nuée
hoan toAn. Nudc trong h6 méng luon 6p. dinh &
mic ddy hé& do lién tuc bom hiit . T

a) X4c dijnh chiéu sau H (so v4i mat da't) ciia tirtyng cir dé dAm bio cho ddy h6 dio
duge 6n dinh (khong bi ddy biing) v6i heé s6 an todn FS = 1,5.

b) Véi chiéu sau tudng nhir vay (43 xéc dinh theo cAu a) xdc dmh ling sua't hu'u hiéu
theo phuong difig trofig 44t tai Cac didmBvaD. -

Bai 5.4: D¢ thi olympic co hoc toan qudc ndm 2004

Mot tudng chin d4t cao 9m, ng tuong nghiéng v6i phiong ndm ngang 80°. Dt dép
sau tudng nghiéng P = 20°, 1A dt cét c6 géc ma sét trong @ = 24° va trong luong riéng
¥ =20 kN/m® Géc ma sét giita d4t dip vi lung tudng & = 20°.

Myt dt i

Tudng
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a) Xdc dinh gié tri tdng 4p luc d4t len twdmg chin ung vél mit truot gta dmh BC hop
véi phuong ndm ngang 1.g6c 60°

“b). ’Iheo«!,i thuye’t ciia Coulomb thi né 1a 4p luc dat loai gi? Co phai 13:4p luc dit chd
© déng khOng‘?

Bai 5 CH Dé‘ thi olympic co hac todn qudéc ndm 2005

Khi thi cOng h6 méng, dé ha muc nu6c ngdm xung ngang miic ddy méng ngub‘l ta
diing bién phép coc ¢l vi bom hiit nudc . Hi chiéu sau ci h chon vao 16p dét 2 t6i thiéu
12 bao nhidu'd# khong xiy a hxgn tuong chdy ddt ( x6i nghm ) & dﬁy h6 méng’ an he s6
an toan FS 2.

1, WA_
Sm :gf;m
2
Lop 2: 58
h - .
v+ L !

Nén gém hai 16p :
+LGp 1 : Sét pha day hy= 5m, hé s6 thém k, = 1,5%10 5cmy/s .

+ Lép 2 : Sét day vo ciing , hé s6 thim k= 4x10%cmys, trong lugng riéng y = 19,8
KN/m®. |
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Gi thiét khi bom hit, myc nué€ ngdm ngodi hé méng khong ddi & mic - 1,5m

Bai 5.6: Dé thi olympic co hoc toan quéc ndm 2006 |

- Tudng chén d4t trong lyc bing bétong cot thép c6 vy, = 25 kN/m’. Day méng dat trén
nén dit sét pha c6 vy = 18 KN/m?, 9=22°vac=5 KN/m?. Dt dip 12 c6 cit ¢6 1 = 20
KN/m va @ =30°. BS qua ma sit lung tudng va dit 6 = ¢ = 22°.

LMtz ap

‘ im | im | Im
, b=3m
a) X4c dinh chiéu cao H 16n nhat dé tdmg khong bj truot phing theo mat ddy tiép
gidp v6i mit nén.

b) D€ 1am téing hé s an toan 4n dinh trugt phing FS ngu'bl ta mé rong ddy mong
tudmg vé phia dft d&p 'Hiy xdc dinh chiéu rong ddy tudng t6i thiu dé c6 FS = 1.5 véi
chnéu cao tuomg H dugce xéc dinh theo chu a.

‘B 5.7: DE thi olymptc co hoc todn qudc ndm 2010

) Mt)t fudmg chén cd cffu tao nhu hinh v&. D4t truéc va sau tudng 1a dat sét 6y = 18, 2
KN/m?, 1,,, = 20 KN/m®, ¢ = 26°. Myc nuéc sau tudng ndm thép hon mat d4t 2m, muc
nudc truéc tudmg & ngang mat dit. VE biu d6 dp luc d4t bi dong va chli dong va dp luc
nude tic dung lén tudng:

a) Khong xét dén dong thdm. |
b) C6 xét dén dong tham.

S
lan |

-

Ik |
N\ |
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