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CHUONG IV: CUONG PO VA ON PINH CUA NEN PAT

§1. KHAI NIEM CHUNG.

Muén cho céc cong trinh xay dung st dung duoc binh thudng, di€u can thiét
la phai dam bao cho céac cong trinh d6 khong lam viéc & trang thai giéi han. Theo
quan niém hién nay, mot cong trinh cing véi nén ctia né dugc goi la & trang thai
gi6i han khi cong trinh bi mét 6n dinh (bi truot, lat, dé...), hodc khi két cau cong
trinh bi hu hong toan bo hoac cuc b anh hudng t6i viéc st dung binh thuong va an
toan cuia cong trinh. Nhu vay khi tinh toan va thi€t k& cong trinh, can phai phan biét
duoc hai trang thai gidi han: Trang thdi giéi han vé bién dang va trang thai giGi han
vé cudng do va on dinh ctia nén.

Trong chuong III di nghién citu cdc bién dang ctia nén c6 thé 1am cho cong
trinh lin qua muc, nghiéng qua muc, chénh léch lin gitra cac bo phan cua cong trinh
qua mutc, din dén cong trinh khong thé sit dung hodc khai thac binh thuong dugc.
Nhung dat nén c6 thé bi phd hoai khi do lin chua phai 1a 16n 1dm. D6 1a két qua cla
bién dang trugt va troi xung quanh méng.

Bién dang truot: Xuat hién
du6i tac dung cua tng suét thanh phan
ti€p tuyén do trong luong ban than cla
dat cling nhu do trong lugng cua cong
trinh gy ra. Bién dang truot c6 thé chi
12 su chuyén vi ngang do phan to dat
nay truot 1én phan t6 dat khiac ma
khong tao thanh mat truot. Bién dang
trugt con c6 thé 1a su chay luu bién rat
cham, dudi tic dung cta tai trong
khong doi, trong trudng hop ndy mat truot bién thién khong 16 rang va bién dang
truot ¢ thé 1a su chuyén vi tuong d6i nhanh 1am cho phan dat no truot 1én phan dat
kia tao thanh mét mat truot nhat dinh, kha ro rét. Truong hgp nay xay ra khi tng
sudt ti€p tuyén doi v6i tat ca cdc mat phan t6 trén mat truot 16n hon stic chong cét
cuc dai cua dat tai mat trugt nay (Hinh IV-1). Van dé dit ra 6 day 1a nén cong trinh
phai duoc tinh todn nhu thé nao dé trong nén dit khong xudt hién bién dang trugt va
dam béao dugc do 6n dinh ctia nén. N6i rd hon 14, can phai xéc dinh stc chiu tai clia
nén dat, dé tir d6 khong ché tai trong gidi han clia cong trinh dugc phép tac dung lén
nén dat. "Cuong do tdi trong ngoai ddat trén nén ddt sao cho trang thdi ting sudt
trong ddt khong dan dén tinh trang bién dang truot phd hdng nén dat goi la cuong
do chiu tdi cuia ddt, hay con goi la siic chiu tdi cua ddt”.

Hinh IV-1

Vén dé nghién ctu cuong do chiu tai ctia nén dat c¢6 mot y nghia thuc té rat
16n. Trong thiét k& cong trinh xay dung, cdch luwa chon ki€u méng va do sau dat
mong v.v... déu phai dua trén co s& danh gid ding din sdc chiu tai cta nén dat.
Muén cong trinh vira vitng chac, bén lau lai vira tiét kiém duoc vat liéu xay dung va
dd hao phi nhan cong khi thi cong, nhat dinh khong thé khong dua vao cudng do
chiu tai cua dat nén duoc. Nhu vay ndi dung cht yéu cta van de cuong do chiu tai la
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gi? Nhu trén da trinh bay, khoi dat bi truot 1a do tai mat truot Gng suét cat T da vuot
qua stic chong cat S clia dat, nhu vay rd rang can phai xét dén hai yéu to: stic chong
cat cua dat va Gng suat ti€p tuyén clia dat do tai trong ngoai gay ra trong nén dat, va
tr d6 it ra cudong do tai trong ngoai cho phép tic dung trén nén dét.

Muén giai quyét ding dan van dé cudng do chiu tai cia nén dat, can két hop
chat ché ba bién phap: Nghién ciu 1y luan, nghién ciu thuc nghiém va quan trac
thuc t€. Co s& 1y luan khi nghién citu bién dang truot 1a 1y thuyét dan hoi - déo, hay
n6i mot cach chinh xdc hon 1a 1y thuyét can bang cuc han. Theo ly thuyét nay, su
pha hily do 6n dinh ctia khéi dat 1a do su phat trién céc bién dang truot trong pham
vi mot viing nhat dinh goi 12 viing bién dang déo, con su mat 6n dinh ctia dat tai mot
diém 1a su xuat hién bién dang trugt hay bién dang déo tai di€ém d6 thoi. D€ hiéu
biét duoc quy luat thanh tao va phat trién ving bién dang déo, truéc hét cin xét xem
trang thai ng suat ctia dit nhu thé nao dé c6 thé xdy ra cdc qud trinh bién dang truot
va stic chong cét cua dat phu thudc vao nhitng yéu té nao?

§2. SUC CHONG CAT CUA DAT

Stic chong cat cua dat hay con goi 1a cudng do chong cat cua dat 1a luc chong
truot 16n nhat trén mot don vi dién tich tai mat trugt khi khoi dat nay truot 1én khoi
dat kia, n6 1a yé€u t6 cht yéu quyét dinh déi véi su 6n dinh ctia nén va an toan clia
cong trinh. Cuong do chong cat cua dat nd phu thudc vao ting suat phdp do tai trong
ngoai tac dung tai mat trugt va vao loai dat, tinh chat co 1y cua dat.
2.1. Stic chong cat cuc han cua dat, dinh luat cat caa dat.
2.1.1.Thi nghiém cdt ddt truc tiép:

Thi nghiém cat dat truc ti€p duoc lP

ti€n hanh trén may cat trong phong thi
nghiém. Cac may cat truc ti€p cdu tao trén \
, 5 ax R Y O——R
co sO cho mau dat tryc tiép chiu tic dung  NX N~ N ¥
ciia mot luc, 1am cho né bi cit theo mot @—5
T / |Q
mat phang da dinh trudc. So do thi€t bi 4

ding dé€ cat dat truc ti€p gbm mot hop cat
bang kim loai, c6 2 thét c6 thé truot 1én Hinh IV-2: Dung cu thi nghiém cdt ddt
nhau mot cach dé dang. Trorig do 1 thét 1) Thét trén; 2) Thét dudi; 3) Pd tham
dugc gilt yén khong cho chuyen dong, con 4 gidy tham.
thét kia c6 thé chuyéndong song song voi
mat ti€p xiic gifta 2 thét (Hinh IV-2). O cdc kiéu nay khdc nhau thét truot c6 thé 1a
thét trén hay thét dudi cia hop. Tay theo cach tdc dung luc cit khdc nhau, c6 thé
phan mdy cét truc ti€p thanh hai loai: mdy cét Gng bién va mdy cét tng luc.

Khi thi nghiém cét, mau dat dugc dat trong 1ong hop cat, véi phia trén va phia
dudi mau dat c6 16t gidy tham va da tham.
a. Doi voi ddt roi:
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Sau khi nén miu dat trén v6i mot tai trong thang ding P nhat dinh, doi cho
mau dat hoan toan 6n dinh vé bién dang lin. Réi dem cit truc ti€p mau dat véi tai
trong ngang tang dan dén mot vi tri t6i da nao d6 (Q), mau dat bi cat hoan toan. Tri
sO tng sudt cit T tai méi diém trén mat truot, khi dat bi truot duéi dp luc nén o duoc
xdc dinh bang cach 1ay luc cat chia cho dién tich mat cit ctia mau dat.

rzg;tuo‘ngtu’ G=B Iv-1)
F F

Trong d6:  F : dién tich ti€t dién ngang clia mau dat.

Ct 1am nhu vay, ta thuc hién nhiéu thi nghiém dé€ xac dinh sitc chong cét cuc
dai cua dat ting v6i moéi ap luc nén khac nhau (thuong 1a 3 - 4 mau). Dua vao cac két
qua thi nghiém cét dat, c6 thé xay dung do thi ciia su phu thudc giita ting suat nén
va ting suat cat T (Hinh IV - 3). Qua nhiéu thi nghiém da ching minh rang thuc t€
dudng stc chong cat clia dat roi khong han 1a mot dudng thang, nhung néi chung
ngudi ta chap nhan dudng siic chong cat clia dat roi 1a mot dudong thang di qua goc
toa do va nghiéng véi truc 4p luc 6 mot goc la o.

Biéu thiic toan hoc cua dé thi trugt nhu sau:

S =1y =0.tg0 Iv-2)
Trong d6: S - stic chong cat cuc dai cla dat; \T
T, - Ung sudt cat giGi han;

G - ap luc nén ;

¢ - gbéc ma st trong cua dat. <
o A p N R e p A 6‘
Biéu thiic (IV-2) la biéu thic stc chong &ﬁ}\’/
cit cta dat roi do C.A.Coulomb tim ra dau tién &7

vao nam 1773 va mang tén dinh luat cit cta dat -
Hay thuong goi la dinh luat Coulomb. Dinh luat
nay c6 thé phat bi€u nhu sau: “Siic chong cdt cuc ¢

2 A, N\, N 2, ? 7 ? A A P O
ff@” cua ,dat rzo'z la ivuc can ma sdt, ty 1é thudn voi Hinh IV-3
dp luc nén thang ditng.”

ay

b. Boi vai ddt dinh: v %
Nhu trong chuong I da trinh bay, dat dinh
(sét, 4 sét, 4 cat) khac v6i dat roi & chd 1a gitta
cac hat dat lién két v6i nhau bdi mang nudc hap
thu, céc vat chit keo dinh va cac vat chat gan két
ximang. Do d6, ngay khi bién dang trugt con rat
nho, dat dinh cling da ¢6 moét cuong do chong
cat nhat dinh. Vi vay, do6i véi dat dinh, ngoai -
thanh phan ma sat trong ra con cé thanh phan OT
luc dinh ciing tham gia vao siic chong cat cua
dat. ce=c/tgp
Bing céc thi nghiém tuong tu nhu dat roi, Hinh IV -4
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ngudi ta dugc do thi sy phu thudc gilta (ing suat cat t va tng sudt nén thang diing c6
dang mot dudng thang cit qua truc tung mot doan bing ¢ (hinh IV-4) duoc xdc dinh
theo cong thic sau:

S=1,=0ctgp+c (IV-3)
Trong do: ¢ - luc dinh két don vi cta dat

Céc ky hiéu khac nhu cong thic (IV-2).

Cong thic (IV-3) la cong thiic toan hoc ctia dinh luat Coulomb viét cho dat
dinh va c6 thé phat biéu nhu sau: “Siic chong cdt cuc dai cua ddt dinh la ham s6 bdc
nhdt doi véi dp luc nén thdng ditng va gom hai thanh phdn: luc dinh két ¢ khong
phu thudc vao dp luc nén thang ding va o . tge ty 1é thudn véi luc nén thang dimg.”
N6i chung viéc phan chia hai thanh phan riéng biét cta siic chong cat doi véi dat
dinh 1a mot viéc hét stic khé khan va phiic tap. Boi vi bat ky mot su thay déi nao tuy
la rdt nho cua ap luc nén, khong nhitng chi lién quan t6i phan nay hay phan kia ma
lién quan tGi ca hai phan.

Néu kéo dai dudng Coulomb (Hinh IV-4) gap truc hoanh O tai O' va chuyén
truc t thanh ', ta c6 hé truc toa do t1O'c thi tri s6 luc dinh két ¢ c6 thé xac dinh bing
cong thuc sau:

C=0,..1tgo Iv-4)

Trong d6: o, : “dp luc dinh” nghia 1a ap luc tuong duong véi tic dung cla
luc dinh trong dat:

o= — av - 5)
tge
Vi hé truc toa do nay, c6 thé biéu dién cudng do chong cét clia dit nhu sau:
S=14=(0+0;).1g0 IV -6)
Can phdi chd y rang Dinh luat C.A.Coulomb A
trinh bay & trén 13 nhitng quan hé dudng thang, chi
phan dnh gan ding cudng do chong cét cta dat. Trong
thuc t€ nhi€u két qua nghién ctu cho thay quan hé
gitta cudong do chong cat S cua dat va ap luc phdp T Al
tuyén o khong phai 12 duong thang ma la dang dudng
fal
cong ( Hinh IV-5). 5
Vi vay, mot sO tic gia ki€n nghi xac dinh . R
cudng do chong cat cuia dit dinh theo cong thiic sau: 5 A - —>
S =14 = Gi12Y, V-7 Hinh IV-5

Trong do: y, - Géc chong cat, géc nghiéng clia
doan thing noi goc toa do véi diém Ai trén duong Coulomb ng vé6i ting suat phap
o; (Hinh I'V-5).

tgy, - Hé s6 chong cat clia dat, c6 thé suy ra tir (IV-5a) nhu sau:
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. b+c b c c
tgy; = —=——=—+—=tgp+—
Oj O Oi O Oj
Tic 1a: tey; = tep+ (IV - 8)
o.

1
V6i cach xdc dinh nay, cudng do chong cit cua dat dinh chi ding mot tham
s6 duy nhat 1a géc y; dé gop chung cé yéu t6 ma sat va luc dinh lai v6i nhau.

Trong cac cong thic (IV-2) va (IV-3) cac dai luong ¢ va ¢ goi la cac tham s6
todn hoc sic chong cat ctia dat. Cho dén nay, dinh luat Coulomb van ¢6 gia tri thuc
tién nhat dinh d6i vé6i viéc tinh todn cudng do chiu tai va 6n dinh cla céc khoi dat,
van con dp dung rong rai trong thuc t€ Co hoc dat, mac du véi nhiing ti€n bd méi
trong nghién ctiu van dé nay, da thay rd nhitng diém khong hop 1y ctia dinh luat ndy.
Diéu can ban 13, theo Coulomb d6i v6i moi trang thai nhat dinh ctua dat, cac tham s6
@ va c 1a nhitng hang s6, con theo quan diém méi ngay nay thi ngay véi cling mot
loai dét céc tham s6 @ va ¢ thay d6i phu thuoc vao nhiéu yéu t6 khdc nhau: nhu ap
luc nén, 4p luc nudc trong 16 réng, do chat, do am, v.v....

Tu nhitng phan tich trén, c6 thé nhan ra ring viéc xé4c dinh cdc tham s6 ¢ va ¢
biang phuong phép cat dat truc ti€p trong phong thi nghiém sao cho phit hop vdéi tinh
hinh lam viéc thuc t&€ ctia nén dat 1a mot viéc khé khan va phic tap, bdi vi phuong
phdp nay c6 nhitng nhugc diém sau:

- Viéc quy dinh truéc mat truot 1a mot su tuy tién, khong thé xem 13 hoan
toan hop 1y dugc. Trong thuc t€, mau dat c6 thé bi cit theo nhitng mat truot khic véi
mat truot quy dinh. Tir d6 dan dén két qua sai léch d6i v6i nhitng dat khong dong
nhat, di huéng va niit né, khong phan dnh duoc ding dan tinh hinh lam viéc thuc t€
cta dét nén.

- Trong qué trinh cat dat, dién tich mat cat cang ngay cang bé di, do d6 ting
sudt cat khong phai ¢c6 mot gia tri nhat dinh ma luon luon thay doi, tng suat cét tai
mat cat tap trung lai & cic mép mau 1a chu yéu, ngoai ra lai con khong khong ché
duogc su thodt nudce.

- Khi thi nghiém dat sét cting, cat hat to, dat phan 16p, dat rat yéu v.v... thi
khong nén dung thiét bi cit phang thong thudng.

Tuy c6 nhiéu nhugc diém nhu di ké, nhung do wu diém clia phuong phdp 1a
thiét bi, thao tidc don gian. Cho nén phuong phap cét dat truc ti€p hién nay van duoc
ap dung rong rai trong cac phong thi nghiém & tat ca cac nude trén thé gidi.

2.1.2. Phuong phdp cdt ddt gidn tiép bang mdy nén ba truc:

Khéc v6i trong cac thiét bi cét truc ti€p, trong cac thiét bi cét gidn ti€p, mau
dat khong chiu mot luc cét truc tiép tac dung 1én ma dugc nén bsi mot t6 hop cac tai
trong theo chiéu cac truc X, Y va Z. Cau tao cua mdy nén 3 truc c6 thé mo ta so lugc
nhu sau: bao gom 3 bo phan cha yéu la: bo phan tang tai, bo phan do ludng va bo
phan binh chiu ap. Bo phan binh chiu ap luc 1a mot hop hinh tru tron, cau tao rat kin,
vGi bé mat xung quanh 1am bang kinh hitu co ©, nap trén va dday 1am bang kim loai,
nho khoa K ¢6 thé bom vao trong binh mot dich thé @ (thudng 1a bing nudc hay
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glyxérin), mau dat ® dugc boc trong mot
mang cao su mong @, dat trong binh chiu ap

luc nén theo ba truc. Ap luc nén 1a 4p luc thiy Thiét bi gia
tinh cta dich thé nén o, = o;; phia trén va tai diing

du6i miu dat déu dugc 16t mang thim nudc. %% %

Pistong ® dat trén mau dat, cho phép c6 thé O Buine i e
gia tai 4p luc nén o, theo phuong thang ding, D) Dich thé

khéa K, c6 thé déng hoic mé tu do ddm bao Home i e su
diéu kién thodt nudc hodc khong thoét trong | (@ Mang caosu
mau dat khi thi nghiém cat. Cdc thién phan k& |, ©

biéu thi cho bo phan do ludng, dung dé do cic 2L

ap luc o, 6, = 63, dp luc nuéc 16 rong cua Kl
mau dat, bién dang cua mau dat trong qua
trinh cét v.v.... (Hinh IV-6)

Cach thi nghiém duoc tién hanh nhu sau: Dat miu dat thi nghiém vao vi tri,
sau d6 bom dich c6 4p vao binh, ldc nay tri s6 Gng luc tac dung theo ba truc 6, = G,
= o, va bang 4p luc thuy tinh cta dich thé. Vong tron Mohr bi€u dién trang théi ting
sudt trong trudng hop nay thu vé mot diém trén truc . Néu gia tai trong ding P lén
Pistong thi tri s6 tng sudt chinh 16n nhat s€ la: o, = P/F, trong d6 F la dién tich tiét
dién ngang cua mau dat va 6, = 6, bang ap luc thuy tinh.

Hinh IV-6: So dé mdy nén ba truc

Nhu trong gido trinh sitc bén vat liéu da cho thay, khi vat liéu chiu dp luc tac
dung nhu da mo ta & trén thi su pha hoai cia né khong phu thudc vao tri s6 tuyét doi
cua cac tng sudt chinh, ma phu thudc chu yéu vao ty s6 tng suit chinh ,/c;. Nhu
vay, miu dat c6 thé bi truot theo mot mit nao dé bang cach gilt nguyén tri s6 o5 roi
ép pistong dé ting o, cho dén khi miu dat bi ph4 hoai. Vé6i cach thi nghiém nay can
tién hanh it nhat hai mau doi véi dat dinh, con dat roi chi can mot méu, véi mau thi
nhat giit nguyeén tri s6 o; khong déi va tang dan dp luc thang ding o, t6i khi mau
dédt phd hoai. Nho 1y thuyét vong tron Mohr, ¢6 thé xay dung dugc vong tron Mohr
giG6i han d6i v6i mau tht nhat thong qua tng suat chinh 16n nhat o, va tng suét
chinh nho nhat 5 (vong tron ¢6 tam O' trén hinh IV - 7). Mau thit hai tang tri s6 ap
luc thay finh 1én 6’ rdi giit nguyén khong d6i, sau dé tang tri s ap luc thing ding
cho t6i khi miu dat phd hoai ting v6i ¢',. Biang cich lam tuong tu xay dung dugc
vong tron Mohr giéi han cho méau tha hai va thit ba. Pudong bao cua cac vong tron
Mohr gi6i han trén la dudng biéu dién dinh Iuat Coulomb, vi n6 1a quy tich cta
nhitng diém nam trong trang thai can bang gi6i han. Doi véi dat cat, dudng nay cé
dang nhu mot dudong thing di qua goc toa do, con déi véi dat dinh thi né cé dang
mot dudng thang cit tung do & mot tri s6 bang tri so luc dinh cla dat.

Khi da c6 dudong biéu dién dinh luat Coulomb vé stic chéng cit thi viéc xdc
dinh cdc tham s6 ¢ va ¢ giong nhu thi nghiém cat dat truc tiép.

Nhu da trinh bay & trén, ¢6 thé nhan thdy rang, thiét bi nén ba truc ¢ nhiéu
dac diém uu viét nhu: N6 khong go ép mau dat phai phd hoai theo mot hoic mot s6
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mat phang dinh truéc, ma dé cho qu4 trinh bién dang thé tich phat trién theo tuong
quan gitta cac Gng sudt chinh, cho phép xac dinh dong bd cac chi tiéu tinh chat cta
dat, diéu phoi dugc qua trinh thodt nuéc dong thoi xdc dinh duoc dp luc nudc 16
rong va ca luong nudc thodt ra, nén hién nay, thiét bi nén ba truc c¢6 khuynh huéng
thay thé dan c4c dung cu nén mot truc khong nd hong va cét phang.

T ) .

”,
_-

-7 c
s - (5.\%(?’\’
> xC -~ 1;S’

o U't_

Hinh IV-7: Duong bao ting sudt gioi han khi thi nghiém cdt ddt bdang may nén ba truc

Py
-

0 o3 O 63 o1 063°07 orr O Gl c

2.1.3. Thiét bi nén ddt mot truc:

V€ nguyén ly ma ndi, thi thi nghiém nén dat mot truc duoc xay dung trén
cung nhitng co s& 1y thuyét vé6i thi nghiém nén ba truc, chi khac 1a tai trong nén
hong nay c6 gid tri bang khong. Vi vay thi nghiém nay con goi la thi nghiém nén dat
khong han ché né hong.

Mau dat lam thi nghiém c6 dang hinh tru vé6i chiéu cao 16n hon gap 1,5 + 2,0
lan duong kinh. Khi thi nghiém, miu dat duoc nén dudi mot tai trong thang ding
P~c, v6i gid tri tang dan trong diéu kién dp luc hong 6,=05=0, cho dén khi miu dat
phé hoai va do dugc géc nghiéng gitta mat pha hity véi mat phang nim ngang 1a o.

Néu ding vong tron tng suat Mohr dé biéu dién két qua thi nghiém, thi ¢
thé thdy rang, trong trudng hgp nén mot truc, khi ;=0 thi chi c6 thé vé dugc mot
vong tron Mohr giéi han ma thoi, vong tron Mohr nay cé dudng kinh la tri s6 o, va
ti€p xuc vai truc tung. Puong bao ciia Coulomb la dudng ti€p tuyén vGi vong tron tai
diém ma béan kinh vecto hop véi truc hoanh mot géc 2o (Hinh IV - 8). Tir hinh (IV -
8- ¢) c6 thé viét:

® =20 - 90° (IV-9)
Va: % - [é+%}. sin @ (IV-10)
Do déic = 2L 1=8n@ 9 (IV-11)

2 cosQ - 2tg(45° —go/2)

Phuong phap thi nghiém nay chi thich hgp véi loai dat dinh ma bién dang pha
hty khi nén mang tinh chat truot khi tai trong nén rat bé, khi bién dang chua qua
10% chiéu cao clia mau.
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Hinh IV [18: So do thi nghiém nén ddt mot truc va vong tron Mohr gici han tuong 1ing

Trong cong thitc (IV - 11) ¢6 chita 2 an s6 chua biét ¢ va ¢, nén muon ding
né dé xdc dinh c thi trudc hét phai tim ¢ bing cdch do gbc o cia mit ph4 hoai. Tuy
vay, gia tri géc a khé do duoc chinh xac trén mau dat, do d6 gia tri cta c tinh theo
cong thiic (IV - 11) ciing khong duoc chinh xac. Riéng trong truong hop doéi véi dat
sét thudn tdy chiu tdc dung cat nhanh khong thoat nudc, thi géc ma sat trong c6 thé
xem bing khong va lic d6 cong thic (IV - 11) ding dé xdc dinh ¢ ca céc dit nay
rit gon chi con la:

O,
2

Néu chu y tinh chat clia cdc dat sét thudn tdy, cudng do chong cat chi 1a do

luc dinh két tao thanh thi biéu thic todn hoc viét cho dinh luat cét s& 1a:

c= (IV-12)

O,
2

Va gid tri cha n6 c6 thé xac dinh trén d6 thi cha vong tron Mohr gi6i han
bang c4ch v& mot duong thang song song véi truc hoanh va tiép xtic véi vong tron
Mohr giGi han & dinh cao nhat cia né (Hinh IV - 8c - dudng gach dit quang).

S=c= (IV-13)

2.2. Cac yéu to anh huong dén sitc chong cit cua dat:

D¢ tinh toan céc nén cong trinh vé mit chiu tai va 6n dinh, ngoai diéu kién
c6 ly thuyét ing dung thich hop, con can phai c6 céc chi tiéu chinh xdc vé cudng do
chong cit cua dat.

Nhu trong chuong I da gidi thiéu, cac loai dat trong thién nhién c6 cau tao
ban than phiic tap, nén cudng do chong cat cua dat khong phai 1a mot dai lugng co
dinh, ma stic chéng cat cuia dat 1a mot dic trung c6 tinh chat thay déi ty theo anh
hudng ctia nhiéu yéu t6 khdc nhau. D€ c6 duoc nhitng so liéu tinh todn déng tin cay,
khi thi nghiém xdc dinh dic trung dy, can phai c¢d gang lam sao cho cac diéu kién thi
nghiém phéan dnh dugc ding dan tinh hinh lam viéc thuc t€ clia dat & hién trudng.
Thuc t€ da cho thdy riang, cing mot loai dat sét, nhung khi thi nghiém trong nhiing
di€u kién khdc nhau (tinh hinh thoédt nudc, tinh hinh gia tai,....) cho két qua khac
nhau rat xa. D6i v6i dat cat, khi thi nghiém trong nhitng di€u kién khac nhau nhu
thé, cling cho nhiing két qua khong giong nhau, nhung mitc do chénh 1éch khong 16n
1dm nhu céc loai dat sét.



CHUONG IV Trang 161

S& di ¢6 cdc két qua khac nhau nhu vay 12 vi, cudng do chong cat cia dat phu
thudc vao nhi€u nhan td rat phic tap, sau day ta xét dén cac nhan td chi yéu anh
hudng dén stic chong cat cla dat.

2.2.1. Anh hudng ciia dp luc nide 16 réng trong ddt:

Mot trong nhiing yéu t6 quan trong anh hudng dén siic chéng cat cla dat 1a
ap luc nuéc 16 réng, dp luc nude 16 rébng nay gan lién mot cach chat ché véi tinh
hinh tang tai, tinh hinh thoat nuéc va qua trinh c6 két cua dat, lam cho cac tham s6
sttc chong cét @ va ¢ khong con 1a nhiing hang s6 theo quan diém cta Coulomb nita.

Nhu da biét, yéu t6 1am cho dat chat 1én va do d6 cudng do chong cat cua nd
ngly cang tang trong qua trinh co két 1a dp luc c6 hiéu. Xudt phat tir quan diém do
K.Tezaghi da kién nghi b6 khuyét cong thitc (IV-3) cua Coulomb béng céch dua vao
day dp luc c6 hiéu (c-U) thay cho tng tng suét o, déng thoi thay céc tham so stic
chong cat ¢ va ¢ cua Coulomb bang céc tri s6 ¢' va ¢' ting véi truong hop khi dp luc
c6 hiéu dugc tdch ra khoi tong (ing sudt, va cong thitc toan hoc biéu dién dinh luat
chong cét duoc viét dudi dang sau:

S=1,=(c-U)tge +c Iv-14)

Chinh vi thé€, nén phuong phdp cat dat nay dugc goi 1a phuong phdp ing suét
c6 hiéu. Thiét bi thi nghiém & day 1a thiét bi nén ba truc. Khi thi nghiém, bang bo
phan do dp, d6i v6i moi mau thi nghiém déu xac dinh duge dp luc nude 16 rong U
ting v6i khi miu dat bat dau bi cat. Dua vao cdc gid tri Gng suit ,, 6; va U thu
duogc, ta tinh cac gia tri (o, - U) va (o3 - U), trén co s& cac két qua tinh toan dugc, vé
ra cac vong tron Mohr giéi han tng véi cac tng suat co hiéu tic dung trén cdc mau
dat (duong nét dit hinh IV-7). Cudi cuing, ndi lién cdc vong tron nay bdi mot duong
bao gin ding nhu mot dudng thang, dua vao dudng nay cé thé xdc dinh duoc cic
gidtri @' vac'

Theo d6 A.Cazagrande dé nghi phan biét siic chong cat ciia dat thi nghiém
theo ba so do: cat nhanh, cat cham va cat nhanh c6 két.

Noi dung co ban cta phuong phdp cat nhanh [duoc ky hiéu theo so d6 UUJ™:
1a nhdm lam sao cho trong qud trinh thi nghiém, nudc 16 réng khong thoat dugc ra
ngoai, mau dat khong dugc c6 két dudi cac tai trong tic dung 1én né va do chat cua
dat khong tang 1én so vdi do chat ban dau. D€ thuc hién duoc yéu cau do, khi cat dat
v6i mdy nén ba truc, voi nude & ddy hop K2 can dugc dong kin trong sudt qua trinh
thi nghiém, con thi nghiém trén mdy cat truc tiép, thi ca tai trong nén va tai tong cit
déu phai duoc tang Ién tic thoi dé cho mau dat bi cit ma nudc 16 rong khong thoat
ra. C6 thé nhan xét rang, trong thuc t€ khi cat nhanh v6i mdy cét truc tiép, thi du
thao tac ¢6 thanh thao dén dau ciing khé bao dam cho nudc 16 rdng hoan toan khong
thodt ra ngoai. Cac thong s6 stic chong cat tir thi nghiém nay ky hiéu ¢, c,.

Phuong phdp cdt chdm [duoc ky hiéu 12 so d6 CD]": Can bao dam cho nudc
16 réng thodt ra ngoai, mau dat duoc co két day du dudi cdc tai trong tac dung 1én nd
va do chat cua dat tang lén dén mic do t6i da ma c6 thé dat dén duéi cic tai trong
dy. Muon vay, khi thi nghiém béing may nén ba truc, voi nudc K2 can luon luon dé
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md trong qua trinh cat dat, con khi dung mdy cit truc ti€p, thi cdn dé cho mau dat
hoan toan dugc c6 két dudi tai trong nén thiang ding, sau d6 tang tai trong cat 1én rat
cham. C4c thong so stc chong cat ctia thi nghiém nay thudng ky hiéu ¢, ¢

Phuong phdp cdt nhanh c6 két_[duge ky hiéu 1a so d6 CU]": 1a phuong phép
trung gian gitta 2 phuong phdp néi trén. Khi thi nghiém cat dat theo phuong phap
nay v6i may nén 3 truc, voi thoat nudc K2 can dé md trong qua trinh tang tai trong
hong, con sau d6, khi tang tai trong nén thi déng voi lai. Khi ding mdy cat truc ti€p
dé thi nghiém thi can dé cho miu dit duoc hoan toan c6 két duéi tic dung cla tai
trong nén, sau do tang tai trong cat lén that nhanh. Céc thong s6 stic chong cat ky
hiéu 1a @, c.,-

Viéc phan chia céc trudng hop khéc nhau cua sic chong cit, ¢6 mot y nghia
thuc t€ 16n. Khi xdc dinh cdc tham s6 ¢ va ¢ dé d4anh gia stc chiu tai va 6n dinh cua
nén cong trinh, can phai chon phuong phdp thi nghiém nao phan anh ding véi tinh
hinh lam viéc ctuia dat nén trong thuc té.

RO rang 1a do bén chong cat cua dat bat ky phu thudc chu yéu vao ap luc
nudc 16 réng ton tai lic xay ra phd hoai. Ap luc 16 rong du c6 thé duoc tao ra do cdc
ting suat truc ti€p tdc dung vao dét va c6 xu huéng thay ddi thé tich dat trong khi cat.
Mat khdc, dp luc 16 réng du thuong bi tiéu tan do thoat nude. Toc do tiéu tan ap luc
16 réng du, va tir d6 do bén chong cit c6 thé phat trién & hién truong thi phu thudc
ddng ké vao tinh thadm va kich thudc ctia khoi dit chiu anh hudng clia Gng suat cat.
Ching ciing phu thuoc vao toc do tic dung clia tng sudt; mot su thay ddi rat cham
cua tng sudt tic dung lén khéi dat co tinh tham kém khong thé tao ra céc dp luc 16
rong nao 16n hon so véi trudong hop tng suét tic dung nhanh trong dat c6 tinh thAm
nuéc cao. Cdc nhan xét nay 1a co s& dé danh gid do bén chong cét trong cdc bai todn
thuc t€ hodc dé lua chon phuong phdp thi nghiém cit phit hop véi bai toan.

Trong phan 16n céac truong hop, cat va cudi soi véi hé s6 thadm 16n hon
khoang 10“*cm/Sec, c6 tinh thoat nuéc du 16n dé 1am tiéu tan dp luc 16 réng do tac
dung cta tai trong trén méng, nén nguoi ta bo qua anh hudng cta dp luc nudc 16
rong dén stic chong cat cua dat cat. Tuy nhién, cling ¢6 nhiing truong hop phai chi y
dén 4p luc nudce 16 rong khi xdc dinh sic chong céit d6 1a: Khi danh gid on dinh ctia
mot khoi cat nam kha sau so véi mat nude tu do hoac khi cét ¢6 chita mot luong hat
nho nao do, néu ung suat tic dung rat nhanh va khi khai cat c6 kich thudc 16n, thi
ting sudt c6 thé tao ra 4p luc nuéc 16 rdng ma né khong thé tiéu tan di nhanh dé duy
tri do bén chong cat. Trong cdc trudng hop do, xét dén ap luc nude 16 rédng (U), trén
co s& biéu thic chung ctia Coulomb can phai xdc dinh siic chéng cat clia cit nhu
kién nghi ctia K.Terzaghi:

S=7 =(c-U)tge (IV-14")

G6c ma sat trong (@) thi van cin phan biét (¢”) tng véi trudng hop cit cham
va (¢,,) Ung véi trudng hop cat nhanh c6 két.

Trong tu nhién, phan 16n dat hat min chita mot luong nudc dang ké; kha
nhiéu dat 1a gdn nhu bao hoa hay bio hoa hoan toan. Vi vay do bén clia dat bao hoa
la van dé thuc tién quan trong cho dén nay, van con khé khan trong viéc do ludong

*UU: Unconsolidated [) Undrained; CD: Consolidated [ Drained; CU: Consolidated []

rr_. 1. ... _1
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xéc dinh ap luc nuée 16 rong (U) trong thuc hanh mot cach rong rai; mat khac thuc
t€ thi sy phan phoi, su chuyén hod giita dp luc hitu hiéu (hat) va dp luc nuée 16 r6ng
khong don gian nhu 1y thuyét c6 két tham cta K.Terzaghi ma con phu thudc nhiéu
yéu to (ap luc nudc ban diu, do bén két cau,v.v...). Vi vay hién nay trong thuc hanh
ngudi ta van sur dung rong rai cic biéu thitc xdc dinh sic chong cét giGi han cua dat
theo Coulomb (IV-3) va theo 1y thuyét (co két thadm) K.Terzaghi (IV-14), nhung chd
y khi lua chon cdc dac trung stic chong cat ctia dat (@,c) phit hop véi so d6 cua bai
toan.

- Khi gia tai nhanh va dat hoan toan khong thoat nuéc (UU), thi dat sét bao
hoa khong ¢6 ma sat trong (¢,=0), siic khdng cat hoan toan do luc dinh sinh ra, ta
goi do 1a stic khang cat khong thoat nuée (t,,, =S, =c, = %).

- Khi gia tai cham [CD], v6i dat sét co két thudng, stic khdang cat hoan toan
do ma sat trong, con luc dinh ¢'=0 (v6i dat qud co két , ta vAn ¢6 ¢ >0, nhung ¢
tuong doi nho).

- Khi gia tai c6 két cham, cat nhanh [CU], sitc khang cat duoc xac dinh ¢ >0
vac,>0.

2.2.2. Anh hudng ciia thanh phdn khodng, hinh dang va cdp phoi hat ddt:

Doi v6i dat cat, thi hinh dang va cap phoi hat dat dong mot vai tro quan
trong, hat cang to déu va hinh dang cang g6 ghé thi cudng do chong cat cang 16n.
Doi véi dat sét, thi trong cac yéu to ndi trén yéu té thanh phan khoang c6 anh hudng
16n hon ca vi chinh thanh phan khodng quyét dinh chiéu day va do nhét cua 16p
nuGc mang mong bao quanh hat dat, do d6 ma n6 anh hudng dén luc dinh va cuong
do chong cat clia dat sét.

2.2.3. Anh huéng ciia do dm:

Da6i v6i dat cat, nhu nhiéu thi nghiém da cho thay rang, géc ma sit trong cia
dat & trang thdi kho va khi 4m u6t khdc nhau rat it (vao khoang 1° - 2%, nén anh
hudng ctia d6 4m dén cudng do chong cét clia dat cét ¢6 thé bd qua. Con doi véi dat
dinh (sét), khi do 4m cang tang, thi chiéu day 16p nu6c mang mong sé cang 16n, do
chat cling nhu luc dinh gitra cdc hat giam xu6ng va do d6 cudng do chong cat sé bé
di. Vai trd ctia do 4m vé6i cudng do chong cit c6 mot y nghia dic biét quan trong &
cac dat sét thuan tdy. Nhu da trinh bay & phan trén, & cac dat nay, cuong do chong
cat hoan toan phu thuoc vao luc dinh, chit khong phu thudc vao ap luc. Do do, néu
dat c6 do am & khap noi giong nhau, thi c6 thé xay ra tinh hinh cudng do chéng cit
khong thay déi theo chiéu sau cua 16p dat.

Cic két qua thi nghiém cta Gido su N.N.Maslov cho thay ring khi do 4m
tang lén thi géc ma sat trong ¢ va luc dinh két ¢ s€ giam xudng theo quy luat dudng
cong. Do do siic chong cét cua dat ciing yéu di rat nhiéu. Két luan ndy mot 1an nita
duoc chiing minh bing céc tai liéu thi nghiém dat cta gido su Hough. Ong da khing
dinh ring, doi v6i tat ca cdc loai dat sét, sic chong cét cuc han giam khi do 4m tang
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lén. D6 1a dac tinh thé hién rat rd rét clia tat ca cdc vat thé phan tdn néi chung va clia
dat néi riéng.
2.24. Anh hudng ciia do chdt ban déu :

Do chat ban dau cta dat cling 1a mot
yéu t0 anh hudng dén sic chong cat cla dat,
nhung vai trd anh hudng cta n6 chi thé hién &
cac dat cat ma thoi. C6 thé nhan thdy ring, véi cit roi
cac dat cat chat thi luc ma sat va luc hoc gitra ~9n
cac hat v6i nhau déu 16n. Do d6 ma cuong do
chong cat cua cdc dat nay 16n. Con d6i véi cdc
dat cat roi thi trai lai cac luc ma sat va luc hoc
gitta cdc hat v6i nhau déu bé va do d6 ma
cudng do chong cat clia cac dat nay s& bé hon.

ch

cat chat

Ay

Hinh IV-9a

Diéu dang chd y & day 1a, néu dat ban
dau ¢ trang thai chat, thi trong qué trinh cat, ¢ :
dat ngay cang roi ra, hé s6 rong ngay cang ®p
tang dan va tién t6i mot tri s6 gidi han goi 1a cat chat
e, Nguoc lai, néu cung mot loai dat ay,
nhung ban dau & trang thai roi thi trong qua
trinh cat dat ngay cang chat dan, hé s6 rong cét roi
ciia n6 ngay cang giam di va cudi cung ti€n
dén tri s6 e, néi trén (Hinh IV-9a). Di¢u nay g
cling dugc thé hién trong nghién ctu moi Hinh IV-9b
quan hé gitta géc ma sat trong va muc do bién

Qcv

dang (g) clia dat. V6i mot loai dét cat nhung dé & hai mau c6 trang thai khdc nhau,
mot mau cat chat, mot mau cat roi. Sau dé6 dem thi nghiém nén ba truc ta s€ xac
dinh dugc goc ¢ nhu hinh (IV-9.b).

Vi cat chat, ban dau géc ¢ dat gia tri cuc dai la @p (n6 thuong la gia tri bao
céo tir thi nghiém nén ba truc, do d6 thuong ky hiéu 1a ¢, véi tc 1a viét tat cua
Triaxial compression). Tuy nhién, ca cdt chat va cat roi (cung loai cat, chi khac vé
do chat) sé cling gia tri ¢, (cv c6 nghia 1a thé tich mau dat sau d6 khong thay déi -
Constant Volume) 6 mot bién dang €., kha 16n. Tuy thudc do chat va ap luc 1én mau
dat ¢p c6 thé 16n hon @, tir 0+-8°, tham chi con hon. Véi cat 101, @p=@L,.

G6c ¢ uée tinh theo nghién ctiu ndy khong duoc ghi chép diy du, dé an toan trong
thi€t k& nén chon ¢,
2.2.5 anh huong cua tdi trong tdc dung:

Cudng do chong cat cta dat phu thuoc vao ung suét phdp tuyén do tai trong
ngoai gay ra, khi ting suat phdp cang 16n thi cudng do chong cat cua dat sé cang 16n,
day 1a diéu khdc biét quan trong ctia dat so véi cac loai vat liéu xay dung khéc.

2.3. Tir bién cua dat sét va su anh hudng cua né dén cuong dé chong cat:
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T bién 12 su ting dan cac bién dang thé tich va bién dang hinh ddng cta vat
lieu theo thoi gian trong diéu kién nhiét do, tai trong,v.v...khong thay déi. Khi xét
dén van dé co két clia cac dat sét, trong chuong III da dé cap dén van dé, su ting dan
bién dang lin cta ching do anh hudng tinh nhét cia khung két cau, tic 1a da noi
dén tir bién cua dat Ay trong diéu kién nén lin mot chiéu. G day, tir bién clia cic dat
sét s& dugc xét dén trong diéu kién khi dat chiu tai trong cat.

Tu bién cua cdc dat sét khi chiu cat gan véi su taing dan bién dang hinh dang
cta khung két cau c6 tinh nhét theo thoi gian. Tuy vay, nhu nhiéu thi nghiém da cho
thay, khong phai véi bat ky do 16n nao cua tai trong, trong dat sét ciing xuit hién
hién tuong ay. Ma chi khi ndo ting suét cat vuot qua mot giGi han nhat dinh, dat sét
mdi thé hién tinh tir bién.

Nhiéu thi nghiém da ching t6 rang, quan hé giita bién dang tuong d6i A cia
mau dat theo chiéu ngang dudi céc tai trong cat khac nhau véi thoi gian t 1a mot
duong cong nhu hinh (IV-10).

A TA

Y

B |

Hinh IV - 10
Tur hinh (IV-10a) c6 thé nhan thay ring, khi t con bé thi mau dat c6 mot bién

dang tic thoi, sau d6 toc do bién dang d—=0, tic 1a tinh tur bién luc nay chua thé
t

hién dugc, khi tai trong cat 16n hon mot giGi han nhat dinh, thi sau bién dang tic
thoi, dit chuyén sang mot giai doan dac trung véi su gidm dan cta t6c do bién dang

%, va goi la giai doan tir bién khong 6n dinh (doan AB trén hinh IV-10a). Tiép do,

, 2 « . N v 2 . e d}h N oo N
dat chuyén sang giai doan tu bién on dinh vé6i d—=const (doan BC). Va cuoi cung,
t

khi bién dang cé gia tri qua 16n, thi mau dat bi pha hoai (doan CD), giGi han néi trén
goi 12 thém tir bién, cang tang tai trong cat 1én qua trén thém tir bién, thi su pha hoai
cta mau dat cang xay ra sém.

Cian ctt vao cdc dudng cong quan hé A - t & trén c6 thé thdy, cudng do chong
cat khong gilt nguyén mot gia tri ¢6 dinh, trai lai, giam dan theo thoi gian. Dua vao
cac di€ém b,, b, va b, ting v6i lic dat bat dau phd hoai dudi céc tai trong t,, T, V2 T;
khac nhau, c6 thé v& dugc biéu d6 quan hé t - t nhu trén hinh (IV-10b). Tir bi€u do
nay dé dang nhan thay riang, ban diu, ngay ldic mdi tang tai trong, cuong do chong
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cat ctia dat c6 gid tri 16n nhat, ky hiéu t,. Tiép do, thoi gian cat cang kéo dai, thi
cuong do chong cit cua dat cang giam di, cudi cling ti€én dén mot giGi han 6n dinh,
gid tri 6n dinh d6é duogc goi la cudng do chong cat lau dai 1, cua dat, hay con goi 1a
giGi han do bén vitng lau dai cua dat khi truot.

Theo M.N.Goldstein thi s& di trong dat xuat hién bién dang tir bi€n va do bén
vitng lau dai giam dén theo thoi gian 1a do tinh chat bién dang va do bén viing cua
dat khong dong déu cho nén su phd hiy cdc mat ti€p xic gitta cac hat khong phai
cing mot ldc. Noi nao ma sic chong cat yéu nhat cdc mat ti€p xic s€ bi phd hhy
trude, va ¢t nhu vy, su pha huy nay sé gay anh hudng dén cac hat bén canh va dan
dan hinh thanh 6 truot, "6 truot" phat trién thanh mat truot. Cac két qua thi nghiém
cho hay ring, su gidm sic chong cat ctia dit gay nén boi su pha hly cdc mat ti€p
xdc don va su xoay hudng lai cac hat det thuong dugc két thic trong giai doan tir
bién dau tién, tic la trong giai doan tir bién tit ddn va trong giai doan tlr bi€n 6n
dinh, trong khi d6 su phd hly cdc mat ti€p xdc déo van tiép dién va duoc bi trir bang
su xuat hién cac mat ti€p xuc mdi.

Céc gia thuyét giai thich hién tuong cudng do chong cat giam dan theo thoi
gian cua céc tac gia déu dua trén co s ly luan vé cdc lién két trong dat dinh. Nhu da
biét, ngoai yéu t6 ma sat, cuong do cua dat dinh con phu thudc vao cac lién két keo
va lién két ciing giita cdc hat, hon nita khi phd hoai thi cdc lién két ciing khé hoi
phuc, con cdc lién két keo thi hoi phuc duge mot phan hodc toan bo. Khi cit dat thi
cac lién két cling bi pha hoai va khong hoi phuc lai, con cdc lién két keo thi bi pha
hoai din dan. Trong qué trinh do, cdc hat dat, ban ddu sap xép lung tung, din dan
huéng theo phuong cét, do d6 1am cho cudong do chong cat ngay cang gidm xudng.

Ciing chinh nho 1y luan vé cdc lién két trong dat sét nay, cho phép giai thich
Vi sao trén dudng quan hé A - t ¢6 hinh thanh giai doan tr bi€n khong 6n dinh. Lic
nay, dong thoi v6i hién tuong mot s6 lién két bi pha hoai, trong dat xay ra tinh hinh
mot sO lién két méi hinh thanh. Qua trinh nay cang ti€p dién thi s€ dén lic so lién
két bi pha hoai twong duong véi so lién két hoi phuc va dudng quan hé A - t chuyén
sang giai doan tlr bién 6n dinh. Néu tai trong cat 16n hon thém tir bién, thi tiép theo
do, trong dat so lién két bi mat di sé nhiéu hon so vdi s6 lién két méi hinh thanh va
cuoi cung, dat s€ bi pha hoai.

Néu muon cat dit cho nd bi phd hoai tic thoi, thi phai dong thoi khac phuc ca
luc ma sét va luc dinh bao gom céc lién két cing va lién két keo, do d6 can c¢6 tai
trong cét 1, 16n. Néu thoi gian cat dat lau hon, thi do su sdp xép lai clia cdc hat, nén
cuong do chong cat cta dit giam di va tai trong t cin thi€t d€ 1am cho mau dat bi
phé hoai cling bd di. Thoi gian cat dat cang lau, thi tai trong can thié€t cang bé va
cudi ciing tién dén gia tri bang ..

Tuy nhién, khong phai bat ky dat nao ciing thé hién tinh chét gidm cudng do
khi kéo dai thoi gian cat nhu trén, dat cit chang han, khong thé hién tinh tir bién khi
cat. Doi v6i cdc dat sét ¢o tinh tir bién 16 rang khi chiu nén, véi thoi gian cat 16n,
cudng do chong cat khong nhitng khong giam ma con tang 1én. Mot so tac gia cho
ring, tir bién khi cét chi thé hién & cdc dat sét yéu, it tham va c6 do 4m cao.
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§3. TRANG THAI CAN BANG GIGI HAN TAI MOT PIEM TRONG NEN
PAT VA PIEU KIEN CAN BANG GIGI HAN MOHR - COULOMB
3.1 Trang thai can bang bén va trang thai can bang gi6i han tai mét diém bat
ky trong nén dat:

Cudng do chong cat S cua dat xdc dinh theo cong thic (IV-2) va (IV-3) cua
Coulomb 1a cudng do ma dat c6 thé phat huy trén mot mat phang dang xét. Néu
diém M nam & trang thai can bing bén (6n dinh) khi:

T<S=o0otgp va T<S=o0otgp+c (IV-15)

Con diém M & trang thdi can bang gi6i han khi :

T=S=octgp va T=S=o0tgp +cC (IV-16)

Trén biéu d6 vé theo hé truc toa do t - o, cdc diéu kién (IV-15) va (IV-16)
duoc biéu dién bdi vi tri ctia diém c6 toa do o va T tng véi cdc ting suat tac dung
trén mat phang dang xét. Néu diém 4y nim thdp hon dudng biéu dién cuong do
chong cat ctia Coulomb, thi dat trén mat phang dy & trang thdi can bing bén, chang
han nhu di€ém c va d trén hinh (IV - 11). Trang thdi can béng gidi han s& tng vdi vi
tri clia nhitng diém nam trén dudng biéu dién cudng do chong cit cia Coulomb, vi
du diém a va b trén hinh (IV-11).

TA TA

Hinh IV-11: a) Doi vdi ddt roi; b) Poi voi ddt dinh

Dé xdc dinh diéu kién 6n dinh chong cit cia dat tai mot diém, can chd y
rang, qua diém 4y c6 thé v& vo s6 mat phing va trang thai ting suit tai diém dé duoc
bi€u dién bing mot vong tron Gng sudt Mohr. Can ci vao nhitng diéu vira nhan xét
trén, c6 thé thay ring, tai diém dang xét, dat chi c6 thé & trang thdi can bing bén khi
vong tron tng sudt Mohr tuong ng v6i diém dé nam thdp hon duong biéu dién
cuong do chong cat cia Coulomb (hinh IV - 11b, nét dut quing). Néu dat tai diém
d6 & trang théi can bang giGi han va bat diu bi pha hoai, thi vong tron tGng suét
Mohr s€ tiép xuc véi dudng biéu dién cudng do chong cit ciia culdong tai mot diém
(Hinh IV - 11b nét lién). Vong tron Gng suat Mohr biéu dién trang théi ing suét ctia
diém M, lic nay dugc goi 1a vong tron Mohr (ing suat giGi han.

3.2 Piéu kién can bang giéi han Mohr - Coulomb.
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Xét mot nén dat cit chiu tai trong trén bé mat va mot mat phang ab di qua
diém M bat ky trong nén dat 4y (hinh IV-12), goi téng tng sudt tic dung tai diém M
12 6,, 6, 6 thé phan tich thanh ing suat phap o va tng suit tiép t.

T
b)

'Z

Hinh IV - 12
Nhu trén di trinh bay, tai mot diém M bat ky khi dién chiu luc thay déi thi ¢
va 1 cling thay ddi, va theo Mohr - coulomb khi ¢ thay d6i thi sic chong sit S cha
dat tai diém d6 ciing thay doi. Néu goi géc giita (ing suit tong cong G, va ung suat
phap o tic dung tai di€ém M la géc léch O, thi c6 thé ddnh gid trang thdi 6n dinh
chong cat ctia dat tai diém M dang xét thong qua goc 1éch 0 nay.

Chon hé truc toa do T - ¢ song song vé&i phuong ctia ing suét chinh ,, o5 tac
dung tai diém M. V& lén trén bi€u d6 nay duong biéu dién stic chong cit cta dat
theo Coulomb trang thdi Gng suat tai diém M trong trudng hop bai todn phang, ¢
thé biéu thi bang vong tron ting suat Mohr v& véi céc tng sudt chinh o, va o5 clia né
(hinh IV-12b). Mat phang ab di qua diém M va lam véi phuong clia ting suat chinh
nho nhét 6; mot gc bang a, néu khong phai 1a mat truot thi diém K trén vong tron
Mohr ting v6i mat phang 4y s& nam thap hon duong chong cat cia Coulomb, Doan
thang OH s& biéu dién ting suat phdp o tdc dung trén mat phang ab, con doan HK thi
biéu dién (ing suit ti€p T trén mat phang 4y (hinh IV - 12.b), va tir hinh (IV-12.b) ta
Co:

N

Ty s0 : déng thoi ciing 1a tang ciia géc 1éch trén hinh (IV-12a), nén c6 thé
c

n6i rang géc HOK biéu dién goc léch gitta ing sudt phap o va ng suit o, Mit
khdc, ciing c6 thé thay ring, v6i cac diém trén vong tron Mohr tng véi cdc mat
phing khong phéi 12 mat truot, géc léch 0 bé hon géc ¢ clia dudng biéu dién chong
cat cua Coulomb (0 < ).

Tu nhitng diém trinh bay & trén, c6 thé di dén két luan ring, dé€ ddnh gi4 trang
thdi 6n dinh chong cat cua dat tai mot diém bat ky, c6 thé dung khdi niém goc léch
gifta ting suat phdp o tac dung trén cdc mat phang di qua diém dang xét va téng ting
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suét o, tic dung trén diém dy. Dit & tai diém Ay dat t6i trang thai can bang gidi han
khi géc léch 16n nhat 0,,,, bang gbéc ma sit trong ¢ cua dat, khi d6 diém K trén
(hinh IV-12b) s€& triing v6i diém I va géc 2o=n/2+¢. Ta c6:
Omax = @ (IV-18)
Diéu kién (IV-18) c6 thé viét dui mot dang khéc, trong dé 0,,,, dugc biéu
dién qua céc tng suit chinh o, va o, trén vong tron Mohr:

0, =0;
Sinp_ =20 __2 00 (IV-19)
(e]0) O, +0;, o, +O'3
2

Vi vay, diéu kién can bing giGi han tai mot di€ém cta cdc loai dat roi (thuong
dugc goi 1a diéu kién can bing gi6i han Mohr - Coulomb) c¢6 thé biéu dién béng
cong thuc sau:

Sing = 2123 (IV-20)
Gl + 63
+ Trudng hop dat dinh:

Doi véi truong hop dat dinh, kéo dai t
duong Coulomb S=c.tge+c gdp truc hoanh
Oo tai O" dong thoi thay luc dinh bang ap luc
dinh t& phia 6, va 4p dung hoan toan nhu doi

v6i dat roi. 07 -
Liic nay: Ce=c/tg® ' |
. SERE :
sin@,,, =_ 19 __ 0-0; aIV-21) |
0"0+00' o, +0,+20, Gl
Hay sing = ©1 7% (IV-22) Hinh IV-13

C
c,+0;+2—
tge
Cong thiic(IV-22) 1a diéu kién can bang giGi han Mohr - Coulomb viét cho dat dinh.
Sau khi bién déi, cong thitc (IV - 22) c6 thé viét du6i dang téng quat nhu sau:
1 o,—-o, G, +0,4

. -tgp. ——— =c¢ IV -23
COs 2 &0 2 ( )

Cong thic (IV - 23) 1a cong thic téng quat, néi lén diéu kién can bang gidi han tai
mot diém bat ky trong nén dat. Doi vé6i dat roi c = 0.
Tur cong thic (IV - 22), sau mot s6 bien déi don gian, cong thitc nay trd thanh
G, .(1 - sinp) = G5 .(1 + sin@)+ 2.c.cos@
Chia hai vé cho (1-sin@) ta dugc:
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1+sin@ 19 C0S®

3’.l—sinq) I—-sing

Gl=6

R 1+sin
va chu ¥ rang: P

NP _ o245+ Lyva 0P o450+ 2y
l-sing 2 1-sing 2

Do d6: o, = o;tg*(45° +¢/2 )+ 2¢.tg(45° + ¢/2)
Tur cong thie (IV - 20) cua dat roi: sing = 0179
G, +0,
Ta c6: 6,5inQ + G;8inQ = G, - G4
o,(1-sinp)=o,(1+sing)

1+sing@

o, =0;. -
I-sing

Do dé6: o, = 03.tg2(45° + (/7/2)
Nhu vay, cdc diéu kién can bang gidi han tai mot diém bat ky trong nén dat &
céac diéu kién (IV -20) va (IV - 22) c6 thé viét dudi dang sau:
boi vai dat roi:

G, = G . t27(45 + g) IV - 24)
Dai véi dat dinh:
G, = 5 1g2(45° + g)+ 2c tg(45° + %) (IV - 25)

Dua vao céc biéu d6 vong tron Mohr két hop v6i dudng biéu dién cudng do
chong cit ctia Coulomb trén cdc hinh (IV - 12 va IV - 13), ¢6 thé x4c dinh duoc vi
tri clia cdc mat truot di qua diém M dang xét tir cac quan hé hinh hoc trén c6 thé két
luan ring, tai méi di€ém trong nén dat dat t6i trang thai can bang gi6i han, thi c6 mot
mat trugt di qua lam véi phuong tng suét chinh 16n mot nhat géc (45 -¢/2), dong
thoi c6 mot mat trugt thit hai di qua va lam véi mat trugt tht nhat goc (90 - ).

Miit khéc theo 1y thuyét stic bén vat liéu ta cé cdc quan hé sau:

2
o,+t0 o,—0O
O3 =T yi\/( 5 y] +7,, (IV - 26)
c,—0O ?
rmax—\/( = yj el (v - 27)

Trong d6 o,, 5, va 1,,=1,, 1a c4c ting sudt thanh phan phdp tuyén va ti€p tuyén
thudc bai toan phang.
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§4. XAC PINH SUC CHIU TAI CUA NEN PAT

Nhu & muc (2.3.2.2) trong chuong III da trinh bay ba giai doan lam viéc cta
nén dat dudi tac dung cua tai trong tang dan (Hinh IV - 14)

Dic diém cia giai doan thi nhat 1a gitta do ltn S cuia dat nén va tai trong P ¢6
quan hé gan nhu dudng thang. Liic nay bién dang clia dat cht yéu la bién dang lin
theo chiéu thiang ding, do két qua clia su gidm thé tich 16 rdng gitta cdc hat dat. Giai
doan nay duoc goi la giai doan nén chat cua dat.

Y pA(peh)  Ppehan P (kG/Cm% b) l
T -

e ——

<

@

Y S (mm)

Hinh IV-14

Dic diém cua giai doan tht hai 13, do lin S ting nhanh dan, gitta S va p
khong con quan hé dudng thang nita. Pat khong nhitng bi nén chat ma con xuét hién
hién tuong truot 1én nhau giita cac hat dat, su trugt ban dau thuong xay ra doi véi
nhitng diém & mép moéng, tai nhitng noi dé dat da dat t6i trang thdi can bing gi6i
han, nghia 12 Gng suat phdp va ting sudt tiép (ting suat cat) thoa man diéu kién.

S=14=0.1g0p +¢C IV -28)

Trong dé: ¢,c - 1a géc ma sét trong va luc dinh don vi ctia dat

Typ, O - UNg sudt ti€p va Gng suat phap trén mat phang duoc xét.

Néu ti€p tuc tang p, su truot do s€ phat trién ra nhiéu diém roi hinh thanh mot
vung truot. Vi vay, giai doan thit hai goi la giai doan hinh thanh cic ving truot cuc
b6 (Hinh IV-14c).

Theo V.G.Berézantev, & ddu giai doan nay dudi ddy méng bat dau hinh thanh
mot 161 dat hinh ném. Do chat ctia dat trong ném 16n hon & viung dat xung quanh.

Néu tai trong p ti€p tuc tang thi cac vung bién dang déo sé lan rong ra roi noi
lién v6i nhau, tao nén mot khu vuc trong dé dat da bi pha hoai (Hinh IV-11d). Khu
vuc nay dugc giéi han bai mat trugt.

Khi tai trong P bét dau 16n hon tri s6 p, thi do lin clia méng tang nhanh dot
ngot. Ném dat dinh lién v6i ddy méng coi nhu mot chinh thé va ciung véi méng di
chuyén xuong phia du6i. Cudi cuing dat trugt theo mat trugt va troi 1én trén mat, nén
dat hoan toan bi pha hoai va mat kha nang chiu tai. Giai doan thit ba xay ra nhanh
chéng va goi 1a giai doan pha hoai nén.
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Hién tugng dat troi chi xay ra doi véi truong hop mong nong dat trén nén dat
tuong do6i chat. Con d6i v6i nhitng truong hop khac, nhu méng nong dit trén nén dat
déo mém, dat xop, méng sau, v.v... thi lic nén bi pha hoai, dat khong tréi 1én. Su
pha hoai ciia nén dat dugc thé hién bang nhitng do lLin rat 16n.

Tai trong gidi han thi nhat pfgh la tai trong twong Gng vaGi su két thic cua giai
doan nén chat va su xuét hién ctia ving bié€n dang déo. Con tai trong giGi han thi hai
pgh la tai trong twong Gng v4i ranh gidi gitta giai doan trugt cuc bd va giai doan pha
hoai nén.

C6 thé nhan xét rang, vé mat cudng do thi tai trong gi6i han thit nhét p,, 1a
an toan, vi cho tGi khi p dat tGi gia tri s6 d6, dit nén van & trang thai nén chat, chua
ch6é nao bi pha hoai, do lin cia méng ciing twong d6i nho. Con tinh chat cua tai
trong giGi han th hai pgh thi khac han. Chi can p 16n hon tri s6 dé 1a nén dat sé
nhanh chéng bi pha hoai, kha nang chiu tai cia n6 s€ mat di. Vi vay pgh chinh Ia tai
trong phd hoai clia nén dit hay con goi 1a tai trong cuc han.

Vi vay, khi thiét k&€ cac cong trinh, can phai tinh todn sao cho tai trong cla
cong trinh truyén I1én nén c¢6 mot tri s6 nao d6 phai nho hon tri s6 tai trong cuc han
pgh va 16n hon mot it tri s6 cla tai trong gidi han ban dau (p Igh ). Mot tai trong cong
trinh nhu vay thi nén c6 thé chiu duoc, ¢6 thé dim bao cong trinh hoat dong binh
thuong va lau dai. Tdi trong dé goi la khd ndng mang tdi cua nén ddt hay con goi la
sifc chiu tdi cua nén.

Vé 1y luan, c6 rat nhiéu phuong phéap khac nhau dé xé4c dinh stic chiu tai cua
nén dat. Tuy vay, tit ca cdc phuong phap do6 cé thé phan thanh ba huéng giai quyét
nhu sau:

- Huéng thit nhat, bao gébm cdc phuong phdp gan diing, biang cdch gia thiét
trudc mat truot roi tir dé xac dinh tai trong cuc han.

- Huéng thit hai, 12 huéng dua vao 1y luan can bang gi6i han thuan tdy dé giai
quyét van dé. Cic phuong phdp theo huéng nay ciing xac dinh tri s tai trong cuc
han.

- Huéng thit ba, 4p dung ly thuyét ctia vat thé bién dang tuyén tinh két hop
voi diéu kién can bing gi6i han dé xac dinh tai trong gii han ban dau ctia nén dat.
Sau day, sé gi6i thiéu cac phuong phap tinh todn theo cic hudng trén ma trong thuc
t€ thuong ap dung.

4.1. Phuong phap tinh toan dua vao ly luan nén bién dang tuyén tinh két hop
v6i diéu kién can bang gi6i han ( dua vao su phat trién cua vung bién dang
déo).

Nhu phén trén da néi, su bién dang ctia nén dat chia lam ba giai doan; giai
doan nén chat, giai doan bién dang truogt va giai doan pha hoai hoan toan. Trong giai
doan trugt lién hé gilta bién dang va tai trong khong con 1a tuyén tinh nita. Vi thé
phuong phdp tinh todn nay chi ding khi dt nén con nam trong giai doan thit nhat.
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Va phuong phdp tinh todn nay chi xac dinh duoc tri s6 tai trong giGi han ban dau, roi
tir d6 suy ra stic chiu tai ctia nén. Khi dung phuong phdp tinh toan nay cén chd y tGi
hai gia thiét sau: Luc dinh ctia dat dugc thay thé bang ap luc t¢ phia ( goi 1a dp luc

s 2,° N A C b A 2 A 9 A, S .
dinh) v6i cuong do o v va hé s6 dp luc hong & cua dat bang nhau theo moi
go
huéng va bang 1 (vi trang thdi can bang gidi han cua dat tuong Gng vdi trang thai
déo cua vat ran, cho nén hé s6 né hong p thudong 14y bang 0,5 va nhu vay hé s6 dp
luc hong & = lel.
4.1.1. Xdc dinh ranh gioi viing bién dang déo.

Néu tai mot diém trong nén dat, (ing suat cat vuot qud siic chong cit cta dat,
thi dat tai diém d6 s& bi truot va mat stic bén, nghia 1a diém d6 da roi vao trang thai
bién dang déo. Néu c6 nhiéu diém nim trong trang thdi bién dang déo, thi s& hinh
thanh mot viing bién dang déo. Vung bién dang déo thuong xuit hién dau tién dudi
mép ddy méng, va phét trién rong ra, cling nhu xudng theo chiéu sau khi tai trong p
tang dan. C6 thé nhan xét ring, nhitng diém nidm ngoai ving nay thi hoan toan 6n
dinh, nhitng diém nam trong viung nay thi hoan toan mat 6n dinh, cdn nhitng diém
nam trén dudng bién gidi clia viing bién dang déo thi & trang thdi can bang gidi han.
Nhu vay, chiéu sau cua viing bién dang déo c6 lién quan dén tai trong ngoai tac
dung.

b
Xét trudong hop tai trong /q_:y.h | | /IIV'h =r.h
phan bé déu p tic dung trén Tﬂ'ﬂT%TﬂTﬂ

hinh bang c¢6 chiéu rong b (hinh TRRRRRRRERAAR!

IV-15). Tai trong q = vh la tai N o3 Gl )
trong quy ddi cua 16p dat tir day % g
moéng trd 1én (h 1a do sau dat T M

moéng, y l1a dung trong cta dat
tir ddy méng dén mat dat). Hinh IV-15: So do tdc dung cua tdi trong hinh bdang
Tai mot diém M & do sau z ké tir ddy méng, tng suit thang ding O'Et do
trong luong ban than dat gay nén tinh theo cong thiic:
ot =yh+z) IV - 29)
Nhu trong chuong II da biét, ting sudt chinh do tai trong ngoai gay ra tai diém
M xéc dinh theo cong thuc:
—vh _
5= 20 (2B + sin2B) (IV - 30)
T
Trong d6: 2B - Géc nhin ddy méng tir M.
Nhu vay ké ca trong lugng ban than ctia dat, thi cdc tng suét chinh tai M
duogc xac dinh theo cong thic sau day:
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s, = PR 0p 4 6indB) +v.(h +2)
T

P=Yh 28 _sin2B) +7.(h+2) av-31)

63 =
Néu diém M ¢ trang thdi can bang gi6i han thi o, va o, phai thod man diéu
kién (IV - 23) tic la:

1 o-05 o, +0,

gy

. . =C (IV-32)
cos@ 2 2

Thay tri s6 &, va o; 0 cong thiic (IV - 31) vao diéu kién can bang giéi han
(IV - 32) ta duoc:

—vh . : —vh
P in 2B —sin (p(u 2B+ vy.h+7.z) =c.cosp (Iv-33)
T T
hoac: z= p_y'h(SI_n2B—2B)—h—Ecotg(p IV -34)
Ty  sin@ Y

Phuong trinh (IV - 34) cho tri s6 do sau z cia diém M bat ky ndm trén dudng
ranh giGi ciia ving bién dang déo. Do sau z 1a ham s6 ctua géc nhin 23. Muon tim
chiéu sau 16n nhat ctia viing bién dang déo thi phai dua theo phuong phép tim cuc tri

2 ~ < Z, , ~ BN . dZ ,
cua ham so xuat phat tur diéu kién d_ =0, taco:

dz _p=vh pcosB (IV - 35)
g my sin @
Tir d6 ta gidi duoc: 2P = g—(p (IV - 36)
Do vay, chiéu sau 16n nhét cua ving bién dang déo duoc xdc dinh theo cong
thic :
Zonax = p-vh .(cotgcp+<p—£)—h—£cotg(p v -37)
vy 2 Y

Giai phuong trinh (IV - 37) theo p s€ dugc cong thiic xac dinh tai trong p,..
tuong ng su phat trién clia viing bién dang déo t6i do sau z,,,,:

max

cotg(p+(p—5

4.1.2 Xdc dinh tdi trong gidi han ban dau (p,):

PZmax = Lﬂ(z +h +£cot go) + hy (IV -38)
Y

N.P.Puzureski (nam 1929) la nguoi diu tién giai bai toan néu trén va da ap
dung dé€ tinh tai trong p, tuong tng véi z,,, = 0, tdc 1a khi viing bién dang déo chi
vira méi bat dau xuat hién ¢ hai mép ddy méng:
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T
cotge+ ory . meolge

pa= 7.h. (IV - 39)

T T
cotg¢+(p—5 cotggp+(o—§

Tai trong P, tinh theo cong thic (IV - 39) Ia tai trong rat an toan, vi vung
bién dang déo vira méGi bat dau phat sinh, nén dat hoan toan cé kha nang chiu tai.
Thuc t€ cho thdy rang, néu 14y tai trong gidi han ban ddu pIgh ung véi p, thi qua
thién vé an toan, cho nén mot s tic gia khac dé nghi "n6i" thém pham vi phét trién
ctia vung bié€n dang deo.

a) b) c)
I‘;‘I/_e ré-l/g —
OO T LTI (T ]
, \ (0] P

Zm
@)

-----

Hinh IV-16: Cdc quy dinh khdc nhau vé miic do phdt trién ciia ving bién dang déo:
a) theo N. P. Puzurévxki; b) theo N. N. Maxlov ; c) theo 1. V. Yaropolxki

Tu 161 giai tim ra z,,,, c6 thé thdy ring, khi cdc viing bién dang déo dan dan
phat trién, thi di€ém ddy ctia ving bién dang déo d6 (twong tng vdéi z,,,) chay trén

mot vong tron quy tich di qua 2 mép ctia ddy méng véi mot géc nhin 23 = g—(p

Hinh (IV-16a).

Theo N.N. Maslov dé nghi 1dy z,,, = b.tgp va quy dinh nay cé nghia la
khong cho phép viing bién dang déo lan vio pham vi bao gém gifta hai duong thing
ding di qua mép ddy mong (Hinh IV-16b), va tai trong py... ldc nay sé xac dinh
theo cong thuc:

ny(b.tge + h + L)
AT

(IV-40)
cotgp+o—m/2

pZmaX = + 'Yh
I.V.Yaropolxki cho viing bién dang déo phat trién t6i do sau 16n nhét véi

b T Q. . .. .
Zonax = E.cot ggo(z _5) Va tai trong py,.x ttong ung:

pZmaX -

b T
my| —.cotg(———)+h+
v{z g(4 2)

_c
V(8P

cotg(p+(p—E
2

}+y.h

(IV-41)
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Lic nay cdc vung bién dang déo da ndi lién v6i nhau, vi vay tai trong xac
dinh theo cong thitc ctia Yaropolxki tuong ting vGi véi trang thai cia nén dat bat dau
mat 6n dinh. C6 thé coi d6 1a tai trong gidi han py, , tic 1a tai trong giGi han cia
nén. Con tai trong xac dinh theo cong thitc N.N.Maslov c¢6 thé coi 12 tai trong cho
phép.

Nhin chung, cdc phuong phap dua vao ly luan nén bién dang tuyén tinh két
hop véi diéu kién cin bing gi6i han, déu c6 mot khuyét diém chung, vi ban than
chita dung mau thuan: Khi da hinh thanh viing bién dang déo thi nén khong con la
moi truong bién dang tuyén tinh nita va viéc ding cac cong thic cta ly thuyét dan
héi dé tinh tng suat trd nén khong hop ly. Do d6 két qua tinh toan chi gan ding. Su
chénh léch cang 16n néu céc ving bién dang déo cang phat trién rong.

Ngoai ra, cling con nhiéu y ki€n phé phan gia thiét hé s6 dp luc hong =1 la
khong hop ly. Mot s6 tac gia nhu: V.A.Florin, M.V.Malusev, v.v... da xét truong
hop & < 1. Gorbunov - Poxadov con xét t6i ca anh hudng cua tinh nham cua day
moéng d6i vé6i hinh dang cac viung bién dang déo.

Tuy vay, néu cic vang bién dang déo do rit nhod, ¢ thé coi nhu khong ding
ké, va cin cit vao miic do chinh x4c yéu cau clia cong trinh thuc t€, thi diéu gia dinh
ring, dt 1a nira khong gian bién dang tuyén tinh ¢ thé chdp nhan dugc.

Nhu vay trong tinh todn thiét k€ cong trinh, tuy thudc vao quy mo, tim quan
trong cua cong trinh ma nguoi thiét k€ s€ chon mot tri s6 z,,,, thich hop.

Theo tiéu chuin thi€t k€ nén nha va cong trinh TCXD 45-78 & nudc ta, viéc
tinh toan nén dat theo trang thai giéi han thi hai chi thuc hién dugc khi trong dat
chua xuat hién bi€n dang deo, hoac cac khu vuc bién dang déo con rat nho. Nguoi ta
qui dinh ring néu do sau phat trién ctia khu vuc bién dang déo khong qué 1/4 chiéu
rong b clia ddy mong bang, thi bién dang cta nén c6 thé kiém tra theo cong thiic
tinh ldn cua ly thuyét nén bién dang tuyén tinh. C6 nghia 1a, khi tinh todn bién dang
ctia nén theo cong thiic tinh lin cta 1y thuyét nén bién dang tuyén tinh, khi dp luc
trung binh tdc dung 1én nén & dudi ddy moéng do tai trong ngoai gay ra, khong dugc
vuot qud 4p luc tiéu chudn R (t/m?) tdc dung lén nén tinh theo cong thic:

Re = P = K

tc K cotgp+o—m/2

tc tc

m,.m, m, M, [ Y (b/4 +h+cot ggoJ + W} (1V-42)
Y

Dé tién viéc str dung va xét dén anh hudng clia ting ham, R,. duoc viét dudi
dang sau:

Re =™ (Aby+Bhy+Dct —y'h, ) (IV-43)

C
tc

Trong doé:

m,;, m, - 1an luot 1a hé s6 diéu kién lam viéc ctia nén dat va hé s6 diéu kién
lam viéc cua nha hodc cong trinh c6 tac dung qua lai v6i nén 1ay theo bang (IV-1).
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K, - hé s tin cay, tuy thudéc vao phuong phap xac dinh cac dac trung tinh

toan cua dat.

- Khi dua vao cdc két qua thi nghiém truc ti€p cdc mau dat tai noi xay dung

thi K, = 1, néu theo tai liéu gian ti€p, dung cac bang dua vao két qua thong ké thi

K.=1,1.

b - canh bé (bé rong) ctia ddy méng (m);

h - chiéu sau dat mong;

Y,y - trong luong thé tich dat ndm phia trén va dudi chiéu sau dat mong (t/m?)

C,. - tri tinh todn clia luc dinh don vi clia dat nam truc ti€p dudi ddy mong (t/m?);

hy=h - h, : chiéu sdu dén nén tdng ham (m), khi khong c6 ting ham 14y béang

khong.

h,, - chiéu sau diat méng tinh doi ké tir nén tdng hdm bén trong nha co ting

ham, tinh theo cong thic:

h, =h, _hz-YkC
Y

h, - chiéu day 16p dat & phia trén ddy méng (m)

h, - chi€u day cua két cau san ting ham

(IV-44)

Y1 - Tri tinh todn trung binh ctlia trong lugng thé tich cta két ciu san

tang ham (t/m?).

Bdng IV- 1:Tri s6 cua m;, m,

o Hé | Hé s6 m, d6i v6i nha va cong trinh ¢6 so do
Loai dat . ., e e n cx e
: sO két cau cung véi ty soO gitra chiéu dai cua

. . >4 <1,5
bat hon 16n cé chat nhét 1a cat va 14
dat sét, khong ké dat phan va bui ’

1,2 1,4
Catmin : - Kho va it am 1,3 1,1 1,3
- No nudc 1,2 1,1 1,3
Citbui: - Kho va it dm 1,2 1,0 1,2
- No nuéc 1,1 1,0 1,2
Dat hon 16n c6 chit nhét 1a sét va dat
o 1,2 1,0 1,1

sétco doset B<0,5
Nhu trén c6 do sét B> 0,5 1,1 1,0 1,0
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A = 0,257 (IV - 45a)
cot g +9° -7 /2

B=1+ z (IV - 45b)
cot go° + o -z /2

D= 7 cot go* (IV - 45¢)
cot g + o -7 /2

Trong d6: ¢'°: géc ma sit trong tiéu chudn cua dat nén tai ddy mong.
Cac tri s6 A, B va D 1a ham phu thudc vao goc @', tra bang (IV-2).
Bdang IV -2:Trisé A, Bva D

Tri s6 tiéu chuédn
ctia goc (géc ma A B D
sét trong @° ©
0 0,00 1,00 3,14
2 0,03 1,12 3,32
4 0,06 1,25 3,51
6 0,10 1,39 3,71
8 0,14 1,55 3,93
10 0,18 1,73 4,17
12 0,23 1,94 4,42
14 0,29 2,17 4,69
16 0,36 2,43 5,00
18 0,43 2,72 5,31
20 0,51 3,05 5,66
22 0,61 3,44 6,04
24 0,72 3,87 6,45
26 0,84 4,37 6,90
28 0,98 4,93 7,40
30 1,15 5,59 7,95
32 1,34 6,35 8,55
34 1,55 7,21 9,21
36 1,81 8,25 9,98
38 2,11 9,44 10,80
40 2,46 10,84 11,73
42 2,87 12,50 12,77
44 3,37 14,48 13,96
45 3,66 15,64 14,64
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Vi du IV - 1: x4c dinh 4p luc tiéu chuin du6i ddy méng hinh bang rong 1,6m; dat
sau 1,2m trén nén dat 4 sét ¢6 y = 1,98 t/m’; ¢ = 24° va C* = 0,16 kG/cm?; do sét B
=0,3?

Trinh ty tinh todn nhu sau: Can ct¢ vao loai dit tra bang (IV-1) ta duoc
m,;=1,2 va m,=1,1

Can ct vao tri s6 cha ¢ = 24° ¢6 thé tra trong bang (IV - 2) dé tim A, B va
D; A=0,72; B=3,87;D=6,45vaK =1,1.
Theo cong thitc (IV - 43) ¢6 thé tinh dugc R™:

1,2x1,1
- Lty

R® 0,72.1,6 +3,87.1,2).1,98 + 6,45.1,6] = 26,068T /m

4.2 Phuong phap tinh toan dua vao ly thuyét can bang gi6i han:

Tinh todn stic chiu tai ctia nén dat dua vao ly thuyét can bang gi6i han 1a
nhim dam bao do bén va tinh 6n dinh ctia nén dat. Viéc tinh toan nay truéc hét dung
Iy thuyét can bang gidi han, dé x4c dinh tai trong gii han ( py,) gay phd hoai nén
hoan toan, roi sau do chia tai trong gidi han cho hé s6 an toan K > 1, ta s€ nhan dugc
tri sO sdc chiu tai cua nén:

[p]= e (IV-46)
K

Nhu da biét, khi dat tai mot diém dat t6i trang thai can bing gidi han thi & d6
s€ xay ra hién tugng truot cuc bo . Néu tai trong tac dung tang 1én dan thi hién tuong
trugt cuc bo ciling phét trién, cdc mat truot cuc bo s& ndi tiép nhau, dan dan tao thanh
nhitng mat truot lién tuc trong viing dét & trang thai can bang gidi han. Khi phan tich
tinh hinh trang thdi ting suat tai mot diém trong dat, da di dén mot nhan xét ring céc
mat truot hop v6i phuong cta tng suat chinh 16n nhat mot géc bing +(45° - /2).
Mit khéc cin chd y riang, phuong cua tng suét chinh tai mdi diém trong dat ciing
thay déi tuy theo vi tri ciia diém d6. Nhu vay véi nhitng diéu kién bién khéc nhau,
mat truot cling s€ c¢6 hinh dang khac nhau. Nghia la vi tri va hinh dang cia mat truot
la do diéu kién ctia mdi bai todn cu thé quyét o

) o e x S -

dinh ma khong thé tu gia thiét truGc mat truot. Y

~ . 9. ~ s 0. . e (&)
Hon nira, kl:ll tai tr(_)pg da vuot qua tai tr(?ng giGi Tyzl z
han ban dau thi gitta ng suat va bi€n dang : STay
khong con tuan theo lién hé bac nhat nita, cho d Toy+ 3y~ dy
nén dén lic nay khong thé dung cdc cong thitc oy oy + %dy
cua ly thuyét nén bién dang tuyén tinh dé giai Tzy dy " Y
quyét bai toan dugc. T Tyz+ 5 dz

Nguyén ly ctua phuong phap tinh toan oz+ %dz

dua theo ly thuyét can bing gi6i han 1a, xét Yz

trqz.mg thai can b/ang, tinh Va\can.bang.q.glcn hz_}n Hinh IV-17: S0 dé ting sud tdc
cua mot phan t6 dat, dua vao viéc giai hé cac  gy,0 dsi véi phan 16 ddt trong
phuong trinh vi phan can bang tinh va di€u kién  #ruonge hop bai todn phdng.
can bang gidi han tai mot di€ém, xét trang thai
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ing sudt tai cdc diém trong vung truot. Do d6 c6 thé xdc dinh hinh dang mat truot
mot cach chat ché va tim ra tai trong giGi han.

Trong trudng hop bai toan phang, hay xét mot phan t6 dat c6 chita diém M
trong hé truc toa do vuong goc y,z, chiéu phuong cua Oz hudng theo chiéu tac dung
cua trong luong (Hinh IV-17). Phéan t6 dat c6 canh dy va dz, chiu tic dung cua o,
G, Ty, Va trong luong ban than.

Trang thdi can bang clia phan t6 dat dugc biéu thi boi hai phuong trinh can
bang tinh va mot phuong trinh can bang gidi han sau day:

0
99, T _,, IV - 47a)
0z 0y
ot,, 0Oc
y + y — 0 (IV - 47b)
0z 0Oy

2 2
(GZ -0, ) +4.2'yZ

- =sin’Q (IV - 47¢)
(O'Z +0, +2C.cot g(p)

V6i cac diéu kién bién cu thé, giai hé phuong trinh trén véi an s6 cho phép
xéac dinh dugc tai trong gidi han va dang duong truot.

Hé phuong trinh can bang trén day do F.Kotter dé ra 1an dau tién, tir nam
1903, nhung chua c6 phuong phdp chung dé giai.

4.2.1 Phuong phdp cua Prandtl - Rankine - Reisner:

V6i quan diém, tai trong cong trinh truyén xudng nén dat rat 16n ma kich
thudc ciia mong lai bé. Do d6 su anh hudng cua trong lugng ban than dat dén hinh
dang dudng truot va tri s6 cua tai trong giGi han 1a khong dang ké, khi d6 c6 thé bod
qua anh hudng ctia trong lugng ban than dat ( y=0) dé don gian ho4 bai todn.

H. Ressner (1925) da dung 10i giai cia W.Rankine va L.Prandtl dé giai bai
todn sau day ( Hinh IV-18). Trén doan AB chiu tdc dung tai trong thang diing véi
cuong do p, yéu cau dung mang luGi duong trugt, xac dinh trang thai Gng suit clia
nén va tai trong hong thing diing q dé thod man diéu kién nén nim trong trang thai
can bing gidi han. Két qua cua 10i giai c6 thé chia nén dat thanh ba ving (Hinh IV-
18). Vung I nam ngay dudi doan AB, theo 10i giai chia W.Rankine thi khi nén dat bi
mat on dinh, dat bi day tir trén xuéng ving nay dugc goi 1a ving 4p luc chi dong.
Két qua thu duoc hai ho duong truot 1am vé6i dudng thiang ding mot goéc (/4-¢/2).
Tai viung III, khi nén bi mat 6n dinh, dat trong ving bi day tir duéi lén trén do 6,> o,
( vung ép luc bi dong), theo 106i giai ctia cia W.Rankine thu dugc hai ho duong truot
lam véi dudng thing diing mot géc (n/4+¢/2).

Tai vung II: Nam 1920 L.Prandtl da giai bai toan nay véi di€u kién y = 0, tidc
1 coi dat nhu khong c6 trong luong. Tai trong giéi han thang ding xdc dinh theo
cong thic cta L. Prandtl ¢6 dang:

L
P = (q+c.cotge)— P e ¢ cotgp AV - 48)

1-sin@
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Trong d6:  ¢,c- La géc ma st trong va luc dinh don vi cua dat;
q - la tai trong hong;
e - co sO logarit tu nhién.

Cong thic trén c6 thé viét gon la:

Pen =Ng.q+Ne.c (IV - 49)
Trong do: N, = 1+Sﬂ_emtw’
l-sing

N, = (Ng-Dcotgp

Theo 15i gidi cta L.Prandil, dudng 2 I‘L'l
truot c6 dang nhu hinh (IV - 18). Trong Pen
. . R N g=rh
vung II ho duong truot bao gom, ho duong ya
trugt thit T 1a nhitng dudng xoan Logarit ¢6 I ITTITHING B
diém cuc tai mép méng va xdc dinh theo I I
phuong trinh: A+/2 W4-0/2

r=r,.e"® Con ho dudng truot thi
IT 12 nhitng doan thang xuat phat tir diém A.
Nam 1938, Novotvxev da phét trién Hinh IV-18
cdch giai cha L.Prandtl dé giai quyét trudng
hop tai trong nghiéng.
4.2.2. Phuong phdp V.V Xocolovxki: |

Nam 1942, V.V.X0ocolovski 1a nguoi
dau tién tng dung phuong phuong phap s6
dé gidi gan ding hé phuong trinh vi phan
trén clia F.Kotter cho bai todn phiang c6 xét
dén trong lugng ban than cua dat ( y=0).
bay 1a su dong gbép vo cung to 16n trong
viéc phét trién va van dung ly thuyét can vz
bing gidi han, dé nghién citu, ddnh gia su 6n
dinh cua nén dat, cua cdc mai doc va tinh Hinh IV-19
todn 4p luc dat 1én tudng chan.

0

Dé tién sir dung V.V.Xocolovxki di tinh cho céc trudong hop khac nhau va
trinh bay két qua dudi dang cac bang tinh san.
Cong thiic cia V.V.Xo6colovxki chi dung dugc cho cic méng dat nong

h . . : . .
(E <0,5) vi luc d6 co thé thay 16p dat trong pham vi d¢ sau dat mong h bang tai

trong bén q = yh. Sau day la cic truong hgp thudng gap:
a: nén ddt chiu tdi trong thdng dimg, léch tam (Hinh 1V - 19)
Tai trong giGi han trong truong hop nay dugc tinh theo cong thic sau:
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Pen=Pr-(C +q.1gP)+q IV - 50)
Trong do:
pr : hé s6 khong thit nguyén phu thudc vao Y va @, tra bang (IV-3)
Yo=—7 .y Véi: 0<y<b (IV - 51)
g.tgp+cC

Tt cong thic (IV-50), ta suy ra cac truong hop dac biét sau:
+ Khi méng dat trén mat dat dinh ( h=0, c0) thi:
Pen= Pe € IV —52)

Trong do: p;y phu thudc vao Yy = Z.y
c

Khi méng dat trén dat cat ( ¢c=0, g= 0, h/b< 0.5)

Pen=q(Pr -tgo+ 1) (IV - 53)
Trong d6: pr = A y
q.tge
Bdng IV- 3: Tri s0 cua pr
d/\
S 10 15 20 25 30 35 40
Yo
0 6,49 8,34 11,0 14,8 20,7 30,1 46,1 75,3

0,5 7,73 0,02 12,5 17,9 27,0 43,0 73,8 139

1,0 6,95 9,64 13,8 20,6 32,3 53,9 97,1 193

1,5 7,17 10,20 15,1 20,1 373 64,0 119 243

2,0 7,38 10,80 16,2 254 41,9 73,6 140 292

2,5 7,56 11,30 17,3 27,7 46,4 82,9 160 339

9,0 1,77 11,80 18,4 29,8 50,8 91,8 179 386

3,5 7,96 12,30 19,4 31,9 55,0 101,0 199 432

4,0 8,15 12,80 20,5 34,0 59,2 109 218 478

4,5 8,33 13,20 21,4 36,0 63,8 118 237 523

5,0 8,50 13,70 | 224 38,0 67,3 127 256 568

5,5 8,67 14,10 23,3 39,9 71,3 135 275 613

6,0 8,84 14,50 | 243 41,8 75,3 143 293 658

Vi du IV - 2: X4c dinh biéu d6 tai trong gi6i han d6i v6i trudng hop dat nén c6 y =
1,9t/m? ¢ = 25° va ¢ = 5 T/m?* méng rong 4m, dat sau 1,8 m?
Trinh tu tinh todn nhu sau:
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Vi tai trong gi6i han c¢6 biéu d6 hinh thang nén chi can tinh tri s6 clia cuong
do tai trong d6 tai hai mép moéng, tic la khiy =0 vay =4m.
Trong truong hop nay:
q=v7.h=19.1,8=3,42T/m?
Véi: y=0vaY;=0;trabang (IV - 3) duoc p;=20,7; do do:
Pen = 20,7 .(5 + 3,42 . 0,465) + 3,42 = 139,6 T/m’
1,9
3,42.0,465+5

Véiy=4taco:vaY;= 4 =1,15; tra bang (IV - 3) va dung

phép ndi suy, ta dugc: pr = 33,8
Do do:
Pen = 33,8 .(5 +3,42.0,465)+ 3,42 =225,8 T/m?
b. Nén ddt chiu tdi trong nghiéng, léch tam (hinh IV - 20):

Thanh phan thang ding clia téi trong gi6i han (p,,) trong trudng hop nay dugc
xac dinh nhu sau:

Per = Ny.v.y + N.v.h + Ne.c IV -54)

Trong d6: N,, N, N.- céc hé so stc
chiu tai cua dat phu thuoc vao géc ma sat
trong ¢ cua dat va goc nghiéng o cula tai
trong, 14y theo bang (IV - 4).

Thanh phdn nam ngang Ty, cua tai
trong giGi han x4c dinh theo cong thic:

Toh = Pgn - t20 IV -55)

Biéu do tai trong tinh theo cong thiic
(IV - 54) c6 dang hinh thang, céc tri s6 cua Hinh IV-20
P, tai diém y = 0 va y = b duoc tinh nhu sau (b: chiéu rong clia méng hinh bang)

Py, = Ng.v.h+ N.c }

pgh(y:b) - pgh(y:m +Nyv.b

Tgh

IV -56
Hai thanh phin thang diing va nim ngang clia téng hop luc tai trong gidi han
x4c dinh theo cac cong thuc sau day:

1
Peh = = -(Peny=0) T Pan(y=b))-b
2 IV - 57

Ton = Pgn-1€0
Doi vé6i truong hop tai trong 1éch tam nhu & trén (ca hai truong hop a va b)
thuc ra néu muon tinh todn stc chiu tai cia nén cho chat ché thi khong nhiing chi
kiém tra tri s6 py, va p, ma con phai kiém tra ca di€ém dat cta tai trong nita (diém dat
clia py, phai tring vé6i diém dat cua p do tai trong ngoai tic dung. Nhung theo 10i
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giai ctia V.V.Xocolovxki thi tai trong gidi han py, chi c6 mot diém dat nhét dinh véi

do lech tam e,

R 2'pgh(y:b) TPany=0) 3

3 Pen(y=b) T Pen(y-0) 2
Thuyc t€ thi diém dat cta p va py, rit c6 thé khong tring nhau, nhu vay viéc

kiém toan theo cong thitc (IV - 46) ciing khong chinh xac 1am. Trong trudng hop dé

c6 thé dung phuong phép c6 tinh quy udc dé giai quyét.

egh =

(IV-58)

Vi du IV - 3: Kiém tra 6n dinh cta nén dat cat c6 y = 1,8 t/m’; ¢ = 30° dudi mot
mong hinh bang ¢6 chiéu rong bing 6m, dat sau 1,5. Tai trong tinh toan ¢6 diém dat
cach trung diém ddy mong mot doan e = 0,5m va gébm hai thanh phan: Thanh phan
théang diing P = 150 T/m, thanh phan nim ngang T = 26,5 T/m.

Trinh tu tinh todn nhu sau:
- Tinh géc nghiéng cua tai trong tinh toan:
T_205_4176=10"
P 150

- Xéac dinh tai trong gidi han theo goc nghiéng 6, Can ctt vao tri s6 @ va d, ¢
thé xéc dinh tri s6 clia cdc hé s6 tinh to4n theo bang (IV-4):

N, = 12,90 . N,=7,64

- Duing cong thite (IV-58) dé tinh tri s6 thanh phan thing ding cla tai trong
gi6i han p,_) V& Pgy(yp) tal hai mép canh ddy mong.

o =arctg

Peny=0) = 12,90 x 1,8 x 1,5 = 34,8 (T/m?)

Paniymty = 12,90 x 1,8 x 1,5 + 7,64 x 1,80 x 6 = 117,3 (T/m?)
- Hop luc p,, cua hai thanh phan thang ding x4c dinh nhu sau:

p = 38HIITS o 456,3 (T/m)

gh
- Tinh d6 léch tam cua tai trong giGi han theo cong thiic (IV-60)

6(2.117,3+34,8 3

30 117,3+348 2

j =0,54m

Nhu vay, do léch tam tinh todn va do léch tam giGi han gan bing nhau, c6 thé
so sanh Py, va P theo K:
B i 4563

K = =3,04
P 150

Bdng IV-4:Trisé cua N, N.va N,

5 10 15 20 25 30 35 40 45

N 1,57 | 247 | 394 | 640 | 10,70 | 18,4 | 33,30 | 64,20 | 134,50
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N, | 6,49 | 834 | 11,0 | 1490 | 20,7 | 302 | 46,20 | 75,30 | 133,50
N, | 0,17 | 056 | 14 | 3,16 | 692 | 1532 | 35,16 | 86,46 | 236,30
N, | 124 | 246 | 344 | 556 | 9,17 | 1560 | 27,90 | 52,70 | 96,40
5 | N, | 272 | 656 | 9,12 | 12,52 | 17,50 | 25,40 | 38,40 | 61,60 | 95,40
N, | 009 | 038 | 099 | 231 | 502 | 11,10 | 24,38 | 61,38 | 163,30
N, 1,50 | 2.84 | 465 | 7.65 | 12,90 | 22,80 | 42,40 | 85,10
10 | N, 2.84 | 6.88 | 10,00 | 14,30 | 20,60 | 31,10 | 49,30 | 84,10
N, 0,17 | 0,62 | 1,51 | 342 | 7,64 | 1740 | 41,78 | 109,50
N, 1,77 | 3.64 | 6,13 | 1040 | 18,10 | 33.30 | 65.40
15 | N, 294 | 727 | 11,00 | 1620 | 24.50 | 38,50 | 64.40
N, 025 | 089 | 2,15 | 493 | 11,34 | 27.61 | 70,58
N, 2,09 | 458 | 797 | 13,90 | 25,40 | 49,20
20 | N, 3.00 | 7.68 | 21,10 | 18,50 | 29.10 | 48,20
N, 032 | 1,19 | 292 | 691 | 16,41 | 43,00
N, 241 | 567 | 1020 | 18,70 | 26,75
25 | N, 3.03 | 809 | 13,20 | 21,10 | 35.75
N, 038 | 1,50 | 3.84 | 9.58 | 2486
N, 275 | 8,94 | 13,10 | 25.40
30 | N, 3.02 | 849 | 1440 | 24.40
N, 043 | 1,84 | 496 | 1331
N, 308 | 843 | 16,72
35 | N, 297 | 8,86 | 1572
N, 047 | 221 | 641
N, 342 | 10,15
40 | N, 2.88 | 9,15
N, 049 | 2.60
N, 3,78
45 | N, 2,70
N, 0,50

4.2.3. Phuong phdp Bérézantxev.

V.G.Bérézantxev dp dung phuong phdp clia V.V.Xo6colovxki dé xdc dinh tai
trong giGi han phan b6 déu (thuc chat la tri s6 trung binh cuong do tai trong gidi
han) khi luc tdc dung diing tam, d6i vé6i ca truong hop bai todn phiang va bai todn
khong gian.

Diém tién bo trong phuong phap nay la viéc xét t6i hién twong thuc t€ ton tai
ném dat dudi ddy méng. Trong nhiéu cong trinh nghién ctu bang thi nghiém nén dat
tac gia da quan sat thdy su hinh thanh cua ném dat nay. D6 1a mot bo phan cua dat
nén dinh lién v6i ddy mong nhu mot thé thong nhat. Sy hinh thanh cta ném dat ¢6
thé giai thich nhu sau: Khi méng lin, né ¢6 khuynh huéng lam chuyén dich dat sang
hai bén. Nhung vi gilta ddy mong va dat cé ma sét, cling nhu trong dat cé ma sét va
lyc dinh nén c6 mot phan dat khong di chuyén duoc. Cho nén khéi dat d6 dinh lién
v6i méng va ngay cang bi ép chat vao thanh ném dat. Ném dat hinh thanh do nhiéu
y€u t6 nhu: do nham clia méng, do sau cia méng, do chat ctua dat, tinh chat cta tai
trong,v.v... trong d6 chu yéu 1a do su ma sét gitta ddy méng va dit nén, cling nhu
tinh ma sat va dinh két giita cac hat dat. Hinh dang cta ném dat gan giong nhu hinh
tam gidc can vé6i canh ddy 1a chiéu rong ddy méng, géc & dinh thudng cé tri s6
khoang 60°-90°. Trong pham vi ctia ném, dit bi nén chat hon dit & xung quanh.
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Nhiéu cong trinh nghién cttu chiing to rang, ném dat ¢6 tac dung lam tang sdc chiu
tai ctia nén dat.

V.G.Bérézantxev da du trén nhi€u nghién citu thuc nghiém két hop phuong
phap ctia V.V.Xo6colovxki dé tinh todn va da dua ra dugc nhitng dudng truot tuong
d6i don gidn nhung x4p xi nhu nhitng dudng trugt xac dinh bang tinh todn dong thoi
dua ra 10i giai thuc dung d€ xac dinh dugc tai trong giGi han clia nén dat cho ca bai
to4n phang va bai toan khong gian.

a) Truong hop mong néng:

. o o s e . h A e 12 .
Qua thi nghiém thay rang doi v6i méng nong (B <0,5), dat nén bi pha hoai
theo ki€u dat bi truot va tréi 1én mat.

* Bai todn phdng: cic duong truot c6 dang nhu hinh (IV-21)

Ném dat c6 dang hinh tam gidc can, hai géc ¢ ddy bing %trong khu vuc abc

va a'b'c', ho dudng truot thit nhat bao gdm cdc dudng thang xudt phat tir a va a', ho
duong truot thit hai 1a nhitng cung clia dudng xoan logarit c6 phuong trinh:

3 3
(—-v).tg—
LIPS (IV-59)

NG

Trong d6: v - géc quét cua r, so vdi ad.
DPoan db va d'b' hgp vdi dudng nam ngang mot goc bing (45° —¢/2)

Sau  khi ; i ) .
gidi hé phuong trinh | = h Pen — |
vi phan can bang
gi6i han doi véi SLPbbibibiibliiiiii)

N ~ L d TC/4*(P/2 a n/4 /4 T[/z_(P/ d
ting doan, s€ XAac v

dinh dugc trang thai b rs -
ung sudt lan luot tai {
d, b, a va c (ciling
nhu vay, doi véi d', \ L .
b' va a') do d6 tinh Hinh IV ;21 2 So do tinh todn doi voi truong hop bai
todn phang, mong nong.

) Z

duoc tri s6 ung suit
phdp va tiép tai a, ¢ va a'. Gia thiét ring ting suat gita cdc diém a, ¢ va a', ¢ phan bo
theo dudng thang va coi ném dat nhu mot vat ran & trang théi can bang finh hoc du6i
tdc dung cua tai trong giéi han py,.b, trong luong ném dét va cdc tng suat trén hai
canh ac va a'c, V.G.Bérézantxev da tim dugc cong thic xac dinh tai trong giGi han
trung binh p,,:

Pan = Ap.y.b + By.q + Cy.c (IV-60)
trong d6: q =y.h

Ay, By, C, - cac hé so cua stc chiu tai, tra & bang (IV-5) phu thudc vao .
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Bdng (IV-5): Tri s6 cua A,, By va C,
(do
16 | 18 120|122 24 (26 (3013234 36|38|40] 42 | 44 | 46

He¢ so

Ay 1,7123(3,0(3,8]|49]6,8]10,8(14,3139,8(26,2|37,4(50,1 77,3 | 10,3 |159,6

By 44153]165( 8 |9,8]12,3119,3(24,7132,6(32,6154,8( 72 | 98,7 [137,2] 195

G 11,7113,2(15,1117,2(19,8(23,2|31,5| 38 | 47 | 47 | 70 |84,7|108,8|141,2|187,5

Vi du IV-4. Xdc dinh tai trong gidi han cta nén dit dudi ddy moéng cing hinh bang
rong 4m, dat sau 1,5m, nén dat1a 4 sét c6y = 1,8 T/m?, ¢ =22° ¢ = 1 T/m”.

Trinh tu tinh toan:

V6i ¢ = 22°, tra bang (IV-5) duoc cdc tri s6 A, = 3,8 ; B,=8,0 va C, = 17,2.
Theo cong thitc (IV-62)
Pern=3,8.1,8.4 +8.1,8.1,5 + 17,2.1 = 66,1 T/m”

*Bai todn khong gian: D6i v6i mong tron dat nong, so do tinh todn cé dang

nhu hinh (IV-22).

Néu cat méng bing mot mat phang thing ding di qua tam ddy méng thi thay
ném dat ¢6 hinh tam gidc can véi goc ddy bang 45°. Duong trugt cling chia lam hai
doan khic nhau. Poan db va d'b' 1a cdc doan thang nghiéng mot géc bing
(7/4—¢/2) so v6i dudng nim ngang. Cic géc bac va b'dc déu la géc vuong. Poan

be va b'c 1a nhitng dudng xoan 1ogarit c6 phuong trinh:

a\/E e [%ﬁ—%—v].tg %

rS = (IV—61)
cos?
trong do: a - ban kinh méat ddy mong
Vv - goc quét cua r, so vGi ab

Sau khi gidi he TN
phuong trinh vi phan can 2 2
biang giéi han doi véi =rh Pen N
ting doan va giai phwong [T T T TN O
trinh can bang tinh cua « A-/2 o 4 w4 ﬂ/za WA-/2 @

ném dat nhu doi véi bai
todn phang, s& tim duogc
cong thic tinh toan tai
trong gidi han trung binh
cia nén dat duéi day
mong tron dat nong.

It

C

z

Hinh IV-22: So do tinh todn doi voi truong hop bai
todn khong gian, méng tron ddt nong.

Pen = Arv.a+ B .q+ G

(IV-62)
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Trong d6: A,, B, va C, - cac hé so stc chiu tai, tra & bang (IV-6) phu thudc
vao .

Doi v6i mong c6 ddy 1a hinh vuong V.G.Bérézantxev dé nghi dp dung cong
thiec (IV-62) mot cach gan ding nhu sau:

Pen :Ak.y.g+Bk.q+Ck.c (IV-63)

Trong d6: b - 1a canh cua ddy méng
Bdng IV-6: Tri s6 cua A, B, va C,

(do)

N 16 | 1812022 (24 26| 28|30 32] 34| 36| 38] 40
Heé so

Ak 41157173(199] 14 |18,9(25,3]134,6148,8(69,2(97,21142,5 126

Bk 5,5165]85(10,8|14,1|18,6(24,8132,8145,5 64 87,6 127 185

Ck 12,8116,8]20,9124,6129,9(36,4| 45 |55,4171,5(93,6| 120] 161 | 219

b. Truong hop mong sdu via (0,5 < hib < 2)

D6i v6i nén dat tuong doi chat (4t dé cho khi nén bi pha hoai thi dat tréi lén
mit) nhitng thi nghiém da ching t6 ring, néu do sau dat méng tuwong Gng h/b tang
dan thi hinh dang cua dudng truot ciing thay ddi, dudong truot 1a nhitng dudng cong
di 1én phia mat dat theo do doc 16n, chtt khong thoai nhu truong hop méng nong.
Chi t6i khi gan mat dat thi méi c6 mot doan thoai va cudi cing gap mat dat dugi mot
gbc bang (7/4—¢/2) (truong hgp bai todn phang, hinh IV-23a). Lép dat trong
pham vi dat méng tuong doi day, cho nén khong thé dung phuong phap don gian
thay tdc dung ctia né bang mot tai trong phan b6 déu q = y.h nhu truée duge. Qua
nghién ctu cdc tac gia déu thdy rang, (ing suat tic dung trén mat Oy khong phai 1a
thang ditng ma 12 nghiéng. D6 12 tic dung qua lai giita cdc 16p dat phia trén va phia
du6i ddy mong. Chinh vi vy ma hinh dang dudng truot phia duéi ddy méng ciling
thay ddi so vdi trudng hop méng nong (V.G.Bérézantxev va V. A Iarotsenco)

* Bai todn phdng: So do tinh todn b
nhu hinh (IV-23a). Cong thuc tinh todn c6 ——
dang: T 3 ;
TE/4—§D/2 \\ /I TC/4—(|I)/2
P = Ayy.b  (IV-64) g, 1 0 li’f
Trong d6: A - hé so tai trong, phu ‘ N AN BZM b,d
thuoc vao @ va h/b, tra trong bang (IV-7). C‘ z

Hinh IV-23a
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Bdng IV-7: Tri s6 cua A

¢ (do
h/b
0,5 14 17,50 22,5(29,2]41,7|52,7| 72 | 98,5| 137 | 200 | 285
1,0 [21,3]294]34,8|452] 59 |79,5]105,3|146,2| 204 | 295 | 412
20 |[363]485]589(762] 99 | 138 | 177 | 242 | 331 | 472 | 667

26 | 28 | 30 | 32 | 34 | 36 | 38 | 40 | 42 | 44 | 46

* Bai todn khong gian: Cung v6i phuong Ak’

phap trén, V.G.Bérézantxev di giai quyét 120 /
tr}rffng hQ‘pqr.n(’)ng tr(\).n/ ,Cé du&ing kinh day m(’)r}g 110 <P=420/ / /
bang 2a. Tai trong gi6i han tinh theo cong thuc 1000 / /
sau: 900
/ /
pen = Al y-a (IV-65) 100 / /
Trong d6: A, - hé s6 stc chiu tai lay 800 / 0=40°
theo bi€u dé (hinh IV-23b) 700 % (=38 /
Vi du IV-5: 600 |
Ciing v6i nén dat 4 sét nhu vi du IV-5, 500 A =35
tinh ti trong gi6i han d6i vé6i truong hop mot 400 pd )
mong c6 ddy 1a hinh vuong, c6 canh biang 4m, 300 !
dat sau 1,5m. ?gg — T30
Trinh tu tinh toan nhu sau: i-—/ $=26 %
0
V6i @ = 22° theo bang (IV-6), A, = 9.9 ; 0> L0 by 20
B, =10,8 ; C, =24.6. Hinh IV-23b: Biéu do xdc dinh
Theo cong thitc (IV-63):
4

P = 9,9.1,8.5 +10,8.1,8.1,5+24.,6.2
Pen = 89,6 (T/m?)
Vidu IV-6 : Dat nén 1a cit min c6y = 1,9 t/m’ va ¢ = 30°

Tinh stic chiu tai gidi han cta nén dat dudi diy méng bang rong 6m, dat sau
12m.

Trinh tu tinh todn nhu sau:

- Pay 12 trudng hop bai todn phing véi % _ % _2; Tra bang (IV-7) v6i ¢ =
300
dugc A = 589, do d6: py = Ay.b = 58,9.1,9.6 = 672 (T/m?)

Vi du IV-7: Véi diéu kién dia chét nhu vi du (IV-6). Tinh siic chiu tai giéi han cta
nén dat duéi mot mong tron ¢6 dudng kinh bang 6m, dat sau 12m.
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Trinh tu tinh todn nhu sau:
DPay Ia truong hgp bai toan khong gian. Tri s6 cua do sau dat mong tuong doi

N 2. Tra biéu d6 (IV-23) duoc A', = 240.

2a

Theo cong thuc (IV-65): py, =240. 1,9.% =1.370 (T/m?)

4.2.4. Phuong phdp K.Terzaghi:

So do tinh todn cua

K.Terzaghi la van dung : b I

nhitng duong trugt Ilhl\I o q=rh b —/h
truong hop y = 0, dong

thoi c6 chd y dén su ton A gl Y 3 A2 Al

tai cua ném dat ma
K.Terzaghi gia thiét la
hinh tam gidc can véi géc
0 ddy bang ¢ cho phu z
hop voi cdc ket qua cua Hinh IV-24: So d6 tinh todn d6i véi bai todn
thi nghiém nén (hinh IV- héne ciia K Terzachi

25). Nem dit phai khic prang S erzas
phuc dp luc bi dong cta dat trong khu vuc can bang giGi han & hai bén va dinh két
chat v6i ddy mong, cdc mat truot trong vung (II) va (III) dugc x4c dinh tuong tu nhu
trong phuong phéap cua Reisner.

Trén co s nhan dinh nhu vay, K.Terzaghi da dua ra cong thic tinh tai trong
gi6i han & truong hop bai toan phang nhu sau:

Par = Ny.%+Nq.y.h+Nc.c (IV-66)

Trong dé: N, N, va N, - Cic hé s6 siic chiu tai, phu thuoc vao géc ma sit ¢
va tinh theo biéu do(hinh IV-25).

Ngoai ra K.Terzaghi con dua ra cac hé so kinh nghiém vao cong thic (IV-66)
dé tinh tai trong gidi han trong trudong hgp bai todn khong gian.

- D61 véi méng vuong cé canh la b:
Pen = 0,4.N,.y.b + Ny.y.h + 1,3N..c Iv-67)
- D61 vdi mong tron cé bdn kinh R:

pe = 0,6.N,.7.R + No.yh + 1,3.N.c (IV-68)
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0
P
40 e e ——
300 I~ /NY

NTI y.
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Nc, Nq NY

Hinh IV-25: Biéu do dé'tra N, N,va N,

Vi du IV-8 : Tinh stic chiu tai ctia nén dat 4 sét c6 y=1,8 (t/m’), ¢ =22° c =1
(T/m?) duéi tdc dung ciia méng hinh bang ¢ bé rong 1a 4m, dat sau 1,5m.

Trinh tu tinh todn nhu sau:

Véi @ = 22° tra d6 thi (IV-25) dugc: N, =6; N,=8vaN_ =19.
Theo cong thitc (IV-66):

1,8.4

P =6. +8.1,8.1,5+19.1=62,2 (T/m?

4.2.5. Phuong phdp P.D.Evdokimov - C.C. Goluskevit:

P.D.Evdokimov va Goluskevit da dung phuong phdp vé dé tinh tai trong giGi
han hinh bang tdc dung trén nén dit dong nhat. Phuong phédp nay thuong duoc ding
trong cic cong trinh thuy loi. Noi dung cua phuong phap P.D.Evdokimov 1a dé xac
dinh tai trong giGi han, P.D.Evdokimov ciing diing cac duong trugt cua truong hop y
= 0, nhung trong qua trinh tinh toan thi van xét téi trong luong cta dat & cac khu vuc
truot (tic 1a chi tinh dén téng hop luc cla trong luong dat ¢ timg khu vuc, chit khong
xét dén trong luong dat nhu 1a nhitng luc thé tich ). Khi dat nén ¢ trang thai gidi han,
pham vi viing truot bao gom 3 khu vuc (hinh IV-26), trong d6 khu vuc I, tdc 1a khu
vuc chli dong, biéu thi bdi tam gidc ABE. Poan mit trugt AB phing nghiéng véi mat
nén mot géc 1a v, tri s6 géc nghiéng v nay phu thudc vao géc ma sét trong ¢ cua dat
nén va géc léch & ctia hgp luc téng tai trong cong trinh (Rgp) so vOi phuong thang
dung.

Tri s6 cua goc v ¢6 thé x4c dinh theo cong thic sau:

sin o

v =0,5 [arcos( )+ - 0] (IV-69)

sin @

Tri s6 cua géc ABE bang g— ¢. Biét dugc goc nay s€ vé dugc khu vuc 1. Néu

biét bé rong ddy mong 1a b thi s€ tinh dugc do dai ciia AB va EB.

Khu vyc II, tie 1a khu vuc qua do, c6 dang hinh quat EBC, trong d6 dudng
BC 1a dudng xodn logarit véi phuong trinh:

EC =r=r,.e"® =EB.e’% (IV-70)
Trong dé : 0=45"-¢/2+v Iv-71)
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Tt E ké EC 1am véi mat phang ED mot géc p=(45°- (p/2) nhu vay diém C
dugc x4c dinh, twong tu tir C ké duong thang 1am v6i mat phang nim ngang tai ddy

mong mot géc u=(45°-¢/2), diém giao cat d6 1a diém D, nhu vay kich thudc khu vuc
III da xac dinh.

Khu vuc I11, tic 1a khi vuc bi dong, bi€u thi boi tam giac can CDE, ¢6 hai géc
day la CDE = CED = (45°-¢/2)=.

Tur d6, s& c6 géc BEA duoc ky hiéu 1a o va tinh theo biéu thic sau:
a=%+(p—v (IV-72)

Luc dinh cua dat dugc xét bang cdch cho mot dp luc phu thém tdc dung
vuong géc véi nén va cé tri s6 bang o, =Cc/tge

Trong lugng dat trong cac khu vuc I, II va III duoc ky hiéu la P,, P, va P; va
tinh theo céc cong thic sau day:

p, =0,5.7.b.r,.sina (IV-111a)
2 2

Py =Ly (IV-111b)
4120

p; = 0,5.y.r".cos@ (IV-111lc)

Cac dai lugng c6 dang e*, trong cac cong thic trén duoc tinh theo bang (IV-8).

Céc luc tac dung lén khoi dat truot bao gom tdi trong giSi han py,, tdi trong
tuong duong oy, trong lugng dat P,, P,, P; cac phan luc R,, R,, R; va khi xét ting
khoi dat riéng biét, thi con céc phan luc T, T,. Khi dit & trang thdi can bang giGi
han, cac luc R, R; va T,, T, 1am vd&i phdp tuyén ctia mat tic dung mot géc bang ¢.
Phéan luc R, duoc xem nhu tidc dung trén doan EE', trong d6 EE' 1a giao diém clia
AB va DC. C4c vung dat truot duoc coi nhu nhitng khéi vat thé ran.

V& da giac luc, diéu kién d€ khoi trugt ABCDE can bang 1a da gidc luc phai
khép kin. Viéc xét su can bang cua toan khoi va vé& da gidc luc cho toan hé dugc
thuc hién bang céch 14an lugt xét can bang va vé da gidc luc cho timg khu I, I, III n6i
ti€p nhau bat ddu tir khu 111 dén khu II va khu 1. Két qua thé hién trén hinh (IV-26).
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_Q7V
A |
' ! /t /t
Ge=c/tgQ Ge=c/tgQ
EERRIRRIE
[ P¢h
gh o
p g E
ANT T G o/ =45%¢/2
P !
T, \ .y |P3
T]\ &
B v P2
\\ &
B ™ \
®/R, T = C R
\\\‘ ’/’/ (p
B’
Ti// AB
B=n/2—¢ R> Ri1// EB
oa=m/2+p-Vv R2// EE’
0=m/2—-¢/2+v T2//DC
R:// EC

Hinh IV-26 : So do tinh todn theo phuong phdp P.D.Evdékimov-C.C .Goluskevit

Phuong phép nay c6 thé dugc sir dung theo hai trudng hop khéc nhau:
-Néu tai trong thiét ké p da biét trudc, titc 12 géc nghiéng & da biét, tir d6 c6 thé
tinh duoc tai trong gidi han py, r6i ki€ém tra hé s¢ an toan theo diéu kién (IV-46).
Tai trong py, tim dugc bang cach v& da gidc lyc (hinh IV-26), thanh phan
thang ditng va thanh phan nim ngang cla tai trong giGi han xdc dinh theo cong thic:

gh

m cosd—o, (IV-74.a)

pgh =

gh

sind (IV-74.b)

Tgh

Truong hop méng chiu tai trong 1éch tam thi dung bé rong méng hitu hiéu
(b’) thay cho bé rong toan bo moéng (b):

b’=b-2e (IV-75)
Trong d6 e 1a do 1éch tam cua tai trong.

- Néu tai trong chua biét, tic la géc d cling chua 0 Ten Ten
biét thi khong thé lam nhu cach trén dugc. Lic nay gia -
dinh mot loat céc tri s6 3, roi dung phuong phéap néi S
trén dé tim py, va Ty, sau d6 dung dudng cong quan hé
Ty, = f(Pg,) nhu hinh (IV-27). Sau khi thiét k& cong
trinh va di c6 tri s6 cla tai trong thi€t k€ pvatsé xac P =777~ (peh~Teh)
dinh dugc diém M trén d6 thi d6. Néu M nam dung
trén dudng cong t = f(p) thi dat nén & trang thai can
bang gi6i han (hé s6 an toan K, = 1), diém M & phia
trong dudng cong thi ddt nén 6n dinh. Ngoai ranéu cé  pg
tri s6 clia tai trong thang ditng p thi c6 thé diing dudng Y
cong d6 dé tim tai trong gidi han nam ngang T, lic d6
coi p = py,. Cling ¢6 thé 1am ngugc lai, bang cach xuat

Hinh IV-27
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phat tir tai trong ndm ngang t d€ tim tai trong gidi han thang ding p,, lic d6 tai
trong t duoc coi nhu tai trong gidi han.

D¢ thuan tién trong tinh todn siic chiu tai cia nén khi thi€t k& cong trinh thuy,
tai trong giGi han c6 thé xdc dinh dya vao cong thic giai tich tinh py,, dugc thanh lap
trén co so da giac luc ¢ hinh (IV-26).

Thanh phin thang ding cta tai trong dugc xéc dinh theo cong thifc sau:

Penyy = Nyv.y + Ny.q + Nec (IV-76)
Thanh phan tiép tuyén véi ddy mong:
Tiogh = Peh(y)-180 (IV-77)

Trong dé: q= yh - Tai trong hong
0 <y <b toa do clia diém can tinh

N,, N,, N, - Céc hé so tai trong gi6i han phu thudc vao géc ¢ va & tra theo
bang (IV - 9).

Y, @, ¢ - 1a dung trong, géc ma sat trong va luc dinh ctia dat nén
b - bé rong méng

Khi gap truong hop méng chiu tai trong 1éch tam thi bé rong méng dugc chon
12 bé rong méng hitu hiéu (b’): b’ = b - 2¢; trong d6 e 1a do 1éch tam cla tai trong.

Nhu vay, dé xéc dinh dugc stic chiu tai ctia nén dat d6i véi cdc cong trinh
thuy, can phai tién hanh cac budc sau day:

- Gia st nhiéu gid tri cua géc 6: (6 =0; 6 =0,14; 6 =0,34; 5 = 0,94).
- V6i moi tri s6 3, tinh cdc cap tri sO pg,, Ta, theo cong thic (IV- 76, IV-77).
- V& dudng cong quan h¢ py, - Ty, nhu hinh (IV - 27).

- -Cap gid tri py, va 1y, clia diém nao d6 trén dudng congvéi géc & diing bang véi
g6c nghiéng cua tai trong thuc t&€ cong trinh, thi cap gia tri d6 chinh la tai trong gidi
han can tim.

- Dua vao diéu kién (IV - 46) s& nhan dugc tri s6 stic chiu tai hodc kiém tra do bén
vitng va tinh 6n dinh ctia nén dat.

Bdng IV-8: Tri s6 e* voi x = 6.tgp

X

X

X

X

X e X e X e X e
0,00 1,0000 0,40 1,4918 0,75 2,1170 1,10 3,0042
01 1,0101 41 1,5068 76 2,1383 11 3,0344
02 1,0202 42 1,5220 77 2,1598 12 3,0649
03 1,0305 43 1,5373 78 2,1815 13 3,0957
04 1,0408 44 1,5527 79 2,2034 14 3,1268
0,05 10513 0,45 1,5683 0,80 2,2255 1,15 3,1582
06 1,0618 46 1,5841 81 2,2479 16 3,1899
07 1,0725 47 1,6000 82 2,2705 17 3,2220
08 1,0833 48 1,6161 83 2,2933 18 3,2544
09 1,0942 49 1,6323 84 2,3164 19 3,2871
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0,10 1,1052 0,50 1,6487 0,85 2,3396 1,20 3,3201
11 1,1163 51 1,6653 86 2,3632 21 2,3535
12 1,1275 52 1,6820 87 2,3869 22 3,3872
13 1,1388 53 1,6989 88 2,4109 23 3,4212
14 1,1503 54 1,7160 89 2,4351 24 3,4556
0,15 1,1618 0,55 1,7333 0,90 2,4596 1,25 3,4903
16 1,1735 56 1,7507 91 2,4843 26 3,5254
17 1,1853 57 1,7683 92 2,5093 27 3,5609
18 1,1972 58 1,7860 93 2,5345 28 3,5966
19 1,2092 59 1,8040 94 2,5600 29 3,6328
0,20 1,2214 0,60 1,8221 0,95 2,5857 1,30 3,6693
21 1,2337 61 1,8404 96 2,6117 31 3,7062
22 1,2461 62 1,8589 97 2,6379 32 3,7434
23 1,2586 63 1,8776 98 2,6645 33 3,7810
24 1,2712 64 1,8965 99 2,6912 34 3,8190
0,25 1,2840 0,65 1,9155 1,00 2,7183 1,35 3,8574
26 1,2969 66 1,9348 01 2,7456 36 3,8962
27 1,3100 67 1,9542 02 2,7732 37 3,9354
28 1,3231 68 1,9739 03 2,8011 38 3,9749
29 1,3364 69 1,9937 04 2,8292 39 4,0149
0,30 1,3499 0,70 2,0138 1,05 2,8577 1,40 4,0552
31 1,3634 71 2,0340 06 2,8864 41 4,0960
32 1,3771 72 2,0544 07 2,9154 42 4,1371
33 1,3910 73 2,0751 08 2,9447 43 4,1787
34 1,4049 74 2,0959 09 2,9743 44 4,2207
0,35 1,4191 0,75 2,1170 1,10 3,0042 1,45 4,2631
36 1,4333 46 4,3060
37 1,4477 47 4,3492
38 1,4623 48 4,3929
39 1,4770 49 4,4371
0,40 1,4918 1,50 4,4817

Bdng IV-9. Hé 56 tdi trong gidoi han N,, N, N, theo phuong phdp Evdokimov-Goluskevit

d (tinh theo o)
o) Heé so
0 0,1¢ 0,3¢ 0,5¢ 0,7¢ 0.9¢
N, 0,4089 0,3984 0,3598 0,3037 0,2340 0,1485
I Nc 14,643 14,399 13,855 13,218 12,440 11,356
N, 2,0580 2,0237 1,9473 1,8577 1,7484 1,5960
N, 0,5968 0,5742 0,5070 0,4184 0,3145 0,1929
10 Nc 14,016 13,715 13,052 12,288 11,374 10,133
N, 24714 2,4184 2,3014 2,1667 2,0056 1,7866
N, 0,8407 0,8001 0,6914 0,5578 0,4084 0,2417
12 Nc 13,989 13,617 12,807 11,891 10,818 9,3988
N, 2,7935 2,8945 2,7223 2,5276 2,2995 1,9978
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N, | 11584 1,0908 09227 0,7274 0,5182 0,2951
14 N. | 14381 13,921 12,930 11,831 10,571 8,9502
N, | 3.5857 3,4708 3,2240 2,9500 2,6357 22316
N, | 15732 1,4660 1,2136 0,9340 0,6465 0,3537
16 N, | 15118 14,547 13,335 12,016 10,536 8,6856
N, | 43351 4,1713 3,8238 3,4458 3,0210 2,4905
N, |21179 1,9527 1,5809 1,1867 0,7971 04181
18 N. | 16,182 15,471 13,985 12,398 10,660 8,5492
N, | 52577 5,0269 4,5440 4,0285 3,4635 2,7778
N, | 28368 2,5872 2,0465 1,4965 0,9740 0,4889
20 N. | 17,583 16,697 18,870 12,959 10,915 8,5081
N, | 63996 6,0772 54122 4,7169 39728 3,0967
N, |3.7915 3,4188 2,6395 1,8779 1,1826 0,5669
2 N, | 19358 18,250 15,998 13,693 11,287 8,5420
N, | 78211 7,3773 6,4634 55323 4,5602 34512
N, | 5.0700 4,5173 3,3998 2,3499 1,4293 0,6530
24 N, | 21,570 20,178 17,392 14,605 11,769 8,6381
N, | 9.6036 8,9836 7,7435 6,5026 5,2401 3,8459
N, | 67963 59796 4,3805 2,9368 1,7224 0,7483
2% N. | 24305 22,548 19,090 15,709 12,362 8,7881
N, | 11855 10,998 9,3107 7,6621 6,0295 4,2863
N, | 9.1494 7,9429 5,6548 3,6709 2,0720 0,8541
28 N, | 27,684 25,455 21,141 17,029 13,069 8,9870
N, | 14720 13,538 11,241 9,0545 6,9490 4,7785
N, | 12394 10,608 7,3255 4,5958 24911 0,7919
30 N, | 31872 29,027 23,619 18,596 13,900 9,2321
N, | 18.402 16,754 13,637 10,738 8,0253 53302
N, | 16922 14,264 9,5362 5,7696 2,9966 1,1034
30 N | 37,092 33,435 26,616 20,454 14,868 9,5222
N, | 23178 20,893 16,632 12,781 9,2906 5,9502
N, [ 32530 26,507 16,492 92122 4,3588 1,4170
36 N. | 51,963 45,776 34,706 25,281 17,290 10,240
N, | 37754 33,258 25215 18,367 12,562 7,4400
N, | 66014 51,714 29,605 15,093 6,4272 1,8186
40 N. | 76506 65,611 47,007 32,200 20,552 11,159
N 61,196 55,504 39,444 27,019 17,245 9,3633
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Vi du IV-9: Cho mét méng cong trinh ¢6 chi€u rong b = 10m, dat trén nén dat dinh

déng nhit, c6 géc ma sat trong ¢ = 10° luc dinh don vi ¢ = 0,1 (kG/cm?), trong
luong thé tich ddy ndi y,, = 1 (t/m?). Méng chiu tai trong ding tam, thang ding P =
120 T/m. Xéc dinh hé s6 an toan 6n dinh, cho bi€t muc nudc trong nén ngang muc
nudc ddy mong.

Trinh tu tinh todn nhu sau:

Duing phuong phép dé giai mat truot ciia P.D.Evdokimov - Goluskevit dé tinh
p,» mot don vi chiéu dai dé tinh.

- Tinh cac gbc cia mat trugt trong trudong hop tai trong ding gidi han (8 = 0):
10°
2

0 = 45%@/2+v=45"-10/2+50=90°=1,57(radian)
- Tinh cac canh cta khéi truot:
sinv sin 50° 0,766

=10. 5 =10. =
cos @ cosl0 0,984

v=a=45°+§:45°+ =50°

7,8m

r,=EB=h.
r=r,e% = 78" — 7850 — 78 131=10,25m
ED=2.r. cos[450 —gj =2.10,25.cos40° =2.10,25.0,766 = 15,7m
Dua vao cdc s6 liéu néu trén, c¢6 thé xay dung dugc hé thong mat truot nhu
hinh (IV-28).
Tinh cac luc: P, =0,5.y,,.b.r,.sina =0,5.1.10.7,8.sin 50° =29,87 (T/m)

2 _ 2 2 Q2
P, =y, L 1025 Z’S =628 (T/m)
4.tg0 4.tgl0

P; =0,5.74,.1° .cos¢ = 0,5.1.10,25%.cos10° = 51,7 (T/m)

P,c,=P,+ 6, ED=517+ 15,7 =141 (T/m)

0"

tgl
Tinh dai lugng phu:
0,276 —CoSs 900

to—@=arctg————

Otgp—cos 0

+50° -10° =92° 48

B = arctg

sin 0 sin 90
Dua vao cac dai lugng trén dé vé da gidc luc nhu hinh (IV-28) ta tim dugc Py,
=dg =214 (T/m).
1
tg10

10=214-56,7=157,3 (T/m)

Suy ra: Pan :@—ag.b:ZM—

0"

Hé s6 an toan 6n dinh K, 1a:
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Py 1573 131
t - )
P 120
b=10m 15.70m . a )
45+10/2=40
66=5,6T/m’
TITTITITITITITITIT P3+ED 0= 1447/m e
40 40,
< p=9p 48
' b 40
]
)
: P2=62.8T/m
: [
4
E P1=29.87T/m ) 45%¢/2=50"
f
Pgh=214T/
e " 45%9/2=50"
Hinh IV-28 g

4.2.6 Phuong phdp cua J.Brinch Hansen:

Trudng hop nén dit dong nhat, & trang thdi 6n dinh, méng c6 ddy phang, tri
s6 phu ti & c4c phia clia méng khong khic nhau nhiéu qui 25%, thanh phin thing

ding cua tai trong giGi han dugc tinh theo cong thiic ban kinh
Hansen ma TCXD45-78 gi6i thiéu la:

nghiém cua J.Brinch

Py =A,.by, +B,y.h+D ¢ (IV-78)
Tai trong gidi han ngang:
150 :
Ty = Pgn 120 (IV-79) o =
Trong d6: A,, B, D, - cac hé so6 khong thi - /, s
nguyén, xac dinh theo cong thic: o //j;/
— % i g 30 //// //
A] - }\"Y .ly.l’ly <§ 0 7\‘(/ /
< 10" 7
(IV-80) I = =57 = -
. @ 10 = ya
Bl = kq.lq.nq % S E= <~ = y ,ll
(IV-81) i I// //
. 2 Z
D, =A_.i.n, L B y. &
(IVv-82) =
Ay s Ay va A, : Céc hé so siic chiu tai, 0 02 04 06 08 10
SN s . lgon
phu thudc gbéc ma sét trong @, cua dat nén; tra Hinh IV-29: Biéu do cdc hé so siic
theo biéu dé hinh (IV-29). chiu tdi.

. . N e 2z A N2 2 2
iy, 1, va i, - Cac h¢ s0 anh huong géc
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nghiéng cua tai trong phu thudc vao géc ma sat trong ¢, cua dat nén va géc nghiéng
& clia téng hop luc cdc tai trong tai mitc ddy mong tra theo bi€u d6 (hinh IV-30).

ny, n, van, - Cac hé s6 anh huong clia ty s6 canh ddy méng hinh chit nhat:

n, =1+025/n; n,=1+15/n; n,=1+0,3/n; n=1/b (IV-83)

1, b - chiéu dai va chiéu rong clia méng, truong hop tai trong tdc dung léch
tam 14y 1’/b’ v6i I’, b, tinh theo cong thic (IV-75).

Y1, Y - trong luong thé tich ctia dat & duéi va ¢ trén mat ddy mong.

¢, h - luc dinh don vi ctia dét va chiéu sau dit mong.

| I Ic

0 =
o8 ] SSSS=xn
8673 N N N2 NNNN N NE NSNS o~
S ENNNAENERN AN SN A NN
o4 \\\\\{ AN \\} \Q\?Qg\ \\\\a "3’\\\\\
03 \\\\\\ ) >€< N \\\\\\\\by\\ \\%\?Q\\\
y N 2 NN N
EERNNESANN NN N NN
3 AN " \\\ \\ \\ AN \\(’;O < \\ AN AN " \\ \\
\\\‘ SR \\ \\ L;\\\\ \\ Q\\ \
01 N\ WMVAN N A\ AN \NI LN
! SNONAN N Y N\ NNNCWY
HX2 AN\ AN AN N SN Y
WO\ A N N \|
NN N

O 02 04 06 08 100 02 04 06 08 100 02 04 06 08 10
tgd/tgor tgd/tgor tgd/tgor
Hinh IV-30: Biéu do cdc hé so géc nghiéng tdi trong

Doi voi cdc cong trinh cdu cong: Theo quy pham CH-200-62 ctua Lién X0
(nay 1a cong hoa Lién bang Nga). Khi kiém tra cudng do ctia nén theo trang thai gidi
han thit nhat thi dung cdc cong thiic cua Berzanxev cho cdac nén dat cat khi géc
nghiéng giita téng hop cac ti trong va dudng thang ding nhé hon 5° ( §<5°), con
khi géc nghiéng d6 16n hon 5° thi dung cong thic tinh toan ctia V.V Xocolovski.

Song song véi viéc ding cédc cong thic cua ly thuyét can bang giGi han néi
trén, khi chua c6 du cac dac trung tinh toan cua dat (y va @), hoac doéi véi dat dinh,
thudng diung cong thitc kinh nghiém dé x4c dinh siic chiu tai tinh todn R (chong
nén) ctia dat nén (T/m?) nhu sau:

R = 1,2{R"[1+K, (b-2)] + K,.y'(h-3)} (IV-84)
Trong d6: R'- stc chiu tai qui udc cua dat 14y theo bang (IV-10, IV-11 va IV-12);

b - chiéu rong hoic duong kinh ctia ddy méng (m); khi b>6 thi van lay b=
6m;

h - do sau dat mong (m);

Y - trong luong thé tich trung binh clia dat & phia trén ddy moéng (t/m?);

¥; - trong luong thé tich (t/m?) ctia 16p dat c6 chiéu day h; (m) trong pham vi
do sau dat mong.
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K, va K, - cac hé s0 1dy & bang (IV-13)
Bdng IV-10: Tri s6" R’ (kG/cm?) ciia ddt sét.

A e Hé s6 Do sét B
Tén loai dat N
rong 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
A cat, voi 0,5 3,5 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0 -
A<5 0,7 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0 - -
A sét, véi 0,5 4,0 3,5 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0
10 <A<15 0,7 35 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0 -
Sét v6i 0,5 6,0 4.5 35 3,0 2,5 2,0 1,5
A>20 0,6 5,0 3,5 3,0 2,5 2,0 1,5 1,5

O day: A - chi s6 déo : khi tri s6 A nim trong khoang 5-10 va 15-20 thi 1dy
tri s6 R' trung binh giita A c4t va A sét, cling nhu giita A sét va sét. D6i v6i sét cling
(B<0), tri s6 R' dugc xac dinh theo két qua thi nghiém [R'= 1,5R,]

R, - cuong do pha hoai cia mau dat khi bi nén theo mot truc.

Bdng IV-11 Tri s6' R’ (kGlcni’) clia ddt cdt trong nén dat.

: , Trang thdi cta dat
Tén dat va do am
Chat Chat vua

- Acilt sol va cat tho (khong phu thudc 45 35
do am)
- C4tvira + hoi 4m 4,0 3,0

+ rit 4m, bao hoa nudc 3.5 2,5
- Citmin + hoi 4m 3,0 2,0

+ rit am, bao hoa nudc 2.5 1,5
-Catbui +hoi am 2,5 2,0

+ rit 4m 2.0 1,5

+ bao hoa nudc 1,5 1,0

Bdng IV-12: Tri s6' R’ (kGlcn?) ciia ddt vun tho.

Tén dat R’
- D4 dam (cuoi) c6 cat 1ap day cac 16 rong 6,0-10,0
- ba dam (s6i) tir nhitng manh vun ctia da két tinh 5,0-8,0
- Pa dam (s6i) tir nhitng manh vun ctia da tram tich 3,0-5,0
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Bang IV-13:Tri s6 K, va K,.

Tén loai dét K, (m") K,
- Cudi, soi, cat soi, cat tho, cat vira 0,10 0,30
- Cat min 0,08 0,25
- Cat bui, 4 cat 0,06 0,20
- A sét, sét cling va nira cling 0,04 0,20
- A sét, sét déo va déo mém 0,02 0,15

Néu méng dat tai noi c6 nuGc mat thi tri s6 cua R dugc cong thém véi s6
hang 0,1H, (kG/cm?), trong d6 H, la chiéu sau ké tir muc nu6c thap nhat t6i ddy
song.

4.3. Phuong phap tinh toan dua vao gia thiét truéc mat truot .

Khi nén dat phd hoai, dat truot theo mot mat truot nhét dinh. Hién tuong nay
da dugc nhiéu nguoi nhan thay tir lau. Nhung van dé xac dinh mait trugt mot cach
chinh xdc, 1a mot van dé hét sic khé khan va phiic tap, cho nén truéc day mot so tac
gia da gia dinh truéc mat trugt 1a nhing mat gady khic (phuong phdp cta
X.I.Belzetxki, N.M Gerxévanov, Packer, v.v...), 16i tir di€u kién can bang tinh cua
khoi dat ndm trong pham vi gidi han boi mat trugt dé tim ra tai trong gidi han cla
dat nén, va xac dinh su 6n dinh ctia cong trinh .

T4t nhién, diéu gia dinh d6 khong phti hop véi thuc t€, cho nén sau nay cé
nhi€u tac gia da dé ra phuong phdp tinh toan dua vao gia thiét truGec mat truot 1a mat
hinh tru tron (phuong phdp cta Petecxon; H.Kreg W.Fellenius, v.v...) dugc thira
nhan la ding tin cay hon va dugc dung chinh thiic trong cdc quy trinh, quy pham
thiét k€ nén méng cong trinh.

Noi dung cht yéu clia cac phuong phap mat trugt hinh tru tron 1a dung cach
"mo dan" xéc dinh dugc mat trugt nguy hiém nhat, tic 12 tim hé s6 6n dinh truot cua
khoi dét dudi ddy méng c6 hé s6 on dinh nho nhat.

Muén thé, tr mot diém O 0
bat ky 1ay Iam tam, v& mot cung \/\
tron di qua mép ddy mong (hinh .[\
IV-31). Chia khoi dat truot thanh p Jou Ron A
nhiéu manh nhé thing ding c6 | \
chiéu rong la b. Tai trong ddy . LL
moéng dugc quy ra trong lugng dat | d B{ - B
tuong tng. i , |/
Tat ca cdc luc tic dung trén L] <
mot manh diat déu truyén xudng [ “m
mat truot nhu trén hinh (IV-31) da g Ni
bi€u thi. Hinh IV-31: So do tinh todn theo phuong

Luc T. = G.sino. 1am cho phdp mdt truot hinh tru tron.
: = G i

1

manh dat truot trén mat truot (G, 1a luc tic dung trén manh dat thi i)
Luc chong truot xac dinh theo cong thiic:
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S, = Ni.tgop, + c;Al; = Gicosa,;.tge; + c;Al; (IV-85)
Trong d6: ¢; - gbc ma sat trong cua dat trong pham vi cung trugt Al tuong
ung v4i manh thi i;
¢; - luc dinh don vi cta dat trong pham vi cung trugt Al;
Al - chiéu dai cung truot tuong ting v6i manh thi i;

. - gbc tao bdi duong thang di qua diém giita clia cung truot Al t&i
tam O va duong thang ding.

oL

Nhu vay, hé s6 6n dinh clia nén 1a ty s6 giita mo men chong trugt vd mo men
gay truot, dugc xac dinh nhu sau:

M iGi cosa; 1o, + ici Al
K = Mg _ =1 — i=1 (IV-86)
t D G,.sing,
i=1

Bang phuong phdp "mo dan" tinh todn nhiéu cung truot dé tim dugc mat truot
nguy hiém nhat, tic 1a lic ay K c6 tri s6 nho nhat (K,,;,). Sau d6 so sanh K, ;, v6i hé
sO cho phép (thuong 14y tir 1,2-1,5). Néu K, ;, nho hon tri s6 cho phép tic 1a truong
hgp khong an toan, can thiét k& lai.

Tur d6, c6 thé nhan thdy rang, phuong phép tinh todn cung truot hinh tru tron,
da trinh bay & trén khong xac dinh duoc tai trong giGi han, ciing khong xac dinh
duoc mit trugt tuong ting véi trang thai gidi han, tic 1a khong thé cho biét duoc vi
tri clia mat trugt c¢6 thé x4y ra. Cho nén, ca phuong phdp tinh toén va hé s6 6n dinh
K ciing chi ¢6 tinh qui uéc ma thoi. Muon xac dinh duoc tai trong gidi han thi phai
tim dugc h¢ s6 6n dinh trugt K,,;, = 1, d€ thuc hién dugc viéc nay ciing rét phic tap.

§5 ON PINH CUA MAI DOC

Mai doc 1a mot khoi dat c6 mot mat gidi han 1a mat doc (hinh 1V-32). Mai
doc duoc hinh thanh hoac do tac dung tu nhién (suon nii, bo song, bo ho v.v...) hoac
do tac dung nhan tao (ta luy nén dudng dat dao, dat dap, hd moéng, kénh dao, than
dap dat, dé, v.v...)

Mot trong nhitng dang phd hoai 6n dinh mai d6c 1a hién tuong dat truot (goi
tat 12 hién tuong truot) Truot 12 su chuyén dong ciia khoi dat trén sudon doc dudi tac
dung ctia trong Iuc. D6 chinh 1a moét hién tuong dia chat cong trinh dong luc gay
nhiéu t6n that va nguy hai cho tit ca cic cong trinh xay dung trén sudn doc.

Cac yéu t0 gay mit 6n dinh cho vai déc mét dinh
mai doc thuong 1a do tai trong ngoai, trong R
lugng ban than cua dat, dp luc nudc 16
rong, luc dong dit va cic yéu t6 khic.
Tham gia giit cho mdi d6c 6n dinh la luc
dinh va ma sat trong ctia dat. Ciing can luu

Hinh IV-32
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y rang trong mot s6 trudng hop, yéu t6 chong truot ¢6 thé 1a trong luong ban than
cua dat, vi du dat dung 1am bé phan dp. Cdc dic trung cuong do chong cat cia dat &
madi doc thudng thay d6i 16n do anh hudng ctia mua, ning theo mua, do d6 khi tinh
todn ki€ém tra 6n dinh ctia mai d6c¢ can chon cdc gia tri clia cac dic trung ndy trong
mua bat 1oi nhat.

Thuc t&€ chong truot da ching to rang nhiéu khi rat kho dat duoc két qua
mong mudn do chua xét dén diy du cac nhan t6 gy ra hién tugng trugt. Chinh vi
vy ma ngdy cang xuat hién nhiéu phuong phdp méi dé tinh toan 6n dinh méi doc.
Tuy nhién khi dé ra phuong phdp tinh todn, cdc tac gia da c6 gang bao dam tinh chat
1y thuyét "don thuan" va diéu dé da dan dén su phitc tap thém clia ban than cédc
phuong phdp, thém vao dd, do viéc nghién ctru chua day du cac nhan t6 anh hudng
dén 6n dinh ctia mdi doc, nén tat ca cac phuong phdp va so do tinh todn déu phai
dua trén mot s6 gia thiét nhat dinh, cho nén gia tri thuc t€ cia phuong phap dé chua
duogc 10 rang va chua dang tin cay hoan toan.

Vé ¢o s6 1y luan ma néi thi bai todn 6n dinh ctia mai dit thuoc cing mot loai
Vi céc bai todn stic chiu tdi clia nén dat va ap luc dat lén tudng chan. Vi vay, dé xét
su 6n dinh clia cac mdi d6c, cdc tac gia cling diing nhitng phuong phdp twong tu nhu
cac phuong phdp dugc dung dé giai quyét hai bai todn trén, cdc phuong phap nay
bao gom hai nhém:

+ Nhém phuong phdp theo ly thuyét cdn bdng gidi han ciia khoi rdn ( gia
thiét truéc hinh dang clia mat truot). Pac diém ctia nhém phuong phdp dung mat
trugt gia dinh 13 khong can ci truc tiép vao tinh hinh cu thé cta tai trong va tinh chat
co ly clia dat dap dé quy dinh mat trugt cho mdi déc, ma xuat phét tir két qua quan
trac lau dai cdc mat trugt ciia mai doc trong thuc t€ dé dua ra gia thiét don gian hod
v€ hinh dang mat truot roi tir d6 néu 1én phuong phap tinh toan, dong thoi xem khaoi
truot nhu 12 mot vat thé ran ¢ trang thai can bing gidi han.

Phuong phéap tinh toan dua vao gia thiét mat truot 1a mat hinh tru tron do
K_.E.Pettecxon dé nghi tir nim 1916, vé sau dugc nhiéu nha nghién citu vé 6n dinh
mai doc xac nhan, gia thi€t nay la phu hop véi thuc t€, nhat 1a d6i véi nhitng mai doc
déng nhit. Dang ké nhat d6i v6i cdc phuong phdp tinh toan theo gia thiét nay 1a
phuong phédp ctia W.Fellenius, H. Krey-Bishop, O.Frelix, K.Terzaghi, R.R.TSugaev
V.v...

Phuong phép tinh toan dua vao gia thiét mat truot 12 mat phang gy khic, chi
thich hgp cho mot s6 trudng hop nhu: mai doc gom nhiéu 16p dat cé tinh chat co 1y
khac nhau, hoac khi trong nén c¢6 16p dat yéu, hoic mai dat tua trén mat da goc.

Nhuoc diém cht yéu cua cac phuong phap néu trén 1a coi khoi dat bi pha
hoai nhu mot c6 thé, gidi han bdi mat truot va mat mai déc, dong thoi xem trang
thai ing suét gidi han chi xay ra trén mat trugt ma thoi.

+ Nhém phuong phdp dia vao 1y thuyét can bang gidi han thudn tuy:

Nhém 1y thuyét nay dua trén gia thiét chinh cho ring, tai mdi diém trong
khoi dat dap déu thod man diéu kién can bing gidi han. Viec mot diém bi mat 6n
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dinh dugc giai thich 1a do su xudt hién bién dang truot tai diém d6, con mai dat mat
6n dinh 1a do su phat trién ctia bién dang truot trong mot ving rong 16n gidi han ctia
khoi dat dap. Cong lao 16n déng gép cho truong phdi 1y luan nay phai ké dén W.J.W
Rankine, F.kotter va sau nay khong ngimg duoc hoan thién thém cta L.Prandlt, H.
Reissner, va V.V Xocolovxki...

Nhin chung, nhém phuong phdp dua vao 1y thuyét can bang giéi han thuan
tuy van mo phong dugc gan ding trang thdi ting suét trong khoi dat bi pha hoai, vé
mit todn hoc mang tinh logic cao, nhung vin con han ché la vin chua ké dugc bién
dang thé tich cta khéi dat. Do 10i giai bai toan 6n dinh cua méi doc theo phuong
phdp nay rat phic tap, ton nhi€u cong stc, cho nén phuong phdp tinh todn nay chua
duoc 4p dung rong rii trong thuc t&€ va kiém dinh 6n dinh mai doc.

Nhém phuong phdp dung mat truot gia dinh cho trudc ¢6 cac nhuge diém néu
trén. Nhung tuy theo tinh hinh cu thé cla timg cong trinh ma gia dinh trudc cdc mat
truot cho phtt hop, dong thoi phuong phép tinh todn nay don gian hon va thién vé
mat an toan hon so véi phuong phép dua vao ly thuyét can bang giGi han, d6 chinh
la vu thé€ cua phuong phap nay ma trong thuc t€ hién nay dang duogc 4p dung rong
rai hon.

Viéc tinh to4dn 6n dinh m4i dat 1a mot nhiém vu can thiét dé xdc dinh hinh
dang, kich thudc cua mai dat mot cach hgp 1y nhat. Khi van dung cac phuong phap
tinh todn dé phan tich 6n dinh clia mai dat can phai xét dén tinh hinh lam viéc ctia ca
khoi dat nén, vi céc y€u t6 anh hudng dén su 6n dinh ctia mai dat khong chi bao
gom hinh dang madi dat cing nhu cudng do va tai trong bén ngoai tadc dung 1én no,
ma con ca tinh hinh bién dang clia nén dat nita.

5.1. Diéu kién on dinh cua dat trén mai doc.
5.1.1. Diéu kién on dinh cua ddt roi 1y tuong kho hodc ngdp nudc:

bit roi ly tuong la loai dat
chi ¢6 luc ma sat ma khong cé luc
dinh két (c=0, ¢@=0). Mai doc duoc
célu tao boi dat roi nam trong trang
thai can bang, néu moi phan t6 dat
nim trén bé mat mai doc ciing &
trong trang thdi can bang. Xét diéu
kién can bang cta phan to dat tai
diém M (hinh IV-33). Trong luong
G cua phan t6 c¢6 thé phan tich thanh
hai thanh phan luc tac dung.

Hinh IV-33: So do6 phdn tich 6n iinh mdi ddt
roi Iy tudng khi kho hodc ngdp nudc

Luc phép tuyén N va luc ti€p tuyén T:
N = G.cosa (IV-87)
T = G.sina (IV-88)
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Luc T ¢6 xu huéng 1am cho phan t6 dit chuyén dich xudng phia duéi chan
déc. Con luc phap tuyén N két hgp v6i ma sat cua dat trén mat mai doc tao thanh luc
S = N.tgp chong lai luc gay truot T.

O diéu kién can bing céc lyc tic dung lén phan t6 phai théa man diéu kién

sau:
T=S (IV-89)

hay G.sina = G.coso.tge
do d6 tga=tgp ; hayo=0 (IV-90)

Cong thitc (IV-90) néi 1én rang: géc nghiéng gidi han ctia mai doc ciu tao
bai dat roi bang géc ma st trong cua dat.

Mii doc s& 6n dinh néu géc hop bdi mit nghiéng clia méi doc v6i phuong
nam ngang khong vuot qud géc ma sét trong cua dat va do on dinh ctia mai doc
khong phu thudc vao chiéu cao cua né.

Trong truong hop dat bao hoa nudc va c6 dong tham (hinh IV-50) thi ap luc
thuy dong ctia nuée thdm qua suon doc s€ anh hudng dén tri s6 géc doc tu nhién.

Xét mot phan t6 dat vé6i thé tich bang mot don vi tai di€ém M trén mat madi,
noi dong nudc tham chay thoat ra ngoai (hinh IV-33). Thi luc gay truot tic dung lén
khai dét phan t6 nay gom:

T= G'sino, = Y4, -SInQ, Iv-91)

D = y,.1 = y,.sInq, (IV-92)
Luc chong trugt tac dung 1én khoi dat phan to do la:

S = N.tgp = G'.cosa.tgp = 74,.COSOL.tZP (IV-93)
Trong d6:D - ap luc thuy dong tac dung l1én khai dat phan to

Yam Yo - dung trong ddy ndi, va dung trong clia nudc
i - do doc thuy luc tai diém chay ra ctia dong thdm va dong tham
chay men theo mat mai doc thi i dugc tinh theo cong thc:

| =—=sing,
I

a, - géc mdi doc 6n dinh khi c6 xét dén anh hudng clia dong tham.

Nhu vay khi phan t6 dat & trang thai can bang thi phai thoa man diéu kién sau:

T+D=S$ (IV-94)
hay  y4,.8InQ + ¥,.8IN0L = Y4,.COSOL.LEQ (IV-94°)
tgo, =20 tgg (IV-95)

J/dn+7/o
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Nhu vay, tir cong thitc (IV-95) c6 thé thdy ring, dp luc thuy dong c6 tic dung
lam giam nho gin gap doi géc méi doc 6n dinh so véi trudng hgp khong ¢6 dp luc
thily dong. Tic 1a khi khong c6 dong thadm chi can a< ¢ 12 m4i doc 6n dinh, con khi

c6 dong thdm thi yéu cdu méi doc phai c6 goc doc o' < 1/2¢ méi dam bao 6n dinh.
5.1.2. Diéu kién on dinh cua ddt dinh ly tudng:

bt dinh 1y tuwdng 1a loai dat chi c6
luc dinh két chit khong cé luc ma sat (=0, 74

c #0). /

Xét mdi dat thang ding AB trén lG 4
hinh (IV-34), va gia thiét rang khi trugt T/4 Ng N
khoi dat sé truot theo mat phang AC 1am G
v6i mat phang nim ngang mot géc ® va
tao ra lang thé truot ABC.

o

A
Hinh IV-34: So do phan tich 6n dinh
G day, luc tic dung dé gay trugt  C€ud madi ddt dinh ly tuong
chinh 12 trong luong G cua lang thé trugt ABC dugc tinh béng tich s6 cua dung trong
dat va thé tich ctia lang thé truot (tinh theo mot mét dai), tic 13;
h.BC

G= )/.T.l = %]/.h.cot gw (IV-96)

Trong lugng G cia lang thé trugt ABC phan thanh hai thanh phéan dé 1a luc
phap tuyén N va luc tiép tuyén T.

- Luc chéng truot S duoc xdc dinh 1a: S = N.tgp + AC .c; vi dat dinh dinh 1y
tudng c6 =0, va AC = h/sin® nén ta co:

h
§=-°¢ (IV- 97)
sin®
Trong dé: ¢ 1a luc dinh két don vi cua dat.
Luc gay truot cta lang thé trugt ABC la:
2
T =G.sinw="—.cotgw.sinw (IV-98)

Nhu vay khi lang thé trugt ABC & trang thdi can bing phai thoa man diéu
kién sau:
ch  yh?

S=T = — = .cotgm.sinw (IV-99)
sin @
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h= ,2‘: - ‘,"C (IV-100)
y.smco.cosu) y.sm203

Chiéu cao h,, tng v6i khi st dung t6i da tat ca cdc luc dinh cta dat, (nghia

O(P
12 chiéu cao ma khi d6 chua xdy ra mat truot) duoc xéac dinh khi sin2® 16n nhét bang
mot hodc 2o = 90% o = 45°. Piéu dé ching t ring du c6 trugt theo mot mat trugt
bat 1¢i nhét thi mai doc ciing dat dugc mot tri s6 t6i thi€u ¢ trang thai can béng 1a:
_4c
Y

hy, (IV-101)

Tuy nhién, xét vé mit anh hudng ctia mua ning dén luc dinh két don vi va su

huy dong cua luc dinh trén mat trugt tr O +O,,,, nén gia tri hyy = 2c/y.

Nhu vay khi h,, >2¢/y thi mdi dat bi truot (IV-101°.a)
va  h,, <2¢/y thiméidatén dinh (IV-101".b)

N6i tém lai, 6 cac dat dinh, tuy theo dung trong va luc dinh cua dat, mai déc
c6 thé gift thang ding t6i mot chiéu cao xdc dinh theo cong thite (IV-101°.b).

5.1.3. Truong hop ddt c6 cd luc ma sdt va luc dinh két (¢ #0 va ¢ #0):

Trong trudng hop nay, viéc xac dinh do 6n dinh cha mai dat s& rit kh6 khan
va phtc tap, thAm chi khi khoi dat dong nhat va siic khang cat cla dit duge xem nhu
khong thay déi theo thoi gian. Hién nay c6 nhiéu phuong phdp tinh 6n dinh méi d6c
cho truong hop nay, dong thoi véi su tro gidp clia mdy tinh dién tir va cic phan mém
tinh todn, do d6 van dé tinh 6n dinh m4i d6c di trd nén thuan loi va dé dang hon rat
nhiéu . Trong pham vi gido trinh Co hoc dat nay, chi gi6i thiéu mot s6 phuong phap
ma trong thuc t€ hién nay thuong ap dung.

5.2 Phan tich én dinh mai doc theo phuong phap mat truot cung tron hinh tru.

Phuong phap mat truot cung tron hinh tru la
phuong phép gan diing duoc 4p dung rong rii trong O
thuc t€ dé tinh 6n dinh mdi doc. Ban chat cha A D
phuong phap 1a xéac dinh hé s6 6n dinh ctia méi doc R
doi v6i mat trugt nguy hiém nhat. Hé s6 6n dinh
trugt 1a ty s6 momen cua tat ca cac luc chong truot c
va momen cua tat ca cac luc gay truot déi v6i tam E\L__/
trugt cho trudc, con mat trugt duge gia thi€t 1a cung
tron ¢ ban kinh R ( Hinh IV-35).

5.2.1 Trang thdi can bang gidi han ciia mdi doc:

Xét khoi dat trugt ABCDA gidi han boi mat
truot (theo hinh IV-35). Khi khoi dat nim & trang thdi can bang gi6i han, tinh chat
clia dat duoc dac trung bang géc ma sét trong gidi han ¢, va luc dinh két don vi gi6i
han cy,. Nhu vay véi mot khéi truot nhét dinh nam trong trang thai can bang gidi
han c6 thé tim duoc nhiéu cap tri s6 @, va ¢y, khdc nhau thod man diéu kién can
béang gidi han. Ttc 1a c6 thé 1ap dugc dudng cong ¢, =f(¢,,) v6i mot khoi dat bat ky
(hinh IV-36).

Hinh IV-35
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Mbi diém niam trén dudng
cong quan h¢ c¢,, =f(p,,) cho ta A cen, K(c)
m,(?t cap tri s(?'. Pe va Con tUONZ ung Can(@gn =0)
v6i trang thai can bang gi6éi han \
cua khoi dat trugt. Néu mai doc \
dang xét c6 cap tri s6 ¢ va c thuc N e X
ma toa do clia nd nam trén dudng .
cong quan hé¢ ¢y, =f(@g) (vi du N Cah=T(pgh)
diém X) thi mai doc & trang thai . o
on dinh, con trudng hop nguoc lai Y o /
khi toa do cta cap ¢ va ¢ nam & o ~<_ -
phia du6i duong cong quan h¢ cy, Pgh Ceh=0)  Pgp ,K(®)
=f(¢g) (vi du di€ém Y) thi méi doc
bi truot.

Néu goi K 1a hé s6 6n dinh hay hé s6 an toan ctia khoi dat dép, thi hé s6 nay
chinh 1a ty s6 so sénh toa do cap tri s6 ¢ va c thuc cta vat liéu dap véi toa do cdc
diém nim trén dudng cong quan hé Con =F((g,). NEu toa do cap tri s6 ¢ va c thuc clia
vat liéu dap nam phia trén dudong cong quan hé ¢y, =f(@,) thi K>1 va ngugc lai, nam
phia dudi thi K<1.

Nhu vay viéc tinh todn 6n dinh ctia mot mai doc bat ky 1a di 1ap dudng cong
quan hé ¢y, =f(@,,). Phuong trinh bicu thi dudng cong nay goi 1a phuong trinh can
bang giGi han cta khéi dat truot.

Dé lap phuong trinh nay, cdc tdc gia nghién ctu vé én dinh ctia mai doc déu
dua vao cong thic néi tiéng ctia C.A.Coulomb:

Toh =Cah + Ogn-t2Pgn (IV-102)

Trong d6: 1y, - Ung sudt ti€p giGi han tai di€m bét ky trén mat truot & trang
thdi can bang gi6i han;

) Ogy- Ung sudt phdp gidi han (vudng géc v6i mat truot) ¢ trang thai can
bang giGi han;
@ - GOc ma sdt trong cta dat ting v6i trang théi gidi han cia dat.

Dé lap phuong trinh can bing gi6i han, hién nay céc tac gia thuong dua vao
hai loai mo6 hinh tinh toan sau day:

* M6 hinh tinh todn thit nhdt:

Chia khoi dat truot ra thanh nhiéu
cot thang ding, mdi cot dat dugc gisi han
bdi hai mat phiang thing ding va duoc
xem nhu mot vat ran nguyén khoi tua trén
cung truot, cac tic gia nghién ctu trén co
s6 moé hinh nay gom G.Coray, K.
Terzaghi.

Xét mot cot dat phan t6 bat ky i
trong khoi dat truot (Hinh IV-37), trong
truong hop tong qudt va khoi dat & trang
thdi can bang giGi han, céc luc tic dung

1én cot dat nay gom: Hinh IV-37: S0 dé tinh todn 6n dinh

+ Trong lugng ban than cta cot ) ' !
: ' . " theo phuong phdp ph h
dait phan t6 dg=b.hy di qua diém M trung L 8 PRAP PRATLIAT

Hinh IV-36: Duong cong quan hé ¢ ;= ¢.;)
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tam ddy cot dat.
Trong d6: b - Bé rong cta cot dat;
h - Chiéu cao trung binh ctia cot dat
v - Dung trong tu nhién ctia dat

+ Luc E, tac dung bén trai cot dat

+ Luc E, tdc dung bén phai cot dat

Luc E, ,E, 1a ngoai luc doi v6i cot dat dang xét thit i va trong trudng hop tong
quat co tri s6 va phuong chua biét.

+ Phan lyc dp la téng hop cla ba thanh phan: thanh phan phdp tuyén dN,,,
lyc dinh két dcg, ti€p tuyén v6i cung truot, luc ma sét dT,, ti€p tuyén véi cung truot.
Néu khong tinh dén luc dinh dc,, thi hgp luc cta dNy, va dTy, 1a dp', 6 trang théi
can bang giéi han dp' c6 phuong tao véi phdp tuyén OM mot géc ¢y Nhu vay
phuong tic dung cua phan luc dp' clia cot dat bat ky déu phai ti€p tuyén véi vong
tron tam O ¢6 ban kinh r, = R.sin@,, vOong tron nay goi la vong tron ma sat.

Trong d6: O - Tam cha ban kinh cung truot;

R - Ban kinh ctia cung trugt.

Do méi cot dat déu & trang thai can bang gidi han, nén cic luc néu trén tao
thanh da gidc luc khép kin, chu y ring hai luc tuong hé E,; va E, ¢6 thé xem nhu 12
nhitng nodi luc ctia khoi dat trugt cho nén khi xét tong quat toan khoi dat truot thi
khong can xét dén no.

* Mo hinh tinh todn thir 2 :

M6 hinh nay do D.Taylor,
A.LIvanov ... ki€n nghi. Theo cic tac gia
nay, khoi dat truot dugc xem nhu mot vat
ran nguyén khaoi va tai méi di€ém trén mat
trugt chiu tic dung cta ung suét tiép T
thod man cong thic cua C.A.Coulomb
(IV-102) khi & trang thdi can bang gidi
han. Khi khéi dat & trang thdi can bang
gi6i han thi khoi dat nay chiu tic dung
cua cac luc sau day (Hinh IV-38):

Hinh 1IV-38: So do tinh todn én dinh khi
xem khoi ddt nhu vat rdn nguyén khoi.

+ Néu xét ca ngoai luc trén bé mat,
thi khoi dat c6 trong luc g theo phuong E -E, bat ky, con néu khong c6 ngoai luc tac
dung trén bé mat thi luc nay chi gdm c6 trong luong ban than va c6 phuong thing
ding di qua tam cta khoi truot, day 1a yéu t6 chu yéu gay ra truot ctia khoi dat va c6
tri s6 bang dién tich mat cat ngang nhan vé6i dung trong tu nhién cta dat.

+ Luc dinh phan t6 dcy, = c,,.ds tdc dung trén mot phén t6 dién tich mat truot,
c6 phuong ti€p tuyén cung truot.

Trong d6: ¢y, - Luc dinh két don vi ing véi khi dat dat trang théi giGi han;
ds - Chiéu dai phan t6 cung truot.

+ Phan lyc phan t6 dp' gém tong hai lyc: luc phdp tuyén dN,, va luc ma st
dT,, tic dung ti€p tuyén v6i cung truot.

dN,, = 6,.ds (IV-103)
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dTgh = ngh'tg(pgh (IV'103)

V6i 6, - 1a tng suét phdp gi6i han tai di€m dang xét. Phan lyc phan t6 dp' di
qua trong tam cuia phan t6 dién tich va tao v6i dudng phap tuyén mot géc bang @,
Do d6 moi phan luc phan t6 dp' trén mat truot déu ti€p tuyén véi vong tron ma sat.

Van dé tinh to4n 6n dinh m4i doc 1 can ¢t vao su phan tich luc tic dung d6i
vdi hai loai mo hinh tinh todn néu trén, dé trén co s& do, 1ap biéu thic tinh hé s6 6n
dinh.

Phan tich hai loai mé hinh tinh todn néu trén cho ta thdy rang: Véi loai mo
hinh thit nhat (chia khoi dat truot thanh nhiéu cot dat thang ding) tuy tinh todn c6
phiic tap, nhung duoc ing dung rong rai trong thuc t€. Boi né c6 thé dé dang tinh
todn v6i cdc mai doc khong dong nhat. Loai mo hinh tinh todn thit 2 khong thé ap
dung cho mdi doc khong dong nhat nén it dugc dung trong thuc té.

5.2.2 Phutong trinh cdn bang gioi han:

Xét khai dat truot ABC trén hinh (IV-37), khi khéi dat & trang thdi can bang
gi6i han thi téng momen clia cc luc tdc dung d6i v6i tam O phai bang khong:

> M,=0Hoac > M,=>M, (IV-105)
Trong d6: Y M, : Téng momen gy truot ldy d6i voi tam O;
Z M., : Téng momen chéng trugt 1dy déi véi tam O;
Tur d6 c6 thé viet dugc phuong trinh can bang gidi han dudi dang téng quat:
D Xdg=Ruitge, > dN, +R.c,.> ds (IV-106)

Trong d6: D dN, =) (c,,.ds): V6i ds 1a do dai doan cung truot gidi han
trong cot dat dang xét. C4c ky hiéu khdc biéu thi trén hinh (IV-37).

Vin dé co ban & day 1a xdc dinh dugc tri s6 dN, trong cong thic (IV-106).
Trude hét thay rang trong luong ban than dg 1a nguyén nhan chi yéu phat sinh ra

phan lyc dN,,,. Do d6 mudn xdc dinh dN,, cdc nha nghién ctu déu di tim sy lién hé
gitta phan lyc dN,, v6i dg thé hién dudi dang:

p=—2 (IV-107)

Hién nay c6 nhiéu phuong phap xac dinh B. Sau day chi trinh bay phuong
phdp chinh c6 lién quan dén viéc 1ap cong thic tinh hé s6 6n dinh ctia mai doc.

5.2.3 Phutong phdp tinh én dinh mdi doc:

5.2.3.1 Phuong phdp cua K.Terzaghi
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Bing cach chia khéi dat truot ra thanh N '
nhitng cot dat thang ding, K. Terzaghi i O

Phan tich luc tac dung doi v6i mdi cot dat gém 4 o

luc co ban: dg, dcy, E,, E,, véi so d6 tinh todn nhu
hinh (IV-39). ldg R
b

K.Terzaghi gia thiét rang cic luc E,, E, ¢6
phuong ti€p tuyén vé6i diém M trung tam ddy cung Bl

truot cua cot dat dang xét. Nhu vay doi véi mot cot N dcgn
dat bat ky ca 4 luc dg, dcy, E,, E, déu di qua di€m ?g ~ B
M. Tur su phan tich nhu vay ta x4ac dinh duoc: dNgh dg
dN dTehtdcent(E1-E2
B: dgh = COS O (V_107’) g g ( )
& Hinh IV-39: S0 dé tinh todn theo

PN . . N . . huong phdp cua K.Terzaghi
Cuoi cung phuong trinh can bang giéi han c6 PAIons phap §

thé viét dudi dang:
Zng = RZ dg.cosa.tgp,, +Re,, Z ds (IV-108)

Phan tich phuong phép cua K.Terzaghi thay rang tong s6 céc luc E trong
toan khoi dat truot khong bang khong, vi nhitng luc E cua céc cot dat ¢6 géc
nghiéng o khac nhau ma tri s6 cia luc E 1én hai cot dit ké nhau lai bang nhau. Nhu
vay so do tinh todn cua K.Terzaghi khong thod man phuong trinh can bang tinh hoc
(phuong trinh hinh chiéu cdc luc theo phuong ngang va phuong ding), dé don gian
hoa tac gia khong xét dén thanh phan E,, E, va Terzaghi dua ra cong thic tinh 6n
dinh mai doc nhu sau:

‘ D (g;.cosar; tgg; +¢;.Al)

Z:gi.sinoci

Trong d6:  g; - Trong lugng cua manh thi i;

(IV-109)

Ci, ©; - g6c ma sat trong va luc dinh don vi tai manh i;

Al, - Chiéu dai cung truot thudéc manh thi i.

5.2.3.2 Phuong phdp dp luc trong luong cua R.R.Tsugaev

Sau khi phan tich cdc phuong phép tinh todn theo can bang gidi han cua
Coray va Terzaghi, Gido su Tsugaev da tinh todn véi nhi€u mai doc khac nhau va rit
ra hai két luan:

- V6i nhitng mai d6c tuong doi thoai: m>2+2,5, mat trugt thuong an sau
xuong nén. Lic d6 hé s6 B c6 thé 14y bing 1. Mai doc cac de, dap dat trong thuy 1gi
thudng 1a thoai hon nén ¢6 thé dung B=1 dé tinh toan. Lic d6 phuong trinh can bang
gi6i han ctia mdi doc tuong doi thoai c¢6 dang:
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D Xdg=R) dgtgep,, +Rcy, D ds
(IV-110)

o A

Phuong phdp nay goi 1a phuong phéap ap o
luc trong lugng vi tri s6 ap luc phap tuyén phan A R
t6 Ny, xdc dinh truc ti€p bang trong luong cla v

cot dat dang xét.

- V6i nhitng mai doc m< 2+2,5, mat C

truot khong an sau xuong nén va cé dang gan nghzdg.cosoca dg Vy
giong mat phang.

Hinh IV-40: So do tinh todn theo

Tri s6 B c6 thé tinh bing: B=cosy. Lic
’ p &P v phuong phap ap luc trong luong

d6 phuong trinh can bang c6 dang giong
phuong trinh (IV-108) clia Terzaghi. D€ don

gian khi tinh todn c6 thé 1ay B=cosy=Const. Trong d6 y 1a géc hop bdi day cung
AC v61 phuong ngang. (Hinh IV-40).

Phuong trinh can bang giGi han trong truong hop nay c¢é dang:

Zng = R.l,OS.COS\Vngtg({)gh +R.cthds (IV-111)
Trong d6: 1,05 - Hé s6 diéu chinh do 14y géc y thay cho o ctia Terzaghi.
Cong thic tinh 6n dinh mai déc dugc R.R Tsugaev dua ra nhu sau:

o2 (Zatge) R (s, <) (IV-112)
K=R > (Z,.X,) +b.z(zn.xn)

Trong d6: R - Ban kinh cung truot;
b - bé rong manh thi i;

X, - Khoang cach tir truc OY dén trung tdm ddy manh i dang
xét;

ds, - Chiéu dai doan cung trugt thuéc manh i dang xét;

Z, = Z:yi.hi - V6i v, 1a dung trong céc 16p dat co chiéu cao
tuong tng z; thudc manh tha i dang xét;

©;, C; - g6¢c ma sat trong va luc dinh don vi tai ddy manh tha i
dang xét.

5.2.3.3. Phuong phdp cua W.Fellenius:
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Ciing bing cach chia khéi dat thanh nhitng cot thang ditng nhu Terzaghi: Xét
mot manh i bat ky (hinh IV-41), cac luc tic dung 1én manh phan t6 nay gom: trong
luong manh g;; tong cac luc phdp tuyén T,; tong cac luc phdp tuyén N; va téng céc
luc thuy dong U, trén phuong ti€p tuyén v6i ddy manh; téng céc luc tuong tac gita
cdc manh i v6i manh i-1 va manh i+1; E, ; va E,,,. Theo Fellenius dé nghi chdp nhan
1a " Tong hinh chiéu cia tat ca céac luc tuong tdc giita cac manh thi i v6i i-1 va i+1
trén phuong phdp tuyén bang 0", do d6 luc phép tuyén N; chi do g; gay ra. Cho nén
phuong trinh can bang gidi han xdc dinh trong diéu kién nay tring vdi cong thic
(IV-108) cua K. Terzaghi.

¥

2, PR s
TR A
\>,\$°° ‘\300% E@o‘“
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Hinh IV-41: So do tinh todn theo phuong phdp phdn madnh cua Fellenius

Hé so 6n dinh ctia mdi doc trong trudng hop khong c6 tai trong ngoai tac dung
x4c dinh theo quy udc nhu sau:

M6 men stic chdng trugt gidi han

K= -
Mo men trugt do trong ligng ban than dat

(IV-113)

Tir di€u kién hinh chiéu cua tat ca céac luc tuong tic gitta cic manh lén
phuong phap tuyén 1a bang 0, do d6 hinh chiéu cua tat ca cdc luc tic dung 1én manh
i trén phuong phap tuyén s€ la:

N; +U, —g; coso,; =0 (IV-114)

Trong dé: U; =u; Al

u; - ap luc nudGe 16 rong tai manh thi i
Al; - Chiéu dai cung truot ciia manh thi i

Do d6tacé: N, =0; cose —UAl (IV-115)

M6 men chong truot cta lang thé dat truot tinh nhu sau:

M, =R[tgeD (g cos a; —u;Al) +c) Ali) (IV-116)

i=1 i=1
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M6 men gay truot cua lang thé dat :
M, = R.g,Sina, (IV-117)
i=1
Vay c6 thé danh gid mitc do 6n dinh clia mai doc qua hé s6 K, tri s6 clia n6 la:
C.Zn: Al, + tg(pzn: (g,cos a, —u;Al,)

K = _i=! i=1 (Iv-
z g, sin a;
i=1

118)
Trong do6: ¢, @ - Luc dinh két don vi va géc ma sat trong cua dat;

a; - Géc hop boi dudng néi tir diém gitta ddy cung trugt cia méanh thit i véi
tam O so v6i dudng thang ding;

g, - Trong lugng ctia manh dat tha i duoc tinh:
g, =AX, hy (IV-119)
Vé6i: AX; - Bé rong cia manh thi i;
h, - Chiéu cao trung binh cia manh thi i;
v - Dung trong tu nhién ctia dat.
Néu mai doc duge ciu tao gdbm nhiéu 16p dat ¢6 tinh chét khic nhau, thi cong

thitc tinh hé s6 6n dinh ctia méi doc sé 1a:

Z:CiAIi +Ztggpi (AX;h,y; cosa; —Uu;Al)
K =4 il - (IV-120)
D AX;hy;Sing,

i=1

Trong dé: o;, ¢; - gbc ma sét trong va luc dinh don vi cua 16p dat ma day cung
truot di qua;

v - Dung trong tu nhién trung binh ctia cac 16p dit & manh thu i;

Zlyjzj
= 4= 0

= IV-121
Y - ( )

i

Véi:  n - s6 16p dat;
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¥; - Dung trong tu nhién ctia 16p dat j trong manh i c6 chiéu cao tuong
ting 1a Z;.

5.2.3.4. Phuong phdp phdn manh cua W .Bishop:

Phuong phéap nay cua Bishop ciing dua trén co s& chiu khoi dat truot ra thanh
nhitng cot thang ditng, phan tich nhitng Iuc tic dung d6i v6i méi cot dat gom cac luc
co ban: Trong lugng manh g;, téng cac luc tiép tuyén T, tong cdc luc phap tuyén N;,
va tong cac luc thuy dong u; trén phuong phdp tuyén véi ddy manh i, téng céc Iuc
tuong tac gitta cic manh i v6i manh i-1 va manh i+1 1a E_; va E,,; nhu hinh (IV-42).
Nhung & day Bishop gia thiét 1a téng hop luc bang khong (vi can bang) trén phuong
nam ngang. Do d6 d€ tim dugc dNy, ta phai chi€u cdc luc 1én phuong thang ding,
lic d6 téng hinh chiéu clia céc luc tuong tac gitta cdc manh (E;,, E,,,) trén phuong
thang diing s& bang khong va luc phdp tuyén dNg, bay gio ciing chi do g; gay ra. Tir
phan tich trén, hé s6 3 xac dinh trong truong hop nay la f=cosa va phuong trinh can
bing giGi han xdc dinh trong trudng hop nay tring vdi cong thic (IV-108) cla
K.Terzaghi.

Hudng cua luc tac

Hinh IV-42: So do tinh todn theo phuong phdp phdn mdnh cua Bishop

Tir diéu kién hinh chiéu tit ca cac luc tic dung 1én méanh i trén truc thang ding
bang khong ta c6:

(N, +U,)cosa; —g, +T;sina; =0 (Iv-122)

N, tgp +c.Al .
Trongdo: T, :&; U =UiA|i ;Va Al = AX,
K COS Ol

K - 12 hé s6 6n dinh

Thay cac gia tri trén vao cong thic (IV-122) ta dugc tri so N; la:
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1
g —uAX, —— .cAX tgo,
N, = K
= 1 (IV-123)
cosa, [1 +E.tg(p.tg(xi]

Tuong tu nhu trén, 14y mo men clia cac luc chong truot va luc gay trugt véi
tam O ta c6 cong thiic tinh hé s6 6n dinh la:

Z[C'Axi +(g; —wAX))tge]/ M, (o)
K = il (IVv-124)

n
Zgi sina;
i=l

tgp.tgo
Trong d6: M; (o) =cosay[1 +%]

©;, C; - g0c ma sat trong va luc dinh don vi cua 16p dat ma day cung truot di
qua;

AX, , h;, - Bé rong cua manh thi i va chi€u cao trung binh ctia manh thi i;

u,,y; - ap luc nude 16 réng va dung trong tu nhién trung binh tu nhién cta dat
tai manh tha i.

RO rang, & phuong phdp nay, hé s6 6n dinh K ¢6 mit & ca hai cong thitc (IV-
123) va (IV-124) nén phai dung phuong phép thir ding dan dé co6 tri s6 ding K.
Nghia 1a truéc hét phai gia thiét hé s6 on dinh K=1 & v€ phai, sau d6 thay vao cac
biéu thic (IV-123) va (IV-124) tinh lap nhiéu vong cho dén khi tri s& gia thiét va tri
sO tinh ra x4p xi nhau thi thoi.

Do vay, van d¢ dat ra la phai tim dugc mot cung trugt nao (hay tam trugt nao)
nguy hi€ém nhat, nghia 13 cung truot c6 hé s6 6n dinh nhé nhat (K,,;,), dé tir d6 c6 thé
ddnh gi4 su 6n dinh cia mai doc.

Néu K, < thi mdi dat mat on dinh
K,.,=1 thi mdi dat & trang thdi can bang cuc han
K. > 1 thi mdi ddt 8n dinh

min

Tuy theo tdim quan trong va tinh hinh chiu tai khac nhau cua mai doc, dong
thoi dé nham dam bao an toan cho mai doc, hé s6 6n dinh nho nhat nay phai 16n hon
hé s6 on dinh cho phép [K,] dugc néu trong quy pham. Do vi tri tam trugt nguy
hiém nhét phu thudc vao bién so 1a luc dinh két va goc ma sét trong cua dat, hai bién
s6 nay duoc lién hé v6i nhau bang mot phuong trinh, cho nén giai bai todn loai nay
chi c6 thé ti€n hanh bang c4ch "tim dan"

Dé giam nhe khoi lugng tinh todn, nam 1927 W.Fellenius dua vao két qua
clia cac cong trinh nghién cttu ciia minh da dua ra phuong phap xac dinh vi tri mat
truot nguy hiém nhu sau:
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Trudc hét, ong tim tam cla cung trugt nguy hi€ém nhat vé6i gia thiét dat chi c6
lyc dinh két (¢ = 0, ¢ # 0), bang cach xay dung diém giao nhau gita hai dudng
thang ké tit mép duéi va trén (A va B) chia méi déc hop véi mat mdi doc va mat
phéng nim ngang dinh doc duéi géc B, va B, (hinh IV-43a) tri s6 ctia cdc goc B, va
B3, phu thudc vao kich thuéc mai déc va 1ay theo bang (IV-14) va cung truot nguy
hiém nhat di qua chan mdi doc.

DBusng cong
he s6 K

b) Kmin mip

N

4,5H

Hinh IV-43
Bdng IV-14: Tri s6 cua f, va
Hé s6 mai doc : m 1 2 3 4 5 6
B,(do) 28 25 25 25 25 25
B,(do) 34 35 35 36 37 37

Néu xét dén ca luc dinh két va luc ma sat trong cua dat thi tam cung truot
nguy hiém s& chuyén dich lén phia trén hay xu6ng phia dugi dudng OM theo mot
duong cong rat thoai, c6 thé xem nhu mot dudng thang. Vi tri clia diém M dugc xéc
dinh 12 tir phia dudi chan méi doc 1ay mot doan bang chiéu cao mai déc H, va kéo
dai theo phuong nim ngang (vé phia mdi doc) 1dy mot doan bang 4,5H duoc diém
M. N6i O véi M sé dugc duong thang OM va kéo dai thém ra mot doan. Gia thiét
mot so tam truot O,, O,, O;, O,... ndam trén doan kéo dai va vé nhitng cung trugt
tuong tng di qua A, dong thoi xdc dinh dugc nhitng hé s6 tuong ung K, K,, K5, K,
... Dua vao biéu do6 cta nhitng hé s6 6n dinh nay (hinh IV-43.b) c6 thé x4c dinh
duoc tri s6 6n dinh nho nhat K, tng v6i tam trugt nguy hiém nhat trén dudng kéo
dai (tam O,,;,). V& dudng PQ vuong goc v6i duong kéo dai tir duong thang OM di
qua O,,;, va chon cic tam truot O',, O',, O'5, O, ,... trén duong PQ va vé cic cung
truot cia nhitng tam O' nay va ciing di qua A. Péng thoi tinh dugc cdc hé s6 6n dinh
tuong tng K';, K'5, K'5, K's...

Tur bi€u d6 hé s6 6n dinh ndy c6 thé xdc dinh duoc hé s6 6n dinh nho nhat
K. hay con ky hi¢u R K. .

Theo nghién citu ctia V.V.Fandev, tam truot nguy hiém clia mai doc thudng
nam trong gi6i han cia mot cung hinh quat duoc tao béi hai dudng thang di qua
trung diém cta mai doc: mot dudng thang ding va mot duong 1am vé6i doan dudi
ctia mai doc mot géc 85° (hinh 1V-44). Cung cua hinh quat nay c¢6 ban kinh R, va
cung ngoai ¢6 ban kinh R,. Tri s6 R, va R, xac dinh theo bang (IV-15).
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Bdng IV-15: Tri s6 cua R,/H va R,/JH

Hé s6 mai doc m 1 2 3 4 5 6
R,/H 0,75 0,75 1,00 1,50 2,20 3,00
R,/H 1,50 1,75 2,30 3,75 4,80 5,50

Theo bang (IV-15), H - 1a chi€u cao
ctia mai doc. Theo phuong phdp nay, sau
khi x4c dinh dugc vung tam truot nguy
hiém nhat abcd (Hinh 1V-44), c6 thé gia
thiét nhi€u tam truot ndm trong dé, moi
tam truot s€ xac dinh dugc mot boi so cua
hé s6 6n dinh K tuong tng, cudi cung s& vé
duoc nhiing duong dong mic cta K (cé
cung tri s6 K). Sau d6 chon mot tam truot
trong pham vi duong dong mic K c6 tri s6
nho nhat dé xac dinh K, roi xét su 6n
dinh cua mai doc.

Thuc t€ tinh todn da cho thay ring,
truong hop nén dat dong nhat, khong ¢6 tai

Hinh I-44: Pham vi xdc dinh tdm
cung trugt theo V.V. Fandev.

trong tac dung va khong c¢6 dong tham thi vi tri mat truot thuong di qua chan mai
doc. Con nhing trudng hop khac mat trugt ¢6 thé di vao phia trong hoic di ra phia
ngoai chan mdi doéc. Do d6 khi kiém tra 6n dinh clia mai doc can phai gia dinh thém

cac mat truot ¢6 diém ra trén mai doc va nam ngoai chan mai doc.

Khi xdc dinh dugc hé s6 6n dinh nho nhat K,;,,.,;, ttong tng véi tAm truot
nguy hiém nhat, nhu th€ bai toan da gidi quyét xong, 1y tri s6 ctia hé s6 K, iymin SO
sanh v6i hé s6 6n dinh cho phép dé danh gia mic do on dinh clia mai doc dang xét.
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CHUONG V: TINH TOAN AP LUC PAT LEN LUNG TUONG CHAN.
§1. KHAI NIEM CHUNG.

Tudng chan 12 két cau cong trinh dung dé gitt khoi dat dap hoac vai ho dao sau
tuong khoi bi sat truot. Tudng chan dat duge st dung rong rai trong cdc nganh xay
dung, thay lgi, giao thong. Khi 1am viéc lung tuong chan ti€p xic véi khoi dat sau
tuong va chiu tac dung cua ap luc dat. Vi du trong xay dung dan dung va cong nghiép
tuong chan thuong duoc ding trong cdc nha ¢6 tAng ham, trong xay dung cau dudong
ding dé chong d nén dudng dap hay nén dudng dao sau, dung dé lam m6 ciu, tudong
dé bao vé cdc sudon doc tu nhién va nhan tao khoi bi truot, sat hodc sut 16. Trong cdc
cong trinh xay dung thiy loi, tudng chan thudong dugc dung trong céc cong trinh tram
thuy loi, tudng chin thuong duoc dung trong cdc cong trinh tram thly dién trén song,
lam bo phan noi ti€p gitta dap tran hoac nha cta tram thiy dién véi cac cong trinh dat
va suon bo, ching ciing duoc dung trong cdc cong trinh van tai nhu au thuyén hoac
dung trong hé théng din nudc thudc tram thiy dién nhu mang nudc, bé ling, ngoai ra
twdng chan con duge diung rong rai dé doi phé véi céc qua trinh xam thuc va bao xdi,
bao vé bd song, bd bién, v.vl O hinh V-1 13 mat cit clia mot s6 loai tudng chin : a)
duong dap ; b) duong dao ; ¢,d) M0 cdu ; g) tudng bén cong nudc ; h) tudng tdng ham .

Hinh V-1: Mdt cat mot s6'loai tuong chdn

Chdng ta nén luu ¥ rang, d6i vé6i cdc cong trinh thily cong, ¢6 mot s6 bo phan
cua két cau cong trinh khong phai 1a tudng chan dat nhung ¢6 tdc dung tuong hd voi
dat va cling chiu dp luc clia ddt giong nhu tudng chan dat. Do d6, khéi niém vé tudng
chian dugc mo rong ra cho tat ca nhitng bo phan cua cong trinh ¢6 tdc dung twong ho
giita dét tiép xvc véi ching. Ap luc dat 12 mot trong nhiing tai trong chi yéu tac dung
lén tudng. Vi vay khi thiét k€ va xay dung cdc tudng chan, trudc hét can xéac dinh duoc
tri s6, diém dat, phuong va chiéu tidc dung ctia dp luc dat, d6 1a tai liéu quan trong trong
thiét k& tuong chan

1.1. Phan loai tuong chan dat.

Ngudi ta c¢6 thé phan loai tuong chin dua trén cdc co s& muc dich sau day :
Theo muc dich xay dung, theo dic tinh cong tic cta tudng, theo chiéu cao tudong, theo
vat liéu xay dung tuong, theo do nghiéng cta tuong hay theo phuong phap thi cong xay
dung tuong, theo do cung,v.v[] Trong d6 viéc phan loai tudng theo do cung la yéu to
quan trong nhat dé tinh toén su lam viéc dong thoi gilta tudng chéan va dat. Theo cdch
phan loai nay, tudng dugc phan thanh cic loai sau:
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- Tuong mém: La loai tudong sinh ra bién dang uon khi chiu tic dung ctia dp luc
dat. Loai tudng nay thuong la nhitng tdm go, thép, bé tong cot thép ghép lai do d6
chiéu day nho hon nhi€u so véi chiéu cao va bé rong cua tuong. Néu ban than tudng
chén dat bi bién dang (udn) thi né s& l1am thay doi diéu kién ti€p xudc giita lung tudng
chin vé6i khoi dat dip sau tuong, do d6 1am thay déi tri s6 dp luc dat tdc dung lén lung
tudng va ciing 1am thay déi dang biéu d6 phan bo dp luc dét theo chiéu cao tudng. Su
6n dinh cta loai tuong ndy duoc quyét dinh bing cdch chon chan tudng vao trong nén
dat, dé tang cuong su 6n dinh va do clng cla tudng ngudi ta thudng diing neo tudng
vao khoi dat (Hinh V-2.a)

- Tuong citng: La loai tuong khong c6 bién dang udn khi chiu ap luc dit ma chi
c6 chuyén vi tinh ti€n va xoay. Néu tuong cting xoay mép dudi thi dinh thudng c6 xu
huéng tach roi khoi khoi dat didp va chuyén vi vé phia truGc. Néu tudng cing xoay
quanh mép trén thi chan tuong sé roi khoi khai dat, loai tuong nay thuong dung vat liéu
gach, da hoc, bé tong dd hoc, bé tong, tuong c6 chiéu cao, chiéu dayva bé rong gin
bing nhau. Do 6n dinh cua loai tudng nay thudong duoc quyét dinh do trong lugng ban
than tudng, do do loai tuong nay con c6 tén goi la tuong Trong luc (Hinh V-2.b)

- Tuong bdn trong luc: Loai tuong nay thuong dugc ciu tao boi cac cdu kién bé
tong cot thép hoac nhiéu tdm bé tong cot thép ghép lai v6i nhau. Tudng nay c6 chiéu
day nho hon nhiéu so véi chiéu cao va bé rong cta tudng. Do on dinh clia tudng quyét
dinh khong nhiing chi do trong lugng ban than tudng va ban ddy ma con do trong
luong khai dat dap nam trén ban méng (Hinh V-2.¢).

7n | g
WZ Lung tuong % . IG
O RY) /Q 27777

a) b) bay tuong C)
HinhV-2

1.2. Ap luc dat va diéu kién san sinh ra ap luc dat.

Nhu ching ta da biét, tudong chin dat 1a mot két cau cong trinh dung dé gitt cho
khoi dat sau tudong duoc can bang, khoi bi do. Khi ¢6 tudng chin dat, do trong lugng
cta khoi dat sau tudng va tai trong & trén bé mat khoi dit dé (néu cd), cho nén sé sinh
ra mot ap luc dat tac dung lén lung tudng, tlly theo hinh thic chuyén vi clia tudng ma
trang thai ing suit cta khoi dat sau tuong s€ khac nhau, do d6 tri s6 ctua ap luc dat 1én
tuong cling khac nhau. Vi vay, truc khi xét dén van de tinh todn ap luc dat, can phai
biét diéu kién san sinh ra chiing.

Dua trén c& s thi nghiém nghién cttu tuong tac gitta dat va tuong, véi dat sau
tuong 1a cét hat vira. K. Terzaghi da cho biét rang, dudi anh hudng cla trong luc, khoi
dat sau lung tudng luon ludn c6 xu huéng chuyén dich va khi gap stic phan khang cua
tudng thi sé tao ra dp luc tic dung lén tudng. Ap luc niy phu thudc vio tinh chat co ly
cua dat, kich thudc hinh hoc ctia tudng va né phu thuoc rat nhiéu vao do chuyén vi ciia
tuong.



CHUONG V Trang 221

Néu tuong tuyét doi ciing, va hoan toan khong chuyén vi dat sau tudng 6n dinh,
thi khoi dat sau tudng & trang thdi can bang tinh, dp luc dat tdc dung 1én lung tudng lic
nay goi 1a dp luc finh va ky hiéu bang E,.

Khi tudng chuyén dich vé phia truéc hodc quay v6i mot géc rat nhod quanh mép
trude cua chan tuong (hinh V-3a), thi khoi dat sau lung tudng s€ dan ra, ap luc dat 1én
tuong s& giam din khi do chuyén dich cla tudng tang. Khi chuyén dich dat dén gia tri
nhét dinh (theo K Terzaghi gia tri nay 1a A =0,1+0,5%H, H: chiéu cao cla tudng) thi
xudt hién cac vét nut trong dat, khoi dat sau tuong s€ bi trugt xuéng theo cac vét niit,
ngudi ta goi 14 mat truot chii dong. Ap luc dat tuong tng khi xuét hién mit truot goi 1a
dp luc chu dong vaky hiéu la E..

Ngugc lai néu do tdc dung clia Iuc ngoai tudng chuyén dich ngang hoic nga vé
phia sau (hinh V-3.b) thi khoi dat sau tuong s€ bi ép lai, do d6 ma ap luc dat 1én tuong
s€ tang dan lén khi do chuyén dich clia tudng tang. Khi chuyén dich du 16n (khoang A
=1+5%H )trong dat xudt hién vét nit va khoi dat sau twdng bi ddy truot 1én trén ngudi
ta goi 12 mat truot bi dong. Ap luc dat tic dung lén tudng tuong tng khi xuat hién mat
truot goi la dp luc bi dong va ky hiéu 1a E,.

c

A T ///,

. :// Hudng trugt
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*/ Mt truot Vo
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”’....// 5
B Mt truot

Hinh V-3

Hinh (V-4) : Cho két qua thi nghiém
mo hinh tudong chan cua K.Terzaghi. Tt hinh
(V-4) ta thdy rang, gid tri cta dp luc dat tac
dung 1én tuong chan phu thuoc huéng va tri s6
chuyén vi clia tudng doi véi dat. Trong ca hai ba
truong hop, khi tudng chuyén vi ting dan vé /
phia nay hay phia kia dén cac tri s6 giGi han E,
nao do (A, va A,) thi ap luc dat tic dung lén Fa -
tuong giam hoac tang dén cac tri s6 giGi han la 0
ap luc chu dong hoac ap luc bi dong, sau d6 ap 0,001 ~ 0,005 0.01 ~0.05
luc dat tdc dung lén lung tudng chian hau nhu Hinh V4
khong bién déi nita (ing v6i trang thdi can
bang gi6i han) va phan dat sau lung tudng s& bi pha hoai (trugt) theo mot mat BC nao
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d6 trong khoi dat dap (hinh V-3). Tir nhan xét trén ta thy rang ap luc chu dong cla
dat c6 chiéu cung véi chiéu chuyén vi cta tudng, con ap luc bi dong cua dat thi c6
chiéu ngugc vé6i chiéu chuyén vi clia tudng.

Nhin chung, tat ca cdc loai tudng chan déu 1am viéc & diéu kién hét sitc phiic
tap, do do viéc xdc dinh gid tri ap luc hong thuc t€ tdc dung Ién cong trinh chan dat 1a
mot van dé rit khé khan, nén cac gia tri 4p luc hong tinh todn dugc theo cic phuong
phdp hién ¢6, ké ca phuong phdp dugc goi I1a chinh xdc nhét hién nay ciing chua cho
dugce 16i giai phan anh ding thuc té.

1.3. Cac ly thuyét tinh toan ap luc dat lén tuong chan.

Ly thuyét ap luc dat 1a mot trong nhitng van dé quan trong va phtc tap ciia Co
hoc dat. Dé gidi quyét van dé ndy, dén nay da c6 kha nhiéu thuyét vé 4p luc dat theo
nhitng quan diém khdc nhau. Tuy nhién, ¢ thé thdy ring tat ca cc 1y thuyét Ay thuoc
v€ hai loai co ban khac nhau.

- Loai khong xét dén do ciing cua tuong va loai c6 xét dé€n do cing cua tuong
(c6 thé tham khdo trong cdc tai liéu chuyén sau vé tudng chin).

- Loai khong xét dén do cing cua tudng gia thi€t tuong tuyét doi ciing va chi xét
dén cac tri sO ap luc dat & trang thai giGi han la ap luc chu dong va ap luc dat bi dong.
Thuoc loai nay c6 thé phan thanh hai nhém.

a) Nhom theo ly thuyét cdn bang gidi han cua khoi rdn.

Céc ly thuyét theo nhém nay déu gia thiét khoi dat truot sau tudong chan, gidi
han b&i mat truot ¢6 hinh dang dinh trudc, nhu mot khoi ran & trang thai can bang gidi
han. Dai dién cho xu huéng 1y thuyét nay la 1y thuyét C.A.Coulomb (1773) va sau dé
duoc 1.V.Pongxele, K.Culman, ... phét trién thém.

b) Nhém theo Iy thuyét can bdng gidi han phdn to' (diém):

Nhém 1y thuyét nay chu truong tinh toan cac tri s6 ap luc dat chu dong va ap luc
dat bi dong v6i gia thiét cidc diém clia moi truong dat dip dat trang thdi can bang gidi
han cing mot ldc. Ly thuyét nay da duoc gido su V.L.M.Rankine dé ra nam 1857 sau
d6 dugc nhiéu tac gia phat trién thém va dac biét dén nay 1y thuyét can bang gidi han
phan t6 dugc phat trién rdt manh mé, truéc hét phai ké dén céc cong trinh nghién ciu
1y thuyét cua vién si V.V.Xocolovski. Ngoai ra con c¢6 X.X.Geluskévits da thanh cong
trong viéc giai cdc bai todn vé 1y thuyét can bang gidi han bang phuong phép do giai,
biang hé vong tron dic trung.

Dén nay, 1y thuyét tinh toan ap luc dat cé xét dén do cing cua tuong (tuong
mém) chua duoc nghién ctu ddy dia bang 1y thuyét tinh todn dp luc dat 1én tudng ciing
loai nay dugc phat trién theo hai huéng.

Xu hudng tinh gan ding theo cac biéu thitc tinh todn 4p luc dat chi dong va 4p
luc dat bi dong doi véi tuong cing.

Xu hudng tinh tudng mém nhu ddm tua 1én nén dan hoéi va dung cac loai mo
hinh co hoc vé nén dé giai. Cac phuong phap theo xu huéng nay khong nhiing cho
phép xédc dinh dp luc dat 1én tudng mém (tic 1a phan luc nén) ma con xac dinh duoc ca
chuyén vi ciia tudng mém nita.

Ly luan ép luc dat cua Xocolovski hién nay duoc coi 1a mot 1y luan chat ché vé
mat toan hoc, cho két qua véi do chinh xac kha cao va ding véi cac quan sat thuc té,
song con bi han ché€ chi yéu & chd cich thuc hién 101 gidi qua phic tap, chua dua ra
dugc cac 10i giai va bang tinh san cho moi truong hgp can thiét trong tinh toan thuc té.

Con 1y luan ap luc dat cta C.A.Coulomb chi duoc coi 1a 1y luan gan ding do
nhitng han ché cta cdc gia thi€t co ban. Song hién nay ly luan nay vin duoc dung pho
bién dé tinh ap luc dat chi dong lén twdng chén, vi tinh to4n twong d6i don gian, c6 kha
nang giai dugc nhiu bai todn thuc t€ phitc tap va cho két qua du chinh xédc trong
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truong hop tinh ap luc dat chi dong, con khi xac dinh ap luc bi dong cua dat thi sai s
lai qua 16n so véi thuc t€.

§2. PHUONG PHAP XAC PINH AP LUC TINH CUA PAT LEN TUONG CHAN
Xét bai todn mat dat sau tudng phang, nim ngang, dat sau tudng dong nhat nim
trong trang thdi can bang bén, lung tudng phang thang ding. Véi gia thiét su c6 mat
cua tudng khong 1am thay déi diéu kién lam viéc cta dat. Khi d6 dp luc cla dat tac
dung lén mat phang lung tudng chinh 1a 4p luc hong trén mat phang dé trong nén khi
khong c6 tudng. Do khéi dat & trang thdi can bang tinh nén 4p luc d6 goi 1a 4p luc tinh.
Cuong do ap luc dat tinh dugc xac dinh theo cong thiic sau:
P, =K,.yz (V-1)

Trong d6 : - y : 1a dung trong ctia dat

z: do sau cua diém M can tinh

K, hé s6 ap luc hong ctia dit . Hé s6 nay c6 thé xac dinh bang thi nghiém hoic
tinh theo cac cong thirc sau:

K, =t ; Ky=1-sing ;o Ky = L-smg
-, cos @
Hoic c6 thé 14y theo bang (V-1) sau:
Bdng V-1: Hé so dp luc hong K,
H¢ so K, 0,43+0,54 0,54+0,67 0,67+0,82 0,82+1,00

Vi dat ¢ trang thai can bing bén nén vong Mohr biéu dién ting suit tai diém M
nam dudi duong C.A.Coulomb (Hinh V-5).

Bi€u dién cudng do 4p luc dat tic dung Ién tudng c6 dang tam gidc, do do téng
ap luc dat tinh tinh theo cong thic:

E, :%M-Iz.KO (V-3)
Va diém dat cach ddy tuong 1/3 H.
Th
=g e=
Yz |z
H M| e ¢
Py E : 9
Py
H
= —

Hinh V-5

§3.LY THUYET AP LUC PAT CUA C.A.COULOMB.

Nhu chiing ta da biét, trong nhom theo 1y thuyét can bang gidi han ctia khoi ran
c6 xu huéng xem khoi dat truot sau tudng chan, gii han boi mat trugt ¢6 hinh dang
dinh truc: La mat phang (C.A.Coulomb), 12 mat cong (W.Fellenius), 12 mat hdn hop
gifta phang va cong (L.Rendulic).
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Do tinh phtic tap trong tinh todan cua xu huéng xem mat trugt 12 mat cong hay
mat hon hop, hon nita két qua ciing khong sai khac nhiéu so véi xu huéng xem mat
truot 12 mat phang ctia C.A.Coulomb, nén trong phan nay chi trinh bay xu huéng xem
mat truot 13 mat phang.

Ly thuyét ap luc dat 1én tudng chan ctia C.A.Coulomb dua trén co sG clia cac gia
thi€t sau day :

- Tudng tuyét d6i ciing khong bién dang, mat truot 13 mat phang.

- Lang thé truot xem nhu mot khoi ran tuyét doi duge gidi han biang hai mat
trugt : mat phat sinh trong khoi dat va mat lung tuong. Gia thi€t nay cho phép ta thay
céc luc thé tich va luc bé mat tac dung lén lang thé trugt bing céc luc twong duong nhu
trong lugng G cua lang thé truot, phan luc R tir khoi dat bat dong va phan luc E tir phia
tuong.

- Xét khai dat truot & trang thédi can bang gidi han, nghia 1a trang thdi ting véi
thoi diém bat dau truot (tri so ap luc dat chi dong tinh todn dugc x4c dinh tuong uing
véi luc ddy cia lang thé truot lén tuong, con tri s6 4p luc dat bi dong dugc x4c dinh
twong ng véi luc chong cua liang thé truot 1én tudng). V6i gia thiét nay cho phép ta
thira nhan cdc géc léch cua cdc phan luc tai cdc mat truot bang géc ma sdt trong @
(gitta khoi dat bat dong va lang thé truot) va géc ma sdt ngoai & (giita dat va lung
tuong) dong thoi da gidc luc (G, Ec, R) khép kin.

3.1. Tinh toan ap luc chu dong 16n nhat cua dat theo ly thuyét C.A.Coulomb.
3.1.1. Tinh todn dp luc chu dong lon nhdt cua ddt roi theo 1y thuyét C A Coulomb

Gia st c6 mot tuong chan ciing
v6i lung tuong phing AB, chan gift
khoi dat dap (dat roi) sau lung tudng
v6i mat dat cé dang bat ky, khong chiu
tac dung cua tai trong ngoai (hinh V-6).
Néu goi € la goc nghiéng cua lung
tuong so v6i phuong thing ding va @
la g6c hop bdi mat truot gia thiét nao
d6 véi phuong nam ngang, thi tai thoi
diém xay ra truot s& xuat hién hai mat
trugt AB va BC, tao thanh lang thé truot
ABC.

Theo gia thiét 2 va 3 thi phuong Hinh V-6
cta hai phan luc E, va R duoc xac dinh
bGi géc ma sat ngoai 8 va géc ma sat trong ¢ nhu hinh (V-6). Diéu kién can bang gidi
han duogc thdéa man khi tam giac luc (G, Ec, R) khép kin. Do d6, dua vao hé thic lugng
cua tam gidc luc (hinh V-6): c6 thé rit ra biéu thitc sau day cta 4p luc chu dong doi
vGi dat roi 1én lung tuong cing.

£ _g sinl@=0) (V-4)
‘ s1n(a) -+ w)
Trong d6: G - Trong lugng cua liang thé trugt ABC ;
o - Goéc truot ;
v - G6c nghiéng gitta E, va phuong thang ditng va x4c dinh bing:
y=90"-¢-8 (V-5)

€ - G6c nghiéng cua lung tudng.
Tuong tu ta ¢6 biéu thic tinh R :
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sin
sin(a) -+ 1//)

Trong phuong trinh (V-4) do dai lugng G thay déi theo o, nén E, 1a ham s6 cla
o. D€ tinh toan 6n dinh cua tudng phai dua vao ap luc chu dong 16n nhat E_,, cua dat
tdc dung Ién lung tudng. Do do, dé giai dugc bai toan 4p luc dit C.A.Coulomb da dung
nguyeén 1y cuc tri dé dua thém vao mot phuong trinh nita. Nguyén 1y cuc tri tdc 1a gbc
® Ung vai tri s6 ap luc chi dong 16n nhat (E_,,,) cua dat roi 1én lung tudng cing duoc
xéc dinh tir diéu kién:

dE,
do

Tu phuong trinh (V-4) c6 thé thay ring ham s6
E. = f (®) bién thién theo dang duong cong (hinh V-7) E.
dudng cong ndy s& cit truc o tai cac diém khi o = ¢
hoic ®=90%+ ¢, titcla E, = 0. Néu vé duong thang tiép " ———
tuyén vGi duong cong va song song véi truc @ s€ xac
dinh duoc tri s6 ap luc chu dong 16n nhat (E_,,,) va tri s6
g0c truot o,.

Pé xdc dinh duoc tri s6 16n nhat clia E, trong cdc
tri s6 c6 thé c6, ngudi ta phai gia thi€t nhiéu mat trugt
BC c6 thé xdy ra, dé tir d6 xac dinh dugc tri s6 E,,,,. Dua
vao cdc di€u kién cua bai toan dat ra (hinh dang lung Hinh V-7
tuong, hinh dang mat dat dap, va tai trong ngoai tdc dung lén khoi dat dap, v.v ...) hién
nay thuong ding cdc phuong phdp sau day dé xac dinh dp luc chi dong 16n nhat E
cua dat.
3.1.1.1. Thanh ldp céng thiic tinh todn dp luc chu dong lon nhdt cua ddt roi theo
phuong phdp gidi tich.

Phuong phdp giai tich chi ding dé gidi bai todn véi trudng hgp mit dat phang va
lung tudng phang (hinh V-8). Tir ddy tudng B trén hinh (V-8). K& truc ma sit BD hop
vGi phuong ndm ngang mot géc bang géc ma sat trong cua dat ¢. Va ciing tir B vé truc
chuan BK hop v6i lung tuong mot géc (¢ + 8). Nhu vay truc chuidn BK sé tao véi
duong kéo dai cua truc ma sat mot géc bang .

R=G. (V-6)

=0 (V-7)

cmax.

I
I
I
I
|
0) o O 90te ©

cmax

©)

Hinh V-8

Gia sir BC 1a mot mat trugt bat ky va cé goc trugt tuong tng 1a ®. Tir A va C ké
cac duong AE, CF song song vdéi truc chuan BK. Tur hinh (V-8) ta thay ring tam gidc
BCF dong dang v6i tam gidc luc nén ta c6 :
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E -ch (V-9)
BF
Trongdo: G= %.y.AB.AC.sinB (V-10)

voi B=90"-e+a
vy - dung trong ctia dat

Thay (V-10) vao (V-9) taco : E = %.y.AB.AC.%.sinB (V-11)
viCF // AEnéntacé:
AC = AD.E va CF = AE.E (V-12)
ED ED

AB.AE.AD EF.FD
ED*  BF
Tu biéu thitc (V-13) ta thay ring AB, AE, AD va ED hoan toan khong

phu thudc vao géc truot m, cho nén tri s6 cuc dai cua ap luc chu dong (E,,,,,) s€ tuong
EF.FD

(V-13)

Thay (V-12) vao (V-11)tacé: E_= %.y.sinﬁ.

C

ung véi tri s6 cuc dai cua bién luong

AB.AE.AD EF.FD
ED BF
=AX (V-14)

Do diém C chua xac dinh din dén F ciing chua x4c dinh dugc nén dat BF = x 1a
4n s6, BE = a va BD = b 1a nhiing s6 da biét.

Taco: sz (V-15)
X

Néutadat: A= %.y. sin 3

cmax max

véilydotréntacod: E

Dua vao diéu kién (V-7) va (V-14) ta ¢4 : (;—X =0, sau khi giai ra ta c6 tri sO
X

cuc dai cua x,,,, = va.b va dem thay tri s6 nay vao phuong trinh (V-15) ta dugc tri s6

cuc dai cia X 1a :
X = (W0~ (V-16)
Xét tam giac ABD ta c6 goc ADB =@-a thi theo hé thic sin trong tam giac lugng ta co
p - SN0-a) ap g cosloe)

. 3

sin sin(p — o)
AE = AB.M .

. 2

siny
Thay AB, AD, AE, DE va (V-16) vao (V-14) dong thoi rit gon ta ¢6 :

2
e L agreosilo-e) 1 (V-17)

¢ max > sin v . [1 N \/m:lz

Mait khic ta co: AB=

DE=b-a

,vanéudat Z = 2 ta c6 thé viet dusi dang sau :
cose b
gz a_.a AB sin(p+38) sin(p—o)
b AB b sing cos(s - oc)

, thay Z vao cong thiic (V-17)
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tacé: E :l.y.Hz.ch (V-18)

Cmax
2

Trong d6: K, - 1a hé s6 dp luc chl dong clia dét va bang

_cos’(p-e¢) 1

" cos’ e.siny " sin(p+ J).sin(p — o) ’
siny.cos(s — )

(V-19)

H - 1a chiéu cao tuong chin ; & - géc ma sat giita dit dap va lung tuong c6 thé
lay theo bang (V-2) ; cac dai lugng khac nhu hinh vé (V-8).

* Cdc truong hop ddc biét.

- Trudng hop tudng thang ding vé6i lung tudng nhidn, mat dat sau lung tudng
nghiéng dudi géc bang géc ma sét trong cua dat, tic 1a (e =0, 8 =0 va o = @).

Do d6 : K. = cos’p (V-20)

- Truong hop lung tudng nghiéng, lung tudng tron nhin va mat dit nim ngang

ticla 0=0,a=0vae=#0). Dodotacé:

2
K :{itgg+tg(45° —?ﬂ cos & (V-21)

Lay dau (+) khi tuong nghiéng duong con dau (-) khi tuong nghiéng am
- Truong hop tuong thang ding, lung tudng tron nhan va mat dit sau lung tudng
nam ngang, tic 1a (e =0,8=0vaa =0). Dodd tacé:

Ky = tgz(45° _%j (V-22)
Bdng V-2: Tri s6 géc ma sdt giita ddt ddp va lung tuong.
Dic diém tuong chin G6c ma sat &
Lung tuong tron nhan, thoat nude khong tot 0+ /3
Lung tuong nham, thoat nudc tot 0/3 + ¢/2
Lung tuong rat nham, thoat nudc tot 0/2 + 20/3

Tir cong thite (V-18) ta thay ring, dp luc chi dong (E.,) ty 1é thuan véi chiéu
cao tuong. Do vay cuong do ap luc dat chu dong tac dung 1én tuong tai do sau Z duoc
tinh nhu sau:

_ dE,
¢ dz

Biéu do cudng do ap luc dat chi dong clia dat 1én tudng theo chiéu sau c¢6 dang
hinh tam gidc nhu trén hinh (V.8-b). Diém dat cta 4p luc dat chu dong ndm & trong
tam bi€u dé cudong do 4p luc, trong trudng hop nay, trong tdm cta bi€u d6 nim trén
day tuong la H/3, phuong tic dung ctia E, nghiéng mot goc 6 so v6i phap tuyén cla
lung tuong.
3.1.1.2. Xdc dinh dp luc chi dong lon nhdt cua ddt theo phuong phdp do gidi.

Phuong phdp nay van dua trén nhiing gia thi€t co ban va nguyén ly tinh toan
giong nhu phuong phép giai tich, chi khdc 1a ding céch vé& d€ xdc dinh 4p luc cht dong
3.1.1.2.1. Phuong phap K.Culman.

Phuong phép nay duoc dung cho moi truong hgp khi tuong ding hodc nghiéng
mat dat sau tuong c6 dang bat ky, va c6 xét dén anh hudng ctia luc ma sat giita dat va
twong. Ban chat clia phuong phdp nay 1a dua vao nguyén tic xay dung tam gidc luc
khép kin (Hinh V-9). D€ giai quyét bai todn ndy K.Culman dua trén co so tinh chat

d 1
:E(EV-ZZ-ch) =y.zK (V-23)
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sau day:

Gia st ¢c6 mat truot BC
lam v6i mat nam ngang mot géc
® (hinh V-9). Te B ké truc
chuan BK lam véi lung tudng
mot goc (@ + 0) va cling tir B ké
duong BD lam v6i mat nam
ngang mot goc la o, roi tir C ké
duong song song v6i BK cat BD
tai F, (hinh V-9) thi tam giidc
BCF sé dong dang véi tam giac
luc G,R,E.. Néu lay doan Bg Hinh V-9
trén BD biéu thi trong luong G
clia lang thé trugt BCA (canh G trong tam gidc luc GRE,) va tir g ké dudng thang song
song vdi BK cat mat trugt BC tai a, thi doan ag bi€u thi tri s6 dp luc chi dong E. ting
v6i mat truot BC da gia dinh. (Vi tam gidc Bag ciing dong dang va bang tam gidc luc
G.R.E,).

Dua trén co s& cua tinh chat d6 K.Culman da dé ra cach vé nhu sau : V& nhiéu
mat truot "cé thé" BC,, BC, ... BC,, va ciing bing cdch twong tu nhu da trinh by & trén
s& xdc dinh dugc cac giao diém a,, a, ... a,. Nhu vay da tim dugc cac vecto biéu dién 4p
luc cht dong E,;, E.,, ... E,, tuong ting vdi cadc mit truot da gia dinh. N6i cdc diém a, ta
dugc mot dudng cong trong hé truc toa do xién KBD goi 1a dudng cong Culman (C).
Puodng cong nay c6 tung do 16n nhat 12 a,g, (a, 12 diém tiép tuyén cta duong thang véi
dudng cong va song song v6i BD), biéu dién ap luc chu dong 16n nhat E,,,, cta dat roi
lén Iung tudng ciing. Mat truot tinh toan BC, sé di qua diém a, c6 tung do 16n nhat ayg,
(hinh V-9).
3.1.1.2.2. Phuong phdp G.Rebhan.

Phuong phép nay cé thé 4p
dung cho moi truong hgp. Dua vao
cac gia thiét tinh todn 4p luc dat cua
Coulomb. Rebhan dua ra hai dinh 1y
goi la dinh 1y Rebhan.

- Dién tich cla lang thé truot
ABC tng véi tri s6 E_,,, bang dién
tich cua tam gidc luc BCF v€ trén vét
clia mat truot.

- Tri s6 E,,,.x bang dung trong _
ctia dat nhan véi dién tich tam giac
CUF la tam giac can c6 CF = UF).

Ban chat ctia phuong phap nay
la dua vao céc gia thiét cia C.A.Coulomb. Tri s6 ap luc chu dong cuia dat 1én tuong xac
dinh theo cong thic (V-4).

L Gl (V-4).
sin(@— g +y)

Theo A.C.Coulomb thi tri s6 E, can tim 1a 16n nhit, do d6 dua vao nguyén ly
cuc tri ta 14y dao ham biéu thic trén theo ® va cho triét tiéu dé tim tri s6 E,,, ta c6 :

Hinh V-10

cmax
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dE, dG sin(w-¢)

=—. +
do do sin(l@-p+y)

V-24
LG cos(w—@)sin(w— @ +y)—sin(w - p).cos(@—p+vy) _0 ( )
' sin’(w—@+y)
hay : d—Gsin(a) —p)+G— ¢ (V-24")
do sin(o— @ +y)

Vi cos(@-@).sin(®-¢@+ ) -sin(®-@).cos(®-e+\y) =siny
Do d6 ta c6 thé it ra biéu thiic x4c dinh trong luong lang thé truot tng véi mat
trugt ¢ ap luc dat chu dong 16n nhat tdc dung lén lung tuong.
G- _d_G‘sm(a)—(a).sm(aJ—(p—i-t//) (V-25)
do siny
Mat khac theo hinh v& (V-10) ta c6 [dG] =y . dt (A BC,C) (tri s6 tuyét doi). Do
dm nho nén ta c6 thé viét :

[dG]= %.y.BCZ do

Vi o tang thi G giam cho nén ta c6 :

dG =-[dG]= —%.y.BC2 do (V-26)
Hon nira tu tam giac BCF ta c6 :
BC=BF.— ¥ (V-27)
sm(a) -+ 1//)

Thay biéu thic (V-27) va (V-26) vao (V-25) ta co :
1

G =5.y.Bc.BF.sin(a)—¢)= 7.dt(ABCF) (V-28)
Mat khéc theo hinh vé (V-10) ta c6 :
G =y . dt(A ABC) (V-29)
Do détacé:
dt(A ABC) = dt(A BCF) (V-30)

Cong thic (V-30) 1a ndi dung dinh 1y thit nhit ctia Rebhan.
Theo dinh 1y thit nhat ctia Rebhan thi tir biéu thitc (V-28) thay vao biéu thic (V-
4’) ta dugc tri s6 cta ap luc chu dong I6n nhat E_,, 1a :

_ y.dt(ABCF).M —y L BFCF. Slf“/"sm(a’ ~9) (V-31)
sm(a)—(o+ly) 2 sm(a)—(o—i-l//)
cting theo hinh v€ (V-10) ta c6 lién hé :
Br - cp Sn@=0+v) (V-32)
sm(oa— (p)
Do dé khi thay (V-32) vao (V-31) tacé:

E. =1, CFsiny (V-33)

C max 2

E

C max

N 1 . z N ‘A z 2 sz A A Z
Vi E.CF *.siny chinh bang dién tich cua tam gidc can CUF nén ta c6 :

E,,. =7 .dt(A CUF) (V-34)
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(Tam gidc CUF dugc v€ nhu sau : 1ay F lam

tam chap doan FC xuong truc BD ta dugc FU c D
= FC).

Dua trén co s& hai dinh 1y trén &
G.Rebhan va M.G.Beskin d¢ nghi phuong 2

phap d6 thi xac dinh vi tri mat trugt Gng véi
E...« nhu sau:

Sau khi da v& duoc dudng chuin BK
lam mot géc (¢ + 9) v6i lung tudng va duong
BD Iam vé6i mit phang nim ngang mot géc 1a fsh
¢ (hinh V-11), ta v& nhi€u mat truot bat ky
BC,, BC,, BG, ... BC,. Tit cic diém C,, C,, C,
... C, ta v& c4c duong thang song song Vvéi truc
chuin BK, va nhu thé ta da c¢6 céc tam giac luc
V& trén vét cdc mat trugt 12 ABC,F,, ABC,F,, T
... ABC,F, (hinh V-11). Tinh cac dién tich cua
tam gidc ABC, va BCF, goi (dat) chiing 1a f; va
S.. T chan tuong B, theo mot ty 1&€ nhét dinh HinhV-11
dat céc tung do ¢6 tri s6 bang f; va S, tuong
ting v6i cdc hoanh do X; clia cic diém C,. N6i cdc ddu miit ctia cic doan thang dé6 ta
duoc hai dudng cong f va S. Tir giao diém I cua hai dudng cong d6, ta dung dudng
thang ding gap mat dat tai C. N6i C vé6i B ta dugc vi tri mat trugt BC tinh todn tuong
ing v6i B, boi lic nay ta c6 dién tich lang thé trugt ABC bing dién tich tam gidc
luc BCF vé trén vét mat truot ctia né. Néu tir C ta ké dudng thang song song véi truc
chuin BK ta s& duoc doan CF, dé tinh E_,,, theo cong thic (V-33).

3.1.2. Tinh todn dp luc chu dong lon nhdt cua ddt dinh theo ly thuyét C.A.Coulomb.

Viéc tinh toan 4p luc dat chit dong 16n nhat, c6 xét dén anh hudng cta luc dinh
két 1a di€u rat can thiét. Trudc day, khi thiét k€ thuong hay bd qua anh hudng cua luc
dinh vi cho riang né chi dugc phét huy trong mot diéu kién nhat dinh, con khi trong dat
dap xuat hién viing bién dang déo duéi tac dung clia trong lugng ban than dat cling nhu
do anh hudng cua tai trong ngoai trén mat dat dip, hodc khi dit nam trong nudc
(thuong thay & dat dap sau tuong chan thudc céc cong trinh thuy 1oi), cling nhu khi
nhiét do ciia moi trudng xung quanh thay doi, 1am cho két cau ctia khoi dat bi pha hoai,
thi anh hudng cua luc dinh khong con nita. R rang danh gid anh huong cua lyc dinh
nhu vay la chua thoa dang.

Ly luan 4p luc dat cua
Coulomb c6 thé mé rong doi v6i dat
dap 1a dat dinh, khi x4c dinh ap luc
chu dong E, cua dat dinh, van dua
vao cac gia thiét va nguyén 1y tinh
toan nhu dat roi, nhung thém vao
gia thiét, luc dinh cta dat dap dugc
xem nhu tic dung theo phuong cua
mat truot va phan bo déu trén mat ”‘W"”/’/B T=c.BC
trugt. Nhu vay anh hudng cua luc e
dinh dugc xét dén qua hai luc tac a) b)
dung Ién hai mat truot, trén mat Hinh V-12
truot tht nhat, luc dinh duoc xac
dinh theo cong thic (xét bai todn phang):

cmax

/Jo”
/k’

.
%<33,5<

St

XoX1Xa X3 Xa X

R To=c..AB
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T =cBC (V-35)

Luc dinh tdc dung 1én mat trugt thi hai (lung tudong) bang :

T, =¢,.AB  (V-36)

Trong d6: ¢ - luc dinh don vi cua dat dap

¢, - luc dinh don vi ctia dat dap véi lung tuong.

Trong truong hgp nay da giac luc gom nam luc (G, R, T, T, va E ) hop lai ciing
phai khép kin. Dua vao da giac luc (hinh V-12.b) c6 thé thiét 1ap dugc cong thic cha
ap luc chu dong trong trudong hgp nay dudi dang :

E.,=E.-E; (V-37)

Trong tinh todn nhiéu khi dé d& phiic tap ngudi ta khong xét dén luc dinh trén
lung tuong ma chi xét dén luc dinh trén mat truot BC.

Trong do : Ec = GM
sin(w—@+y)

£ ooT_ 80

sin(w—@+y)

Dé tim dugc tri s6 ap luc chi dong 16n nhét cta dat dinh (E
tuong tu nhu doi véi dat roi.
3.2. Tinh toan ap luc bi dong nho nhat cua dat tac dung lén lung tuong chan.
Néu dudi tac

) cling ti€n hanh

‘cdmax

dung cta luc ngoai, >

tuong chan chuyén AM Q

vi vé phia dat va gdy 1 / <

ra trang thai can z as X
bing gi6i han bi N

dong, thi dat sau % B
tuong cé kha nang |

bi truot 1én theo YHKpg

mat trugt BC va BA b)
(hinh V-13). O trang Hinh V-13

thdi can bang gidi
han, lang thé ABC chiu tac dung cta cdc luc:

Trong lugng ban than G cia lang thé truot ABC ;

Phan luc R clia phan dat con lai d6i v6i lang thé ABC ;

Phan luc E, clia lung tudng d6i v6i lang thé trugt.

Vi lang thé ABC & trang théi can bang gi6i han va c6 xu huéng truot 1én trén,
nén phuong va chiéu ctia c4c luc tdc dung c6 thé biéu thi nhu trén hinh (V-13a). Hé luc
tdc dung lén lang thé can bing nén tam gidc luc khép kin. Tir hé thitc luong trong tam
gidc luc c6 thé dé dang riit ra cong thiic ctia E,. nhu sau :

E, =G.— sin(a)+(0)
sin(@+@+y')

Cong thitc (V-38) cho thdy riang E, 12 mot ham s6 cua o va tri s6 cua E s€ thay
déi khi o thay déi, nghia 1a ting v6i nhitng mat truot khac nhau, E, s& c6 nhiing tri s0
khac nhau. Theo gia thiét cia C.A.Coulomb, tri s6 ap luc bi dong E, 1a tri s6 nho nhat
cua E, va mat truot ting vdi E,,;, 12 mat truot nguy hiém nhat.

Mu6n tim E,;,, c6 thé ding phuong phép giai tich hodc phuong phap do giai
tuong tu nhu truong hop tinh ap luc cua dat chu dong.

(V-38)
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D6i v6i dat roi, két qua ctia phuong phdp gidi tich cho trudng hop mat dat phang
nghiéng mot géc a so véi phuong ndm ngang, biéu thic dp luc bi dong c6 dang nhu
sau:

H?
= Ky

b min
2

E

(V-39)

Trong d6: K, - hé s& 4p luc bi dong, trong trudng hop téng quét tinh theo
cong thuc sau :
cos’(p+¢)

2
cos? .cos(g - 5){1 _ \/Sin((/"" 5).sin(gp + 0‘) ]

cos(e —).cos(s — )

Kyo = (V-40)

Trudng hop dic biét néu lung tuong thang ding , mat tuong tron nhin, mat ding
nam ngang a=¢=98=0, s& ¢4 :

Ky = tg*(45° + ¢/2) (V-41)

Cuong do ap luc dat bi dong tai diém bat ky theo chiéu cao cia tudng duoc x4c
dinh theo cong thic sau:

g, d 1 _,
= 2 (2 y.2°dZ) = yzK,, (V-42)

Ap luc bi dong E, tac dung tai diém cich chan tudng mot khoang H/3, phuong
tac dung nghiéng vé6i phap tuyén lung tuong mot goc o.

Tri s6 4p luc bi dong tinh theo phuong phap ciia C.A.Coulomb 16n hon tri s6
thuc t€ rdt nhi€u va sai s6 cang 16n khi & cang 16n. S& di c¢6 sai s6 16n nhu vay 1a vi do
gia thiét vé mat truot nay khong phut hop véi thuc t€. Tuy nhién, khi 6 = ¢ = a = 0, thi
két qua twong doi phu hop véi thuc té€ hon.

Luc dinh cta dat 1am tang tri s6 dp luc bi dong, nhung khi diéu kién moi trudong
(nhiét do, do 4m) thay ddi thi tri s6 clia n6 thay déi nhiéu. Vi vay dé dam bao an toan
cho cong trinh thiét k&, trong thuc t€ tinh toan ap luc bi dong, thuong bo qua anh
huong cua luc dinh

§4. CAC PHUONG PHAP DUA VAO LY THUYET CAN BANG GIOI HAN.

Cac phuong phap tinh toan dp luc chu dong 16n nhat cua dat 1én lung tuong
cting theo thuyét tao co thé ¢ trang thdi can bing giGi han C.A. Coulomb tuy c6 uu
diém 1a don gian va trong nhiéu trudng hop da cho két qua du mic do chinh xac ma
thuc t€ yéu cau, nhung mot so truong hop lai cho két qua khong phu hgp véi thuc t&€
nén khong thé ding duogc. Vi du khi tinh to4n ap luc bi dong theo thuyét tao c6 thé ta
dugc két qua qua 16n va khi tinh toan ap luc chu dong 16n nhat (E,,,) cua dat roi trong
mot sO truong hop cho két qua kém chinh xac.

Céc phuong phép tinh todn 4p luc dat 1én lung tudng cing theo thuyét can bang
gi6i han di khic phuc duoc nhitng nhuoc diém cua thuyét tao cd thé, vi thuyét can
bang gii han khong dua vao cdc gia thiét gan ding nhu dang mat truot cho trudc
(phang hoic cong) hodc gia thiét vé khoi dit & trang thdi can bing gi6i han duoc hinh
thanh dudi dang c6 thé. Ma coi trang thdi can bing gidi han s& xdy ra khong phai chi
tai cdc di€ém trén mat trugt, ma & tat ca moi diém trong viing dat mat on dinh. Lic nay,
dat & khap cédc noi trong ving déu c6 xu thé trugt theo nhitng dudng trugt bao gém hai
ho khdc nhau va tao thanh mot mang ludi kin khap trong pham vi viing dat bi phd hoai.
4.1 Tinh toan ap luc dat theo ly luan W.J.W.Rankine.
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Dua vao trang thdi ting suét trong vat thé ban khong gian vo han va diéu kién
can bang gi6i han tai mot diém trong ban khong gian d6 W.J.W.Rankine di dé ra
phuong phap tinh todn ap luc dat chu dong va bi dong ctia dat 1én tuong bo qua ma sat
gitra dat va tuong, nghia la ing suit phan bo trén mat ti€p xuc gitta dit va tudng trong
truong hop c6 tuong va khong c6 tuong nhu nhau.
4.1.1.Truong hop ddt roi: (p# 0,c=0) lung tudng thang ding, mat dit nghiéng mot géc
o so v6i phuong ngang.

Xét mot phan t6 dat M c6 hai mat thang ding va hai mit song song v6i mat dat
6 do sau z nhu trong trudng hop xac dinh ap luc tinh cua dat 1én tuong.

Gia sur tuong dich chuyén ra phia ngoai hoic vao phia trong nén dat. Gi4 tri clia

o, =const, con gid tri o, thay doi trong khoingo ., <o, <o, tuy thuoc vao su
chuyén vi tuong doi gitta tudng va dat. Do vay, ta ¢6 thé dung vo s6 vong tron ting suét
Mohr di qua diém a c6 tAm nim trén truc o. Trén hinh (V-14) vong tron 1 tam O, thé

hién trang thdi tng sudt o, bat ky va vong tron 2,3 tam O,, O, tuong tng thé hién

trang thdi can bing gidi han cuc tiéu gay nén 4p luc chu dong o, va trang thai can

y min

bang gidi han cuc dai gay nén ap luc bi dongo,__ 1én tuong. Vong tron 1 cét truc o tai

y max
cac diém T, va S;, vong tron 2 cit truc ¢ tai cac diém T, va S, va vong tron 3 cit truc ¢
tai Ty vd S;. Trong trudng hop nay ¢ thé ching minh dugc ring gid tri clia tng suat
trén mat thang ding tuong ing v6i ba trang thdi (ing suat clia phan to k€ trén 1a:

o
z
Oy
H
HinhV-14
- Trang thdi Uing suat tuong ting v4i vong tron 1:
o, =0b (V-43)

- Trang thai can bing gi6i han cuc tiéu twong tng véi vong tron 2 (cudng do ap
luc cht dong). o
P.=0,,, =0d =0d (V-44)
- Trang théi can bang gidi han cuc dai tuong tng vGi vong tron 3 (cudng
do 4p luc bi dong).

P, =0, =0¢ =0c (V-45)
Dé xac dinh oy, ta xét rieng vong tron 2 (hinh V-14):
Gym Od 04 OK-Kd
o, Oa Oa OK+Ka

Trong d6: OK = 00, cosa ; Kd =Ka=+r>-0,K? ; r=00,sing

(V-40)
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cosa —+/sin’ @ —sin® &

Tudotacod: P =0, = O (V-47)
cosa + \/sin2 p—sin’«a
Hay : P. =0 ymn = 72Ky (V-48)
Trong d6: K4 - hé s ap luc chi dong duoc tinh nhu sau :
K., - cosa—\/sinzgo—sinza.cosa (V-49)

cosa +4sin’ ¢ —sin® &

:[ PC =K 4¥Z cosa
Z

H
)
HinhV-15
Do d6 dp luc chti dong cua dat 1én tuong chan dugc xdc dinh theo cong thic sau:
Ec:%%H%Kw (V-50)

C4c duong dT,va dS, trén hinh (V-15) chi huéng cdc mat phang chinh III va I.
Khi mot diém nam trong trang thai can bang gi6i han, thi tai d6 s& xuat hién hai mat
truot cat nhau mot géc (90°-¢) va hop véi mat phang chinh I mot géc p = 45° —%
Trén hinh (V-15b,¢) cho thiy cdc ho dudng trugt va biéu d6 cudng do dp luc chi dong .
Tuong tu v6i vong tron 3, ta co:

P, = 0, =OC' = 72Ky, (V-51)
Trong d6: Ky, - hé s6 ap luc bi dong dugc xac dinh:
K., :cosa+\/sinzgp—sin2a.cosa (V-52)

cosa —\/sin2 @ —sin’ a
Va ap luc bi dong E, clia dat 1én tuong dugc xac dinh theo cong thic :

Eb=%%H%Km (V-53)

Trang théi tng suat bi dong clia mot diém, cac mat truot, biéu d6 cuong do 4p
luc bi dong thé hién trén hinh (V-16).

T

(03

Pb= KdeZ cosa
Z:l

A
G
Oir
H //)
N o
B
b)

HinhV-16

)
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4.1.2. Truong hop doi voi ddt dinh: (¢# 0; c# 0) mat dat nam ngang (a=0) va lung
tuong thing ding (e=0).

Trang thdi tng sudt tai diém M & chiéu sau z, khi khoi dat dang & trang théi can
bang bén thi ldc d6 thanh phan tng suat thang ding dugc x4c dinh nhu sau:

o,=y.1 (V-54)
con thanh phan ting suit phap clia mat phang thing ding sé& 1a:
o, = 72K, (V-55)

Néu xem khoi dat la ban khong gian vo han thi moi mat phang thang diing déu
12 mat phang doi xiing clia ban khong gian, do d6 trén mat phing thang ding va ngang
ting suat ti€p déu bang khong. Tir d6 suy ra ring Gng sudt phap trén mat phing nim
ngang G, va trén mat phang thang du’ng o, déu la ing sudt chinh twong ting la o; va oy
Tu hai ng suat chinh nay c6 thé dung vong tron Mohr d€ biéu thi (Hinh V-17). Do
diém M dang & trang théi can bing bén nén vong tron Mohr I ndm dudi dudng bao
cudng do chong cit cia Coulomb.

Khi tudong dich chuyén ra ngoai khoi dat, thi khoi dat bi kéo gidn ra phia hong
do d6 tng sudt clia mat phang nim ngang o, khong thay ddi, con ting suit phdp clia
mat phang ding o, s& bi giam dén, cho dén khi dat thda man diéu kién can bang gi6i
han thi dimg lai (goi la trang thdi chi dong Rankine), litc d6 o, dat cuc tiéu va ky hiéu
la P, P, 1a ing suat chinh nho nhat, con 6, =y.z l1a Gng suat chinh 16n nhit. Vong tron
Mohr II duoc dung tir cdc (ing suat trén s& ti€p xiic voi dudng bao cudng do chong cat
cta Coulomb, néu dat gian ra tiép thi chi ¢6 thé dan dén trang thai chay déo chit khong
lam thay déi trang thai tng suat do.

Khi tudng dich chuyén vé phia khoi dat, thi khoi dat sé bi ép lai tir hai phia hong
thi ng suat phap clia mit phing diing o, khong ngimg tang 1én, con o, khong doi, cho
dén khi khai dat thoa man diéu kién can bang giéi han (goi 1a trang thdi bi dong cla
Rankine) thi o, dat gia tri cyc dai, ky hiéu la Py, ltic d6 P, la tng suat chinh 16n nhat
con o, =y.z la ing suat chinh nho nhat. Vong tron Mohr dung tir hai gid tri Gng suat
nay la vong III ti€p xuc véi duong bao Coulomb (hinh V-17.b). Do khi khoi dat & trang
thdi gi6i han chli dong, mat ¢ng suat chinh 16n nhit 13 mat phiang ngang cho nén mat
truot 1am v6i mat phang ding mot géc (45%-¢/2) con khi khaéi dat & trang thdi can bing
bi dong thi mat Gng suit chinh 16n nhat 12 mat phiang diing cho nén mat trugt 1am véi
mit phang ngang mot géc (45%¢/2) (Hinh V-17.c,d). Tir su phan tich néu trén, W.J.W.
Rankine dua ra cac cong thic tinh toan ap luc dat chi dong va bi dong tac dung 1én
tuong chan nhu sau.

A Kéo dan ra
5 ToTT
zl 4 o~VZ

/]
/]
/]

H /
/
/ Phuong ting suat
/ chinh 16n nht
/]

LLLL LA d) ép co lai

a)

4522
2 phuong ting suét
4529 chinh 16n nhat
3

HinhV-17
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al Xdc dinh dp luc chu dong:
- Xét trang thdi ting sut tai diém M ta ¢
G, =Y.Z =G, (V-56)
P, =o; (V-57)
Do diém M & trang thdi can bang gidi han, nén tng suat tai diém M phai thoa
man diéu kién can bang giéi han Mohr - Coulomb néu trong Chuong IV. Tir cong thic
(IV-28) ta co:

o, = 0,492 (45 + %) +201g(45° + g) (V-58)
Thay (V-57) va (V-58) vao (V-56) ta c6:
y.2 =P, tg>(45° +§) +2c.4g(45° +%) (V-59)
hay : Py = 72Ky —26,/Kqy (V-60)
Trong d6: K, :;:tgz(%o —%)- hé s6 dp luc chi dong theo ly

tg2(45° + 2
9°( 2)

luan Rankine

Tir cong thic (V-60) ta ¢6 thé thdy rang cudng do ap luc dat chi dong trong dat
dinh gém hai thanh phan: mot phan do trong luong dat gay ra (y.H.K_,) c6 tac dung
ddy tudng ra, con phan kia do luc dinh cua dat gay ra ap luc am (- 2c\/K_Cd ) khong phu
thudc chi€u cao tuong c6 tac dung niu tudng lai, tic lam giam ap luc dat 1én tuong. Két
qua tinh todn dugc thé hién trén hinh (V-18), trong d6 ton tai phan biéu d6 am ade c6
tic dung kéo tuong lai. Trong thuc t&€ tinh todn nguoi ta thudng bd qua vai tro anh
hudng ctia luc dinh dén cudng do dp luc dat 1én tudng véi ly do 1a 16p dat dip nay trén
mat thudng bi anh hudng nhiéu ctia moi trudng thay déi trong tu nhién, nén khong thé
phat huy hét vai tro cua né.
2cWed .

e

_A
vz 3
H M fe i
Ee
(HZ) | S —
, B —>T1 b .

o

I

I -
vHKu a yHKa !
a) b) c)
Hinh V-18

Néu loai bo vai trod phan biéu d6 am thi biéu d6 phan bs ap luc dat chi con phan
tam giac abc.
Nhu vay taia thi P, =0=z,K_ —2¢\/K

2c
Y '\/ ch
Trong do6: z, - chi€u sau giGi han anh hudng cua luc dinh;
Tri s0 tong 4p luc dat chli dong dugc tinh bang dién tich ctia biéu d6 abc (Hinh V-18):

(H —2,) (72K g — 26Ky )
2

Turdératra: z, = (V-61)

E,, = dtAabc = (V-62)
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Thay z, tr cong thitc (V-61) vao cong thic (V-62) ta co:

2
E,, :%mz.ch _2cH K, + 25 (V-63)
. ” n L . - Q2 , N N A 2 (H B ZO)
Ap luc chu dong E_, tic dung tai diém cach chan tuong mot khoang (T)

(Hinh V-18)
- Trong truong hop dat dap 1a dat roi (=0, c=0) thi tir cong thitc (V-60) suy ra:

Cuong do ap luc chu dong: P, =yzK (V-64)
Téng dp luc ddt cht dong: E, = %;/H K (V-65)

Tur d6 ta thdy rang cong thiic nay sé triung vdi trudng hop dac biét theo 101 giai
giai tich ctia C.A.Coulomb (V-22). Biéu d6 phan bo cudng do va diém dat cua ap luc
chu dong cho trong hinh (V-18).

b/ Xac dinh dp luc bi dong.

Vi mot 1y do nao dé 1am cho tudng chin chuyén dich vé phia khéi dat dap, né
lam cho khoi dat dap bi ép lai tir hai phia, va khi khoi dat d6 dat tGi trang théi can bang
gi6i han bi dong thi cdc thanh phan tng sudt tai diém M duogc x4c dinh nhu sau:

o, =Y.l =0, (V-66)
va P, =G, (V-67)

Thay cong thic (V-66) va (V-67) vao di€u kién can bang giGi han Mohr-
Coulomb (V-59) ta duoc:

Poa = 72Kpg +2C4 K (63)

Trong d6: K,, =tg*(45° + g) - 1a hé s6 ap luc bi dong theo 1y luan Rankine.

Tur cong thic trén ta
thay rang cuong do dp luc dat
bi dong gom hai phan, dé la
(y.zK,y) do trong luong cua
khoi dat gay ra va (2c(K,,) . .
do lyc dinh gay ra. Ca hai phan
ap luc déu c6 tac dung chong
lai twong. Luc dinh cha dat B B
lam tang ap luc dat bi dong lén

2c\Kod
A Al

AT

HK

tudng. - \ , N Y b)bd yHKba Z)zc\l@
Biéu do phan bo cuong

do ap luc dat bi dong 1én tuong Hinh V-19

nhu hinh (V-19c¢) biéu do nay
c6 dang hinh thang. Tong gid tri 4p luc dat bi dong trong trudng hop nady duogc tinh
bang dién tich cta biéu d6 hinh thang .

E,, - %ﬂ-l 2 K,y +26H K, (V-69)

Va diém dat & tam hinh thang.
- Trong truong hop dat dap 1a dat roi (¢# 0, c=0) thi tir cong thic (V-68) ta suy
ra cuong do ap luc dat bi dong sé duoc tinh la:
, Pbd = Y'H’Kbd (V—70)
va tong ap luc dat bi dong la:
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1
Ebd 257’H2Kbd (V-71)

4.2. Tinh toan ap luc dat theo 1y thuyét V.V.Xoclovski

Thuc t&€ cho thdy rang su ¢6 mit cua tudng chéan trong dat sé lam thay déi diéu
kién lam viéc ctia nén dat sau lung tuong rdt nhic¢u. Chinh vi vay can dua vao tinh todn
khong nhitng di€u kién bién & trén mat dat ma con ca di€u kién bién & mat ti€p xic
gitta dat va tuong, d6 chinh la yé€u t6 ma sat giira dat va tuong. Khi xuat hién ap luc dat
cht dong (hoac bi dong), trong nén dat dap sau tuong dong thoi xuat hién khoi truot
gi6i han bodi hai mat truot va mat dat tu nhién. Mat truot thi nhat xay ra trong khoi dat
nhu hinh (V-20).

Trong trudng hop néu mat phang lung tudng tron nhin, ma sit gifta dat va tudong
nho hon ma sit trong clia dat thi mat truot thit II chinh 12 mat phang lung tudng nhu
hinh (V-20.a). Trudng hop bé mat lung tudng ghd ghé, do nham 16n, ma st gitta dat va
tuong 16n hon ma sat trong cua dat, mat truot tha II thuong xay ra trong dat sat lung
tuong hinh (V-20.b). Con truong hop lung tuong qua thoai, goc nghiéng lung tuong (g)
16n thi mat trugt thi II cling thuong xay ra trong dat nhung cach lung tuong mot quang
(Hinh V-20.c¢). Chinh yé&u t6 ma sit 1am thay d6i tinh hinh tGng suat trong dat nén. Khi
dat nam trong trang thai can bang gidi han khong phai toan bo thoa man diéu kién can
bang gidi han cuc tiéu don thuin, hodc can bang gi6i han cuc dai don thuan nhu W.J.W
Rankine quan niém, ma trong nén dit c6 thé xuat hién nhiéu viang khdc nhau véi
nhitng diéu kién can bang gidi han khic nhau; tuy thudc vao tinh hinh tai trong va ma
sat gitta dat va tuong.

Vi bai todn
ap luc dat Ién
tuong chan va bai
todn 6n dinh cla
nén dat, vé thuc
chat déu thuoc bai
todn can bang gidi
han cua cic khoi ) b)
dat, nén trong .
truong hop téng HinhV-20
quat khi a, € va o
déu khac khong, dé xac dinh dp luc dat chu dong, va dp luc dat bi dong lén tudng, cin
phai xudt phat tir hé phuong trinh quen thudc sau day da trinh bay & chuong IV, bao
gom hai phuong trinh can béng finh clia bai todn phiang va mot phuong trinh can bing
gi6i han :

8 uot 2

80‘2 8rzy 3\
+ —=
0z oy
or, 0Jo,
—+—=0 > (V-72)

0z

oy

2
(Gz —(Ty> +4T22y

=sin’ @

(az +0, +2C.cot ggo)2

V.V.Xocolovxki da giai hé¢ phuong trinh nay mot cach chat ché, 16i giai da cho
phép xac dinh chinh xac vi tri va hinh dang mat trugt ctia khoi dat sau lung tudng trong
diéu kién can bang gi6i han, trong trudng hop téng quét, cidc dudng truot trong lang thé



CHUONG V

dat bi pha hoai sau lung tudng bao gom hai ho
duong cong tao thanh mot mang ludi kin khap
trong pham vi lang thé dé.

Bi€t dugc hinh dang mat truot va gidi
han céc viing dat & trang thai can bang giGi han
trong lang thé truot. Nhu cdc diém nim trong
viing I (ACD) théa man diéu kién can bang giGi
han cuc tiéu, cdc diém nidm trong vung III
(ABE) thoa man diéu kién can bang giGi han
cuc dai con cdc diém nam trong vang 11 (ADE)
1a ving chuyén
tiép, dong thoi dua vao diéu kién bién cta bai Hinh V-21
todn tuong (ing, 6ng da rit ra cac biéu thic giai
tich cho phép xac dinh dugc ap luc chi dong va bi dong cta dat 1én tuong. Tuy vay, do
nhiing su phiic tap va doi hoi khoi luong 16n, nén dan dén viéc dp dung trong thuc t&€
doi véi phuong phap nay bi han ché. (Hinh V-21).

- Dai véi trudong hop khi lung twdng nghiéng, mat dit dap sau tudng nim ngang
va ma sat gifta lung tudng va dat dap khong thé bd qua duoc (e# 0, 8# 0 va a=0), thi 4p
luc cht dong va bi dong cua dat 1én tuong theo 1y thuyét clia Xololovski dugc tinh theo
bi€u thiic sau:

2

E, =A4,. 7‘; (V-73)
2

E, = 4,. 74; (V-74)

*

Trong d6 : A, 4, - Hé s6 dp luc chu dong va bi dong theo thuyét Xololovski dugc tra
trong bang (V-3) va (V-4).

Trudng hop khi (=0, 6=0 va a=0) thi bi€u thic tinh todn dp luc chu dong va bi dong déu
trung vGi cong thic duogc rt ra theo 1y thuyét cuia W.J.W Rankine va 1y thuyét ctia C.A.
Coulomb.

BdngV - 3: Hé s& dp luc ddt chii dong A,y theo 10i gidi ciia ly thuyét Xocolovski.

@ g0 & | -30 -20 -10 0 10 20 30 40
0 049 | 058 | 065 | 070 | 072 | 0,73 | 0,72 | 067
10 5 045 | 064 | 061 | 066 | 069 | 070 | 0,69 | 0,64

10 0,43 0,51 0,58 0,64 0,67 0,69 0,68 0,63

0 0,27 0,35 0,42 0,49 0,54 0,57 0,60 0,59
20 10 0,23 0,31 0,38 0,44 0,50 0,53 0,56 0,66
20 0,22 0,28 0,35 0,41 0,47 0,51 0,53 0,54

0 5,28 4,42 3,65 0,33 0,40 0,46 0,50 0,52
30 15 8,76 7,13 5,63 0,29 0,36 0,42 0,46 0,48
30 11,72 | 9,31 7,30 0,27 0,33 0,39 0,43 0,46

0 0,06 0,11 0,16 0,22 0,29 0,35 0,42 0,46
40 20 0,05 0,09 0,13 0,19 0,25 0,32 0,38 0,42
40 0,04 0,07 0,11 0,17 0,23 0,29 0,38 0,41
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Bdng V-4: Hé s6 dp luc ddt bi dong 2, theo 10i gidi cua ly thuyét Xocolovski.

@ |ONE| =30 | 20 | -10 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60
0 | 1,53 | 1,53 | 1,49 | 1,42 | 1,31 | 1,18 | 1,04 | 0389 | 0,71 | 0,53
10 | 5 | 171 | 1,69 | 164 | 1,55 | 143 | 128 | 110|093 | 0,74 | 055
10 | 1,88 | 1,79 | 1,74 | 1,63 | 1,50 | 1,33 | 1,15]0,96 | 0,76 | 0,55
0 | 276 | 253|230 | 204 | 1,77 | 1,51 | 126|101 | 0,77 | 0,56
20 | 10 | 3.26 | 3,11 | 2,89 | 251 | 2,16 | .1,80 | 1,46 | 1,16 | 0,87 | 0,61
20 | 424 3379 | 332 | 2,86 | 242 | 2,00 | 1,63 | 125 | 092 | 0,63
0 | 528 | 442|365 | 300|239 | 1,90 | 149 | 1,15 085 | 0,60
30 | 15 | 876 | 7,13 | 563 | 446 | 3,50 | 2,70 | 2,01 | 1.45 | 1,03 | 0,69
30 | 11,72] 931 | 7,30 | 567 | 435 | 329 |242| 1,73 | 1,23 | 0,75
0 | 11,27 834 | 6,16 | 4,60 | 3,37 | 2,50 | 1,86 | 1,35 | 095 | 0,64
40 | 20 26,70 | 8,32 [ 13,02] 9,11 | 636 | 441 | 298| 1,99| 1,33 | 0381
40 | 432312940 | 2035 | 13,96 | 9.43 | 6,30 | 4,16 | 2,67 | 1,65 | 0.96

Trong thuc t€ di€u kién lam viéc dong thoi gitra dat dap va tuong chan phiic tap
hon nhiéu so véi cdc van dé da dugc d¢ cap 6 trén. Dicu kién cang phuc tap, do chinh
xéac doi hoi cang cao thi so do tinh todn cang phai sat véi thuc t€, tuy nhién mitc do
chinh xac cta bai toan so v6i thuc t&€ lai phu thudc cht yéu vao dit liéu dau vao nhu
tinh chat cta dét , trang thai (ing suat trong nén, ma sat gitta dat va tudng, va cic yéu to

khac, doi hoi phai nghién ctu ky.

§5. TINH TOAN AP LUC PAT LEN TUONG CHAN TRONG CAC TRUONG

HOP THUONG GAP.

Trong thuc t&€ thuong gap nhitng truong hop phuc tap nhu cé tai trong trén mat
dat, tuong c6 bé giam tai, mat dat gay khic, tuong c6 géc nghiéng 16n, anh hudng ctua
nudc, cta dat ddp khong dong nhat v.v... va dudi day ta s& lan lugt xét mot s6 cac

truong hop do.

5.1. Truong hop tai trong ngoai tac dung trén mat dat.
5.1.1. Tdi trong ngoai phdn bo déu va kin khdp trén mdt dat.

5.1.1.1. Pdt ddp la ddt roi, lung tuong nghiéng, mdt ddt phdng nghiéng

Trén mat dat phang sau lung
twong AB ¢6 tai trong q (tiAn/m?) tdc
dung thang diing va phan bs déu, kin
khap nhu hinh (V-22), trong trudng
hop nay, do anh hudng cua tai trong
trén mat dat 1am tang luc ddy cta dat
vao tudng, va c6 thé lam thay déi ca
hinh dang 1an pham vi mat truot.
Trong thuc hanh tinh todn dung ly
luan cua Coulomb dé xdc dinh 4p luc
chi dong va bi dong cua dit l1én

q

Feq

Hinh'V-22
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tudng chin cho trudng hop nay c6 thé thuan lgi hon. Trén hinh (V-22) thé hién so do
tinh todn ap luc chli dong clia dat 1én tudng chan theo phuong phap Coulomb.

Néu khi trugt xay ra thi s€ truot theo mat trugt BC, va chi nhitng phan tai trong
nam trong pham vi lang thé truot (doan AC) méi c6 anh hudng t6i dp luc cta dat trén
tuong. Do d6 trong trudng hop nay so d6 tam gidc luc ¢6 dang nhu hinh (V-22). Tur d6é
ta c6 thé viét biéu thic tinh E., nhu sau :

E,, =(1+ po—Snle=9) (V-75)
sin(w— @ +y)
Trong d6: E,, - 1a dp luc chu dong cua dat khi c6 tai trong ngoai
Q - la t6ng tai trong ngodi trén doan AC, con G 1a trong luong cia ling

thé truot.
- Céc ky hiéu khdac o, @ , v : déu nhu trén ta da quy udc.
Hoac ta c6 thé viét: E = (1 +n)E, (V-75")

Trong do : E, - 1a 4ap luc chu dong cua dat khi khong cé tai trong ngoai. Néu ta ching

cq

~ .. dE_

s€ tuong duong v6i —,
do
nghia la géc o tng v6i E,,, cling chinh la géc o tng v6i E .. Pi€u d6 néi lén rang
su ¢ mat cua tai trong ngoai phan bo déu va kin khap trén mat dat khong anh hudng
dén tri s6 ctia goc truot tinh toan.
Theo hinh (V-22)tacé: Q= ACqcosa (V-76)
Trong d6 : o - géc nghiéng gitta mat dit v mat phang nim ngang.
—H.cos(e —a)

minh duoc ty s6 n = % khong phu thudc vao géc o thi

G = y.dt(AABC) = -y AC (V-77)
2 cos ¢
Tu (V-76) va (V-77) ta céd P
y = Q _ ACqcosa _ 2Qcose.cosa (V-78)
G 1 ;/EH cos(g - a) M cos(g - a)
2 cose

RO rang ty s6 1 hoan toan khong phu thudc vao géc . Do dé6 tir biéu thitc (V-
75" ta c6 thé viét :

1
Eeqmax = (1+7)E e = 1+ n)gm H* (V-79)
Cuong do ap luc dat P, s 1a :

COS £.COS X
Po=7KyH+Ky g—F——— (V-80)

cos(e —ax)
Tir biéu thitc (V-80) ta thdy P, c¢6 hai thanh phan : y.K..H nhu trudng hop

Cos&.Cosa

khong ¢6 tai trong ngoai phan bo déu, con K, .q la cuong do ap luc do tai

cos(e —a)
trong phan bo déu gay ra. Vay biéu dé cua P, c6 dang hinh thang, hinh (V-22), (phan
gach ngang).

5.1.1.2. Pdt ddp la ddt dinh, lung tuong thang diing va mdt ddt nam ngang.

D6i véi truong hop nay c6 thé dung bi€u thifc tinh todn cua Rankine hoic
Coulomb dé x4c dinh E, hoic E,. Nhu phan trén ta thay dp luc dat tic dung Ién tudng
chin trong trudng hop niy sé& 1am gia tang thanh phin ng sudt thang ding mot dai
luong béang q, tic 1a :

o,=yZ +q (V-81)
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Vi vay cong thiic xac dinh cuong do ap luc dat chi dong va bi dong rit ra tir
diéu kién can bang giéi han Mohr -Coulomb s& dugc xac dinh nhu sau:

Py = 72K 4 +0.K, — 20K, (V-82a)
Pogq = 72Kpg + 0Ky +2¢4/ Ky (V-82b)

Biéu d6 phan b6 cudng do dp luc chi dong nhu trén hinh (V-23), con biéu do
phan b6 cuong do ap luc bi dong nhu trén hinh (V-24) .
M4 q e

2 —_2¢c __9 \
H 1 X Wk v I § \
7 \
M e J’-Fﬂ
2clk - K3 (1HKes + G 26 VK o) s GKes - 2Vkes Y Hia
a) QKea < 2cVKea b) qKea= 2cVKea c) Kea > 2cVKea
Hinh V-23 q
5.1.2. Tdi trong phdn bo déu va khong kin khdp trén mdt
ddt phdng. -
Hinh (V-25) cho thdy trén mat dat trong pham vi y
doan AK khong c¢6 tai trong ngoai phan bd déu tac dung. 7 A\
N N N A 2 9 A z 2 2 H 1 \
Truong hop nay cuong do ap luc chu dong c6 thé xac Y \
dinh theo phuong phéap gan ding. y \\

Dé vé& biéu d6 cuong do ap luc dat chu dong trong 2ccsed
truong hop nay ta ¢ thé thuc hién cdch vé nhu sau : Tir VZ_ﬁﬁJquKL'
diém K (mép cua tai trong trong hinh V-25.a) ta ké hai 2 cVRog
duong thang KT va KS tao v6i phuong nim ngang mot Hinh V-24
gbc bang ¢ va ®. Tlr d6 ta thdy rang tai trong ngoai phan
b6 déu chi anh hudng tir di€ém S trd xuong, con trong pham vi TS biéu d6 cudng do c6
dang chuyén tiép nhu hinh (V-25.a). K&t qua nhan duoc biéu dé cudng do dp luc dat 1a
(ATSBB’S'T’A).

Néu trong trudng hop tai trong phan bd déu trong doan KK, thudc pham vi cua
lang thé dat trugt ABC (hinh V-25.b), thi cach v& biéu d6 ciing twong tu nhu trén. Tir
hai mép K va K, cla tai trong phan b6 déu, ta ké hai duong thang K,S, va KS tao véi
mit phang nim ngang mot géc . Tai trong ngoai phan bo déu trén doan KK, chi 4nh
hudng trong pham vi tir S dén S;, v6i mot gia tri cuong do dp luc dat gia ting bang
q.\/K_Cd con trong pham vi AS va S,B hoan toan khong chiu anh huéng cla tai trong q.
Két qua nhan duoc biéu dé phan bo cudng do 4p luc 1a (ASS,BB’S,’S, ”S’ 'S’A).

a
A KyY YV YYYYIIYIYY A Kﬂ_ Ki_¢C
E(p O) /C A T' ;?//A \\
4 \
T8 S S\Sf
H S \ S' H Y
\ s S S\
\ é —— \\
\\\ ,,,,,,,,,, /E ® ‘_\\\ \\
B B B B B
) >
4 THK g "dkeq K * dKeq

Hinh V-25
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5.2. Truong hop lung tuong gay khiic va mat dat phang.

Dé thich hop véi diéu kién chiu luc,

trong thuc t&€ tudng chan dit ¢6 khi duoc oy A

1 4 & 4 5 1 A S
cau tao v6i lung twong c6 dang gay khic 77 A
AB. Hy &\ /

Dé xac dinh 4p luc dat 1én cac
tuong loai nay, ngudi ta thuong xac dinh
riéng r& cho moéi doan cua lung tudng, roi Hp 2
sau d6 cong tat ca cac dién tich clia cac
biéu d6 cudng do do lai, cu thé nhu sau : B B B

boi v6i doan lung tuong AB,, thi
viec xdc dinh biéu d6 cudng do 4p luc dat Hinh'V-26
ti€n hanh nhu cdc phan trén da trinh bay
(dién tich phan AB,B,). Ddi v6i doan lung tuong B,B, thi kéo dai doan nay cho giap mat
dat tai A, va tién hanh tinh toan ap luc dat nhu doi véi twong A B, c¢6 géc nghiéng lung
tuong €,, con goc nghiéng cua mat dat van la o. Thuc t€ vi khong c¢6 doan B,A, nén
bi€u do6 cudng do 4p luc dat ctia doan B,B chi 1a phan hinh thang (B,BB'B,) c6 chiéu
cao bang chiéu cao cta doan tudng d6 1a H,), va biéu dé cudng do ap luc dat chung
cho ca lung tudong va phan dién tich gach ngang (AB,BB B,B, A) trong hinh (V-26).

5.3. Truong hop dat dap sau tuong gom nhiéu 16p.

Khi dat dip sau tudng chin c6 nhiéu 16p dat khdc nhau. Dé gidi quyét bai todn
nay, néi chung la rat phic tap, dac biét 1a khi mat dat nghiéng va cac 16p dit phan bo
khong song song. Do dg, hién nay trong tinh todn, nguoi ta thudng dung cic phuong
phap gan ding. Mudn xac dinh duoc ap luc chu dong 16n nhit E_,,, cua dat 1én lung
tuong cing, ngudi ta thuong : Coi dp luc cia moi 16p dat can xac dinh khong phu thudc
vao 4p luc clia céc 16p dat khac, nghia la khi xac dinh dp luc dat ta c6 thé xac dinh cho
timg doan tudng twong tng v4i mdi 16p dat co tinh chat co 1y khac nhau.

Trudng hop don gian, khi lung tudng thang ditng, mat dit nAim ngang va 16p dat
song song v&i nhau (hinh V-27). Ta s& xéc dinh dp luc riéng ré cho tig 16p dat, bang
cach xay dung biéu d6 phan b6 4p luc dit cho mdi 16p roi dua vao céc biéu d6 dé dé
tinh tri s6 ap luc cht dong cta toan bo khoi dat d6 tac dung 1én lung tuong.

Do6i véi 16p dat thi nhat (16p trén ciing), biéu doé phan bé dp luc dit duoc vé theo
cac phuong phap thong thuong da trinh bay & trén ¢6 dang hinh tam giac véi do dinh
cao ngang vGi dinh tudng, tri s6 cuong do ap luc dit cha dong tai ddy cia tam gidc
dugc xac dinh theo biéu thiic sau :

P =7H Kgy —2¢,{ Ky, (V-83)
Két qua nhan duoc biéu do phan bo cuong do ap luc dat nhu Hinh (V-27.a)

Dé tinh 4p luc cua 16p dat thit hai, ta gia thi€t trong luong cua I6p dat trén tdc
dung nhu tai trong ngoai phan bo déu va lién tuc ¢6 cuong do 1a q = y;h, Tri s6 cudng
do ap luc dat cht dong tai day cua I16p dat thi hai duge xac dinh nhu sau:

P =7:H, Koy + 71 H Kgg, —2C,( Ky, (V-84)

Két qua biéu d6 cuong do dp luc dat cha dong phan b6 trén doan BC nhu hinh

(V-27.b)
Trong do:
Ko =19°(45° =, /2) cdon K, =tg°(45° -9, /2)
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Néu hai 16p dat d6 c6 géc ma sét trong va luc dinh bang nhau (@,=@,=@) va
c,=c,=c thi biéu d6 phan b6 cudng do ap luc dat l1én toan bo chiéu cao tudng ABC s€ 1a
dién tich (OabcdO) nhu trén hinh (V-27.c).

a) A ]
/ TATAS j — oo,
4 Zy=———
Hy 7 + = 0 %\/chl
LL ;
o b
2ciVKear YiHK cqt 2cVKear  (hHKedi- 2 ¢V Kear )
o : + + = 0 \\ Yo HK d2
7 \ \ ¢
\\ A\

/CI"_-| [ -l l | I o]
f 1 f 1 / 1 \ 1
2 ca Ked2 TiHKca2  LHK a2 2c2VKeq (3’1H|ch2—202VKCd2 )

c) A
r; TRTRTRTN 7 = 2C
y (U
Hy s S e
Y d
Hl 4 ¥ BB o i o o - :
Hy) %LP.c, ! \ ToHKca
2L : b \C
c et ——
2cVKea \(m—uKCd-2cVKCa )
HinhV-27

Hinh (V-28) trinh by dang biéu d6 phan bo cudng do dp luc chi dong cha dat
roi khi cdc 16p dat c6 chi tiéu co ly khac nhau.

Biéu d6 Hinh (V-28.a) vé6i diéu kién y,>y, va @,=¢, do d6 do doc cta bi€u do6
trong pham vi do sau H, thoai hon trong pham vi H,.

Biéu d6 & Hinh (V-28.b) do ¢,<¢, va y,=Y, cho nén K_;,<K_4;, vi vay do doc cla
biéu dé trong pham vi H, déc hon trong pham vi H, d4n dén 4p luc dit c6 budc nhay
tai mat 16p, tai d6 bd = y,H K, <bc=y,H K.

Biéu d6 ¢ Hinh (V-28.c) do ¢,;>¢, va y,=y, nén c6 dang ngugc lai vé budc nhay
ap luc dat tai mat 16p, cu thé bd = ,H,K_,, >bc =y, H,K_,.

A
| Y \ — N —
1v 0 " Pe1 =1 HKea N\ Pe1 = VT HKca1 \Iim = hHKeat
1 11 1
B ) c b 4\ c b ANd

H Z \ - -
é V9, [H, o2~ hHKea Peo = Y HKcaz
y \ \.

| b
(7,H, +Y,H,) Kca (VH, +%,H,) Keaz (4 Hy +%H, ) Keaz
a) 9. =9, b) ¢ <o, ) @>0,
Rt B =T T
Hinh V-28
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5.4. Truong hop dat dap sau tuong c6 nuéc ngam.

Trong thuc t€, d6i véi cac cong trinh
cang, thuy lgi va mot s6 cong trinh khéc,
trong dit dip sau tudong thudng cé nudc
ngam. Do d6 khi tinh toan ap luc dat 1én
twdong chan chiing ta cling can xét dén vai tro
anh hudng cua nd. N6i chung khi giai quyét
bai todn nay ciing gip nhiéu khé khan khi
mat diat dip sau tudng nghiéng (o # 0).
Nhung s€ don gian cho viéc tinh toan, khi
g6c nghiéng o khong 16n 1am thuong 1a gia
thiét mat nuGc ngadm va mat dat song song
vGi nhau, roi tién hanh tinh toan binh thuong
nhu cac phuong phép da trinh bay & trén.

Do anh huéng clia muc nudc ngam Hinh V-29
trong dat dap sau tudng, nén dp luc dat lén
tuong ciing khac di. Trong trudong hop nay ap luc dat tic dung 1én tudng bao gom hai
thanh phan : thanh phan ap luc hitu hiéu va thanh phan ap luc thiy tinh (hinh V-29).

Biéu d6 phan bo 4p luc dat trén doan tudong AB, khong bi ngap nudc, vé theo
phuong phéap thong thuong va cé dang hinh tam gidc véi cuong do ap luc 16n nhat tai
day la:

P, =7.K, H, (V-85)

Dé tinh toan 4ap luc dat lén doan lung tudng B'B bi ngap nudc, thi xem 16p dat
trén khong bi ngap nuéc, nhu tai trong ngoai phan bo déu, lién tuc va doi né thanh mot
16p dat tuong duong cé cung dung trong véi dat bi ngap nudc, chiéu day cua 16p dat
twong duong do s€ 1a :

H, =27 (V-86)
Vdn
Trong d6:  H; - chiéu day I6p dat tuong duong ké tir mat nudc ngaim
H, - chiéu day 16p dat khong bi ngap nudc
Y, Yan : dung trong va dung trong day ndéi cuia dat dip sau tudng.

Tai ddy Btaco: Py =y (H, + Hs).tgz(450 —%) (V-87)

Biéu d6 phan b6 cudng do dp luc cua dat 1én doan H, 1a tam gidc CBB’ nhung ta
chi 1ay phan hinh thang B,BB B, & phia dudi.

- Ap lyc thuy finh 1a:  o,=y,.H, (V-88)

Biéu d6 phan bo 4p luc thuy tinh 1a tam gidc B,B'B’

Ap luc chli dong clia dat tic dung lén tudng chin bang tong dién tich cc biéu
d6 phan b6 cudng do dp luc dat (AB,BB B'B, B,A) nhu Hinh (V-29).

Bai tdp V-1 : Cho tuong chan thang diing (e=0) vé6i chiéu cao 10m. Pat dip sau
twdng 1a dat roi véi cac chi tieu co ly sau: y=1,8T/m* ; =30°, mat dat sau tudng
nghiéng mot géc a=12°,

Yéu cau xac dinh ap luc dat chia dong theo phuong phap Coulomb va Rankine?

Giai:

1/. Xac dinh ap luc dit chi dong theo ly thuyét Coulomb:
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i s o o , o 30° 0
- Tinh hé s6 4p luc dat chu dong: theo bang (V-2) chon ¢ = =5 15
cos’ (¢ —&)

ch = . .

cos’ g.cos(g + O)[1+ sin(g + 0).sin(p = @) 12
cos(& +0)cos(e —a)
cos”30° .

Ky = Error! Not a valid link.

sin45°.sin18° _,

1.cos15°[1 + . .
cos15" cos(—127)
2
Ka = 0.866 1 =0,3565
1006501+ |07071X0309
0,9659x0,999
- Tinh ap luc chu dong:
E, = %;H K, = %.1,8.102.0,3565 = 32,085T /m
Diém dat cha E_ cach chan tudng 3

19 1m. Ket qué thé hien trén Hinh (V-30a)

2. Xéc dinh 4p luc cht dong theo ly thuyét Rankine.

- Tinh h¢ s6 ap luc chu dong theo cong thic (V-49) ta cé
~0.98-4/0,25-0,04 0.98 = 0,35

K = cos12’ —\/sin2 30° —sin®12° cos]2’
“ cos12’ +\/SiH2 30° —sin’®12° 0,98 +/0,25-0,04
- Tinh 4p luc chu dong:
£ =Lk, =1 18102035=31,75T /m
2 2
- Diém dit ctia E_ cdch chan tudng 3 ?
3. Xac dinh ap luc bi dong theo 1y thuyét cua Rankine
- Tinh hé s6 ap luc bi dong theo cong thitc (V-52) ta c6
0 in”30° —sin®12° 0.98+./0,25-0,04
K, :c0s12 +\/sm 30" —sin~ 12 cos]2 = +4/0, 0% 0.98=2.71
cos12° —+/sin® 30° —sin’ 12° 0,98 -4/0,25-0,04
- Tinh 4p luc bi dong tac dung Ién tudng
E, = %;/H ’K,, = +.1,8.100.2,71 = 243,9T /m
So sanh két qua tinh todn, ta thdy tinh todn tir hai phuong phap néu trén cho két
qua x4p xi nhau, két qua thé hién trén hinh (V-30b).

=10m
H=10m

H
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Trudng hop néu trén bé mat ctia khoi dit sau tudng chiu tic dung tai trong thang
ding va phan bo déu kin khép véi cudng do q=2T/m? (Hinh V-31) thi ta c6 thé d4p dung
phuong phap ctia Coulomb d€ tinh nhu sau:

Theo cong thitc (V-80) ta c6 thé tinh cudng do 4p luc dat tai cdc di€ém trén lung
tuong:

- Tai dinh tuong (A) lic d6 H=0

0
'y .q.cosg.cosa — 0.3565.2. 1.cos120
cos(¢ —ar) cos(—127)

- Tai chan tuong (B) lic d6 H=10m

=0,6978T /m?

P, = 7 HK + K, .0 22 _18.10.0,3565 +0,6978 = 6,417 +0,6978 = 7,145T /m?
cos(e — )
- Téng ap luc dat chli dong tac dung lén
tuong la:
E,, =l7|—| QKCd FK, .q.H.cosg.cosa o
2 cos(g - a) =12
:%.1,8.102.0,3565+O,6978.10:39,063T /m c 2
R 9 2, 2,° 9 R A 2 g «\‘
- Diém dat cua E_, ting v6i trong tam cua bicu do 1 099@
cudng do hinh thang, nam céch chan tudng mot §<¢°//52 1P
doan béang:
1 [423m
P,(B)+2.P, (A
Ly Fa® 2P (A) 171454206978 _ 069m
3 P (B)+P (A 3 7,145 40,6978 ,6978T/m* 6,417T/m
HinhV-31

K&t qua tinh toan duoc thé hién trén hinh (V-31).

Bai tdp: V-2: Cho mot tudng chan cao 10m, lung tudng thang ding va tron
nhin, dit dip sau tudng 1a dat dinh, mat dat dap phang va nim ngang chiu tic dung clia
tai trong thang ding phan b déu véi cuong do q=2,5T/m?. Dat dap c6 céc chi tiéu co
1y nhu sau: y=1,9t/m% ¢=18% c=1,2T/m?

Yéu cau: Tinh va vé& biéu d6 dp luc dat chi dong tic dung lén tudng trong
truong hgp khong cd tai trong va c6 tai trong tac dung trén mat dat?

Dé tinh todn trong trudng hop nay ¢ thé sit dung phuong phip Rankine hoic
Coulomb déu duoc ca.

* Tinh cuong do ap luc chu dong khi chua c6 tai trong tac dung:

Theo cong thitc (V-81) ta co6:

Py =72K, —2c/K
Tinh hé s6 ap luc chu dong:
0
K, =tg°(45° —p/2)=tg*(45° —%) =(0,7265)* = 0,5279
Cuong do ap luc dat tai dinh tuong:
Py = 264Ky = —2.1,24/0,5279 = —1,744T /m’
Cuong do ap luc dat tai chan tuong:

Pai =7-HKy —204Ky
=1,9.10.0,5279-2.1,2.,/0,5279 = 8,2861T /m*
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212

yq/ J0,5279

Tinh ap luc cht dong tac dung lén tudng chan, theo cong thic (V-49) ta c6:

2 2
E =17442ch —2c.H /K + 2 21 1010%0,5279-2.1,2.1040,5279 + 222
2 y 2

Tinh zy: z, = =1,74m

=34,2279T /m

H-z, 10-1,74

- Diém dat cua ap luc chi dong E_, cach chan tudng: T T 3

=2,75m

Két qua dugc thé hién trén hinh (V-32)

* Khi c6 tai trong ngoai tac dung; cuong do ap luc dat dugc tinh theo cong thiic
(V-81):

P

g = V2K + 0K — 264Ky
- Tinh 4p luc do anh hudng cua tai trong ngoai:
q.K,4 =2,5.0,5279 =1,3197T /m*
- Tinh cuong do ap luc dat tai dinh tuong:
P = 0Ky —204/Ky =2,5.0,5279 - 2.1,2.4/0,5279 = —0,425T /m’
- Tinh cuong d6 ap luc dat tai chan tu’b‘ng'
_9_ 212 25

=2~ 0,4243m
y,/ L7 1905279 19

Error! Not a valid link.- Tinh z;:

- Tinh ap luc dat chu dong:
E,, = dt(AOab) = %(H ~z,)ab = %(10 —0,4243).9,6051 = 45,9877T /m

Diém dit cua 4p luc cht dong E
H-z, 10-0,4243

T
Két qua tinh toan duogc thé hién trén hinh (V-33).

«dq €ach chan tuong mot khodng:

=3,1919m

N
N
N

o $70-04243m

Zo=1,74m

E=34,2279T/m

AAAANNANNANANNANNNNNNNNY

AAAANNANNAANNANNNNNNNNY

}EJSH }:3,19

|
-1,744T/m?  8,2861T/m?2 -0,425T/m?  9,6051T/m?

HinhV-32 HinhV-33

§6. NHAN XET PHAM VI AP DUNG LY THUYET AP LUC PAT LEN
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TUONG CHAN

Tir cac két qua nghién ctu thuc nghiém vé ap luc dat doi véi dat roi, cho thay
trong trudong hop can bang gidi han chu dong, mat trugt theo gia thiét C.A Coulomb
khong khac nhau may so véi mat truot thuc t€, do d6 tri s6 ap luc chu dong theo 1y
thuyét Coulomb chi nhd hon tri s6 thuc t€ rat it. N6i chung khi £€=8<15°, thi tri s6 ap
luc dat cht dong theo 1y thuyét Coulomb phu hgp véi thuc t€, dac biét khi e=0 su sai
khdc khong ddng ké. Ngugc lai theo 1y thuyét Coulomb dé tinh 4p luc bi dong thi cho
két qua kha xa vdi thuc t€. V6i géc ma sét trong cta dat ddp ¢=16° thi sai khac 17%,
@=30" thi sai khac gidp doi, v6i =40° sai khac khoang 7 lan. Ngoai ra khi géc ma sat
ngoai d cang 16n thi sai khac d6 cling 16n, nhat 1a khi 6>¢/3 thi sai khac tang 1én 10 rét.
Vi vay trong thuc t€ it dung ly thuyét ctia C.A. Coulomb dé xac dinh dp luc dat bi
dong. Ly thuyét dp luc dat cua C.A. Coulomb c6 thé dp dung rong rai doi véi lung
twong thang diing hoic nghiéng, mat twong tron nhin hoic nham, mat dat nim ngang
hodc nghiéng, nhung han ché dat dap 1a dat roi, con doi véi cac trudng hop phic tap
nhu dit dap la dat dinh, dat dap thanh 16p, mat dat c6 hinh dang tuy y, trén mat dat
chiu tai trong bat ky v.v... déu c6 thé ap dung ly thuyét 4p luc dat cia Coulomb bang
céc phuong phdp do giai Culman, Rebhan dé xac dinh 4p luc dat chi dong rat ¢ hiéu
qua.

Ly thuyét ap luc dat cia W.J.W.Rankine xuft phat tir sy phan tich trang thai
gi6i han tai mot diém trong khoi dat véi gia thi€t tng sudt phan bo trén mit ti€p xuic
gitta dat va tuong trong truong hop cé tuong va khong cé tuong nhu nhau, nghia la bo
qua ma st gitta dat va tuong. Tur su phan tich d6 Rankine da xac lap duogc cic cong
thic tinh toan ap luc tinh ctua dat 1én tuong va cac cong thiic xac dinh gia tri p luc dat
l1én tuong vGi tat ca moi trang thai ctia dat trong dé c¢6 ap luc chu dong va bi dong
(1857). Ly thuyét nay khong xét dén ma sat gitra dat va tuong 1a mot ton tai 16n, dan
dén sai khac va han ché pham vi ing dung ly thuyét cia Rankine. Mac du vay, ding
trén quan diém phat trién, 1y thuyét ap luc dat cia Rankine van rét ¢6 gia tri.

Ly thuyét ap luc dat ctia V.V.Xo0colovski ciing xudt phat tir su phan tich trang
thdi giGi han tai mot di€ém trong khoi dat nhung c6 xét dén anh hudng clia ma sét giita
dat dap va lung tudng, chinh yéu t6 nay lam cho su phan bd tng suat trong khoi dat
thay déi, trong nén dat c6 thé xuat hién nhiéu ving khdc nhau véi nhitng diéu kién can
bang gidi han khac nhau. Phuong phdp tinh todn nay doi hdi khéi lugng tinh todn 16n,
nén dan dén viéc ap dung trong thuc t& doi véi phuong phap nay bi han ché, thong
thuong néu ap dung trong truong hop dac biét (a=0, €=0,6=0) thi cac két qua cua
Xocolovski, Rankine va Coulomb gan nhu tring hgp nhau.

§7. MOT SO VAN PE CAN CHU Y KHI TINH TOAN AP LUC PAT LEN
TUONG CHAN.
7.1. Viéc chon cac chi tiéu co ly cua dat dap :
Nhitng chi tiéu co 1y ctia dat dap xéac dinh duge ¢ trong phong thi nghiém, hoac

& hién trudng dung dé danh gid tinh chat cong trinh cta dat dap, cdc tinh chat nay
quyét dinh diéu kién xay dung cong trinh, két ciu, gid thanh, tudi tho va tinh an toan
cua cong trinh néi chung, anh hudng truc ti€p dén két qua tinh toan ap luc dat 1én
tuong chan noi riéng. Vi vay khi thi nghiém xac dinh cac chi tiéu d6 (¢, C, y) can phai
ché& bi mau dit sao cho ¢ trang thdi - "twong tu" véi trang thai lam viéc cua dat dap
sau tudng, dong thoi phai coi viéc lua chon ding dan nhitng gid tri tiéu biéu nhat cia
céc dic trung d6 dung trong céc cong thiic tinh todn 4p luc, 6n dinh clia cong trinh 1a
mot van dé co ban khong thé thi€u duoc trong nghién ctiu dia chat cong trinh.
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Nhitng dac trung tinh chat dia chit cong trinh xac dinh dugc tir nhitng mau dat
c6 kich thudc khong 16n 18y tir cac hé tham do hoac ché bi ¢ trong phong thi nghiém,
thudng khong tiéu bi€u duoc cho toan bo khoi dat hodc tang dit dd dang nghién ciu, vi
nhiing gia tri cta chiing thuong rat phan tan ngay ca khi khoi dat hoac tang dat duoc
coi 1a déng nhat. Nguyén nhan cta su phan tan nay c6 thé do tinh chat khong déng
nhat clia khoi dat hay tAng dat, do su phé hoai cuc bo két cau tu nhién va do 4m khi l1ay
mau, bao quan va chuyén chd, do sai s6 khi xdc dinh chiing trong phong thi nghiém
khong ké dén su khong chinh xac cua thiét bi thi nghiém hoac ctia viéc ghi chép v.v.....

Vi nhiing 1y do ké trén ma trong viéc xir Iy va chon céc dic trung co ly cua dat
dé phuc vu cho viéc tinh todn can phai than trong trong khau lua chon nay.

Mit khdc ciing can chid y rang gid tri va phuong tic dung cua dp luc dit dinh
(chit dong va bi dong) déu phu thudc vao tri s6 goc ma sat gitra dat dap véi tudong &
(g6c ma sdt ngoai cua dit dap) va luc dinh don vi tac dung 1én mat lung tuong. G6¢ ma
sat gitta dat dap v6i twdong va luc dinh don vi tic dung lén mat lung tudng phu thuoc
vao nhiéu yé€u t6 nhu loai va trang thdi cta dat dap, vat liéu lam tudng, do nham va
hinh dang mat lung tudng va diéu kién dia chat thuy van trong dat dap, v.v... Hién nay
chua c6 cach xét chinh xac anh hudng ctia cac yéu to d6 téi gia tri géc ma sat ngoai va
luc dinh don vi gitta lung tudng va dit dap ma trong thuc t€ ching thuong duoc chon
theo kinh nghiém.

Dai v6i géc ma sat ngoai (8), néi chung hién nay céc tiac gia nghién ctu vé n6
déu cho ring gi4 tri cua n6 khong thé 16n hon géc ma sét trong () cua dat.

Theo T.C.X.D. 57 - 73 : d6i v6i dat roi, ndi chung 14y gia tri § =¢/2, néu co
céan ct chic chén, ¢ thé chon gid tri d nhu sau : Trudng hop tudng c6 lung nhdm nhiéu
(lung tudng bac thang), c6 thé 1ay § = ¢; trudng hop dat dap 1a cat hat nho bio hoa
nudc va khi trén mat dat dip c6 tai trong dong tdc dung hodc truong hop lung tudng
chin dugc phun hoac trat bitum lam 16p phu cdch nuéc, c6 thé 1ay & = 0.

Trudng hop dat dap la dat dinh : tiéu chudn dé nghi 14y & < ¢/2 va trong nhitng
truong hop riéng 1ay 6 = 0.

Doi voi viec chon gid tri luc dinh don vi gilta dat dip voi tudng. Theo
L.P.Prokofev cho rang khi c¢6 luc dinh don vi thi géc gitta phuong dp luc dat véi phap
tuyén lung tudng s€ 16n hon géc ma sat gitra dat vé6i tuong d, tir d6 tic gia dé nghi
rang, trén thuc t€ c6 thé 14y goc nghiéng gilta phuwong 4p luc dat véi phap tuyén lung
twdong bang gbc ma sit trong cua dat. Vay c6 thé xem quan niém ndy la mot cach xét
gian ti€p anh hudng cta luc dinh don vi tai mat lung tuong doéi véi ap luc dat 1én tuong
chan.

Theo K.Terzaghi : quan niém rang cudng do chdng truot gitta dat véi tuong (1)
c6 thé gia thiét tuan theo dinh luat C.A.Coulomb do d6 cong thifc clia T ¢6 dang sau :

T=p.tgd+c, (V-89)

Trong d6: & - gbc ma sat gitta dat va lung tuong

¢, - luc dinh don vi giita dat va tuong.

Gia thiét nay c6 y nghia thuc tién & chd nhd dé c6 thé xac dinh duge § va ¢,
bang thi nghiém mot cich don gian, tuy nhién diéu d6 khong phai bao gid cling ¢ thé
chap nhan duoc.
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N6i tém lai, luc dinh don vi giita dat dip va tuong c6 thé xem nhu bang khong
trong trudong hop mat lung tudng tuong doi nhan va dat dap ngap trong nudc hoac cé
thé dat dén gia tri bang luc dinh don vi ctia dit dap khi mat lung tudng rdt nham. Ding
dat dinh dé dap sau tudong chin s& kém hiéu qua do dat dinh c6 géc ma sat trong bé,
hon nita luc dinh cta dat sé giam di khi bi ngadm nudc, vi vay trong thiét k€ doi khi bo
qua khong xét dén luc dinh
7.2. Anh hudng ctia su né dat va ap luc thay dong :

Khi tuong chin dat, chian gitt khoi dat sau
tuong 1a khai dat dinh, thi khi gap nudc khoi dat nay
s€ ¢ hién tugng tuong nd, va do d6 lam tang ap luc
dat 1én tuong. Hién tuong nay hién nay chua cé
phuong phép tinh todn nao dé cap dén, nhung trén
thuc t€ anh hudng cta su nd dat doi véi ap luc dat 1én
tuong thuong dugc xét dén qua hé s6 an toan.

Doi v6i mot s6 cong trinh thuy lgi, thuong
gap truong hop nudc thodt ra tir dat sau tuong, do do
6 thé phdt sinh ap luc thuy dong, ]am anh hudng HinhV-34
dén trang thai Gng suat cta dit ddp sau tudng. Trong
trudng hop nay, thuc t€ thudng duoc bo tri vat thoat nudc & lung tudng Hinh (V-34) dé
giam 4ap luc do, nén trong tinh toan thuong khong xét dén anh hudng do.
7.3. Bién phap lam giam ap luc dat lén tuong :

Muc dich cuta viéc lam giam ap luc dat ki "‘7 A
lén tudng 1a dé giam kich thudc tiét dién
tudng va cudi cling 1a dé ha gid thanh cong tAm gidm t/l -
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trinh. Tuy nhién, chi trong nhitng truong hop
nhat dinh vé6i nhitng bién phap thich hop, thi
viéc giam 4ap luc dat 1én tuong méi dem lai
dugc hiéu qua mong muon.

Dé giam 4p luc dat lé’n '[l/If)’Ilg, thuong HHK
durvlg bién pil_ap\ch()n,loal 'czat ciap th}ch hop Hinh V-35
hodc thay doi hinh ddng ti€t dién tuong.

Néu dat dap c6 trong lugng don vi nho,
g6c ma sét trong va luc dinh 16n thi 4p luc dat 1én tuong s€ nhd. Nhung trong thuc t&€
kho chon duoc loai vat liéu 1y tuong nhu vay, ma thuong dung cac loai dat tai noi xay
dung. Khi dip dat sau tudong, néu dim nén t6t, cling ¢6 thé 1am giam 4p luc chi dong
lén tudong. N6i chung, néu khong cé yéu cau phong tham thi ¢6 thé dung vat liéu hat to
nhu cat, soi, d4 khoi,v.v... dap sau tudong. Nhung doi véi tudng chin clia cic cong trinh
thuy loi thuong khong cho phép thim trong khoi dat dap, mat khac nhiéu khi phai tan
dung cac vat liéu tai chd, nén ciing thuong dung dat dinh dap sau tuong. Trong trudng
hop nay, khi tinh todn 4p luc dat chi dong, phai ké dén anh hudng cta luc dinh, nhung
can than trong trong viéc chon tri s6 luc dinh tinh toan, mat khac can phai chi y t6i
anh huong cta tinh n6 cta dat t6i ap luc dat tic dung lén tuong.

Thay déi hinh dang tiét dién tudng cling 1a mot bién phdp phd bién dé 1am giam
ap luc dat 1én twong. Hinh (V-35) trinh bay loai két cau tuong thudng gap trong thuc té.

Trudng hop tudng c6 chiéu cao 16n, dé giam 4p luc clia dat mot c4ch t6t nhat &

Y




CHUONG V Trang 252

phia sau tuong, tai chiéu sau nao dé can lam mot tdm giam tai (Hinh V-35). Tam giam
tai nay chia tudng thanh hai doan, dat dap & dudi tAm giam tai gay ra ap luc cha dong &
doanh H,. Néu tadm giam tai vuon ra da 16n thi hiéu qua lam giam &p luc lén tuong &
doan H, cang 16n, vi lic d6 dat dap trén tAm giam tai coi nhu khong gay anh hudng doi
v6i lung tuong H, .
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