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LGOI NOI BAU

Cudn sdch nay dudc viét d€ phuc vu cho sinh vién nim thi 2 nganh
Xay Dung, Khoa K¥ thuit va Cong nghé PH M& TpHCM.

Téc gia viét cudn sdch ndy véi tu twdng chi dao 1a xdy dung ndi dung
cdc chudng sao cho ngudi hoc c6 thé phét trién dan theo 3 mitc d6 Biét — Hiéu —
Lam dugc gi sau khi hoc xong tirng chuong.

“Biét” 1a tir nhitng chi tiét trong tiing doan, tirng muc va ti€u muc, cic
phuong phdp, k¥ thuit tinh todn ..dugc chon d€ néu ra trong ndi chuong
d6, ma ngudi hoc c6 dugc kién thic. Biét 1a giai doan tiép cdn kién thiic.

- “Hiéu” la sy suy dién ra tir nhitng chi ti€t di viét trong tiing doan vin, véi
ngu y sdu xa hon, 13 sy tw duy rit ra dugc & cAp dd cao hon mdt bac so véi
mifc do Biét. Hi€u con 13 sy md rong dén nhitng tng dung thuc tién, gitp
phan biét trudng hdp nay véi trudng hdp khéc, ning cao tri tudng tugng va
suy ludn thém cdn ké cho dén khi thiu ddo cdc van dé clia kién thic.

- “Lam dugc gi sau khi hoc xong tirng chuong” 1a muc ti€u quan trong sau
cling ma tdc gid mong mudn ngudi hoc dat dugc. P6 1a k§ ning, tay nghé
tht thuat gidi quyét cdc yéu ciu clia bai todn dé di dén ddp so, thi du: k¥
ning udc tinh do lin ctia méng bing phuong phdp nay, hodc phudng phap
kia; hodc k§ ning doc mot dd thi c6 truc hoanh theo ty 1& Logarit...

Véi khodng 200 trang sich, va véi nhan dé Co hoc ddt gidn lugc, tic
gid chua mudn trinh bay siu cdc 1y thuyé&t tinh todn cao nhung it st dung cho
cong viéc hang ngly clia modt nha k§ thuit, hodc biét chi dé biét. Cac thi du
dudc chon loc va dudc thiét k€ d€ ngudi hoc gin giii v6i nhitng tinh hudng
thuc t€ trong ddi sdng hang ngay, dugc tic gid dic két tir nhitng kinh nghiém
nhiéu nim cdng tic va nghién cifu ctia minh. N&u dé y, ngudi hoc sé& thiy cic
thi du dugc gidi quyét va thudng kém gidi thich, ké bién rd rang don vi tinh va
khong c6é nhiéu cdc bi€n ddi, phép todn, phép th€ trung gian. Ngudi hoc sé
ting budc doc, nghién ngim céc thi du, chinh minh lam cdc phép todn trung
gian d6 va ti€n dén c6 kha ning doc lap gidi quyét cac bai tdp & cudi cédc
chuong. C4c bai tAp cudi cdc chuong 1a rit cin ban, sd lugng khong nhiéu,
nhung theo tic gid 1a rat can thiét, n€u hoc k¥ thi du, hiéu bai, s& lam dugc.
Ngoai ra, tic gid thinh thodng dinh mot doan thdo luan (in nghiéng) d€ trao
ddi 1am ré thém, gan gidng nhu ngudi hoc dang & trén 16p. Pi kém véi bai
gidng dién ti (sé sdm dua vao thuc hién tai Khoa), ngudi sinh vién dugc
khuyén khich truy cip, dua 1én mang hay phuong tién phong mdy multimedia
cia Khoa nhitng ndi dung thic midc cia minh d€ thio luin, gidng nhu trong
phan th3o luan nay vay.



Di nhién, cudn sich nay khong c¢é tham vong géi tron moi van dé cia
khoa hoc co s6 k¥ thuit xdy dung 12 mon cd hoc dit, theo hoc thuyét truyén
thong 14n hién dai. That ra, ki€n thic 1a vo cing rong 16n, véi nhitng thanh
tuu mdi ctia nhan loai dugc cidp nhit tirng ngay, tiing gid. Nhung theo tac gia,
cudn sich 13 dd ddp tng khong chi cho ngudi sinh vién nim 2 ma con c6 thé
httu ich cho ngay ca ngudi ky su xay dung trudc cong viéc hang ngay cua ho,
nhAt 14 gitdp ho gidi quyét nhitng van dé mang tinh phd thong v6i @6 an toan
k¥ thuit va kinh t€ thod dang.

Sau clng, tdc gid mudn nhin nhi dé€n nhitng sinh vién khi st dung
cuén sach nay 1a, hoc mon gi, nganh nao ciing vay, ciing phdi ning rén luyén,
tu hoc tu doc, danh thdi gian t6i thi€u d€ 1am bai tap, tir d& dén khé vira, dan
dén kho hon, trao d6i thdo luin vdi ban va gidng vién d€ nim vitng hon cho
viéc hoc mon cd hoc dit néi riéng va cdc mon hoc néi chung, ciing chinh 1a sé&
tich 1ily cho su nghiép vé sau clia minh. Tuy cudn sich nay dudc viét gidn
luge véi su nhiéu c6 gidng, song khong tranh khéi con nhitng thi€u sét trong
hinh thifc 14n ndi dung, mong d6n nhan nhitng gép y clia ngudi doc, déng
nghiép xa gin d€ cudn sich ngay ciang hoan thién hon, hoan thanh dugc vai
trd ctia n6 1a phuong tién gidp d3 hoc tip cho ngudi hoc.

Tac gia chian thanh cim don GS.TSKH Lé Ba Luong va TS Cao van
Triéu da doc va gép nhitng y ki€n qui bdu cho ndi dung hoc thuit ctia cudn
sdch. Tdc gia cling chin thanh cdm on trudng Pai Hoc M§ TpHCM da tao
diéu kién d€ cudn sich nhé nay dugc in va phat hanh rong rai d€n ngudi hoc.

Tac gia,
Tién si Duong Hong Thim
(PH M4, thang 9/04)

NHONG KY HIEU CHINH




Dién tich

S& doc ddng hd do chuyén vi trong thi nghiém nén trén hdp nén
Bé rong clia méng (khong thit nguyén B con chi do sét clia dat)
Hé s6 dong déu

Heé s6 do cong ctia dudng cong phan bd ¢ hat

Chi s6 nén

toc do nén thit cap

thong s6 dd bén (néi chung)

Luc dinh biéu kién (iing suit tdng cong)

Luyc dinh thodt nudc (Gng sut hitu hiéu)

Luc dinh thtra du

Luc dinh ngoai (gifta twdng chin va dit sau lung tudng)
Hé sd c6 két (thodt nudc phuong diing)

Heé s6 cd két (thodt nudc phudng ngang)

Chiéu sau chon méng

Cd hat ma ¢6 10% khdéi lugng 12 min hon ¢d hat d6

Chiéu dai 16 trinh hat nu6c di chuyén d&n bién thoat nudc
Mobduyn dan héi, Mdduyn tdng bién dang

Hé s6 rong (hay con goi 1a ty so trong)

Hé s6 an toan

Ty trong hat

gia toc trong trudng, bing 9,81 m/s’

chiéu cao cot nuSc téng cong, chiéu cao néi chung

Chi s6 déo

gradient thiy luc

Lyc dong thim

Hé s6 4p luc ngang; K, hé sd 4p luc ngang chi dong

K, hé s8 dp luc ngang bi dong

Hé sO thAm

khéi lugng, titc Trong ludng /gia téc trong trudng
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Hé s6 nén thé tich

Luc phép tuyén

S& thAm nhap chuin (SPT)

S6 diém roi gidm thé ning (ctia luu vong)

S6 kénh Iuu

Thira s6 kha ning chiu tdi (KNCT) theo chiéu siu chdn méng
Thira s6 KNCT theo Iyc dinh

Thira s6 KNCT (c6 thé hi€u 13 theo ma sit hay bé rong méng)

Do rong
S6 ding thé

Luc x0 chu dong

Luc chong day

Ap luc, tng suit

Tai trong

Tai trong tap trung

Tai trong t6i han (t6i hau)

luu lugng thAm

Ap luc, 4p luc ti€p xiic; g, 12 kh3 ning chiu tdi cho phép clia nén
ap lyc rong (b ra dp luc do dat dip)

bo bao hoa

Do liin, do lin tifc thi, dd lin tuyét ddi (sau khi hoan tit c6 két cd s8)
Thira s6 thdi gian (trong bai todn nén cd két )

thoi gian

Luyc trung hoa (Luc nuéc tai bién )

Mic dd cd két

Ap luc nuée 16 rdng

ap luc nuéc 16 réng thing du

ap luc nudc 16 rong thiy tinh

Thé tich

thé tich riéng
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van téc dong luu trong dat
Trong lugng
dé
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do &m t6i thuan

gii han 18ng (12 dd 4m tai d6 bit ddu chuyén qua trang thdi 16ng)
giGi han déo (Gidi han lan)
bo sau

Cot nuéc dod cao
Go6c nghiéng cia tudng
géc nghiéng clia mit dit , mai doc
gbc gitta phuong thang ding véi tia tir di€ém dang xét ké dén mép
dién chiu tai

Trong lugng riéng

Trong lugng riéng kho

Trong lugng ri€éng bao hoa

Trong lugng riéng day ndi

Trong lugng riéng nudc

Géc ma st ngoai dit véi tudng

Ty trong

Ung suit phdp : o, tng suat phdp chinh 16n nhét (chi yé&u); o530, tng
sudt phap chinh 16n nhat (cht yéu); o, tng suit phéap chinh trung
gian.

Ung sudt chinh hitu hiéu

Ung sudlt tiép (ting sudt cdt): t; tng sudt cit pha hiy
Ham th€ ning

G6c ma sét trong clia dat

géc ma sét trong (trudng hop ng suat hitu hiéu)



Dic trung cd bén clia dit xay dung Bin chat clia dat

CHUONG 1

CAC PAC TRUNG CO BAN CUA PAT

Muc tiéu cia chuong nay la :

- Bié&t ngudn goc cla dat, cac yé&u t6 hinh thanh lién k&t bén trong dit, do bén clia
dat, cdc tinh chat dic trung cla dit xay dung va cé nhiéu khuynh huéng d€ phan
loai dat.Pic biét, 1a cdc mai lién hé vé pha.

- Hiéu qu4 trinh tir bin chit cla dat xdy dung, qua phan loai dat, di d&€n két luan ban
dau vé kha ning st dung dit 1am nén cong trinh; sau d6 mudn st dung dit dé lam
nén cong trinh phai trdi qua qué trinh dinh lugng ho4 bing cic thi nghiém, ki€m
nghiém d€ tim ra thong sd co 1y va thong s6 vé tinh nén ép ...

- Lam dudgc gi sau khi hoc chudng nay ?

C6 thé 1am dudgc thi nghiém ray sang va ling dong. Lap s do va ghi;

Phan loai dit (theo mdt hé thong phan loai dit xay dung ndo do);

Lap dugc dudng cong phan bd ¢d hat; tir d6, c6 thé tinh ra cu thé d6 dong déu, cd hat
hitu hiéu, hé s6 thim...

Ty 14p cdc mdi lién hé vé pha trong dat (thay vi nhé thudc 1ong)

§1. Ban chat cua dat

1. D&i tugng mén hoc:

Moén hoc nay gitp ngudi hoc ddnh gid dat 1am nén cho cong trinh xay dung dva vao cic yéu td
dinh lugng cla dAt ridt tir thi nghiém va thuc nghiém. Nhitng yé&u t§ dinh lugng quan trong nhat
c6 thé ké :
- Tinh chat vat 1y cda dat: Dung trong tu nhién, dung trong hat, dd 4m, dd bao hoa, hé s6
rong, do rong, hé sd thAm, cdc gidi han trang thdi...
- Tinh chit c¢d hoc ctia dat: Lyc dinh don vi, géc ma sat ndi,
- Tinh chat nén ép clia dat: Moduyn tdng bién dang, chi s6 nén C. , hé s& nén C, , hé s&
nén dan hdi k , chi s6 OCR (qué c6 két overcosolidation ratio).
Ngoai ra khi n6i d&€n dat, ciing can ddnh gid dat theo céc chi tiéu trang thai: Do chit, do sét, do
linh dong... riéng dat hat rdi, ta thudng quan tim dén Géc trudt trong dat khi c6 ciu tric (tudng
chidn, tudng clr bdn) hoidc khi khdng c6 ciu tric (mai ddc, sudn doc).

2. Qua trinh hinh thanh dat:

2.1 Cdc co ché dan dén su thanh tuu ciia dat:

DAt 12 sdn pham clia qud trinh phong héa va bao mon dd; sau phan héa, sin phim dat c6 thé di
chuyén (do gié, nudc mang di) hay 1ing dong nim tai chd (trAm tich).

Ngoai cd ché sinh vat (do tdc dong clia dong thyc vat gép phan lam v& nét cAu tric hat nguyén
sd) con ¢6 cédc co ch€ c¢d ban sau day:




Dic trung cd bén clia dit xay dung Bin chat ciia dat

Lién két H

Theo cd ch& vat 1y, cdc hat dat lin ling, hodc dong tai ao hd, trAm tich bi nén ép qua hang
ngan nim... hat bi bao mon, v& vun hodc mai sic, cudi cing tu tip lai hgp thanh tii khoi
(bulky) ma trang thdi sip x&p giita cdc hat c6 thé rat 18ng 180 rdi rd, kha chit hay rat chit.

Theo cd ché& Héa hoc, do Nu6e, O, va CO, tic dong ma cdc ciu tric mang tinh thé dugc
hinh thanh; phdn tng héa hoc tic dong 1én chi y&u la cdc hat kich thudc rat nhd (dudng
kinh <0.002 mm — 12 nhitng hat keo dinh, tich dién). Theo lich st hinh thinh, mang c4u tric
c6 thé c6 nhitng hinh dang dia, que kim (rdt hi€m) va dic biét 1a hat cd s& ctia mot loai dat

hat min 1a dat sét.

o Tir cdu triic tinh thé, mé phdng cho dé hiéu réi di dén gidi thich do bén ciia dat:

¥ Silicon
O Oxygen

Kaolin

MO0 phdng Si MO0 phdng Al

[—— ¥ Aluminium ——

O Hydroxyl

Illite Montmorillonite

Kaolin: CAu triic mang lu6i khong ddi xting (tich dién trdi ddu & hai ddu) = hiit nhau chit ché,

khong c6 chd cho nudc chui vao

Montmorillonite: C6 nudc lién két y&u = cdc hat ddy xa nhau = dit c6 tinh nd va co rit 16n

2.2 Lop kép “Double Layer” la gi ?

Khi bé mit clia hat dat tich dién 4m, va c6 mot 16p cation phan tdn ra xa khdi bé mit hat dat, ta
goi d6 12 mot 16p kép. Xung quanh mdt hat sét sé 12 nhitng 16p nuSc, hinh thanh tir cdc lién két
hydrd, tuy nhién chi nhitng phin tif nuéc & di xa (luc hit phan tf yéu) sé c6 khuynh huéng
chuyén dong goi 1a nudc tw do. Chiing ta hoc cd dat 1a hoc loai nuc tu do nay.

H,O (dipolar)

Hat dat

khué&ch tian

C6 nhiéu thit nuéc xung quanh hat dat:

= Nudc trong khodng vat ciia dat:
_ * Nudc két hgp bé mait:
e Hutbam
e Mang méng (film 0.1~0.5um):

- Lién k&t manh: khong truyén 4p luc

thiy tinh
- Lién két yéu
*  Nudc tu do (Khong ¢6 luc hit phan t):
e Mao din: khi W% T, KNCT nén 4

Hinh 1.1: Co ché hinh thanh mang nudc lién *  Trong luc (pore water):Nu6c ngdm
két quanh hat dét. Biéu dé Luc hit phan tit



Dic trung cd ban clia dat xay dung Ban chat clia dat

Ghi chd : Lyc hiit Van der Waals 1a lyc hit giita cdc phan ti hat, gidm nhanh khi khodng cdch
gifta cdc hat cang tang.

Hinh ddng bic diém Phan loai ciu tric sét Ghi chd

__— _~———___ |Dién-Dién (face-to- | Céu tric phan tdn
— — face)

Canh-Dién (edge-to- | Tdi bong
/_\' /_\‘ face) (flocculated)
Canh—Canh (edge to
edge)
Bulky Tuong tdc giita phan
///{%\\ Ké sdch (Bookstore) | ti hat khodng hi€m
§%// khi ¢6 khuynh hudng

dinh huéng theo kiéu
Turbostratic Dién-dién;

%( C7§\ C6 thé nd1 mach véi

cac hat cd 16n hon.

2.3 Hatlagi?
- C6 duong kinh D = a. 10 mm --> 100 mm ( su phan loai tiy theo tiéu chi mdi nuéce );
thi du: Sét c6 thé 1a loai dat c6 tinh dinh va déo, thudng nim trong dai cd hat sét va bui;
- Hat sét : Pugc liét vao hat min, gdm bui va bot;
- DAt rdi gdm nhitng hat va hon tho, cdt 13 dién hinh clia dat rdi.
e Cdu triic hat ra sao ?

CAu triic bong

Hinh 1.2: Cdc dang ndi ghép ciia cdu triic dat

C6 thé c6 ciu tric hdn tap 1 tdng hop clia cdc ciu tric néi trén, ciing khi nguyén trang, nhung
rat x6p khi bi x40 tron (thi du: dat sét bién). N6i chung dd bén cia lién két << d6 bén clia chinh
ban than cac hat khodng.



Dic trung cd bdn ctia dit xay dung Bdn chat cla dat t

Mang nuéc hap thu ..  Sau hang trim nim X4o tron gay mat do bén
chiu 4p luc

Hinh 1.3: Dién tién ciia tién trinh mdt mdt do bén ciia dat

3. Mot so van dé khi xem xét ciia dia't 1am nén cho cong trinh xay dung:
Mot s6 van dé ban diu lién quan d&n dat ma ngudi k§ su xAy dung can biét, d6 la:
e Tinh dong déu cia dat
e Ngudi ta xét % trong lugng hat ndm trong tiing ddi khodng kich ¢ khdc nhau.
=  Phuong phdp rdy sang: Danh cho céc loai hat
» Xac dinh % giit lai trén ray;
» Tinh todn % tich liiy lot qua ray (% min hon finer)
Hién nay, cdc bi€u dd phan bd ¢d hat thudng hay bi€u thi theo % min hon (% finer)
. Phuong phdp 1ing dong: Ap dung cho bdt & min, ¢6 D > 2.10™* mm
(Liic d6, hat chuyén dong Brown chi khong Stoke’s ki€u v =const. D?)
e  Ngudi ta xem tif dudng cong phin bé ¢d hat, d€ xem:
* D4t c6 cip phdi tot khdng (well-graded or not): CAp phdi tt khi khdng c6 ddi (tim)
¢& hat ndo chi€m s6 uu thé va khong c6 kich thudc trung gian ndo bi khi€m khuyét.
N6i khéc di, n€u dat c6 cd hat chi tp trung & mot dai kich c¢d nao d6 ma thoi, ta xem
da't d6 khong c6 cap phdi tdt. Khi dit c6 cAp phdi tdt, dudng cong phén bé cd hat thodi,
do cong déu.
= Cap phdi toi (goi 1a “poor-graded” ): C& hat tip trung vao dai hep xung quanh mot
¢8 dudng kinh nao d6. Khi dat c6 cip phoi tdi, duong cong phdn bo cé hat gay, hay
dung doc gan nhu dung diing.

63um 212m 600pum 2mm 6.3mm 20mm €

100 5 :
4 1
o 90 b v
2 80 .
¥y
g 70 b | P,
LH
g 60 - A Tl A
E so f a el A
plavi /’ C A
£ 40 '} ¥
[=}
= 20 = =
[aW 10 L1 L1
¥
0 ———a
Cla Silt Sand Gravel
_I_Y Fine lMefliuijoarse Fline Medium| Co'arse Fine [Meldlum[Coarss
0.001 0.01 ni 1 10
C& hat (mm)

Hinh 1.4: Puong cong phdn bé' cé hat :a) thodi (cdp phdi t6t; b) doc ditng (cdp phdi toi)



Dic trung cd bén clia dit xay dung Bin chat clia dat

N6i thém vé& dudng cong phin b ¢ hat (Phuong phép co hoc)
U.S. Standard Sieve ( Hién nay dang xai rdt phd bién tai cdc phong thi nghiém LAS):

Ray sang s& No. 4 10 20 40 60 100 140 200

Mt ray tinh theo mm 4.76 ~ 2.00 0.84 0.42 0.25 0.149 0.105 0.074

Duong cong tich lity

o TY 1¢ thing khéng tién dé dinh cé tdt cd cdc hat (mdt roi tir 200 mm dén 0.002
mm, tiic chénh léch dén chuc van ldn !).

e Ty Ié Logarit luén duoc ding dé vé moi lién hé giita % lot qua va cd hat.

o Thuong hay vé “ngugc”: phia cang xa goc, c¢d hat cang bé (xem hinh 1.4)
Tir dudng cong phan bd ¢& hat, ngudi ta ludn rit ra cac thong sd sau:
» Hé s6 dong déu:

Mot thong s6 khong thit nguyén, goi 1a do ddng déu Cu (hay hé sé Hazen Coefficient):
Cu= o (1-1)
Dy,

Do dudc goi 1a cd hat hitu hi€u.

C, < 5 ta néi cd hat Kh4 dong déu;

C. =5 ta néi cd hat c6 Tinh ddng déu trung binh;

C, > 5 ta néi cd hat Khdng dong déu (dong nghia vé6i “cip phdi tot” vi c6 di
thanh phin hat, hat nhd 14p diy khodng trong giita cac hat 16n, dat sé& chit
ché hon ); hé s6 ndy cang 16n thi c& hat clia dat cang khong déng déu. C6
thé hinh dung ring dat cang c6 su phan bd dan ra, tifc dit dan trdi dd loai
cd hat.

» Heé s6 phan cip cd hat hay con goi 1a hé s6 do cong C, (do ludng hinh dang
clia dudng cong phan bd cd hat)

2
L= D5 (1-2)
D¢, xDy,
C, tir 1 dén 3, ta ndi cdp phdi rdt 10t (thudt ngit chuyén mon la well
graded). N6i chung hé s6 nay biéu thi mitc do thiéu hut ciia mot cé hat nao
do
*  H¢ 50 thdm (Cong thitc Allen Hazen)
k=107 (Dyy)’ (1-3)
Ludn nhd rdng khi ding cong thitc trén, Do biéu dién theo milimet va hé sé thdm

tinh theo cong thiic nay cé don vi m/s

e Tinh thAim nudc: 12 dic tinh chung cia vat liéu c6 10 rong (porous medium); diic
tinh nay c6 tuong quan rd rét dén cc thong s& nhu ¢d hat, dirong kinh do chit...
dic biét khi chiu t3i trong. Pién hinh 13 cat. Sau niy, ta c6 thé thdy hé sd thAim
theo hai phudng c6 tai liéu viét 1a c6 gia tri khdc nhau (it).



Dic trung cd bdn ctia dit xay dung Phan loai dat

e Tinh chiu truong nd: Su thay ddi thé tich vi c6 su chuyén ddi cau tric khi d6 4m
ting 1én (tu6i Am, mua 1 kéo dai, li lut...).
e Tinh tir bién: - Mang Iu6i ciu tric tinh thé hat khodng bi€n hinh; - do sy chy
nhét cham chap clia mang nudc lién k&t chit --> sap x&p lai chit din cdc hat.
Ghi nhé : T4t cd cdc tinh chat vira néu c¢6 méi lién hé véi cdc thudce tinh mang tinh “chi s “ (
d6 1a nhitng thudc tinh chi ra loai trang th4i va diéu kién cda dat, thi du chi s6 déo)

§2. Phan loai dat

1. Muc dich cda viéc phan loai (Tai sao ciAn phén loai?)
DPé€ dién t4 nhitng loai dit khdc nhau k& dén trong thién nhién trong mot cach thitc c6 hé
thdng va thu thiap nhitng dat nao c6 thudc tinh vat ly biét dinh thanh nhitng nhém va don vi
e Yéu cAu chung ctia mot hé thong phan loai dat:
- Dya trén phuong phéap khoa hoc; don gién;
- cho phép phan loai bing mit va nhitng thi nghiém kinh dién.
- dién t4 nhitng thuodc tinh k§ thuat nao d6
- Nén dudc sy chidp nhan cia moi ky su
2. Yéu cau khi mé ta cac loai dat
Mo t4 diing va nhanh chinh xdc va ddy di theo hai dic trung: Vat liéu va qui mo khdi tdng;
e Dic trung chinh vé vat lidu:

La dudng cong phan bd ¢d hat va tinh déo nhd ti€n hanh cic thi nghiém tiéu chuin, nhin

bing mit hay thd cong nao d6. Thit d&€n, 12 mau sic va hinh dang cla dat; k& dén 1a cau

tric va thanh phan cdc hat.
e Dic trung chinh vé khéi ting:

T6t nhat ti€n hanh mo td mang khoi (mass) tai thuc dia, tuy nhién ciing c6 khi ti€n hanh tai

trong phong trén cdc miu nguyén trang. Viéc md ti cin néu vé :

b0 ciing chic;

Chi ti€t c4c tdng dia tang;

C6 hay khong su bat lién tuc, hay phong héa...

Gi6i han vi mo cia dia tAing (ching han nhu néi c6 nhitng ling kinh cat hat

min va bui trong dat sét, ludi sét trong tang cdt, tdi bong hay hitu co, ré

ciy...) C6 thé goi tén theo thuit ngit thém yéu td dia 1y ( thém song, clra bé,
long hd...)
e Mot s6 ghi nhan mang tinh kinh nghiém:

- Nhitng hat d = 0.06mm 12 c¢& hat ranh gi6i cho hat thd, c6 thé nhin biing mit thudng va
hdi cdm thay khdng tron khi cha xat giita cic ngén tay, con khi nhitng hat min hon, thi
khi cha x4t giita nhitng ngén tay thay tron.

- Trén 2mm la san hay s6i; nhd hon ¢G hat nay thi ¢6 thé nhip lai v6i nhau khi am (luc
hit mao dan);

- Ddi v6i vat liéu hat min thi quan trong nhat 12 phdi bi€t nhitng hat min d6 c6 mang tinh
déo (sét ) hay khong déo ( bui ). Mudn biét c6 tinh déo hay khong ta lam nhu sau: Nhao

V VYV
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nin mot cuc dit, tai mot dd Am thich hdp. Luc dinh dugc chi ra néu dat, & dd 4m thich
hdp nao d6, c6 thé dic két thanh mdt cuc tuong ddi cling chic, s& mang tinh déo néu c6
thé bién dang ma khong nit hay giy ma khong mat lyc dinh. Né&u tinh dinh va tinh déo
khong c6 hoic it (y&€u) thi hat min d6 chi yé&u 1a khong déo (bui).

e Thi du vé phdt biu mo ta dat:
Dudi diy 1a kiéu miu vé cdch phat biéu md ta dat (thudng thay trong nhitng tap bdo cdo
dia chAt cong trinh)
CAT, 14n sbi san, cdp phdi tot, c6 it géc canh, mau niu ndu dd, trang thdi chit vira;
SET tirng phién, mau xdm xanh, doi chd c6 13n it bui 0.5 d&€n 2mm trang thii déo cing;

3. Cic ki€u phan loai
3.1 C6 nhiéu c4ch phan loai:

[9S)

Theo ki€u cu tric va tuong tiac v6i cdc hat xung quanh: DAt r&i va dat dinh;

Theo dudng kinh ¢ hat: thong qua ty 1€ giita cdc ¢d hat, ma ngudi ta cho ring ching sé&
quyét dinh tinh chat cda loai dat;

Theo c4c thong s6 sau thi nghiém: Sau mot s thi nghiém chuyén biét, ngudi ta két luan
dat thudc loai gi theo trang thi, mau sic, dd bén va do chit..v..v

Theo céc thong s6 vat li ctia mot dai lugng nao d6, nhim phuc vu cho muc tiéu hep nao
d6 vé cd hoc hay k¥ thuat (thi du: dua vio hé s6 no nudc, ngudi ta phan loai dat it 4m,
4m hay no nudc).

Theo quan di€ém cia cic nha khoa hoc vé co hoc dit khdc nhau trén th€ gidi ma cé kha
nhiéu tiéu chi phan loai kh4c nhau.

Theo mitc d6 tdc dong 1én dat clia tdi trong cdc nganh k§ thuit khic nhau: Nganh giao
thong phan loai dat khdc véi nganh dan dung (do tdi trong va mic do ti€p thu tai trong
clia di't d6i v6i nganh cau dudng giao thong khic véi nganh dan dung; tdi trong tinh va
dong thi do mdc bi€n dang khdc nhau nén phan loai ciing khac nhau)

.2 Kiéu phan loai thong dung:

Phan loai theo kinh nghiém: Kiéu phan loai chi dua vio gidc quan, truc quan tai hién
trudng, ndng tinh kinh nghiém va khong dya vao phép phan tich c¢d hat, hay thi nghi€ém
gi cd (Thi du tham khdo Bing 1-8 trang 34 gido trinh “ Cd hoc dat” cia Bui Anh Dinh).
Phan loai theo céc thi nghiém tiéu chuin cd ban:
e (Béang trang 25 Peck)
e Tiéu chuin Anh BS:
e Tiéu chudn ASSHO ( Hiép hdi cau dudng bdo M¥)
e Tiéu chuin ASTM ( trang 28 Peck):
1- Geologic Soil Classification System
2- Agronomic Soil Classification System
3- Textural Soil Classification System (USDA) :
- Chi xem Cat, Bui, Sét, va s6 lugng hon séi (Gravel)
- Cé dén 12 nhém con trong hé thong phén loai nay
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4-American Association of State Highway Transportation Officials System
(AASHTO) :
C6 7 nhém chinh A-1 dén A-7: Hat A-1 {A-1-a - A-1-b} ;cdt & s6i A-2

{A-2-4 — A-2-5-A-2-6 - A-2-6} A-3; Hat min (> 35% lot qua rdy so’ #
200_:Hat min A-4 A-5; Sét va bui A-6 A-7

5- Unified Soil Classification System (USCS) :C6 nhitng nhom chinh:
[G= S6i san; S= Cdt] [M= Bui; C = Sét] [O= Hiiu co] ; doi vdi dét roi,
(Gravel and Sand) dungchit P(viét tdtciia chu’ Poorly Graded hay W =
Well Graded ; doéi véi dat dinh (Silt & Clay), dung chit L = Low Plastic (
Déo thdp ) hodic H = High Plastic (déo cao)
Soi san:GW = Well Graded Gravel; GP = Poorly Graded Gravel ; GM =
Silty Gravel;GC = Clayey Gravel ;Lot qua rdy s6 # 4 :SW = Well Graded
Sand ; SP = Poorly Graded Sand ;SM = Silty Sand ;SC = Clayey Sand ;
Lot qua rdy # 200 : ML = Low Plastic Sil (déo thdp) ;CL = Sét déo thdp
(Low Plastic Clay); MH = High Plastic Silt; CH = High Plastic Clay
Cdch goi ciia nhom phdn loai nay khd thong dung.

6- American Society for Testing and Materials System (ASTM)

7- Federal Aviation Agency System (FAA)

3.3 Thi du minh hoa vé cdch phan loai dat

Thidu 1- 1a:
Du6i day 12 bang tong hdp két qua cla thi nghiém ray sang va ling dong:
Ray sang Ling dong > P,h 4n trim min h(fn .
i bat A bat B bat C bat C
Ray #4 42 72 95
Ray # 10 33 55 90
Ray # 40 20 48 83
Ray # 60
Ray # 100 18 42 71 100
Ray # 200 0.074 14 38 55 95
0.020 69
0.006 46
0.002 31
Céc gi6i han Atterberg:
oL 35 % 39 % 55 % 48 %
@p 22 % 27 % 24 % 30 %

Yéu cau: Phan loai.
Gidi:
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e DAit D chita 95 % vat liéu min, gidi han chdy 1a 48 %, chi s6 déo Ip = 18 vira chém nim

trén dudng A-line trén bi€u dd tinh déo. Nhu vay 1a loai CI — tifc sét c¢6 tinh déo trung

gian.

e (343 loai dit A, B, C déu c6 hon 12% lot qua ray s6 200 (theo hé thdng phin loai thong
nhat Unified Soil Classification System do Casagrande dé xuit nim 1948), ngay lap tifc

khong thé liét vao loai GW, GP, SW, SP.
o Loai dat A:

Thiduy 1-1b:

= C6<50 % lot qua riy s6 4 > sdi san chi€m ndi troi. VAy phai liét vao G
* o.=35%,chisddéolp= wL— wp=35% - 22% = 13 (khong ky hiéu
12 %), vdy ndm ngay trén dudng A — line - Xem 1a loai sét CL.

Vay la loai Sbi san 1an sét.
o Loai dit B:

= C6 <50 % lot qua ray s6 200 = Liét vao loai DAt hat thd, hoidc sdi hoic
cat. Vay phai liét vao G

* Tinh todn % lot qua ray # 4 va giit lai trén ray #200:
72 % — 38 % =34 %
100 % — 72 % =28 %

Vi dén 34 % > 28 % cho nén phan hat thd chi€m qua ban = d6 1a loai CAT

Pé xdc dinh d6 chit hién trudng ctia mot khu vuc xay dyng vira méi san 14p xong, ngudi ta
diing phuong phap phéu rét cat. Khdi lugng dat moi biing thia ra khéi mot 16 dao tai bé mat dat
12 4.87 kg. H§ d6 dudc long day cdt triit ra tif mdt cdi binh biing nhya, c6 trong lugng 3.86kg.
Khi dinh chuén binh cdt, ngudi ta long ddy cdi binh 4y c6 thé tich 0.0048 m® phii cAn d&€n mot
trong lugng cdt 12 6.82 kg. Khi xdc dinh do 4m, 28.26 gram dit d6, ngudi ta dem siy kho thi chi
con cin niang 22.2 g. Gia su ti trong cla cdt d6 1a 2.67, hday xac dinh trong lugng riéng ty nhién

va dung trong kho ctia dat do, cling nhu x4c dinh d6 bdo hoa clia dat do.
Giai:

6.82x10
Dung trong cda cét trong binh: y = 002X 1T _14208N / m® = 14.208kN / m®
0.0048
Thé tich ctia hd ddo thi nghiém: v = 38610 _ 4 h0272m°
. 4. 1
Dung trong tu nhién cia dat d6 y = 4.87x10 =17904N /m> =17.90kN / m*
0.00272
. 28.26—-22.2
b6 am (theo dinh nghia) @ = TX 100 =27.3%
17904
Dung trong kho (theo dinh nghia) y, = L =14064N / m’
1+27.3
Hé sd rdng e = Gs. 2" _1=267x 1000

—-1=0.899
Vi 4
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oG;  27.3x2.67

e 0.899
Thi du 1-1c: T két qua thi nghiém rdy sang dudi day, hay vé dudng cong phan bd ¢d hat. T
d6 a) Xdc dinh cd hat hitu hiéu; b) Hé s& dong déu va hé s6 cip hang (hay con goi 1a hé s do
cong clia dudng cong phan bo ¢d hat).

b6 baohoa S = x100 =81.08%

Kich thudc Khoi lugng
Mit Ray gitt lai trén
(mm) ray
0.074 26.4
0.15 159.9
0.3 122.5
0.6 38.7
1.2 52.8
2.4 36
Téng s6 khoi luong da't dem vao thi nghiém ray sang l1a 500g
Giai

Trong bai ndy, ngudi ta khong cho khoi lugng lot qua rdy, ma ngudi ta lai cho khoi lugng gitt
lai trén ray. Nhu vay, ngudi hoc cin hi€u cdch tinh chuyén lai % min hon (chinh 12 % lot qua
riy) bing cdch nghién citu cdch tinh & bdng sau:

Kich thuéc midt | Khdi lugng git | Phan trim giit lai | % Cong don giff % min hon
rdy (mm) lai trén rdy (g) (%) lai
24 36.0 7.2 7.2 92.8
1.2 52.8 10.56 17.76 82.24
0.6 38.7 7.74 25.50 74.5
0.3 122.5 24.5 50.0 50
0.15 159.9 31.98 81.98 18.02
0.074 26.4 5.28 87.26 12.74
DPudng A — line (dung cho phan loai dit — Theo Unified Soil Classification System):
50 A
401 CH Phr6ng trinh dudng A — line

Ip = 0.73(w -20)

w
o

2

CHI SO DEO Ip
N
o

MH hoic OH

2

—
P

IS
]

GI
Sau khi ¢6 bang tinh dudgc % min hon dng v
dugc dudng cong phan bd ¢d hat. Nhu sau:
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92.8 %
|
o S
: \@.24
80 i |
! | \p\74.5 %
| | |
£ | o \
g 60 | | | >
E | I 50 %
g I I I
|
IS : : | |
40 | | : :
| |
| |
| I
| | | I
| | | I
20 | = : : 5
I : ! ! ?‘Mz.m
| R i |
| | | { | Pudng kinh hat (ty 1& Log)
4

12 06 /0.3 '\0.1 0.074

D60= 0.43 mm D30= 0.21 mm

Dua vao dudng cong vira dung dudc, d€ xdc dinh duge dudng kinh hitu hiéu, tic Dy, ta 1am nhu

sau:

- Trén truc tung, tai tri s6 10% min hon, dong ngang

- Dung dudng cong phan bd c¢& hat chd ndo, déng thing ditng xudng truc hoanh, dudc mot
diém. Pi€m d6 chinh 13 Dy, tic dudng kinh ma c¢6 10% khdi lugng nhd hon dudng kinh
nay. Ta ¢6 Dyp = 0.07 mm. Luu ¥y 1a truc hoanh dudc 14p theo ty 1& Log co s6 10 (Logarit

thap phan).
Céach lam tuong tu v6i Dgp va D3p. Ta c6 Dgo= 0.43mm, D3p=0.21mm.
N . D 0.43
Tir d6 theo cong thiic h¢ s6 dong deu C, = 0 —6.14
D,, 0.07
Dy  021°

Hé 56 cap hang C, = = =1.

D¢, xD,, 0.43x0.07
Nhu vy, vi C, >5 ta c6 thé d4nh gid dat ndy c6 cd hat khong déng déu, nghi a 13 cap phdi tot.
Vi C, trong khodng tir 1 dén 3, ta hi€u riing c6 th€ dénh gid dat 1a gdm dd moi ¢ hat, khong c6
¢& hat ndo chi€m uu th& hon ¢d hat nao. Tic dit cé cap phdi tot.
C6 thé tinh ra hé s6 thAm cda dit nay theo cong thitc Allen Hazen)

k=107 (D]O)Z don vi m/sec

trong d6 Dy tinh theo milimet,  trong bai Do = 0.07mm. Ta tinh ra k = 49 x 10° m/s (hay 4.9
x 107 cm/s = c6 tinh thAm kh4).
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§3. Nhitng moi lién hé bén trong dat

1. Méilién hé vé pha (quan trong)

C6 thé phan loai dt theo t& hdp 2 hay 3 pha; tuy nhién, chiing ta hoc cin ban thi gidi han
lai chi xét pha rin va 16ng, pha khi chi néu sy hién dién, ma khong néi diéu gi thém.

Pinh danh cic thong s :
Trong lugng (weight, thi du Niuton)

Wi = Wiuse + What viét thinh W, = W, + W,
Khoi lugng  (Mass, thi du gram)

Miuuse s Mhat viét thanh M,,, M;,
Thé tich

V= Vréng + Vhat = Vini + Viuese + Vhat
Do 4m (Am dd): W% = Muusc ! Mhat
Hé s& rong e/ d6 rdng n:

€ = Vigng/ Vhat n=Vgn/ V

Thé tich riéng: v=1+e
Ty trong cua hat: Gs=M/pw Vs  (luuy M 1a mass - khoi lugng)
Dung trong (trong lugng thé thich) tu nhién cta dat: Yy =W/V

(lwu § W ¢6 thir nguyén cia lyc, thudng 1a Niuton hay kN)
Dung trong diy ndi:

Khi dat tai ché hoan toan bio hoa, tAip doan nhitng hat rin (thé tich 1; cin ning G

yw ) bl chiu mét luc dﬁ°y 1én (luc Archimede), dung trong défy ndi

Y =7YBH— YW (1-4)
A 2 €rax — €
b0 chdt tuong dd6i: D= ———

eMax - emin
Dudi day 1a lugc db vé cdc mdi lién hé vé pha:

Thé tich Thé tich riéng Phia trong lugng m — G +Se vy,
l+e
€ V A 2
1+e e Phan nudc Se 1
- - Wn = V}/w
V l+e I+e
1
I+ 2 v 1 Phan rin
Hinh 1.6 Lugc do cdc moi lién hé vé pha
X an N Gw
Dan dén cong thdc can nhg e= T (1-5)

Trong d6 G 1a ty trong hat; o 12 dd 4m; S (%) dd bido hoa.
Thidu 1.2

1
Vj/wG_ VJ/S
I+e
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MAu dat trong diéu kién ty nhién c6 khdi lugng 2290gram va thé thi 1,15 x 10~ m’. Sau
khi s&y kho hoan toan (105° C) trong 10, khdi dat chi con ning 2035 gram. Ty trong hat 1a G
=2.68, hiy xdc dinh d6 4m, ty sd trong e, 6 réng n, dd bio hoa.

Giai:
Mat do tu nhién p= M_ AO} =1990kg / m>
Vo 115x10°
Mg 22 :
Dung trong (Trong lugng riéng) y = g - 70x9 38 =19500 N/m’
Vo 115x10°

M, 2290 —2035

=0.125  hay 12.5%

A R
b amw =

V 2035
i Gg(1+w)
Tu cong thic chinh thong P=———T"—"—""PLuoc
l+e
_ pnuoc
ta suy ra e=G,(l+w)—/—-1

Thay céc tri sd biing s6 vao, ta dugc e = [2,68 x(1+ 0.125)x

0
1=0.52
0

Do rong lién hé vdi hé so rong theo cong thic:

¢ _ 0952 034 hay  34%

n = = =
l+e 1+0.52
G,w _2,68x0.125

e 0.52
2. Modilién hé vé do 4m - do chat (dic biét quan trong cho bai toin dim nén)
2.1 Khai niém:

e Trong xdy dung nén ha duong 16 dé ddp bang dat va nhiéu du dn ky thudt khdc,
dat roi phdi dwoc dam nén dé gia tang dung trong ciia dat, gia tang ddc tinh co Iy
theo chiéu hudng cé loi va gidm bot cdc thudc tinh bat lgi

e Tai sao phdi dam chdit:

Vi tdc dung dam dat mot cong ndng dam chdt nhdt dinh, cé thé lam cho lugng
nude can dé dat dat dén dé chdt 1on nhdt, khi dé do dm goi la do dm téi thudn
(hay t6i uu), cung vdi do chdt khoé tuong iing goi la dé chdt khé 6n nhat.

e Dam nén giip:
> Gia ting do bén ciia dat
> Gidm tinh tham
> Gidm thiéu dé lin ciia nén;
> Gia tdng dé on dinh suon doc mdi doc

o Ddm chdt dét cé thé dugc tién hanh hodc bdng tdi trong tinh hodc dong:

» Lu bdnh ciing tron (Smooth-wheel rollers): Lu dd
» Lu chdn citu (Sheepfoot rollers): Lu dét d cdt pha sdi san
» Lu bdnh hoi (Rubber-tired rollers): Lu nhua duong

Do bdo hoa: S = =0.645 hay 64.5%
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Do chit kho (Mg/m?)

»

» DPdm rung (Vibratory Rollers): Pam ddam dd cdp phdi

> Thoi rung (Vibroflotation)

» Dia rung: thich hop cho moi loai dat, cdc canh bé lén, gdn mé to, kéo bang tay
di khdp bé mdt (thuong thdy thi cong nganh cong chdnh)

2.2 Nguyén ly cdn ban:

/\/\')

Mikc dé dam nén ciia dat dugc do bing dung trong Yopr Clia nd, va dé dm t61 thudn
cia no, w,.

Qud trinh dam nén don gidn la truc xudt khong khi ra khéi khe rong trong dat hay
ngdn gon la gidm hé s6 réng

Gidm thiéu nudc trong 16 réng dong nghia véi co két.

2.3 Cd ché€ dam chit dat:

Bding cdch gidm hé sé rbng, nhiéu ddt co thé dugc gop cong lai thanh khéi. Khi do

dm bi cong theo khoi (water content, w., do dm tdng lén), nhitng hat ddt sé truot

nhiéu 1én nhau gay gidm thiéu vé thé tich tong cong, két qud la cong thém ddt vao

va nhut thé do chdt kho sé gia tang tuong ing.

Gia ting W, sé gia tang mdt do(do chdt) e . Pén mot gidi han nao dé (% do dm

cue dai, goi la dé dm t6i thudn). Sau gidi han nay, viéc gia ting W. sé lam gidm

mdt do (do chdt)

D6 dm t6i wu c6 lién quan dén cdc yéu té sau:

> Tinh déo cia dit ting, thi lugng d6 4m tdi vu cling ting;

> Tuy theo stic dim chit, dudng cong giita lugng nudc v6i dd chit kho dich 1én
phia phai, lugng nudc t6t nhat gidm thi do chit kho t6t nhat ting;

> Tuong ty, dat hat tho, c6 thé dAm chit dat d&€n do chit kho 16n hon dat hat
min.

> DAt cang c6 hé s6 rdng 16n, cang chiu nén (tic 13 bi lin nhiéu)

» Mot ning lugng dAm chit cao hon, s& gdy mot gid tri tdi da ctia do chit kho
12 16n hon, va dd 4m t6i thudn c6 gid tri bé hon.

Cong thiic tdng quét vé ning lugng dam trong thi

Butng bao hoa nghiém Proctor tiéu chuén:

N’S kg chuy E = (S6 chay mdi 16p x S6'16p x Trg. Lugng Biia x H,;) /

245 kg chuy

(THE TICH CUA COI KHUON PROCTOR)

Po6 4m

»

»

Hinh 1.7: Puong cong dim nén theo thi nghiém Proctor tiéu chudn
2.3.1 Thinghiém dam chit dat
Goi 12 thi nghiém tiéu chuin, vi né giéng nhau & moi ndi trén thé gidi. Nhu sau:
Khuon hinh tru ¢6é dung tich 1lit.
bat, lude bd di cac hat san d>20mm, dugc duavao c6i. Chay niing 2,5 kg dugc tha rdi ty
do 0.3m, 25 dé&n 27 vd dam quanh khip ndi trong cdi. N&u ding loai chay 4.5 kg tha roi
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0.45m thi phdi 1am 5 16p , mdi 16p 27 vo thi nghiém dé dudc goi 1a thi nghiém Proctor
céi tién.
Rach @€ 1am nhdm bé miit ti€p xic cic 16p, cho dat 16p mdi vao. PAm tuong tu.
Sau khi da dd 1lit dit da dam, dem xdc dinh dung trong chung, d6 4m, va tinh todn
dung trong kho cta dat trong coi.
Qua trinh dugc 1am lip lai it nhat 5 14n, gia ting d6 4m mdi 1in. Ta c6 5 di€m do 4m va
dung trong kho (dd chit kho & truc tung, @6 4m & truc hoanh ctia d6 thi)
Do thi s& boc 16 cho thdy c6 mot gia tri @6 Am nhat dinh ma tai d6 do chit hay dung
trong kho 13 c6 tri s& 16n nhat. P6 chinh 1a dd 4m t5i thuin, nghia 1a tai d6 4m d6 viéc
didm nén thuin 1gi nhat; néi cach khic, n€u dd 4m nhd hon hodc 16n hon dd 4m tdi
thuan, hoic cong ddm nén 13 chua dat (d4t ciing qud) hodc phi cong (d4t &m qud) vin
khong dat do 4m tot nhat.
2.3.2  Sau khi xdc dinh d6 4m t5i thun trong phong thi nghiém, mot trong cdc van
dé thuc tién 12 d6 &m t6i thudn tai hién trudng :
Do 4m t5i thuan xac dinh trong phong thi nghiém khong 4p dung dugc cho hién trudng,
vi nhitng kh4c biét giita ning ludng dim trong phong va ning lugng ding & hién trudng;
ngoai ra trong phong chi diing nhitng ¢& hat <20mm hoic 37.5mm d€ dAm. Nhung may
thay, do chit kho tdi da thu dugc trong phong ding vo chuy 2.5kg va 4.5 kg thi “bao
tram” mot quing rong cdc do chit kho gy ra do cdc thiét bi thi cong tai hién trudng.
Nghia 12 s& khong dnh hudng gi 16n 1im.
S& ludt lu qua mot diém trén hién trudng tiy thudc vao khdi lugng va loai thiét bi, vao
chiéu day 16p dat dugc lu va loai dat. N6i chung c6 hai gidi phap d€ dat dugc do chiit
kho t6i vu:
Pam nén phuong phdp:
Loai thiét bi, khoi lugng va s ludt lu qua duge chi dinh. Gidi phdp nay dudc
diing trong hau hét cdc cong tdc dat.
Pam nén sdn phdm chét:
Do chit khd dudc chi dinh va phdi > mot phan trim dinh trudc cta do chit khod
t6i da c6 dugc tir trong s nhitng thi nghiém didm nén trong phong tiéu chuin.
Gidi phdp nay thudng dung mot cdch gi6i han trong vat liéu ddp véi tro nhién
liéu tdn nhuyén hoat tinh, hay mot s ki€u dip chon loc khic.
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§4. Tinh chat Vat Ly va Co hoc ctiia DAt

Muc tiéu cdia phin nay:

- Bié&t vé cdc thong s6 tinh chat Vat 1y, Co hoc va Tinh chiu nén ép clia dit
duva vao céc thi nghi€ém trong phong, hodc doi khi tai hién trudng;

- Hiéu : trang théi cta dat rir cdc thong sé vé vat 1, hi€u kha niang chiu luc hay
dd bén chdng cit tir cdc thong s vé co hoc, va hiéu duge kha ning bi bién
dang (ldn, sat x0) nhiéu hay it, thdi gian ldn kéo dai hay mau khi chiu ti
trong ... tit cdc thong s vé nén ép;

- Lam dugc gi sau khi hoc xong chuong nay ? Trinh tu vé cdc thi nghiém
thiét yé&u xac dinh do bén, cdc thong so nén ép, dé sau ciing 1a dung dudc cic
dd thi @€ dung vao cdc tinh todn dd lin, thdi gian lin, midc d6 1dn sau mot
thdi gian..Qua céc bai tdp mo td két qua thi nghiém, c¢6 thé hinh dung cich
lam thi nghiém dé€ xdc dinh cdc thong s6 ly tinh nhu trong ludng riéng kho,
uét, dd Am, hé so rong...

Pat 1a vat liéu gdm 3 pha, nén tinh chat vat 1y va cd hoc clia n6 kh4 phic tap, lién quan dén
nhau rat mat thi€t; tuy nhién ta tam thdi chd trong hon & tinh chat co hoc va tinh chiu nén ép.

1. Tinh chat vatly cia dat

DAt 1a vat liéu khong ddng nhat, khong ding hudng va tinh dan hdi khong 16 rét 1dm (phu
thudc do 16n tdi trong, trang thdi vat lidu, loai dat , vi tri d6 sdu trong nén... ). Cho nén, trudc
hét, tinh chat vat 1y cia dat Idy theo sé liéu trung binh cia miu dai dién.

C6 6 dai lugng vat 1y quan trong nhat can nhé dinh nghia, d6 1a : Hé s6 réng, dd rdng, do
4m, d6 bao hoa, trong lugng don vi va ty trong riéng.

a. Trong luong thé tich y — Mat d6 p & Ty trong riéng Gg:
b. Hé s6 réng — P06 réng — D6 bio hoa — Pd 4m
c. Cac dd 4m chuyén ddi trang thai (Gidi han Atterberg) — Do sét — Chi s6 déo
d. Vatly vé tinh thAm clia dat — Hé s& thAm
Chiing c6 quan hé 14n nhau (C4c cong thiic lién hé giita ching nén nhd cach 1ap ra)

Ngoai ra, cin thudc k§ cdch xdc dinh gidi han Atterberg (gém giSi han déo va gidi han
16ng), dinh nghia do sét B va chi s6 déo I, .

Xdc dinh cdc chi tiéu trang thdi ciia dat hat min (lot qua rdy sé 200)

Sau khi ti€n hanh thi nghiém ling dong d€ x4c dinh phan bd cho cdc ¢d hat D<0.074mm,
ngudi ta dugc cac dat hat min (bui va sét ); va d€ xdc dinh cdc chi tiéu trang thai cda loai dat
nay phuc vu cho cic bai todn v& m&i lién hé do 4m d6 chit (n6i § muc §3.2, ngudi ta tién hanh
thi nghiém xdc dinh Atterberg vé cdc gidi han 18ng va déo ( Gidi han Atterberg).

Dung cu thi nghiém Atterberg xac dinh gidi han 18ng:

Gidi han chay hay gidi han 18ng 1a tri s6 @6 4m ma tai d6, dat bit dau chuyén trang thai tir

déo sang chay (16ng).
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Hinh 1-8 Dung cu Casagrande dé xdc dinh chi tiéu cdc do dm gidi han Atterberg [2]

qoo

DAt (khong can nguyén trang) dudc nhao tron nhiéu 1an, lugng nudc d6 vio dé tron duge
ghi chii cin than dé ddi chi€u véi do 4m duge xdc dinh bing phudng phip sy kho trong 10 vé
sau; sau d6 phét vao dung cu néi trén, chuén bi ti€n hanh 1an thi nhat.

Sau khi phét @it dd nhao tron vao chén Atterberg (1) néi trén, ngudi ta dung dao (2) dé
rach mot dudng theo truc 1-1 (xem miit bing chén trén hinh 1.1), doan quay bing tay cin (3)
dé chén (1) ning 1én (hd khdi d€ cao su (4) @6 10mm ) va ha xudng, toc d6 rdi khodng 2
lan/gidy, dong thdi d€m s6 nhat rdi sao cho dudng hé clia dit & ddy chén doc truc 1-1 bit dau
nhap lai v6i nhau mot @6 dai khodng 10-20mm. Ghi ra miu dat 4y va nhanh chéng chuyén miu
dat Ay di x4c dinh 6 4m, dudc W,.

Tié€n hanh lam tuong ty nhu vy dé&n 1an thit 3, xdc dinh 3 miu c¢6 3 @6 4m khdc nhau W,
W, , W3, nhu vay, ngudi ta c6 thé vé duge dudng thang lién hé dd 4m (truc tung) va s nhat
dap (truc hoanh, ty 1& log) c6 tir 3 ludt thi nghiém trén. Cudi cling , ngudi ta do déng tir truc
hoanh tai tri s6 nhat dap 25, déng qua truc tung sé& x4c dinh dugc mot tri s6 dd 4m, dudc goi 1a
giGi han 16ng ky hiéu la Wi (xem hinh 1.2).

W(%) <« Hinh 1-8 Xdc dinh tri s6’ dd dm

o goi la gidi han déo (tuong vng vdi tri s6
'\ 25 nhdt ddp

WL(%)|- . a. Thi nghiém xédc dinh giéi han

lin hay con goi la gidi han déo
(ky hiéu la Wp):

S6 nhdt dap (ti 1& Log)

25
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Gidi han déo 12 tri s6 d6 4m ma tai d6, dit chuyén tir trang thdi cling sang trang th4i déo.
Céch ti€n hanh thi nghiém nhu sau: DAt dudc nhio tron vdi lugng nude (thudng khong nhiéu
nhu § thi nghiém trudc vé xdc dinh giSi han chdy). Ngudi ta ngit ra tifng cuc nhé va tim cich se
(Iin qua lin lai trén tAm kinh) cdc cuc d6 thanh que véi luc ép déu din vira dd nhe, sgi tir 6mm
dudng kinh se thanh sgi c6 duong kinh dé 3mm, chiéu dai cda sgi chiing 50-70mm (bing
chiéu rong cdc ngén tay khép lai ma ta ding d€ se). Pén lic cdc que d6 bat dau xuat hién
céac dudong ndt ran doc theo than cua sgi dat dusng kinh 3mm d6, ngudi ta chuyén di
x4c dinh dd 4m, thi d6 4m ctia dat tai trang thdi lic d6 dugc goi 1 gidi han déo cla dat.

2. Tinh chat chiu nén cda dat

N6i chung, cdc tinh chit cd hoc clia dit 1a rat rong 16n, c6 thé bao gdm ca tinh chiu nén clia
dat. Tuy nhién d€ dé theo ddi, ta tdch riéng tinh chiu nén khdi tinh chat cd hoc.

e Tinh chiu nén (dat dinh):

2.1 Duogc khdo sdt nho mot thi nghiém trong phong la nén khong nd hong trén hop nén
OEDOMETER (hinh 1-9).

2.1.1 Muc ti€u thi nghi€ém:

La c6 dugc dudng cong quan hé giifa tai trong nén va bién dang (i.e, sy bi€n ddi hé s rong

tuong ng vdi tiing cAp tai trong nén), tir d6 ngudi thi€t k& c6 thé dung dudng cong nay d€ uSc

todn do 16n vé sy 1dn cla nén khi chiu tai trong.

TAI
L T&m d4 bot
Nuéc (lam

~ _+— Bao hoa miu)

[ 1-<Vanh thép b6
Ik' 'hong mau dat

[
[

mau dat Hinh 1-9: Hop nén OEDOMETER
(nén khong né hong mau dat)[1]
(O c&p tai nhd, sw nén rdi d3 tai 12 gan nhw dan hoi.)
Mot loai thi nghiém khéc ciing trén hop nén nay nhung néu theo ddi d6 lin cia mau theo thdi
gian, muc tiéu sé& 12 udc tinh thoi gian hoan tat lin, udc tinh do ldn Gng véi mot thdi gian nao
do.
Hai muc tiéu khdc nhau vé ban chat, mot cdi chi d€ biét d6 16n cla lin, céi kia dé€ biét thdi gian
hoan tat Itin hay d€ tinh d6 liin theo thdi gian. P4y 1a diéu ngudi hoc cin hét sitc chi y.
2.1.2 Trinh ty thuc hién:
DAt nguyén trang 13y tir 1ong dat 1én dudc bdo quan ky ludng d€ khong thay ddi d6 4m va ciu
triic ty nhién ctia mau, dugc dua vé phong thi nghiém.
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Dao vong cit dat rat cdn than va dua vao hop nén (hinh 2.1), cdc cdp ti trong tir 0.05kgf/cm?
trd 1én dudc dp dit1én miu, va theo doi dd lin (xep) thing ding clia mAiu, khi hét lin méi dudc
ting 1én cap tdi k€ tiép.

Hai tAm d4 bot trén (rat khit véi khudén hop nén) va bén dudi miu dit, trong d6 tAm trén dugc
g4 v6i hé thong gia tdi. C4 hai dung d€ cho nudc trong 16 rdng cia dit thodt ty do ra ngoai.
Vong b6 hong c6 thé gin chét véi hop nén hay ty do, mit trong rat tron lang d€ khong can trd
mau bi€n dang ditng; vanh nay c6 cong dung tao ra diéu kién bi€n dang hong 1a zero, ty sd Gng
sudt ditng/ngang lic d6 s& 1a hé s6 4p luc ngang & trang thai nghi K, .

Hé s6 rdng ban dau cla dit (trang thdi tu nhién) 13 ey. Du6i tai trong p; hé s6 réng tuong Gng 12
g1. Pudng cong 6’~ € dugc 1ap goi 12 dudng cong nén bé hdng (Hinh 1-10). Ngudi ta gidm dan
cdc cap tai, s& vé dudc mdt dudng cong khic goi 1a dudng cong gidm tii. Ta c6 thé thiy ring
hai dudng cong ting tai va gidm tai khong tring nhau.

S /—B6 d6C la Cc
e e g
G’ Logc’

Hinh 1-10: Buong cong nén bé hong; Truc hoanh theo a) iing sudt hitu hiéu &’; b) Logo’

2.2 Hé s6 nén lun ciia mot loai ddt:
Pugc dinh nghia 12 hé s6 géc cia dudng cong thi nghiém nén lin. Tri s6 nay cang I6n thi ta néi
1a d4t bi€n dang cang nhiéu dudi tic dung cla tai trong. Tri s6 cla a ti 0.005 d&n 0.01 (cm?/
kgf) 1a tinh nén lin vira, con a > 0.1 thi tinh nén lin rat 16n

) . R A qni12
a =——— (tht nguyén [chiéu dai]”/[Lyc]) (1-6)
0, -0,

Cong thifc nay s& duge dung d€ tinh d6 ltin clia nén dat trong mot s§ trudng hdp riéng, ching
han nhu dién chiu tdi >> chiéu day 16p chiu nén). Luu ¥ tri hitu hiéu clia tng suat (miu sd)

2.3 Hé¢ sé' nén thé tich my:

Pugc dinh nghia 1 sy thay d6i thé tich mdi don vi thé tich trén mdi do ting don vi 4p lyc hitu
hiéu (s& hoc sau). my c6 thd nguyén nghich ddo cta dp luc (thi du : don vi 12 cm*/N)

1 eo - 61 1 HO = Hl
m, = =

l+e, 0y-0, H, 0,- O,

1-7)

Tri s6 ndy khong phdi hiing s6 theo loai dat ma tuy thudc vao khodng gid tri phan bd tng suit
dang xét (d0 gia ting tng suit nén thudng 18y x4p xi 10T/m?).
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2.4 Chi s6' nén Cc(khéng thit nguyén):

DPay 1a mot thong s6 quan trong trong tinh todn d6 lin cong trinh vi né néi 1én dd 16n cta do lin

sau khi hoan tat cd két co s8. Thong s6 nay khong phdn dnh c6 két thit cip cé lién quan dén tir

bién (tinh chat tir tir bi€n dang clia dat dudi tdi trong kéo dai).

Don gidn, chi s6 nén giong nhu hé s6 nén a (cong thifc (1-6) khi biéu thi 4p luc nén dugc bi€u

thi theo truc log; (C6 thé 14y & phin tuyén tinh cia dudng cong e-Logao, thi du cip ap luc 0 -2)
€ -,

= 1-8
‘ Log(o,/o0y) -9

2.5 Moduyn tong bién dang:

Pat khong chi c6 bién dang dan hdi, ma con bién dang déo. Vi vy, néu loai trir dugc bién
dang déo, Moduyn bién dang trd thinh moduyn dan hdi (d6i vdi dat, diéu nay rat it xdy ra) .
N6i cach khéc, khi bi€n dang khong tuyén tinh, ngudi ta sit dung mo duyn bién dang.

e Tinh chit cd két (khi c¢6 su thodt nuSc 16 rdng trong dit dinh):
Do lin thudng xuyén kéo dai theo thdi gian lién quan dén su thoat nudc khdi 16 rong cia dat c6
hé s6 thAm nhd (hé s& thdm k ~ tir a.10” dén a.10” kg/cm). Cho nén, cin tim hiu vé& hé s6
tham truéc.

2.5 Xudt phdt diém ciia vdn dé c6 két dat:

D6 1a Dinh luit thim cta Darcy (cho dong chdy tang qua 16 réng ctia dat) v = ¢/A = K.i

Trong d6, i 1a gradien thiy Iuc, con k 12 hé s& thim; v 12 van ¢ dong luu qua tié€t dién toan bd
A. Hé s6 thadm k thi c6 thé tir cong thifc lién quan dén c¢d hat hoic xdc dinh tir hién trudng gidi thiéu &
chuong sau. Tuy nhién, Iuu tdc thuc sy clia nudc trong 16 rdng phdi chia cho do réng do khong
phai dién tich toan bd (da chi y & doan trén), ma 13 dién tich tréng (xem hinh 2.3)

Oon

T
L

on
& AV:nA-->V:thhu’C

(nla do réng = e/l1+e)
(nghia la. vy 16n hon v )
Hinh 2-3:Sy luu ciia nudc chi qua dién tich trong

~

Hat

Sy thAm qua dit dugc giGi thiéu trong mot phan 16n clia chuong 2 sé& néi phia sau.

2.6 Cdc yéu t6 dnh hudng dén tinh thdm ciia dat:
CAT Hé s6 tham cda cdt phu thudc rat nhiéu vao hinh dang (hing s6 Cyp), dudng kinh
3
. x e
hat Dg va hé s0 rong e theo cong thic sau: k= D; 11— Cup (1-9)
ul+e
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Luu y : C4t khong bi sy cdn trd clia mang nudc k&t hdp. Cho nén mudén giam
tinh thaAm clia dat, c6 khi chi can pha thém hat min vao.
SET Tinh thAm ctia Sét thi hoan toan khic vdi cat, do:

- CAu tric vi md clia cdc hat sét ¢6 dang “sip dia™;

- Ldp nu6c mang mdng bao quanh hat, cdn trd nudc tu do (thu hep dién tich
luu qua).

- Thyc nghiém cho thdy ring : D61 véi ddt hat min néi chung, cé moéi quan hé
tuyén tinh giita (Log k) va hé s6 rong (trang 116 sich ctia Taylor). Bing viéc
tdi 1ip cédc nghién cttu thuc nghiém vé moi quan hé nay cho dia chat VN, cdc
sinh vién c6 thé ty tim ra két qua riéng.

- Theo chiéu song song véi cdc 16p dia tang, hé s& thAm thudng 16n hon k theo
chiéu vudng géc véi cic 16p dia ting.

- Mang nudc day 1én, thudng do su trao ddi ion Na* .

Muén lam ting tinh thAm, phdi thém vao cdc chat dién gidi hoat tinh
cao, s& 1am c4c hat nhé két lai thanh mang 16n hon --> gia ting 16 rong.

2.7 Gradien thiiy luc ban dau trong dat sét:

Chi khi gradien thdy Iyc > mot tri s& nhat dinh nao d6 (goi 14 gradien thdy Iyc ban dau i,
) thi dong thAm mdi sinh ra ( Hinh 2.4a ). Mot hat dat sé chiu cdc luc clia dong thim va
d4y ndi (hinh 2.4b)

v 3 Luc ddy ndi A
/ (Luc Archimede)

/ PR Pudng dong

/ Chi khi 1 > 10= c6 dong
_th&m xudt hién
|

io Luc thAim S
i'o

Hinh 2.4:a) Diéu kién dé phdt sinh dong tham;b) Luc tdc dong lén hat dat.
2.8 Qud trinh c6 két dat dinh no nudc :

Ta chi hoc vé 1y thuyét c6 két thim ctia Terzaghi, theo do:
(1) 4p luc nu6e 16 réng gidm dan;
(2) 4p lyc do t3i ngodi ting din, truyén 1én bo khung cdc hat dat, ti chong I1én nhau,
dudc goi 1a ap luc hitu hiéu, s€ dugc nghién ctu ti mi § cac chuong 3.
2.9 H¢ 56 c6'két C,:

Trong ly thuyét ¢d két ctia Terzaghi, ngudi ta ky hiéu hé s6 c6 két Cy
k(1 +e)

ayYw
Cy gitip danh gid thdi gian bao lau thi hoan tdit mdt % dinh truéc ctia do lin c6 két (chuong 4).

Cv ( thtt nguyén [chiéu dai (m)z] / [ thoi gian(ndm)] ) (1-10)
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Hai dai lugng Ccva Cy gitip ddnh gid khd hoan chinh vé cdc van dé chi y&u lién quan dén do
lin ctia nén cdng trinh (sé& hoc sau & chuong 4).
e Moi lién hé cd hoc gilta dp luc va hé sd rong con tuy thudc vao lich st
ng suit:
Do c¢6 mot s6 loai sét trong qua khit von di chiu dp Iuc nén > dp luc chiu tai thdi di€m hién nay.
DAt d6 goi la da ¢ két trude, c6 nhiéu nguyén nhin gidi thich cho hién tugng nay.

3. Tinh chat co hoc cta dat

e D6 bén (khi ning chong cit, dd bén thira du):

La tinh chat hét stic quan trong trong tinh todn cd dit v nén méng cong trinh. P bén (con goi
1a sitc chdng cit) duge hgp thanh tit sifc chiu ma sdt bén trong cdc hat khi chiu tdi trong va luc
dinh giita cdc hat dét, ¢6 thit nguyén ciia ving sudt ([Luc]/ [dién tich] thi du : kN/m?®).
C6 2 cich x4c dinh dd bén cda dat : bing thi nghiém trong phong hoic hién trudng.

(i) Tron g6i, thudng ky hiéu 1a s, (Pay 1a xu huéng nghién citu c¢d hoc dat hién dai)

(ii) T4ch ra hai thanh phan: luc dinh don vi (C ) va luc ma sit trong (G tang );

Tt =8, =C+ o.tano (1-11)

Luu y luc dinh (Cohesion) va ma sdt trong (internal friction) néu trén la giita vat
lieu dat voi dat; khi xét luc dinh gita dat véi vat liéu khdc nhu thép hay bétong,
ta phdi dung luc dinh bam bét (adhesion) va géc ma sdt ngoai (extermal friction
angle), déu la mot phdn trdam nao dé cia luc dinh va géc ma sdt trong.

b€ xdc dinh C va tang, trong phong thi nghiém ngudi ta ti€n hanh
e Cit tryc ti€p dat;
e (it don gidn miu dit bing vong xoidn bao quanh miu;
e Nén trén mdy nén 3 truc cho dén khi pha hoai miu;
e Nén don truc khong b6 hong, xac dinh qy.
Trén thuc dia, c6 nhiéu cach d€ x4c dinh dd bén chong cit clia dat, c6 thé ké:
e Cit canh (vane test);
e Cit dat trong hd theo hién trudng
e Ban nén hién trudng
e DO bén nén clia nén dudng bod, sin bay, bii...:
Trong nganh dudng 16, hoic khi phai thi€t k& nén bdi clia cong trinh kho xudng nhip 16n... ngudi
ta c¢6 khi st dung mot chi s6 goi 1a chi s6 sic chiu CBR (chit viét tit clia California Bearing
Ratio). Mot cdch ngdn gon, Nén do chi s6 CBR c6 thé dugc ti€n hanh bing cich nén thim nhip
mot nong pixtdong dudng kinh 55mm xudng nén, téc dd 4n 1.27mm/phiit cho 1dt vao diat mot
doan 5,08mm (tdng hanh trinh d&én 15mm); do dp luc ldc d6 va so vdi cdch 1am tuong tu nhung
vdi dd vun, 10,3 Mpa, ty s6 d6 1a CBR.

e (Cic y&u t0 dnh hudng dén cd tinh cta dat
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Do c6 hai loai doi tugng dat 1a
(1) Bat ty nhién 1am nén cda cong trinh;
(2) Cong trinh 1am bing dat, nhan tao (con ngudi ché tao lai dat ty nhién) trong bdi cdnh

cong trinh chiu tic dong ctia moi trudng.

C6 mdt sd yé&u t& 4nh hudng dén tinh chit co hoc clia dat, c6 thé k& vin tit nhu sau:

Tir loai dat: dat roi va dat dinh (sy phan bo kha niing ti€p thu tdi trong khdc nhau);
Anh hudng cla rung dong, dong dat, tinh 1dn sut hodc truong nd;

Lii lut, mua 1ii kéo dai (d6 &m din d&n gidm thi€u dd bén)

Héa chit lan truyén trong long dat (O nhiém)

Nhitng phuong phdp nghién cttu tdng quit khdc nhau sé& cho ra tri s6 do bén khdc
nhau (miu dem nghién citu khong dai dién).

4. Tinh luu bi€n ctaa dat

C6 thé néu Ién hai tinh luu bi€n chinh:

T bién 13 sy bién dang clia sudn ciu tric theo thdi gian khi tdi trong khong thay d6i, c6 thé
du6i tdi trong nén hoic cit.

Tinh chung ng suit (relaxation) 1a qué trinh sut gidm @ng suit trong dit duéi mot bién dang
khong thay ddi.

C4 hai c6 lién quan dén cdc lién két dinh nhét giita cdc phan tif clia sudn ciu tric.

Thao ludn:

Dudi cde tdi trong on vé han, ddt lai c6 mot dé bén nhdt dinh, goi la do bén dai han.

Trong diéu kién gido trinh nay, khong di sau trinh bay vén dé nay, chi gidi thiéu.
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CHUGNG 2
DONG LUU CUA NUGC TRONG PAT - TINH THAM VA SU THAM

Muc tiéu cla chuong nay:

- Biét co ch& hinh thanh dong luu trong dat khi c6 sy thAim. Sy phdt sinh
dong thAm trong dat tly thudc vao loai dit. Biét cdch xdc dinh hé s6
tha&m va cach dung lu6i thaim bing dd gidi Casagrande d€ tinh todn luu
lugng va 4p luc cia dong thAm trong dat.

- Hiéu : dong thim 4nh hudng 1én Gng sudt hitu hiéu (1a dai lugng chi
y&u trong céc tinh todn vé dd lin, thdi gian hoan tit lin, lyc ddy ndi tac
dung 1én dé dap cong trinh thdy, va hé s6 4p luc hong..). Dong thAm
trong dit néi chung giy ra 4nh hudng bat 1gi cho nén cong trinh nhan
tao hay mdi doc ty nhién.

- Lam dugc gi sau khi hoc xong chuong nay ?

Do dudc dp luc nudc 16 rdng clia dat bing dng ding hd (piezometer);
Tinh dugc ap luc ddy ndi dudi cdc cong trinh dé dap, tudng cir chin dat
h& dao, danh gid nguy cd buing nén do xuit hién dong tham...

Ngudi hoc tinh todn dugc tng sudt hitu hiéu trong cdc loai dit khic
nhau, phan tich d€ liét ké dugc mot cidch ddy di va dinh ludng tri s6 4p
lyc do dong thAm xung quanh h& méng, nén cong trinh thdy 1gi dan
dung va cau dudng...

§ 1. DONG LUU CUA NUGC TRONG PAT - TINH THAM

1. Mot s6 khai niém ban ddau vé dong luu trong dat
P4t 12 mot moi trudng 3 pha (rdn 18ng va khi), c6 16 rdng gitta cdc hat va nudc tu do c¢6 thé luu
qua céc 18 rdng nay tir di€m c6 ning lugng cao sang diém cé ning lugng thap (th€ ning). Chiing
ta s& hoc nhitng ing suit trong dat, khi chiu hay khong chiu su chi phdi ctia sy lvu ctia nudc tu do
qua 16 rdéng clia dat.
1.1 Tai sao can hoc sy luu ciia nudc trong moi truong rong?
- P& uéc tinh lugng dong tham dudi dat
- P& x4c dinh lugng nudc c6 thé thodt ra tir dusi nén cong trinh thiy (dé dap), hd méng.
- b€ x4c dinh 4p luc nu6ce 15 rdng (pore water pressure)/ ting suat hitu hiéu do trong lugng
ban than cla dat (effective geostatic stresses).
- P& x4c dinh sy thay ddi thé tich trong céc 16p dat (co két dat _ soil consolidation) va do
ldn clia nén méng.
1.2 Dong Iuu ctia nuée trong dat phu thudc vao:
1- Do rdng cla dat
2- Loai dat (C& hat va do 1én chit giita cdc hat — particle shape - degree of packing)
3- Pd nhét clia lvu chat trong dit - Nhiét d —Nhitng thanh phan héa hoc;
4- Sy chénh 1éch v& ning lugng thé hién bing cdt nudc tdng cong (chiu cao cdt nude
tdng cong 1 tong cla cic chiéu cao Cot nu6e 4p luc+ Cot nuSe van tde (velocity head) +
Cot nudc dd cao (Elevation head )
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Do hé s tham nhd, su lvu cia nude thudc ché€ dd chdy tAng, nén c6 thé bd qua cot nudc
van tdc trong bi€u thifc tdng quat clia cdt nudc tdng cong.
1.3 Gradient thily luc la gi ? La i s6 chiéu cao cdt nuSe 4p luc tdng chia cho chiéu dai dong tham.

H = z + p+%ﬂ
Vw g

Phuong trinh Bernouli's trong dit cot 4p tong: (2-1)

2 Dong luu cua nuée trong dat

2.1Cot nudc thity luc trong dat:
Cot nudc tdng cong = Cot nuSe ap luc + Cot nude do cao (B qua cot nude van tdc)
hi=h;, + he
Cot nudc @6 cao tai mot di€m = Do nhic cia diém d6 tinh tir moét mitc chudn (datum)
Cot nudc 4p luc tai mot diém = Chiéu cao nudc ding trong 6ng do piezometer bén trén
diém do.
Cot nudce dp lyc trong 18 réng tai mot di€ém = P.W.P. = gyuer - hp

- I.;___Datum (mtc
chuin)
(a) (b)
Gia thi€t 1a cung mot loai dat
Ong (a) Ong (b)
Cot Cot Téng Cot Cot Tdng
nudc nudc cong nudc nudc  |cOng
ap thé ao thé
Piém C | AC BC AB Piém E | AE BE AB
D BD -BD 0 F -BF BF 0

Tai Piém D: Vi nim du6i muc chuin, nén cdt thé BD 14y dau (-)
Tai diém F: Vi nim trén myc chudn, nén cot 4p BF 14y dau (-) , cot the ddu +
Kétluan:  N6i vé cot d4p: Trén mitc chuin Datum, 14y dau (+) ; va ngudc lai.
N6i vé cot th€: Dudi mitc chudn Datum, 18y d4u (=) ; va ngudc lai.
Luu y: Tam quan trong ciia Két ludn nay sé dugc minh hoa ré qua cdc thi du tinh dp luc do tham
dudi dé dap
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3 Po cot nude ap luc biing dng do piezometer

Piezometer 12 mot dng ding hd cai vao ho khoan, c6 mot dau bing sit (piezo) x8p c6 hé sd
thAm khodng k = a.10” cm/s d€ cho nudc d& dang thdm qua. Sau khi tao hd khoan trong dat,
ngudi ta cho dau st (dai dd 30cm) duge ndi dai 1én mit dat bing loai dng nhya PVC (loai hay
diing 1am 6ng nudc). Sau d6 hd khoan c6 6ng ding hd dudc niém bing xi ming d6 trong 6ng
d€ khong cho nudc trong dng thong nhau véi bén ngoai ong.
Khi trong 16 réng clia dat c6 dp luc, nuc sé dang l1én trong dng ditng hd. N&u so véi muc
nudc ngam (4p sudt khi trdi) thi xdc dinh dudc 4p luc nudc 16 réng.
Trinh tw dé do dp luc dong thdm (bdng cit nudc)

1- Gid thiét rang khéng cé dong thdm trong hé thong (Trudc khi c6 sy thdm qua dat)

2- Gid thiét ring do duoc cét dp luc nudc 16 rong tai mot diém dangxét.

3- Cot nudc trong éng ding hd trudc khi cé dong thadm = hy, (iuse)

4-Khi c6 sy thdm: Po lugng sut chiéu cao cot nudc trong éng ditng hé (Dy,)

5- Chiéu cao cit nudc dp 16 rong trong qud trinh dién ra dong tham

Rpkhi c6 tham) = Pp (truse tham) - D

A )
2 | AH
A QI | sz V.
L L2 Hinh 2.2:Cdc dai lugng thdm
TacoH= Ah] + Ahz
A A A
qi =ki. —hi = Vi () =y nén ta co: kl—h1=k2£
L L L,
Ah
o = kz. L_22

Mifc nuée chénh 1éch 10 m so v6i muc nuée ngim tuong tng véi dd chénh ap lyc 1a 10 T/ m?,
nhung bi€u di&n ddng hon phai viét 12 100kN/m” . Nhu vay, gid ti nhu ta thdy c¢6 mot do chénh
clia nudc trong 6ng so v6i mifc nudc ngdm 1a 1m, ta hi€u 1a c6 mot sy chénh 1éch dp luc 1a 1
T/m?, hay 10 kN/m?,

Su thAm rat quan trong doi vdi viéc giif cho cdc dé dap, ke va ‘cdng trinh thiy I¢i... an toan trudc
nguy co bi ddy ndi, din dén troi dap, sap ke...
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$2. AP LUC CUA NUGC DO DONG THAM
1. Tinh thAim & cac phuong phap xdc dinh hé so thAm (trong phong va hién trudng)

1.1 Phuwong phdp trong phong (phuong phdp chiéu cao cot nudc khong doi)

Mot dong chdy déu din qua mot cot dat (duge d5 bing 1u6i min)ma van duy tri bén trén
cOt dat d6 mot chiu cao cot nudc khong doi.

Bing ky hiéu gradien thiy luc i=h/1 (2-2)

Theo dinh luat Darcy: v=ki (2-3)

va ta ludn c6 q = A.v 12 luu lugng nuée chdy qua dién tich A véi van tdc luu v.

Ta c6 thé tinh ra hé s& thim (hay néi ciach khac, hé s6 thim la dai luong tinh ra, khong do
dugc)

Constant level < Standpipe Hinh 2-2:Thi nghiém xdc dinh h¢ sé thdm.

a) cot nudc khong doi; b)cot nude tut [1]
Area a—

1.2 Phuong phdp thong dung tai hién
truong

kj——J
|
|
|

Phuong phdp nay chinh xdc song rit phic
tap, ngudi doc c6 thé tham khdo thém &
thuat ngit “phuong phdp gi€ng bom (well
hy  pump test)” trong [1].

C6 thé tém tit bing hinh 2-3 bén dudiau:

Area A

T

Reservao

(a) (b)
Bom nudc ra voi luu luong do | T |
duoc la q
e % ........ NAL
% SRS k = h 2 h 2N\ Iog _l
= || o w(hf —h?)
hy h, \ . .
Hinh 2.3 Thi nghiém bom tai

T 77 %  hién truong dé xdc dinh he 50 thdm

2. Ly thuyé&t vé Dong thAim

2.1 Khdi niém vé dong thdm:

Dong thim gay 4p luc thiy dong.
2.1.1 Dua vao lugc do cidc mdi lién hé vé pha, 1ap cong thitc dung trong
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Thé tich Thé tich riéng Phia trong lugng
S.e c Phan nudc G +1e 1
—V _ W, = S'gWT/Fw— W G =——V.y,
l+e l+¢ l+¢ l+¢
V
1 Phan rin
1 1
What = Vwa = V]/S
l+e l+e
Hinh 2.2:Lugc dé cdc méi lién hé pha
trong dat (thé tich phan rdn khéng doi N _ G+Se %
laylal) l+e mmoe
G+Sey
w " G+Se
theo dinh nghia ctia dung trong ty nhién: y = — = lte =
V V l+e
) e e AR w
theo dinh nghia cua d§ am: w=—2"
Wy
. A e A A e x ) VN Go
va cong thic lién hé hé so rong €, ty trong hat G va d bao hoa S: e=——-
C . 1+ w
Ta bi€n doi cdc bi€u thitc va rit ra V= ;
l+e
2.1.2 Dung trong diy noi
Mot cach don gian Yan =Y - Ynuéc
. G-1
Sau khi th€ cédc cong thic vao, ta ¢6 : Yan =1— Y nuoe (2-4)
+e

DAy 1a cong thitc chinh théng (chi ding khi S = 100% tiic bdo hoa nudc hoan toan) dé
tinh dung trong diy ndi khi c6 dong thAm hay dat dusi muc nudc ngadm (khi khong cé
dong thim).

2.1.3 Hién tugng cat soi

Cho nudc vao W
Pat Am thi S<100%

W:G+S.e v il
l+e

Pi€m B trén miu dit bi:
- Luc d& xudng chinh 13 trong S
lugng cia  dat va nudc phia trén
B
tJ
G+Se
1ie /nt4  © Hinh 2.3:M6 hinhdién té m6i khdi niém

, SHEI
- Luc day 1én: (h+L)A. y, (a) SRgs \ .
cao trinh B
gradient thity lyc va diéu kién cdt séi
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vdi A la dién tich mit cit ngang miu
Piéu kién d€ hat cdt (dat ) bit ddu tinh trang linh hoat (cét s61 hay quick):

Luc diy 1én (a) = Trong lugng ban than (b)

. D h G-1
Sau khi khai tri€n va rdt gon, ta c6 cong thic sau: — 1

o ~
~

L 1+e
Nghia 13 khi Gradient thily lyc bing don vi thi x3y ra cdt so6i bling nén

(2-5)

Loc nguoc(dé “kéo“
nudc xuong)

B L
B L

x\KZ\\\\\\\\\\\\\\\ Né n /’l é" m é n g b l d a’(iy T LAY

bung lén

|
|
|
|
|
\

\ \m\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘
e B
\ \\‘5\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 3

\/ Hinh 2.4:a) Hién tuong cdt séi (mot dang biing nén)
b) M6 hinh nghién citu tang loc ngugc
2.1.4  Ap lyc hitu hiéu (Ap luc ndi hat)
Tai mot d6 siu z, chi cAn nhé rat don gidn: o =Ydn. L (2-6)
D6 1a 4p luc hitu hiéu do trong lugng ban than clia dAt nim dudi myc nudc ngim.
2.2 Phuong trinh lién tuc — Ham thé ndng va Ham dong:

- DAt gia thiét 1a ddng nhat, ding hudng

- Su luu cta nu6c trong dat dién ra theo hai phuong: Nim ngang (phuong
X) va thing ditng (phuong z);

Su Iuvu theo mdi phuong tuin theo dinh luat Darcy, c6 diéu gradien thiiy

lyc cia mdi phuong dugc tinh bing cdc dao ham riéng phan theo bién

sd x hoidcz. Tdcla iy = oh Vi i, = @;
ox 0z
2.2.1 Phuong trinh lién tuc:

biéu kién d€ viét dudc phuong trinh lién tuc 12 :

THE tich nudc gia nhdp véo mpt phén t8vi cdp b 3 kich thudc b dx dy dz = THE tich nidc ra khdi
phén t8vi cdp néi trén

Nghia la: vy .dy.dz + v,.dx. dy = (v +% dx).dy.dz + (v, + aavz dz).dx. dy
X z
Rit gon, ta c6 v, + % 0

0z Oz
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bay goi la phuong trinh lién tuc.
2.2.2 Thé ning:

Thé niing ¢ (x,z) thda : % _ v, = —k% va % _ v, = —k%
ox ox 0z 0z
Ham thé ning théa man phuong trinh Laplace, nghia 1a
2 2
¥, _,
ox~ Oz

Biing phép 14y tich phan phuong trinh vi phin riéng phan cip 1 bén trén, ta c6
¢ (x,z) = -k h(x,z) + C

Né&u ham ¢(x,z) c6 gid tri hiing, ta hi€u th€ ning khong doi, tic qui dao cia ¢(x,z)
12 mot dudng cong ma doc trén d6, chiéu cao cot nudc téng cong 1a khong d6i. Néu 1a mot
ho dudng cong, ta s& c¢6 nhiéu dudng ding thé (trén nhitng dudng ding thé khic nhau, tri
s6 thé niing 12 khéc nhau).
2.2.3 Dudng dong:
C6 thé hi€u don gidn nhu sau: Ho nhitng dudng cong giao cit vudng géc vdi cic dudng
diang th& chinh 13 cdc dudng dong. Khodng giita cdc dudng dong, luu lugng dudc tai qua,
goi la cdc kénh luu

Kénh luu
sd 1

Kénh luu
sO 2

1
1
|
\
>

Hinh 2.5:Luu véng (luéi thdm) va cdc thong s6'dé tinh todn luu lugng do dong thém.

3. Luu vong (Luéi thim) &Nhitng diéu kién ctia sy luvu khong ding huéng.

3.1 Luu vong:

Néu khong v& dugc luu vong, rat khé x4c dinh luu lugng dong thAm, khong tinh dugc sy
phin bo 4dp luc ddy 1én dudi ddy cong trinh thiy, ddy hé méng ..ciing nhu khong gidi

quyét dudc rat nhiéu loai bai todn quan trong khéc.
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3.2 Phuong phdp vé luu vong

Céc ggi y hitu ich ctia A. Casagrande, tdc gid phudng phdp v€ luu vong, nhu sau:

- Nghién citu k§ hinh dang Ivu véng clia nhiéu bai thi du tot;

- Khi cdc hinh vé& di thAm siu vao tri cia minh, hiy thi vé lai luvu vong cho bai
todn dang xét ma khong nhin vao phan gidi dap; Lap di 1ap lai cho dén khi
thuan thuc.

- Bon dén nim kénh luu 13 dd, sit dung qud nhiéu kénh luu sé& quén di muc tiéu
chinh ctia bai todn, lai ching ich 10i thém gi.

- Céc dudng cong phai chuyén ti€p ém thuin, thudng hinh ellip hay parabon;

- Kich thudc cdc hinh vudng “cong” thay d6i dan. N6i hinh vudng cong nghia 1a
dii cong nhung 4 canh ctia hinh dé déu vudng géc nhau va déu tiép xic dudc véi
mdt vong tron ndi tiép.

Nhu vy, cot yéu nhat 12 phai c6 cdc géc vudng giita dudng dong va dudng ding thé va cdc hinh
vudng cong phai ndi ti€p 4 canh vdi mot hinh tron. Duéi diy 12 mot s luu vong dién hinh bén
dudi c4c loai cong trinh dé ngudi hoc tham khio [5]:

=

Tudng cif bdn

\ \

l n 13
l,/ // 5 Impervi?L

7
Hinh 2-6-a: Luu vong dudi con ddp cé tuong cit bin

Tudng cir ban
(Kéo dii dudng dong thim)

% Impervious

Hinh 2-6-b:  Luu vong dudi con dap vdi tuemg cit ban chan & ha nguon

i NN e

Tudng’clf bin Tuding cif ban

7 Impervious
SWuHCud s Hpot o

Hinh 2-6-c: Luu vong dudi con ddp vdi tuong cit bdn kép chan fhc’:\n} & thugr
- va ha nguo
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Il

- Goi Ny s diém roi gidm thé& ning;
- Goi Ny s6 kénh luu;

Ny
q=kh—— (2-7)
Nd
12 t8ng luu lugng nude thAm qua.

Pudng dong

Trong thi du hinh bén:
S6 diém rdi gidm thé ning Ng=11
— ST (Luon ludn bt dau r s6 0)

W////////////M S6 kénh Iuu Ny=4 .7

/
i i
! '
! 1
h

! |

DPudng ding thé
Hinh 2.6: Luu lugng qua méi kénh luu. Cdc dwong dong va ddng thé

4. Anh huér

Trong qué trinh c¢6 dong tham, do ning ludng tdng cong (cot nudc tdng) phan tin nhu ma sét
nhét, giy ra luc tri ma sét, tic dong theo hudéng dong lvu 1én cdc hat rin clia dat, nén ta hiu
12 c6 su chuyén ning lugng clia nudc sang hat rin, giy ra luc dong thim.

K&t hop véi nhitng luc trong khdi dat do trong luc ... gdy ra lyc vat thé tdng, chi phdi ng suat
phdp tuyén hitu hiéu trén mit phing ctia dong thAm di chuyén qua.

Duy chi ¢6 luc vit thé tong mdi déng gép cho 4p lyc (ing suat hitu hidu)

Hudng 1én hay xudng theo chiéu thing ditng s& 1am gidm hay ting tri s6 4p luc dia tinh hitu
hiéu (s€ minh hoa & chuong sau)

5. Piéukién dat khong dong nha't:

DAt thuin nhit vé loai, song thudng khong ding huéng vé tinh tham.

Mot cach vin tit: Theo chiéu phin tang cla dit, hé sd thim cé gid tri cao nhit; con theo

chiéu vudng géc v6i su phin tang clia dat, hé sd thAm c6 gid tri bé nhat .

Thudng thi hé s6 thAim theo phuong ngang 1a 16n hon hé s6 tham theo phuong ding, nghia 1a

dudng dong thAm sé& dé xay ra theo chiéu ngang hon la chiéu ding.
Thdo lugn: Nguoi hoc c6 thé ddt cdu héi: hé sé thdm tinh theo ¢é hat hitu hiéu (Do) la nhu nhau
theo moi phuong, tai sao néi hé sé thdm theo phiwong ngang I6n hon phuong ditng dugc? C6 thé
tranh ludn rdng do luc trong truong, dong thdm thdng ditng hdn phdi dé hon theo phuong ndm
ngang chit ?
Cdc cdu héi trén dugc trd 1oi bing 2 ching: Xem nén phdn I6p (tong qudt hon) dé tinh hé s6 thdm
trung binh theo méi phuong. Khi xét dong luu vudng géc véi phén tang, luu luong vao = luu lugng
di ra khéi mét don vi dién tich; khi xét dong luu song song vdi phén tang, luu lugng = tong cdc luu
luong cdc nhdnh. So sdnh va ding todn (cu thé la bat ddng thitc C6 — si) sé chitng minh duoc.
Trong lic la ngoai luc, con hé sé thdm la thudc tinh vat Iy ciia dat.
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6. Su thim duéi dé dap — Tang loc nguge — Chong loc rita trong nén cong trinh thiy

Khi chua di d€ hinh thanh cat sdi, luc thAm tir dudi 1én ciing gdy nhitng 4nh hudng quan trong.
C6 2 cach doc 1ap biéu thi lyc thaim khi k&t hop vdi luc trong trudng:
> Xét trong lugng riéng day ndi va luc thAim @.
> Xét trong lugng tong va lyc trung hoa & bién (Iyc thim khong
xuat hién trong t3 hdp nay, nhung cé xét Anh hudng clia né)

Hai cdch phdi cho cling mdt két qua. V.
VA — CACH 2
h \ Céng trinh Qtoan bo \
Cong trinh Qq, Q _
toanbo — an+zp S
\Wi —"
= ¢th /
Yan \l/ ® / Ds /
CACH 1 Hinh 2.7: Biéu thi 18 hop luc thim —

va lic cong trinh theo 2 cdch (Ap luc trung hoa ps trong 16rong clia ddt )

Céch dung tang loc ngudc dé chdng lai hién tugng cit chay.
Nhu vay, néu giadient theo phuong thing ding 3 1 , nhat thi€t phai xét d&n luc thaim. Mot trong
cdc gidi phap ki€m sodt c6 y nghia thyc hanh 14 1am sao giif cat lai, tao thém tai trong d€ din lai.
Gi4 st ta dit cdc hat thd vao phia bén trén bé mit clia cit. Liic nay, c6 hai yéu ciu :
Vit liéu loc phdi @i min d€ ngin cdn vit liéu bén duéi thoat qua 15 rdng giita cdc hat .
N6 phai di tho d€ cot 4p dudc phin tin bdi dong luu qua né, nhu vay, luc dong thAm phat
tri€n bén trong né 1a tuong ddi nho.

Hai yéu cau trén dugc viét gon thanh diéu kién sau:

D, (lop loc) <d-5< D, (lop loc) (2-8)
Dgs(nen) Dyg(nen)

Diéu kién sau ham y riing: P& giit cho lyc dong thAm trong 16p loc 1a ¢6 @ 16n nhd, thi ty s6 15%
cd hat ctia 16p loc va 15% c& hat clia nén phdi 16n hon 4~ 5 1an. Lép trén sé dugce xay dung tho
hon 16p du6i, nén né goi la tang loc ngugc; va luit nhu néu trén bat ddng thifc trén con dudc
goi 13 luat "15%", cong dung chinh 13 ngin cidn khdng cho nén hat min bi loc rita, rit cin thiét
cho cong trinh dap dat.

7. Mot so thi du minh hoa vé bai toan thim va ap hyc thiy dong
Thi du 1 X4c dinh lugng nu6e luu qua nén dusi con dap. Vé dudng dp luc ddy 1én do dong thAm
dudi nén clia con dap). Xac dinh luu lugng dong thim qua con dap va vé biéu dd dp luc diy 1én

clia dong thim tdc dong 1én ddy dap. Biét ring hé s6 tham cta nén 12 k = 2.5x 10 m/s. Hinh v&
dudi day 1a mit cdt ngang cia mot con dap:
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Giai:
Budc 1: Dyng ludi thAm.

Budc 2: Chon 1dy dudng muc nuée ha luu 1am

muc nude chuin.

Gitta thugng luu va ha luu, mifc ton that cot
nudc tong cong 12 4m. Theo hinh vé dung
dudgc, c¢6 ca thdy 4.7 kénh luu va 15 diém roi
gidm muc ding th€. Dong thAim c6 luu lugng

dudc tinh biing cong thifc :

N 4.7
q=kh—L=2.5x10"x4x ——=3.1x10" m?/s
N 15

d

Ap luc nude 16 rdng duge tinh todn tai nhitng
di€ém giao cit cia dudng ding the vé6i ddy cia
dap. Cot nudc tdng tai mdi di€m dugc tinh todn

tlr dong thAm va cdt nudc cao dd tir mit cit.

Piém h(m) z(m) h-z(m)
1 027 -1.80  2.07
2 053 -1.8 2.33
3 0.80 -1.8 2.60
4 1.07 -2.10  3.17
5 1.33 240  3.73
6 1.60 -2.40  4.00
7 1.87 240 427

T2 2.00 -240 4.40

u =yw(h—z) KN/m*

20.3
22.9
25.5
31.1
36.6
39.2
41.9
43.1

Dién gidi

Tinh to4n dugc 1ap theo bang trén va vé& biéu db tri s6 4p luc nudc 16 rdng trén hinh.

Thi du 2 [1]: Mot dong sdng cd
ddy 1a 16p cdt day 8.25m nim
trén mot ting d4 khong thim. Po
sau muc nudc song binh quan la
2.5m. Mot k& hoach x4y dung
vong vay coc van dudc dé ra nhu
sau: déng coc bdn xudng sau hon
dudi cao trinh ddy song la 6m va
dao xudéng 2m sau hon cao do
ddy song. H6 dao dugc thyc hién
trong vong vay rong 5.5m. Muc
nudc trong vong vay dugc gitt &
cao trinh hd dao bing cdch bom
lién tuc. Néu dong thim cia

' tife thai bén dudi mat dao.

- RO
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Dong thim

nudc chiy vao vong vay coc ban 12 0.25m*/gid/ don vi dai, tinh hé s6 thAm cla cdt ddy song. Xdc
dinh gradient thiy luc ngay tiic thdi bén dudi mat dao.
Giai:
Budc 1: Dung luu vong.
Budc 2: P&€m s6 kénh luu va s8 diém roi gidm déng thé. G day, s6 Ny =6 va Ny = 10.
Do tn that cot nudc (4p suit tinh bing cot nudc) 1a 4.5m.
Budc 3: Hé s6 thim dugc tinh todn duwa vao cong thitc

N N
q=kh—_ = k=q/(h—L)
Nd Nd
N . 0.25
Thay cdc tri sO bang so vao ta co k= =2.6x 10° m/s.
4.5x6/, ) x3600gidy

Khodng cich giita hai dudng ding th€ dugce do 12 0.9m ( trén hinh ).
As
Gradiet thiy luc dugc tinh bdi cong thic i :A_l = 4.5/ (10 doan x0.9m/doan) = 0.5

Thi du 3: G chan mot con dip, dit nén c6 hé s6 rdng 0.72. TY trong hat 1a G = 2.65. P& bio dém

an toan doi v6i nguy cd loc rira trong nén, gradient thiy luc khdng dugc vugt qua 30% gradient

thdy luc t6i han (12 tri s6 ma tai d6 x4y ra bung nén). Hiy tinh ra gradient thdy luc t6i da dugc

cho phép do6.

G 1 265 1

I+ 1+40.72

Nhu vay tri s& gradient thiy luc t6i da duge phép 1a [i]= 0.3 x ic :Thi du tinh todn vé dong thim

Thi du 4: Cho con dip c6 kich thudc nhu hinh vé dudi day, vé luéi thAm va x4c dinh:

a. Luu lugng ( hay lugng nuéc ) chdy xuyén qua nén bén dudi méng con dap nay;

b. Ap luc thiy dong tai giita ciia hinh vuéng B (trén hinh);

c. Tinh dp lyc ddy 1én
(uplift) tai diém B,

d. Gradient thdy luc
thodt ra tai diém A,
ngay chdn dap phia
ha luu.

Biét ring hé s6 thim

cha nén k = 4.0 x 107

mm/s.

=0.959

Giai : Cong thic tinh gradient thiy luc t6i han1a  ic =




Dong thAim Thi du tinh to4dn vé dong thim

Giai:
Sau khi vé& ludi thdm, ta x4c dinh dudc cédc thong sd sau:
S& kénh luu N = 5; SO niit rdi gidm thé ning 12 Ny = 16; Chon mtc chuin 13 giudng kénh din
phia ha luu cta dép.
Téng chiéu cao cot nudc dp 12 H = 10m. Nhu vdy, do tn thiat mdi dudng thé ning la :
Ah=H/Ny3=10/16 =0.625

N 2
S 4.0x10 x]Oxi=].25x]0 “m’ /s/mdai
N 1000 16

d

a) Luu lugng q=kh

b) Thé ning tai B:
h; = H - ngAh = 10 — 6.5x0.625 = 5.94 m
Ap lyc thiy dong tai diém B
S¢=yw h;=5.94 x 9.807 = 58.27 KN/ m*

c¢) Chiéu cao cot nudc 4p lyc ddy lén:
hw =h, - z.
hw =594 - (-11.6) =17.54m

trong do:

z 12 cao dd hinh hoc tinh tir mit chuin t6i di€m B ( do theo thudc ti 1& trén hinh vé )

DAy chinh 1a chiéu cao cot nu6c bi€u thi dp Ivc nudc 18 rdng ddy 1én ( do tai diém B ) 1a

uw = 17.54m x 9.807 KN/m *= 172.07 KN/m*

d) Gradient thiy luc bung 1én tai A:

As .
i =E = Khodang giam thé / (Cu ly 2 dudng dong )
Cv ly hai dudng dong tai A dugc biang céch 14y ti 1év6i thude trén géc hinh vé.
As
i=—= =0.625/0.6 =1.04
Al

(Nhan xét: Gradient thdy luc vira chém vugt 1, tifc 12 ¢6 kha ning giy bing nén tai di€ém A-->
Can gia c¢d chan dap phia ha luu).

BAI TAP:

1. Uédc tinh luu lugng nude Iuu qua mot khoi dat trong thdi gian 300 s, khi duy tri mot cdt nude
khong ddi 1m. Chiéu dai cda miu 12 150mm va tiét dién ngang 12 100x100mm. Hé s& thAm
cia mau k = 1x10™" mm/s

2. Mot mAu dat c6 chiéu dai 3.5m va dién tich tiét dién ngang 12 2m”. N&u nude luu qua miu dat
d6 va ning lugng ton thit 13 1650 Nm cho mdi mét khdi dong nuSe Ivu qua. Udc tinh vén tdc
Darcy va hé s6 thAm. Biét riing thdi gian luu qua cho 1 m’ nu6c 12 26 gid.Tinh vén t6c dong
thAm néu ty s6 trong (hé sd rong ) 12 0.58

3. Gidi thich hién tugng cit sdi. Cot nudc thiy Ivc ndo can d€ tao cét s6i cho mot loai dat khong
dinh c6 chiéu dai 6m, hé s rong £=0.65 G = 2.65



Su phin bd ting suit trong 1ong dat Ung suit dja tinh

CHUONG 3

§1. UNG SUAT PIA TINH VA SU PHAN BO UNG SUAT TRONG LONG PAT

Muc tiéu clia chuong nay:

- Biét c6 3 loai tng sudt trong long dit: Ung suit do Trong lugng ban than, do
tdi trong ngoai, va loai ng suit phat sinh khi c6 dong thim. Mdi loai tng suit
déu c6 thanh phan thing ding va thanh phin nim ngang. Riéng d6i v6i tng
sudt gdy ra do tai trong ngoai thing ding, tinh (tra bing) thanh phin thing
ding theo cong thiic, sau d6 suy ra thanh phin nim ngang theo hé sd 4p luc
ngang (tuy theo loai dat).

- Hiéu 15 c6 sy khic nhau vé& qui luat phan bd tGng suit cic loai d€ tiy trudng

hdp cu thé ma st dung trong cdc tinh todn kiém tra nén, tinh ldn (lién hé dén
cdc thong s6 nén lin) va pham vi gidi han clia nén duéi méng.
Thanh phin nim ngang cda dng suit trong dit can dugc xét qua Wng suat hifu
hiéu (cht khong phai ng suit tong cong). Phan biét hé s6 4p luc ngang trang
thai nghi (khi khong c6 chuyén vi ngang trong dat) va khong thudc trang thai
nghi (hé s& 4p luc chi dong va hé s6 ap lyc bi dong bit ddu c6 chuyén vi ngang
trong dat)

- Lam dugc gi sau khi hoc chuong nay ?

Vé dudc chinh xdc dudng phan bd tng suit trong dat do trong lugng ban than,
do tdi ngoai va do dong thAm. DP§ s& 1a nhitng co s quan trong trong cic tinh
todn sifc chiu tai cia nén, tinh todn do lin tuyét d6i (d6 1a do lin sau khi hoan
tat co két co sd), va ap luc ngang clia dit 1én cdc ciu tric chin dat vé sau.

1. C4c thanh phan @ng suit trong dat

Ung suit tai mot diém trong khéi dat duge phan chia thanh 2 loai chinh:
- Ij’ng suat dia tinh (geostatic stress) --- ¢6 thé hi€u 1a 4p luc tinh tif trong lugng ban than.
- Ung suét phy thém ------ Do tdi trong ngoai cua céng trinh
Nhitng Gng suat trong dit phai thda man 3 tiéu chi sau:
- Piéu kién cin bing
- Tinh tuong thich giita bi€n dang va dich chuyén
- Quan hé ng suat bi€n dang
Vi quan hé ing sudt bi€n dang trong dat rit phifc tap, nén cdc gia thi€t vé ing x{r dan hdi
tuyén tinh 13 gin ding dau tién 14y 1am nén tdng d€ gidi cdc bai todn phan bd tng suit trong dat.
Cu thé 12 15i gidi Boussinesque va Flamant da ddp @ng hai tiéu chi dau (tdc diéu kién cin bing
va tuong thich) nhung da bd qua mot s6 dic trung cla dat,thi du sy ting do citng theo do sau...
Chiing ta s& thay sau day 1a, ng suat trong d4t phan bd theo qui luat thly tinh, theo d6 ng suat
theo moi phuong phdi bing nhau, nhung thuc t&€ cdc phép do thyc nghiém khong phan 4dnh diéu
d6: Ung suit thing ding sai khdc so v6i Gng sudt nim ngang qua hé s 4p luc ngang trang thai
nghi.

1.1 Ung sudt dia tinh :



Su phin bd ting suit trong 1ong dat Ung suit dja tinh

1.1.1

Do trong lugng ban than ciia dat. Gia ting theo do sau.

Ung suit thing ding

Cé ba loai

* Ung suit tong cOng, &

* Ung sudt hitu hiéu, sy, (hay theo cdch viét thong thudng o ')
* Ap luc nuéc trong 16 rdng clia dat, u

Ta c¢6 mdi quan hé cla ba loai ng suit thing ditng trén nhu sau:

Ung suét tdng = Ung sudt hitu hiéu + Ap luc nude trong 15 réng cla dat
G-0‘+u 3-1)

N Khi lyc dong thim = 0 ; tic 1a H Y4, o = 0 Trudng hgp nay
- dudc goi 1 diéu kién héa 18ng clia dat hay ‘dat soi’
Yoh: =Y~ ¥n
H
Gv= ypn-H Gu=Ko. O’y
& s Hinh 3.1 Cdc thanh phdn iing sudt trong nén bdo hoa nuéc
H . N N ~ A 2 2 A P ~ ~
C6 hai trudng hgp dong tham gay anh hudng 1€n tng suat hitu
hiéu nhu sau:
Ah @ o o
= Ah @ =
H Yein- =Y~ Yn H Yin =Y = Yn
o=t e H.Y dn - 7-Ah o= tnH  O" = HY g +y.AN
x GH x GH
Chiéu dong thAm Chiéu dong thAm

Hinh 3.2: Chiéu dong thdm cé thé lam giam hay tang iing sudt hitu hiéu

Chiéu dong thAm c6 thé d4y ndi cdng trinh 1én (giy dp lyc ddy 1én), hodc ngugc lai kéo dat tri
xudng (gia ting 4p luc c6 hiéu);

Chiing ta nhd: Luc dong thAm 1a mot Iyc khéi, tuy nhién, d€ biéu thi trong mit phing (2chiéu),
luc dong thAm c6 tri s tuyét doi 1a y.Ah

1.1.2 Ung suét ngang (do tai trong thing ding):

oh=Ko,o'y 3-2)
trong d6 K, = Hé s6 4p luc ngang clia dat trang thdi nghi.
on ludn duge viét theo tng suat hitu hiéu thing ding, ¢'y. Nhé ring khong dude ding Gng
suit tdng cong thing ding d€ x4c dinh ng suat ngang oy,
Thdo ludn: Sau nay, ta sé hoc mén Nén mong rdang, chinh thanh phan ving sudt nam ngang
nay tao ra thanh phan sitc mang tdi ciia cdu triic nhit coc, cir..., béng cdch chi ding thong
qua ving sudt thang dving hitu hiéu va hé sé dp luc ngang trang thdi khong nghi K.



Su phin bd ting suit trong 1ong dat Ung sudt phu thém

Thi du 3-1: Trong qud trinh d3o mdt méng bing no, mitc nudc ngam dudc cd ¥ ha thap tir dd siu
1.2m dudi mit dit xuéng thém 3.3m nifa (titc d€n 4.5 m du6i muc nude). Nén dat 1a cdt pha sét.
Trong diéu kién xem riing dit trén mifc nuéc ngdm van con bio hoa & do Am 28%, tinh:
a) Ung sudt hitu hiéu tai d6 sdu 4m sau khi ha thap thanh cong mtc nudc ngdm. Ly ty trong hat
Gs =2.68.

b) Su gia ting ng suit hitu hiéu tai do sdu 5m

o n . G+Se . e
Giai: Cong thic y,z, = R Y moe (VO1 quan ni€ém dat bao hoa S =100% hay 1)

G4wG 2.68+0.28x2.68
T lte Jm™T T 1,028x268

Truéc khi ha thdp myc nudc ngam

phin tri s6 AM, kéo thing tir biéu db dp luc
/\< nuéce 16 réng u,, dudi myc nudc ngdim
-1‘1.77 0- (-11.77) =+11.77
\ i ) uy=0

5m4m _ =

9.81=19.2 kN/m?

Y B

1K
<
¥

UNG SUAT TONG CONG 6 — AP LUC NUGC LO RONG U,, = AP LUC HUU HIEU

nudc 16 rdng u,, dudi muc nudc ngim

Sau khi ha thdp myc nudc ngam 3/phéin tri s6 AM, kéo thing tir biéu dd 4p luc
-44 -44.13

I N R 7 S V4 0304 \
E -49
5m K,5m =
_______ Uy=0  —ome L BLT N
= 91.1 \

3 2 A 4;9 2 X X
UNG SUAT TONG CONG ¢ — AP LUC NUGC LO RONG U,, =

- Sy thay ddi tng sut hitu hiéu tai dd sdu 5m 12 91.1 — 58.73 =32.37 kN/m?,

Thdo lugn: Tai cao dj miic nudc ngdm, dp lyc nudce 16 réng la ZERO. Puong phan bd dp luc nudce
16 rong luén la dwong thdng khong gdy, dudi mic nuéc ngam(MNN) tri DUONG, trén MNN, tri
am.Phép trit Ap lic tong cong cho dp luc nudc 16 réng dé duge dp luc hitu hiéu la phép tric dai so.
Ap luc nuéc 16 rong la thit dp luc thity tinh, nhung Ap luc nudc 16 réng DU khong phdi thiiy tinh.

2. Sy phan bé @ng suit trong khoi dat:



[Su phin bé itng suat trong long dat Ung suit phu thém

Ban khong gian c¢6 thé hi€u ndom na 13 mdt mién dat c6 thé biéu dién trén mot mit phing,
c6 mot hay hai mit thodng (khi c6 hai mit thodng, goi 1a ban khong gian khong diy dd, thi du bd
dat & ven song).

2.1 Ung sudt phu thém bdng bdng tra:

Do tii trong ngoai ctia cong trinh gy ra. Ung suit phu thém c6 thanh phin thing ding o,
va nim ngangox. Ta thudng ding thanh phan thing didng hon, va ky hiéu 12 Ap. Ngudc vdi tng
suat dia tinh (ting dan theo do siu), ing suat do tdi ngoai s& gidm theo do sau.

Ngudi hoc can nhd, thit ra chi mot s6 di€m giéi han bén trong mot viing nhat dinh nao d6
dudi dién chiu ti (sau nay ta s& goi 1a méng) mdi ph4t sinh ng suat ma thoi.

2.1.1 Déi véi tai trong tip trung (Bé rong dién chiu tdi nhd hon 3 chiéu siu diém tinh tng suit)

Theo Boussinesq (1883):

Ap=0,= %(%.r;) = ?.11 (3-3)
"2 /2
[(Z) ]

I, = Thira s6 4nh hudng ddi véi bai todn tdi tAp trung (trabang theo ty sO 1/z)
Theo Westergaard (1938)

=0, =Ll (34
.z [(;)2 +77]3/2

trong d6 n = f (Poisson's Ratio) [ khong thit nguyén]
2.1.2 D&i v6i tai trong x€p theo dudng
Trén bé mit clia khoi dit ban vo han, tng suit thing ding:
2q.2°
=0, = (2% +x%)° (3-5)
Trong d6 q 1a tai trong trén mdi don vi dai, thi nguyén 1a [Luc/chiéu dai]
2.1.3 P6i véi tai trong hinh bing (nghia 12 ¢6 bé rong hitu han, con chiéu dai gan nhu v6 han):
B Ap =0, = %[ﬂ +sin B.cos(B+20)] = ¢.I; (3-6)
i¢¢¢¢¢¢¢ Trong d6 q 1a tdi trong trén mdi don vi dién tich, thit
nguyén 13 [Luc/(chiéu dai)*];
I1a thira s6 tra bing d6i v6i tdi trong hinh bing (chit
Hinh 3.3 Ung sudt do s viét tit tir chif strip) ;
tdi trong bang 8 s [ 1a géc nhin (tinh bing d6) bsi diém dang mudn
Ox — Y Z tinh 1’rng sudt véi hai mép clia bé rong bing truyén
| tdi; n€u ding riéng ré&, tri s6 clia nd tinh bing radian;
con & 14 géc hop bdi phuong thing ding va tia ndi tir diém dang xét ng sui't d€n mép bing chiu
tdi gan diém do.
2.1.4 P6i véi dién chiu tdi hinh tron (méng tron ban kinh R):
z 13 d9 siu di€m dang mudn tinh tng suat.




Su phin bd ting suit trong 1ong dat Ung sudt phu thém

. . 1
Ung sudt phy thém dugc tinh theo cong thic: Ap =0, =gl—-———) 3-7

[(IZe)Z +1]3/2

Tai truc thing ddng di qua tAim hinh tron, ung suit theo hudéng dudng kinh va hudng chu
tuyén (ti€p tuyén vién chu) 12 bing nhau (ngudi hoc c6 thé tu tham khdo thém).

2.2 Cdc phuong phdp thong dung diing dé tinh iing sudt phu thém:
Dién chiu tai hinh chif nhat, 4p lyc phan bd déu: Pay Ia trudng hop hay gip nhit.

2.2.1 Todn do Fadum:
Thay vi tinh biing cong thiic, gido trinh nay gidi thiéu phudng phap todn dd clia Gido su
Fadum: oz =q.I, (3-8)

Céch dung todn do:

T

= B
oA A N ., ~ | 2.0
Goi dd sdu muon tinh Gng suat phu , — %
thém la z. 022}—_4 }o. /
Cdc canh cda hinh chit nhat LxB 020t — |; A1 |/ /ﬂ , 1%ri—— —
, N o [ TTIA ini
dudc tinh theo z thanh mz va nz 0.18 /,// - —
(tri s6'm va n cé thé hodn chuyén 0.16 L fos
cho nhau). 014 / /// o é
|A
0.12 / //// AOLAﬁ_g
V / / A :
0.10 YN AL [
o / 4 // 0.3
0.08 % 7V 7 K L] |
1 TH i
0.06 £ | L~ 0.2
/ L1
0.04 7= / 1]
== = 0.1
0.02 el
: ____—/‘J/,———/——I"’/ I E 5
N ~ 9.1 1 10
Hinh 3.4: Lugc do chi dadn cdc m

théng s6 (trdi) va todn do Fadum

2.2.2 Todn do Newmark (chi diing tinh iing sudt thing ding)

Toin dd Newmark gdm nhitng dudng tron dong tAm va nhitng dudng huéng ra theo phuong
ban kinh, cd hai tao thainh mdt cdi ludi nhu mang nhén. Pdng thdi, lic nio trén todn do
Newmark ciing ¢6 kém theo mdt thudc ty 1€. (Xem hinh 3-5)

o) phuong phdp nay, dién chiu tdi (hinh dang bat ky ciing dudc) dudc vé theo ty 1& xich xdc
dinh nhu sau:

Chiéu siu mudn tinh ng suit z 1y biing chinh ngay thudc ty 1& clia todn do.

Tinh lai kich thuéc dién chiu tdi theo ty 1& clia thuGc ty 1é clia todn do;

V& Ién todn d6 sao cho, di€ém mudn tinh ng suat nim ngay chinh giita tim cdc vong
tron (déu déng tAm).

Dé&m céc 6 hinh vudng cong ma dién chiu tdi chi€m chd trén todn d6(. Goi s6 6
vudng dé€m dudc 1a N,
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- Ta tinh ngay dudc ¥ng suf
sau:

o, = 0.005.N.g 3-9)

Hinh 3.5: Todn dé6 Newmark dé
xdc dinh thita s6 1ing sudt thing
diing
2.2.3 Phuong phdp 2:1 f
Khong nén 4p dung cho tinh tng
suit tai chiéu siu nhd.
S& di goi l1a phuong phéap 2:1 vi géc
truyén lyc trong dit thudng 1a
“Xudng siu 2, todra 1”7

" Scaleline

Hinh 3.6: Phuong phdp “2:1”(dwa theo gdc truyén dp
lyc trong dat gan bing 30°)

2.3 Ung sudt phu thém do cdc dang phan b tdi trong ddc biét:

2.3.1 Tdi trong phan b tam gidc: «
< B >
q ,x 1. i l
o,=—(=p—=sIn26
: 7Z'(Bﬂ 5 )
R} : Ri \R
. =1(£ﬂ—iln—l+£sm 26) (3-10) l 2 z
T B B R22 2 5 o
z
r. =L (1+cos25 - 2= B) Ox —
V4 B :

Hinh 3.7a:Ung sudt trong dét do tdi trong
phdn bé hinh tam gidc
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2.3.2 Tdi trong tam gidc cdn: B/2 B/2
2q B R, R i
o, = L2 (B+6)+x(5 - f) - 2zLn =2
7B 2 RO z R1 0 Rz
2qz 8
T = (5 - ﬂ)
7B Ox. ——Y Oz
A
Hinh3-7b: Tdi trong phan bé theo hinh tam gidc cdn é

3. Phan bd dng suit trong nén nhiéu 16p:

Trén thuc t&, nén dit c6 nhiéu 16p. Lép bén dudi c6 thé citng hon hoic mém (ma ta thudng
goi 16p dat mém nay 13 16p chiu nén nhiéu) hon 16p trén. Theo d6, tinh hinh phin b ng suat
1a khdc nhau.

Trudng hop khé 1a khi trong nén c6 16p dat trén ciing hon 16p duéi, sinh vién phai hét st chi
¥ vé& miit tinh todn sao cho ng suit truyén vao 16p dudi khdng qud sitc chiu clia 16p d6.

Cho dii c6 mot loai dat trong nén ddng nhat, dic tinh cd 1y ciing khic nhau ddng k& theo do
sau. Cho nén, ching ta chi nghién cttu mot s6 trudng hgp nhit dinh ma thoi, chi trong nguyén
ly phan bd tng suat (hay phan bd 4p luc) khi d6i dién vdi bai todn nay, sau ndy sinh vién khi
hoc muén tim hiéu sé& ty phat trién 1én.

3.1 Nén hai lop , 16p dudi khéng phdi la 6p chiu nén lin (16p dudi cing):

- Ung suit thing ding o, it chiu 4nh hudng do lyc ma st va hé s& ng hong ( hé s Poisson
trong siic bén vat lidu) giita hai 16p dat clia ki€u nén nay.

- Cht yéu Ung suit thing ding o, phu thudc vao kich thude dién chiu tii va chiéu day cla
16p chiu nén ( 16p trén ).

e d6 sdu h > B /2, ung suit thing ding o, c6 gidm chit it. Lép khong chiu nén sé& chiu tip
trung tng suit ( Can kiém tra k§ xem cudng d6 4p luc thing ditng 1én 16p nay phai < Stc
chiu tdi cda 16p nay, n€u khong sé& bi xuyén thiing qua hoic 16p nay sé& bi bé giy)

Yhyvbiyy EEREEEE.

nén bén dudi
N
7 7z 7

Lép dat mém yéu

5B

Hinh 3.8: Can chii ¥ kiém tra iing sudt thdng ding tai bé mdt 16p ddat mém yéu
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3.2 Ldp bén dudi la I0p dat yéu hon 16p bén trén (16p dudi chiu nén nhiéu hon):

Khong c6 sy tip trung Gng suit cho 16p dudi ma Ung sudt thing ding o, lai gidm di do 6%;
day 1a trudng hop khé cho ky su. Do d6, nhat thiét phai kiém tra Ung sut thing ding o, tai diém
trén bé mit cda 16p dit yé&u, sao cho o, phii < sifc chiu tdi cho phép clia dit y€u(cudng do tiéu
chudn _ s& hoc sau). Ung suit thing ding o, tai diém trén bé& mit cia 16p dit y&u dugc tinh theo

cong thuc : c,=kep 3-11)

Ac 1V el 5 x E 1-p

ke phu thudc ty s6 2h/b va tham sd v = —.——=
L, 1-

dang cta 16p 1 va 16p 2; b 1a chiéu rong tai trong hinh bing.

véi Eq,u; va By po 1an ludt 13 dic trung bién

3.3 Nén c6 tinh di huéng (khong ddng huéng):

Nén khong ding huéng khi Moduyn bién dang theo hai phuong 1a khac nhau 6 rét.

Phin bo ing suit trong nén di huéng rit phitc tap: Chi tir 2 thong s6 13 moduyn tdng bién
dang va hé s6 Poat xdng, mo ta vat thé di huéng theo pham trit bi€n dang tuyén tinh da phai st
dung dé&n 21 thong s& xdc dinh biing thuc nghiém ! Tdng quét, néu o, ,6,,T,x 12 cdc Gng suit nén
va (ng suat cit trong nén déng nhat thi

E
ox ‘=oy/k o7°‘=0c,/k VA T, = Tul K trong d6 k = /E—X
A

3.4 Su thay déi ciia Moduyn bién dang theo do sdu ciing dnh hudng dén tinh hinh phén b6 US:
Nhitng phat bi€u dudi ddy la thuin tdy 1y thuyét.

Dudi trong lugng ban than, Es ting dan theo dd sau do cang sdu dat cang bi nén chiit,
tdc dung bé hong cang ting (bi€n dang hong cang bi han ché), lic d6, moduyn bién
dang & d6 sdu Z dugc tinh bdi cong thic :

Moduyn bi€n dang & do sau Z: E, =E,.Z° (3-12)
9pz*

27[RU+2

Trong d6 9 12 hé sd tip trung &ng suat, khi 9 = 3 (nén sét) thi o, tring vdi cong thifc nén

ddng nhit, bi€n dang tuyén tinh; theo Fruélich, nén cit thi 9 =6

Ung suit nén thing ding do trong lugng ban than o, =

Thdo lugn: Trén phuong dién thicc hanh, sé liéu dia chdt cong trinh c6 thé khdc nhau trong
ciing mot dia tang. Ngoadi ra, cang xuong sdu, cé thé dat yéu kep giita cdc 16p ddt 16t ¢ thé Eg
gidm di theo do sdu.

Nhue vdy, cdc tinh todn ly thuyét trén day it nhiéu cé thé chua chdt ché. Khi gdp tinh huéng cu
thé sinh vién cé thé van dung thém.

3.5 Su phdn b6 iing sudt tiép xiic ngay dudi dday méng céng trinh ( khéng xét dén bai todn cong
trinh lam tix dat nhuw ddp dap, dé bao, nén dwong....):

Phu thudc dé citng ciia méng va a6 cting két cdu bén trén, ddng thdi thy logi ddt ( dat dinh
hay dt hat rdi cit ) ma @ng suit ddy méng c6 thé thay ddi khdc nhau.
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DAT ROT : MONG CUNG

.

DPudng cong phan bd 4p luc nén
hinh nhir c4i chén.

MONG MEM

________

~
~

DAT DINH:

R ITTIT

Pudng cong phan b 4p lyc 16m xuéng ~ Pudng cong phan b dp Iyc c6 dang
Yén Ngua

Hinh 3-9: Khi mong cung hay mém, biéu do ving sudt tiép xiic sé thay déi khdc nhau, theo dé
cdc tinh todn sé khdc nhau

3.5.1 Viéc 4p dung cédc cong thifc tinh 4p luc trong nén do ti trong tip trung khi cic dién
chiu tdi nho:

Tai trong khong khi ndo dit thanh 1 di€m 1én dat, ma tdc dong thong qua mot d&€ trung gian goi
12 méng. Khi cdc méng nhd, ta ¢ thé ding cong thic tinh Gng suat (4p luc) trong nén do ti trong
tap trung khong?
Xem vi du sau: Méng no, kich thudc 2.4mx2.4m chiu tdi trong 200tan, thit xem viéc st dung cong
thiic v6i tai tip trung tinh @ng suat thing ding do tdi trong nay giy ra cho diém d6 siu 6m ngay
du6i tAim méng (riéng bai nay, cho phép chuyén ddi don vi ting suat tir 10kN/m? ra T/m?)
Giai:

. . 200
Ung suit oz = gI = —0478=2.65 T/m’

2% 6
Néu tinh theo tdi trong phan bd, mat d6 q = Q/AxB = 200/ (2.4x2.4)= 34.72 T/m?.
Dung phuong phéip diém géc, xem diém dang xét nim & géc clia 4 hinh vudng canh 1.2m; theo
dd thi m=n=1.2/6 =0.179
oz =4. Kgse. q =4 .0.0179 x 34.72 = 2.48 T/m?
Hai phuong phép tinh todn cho két qué rat gan khép nhau (sai s6 6%).
C6 thé rit ra nhan xét sau :
Chi dugc coi nhu tdi trong la tdp trung khi dién tich chiu tdi trong phdi cé kich thudc < 1/3 chiéu
sAu tinh ting sudt; néu khong, phdi xem la tdi trong phdn bé.

3.5.2 Phuong trinh Westergaard (chi nén tham kh3o phan nay):
Mot s6 dia tAng sét c6 ciu tao nhitng 16p méng vat lidu thd trong nén, ma ta thudng goi 1a thau
kinh khong ding hudng hat tho. Nhu vy, gid thié€t ciia Boussinesq khong phit hgp, Westergaard




Su phin bd ting suit trong long dat Vong Mohr tng suat

da gidi bail todn cho nén cé nhitng 16p gia c6 ngang, cling, sip x&p gin nhau cé bé day khong
d4ng k€, ngin cin bi€n dang ngang. Theo tic gid nay, @ng suit thing ding trong nén dugc tinh
theo cong thic :

1 2u
2r\2 2
oz = % ad (3-13)
z 1 Z,U V\24312
[ +(5)7]
2 2u z
Khi t3i trong phan bd déu, tich phan phuong trinh trén ta c6
1 2 1 1 1 2 1
oz=Leot | NG+ —) (14
2r 2 2u"m’ n 2 24 m'n

Cong thitc Westergaard vdi gia thi€t p = 0 cho tri sd ¥ng suat thing ding xap xi bing 2/3 tri s6
cho bdi congthiic Boussinesq, mac du khong ¢6 gi chitng minh r6 rang cong thiic nao trong trudng
hop nao cho két qua chinh x4dc hon cdng thifc kia, chi c¢é diéu, cong thifc cia Westergaard cho
nén phan 16p thdy c6 vé st thuc t& hon (cho dat tram tich), dong thdi ciling thdy ring do ldn tinh
theo 4p Iuc rit tir cong thitc Boussinesq c6 vé 16n hon thyc t€.

3.6 Vong Mohr iing sudt — mot cong cu biéu thi trang thdi vng sudt tai mot diém:

3.6.1 Trang thdi tng suit phing.

Hinh v& duéi ddy mé ta trang thdi ung suit phing (bi€n dang khic 0). Ngudi ta bd qua tGng suit
trung gian 6, ma chi d€ lai hai tng suit nén chinh 13 o va ;.
Xét phan t& chiu trang thdi &ng suit phing nhu hinh vé. Gid st c6 mot mit phing AB vuong géc
vdi mit phing cda td gidy, c6 dién tich biing don vi. AC va CB 1i cdc mit phing chinh vi trén d6
c6 cdc ting sudt nén chinh tdc dung.

BC=ABcos 6

AC=ABsin©0

O1 )
C l B Mit phiang chinh

O3 ,"l O3

N0
)

A
O1

Hinh 3-10: Trang thdi iing sudt — Mt phdng chinh va ting sudt chinh
(Luu ¥: Mdt phdng chinh la mdt phdng vudng géc vdi iing sudt chinh va khéng cé ting sudt cdt)
LAy tong céc luc // véi truc X va xét cAn bing tinh ( £F,=0)

03 (AB.sin 0) + T (AB.cos 0) - 5, (AB.sin 0) =0

LAy tng cdc lyc // véi truc Y va xét can bing tinh ( ZF,=0)

c1(AB.cos 0) - t (AB.sin 0) - 5,(AB.cos 0) =0



Dong thim

Khit AB trong ca hai phuong trinh trén, ta thu dudc:

035in0+7t.c050-0,.sin0=0

61.c080- 7.5in0-06,.co0s0=0

Trong hai phuong trinh trén, hai tri s& chua biét la o, va 1 ,tiép tuc s dung cic phép bién ddi
lugng gidc, ta ¢6 thé rit ra cdc cong thitc nhu sau:
oa= 1% 01 %5 0500 va r=21"% 5in2g
2 2 2
3.6.2 Vong Mohr va cdc tng dung cda né:
Truc tung 1a Gng suat cit; truc hoanh l1a dng suit phap tuyén. Qui udc o, 1a ng sudt nén chinh 16n
nhit, v o3 13 ing suit nén chinh nhd nhit. Vong Mohr ¢6 tim 12 (o + 63)/2 va c6 ban kinh 12 (o
— 03)/2.
Xét mot di€ém M trong nén, c¢6 hién tugng trugt, tic T = s, (Gng sut cit dat d&€n bing sic chdng
cit). Trén vong Mohr ting suat, trang thi tng suit cia diém M nim tai I
Tinh todn theo cdc yé&u td hinh hoc trong nén, ta c6 thé rit ra cong thic sau

. _ o, O,
sing = (3-15)
o,+o,+2C.cotgp

N6i Al thi d6 1a phuong clia mot trong hai mit trugt sau:
(1) Mt trugt thit nhat : V6i ing suat nén chinh o, thing diing va 3 nim ngang;
Géc 0 = 45+@/2 1a gbc clia mit trugt véi ng suit nén chinh o3 ; con mit trugt hgp véi phuong
clia (ing suit chinh oy 1a 90° — ( 45+¢/2) = 45° — @/2Mit trugt thit hai: V6i ng suat nén chinh
o3 thing diing va o) nim ngang;
G6c 0 =45 — @/2 1a gbc clia mit trudt vdi dng suit nén chinh o ;

Phuong cda mat trugt tha 2

(e} 7

N

T 7
~
~

4

\\\
S
S
\
~ ~
O1 So
N
N

Y Phuong cla mat trugt thi 1

~

Hinh 3-11: Biéu thi ving sudt tai mot diém béng Ivong Mohr iing sudt

Thi du 3-2: Mot dai nudc (chateau d’eau) ning 280tan tua trén 4 méng doc 1ap nhau kich thudc
2x2m mdi méng, dd sdu méng 13 4m 3m trong dat . Cu ly cda tAm cdc méng 13 8m déu theo hai
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phuong. Tinh tng suit thing ding tai dd siu dit méng a) ngay tim cidc méng vudng; b) ngay tim
clia cd 4 méng (Trong bai nay, don vi clia tng sudt dugc viét chuén lai thanh kN/m?)

Gidi: Ung sudt tai do siu z do tai trong tip trung dugc tinh theo cong thic ca Boussinesq:

Ap—o—z_;% , ! ):%11
[()? +1]°'2 z
8m 11.31m z
& day P =% 280 tin x 9.81 = 700kN (Chuyén 70tdn dudc ddi
1 thanh luc xap xi 700kN). Ung suét & tim 4 méng d6 sdu 3m la:
Ap:azz4x%(zi. ! )=4x@ 21 56551 ) = 3.36kN / m>
4 [(5)2 +1]5/2 3 4 (22222 4 qp5/2
z 3
Ung suat phu thém tai tim bat kj méng géc nao:
Ap=dz=2:;.ZP22 821 . 021 — 11_3112 - =37 .58 kN I m?
[( §) +1] [( 5) +1] [( T) +1]
BAI TAP | 8m |
1. Mot nén dudng duge dip c6 hinh dang nhu i |
hinh vé& sau: Pro-oooo- % ' R
Do déc nhu vay goi la 1:m = 1:1.5 (nghia 1a di 1én i i : 4m \S
1, ngang qua 1,5). Trong lugng riéng cla dat 1a P : | :
21kN/m’. Tinh ting suit thing ding & d6 sdu 6m 6m v ! T
duGi mit dat : :
a) ngay tai truc trung tim nén dip; I A 6m
b) Du6i chan ta luy ctia mdi ¢--- oo
c) Né&u c6 hoat tdi tdc dong 1én mit dudng ¢ C
cudng d6 S0kN/m?. Héi su gia ting Gng suit phu thém cho
nhitng diém tinh & trén. 2m D 3m
2. T&i trong tdng cong 900 kN dugc phan bs déu trén mot dién tich 1a
2x 3m. Tinh tng suit thing ding tai d6 sdu 2,5m bén dudi géc C am [T
clia méng va dudi truc di qua tim D clia méng. Néu c6 mdt méng

khac kich thuc 1x3 m c6 tdi trong 450 kN dudc x4y sdt ngay canh 2m clia méng ban dau, hdi
sy gia ting Wng sudt phu thém tai di€ém C do 4nh hudng clia méng méi gy ra.

3. Phat biéu nao duéi day 1a sai:

a) Trong mot s6 trudng hdp nhat dinh, tng suit c¢6 hiéu c6 thé 16n hon 4p luc tdng cong tic dong;

b) Ung sudt hitu hiéu ca dit khong bi 4nh hudng bdi bat ct loai 4p luc nude 15 réng nao

¢) Cic phuong phép tinh ting suit phu thém khong phai la dugc rit ra tir Iy thuyé&t dan hoi.

d) Ung sudt hitu hiéu 12 Gng sudt giita hat véi hat

e) Biéu thifc tinh ng sudt thing ditng ctia Westergaard c6 xem xét dén trong lugng ctia mién dat



Bién dang ctia nén dat Do lin — C4c thong s6 lién quan

CHUGNG 4
BIEN DANG LUN CUA PAT XAY DUNG

§1. PO LON VE LUN

Muc tiéu ciia phin 1 chuong nay:

- Biét co ch& hinh thanh sy ldn 12 do thu hep 10 rong (ciing 12 pha réng) trong dat dudi
tai trong. Cdc phuong phép tinh todn do lin cd ban nhu phéin 16p cdng lin, 16p tuong
duong.

- Hiéu ring tit c x4y dung ly thuyét udc tinh do ltn 1a tir két qua thi nghiém nén
khong nd hong trén hop nén Oedometer. Do lin clia nén DAt rdi 12 tidc thi; con dat
dinh gdm do lin tifc thi va do lin sau khi hoan tit ¢ két cd s& (con goi 1a dd lin
tuyét doi) tinh qua chi s6 nén C, (chi diing tinh ltin cho dit dinh)

- Lam dugc gi sau khi hoc xong chuong nay:

e Tap hop cdc thong s6 chinh phuc vu cho cong viéc tinh 1dn khi gip mot nén dat
cho trudc. P6 1a ing suit dia tinh, tng suat phu thém, bi€u dd hé s rdng (theo
ap luc nén hitu hiéu).

e Tirbiéu dd lién hé pha, 14p ngay cong thiic tinh lin.

e Lip dudc bang tinh lin theo phuong phap phan 16p cong lin

e Kj§ ning phu: Dung dudng phan bd 4p luc theo géc truyén lyc trong dat d€ tinh
4p luc phu thém. Xdc dinh 4p luc tién cd két p. bing phuong phép db gidi
Casagrande.

e Tinh todn theo phudng phap Lép tuong duong clia Txu td vit

Cong trinh ¢6 chiu tdi trong ngoai, duong nhién c6 lin. Pd lin 14 téng bién dang thing ditng

clia cdc 16p dat bén duéi cdng trinh, do qud trinh nén cdc hat, do sy thodt nudc trong 16 rong,

hoic do sy vd nat, chuyén dich céc hat.

Do lin phu thudc loai tai trong va tic dong, cudng do va d6 dai thsi gian tic dong tai trong va

loai vat liéu dit nén. C6 nhitng trudng hop nén chua dat dén giai doan pha hidy, nhung bién

dang chénh 1éch giita ciac di€m trong nén cong trinh 13 vugt mitc, din dén vi chénh dd lin qud

muc qui dinh, giy ra sy nghiéng va xuat hién vé&t nit trén cong trinh, 4nh hudng dé€n my quan

va kha ning st dung cong trinh. Vi viy, ta ludn can udc tinh dugc dd lin do tai trong.

D6 1dn 12 t8 hop cha hai loai bién dang:

e Loai bién dang khdng phu thudc thdi gian (D0 lin tic thi) ;

e Loai bién dang phu thudc thdi gian (D6 lin cd két, do bi€n dang déo tai tri s& 4p lyc nude
10 rdng du biing khong).

1. Lugc d6 lién hé vé pha ctia miu dat:

Lugc db (diagram) céc lién hé vé pha clia miu dat sau day gitip 1ap dugc cong thic tinh lin



Bién dang clia nén dit Do lin — Céc thdng s6 lién quan

Ah _____ZV_]:A_S__V_%$$—¢—¢_V_

Hinh 4.1: lugc dé cdc mdi quan hé vé pha, cdc ky hiéu viét bén trdi va phdi khong duoc lan 1on

Tém lai qud trinh chuyén tir ti trong tic dong 1én nuSc trong 16 rdng sang cho sudn cdu tric
clia hat dit chiu va sy nén dan tuong ing dugc goi 1a ¢d két. C6 két 12 dic trung co bin vé tinh
nén clia dat dinh c6 hé s6 rdong 16n.

1.1 Ddc trung co bdn ciia tinh nén :

a. DPudng cong 4p luc nén ~ hé s6 rdng e :

C.= €6
[}
€4 e —e, € A Logo',—Logo',
a= ) !
0,0,
G 'LogG ’
Pudng cong LOM Puong cong LOI

Hinh 4.2: Puong cong nén liin (Quan hé giita hé s6 rong va dp luc nén)
Chi s6 nén C.
Hé s6 nén a, (thit nguyén : [chiéu déi]z/ [Luc] . Thidu: cm” / Niuton
Heé s6 nén thé tich my
. PocokétU
1.2 Vén dé lich sit ving sudt déi véi dét chiu nén (sét):
1.2.1 Dua vao lich st thanh tao cda dat tram tich, c6 3 loai dat :
a. DAt cd két binh thudng (normally — Consolidated Clay , ky hiéu quéc t&€ 1a NC):
Néu tri s& hién tai clia 4p luc phii phia trén hitu hiéu trong dia ting 12 tri s& dp
luc t6i da ma trude d6 trong lich st quéa khit da tirng bi ¢d k&t d&€n mic dp luc do,
thi ngudi ta goi dat d6 1a dat co két binh thudng.
Pc~ Po
Khong c6 mot phuong thiic tin ciy nao kha di c6 thé tién dodn dugc moi lién hé
tng suat hitu hiéu tai chd v6i hé s rong.
b. DPatqud co két:
Mot loai d4t _ Cho dén nay van ding 1a... — da tirng chiu nén ¢d két dudi tri s6

ao o

a
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2
2.1

ap luc p. 16n hon dp luc phd phia trén hién nay p, , dugc goi 1a dat qud co két
(hay con goi 1a dat da dudc nén trudc, hay ndm na la dat co két trudc).
Pc > Po
Ngudi ta ky hiéu ty s dp luc pe/ p, la ty s6 qud cé két hay viét tit 1a OCR.
DAt qud c6 két c6 thé do nhitng nguyén nhan sau:
- Ap luc do trong lugng 16p phu phia trén, nay da dd di (tan biang, gidi phéng
tai trong ...)
- Do nhitng luc dong thAm van con duy tri;
- Do su dang 1én clia miic nudc ngam.
c. DAt duéi co két:
DPAit méi duge dip chua duge cd két diy di dudi bing vé6i 4p luc phd phia trén
hién nay; nghia 1a chua nén tdi, titc 12 khi c6 pc < po, cOng trinh x4y dung vao dat
ndy sé gay su nén thém. P4t nguyén trang khong thé c6 pe < po
V& thyc hanh, thudng xem dit 1a c¢d két binh thudng d€ tinh d6 lin (OCR=1).
1.2.2 Tién dodn 4p luc tién c6 két :
Phuong thiic xura nhat nhung cling duge diing nhiéu nhit d€ xdc dinh 4p luc tién cd két
dudc dé xuat bgi Casagrande (1936). Cich thifc 4y nhu sau:
Budc 1: Dung dudng cong nén g~logp’ (chii ¥ tri s& nay 13 Gng suat nén hitu hiéu). Trén do6
thi 4y chon diém B l1adi€ém bit dau c6 do
cong trd nén thay ddi rd rét nhat. Ké dudng BL nim ngang.
Budc 2: Dung ti€p tuyén tai B, goi 1a dudng BT. X4c dinh géc o 1a géc hdp bdi dudng BL
(nim ngang xédc dinh & budc 1) v6i dudng BT.
Buéc 3: Dung dudng phan gidc clia géc a, goi la tia B-alpha
Piém giao cit giita tia ndy v6i tia ndi dai cda phan tuyén tinh cla biéu do sé 1a
diém P. Tri s6 hoanh d6 cia diém P trén db thi chinh 13 dp luc tién cd két pe.

The o= o e —

log p

Hinh 4-3: Phuong phdp dé gidi Casagrande dé xdc dinh dp lic tién cd két
Bién dang — P lin ctia nén dat:

Bién dang la gi ? Cdc loai bién dang:

2.2 .1 Bién dang thing ditng va nim ngang.
Liin 12 tich phan clia bi€n dang thing ding 14y trén sudt chiéu day 16p chiu nén:
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Ha
= Igzdz 4-1)
0

2.1.2 Xét dé€n Bién dang ngang clia nén:
Bién dang ngang cta dat c6 thé dugc ké vao biéu thifc tinh todn bién dang ding, do cic
mdi lién hé c6 trong dinh luat Hooke (st dung 1y thuyét dan hdi), cu thé nhu sau:
> Do lin khong xét bién dang ngang clia nén:
Xét trude Bai toan nén khong nd hong, tic khi A=1,=0,
Tir 2 cong thifc: Bi€n dang phuong ding (ly thuyét dan hdi)
1
A = E, o, —u(o, +0),)]
O-X

N

@-2)

va E= =
o 1—pu

th€ vao cong thic trén cla A ta ¢6 cdng thic do ldn:
2u°
)
1—p
Viét gon thanh s = Boz.H (4-3)
> Do 1dn c6 xét bién dang ngang clia nén:
Tong dng sudt O =cx + Gy +0, va Ay= 0 > G,=p (Cx+0,);

s= Ho (1-

1
A =—lo,—ulc, +o
X EO[ z /’l( y z)]

1 l+¢
A, = E[O'y —u(o. +0.)] > Eo=(1-2p) !
0 &~ &

0

1
A =—1I]oc. —uloc. +o,
Zz EO[ z ﬂ( X })]

1
ky hiéu 0’i=——o0,
1—u
Ta c6 cong thitc d6 lin c6 xét bién dang ngang:

S 1 o, £ — &y
S = — = ]——h, 4-4
;1_2%[91'1 ] l+g, @9

2.2 Cdc mé hinh tinh todn bién dang ciia nén:

C6 nhiéu mo hinh tinh todn bi€n dang nén nhu sau:
- Ly thuyét nén bi€n dang cuc bd (¥)
- Ly thuyét tdng bi€n dang dan hdi ( khic vdi ly thuyét nén bién dang dan hdi toan bo)
Pic diém: Xét bién dang 1a dan hdi tai nhitng viing 1an cin dién chiu tdi, khong xét
bién dang du; trong cdc tinh todn chi st dung méduyn dan hdi (trang 128
Bui Anh Binh). Ly thuyét nay cho phép xét dén vai tro Iuc dinh va ma sdt
d6i véi bién dang cia dat.
Apdung: - Nén cé chiéu day gidi han;
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- St dung cdc cong thifc cla 1y thuy&t dan hoi, sic bén vat lidu;
- St dung moduyn dan hdi va hé s& 4p luc ngang chi ting v6i bién dang
dan hoi ma théi;
- Ly thuyét nén bién dang dan hdi toan bd
Pic diém: Xem nén 12 ban khong gian dan hdi ddng nhat va ding hudng. Xét ci bién
dang du va ding moéduyn bién dang E, (dua vao thuc nghiém d€ xdc dinh )
dé xét.
Ap dung: - DAt cé tinh nén nhd va trung binh;
- Khi 16p dat c6 chiéu day chiu nén 16n;
- Khi tinh méng ban, méng hinh hop;
- Ly thuyé&t hdn hop:
Dic diém: Xét ca bién dang dan hdi toin bod va bién dang dan hoi cuc bd, chua xét dén
bién dang du trong dit; tuy nhién Iy thuyét nay phic tap.
- Ly thuyét tong quat:
Dic diém: Xét ca bi€n dang hdi phuc (gdm BD dan hdi, né ..., BD du tdc dung trong
pham vi chiu nén);
Ap dung : Tinh todn 40 dudng mém;
- Ly thuyét nén bién dang tuyén tinh (*): Trudc day 1a tic gid Gerxévanov dé xudng;
Pic diém: Xét bi€n dang du va bién dang dan hoi.
Ap dung: Tinh todn méng bing giao nhau, méng beé trén nén dan hoi Winkler...
khi xem dAt c¢6 dic tinh “deé dau lin d6”

2.3 D¢ lin — P6 chuyén vi ngang ciia céng trinh

2.3.1 DO lin
Tdng quét, d ltin gdm 3 thanh phan:

e Do liin tifc thi: C6 tri s6 dang ké & nén dat rdi;

e Do ltin cd két: C6 tri s6 dang ké & loai nén dat hat min;

e Do lin tr bién (sau cd két cd s8): Do bién dang déo trong dat, kéo rat dai theo t
t

(=]

\5 A 7 Z, ~

2 9 lin tic thi P ln tuyét ddi (hoan
S D6 lin c6 két thanh c6 két cd sd).
S bt dinh dung C.

m

Po6 lun tir bién

Thdo lugn: Ciing cé tai liéu khong ké do lin titc thi vao dé lin c6 két sau khi hoan tdt
cO'két co s8, con goi P lin tuyét doi con goi la do lin sau cing (ky hi¢u Sy)
2.3.2 Chuyén vi ngang ctia cong trinh (khdi quat):
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Xdc dinh bing 1y thuyét nén bién dang tuyén tinh. Chii y&u, bién dang ngang do ti
trong nim ngang giy ra, nguy hiém hon do lin. Céc tinh todn dugc xét & chuong sau.
2.3.3 Tinh todn do lin biing két qua clia bai todn nén dat mdt chiéu (khong nd hong):
2.3.3.1 Phuong phédp 4p dung truc tiép:
Pic diém: Tir miu dat chiu nén khong nd hong, ta suy ra trudng hdp tai trong kéo dai
dén vo han va nén 13 ddng nhat
Cong thitc don gian chi 1a: S=a,pH (4-5)
p 1a 4p luc tinh lun tdc dOng.
Ap dung: Khi bé rong méng 12 16n hon chiéu day 16p chiu nén.
2.3.3.2 Phuong phdp phan 16p cong lin ( rit quan trong ):
Khi ting chiu nén 16n phuong phap dp dung tryc ti€p néu bén trén khong dp dung dudc vi sai s&
rat 16n.
Noi dung clia phuong phdp: Ngudi ta chia nén thanh tirng 16p c6 chiéu day khodng 1/5 bé rong
méng (gia thi€t 1abén trong phan 16p Ay, su thay ddi vé phan bd ting suit 13 khong dang ké va
su lin bén trong phan 16p 4y 1a khdng nd hong).
Chiéu sau viung chiu nén Hc dugc qui uSc nhu 13 chiéu sidu ma tng vdi tai d6, dng suit phu
thém chi con bing 0.1~ 0.2p, v6i p, 1a tng suit dia tinh (do trong lugng ban than dat clia cdc

16p pht phia trén).
Ap lyc tinh lin = Ap luc phu thém;
NN ” a, o Eip — €
Hé s nén tuong doi i = véi a=—— (4-6)
I+e, P2 — Pu

Qui u6c: Trong da s6 trudng hgp thong thudng, chi tinh do 1dn tai tim méng ma thdi; néu
mudn tinh d6 lin cla géc méng hoidc bat ky diém nao khdc, can vé bi€u dd tng suit phu thém
trong nén tai dudng thing ding bén dudi diém trén méng doé.

2.4 Trinh tu cua phuong phdp phdn lop cong lin:

- Nén dugc chia ra tirng 16p d€ c6 thé van dung dudc két qua ctia ly thuyét trude (gidi
thich: Xem bién thién clia 4p luc dia tinh va 4p lyc phu thém 14 khong d6i trong sudt
chiéu day phan 16p);

- V& dudng phan bd 4p luc dia tinh p, (nhic lai ¥ : ting din theo dd siu);

- Vé& dudng phan bd 4p luc phu thém do tdi ngoai Ap (gidm theo do siu);

- Quy udc chiéu siau vung tinh ldn: 12 noi ¢6 tri s6 p,~5 dén 10 1an Ap

>>> (Cong thifc tinh lin tirng 16p thit i: Can chd ¥ sau day:
» Gi4 tri cia hé s6 rng lic dau : do p, (do TL Ban than dat);
=  Gid tri cia hé sd rdng liic sau : do tdng cdng ca po+ Ap
(Ap luc do TL Bén than dat + AL phu thém)
» LAy tri s6 hé s rong tai do sidu dang xét clia 16p phan t& i
- Do lin tuyét ddi sau ciing = Tong dai s6 dd lin cia cic phan 16p
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b6 lin — Phuong phdp phan 16p cong lin

MAU BANG BIEU TINH TOAN DO LUN THEO P2PHAN LOP CONG LUN

Ung suét Ung suat | Ung Hé s6 | Ung Hé s6 Do lin
do TLBT do TLBT | sudt phu | réng &; | sudtdo |réng & | phan Iop
po tai bién | trung thém Ap | ung véi | ca ung vai | thy i
cac phan M do ta3i tri s6 ap | Po+ 4p, | tris6tong Ky hiéu
h, lép lay tai ngoai luc & tdc ap luc &, — &y
gitia cac cot (2) cét (3) 6t (6) s’_Tg.h[
phanldp ) !
(1) 2) (3) (4) (5) | (6) () (8)

Do lin t6ng cong S = 35

Sau khi tinh @6 lin, cin ki€m lai sy hgp 1y cda viéc tinh d6 lin 13: D6 lin ctia cic 16p bén dudi
thudng c6 tri s6 bé hon cdc 16p trén, va 16p gan ddy méng do lin 16n nhat. Ciing tir dic di€m
niy, c6 thé rit ra nhan xét riing c6 mot s6 gidi phap gidm lin trong thuc t& thudng ding 13 : dao
bd cdc 16p phia trén (c6 tri s6 do lin 16n), ha thap dd siu dit méng, bom phut héa chat, vi coc
va lam méng bl dip (con goi 1a méng ndi: Trong lugng dat dio méng bl bing trong luong
cong trinh = gidm ldn).

Bé rong B

Do sau chon méng @ YVYVYANIvYVYY

Chiéu day phan 16p h;
=B/5 h;

Y A—
/LffﬁpnfjA[/Dﬁng hé s rdng €; ciia I6p i

Thao ludn:

e DPuong phén bé iing sudt do TLBT ké tir mdit dat tw nhién, gay khiic vi dédt cé dung trong
tw nhién khdc nhau & méi Iop dat; dudi Miic nuéc ngdm, phdi tinh ving sudt hitu hiéu
(diing dung trong ddy noi).

e Khi tinh todn theo mdu bdng tinh liin & trén, sinh vién nho dung tiing hé s6 réng e;; tai do
sdu tuong ving vdi cdp dp luc dia tinh (do Trong lugng bdn than tinh & gitia I6p thit I — cit
3 trong bdng ) va hé s rong ej tuong 1ing vdi tri sé' téng ciia hai tri sé dp lyc dia tinh p,
va dp luc phu thém Ap tai giita cdc 16p dat thit i (cot 6 trong bdng). N6i khdc di, tinh todn
Vi cdc tri s6 hé s6 rong khdc nhau & cdc do sau, chit khong bao gio cé mot tri s6 hé sé

Pham vi tinh Iin dung tai d6 sau c6 ing
sudt phu thém ~1/ 10iing sudt do TLBT
(Trong lugng ban thédn)

A 4

réng giong nhau .



Bi&n dang clia nén dat D6 lin — theo 1y thuyét dan hdi

2.4.1 Tinh to4n dd lin c6 xét d€n nd hong cla dit nén (xem lai muc 2.1.2 phia trudc)

Trén thuc t&, xét nd hong clia dat nén cho k&t qué 16n hon so vdi tinh todn phan 16p cdng lin
(4p dung cho bai todn nén mot chiéu), sy khac biét rd rang hon khi nén dat thudc loai sét yéu,
déo cao: Nhitng dit nay c6 kha ning nd hong rit 16n.
Pic diém cédc phép tinh todn: Dung Moduyn bié€n dang trong cic cong thic clia Iy thuyét din
hdi.
2.5 Cdch tinh todn d¢ lin ciia céng trinh bing cdch tryc tiép dp dung cdc két qud ciia Iy thuyét
dan héi (chi nén tham khdo):
2.5.1 Trudng hop nén cé chiéu day vo han:
Theo 1y thuyét dan hdi, d6 chuyén vi thing ding tai mot di€m toa do P(x,y,z ) trong nén
do tai trong tip trung P ¢6 dang nhu sau:

P+ z2 2(1-
27E, R R
Chuyén vi ctia diém tai bé mit dit (z = 0)
P E
W(xy0)=——  (dit C= —")
7CR 1 u

D6 ldn cda 16p dat ¢6 chiéu day z dugec xem nhu 14 hiéu ciia chuyén vi tai bé mit dat
vdi chuyén vi clia di€m nim tai z:
S =W(,y,0) — W (x,y,2)

D6 1in clia nita khong gian bién dang tuyén tinh thi cho z --> o . Khi z =00 chuyén vi = 0 va do
lin xem nhu ding bing chuyén dich tai bé mit z = 0.

LAY tai trong phan bd trén dién tich F 14 tdng tich phan clia pdF, thi d6 1dn clia mit sé& xac dinh
bing cdch 14y tich phan mit (tich phan hai 16p ) cia W (x,y,0) do tdc dung cta pdF gay ra :
p(s,mdsdn

Ja &+ n)’

DP6i v6i méng hinh chit nhat, do lin clia méng & tAm (hinh 4. ):

1
W(x,y,0) = —
(x,y,0) e

2p Vai b’ +b Na’+4b’ +a M
So= Lram X2 *°  pin ] 3

nC a’+b° b Na' +4b° a y Dﬂ
P ln tai géc mong duge wdc tinh S = 0.5 S, a

pJF X

Cong thitc tinh méng c6 dang chung S = T @

o 12 hé s ty 18, ¢6 tri s6 clia né phu thudc b
hinh d4ng dién chiu tai, 46 ciing clia nén va méng. Tri s6 clia o dudc 1ap thanh bang >
(Tham khao bang 4 -1 [4])

2.5.2 Trudng hop nén c6 chi€u day hitu han:
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D6i v6i nén c6 chiéu day hitu han, Gorbunov- Poxadov kién nghi thay o bing oy 13y tir 15i
gidi gan diing ctia chudng trinh tinh chuyén vi. Tri s6 ® dudc thay thé bdi tri s6 k va dudc 1ap
thanh bang 4 — 2a [4].

2.5.3 Trudng hop nén cé nhiéu 16p

D& tinh todn nén nhiéu 16p, ngudi ta tim cdch d6i nén khong ddng nhit ra nén ddng
nhat. Quy tic ddi nén tir khong ddng nhit ra nén ddng nhat dugc néu bdi Gorbunov-Poxadov va
Iegorov, nhu sau: Mdi 16p dat xem nhu kéo dai 1én trén (d€n tan ddy méng!) va kéo dai xudng
dudi (dén vo tan!); sau do, 4p dung cdch tinh do lin cho nén mot 16p cho 16p gid dinh Ay; do
lin ctia toan bo 16p dit dugc 14y bing tdng cdc d6 lin clia cic 16p.

2.6 Phuong phdp lop tuong duong cua Txutovitch:

DAy 1a sy két hdp clia bai todn tinh lin dung két qua clia bai todn nén dat mot chiéu va
phuong phép tinh Iiin mdt c4ch tryc ti€p (dung két qua clia 1y thuyét dan hdi) néi & doan trudc.
Dic diém cla phuong phdp 1a thay viéc tinh lun clia nén dat dudi tac dung cua tai
trong cuc bé trong dieu kién c6 bién dang nd hong bang viéc tinh lin ctia nén dé
dudi tac dung ctia moét tai trong cung cudng dé nhung phan bé déu khdp trén bé
mat, lam cho nén dat lun theo diéu kién ctia bai toan nén mot chiéu.

Mudn két qua clia viéc thay thé€ néi trén duge ding véi két qua clia so dd nén vdi tai cuc
b, thi chiéu day 16p dat chiu lin dudi tai trong phian bd kin khip khong thé 14y bt ky ma phai
c6 gid tri xdc dinh, chiéu day 16p ay dudc goi 12 16p tuong duong. Heq
2.6.1 X4c dinh chiéu siu clia 16p tuong duong

pho(l u’)
E

o

<—>

Ty

Hinh 4-5: Tdi trong cuc bd, bé rong b, cuong do tdi trong p

Theo 1y thuyé&t dan hdi: s = c6 xét d&€n bién dang nd hong ctia dat (sd u)

S:pba)
C

Di ti€p gid thi€t thit hai: T4i phan bd déu khip, dat lin khong nd hong. N€u xét chi€u day Heq
thi @0 lin S’ do 16p nay gay ra s€ la
pH 2u°

¢ = 1- ="y (cong thic bai todn 1an 1 chidu)  (4-7)
E, 1-u

TP —— p‘VL¢¢¢¢¢V¢¢¢¢¢¢¢¢ — %

Dién tich xuyén do:

Heq-p P X

Hinh 4-6: Tai trong phdn bé' kin khdp, ciing c6 cuong do p va chiéu sdu tinh dé lin
khéng thé vé han dugc ma c6 chiéu sau hidu han ky hiéu la Heq
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D?lng cau hai biéu thic tinh lin néi trén, tic S = S’ ta rit ra dudc :

(1—u?)
S A 4-8
Tar2m @9

P byedddvy

Dién tich cla xuyén do:
2Heq.p / 2

Hinh 4-7: chiéu sau tinh ldn hau han ky hiéu laHeq ~ Vo N _

1—u’ .
bit A = w ta vi€t lai cong thic trén Heq = A®b va cdng thitc do lin theo phucng
(I1+2u)
phap 16p twong duong viét gon lai s€ 1a S =a,p Heq 4-9)

Tri s8 Ao dugc 14p thanh bdng sin, riéng cho cdc loai méng khdc nhau (hinh chit nhit, vudng
hoidc tron). Xem bang 4.2
2.6.2 Trinh ty cta viéc tinh ldn theo phuong phap Lép tuong duong:
Xic dinh chiéu day 16p tuong duong Heq (n6i & doan trén)
Xdéc dinh hé s6 nén lin tuwong duong a, (dwa vao dudng cong nén lin).
e N&u khi dudng cong phanbd tng suit do tdi ngodi gay ra c¢6 dang gan nhu dudng
thdng, chiéu siu viing chiu nén thudng 1ay bing 2 Hegq-
T&i trong p; = ¥ Heq (12 trong lugng bdn than 16p ddt nén day He,)
Ap luc p, @€ tinh &, s& 14y bing

p2=yHeq+§

e Néu khi dudng cong phin bd tng suit do tii ngoai gy ra c6 dang rit cong
khong thé xem la dudng thdng dugc thi 1y z = ( 0.8 d&n 0.9 )He,.
Luc nay, ap luc p1= 0.9 v Hegq
p2=0.9y Heq +0.55p
Duya vao p1va pa, ta x4c dinh g; va €;; tinh ra a, va do lin dugc tinh biing cong
thiic S = a,p Heq
2.6.3 Tinh lin theo phuong phdp L6p tuong duong khi nén gom nhiéu 16p khac nhau:
Tri s6 a, s& 1dy 12 tri s& binh quin cla hé s6 nén ldn cda tat cd cdc 16p trong nén.
Tri s6 p 14y chung 12 0.3 (nén vira c6 16p sét vira c6 16p cit)
Sau d6 ta ddi bi€u dd hinh chif nhat clia ng suit o, hinh chif nhit ra dang hinh tam gidc
va 14y chiéu sau ving chiu nén 1a 2 Heq.
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Trén hinh vé 14y z; 12 khodng cdch tir ddy viing chiu nén dén diém taAm mdi 16p, gid tri

ting suit o, do 4p luc tinh lin gy ra tai di€m giita m&i 16p sé& 1a

Zi
GOz =
Pon
eq
Ap luc p1i=7 (2Heq — zi)
Poi = pii+ 64

Vi st dung duding cong nén ltin tuong tng ctia mdi 16p d€ tinh ra cac tri s6 a,; cla 16p i
Do lin clia toan bd nén dat bing tdng cdc do lin cda mdi 16p dat

z

i

2H

eq

S= Zn:amhip
1

(4-10)

Ping ciu biéu thic trén vSi cong thifc tong quat ciia dd lin theo hé s nén ldn trung

binh a,, ta co
n

Za -h~p_Zi = dom, He
0i "% 2H P q

1 eq
Zaoihzzz
= aAom = 5
2H]

BANG GIA TRI HE SO Aw

(4-11)

S8i va cudi Cit | Sét pha déo

Sét ciing va sét pha Cét pha

Sét déo

DAt sét ning rat
deo

=0.1 1= 0.20 n=0.25 = 0.30

u=0.35

1= 0.40

[

1.13 {096 | 089 | 1.2 | 1.01 | 094 | 126|107 099|137 | 1.17 | 1.08

1.58

1.34

202 | 1.71 | 1.58

—_
()]

1.37 | 1.16 | 1.09 | 1.45 [ 1.23 | 1.15 [ 1.53 | 1.30 | 1.21 | 1.66 | 1.4 | 1.32

1.91

1.62

244 12.04 | 1.94

1.55 | 131 | 1.23 | 1.63 [ 139 | 1.3 [ 1.72 | 147 | 1.37 | 1.88 | 1.60 | 1.49

2.16

1.83

276 | 2.34 1 2.20

1.81 | 1.55 [ 1.46 | 1.90 [ 1.63 | 1.54 [ 201 | 1.7 | 1.62 |2.18 | 1.89 | 1.76

2.51

2.15

321 | 2.75 | 2.59

1.99 | 1.72 | 1.63 | 2.09 | 1.81 | 1.72 | 2.21 | 1.92 | 1.81 | 2.41 | 2.09 | 1.97

2.71

2.39

3.53 | 3.06 | 2.90

213 | 1.85 | 1.74 | 224 | 195 | 1.84 | 237 | 2.07 | 1.94 | 2.58 | 2.25 | 2.11

2.96

2.57

3.79 1 3.29 | 3.10

2.25 | 1.98 - 2.37 1 2.09 - 2.50 | 2.21 - 272 ] 241 -

3.14

2.76

4.00 | 3.53 -

2.35 | 2.06 - 247 | 2.18 - 2.61 | 2.31 - 2.84 | 2.51 -

3.26

2.87

4.18 | 3.67 -

243 | 2.14 - 2.56 | 2.26 - 270 | 2.40 - 2.94 | 2.61 -

3.38

2.98

432 | 3.82 -

O ([0 [ [N | |h~ W ||

251 | 2.21 - 2.64 | 2.34 - 2779 | 247 - 3.03 | 2.69 -

3.49

3.08

4.46 | 3.92 -

v
—_—
()

258 1227 | 215 | 271 | 2.4 226 | 286 | 2.54 | 2.38 | 3.12 | 2.77 | 2.60

3.58

3.17

4.58 | 4.05 | 3.82

Ao | Aoy Aoconst| Ao | Aow Aoconst| Awo | Aow | Aoconst Awg | Aom | Avpwr

A(J)o

A(DM

Ao | Aoy |Aoconst

oty s6 cdc canh méng hinh chif nhat
A®const dugc dung cho trudng hgp méng ciing tuyét doi

Aw, Aoy, duge diing cho trudng hop méng mém, 1an luct tai tim, va 14y trung binh gitta tim

va goc




Bién dang clia nén dit Thi du vé tinh todn d0 lin sau cing

Thi du 4 — 1: Tinh d6 lin 6n dinh bing phuong phap 16p tuong duong clia mot méng ciing tuyét

ddi biing bétong cot thép c6 kich thue 4x2m dit trén nén cat ddng nhit c6 g, = 0.65

Ap luc tinh ldn phan bd déu trén méng p = 300kN/m? va hé s nén tuong Gng (véi cap dp luc

nay) 1a a = 0.005 x 10 m?% kN.

Giai : Cong thic tinh Iin S = aep Heq V61 Heq = A®const

oconst hé s& phu thudc dd cing, hinh ddng méng, d6 Iiin méng...

A phu thudc tinh chit cia méng. Véi p=0.2 va véi % = % =2 trabang: Aoconst= 1.3

Heq = ACOCONST b=2x13=2.6m

~a _0.005x107"
1+ ¢, 1+0.65

Do lin S = 2.6 x 0.003 x 10 x 300 = 2.34 cm

=0.003x10*m? / kN

Hé s6 nén tuong doi a,

2.6.4 Céc thio luan nhan xét rit ra vé phudng phdp tinh lin theo 16p tuong duong:
e (6 thé hiéu y nghia cda thuat ngif tuong duong 13 & 2 di€m chinh:
+ tuong duong vé& d6 16n viét theo gidi tich;
+ tuong duong vé dién tich xuyén d6 4p luc (trén hinh hinh 1 nhung
chiéu sau vung tinh 1dn 12 2Heg)

e (6 thé xem ring, 16p tuong duong 13 16p dat ma do lin clia n6 dudi tic dung clia
tai trong phan bd déu kin khip (ti€n ra o) biing véi do lin clia méng c6 kich
thudc gidi han, cudng do tai trong tuong tu, trén nén ban khong gian bién dang
tuyén tinh.

e Chi khi xem nén 12 ban khong gian bién dang tuyé&n tinh mdi 4p dung cong thiic
nay. Va day la phuong phdp tinh ldn tra badng 14p sdn, cia ngudi Nga, it 4p dung
tai cdc nudc chau Au do it khi chinh xédc so v6i cac phuong phdp phin 16p cong
lin.

e Trudng hgp dic biét: Nén nhiéu 16p:

= Chi c6 tri s6 a, bi 4nh hudng bdi y&u td phan 16p trong nén.
= Nén vira cdt vira sét 14y déu bing p=0.3
» Luu y z 1 khodng cédch tir ddy chiéu sau 16p tuong duong dén diém
gitta mdi 16p.
aoi hi Zi
= Biéu thic tinh todn hé s6 nén trung binh ayy = >
2H
eq
va cong thdc tinh Idn nhu ci.

Thi du 4 — 2: Tinh d6 lin 6n dinh bing phuong phap 16p tuong duong clia mot mong cing tuyét
doi bing bétdng cot thép c6 kich thude 3.2x1.6m dit sdu 1.5m trong dat gdm nhiéu 16p nhu
hinh vé



Bién dang clia nén dit Do lin thdi gian theo% ctia dd 1dn sau cling

Lép I 11 111 1\Y%
Chiéu 1.5]2 1.5

day

a(x10? 0.013 { 0.02 | 0.025
m*/kN)

Hé s 0.63 |0.74 |0.81
rong e

Gidi: Cong thic tinh do lin S = a,p Heq

. Tinh chiéu day tuong duong H = 2H,,

Tra bang
Moéng ciing tuyét doi o = % = 3'21 6= 2 > A®const = 1.49

Nén vira c6 dat 1 loai cét, vira c6 dat loai sét p=0.3

Vay Heq=b. Aoconst=1.49 x 1.6 =2.38m
Chiéu sdu tinh lin twong duong H = 2 Heq = 2 x 2.38 =4.76m

. Tinh hé s6 nén binh quin agn
Trudc hét tinh hé s6 nén twong ddi cho ting 16p

) a,  0.013 5 s
> Lop 1: ay, = = =0.008 x 102 m’kN
l+¢, 1+0.63
a 0.02
> Lop2: apy =——— = =0.0115 x 102 m*/kN
l+&;, 14074
) a, 0.025 5 s
» Lép3:ay = = =0.0138 x 10 m"/kN
l+¢, 1+0.81

Xdc dinh c4c khodng trung binh (12 khodng cdch tir dinh clia bi€u dd ng suit dén
diém gitta mdi 16p dat)

Z,=126-(%2x1.26)=0.63m

Zy=126+ %1.5)=2.0lm

Z,=126+15+22)=3.76m

Cong thifc tinh hé s6 nén twong ddi binh quén:

S Daghiz; 2.0%x0.008x1072 x3.76 +1.5x 0.0115x 107 x 2.01 + ...

a

m

2H, 2x2.387

=0.0093 x 10”2 m*kN

e DO linS =a,p Heq =2.38 x 0.0093 x 1072 x 200 = 0.0442m = 4.4cm

Thdo lugn: Dit don gidn, nhung phiong phdp nay chiu nhiéu hé s6 phy thudc hinh dang, do
ciing, tinh chdt méng... la nhitng théng s6 phdi tra bdng, it truc quan va cé thé phdi ndi suy.



Bién dang cla nén dat

§2. PO LUN THOI GIAN THEO % CUA PO LUN SAU CUNG

Pay 12 mot chuong khé, doi hdi nhiéu k§ ning tra déng trén do thi, nhung rat cin
cho thuc t&, ngudi hoc nén bd thdi gian nghién ngim va lam bai tip vé phan nay.

Muc tiéu clia phan nay:

- Biét cdc gia thiét d€ xay dung 1y thuyét tinh todn sy ldn theo thdi gian (Ly
thuyét cd két clia Terzaghi). Phdi nim vitng vé cdc biéu dd, todn dd, cong
thic... nén liin theo thdi gian. Qua d6 udc tinh do lin vé tri s6 va thdi gian
hoan tat mot % dinh truSc vé& mitc do 1dn so véi tri s& do lin sau cting (khong
ké tir bién): thdi gian hoan tit lin t = f (Ty,d).

- Hiéu sy bién thién 4p luc nudc 18 réng theo thdi gian, Wng vdi cdc diéu kién
thodt nu6c khdc nhau (diéu kién vé cdc bién thodt nuéc: mé, nira déng) sé giy
lin theo thdi gian. C6 rat nhiéu tng dung thuc tién cda bai todn tinh lin theo
thdi gian, thudng 13 ddnh gid d6 1dn & thdi diém t nao d6 v..v. Kich thudc d
trong cdng thitc Ty 12 dudng di ctia hat nudc dén bién thodt nudc.

(D€ hiéu, cin doc k¥ cac thi dy minh hoa).

- Lam dugc cic loai bai todn ngudce va xudi vé do lin theo thdi gian S¢= U.S¢

Mudn vay, mau chot nhat 1a cdch xdc dinh céc tri s6 méc nhu U, = 0,
U, =100%, to biing cdc phép vé trén biéu dd thi nghiém nén din, sau d6 tinh
dugc yéu td thoi gian Ty. TU tri s& clia d6 ldn sau cung (d6 lin tuyét doi), va
tif cac thong s6 mifc d6 c6 két Uz, biéu @6 nén lin theo thdi gian, c6 thé chi ra
dd lin tai thdi diém bat ky S,. Ky hiéu St 13 dd lin sau ciing (chi s& f — final).

3. Tinh toan d§ lin theo thdi gian:

3.1 Mikc dé co'két:

e Dinh nghia do c6 két
€y —¢
U,= 0 "% (4-12)
ey —e;
trong d6 &¢ 12 hé s6 rdng & vao cudi giai doan cd két
g 12 hé s rdng trong giai doan cd két, thdi diém t dang xét
e Biéu thi U, theo ap luc nén:
Vi gia thi€t riing quan hé s-p la tuyén tinh, c6 thé biéu thi U theo 4p luc nén p
U, = 2= %o (trj hitu hiéu) (4-13)
b= P,
Néu goi (uy), 12 4p luc nudc 16 rdng trude khi ¢ su gia ting dng sudt tdng cong,
(uy)1 12 sy gia ting 4p Iyc nuSe 10 réng phia 16n hon tri s& (uy), do sy gia ting 4p
lu'c nén va néu goi (uy) 12 4p luc nudc 16 rdng & thdi di€m bat ky ndo du nhiéu
hon tri s6 (uy)o; ta cé
P1=Po + (uy)i =p + (Uy)



Bi&n dang clia nén dat Do ldn thdi gian — Ly thuyét ¢d két Terzaghi

thi U, = )ity gty (4-14)
(uy); (uy);
3.2 Ly thuyét cd'két ciia Terzaghi (quan trong):

3.2.1 Gia thiét ctia ly thuyét c6 két Terzaghi:
C6 8 gid thiét chinh va 1 gid thiét phu (gid thiét 9)
DAt dong nhat;
DAt bio hoa nudc hoan toan;
Phan rin cda dat (hat) va nudc déu bat kh3 nén;
Su lvu va su nén déu 1a mot chiéu (thing ding)
Bién dang nhd
Luat Darcy la didng tai moi gradient thay luc;
Hé s6 thAm va hé s6 nén thé tich 13 hiing s6 trong sudt qua trinh nén c6 két;
C6 mdt moi lién hé duy nhat, khong phu thudc thdi gian, giita hé s6 rdng va dng
suat hitu hiéu.
9 Su tri hodn vé thdi gian trong bai todn c¢d két hoan toan do tinh thim bé cla dat.

0 N N Lt AW N

3.2.2 Nhin xét vé su sat hdp cda céc gia thiét:

Gia thiét 6 thuc t& c6 chiit 1éch lac khi gradient thdy luc thap. Gia thi€t 7 thi hoi khién
cudng vi trong qud trinh ¢ k&t hé s6 rdng thi tinh thAm ciling gidm theo mdi ding. Hé s&
nén thé tich ciing gidm sudt qué trinh c6 k&t nhat 1a khi quan hé € ~ 6° khong bao gid 1a
tuyén tinh; tuy vdy doi vdi khi do gia ting ng sudt nhd thi gid thiét 7 cling tam chap
nhian dugc. Con ban vé gid thiét 8, thi ddy 1a han ch& chinh cia 1y thuyét cd két
Terzaghi vi trén thuc t€, quan hé quan hé € ~ ¢” khong bao gid ddc 1ap thoi gian.

3.2.3 Ly thuyét cd két ctia Terzaghi lién hé dén 3 dai ludng:

> Ap luc nuée 16 1dng (u,)

> Chiéu siu (z) bén dudi mit trén 16p chiu nén

> Thai gian (t) rit tif viéc 4p dit tife thi tai trong cda lugng gia ting ng suit tong cdng
N

L6p thim dude llllll
(Cét) ...............................................
e e e e e e e
. . rtererierer oot ter et ter et ter et et et et et et et ettt et et
2 A N . e e el S s at Sar e bl
d at €u chiu e s i e e s
rtererierer oot ter et ter et ter et et et et et et et ettt et et
B rtererierer oot ter et ter et ter et et et et et et et ettt et et
rtererierer oot ter et ter et ter et et et et et et et ettt et et
P rtererierer oot ter et ter et ter et et et et et et et ettt et et
rtererierer oot ter et ter et ter et et et et et et et ettt et et
nen rtererierer oot ter et ter et ter et et et et et et et ettt et et
rtererierer oot ter et ter et ter et et et et et et et ettt et et
. e jord i)
2 ~ s - -
am C e e e =
- Lo —
(Ca,,t) .........................
) (Au)o= Ac va Ac’ =0
s )
AG ) AG=AG

Au @
t=0
t=t, /7

0 (Au)eo= Ao

(Au)= 0

Hinh 4-8 :T a) Su gia tang dp luc
nudc 16 roéng thing du khi ¢ tdi.
<« b) Biéu do chuyén giao dp luc
nudc 16 réng cho cot dat



Bi&n dang clia nén dat Do ldn thdi gian — Ly thuyét ¢d két Terzaghi

Xét phan t§ vi cap dx dy dz trong 16p sét chiéu day 2d (Hinh 4-8). P gia ting dp luc Ac
vé 4p luc tong cong (cht chua néi gi dén 4p luc hitu hiéu) theo phuong thing ding.
Van tdc dong luu xuyén qua phan td vi cAp nay theo dinh luat Darcy Ia:
ho .
v=ki, = —kg— (dau trir c6 y nghia: dd gidm cua vi phan)
Z
Bdi vi bat ¢t sy thay ddi cot nuSe (bi€u thi dp luc) tdng cong nao ciing déu do su thay
ddi ap lyc nude trong 15 rdng clia dat, nén theo diéu kién clia tinh lién tuc nhu sau:

2
yy =K O K OV g g 2

7nuoc 62 7,,1,06 aZ dt

T6c d6 thay ddi thé tich c6 thé dugc bi€u dién theo s hang hé s6 nén thé tich m,

ar =m, de.dy.dz =-m, 8—uafx.a?y.a’z

dt ot ot
Do gia ting vé tng suat tong cong dan dan dugc chuyén qua cho sudn ciu tric
chiu, khi&n sudn ciu tric gia ting vé &ng suit hitu hiéu va cé su gidm dong thdi
ctia dp luc nudc 16 rdng du. Biéu thifc trén viét lai theo ndi dung clia dién bién
nay, véi su thay d6i vai trd clia sd hang ng sudt hitu hiéu véi dp luc nudc 16
rong du u., tic 12

dv ou,,

—=-m dx.dy.dz 2
i Py 'y (2)

Can bing hai phuong trinh (1) va (2), ta ¢6 :

ou, k ou,

my =—
oy, 0z
¢ 2 W aue azue
hay néu dit C, = , ta co thé viét =C), > (4-15)
m, Y, ot 0z

DPay 1a phuong trinh vi phin clia qu4 trinh c6 két, trong d6 C, dudc goi 1a hé sd c6 két, c¢6 don vi
phit hgp 12 m*nam. Khi gia thiét k va m, 1 hiing s& (mic dit néu khai trién m, ra, m, 12  s&
gitta thé tich riéng (1+ &,) chia cho hé s& nén thé tich a, , vi hé s6 thadm ciing gidm theo thoi
gian), nén Cy ciing 13 hiing s6.

3.3 Loi gidi ciia phuong trinh vi phdn c6 két ciia Terzaghi:

Ung suit (tri s6 tdng cong) dudc 4p dit ngay tic thi 1én miu.
Tai thdi di€ém ban dau t = 0 lugng gia ting 4p lyc tdng cong nay lap tic dudc chiu toan
bd bdi pha 16ng nudc, tic 13 Ac = u; (tri s6 ban diu clia 4p luc nuSe 16 rdng du)

Ugy = W4 d6i v6i 0 <z <2d khi t = 0 (bit dau gia tai cho nén)

Nhdc lai rang : Ap lyc nudc 16 réng du (ALNLR du) ciing c6 thé hiéu la tri s6 dp luc nhiéu hon dp
lyc thity tinh ciia nudc tai do sdu dang xét.



Bi&n dang clia nén dat Do ldn thdi gian — Ly thuyét ¢d két Terzaghi

Nhitng bién trén va dudi clia 16p sét dudc gid sit 1a nhitng 16p thoét nudc ty do, tinh thAm
clia dit ngay sat mdi bién 12 rit cao so vdi tinh thAm clia dit sét, nhu vay diéu kién bién
& thdi di€ém bat ky sau khi dp dit Ac 13

Ugr =0 d6i véi z =0 va z=2d khi t >0 (nén di chit tii sau thdi gian t)

L&i gidi cia 4p lwc nuée 16 rong du tai do siu Z sau thoi gian t 12
n=o0 2 2
7°.C,.
—u, = Z( ju sin YY) (4-16)

4d*
Trong d6 d la chiéu dai dudng di ciia mét hat nu6c d&€n bién tham, va u; 13 dp luc
nudc 16 rdng du ban diu, vé téng quat, d6 1a mot ham cla z.

dz)(sm ) exp(—

Trong trudng hgp riéng néu u; khdng d6i trong sudt chiéu day 16p sét,
n*r*.C,t

e ~Hau = Z 4d>

Khi n chdn, (1-cosnmt) =0 va khi n 1&, (1-cosnm) =2; Chi khi n 1a 1é thi hgp 1y hon, va
thuin tién néu ta lam phép thé: n =2m +1 va M = n/2(2m+1)

) (4-17)

ni.z
eXp(—
d) p(

Dé thdy ring ciing rat thuin 1di néu thay thé Ty = % 12 mot s& khong thit nguyén
dugc goi la thira so thdi gian (ta cAn thudc long cong thifc vé thong sé nay).

C 1

d 2

Phuong trinh cta tri s& 4p Ivc nude trong 16 rdng duf ue thu lai chi con

Ty = (4-18)

L=y, = Z( )(sin d‘z)exp<—M.TV2>

Nhitng dudng cong vé& u. theo z ddi v6i nhitng gi4 tri khdc nhau cta t c6 dang nhu du6i
day, dugc goi 1a nhitng dudng isochrone va hinh dang cda chiing s€ phu thudc vao su
phan bd ban diu cia ALNLR va diéu kién thodt nuéc

tai bién cua 16p (xem thém [1]); T A
16p c6 hai bién thodt nudc tu do --> dudc goi 1a ldp mé; T I 2
con chi ¢6 mot 16p thodt nudc ty do thi goi 1a nita dong. v

Pem bi€u thic tri s8 u. dem vao cong thifc do cd k&t~ Loliiiiiil

U,= (”W)i—_“Wzl_ Uy RS N
I a

(uy); (uy )
aes: u, =1- ()6 Dew-MI) NN

m=o0
m=0 Mot 16p thodt: nita dong




Bién dang clia nén dit Xic dinh hé s6 ¢d két — Phuong phép truc Log

N6i dén dy, ta xét d&€n mdt tinh hudng thuc hanh.
D6 1a chi xét do ¢ két trung binh xdy ra cho mdt 16p nao dé ma ta mudn biét, d lin co
két tai thoi di€m t dudc cho bdi tich clia d6 c6 két va dd lin sau ciing:

St = Uz S¢ (4-19)
Do c6 két trung binh tai thdi diém t d6i véi 4p luc nu6e trong 18 rdng ban diu (u;) la:
| 2
— Ju dz
— e 1 mfz (-M°T,)
=l-—2——=1- —exp(-
z ul m:0M2 v

M@éi quan hé giita U, va T, c¢6 dang nhu hinh bén dudi:

Pudng cong s6 1: Hai bién m& (16p chiu nén day 2d) ; 1 bién m& (16p chiu nén day d)
Pudng cong s6 2: Nira d6ng, bién thién ban diu clia 4p lyc nu6e 16 rdng du tam gidc c6
canh ddy tam gidc ¢ dudi (16p chiu nén day d)

Pudng cong s6 3: Nira déng,bi€n thién ban dau clia 4p lvc nudc 16 réng du tam gidc ¢
canh ddy tam gidc G trén (16p chiu nén day d)

T 00k 1 L | SIES ) i = S I
0001 aol

Hinh 4-9 : Puong cong quan hé miic dj cé'két U, va thita s6 thoi gian Ty

C6 thé dé hon bing cdch nhé hai cong thitc kinh nghiém x4c dinh T, theo U, nhu sau:
T U )

=—(—2)

Poiv6iUz < 0.6, T,=
4 100 (4-20)

Poivéi Uz > 0.6, T,= - 0.933 Log(1- U) - 0.0851

3.4 Xdc dinh hé sé co két:

C, dugc xdc dinh bing cdch so sdnh dic trung clia 2 dudng cong nén: dudng cong 1y
thuy€t va thuc nghiém. Hé s6 thdm k xdc dinh dé dang bing cong thic ding nhd sau:



Bién dang clia nén dit Xic dinh hé s6 ¢ két — Phuong phép truc Log

k
C, = (4-21)

myYw

Trong d6 7 1a Trong Lugng Riéng clia nuGc; my 1 hé s6 nén thé tich.

Bdi vi khi v& theo thang Vthdi gian hodc thang truc Log, dudng cong sé& tich ra va lam
bdc 16 16 rang nhitng dic trung khac biét ctia dudng cong.

So sianh dudng cong thi nghiém nén trong phong theo thdi gian va dudng bi€u dién U,
theo thoi gian Ty, ta thdy ching c6 dang gidng nhau. C6 tdc gid vé theo \thi gian (Taylor,
1948); ciing ¢6 tac gia di vé theo Log (thdi gian) nhu Casagrande (1936). C4 hai phuong phap
v& déu c6 gid tri hitu ich d€ xdc dinh hé s6 cd két va déu dudc goi 1a phuong phdp dudng cong
vira nhat (curve fitting method).

3.4.1 Phuong phdp truc Log cia Casagrande:

3.4.1.1 Puong cong ly thuyét Budng cong
5.00 (= 30— —_——t or ly thuyét
o ‘ ‘ Nén khéi dau
s o — - A4— 44+ " — =414 +H
h-_-‘-ﬂ"--q--..__-.‘]‘o i
450 F——1—11 U
i \\ Qo
BER
\ I
o 400 E l Ny } Co két 1.0 2
N |l ! . | T.,
E dgo T \ 1 Cd s& og
o } | !
kS | | L
“«o' | ||
2 st NI T T
& L I Ll ‘ T |
) i | | |
Lo] : ! AR | ' | [.‘ ‘ 1
é 3.00 i ! 1 1’ \\ ‘J J!_
T A SRRl =TT
o | o ; b S~ | NT thit ¢4
> L LU i i 1 A
l=ay —L—_TTE ! i ] | | “\\_l___.! ;
250 ! % P L + l I 1 \L
== K I | |
ERI- | L
1 Lo fedl ! | |
200 | ‘!'!H‘ | o izl % J i ‘ } } HJ

1
ki L
10 100 1000 10.000

< - : - : > ST = N e R =
Hinh 4- ]0 Phwo'ng phap truc Log(tho'l glan) de xdc dmh miic do co ket U=0vaU=100% [1]
3.4.1.2 Puong cong thi nghiém nén cd két trong phong:

Dua vao sd doc ctia ddng hd do ltin ctia miu bi nén. Trén dd thi ky hiéu 1a chit “ a

Thai gian dugc chon 12 0 0.1 0.25” 0.5 1.0 2.0 4 8 15 300 700 140

260" 455 1440’

Tru6ce tién, can xdc dinh thdi gian ng véi U = 0% va U = 100%:
Xéc dinh U =0%




Bi&n dang clia nén dat Xéc dinh hé s6 c6 két — Phuong phap V (thdi gian)

Trén dudng cong nén theo Log thdi gian (hinh 4-10 trén), diém bit ddu doan tuyén tinh
gitta do thi, xem nhu U = 60%.

Trén doan tifr U < 60%, chon bat ky diém B, déng xudng truc hoanh, goi tuong tng thdi
gian nén 12 t,. LAy doan t, / 4 tif truc hoanh, déng l1én dugc di€m A trén dudng cong.

Po khodng cich thing ding (song song truc tung ) khodng tung d6 ctia hai diém A,B.
Goi la a, (xem trén hinh 4-10).

LAy 1én phia trén mot doan thang ding ding bing khodng cich a,, ta s& c6 dudng nim
ngang, ma tung do tai d6 1a s6 doc tuong tng v6i U = 0%.

Xéc dinh U =100%

342

Trén doan cudi ciing, ké dudng ti€p tuyén, sao cho gan triing v6i phin 16n dudng cong.
Ké dudng ndi dai phan thing (phan tuyén tinh ) giita dd thi.

Hai dudng cit nhau tai 1 di€ém, déng xudng truc hoanh, s& tudng Gng vdi thdi gian nén
dat U = 100%.

Céc sinh vién can nghién cifu k§ dd thi va 2 cdch xdc dinh ty va tjoo néu trén.

o . . e e 0.196d° .
Gid tri cua Ty khi U = 50% 1a 0.196 va hé so cd két la C, = ———— trong d6 d dudc

50
14y 12 ¥ chiéu day cia miu d6i véi mide ting dp luc nén riéng biét ndo do.

Phudng phép cin clia thdi gian Vr:

DPudng cong 1y thuyét clia dd c6 két U, theo T, c6 mdt doan gan nhu thing: P6 1a doan
bit diu dat d€n 60% cd két trd di; va hoanh d6 clia dudng cong tai 90% cd két 1a 1.15
1an hoanh do clia phan kéo thing tir phan thing cla dudng cong d6. Pic trung clia
dudng cong ly thuyét dugc dung bdi Taylor (1948) d€ xdc dinh diém c6 mic cd két 1a
90% trén dudng cong nén theo thdi gian.

DPudng cong thi nghiém dudc chuin bi sin sang (truc tung 1a do cd két hay sd doc cia
ddng hd so, truc hoanh 12 Vthdi gian tinh bing PHUT). N6 bao gid ciing ¢6 hai phdn:
mdt 12 thing va phan thit hai 1a cong. Trong phin diu clia dudng cong, ngudi ta ké 1ui
phan thing cla dudng cong (gan nhu dudng ti€p tuyén véi cd toan bd phan thing cia
dudng cong) vé cit truc tung ng v6i t = 0. Sau d6 v& mot dudng thing thi hai cit véi
dudng trude tai t = 0 sao cho hoanh d6 clia dudng mdi 12 1.15 1an hoanh d6 clia dudng
cii tai mdt s6 doc cho trudc nao d6. S doc tai di€m cit nhau clia hai dudng thing d6 va
s6 doc quan tric s& khong tring nhau (s6 quan tric nim trén diém cit nhau tai t =0 cda

hai dudng), diém nim du6i goi 13 di€m zero hiéu chinh. Piém C cit cia dudng thing
tht hai v6i dudng cong nén (cling c6 hoanh do la 1.15 1an hoanh dd a trén hinh) thi
di€m C tng véi 90% cd két va thdi gian tuong dng 13 toy. Tim (Ty)go VA cin cif tri s d
clia sd dd thoat nudc (1/2 16p hoidc 1 18p) , ta c6 tri s6 (T )oo bing
cdch do dong biéu dd hinh 4 —11,ta cé T, = 0.848
2
C, = O.848d— (4-22)
2



Bién dang clia nén dit Thi du minh hoa

0 i = g
AB=0.9 /4 = 07976 b
(e 0#{-Pi€m 0
AC=,/0.848=0.9209 : ]
! Correction Factor \hléu Chlnh
-0.9209 _, ¢ 20 -
0.7976 \
U.% g 40 N X
- D U. % \E Pudng cong
60 \, ithuc nghiém
\ ( T
A B\ c \ =
90%} Qi — i -T \ g
80 B S
y 2 a B \%C =
\ 90 G- N
- 1.15a I =10
JTe Cin thdi gian =Tmin Yo

Hinh 4-11: Phuong phdp cdn bdc hai ciia thoi gian dé xdc dinh thoi gian itng véi U =90% [5]
Thi du 4-3: Mot loai d4t ¢6 chi s6 nén 1a C. = 0,28. G cap 4p luc 120 kN/m?% hé s8 rdng xdc
dinh dugc 1a 1,02. Hay tinh hé s6 rdng néu nhv 4p luc duge ting d&€n 180 kN/m?. Sau d6, hiy
tinh d6 lin tuyét d6i cda 16p dat day 6m dat do.

e . e e €90 — &
Giai: Cong thic tinh todn chi s0 nén : Co=——
I P
og —
Po
1.02 - &, 180
Hay 028 =——— = ¢, =1.02 - 0.28 Log—— = 1.02 — 0.28(Log 180 — Log 120) = 0.97
180 120
Log ——
120
5x1000 180
Cong thic tinh do lin tuyét ddi S, = C.Log P _2X .0,28.Log — =122mm
1+ &, P, 1+1,02 120

Thi du 4-4: Trong mot thi nghiém nén trén hdp nén khong nd hong, miu dit sét ban dau day
25mm dat dudc mic do cd két 1a 90 % trong vong 10 phiit. Tai hién trudng 16p dat ma tr d6 18y
mau trén c6 chiéu day 6m va bi kep giita hai 16p c4t. Nhu vay 1a c¢6 dd hai bién thodt nuéc va
goi 12 16p md. Mot cong trinh xay trén 16p sét ndy di lin hét ¢& 12 200 mm. Yéu cau mudc tinh
dd lin sau 100 ngay k& tir lic x4y xong cong trinh 4y.

Giai: Trudc khi gidi, ta cAn suy nghi cdch gidi, 1an mo tir ddp s6 mudn gi va cédc budc tinh todn
cAn c6 nhitng budc gi. Ngudi ta mudn chiing ta tinh S, ma & dy t = 100 ngay. Ma S, lién hé véi

. S .
Sc (d0 ldn sau ciing hay do ldn tuyét d6i) qua cong thic U, = —L  Nhu vay, ta can tinh dugc
c
U,. Nhung U, con tuy thudc vao Ty , vay phdi tinh T,. Pén ludt T, lai phdi tinh qua C, bing
cong thirc Ty = Cyt / d°.
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2

t T.d . e ’
Tu cong thic T, = C), d_2 < C) = Y Theo dé bai, § mic c6 két U, = 90%, thira s6 thdi
t
gian T, s& 12 0.848 (tra & bi€u do).
25
0.848.(-5)*
Tinh dugec C, = ——=0.221 mm? /s. P& vé6i didu kién G thuc dia, ta co :
10x60
6x1000_,
T, '(T)
0.221 = =T, =0.212
100x24x60x60

. . r U
Vé6i U, < 60%, ta c6 cong thic can nhé § cudi doan bai hoc 3.3, titc T, = Z(IOZO)Z . Thay cdc

tri s6 biing s6 vao ta cé U, =51.96 %. Vay S; =0.5196 x 200 = 104mm

Vay ta két luan, cudi cdng viéc xay dung cong trinh thi 100 ngay sau, nén s& lin 104 mm.

Thi du 4-5: Mot 16p sét ddng nhat diy 9 m du kién sé chiu lin t8i da 13 308mm dudi cAp dp luc
clia cong trinh no. Hai ndm sau khi xay xong, ngudi ta do dugc do ldn 1a 108mm. Hdi riing dén
bao 1au nifa thi do lin tru6e sau tdng cong 1a 220mm.

o S, 108 o
Gidi: Mic d0 co két U, = — = —— =35.07% (tdc sau 2 nim, da ¢ két duge 35%)

C

Z

100

/4 s .
Do U, <60% nén ta diing cong thiic T, = Z( )?. Thay cdc tri s6 bing s§ vao ta dugc

T, = 0.0966. P& phan biét vdi cdc tinh todn sau, ta ky hiéu 1a (Ty);

X . . S
bé bai hdi vé mot thdi gian t phéi xac dinh d€ dat duge d6 lin 220mm nghia 1a U,= S_t =

c

220
———=71.4% > 60%. Ta c6 cong thic tinh thira s& thoi gian

Ty= - 0.933 Log(1- U) - 0.0851 = -0.933 Log(1-0.714) — 0.0851 = 0.422 = (T,)2
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(T} ), xd? _(Ty), xd? (1), ‘= 0.422
C, (T,), xd*> (T,), ' 0.0966
tl

2nim = 8.73 nim

Ta tinh ducgc ¢ =

DAy 1a tdng thdi gian tif trudc dén sau, con d& bai mudn tra 15i con bao lau nita sé& dat dugc do

lin toan bo 1a 220mm, ta phai trir di 2 ndm truGe (cha thdi gian t;) tdc 8.73 ndm — 2 ndm = 6.73
nam

Thi du 4-6: Trong mot thi nghiém c& két, 4p luc tic dong 1én mau dat thi nghiém dugc gia ting
tr 150 kN/m2 dén 300 kN/m2. Ty s6 trong (hé s& réng ) sau 100% c6 két duéi 4p lyc 150
kN/m2 12 0.945 va duéi 4p luc 300 kN/m2 1a 0.812. Hé s& thAm clia d4t 1a 25 x 10-6 mm/s va
chiéu cao ban dau cda miu la 20mm. Hiy xdc dinh a) hé s6 nén Cv; b) thdi gian (tinh ra ngay)
can thi€t d€ dat dugc 90% c6 két clia 16p dat ngoai hién trudng diy 5m clia miu dai dién trén,
biét riing 16p 4y tua trén nén khong thAm bén dudi, va cé mot 16p thodt nuSc nim bén trén né.

Gidi: Ae =0.945 - 0.812=0.133 =a. Ap = a x (300 — 150)

=a=8.87x 10 *m?/kN (chii § don vi tinh)
my- % _887x10% (1+0.945) = 4.56 x 107 m¥kN
(1+¢,)
25x107° 1
C, = k = >x10 X =5.59x10"°m? /s
ywmy 1000x9.81° 4.56x10~*
2 2
T= d—TV 57 x0.848 =43.9 ngay

C, 5.59x10° x60x60x24
Thdo lugn: Ching ta tinh sai thuong do quén doi don vi tinh. O thi du trén, lic tinh Cv ta déi
don vi ciia hé s6 thdm ra m/s nén thdy xudt hién 1000 & mdu so6, s6 thanh sé cé don vi la . Sinh
vién can ndm vitng ludt nhdt qudn don vi tinh.

3.5 Phutong phdp mét chiéu tinh todn dé lin c6’ két

Nhu di thay trong cac thi du trén, mudn tinh todn dd lin cd k&t phai x4c dinh hé s6 nén thé tich
m, hoic chi s nén C..

Do qud trinh x4y dung, mot 16p chiu nén trong nén dat c6 chiéu day dz, & @ siu z phai chiu dp
Iyc phu thém thing ditng 1a Ap. Gia sit khong c6 bi€n dang ngang trong 16p sét ay.

Ta ding mo hinh tém tdt sau:
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__________ . SO

€0

..... Ly

H
A 4

bo lun s, = 2dién tich cac hinh

vudng myAp, x pham vi H
)4

H v Tiuh et oo onin g (TR
o' \ AP V[ Tinh gitia cdc phan [6p 0y Ap ./
- ]

Hinh 4-12: B¢ liin c6 két, moé hinh doé thi dé gidi

Thdo ludgn : Day la dé lin c6 két tinh theo mot chiéu, dya trén gid thiét la khong xét bién dang
ngang. D6 la khi méng trdi ra rdt rong cd hai phuong so vdi chiéu sdu chiu nén ciia nén. C6 tai
lieu cho phép chiéu day cdc phdn I6p khong nhdt thiét phdi bing nhau. Phdi tinh timg biéu dé
trén hinh my theo d¢ sdu. Sinh vién phdi nhd Ap la su gia ting ciia_iing sudt hitu hiéu thdng ding
(chi ddng nhdt vi Ung sudt phu thém khi xét bai todn c6 két mot chiéu). Mong cé kich thude hitu
han, khong nén dung phuong phdp nay

3.6 Tri s6'C, tai ché trén thuc dia

Quan tric d6 lin cdng trinh thyc dé€n nay van cho thiy 16n hon tién doén st dung gia tri
C, thu dudc tir thi nghiém nén miu nhd trong phong thi nghiém. C6 thé 1a do 4nh hudng cila
ciu tric macro-fabric clia dit sét 1én tinh chat thoit nuSc., nghia 1a thuc té& da co su gia ting
tinh thdm ciia toan by khoi dat, do sy thAm nhap hitu co, do phan ting, do ¢é nhitng 16p bui, cit
min...Miu nén OEDOMETER c6 kich thudc 16n hon (Pudng kinh dén 250mm; day dén
100mm) dudc ding va da cho thdy c6 su tuong hdp gitta do lin cd két tién dodn va thuc t&. Hon
nifa, su thodt nudc trong thuc t& 13 3 chiéu thi viéc st dung 1y thuyét cd két mot chiéu duong
nhién c6 sai s0.
3.7 Cdc ty s6' nén khdc:
ay —dag

Ty s6 nén ban dau: r, =
ao = af

) o 2 s e ds - A
Ty s6 nén co so (Log cua thdi gian ): rp =————
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2 N2 2 = [T ]‘O(aS _a90)
Ty s6 nén cd s6 (Cén thoi gian): rp=————
Na, - af)
Ty s nén thit cip: re=1-(r,+rp)

3.8 B¢ lin do Co'két thit cdp

3.8.1 (& két thit cap l1a gi ?

D06 lin do tir bién = Do lin clia qué trinh c6 két thit cAp, phu thudc thoi gian.

Gij thiét 8 ciia ly thuyét c6 két clia Terzaghi c6 nhiéu di€m khong sit thuc t&: Khi tinh
thAm cai qudn sy phu thudc thdi gian clia qua trinh; ngoai ra thuc nghiém cho thiy ring du 4p
lu'c nuée 16 rdng phan tan hét tién vé 0 nhung sy nén van ti€p dién khong ding lai, c6 cham lai
dan khi duy tri 4p luc hitu hiéu & mic tri s6 khong dai.

Co két thit cAp c6 lién quan dén sy tdi sip x&p cau tric vi mo va do nhét clia mang nudc
két hop (khong phai nude tu do); cd két thit cAp c6 thé do ting suit phap, do ting suit tiép hay
cd hai.

T6c @6 c6 két thi cap c6 thé rit ra tir thi nghiém nén bing cich d€ y phan sau ciing cia
dudng cong nén theo thdi gian (thang truc Log clia thdi gian); ngudi ta dinh nghia toc do ¢ két
thtt cAp nhu 13 dd doc clia dudng cong (bit ddu tinh tir sau tri s6 &ng v6i tig0)

AH | H

Cu= (4-23)
Log(t, +At/t,)

tp, = tioo 12 thdi gian khi ¢ két ¢d s& hoan tat;At = P ting thdi gian khién gy ra sy gidm AH;

DAt c6 két binh thudng C, = 0.005 dén 0.02
Pat rat déo, hitu co C,>0.03
DAt sét da dude nén trude (OCR >2) C,, <0.001

(Rut ra nhan xét 1a: ddt bi nén trudc, C, cang bé hon ddt c6 két binh thuong)
Trong trudng hop thong thuong C,/ C. = 0.05~ 0.1 (theo Bowles, 1948)
ey ’ t +At
3.8.2 Do lin do sy cd két thit cap: Sq=HC,Log (-——)  (4-24)
t

P
3.8.3 Tién dodn toc do6 lin cd két cd s4:
Nhiéu tri s6 ctia C, dudc riit ra tif nhi€u miu nén c6 két khdc nhau. Sau d6, tri s6 thich hdp clia

C, dudc chon ra tuong tng véi 4p lyc trung binh trong sudt qud trinh c6 két; con néu su thay d6i
ctia C, khong 16n, 14y trung binh s& hoc cta C,.

2

Td
T6c @6 lin dudc tinh biing cdng thic : t= 27 (4-25)

v

Nhu vay, h& mudn tinh thdi gian doi hdi dé€ dat dugc mot mic dd cd két ngan nao, ta
déu tinh dudc khi dwa vao T, va 19 trinh thoat nudc d. PO lin ldc d61a S, va ta ¢6 S; = U,S..



Bién dang clia nén dit Do lin tdc thi

T&i (thuc t&)

Tai (gia su)

3.9 Hiéu chinh do thoi gian xdy dung:

Trong thuc t€, tai trong tdc dung vao dit trdi qua mot thdi gian dai (vai thdng, vai nim)
chtt khong dat tic thi.

Do do méng, nén cé sy gidm thi€u dp luc rong thyc thu tic dong 1én dat do tdi trong
cong trinh, tao ra su vong hd méng khi dao dat ra. Rd rang chi khi tdi trong cong trinh vudt qua
trong luong khdi dit dao, d& do vong Ay trd lai vi tri ban diu, sau d6 sy lin mdi x4y ra. Ngudi
ta c6 thé van dung ly thuyét ctia Terzaghi mot cich gin ding d€ u6c tinh d6 lin, véi diéu kién
chap nhan vai gia thi€t sau:

> DO lin thuc sy tai ngay cudi thdi gian xay dung 1a gidng

Thai ky gdy hiéu qua nhu két qua i tdi trong téng cong tic dong trong sudt nifa
do Xy dung giai doan chat tai;
<« > > Quan hé tdi trong va thdi gian 12 tuyén tinh. Nhu thé, do

lin & cudi giai doan chat tdi = do lin trén dudng cong tdi
trong tic thdi nhung lai Gng vé6i V2 thdi gian chat tdi toan
te Thoi gian b

t./2 t Thoi gian

O
@

t. Thoi gian w2

Hinh 4.12: Biéu dién sy gia tdi theo thoi gian — Hiéu chinh do thoi gian xdy dung
3.10 D¢ lin titc thi
DAt ¢6 tinh thAm cao, loai dit rdi, khong dinh nhu cét ... s& ¢ do lin tdc thi. Viéc sit dung 1y
thuyé&t dan hdi dé udc tinh do lin tic thi 1a phii hgp.
Tuy vay, trong dat sét bao hoa nuéc, Leonard (1962) cling da néu dugc cdc thudc tinh clia do
ldn tic thi do bi€n dang cit (sinh ra khi c6 tng suét cit trong nén).

s, =qBp/C (4-26)
VéiC = " va B 12 thira s6 phu thudc do cing, hinh ddng ctia dién chiu tai.
—
Khi phdi xét d€n do sdu chon méng, dd lin tinh bing cdng thic trén dugc nhan véi hé s6 ké
dén do sau chon moéng s =u,uqBp/C (4-27)

Tri s6 clia p, va p; dudce cho trong hai todn do thi sau (theo Janbu et al., 1956):
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Hinh 4-13: H¢ sé ding cho tinh todn chuyén vi thdng ditng (theo 1y thuyét dan hoi) [1]

Thi du 4-7:
Moéng kich thude 4m x 2x chiu tdi trong phan bd déu 150 kN/m?, dugc chon siu 1m trong 16p
sét 5m ma theo hd so khio sdt dia chit bdo cdo 1a ¢6 E, = 40 MN/m®. Lép dét nay niim ngay
trén mot 16p dat sét thi hai day 8m c6 tri s6 E, = 75 MN/m” Khi khdo st sdu thém, thi thay
dudi d6 1 ting cting. X4c dinh d6 ltn tic thi cda méng 4y.
Giai:
Ty s6 D/B = 0.5 nhu vy tra trén hinh 4-13 ta c6 p, = 0.94

(1) Xét 16p trén, c6 E, = 40 MN/m>.

HB=4/2=2vaL/B=2->u;=0.6

150x2
Viy d6 1n tic thi s; | = 0.94 x 0.6 X~~~ =4 2mm
(2) Xétca 216p 1 va 2, véi E, =75 MN/m”.
HB=122=6vaL/B=2>>p, =0.85
o 150x2
Vay do ldn tic thi sij; = 0.94 x 0.85 x =3.2mm
(3) Xét 16p trén, c6 E, = 75 MN/m’.
H/B=4/2=2vaL/B=2-> p =0.60
150x2
Viy do lun tic thi sijz = 0.94 x 0.60 x Al 2.3mm
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St dung nguyén 1y cong tac dung, do ldn tiic thi cia méng s€ la
Si:S“+Siz— 813:4.2+3.2—2.3:5mm

BAI TAP:

1. Méng c6 kich thuéc 4m x 2m chiu tdi trong phan bd déu 200 kN/m? tai do sau Im trong
16p sét bdo hoa nu6e day 11m va bén dudi né 12 mot tang ciing. Néu E, clia 16p sét 1a 45
MN/m?, hay thit xdc dinh tri s6 trung binh ca do lin tdc thi dudi méng.

DPép s6 : 7mm

2. Duéi day 1a két qua cida thi nghiém nén bing hop nén Oedometer (hdp nén khong nd
hong) clia mot miu sét bao hoa nude (ty trong hat Gs = 2.73)

Ap luc nén (kN/m*) 0 54 107 214 429 858 1716 3432 0
Pong hd do lin

Sau 24 h (mm) 5.00 4.747 4.493 4.108 3.449 2.608 1.676 0.737 1480
Chiéu cao ban diu ctia miu 12 19mm. Cudi thi nghiém, dem mau di sy thi x4dc dinh
dugc d6 4m 12 19.8%. V& dudng quan hé giita hé s6 rdng € va log p’. Xdc dinh tir biéu
dd tri s6 cia hé s& nén thé tich m, cho cip 4p luc 100 — 200 kN/m? va chi s6 nén C, cho
cip dp luc 1000-1500 kN/m?*. Né&u c6 thé sinh vién hdy xdc dinh dp luc tién cd két biing
phuong phép dd gidi cia Casagrande. Piép s6 : my = 0.067 m*MN; C. = 0.31

3. Cho mdt toa nha xay trén mdt méng be c6 kich thudc méng rat rong 45 m x 30m. Ap luc
rong (trir di 4p Iyc do khoi dat ddp day 3.5m trén méng gy ra trude khi xay dung) 1a
125 kKN/m”. Gid tri hé s6 nén thé tich my cho dat sét day 4m bdt ddu c6 & do sdu 25m
tinh tir mat dat 1a 0.35 m*MN. Hay xdc dinh do lin sau cing cla 16p sét day 4m dé
(tinh ngay G tim clla mong be)

Goi y: do lan do 4p Iyc phu thém Ap giy ra cho 16p day H 1a : s, = my. Ap. H. Mudn
vay, phai tinh ding tri s& 4p luc phu thém giy ra cho di€ém giita 16p, ngay truc thing
ding qua tim mong. DPép s8: s. = 98mm

4. Cho mot cdi méng hinh vudng canh 6m, dan mot tdi trong c6 hiéu (rong) 1én dat 1a 160

kN/m?*. Méng dit & do sdu 2m trong 16p dét sét cting day dén 17m, ngay dudi 16p nay
ciing 12 mot 16p rat cting. Tuy nhién, dii citng, song két qua thi nghiém nén miu dai dién
14y tir nén cong trinh cho thay tri s6 my = 0.13 m*” MN. Hay thi¥ tinh biing phuong phép
phan 16p cong lin d€ tinh ra tdng dd lin sau cling clia ci chiéu day nén 4y (ciing chinh
1a d6 lin ciia méng dang xét). Moduyn dan hdi wéc tinh khodng 55 MN/m?.
(Goi y: ding ra ta can phan 16p day khodng B/ 5 = 1.2m mdi phan 16p, tuy nhién st
dung cong thdc tinh do lin tdc thi nhu & bai tp sd 3 bén trén, cho phép phan I6p day
3m. Bai tip ndy nén thio luin thém v&i gidng vién d€ hi€u sdu hon vi thit ra d lin
thuc t& theo mot s6 diéu kién riéng khd dic biét s& nhd hon ddp s6). Pdp s6: 116 mm

5. K&t qua ctia mot thi nghiém nén khong nd hong theo thdi gian duge ghi nhu sau:

Thai gian (phit): 0 'Y %) 1 2% 4 9 16 25
Poéng h6 doc (mm) 5.00 4.67 4.62 453 441 428 401 375 3.49

Thai gian (phut): 36 49 64 81 100 200 400 1440
Pong h6 doc (mm) 3.28 3.15 3.06 3.00 296 2.84 276 261
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Cubi ciing, sau 1440 phiit, chiéu cao cia mau chi con 13.6 mm va dd 4m ldc d6 1a
35.9%. Bing cdc cong thic di hoc, hdy xdc dinh hé s6 c6 két Cy bing cd hai phuong
phé Log (thdi gian) va V (thdi gian). X4c dinh hé sg thAm.
(Goi y: Trudc hét, phdi xdc dinh mitc d6 xep xudng cia miu, dé€ vé dudc dudng cong
nén ¢ két biing truc Log (thdi gian _ phit) va bing truc V (thdi gian). Sau d6, xdc dinh
tso hodc tog, rdi ap dung cac cong thiic § muc 3.4.1.2 d€ tinh Cy. COn muén xdc dinh hé
s6 thAm k phai tinh dugc my, rdi 4p dung cong thiic & muc 3.4 mdi tinh ra k)

Pép s6: Cy = 0.45 m*/nim; k= 1.0 x 10" m/s

3.11 Giéng cdt

La cot dat rdi thing didng nhin tao, dudng kinh 200 — 400 mm dudc cai vao dit nén c6 tinh
thaAm yé&u (sét) bdo hoa, nhim rit ngin 1§ trinh thoit nudc trong ndi bo dat sét. Chi y&u do
qud trinh thodt nuéc phuong ngang,sé thiic ddy qu4 trinh phan tdn dp luc nudc 16 rdng du mau
hon. Vé 1y thuyét, téng dd 16n lin c6 két 1a khong khéc gi so v6i khdng c6 gi€ng cdt, nhung tdc
dd lin sé cai thién ding ké. Khong dp ding cho dit sét déo cao va bun vi toc dd nén thit cap
16n, gi€ng cit khong ki€ém sodt dudgc.

2R
N . P
3.11.1 Phuong phdap: Khodng cach theo dang_Q_ vuong hay td ong 2rg
RE0-5045 : w0 -
1 R ,‘\® \ )
i \'( R 2‘-—‘-—1/
S| ————- —iF;,n_’__\_ st O
— O 2 R=0.525S

Giéng cat

Hinh 4-14: Cdc khéi hinh tru éng ciia duong kinh giéng cdt vdi R = duong thodt ciia hat nudc

Goi U, = Mifc d6 cd két trung binh khi chi do thodt nudc thing ditng;
U, = Mtic d6 cd két trung binh khi chi do thodt nuéc nim ngang;
U= tdng hdp 2 trudng hdp trén thanh 1
C

PHUONG PUNG T, =—>t
d
CR
PHUONG NGANG Tp=—75t
4R
(1-U)=(1-Uy)(1-Ug) (4-28)
GHI CHU QUAN TRONG:

a) Uy = f(Ty) va Ug = f(Tg). Bi€u @ Ug = f(Tr) cho trong hinh 4-15
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b)

L&i gidi cho bai todn thodt nudc ngang dugc gidi bi Barron cho trong hinh 4-15

ﬁ phu thudc vao ty 1€ n =£nhu‘ sau: Khi ty s6 n cang 16n, db thi Ug theo Tg cang
R Ta

ddi tir phia trdi vé phia phai ctia truc hoanh (Tg theo truc Log).

Heé s6 co két theo phudng ngang va ditng phdi dugc tinh chinh xdc (ky hiéu 1a Cyva C,).

Thudng t§ 56 C / Cy 12 tit 1-2.

Trénh viéc dung gi€éng cat dudng kinh kha 16n vi lic d6 gi€ng cét c6 khuynh huéng

lam viéc nhu mdt coc y&u, can trd din dén gidm thi€u 4p lyc thing ding trong nén

(khong x4c dinh dudc gidm thiéu bao nhiéu) va din dén hinh thanh tri sd thap hon ciia

4p lyc nude 16 rdng thing du .

Hién nay, cdng thifc (4-28) con mot s6 ban cdi. Can nhé ring U chi 12 dd cd két trung

binh khi té hop hai qud trinh c¢é két ding va ngang tinh mot cdach déc lap nhau. Khi cai

céc ch€ phdm nhin tao nhu bic thim, coc cdt.. vao trong nén, thi c¢6 sy xuit hién cic

viing x40 tron (smear zone) xung quanh nhitng ché ph&m nhan tao dé, khi€n hé s6 thAm

thay ddi ddng k&, kéo theo qua trinh thoat nudc phifc tap, vin dang con cin dudc nghién

citu b3 sung vé thi nghiém va thuc nghiém d€ ki€m chitng cong thiic nay. Tém lai, ta chi

tham khdo cong thic nay thoi.
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Hinh 4-15: Loi gidi ciia Barron vé bai todn c¢é két do thodt nuéc ngang [1]
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CHUONG 5
SUC CHIU TAI CUA NEN PAT

Muc tiéu cla chuong nay:

- Bié&t va phin biét cdc trang thdi gidi han clia nén: Trang th4i gidi han thit 1
(khi nén bit diu xuat hién ving bi€n dang déo), trang thdi gidi han thi 2
(khi c6 su phat trién rong hon viing bi€n dang déo trong nén ngay bén dusi
méng). Biét cdc cong thifc tinh todn kha ning chiu tdi cda nén va co s dé
hinh thanh cdc cong thic 4y. Phuong clia mit trugt ludn hdp véi phuong clia
mdit phdng chinh géc 45° + ¢ /2 (hay néi cach khac, hop véi phuong cda tng
suat chinh géc 45°- @ /2 vi ting suat chinh vudng géc véi mit phing chinh).

- Hiéu pham vi 4p dung cdc cong thic tinh todn khi ning chiu tii cia nén
ting vdi nhitng trudng hop loai dit nén khic nhau d€ phan quyét chinh xac
tdi trong cho phép tdc dung l1&én nén. Bin chat clia sifc chiu tdi tir viéc hinh
thanh 3 viing dit bén dudi méng: viing ném nén chit, viing trugt chuyén tiép
va viing trudt bi dong. M§ rong khdi niém 6n dinh nhd gia ting chiéu siu
dit méng d€n mot tri s& nhat dinh (khong siu qud, ciing khong nong qud _
tr mo hinh cdi can).

- Lam dudgc gi sau khi hoc xong chuong nay? Vé mdt Iy thuyét c6 thé tinh
toan dinh lugng tri s& tai trong tdi da ma nén c6 thé chiu dugc tir cac thong
s6 co 1y clia dat 1am nén, 1am chii dugc chiéu siu dit méng va khong ché tai
trong cong trinh 4p dit 1én mot nén dat cho trudc, theo titng trudng hop cu
thé. Vé mdt thuc nghiém, sinh vién cé thé 1ap thir nghiém ban nén hién
trudng dé suy ra kha ning chiu t3i cia nén.

Khi chiu tdi, nén dat x4y ra lin va tdi trong 16n d€n mot mifc nao d6 thi trong nén xuit hién
bién dang déo (bi€n dang déo 1a BD ctlia cdc hat dit trugt nhiéu 1én nhau ma khong hdi phuc
dugc trong khi tdi trong khong ting). BD déo xudt hién & bai bén mép ciia dién chiu tdi trudc,
dén khi tdi trong ti€p tuc ting 1én thi ving BD déo c6 khuynh huéng lan rong vao phia trong.
Khi viing bién dang déo gidp lién nhau, thi méng coi nhu tua trén mot nén dat da bi phd hoai
hoan toan, cong trinh c6 thé nghiéng d6 hoan toan (Phd hoai trugt). Hai thdi diém : xuit hién
viing bi€n dang déo va viing bién dang déo 16n d&€n mic gidp lién nhau tuong tng vdi hai giai
doan cua tdi trong phd hoai, goi 1a tai trong gidi han I va IL.

1. Cdc phuong trinh cén bang toi han (dé xdc dinh Tdi trong gidi han)

Plgh PIIIgh 1.1 T&i trong gidi han thi nhat:

C6 nhiéu huéng nghién citu sitc chiu tdi cda nén dit tly vao
cA 2 2 . N 2 . 2, 2, A z R N (g
viéc, cdc tdc gid nghién ctu qui uGc mic do phat tri€n clia viing bién
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at dap g= -

HHHHH,v,,,,,HHHHH

. T '
Khi 2 = E—go thi Z2 MAX’ ,

TTTTTTTTTTTTTTTm " 03 Hinh 5-1: Cdc thong s6 tinh todn tdi trong gioi han
cho nén va elip iing sudt chinh tai diém dang xét

dang déo va st dung cédc gia thi€t clia nén bi€n dang tuyé&n tinh hgp 1y dén mic d6 ndo, mic
d6 don gidn héa ctia m6 hinh...
Biéu thifc cAn bing t6i han viét theo s& hang clia cic ng suat chinh :

o, — O, .
= Sin @ (5-1)

o, + 0, +2c.cot ¢
trong do :

o =L 7h PB4 sin2f)+ y(h+z)

_P-
o, = —(2,6’ —sin2f)+y(h+z)
. 2
Ta c6 thé rut ra dugc ;=277 7}1 sin2f 2,8)—h——.cot(p
wy smgo 14

Pé tinh cuc tri, cho triét tiéu dao ham cda z theo géc xoay £, hay s—; =0, ta c6 cong thic

tinh chiéu siu viing bién dang déo t8i da theo céc thong sd cho trude clia nén:

Zyux = pmj/h(cot(p+(p——) h—; .coto (5-2)

Trong d6 c6 cc cdng thiic x4c dinh kha ning chiu tdi ciia nén dat nhu sau:
1.1.1 Cong thiic Puzurievxki :
Kha niing chiu tai ciia nén, 12 t3i trong tuong tng trang th4i lic mai chi bit diu xuit hién bién
dang déo & hai mép ddy méng (chua dén trang thdi giSi han thit I).
B

T

coto+op+—
+++$II$1+++ plzm_(¢¢2)+ reoty
gh T T
ZMax =0 (cot¢+(p—5) (cot(p+(p—5)

(5-3)
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1.1.2 Coéng thiic Maxlov :
Kha niing chiu tdi cda nén, 12 tdi trong tuong ¢ng trang thai lic bién dang déo xuAt hién nhung
chua vuot qua dudng thing ditng ké tir hai mép ddy méng (néi cach khac, khong cho bién dang

déo phit triénvao pham vi bén difoi méng).
B

< (btan¢)+h+£cot(p)
vy v o /¢¢¢ vV ¥ Pl =17 2 tih (5-4)

) T
| _lzmx=mmw ®m¢+¢—5)

1.1.3 Cong thiic laropolxki:
Kha ning chiu tdi cia nén, 13 t3i trong tuong ng trang thdi lic khu vuc cin bing gidi han phat
trién dén @6 siu 16n nhat (hai viing bién dang déo gidp lién nhau. Nén tién dén trang thdi gisi
han tht II sip m4t &n dinh).

B

b T @ c
—cot(——"-)+h+—cot
[2 (4 2) @]

P, =rm. ﬂy ih (5-5)
(cotp+¢— 5)

b€ dat dudc su chinh xdc can thiét trong du dodn kha ning chiu tii clia nén, d€ cic tinh todn
vé bién dang ldn (1dy 1am tiéu chi ddnh gid) dat do sat hgp thuc t& ngudi ta qui dinh dung
phuong phdp ctia Puzurievxki dé tinh, nhung chiéu siu t3i da clia khu vuc bién dang déo & hai
bén mép moéng 12 z vax = b/4. Tai trong gidi han khi d6 goi la Pghl.

1.2 Tai trong gi6i han thi hai:

1.2.1 Trang thdi cén bdng déo:

Mot khdi dat duge goi 1a & trang thdi cAn bing déo néu wng suat cit tai moi diém bén
trong khdi dat Ay dat dé€n gidi han chdy déo (ing suat khong ting ma bién dang cit ting). Lic
nay mot co ch& khdng bén x4y ra: mot phan clia khoi dat trudt tuong d6i so v6i phan con lai
cla cd khoi dat. Lic phd hoai xdy ra, mit trugt hgp véi phuong clia ting suit chinh ; géc
45°- ¢ /2 (Va hgp v6i phuong cta iwng suit chinh o3 géc 45°+ ¢ /2).

Gia ti nhu cd khoi dat bi cudng suit (giy stress) déu nhau, sao cho tng suit chinh tai
moi di€ém déu cling c6 hudng nhu nhau, thi s& cé mot lui mit trudt nghiéng déu véi nhing
mit phing chinh géc 45°+ ¢ /2.

1.2.2 Phuong trinh vi phédn co bdn ciia ly thuyét cdan bang gidi han:

Pé€ xdc dinh hinh ddng cung trugt va trang thdi Ung suit ngudi ta viét phuong trinh vi
phan cin bing cho mdt phan t6 vi cAp (hai phuong trinh hinh chi€u theo phuong ditng va
ngang; va phuong trinh thit ba chinh Ia di€u kién cin bing Mohr — Coulomb nhu sau:
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-0-="g6c nghiéng o, = c cotane goi 1a dp lyc dinh.
\ R
Gc¢
o._+to0o i o._—0
(——=+ 2c.cot @)sin @ = \/(#)2 +72
0 2 2

o .'."T

// CAN BANG TG1 HAN < ¢ = 0

Mt phdng bat ky trong mai truong dat

Hinh 5-2: Mdt phdng bdt ky va cdc thanh phdn ting sudt tdc dong trén né,
G = (ing suat phdp tuyénva t 1a Gng suit trudt , O géc hgp bdi tng suat phdp véi phuong clia
hop luc
Sau rit nhiéu bi€n ddi vé dai s6 tuan thli cdc cong thic clia siic bén vat liéu va bién ddi
lugng gidc, ngudi ta c6 dudc cac 16i gidi dang nhu sau:
a. Trudng hgp dudng trugt 13 dudng thing:
Mo té cdch gidi :

Nén chiu trong ludng ban than va 4p luc thing ding do tdi ngoai din dén dng suit cit

6, =YZ+DP
Txz = 0 8in@.sin 20 =0 -->28=0hodc 26=*=
C6 thé x4y ra 2 trudng hop: 4 l/," ll ll l Y >
e o; thing ditng § = 0: KXY
) 1 g g \: ON(as0 [
O1=0z ‘ R 2
03 =0x=0 (1-sin @) — o¢ Ho duimg trigt N .
véic= 72+p+oc thik nhdt v N
1+sin @ Ho duong trugt thit hai
oc la ap lyc dinh = c.cote
+p+o yZ+p sin
zew (1-sin @) - 6c= ——— (1-sin @) ——.(0 oc
l+sing l+sing l1+sing
0
tan(u+o0)=tan u = x_ tan(45° —Q)
oz 2
- 0
tan(—u+90) =—tan u = a —tan(45° —2)
oz 2
— x=+7. tan(45° —%) +C (day 12 mot ho dudng thing)

Géc nghiéng ctia ho dudng thing miit trugt so véi phuong thing ding la + (45° - %)

e o nim ngang § =+ 7/2:
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61 =0x=6 (1 +sin @) — o,  (Pdo lai so v4i trudng hgp trén)

oy=oz=o(l—sing)—cc=pz+p ! u‘uiliu R
2 +p+oc N
suyrag= ——— NN
l-sing H M5 + @
oc 1a 4p lyc dinh = c.cotp [Dre . 2
wrproe b
ox= — (l4sin @) — o¢ v
1—-sing Ho dudng truot  |Ho duong trugt thit hai
ox= (72 +p)tan® (45 + %) 1 2c.cot(45 + %) thit nhat !
x=ztan (£45°+u)+ C (day ciing 12 mot ho dudng thang khac)

Géc nghiéng ciia ho dudng thing mit trugt so véi phuong thing dirng 1a + (45°+ %)

Y nghia cia 13i gidi:

Mb hinh 12 ban cin . Bai todn dinh ra muc dich 1a x4c dinh lyc F cta 10 xo diy 1én sao
cho trong lugng P dit trén ban can dat dugc trang thdi cAn bing t6i han (Xem hinh vé
trong do, T 12 luc ma sét).

O p O p

AN /
) W SR

— |

Famin Fmax

Mo hinh bai todn ¢6 hai 161 gidi:
> Chuyén vi clia ban cin (tai thdi diém phd v can bing t6i han) c6 khuynh huéng
xudng dudi, --> Iyc F dat MIN.
Nghia 1a: Su vuot qud trang thdi cAn biing gidi han (viét tit 1A TTCBGH) bit
diu gay chuyén dich cho khéi tam gidc da't xudng phia dudi.
> Chuyén vi clia ban can (tai thdi di€ém phd vd cin bing t6i han) c6 khuynh huéng
1én trén, --> luc F dat MAX
Nghia 1a: Su vuot qud trang thdi cin bing gidi han (viét tit 1A TTCBGH) bit dau gay
chuyén dich cho kh&i tam gidc dat 1én phia trén .
Vi tri chuyén dich ctia ban cin trong mo hinh trén khi pha vé TTCBGH trong
hai trudng hgp 14 khac nhau va dudc biéu dién bing nét chAim cham.
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b. L&i gidi cho mdi trudng khong trong lugng:

Tinh todn vi phan din dén két luin ring géc & doc theo nhitng dudng trugt ctia ho
dudng trugt th nhat 1a khong d6i,
> Phuong trinh ho thit nhit ca cdc dudng trugt gdm toan nhitng dudng thing cé
phuong trinh
x =2z tan (0 +u) +O
D6 1a nhitng tia xut phat tif cuc (mép méng).
> Phuong trinh ho th& nhi clia cidc dudng trugt, cit ho cdc dudng trugt thit nhit theo
géc 2u = %+ @ va gdm nhitng dudng xoidn dc Logarith ¢6 phuong trinh dudng
cong viét trong hé toa dd cuc 1a : r= Ceie tang
DAu + hoiic — trudc ky tu 0 clia ham s& liiy thira exponential 1an 1ugt tuong tng vé6i khi
ham s6 & = constant hodc 1 = constant (§ va 1 12 hai ham s6 dic trung, dudc dua vao
trong qud trinh tinh todn d€ gidi hé phuong trinh vi phan cin bing ctia Xokolopxki ).

2. Khd ndng chiu tdi ciia nén ddt:

2.1 Khdi niém vé bai todn xdc dinh khd ndng chiu tdi ( KNCT) ciia nén dat:

Kha ning chiu tii clia nén dat dudc nghién cifu bing viéc xét mot md hinh tdng quat cia

nén dat chiu tai p(x) va q(x) nhu hinh vé dudi day. Van dé 1a: xdc dinh tri s6 q(x) sao cho moi
di€ém ctia nén dat d€n trang thai cin biing gi6i han.

Giai bai todn: Q 12 tdng trong lugng

phan dat dip; P 1a tdng trong luogng cla bat dap q(x) P(x)

phin tdi trong. Toan hé dugc md hinh w
bing ban cén. Y.V V Vv ¥ Y V V VYV Y

y A 4
Lién hé trd lai t6i mo hinh ban cin; ta \
thdy c6 hai trudng hop : Trudng hop 4p
luc t6i thi€u va trudng hgp 4p luc tdi da.
Q 1a tdng cdc 4p luc q(x) tif bén trén

-
-
-

cung trugt, P 13 tdng cdc 4p luc p(x).

O

[

9]
-
2
—_
|
L 1_

Ap luc nhé nhat (4p luc chi dong)

Ap luc 16n nhit (4p luc bi dong)

Thi du: Khi dit ddp nhd qua Thi du: Khi dat dip cao qué

Trudng hop 4p luc t6i thidu:
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Dudi tai trong p(x), viing I chuyén dong tir trén xudng phia dudi. Ving III chuyén dong tir
dudi 1én trén, gdy bing trdi viing ntta truc &m OD. Cdu hdi la: Tai trén nira truc OD nay, tri
s6 q(x) toi thi€u bing bao nhiéu thi bit diu mdi bi trdi do p(x)??

e Trudng hop ap luc tdi da:
Ving I ¢6 kha ning bi chuyén dich tir dudi 1én trén do viing III chuyén dong tir trén xudng,
Cau héi la: tri s§ q(x) di 16n d&€n mic ndo d6 d€ dd gay trdi nita truc OA cda ti p(x)??

2.2 Cdc dang phd hoai nén (mdt can béing gidi han ):

Ph4 hoai trong nén 13 do @ng sudt cit (trugt) vuot qud tri s6 stiic chong cit (ciing dugc hiéu 1a
dd bén) clia dat. C6 3 dang phd hoai tiéu biéu:
- Phd hoai trugt tdng thé;
- Pha hoai trudt cuc bd;
- Ph4 hoai cit thing nén (khdng gy trdi cho dat viing quanh méng)
Dang phd hoai trugt tong thé gy trdi dit quanh méng mot cach ddi xing, cung trugt phat
trién diy dd tr 2 mép méng d&n mit dit (mic du trén thuc t€ , sy phd hoai sau cling ludn
12 nghiéng mot bén !). Pay 1a ki€u phd hoai dién hinh cho loai d4t cé tinh nén lin thap
(dat cting, chit).
bat dip q(x)

YY Y Y Y Y Y Y vy VY YYY Y Yy

Hinh 5-7a: Phd hoai tong thé :Cung trugt phdt trién ddy dii qua 3 ving LII va 111

Dang phd hoai trugt cuc bé do phat trién mdt bo phan dat trong nén dat d&€n can bing gidi
han déo, mit trugt chi mot doan, chura lan tdéa dai dén mit dat, @it quanh méng trdi it
hon trudng hop trén, do dit dudi méng bi nén mot phan. Py 1a kiéu phd hoai dién hinh
cho loai dat ¢6 tinh nén lin cao (¢4t mém, liin nhiéu); loai nay c6 tri s6 kha niing chiu
tai khong rd rang 12 bao nhiéu. P& ddnh gida KNCT khi phd hoat cuc bo, ngudi ta qui udc
chiét gidm (chi 14y khodng 2/3 d&n 3% géc ma sét trong va luc dinh don vi clia dat).

VY Y Y Y Y Y Yy I A A
bat dip q(x) L

\\\\\\\\ \ " /// N v /////
\\\\ /,/, I /////

Hinh 5-7b: Phd hoai cuc by: Cung trugt chi mot phdn
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Dang phd hoai cdt thing nén (cdt Lit vao nén) theo phuong tai trong, khong giy trdi dat
quanh méng, ¢6 keém d6 lin tuong ddi 16n va tri s6 khd ndng chiu tdi cling khong rd rang 1a
bao nhiéu.

Hinh 5-7b: Phd hoai cdt lit vao nén (thuong xdy ra khi ddt yéu)

2.3 Nhiing khia canh cdn chii ¥ khi tinh todn KNCT ciia nén :

- Bé rong méng: Pay 1a bién s6 quan trong nhat, doi héi rat nhiéu nghién ctu
chi tiét sdu;

- Stic chéng cét clia dat: DAt ¢6 tinh dinh cao hodc dit khong dinh.

- Su gia ting 4p luc thiy dong, lam gidm trong lugng cta khdi dit, ma sat nodi
giam di ...

- Céc yé€u t6 khdc nhu dnh hudng clia chdn dong, rung dong.....c6 dnh hudng
dé&n kha ning chiu t3i clia nén dat, hoic do gidm do bén chdng truct cla dat,
mat mat siic chdng ddy ngang din d&n dit trong nén gidm kha ning chiu tai
ding (hiéu qud b6 hong clia dat); hodc do phat sinh thém lyc quan tinh nim
ngang, lam mau chéng mat cAn biing trong nén.

2.4 Cdc Iy thuyét chii yéu vé khd ndng chiu tdi ciia nén:

Trong vin liéu th€ gisi hién nay cé khd nhiéu Iy thuyét tinh todn kh3 ning chiu ti cla
nén, do cdc tic giad khac nhau dua ra, theo d6, c6 kha nhiéu cong thidc tinh todn sdc chiu tdi
clia dat nén. Duéi day, chi trinh bay nhitng 1y thuyét tinh todn quan trong nhit, do tinh thuc
hanh cao va d6 tin cAy ctia chiing. C6 thé ké :
- Cong thic tinh sic chiu tdi cla nén chiu tii trong tinh clia Prandtl (dat
khong c6 trong lugng)
- Cong thic tinh stic chiu tdi cia nén chiu tai trong tinh clia Berézanxev;
- Cong thic tinh stic chiu tdi cia nén chiu tai trong tinh ctia Terzaghi;
- Cong thifc tinh stc chiu tdi cda nén chiu tdi trong tinh ctia Skempton
- Cong thiic tinh gan diing stc chiu tii cia nén chiu tai trong tdng quat tinh va
dong (phdt sinh do rung d6ng) ctia Tham, D.H (2002) [10].
Sau day ta sé& lan lugt xét titng cong thic va ddnh gid kha ning 4p dung chiing trong thuc
hanh tinh todn nén méng cong trinh.

N6i riéng vé Co hoc ddt Trang thdi tdi han (Critical State Soil Mechanics):
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Nguyén Iy trang thdi t6i han do Roscoe, Schofield va Wroth dé xuéng. Ly thuyé&t nay lién hé
nhitng tng suit hitu hiéu véi thé tich riéng (1+v ) clia dat dang sét trong sudt qud trinh cit,
trong diéu kién c6 thodt nuSc hay khong cé thodt nuSc. N6i cdch khdc 1y thuyét cd hoc dat
trang thdi t6i han 1 sy hgp nhat nhitng dic trung vé d6 bén véi nhitng dic trung vé bién dang.
Ly thuyét ciing kh3o sdt trang thdi ma tai d6 dat chdy (truct nhiéu) tai thé tich cd dinh dudi 4p
Iyc hitu hiéu khong ddi.
Trong pham vi gido trinh nay khong di siu gidi thiéu.
2.4.1 Céch tinh kha ning chiu tdi cia nén theo Prandtl:
Gid thiét :
a. Khong xét trong lugng riéng clia nén (tifc y = 0);
b. Cd ché ciia sy phd hoai 12 : Géc nghiéng ném nén chit va phuong thing ditng 13 45°+¢/2
C6 cac viing ném nén chit, viing trugt chuyén ti€p (hinh quat) va ving trugt bi dong nhu
hinh vé:

V.V V V VvV VvV V vV .V A A V V V V.V V

r= ro.exp (ftangy~ -

Hinh 5-8:Cdc théng s6 ciia moé hinh Prandtl (nén khong trong luong, tiic y=0)
Chi xay ra 1 cung trugt: trigt mot bén. Hinh vé 12 vé& cho dén thdi di€m phd hoai; co hoi dé
x4y ra trugt mOt trong hai bén 1a ngang nhau, nén mdt trong hai nhdnh trugt 12 nét chAm
cham.

c. Nhitng di€m bén trén cung trugdt ladat cin biing gidi han déo thoa diéu kién cin bing
Mohr- Coulomb, quan hé ng suat bién dang l1a déo hoan toan

d. Trong trudng hdp téng quat, khi méng dit trong dat mot dd sau D thi do bén ciia ddt tix cao
do¢ ddy méng tré 1én tam thoi khong xét ( lic d6, khdi dat nay _ mic di mau thuln vdéi gid
thi€t a _ déng vai tro nhu mot phu t3i bé mit c6 cudng do q, = yD. Pay 13 mot gid thiét
chung ctia bai todn méng dit ndng )

Hinh 5-9 : Quan hé vng sudt bién dang la ded hoan toan

v

e. Mong la méng dang dai dai (con goi 1a méng bing hay strip footings) va dt c6 tinh nén
thap (thudc loai phd hoai cit tong thé).
f.  Cong thitc clia Prandtl 12 cho bd? ky loai dit (mic du 4p dung cho dat c¢6 tinh nén thap)



Stic chiu tdi clia nén dat Cong thitc Bérézantxep vé kha ning chiu tdi nén

1 7 tan
” :[(c. cotg+- by [K, (K o™ —l)j (5-6)
trong d6 = L+sing s¥n ¢ (5-7)
I-sing

S6 hang %2 yb\/Kp khdng c6 trong cong thifc nguyén gdc clia Prandtl, nhung sau nay di dugc ké
vao d€ gidi thich cho do bén cta dit giy bdi dp Iuc cdc 16p phi phia trén ddy méng.
Mot cach viét khdc ciia cong thitc Prandtl:

qr = c.cot @ [e™" tan’(45°+ ¢/2) -11+ qo [€™".tan’*(45°+ 9/2)] + A

Chii y : S6 hang A nhdim xét trong lugng bdn than dat, duoc xdc dinh gan diing bang phuong
phdp s6 hay do gidi va cé ddc diém la bién thién rdt nhay vdi cdc thay déi nhé ciia géc ném nén
chdat

Trudng hgp riéng clia cong thitc Prandtl DAt thuin dinh khong ma sat — diéu kién khong thoat
nudc: gs= (T +2).cy (5-8)

C6 thé két luan ring, doi v6i dat dinh, KNCT khong phu thuéc bé rong méng. Cung
trugt tron. Cong thitc Prandtl phit hgp cho dit sét yé&u, than bun... Rirng U minh hay gip.
2.4.2 Cong thifc tinh stc chiu tdi cda nén chiu tai trong tinh clia Berézanxev;
Gid thiét : a. Méng nong;
b. Cd ch€ clia sy phd hoai la : G6c nghiéng ném nén chit va phuong thing ding 1a 45°
viing ném nén chit (géc 45°), viing trudt chuyén ti€p (hinh quat) va viing trudt bi dong nhu
nghiéng véi mit dit mot géc (45°— ¢/2) hinh vé :
pat dép Jo = yDs dgh

v Vv L 4
o N 45° 450—@/2%,/”

- \ -

Hinh 5-10:Cdc géc ciia cung tritgrtheo Bérézanxev ~~=----
Cong thiic ctia Berézanxev vé tai trong gidi han ctia nén :

qeh = Ao Yb + B, g0 +Co.Cy (5-9)

Ao, Bo, Co la cdc hé s6 khd niing chiu tdi (tif nay viét tit 1a KNCT ) tra theo géc ma sit trong
cla dat:
BANG GIA TRI CAC HE SO Ao, Bo, Co TRONG CONG THUC KNCT CUA BEREZANXEP

16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30 | 32 | 34 | 36 | 38 | 40 | 42

o5

o 1.7 1 23 | 3.0 3.8 4.9 6.8 80 | 108 | 143 | 19.8 | 26.2 | 374 | 50.1 | 77.3

e
A
B, 44 | 53 | 65 8.0 9.8 | 123 | 15.0 | 193 | 247 | 32.6 | 415 | 548 | 72 98.7
C 11.7 1132 ] 15.1 | 17.2 | 19.8 | 23.2 | 25.8 | 31.5 | 38.0 | 47 | 557 | 70 | 84.7 | 108.8

=}




Stic chiu tdi clia nén dat Cong thifc Bérézantxep vé kha ning chiu tdi nén

» Khi méng hinh tron:
- ném nén chit dudi méng c6 géc G ddy 1a 45°.
- Géc ctia canh ném nén chit tam gidc va dudng ranh gidi chuyén ti€p tir viing trugt
chuyén ti€p sang ving trugt bi dong 1a 90°

Cong thitc Bérézanxev c6 dang: qeh = ¥2 Ak vb + Bi g, +Ci.cy (5-10)

Ay, By, Cx 1a cdc hé so kha niing chiu tdi (tf nay viét tit 1a KNCT) tra theo géc ma
sdt trong cia dat (bdng 5-4 [4]).; & ddy b 1a dudng kinh.
» Khi méng vudng:
Cong thifc gidng méng tron chi khdc 13 14y bé rong méng b 1a canh hinh vudng.
> Khi méng dit siu vira phdi ( D/b trong khodng tir 0.5 dén 2):
Bérézanxev dé nghi tinh qg, v4i hinh dang gan ding cda dudng trugt nhu sau:

Hinh 5-11: cong thiic
Bérézanxev cho moéng ddt sdu

BANG GIA TRI CAC HE SO A, , By, C, TRONG CONG THUC KNCT CUA BEREZANXEP

¢
Hess | 16 | 18 20 | 22 24 | 26 | 28 | 30 | 32 | 34 | 36 | 38 | 40
Ay 4.1 | 57 | 73 9.9 14 189 | 253 | 34.6 | 488 | 69.2 | 97.2 | 142.5 | 216
By 45 | 65 | 85 | 108 | 14.1 | 186 | 24.8 | 32.8 | 45.5 64 87. 127. | 185
Cy 12.8 | 16.8 ] 209 | 246 | 299 | 364 | 45 | 554 | 715 | 93.6 | 120 161 219

Lic d6 tai trong gidi han clia nén cdt dugc tinh nhu sau: qg,= Ayb
Cong thiic ctia Bérézanxev dp dung dugc khd tdt, c6 phin sat hop cdc s6 liéu thuc t&, c6 thé dp
dung ddi véi bai todn phing, dat 1a cat, va di dudc dua viao quy pham thi€t k&€ cAu cong ciia
Lién x0 cii (Quy pham Xd&nhip 200-62).

2.4.3 Cong thic tinh sic chiu tai ctia nén chiu tdi trong tinh clia Terzaghi;

P4y 1a cong thifc hét sifc quan trong d6i véi mon cd dat va nén méng néi chung.
Ap dung cho méng dai, méng bing, dang pha hoai cit tong thé.

Cong thic ¢6 dang Qe = Y2 yb. Ny + ¢o.Ng+ ¢u.N¢ (5-11)

Céac ky hiéu xem trén hinh 5-12



Stic chiu tdi clia nén dat Cong thitc Terzaghi vé kh4 niing chiu tii nén

Vé ¥ nghia: D6 1a sy tong hdp (theo nguyén 1y cong tdc dung) clia 3 thanh phan kha ning chiu
tdi, gom: Do trong lugng ban than cda dat, ciing 13 do sifc chiu ma sdt do trong lugng khoi dat
dudi méng (s6 hang thit nhat), do chiéu sdu chon méng (s& hang thit hai) va do luc dinh cida
dat (s6 hang thit ba).
Gid thiét:
- Vit liéu tudn theo nguyén 1y cOng tic dung, viy ma phd hoai déo xdy ra (trén cung
trudt), nghia 13 vat liéu bién dang déo trén mot phan clia mién vat liéu.
- Goéc 8 ddy ném nén chit 1a ¢ (ding biing géc ma sit trong clia dat)
Gi4 thi€t nay din d€n suy nghi 1a : Nhu vay, tuy trugt nhung vi géc hop bdi mit trugt va phuong
clia ng suit chinh khong phai 12 45°t ¢/2 nén khong goi d6 mot cdch kinh dién 1a viing
Rankine chii dong nhu tir trudc dén gits ludn dé cap dé€n: Xem thém chuong 6
- Cong thiic chdp nhan cdc hé s6 ban kinh nghiém (semi — empirical) dé€ tinh KNCT
clia nén chiu t3i hinh vudng, chit nhit hay tron tinh theo cong thitc KNCT clia nén

chiu tai dang bing. b
Coae <
bat dap qo = yDs dgh
A 4 \ 4 A 5 y
® 45°- /2  45°-0/2

Hinh 5-12: Cdc kich thuéc vé géc ciia cung truot theo Terzaghi

- Suy rong sang trudng hdp khi dang phd hoai cit 1a cuc bd, cong thiic Terzaghi ciing
dp dung dugc, cho bat ky loai dat nao nhung c6 sy hiéu chinh chiit it, nhu sau:

qgh = 727b. (N’ ) + qo. (V2 Ng’) + €u.(2/3N¢”’) (5-12)

Céc ky hiéu trong cong thitc xem hinh 5-12
Nhan xét:
Tri 8 clia céc thira s6 KNCT ting vé6i khi phd hoai cit cuc bd nhd hon so véi
trudng hop pha hoai cit 12 tdng thé.
D0 thi tra cdc thira s6 Kha ning chiu tdi N, Ny va N, theo géc ndi ma sdt (xem hinh 5-13).
Ghi chu:
Sau khi da khdo sit cdc cong thifc vé kha ning chiu tdi tinh cda nén, mdi tic gia (trlir Prandtl)
quan niém mdt tri s6 goéc clia khdi ném nén chit (tifc khdi hinh tam gidc ngay dudi bé rong
méng) khac nhau, tuy nhién, cic tic gid déu di dé€n thong nhat mot diém chung 1a: gée hgp
béi cung trugt (1ay tai cudi vung III, tifc viing trugt bi dong) véi mit nim ngang déu la
45— 2,
2
C6 nhiéu cong thic khdc nhau vé kha ning chiu tdi khi mit dat nghiéng, giy khic.... Sinh vién
c6 thé tham khdo bai tip s6 4 d€ rit ra nhan xét clia minh.



Stic chiu tdi clia nén dat Cong thitc Skemton vé kha ning chiu tdi nén
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 G6c ma sdt trong clia dat (tinh bang do))

Hinh 5-13: Cdc do thi xdc dinh cdc thita s6 khd ndng chiu tdi Ng, N,, N, theo Terzaghi [9]

2.4.4 Cong thidc tinh sifc chiu tai ctia nén chiu tai trong tinh clia Skempton;
DAt sét bio hoa nudc, cong thitc KNCT clia dat nén don gidn chi 12 :

Moéng dang bang: gr = c.N¢ + yDr
Moéng chit nhat BxL: gr = C.S¢.N¢ + YDy
se = 0.84 +0.16 B/L 1a hé s6 hinh dang, dudc nhan véi N

2.4.5 Cong thic tinh stc chiu tdi ctia nén khi ti trong nghiéng hay 1éch tim e :
N6i chung, nén s& gidm kha ning chiu tai, vi:

Méng bi gidm bé rong c6 hiéu: Beo hiew =B — 2e

Nhu vay tdi chi phan bd déu trén bé rong Beg hiey ma thdi (Chd y di€u nay).

Tai trong nghiéng:

M@t phan stic chiu tdi cia nén phan chia cho kha ning chiu tdi ding, phan kia phan
cho kha niang chiu tdi ngang.

C6 thé diing bat ding thic kinh nghiém sau d€ ki€m tra nén chiu tdi nghiéng:

—+—x<
Vv H
V va H 1an lugt 13 thanh phan thing ditng va nim ngang clia tdi nghiéng; con Py va
Py 14an lugt 12 KNCT cilia nén theo phuong ditng va ngang (riéng phuong ngang, Py



Stic chiu tdi clia nén dat Cong thitc vé kha ning chiu tdi nén chiu 4nh hudng dong

12 mot phan clia kh3 ning chong diy ngang ciia dit Ep )
2.4.6 Gi6i thiéu cong thic tinh sic chiu tdi ca nén chiu tdi trong tdng qudt tinh va dong

(rung dong truyén qua mdi trudng dat) [10]

Cong thiic gidi tich nay kh4 tdng quat, mic du dung sd d6 2 khdi trugt cia Gerxévandv

(cung trudt thing gdm 2 doan, cho méng dang bing) 12 gan ding. Khi Py va Py triét

tiéu, cong thifc trd lai trudng hdp bai todn xdc dinh KNCT clia nén chiu tdi trong tinh.

(1) Diing md hinh tinh todn don gidn héa cung trugt tong quat thanh hai doan thing hop
vGi phuong ding goéc 1a a (thay cho goc 45+ @/2 cia ném nén chit) va B (thay cho
géc 45 — @/2 cla ving trudt bi dong). Tai tinh thing ding, tdi dong thay bing tai
1én xudng (c6 chu ky). M6 hinh nay cho két qua tinh todn gin ding.

(2) Péng thdi, tir diéu kién cAn biing Mohr — Coulomb trong d6 cdc thanh phin tng
sudt tinh va dong (quy dng suit dong vé dng sudt bi€n thién =+, tc “4 tinh” hay
pseudo - statics) ta it ra dudc cong thiic vé hé s§ dp luc ngang Kayn (n6i 1€n kha
ning chong day ngang) khi nén chiu sy gia ting dp luc nudc 16 réng do rung dong
va k€ dén gia toc dao dong rung.

Cong thiic tai trong giSi han clia nén chiu tai tinh vabi rung c6 dang :

o+ M[sin a.tan(a — @) + cosa]— @ [sina —cosatan(a — @)]
Pr= sin(a + f3) _ _ (5-13)
(1£m)tan(ax — @) £ m¢

Véi siic chong ddy ngang clia dit E,” (4p luc bi dong)

»_ Btan'a . — .
E)7=y=—— "k, +®,sind5-¢, )= ® sin45-¢,, )

m 12 ty s6 Py/ Pp va t = P/ Py, m 12 hé s6 gidm stc chong cit do rung dong, xdc dinh
bing thi nghiém cit truc tiép dat vdi diéukién cho ing suat cit hay ing suit nén thay
d6i c6 chu k3.

M3u s6 cia cong thifc Pr 12 mot s6 xoay quanh 1, tiy thudc cudng do chan dong rung.

Py $ TAm xoay ®, 1a 4p lyc dong tham (thiy dong), c6
Pui f o ngudn gdc 1a sy ting 4p lyc nudc trong 16 réng cla dat.

Luc dinh P

(pdyn 90 -
/ o7 Ry < RPN o ,
Cong thitc vé kha ndng chiu tai nén chiu anh hudng dong
Hinh5-14 : So do hai khoi truot mé rong tinh todn KNCT clia nén chiu dnh hudng déng

Biéu thiic todn hoc ctia Hé s8 dp luc ngang Kay, dugc riit ra tir viéc khdo sdt trang thdi ing suat
clia mot phan t§ vi cip trong nén. Céc sinh vién c6 thé tham khdo noi dung dién gidi va cdc



Sttc chiu tdi clia nén dat Téi trong gidi han cla nén dat

tinh todn dé rit ra hé s6 nay trong tai liéu [10], pham vi gido trinh nady chi gidi thiéu dé sinh
vién n€u mudn sé truy cip tim hi€u thém.

C6 thé hinh dung nhu sau:Khd ndng chiu tdi dugc hinh thanh tir tac dong chong ddy ngang ciia
mot phan ving dat bén dudi nén, biéu thi qua siic chong ddy ngang: Néu vi Iy do nao dé, siic
chong ddy ngang bi mat di, méng chuyén vi xudng va ddy cdc phdn ddt bé ngang (viing truot bi
dong II) gdy tréi. Néu phdt trién mo hinh cang gdn vdi cung truot, cong thitc 5-13 cang phitc tap

Thi du 5-1:

Mot méng vudng canh 2.25m dit sAu 1.5m trong cdt c6 thong s6 chong cit 1a ¢c=0 va ¢ = 38°.
Hiy xdc dinh kh3 ning chiu tdi clia nén a) néu vao mua kho, mic nuéc ngdm (MNN) riit
xudng sdu hon ddy méng nhiéu; b) vao mila mua, miic nudc ngdm ding 1én téi mit dat. Biét
ring trong lugng riéng cla cdt nim trén MNN 1a 18 kN/m® va niim duéi MNN 12 ygy = 20
kN/m’. Rt ra nhan xét gl.
Giai: cong thitc Terzaghi vé stic chiu t3i cia nén 1a
qeh = Y2 7b. N, + qo.Ng+ cu.Nc

Do khong c6 luc dinh, chi con hai s6 hang dau trong cong thifc trén 1a khic khong.

qeh = Y2 7b. N, + q0.Ng
Tra dd thi xdc dinh theo géc ma sdt trong @, ta c6 cdc tri s6 Ny = 67 va Ny = 49
Thay céc tri sd biing s6 vao cong thifc trén, ta dugc
Qen = Y2 X2.25 x18 X 67 + 18 x 1.5 x 49 = 1356 + 1323 = 2679 kN/m’
Khi mic nuéc ngdm dang 1&én, méng bi ngip trong nudc, ta ding trong luong riéng ddy ndi
trong cac cong thic

qgh = Y2 Yan b. Ny + q Ny
tic la qeh =¥2x (20-9.81) x 2.25x 67+ (20-9.81)x 1.5x49 =1518 kN/m?
Ta thdy ring khi nén cét ngdp nudc, kha ning chiu tdi ca nén gidm chi con 56%., gin nhu
phin nia !
Thdo lugn: That ra, thanh phan khd ndng chiu tdi ciia méng vudng theo ma sdt (s6 hang dau)
nhé hon tri sé tinh todn néi trén, cu thé chi con 80% vi déu cé khd ndng bi phd hoai theo 2
phuong nhu nhau. Sau nay, ta sé thdy rdang doi vdi nén dét cé tinh dinh, thanh phdn khd ndng
chiu tdi lién quan luc dinh (s6 hang chét) ciia méng vudng sé ldy gia ting 20%. Con thanh phdn
KNCT do dé sau chén moéng (s6 hang thit hai, tiic cé chita q, ) thi khéng bi chi phoi gi cd.

Thi du 5-2:

Mot méng bing dugc thiét k& chiu tdi trong 800 kN/m & do sidu 0.7m chon trong dit sdi san.
Thong s6 @6 bén clia dat nay 12 ¢ = 0 va ¢ = 40°. X4c dinh bé rong clia méng néu nhu dit ra
yéu ciu phai 1Ay hé s& an toan 12 3 va gid sit mic nu6c ngdm c6 thé dang 1én dén cao do ddy
méng. Biét ring trong lugng riéng cla cdt nim trén MNN 1a 17 kN/m® va nim dudi MNN 1a
vgr = 20 kN/m”.

Gidi: Tra do thi ¢ng véi ¢ = 40°, ta dugc N, = 95 va N, = 64.
Qeh =2 Yan b. Ny + qNg=%2x (20-9.81) x Bx 95+ (17 x 0.7 x 64) = 485B + 762



Sttc chiu tdi clia nén dat Téi trong gidi han cla nén dat

Né&u khong tinh phan 4p luc do dat dip lai trén méng:

Qabiiong = dsh - YD = 485B +762 — 17 x 0.7 = 485B + 750 (KN/m’)

Véi D 1a chiéu sdu chdn méng

Ap luc rong tdc dong 1én dat (tic tri s6 4p lyc ma bd bét di lugng dat dé trén méng, chi do
mong gay ra thoi):

800
= _(17x0.7
9 =g ( )

vdi hé s& an toan 12 3 nghia 14, néu xem nén dit chiu dugc 3 phan stc thi thiét k& chi 14y 1
phan thoi. Tic la:

1 1 800
~qg =9, < (4858 +750)= ——(17x0.7)
3 3 B
gidi phuong trinh bac hai néi trén, ta dugc B = 1.55m
BAI TAP
1. Mot méng VUONG dudc thiét k& chiu tai trong 800 kN & d6 sdu 1.2m chén trong dit 4 cat.

Thong s& do bén ciia ddt nay 12 ¢ = 10 kN/m? va ¢ = 24°. X4c dinh bé rong ctia méng néu
nhu dit ra yéu cau phdi 14y hé s6 an toan 1a 2

a) Gid st khong xét 4nh hudng gi clia myc nuéc ngam.

b) Moéng ngdp nudc hoan toan.
Biét ring trong luogng riéng ctia dit nay nim trén MNN 12 19 kN/m® va nim duéi MNN 12
ver =21 kN/m’.
Moéng vudng canh 2m chon sau dén 4m trong dat sét ciing ¢ trong lugng riéng biao hoa 1a
vgr = 21 kKN/m®. Luc dinh khong thodt nudc xdc dinh tir thi nghiém cit truc ti€p mau dat do
dugc 1a ¢, = 120 kN/m?, gdn nhu géc ma sét trong biing khong. N&u dé ra yéu ciu 14y hé s&
an toan 12 3, hdi méng trén mang dugc t6i da bao nhiéu ti trong (khong k€ sifc ning cla
ban thdn mdng).
Theo anh (chi) méng vudng va moéng hinh chit nhat cé cung dién tich va cung do sau dit
mong, mong nao c6 kha niang chiu tai 16n hon khi :

a) dit trong dat thuan dinh nhu dat sét (diing cdng thitc KNCT ciia Prandtl)

b) dit trong dat thuin cat (khong c6 luc dinh )
Biing suy luin clia minh, ban hdy so sdnh (cho bié€t c4i ndo 16n hon) giita kha ning chiu tdi
(KNCT) ctia nén khi dién chiu tdi (cu thé 1a € méng) nghiéng so vi mit dit nim ngang
mdt géc o ndo d6 v6i KNCT clia nén khi d€ méng nim ngang (ca hai trudng hop tai trong
dit vudng géc vdi de).
Lién hé véi bai todn khi nén dat doc (cling giong nhu vay), KNCT 16n hon hay nhé hon
KNCT khi nén dit biing nim ngang ? (g0i y: sinh vién vé& hinh ra d€ suy luin dé hon véi
dd sdu chon méng D dudc tinh tir canh méng gan mit di't hon)
Méng dit sdt canh mot miéng ho siu, dd siu chdn méng 1a D trong dit dinh thuan tiy (HO
sau hon D nhiéu). H3i c6 an toan khong? Gidi thich va rit ra pham vi 4p dung clia cic
cong thic KNCT cida Prandtl.



Ap luc dat 1én tudng chin Giéi thiéu vé 4p luc ngang cla dat

1. Gidi thiéu:

CHUONG 6
AP LUC CUA PAT LEN TUONG CHAN

Muc tiéu cla chuong nay:

Bié't cong thic 4p luc dat chi dong va bi dong (rit tir biéu thiic cin
bing tai mot phan td vi cAp trong nén sau lung tudng chin). Ly thuyé&t
4p luc ngang ctia Rankine (rat xuwa) va Coulomb.

Hiéu: Cdi chiing ta dang ludn quan tim I3 thanh phan nim ngang clia
ing suat; khi néi dp Iyc cht dong 1 tri s6 dp luc tdi thi€u do khoi dat
ddy tudng, khi néi 4p luc bi dong 1a stic chong ddy cia dat cho dén
khi bt diu phd v& cin bing. Ly thuyét Rankine

Lam dugc gi sau khi hoc xong chuong nay?

Tinh todn 4p luc dat 1én cdc ciu tric chin bat ky, [am bing vat liéu
bat ky; tinh dugc stic chdng ddy cia khdi dat. C6 ap luc, dem nhin véi
dién tich, s€ suy ra lyc; tu luc, c6 thé tinh ra mémen 14t, mdémen gitlt
va danh gi4 &n dinh clia c4u tric chin trong thuc t€ (nhu ke, dé...). Sau
khi tinh to4n xong dén bai todn thi€t k& va thi cdng.

Ly thuyét can dudi :

Né&u mot trang thdi tng suit ma khong cé diém nio vugt qud tiéu chuidn phd hoai déi véi
d4t va trang thdi &ng suit dang néi nay dat can biing v6i hé thong ngoai luc (k€ ¢ trong ludng
ban than), ngudi ta néi lic d6 hé thdng ngoai tai d6 14p thanh nén mdt cin dudi cho tdi trong
phd hoai thyc (bdi vi mot sy phan bd ting sudt hitu hiéu hon c6 thé ton tai ).

Tiéu chudn pha hoai Mohr Coulomb;
Khong xét gi dén hinh ddng clia bi€n dang;

Ly thuyét can trén:

Né&u mot co ché phd hoai déo dat d&€n, va § mdt d6 gia ting chuyén vi, cong sinh ra bdi hé
thong ngoai luc bing véi sy phan tdn ning lugng bdi nhitng ndi luc thi sup d6 phai xy ra:
Ngudi ta bdo hé thong ngoai luc d6 da 1ap nén mot can trén cho tai trong sup dd thuc (bdi vi
mdt co ché sup d6 c6 thé ton tai).

Co ché sup d6 dudc tao thanh bing mot sy chon mit trugt dinh sin;
Sau d6 tim cach 14y can bing giita cong sinh bdi ngoai luc véi ning lugng mat mat di
(hay phin tdn di ) b&i ting suit tic dong doc theo mit trugt, ma khong xét gi dén can

bing.

Co ché pha hoai sup d6 chon tru6c néi bén trén khong nhat thiét 13 co ché thuc nhung
chap nhan dudc vé phuong dién dong hoc. Néi rd hon, chuyén dong ciia khdi trugt phai
tuong thich véi tinh lién tuc ctia né va véi nhitng diéu kién bién bat ky.



Ap luc dat 1én tudng chin

Ly thuyét 4p luc dat cia Rankine

Hinh 6-1: Trang thdi can bang déo

2. Ly thuyét ap luc dit cia Rankine:

2.1 Truong hop dat ddy tuong dat can bang:

Ol
NSNS
TF —P> D
Yo O3 G3
—> «—
T
0=45°+2 °!

Ly thuyét nay thod man diéu kién 13i gidi clia 1y thuyét can dudi, mdi trudng vat chat déo.
Tiur diéu kién cin bing Mohr — Coulomb, mit trugt ciing hgp vdi phuong ctia mit phing chinh

-Tudng

chin |

dat > | Trudng
Trudng || thgp bi 7
hdp chi ~[dong o=

A N L ox ]
dong | 47‘]* o

Hinh 6-2 : Trang thdi chii dong va bi dong theo Iy
thuyét ciia Rankine . B

16n (tdc mit phing chiu &ng suit nén
chinh Max tic dong 1€n) mot géc la
45°+ @/2. Can thay ring, cin biing déo
c6 thé dugc phit trién trong khdi dat chi
khi mtc bién dang 1a di 16n.

Xét mot mién khong gian ban vo
han, c6 mit phing nim ngang vad mot
bién ntta vo han thing ding tao bdi mot
tudng tron phdng; mién dit xem nhu
thuan nhat, ding huéng. Mot phan t&
dat do siu z chiu tdc dong clia Gng sult
nén ding o, , ngang ox va vi c¢6 thé
ring da khong c6 su truyén trong lugng
theo phuong ngang néu mit phing nim
ngang, nén khong c6 nhitng ng suat cit
1zx. Nhu vy, cdc tng sudt nén néi trén
tr§ thanh nhitng ng suat nén chinh.

Khi tudng chuyén vi ra phia ngoai,
ox gidm, va dit “danra”. Sy gidm ox 2

mot ham chua biét ciia bién dang ngang trong dit. P4t din dén mdt mic nao d6 dd 16n d€ gia
tri 6x gidm d&én mot tri s§ minimum nao d6, dat dén trang thai cin biing déo thi khoi dit xem



Ap luc dat 1én tudng chin Ly thuyét 4p luc dat cia Rankine

nhu da deé 1én tudng chin mot 4p luc chi dong (4p lyc dat chd dong 1én tudng chi do dp luc dia
tinh cta dat). Ung suit o, trd thanh Gng suit nén chinh ché y&u ky hiéu 13 o, cdn ox nim
ngang trg thanh ng sudt nén chinh th yéu, ky hiéu 1a o;.

.. Chuyén vi ¢

G3

Phuong cta (ing suat nén
chinh 63 nam ngang

Ta c6 hé thiic lién hé 6, véi o312 diéu kién cin bing Mohr — Coulomb quen thudc:
O — O [ - R 4, 2 P ~ N .
Qp = viét bi€u thic cua o3 theo cdc s6 hang con lai, ta
o +o0 + ¢ 0]

rit ra bi€u thic xdc dinh cudng do cta o31a: |0 = — P - | —2
+ 9 + 9

V6i chid y ddu — v€& phdi, s6 hang di kém véi tng suat nén chinh chi y&u o, chinh 1a hé s& 4p

(6-1)

luc ngang cht dong K,:
K, =——% —tanl@45° - o12) (6-2)
+
Va khi 4p luc ngang clia dit = 4p luc ngang chli dong, thi dit dugc goi 1a & trang thai chi
dong Rankine va c6 hai tip hdp mit phing phd hoai, mdi tAp hdp cdc mdt trugt nghiéng goc
45° + /2 so véi phuwong ndam ngang (1a phuong clia mit phang chinh chi yé&u).
Pé d& hiéu, cong thidc (6-1) dudc viét lai rit don gidn nhu sau:

Pa = Ka.(yh) - 2¢.VK, (6-3)

Chi s6 a dudi chit “ p “ vi€t tit tir chif active, n6i 1&n dp luc chi dong (dit ddy tudng)
Khi lyc dinh duong, p, triét tiéu tai mot do siu z, c6 tri sO :

C
z, =
K.

Dién tich ctia bi€u d@6 4p luc (phan bd hinh tam gidc) 1a lyc x6 ngang chi dong

(6-5)

P, = IZ p, dz =% K, y (H -z,") -2¢.VK, (H -z,) (6-6)

Piy 12 mét LUC TAP TRUNG (mdi don vi mét dai), dit & trong tdm hinh tam gidc cta biéu
dd 4p luc, tic 1/3(H-z,) tinh tir cao dd ddy tudng chin Ién.



Ap luc dat 1én tudng chin Ly thuyét 4p luc dat cia Rankine

2.2 Truong hop twong ddy dat, dat cdn béing:

Qui trinh nén ngang dit do tudng diy dit, ox ting din d&n khi can bing déo dat
dugc, dan dat tri s6 Max va trd thanh @ng suit nén chinh chd y&u o1; con o7 (chinh
13 4p luc dia tinh thing ding) s& 13 ng suit nén chinh thit yéu o3 = yz
Ung suit chinh thing ding o; trd thanh @¥ng sudt nén chinh
Ung suit chinh o3 tré thanh @ng sudt ngang (xem hinh du6i day)

tuong ddy dat

chuyén vi bé -

O3
G1
N N o - O [N e R P 2
Tu phuong trinh @ = , viét bi€u thic cua o
o +o0c + ¢ 17

theo cdc s6 hang con lai, ta dugc cong thitc :

+ +

c=—" 26 4+ | 2 (6-7)
- % - %

V6i chd y ddu + vé& phai, s6 hang di kém v6i ting suat nén chinh chd yéu o3 chinh 12 hé
s0 dp lyc ngang bi dong K,:

+
Kp=—? _tan@5°+o2) (6-8)
- 9
Pé d& hiéu, cong thidc (6-1) dudc viét lai rat don gidn nhu sau:
pp = Kp.(yh) + 2¢. VK, (6-9)

Chi s6 p dudi chit “ p “ viét tit tir chif passive, néi 1én dp lyc bi dong (tudng diy dat)

Dién tich ctia bi€u dd 4p luc (phan bd hinh tam gidc) 1a Iyc x6 ngang chi dong

H
P,= [ p,dz =% KyH +2cHVK, (6-10)
Hai thanh phin ciia P, 1an lugt dit tai H/3 va ¥ H tinh tif ddy cda tuong chin. Luu y
khi c6 su thodt nu6e sau lung tudng chin, phai bi€u thi cac tri sd hitu hiéu clia trong lugng ban
than clia d4t va tri s6 hitu hiéu ctia lyc dinh (tidc tri ¢’) va géc ma sét trong @’. P, ciing 1a luc

tAp trung (nhung tinh trén mdi don vi mét chiéu dai cia tudng)

2.3 Ap luc ddt trang thdi nghi:
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Khi bién dang ngang ctia dat 1a 0 thi 4p luc ngang lic d6 dudc goi 1 4p luc ngang trang
th4i nghi va ludn luén duge biéu thi nhu sau:
Trang thai nghi khong gdm phd4 hoai cla dat,

He s6 ap luc vong Mohr tng sudt khong cham vao dudng
sttc chong cit, nén dng sudt nim ngang khong

Ko xdc dinh dugc. Tuy nhién, tri s6 K, dugc xdc
dinh mot cdch thi nghiém bing cdch nén 3 truc
mau dit v6i phuong thifc nén 1a cho tng suit
truc va tng suit hong ting dong thdi, tic 12 bdo
ddam bién dang ngang luén la 0.

Ka Chuyén vi Mot cdch tdng qudt, ddi véi mot didu kién
B . ) L — trung gian l?at ky nao d,o gilta ap 11%'0 chu dong
Dan dat ra Nén dat lai va dp lyc bi dong, ta rat khé xdc dinh céc tng

suat nim ngang, chi 1an lugt xdc dinh thong
qua thi nghiém trén mdt tim rong nhitng diéu kién khdc nhau, mdi xdc dinh duge dang cia
dudng cong quan hé giita bi€n dang va hé sd 4p luc ngang. Mdi quan hé c6é chinh x4c hay
khong con tiy vao gid tri ban du cta K, va tai thuc t€, viéc xay dyng c6 gdm qud trinh dio
ddp thém hay khong.
Ap luc ngang trang thdi nghi K, 1a ham s6 clia géc ndi ma sét (tri hitu hiéu) va tri s6 OCR (
ty s6 qud cd két) theo cong thifc sau :

DAt c6 két binh thudng : Ko =1 - sing’ (6-11)
Pit qué co két: Ko = (1 - sing’) (OCR)*"®’ (6-12)

Thdo lugn 3: Miic bién dang cdn dé huy dong dp liec ngang bi déng ludn lon hon ddng ké so
Vi bién dang can dé huy dong dp luc ngang chii dong: cdt chdt 2- 4% ; cdt roi 10-15% (truong
hop huy dong ALNBP) so vdi mikc chi tit 0.25% dén 1% ( truong hop huy dong ALNCD).

Thi du tinh todn 6-1
a) Tinh tong luc x6 ngang chd dong I1én tudng chin thing ding 1am bing dat cao 5Sm; dat
sau lung tudng 12 loai cét c6 trong lugng don vi 17kN/m’ va c¢6 géc ma sdt trong hitu
hiéu 12 ¢’ = 35°. B& miit clia cdt sau lung tudng nim ngang va mic nuéc ngim nim
thap hon cao trinh ddy tudng.
b) Xic dinh luc xd 1én tudng néu nhu mic nuéc ngdm trong miia mua ding 1én dén cao
hon cao trinh ddy twdng 3m. Trong lugng riéng bdo hoa cla cét 18y 1a 20 kN/m”.

o

Gidi:a) Tinh K, = ——— =

+ o
P,=%K,y. H =% x 027 x 17 x 5*=57.5 kN/m (day 1a Iyc , tinh trén 1m t6i)
b) Sy phin bd 4dp luc dudc thé hién trong hinh 6-6 dudi day:



Ap luc dat 1én tudng chin Thi du tinh todn 4p luc ngang cia dat

2m
R 2 NVARLLAN
3m i
(2)
___________________________ (3 4)
Hinh 6.6 Chit dong  Thiy tinh
(1) %2x 0.27 x 17 x 2* =9.2 kN /m
(2)027x17x2x3 =27.6
(3) %2 x 0.27 x (20 — 9.8) x 3° =12.4
(4)%2x 9.8 x 3° =44.1
tong luc x6 ngang tudng =93.3 kN/m

Thi du tinh todn 6-2

Cho tudng cir chin d4t nhu hinh vé 6-7 sau:, hoat tii c6 cudng do 50 kN/m? dit trén lung tudng

vé phia dat sau. Pdi véi dat 1, cdt trén mic nude

2
ngam, ¢’=0, ¢’ = 38° va y= 18 kN/m’. B&i vdi dit 2, 1a S0 kN/m
loai dat dinh (c6 ca c, ¢ ) nghiéng vé sét pha, bio
hoa, ¢’= 10 kN/m?, ¢’ = 28° va ypy = 18 kN/m’. V&
biéu @6 phan bd dp lyc chi dong sau tudng va bi dong bat 1
true tuong. 6m
Giai:

_ o
boivéidatl, ——— = ;. Ky=— =

+ 0 Ka 3m
(0.24)"' =4.17 Pat 2

o

boi v6i dat2, ————— = ; Kp=— =

+ ? K,
(0.36)" =2.78

DAt 1 duge xem nhu phu tii bé mit dé 1én 16p dit 2, bd sung cho hoat tdi bé mit dé bai di cho
(50 kN/mz). Ap lyc do 16p 2 dudc tinh todn dung K, = 0.36, K,=2.78, va y'-(20 — 9.8) = 10.2

kN/m’. C4c tinh todn dudc trinh bay dang bang nhu sau:

Pt Chl(em“)sau Ap Iuc (kKN/m?)
Ap luc chii dong
| 0 0.24 x50 - 12.0
1 6 (0.24 x 50)+ (0.24 x 18 x6) = 12.0 + 25.9 = 37.9
2 6 0.36 [50 + (18+6)] — (2 x 10 x V0.36) =56.9— 120 = 44.9
2 9 0.36 [50 + (18+6)] — (2 x 10 x V0.36) +(0.36 x 10.2 x 3)
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| =44.9+11 = 55.9
Ap luc bi dong

1 0 0
1 1.5 4.17x18x1.5) = 112.6
2 1.5 278x18x1.5+(2x 10X\/2.78):75.1 +33.3 = 108.4
) 45 278x18x1.5)+(2x10x \/2.78) +(2.78 x 10.2 x3)

' =108.4+85.1 = 193.5

CA4c tri s0 dudc dung 1én theo hinh vé dudi day:
50 kN/m”
6m
/| N
Bi dong Cha dong

3. Ly thuyét ap luc dit cia Coulomb:

Chd yéu, ta xét su 6n dinh ciia khoi dat giita tudng va mit phing phé hoai gid dinh trudc.

Céc luc tdc dong 1én khdi dit bi trugt ndy sé dudc cAn bing nhau, gdm trong lugng ban thin
(W), ma sat giita dat va tuong (P), ma sdt gitta khoi dat trugt va khoi dat con lai (ky hiéu R),
néu dat sau tudng c6 tinh dinh, phai k€ dén luc dinh hiing s6 trén mit trudt (ky hiéu C).

Do ma sit ma mit trugt s& cong & doan gan ddy clia tudng trong c hai trudng hdp chi
dong va bi dong; tuy nhién 1y thuy&t Coulomb gia thi€t chiing 13 nhitng mit truct phang, khong
cong. Trong thuc t&, ph4 hoai do 4p luc chii dong c6 dudng mit trudt it cong hon so véi dudng
miit trudt phd hoai do 4p Iyc bi dong, nén 1y thuyé&t Coulomb it sai s& trong trudng hdp dp luc
cht dong hon so véi tinh todn 4p luc dat bi dong. Cho nén, ngudi ta chi st dung 1y thuyét clia
Coulomb cho nhitng dit c6 géc ma sat ngodi cta dit véi twdng < ¢ / 3, thi két qud it sai s6t
hon. Gi4 thi€t khdc 13 khdi dt trigt hinh ném dich chuyén thing ditng xudng phia duéi

Thdo ludgn 1: Ly thuyét Coulomb tinh hoi thiéu (cho gid tri thdp hon) tri s6' LUC XO

NGANG CHU DPONG trong khi tinh hoi du (cho gid tri lén hon) SUC CHONG PAY BI

DONG (tri cén trén ciia tdi trong phd hoai). Nguoi ta bdo, 1y thuyét Coulomb dugc hiéu

nhu la mot 1oi gidi déo can trén, su phd hoai ciia khoi dat trén mdt truot da chon xdy ra

khi twong chdn chuyén dich ra khéi hay ldn vao dat.

3.1 Truong hop chu djng:

Sd dd tdng quit :
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> Khong xét dén Lyc dinh (Luc dinh don vi C gid st bing 0: Trudng hop thong thudng):

ri\

i

Hinh 6-9 :Truong hop dp luc chii dong theo ly ihuyé’t cia
Coulomb, khi Luc dinh c¢=0;

Géc nghiéng mit dat véi phuong nim ngang P.

Lung tudng nghiéng géc a so vdi phuong nim ngang.

Mt phang ph4 hoai trugt (thi) nghiéng 6 so v6i phuong nim ngang.
Khoi dit can bing duéi céc luc sau:

Trong lugng ban thain W clia khoi trugt ;

Phén lyc giita dit va lung tudng P;

Phén lyc giita dit va khoi dit con lai R .
B3i vi khoi dit c6 khuynh huéng chuyén dich xudng theo mit phing BC, nén phan luc P tic
dong theo géc & bén dudi phap tuyén (Con néu tudng chin c6 khuynh huéng phai chuyén dich
nhiéu hon khdi dat dip sau tudng, thi phdn lyc P sé tic dung theo géc & phia trén phdp tuyén).
Phdn Iyc R nghiéng so vdi phuong phdp tuy&n mit trudt géc ¢.

Ngudi ta v€ dudc tam gidc luc va xac dinh duge do 16n cia lyc P.

Ti€n hanh nhiéu mit trugt BC khdc nhau va cdch 1am tudng tu, ngudi ta xdc dinh dudc
tri s& 16n nhat ctia P. D6 chinh 12 luc x6 ngang chi dong ctia dat 1én twdng chin.

Ap dung cdng thiic lugng gidc trong tam gidc thudng, P ¢6 thé dugc xdc dinh theo W va
cic géc nghiéng clia tam gidc lyc. Gid tri 16n nhat ctia P c6 thé dudc rit ra bing cich 14y triét

tiéu dao ham cia P theo géc 6 ——=0, rit ra nhu sau :

P, = ¥ K,yH?

Véi K, = .
m+J AR
o

» C6 xét dén luc dinh cta dat:

C6 hai loai luc dinh can phan biét rd rang:

Luc dinh ngoai giita tudng chin va dat sau twdng, ky hiéu 1a Cw;
Luc dinh clia dat v6i dat: giita khdi trugt va mién dat ding yén 1a C;
Céc thong s6 khac cia mo hinh tuong ty nhu doan trén.
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Do dat khong chiu kéo, nén ciin cit vio phuong trinh dudng phan bd 4p luc chi dong theo
do siu, ta nhan thdy doan trén c6 4p luc Am, nghia 1a gay kéo dat: DAt bi niit rach trong doan
Z,. Mt trugt kéo dai tir chan tudng dén ddy viung nit clia dat do kéo.

P

Hinh 6-10: Truong hop dp luc chii dong theo Iy thuyét ciia Coulomb, khi Luc dinh c¢>

Cé6 niam lyc tdc dong 1én khoi trugt: Trong lugng W — Phdn Iuc P — Luc dinh Cy —
Phén lyc R trén mit phing phd hoai — va luc dinh khong ddi C trén dudng BC. Ta c6 thé lap
gidn dd lyc cho hé lIyc néi trén. Va mot s6 mit phing trugt dugc thir &€ chon ra tri s& 16n nhat
cta P.
+ Trudng hdp dic biét khi lung tudng 1a thing ding va mit dt nim ngang:
Trong diéu kién khong thodt nudc (¢, =0) ta c6 biéu thifc clia P nhu sau:

Gi4 tri cia hé so ap luc dat chii dong K, = 1, va d€ thuin tién, ngudi ta dua vao hé so
4p luc tht hai, ky hiéu K, cho trudng hop thodt nudc diy di (cé cd ¢’ va @)

K=2 |K, —

Ap lyc chi dong tai do siu z la pPa = Kayz — Kye.C

Chiéu sau ving dat bi tich ra Zo=
K.

Tuy nhién trong thuc t&, gi thiét Iy tudng 1a chiéu siu Z, nay s& khdng vudt qud ¥z chiéu cao
ctia khdi dat bi chin. Con c6 mdt khe tich ngay st tudng, ciing c6 chiéu siu Z, (hinh 6-10)
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3.2 Ap luc dat bi dong:

Khéc véi trudng hgp dp luc dat chi dong, dp lyc dat bi dong P, tdc dong & mot goc & ndm
trén phdp tuyén ctia lung tudng chin: dp luc chi dong c6 hai géc & (ma sdt ngodi) va @
(g6c ma sit trong) cung & dudi phép tuyén, con d6i vdi dp luc dat bi dong, hai géc & va @
nim trén phdp tuyén (trdi dau).
Thdo ludn 2: Cdc sinh vién cé thé ddt cau héi:Vi sao khi chii dong thi phdn luc P ndm dudi
phdp tuyén, con khi xét dp luc bi dong, vecto dp luc bi dong lai nam trén phdp tuyén ?Céu
trd loi nhu sau:
Trong truong hop dp luc chii dong géc 6 ndm dudi phdp tuyén ciia tuong néu tuong
chuyén dich nhiéu hon khéi dat ké can, hay ndi khdc di la cdn cit vao khéi trugt cé
khuynh hudng di chuyén xuéng phia dudi mdt phdng trugt lic phd hoai trugt;
Géc & ndm trén phdp tuyén néu khoi dat truot chuyén dich nhiéu hon tuong (nguoc
lai, néu tuong dich chuyén nhiéu hon ddt thi géc 6 nam dudi phdp tuyén )

Stic khang ddy tdng cong 12 tri s& bé nhat : P, = 15 K,yH’
Trong do6
a+o a

05 \/ o+ P+

a-p
Cong thic nay TINH DU TRI SO SUC CHONG PAY SO VGI THUC TE, géc ¢ cang cao thi
sai s& cang nhiéu, khién ta lugng gid sai stc khang diy cia dit. Ngudi ta khuyén diing cong
thiic stic chdng ddy cta Caquot va Kerisen (cong thifc siic chdng diy bi dong va hé sd dp luc
chi dong clia Caquot va Kerisen rit ra tif viéc 14y tich phan phuong trinh vi phan cin bing,
mit trugt 12 xodn d¢ Logarit
Hé s6 4p luc cht dong va Hé s dp luc bi dong ciling dude Sokolovski rit ra tif tich pha n s6.

Téng quat, 4p luc bi dong tai 46 sdu z c6 thé dugc bi€u dién dusi dang cong thifc sau:
P, =Kpyz + Kjc.c

Kp=

Trong d6: Kice=2 K, —

HE SO AP LUC CHU PONG K, CHO 0=90° VA B = 0°

) 15° 20° 25° 30° 35° 40° 45°
0=0 0.589 0.490 0.406 0.333 0.271 0.217 0.172
§=_ ¢ 0.556 0.458 0.377 0.308 0.251 0.202 0.16
d0=Y20 0.543 0.447 0.367 0.301 0.246 0.199 0.16
8= _¢ 0.533 0.438 0.361 0.297 0.244 0.200 0.162
d=0 0.518 0.427 0.355 0.297 0.25 0.21 0.177

HE SO AP LUC BI PONG K, (CAQUOT VA KERISEL) CHO 0=90° VA B = 0°




Ap luc dat 1én tudng chin C4c trudng hop dic biét khi tinh 4p luc dat

6=0 1.70 2.04 2.46 3.00 3.69 4.60 5.83
§= _ ¢ 1.89 241 3.12 4.15 5.70 8.13 12.2
d0=%0o 1.99 2.59 3.47 4.79 6.87 10.4 16.8
§= _ ¢ 2.08 2.79 3.84 5.49 8.24 13.1 22.7

d=0 2.19 3.01 4.29 6.42 10.2 17.5 33.5

Hinh 6-11: Minh hoa cho Iy thuyét Coulomb vé dp lyc ngang ciia dat

4. Ap hyc da't 1én tudng chin trong cac trudng hgp dic biét:
4.1 Anh hudng ciia mot phu tdi phén bé déu trén mdt dat:
a. DAatrdi:
Ap lyc chu dong  pa=Ka(yz+q)
Ap lye bi dong pp = K (vz+ q)

b. DA4t dinh:

Ly thuyét cia Rankine khdi thdy khong xét dén tinh dinh clia dit. Tuy nhién cin thdy

ring 4p luc ngang trong dat dinh 1a phic tap hon trong trudng hgp dat rdi, sy khdc biét

nhau § nhitng ly do sau:

e Sifc chdng cit clia dit dinh 1a khé xdc dinh;

e Riéng d6i vdi dit sau tudng c6 tinh déo cao, bi€n dang cit xdy ra lién tuc dusi Gng
suat cit khong ddi, ngay khi tng sudt nay cé tri s nhé hon nhiéu so vdi d6 bén chong
cit. C6 khi, néu dudc giit khong cho bién dang trong mot thdi gian, dat dinh c6 tinh
déo cao bi gidm ng suit trudt, goi 1a hién tugng chiing ting sut, thé hién rd tinh déo.

e O trang thai nghi, dat dinh ciing giy 4p luc cho tudng chin: Ap luc ngang trang thdi
nghi c6 gid tri xap xi 90% 4p luc thing ding.

Mot s6 tdc gid dé nghi cdch tinh todn gan ding 4p luc chld dong clia dat dinh I1én tudng

chin bing cich bd qua luc dinh va ting gid tri tinh todn clia géc ma sét trong ctia dat 1én

nhu mdt sy bu ddp cho viéc bd qua Iyc dinh clia dat. Tuy vay, cdch tinh d6 khong chiit ché



Ap luc dat 1én tudng chin Anh hugng clia muc nudc ngim

vi ma sét thay doi theo lily thira bac 2 clia chiéu cao, trong khi Iyc dinh chi thay ddi theo
liiy thira bic 1 clia chiéu cao.
Theo quy pham QP — 23 — 65, Iyc dinh dugc xem xét vdi mitc dd dé dit nhat dinh; cu thé
khi tinh todn 4p luc chii dong cho phép 1ay tri s luc dinh tinh todn biing 50% tri s& binh
quan nhé nhit trong s céc tri s6 x4c dinh tlr trong phong thi nghiém.

4.2 Anh hudng ciia mot phu tdi tdp trung trén mdt dat:
C6 khi tai tap trung 12 dang suy bién tir tai trong dudng hay vét dudng, chay song song véi
chiéu dai tudng (phuong vudng géc mit phing tJ gidy) nhu dudng rdy xe Iira, méng bing
cong trinh...
Piém dit ctia lyc chi dong hoic siic chong ddy bi dong c6 thé dudc rit ra tir cdch giai

Luc Q nim trong ling thé Luc Q nim ngoii ling thé

biing dd gidi nhu hai hinh v& bén trén day (chi biéu thi tugng trung phan luc chii dong).
4.3 Anh hudng ciia muc nudc ngdm trong khoi dat ddp sau tuong:

e DAt sau tudng khong chiu tdc dong clia 4p luc thily dong (seepage)
Ung suét thing ding tai d6 sdu z ¢ thé dudc tich ra 1am 2 : mot cho hat va mot cho nudc.
oV =77 +YwZ
Ap luc chi dong P.=Kiy'z+ Kyywz
Ap lyc bi dong Pr=Kpy'z+ Kyywz
K, 1udn ludn biang 1 (vi dp luc cta nudc theo moi phuong 1a nhu nhau)

Truong hop bdo hoa mot phan:

Nu6c ngdm xuat hién & do siu H;.
Bén trén mic nudc ngam (viét tit 124 MNN), 4p luc nudc 16 réng (von 1a dp luc thdy
tinh) 12 zero. Dung trong clia d4t nim bén dudi MNN 12 yq4,
boivéi 0<z<Hi:
pa=K,v.z
) Pp = Kpv.2
boéivéi Hi< z< H:



Ap luc dat 1én tudng chin Xét dén ap luc thily dong

Pa=Kayan-z+ ywz+ Kyy Hy

Pp = KpYan-z+ ywz+ Kpy Hy
Nghia 1a xem nhu 16p thit nhat 13 phu tdi bé mit ctia 16p thit hai :tic 1a q = v H, tdc dong 1én
16p thit hai va 16p 2 c6 chiéu cao ( H, = H — H;) xem nhu bi chit phu tdi q va nu6c ngap bé
mat.

v Ko
< <
Lép 1 (day Hy) Lép 2 (day Hy) Lop 2 (day Hy)
Do phanhat Do phanhat Do phan Nudc

Hinh 6-12: Cdch tinh tudn tu dp luc ngang lén tuong chdn
Ta thay c4ch tinh rat don gidn: LSp 1 vé tri s& 4p luc trudc, 16p 2 phan hat , 16p 2 phan nuée

e C6 ap luc thuy dong:

Mura lién tuc c6 thé 1am khoi dat dip sau tudng siing u6t (bdo hoa)

Nuéc dugc thodt xuyén qua tudng chin qua trung gian mot cdi chin (mén) thiét 1ap ngay &
sdt vach tudng chin hay nim nghiéng & dau d6 dang sau tudng chin nhu hinh veé:

P

17;:0(: — v’\\

T e S

A A L R ey
1
1
1
1
|
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

b)

Hinh 6-12: dp luc ngang lén tuong chdn khi cé dp luc thity dong

4.4 Cdch tinh dp luc dat lén tuong chdn cé ké dén dp lyc thity dong:
Dung luéi thim (Iuu vong);



Ap luc dat 1én tudng chin Thi du tinh todn c6 xét dén 4ap luc thily dong

Do tinh thim cda tAm hiit nu6c 16n hon rat nhiéu so véi khoi dat ddp sau tudng, nén

xem nhu trong 16 rong clia tAm hiit nudc khong c6 dp luc nude ( bing dp luc khi

quyén), nén mdi diém trén bién giita tAm hit nudc va dat ddp, chiéu cao tdng cong

clia ¢t 4p = chiéu cao cdt nu6c do cao. Pudng ding thé vi vay phdi cit bién nay tai

nhitng khodng thing ding déu nhau va biing Ah : N6i khédc di, bién vira khong phai

12 dudng thim ma ciing khdng phai 13 dudng ding thé.

T6 hgp clia trong lugng tdng cdng va luc nudc tai bién duge xét d&n trong tinh todn.

Gi4 tri ctia dp luc nudc 16 rdng tai nhitng di€m giao cit cla nhitng dudng ding thé

va mit trugt dugc tinh va vé vudng géc vdi mit phing trugt.

Luc nuéc tai bién U, tdc ddong vudng géc vSi mit trugt, bing dién tich clia xuyén dd

4p luc ( Trén hai bién khdc cta khdi dat trugt, lvc nude =0)

Tinh tdng trong ludng ctia ném (khoi trugt)

Nhitng lyc tdc dong trén ném trugt dugc v€ thanh da gidc lyc.

Tir d6 x4c dinh 4p Iyc chi dong 1én tudng chin

Chon miit trudgt khdc va trd lai ti€n hanh cdch 1am tuong ty.

Sau nhiéu mit trudt, xdc dinh dudc mit trugt ¢é luc x4 ngang chl dong 13 16n nhat.
Ghi chii: Céch tinh nay 4p dung cho tudng chin trong luc, khdng 4p dung cho tudng mdng ¢
neo (do bié€n dang uén clia tudng bin nén ly thuyét Coulomb khong thda ding)

Thi du tinh todn 6-3:
Cho tudng chin dit nhu hinh 6-12, vdch thodt nuSc thing ditng 4p sdt lung tudng chin. Xdc
dinh lyc x0 ngang 1én tudng khi dat sau tudng tré nén hoan toan bio hdoa do mua i khi€n phat
sinh dong chdy déu vé phia vich thoit nudc. Gid st cdc thi nghiém khic cho thdy géc mit
phing trudt s& hop v6i phuong ngang géc 55°. Cac thong s6 dat ddp thich hgpla ¢’ =0, ¢’ =
38°, 8= 15°va ygu = 20 kN/m>.
X4c dinh lyc x6 ngang tudng (a) néu vach thoat nue thing ditng nghiéng bén dudi mit phing
pha hoai. (b) Khi khdng c6 hé thong thodt nuéc nao sau lung tudng.
Giai:
Luu vong xdc dinh trude, nhu hinh vé.
Tinh thAm cda vdch thodt nuSc chic chin phdi cao hon dit dip sau tudng, nén véch thoit nude
van khong bdo hoa va 4p luc nude 16 rdng bén trong vach thim 13 Zero (hay con dugc xem
nhu biing 4p luc khi quyén). Mdi di€m trén bién ti€p gidp giita tAim thodt va dat dip , chi c6
chiéu cao cot nudc cao do6. Pudng ding thé€ vi viy phai cit vach thodt nudc tai nhitng diém
thing ditng déu nhau Ah: Bién thodt nuSc ban than né khong phai dudng ding thé ciing khong
phai duong dong.
Ta diing & day t6 hop : Trong lugng toan bd va lyc nudc & bién. Gia tri ALNLR tai diém giao
clia dudng ding th€ vdi mit phing pha hoai dugc tinh todn va vé& vudng géc véi mit phing
(nhu hinh).

Dién tich xuyén db dp lyc U = 55 kN/m

Téng trong lugng clia ném dat W = 252 kN/m



Ap luc dat 1én tudng chin

Anh hudng clia su phin ting clia dit sau tudng

Nhitng luc tic dong trén ném dugc thé hién trén hinh 6-12b (da gidc lyc), PE cin bing, da
gidc Iyc khép kin , vay ta c6 thé dung dd gidi d€ xdc dinh P, = 108 kN/m

Luc x6 ngang P,cosd = 105 kN/m
Chon cédc mit trugt khédc, cdch 1am tuong ty. Sau cling ta x4c dinh dudc tri s6 16n nhat clia

luc x6 ngang chi dong.

e Khi vich thodt nudc nim nghiéng:
DPudng dong va ding thé phia trén vdch thoat nude 1a thing ditng va nim ngang nhu hinh

ve€ sau:

i~

Hinh 6-12: dp luc ngang lén tuong chdn khi cé dp luc thity déng va cé vdch thodt nudc

Nhu vay, tai mdi diém trén mit phing phd hoai, ALNLR bing khong. Dang nay dudc wa

chudng hon véch thodt nuéc thing ding.

P,.=V KaYBHH2 c6 thanh phﬁn nim ngang P,cosd

D6i véi trudng hdp khong hé c6 hé thong thodt nude ndo sau tudng, ALNLR 1a dp lyc thiy
tinh, cho nén luc x6 ngang sé& cong vdi luc dap clia nuéc thiy tinh nay ludn. Tic 1a,

P,cosd (dung trong lugng riéng diy ndi) + V2 YnuocH

Céc sinh vién c6 thé ty 1am tiép.

4.5 Anh hudng ciia sy phan tang trong khoi dat sau tuong:

bic diém :

e Biéu d6 4p luc gidn doan, c6 budc nhdy do thay d6i hé sd 4p luc ngang:
Do 16p trén c6 4p luc chi hodc bi dong thay ddi theo do siu, hé sd ap luc ngang K,
xudng 16p thit hai lai chiu hé s6 4p Iuc ngang (chii hodc bi dong) 1a K,

H,

o 71 Ky

H,

¢ 72 Ks

KiyiH;

KyyiH; KoyyoHy Koy Hi+KoyHy

Hinh 6-13: Cdch tinh dp lyc ngang (chii dong hay bi dong) lén tuong chdn khi c¢é 2 I6p ddt



Ap lyc dat 1én tudng chin Bai tap

O Biéu dd trén ¢; >¢, nén bude nhdy “ra”; ngude lai, néu @; < @, budc
nhdy “v6” nhu hinh bén:

Hé s K 12 vi€t chung cho ca K, (cht dong ) va K, (bi dong)

Nhan xét: a) Lép thit nhit lai duge xem nhu mdt phu tai tdc dong 1én 16p
thit hai. Phuong thifc nay c6 thé 4p dung khi s& 16p >2.

Koy H, b) DAt dip sau twong c6 géc ma sit trong cang 16n, dp luc chii
dong 1én véch twdng chin hay clt bidn cang nhd.

KyyiH;

5 Mot so bién phap lam giam 4p luc dat Ién tudng chin:

Gidm 4p luc dit 1én tudng chin dén gidm kich thu6c ti€t dién tudng va ha gid thanh cong
trinh. C6 thé gidm 4p luc dat 1én tudng chin bing cach:
Chon loai d4t ddp thich hgp;
Da6i v6i dat tai chd, can dim nén tot d€ dat dugce dung trong tdi vu (ning lugng dAm
nén dat t6i uu) 1am ting géc ma sat ndi va gidm dang ké 4p luc dat chi dong;

D
@| 6 Su sap hé dao do khong chong vach
H/2 e dudng phi hoai 1a dudng cong (nét
L E chdm chim) gan nhu1a % cung tron di
e qua diy (diém A) va c6 ti€p tuyén la
ixBu-ang phd dudng k/é tir khodng cdch H/2 thing
B \hoai trugt ding xudng.

A e Dong dit CDE tdc dong 4p luc 1én hao
Hinh 6-14: H6 dao ddt dinh va cung trugt &8 S4p thanh h va tham chi vong ddy ho 1én.

BAI TAP

1. C6 mdt ciu triic tudng chin 8 mét dat sét. Mitc nuSc ngam 4 m siau bén dudi bé mit dat.
Céc thong s6 do bén (sitc chong cit ) qua phan tich k§ hon ghi nhan dugc 1a ¢’ = 8kN/m’
va @ = 27°. Luc dinh bét giita dit sét va vat liéu tudng 1 ¢y = Y2 ¢’; gbc ma sit ngodi giita
vat liéu tudng va dat 1a & = 2/3 ¢’. Trong lugng riéng cla dit cd trén va dudi mic nudc
ngim déu 12 20 kN/m’. Hay x4c dinh sy phan bé 4p lyc ctia dat 1én tudng chin nay.

(Goi y: Dusi MNN, dit chiu tic dong ddy ndi. Tinh va vé& biéu db dp lyc theo do siu)

2. HO dao clia mdt coc Barrette ¢ dang mot cdi hao nhu hinh 6-15. Goi 4p luc clia dung
dich bom vao bén trong hio 12 P ¢6 tri s6 P = ¥4 ypen(nH)?, trong d6 H 12 chiéu cao dat phai
dao, nH 1a chiéu cao ctia khdi dung dich tinh tir ddy hao. Trong lugng clia khoi dat 1a

W = V2 yH’cota.. Hoi trong trudng hdp vdch biing dat sét bio hda nudc, ¢ = 0 va nhu vay

_ oc=45°+§7= ° thi T = bao nhiéu ?

. v T wn~N  (Goi y: Viét cdc phuong trinh cin bing tinh hoc
H nHl mH theo phuong ngang va ding)

»
>

5 N 3. Mot tudng chin dat thing tron (khong dinh
a

bét dat duge), bi ddy nghiéng khong truot

Hinh 6-15: H6 dao trong ddt duoc giit
vdch bing dung dich bentonite



Ap luc dat 1én tudng chin

ngang.UG6c tinh @6 chuyén dich clia dinh tudng ra khdi vi trf ban dau, sao cho trang thai
can biing chii dong dugc thi€t 1ap, bi€t ring dat sau tudng 1a loai cat khd, c6 géc ma sat
trong 12 34°.

4. Sau diy 12 mé ti vé mot tudng chdn 2 16p dat : Lép trén 1a cat day 3m, c6 y; = 18.2 kN/m® ,
c; =0 va gbéc ma sdt trong 12 ;" = 25°. Lép dudi 12 san séi day 5m, ¢6 v, = 21.8 kKN/m’, ¢,
=0 va géc ma sét trong 12 ¢,” = 33° . Tinh 4p lyc d4y ngang chii dong.

(Goiy: V& cac bi€u dd 4p luc chii dong theo ki€u tich ra tirng phan 4p luc do 16p trén dian
truyén xudng 16p dudi, nhu bai hoc & ti€u muc 4.5, rdi tdng hop trén mot hinh vé chung. Tir
d6, tinh dién tich cdc xuyén dd 4p luc, ta c6 d6 1a tri s6 luc ddy ngang chli dong).

5. Gidi lai bai trén, nhung xét d&€n sy xuat hién mifc nuéc ngam tai cao trinh ranh gidi ctia hai
16p dat.



On dinh clia mai doc Phén gidi bai toan &n dinh khi ¢=0

1.

CHUONG 7
ON PINH CUA MAI DOC

Muc tiéu cla chuong nay:

- Bié&t trinh ty tinh hé s& an toan &n dinh: gid thi€t mit trugt (thudng 1a tron), liét ké
tit ca cdc luc tic dong l1én cdc thanh phan cla m4i déc (gdm lyc ditng va ngang,
tham chi xién), viét cdc phuong trinh cAn bing mémen 14y quanh tAm trugt tron.

- Hiéu: Hé s6 an toan 6n dinh (v& vat liéu, vé hinh dang t6ng thé..) 13 mot ty s6
gifta phin giit (chong su xoay) chia cho phan giy trugt (giy ra sy xoay). Khi c6
céc lyc (tdi trong trén lung mai doc) hay tic dong (mua 1ii kéo dai, nuéc ngdm
dang 1én...) tr s6 gidm trong khi miu s6 ting, din dén phan sd gidm.

- Lam dugc gi sau khi hoc xong chudng nay?

Tir s6 liéu cd 1y clia dat va hinh dang clia mdi doc cho trudc, ngudi hoc c6 thé tinh
todn nhanh va day di cdc thong so cin thi€t d€ d4nh gid 6n dinh clia mot m4i doc.
Van dung vao diéu kién m4i doc chiu dnh hudng bt 16i nhu : c6 4p lyc thiy dong
do dong tham, do cdc ki€u hoat tai trén lung mai doc (mit dat ), mua li kéo dai
gy sat16...

Piit van dé:
Mii déc 12 mit nghiéng gidi han ctia mot khoi dat ty nhién hay nhan tao. Mdi doc clia dat
hinh thanh do tu nhién, hodc con lai sau qué trinh dio hd méng cong trinh, hoic khi dip
nén dudng hay dap dat.
Trong lyc (tinh tdi hay hoat tdi) hay luc thdy dong c6 khuynh huéng giy ra sy mat di tinh
on dinh hinh ddng cta do doc mdi. Su phd hoai d6 c6 thé 14 mot sy trugt xoay, trugt
phing, hay vira quay vira sat 18 phiang.
Nhiém vu cda chuong niy 13 qua cdc phan tich, tinh todn cich nio d6 dé danh gid kha
ning x4y ra su pha hoai do mit 6n dinh, thong qua viéc danh gid mot hé s goi 12 hé s6
an toan &n dinh, xét trong bai todn bi€n dang phing.
Phan giai bai todn dn dinh khi ¢=0:
Chiing ta sé& bi€u thi theo tng suit tong cong, dit 12 bao hoa nudc va cic thong s6 cia dat
12 khong thoat nu6e (ching han nhu ngay sau khi méi xay dung). Chi xét cAn bing ddi véi
sy xoay quanh mot tdim nao dé ma thoi.
Su mat 6n dinh 1a do trong lugng tdng cong ctia khoi dat nim trén mit trugt. DE dat dugc
can bing, sitc chdng cit phdi dugc huy dong doc theo miit trugt:

Tm= t¢t/F=c, /F (7-1)
trong d6 F goi 12 hé s& an toan 6n dinh (tif nay viét tit 1a HSATOD).



On dinh clia mai doc Phén gidi bai toan &n dinh khi ¢=0

Hinh 7-1: Cdc théng sé chinh ciia mdi déc cung trugt tron, khi ¢, = 0
LAy cin bing tinh vé Momen clia tit c nhitng luc quanh tAm quay O, ta c6:

C
Wd= "L r (7-2a)
F a
S po Glar (7-2b)
uy ra . = — -
Y wod

Néu c¢6 bat cit luc ngoai ndo hoic hién tugng gi tic dung thém vao, thi mémen ctlia ching
phdi dugc k€ vao; thi du nhu & thuc t&, hién tugng xudt hién vét nift trén mat dat trén dinh
méi déc 1am gidm cung trugt (t6ng stic chong cit gidm bét), chita nue trong khe nit lam
gidm dd bén (khi dd 4m ting, chi s& déo ting, luc dinh gidm) va 4p luc nudc tic dong
thém kha nang trugt.
Suy luin:
- B4t ctf tdc dong ndo 1am gia ting miu sd, hodc gidm luc dinh ¢, hoic khe nit 1am
gidm L, (t& s6) = F gidm xudng; va ngugc lai.
- Mua lii kéo dai, 1am gia ting W, gy sat 15 do hé s& an toan 6n dinh gidm,
- Trén lung mdi doc c6 tai trong, di nhién hé s6 an toan 6n dinh gidm xudng.
3. Phudng phiap phan lit (phan manh):

- Bit diu bing viéc gia thiét mot mit trugt c6 thé x3y ra. P6 12 mot cung tron, tim O
ban kinh r.

- Khéi dat nim trén cung trugt dugce chia thainh mot loat cic manh thing ding cé chiéu
rong b va chiéu cao h; cao thap tlly theo vi tri clia chiing trong khdi trugt. P4y cla cdc
manh 12 mot phan doan cung tron, nhung gan ding, ta gia thiét 1a doan thing, nghiéng
véi phuong nim ngang mot géc oy



On dinh ctia mai doc Phuong phdp phin manh

- Hé s6 an toan 6n dinh dugc dinh nghia 1a ty s6 cia @6 bén chong cit chia cho dng sut
cit phdi dugc huy dong sao cho di dé duy tri diéu kién cin bing gi6i han:

T,
F=— (7-3)
T

m

hé s6 nay phai giong nhau cho mdi manh, ngdm hiéu 1a phdi c6 sy ti chong hd tuong
gitta cdc manh, hay néi cach khdc, nhitng luc phai tac dong gitta nhitng manh.
- Nhitng luc tdc dong 1én mot manh gdm c6:

Trong lugng ban thin manh dang xét;

Luc phép tuyén tdng cong tic dong 1én ddy manh; trong trudng hdp tdng quat, luc
nay gom hai thanh phin 12 luc phdp tuyén hitu hiéu ( do sudn hat ciu tric, tri s&
bing o'l ) va luc (do nudc 16 rdng, tri s6 bing ul ) & tAm clia ddy ;

Luc cdt & ddy manh;

Hai lyc phdp tuyén & hai bén mit bén thing diing ctia manh, E; va Ey;

Luc cdt trén mit hong, X; va X,

- Gia thiét 1a bd qua luc ndi bd giita cdc manh tdc dong 1én nhau X, X, , By va Ey;
- Ta xét mdémen quanh tim O cua cdc lyc tdc ddng trén manh thi i

Cung trugt tron ~

48
. W
) rising; X1 | | X e
/ Xxoay by | |
( o o E1 !
i | | ' L. Ofi P
| e | \/ Ti

~

PHAN MANH THU i

|

|

: ,

o s Hinh 7-2: Cdc thii tuc bdt budc vé hinh
|

|

|
| | ’ !
| : |A/ dang va luc dung trong tinh todn 6n dinh
et 4/\ | theo phuong phdp phdn mdnh
e
> Tr =X Wr. sing;
T,
T=1,1= Ny
F

Ty
> — /=% Wr. sing;
F



On dinh ctia mai doc Phuong phdp phan manh

Vi 1=o0’tan@’ + ¢’ nén ta c6 biéu thitc cia HSATOP 1a :
(c'+o'tan ¢')l

F= 7-4
Wsina, 74
c'L +tang') N'
_Ch o'y, (7-5)
> W sin a,

Biéu thic ctia F ¢6 dang phin s6 ma t s6 12 mdt ham cla sic chdng cit va miu s6 1a
mot tri s6 cla trong luc (hay tdc dong Iyc thiy dong hoidc luc nuée 16 rong ).
Téng X1, = L, 12 tong chiéu dai cung trugt, biéu thic trén chi gin ding & chd xdc dinh N,
D6i v6i mot cung trudt cho trudc thi gid tri cda F thy thudc vao cdch ¢6c tinh todn lyc N°.

> LOI GIAI CUA FELLENIUS (tinh ra cung trugt gAn véi cung trugt thuc t€ nhat):
¢'L,+tang' D, (W cosa —ul)
> Wsina,

Gi4 tri cta a; , Wcos o, Wsin a; dudc tinh todn hodc do bing d6 thi. S6 F nhd nhat
ing v6i cung trugt nguy hi€m nhat (hé s an toan it nhat). Ldi gidi nay dat tir 80 dén
95% 13i giai chinh xac.

Thdo ludn: Sinh vién quan sdt biéu thitc ciia hé sé" an toan on dinh ky sé hiéu thém
ring: Cdc tdc dong bdt loi nhw dé dm dat ting lén (mua li kéo dai, dp luc thity dong do
dong thdm, dnh hudng ciia rung dong, dong dat... néi chung lam cdc théng s6” do bén
gidm, cung trugt thu nhé hon) ddn dén cdc s6 hang ciia tiv s6 gidm di. Péng thoi nén
xem lai cdc truomg hop t6 hop tdi (chuong 2, muc 6 cdch 2 vé tdi trong toan bd, cé dp
luc nude 16 réng...) dé liét ké tdi trong cho dung. Liét ké tdi trong diing mdi ddnh gid
diing 6n dinh ciia mdi déc.Chi cé mot diém duy nhdt ciia phuwong phdp Fellenius la gid
thiét rang luc tuong tdc gita cdc phdn mdnh la zero.

> LOI GIAI CUA BISHOP

N’ =Wcosa -ul --> F = (7-6)

Khéc vdi 10i gidi cla Fellenius, 13i gidi cia Bishop c6 xét dén luc tuong tic gitta cac phan
ménh, nhung gid thiét ching déu 12 nim ngang tat cd. O hinh 7-2, gid s& phan manh n =1.
Téng luc ding (cit) cdc bén trai va phdi cda phan manh thin X, - Xp =0
Luc ngang cdc bén trdi va phai cia phdn manh En-Epa=0

. . \ 1 . : :
Phan tich, cin biang cac lyc song song v4i ddy phadn manh : T = = (c'l+N'.tan¢")

Giai nhitng lyc theo phuong thing ditng:

1. ' )
W:N'c03a+ulc03a+c—sma+—tango'.sma
F F
'l .
w—"sina—ulcosa (7-7)
wN= (— )
(COSa+Ftan¢'.Sina)
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Biing viéc thay 1 = b.sec o = b/ cos o, phuong trinh (7-5) dudc sip x€p lai nhu sau:

Feet  SUcb+(W-ub)tang}— 0% ] (7-8)
> Wsina tan ¢
1+ (tan @ )
Thao ludn:

o Tdc gid Bishop tuy dua vao cdc luc tuong tdc gita cdc phdn mdnh (E, — E,.;),
nhung lai ciing cho rdng nhitng lic nay chi gép nhitng dnh hudng it ddng ké lén hé
56 an toan F. Phuong phdp Bishop la mét phuwong phdp dé tinh todn, lai cho két qud
la mot cung trugt nguy hiém nhdt rdt sdt véi cung truot thuc té. Vi vay, nguoi hoc
nén trang bi phuong phdp Bishop nay dé ding vé sau.

o Khi cé dp luc nuéc 16 rong tdc dong lén toan cung truot, thanh phdn W trong cong
thiic (7-8) bi gidm di mot lugng nhé hon 1, va diig quyén ding dung trong bdao hoa
VBH-

e Bdi vi cdc tinh todn cit Idp di ldp lai va cdn thit nhiéu cung trugt (theo dé cé nhiéu
tdm truot), nén phuong phdp phdn mdnh néi chung va phuong phdp Bishop ndi
riéng rdt can duoc lap trinh trén mdy tinh. Cung truot nao cé F nhé nhdt, dé chinh
la cung trugt nguy hiém nhat.

e Vidn dé cdc luc tuong tdc giita cdc phdn mdnh dugc gidi han khéng trinh bay trong
gido trinh nay. Sinh vién cé thé nhdan dugc tai lidu tix tdc gid dé doc thém néu can.

4. Mot so trudng hgp cin chid §:

4.1 Anh hudng ciia vét mift trén dinh mdi dat

D&i v4i dat dinh, trén mit dinh mai thudng xuAt hién vét nift gan nhu thing ding, d6 sau:
H. = 2¢ cot (45° - @/2)/y

~ A ~ < . g A Vé/t Ill:ft
Cung trudt vi vay rit ngan lai khi€n cho luc chdng -
.s . ax NN - s 2c nuoc
trugt giam di , dong thoi khoi gay trugt cling bé di u
nén lyc gy trudt ciing nhd hon. Hai yé&u t6 ndy dnh ryo
hudng ra sao d€n hé s& 6n dinh thi ciing con phai " Hinh 7-3: Vét it & lung
qua tinh todn cu thé méi c6 két luan dudc, tuy nhién -~ mdi doc dat dinh

trong thi€t k€& so bd, thudng bd qua hién tugng nay.
O day, cin luu ¥ 12 khi xuat hién vét nit thi nwéc mura xAm nhap 1am gidm cudng d6 cla
d4t va 4p luc thidy tinh trong vét niit lam cho mdi dit d& mat &n dinh hon.

4.2 Anh hudng ciia dp luc thuy dong:

Vé tdc dung clia trong luc:
Dong thim phan chia m4i dit thanh hai ving: Ving bén trén dudng no nuéc (dung
dung trong ty nhién ) va viing bén dudi dudng no nuéc ( dung dung trong diy ndi);
Vé tdc dung ciia dp luc thity dong:
Téc dung clia 4p luc thiy dong 1én phan t& don vi nhu mdt luc thé tich:
S = Ynuoc l (7'9)
Trong d6 Ynuec 12 dung trong clia nuéc, va i 1a gradien thiy lyc trong pham vi dat.
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Téng 4p luc cia thiy dong (seepage) tac dung 1én phan dit nim dudi muc nudc ngim
ctia khoi ling thé trugt dugc tinh gan ding bing cong thic sau:

XS = Ynuoc lmA

A 1a dién tich ctia phan di't nim du6i muc nudc ngim cida ling thé trudt; con in
12 do doc thiy luc trung binh clia dong thim trong pham vi ling thé trugt , gan
ding c6 thé xem dd doc cta dudng thing DE. Piém dit cda lyc thiy dong 1a
tai trong tAim ctia phan mit trugt nim dudi muc nudc ngam.

Luc thily dong gy ra thanh phan mémen giy trugt 1a £S. y = ywin A. y v6iy la culy

Cong thiic ctia hé s6 an toan 6n dinh 14 : F = (7-10)

rY T, +>. Sy
Khi c6 sy xuat hién ctia dp luc thdy dong thi hé s& an toan 6n dinh gidm di (do mau s&
ting 1&n vé tri s0).

4.3 Anh hudng ciia tang ddt yéu trong pham vi ldng thé truot

Khi tai mdt dd sau khong 16n 1im ciia nén c6 mot ting dat yéu, thi mit trugt khong con 12
cung tron ma ¢ mot phan di qua tang dit y&u. Khi d6, tinh todn dudc ti€n hanh nhu sau:
Xem cung trugt dudc tao bdi hai cung tron AB va CD, con BC 12 doan thing di qua ting
dat yéu.
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I AE &
Pa giac lyc

S~ Cung trugt tron

r :oa y w

PHAN MANH THU i

«<LGPPAT YEU

Hinh 7-5: Ttinh todn én dinh mdi déc khi cé 16p ddt yéu bén dudi cung truot.
Mit khédc lai xem ring ling thé trugt chiu tic dung ciia cdc luc theo phudng nim ngang
nhu sau: Luc giy trudt E, (4p luc dat chd dong) clia khdi ABB’, lIuc chong ddy ngang (tic
4p lyc dat bi dong) ctia khéi C’CD va luc chdng trugt S (luc ma sat) sinh ra do khéi lugng
ban than ctia khéi B’BCC’. Vay hé s6 an toan 6n dinh 14 :
_(Ep+9S)
" Ea

F (7-11)

Trong d6 S = Wtanop + cL

W trong lugng khoi dat B'BCC .

C va ¢ 1a lyc dinh va géc ndi ma sit clia dat yéu;

L 1a d0 dai ctia doan BC

D& tim cdc tri s§ clia cdc dp lyc chii dong E, clia khdi trugt ABB’ va bi dong E, do khdi
dat trugt C’CD sinh ra, ta phin cdc khdi nay thanh cdc 14t manh biing cdc mit thang ding va
sau d6 vé cic da gidc Iyc clia mdi manh d€ xdc dinh luc giy trugt va luc chong trugt ciia mdi
manh. Tf;ng hdp céc Ivc d6 cho ta tri s8 E, va E,.

Mit trugt nguy hi€m nhat xdc dinh bing cdch thit din. Trudc hét 14y diém B bat ky,
sau d6 1ay diém C; C, rdi 1an lugt vé& cdc mit trugt di qua B va Cy, Cy. Tinh céc tri s6 (E,+S);
tuong ¢ng v6i mit trugt d6 va vé dudng cong quan hé gita (E,+S); v6i vi tri cdc diém C;.
Di€m thap nhit cda dudng cong nay (di€ém C) Gng v6i cung trugt c6 tru s& (E,+S); nhd nhat
tiic cling 12 ¢6 hé sd an toan nhd nhat khi B clia mit trudt da dudc chon trudc.

Sau d6, néu tng vdi cic diém C di chon trudc, va cho di€m B thay ddi, tri s6 AS sé&
ting hay gidm; nhung khong 1dm thay ddi vi trf di€m C c¢6 E,+S nhd nhit. Vi vay dé€ tinh E,
truSc hét can gid thi&t vi tri diém B sau d6 tim vi tri di€m C dé (E,+S) 1a ¢6 tri s& nhd nhat.
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Sau khi x4c dinh dugc vi tri diém C thi ta thay d6i vi tri di€ém B va xem riing mit trudgt nguy
hi€m nhat di qua di€ém C. V& cic mit trugt di qua cic diém By, B, va diém C di tim dudc &
trén, roi tinh ra tri s6 ca E, va S tng vdi cdc mit trudt gid dinh. Sau dé theo cong thitc (7-5)
tim ra hé s6 6n dinh va vé dudng quan hé giita vi tri cic diém B va tri s8 F , tir d6 tim dugc F
nhé nhat va vi trf mit trugt nguy hi€m nhat.

Thi du tinh todn 7.1:

Mii doc 45° dude dao dén dd sdu 8m siu trong dit sét bao hoa nuée c¢é dung trong y = 19
kN/m’. Stic chdng cit trung binh (18y dai dién) 12 c,= 65 kKN/m* va ¢, = 0°. Xdc dinh hé s6 an
toan clia m4i déc nay.

Giai:

=| 450m |~ Nh& cdc tinh todn lugng gidc trén géc, chiu
cao mdi ddc, ta c6 thé rit ra cdc thong sd
hinh hoc nhu trén hinh vé& bén.

Dién tich hinh ABCD la 70m* (gﬁn ding)
Trong ludng clia khoi dat ABCD la =

70 m” x 19 kN/m’ = 1330 kN/m

P& x4c dinh trong tim hinh phing ABCD, c6
thé ding cédch chia hinh d6 trén gidy 6 ly,
tinh Momen tinh theo truc thing ding cida
cdc phan

X =

n
Zlel +w, X, +w, X+ 4w X,
i=L

n
Z Wi
i=1

Go6c AOC 1a 89,5 ° va ban kinh 1a 12.1m
Cung trugdt dai s = re (¢ =89,5° dugc ddi ra
radian) = 18.9 m

Hé s6 an toan dudc tinh theo cong thic :

=4.5m

Hinh 7-6 [1]:Thi du vé tinh todn hé sé an
toan On dinh mdi déc. Cdch tinh trong tam

CuLa r
W d
_65x 189121
1330 45

Thdo lud@n: Pdy la hé sé an toan cho mdt trugt thit ldn thit nhdt, khong hdn la mdt trugt nguy
hiém nhdt (la mdt trugt ing véi hé s6 an toan la nhé nhdt, titc it an toan nhét). Cdc sinh vién
Iap lai trinh ty cho cdc mdt ABCD khdc (hién nhién, la sé cé tuong itng mot tém xoay khdc) sé
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tinh lai qud trinh nhu trén, dé sau cing sé ra duge mot tri sé ciia hé sé an toan khdc. Cit thé, sé
chon dugc hé sé an toan nhé nhdt trong sé cdc tri sé ciia hé s6 an toan.

Cdc sinh vién c6 thé tdp lam trén mdy tinh, cu thé la lap trinh cho cdc budc tinh todn cé tinh
ldp lai nhy trén.Budc tinh todn hoi rdc réi la & phdn tinh d, tiic khodng cdch giita tdm xoay
(tdm ciia cung trugt tron) dén trong tém ciia khdi ABCD. Gidi quyét bing gidy ké ly dé nhdp
vao mdy bdng tay ciing nhanh, va linh hoat.

C6 thé lam trén Excel ciing rdt t6t. Nhu vdy, bdn than sinh vién cé duwgc mot cong cu riéng ciia
minh dé ding sau nay.

Gi6i thiéu cong thiic ctia Taylor [1] d€ tinh hé s& an toan 6n dinh nhé nhit clia mai doc dat
c < N A z LN N N ~ PN 2 ~
dinh: N = ﬁ (tri 0 Ng nay phu thudc géc nghiéng 3 va thira sd chiéu cao méi doc D —

Xem hinh trén todn do) sau:

: /
- k.
r DH
i & :
1 e
: : = !
e PPt
Firm stratum
0,30 — — - - — —

0.265¢

0,10+

0051

Hinh 7-7: Todn d6 Taylor ding dé tinh hé sé an toan én dinh ciia mdi déc khi xem @, = 0
O thi du trén, tinh theo todn dd Taylor, p = 45° va D xem la kh4 du 16n. Tra todn dd N, = 0.18
Ritra F=2.37
4.4 Gidi thieu mét sé phuong phdp dé gidi:
Céc phudng phdp @b gidi nhiéu khi c6 thé gidp gidm bét khoi lugng tinh todn, ddng thdi
ciing dat yéu ciu k¥ thuat.
C6 thé ké phudng phip Goldstein, phuong phdp vong tron ma sit..Cdc sinh vién c6 thé
tham khdo & cdc tai liéu [1], [2], [3] d€ biét thém.

5. On dinh ctia mai doc bing di't roi
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5.1 Céng thitc co bdn ciia hé s6 an toan én dinh:

Xem mdt mdi déc ciu tao t nhién biing dat roi.

Thanh phan giy trugt xudng 13 luc tri
T = W.sinf3

Thanh phin chong lai lyc tri trén 1a:
T = (W. cosP). n
i 12 hé s6 ma sit = tang

Hé s& an toan 6n dinh 13 :

Fo (W.cosp)tang tang
~ Wsing tan S

C6 thé néi, ddi v4i dat rdi, khi géc ma sét trong clia dit ding bing géc chudi ty nhién clia

mdi dbc, ta c6 can bing x4y ra.

R6 rang: - Tinh 6n dinh clia mai déc dat roi khong phu thudc chiéu cao ctia mdi doc, ciing

khong phu thudc trang th4i kho hay u6t clia dat roi. Chi khi c6 4p luc thily dong, mai ddc

méi bi nguy hi€m hon, lic d6 con c6 sy 16i theo cot liéu hat dat trong nén tudn chdy theo

dong tham.

(7-12)

-
AH

~ AH H . 2 9 \ ~

Vii= A_ =sin S, (gradien thiy lyc cia dong thim)
S
. o . - .COS £ .tan
H¢ s0 an toan 6n dinh F' = 7/””_ P ¢ =
Y moe SIN B, +75,-SIN B,
.. tan tan
T 29 _ g 2P s

= =a
(7nu0c +7ﬁn)'tan lBt tan ﬂt

K&t luan: Ap luc thidy dong 1am gidm hé s& an toin 6n dinh gin nhu chi con 50%

5.2 Tinh hé sé an toan én dinh khi mdi doc dat roi khong dong nhdt (mét phan ngdm trong
nuoc)
Ngoai viéc xét 6n dinh clia mit mdi ddc, con xét n dinh cia ca khdi dit cda méi doc.
Kinh nghiém cho thdy ring: Mit trudt thudng c6 dang gy khic, ma diém chuyén tiép
nim ngay tai mic nuéc ngam.
Buéc 1: Phan tich Iyc tic dong 1én ling thé trugt:
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Xem ling thé trudt nhu 13 su tdng hdp ¢l hai ¢d thé trugt EBCD va EDA (xem hinh 7-10).

Hinh 7-10: Mét phan mdi déc ngdm trong nudc

O trang thdi can biing gidi han, khdi trén sdp bi trugt va tdc dung 1&én khdi dusi mot luc P,
c6 tri sO :
Py =W, .sin o;— Wj.cos a;. f;
Trong d6 W 1a trong lugng ban than clia khdi trén, con f. 12 hé s6 ma sdt trong can thiét
dugc huy dong ciia ca hai khoi trén va dudi, sao cho dé cé thé duy tri cd khéi AEBCD
ndm trong trang thai cAn bing t6i han.
Ddi lyc Py d&€n mit ED va phan lyc nay 1am hai thanh phan:
> Thanh phan (1) song song véi DA va c6 gid tri bing Py.cos (o — o)
> Thanh phan (2) vudng géc véi DA va c6 gid tri bing Py .sin (o — o)
(thanh phin nay giy nén lyc ma st chdng lai sy trudt, c6 tri s& Py .sin (o — ap). £,
Buéc 2: Xét khdi dudi, trong Iugng W, clia khdi EDA ciing phin ra 2 thanh phan
e chong trugt Ws.cos ay. f,
e  Gay trugt Ws. sin o
biéu kién d€ khoi dit AEBCD & trang thai cAn bing 1a :

P; .cos (a1 — a) + Wa. sin o = Py .sin (o — o). Fc + Wa.cos as. f.

Néu dit :

1+m?  m,

w. A+B |,A+B B
B=_~4 = f.= () -(—+0)

/4 2 2 m,

1+mym, R A s An aX R

C=————°“"— m, va m; 1an luot 1a d6 doc mat trugt CD va DA

(my —my)m,

. o . tan
Hé 6 an toan &n dinh F = fi - 9 (7-13)

Buéc 3: P& tim tri s6 nhé nhat ctia F, ta 1am cdch thi dan:



X . s A A ~ A 2z < s e 2 . 2 ~
On dinh cia mai doc Mot s6 nhan xét khi tinh toan O0n dinh mai doc

- Trudng hdp muc nudc khong d6i, trudc hét can thi 3 tri s6 ctia My, tir d6 xdc dinh
3 diém D.

- Sau d6, tng véi mdi di€m D, lai tinh thit din véi 3 tri s6 ctia Mg

- Tir nhitng k&t qua tinh trén, ta sé chon dudc hé s& an toin 6n dinh nhé nhat cla
mai doc d6 v6i mic nudc x4c dinh d6.

Buéc 4: Nhan xét khi ddnh gid tinh 6n dinh ca m4i doc dat roi

> Cic y&u td 4nh hudng dén dn dinh clia m4i déc dat roi duge xédc dinh tuong doi 16 rang
hon dat dinh.

> Tri s6 tinh ra ctia hé s6 an toan 6n dinh cho méi déc dat rdi thi du 13 1.5 hi cdn tudn
thii it nhdt la 1,5 tré lén. Con véi ddt dinh, tinh ra 1.5 thi c6 thé I&y bé xudng mot ti, thi
du: Tinh ra hé s6 an toan on dinh mdi déc dat dinh la 1.5 c6 thé ldy la 1.2 vi thuong
tinh du, do chon c, (luc dinh do cdt nhanh khéng thodt nudc) va ¢, = 0.

M@t s6 nhan xét vé tinh todn 6n dinh

6.1 M4i doc dong chat:

Céc chi tiéu cd hoc (luc dinh C va géc ma sit trong @) 1a dai dién toan mdi déc. Do
do, phdi 14y tri sd trung binh cdc miu dit 14y tir m4i doc.

6.2 Tri s6 luc dinh C va géc ma sat trong ¢ nén 1dy nhé (ching han ldc do 4m nhiéu, chi
s6 déo ting khi @6 4m ting). Khi d6 thién vé an toan.

6.3 Trinh tu tinh todn &n dinh (cu thé 13 xdc dinh hé s& an toan 6n dinh F bé nhit ) gan
nhu 13 13dp di 1ip lai. N&u chi tinh hé s& an toan dn dinh F khong thoi, chua dd d€ danh
gi4d mitc dd 6n dinh clia mdi doc dang xét.

Diéu quan trong nhat c6 18 1a budc xdc dinh cdc luc tdic dong xung quanh khoi trugt.
Sinh vién can nim vitng céc luc gy ra do dong thAm, nuéc ngdm ding cao (do mua lii
kéo dai, do phu tdi ...)

6.4 Gidi thiéu phuong phép tra bang ctia Goldstein:

Phuong phdp nay khd gon cho cdc m4i doc don gidn.

Theo Goldstein, hé s& an toan dn dinh cé thé viét nhu sau:

F=fA+ yiH B (7-14)
He c.B (7-15)
y(F - f.4)

14 chiéu cao an toan cta mdi doc
Trong cong thic trén, A va B 1a cdc hé s6 phu thudc vao kich thudc cla ling thé trudt, tra

G bang sau:
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On dinh trién d6c khi trugt phing tinh ti€n

BANG TRI SO CAC HE SO A VA B THEO CACH TINH CUA GOLDSTEIN

Géc Mit trugt di qua

mai Nén va ti€p xiic v6i mit nim ngang tai do siu bing
doc Chan mai e = H/4 e=H/2 e=H e=15H
11 |234 [579 [256 [61 [3.17 [592 [432 [580 |5.78 [5.75
1:1,25]1264 605 |266 |632 |324 [602 |[443 |586 |5.86 |5.80
1:1.5 |[264 (650 (280 (653 (332 [6.13 (454 |593 |594 |5.85
1:1,7512.87 |6.58 [293 |6.72 |341 |626 |4.66 |6.00 |6.02 |590
1:2 323 |6.70 |3.10 |6.87 |353 |640 |4.78 |[6.08 |6.10 |5.95
1:2,25(3.19 |7.27 326 |723 |3.6 6.56 (490 |[6.16 |6.18 |5098
1:2,7513.59 [8.02 |[3.68 |800 [402 |[695 |5.17 |636 |6.34 |6.05
1:3 359 | 881 |393 (840 (424 |.20 531 |647 |644 |6.09

6.5 C4c ki€u mat &n dinh khdc — Trudt phing

___1__1‘ -/'// ),—"'-

Hinh 7-11: Truot phdng tinh tién

Con doc c6 thé xem nhu dai vo han, nghia 12 cdc diu va cudi con doc khong giy dnh
hudng gi. G6c nghiéng con ddc so v4i phuong nim ngang 1 B, va gid st mic nu6c ngam
song song v6i con doc nhu hinh 7-11.
Dong Ivu xem nhu song song vdi trién doc. Luc tdc dung 1én cdc phAn manh thing ding
12 hét nhu nhau & moi di€m trén mit phé hoai.
Stic chdng cit

Tr=c¢ + (o -u)tang’

. Ty
hé sd antoanla F= —
T

Biéu thiic cia o, T, v u nhusau: o = {(1-m)y +mygy}. z. cos*p

T = {(1-m)y +mygn}. z sinP cosP
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u = mz.y cos’f
Céc truong hgp ddng quan tam:
e ¢ =0 vam =0 (dat gifta mit trudt va bé mit khong hoan toan bio hoa nuéce).

tang' . e A e
= ~? (signg y nhu d6i v6i ditroi)  (7-16a)
tan g
e ¢’ =0vam=1 (nghia 12 mc nuSc ngdm trung v4i bé mit cia doc
' otan g’
VAL (7-16b)
vy tanp

- Khi ¢’ =0, hé s6 an toan 6n dinh ddc lap v6i do sdu z

e ¢’ >0, hé s6 an toan 6n dinh 1a mdt ham s6 cia z, khi d6 B c6 thé vuot qui ¢’ vdi
diéu kién 1a z < tri s0 t6i han [z]ck.

o (6 thé st dung céc thong s& do bén khong thoat nidc c, va ¢, thay cho ¢’ va ¢’,
ldc d6 tri s& cdia u la biing khong.

Thi du 7-2
Con doc rat dai biing dat sét niit né c6 géc nghiéng 12° so v6i phuong nim ngang. Nudc ngadm
& mit dit va dong thAm c6 thé xem nhu song song vdi huéng doc. Su trugt tinh tién xdy ra &
do sidu 5m so v6i mit dat. Panh gid hé sd an toan, bit loai dit sét niy c¢6 ¢’ = 10 kN/m?* va
(P,Max =26°.
Hiy nghiém lai khi dd bén thira du chi con c6 ¢’ =0 v @ g au= 18°
Gidi: Mic nuéc & bé mit, tic m = 1

6 =Y. z. o5 P =20 x 5 x cos’12° = 95,5 kN/m”

T =ypn. z sinP cosP = 20 x 5 x sin 12° x cos 12° = 20.3 kN/m?

u=mzy cos’P =9.8 x 5 x cos’12° = 46.8 kN/m’

Po bén Tr=C" + (o -utang’ = 10 + (95.5 — 46.8) tan 26° = 33.8 kN/m?
) T, 33.8
HésOantoanlaF= — = ——=1.66
T 20.3

y' tang' (20-9.8) tan18°

. = . =0.78
ysy tan g 20 tan12°

Hé s6 an toan néu xét theo dd bén thira du: F =

R6 rang hé s6 an toan gidm phan ntta. C6 thé néi, néu ddnh gid ding cic thong s6 dd bén
chong cit (cang st thuc) bao nhiéu, s& thi€t k€ an toan bay nhiéu. G day, cic tri so thoat
nudc1a c’ = 0 va @ = Qi ar’» 12m hé s8 an toan dn dinh trudt gidm nghiém trong.

Thi du 7-3: vé phuong phdp phan manh ciia Bishop



2 . L. ~
On dinh cia mai doc

Dudi day 1a thi du vé phuong phap Bishop diing cho tinh hé s& an toan dn dinh (phuong phap
nay cho két qua tin cdy nhit, rit ding cho sinh vién nghién cttu k§ va thyc hanh vé sau)

Cho m4i doc c6 kich thude nhu hinh vé& sau:
Cic thong s6 do bén clia mai doc : ¢ = 15 kN/m?, ¢ = 25°. M4i déc dudc chia thanh 11 phan
mdanh nhu hinh vé. Ap luc nudc 10 rong thing du dugc tinh todn bing cdch dung luu vong va
tinh ra thanh bang tri s6 & ddy cdc phan manh nhu sau:
Minh s& i: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
U (kN/m*) 8 10.5 145 22 30 34 34 30.5 22 6 0
Xdc dinh hé s6 an toan dn dinh theo phudng phép a) Fellenius; b) Bishop

24m

A
Y

16m

A

<>

34

Ta 1ap bang tinh todn phuong trinh (7-6) nhu bang sau:



2 . L. ~
On dinh ctia mai doc

Phan ! Géc | sina | cosa W CXlI uX ! Wcosa | Wsina [(9) @)
inh
T (m) o (kN/m) | (kN/m) | (kN/m) | (kN/m) | (kN/m) | — | +(11)
) (8)].
(kN/m)
tano
Dl | @] G| © (7) 8) © | a0 | an | a2
1 [ 315]3065|-051]086[41.0[47.25]25.20(35.26-20.91 |4.69|51.94
2 3.2 -20141]-0344 10939 | 1653 48.00|33.60 | 155.22|-56.86|56.71 | 104.71
3 2.1 |-1131 019 [0.98]93.1]21.50[30.45|91.24|-18.25|283559.85
4 3.00 | -3.81 | -0.066 | 0.965 | 370.5145.00|66.00 |357.53|-24.45| 13594 | 180.94
5 3.00 | 476 | 0.083 | 0.996 | 450.3 45.00,90.00 |448.50 |37.37 | 167.17 | 212.17
6 |3.10 | 1404 | 0242 [ 0970 | 507.3 | 46.50 | 105.40 | 492.08 | 122.77 | 18031 | 226.81
7 325 (234310398 | 0918 | 541.50 | 48.75 | 110.50 | 497.10 | 215.52 | 180.27 | 229.02
8 |3.60 3369|0555 | 0.832 ] 533.00 | 54.00 | 109.80 | 443.46 | 295.82 | 15559 | 209.59
9 6.00 | 4837 |1 0.747 | 0.664 | 596.6 | 90.00 | 132.00 | 445.66 | 396.14 | 146.26 | 236.26
1 0[4.10]64.06 | 0899 | 0437|1624 |61.50(24.60|70.97 | 146.00 | 21.62 | 83.12
1 1130017459 | 0964 | 0.266 | 22.00 | 45.00 0 5.85(21.211(2.73147.73
3 =1114.36 Y =1642.14
. 0 1642.14
Hé s6 an toan Oon dinh tinh ra dugc F= ——— =1.474
1114.36

b) Tinh theo phuong phap Bishop




2 . L. ~
On dinh ctia mai doc

Phin | b | cb | ub | (W- ub) ThidinF=14 | ThtdinF=1.5 | ThidanF=17
mg{nh (m) F=YHcb+(W-ub)tang| F=YHcb+(W-ub)tang) F=SWcb+(V-ubtan]
i (KN/ | (kN/ X tang seca sec sear
0 m) | m) (kN/m) 1+(tanata%¢l) 1+(tanata%) 1+(tamm—;¢)
kN/m kN/m (kKN/m)
) 3 @ (5) ((6) ) ((7) ) (8)
1 2.71405 | 21.6 9.05 71.81 70.68 68.82
2 13.0(450 315 62.39 130.33 129.07 127.09
3 1 | 150 145 36.65 56.45 56.20 55.78
4 13.0]450]66.0 142.00 198.30 198.01 197.47
5 | 3.0 4500 | 90.00 168.01 208.02 208.42 209.04
6 [3.0[4 5]1020 189.00 226.64 223.92 225.87
7 [3.0]4 5]1020 204.94 237.81 239.87 243.37
8 |3.0/4 5]915 205.87 246.68 249.87 254.95
9 |4.0]/60.]88.0 237.16 325.48 331.65 341.96
1 0/1.8(2 7108 70.69 132.73 136.44 142.82
1 17081 2] 0 10.26 37.92 39.33 42.00
S =1868.17 3 =1883.46 2, <1908 .17

v6i hé s6 an toan F = 1.4, ta tinh thi dan thi dugc F = 1868.17/1114.36 = 1.676

v6i hé s6 an toan F = 1.5, ta tinh tht dan thi dude F = 1883.46/1114.36 = 1.69

v6i hé s8 an toan F = 1.7, ta tinh thi dan thi dugc F = 1909.17.17/1114.36 = 1.713 (Hoi tu
gifta gid dinh ban dau véi F tinh ra ldc sau) = KétluAn F = 1.7

Thdo lugn: Sinh vién c6 thé sit dung phan mém Excel dé 1dp trinh tinh todn hé sé an toan on
dinh. Phuong phdp Bishop c6 thé dugc ddnh gid la ddng tin cdy nhdt vi phuong phdp nay cho
cung trugt gan vdi thuc té nhat. Cdc tinh todn ndng caoxoay quanh céng thitc 7-8.



NOI DUNG

Loi n6i dau
Bang nhiing ky hiéu chinh
Cac chuong
Chuong 1 Dic trung co ban cia dat

1. Ban chat cta dat

1.1 B&i tugng mon hoc
1.2 Quaé trinh hinh thanh dat
1.3 Mot s6 van dé khi xem xét dat lam nén cho cong trinh xay dung

2. Phan loai dat

2.1 Muc dich cta viéc phan loai dat
2.2 Yéu cau khi mo ta cac loai dat
2.3 C4c kiéu phan loai dat

3. Nhiing méi lién hé vé pha

3.1 Mdi lién hé vé pha
3.2 Mdi lien hé vé do am — do chat (quan trong d6i véi bai todn dam nén)

4. Tinh chat vat ly va co hoc cta dat

4.1 Tinh chat vat ly cla dat

4.2 Tinh chat chiu nén cda dat

4.3 Tinh chat co hoc cta dat

4.4 Tinh chat luu bién cta dat
Bai tap

Chuong 2: Dong luu cda nuéc trong dat — Tinh thadm va sy tham

1. Dong luu clia nudc trong dat — Tinh tham va sy tham

Mot s khéi niém ban dau vé dong luu trong dat
Tai sao can hoc sy luu ctia nudc trong moi trudng rong
Dong luu clia nudc trong dat phu thuoc gi?
.1Dong luu ctia nuéc trong dat
Cot nudc thay luc trong dat
1.2 Do cot nudc ap luc bang 6ng do piezometer
Ong diing hé piezometer
Trinh tu do bang 6ng ding hé piezometer

—_—

2. Ap luc cta nude do Dong tham

2.1Tinh thdm va cac phuong phap xéac dinh hé s6 tham



2.2Ly thuyét vé dong tham
2.3 Luu vong (Iugi thdm) va nhing diéu kién vé sy luu khong déng huéng
2.4 Anh hudng cta dong thdm dén Gng suat hdu hiéu
2.5Diéu kién cta dat khong dong nhat
2.6Su tham dudi dé dap — Tang loc ngugc — Chang loc ria trong nén
2.7Mot s6 thi du minh hoa vé bai toan thdm va ap luc thay dong
Bai tap
Chuong 3 Ung suat dia tinh va Sy phan bd @ing suat trong long dat

1.1 Cac thanh phan cla Gng suat trong dat - Ung suat dia tinh
1.2 Su phan bo Gng suat trong khai dat do tai ngoai (Gng suat phu thém)
1.2.1 Ung suat phu thém tinh bing bang tra
1.2.2 Cac phuong phép thong dung dé tinh Gng suat phu thém
1.2.3 Ung suat phu thém do cac dang phan bd tai trong dac biét
1.3 Phan bd Ging sudt trong nén c6 nhiéu l6p
1.3.1 Nén hai I6p, 16p dugi khong phai la I6p chiu nén
1.3.2 Ldp bén duGi 1a I6p dat yéu hon I6p bén trén
1.3.3 Nén c6 tinh dj huéng (khong déng hudng)
1.3.4 Suthay ddi cia mo6 duyn bién dang theo do sau dnh hudng dén tinh
hinh phan bd Gng suat
1.3.5 Su phan b6 Gng suat tiép xdc ngay dudi day méng cong trinh
1.3.6  Vong Mohr (ing suit — Mot cong cu dé biéu thi trang thai ting suit tai

mot diém
1.3.7 Thi du minh hoa
Bai tap
Chuong 4 Bién dang (Lan) cta dat xay dung

1. Do I16n vé ltn

1.1 Lugc do cac moi lién hé vé pha ciia mau dat
1.1.1 Pdc trung cd ban cua tinh nén
1.1.2 Van dé lich s Ging suat ddi véi dat chiu nén (sét)
1.2 Bién dang — do lan cla nén dat
1.2.1 Bién dang la gi? Cac loai bién dang
1.2.2. C&c mo6 hinh tinh todn bién dang cda nén
1.2.3 Do lan — Khai quat vé chuyén vi ngang clia cong trinh
1.2.4 Trinh tu clGa phuong phdp phan I6p cong lin
1.2.5 Céch tinh toan do lGn cda cong trinh bang cach ap dung truc ti€p cac két
qud cta ly thuyét dan hoi (tham khdo)
= Truong hgp nén c6 chiéu day vo han



= Truong hgp nén c6 chiéu day hiu han
=  Trudong hop nén c6 nhiéu I6p
1.2.6 Phuang phap 16p tuong duong cta Txu to vit

= Xac dinh chiéu sau cla I6p tuong duong

= Trinh tu tinh todn theo phuong phap Lép tuong duong

= Tinh d¢ lin theo phuong phép 16p tuong duong khi nén c6 nhiéu
I6p khac nhau

= Céc nhan xét rdt ra vé phuong phép tinh Iin theo L6p tuong
duong

*  Thi du minh hoa

2. DO ltn thai gian theo % cda do Gn sau cuing

2.1 Tinh todn do ldn theo thai gian
2.2 Muc db co két
2.3 Ly thuyét c6 két clia Terzaghi
2.3 Loi gidi cda phuong trinh vi phan c6 két cta Terzaghi
2.4 Xac dinh hé so co két
2.5 Phuong phap mot chiéu tinh do lan c& két
2.6 Tri s6 C, tai chd trén thuc dia
2.7 Céc ty s6 nén khac
2.8 Do ltn do c6 két (nén) thi cap
2.9 Bai toan hiéu chinh thoi gian do qua trinh xay dung
2.10 B6 lan tdc thi
2.11 Giéng cat
Bai tap

Chuong 5 Stic chju tai ctia nén dat

1. Cac phuong trinh can bang t6i han

1.1 Tai trong gidi han thd nhat
1.2 Tai trong gi6i han thi hai
1.2.1 Trang thai can bang déo
1.2.2 Phuong trinh vi phan can ban cta ly thuyét can bang gigi han

2. Kha nang chiu tai ctia nén

2.1 Khai niém vé bai toan xac dinh kha nang chiju tai cta nén dat

2.2 Céc dang pha hoai nén (mat can bang gi6i han)

2.3 Nhiing khia canh can cha y khi tinh toan kha nang chiju tai cta nén dat

2.4 Céc ly thuyét chi yéu vé kha nang chiju tai cta nén
2.4.1 Kha ning chiu tdi cGa nén theo Prandtl (nén khong xét trong lugng)
2.4.2 Kha ning chiu tai cGia nén theo Bérézanxep



2.4.3 Kha nang chiu tai cGia nén theo Terzaghi
2.4.4 Kha ning chiu tdi clia nén theo Skempton
2.4.5 Kha nang chiu tai cGia nén khi tdi trong nghiéng hay c6 do léch tam e
2.4.6 Gi6i thiéu cong thic tinh kha nang chiu tdi cta nén chiu viia tai
trong tinh viia tai trong dong (do rung dong truyén qua moi truongdat)
2.5 Thi du minh hoa

Bai tap
Chuong 6 Ap lyc ngang ciia dat Ién tuong chan
1. Gidi thiéu

2. Ly thuyét ap luc dat cia Rankine

2.1 Truong hgp dat ddy tuong dat can bang
2.2 Truong hgp tuong ddy dat dat can bang
2.3 Ap luc dat trang thai nghi

3. Ly thuyét ap luc dat cda Coulomb

3.1 Ap luc dat chi dong
3.2 Ap luc dat bi dong

4. Ap luc dat lén tudng chan trong mot so trudng hop dac biét

4.1 Anh hudng cta phu tai phan b déu trén mat dat

4.2 Anh hudng cla phu téi tap trung trén mat dat

4.3 Anh hudng ctia muc nuc ngam trong khéi dat ddp sau tuong

4.4 Cach tinh &p luc dat lén tudng chdn c6 ké dén ap luc thiy dong (c6 dong tham)
4.5 Anh hudng cta sy phan tang trong dat dip phia sau tuong

5. Mot s bién phap lam gidm &p luc dat lén tuong chin
6. Su sap hé dao do khong chong vach
Bai tap
Chuong 7 On dinh ctia mai déc
1. Datvan dé
2. Phan gidi bai toan én dinh khi ¢ = 0
3. Phuong phap phan lat (phan manh)

e Phuong phap cta Fellenius



e Phuong phéap ctia Bishop

4. Mot s6 truong hop can cha y

4.1 Anh hudng cta vét ndt trén dinh mai dat

4.2 Anh huéng cta ap luc thdy dong

4.3 Anh hudng cta tang dat yéu trong pham vi lang thé truot
4.4 Gi6i thiéu mot s6 phuong phap do gidi

5. On dinh mai déc lam bang dat roi

5.1 Cong thiic co ban cda hé s6 an toan 6n dinh
5.2 Tinh hé s6 an toan 6n dinh khi mai doc dat roi khong dong nhat (mot phan
ngam trong nudc)

6. Mot s6 nhan xét vé tinh toan 6n dinh

6.1 Mdi doc dong chat (vat liéu dong nhat)

6.2 Ly tri s6 luc dinh va géc ma st trong thé nao dé tinh toan an toan

6.3 Trinh tu tinh toan hé s& an toan én dinh nhé nhat (Idc dé mic do an toan én
dinh 13 it nhat) 1a mot qua trinh ¢6 tinh lap

6.4 Gigi thiéu mot phuong phap tra bang ctia Goldstein

6.5 Cac ki€éu mat on dinh khac — Trugt phang

6.6 Thi du minh hoa cho cac phuong phéap chinh tinh 6n dinh méi déc.
Bai tap

Tai liéu tham khao



