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MO PAU
1. Tinh cap thiét ciia luin 4n

Trong xdy dung cong trinh giao théng, mét trong nhirng nhiém vu quan
trong la dam bao yéu cau vé su on dinh toan khéi cua nén cong trinh, mai
dbc duong khong bi sut truot va nén cbng trinh phai ¢6 du cuong do. Cac
yéu cau d6 dugc trinh bay trong Tiéu chuan thiét ké duong 6 t6 TCVN
4954 -2005, thiét ké 4o dudng mém 22TCN 211-06 va theo Tiéu chuén thiét
ké cau 22TCN-272-05.

. Dé c6 thé tién hanh thiét ké nén mat duong, nén mong cac cong trinh
cau de}m bao theo cac Tiéu qhuén 'ghiét ké l}ién ’hénlrl trén, mot trong nhitng
van d€ quan trong co tinh chat quyét dinh dén dén két qua tinh toan theo cac
Tiéu chuén néi trén 1a vin dé xac dinh trang thai img suit trong dat mot cach
chinh xac.

Céc md hinh xac dinh trang thai (mg suat bién dang hién nay 1a mé hinh
dan hoi, dan-déo va theo 1y thuyét can bang giéi han. Tuy nhién, dat 1a moi
truong hat roi voi cac tinh chat dac biét, khong tudn theo quy luat dan hoi,
dan-déo, tuan theo didu kién bén Mohr-Coulomb va nguyén Iy tng suit c6
hiéu cua Terzaghi. Didu niy c6 thé thay rd nhat 1a khi tinh toan méng coc
chiu tac dung cua tai trong dong dat, trang thai img suét trong dat do tac
dung ctia trong luong ban than...Trong truong hop khong coi dat 1a vat liéu
dan hoi, dan-déo thi khong c6 phwong trinh lién hé giita Gng suét va bién
dang. Piéu d6 dan dén thiéu cac phuong trinh can thiét dé nghién ctru xac
dinh trang thai (mg suét trong dat.

Qua cic phan tich trén, viéc nghién ctru diéu kién bd sung dé xay dung
dugc mot md hinh méi xac dinh trang thai ung sut phu hop hon véi cac
tinh chat 1am viéc thuc té cua dit, nham tang do tin cdy cua cac tinh toan
nén dat trong cong trinh giao thong 1a rat cap thiét, c6 y nghia khoa hoc va
thyuc tidn. Tir nhimng 1y do trén tic gia da chon dé tai “Nghién citu tinh todn
ing sudt trong nén dat cdc cong trinh giao thong”.

2. Muc dich nghién ciru ciia ludn an

Xay dung diéu kién bd sung dé c6 day du phuong trinh xac dinh trang
thai g suit trong dat. Tir d6 xdy dyng mé hinh méi xac dinh trang thai
{mg suit gan hon vai didu kién lam viéc thuc t& cia moi trudng dét.

Ap dung 1y thuyét xac dinh trang thai (mg suat da xay dung dé nghién
clru ng suét trong nén dat cc cong trinh giao thong

3. N§i dung va pham vi nghién citu ciia luin an



- Noi dung luan 4n: Nghién ciru bd sung diéu kién can thiét, xay dung
bai toan quy hoach phi tuyén xac dinh trang thai (mg suat trong dat, giai bai
toan bang phuong phéap sai phan hiru han.

St dung 1y thuyét dugc xdy dung dé xac dinh trang thai img suat chua
td1 han trong dat tdc dung cua tai trong ngoai, trong luong ban than, dong
thoi tdc dung cua tai trong ngoai va trong lugng ban than trong cac bai toan
ung dung cta co hoc dat.

Kiém chung 1y thuyét méi xac dinh trang thai ing suat bang viéc nghién
ctru x4c dinh goc doc tédi han trong lang tru cat kho va stc chiu tai ctia dat
nén theo Prandtl.

- Pham vi nghién ctru: Trong luan an chi xét bai toan phang dé nghién
ctru xac dinh trang thai Gng suat trong dat do tic dung cua tai trong thang
dlng phan bo deu, trong lugng ban than, dong thoi do tac dung cuia tai trong
thang dung va trong lugng ban than. Cac thanh phan ung suat dugc nghién
curu 1a cac tng suat c6 higu.

4. Phwong phap nghién ciru ciia luin an

Phuong phap nghién ctru: Nghién ciru 1y thuyét va vién dan vé két qua Iy
thuyét da co.

5. B6 cuc ciia ludn 4n

Luan an bao gdm 108 trang thuyét minh, cting v&i 13 bang, 129 hinh v&,
6 thi, ngoai ra con c6 39 tai liéu tham khao va phan phu luc gdm 89 trang
v6i 8 chuong trinh phan mém.

Phan mo dau.

Chwong 1: Céc tinh chat co hoc cua dat va tong quan cac md hinh tinh
toan trang thai rng suat trong dat

Chuong 2: Xay dung co s6 1y thuyét nghién ctru xac dinh trang thai ing
suat trong dat

Chuong 3: Nghién ctru x4c dinh mot s trang thai ing suat trong dat

Chwong 4: Nghién ciru x4c dinh trang thai ung suit trong déat dudi tac
dung ctia mong bang.

Két luan va kién nghi.
Phan phu luc.



Chuong 1

CAC TINH CHAT CO HOC CUA PAT VA TONG QUAN
CAC MO HINH TINH TOAN TRANG THAI UNG SUAT TRONG DAT

Pit 1a thanh phan ba pha, thanh phan hat ctia n6 thay ddi trong pham vi
16n tir 0,002+63mm [33], nén tinh chét ciia nd rit phic tap. Di véi thanh
ph?m hat 16n, c6 tinh chit ma sat, cac thanh phﬁn hat nho c6 tinh dinh.

Qua trinh hinh thanh ctia dét trong ty nhién ciing nhu qua trinh dam chat
dat 1a qua trinh dén dén 6n dinh. Khi dat chiu cit, thé tich cua dat co thé
tang hodc giam, hién tuong trugt nd (dilantancy) va hién tuong trugt co
(contractancy) xay ra, cic hat dat sip xép lai. Do lun cua nén dét sinh ra do
su sip xép lai cac hat va do qua trinh ¢b két. Vi cac dic diém trén,
Terzaghi dua ra nguyén Iy ung suat c6 hiéu dé nghién ctru trang thai ung
suét trong dat. Su pha hong cua dét chi yéu do truot, diéu kién bén cua dét
tuan theo dinh luat ma sat Coulomb.

Xac dinh trang thai Gmg sudt trong dat hién nay thuong dung cac mo
hinh: M6 hinh dan hdi tuyén tinh dang huéng (Hinh 1.1); mé hinh dan hoi
phi tuyén Duncan-Chang (Hinh 1.2); md hinh dan-déo ly tuong Mohr-
Coulomb (Hinh 1.3); mo hinh dan-déo bién cimg Cam-clay (Hinh 1.4).
Ngoai ra, mo hinh tinh toan theo 1y thuyét can bang giéi han duoc ding dé
xac dinh trang thai img suét t6i han trong dat.
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Két luan chuong 1:

1. Tir cac dic diém kich thudc hat cia dat co thé két luan dat 1a moi
truong hat roi nhung ¢6 nhitng tinh chat dac thi c6 thé dugc hiéu théng qua
céc d6 am gidi han Atterberg; luc dinh don vi ¢ va goc noi ma sat @ (néu la
hat roi chi c6 gdc ndi ma sat @); tinh chit dAm chat cia dat dép, hién tuong
trugt no (dilatancy); hién twong trugt co (contractancy); do cing cia dat
tang dan theo chiéu sau....

2. M6 hinh dé nghién ctru co hoc ctia dat thong qua trang thai (mg sut
va bién dang dugc xay dung theo hai mé hinh: M6 hinh tng suit ¢ hiéu
cua Terzaghi dé xac dinh trang thai Gng sudt va mo hinh nén lun dé xac dinh
d6 1tn cta dat nén, mo hinh ¢ két dé xac dinh d6 lin theo thoi gian.

3. Hién nay, cac md hinh xac dinh trang thai (mg suét trong dat 1a mo
hinh dan hdi, dan-déo hodc phwong phép theo Iy thuyét can bang gidi han dé
xac dinh trang thai ung sudt t6i han nhu Coulomb, Rankine, Prandtl,
Xokolvxky, Bérézanxhev...

4. Tir nhitng vin d& néu ra & trén, ta co thé thiy 1a trang thai Gmg suat
trong truong hop khi dat chwa dat dén téi han thi chwa c6 16i giai phu hop
v6i cac tinh chat 1am viée thuc cua dat ¢ trang thai do.

Dbi véi ap luc dat 1én tuong chin vi khong biét trang thai ing suat trong
dat khi dit chwa t6i han nén nay sinh khai niém ap luyc dat chu dong va bi
dong.

Xéc dinh trang thai ing suét trong dat khi khong gia thiét dat 1a vat liéu
dan hoi, dan-déo, gin v6i mo hinh tmg suat c6 hiéu, phi hop vdi cac tinh
chét cua dat va thoa man diéu kién bén Mohr-Coulomb 14 rat can thiét. Tir
do, ta co thé nghién ciru xay dung mot mé hinh méi xac dinh trang thai ing
sudt phu hop hon véi céc tinh chit lam viéc thyuc té ciia dat. M6 hinh méi
xdy dyng dugc s& gbp phan ting do tin cdy cla cac tinh toan nén dit. Nhu
vay, muc dich cua luan an la nghién cuu duva ra diéu kién bd sung dé co thé
¢ ddy du phuong trinh x4c dinh trang thai tmg suét trong dat phu hop véi
céc tinh chat dic biét cua dat.

Chuong 2
XAY DUNG CO SO LY THUYET NGHIEN CUU XAC PINH
TRANG THAI UNG SUAT TRONG DAT
2.1. Pit van dé

Xét mot phan td dat trong bai toan phing chiu tac dung cia cac ung suat
Oz, Ox, Txz VA trong lugng ban than y (Hinh 2.1), théa man cac phuong trinh
can bang tinh hoc:
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thi hé (2.1) c6 thém mdt phuong trinh nira. Vi Tt Doy
du, dat 1a vat liéu dan hoi ta c6 thém phuong z Ok
trinh lién tuc, hé (2.1) trd thanh: Hinh 2.1. Ung suét trén
V(ey+0,)=0 phan t6 dét
0oy . OTyx _ 0 2.2)
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oo, N 0Ty »=0
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Nhu vay, hé (2.2) c6 ba phuong trinh dé x4c dinh ba ham 4n mg suét o,.
(sz)v GX(XvZ) Vé. TZX(XlZ):TXZ(XIZ)'

Néu khong gia thiét dét 1a vat liéu dan hoi, dan-déo hodc & trang thai tGi
han thi bai todn khong xac dinh. Chi ¢6 hai phuong trinh (2.1) ma c¢6 ba ham
an 6,(x,2) , ox(X,2) VA T,(X,2) = T(X,z). Bai toan xac dinh trang thai tmg
suat trong dét cia hé (2.1) co vo sb nghiém.

Vay ¢o thé dwa thém diéu kién bd sung nao dé c6 thé xac dinh trang thai
(g suat trong dat. T4c gia xin duoc trinh bay sau ddy:

Xét cot dat riéng 1¢, cac thanh phan

B Eol o o Bl B
ung suat gia thiét nhu trén Hinh 2.2, dat o oz
c6 =0, c#0. Kiém tra 6n dinh cta phan s 0

td dit tir diéu kién bén Mohr-Coulomb

, , 2C . .
duogc két qua: néu z < — cot dat on dinh.

y Hinh 2.2.Ung suét trén

£ 2c ‘ Loz . 2 A, 24
Néu z > — thi ¢4t dat mat 6n dinh. Diéu cot dat
v

nay khong dung véi thyc té vi & do sau cang 16n dit cang 6n dinh.

Vi du don gian trén goi y cho thay 1a co thé tim trang thai ing suit ctia
nén dat tir diéu kién min(tma) va khi d6 dat nén Ia 6n dinh. Dudi dang binh
phuong toi thiéu, bai toan c6 dang:

2 2
Z:jifr%axdvzji (Ux—"z) +(sz+TZXJ dxdz — min (2.11)
VG VG 2 2

trong do: Tmax - UNg suét truot 16n nhét tai diém dang xét ;




V - giéi han mién lay tich phan, thé tich khoi dat dang xét;
G - mé dun bién dang truot cua dit.
Ham muc tiéu (2.11) 1a diéu kién bo sung dé xac dinh trang thai img suat
trong dét. Trang thai ing suat trong (2.11) phai théa man cac diéu kién can

3 0oy  OTzy
: —+—"2=0
bang: = (2.12)
oo, + 0Ty, y=0
oz Ox

Nhur vay, bai todn xac dinh trang thai img suét trong dét 1a bai toan tim
cuc tri cia ham muc tiéu (2.11) vdi cac rang bude (2.12). Pay 1a bai toan
quy hoach phi tuyén tim trang thai mg suat thoa man ca phuong trinh can
bang va bao dam g suét tiép Ty 12 nho nhat.

Truong hop riéng, co thé xem 1a bai toan bién phan. Pua vé dang khong
rang budc bang cach viét phiém ham Lagoring mo rong:

_a )2 2 loks 0t
jl[Mj +(M] 002 200 22 ) 22 v Smin (213)
MO 2 x @ 2

trong do:

A1va A, - thira sé Lagrange, 1a ham ctia x va z va 1a hai ham chua biét;

Oy, O3z, Txzy Tzx 1 cac ham cua toa d6 x va z. Cac thanh phén ung Suit oy,
Gy Tz Tox XUAL phat tur diéu kién can béng phéan td va trong moi truong li€n
tuc nén 1a cac ham lién tuc.

Néu xem (2.13) 1 bai toan bién phin v6i 6y, 6,, Ty, T 12 cc dai luong
bién phan va sir dung phép tinh bién phan d6i v6i ham muc tiéu (2.13), nhan
duogc hé cac phuong trinh sau:

i( ~5,)= (% Lay dao ham bac hai, T,,=1,, hé (2.14) con 3
26 Y phuong trinh sau :
i(o' - )—% V(e,~0,)=0 (2.16)
2G " ¢ x oz oo, . 0T, -0

OX oz
7(z'><z+z-z><):67/11 (2.14) 90,  0Te _,_g
2G 0z 2 o VT
1 04, Heé (2.16) c¢6 ba phuong trinh dé tim ba ham an
cotat)=—2 \ ) : ,
267" x Ox, Oz VA Ty, Vay, bai todn xdc dinh trang thai
do, 0t Ung sudt trong dat la c¢6 nghiém.Tur phuong
x o1 trinh dau thay réqg mot nghie;:m riéng cua
do. or (2.16) la oy= o, ket hop véi dieu kién 14,=0.
azz + 5: -7=0 Cac thanh phan Ung suat nay ludn théa man

diéu kién bén Morh-Coulomb, dit luén én
dinh.



Nhu véy, diéu kién dat 6n dinh 1a
MIN(Tmax), Viét dudi dang ham muc tiéu
(2.11). DPiéu kién d6 dugc giai thich
dya trén vong tron Mohr nhu sau: Ung
suét tiép 16n nhit T cla mot trang

thai ung sudt v& mit toan hoc la ban
kinh cua vong tron Mohr (1) (H'inh Hinh 2.4.Trang thai ing
2.4). Dudi Féc dung cua tai trong, dat ¢ suat trong dat
trang thai 6n dinh thi vong tron Mohr
¢6 ban kinh 13 nho nhét, tic 13 Ty 14 nho nhat. Vay, theo tac gia dua ra,
diéu kién 6n dinh 1a ng suét tiép 16n nhat dat gia tri nho nhat (min(tya)) 12
dung dén. Trang thai ing suét 16n nhat trong dat 1a vong tron (2) trén Hinh
2.4 va (g suat tiép 16n nhat twong ing 13 Trae.
2.2. Xay dung bai toin xac dinh trang thai ving suit trong dat

Bai toan xdc dinh trang thai ing suét trong dat 1a bai toan tim cuc tri
ham muc tiéu (2.11) viét lai dudi day:

Z= jlr,%axdv —min (2.18)

v G

Trang thai ing sut trong dat phai thoa min cac rang budc sau:

+ Hai phuong trinh can bang : + Pét khong chiu kéo:

oo, " 0T, _ 0 (2.19) O >0 Va‘ ;20 (2.21)
ox oz + Piéu kién bén Mohr-Coulomb:

99: 9% _,_ 0 (2.20) f(k)=7-olgp-c<0 (2.22)
oz o + Céc diéu kién bién bai toan: (2.23)

Bai toan tim cyc tri cia ham muc tiéu (2.18) vdi cac rang bude (2.19),

(2.20), (2.21), (2.22) va (2.23) 1a bai toan quy hoach phi tuyén.
2.3. Xdy dung phwong phap giai bai toan trang thai wng suit trong dat
bang sai phan hiru han

Dung phuong phép sai phan hiru han dé giai bai toan véi cac dic diém:

+Phuong trinh c4n bang duoc viét cho diém niam gitra ciia canh 6 ludi.

+Ham muc tiéu dudi dang sai phan cho tng sudt trung binh trén mdi
canh 6 ludi sai phan.

+ M6 dun truot G tinh toan la G=const va G thay ddi tuyén tinh theo
chiéu sau nhu trén Hinh 2.10b va Hinh 2.10c.

+ Piéu kién bén Mohr-Coulomb du6i dang sai phan viét cho mdi diém
nat.



z (@) zy (b) z
Hinh 2.10. M6 dun trugt G theo chiéu sau
2.4. Nghién ctru trang thai ing suit trong dat do tic dung ciia tai trong
phan b6 déu khip trén mit dit nim ngang
Bai toan 2.1: Muc dich 13 &p dung 1y thuyét da trinh bay ¢ trén trong truong
hop cu thé @& ching to phuong phap giai bai toan bing phuong phép sai
phan hitu han 1a déng dén.

Dit liéu tinh toan: DAt nén c6 ¢c=10 kPa, ¢=10°, y=17kN/m®; G thay dbi
tuyén tinh theo chiéu sau nhu trén Hinh 2.10c; tai trong phan bd déu cudng
d6 p=50 kPa.

Két qua tinh toan Ung sut nén co hiéu o, va o, cia cac cot dat theo
chiéu sau dugc trinh bay trén Hinh 2.15a va Hinh 2.15b.

20 30 40 5 60 70 20 30 40 50 60 70
2 2
~N ~N
g g
=] =3
£ 6 26
(8] [s}
q
8 8
Ung suat nen co hieu” ox(kPa) Ung suat nen co hieu 6z(kPa)
Hinh 2.15a. Biéu d6 ung suat oy Hinh 2.15b. Biéu d6 tng suét o,

Gi4 tri (ng suét tiép 1y, tai cac nut tinh toan gan nhu bang 0.
2.5. Két luan chwong 2

1. Nén dét hinh thanh ty nhién hay nén dat ddp luon 1a 6n dinh néu
khong cac tac dung bén ngoai lam thay doi trang thai ing suat hodc lam thay
doi cac tinh chat co 1y cta n6. Qua trinh dam nén, 0 két cua dat 1a qua trinh
dan dén On dinh. Khi dat on dinh nhat thi vong tron Mohr ng suat c6 tng
suét tiép 16n nhét Timax (ban kinh duong tron) 1a nho nhit. Vi vay, tac gia da
dua thém didu kién bo sung min(Tyay) dé xdc dinh trang thai ung suét trong
dat 1a phii hop vé6i qua trinh hinh thanh va ton tai ciia dat.

2. Bai toan xac dinh trang thai ing sut trong dat trén 1 bai toan quy
hoach phi tuyén. Bang phép tinh bién phan tac gia da nhan dugc hé phuong



trinh (2.16) d¢ xéc dinh trang thi g sudt trong dat d6i voi bai toan phang .
Co6 thé noi day la truong hop riéng cua loi giai bai toan quy hoach trén.
Nhitng dan giai khi dua ve bai toan bién phan va xét trén vong tron Mohr
cho thay bai toan c6 nghiém, v€ mat co hoc, d6 1a nghiém duy nhat.

. 3. Téc gia xay dyng cach giai bai toan xac dinh trang thai ing suéit’trong
dat bang phuong phap sai phan hiru han va da xét duoc cdc tinh chat dac
biét cﬁa} dat nhui mo dun truot tdng theo chi€u sau, dat khong chiu kéo, thoa
man diéu kién bén Mohr-Coulomb.

4. Xay dung chuong trinh giai bai toan quy hoach phi tuyen (ca ham
muyc tiéu va rang budc) dua trén chuong trinh c6 san fmincon dbi véi bai
toan quy hoach phi tuyén va quadprog déi véi bai toan quy hoach toan
phuong cua phan mém Matlab.

5. Ap dung 1y thuyét x4c dinh trang thai (ng suét trong dét béng phuong
phap sai phan hitu han da trinh bay ¢ trén trong truong hop cu thé nén dat
niam ngang chiu tai trong phan bd déu khap trén mat dét, ta nhan dugc
nghi¢ém va nghiém do 1a hoi tu. Diéu d6 chimng t6 phuong phap giai bai toan
bang phuong phap sai phan hitu han 1a dung dan.

6. Cac thanh phan tng suat duoc xac dinh 14 cac ing suit c¢6 hidu. Trong
mdi loai dt khac nhau ton tai ap luc nuéc 16 rdng khac nhau. Ung tong
bang ung suit co hiéu tim dugc cong véi ap luc nude 16 rong.

Chuong 3
NGHIEN CUU XAC PINH MOT SO TRANG THAI

UNG SUAT TRONG DAT

Trong chuong nay, su dung ly thuyét xac dinh trang thai tmg suét trong
dat va phuong phap giai bang sai phan hitu han trinh bay & chuong 2,
nghién ctru trang thai ing suit cia nen dat trong cac truong hop sau: trang
thai g sut trong nira mit phang nam ngang, trang thai ing suét trong ling
tru cat kho. Ngoai ra, trong chuong nay con xay dung bai toan dé xac dinh
goc ddc t6i han cua ldng tru cat kho.
3.1. X4c dinh trang thai ing suit trong nira mit phing nim ngang
-Do tic dung ciia trong luwgng bdn thin
Bai toan 3.1: Muc dich 1 nghién ctru trang thai (mg suét trong nén dat tu
nhién (ing suit von co).

Dit lidu tinh toan: it co y =17kN/m®, ¢=15°, c=10kPa, G thay ddi
tuyén tinh theo chidu sau nhu Hinh 2.10c.

Két qua tmg sudt nén c6 hiéu o,, o, cua cc cot dit thay di theo chiéu
sau trinh bay trén Hinh (3.3a), Hinh (3.3b).



10

5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
2 N 2 ISN|
N N
5 4 Q =
8 g
3
2 Ne ] Ng
6 Z 6
5 ‘\\ 5 “\g\‘
8 LN 8 SN
AN
Ung suat nen co hieucx(kPa) Ung suat nen co hieucz(kPa)
Hinh 3.3a. Biéu do6 tng suit oy Hinh 3.3b. Biéu d6 tng suat o,

Gi4 tri g suat tiép 1y, tai cdc nit tinh toan gan nhu bang 0.
-Do tic dung ciia tdi trong phin bo déu khdp trén mt
Bai todn 3.2: Muyc dich 1a nghién ctru trang thai (g suat gay lin trong bai
toan 1 chiéu.

Dit liéu tinh toan: Dt nén c6 c=10 kPa, ¢=15°, y=17 kN/m®, G thay di
tuyén tinh theo chiéu sau nhu Hinh 2.10c; tai trong p=60 kPa;

Két qua mg suét suit nén c6 hiéu o,, o, cta cac cot dat thay ddi theo
chiéu sau dugc trinh bay trén Hinh (3.4a), Hinh (3.4b)

20 30 40 5 60 70 80 20 30 40 50 70 80
2 - 2 7S
L A
N N
S 4 - 5 4 4
[}
& L o A
=1
£ 6 ! 2% A
o L o A
8 8 A
Ung suat nen co hieu ox(kPa) Ung suat nen co hieucz(kPa)
Hinh 3.4a. Biéu do tng suat oy Hinh 3.4b. Biéu d6 tng suit o,

-Do tdic dung ciia tdi trong phin bé cuc by
Bai toan 3.4: Muc dich la nghién ciru trang thai tng sudt giy lun do tai
trong cac cong trinh dip dit va xét anh huong moé dun truot G dén sy phan
bd tng suat.

Dit liéu tinh toan: D4t nén c6 ¢=10 kPa, =10, y=17kN/m>; tai trong
p=40 kPa, bé rong B=4.Ax=2m,.

Két qua tng suit nén c6 hiéu o,, o thay doi theo chiéu ngang ciia cac
diém nut tinh toan c6 cung chiéu siu (cung mot hang) duge trinh bay trén
Hinh 3.8a, Hinh 3.8b, Hinh 3.9a va Hinh 3.9b
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Mo dun trugt G=40Mpa G thay doi tuyén tinh theo z

T

S —

—6— hang2

7ARVAR N Sl Ava

«Pa)
po
po

<o hieus z(kPa)

Il

> 4
4 8 1)(0 12 14 16 4 8 10 2 1
Hinh 3.8a. Biéu do tng suat G, Hinh 3.9a. Biéu do g suat o,
= —~— —e— hangl. - —0— hang1
3 —+— hang2 g —E— g2 [-+—
H AV SRN\ ) B o i
H /—— —\\ —— hangy £ / \ g |
8 —<€— hanglo 3 —— hang0
L, So o VALY o = =
% E — ‘_.\\ é HJ—G" A 5 }\e—(H
2 4 6 8 1)(0 12 14 16 18 2 4 6 8 10 12 ¢ 16 18
Hinh 3.8b. Biéu do tng suat oy Hinh 3.9b. Biéu do ung suat oy

3.2. Nghién ciru xdc dinh trang thai ing suit trong ling tru cat kho

Tac gia dung ly

thuyét di trinh bay ¢ R AP, _

chuong 2 dé nghién ctru @ i

xac dinh trang thai tng @ midoe T 1
sudt trong ling tru cat if ) — ; jz
kho: Xét lang try cat —
khd (Hinh 3.11a), chiu iy ©
tic dung cua trong B ® °

luvong ban than, ludi sai Hinh 3.11: Lang tru cat

phén (Hinh 3.11b).
Bai toan 3.7: Muc dich |a nghién ctru trang thai (mg sudt trong ling tru cat
khé noi riéng, trong vat li€u hat rdi nodi chung do tac dung cua trong lugng
ban than.

Dit ligu tinh toan: Lang tru cat co goc doc p =10°, dat co ¢=30°, ¢=0, y
=17 kN/m®, G thay déi tuyén tinh theo chidu sdu theo nhu Hinh 2.10c.

Két qua tinh toan cac gia tri ing sut nén c6 hiéu o,, o, thay dbi theo
chiéu su ciia cc cot dat dugce trinh bay trén Hinh 3.12a, Hinh 3.12b.
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Ung suat nen co hieu 0z(kPa) Ung suat nen co hieu 0x (kPa)
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Chieu sau z

Chieu sau z

= -
== o 1
Hinh 3.12a. Biéu d6 tmg suit o, Hinh 3.12b. Bi€u d6 (g suat o

Céac diém nut tinh toan co
cung diéu kién bén Mohr-

VLN DY

=9

Coulomb f(k) dugc nbi lai véi 2 RN
nhau va dugc goi la cic 4 / [N N
duong dang ben f(k). Cac . <? %S N
duong dang bén f(k) trong A A — <y N\ %
trinh ba){ trén Hinh’3.120. IPZ0%:: Mt»q_:;/;% d AR N
hé ) ép ll,I'C dat tinh tinh ) : 4 6 38 0 12‘" 1 16 Q'm
t 0 én : Duong dang ben flk) (kPa) . .
Hinh 3.12¢: Cac dudng dang bén f(k)
K =2
03

Két qua K tai cac diém nut dugce trinh bay theo Bang 3.1.

Bang 3.1. Bang gi4 tri hé s ap luc dét tinh tinh toan K

Hang Gtj 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0
2 0 211
3 0 0.48 2.19
4 0 0.70 0.97 1.01
5 0 1.08 0.99 1.04 1.06
6 0 0.42 0.65 113 0.88 0.78
7 0 111 2.40 0.85 0.82 0.69 1.46
8 0 1.20 2.01 115 0.79 0.95 0.77 0.90
9 0 0.67 0.71 0.72 1.02 0.70 0.81 0.63 0.74
10 0 1.04 117 0.56 0.86 0.64 071 0.61 0.65 0.52

3.3. Nghién ciru x4c dinh géc ddc téi han ciia ling tru cat kho

Khi goc doc B thay ddi, trang thai g suét trong ling tru cat dugc xac
dinh thay di theo. Tuy nhién, néu g(’)c dbc B 16n hon goc ndi ma sat ciia dat
(B>(p) bai toan khong c6 nghiém. V& mat vat 1y, ddi v6i cat kho, goc déc B
bang véi goc ndi ma sat cia cat [32]. Nhu vy sé ton tai goc ddc téi han B,
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bang voi goc ndi ma sat. Trong muc niy tac gia sé dung dinh 1y gi6i han
dudi ciia 1y thuyét phan tich giéi han dé xac dinh goc ddc t6i han By,
Bai toan xé4c dinh goc dbc t6i han ling try cat kho xay dung nhu sau:
Khi goc doc B ting 1én, canh Ax=Az.cotgp thay doi (Hinh 3.11c).
Thay cho 4n B, ta chon Ax 1a an ctia bai toan va diéu kién dé goc doc B dat
dén gié tri 16n nhét By, 1a: AX —> min (3.2a)
Nhu vay bai toan c6 thém an 1a AX.

Trong truong hop nay co thé coi 1a méi diém trong dit cé kha ning xdy
ra bién dang trieot (dleu kién bén Mohr-Coulomb theo (2.22) f(k)=0). Diéu
kién trang thai ung suat toi han viét dudi dang binh phuong tbi thiéu nhu

sau. { (o,-0c) 2 (o, +0) ’ (3.2b)

Z == + - 2Zsing —C.cos¢ | dv — min
!G 4 e 2 ? ?

Trang thai ing suit trong ling tru cat kho phai théa mén cac rang budc:
1 . 3.2¢
Zy= {Efrznaxdv — min ( )
va hai phuong trinh can bang (2.19) va (2.20); dat khong chiu keo
(2.21); dieu kién ben Mohr-Coulomb (2.22); di€u kién tng suat phap bang
khong trén mai doc.
Bai toan x4c dinh goc dbc t6i han cua lang tru cat kho 1a bai toan tim
cuc tiéu cua (3.2a), (3. 2b) (3.2¢) véi céc rang bude (2.19), (2.20), (2.21),
(2.22) va diéu kién tng suat phap bang khong trén mai ddc.

Két qua tinh toan goc ddc toi han cta ling try cat kho khi thay doi cac
tinh chit co 1y ciia cat kho trinh bay trén Bang 3.2.
Bang 3.2. Két qua goc dbc toi han

Stt y(KN/m?) o(dd) Két qua By,
Trudng hop 1 16 20° 19,9995%=¢=20°
Trudng hop 2 16,5 25° 24.9988"=(=25°
Truong hop 3 17 30 29.9986°=(=30°
Trudng hop 4 17,5 30° 29.9981%=¢=30°

3.4. Két luan chwong 3
1. T nhirmg nghién ctru trén cho thiy tinh chat dang dan cia 1y thuyét
trang thai Ung suat trong dat da trinh bay ¢ chuong hai duoc thé hién qua
cac truong hop nghién ctru cu thé véi ket qua sau:
_ 1 Trang thai Gmg sudt chua toi han trong truong hop mat dat ban v6 han
nam ngang chiu tadc dung cuia trong lugng ban than, quy luat thay doi gia tri
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ung suit nén theo chiéu sau 1a Gy=0,=Y.Z, ing suét tiép T,~0 va hé s6 ap luc
dat tinh tinh toan K =1.

+ Trang thai (mg suat chua t6i han trong truong hop mit dat ban vo han
nam ngang chiu tac dung cua tai trong dai deéu khap trén mat, ung suat nén
0yx=0; va khong thay doi theo chiéu sau, h¢ so ap luc dat tinh Kg =1

+ Trang thai (mg suit chua t6i han trong truong hop mat dat nim ngang
chiu tic dung cua tai trong phén bd déu cuc bo, tmg suit nén oy va o, giam
theo chiéu ngang va chiéu sau.

2. Két quia nghién ctru trang thai img suat chua t6i han khi mat dit nim
ngang chiu tdc dung cua tai trong phén bo déu cuc bd cho thay bai toan xét
duogc su thay d6i mé dun trugt cua dat theo chicu sau.

3. Tac gia nghién ctru trudng hop trang thai tng sudt cua lang tru cat kho
trong bai toan phang do tic dung cua trong luong ban than va da tim duoc
su phan bo trang thai ing suat chua tdi han trong khoi cat nay. Két qua cho
thay h¢ so ap luc dat tinh K c0 gid tri khdc nhau tuy theo vi tri cua diem
tinh ing sudt.

4. Trang thai ung suét t6i han trong ling tru cat kho dugc nghién ctru
béng bai toan goc doc téi han cua lang tru cat kho. Két qué nhan duoc géc
dbc t6i han dang bang goc ndi ma sat ¢ cua cat (Bn=9). Két qua nay la phu
hop vé6i thuc té [32]. Mat khac chimg to rang cach xay dung diéu kién bd
sung dé xac dinh trang thai (mg suit trong dit cuia tac gia la dung dén.

Chuwong 4
NGHIEN CUU XAC PINH TRANG THAI UNG SUAT TRONG DAT
DUGI TAC DUNG CUA MONG BANG

Trong chuong nay lan lugt nghién ciru cac van dé sau:

xac dinh trang thai tung suit trong déat dudi tac dung cua tai trong trén
mong bang;

su phat trién ciia ving bién dang déo khi tai trong tac dung trén mong
bang tang dan;

xé4c dinh strc chiu tai ciia nén dat dudi mong bang va strc chiju tai cua nén
dat trong truong hop khong xét dén trong lwong ban than dé so sanh voi 1oi
giai Prandtl.
4.1.Nghién ctru trang thai ‘ng suit trong dit duéi tic dung ciia méng
bing-mit dat nim ngang
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Xét hai truong hop: Méng bang chiu tac dung cua tai trong phan bd déu
v6i tai trong bén chiéu rong vo han (ludi sai phan Hinh 4.2a) va chiéu rong
hitu han L (luéi sai phan Hinh 4.2b).

Mat thoang dat ndm ngang Mét thoang dat ndm ngang
rB/2+ rB/2+
Po P Po L
X X
11 2 j n 11 2 j n
ij \ ij \
i \ i \
7 i %
m m
z (a) z (b)

Hinh 4.2. So db sai phan

Bai todn 4.1: Muc dich 1a nghién ciru trang thai ing suat gy lan trong dat
do tac dung tai trong phan bd déu trén moéng bang véi tai trong bén chiéu
rong vo han.

Dit liéu tinh toan: DAt nén c6 ¢=30 kPa, ¢=15°, y = 17 kN/m°, G thay d6i
tuyén tinh theo chiéu sau nhu Hinh 2.10c; tai trong p=200kPa, bé rong mong
B=4.Ax=3,2m, tai trong bén py=40kPa.

Két qua tinh toan gia tri Gtng sudt nén c6 hiéu o,, oy thay ddi theo chiéu
ngang duoc trinh bay trén Hinh 4.3a, Hinh 4.3b.

g —‘e—hangi 7 ‘:nang‘l i
< —e— heng2 g1 hange
i TmHL PN AN T
= LR & )]
H wtﬂf s | VLA N " ?j g - -
2 4 6 8 i(! 12 u 16 18 2 4 6 8 }(0 12 14 16 18
Hinh 4.3a. Biéu do tng suat o, Hinh 4.3a. Biéu do ng suat o,

Bai todn 4.2: Muc dich 1a nghién ciru trang thai ing suét thuc trong dat do
tac dung tai trong phan bd déu trén méng bang vdi tai trong bén chidu rong
vo6 han va do tac dung cua trong lugng ban than.

Dir lidu tinh toan: Gidng dir liéu bai toan 4.1.

Két qua tinh toan gi tri ing suit nén c6 hidu o, o, thay dbi theo chidu
ngang duogc trinh bay trén Hinh 4.4a, Hinh 4.4b
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Hinh 4.4a. Biéu do tng suit o, Hinh 4.4a. Bi¢u d0 ung suat oy

4.2. Nghién ciru xac dinh strc chiu tai cia dit nén duéi méng biang-mit
dit nim ngang

4.2.1. Phwong phdp xdic dinh sirc chiu tdi ciia dit nén

4.2.1.1. Phuong phap thir din

Bai toan xac dinh stc chiu tai cia nén dit 1a bai toan quy hoach phi
tuyén nén phuong phap giai co thé dung 1a thir dan. Cac budc lam cua
phuong phdp nay giong nhu qué trinh thyc nghiém, tirc 1a tai trong p tac
dung trén mong duoc tang dan. O méi gla tri tai trong, két qua tinh toan 1a
cac thanh phan ung suit o,, oy, Ty va diéu kién bén Mohr-Coulomb f(k).
Gia tri tai trong 1on nhét twong tmg véi mot co cau pha hong cho phép la
ste chiu tai cua dat nén.

Pic diém cua phuong phap nay 1a tiéu chuan pha hoai (co cau pha hong
cho phép) 1a rat khé xac dinh. Loi giai Xhutovich trong bai toan xac dinh
strc chiu tai ciia mong bang, bang thuc nghiém, tiéu chuan pha hoai dugc
ong dua ra 1a khi chiéu sau cua ving bién dang déo bang 1/4 bé rong cia
méng.

Vi vy, dé xac dinh strc chiu tai cua dat nén, tac gia dung phuong phap 1a
dinh 1y giéi han dudi.
4.2.1.2. Phwong phap dung dinh ly giéi han dwéi

Trong trudng hop nay co thé hinh dung ring mdi diém trong dat c6 kha
ning xay ra bién dang truot (diéu kién bén Mohr-Coulomb theo (2.22) thi
f(k)=0). Do d6 diéu kién trang thai (mg sudt toi han viét dudi dang binh
phuong t6i thiéu nhu sau:

’ (4.1a)

sing—c.cosg | dv— min

(O' 0') 2 (o, +0)
Z, j |: +7, — 2

Trong phuong phap nay cuong do ap luc tac dung cua tai trong p tai mep
moéng la &n (6 mép mong co sy tap trung Gng sut nén tng suat tiép xuc tai
day 1a 16n nhit) va trang thai img suét t&i han dé xac dinh sirc chiu tai coa
dat nén can tim dudi dang 1a gia tri 16n nhat cia p (pmay). Tuy nhién, do tai
trong tac dung p khong chira trong ham muc ti€u nén trong bai toan nay sé&
c6 thém ham muc tiéu cua luc p tai diém mép mong voi muc ti€u 1a pmax
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(khi chuyén sang bai toan min c¢6 dau (-)). Vi vdy, ham muc tiéu cia lyc p
tai diém mép mong c6 dang nhu sau:
(4.1b)

Tmax

1, p2 )
Z, 7." dV — M8 AV —5 min
JG G

v6i AV la dién tich gan vé6i diém dit luc.
biéu ki¢n dat ¢ trang thai 6n dinh:

2
Z3= J.*Tmax _[ {@-’(40-2) + rxzz}dv —min (4.1c)

Trang thai Gng suat trong nén dat dudi méng bang phai thoa man cac
rang budc sau: .

hai phuong trinh cén bang (2.19) va (2.20)

diéu kién rang budc Ia diéu kién bén Mohr-Coulomb (2.22)

cac diéu kién bién cua bai toan.

i Nhu vay, bai toan xac dinh strc chiu tai cla d4t nén 12 bai toan tim cuc
ticu cua (4.1a), (4.1b), (4.1c) v6i cac rang bude (2.19), (2.20), (2.21), (2.22)
va cac dicu kién bién.

4.2.2. Nghién ciru sicc chiu tdi dit nén do tic dung ciia tdi trong phin bé
déu trén méng bing véi tdi trong bén chiéu rong vé han

Bai todn 4.4: Muc dich la nghién ctru sirc chiu tai cua dit nén dudi mong
bang; nghién ctru sy phat trién ving bién dang déo khi ting tai trong va so
sanh két qua 1o giai cia tac gia voi phuong phap Terzaghi.

Dit lidu bai toan: Dat nén c6 =40 kPa, ¢ =15°, y = 17 kN/m>, G thay dbi
tuyén tinh theo chiéu sau nhu Hinh 2.10c; chiéu rong mong B=10.Ax=3,0m;
tai trong bén py=40 kPa.

Xdc dinh siec chiu tdi ciia dit nén theo phwong phdp thir dan:

Nham theo ddi sy phat trién cua ving bién dang déo khi ting tai, nén tac

gia chi trinh bay két qua ctia diéu kién bén Mohr-Coulomb f(k).

e Véi 0<p< 210kPa-ng suét
trong tit ca cac diém nut tinh
toan déu thoa man diéu kién
bén  Mohr-Coulomb  (2.22)
(f(k)<0).
Tai trong p=200kPa, cac

dudng dang bén f(k) dugc trinh
bay trén Hinh 4.6.

Chieu sau z

Hinh 4.6. Cac duong ding bén f(k)



18

e Véi gia tri tai trong p=240kPa, xuét hién cac diém chay déo tir mép

moéng (f(k) = 0). Xét mot nira ludi sai phan c6 hai diém chay déo (Hinh
4.7a). Két qua cac duong ding bén f(k) (Hinh 4.7b).

Po

B/2

p

Hinh 4.7a. Diém chay déo

Chieu sau z

Hinh 4.7b. Cac duong dang bén f(k)
e Vi gid tri tai trong p=300kPa, xudt hién cac diém chay déo lan rong tir

mép mong va sang xung quanh. Xét mot nira ludi sai phan, cac diém chay
déo (Hinh 4.8a). Két qua cac duong dang bén f(k) (Hinh 4.8b).

Po

B/2

p

Hinh 4.8a. Piém chay déo

Chieu sau z

5 10 15 2 ) 3

Hinh 4.8b. Cac duong déng bén f(k)

e Vi gia tri tai trong p= 381,19 kPa, cac diém déo phat trién va ndi lién

thanh ving bién dang déo. Xét mot nira ludi sai phan, cac diém chay déo
trén Hinh 4.9a. Két qua cac dudong dang bén f(k) (Hinh 4.9b).

Po

—B/2

p

Chieu sau z
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Hinh 4.9b. Cac duong déng bén f(k)
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Khi ap luc cua tai trong p=381,19kPa- c6 thé coi trong nén dat da hinh
thanh mot co ciu pha hong cho phép. Do 14 gia tri tai trong téi han- sirc chiu
tai ciia dat nén. Tir Hinh 4.9b cho thiy cac diém chay déo ndi lién tao thanh
ving bién dang déo va xuit hién “ném dat” & dudi day mong (ving dat bi
nén chiat- khong bi chay déo). Tuy nhién, co s¢ dé dua ra gié tri tai trong nay
1a chua chit ché. Vi véy, dé xac dinh strc chiu tai ctia dat nén, tac gia dung
phuong phap dinh 1y gidi han dudi.

Xdc dinh sikc chju tii ciia dit nén theo dinh 1y giéi han duwéi:

Dung phuong phap dinh 1y gi6i han dudi, khi thay déi kich thude lugi
sai phan, gid tri strc chiu ti tinh toan py thay d6i nhu Bang 4.1.

Bang 4.1. Strc chju tai tinh todn py theo kich thudc luéi sai phan

S6 1an S6 nit n S6 nit m Py (kPa) | Saisd (%)
Lan 1 29 16 380,95
Lin?2 31 17 381,19 0,06

Theo Bang 4.1, sai ) gia tri strc chiu tai tinh toan py giita hai l4n tinh
toan 1 0,06% (0,06% <1%). V&i sai s6 nay co6 thé lwa chon kich thudc ludi
sai phan co 6 nut theo truc ox 1a n=31, sd nit theo truc oz 1a m=17 duoc
dung trong tinh toén. Véi kich thude luéi sai phén nay, duéi tac dung cua tai
trong p tang dan dén gia tri py, = 381,19kPa thi sy phat trién cta ving bién
dang déo dugc trinh bay trén Hinh 4.7b, Hinh 4.8b, Hinh 4.9b.

Xdc dinh siec chiu tdi ciia dit nén theo phwong phdp Terzaghi:

Dung cong thirc ciia Terzaghi (1.27) véi cac diéu kién ctia bai toan nhu
sau: Dt nén co ¢ = 40kPa, ¢p=10°, y =17 kN/m®; bé rong moéng B=3m; tai
trong bén py=40kPa. Sirc chiu tai ctia dit nén 1a:

Pn = N..c+N,.q, +%y.N,B =445,87 (kPa) (4.2)

4.2.3. Nghién ciru sirc chiu tdi dit nén chiu tic dung ciia tdi trong phin
bo déu trén méng bing vdi tdi trong bén chiéu réng hivu han

Xac dinh sirc chiu tai tinh toan cua cung didu kién dit nén va méng:
c=40 kPa, ¢ =10° y = 17kN/m°, G thay dbi tuyén tinh theo chiéu sau nhu
Hinh 2.10c; chiéu rong méng B=10.Ax=3,0m; tai trong bén khac nhau trong
ba truong hop. Két qua tinh toan duoc biéu dién trong Bang 4.2.
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Bang 4.2. Bang gid tri p; xét dnh hudng cua tai trong bén

DAt nén c6 c=40 kPa; [0} =10 y=17 kN/m?3:

bé rong méng B=3m

P (kPa) khi c6 tai
trong bén po=40kPa véi
chiéu rong dat tai

Py (kPa) khi cb tai

trong bén po=60kPa voi
chiéu rong dat tai

P (kPa) khi c6 tai

trong bén po=40kPa
véi chiéu rong dat tai

L=0,6m. L=0,6m vO han

350,94 378,18 381,19

4.3. Nghién ciru strc chiu tai dit nén khi khong xét trong lwgng ban
than dé so sanh véi 10i giai Prandtl
4.3.1. Xdc dinh strc chiu tdi ciia dit nén khi méng bang dit trén mdt dit
4.3.1.1.Dét nén 1a dét dinh cé tinh déo cao c#0; ¢ =0
Bai toan 4.7: Muyc dich 13 so sanh v&i 101 giai Prandtl

Dit liéu tinh toan: Pét c6 c=40 kPa; ¢=0° G thay ddi tuyén tinh theo
chiéu sau nhu Hinh 2.10c, mong dat trén mat dat.

Dung phuong phéap dinh 1y gidi han dudi, thay ddi kich thudc ludi sai
phén, nhan dugc gia tri stic chiu tai tinh toan p& cuia dat nén theo Béang 4.3.

Bang 4.3. Strc chju tai tinh todn py theo kich thude luéi sai phan

S6 1an S6 nit n S6 nit m pt (kPa) | Saisb (%)
Lin 1 29 16 205,5
Lan2 31 17 205,6 0,05

Theo bang 4.3, sai s gitra hai 1an tinh toan gié tri sitc chiu tai tinh toan
pt bang 0,05% (0,05% <1%). Véi sai sb ndy, c6 thé lya chon kich thuée

ludi sai phan c6 s nit theo truc ox 1a n=31 va s nit theo tryc 0z 1a m=17
dugc dung trong tinh toan.

Vay, két qua tinh todn strc chiju tai ctia dat nén la p = 205.6 kPa =5,14c.
Két qua nay diing bang stc chiu tai cua Prandlt.
4.3.1.2.DAt nén 1a @it dinh c6 tinh thong thuwong c#0; ¢ #0

Xéc dinh hé sb stc chiu tai tinh toan N voi so sanh voi hé s6 theo st

chiu tai N¢ Prandlt, két qua sai s giita hai phuong phap 14 tir 0% + 19%
(Hinh 4.16).
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He =0 suc chiu tai Nc tinh toan a theo Prandtl

Hinh 4.16. Biéu d so sanh hé sd N, tinh toan va theo Prandtl

i
4 5 B

4.3.2. Xdc dinh stec chiu tdi dit nén khi méong bang dat chim trong dit
Diét c6 ¢=40 kPa, [0) =10°, tai trong bén py=8kPa. Két qua xac dinh strc
chiu tai theo phwong phap cua tac gia va theo Prandlt sai khac -9.7% dén
11.5% (Hinh 4.17).
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Hinh 4.17. Biéu dd so sanh strc chiu tai tinh toan va theo Prandtl

4.4. Két qua va ban luin

1. Bai toan xac dinh trang thai ing suit trong dat dugc xay dung trong
chuong hai cho phép xac dlnh trang thai ung sudt chua t6i han trong dat
duéi mong bang mit dit nam ngang trong cac diéu kién khac nhau cua tai
trong va dat nén.

2. Bing cach ting tai trong timg budc, tic gia nhan dugc sy ting ving
bién dang déo trong nén dat. Ving bién dang déo xuét hién dau tién & mép
moéng, sau dé6 mo rong xubng dudi sdu va sang hai bén. Trong moi truong
hop déu nhan dugc ném dat dudi ddy mong.

3. Nhu d3 biét 10i giai cua Prandtl dé xac dinh strc chiu tai cia dit nén
dudi mong ciing khong xét dugc anh hudng cua kich thudéc moéng B va
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trong lugng thé tich y cua dat (cong thirc 1.26). Cac nha khoa hoc Terzaghi,
Caquot va Kerisel di xay dung cac cong thirc dé xét anh hudng kich thudce
méng B va trong lugng thé tich y dé bd sung vao cong thirc cia Prandtl
(cong thirc 1.27). Bang phuong phap dung dinh 1y giéi han dudi, vi du
nghién ciru & muc 4.2.2 da ching to 101 giai cua tac gia cho phép xac dinh
dugc cac dic trung cia dat (,y,c) va kich thude ciia mong.

4. Cac vi du nghién ciru & muc 4.2.3 chiing t6 tac gia da giai dugc bai
toan xét anh huong ciia chiéu rong tac dung va gia tri cuong do cia tai trong
bén (bé phan ap) dén stc chiu tai cia dat nén.

5. Téac gia nghién ctru bai todn suc chiu tai trong truong hop khong xét
dén trong lugng ban than dé so sanh 151 giai Prandtl nhan dwoc két qua nhu
Sau:

+ Dét nén dinh co tinh déo cao (¢ =0°, c#0) két qua sirc chiu tai tinh toan

t —

n —2,14c). Di€u nay mot 1an nira

dung bang két qua cua 1oi giai Prandtl (p
chung t6 cach xdy dung didu kién bd sung dé xac dinh trang thai ing suat
trong dat cua tac gia la dung dan.

+ Trong truong hop c6 xét dén anh huong ciia goc ndi ma sat ¢ dén st
chiu tai ctia dat nén (hé s stic chiu tai N;), sai khéac giira hai phuong phép 1a
0+19% (Hinh 4.16). Sai khac nay la do trong 101 giai ctia Prandtl chi xét
trang thai ing suét ciia ving bién dang déo gi6i han trong mot pham vi nhat
dinh dudi mong, 161 giai cua tac gia cho phép xac dinh trang thai tmg suét
cuia toan khoéi dat nghién ciru.

+ Trong trudng hop c6 xét dén anh hudng ciia goc ndi ma sat ¢ va tai
trong bén khi c6 ¢c=40 kPa, ¢ = 1°; 5°; ..., tai trong bén py=8 kPa, thi sy sai
khac sai khac gitra hai phuong phéap tir -9.7% dén -11.5% (Hinh 4.17). Sai
khac nay 1a do Prandt] khi xét dén anh hudng ciia tai trong bén, 101 giai ctua
bai toan dugc dua theo nguyén 1y cdng tac dung [33]. Con phuong phap cua
tac gia, khi xét anh anh hudng cua tai trong bén da dung 1oi giai cta bai toan
phi tuyén.

KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Cac két qua chinh va méi dat duoe
1. Nhu chung ta da biét, trang thai ung suét trong dat 1a trang thai din
dén 6n dinh hodc hinh thanh 6n dinh. Khi dat 6n dinh nhét thi vong tron

Mohr tmg suét c6 ang suit tiép 16n nhit T, (ban kinh duong tron) 1a nho
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nhit. Vi vay, tac gia da dua thém diéu kién b sung dé xac dinh trang thai
(ing suét trong dt 1a min( T, ) 1a hop ly va ding dén.

2 Dit 1a vat liéu ba pha, Terzaghi da dua ra nguyén Iy (g suét co hiéu
de nghién cuu trang thai ing suat trong dat. St dung nguyén ly ung suat cé
higu cta Terzaghi, dua thém diéu kién bd sung min( T, ) dé nhan dugc day
du phuong trinh xac dinh trang thai ing suét trong dat noi chung (co hoc

hat roi néi riéng). Bai toan xac dinh trang thai (mg suat trong dat la:

Z= J‘ir,fﬁxdv — min
G

0o, 07, _
ox oz

do, Ot

—_— i 2 7/ —
oz OX

Két qua nay dugc cong bd trong cong trinh [1].

3. Bai toan trén duoc giai cing vé6i cic rang budce: dat khong chiu kéo,
diéu kién bén Mohr-Coulomb va cac didu kién bién cua khodi dat. Bai toan
nay 1a bai toan quy hoach phi tuyén. Bing phép tinh bién phan tic gia da
nhén dugc hé phuong trinh (2.16) 14 truong hop riéng dé xac dinh trang thai
g suét trong dat. Nhitng dan giai khi dua vé bai toan bién phan va xét trén
vong tron Mohr cho th'?iy bai toan c6 nghiém, vé& mit co hoc, d6 la nghi¢m
duy nhét.

4. Tac gia xay dung cach giai bai toan xac dinh trang thai ing suit trong
d4t bang phuwong phép sai phan hiru han va da xét duoc cac tinh chat dic
biét cua dat nhu: md dun truot tang theo chiéu sau, dat khong chiu kéo, thoa
mén diéu kién bén Mohr-Coulomb.

5. Str dung 1y thuyét trén tac gia da nghién ctru xac dinh trang thai trng

suét chua t6i han trong mot s6 bai toan tmg dung co hoc dat véi két qua dién
hinh la:

+ Nén dat chiu tadc dung cua trong lugng ban than, khi mat giéi han
ndm ngang thi h¢ s6 dp luc dét tinh K=1, mit gi6i han ndm nghiéng thi he

sO K¢ co gia tri thay dbi tiy theo vi tri cta diém tinh (mg suat.

+ Tai trong tic dung trén méng bang dugc ting ting bude, két qua
nhan dugc sy phat trién ving bién dang déo trong nén dit dudi mong va
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ném dét khi ¢ trang thai t6i han. Két qua nay 1a phui hop voi thuc nhiém [19]
va duge cong bd trong cong trinh [2].

6. Bé kiém chimg 1y thuyét méi xac dinh trang thai tmg suat, tac gia da
vién din vé cac 10i giai cd dién nhu sau:

+ Két qua xac dinh goc dbc téi han cua lang tru cat kho dung bang goc
ndi ma sat cua cat (Bp=0). Két qua nay la phu hop véi thuc té [32] va duoc
cong b trong cong trinh [4].

+ Strc chiu tai cta dat duéi mong bang khi khong xét dén trong luong
ban than v&i dét dinh tinh déo cao (¢ =0°, c#0) ding bing két qua cua 1o
giai Prandtl (p* =5,14c). Két qua nay dugc cong bd trong cong trinh [2].

th

Céc két qua trén chimg to cach xdy dung diéu kién bo sung dé xac dinh
trang thai ung suit trong dat ctia tac gia 1a ding dan.
2. Kién nghi

Dung 1y thuyét x4c dinh trang thai (mg suét trén dé giai quyét cac bai
toan ung dung cia co hoc dat nhu trang thai Gng suat trong nén dudng,
trong nén dat dudi moéng, tinh toan 6n dinh ctia mai doc, tinh toan sirc chiu
tai cuia dat nén va xét sy anh hudng cia bé phan ap dén strc chiu tai cua dat
nén.

Dung 1y thuyét c6 dugce dé nghién ctru trang thai Gmg suat ciia dat trong
bai toan khéng gian.
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