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CHUGNG III : BIEN DANG VA PO LUN CUA NEN PAT
§1. KHAI NIEM CHUNG

Mot trong nhitng nhiém vu chti yéu ctia nhitng nguoi lam cong tac xay dung
12 phai dam bao diéu kién 6n dinh v do bén viing ctia cong trinh vdi cdc hao phi vat
liéu, bién phédp an toan va stc lao dong it nhat. Cho nén viéc nghién cttu chat lugng
nén dat hay n6i mot cach khéc 1a van dé xéac dinh bién dang ctua dit dudi tic dung
cla tai trong ngoai 1a mot van dé phiic tap va rit quan trong, c6 y nghia vé mat 1y
thuyét va thuc tién 16n trong thiét k€ nén méng cong trinh.

bat 1a moi trudng rdi rac phan tdn va cé tinh rong 16n, do d6 khi chiu tac
dung cua tai trong cong trinh va trong lugng ban than dat, dat nén sé bi bién dang,
do thé tich 16 réng giam di khi nu6c va khong khi trong 16 réng thoat ra ngoai va cac
hat ran sap xép lai & trang thdi chat hon 1am cho mat nén ha thap xu6ng, hién tuong
nay goi la ldn cta nén dat.

Khi xay dung cong trinh, nguoi thi€t k&€ luon luon quan tam dén tri s6 do lin
va dac biét 1a kha nang ldn khong déu gitta cdc bo phan ctua cong trinh, boi vi tri s6
do 1dn tuyét d6i cha nén dat du c6 16n nhung néu giong nhau & moi diém thi khong
gay ra su nguy hiém ma chi dan t6i nhitng kh6 khan cho viéc sit dung cong trinh.
Nhung do Iin khong déu cua nén dat s€ gay ra nhiing ing suit phu thém trong cac
két céu cha cong trinh, dic biét 1a trong cac hé két cau siéu tinh va do dé c6 thé lam
cho cong trinh bi hu hong. Do lin khong dong déu xuat hién trong dat nén dudi
méng cong trinh ¢6 thé do nhiéu nguyén nhan truc ti€p hoic gidn ti€p. Ching han
nhu trong dat nén duéi méng cong trinh ¢6 nhiing tdi bun hoac céac 16p dat yéu phan
b6 khong déu, hoac do tai trong tic dung trén cac méng khic nhau, hoac do cac
mong c¢6 kich thuée khdc nhau dat lién nhau, hoidc do muc nuéc ngdm thay déi v.v...
Trong céc truong hgp vira néu trén, can ct vao tinh hinh dia chat va hinh thic két
céu cua mdi loai cong trinh cu thé ma chon bién phdp xay dung thich hop.

Can chu y ring, bién dang cua dat c6 dac di€ém khac vdi bién dang cua vat thé
lién tuc, d6 1a moi quan hé gitra bi€n dang va thoi gian. Doi v6i cac vat liéu lién tuc,
bién dang chia né dat t6i tri s6 6n dinh ngay sau khi ¢6 tdc dung cia tai trong Con
doi véi dat, thi bién dang xuat hién dong thoi vdi tai trong tdc dung nhung phai trai
qua mot thoi gian méi dat dén tri s6 6n dinh. Do d6 van dé tinh lun theo thoi gian
ctia nén dit ciing 1a van dé hét siic quan trong.

Nhu vay nhiém vu tinh todn va thiét k€ nén méng vé phuong dién do lin can
phai duoc dam bao cac diéu kién chu yéu sau day:

Se < Sa )
AS, < ASy, (II-1)
S < S s

0, < Og

J
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Trong d6: S, AS,, S,, 0, : La do lin tuyét doi, do ldn khong dong déu, do lun theo
thoi gian va géc nghiéng tinh toan ctia cong trinh.

Sens ASghs Signs O : La d0 Iin tuyét doi, do lin khong dong déu, do lin
theo thoi gian va géc nghiéng gidi han cua cong trinh theo quy trinh quy dinh.
Xéc dinh do lun cta cong trinh trén nén dat thién nhién 12 mot van dé hét sic
phtc tap, vi ban than dit 1a mot moi trudong phic tap gom nhi€u pha (hat, nuéc, khi)
cho nén hién nay ciing c6 rat nhiéu ly thuyét khdc nhau dé x4c dinh tri s6 do ldn.

§ 2. TINH BIEN DANG CUA PAT

Tinh bién dang cta dat 1a su chuyén vi cua céc hat dat, dudi tdc dung cla tai
trong nén. Bién dang cuia dat thuc chét 1a qua trinh sap xép lai cdc hat rdn kém theo
su giam thé tich 16 réng va dong thoi lam ting do chat ctia dat. Chinh su ¢6 mit cia
cac 16 rébng nay da lam cho tinh nén chat ctia dat gap hang tram hang nghin 1an tinh
nén chat clia cdc vat thé ran khac. Tir do ta thay rang, néu xac dinh duoc qua trinh
nén chat cua dat tic 1a ta da xac dinh dugc bién dang ctia dat va giai quyét duogc van
dé do lin cua cong trinh. Co sd Iy ludn dé nghién citu bién dang ciia ddt la nguyén
Iy quan hé tuyén tinh giita bién dang va ting sudt.

2.1. Cac nghién citu vé tinh chat bién dang cua dat:
2.1.1. Thi nghiém nén lin khong nd héng va dinh ludt nén liin cua ddt:

Thi nghiém nén lin mau dat trong phong dugc thuc hién trong thié€t bi nén
(Hinh III-1a). B6 phan chu yéu cta thiét bi nay gom 1 hop cing @, trong d6 cé 1
dao vong @ cung v6i mau dat ®. Dé cho nudc trong céc 16 rong c6 thé thoat ra
trong qua trinh nén dat, mau dat duogc 16t & trén va & dudi bang hai tdm da thAm keém
v6i gidy thdm hinh tron @. Khi thi nghiém tai trong duoc truyén 1én mau dat qua
mot nap truyén luc ®. Bién dang clia miu dat & timg thoi gian duoc do biang mot
chuyén vi k& ®. Qud trinh thi nghiém tai trong duoc tang timg cdp. Ung v6i méi cip
tai trong, dgi d€ miu dét 6n dinh vé 1dn mdi ti€p tuc tang cap khdc.
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Hinh IlI-1.a) So do thiét bi nén; b) So d6 mdu ddt phdn t0; ¢) Puong cong nén lin
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Xét mot mau dat phan t6 c6 chiéu cao ban dau 1a h va gia sit mau dat phan t6
nay gém hai phan thé tich hat ran va thé tich 16 réng ting v6i hé s6 rdng ban dau 1a
e,- Tu gia thiét c6 y nghia thuc tién, dudi tac dung cula tai trong p, bién dang cta
mau dat phan t6 chi do su giam thé tich 16 réng gay ra, con thé tich hat ran thi khong
thay doi, co thé dung so d6 mau dat (hinh III-1b) dé 1ap quan hé giita bién thién thé
tich ciia mau dat va hé so rong:

vV  l+e,

(I11-2)

Nhung AV = Ah.F va V = h.F (F - dién tich mat cat ngang ctia mau dat, Ah:
chénh 1éch chiéu cao trudc va sau khi nén lin ciia mau dat).

Do do tir biéu thic (I11-2) suy ra:
€, —€
l+e,

Ah=S= L h

Vay q=%—%ﬁ+%) (I11-3)

Biéu thitc (III-3) dugc dung dé€ lap quan hé gitta hé e = f(p)(hinh III-1c).
Quan hé d6 biéu dién kha nang nén chat cua mdi loai dit dudi tac dung cua tai trong
ngoai, va trong Co hoc dat thudng goi 1a dudng cong nén. DE nghién ctu tinh nd clia
dat nguoi ta giam tai theo ting cap va ti€n hanh do dé nd cua dat theo ting cap cho
dén khi hién tuong no két thic.

Nhu vay duong cong nén c¢6 hai nhanh: nhanh thit nhat @, thu duge khi tang
tai trong goi la duong cong nén, va nhanh thit @ thu dugc khi giam tai, goi la duong
cong nd (hinh III-1c). Nhiéu thi nghiém chiing minh rang qua trinh nén va qua trinh
nd cla dét 1a nhitng qua trinh khong hoan lai. Nghia 1a duong cong nén khong triing
vGi duong cong no.

Puong cong nén ép dac trung cho kha nang nén chat cua dat, c6 nghia la kha
nang giam do réng dudi tic dung cua tai trong ngoai. VGi cac dat c6 tinh nén lin
16n, khi tang tai trong nén, hé s6 rong giam nhanh, dudng cong nén ha thap dot ngot.
Nguoc lai v6i cac dat c6 tinh nén ldn it, véi cung ap luc don vi nhu vay luong bién
thién ctia hé s6 rong rdt nho, duong nén ép thoai. Tinh nén lin cla dat ung vdi tai
trong p, dugc dic trung bodi do doc cua dudng cong nén ép tai diém ung véi p; dy
(diém c). Néu tang cho p, mot gia s6 Ap nao do thi theo hinh (III-1c), hé s6 réng e
giam di mot lugng Ae véi di€ém tuong tGng vdi p; ta co.

lim — =-tga=-a (I11-4)

Trong d6: a = tga - hé s6 géc cuia doan thang CD, dic trung cho tinh nén lin
cta dat, goi la hé s6 nén lun.

Hay viét duéi dang vi phan thi c6 :
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de
—=-3
dp
suy ra: de = -adp (I11-5)

Vé6i luong bién thién khong 16n 1dm cta dp luc nén (khoang 1-3kG/cm?),
doan cong CD clia dudng cong nén c6 thé coi gin ding 1a dudong thang. Do dé
phuong trinh (I11-5) ¢6 thé viét dudi dang:

e -e;=a(p,-py) (I11-6)

Quan h¢ (III-5) hoac (III-6) 1a mot trong nhitng quan hé quan trong cta Co
hoc dat, hay néi 16 hon quan hé d6 chi€ém mot vi tri chli dao trong tit ca moi van dé
thuc t€ xac dinh d6 lin dudi cong trinh. Quan hé d6 dugc goi la dinh luat nén lin va
duoc phat biéu nhu sau: "V i nhitng luong bién thién khong I6n ldm ciia dp luc nén,
bién thién cua hé so rong ty 1é bdc nhdt voi bién thién cua dp luc dy".

Trong thuc t€ xay dung thuong dua vao tri s6 cia hé s6 nén lin a,, ( hé s6
nén ldn cuia dat voi bién thién dp luc trong khoang tir 1-2kG/cm?) dé phan chia tinh
nén lin cua dat nhu sau:

Pat c6 tinh nén Iin nho khi a < 0,001 cm?/kG .
Pat ¢ tinh nén lin vira khi 0,001 <a <0,1 cm?/kG.
Pat c6 tinh nén ldn 16n khi a > 0,1 cm?/kG.

Né€u nén dat cho dén tai trong p, ta s&¢ dugc duong cong nén a (Hinh III-1c),
sau d6 do tai hét ta duge duong cong nd EF(c) khong tring véi duong cong nén ban
dau. Nhanh méi cua duong cong nén khi cép tai trong 16n hon cap tai trong khi cat
tai sé lai truing vGi dudong cong nén ban dau. Nhu vay & cung mot khoang ap luc nén,
bién dang cua dat phu thudc vao chu trinh nén cua dat. Puong cong nén a goi la
duong cong nén so cdp, con duong cong nén b goi la dudng cong nén thit cap. Thuc
nghiém da ching to rang duong cong nén 1a mot dudng cong logarit, do d6 ta c6:

_ Pi
e, =e, —C.log— (II1-7)
Po

Trong d6: e, - Hé s6 rong tng véi dp luc nén p, ( tri s6 p, ting sudt ban than
clia dat tai vi tri 1ay mau).

C. - Thuong goi la chi s6 nén.
€ —6

Pi

log—-
Po

Do dé: C, =

(I11-7")

Ta thdy rang, chi s6 nén C, 1a hing s6 d6i v6i mot loai dat va khong cé thi
nguyén, con hé s6 nén lin a khong phai 1a hang s6 doi véi mot loai dat, né tuy thudc
vao tri sO cua tai trong tdc dung va c6 thit nguyén: cm*/kG.
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Néu biéu dién két qua thi nghiém nén © \
trén do thi e=f(logp) nhu hinh (III-2), ta s& N
duoc hai doan thang: Poan diu ss ¢ do doc ~LL ]
nho, doan sau tt c6 do doc 16n, hai doan thiang T
nay noi nhau bdi mot doan cong va ching gap
nhau & diém k, diém ndy tuong ting véi dp luc Sl \
nén p, ma ta goi la dp luc tien c6 két. Tic la =SS ﬂqt
truéc day, trong lich st clia né, mau dat da N
dugc nén dén p.. Nhu vay doan ss c6 do doc \
nho vi né tng véi chu trinh nén thi cdp, con \
doan tt ¢c6 do doc 16n vi n6 tng vé6i chu trinh
nén so cip. Dua vao vi tri (4o sau h) cia mau 0,1 1,0 pe 101ogp
dat 1y tai hi¢n trudng vé lam thi nghi¢m hay Hinh IlI-2: Biéu do quan hé e-logp

12

VARE:

4

dea vao hé s6 qua c6 két la OCR
(Overconsolidation Ratio) (tic 1a R.=p./p,); p, - ung sudt ban than cta dat tai hién
truong, nguoi ta phan biét thanh 3 trudng hop sau:

- p.< vh: Dat duéi c6 két, nghia la dit chua lin xong dudi tac dung cta trong
lugng ban than cac 16p dat de lén, tic la OCR<1.

- pe=vh: Dat c6 két binh thuong, dat da lin xong dudi tdc dung cta cic 16p
dat de 1én no, tic la OCR=1.

- p> vh: Dét qua co két, trong lich str ton tai né da timg bi nén lin boi mot ap
luc 16n hon dp luc hién dang deé 1én nd, tic 1a OCR>1. Trén d6 thi e=f(logp) trén
hinh (ITI-2) ta dé dang xac dinh duoc chi s6 nén:

€ —6

C=_ 1"~ (I1-8)
log p, —log p,

Khi p, p, nam trong doan ss ta c6 chi s6 nén tai c6 két C, con khi p;, p, nam
trong doan tt ta cé chi s6 nén so cdp C,; e, e, 1a cac hé s6 rong tng véi cac ap luc
nén p, va p,.

Ngoai hé s6 nén lin a trén day dé mo ta bién dang lun cua dat, trong Co hoc
dat con thuong dung mot so chi tiéu khac nita 1a: Modun bién dang E,;, Hé s6 nén
lin tuong doi (a, hay m,), M6 dun bié€n dang khong nd hong (M), M6 dun thoat
nuée (E), Mo dun khong thoat nude (E,).

- Modun bién dang E, khac v6i modun dan hoéi E & chd nd xét dén ca bién
dang dan hoi va bién dang du cua dat, trong khi modun dan hoi E chi xét dén céc
bién dang thuan tuy dan hoi ma thoi.

D6i v6i cdc dat sét cing, dé x4c dinh modun bién dang E,, khong can nén
cac mau dat nay dudi tai trong tring phuc, ma chi can nén ching mot lan, sau dé
tinh E, theo cong thic:
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E,= —~ (I11-9)

Trong d6 : A, 1a ty sO gitta bién dang toan bd S va chi€u cao ban dau h ctia mau dat,

tuc la: A, = (II1-10)

= | »»

D6i voi cac dat sét déo va dat cdt 1an hat nho thi dé x4dc dinh modun bién
dang E,, can phai thi nghiém cac dat nay dudi tai trong tring phuc trong thiét bi nén
khong cho né hong. Liic nay, vi cic dp luc hong o, va o, khong phai bang khong,
ma ¢ mot gid tri nhat dinh, nén do lin dan héi tuong doi A, xdc dinh theo biéu thitc
quen thudc trong stc bén vat liéu la:

1
7\’2 = T [Gz - (Gx + Gy)] (III_l 1)
E,

Trong diéu kién nén dat khong cho ng hong, ta ¢6 6, = 6,= .0, V6i & la hé s6
nén hong.

Thay cic gia tri 5, va 6, nay vao (III-11) va gidi ra cho gi4 tri cia E, nhu sau:

;z (1-2p¢) (I1-12)

z

E0=

C6 thé bién doi biéu thiic nay, bang cach biéu dién hé s6 nén hong & quan hé
s0 poatxong i cua dit. Tuong tu nhu biéu thic (I1I-11) ¢6 thé viét cho A, nhu sau :

1
}\‘X = [(GX - “(Gz + Gy)] (III_13)
E,
Vi trong diéu kién nén cta dit khong cho né hong nén A, = 0 va nhu trén da
biét o, = 6, = o, nén:

1
kx = [E,vcz - M(Gz + E.)GZ)] =0
EO
Tu day rdtra :
n= > vag=_H (I11-14)

C1+E 1-n
Tir thi nghiém nén dat khong né hong ta c6:

s e, —e
7\‘22—: o 1
h l+e,

(I-15)

Thay & & (I[-14) va A, & (II-15) vao (I11-12), s& dugc biéu thic xdc dinh
modun bién dang E,, trong thi nghiém nén dat khong cho né hong:
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2
E, = 02[1— 2u j( 1te, J:B. 1ve, o (I11-16)

2
Trong d6: [3:(1— 2p j
l-p

Heé s6 nd hong p va hé s6 nén hong & géin lién véi né boi cong thite (II-14) 1a
nhitng dai lugng xdc dinh dugc bang thi nghiém. Nhu nhiéu két qua nghién ctu cho
thdy p va € thay déi tuy theo loai dat, va trong cung mot loai dat thi phu thuoc vao
hé s6 rong, luong chita nudc va di€u kién tang tai. Khi khong ¢ so liéu thi nghiém
1 va & c6 thé 1ay theo bang sau :

Bdng II1-1:Hé s6 nén héng va nd hong cua ddt.

Loai dat Hé s6 nén hong & Hé s6 nd hong p
Pt cit 0,33 ~ 0,43 0,25 ~ 0,30
Pat sét cling 0,28 ~ 0,40 0,20 ~ 0,30
Pit sét pha 0,49 ~ 0,59 0,33 ~ 0,37
bat sét déo 0,61 ~0,82 0,30 ~ 0,45

- Hé s6 nén ldin tuong d6i (hay hé s6 nén thé tich ky hiéu 1a a, (hay m,) la:

T (II-17)
(P, —p(l—e;) 1+e
- M6 dun bién dang khong né hong 1a M (hay E,):
M=1_1 (I11-18)
a0 mv

- M6 dun thoét nudc (E): thu dugc bing cdch thi nghiém trong diéu kién cho
thoat nudc:

' ' 1 2
E = M (L+p )q 24) = (1—2L.)M' =AM (I11-19)
1-u 1-u
Trong d6: 4, M hé s6 nd hong, mo dun bién dang khong nd hong thu
duoc trong diéu kién thodt nudc.
- M6 dun khong thoét nuée (E,) thu duoc bang cach thi nghiém trong di€u
kién khong cho thoat nudc:
1-2p

_MA+p)E-20) gy 1-20 (I11-20)
1-p 1-p

E

u

Trong d6: u,- hé s6 nd hong trong di€u kién khong thoat nudc; u ,=0,5
(bdng clia nudc).
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Tuy theo timg trudng hop cu thé, khi tinh todn do lin clia nén dat trong thuc
t€ ma ta c6 thé st dung mo dun bién dang clia dit khac nhau cho phu hgp véi so do
tinh toan. Thong thuong khi tinh lin khong né hong dp dung cho truong hop moéng
be, con tinh Iin n& héng dp dung cho tat ca cac truong hop khac. Tuy vay, & Viét
Nam ta lau nay van st dung bai todn khong nd hong cho moi truong hop. Két qua
ndy ¢6 sai nhung ciing ¢6 thé chdp nhan dugc vi hé s6 B ~0,8 xap xi véi 1.

2.1.2. Tinh nén lun cua dat:

Do lin ctia nén dit gom ba phan: dé 1a lin tdc thoi (S,), ldn c6 két tham (S,)
va lin tlr bién (S,), nghia la:

S =S, +S.+S, (II1-21)

- Do ldn tdc thoi 1a khi nude chua kip thodt di, dat bién dang nhu vat thé dan
hoi.

- Do ltin ¢6 két 1a do su giam thé tich 16 rong khi nudc thoat dan ra ngoai.

- Do Iun tur bién 1a do bi€n dang cua ban than hat dat.

Viéc phan biét rd rang ba do Iin néu trén la di€u kho khan, tuy theo loai dat
va tinh chat clia né ma ngudi ta ¢ thé phan biét duoc nhu sau:

Doi voi ddt sét: Ba do 1un néu trén 12 rd rang va c6 thé tdch biét dugc. Nhing
nghién cttu m&i nhat cho thay nhu sau:

Do lin tic thoi nho, c6 khi khong phai 1a qua nhd ma c6 thé bd qua. Trong
mot so trudng hop ching cé thé chiém t6i 10% téng do lin. Do lin tic thoi duoc
tinh qua modun dan hoéi khong thoat nudc (E,).

Do lin ¢6 két (thdm) 1a phan cha yéu, thudng chi€ém trén 90% do lin tong.
Tuy vy trong mot s6 trudng hop né chi chiém khoang 50% do lin tong.

Do Iun tir bién khong nho, nhat 1a doi v6i dat sét yéu va rat yéu. Poi khi
ching c6 thé chiém t6i 40+50% do lin tong.

Doi vdi ddt cat: Do tinh thim qua nhanh, do d6 khong thé tach roi lin tic
thoi va lun ¢6 két duoc, vi vay téng do lin s 1a:

S=S,,.+S, (I11-22)

Trong d6 : S,.. : La do lun tic thoi va c6 két, dugc tinh qua modun bién dang
E... , thuong ciing ky hiéu E,, néu khong 1y duoc mau dat nguyén dang vé thi
nghiém, khi do tri s6 E,, s& dugc xac dinh qua thi nghiém hién truong.
Do lin tr bién 1a do Iin do bién dang ban than cua hat dat duoc tinh tir sau
khi két thic qué trinh c6 két tham cta dat va duoc tinh theo biéu thiic 1y thuyét sau:
t
S, = Cazlog 2 hy (I11-23)
1
Trong do: t, - thoi gian cta thoi diém két thic c6 két tham.
t, - tai thoi gian tinh toan do lin tr bién .
C,s - chi s0 nén tir bién cai bién va dugc tinh:
C e —e,

Cocs = ® =
1+e log(t, /t,)(1+e,)

Cy. - 12 chi s6 nén tir bién tinh tir do thi e = f(p).

(I11-24)
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Thong thuong C,. =(0,015 + 0,032).C, : v6i dat than bun va hitu co thi C,
khoang 0,065C, , tham chi cao hon.
Riéng d6i véi dat cat theo Schimertmann cho rang:

S, = S,...0,2l0g(10t,) (II1-25)
2.2. Cac dac diém bién dang cua dat:

2.2.1. Nguyén ly bién dang tuyén tinh:
Nhu trong chuong 1 da P

rinh bay, dat Ia mot vat thé TN} 0 p(kG/om)
phan tdn,vun roi goém cdc hat ’
khodng vat riéng biét khong lién ©
két v6i nhau, hoac lién két véi e
nhau bang mot luc khong dang N
ké. Du6i tac dung cla tai trong
ngoai ciing nhu trong luogng ban
than dat, ung suat trong dat s&¢ L
truyén }ir hat no sang hat kia qua l—b g (‘;nm)
cac diém ti€p xuc gilta cac hat. a) b)

vi /VETI}Z m,a, trong l}i thuyet ung Hinh II1-3: Quan hé giita ting sudt va bién dang

sudt va bién dang ap (}ung cho trong truong hop tong qudt tdc dung ciia tdi trong

dat c6 nhiing dac diém riéng hitu han. a) So do tdi trong, b) So dé bién dang

biét. Mot trong nhitng dic diém

quan trong d6 la khi gia tai va cat tai trong, trong dit luon ludon quan sat thiy bién
dang dan hoi va bién dang du. Nghia la dat khong tuan theo dinh luat dan hoéi cta
Hiic.

Sdh , Sdu
|

Trudng hop tong qudt cta su phu thudc giita bién dang va ing suét trong dat
12 du6i tdc dung clia tai trong cuc bo (hinh I11-3a) trén mat dat, bi€u d6 quan hé
gifta bién dang téng quat clia dat dudi ban nén va gia tri tai trong ngoai trinh bay
trén hinh (II1-3b). Khi phan tich quan hé gitta bién dang va tng suit can phan biét
doi v6i loai dat: dat roi va dat dinh.

Dai véi dat roi: Khi tdc dung tai trong ngoai 1én chiing va sau dé cat tai, déu
quan sat thiy ca bién dang dan hoi va bién dang du, nhung bién dang du quan sat
thdy thuong xuyén hon va tham chi xuét hién khi tai trong con rat nho - dé la su
chuyén vi va su truot ctia cdc hat cat mot cdch tuong doi v6i nhau. Tri s6 cla bién
dang du bao gio ciing 16n hon nhiéu so véi tri s6 ctia bién dang dan hoi.

boi v6i dat dinh: Pac tinh bién dang ctia dat dinh phu thudc can ban vao
cudng do cua tai trong tac dung. Néu khi tdc dung tai trong khong 16n 1am, dudi tac
dung cua né ma trong do6 luc dinh két cta dat khong bi pha v& thi dat sé€ bién dang
nhu vat thé ran, va khi cat tai chi cho tri s6 bién dang dan héi. Tuy nhién trong thuc
t€ rat it gap nhiing loai dat nhu vay, trong nhi€u truong hgp dat dinh c¢6 moi lién két
khong déu, mot phan luc lién két bi pha huy ngay vdi cap tai trong rat nho, con phan
khdc thi bi pha hty vé6i nhitng cép tai trong 16n hon,v.v... Do d6 trong cac loai dat ay
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khi gia tai va cat tai thuong quan sat thdy ca bién dang dan hoi va bién dang du,
trong d6 bién dang du thudng 16n hon bién dang dan hoi.

Bién dang du ctia dat chu yéu do 16 réng cua dit giam nho bai cédc hat dat di
chuyén va dich sat vao nhau sau khi lién két cua dét bi phd hoai, 1a bién dang dac
trung cho vat thé phan tén néi chung, va cho dat noi riéng.

Nguyén nhan gay nén bién dang du cta dat la:
- Khé nang clia dat khong thé khoi phuc lai két cau ban dau sau khi ct tai.
- Moi lién két két cau ctua dat va ctuia cac hat khoang vat bi pha huy.

- Mot phan khong khi va nuéc thodt ra khoi 16 rdng ctia dat dudi tic dung cua
tai trong ngoai.

Bién dang dan hoi ctia dat sinh ra do:

- Kha nang khoi phuc lai hinh dang ban dau ctia c6t dat va ban than hat dat.
- Kha nang khoi phuc cta 16p nuéc mang mong xung quanh hat dat.

- Kha nang khoi phuc lai hinh dang cta cac boc khi kin trong dat.

Gido su N.M. Gerxevanov (1931) da chiing minh ring, su phu thudc giita
tong bién dang va tng suat 12 su phu thuoc tuyén tinh thi khi x4c dinh (ing suit trong
dat hoan toan c6 co s su dung cac phuong trinh cua ly thuyét dan hoi, con khi xéac
dinh t6ng bién dang cuia dat phai thém diéu kién su phu thudc ctia hé s6 rong doi véi
ap luc, thay modun dan héi bing modun téng bién dang va hé s dp luc hong bing
hé s6 nd hong. Co s& 1y luan 4y trong Co hoc dat goi la: " Nguyén ly bién dang
tuyén tinh " ctia dat. Nguyén ly trén dugc suy ra khi nghién cttu truong hop nén mau
dat khong c6 diéu kién né hong.

2.2.2. Anh hudng ciia phiong phdp gia tdi va cdc diéu kién gia tdi dén bién dang
cua ddt:

Tai trong ngoai c6 thé dit vao dat nén bang nhiéu phuong phap khic nhau,
diéu kién gia tai va thoi gian tic dong cua tai trong ciing rat khiac nhau. Do d6 lam
anh huong rat 16n dén bién dang cta dat.

a) Anh hiuidng ciia tdi trong tdc dung theo chu ky dén bién dang ciia ddt:

Né€u nén dat v6i mot tai trong p, cho dén khi 0 pt P(kGlend)
dn dinh vé 1dn réi cat tai cho dén khi hét nd, sau d6 =
ti€p tuc lap di lap lai qua trinh d6 nhi€u 1an véi tai
trong p, khong déi thi tinh chat bién dang clia dat c6
thé biéu dién nhu trén hinh (I11-4).

Tur hinh (I11-4) c6 thé nhan thay ring :

Sdh, Sdu
|cfuI Ky 1
|

chu ky 2

Phan bién dang dan hoéi bang hiéu so giita
bién dang tong quat va bién dang du thay déi khong
déang ké. Hinh Il11-4: Quan hé p-s khi

tdi trong tdc dung theo chu ky

Y S (mm)
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Bién dang du clia mdi chu ky déu giam di khi s6 chu ky ting 1én, nhung téng
bién dang du cta dat van tang 1én theo s6 chu ky tic dung tang va khi dat da dat t6i
gi6i han nén chat, thi du s6 chu ky ¢6 tang 1én nhung tinh chat bién dang cua nhiing
chu ky tiép theo déu khong thay déi, nghia 1a chi con bién dang dan hoi chi khong
con bién dang du.

Bién dang tong qudt cua dit (gém bién dang dan héi va bién dang du) ting
dan theo su tang ctia s6 chu ky tac dung, cho tGi mot tri s6 nao d6 ung véi trang thai
goi 1a trang thdi gi6i han nén chit thi bién dang t6ng quat s& khong déi, nghia 1a lic
bdy gio chi xuat hién bién dang dan hoi ma thoi.

Nhing van dé trinh bay & trén da dugc xdc minh hoan toan phu hop vdi cac
két qua nghién cttu dac diém dan hoéi cta nén dit & hién trudng, ciing nhu cic thi
nghiém & trong phong.

b) Anh huéng ciia tdi trong tang lién tuc dén bién dang ciia ddt:

Trong thi nghiém nén dat bang ban nén clng vdi tai trong ting lién tuc, trang
thdi (ing suat trong dat s& chuyén tir giai doan nay sang giai doan khac. Giai doan
nén chat, giai doan truot cuc bd va sau mot thoi gian tac dung cla tai trong sé
chuyén thanh truot manh (phd hoai hoan toan).

Céc két qua thi nghiém dugc phan theo cdc giai doan dac trung cta trang thai
ting suat. Trén hinh (I1I-5b) phia trai bi€u dién céc chuyén vi diing trudc cac 16p dat
trén truc chiu tai, con phia phai biéu dién chuyén vi ngang (truot) clia nhitng diém
nam trén truc diing qua mép ban nén.

PA®__ Pehad p (k(icn%) @ @ @
] ]

SN

®

S
8 @mm b)

Hinh I11-5: So do chuyén vi ciia cdc hat ddt theo chiéu sdu.
a) Quan hé giita do liin s va tdi trong p

b) Chuyén vi ciia cdc hat (phia trdi truc - chuyén vi ding - phia phdi truc chuyén vi
ngang).

Trong giai doan thit ® do lin toan phin cta ban nén chu yéu do chuyén vi
diing clia dit gay nén, trong giai doan hai @ do lin do chuyén vi ding va chuyén vi
ngang cua cua dit tao nén véi mic do nhu nhau va cudi cung la khi trugt hoan toan
ing v6i giai doan ba @ giai doan nay chuyén vi ngang bét dau vuot hon chuyén vi
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diing, mic du diac diém chung cta bién dang truot vin khong cé gi thay déi. Khi
thiét k€ cdc cong trinh, tai trong duogc xac dinh tir diéu kién khong cho phép xay ra
giai doan truot, cho nén giai doan thit nhat, giai doan nén chat cé y nghia dac biét va
duoc chu ¥ nhiéu trong tinh todn do lin cua cong trinh .

¢) Anh hudng ciia tdi trong khong doi dén ddc tinh nén lin ciia ddt cdt va ddt sét.

Néu tri s6 cua tai trong tic dung
khong d6i ma nho hon tri s6 cla tai trong 0
giGi han ban diu theo di€u kién can bang
gi6i han (p,), thi trong moi diém cuia dat
dudi dién chiu tai chi xuat hién su nén
chat. Su nén chat hoan toan va su 6n dinh @
do ldn xay ra trong nhitng khoang thoi
gian khac nhau do6i vé6i cac dat khac
nhau. Day 12 mot diac diém lam cho bién
dang ctia dat khac véi bién dang cua cac
vat thé khac.

— p(kG/cn)

Y S (mm)

Hinh Il11-6: Quan hé do lun va thoi gian
cua dat cat(1) va ddt sét (2).

Do6i voi vat thé khdc yéu t6 thoi
gian khong c6 tdc dung ddng ké trong bién dang, véi dat thi ngugc lai, tuy bién dang
xudt hién dong thoi véi dp luc, nhung phai trai qua mot thoi gian nhat dinh méi dat
t6i tri s6 6n dinh cudi cung.

V6i nhitng thi nghiém dat truc ti€p trong diéu kién tu nhién va quan tric do
lin cdc cong trinh déu ching to rang, véi tai trong khong déi quan hé gitta thoi gian
va do Iin c6 thé biéu dién theo hinh (I1I-6).

Truong hop mot @ quan sat thay & cac loai cat, soi, cudi va néi chung la &
cdc loai dat hat 16n véi kich thuéc cua cdc 16 rong tuong doi 16n. Do lin cua cédc
mong cong trinh dat trén cac loai dat ay, lic khong bao hoa ciing nhu khi bao hoa
nudc, déu xay ra rat nhanh, bdi vi trong dat hat 16n, nude va khi duoc ép thodt ra rat
dé dang tlr cdc 16 rdng, con lin 6n dinh xdy ra trong mot thoi gian rat ngén.

Truong hop thit hai @ x4y ra trong céc dat phan tan nho, chl yéu trong cic
dat sét va bun, nhitng 16 réng cua chiing (dac biét trong céc loai dat sét) & trang thai
tu nhién thuong chita ddy nudc. Téc do va do lun 6n dinh phu thudc vao toc do ép
thodt nudc tir céc 16 rdong ra va phu thudc vao tinh tir bién cua cac hat c6t liéu dat.
Doi véi cac loai dat sét co tinh thdm nude yéu, qua trinh nén lin xay ra mot cach hét
stic cham chap va do lun dat dén tri s6 on dinh trong khoang thoi gian kéo dai.

2.3. Cac nhan t6 chu yéu anh huong dén bién dang lin cua dat
Bién dang lin cua dat phu thudc vao nhi€u nhan t6 ma trong d6 chu yéu la :

1.- Do chdt ban dau cua ddt: Do chat ban dau cta dit cé quan hé chat ché véi do
bén viing cta khung két ciu. DAt cang chat thi khung két cau cang viing chic, va
tinh ldn cang bé. Vi thé, d6i véi cac loai dat c6 do rong 16n, trude khi xay dung cong
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trinh, c6 khi ngudi ta ding phuong phdp nén truéc dé giam do réng ban dau cua dat,
lam cho cong trinh xay dung 1én sau do6 it bi lin.

2.- Tinh trang két cdu cua ddt: Két cau cta dat cang bi xdo tron, thi cuong do lién
két gilra cac hat cang yéu di, do d6 tinh nén ldn cta dat cang tang. Thuc t&€ da cho
thdy rang, ciing mot loai dét, nhung néu két ciu bi xdo dong hay pha hoai thi dat sé
lin nhiéu hon so véi khi két cau con nguyén dang. Vi vay khi dao h méng cong
trinh can chu y hét stc bao vé sao cho dat dudi day ho khdi bi pha hoai két cau.

3.- Lich st chiu nén: C6 thé nhan thay trén hinh (III-1c) v6i cling mot tai trong nén p
giong nhau, gid tri ctia hé s6 réng s€ khac nhau, tiy theo chd né dugc xdc dinh theo
dudng nén ban dau hay dudng nén lai. Dong thoi, cling ¢6 thé thdy ring tuy theo ldc
ban dau dit dugc nén dén tai trong 16n hay bé bao nhiéu ma s€ c6 dudong nén lai
khac nhau. Cac dat ma trong lich st chua tung chiu ap luc 16n hon tai trong thiét k&
hién nay, thi goi la dat nén chat binh thuong. Nguoc lai, néu da bi nén dudi nhiing
tai trong 16n hon thé€ goi 1a dat qua nén. Do d6 khi tinh toan ldn cla nén dat dudi
cong trinh can phai biét, so véi tai trong thiét k&, dit nén la thuoc loai dit nén chit
binh thudng hay qud nén, dé chon dudng cong xac dinh hé s6 rdng e cho thich hop.

4.- Tinh hinh tdang tdi: Tinh hinh tang tai bao gobm d6 16n cua cdp tai trong, loai tai
trong va khoang thoi gian gitra hai lan tang tai . Cip gia tai cang 16n va toc do gia tai
cang nhanh thi két cau cta dat cang bi pha hoai, va kha nang lin cta dat cang 16n.
Dong thoi véi cuing gid tri cap gia tai, toc do gia tai cang 16n thi kha nang bién dang
s€ cang 16n. Vi vay, dé ddnh gid duogc ding dan céc so liéu thi nghiém, cin nén cac
mau dat theo ding cdc quy dinh vé do 16n cap tai trong va toc do tang tai c6 ghi
trong cdc quy trinh vé thi nghiém dat. Tai trong dong lam cho dét cat nén chat
nhanh hon so véi dat dinh va ngugc lai dudi tac dung cua tai trong tinh tinh nén Iin
ctia dat cat rat yéu so voi dat sét.

§ 3. TINH TOAN PO LUN CUOI CUNG CUA NEN PAT

Trong thuc t€ hién tugng lin cta nén khong xay ra tic thoi, ma lai xay ra
trong mot thoi gian sau dé6 mdi két thdc. Do ldn cua nén dat dat dén tri s6 16n nhat
trong mot khoang thoi gian nao dé tng v6i mot cap tai trong nhat dinh goi l1a: Do
lin cudi cung cuia nén ddt .

Hién nay dung hai phuong phép tinh todan do lin cudi cing ctia nén dat do la:
Phuong phap Cong lin ting 16p va phuong phap Ly thuyét dan hoi. Ca hai phuong
phdp nay déu dua trén co s& gia thiét dat nén l1a ban khong gian bién dang tuyén
tinh, gia thiét nay duoc xem 1a thod man diéu kién cho phép dp dung dinh luat nén
lan va 1y thuyét dan hoi dé tinh toan do lin cu6i cung cta nén dat.

3.1 Truong hop co ban: Po lin cua dat trong cac truong hop thi nghiém nén:
3.1.1. Bai todn mot chiéu:

Gia slr c6 mot 16p dat chiu nén chiéu day 1a h (ndm trén mot nén cing khong

nén lin) dang & trang thdi chiu tai trong phan b6 déu kin khip trén bé mat v6i cudng



CHUONG 1 Trang]12

do 1a p,, can x4c dinh do Itin cudi cung cta 16p dit dé khi né chuyén sang chiu tai
trong phan bé déu p, kin khap trén mat. Bai todn nay duoc goi 1a bai todn mot chiéu
co ban. Trong truong hop nay, véi su phan bo cia tai trong nhu vay, thi 16p dat dé
chi c6 kha nang bién dang theo chiéu thang diing ma khong c6 kha nang n& hong.
Vi th€ bai todn nay ciing chinh 1a bai toan xac dinh bién dang ctia mau dat thi
nghiém nén khong né hong (hinh II1-7b).

P
p(kG/crn) l
S~
RN IR NN I I I N NN I I e N N e N Ay s Ny
B N ———— SO 7 7
7 7
- Z . |=
/ ‘/ <=
/ /
/ .
/ // - e ey T I <.
Né/n cling khong lin 4 / /////////
a) b)

Hinh IlI-7:  a) So do nén I6p ddt khi cé tdi trong kin khdp
b) So dé nén mau ddt trong hop nén

DPé xac dinh do lin cua dat trong trudng hop nay, cé thé tinh bang hai céch
nhu sau:
Cach I: Néu xét mot mau dat phan t6 c6 dién tich mat cat 1a F va chiéu cao trude
khi nén Iin 1a h. Sau khi nén lin chiéu cao ctia mau dat con lai 1a h' (hinh III-7b).
Vay luong lin tuong tng 1a S dugc tinh nhu sau :

S=A,.h (I11-26)

Trong d6: A, : 1a bién dang tuong doi clia mau dat ma ta c6 thé tinh duoc theo
biéu thuc (11I-12) va thay o, =p:

p
A= 1127
E, p ( )
Do d6 do lin cu6i cung cua mau dat s€ 1a :
g= Pph (I11-28)
EO

Ciach II: O cich tinh nay véi gia thiét, bd qua bién dang dan héi clia ban than hat
dat, va xem su nén lin ctia mau dat chi 1a do su gidm thé tich 16 rdng gay ra, nghia
12 thé tich céc hat dat khong thay déi trudc va sau khi nén. Nén c6 thé viét phuong
trinh sau:

F.h.m,=Fh’m, (111-29)

Trong d6: m; va m, 12 thé tich hat dat trong mot don vi thé tich & trang thdi ban dau
va sau khi nén va dugc xéac dinh theo cong thic :
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m, = 1/(1+e,) , m, = 1/(1+e,)

O day e, vae, 12 he s6 rong cha dét trude va sau khi nén lin. Thay m, va m,
vao cong thitc (I11-29) s€ c6 :
1 1 l+e,

=F.h'. = h'=h.
l+e, l+e, l+e,

F.h.

(III-30)

T hinh (III-7b) ¢6 thé nhan thay ring do lun toan phan S cla dit s& bing
hiéu sO gifta chi€u cao ban dau cua mau dat va chiéu cao cudi cung sau khi ldn,
nghia la :

S=h-h' (I1-31)

Tu cong thie (II1-30) va (I11-31) ¢6 thé riit ra:

s=5"% 4 (I1-32)
l+e,
Néu chud y dén dinh luat nén lin, tir cong thic (I11-6) c6 thé viét dudi dang
sau: e, - €, = a(p, - p;) = ap. Do do, cong thiic (III-32) dugc x4c dinh nhu sau:

s=2P p (II1-33)
l+e,
Dai luong | chinh 1a hé s6 nén tuong doi a, cua dat, thay hé s6 a, vao
+e,
(III-33) thi s€ co:
S=a,p.h (I11-34)
3.1.2.- Truong hop bai todn khong gian
Phuong phép tinh lin, khi 4p dung trong diéu pa p(kGiem)
kién bai todn mot chiéu, do khong xét dén bién dang m%%m
nd hong ctia dat nén thuong cho két qua bé hon thuc e dx
t€, nhat 1a khi dit nén thudc céc loai dat sét yéu hoac \;ﬁ/)‘ oz
cac dat sét déo, c6 kha niang nd hong rat nhiéu trong Y .
khi Iin. That vay, khi mat nén chiu tdc dung cua tai : <tfox
trong cong trinh, mot diém bat ky trong nén s& chiu - /’; 1
ba thanh phan ting sudt phu thém phap tuyén o, G,,0, /Gy

c6 tac dung gay ra bién dang theo ba huéng do6 la
bién dang thing ding va bién dang n& hong.Vi vay  Hinh II-8: So' db khoi dat
d6i véi cc cong trinh xay dung trén céc loai dat nay, —Phdn 10 khibién dang
trong nhi€u truong hgp, can tinh lin cé xét dén bién dang nd hong cla dat.

Dé tinh lin c6 xét dén bién dang nd hong clia dat nén, thudng xudt phat tir
céc biéu thic sau day cta ly thuyét dan héi, trong d6 modun dan héi E dugc thay
bing modun tong bién dang cua dat E,,.
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h= o, —ulo, +0,)] () )

E, "

{
Ay = £ 1% ~u(o, +o,)] (b) e (I11-35)
= o -ulo, 0, ] @) 7

) . . AV . e ame A en
Xét bién dang the tich twong doi = cua mot khoi dat phan t6 c¢6 cac canh

bang dx, dy, dz (hinh III-8):
AV _ dx(1+x, ).dy(l +A, ).dz(l +2, )—dx.dy.dz

(I11-36)
\% dx.dy.dz
Giai ra va bo qua céc dai lugng vo cuing bé bac cao s€ co:
AV ot 40, (II1-37
v
Mat khac khi xem bién dang méu dat chi do su gidm thé tich 16 rdng gay ra ta
co:
AV_e¢—¢ (I11-38)
A% l+e,

Can chi y rang gid tri e, & day can phai dugc xac dinh trong di€u kién nén
lin c6 nd hong cua dat.

Thay phuong trinh (II1-35) vao (I11-37) va giai chung véi (I11-38) sé dugc:
1+¢
€ -

E, = L-2u)o, +0,+0,) (I1-39)
Thay E, vao (IlI-35a) s& dugc cong thic tinh bi€n dang twong doi cua dat
theo truc z trong di€u kién bai toan ba chiéu (khong gian):

A 1 {qu(6x+6y):lel_ez

(I11-40)

©o1-2u c,+to,+0, |l+e

Vi vay do lun ctia mot 16p dat c6é chiéu day h trong diéu kién bai todn ba
chicu la:

o, —uwo, +o —
S=) h=_1 { (o, y)}el © 4 (II-41)

1-2.u| o,+0,+0, |Il+e
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3.1.3 - Truong hop bai todn phdng

D6i v6i trudng hop nay, vi A, = 0, nén tir cong thic (III-35b) c6 thé rit ra:
o, = U (o, + ©,) thay 6, vao cong thiic (III-41) s&€ dugc cong thiic tinh do lin ctia mot
16p dat c6 chiéu day h trong diéu kién bai toan hai chiéu (bai todn phang):

5= | o, ~wo, +o,)|ei=es (IT1-42)
1-2.n c,+0, l+e,

Peé tinh ldn theo cac cong thuc (I1-41) va (I11-42) thi, nhu trén da néi, can c6
gia tri e, duoc xac dinh trong di€u kién nén c6 nd hong. Nhung vi thi nghiém kha
phtc tap, nén thong thuong van ap dung két qua cta thi nghiém nén khong nd hong
dé x4c dinh e, nhung lic nay cin chi y rang: Néu chi y dén diéu kién nén khong n&
hong thi :

6,=c,=t0,= o, (I11-43)

y _1_H

Néu goi O laténg tng sut thi :

|
®=c,+0,+0,=0,+ 2o, =t (I11-44)
l—p I—p
Tuong tu d6i v6i bai todn phang:
1
®O=0,+0,=—0, (II1-45)

I-p

Vi vay, khi dung dudng cong nén lin e - p d€ xac dinh e, dung trong tinh lin
c6 xét dén nd hong thi trén dudng cong nay phai 1dy gia tri cia hé so rong e, ting véi
ap luc p bang :

T : 1-
Doi v6i bai todn khong gian :p = Ho
I+p
D6i v6i bai todn phang :  p=(1-pn).0'
3.2. Tinh toan do6 lin cudi cung cua nén dat duéi mong cong trinh.

3.2.1. Khdi niém vé dp luc gay lin:

Ap luc gay liin 1a 4p luc phu théem do
tai trong cliia cong trinh truyén qua mong
xuong dat nén gy ra lin. Trong thuc té&, khi

xay dung céc cong trinh thi bao gio cling dat p(kG/cr)
moéng cua cong trinh thap hon mat dat, hay / AN
né6i rd hon l1a dat méng & mot chiéu sau nhat T T

Hinh I11-9

hm
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dinh nao d6 trong dat (hinh II1-9). Vi th€ khong phai toan bo tai trong do cong trinh
tdc dung trén ddy méng p gy ra ldn, ma phan tai trong gay ra lin dugc xac dinh
theo cong thic sau:
Gy =p- V., (I11-46)
Trong d6: o : goila ap luc gy lun;
vy :dung trong cua dat tir ddy mong trd 1én;
h,, :do sau dat mong.

S& di ap luc gay lin dugc xac dinh theo cong thic (III-46)la vi: Khi xay
moéng do viéc dao h6 méng, dat nén duoc giam tai mot phan. Do d6, khi bat dau xay
mong cho dén khi trong lugng ctia phdn méng bang trong luong cua phan dat dao di,
thi trang thai ¢ng suét ctia nén dat tir ddy méng trd xudng hoan toan khong thay déi
va do d6 nén dit sé khong bi lin. Nén dat chi bi ldn khi trong luong clia méng va
cong trinh 16n hon trong lugng khoi dat da bi dao di, vi th€ goi 1a: dp luc gay lin.
3.2.2. Tinh todn do lin cudi cung theo phuong phdp céng lin ting lop:

Néu 16p dat chiu nén c6 chiéu day 16n, thi biéu d6 phan bd tng suit nén o, do
tai trong cua cong trinh gay ra, c6 dang giam dan theo chi€u sau mot cach rd rét va
viéc str dung truc ti€p cac cong thic cuia bai todn mot chiéu s&€ dan dén nhiing sai s6
16n. D€ xac dinh do lun trong trudng hop nay, c6 thé 4p dung phuong phap cong lin
timg 16p dé tinh. Noi dung co ban ciia phuong phéap nay 1a dem chia nén dat thanh
nhitng 16p nhé phan t6 c6 chung mot tinh chat bai nhitng mat phang nim ngang, sao
cho biéu d6 phan bo tng suét nén do tai trong clia cong trinh gay nén trong pham vi
moi 16p nho thay doi khong ding ké va do lun toan bo clia nén dat sé bang tong
cong do lin cua timg 16p nho da dugce chia, tic 1a :

S=)'S, (I1-47)
i=1

Trong d6: S - d6 lin toan bo clia nén dat;
S, - do lin cta 16p phan t6 thi i.
Trong truong hgp bai toan khong gian, tri s6 S; dugc tinh todn theo cong thic sau:

C_Yzi - C_Txi +G,; . .
S= A, h = smtifow+oy e, e, h, o (IT-48)
I=2p;| o,+0,+0y L+ey

Trong trudng hop bai todn phang tri s6 S; duoc tinh theo cong thiic sau:

g -1 |0 __“i(cz_”c"i) SiTC (I11-49)
1_21-11 Gz +Oxi 1+eli

Trong dé: 61,641,064 - Thanh phan tng sudt phap trung hinh ctua 16p dat
phan t0 thi i, theo chiéu x, y, z;
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u; - Hé s6 nd hong cua 16p dat phan t6 thiti ;
h; - Chiéu day ctia 16p dat phan to thi i.

Trong trudng hop bai todn mot chiéu (Hinh III-10), do khong xét dén hién
twong nG hong clia dat, nén tri s6 S; dugc tinh toan theo biéu thic don gidn sau day:
ell

“ai (I1-50)
l+e;

S. =

1

Hoic biéu thie (III-50) cdn ¢6 thé viét dudi dang sau:

B.
5= g Peh 51
Eoi pl 1 ( )
Si = aOi.pi.hi (III_52)
Trong d6:  p, = GZ“T_"Gzi

o, ,va o - Ung sudt nén & mat trén va mat dudi 16p dat thit i (hinh III-10)

zi—1
ctia ky hiéu khac nhu cdc phan trén da trinh bay.

- Khi tinh todn d¢ lun theo cac cong thitc (I11-48), (I1I-49) va (II1-50) c4c tri
$6 G ,Gm ,Gyl duogc xac dinh theo nhu chuong II da trinh bay, con cac tri sO p; ey;;
e,; thi dugc xac dinh bang thi nghiém.

Dua vao két qua thi nghiém nén dat, c6 thé xdc dinh dugc cic tri s6 e; va e,
(hinh III-11). Tri s6 e,; Gng v6i tri s6 dp luc ban ddu p,; dugc 14y bang dp luc trung
binh ctia méi 16p dat do trong luong ban than cta dat, ing véi trang thai dat nén khi
chua c6 cong trinh, con e,; ting véi tri s6 ap luc p,;, dugc 14y bing tong 4p luc trung
binh ctia méi 16p dat do trong lugng ban than ctia dat va do tai trong ngoai gay ra,
ting vGi trang théi dat nén sau khi da xay dung cong trinh.

/777777777 ,

p(kG/erh)

p2i

Duodng cong nén lin

T .
SN El €2 fe-=Adeaanan
////14///,7//’

pli

Ha

-
p2i p(kG/cm)

L ccccaypaaa
R s

o
=

7%
é
/
/
/
/
/
/
/
/
2

T 1T

Oz Oz
Hinh I1I-10: So do tinh todn lin theo Hinh III-11: Biéu do thi nghiém nén
phuong phap cong lun ting lop lin ciia dat.
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Tri s6 ap luc p; duoc xac dinh theo cong thic

—bt

Py = O (I11-53)
bt bt
Trong d6 o =GZ“1—2+02‘ (I11-54)
bt $
on=>7h (I1-55)
i=1

o™, va ol ing suit & mat trén va mat dudi 16p dat phan t6 thi i, do trong

luong ban than ctia cac 16p dat phia trén gay ra;

¥; - Trong lugng thé tich (dung trong) ctia 16p dat thi i;

Khi dat khong bdo hoa nuée thi y; 1a trong lugng thé tich tng v6i do 4m tu
nhién. Nhung néu dat nim dudi muc nuéc ngdm thi biéu thic (II[-55) tinh y; Gng
v6i trong lugng thé tich cha dat day ndi ky hiéu 1a y,,. Tri s6 ndy dugc tinh theo
cong thuec:

(Ai — Ay )-70 (I11-56)

T = 1+e,

Trong do: A, va A, va y, - Ty trong cta dat, cua nuGe va dung trong cua nudc.
e; - Hé s0 rong cua dat tai 16p phan t6 thi i.

Xéc dinh tri sO e,; thudng phtc tap hon so véi e;; vi e, phu thudc vao diéu
kién lam viéc cta dat nén (c6 nd hong hay khong nd hong).

Néu dat nén c6 hién twong nd hong (fing v6i bai todn phang va bai todn
khong gian) thi tri s6 e,; dugc xac dinh nhu & muc (3.1.2) va (3.1.3) da gidi thiéu.

D6i v6i bai todn mot chiéu (ing véi dit nén khong nd hong) tri s6 p,; dugc
x4c dinh theo cong thic sau:

P2i = Pi T Pii (II-57)

Sau khi da tinh todn duoc céc tri s6 p;; va py; Uing v6i timg trudng hop cu thé
thi c6 thé dé dang x4c dinh dugc cdc hé s6 e,; va e,; trén biéu do thi nghiém nén lin .

D6i v6i cic nude Tay Au - Bic My, khi tinh do ldn ho rét it ding cdc biéu
thac (I11-50), (I1-51), (ITI-52), thay vao d6 ho st dung cong thiic sau:

S = [Cl log> +cC, Iog&} h (IT1-58)
pc pO 1+e0

Néup>p, >p,:thiC,=C,vaC,=C,
Néu p, > p>p,: thi C,=C, =C,
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Néup>p,=p.:thiC,=C,=C,

Ly do ho thuong dung cong thic (ITI-58) 1a vi, ho cho rang dudng cong nén &
hinh (II-1c) va duong cong (1) & hinh (II1-2) 1a khong ding thuc t€, can dugc hiéu
chinh lai.

Khi dp dung phuong phap cong lun timg 16p dé tinh do lin 6n dinh cudi cing
cta toan bo nén dat thi can phai biét cic yéu t6 lién quan nhu dp luc gay ldn, chiéu
day 16p dat can chia va chi€u sau ving anh hudng (chiu nén).

- Ap luc gay lin duoc tinh theo cong thic (II1-46) da gi6i thiéu.

- Khi chia nén dat thanh nhiing 16p dat nhé phan t6, thi can chd y dén tinh
chat khong dong nhat ctia ching. Theo 1y thuyét thi cin chia sao cho trong pham vi
mbi 16p dat phan 6, ting suit o, xem nhu thay déi khong ding ké. Trong thuc t€ ,
chiéu day 16p dat phan t6 thudng 14y nhé hon hodc bang 4/10 chiéu rong d€ méng
(h; £ 0,4b). Khi chia 16p céan chd y riang, vi biéu d6 phan bo tng suit & cdc chiéu sau
gan ddy méng c6 dang thay doi nhiéu nén cdc 16p phan t6 & day 14y mong hon, con
& dudi c6 thé 14y day hon.

Mot trong nhitng yéu t6 quan trong c¢6 anh huong truc ti€p dén két qua tinh
todan do lun 1a viéc xdc dinh chiéu sau vung chiu nén H,. Néu trong nén dat dudi dé
moéng & mot do sau trong viing chiu nén ¢ mot tang cing (da) thi tri s6 H, 14y bang
toan bo chiéu day 16p dat, ké tir ddy méng dén tang ciing ay. Con cic trudng hop
khéc, chiéu sau vung hoat dong chiu nén dugc chon theo diéu kién sau:

o, <020 (I11-59)

Trong d6 6, - tng sudt phu thém & do sau H, ké tir ddy méng.

Vi du III-1: Xéc dinh do lin 6n dinh trong trudng hop khong xét dén bién
dang n& hong cua méng hinh vuong cé kich thudc a = b = 400 cm. Méng dat & do
sau h = 200 cm. Ap luc trung binh dudi d€ méng o, = 2,36 kG/cm?® Méng duoc dit
trén 16p 4 sét day 320 cm va 16p sét day hon 120 cm. Pac tinh co 1y clia dit nhu sau:

- Do6i v6i 4 sét: y = 1,8 t/m*; a,, = 0,02 cm?/kG va p,, = 0,25
- D6i v6i 16p sét; y = 2,0 t/m?, ay, = 0,01 cm?/kG va pg, = 0,30
- Trinh tu tinh todn nhu sau:

1/ V& biéu d6 phan t6 tng sudt do trong luong ban than cla dat. Ap dung cong thiic
(III-55) s€ co:

- O do sau d€ méng z = 0:
oo, =0,0018x200=0,36kG/m?
- 0 do sau d€ méng z = 320 cm (k€ tir d€ moéng):

o, =0,018x200+0,018%320=0,936 kG /cm®
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- O do sau d€ méng z = 640 cm (ké tir d€ méng):
6™, =0,936 + 0,002x320 =1576 kG / cm
2/ X4c dinh ap luc gay lun theo cong thuc (I11-46):
oy = 2,36 - 0,018.200 = 2,0 kG/cm®

3/ Chia chiéu sau vung chiu nén & dudi ddy moéng thanh cac 16p dat nho cé chicu
day h;. Dua vao quy pham tri s6 h; s& 14y bang 0,2 b hoac 0,4 b & day chon h; = 0,2b
=0,2.400 = 80 cm.

4/ Xé4c dinh tri s6 Gng suat nén phu thém o,; & cac do sau khac nhau (ké tir day
moéng). Khi dién chiu tai 1a hinh vuéng hoac hinh chit nhat, tri s6 6,; dugc tinh toan
theo cong thic: 6, = K,.oy.

-, < , 9 A a < Z 2 g 2 ’
Hé¢ so6 K, phu thudc vao cac ty so Evag‘, tra theo bang (II-2). Két qua tinh
todn tri s6 o, & cic do sau khac nhau dugc gidi thiéu trong bang (I11-2)

Bang (I1I-2) Tri s6 6, 6 cac do sau khac nhau tng véi vi du (III-1).

Lép | z(em) | z a K, oy o E; S
dat b | b (kGfem?) | (kGfem?) | (kG/em?) | (€M)
0 0 1,00 |1,000/200  |036
80 102 [100 |0960 192
Asét 160 |04 |1,00 | 0800 | 1,60 4150 |96
240 0.6 1,00 | 0606|1212
320 |08 100 |0449 (0898 | 0.936
400 |10 1,00 [0396 0,672
480 |12 100 [0257 0514 74 1.9
560 |14 [1,00 |0201 | 0402
640 |16 |100 |0.160]0320 | 1,576

5/ Xac dinh chiéu sau vung chiu nén, dua vao di€u kién (III-59) tai do sau z = 640
cm thay di€u kién nay thoa man.

0,320 < 0,2.1,576 = 0,315 kG/cm?
6/ Xéc dinh tri s6 mo dun bién dang E; clia 16p dit ndm trong vung chiu nén, theo
biéu thic (I11-28), (I11-33), (I1I-34) trong d6 tri s6 B 1ay nhu sau: d6i véi 16p 4 sét B
= 0,83 con véi sét B = 0,74.
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- boi v6i 16p 4 sét:

7
?
7
E
B, =P =083 41 50kG/em? 7B
a, 0,02 g
% .
P6i v6i 16p sét: é . ;
7k |
Ep =22 -0 gukGrem® i N
a02 0,01 § : 0,898 SIAI'
% , 0,672 =
7/ Tinh do lin én dinh theo cong thic (III- % £ : 0514
51) § % ; 0.402
Do lin toan bo cua nén dat bao gbm do § =l —0.32 -
Iin 16p 4 sét va 16p sét nam trong viing chiu :
nén. Hinh II-12: S0 d6 tinh todn d¢ lin
Do lin trong pham vi 16p 4 sét:
51:%8;3_80[2;20+1,92 11,60+1,212+ 0’898}=9,6cm

Do lun trong pham vi 16p sét:
_ 0,74 .80{0’898 0,32}

S, +0,672+0,514+0,402 +—— |=19cm
74 2

Do lin cua toan bo nén dat:
S=S5,+5,=96+19=11,5cm.
3.2.3Tinh todn do lin cudi cung bang cdch sit dung cdc két qud ciia ly thuyét dan hoi

Nhu da trinh bay & trén, mac du dit nén khong phai 12 vat thé dan hoi, ngoai
bién dang dan hoi, con c6 ca bién dang du, nhung 1y thuyét dan hoi van con cé hiéu

qua doi véi moi truong dat khi tai trong ctia cong trinh tdc dung l1én dat nén khong
16n 1am. Do do, khi tinh toan do lin cudi cliing, c6 thé truc ti€p sit dung nhitng thanh
qua da dat dugc trong 1y thuyét dan héi. Tuy nhién, dé xét dén dic tinh cta dat, thi
trong tat ca céc biéu thic c6 chia tri s6 E (modun dan hoi) s& duoc thay béng tri s6
modun bién dang cua dat E,,.

Nhu trong chuong II da trinh bay, khi nén dét cé chiéu day vo han, do lin
(chuyén vi thiang ding) clia nhitng diém trén mit dat (z=0) ndm céch diém dat luc
tap trung P mot doan R, dugc xdc dinh theo bi€u thiic clia J.Bussinesq:

_ 2
W(x,y,0) = S(x, y,0)=P7£1E—”Fg) (I11-60)

Cong thic (I11-60) 1a co s& dé lap cdc cong thic tinh todn do lin 6n dinh cudi
cling cua nén dat cho cac dang cua tai trong bat ky.
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Trong d6: S(x,y,0) - do lin ciia mot diém bat ky trén mat dat c6 toa do x,y.
Lo, By - HE s6 nd hong, mo dun bién dang cua dat.

3.2.3.1 Tinh todn d¢ lin 6n dinh cua nén ddt dong nhdt cé chiéu day vé han.

A i An b6 6 cut kG/erh
Trong truong hop tai trong phan bo co cuorng: p(kG/cm)
do 1a p(&, n) trén dién tich F (hinh [II-13) thi tri so /
do lin tai mot diém bat ky ndm trén mat dat, dua TR SEERLae
vao biéu thiic (I1I-60) duoc x4c dinh nhu sau: yni X
1-pg m)dE. T
(x.3,0) ©.E F 2 2 de y
Jx=g) +(y-n) NI
Dua vao cong thic (ITI-61), ting v6i moi loai “:[- ‘ -
dién chiu tai cu thé (hinh chit nhat, hinh tron, v.v..), c6 © 3 X5

thé tim dugc cac cong thic tinh todn do lun nhu sau :

Dai v6i dién chiu tai hinh chit nhat chiu tai trong ~ *—
thing ding v phan b6 déu: do lun tai tam hinh chit ! b
nhat M (0,0,0) s€ 1a : Hinh I1I-13: So dé tinh todn
do lun khi tdi trong phdn bo

p(l_uz)%’z dedn 2P(1—H2) /a2+b2 Z_T_ég dién tich hinh chit nhdt
Su = “l === HlalnZ——+ (I11-62)
TE, W AJET 4 nE, Va’+b* -b
22

+a
Jat+b*-a

Do lin trung binh cta hinh chit nhat s€ la:

S _2p(1—u§) alnw/af +b; +b1+blnw/alz+b12 +a,
nE, Ja; +b’ —b, Jai +bl —a,

va?+b? }
bln ———

(III - 63)

Trong d6 : a va b - canh dai va canh ngéan cua dién chiu tai, a, vd b, - nra
canh dai va canh ngén cua dién chiu tai.

Phan tich cac cong thic da tim duoc & trén, dong thoi két hop véi nhitng nhan
xét trong thuc té€ qua nhitng thi nghiém ban nén c6 kich thude, hinh dang va do cing
khac nhau & trong mo hinh ciing nhu & hién truong, ngudi ta dua ra cong thiic xac
dinh tri s6 do ltin 6n dinh doi vé6i dién chiu tai hinh chit nhat nhu sau:

2
g pd-py).bo (II1 - 64)
EO
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o - Heé s6 dac trung cho do cting va hinh dang cia méng tra bang (I11I-3)

Heé s6 o, ing v6i do 1dn 16n nhat tai tam d6i véi méng mém, hé s6 o, ing véi
do lun & diém goc, hé s6 o,, ting v6i do lin trung binh clia méng va hé s6 ., tng
vGi do Iin ctia mong tuyét doi cing.

Bdng (Il - 3): Tri s6 ciia hé s6 @

Hinh dang méng o, o, o,, O ont
Tron 0,64 1,00 0,85 0,75
Vuonga=a/b =1 1/2 o, 1,12 0,95 0,88
Chitnhat:a= a/b

1,5 1,36 1,15 1,88
2,0 1,53 1,30 1,22
3,0 1,78 1,53 1,44
4,0 1,96 1,70 1,61
5,0 2,10 1,83 1,52

6,0 1/2m, 2,23 1,96 _

7,0 2,33 2,04 _

8,0 242 0,12 _

9,0 2,49 2,19 _
10,0 2,53 2,25 2,12

20,0 2,95 2,64 _

30,0 3,23 2,88 _

40,0 3,42 3,07 _

50,0 3,54 3,22 _

100,0 4,00 3,69 _

3.2.3.2. Tinh todn d¢ lin én dinh khi nén dat gom nhiéu lop.

Trong thuc t€ nén dat thuong gdm nhiéu 16p dit c6 tinh chét co 1y khadc nhau,
do d6, cong thic tinh todn do ldn s& phic tap hon nhiéu, d€ giai quyét van dé nay,
K.E.Egorov da dé nghi phuong phdp tinh toédn gan ding bang cach doi nén dit gém
nhiéu 16p thanh nén dat dong nhat, trong d6 mbi mot 16p dat trong nén duogc coi nhu
kéo dai theo ca hai phia : phia trén dén tan ddy méng con phia duéi dat vo tan, do
lin ctia méi 16p c6 thé tinh toan theo cong thic (III - 64) véi hé s6 o dugc thay bang
hé s6 K (theo dé nghi ctia K.E.Egorov). D9 lin toan bo clia nén dat chinh bang tong
do lan cua cac 16p dat do.

Néu xét mot 16p thi i trong nén dat, cé mat trén cta 16p 6 do sau z,, va day &
do sau z; (hinh III - 14)
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~ 9 2, A, 7z *A N N 2
Do lin cua 16p dat ¢6 chiéu day z,, 1a: p(kG/em)
n
b 1— 2 IRT RN RYAIN IATAY N ¥
5, = PUbi) 0)Kil (III - 65) 7 g
E, % 5
7
Tuong ty, do ldn cla 16p dat 6 chieu  F4 @
day z; 1a: %
bl |
5, = Dbl ( “°)Ki (III - 66)
E, : vZ
Nhu vay do lin ciia 16p dat dang xét sg /1 H1I-14: S0 do tinh todn g hin
I trong truong hop nén ddt nhiéu lop

2
S.=S,-S,, = %_“O)mi ~K.,) (I - 67)

0
Va do lin cua toan bo nén dat sé 1a :

n

2
S= p.bzﬂ(K. “K.,) (II - 68)

Khi trong nén dit c6 tang cting khong lin nim gin mat dat, dé€ xét dén anh
hudng cla su tap trung tng suat, K.E.Egorov da dé nghi nhan biéu thic (III - 68) véi
hé s6 hiéu chinh M:

D12
S =M.p.bzm(Ki “K.,) (IIL - 69)

i-1 Eoi
Heé s6 K; phu thudc vao ty s6 a/b, z/b, va M c6 thé tra trong bang (I - 4).

Khi xdc dinh do 1dn toan bo bang cdch cong timg 16p nay, gidi han clia ving
chiu nén ciing 14y theo diéu kién (III -59) nhu da trinh bay & phan trén.

Phuong phép tinh ldn nay ctia K.E.Egorov da xét dén anh hudng cua nhiéu
yéu t6 nhu bién dang nd hong, tinh khong dong nhat giita cac 16p dat, chiéu day
giGi han cta nén ciing nhu hién tugng tap trung tng suat. Theo két qua quan trac
thuc t€ mot s6 cong trinh, ¢6 thé so bo nhan xét rang phuong phdp nay cho nhitng
két qua twong doi phu hop véi thuc té.

Dua vao s cdc nguyén 1y trén, hién nay tiéu chuan xay dung TCXD - 45 - 78
da néu cong thic tinh do lin cua nén méng riéng theo so d6 tinh nén dudi dang 16p
dan hoi bién dang tuyén tinh c6 chiéu day hitu han nhu sau :
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S=pbMY i Fe

i-1 01

(111 - 70)

Cac ky hiéu nhu trén da trinh bay, hé s6 K, phu thuoc vao a/b, h/b tra theo
bang (III - 4), con hé s6 M = f( h/b) tra theo bang (III - 5).

Ciing tuong tu, trong quy pham tinh todn nén cac cong trinh thuy loi da néu cong

thic tinh do lin tai diém géc clia méng trong nén dat dong nhét ¢6 dang nhu sau :

S=—"K, (I - 71)

Trong d6 : K, hé s6 phu thudc vao ty so: a/b, z/b va p, , cac tri s6 K, ing véi
Lo = 0,1 - 0,4 duogc tra theo bang (III - 6). Trong quy pham nay ciling da néu cong
thitc tinh va bang tinh sin do lin trung binh clia méng khi trong nén dat xuét hién
tang da cing.

Bdng III - 4.Tri s6 cuia hé s6 K, va M

z/b Hinh Tri s6 ctia he s6 K; khity s6 a= a/b He s6
tron M
a=1 a=15 | a=2,0 a=3 a=5 M. bang

o =00

0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 15
0,2 0,090 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,104

0,4 0,179 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,208 1,4
0,6 0,266 0,299 0,300 0,300 0,300 0,300 0,311

0,8 0,348 0,381 0,395 0,397 0,397 0,412 0,412 1,3
1,0 0,411 0,446 0,476 0,484 0,484 0,484 0,511

1,2 0,461 0,499 0,543 0,561 0,666 0,566 0,605 1,2
1,4 0,501 0,524 0,601 0,626 0,640 0,640 0,687
1,6 0,532 0,577 0,647 0,682 0,706 0,708 0,763
1,8 0,558 0,606 0,688 0,730 0,764 0,772 0,831
2,0 0,579 0,630 0,722 0,773 0,816 0,830 0,812
2,2 0,596 0,651 0,751 0,809 0,861 0,885 0,949
2,4 0,611 0,668 0,776 0,841 0,902 0,932 1,001

2,6 0,624 0,683 0,798 0,868 0,939 0.977 0,050 1,1
2,8 0,635 0,697 0,818 0,893 0,971 1,018 1,095
3,0 0,645 0,709 0,836 0,913 1,000 1,057 1,138
3,5 0,664 0,732 0,869 0,959 1,062 1,138 1,233
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4,0 0,679 0,751 0,879 0,995 1,111 1,205 1,316
4.5 0,691 0,766 0,918 1,022 1,151 1,262 1,390
5,0 0,700 0,777 0,935 1.045 1,183 1,309 1,450

Bdng III - 5:Hé s6 M
Céc gidi han cua ty s6 m'= h/b hoac m' =h/r Hé s6 M
O<m' <0,5 1,0
05<m' <1 0,95
l<m <2 0,90
2<m' <3 0,80
3<m'<5 0,75

Vi du III - 2: X4c dinh do lin 6n dinh theo phuong phép cua K.E.Egorov cia méng
¢6 kich thuéc a x b =300 x 300 cm, dp luc trung binh du6i d€ méng P= 2,36kG/cm?
. M6ng dat & do sau h =200 cm. Dat nén duGi d€ méng gom hai 16p : 16p trén la 16p
4 sét co v, = 1,8 t/m’ va E; = 100kG/cm?, 16p du6i 12 16p sét c6 v, = 2,0t/m* va Ey, =
50 kG/cm®. Lép trén c6 chiéu day 2,4m, 16p duéi day vo tan. Hé s6 nd hong chung

1, = 0,30.

Giai : Trinh tu tinh toan nhu sau :

1. Xac dinh 4p luc gay lin theo cong thic (111 - 46):

o= 2,36 - 0,0018x200 = 2,0 kG/cm®

2. X4c dinh viing chiéu sau chiu nén, ¢ do sau Z = 540 cm (ké tir ddy mong) ta ¢o :

oo =1,39 kG/cm?

Nhu vay diéu kién 6, < 0,2.6 % dugc thod man vi :

0,26 < 0,2x1,39 = 0,278 kG/cm*

Do d6 chi€u sau ving chiu nén H, = 540 cm.
3. Xac dinh do lun 6n dinh theo biéu thitc (I11-69):

; VA G sy = 0,26 kG/cm?

a. Xdc dinh cic hé s6 K, theo bang (III-4), véi 2 - 300 _
b

vall o240 40 do d6 K, = 0,381.
b 300

Véi 2 - v Ha 06
b b 300

K, = 0,606

300

b. Xéc dinh hé s6 M. Hé s6 M & day duoc 14y bang 1,0
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c. Do lin 6n dinh clia méng s& 1a :
S= 3OOX2,O(1—0,32)(0’381 N 0,606 — 0,381 )= 5.0 cm
100 50 ’
Bdng I11-6a: Bdng gid tri hé s6 K, trong cong thiic (I11-71)
a/b 1,0 1,25 1,5 2,0 3,00 5,00 10,00
z/b
Ho=0,1
0,00 0 0 0 0 0 0 0
0,40 0,090 0,091 0,091 0,091 0,091 0,089 0,095
0,80 0,176 0,177 0,179 0,179 0,178 0,178 0,181
1,20 0,246 0,252 0,255 0,257 0,258 0,275 0,258
1,60 0,299 0,311 0,317 0,323 0,326 0,324 0,324
2,00 0,338 0,358 0,366 0,376 0,383 0,385 0,383
2,40 0,368 0,391 0,404 0,420 0,431 0,433 0,436
2,80 0,391 0,417 0,435 0,456 0,473 0,477 0,478
3,20 0,410 0,440 0,460 0,486 0,507 0,515 0,517
3,60 0,424 0,458 0,481 0,510 0,536 0,550 0,552
4,00 0,436 0,473 0,498 0,532 0,563 0,581 0,583
5,00 0,459 0,500 0,529 0,575 0,616 0,642 0,653
6,00 0,474 0,519 0,552 0,601 0,655 0,691 0,709
8,00 0,494 0,543 0,581 0,634 0,707 0,763 0,794
10,00 0,555 0,619 0,672 0,758 0882 1,040 1,259
Bdng I1I-6b: Bdng gid tri hé s6' K, trong cong thiic (111-71)
a/b 1,0 1,25 1,50 2,00 3,00 5,00 10,0
z/b
=02
0 0 0 0 0 0 0 0
0,40 0,079 0,079 0,081 0,079 0,076 0,077 0,077
0,80, 0,159 0,159 0,161 0,160 0,158 0,156 0,160
1,20 0,227 0,231 0,234 0,234 0,233 0,231 0,232
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1,60 0,280 0,289 0,295 0,98 0,398 0,296 0,295
2,00 0,319 0,334 0,343 0,351 0,354 0,355 0,352
2,40 0,349 0,369 0,381 0,394 0,401 0,401 0,401
2,80 0,372 0,396 0,413 0,430 0,442 0,445 0,444
3,20 0,390 0,418 0,337 0,460 0,477 0,482 0,482
3,60 0,405 0,436 0,458 0,484 0,505 0,515 0,515
4,0 0,417 0,451 0,475 0,506 0,532 0,546 0,545
5,00 0,440 0,479 0,507 0,549 0,585 0,670 0,613
6,00 0,456 0,498 0,530 0,575 0,624 0,655 0,668
8,00 0,475 0,522 0,559 0,613 0,676 0,728 0,752

10,00 0,485 0,536 0,576 0,635 0,708 0,780 0,814
0 0,537 0,599 0,651 0,734 0,854 0,007 0,219
Bdng IlI-6¢: Bang gid tri hé s6 K, trong cong thiic (III-71) 14y = 0,3
a/b 1,0 1,25 1,50 2,00 3,00 5,00 10,0
z/b
0,4 0,064 0,064 0,064 0,063 0,062 0,061 0,061
0,8 0,138 0,137 0,138 0,135 0,133 0,131 0,133
1,2 0,203 0,206 0,206 0,205 0,201 0,201 0,199
1,6 0,255 0,258 0,265 0,266 0,2640 0,260 0,258
2,0 0,293 0,305 0,312 0,317 0,317 0,316 0,311
2,4 0,322 0,340 0,350 0,359 0,362 0,360 0,357
2,8 0,345 0,367 0,381 0,394 0,402 0,401 0,398
3,2 0,364 0,389 0,405 0,424 0,436 0,439 0,434
3,6 0,379 0,407 0,426 0,448 0,464 0,472 0,466
4,0 0,391 0,421 0,443 0,470 0,491 0,500 0,495
5,0 0,414 0,450 0,475 0,512 0,543 0,559 0,560
6,0 0,429 0,469 0,498 0,539 0,582 0,608 0,614
8,00 0,449 0,493 0,527 0,577 0,634 0,680 0,695
10,00 0,459 0,506 0,514 0,599 0,666 0,731 0,756
o0 0,511 0,570 0,619 0,698 0,812 0,958 0,159
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Bdng 111-6d gid tri s6 K, trong cong thitc (I11-71)
a/b 1,00 1,25 1,50 2,00 3,00 5,00 10,00
z/b
L, =04

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,4 0,046 0,045 0,044 0,043 0,041 0,040 0,041
0,8 0,111 0,108 0,106 0,104 0,101 0,199 0,099
1,2 0,172 0,169 0,170 0,166 0,162 0,158 0,155
1,6 0,220 0,224 0,225 0,223 0,218 0,213 0,209
2,4 0,287 0,299 0,306 0,312 0,312 0,305 0,300
2,8 0,310 0,326 0,336 0,346 0,349 0,343 0,340
3,2 0,324 0,350 0,332 0,374 0,380 0,376 0,368
3,6 0,340 0,371 0,380 0,398 0,410 0,408 0,401
4,0 0,353 0,379 0,392 0,419 0,435 0,458 0,429
5,0 0,376 0,406 0,429 0,458 0,484 0,494 0,489
6,0 0,387 0,425 0,451 0,487 0,522 0,539 0,538
8,0 0,410 0,450 0,480 0,524 0,572 0,610 0,616
10,0 0,423 0,464 0,498 0,547 0,613 0,659 0,677

0 0,471 0,525 0,570 0,643 0,749 0,888 0,069

3.2.4. Tinh todn do lin cé xét dén dnh huong cia cdc méng xung quanh:

tinh toan do ldn, can phai xét dén anh hudng cua cac moéng dé gay nén.

dung phuong phép cong biéu do tng suat.

Né€u & bén canh hoac xung quanh méng dang xét c6 cac moéng khac thi khi

Pé tinh lin c6 xét dén anh hudng clia cdc méng xung quanh, hién nay thuong

Néi dung phwong phdp cong biéu do ting sudt: Do anh hudng clia cic méng xung
quanh lam cho tng suat gay lin trong nén dat dudi méng dang xét tang 1én va do
do, do lin ciing tang 1én. Sau khi da v& duoc biéu d6 ung sudt gay lin tong cong do
cac méng xung quanh gay ra thi c6 thé van dung phuong phap cong lin tiing 16p dé

tinh do lin 6n dinh ctia méng dang xét (hinh I1I-15).

Phuong phdp tinh lin ¢6 xét dén anh hudng clia cic mong xung quanh bang
cach cong bi€u do6 ung suit c¢6 vu diém 1a ding dugc trong moi trudng hop tai trong
khac nhau va dién chiu tai bat ky.
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Theo quy pham QPXD 45-70, néu diéu kién sau day dugc thoa man thi cin
thi€t phai tinh toan do Iin anh hudng ctia cic mong xung quanh.

K,.L <L, (I - 72)
Trongdo: K, = O’:O (E0 - 100)+1
O day : 0,60 - He s6 c6 thi ; L .
nguyeén (cm’/kg);
TIRITRTRTN F IR R IIRTITIIRIIIRTRIRIRIRY. [PTITRTITR.

e I Sl B

E, - Modun bién dang trung binh
cua dat trong pham vi chiéu day vung
chiu nén (kg/cm?);

L, - Khoang cach thuc t& gitta
cac truc mong (cm);

Hinh III-15: Biéu do iing sudt gay lin do
anh huong cua cdc méng xung quanh: 1/ Do
theo biéu d6 (hinh I11-16). mong A, f/t Do mong B gay ra omang A,

iéu do tong cong

L, - Khoang cach duoc xac dinh

a) A La(cm) b) A La(cm)
1600 1600
//
", / ,/ 1200 4
0@/ / v L
1000 O/ 3
o4 O A
LY 800 <
A/ > '\///

400 // / 400 /’/ ,\//
/ i
0 > 0 / -
200 1000 b(cm) 100 500  b(cm)

Hinh II-16: Biéu do xdc dinh tri s6'La
a. Boi v6i mong hinh vuong b, d6i véi moéng hinh chit nhat khi a/b>7,5

Khi 1 < a/b < 5 thi tri s6 L, c6 thé x4dc dinh bing cach noi suy giita hai biéu
d6 6 hinh (I1I - 16).

Vi du III-3: Xac dinh do lin cua méng bang A c6 xét dén anh hudng ciia méng
biang B theo phuong phap cong biéu do tng suit, kich thudc va khoang cach giita hai
mongA va B duoc chi r6 ¢ hinh (IT1-17).
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Dic diém va dia chat clia dit nén nhu sau : trén ciing 12 16p dat dip c6 trong
luong thé tich y = 1,7 T/m?, 16p thit hai 1a 16p cét bui c6 chiéu day hon 25m. Tinh
chat co 1y cua 16p cét bui nhu sau: A=2,66,y=1,80 T/m*, W=23%,¢e,=0,68,
E, = 100kG/cm?. & chiéu sau 4,5 m (k€ tr mat dat) xudt hién muc nuéc ngam. 4p luc
trung binh duéi d€ méng A la p, = 1,85

kG/cm? va d€ méng B 1a py = 1,95 | 600 ;
kG/cm?. i &1
. ) , _ }_’%f‘““ AT pacdip Satas
Trinh tu tinh todn nhu sau : Q o =
1/ X4c dinh ap luc gay lun theo cong thuc |7 [
(IH1-46): g [\ g
- Doi v6i méng A : oy, = 1,85 - a ii; ZZ 0001:; s
(0,0017 x 100 + 0,0018 x 100) = 1,5
kG/cm? o o
784 800 0214 S
- D61 v6i méng B : 645 = 1,95 - 13(9): 060 || 0.232 ° ©
(0,0017 x 100 + 0,0018 x100) = 1,6 | 1120 20—t 0241
kG/em?. 12 50l g1y 2ot 220
2/ Xac dinh chiéu day ctia méi 16p dét | g 0183 1440 10204
phan t6 dé vé bi€u do ting suit nén trong
pham vi ving chiu nén: Hinh 1I-17: So dé tinh todn d¢ lin iing vdi
h=04b=04x280=112cm vidyllI-3

3/ V& biéu d6 phan b6 ting suat nén do ban than méng A va bi€u do tng suét do
trong luong ban than cua dat gay ra. Két qua tinh toan dugc trinh bay & bang (I111-7)

4/ Kiém tra diéu kién dé€ tinh todn do lin anh hudng. ing véi pg = 1,95 kG/cm? va
b =400 cm, tra bi€u d6 (hinh III - 16) ta c6 : L, = 810 cm. T hinh (III-17) ta ¢4 :
L, = 600 cm. Dua vao cac so liéu da co ta tinh duoc:

K, = 260 (100-100)+1=1,0
400

Thay tat ca céc tri s6 da biét vao diéu kién (III-72) ta thay thoa man :
1,00.600 = 600 < 810 cm
Do d6 can phai tinh todn do lin anh hudng clia may B 1én mdng A.
5/ Ap dung phuong phép diém géc, x4c dinh ting suat trén truc di qua trong tam cua

moéng A do tai trong tic dung trén mong B gay ra. Két qua tinh todndugc trinh bay
trong bang (I1I-8).
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Tri s6 6, vd 6™, chla méng A

Tri s6 6, cia méng B gay ra doi ung véi A.

z (m) o, (kG/em?) | o, (kG/cm?) z (m) o, (kG/cm?)
0,00 1,500 0,35 0,00 0,00
1,12 1,322 1,60 0,009
2,24 0,963 3,2 0,077

2,5 0,885 0,80 4,80 0,139
3,36 0,716 6,40 0,090
4,48 0,561 8,00 0,214
5,60 0,459 9,60 0,222
6,72 0,387 11,20 0,221
7,84 0,334 12,80 0,212
8,96 0,291 14,40 0,204
10,08 0,262
11,20 0,237
12,32 0,216 Bdng I11-8
13,44 0,189
14,40 0,183 1,98

Bdng I11-7

6/ Xéc dinh pham vi viing chiu nén. Kiém tra diéu kién khi z = 14,40 m thiy hoan
toan thoa man. Thuc vay & do sau z = 14.40 m ta coé:

c,=0,183 + 0,204 = 0,387 kG/cm?
Nhu vay 0,387 < 0,396 va do d6 chiéu sau vung chiu nén H, = 14,40 m.

7/ Tinh todn do ldn 6n dinh do ban than méng A va do méng B gay ra d6i véi
mong A.

Do ban than méng A: ap dung cong thic I1I - 51 ta ¢, 6 day lay B=0,8:

0,198) 0.8
+ .
100

160 .

S, = 08 112 1’5+1,322+....+0,216+
100 2

0198+0.183 _ 551, 615~ 6,06 cm.

Do moéng B gay ra cho mong A:
0,8

S, . 160 .(0,009 + 0,077 + ...... + 0,212 + )=1,77 cm

0,204
2

Vay do lin cia méng A thuc t€ la:
S=S5,+5,=6,06+1,77=7,83 cm
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§4. LY THUYET CO KET THAM VA TINH TOAN PO LUN THEO THOI
GIAN

Khi thiét k& cdc cong trinh, biét do lin 6n dinh cu6i cling cta nén dat ciing
chua du dé 1am sang to6 diéu kién 1am viéc binh thudng cta cong trinh ma con phai
biét qua trinh lin cua cong trinh, nghia 13 phai biét do lun tng v6i mot thoi diém
nao d6 trong qua trinh xay dung va st dung cong trinh. S& di nhu vay 1a bién dang
lin cta dat, nhat 1a dat loai sét khong xay ra ngay va két thic ngay sau khi tai trong
cong trinh tic dung ma con tang thém trong mot thoi gian nhat dinh, c¢6 khi rat dai
hang chuc nam hodc traim nam mdi dat dén giGi han 6n dinh.

Thuc té€ xay dung trong nhiing nam qua da ching minh rang, su an toan cta
cong trinh khong nhiing chi phu thudc vao tri so tuyét doi vé do lin, mic do ldn
khong déu cua nén dit, ma con phu thuoc vao téc do lin theo thoi gian. Trong
nhiéu truong hop mac du do lin cudi cung giita cic bo phan cua cong trinh khong
chénh léch nhau 16n 1am, nhung trong qua trinh c¢6 két (nén chat) cua dét, néu toc do
lin 16n hon gidi han quy dinh thi ¢6 thé 1am cho do lin khong déu vuot qué gidi han
cho phép lam cho cong trinh bi hu hong.

Dé x4c dinh do lun cliia nén dat theo thoi gian dudi tic dung cua tai trong,
hién nay c¢6 nhi€u phuong phédp tinh todn khac nhau, xay dung trén co s& nhitng 1y
thuyét khac nhau vé su c6 két clia dat. Tuy nhién tat ca nhiing ly thuyét néu ra chi
gan dung so véi thuc t€, bdi vi cdc gia thiét tinh todn ciing nhu céc dicu kién ban dau
va céc diéu kién dé€ gidi cdc bai todn c6 két ciia dit chua théa man duge ddy da cac
van dé phtc tap xay ra trong moi truong dat.

Nhu ta da biét, lin cta nén dat 1a chi do dat giam thé tich 16 réng, néu dat
bao hoa nudc, hién tugng lin cta dat chi xay ra khi nudc trong cic 16 réng phai
dong thoi dugc thoat ra ngoai nén dat va nguoi ta goi d6 1a qud trinh co’ két tham.
Tuy theo nudc thdm theo may phuong ma nguoi ta goi dat c6 két theo mot chi€u hay
hai chiéu va ba chiéu.

Thuc t€ thi hdu hét cidc nén dat co két theo hai hoac ba chiéu, nhung do khé
khan trong viéc xac dinh cdc diéu kién bién thuc t€ nén thong thudng ngudi ta van
dung 10i giai cta bai todn cd két thaim mot chiéu. Do vay, & day chi gi6i thiéu cha
yéu phuong phdp tinh todn do lin chua 6n dinh theo 1y thuyét co két cua Terzaghi-
Gerxevanov. Phuong phap nay tuy c¢6 mot s6 thi€u sét nhat dinh nhung tuong doi
don gian dé dang va du chinh xdc déi v6i nén bao hoa nudc.

Trong thuc t&, khi tinh toan do lin theo thoi gian nguoi ta thuong dung mot
khai niém goi 1a dé cd két. Theo dinh nghia do c6 két U, 1a ty s6 gitta do lun S, ctua
nén dat & thoi diém (gian) t dang xét va do 1dn 6n dinh cudi ciing S ¢ng vdi thoi gian
t=o00, tiic la:

S
U=t (III - 73)
S

Dua vao cong thic trén, ¢6 thé tinh toan dugc tri s6 do lun S, & thoi gian t bat

ky néu biét duoc U, nhu sau:
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S;=0,.S (I1I - 74)
O day ta c6 nhan xét ring: & thoi diém t=0thi c6 do c6 két U, =0thi S, =0
vakhit= oo thidocokétU =1vaS =S
Trong thoi gian 0 <t <o thi0<U,<1vaS<S$S

4.1. Ly thuyét co két tham cua K.Terzaghi va phuong trinh vi phan co
két tham

Khi nghién ctu van dé bién dang cdc mau dat trong phong thi nghiém, ciing
nhu ngoai hién trudong da dé cap dén vai tro ctia c¢d két nhu mot tinh chét co hoc dac
thu ctia dat, 1am cho bién dang ctia dat phu thudc vao thoi gian, chit khong xay ra
tic thoi nhu cdc vat thé lien tuc khdc. Anh hudng ctia qud trinh c6 két d6i véi bién
dang ctia dat chi thé hién 16 rét, manh mé & cac dat dinh nhu dat sét, con déi véi céc
dat roi thind it cd y nghia thuc té.

Hién tuong cod két clia cdc dat sét no nuéc da duoc ; Loduw
K.Terzaghi giai thich dua trén co s& 1y thuyét c6 két tham.
Theo 1y thuyét nay, thi yéu t6 quyét dinh qua trinh co két la [/ANISSSNNSRNNY/
su thodt nuGc tu do trong cac 16 réng ra ngoai, do dat sét ¢
tinh thd&m bé, nudc 16 réng khong thé thodt ra nhanh dugc, — =
nén bién dang lin cha dat cling khong thé xay ra tic thoi, ma
phéi c6 thoi gian dé hoan thanh.

Dé mo ta qué trinh nén lin (qua trinh c6 két) cha dat.
K. Terzaghi da kién nghi mot mo hinh c6 két, gdbm mot binh ////WM
chita day nuGe 1 v6i mot 10 xo 2, gan lién v6i mot nap pistong Hinh 1I-18
¢6 duc 16 (Hinh III-18). Khi cho tdc dung trén nap binh mot
tai trong véi cudng do p, thi ngay ldc bat ddu tang tai, toan bo tai trong ay déu do
nudc trong binh tié€p thu, va 10 xo chua bi bién dang. Ti€p d6, dudi tic dung cta
gradien thily luc tang 1én, nudc trong binh bat ddu thodt ra qua 16 duc trén nap, ap
luc trong nuéc giam déan, phan tai tong truyén 1én 10 xo tang 1én dan va 16 xo ngay
cang bi nén, 1am cho nap binh dan dan lin xudng, qua trinh d6 ct ti€p tuc mai cho
dén lic gradien thuy luc giam xudng bang khong va nudc trong binh khong thodt ra
ngoai nita. Lic d6, 10 xo bi nén dén mic t6i da va nap binh nging lin. Nhu vay, tai

thoi diém bat ky khi 0 < t < oo tng sudt do tai trong ngoai gay ra gom hai phan, ung
sudt hitu hiéu p, (do 10 xo tiép thu) va ung suit trung tinh p,, (do nudc tiép thu), tic
la:
P=Pn+Pw ar - 75
O day, néu coi nudc trong binh nhu 13 mo hinh héa ctia nudc trong dat, cac 10
x0 coi nhu 1a c6t dat va cdc 16 cua nap pistong coi nhu 16 réng trong dat. Thi ro rang
la hoat dong ctia mo6 hinh trén day néi 1én twong tu qua trinh c6 két cua dat sét bao
hoa nudce trong thuc t€ ciia nén cong trinh.
Theo mo hinh nay c6 thé nhan thdy ring, khi ¢4 téi trong cong trinh tac dung,
trong nén dat c¢6 xay ra su phan bé lai tng sudt, sic chong khang cua cot dat tang
lén dan theo thoi gian cung véi su tang cta ung suat do cot dat ti€p thu tai trong
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ngoai, chinh phan tai trong p, méi lam
cho cédc hat dat xich lai gan nhau tic la -
lam cho nén dédt lin xuong, cho nen JJJJdiiiiil]]]
muén biét quan hé giita do lan va thoi ~ |
gian, thi can phai biét quan hé giita p, va N
thoi gian. Tuy vay ciing ¢6 thé tim quan H ‘Bll:

p p(kG/ch)
ya
HERETEY|

hé gilta p,, va thoi gian don gian va dé
hon.

]
t1 1213
] ]
| ! ]

Thuc t€ da cho thdy rang, gitta cc !
két qua tinh todn ra theo 1y thuyét co két 7777777777777 TI7IT7I777T7 777777777777,

thAm ndy va cdc s6 liéu thuc do & hién =0 (Q<t<oo t=oolNenda
truong, doi khi c6 nhitng khac biét 16n.
S& di, nhu vay 1a vi trong ly thuyét nay
chua xét dén anh hudng clia mot s6 nhan
t0 quan trong (nhu: chua xét dén su thay doi tinh nén, tri s6 grandien thuy luc ban
dau, bién dang tir bién cta hat dat, bién dang cta cac thanh phan trong dat va bién
dang twong hd gifta chiing v6i nhau v.v...) trong d6 tru6c hét phai ké dén vai tro
quan trong cua tit bi€n do tinh nhét cac khung két cau gay ra.

Hinh II-19: So do tinh todn trong truong
hop bai todn cd két thdm mot chiéu

Ngay nay, qua nhi€u cong trinh nghién cttu cua nhiéu tic gia trong va ngoai
nudc di xdc nhan rang hién tuong co két cua cdc dat dinh no nude khong chi phu
thudc vao su thoat nudc tu do trong cac 16 rébng, ma bao gébm hai qua trinh chinh: c6
két tham va bién dang tlr bién cua cdc hat dat. Theo phuong hudng do6, nhiéu tic gia
nhu: V.A.Florin, V.G.Korotkin, N.NVcrigin, L.Renchilic, Ganillo, Tran Téng Co,
R.E.Gibson v.v... da tién hanh nghién cttu va da ki€n nghi nhiing 1y thuyét hoac
cong thiic thuc nghiém, nhiam 1am cho cédc két qua 1y luan phi hop véi thuc t€ hon.

D¢ thanh 1ap phuong trinh co ban cta bai todn cd két thim mot chiéu, 1am co
s cho viéc rit ra cdc cong thic tinh 1dn ctia nén dat theo thoi gian sau nay, déu xuat
phat tlr cac gia thiét co ban sau day:

- Dbat & trang thai hoan toan bao hoa nudc, trong dat khong cé khi kin hoac
néu ¢ thi ciing chi chi€ém mot thé tich kha nhd, c6 thé bd qua duoc.

- Nudc trong 16 rong va hat dat xem nhu khong nén dugc

- Qua4 trinh thodt nudc 16 rdng chi x4y ra theo chiéu thang ding.

- Téc do ldin cha dat chi phu thudc vao toc do thoat nude 16 rong, khong phu
thudc vao cac yéu t6 khac.

- Toc do thAm cha nuée trong 16 rong rat nho, do do ¢6 thé ap dung duoc dinh
luat Parcy trong tinh todn qua trinh c6 két cta dat.

- Hé s6 tham K va hé s6 nén lun a clia dat khong thay déi trong qud trinh co
két.

Khi xét qua trinh nén lin ctia mot 16p dat sét bao hoa nudc, cé chi€u day 1a h,
du6i tac dung tai trong phan bo déu kin khéap (twong tu bai toan nén lin mot chiéu -
khi nén mau dat sét no nudc trong thiét bi khong cho cho nd hong, trong thiét bi
nay tdm da thdm 16t du6i mau dugc thay bing mot tAim kim loai. Do d6, nuGc chi
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thodt ra theo chiéu di 1én ma thoi) thi tai cdc thoi diém khdc nhau bi€u dé phan bo
ap luc hitu hiéu p, [hoac dp luc trung tinh p,, c6 dang dudng cong nhu hinh (III -
19)].

Dé xdc dinh tri s6 cha cdc 4p luc nay, mot so tdc gid nhu K.Terzaghi,
N.M.Gerxovanov va V.A.Florin da dua vao gia thi€t co ban la: luong tang luu luong
nudc bang luong giam do réng cua ddr. Néu xét 16p dat phan t6 c6 chiéu day dz va
dién tich tiét dién ngang bang mot don vi, ndm trong khoi dit & do sau z, theo gia
thi€t trén c6 thé viét:

aq__on

- I - 76
0z ot ( )

Trong d6: q va n - 1a luu lugng nuée va do réng cla dat.

Cong thic (IIT - 76) 1a phuong trinh co ban cua 1y thuyét c6 két thaim dong
thoi ciing 1a truong hgp dac biét cia phuong trinh vi phan lién tuc trong bai toan
khong gian vé chuyén dong clia nudc ngam do vién si N.N.Pavlovski dua ra (1922).

Theo dinh luat thdm cta Darcy thi luu lugng nudc q tham qua khoi dat phan
to ty 1é thuan véi toc do tham V va tiét dién F ma dong tham di qua, tuc la:

q=V.F=KZ.aa—|:;(doF=1x1) (III - 77)

Trong d6: K, : hé s6 tham theo truc z

H : cot nuéc ap tac dung & mat cat dang xét, chinh bang chiéu
cao cla cot nudc trén mat cat ay.

He P gy 1 Py (I - 78)

Yo oz vy, Oz

Trong do6: vy, : trong lugng riéng ctia nudce.
Thay cong thitc (I - 78) vao (III - 77) sau d6 14y vi phan q theo z s€ dugc:

% __K, opy

= 11 - 79
oz Y, 0z° ( :
Mat khéc theo dinh nghia cua do rong la:
\Y
n=Jr__¢ (III -80)
V. 1l+e

Trong qué trinh nén dat hé s6 rong e thay déi (gidm di) nhung vi tri s6 (1+ €)
vé ty 1é ma xét, thi thay déi it hon so véi ban than e va dé don gian trong viéc 14y
dao ham cho nén ¢6 thé coi mau s6 trong cong thitc (111 -80) 1a khong déi va béng (1
+ ey, trong do e, 1a hé s6 rong trung binh tinh theo hé s6 réng trude va sau khi chiu
tai trong. Tl d6 c6 thé viet phuong trinh (111 - 80) dudi dang gan diing nhu sau:

on 1 oOe
ot l+e, ot

Tur dinh luat nén lin cta dat (cong thite 111 - 5) ¢6 thé viét :

(III - 81)
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de _ _, 0Py (111 -82)

ot ot
Theo cong thitc (I11 -75) ¢6 thé viét:

P __ Op

Pn=P - Pwhay — ot ( )
Thay cong thuc (III -83) va (III -82) vao (IIT -81) s€ duoc:

on__a Oy (IIL - 84)

ot l4+e, ot

Thay cong thic (IIT - 84) va (III - 79) vao phuong trinh co ban cua 1y thuyét
tham (III - 76) ta co:

K, &p, a op,

. =— . III - 85
Yo 0z° l+e, Ot ( )
K, .(1 ?
hay: = Kzll*es) O, (III - 86)
ot Y- oz
K, .(1+e
Néu ky hiéu: C, = M : Hé s6 co két thi cong thiic (III - 86) dugc viét
Vo-@
gon dudi dang sau:
62
_5gtw —c.. a;w (1l - 87)

Phuong trinh (I1I - 87) hoac phuong trinh (III - 86) 1a phuong trinh vi phan co
két tham doi véi dat sét bao hoa nudc trong di€u kién bai todn mot chiéu, phuong
trinh nay cho phép xac dinh ap luc trung tinh p,, (hay ap luc hitu hiéu p,) cta nhiing
diém & do sau z bat ky, tai thoi di€ém bat ky t, khi nén dat chiu tic dung tai trong
khong déi.

4.2. Tinh toan do lin cua nén dat theo thoi gian trong diéu kién bai toan mot
chiéu:

4.2.1. Truong hop nén dong nhdt:

4.2.1.1. Truong hop co ban:

Xét trudong hop don gian nhat, khi 16p dit ¢6 chiéu day h nam trén mot tang
cting khong tham nudc va chiu tdc dung ctia mot tai trong phan bo déu kin khap trén
mat nhu hinh (III - 19). Luc nay cong thic tinh toan ap luc trung tinh p,,, dugc rut ra
trén co s cua phuong trinh vi phan c6 két thdm (III - 87). Phuong trinh nay la
phuong trinh vi phan dao ham riéng loai Parabolic v6i cdc hé s6 khong déi, twong tu
nhu phuong trinh ctia bai todn truyén nhiét. Nghiém cta né cé thé tim dugc bang
cdch tim cdc nghiém riéng, thoa man cac di€u kién bién va tir cic nghiém riéng do
tim ra nghiém téng quét bang nhitng phuong phap to4n hoc.

Trong truong hop nay céac diéu kién ban dau va di€u kién bién dugc thdéa man
mot cach dé dang, néu dua vao su phan tich qua trinh c6 két xay ra trong 16p dét ay.
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O thoi gian ban ddu, ngay khi gia tai thi toan bo tai trong déu do nudc trong
céc 16 réng ti€p thu. Do d6, & moi diém trong dat 4p luc trung tinh p,, ¢6 gid tri bang
cuong do P cuha tai tong ngoai, & cac thoi gian trung gian, 6 ngay trén mat dat la noi
thoat nudc ra ngoai, 4p luc trung tinh cta nudc 16 rébng giam xudng bang khong (p,,
pW

- bang khong. Cudi cling
74

= (), con & mat tiép xuc véi ting khong thAm nude thi

& thoi diém t = oo, thi moi diém trong nén dat dp luc trung tinh cta nudc 16 rong
hoan toan tiéu tdn va bang khong. Céac diéu kién ban dau va diéu kién bién c6 thé
Vi€t gon nhu sau:

Khi t=0va0<z<h thip,=p N
O<t<ovaz=0 thip,=0
O<t<wviz=h thi Pv —q > (III - 88)
0z
t=cova0<z<h thip,=0 )

Néu 4p dung phuong phdp tich bién s6 dé tim cdc nghiém riéng thoa man cac
diéu kién (III - 88) va van dung ly thuyét chudi Fourier dé tir cdc nghiém riéng d6
tim ra nghiém tong quat, thi két qua sau khi giai phuong trinh (II1 - 87) 1a:

pz =22 5 Lo .sin[ﬂj (II - 89)
T i=135..1 2.h
, 7[2.CV .
Trong d6: N = TR t - Nhan t6 thoi gian

pw(z,t)- dp luc trung tinh trong 16 réng & do sau z tai thoi diém t dang xét;

e - ¢o sO logarit tu nhién

i - s6 nguyén l&.

Sau khi da x4c dinh duoc tri s6 dp luc trung tinh thi ¢6 thé tim dugc do c6 két
va do lun cta nén dat theo thoi gian.

Thuc vay, do lin cta toan bo 16p dat c6 chiéu day h & thoi gian t & 1a:

S.= ['a,.py (z.t)dz (11 - 90)
hoac: S;=a, Ioh[p —p,(z t)dz (IIT - 91)
Tuong tu nhu trén, do lin cudi cling tng véi thoi gian 6n dinh (t = o0) s€ 1a:
S =a, joh p.dz (I - 92)

Tir d6 cong thic tinh do c6 két ¢6 thé xac dinh nhu sau:

h
S, i IO Pw .(Z,t)dz

Si - Ioh p.dz

U, = (I11 - 93)
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Néu thay p,(z,t) tir cong thic (I11-89) vao cong thiic (I11-93) ta dugc:

e (III - 94)

Vi chudi hoi tu nhanh nén chi can 14y mot s6 hang diu tién ciling d chinh
xac, tuc la:
Uy, = 1—%.e*N
T
Cong thitc (III - 94) 1a cong thiic dung dé xac dinh do co két U, trong trudng
hop trén mat dat tdc dung tai tong phan bo déu kin khap, ma trong co hoc dit quy
udc goi la truong hop 0.

(III - 94a)

Tri s6 do ldn trong truong hop nay s€ la:

S=a,.hp.|1-—. e (I - 95)
Tc .

Ciing can chd y rang, bai todn cd két p(kG/er)
tham dang xét (Hinh III - 19) hoan toan twong % VA
duong véi bai todn co két tham khi 16p dat c6 bttt et
chiéu day 2h nim & giita hai 16p thodt nudc va "
chiu tdc dung tai trong phan bé déu kin khap

trén mat dat (Hinh III -20). S
Trong truong hop nay nuéc tu do trong
céc 16 rong sé tham theo ca hai chiéu Ién trén H
va xuong dudi. R A TN A D AT AP ML APRENTD

D¢ tinh toan ap luc nudc 16 rdng vin ¢
thé dung cong thic (III - 89) nhung vdi su chd Hinh 111-20
y rang, tri s6 h & day 1a mot nita chiéu day cua
16p dét c6 két chit khong phai 1a toan bo chiéu day 16p dat nhu trong trudng hop
trén.
4.2.1.2. Cdc truong hop tdi trong khdc:

Ngoai so do co két (truong hop 0) da trinh bay &
trén, trong thuc t€ khi tinh lin cia nén dat theo thoi
gian con gap mot s6 so d6 khac nita, dugc quy udGe la
truong hop I, trudng hop II, truong hop O - I va truong
hop O -11.

Nguyén tic chung dé giai bai todn cd két tham
ung véi cac so do co két gidi thiéu & trén, 1a dua vao
phuong trinh vi phan c6 két tham (III - 86) va can cu
vao cdc diéu kién bién ting v6i moi trudong hgp trén ta co:

(T XA 047 2 AR D A L AN 0T e+ 3T

Hinh I11-21 : Truong hop [

Truong hop I: ing véi khi dat 1dn dudi tic dung cua trong lugng ban than.
Biéu d6 phan b6 ting sudt cudi cing lic nay khong cé dang hinh chit nhat- trudong
hop 0, ma ¢6 dang hinh tam gidc dinh quay Ién trén (Hinh III - 21) ciing bang céach
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twong tu nhu truong hop 0, nguoi ta da tim dugc cong thic tinh toan tri s6 ap luc
trung tinh p,(z,t) do co ket U, :

P@)=2p 3 ,L.sin(i?“j.sin(i;‘;j.e” (I11-96)

U=1-32 5 %.sin(lg}.eiz'Nzl—%.e_N (I1.97)
TT

- Truong hop I1: Trong thuc t€, ting véi truong
hop khi 1 16p dat lin dudi anh hudng cla tai trong P

cuc bo tdc dung trén bé mat, lic nay biéu do ting suat

do tai trong ngoai gay ra cé dang hinh tam gidc dinh -

quay xuong dudi (Hinh III - 22). Tuong tu nhu trén, T
céc tri s6 can thiét dé tinh todn c6 thé viét dudi dang —

sau:

C e ., Hinh III-22: Truong hop 11
Tri sO ap luc trung tinh:

4 i=o0 r . . .
pu(zt) = 2 L= Zsin(T) [sin(T2) e (111 - 98)
T 5. 17| Im 2 2h
Do co két:
16 & 1 2sin (?J 16 2
g o165 Ll T ey 16 2) (- 99)
T i=1,35..1 1T b b

So sanh cdc cong thitc (111 - 94), (III - 97) va (I1I - 99), c6 thé thay rang do co
két gifta cac truong hop 0, trudng hop I va truong hop II ¢ su lién hé véi nhau va
duoc biéu thi qua cong thitc don gian sau day:

Uy, =2 .Uy - Uy, (III - 100)

Dua vao cong thic (IIT - 100), cho phép c6 thé x4c dinh truc ti€p do co két
truong hop II qua do c6 két cta truong hgp 0 va trudong hop I, cac tri s6 Uy va U, ¢6
thé tra & bang (II1 - 9).

Trong thuc t€, dé tién cho viéc tinh to4n theo céc trudng hop cu thé, cé thé
dung bang (III - 10), trong do tri s6 cua N phu thudc vao do co két U,. Néu da biét
truéc dugc tri s6 ctia U, thi c6 thé tim ngay duoc tri s6 cia N tuong ng véi truong
hop khao sat va nguoc lai.

Bdng III - 9: Tri s6 cuia Uy, va U,,

U, U,
Uo,t Ul,l Uo,l Ul,t
N N
0,01 0,115 0,013 0,70 0,597 0,488
0,10 0,230 0,082 0,80 0,636 0,536
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0,20 0,321 0,161 1,00 0,702 0,620
0,30 0,393 0,238 1,50 0,819 0,770
0,40 0,454 0,303 2,00 0,890 0,860
0,50 0,507 0,374 2,50 0,933 0,915
0,60 0,555 0,434 3,00 0,960 0,949

Bdng Il - 10: Tri s6 ciia N dé tinh lin theo thoi gian

Tri s6 cua N ting Tri s6 cta N tng Tri s6 cia N tng
U, vGi s0 d6 U, vGi s do U, v6i so do
0 1 2 0 1 2 0 1 2

0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,002 | 040 | 031 | 0,55 | 0,13 | 0,75 | 1,18 | 1,42 | 0,88
0,10 | 0,02 | 0,12 | 0,005 | 045 | 039 | 063 | 0,18 | 0,80 | 1,40 | 1,64 | 1,08
0,15 | 0,04 | 0,18 | 0,010 | 0,50 | 049 | 0,73 | 0,24 | 0,85 | 1,69 | 1,93 | 1,36
0,20 | 0,08 | 0,25 | 0,020 | 0,55 | 0,59 | 0,84 | 032 | 090 | 2,65 | 235 | 1,77
0,25 | 0,12 | 0,31 | 0,04 | 0,60 | 0,71 | 095 | 042 | 095 | 2,80 | 3,17 | 2,54
0,30 | 0,17 | 0,39 | 0,06 | 0,65 | 0,84 | 1,10 | 0,54 | 1,00

0,35 | 0,24 | 047 | 0,090 | 0,70 | 1,00 | 1,24 | 0,69

- Truong hop 0-1 va 0-11:
Néu tai trong tac
dung trén nén dat 1a mot p!
,(’. g 2 2 9. ) _—'_"_
to hgp cua céc tai trong : A
ung voi truong hop 0 va I
hoac 1I thi biéu d6 phan < T
bo tng suat sé c6 dang

hinh thang. NNN\N\\\\N \\\I;\2 ANNNN AN . ANNN \‘I\)\2 \N\\\\N ANNNN
- Truong hop O-I: a) b)

tuong Gng vdi khi nén dat
lin, dudi tac dung cua tai
trong phan bd déu kin khap va do trong Iugng ban than (Hinh III - 23a)

Hinh I11-23:a) Truong hop 0-1; b) Truong hop O-I1

- Truong hop O0-1I: tuong Gng véi khi nén dat lin dudi tdc dung cua tai trong
phan bs déu kin khap va tai trong cuc bo trén mat dat (Hinh III - 23.b)

Do ¢6 két U, doi véi cdc trudng hop 0-1 va 0-1I thi ¢6 thé tinh duge dua vao
bang (III-11) va dua vao céc lién hé sau:

Truong hop O-1: Noi=No+ (N, -Ny) .J (IIT - 101)

Truong hop O-I:  Nyy=N, + (N, -N,). T (I1I - 102)
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Cac hé s6 J va J' trong cac cong thic trén phu thudc vao ty s6 v = &. Trong
P
do p, ap luc nén & mit trén; p,: 4p luc nén & mat dudi va c6 thé tra trong bang (III -
11).
BangIIl - 11:Tri s6 cuaJvaJ’

bai v6i so do 0-1 Dai vé6i so d6 0-2
v J \% J v r A% r
0,0 1,00 0,5 0,36 1,0 1,00 7,0 0,30
0,1 0,84 0,6 0,27 1,5 0,83 9,0 0,25
0,2 0,69 0,7 0,19 2,0 0,71 12,0 0,20
0,3 0,56 0,8 0,12 3,0 0,55 15,0 0,15
0,4 0,45 0,9 0,06 4,0 0,45 20,0 0,13
0 1,0 0,00 5,0 0,39

Nhin chung khi tinh todn d6 lin ctia dat nén theo thoi gian, trong thuc t&€
thuong gap hai truong hgp sau day:

- Yéu cau xdc dinh do c6 két U, va do ldn S, cta dat nén néu da biét thoi gian
co két t. Trong truong hop nay, dua vao cac so liéu da cho (nhu cac dac trung a, K,
e, h) c6 thé xéac dinh dugc hé s6 c6 két C, theo cong thic (III - 86) va tri s6 N. Sau
khi da xac dinh dugc N, dua vao so do co két tuong ting véi truong hop bai toan cu
thé va dung bang (III - 9) hoac bang (III - 10) ¢6 thé tinh todn duoc do c6 két U, va
do d6 xac dinh duoc do lin theo thoi gian S..

- Truong hop ngugc lai so véi trén néu thoi gian t ¢o két chua biét, nhung do
c6 két U, da dugc xac dinh thi cé thé tim duoc tri s6 twong tng véi so do c6 két
thong qua U, va dua vao bang (III - 9) va (III - 10). Sau khi da biét tri s6 N, c6 thé
tim duoc thoi gian ¢6 két t.

Vi du III - 4: Xdc dinh do ldn cha mot 16p dét sét dong nhat trén nén da cing
khong tham tng véi thoi gian 1 nam va 5 nam sau, cho biét tai trong tic dung lén
16p dat phan bo déu kin khap vé6i cudng do p = 2kG/cm?. Lép dat day 5m, hé s6 nén

tuong ddi a, = - 3~ 0,01 cm¥kG, hé s6 thim K, = 1. 10® cm/s

+ ¢

Trinh tu tinh todn nhu sau:
- Trude tién can xac dinh so do co két, & day 1a so do "0"

2
- X4c dinh tri so : N=T SV .t
4h
K, .(1 K .107%.3.107
C = c(le) K, _1107.3.10 — 30000 cm?/nam

a.y,  4,.7, 0,01.0,001

(1 cm/s =3.10” cm/nam)
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2
Nén: N= 3,147.30000 '302000 .t=0,3t
4.500

- Tinh U, ting v6i t = 1 nam
Biet N=0,3.1=0,3, tir bang (III - 9) tra ra duoc U, = 0,393
- Tinh U, tng v6i t =5 nam
Biét N=0,3 .5 = 1,5; tir bang (III - 9) tra ra duoc U, ~0,819
- Tinh do lin 6n dinh cua 16p dat

S=a,.h.p=500.0,01.2,0=10cm
- Tinh do lin S, tng v6i t = 1 nam va t = 5 nam theo cong thic (III - 95)

S=0U,.S
Dé vé dugc dudong qua trinh lin S, ~t ( Hinh 1I1-24) c¢6 thé tinh thém céc thoi

gian tuong tng va két qua nhu bang (I1I - 12)

Bang (III - 12)

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 nam
N 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 2,1 2,4 2,3 3,0
U, 0,393 | 0,555 | 0,76 | 0,819 | 0,87 | 0,89 | 0,80 | 0,93 | 0,95 0,960
S, 3,93 | 5,55 6,7 7,6 8,19 6,7 8,9 9,0 9,5 9,6 (cm)

[} p

VMM dills 5 6 7 8 9 10 .
o) 23 0 T in o
SN T e Hinh I11-24: Biéu

A A do quan hé S-t
4 ' | | ' | | ! | ] o ,
T R T trong vi du I11-4

6 booooNL 1 ! S |
8 :;:;:;:;:;:;;;;:::3:3:-:-:-:-.1.-- - : L E
10[ TETEfE T EEEETEEEE TS ST S ESTtET===—+ 'l

S(cm)

Vi du III - 5: Tinh d¢ lin theo thoi gian ciia mot 16p dat sét dong nhat day 8m, nam

trén 16p da khong thdm nude. Ung sudt phan bo theo dang hinh thang tir p, = 2,4
kG/cm? & mat trén dén p, = 1,6kG/cm? & do sau z = 8m. Cho biét hé s6 rdng trung
binh clia dat tng v6i lic ban dau 1a e, = 0,88 va tng vé6i 4p luc p = 2 kG/cm? la e, =
0,83 hé s6 tham cua dat K = 0,6 . 10'° cm/s

+ Trinh tu cach giai nhu sau:
- Trudc tién can xac dinh so do c6 két & day thuoc so do 0-11
7% Kl+e,) .
4h*.y,a
e, —e, 0,88-0,83
P20

- Xac dinh tri s6 Ny =

Trong d6: a = =0,025 cm?kG
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K=06.102cm/S=0,6.10%.3.10" cm/nam = 1,8 . 10"' cm/nam

Vay:
2 -1
SN .1,82.10 (1+03855) 1 fot=19. Ny,
4.8007.0,025.0,001 19

? A p] 234 N 2 1

-Tyso:v=—= 16 =1,5-trbang (II - 11) trara ta dugc J' = 0,83
P2 )
- Tinh do lin 6n dinh cua 16p dat:
S=h. &% _ggp088-08 _, 3.
1+e 1+0,88

Ta tu cho: U, =0,25. Vay S,=S.U,=21,3.0,25=5,3cm

Ung véi U, = 0,25 tra bang (I1I - 10) duoc N, = 0,12 va N, = 0,04
No.r=Np+ (Np - Nyp. J'=0,04 +(0,12 - 0,04). 0,83 = 0,105

Do d6: t,5=19 . Nyy=19.0,105 =2 nam

Bang cach tinh tuong tu ta c6:

U,=0,5; S,=10,7 cm; tos = 8,5 nam
U,=0,75; S,=16,0cm; to75 = 21,5 nam
U, =0,85; S, = 18,1 cm; togs = 31,0 nam

Trén co s& cac két qua tinh toan, c6 thé xay dung dudng cong cua su phu
thuoc gitta do lin va thoi gian (Hinh 111 - 25)
20 30

t (ndm)

o
ceee-ed O

104-----

S=21.8cm

¥ S(cm)
Hinh I11-25: Cho vi du I11-5
4.2.2. Truong hop nén ddt gom nhiéu lop:

Khi nén ddt géom nhicu 16p dat cé tinh chat khac nhau viéc xac dinh do lin
theo thoi gian tré thanh vén dé rat phic
tap so v6i nén dat dong nhat. P
Trong truong hop don gian, khi giita cac ,1..1,1.,1 .1.1..1-.1,...1! l,[ H 1 i U H ,1, H
16p dét sét c6 xen k& cdc Ispdatcat (T TP H T HEET T
(Hinh III - 26) thi qua trinh c6 két cua
toan bo nén dat s&€ bao géom qud trinh c6
két cua timg 16p dat riéng ré nam trong
pham vi chiu nén.

Hinh III-26: Truong hop nén nhiéu lop
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Dé tinh todn do lin theo thoi gian cla timg 16p dat, ¢ thé sir dung céc cong
thiic da gi6i thiéu & phan trén. Doi v6i cac trudng hop khdc, ngudi ta ¢6 thé dung
phuong phép sai phan hodc phuong phdp 16p twong duong dé giai bai todn co két.
Tét ca cac phuong an néu ra trén chi 1a cac phuong phap gan dang, trong dé phuong
phdp sai phan dugc dung rong rii hon vi c6 thé lap chuong trinh cho may tinh dién
tu, con phuong phap 16p tuong duong tuy don gian nhung kém chinh xac.

Phuong phap sai phdn:

Noi dung co ban cua phuong phap sai phan la thay thé cac dai luong vi phan
vo han bang céc dai lugng sai phan hitu han va bién déi phuong trinh vi phan thanh
phuong trinh sai phan roi sau d6 dung cic phuong phép toan giai tich thong thuong
dé tim ra nghiém téng quat.

Trudce tién hay khao sat truong hop don gian nhat 1a truong hgp bai toin mot
chiéu trong nén dong nhét.

Dé giai bai toan c6 két theo phuong phdp sai phan, can thuc hién theo cdc
budc nhu sau:

- Khi dung phuong phap nay, can phai bién déi phuong trinh vi phan c6 két
thadm (I11-86) biéu dién dudi 4p luc nudc 16 rdng p,, thanh phuong trinh c6 két biéu
dién du6i dang cot nudc ap H. Phuong trinh (IT1-86) khi do sé la:

2
H _. O°H

oH _ 11 - 103
ot " 0z ( )

Trong d6: H = Pw
Yo

- Chia 16p dat chiu nén thanh nhiéu 16p nho c6 chiéu day bang nhau bdi
nhitng mét cat ngang tai cac do sau: z, = 0; z,
= Az; z, = 2Az v.v..... Cac diém can xdc dinh
tri sOcQtancéplég}aoq%érr.lqglﬁafzéc/mat 0 VOLLULLLLLLT L L)
cat ngang véi truc z. 6 moi diém, tri sO coOt
nudc ap dugc tinh todn véi cac thoi gian khéic
nhau. t, = 0; t; = At; t, = 2At; v.v... (Hinh III
- 27).

- Ky hiéu cot nuéc 4p tai diém K &
thoi gian t 1a H,,; cot nudc dp tai diém d6 & Hinh I11-27
thoi gian ti€p theo sau d6 la H,,, Cac cot
nudc 4p tai hai diém lan can & thoi gian t ky hiéu 12 H,, . H -

I S

- Chuyén cic dai lugng vi phan vo han thanh cac dai luong sai phan hitu han.
Khi d6 c6 thé viét nhu sau:
a_H: Ht+l,k _Ht,k
ot At
Ht,k+l - Ht,k _ Ht,k _Ht,k—l

°H 1
e Mz (Hyt e 2Hy) (105
V4 Z

111-104)




CHUONG 1 Trang146

Thay cac cong thac (III-104) va (III-105) vao cong thac (III-103) sau khi
bién déi dugc la:

Hy =1 -20). Hy + oMy + Hy ) (III - 106)
Trong doé:
At
oa=C,. — 11 - 107
e ( )

Trong tinh to4n cu thé, theo V.A Florin, d6i v6i bai todn mot chiéu, tri s6 o
nén ldy bang 0,5. Khi d6 cong thite (11T - 106) s& 1a:
Ht,k+1 + Hl,kfl

2

Tc 1a gid tri cot nuéc 4p H tai mot s6 diém nit K va & mot thoi gian t + 1 bat
ky bang tri s6 trung binh s6 hoc cta cac gid tri cot nudc dp dng vai thoi gian t = 0.
Sau dé 4p dung cong thitc (I1I - 108) dé lap bang tinh todn tri s6 cot nudc ap dng véi
thoi gian t; = At. Tiép theo, v6i cac két qua tinh lai 1ap bang cho thoi gian t, = 2A t
v.v... Can cit vao céc tri s6 H da tim duoc, c6 thé v& dugc biéu d6 phan bo dp luc
nudc 16 rong & thoi gian bat ky.

Ht+1,k = (III - 108)

Khi nén dat gom hai 16p hoac ba 16p, cach giai quyét can ban khong c6 gi
kh4c. Chang han, khao sat nén dat gém hai 16p va gia thiét ring ddy cla I6p thit hai
khong tham nudc.

Néu goi, K, ; 12 h¢ s6 tham 16p thit nhat va K, , 1a hé s6 tham cua 16p thi hai
va néu chon a = 0,5 thi tir cong thic (111 - 107) c6 thé viét:

Doi véi 16p thit nhat:

K, .(I+e,) At

=0,5 III - 109
a.y, Az’ ( )

boi vé6i 16p thit hai:
KZZ (1+ etb). AtZ
a.y, Az?
Tt c4c cong thic (IIT - 109) va (I1I - 110) rat ra:
KZZ

=05 (III - 110)

At, = At, . (Il - 111)

17
Cong thie (IIT - 111) ding dé xac dinh céc khoang thoi gian can thiét khi tinh
toan cOt nudGc ap.
Dua vao cong thic (IIT - 108) ¢6 thé tinh todn cot nudc 4p & mot thoi diém
bat ky, trir & mat phan gidi gitta hai 16p. D€ x4c dinh cot nuc 4p & mat phan giGi
gitta hai 16p, c6 thé dua vao diéu kién lién tuc ctia dong nu6c tham, tic 1a:

Ky, . [aaHJZK(aaH] (Il - 112)

Néu viét diéu kién (III - 112) dudi dang sai phan thi ta co6:
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Ky, - Hye - Hye) = Ky, o(Hpy - Hep) (II - 113)
Hoac:
K, H K,,.H
Ht, L= 1z t,k-1 + 27 1k+1 (III _ 114)
KlZ + KZZ
Néu thay K,, =n . K, thi cong thitc (III - 114) tr& thanh
H -H
Hyo=Hyoy - —— (III - 115)
I+—
n

Néu truong hop dang khao sat ¢ day nhu >

hinh (III - 28) khi mat phang phan giéi tring véi T LI I T T
diém nut s6 4 va K, = 4 . K,,, liic d6 cong thic
(IIT - 115) duoc viét nhu sau:

hl

H,=H,. Jw s (I11-116)
t,4 t,5 1’2 5

Cong thic (III - 115) dung dé€ tinh cot
nuéc 4p doi v6i cdc nit & mat phang phan gi6i
gitta hai 16p dat. Két qua ap dung phuong phap sai
phan cho phép c6 thé x4c dinh va vé dugc bi€u d6 Hinh 1128
ap luc nudc 16 rong & thoi gian bat ky doi véi nén
dat gom hai 16p dat.

h2

o N AN L kA W NN = O

S/ 7777777777777 77777777777

4.3. Tinh toan do lin cta nén dat theo thoi gian trong diéu kién bai toan phang
va bai toan khong gian

Tinh todn do ldn theo thdi gian trong diéu kién bai todn phing va bai todn
khong gian thi phtc tap hon nhi€u so véi bai toan mot chicu.

V6i chi y tdng quat trong qué trinh nén chit cac dit bao hoa, khong nhiing
chi x4y ra chuyén dong (thAm) ctia nudc, ma con xdy ra chuyén dong nguoc chiéu
clia cdc hat ran, chuyén dong d6 ciing tuan theo dinh luat dudng tham ctia tinh tham
(theo dinh luat goi la dinh luat thim téng hop) va céan ctt vao két qua thuc nghiém
gia thiét rang v6i hinh dang bat ky ctia duong cong nén, luong bién thién hé sd réng
chi phu thudc vao tong tng suit chinh ®’, va dua vao co s& phuong trinh vi phan
lién tuc chuyén dong cua nuéc ngdm do N.N.Paviovxki lap ra V.A Florin da rit ra
phuong trinh vi phan c6 két tham d6i v6i dat sét bao hoa nuée trong bai todn phing
va bai toan khong gian nhu sau:

- Dai véi bai toan phang:

M_1 O cvnh (I - 117)
ot 2y, ot
Trong dé:  C, = KoL) (I - 118)
2a,.74

& : hé s6 ap luc hong cua dat & trang thai tinh
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O®'": tong ing suat chinh & di€ém khao sat tai trong ngoai gay ra;

V2H: todn tir Laplace d6i v6i ham s6 clia cot nu6e ap H

2 2
V2H=8 I;'+8 I;' (III- 119)
oy 0z
- Doi v6i bai todn khong gian:
oH__1 8& +C",V*H (IIT - 120)
ot 3y, ot
Trong do:
C', = %;250) (1L - 121)
070
2 2 2
v O, - 122
X Z
4 = a
0=
1+e,

Dé gidi cdc bai todn phang va bai todn khong gian trong 1y thuyét cd két thim
hién nay c6 thé dung phuong phdp tich phan bang s6 hodc phuong phap sai phan.
Néu dung phuong phép sai phan thi tri s6 o lic dé dugc chon nhu sau:

- D6i v6i bai toan khong gian:

K,.Q+ey).1+2&) At 1

o= . == II - 123
3a,.7, Az 6 ( )

- D6i v6i bai toan phang:
LK, (0rey).0+&) At

2.2,.7, Az?

(I1I - 124)

N

Sau day chi giGi thiéu tom tat mot s6 két qua giai trong mot s6 trudng hop cu
thé hay dung trong thuc té:

4.3.1. Truong hop tdi trong phdn bo' déu trén hinh bdng (bai todn phdng):

Dé tién hanh giai bai todn c6 két trong trudong
hop nay, mot s6 tic gia da kién nghi cac phuong
phép tinh todn khic nhau theo V.A.Flovin, thi dung

) : R 2 T — p(t/m)
phuong phap sai phan dé tim 101 giai, con I YN T
N.N.Verigin da cho két qua duéi dang giai tich (dang 0
chubi s6). Tri s6 dp luc nudc 16 rong p,, trong trudng /
hop nay da duoc N.N.Verigin tim ra bang phuong X V2
phap dong xody tuyén tinh (dugc 6ng nghién ctiu ra
cho bai toan thim khong 6n dinh quanh vai dap) va Hinh III - 29
duoc viét dudi dang don gian sau day (Hinh III -
29):
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erf (V.\/1+ w2 )— erf (V, W )exp (- V2 )} (1T - 125)

Hoac:

W (VAT W) et (v, W enp (_vz)} (III - 126)

+ W
Trong d6
ve_% . w=? (I - 127)
2.,C, t 2
- b - 2 9 9
Ty s0 P .10° phu thuoc vao cc tham s6 V va W ¢6 thé tra & bang (I11-13)

Khi xdc dinh cot nudc cho bai toan cu thé ddu tién dua vao nhing s6 licu da
cho tinh ra hé s6 c6 két C, cua dat, sau d6 xac dinh céac dai lugng V va W, dua vao

cac dai lugng V, W theo bang (III-13) tim duoc ty sO p‘; o . 10° va bai toan da

duoc giai quyét.

Bdng I - 13:Tri 56:10°.p,,.b/p

%
v 0,10 0,20 0,50 1,00 2,00 5,00
o 317 1250 7120 22.500 90.600 156.000

1,00 136 541 3260 11.600 57.800 97.800
0,75 72,8 290 2300 6.600 36.200 65.400
0,50 25,7 103 63 246 16400 32.400
0,30 3,25 24,5 152 512 4.760 10.800
0,200 1,53 1,47 46 18,9 1.600 3.910
0,10 0,386 0,947 5,43 21,7 184 50
0,05 0,031 0,122 0,765 3,24 26,5 749

4.3.2. Truong hop tdi trong phdn bo déu trén dién chiu tdi hinh chit nhdt:

Dai v6i truong hop luc phan bé déu trén dién chiu tai hinh chit nhat nay, da
duoc R.E.Gibson va G.M.Namee tién hanh giai va da cho cong thitc xac dinh do co
két U, ¢ diém g6c dién chiu tai trong tru’ffng hgp nén dong nhat:

j— erf
Vt vt 2f (I1I - 128)
X
— erf rf —=dt
J ot

Trong do:
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"

A

N : nhén t6 thoi gian N=—7
L

L : chiéu dai dién chiu tai
A : ty sO canh ctia dién chiu tai
t : thoi gian ké tir thoi diém dat tai trong
C", : hé s6 co két tinh theo cong thac (111 - 121)
Dé tién cho viéc tinh todn, cdc tic gia trén da lap biéu d6 x4c dinh do co két
U, phu thudc vao nhan t6 thoi gian N d6i véi cac tri s6 A khac nhau (Hinh III - 30).
Sau khi da xdc dinh dugc do c6 két U, thi ¢6 thé tinh toan do Lin S, tai diém
goc & thoi diém bat ky:
S, =S,..U, (III - 129)
S. : d0 lun tai goc cua dién chiu tai tinh theo cong thiic (111-64)

0
0,1

0,2 =
0,3

VI
777

Illl’ufl
A

/AL

0.4 RN i‘i
0,5 \\\ %
0,6 , I \\

0,7

=
168
o))
—

Do ¢b két Uc

NT]
i
N/ AL

Z

g C L
0,8 IR

, NSV
N \

09 ﬁ[

1,0

0,001 0,01 0,1

==
|
O
N
/
7
117277

7

sk 1 Cz".t
Nhan t6 thoi gianN= I_2‘

Hinh III - 30: Biéu do xdc dinh do co'két U, & diém géc dién chiu tdi
4.3.3. Truong hop luc phdn bo déu trén dién chiu tdi hinh tron:
boi vé6i truong hop nay (Hinh III - 31) N.N.Verigin da cho 16i giai c6 dang
don gian sau day:

P ef Vo L erf(viirw?) (III - 130)
1+W?
Hoac: X
1
Pw  _ erfV - . erf JPPEEEED <\ P
p 1+W?2 . > Y
(VN1+W?) (11 - 131)
| Iy
Trong dé:
z r v
= , W:—

2\,/C, .1 z Hinh I11-31
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r- ban kinh hinh tron.

Ty s6 p,..10°/p phu thudc vao V va W ¢6 thé tra bang (111 - 14)

Bdng Il - 14:Tri s6 p,,. 10°/p
w

v 0,10 0,20 0,50 1,00 2,00 5,00
00 4,98 1940 10600 29.300 68.400 80.400
1,00 216 846 5020 16.800 52.600 63.700
0,75 117 456 2750 9850 39500 5.500
0,50 41,4 162 797 3780 21.200 32.400
0,30 10,4 39,2 240 938 6920 13.800
0,20 3,14 12,3 75,4 238 2390 5.500
0,10 0,403 1,67 9,52 43,7 332 873
0,05 0,0648 0,228 1,23 4,72 42,1 115
4.3 4. Truong hop bai todn co6 két doi xiing:

Bai todn c6 két doi xing truc Mt cdt I-1

-_——-

duoc dp dung dé tinh todn do lin theo

thoi gian trong truong hop nén dat cé ==
e . o 2 — N
giéng cat bo tri theo phuong thang — |,
~ —>
ding. Trong truong hop nay, nudc 10 =3 KZT =
X . ~ ] N
rong s€ thoat ra ngoai khong nhiing =«
theo huéng thang diing ma con theo ca R
huéng ban kinh cia giéng cit. Do d6 ..~ | |7
) g\ o g; gA’ . - -4- >Ro ——l—l—&
qué trinh c6 két cua nén dat duoc ti€n LR 4 R |
hanh nhanh hon va dat mau chéng dat
& & Hinh vé I11-32

dén gidi han 6n dinh hon.

Trong trudng hop don gian, khi gia thiét rang cdc dac trung cta dat nén va tai
trong ciia cong trinh 1a khong thay ddi theo thoi gian (a = const;K= const, p=const).
L.Rendulic da kién nghi phuong trinh vi phan c6 két doi xting truc c6 dang nhu sau
: (Hinh III-32).

2 2
P _ - 8pw+cr(a pw+1%j

I - 132
ot © oz o’ roor ( )

r - khoang céch tir diém dang xét dén truc z;
K, (L1+ey)
a .%o

Trong do:

C,= : hé s6 co két theo hudng truc.
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K r .(1+ etb ) ~ A A A, pe A A
C.= ——— = : hé s0 co két theo huéng xuyén tam.
a.7o

K, va K, : hé¢ s6 thaim clia dit theo huéng thang ding va theo huéng xuyén

tam.

Gido su N.Carillo da giai phuong trinh (IIT - 132) véi quan niém rang dong
chay khong gian huéng tam c6 thé phan thanh dong chay phang huéng tam va dong
chay tuyén tinh. Sau khi giai phuong trinh trén N.Carillo da dé nghi cong thic xdc
dinh do c6 két toan phan c6 dang nhu sau:

1-U,=(1-U,) (1-U) (III - 133)

Trong doé:

U, : d0 co két toan phan cua dat;
U, va Uy : do co két theo phuong huéng tam va phuong thiang ding.

Céc dai luong U, va U, 14y bang

U =F(N)vaU,=F,N,) (III - 134)
Trong d6:N, va N, : cac thira s0 thoi gian tuong Gng:
C C
N,=—"F1t; N, =%t I - 135
" 4R? h? ( )

R : khoang cach gitra cac giéng cat thoat nudc
h : chi€u sau 16p nén chat
Dé x4c dinh cdc ham s6 F va F, trong cong thitc (III - 134), K.Terzaghi da
dua ra biéu d6 lien hé giita do c6 két U, va U, v6i thira s6 thoi gian N (Hinh 111 - 32)

PPN . . , e ..o ~ R
0 do dudng cong trung binh (chdm gach) tuong tng véi tri s6 U, (vOi ty sO Re - n
0

10 va v6i n = 100). Xac dinh dugc do c6 két U, va U, roi thi dé dang tinh ra do co
két toan phan cta dat theo cong thac (111 - 133).

0
=] RNSSEssSNY
55 BSNAIRNSHASS
‘E 40 AN \\\:\\\\\\0\\\/0,)
S 50 \\\\X\EO‘X\E‘\\? N
X \%/\\JQQ \\\:

70 \\\\‘ “\

%0 \i\ N,

% NN N

100 DESSSSIS

4 56789107 2 3 4 5678910 2 3 4 5678910 2 3
Nhan t6 thoi gian Nr,Nz

Hinh Il1-33: Todn do xdc dinh c6 két U, , Uz theo N,, N, va n=R/Ro



