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CHUONG V: TINH TOAN AP LUC PAT LEN LUNG TUONG CHAN.
§1. KHAI NIEM CHUNG.

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

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

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

1.1. Phan loai tuong chan dat.

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

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

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

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

Dua trén c& s thi nghiém nghién cttu tuong tac gitta dat va tuong, véi dat sau
tuong 1a cét hat vira. K. Terzaghi da cho biét rang, dudi anh hudng cla trong luc, khoi
dat sau lung tudng luon ludn c6 xu huéng chuyén dich va khi gap stic phan khang cua
tudng thi sé tao ra dp luc tic dung lén tudng. Ap luc niy phu thudc vio tinh chat co ly
cua dat, kich thudc hinh hoc ctia tudng va né phu thuoc rat nhiéu vao do chuyén vi ciia
tuong.
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Néu tuong tuyét doi ciing, va hoan toan khong chuyén vi dat sau tudng 6n dinh,
thi khoi dat sau tudng & trang thdi can bang tinh, dp luc dat tdc dung 1én lung tudng lic
nay goi 1a dp luc finh va ky hiéu bang E,.

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

Ngugc lai néu do tdc dung clia Iuc ngoai tudng chuyén dich ngang hoic nga vé
phia sau (hinh V-3.b) thi khoi dat sau tuong s€ bi ép lai, do d6 ma ap luc dat 1én tuong
s€ tang dan lén khi do chuyén dich clia tudng tang. Khi chuyén dich du 16n (khoang A
=1+5%H )trong dat xudt hién vét nit va khoi dat sau twdng bi ddy truot 1én trén ngudi
ta goi 12 mat truot bi dong. Ap luc dat tic dung lén tudng tuong tng khi xuat hién mat
truot goi la dp luc bi dong va ky hiéu 1a E,.
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Hinh (V-4) : Cho két qua thi nghiém
mo hinh tudong chan cua K.Terzaghi. Tt hinh
(V-4) ta thdy rang, gid tri cta dp luc dat tac
dung 1én tuong chan phu thuoc huéng va tri s6
chuyén vi clia tudng doi véi dat. Trong ca hai ba
truong hop, khi tudng chuyén vi ting dan vé /
phia nay hay phia kia dén cac tri s6 giGi han E,
nao do (A, va A,) thi ap luc dat tic dung lén Fa -
tuong giam hoac tang dén cac tri s6 giGi han la 0
ap luc chu dong hoac ap luc bi dong, sau d6 ap 0,001 ~ 0,005 0.01 ~0.05
luc dat tdc dung lén lung tudng chian hau nhu Hinh V4
khong bién déi nita (ing v6i trang thdi can
bang gi6i han) va phan dat sau lung tudng s& bi pha hoai (trugt) theo mot mat BC nao
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d6 trong khoi dat dap (hinh V-3). Tir nhan xét trén ta thy rang ap luc chu dong cla
dat c6 chiéu cung véi chiéu chuyén vi cta tudng, con ap luc bi dong cua dat thi c6
chiéu ngugc vé6i chiéu chuyén vi clia tudng.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

z: do sau cua diém M can tinh

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

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

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

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

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

Hinh V-5

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

dE,
do

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

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

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

R=G. (V-6)

=0 (V-7)

cmax.

I
I
I
I
|
0) o O 90te ©

cmax

©)

Hinh V-8

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

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

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

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

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

(V-13)

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

C

ung véi tri s6 cuc dai cua bién luong

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

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

Taco: sz (V-15)
X

Néutadat: A= %.y. sin 3

cmax max

véilydotréntacod: E

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

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

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

. 3

sin sin(p — o)
AE = AB.M .

. 2

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

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

¢ max > sin v . [1 N \/m:lz

Mait khic ta co: AB=

DE=b-a

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

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

Cmax
2

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

_cos’(p-e¢) 1

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

(V-19)

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

* Cdc truong hop ddc biét.

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

Do d6 : K. = cos’p (V-20)

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

ticla 0=0,a=0vae=#0). Dodotacé:

2
K :{itgg+tg(45° —?ﬂ cos & (V-21)

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

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

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

_ dE,
¢ dz

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

L Gl (V-4).
sin(@— g +y)

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

Hinh V-10

cmax
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dE, dG sin(w-¢)

=—. +
do do sin(l@-p+y)

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

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

[dG]= %.y.BCZ do

Vi o tang thi G giam cho nén ta c6 :

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

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

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

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

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

E. =1, CFsiny (V-33)

C max 2

E

C max

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

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

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

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

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

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

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

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

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

cmax

/Jo”
/k’

.
%<33,5<

St

XoX1Xa X3 Xa X

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

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

T, =¢,.AB  (V-36)

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

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

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

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

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

Trong do : Ec = GM
sin(w—@+y)

£ ooT_ 80

sin(w—@+y)

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

) cling ti€n hanh

‘cdmax

dung cta luc ngoai, >

tuong chan chuyén AM Q

vi vé phia dat va gdy 1 / <

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

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

bi truot 1én theo YHKpg

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

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

Trong lugng ban than G cia lang thé truot ABC ;

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

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

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

E, =G.— sin(a)+(0)
sin(@+@+y')

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

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

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

H?
= Ky

b min
2

E

(V-39)

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

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

cos(e —).cos(s — )

Kyo = (V-40)

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

Ky = tg*(45° + ¢/2) (V-41)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

y min

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

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

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

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

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

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

(V-40)
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cosa —+/sin’ @ —sin® &

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

cosa +4sin’ ¢ —sin® &

:[ PC =K 4¥Z cosa
Z

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

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

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

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

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

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

T

(03

Pb= KdeZ cosa
Z:l

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

HinhV-16
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4.1.2. Truong hop doi voi ddt dinh: (¢# 0; c# 0) mat dat nam ngang (a=0) va lung
tuong thing ding (e=0).

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

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

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

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

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

A Kéo dan ra
5 ToTT
zl 4 o~VZ

/]
/]
/]

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

LLLL LA d) ép co lai

a)

4522
2 phuong ting suét
4529 chinh 16n nhat
3

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

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

tg2(45° + 2
9°( 2)

luan Rankine

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

e

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

o

I

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

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

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

(H —2,) (72K g — 26Ky )
2

Turdératra: z, = (V-61)

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

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

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

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

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

b/ Xac dinh dp luc bi dong.

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

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

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

Poa = 72Kpg +2C4 K (63)

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

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

2c\Kod
A Al

AT

HK

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

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

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

E,, - %ﬂ-l 2 K,y +26H K, (V-69)

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

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

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

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

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

8 uot 2

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

0z

oy

2
(Gz —(Ty> +4T22y

=sin’ @

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

V.V.Xocolovxki da giai hé¢ phuong trinh nay mot cach chat ché, 16i giai da cho
phép xac dinh chinh xac vi tri va hinh dang mat trugt ctia khoi dat sau lung tudng trong
diéu kién can bang gi6i han, trong trudng hop téng quét, cidc dudng truot trong lang thé
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dat bi pha hoai sau lung tudng bao gom hai ho
duong cong tao thanh mot mang ludi kin khap
trong pham vi lang thé dé.

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

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

2

E, =A4,. 7‘; (V-73)
2

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

*

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

khac, doi hoi phai nghién ctu ky.

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

HOP THUONG GAP.

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

truong hop do.

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

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

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

q

Feq

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

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

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

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

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

cq

~ .. dE_

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

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

G = y.dt(AABC) = -y AC (V-77)
2 cos ¢
Tu (V-76) va (V-77) ta céd P
y = Q _ ACqcosa _ 2Qcose.cosa (V-78)
G 1 ;/EH cos(g - a) M cos(g - a)
2 cose

RO rang ty s6 1 hoan toan khong phu thudc vao géc . Do dé6 tir biéu thitc (V-
75" ta c6 thé viét :

1
Eeqmax = (1+7)E e = 1+ n)gm H* (V-79)
Cuong do ap luc dat P, s 1a :

COS £.COS X
Po=7KyH+Ky g—F——— (V-80)

cos(e —ax)
Tir biéu thitc (V-80) ta thdy P, c¢6 hai thanh phan : y.K..H nhu trudng hop

Cos&.Cosa

khong ¢6 tai trong ngoai phan bo déu, con K, .q la cuong do ap luc do tai

cos(e —a)
trong phan bo déu gay ra. Vay biéu dé cua P, c6 dang hinh thang, hinh (V-22), (phan
gach ngang).

5.1.1.2. Pdt ddp la ddt dinh, lung tuong thang diing va mdt ddt nam ngang.

D6i véi truong hop nay c6 thé dung bi€u thifc tinh todn cua Rankine hoic
Coulomb dé x4c dinh E, hoic E,. Nhu phan trén ta thay dp luc dat tic dung Ién tudng
chin trong trudng hop niy sé& 1am gia tang thanh phin ng sudt thang ding mot dai
luong béang q, tic 1a :

o,=yZ +q (V-81)
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Vi vay cong thiic xac dinh cuong do ap luc dat chi dong va bi dong rit ra tir
diéu kién can bang giéi han Mohr -Coulomb s& dugc xac dinh nhu sau:

Py = 72K 4 +0.K, — 20K, (V-82a)
Pogq = 72Kpg + 0Ky +2¢4/ Ky (V-82b)

Biéu d6 phan b6 cudng do dp luc chi dong nhu trén hinh (V-23), con biéu do
phan b6 cuong do ap luc bi dong nhu trén hinh (V-24) .
M4 q e

2 —_2¢c __9 \
H 1 X Wk v I § \
7 \
M e J’-Fﬂ
2clk - K3 (1HKes + G 26 VK o) s GKes - 2Vkes Y Hia
a) QKea < 2cVKea b) qKea= 2cVKea c) Kea > 2cVKea
Hinh V-23 q
5.1.2. Tdi trong phdn bo déu va khong kin khdp trén mdt
ddt phdng. -
Hinh (V-25) cho thdy trén mat dat trong pham vi y
doan AK khong c¢6 tai trong ngoai phan bd déu tac dung. 7 A\
N N N A 2 9 A z 2 2 H 1 \
Truong hop nay cuong do ap luc chu dong c6 thé xac Y \
dinh theo phuong phéap gan ding. y \\

Dé vé& biéu d6 cuong do ap luc dat chu dong trong 2ccsed
truong hop nay ta ¢ thé thuc hién cdch vé nhu sau : Tir VZ_ﬁﬁJquKL'
diém K (mép cua tai trong trong hinh V-25.a) ta ké hai 2 cVRog
duong thang KT va KS tao v6i phuong nim ngang mot Hinh V-24
gbc bang ¢ va ®. Tlr d6 ta thdy rang tai trong ngoai phan
b6 déu chi anh hudng tir di€ém S trd xuong, con trong pham vi TS biéu d6 cudng do c6
dang chuyén tiép nhu hinh (V-25.a). K&t qua nhan duoc biéu dé cudng do dp luc dat 1a
(ATSBB’S'T’A).

Néu trong trudng hop tai trong phan bd déu trong doan KK, thudc pham vi cua
lang thé dat trugt ABC (hinh V-25.b), thi cach v& biéu d6 ciing twong tu nhu trén. Tir
hai mép K va K, cla tai trong phan b6 déu, ta ké hai duong thang K,S, va KS tao véi
mit phang nim ngang mot géc . Tai trong ngoai phan bo déu trén doan KK, chi 4nh
hudng trong pham vi tir S dén S;, v6i mot gia tri cuong do dp luc dat gia ting bang
q.\/K_Cd con trong pham vi AS va S,B hoan toan khong chiu anh huéng cla tai trong q.
Két qua nhan duoc biéu dé phan bo cudng do 4p luc 1a (ASS,BB’S,’S, ”S’ 'S’A).

a
A KyY YV YYYYIIYIYY A Kﬂ_ Ki_¢C
E(p O) /C A T' ;?//A \\
4 \
T8 S S\Sf
H S \ S' H Y
\ s S S\
\ é —— \\
\\\ ,,,,,,,,,, /E ® ‘_\\\ \\
B B B B B
) >
4 THK g "dkeq K * dKeq

Hinh V-25
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5.2. Truong hop lung tuong gay khiic va mat dat phang.

Dé thich hop véi diéu kién chiu luc,

trong thuc t&€ tudng chan dit ¢6 khi duoc oy A

1 4 & 4 5 1 A S
cau tao v6i lung twong c6 dang gay khic 77 A
AB. Hy &\ /

Dé xac dinh 4p luc dat 1én cac
tuong loai nay, ngudi ta thuong xac dinh
riéng r& cho moéi doan cua lung tudng, roi Hp 2
sau d6 cong tat ca cac dién tich clia cac
biéu d6 cudng do do lai, cu thé nhu sau : B B B

boi v6i doan lung tuong AB,, thi
viec xdc dinh biéu d6 cudng do 4p luc dat Hinh'V-26
ti€n hanh nhu cdc phan trén da trinh bay
(dién tich phan AB,B,). Ddi v6i doan lung tuong B,B, thi kéo dai doan nay cho giap mat
dat tai A, va tién hanh tinh toan ap luc dat nhu doi véi twong A B, c¢6 géc nghiéng lung
tuong €,, con goc nghiéng cua mat dat van la o. Thuc t€ vi khong c¢6 doan B,A, nén
bi€u do6 cudng do 4p luc dat ctia doan B,B chi 1a phan hinh thang (B,BB'B,) c6 chiéu
cao bang chiéu cao cta doan tudng d6 1a H,), va biéu dé cudng do ap luc dat chung
cho ca lung tudong va phan dién tich gach ngang (AB,BB B,B, A) trong hinh (V-26).

5.3. Truong hop dat dap sau tuong gom nhiéu 16p.

Khi dat dip sau tudng chin c6 nhiéu 16p dat khdc nhau. Dé gidi quyét bai todn
nay, néi chung la rat phic tap, dac biét 1a khi mat dat nghiéng va cac 16p dit phan bo
khong song song. Do dg, hién nay trong tinh todn, nguoi ta thudng dung cic phuong
phap gan ding. Mudn xac dinh duoc ap luc chu dong 16n nhit E_,,, cua dat 1én lung
tuong cing, ngudi ta thuong : Coi dp luc cia moi 16p dat can xac dinh khong phu thudc
vao 4p luc clia céc 16p dat khac, nghia la khi xac dinh dp luc dat ta c6 thé xac dinh cho
timg doan tudng twong tng v4i mdi 16p dat co tinh chat co 1y khac nhau.

Trudng hop don gian, khi lung tudng thang ditng, mat dit nAim ngang va 16p dat
song song v&i nhau (hinh V-27). Ta s& xéc dinh dp luc riéng ré cho tig 16p dat, bang
cach xay dung biéu d6 phan b6 4p luc dit cho mdi 16p roi dua vao céc biéu d6 dé dé
tinh tri s6 ap luc cht dong cta toan bo khoi dat d6 tac dung 1én lung tuong.

Do6i véi 16p dat thi nhat (16p trén ciing), biéu doé phan bé dp luc dit duoc vé theo
cac phuong phap thong thuong da trinh bay & trén ¢6 dang hinh tam giac véi do dinh
cao ngang vGi dinh tudng, tri s6 cuong do ap luc dit cha dong tai ddy cia tam gidc
dugc xac dinh theo biéu thiic sau :

P =7H Kgy —2¢,{ Ky, (V-83)
Két qua nhan duoc biéu do phan bo cuong do ap luc dat nhu Hinh (V-27.a)

Dé tinh 4p luc cua 16p dat thit hai, ta gia thi€t trong luong cua I6p dat trén tdc
dung nhu tai trong ngoai phan bo déu va lién tuc ¢6 cuong do 1a q = y;h, Tri s6 cudng
do ap luc dat cht dong tai day cua I16p dat thi hai duge xac dinh nhu sau:

P =7:H, Koy + 71 H Kgg, —2C,( Ky, (V-84)

Két qua biéu d6 cuong do dp luc dat cha dong phan b6 trén doan BC nhu hinh

(V-27.b)
Trong do:
Ko =19°(45° =, /2) cdon K, =tg°(45° -9, /2)
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Néu hai 16p dat d6 c6 géc ma sét trong va luc dinh bang nhau (@,=@,=@) va
c,=c,=c thi biéu d6 phan b6 cudng do ap luc dat l1én toan bo chiéu cao tudng ABC s€ 1a
dién tich (OabcdO) nhu trén hinh (V-27.c).

a) A ]
/ TATAS j — oo,
4 Zy=———
Hy 7 + = 0 %\/chl
LL ;
o b
2ciVKear YiHK cqt 2cVKear  (hHKedi- 2 ¢V Kear )
o : + + = 0 \\ Yo HK d2
7 \ \ ¢
\\ A\

/CI"_-| [ -l l | I o]
f 1 f 1 / 1 \ 1
2 ca Ked2 TiHKca2  LHK a2 2c2VKeq (3’1H|ch2—202VKCd2 )

c) A
r; TRTRTRTN 7 = 2C
y (U
Hy s S e
Y d
Hl 4 ¥ BB o i o o - :
Hy) %LP.c, ! \ ToHKca
2L : b \C
c et ——
2cVKea \(m—uKCd-2cVKCa )
HinhV-27

Hinh (V-28) trinh by dang biéu d6 phan bo cudng do dp luc chi dong cha dat
roi khi cdc 16p dat c6 chi tiéu co ly khac nhau.

Biéu d6 Hinh (V-28.a) vé6i diéu kién y,>y, va @,=¢, do d6 do doc cta bi€u do6
trong pham vi do sau H, thoai hon trong pham vi H,.

Biéu d6 & Hinh (V-28.b) do ¢,<¢, va y,=Y, cho nén K_;,<K_4;, vi vay do doc cla
biéu dé trong pham vi H, déc hon trong pham vi H, d4n dén 4p luc dit c6 budc nhay
tai mat 16p, tai d6 bd = y,H K, <bc=y,H K.

Biéu d6 ¢ Hinh (V-28.c) do ¢,;>¢, va y,=y, nén c6 dang ngugc lai vé budc nhay
ap luc dat tai mat 16p, cu thé bd = ,H,K_,, >bc =y, H,K_,.

A
| Y \ — N —
1v 0 " Pe1 =1 HKea N\ Pe1 = VT HKca1 \Iim = hHKeat
1 11 1
B ) c b 4\ c b ANd

H Z \ - -
é V9, [H, o2~ hHKea Peo = Y HKcaz
y \ \.

| b
(7,H, +Y,H,) Kca (VH, +%,H,) Keaz (4 Hy +%H, ) Keaz
a) 9. =9, b) ¢ <o, ) @>0,
Rt B =T T
Hinh V-28




CHUONG V Trang 245

5.4. Truong hop dat dap sau tuong c6 nuéc ngam.

Trong thuc t€, d6i véi cac cong trinh
cang, thuy lgi va mot s6 cong trinh khéc,
trong dit dip sau tudong thudng cé nudc
ngam. Do d6 khi tinh toan ap luc dat 1én
twdong chan chiing ta cling can xét dén vai tro
anh hudng cua nd. N6i chung khi giai quyét
bai todn nay ciing gip nhiéu khé khan khi
mat diat dip sau tudng nghiéng (o # 0).
Nhung s€ don gian cho viéc tinh toan, khi
g6c nghiéng o khong 16n 1am thuong 1a gia
thiét mat nuGc ngadm va mat dat song song
vGi nhau, roi tién hanh tinh toan binh thuong
nhu cac phuong phép da trinh bay & trén.

Do anh huéng clia muc nudc ngam Hinh V-29
trong dat dap sau tudng, nén dp luc dat lén
tuong ciing khac di. Trong trudong hop nay ap luc dat tic dung 1én tudng bao gom hai
thanh phan : thanh phan ap luc hitu hiéu va thanh phan ap luc thiy tinh (hinh V-29).

Biéu d6 phan bo 4p luc dat trén doan tudong AB, khong bi ngap nudc, vé theo
phuong phéap thong thuong va cé dang hinh tam gidc véi cuong do ap luc 16n nhat tai
day la:

P, =7.K, H, (V-85)

Dé tinh toan 4ap luc dat lén doan lung tudng B'B bi ngap nudc, thi xem 16p dat
trén khong bi ngap nuéc, nhu tai trong ngoai phan bo déu, lién tuc va doi né thanh mot
16p dat tuong duong cé cung dung trong véi dat bi ngap nudc, chiéu day cua 16p dat
twong duong do s€ 1a :

H, =27 (V-86)
Vdn
Trong d6:  H; - chiéu day I6p dat tuong duong ké tir mat nudc ngaim
H, - chiéu day 16p dat khong bi ngap nudc
Y, Yan : dung trong va dung trong day ndéi cuia dat dip sau tudng.

Tai ddy Btaco: Py =y (H, + Hs).tgz(450 —%) (V-87)

Biéu d6 phan b6 cudng do dp luc cua dat 1én doan H, 1a tam gidc CBB’ nhung ta
chi 1ay phan hinh thang B,BB B, & phia dudi.

- Ap lyc thuy finh 1a:  o,=y,.H, (V-88)

Biéu d6 phan bo 4p luc thuy tinh 1a tam gidc B,B'B’

Ap luc chli dong clia dat tic dung lén tudng chin bang tong dién tich cc biéu
d6 phan b6 cudng do dp luc dat (AB,BB B'B, B,A) nhu Hinh (V-29).

Bai tdp V-1 : Cho tuong chan thang diing (e=0) vé6i chiéu cao 10m. Pat dip sau
twdng 1a dat roi véi cac chi tieu co ly sau: y=1,8T/m* ; =30°, mat dat sau tudng
nghiéng mot géc a=12°,

Yéu cau xac dinh ap luc dat chia dong theo phuong phap Coulomb va Rankine?

Giai:

1/. Xac dinh ap luc dit chi dong theo ly thuyét Coulomb:
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CHUONG V
i s o o , o 30° 0
- Tinh hé s6 4p luc dat chu dong: theo bang (V-2) chon ¢ = =5 15
cos’ (¢ —&)

ch = . .

cos’ g.cos(g + O)[1+ sin(g + 0).sin(p = @) 12
cos(& +0)cos(e —a)
cos”30° .

Ky = Error! Not a valid link.

sin45°.sin18° _,

1.cos15°[1 + . .
cos15" cos(—127)
2
Ka = 0.866 1 =0,3565
1006501+ |07071X0309
0,9659x0,999
- Tinh ap luc chu dong:
E, = %;H K, = %.1,8.102.0,3565 = 32,085T /m
Diém dat cha E_ cach chan tudng 3

19 1m. Ket qué thé hien trén Hinh (V-30a)

2. Xéc dinh 4p luc cht dong theo ly thuyét Rankine.

- Tinh h¢ s6 ap luc chu dong theo cong thic (V-49) ta cé
~0.98-4/0,25-0,04 0.98 = 0,35

K = cos12’ —\/sin2 30° —sin®12° cos]2’
“ cos12’ +\/SiH2 30° —sin’®12° 0,98 +/0,25-0,04
- Tinh 4p luc chu dong:
£ =Lk, =1 18102035=31,75T /m
2 2
- Diém dit ctia E_ cdch chan tudng 3 ?
3. Xac dinh ap luc bi dong theo 1y thuyét cua Rankine
- Tinh hé s6 ap luc bi dong theo cong thitc (V-52) ta c6
0 in”30° —sin®12° 0.98+./0,25-0,04
K, :c0s12 +\/sm 30" —sin~ 12 cos]2 = +4/0, 0% 0.98=2.71
cos12° —+/sin® 30° —sin’ 12° 0,98 -4/0,25-0,04
- Tinh 4p luc bi dong tac dung Ién tudng
E, = %;/H ’K,, = +.1,8.100.2,71 = 243,9T /m
So sanh két qua tinh todn, ta thdy tinh todn tir hai phuong phap néu trén cho két
qua x4p xi nhau, két qua thé hién trén hinh (V-30b).

=10m
H=10m

H
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Trudng hop néu trén bé mat ctia khoi dit sau tudng chiu tic dung tai trong thang
ding va phan bo déu kin khép véi cudng do q=2T/m? (Hinh V-31) thi ta c6 thé d4p dung
phuong phap ctia Coulomb d€ tinh nhu sau:

Theo cong thitc (V-80) ta c6 thé tinh cudng do 4p luc dat tai cdc di€ém trén lung
tuong:

- Tai dinh tuong (A) lic d6 H=0

0
'y .q.cosg.cosa — 0.3565.2. 1.cos120
cos(¢ —ar) cos(—127)

- Tai chan tuong (B) lic d6 H=10m

=0,6978T /m?

P, = 7 HK + K, .0 22 _18.10.0,3565 +0,6978 = 6,417 +0,6978 = 7,145T /m?
cos(e — )
- Téng ap luc dat chli dong tac dung lén
tuong la:
E,, =l7|—| QKCd FK, .q.H.cosg.cosa o
2 cos(g - a) =12
:%.1,8.102.0,3565+O,6978.10:39,063T /m c 2
R 9 2, 2,° 9 R A 2 g «\‘
- Diém dat cua E_, ting v6i trong tam cua bicu do 1 099@
cudng do hinh thang, nam céch chan tudng mot §<¢°//52 1P
doan béang:
1 [423m
P,(B)+2.P, (A
Ly Fa® 2P (A) 171454206978 _ 069m
3 P (B)+P (A 3 7,145 40,6978 ,6978T/m* 6,417T/m
HinhV-31

K&t qua tinh toan duoc thé hién trén hinh (V-31).

Bai tdp: V-2: Cho mot tudng chan cao 10m, lung tudng thang ding va tron
nhin, dit dip sau tudng 1a dat dinh, mat dat dap phang va nim ngang chiu tic dung clia
tai trong thang ding phan b déu véi cuong do q=2,5T/m?. Dat dap c6 céc chi tiéu co
1y nhu sau: y=1,9t/m% ¢=18% c=1,2T/m?

Yéu cau: Tinh va vé& biéu d6 dp luc dat chi dong tic dung lén tudng trong
truong hgp khong cd tai trong va c6 tai trong tac dung trén mat dat?

Dé tinh todn trong trudng hop nay ¢ thé sit dung phuong phip Rankine hoic
Coulomb déu duoc ca.

* Tinh cuong do ap luc chu dong khi chua c6 tai trong tac dung:

Theo cong thitc (V-81) ta co6:

Py =72K, —2c/K
Tinh hé s6 ap luc chu dong:
0
K, =tg°(45° —p/2)=tg*(45° —%) =(0,7265)* = 0,5279
Cuong do ap luc dat tai dinh tuong:
Py = 264Ky = —2.1,24/0,5279 = —1,744T /m’
Cuong do ap luc dat tai chan tuong:

Pai =7-HKy —204Ky
=1,9.10.0,5279-2.1,2.,/0,5279 = 8,2861T /m*
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212

yq/ J0,5279

Tinh ap luc cht dong tac dung lén tudng chan, theo cong thic (V-49) ta c6:

2 2
E =17442ch —2c.H /K + 2 21 1010%0,5279-2.1,2.1040,5279 + 222
2 y 2

Tinh zy: z, = =1,74m

=34,2279T /m

H-z, 10-1,74

- Diém dat cua ap luc chi dong E_, cach chan tudng: T T 3

=2,75m

Két qua dugc thé hién trén hinh (V-32)

* Khi c6 tai trong ngoai tac dung; cuong do ap luc dat dugc tinh theo cong thiic
(V-81):

P

g = V2K + 0K — 264Ky
- Tinh 4p luc do anh hudng cua tai trong ngoai:
q.K,4 =2,5.0,5279 =1,3197T /m*
- Tinh cuong do ap luc dat tai dinh tuong:
P = 0Ky —204/Ky =2,5.0,5279 - 2.1,2.4/0,5279 = —0,425T /m’
- Tinh cuong d6 ap luc dat tai chan tu’b‘ng'
_9_ 212 25

=2~ 0,4243m
y,/ L7 1905279 19

Error! Not a valid link.- Tinh z;:

- Tinh ap luc dat chu dong:
E,, = dt(AOab) = %(H ~z,)ab = %(10 —0,4243).9,6051 = 45,9877T /m

Diém dit cua 4p luc cht dong E
H-z, 10-0,4243

T
Két qua tinh toan duogc thé hién trén hinh (V-33).

«dq €ach chan tuong mot khodng:

=3,1919m

N
N
N

o $70-04243m

Zo=1,74m

E=34,2279T/m

AAAANNANNANANNANNNNNNNNY

AAAANNANNAANNANNNNNNNNY

}EJSH }:3,19

|
-1,744T/m?  8,2861T/m?2 -0,425T/m?  9,6051T/m?

HinhV-32 HinhV-33

§6. NHAN XET PHAM VI AP DUNG LY THUYET AP LUC PAT LEN
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TUONG CHAN

Tir cac két qua nghién ctu thuc nghiém vé ap luc dat doi véi dat roi, cho thay
trong trudong hop can bang gidi han chu dong, mat trugt theo gia thiét C.A Coulomb
khong khac nhau may so véi mat truot thuc t€, do d6 tri s6 ap luc chu dong theo 1y
thuyét Coulomb chi nhd hon tri s6 thuc t€ rat it. N6i chung khi £€=8<15°, thi tri s6 ap
luc dat cht dong theo 1y thuyét Coulomb phu hgp véi thuc t€, dac biét khi e=0 su sai
khdc khong ddng ké. Ngugc lai theo 1y thuyét Coulomb dé tinh 4p luc bi dong thi cho
két qua kha xa vdi thuc t€. V6i géc ma sét trong cta dat ddp ¢=16° thi sai khac 17%,
@=30" thi sai khac gidp doi, v6i =40° sai khac khoang 7 lan. Ngoai ra khi géc ma sat
ngoai d cang 16n thi sai khac d6 cling 16n, nhat 1a khi 6>¢/3 thi sai khac tang 1én 10 rét.
Vi vay trong thuc t€ it dung ly thuyét ctia C.A. Coulomb dé xac dinh dp luc dat bi
dong. Ly thuyét dp luc dat cua C.A. Coulomb c6 thé dp dung rong rai doi véi lung
twong thang diing hoic nghiéng, mat twong tron nhin hoic nham, mat dat nim ngang
hodc nghiéng, nhung han ché dat dap 1a dat roi, con doi véi cac trudng hop phic tap
nhu dit dap la dat dinh, dat dap thanh 16p, mat dat c6 hinh dang tuy y, trén mat dat
chiu tai trong bat ky v.v... déu c6 thé ap dung ly thuyét 4p luc dat cia Coulomb bang
céc phuong phdp do giai Culman, Rebhan dé xac dinh 4p luc dat chi dong rat ¢ hiéu
qua.

Ly thuyét ap luc dat cia W.J.W.Rankine xuft phat tir sy phan tich trang thai
gi6i han tai mot diém trong khoi dat véi gia thi€t tng sudt phan bo trén mit ti€p xuic
gitta dat va tuong trong truong hop cé tuong va khong cé tuong nhu nhau, nghia la bo
qua ma st gitta dat va tuong. Tur su phan tich d6 Rankine da xac lap duogc cic cong
thic tinh toan ap luc tinh ctua dat 1én tuong va cac cong thiic xac dinh gia tri p luc dat
l1én tuong vGi tat ca moi trang thai ctia dat trong dé c¢6 ap luc chu dong va bi dong
(1857). Ly thuyét nay khong xét dén ma sat gitra dat va tuong 1a mot ton tai 16n, dan
dén sai khac va han ché pham vi ing dung ly thuyét cia Rankine. Mac du vay, ding
trén quan diém phat trién, 1y thuyét ap luc dat cia Rankine van rét ¢6 gia tri.

Ly thuyét ap luc dat ctia V.V.Xo0colovski ciing xudt phat tir su phan tich trang
thdi giGi han tai mot di€ém trong khoi dat nhung c6 xét dén anh hudng clia ma sét giita
dat dap va lung tudng, chinh yéu t6 nay lam cho su phan bd tng suat trong khoi dat
thay déi, trong nén dat c6 thé xuat hién nhiéu ving khdc nhau véi nhitng diéu kién can
bang gidi han khac nhau. Phuong phdp tinh todn nay doi hdi khéi lugng tinh todn 16n,
nén dan dén viéc ap dung trong thuc t& doi véi phuong phap nay bi han ché, thong
thuong néu ap dung trong truong hop dac biét (a=0, €=0,6=0) thi cac két qua cua
Xocolovski, Rankine va Coulomb gan nhu tring hgp nhau.

§7. MOT SO VAN PE CAN CHU Y KHI TINH TOAN AP LUC PAT LEN
TUONG CHAN.
7.1. Viéc chon cac chi tiéu co ly cua dat dap :
Nhitng chi tiéu co 1y ctia dat dap xéac dinh duge ¢ trong phong thi nghiém, hoac

& hién trudng dung dé danh gid tinh chat cong trinh cta dat dap, cdc tinh chat nay
quyét dinh diéu kién xay dung cong trinh, két ciu, gid thanh, tudi tho va tinh an toan
cua cong trinh néi chung, anh hudng truc ti€p dén két qua tinh toan ap luc dat 1én
tuong chan noi riéng. Vi vay khi thi nghiém xac dinh cac chi tiéu d6 (¢, C, y) can phai
ché& bi mau dit sao cho ¢ trang thdi - "twong tu" véi trang thai lam viéc cua dat dap
sau tudng, dong thoi phai coi viéc lua chon ding dan nhitng gid tri tiéu biéu nhat cia
céc dic trung d6 dung trong céc cong thiic tinh todn 4p luc, 6n dinh clia cong trinh 1a
mot van dé co ban khong thé thi€u duoc trong nghién ctiu dia chat cong trinh.
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Nhitng dac trung tinh chat dia chit cong trinh xac dinh dugc tir nhitng mau dat
c6 kich thudc khong 16n 18y tir cac hé tham do hoac ché bi ¢ trong phong thi nghiém,
thudng khong tiéu bi€u duoc cho toan bo khoi dat hodc tang dit dd dang nghién ciu, vi
nhiing gia tri cta chiing thuong rat phan tan ngay ca khi khoi dat hoac tang dat duoc
coi 1a déng nhat. Nguyén nhan cta su phan tan nay c6 thé do tinh chat khong déng
nhat clia khoi dat hay tAng dat, do su phé hoai cuc bo két cau tu nhién va do 4m khi l1ay
mau, bao quan va chuyén chd, do sai s6 khi xdc dinh chiing trong phong thi nghiém
khong ké dén su khong chinh xac cua thiét bi thi nghiém hoac ctia viéc ghi chép v.v.....

Vi nhiing 1y do ké trén ma trong viéc xir Iy va chon céc dic trung co ly cua dat
dé phuc vu cho viéc tinh todn can phai than trong trong khau lua chon nay.

Mit khdc ciing can chid y rang gid tri va phuong tic dung cua dp luc dit dinh
(chit dong va bi dong) déu phu thudc vao tri s6 goc ma sat gitra dat dap véi tudong &
(g6c ma sdt ngoai cua dit dap) va luc dinh don vi tac dung 1én mat lung tuong. G6¢ ma
sat gitta dat dap v6i twdong va luc dinh don vi tic dung lén mat lung tudng phu thuoc
vao nhiéu yé€u t6 nhu loai va trang thdi cta dat dap, vat liéu lam tudng, do nham va
hinh dang mat lung tudng va diéu kién dia chat thuy van trong dat dap, v.v... Hién nay
chua c6 cach xét chinh xac anh hudng ctia cac yéu to d6 téi gia tri géc ma sat ngoai va
luc dinh don vi gitta lung tudng va dit dap ma trong thuc t€ ching thuong duoc chon
theo kinh nghiém.

Dai v6i géc ma sat ngoai (8), néi chung hién nay céc tiac gia nghién ctu vé n6
déu cho ring gi4 tri cua n6 khong thé 16n hon géc ma sét trong () cua dat.

Theo T.C.X.D. 57 - 73 : d6i v6i dat roi, ndi chung 14y gia tri § =¢/2, néu co
céan ct chic chén, ¢ thé chon gid tri d nhu sau : Trudng hop tudng c6 lung nhdm nhiéu
(lung tudng bac thang), c6 thé 1ay § = ¢; trudng hop dat dap 1a cat hat nho bio hoa
nudc va khi trén mat dat dip c6 tai trong dong tdc dung hodc truong hop lung tudng
chin dugc phun hoac trat bitum lam 16p phu cdch nuéc, c6 thé 1ay & = 0.

Trudng hop dat dap la dat dinh : tiéu chudn dé nghi 14y & < ¢/2 va trong nhitng
truong hop riéng 1ay 6 = 0.

Doi voi viec chon gid tri luc dinh don vi gilta dat dip voi tudng. Theo
L.P.Prokofev cho rang khi c¢6 luc dinh don vi thi géc gitta phuong dp luc dat véi phap
tuyén lung tudng s€ 16n hon géc ma sat gitra dat vé6i tuong d, tir d6 tic gia dé nghi
rang, trén thuc t€ c6 thé 14y goc nghiéng gilta phuwong 4p luc dat véi phap tuyén lung
twdong bang gbc ma sit trong cua dat. Vay c6 thé xem quan niém ndy la mot cach xét
gian ti€p anh hudng cta luc dinh don vi tai mat lung tuong doéi véi ap luc dat 1én tuong
chan.

Theo K.Terzaghi : quan niém rang cudng do chdng truot gitta dat véi tuong (1)
c6 thé gia thiét tuan theo dinh luat C.A.Coulomb do d6 cong thifc clia T ¢6 dang sau :

T=p.tgd+c, (V-89)

Trong d6: & - gbc ma sat gitta dat va lung tuong

¢, - luc dinh don vi giita dat va tuong.

Gia thiét nay c6 y nghia thuc tién & chd nhd dé c6 thé xac dinh duge § va ¢,
bang thi nghiém mot cich don gian, tuy nhién diéu d6 khong phai bao gid cling ¢ thé
chap nhan duoc.
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N6i tém lai, luc dinh don vi giita dat dip va tuong c6 thé xem nhu bang khong
trong trudong hop mat lung tudng tuong doi nhan va dat dap ngap trong nudc hoac cé
thé dat dén gia tri bang luc dinh don vi ctia dit dap khi mat lung tudng rdt nham. Ding
dat dinh dé dap sau tudong chin s& kém hiéu qua do dat dinh c6 géc ma sat trong bé,
hon nita luc dinh cta dat sé giam di khi bi ngadm nudc, vi vay trong thiét k€ doi khi bo
qua khong xét dén luc dinh
7.2. Anh hudng ctia su né dat va ap luc thay dong :

Khi tuong chin dat, chian gitt khoi dat sau
tuong 1a khai dat dinh, thi khi gap nudc khoi dat nay
s€ ¢ hién tugng tuong nd, va do d6 lam tang ap luc
dat 1én tuong. Hién tuong nay hién nay chua cé
phuong phép tinh todn nao dé cap dén, nhung trén
thuc t€ anh hudng cta su nd dat doi véi ap luc dat 1én
tuong thuong dugc xét dén qua hé s6 an toan.

Doi v6i mot s6 cong trinh thuy lgi, thuong
gap truong hop nudc thodt ra tir dat sau tuong, do do
6 thé phdt sinh ap luc thuy dong, ]am anh hudng HinhV-34
dén trang thai Gng suat cta dit ddp sau tudng. Trong
trudng hop nay, thuc t€ thudng duoc bo tri vat thoat nudc & lung tudng Hinh (V-34) dé
giam 4ap luc do, nén trong tinh toan thuong khong xét dén anh hudng do.
7.3. Bién phap lam giam ap luc dat lén tuong :

Muc dich cuta viéc lam giam ap luc dat ki "‘7 A
lén tudng 1a dé giam kich thudc tiét dién
tudng va cudi cling 1a dé ha gid thanh cong tAm gidm t/l -
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trinh. Tuy nhién, chi trong nhitng truong hop
nhat dinh vé6i nhitng bién phap thich hop, thi
viéc giam 4ap luc dat 1én tuong méi dem lai
dugc hiéu qua mong muon.

Dé giam 4p luc dat lé’n '[l/If)’Ilg, thuong HHK
durvlg bién pil_ap\ch()n,loal 'czat ciap th}ch hop Hinh V-35
hodc thay doi hinh ddng ti€t dién tuong.

Néu dat dap c6 trong lugng don vi nho,
g6c ma sét trong va luc dinh 16n thi 4p luc dat 1én tuong s€ nhd. Nhung trong thuc t&€
kho chon duoc loai vat liéu 1y tuong nhu vay, ma thuong dung cac loai dat tai noi xay
dung. Khi dip dat sau tudong, néu dim nén t6t, cling ¢6 thé 1am giam 4p luc chi dong
lén tudong. N6i chung, néu khong cé yéu cau phong tham thi ¢6 thé dung vat liéu hat to
nhu cat, soi, d4 khoi,v.v... dap sau tudong. Nhung doi véi tudng chin clia cic cong trinh
thuy loi thuong khong cho phép thim trong khoi dat dap, mat khac nhiéu khi phai tan
dung cac vat liéu tai chd, nén ciing thuong dung dat dinh dap sau tuong. Trong trudng
hop nay, khi tinh todn 4p luc dat chi dong, phai ké dén anh hudng cta luc dinh, nhung
can than trong trong viéc chon tri s6 luc dinh tinh toan, mat khac can phai chi y t6i
anh huong cta tinh n6 cta dat t6i ap luc dat tic dung lén tuong.

Thay déi hinh dang tiét dién tudng cling 1a mot bién phdp phd bién dé 1am giam
ap luc dat 1én twong. Hinh (V-35) trinh bay loai két cau tuong thudng gap trong thuc té.

Trudng hop tudng c6 chiéu cao 16n, dé giam 4p luc clia dat mot c4ch t6t nhat &
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phia sau tuong, tai chiéu sau nao dé can lam mot tdm giam tai (Hinh V-35). Tam giam
tai nay chia tudng thanh hai doan, dat dap & dudi tAm giam tai gay ra ap luc cha dong &
doanh H,. Néu tadm giam tai vuon ra da 16n thi hiéu qua lam giam &p luc lén tuong &
doan H, cang 16n, vi lic d6 dat dap trén tAm giam tai coi nhu khong gay anh hudng doi
v6i lung tuong H, .
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