CHUONG II Trang 51

CHUGNG II: XAC PINH UNG SUAT TRONG NEN PAT
§1. KHAI NIEM

Xac dinh tng suat trong dat khi c6 tai trong ngoai tic dung, cling nhu dudi
tic dung cua trong luong ban than cua dat 1a mot van dé ¢6 tac dung thuc t€ 16n. Vi
khong c6 nhitng hi€u biét va tinh to4n cu thé vé su phan bo ing suat trong dat thudc
pham vi nghién ctu, thi khong thé giai quyét dugc nhitng vin dé ma ngoai thuc t&€
quan tAm nhu: Nghién cttu tinh 6n dinh, cudng do chiu tai va tinh hinh bién dang
ctia dit nén duéi mong céc cong trinh xay dung, v.v...

Tuy nguyén nhan gay ra Gng suét trong dat ma c6 thé phan biét céc loai ting
suat sau:

+ Ung sudt trong dat do trong luong ban than ctia dat gay ra goi 13 tng sudt
ban than.

+Tai trong cua cong trinh tac dung 1én nén dat thudng thong qua d€ méng ma
truyén 1én nén dat. Do d6, ing suat & mat ti€p xdc gitta ddy méng va nén dat goi 1a
ung suat ti€p xuc.

+ Ung sudt trong nén dat do tng sudt ddy méng gay ra goi 1a tng sudt phu
thém.

Vén dé nghién ctu su phan bo tng suat trong dat, dd dugc cac nha khoa hoc
trén thé gidi quan tdm giai quyét tr 1au, trén ca linh vuc ly thuyét va thuc nghiém.
Cho dén nay, trong co hoc dat khi giai quyét cdc van dé phan bd (ing suét trong dat
nguoi ta van dp dung cac cong thic cua ly thuyét dan hoi. Nhu chiing ta da biét, dat
khong phai 1a mot vat liéu dan hoi, ma 1a vat liéu dan héi ¢6 tinh réng cao. Cho nén,
khi str dung 1y thuyét dan héi d€ tinh ting suat trong nén dat cdn dugc nhin nhan mot
cach than trong, luon chd y dén nhitng han ché ly thuyét (khong ké dén day du
nhiing di€u kién thuc t€) va luon xét dén kha nang sai khac cua nhiing tri s6 tinh
toan theo 1y thuyét dan hoi so véi thuc té.

Nhu da biét, dat 1a mot vat thé nhiéu pha tao thanh, ng sut trong dit bao
gi0 cling bao goém ting sudt ti€p nhan bdi céac hat ran (goi 1a tng suét hitu hiéu G,) va
ing suat truyén dan bdi nuéc (goi 1a ting suat trung tinh - hay 1a dp luc nuéc 16 rong
U). Trong phan tinh to4n {ing suat trong chuong nay, s&€ chi dé cap dén ting suat téng

cong noi chung ma khong phan biét o, va U.

Do dat 1a mot vat liéu roi, gitta cac hat dét c6 16 rong. Cho nén khi néi ting
sudt cha dat tai mot diém, 12 néi ng suét trung binh gia dinh tai diém dé trén mot
don vi tiét dién cua ca hat dat va 16 réng, chi thuc ra khong phai 1a tng sudt tac
dung lén hat dit. Ngoai ra cling cin phai luu y rang, tri SO Gng suat s& xét trong
chuong ndy tuong ting vdi khi bién dang cua dat da hoan toan 6n dinh duéi tdc dung
clia tai trong.
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§2 PHAN BO UNG SUAT DO TAI TRONG NGOAI GAY RA

2.1 Bai toan co ban - Tac dung cua luc tap trung

Trong thuc t€, it khi ¢6 thé gip trudng hop luc tap trung tac dung trén nén
dat. Vi tai trong tdc dung bao gio cling thong qua ddy méng ma truyén dén dit nén
trén mot dién tich nhat dinh. Du vay, bai todn nay van c6 mot y nghia rat co ban vé
mat Iy thuyét va cling 1a co s& dé giai quyét cac bai todn ting sudt khi tai trong phan
bd trén nhitng dién tich va hinh dang nhat dinh. Khi nghién ctu trang thdi ting suit
cua dit dudi tic dung cta luc tap trung c6 thé phan biét thanh ba trudng hop: Luc
tap trung tidc dung thang ding trén mat dat, luc tap trung tic dung nim ngang trén
mat dat va luc tap trung dat trong dat, ca ba truong hgp trén khi xac dinh ting suit va
chuyén vi trong dét, déu xem nén dat 1a mot ban khong gian bién dang tuyén tinh.

2.1.1 Luc tdp trung tdc dung thang diing trén mdt dat

Xét mot diém M bat ky trong nén p
dat duoc xac dinh trong toa do cuc 1a R va 3 0 X
hodc toa do Decac M(x,y,z), khi trén mat 3
R

phing nira khong gian bién dang tuyén tinh
co tac dung mot luc tap trung. Bai todn co
ban nay di dugc nha khoa hoc Phép J. r | M(x,y,z)
Boussinesq gidi quyét va riit ra cdc biéu thic
tinh todn tng sudt va chuyén vi tai diém vz
M(x,y,z) tt nam 1885 nhu sau: Hinh I1.1

So do tdac dung cua luc tdp trung

Ung suat phap tuyén:
3
o, = ;—i.% (II-12)
c, =3P y2.5z+1—2pl L (2R+22)-y2 _z (II-1b)
2n | R 3 |[R(R+z) (R+z)R’ R
GX=3i x2.z+1—2p 1 3 (2R+z)x2 _z (II-1c)
2n | R® 3 |[RR+z) (R+z).R® R’
Ung sudt tiép tuyén
\
_ 3P y7?
sz _Tyz_ % R5
oo o P xZ > (112)
XZ zX 21—[' RS
= = 3P| xyz 1-2pu (2R+z)xy
Ty = Ty = o8 | XY2 .
TN S (R+z)2.R3} ~
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Téng ting suat chinh:

P z
® =0, to,+0,= ;(1+M)F (II-3)
Cic chuyén vi theo chiéu cta céc truc:
W(Oz) = PUrw)iz® g L (11 - 4a)
2.nE, | R’ R
P(l+u)_x.z X
UOx)= ——= == —(1-2p) ——— II - 4b
: 2.nE, | R® ( “)R(R+z)_ ( :
_P(+p)|yz y ]
VOy)= — 2= _(1-2p)—=—— IT - 4¢)
©y) 2.nE, | R® (1-24) R(R +27) (

Trong do: p, E, - 1a hé s6 nd hong, modun téng bién dang clia dat.
R=.x*+y*+z°,x,y,z - 1a toa do clia diém can tinh .
Vi tri ctia diém M trén hinh (II-1) ¢6 thé x4c dinh qua toa do z va r ctiia nd,
nénR = vz? +1%, thay vao biéu thic (II-1a) ta duoc:

3P 1

]

Trong d6: r 1a khoang cdch tinh tir truc Oz dén diém dang xét

r-5)

Gy

Tu biéu thic (II-5) ta c6 thé viét:

6= Ko (I1 - 6)
V4

Trong d6 tri s6 K 1a ham s6 phu thudc vao ty r/z va s€ tra & bang (IT -1).

Tu biéu thitc (I - 6) c6 thé nhan xét
ring, doi véi nhiing diém gan diém dat luc P1 P2 P3
tap trung, ing suat nén o, sé dat tGi tri s6 16n
va dat ¢ trang thai bién dang déo va do ciing
chinh 12 nhuoc diém cta phuong phdp tinh
todn ndy. Do d6 doi v6i nhiing di€ém nay,
nguoi ta coi viéc tac dung ctia ngoai luc dugc M(xy2) | |
thay th€ bang nhiing luc bé mat, vé mat tinh —
hoc tuong duong véi luc P.

Hinh II-2: Truong hop cé

Néu trén mat dat c¢é nhiéu luc tap ' g
nhiéu luch tdap trung tdac dung

trung P, P,, P;, v v... tic dung nhu hinh (II-
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2), thi tng suat tai mot diém bat ky trong nén dat s& dugc tinh bing téng ing suat
cua ting luc gay ra tai diém d6. Néu dung ky hiéu nhu hinh (II - 2) thi ta ¢6 bi€u
thitc sau:

o, :—.ZKi.Pi I -7)

Vidu II-1:

Trén mat dat tac dung mot luc tap trung thing ding P=60T. Xac dinh ting
sudt thang ding tai diém A c6 do sau 2m va céch truc dat luc 1m. (Hinh II-3).

Giai: Cho biét z=200cm, r = 100cm

Nén ta cé: r/z = 100/200 = 0,5, tra theo bang (II-1) s€ duogc tri sO cua
K=0,2733.

Ung suat nén thing ding tai diém A sé Ia:

60.000

o, =0,2733,———— =0,41(kG/cm?)
200x200

Bang cdch tuong tu, xdc dinh @ng suat nén o, tai nhitng diém khdc c6 cung
do sau z=200cm thi s€ cé két qua duoc trinh bay nhu trén hinh (II-3a) theo dang
biéu d6 tng suat nén thang ding. Dua vao biéu dé o, & hinh (II-3a) ta c6 nhan xét
ring, cang xa truc Oz thi tri s6 Gng suétc, cang gidam dan. Néu nhu tinh va vé biéu
do phan bé tng sudt nén thang ding o, cho nhiéu diém trong nén dit va néi cic
diém c6 cung tri s6 o, v6i nhau thi s& thu duoc céac dudng cong déng ting suit hay
con goi 12 “dudng dang 4p” nhu trén hinh (I1I-3b).

P=60T P=60T

Hinh I1-3.a) iing sudt nén trong ddt & do sau 2m; b) Cdc duong ddng ving sudt

2.1.2 Truong hop luc tdp trung tdc dung ndm ngang

trén mdt ddt. Dk >
Da6i véi trudng hop luc tap trung ndm ngang tac ] '
dung trén mat dat c6 mot y nghia rét 16n do6i véi cic "‘
cong trinh thuy loi: Bai todn nay da dugc cac nha khoa <
hoc Trung Quéc (Huang Wen - Hsi) giai quyét vé6i biéu (cy.2)
| K

thic tinh ing suat thang ding la:
Hinh Il - 4
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_3Qxz* (II - 8)
21 R°

Gy

Trong d6: R*=x* +y* +7°
2.1.3 Truong hop luc tdp trung thang dimg tac dung trong nén ddt hinh (II - 5)
Trong thuc t€ khi tinh toan cong trinh, c6 khi
can phai x4c dinh ng suét va chuyén vi ciia dit nén
duéi tac dung cua luc tap trung dat ngay trong nén ———rdorrrAtrrdragrrrrs
dat (vi du: Khi phan tich cac thi nghiém nén sau, khi

(0,0,-c)

nghién cttu su lam viéc clia coc, v v ...) . Bai toan 0,0.c) [RIR2 |
N ~ . . co. . , . . A y A

nay da dugc R.Midlin giai. V6i cac ky hiéu nhu / P A

hinh (II - 5), biéu thiic tinh tng sudt nén thang ding . N

M(x,y,z)
N e . 2 2 ~ 7 N
G, va chuyén vi thang diing W s€ tinh la: .

N

Yz
o P (=2eme) (-2we=c) 3e=¢)  pmnrrs
z 87:.(1—u) R} R; Ry
3(3-4p)z(z+ c); - 3c(z+c)(5z—¢) 30c.z1({z7 + C)3] a9
2 2
S CROC S T S NS
16n.G(1-pn) R, R, Ry
N (3—4u)(z+c)2 —2¢z N 6c.z(z+c)] (1 - 10)

R; R;
Trong d6: ¢ - la chiéu sau dat luc tap trung.
EO

G= 1a modun truot.
2(1-p)

R, =" +(z—-¢c)*,R, =4/1° +(z+¢)’

E,,1t - M0 dun bién dang va hé s6 nd hong cua dat.

r - Khoang cédch tir truc tdc dung cua luc tap trung dén di€ém dang xét.
z- Toa do diém dang xét.

2.2 Phan bé ung suit trong truong hop bai toan khong gian

2.2.1 Truong hop tdi trong phdn bo' déu trén dién tich hinh chit nhdt

Nhu da trinh bay & phan trén, trong thuc t€ khong cé luc tac dung tai mot
diém, ma chi ¢ tai trong tac dung cuc bo. D€ xdc dinh ing suat tai mot diém bat ky
trong nén dat, dudi tdc dung cla tai trong phan bo déu trén dién tich hinh chit nhat
nhu hinh (II-6). C6 thé giai quyét bai todn nay bang cdch, 14y mot dién tich chiu tai
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vo cung nho dF = d&dn va xem tai trong tac

dp  p (kG/ent)
' yn

dung trén d6 nhu mot luc tap trung dp =
p.dédn tac dung tai trong tam cua dién chiu
tai d6. Ap dung biéu thic (II-1) cha
J Boussinesq dé tinh tng suat thanh phin o,
tai di€ém M bat ky, roi tich phan dién tich F
s€ thu duoc biéu thic tinh tng suit dudi tac

dung ctia toan bo tai trong hinh chit nhat E n
nhu sau: | + 0 w!
s \
Hay: — J. d %—
y < EI‘_C# M(x,y,z)
3 +b; +a
m_3pz ' f d&.dn bl
GZ -

bl
(I-11) |
/2
2n 505 [(X - &)2 +(y- n)2 + zz]5
Hinh I11-6: Truong hop tdi trong
, N phdn bo déu trén dién hinh chit nhat
Trong do: a,, b, - 1a nura canh chiéu

dai va nlra canh ngan cua hinh chit nhat.

Giai phuong trinh tich phan (II-11) rat
phtic tap, nén khong dugc ap dung rong rai trong thuc t€. Dué6i day chi gidi thiéu cac
biéu thic V.G Carotkin dé xdc dinh tng suat nén thang ding trong cc trudong hop
don gian la:

Déi v6i cac diém nam trén dudng thang ding di qua tam dién chiu tai hinh
chit nhat ¢6 canh bang 2a,va 2b, (hinh II-6) s& la:

o _2p arctg b,.a, bl.al.z(b]2 +a; +2.22)

+
n zyb? +a’ +z° (bf+Z2Xa]2+z2)\/bf+af+z2
D6i v6i cac diém nam trén dudng thiang ding di qua géc dién tich chiu tai
hinh chit nhat c6 canh bang 2a, va 2b, :

(11-12)

2p 4a,b,z(4b? +4a2 +227) 4a,.b, (1I-13)

c)=—" + arctg
T (4.b12 +22X4a112 +Zz).\/4.b12 +4al +2z° z\/4.b12 +4ar +2°

Viéc tinh todn céc tri s6 tng suat s€ don gian hon nhiéu, néu st dung cac
bang hé so ty I¢ giita tng suét va cudng do tai trong tic dung, 1ap cho nhiing diém &
d6 sau khac nhau doi véi cac dién chiu tai khac nhau. Trong trudng hop nay céac
biéu thic (I1I-12) va (II-13) ¢6 dang tuong tng nhu sau:

D6i v6i cdc diém nam trén truc di qua tam tam dién chiu tai:
oy =K,.p (11-12")

D6i v6i cdc di€ém nam trén truc di qua géc dién chiu tai:
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c’ =K,.p (II-13")

Trong d6: K, va K, - cdc hé s6 phu thuoc vao a/b va z/b tra theo bing
(I1-2) va (I1-3).

Phuong phap diém goc:

Muo6n x4c dinh tng suat ctia mot diém bat ky trong nén dat, nhu trén da trinh
bay, c6 thé dung biéu thic tich phan téng quét (II-11). Tuy vay, néu lam nhu thé thi
viéc tinh todn s& rat phic tap. D€ don gian hoa vin dé tinh todn nguoi ta thuong
ding phuong phép dua vao ting suat ctia nhitng diém nam trén truc di qua géc dién
tich chiu tai hinh chit nhat goi 1a phuong phép diém géc, do D.E.Polsin dé ra dau
tien (1933). Ban chat clia phuong phdp nay 1a bién diém dang xét thanh di€ém géc
chung cuia cac dién chiu tai hinh chit nhat nho dugc phan chia ra:

Cé ba truong hop co ban:

1. Diém M dang xét nim trong pham vi dién chiu tai (hinh II-7.a): Ung suat
tai diém M duoc tinh bang téng tng suit géc do tai trong tdc dung lén bon dién chiu
tai Mgah, Mhbl, Mlcf va Mfdg va ta c6:

oM =(K!+ K"+ KM KN )p (11-14)
Trong d6:  p - Cudng do tai trong phan bs déu ( kG/cm?).

I 1I I v < A o X A& 4 . 2 A N .
K,,K,,K;,K, -Cac h¢ s6 goc xac dinh theo bang (II-3), phu thudc vao hai

ty s6 a/b va z/b, trong d6 a va b 1a chiéu dai va chiéu rong hinh chit nhat dang xét
tuong ng nai trén, z - Do sau diém dang xét.

2. biém M dang xét nim trén chu vi dién chiu tai (hinh II-7.b): Ung sudt tai
diém M bing tong ing suit géc do tai trong tac dung trén hai dién chiu tai hinh chit
nhat Mabe va Mecd va ta co6:

o =(K! +K")p (II-15)

3. Diém M dang xét nim ngoai dién chiu tai (hinh II7.c): Khi diém M nim
ngoai dién chiu tai hinh chit nhat abcd, thi can gia dinh c¢6 nhiing dién tich chiu tai

"ao" nhu trong hinh (II-7.c) va tinh tri s6 62" theo biéu thitc nhu sau:
o =(KL + K- K" —KY)p (II-16)
Trong dé:

K - Hé s6 goc tra bang ting v6i hinh chit nhat Mhae
KlgI - Hé s6 gbc tra bang tng vé6i hinh chit nhat Mebf

KlgII - Hé s6 gbc tra bang tng véi hinh chit nhat Mgcf
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KlgV - Heé s6 gbc tra bang ¢ng véi hinh chit nhat Mgdh

b 1 c b e c b c____lf
b 11 :III h : I 111 :
""""" mr I R e e
I :IV : I 1\Y :
a é d a M' d 4 d"'Jh
a) b) 9)

Hinh II-7: So dé phdn chia dién chiu tdi hinh chit nhdt khi xdc dinh ting sudt theo
phuiong phdp diém géc.

Vi du II-2: C6 tai trong p = 4 kG/cm? phan bs déu trén mot dién tich hinh chit nhat
¢6 kich thudc: (20 x 10)m? Xéc dinh tng suét phu thém o, tai nhitng diém nim

duéi tam & cdc chiéu sau 5 m, 10 m va 15 m.

Giai: Tinh tri s6 a/b va z/b réi tra bang (II-2) dé tim tri s6 K,:

a_ §:2 , Khi z=5m;
b 10
thi : %:%:0,5;1(0 =0,734;0, =0,734x 4 =2.94kG/cm?.

z = 10m; thi : %:%:1,0; K,=0,470;6, =0,470x 4 =1,88kG/cm?

z=15m; thi: %z%zl,S;Ko =0,288;0, =0,288x4 =115kG/cm?

Vi du II-3: Tai trong nhu vi du (II-2) x4c dinh tng suat phu thém tai céc diém L, M
0 do sau 5 m va ¢6 vi tri trén mét bang nhu trén hinh (II-8).

Giai: Dung phuong phép diém géc ta co:

. 3. R . L _ B
Tai diem L: o7 _[Kg(LIAB) + Kg(LlDC) lp -0

5m

i xting né _ 2|1
do do1 xing nén Ky 1ap = Kywine S|+ -t M

Sm

Xét hinh chit nhat LIAB ta c6:

20m 10m |
3:&:4 Z 2:1 , Tra bang (II-3) ta : ' '

b 5 b 5 Hinh I1-8
dlIO’CZ Kg(LIAB) = 0,204

Vay o =2x0.204x4=1,63kG/cm’

. 302 . M_
Taidiem M: 6, = [Kg(MIAH) K n) T Repunn T Remico) J P

hay G;/I=2|_Kg( -K

MIAH) g(MLBH) }p
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Doi vé6i hinh chit nhat MIAH:

_:—:6;—:—:1; Kg(MIAH) =0,205

Dai vé6i hinh chit nhat MLBH:

a 10 z 5

B:?: 2; E=§=1; Komien =0,200

Vay o) =2[0,205-0,200]4=0,04kG/cm?

Qua hai vi du trén c6 thé nhan xét rang: Cang di xu6ng sau hodc cang ra xa
khoi tam dién tich tac dung cua tai trong thi tri s6 ting suét phu thém o, cang giam dan.
2.2.2 Truong hop tdi trong phdn bo trén dién tich hinh chit nhdt theo biéu do tam
gidc: p (kGlend)

Trong trudng hop nay, cling nhu
trong trudng hop tai trong phan bo déu trén

dién tich hinh chit nhat. Ta 1dy mot dién yn
tich chiu tai phan t6 vo cing nhé dF = -
d€.dn va xem tai trong dé tic dung trén
phan b6 dF nhu mot lyc tap trung dp =
Pm-dé.dn tdc dung tai trong tm cua phan M(x.y.z)

t6 d6 nhu trén hinh (II-9). Ap dung biéu
thitc (II-1.a) cha J.Boussinesq dé tinh ting
suét thanh phan o, tai diém M(x,y,z) bat ky trong nén dat, r6i tich phan dién tich ta
s€ thu dugc biéu thiic tinh tng sudt duéi tdc dung cuia toan bo tai trong phan bd trén
dién tich hinh chit nhat theo biéu dé tam gidc nhu sau:

P n
==|14+— 1I-17
Pm) 2( blj ( )

Hinh 11-9

Trong dé: p, - Cuong do tai trong tai phan to c6 dién tich dF = d&.dn.
p - Cuong do tai trong 16n nhat tac dung trén dién tich hinh chi nhat.
N - Toa do cua phan t6 dF.
b, - Nira canh song song véi chiéu c6 tai trong thay doi.
Nhu vay luc tap trung dp tai trong tam cta phan t6 do sé la:

p n
dp= 2|1+ |ded 11-18
p 2( bjin ( )

1

Biéu thiic tong quét dé tinh o, trong trudng hop nay s& 1a:
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n
1+ —|.d&.d
B L
A O N e T

Trong d6: a,,b, - 1a nira canh chi€u dai va nilra canh chiéu rong cua dién chiu
tai hinh chi nhat.

(II-19)

(¢

&, - La toa do cta diém dat luc tap trung dp.
X,y,Z - La toa do cua diém M dang xét.

Sau khi tich phan phuong trinh (II-19) ta s& thu duoc bi€u thic tinh tng suat
thanh phin o, cho mot diém c6 vi tri bat ky. Di nhién, viéc thuc hién tinh todn véi
biéu thiic trén rat phic tap, nén nguoi ta khong dung truc tié€p biéu thitc d6, ma trong
thuc t&€ chi giai cho truong hop don gian nhat. D6 1a truong hop, xac dinh tng suit
nén thiang diing clia nhitng diém bat ky nim trén truc thang ding di qua céc diém
gbéc & phia c6 cudng do tai trong 16n nhat (D) va cdc diém géc & phia c6 cudng do
tai trong nho nhat (A).

Trudng hop, d6i v6i nhitng diém ndm trén truc thiang ding di qua géc (A) ta
cOXx=a,vay=-b;:

n
a s 1+ — [d&.dn
A 3pz’ f 2 ( blj

Oz = P
4.m —ay —b [(al _Ea)z + (_bl —n)2 + 22]5

Trudng hop d6i véi nhitng diém nam trén truc thiang diing di qua diém géc D
taco (x=a;;y=Db)):

(I1-20)

s (1 T Sj.d&.dn
oD = 2P-2 1 (II-21)

Z 5/2
) S R ORI
Dé don gian cho viéc tinh todn céc bi€u thic trén, ngudi ta da lap bang x4c
dinh hé s6 ty 1¢, nén céc biéu thic (II-20) va (II-21) c6 thé viét dudi dang rit gon
nhu sau:

D6i v6i nhitng di€ém nam trén truc di qua goéc A:

o) =K, p (I1-20a)
D6i v6i nhitng di€ém nam trén truc di qua géc D:

50 =K,.p (I1-21a)

Trong do: K, va K, - hé s6 phu thudc vao hai ty s6 a/b va z/b tra theo bang
(I1-4) va (II-5).

p - Tri sO tai trong 16n nhit tic dung trén dién chiu tai hinh chit nhat
(kG/cm?)
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Phuong phap diém goc:

Trong trudng hop tinh Gng suat tai mot diém bat ky trong nén dat, dudi tac
dung cua tai trong phan bd trén dién tich hinh chit nhat theo quy luat hinh tam giac.
Ta c6 thé bién diém dang xét thanh diém géc clia cdc dién chiu tai nho, réi tuy thudc
vao vi trf ctia diém dang xét ma chia dién chiu tai thanh céc trudong hop co ban va 4p
dung phuong phap diém géc dé xac dinh tng suat. Phuong phéap nay duoc ting dung
rong rai trong thuc t€ dé€ xét su phan b ing suat trong nén dat cling nhu tinh lin
cong trinh khi xét dén anh hudng cua cac méng cong trinh 1an can.

a) Truong hop diém M dang xét nam trén chu vi hinh chit nhdt: (hinh I11-10.a)

Qua diém M ta phan hinh chit nhat 16n ABCD thanh hinh chit nhat I va hinh
chit nhat II (hinh I tuong tng v6i hinh chit nhat ABMN, hinh II twong ting v6i hinh
chit nhat MCDN). Nhu vay, hinh chit nhat I chiu tai trong phan bd theo quy luat
hinh tam gidc c6 cudong do 16n nhat 13 p, diém M tuwong tng vé6i diém D da xét &
trén. Hinh chit nhat II ¢6 tai trong tdc dung theo quy luat hinh thang, do d6 c6 thé
phan thanh tai trong phan b6 déu trén hinh chit nhat c6 cudng do 1a p, va tai trong
phan bo theo quy luat hinh tam gidc trén dién tich hinh ch@ nhat (hinh I1-10.a) c6
cudng do 16n nhat 1a (p-p,). Vay ting suat nén o, tai diém M do toan bo tai trong gay
ra trong trudng hgp nay c6 thé tinh theo biéu thic nhu sau:

o) =KJ,.p, +KIgI.pl +K2(p—p1) (I1-22)

Trong d6: K, K,',K, -1ahe s6 géc ciia hinh I va hinh IT nhu phan trén da xét.

b) Diém M dang xét ndam trong dién chiu tdi hinh chit nhdt hinh (11-10.b)

Bang cdch phan tich tuong tu nhu trén va ky hiéu nhu trén hinh (II-10.b) ta ¢
thé tinh (ing suat nén thang ding o, tai diém M do toan bo tii trong gay ra nhu sau:

o) =K}, + K} Jp, +K.p, +K Y (p—p,)+K . p, +K N (p-p,) (11-23)
c) Piém M dang xét ndm ngoai dién chiu tdi hinh chit nhdt.

Khi diém M nam ngoai dién chiu tai hinh chit nhat ¢6 thé xdy ra hai truong
hop: Piém M dang xét nim ngoai vé phia c6 cudng do tai trong 16n nhat 1a p va
diém M dang xét nam ngoai vé phia c6 cudng do nho nhat (hay 1a p = 0).

Truong hop khi diém M dang xét naim ngoai vé phia c6 cudng do tai trong
16n nhét 1a p, ta can gia dinh c6 nhiing dién chiu tai ao nhu trén hinh (II-10.c), véi
cach gia dinh nhu vay két hop véi su phan tich luc tic dung trén cac dién tich gia
dinh dé, ta ciing c6 thé tinh ting sudt nén thang ding o, tai diém M trong trudng hop
nay nhu sau:

Néu ta ky hié¢u: Hinh I 13 hinh MLBI; hinh II 14 hinh MLAH, hinh III 1a hinh
MKCT va hinh IV [a hinh MKDH thi ta c6:
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o) =Kbp, +Kpp, —[KIp+KE (p, —p)+ KLY p+ K} (p, - p)] (11-24)

Trudng hop khi diém M niam ngoai vé phia c6 cudng do tai trong nho nhat
(p = 0). Bang cach phan tich nhu trén hinh (II-10.d) va ky hiéu hinh I 1a hinh MLCI,
hinh II 12 hinh MLDH; hinh III 1a hinh MKBI va hinh IV 1a hinh MKAH. Ta c¢6 thé
tinh (ing suat nén o, tai diém M trong trudng hop ndy nhu sau:

:(Kix +K£).(p—p1)— l(K}g +Klgl)p1 _(Kgl +KI[¥)p1J (II-25)

plyp plyp [ 4ol p P
B M_ ¢ B c B o1 ::B -------- c
' I 1 IV i '
I VI ™ L KM M| K L
' Il il ! v
A N D A D A D "H H A D
a) b) ) d)

Hinh I1-10: So do iing sudt theo phuong phdp diém goc doi voi truomg hop tdi trong
phdn bo'trén dién tich hinh chit nhdt theo quy ludt hinh tam gidc

2.2.3 Truong hop tdi trong phdn bo déu trén dién tich
hinh tron

T <kG’°m>

lllllllllllllllll

Gia str ¢6 tai trong p phan b6 déu trén dién tich
hinh tron tam O c¢6 ban kinh r. Can x4ac dinh tng suét
do tai trong d6 gay nén & nhitng diém nim trén dudng
thang ding di qua mot diém C bat ky trén mat dat. Dé
tinh ing sudt nén thang ding o, chia mot diém M bat ky
trong nén dat trong trudng hop nay, ta cling tich ra mot

dién tich phan t6 vo cung nhé dF = dp.do.p, va xem tai
trong tic dung trén dién phan t6 nhu mot luc tap trung
dp = p.p.dp.do tic dung tai trong tam cua dién phan to
nhu hinh (II-11). Ap dung biéu thic (II-1) cha
J.Boussinesq dé tinh tng suét thanh phin o, tai mot diém M bat ky, r6i tich phan
trén toan bo dién tich,

Hinh 11-11

ta s& thu dugc biéu thic tinh tng suat dudi dang cuia toan bo tai trong phan bo déu trén
dién tich hinh tron nhu sau:

o 3pz3j Tpdpdcp

Gz

(11-26)

0
Trong d6: R?=7>+ ¢} ma ¢’ =b”> +p*> —2.b.p.cosp

r - La ban kinh hinh tron cua dién chiu tai.
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b - La hinh chi€u ctia khoang cédch tir diém dang xét t6i tam hinh tron trén
mat phang nim ngang.

p - La khoang cach tir luc tap trung dp t6i tam hinh tron.
Do d6 ta c6 thé viét:
3 2n

3.pz’
# |

Sau khi tich phan va giai phuong trinh (II-27) ta duoc biéu thic rit gon dudi
dang nhu sau:

p.dp.do
2 2 2 5/2
(p +b"+z —2.b.p.c05(p)

(11-27)

oy =K, .p (I1-28)
Trong d6: K,,- Hé s6 phu thudc vao hai ty s6 b/r va z/r tra theo bang (I1-6).

Néu tinh ting suit thanh phin &, cho nhitng diém nim trén truc thang ding di
qua tam hinh tron chiu téi thi biéu thic 6, c6 dang nhu sau:

3/2
1
O —pdl| ——— =K° . (I1-29)
o7 p{ L+(r/z)2} } P

Trong d6: K7, - 12 hé s6 phu thudc va ty s6 r/z tra theo bang (II-7).

- Can chu y riang ching ta c6 thé van dung két qua | | | N | | ;

tinh dugc trong trudng hop trén dé tinh ng sudt tai mot

diém bat ky trong trudng hop tai trong phan bo déu trén i
hinh vanh tron (hinh II-12). Lic nay chi can tinh hiéu cta r

hai Gng suat 6, tuong tng véi hai hinh tron c6 ban kinh r, \/
var,. \/

2.2.4 Tdi trong nam ngang phdn bo déu trén dién tich hinh
chit nhdt. Hinh I1-12

Trong truong hop nay tai trong phan bd nhu y
trén hinh (II-13), cling nhu cac truong hop trén, ta / b

4

phan tai trong nam ngang phan bé déu, thanh cac b A dx C/
tai trong phan to tap trung nam ngang.ﬁ .Sau do ap
dung cong thic (II-8) cla truong hop tai trong tap Pn
trung nam ngang, ro6i tich phan theo toan bo dién " dpn R
tich hinh chit nhat chiu tii, ta s& c6 thé tim dugc v/ /i >

A VI . .~ . g N 777V 78 A Vil
cong thac tinh tng suit 6, tai nhitng di€ém nam AR X
du6i hai diém géc A,B nhu sau: M

| I/

HinhII - 13
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3p. 2> % 0 dx.
M_2:Pa 2 [ [ xdxdy g o (I1-30)
0 0

2 onm

Trong d6: K, - 1a hé s6 phu thudc vao a/b va z/b tra theo bang (II-8).
b - La chiéu dai canh song song véi chiéu tac dung cua tai trong.
a - La chiéu dai canh thang géc véi chiéu tdc dung cia luc.

Xét vé tri sO tuyét d6i ma néi, thi tng suat tai nhitng diém c6 cliing do sau z
duGi A va B ¢6 gid tri bang nhau, nhung vé d4u thi khdac nhau. V€ phia diém A {ing
sudt c6 dau am (ing suat kéo), con vé phia B thi ting suit c6 ddu duong (ting suat nén).

D6i v6i nhitng diém khong nam duéi géc A va B, khi tinh tng suat o, ta ¢
thé 4p dung phuong phap diém géc nhu cdc phén trén da trinh bay.

2.3. Phan bo itng suat trong truong hop bai toan phang

Bai to4dn phang 12 bai todn ma tng suat phan bd trong mot mat nao dé sé
khong phu thuoc vao toa do vuong géc v6i mit phang ay. Trong thuc t€ xay dung,
viéc xdc dinh su phan bd Gng sudt cua nén dat dudi cic méng bang tuong nha, tudng
chan, dé, dap thuy cong, nén dudng dat dip, v.v... déu c6 thé coi 1a thuoc bai todn
phing. Trong trudng hop ndy, chiéu dai clia cong trinh 16n hon gap nhiéu 1an so véi
chiéu rong ctia n6. Do d6 chi cin tdch mot phan cong trinh (thudng 1a bang mot don
vi chiéu dai) ra bang hai tiét dién ngang song song dé xét, su phan bo tng suat dudi
phan cong trinh d6 s& tieu biéu cho trang thdi ting suat dudi toan bo cong trinh.

Gido su N.P.Puzurevxki (1923,1929) nguoi diu tién da cho 10i giai vé su
phan bé ting suat trong trudng hop chung ctia bai todn phang véi gia thiét 12 su thay
déi ing sudt tai mot diém da cho chi phu thudc vao géc tao nén boi ban kinh vecto
va chiéu duong cua truc nam ngang. Gido su N.M.Gerxevanov (1933) bang phuong
phédp cdc dic trung Cosi va ham s6 ting suat c6 diéu kién da dua ra 161 giai téng quét
cdc phuong trinh tich phan ctia bai toan phang, sau nay, V.A.Florin (1959) da tim ra
duoc nhiéu 10i giai chi tiét hon vé bai toan phang.

2.3.1 Truong hop tdi trong phdn bo déu theo duong thdng:

Xét truong hop khi trén mat dat cé tac +oo
dung mot tai trong thang ditng phan bs déu trén ?Ef
duong thang dai vo tan (Hinh II-14) cling nhu

2
truong hop luc tap trung trén bé mat nira khong p (kG/em™) . -
) o . < N 0 ! y
gian bién dang tuyén tlflh, truor}g hop nay, thL}’C o '\R
ra khong bao gio c6 thé gap thay trong thuc té. RN\ B
Mac du vay, bai toan nay van cémot y nghia 1y .

thuyét co ban va nghiém ctia né dugc ding 1am ]
co sG dé giai cdc truong hop cu thé khic nhau '
clia bai to4n phang, khi trén mat dat c6 céc tai Hinh I1-14

y M(0,y,z)
Z
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trong tac dung véi cac dang phan bo khac nhau:

Xét mot doan vo cung nho d§ trén truc phan bo tai trong, va xem tai trong tac
dung trén d6 nhu mot luc tap trung dp =p.d&. Ap dung cong thic (II-1a) cla
J.Boussinesq dé tim tng suat do luc tap trung dp gay nén tai mot diém M trén mit
yoz, sau d6 tich phan tir -oo dé€n +oo ta s& duogc biéu thic tinh Gng suit o, tai mot
diém M trén mat yoz do toan bo ti trong phan bé déu trén dudng thang gay nén nhu
sau:

vt 3pz’dE
or=] 2nR’

—00

(I1-31)

R}

2
Trong d6: R*= R’ +&’ :Rf(1+ 5 j

Theo trén hinh (II-14) ta c6: € = R.tga hay d§=R,.——.da, & day géc a thay

CoS o

d6i tir 0 + ghay tir 2£+0 thay vao cong thiic (I1-31 ) ta c6:

3 n/2
M 3.pz 5. do (I1.32)

2.m o cos’ a.Rf(1+tg2a)5/2

1
Vi 1+ tg’a =——— nén ta cé:
cos” a
3 /2 3| /2
G]ZVI = 3'p'Z4 jCOS3 ada: 3'p'Z4 |: J 1— Sin2 (X)d(SIH a):|
TE.RI 0 TE'RI 0
M _2.p z’ _2p z’

z

. 4 - . 2
n R/, = <y2 + 22)
Tuong tu ta c6:

_2p vz 2p y’.z

Gy T Rf T (y2+22)2

I1-33

2

_2p y.Z
. 4 - . 2

Tu cong thic (I1-33), ta ¢6 nhan xét rang, tri s Gng sudt thanh phan khong

phu thudc vao tinh chat cua dat. N6i mot cach r6 rang hon 1a, cac ting sudt thanh

Tyz =Tzy =

phdn o,, o, va 1,, trong mat phang yoz khong phu thudc vao cic dac trung bién
dang cua ban khong gian bién dang tuyén tinh nhu modun bién dang E, va hé s6 n&

hong p, nghia 1a n6 sé& ding cho bat cit vat thé nao ma su phu thudc giita tng suat va
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bién dang c6 thé xem nhu su phu thudc tuyén tinh. D6 1a mot tinh chat quan trong
clia bai todn phang .

2.3.2 Truong hop tdi trong phdn bé' déu hinh bang:

Trong truong hop nay néu ap dung 1oi
gidi ctia Flament ta c6 thé tdch mot doan
phan t6 ¢6 bé rong 1a dy, thi dp = p.dy cua
doan phan t6 d6 chinh la cuong do tai trong
phan bo déu theo dudng thang (hinh II-15) .
ap dung cong thuc (II-33) ta c6 cong thic ~

tinh Gng suit 6, do tai trong dudng thang dp

= p.dy gay nén tai M(y,z) la: M,
2p z'dy
do=—"—3 (I-34) Hinh II-15

Dé tién cho viéc 1ay tich phan, giai
bai toan nay theo hé toa do cuc, ban kinh vecto R va géc  hgp bdi phuong cua ban
kinh vecto R véi phuong thang diing:

Dua trén hinh vé (II-15) ta c6: y = z.tg vady = z2 dp;cosp -z
cos” B3 R
Thay dy vao cong thic (I1-34) va don gian biéu thic ta c6
do =22 cos? p.dp (I1-35)
T

Tich phan phuong trinh (II-35) tir B, dén B, ta duoc biéu thiic tinh ting suat o,
do toan bo tai trong phan b6 déu hinh bang gay nén tai M(y,z) 1a

By .
oM :% I(l + cos ZB).dB=%{B Elz +—sz2B gf} (11-36)
Bi
sV :B-|:Bz + %.sin 2B, —(+ Bl)—%sin(i 28, )} (I1-37)
T

Bang céch lam tuong ty d6i vé6i o, va 1, ta c6 cdc biéu thiic sau:

G}l\,d :2.[52 —l.sinZB2 —(iBl)+l.sin(i 2[31)}
T 2 2

(II-38)
T,, =£[COS2BI —cos2B, ]
¥ 2m

Tri s6 B, 14y dau (+) khi diém M nam ngoai gi6i han dai tai trong, 1ay dau (-)
khi diém M nam trong pham vi dai tai trong.
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Trong d6: B, va B, la nhitng géc duoc tao boi cdc dudng thang n6i tr M dén
mép A va mép B clia ddi tai trong véi duong thang ditng. DE tién cho viéc tinh todn,

TN , ., .. 0,0, 1, . 0O .

ngudi ta da thanh lap bang tinh (II-9) cho céc tri s6 —%,—-, =~ v tri s0 — tai
p P P p

hai diém dudi mép tai trong c6 thé tra & bang (I1-10). Ngudi ta da chiing minh ring
phuong clia céc ting suat chinh tai méi diém trung hoidc thang géc véi dudng phan
gidc ctia géc nhin 2B (Hinh 1I-15), géc 2B c¢6 gid tri bing [B, — (P, )]. Doi véi céc
diém M nim trén dudng thang ding Oz di qua truc déi xiing ctia dai tai trong, do
tinh chat d6i xing nén 3, = 3, = ; Do do6:

Ty, =2£(cos 2B, —cos2B, )=0 (II-39)
T

Nhu vay tai cac diém nam trén Oz, (ing suét cat T = 0, va cdc ing suét thanh

phin o, va o, tic dung nhu cdc ting suat chinh 16n nhat va nho nhat:

,=c, =2 (2B +sin 2B)
T
(11-40)
Gy = 03= %(2[3 —sin 2B)
Tir day ta thay rang:
2
G, + 05 =2 2B (I1-41)
T

Tu biéu thitc (II- 41) cho thay: VGi mot tri so nhat dinh cta cudong do tai
trong p, téng s6 Gng sudt chinh chi phu thudc vao tri s6 ctia géc nhin 2 ma thoi.
Khi diém M trén dudng Oz nam ngang trén mat dat, géc 2P co gia tri cuc dai 1a .
Diém M cang chuyén xuong phia dudi thi géc 2P cang giam dan va cudi cung tién
t6i khong, khi M tién t6i vo cuc. Nhu vay ta thay ring diém M cang gin tai trong
bao nhiéu thi téng tng suit 6, + 6; cang 16n bay nhiéu.

Cong thuc (II-40) cho
phép chung ta x4y dung cac

elip ung suat dac trung cho
trang thdi tng sut tai méi di€ém

P AR AREAEA
trong nén dat. Hai truc cua Elip N o
ing suat ng vGi phuong cla 1/ S| |2
ting suét chinh (Hinh II-16) . 3 / O o S
Hinh (I-17) cho thdy L 44
nhitng bi€u d6 tng suat o, doi V2

v6i cac dién ngang va doc cua Hinh II-16: Elip ving sudt dudi tai trong hinh bdang



CHUONG II Trang 68

nén dat. Hinh (II-18) 13 cdc dudng dang ting suat (1 dudng ndi clia cdc diém cling
tri sO tng suat) & trong nén dat.

Vssg g N 2  ,
111 3 - -
LTI 2 b b 2 b b b 2
\ \ | -1.0 05 0 05 10 vy [ ]V
2=0.25b 0,5b
\ / 7=0,25b SERS PR
L\ 7 \Z/ RN ERNP R AR
7=0,75b - 1,5b
7=1b %7/ | B 2b )
_ ~ =1,0b c
S - Zmnn L
= 17 2 b b 2b
2=1,75b 1 m Y
=2,0b n
= 2=2,0b 715 2/ 1102 b
N /
\'\I\LI__J/I/_ ST T e AL /| NAWN
VA N
| ¥4 J

Hinh 1I-17: Biéu do phdn bo'iing sudt nén o, ginn 11-18- a- Céc duong ding iing sudt o,
a -Theo chzé\u sau b - Cdc duong ddng iing sudt o,
b- Theo chiéu rong . . ¢ .

c- Cdc duong dang ung sudt T
Vi du II-4: Mot tai trong phan b6 déu hinh bang ¢6 bé rong 10 m, cudong do

tai trong p = 4kG/cm?. Tim tri s6 o, tai diém nim trén truc d6i xting Oz va & cdc do

sau Sm, 10m va 15m.

Giai: O day theo bai toan cho ta c6: y/b=0. Dung bang (II-9) tra dugc

Véi %:%:0,5; taco 22=0,82;c,=0,82xp=082 x 4 =328 kG/cm’

p
.z 10 . O, 2
Vo1 —=—-=1,0;tacod =0,55;0,=0,55 xp=0,55 x4 =2,20 kG/cm
b 10 p
.z 15 ., C 2
Véi B:E:LS; taco —=0,40; 5,=0,40 x p=0,55 x 4 = 1,60 kG/cm
p

So sanh cdc két qua cta vi du nay véi két qua cua vi du (II-2) ta thdy rang,
vGi cuong do tai trong va chiéu rong dién tich chiu tai nhu nhau, tai cing cic do sau
5m, 10m, 15m. Trong trudng hop bai todn phang biéu d6 tng suat o, tit dan cham
hon & trudng hop bai todn khong gian. Diéu nay ciing c6 thé nhan thdy ngay & bang

(I1-2), khi % cang 16n thi hé s6 K, cang giam di cham hon.

2.3.3 Truong hop tdi trong la ddi phdn bo theo hinh tam gidc

Trong thuc t€ thuong gap cac loai bai toan xac dinh tng suét trong dat dudi
tdc dung cua tai trong hinh bang phan bo khong déu, c6 cuong do thay doi theo
nhitng quy luat khac nhau. Trudng hop phé bién nhat trong nhitng loai tai trong nhu
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vay la truong hop tai trong hinh bang phan b6 theo quy luat hinh tam tam giac
(Hinh II-19).

Ciing nhu cac truong hop trén, trong
truong hop nay ta ciling tach ra mot phan to
vGi bé rong la dy, va tai trong dp tac dung trén
doan phan t6 d6 chinh la cuong do tai trong
phan b6 déu trén duong thang. Do d6, T hinh
ve (II-19) ta co:

dp = pyy-dy (I1- 42) ;

Trong do ta co:

Hinh 11-19

p.y R.dB
Pw) b’ cos B

vay =z (tgp -
tgpy)
O day : p - 1a cudng do cha tai trong 16n nhét cla hinh tam gidc
Py - cuong do cua tdi trong phan bo trén dién phan t6 dy

Thay cédc gia tri trén vao cong thic (II - 42) ta c6

_ pRz
b.cosf

Vay tng suit thang diing do tai trong duong thing véi cudng do dp gay nén
tai M s€ 1a:

dp (tgp - teB, )dp (II - 42)

2pz*'R ) I
dG == - t II = 43
R4.Tc.b.cosB (th &b )dp ( )

Thay z* = Rcos’ va sau khi gidam udc ta ¢6 :

2.p.
do = pr .cos” B(tgp — tgB, )dB (I - 43a)
.
Tich phan biéu thic (II - 43a) tir B, dén B, ta s& c6 bi€u thic tinh Gng suit o,

do toan bo tai trong hinh bang phan bo theo quy luat hinh tam gidc gay nén tai diém
M(y,z) nhu sau :

VAR . 1 . 1.
o, = P2l sin? B, —sin’ B, —tgB,| B, +—.sin2B, —B, —=sin2B, (IT - 44)
b 2 2
Bang cach lap luan tuong tu ta ¢ biéu thifc tinh o, va T, nhu sau :

S, :p—'tz){co§ B, —2IncoP, —cos P, +2IncoP, —tgﬁl(ﬁz —é sin2B, —f3, +é sirﬁlﬂ (I - 45)
T

v, = [in2p, ~sin2p, +2(3, ~B,)-1gp, (cos2p, —cos2p, (II - 46)
TT.
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D¢ tién cho viéc tinh todn o,, 6, T, ngudi ta da 1ap bang tinh sin céc tri s6
o. O

Y4

T
,—— va —= (Bang II- 11 vall- 12).
p P p

Hinh (II - 20) duéi day s€ minh hoa tinh hinh phan bd tng suit o, dudi tac
dung cua tai trong hinh bang phan bd theo qui luat hinh tam giac. Hinh (II - 20b,c)
biéu dién cdc biéu do ting suat o, trén tiét dién thing diing va nim ngang & trong

nén, tir cic biéu do nhan thay rang, ting suat nén thang diing cuc dai nim trén dudng
thang ding di qua gan trong tam clia tai trong tam gidc.

a)

b) ¢

O
0 b
p o e) O“ I——— p
Y ~ ~ = vy Al
\ / /] 0 0.5 0 15 200

N

-1.0 -0.5 0.
R2
R | Aﬁ//e/ 2=0,25b
]
7 | z=1b
(y,2) // /

)

z=1,0b

Nj/l/.__

z=2,0b

Hinh I1-20: Cdc biéu do phdn bo'iing sudt nén theo mdt cdt thang dimg
va nam ngang cua khoi ddt khi ¢é tdac dungcua tdi trong tam gidc

Vidu II - 5 : c6 tai trong hinh bang phan bo theo qui luat hinh tam giac trinh bay

trén hinh (II - 21). Tinh tri s6 Gng sudt tai cac diém A,Bva C:

Giai :
Tai diém A ta cé:%=§=1;§=§=1
L Sm L
Trabang (IT- 11) tacé : ! |
%2 _0241= 5, =0,241.3=0,72 kG/cm? o/rm Skglem’y
p o
R n
Tai diém B : S| 2,5m B Sm
¢
Y U 022 _05% —0127 5
b 5 b 5 p m A
= 5,=0,127 . 3 = 0,38 kG/cm® z
Tai diém C: HinhII - 21
Yo" g52-2 5% 20023
b 5 b 5 p

= 6,=0,023 .3 =0,07 kG/cm?
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2.3.4. Truong hop tdi trong phdn bo theo dang phiic tap :

Trong thuc t€ ching ta thuong gap bai toan xac dinh su phan bo Gng suat
trong nén dat, trong trudng hop trén mat dat tdc dung boi mot dai tai trong phan bo
theo dang phtc tap (mat cat ngang than de, dap dat, nén dudong dap,v.v...). Gap
trudng hop nay ta c6 thé phan bi€u do tai trong ra thanh cic tai trong co ban, hinh
chit nhat, hinh tam gidc. Roi 4p dung cac cong thidc tinh tng suat thanh phan cta
céc tai trong co ban néi trén, sau d6 tong cong lai ta duoc tri s6 ing suat tai diém
cho truée duéi tic dung clia toan b tai trong phiic tap d6. Ngoai cach giai quyét
trén ra ta c6 thé dung biéu d6 cuia Osterberg dé xéc dinh ting suét trong dat khi c6
tai trong phan bo theo quy luat hinh tam giac, hinh chit nhat, hinh thang tic dung
trén mat dat & trudng hop bai toan phang (hinh II - 22). Ung suét nén thing ding o,
duoc tinh theo cong thic :

c,=Lp IT1-47)
Trong do6 :
b

zZ

a

I : 1a hé s6 phu thudc vao 2 ty s6 — va — 14y theo hinh (II - 22).
z

a - 1a chiéu dai phan tai trong tam gidc
b - 1a chiéu dai tai trong hinh chit nhat
z - 12 chiéu sau cta diém dugc xét.

Tri s6 cua I x4dc dinh bing biéu do6 oL bz
(IT - 22) bang cach cong cac hé s6 tuong

0,3

tng véi tai trong & bén trdi va & bén phai 0
N 2 . . 2 , 0,9 A
duong thang ding di qua diém dang xét, 04——%% ——
tic 12 : 01 // //
| | 06
/

,

/
G, =(It + Ip ) p (II - 4 /
/.

7
)/
/ .

L

47a) 0.2 - —
N A e Ve ol . I I .
I, - Ia hé¢ sO tuong Ung voi 2 LTI,
phan tai trong phia bén trdi dudng thang o, oLp
ding do.
b/z=
I, - la h¢ s6 tuong ung véi |,
0,01 2 T0 2 10,0

phan tai trong phia bén phai. ’ alz
ViduII - 6 : C6 tai trong phan b6 Hinh Il [ 22: Todn dé Osterberg dé
nhu trén hinh (IT - 23). Hiy xdc dinh Ging  Xdc dinh ting sudt
sudt o, tai diém M, va M,, cho biét P = 0,9
kG/cm?
Vi diém M,

Dai v6i phan tai trong & bén trai
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z 2 z 2

Dua vao bidu dé (II - 22) tim duoc I, = 0,397.

Dai v6i phan tai trong bén phai :

a_ 2 = 1'b—2 :% =1,5 , Dya vao bi€u d6 (II - 22) tim dugc I, = 0,478
z

2

2 z
Nhu vay ta c6 16" =(0,379 +0,478).0,9 = 0,79 kG /cm’

V6i diém M,, ta c6 thé dung thém tai trong 40 KLMN. Néu ké ca tai trong 4o thi ta c6

2 ' L 2m , Im, 3m , 2m
E:—:l;b—:§:4,d0dé: | | | ‘
z 2 z 2 Lo ---M__ .
— | | p
I, = 0,499 " N/ \
Néu chi xét riéng tai trong ao . b . a bl b2
KLMN ta c6 : o e i M E
" I
3=§=1b—=§:1dodé @ | : |
z z .
¢6 ¢ 1,= 0,455 Hinh 11-25

Vay : o,N, = (0,499 - 0,455).0,9 = 0,04 kG/cm*
2.3.5. Truong hop tdi trong hinh bdng phdn bé déu nam ngang

Trong thuc t€ ¢6 nhiéu trudng hgp, khi tinh
todn nén dat, ngoai viéc xét trudong hop tai trong
thang ding con phai xdc dinh ting suat do tai trong
nam ngang gay nén (Hinh II - 24).

D¢ tinh (ing suat tai mot diém bat ky trong
nén dat, dudi tic dung cla tai trong hinh bang
phan b6 déu nidm ngang, ta c¢6 thé tinh theo cic
biéu thic dudi day :

| Hinh 11-24
cSZ = Kl’l * le
6, =K P (11 - 48)
Tyz = Kmn'pn

Trong d6 : K, K, K', - 1a cdc hé so phu thudc vao hai ty s6 y/b va z/b, cic
tri sO nay tra theo bang (II - 13), can chi ¥ rdng chiéu tic dung cula tai trong la
chiéu am so véi chiéu cta truc Oy.
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§3. PHAN BO UNG SUAT TRONG NEN PAT CO XET PEN TINH KHONG
PONG NHAT VA TINH KHONG PANG HUGNG CUA PAT

Trén day vura trinh bay cac phuong phap xac dinh su phan bo tng suat trong
nén dat, duoc coi 12 dong nhit dang huéng bién dang tuyén tinh, gii han bdi mot
mat phang nam ngang, phat trién t6i vo han ra xung quanh, duéi tic dung cla tai
trong ngoai. Trong thuc té thuong khong c6 loai dit nao nhu vay ca, khai niém
"d6éng nhat" ¢ day chi 1a khai niém tuong doi. Boi vi ngay trong cung mot loai dat
"d6éng nhat" thi cac dac trung bién dang va tinh chat dan hoi ciing rat khic nhau,
theo hudng khac nhau. Tinh chat bién dang cua dat khong giong theo cac huéng goi
la tinh khong dang hudng.

Phan tich nhiing két qua ctia bai toan phan bo tng suit do tai trong tap trung
tdc dung cho thay ring, biéu do cac dudng dong ting suat chinh trong vat thé khong
dang huéng c6 dang rat khic nhau.

a) b)
P P

Hinh Il - 25 : Biéu do cdc duong dong ving sudt chinh trong nén ddt khong ddng
huéng dudi tic dung ciia tdi trong ddi: a- Vit thé dang huong; b, b, b" - vdt thé
khong ddng huong khi moi tuong quan giita cdac moédun bién dang khdc nhau.

Trén hinh (II - 25) biéu dién nhitng dudng dong (ing suat chinh trong vat thé
dong nhat dang huéng, (II - 25a) theo 15i gidi chia Flamang va trong vat thé khong
dang huéng v6i méi twong quan giita cic modun bién dang kh4c nhau, (II - 25b,b),
b)) theo 10i gidi ctia S.G.Léxnitxki. Trong truong hop khong dang huéng nay, cdc
dudng dong ting suat chinh c6 thé c6 mot, hai hoic ba diém cuc dai véi nhitng géc
nghiéng ctia nhitng dudng truc cuc dai (diém 16i) khong phai lic nao ciing tring véi
phuong cua luc tic dung. Huéng ctia chd 16i do ciing chinh 1a diém nguy hiém nhat
doi v6i do bén viing ctia khoi dat. Sau nay A.V.Stépanov (1950) dua trén co s& 10i
giai tong quét cua S.G.Léxnitxki da nghién citu ti mi hon trang thai ng suat trong
ban khong gian khong dang huéng, dudi tic dung ciia tai trong trong diéu kién bai
todn phing. Ong di két luan ring, trong vat thé khong déng nhit, khong ding
huéng, huéng clia cac tng sudt 16n nhat khong trung v6i phuong tac dung cua luc va
cling khong trung vé6i phuong bién dang cuc dai, dong thoi doc theo phuong ¢6 tri s6
modun dan hoi phap 16n nhat ta thiy c6 hién tuong tap trung tng suat, con doc theo
phuong ¢ tri s6 modun dan hoi phap nho nhat ta thiy c6 hién tugng phan tan Gng suét.

Truong hop don gian nhat 1a bai todn ve su phan bd tGng suat trong khoi dat
bién dang tuyén tinh c6 cac modun bién dang khac nhau : theo phuong ngang E, va
theo phuong thing ding E,. Wolf da giai bai todn nay dudi tdc dung cia luc tap
trung thiang ding va da thu dugc nhitng cong thic gan diing sau day cho céc thanh
phan tng suat :
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: 2p z
- kP
o ol T Y
-4

RPET y2.2 (II - 49)
Y norir’ —
. 2p y.z2?
Ty =—K—5—

ot

Trong d6 : r - Khodng cdch tir diém dat tai trong dudng thang t6i diém dang xét

r,=Kr; K= Ex (IT - 50)

z

Néu dem so sianh cong thiic di dua ra vé Gng suat trong trudng hop nén
khong dang huéng don gian nhat (II - 49) véi cong thic trong trudng hop nén dang
huéng (II - 33) ta c6 :

r_0, ., y . y2
O,=—";,0,=—;T, =— IT-51
‘K KT K ( )
O day : ,, o, T,, - ing sudt trong vat thé déng hudng.
Khi tic dung luc tap trung trong truong hop bai toan khong gian, Gng suat
nén o, dugc tinh theo cong thiic sau :
_p Z(1+K+K)
* 1 RPK(1+K)

(11 - 52)

Khi K = 1 cic biéu thic (II - 49) va (II - 52) giong céc bi€u thitc viét cho ban
khong gian déng nhat va déng huéng. O day cAn nhin manh ring, do chénh léch
gitta E, va E; cang 16n thi tinh chat khong dang huéng thé hién cang 16 rét va dnh
hudng cang nhicu dén tri s6 tng sudt. Theo 16i giai chinh xdc cta L.P.Portaev
(1958) tri s6 ting suit trong trudng hop nén khong dang huéng dang xét khong

nhiing chi phu thudc vao ty s E_y ma con phu thudc ca vao hé s6 né hong p nita.

Vi vay, n€u modun bién dang theo hudng tic dung cua luc 16n hon so véi
modun bién dang theo phuong vuéng géc véi nd thi s€ quan sat thay hién tugng tap
trung tng suat va nguoc lai s€ quan sat thay hién tuong phan tan tng suat.

Dudi day ta xét 2 truong hgp don gian vé su phan bo dng suat trong nén dat
khong dong nhat khong déng huéng.

3.1. Truong hop duéi nén dat la 16p da cing :

Doi v6i trudng hop nén cong trinh 1a 16p dat c6 chiéu day gidi han, nam trén
nén d4 cing khong bi nén ép (Hinh II - 26). Su phan b tng suét trong 16p dat bi nén
ép cht yéu phu thuoc vao kich thuéc dién chiu tai va chiéu day cua 16p dat bi nén ép
d6 va it chiu anh hudng vao luc ma sat trén mat ti€p xuc gitta hai 16p cling nhu hé s
nd hong .
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D6i v6i bai todn phing, khi nén dat
chiu tdc dung tai trong phan bd déu theo
dudng thing, v6i gia thiét 1ay hé s6 nd hong

p = 0,5 thi cong thic tinh tng suat nén ép
thang ding I16n nhét o, & mat tiép xidc gitta
hai 16p nhu sau :

Oron) = 0,822% (I1 - 53)

Véi bai toan trén c6 xét dén luc ma sat
clia mat ti€p xuc gitta hai 16p v6i nhau nhung Hinh I1-26
lai gia thi€t hé s6 p bang khong, Gng suit o,
16n nhat & mat ti€p xtc trén truc tac dung luc dugc tinh theo cong thic sau :

Sy = 0827 (I1 - 54)

Déi véi nén dat dong nhat, dang huéng, ciing diéu kién bai todn nhu trén, ting
suit o, ¢ tai do sau bang z=h tinh theo cong thitc sau:

2
Oy = 0,636+ (I - 55)

Tri s6 nay nho hon céc tri s6 tinh 6, d6i v6i nén khong dong nhéat ndi trén va
ching t0 rang su ¢6 mat ctia mot 16p dd cing khong bi nén ép & do sau nao dé sé
dan dén hién tugng tap trung tng suat nén ép theo phuong tac dung cua tai trong (tic
13 hién tuong ting suat 6, 16n hon so véi truong hop nén dong nhat va dang huéng).

Hién tugng tap trung Gng suit con quan sat thay trong truong hop tai trong la
mot dai phan bd déu. K.E.Egorov (1939 +1960) da lap cong thic tinh todn ing suat
phu thém trong nén dat c6 ton tai 16p d4 ciing tai cic diém doc theo dudng thang
ding di qua diém giita méng bang chiu tai trong thang ding, phan bs déu P ( Hinh
II-27).

o, =Kg.p (IT - 56)
Trong d6: K¢ = f (%,bﬂ) - Hé s6 ung suat phu thém trong nén khong dong nhat cua
K.E.Egorov; tra bang (Ii- 14)
z - toa do trong tam cua tiét dién ngang ma tai d6 tinh tng suat
h - chiéu day 16p chiu nén

b, - nlra chiéu rong cua dai tai trong phan bo déu
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Bdng Il - 14: Hé 56 Ky ciia K.E.Egorov
/b, 1 2 5

z/h

1,0 1,0 1,0 1,0

0,8 1,009 0,99 0,82

0,6 1,020 0,92 0,57

0.4 1,024 0,84 0,44

0,2 1,023 0,78 0,37

0 1,022 0,76 0,36

Dé minh hoa su phan b6 tng suat nén cuc dai b1

trong 16p dat twa 1én nén khong ldn, trén hinh (II - 27) F——— 2
Ve nhiing biéu d0 phan b6 o dui tam méng bang voi [TITLTIT pkem”)

nhitng chiéu day cua 16p chiu nén: h =b,;, h =2b,, h =
5b,. D€ tién so sdnh, dudng nét diit chi su phan bo tng
suat nén cuc dai khi nén dong nhat (h = ). Nhitng s6
liéu din ra ta thdy rang : khi chiéu day cta 16p chiu nén
h = b, tri s6 tng suit nén ép o, hau nhu khong giam
theo chiéu sau, nhung néu khi h> 2b, thi tri s6 Gng suat
nén o, giam dan theo chiéu sau, nhung khong giam
nhiéu nhu trong truong hop dat déng nhat va ding
hudng.

Doi véi nhitng truong hop phic tap hon, khi tac
dung tai trong cuc bd phan bd déu (trong di€u kién bai
toan khong gian), két qua tinh Ung suat o, & mat ti€p
xic dudi tam dién chiu tai da dugc M.I.Gorbunov -
Poxadov d¢ nghi tinh theo cong thiic sau:

c,=K.,p (II-57)

bl

V//7/77Y /7777

2bl

'/7' I €L LL

/7777 ////W/// V7777

| Do6i véi dat
dong nhat

Il
1
5bl I /

S 777 A7 77

S/ ITN 777

Hinh 11-27

Trong d6: K,=f(h/b,,a/b)- Hé s6 ting suat M.I.Gorbunov - Poxadov tra bang (II -15)

P - Cudng do tai trong phan bd déu trén dién chiu tai.

Bdng Il - 15 : Hé s6 K, cua M .1.Gorbunov - Poxadov

h/b, Hinh tron Hinh chit nhat Hinh bang
(ban kinh b,) =1 =2 =3 =4 o=
0 1 1 1 1 1 1
0,25 1,009 1,009 1,009 1,009 1,009 1,009
0,5 1,064 1,053 1,033 1,033 1,033 1,033
0,75 1,072 1,082 1,059 1,059 1,059 1,059
1,00 0,965 1,027 1,039 1,026 1,025 1,025
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1,50 0,684 0,762 0,912 0,911 0,902 0,902
2,00 0,473 0,541 0,717 0,769 0,761 0,761
2,50 0,335 0,395 0,593 0,651 0,636 0,636
3,00 0,249 0,298 0,474 0,549 0,560 0,560
4,00 0,148 0,180 0,314 0,392 0,439 0,434
5,00 0,098 0,125 0,222 0,287 0,359 0,359
7,00 0,051 0,065 0,113 0,170 0,262 0,262
10,00 0,025 0,032 0,064 0,098 0,181 0,185
20,00 0,006 0,008 0,016 0,024 0,068 0,086
30,00 0,001 0,001 0,003 0,005 0,014 0,037

3.2. Truong hop nén dat gom hai 16p, 16p duéi 1a 16p mém yéu.

Dic diém cua trudng hop nay 1a quan

, .o Lo . - p(kG/cm?)
sat thay hién tuong phan tdn ung suit, nghia
la sy tap trung Gng sudt gidm so v6i truong — = = =
hop nén déng nhat, dang huéng, nhung do — Sétchat | E,p  |h

giam khong 16n nhu truong hop dudi nén dat
la 16p da cing. Dua trén co s6 ham so cia

Bessel, Biot giai bai toan khong gian dudi tdc o b
dung luyc tap trung, da tim ra cong thuc tinh
ing sudt thang ding 16n nhdt trén mat tiép
xuc gitra hai 16p dat (hinh II - 28): Hinh - 11 - 28
p
() = 0450 (II - 58)

Néu dem so sanh tri s6 G, _,, trong cong thic (II - 58) véi tri s6 ing sudt tinh
trong diéu kién nén déng nhat, dang huéng, ta thdy tri s (ing suat 16n nhat giam
khoang 6%. Do do, trong thuc t€ tinh toan nguoi ta thuong bd qua anh hudng ctua
16p dat mém yéu nim dudi dé ting thém hé sd an toan trong cong thifc tinh todn ting
suat. K.E.Egorov da giai bai todn vé su phan bo tng suit dusi méng bang trong nén
ddt gom hai 16p: 16p trén c6 chiéu day hitu han h va 16p dudi phé bién t6i vo tan theo
chiéu sau va cdc phia. ting suit ¢, cuc dai trén mat ti€p xdc giita hai 16p dat, dudi tac
dung cta tai trong phan bo déu hinh bang duoc tinh theo biéu thic :

s, =K.p (II - 59)

LR ETER

Trong d6 K, - hé s6 phu thudc vao ty s6 2h/b va tham s6 v = IR
2 1T

dugc tra theo bang (II - 16), & day b 1a bé rong cua tai trong hinh bang.
Can chid ¥ rang, cdc tri s6 K, tra trong bang (II - 16) cia K.E.Egorov déu
khong xét dén tng suéat ti€p tuyén tai mat ti€p xdc. Hién tugng phan tan Gng suat,

quan sat thdy mot cach rd rét khi chiéu day 16p dét trén 16n hon 1/4 chiéu rong
mong.
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Bdng (Il - 16):Bdng gid tri hé s6 K, trong cong thiic (I1-59) ciia K.E.Egorov

2h/b v=1 v=5 v=10 v=20
0 1,00 1,00 1,00 1,00
0,5 1,02 0,95 0,87 0,82
1,0 0,90 0,69 0,58 0,52
2,0 0,60 0,41 0,33 0,29
3,33 0,39 0,26 0,20 0,18
5,00 0,27 0,17 0,16 0,12

Vidu II - 7 : Nén dat gom hai 16p : 16p trén la cat day 2m, 16p dudi la bun.
Hay x4c dinh xem tng suat nén €p trén mat ti€p xuc gilra cat va bun c6 vuot qua ap
luc cho phép d6i vé6i bun 1a 1 kG/cm? hay khong, néu trén mat 16p dat cat tac dung
tai trong hinh bang v6i b = 2m va cudng do phan bo déu P = 2kG/cm?, cho biét E, =
150 kG/cm?, E, = 30 kG/cm?, u, = n, = 0,2.

Giai : Trude hét xac dinh hé s6 v :

VZE.I—M 150

~=—>=5
E, 1-pu; 30

. . 2h 4 , ,
Chiéu sau tuong doi : 5 = 5 =2; Tra theo bang (Il - 16) tac6 K, = 0,41

Do d6:c,,=0,41.P=041.2=0,82 kG/cm*

Do d6 : tng suat o, tai mat tiép xdc gitta hai 16p dat khong vuot qua ap luc
cho phép doi véi dat bun (1kG/cm?).

§4. PHAN BO UNG SUAT TIEP XUC DUGI PAY MONG.

Trong cac phan trén ching ta chi méi nghién citu bai toan phan bd tng suat
trong dat nén, dudi tic dung cua tai trong ngoai khiac nhau ma ta chua xét dé€n van
dé tai trong d6 dat trén dat nhu th€ nao. Nhin chung, trir cdc cong trinh xay dung
bang dat dap nhu dé, dap, nén dudng, v.v.., tai trong bén ngoai khong truc ti€p tac
dung 1én nén, ma duoc truyén cho dat thong qua méng. Ap luc do toan bo tii trong
ctia cong trinh (bao gom ca trong luong ban than moéng) thong qua diy méng ma
truyén t6i dat nén nhu thé goi 12 dp luc ddy méng. Ap luc niy tic dung truc tiép trén
mat ti€p xdc gilita ddy mong va nén dit nén nguodi ta con goi 1a dp luc tiép xiic.
Muén xédc dinh dugc tinh hinh phan bé tng suat trong nén dat thi trudc hét phai biét
dugce tinh hinh phan bo ap luc duéi diy méng nhu thé nao.
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Nhu cac két qua nghién cttu cho thay, su phan bo ap luc ddy mong phu thudc

vao nhiéu nhan t6 nhu dang tai trong dat trén méng, do ciing cia méng, tinh bién
dang déo trong dat nén,v.v... Cho dén nay, van chua c6 duoc mot phuong phap hoan
chinh nao dé xac dinh chinh x4c su phan bé dp luc dudi d€ méng c6 xét dén day du
cac nhan t6 anh huong d6. Cac phuong phap xac dinh dp luc ddy méng hién nay
thuong dung trong thuc t&€ chi 1a nhitng phuong phap gan ding. C6 hai phuong phép
chinh, d6 1a phuong phdp hé s6 nén va phuong phdp nén bién dang tuyén tinh.
Phuong phédp duoc dung rong rai hon ca la phuong phap coi dat nén nhu mot moi
truong bién dang tuyén tinh dugc cidc nha khoa hoc N.M.Gerxevanov va
I.A.AMacheret dé xuat dau tién (1935) va sau nay dugc V.A Florin, M.I.Gorbunov-
Poxadov va B.N.Jemoskin hoan chinh thém. Ban chit ctia phuong phap nay la coi
nén dat nhu moi trudng bién dang tuyén tinh va cé xét dén céc chuyén vi dan hoi
clia tat ca cdc di€ém nim trong va nim ngoai pham vi chiu tai.

Dua vao dac trung do cung, nguoi ta phan chia cic mong cong trinh thanh 3
loai : méng mém, méng cling va méng c¢6 do cing hitu han.

* Méng mém: La mong ¢6 kha nang bién dang hoan toan cung cép vdi kha
nang bién dang cta dat nén. Ap luc dusi ddy méng ldc niy phan bé hoan toan giong
nhu tai trong tic dung lén méng. Nghia 1a tri s6 dp luc ddy méng trén mat dit nén
tai moéi diém trong pham vi dién chiu tai déu bang cudng do cua tai trong tai di€ém
do.

* Méng ctimg: La méng c¢6 kha nang bién dang vo ciung bé so véi dét nén,
hoac ban than méng khong bi bién dang, ldc nay xuat hién mot phan luc tir phia dat
nén tac dung 1én d€ méng. Chinh phan luc nay, mot mét sé gay ra céc noi luc trong
két cau mong va mat khac c6 phan luc tic l1a s€ ¢c6 mot tai trong tuong tu tic dung
lén nén dat co cung tri s6 nhung khac dau. Vi vay viéc nghién citu dp luc dudi dé
mong cling ¢6 mot y nghia thuc t€ 16n, dé kiém tra cudng do cia méng, tinh todn két
cdu moéng, tinh Iin cudi clng ciling nhu xac dinh sy phan bo tng suat dudi sau trong
nén dat.

* Mong cing hitu han: 1a loai méng c6 do cung trung gian gitta hai loai mong
ndi trén. Kha nang bién dang cua lagi méng nay tuy bé nhung khong phai vo cuing
bé so vdi kha nang bién dang cua dat nén.

Vi gi6i han trong gido trinh nay, & day chi trinh bay phuong phap xac dinh
su phan bo ung suat dudi ddy méng ciing, con déi v6i méng mém va méng c6 do
cing hitu han s& dugc trinh bay trong gido trinh Nén va méng. D€ tinh todn dp luc
duéi ddy mong trong truong hop nay, thong thuong ngudi ta xem ddy mong la
phing. Nhu vay, biéu do chuyén vi W, (x) clia cic diém & ddy méng s& c¢6 dang hinh
chit nhat hodc hinh thang v6i phuong trinh: W, (x) = A.X + B (truong hop bai todn
phing) hoac gi6i han bdi mot mat phang c6 do nghiéng nhat dinh v6i phuong trinh
: Wy (x,y) = Ax + B.y + C (truong hop bai toan khong gian)
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Cac phuong trinh co ban tinh toan tng suat diy méng dudi day dugc thanh
lap trén co s& cac gia thiét sau:

- Moéng luon luon tiép xdc véi mat nén, do dé chuyén vi theo dudng thiang
diing clia moi diém trén mat nén (trong pham vi diy méng) déu bang do lLin cha
diém tuong tng tai ddy moéng.

- Gilra tai trong bén ngoai va phan luc toan bd cuia dat nén doi v6i méng c6 su
can bang tinh hoc. Phan luc ctia dat nén c6 do 16n bang dp luc ddy méng, nhung
nguoc chiéu.

4.1. Truong hop bai toan khong gian:
Xét mot diém A (€, n) bat ky trén mat O
nén trong pham vi ddy méng F (hinh I1-29). Vi

phan dién tich tai A 1a dF = d&. dn. Ap luc ddy
mong tac dung trén dF la

p(€, m). Néu xem luc nay la luc tap trung thi &
theo cong thiac (II-4) cta J.Boussinesq, dudi
tdc dung cua luc tap trung dp = p(&,n).d&.dn
chuyén vi thing ding dW clia mot diém
M(x,y) nao dé trén mat dat nén vé6i z = 0 sé la:

yyn

Hinh I1-29: So do tinh trong

dW = M (1- uz ) (I1-60) truong hop bai toan khong gian

m.E.R
Vay duéi tac dung cua toan bo ap luc ddy mong trén toan bo dién tich F, thi
chuyén vi ding cia diém M (x, y) trén mat dat s& 1a:

1—p? p(&,n)dE.dn
W= (11-61)
el Jx-87 +(y-n)’

Néu Ax + By + C 1a phuong trinh chuyén vi ciia diém M' (x,y) tai ddy méng
(Vi tri cia M' hoan toan trung v6i M) thi ta cé phuong trinh:

l-p p(,n)d&dn Ax + B
- y +C (11-62)
l Jx=8) +(y-n)’

Ngoai ra, diéu kién can bang tinh hoc con cho ta cic phuong trinh sau:
ﬂF p(&,1).dé.dn =P;
HF E.p(&,m)dE.dn = M(y); s
HFn.p(i,n)da.dn — M(x):

Trong d6: A, B, C - Céc hé s6 clia phuong trinh chuyén vi. Khi méng chiu tai
trong trung tam thi chuyén vi tai moi di€ém déu nhau (ttc 1a khong phu thuoc vao x
vay,vaA=B=0)
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P, My, Mx - Ngoai luc va cic momen ngoai luc doi véi cac truc y va x. Giai
cac phuong trinh (II-62) va (II-63), ta s€ dugc cong thic cho tri s6 Gng suat day
moéng p(x, y) tai bat cit diém nao trén mat nén trong pham vi ddy méng.

4.1.1. Truong hop méng chiu tdi trong thdng ditng diing tam:

Trudng hop nay ap luc ddy méng phan bg déu
( Hinh II-30) va dugc tinh theo cong thic sau:
p-N_N
F ab
Trong d6: N - Tdng tai trong thang diing

(I1-64)

p - &p luc ddy mong
F - Dién tich ddy mong

a, b- Canh dai va canh ngan ciia méng

4.1.2. Truong hop mong chiu tdi trong thdng dimg léch

tam hai chiéu
Trudng hop tai trong tic dung tai dém B bat
ky trong pham vi ddy méng( Hinh II-31), ap luc day
mong tai diém A bat ky & tai ddy méng dugc tinh
theo cong thic sau:
N M M
P=—+—2y+—2LX 11-65
FJ y J ( )

X y

Trong d6: x, y 1a toa do clia diém A can tinh
ap luc day méng. Toa do x 14y dau (+) khi cung phia
VGi e, doi truc yy va ddu (-) néu & phia bén kia truc
yy, toa do y xét tuong tu nhu trén.

F - Dién tich ddy méng
N - Téng tai trong thang ding
J,, J, - M6 men quéan tinh doéi véi truc xx va

X2 y
_ba’ . ab’

), = J, =
AR 1277 12

M, - Momen doi véi truc x-x, M, = N.e,

M, - Momen doi véi truc y-y, M, = N.e,

e, €, - D0 léch tam cua tai trong theo truc x
va theo truc y
4.1.3. Truong hop méng chiu tdi trong thdng diing
léch tam mot chiéu

y
Hinh 11-30

lN
!
L}
SN NN m .‘p"vvv.

I

1

]

1
d__
]

]
L&
[]
kol
1

«

Hinh 11-32
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Néu tai trong N dat trén mot truc nao d6, chang han trén truc x-x (Hinh II-
32), lic d6 e,=0, do d6 ap luc tai ddy méng mép A va B dugc xédc dinh theo bicu
thitc sau:

N 6e
pma — —(1+—2X 11-66
min = F ( b ) ( )

4.2. Truong hop bai toan phang

Ciing lap luan twong tu nhu d6i v6i bai todn khong gian, ta ciing c6 thé viét
dugc cac phuong trinh chuyén vi can bang trong trudng hop nay.

Ap dung cong thitc chuyén vi cia mot diém M (x, 0, 0) du6i tic dung cta tai
trong phan bo déu trén duong thang vé6i cuong do dp = p(E) dE ta c6 phuong trinh
sau:

wo2 e de =Ax+B I - 67
—;.Tj_b/zp@mx—m £=Ax+ (I - 67)
Va céc phuong trinh can bang tinh hoc ¢6

thé viét nhu sau:

[ pede=p
(II - 68)

[ ep@ae=m
Trong d6: b - Chiéu rong ddy moéng
A, B - Cdc hé s6 cua phuong trinh chuyén vi
P- Tong hop cdc tai trong bén ngoai tdc dung lén moéng
M- Téng hgp moémen céc luc tic dung doi véi goc toa do O.

K&t hop giai hai phuong trinh (II - 67) va (I - 68) ta s& dugc cong thic tinh
ap luc day mong p(x).

4.2.1. Truong hop mong ciing hinh bang chiu tdi trong trung tim
Su phan bo tng suit duéi dé€ méng bang cing
(Hinh II - 33) dugc xéc dinh theo cong thic sau:

p(x)= — ~Pm (II - 69) A

2 N/
X g
m..1—|— .
bl ,/

NNNNNNINNNN NNNNNNN;

0
. | b2 | b2Mx0.0)
Trong d6:  p,, - Ap luc trung binh & ddy méng

| 4
po=0.637pm

y - Khoang cdch tir tam méng dén diém dang
x€t
Hinh 11-33
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b, - Ntra chiéu rong méng

Cong thic (IT - 69) chiing tO rang su phan bo tng suat dudi ddy méng bang
cling tuong tu nhu trudng hgp bai todn khong gian va c6 dang yén ngua (Hinh II -
33). Tri s0 dp luc ti€p xtc tai trong tam tiét dién ngang cia mong bang mot tri sO
khong déi p, = 0,637p,,, nghia 1a 16n hon mot chiit so v6i trudng hgp hinh tron.

Theo két qua nghién ciiu vé tng suat & nén dudi d€ méng cling trong ban
khong gian dan hoi khong diang huéng ctia G.N.Cavin thi su phan bd ap luc tiép xic
khong phu thudc vao tinh chat bat dang huéng clia moi trudng va van biéu dién bing
cong thic (II - 69).

4.2.2. Truong hop mong ciing hinh bdng chiu tdi trong léch tam

Do6i v6i méng hinh bang chi can tinh dp luc
ddy moéng cho 1m dai méng, do d6 cong thic dugc b
tinh nhu sau:

prax N (1, % (11-70) e|N '
N = — T — - €
min b b -—'—-—
Tuy theo do lech tam e, bidu d6 dp luc day @ P™ EmI[YII P
mong s€ c6 dang nhu sau: ( Hinh 11-34). e |N
Khi e< b/6, biéu dé c6 dang hinh thang (Hinh
11-34a) ®) prin =0 prex
Khi e= b/6, biéu d6 c6 dang hinh tam gic _11.15
(Hinh I1-34b) 0
. ) . Pmin < 0 Pmax
Khi e> b/6, ton tai biéu do Gng suat am, tic tai
d6 da xuat hién luc kéo (Hinh 11-34c¢) Hinh 11-34

Do dat nén khong ¢6 kha nang chiu kéo

cho nén trong thiét k€ méng cdc cong trinh thudng khong dé 4p luc ddy méng ton tai
dang biéu d6 am va biéu d6 tam gidc, vi vay trong qud trinh thi€t k& can phai diéu
chinh tai trong cong trinh hudng vé tam méng dé 4p luc ddy mong phan bo cang déu
cang tot.

§ 5. PHAN BO UNG SUAT DO TRONG LUONG BAN THAN CUA DAT
GAY NEN

Ung sudt ban than cta dat hay con goi 12 tng sudt thudng xuyén xudt hién do
trong luong cta 16p dit nam trén gay nén, (ng sudt ndy phu thudc vao dung trong
cua dat va chiéu sau diém dang xét, ing suit ban than cua dat xdc dinh su phan bo
ting suat ban diu trong khoi dat nén thién nhién trude khi xay dung.

Nghién ctu tng suat ban than cua dat c6 y nghia rat 16n khi xac dinh bién
dang nén cong trinh ciing nhu khi nghién cttu cac van dé vé 6n dinh va do bén ving
ctia khoi dat.
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5.1. Truong hop dat nén dong nhat

Dai véi truong hop dit dong nhat va néu 0
mit dat nam ngang thi tri s6 (ing suat ban than cua
dat s€ tang theo chiéu sau z va bang:

Z1
Z2

bt _ [?
o, —J.O y(2).dz

o) =0 = fJ: 7(2).dz

ar-71) Ml 3

M2

Trong do6: y(z) - Dung trong cua dat thién

LN ,:’. LN A Z
nhién thay doi theo chiéu sau z.

) Hinh 11-35
& - Hé s6 nén hong (ap luc hong) ctia

O day: p- hé s6 nd hong cla dét.

Néu chi y ring, dat nén duoc coi la vat thé ban vo han, cho nén bat ky mat
phéng thang ding nao ciing 12 mat phang d6i xing. Trén mat phang khong thé c6
ting sudt cat dugc. T d6 suy ra:

Ty, = Ty = Ty =0 (II-72)
Néu nén dat déng nhat va do dé su thay déi cua dung trong khong ding ké
thi c6 thé 1ay y(z) = y = const. Do d6:
ot =y1 11 -73)

Va o) =oc, =to. =&yz= lLy.z (I - 74)
—u
Bi€u do6 phan bd tng suét ban than trudng hop dat dong nhat c6 dang hinh
tam gidc nhu hinh (II - 35).

5.2. Truong hop dat nén gom nhiéu 16p

N ‘A Yy O
Trong truong hop dat gom nhicu 16p, tng suit ban Lo
than o dugc tinh theo cong thic sau: hiy =
O'?t =yh +7,0, +y5hs +. 4+ by
1=n (II-75) ha,yan1
i=1

Trong d6: v, , h; 1a dung trong, chiéu day cua hs,y2 % -
=

16p dat thit (i). —\

n - sO 16p dat ox =yr.hi+y2.ha+y3.hs
Yz

Hinh I1-36
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Biéu d6 phan bo tng suét trong trudng hop

nay c6 dang gay khuc nhu hinh (II - 36).
5.3. Truong hop dat nén c6 nuéc ngam:

Néu dat hoan toan bao hoa nudc, trong
dat tao thanh hai hé thong ap luc: dap luc cua
rieng dat goi la ap luc hitu hiéu va ap luc cua
nudc - goi la dp luc trung tinh. Doi v6i dat dudi
muc nudc ngam, khi tinh dung trong ctia dat phai
ké dén sic ddy ndi clia nudc; dung trong ddy néi
cta dat dugc tinh theo cong thiic sau:

N chit —————\

A— N\
Yoo =2227T0 (11 76) a
l1+e C >
YoA—y "
<. bt _ /02" /0 — -
Dodé:oy =02 = Yypz (I-77) Hinh II - 37

G?EB) = hiy 4+ Yide o (IT-78)

Trong d6: y, - Dung trong cua nudc

) A,e - La ty trong va hé so 7
rong chadat n_.......
o SRR RRE i e RITINRE

Yan - Dung trong day noi 1= -~

Tix cong thiic (IT - 76) €6 thé  ccrrm o - ccmmmm oo | e N AvAR—— -
nhan thdy rang, dung trong ctia dat \\\\ =T
dudi muc nudc ngadm bao gio cling \\\ Ving anh hudng
nho hon dung trong cua dat tu ' S;nl%ﬁjﬁig;(ﬁa
nhién nén biéu dd phan bd ung myic nude ngam
sudt ban than cua dat trong truong

hop nay c6 dang dudong gay khic
nhu truong hop didt nén khong Hinh 11-37
dong nhat (Hinh II - 37).

Thuc t€ da ching minh rang khi ha muc nuéc ngdm qué nhi€u s€ lam ting
ung suit ban than cta dat va do d6, gay nén hién tuong dat bi co ép, xuit hién cac
bién dang mit dat va trong mot sO trudng hop c¢6 thé dan dén su phd hoai hoac sur
dung khong binh thuong cac cong trinh xay dung trén mat dat (Hinh II - 38).

Néu trong truong hop, diat dudi muc nudc ngam la loai dat thdm nudc thi
dung cong thitc (II - 78) dé tinh tng suat ban than, con trong trudng hop phia duéi
muc nuéc ngdm ton tai mot 16p sét chiat ma thuc t€ c6 thé coi 1a khong thAm nude
(hinh IT - 37) thi cong thic tinh ting suat ban than nhu sau:
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o3 (A =yh A
Ugt(B) =71 hy + Y40 hy
Tai mat 16p sét chat : > (II-79)

Ugt(B) =71 hy + Y140 Dy + v0hy
O'lz)t (C) = vihy + 71400, + 1ohy + 75h;

Trong doé: 7

Y1, Y2 - dung trong cua dat 16p thit nhat va 16p thit hai

Y14n - dung trong ddy néi clia phan dat I6p thi nhat ndim du6i muc nudc ngdm

Yo - dung trong cua nudc
5.4. Truong hop nudc c6 ap:

Néu mot trong nhiing 16p dat nén cong
trinh chita nudc c6 ap, thi ap luc nude dudi dat
s€ lam giam Ung suat ban than cta dat nam
duéi ting cdch nuée, mot dai lugng bang ap luc
du clia nudc trén ndc tang cach nudc. Trong
truong hop nay, Ung sudt ban than cta dat tai
diém M trén hinh (II - 40) duoc tinh nhu sau:

bt Z| y2 =Sétchit3

oz = Yily + Vighs + Yoy + vohy - v (hy - hy) =

s (180 =\
A

Trong do6: 1 v
Yo - Dung trong cuia nuGe \
h, - h,) - Tri sO chiéu cao du cla .
o (h-hy)-dnsod Hinh II - 39
nudc ¢6 ap so véi muc nudc ngadm

Biéu d6 phan bo tng sudt ban than trong trudng hop nay nhu hinh (11 - 39)

Vi du II - 8: C6 mot nén dit gom céc 16p dat nhu sau. Tu trén mat dat tGi
muc nudc ngdm & do sau 4m 1a 16p cat pha v6i dung trong tu nhién 1a y = 1,9 t/m °.
(Hinh II - 40); ti€p d6 1a 16p cét pha day 4m, nam dudi muc nuéc ngdm véi trong
luong riéng hat dat 1a y, = 2,7 t/m® , do rdng n = 33%; duéi cung 12 16p sét chat véi
dung trong tu nhién 1a y = 2,04 t/m>. Tinh {ing suit do trong luong ban than dat gay
nén tai cac diém A, B, C va v& bi€u d6 tng suat do.

Trinh tu tinh todn nhu sau:

Tai A: 03, =0,0019 x 400 = 0,76 KG/cm®

D6i vé6i 16p cét pha ndm dudi muc nudc ngam, phai dung dung trong day ndi.

Theo cong thitc (I - 15) ¢6 thé viét:

Yon =200 oy m= (- 7o) . (1-1)
l1+e

= (0,0027 - 0,0010).(1 - 0,33) = 0,0011 kG/cm’
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Do d6 tai B: 025, =0,76 +0,0011 x 400 = 1,2 (kG/cm?).

L6p sét chit khong tham nudce, do d6 tai trén bé mat cua 16p dat sét chit con
phai chiu trong luong cua I6p nuée phia trén, do do ciing tai B:

oo = 1,2 +400 x 0,0010 = 1,6 kG/cm®
Tai C: 03¢, = 1,6 + 400 x 0,0020 = 2,4 kG/cm’

K&t qua tinh toan dugc thé hién trén hinh (I — 40).

LS, L L Y W 2oL L L
: Cat pha
— y1=1,9t/m
S
<7 MNN
Cat pha
yh=2,Tt/m’
n=33%
77 77 7
7/t chit 7
/, /-’ 13=2,0t/m.
/. 7/,
L ¢ /. //// /'?
vz
Hinh II - 40

Ilm| 3m
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