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B0 mon Dia k¥ thuat - Truong Pai hoc Thuy loi, 175 Tay Son, quan Béng Pa, thanh phé Ha
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B0 mon Dia ky thuat - Truong Pai hoc Thuy loi, 175 Tay Son, quan Déng Da, thanh phé Ha
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B6 mo6n Cong nghé va Quan ly Xay dung - Truong Dai hoc Thuy loi, 175 Tay Son, quén Péng
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(54) PHUONG PHAP PHAN THOI PHAN TiCH ON BINH MAI DOC GIAI BANG TiCH PHAN

(57) Sang ché dé xuat phuong phap phan thoi phéan tich 6n dinh méi déc giai bang tich phan.
Thay vi mdé phong mit truot 14 cung tru tron nhu cac phuwong phap hién c6 sang ché dé xuit mo
phong mit truot dang cung ellipsoid - dang mit trugt thudng xay ra trong thuc té, bang cach ding
thuat toan. Sau khi doi bién dua vé dang cung tron, dung phuong phap tich phan dé giai, vi vay
bai toan trd nén rat don gian, moi dai lugng can giai tim tré thanh mdt phuong trinh bac nhat mot
an. Nho mo phong mit trugt phi hop thuc té va giai bang tich phan, sang ché khong nhiing cho
két qua chinh xac hon ma con c6 thé ap dung giai nguoc dé truy tim nguyén nhan truot cla cac

su cO da xay ra.



Linh vire ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap phén thoi phan tich 6n dinh mai ddc trong x4y dung dé tinh toan thiét
ké cac mai dao, mai dap bao dam on dinh cho cdng trinh

Tinh trang ky thuét cia sang ché

Trong thuc té xay dung thuong phai tinh toan 6n dinh mai déc dé thiét ké cac mai dao, mai dap. Phuong
phap thuong duoc sir dung 13 cung tru tron. Phuong phap nay duoc Petterson dé xuat dau tién nam 1916,
dugc cac nha khoa hoc Terzaghi, Fellenius, Janbu, Bishop, Spencer, Morgenstern, Price.. tiép tuc phat
trién va hién nay dugc st dung rong rii trén thé gidi. Noi dung cua cac phuong phap nay hién nay dugc
trinh bay trong cac sach giéo khoa ctia cac truong dai hoc trén thé gioi. O Viét Nam c6 thé tim thdy trong
cac sach giao khoa mon bia k¥ thuat, Dia chat cong trinh, Co hoc dit, Thuy cong cua céc truong Dai hoc
Mo - Dia chit, Thuy loi, Kién trac, Xay dung, Giao thong...Co thé tom tit ndi dung ciia phuong phap nhu
sau. Khi mai déc mat on dinh no s€ trugt gay nén su co, vi vay nhiém vu dat ra la phai tinh toan, thiét ké
dé bao dam mai dbc on dinh. Trong thuc té truot thuong xay ra theo mit ellipsoid, trén mit cit c6 dang
cung ellip (Hinh 1a), tuy nhién nhu vay thi khong giai dugc nén dé don gian hoa bai toan mat trugt dugce
gia thiét 1a cung tru tron, trén mat cat thé hién 1a cung tron (Hinh 1b). Dé tinh toan chi xet mot lat cit co
chiéu day 1 don vi. Chia lat cat d6 thanh cic théi c6 chiéu day nhu nhau, mdi théi s& co trong lwong Wi.
Tuong ddi véi mat trugt di gia thiét nd duoc phan tich thanh hai lyc thanh phan 13 ap luc Ni vubng goc
v6i mit truot va lyc Ti song song v6i mat trugt (Hinh 3). Dé chong lai sy mat n dinh dat nén s& huy
dong strc khang cat thong qua goc ma sat trong ¢ va luc dinh c. Vi co ché truot 13 truot xoay nén khi phan
tich 6n dinh mai déc hé s 6n dinh dugce danh gia theo can bfmg momen:
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trong d6 K 13 hé s6 6n dinh cia mai doc; Mct , Mgt 1an luot 1 mémen chéng trugt va gay truot; Wi 1a trong
luong cia thoi dat tha i; o 1a goc nghiéng cta day thoi so voi mat nam ngang; (pva ¢ lan Iuot 1 gbc ma
sat trong va lyc dinh cia dat; li 1a chiéu dai day cia thoi tht i. Viéc giai tim hé s K khong don gian vi
trong cong thirc trén chi méi biét ¢ va ¢, con ba dai luong chua biét 13 Wi, ai va li. Néu chia n théi thi co
3n 4n sd, phuong trinh bat dinh. D¢ giai bai toan cic nha khoa hoc di ding phuong phap sai phan dé tinh.
CA4c thoi 1a hinh hop chir nhat day la mat cong, khi tinh thé tich ciia thoi do str dung phuong phap sai phan
nén da bo qua phan mat cong d6 ma chi tinh phan gigi han boi mat phang, chip nhén sai s6. Dé han ché
sai s6 phai ting s6 thoi 1én, dong nghia véi viéc phai tang s6 phép tinh 1én.

Phuong phéap da biét néu trén c6 nhimg yéu diém sau:

1. Mat truot tinh toan khong phu hop thyc té, duoc gia dinh 1a cung try tron trong khi thuc té 1a cung
ellipsoid dan den két qua tinh toan c6 sai s& phu thudc vao loai dat. Pat cang yéu cung truot ellip cang bi
“kéo gian”, sai sd tinh toan cang 1on.

2. Phuong phép giai 1a sai phan nén khi tinh thé tich ctia cac thoi budc phai coi mat day 1a mat phang,
b6 qua phan giéi han boi mit cong cua day, vi vy gop phan lam cho sai sd cua két qua tinh cang cao
hon.

3. Vén di phuong phép sai phan khdi luong tinh todn da 1a rat 16n, dé han ché bét sai s6 do bo qua
phan gi6i han boi miat cong ctia day thoi noi ¢ diém 2 phai chia thoi rit nho dan dén khoi lugng tinh toan
cang 16n hon, boi vy nguoi tinh toan khong thé tu tinh duoc ma thudng phai ding cac phan mém thuong
mai 1ap san, khong chii dong trong tinh toan ctia minh.

Ban chit ky thuit cia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a dua ra dugc mot phuong phap tinh toan 6n dinh mai ddc cho khéi truot dang
tong quat d€ phu hop thuc t€ hon, giai bang tich phan don gian hon, cho két qua chinh xac hon so vdi cac
phuong phép da biét.



Bén chét cua sang ché 1a mé phong mat trugt bang phuong trinh gidi tich dang tong quat ellipsoid (dang
mat truot pho bién trong thyc té) thay vi dang cung try tron nhu truée day, sau do dbi bién s6 dua vé dang
cung tron dé don gian héa bai toan khi giai. Budc tiép theo 1a phan chia kh6i trugt thanh cac thoi thing
dung co chiéu day khong dbi ciing bang phuong trinh giai tich. Budc tht ba 1a tién hanh tinh toan céc
thong s6 cta cac thoi: thé tich cua thoi, chi€u dai cung cua ddy thoi, goc nghiéng cua day thoi so voi mat
phang ngang. Tat ca déu giai bang tich phan. K&t qua thu duoc déu la phuong trinh mét bién chi phu
thudc ban kinh cung trugt R va tham s6 chu dinh chi€u day thoi t nén rat don gian. Cudi cung, tir cac ket
qua tinh duoc lap can bang moémen xac dinh hé s6 6n dinh mai ddc.

DPé lam rd ban chat k¥ thuat cla sang ché hiy so sanh v6i cac phuong phap da biét. Trong phuong phap
da bict mat truot md phong bang hinh hoc dang cung try tron (Hinh 1), chia thoi cling bang hinh hoc va
xac dinh cac thong s bang sai phan. Chinh vi thé dé tim hé s6 on dinh phai gidi hé phuong trinh nhiéu
bién siéu tinh rat phuec tap.

M0 ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1a Ia hinh v& thé hién khéi truot dang ellipsoid, trong hé toa do XOY la cung ellip.

Hinh 1b 14 hinh v& thé hién khéi truot dang ban cau duoc chuyén doi tir ellipsoid, trong hé toa d6 méi xoy
la cung tron.

Hinh 2 I hinh v& thé hién mit cat tinh todn ciia phurong phép phan théi giai bang tich phan.

Hinh 3 14 hinh v& thé hién goc nghiéng day thoi

M0 ta chi tiét sang ché

Ban chét k¥ thudt ctia sang ché co thé duoc mé ta chi tiét thong qua cac budc tinh todn nhu sau:

Buée 1. M6 phéng mét khoi trirot. Khoi trugt duge moé phong bang cac phuong trinh toan hoc:

Phuong trinh mit day cua khéi truot:

X2 y?
PR @
Phuong trinh mét nghiéng ctia khdi trugt (mat nghiéng ctia mai doc):
Y=mX-p 3)
Phuong trinh mt ngang phan trén dinh ciia mai doc:
‘ . r=d @
Phuong trinh mat ngang phan chan khoi truot:
Y=h+d ®)

trong do a va b la cac ban tryc cua ellip; d la cao do cua bé mit ngang cua dinh mai dbc, h 14 chiéu cao
ctia mai doc; m 12 hé sé goc ciia phuong trinh mit nghiéng cia mai dc; p 12 hé sb tu do (xem hinh 1a).

ellip. Cac phuong trinh trén s€ tré thanh:

Doi bién sb, dat X = =R ; R 1a ban kinh cta cung truot dugc chuyén dbi tir cung

x> +y*=ab=R? (6)
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Buoc 2: Phan thoi khoz trieot. Chia khoi truot thanh céac thoi thang dung boi duong thang c6 phuong

trinh: X =it v&i i 1a s6 tu nhién chay tir gbc toa do, t 14 gia tri khoang chia thoi ¢b dinh, it < R (Hinh 2).
Vi cach phan chia thdi nhu trén s c6 cac loai thoi sau day:

(9)

1/ Cac thoi c6 mit trén tron ven trong mit phing ngang.
2/ Céc théi ¢6 mit trén nam tron ven trong mit phang nghiéng

3/ Céc thoi nam & mép bo dbc hodc chan cua khdi truot c6 mat trén mot phén la mat phéng ngang, mot
phan la mat nghiéng.

Day ctia mdi thoi nghiéng voi mit phing ngang mot goc ai (Hinh 3). Cac thoi chiu tac dung cua lyc trong
truong tao nén trong luong thoi, ky hiéu Wi. Tuwong déi voi mat trugt Wi dugc phan tich thanh hai luc
thanh phan T; va Ni (Hinh 3):

T. =W, sing,; N, =W, cos ¢, (10)
Buoc 3: Tinh cdc dai lwong cua cdc thoi.
Tinh trong lwong cua thoi:

W, = 7.5, (11)
trong do Wi la trong luong thoi, y 1a trong lugng riéng cua dat; Si 1a thé tich ctia thoi, xét trong khong gian
hai chiéu chinh la dién tich thoi va duoc tinh theo c&c cOng thirc sau :

Déi v6i cac thoi c6 mit trén 13 mit ngang nam & phan dinh khéi truot:

Si(ngangdinh = IT (as /R - )dx "R I]ldx+ I]} R® —xdx =

it
adt 1{I+1)H/R2 (i+1)°t +R2arcsm )t —ity/R? — (it)’ arcsmﬁ} (12)

D6i v6i cac thoi co mat trén 1a mat ngang nam & chan khoi truot
(i+1)t (i+1)t (i+1)t
b (_(“d) Rz_xzjdx alhd)"f Jocs ; JRE Xk =
it R R

(h+d)t [ i +1tyR? — (i +1)°t? + R? arcsm )t —ity/R? —(it)* — R?arcsin } (13)

R

Si(ngangchar)

Doi1 véi cac thoi co mat trén 1a mat nghiéng:

|+1t

(i+D)t (i+1)t
Si(nghieng) = J. (?X—a—gﬂmz—xzjdx:% j xdx — j dx + j JR? - x2dx =
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Déi v6i thoi nam & mép hodc ¢ chan cia mai dbc c6 mat trén mot phan 1a mat phang ngang, mot phan la
mét phang nghiéng, phan nao 16n hon thi cho thoi thudc loai d6. Vi sé luong chi mot thoi nén sai sb rat
khong déng ké.

(14)



Tinh do dai cung cua day thoi:

D¢ dai ciia day mdi thoi 1a do dai cung chén giita hai diém x, =it vax,, = (i +1)t V&i phuong trinh tham
s6 x=Rcosg;y =Rsing, diém xi s& tng v6i goc ¢i, diém X« s& tng véi goc pi+1. DO dai day thoi s&
bang:

Piv1

I = [ J(=Rsing)’ +(Rcosp) dp = R(p, ~ ¢,,1) (15)

(i+1)t

it
trong do ¢, = arccos R ;,,, = arccos R

Tinh goc nghiéng cua day thoi:
Dé x4c dinh goc nghiéng cua day mdi thoi lay dao ham ciia phuong trinh day thoi tai diém giita cia day
thoi:
d X 1+1/2)t
—y:——>ai:arctan (i+12)
dx JR*-x’ JRE -(i+12) ¢’
Budéc 4: Tinh hé sé on dinh
Thay cac két qua tinh ctia cac dai luong ké trén vao cong thirc (17) dé tinh hé s6 6n dinh cta méi dbc:

M _ D W, cose; tang+ Y cl,

(16)

K= M, D Wising, )
Néu K > 1 thi mai déc 6n dinh ; K < 1 thi mai ddc mat 6n dinh
Pé minh hoa dudi day trinh bay mot vi du tinh toan:
Bing 1. BANG CAC THONG SO DUNG TiNH TOAN
a (m) b (m) @ =18 d (m) h (m) ¢ (kN/cm?) ¥ (t/m3)
20,0 16,0 0,3249197 -1 -14 3,5 1,65
m t (m) R (m) a(h+d)t/R adt/R am/2b apt/R
0,624869 1 17,8885438 | -16,77051 | -1,118034 0,39 13,97600914
Xo(m) | y=ad/R | y,=aY,/R am/b X, =X,pb/R | Y,=h (m) p (m)
-4 -1,11803 | -16,77051 | 0,7810867 | -3,577709 -15 12,5005226




BANG 2. BANG TINH TOAN HE SO ON DINH

i Si (ngang) Si (nghieng) |-i Qj Ni Ti
-5 0.540210 1.033399 | -0.254289 0.280303 -0.224225
-4 0.769825 1.019863 | -0.196926 0.404740 -0.248524
-3 1.781864 1.010053 | -0.140213 0.945914 -0.410888
-2 2.675550 1.003669 | -0.083951 1.429357 -0.370180
-1 3.512670 1.000522 | -0.027954 1.882468 -0.162000
0 4.293757 1.000522 | 0.027954 2.301059 0.198023
1 5.018810 1.003669 | 0.083951 2.681196 0.694386
2 5.687298 1.010053 | 0.140213 3.019137 1.311460
3 6.298129 1.019863 | 0.196926 3.311277 2.033240
4 6.849601 1.033399 | 0.254289 3.554102 2.843065
5 7.339308 1.051103 | 0.312522 3.744138 3.723289
6 7.764007 1.073601 | 0.371873 3.877912 4.654877
7 8.119409 1.101771 | 0.432633 3.951897 5.616873
8 8.399884 1.136855 | 0.495151 3.962462 6.585688
9 8.597990 1.180644 | 0.559858 3.905797 7.534067
10 8.703757 1.235796 | 0.627309 3.777833 8.429562
11 8.703490 1.306429 | 0.698239 3.574114 9.232094
12 8.577687 1.399306 | 0.773678 3.289621 9.889837
13 8.297091 1.526459 | 0.855155 2.918480 10.331624
14 7.814272 1.711964 | 0.945133 2.453442 10.451184
15 7.042255 2.013845 | 1.048100 1.884786 10.068213
16 5.750710| 5.780665 2.632159 | 1.174192 1.190949 8.752142
= 24.44163 56.710027 101.817444
K= 1.021160

Pé img dung sang ché mot cach cong nghiép trong thiét ké mai ddc quy trinh tinh toan nhu sau:

1. M¢& may tinh, tao mot file mé1 cua EXCEL va moét file mdi cua AutoCAD dat tén cong trinh. Lap
bang tinh nhu vi du da néu. Cac thong s tinh toan tai cac cdt dugce tinh theo cac cong thirc nhu da néu

trong phan 1y thuyét ¢ trén. Trong file AutoCAD v& hé truc toa do Descartes.

2. Nhép cac thong tin ciia mai doc vao “Bang cac thong s can tinh toan” gdm: goc ma sét trong ¢, luc
dinh ¢, trong riéng cua dat tang cua goc nghiéng cua mai ddc can tinh toan thiét ké m, cao do dinh cia
mai doc d, cao d6 chan ctia mai doc h, toa do ciia chan mai doc Xo, Yo, chiéu day thoi t.

3. Can cu trang thai cua dat chon céc truc cia cung trugt tiém nang a, b theo bang 3 va nhap vao bang 1
- Bang cac thong sd dung tinh toan. Viéc chon cac truc a, b quyét dinh tinh chinh xac cua két qua boi vi
tuong quan gitra chung lién quan dén hinh dang cta mat trugt va goc nghiéng 6n dinh ciia mai doc. Vé
lau dai can phai c6 nghién ctru tong két tir thuc tién dé 1ap bang tuong quan a/b phu hop ddi véi ting loai
dat, quy dinh thanh tiéu chuan x@y dung. Bang nay s€ thay thé bang hé s6 6n dinh cho phép trong phuong

phap truyén thong. Trudc mat kién nghi bang twong quan sau day:

Bang 3. Twong quan cac truc cua mat truot theo logi va trang thai cua dat

Loai dat Tén dat Trang thai ciia dét a/b
Dét ty nhién Sét Cung 1
Ntra ciing 1,12




Déo cling 1,27
Déo mém 1,41
Cung 1
i Ntra cim 1,18
Sét pha o g
Déo cling 1,37
Déo mém 1,60
Cuang 1
Cat pha
P Déo 2
Diat dip dam nén Giam céc gia tri néu trén xudng 30% trir dat & trang thai cing

Béang 2 da duogc xac lap t’rén’co SO béng “Hé s6 an toan 6n din~h nho nhat ctia mai dap” trong tiéu chuin
TCVN 8216 : 2009 - Thiét ké dap dat dam nén ma dugc trich dan ngay dudi day.

Bdng 4. Hé s6 an toan 6n dinh nho nhat ciia mai ddp [Kep] theo TCVN 8216 : 2009

, , Cap dép
Diéu kién 1am viée (t6 hop tac dung)
I I I v~V
Binh thuong (co ban) 1,50 1,35 1,30 1,25
Dac biét 1,20 1,15 1,10 1,05

Di kém voi bang ndy c6 yéu cau thém 1a hé s6 On dinh phai 1on hon gi4 tri trong bang nhung khong duoc
16n hon 20% doi voi dap cap I va I, 15% doi voi dap cap 11 tré xuong.

4. Tu cac s6 liéu d3 nhap v& mai doc can tinh toan thiét ké va ban kinh cung truot R ma may tinh d3 xac
dinh. Chu y réng ban v& AutoCAD thé hién ché do tinh trong h¢ toa do mdi xoy do ddi bién, vi vay, cac
thong s6 nhu h, d, toa d6 chan maéi ddc Xo,yo déu phai doi theo; d6 nghiéng ctia mai doc khi vé& ciing
khong phai la m ma la am/b.

5. Chia thoi trong ban v& AutoCAD theo chiéu day da nhap & trong bang. Xac dinh sO thoi ¢6 mat trén la
mat ngang va mat trén la mat nghiéng va bo tri bang tinh theo s6 lwong thoi d6. Viée xac dinh s6 lugng
ting loai thoi c6 thé bang cach dém truc tiép trén hinh v& AutoCAD hoic bang giai tich nhu sau. Giai hé
cac phuong trinh (6) va (9) xac dinh duoc x1, (7) va (9) xac dinh duoc X2, (7) va (8) xac dinh duoc x3, (8)

X1 2

va (6) xac dinh dugc Xs. S6 thoi mit trén ngang s& bang . 56 thoi mit trén nghiéng s& bang

X y , ’ \ A N N A N .
~23 Céc phép tinh ndy déu lam tron dén hang don vi.

6. Thao tac tinh toan ,trong bang, lay két qua hé s6 6n dinh nhép vao bang 5. ) .

7. Thay doi cac hé s0 a, b tuén thu bang 3 dé thay doi R, 1dp lai budc 6, lay cac ket qua hé so on dinh
trong tmg voi timg gia tri Ri nhap vao bang 5. S6 lan thay d6i R tuy thudc y mudn cua nguoi tinh nhung
phai bao dam sao cho gia tri R bién ddi trong mot mién di rong dé tim dwoc quy ludt bién doi cua hé sb
K.

8. Thay doi cac gia tri Xo va yo dé chuyén sang vi tri tdm truot maoi. Lap lai cac budce 6, 7, léy két qua K
nhap vao bang 5 cho dén khi truong phan bd tam truot du rong xac dinh dugc quy luat bién doéi cua hé soé
K

9. Xac dinh h¢ s0 6n dinh nho nhat vira di 16n hon 1. Néu cac h¢ s6 6n dinh tinh dwgc nho hon 1 hodc
h¢ s0 nho nhat 16n hon 1 qué nhicu, thay do6i m va lap lai quy trinh tinh tir dau.

Bdng 5. Bang két qua tinh todn hé sé on dinh mdi déc



Toa d0 tam truot Ban kinh cung ellip Ban kinh cung trugt, m | Hé s6 6n dinh

Xo Yo a b R K

Hiéu qua dat dwoc cua sang ché

Hiéu qua dat duoc cua sang ché 1a c6 dugc mot ~phuong phap tinh toan 6n dinh mai dbc chinh x4c hon
phuong phap da biét, khong nhimng thé, né c6 thé dung giai ngugc dé phan tich nguyén nhén gay trugt -
mot kha ning ma phuong phap da biét khong ap dung duoc, ¢6 thé phan tich cu thé hon nhu sau:

1. Sang ché di mo phong mit truot dang cung ellip phu hop thuce té hon, cho két qua chinh xé4c hon.

Phuong phap da biét tinh 6n dinh mai dbc dudi dang cung tru tron bat ké loai dat va trang thai cua dat.
Sang ché dwa ra phuong phap tinh téng quat hon tuy tung loai dat. Voi dat O trang thai cing thi khi tinh
toan khai b4o a = b, moi tinh toan sé& trd vé dang cung tru tron. Vi dat yéu hon, tir nira cimg trd di, Khi
d6 a >b, s& mo phong cung truot ellip. Néu trong trudng hop d6 ma dung phuong phap di biét coi no 13

\ U T T U VT S U VI VT S \ , 1, @m
cung tru tron, khi d6 mai doc thiét ké c6 do nghiéng la hé so goc ctia phuong trinh (7) tic 1a s trong

khi thuc t& mai ddc chi 6n dinh véi hé sé goc 1a m cia phuong trinh (3) va nhu vay s& nguy hiém cho
cong trinh. Piéu d6 giai thich Vi sao tir trude to1 nay khi 4p dung phuong phap phan thoi dé thiét ké cho
mai dap thi khong xay ra su cb truot vi dat duoc dam chat véi do 4m tdi uu xap xi do am gioi han lan,
mat truot gan voi cung try tron nhung khi thiét ké cho mai dao thi nguoc lai vi la dat tuy nhién d6 4 am cao
hon, dat kém chat va yeu hon, mat truot s€ cd dang cung ellip nén thuong hay xay ra sy cd.

2. Phuong phap cta sang ché giai bang phép tich phan 1am cho viéc tinh toan don gian hon, cho két
qua sét thyc té hon.
Nhu trén di phan tich, phuong phap da biét giai bang sai phan, d6i v6i mbi thoi phai 1§n luot giai tim ba
dai luong la Wi, ai va I, phan tich lyc xac dinh Ni va Ti 1o moi lay tong dé xac dinh hé sb 6n dinh, vi vay
khoi lugng tinh toan rat 16n. Ngoai ra, khi tinh thé tich ctia mdi thoi chi tinh duoc phan gi61 han boi day
phang ma bo qua phan gidi han bdi mit cong cia day, dé han ché sai sd phai chia thoi rat nho 1am cho
khoi luong tinh toan cang tang 1én. Trong sang ché nay da dung phuong phap tich phan nén khic phuc
dugc tit ca cac nhuoc dlem do6, cu thé 1a sau khi di ldy tich phan, mdi dai luong ké trén déu tro thanh
phuong trinh bac nhat mot an chi phu thudc R vi vy bai toan tré nén don gian va cho két qua chinh xac
hon do tinh dugc thé tich ctia ca phan mit cong, dong thoi dé dang thay ddi R dé tim Kminmin. Vi du néu
trén dd minh chung didu d6. Bat ky mot ky su nao ciing c6 thé tu 1ap duogc bang tinh cho minh ma chi
trong pham vi mot trang As.

3. Sang ché: cho phép giai ngugc dé truy tim nguyén nhan gy truot ma phuong phap da biét khong
giai quyét duoc.

Mot trong cac nhiém vu cua viée diéu tra su b truot di xay ra 1a giai nguoc bai toan dé phan tich nguyén
nhan gay truot. Sau khi xay ra trugt néu co6 hai hd khoan khao sat xac dinh dugc do sdu mat trugt (Y1 va
Y2) va hoanh dd ctia chiing (X1 va Xz), thay vao cong thirc (17) s& co hé hai phuong trinh bac nhét hai an,
tir d6 giai tim duogc cac truc a va b. Str dung thém cac diéu kién dia hinh mai déc trude khi truot (m va d)
s€ xac dinh dugc mat truot da xdy ra, tir do tinh todn xac dinh ding hé s6 6n dinh cua mai dbe ung voi
mit truot dd xay ra dé phan tich nguyén nhan. Trudng hop c6 nhiéu sé liéu hd khoan khao sat thi ding
phuong phap binh phuong bé nhat dé tim a, b s& cang chinh x4c hon. Phuong phap da biét luon quy mit
trugt veé dang cung try tron cho nén khong lam dugc viéc nay.



Yéu cau bao h:

1. Phuong phép phan thoi phan tich 6n dinh mai déc giai bang tich phan bao gdm cac budc nhu sau:
e Chon cic ban truc a, b (tiy loai dat), 1ap phwong trinh giai tich mé phong cung truot ellip va cac
mit bién khéc nhau cua khéi truot:
; X? Y 2
Phuong trinh mat day cia khoi trugt: —- " b =1

Phuong trinh mit nghiéng cta khéi truot: Y =mX —p;

Phuong trinh mét ngang phan trén dinh ctia mai déc:Y =d

Phuong trinh mét ngang phéan chan cta khdi truot: Y =h+d

trong d6 a va b 1a cac ban tryc cua ellip; h 13 chiéu cao cia mai ddc, d 1a cao d6 cia bé mit ngang
ctia dinh méi dbc; h 1a chiu cao cuia mai déc; m va p lan luot 13 hé sd goc va hé sb tu do cia
phuong trinh mit nghiéng ciia mai déc (xem Hinh 1a).

N

Doi bién sd dé dua vé dang cung tron: X = X;Y =~——y;+Jab =R, trong d6 R 1a ban kinh

cua cung tron. Cac phuong trinh trén s€ trd thanh.

2 2 _ p2. am ap _ﬂ. _a(h"'d)
X +y _ab_R,y_bx R,y R,y— A
e Chia théi bang phuong trinh giai tich: X = it, trong d6 i 13 sb tu nhién, t 1a chiéu rong cua thoi
e Tinh céac thong s cua thoi bang phép tich phan:
Thé tich ctia thoi c6 mat trén 13 mit ngang nam & dinh khéi truot:

|+l |+1 |+1

(ngangdinh — J. (as \ R? - jdx =— .[dX + I Y, R? - x%dx =

it
adt 1[ +1)tR? — (i +1)°t? +R2arcsm )[ —ity/R? —(it)* — R%arcsin }

Thé tich ctia thoi c6 mat trén 13 mit ngang nam & chan khéi truot:

|+1 (h + d) (h + d |+1 |+1
S i(ngangchap '[ [ RZ —x? jdx R '[ '[ \ R2 dX

R

(h+d)t 1[ i +1)tyR? — (i +1)°t? +R2arcsm )t —ity/R? —(it)* — R?arcsin }

Thé tich ctia thoi co mit trén 1a mat nghiéng:

(i+1)t (i+1)t

)
Si(nghieng): J. (? __+ R2 j J- Xax —— J- dx + I R2 dX—

it

amr,. 2.0 .02 apt

2—b|:(|+1) t —(|t) }—F'F

1],. ] 2 ) (i+1)t ) N2 it
E{(I+l)t1/R2—(l+l) t? +R2arcsmT—|t,fR2—(|t) —Rzarcsmﬁ}

D¢ dai cung cta day thoi:

Si

Piv1

| = [ J-Rsing)’ +(Reosp) dp =R(p, —¢.,)

(i+1k
R

, it
trong d6 ¢; = arccos R ; ;.4 = arccos
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Goéc nghiéng cua day thai:
dy (i+1/2)t

=——— — ¢, =arctan
d R -x? JR—(i+12)°t°

Trong luong cuia théi:

W, =7.5;
e Tinh h¢ s6 on dinh cua mai doc theo can bang momen:

M, _ 2 W cosa, tang+ 3 cl,

= M D> Wsing,

gt

Néu K > 1 thi mai déc én dinh ; K < 1 thi mai dé¢ mét 6n dinh
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a(h+d)/R
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