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Chuong 5
ON BINH VA BIEN DANG CUA BAP BAT BA

Bién soan: GS. TSKH. Trinh Trong Han

5.1. ON BINH CUA MAI DOC PAP
5.1.1. Tong quat

Khi ddnh gia 6n dinh cta dap dat da thi trudc hét phai xét 6n dinh clia cdc mai
doc thuong va ha luu dap dudi tdc dong cua cdc luc va tai trong trong di€u kién van
hanh khai thdc binh thudng ciing nhu trudng hop c6 cac luc va t6 hop luc dac biét tdc
dong bat thuong.

Vi vay, tinh todn 6n dinh mdi doc 1a noi dung hét sic quan trong khi thiét k& dap
vat liéu dia phuong - dap dat da.

Vé phuong dién khoa hoc, bai todn 6n dinh m4i doc bang dat (d4) néi chung va
mdi doc ctia dap dit d4 néi rieng cho dén nay vin con chua dugc gidi quyét triet dé va
day du, ching t6 d6 1a van dé khong don gian.

On dinh ctia mai déc phu thudc vao rat nhiéu yéu t6 nodi ngoai nhu tinh chét co 1y
hod ctia vat liéu cau thanh mai doc, céc luc va t6 hgp tac dung (ap luc thuy tinh, dp luc
ddy néi, ap luc tham, dp luc séng gio, ap luc nguoc, luc dong dat, 4p luc ké rong, tai
trong tinh va dong clia cdc phuong tién thiét bi quan 1y van hanh v.v...), su bién d6i theo
thoi gian cha céc tai trong va tic dong ké ca tdc dong bién d6i cia moi trudong nhu nhiét
do, do 4am v.v...

Muc dich tinh todn 1a xac dinh hé s6 du trit nho nhat vé 6n dinh ciia mai doc dap
voi dit liéu cho trudc gbm mat cat ngang cua dap, cac dic trung co 1y cua than dap va
nén dap, va tai trong tinh todn khéc.

Do6i v6i méi doc cac thugng luu, 6n dinh dugc xét cho hai trudng hop tinh toén co
ban sau day (Quy pham thiét k& dap dat):

1) Do ha mic nuée t6i da 6 thé trong ho chita ké tir muc nudc dang binh thudng
(MNDBT) véi t6c do ha t6i da ¢ thé. Tuong tung v6i ché€ do bién doi muc nudc, xét tac
dong cua dong tham xuét hién trong ném tua phia thuong luu.

2) Muc nudc trong hé & cao trinh khai thac thap nhat nhung khong nhé hon 0,2H;
muc nudc trong than dap 1ay bang muc nudc & ho chia.

T6 hop tinh toan dac biét duge xét doi voi mai doc thugng Iuu 1a ¢6 thé tir muc
nudc gia cudng & ho chita vé6i toc do ha 16n nhat c6 thé. Trong tinh todn xét dén luc
tham xudt hién trong ném tua thuong luu tng véi di€u kién bién d6i muc nuéc & hod
chita da néu & trén.
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D6i mai doc ha luu, t6 hop tinh todn co ban 1a : muc nuée thuong luu tuong ting
MNDBT, muc nuéc ha luu 1a cao nhat c¢é thé (nhung khong 16n hon 0,2H), thaim 6n
dinh v6i st lam viéc binh thuong cua vat thoat nudc.

Truong hop tinh todn dac biét d6i véi mai déc ha luu 1a: muc nudc thuong luu
tuong tng muc nudc gia cuong (MNGC), vat thoat nudc bi hu hong.

Ngoai ra, khi kiém tra 6n dinh ctia mai doc thuong luu va ha luu con xét t6 hop tai
trong dac biét do luc dong dat hoac dp luc ké robng qua miic binh thuong trong qua trinh
dat co két.

Gi4 tri ctia hé s6 6n dinh t6i thiéu cho phép doi v6i méi doc phu thudc vao cip
cong trinh, c¢6 thé tham khéo bang 5-1.

Bdng 5-1. Gid tri hé sé an toan cho phép vé on dinh mdi doc ddp ddt dd K,

Té hop tai trong Gia tri K, (mg véi cap cong trinh
3 the 45
vatacdong | I i v
Ca ban 1,30-1,25 1,2-115 1,15-1,1 1,1-1,05
Dac biét 1,10-1,05 1,1-1,05 1,05 1,05
Ghi chu:

1. Tri s6'lon (K,) dugc ldy cho cdc truong hop bo phdn chong thdm cua dép (161 tuong
nghiéng) hodc nén ddp la ddt sét hodc ddt khong dong chat.

2. Gid tri hé s6 an toan on dinh ciia tuong nghiéng, I6p bdo vé va gia cé mdi ciing phdi ldy
bdng hé s¢ an toan on dinh ciia mdi doc ddp.

3. Gid tri tinh todn dugc (K ) ting vdi t6 hgp co ban khong dugc lon hon tri s6 (K ) ghi
trong bang 5-1 qud 15%, con doi véi ddp siéu cao khong qud 30%.

4. Trong tinh todn 6n dinh cdc bo phdn két cdu cua ddp phdi xét dén luc dong ddt va dp
luc ké rong du. Liic nay K, dugc ldy theo t6 hop ddc biét.

Do 6n dinh ctia dap bang vat liéu dia phuong (dat, dd) phai dugc dam bao trong
moi diéu kién khai thac cling nhu trong giai doan thi cong. Vi vay, ngoai cdc t6 hop tinh
todn co ban va dic biét dugc néu ¢ trén, can kiém tra 6n dinh trong thoi ky thi cong dap,
vi du khi dap méi xay dung duoc mot phan hoac méi thi cong xong, ting véi truong hop
ho chia chua tich nude hodc méi tich nuéc mot phan.

Kinh nghiém thiét k& dap dat trén th€ giGi cho thdy gid tri hé s6 6n dinh (K,) doi
v6i mdi doc thuong Iuu thudng nhd nhat khi chiéu sau nuéc ¢ hd chia bang khoang
1/2 + 1/3 chiéu cao dap, con doi v6i mai déc ha luu 1a twong tng véi trudng hop muc
nude thuong luu cao nhat (MNGC).

Vi ring cho dén nay van chua c6 dugc phuong phdp giai chinh tic va tin cay bai
todn 6n dinh khong gian, cho nén trong tinh todn 6n dinh mai doc chi xét bai todn
phing vé6i gia thiét khoi dat ¢ thé truot theo mot mat phang ndo dé. Mat phang truot
hién nay dugc st dung phé bién 1a mat cong tron (goi 12 mat trugt hinh tru tron) va mat
gy khic gdom mot sé doan thang hop lai (it duoc sir dung hon).
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Hé s6 du trit 6n dinh duoc x4c dinh bing phuong phap so sanh trang thi lam viéc
thuc té€ ciia mai doc véi trang thai tGi han, dac trung boi su xuét hién dong thoi ing xuat
ti€p t6i han tai moi diém trén mat trugt (khong phai moi di€ém ctia mai doc).

5.1.2. Tinh 8n dinh mai déc theo mat truot hinh tru tron
V6i gia thiét mat truot hinh tru tron, hé s6 6n dinh chong truot duoc x4c dinh trén
co sO phuong trinh tinh hoc XM = 0

a

T
Mg—RjihdL=0,
k

L

hoac k, =—=< (5.1

Trong do:
M, va M, tuong ting 1a momen cua tong luc gay truot va chong trugt;
L - chiéu dai cung truot;
R - ban kinh cung truot.

Thay gia tri c4c dai lugng vao (5.1), ta cé:
dx

[ohigo+o)

k snd (5.2)

a dx
Trong tinh toan 6n dinh hién nay sitr dung mot trong hai gia thiét:
a) Xem khoi trugt 1a mot vat thé nguyén khoi khong tach roi nhau;
b) Xem khéi trugt gdbm mot s6 cot ding bé rong b (hinh 5-1).

Phuong phap tinh 6n dinh theo gia thiét vat thé trugt 1a nguyén khoi chi 4p dung
cho truong hop mai doc dit dong chat.

Phuong phap chia khéi trugt thanh nhitng cot thang ditng c¢6 wu diém 1a cho phép
xét bai todn 6n dinh doi v6i mai doc dat khong dong chat (gém céc loai dit khac nhau)
va chiu tac dong cua cac nodi ngoai luc khac nhau (nhu trong lugng ban than, luc thuy
dong, dp luc nuGc & thugng luu va ha luu, luc dong dat, dp luc ké rong, v.v...), do d6
hién nay 12 phuong phdp dugc 4p dung pho bién nhat trong thuc té.

Noi dung tinh 6n dinh theo gia thi€t mat trugt hinh tru tron véi khoi trugt gém
nhitng cot thing ding cé thé dugc thuc hién bing nhiéu phuong phap. Su khdc nhau
gifta cac phuong phdp tinh toan 1a cdch thé hién dai lugng ing sudt phdp hiéu qua tac
dong trén bé mat truot.

V& téng qudt, tng sudt phap hiéu qua trén bé mat trugt c6 phuong tdc dung so véi
truc x bdi géc o c6 thé biéu dién qua Gng suit thanh phan trén mat phang thing ding
&', vd mat phang nim ngang o, nhu sau:

o', = o' sin’a + o' cos’a - T, sin2a (5.3)
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a b)
0
X
(Xi l
y S {
I Dydng
| bao hoa\-\\
I
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/7) I - —
7 : ‘ Ei-¢-1
w———
A b b | b N W
5 |
4 3 |
2 1 9 1 -2 T = tbycoscy
i= TiMi i \
Ni = G;‘i bi/COS(Xi
cT
Pg=Ps  +Py

Hinh 5-1. So dé tinh 6n dinh mdi doc theo mdit truot hinh tru tron
a) So dé mat trugt gdm cic cot thang ding; b) So do luc tic dung 1én cot dat thit i.
Sir dung ky hiéu E = c', /o', va tgd =1, /', ta cé:
G = csy'cosoc[cosoc + Esina (tga - 2tgd)] (5.4)

Thé gia tri 6", & biéu thic (5.4) vao (5.2) va thay phuong trinh dang tich phan
bang phuong trinh téng ta co:

C

Z(G; cos atgp + ] Ax + 3 Eoy sino(tgo —2tgd)Axtge

K - cosal (5.5)
2. TaAX/cosa

Trong trudng hop chia khéi truot thanh nhiing cot thiang ding bé rong nhu nhau
Ax =b, cac luc tdc dung l1én cot v6i so do hinh 5-1 b gdm c6:

G, - trong luong ban chat cta cot dat va nudc trong k& rong dét; néu cé tai
trong ngoai (véi thanh phan thang ditng clia ngoai luc 1a G') thi thay
thanh phan tai trong thing ding bing luc clia 16p dat gia dinh;

F- thanh phan nam ngang ctia ngoai luc tic dung lén cot dat (gom luc bé mat

va luc thé tich, khong ké luc tham);

N, =o;b, /cosa, - téng hgp luc cha cdc ing sudt ti€p hiéu qua trén mat ddy

cua coOt dat xem xét;

T, =1, b,/ cosa, - tdng hop luc clia cc ing suat tiép hiéu qua trén mat ddy cua

cot dat thi i;
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P, - téng 4p luc nudc (4p luc ké roéng) trén mat ddy cua cot dat thi i,
od
P, =P +P, (5.6)
P2 - 4p luc nudc trong diéu kién én dinh;
P, - do du cua dp luc ké réng, vi du 4p luc du trong qud trinh dat cd két;
Aw; - téng 4p luc nuée trén canh thing ding cta cot dat;

AE!, - thanh phan vuéng géc clia phan 4p luc dat tao v6i mat nim ngang goc €,

Theo diéu kién can bang tinh hoc cua cot dat thi i, ta ¢6:

X =0,
G-P (tgo —tg@p); — Cpb; (1 + g’
hay 1a: AE: _ ( n COS (X)l( g0l g(Plj)l Pi 1( g (Xl) (57)
1+ tgotgep; + tge] (tgo —tgep);
Y =0,
-P . — AE'tes! — ) )
hay 1a: N, = (G =P, cosa); itge; —cpbitgay (5.8)

cosa; (1 +tgoptga);

Tir diéu kién can bing =M = 0 cho toan khoi trugt (5.6) véi céc phan tich & trén
c6 thé viét:
§ [(G — P, cosa)tge +cb, (1 +tgatge ')]i Ai‘1
k, = — (5.9)
2. (G;sino,; +f;F, /R)

i=1

Trong do:
A, =cos o[l +tgatge, +tge' (tgo - tge,)]; ;
f. - canh tay don cua luc F, ing v6i tam momen (véi gia thi€t mat truot hinh
tru tron d6 la tam O cha cung truot ban kinh R).
Dé tim dai lugng €/ c6 thé két hgp giai phuong trinh (5.9) véi diéu kién X = 0
cho toan khoi truot
Y (AE! +P, sina,)+ Y F =0 (5.10)
i=1
Trong thuc t€ khi tinh todn 6n dinh thudng sir dung gia thiét dai luong e/ 1a khong
déi hodc 1a ham s6 nao dé phu thuodc vao géc nghiéng o, clia mit truot.
Céc gia thiét vé ¢! duge sit dung pho bién 1a:
a) Xem ¢! = ¢ /2 - phuong phap R.R. Tsugaép v¢ tic dong twong ho ctia luc xién;
b) Xem &', = 3, trong d6 P - tri trung binh cua géc nghiéng cua mai doc;

¢) Xem & = o, phuong phép tic dong tuong ho cta luc ndm ngang hay con goi la
so do6 tinh todn cua G. Cray.
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nz

Phuong phép "ap luc trong luong" dua trén nguyén tac so sanh két qua tinh ctia né
v6i két qua tinh theo phuong phdp Taylor khi hé s6 mdi déc m > 2,5 ¢6 thé dic trung
bang hé s6 dp luc hong & = ctgo, (1 - cosey)/ sinay. DOi vé6i trudng hop nay hé so k,
c6 dang:

_ 2(G—P, cosa);tgp; +¢;b; /cosa

k
‘ >G;sina; +f;F, /R

(5.11)

Co s& tiép can ctua phuong phap "ap luc trong luong" khong cé kha nang danh gia
do tin cay cac két qua tinh toan clia né ting vdi cac t6 hop tai trong khac nhau ciing nhu
khi méi déc va nén khong dong chét. Riéng trudng hgp dudi nén cé 16p dat mém yéu thi
gia tri hé so k, tinh dugc thuong thién nho.

Vé6i gia thiét trang thdi ting sudt mot truc (mot phuong) trong pham vi khéi truot
(so do6 tinh todn cua K.Terzaghi) tuong tng 1a & = 0, phuong trinh tinh k, dugc don gian
rat nhiéu, cu thé Ia:

_ 2(G—P, cosa); cosa,;tgo; +c;b; /cosa,

k, .
>.G;sina; +fF, /R

(5.12)

Cong thic (5.12) ¢6 thé dugc rit ra tir (5.9) véi gia thiét tong hop luc tac dung c6
phuong song song v6i mat truot dudi ddy cot, nghia la xem & = o

Phuong phéap K. Terzaghi dugc ting dung rong rai vi né don gian. Tuy nhién, d6i
v6i cac mai doc thodi véi hé s6 m > 2,5, phuong phap K.Terzaghi c6 thé cho sai s6 16n
v€ phia giam gi4 tri hé s6 k,.

Str dung so d6 tinh todn K.Terzaghi véi gia thiét Aw, = 0, A.A.Nitriporovich da
lap cong thiic tinh hé s6 k, ¢6 dang nhu sau.
_ 2(G—P,); cosa,tgy; +¢;b; /cosa,

k
‘ >G;sina; +f;F /R

(5.13)

V6i gia thiét bién dang truot phang va xét dn dinh cho mot doan dap chiéu day
bang mot don vi(vi du 1m) biéu thic hé s& du trit 6n dinh ctia mdi doc c6 thé con duoc
viét & dang don gian hon (xem so d6 hinh 5-2), cu thé nhu sau:

IRTcdl ZTcAln
C l n

k, =—° = _
M, [Rtdl Y 1,AlL
1 n

(5.14)
g

Trong doé:
T, - tng suat ti€p do luc chong trugt trén doan cung d/;
T,- ing suat ti€p do luc gay truot trén doan d/;
AL, - chiéu dai doan cung truot cua cot dat thi n;
n - sO thi tu cla cot dat;

I- t6ng chiéu dai cung trugt ; /= D Al .

n=1
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a
0 o)
MNTL 10 oot
&
-
b)
Tn+1
Wit ==t B

Pylnsinog,
|
Poln ‘Z‘ Py, cosct,

Hinh 5.2. So do tinh on dinh mdi déc theo bai todn phdng
v6i mdt truot hinh tru tron gom co cdc cot ddt thdang ditng
a) So do tinh todn; b) So do luc 1én cot dat thit n;
¢) So d6 tinh trong lugng ban than cot dat G,

Céc luc tac dung lén khai dat thit n gobm cé: Trong luong ban than cta cot dat co
ké dén luong nuéc trong cot dat; cac luc ma sat trén bé mat & hai phia cta cot dat T, ,
T,.;; ap luc thdm & hai phia W, va W, ; dp luc dat tir hai phia ctia cac cot dat bén canh
E, va E_,,; (ing sudt phdp va (ing suit ti€p trén bé mat truot G, va T,

n

Trudng hop cot dat & trang thdi can bang gidi han, luc t, dat gid tri t6i da,

1. =0, tgo, + ¢, (5.15)
Trong doé: ¢,, c, - goc ndi ma sat va luc dinh don vi trong cot dat thi n.

Néu xem cdc mat phiang thing ding 1A mat phing chinh thi T, = T,,,
Ngoai ra, xem cdc ndi luc tu can bang nhau nghia 1A E, = E,_,;; W, = W_,,. Phuong trinh
can bang luc chiéu Ién truc 0 - 0 vuong géc v6i mat trugt khi cot dit thi n & trang thai
can bang gidi han la:

= 0.

(G, -p,b,)cosa, —c, [ =0
hoac: o,/ =(G, -p,b,)cosa, (5.16)
Trong d6: P, - 4p luc k& réng trén mat truot ctia cot dat tinh todn. Ap luc k& rong

c6 thé do 4p luc dit & 16p bén trén gay ra, hodc do ap luc nuée, 4p luc thim hay do tdc
dong nao do6 (vi du luc dong dat).
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Thita nhan cdc mat phang thing ding 12 mat phing chinh tuong tng véi diéu kién
khong ton tai su chuyén dong tuong d6i giita cac cot dat, do do:
G,sina, = 1, (5.17)
Nhu vay, theo diéu kién (5.17) thi
G, = s
Trong d6

v, - trong luong thé tich clia dat c6 ké dén lugng nudc trong dat;
H - chiéu cao cot dat.

Néu cot dat gom mot so loai dat khac nhau va c¢é dudng bao hoa di qua, thi trong
luong cot dat duogc tinh nhu sau (hinh 5-2 ¢):
G, =b,(vy h'+ vi W'+ yg b+ yh™), (5.18)
Trong do6 :
i, Vb - trong lugng thé tich cta 16p dat trén cing & trang thdi 4m tu nhién va
trang thai bao hoa nudc;
h', h'" - chiéu cao twong ting clia 16p dat trén cing & trang thai 4m tu nhién va
bao hoa nudc;
vp, h™ - trong lugng thé tich va chiéu cao cla 16p dit ndm gifta & trang thai
bao hoa nudc;
v, bV - trong lugng thé tich va chiéu cao cua 16p dat ndm dudi cing & trang
thdi bao hoa nudc;
b, - chiéu rong cot dat thi n.
Dé tinh todn duogc thuan loi, thudng 14y bé rong cot béng% R, trong d6: R - ban

kinh cung truot.
St dung céc bién déi, biéu thitc (5.14) c6 dang:
> (G, —-P.b, )cosa tgp, +> c I

a .
> G, sina,
n

k (5.19)

Trong d6 thanh phan G, sino,, 6 miu s6 bao gém ca luc ddy trugt ctia dp luc tham.

Néu tinh todn thuc hién cho thoi diém t — oo thi P, = w, (w, la thanh phan thang
ding cua ap luc tham):
w,=h,.y
Trong doé:
h, - cot nude do ap tinh dén tam cot dat xem xét;
v - trong luong thé tich clia nudc.



www.vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn

B - DAP DAT DA 371

Luu ¥ rdng, néu xét luc tham tdch riéng nhu mot ngoai luc, thi cong thic (5.19) sé
c6 dang:
> (G, —P,b,)cosatge, +>.c.l,
k — n n

a

(5.19)
> G, sina, +QJ§

Trong do:
Q - dién tich ving thdm ctia toan khéi truot, ké tir mat truot dén mat bao hoa;
J- gradian trung binh cuia dong tham trong khoi truot;
r - canh tay don cua luc tham tinh dén tam 0.

Téng 4p luc thdm va dp luc ddy néi trong trudng hop tham 6n dinh c6 thé tinh
theo cong thiic:
Py = P,, + P, = yhib/cosa, (5.20)
Trong d6 : h, - chiéu cao cot nude do dp & tam cot dat.

Dai vé6i dp luc ké rong trong dat dinh, néu cong trinh ¢é tdm quan trong 16n thi
phai xdc dinh biang phuong phép giai theo 1y thuyét thdm c6 hét. Trong trudng hgp binh
thudong, khi cot dat nim ngoai pham vi viing tham va trén muc nudc ngam, thi c6 thé
tinh P, theo cong thiic sau.

P.=v. v o' b,/ cos a., (5.21)

Trong d6: o' - hé sd dp luc k& rong; h, - mot nira chiéu cao cot dat.

Trinh ty tinh todn 6n dinh mai déc duogc thuc hién nhu sau:

1) Tt tam O (chon bat ky va tam goi la tam 0,) v& cung trugt ban kinh R (chon R
bat ky va danh s6 1a R,) sao cho cung truot cit qua phan mai doc tinh toan;

2) Chia khoi trugt thanh cic cot thang ding bé rong nhu nhau, néu ldy b = 0,1R
thi tinh toan s€ thuan lgi hon, vi lic nay sina, = n. 1/10 = 0,1n; vi du doi véi
cot thit 3 (n = 3) ta c¢6 sino; =3 x 0,1 =0,3;

3) Danh s6 thit tu cdc cot, bat dau tir cot 0 (¢6 truc 0 - 0 di qua tam cot). Nhitng
cOt nam phia bén trdi danh s6 thi tu 1an luot 12 1,2,3,..., nhitng co6t nim phia
bén phai danh s6 thi tu la -1, -2, -3,...;

4) Lap bang tinh gia tri cac dai luong trong cong thic (5.19) hoac (5.13) dai véi
moi cot trong cung trugt dang xem xét;

5) Thé céc gia tri tinh dugc theo bang tinh toan vao cong thic (5.19) hoac (5.13)
dé xac dinh hé so k, vd goi tuong tng 13 hé s6 k,;

6) Tu tam 0, vé cung trugt ban kinh R, # R,. Tién hanh cac cong doan tinh toan
2 +6néudtréntacok,,;

7) Ti€p tuc vé& mot s6 cung trugt tir tam 0, vé6i ban kinh R;, R,....R, va tuong tng
vGi ching xac dinh hé s6 k5, k4 ... K3

8) Tim gid tri k, nhd nhat dng v6i tam 0,. Thuong chi can vé€ 3 cung R,, R,, R, ¢6
thé tim duoc k,,;, theo xu thé cdc gia tri k,; tng v6i R, (i = 1, 2, 3). Nhu vay
ung véi tam 0, ta x4c dinh dugc cung truot c6 k,,,,;,, nghia la cung truot bat loi
nhat vé mit 6n dinh truot ctia mai doc.

9) Chon tam truot 0, va tién hanh cach tinh toan nhu & trén ta duoc gia tri k

a2min*®
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Muc dich cu6i cling trong tinh toan 6n dinh mai doc 1a xac dinh gid tri nho nhat
ctia hé s0 k, tinh theo cong thic (5.19) hoac (5.13), néi cach khac 1a tim mat trugt nguy
hiém nhét c6 thé xdy ra dé danh gia do 6n dinh trugt clia mai doc dugc thi€t k€. Muon
vay can phai 1dy mot s6 tam truot 0; (i = 1,2,3... n) tuong tng voi cac tam trugt d6 xac
dinh cac gid tri k. Trén co s& nhitng gid tri k,,,;, tim mat trugt ¢6 hé sd du trit 6n dinh
nho nhat, nghia 1a mat trugt c6 k... tng v6i tam O, . .

Vé6i muc dich giam khoi lugng tinh todn, cho phép nhanh chéng tim dugc tam
truot bat loi nhét, nhiéu tic gia da nghién ctu dé xuat cach xdac dinh mién chda tam
0,,.umin (chi ti€t xem cac tai liéu chuyén mon). Duéi day gidi thiéu mot kién nghi duoc su
dung tuong doi phd bién.

Theo V.V. Aristopxki, tam clia mat trugt nguy hiém nhédt ndm trong mién giGi
han boi da giac Oedba (hinh 5-3) duoc xac dinh nhu sau:

Hinh 5-3. So do xdc dinh tam madt truot nguy hiém nhdt

Tir gifta mai doc (diém C) vé hai duong thing CE va CD nhu kién nghi clia
V.V. Fandéép. T A va B dung 1am tam v& hai doan cung tron ban kinh R cit nhau &
0; gia tri cia R duoc xac dinh theo cong thic:

R=(R+R,) /2;
Trong d6: R, va R, 1a gi6i han dudi va trén cua ban kinh cung trugt R, duoc 14y theo ty
1é chiéu cao dap H, (bang 5-2).

Bdng 5-2. Gid tri R/H,va R,/H,

] Hé s6 mai trugt
Tri s6 RIH,
1 2 3 4 5 6
RyH, 11 14 19 25 3,3 43
R,/H, 2,2 2,5 3,2 47 5,8 6,7

Cic cung tron bdn kinh R cit duong thang CE & "e" va cat CD & ":a". Tir diém C
vé& cung tron ban kinh r = 0c/2. Cung tron nay cat hai duong thang CE va CD tuong ting

2

0 "d" va "b", Da gidc Oedba 1a mién chita thm mat truot bt 1oi nhat.
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Theo V.V.Aristopxki, tam mat truot nguy hiém nhdt thudng nim trén doan b0, vi
vay trude hét chon mot s tam trén doan nay, vi du cac tam O, O,, O,... (xem hinh 5-3).
Tién hanh tinh todn dé xéac dinh céc gid tri k, d6i vdi cac mat trugt duoc vé tir cdc tam
ndi trén. Xay dung do thi gid tri k, ung véi cac tam O, O,, O,... Ta xdc dinh duogc k,,;,
trén bO. trong trudng hgp nay tam mat truot nguy hiém nhat 1a O,. Dé dam bao tin cay,
tién hanh xac dinh mot s6 mat truot cé tam theo phuong vuéng géc véi bO vé qua O,,
vi du lay tam O, va O,. Xdc dinh h¢ s6 k,, va k. va theo 3 gid trj kazm- sk,

min min in 4min
k,  v€ do thi quan hé k

a .
5II'llI'l

nho nhét van 1a O,. Nhu vay tam O, 1a tam ¢6 k

ting vGi phuong O, - O,. Theo d6 thi nay, tam ¢6 gia tri k,

aimin
Amingin

Chinh xac ma noi, gia tri K, ;.. Chila gan ding véi tri nho nhét k, can tim, boi vi
s6 tam tinh todn va sd mat trugt tinh todn déu 1a han ché€ (thudng chi cin 14y 5-6 tam),
tuy nhién sai so giita k,;,.;, V2 gid tri k,, nho nhat thuc t€ khong 16n do d6 c6 thé xem
K, inmin 12 tri nhd nhét can tim.

Doi v6i mai doc thugng luu, truong hgp can quan tam 1a qua trinh muc nuéc ho
rit nhanh (t6¢c do ha muc nuéc ho vuot qua 0,3 - 0,5m/ngay dém) tao ra su chuyén dong
tham ngugc va khong 6n dinh tir trong than dap vé phia ho chia (hinh 5-4).

$MNTL i) b

A 1
e — 7] L

MN
d? — ATT o
— ais N EY,

\( Pan + P+ Py

Hinh 5-4. So do luc (ddy néi, tham va dp luc ké rong)
tdac dung lén cot ddt khi muc nudc ho rit nhanh
1 va 2- dudng bao hoa tuong tng trude va sau khi muc nudc hod ha xuong.

|

Theo Bishop, téng ap luc nudc 1én cot dat c6 thé tinh theo cong thuc sau:
Ps= (y', + h, - h,a') yb/ cosa, (5.22)
Trong truong hop nay khi tinh trong luong cot dat xem dat & trang thai bao hoa
nudc, con 16p nudc bén trén cot dat khong ké dén.
Khi xét dén luc dong dat thi né 1a thanh phéan gay truot bé sung, do dé c6 thé dua
luc dong dat v6i ddu (-) trong ty s6 clia cong thite (5.19) cu thé nhu sau:
> (G, —P,b, —F;)cosa tgp, +>.c i,
K - n (5.22")
a
3G, sino, + QT%

Trong d6: F, - thanh phan thang ding clia luc dong dat tic dung lén cot dat tinh
toan, bang tich s6 gia toc dong dat khong thit nguyén nhan vdi trong luong ctia cot dat.
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Nhu vay, biéu thitc luc dong dat tdc dung lén cot dat thi n c6 thé x4c dinh

nhu sau:
F,=k, G; (5.23)
Trong do:
k, - gia téc dong dat khong thit nguyén, c6 thé tinh theo cong thic:
K' =k, (1+ 1,5HL) (5.24)
d
o day:

k,- hé s6 dong dat;

y - khoang céch tir diém giita mit truot ctia cot dit thi n dén dinh dap;
H, - chiéu cao dap;

G, - trong luong cot dat.

Doi v6i mai déc thuong luu, tai trong dong dat 1a cac luc quan tinh, vi vay phai
xét véi moi truong dat bao hoa nudc.

Gia tri k... sau khi tinh duoc can doi chi€u véi tri s6 hé s6 du trit 6n dinh cho
phép theo tiéu chuén va qui pham thi€t k€ cong trinh thiy 1gi hién hanh (tham khao so
lieu & bang 5-1 va TCXDVN 285:2002).

Diéu kién 6n dinh duoc thod man khi:

Kominmin > [K] (5.25)

Trong d6: [k] - hé s6 6n dinh cho phép, phu thudc vao cip cong trinh.

Tuy nhién néu ka”‘%“][k].loo >15%
can diéu chinh lai mat cat dap (giam hé s6 mai doc tinh todn) vi do du trit 16n s& gay
lang phi, nghia 1a cong trinh dugc thiét k€ khong kinh t€. Mat khac can Iuu y ring,
trong qud trinh tinh todn 6n dinh méi doc da st dung céc gia thiét theo huéng thién vé
an toan, vi vay trudng hop cé biét d6i véi cac cong trinh cap III va IV hé s6 6n dinh cho
phép [k] tng véi t6 hop luc dic biét c6 thé 14y bang 1, tham chi 0,95 (tdc dong cua luc
dac biét chi nhat thoi va trong thoi gian rat ngan).

Chuong trinh tinh 6n dinh méi doc dap dat dd dugc gii thiéu & phu luc.

5.1.3. Tinh 6n dinh mai doc theo mat truot phang hoac theo mat trugt gém mot s6
mat phang
Trong trudng hgp bé mit trugt khong thé vé tiém can theo dang hinh tru tron,
vi du khi trong than dap hoac & dudi nén c6 16p dat mém yéu véi cuong do khang truot
kém, hoic khi xét 6n dinh cla twdng nghiéng hay 16p gia c6 bdo vé mdi doc v.v...,
thi viéc dénh gid 6n dinh ctia khéi truot thuc hién theo phuong trinh tinh hoc X = 0.
Do6i voi trudng hogp nay, géc nghiéng €', cua tong hop luc cua céc luc tic dong
tuong hd giita cdc cot dat duge xdc dinh bang phuong phap giai két hop tit ca cic
phuong trinh finh hoc hoic c6 thé 14y trén co s& st dung cdc gia thiét.
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5.1.4. Tinh 6n dinh mai doc theo mat trugt hon hop

Trong trudng hop dudi nén dap cé 16p dat chiu luc kém (dat bun, ddt mém yéu...)
va nam khong sau thi mat truot ¢6 thé di ngang qua I6p dit yéu nay, do do tinh todn
6n dinh nén tién hanh theo mat trugt hén hop gom cdc doan cung trugt cong va doan
truot phing.

Gia thi€t mat trugt chon tuy y c¢6 dang ABCD (hinh 5-5) trong d6 AB va CD la
cdc mat trugt hinh cung tron, con BC 12 mat truot phang di doc theo 16p dat mém yéu.

Xem P, 1a lyc gay truot do khoi dat ABB' tao ra. Luc chong trugt gom phén luc P,
ctia khoi dat DCC' va luc S ctia khoi dit nam gitta BBCC', trong d6 S = G tgp + C/
(G - trong lugng khoi dat c6 ké nuée; @ va C - géc nodi ma sat va luc dinh don vi ctia 16p
dat mém yéu; ¢ - chiéu dai mat trugt theo 16p dat mém yéu).

MNTL A

N N Y \
patmém. LL LLLLL T 7

B C

Hinh 5-5. So dé tinh 6n dinh mdi doc ddp dd theo mdit truot hon hop

Xét can bang tGi han clia khoi trugt theo phuong trinh tinh hoc X = 0, ta c6:

P
L (5.26)
P

a

5.1.5. Tinh 8n dinh mai déc dap theo trang thai (ing suat bién dang

Thong qua tinh todn tng suat trong than dap (vi du tinh ting sudt dap bang phuong
phdp phan tir hitu han) c6 thé v& do thi dudng dong ting suat va do thi bién dang, trong
do6 tinh chat vat 1y ctia dat d4 phai biéu thi qua dinh luat Huk.

Theo xu thé€ phan b6 tng suét tiép (con goi 1a tng suat cit) c6 thé so bo vé& mat
trugt nguy hiém nhat d6i v6i méi doc dap, hodc v& mat truot cit qua dap va nén trong
trudong hop dudi nén c6 16p ddt mém yéu (xem céc duong cong dit nét trén hinh 5-6 b).
Mat truot c¢6 thé khong 1a cung tron ma 1a mot dudng cong phiic tap nhiéu ban kinh.

Phuong phap phan tich trang thai tng sudt cho phép nhanh chéng xac dinh mat
trugt nguy hiém nhat (ding hon 13 pham vi mat trugt nguy hiém nhat) va tir d6 xac dinh
hé s6 du trit an toan nho nhat ma khong mat nhiéu thdi gian thir dan.
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al Khu eénbarg gidi han

Hinh 5-6. Phdn bo duong dong hé so K, = const (a)
va dong ing sudt tiép t= const (b) trong mdt cat dap

5.1.6. Tinh 6n dinh tudng nghiéng va I6p bao vé

Do 6n dinh cha tudng nghiéng va 16p bdo vé dugc kiém tra theo gia dinh mat truot
hinh try tron va mat trugt phiang

Trong trudong hop tuong nghiéng bang dat (4 sét, dat sét...) thi mat truot hinh tru
tron dugc st dung dé kiém tra 6n dinh trong pham vi tudng nghiéng. Khi kiém tra 6n
dinh ctia 16p bdo vé str dung mat trugt phang (16p bo vé truot theo bé mat tudng nghiéng).
Tuong tu nhu vay, mit truot phiang duoc dung dé kiém tra 6n dinh tuong nghiéng cling
vGi 16p bao vé doc theo mat ti€p xuc gitra tuong nghiéng véi lang tru tua & phia sau.

Noi dung kiém tra 6n dinh cta tudng nghiéng theo mit truot hinh tru tron trong
pham vi tudng nghiéng dugc thuc hién nhu tinh todn 6n dinh mdi doc vé6i gia thiét mat
trugt tru tron néu & muc 5.1.2. Trong muc nay chi gidi thiéu tinh 6n dinh cla tudng
nghiéng va 16p bao vé theo mat truot phing (hinh 5-7).

2 « D b

//' YA /. F

Hinh 5-7. So do tinh 6n dinh twong nghiéng va lop bdo vé
a) Theo ty s0 gitta 4p luc bi dong (chdng truot) va dp luc chti dong gay truot;
b) Theo can bang luc X =0, XY =0.
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a. Khi tinh dn dinh tudng nghiéng theo mait truot phang, hé so du trit én dinh duoc
xem xét nhu ty so giita ap luc chong truot (goi 1a ap luc bi dong P,) so véi ap luc chu
dong (goi 1a 4p luc gay truot P,) tic dung tir hai phia trdi va phai cia mat thang diing
AB (hinh 5-7 a);

k=— (5.27)

tr
Trong dé:
P, = G,cos°0,tgp + G,tg(p + 0,) + C(L,cos0, + L, cos0,);
P, =G, cos0, sin0;
G - trong luong khoi dat ABDK (khoi dat bén phai mat AB);
G, - trong lugng khoi dat nam bén trdi AB c¢6 gia tri G,tg(e + 0,) 1a nho nhét,
xac dinh bang thir dan véi 0, khdc nhau, c4 biét 18y 0, = 0;
0,- géc nghiéng ctia mat trugt so v4i phuong nam ngang;
¢ - goc ma sat trong. DAi véi vung ti€p xtc gitra hai loai dat khac nhau thi 18y
gia tri @ nho;
C - luc dinh. Néu tinh 6n dinh cta 16p bao veé thi 14y C = 0;
L, - chiéu dai mat trugt ctia tudng nghiéng (L, = BD);
L,- chiéu dai phan mat nén cua khoi dat chong truot ¢ gia tri G,tg(e + 6,) 1a
nho nhat. Trong vi du & so do hinh 5-7 a thi L, = BC.
Kiém tra 6n dinh tudng nghiéng hodc 16p bao vé theo mat truot phang cé thé dugc
thuc hién bang phuong phdp d6 giai, thira nhan &' = o (xem muc 5.1.3).

b. Tinh 6n dinh tudng nghiéng (hodc 16p bao vé, hodc ca tudng nghiéng va 16p
bao vé) theo phuong trinh can bang tinh hoc £X = 0.
Xét khoi dat ABCD (I6p bao vé tudng nghiéng) & trang thdi can bang giGi han.
Luc tac dung 1én khoi dat gom c6 (hinh 5-7 b).
Luc gay truot:
T, = G;sin0,,
Luc khang truot:
S, = N,tge = G,cos0,tgop
Ngoai ra, trong thanh phan luc khang trugt con c¢6 phan luc E cua khoi dat ACC'

tao v6i mat nam ngang géc 8. Pat nén dugc xem 1a chac, nghia 1a khong ¢6 hién tugng
trugt su xudng nén.

Chiéu cac luc phuong nam ngang va theo diéu kien ZX =0

ta co:

Ecosd + G,c0s’0,tgo - G,sind,cosd, = 0 (5.28)
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do dé:

sin 0, cos 0, —cos” 0,tge

E=G, (5.29)

cosd
Trong do:
G, - trong lugng khoi dat CC'BD;
0, - géc tao bdi mat truot CD so v6i mat nam ngang;
¢ - gbc ma sat trong cua khai dat CC'BD.
& - gbc cha phan luc E so v6i mat ndm ngang, ca biét 5 = 0.
Dé dam bao 6n dinh v6i do du trit k, thi phan luc thyc t€ E, ciia kh6i hinh ném
ACC phai 16n hon luc E xac dinh tir cong thic (5.29), nghia la:

a

EP
k, =—2>12+15
E

Khi tinh todn cén kiém tra trudng hop lam viéc bat loi cha tudng nghiéng va 16p
bao vé trong diéu kién muc nudc hé ha xuéng véi toc do 16n (v > 3 + 5 m/ngd), trong d6
trong lugng cuia phan dit nam trén muc nudc ho (sau khi da rit) duoc 14y & trang théi
bao hoa nudc hoac bao hoa mot phan.

5.1.7. Tinh 8n dinh mai déc ha Iuu theo diéu kién sat 16 do dong tham gay ra

a) b)
B
7/
. /
E)ucing‘ A v /
bao hoa Vo g o
/
Vi v
B S —/m ==

B \
| AN
W i//ozz/yddddzo

Hinh 5-8. So do tinh todn én dinh mdi doc ha luu vé sat 16 do thdm
a) So d6 1udi tham; b) So d6 luc tic dung lén khdi dat phan t6 M.

Noi dung tinh todn 1a kiém tra khd ning mat 6n dinh cuc bo (sat, truot, day,
buc...) cua cac phan t6 dat & doan mai doc ha luu dudi tic dong cla luc tham di ra ha
luu vé6i van toc v = K, sin0 (K, - hé so6 thdm cua vat liéu 6 doan AB, hinh 5-8). Phuong
van toc tiép tuyén v6i duong dong thim tai diém trén mdi doc. Vi du tai
diém M, néu phuong tiép tuyén ctia dong thim tao véi mat nghiéng ctia mai doc goc a,
thi ¢6 thé xdc dinh cdc van téc thanh phin theo huéng vuong géc véi mdi doc v, va tiép
tuyén mai doc v,, trong do:

v, = vsina

V, = vcosol
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Do géc a tang dan trén doan AB (tai A géc a = 0, tai B goc o = 90°) cho nén gid
tri v, cling tang [xem do6 thi v, = f(x,;) trén hinh 5-8].
Xét can bing luc cho khéi dat phan t6 tai diém A noi dudng bio hoa di ra mdi doc
ha luu (tai A géc o =0, luc thdm w, = yJ = ysin6, va chi€u 1én phuong mai doc), ta co:
vJ + v,sin0, - y,cos0,tgp = 0
+ in 0 +
(y YI)SIH 1 — y YI tgel (5.30)
Y1 cos 6, Y1

hoac tgp =

Trong d6: vy - dung trong nudc;
v, - dung trong dét & trang théi bao hoa nudc va diy néi;
J - gradian dong tham ra ha luu theo phuong ti€p tuyén véi mai doc,
trung binh 1ay J = sin0,;
@ - géc ma sat trong cua dat;
0, - géc méi doc ha luu so véi mat ndm ngang.

Diéu kién 6n dinh vdi hé s6 du trit an toan k> 1 1a:

+
tep > 1M op, (5.31)
11
Néu xem y, = 1 thi tgp > 2 tg0,.

5.1.8. Dac diém tinh toan on dinh mai déc dap dat da va dap da do

Noi dung tinh toan 6n dinh mai doc dap dat d4 va dap dd d6 tuong tu nhu doi véi
dap dat, stir dung gia thiét mat trugt hinh tru tron hoac mat trugt hon hop.

Trong trudng hop dap dugc xay dung trén tuyén hep thi phai xét bai toan 6n dinh
khong gian, ké dén anh hudng clia hai bén bo. Theo muc tiéu nay da c6 nhiing nghién
ctu vé 6n dinh dap vat liéu dia phuong, xem dap la mot két cau khong gian, nhung do
tinh todn kha phtc tap nén it duogc sir dung trong thuc té.

Do 6n dinh clia mdi doc ha Iuu dap dd d6 so bo c6 thé xac dinh theo cong thic:

k, =Tgop/ Tga (5.32)

On dinh chung cua dap vat liéu dia phuong vé trugt ngang theo mat nén thudng
dam bdo, vi vay trong phan 16n trudng hop khong cin tién hanh tinh todn ki€m tra.
Riéng trudng hop dap c6 vat liéu chong thadm loai man chin nhu trén hinh 5-9 can kiém
tra truot theo mét nén theo cong thiic:

_ fy,(bH +0,5Hctga)
0,5yH;
Trong d6: f - hé s6 ma sét clia da d6 theo bé mit nén;
7,7, - dung trong nuéc va dung trong da do;
b - bé rong dinh dap;
H, - chiéu cao dap;
m - hé s6 mai doc ha luu, m = ctgo.

k (5.32°)

a
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MNTL
| b
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Hinh 5-9. So do tinh todn én dinh truot ciia ddp dd do c6 man chdn

5.2. TINH TOAN AP LUC KE RONG

5.2.1.Téng quat

Ap luc k& réng xudt hién trong dat hat sét do su c& két cham xay ra & thoi ky thi
cong khi chiu tic dung cta cac ngoai luc nhu trong lugng cua 16p dat bén trén, ap luc
nuGe & thuong luu hoac luc dong dat v.v... (d6i v6i dat hat roi nhu cat, cat soi... do hé s6
tham 16n, kha nang thodt nuGc 16n nén ap luc ké rong tiéu tdn nhanh chéng t ~ 0, trong
khi d6 & dat hat sét thoi gian tiéu tan dp luc k& rong vé 1y thuyét c6 thé 1a vo cling t ~ oo,
vi vay chi tinh 4p luc réng trong dat hat sét).

Viéc tinh dp luc k& rong trong cdc loai dat sét cdu tao than dap, 16i giita, tuong
nghiéng hoidc & dudi nén dap dat va dap dat da chi thuc hién cho trudng hop dat bio hoa
nudc v6i mic do am G > 0,85 va c6 hé s6 tham K, < (5+ 10)10° cm/s.

Theo CHuIT II - 53 - 73, 4p luc k& rong phai duoc ké dén khi tinh 6n dinh méi doc
va lin d6i v6i dap dat dap va dap dat boi, doi vaéi 16i gilta va tuong nghiéng cua dap da
dé hay dap dat d4 c6 chiéu cao trén 40m. D6i vé6i dap c6 chiéu cao dudi 40m, viéc xét
ap luc k& rong duoc thuc hién trong céc truong hop sau:

a) Khi béi hoac dé dat trong nudc;

b) Khi dap dap bang vat liéu it tham nudc;

¢) Khi trong nén dap c6 loai déat sét mém déo, déo chay hodc c6 trang thai sét chay.

Hién nay thudng st dung phé bién phuong phap Florin V.A dé tinh dp luc k& réng
theo 1y thuyét tham c6 két. Phuong phdp nay cho phép xét dén tinh khong dong nhat va
di huéng cua dat cling nhu céc tinh chat dac trung bién d6i vé do nén chat va do tham
nuGe cua dat trong qua trinh c6 két, xét bién dang theo qui luat bat ky cua cot dat, xét
moi truong dit c6 hinh dang bat ky duéi tic dong cua tai trong ngoai va di€u kién bién
thay ddi theo thoi gian.

Ngoai ra con cé phuong phdp tinh dp luc ké rong trong 16i dap theo céach giai bai
todn nén dat ba pha c6 ké dén tir bién clia cot dat.

D6i véi moi trudng dat ba pha khi nén trong diéu kién bién dang phing, cé thé
giai phuong trinh vi phan ¢6 két biang phuong phdp sai phan hitu han. Cé nhiéu chuong
trinh tinh 4p luc k& réng trong than va nén dap trong thdi ky thi cong cling nhu van
hanh cho t6i khi chuyén dong thim trd nén 6n dinh.
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Vén dé ¢6 y nghia thuc tién 1a su phan bé dp luc ké réng trong 16i dap cao (dap da
dd) trong giai doan xay dung va thoi ky khai thdc van hanh.

Vién Nghién ctu thuy loi Lién bang Nga da c6 10i giai cho phuong trinh vi phan
co két dat ba pha & dang khép kin, d4p dung cho qua trinh c6 két ctia 16i dap véi gia thiét
c6 su tiéu thoat nuéc theo phuong nam ngang trong thoi ky dit cd két. Trong trudng
hop nay dp luc ké rong c6 thé duoc xdc dinh c6 xét dén tdc dong do trong luong khoi
dat ndm bén trén tang dan chiéu cao theo thoi gian xay dung véi mot toc do nao do,
ngodi ra con ké dén diéu kién bién thay ddi do tich nudc & hé chita (thay d6i ham
ap luc). Ciing c6 thé ké dén su thay déi tinh chat co 1y cia dat theo chiéu cao.

Diéu kién cho phép xét bai toan mot chiéu (tiéu nuéc theo phuong ndm ngang)
dugc dp dung do6i véi céc 16i méng, khi 21, < 0,5 H,, trong d6 [, - chiéu rong 16i & mat
ti€p xdc v6i nén; Hy - chiéu cao dap.

5.2.2. Tinh p luc ké rong theo phuong phap dudng cong nén

Day la phuong phdp don gian dé xac dinh gid tri 4p luc k& réng 16n nhat (t = 0)
doi véi moi truong dat ba pha do Hamilton L.V va Hilf D.U dé xudt. Phuong phdp
dua trén gia thiét can bang dp luc ké rong & pha 16ng va pha khi trong diéu kién dat dat
6 hé thong kin.

Du6i tac dung tai trong tir moi phia, qua trinh nén dat chi xay ra do khong khi bi
nén. Xem rang nhiét do moi trudng khong thay doi, ¢ thé sit dung dinh luat Boy-Mariot
cho pha khi trong dat PV = const (P - dp sudt trong pha khi; V - thé tich khi), cho nén:

P (ex +Be,) = (P, + P (ex - 8¢ + Be) (5.33)

Trong do:

P, - ap suat khi troi;
P,- 4p sudt trong pha khi I6n hon 4p suét khi troi do hién tuong nén thé tich
cua dat;
g - hé s0 rong cua dat chi tinh cho phan k& réng c6 chia khi;
g, - hé s0 réng cta dat ddi véi phan ké rong chia nudc;
8¢ - do thay doi hé s6 réng chia dat sau khi tdc dung ngoai luc;
B - hé s6 hoa tan khi trong nudc, 14y bang 0,0245;
Be, - luong khong khi hoa tan trong nudc tinh cho mot don vi thé tich dat.
Tu cong thitc (5.33) tim duoc:
P, d¢
ex —oe+Pe,

Ap luc k& réng khi thé tich khong khi trong dat bang thé tich khi hoa tan

(0 = gy ) la:

(5.34)

K:

« PO
PK = a ¢
Pe,
Biéu thic (5.35) dung dé xdc dinh ap luc trong pha khi cua dat.

(5.35)
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5.2.3. Tinh &p Iuc ké rong theo Iy thuyét thim cd két
V.A. Florin trén co s& thiét 1ap phuong trinh lién tuc cho moi truong dét ba pha da
tim dugc phuong trinh c6 két d6i véi diéu kién bién dang phang nhu sau:

L%wai:ﬁ(lq 8_Hj+ﬁ ky M (5.36)
1+¢ ot ot 0Ox ox ) Oy oy

Trong doé:
€ - hé s0 réng;
B - hé s6 nén thé tich cuia pha khi;
P, - 4p luc ké rong;
K, K! - hé s6 thim theo phuong nim ngang va phuong thing ding;
H - ham s6 coOt nudc;
t - thoi gian.

Bai todn thim phang c6 thé dua vé bai todn thim don huéng néu xem dong thim
chi di theo phuong ngang (K >> K/). Vi gia thiét nay (sai s6 khong 16n khi tinh toan
cho 161 giita va tudng nghiéng) Nitriporovich A.A va Tsubunich T.I di thiét lap biéu
thiic tinh todn 4p luc k& rong trong mat cat nim ngang [P, (x,y = const)].

a) Truong hop ngoai luc la tai trong dat bén trén (hinh 5-10 b)

b) ¢)
‘Y
5 Hg, M
P 'g—;'-‘ S dt
1
dT L |/l, % T V4
T 1 17 - j132RE0DARE fad
)EIHJH[I"H T~ 3
|V A S (%]
7 = ? T
= -
1 ©
o
! t ot
y . t Lk otet,
S

Hinh 5-10. So do tinh dp luc ké rong trong loi ddap
a) So do 16i; b) D6 thi phat trién tai trong do tang chiéu cao dat dap;
¢) D6 thi tich nuéc 6 hod chita.

Néu tai trong tir trong luong than clia 16p dat dap bén trén bién déi theo mot toc
do nhat dinh trong giai doan thi cong, vi du bién doi déu (v, = const), thi 4p luc ké rong
do trong lugng cua dat dap o trén Pf<1 (x,t) & thoi diém t bat ky sau khi két thiic thi cong
c6 thé duoc xac dinh theo cong thiic sau (hinh 5-10 b):

© 2 2t — in(l, —x)
Pl = oY | e Phlten _ g 0 o TR TR g a0
X .3
U 431 2ly
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Trong dé:
a. - hé s6 4p luc k& rong, o = P,/ P,;
P, - tdi trong toan phan tic dong lén 16p dat phan t6 xem xét;
U - toc do tang tai trong, U =7y, H, / t;
v, - dung trong ctia dat 4m udt;
H, - chiéu cao dap;
t. - thoi gian thi cong 16i;

2
_TcC

p=—> (5.38)
41
I, - mot nita chiéu rong 16i & do cao y ké tir ddy dap (hinh 5-10 a);
AK (1+
o MK(tey) (5.39)
Tnd
(P, +aP, )’
. (5.40)

(P, +0P)’ +(1+54,)P,Y, /a
Trong do:
k, - hé s6 thadm cua vat liéu 16i;
€, - gid tri trung binh cua hé s6 rong;
vY,- dung trong nudc;
a - hé s0 nén chat cua dat, xac dinh theo duong cong nén;
P, - ap suat khi troi;
V, - thé tich ban ddu ctia khong khi trong mot don vi thé tich dat;
t,- thoi gian thi cong 16i dén do cao y.
Cac dac trung A, K, €, a dugc 1ay thay d6i theo chiéu cao 16i, bang gid tri trung
binh ctia chiing khi thay déi tng suét nén trong c6t dat tir O dén P =y, (H, - y).
b) Truong hop tac dong do tich nuée o ho chia (hinh 5-10 ¢)
Néu muc nuGc ho chira dang tur tlr, dp luc k& rong do tdc dong cua dp luc nuGe
P; tai thoi diém bét ky t sau khi két thic qua trinh tich nu6c duge xdc dinh theo cong

thitc sau:
s X 2
PK (X,t) = V’Yn {sz (ts - tS,y ) + n— X
y u
= a() . iTC(ly —X) —izp(t—t ) —i2p(t—ts )
X Z <~ sin e e ¥ (5.41)
i=1 1 2ly
Trong do:

v - toc do dang nudc & thuong luu dap, v=H, / (t, - ty);
o(i) = 1 khi ila s6 chan, a(i) =2 - 1 khiilaso Ié.
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Ap luc k& réng toan phan P, do trong lugng khoi dét beén trén va tic dong ctia ham
cot nudc tao ra & thoi diém bat ky duoc xac dinh theo biéu thic t6 hop tic dong sau day:

P, = P4+ (PS —Px) (5.42)

Thanh phan 13% trong cong thic (5.42) ké dén do giam 4p luc ké réng trong cic
16p dat ndm dudi do cao muc nuéc & thugng luu do anh hudng cta luc diy néi. Gia tri
cla ﬁ% duogc xac dinh theo cong thic (5.37), trong d6 1dy dung trong dat o trang thai
ddy néi.

Ciac cong thiic (5.37) va (5.41) c6 thé str dung dé xdc dinh gid tri ap luc k& réng
trong thoi ky thi cong hodc thoi ky tich nudc & hé chita véi thoi diém t, nhod hon t, hodc t,.
Trong cdc trudong hop nay xem cong tdc xay dung hodc tich nudc két thic & thoi diém t,.

Do tinh hoi tu nhanh ctia cdc ham chudi (5.37) va (5.41), ¢6 thé chi can 1ay mot
hoic hai s6 hang ddu ctia chudi. Khi t— oo, 4p luc k& rong tré nén 6n dinh (dp luc du da
tiéu tan hét) va cac cong thic (5.37), (5.41) c6 dang:

lim P§ =0 (5.43)
t—o0

. DS ly —X
t—o0 2ly Y

Nhu vay dp luc k& rong PIE phan bo trén mat ciat ngang cua 16i theo qui luét
tuyén tinh, thay doi tir gid tri PE = vy, (t - t,,) =7, (H- y) 6 canh thugng luu (x = -/)
dén gid tri PY =0 & canh ha luu ctia 16i (x = [).

Trén hinh 5-11 gidi thiéu do thi cac duong dong ap luc ké rong trong 16i dap &
thoi diém két thic xay dung do tidc dong ciia trong lugng ban than 16i va khi ¢ ké dén
ap luc nudce 6 thuong luu.

a) _— b) c
4
H— H M
; _/ T\
' | - ]
0,1 or —— 0,1
30f !
0,3 50 F 0,3
w
B PK = const nor 0
0,5 \{ 3
90 -
0,71 <
; )
™ 10| 4
0,9 7
H 130k 7,90
P 1,5
L'é\ 150 | L

o 161,55 1,5

Hinh 5-11. PDuong dong dp luc ké rong o cudi thoi ky xdy dung loi ddp (don vi: MPa)
a) Do trong lugng ban than cta dit;  b) Do ap luc nudc & thuong luu;
¢) Do trong luong ban than cua 16i va ap luc & thugng luu.
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Neéu chiéu rong cua 16i 16n hon mot ntra chiéu cao 15i, hodc toan bo than dap duoc
cdu tao bing dat dinh, thi dp luc k& réng ¢ diém bat ky vdi toa do (y,x) vao thoi di€ém
két thic thi cong dugc xéac dinh gin ding theo cong thic sau:

Tc(ly -X)
21

y

Py = ay, (H, - y)sin (5.45)

Vi ring cong thie (5.45) khong xét dén su ¢6 két cuia dat trong giai doan thi cong,
do d6 gia tri P, tinh dugc s& c¢6 do chinh xéc cang 16n khi thoi gian thi cong cang ngan.

5.3. TINH TOAN LUN G DAP DAT PA
5.3.1. Téng quat

Lin cta dap bao gom lin cua ban than dap trong qua trinh nén vat liéu than dap
va lin nén.

Muc dich tinh lin 1a dé xdc dinh tong khoi lugng vat liéu can thi€t cho thi cong
dap va cao trinh thi cong dinh dap cling nhu cac b phan ciu tao ctia dap.

Ngoai ra, tinh Iin con cho phép xdc dinh lin khong déu & cdc bo phan khic nhau
cua dap dé co bién phap xir ly trong thoi ky thi cong, tranh hau qué lin khong déu c6
thé phd v& tinh toan khéi clia cong trinh, tao diéu kién cho su hinh thanh tham cuc bo
tang cuong & cac mat ti€p xuc, hoac tao cac vét nat lam giam kha nang chiu luc phai
hop gitta cac két cau.

Theo tiéu chuan TCVN 4253-1986, tinh lin ctia dap dat va cong trinh trén nén
khong phai 12 d4 can ti€n hanh do6i véi hai loai nén: a) Nén dit khong dinh va nén
dat dinh c¢6 C,> 4 (C.° - hé s6 mic do co két); b) Nén dat dinh c6 C,° < 4 va nén dat c6
tir bién.

Theo CHull II- 53 - 73, tinh lin can thuc hién d6i v6i dap c6 chiéu cao 16n hon
40m. V6i dap c6 chiéu cao nho hon 40m tinh lin dugc tién hanh néu dap dugc xay
dung béng vat liéu it thAm nudc (dat dinh) hodc khi nén 1a dat sét mém déo, déo chay va
sét chdy, hodc doi véi dap boi va dap dat thi cong d6 trong nuée. Nhitng trudng hop
khac c6 thé tinh du bdo lin bang céc cong thic gan ding.

Tinh ldn dugc tién hanh d6i v6i cdc mat cit ngang dic trung cta dap theo mot s6
mat thang diing di qua cic bo phan cong trinh ¢6 ciu tao vat liéu khic nhau, vi du 15i
gitta, tuong nghiéng, khoi tua hinh ném v.v...

Trong thoi ky thi cong va van hanh bén canh hién tugng lin con c6 thé xdy ra su
chuyén vi ngang va doc ctia dap hoac bo phan dap. Viéc du bio chuyén vi ngang
thuong dugc thuc hién theo cac tai liéu quan tric thuc t€ doi v6i cac dap co két cau
tuong tu va dugc xay dung trong diéu kién tuong tu.
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Theo kinh nghiém, do bién dang (lin, chuyén vi ngang) clia cdc dap dat d4 va dap
dd d6 phu thuoc vao rat nhiéu yéu t6 nhu: loai va vi tri clia két cdu chong thadm
(161 gitta, tudng nghiéng, v.v...), mic do dam chat va tinh chét bién dang cua vat liéu,
céu tao than dap, kha nang bién dang ctia nén, do doc cta hai bo, tai trong ngoai, thoi
gian, v.v...

Dé ddnh gid so bo bién dang diing (lin) ctia dinh dap c6 thé str dung cac biéu thiic
kinh nghiém dua trén céc két qua quan trac thuc t€ doi vé6i cong trinh.

Vi du déi véi cdc dap cao, do lin clia dinh dap S c6 thé x4c dinh theo cong thiic
kinh nghiém dugc sir dung kh4 phd bién ciia Lauton va Lester, thong qua phan tich xir
1y s0 liéu cta 25 dap xay dung trong giai doan 1941 + 1962, nhu sau:

S =0,001 H.? (5.46)

Trong d6: H, - chiéu cao dap, tinh bang mét.

Do lin clia céc dap thap va trung binh thudng khong vuot qua 1% chiéu cao dap.

Do chuyén vi ngang clia dinh dap bing vat liéu hat 16n (d4 dd) theo chiéu vuong
goc voi truc dap, tuy thudc vao su dao dong muc nudc & ho chita, ¢6 thé dién ra theo
huéng xuoi theo phia ha luu hodc ngugc 1én thugng luu. Vé gid tri tuyét doi, do chuyén
vi ngang nho hon chuyén vi diing va thudng bing khoang 0,3 - 0,5% chiéu cao dap. So
bo ¢6 thé 14y gan diing (thién vé an toan) do chuyén vi ngang cta dinh dap bang do lin
cta dinh sau khi hoan thanh qua trinh tich nudc & ho chita.

Do chuyén vi doc theo truc dap c6 thé xdy ra do lin khong déu theo chiéu doc
cong trinh (phu thudc vao hinh dang tuyén va cau tao dia chat doc tuyén), do anh hudng
qua trinh diéu tiét ho chita (tich va xa nudc tir ho chia), hodc do tac dung dong dat.

Theo tai liéu quan trac thuc t€ & cdc dap Infernilo, Ser - Ponson, Gepatch va cac
dap khéc, cdc chuyén vi dién ra nhu sau: & khu vuc 1dong song ¢6 hién tugng nén, con &
viing cdch bo mot it 1a kéo, do d6 d6i vdi gid tri tng suat kéo nhét dinh c6 thé gay nit
trong bo phan chong thaAm bang dat.

Luu ¥ rang, tinh todn du bdo bién dang cong trinh phu thudc vao chiéu cao dap la
bai toan gan ding, bdi vi & day khong xét tinh chat bién dang cua vat liéu va yéu to thoi
gian. Ngoai ra, khi sir dung céc tai liéu quan trac vé dap c6 cliing két céu va diéu kién
lam viéc cin chd y dén phuong phap va phuong tién thi cong.

5.3.2. Tinh toan lun ctia dap hoac cac bd phan dap ciu tao bang dat sét
Theo TCVN 4253-1986, do lin cudi ciing S clia cong trinh trén nén dat dong chat
va khong dong chat (theo diéu 7.9.1) duoc xédc dinh nhu sau:

a) Poi véi bai toan khong gian, theo phuong phap cong 16p trong pham vi 16p chiu
nén H:

Ey < oih,
S=0,8—ty Silli (5.47)

gt i Ei
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Trong doé:
E,, va E , - modun bién dang trung binh va quy ddi clia toan bo 16p chiu nén;
n - s6 16p dugc chia ra dé tinh todn trong ting chiu nén;
o, - ung suat phap cua I6p thit i do céc tai trong va gia tai gay ra;
h, - chiéu day 16p thi i;
E, - modun bién dang ctia 16p thi i.

E
Do lin ctia than dap duoc xac dinh theo cong thiic (5.47), trong d6 gia tri 0,8 =2
qd

14y bang 1.

b) Déi v6i bién dang phang ciia nén dap dat - theo phuong phap cong 16p
Theo CHulT II - 53 - 73, tinh ldn d6i v6i dap hoac cdc bo phan dap bang dat sét
dugc thuc hién ¢6 xét dén ép luc ké rong.
Do lin & thoi diém bat ky cta thoi ky thi cong va van hanh dugc x4c dinh theo
cong thic sau:
=K, _
Stl—tz = ; Ah% (5.48)
Trong doé:
K,, - 80 thi ty cua 16p phan t6 dugc xay dung & thoi diém t,,
Ah - chiéu day 16p dat phan to;
€5 &, - hé s0 rong cua dat xac dinh theo dudng cong nén phu thuoc vao ting
suat nén trong cot dit & 16p tha i, tng suat nén & cot dat dugc lay
bang hiéu s6 ting suat toan phan (tong) trir di dp luc ké réng & thoi
diém t,, t,; ting suét téng dugc 1ay bang tich s6 trong lugng riéng cla
dat nhan véi chiéu cao 16p dit nam trén diém tinh todn, 4p luc k& réng
0 thoi diém bat ky dugc xdc dinh theo cdc cong thic (5.37), (5.41).

5.3.3. Tinh toan lun déi véi cac b phan ciu tao bang dat hat 16n trong dap dat da
va dap da dé

Do lin cua cdc bo phan céu tao bang vat liéu hat tho trong dap dat da va dap da
d6 trong giai doan thi cong va van hanh phai duoc tinh todn trén co s& thi nghiém nén
vat liéu c6 ké dén yéu t6 thoi gian.

Theo s6 liéu thuc nghiém va quan trac thuc t€ vé lin & dap dat da va dap d4 do,
trong da sO truong hop c6 su quan hé tuyén tinh gitra bi€n dang cta dat hat tho véi Gng
sudt va quan hé phi tuyén gitta bi€n dang véi thoi gian.

Phuong trinh trang théi cua dat hat tho trong di€u kién khong cho phép nd hong,
mo ta quan hé bién dang phu thudc vao thoi gian va tng suat tic dong tic thoi c6 gia tri
khong déi theo thoi gian, c6 dang nhu sau:
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(&) ot
e=—+
E, 0+At

(5.49)

Trong do:
e - bién dang tuong doi;
G - (ing suit thang ding, don vi MPa;
t - thot gian;
0, A - cac tham s6 thuc nghiém, dac trung bién dang c6 tinh tir bién, cé don vi
la 6 (MPa - nam) va A (MPa).

St dung biéu thitc (5.49) c6 thé giai quyét duoc bai toan vé bién dang ditng (lin)
trong khoi dat hat 16n c6 ké dén tir bién dudi tdc dung cia tai trong phét trién dan (theo
16p dap tang dan) hodc khi ¢6 tai trong tic thoi (khi d6 vat liéu) do trong lugng ban than
vat liéu. Loi giai dugc rit ra twong doi phu hop vé6i thuc nghiém trén co s& gia thiét tai
trong thay déi theo nguyén tic cong don, cho phép mo té tinh tir bién ctia dat hat tho.

Néu xem rang dap duoc thi cong véi toc do (cudng do dip) khong déi, chuyén vi
diing & miic y bat ky ctia cong trinh vao thoi diém t duoc xac dinh theo cong thic:

1 1 0 A
Sy,t = V(E—+xJ(T—ty)y+V}\’—2.yln(1—6th)+

t
V20
+?(AlnA—BlnB+ClnC—eln6) (5.50)
Y
Trong doé:

v =0/t - téc do tang ting sudt thing diing, MPa/ nam;
T- thoi gian kéo dai cua giai doan xay dung, nam;
t, - thoi gian xay dung cong trinh dén do cao y;
t,=t-T;
v - trong luong riéng ctia dat, N/ m’;
A=0+A(t-t);B=0At; C=0+At,.

Vao thoi diém két thic xay dung, t = T:

20 . _ _ _ _ _
Syt=V i-f-l (T—ty)y+V—?(AlnA—BlnB+ClnC—Oln6) (5.51)
’ Et A y}\,

Trong doé:
A=0+MT-t,;B=0+AT.

Do lin 16n nhat sau giai doan xay dung tng véi diém c6 tung do y, trong d6
dS,; / d, = 0. biéu kién nay duoc thuc hién khi y = Hy/ 2. Nhu vay, do6 thi lin cta
dap sau khi hoan thanh xay dung c6 dang dudng parabol véi diém cuc dai tai y = H/ 2
(xem hinh 5-12 b).
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a) 169,0 1810

b)
Hg M )
Sy, cm
100
SN % /_-—.-7—-—-—"‘""
=~
804 20 1 M1
ST 7
NN 7
60 \ 30 ~d
\ A M2
40 3/ 20 { _ B s
I mk; ( P
.
A P/
20 T 10
0 L] 0
25 50 75 100 125 150 175 123 6 10 20
S, t.cm t,, thang

Hinh 5-12. Do thi liin ¢ ddp dd do
a) Mt cit ngang dap Infernilo;
b) Phan b6 chuyén vi ding (lin) & cu6i thoi ky xay dung;
¢) Do lun van hanh & diém M, va M,;
Duong lién nét 12 s6 liéu quan trac thuc t€;
Duong dut nét 1a s6 liéu tinh toan.

Do lin ¢ diém bat ky cla than dap chi tinh cho thoi gian van hanh dugc thé hién
bang cong thic sau:
0 A v’0 - ===
Syt =v—ylnl1-—t, |+ —(AlnA-AInA+BInB-B/nB) (5.52)
>th 7\'2 6 ,Y}\‘3

Do nén toan phan (do lin téng cong) cua tit ca cdc 16p vat lieu dap dap ¢ thoi
di€ém hoan thanh xay dung T, béng:

2
S = v(i+1JE+ O 1no+ V—e[ezne—l)—ﬁ (ln§+1)] (5.53)
E, A)2 22 A3

Cong thitc (5.53) c6 thé duoc sit dung dé chinh xdc hod khoi luong vat liéu
can dua vao cong trinh tng v6i do chat ban diu nao dé dé cudi cung dat cao do thiét k&
6 dinh.

Cac tham s6 tinh toan bién dang E,, 0, A dugc xac dinh theo két qua xtr 1y so liéu
thuc nghiém ting véi moéi loai vat liéu. Déi véi tinh todn so bo, cdc dai luong E,, 0, A ¢
thé 1ay theo két qua quan tric thuc t€ da qua xir Iy vé bién dang & nhitng dap thuc t€ c6
diéu kién tuong tu.
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Trang nay dé chén bang ngang & cuéi file, sau tai liéu tham khdo
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5.4. TINH TOAN TRANG THAI UNG SUAT - BIEN DANG CUA DAP DAT DA

Theo CHull II - 53 - 73, d6i v6i dap cdp I va II ¢6 chiéu cao trén 70 m can tién
hanh tinh toan trang thdi ting suit - bi€n dang. K&t qua tinh toan néi trén duoc st dung
dé xac dinh do lin va chuyén vi ngang ctia than dap, tinh todn su co két cuia 16i va tuong
nghiéng bing dat dinh, danh gid cudng do va do on dinh ctia than dap néi chung.

Hién nay trong tinh toan trang thai Gng suat bién dang ctia dap dat da thuong sl
dung phuong phép s6 hoic phuong phdp co hoc cong trinh dé giai cac phuong trinh mo
ta su dao dong clia moi trudng lién tuc. Phuong phdp dung phé bién 1a phuong phap
phan tir hitu han hodc sai phan hitu han. Dang phuong trinh phu thudc vao diéu kién lam
viéc cua cong trinh dugc xem xét trong tinh toan.

Trang théi tng suat thuc té€ ctia dap bao gom thanh phan tinh va dong. Duéi anh
hudng tdc dong tinh va dong luc & nhitng diém khac nhau cta dap vao thoi diém nhat
dinh nao d6 c6 thé xay ra mot trong cdc trang thdi sau day d6i véi dat: chua dén gidi
han (dué6i gidi han), giGi han va ngoai (sau) giéi han. Cic bién dang du (khong phuc
hoi) duoc hinh thanh do su tich luy bién dang trong giai doan gidi han va sau gidi han.

Trong truong hgp c6 tic dong manh cia luc dong dat, viéc tinh toan dap cang tro
nén phtc tap do su hinh thanh cac bién dang du va su pha v& quan hé thong thuong gitta
ung suat va bién dang. Vi vay can phan biét ba khu vuc lam viéc cua cong trinh.

1) Tuong tng véi giai doan lam viéc dan hoi khi xung luc nho;

2) Khu vuc tuong tng véi su xuat hién truot trong moi truong roi véi cac bién

dang 16n trong than dap;

3) Tuong tng véi moi trudng roi, trong d6 xay ra hién tugng nén qua miic cua cac

hat tao cho dap c6 do ciing tang cudng.

Doi v6i hai truong hop sau, quan hé giita bién dang va tng suat 1a phi tuyén. Qui
luat phi tuyén c6 thé dugc x4c dinh bang thi nghiém.

Toém lai, dé tinh toan trang thdi ung sudt bién dang cua dap dat dd can phai thiét
lap duoc phuong trinh co hoc tdng quét clia moi trudng lién tuc bao gébm céic phuong
trinh chuyén dong va phuong trinh lién tuc. Phuong trinh trang thai doi voi dat xem xét
s€ khép kin hé c4c phuong trinh tinh toén.

5.5. TINH ON DINH DAP DAT DA CO KE DPEN LUC DONG DAT

5.5.1. Tong quat
Dé danh gid vé do 6n dinh dong cta dap dat da thudong x4c dinh tai trong dong dat
va xem né 12 tai trong bé sung vao té hgp tai trong tinh gay truot. Trong trudng hop
ndy, biéu thic hé s6 du trit 6n dinh clia cot dat trugt c6 dang:
M

k,=——"— (5.54)
M, + M,

Trong d6: M., M,,, M, - momen ctia cac luc chong truot, cac luc gay truot va luc

dong dat, tac dong 1én cot dat.

tro
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Tai trong dong dat S duoc xdc dinh bing cdch nhan gia toc dong luc S;} (theo ty
lé ctia gia toc trong luc g) & diém tac dung luc véi trong luong tuong tng cua cot dat (c6
ké dén nudc trong dat).

Gia toc dong dat & diém k ctia dap duoc xdc dinh theo cong thic sau:

Sp =, [>(53)? (5.55)
i=1

n - s6 dang dao dong dugc ké dén trong tinh todn;

Trong do:

S - gia téc dong dat véi nhip dao dong thit i & diém k, S dugc xdc dinh
bang céach giai phuong trinh dao dong cudng biic ciia cong trinh theo so do
tinh todn Iva chon. So bo ¢6 thé tinh theo cong thiic sau:

Sic = Q mky B2 My, (5.56)
Trong do:
Q, - trong lugng phan cong trinh tinh cho diém k;
m - hé s6 ké dén diéu kién 1am viéc dic biét chia cong trinh thuy,
m = 1,3 doi v6i dap dat da cap I,
m =1,0 do6i véi cac cong trinh cap I1 + 1V;
k,- hé s6 dong dat, k, = 0,025 + 0,100 tng véi dong dat cap 7 + 9;
néu dong thoi ké dén thanh phan ndm ngang va thang ding cta luc dong
dat thi hé s6 k, dugc nhan véi cosa (o - goc tao gilta phuong cua luc dong
dat v6i mat nam ngang);
po-he s0 dong hoc phu thudc vao chu ky dao dong ban than ctia cong trinh;
M, - hé s6 phu thuoc vao dang dao dong ban than ctia cong trinh (chi ti€t xem
chuong tai trong dong dat cta phan “Nhiing van dé chung trong thiét k&
cong trinh thiy”).
Dé xac dinh cdc dai luong e va my trong cong thic (5.56) cin phai giai phuong
trinh dao dong tu do ctia dap.
Chu ky dao dong ban than theo phuong nam ngang cla dap bang vat liéu dong
nhat chiéu dai [, theo dinh va chiéu cao H tng véi truong hop [, > 4H,, dugc xac dinh
theo cong thiic:

T = 2", (5.57)

Trong do:
T, - chu ky dao dong ban than theo dang thi i;
a, - hé s0 (nghiém ctia ham Besselli), 1ay gia tri 6 bang 5-4;
c,- toc do lan truyén song ngang trong vat liu dap, 14y gié tri trong cdc tai
liéu nghién citu thuc nghiém vé tdc dong nd.
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Bdng 5-4. Gid tri hé so a, doi vdi bon nhip dao dong ban thdin

S$6 nhip dao déng a S$6 nhip dao déng a
1 2,40 3 8,65
2 5,62 4 11,79

Khi dap c6 dang hinh ném xay dung trong thung liing hep, nghia l1a /, <4 H,, cic
chu ky dao dong dugc xac dinh c6 ké dén hinh dang thung liing (gin diing) theo cong

thuc sau:
H
T;; zazf d = (5.58)
ivs 1+ AL Hg
aiQ L

Trong d6: 1=1,2,3,..n,j=1,3,5...
a;, a; - nghiém cta ham Besselli d€ xdc dinh chu ky dao dong ban
than theo phuong doc va ngang cta thung liing.
O day P = I/ L; I- chiéu dai dap theo mat ddy (hay chiéu rong cla thung liing &
nén dap); doi véi thung liing hinh tam gidc P = 0, v6i thung liing hinh chit nhat P = 1.
Trong trudong hop tinh dao dong ban than déi véi dap vat liéu dia phuong chi xét
dén chuyén vi ngang do tic dung cua luc dong dat, cic ham co ban X, qui dinh dang
dao dong duogc tinh theo cong thiic sau:
Xy %) = Jo(aiz, / Hy)/ [a],(a)],

Trong do: J, va J, - cdc ham Besselli bac khong va bac mot.

(5.59)

Biéu thic (5.59) x4c dinh do chuyén vi tuong doi cia mdi mic thit k clia ném
hinh tam giic c6 toa do z,.

Gi4 tri cua hé s6 m, doi v6i bon dang dao dong ban than c¢6 ké dén dao dong bén
c6 thé 14y theo bang 5-5.

Bdng 5-5. Gid tri hé so 1, doi vdi bon dao dong ban thdn cua ném hinh tam gidc

Gia tri n; khi dang dao ddng
Z/Hy
1 2 3 4
0,0 1,65 -1,07 0.86 0,73
0,1 1,58 -0,99 0,70 0,50
0,2 1,51 0,77 0,32 0,32
0,3 1,40 -0.45 -0,08 0,25
0,4 1,25 -0,12 0,32 0,19
0,5 1,07 0,18 -0,30 -0,09
0,6 0,87 0,37 -0,10 0,22
0,7 0,65 0,43 0,14 -0,08
0,8 0,43 0,36 0,26 0,10
0,9 0,21 0,20 0,19 0,12
1,0 0,00 0,00 0,00 0,00




www.vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn

394 SO TAY KTTL * PHAN 2 - CONG TRINH THUY LOI * TAP 1

Gia tri z, = 0 tuong ung véi dinh dap.

Neéu dap vat liéu dia phuong xay dung trén nén khong phai 1a dd, thi khi tinh tan
s6 va dang dao dong ban than nén xét dén do dan hoi clia nén. Trong trudng hop nay
biéu thifc tinh chu ky va dang dao dong van nhu trén nhung tuy thudc vao do dan hoi
cua nén K, nghiém cuia ham besselli a, s& thay d6i. Do dan hdi clia nén dugc x4c dinh
theo ty s6 giita modun Yunga cta than dap E, va cua nén E,_, hé s6 Poatxong cua nén p,
va hé so Fort f.

fE4

K,=—9%9 (5.60)
2(1 +p, )E,

Hé so f khi tai trong cét phan bé déu va dat & mat ti€p xdc ctia dap véi nén duge
xac dinh theo ty s6 cac canh ctia hinh chit nhat (bang 5-6).

Bdng 5-6. Gid tri hé so f (khi hé sé Poatxong ctia nén bang 0,2 +0,3)

b/ a f
1,4

4 1,8

8 2,2

12 24
20 2,7

Ghi chu: b- kich thude doc theo truc dap ; a- kich thude ngang dinh dap.

Khi tinh todn tai trong dong dit doi vé6i dap vat lieu dia phuong trén nén khong
phai l1a da cho phép xét dén ba nhip dao dong dau. Trong bang 5-7 va 5-8 néu gia tri clia
hé s6 a, va hé s6 hinh dang dao dong n,, c6 ké dén do dan hoi ctia nén.

Bdng 5-7. Gid tri hé so a; doi voi ba nhip dao dong bdn thdn cua ddp
¢6 ké dén dan hoi ciia nén

Gia tri a;
K,

i=1 i=2 i=3
0.00 2,40 5,52 8,65
0.50 1,90 5,50 8,20
1,00 1,45 4,70 7,85
1,50 1,15 4,45 7,65
2,00 0,90 4,35 7,50
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So do tinh toan dé x4c dinh chu ky va dang dao dong clia cdc dap cao c6 thé duoc
xay dung dudi dang dam truot ngam ciing vao nén. Phuong phdp xay dung nhu sau: mat
cat dap hinh thang can (hinh 5-13) dugc chia thanh n 16p. Méi 16p cét duoc thay thé
bang cot cong so6n véi khoi lugng tap trung dit & trong tam cua 16p cat. Do chuyén vi
don vi nhan dugc theo phuong phép luc cho phép thiét lap phuong trinh can bang ing
v6i truong hop dao dong tu do dudi dang sau:

Y =CMY (5.61)
Trong do:

Y va Y - cdc vécto chuyén vi va gia toc ciia khoi luong trong so do tinh todn;
C - ma tran cta chuyén vi don vi;

M - ma tran chéo ctia cac khoi lugng.

Bdng 5-8. Gid tri hé so n, ting véi ba nhip dao dong ban thdn cua ddp
c6 ké dén dan hoi ctia nén

Gid tri m;,

2, Hq K,=0,5 K, =1 K,=

= i=2 | i=3 | i=1 | i=2 | i=3 | i=1 | i=2 | i=3
0,0 153 | 081 | 091 130 | 085 | 080 | 1,14 | -063 | 0,69
0,1 152 | 076 | 073 | 127 | 080 | 068 | 110 | -060 | 0,60
0,2 147 | 061 | 038 | 126 | -066 | 038 | 110 | -051 | 036
0,3 140 | 039 | -004 | 124 | -048 | 004 | 109 | -039 | 006
04 130 | 015 | 031 | 120 | -024 | 024 | 108 | -023 | -0,1
05 147 | 007 | -040 | 112 | -002 | 032 | 106 | -008 | -0,2
0,6 103 | 024 | -016 | 108 | 002 | 021 | 103 | 006 | -0,2
0,7 087 | 032 | 008 | 099 | 029 | -001 | 100 | 017 | -0,01
08 070 | 032 | 025 | 090 | 034 | 018 | 097 | 0,24 0,1

0,9 052 | 024 | 024 | 081 0,31 024 | 094 | 025 0,2

1,0 034 | 009 | 009 | 069 | 023 | 016 | 09 | 022 | 018

Aty SeE Gl Gutns Sten- oy h3 my
el @t aw— —.—-.——.ﬂhz imz
ot eptn  omae  ouu—— e— — h1 m3

W/; 7z 7

Hinh 5-13. So dé quy doi mdt cdt ddp hinh thang thanh
cot cong son co khoi luong tdp trung

Giai phuong trinh vi phan dong nhat s& c6 dugc cac tin s6 va dang dao dong ban
than clia so d6 tinh toan. D€ c6 nam nhip dao dong dau chi can chia so d6 tinh todn
thanh mudi 14t cat véi khoi lugng tap trung.
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Su qui dinh chudn vé céc chuyén vi twong d6i dugc ti€n hanh theo cong thiic:

Xi(Xk )ZQin(Xj)
M = = (5.62)

2 QX{(x))
i1

Trong d6: Xi(x,) va X(x;) - cdc chuyén vi ctia cong trinh theo nhip dao dong ban
than thit i & cac diém c6 toa do x, va x, ting vé6i so do tinh todn cong trinh c6 khoi luong
tap trung.

Néu st dung phuong phdp phan tir hitu han thi tai trong dong dat 1én cong trinh
duoc tinh chinh x4c hon.

Ciac truong hgp c6 xét dén tdc dung bo sung ctia dp luc nuée, ap luc thuy dong
(thdm) va dp luc dong cua dat khi ¢c6 dong dat duoc gidi thiéu & phan “Nhiing van dé
chung trong thiét k& cong trinh thuy”.

Duéi day néu truong hgp anh hudng ctia nude ho chida dén tai trong dong dat.

5.5.2. Tac dong clia moi trudng nudc déi véi on dinh cong trinh khi c6 dong dat
2

2/3h

Hinh 5-14. So do hé thong "ddp - moi truong nuoc'"
a) Doi v6i ho chita chiéu dai han ché;
b) Vi ho chita chiéu dai 16n (bai todn Vestergard).

boi v6i dap dang nudc, khi c6 dong dat s€ xay ra su dao dong ctia ban than cong
trinh va khoi nudc trude cong trinh.

Dai lugng ctia ap luc thuy dong dong dat phu thudc vao cac tham sé dao dong cua
cong trinh va hinh dang ho chia. Biét duoc dai luong dp luc thuy dong dong dat va gia
toc chuyén dong cua hé thong “dap ho chia - moi trudng nuée” ¢ thé xdc dinh duoc
khéi lugng bé sung ciia nude tac dung 1én cong trinh (hinh 5-14).

Ngoai anh hudng quan tinh ctia nuGc con c6 su thay d6i dai lugng nang lugng
khuéch tan dao dong cua hé thong "cong trinh - moi truong nudc'.

Phan 16n cac 10i gidi ¢6 xét dén tdc dong tuong hod gitta dap va moi trudng nudc
duoc dua trén nhitng gia thiét sau: xem nudc la khong nhét va khong nén, bd qua anh
hudng séng trén bé mit tu do; chuyén dong clia nudc 1a chuyén dong thé (khong xody);
xét dao dong nho ctia hé "dap - moi trudng nuéc” véi cac dao dong ngang di€u hoa.
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Trong diéu kién trén, van t6c chuyén dong cuia cic phan tir nu6c theo phuong toa
do (xem hinh 5-14 b) va dp luc thiy dong & diém bat ky biéu thi qua ham thé ¢ vdi bai

to4n phing c6 dang sau:

U __ BN __ . pyy = p X (5.63)

o ox ot dy ot
Trong do:
U, V - chuyén vi ctia cdc diém trong moi trudng nudc theo phuong x, y;
P(x, y, t) - 4p luc thiy dong tai diém c6 toa do x, y;

p, - mat do cua nudc.

Th€ van toc ¢ (X, y, t) phai théa man phuong trinh Laplace (d6i véi chat long

khong nén).

2 2
20, 7% _,
ox~ 0oy

va cac diéu kién bién dudi day:
1) Van t6c ddy ho theo phuong thing ditng bang khong;
2) Trén bé mat tu do ap suat khong déi (bd qua su tao séng);
3) Chuyén dong clia chat 16ng & cac diém cach xa dap bing khong;
4) Toc do di chuyén cta cac phan tir nudc theo phuong ngang va cta cdc diém
O mat 4p luc ctia dap bang nhau.

Loi giai bai toan thuy dong dan hdi véi cac diéu kién néu trén di dugc cic tac gia
G.M. Vestergard, P.P. Kulmatch, I.X. Shaynin, X.G. Shulman va nhiéu tdc gia khac
thuc hién.

Dai lugng ap luc thily dong phu thudc vao dang dao dong ctia cong trinh.

Khoi luong nuée nhap vao cong trinh dugce tinh theo cong thic sau:

P(y,t)

Mpyy = U

(y,t)

Trong do:
U, - gia toc chuyén dong ctia dap ¢ diém y;
m,,, - khoi lugng phan bd déu ctia nudc & diém y dugc xem cung chuyén dong

voi dap.
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Chu ky dao dong nhip thi i cia cong trinh c6 xét dén khoi lugng nuée T, bang:

Tin = Ti \/1 + (Mn /Mctr) (564)
Trong doé:
T, - chu ky dao dong nhip thit i clia cong trinh trong khong khi (khong ké nudc);
M,, M, - téng khéi luong nuéc tham gia chuyén dong va téng khoi lugng
cong trinh.

h
M, = J-mn(y)dy
(o]

H¢ s6 m,, phu thudc vao dang bién dang cua cong trinh ing vé6i nhip dao dong thi
i dugc x4c dinh theo cong thiic:

2. Xjj(m; +my)
M = X 2
2 Xim,

Trong d6: M,;;- gid tri khoi nudc nhap vao diém j cha cong trinh.

(5.65)

Trén hinh 5-15 gidi thiéu cac dang dao dong ban than véGi dap vat liéu dia phuong
ing véi so do6 tinh todn ném trugt.

i=1

i=2

1,000 1,000 1,000 1,000

0 09 @ ] \ © owms 0,821 © 0681

g; 0,943 N 0718 | 0380 0,000

' 0,874 0,423 0,095 0,385
22 0100 0,374 ?0265
, 0168 o356( @ 0,121

05 @\0,347 0300 /B

23 0,113 0,166 0,108

05 0,299 0,183
09 0,188 0218 % 0,226
1,0

Hinh 5-15. Cdc dang dao dong ban thdn cua ddp da

theo so do ném truot gan citng vao nén
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Bdng 5-3. Gid tri cua cdc tham s6 thuc nghiém E, 6, A theo két quad xu ly
s0'liéu quan trdc thuc té bién dang 0 mot so dap
Nam v 0
. H T t
Pip Két thiic Vit liéu dap . ; y " | wPal M';:;a MPa - M’; ,
xay dung cm nam nam nam
Salt - Springs 1931 a granit, trong lugng I6n
nhatctavienda0-19T, | g 4189 | 40000 | 10000 | 180 | 1,80 | 10 | 40 | 2100 | 68
ham lugng nhém hat nho
hon 10cm chi€ém hon 3%
Shirocopskaia 1947 Da voi, da cat két 0,0162 4000 1760 1,92 0,84 0,34 9 26,0 12
Inferilo
Ném ha luu 1963 Diorit, kich thudc 16n nhat 0,0200 10500 10.000 1,08 1,03 1,94 23 15,0 130
cla vién da, 0,6m
Ném thugng luu 1963 -nt- 0,0235 10.600 10.000 1,08 1,02 2,30 100 55 66
Gepatch
Ném ha luu 1964 Gonai, kich thudc I6n nhat | 0,0195 8100 8100 0,83 0,83 1,91 50 8,5 20
clia vién da
0,5 - 1,8m ham lugng nhom
hat nhd hon 10cm t6i 60%,
nhd hon 2cm t6i 8%
Ném thugng luu 1964 -nt- 0,231 7700 7700 0.83 0.83 214 3.5 14

WWW. VI



