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

Tudng chén 12 két cau cong trinh dung dé gitt khoi dat dap hodc vai ho dao sau
tuong khoi bi sat truot. Tuong chan dit duoc st dung rong rai trong cdc nganh xay
dung, thuy lgi, giao thong. Khi 1am viéc lung tuong chan ti€p xic véi khoi dat sau
tuong va chiu tac dung cua ap luc dat. Vi du trong xay dung dan dung va cong nghiép
tudng chan thudng duoc dung trong cdc nha c6 tAng hdm, trong xay dung ciu dudng
ding dé chong d nén dudng dap hay nén dudng dao sau, dung dé lam mé ciu, tudng
dé bao vé cic sudn doc tu nhién va nhan tao khoi bi truot, sat hodc sut 16. Trong céc
cong trinh xay dung thiy loi, tudng chan thudong dugc ding trong cac cong trinh tram
thuy loi, tudong chin thuong duoc dung trong cac cong trinh tram thly dién trén song,
lam bo phan noi ti€p gitta dap tran hoac nha cta tram thiy dién véi cac cong trinh dat
va suon bo, ching ciing duoc dung trong cdc cong trinh van tai nhu au thuyén hoac
dung trong hé théng din nudc thudc tram thiy dién nhu méng nudc, bé lang, ngoai ra
tudng chin con dugc ding rong rai dé doi phé vé6i cdc qua trinh xam thuc va bao x4i,
b4o vé bd song, bd bién, v.vl] O hinh V-1 12 mat cit ciia mot s6 loai tudng chén : a)
duong dap ; b) dudng dao ; ¢,d) M6 cdu ; g) tudng bén cong nudc ; h) tudng tdng ham .

Hinh V-1: Mdt cdat mot s6 loai tuong chdn

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

1.1. Phan loai tuong chan dat.

Ngudi ta ¢6 thé phan loai tudng chin dua trén cdc co s& muc dich sau day :
Theo muc dich xay dung, theo dic tinh cong tic cta tuong, theo chiéu cao tuong, theo
vat liéu xay dung tuong, theo do nghiéng cta tuong hay theo phuong phép thi cong xay
dung tuong, theo do cing,v.vl] Trong d6 viéc phan loai tuong theo do cing la yéu to
quan trong nhat dé tinh toan su lam viéc dong thoi gitta twdong chin va dat. Theo cich
phan loai nay, tudng dugc phan thanh cic loai sau:
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- Tuong mém: La loai tudng sinh ra bién dang uon khi chiu tic dung ctia dp luc
dat. Loai tudng nay thuong la nhitng tdm g6, thép, bé tong cot thép ghép lai do d6
chiéu day nho hon nhi€u so véi chiéu cao va bé rong cua tuong. Néu ban than tudng
chén dat bi bién dang (udn) thi né s& l1am thay doi diéu kién ti€p xudc giita lung tudng
chin véi khoi dat dip sau tuong, do d6 1am thay déi tri s6 dp luc dat tdc dung lén lung
tuong va ciing 1am thay déi dang biéu d6 phan bo dp luc dét theo chiéu cao tudng. Su
6n dinh cua loai tuong ndy duoc quyét dinh bing cdch chon chan tudng vao trong nén
dat, dé tang cuong su 6n dinh va do clng cla tudng ngudi ta thudng ding neo tudng
vao khoi dat (Hinh V-2.a)

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

- Tuong bdn trong luc: Loai tuong nay thuong dugc ciu tao boi cac cdu kién bé
tong cot thép hoac nhicu tdm bé tong cot thép ghép lai v6i nhau. Tuong nay c6 chicu
day nho hon nhiéu so véi chiéu cao va bé rong clia tudng. Do 6n dinh cha tudng quyét
dinh khong nhiing chi do trong lugng ban than tudng va ban ddy ma con do trong
luong khoi dat dap nam trén ban méng (Hinh V-2.¢).
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1.2. Ap luc dat va diéu kién san sinh ra ap luc dat.

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

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

Khi tudng chuyén dich vé phia truéc hodc quay v6i mot géc rat nhod quanh mép
trudc cua chan tuong (hinh V-3a), thi khoi dat sau lung tudng s€ dan ra, ap luc dat 1én
tuong s& giam dan khi do chuyén dich cla tudng tang. Khi chuyén dich dat dén gi4 tri
nhét dinh (theo K Terzaghi gia tri nay 1a A =0,1+0,5%H, H: chiéu cao cla tudng) thi
xuat hién cac vét nut trong dat, khoi dat sau tuong s€ bi trugt xuéng theo cac vét niit,
ngudi ta goi 14 mat truot chii dong. Ap luc dat tuong tng khi xuét hién mat truot goi 1a
dp luc chu dong vaky hiéu la E..

Ngugc lai néu do tdc dung clia Iuc ngoai tudng chuyén dich ngang hoic nga vé
phia sau (hinh V-3.b) thi khoi dat sau tuong s€ bi ép lai, do d6 ma ap luc dat 1én tuong
s€ tang dan lén khi do chuyén dich clia tudng tang. Khi chuyén dich du 16n (khoang A
=1+5%H )trong dat xudt hién vét nit va khoi dat sau tudng bi ddy truot 1én trén ngudi
ta goi 12 mat trugt bi dong. Ap luc dét tic dung lén tudng tuong tng khi xuat hién mat
truot goi la dp luc bi dong va ky hiéu 1a E,.

c

A T ///,

. :// Hudng trugt

’//
B

4

¢ A .
.../ Hudng truot

- ’;: 7/:1 Eb
”’....// 5
B Mt truot

Hinh V-3

Hinh (V-4) : Cho két qua thi nghiém
mo hinh tudng chan cua K.Terzaghi. Tt hinh
(V-4) ta thdy rang, gid tri cta dp luc dat tac
dung 1én tuong chan phu thuoc huéng va tri s6
chuyén vi clia tudng doi véi dat. Trong ca hai b
truong hop, khi tudng chuyén vi ting dan vé /
phia nay hay phia kia dén céc tri s gi6i han E,
nao do (A, va Ay) thi ap luc dat tic dung lén Fa -
tuong giam hoac tang dén cac tri s6 giGi han la 0 A/l
ap luc chu dong hoac ap luc bi dong, sau do ap 0,001 ~ 0,005 0.01 ~0.05
luc dat tdc dung lén lung tudong chian hau nhu Hinh V4
khong bién déi nita (ing v6i trang thdi can
bang gi6i han) va phan dat sau lung tudng s& bi pha hoai (trugt) theo mot mat BC nao
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d6 trong khoi dat dap (hinh V-3). Tir nhan xét trén ta thy rang ap luc chu dong cla
dat c6 chiéu cung véi chiéu chuyén vi cta tudng, con ap luc bi dong cua dat thi c6
chiéu ngugc vé6i chiéu chuyén vi clia tudng.

Nhin chung, tat ca cdc loai tudng chan déu 1am viéc & diéu kién hét siic phiic
tap, do do viéc xdc dinh gid tri 4p luc hong thuc t€ tdc dung lén cong trinh chan dat 1a
mot van dé rit khé khan, nén cac gia tri 4p luc hong tinh todn dugc theo cic phuong
phdp hién ¢6, ké ca phuong phdp dugc goi I1a chinh xdc nhét hién nay ciing chua cho
dugc 161 giai phan anh ding thuc té.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ly luan ép luc dat cua Xocolovski hién nay duoc coi 1a mot 1y luan chat ché vé
mat toan hoc, cho két qua v6i do chinh xac kha cao va ding véi cac quan sat thuc té,
song con bi han ché€ chi yéu & chod cach thuc hién 101 giai qua phic tap, chua dua ra
dugc cac 10i giai va bang tinh san cho moi truong hop can thiét trong tinh todn thuc té.

Con 1y luan ap luc dat cia C.A.Coulomb chi dugc coi la 1y luan gan ding do
nhitng han ch€ cta cdc gia thi€t co ban. Song hién nay ly luan nay vin dugc dung pho
bién dé tinh ap luc dat chi dong lén twdng chén, vi tinh to4n twong d6i don gian, c6 kha
nang giai dugc nhiu bai toan thuc t€ phitc tap va cho két qua du chinh xédc trong

truong hop tinh ap luc dat chi dong, con khi xac dinh ap luc bi dong cua dat thi sai sO

lai qua 16n so véi thuc t€. _
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