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§3. PHAN BO UNG SUAT TRONG NEN PAT CO XET PEN TINH KHONG
PONG NHAT VA TINH KHONG PANG HUGNG CUA PAT

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

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

a) b)
P P

Hinh 1l - 25 : Biéu do cdc duong dong ing sudt chinh trong nén ddt khong ddng
hwéng dudi tac dung cua tdi trong ddi: a- Vit thé ddang huong; b, b, b" - vdt thé
khong ddng huong khi moi tuong quan giita cdac moédun bién dang khdc nhau.

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

Truong hop don gian nhat 1a bai todn v€ su phan bd Gng suat trong khoi dat
bién dang tuyén tinh c6 cic modun bién dang khac nhau : theo phuong ngang E, va
theo phuong thing ding E,. Wolf da giai bai todn nay duéi tdc dung cia luc tap
trung thiang ding va da thu dugc nhitng cong thic gan diing sau day cho céc thanh
phan tng suét :
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Trong d6 : r - Khodng cdch tir diém dat tai trong dudng thang t6i diém dang xét

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

z

Néu dem so sanh cong thiic dd dua ra vé tng sudt trong trudng hop nén
khong dang huéng don gian nhat (II - 49) véi cong thic trong trudng hop nén dang
huéng (I - 33) taco :

r_0, . y . yz
O,=—";,0,=—;T, =— IT-51
KTV KT K ( )

O day : ,, o, T,, - Ung sudt trong vat thé ddng hudng.

Khi tic dung luc tap trung trong truong hop bai toan khong gian, Gng suat
nén o, dugc tinh theo cong thiic sau :

_p Z(1+K+K)
* 1 R°K(1+K)

(11 - 52)

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

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

Vi vay, néu modun bién dang theo hudng tic dung cua luc 16n hon so vé6i
modun bién dang theo phuong vuéng géc véi nod thi s€ quan sat thay hién tugng tap
trung Ung suat va ngugc lai s quan st thay hién tugng phan tan tng suat.

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

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

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

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

Oron) = O,822§ (11 - 53)

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

Sy = 0827 (I1 - 54)

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

2
Oy = 0,636 (II - 55)

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

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

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

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

z/h

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

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

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

0.4 1,024 0,84 0,44

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

0 1,022 0,76 0,36

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

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

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

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

c,=K.,p (II-57)
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Trong d6: K,=f(h/b,,a/b)- Hé s6 ting suat M.I.Gorbunov - Poxadov tra bang (II -15)

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

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

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

20,00 0,006 0,008 0,016 0,024 0,068 0,086

30,00 0,001 0,001 0,003 0,005 0,014 0,037

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

Dic diém cua trudng hop nay 1a quan

, . > . N p(kG/cm?)
sat thady hién tuong phan tdn ung suit, nghia
la sy tap trung Gng sudt gidm so v6i truong — = = =
hop nén dong nhat, ding huéng, nhung do —= Sétchat | E,n,  |h

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

Bessel, Biot giai bai toan khong gian dudi tdc Fo b
dung luc tap trung, da tim ra cong thuc tinh
ing sudt thang ding 16n nhit trén mat tiép
xuc gitra hai 16p dat (hinh II - 28): Hinh - 11 - 28
p
() = 045, (II - 58)

Néu dem so sanh tri s6 G, _,, trong cong thic (II - 58) véi tri s6 ing sudt tinh
trong diéu kién nén déng nhat, dang huéng, ta thdy tri s (ing suat 16n nhat giam
khoang 6%. Do do, trong thuc t€ tinh toan nguoi ta thuong bd qua anh hudng ctua
16p dat mém yéu nim dudi dé ting thém hé sd an toan trong cong thiic tinh to4n ting
suat. K.E.Egorov da giai bai todn vé su phan bo tng suit dusi méng bang trong nén
ddt gom hai 16p: 16p trén c6 chiéu day hitu han h va 16p dudi phé bién t6i vo tan theo
chiéu sau va cdc phia. ting suit ¢, cuc dai trén mit ti€p xdc giita hai 16p dat, dudi tac
dung cta tai trong phan bo déu hinh bang duoc tinh theo biéu thic :

s, =K.p (II - 59)

E 1w,

Trong d6 K, - hé s6 phu thudc vao ty s6 2h/b va tham s6 v = IR
2 7Ky
dugc tra theo bang (I - 16), & day b 1a bé rong cua tai trong hinh bang.

Can chid ¥ rang, cdc tri s6 K, tra trong bang (II - 16) cia K.E.Egorov déu
khong xét dén ung suat ti€p tuyén tai mat ti€p xdc. Hién tugng phan tan tng suat,
quan sat thdy mot cach rd rét khi chiéu day 16p dét trén 16n hon 1/4 chiéu rong
mong.
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Bdng (Il - 16):Bdng gid tri hé s6 K, trong cong thiic (I1-59) ciia K.E.Egorov
2h/b v=1 v=35 v=10 v =20
0 1,00 1,00 1,00 1,00
0,5 1,02 0,95 0,87 0,82
1,0 0,90 0,69 0,58 0,52
2,0 0,60 0,41 0,33 0,29
3,33 0,39 0,26 0,20 0,18
5,00 0,27 0,17 0,16 0,12

Vidu II - 7 : Nén dat gom hai 16p : 16p trén la cat day 2m, 16p dudi 1a bun.
Hay xac dinh xem tng suat nén €p trén mat ti€p xuc gilra cat va bun c¢6 vuot qua ap
luc cho phép d6i vé6i bun 1a 1 kG/cm? hay khong, néu trén mat 16p dat cat tac dung
tai trong hinh bang v6i b = 2m va cuong do phan bo déu P = 2kG/cm?, cho biét E, =
150 kG/cm?, E, = 30 kG/cm?, u, = n, = 0,2.

Giai : Trude hét xac dinh hé s6 v :

V:E.l—ui 150

~=—>=5
E, 1-p; 30

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

Dodé6:o,,=0,41.P=0,41.2=0,82 kG/cm?

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

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

Trong cac phan trén ching ta chi méi nghién cttu bai toan phan bd tng suat
trong dat nén, dudi tic dung cua tai trong ngoai khac nhau ma ta chua xét dé€n van
dé tai trong d6 dat trén dat nhu th€ nao. Nhin chung, trir cdc cong trinh xay dung
bang dat dap nhu de, dap, nén duong, v.v.., tai trong bén ngoai khong truc ti€p tac
dung 1én nén, ma duoc truyén cho dat thong qua méng. Ap luc do toan bo tii trong
ctia cong trinh (bao gom ca trong luong ban than moéng) thong qua ddy méng ma
truyén t6i dat nén nhu thé goi 14 dp luc ddy méng. Ap luc niy tic dung truc tiép trén
mat ti€p xidc giltta ddy mong va nén dit nén ngudi ta con goi 1a dp luc tiép xiic.
Muén xédc dinh dugc tinh hinh phan bé tng suat trong nén dat thi trudc hét phai biét
dugce tinh hinh phan bo ap luc duéi diy méng nhu thé nao.
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