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 B¶ng (II - 16):B¶ng gi¸ trÞ hÖ sè Ke trong c«ng thøc (II-59) cña K.E.Eg«rov  

2h/b ν = 1 ν = 5 ν = 10 ν = 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 

  

  VÝ dô II - 7 : NÒn ®Êt gåm hai líp : líp trªn lµ c¸t dµy 2m, líp d−íi lµ bïn. 
H·y x¸c ®Þnh xem øng suÊt nÐn Ðp trªn mÆt tiÕp xóc gi÷a c¸t vµ bïn cã v−ît qu¸ ¸p 
lùc cho phÐp ®èi víi bïn lµ 1 kG/cm2 hay kh«ng, nÕu trªn mÆt líp ®Êt c¸t t¸c dông 
t¶i träng h×nh b¨ng víi b = 2m vµ c−êng ®é ph©n bè ®Òu P = 2kG/cm2, cho biÕt E1 = 

150 kG/cm2, E2 = 30 kG/cm2, µ1 = µ2 = 0,2. 

Gi¶i : Tr−íc hÕt x¸c ®Þnh hÖ sè ν :  
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  ChiÒu s©u t−¬ng ®èi : 2
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== ; Tra theo b¶ng (II - 16) ta cã Ke = 0,41 

  Do ®ã : σz=h = 0,41 . P = 0,41 . 2 = 0,82 kG/cm2

  Do ®ã : øng suÊt σz t¹i mÆt tiÕp xóc gi÷a hai líp ®Êt kh«ng v−ît qu¸ ¸p lùc 
cho phÐp ®èi víi ®Êt bïn (1kG/cm2).  

 

§4. ph©n bè øng suÊt tiÕp xóc d−íi ®¸y mãng. 

  Trong c¸c phÇn trªn chóng ta chØ míi nghiªn cøu bµi to¸n ph©n bè øng suÊt 
trong ®Êt nÒn, d−íi t¸c dông cña t¶i träng ngoµi kh¸c nhau mµ ta ch−a xÐt ®Õn vÊn 
®Ò t¶i träng ®ã ®Æt trªn ®Êt nh− thÕ nµo. Nh×n chung, trõ c¸c c«ng tr×nh x©y dùng 
b»ng ®Êt ®¾p nh− ®ª, ®Ëp, nÒn ®−êng, v.v.., t¶i träng bªn ngoµi kh«ng trùc tiÕp t¸c 

dông lªn nÒn, mµ ®−îc truyÒn cho ®Êt th«ng qua mãng. ¸p lùc do toµn bé t¶i träng 
cña c«ng tr×nh (bao gåm c¶ träng l−îng b¶n th©n mãng) th«ng qua ®¸y mãng mµ 

truyÒn tíi ®Êt nÒn nh− thÕ gäi lµ ¸p lùc ®¸y mãng. ¸p lùc nµy t¸c dông trùc tiÕp trªn 
mÆt tiÕp xóc gi÷a ®¸y mãng vµ nÒn ®Êt nªn ng−êi ta cßn gäi lµ ¸p lùc tiÕp xóc. 
Muèn x¸c ®Þnh ®−îc t×nh h×nh ph©n bè øng suÊt trong nÒn ®Êt th× tr−íc hÕt ph¶i biÕt 
®−îc t×nh h×nh ph©n bè ¸p lùc d−íi ®¸y mãng nh− thÕ nµo. 
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  Nh− c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu cho thÊy, sù ph©n bè ¸p lùc ®¸y mãng phô thuéc 
vµo nhiÒu nh©n tè nh− d¹ng t¶i träng ®Æt trªn mãng, ®é cøng cña mãng, tÝnh biÕn 
d¹ng dÎo trong ®Êt nÒn,v.v... Cho ®Õn nay, vÇn ch−a cã ®−îc mét ph−¬ng ph¸p hoµn 
chØnh nµo ®Ó x¸c ®Þnh chÝnh x¸c sù ph©n bè ¸p lùc d−íi ®Õ mãng cã xÐt ®Õn ®Çy ®ñ 
c¸c nh©n tè ¶nh h−ëng ®ã. C¸c ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh ¸p lùc ®¸y mãng hiÖn nay 
th−êng dïng trong thùc tÕ chØ lµ nh÷ng ph−¬ng ph¸p gÇn ®óng. Cã hai ph−¬ng ph¸p 
chÝnh, ®ã lµ ph−¬ng ph¸p hÖ sè nÒn vµ ph−¬ng ph¸p nÒn biÕn d¹ng tuyÕn tÝnh. 
Ph−¬ng ph¸p ®−îc dïng réng r·i h¬n c¶ lµ ph−¬ng ph¸p coi ®Êt nÒn nh− mét m«i 
tr−êng biÕn d¹ng tuyÕn tÝnh ®−îc c¸c nhµ khoa häc N.M.Gerxevanov vµ 
I.A.AMacheret ®Ò xuÊt ®Çu tiªn (1935) vµ sau nµy ®−îc V.A.Florin, M.I.Gorbunov-
Poxa®ov vµ B.N.Jemoskin hoµn chØnh thªm. B¶n chÊt cña ph−¬ng ph¸p nµy lµ coi 
nÒn ®Êt nh− m«i tr−êng biÕn d¹ng tuyÕn tÝnh vµ cã xÐt ®Õn c¸c chuyÓn vÞ ®µn håi 
cña tÊt c¶ c¸c ®iÓm n»m trong vµ n»m ngoµi ph¹m vi chÞu t¶i. 

  Dùa vµo ®Æc tr−ng ®é cøng, ng−êi ta ph©n chia c¸c mãng c«ng tr×nh thµnh 3 
lo¹i : mãng mÒm, mãng cøng vµ mãng cã ®é cøng h÷u h¹n. 

 * Mãng mÒm: Lµ mãng cã kh¶ n¨ng biÕn d¹ng hoµn toµn cïng cÊp víi kh¶ 

n¨ng biÕn d¹ng cña ®Êt nÒn. ¸p lùc d−íi ®¸y mãng lóc nµy ph©n bè hoµn toµn gièng 
nh− t¶i träng t¸c dông lªn mãng. NghÜa lµ trÞ sè ¸p lùc ®¸y mãng trªn mÆt ®Êt nÒn 
t¹i mçi ®iÓm trong ph¹m vi diÖn chÞu t¶i ®Òu b»ng c−êng ®é cña t¶i träng t¹i ®iÓm 
®ã. 

 * Mãng cøng: Lµ mãng cã kh¶ n¨ng biÕn d¹ng v« cïng bÐ so víi ®Êt nÒn, 
hoÆc b¶n th©n mãng kh«ng bÞ biÕn d¹ng, lóc nµy xuÊt hiÖn mét ph¶n lùc tõ phÝa ®Êt 
nÒn t¸c dông lªn ®Õ mãng. ChÝnh ph¶n lùc nµy, mét mÆt sÏ g©y ra c¸c néi lùc trong 
kÕt cÊu mãng vµ mÆt kh¸c cã ph¶n lùc tøc lµ sÏ cã mét t¶i träng t−¬ng tù t¸c dông 
lªn nÒn ®Êt cã cïng trÞ sè nh−ng kh¸c dÊu. V× vËy viÖc nghiªn cøu ¸p lùc d−íi ®Õ 
mãng cøng cã mét ý nghÜa thùc tÕ lín, ®Ó kiÓm tra c−êng ®é cña mãng, tÝnh to¸n kÕt 
cÊu mãng, tÝnh lón cuèi cïng còng nh− x¸c ®Þnh sù ph©n bè øng suÊt d−íi s©u trong 
nÒn ®Êt. 

 * Mãng cøng h÷u h¹n: lµ lo¹i mãng cã ®é cøng trung gian gi÷a hai lo¹i mãng 
nãi trªn. Kh¶ n¨ng biÕn d¹ng cña laäi mãng nµy tuy bÐ nh−ng kh«ng ph¶i v« cïng 
bÐ so víi kh¶ n¨ng biÕn d¹ng cña ®Êt nÒn. 

 Víi giíi h¹n trong gi¸o tr×nh nµy, ë ®©y chØ tr×nh bµy ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh 
sù ph©n bè øng suÊt d−íi ®¸y mãng cøng, cßn ®èi víi mãng mÒm vµ mãng cã ®é 
cøng h÷u h¹n sÏ ®−îc tr×nh bµy trong gi¸o tr×nh NÒn vµ mãng. §Ó tÝnh to¸n ¸p lùc 
d−íi ®¸y mãng trong tr−êng hîp nµy, th«ng th−êng ng−êi ta xem ®¸y mãng lµ 
ph¼ng. Nh− vËy, biÓu ®å chuyÓn vÞ W0 (x) cña c¸c ®iÓm ë ®¸y mãng sÏ cã d¹ng h×nh 
ch÷ nhËt hoÆc h×nh thang víi ph−¬ng tr×nh: W0 (x) = A.X + B (tr−êng hîp bµi to¸n 
ph¼ng) hoÆc giíi h¹n bëi mét mÆt ph¼ng cã ®é nghiªng nhÊt ®Þnh víi ph−¬ng tr×nh     
: W0 (x,y) = A.x + B.y + C (tr−êng hîp bµi to¸n kh«ng gian) 
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 C¸c ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n tÝnh to¸n øng suÊt ®¸y mãng d−íi ®©y ®−îc thµnh 
lËp trªn c¬ së c¸c gi¶ thiÕt sau: 

 - Mãng lu«n lu«n tiÕp xóc víi mÆt nÒn, do ®ã chuyÓn vÞ theo ®−êng th¼ng 
®øng cña mäi ®iÓm trªn mÆt nÒn (trong ph¹m vi ®¸y mãng) ®Òu b»ng ®é lón cña 
®iÓm t−¬ng øng t¹i ®¸y mãng. 

 - Gi÷a t¶i träng bªn ngoµi vµ ph¶n lùc toµn bé cña ®Êt nÒn ®èi víi mãng cã sù 
c©n b»ng tÜnh häc. Ph¶n lùc cña ®Êt nÒn cã ®é lín b»ng ¸p lùc ®¸y mãng, nh−ng 
ng−îc chiÒu. 

4.1. Tr−êng hîp bµi to¸n kh«ng gian: 

 XÐt mét ®iÓm A (ξ, η) bÊt kú trªn mÆt 
nÒn trong ph¹m vi ®¸y mãng F (h×nh II-29). Vi 

ph©n diÖn tÝch t¹i A lµ dF = dξ. dη. ¸p lùc ®¸y 
mãng t¸c dông trªn dF lµ    

M(x,y)

y

x

O

x,ξ

dξ

dη

y,η

ξ

η

A

R

H×nh II-29: S¬ ®å tÝnh trong 
tr−êng hîp bµi to¸n kh«ng gian 

p(ξ, η). NÕu xem lùc nµy lµ lùc tËp trung th× 
theo c«ng thøc (II-4) cña J.Boussinesq, d−íi 
t¸c dông cña lùc tËp trung dp = p(ξ,η).dξ.dη 
chuyÓn vÞ th¼ng ®øng dW cña mét ®iÓm 
M(x,y) nµo ®ã trªn mÆt ®Êt nÒn víi z = 0 sÏ lµ: 

 dW = )1(
R.E.

d.d).,(p 2µ−
π

ηξηξ
          (II-60) 

 VËy d−íi t¸c dông cña toµn bé ¸p lùc ®¸y mãng trªn toµn bé diÖn tÝch F, th× 
chuyÓn vÞ ®øng cña ®iÓm M (x, y) trªn mÆt ®Êt sÏ lµ: 

  W = ∫∫
η−+ξ−

ηξηξ
π
µ−

F 22

2

)y()x(
d.d),(p

E.
1

   (II-61) 

 NÕu Ax + By + C lµ ph−¬ng tr×nh chuyÓn vÞ cña ®iÓm M' (x,y) t¹i ®¸y mãng 
(VÞ trÝ cña M' hoµn toµn trïng víi M) th× ta cã ph−¬ng tr×nh: 

   ∫∫
η−+ξ−

ηξηξ
π
µ−

F 22

2

)y()x(
d.d),(p

E.
1

=Ax + By + C  (II-62) 

 Ngoµi ra, ®iÒu kiÖn c©n b»ng tÜnh häc cßn cho ta c¸c ph−¬ng tr×nh sau: 

      (II-63) 
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 Trong ®ã: A, B, C - C¸c hÖ sè cña ph−¬ng tr×nh chuyÓn vÞ. Khi mãng chÞu t¶i 
träng trung t©m th× chuyÓn vÞ t¹i mäi ®iÓm ®Òu nhau (tøc lµ kh«ng phô thuéc vµo x 
vµ y , vµ A = B = 0) 
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 P, My, Mx - Ngo¹i lùc vµ c¸c m«men ngo¹i lùc ®èi víi c¸c trôc y vµ x. Gi¶i 
c¸c ph−¬ng tr×nh (II-62) vµ (II-63), ta sÏ ®−îc c«ng thøc cho trÞ sè øng suÊt ®¸y 
mãng p(x, y) t¹i bÊt cø ®iÓm nµo trªn mÆt nÒn trong ph¹m vi ®¸y mãng.  

4.1.1. Tr−êng hîp mãng chÞu t¶i träng th¼ng ®øng ®óng t©m: 
N

p

x x

y

y

O

b

a

H×nh II-30

 Tr−êng hîp nµy ¸p lùc ®¸y mãng ph©n bè ®Òu 

 ( H×nh II-30) vµ ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau: 

  
b.a

N
F
NP ==    ( II-64) 

Trong ®ã:  N - Tæng t¶i träng th¼ng ®øng 

  p - ¸p lùc ®¸y mãng 

  F - DiÖn tÝch ®¸y mãng 

  a, b-  C¹nh dµi vµ c¹nh ng¾n cña mãng 

4.1.2. Tr−êng hîp mãng chÞu t¶i träng th¼ng ®øng lÖch 
t©m hai chiÒu 
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Tr−êng hîp t¶i träng t¸c dông t¹i ®Óm B bÊt 
kú trong ph¹m vi ®¸y mãng( H×nh II-31), ¸p lùc ®¸y 
mãng t¹i ®iÓm A bÊt kú ë t¹i ®¸y mãng ®−îc tÝnh 
theo c«ng thøc sau: 

  x
J
M

y
J
M

F
NP

y

y

x

x .. ++=    ( II-65) 

 Trong ®ã: x, y lµ to¹ ®é cña ®iÓm A cÇn tÝnh 
¸p lùc ®¸y mãng. To¹ ®é x lÊy dÊu (+) khi cïng phÝa 
víi ex ®èi trôc yy vµ dÊu (-) nÕu ë phÝa bªn kia trôc 
yy, to¹ ®é y xÐt t−¬ng tù nh− trªn. 

 F -  DiÖn tÝch ®¸y mãng 
H×nh II-31

 N -  Tæng t¶i träng th¼ng ®øng 

a

y
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x x
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 Jx, Jy - M« men qu¸n tÝnh ®èi víi trôc xx vµ 

yy: 
12
.;

12
. 33 baJabJ yx ==  

 Mx - M«men ®èi víi trôc x-x, Mx = N.ey

 My - M«men ®èi víi trôc y-y, My = N.ex 

 ex, ey - §é lÖch t©m cña t¶i träng theo trôc x 
vµ theo trôc y 

4.1.3. Tr−êng hîp mãng chÞu t¶i träng th¼ng ®øng 
lÖch t©m mét chiÒu 

H×nh II-32 
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 NÕu t¶i träng N ®Æt trªn mét trôc nµo ®ã, ch¼ng h¹n trªn trôc x-x (H×nh II-
32), lóc ®ã ey=0, do ®ã ¸p lùc t¹i ®¸y mãng mÐp A vµ B ®−îc x¸c ®Þnh theo biÓu 
thøc sau: 

  )61(max
min b

e
F
NP x±=   ( II-66) 

4.2. Tr−êng hîp bµi to¸n ph¼ng 

 Còng lËp luËn t−¬ng tù nh− ®èi víi bµi to¸n kh«ng gian, ta còng cã thÓ viÕt 
®−îc c¸c ph−¬ng tr×nh chuyÓn vÞ c©n b»ng trong tr−êng hîp nµy.  

 ¸p dông c«ng thøc chuyÓn vÞ cña mét ®iÓm M (x, 0, 0) d−íi t¸c dông cña t¶i 
träng ph©n bè ®Òu trªn ®−êng th¼ng víi c−êng ®é dp = p(ξ) dξ ta cã ph−¬ng tr×nh 
sau: 

  ξξ−ξ
µ−

π
= ∫

+

−
d|x|ln)(p

E
1.2W

2/b

2/b

2

 = A.x + B  (II - 67) 

Vµ c¸c ph−¬ng tr×nh c©n b»ng tÜnh häc cã 
thÓ viÕt nh− sau: 

        (II - 68) 
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 Trong ®ã: b - ChiÒu réng ®¸y mãng  

  A, B - C¸c hÖ sè cña ph−¬ng tr×nh chuyÓn vÞ  

  P- Tæng hîp c¸c t¶i träng bªn ngoµi t¸c dông lªn mãng  

`  M- Tæng hîp m«men c¸c lùc t¸c dông ®èi víi gèc täa ®é O. 

 KÕt hîp gi¶i hai ph−¬ng tr×nh (II - 67) vµ (II - 68) ta sÏ ®−îc c«ng thøc tÝnh 
¸p lùc ®¸y mãng p(x). 

4.2.1. Tr−êng hîp mãng cøng h×nh b¨ng chÞu t¶i träng trung t©m 

 Sù ph©n bè øng suÊt d−íi ®Õ mãng b¨ng cøng 
(H×nh II - 33) ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

 p(x) = 
2

1

m

b
x1.

p.2

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−π

  (II - 69) 

z

b/2 b/2
x

N

M(x,0,0)

po=0.637pm

O

Trong ®ã: pm - ¸p lùc trung b×nh ë ®¸y mãng 

  

 y - Kho¶ng c¸ch tõ t©m mãng ®Õn ®iÓm ®ang 
xÐt 

H×nh II-33 
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 b1 - Nöa chiÒu réng mãng 

 C«ng thøc (II - 69) chøng tá r»ng sù ph©n bè øng suÊt d−íi ®¸y mãng b¨ng 
còng t−¬ng tù nh− tr−êng hîp bµi to¸n kh«ng gian vµ cã d¹ng yªn ngùa (H×nh II - 
33). TrÞ sè ¸p lùc tiÕp xóc t¹i träng t©m tiÕt diÖn ngang cña mãng b»ng mét trÞ sè 
kh«ng ®æi p0 = 0,637pm, nghÜa lµ lín h¬n mét chót so víi tr−êng hîp h×nh trßn. 

 Theo kÕt qu¶ nghiªn cøu vÒ øng suÊt ë nÒn d−íi ®Õ mãng cøng trong b¸n 
kh«ng gian ®µn håi kh«ng ®¼ng h−íng cña G.N.Cavin th× sù ph©n bè ¸p lùc tiÕp xóc 
kh«ng phô thuéc vµo tÝnh chÊt bÊt ®¼ng h−íng cña m«i tr−êng vµ vÉn biÓu diÔn b»ng 
c«ng thøc (II - 69). 

4.2.2. Tr−êng hîp mãng cøng h×nh b¨ng chÞu t¶i träng lÖch t©m 

 §èi víi mãng h×nh b¨ng chØ cÇn tÝnh ¸p lùc 
®¸y mãng cho 1m dµi mãng, do ®ã c«ng thøc ®−îc 
tÝnh nh− sau: 

N
xO

pmaxpmin

e

pmaxpmin = 0

e N

e

pmin < 0 pmax

N

b

a)

b)

c)

  )
6

1(max
min b

e
b
NP ±=   ( II-70) 

 Tuú theo ®é lÖch t©m  e, biÓu ®å ¸p lùc ®¸y 
mãng sÏ cã d¹ng nh− sau: ( H×nh II-34). 

 Khi e< b/6, biÓu ®å cã d¹ng h×nh thang (H×nh 
II-34a) 

 Khi e= b/6, biÓu ®å cã d¹ng h×nh  tam gi¸c 
(H×nh II-34b) 

 Khi e> b/6, tån t¹i biÓu ®å øng suÊt ©m, tøc t¹i 
®ã ®· xuÊt hiÖn lùc kÐo (H×nh II-34c) H×nh II-34 
 Do ®Êt nÒn kh«ng cã kh¶ n¨ng chÞu kÐo  

cho nªn trong thiÕt kÕ mãng c¸c c«ng tr×nh th−êng kh«ng ®Ó ¸p lùc ®¸y mãng tån t¹i 
d¹ng biÓu ®å ©m vµ biÓu ®å tam gi¸c, v× vËy trong qu¸ tr×nh thiÕt kÕ cÇn ph¶i ®iÒu 
chØnh t¶i träng c«ng tr×nh h−íng vÒ t©m mãng ®Ó ¸p lùc ®¸y mãng ph©n bè cµng ®Òu 
cµng tèt. 

 

§ 5. ph¢N Bè øng suÊt do träng l−îng b¶n th©n cña ®Êt 
g©y nªn 

øng suÊt b¶n th©n cña ®Êt hay cßn gäi lµ øng suÊt th−êng xuyªn xuÊt hiÖn do 
träng l−îng cña líp ®Êt n»m trªn g©y nªn, øng suÊt nµy phô thuéc vµo dung träng 
cña ®Êt vµ chiÒu s©u ®iÓm ®ang xÐt, øng suÊt b¶n th©n cña ®Êt x¸c ®Þnh sù ph©n bè 
øng suÊt ban ®Çu trong khèi ®Êt nÒn thiªn nhiªn tr−íc khi x©y dùng. 

 Nghiªn cøu øng suÊt b¶n th©n cña ®Êt cã ý nghÜa rÊt lín khi x¸c ®Þnh biÕn 
d¹ng nÒn c«ng tr×nh còng nh− khi nghiªn cøu c¸c vÊn ®Ò vÒ æn ®Þnh vµ ®é bÒn v÷ng 
cña khèi ®Êt. 

Công ty Hóa Chất Xây Dựng Phương Nam
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