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§4. CAC PHUONG PHAP DUA VAO LY THUYET CAN BANG GIOI HAN.

Cac phuong phdp tinh toan dp luc chu dong 16n nhat cua dat 1én lung tudng
cting theo thuyét tao co thé & trang thdi can bing gi6i han C.A. Coulomb tuy c6 uu
diém 1a don gian va trong nhiéu trudng hop da cho két qua du miic do chinh xac ma
thuc t&€ yéu cau, nhung mot s6 truong hop lai cho két qua khong phu hop véi thuc t€
nén khong thé ding dugc. Vi du khi tinh toan ap luc bi dong theo thuyét tao c6 thé ta
dugc két qua qua 16n va khi tinh toan ap luc chu dong 16n nhat (E_,,,) cua dat roi trong
mot so truong hgp cho két qua kém chinh xac.

Cac phuong phép tinh todn dp luc dt Ién lung tudng ciing theo thuyét can bang
gi6i han da khic phuc duoc nhitng nhuoc diém cla thuyét tao c6 thé, vi thuyét can
bang gidi han khong dua vao cic gia thiét gan ding nhu dang mat truot cho truée
(phang hoic cong) hoidc gia thiét vé khoi dit & trang thdi can bing gi6i han duoc hinh
thanh dudi dang c6 thé. Ma coi trang thdi can bang gidi han s& xay ra khong phai chi
tai cdc di€ém trén mat truot, ma & tat ca moi diém trong viing dat mat 6n dinh. Liic nay,
dat & khap cédc noi trong ving déu c6 xu thé trugt theo nhitng dudng trugt bao gém hai
ho khéc nhau va tao thanh mot mang luéi kin khap trong pham vi ving dat bi pha hoai.
4.1 Tinh toan ap luc dat theo ly luan W.J.W.Rankine.
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Dua vao trang thdi ting suét trong vat thé ban khong gian vo han va diéu kién
can bang gi6i han tai mot diém trong ban khong gian d6 W.J.W.Rankine di dé ra
phuong phap tinh todn ap luc dat chu dong va bi dong ctua dat 1én tuong bo qua ma sat
gitra dat va tuong, nghia la ing suat phan bo trén mat ti€p xuc gitta dat va tudng trong
truong hop c6 tuong va khong c6 tuong nhu nhau.
4.1.1.Truong hop ddt roi: (p# 0,c=0) lung tudng thang ding, mat dit nghiéng mot géc
o so v61 phuong ngang.

Xét mot phan t6 dat M c6 hai mat thang diing va hai mat song song v6i mat dat
& do sau z nhu trong trudng hop xac dinh ap luc tinh cua dat 1én tuong.

Gia sur twong dich chuyén ra phia ngoai hodc vao phia trong nén dat. Gi4 tri clia

o, =const, con gid tri o, thay doi trong khoingo ., <o, <o, tuy thuoc vao su
chuyén vi tuong doi giita tudng va dat. Do vay, ta ¢6 thé dung vo s6 vong tron ting suét
Mohr di qua diém a c6 tAm nim trén truc o. Trén hinh (V-14) vong tron 1 tam O, thé

hién trang thdi tng sudt o, bat ky va vong tron 2,3 tam O,, O, tuong tng thé hién

trang thdi can bing gidi han cuc tiéu gay nén 4p luc chu dong o, va trang thai can

y min

bang gidi han cuc dai gay nén ap luc bi dongo,__ 1én tuong. Vong tron 1 cét truc o tai

y max
cac diém T, va S;, vong tron 2 cit truc ¢ tai cac diém T, va S, va vong tron 3 cit truc ¢
tai Ty vd S;. Trong trudng hop nay ¢ thé ching minh dugc ring gid tri clia tng suat
trén mat thang ding tuong ing vé6i ba trang thdi ting suat ciia phan to k€ trén 1a:

o
4
Oy
H
HinhV-14
- Trang thai tng suat tuong tng v6i vong tron 1:
o, =0b (V-43)

- Trang théi can bing gi6i han cuc tiéu twong tng vdi vong tron 2 (cudng do 4p
luc cha dong). o
P.=0,,, =0d =0d (V-44)
- Trang théi can bang gidi han cuc dai tuong tng vGi vong tron 3 (cudng
do ap luc bi dong).

P, =0, =0c =0c (V-45)
Dé xac dinh oy, ta xét rieng vong tron 2 (hinh V-14):
Gyn Od 04 OK-Kd
o, Oa Oa OK+Ka

Trong d6: OK = 00, cosa ; Kd =Ka=+r>-0,K? ; r=00,sing

(V-46)
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cosa —+/sin’ @ —sin’ &

ymin

o, (V-47)

Tedétaco: P, =0

cosa ++/sin’ g —sin’ &

Hay : P. =0 ymn = 72Ky (V-48)
Trong d6: K4 - hé s ap luc chi dong duoc tinh nhu sau :
K., = cosa—\/sinzgo—sinza.cosa (V-49)

cosa +4sin’ ¢ —sin® &

:[ PC =K 4¥Z cosa
Z

H
)
HinhV-15
Do d6 dp luc chti dong cua dét 1én tuong chan dugc xdc dinh theo cong thic sau:
Ec:%%H%Kw (V-50)

C4c duong dT,va dS, trén hinh (V-15) chi huéng cdc mat phang chinh III va I.
Khi mot diém nam trong trang thai can bang gidi han, thi tai d6 s& xuat hién hai mat
truot cat nhau mot géc (90°-¢) va hop véi mat phang chinh I mot géc p = 45° —%
Trén hinh (V-15b,¢) cho thiy cdc ho dudng trugt va biéu d6 cudng do dp luc chi dong .
Tuong tu v6i vong tron 3, ta co:

P, = 0y =OC' = 72K, (V-51)
Trong d6: K, - hé s6 ap luc bi dong dugc xac dinh:
K., :cosa+\/sin2¢—sin2a'cosa (V-52)

cosa —\/sin2 @ —sin’ a
Va ap luc bi dong E, clia dat 1én tuong dugc xac dinh theo cong thic :

Eb=%%H?Km (V-53)

Trang théi tng suat bi dong clia mot diém, cac mat truot, biéu dé cuong do 4p
luc bi dong thé hién trén hinh (V-16).

T

o

Pb= KdeZ cosa
Z:l

A
G
Oir
H //)
N o
B
b)

HinhV-16

)
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4.1.2. Truong hop doi voi ddt dinh: (¢# 0; c# 0) mat dat nam ngang (a=0) va lung
tuong thang ding (e=0).

Trang thdi ung suat tai diém M & chiéu sau z, khi khoi dat dang & trang thdi can
bang bén thi ldc d6 thanh phan tng suat thang ding dugc x4c dinh nhu sau:

o,=y.1 (V-54)
con thanh phan ting suit phap clia mat phang thing ding sé& 1a:
o = 72K, (V-55)

Néu xem khoi dat la ban khong gian vo han thi moi mat phang thang diing déu
12 mat phang d6i xiing clia ban khong gian, do d6 trén mat phing thang ding va ngang
ting suat ti€p déu bang khong. Tir d6 suy ra ring Gng sudt phap trén mat phing nim
ngang G, va trén mat phang thang du’ng o, déu la ing sudt chinh twong ting la o; va oy,
Tu hai ng suat chinh nay c6 thé dung Vong tron Mohr d€ biéu thi (Hinh V-17). Do
diém M dang & trang théi can bang bén nén vong tron Mohr I ndm dudi dudng bao
cudng do chong cat cia Coulomb.

Khi tudong dich chuyén ra ngoai khoi dat, thi khoi dat bi kéo gian ra phia hong
do d6 tng sudt clia mat phang nim ngang o, khong thay ddi, con tng suit phdp cla
mat phang ding o, s& bi giam dén, cho dén khi dat thda man diéu kién can bang gi6i
han thi dimg lai (goi la trang thdi chi dong Rankine), litc d6 o, dat cuc tiéu va ky hiéu
la P, P, 1a tng sudt chinh nho nhat, con o, =y.z 1a Gng suit chinh 16n nhit. Vong tron
Mohr II duoc dung tir cdc (ing suat trén s& tiép xtic vdi dudng bao cuong do chéng cat
cta Coulomb, néu dat gian ra tiép thi chi ¢6 thé dan dén trang thai chay déo chit khong
lam thay déi trang théi Gng suat do.

Khi tudng dich chuyén vé phia khoi dat, thi khoi dat sé bi ép lai tir hai phia hong
thi ting suét phap clia mat phang ding o, khong ngimg tang 1én, con o, khong doi, cho
dén khi khai dat thoa man diéu kién can bang giéi han (goi 1a trang thai bi dong cla
Rankine) thi o, dat gia tri cyc dai, ky hiéu la Py, ltic d6 P, la tng suat chinh 16n nhat
con o, =y.z la ing suat chinh nho nhat. Vong tron Mohr dung tir hai gid tri Gng suat
nay la vong III ti€p xuc véi duong bao Coulomb (hinh V-17.b). Do khi khoi dat & trang
th4i gi6i han chli dong, mat ¢ng suat chinh 16n nhait 12 mat phiang ngang cho nén mat
truot 1am v6i mat phang diing mot géc (45%-¢/2) con khi khaéi dat & trang thdi can bing
bi dong thi mat Gng suit chinh 16n nhat 12 mat phiang diing cho nén mat trugt 1am véi
mat phang ngang mot géc (45%¢/2) (Hinh V-17.c,d). Tir su phan tich néu trén, W.J.W.
Rankine dua ra cac cong thiic tinh toan ap luc dat chi dong va bi dong tac dung 1én
tuong chan nhu sau.

A Kéo dan ra
5 ToTT
zl 4 o~VZ

/]
/]
/]

H /
/
/ Phuong ting suat
/ chinh 16n nhat
/]

LLLL LA d) ép co lai

a)

4522
72 phuong tng suat
4529 chinh 16n nhat
i

HinhV-17
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al Xdc dinh dp luc chu déng:
- Xét trang thdi ting sut tai diém M ta ¢
G, =Y.Z =G, (V-56)
P, =o; (V-57)
Do diém M & trang thdi can bang gidi han, nén tng suat tai diém M phai thoa
man diéu kién can bang giéi han Mohr - Coulomb néu trong Chuong IV. Tir cong thic
(IV-28) ta co:

o, = 0,492 (45 + g) +201g(45° + g) (V-58)
Thay (V-57) va (V-58) vao (V-56) ta co:
y.2 =P, 1g>(45" +%) +2c.g (45° +%) (V-59)
hay : Py = 72Ky —26Ky (V-60)
Trong d6: K, :;:tgz(%o —%)- hé s6 dp luc chi dong theo 1y

tg2(45° + 2
9°( 2)

luan Rankine

Tir cong thic (V-60) ta ¢6 thé thdy rang cudng do ap luc dat chi dong trong dat
dinh gém hai thanh phan: mot phan do trong lugng dét gay ra (y.H.K_,) c6 tdc dung
ddy tudng ra, con phén kia do luc dinh cua dat gay ra ap luc am (- 2c\/K_Cd ) khong phu
thudc chiu cao tudng c6 tic dung niu tuong lai, tdc lam giam ap luc dat 1én tudong. Két
qua tinh todn dugc thé hién trén hinh (V-18), trong dé ton tai phan biéu d6 am ade c6
tic dung kéo tuong lai. Trong thuc t&€ tinh todn nguoi ta thudng bd qua vai tro anh
hudng ctia luc dinh dén cudng do dp luc dat 1én tudng véi ly do 1a 16p dat dip nay trén
mat thudng bi anh hudng nhiéu ctia moi trudng thay déi trong tu nhién, nén khong thé
phat huy hét vai tro cta né.
2cWed .

=T

a

H
E
@ Ec
= (H- -—
IH" 320 L:r b N\ ¢
e >
vHKu a yHKa !
a) b) c)
Hinh V-18

Néu loai bo vai trod phan biéu d6 am thi biéu d6 phan bé ap luc dat chi con phan
tam gidc abc.
Nhu vay taia thi P, =0=z,K_, —2¢{/K

Tir d6 it ra: 7, = — o (V-61)

V- ch
Trong do6: z, - chi€u sau giGi han anh hudng cua luc dinh;
Tri s6 tong 4p luc dat chli dong dugc tinh bang dién tich ctia biéu d6 abc (Hinh V-18):

(H - Zo)(VZch B 20\/ ch )
2

E,, = dtAabc = (V-62)
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Thay z, tr cong thiic (V-61) vao cong thic (V-62) ta co:

2
E,, :%mz.ch _2cH K, +25 (V-63)
re ” n L . - Q2 ) N N A 2 (H B ZO)
Ap luc chu dong E_, tic dung tai diém cach chan tuong mot khoang (T)

(Hinh V-18)
- Trong truong hop dat dap 1a dat roi (=0, c=0) thi tir cong thitc (V-60) suy ra:

Cuong do ap luc chu dong: P, =yzK (V-64)
Téng dp luc dat chi dong: E, = %;/H Ky (V-65)

Tur d6 ta thdy rang cong thiic nay sé tring véi trudng hop dac biét theo 101 giai
giai tich ctia C.A.Coulomb (V-22). Biéu d6 phan bo cudng do va diém dat cua ap luc
chu dong cho trong hinh (V-18).

b/ Xac dinh dp luc bi dong.

Vi mot 1y do nao d6 1am cho tudng chin chuyén dich vé phia khéi dat dap, né
lam cho khoi dat dap bi ép lai tir hai phia, va khi khoi dat d6 dat t6i trang théi can bang
gidi han bi dong thi c4c thanh phan tng suit tai di€ém M duoc x4c dinh nhu sau:

o, =Y.l =0, (V-66)
va P, =G, (V-67)

Thay cong thic (V-66) va (V-67) vao di€u kién can bang giGi han Mohr-
Coulomb (V-59) ta duoc:

Poa = 72Kpg +2C4 K (63)

Trong d6: K,, =tg*(45° + %) - 1a hé s6 ap luc bi dong theo 1y luan Rankine.

Tir cong thic trén ta
thay rang cuong do dp luc dat
bi dong goém hai phan, d6 la
(y.zK,y) do trong luong cua
khoi dat gay ra va (2¢c(K,,) . .
do lyc dinh gay ra. Ca hai phan
ap luc déu c6 tac dung chong
lai twong. Luc dinh cha dat B B
lam tang ap luc dat bi dong lén

2c\Kod
A A el

AT

HK

tudng. - \ , N Y b)bd yHKba Z)chm
Biéu do phan bo cuong

do ap luc dat bi dong 1én tuong Hinh V-19

nhu hinh (V-19c¢) biéu do nay
c6 dang hinh thang. Tong gid tri 4p luc dat bi dong trong trudng hop nady duogc tinh
bing dién tich clia biéu d6 hinh thang .

E, - %ﬂ-l 2 K,y +26H K, (V-69)

Va diém dat 6 tam hinh thang.
- Trong truong hop dat dap 1a dat roi (¢# 0, c=0) thi tir cong thic (V-68) ta suy
ra cuong do ap luc dat bi dong sé dugc tinh la:
, Pbd = Y'H’Kbd (V—70)
va tong ap luc dat bi dong la:
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1
Ebd :_7’Hszd (V-71)

2
4.2. Tinh toan ap luc dat theo 1y thuyét V.V.Xoclovski

Thuc t&€ cho thdy rang su ¢6 mit cua tudng chéan trong dat s& lam thay d6i diéu
kién lam viéc ctia nén dat sau lung tuong rdt nhicu. Chinh vi vay can dua vao tinh todn
khong nhitng di€u kién bién & trén mat dat ma con ca di€u kién bién & mat ti€p xic
gitta dat va tuong, do chinh la yéu t6 ma sat giita dat va tuong. Khi xuat hién ap luc dat
cht dong (hoac bi dong), trong nén dat dap sau tuong dong thoi xuat hién khoi truot
gi6i han bdi hai mat truot va mat dat tu nhién. Mat trugt th nhat xay ra trong khoi dat
nhu hinh (V-20).

Trong trudng hop néu mat phang lung tudng tron nhin, ma sit gifta dat va tudong
nho hon ma sit trong clia dat thi mat truot thit I chinh 12 mat phang lung tudng nhu
hinh (V-20.a). Trudng hop bé mat lung tudng ghod ghé, do nham 16n, ma st gitta dat va
tuong 16n hon ma sat trong cua dat, mat truot tha II thuong xay ra trong dat sat lung
tuong hinh (V-20.b). Con truong hop lung tuong qua thoai, goc nghiéng lung tuong (€)
16n thi mat trugt thit II ciing thuong xay ra trong dat nhung cach lung tudng mot quang
(Hinh V-20.c¢). Chinh yé&u t6 ma sit 1am thay d6i tinh hinh tGng suat trong dat nén. Khi
dat nam trong trang thai can bang gidi han khong phai toan bo thoa man diéu kién can
bang gidi han cuc tiéu don thuin, hodc can bang gi6i han cuc dai don thudn nhu W.J.W
Rankine quan niém, ma trong nén dat cé thé xuat hién nhiéu viung khic nhau véi
nhitng diéu kién can bang gidi han khic nhau; tuy thudc vao tinh hinh tai trong va ma
sat gitra dat va tuong.

Vi bai todn
ap luc dat Ién
tuong chan va bai
toan 6n dinh cla
nén dat, vé thuc
chat déu thuoc bai
todn can bang gidi
han cua ciac khoi 2) b)
dat, nén trong .
truong hop téng HinhV-20
quat khi a, € va
déu khdc khong, dé xac dinh 4p luc dat chu dong, va dp luc dat bi dong lén tudng, can
phai xudt phat tir hé phuong trinh quen thudc sau day da trinh bay & chuong IV, bao
gdm hai phuong trinh can bang finh clia bai todn phang va mot phuong trinh can bing
gi61 han :

8 uot 2

60‘2 N 82'Zy B 3\
0z oy -
or, 0o,
—+—=0 > (V-72)
0z oy
(02—0y>2+42’22y . 2
=sin
(az +0, +2¢.cot g(o)2 v /

V.V.Xocolovxki da giai hé phuong trinh nay mot cach chat ché, 16i giai da cho
phép xac dinh chinh xac vi tri va hinh dang mat trugt cta khoi dat sau lung tudng trong
diéu kién can bang gi6i han, trong trudng hop téng quét, cdc dudng truot trong lang thé
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dat bi pha hoai sau lung tudng bao goém hai ho
duong cong tao thanh mot mang ludi kin khap
trong pham vi lang thé do6.

e
A

Bi€t dugc hinh dang mat truot va gidi NS
han céc viing Eif{t & trang thai can qbz’mg\ gi6i han w&&&&
trong lang thé truot. Nhu cic diém nam trong ““k@‘ﬂ‘b’b
viing I (ACD) thoa man diéu kién can bang gidi %@%&O‘Q
han cuc tiéu, cdc diém nidm trong vung III KD

(ABE) thoa man diéu kién can bang giGi han
cuc dai con cdc diém nam trong vang 1T (ADE)
1a ving chuyén

ti€p, dong thoi dua vao diéu kién bién cua bai Hinh V-21

todn tuong tng, ong da rit ra cic biéu thic giai

tich cho phép xac dinh dugc ap luc chit dong va bi dong ctia dat 1én tuong. Tuy vay, do
nhiing su phiic tap va doi hoi khoi luong 16n, nén dan dén viéc dp dung trong thuc t&
doi véi phuong phap nay bi han ché. (Hinh V-21).

- Dai v6i trudong hop khi lung twdng nghiéng, mat dit dap sau tudng nim ngang
va ma sat gifta lung tudng va dat dap khong thé bod qua duoc (e# 0, 8# 0 va a=0), thi 4p
luc cht dong va bi dong cua dat 1én tuong theo 1y thuyét clia Xololovski dugc tinh theo
bi€u thiic sau:

2

E, =A4,. 7‘; (V-73)
2

E, = 4,. 74; (V-74)

*

Trong d6 : A, 4, - Hé s6 dp luc chu dong va bi dong theo thuyét Xololovski dugc tra
trong bang (V-3) va (V-4).

Trudng hop khi (=0, 6=0 va a=0) thi bi€u thic tinh todn dp luc chu dong va bi dong déu
trung vGi cong thic duogc rt ra theo 1y thuyét cuia W.J.W Rankine va 1y thuyét ctia C.A.
Coulomb.

BdngV - 3: Hé s6 dp luc ddt chii dong A, theo 10i gidi ciia ly thuyét Xocolovski.

@ g0 & | -30 -20 -10 0 10 20 30 40
0 049 | 058 | 065 | 070 | 072 | 0,73 | 0,72 | 067
10 5 045 | 064 | 061 | 066 | 069 | 070 | 0,69 | 0,64

10 0,43 0,51 0,58 0,64 0,67 0,69 0,68 0,63

0 0,27 0,35 0,42 0,49 0,54 0,57 0,60 0,59
20 10 0,23 0,31 0,38 0,44 0,50 0,53 0,56 0,66
20 0,22 0,28 0,35 0,41 0,47 0,51 0,53 0,54

0 5,28 4,42 3,65 0,33 0,40 0,46 0,50 0,52
30 15 8,76 7,13 5,63 0,29 0,36 0,42 0,46 0,48
30 11,72 | 9,31 7,30 0,27 0,33 0,39 0,43 0,46

0 0,06 0,11 0,16 0,22 0,29 0,35 0,42 0,46
40 20 0,05 0,09 0,13 0,19 0,25 0,32 0,38 0,42
40 0,04 0,07 0,11 0,17 0,23 0,29 0,38 0,41
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Bdng V-4: Hé s6 dp luc ddt bi dong 2, theo 10 gidi cua ly thuyét Xocolovski.

@ [s0N& | -30 -20 -10 0 10 20 30 | 40 50 60
0 1,53 | 1,53 | 149 | 142 | 1,31 | 1,18 | 1,04 0,89 | 0,71 | 0,53
10 1,71 | 1,69 | 1,64 | 1,55 | 143 | 1,28 | 1,10 10,93 | 0,74 | 0,55
10 | 1,88 | 1,79 | 1,74 | 1,63 | 1,50 | 1,33 | 1,15 0,96 | 0,76 | 0,55
0 2,76 | 2,53 | 2,30 | 2,04 | 1,77 | 1,51 | 1,26 | 1,01 | 0,77 | 0,56
20 10 | 326 | 3,11 | 2,89 | 2,51 | 2,16 | .1,80 | 1,46 | 1,16 | 0,87 | 0,61
20 | 424 3379 | 3,32 | 286 | 242 | 2,00 | 1,63 | 1,25 | 0,92 | 0,63
0 5,28 | 442 | 3,65 | 3,00 | 2,39 | 1,90 | 1,49 | 1,15 0,85 | 0,60
30 15 | 876 | 7,13 | 5,63 | 446 | 3,50 | 2,70 | 2,01 | 1,45 | 1,03 | 0,69
30 | 11,72 9,31 | 7,30 | 5,67 | 435 | 329 [ 242 | 1,73 | 1,23 | 0,75
0 11,27 | 8,34 | 6,16 | 4,60 | 3,37 | 2,50 | 1,86 | 1,35 ]| 0,95 | 0,64
40 20 26,70 | 8,32 | 13,02 | 9,11 | 6,36 | 441 | 298 1,99 | 1,33 | 0,81
40 143,23 129,40 | 20,35 | 13,96 | 9,43 | 6,30 | 4,16 | 2,67 | 1,65 | 0,96

Trong thuc t€ di€u kién lam viéc dong thoi gitra dat dap va tuong chan phiic tap
hon nhiéu so véi cdac van dé da dugc d¢ cap 6 trén. Dicu kién cang phuc tap, do chinh
xédc doi hoi cang cao thi so do tinh todn cang phai sat v6i thuc t€, tuy nhién mitc do
chinh xac ctia bai toan so véi thuc t&€ lai phu thudc cht yéu vao dit liéu dau vao nhu
tinh chat cua dat , trang thai (ing sudt trong nén, ma sat gitta dat va tudng, va cac yéu to
khac, doi hoi phai nghién ctiu ky.

http://vietham12h.com



	Blank Page
	Blank Page
	Blank Page



