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§3. TRANG THAI CAN BANG GIGI HAN TAI MOT PIEM TRONG NEN
PAT VA PIEU KIEN CAN BANG GIGI HAN MOHR - COULOMB
3.1 Trang thai can bang bén va trang thai can bang gi6i han tai mét diém bat
ky trong nén dat:

Cudng do chong cat S cua dat xdac dinh theo cong thic (IV-2) va (IV-3) cua
Coulomb 1a cudng do ma dat c6 thé phat huy trén mot mat phang dang xét. Néu
diém M nam & trang thai can bing bén (6n dinh) khi:

T<S=o0otgp va T<S=otgp+c (IV-15)

Con diém M 6 trang thdi can bang gi6i han khi :

T=S=octgp va T=S=o0tgp +cC (IV-16)

Trén biéu d6 vé theo hé truc toa do T - o, cdc diéu kién (IV-15) va (IV-16)
duoc biéu dién bai vi tri clia diém c6 toa d6 o va 1 ting véi cdc ting suat tic dung
trén mat phang dang xét. Néu diém 4y nim thdp hon duong biéu dién cuong do
chong cat clia Coulomb, thi dat trén mat phing Ay & trang théi can bang bén, ching
han nhu di€ém c va d trén hinh (IV - 11). Trang thdi can bing gidi han s& tng véi vi
tri clia nhitng diém nam trén duong biéu dién cudng do chong cit cia Coulomb, vi
du diém a va b trén hinh (IV-11).

TA TA

Hinh IV-11: a) Doi vdi ddt roi; b) Poi voi ddt dinh

Dé xdc dinh diéu kién 6n dinh chong cat cia dat tai mot diém, can chd y
rang, qua diém 4y c6 thé v& vo s6 mat phing va trang thai ting suit tai diém dé duoc
bi€u dién bing mot vong tron tng sudt Mohr. Can ci vao nhitng diéu vira nhan xét
trén, c6 thé thay ring, tai diém dang xét, dat chi c6 thé & trang thdi can bing bén khi
vong tron tng sudt Mohr tuong ng v6i diém dé nam thdp hon dudng biéu dién
cuong do chong cat cia Coulomb (hinh IV - 11b, nét dit quing). Néu dat tai diém
d6 & trang thai can bang giGi han va bat diu bi pha hoai, thi vOong tron tGng suét
Mohr s€ tiép xuc véi dudng biéu dién cudng do chong cit ciia culong tai mot diém
(Hinh IV - 11b nét lién). Vong tron Gng suat Mohr biéu dién trang théi ting suét clia
diém M, lic nay dugc goi 1a vong tron Mohr {ing suat giGi han.

3.2 Piéu kién can bang giéi han Mohr - Coulomb.
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Xét mot nén dat cit chiu tai trong trén bé mat va mot mat phang ab di qua
diém M bat ky trong nén dat 4y (hinh IV-12), goi téng tng sudt tic dung tai diém M
12 6,, 6, 6 thé phan tich thanh ting suat phap o va ing suit tiép t.

T
b)

'Z

Hinh IV - 12
Nhu trén di trinh bay, tai mot diém M bat ky khi dién chiu luc thay déi thi ¢
va 1 ciling thay ddi, va theo Mohr - coulomb khi ¢ thay d6i thi sic chong sit S cha
dat tai diém d6 ciing thay ddi. Néu goi géc giita (ing suit tong cong G, va ung suat
phap o tic dung tai di€ém M la g6c léch O, thi c6 thé ddnh gid trang thdi 6n dinh
chong cat ctia dat tai diém M dang xét thong qua goc léch 0 nay.

Chon hé truc toa do T - ¢ song song v&i phuong cua tng suét chinh ,, o5 tac
dung tai diém M. V& lén trén bi€u d6 nay duong biéu dién siic chong cit cta dat
theo Coulomb trang thdi Gng suat tai diém M trong trudng hop bai todn phang, ¢
thé biéu thi bang vong tron ting suat Mohr v& véi céc tng sudt chinh o, va o5 clia né
(hinh IV-12b). Mat phang ab di qua diém M va lam véi phuong clia ting suat chinh
nho nhit 6; mot gc bang a, néu khong phai 1a mat truot thi diém K trén vong tron
Mohr ting v6i mat phang 4y s& nam thdp hon duong chong cat cia Coulomb, Doan
thang OH s& biéu dién ting suat phdp o tdc dung trén mat phang ab, con doan HK thi
biéu dién g suit tiép T trén mat phang 4y (hinh IV - 12.b), va tir hinh (IV-12.b) ta
co:

N

Ty s0 : déng thoi ciing 1a tang ciia géc 1éch trén hinh (IV-12a), nén c6 thé
c

n6i rang géc HOK biéu dién goc léch gitta ting sudt phap o va ng suit o, Mit
khdc, ciing c6 thé thay ring, v6i cic diém trén vong tron Mohr tng véi cdc mat
phing khong phéi 12 mat truot, géc léch 0 bé hon géc ¢ clia dudng biéu dién chong
cat cua Coulomb (0 < ).

Tu nhitng diém trinh bay & trén, c6 thé di dén két luan ring, dé€ ddnh gia trang
thdi 6n dinh chong cat ciia dat tai mot diém bat ky, c6 thé dung khdi niém goc léch
gifta (ing suat phdp o tdc dung trén cdc mat phang di qua diém dang xét va téng ting
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suét o, tic dung trén diém dy. Dit & tai diém Ay dat t6i trang thai can bang gidi han
khi géc léch 16n nhat 0,,,, bang gbéc ma sit trong ¢ cua dat, khi d6 diém K trén
(hinh IV-12b) s€& triing v6i diém I va géc 2o=n/2+¢. Ta c6:
Omax = @ (IV-18)
Diéu kién (IV-18) c6 thé viét dui mot dang khéc, trong dé 0,,,, dugc biéu
dién qua céc tng suat chinh o, va o, trén vong tron Mohr:

. 01705
Sinp_ =201 __2 00 (IV-19)
(e]0) O, +0;, o, +O'3
2

Vi vay, diéu kién can bing giGi han tai mot di€ém cta cdc loai dat roi (thuong
dugc goi 1a diéu kién can bing giGi han Mohr - Coulomb) c¢6 thé biéu dién béng
cong thuc sau:

Sing = 2193 (IV-20)
Gl + 03
+ Trudng hop dat dinh:

Doi véi truong hop dat dinh, kéo dai t A
duong Coulomb S=c.tge+c gdp truc hoanh
Ooc tai O" dong thoi thay luc dinh bang ap luc
dinh t& phia o, va 4p dung hoan toan nhu doi

v6i dat roi. 07 -
Liic nay: Ce=c/g® ' |
~ SERE :
sin@,,,=_ 19 __ 0-0; IV-21) |
0"0+00' o,+0,+20, ol
Hay sing = — 21— (IV-22) Hinh IV-13

C
c,+0;+2—
tge
Cong thiic(IV-22) 1a diéu kién can bang giGi han Mohr - Coulomb viét cho dat dinh.
Sau khi bién déi, cong thitc (IV - 22) c6 thé viét du6i dang tdng quit nhu sau:
1 o,—-o, G, +0,4

. -tgp. —— =c¢ IvV-23
cos® 2 &® 2 ( )

Cong thic (IV - 23) 1a cong thic téng quat, néi lén diéu kién can bing gidi han tai
mot di€ém bat ky trong nén dat. Doi vé6i dat roi c = 0.
Tur cong thic (IV - 22), sau mot s6 bién déi don gian, cong thitc nay try thanh
G, .(1 - sinp) = G5 .(1 + sin@)+ 2.c.cos@
Chia hai vé cho (1-sin@) ta dugc:
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1+sin@ 19 C0S®

3’.l—sin(p I—-sing

61=G

R 1+sin
va chu y rang: ?

NP _g2450+ Lyva 8P o450+ 2y
l-sing 2 I-sing 2

Do d6: o, = o;tg*(45° +¢/2 )+ 2¢.tg(45° + ¢/2)
Tir cong thic ( IV - 20) cua dat roi: sing = 0179
G, +0,
Ta c6: 6,5inQ + G58inP = G, - G4
o,(1-sing)=o,(1+sing)

1+sing

o, =0;. -
I-sing

Do dé6: o, = 03.tg2(45° + (/7/2)
Nhu vay, cdc diéu kién can bang gidi han tai mot diém bat ky trong nén dat &
céac diéu kién (IV -20) va (IV - 22) c6 thé viét dudi dang sau:
boi véi dat roi:

G, =G . t27(45 + g) IV - 24)
Daoi véi dat dinh:
G, = oy 1g2(45° + g)+ 2c tg(45° + %) (IV - 25)

Dua vao céc biéu d6 vong tron Mohr két hop v6i dudng biéu dién cudng do
chong cit ctia Coulomb trén cdc hinh (IV - 12 va IV - 13), ¢6 thé x4c dinh duoc vi
tri clia cdc mat truot di qua diém M dang xét tir cac quan hé hinh hoc trén c6 thé két
luan ring, tai méi di€ém trong nén dat dat t6i trang thai can bang gi6i han, thi c6 mot
mat trugt di qua lam véi phuong tng suét chinh 16n mot nhat géc (45 -¢/2), dong
thoi c6 mot mat trugt thit hai di qua va lam véi mat trugt tht nhat goc (90 - ).

Mt khac theo 1y thuyét stic bén vat liéu ta cé cdc quan hé sau:

2
o,+t0 o,—0O
O3 =T yi\/( 5 y] +7,, (IV - 26)
o, —0O 2
rmax—\/( = yj e IV - 27)

Trong d6 o,, 5, va 1,,=1,, 1a cic ting sudt thanh phan phdp tuyén va ti€p tuyén
thudc bai toan phang.
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