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MO DAU

1. Tinh cAp thiét cia dé tai

Ly thuyét tinh toan hién nay thuong gia thiét dat 1a vat liéu dan hoi,
dan - déo, climg - déo dé dua vao 10i giai cac bai toan dan hoi, dan -
déo hodc duya theo 1y thuyét can bang gii han vai 10i giai khong xét
trong lugng nén dit d6i v6i tai trong méng ctng cua L. Prandtl va cac
phuong phap gan dung, nhu phuong phap mit truot gia dinh, xét téi
trong lwong nén dat. Cac ly thuyét nay da giai quyét dugc nhiu van
dé cu thé ma thyc té dit ra nhung van con nhitng han ché.

Tuy vay, gia thiét dat 1a mot vat liéu mang cac tinh chét cua moi
truong hat roi 14 twong d6i phu hop va sir dung phuong phap da co
xem nén dat 6n dinh theo diéu kién ung suat tiép 16n nhat dat gia tri
nhé nhit, xét duoc trong lugng ban than dé xac dinh trang thai Gng
suit s& cho ta két qua phu hop hon, nhung cac nghién ctu theo
phuong phép nay con it.

Trang thai ing suat cia nén dit phu thudc khong nhiing vao tinh
chét dia k¥ thuat cua nén dat ma con phu thudc vao déc tinh cia cong
trinh hay tai trong ngoai. Do nén dit ty nhién dudi tac dung cua tai
trong nén dap duoc xem nhu 1 dudi tac dung cia méng mém, vi thé
khong thé ap dung cach tinh 1a duéi tac dung cia mong cimg nhu hién
nay sir dung. Nghién ctru xay dung va gidi bai toan trang thai ing suat
ctia nén dét tu nhién dudi tai trong mong mém, dic biét nghién ciru &
trang thai gidi han dé tir 46 x4c dinh tai trong gidi han cua nén dét lam
co s6 thiét ké nén duong dép 13 van dé moi va cip thiét.

Bé phan ap 1a mot giai phap lau doi duge st dung nhiéu, thyc té da
chimg minh hiéu qua ting cudng 6n dinh, dic biét 1am ting tai trong
giéi han ciia nén dat yéu. Vi cong nghé thi cong don gian va tan
dung duoc vat liéu tai chd, bé phan ap di dugc xay dung véi nén
duong dip qua ving dat yéu va sira chita nén duong mat 6n dinh. Tuy
nhién tinh toan thiét k& bé phan ap cua nén dudng dip con dua vao
kinh nghiém va cic phuong phap gan dang. Do d6 c¢6 thé dung cach



tinh toan méi vé tai trong gidi han ctia nén dat chiu tai trong mong
mém dé khao sat anh hudng ctia bé phan ap, hop 1y hod thiét ké kich
thudc, tim cach khic phuc nhuoc diém dé c6 thé van dung tiét kiém va
hiéu qua vao thyc té.

Tir nhitng van dé néu trén dit ra viéc nghién ctiru xac dinh trang
thai (mg suat gii han cta nén dat yéu noi riéng, nén dat tu thién noi
chung vé6i nhing gia thiét hop 1y hon véi thyc té 1am viée ciia nén dat
chiu tic dung cua tai trong nén duong dap va bé phan ap s& gop phan
b6 sung 1y thuyét nghién ctru, gop phan tich cuc vao thuc té xay dung
nén duong dap, mang ludi giao thong va su phat trién ngay nay.

2. Muc dich nghién ciru

Xac dinh trang thai ing sudt gi¢i han trong nén dat ty thién dudi
tac dung cua tai trong nén duong dap va bé phan ap, véi gia thiét nén
dat mang tinh chit ciia moi truong hat roi va on dinh theo diéu kién
ung suét tiép 16n nhét dat gia tri nho nhét, nén dat tu nhién chiju tac
dung ciia tai trong moéng mém va tim phuong phép toan hop 1y dé xét
trong lwong ban than nén dat.

Tir bai toan trang thai Gmg suit gigi han, nghién ciru bé phan ap
lam ting tai trong gidi han hay sirc chiu tai cta nén dat yéu.

3. Pham vi nghién ctru

Bai toan phing dé xac dinh trang thai ing suit, dic biét ¢ trang
thai gidi han cua nén dat ty nhién dong nhat c6 mit thoang nam
ngang. Trang thai g suat nghién ctru 14 ing suét hiru hiéu.

4. Phuong phap nghién ciru

Nghién ctru 1y thuyét, st dung phwong phap sai phan hitu han va
lap trinh bang ngdn ngir Matlab dé giai, véi thuat toan dugc diung la
quy hoach phi tuyén. Bai toan dugc danh gia bang cach so sanh véi
mot s6 két qua da co.

5. B6 cuc ciia ludn an

Luan 4n bao gdm: phan m& dau, 4 chuong, phan két luan va kién

nghi voi 125 trang thuyét minh, nghién ctru 23 bai toan, cung véi 20



bang, 61 hinh v& d thi, 62 tai liéu tham khao va phan phy luc gdbm 3
chuong trinh tinh v&i 27 trang viét bang ngdn ngir 1ap trinh Matlab.

CHUONG 1
TONG QUAN VE TRANG THAI UNG SUAT VA TAI TRONG
GIOI HAN CUA NEN PAT TU NHIEN DUOI TAC DUNG
CUA TAI TRONG NEN PUONG PAP

1.1. Nén dwong dip

Nén duong dip thuong 1a mot cong trinh bang dat, 6n dinh toan
khdi va cuong do cta nd phu thudc phan 16n vao nén dat ty nhién &
phia dudi. Tric ngang
thong thuong cua nd
nhu hinh 1.1 véi B va
H - 1a chiéu rong va

chiéu cao nén dip; ) . )
1/m - 1a 46 dbe ta luy. Hinh 11 Trdc ngang cua pén duong q’t’dp
1.2. Nén dét yéu (1 - nén dat ty nhién; 2 - nén duong dap)
Pit yéu rat phé bién & Viét Nam, voi dic diém co ly va trang thai
thudng gip cia dat yéu thi sirc chiu tai hay tai trong gidi han nho va
rat kho dam bao chiu duoc tai trong nén duong dip bén trén, khi do
hién tugng mét 6n dinh theo dang phinh trdi d& dang xdy ra nhat.
Nguy co mét on dinh cang 16n khi dat yéu phan bd ngay trén bé
mit nén va dé xay ra trong hodc ngay sau qua trinh dép nén duong.
1.3. Tai trong ciia nén dwong dép tac dung 1én nén dét tw nhién
D6i v6i nén dét ty nhién chiu tac dung tai trong nén duong dép, thi
tai trong nén duong dap dugc xem la tai trong mong mém, &p lyc tai
mdi diém trén mit thoang chinh bang trong luwgng cot dat & phia trén.
1.4. Trang thai wng suét va tai trong giéi han ciia nén dit
- Ly thuyét bién dang tuyén tinh
Trang thai Gmg suét trong bai toan phing, dwoc dic trung bang ba
thanh ph?m Gy, Oy, Txz thoa man hai diéu kién:



+ Piéu kién can bang tinh:

oo, +%_
a o (1.4)
oo, 0t,
+—%=0
OX 0z

trong do: y - trong luong thé tich cua dat.

+ Diéu kién lién tyc:

V¥(o,+0,)=0 (1.5)
voi: V2 - toan tir Laplace.

Diéu kién ting tai mot chidu, cac bai toan dan hoi, vi du bai toan
Boussinesq, bai toan Flamant, bai toan ban nén...trong ly thuyét dan
hdi déu duoc ung dung trong co hoc dat va thuong dua vao diéu kién
pha hoai Mohr — Coulomb dé xac dinh khu vyc bién dang déo.

Xét bai toan nhu hinh 1.6 véi: p va b - 1a tai trong va chiéu rong

da ¢ a g - la tai - b -

ay mongA va q ai o pTh o

trong bén. N. P. /'L
il

Puzyrevsky da giai véi
gia thiét Gng suit do :

trong lugng ban than
gay ra c,° = o’ hay hé
s6 ap lyc ngang k=1,0.

Hinh 1.6. Bdi todn phdng

Tim tai trong gidi han pg, khi diém bién dang déo vira méi xuét hién &
hai mép day moéng. Néu xét nén dat co6c =0, ¢ =0,y =0 ta co:

Pgh=mC (1.26)
v6i: ¢ - lyc dinh don vi cta dat.
Ngoai ra, con cO cac nghién ciru khac nhu cia N. N. Maslov; I. V.
Taropolxki; V. A. Florin, M. V. Malusev; M. I. Gorbunov — Poxadov;
Sakhunhian; Bang Hitu...

Han ché cua 1y thuyét nay 1a boi néu dat bi truot thi mot phan nén
dat khong con nam trong giai doan bién dang tuyén tinh nita. Thuc té,
dé 4p dung duoc ngudi ta quy dinh chiéu sau phat trién t6i da cua khu
vuc bién dang déo 1a 1/4 chiéu rong tai trong.



- Ly thuyét cdn bing gidi han

+ Co 56 ciia Iy thuyét: dung md hinh ctng - déo; cong nhan thuyét
pha hoai Mohr — Coulomb; gia thiét khi khdi dat bi pha hoai thi moi
diém cua khoi dat déu cung dat trang thai ing suat gidi han.

+ Cac loi gidi cua hé phwong trinh co ban:

Loi giai ciia L. Prandtl (méng ctg c6 chiéu rong b, diy mong tron
nhén va khong xét trong luong nén dit y = 0) nhg hinh 1.9.
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Hinh 1.9. So do cdc viing cdn bang gidi han va cdc mdt trieot
Néu xét nén dit co goc ma sét trong ¢ = 0, ta co:
Pan = (T+2)c+q (1.25)

va cac 10i giai dién hinh khac ctua Novotortsev, V. V. Sokolovski ...

Thue té xay dung va thi nghiém mé hinh d3 chtng to rang khi khbi
dat bi pha hoai, cac diém cua khdi dat khong dat trang thai pha hoai
cung luc ma c6 noi dang & trang thai can bang bén. Mic du vy, ly
thuyét nay van moé phong mot cach gan ding su lam viéc ciia nén khi
mat 6n dinh.
- Ly thuyét dan - déo diing cho khéi dit

Ly thuyét dan - déo xét dén Gng xir dan hdi trude khi dét dat toi
trang thai can bang giéi han. Ly thuyét nay di xét dén thyc té (mg xir
khach quan cua khdi dat. Cac cong trinh nghién ctru V. A. Florin, D.
E. Plosin, I. V. laropoxki... dic biét 1 Iy thuyét Cam - Clay.
- Cac phwong phap dung mdt trwot gid dinh

Pic diém 1a khong can cu tryc tiép vao tinh hinh cu thé cua tai
trong va tinh chit co 1y ctia nén dat quy dinh mit truot cho nén dét,
nhu cac phuong phap sau:

+ Phwrong phdp mdt trucot gid dinh mdt phdng;

+ Phuwong phap mdt trueot tru tron: dugc 22TCN262-2000 str dung;



+ Phwong phdp madt truot theo Iy ludn cdn bang véi nén dong
nhdt: Dya vao 10i giai ctia Prandtl ma chia khoi dat thanh ba vang |, [
va lll (hinh 1.9), mdi ving duoc coi nhu vét thé ran va két hop véi
thuc nghiém. Cac nghién ctru cua K. Terzaghi, V. G. Berezansev,
Vesic, P. D. Ebdokimov, Phan Truong Phiét... dua vé biéu thtrc:

Py, =N O+N.,g+N.c (1.31)
voi: Ny, Ng, N¢ - 1a cac hé s6 khong thir nguyén, phu thudc vao o.

Nghién ctru ctia P. D. Ebdokimov dugc TCVN 4253-1986 va SNiP
— 85 quy dinh dung.

Tir cong thire (1.31) ¢6 thé thiy tai trong gidi han cta nén dit con
phu thude vao déc tinh cua cong trinh (b va q).

Tuy nhién, trong nhimng diéu kién phirc tap ctia nén dét va tai trong
thi phwong phap dung mit truot gia dinh vin duoc diung dé xac dinh
strc chiu tai hay tai trong gii han cua nén dat.

- Phwong phdp phdn tich gioi han

Nho dung hai dinh 1y phan tich gidi han ma khéng can di sau vao
phan tich déo cho phép khéng nhirng xac dinh duoc tai trong gii han
ctia nén dat ma ca trang thai ing suét gidi han.

- Phwong phdp xdc dinh ing sudt theo diéu kién ting sudt tiép lon
nhat dat gid tri nhé nhit trong nén dit

Nghién ciru dit voi gia thiét 1a vat liéu hat roi, xem nén dat on
dinh theo diéu kién tng suat tiép 1on nhét dat gia tri nho nhét, Ngo Thi
Thanh Huong di bd sung diéu kién (1.32) dé xac dinh trang thai ing
suat. Pay |a phuong phap méi, md ta twong d6i ph hop diéu kién lam
viéc ctia nén dét.

(1.32)

Z :jlr;axdv —> min
vG
trong d0: Tmax - Umg suét tiép 16n nhat tai diém dang xét;
G - md dun trugt cta dit;
V - mién ly tich phan hodc thé tich khbi dat duoc xét.
Trong bai toan phing thi két hop (1.32) véi (1.4). Bai toan nay da
chimg to ¢6 nghiém duy nhat. Tuy vay, cac nghién ctru theo phuong



phap nay con it.
1.5. Giai phap ting cwdng strc chiu tii (tii trong giéi han) ciia nén
dit yéu

Giai phap cong nghé xdy dung nén dap trén dat yéu c6 thé chia
thanh hai nhdm: nhém 1 - cac giai phap tac dong dén nén dudng dép;
nhom 2 - cac giai phap tac dong dén nén dat yéu.

B¢ phan ap thugc nhom 1, 1a mét giai phap lau doi duoc st dung
nhiu dé 1am tang tai trong gidi han nén dat yéu dudi nén dudng dép,
giai phap nay c6 nhiéu tic dung va vu diém. Tuy vy, tinh toan thiét
ké con dua vao kinh nghiém va cac phuong phap gan dung.

1.6. Két luin

Nghién ctru trang thai ing suit nén dat tu nhién dudi tic dung cia
tai trong nén dudng dép, véi gia thiét tai trong nén dudng dip 1a méng
mém. Pic biét 12 nghién ctru & trang thai Gng suét gidi han, véi gia
thiét dat 1a vat liéu hat roi, tim phwong phép toan xét duge diy du
trong luong ban than nén dat dé thiét ké nén duong dap, bao gdm ca
viéc thiét ké bé phan 4p 1a van dé moi, mang y nghia khoa hoc va tinh
thuc té cip thiét.

CHUONG 2
NGHIEN CUU TRANG THAI UNG SUAT TRONG NEN PAT
TU NHIEN DUOI TAC DUNG CUA TRONG LUQONG
BAN THAN VA TAI TRONG NEN PUONG DAP

2.1. Dit vin dé

Dat 1a vat lidu hat roi, lién két giita cac hat rat yéu nén do bén kéo
rat nho va thudng cho bang khong. Vi vy, nghién ctru trang thai ing
suit hitu hiéu trong nén dat, be"mg viée bd sung diéu kién 6n dinh
(1.32) 12 phi hop qua trinh hinh thanh va ton tai ciia nén dt tu nhién.

Trén nén dudong dip thuong co xe cd chay. Tuy nhién, khi nén
dudng dap du chidu cao c6 thé xem tai trong cua nén dudng dip trén
nén dt ty nhién 13 tai trong tinh, c6 phuong thang ding.



2.2. X4y dung bai toan trang thai wng suit trong nén dat tw nhién
dwéi tai trong ciia nén dwong dip

- Viéc b sung diéu kién (1.32) véi hé phuong trinh (1.4) tao thanh
bai toan quy hoach c6 rang budc. Bai toan ndy c6 thé xem 1a bai toan
bién phén, thyc hién phép tinh bién phan s& nhan dugc ba phuong
trinh xac dinh ba an oy, G,, Ty, nhu sau:

Vi(o,-0,)=0
oo, N or,
2 ok 4 (2.26)
oo, Ot
+—2=0
ox oz

Tuy véy, khi xdy dung cic bai todn sau nay con c6 chira cac bat
dang thirc va dé c6 thé sir dung nhitng thanh twu méi vé toan quy
hoach, ta chon cach giai truc tiép ham muc tiéu (1.32) vdi rang bude la
hé phuong trinh (1.4) dé xac dinh trang thai ing sut hiru hiéu.

- Xét bai toan phang nhu hinh 2.3, b
trong d6 tai trong nén dudng dip la { l ‘ ) {

tai trong phan bd déu, c6 cuong do p, 0
phuong thing ding, chiéu rong b. - e ew
Xac dinh trang thai (mg suat hitu hié¢u m v
o’y G’z V& Ty, la bai todn tim cuc
tiéu ciia ham muc tiéu:

z
. L Hinh 2.3. Bdi todn phdng
o',—o .
Z=|=||—=—%| +7% [dV > min
J G K 2 j } (2.28)
thoa man cac rang budc sau:
+ Diéu kién can bang tinh:

oo, N or',,

oz OX 4

oo’y 9Ty _g (2.27)
19)4 0z

+ DAt 1a vat liéu khong chiu kéo:
>0 va o¢,>0 (2.29)



+ Piéu kién bén Mohr — Coulomb:

1 1 2 L} 1
o' —o o' +o', .
fk)=,]| —=—=| +7% ———Xsinp—ccosp<0
+ Diéu kién bién mat thoang cua bai todn:

1
Xz

b N A A
|X|_E>O—>O"z:0; 7',=0, o',- ladnso

(2.31)
|X|——b <0->0o',=p;, 7,=0;, o' - la an sé
2 4 XZ X

Day 1 bai todn quy hoach phi tuyén.

2.3. Phwong phap giai bai toan trang thai ing suit trong nén dat
tw nhién dwéi tai trong ciia nén dwong dip

- Loi giai bang phuong phap sai phan hitu han va 1ap trinh bang
ngdn ngit Matlab vé6i thuét toan duoc dung 14 quy hoach phi tuyén.
Chuong trinh c0 tén la Damk1.

Nghiém cuia bai toan xac dinh trang thai ing suét trong dat & trang
thai chua giéi han. Pong thoi tinh dugc gia tri bén f(k), theo phuong
trinh 2.30 va xac dinh duoc ving bién dang déo (viing c6 f(k) = 0).
2.4. Trang thai ing suit trong nén dit ty nhién
2.4.1. Trang thdi irng sudt trong nén dit tw nhién chiu trong lwong
bdn thdn

Khao sat nén dat ty nhién c6 mit thoang nam ngang, khi khong
chiu tai trong ngoai, cho thay:

- So sénh ¢, v6i yz cho sai 1éch rat nho, °,, = 0. Do do, ¢ thé coi
trong nén dat ty nhién dong nhat c6 mit thoang nam ngang thi ¢, =
Ox=7YZ, Ty =0;

- Gi4 tri bén f(k) < 0, khi d4t c6 @ = 0 thi f(k) = -c tai moi diém
trong nén dat, con khi ¢ # 0 thi f(k) cang xudng sau cang giam (gi tri
am) cho thdy trong nén dat khong co diém bi bién dang déo va dit
cang 6n dinh khi & d6 sau cang 16n.

Nhén th?iy, két qua phan anh thyc té diéu kién lam viéc cta nén
dat, ddng thoi so sanh véi mot sd két qua da co va thdy 1a viée xay
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dung mé hinh, 10 giai bai toan hop 1y va c6 thé st dung dé nghién
ctru céc truong hop khéc.
2.4.2. Trang thdi irng sudt trong nén dit tw nhién dudi tdi trong ciia
nén dwong dip

Xét nén dat tu nhién c6 ¢ = 15 kPa, @ = 5° va y = 10 kN/m’; tai
trong nén dap co b =8 mvap = 2c.

Ket qua duoc biéu dd ing suit ¢, Va o’y nhu hinh 2.14.

—
—e—1o —e— o
1 —&—no-1|] 1 —&— no-1|]
2 ¥ —F—no-2| | 5 S —v—no2|]
—— no-3 '\ —— n0-3

3 3

4 4 N
s N s
=3 =3
2
e - s
~ 6 ~ 6 g

b N
7 7
BNy

8 ﬁ\ 8 N

9 ‘-\ ° e

10 S 10 -\\..

.
11 1.9
11
o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 ) 20 20 60 80 100 120 140 160 180 200 223 240
o’; (kPa) o’y (kPa)

Hinh 2.14. Biéu do6 iimg sudt o', Va o’y
(nO; n0-1;n0-2 va n0-3 — phuong dimg tuong Umg tai tim, mép, cach
mép tai trong nén dudng dap b/2 va b)
2.4.3. Khdo sdt sw xudt hi¢n va phdt trién ving bién dang déo
Xét nén dét ty nhién c6 ¢ = 10 kPa; ¢ = 0 va y = 0; tai trong nén
dap co chidu rong b. Cho p tang dan tir 0 1én dé khao sat su xuat hién
va thay déi ctia vang bién dang déo. Két qua nhu sau:
- Khi p = 0 dén 3,00c

0 e
trong nén dat khong c6 — 7 %@? T~
diém bién dang déo; khi p . ; ) ]
= 3,0lc thi xut hién du & N_ N 4/
tién hai diém bién dang ) , \_{_9__// \_,/—/
déo dudi hai mép tai trong ;

0 do sau b/2, do thi duong T S S S S T S,

X (b/12)

ddng bén nhu hinh 2.15.

Trén hinh 2.15 ta thiy
diém bi bién dang déo co gia tri bén f(k) = 0 va cang xa hai vi tri nay
thi gi4 tri bén f(k) cang giam (gia tri 4m) cho thay dit cang 6n dinh;

Hinh 2.15. Duong ding bén fik)
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Diém bién dang déo dau tién xuat hién khac vi tri (d6 sau) so voi
vi tri hai mép moéng cua N. P. Puzyrevski nhung gia tri tai trong gioi
han sai 1&ch nho (khoang 4,1%);

- Khi tang dan p = 3,01c dén p = 4,29¢ thi so do xuat hién va phat
trién cua cac diém bi bién dang déo lan luot la a, b, ¢, d, e, f, g trén
hinh 2.16.

b

il ® 1 ¥ ) P

Hinh 2.16. So do cdc diém chay déo
(e - diém bi bién dang déo)

Trén hinh 2.16 ta thiy Khi tai trong p ting 1én thi cac diém bién
dang déo bat dau phat trién rong ra moi phia dé nhap vao lam mot
ving, dién tich 16n dan 1én va phat trién 1én mit thoang ngay dudi tai
trong nén dudng dap.

CHUONG 3
NGHIEN CUU TRANG THAI UNG SUAT GIOI HAN TRONG
NEN PAT TU NHIEN DUOI TAC DUNG CUA TAI TRONG
NEN DPUONG PAP VA BE PHAN AP

3.1. Nghién ciru trang thii wng suit trong nén dit tu nhién duéi
tac dung ciia tai trong nén dwong dip va bé phan ap
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3.1.1. Xdy dwng bai todn

Bai toan phéng nhu hinh 3.1, (]L : (Ll
trong d6 tai trong bé phan ap phan bd I j P j [
déu c6 cuong do q (kPa) va chiéu o, 0
rong L (m). Xét trang thai Gmg sudt o ATx Yo
hiru hiéu, gém Gy, G, VAT . "I;tlk
Nhan thiy, trudc khi chiu tai z
trong ngoai, nén dat tu nhién 6n dinh Hinh 3.1. Bdi todn phang

va chiu cac tmg suat do trong lugng

ban than gay ra, gdm 6°%; 6°°, 7°%. Chon hé so sanh 1a trang thai g

sudt nay va st dung phuong phap nguyén 1y cuc tri Gauss, ta duoc:
a(GIZ _G"zJ ) + a(z-')(Z _T

=0
0z OX
a(GX—O-X) + a(T XZ—T XZ) =O (3'5b)
OX 0z

Gia str, dd biét 6%, 6°°, 1°° thi hé phuong trinh (3.5b) c6 vo sb
nghiém. Do do, ta két hop hé nay voi diéu kién (2.28).

Nhu vy, bai toan xac dinh trang thai Gmg suat 1 tim cuc tiéu cta
ham muc tiéu (2.28) véi cac rang bude:

- Hé phuong trinh (3.5b): sir dung két qua nghién ciru & muc 2.4.1
cua chuong 2 ta ¢ 6°%= "%, =72, 7%, = 0;

- Céc diéu kién (2.29); (2.30) va diéu kién bién mit thoang.
3.1.2. Xay dwng phwong phdp gidi bai toan

- Loi giai bang phuong phap sai phan hiru han, khéi dat duge chia
thanh so do ludi sai phan o x s na T
hiru han nhu hinh 3.3. Y LERREIEL HCH S S

Trong hinh 3.3 ky 2
hiéu: AX, Az va na; ma -
kich thuéc cua 6 ludi va . 4

cua ludi sai phéan; nO -

diém gitra cta ludi & mit ma
thoang, voi n0=(1+ na)/2;

Fiy
Hinh 3.3. So do ludi sai phan hitu han
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i vaj - vi tri hang i va ct j cua nit trong ludi sai phan.

Viét cac phuong trinh bai toan dang sai phan hitu han (gom ca diéu
kién bién ctia khdi dat duoc viét dudi dang binh phuong téi thiéu) va
1ap trinh tinh bang ngdn ngir Matlab véi thuat toan dugce ding 1a quy
hoach phi tuyén. Chwong trinh c6 tén 1a Damka3.

3.1.3. Trang thdi trng sudt trong nén dit tw nhién

Dé so sanh v&i nghién ctru & muc 2.4.2 va 2.4.3 ta khao sat cac bai
toan co chi tidu tuong tu vé nén dat (c, ¢, ) va tai trong nén duong
dép (p, b), chi khac 1 c6 thém tai trong bé phan ap v6i L = b/2 va q =
c. Cho théy, theo su tang 1én cua p, diém bién dang déo xudt hién dau
tién trén tryc tim tai trong nén dap ¢ do sau b/2 trong nén dat, sau do
phat trién rong ra cac phia va phat trién 1én mat thoang ngay dudi tai
trong nén dudng dap.

3.2. Nghién ciru trang thai ung suit giéi han trong nén dat ty
nhién duéi tic dung ciia tai trong nén dudong dip va bé phan ap
3.2.1. Pit vin dé

Gi4 tri 16n nhét cua tai trong ngoadi trong Ung v6i mot co cau pha
hong cho phép chinh 1a tai trong gidi han, chiang han nhu cin ctr vao
phat trién vang bién dang déo. Cach lam nay 14 tiéu chuin pha hoai
kho xéc dinh va c6 nhiéu quan diém khéc nhau. Vi vay, dé xac dinh
tai trong giéi han va trang thai img suit twong tng hay trang thai ing
suit gidi han ta st dung dinh 1y giéi han duoi.

3.2.2. Xdy dwng bai todn trang thdi iing sudt gidi han

Theo dinh 1y phan tich gidi han, khi ting tai trong ngoai p (I tai
trong nén dudng dép) thi trang thai img suit ting 1én. Gia sit mdi diém
trong dat déu c6 kha niang dat trang thai (mg suat gidi han, theo diéu
kién bén Mohr — Coulomb thi f(k) = 0, trang thai ung suit giéi han
trong nén dat duoc xac dinh dudi dang binh phwong téi thiéu nhu sau:

2

1 o' —o' 2 o' +o', .
Z =|=|.]| =2=—=2| +7%2 -2~ Xsinp—ccose | dV
e JG \/( 5 j a5 o ¢ (3.12)

—p—>min
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trong do6: p - gia tri 16n nhat cta tai trong nén duong dap dé nén dat ty
nhién & trang thai gidi han.

Két hop phuong trinh (3.11) véi bai toan & muc 3.1.1 dugc bai toan
xéc dinh trang thai (g suét gidi han 12 tim cyc tiéu ciia ham muc tiéu:

1 1) _ ) 2
Z:J‘—KUZ ij +r'iz:ldV
vG 2

— o (312
+Ii (GZ_GXJ +72, -T2 in g —ceosp | dV
vG 2 2

—p—>min
Ham muc tiéu (3.12) can théa man cdc rang bugc sau:
- Hé phuong trinh (3.5b);
- Cac diéu kién (2.29); (2.30);
- Piéu kién bién mit thoang cua bai toan, nhu sau:

|X| >(g+ LJ —o0',=0; 7',=0;, o'\,-la an sé6

g<|x|$(g+'-J—>0‘z=q: =0, o'\~ lddnsd (3.13)

b .y o
X<-—>7,=0, ¢,=p-ladnsé o',~ladnso
2

Day ciing 14 bai toan quy hoach phi tuyén, tinh phi tuyén thé hién &
ham muyc ti€u (3.12) va phuong trinh (2.30).
3.2.3. Phwong phdp gidi bai todn trang thdi itng sudt gidi han

- Loi giai bang phuwong phap sai phan hitu han va lap trinh bang
ngdn ngit Matlab vé6i thudt toan dugc dung 1a quy hoach phi tuyén.
Chuong trinh c6 tén 1a Damk4.
3.3. Trang thai ing suit giéi han trong nén dat tw nhién duéi tac
dung ciia tai trong nén dwong dip va bé phan dp
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3.3.1. Khdo sdt anh hwéng ciia luwdi sai phin hivu han dén tii trong
gidi han

Tai trong gidi han sai 1éch nho khi thay dbi kich thudc 6 ludi (AX
va Az ) va ludi sai phan hitu han (na va ma), hay s6 nut trén ludi trén
hinh 3.3 (sai 1éch nh6 hon 1%). Cho thy duogc 10i giai bai toan bing
phuong phap sai phan hitu han 1 6n dinh va dé thuan tién co thé chon
AX = Az=1m vana=25, ma= 13 dé cho céc tinh toan sau.
3.3.2. Khdo sdt ddnh gid két qud bai todn trang thdi tng sudt giéi han

Khong xét trong luong nén dat ty nhién (y = 0) va chidu rong tai
trong nén dudng dip, khao sat bai toan dé so sanh véi cua L. Prandtl.
Cho thiy trudng hop ¢ = 0 con q = 0 = 3c thi sai 1éch tir +1,41% dén
+13,96%; truong hop q = 0 va @ = 0 + 25° thi sai léch +1,41% dén -
16,88% va ¢ cang 1on thi tai trong giGgi han cang nho hon cta Prandtl.
C6 thé coi su sai 1éch nay khong 16n. Tuy nhién, ¢ trang thai gidi han

trong nén dit chi xuat 0 ‘l EI ot N

. P ——— M 2 ———
hién mot ving bién dang T > = T"—‘\*’
déo hitu han nhu hinh 4 =

) £ \5 k& {5455 /
3.11, la khac vo61 cua N6 AL / 4 \<F5 /
Prandtl khi coi moi diém 8 ~ S 1( ‘N

2 , \ , S 5 -5 ;

trong nén dat déu bi bién s ( \[/ N AN AR
dang déo. Nhimg diéu d6 veE et

c6 thé thay dugc tinh hop Hinh 3.11. D6 thi dwong ding bén f(k)
1y cta bai toan va 101 giai
chinh xac.
3.3.3. Khdo sdt dnh hwéng ciia chiéu réng tdi trong nén dip dén tii
trong giodi han

Khi thay ddi chiéu rong tai trong nén duong ddp b=2 + 18 m ung
v6i truong hop nén dat ¢ y = 0 + 10 KN/m® va ¢ = 0 + 10° thi tai
trong gidi han thay ddi nho hon 1,69%. Nhu vay, co thé coi tai trong
giéi han khong phy thudc vao chiéu rong tai trong nén dudng dip b,
ké ca viée co xét y;
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3.3.4. Khio sdt dnh hwéng ciia trong lwong nén dit dén tdi trong
gioi han

Xét nén dét c6 ¢ = 0 + 10° thi tai trong gidi han ting 1én khi c6 xét
y. Tuy vady muc do tang phu thuc vao ¢. Khi ¢ nho (¢ ~ 0) thi tai
trong gidi han ting tuyén tinh v6i ¢ ma khong phu thude vao v.
3.3.5. Khdo sdt dwong ding bén va viing bién dang déo

Xét nén dat coy = 0 + 10 kN/m*va ¢ = 0 + 10°, tai trong bén cb q
=0+ cvaL =0+ +oo thi & trang thai gidi han thi ving bién dang déo
lién tuc sat mit thoang dudi tai trong nén dép c6 chiéu rong 16n nhit
tir 2b + 5b, chiéu sau tir b + 1,5b. M6t s6 vi du vé dudng dang bén f(k)
va ving bién dang déo f(k)=0 nhu sau:

-Khixétc=10kPa,y=0,9=0;b;g=0vaL =0, hinh 3.15.

eI LLY —=

RN\ 2 74P

s [¥ Rt AR &

IR @RES DR
[ /OC Vv SO\
A IVAVAVA N /

0 8 6 4 -2 0 2 4 6 8 10
X (b/2)

Hinh 3.15. D6 thi dwong ding bén fik)
- Khi xétc =10 kPa,y =0, ¢ = 10°% b; g =c va L = b/2, hinh 3.20.

0rt

=L Y
4\ *N_¥\—/J_/ 4 /
1) DG Jalll
. *_SFS Lol Pe ¢ "
& 2\_\:\\ §
0 [ S ANGAN

40 8 6 -4 2 0 2 4 6 8 10
X (b/2)

Hinh 3.20. D6 thi dwong ding bén fik)

- Khi xét ¢ = 10 kPa, y = 10 kN/m?, ¢ = 10% b; q = c va L = +x,
hinh 3.24.



T [ T
==V ==
IVIANIN AN
sl B\V/a i
() (Tl

x (b/2)
Hinh 3.24. D6 thi dwong ding bén fik)

Dudi day tai trong nén duong dip khong thiy ton tai "15i dat" hay
"ném dat". Cho thay su khac biét so voi dudi méng cing.
3.3.6. Khio sit inh hudng ciia tii trong bé phin dp dén ving bién
dang déo

Xétnén datcoc#0, =0,y =0, choq=c vaL ting 1én thi chiéu
rong va chiéu sau 16n nhat ctia ving bién dang déo (by va hy) ting lén
nhung sau d6 lai giam xudng va ton tai L dé pham vi tai trong ngoai
bang vdi bg, con khi cho L = b/2 va q tang 1én thi by va hy ting 1én.

Mic du xét mot trudng hop riéng nhung ciing c6 thé thiy tai trong
bé phan ap anh huong phirc tap dén ving bién dang déo nén dat tu
nhién ndi chung.

CHUONG 4
NGHIEN CUU BE PHAN AP PE LAM TANG TAI TRONG
GIOI HAN CUA NEN PAT YEU DUOI TAI TRONG
NEN DPUONG DPAP

4.1. Djt van dé

V6i quan diém ting cudng sirc chiu tai hay 1am ting tai trong giGi
han, sir dung bai toan trang thai (mg suét gi¢i han & trén dé nghién ciru
bé phan ap cho nén dudng dip trén dét yéu.

Luu ¥ mot s6 két qua & chuong 3.

- Khi xeét vy thi pg, ctia nén dét tang 1én. Tuy nhién néu ¢ trong nho
thi muc d9 tang rat it. Néu nén dat co ¢ = 10°, thi tai trong giéi han &



Tai trong gioi han (p_ )

o5 ] ’
8 o 75 5 i —
s //‘ = -, r/‘
o ./ ==
// § 65 P
6.5 / g
o g = —
A £ s =
5.5
s N
5§’ e
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truomg hop y = 10 + 17,5 KN/m?® so sanh véi trudng hop y = 0 thi ting
thém khoang 9,2 + 16,2%.

- Anh huéng cua @ dén Pgn cua nén dat 12 rat 16n. Néu nén dat co y
= 0 thi tai trong gidi han & truong hop ¢ = 0 so sanh véi truong hop @
= 10° thi tdng thém 16n (55,10 + 73,39)%.

Véi dic diém co 1y cua dat yéu, diac biét khi ¢ trang thai bao hoa
hodc gan bio hoa nudc. Cho thy co thé khong xét y ctia dat bun, than
bun, dat ¢im lay, ho ao va dat yéu noi chung dé tinh toan bé phan ap
lam tang tai trong giGi han hay tang cuong strc chiu tai.

4.2. Khao sat quan hé giira tai trong giéi han ciia nén dit yéu véi
tai trong bé phan ap

Nén dat yéu c6 ¢ = 10 kPa,y = 0; ¢ = 0; va ¢ = 5% b. Cho g = ¢ con
L thay ddi két qua hinh 4.1 va cho L = b con q thay ddi dugc két qua
hinh 4.2 nhu sau:

45 45
0 1 2 3 a 8 9 o 0.5 1 15 2 25 35 4 a5

Hinh 4.1. Quan hé giita pgy voi L~ Hinh 4.2. Quan hé gitta pg, voi g
(phi0, phi5- truong hop ¢=0, =5°) (phi0, phi5- truong hop ¢=0, ¢=5°)
Tén tai gia tri chiéu rong va cuong do hop 1y ciia tai trong bé phan
&p (Ly, gn) hay chidu cao hop 1y ctia bé phan ap (hy) va gia tri hop ly
nay phu thudc vao @ hay loai dat yéu.
4.3. Nghién ciru tii trong bé phan ap lam ting tai trong gioi han
ciia nén dit yéu duéi tii trong nén dwong dip
4.3.1. Truong hop khong xét géc ma sit trong ciia dit yéu
4.3.1.1. Xay dung todn do thiét ké bé phan dp
Nén dét yéu c6 ¢ = 10 kPa; @ = 0 vay = 0 ; tai trong nén dudng dép
c6 chiéu rong b. Bang cach cho thay doi q va L dé khao sat Pgh CUa nén
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dat yéu. Cac s lidu py, biéu thi thanh toan do, hinh 4.3.

200 O 3 I
b
ST e ~ <
* - % g ~ by > % \ 8.8\
L@
1 1=0,0=0,c%0 2 ® . 86—
84 |
L ~~
2
7
9 2 78
- | 7
6
g
3
= 7.4
a 12
<
£5
s 05 @ L 7 1
a IS ® o
2 G ©
of
g B \ l 68
T
g % o
3 6.6
5
2 o
53 o 8. 64 [
e ) | 81
2 l \ \ | — 64— L5
N~ a1 | s A
6 5 o —
o BN . 56 — —1
1 \ — 54 s4—T
— ) s I —
T~ Nc
0

0 025 05 075 1 125 15 175 2 225 25 2.75 3 325 35 3.75 4
Cuong do tai trong be phan ap (g/c)

Hinh 4.3. Todn dé xdc dinh tdi trong gidi han cia nén dat

Cdch tra todn do: T chiéu rong (L/b)2 va cudng do g/c cua tai
trong bé phan ap dong theo dudng miii tén xac dinh duoc N, - hé s6
strc chiu tai hay 1a pgy/C.

Trén toan d6 ¢ hinh 4.3 cho thiy tmg v6i L khac nhau ¢ qn khac
nhau va nguoc lai
4.3.1.2. Nghién ciru tdai trong bé phan ap hop ly

- Chiéu rong hop 1y cua tai trong bé phan 4p Gmg v6i cudng do nhat
dinh 1a chiéu rong cho tai trong giéi han cta nén dit, ma néu ta ting
tiép chiéu rong 1én thi gia tri tai trong gioi han sé& ting 1én khong dang
ké (tang nho hon 1%). Ki hiéu: Ly

- Cuodng d6 hop 1y cua tai trong bé phan ap Gmg voi chiéu rong nhit
dinh 1a cuong d6 cho tai trong gidi han cia nén dit 16n nhit, ma néu ta
tang hodc giam cuong do nay thi tai trong gidi han s€ giam. Ki hiéu: qpy.
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* Xdy dyng cdc phwong trinh quan hé chiéu rong va tdi trong hop Iy
Tir s6 liéu dé xay dung toan d6 (hinh 4.3), sir dung phuong phap
xap xi da thtrc dé viét cac phuong trinh quan hé, ta dugc.
- Puong chiéu réng hop Iy cia tdi trong bé phan dp:
4.1b
L:(3+O,87jb (4.10)
c
- Duong cwong do hop ly cia tdi trong bé phan ap
L c
=| —+308|—
q (b j1,95 (4.4b)
Biéu dién dudng chidu rong va cuong do hop 1y (cic phuong trinh
4.1b va 4.4b) va duong sb liéu (s6 liéu dé xac dinh cac phwong trinh
quan h¢ 4.1b va 4.4b) 1én cung hinh v¢, hinh 4.5.

: ] T~

. el A e
% a r(/ —_—v Em

3 /.:: T o

wE P m

\ s

. A

Hinh 4.5. Puong chiéu réng va cueong dé hop Iy ciia tai trong bé phan dp
(g va g - duong cudng d6 hop 1y va so licu;
Ly va L - duong chiéu rong hop 1y va sb liéu)

* Viing gidi han quan hé chiéu rong va cwong dé tdi trong bé phan dp

- Xuat phat tir hai duong chiéu rong va cuong do hop 1y chia hinh
4.5 ra thanh ba vung I, Il va III (ki hi¢u trén hinh), ta goi:

Vang I: 1a ving gi6i han béi hai duong chiéu rong va cudng do
hop 1y, cho ta cac quan hé cuong do va chiéu rong hop 1y cla tai trong
bé phan ap;

vang I: 1a ving & phia trai duong chiéu rong hop 1y, cho ta chiéu
rong khong hop 1y cua tai trong bé phan ap;
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Vung I11: 1a viing & phia phai duong cuong do hop 1y, cho ta cuong
dd khong hop ly cua tai trong bé phan ap .

Nhéan théy lya chon bé phan ap khong nhitng anh hudng dén tai
trong gidi han ciia nén dat ma con anh huong 16n dén viée chiém dung
mat bﬁng va ton vat lidu dép bé phan ap. Can chon tai trong bé phan
ap co cac thong sd (q va L) thudc ving I cta hinh 4.5 hodc diéu kién
(4.8) sau:

L< (3 + 0,87Jb

c
48
qs(%+3,08)1—;5 (48)

Diéu kién (4.8) dugc suy ra tir cong thire (4.1b) va (4.4b).
4.3.2. Truwong hop xét géc ma sdt trong ciia nén dit yéu

Dé thuan tién cho viéc tinh toan bé phan ap khi c6 xét dén goc ma
st trong cua nén dit yéu, thong qua viéc tra toan do va bang biéu,
kién nghi cong thirc xac dinh tai trong gi6i han nhu sau:

Qo = 9 gnf () (4.9)

trong do:

0°gh - tai trong gidi han cua nén dét yéu khi khong xét trong luong
ban than va gbc ma sat trong, tra toan do ¢ hinh 4.3;

f(¢) - hé s6 xét dén anh hudng cua goc ma sat trong, f(p) > 1,0.
Xac dinh theo bang 4.5 cia luén an.
4.4. Nghién ciru bé phan 4p rong vo han dé 1am ting tai trong gidi
han ciia nén dit yéu duéi nén dwong dip

V&i nén dat cu thé ma vi mot diéu kién nao dé ta chon quan hé
giita q va L ndm phia trdi duong chiéu rong hop 1y thi tai trong gidi
han cta nén dat khong phu thudc vao chiéu rong cua tai trong bé phan
&p, khi d6 c6 thé xem bé phan 4p c6 chiéu rong v6 han.
4.4.1. Quan hé giita tdi trong gidi han ciia nén dit yéu va cuwong dp
tdi trong bé phan dap rong voé han

Nhin thiy khi q ting thi tai trong gi6i han nén dét lién tuc tang 1én;
muc do tang con phuy thude vao o.
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4.4.2. Xdy dwng todn do thiét ké bé phén dp réng vé han

Xét nén dat yéu co ¢ = 10 kPa; y = 0; tai trong nén duong dap co
chiéu rong b; tai trong bé phan ap co L = +c.

Bang cach cho thay doi q va ¢ dé khao sat sy thay doi cia Pgn. Cac
56 liéu pg, biéu thi thanh toan d, hinh 4.7.
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Hinh 4.7. Todn dé xdc dinh tdi trong gidi han cua nén dat
Cdch tra todn dé: Tt gbc ma st trong ¢ (°) va cudng do tai trong
bé phan 4p g/c dong theo dudng miii tén duge N - hé sb strc chiu tai
hay la pgn/c.
Trén toan dd & hinh 4.7 ta thiy tai trong gi6i han nén dat yéu luén
tang khi ting cuong do tai trong bé phan 4p chiéu rong vo han hodc
khi tang goc ma sat trong.

KET LUAN VA KIEN NGHI

Két luén chung
1 - Str dung phuong phap xem nén dit 1a méi trudng hat roi va on
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dinh theo diéu kién Uung sudt tiép 16n nhét dat gia tri nho nhét, tac gia
nghién ciru trang thai Gmg suit va tai trong gidi han cua nén dét ty
nhién chiu tai trong ctia nén duong ddp va bé phan ap véi gia thiét 1a
nén dét chiu tai trong ciia méng mém 13 hop 1y va mang ¥ nghia thuc
tién.

2 - Tac gia da xay dung ba bai toan nghién ctru va chon phuong
phap sai phan hitu han, l4p trinh tinh toan bang ngdn ngir Matlab dé
giai cac bai toan dang quy hoach phi tuyén nay, cc chuwong trinh ¢o
tén goi Damk1, Damk3 va Damk4. Tinh ding dén cua viéc xay dung
bai toan va 101 giai chinh xac dugc danh gia thong qua viéc so sanh
voi mot s6 két qua da co. Loi giai cho két qua on dinh khi thay dbi
kich thuéc 6 luéi va ludi sai phan hiru han. Cac két qua nay duoc
cong bd & cac cong trinh s6 [1], [2] va [4] cta tac gia.

3 - Bing cach s dung hé so sanh 1a trang thai Gmg suét do trong
lwong ban than, tac gia xdy dung bai toan xac dinh trang thai tng sut
ctia nén dat dudi tic dung cua tai trong nén duong dap va bé phan ap,
dic biét st dung dinh 1y giéi han dudi dé nghién ciru bai toan nay &
trang thai gidi han cho phép khong nhitng xac dinh duoc tai trong gioi
han ma con xéac dinh duogc trang thai ung suat gigi han. Cac két qua
nay dugc cong bd & cac cong trinh s [3] va [4] cua tac gia.

4 - Cac bai toan nay xac dinh dugc co ché xuét hién va phat trién
ctia ving bién dang déo trong nén dét dudi tac dung cua tai trong nén
dudng ddp va bé phan 4p. Dic biét ¢ trang thai gidi han, tic gia xéac
dinh dugc ving bién dang déo trong nén dat phat trién lién tuc 1én bé
mit nén dat tu nhién va & ngay phia dudi tai trong nén duong dip
khong ton tai “15i dat” hay “ném dat”. Diéu nay cho thay khac biét so
v6i dudi mong cimg. Cac két qua nay duoc cong bd & cac cong trinh
s6 [2], [3] va [4] cua tac gia.

5 - Khao sat bai toan trang thai img sudt gii han cho thiy:

- Khi thay d6i chiéu rong tai trong nén duong dip thi tai trong gidi
han ctia nén dat thay ddi rat nho, c6 thé xem la khong ddi;
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- Khi xét trong luong ban than ciia nén dat thi tai trong gi6i han
tang 1én. Tuy nhién, néu goc ma sat trong nho thi mirc do ting rét it.
Diéu nay thém khang dinh c6 thé khong xét trong lugng ban than, néu
gdc ma sat trong nho dé tinh tai trong gidi han ciia nén dat yéu;

- Khi c6 bé phan 4p thi tai trong gidi han ciia nén dat 16n hon khi
khong cd. Do do, bé phan ap co6 vai tro ting cudng stc chiu tai cho
nén dat yéu duéi nén duong dap;

- Tai trong bé phan ap anh hudng phirc tap ciia dén ving bién dang
déo trong nén dét. Khi chiéu rong tai trong bé phan ap ting lén thi
chiéu rong va chiu sau 16n nhit ciia ving bién dang déo ting Ién
nhung sau d6 lai giam xudng.

Céc két qua nay dugc cong bd & cac cong trinh s6 [4] va [5] cla tac
gia.

6 - Dya vao bai toan trang thai ung suét gidi han ¢ trén va dic
diém co 1y, trang thai thuong gip cua dét yéu, tac gia xay dung dugc
cac toan do xac dinh duoc tai trong gidi han phu thudc vao b¢ phan ap
(q, L) va nén dat yéu (c, ¢). Dong thoi qua khao sat thiy 1a ton tai
chiéu rong hop 1y (Lyy) va cuong do hop 1y (qu) cla tai trong bé phan
ap dé tir d6 kién nghi lua chon;

Tir phuong phap tinh ciing nhu cac toan d6 (hinh 4.3 va hinh 4.7)
va cac bang tra (bang 4.5) cho thiy day 1a phuong phap méi tinh toan
thiét ké bé phan 4p ctia nén duong dap trén nén dat yéu. Cac két qua
nay duogc cong bd & cac cong trinh s [4] va [5] cua tac gia.

Kién nghi

1 - C6 thé sir dung bai toan trang thai (mg suat gi¢i han dé danh gia
st chju tai hodc dn dinh nén dét tu nhién dudi tac dung cua tai trong
nén duong dip va thiét ké bé phan ap;

2 - Ciing v6i phuong phap trén nghién ciru 6n dinh nén duong dép
cao va nén dat yéu ¢6 nhiéu 16p dét khac nhau;

3 - Két hop voi 1y thuyét ¢ két dé nghién ctru trang thai bién dang
va chuyén vi ctia nén dat ty nhién.



