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LO1 GIOI THIEU

Khi tlianli 1ap dwoc cac dwong (ng suat (stress paths) - quy tich cua cac diém irng
sudt trong d&t khi c6 tai trong tac dung sé giGp chdng ta hinh dung dwoc dién bién thay
doi ihig sudt trong nén dat khi gia tai hay d& tai. Trong cac bai toan Bia ky thuat, néu
thiét 1ap dwgc deong (ng sudt cho mot s6 phan to gidi han, ta s& chon dwgc so do thi
nghiém trong phong thich hop (cd két - tlioat nwéc CD, cd két - khong rliodi nwéc c u
hay khéng c6 két - khong thoat nwéc u u ) dé tlr d6 cé dugc cac chi tiéu co Iy pliu ligp. co
dugc quan hé ng sudt - bién dang chinh xac cling nhu thiét 1ap duoc ké hoach quan sat
va bé tri thiét bi nhdm giam sat tinh trang bién dang, mat On dinh cua nén dat trong qué
trinli thi cdng, xax dimg va hoat dong cua cong trinli.

Khéng chiphu thudc vao so do thi nghiém, duvong ng suét biéu hién khac nhau clio
dat co két binh thudng (normally Consolidated - NC) va dat qua c6 két (over consoli
dated - OC). Bat c0 két binh thwong la dat liién nay & trang thai tvong ¢ng vai ap lvc co
két cudi cung. DAt qua co két khi &p lwc 16p phu liién nay nho hon 4p luc c6 két cubi
cune doi klii da c6 trong qua kh& (nhu trudng hgp dat dugc c6 két dwdi 16p bang ma
hién nax khéng con 16p bang dd, hodc & noi mot phan Iép phi nguyén thiiiy bi réa troi
do x6i mon). DAt dvgc goi la lioan toan ¢ két khi thé ticli 1a hing s6 voi didu kién trang
tlidi itng sudt kliéng doi.

Nguyén ly (ng sudt hiéu qua (effective stress principle) do Terzaghi 1925, 1936 va
Skempton, 1960 dwa ra la nguyén ly quan trong nhat khi nghién ctii tinh bién dang cua
dat: chi icng sudt hiéu qua méi cd thé lam thay déi thé tich khdi dat. ¢ thé tao ra stic
chdng ma sat trong dat hay da con cac itng sudt trung tinh, ban tlian chidng khong lam
tluiy ddi thé tich hay tao ra sttc khang ma sat (nhirng thay déi i'fng sudt trung tinh c6 thé
gian tiép dan dén thay d6i thé tich hay stc klfang ma sat clii trong cac trwong hop,
nlittiig tliay d6i nay gdy ra cac bién doi tuong 18ig cla img sudt hiéu qua). Do vay
nguyén /v nay dugc dé cap chi tiét trong chuvong 1 cua cudn sacli.

Cudn sach gom c6 3 chwong sau day:

Chuong 1. 'ng suat va bién dang trong dat.

Chiccnig 2. Buong img sudt.

Clivong 3. Buong Ifng suét trong cac bai toan Dia k¥ thuat.

Kém theo ndi dung ly thuyét cé nhiéu vi dy minh hoa va cac bai rap ap dung lam rd
tliém céc ndi dung ly thuyét.

Hy vong cudn sach nay gilp ich phan nao clio cac ky sv. can b ky thuat chuyén nganh
bia ky thuat, Xa\ dimg cling nhw giang vién, sinh vién Bai hoc chuyén nganh nax tron®
cong tac giang day, hoc tap cling nhu thiét ké, thi cong cac cdng trinh dugc hiéu qua.

Ha Ndi. ngay 10 thang 2 ndm 2013
Téac gia






Chuong 1
UNG SUAT VA BIEN DANG TRONG DPAT

1.1. AP Lvc NUGC LO RONG VA UNG SUAT HIEU QUA
1. Khai niém
Khi G&ng sudt bén ngoai

truyén 1én khoi dat bdo hoa

neéc, ap luc nwéc 16 rong sé

tdng téc thoi. Diéu dé lam cho

nuéc 16 réng c6 xu hudng chay

thoat khoi hé 16 rdng, ap luc

nuée 16 rong sé giam di va (ng

sudt tdc dung truyén cho két cdu V y

hat clia dit. Tai mot thoi diém

sau khi dat tai, ¢ng sudt tong tic _s, h H
dung o (total normal stress) sé ’
can bang béi hai thanh phan noi Wi .
&ng sudt la ap luc nude 16 réng u H
va (rng suit hidu qua o ® ) _
o=0"+u (1-1) IHl(;,hj;?)y%"y' Hy'
Ap luc nuéc 18 réng u (pore Hy Hysat
water pressure) la ap luc gay ra h v
trong chét léng (nudc, hodc hoi t
nudc va nwéc) chira day 16 réng. " \
Chét long trong 16 réng c6 thé
truyén (ng sudt phéap nhung 2 H \ VieEisH
khong truyén dwoc (ng suat tiép -b \ \ A
vi thé khong tao dwogc skc chdng (© H +I;%>; Jiy, .
cét. V@i Ii do nay, ap luc nudc 16 JJ (H’+HH - V-
.r- + Hy,t

réng doi khi duvgc coi la ap luc
trung tinh. Hinh 1.1: So d6 minh liga y ngliia cla &p lvc hiéu qua

. At bia 2 . va ap lyc nude 16 16ng
*ng suét hiéu quad o’ la tng

sudt truyén cho két cdu dat qua

chd tiép xtc gitta cac hat nén con goi (ng sudt gilra cac hat (intergranular hay effective
stress). Chinh thanh phan (ng sudtnay dad diéu khién ca bién dang thay ddithé tich va stc
chéng cat cua dat vi (rng sudt phap valkng sudt tiép truyén qua dugc ché tiépxdc hat véi hat.



Terzaghi (1943) chi ra rdng, voi dat bdo hoa, ¢ng suét hiéu quéa c6 thé xéc dinh theo sy
chénh l&ch gitra (na suét téng va ap luc nuéc 16 rong:
0’=0-u

Ung suét téng va ap luc nuéce 16 rdng dwoc xac dinh theo trong lvong don vi va bé day
16p dat. vi tri myc nwdc ngdm con (ng sudt hiéu qua khong thé do dwoc ma phai dung
céch tinh.

Sy khac nhau gitta (na suét hiéu quéa va trung tinh c6 thé minh hoa béng hinh 1.1:
mot dns duna chra khona dav vat liéu hat nhung day nuéc. Tai ddy cua 6ng dwng cd
gdn mot Ong mém ndi véi bé chira. Trona hinh (1.1a) muc nwéc & bé chia c6 cung cao
trinh nhw & trong 6na dung, vi thé khéns cé dong thdm. Trén mat phing ab tai do sau
(Hi + z) du6i dinh 6ng dung, ap luc thdng diéng o la:

0=H,yw+zyst (1-2a)
O day: - trong lvgng don vi cua nuéc. KN/m'; yw= p» g, trong dé6 pw- dung trong
nwéc; g —gia tdc trong truong:
yM - trong luvgns don vi cla dat bdo hoa. KN/nr; ysd = p51g. trong dé p,,, - dung
trong bdo hoa cua dat.

Vi o phu thudc vao trong lvgng cla toan bd dat va nwéc ndm phia trén,né duoc coi la
ap luc 16ng. N6 bao gdm ap luc hiéu quéa o’ va &p lyc nwdc 16 réng u.

Nuéc & trén ab dan trdi trong 16 réng lién tuc téi dd cao z va thanh mot khéi lién tuc
phia trén ddt mot khoans cach H|. Vi thé. theo cac luat thay luc, 4p luc nude 16 rdng u
tai ab phai béng:

u=(H.+ 2)y, (1-3a)
Ap lyc hiéu qua o’ sé bang:
0’=0 -u, = HJY, + 2ys, - (H,+ 2)yw

hay 0’ =2(Y,,-Y,) (I-4a)

Lwvona Y4 -y, dugc goi la trong lwgng don vi ngap nwéc y. Do vay. véi diéu kién
dugc néu trong hinh 1.1 thi:

o’ = zy' (1-4b)

Khu thé. &p lyc hiéu qua doc 1ap véi do sau Hj clia nwéc phia trén dat hay da nsap nuéc.

Trong diéu kién & hinh 1.1a khéng c6 dons nudc chay qua 16 rdng. Trong biéu d6 ap
lvc o bén phai hinh vé. sy thay d6i bé rong cla ving khong gach biéu thi si phan bo ap
Ivc nuwge 16 rong theo do sdu. con sy thav d6i bé rong cda ving gach biéu thi sv phan bd
ap lyc hiéu qua. Néu muc nwoc trona bé chira khdc muc nwéc trong 6ng dwns thi don®
thdm xday ra va cac diéu kién twong ty nhw néu trong hinh I.Ib hodc l.lc. Vi théphuono
trinh (1-3) khoéng con gié tri va phuona trinh (1-4a) va (I-4b) khéng con dune dugc nita

Téng quat, tng sudt thdng ding téng (total vertical stress) o, con goi 1a (ns suét vat
thé (do khoi lugng gay ra) bang tong cac duna trong cla tit ca cac vat liéu (pha ran cla
dat + nwoc) o trén diém nav nhan véi 21a tée trons trwdna 2 (g = 9.81 m/s2).



ov=\l pgdz (I-2b)
Néu pg 12 khong d6i t6i do sau h thi

ov= pgh (1-2c)
Né&u c6 n I16p, be day méi lop 12 Z thi

GV:Z_;IJigZi (1.2d)
1=l

Né&u muc nudc ngdm cach mat dat dwthi tai do sau z, 4p lwc nwéc 16 rdng thay tinh
tinh theo cdng thtc:
u, =981 (z-dw (1-3b)
Khi z > dw u, c6 gia tri dwong, con khi z < dwva nwéc mao dan duy tri trén mat nuéc
ngam thi u, c6 gia tri am.
rng sudt hiéu qua tinh cla l6p phl o'z tai do sau z da cho:
0z =0z-u2 (1-5)
Co thé dung mo6 hinh c6 két clia Terzaghi dé nghién clku sw chuyén bién cla ap luc
nudc 16 réng u va (rng suét hiéu qua o’ trong qué trinh bién dang. M6 hinh gdm cé mot

budng day nwéc véi mot 10 so gén lien véi mot ndp pistdbng p (hinh 1.2).

Aa + tai trong I6p pht ov

a) Lac can bing b) Dw¢i tai trong b0 "\o,
ap luc nuwéc 16 réng tang
va nuoc thoat ra

Hinh 1.2: M6 hinh c6 két cla Terzaghi cho thdy dién bién thay d6i &p luc nwéc i6 rong li
va (ng sudt hiéu qua o' trong qua trinh cd két



Piston p chiu tai trong thang ding va lam cho 10 so bi nén lai. Lo so lvong tw cot
khoang cla dat. con nwéc trong budng thé hién nuéc trong 16 rdng cla dat. Van V o dinh
pistona thé hién kich c& 16 rdng trong dét va tai lGc cin bang khi mo van. nudc khong
chay ra. Truong hop nay teong tw 16p dét Iic can bang dudi trong ivgng cla cac lop dat
ndm trén n6 (I6p pht). Mot ap ké dugc ndi tiép vai budng cho biét ap luc thiy tinh u, tai
vi tri riéng biét trong dat. Khi 16p dat chiu sb gia tai trong Ao (hinh I.l1b) va van B duvgc
déna. ap sudt lap tic dwgc truvén cho nuéc o bén trong budng. Vi nudc khdng chiu nén
va van déng nén nuéc khdng thoat ra dwoc, piston khéng bién dang va so doc cla ap ké
Au = Ao (hinh L.1b). Ap lyc nwéc 16 rong Au dugc goi 1a &p luc thiiy Iinh du vi n6 vuot
qué ap luc thay tinh nguyén thay u,,

D& mo phong cho dat hat min, thdm nuéc kém, ta m¢ van V va cho phép nudc roi
khoi bubng mét cach cham chap duéi ap lvc dv ban ddu Au. Theo thoi gian, khi nwéc
thodt ra. ap luc nuwéc sidm xudng va dan dan tai trong Ao truvén cho 10 xo va 10 xo nén
lai. Cudi cung, luc can bana (hinh I.lc) khéng con nuéc bi ddy ép khdi budng, ap luc
nudc 16 réng lai bdng ap luc thiy tinh va 10 xo can bang véi tai trong o, + Ao.

Trong céac dat hat thd nhu cat. san. &ng suat hiéu qua con dugc goi la ng sudt tiép
xUc gifra cac hat. Dién tich tiép xdc gitra cac hat c6 thé rdt nho. véi cac hat hinh tron thi
chi 1a mg! diém. Do vay Gng suét tiép xGc thyc c6 thé rat Ién. Gng sudt gilra cac hai béng
téna céac luc tiép xdc chia cho dién tich téng (hinh 1.2). T4i trong hay lyc thdng diéng
tdng p béng téng cla luyc tiép xuc gitta cac hat p va lyc thay tinh (A-A )u trong nuéc 16
rong:

p=p +(A-A)u (1-6a)
Irong do: A - dién tich téng:
A -dién tich tiép xUc gitra cac hat.

Uns suét tinh lheo:

(1-6b)
hay (I-6c¢)
hay o=0'+(1-a)u (1-6d)

Trong dd: a - dién tich tiép xUc gilta cac hai cho dién tich tons don vi clua dat
(Skempton. 1960).

Trong dai hat thd vi dién tich tiép xGc la dién tich mo6t diém nén a gan nhu bing
khong. vi thé phuong trinh (1-6d) c6 dang twong tu phuons trinh (1.1) hay 0 = 0' + u

Ung sudl hiéu qua trong khoi dat khona ché cac hanh vi k¥ thuat clia dat. Phan @n°
cua khoi dai voi cac thay déi cua UTI2 suét tic duna (tinh chéng nén va chona cat) phu
thudc co ban vao (ng suat hiéu qua trong khéi dat da. Nauyén Iv clia ¥na sudt hiéu qua
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