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PHAN TiCH TRANG THAI ’NG SUAT CUA KHOI DAP NEN DUONG
THEO LY THUYET DAN HOI
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Hoc vién ky thuat Quéan sy

Tém tat: Bai bdo trinh bay 10i giai tich xac dinh
trang thai (rng suét ctia khéi dap nén duong theo ly
thuyét dan héi, tir d6 xem xét, phén tich birc tranh
téng thé trang thai (g suat déng thoi ctia khéi dap
va nén tw nhién.

T khoa: Trang thai tng suét, ly thuyét dan hoi,
bién dang déo.

Abstract: This paper presents the analytical
solution to determine the stress state of the road
embankment based on the elastic theory. Then, the
general state of the stress distribution of
embankment and natural foundation soil is
considered and analyzed.

Key words: stress state, elastic theory, plastic
deformation.

1. Dat van dé

Hién nay trong cac tai liéu co hoc dat cla Viét
Nam ciing nhw tiéu chuan thiét ké nén dwong chi
yéu chi xem xét trang thai rng suét bién dang cla
nén tw nhién, trang thai ng suét nay dwoc tinh
toan theo so' dd tinh don gidn la quy toan bo khbi
dap nén dwong thanh tai trong phan b déu hodc

(8]

hinh thang ma chwa dé cap dén viéc xem xét déng
thdi trang thai ong suét thwc cta khdi dap nén
dwong. Nghién clru trang thai ing suét thuc cla
khéi d&p nén duong dac biét véi khdi dap co chiéu
cao I&n trén nén dat yéu co y nghia thuc té.

2. NGi dung l¢&i giai bai toan xac dinh trang thai
rng suat cua khéi dap nén dwong theo ly thuyét
dan hoi

2.1 Co sé ly thuyét

Xac dinh trang thai (rng suét cta khédi ddp nén
dwong trén co s& dé xuét clha giao sw Dobrov E.M.
nhw sau: v&i mdi diém tinh toan (ng suét I(x,z) can
tim diém D trén mai déc théda man diéu kién lwc P
nao doé dat tai D gay ra ng suét tai | xap xi bang 0
ho&c nhé dén murc trong thwe hanh tinh toan c6 thé
bd qua. Néi cach khac, tr | ta cod thé xac dinh dwoc
2 tia l1a ID va IE, ma 2 tia nay sé gi¢i han vung phat
trién g suat (hay con goi la phéu thu tai trong).

Ciing theo y twéng trén thi khdi dat ddp nén
dwong gay ra ng suét tai diém tinh toan I(z,x) sé
dwoc chia thanh 2 phan (hinh 1):
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Hinh 1. So dé tinh toén tng suét trong khéi d3p nén duding

- Phan th nhét véi chiéu day z; gay ra ng
suét tai | twong tw nhw do tai trong ngoai phan bé
hinh thang ABCD;

- Phan th( hai v&i chiéu day z, gay ra (rng suét
tai | twong tw nhw trwdng hop cla (ng suat ban
than trong ban khéng gian vd han;

Géc B tao bdi tia ID, IE v&i truc ndm ngang nhuw
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(hinh 1) va dwoc xac dinh nhw sau:

- Trén nén tang cla ly thuyét méi trwéng hat roi

[4]: tgB=—~ (§1a hé sb ap lwc hong cla dét,
4.5.f¢

£ =tg’ (45“ —%) ). Néu @=20° + 42° thi B=17.6° =

26.5;
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- Trén nén tang cua ly thuyét dan hdi [4], néu T =1 3)
G . zX zX
—£ =3%+5% thi p=16.7°+ 20", Trongdo: ‘ ,
P ) - 0,,0,,T, -thanh phan (rng suat tai I(z,x) do
Vay cdng thirc xac dinh tng suét tai I(z,x) nhw sau: tai trong hinh thang ABCD gay ra (cuong do 16n
c, = G'Z +7.2, (1) nhét tai hinh thang pma=Y.21);

o, =0, +&y.z, (2) -y - trong lwong riéng cla khéi dat dép.

B

1]

I

Mdi quan hé cia hé tpa 4 OXZ va OX'Z' lic x'=x; 7'=2-7,

Yz

Y2
Hinh 2. So d6 tinh toan ting suét trong khéi dap nén duong do
tai trong ngoai phédn bé hinh thang géy ra

Theo [3] cong thirc xac dinh cac thanh phan (rng suét tai diém I(x,z) do tai trong ngoai phan bd hinh
thang ABCD nhw sau:

0, =2 (B, +B, + )+ b.(By +B;) +x.(B, =By

(4)
, , R,R, ) vz qua tinh toan tr phan mém Plaxis (tinh toan theo
o,=0,-22z,| In——+ | L (5) A
x z 2 R na phwong phap phan t hiru han - PP PTHH).
243 .
L vz (B 5 ) © 3.1 Ung suét caa khéi dap
T,=—Ab — . .
T.a b Két qua tinh toan ap lwc thang dirng tac dung
2.2 Xay dwng chwong trinh tinh I&n nén tw nhién dugc chia ra lam 2 trwéng hop:
Trén co s& ly thuyét nhw da trinh bay & trén, dé - Trwérng hop 1: khong xét dén tai trong phuong

thuan tién cho qua trinh tinh toan va khao sat bai  tién giao thong, theo (hinh 3) ta thay chénh léch
toan cac tac gid da sk dung ngon ngir lap trinh i@ 2 phuong phap quy tai twong dwong hinh
thang va phwong phap giéi tich (PP ly thuyét dan

Matlab dé& xay dwng chwong trinh tinh toan trang - N
hoi) 1a khéng dang ké;

thai (ng suat cla khdi dép nén duwong.
- Trwong hop 2: cd xét dén tai trong phwong
tién giao thong (P=20 kN/m?) phan bd di xtrng véi
Sé liéu dau vao: chiéu réng chét tai 6m, theo (hinh 4) ta thay chénh
léch gitta 3 phwong phap thé hién ré rang hon.
Phwong phéap quy tai twong dwong dang hinh thang
cho két qua Ién hon so véi phwong phap ly thuyét
- Trong lwong riéng cha khéi dat dap y=19  dan hdi va phwong phap PTHH (Plaxis).
kN/mS; Go6c ma sat trong cp:30°; lwe dinh C=0.

3. Th&r nghiém s6

- Chiéu cao nén duwdng H=6m; bé réng mat
dwong 2b=2 x 6m; do déc nén duong 0=45"

Vay véi téi trong tac dung Ién nén tw nhién tinh

Pé xac dinh trang thai (*ng suét clia nén dwodng  theo phwong phap quy tai twong dwong sé dwa ra
dép voi sé ligu nhw trén nhom tac gia st dung  gid tri dd lun cGa nén ty nhién la I&n nhat so vai cac
chwong trinh da thiét 1ap ddng thoi so sanh voi két  phwong phap con lai.
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—e— PPy thuyét din héi ———PP quy tai trong duong == =-PP PTHH(Plaxis)

A3-12-11-10 9 8 7 6 5 4321012345678 910111213
X (m)

Hinh 3. Biéu db 4p Iuwc thdng dirng téc dung 1én nén tw nhién khi khéng cé

tai trong phuwong tién giao théng P=0 kN/m?

—e—PPI{ thuyét dinhdi  ———PP quy tai twong dwong -~~~ PP PTHH(Plaxis)

3-12-11-10 9 -8 -7 6 -5 4 3-2-1001 2345678 910111213
X (m)
Hinh 4. Biéu dé &p luc thdng dimg tac dung 1én nén tw nhién khi cé tai trong phuong tién giao thong P=20 kN/m®

St dung chuwong trinh da thiét 1ap nhém tac gia - Cac mai dbc c6 cling chiéu cao va bé rong nén
tién hanh khdo sat mét sb yéu tb anh hwdng dén trang  dwdng nhwng c6 goc nghiéng o khac nhau, két qua
thai (rng suét clia khéi nén d&p nhu: goc nghiéng mai  (rng suét tiép tai day clia khdi d&p nén dwong thé
déc o (m=1/tgat), chiéu cao nén dudorng (H): hién trén hinh 5.

Khoang cach X (m)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

T, (KN/m?)

==4==m=1.0 (PP Iy thuyét dan héi)
-30 4+~ —&—m=0.5 (PP Iy thuyét dan hoi)
—@= m=1 (PP PTHH-Plaxis)
eeseee m=0.5 (PP PTHH-Plaxis)
-40 : : : - : - : -
Hinh 5. Anh hudng dé nghiéng cia mai déc (m) dén trng suét tiép tai day cta khéi dap nén duong

Qua két quad khdo sat sir dung cad phwong tiép tai day khdi dap, rng suét nay gay méat on
phap PTHH va ly thuyét dan héi ta nhan thay géc  dinh cuc bod va bién dang ngang cho khéi dép va
nghiéng mai déc cang cao thi cang tang (ng suadt  nén ty nhién.
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- Khi thwec hién khdo sat voi sw lwa chon
gibng nhau bé réng nén dwdng (2xb) va goéc
nghiéng mai déc (a) nhwng chiéu cao mai

déc khac nhau, két qua &ng suét tiép tai day
cGa khéi ddp nén dwong thé hién trén (hinh
6).

Khoang cach X (m)
2 3 4 5 6

T, (KN/m?)
>

20 1| —m—H=6m (PP Iy thuyétdan hoi) | =
----- H=8m(PP Iy thuyét dan hoi) TYey |

-25 1| —e—H=6m(PP PTHH-Plaxis) i i §
~ & = H=8m(PP PTHH-Plaxis)

30

Hinh 6. Anh hudng chiéu cao cta mai déc dén g suét tiép tai déy cta khéi dép nén duong

Nhw vay (rng suét tiép tinh toan theo phuwong
phap ly thuyét dan héi va phwong phap phan ti hiru
han néi chung la Iéch nhau khéng quéa nhiéu trong
pham vi xa chan mai dbc. Tuy vay c6 mot sb diém
can lwu y vé quy luat phan b theo 2 1&i gidi nay la:
theo két qua phwong phap PTHH mai déc cang cao
thi (ng suét tiép cang tang theo subt toan bé pham
vi nén dap. Quy luat nay dwoc bao ton dbi voi o
giai ly thuyét dan hdi chi trong pham vi bé rong nén
dwong. Tuy vay trong pham vi gan chan mai dbc loi
giai ly thuyét dan héi lai cho két qua nguworc lai. Biéu
hién quy luat (rng suét tiép nhw vay la khong sat voi
thuc té, nhwoc diém cla 1o gidi nay do khi xac dinh
phéu thu tai trong tai mdi diém tinh (ng suét chi can
clr vao diéu kién lan truyén cla (rng suét phap ma
khéng chu y dén (ng suét tiép.

Qua hai két qua khao sat vé mirc d6 anh huéng
cta yéu t6 hinh hoc khéi dap c6 thé két luan rang:
yéu td chi yéu lam tang (ng suét tiép khdi dap la
goéc nghiéng clia phan mai déc.

3.2 Panh gia mirc d6 phét trién vang bién dang
déo xuét hién trong khéi dap

Tiép theo dé danh gia mirc d6 phat trién ving
bién dang déo xuét hién trong khéi nén dap, ching
t6i tim hé sb 6n dinh cuc bd cla cac diém trong khéi
dat. Tai mbi diém I(z,x) khi biét o,, oy, T, theo cac
cong thire (1), (2) va (3), mat khac khi dwa vao vong
tron Morh sé c6 cac quan hé sau [1];
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c,+o, 1
o, ,=—t——x i—\/(csz -0, )2 +47 (7)

2 2
G, =06,.c08’ 0.+ G,.sin’ a (8)
1, =(0,—0,).sino.cosa 9)

Trong d6: 04, 0, - (*ng suat chinh tai diém | va
O, , T, - ng suat phap va tiép trén mot hwdng bét
ky qua |. Huwé'ng nay |am véi méat phang chinh 1 goc
la a.

Mubn cho trong khéi dat dap nén dwong tai
diém | bat ky khéng phat sinh bién dang déo thi can
bdo dam theo bat cir hwéng nao qua | déu phai
thda man diéu kién [3]:

T, <0,.tgp+c (10)

Trong d6: ¢ - géc ma sat trong cla dat dap, ¢ -
lwc dinh ctia dat dép.

Hé s6 6n dinh cwong do tai diém | theo mot
hwéng bat ki qua | la:

_ c,.tgp+c

K =®(0,,0,,0)

(11)

T

Mubdn biét theo huwéng ndo (o bang bao nhiéu)
la nguy hiém nhét tiec |a trén hwéng d6 co hé sb 6n
dinh cuwdng d6 nhd nhat (Knn) can lap va giai
phwong trinh:

dK
do

Tw d6 rut ra dwoc o twong ng voi K, va thay

0 (12)

tri s6 vao biéu thirc ctia K ta dugc:
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I<min =2 A(A_tg(p) (13)
Trong dé: A = olgp+e
0,~6,

Néu K! >1 thi & tai diém | chic chén khong
phéat sinh bién dang déo, nguoc lai tai diém | phat sinh
bién dang déo. Tap hop cac diém I ma co K| <1

LN\

a. Tinh toan theo phwong phap PTHH (Plaxis)

sé xac dinh ving bién dang déo trong khéi dét dap
nén duwdng va hinh dang mat trwot tong thé clia né.

V&i sb liéu da cho nhw trén chung téi sé dwa ra
brc tranh trang thai (ng suét cta khdi d&p nén
dwong va hé sd n dinh cuc bd Ky, clia cac diém
théng qua cac hinh 7 + 10.

0

50

i

100

b. Tinh toan theo ly thuyét dan hdi

Hinh 7. Cac duong dang ting suat phap o, (khi H=6m; 2xb=2x6m; a=45"; y=19kN/m*; ¢=30" ; c=0)
02 () =90kN/m?: 0, (J) =70kN/m?; o (K) =50kN/m?; o, (L) =30kN/m’; o, (M) =10kN/m?
L 0 1

a. Tinh toan theo phwong phap PTHH (Plaxis)

—_—
- 1 —————— 10 0

X

b. Tinh toan theo Iy thuyét dan hdi

Hinh 8. Cac duong dang ting suat phap ox (khi H=6m; 2xb=2x6m; a=45"; y=19kN/m*; ¢=30" ; c=0)
0x (K) =10 kN/m?; oy (J) =20kN/m?; oy (1) =30kN/m?; oy (H) =40kN/m?;
1]

a. Tinh toan theo phwong phap PTHH (Plaxis)

Z(m)
b & s L

Xim)

b. Tinh toan theo ly thuyét dan hbi

Hinh 9. C4c duong dang img suét tiép Tox (khi H=6m; 2xb=2x6m; o=45": ¥=19kN/m2; ©=30"; ¢=0)

Tox (T) =OKN/M?; Tpx (R) =-4 KN/’ T (P) =-8 KN/m?; T (N) =-12 kN/m

T (L) =-16KN/M?;

Tox (J) =-20 kN/m?.

Tap chi KHCN Xay dung - sé 1,2/2018

59



DIA KY THUAT - TRAC DIA

&

[

-12 -10 -8 -6 -4

I\

0
X{m)

4 6 8 10 12

Hinh 10. Céc duong ddng hé sé én dinh Kmin
(khi H=6m; 2xb=2x6m; a=45% y=19kN/m°; ¢=30° ; c¢=0)

Tt (hinh 10) ta thdy vung bién dang déo phat
trién & phan nghiéng ctia mai déc ctia khéi dap nén
dwong. Ranh gidi clia vung bién dang déo 1a dwdng
cong c6 day mé rong & chan mai déc va khong phat
trién lén dén dinh mai déc. Hinh dang nay khac voi
hinh dang cung trwot tbng thé clia mai déc dwoc
xac dinh theo cac phwong phap can bang gi¢i han
cta Fellenius, Bishop... (m& rong & dinh mai déc va
thu hep & chan mai dbc). Vay viéc giad dinh trwdc
hinh dang cung trwot ma khong xét dén trang thai
rng suét thwe cla khdi dp la mot nhwoc diém cla
cac phuong phap can bang gidi han.

4. Két luan

Khi xem xét trang thai trng suét ctia nén dwong
tw nhién ma chi don gidn quy tai trong nén dap ra
tai trong twong dwong dang hinh thang luén cho két
qua 1&n hon, dan dén gia tri tinh 1Gn va vung bién
dang d&o clia nén tw nhién sé& khong thwc t& ma

qua thién an toan.

Néu nén tw nhién la nén dat yéu, viéc phan tich
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déng thoi trang thai (ng sudt cd nén tw nhién va
khéi d4t dap sé thé hién rd dwoc sw phat trién cua
viing bién dang déo 1a mot khéi lién tiép tir nén dép
phat trién xubng nén tw nhién 1a co s& dé xac dinh
dwoc hinh dang thwc clia mat treot co thé xay ra.
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