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Nghién ciru xac dinh stre chiu tai cua nén dat
gia c0 bang tru dat xi mang ap dung cho cong

trinh cau dwong

Tém tat: S dung tru ddt xi mdng xur ly nén dat
yéu hodic lam nén méng cho cdc céng trinh xdy dung
ngdy cang phé bién. Quan diém tinh hién nay chua
lam ré cdc co sé ly thuyét ung sudt giéi han nén
thudng gia dinh mién phd hoai dé xdy dung cdc céng
thirc xdc dinh sirc chiu tdi. Bai bdo phdn tich nhiing
ton tai khi xdc dinh cudng dé giéi han cia nén ddt gia
¢6 bang tru ddt xi méng, tur d6 nghién ciu xdy dung
mé hinh bai todn xdc dinh surc chiu tdi cia nén ddt gia
¢6 bdng tru ddt xi médng.

Abstract: Using soil cement column to stabilize
soft soil or making the foundationof constructions
become more popular. However, the currently
caculating viewpointsis not clarify the theoretical
basis of limited stress so that a assumption of failure
zoneis proposed to build formular for determining
the load capacity. This paper analyzesthe
shortcomings in calculating the limited strength
of soil stabilized with cementcolumn, since then
building a mathematic model to identify the bearing
capacity ofsoil stabilized with cement soil column.

1.Pat van dé

Surc chiu tai la mot chi tiéu ky thuat dac biét quan
trong dé danh gia kha nang chiu luc cta nén dat dugc
x0 ly. D€ xac dinh suic chiu tai ciia nén dat gia c6 bang
tru dat xi mang, tly theo loai dat can xu ly, tinh chat tai
trong, loai vat liéu xtr ly, cong nghé... Tinh toan hién
nay thudng ép dung cho mét giadi phap gia cé cu thé,
cac phan tich vé co s ly thuyét gidi han con han ché
nén khé ap dung cho cac truéng hgp gia co tuong tu.

No6i dung bai bao phan tich tinh todn suc chiu tai
cla nén dat gia c6 bang tru mém hodc nlta ciing hién
nay. Khi xem dat yéu va tru la vat liéu chiu nén, kha
nang chiu uén kém va nén dugc gia c6 khéng déng
nhat theo chiéu ngang (hé nén — tru), theo diéu kién
bé sung 6n dinh cla nén dat - CUC tiéu clia Uing suat
ti€p I16n nhat (viét tat lamint__ ) [1], ap dung phuong
phap phan tich gidi han va cac diéu kién can bang gidi
han, tac gid xay dng cac phuong trinh va cac diéu
kién rang budc clia bai toan. SIr dung phuong phap
sai phan hiru han dé giai va Iap trinh bang phan mém
Matlab xac dinh stic chiu tai ctia hé nén - tru.

2. Bai toan xac dinh stic chiu tai cia nén dat gia
¢6 bang tru dat xi mang hién nay

Theo tinh todn ciia mét sé nudc chéu Au, dién
hinh la Thuy Pién, Phdn Lan:

Dau tién ap dung cho tru voi, sau bé sung va mé
rong cho tru dat xi mang xt ly dat yéu la dat sét, bun
sét [2, 4].
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Tai trong gidi han xac dinh dua vao d6 bén khang
cat clia dat yéu quanh tru va cla vat liéu try, dong thoi
quan sat thi nghiém vdéi ting hinh thuc gia c6 sau.

Gia c6 bdng tru don:

+ Khi dat bi pha hoai theo mat trugt ctia I16p dat
yéu bao xung quanh tru hoac pha hoai I6p dat yéu &
chan try, tai trong gidi han P, dugc gia dinh nhu sau:

P,.=A,3.5C, +30‘ ) 1M

Trong d6: D, L - Tuong tng la dudng kinh, chiéu
dai try; C, - B Ben cat khéng thoat nudc cua dat sét
yéu xung quanh tru.

+ Khi vat liéu tru bi pha hoai nd héng va xua't hién
cac khe nut doc than try, tai trong gidi han ( £, )
xac dinh tu gia dinh tru bi pha hoai tai vung bi déng,
vdi gia thiét géc ma sat trong cla tru bang géc ma sat
trong clia dat yé'u va bang 30°:

P, =A.(,5C, +30,)
Véi o, =0,+5C,

(2)

Trong do: A, C, o, - Lan lugt la dién tich tiét dién
try, luc dinh try’ va ap luc ngang téng cong tac dung
len tru tai mat cit gidi han; o, - Ap [uc téng cla I6p
phti bén trén.

Gia cé bang nhém tru:

Xem tru mém hoac nira cling (co tri s6 d6 bén cat
khéng thoat nudc khong vugt qua 150 kPa). Quy doi
mot don nguyén nén - tru c6 kich thudc sxs (trong
d6 s — Khodng cach gitta cac tim cla tru). Xac dinh do
bén khang cét ctia hé nén - tru (C ) theo ty dién tich
c: C,=acC, +(A—a)C,, 3)

2
S

Trong dé: a_- Ty dién tich tru (A) thay thé trong
moét don nguyen hé nén - tru tinh toan (sxs); C -bo
bén cit khong thoat nudc cta tru. T do bén cit quan
sat, co:

Truong hop mét: Pha hoai toan bo khéi nén - tru
(tuong tu nhu pha hoai dat yéu xung quanh tru don),
xac dinh dugc tai trong gidi han nhu sau:

Oepntom =2C,L(B+L)+(6+9)C,BL (4)

Trong dé: B, L - Chiéu rong, chiéu dai tuong Ung
cla khéi nén - tru.

Truong hop hai: Pha hoai theo dang mat trugt
cung tron & ria khéi, dac biét khi cac tru bo tri thua, kha
nang chiu tai pha hoai ria cuc bé:

D encucvo = 3-5C, (1 + 0,2?) (5)

ac=

Trong dé: b, | - Chiéu rdng, chiéu dai ving chiu tai
cucbd tuong tng; C, - DO bén cat trung binh doc theo
bé méat pha hoai gia élnh tinh nhu'tinh C (c6ng thtic 3)
hoac tinh theo diéu klen 6n dinh mai déc.
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Theo tiéu chudn thanh phé Thuong Hai - Trung
Quéc (DBJ08-40-94) [5]

Tai trong cho phép cla bai toan gia ¢6 bang tru
don va bang nhom tru xac dinh dua vao thuc nghiém.
Trudng hop khac c6 thé ap dung cac cong thiic ban
thuc nghiém.

+ Tai trong cho phép bai toan tru don (P), xac
dinh theo diéu kién ma sat thanh bén va diéu klen chiu
luc mai tru cGa dat tu nhién dudi tru:

f)cf = Up quili + aqch (6)

Trong dé: Fc- Dién tich mat cét clia coc (m2); Up-
chu vi coc (m); gsi- Luc ma sat cho phép clia l6p dat tha
i xung quanh coc. Dé&i véi dat bun co thé lay 5-8 kPa;
déi véi dat 1an bun co thé 1ay 8-12 kPa; déi véi dat sét
c6 thé 1ay 12-15 kPa; li- Chiéu day cla I6p dat thirixung
quanh coc (m); gm - Luc chiu tai (kPa) ctia dat mong
thién nhién mui coc; « - Hé s6 triét giam luc chiu tai
cla dat méng thién nhién & mi coc, c6 thé 1ay 0,4-0,6.

+ Tai trong cho phép bai toan nhom tru (P ), xac
dinh tU tai trong cho phép cla tru va dat yeu xung
quanh tru theo ty lé dién tich a_ - Khi coi tru mém
(ntia cling) va quy déi theo don nguyen nén - try nhu
trudng hgp cac nudc chau Au:

chs c cf+ﬂ(1 a )P (7)

Trong dé: Ps - Tai trong cho phép clia dat méng
thién nhién gifra cac tru (kPa);

[ - Hé s6 triét giam luc chju tai cia dat gita cac
tru. Khi dat mdi tru la dat yeu c6 thé 1dy 0,5 -1; khi dat
mai tru la dat cing, c6 thé 1dy 0,1-0,4.

Theo TCVN 9403 - 2012 - gia cé nén ddt yéu bdng
tru ddt xi mdng [7]

Tiéu chuan dua theo cac chi dan thiét k& cta Thuy
Dién, Nhat Ban va Trung Quéc va cho rang d6 bén
khéng cat xac dinh bang thi nghiém nén ngang hoac
Xac dinh theo cong thuc (3), suc chiu tai cda tru don
dugc xac dinh theo thi nghiém nén tinh tru don [8] khi
d6 ltn ctia tru dat 10%D,, d6i véi nhom tru thi dp dung
thi nghiém chat tai that

Tom lai: khi xem tru dat xi mang la tru mém hoac
nlfa cling, cac quan diém tinh tai trong gidi han cla
Trung Quoc mé rong hon tinh toén theo chi dan cta
chau Au bai cac hé sé ap dung. Vé ca ban cach tinh
déu dugc xay dung theo cong thic kinh nghiém, thuc
nghlem va chua chiré theo ly thuyét tinh tai trong gidi
han nén rat kho .ap dung cho bai toan tuong tu. Phan
tlep theo, tac gia xay dung bai toan xac dinh stic chiu
tai cUa hé nén - try g trén.

3. Xay dung, bai toan xac dinh suc chiu tai ctia
nén dat gia c6 bang tru dat xi mang

3.1. Bai todn theo min T . Xxdc dinh trang thdi
fng sudt cda nén ddt

Diéu kién can bang tinh hoc clia phan to ing suat
dat trong moi trudng (bai toan phang):

oo or
X + zZX :0
Ox 0z (8)
8&4. al'_xz_ y = 0
oz ox

Trongds: 0, 0., T, - Ung suat phap theo chiéu
x, chiéu z va (ing suat tiép tuang Uing clia phan to; g-
trong lugng thé tich cta dat.

B6 sung diéu kién 8n dinh clia nén dat theo min

Tnax’ mmJ.Grm\dV mlnj;é{((fx ;Uzj +rfz}dV 9

—

1 , ,
Trong dézaz'émx - Thé nang bién dang do Ung
suat ti€p Idn nhat gay ra; V — Thé tich khai dat nén,

la gi¢i han mién lay tich phan; G - D6 ciing hay mé dun
truot clia dat.

Nam 1773 nha khoa hoc Phap Coulomb da su
dung su tuong tu ctia mot khéi dat truot dé xac dinh
(ng suat tiép gidi han (t,,) — con goi la luat Coulomb:

z_gh =O’[g¢+c (10)
Trong dé: ¢ — Luc dinh don vi ctia dat; ¢ - Goc néi
ma sat clia dat.

Dudi tac dung clia tai trong gay ra ing suat tiép
trén mat cat qua tam cla phan t6 dat, tai trong tang
lén dén mot luc nao dé phan to dat & trang thai gidi
han va hién tugng mat én dinh dugc giai thich la do
dat co uing sudt tiép tai diém do bang tng suat gidi han
cobng thuc (10)

0, =0, 2, 2 o, to,
f(k)= (T) +sz —'[ 2 11)

Trong do: f(k) — Gia tri bén Mohr - Coulomb; f(k)<0 -
diéu kién bén Mohr - Coulomb, diém ting suat c6 f(k)=0
- diém chay déo Mohr - Coulomb.

Diéu kién (11) goi la diéu kién chay déo Mohr -
Coulomb (goi tat la diéu kién Mohr - Coulomb)

Theo [1], khi stt dung diéu kién (9) két hgp véi (8)
va diéu kién bén Mohr - Coulomb xac dinh trudng ting
suat chua t6i han clia nén dat gia c6 bang tru dat xi
mang. Phan tiép theo, tac gia st dung phuang phap
phan tich gisi han, két hgp (9) vai diéu kién rang budc
(8), diéu kién Mohr - Coulomb (11) xay dung bai toan
xac dinh stc chiu tai ciia hé nén - tru.

3.2. Phu'ong phdp phan tich giéi han

Phuong phap phan tich gidi han (hay con goi la
phuong phdp bién dudi va bién trén) la phuong phap
gidi gan dung dé tim gidi han dudi va giGi han trén clia
|51 giai dung [ 6, 91.

Trudng hgp bai toan phan tich gidi han xay dung
mot trudng Ung suat chap nhan dugc vé mat tinh hoc,
théa man diéu kién can bang ma khong xét dén diéu
kién tuong thich bién dang thi tai trong pha hong thuc
chinh la tai trong I6n nhat cta hé can bang, hay con
goi la giGi han dudi (lan can dudgi ctia diém pha hoai
Mohr - Coulomb).

Trudng hop xay dung mét co ché pha hdng vé mat
dong hoc, thoéa man diéu kién tuang thich bién dang
ma khong xét dén diéu kién can bang thi tai trong pha
hong thuc la tai trong nhd nhat cda trudng chuyén vi
doéng hoc cho phép hay con goi la giGi han trén (lan
can trén cta diém pha hoai Mohr-Coulomb).

3.3. Xdy dung bai todn xdc dinh sirc chiu tdi cia
nén ddt gia cé bdng tru ddt xi mdng

M6 hinh bai todn phdng:

Bai toan ban mat phdng vé han (Hinh 1) c6 mat
thoang nam ngang chutra khéi nén - tru. Trong do: Nén
dat yeu c6 cac chi tiéu co Iy C, @, v, Gia c6 bang tru
dan c6 kich thuée D, L, céc ch| tiéu'co ly C., @, Ye Tai
trong thang diing c6 cuong d6 p, phan bo trén be rong b

Phuong trinh ham muc tiéu Z xdc dinh p:

1 1 (¢-a) 1 d(e-o) ,
gl 2arp af[ 2] +(r;)2}dvc+5”[ [Tj +(fu)2}Vs—P i (12)

]singp—ccosq)s 0 (
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Trong d6:V, V, V, (V. =V-V ) - Thé tich khéi nén -
try, thé tich khdi tru va dat xung quanh tru tuong ung;
P - Gia tri I6n nhat cla cudng do ta| trong ngoa| de kh0|
nén - tru &trang thai giGi han; o.,0.,T,,0.,0.,T,

- Ung sudt phap nén, Ung suat tlep cla tru (d), clia ' dit
(s) xung quanh try tuong ing; G, G, G, - Lan lugtlamo
dun trugt cta khéi tru nén - try, kh0| tru khéi dat xung
quanh tru.

| Kndinén-wy

Hinh 1: Mé hinh bai todn nén dit gia cé bing tru
don dit xi mdang

Bai toan quy hoach phi tuyén xac dinh suc chiu tai
theo (12) phai déng thai thda man céac rang budc (8),
(9), (11) va thoéa man céc diéu kién sau:

Diéukiénvéungsudtcuadatvatry: o 20,0, 20

Khéi nén - tru phai théa man cdc diéu kién bién ting
sudt: Cac nut trén mat thoang khoéng chiu tac dung clia
tai trong thi tng suat o, =0,7, =0,0 va cac nut
chiu tac dung cua tai trong thi 0' =p,T, 0 o, Vva
pla Ung suat téi han phai tim. Ung sust o cla
nhUng nut ndm xa diém dat luc hai bén cla kh0| tuong
ing xdp xi nhau. Ung suat nén o, gan day khdi duoc
Iay tang dan theo chiéu sau theo trong lugng ban than
dat, ing suat T cling xap xi nhau.

Diéu kién moi diém trong khéi nén - tru déu cé kha
ndng chdy déo: Viét dudi dang binh phuong téi thiéu
nhu sau:

L o‘xfo'_,2 > [O.+
G[[ 2 jHT*’) ( 2

3.4. Gidi bai todn bdng phuong phdp sai phén
hitu han

Bai toan xac dinh suc chiu tai ctia hé nén - tru
dugc gidi bang phucng phép sai phan hitu han va Iap
trinh trén ngén ngir Matlab [10]. So d6 chia IuGi sai
phan (Hinh 2):

azjsiw_mow}z min (13)

ne123 TwbXM]

Hinh 2: Chia lwoi
sai phan bai todn xdc
dinh swrc chiu tii hé
nén - tru

Theo chiéu x tru dugc chia thanh hai 6 ludi co kich
thudc D =2Ax va datnén dugc chia déu vai kich thuéc
Ax; theo chiéu sau z dugc chia déu véi kich thudc Az.

O lugi dugc xac dinh bdi 4 nut (i, j), (i+1, ) (|+1
j*+1) va (i, j+1) va c6 dién tich F =Ax.Az, méi diém
nl]t (i, j) cba ludi sai phan cé cac thanh phan Ung suat
o, )Y 0'(”’) "7 tai tam méi 6 ludi ting suat dugc 1ay
trung binh ti 4 ntt caa 6 Ui do.

Bai toan xac dinh dugc trang thai ting suat tai moi
diém nat ludi, ddng thai xac dinh dugc dudng dang
bén (f(k)<0), dudng truot (f(k)=0), xac dinh stic chiu tai

clia hé nén - tru.

4. Mét sé vi du tinh toan

Bai todn 1: Nén dat tu nhién khéng xét tai trong
ban than, luc dinh don vi ¢, (kPa), géc ma sat trong
¢.=0(°); tai trong c6 bé rong b =0, 6m va tac dung thang
dLIng trén mat ban khong gian nén dat.

Yéu cdu: Khdo sdt méi quan hé giia stic chiu tai
theo luc dinh don vj cia dét c_ theo bai todn va theo két
qua cta Prandtl?

Prandtl (1920) la nguai dau tién giai bang giai tich
cho trudng hgp méng béng cling c6 bé réng b, c6 day
mong tron va nhan dat trén nén khéng trong lugng cé
luc dinh don vi C.. Dung phuong phap phan tich gidi
han ong Xac dlnh dugc cac ducng trugt va xac dinh P
wtp wi=Pgn=2:14.C_ (151 g|a| dung) tuy nhién khong
Xac dgnb duoc ung sudt ngoai vung trugt [6].

Bai toan xay dung, trong d6 hé nén dat co ptx.
ptz=16x17, kich thudc 6 luédi sai phan Ax = Ax=
Az =0,3m.Try c6 D =0,6m, L =3,3m, vGi cac chi' tiéu éo
bén coly C, ¢ duoc thay bang cac chi tiéu co ly cla
dat nén. Bang cach thay ddi luc dinh C_clia nén dat tu
nhién, xac dinh dugc suc chiu tai, vung ‘bién dang déo,
vung 6n dinh va so sanh vdi I6i gidi cta Prandtl & trén
(Hinh 3) P
\ P~
s
“
& el

P

e

Pgh (kPa)

0%

8 9 0 n 12 13 “ 15
Lu: dinh don icua at ren s (P2)

Hinh 3: Do thi sirc chiu tdi ciia nén dit theo lwc
dinh don vi (bai toan va Prandtl)

Két qua cho thay, suc chiu tai bai todn tang gan
nhu tuyén tinh theo dé bén dinh C, cta dat tu nhién
va dudng dé thi di bam dudi sat so v6i dudng dé thi
cUa Prandtl (sai s6 nhé hon trung binh 2,9%). Nhu vay,
bai todn phan anh dung suic chiu tai tang tuye'n tinh
theo C_(cong thiic 11) va sai khac rat nho so véi két
qua dung

Bai todn 2: Thi nghiém nén tinh x{ ly nén dat yéu
bang tru dat xi mang gia c6 nén dat yéu vung Ca Mau
[3]. Cac thong so dac trung dia ky thuat I6p datyéu 2 co

y.=1,69kN/m?3, C, 52kPa (p-4°03’ 4,05°, G =681kPa,

6 sét B=1,1. Gia ¢6 bang tru don cé ducng kinh
D.=0,8m, chiéu dai L =10m, cac chi tiéu co ly cta tru

v.=1,64kN/m?, C_=50kPa, ¢ =40(°), G, =5769,23kPa. Tai
trong thang dLIng cudng do p tac dung tai tim hé nén
- tru.

Yéu cau: Xdc dinh surc chiu tdi cta nén ddt gia c6
bding tru ddt xi mdng va so sdnh ddnh gid véi két qua xdc
dinh stc chiu tai turthi nghiém nén tinh tru don?

Thi nghiém nén tinh tru don dugc thuc hién trén
cd sd tiéu chudn quéc gia TCVN 9393 - 2012 “Coc -
Phuong phdp thinghiém hién trudng bdng tdi trong tinh
ép doc truc” [8].

Quan sat dé thi tai trong — chuyén vi dau try, cho
thdy diém gay chuyén vi w=80,99mm (chuyén vi thay
déi dot ngot) Ung véi tai trong pha hoai Q=15 tan, khi
do suic chiu tdicliatru Pg =Q, /A =298, 57kPa (Trong do:
A_ - Dién tich tiét dien try, A, =nD 2/4=0,5024m?), thi
nghlem khong chi rd duoc cac mat truot trong hé nén
tru hodc su phan bé ting suat khi pha hoai. )

(Xem tiép trang 24)
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-Néulalacébiéudbédanghinhthang, trong cacthai
diém ¢ ti€p theo clamuasaukhi t =¢, +¢, =¢,+7
hay sau khi ¢, =7, chi c6 mét cép gia tri (Qt;WLS )
trén do thi quan hé O, —W s 1a dap tng su can bang
(10) véi viéc su dung cong thic (13). Su can bang do
dugc thdéa man cho dén khi két thic mua. Sau d6, su
can bang cda phuong trinh (10) trong khoang thdi
gian 10 xudng chi c6 thé c6 dugc vai viéc su dung cong
thurc (14) két hop véi d6 thi quan hé Qt W

6. Van dé lua chon con mua cho tinh toan tich
léiy nudc truéc cong trinh

Nhu da dat van dé cho trudng hop co xét dén tich
[0y nudc trude cong trinh thodt nudc ngang dudng 6
t6 déi vai luu vuc vira va nho, dé tim dugc con mua tinh
toan cho méi luu vuc cu thé, ta can phai so sanh cac
biéu dé dong chay clia cac con mua véi nhau.

Con mua dau tién dugc chon lam méc so sanh, d6
l[a can mua cho luu lugng tinh toan cuc dai hay con
mua cho dién tich biéu d6 dong chdy dang tam giac.
Cac con mua sau né ¢6 luu lugng nhé hon va cho biéu
d6 dong chay dang hinh thang. Ta chi can so sanh con
mua tiép theo vGi con mua tinh trudc dé, néu dién tich
bi€u d6 dong chay tinh dugc cia né nho hon biéu do6
dong chay clia con mua trudce do, ta diing lai va lay con
mua trudc dé dé nghién clru va xem xét su can thiét
phai tinh toan tich [0y nudc trudc cong trinh.

7. Két luan

- Xay dung biéu d6 dong chay, ngoai van dé dé
biét dugc qua trinh 1G thi né 1a co s& quan trong dé
tim ra con mua cho tinh todn tich Ity nuéc trudc cong
trinh. Dac biét trong diéu kién chiéu dai luu vuc ngan,
thoi gian mua 16n kéo dai [1].

- Biéu d6 dong chay chi dugc xay dung cho méi
luu vuc va cho tling can mua cu thé. Sau khi tim dugc
con mua cho tinh todn céng trinh thodt nudc cé xét
dén hién tugng tich lay nuéc trudc cong trinh, can phai
dua trén diéu kién dia hinh cu thé dé quyét dinh viéc
¢4 tich lGy nudc trudc nén dudng hay khong [
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 NGHIEN CU'U XAC PINH... -
' Hinh 4: Dé thi
-du’o’ng dong mirc xdc
-dmh vung chdy déo
'va vung on dinh cia
'khoi nén gia co bing
itru don “
: Bai toan vdi
Iptx ptz=18x19, kich i
ithudc 6 ludi sai phan ’

.Ax =Ax=0,4m, Az=0,67m. Gan cac gié tri bén co Iy:
Icua nén dat va tru thi truc ti€p xac dinh suc chlu tal-
'Pg =277,76kPa, vung bién dang déo va vung én dlnh'
.(H/nh 4). K&t qua suic chiu tai ctia bai toan nho han soi

-VO’I két qua thi nghiém nén tinh sai s6 -7, 49%. !
i Quan sat Hinh 4, try bi pha hoai tai do sauI

13Az=2,01m, dat yéu xung quanh tru bi trugt va co'
ichiéu huéng phat trién pha hoai xuéng sau hon, tuy:
.nhlen dudi d6 sau nay tru bén haon han so vai dat xung.
Iquanh ;

! 5. Két luan !

1 - Khoéng st dung ly thuyet vé ung suat gidi han.
1d€ xéac dinh suic chiu tai nén dat gia ¢ bang truy, quan.
1diém tinh hién nay chua xét dugc su phan bé Uing suat.
ikhi phé hoai, vi vay thudng gia dinh mat truot dé xac.
-dmh stic chiu tai. -
i - Xem try mém hodc nifa cung, chi chiu nén, ch|u-

:uon kém, nén dat sau gia c6 la nén khong déng nhatI
'theo chiéu ngang, tac gia xay dung va giai bai toan xac'
:dinh suc chiu tai nén dat gia c6 bang tru dat xi mang; |

. - So sanh két qua xac dinh suic chiu tai ctia bai toan:
-VO’I két qua clia Prandtl hay thi nghlem nén tinh tai Ca.
-Mau cho thdy sai s6 nho, ngoai ra bai toan truyc t|ep-
-xac dinh duoc viing trang thai tng suat dan - déo cua-

.he nén tru ma cac két qua trén chua xac dinh dugc l:I '
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