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LGOI NOI PAU

Hién nay, trén thé gici dang xudt hién rat nhiéu phuong phdp cai tao
dat yéu khdc nhau nham nang cao doé bén, giam téng dé luin va dé lun
léch, riit ngan thoi gian thi cong, giam gid thanh xdy dung, va cde déic
trung khde lién quan toi viée xay dung —khai thde titng diz dn cu thé.

Cudn sdach duoe chia thanh ba phan riéng biét:

Phan I (tir chuong 1 dén chuong 4) mé ta cdc tinh chat xday dung co
ban cua dat, nhimg anh hudng clia nide dudi dat va déng dat dén on
dinh cua nén céng trinh.

Phan 11 (4 chuong 5 dén chuong 9) gioi thidu cdce phuong phap cadi
tuo ddl yéu bang giéng tiéu nude thang ditng (giéng cat, coc cal nén
chat, tru dd, va bdc tham); phuong phdp cdi tao ddt yéu bang cde tru
dat ximdng [voi - phuong phdp trén sGu; hudng dan tinh todn — thiét
ké va thi cong cdc loai tuong chan cing nhu suon dée dat cé cot (ké ca
tiing chan bang ro dd).

Phan 1II (ti2 chuong 10 dén chuong 12) gidi thiéu mét s6 phuong
phdp thi nghiém hién truong trong dia ky thudt xay dung.

Cuébn sdch néy rét co ich cho cdc ky su chuyén nganh Cau - Puong,
cdc ky su Xay Dung, va ky su Pia Ky Thudt Xay Dung quan tam dén
nhirng van dé cdi tao nén dat yéu, ciing nhu tinh todn én dinh cdc loqi
tuong chin va swon déc ddt cé cot.

Cuél cung, tdac gia xin chéan thanh cam on Nha xudt ban Xay dung
vi nhitng déng gép quan trong va nhanh chéng cho ra mat ban doc
cuon sach nay.

Tac gia



Phan |
DAT XAY DUNG

Chuong 1
THANH PHAN VA TINH CHAT CO BAN CUA PAT

1.1. KHAI NIEM CHUNG

bat la tap hop cdc hat khodng vat khdc nhau, néu trong cic 16 rong cta dat co
chita khi va nudc - d6 1a hé ba pha. Pai bo phan bé mat qua dat duoc bao phu bang dat
da khac nhau, va ching duge dung rong rai lam nén cho nhiéu cong trinh xay dung khic
nhau. Pac trung cua dit bao gém tinh chét vat ly, tinh co hoc (tinh bén va tinh bién
dang) va cdc tinh chat dac biét khac.

Trong chuong nay bao gém tdam phan chinh: /) Cdc tuong quan thé tich — trong liong
cho ddt thuéc hé ba pha; 2) Thanh phdn cdp phoi hat dai; 3) Cdc khodng vdr sét;
4) Trang thai dat; 5) Po ddm char; 6) Tinh tham mee; 7) Ap e muoe 16 réng, va
8) Cdc hé thong phan loai dat.

1.2. CAC TUGNG QUAN THE TICH - TRONG LUONG
1.2.1. Cac dinh nghia co ban

Hinh 1.1 a biéu dién mot khéi dat c6 tdng thé tich, V, va tong trong luong, W. Néu
dat 1a hé ba pha (pha ran + nuéc + khi) thi ¢6 thé biéu dién né nhu trén hinh 1.1 b.

Trong luong Thé tich Trong lugng Thé tich
[ ] )
‘ Khi i
[ 3 _—
rr—— — ] V
Wi, — Nutic == /
L6 réng — = —] Vo Y
W v 4 4
Hendat Ws " Hatast Ve
Y Y A . Y
a) b)
Hinh 1.1. Tuwong quan giita thé tich — trong lugng ctia hon hop dat
- Téng trong lugng dat, W, 1a:  W=W_+W_ (1.1)
- Tong thé tich dat, V, 1a : V=V, +V_+V, (1.2)



- The tich 1o rong, V., lar V, =V_+V, (1.3)
Trong dé: Wy - trong luong cic hat dav

Wg - trong lugng nudc;

V. - thé tich cdc hat dat;

V. - thé tich nuée trong cdc 16 rong;

V, - thé tich khi trong céc 16 réng.
Gia thiét trong lugng khi bing khong, khi do6 cic tuong quan thé tich thudng su

dung trong dia k¥ thuét 1a: hé s6 rdng; do rong; va muc do bio hoa nudc.

[V HE $6 rong, e, 1d 1y s6 gitta thé tich 16 vong (V, ) vai thé tich cde hat dat (V,):
e= v (1.4)

2) Do réng, n, 113 86 giita thé tich 16 rong (V) vot iong thé tich mau dat (V'):

Vv
n= V\ (1.5)
Vi V=V;+ V,, nén ta co:
Vy Vy / Vg
n= WAL (1.6)

VAV, Vo VoHV, Ve e

3) Mirc do bao hoa mide, S,, la ty 56 gifta thé tich mese voi thé tich 16 réng va
thitong cheoe biéu dién bing phan tram :
VU
S, (%) = —x100 (1.7)
Vv
4) Do am, W la 1y 56 giitu rong  heong  nudc véi trong luong cde hat  ddr, va
thiomg duve biéu dién bang phan trim -
W !
W(%)=—=x100 (18)
Wy
5) Trong lwomg don vi ddt twe nhién, v, 1 t¥ s6 gifta 16ng trong hong véi thé tich

mai dar:

(1.9)

_W
Y

O) Trong liwong don vi dar kho, vy, la 1y s6 giita trong liong clia cde hat dar

vai dong thé tich cria idue dat:

W,
Yd:7“ (1.10)

§)



7)Trone liong dom vi cia cde hat ddt, vy, 1a 1y s& giita trong luong ciia cdc hat
dat voi thé tich ciia chimg, V. :
W
_ s
Yy = —5 (.11
Vs
8) Trong hwong don vt dav nol cia ddat, hay con goi la trong heong hing hiéu, v, dwoe

ldy bang rong lhuong don vi bio hod cria ddt iy di trong hiong don vi cia mioe, Y

Y = Yo ~ Vo (1.12)
'___WS_Vs-Ym:WS/VS_VS-Ym/Vs:Ys_Ym (1.13)
Vi +V Vg / Vg + V[ Vg l1+e
hay.
Y =Yg —Yg)(1-1) (1.14)

9y 1y rong hat cria dat, G,, ditoe xde dinh bang cong thiee sau :
W, Ve Yo
Gy=—3 =s¥s _Ts (1.15)
VS‘Ym VS'Ym Yo

10) Khoi luong don vi (hay do chdt) cva dat, p:

Danh tr khat lugng don vi (hay do chit) cta dat & day duge dung d¢ biéu dién ty 6
aitta khoi luong (M) véi trong huong cGa mét loai vat liéu bat ky. Doi khi, trong thuce (€
naudi ta con sit dung danh tir ndty dé biéu dién trong luong don vi cua vat ligu,

Khoi lugng don vi duge ky hidu biang chir p. Do do, ta ¢é thé viét:

W=Myg (1.16)
hay, M=W/g (1.17)

Trong dé: g - Gia (8¢ lue trong trudng. g = 9,81 m/s”

Danh tr trong luong don vi duoge xdc dinh trén day cé thé dugc biéu dién qua
khoi lugng don vi nhu sau:

o=t M (1.18)
g Vv
Yo _ My

= - 1.19
pbh 2 v ( )

Yd Mcl
=== 1.20
pd g Vv ( )
P =Py ~ P (1.21)

Vi du 1.1, Mot miu dil ¢6 theé tich bing 2,5x 107 m" va 3ng khéi luong bang 4,85 kg.
DG am ban dau cua man dat 1 28%. Gia thiét ty trong hat bang 2,72. Hay xdc dinh 16ng
Khoi tuong don vi, khéi lugng don vi dat khe, téng trong luong don vi, trong luong don vi
ddt kho. he 6 rong, do rong. va muce do bio hoa nuée?



Bai giai:

Mot so dé clia dit thuoc hé ba pha duge biéu dién trén hinh 1.2 dudi day:

- : Khai luang,
The tich,m”’ kg
0,00005 khi 0
0,00106 = nudc 1,061 i
. ;/— ***** '
— 1T
000139 | [ Hatddt 4 | 378
v e [ //// 7 /z

Hinh 1.2. So dé mdu dat ba pha ding cho vi du 1.1.

Tong khoi luong cua méiu dét, M, dugc tinh nhur sau:
M=M¢+M, =4,850kg
Tir dinh nghia vé d6 am, ta c6:
Mg +0,28 Mg = 4,850 kg
1,28M¢ = 4,850kg
4,850
MS = W = 3,789kg

g =

v,
M, =M-M; =4,850kg -3,789kg = 1,06 1kg
Dua vao diéu kién bai todn da cho va so d6 pha trén hinh 1.2, ching ta xac dinh duoc:
V, = Mg /ps =3,789kg /(2,72 x1000kg / m*)

Vs =0,00139m*
Do do,

V, =V -Vi -V, =0,0025-0,00139-0,00106
V, =0,00005m"
- Téng khéi luong don vi, p, la:
p=M/V =4850kg/0,0025m" = 1,940kg/m*
- Tong trong lugng don vi, y, la:
y=p.g=(1.940kg /m?) (9,81m /s*) =19,031kN / m’
- Khéi lugng don vi dit kho, p,, la:

p, =M/ V =3789kg/0,0025m” =1,516kg/m’



N

- Trong lugng don vi dat kho, y,. L
Y, =g =0 Slekg/m’) (9,81m/s7) = 14,872kN /m’

- Hé so réng, ¢, li

c=V,/V, =0,0011/0,60139=0,80
- Do rong, n. lic

n=V,./V=0,0011/0,0025=0,44
- Mdc¢ d¢ bio hoa nude, S, la:

S, =(V, /V,yx100% = (0,00106 /0,001 1)x100% = 95, 5%
1.2.2. Do chat tuong doi va do dam chat tuong doi
1) Do chat niong doi, D,
Da chat twong doi caa dit, Dy, 12 danh tr thudng duge dung dé ddnh gid mie do chi
et cide Toal dit vun (tho. va né duoe xdc dinh nhur sau

D, =—maC (1.22)

I
Crmax ~ Cmin
Trong d6 = ¢ .- hé 8 rong [6n nhat,

Iax

¢ . - hé 6 réng nho nhat;
¢ - hé <6 réng 1y nhién cua dat.

Phuong trinh (1.22) con ¢6 thé biéu dién duéi dang cdc thuit ngl trong lugng don vi
kho cia dat rnhu sau

Ge.y
_ ST
Yd(nmx) - | +o (123)
+L[H|]I
Gy
Qv . _ S8 tw
h‘l) Coo = _—l— L ( 124)
Y([(mm(}
Tuong w nhir vy, tacod :
Gqy
R — ®
Chax ~ ~—1 (1.25)
d(mmu)
Vi,
G..
¢ = SY(l)_l (]26)
Ya

Frong do 1Y 5 Y - Y2 Ya- trong luong don vi khé 16n nhat ; nhé nhat va o

vang thar ty nhidén (rong tmg cuaa dat.

9



Sau khi thay cic phuong trinh (1.24) ; (1.25), va (1.26) vao phuong trinh (1.22), (a

nhan duoc -

D = Ydomao o Ya ™ Yaum) (1.27)

r

YLI Yd(m.‘n) - Yd(mm)
D6 chin wong doi (D)) thudng duoe biéu dién biing phan tram, né duge ding rong rdi
v thich hop cho viée lap urong quan véi gde ma sét trong (@), va kha nang hod 1ong cla
dad,...
2) Po dam char niemg dot, R,
Do dam chit tong doi ctia dil, R, thudng duge ding dé theo ddi mite do dam chal

clia ede loar dat van tho, va nd duge xdc dinh nhue sau -

Ro=—td (1.28)
Yd(nmx)

Su khidce nhau pita do chat twong déi va do dam chart tuong d6i duoc biéu dién trén
hinh 1.3

¥.= 0 Trong lvgng don vi kho Yo ¥, .
I | | |
| o 1 1 i
e=co Heé s rong € s e €mn
ba chat trong d6i, D, 0 100
| |
| 1
0 B dam chat tuong d6i, R . = 80 % 100%

Hinh 1.3. Do chdr tiiong dot va do dam chdt tuong dot cua dat vun tho
(Theo KL LeevaA. Singh, 1971)
Sau khi két hop hat phuong trinh (1.27) véi (1.28), chiang ta nhan duge:

RO

-0 1.29
I-D,(1-R,) (129

C

'l‘l_Ung dé : l211 = YL‘ |m.lx}/Yd(|m||}
Bang K&t qui khao sit 47 loal dat khac nhau, Lee va Singh (1971) da dua ra bidu thic

gan ding aira do chat wong doi va do dam chat tuong déi nhu sau:

R, =80-0,2D, (1.30)

Trong d6 : D, bicu dién bang phin tram.
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I.3. THANII PHAN CAP PHOI HAT CUA PAT

D¢ xdc dinh thanh phan cip phdi hat cta cic loai dat vun tho (cudi, sO1 va cat). ngusi
t thudng ding phuong phip ray (sang). Dit duoc xay khé dén trong luong khong déi va
tam vun dé ray. Xac dinh trong lugng dat khé nam trén mdi sang (ray). va dua trén kél
qua nay s& lap duge dudng cong tich luy phan tram hat lot sang. 3 nudc M¥, ngudi ta
ding cic sdng ¢ duong kinh 16 ray khdc nhau nhu cho trong bang 1.1 dudi day.

Bing 1.1. Cdc ray tiéu chuin cua My

Riy so 3 416 |8|10]16[20|30|40 |50 |60 |70 100 | 140 | 200 | 270
2

§§ wlolelzx|lo|lo|lg|la|lal S| nvn| — =X pt =t A,
ZE |G |8 BB 8223 |21a|8|la| 2] =58
_:_; No) -+ | n | e o™ — o < < S o] ] = = = =

Thiinh phan ¢ap phoi hat cia dat ¢6 the duge ding dé xdc dinh mot s6 tham $6 ¢ ban
cta dat, vi du nhu dudng kinh hitu hiéu, hé s6 dong nhat va hé s6 cap phdi hat :
- Buong kinh hiru hiéu cua dat, D, d6 1a duong kinh hat dat, nhé hon né trong dat
chiem 0% tong khai lugng hat lot qua sang.
- Hé s& dong nhit, C,, duoc xdc dinh nhu sau :
D

C =-—% (1.31)
u DI0

- HE o cap phoi hat, C,, duge xdc dinh nhu sau :

_ Dy
‘ (Dﬁ(l)(DIO)

Trong dd: Dy, - dudmg kinh nho hon né ¢6 181 60% t6ng khéi lugng hat lot qua sang:

(1.32)

D,, - dudng kinh nhé hon né ¢é téi 30% tong khai luong hat lot qua sang.

Cidc hé 26 dong nhat va hé 6 cap phoi hat cla ddt qua phan tich bang ray dugc chi ra
trong viduy 1.2.

Vidu 1.2. Tr cic két qua phan tich bang ray cho trong bang 1.2, hiy vé dé thi dudng
cong ¢ap phoi hat va xdc dinh: (a) duong kinh hitu hiéu hat dat, (b) h¢ 6 dong nhit, va
(¢) hé <6 cip phoi hat dat ?

Bang 1.2, Cic két qua phan tich bang ray
T T
| Ray ticu chudn coa My 4 10 | 16 | 30 | 40 | 60 | 100 | 200 | Con lai

- -
© Khos luong dat con Ly

10 30 52 80 141 Y6 105 | 85 51

Cln ting ray
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Bai viai -

Tong khot lugng dat kho = 650 g

Cde ket qua phan tich bang ray duoge ghy trong bang 1.3 dudi ddy :

Bang 1.3. Cic két qua tinh toan cua phan tich bang ray

. ) . Khéi luong Tone khoi Toéng khoi o
Riy ticu Kich thude N co . Phin tram
. dat con lai lugng dat con | luong dit lot )
chuan cua IO ray, ] .. — . hat lot riy.
R ! trén moi riy, lag trén qua Mol rdy, .,
My (mm) - (%)
g) moi ray, (g) (g)
4 4.76 10 10 640 98.5
10 2.00 30 40 610 93.8
6 .19 ! 32 92 538 85,8
30 0.59 K0 172 4738 735
40 042 141 313 337 51,8
00 0.25 96 409 241 37.1
100 0.149 105 514 136 20,9
200 0,074 ®S 599 51 7.8
Con lai - ! 51 - - -

Dé xice dinh mot so tham 6 cta dat, nhu : dudng kinh hivu hicu, hé s§ déng nhat, va
h¢ ~o cap phai hat ¢6 thé duing biéu dé dudong cong cap phai hat nhit chi ra trén hinh 1.4

a1 Puong kinh hdu hieu cua hat dit |, D, K dudng kinh nhé hon no trong  dat chiém
0% 6ong Khéi Tugng hat lot sang. Nhue chi ra trong bang 1.3 ta tinh duge D, = 0,088 mm.

b) He o dong nhat. €, duoge tinh nhu sau :

- Dey
Dy
Trong d6: D, [a duong kinh hat nho hon né ¢é 16i 609 hat lot sang, D, = 0.5 mm, va
D, 0,5
. — 60 - ’ ~ 5,68
D,, 0,088
¢) Hé »6 cap phot, C . duoe tinh nhu sau :
. (Dsy)” (0,2)”

0,91

]

(D) (Dgy)  (0,088)(0.5)
I'rong do : D, = dudng kinh hat nhé hon nd ¢é 16i 30% hat lot sang.
Theo tiéu chuin cua My, dat ¢6 C, =4 +6 via C. = 1 +3 a dat ¢6 thanh phan cap phoi
(O Vo loai dit ¢6 C_ =1 i loai dat ¢é thanh phin cdp phoi hat xau.
Viay theo két qué phan tich thianh phan ¢ap phéi hat, két luan dat trén day thuoc loai
xaw viC =091 < 1.

1’)



100

D,;= 0,088 o
Dy=02mm
Dg, = 0,5mm
80 — T
C,= e 5,68
0,088
S
= N1 || e e .. 5 =__Elgf__.~ s
5 ' {0,5)(0,088)
=3 i
= :
£ |
= i
2 0 : |
T ]
& )
[osseEem RS SR YRS aooem
20 ' ~
i
1
....................... Lmsndema
0 | 421; Dy Imm
10 1 0.1 0,01

Dudng kinh hat, D, mm, (Ty I& logarit)
Hinh 1.4. D6 thi thanh phdn cdp phoi hat dé'tinh cho vi du 1.2

Ky thuat phan tich bing sang trén day chi (ng dung cho céc loai dit ¢6 dudng kinh
hat 16n hon 16 sang s6 200 (0,074 mm). D&i véi céc loai dat hat min (dat loai sét), dé
phan tich thanh phéin cap phéi hat cha chiing, ngudi ta thudng ding phuong phéap ty
trong ké&. Phuong phép ndy dya trén nguyén tac lang chim cla cdc hat dat.

1.4. KHOANG VAT SET
1.4.1. Thanh phan va ciau tric cua khoang vat sét
Cdc khodng vat sét 1a hop chat ciia cdc silicat nhom, magié va sat (vi du:

Kaolinit; Montmorilonit, va Illit,...). Ciu tric cia mot s6 khodng vat sét duge biéu dién
trén hinh 1.5 dudi day.

28N

a)

Ghichi: G = AL, 0, 3H-0 = Oxyt nhém hydrat hod
S = 80, = Oxysilic
K =Cac ion kali { K7)
Hinh 1.5. So do mindt hog cdu tric ciia Kaolinit (a); Hlit (b), va Montmorilonit (c)
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1.4.2. Kha nang trao doi cation

Cdc hat sét luon mang dién tich am. Trong mét khodng vat ly tudng, cic dién
tich duong va dién tich Am ¢6 thé can bang nhau. Tuy nhién, hién tuong thay thé déng
hinh s& lam cho két cdu cla khodng vat mat tinh lién tuc din dén lam thay déi dién tich
am trén bé mat cdc hat sét (doi khi tai géc ctia cdc hat sét thuong tich dién duong). Dé
can bang dién tich am, cdc hat sét phai cé kha nang hap phu mot sé ion tir cic mudi
trong phan nudc 16 réng clia ching.

Kha nang hap phu cic cation trong khodng vat sét tuan theo trat tu sau:

L**> Ca’> Mg*>NH,"> K" >H">Na" > Li*

Trat tr trén chi ra cho ta thay , cdc ion AL™ ¢6 thé thay thé cho Ca™, va cic ion Ca™ ¢6

thé thay thé cho cdc ion Na'"". Qud trinh nay dugc goi 1a kha nang trao déi cation. Vi du:
Sét Na + CaCl,—» Sét Ca + NaCL.

Kha nang trao déi cation (CEC) clia dat sét dugc xdc dinh bing téng céc ion trao doi,
né duge bi¢u dién bang miligam duong lugng trong 100 gam dat sét kho tuyét déi.

1.4.3. Hién tuong dién tham thau

Hé s6 tham nude qua cdc loar dat sét la rat nho so véi hé s6 tham nudce trong cic loai
dat vun tho, nhung kha nang thim nudc trong dat sét cé thé tang 1én khi ¢ tiac dung cla
dong dién bén ngoai. Hién tuong nay 1a két qua cla qud trinh trao doi cation trong cdc
hat sét va do tinh ludng cuc clia cde phan tir nude tao ra. Nguyén ly ndy c6 thé biéu dién
trén hinh 1.6.

Cation

D—P— D

Nudc

Cuc duong L Cuc am

Hinh 1.6. Cac nguyén ly cua dién tham thau.

Khi dudi tic dung ctia do chénh dién thé, cdc cation bat diu chuyén téi cuc am (6ng
Kim loai duc 16). Do nudc hap phu trén bé mit céc cation, nén chiing dugc cédc cation 16i
kéo theo khi van dong dén cuc am. Sau khi cdc cation dich chuyén dén cyc am day dic,
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ching s& ép tich nude ra ngodi (lén phia trén) qua cuc am. Qua trinh ndy dwoc goi la
hién twong dién tham thau, va ngudi dau tién la Casagrande (ngudi Dic) da dp dung vio
nim 1937 dé gia cudng nén dat sét yéu & Puic.
1.5. DO SET CUA DAT DINH

1.53.1. Cac gioi han Atterberg

Viio khoang nam 1911, mot nha khoa hoc ngudi Thuy Dién, A. Atterberg, di dua ra
phuong phip mé ta tinh déo cla céc loal dit hat min trén co s do am, dé6 1a do am giéi
hun chay, gidi han déo, va gidi han co ngot (xem hinh 1.7).

- Pé dm gicl han chay, W, | Iad do am, tinh bdng phdan wrdm, khi vior qudé né dar sé

- \Ls S . L . Lg [ . I
clutyén ny chay sang deo. Do am gici han chdy thuong duoe xde dinh bang dung cu 1iéu
chudn Casagrande (Casagrande, 1932 ; 1948).

- Do dam gidi han déo, Wy, la do dm, tinh bang phan trdm, khi viiot qud né dar sé
cluvéin iy rang thai deo sang trang thdi mra cimg, va 1 rang thdi nita cing sang trang
thdi ciing, tieong g voi gioi han deo, Wy, va gioi han co ngdr. Cdc gidi han nay con
dirge hidu la gio1 han Atierberge.

Hiéu s6 giita d6 am gidi han chdy, W, va d6 am gidi han déo, W,,, dugc got 1a chi

s6 déo. 1,
[, =W, =W, (133)
T T T
Trang thai chay Trang thai déo Trang thai nlra cing Trang thai c(ng Chiéu d6

»  &mglam

Gigi han chay Gidi han déo Gidi han
co ngot

Hinh 1.7. Tinh déo cua cac loai dit dinh.
1.5.2. Chi tiéu do sét
Chi tieu do s¢t ctia dat dinh , I, duge xdc dinh bing biéu thic duéi day -

S W-W, We-w,
W -W, I,

L. (1.34)

Trong dé : W 1a doé am tir nhién cha dat.
Tu phuong trinh (1.34) chi ra rang, néu W =W, | thi chi tiéu dd sét, T | = 1. Nguoc
lai, néu W =W, thi I =0. That vay, d6i véi cdc loai dat tunhién O trang thai déo (e

L, W, =W 2W,), cde tri s6 chi tiéu do sét s& thay doi tir | dén 0. Mot loai dat tu
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nhien ¢6 W > W, thi chi tiéu d6 sét, I |, luon 16n hon 1. O trang thdi nguyén dang,
nhitg loai dat ndy ¢6 thé [a 6n dinh, nhung khi bi rung manh dét ngot dat cd thé chuyén
sang rang thdi chay. Nhitng loai dat nhy vay duge goi la loai sét ¢6 d6 nhay.

1.6. DO PAM CHAT CUA PAT

1.6.1. Ly thuyét dam chat va thi nghiém dam chit Proctor

Cong tac dam chat cic loai dét dip 12 phuong phdp don gian nham lam tang tinh én
dinh v khi nang chiu tai cha dat. D¢ dat dugc muc dich nay, ngudi ta thudng ding miy
fu, mdy dam, may vira dam vua rung.

Thi nghiém diam nén tiéu chuan trong phong lan dau tign duge nha bic hoc nguoi My
n & Proctor (1933) phat minh ra, vi né dugec mang tén 1a Thi nghiém tiéu chuan
Proctor (tidu chudn thiét k¢ ASTM D-698; AASHTO T-99). Thi nghiém dugc thuc hién
bang cdch dam nén ba I6p dil rong ¢ai ¢6 the tich bang 944 cm’. Mbi 16p dat duge dam
25 nhdt bia ¢6 trong luong bing 24,5 N vé6i do cao roi bda 1a 304,8 mm. Tir thé tich c6i .
trong luong dat am trong ¢di, vi do am clia dat duoe dam chat da biét, cé thé xdc dinh
duoc trong feong don vi dat kho ahu sau:

W
= 1.35
Y v ( )
Yd:_y_ (1.36)
|+@

Trong d6: v - rong lugng don vi ddt am;
W - rong lugng dat Am trong coi;
V - (hé tich coi;
@ - do dm cla dat,
1.6.2. Do am tot nhat va trong luong don vi dat kho lon nhat
Mite do dam chat cia mot loai dit duge danh gid bang trong luong don vi kho. Véi
Mot cong dam nén da cho, néu dé thi quan heé gitia trong luong don vi dat kho va do am
duoe [ap nhu chi ra trén hinh 1.8, thi d6 am tuong ung v&i Trong luong don vi ddt kho

lon nhar (y ) duge goi la Do am (o1 1 (W,,).

dimax)
Puong biéu dién quan hé¢ gifa do am va trong luong don vi dat kho tng vé mice do
bio hod khong doi S, ¢6 thé duoc xdc dinh bang phuong trinh:

G..Y.

Yd = W‘Gb

1+

1

,

Trong luemg don vi kho [6n nhit tng véi mie d6 bao hoa, S, = 100% va cic 16 rong
khong con khong khi, ¢o th¢ xdc dinh theo phuong trinh (1.10),
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Gis
Yd(bhj = S Yw - GS Yw = Yw (138)
l1+e 1+wGg 1/Gg+w

Trong dé: Y, - trong luong don vi kho khong con khi trong 16 réng. Dac trung

Yacony thay déi theo d6 am ciing dugc biéu dién trén hinh 1.8.

1; \ Budng cong quan hé
5 ) gidta y,va w
& Trong lugng don vi \.
e kho lén nhat,
é ...... Y—ﬂ;ﬂ;; o Buang cong bao hoa
E" ' (16 réng khong co khi)
= :
5 ! ‘
= '
s\ .
=N b
E
5!
3 >
W, Do am, w%

Hinh 1.8. Do thi quan hé giita trong luong don vi dat khé va dé am
trong thi nghiém dam nén.

1.7. TINH THAM NUGC CUA PAT PA

Bit ky mot khéi dat nao cling cdu tao bai cdc hat ciimg kich thude khdc nhau va gita
chiing ¢é cdc 16 réng. Nhimg 16 rong trong dat dugc néi thong véi nhau sé cho phép
nude tao thanh dong chay tir diém c¢6 nang lugng cao hon dén diém cé nang luong thap
hon. Tinh tham nudc duge xem nhu tinh chét cta dat da cho phép dung dich ngdm qua
khodng khong gian 16 réng cua ching. Trong phédn nay, ching ta chi nghién ciu cic
tham s6 co ban cta nude chay qua dat da.

1.7.1. Dinh luat Darcy }'
Theo dinh 1y Bernoulli, téng do cao c6t nudc 1 éh;
tai ti€t dién bat ky trong dét ( xem hinh 1.9) cé %
thé biéu dién nhu sau: hy hg
Tong do cao cot nuce = cot mioc tinh + cot ‘ "':,

midc ap + ¢or meoe 1oc do.

Cot nude toe do khi chay qua dat da la rat nho
va ¢6 thé bo qua né. Vi thé, tong do cao cot nuéc ~_»
tai i€t dién A va B duoge biéu dién nhu sau: M i 2y

Tong do cao cot nude tai A=Z, +h, z,

l Mat chudn

Tong do cao cot nudc tai B=2Z; + hy 5 e e o e g
Trong d6 : Z, va Zg; la do cao muc nudc . HE e
- : & < % K : E Hinh 1.9. So do phat trién dinh ludt tham ciia Darcy
tinh tar A va B twong tng
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h, va hg la do cao cOt nude dp tai A va B tuong ting.
D6 chénh cot nude gitra tiét dién A va Bla:
Ah=(Z, +hy)—(Zg+hg) (1.40)
Gradien thuy luc (i) ¢6 thé viét la:
. Ah
T
Trong dé: L - khoang céch gita gitta hai tiét dién A va B.
Darcy (1856) da cong bo tuwong quan don gian gitra t6¢c do van dong va gradien thuy
luc nhu sau:

(1.41)

V=ki (1.42)
Trong d6: V - tée do van dong cha nude (van toc cua dong chay);
i - gradien thuy luc;
k - hé s6 tham nudc.
Do dé, luu lugng don vi clia dong tham (q) 6 thé duge xdc dinh:
q=kiA (1.43)
Chd y rang, A la tiét dién ngang cua dét vuéng géc véi phuong ciia dong chay.
Dé dang nhan thay ring, néu q 1a tri s6 luu luong don vi, con i khong c6 thir nguyén,
thi tri 56 q va k c6 cing mot don vi cua téc do tham, d6 1a cm / giay hay mm / giay,...
Cén cha y rang, t6c do van dong cha nudc nhu chira trén cong thic (1.42) 1a téc do
van dong clia nude tinh cho toan bo dién tich ti€t dién ngang cta dat da nao dé ma nude
chay qua. Bdi vi nuée chi chay qua cic khoang khong gian 16 réng lién tuc trong dat d4,
nén t6¢ do tham thye cha nuée (V,) qua dat dd duoc biéu dién bang cong thitc sau:
I
V, = T (1.44)
Trong dé: n - do réng cla dat da.
Mot s6 tri s6 hé s6 thadm nudc dac trung cia dat dd cho trong bang 1.4 dudi day.

Bang 1.4. Cic tri so hé so tham dac trung cua dat da khac nhau

Loai dat di Hé s6 thim nudce, k, mm / giay
Hat tho 10 dén 10°
Cudi soi nho, cit hat tho va trung 10 dén 10
Cét hat nho, bui toi x6p 10 dén 107
Bui chat, bui pha sét 10 dén 10
Sét pha bui, sét 10 dén 10°

1.7.2. Phuong trinh lién tuc

Trong nhiéu truong hop thuce (€, tinh chat cia dong nude chay qua dat d4 khic nhau
s€ ¢O van t6¢ va gradién khong giong nhau. D&i véi nhitng bai toidn nay, viéc tinh toin
dong chay néi chung thuong dung cic so d6 ludi dong chay. Khdi niém luéi dong chay
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duoc dua trén phuong trinh lién tuc cua Laplace, phuong trinh nay mo6 ta diéu kién dong

chay lién tuc cho diém da biét trong khai dat d4.

bé nhan dugc phuong trinh lién tuc ctia dong chay, hdy xét mot lang thé dat d4 don
vi tai diém A duéi nén dap (xem hinh 1.10 b) va két cau thuy luc duge gidi thiéu trén

hinh 1.10 a.

q, +dq,

qy + dq,
R e
ql — X
A e dz /
S m+dmI
TITRTTTITT 7777777777~ d |
Day cach nudc g G
a) b)

Hinh 1.10. So dé dé thiét ldp phuong trinh lién tuc:

(a) két cdu thuy luc; (b) lang thé dat don vi tai diém

A

Cic dong chay di vao lang thé dat theo hudng x, y, va z tuan theo dinh luat Tham

dudng thang Darcy:

q, =k, 1, A, =k Qlldydz
* ox
oh

9, =k, L, A =k é;dxdz

-q, =Kk, 1, A, = kza—hdx.dy
' ' oz

Trong dé: q, , q, , va q,- dong chdy lan luot theo chiéu x, y, va z;

k., k,, va k, - h¢ s6 tham lan luot theo chiéu x, y, va z;
h - chiéu cao cot nudc 4p tai diém A.
Cic dong chay roi khoi lang thé dit A theo hudng x, y, va z la:

q. +dq, =k, (i, + di)A, = _a_h+a_th dydz
ox  ox*

g, +dg =k [, Oh laxdz
E)y ay

(1.45)

(1.46)

(1.47)

(1.48)

(1.49)
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q7+ckhzlg{§@"+§;2dzjdxdy (1.50)

z 0z”
D61 véi cie dong chdy 6n dinh di qua moi trudng khong chiu nén, thi luu Iugng dong
chay vio cling bang luu luong dong chéy ra khoi lang thé dat d4, nén ta ¢6 :
q, + 4, +q,=(q, + dq,) + (q, + dq,) + (q, + dg,) (1.51)

Phoi hgp cdc phuong trinh tir (1.45) dén (1.51), ching ta s& nhan dugc :

dh  9h L Ih_g (1.52)

ox® Yoyt oz’

Paéi voi dong chay hai chiéu trong mat phing xz, thi phuong trinh (1.52) ¢6 dang :

o’h . 0°h
X *—;—sz 5 =
dx~ oz~
Néu dat nén dang huéng vé tinh tham, tde 1a k, = k, = k, , khi d6 phuong trinh lién

v

k 0 (1.53)

tuc duge don gian hod nhu sau:

d’h  9*h
S5t 5 =
dx~ 07"

Phuong trinh (1.54) giéng phuong trinh Laplace.

(1.54)

1.7.3. St dung phuong trinh lién tuc dé giai cac bai toan thim mét chiéu

D& fim hiéu vai trd cha phuong trinh lién tuc [phuong trinh (1.54)], hdy xét mét
trudng hop don gian caa dong nude chdy qua hai 16p dat da khac nhau, nhu chi ra trén
hinh 1.11. Dong chdy chi xdy ra theo mét chiéu, tic 12 theo chiéu cta truc x. Chiéu dai
cua hai 16p dat da (lan Juot 1a: L, va L), vi hé s6 thim cla ching theo chiéu truc x
(k , and k ;) déu di bidt. Téng chiéu cao cot dp tai cc tiét dién 1 va 2 di xdc dinh. Yéu
ciu chiing ta hdy dung do6 thi tong do cao cot nudc tai moi tiét dién trong khodng
O<x< L,+Lg

Dai véi dong chay mot chiéu phuong trinh (1.54) duogce viét lai la:

o°h
— =0 (1.55)
ox~
Sau kht tich phan hai lan phuong trinh (1.55), nhan duoc:
h=C,x+C, (1.56)

Trong dé: C, v G, la céc hang s6.
Dai vai dong chiy qua 1dp dat A, cac diéu kién bién cila no la:
1) Tatx =0, h =h,

2)Taix=L,, h=h,
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:l; Mat chudn ‘hL
2

z

Dong chay

Hinh 1.11. Dong chay mét chiéu di qua hai lop dat da khac nhau.

Tuy vay, h, chua biét (h, > h,). Tir diéu kién bién thit nhit va phuong trinh (1.56),
thi C, =h . Vay,

h=C,x+h, (1.57)
Tir diéu kién bién thi hai va phuong trinh (1.56), cé:
h,=C,L,+h,
hay, Cy=(th,-h)/L,
vay, h=h‘_h:x+hl (véi 0 <x<L,) (1.58)
A

Doi vai dong chay chay qua 16p dat B, cdc diéu kién bién dé tim C, va C, trong
phuong trinh (1.55) sé la:

1)Tai x=L ,h=h;
2)Tai x=L ,+Lsz,h=0
Tir diéu kién bién ddu va phuong trinh (1.56), c6
h,=C;L,+C;
hay C =h,-C5L, (1.59)
Nguoc lai, tir diéu kién bién thi hai va phuong trinh (1.56), 0=C, (L , 4Ly + C,
hay,
C,=-C,(L +Ly (1.60)
Sau khi can bang hai v€ phai cta phuong trinh (1.59) va (1.60), ta nhan dugc:
h,«C,L,=-C,(L.+L,
hay, C,=-h,/L, (1.61)
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vi ép d6 thay phuong trinh (1.61) vao (1.59) sé ¢6:

h, L.
C,=hy+—=L, =h,(1+—2) (1.62)
T L - Lg
That vay, khi dong nuée chay qua 16p dat B, nhan dugc:
> L .
h=w—2x+hy (1+—2)  (véi L, Sx<L, +Lg) (1.63)
B Ly

Duzt vio cic phuong trinh (1.58) va (1.59), chdng ta ¢é thé tinh duge tri s6 h vdi bit
ky tri »6 x tr O dén (L , + L ), mién 12 biét duge tri s6 h,. Ma ta biét, hn lugng nude
chiy qua 16p dal A cting bang luu lugng nude chay qua tdp dat B, khi dé ta ¢é:

h _l - h‘s
Q= k(o ’—)Asz(L—-)A (1.64)
A B

Trong dd: k, va kg - cdc hé 6 tham cua I6p dat A va 1gp dat B, tuong 1ing;
A - dién tich tiét dién ngang cua dat vuong gée v phuong dong chay.
Tir phuong trinh (1.64), ta cé:
h, = kah,
P Lk, /L, +ky /Ly

(1.65)

Sau khi thay phuong trinh (1.65) vao phuong trinh (1.58) va (1.63), dong thdi don
aiidn hod ching, s& nhan dugc:

K x
h=h(-—B= — 3y  (vé x=0dénL)) (1.66)
" Kk, Lg+kgL, *
k, : .
h=h|——2——(Ly,+Ly—x)| (v8i x=L, dén L, +Ly) (1.67)

k A LB + kRLA
1.7.4. Ludi tham

Mot 16 hgp cde dudng dong chiy vi cdc dudng dang the (diang dp) dugc goi 1 mot
mang lud tham.

Nhu da phan tich ¢ trén (trong phan 1.7.2), mét duong dong chay 1a duong doc theo
no cd Mot hat nude van dong qua.

Mot dudng diing thé 1 dudng ndi lién cdc diém cé ciing doé chénh cot 4p (tic 1a do
cao ¢ot nude = h (x.z) = hang $6).

Hinh 1.12 dudi day 1d mot vi du cha mang ludi thAm vong qua mét hang coc cir dudi
diy dap. Lép dat dd dudi ddy dap déng nhat va diang huéng vé tinh thim nude, tic la
K=k, =k Chiyring. cic dudng lien nél trén hinh 1.12 13 cdc dudng dong chay, va cic
dudng khong 1ién nét 1 cic dudng ding the (dang dp). Dé vé duge mot mang ludi tham,
can chid y d&n nhimg diéu kién bién cua chdng. Vi du, tén hinh 1.12 ¢6 cidc diéu
Kién sau:
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1) AB la dudng dang thé

2) EF la dudng dang thé

3) BCDE (uic la cdc canh ctia hang coc vdn cir) la dudng dong chay
4) GH la dudng dong chay.

Chiéu cao cot nudc khOng déi doc
Muc nudc o thugng luu theo duong dang thé

Muc nudc
H,=3m ha luu

Ldp dat tham

.r'I I’ I| ll ‘I |1m|

_____ "'...;?-- ,;‘ st e voe s STHUOE T 18
G//////////7//////A///////////f//H

Lap dat khong tham

Hinh 1.12. Mang luoi dong chay vong qua mot hang coc van cir don.

Nhimg duong dong chay va cdc dudng dang thé c6 thé dugc vé bang cdc phan mém
nhu: Plaxis; Slide, va Geo-Studio,...

1.7.5. Tinh todan tham mat nuGe dudi nén dap bang luéi tham

Deé tinh todn tham mat nudc dudi nén dap, cdn nghién ciu kénh dong chay nhu chi ra
trén hinh 1.13 (moét kénh dong chay 1a mot dai nim gitta hai dudng dong chay canh
nhau). Cic dudng dang thé€ cit ngang qua kénh dong chay ciing duge biéu dién tuong
tng vai timg chiéu cao ¢t ap.

Goi Aq la luu lugng dong chiy qua mot don vi chiéu dai ctia ddy dap (tic 1a vuoéng
g6c vai tiet dién nén dap). Theo dinh luat tham Darcy, ¢é:

h, —h, h, —h h;-h
Aq=kiA=k|L—=|(bx)=k| =2—2 [(byx1) =k| 2—2 |(byx1)=... (1.68)
| [ L ]'l - [ L, e L, '
Néu cdc phan t6 dong chay déu la nhitng hinh vudng, thi:
L, =b,
L.=b,
L,= Db,
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Céac dudng dang thé

Aqg .
——— Cac duong dong chay

Hinh 1.13.

Do vy, tir phuong trinh (1.68), chiing ta c6:
h
hi_hj=h1_h1=h3_h4="' zAhz_ (1‘69)
Z = 3 Nd
Trong dé6: Ah - do giam thé nang (tic 1a tri s6 giam do chénh cot dp gitra hai duong
dang thé canh nhau);
h - do chénh cét nudce gitra thuong Iuu va ha luu;
N, - 86 lugng nhitng diém giam thé nang.

Phuong trinh (1.69) chi ra cho thdy, tri s6 tén thit cot 4p (do giam thé nang) giita
timg doi dudng ding thé ké ti€p nhau déu bang nhau. Sau khi két hop hai phuong trinh
(1.68) va (1.69), ta cé:

h
Aq=k— 1.70
q N, (1.70)
Néu c¢6 N, kénh dong chay trong mot mang ludi thdm, thi luu lugng don vi tinh cho
mot don vi chiéu dai cua két cau thuy luc (nén dap) la:

Ny

q=N;Aq=kh (1.71)

d
Mac du, cic lugi thim duge vé theo cdch ma cdc phan t6 dong chay gin nhu hinh
vuong. Song trong thuc t€, c6 thé vé mang ludi thim bao gém cdc phéan t6 dong chay la
nhimg hinh chir nhat. Trong truong hop nay, ty s6 giita chiéu dai véi chiéu rong ctia moi
phan t6 dong chay déu l1a mot hang s6, tic la:
b, b, b,

—_—_— ==, = 1?2
L, L, L, ! Vi)
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Doi véi nhimg mang luGi thim nhu vy, luu lugng thAm cho mot don vi chiéu dai két
cau thuy luc c6 thé dugc tinh nhu sau:
N
q=kh—Ln (1.73)
Ny

Vi du 1.3. Cho mot mang ludi tham nhu chi ra trén hinh 1.14:
1) Chiéu cao cér nioe déang lén bao nhiéu néu ta ddat mét éng do ap tai diém A, B,
va C? -
2) Néu k = 0,01 mm [ giay, thi lwong thdm mdt nuée nr thiong heu xuéng ha leu
qua day ddp la bao nhiéu n’/ ngay dém?

Bai giai:
Chiéu cao ¢ot nude 16n nhat h =10 m. Trén hinh 1.14 chi ra cho thay, tri s6 giam thé
nang gita cac dudng ding thé canh nhau ¢6 thé duoe tinh todn nhu sau:
Ny=12, Ah=h/N,=10/12= 0,833,
1) Xac dinh chiéu cao cor méic 1ai cae diém A, B, va C:
a) Dé dat dén diém A, miée phai chdy qua ba ché gidm thé ndng, vi thé 16n thdt cot
nioc ap la:
3x0,833=2,5m
Do dé, cao trinh ¢t nude trong 6ng do dp dat tai A la:
h,=10-25=75m
b) Cao trinh ¢6t nude trong 6ng do 4p dat tai diém B la:
hg=10-5(0,833)=5,84 m

2b=25m |

1
]
)
I
L}
L}
i
L}
L
L
i
i

1]
L]
]
Ll L} L)

]

]

i

I

,

: l v r
PV W I O BT O B B o S SV BT e |

L Bay cach nudc 10m
oY
Thudc ty 1é

Hinh 1.14. Mang luéi tham dudi dap
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c) Cdc diém A va C déu ndm trén cling mét duomg ddng thé. Nén muc nwoc
trong 6ng do dp 1ai C sé ddng cao gidng nhie ong do dp ddt tai diém A, nic la h. = 7,5 m.

2) Xdc dinh hew luong tham madt nuce don vi, g, qua dday dap.

q=kh(N;/Ny).
Tir hinh (1. 14) tacé: N, =5 va N, = 12, do vay :
k = 0,01 mm/giay = (0,01)(60x60x 24)/1000=0,864 m / ngay dém
q = 0,864 (10) (5/12) =3,6 m’/ngay dém

1.7.6. Mang lu6i thim trong moi truong khong diang huéng

Do v6i cdc mang ludi thim da lap trén day déu gia thiét 16p dat tham nude 12 dang
huéng, tic la k ngong = Kaimg = k. Bay gio chiing ta s€ nghién citu (ruong hop mang luéi
thdm chdy qua cac 16p dat khong dang huéng vé tinh tham nuéc. Psi véi cdc bai toan
dong tham hai chiéu, tir phuong trinh (1.53) ta c6:

2 2
“h 0 h
k, Sxﬁ +k,—=0
Trong dé: K, =K ,.0p V2 K, = Kyy,,. Phuong trinh trén cé thé viét lai nhu sau:

2 21‘)
&’h__ &h_,

- (1.74)
(k,/k)dx> &2
bat x* = (Jk, /k, x; thi:
oh __oh (1.75)
(k,/k)ox>  ox*
Sau khi thay phuong trinh (1.75) vao phuong trinh (1.74), chiing ta nhan duoc:
oh oh_g (1.76)
ox'-  oz°

Phuong trinh (1.76) c¢6 cung dang véi phuong trinh (1.54), ma phuong trinh (1.54) moé
ta dong chay trong moi trudng déng nhdt dang hudng, va né bicu dién hai tap hop céc
dudng vuong géc trong mat phang x’z. Cac budc xay dung mot mang luéi tham trong
maéi truong khong dang huéng duoc thuc hién nhu sau:

1) Dé v& dugc két cau thuy lue, cdn chon mot ty 1& ding nao dé

k k..
2) Xic dinh [—Z: _ding
kx kngang

3) Chon ty Ié ngang sao cho:
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Ty 1&é ngang = ’%— (Ty lé ding)

4) V6i cic ty 1é& di chon trong cdc budc 1 va 3, vé mot mat cat ngang qua két cau
thuy luc.

5) V& mot mang ludi thim cho mat cét ngang da tién hanh & budc 4, déng thoi
lam giong nhu cdc bude da ti€én hanh déi véi nén déng nhat ding huéng.

6) Tinh todn luu luong tham nude don vi theo cong thic sau:

Ny

q= Kk, (1.77)

d

So sanh cdc phuong trinh (1.71) va (1.77) cho thay, hai phuong trinh nay giéng nhau,
chi ¢é diéu khdc gitra hai phuong trinh nay 1a hé s6 tham, k [tic 1a k trong phuong trinh
(1.71) duoe thay bang \/l\x—]\: trong phuong trinh (1.77)].

Vi du 1.4. Mot hang coc ctr nhu chi ra trén hinh 1.15. Hay vé mang luéi thidm cho tiét
dién ngang. Tuong quan giira cic hé s6 tham lak, =6 k,.

Bai giar :

Dol vai tiét dién ngang, thi

» k. |
Ty lé ngang = |—= (Tylé dimg) = —= (Ty Ié ditng)
\f k, J6

Tiét dién ngang va mang hioi tham twong ting nhie chi ra trén hinh 1.16.

X
9m
v '
— 25m
i ::'.j:j::f:'_:k """" '."."_f_':j::
D=6m
12m A
k, =6k, )
Tylé
o e e

Pay cach nudc

Hinh [.15
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9m

12m

Bay cach nudc
Hinh 1.16

1.7.7. Xay dung mang lugi tham cho két cau thuy cong trén nén dat khong
dong nhat

Ky thuat xay dung mang ludi thdm da mo ta trong muc 1.7.4 chi cho diéu kién nén
ddt dong nhat. Trong thuc t€, ching ta thudng gap nén dit khong déng nhat. Mot so dé
mang lugi tham cit qua hai 16p dat dd khdc nhau nhu chi ra trén hinh 1.17 duéi day.

Hinh 1.17 biéu dién diéu kién téng quat ma & d6 kénh dong chay cét qua bién cua hai
I6p dat khdc nhau. Lép dat 1 va 2 ¢6 cdc hé s6 thadm la k, va k,, tuong tmg. Cic dudng
khong lién nét biéu dién cdc dudng dang thé.

Dat Ah 1a t6n that chiéu cao cot dp giira hai dudng dang th€ canh nhau. Néu chi xét
mot don vi chiéu rong dong chay, ta cé:

i ' "
Lop2 : :
i 1 1
: L; [l i
A 1 : ;
q""‘-t-. | E E Y Sl
A N
! ! b b
: CE :
i . | 1
! ! ! A AP
] ]

Hinh 1.17. So do dong chdy di qua hai lop ddt da khdc nhau.

Ah Ah
Ag=k, —(b,x1)=k, —(b,x 1
] | L, I ) 2 Lg( 2 )
hay, kj bally (1.78)
kl leLl



Trong dé: L, vii b, - chiéu dai va chiéu rong cha céc phan to dong chay trong 16p dat 1;
L., viih, - chiéu dai vi chiéu rong clia cdc phan t6 dong chay trong 16p dét 2.

Lien hé vai hinh 1.17, 1 ¢o:

L, = AB sinf3, = AB cosq, (1.79a)
L, = ABsinf}, = AB cosq, (1.79b)
b, = AC cosf}, = AC sing, (1.79c¢)
b. = AC cosf}, = AC sinat (1.79d)

Tir cdc phuong trinh (1.79 a) va (1.79 ¢), ta ¢é:

_cosf, _sino,

by
L, sinB, cosq,
hay, 5 = b =1gQ, (1.80)
L, tgh
Dong thoi, tir cde phuong trinh (1.79 b) va (1.79 d), c6:

b, cosP, sina,

- = (1.81)
L, sinf, cosa,
hay by 1 _ tgo (1.82)
L, gB, -

Két hop cie phuong trinh (1.78), (1.80), (1.81), va (1.82), ching ta sé nhan dugc:

Ky _leby 18 (1.83)
K, tghs (g0

Nhimng 1udi dong chdy trong nén dat khéng déng nhat ¢6 thé xay dung bang cich
ding cdc tuong quan da cho trong phuong trinh (1.83) va nhimg nguyén tac co ban da
phic hoa trong phéan 1.7.4. Can chii y nhimg diém duéi day:

1) Néu k, > ks, ching ta ¢6 thé vé cdc phan t6 dong chay trong 16p dat | 1a nhimg
hinh vuéng, nghia la: L = b,. Khi dé, phuong trinh (1.78) c¢d dang k, / k, = b/ L,. Do
viy, cic phan t6 dong chay trong 16p 2 s& 1a nhiing hinh chir nhat | 1y s6 chi¢u rong trén
chidu dij s& bang k, / k.. ‘

2) Néu k, < k,, ching ta ¢é thé vé cic phan t6 dong chay trong 18p dit 1 1a nhiing
hinh vudng, nghia 1&: L, = b,. Tr phuong trinh (1.78) cé: k, / k, = b, / L.. Nhu vay, cic
phan to dong chiy trong 18p 2 cing s& la nhitng hinh chit nhat.

Vidu 1.5 Hay vé mot mang éi thim cho mat cat dap nam trén nén dat hai 16p khac
nhau nhw ehi ra teén hinh 1,182

Bai gidi:

1) Plucong phap tinh thii cong

Mot mang ludi tham cho (et dién dap xay dung trén nén dét hai 16p dugce cho trén
hinh [.19. Chii y, k, = 5x 107 mm/giay, va k, = 2,5x 107 mm/gidy. Nén chiing ta c6:
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T 25x107 tgB, tga
f—— 15m —
; =
=12
; 5

L0p1 k1 5x102 mm/s

Lop2: k,=2,5x102 mm/s

//////7/f/f////i////f//////////

Pay cach nudc

Hinh 1.18

Trong ldp ddt 1, nhitng phdn t6° dong chay duoc vé thanh hinh vuong; con trong lop

dat 2 vi k,/ k, = 2 nén cac phan 16’ dong chay trong 16p nay sé la nhitng hinh chit nhdt cé
ty s6:

L,)/b, = l,nifc laL,= . b,
2 2

Mot mang i tham tiéu biéu duoc xdy dung bdng phwong phdp tinh thii cong nhie
giot thiéu trén hinh 1.19 duoi day.

: 4

/'//JX////////fi/”/'///////////)//

Day cach nutc

Hinh 1.19. So d6 mang luéi tham dudi ddy ddp ldp theo phuong phdp thi cong.
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2) Plurong phap tinh toén cé sie hé tro ciia mdy tinh dién tit

Cdc phan mém Pia ky thuat, nhuwe: PLAXIS; SLIDE; GEO-STUDIO v.v... ¢6 thé sit
dung dé kiém tra cac két qud tinh trong phan 1 ciia vi du nay. Cdc két qud tinh todn ¢é
sir o tro ctia phdan mém may tinh dién nt ditoc gion thiéu trén hinh 1.20 du6i day.

== |

Hinh 1.20. So do mang liwoi tham dudi nén déap dwoe thiét ldp bang phdan mém SLIDE 'V .5

1.8. AP LUC NUGC LO RONG SINH RA DO NEN KHONG THOAT NUGC

Trong mot vai nghién citu thuc t€ trong co hoc dat, cdc tmg sudt chinh nho nhét va
trung binh khéng biang nhau. Dé dua (mg suét chinh trung binh vao tinh todn (hinh
1.21), Henkel (1960) dé nghi thay déi phuong trinh tinh ép luc nuée 16 réng dudi diéu
kién nén ba truc nhu sau:

Ao, (ingsuét chinh lon nhat)

|
l Ao,  (angsudt chinh nhé nhat)
//
,/
-~
o p
Ao, —t 'ﬂ'\ <+t+— A0, (ing suat chinh trung binh)
> 2
Ao, T Au (ap luc nudc 16 réng)
3 Ao,

Hinh 1.21. Plan (6 dat bao hoa nioce véi cac ung sudt chinh lon nhat,
trung binh va nho nhat.
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B Ao, + Ac, + Ao,
3
hay Au = AGM - 3Arm (1.84)

Au +2y(AG, - AG, )2 +(AG, —Ac,)? +(Ac, - Ac,)? ; (1.83)

Trong d6: a = dudng kinh dp luc 16 rong Henkel
Ao, va At , =s0 gia (ing suat phap va ing suat ti€p tdim mat, tuong ng.
Trong cic thi nghiém nén ba truc, Ao, = Ac,. D6i véi diéu kién nay, cé:

_ Ao, +2Ac;,
3

Au +av2 (Ao, - Acy) (1.85)

Dé1 véi cac thi nghiém mét truc nhu chi ra trén
hinh 1.22 duéi day, ching ta c6 thé thay
Ac, bing Ac, — Ao, va trong phuong trinh (1.83)

1 Aocy—-Ao,

B —

thay Ac,= Acy=0, khi do ching ta s€ cé:

Au
. L~
Au :éc‘gjﬁ+a\/§ (Ao, —Ac,) */V
] — 2

hay, Au= (§+aﬁ) (Ao, —Ac,) (1.86)

bai véi dit hoan toan bao hoa nude, duong kinh ]
Henkel dugc tinh nhu sau: I

3 Aoy —Aocy

a= A =0) (1.87)
2 3

%

Trong d6: A = hé s6 Skempton, né dugc xdc
dinh bang thi nghiém ba truc tiéu chuén hay bang thi nghiém tai hién trudng,...

Vi du 1.6. Mot khéi dat dap nhu chi ra trén hinh 1.23. Hay xdc dinh dp luc nudc 16
rong sé phat sinh ra do bi nén tai cic diém A va B? Gia thiét hé s6 poisson, v = 0,45 va
tri s6 tham s6 4p luc nuéc 16 réng A dugc xac dinh bang thi nghiém ba truc tiéu chuin
dudi cling tai trong cta khéi dat dap 14 0,6.

Hinh 1.22. Ap lic nue 16 réng duoi thi
nghiém nén mot truc khéng thodr nuce.

Bai giai:
Cdc tri s6 img sudt chinh o,; o5 tai cdc diém A va B ¢6 thé dugc tinh nhie sau (theo
Poulos va Davis, 1974):

12
Fily & 3B+xu+zln& +|In® R +a (1.88)
O, ma R, R,
1) Tai diém A:
1/2
Gl 150 Rq o "}R-j 2
=———— 128+ 0(ct) +(1,8)(2,3)log—= |+ (1,8)| 2,37 log™ —+ .~
53} (3,14)“2){[ B+0(a) +(1,8)(2,3) gRJ ( ){ Iy }
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Trong do:

a 12 03,14
g =—=—=6,67 —» a=81,47"2—=1,421
BT T8 180
Vay,
4
[3:900—81,470:8,5303’—]020,149
180
va,
Coscr.zﬁz L3 =R ,=L0=l2,23m
R'_l R'_) - C0581,47
That vay,
O,
=3,98 x
O3
1/2
23 2,23 2
><{[12(0,149)+(I,8)(2,3)log121”8 }i(l,S)[lSz logz(Tg-)+(1,42l)"} }
o)
=3,98 {5,233+4,291}
O3
Vay,

o, =3,98(5,233+4,291) ~ 37,90 kPa
G, =3,98(5,233—4,291) ~ 3,75 kPa
G, = (0, +0,) = 0,45(37,90+3,75) = 18,74 kPa

2Tm

a=12m

L
s i i ot o,

L~

P =150kPa

| z=18m

Hinh 1.23
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Viéce tinh todn dp lue nude 16 rong duge thue hién nhu dudi day:

G, +06,+0 5 ~ -
Au, =—"1——2 2 ; -‘+a\/(csl—<52)'+(<52—cr3)'+(c53—cs,)~

Tir phuong trinh (1.87), ¢6:
1 | |
l (A-=) =—=(0,6-—)=0,189
2 3

NN

a=

Do da,

37,90+ 18,74 +3.75
3

U 1(0,189) (37,90 — 18,74) + (18,74 - 3,75)% + (3,75 - 37,90)"

Au, =28,05kPa

2) Tai diém B:
Tuong tr cich tinh cba diém A, két qua tinh 4p luc nudce 16 réng tai diém B ¢6 the thu
duoc nhu sau

Aug ~ 169,31 kPa

1.9. PHAN LOAI DAT

Hic¢n nay, hai h¢ théng phan loai dit chinh dang rit thuan loi cho tng dung trong {inh
vue xidy dung Hé thong phan loai dét thong nhat va hé thdng phan loai AASHTO sé
duge md 14 chi ti€t dudi day. Ca hai he théng phén loai ndy déu st dung cdc chi tiéu tinh
chat don gian. nhu thanh phan cap phoi hat dit, gid han chay, va chi s6 deo cua dat.

Hé thong phdn loai ddt thong nhdt

Heé théng phan loai dat thoéng nhat lan dau tién duge A. Casagrande gidi thiéu vao
nam 1942 |, sau dé vao nam 1952 duge Hiép hoi cdc k¢ su va Cuc cai tao dat toan Lién
bang MY stra doi. Hién nay, h¢ théng phan loai dat nay duge cdc t6 chic khdc nhau, va
cde k§ s dia k¥ thuat xay dyng sir dung rong réi trong linh vuc tu van va trong cdc bo
luat xay dung.

He¢ thong phan loai diat thong nhat phan dat ra hai loai chinh: ddr har tho (bao gém
cudl, 801 vil ¢it). néu hiun lugng cha ching nam trén sang 200 chiém trén 50%; va ddt
har min (bao gom bui v dat loai sét), néu ham lugng dat lot sang s6 200 chiém trén
50%. Ngoii ra, dit con duge phan chia chi tiét hon nhu chi ra trong bang 1.5.

Trong hing phin loai dat thong nhat thudng st dung cdc ky hiéu dudi day:

G : Cudi, s0i W: Cap phoi hat tot
S: Cit P : Cap phoi hat xdu



C: Sét
M : Bui

O : Bui hitu co hay sét

H : Déo cao
L : Déo thap

Pt : Bin va sét hitu co cao.
Vidu 1.17. Cho mot mau dat, cé:

Luong hat lot rdy s6'4 = 92 %,
Luong hat lot rdy s’ 10 = 81 %;
Giot han chay, W, = 48%

Liong hat lot ray s6 40 = 78 %,
Luong hat lot ray s6 200 = 65 %;

Chi s6'deo, 1, = 32%
Hay phan loai dat trén bang hé thong phdn loai ddt théng nhdt ?

Bang 1.5. Hé thong phan loai dat thong nhat

. e Ky
C-dc nhém dat hiéu Ten goi tiéu biéu Tiéu chudn phan loai’
chinh i : :
nhom
| 2 3 4
1. Pat hat tho
(Luong hat lot ray so
200 dudi 509%)
a. Cuét soi (luong hat
tho lot ray s6 4 dudi
50%) : Cudbi s6i chita
it hay khong chifa hat GW Cudi s0i ¢6 cap phoi t6t, C.=De/ Dy >4
min. san sOi chifa cdt (it hay | Co = (Dsg)’/ (D)o)(Dgo) = 1+ 3
khong cd hat min).
GP Cudi s0i c6 cap phoi xdu, | Khong ding dugc hai tiéu
Cudi s6i chita cat (it hay | chuan C, va Ce nhu d6i véi GM
khéng c6 hat min).
- Cudi soi1 chita cic GM | Cuoi sbi chida bui, san soi | Cac gidi han Atterberg nam bén
hat min cha cdt - bui. dudi duong “A” hay I, < 4~
GC | Cuoi sbi 1dn sét; san soi | Cac gidi han Atterberg nam trén
chia cét, sét. duong “A” hay I,> 77
b. Cdt (luong hat tho
lot rdy s6 4 trén
50%): L . L,
SW Cat ¢o cap phéi hat 16t, cit | C, =D, /D)y > 6

- Cit sach (chaa it
hay khong cé hat

min)

in san sOi (c6 it hay
khéng cd cdc hat min)

Ce= (Dao)2 / (Dyp)(Dgy) =1+ 3
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Bang 1.5 (tiép theo)

1 2 3 4
Cét cé cap ph6i hat xdu, | Khong diing dugc hai tiéu
SP cat 1dn san soi (c6 it hay | chudn C,, Ce nhu déi véi SW.
khong c6 cac hat min)
i .Cat Fhua o h‘“ Cat pha bui, cit chita bui Cic gi6i han Atterberg nam dudi
min (cidc hat min cé SM dudng “A” o
h i , uong “A" hay [, < 4
ham luong ding ké)
Cét pha sét, cdt chita sét Cic gidi han Atterberg ném trén
SC B A -
duong “A” hay I,>7
2. Pat hat min Bui v6 co, cét rat min, cat
R o . 60
(lwong hat lot ray s6 | ML | lan bui d4, cit min pha bui
200 trén 50%) hay sét &
a. Bui va set Sét vo ca (do deo thap dén BH
(W, < 50%) CL trung), sét lan san soi, sét | T 40 ,@\
1dn cdt, sét 1in bui, sét tinh | = S y
e . 1 8 e S
OL B_l:u hiru co, s€él ’pha bui 3 \;[
hitu co (d6 deo thap) S &/OHva MH
"""""""""""""" ; .. | E 20 é@f
Bui vo co, cit min hay dat | O &
MH | bui chiia mi ca hay tio oo
; 10
) cét,... /
b. Bui va sét Sét vo oo (de " Eﬁ,%g’ ML va OL
ét vb6 co (déo cao), sé 0
(Wi > 20%) | wes 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Sét hitu co (déo trung binh B4 &m gi6i han chay, W, (%)
OH o Ao
dén cao), bui hitu co
c. Ddr chita nhiéu Than bun, bun théi va
hitu co Pt ddt chia nhiéu hiu co
khdc.

Ghi chii: * Phan loai dua trén phan tram hat min

Ham lurong hat lot riy s6 200

Phan loai

< 5% GW, GP, SW, SP
> 12% GM, GC, SM, SC
5+12% Dung dédu gach néi vi du:

GW - GM; GW - GC; GP - GM
GP - 8C; SW - SM; SW - SC;
SP - SM:; SP - SC

Bai giai:
Do ham lugng hat dat lot sang s6 200 chiém trén 50%, diéu nay cé nghia la dat ¢é thé
duge x&p vao nhitng nhém: ML; CL; OL; MH; CH; hay OH.
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Theo bai ra, néu W, =48, vi [, = 32, déi chiéu vdi so db cho trong bang 1.5 thi nhém dat
nity holn toan nam trong ving CL. Két luan, dat da cho duoc xép vao loai CL.

Cac bai tap chuong 1

Bai tap 1.8. Hay gidi vi du 1.1 véi thé tich mAu dat 1a 3x10™°m*, dat c6 téng khéi
lugng 12 5,0 kg, moi 38 liéu khic duge git nguyén.

Bai tap 1.9. Hay giai vi du 1.2 bang céch dung cdc két qua phan tich ray cho trong

bang 1.6 dudi day, moi s6 liéu khdc duge gild nguyén.

Bang 1.6. Cac két qua phan tich ray

Ray tiéu chui A
Wy et chuan 4 0 | 16 | 30 | 40 | 60 | 100 | 200 | M
cua My, s6 : Lai

Khaéi lrong dat
©Gi lrong da 0 30 57 80 141 26 105 85 51

Con lai trén ray

Bai tap 1.10. Hay giai vi du 1.3 bing cach ding chiéu day [6p dat thAim nudc dudi
day dap 1a 15 m va cé he s6 tham k = 0,005 mm/gidy, moi s6 liéu khic duge giit nguyén.

Bai tap 1.11. Hay giai vi du 1.4 néu c6 tuong quan giGta cdc hé s6 thim la k, = 2 k,,
moi 8 liéu khic duge gir nguyén.

Bai tap 1.13. Hiy giai vi du 1.6 n&u hé s6 Poisson v=0,4, moi s lieu khdc duoc
i nguyén.
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Chuong 2
PIA KY THUAT PONG LUC CONG TRINH

2.1. PIA CHAN VA CUONG PO PONG PAT

Hau hét céc tran dong dat déu xay ra ngay trén hay sét phia duéi ranh giéi cia
cic mang luc dia, thuong goi la cac vanh dai lira - noi ti€p xic hoi nghiéng gita cic
mang luc dia véi nhau nhu dugc minh hoa trén hinh 2.1 (theo cich mé phong cta Gere
va Shah, 1984).

Thai Binh Duong Vlng triing Aleutian Alaska

Ving phat sinh dong dat
(vanh dai Iira)

Hinh 2.1. Mdt cdt ngang qua mang kién tao Bac Alaska (theo Gere va Shah, 1984)

Hién c6 hai phuong phéap co ban dé do cudng do dong dat : /) Dwa trén cuong do
doéng dat, va 2) Dua trén cuong do phd hoai cong trinh. Cudng doé duogc do béing tong
nang luong giai phéng ra tu tran dong dat, con cudng do pha hoai duge dua trén kha
nang pha hoai cong trinh va phan (ing cia con nguai.

Hién nay, dang t6n tai nhiéu thang do cuong d¢ dong dat khac nhau dugc cac nha
nghién citu dia chan sir dung.

2.1.1. Thang cuong do dia chan cuc bo

Vao nam 1935, Gido su Charles Richter, thudéc vién nghién ciru céng nghé
Califorrnia da dua ra mot thang do cuong do dong dit cho nhitng tran dong dat nong va
dong dat khu vuc thudc phia Nam California. Thang cuong dé dia chan nay ngay nay
thuong duoc goi la Thang Cuong dé Richter. Do cudng dé dia chén chi tng dung cho

38



nhimg con dong dat nong va mang tinh dia phuong, nén né con duge hiéu nhu 1a mot
thang do cuong dé dia chan cuc bo (hay dia phuong), M, . Chinh thang do cuong dé dia
chan ndy rit dé hi¢u va duge st dung nhiéu. Cuong do dia chian duge tinh nhu sau
{Richter, 1935, 1958) :

M, =log A-log A, =log A/A, (2.1)

Trong d6: M, - cuong do dia chin cuc bo (tham khao thang do dia chan cua Richter)
A - bién do dao dong 1én nhat, min, duoc ghi lai bing mdy dia chian ky
ti¢u chuin cua Anderson ¢6 chu ky riéng bang 0,8 gidy, h¢ s tat din
[ 80%., vit cudng do tinh bang 2800. Mdy do dia chian Anderson phiii
duoc dit rén nén di cling nam cach tam dong dat 100 km.
A, = 0,001 .
2.1.2. Tuong quan gitta cuong do dia chan cuc bo, M, véi gia toc dia chan lon
nhat, a,,.
Bing 2.1 gidi thi¢u cdc twong quan gan ding gita cuong do dia chan cuc bo, M, véi
gia 10¢ dia chan 16n nhat, a,,,, trong khoang thoi gian xay ra dong dat. Cang cich xa tam
dia chin hay khu vue didt gy kién tao, thi cuong d6 dia chiin sé giam con thai gian rung
dong do dia chan s& tang lén.
Bang 2.1. Cic tuong quan gan ding gitra cuong 46 dia chan, M, va gia toc
dia ¢chan cuce dai, a,,,,, Xay ra trong qua trinh dong dat, va mic do hu hong
xung quanh ving dit gay Kién tao da duoe Mercalli sira doi

X & K Gia’l():c di»u» cI:he‘{n cuC Thoi gian rung dong T]‘g $6 cudng do dia
Cuong do cuc bd dai tiéu biéu, a,,,, \ . ' chiin xung quanh din
L dia chan xung quanh A
M, xung qllumh dut giy it iy Kign fao aly lenAli_lf) di dfr(_rc
kién tao : Mercalli hiéu chinh
<2 - - 1-11
3 - - 111
4 - IvV-v
S 0,09 ¢ 2 giay VI- VIi
6 0,22 ¢ 12 giay VII - VIII
7 0,37 g 24 giay IX-X
>3 >0,50¢ > 34 gidy XTI - X1

Ngudin 1ai licu: Housner, 1970; Yeats va cong su, 1997, Gere va Shah, 1984.

2.2. CAC SONG PTA CHAN

2.2.1. Mok trudng dong nhat vo han (nhu chi ra trén hinh 2.2 duéi day)

{. Van toc song doc (song ban dau, V,)

D¢ tinh todn 16¢ do s6ng ban diu, chdng ta co the st dung cong thirc dugi day:
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V, = (22)

vE

Trong d6: G -mo6 duncit, G=E/2 (1 +v); A -hé s6 Lambe, A = (l+V)(‘—2V) ;

Y - trong luong don vi cha dat;

v - hé so0 Poisson.

Soéng bé mat, S,

Tam ngoai

Hién do dao dong cua song, A, mm

Thdi gian, t, giay

Tam trong
Hinh 2.2. S0 do truyén séng dia chan tiv noi chan tam lén bé mar dat.

Sau khi thay cdc tri $6 da c¢é vao phuong trinh (2.2), ta c6:

sz\/ E(-V) (2.3)
Y(1+v)(1-2v)

2. Vin toc song ngang (song thir sinh, V)

Toce do truyeén séng thir sinh duge tinh nhu sau:

Ve = b ol
Y
hay,
n 3 (2.5)
2y(1+v)
i =
Chi y: Ty s6 V, / Vg= |- (I=v)
(1-2v)
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That vay, ty s6 V,, /V phu thuoc vao hé sé Poisson.

3. Van toc song Rayleigh (song bé mat), V,
C6 thé tinh gin diing bang cong thic sau:
0,862+ 1,14 v

V., =
. 1+v

Vs (2.6)
2.2.2. Thay doéi bién do dao dong do truyén song dia chan gitra hai moi truong
dan hoi

Su truyén séng dia chan tir méi trudng nay sang moi trudng khac sé tao ra hai loai
s6ng: song lan truyén va séng phan xa nhu minh hoa trén hinh 2.3 du6i day.

A, (Séng lan truyén)

Y1 Vt

G RS A

A ( Séng tdi) A, ( S6ng phan xa)

Hinh 2.3. So do thay déi bién do truyén séng tit méi truong nay sang moi truong khdc.

1. Su thay doi bién do dao dong do truyén song giita hai moi truong dan hoi
Néu bién do dao dong ciia séng tdi, phan xa, va lan truyén lan lugt duge ky hiéu bang

A, A, va A, tuong ting, va géc tdi 1a 6 = 0, thi tuong quan giita cdc bién do nay c6 thé
duoc biéu dién nhu sau:

A= 2.7)
1+
A, = s A, (2.8)
1+
v
. (2.9)
Y. Vs

Trong dé: @ - hé s6 trd khiang ctia séng t6i;
v - trong luong don vi cua dat;

V - t6c do séng.
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NG6i chung, hé so trd khang ctia 16p dat sét mém y€u nho hon so véi tang dat cing. Do

do, hé s6 rd khiang @ < 1 néu nhu séng dia chin dugc truyén tir moi trudng cing hon
sang moi trudng mém y€u hon, trong trudng hgp nay c6 thé duoc biéu dién nhu sau:
= Yi VY,
o —X

= = L.
Y2 2

2. Hién tuong cong huong

Kanai va cong su clia dng (1953) da xdc nhan mot hién tugng “khuyéch dai qua
mic” xdy ra do phan xa nhiéu 1an cta cdc séng trong tdng dat rat yéu trén mat dat.

Néu chuyén dong clia séng 16i ¢6 dang hinh sin diéu hoa, bién d¢ dao dong tai do siu
2’ so vai day lép dat yéu duoc xdc dinh nhu sau:

T ’
2 A, cos Ex—g—(l—é}
2"T

. (2.10)

A T T
Cos” : x -2 |+ @*Sin> x—2
2 T T,

Trong dé: A, - bién do dao dong clia séng tdi;

o3

h - chiéu day cua lop dat yéu bé mat;
T, - chu ky ctia séng téi, va;
T, - chu ky riéng ctia 16p dat y€u bé mat (T, =4 h/V,).
Neéu s6ng 61 hinh sin ¢6 chuky T, =T, =4 h/V,, thi bién d6 dao dong clia séng dia
chén tai bé mat dat (z = h) gia thiét ¢6 tri s6 16n nhat, tic la:

2
i o 2.1
A{/‘Zh} EA' (2.11) .
va diy 1a diéu kién cong huong. Diéu nay o
thuc t€ cho thay, tr1 sé bién do dao dong i
song dia chan lén nhat, tai dé cé 2/a > 2 1—____ I

cho 16p dit bé mat mém yéu, vi @ ludn nho Z h -=7  Patyéu
hon mot don vi (xem hinh 2.4).

2.3. PHAN TICH HOA LONG VA LUN
DO PONG PAT GAY RA

) ) o Dat cing :
2.3.1. Phin tich hoa long do dong dat Sormy (i ! v, V,

gay ra \
D¢ tinh todn hé s6 khing hod long cta A

dil dd ngudi ta hay diing phuong trinh sau: Hinh 2.4. So do dé'tinh toan trang thdi cong hiong.



RR
S_C

- (2.12)
CSR
Trong dé: CRR - h¢ »6 khing hod 1ong chu ky;
CSR - h¢ $6 Ung suat chu ky, va duoc tinh nhu sau:
T
CSR = 9 — (651, [570 J(——aj (2.13)
Oyy G0 g

Trong dé: r, - hé s giam do6 sau, con duge hiéu nhir hé s6 giam tng sudt (khong cé
thit nguyén). Theo Sced & Idriss (1992) tri s6 r ; duoc tinh:
r,=1-00152 (2.14)
Z - chi¢u sau dugi mat dat, tinh bang mét (tic 1, & do sau dé duge ding dé tinh
o VL O\ );
0, - 16ng g suit thing dimg tai do sau thue t¢€ ma & dd tién hanh phan tich hod long
(kPa): d¢ tinh tdng \ing sudt thang dimg, cin biét trong lugng don vi cila dat;
o, - tmg sudt hitu hiéu thing ding cing dé sau tinh  ,,. D& tinh & cin biét
trirde mue nude dudt dat;
A, - gia6c dia chin 16n nhit tai mat dat, don vi m/(giay)*;
- giatée lue trong trudng tai noi do (9,81 m/(giay)’;
CRR fa hé 50 khdng hod 1ong chu k¥ tai hién trudong va duge tinh todn nhu sau:
1. Theo cdc tri $6 xuyén tiéu chudn (SPT)
a) Tinh 1oan cde tri s6 xuyén ticu chudan hiéu chinh (N ),
(N )y = Cx - Ny = (100/67,9)"*. Ny (2.16)

Trong do: Cy - he 6 higu chinh dé tinh p luc ting phi duge 13y gén ding bing:
(100/07,) =101/ a4 "*

N, - tri 88 xuyén tiéu chuin, N, dugc hi¢u chinh theo phuong phdp thi

nghiém hién trvong. Cha y, Ng, duoc tinh theo phuong trinh dudi day:

Ney=16E, .C,.C. N 2.17)

Trong dé: E,, - hicu suflt biia cia My, E_ = 0.6 cho loai bia an toan, va

E, - 0.45 cho loai bila hinh banh cam vong;

C. - hé¢ s6 hew chinh duong kinh hé khoan (C, =1,0 cho hé khoan c6
dudng kinh dao dong tir 65 dén 115 mm, bang 1,05 cho dutmg kinh hé
khoan t50- mm, va bang 1,15 cho dudng kinh hd khon bang 200mm);

C, - hé s0 hi¢u chinh chiéu dai ¢in khoan (C, = 0,75 cho loat cin khoan dai 4
m; 0,85 cho chiéu dai cin khoan dai tir 4 dén 6 n1; 0,95 cho can khoan
dai wr 6 dén 10 m ,va 1,00 cho cic loat can khoan dai trén 10 m);

N -tri 56 sttc khdng xuyén tiéu chuin do duge.
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b) Tinh todn cdc tri s6 CRR theo tri sé (N,),, va g cho déng dat cé cuong do
M = 7.5 dua trén cdc hinh: 2.5; 2.6, va 2.7.

2. Theo cdc tri 56 xuyén tinh hinh cén (CPT)

a) Tinh todn cdc tri so sitc khdng miii hiéu chinh (hiéu chinh cho dp licc tang phui):
_ L8q,
0,8+ 0%, /100

4o = CN -9 (218)

Trong d6: C, - hé s6 hiéu chinh dé tinh dp luc tdng pht, va dugc xdc dinh gin diing
nhu sau:
Cy=18/(0,8 + o\, /100) (2.19)
oYy - Uing suét hitu hiéu thang dimg (kPa);
gq. - suc khang mii xuyén con.
b) Tit hinh 2.6 c6 thé tinh dugc CRR theo cdc tri s6'q,, ing voi dong ddt c6 M = 7,5.
2.3.2. Lin do dong dat gay ra
Theo Ishihara va Yoshimine (1992), do lin do dong dat gy ra, S, dugc tinh nhu sau:

S=[ Sy )(H) (2.20)

100
Trong dé: €, - bién dang thé tich (bién dang thé tich sau hod 1ong);
H - chiéu day I6p dt bi hod 1ong.

06 O
m g
Phén tram hatmins =35 15 <3
05 1 1
¥ | 1
[
o
[
R I
0,4 A .
% - 1
pe }: :!
- [
§ o ;"J r‘ :J
5 03 1@ "’
"W g Tle [/
P ‘o
e A 0
2 | 8e gla
¥ By
02 F P
o7n 5 |Ya
P Ham | hat min < 5%
‘Q’ mmmmdﬂmmhhmngm
018 Latn® (ham lugng sét = 5%)
Gl B o Héa ldng Hoaldng Khéng hoa [
Theo My: = 3 '&u“’
Thso&h [ ] o o
Theo Trung Quic: & Ao
0 i 1 |
0 10 20 30 40 50

(Nso
Hinh 2.5. D6 thi diung dé xac dinh hé sé khang chu ky cho cat sach va cat pha bui
ling vai dong dat c6 cuomg dé M = 7.5 (theo Seed va cong su, 1985).



Pé tinh todn lin bé mat dat cha loai cdt sach bdo hoa nudc ing vé6i hé s6 an toan
khing hod l6ng da cho, ¢é thé dung hinh vé 2.6 dudi day, cdc budc tinh todn bao gom:

a) Tinh todn hé s6 an toan khdng hod long, FS,, (xem hinh 2.8):

b) M6 ta tinh chat cua dat

Buiic thir hai ditoe ding dé xdac dinh mot trong cdc tinh chat ciia ddt nhie sau:

- Do chat twong déi, D, cta dat tai hién truong,

- Bién dang cat 16n nhdt gay ra do dong dat, vy, tvong ng véi sie khing mai
xuyén, ¢, , kG/em’, hay tri s6 thi nghiém xuyén tiéu chuén cta Nhat Ban, N,

¢l
¢) Bién dang thé tich, €, (%) (xem hinh 2.9).
d) Do lin : do lin cha dat duogce tinh bing bién dang thé tich biéu dién bang s6 1¢ thap
phan, €, nhin véi chiéu day 16p dat bi hod long, H, (xem phuong trinh 2.20).

0.6
Boi pha cat: Cat pha boi:
D so (mm) <0.10 0.10 < D5 (mm) < 0.25
F.C.(%) = 35 5<F.C. (%) <35

05
—~ 04
o
5 Cat sach:
5 0.25 <D 50 (mm) < 20
E FC.(%) <5
Q
g 0.3
E
b ,
1]
u

0.2

M=75
0.1
0
0 5 10 15 20 25 30

Sue khang mai hiéu chinh, q ., ( MPa)

Hinh 2.6. Tuong quan giita hé s khdang chu ky (CRR) va tri 6 sirc khang miii
xuyen con lién clinl dot voi cat sach, cat pha bui, va bui pha cat cho dong

ddt c6 cuong do M = 7.5 (theo Stark va Olson, 1995).



Vi du 2.1. Mot tram tich cat sach c6 bé mat dit ndm ngang, téng trong lugng don vi,
Y, ndm trén muc nudc ngdm bing 18,90 kN/m’, va trong lugng don vi ddy néi, v, bang
9,80 kN/m*. Muc nuéc ngdm nam & do sau 1,5 m duéi mat dat. Thi nghiém xuyen tiéu
chudn thyc hién trong hé khoan cé dudng kinh 10 cm. Tai dé sau 3 m dudi mat dit, mot
thi nghiém xuyén tiéu chudn tién hanh bing bia banh cam vong cho: N = 7 nhit /15 cm
dau ; 9 nhat / 15 cm thit hai ; va 10 nhat / 15 cm thit ba. Gia thiét, ap luc nuéc 1a thuy
tinh. Céc diéu kién dong dat c6 : gia téc dia chdn cuc dai, a,,, = 0,4 g va cudng do dia
chan M =7,5. Hay tinh todn do lin do dia chén gay ra cho trAm tich cit sach nam trén ?

(Chit y, ham liugng hat min <5%).

0,6
Cat pha bui
Cudi soi pha bui -
15
05 A
Cat sach
4ias 20
Hoa long A
04 L\SO
. Khéng hoa léng
o
& 17
= 23 &
S A N/A 3
= 0,3 O
> o5 o ©
S l o) N/A
2= 2
B 1
T Cubi séi sach
02
Thuc hién tai hién trudna:
Cuoi, sdi sach;
D 5 (mm) > 20 Hoa Idng ®
M=75 Khong hoa 16ng O
0.1 ' Cuoi, soi pha bui:
' Hoé long A
Khong hoa long A
Cac s6 chi ham lugng hat min (%)
0
0 5 10 15 20 25 30

Suc khang mai xuyén cén, q ¢, (MPa)
Hinh 2.7. Tuong quan giita hé s6 khang chu ky (CRR) va tri s6 sitc khdng miii xuyén
con hiéu chinh cho cuéi, séi sach va cuéi soi ldn bui ing vaoi cuong do dong dat
M = 7.5 (theo Stark va Olson, 1995).
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Bai gidi :
1) Bang cach dung hinh 2.9 :
a) Budc 1: Tinh todn tri s6 CSR, ¢6 thé dung phuong trinh (2.13), nhu sau:

T (o] a
?YC — 0,65 rd [ :I'O J[ max J
Gvg Cyvo g
Theo diéu kién bai todn, ta co:

G,0=1,5m (18,90 kN/m’) + (1,5 m( 9,81+ 9,84) kN/m’) ~58 kPa
olo=1,5m (18,90 kN/m®) + (1,5 m( 9,84 kN/m’) ~43 kPa

CSR =

20
18 -
16 }
14 |
12 \
W\ a
FS. 1,0 \&A% LSS SN N S S R —
- = — — = = - —
4%\’ ‘>\\ _‘::Ff-' Zs=="r
08 N DX Rl Sl -
X \\’;«’q D=50 | Di=40 D,=30 '
N .

- |D, =60 = 2
" ud =9 N, =10 “"SHNFW
o PP T ] (el 67
Fd

’ Qs
8% ’ ] D,=70
04 /| No=2b aeref#46
Yonax 0%/ D, = 80
e
o N=30 z
|| 0cy=200kG/em
0

0 05 1.0 1,5 2,0 25 30 35 40 4.5 50 55
Bién dang thé tich sau khi hoa lang, €, (%)

Hinh 2.8. So d6 dé xdc dinh tri s6'do lin bé mdt ddt ciia cdt sach nhu ham sé cia hé s6
an toan khang hod long FS,. D¢ sit dung hinh nay, cdn xdc dinh duoc cdc tinh chat ciia dat:
do chdt twong doi, D,, ciia ddt tai hién truong, bién dang cdt lom nhdt gdy ra do dong dat
du kién, 7 . , sic khang miii xuyén, q,,, hay tri s6 xuyén tiéu chuan Nhdt Bdn, N,,
ldy bang (N )y, tit phwong trinh (2.16). (Sao nguyén bdn tir Kraner, 1996,
ma xudt xit ban dau do Ishihara va Yoshimine ldp ra vao nam 1992).
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o6 1 l 1 i
Bién dang thé tich, €, (%) = |
1054 5 2

il

04—

—
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o

Hinh 2.9. So dé dé xdc dinh
tri s6 do lin bé mdt ddt ciia cdt
sach nhu ham sé cua hé sé an
toan khang hod long FS, nho hon
hay bang mét don vi
(cdc duong lién nét), va lon hon
mdét don vi (edac duong khong
lién nét). D€ sit dung hinh nay,
can phai xac diinh dwoc hé sé
ting sudt chu ky theo phuong
trinh (2.13) va tri s6 (N, ), theo
phuong trinh (2.16). (Sao nguyén
| | ban tir Kraner, 1996, ma xudt sit

o = ban dau do Ishihara va
0 10 20 30 40 50 Yoshimine lap ra vao nam 1992).

03

CSRy .15

0.2 N

01

Theo phuong trinh.( 2.14), v6i Z =3 m, sé€ cho:
r,=1-0,015@3) =~ 0,96
Trong bai nay, ta sit dung cdc tri s6 dudi day :

r, = 0,96
T Iy g5
o, 43

0,4
Qmax - 8 _ 04
g g

va sau khi thay cdc gid tri da c6 trén vao phuong trinh (2.13), chiing ta sé€ tinh duoc tri s6
hé s6 (ng suit chu ky (CSR) do dong dat gay ra la:
CSR = 0,65 (0,96) (1,35) (0,4) =0,34
b) Budc 2: Tinh toan hé s6 khang chu ky (CRR) ctia dit da tai hién truong:
- Tinh tri s6 N hiéu chinh (N,):
(NDgo=Cx . Ngo = ( 100/ 07,4)%°. Ng
Trong d6: Ng, = 1,6 E . C,. C.. N;
E,_ = 0,45 cho biia binh cam vong;
C, = 1,0 cho hé khoan c6 dudng kinh bang 65 dén 115 mm;

C, = 0,75 cho loai can khoan dai trén 4 m.

Khi dé, chiing ta cé:
(N = 1,6 (0,45 (1,0)( 0,75( 9 + 10)~ 10.
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- Traccu trén hinh 2.5 véi (N)),, = 10 va lua chon dudmg cong ¢6 ham lugng hat min
dudi 3%, ching ta s& thu duoc hé s6 khdng chu ky cua dat dd tai hién truong & do sau 3
m lh: CRR =0,11.

') Buoce 3 Tinh (odn hé s6 an toan khdng hod long theo phuong trinh (2.12):

_CRR _ 011

— = 0,326
‘CSR 0,34

Ker luan: vén cde két qua da tinh trén day, trong qua trinh xay ra dong dat , tang cit
sach nam o do sau 3 m cich mat dat hoan (oan bi hoa long.

oy Birde 4 Tinh todn dé lin bé mat dat (S):

S=[]5(;0j(H)

Tir hinh 2.9, véi CSR = 0,34 v (N)),,=10, tr1 s6 bién dang thé tich sé la: g, = 2,67%.

Do 13p dat bi hod 16ng tai hién trudmg ¢6 chiéu day 1 m, nén do lun bé mat dat cla
16p dat nay s€ la:

Sty = (21(?(? j (1m)=0,0267 m = 2,67 cm

Vi du 2.2. Mot tram tich cdt sach c6 bé mat dat nim ngang, tong trong lugng don vi,
Y. ndm trén mue nude ngam béang 18,90 kN/m?, vii trong lugng don vi day néi, y', bing 9,80
kN/m*. Mue nude ngam nam & do sau 1,5 m dudi mat dat. Mat thi nghiém xuyén tinh hinh
con thue hign tai do sau 3 m duéi mat dat, cho stc khang miii xuyén, g, = 40 kG/em®. Gia
thi€l, dp luc nude la thuy tinh. Cic dieu kién dong dat c6: gia téc dia chan cuc dai,

Lo = 0.4 g va cudng do dia chan M =7,5. Hay tinh todn dé lin do dia chan gy ra cho tram

tich cdt sach nam trén ?(chd y, ham lugng hat min < 5%).

Bai gidi:

Bing cach ding cdc hinh 2.6 va 2.7:

«j Bude 1 Tinh tri s6 CSR, ¢6 the sir dung phuong trinh (2.13), do6 la:

CSR = 9 =065 1 [ﬂ]{—-“ J
O S\ g
S dung nhitg s6 liéu cua vi du 2.1, trong d6:

O,p=1,5m (18,90 KN/m?y + (1,5 m) (9,81+9,84) kN/m' =58 kPa
c,y=15m (18,90 KN/m*) + (1,5 m) (9,84 kN m") = 43 kPa

Tur phuong trinh.(2.14) véi Z =3 m, cho :

r, =1-0,015(3) = 0,96
Chiing ta s€ dung cdc tri $0 sau:

r, =0,96
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> —=1,35
o A3
A 0.4
L[ﬂ.l( — g —_ 0‘4
g g

Sau khi thay cic tri 86 di ¢é vio phuong trinh (2.13), ching ta s& nhan duge hé 56
anyg sudt chu kv cua dat dd tai hien truong (CSR) do dong dat gay ra, la:
CSR = 0.65 (0.96) (1,35) (0,4) =0.34
b) Buge 2 Tinh hé s6 khing chu k¥ (CRR) cta dat tat hién truong :
- Tiih tr »0 stie khdng mai xuyén hiéu chinh, q
L8,

g, =Cs . q. = -
b e ) R ol /100

1,8

o = 0.8+ 437100

(40)=59kG/Cm” = 5,9 MPa

- 1T hinh 2.6, v6i q_, = 5,9 MPa va lua chon duong cong ¢é ham lwong hat min dud
SC. ching ta & thu duge hé 6 khdng chu k¥ cia dat da tai hién trudng ¢ dé sau 3 m 1
CRR =0.10.

) Birge 3. Tinh hé s6 an woin khdng hod long theo phuong trinh (2.12) :

CRR  0.10

FS, = —— = —— = 0.294
"~ CSR 0,34

Keét luan: voi cic két qua da tinb trén day, trong qué trinh xdy ra dong dat , tang cat
sach nim & d¢ sau 3 m cdch mat dat hoan toan by hod long.
d) Bitere 4 Tinh 1odn do 1dn bé mat dat (S):

€ )
S= > H
(100/( )

Tra cdu trén hinh 2.8 vé FS| = 0,294 v, = 59kG /Cm” = 5,9 MPa. chiing ta nhin

Juoe bign dang thé tich, g, = 3,5%.

Do 16p dat bi hod long tai hién trudgng ¢6 chiéu day 1 m, nén do lin bé mat dat cta
16p dét nay & la:

3,5
St los, ™ (—)_j (lm): 0,035 m= 3\5 cm
100

Cac bai tap chuong 2
Bai tap 2.3. Hay gidi vi du 2.1 bang cdch ding trong lugng don vi hitu hi¢u cia dit
By =9.69 kN/m', moi 50 liéu khdc duge gio nguyén.

Bai tap 2.4. Hay gih vi du 2.2 bang cdch sit dung stic khdang midi xuyén g , = 50 kG/cm”.
duge thue hién tai do siu 3 m dudi mat dat, moi 6 liéu khice duge gilr nguyén.
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Chuong 3

TAC DUNG CO HOC CUA NUGC DUGI AT LEN DAT,
HIEN TUONG XOI NGAM CUA PAT

3.1. TAC DUNG CO HOC CUA NUOC DUGI PAT LEN PAT
3.1.1. Ap luc thuy tinh
Tat cé cdc dit hat nho (hat min) nam dudi mue nude dudi dat déu bi nuée ddy néi.
Trong lugng don vi ddy ndi cha dat, y,, , ¢6 thé duoc tinh nhu sau :

W.q o Vs'\l{w Ws /Vs o Vs Yw / Vs
YLIH = =

V V, /'Y, =N, fN
hay,
Ys = Yw : "
Yan = : :(YS _Yw)(l_n)z"{ (3.1)
l+e

Trong dé: ¥ - trong lugng don vi hitu hiéu cta dat.
3.1.2. Gradién thuy luc téi han va hién tuong bing nén
Xét diéu kién ma & do xay ra hién tuong dong nude chay nguoce 1én phia trén di qua
I6p dat nhu chi ra trén hinh 3.1. Téng (ng sudt tai diém 0 la:
6=h; vy, +h;y, (3.2)
Trong do: vy, - trong luong don vi bao hoa cua dat.
Ap luc nuéc 16 réng tai diem 0 la:
U=(h, +h, +x)v, (3.3)
vi (ing sudt hitu hiéu, o, tai diém 0 la:
o' =0—-Us=h v, +hs ¥ —(h+hy +x) ¥,
o' =h, ¥ —x7v, (3.4)
Neéu toc do dong nude chay qua dat da tang lién tuc, thi tri s6 x cling s€ tang lén va
dat duoc diéu kién ma ¢ d6 ¢6 ¢’= 0. Mot cdch téng quat, diéu kién nay con dugc hiéu
nhir dicu kién bing nén.
Khi tmg sudt hitu hiéu trong dit bang khong, thi dat s&¢ mét 6n dinh. Vay ta cé
thé viét:
U!:hz Y‘-X YW :0
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hay,

Trong dé: i, - gradién thuy luc t6i han.

/‘ o=U=y,h,
Dong =4 o Ung suat hau hiéu
e ol 3 Bung thay ddi 4p
o vqlbao \ luc nudce 16 réng
H hoa, y .
Yon AY ¥~ Budng thay doi

téng (g suét

5 ihE he
TP S R o |[e—
1 1.0 1 — U
! W
| Dang nudc
phun lén

Hinh 3.1. Gradién thuy licc 161 han va hién tuong bing nén.

Vidu 3.1. Mot 16p cdt ctia mét cét dat nén nhu chi ra trén hinh 3.2 1a bén nudce actesi
(nudce tr phun). Mot ho dao dao vao trong I16p sét phia trén téi do sdu 4 m. Hay xdc dinh
chiéu cao muc nudc, h, dé loai bé kha nang xay ra bung nén?

Bai giai:

Tham khéo hinh 3.2; tai diém 0 ¢6 t6ng ng suat la:

o=hy, +(6-4)Y ;

Ap luc nude 16 réng la:
U=HY, =57,
D¢ xiy ra hién tugng biing nén, thi ¢’=0. Vay,
o=hy, +2y -5y, =0
v, chi€u cao muc nude téi han, h, la:
3w =2 Yeloy 5(9,81)—2(18)

h= = =1,33
YW 9"81

That vay, h = 1,33 m la trang thdi t&1 han.



Muc nudc co ap

Muc nuac .
TR S, S
6m h

H=5m

Da cach nudc
Hinh 3.2. So dé phuc vu tinh vidu 3.1.
3.2. HIEN TUONG XOI NGAM

Tir cdc phén tich trong phédn 3.1 cho thay, khi xudt hién dong nudc actési va gradién

thuy luc t6i han, i, duge xdc dinh:

Yw
Pl - (Gs _])
i) th Yw - l+e Yw
Vay,
G, -1
ilh - ;\(_ =— (3?)
Vi B

Tap hop Gy va e ma ching ta thuong gap trong dat, cdc tri s6 i, nam trong khoang
tr 0,85 dén 1,1.

1. Diéu kién phadt sinh va phat trién xéi ngam co hoc

a) Thanh phan cap phot hat ciia dat

Theo LI. Botrkov, ty s6 gida dudng kinh hat 16n, D, véi duong kinh hat nho, d, phai

thoa man:

D/d = (D/d,)(d /d)= (2,5) (8) = 20 (3.8)
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Trong d6: D - dudng kinh hat 16n;
d - duong kinh hat nho;
d, - dudmg kinh 16 réng.
b) Gradién thdm 13i han, i,

E.A. Zamarin di ching minh duge rang, gradién thim tdi han ma & do xay ra hién
trong day néi cac hat c6 thé xdc dinh theo cong thic sau:

’

) y G, -1
ly, = +0,5n= +0,5n (3.9)
Yo l+e

Trong dé: 0,5 - hé so thuc nghiém;
n - do rong.
¢) Toéc dob thdm 1ot han, 'V,
Theo tai liéu thuc nghiém cia L.M. Kozlova, kha nang x4i ngdm xay ra tai ranh giGi
gilta hai 16p d4t khac nhau, t6¢ d6 thim téi han dugce tinh nhu sau:

V,=0,26d, |1+ lO()O{dﬂ] (3.10)
Dgo

Trong d6: Dy, va d¢, = cdc dudng kinh hat 16n va hat nho, tuong ting, tinh bang mm,
nho hon ching trong dat cmta 60% (chi y: Dy, =2,5 + 15 mm; dg,= 0,088 0,5 mm).

Vi du 3.2. Mot mat cat dap nhu chi ra trén hinh 3.3. Bing cach ding phuong phip
Kozlova, hdy xac dinh nén dap cé an toan véi x6i ngam? Gia thiét rang, 16p ddt s6 3 ¢6
Dy, =5 mm, 1p dit s6 2 c6 dg, = 0,1 mm.

Bai giai:

1) He s6 dong nhit, C,, duoc xic dinh nhu sau:

C, = D¢, /dgy=2.5/0,1 = 50 > 20 - Thod mdn yéu cdu

2) He s6 thdm trung binh dugc tinh nhu dudi day :

- Theo phuong ding, K, :

Ky=Ym; /) (m;/K,) (3.11)
=1 1=1
— 1+2+5
K == .d
V=T 5 3 3,2m/ng
+ +__
1 2 10
- Theo phuong ngang, i_(h :
n (]
Ky=>mKy/>m, (3.12)
1=] i=1
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Hinh 3.3. So dé ding dé tinh cho vi du 3.2

R, < DD+Q@+GN) _ ¢ grs 0 g
1+2+5

- Hé s6 thdm trung binh, K,
K1b = Izh K\r
Ky = 1(3,2)(6,875) = 4,69 m/ ng.d

Tir day, bai todn dugc xem nhu nén déng nhat, nhung chiéu rong cta ddy déap sé giam
di tri s0 a (tic 1a, chiéu rong ddy dap lic nay la: 2b/a).

Trong d6: a= /K, /Kpin = VK /K,

a= K, /K, =/6,875/3,2=1,466
2b/a=20m /1,466 = 13,64 m

(3.13)

(3.14)

va

3) Téng khoang céch dimg va ngang doc theo dudng dong ngéan nhét duge tinh nhu sau
L =2b/a+ (m,;+ m, + m,)

(3.15)
L=20/1466+(1+2+5)=21,64 m
4) Téc do tham thuc duoc tinh:
AH
V“=Ik“= T k“ (316)

1 60”10(4,69)( e ]m0,0lZS(Cm/sec)
21,64 86.400

V, = 1,25x107%(cm/sec)
5)Theo LM. Kozlova, téc dé tham tdi han duoc tinh, V.,

hay:

2
V,, =0,26 (dg)? | 1+ 1000(‘1&}
DﬁO
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2
V, =0,26 (0,1)> [1 +1000(9§1] } ~ 0,00364 cm/ sec

hay:
V,, =0,364 (10) > cm/ sec

6) Két ludn :

Véi 5 bude tinh todn trén day, kha nang x6i ngdm dudi nén dip hoan toan sé xay ra,
va két cau dap sé khong an toan, vi :

V, = 1,25x 1072 (cm/sec)> V,, = 0,364 x 102 cm/ sec

2. Diéu kién an toan cua cdc cong trinh thuy cong chéng xéi ngam co hoc

a) Phuong phap cua Harza

Harza (1935) sau khi khao sat mic d6 an toan khang x61 ngdm co hoc cua cac cong trinh
thuy cong, 6ng da dua ra hé s6 an toan khang x6i ngdm, FS, dugc x4c dinh nhu sau:

FS={‘—“=3+4-Thoémﬁn (3ilT)
lfﬂ
Trong dé : i, - gradién thodt 16n nhat, tri s6 i, c6 thé tham khao hinh 3.4 duéi day.
Gradién thodt 16n nhat c6 thé tinh bang:

i, = A—:‘ (3.18)

Trong dé: Ah = tén thét cot nude gilta hai dudong dang thé;
[ = chiéu dai cia mot phan t6 dudong dong chay.

Harza con dua ra cdc so d6 cho gradién thoat 16n nhat cua céc dap thuy cong xay
dung trén tram tich déng nhat dudi sau (xem hinh 3.4 duéi day).

Mot 1oi giai ly thuyét xdc dinh gradién thodt 16n nhét cho két cau hang coc cir don
nhu chi ra trén hinh 3.5, c6 dang:

i =(1/n) (h,,/D) (3.19)
Trong d6: h _, - chiéu cao cot nudc 16n nhit;

D - chiéu sau xuyén ctia hang coc cir xuéng nén.

1.5
1
R O ¥ B Z,
L s h 10 Wz 1- Chi ¢6 coc cir
P // & chan dap
2 o SR E 74 2-Hang coc clr @
i} 05 / chéan va dé dap
e—— B —»] '//
1
d 15
Dat déng nhat dudi sau 0 5 bid 10
L,=ChB

Hinh 3.4. So do xdc dinh gradién thodt téi han
(theo L.F. Harza, nuée dang va tham trong ldp cdt dwdi dap, 1935).
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Héng s cot nudc doc
Muc nudc thuang Iuu theo dudng dang thé
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Lap dat tham nudc

I1m|
Thudc ty |a

Bay cach nudc

Hinh 3.5. So do liéi dong chdy xung quanh hang coc cir.

b) Phuong phap cua Lane

Lane (1935) ciing khao st su an toan cua cic dap khang x6i ngdm co hoc va dé xuat
phuong phip thuc nghiém cho bai todn nay. Ong da dua ra danh tir khoang cich xéi
trong luc va duoc xdc dinh cho thanh phin dong chay ngan nhat (xem hinh 3.6):

||‘<

Pay cach nudc

Hinh 3.6. So do tinh todn khodang cdch xéi ngam trong licc.

L
L, =—3—h+ZLV (3.20)
Trong d6: L, = khoang cdch xéi trong luc;

L, =L,, +L,>» +L,3 +---+L,,: tdng khodng cich ngang theo dong chay ngin nhat

SL,=L,, +L,, +L,3 +--+L,,: tdng khoing cich ding theo dong chay ngan nhat.
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Khi biét L, , c6 thé tinh duge hé s6 x61 ngdm trong luc (xem hinh 3.6) nhu sau:

Hé s6 x6i ngam trong luc = L., (3.21)
1~ M

Lane kién nghi, muén két cau dap an toan doi véi x6i ngdm trong luc, thi hé s6 x6i
ngdm trong luc phai bang hay 16n hon céc tri s6 an toan cho trong bang 3.1 dudi day:

Néu mot tiét dién ngang cia dap nio dé cé d6 d6c 16n hon 45° thi thanh phan dong
chay ngan nhdt chinh la thanh phan ding.

¢) Phuong phdp cua Terzaghi

Terzaghi (1922) di tién hanh thi nghiém bing moé hinh cho mét hang coc cir nhu biéu
dién trén hinh 3.7, va éng di chi ra rang, su pha hoai do x61 ngdm xay ra trong khoing
céch bang D/2 so voi hang coc cir (D 1a chiéu sau cam ngap cua coc cir).

That vay, tinh 6n dinh cla loai cong trinh nay c6 thé duoc x4c dinh bang viéc nghién
ctu mot lang thé dit nam ngay sdt phia sau vé phia ha luu va ¢6 kich thuée D x D / 2.
Béng cdch dung lusi dong chay, cé thé xdc dinh dugc 4p luc nang thuy luc dudi lang thé
dat nhur sau:

U= %yw Dh, (3.22)

Trong dé: h, - chiéu cao cot nudc dp trung binh tai ddy lang thé dat;

Yo - trong luong don vi cua nudc.

Bang 3.1. Cic tri s6 an toan d6i voi hé s6 x6i ngam trong lyc

Loai dat Hé s6 x6i ngdm trong luc an toan
Cat rat min va bui 8,5
Cit min 7,0
Cit trung 6,0
Cit the 5,0
Cudi soi nho 4.0
Cuoi s0i to 3,0
Sét mém dén trung binh 20-30
Sét cing {.8
Sét rdt cimg 1,6

Trong lugng ban thin cla lang thé dit ngap trong nude va cé hudng tr trén xudng cé
thé duogc tinh nhu sau:
1

W=y D (3.23)

Cudi cling, hé s¢ an toan khdng x6i ngam, FS, duge xdc dinh nhu sau:
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Hang coc cir dan

Viing pha hoai tiém 4n

Lop tham nuéc  —:

7///77///XT/ 7T T T 7777 TT7 77777
L Pay cach nudc

Hinh 3.7. So d6 phd hoai hang coc cit do xéi ngam.
1 y'D?
W' 5 'D
FS = F =2 =t (3.24)

1 h,
E'YmD h, Yola

Mot hé s6 an toan bing khoang 4 néi chung c6 thé chdp nhan dugc.

P61 véi cic cong trinh khéc so véi hang coc cir don, vi du nhu chi ra trén hinh 3.8.
Terzaghi (1943) khuyén ring, su én dinh cla toan bo lang thé dat c6 kich thudc bang
(D/2) (D") (1) phai dugc khado sdt dé xdc dinh mot hé s6 an toan nhd nhat. Chi ¥ rang,

0 < D' <D. Tuy nhién, Harr (1962, p.125) kién nghi mot hé s& an toan bang 4 dén 5
vGi diéu kiéen D’= D du dam bao an toan cho viéc thi cong cong trinh.

Vi du 3.3. MOt mat céit dap nhu chi ra trén hinh 3.8. Nén dat 1a loai cdt hat min. Bang
ciach dung phuong phdp Lane, hay xac dinh xem két cdu dap c¢6 dam bao an toan déi véi
x6i ngdm khong ?

|[‘<-

o
[+
0 _ o
M
Thuaong luu s 2%
(] 0000 7 ~

1 ¥ ° o o o

_____________ DL DO0000 m [=] o o

6m 8m

l Hinh 3.8.
10m
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Bai giai:
1) Tir phuong trinh (3.20), ta co:

L, :E—g—"—+ZL

v

Trong d6: 2 L, =6+ 10=16 (m)
YL=1+@®+8)+1+2=20
Vay,

L, = -13(1 +20=25,33 (m)

2) Tir phuong trinh (3.21). ta cé:

L L. 25,33
Hé 6 xoi trong luc = ¥oo=

H -H, 10-2

~ 3,17

3) Tu bang (3.1), déi véi cdt hat min phai cé hé s6 an toan chéng x6i ngam trong luc
bing 7, trong vi du nay tinh dugc hé s6 x6i ngam trong luc chi 1a 3,17, nén két cau dap
khong an toan.

Vi du 3.4. Mot luéi dong chay ddi véi hiing coc cir nhu chi ra trén hinh 3.5. Hay thuc hién:

1) Xdc dinh hé s6 an toan khang x6i ngdm theo phuong phip Harza?
2) Xidc dinh hé so khdng x61 ngam theo phuong phap Terzaghi?
Gia thiét, trong luong don vi dat bi nuée day ndi, ¥ = 10,2 kN/m".

Bai giai:

1) Phan 1- theo phuong phdp Harza:

3-0,5 3-0,5

Trong do: Ah =
I\d

=0,417 (m)

Chiéu dai phan t6 dong chiy cudi ciing cd thé uéc tinh trén hinh 3.5 va 1y gan bang:
.~ 0,82 m. Vay ta co:

0,417

1. = ~ 0,509
r 0,82

Ngoai ra, ta c6 thé kiém tra i, , bing phuong trinh 1y thuyét nhu di cho ttong cong

thuie (3.19) :
\ -
o = [ S0 ][ | 522~ 03
o )\ D 3,14 1,5

R& rang, hai gid tri: i, = 0,509 va i, = 0,53 gan bing nhau.
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Gradién tham téi han, ¢6 thé dugc xdc dinh nhu sau:

1=t =192 10
Yo 981
Viy hé s6 an toan khang x4i ngam la:
FS = i O =~ 2,04
wi 0,509

1) Phan 2- theo phuong phap Terzaghi:
Xét mot lang tru dat o sat hang coc cir phia ha luu cé tiét dién bang (D) (D/2), trong
dé D = 1,5 m). Tham khéo hinh 3.9, ta tinh dugc (chi y, N, = 6):

D/2=0,75m
—

D=15m

B . fcC TTIT77777777774 77777777
1.25m [0.833m .

Bay cach nudc
h,=0917 m b)

Hinh 3.9. So do lang try dat va két cau tham.
- Tai cdc diém A,B, va C ching ta c6 thé x4c dinh dugc chiéu cao cot nudc dp

h, = %(3*0,5) =1,25 (m)

2
hg = §(3—0‘5) =(0,833 (m)

he = %(34), 5)= 0,750 (m)

va tri s6 cOt nude dp trung binh, h, tai ddy lang thé dat la:
b 0375(1,25+0,75
0,75 2
- Hé s6 an toan khang x6i ngdm duéi dap dugc xac dinh nhur sau :
S= y'D  10,2(1,5)

+0,833] ~ 0,917 (m)

Yoh, 9.81(0,917)
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R& rang, hé s6 an toan tinh dugc bang hai phuong phdp trén day déu thap hon yéu ciu
rat nhiéu. Tuy vay, cd thé tang cao hé sd an toan FS ndy bing cach lap dat thém mot két
ciu thodt nudc bang vat licu tham nudc t6t ¢ phia ha luu cong trinh (hinh 3.9 b). Cich
nay sé lam tang trong lugng cua lang thé dat (W), ma van khong lam tang dp luc nude
16 réng.

Cac bai tap chuong 3

Bai tap 3.5. Hay giai vi du 3.1 bang cich ding chiéu sau hé dio 1a 4,5 m, moi s6 liéu
khdac duoce gitr nguyén.

Bai tap 3.6. Hay giai vi du 3.2 bang cach sir dung 16p dat No.3 c¢o D, = 10 mm, 16p
dat No.2 ¢6 dg, = 0,25 mm, moi s6 liéu khac dugce giir nguyén.

Bai tap 3.7. Hay gii vi du 3.3 bang cach ding chiéu sadu cam ngap cia hang coc clr
la D =3 m, moi $6 liéu khic duoc gilr nguyén.

Bai tap 3.8. Hay giai vi du 3.4 bang céch sir dung ¥ =9,69 kN /m’, moi s6 licu
khac duoc gitr nguyén.
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Chuong 4
TRUQT PAT VA DA TREN SUON DOC,
PHUONG PHAP PHAN TICH ON PINH SUON DOC

4.1. MUC PICH NGHIEN CUU

Chuong ndy s& hudng dan cdc Ky sur chuyén nghanh dia k§ thudt va xay dung cong
trinh phan tich duoe tinh on dinh cua cde suon dée dat, dap dd dé, cdc loai mai doc dat
diip, méi doc hd dao. va nhimg sudn doc dat- di tu nhién khde nhau. Phuong phdp phin
tich on dinh sudn déc duge mé ti vie minh hoa bang céc vi du trong chuong nay. Cic
ticu chuin duge st dung dé phan tich 6n dinh sudn doce sao cho an todn trong moi diéu
kien o trung thdi can bang. Tai liéu niy nham muc dich hudng din cho céc ky su thiet ke
vit Ty cong. dong thai dua ra nhimg phuong phdp chat ch nhit nhim giam dang ké anh
huong cua yéu (o thol tict dén on dinh cda sudn doc

4.2. CAC DANG PHA HOALSUCON DOC

Cde dang phd hoai siwon doc abw chi ra trén hinh 4.1 dudi day:

Tam truot
) Mat ot cuny ron by Mt trion phang-thang
/l/
////
) MG ot song sone Yar suon doc di Mdt tror thang, cung tron va

vodn logarit hén hop
IHinh 4.1. Cdc dang mdt trugt khae nhau,



Hau heét cac qui trinh truot sudn doe xay ra trong hay sau nhimg tran mua rao, khi d6
mure nude ngam thutmg dang cao. Cde suon doc xay ra trugt dic biét nhiéu vio mita mira
trong vung khi hiu nhict déi, hiau hét nhing tham hoa phd hoai do trugt xay ra néu cdc
con mua bio kéo dai .

4.3. PHUONG PHAP PHAN TICH ON PINH SUON DOC

4.3.1. Mat truut phang - nhu chi ra trén hinh 4.2 dudi day

h=10m

Hinh 4.2. S0 @6 mat truot phdng va thang.

Hé s¢ an toan | FS:

n
2T
1=

FS = —— 4.1)
Z W sinf,
1=1
)y Dot vai dardinh (9205 ¢ #0 )
BS =CUL+N (g O
Wsinf3
hay:
ES :CUL-FWC‘OSB tg @, 4.2)
Wsinf3
by Do1 vor dac khong dinh (@# 0 ¢ = 0):
— W cos B g, _ Cos Bt @y _Teoy 4.3)

W sin 3 Sin f3 Tgf
Néw FS = 1- trang thdi can bing cuc han;
FFS < I- wrang thii truot;

FS > |- trang thdi on dinh.
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4.3.2. Phan tich suon doc dai vo han bang phuong phap giai tich
Nhu chi ra trén hinh 4.3 duéi day:

N
$\\
N
Hinh 4.3. S0 do suon doc dai vo han.
Cac thanh phan Umg suat phédp va tng suat ti€p tuyén duoc cho dudi day:

N
GZ—I—COSB (4.4)

T=Icos[5 (4.5)
L

Trong d6: N =G cosP=vy ZL cosf};
T=Gsinf} =y ZLsinf;

Sau khi thay N va T vao cdc phuong trinh (4.4) va (4.5), ching ta nhan duogc ,

c=vZcos B (4.6)
T=y25mﬁumﬁ=l§¢mzﬁ (4.8)
Ap luc nude 16 réng tai diém bat ky ( U) 1a :
U=mZy,cos’B ,véi 0<m<l; (4.9)
Theo K. Terzaghi :
U’=0—U=ZC0526(Y—HIY“‘) 4.11)
'T=YZMHBMEB=1§£m2ﬁ 4.12)

- Néu xdy dung trong mot thoi gian ngén, thi hé s6 an todn cia sudn dée s€ duge xdc
dinh nhu sau:

Fs=tma . Cu 4.13)
T  yZsinfBcosP
hay,
F§=—ct (4.14)
Y Zsin2
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- Néu xay dung trong mot thoi gian dai, thi hé s6 an toan ctia suon déc sé duogc xac
dinh nhu sau:
Tmax =C' +07 180’ (4.15)
va
FS = Tmax _ C +'0' tgp
T'  yZsinPcosf
Sau khi thay phuong trinh (4.11) vao phuong trinh (4.16), ta cé:

(4.16)

_C'+ Zcos> B(y-my,)tage’

FS _ 4.17)
vy ZsinBcosf
Su thay déi tri s6 FS theo do sau Z dugc gidi thiéu trén hinh 4.4 dudi day.
+ P61 vai dat co C =0, thi:
FS:(l—mY—wag—‘i; Véi 1 %2y, (4.18)
Y J1ge
+ Néu muc nuéc ngdm triung véi bé mat suon déc (tirc 1, m = 1), ta co:
L 4.19)
2 tge
+ Néu muc nuée ngdm nam sau duéi ddy suon déc (tic 1a, m = 0), ta cé:
t ’
F5=22, (4.20)
ge
FS A K
[1_ mh] tan ¢'
Y ) tanf = 7

Hinh 4.4. Su bién thién ciia FS theo Z.

Vi du 4.1. Mot suon déc ¢6 khe niit tich nhu chi ra trén hinh 4.5 dudi day. Bé mat
trugt phéng va thing, khe nift tich trén dinh suon déc dugce lap ddy nuéc. Chiéu cao
sudn déc, h =10 m; goéc déc cha sudn déc, B =60% luc dinh, C =15 kN/m* géc
ma sat trong, @ =19°, va trong luong don vi, y = 16 kN/m”.

Hay xac dinh hé s6 an toan khang trugt cua suon déc, FS?

Bai gidi:

1) Bé mat trugt téi han s& xuét hién lan can géc (B+)/ 2, tic 1a:

a=(B+)/2=(60+19%/2 = 40°

2) Chiing ta cén tinh chiéu dai mat truot, L, va trong lugng khéi truot:

L'=h/sina = 10m/sina (4.21)
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i

- Cot [3] tinh dién tich cha cdc khéi truot;

Cot [6] tinh luc phdp tuyén;

Cuong doé khang trugt duge tinh trong ¢t [5];

Cdc 1 s6 L dugce tinh trong cot [2] cua bang 4.1 duéi day;

Cot [4] tinh 16ng trong lugng khéi trugt img vai y = 16 KN/m*;

Khe nut tach

Hinh 4.5. So dé dung dé tinh vi du 4.1.

- Weosa tggp =0,3444 W cos o

- Luc tiép tuyén dugce tinh trong cot [7];

- Hé s6 an toan khang truot dugce tinh bang cot [5]+ [6]+ [7];

- Phuong phap trén day dugce dp dung cho céc géc trugt khdc quanh géc 40°.

a) Phan tich hé s6 an toan khang truot khi khéng c6 khe nit tach nhu chi trong bang
4.1 dudi day:

Bang 4.1. Cic tri so hé so an toan khang truot khi khong cé khe niit tich

Goce L . Hé s6
s | i, | D0 | demi | LASDD | Lo | an
o ‘ s (m°) s L, kN ’ kN ! truot,
&b (m) kN kN o
[1] 2] 3] [4] (5] [6] [7] 8]

35 17,4 42,5 680 261 198 390 1,177
40 15.6 30.7 491 234 129 316 1,148
45 14,1 210 336 212 82 238 1,235
38 16.2 35,1 562 243 152 346 1,142
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Do thi he xo0 an toan khang truot duge chi ra trén hinh 4.6 dudi day:

1.3
FS..

» 12 /’1/
§ —\H%" /
&
b 1.1
@
T

19

94

33 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

Géc nghigng clia mat truat, (36)
Hinh 4.6. D6 th ciia cde hé so an toan khdng 1.

by Phan tich hié s6 an toin khidng tuot khi ¢é khe nar tach kho nhu chi trong bang 4.2

duot day,
Ihat vay. tr bang 4 1 va hinh 4.6 cho thay, sai s6 trong viée sit dung (ri 86 26¢

nghiéng cua mat trugt bing 38" s& 1a rat nho.

- Do sau khe nad tach, hy, duge tinh:
_2C _ 215)

Y 16

h =1,9m.

- Khi do chieu dar mat truot dng var gée nghiéng biang 38" dugce tinh:

L'=L-19m/sin38°=162-3.1=131m.

[rong lugmg Khéi dat nam phia trude khe nidt tach Ta:
562 KN - [(0,5) (1,9) cotg 38
S62 kN —22,6kN =539,4kN.

- HE <0 an todn khdng trugt duge xde dinh nhu trong bang 4.2 dudi day.

¢} Phian tich he so an todn khdng truot khi kKhe nint tich chtta day nude nhu chi trong

bung 4 3 dudi day,

& dinb grd anh huong cta khe ndt tach trén dinh sudn doe khi duge 1ap day nude,

hay thum Klido mue 1.3 cua chuong 1) vatinh ap lue nude 16 rdng, U, nhu sau:
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Bang 4.2. Tinh todn hé $6 an toan khiang truot khi khe nit tach kho

Géc X .
. iéu dii , Tr Luc dinh . Hé s06
| nghiéng Ch,lcu (.] ! Dién tich [rong » ue am Luc phap | Luc tiép ¢ g\o
S mactruot, | L lugng khai|  dan vi . . an toan
mat truot, khos truot, tuyén, tuyén, )
o L () truot, X L, (kN) (kN) khang truort,
m-
(do) (m) (kN) (kN) FS
[1] 2 3] (4] [5] (6] [7] 8]
38 13,10 33,70 539 197 146 332 1,032

U =0,5y,h. = 0,5(10)(1,9)= 18 kPa.
Trong d6: h - chiéu siau khe nat tich.
- Luc phip tuyén la:
N=Wcosatgg—-Usina lg(pz(Wcosoc—Usina) tg@
- Luce riép tuyén la:
T=Wsino+Ucosa

3) Ti¢p theo. tién hanh tinh todn lai cdc tri s an toan khing trugt 161 han. Chd v,

trong (rudng hop nay chi tinh todn lai cac cot tir [S] dén [8] con cdc tri s8 d cac ¢ot khic
21 nguyeén

4) Cudt cung, ti€n hanh tinh todn lai tri s6 an toan khdng trugt & géc doc tdi
han - nude 1dp day khe nit tich nhu chi ra trong bang 4.3 duéi day:

Bang 4.3. Tinh todn hé $6 an toan cuoi cing tai goc doc téi han - khi khe nut
tach lap day nudc

C‘ . . - ) HA LA
JQ_C Chiéu | Dién tich Trong Lirc dinh , © Sf)
nghiéug dai mit Chéi luong don vi Luc phiap | Luctiép | an toan
mat trvor, | 0 khéi ' tuyén, tuyén, khing
uuot, L truot, X L,
a ) N trugt, N (kN) (kN) truot,
(do) o o Ny | O Fs
1] 2] 3] [4] 5] [6] [7] [8]
38 Nhit cih Nhu cii Nhu cid 197 142 346 0,979

Thit vay, hé so an toin bay gid nho hon mét don vi va sudn dée sé truot,
4.3.3. Phan tich suon doc dai vo han béing phuong phap toin do

('6 hai diéu kién ¢6 thé phan tich sudn déc bang phuong phép toan dé nhir chi ra trén
hinh 4.7, do la:

- Cic suon doc ciu tao bing dit dinh, trong dé co ché pha hoai t6i han 1a truot nong
hay 101 10m.
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- Cie sudn dac cau tao bang dat da phong hod tai chd, trong dé 19p dat yéu wong doi
mong phi teén 16p dat bén hay da, va co ché phd hoai trugt doc theo mat ranh gidi gilta
IGp datbén (dd) ¢ dudi véi 16p dat y&éu mong phia trén, va song song véi suon doc.

I Cdc bude sir dung todn dé dé phan tich dng sudt hiru hiéu:

Burie - Xie dinh hé s6 dp hue nude 16 rong theo cong thite dudi diy:

v, = —U— (4.22)
¥y H
Trong do: U - ap lue nudce 16 réng, kN/m';
¥ - téng trong hrong don vi cta dit, kN/m';
H - chiéu sau twong \ing véi dp luc nude 16 réng, m.

(1) PISI vGi suom dée hién tai, ap lue nuée 16 réng ¢é the duge do truc tigp ngoai hién
truomg bang cic dp lue k& ldp dar tai do sau xay ra truot, hay xdc dinh theo diéu kién
thim nguoe di du kién trude.

(h) Doi vai dong thim song song vai suon déc, day 12 diéu kién thudng xuyén dugce

dutig vong thict ke, thitrl so 1, ¢6 thé duoe tnh theo cong thie sau:
X 3 -
f, :—XECOVB (4.22)
T
Trong d6: X - Khoing cdch tir do s trugt dén bé mat tham v do vudng gée véi mit
cha suon doc;
T - khoang cich tUr do sau truot dén bé mat suom déc vi do vuong gée véi
bé mat sudm déc ;
Y., - trong luong don vi nudc;
Y - tong trong luong don vi cha dit:
[} - gde doc cha suon doc.

(c) Dot v dong tham ngap hoan oan sudn déc, day [a tudmg hop nghiem trong hon
~o VOl dong tham song song véi bé mat sudn déc, tri s6 1, ¢6 the tinh theo cong thic
dudi day:
= h X____._..._I

v (l+tpBgd)

Trong do: O - ¢de thaim udét do theo phuong ngang;

(4.24)

u

Cie hié o khide duace xice dinh nhu & phan trén.
e ¥

Nhitng suon doc hoan 1oan ngap mide, thi t, = 0, va trong tinh 1odn 6n dinle suon
doc phdi ldv rrong luong don vi ddt bi niede ddy norn.

* Xdo dinh cdc tham s6 khong thit nguvén A va B 1 cde toan do o phia duoi ctng ciia

hinlh 47
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Bude 2: Tinh todan hé s6 an toan, FS, theo phuong trinh duéi day:

FS = Alg_(F)'+B£ (4.25)
tgh  yH

Trong do: ¢’ - géc ma sit trong hiru hiéu;

C’ - luc dinh hitu hiéu;
8 - goc doc cua sudn doc;
H - d6 sau clia khéi trugt do theo phuong ding.

2.°Cdc buic sit dung todn do dé phdn tich ting sudt tong:

Buoe 1: Xac dinh tri s6 B tir so d6 6 goéc phai dudi cing cha hinh 4.7.

Buce 2: Tinh hé s8 an toan, FS, thco cong thic sau:

Fs=A'8, g (4.26)
tgf  yH

Trong d6: ¢ - g6c ma sét trong;

C - luc dinh cna dat;

Cac hé s6 khdc gilt nguyén nhu trude.

Vi du 4.2 va hinh 4.7 s& minh hoa cich sir dung todn d6 dé phan tich én dinh céc
suon déc vo han.

Vi du 4.2. Hinh 4.8 gidi thiéu mot suon déc c¢d chiéu day 16p dit tAng phl tuong déi
mong. Co ché trugt t6i han cho vi du nay 1 trugt doc theo mat phang song song véi
suom doc, tai ranh gidi 16p dat t6t. Hay phan tich én dinh sudn déc nay theo todn do trén
hinh 4.7 ?

Bai gidi:

Tinh hé s8 an toan cho truong hop dong 'chéy song song vdi suon déc va dong tham
ngang suon ddc.

1) Doi voi dong chdy song song voi suon déc:

X=24mvaT=34m

_24 9";' %(0,94)" ~0,322

r, = 5Yﬂcosz B
T v 3,4

Tir hinh 4.7, véi r, = 0,322 va cotgBf=2,75:
A=0,62va B=3,1

Tinh hé s6 an toan, FS, nhu sau:
' 0,577 15

FS=AE2 L BL 20,6220 31— =0,98+0,68=1,66
tgp  vH 0,364 7 (19)(3.6)

2) Poi véi dong chay ngang suon doc:
Yo 1 9,81 I
—X = X
y 1+tgBegb 19 1+(0,364)(0)

~0,52

r =
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Tu hinh 4.7, v6i 1, = 0,52 va cotg B = 2,75:
A=041va B=3,]

Heé 56 an toan dugc tinh nhu sau:

Es B o 5 S B gy

+3,1 =0,65+0,68=1,33
g yH 0,364 (19)(3,6) :

Bé mat
dong thdm

¥ = tdng trong luong don vi \‘/1;;:

¥ .= trong lugng don vi cla nudc
C' = Iyc dinh hiru hiéu
(' = goc ma sat trong hru hiéu
r,=héséapluclordng=U/yH
U = ap luc 16 réng tai do sau H

Céc budc:

1) Xéc dinh r, béng cach do ap luc I8 réng Tham ngang so véi sudn déc
hay cac cong thirc & bén phai
2) Xac dinh A va B theo céc so do dudi:

3) Tinh: . :Y—“x |
Fs= 80 g & I "y l+tanPtan
e yH
Hé sb do doc, b = cotg f§ He s6 do déc, b = cotg B
r,=0
10 10
— 0.1
0.8 <] 02 8
// e DlEu
e G I
< 06 > »
- A A =0 3° P
5 04 I L] L 5 4 P
= {// 06+—T—1 & Pt
o2 |||/ L
| ’ / 2
00 /

0
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6

Hinh 4.7. Todan do tinh én dinh cac suon déc dai vé han
(theo Duncan, Buchianani, va Dewer, 1987 ).




Bé mat dong tham

y =19kN/m’
¢'=15kN /m?
@' =30
tge' = 0,577

Clui y, hé s6 tham ngang suon doc rdt nho so vai thdm song song vdi suon doc.
Hinh 4.8. So do tinh todn cho vi du 4.2.

4.3.4. Phuong phap mat truot cung tron - Phuong phdp Bishop cdi tién

Déi vai cdc sudn doc trong dét dd twong doi dong nhat, bé mat trugt gidn nhu dang
cung tron, va ¢6 thé phan tich duge cdc luc khdng trugt va gay truot doc theo bé mat
truot. Nhitng phuong phédp phén tich trugt khdc nhau c6 thé phian thanh ba loai: (/)
Phutong phap can bang cic han; (2) Phan tich t6i han, va (3) Phicong phdp phdn tie hitu
han. Duéi day, ching ta chi nghién ciru phuong phédp can bang cuc han:

Phuong phdp phan tich can bang cuc han

Gia thiét bé mat trugt gia dinh tuan theo tiéu chuin Coulomb. Phuong phép chia lang
thé (manh) nhé trong phan tich truot thudng duge diing nhiéu trong céc 181 giai can bang
cue han.

Khéi dat ndm trong bé mat truot gia dinh duge chia thanh nhiéu iang thé (méanh) nho,
va ching ta s€ nghién ctru céc luc tdc dung lén timg manh nho dé. Anh huong cha dong
dit c6 thé dugc xem nhu cédc luc ndm ngang tdc dung Ién cdc manh nho da phan chia.

Nhu chi ra trén hinh 4.9 du6i day. Xét su can bang cua cdc luc dudi phuong dimg,
nhung bo qua cdc luc cat gitta cdc manh nho, hé s6 an toan theo phuong phdp can bing
moment (bo qua cic lue dong dit) duoc tinh nhu sau:

In
2 M
FS =+ (5.27)

iM

Trong dé: iM ZTI R Z[ )tge'+C, L, ]R

1=1

iMD =iW] sino, R
i= =
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Viy,

iriR ZEENl-L[i)lgm'+C: Li ]R
FS=—= ==l - (5.28)
> W, sing, R > W.sina, R

1=l 1=1

Tam cung trugt

R
E
R E.. —
LSRR
w

ﬁ S

N

a) Suon doc va bé mar truot tiéu biéu b) Mdnh truot tiéu biéu

Hinh 4.9. So do bé mdt trugt cung tron theo Bishop cai tién.

4.3.5. Phuong phap mat truot cung tron — Phuong phdp Fellenius
Theo phuong phép cua Fellenius (con goi 1a phuong phdp cung tron Thuy Dién) nhu
chi ra trén hinh 4.10 duéi day:

Hé s6 an toan khang truot ¢é thé xac dinh nhu sau:

i!:-b 5 (€~ Lg(p)}Jr W, cos«; tgg
1 | COsU,

ES = (5.29)

n
> W.sina,
I

Tam cung trugt

Z
A
o - Gi thiét

a) Swom doc va mdt truot tiéu biéu b) Mdnh truot nho tiéu biéu
Hinl 4.10. Mdnl triot nh va cdc luc tiéu biéu theo phuong phdp Fellenius
(plutong phdp Thuy Dién cdi tiéh)
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Vi du 4.3. Mot so dé nhu chi ra trén hinh 4.11 duéi day, ¢é6 h,=2,5 m; h,= 5,25 m ;
h, = 3,25 m; muc nuéc ngdm gia thiét nam tai bé mat trén cta khéi trugt, va bang cach
dung loi giai cho dp luc nudc 16 réng trong sudn doc vo han, ching ta tinh duogc
r,= 0,40. Cic tham s6 cua dat trong sudn doc 1a: C’=16 kN/m*; ¢'=14" va y = 24 kN/m’.
Hay xdc dinh hé s6 an toan khang truot cta suon déc bang phuong phdp Bishop cai tién
va phuong phap Fellenius?

Bai gidi:

1) Theo phuong phép Bishop cdi tién, hé s6 an toan cta sudn déc ¢ thé duge xdc

dinh nhur sau:

bdx,

Z(Ni -Uptge+C
FS = . COS%i 515
ZWi sin o
1

n

Z:(\Wi cosa,;, —U;)tgp+C B,
Cos o

hay, FS=- - >1,5
ZWi sina,
1
b :
Trong d6: U, = 41.0%%s
COSCL-I

bé xdc dinh hé s6 an toan cta sudn déc, ta cin lap bang téng hop cdc tham s6 cia
suon doc dudi day:

1Mem M15m 115m

2,747

o, =347

Hinh 4.11.



Bang 4.4. Mit s6 tham s6 quan trong cho timg manh truot nho trong vi du 4.3

Minh s& 8x, (m) h; (m) W, (kN) o, (do) u; (kN/m")
1 LS 2,5 690 -5 24
2 LS 525 1450 +16 504
3 1,5 3,25 900 34 31,2
Thirt vay, ta cé:
! u, box b
Z(W] cost, ————")tgp+C o,
cos cosqQ, . :
FS=- - . L =1,28 < 1,5 — suon déc sé bi truot.
Z W sing,
1

2) Theo phuong phidp Fellenius (doi khi con gor 12 phuong phdp cung tron Thuy
Pién), hé s6 an todn cia sudn doc ¢o thé duoe xic dinh nhu sau:
n ) b6
Z -—L(C —u, 1gQ) [+ W, cosa, tgo
. Tleosq; N
IS = - = 1,16 < 1,5 — sudn doc s€ bi truot.
> Wsing,
i

Whitman & Bailey (1967) di chi ra rang, gi4 thiét chinh trong phuong phap Bishop &
¢hd. 1ong hop cac tue tac dung 1én cac canh cla timg phan t6 (xem hinh 4.9) déu nam
ngang: con cde lue tae dung (heo phuong dimg lén timg manh nho la bing nhau vé trj s6
nhung natrge nhau vé dau, nén ching tu triét tiéu nhau. Néi chung, gia thiét nay khong
thuc (&, do d6 hé 6 an toan khdng truot sé cé sai s6.

Whitman da so sdnh cic hé s6 an toan tinh theo phuong phip Bishop véi phuong
phdp tinh chinh xdc. Mot cdch téng quat, éng chitng minh dugc rang, sai s& tré lén
nghiém trong hon khi hé 6 an toan nhd hon maét don vi.

Theo Whitman & Bailey (1967), nhing hé s6 an toan tinh theo phuong phip
Fellenius ¢d thé sai s6 nghiém trong hon. Hai nha béc hoc ndy dd chi ra cho thay,
nguyén nhan cta sai s0 niy la Fellenius da dua dp luc nude 16 rong vao trong tinh todn.
Neauyén nhdn khic ciia sai & 14 sai lam trong tinh todn cdc tri $6 N. Hai nha khoa hoc
trén con chi ra ring, sai $6 cua phuong phdp Fellenius 1a ddnh gid qud thap tri s6 N doc
theo nhimg doan cung trugt doc ding. Dé cho nhimg sai sd trén day 1a nho nhat do 4p
luc nudc 16 rdng gay ra, Whitman dé nghi dung trong lugng don vi day ndi clia cdc
mdnh nho néu dp luc nwrde 1a tinh.

Cac bai tap chuong 4

Bai tap 4.4. Hiy giai vi du 4.1 bang cach ding chiéu cao sudn déc, h = 12 m, géc dée
cua suodn doe, B = 65" valuc dinh, C = 20 kN/m’, moi s6 liéu khac duoce gir nguyén.

Bai tap 4.5. Hiy gidu vi du 4.3 néu h, =3 m; h, = 6 m; hy =4 m, va trong sudn déc co
hé so dp lue aude 16 réng 1, = 0,40, moi s6 lidu khdc duoc gi nguyén.
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Phan Il
CAC PHUONG PHAP CAI TAO DAT YEU
TRONG XAY DUNG

Chuong 5
~ PHUGNG PHAP GIA CUONG PAT
BANG CAC GIENG TIEU NUOC THANG DUNG

5.1. KHAI NIEM CHUNG

Liin ¢o két ctia nén dat sét yéu 1 mot trong nhimyg nhiém vu chinh ¢t cong tac s ly
nén mong cong trinh. Neuyén nhan la do tinh thim nude cua dat sét rat nho. mde do ¢o
K¢t ban dau phai mat nhicu thdi gian mdi ket thie. PE rit ngin thai gian co kELL can Gién
hanh Tip dat nhiing giéng tidu nude thang ding két hop véi gia tai trede bang nhing
khoi dat dap tam thoi hay nén chan khong. Cic giéng tiéu nuée thiang dimg <& tao ra
nhiing vat thodt nude va chiing duge 1ip dat bang nhicu phuong phip khic nhau, ¢6 dac
trung 1y hoc khdc nhau. Trong phuong phdp niy, nude 16 rong duge ép ra ngodu trong
quit trinh ¢6 két dat sét do gradién thuy lue inh thanh boi gia tai trude. dong chay (i cic
[op dat sét van dong theo phurong ngang vito cdc giéng ticu mide va thodt tr do ra ngodi
doc theo cie gieng tiéu nude ndy. That vy, vice lap dit nhitng gidng ticu nude thing
ding trong dat sét «¢ lam giam chiéu dai duong thodt nude vi, dong thoi s¢ Jam giam
thot gian hoan thanh qud trinh ¢6 két. Do dd. tinh thim nuée theo phuong ngang cta dit
s¢t cao hon so vai phuong ding ciing 1a mot oy thé 16n. Chinh vi 18 d6, viée lap dat cic
giéng ticu nude thang ding s¢ duae loi gip déi. Thit nhat, day nhanh duge qui trinh ¢o
ket cua nén dat sét, vi, thir hai. 1am ting nhanh do bén dé tao ra tinh on dinh cta cic
cong trinh xay dimg teén nén dit sét yéu. Giéng tiéu nudc thing ding ¢6 (hé phan ra 3
loar co han, d6 la gichg cart (daj hay giéng cdt o6 vo boc ngodi (bao nong cdr); coc cdt
nén char (mot cdach 16ng qudr goi la cde tru vat licn roi), va bde thdam. Bing 5.1 duéi

day gidi thicu cdc loai giéng thodt nude thing ditng chinh va phu.
5.2. GIA TAITRUGC

Gia tai truée duge xem nhu mot quid trinh nén nén dat dudi (dc dung cha dng sual
thing dimg trude khi xay dung cong trinh. Néu tai trong tic dung tam thor vuot qua tai
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trong cudi cang, thi éng tai trong vuot thém do duge xem nhu phu tai. Khi nén trude tic
dung mot cich nhanh chéng 1én nén sét yéu bio hod muée, tong dé 1in cé thé chia thanh
ba phan chinh, d6 1a: do lin tite thot; do hin ¢6 két ban dau, va do hin ¢d” két thit sinh.
Trong thue 1€, 1inh chat 1dn 1a vo cing phic tap. Hinh 5.1 minh hoa moét tuong quan cua
ba (hinh phan do lin chinh nay. Diéu tuong déi quan trong va ¢é tinh quyét dinh cua
tirng loai dé Nin 1 tuy thuodc vao nhiéu yéu t8, nhu; loai dat va dac trung nén lin cta né;
lich sa phit trién iing sudl, cuong d6 va téc do gia tai, cling nhu chiéu day cua ting dat
chiu nén. Mot cich tong quit, do 1an co két ban dau déng vai trd chinh cho nhiéu cong
trinh gia i trude. Cic phuong phip gia tai trudc duoc mo ta chi tiét ong phan khic
(Pilot, 1981; Jamiolkowski va cong su, 1983).

Bang S.1. Nhung loai vat thoat pho bién (theo Rixner va cong s, 1986).

Cic fogt chinh Cic phu loai Ghi chu
Giéng cit iéu | Lai diy bit kin Chuyén vi i6n nhat
nuge Miii khoan kiéu xoin rudt ga Kinh nghiém con han ché
Miii khoan cin réng lién tuc Chuyén vi han ché
Khoan thuy luc trong Kho kiém tra
Khoan phut quay C6 thé khong chuyén vi
Khoan bom - phut Ha Lan C6 thé khong chuyén vi
Giéng cit ticu | Bic thdm bang ci, bao tugng cit, Chuyén vi toan bo cua khéi tuong
nudce ¢6 vo boc | bac thim bing vai d6i nho
ngoi
Biic thiim Tiéu nudc bang bia cdng Chuyén vi toin bd ctia khdi nho
Vii boc Chuyén vi toin bo ctia khdi nhd
Chat déo thodt nuse khong cé vo Chuyén vi toan bo ctia khéi nhéd
1.Co két:

Khi mot 18p dit chiu tic dung cda cdc g sudl nén, gidong nhu trong qud trinh xay
dung mot cong trinh, né s& xudt hién téng d6 lin xdc dinh. Hién tuong nén lin xay ra
theo ciic nguyén nhan khdc nhau, dé 12 do su sap x€p lai cha cdc hat dat hay do su ép
tich nude va khi ra khoi cic 16 réng cua dat.

Theo Terzaghi (1943): S gidm mot lugng nuoe cia dat bdo hoa nuée ma khong
thay thé" né bang khi, dicoc goi la mot qua trink c6 két”,

Khi cdc loai dit sét bio hol nudc - loai dit cé hé 6 tham thdp, khi chiu tic dung caa
e sudt nén cua cong trinh truyén xuéng ddy maéng, thi dp luc nude 16 rong s& tang lén
mot ciach tie thoi. Tuy nhién, do «inh thim coa ddt nho, nén s&€ can moét thoi gian dai
aifta lie gia tai va ép tich nude 16 rong ra ngoai, kéo theo dé 1a hién tuong lan.

2. Lun:

St gla tdng wng sudl trong cdc lop dat do tdi trong ¢ong trinl gdy ra 1ai ddy mong
kéo theo siebien dang, két qua dé sé gdy ra do lin cia cong rinh”.
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Nhitng dang lin khdc nhau sé dugc phan tich trong phan nay, mot cich tong quit,
t6ng do lan, S, ctia nén dat dusi méng cong trinh ¢6 thé biéu dién nhu sau:
S=S§, +Sc+Sq (5:1)
Trong do: S, - d6 lin tic thoi;
Sc - d6 lin ¢6 két ban dau;
S - do 1in ¢ két thit sinh.
{

Nen trudc, P

Tal trong, P

l Thai gian, t
\ D6 lun ban dau, S,  Cudi giai doan gia tai, S, < S,

Bolincokét, S .= U S,

Trong d6: U= mifc do c& két trung binh

.
<
Sy l
Is
Scl
4
5
8 3
D06 nen lin
thir sinh, S
™ Apluc nutc 16 ring
u,=0

Logarith thai gian, t ————————

Hinh 5.1. Ly twong hod cac loai dé lin.
5.3. GIA CUONG DPAT BANG CAC TRU VAT LIEU ROI

Cic tru vat liéu roi cdu tao bang cit hay da (cudi s6i) duge dua vao trong nén sét yéu
theo phuong phip thay the hoac khong thay thé. Danh tir “tru vat liéu rdi” & day c6 lién
quan dén thanh phan ctia coc, thudng la cudi séi hay cit duoc ddm nén chat. Péi khi, ¢é
ca nhimg tru da dam. Dat duge gia cudng bang céc tru vat liéu roi thuong goi Ia dat hon
hop. Khi bi nén, tru vat liéu roi thuong bi bién ddng ‘phinh ngang vao ting dit xung
quanh va phan b6 lai tng suat & phin trén ciing mat cat dit nén thay vi truyén cdc ting
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sudt Xuong cdc 1dp dat dudi sau hon, dida dé lam cho dat sau gia cudng 6n dinh hon. Két
qua fa, do hén vao kha nang chiu tdi eia dat hon hop ¢6 thé duoc tang 1én, dong thot tinh
nén fon br g xuong. Mt Khide, nd con lam giam duge tng suat phat sinh trong cic
tru vit licw rol Thanh phian cua tru vat ro1 ¢d tinh thaim cao hon, nén chiang con ¢d tic
dung day nhanh do hin cd két v giam dén muc 161 thidu cdc tri s6 do hin sau thi cong.

5.3.1. Nhang phuong phip thi cong tru vat lieu roi

Nhimg phuong phip khic nhaun dé tao cdc coc vit liéu roi da duge dng dung khaip the
2101 (uy thude vio kha nang g dung thue t¢ vt khi niang thict bi ¢6 duge ¢ ting dia
phuong. Dudi day. ching 101 sé mo ta tém tit nhimg phuong phip mang tinh tham khio.

1. Phuong phdap dam nén bang rung

Phuong phdp dim nén bang rung duoge sit dung dé ting do chiit cta céc loai dat roi |
kKhong dinh bang bo phin rung dong chim trong dat duéi trong luong bin than vi ¢ su
ho tro cua nude vit co ciau rung (Baumann & Baucr, 1974; Engelhardt & Kirsch, 1977).
Sau khi dat duoce do siu (hiét k&, bo phan rung dong tiy tir nit 1én khoi mat dit va do diy
Vat hiéu toi vio dé ket hgp vl dam nén chat vat Liéu roi

2. Phuong phap thay thé bing rung

Phuong phip thay thé bang rung dong duge tmg dung dé cii tao cdc loai dat dinh ¢6
trén 18% trong luong hat lot qua sdng (ray) s6 200 tieu chuan cha M§. Thiét bi duogc
dung wong wr phuong phap dam nén bang rung. Bé phan rung dong duge nhin chim vao
trong dit dudi trong {ugng ban than ¢é su hd trg cla tia nude hay khi phun dé thoi ria
cho dén Khi dat dwge do sau thiét ké (Baumann & Bauer {974; Engelhardt & Kirsch
1977). Phuong phip cd the tién hanh hode bang qud trinh udt hodc bing qud trinh khé.
‘frong qud trinh udt, hd duge tao ra trong dit nhd bo phan vira rung vira phun nuée deé
dat dén do sau mong muon. Khi bo rung dugce rit 1én, nd tao ra mot hé khoan cé duong
kinh 16n hon duomg kinh bg rung. L6 khoan khang vé boc duge d6 ddy timg phin bang
cudi s0i ¢6 kich thude hat tr 12 mm dén 75 mm. Viéc lam chat dugce thue hién bang
may rung dién hay may rung thuy luc dit sat ddy coa bo rung. Qua trinh rung udt néi
chung & pha hop vaéi cde hé khoan khéng 6n dinh v muc nude ngdm nam cao. Su khic
nhau chinh giita cdc ud trinh ko va quit trinh w6t 1a khong phun nude trong gilal doan
din tao ho. Trong qui (rinh rung kho, 16 khoan phai duy tri 6n dinh khi rit bd phan rung
len. dicu nay chi ¢é thé dat duge khy ddlt cin cai tao c6 do bén ciit khong thodt nudce tén
hon 40 kKN/m” va muyc nude ngam nim twong déi sau cach mat dat.

3. Phuwrong phap rung dong két hop

Phuong phip duge st dung nhiéu & Nhat Bian dé cai tao cic loai dat sét yéu khi muc
nude ngdm ndm cao (Aboshi va cong su, 1979; Aboshi & Suematsu, 1985; Barksdale,
198 1). Tru ¢6 hicu qua thudng st dung coc cit nén chat. Cac coc cdt nén chit duoc xay
dung bang déng 6ng chéng dén do sau yéu chu, dung bda nang rung thang ding dat tai

80



dinh 6ng chéng. Sau khi do diy cédt vao ong rong roi tir (ir kéo ong [én ting doan mot.
Chd y, tien hanh rung bia bit diu (r ddy hé trd 1én. Qui trinh thi cong duoc tap lai cho
dén khi toan bo coc vat lieu roi nén chit duoc tht céng xong.

4. Phuong phap khoan ¢é éng chong

Trong phuong phip nay, cic tru duoc thi cong bing cdch dim nén cdc vat lieu roi vao
trong ciic ha khoan tao ra trude theo timg bude. Viéc dam nén nh& qua nang (15 - 20 kN)
cho roi tu do tir do cao bang 1,0 dén [,5 m (Datye & Nagaraju 1975, 1978 va 1981; Bergado
vit cong su, 1984; Ranjun, 1989). Phuong phap nay thay thé t61 cho phuong phip dam chat
bing rung, lai vira ¢6 gid thanh thip hon. Tuy nhién, tic dung phé hoai va tai (ao dat sau
dam nén ¢6 thé bi han ché khi dp dung déi véi cdc loai dit nhay cam. Phuong phip nay
rat hiu ich cho cidc nude dang phit trién vi chi ding nhimg (hiét bi ¢6 thé tu ché (Rao
1982; Ranjan & Rao 1983).

5.3.2. Tinh chdt xdy dung cua ddt hén hop

Tinh nang coa dat hén hop da duge dinh gid kha day do, nhu kha nang chiu tai (o1
han, do han, vi tinh 6n dinh néi chung. Trong phin dudi day, trudc hét sé trinh bay
trong quan co ban cua dit hén hop ciing nhu co ché pha hoai cdc tru vat liéu 131 trong
dat sét yéu déng nhdlt, ti€p do gidi thiéu kha ning chiu tai téi han, d6 lin, va 6n dinh cua
ddt hén hop dua teén nghién citu thue nghiém va phan tich bang giai tich.

1. Cdc tuong quan co bdn

a) Khar niém trie don vi

Dién tich dat bao quanh méi tru vat licu rdi rit gan véi dién tich hinh trén tuong
duong. Dai véi cdc tru vae liéu 16i ba i theo so d6 tam gidc déu, hinh ron wong duong
¢6 duding kinh hitu hiéu (duong kinh tuong duong) bang:

D,=1058 (5.2)
Con theo so do hinh vuéng:
D.=1,]38 (5.3)

Trong dé: S - khoang céch giira tAm cdc tru vat liéu roi.

S do tam gidc déu s€ cho dién tich viing anh hudng bao quanh tru vat liéu rdi kin
nhat. Try dat tao ra clia dit hén hop cé duong kinh D, bao gém dat chiu dnh huong xung
quanh va moét tru vit lieu rdi, duge hiéu nhu mot tru don vi (xem hinh 5.3 a).

Hinh 5.2 minh hoa 1y s6 dién tich thay thé€ cling nhu su tip trung tng sudt trong tru
vat licu roi. Ty s6 dién tich thay th& 1a ty s6 gifta dién tich tru vat liéu roi véi tdng dién
tich tru tron dat twong duong ciia vang danh hirdng trong mot tru don vi va duge biéu dién
nhu sau:

A,
gy = (5.4)
AS + AC
Trong dé: A_- dién tich tiét dién ngang cia mot tru vat liéu rof;

A - dién tich tiél dién ngang cia dat sét bao quanh mot try vat liéu roi.
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Ty s6 dién tich thay thé con c6 thé dugc bi€u dién dudi cdc thuat ngir dudng kinh, D,
v khodng cich gitta tam céc tru vat ligu roi, S, nhu sau:

a, =C, [EJ (5.5)

Trong d6: C, - hang s6 phu thude vao so do bé tri cdc tru vat liéu roi duge dung:
- D6i véi so do hinh vubng, ta co:
C, =n/4
- Dai vai sa d6 hinh tam gidc déu, thi:
C, = n/(2V3).
That vay, cdc tru vét liéu roi bé tri theo so d6 tam gidc déu dugc tinh nhu sau:

a, =0,907 [%) (5.6)

Cac tru vat liéu rai

a) Sordo mang 6 vuong b) So dé mang tam gidce déu

Hinh 5.2. So do b tri cac tru vat liéu roi trong gia cuong nén ddt yéiu.

Trong cong tic ky thuat cai tao dit bing cdc tru cdt (dd), diéu quan trong 1a phai chu
y 161 ty s6 dién tich thay thé, a..

b) Sir 1dap trung rmg sudt

Khi dit hén hop chiu tdi, nhiéu nghién cdu da chi ra rang su tap trung (tang) \ng suat
rrong tru (coc) vt liéu roi sé kéo theo sy giam (ing sudat trong dat sét yéu hon ¢ xung
quanh (xem hinh 5.3 b). Diéu nay, thuc 1€ ¢6 thé giai thich rang, khi gia tai, do 1dn cla
tru vat lieu roi va dat bao quanh xap xi nhau, nén ting sudt s€ tip trung trong tru vat liéu
roi vi n6 ¢6 do cing 16n hon dat dinh hay dat khong dinh bao quanh. Su phin bé tng
sudt thing dang trong tru don vi ¢6 thé dugc biéu dién bang hé so tap trung img sudt, n,
nhu sau:

h”')



n=— (5.7)

Trong dé: o, - (ing sudt trong tru vt liéu rot;
o, - Umg sudt trong dat yéu xung quanh.

Cudng do tap trung tng suat con phu thudce vao do ciing tuong doi cha tru vat liéu roi
v dit xung quanh. Theo Barckdale & Bachus (1983), su bién thién ctia hé s6 tap trung
ing suéit theo ty s6 dién tich thay thé nam trong khoang tir 2 dén 5. Trong khi do,
Aboshi va cong su (1979) va Bergado va cong su (1987) da nhan dugce cic tri s6 cao
hom, bing 9. Hé s6 tap trung tng sudt cao hon ma Bergado va cong su (1987) nhan dugc,
¢6 thé do do cling cua ban nén trong thi nghiém nén tinh khd cao. Bang quan sat thi
nghiém khoi dit dip co6 ty I¢ thue trén dét sét yéu Bang Coc ¢ ty so dién tich thay thé
thap 14 0,06, nhan dugc hé s6 tap trung tmg sudt bang 2, doi khi giam xuong 1,45 khi
tang tai trong tic dung (Bergado va cong su, 1987). Tri s6 ng sudt trung binh, o, trén
dién tich tru don vi tuong ting véi ty s6 dién tich thay the, a,, duoc bieu dién nhu sau:
6= o,a.+0o.(l-a,) (5.8)

Céc ting suat trong tru vat liéu roi va trong dit sét duge biéu thi qua hé s6 tap trung
tng sudt la:

no
Oy= =S g (5.9)
" I+(n—=1)a, Hs
vil
(8]
Oc=T— T —FNi0 (5.10
I+(n—1)a, & )
'Tl'()l"lg do: ““:——n——— (51])
" I+ (n—1)a,
]
e 2 ———— (5.12)
l+(n-1)a,
|-—— De —
Tru vat ligu rdi UC\. a, Géi lan
@ g ¥ ¥ Yy vy vy v ¥ W \“i
. ! N T N
2 T | Truvat
£ : 4 | g
-g | | L L - / N
E— \ . it q%
5 —.':. F_Dh —li G e Sét yéu
@ : i
— 5 -
D, s CEL)]‘?\E
al Taudonvy b) Mat cat

Hinh 5.3. Ly tuong hoa tru don vi
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Cic tng sudt o, 0,,va o, la do tic dung cha tai trong ngoai gay ra. Péng thoi, cic
(ng sudt hitu hiéu (ca 16ng g sudt) cta tdng phu va ng suit ngang ban diu tai do sau
xdc dinh ciing cén déac biét quan tam trong qud trinh tinh todn gia ¢6 nén dat yéu bang
tru vat liéu roi.

Hai phuong trinh (5.9) va (5.10) trén day, déu la nhitng Ung suat do tdi trong ngoai
gy ra trong cdc tru vat liéu roi va trong dat xung quanh, ching cuc ky cé ich trong ca
phén tich Idn va 6n dinh.

2. Cac co ché pha hoai

a) Trudon vart liéu roi trong lop dat yéu dong nhdt

Trong thuc t€, cdc tru vat liéu roi ¢6 thé duge thi cong xuyén qua toan bo ting dét yéu
(tru chéng), hay tru ¢6 miii nam lo ling trong tdng dat yéu (tru treo). Céc ca ché pha
hoai tru don vit liéu roi trong ting dat yéu déng nhit nhu chi ra trén hinh 5.4, Nhing tru
vit liéu roi 6 mii chéng vao ting dit t6t hay mii cia chiing con nam lo limg trong tang
dat yéu déu cé kha nang xdy ra phd hoai do phinh ngang trong khoang do6 sau 16n hon 3
lan duong kinh tru so véi mat dat (Hughes, J.M., va N.J. Withers, 1974, “Gia cuong dat
dinh yéu bang cdc tru vat liéu roi.”), nhu minh hoa trén hinh 5.4 a. Mét tru vat liéu roi
rit ngin tua Ién tang dat t6t hodc s€ bi pha hoai toan bo hoac bi phé hoai cuc bo tai
phan tru sdt bé mat dat (hinh 5.4 b). Cuéi cting, mot tru vat liéu rdi treo lo Iing trong
tang dat yéu, thi kha nang tru dam thing tang dat yéu sé xay ra trude khi tru bi phd hoai
do phinh ngang (hinh 5.4 ¢). N6i chung, trong thuc t&€ hién tugng phd hoai do phinh
ngang do6i va6i tru vat liéu roi dé xay ra nhat.

IR 111 144
H)f!ﬂr .I;-__-_...,1 T77T77T7T TTTTI7T ‘t‘._-_-l_.‘ Wi m“: THTTTTRT

4 N & Ma sat thanh .4+~ ft
e I Ty b
L R I St g p
R I |
vy 2-3D 77777 TTTTY Sl khang miii —41

| SR ’ Tang dat cung

b s LI i .

) 1 Ghi chu: ¢é thé xay ra pha hoai trugt
"*‘ _‘.. _-—D

— Tang dat cung

a) Tru da dai lam viéc chong hay — b) Tru ngan chong lén nén — ¢) Tru ngdn treo - phd hoai do
treo, pha hoat do phinh ngang cing - pha hoai truot choc thiung

Hinh 5.4. Cac co ché phda hoai tru don vt liéu roi trong tang ddt yéu dong nhdt
(theo Barkscale va Bachus, 1983 ).

Sau khi nghién ctu mot mo hinh ty 1& nho di chi ra rang, kha néang chiu tai va do
lin cta tru vat liéu roi don bi anh hudng ding ké bai phuong phdp gia tai. Viéc gia tai
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qua méng cimg trén dién tich 16n hon tru vat liéu roi s€ 1am tang tmg suét thing ding va
(rng suat ngang trong dat yéu xung quanh. Dién tich chiu tai cang 16n két hop vai tru vat
liéu roi gia cuong, thi kha nang pha hoai do phinh ngang sé nho, va kha nang chiu tai téi
han s& 16n hon. Cdc thi nghiém moé hinh cdn chi ra ring, mét méng hinh vuong ¢6 téng
dién tich 16n gép 4 1an dién tich tru vat liéu roi nam dudi méng, s& cho tong kha nang
chiu tai téi han gdp khoang 1,7 14an so v6i trudong hop chi ¢6 dién tich cta tru vat liéu roi
chiu tdi trong. Dudi tai trong dd cho, mot tru vat liéu roi chiu nén bdi tdm cing 16n hon
thi do lin s& nho hon trudng hop chi ¢é tru vat liéu roi bi nén, do mot phén tai trong
dugc truyén cho ca tru vat liéu roi va dit yé€u xung quanh.

b) Tru don var liéu roi trong tang dat yéu khéng dong nhdt

Nhitng co ché phd hoai mé ta trén day mang tinh 1y tudng hod, vi gia thiét cdc tinh
chat cua dit la déng nhat, diéu nay hi€m khi xay ra trong thuc té€. Can phai c6 nhitng
nghién ctu dé kiém tra cdc kiéu phd hoai nhém cdc tru vat liéu roi. Thue nghiém da chi
ra ring, nhimg viing dat dinh rat y€u cé thé xay ra hién tugng phinh ngang & ca ché
nong va dudi sau, nhu minh hoa trén hinh 5.5. Mot vung dét rat yéu nam sit bé mat dat,
day tir 1 dén 3 m, s& c6 anh hudng rat 16n dén do lin va do bén téi han ctia nhém tru vat
liéu ro1 hay cha tru don vat liéu roi (hinh 5.5 a). Mat khéc, thi nghiém hién truong chiing
minh dugc rang, su ¢6 mat cha 16p dét rat y€u, vi du nhu bun cé chiéu day 16n hon
khoang mot lan duong kinh tru cling c6 thé dnh hudng nghiém trong dén su lam viéc clia
tru vat liéu roi (hinh 5.5 b va 5.5 ¢). Nhitng chuyén vi ngang cta tru vat liéu roi va dat
bén canh trong mot viing xac dinh ¢é thé giir vai trd quan trong cho su 6n dinh cla cic
khoi dat dap phia trén.

Nhimg co ché phd hoai mo ta trén day mot phan dua vio cdc quan sdt hién truong,
mo6 hinh thi nghiém va nghién ciru phén tir hitu han. Hién nay, da ¢6 nhitng hiéu biét kha
chi tiét vé trong quan giita tru vat liéu roi véi ddt xung quanh.
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phinh ngang hay tricor cuc bo cuc bo

Hinh 5.5. Cdc co ché pha hoai tru vét liéu rot trong nén ddt dinh khéng dong nhat.
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¢) Nhém tru var lién rot trong lop dat yéu dong nhat

Mot tru don vat liéu roi lam viéc doc lap sé c6 kha nang chiu tai cho phép nho hon so
vGi moét tru nam trong nhém. Nhing coc xung quanh c6 chic ning hé trg dé tao ra
nhém cdc tru vat liéu roi, va do dé doi khi nhém nay tré 1én cing hon nho cic tru xung
quanh. Két qua nay s& lam ting ddng ké kha nang chiu tdi cho phép cta tru. Nhimg
nghién citu mé hinh ty 1€ nho da chi ra rdng, d6i véi nhém c6 1 va 2 hang céc tru vat liéu
ro1, thi kha nang chiu tai cho phép trén mot tru sé tang mot chiit theo s6 lugng tru tang
lén (hinh 5.6). Trong ciic thi nghiém nay, nguoi ta da tién hanh gia tai 1én méng cung.

Bay gio ching ta s& xét truong hop gia tai 1én méng mém va rong, vi du nhu khéi dat
dip xay dung trén nén dat dugc gia cudng bang cic coc vt liéu rdi nhu minh hoa trén
hinh 5.6 a va hinh 5.6b.

Do xay dung khéi dit dip trén nén dit yéu, nén phan dat & dudi sé chuyt‘;n dich ngang
ra phia ngoai mép moéng nhu minh hoa trén hinh 5.6 a va 5.6 b. Mot nhém cdc tru vat
liéu roi trong dat yéu ¢6 thé xdy ra phd do phinh ngang va phé hoai cudng d6 mot cich
cuc bo, nhu minh hoa trén hinh 5.6 ¢. Su phéd hoai kha nang chiu tai cuc bé dé la hién
twong choc thiung cta tru vat liéu roi twong doi cing ( hay ca nhém) vao trong dat yéu
xung quanh (xem hinh 5.6 d). Nhém cic tru vat liéu roi cé chiéu dai ngan, thi su pha
hoai timg tru riéng 1é ciing giéng nhu kiéu phd hoai tru don vat liéu roi ¢é chiéu
dai ngan.

1 Mat truot
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d) Phd hoai do choc thing ciia
cde tri ngan - datr yéu déng nhdt

Hinh 5.6. Cac kiéu pha hoai nhém céc tru vt liéu roi.
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3. Phan tich khd ndang chiu tai toi han

a) Tru don vat liéu roi lam viée doc lép

Ung suat nén ngang, G4, khi tdc dung l1én tru vat liéu roi thuong dugc xem nhur sic
khdng bi dong va né xay ra déng thdi véi su phinh ngang ciia tru vé phia dit yéu xung
quanh. Khi dé, gia thiét tru vat liéu ri & trang thai phd hoai, theo 1y thuyét déo c6 dién
\ing sudt thang ding ti han, G, bing hé s6 4p luc bi dong cla tru vat liéu rdi, k ;, nhan
vdi ing sudt nén ngang, ,, cu thé la:

1+s1
K, =0,/0y=———05 = 1g7(45” + ¢, / 2) (5.13)
1 ~sin @
Trong dé: o, - gbc ma sat trong cua tru Vit liéu roi;

0,/ 63 - hé s6 4p luc dit bi dong cha tru vat lieu rai (k).

Cac phan tich phan tir hiu han chi ra cho thdy, phuong trinh trén day 13 gan ding
sat thuce.

* Ly thuyét gidn nd 16 rong

Stc khang bi dong phat trién boi ddt xung quanh coi nhu phép tinh gin diing déu tién
c6 thé moé phong gidng nhu mot 6ng tru tron dai vé han, ma try tron ny gidn nd quanh
mot truc d6i xing cho dén khi cudng do bi dong t6i han clia dit xung quanh phat trién.
Tru réng tron gidn nd gian giéng vé6i sy phinh ngang cha tru vat liéu roi vao dat
xung quanh.

Hughes & Withers (1974) di nghién ciu k§ pha hoai dang phinh ngang cua tru don
vat liéu roi kha giéng véi 16 rong phit trién trong qua trinh thi nghiém bang 4p luc ké.
Mait khiéc, theo 1y thuyét dan - déo cua Gibson va Anderson (1961), d6t vai céc vat liéu
khéng ma sat, hai 6ng di sit dung phuong phdp tru tron réng dai giin nd vo han dé du
bdo tng suat ngang khong thodt nudc téi han, o,, cia dat bao quanh tru vat liéu rdi :

g = 61‘“‘3[1*’1“%?}%\2—)] (5.14)
Trong dé: o, - (ng suit ngang khong thoat nudc t6i han;

o, - tdng ting sudt ngang tai hién trudng (ban dau);

E. - mo6 dun dan héi cha dat;

¢ - do bén cit khong thoat nudc;

v - hé s6 Poisson.

Sau khi thay phuong trinh (5.14) vao phuong trinh (5.13), va dat q,, bang o,, s& cho:

q,={C,t+c(l+In E l+s_m(ps (5.15)
2c(1+v) 1 -sing,

87




Trong dé: q,, - Ung sudt t6i han, ma ung sudt nay c6 thé tac dung 1én tru vat liéu roi.
Mo dun dan héi khong thodt nude clia dat dinh yéu 6 thé 1ay gan nhu ty 1é thuan véi do
bén cit khong thodt nude.

* Ly thuyét gian nd 1o réng cia Vesic:

Vesic (1972) da phat trién mot 101 giai gian nd 6 réng hinh tru téng quét dung cho
dat vira c6 ma sdt vira ¢6 luc dinh. Mot lan nira, tru tron dugc gia thi€t la dai vo han va
dit hodc 1a dan hoi hodc 1a déo. Anh huong cla su thay déi thé tich trong ving déo,
viing ndy ¢6 khuynh huéng lam giam kha nang chiu tai t6i han, diéu dé dugc thé hién
trong loi gidi, ma khong dugc gidi thiéu & day. Sitc khang ngang téi han, o4, phdt sinh
ra béi dat xung quanh ¢6 thé duge biéu dién nhu sau:

oy=cF +qF (5.16)

Trong dé: ¢ - luc dinh;
q - tmg sudt trung binh (dang huéng) = ( o, +0, +04) /3 tai do sau phd
hoai tuong duong;
F’., F’, - cdc hé s6 truong nd 16 réng (xem hinh 5. 7).

I

ST T 4
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= — vofl 120

/ o2 100 m/
10 1 / - &0 / £ @ 10
AT - A 50

8 ,/ B = i // //'/ = 8

Flc 6 [ /""',—_ b" // 2] 6 F;
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— ///’//

2~—*‘* =5 / A ' 2
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~ N

NN
\ \\\
\8
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L6 réng tru tron
; I N
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¢ (d6) ¢ (d6)

Hinh 5.7. Cac hé s6 truong no l6 réng Vesic
(theo Vesic, A. S., 1972).

Cdc hé s0 truong no 16 réng F'_ | F_ nhu chi ra trén hinh 5.7, 1a ham s6 cla géc ma
sdt trong cta dat xung quanh va cta chi s6 do cimg, 1. Chi s6 do ciing khong giam khi
¢ su anh hudng clia thay doi thé tich trong ving déo, né duge biéu dién nhu sau:
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_ E (5.17)

= 2(i+v)(c+q.tg¢c)

Trong dé: E - mo dun dan héi clia ddt xung quanh trong dé xay ra su gidn nd 16 rong;

C - luc dinh cua dat xung quanh;
v - hi¢ 56 Poisson cua déat xung quanh;

g - Umg suat trung binh trong vung pha hoal.

Sau khi thay phuong trinh (5.16) vao phwong trinh (5.13) va dat g,, bang ©,, tng
SUAL tdh han ma nd tic dung I¢n tru vat {iéu ron duoce tinh:

I +singq

Qi = [C F. +q F:|: (5.18)

I —singg

Trong d6: moi tham s6 da duge xdc dinh & rén.

Loi giai chung da duge Vesic mo (a, déi voi dat khong cé ma sdt, kha nang chiu tii
tSi han ciing giong nhu 101 giai gidn nd 16 réng ctia Gibson va Anderson. Ung suit trung
binh. . trong phan tich trén ¢é thé xdy ra & gifta cia doan phinh ngang. Ung suat trung
binh, q, 12 tdng cha cic dng sudl ban dau ¢d sdn trong dat va s gia tng suét do tdc dung
cha tai trong ngoai. Do su tap trung Ung sudt trong tru vat liéu rai, nén s6 gia tmg suat
trong dat do tadi trong ngodi gay ra chi chi€ém mot phan tr1 s6 q. Ca khd nang chiu tai
ngan han [an kha nang chiu tai dai han cda tru vat liéu roi déu ¢6 thé xdc dinh bang ly
thuyél gian nd 16 rong. Tuy nhién, su gia ting cudng dé cua dat yéu ¢é thé do gia i
trude hay do ¢ két xay ra trong qud trinh xay dung.

DOT voi trivat liéu roi ngdn:

Mot tru ngan vat ligu 101 ¢ thé bi phd hoai do mat kha nang chiu tai tong thé hoic
mat kha nang chiu tai cuc bo cha ban than d4 (cdt) trong tru va dat xung quanh (xem
hinh 5 4 b), hoic do choc thiing xudng ting dit yéu nam dudi (xem hinh 5.4 ¢).

Su phd how kha nang chiu il tong thé c¢d thé xdy ra tai bé mat dat, ma & dé anh
huong ctia dp lue ting phu la rat nho. Madhav va Vitkar (1978) da gidi thicu 10i giai bién
dung phiing d6i véi su phd hoar khd nang chiu tai téng thé clia mot hao duge dé diy
bang vat li¢u rdi vd duge thi cong trong dat khong cé ma sat. Loi gidi dua trén cdc quy
tac phan tich gidi han bién cla Drucker v Prager. Nhu chi ra trén hinh 5.8, viéc gia tai
¢6 thé tdc dung lén ca tru vat liéu roi va dat sét y&u bén canh. Tir 1&i giai ndy, khd ning
chiu tai téi han dp dung cho bién dang phang 1a:

4. B

9y, =

N, +¢N +Djy.N, (5.19)

Trong do: N UN Vit N, - cdc he s6 kha nang chiu tii da cho trén hinh 5.8, va nhitng

thudl ngit khde str dung trong phuong trinh nay ciling duge xdc dinh trong hinh.
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Mot 101 giai gin ding cho diéu kién nén d6i xing truc cé thé nhan dugc bang cdch
hiéu chinh cdc hé s6 chiu tai giong nhu cic hé s6 hinh hoc da duoc Winterkorn & Fang
(1975) gidi thiéu.

Bang 5.2 thong ké nhimg phuong phép khdc nhau dé xdc dinh kha nang chiu tai (6
han (ng vdi kiéu phd hoai phinh ngang, cét téng thé, va trugt do Aboshi & Suematsu
(1985) dé xuat.

Bang 5.2. Xdac dinh kha nang chiu tai t6i han
(theo Aboshi & Suematsu, 1985)

i phia Cong thifc tinh Tham khdo
hoai
I +sing Greenwood
=(Y.ZK . +2Cy [k )| ———
Qun = (Y ZK . +2C, m)(] _Sinh%] (1970)
. Vesic (1972)
, , I +sin Qg Datye &
h :{FL'C +E i 1
9y 0 C%)[l—sm(sz Nagaraju
Phinh (1975)
ngang
. 1+ sin Hyghes &
4y =0, +4Cu)(‘_.(p—s} Withers
Fsings (1974)
. 2 2
1 +sin Qg w W Madhav & et
Qi =| —— [4Cy+0,, +Kpqg)| = | +|1-| =
ki [1—simp5]( SR “qf’)( B) [ [B] }qs al. (1979)
1 Madhav &
= —v.B
A = CoNe + 5 ¥BNy +7DeN, Vitkar (1978)
. . {1 3d,
| 9 =2A5(Kpgo +2C K ) g [P Ketel 1= Wong (1975)
Cat tong as
thé ]
3
==Y Bgy+2(1-a,)C,tgy
W3 ! Barksdale &
Nt Bachus (1983)
= 450 + lg (“\ l:\l&"ps) !
2
T=(1-a,)Cy +(Y,Z+1,0,)a g, cos> 0 Aboshi &
Mat et
[rLI()'l “ —] _n—._ ac i
1+ (n—1)ag 1983

h) Nhon tru var liéu ron
Xél mong clng bé tong cot thép, hinh vuéng hay bang dai vo han dat trén bé mat
ting dat dinh duge gia cudng bang cdc tru vat li¢u roi, nhu minh hoa trén hinh 5.9. Gia
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thigt nén duge gia tal tire that sao cho do bén cat khong thoit nude phat sinh ra trong dat
dinh ¢6 gbéc ma sit trong bang khong. Péng thdi bo qua luc dinh trong tru vat licu roi.
Cuéi cling, gia thiét, vio thoi diém niy, toan b do bén cét clia ca tru vat liéu rdi va clia
dat dinh déu bj thay d6i. Khd ning chiu tai téi han ciia cd nén va tru ¢6 thé duge xdc
dinh gin ding bing bé mat phd hoai gém hai doan thang giao nhau. Diéu ndy ciing
gidng nhu Iy thuyét dd duoc Bell phit minh ra, sau nay duge Terzaght va Sowers (1979)
sta doi. P61 vdi cic nén dit dong nhat, ly thuyét nay khad phit hop véi 1y thuyét vé kha
nang chiw tat cta Bell, va cho ra cie két qua rat tring v3i 1y thuy€t phd hoai kha nang
chiu i cuc bd cia Terzaghi.

Gia thigt, dng suat thiing ding (81 han, q,,,, va Ung suit ngang 16i han, ©,, 1a cdc ing

sudt chinh, thi diéu kién can bang cia ném phd hoai la:

4y, = 04187+ 2c,,tgB (5.20)
Trong dé: 5, :%ﬁuc (5.21)
5:45+% (5.22)
@ =tg” (1, ay 129 ) (5.23)
cp =(1-a,)c (5.24)

G day: Y. - trong luong don vi bio hoa hay trong lugng don vi am cda dat dinh;
B - bé rong clia mong;
B - géc ném phd hoat;
C - do bén cit khong thodt nude trong phin dat dinh khong gia cudng;

@, - gbé¢c ma sdt trong cua tru vat liéu rdn
@, - gbc ma sit trong cuia dit hon hop;
¢, - luc dinh ctia dat hén hop trén bé mat truot.

Su ra din ctia phuong phap trén chua xét dén kha nang phé hoai phinh ngang cuc bo
cua tru lam viée doc lip. Do d6, phuong phdp chi dp dung cho cac loai dit dinh rin chac
vit ¢ dé bén khong thodt nude 1an hon 30 - 40 kPa. Tuy nhién, phuong phép nay phi
hop cho viée xdc dinh gian ding hiéu qud tuong doi dén nhing bién déi kha nang chiu
tai t6i han tinh todn, vi du nhu : dudng kinh try, khodng cich, su gia tang dé bén cit do
cO k&1 vi g6éc ma sat trong.

Dol vai dat dinh yéu viu dat rit yéu, kha nang chiu tai ciia nhém tru duge dir tinh theo kha
ning chiu tidi cta tru don nam trong nhém nhan véi s6 tru (Barksdale & Bachus, 1983). Kha
nantg chiu i ol han caa tru don trong trudng hop ndy duge biéu dién nhu sao
=cN, (5.25)

Y
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Hinh 5.8. Su pha hoai khd nang chiu tai déi vai dién chiu nén dang bang va
tru vdt liéu réi- bién dang phang (Balaam,N.P; P.T. Brown; va H.G. Poulos, 1971).
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Hinh 5.9. Phdn tich nhém tru vat liéu roi - dat dinh ran chéac dén cimg
(theo Barksdale va Bachus, 1983).

Trong dé: N: - hé s6 kha nang chiu tai cua tru vat liéu roi duoc 1dy trong khoang
18 + 22.

That vay, phuong phip dugc dé xuét dé xac dinh kha nang chiu tai t6i han ctia nhém
tru vat liéu roi can nghién ciu:

(1) hinh dang moéng;

(2) kich thuéc méng;

(3) géc ma sat trong clia tru vt liéu roi;

(4) do bén khédng cat hon hop cua dat duge gia cudng bang tru vat liéu roi ;

(6) d6 bén khang cat va ap luc ting phi trong dat bao quanh méng, va

(7) tinh nén lin cua dit xung quanh dugc xdac dinh theo chi s6 do cimg (xem
phuong trinh 5.17).
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Khi dp dung phuong phdap nay, cin chi rang, do bén hén hop cta dat yéu dudi ddy
méng duogc gia cudng biing tru vat liéu rdi thudng bi thay déi . Do dé, trong dat yéu, chi
nen su dung tri s8 do bén hon hop nhé hon cic do bén cla titng loai vat liéu riéng cong
Lai tat thoi diém phd hoai. nhidm phan dnh ding thuc 1€ sitc khdng cat bi thay déi doc
thco ném pha hoai.

4. Tong do lun ctia ddt hén hop

) Phicong phdp cdn bang

bai da 56 ciie phuong phdp tinh todn do Iin cia dat hon hop déu gia thiél ving dat

chiu nén vt rong, va dugc gia cudng bing cdc tru vat lidu roi cé dudng kinh va khoang
cich khong déi. Vai didu kién gia tai va kich thuée hinh hoc nhir vay, viée 1y trdng hoa
tru don vi 1 hop ly. M6 hinh (ru don vi duge nén bang mot tdm cimg giéng nhu thi
nghiém cd két mot chicu. Chinh vi vy, tru don vi duoe gidi han bdi viich cimg khong co
ma SAL VA cie (i S0 bién dang thang ddng (ai moi bé mat nam ngang déu nhu nhau. Céc
phuong phip khdc nhau nhim xdc dinh d6 1dn cia dat sau khi gia cuong duoc ong hap
(rong bang 5.3,

Theo 1y thuyél ¢ két mot chiéu thong thuong, ching ta cé:

S, =m_ (u.0)H (5.26)

t

Trong do: m, - mo dun nén lin thé tich, va né duge tinh nhu sau:

m, (—)(——) (5.27)
By (1-v
H - chiéu day 16p dat.

Ty 6 gidam Iin duge tinh nhu sau -

R=—"1 (5.28)

Trong dé : S, - do ldn cua dat hén hop, va
S, - d6 lan cua dat chua gia cudng.
Vai o'y rit 16n (tru vat liéu rdn rat dai) va ing sudt tac dung, o, rit nho, thi ty s6
21 1 e the duge tinh nhanh nhu sau:
S 1

[

= - = = u’c
S, [] +(n—])ah:|

Phuong trinh (5.29) ¢4 thé biéu dién bing dé thi nhu trén hinh (5.10), phuong trinh nay
thuomg ddnh gid qud muc kha nang gia ¢6 va nd thudng duge ding dé nghién citu so bo.

(5.29)

bj Pluony phdp phdn i hitu han

Phiwong phip phan «r hitu han duge gigi thiéu mang nhiéu tinh 1y thuyét nhim mo
Lhinh hod ddt eia cudnyg bing cdc wu vart liéu rdi. Tinh phi tuyén coa vat licu, be mat

94



truor. va cic didu kién bién thich hop déu cé thé 1y tudng hod bing cdch mo hinh theo
phuong phdp phan tr hitu han. Mac db ¢6 thé st dung duge mé hinh ba chiéu, nhung
theo quan diém thue (¢ thi mé hinh bién dang déi xing truc hay bién dang phiang déu
duve Khat thic mot cich 16ng thé. Dai da 6 nhimg nghién ctu déu st dung mo hinh tru
don vi doi xiing truc dé phan tich nhitng diéu kién hoac la tai trong phan bo déu tic dung
trén nhom 1on cde tru vat icu ron (Balaam N.P; P.T. Brown, va Poulos, 1977; 1978,...)
hay tren mot wy don vat liéu rai (Jones, J.S va R.E. Brown, 197%,...); Abosht va cong su
(1979) da tien hianh nghién citu diéu kién bién dang phing khi nén.

Nhiing dudng cong biéu thi d6 lin cla cdc loai dit nén 1dn thdp , vi du cdc loai cdt,
cit pha bui va mot vai loai dit bui duge gia cudong bang tru vat lidu roi, nhitng dudng
cong ndy duge thanh lap theo 1y thuyét dan hoi tuyén tinh. Cic loai dat nén lin thap
duye dinh nghia nhur ciie loai dit cd ty s6 mo dun: E_ /E_<10.trong d6 E _va L déu
la mo dun dan héi trung binh cda tru vat liéu rdi va dit, tuong Gng. Nhitng ghi chd va
mo hinh tru don vi dung trong phian tich dirge gigi thiéu trén hinh 5.10.

Céc dudng cong dd Iin g véi ty s6 dién tich thay the bing 0,15 0.15 va 0.25 duoc
chira trén ¢de hinh 5.11 dén 5.13, wong Gng. Trén timg hinh, cdc dudng cong biéu thi ty
s6 chi¢u dii trén duong kinh , L/D bing 5; 10; 15; va 20, hé s& Poisson cua dat duoc 14y
bang 0,3 va cta tru vat li¢u roi bang 0,35.

Tang muic do ¢6 két trung binh cta dat yéu sau khi gia cuomg duoe xde dinh

U=1-[1-U,](1-U,) (5.30)

Trong dé: U - mic do ¢6 két trung binh cta dat dinh thodt nude theo phuong ding
va phuong ngang hudng vio tam wru vat liéu roi;
Uy - mice dd ¢d két chi theo phuong dung;
U, - muc d6 c6 két chi theo phuong ngang.
Trong phuong trinh rén, U; Uy 5 vi U, déu duge biéu dién bing s4 1¢ thap phan.
Do lin ¢6 két ban dau tai thoi didm t cta [8p didt dinh dude gia cudng bang cic coc
vat hiéu rot la:
Se=US, (5.31)
Frong Jdo: S¢- - do lan ¢ Ket ban diu tai thoi gian €
S, - do hin ¢6 k&l ban diu 61 han cia dat gia cudng;
U - mure do ¢6 két trung binh duge tinh bang phuong trinh (5.30).
Fheo ly thuyél ¢6 két mot chiéu cha Terzaghi (1925). mirc d ¢6 két theo phuong
dime, U, duoc bicu dién nhu sau:

TN iCXp(—Mf Ty | (5.32)

m=0



Bang 5.3. Cic phuong phap xac dinh do lan cua dat hon hop

(theo Aboshi & Suematsu, 1985)

Fausng Noi dung Théii Khido
phap
Phuong S =m (n.0)H Aboshi
phidp can | va cOng su
ba R= H, =—
ang [+ (n—1a, (1979)
2+ a,
i 1/ f(V,'th_I
Phuong | R (K 5 ) f(v,a) Briche
phdp cua : 1976
_ _— ~2v)(1-a, 5 (20
Priebe f(v.a,) = l-v : (1 )(1-a,) (KA)s=tg"{4So—£]
' | =wv=2v" =2V 44, 2
2 V2 o
Ph:nfmg S, =RH(l-v )(l - J—E— Vst e
[Ugl:::r:ﬁt ¢ De Beer
lieu roi R= [‘(aw(p‘_v.gl (1983)
.\~ E,
. Gy By).. +AP
E\. :(]_as)_"loglu L
I +e(l (Pﬁ)vc
QP:(QPMf“+K+KJ (KiftK>1) Goughnour
I+2K, (lifK< 1) (1983)
I a
k=ko+—I/1/(1-€,)—1] ]—‘/-_i
€ —ag
Phuong i 8
phip s6 (o0 @
gla (AP), +(Py)yeas —Ko(Py) castg” [45 +?S) Baismin
(AP):-..- = & Bauer
KF atg> (45“ + %J (1974)
£
R.= < Hughes &
C (Py), +(AP), cong su
v 084 Ve v (19?5)
I +e[) (PD )vc
Phuong Balaam &
ohap m-1)] _ (m) (m) (m)
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ing vai ag =0,10- mé hinh tru don vi.
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- = f
vs=0.35 Eio-2
\-'C - 030 ’/
)
S=lg(=—)
EsL
/ L= ——— e T —
-— " —/——-—'-'—-_
{fGks L/D=15
-
7‘.;
L/D=10
f_—
/ L/D=5
l“"-_——__
0 10 20 30 40

Hinh 5.13. Cdc hé s6"danh hucng lin dan hoi tuyén tinh

ing voi a, = 0,25 - mé hinh tru don vi.
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Heé s6 &nh hudng lan, | s (dudng cong khong lién nét)

Hé s6 anh hudng Iun, | (dueng cong khong lién nét)
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Hinh 5.14. Su thay déi hé sé tdp trung iing sudt
theo ty s6'mé dun bién dang - phdn tich dan héi tuyén tinh.

Bién thién cha U, va T, dugc cho trén hinh 5.16 hay trong bang 5.4 duéi day.

Trong d6: T, - hé s6 thoi gian khong thit nguyén theo phuong dimg va duoc
biéu dién:

2

Ty =Cy tf (H/N) (5.33)
O day: C, - hé s6 c6 két theo phuong dimg;
t - thoi gian cin dé c6 két;
H - chiu day tang dat dinh;
N - 56 bé mat thodt nudce trén dinh hay dudi ddy (N = 1 hay 2);
M-(2m+1) /2.
Ly thuyét c¢6 két mot chiéu cha Terzaghi ¢6 thé md rong cho dong chay tod tia
(Barron, R.A | 1948 ; F.E. Richart, 1959). Mitc d6 c6 két theo phuong toa tia (hudng vao

tam tru vat liéu roi) la ham s6 cua hé so thoi gian khong thit nguyén, T,, dugc cho
nhu sau:
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00

Budng dang the

i
Budng dong chay :r

Giéng liéu nudc

Chit y: khong cé bién dong chay ngang

Hinh 5.15. Dong e chay trong try don vi dén giéng tiéu mioe
bang vat liéu réi - mdt cat dimmg (theo Richart, F.E., 1959).

8T
U, =i h (5.34)
‘ m( F(n)

Trong do:

=—h (5.35)
(D)

O day: T, - hé s6 thoi gian theo phuong ngang;
C - hé s6 co6 két theo phuong ngang;
t - thoi giun cin dé ¢6 két;

D, - duong kinh trong duong cta tru don vi.

-

F(n)= :1' ln(n]—3n-:] (5.36)
n-—1 4n-

n= D‘ = hé s6 Barron, (5.37)



Bang 5.4. Bién thién cia Ty theq Uy

U, ., % T, U.,% Ty
0 0 60 0,287
10 0.008 65 0,342
20 0,031 70 0.403
30 0,071 75 0,478
35 0,096 80 0,567
10 0.126 &S 0.684
45 0,159 90 - 0,848
50 0,197 95 1.127
S5 0.238 100 oo
0

D 0.2 \

g

he)

if 04 \‘\

g N

T 06 AN

3 \

«Q TN

=B T~

1 \
[ ———
1.0 g 0.2 04 06 0,8 1,0

Hé s6 thai gian theo phuong dung, T,
Hinh 5.16. Mic do co két theo phurong ding.

Lo gidi cho ¢6 ket tod tia duge chi ra trén hinh 5.17, vai gid thiél coc vat liéu rdi va
dat xung quanh ¢6 6ng d¢ lin bang nhau (tfc la, gid thiét bién dang 1a déu nhau).
Richart (1959) da chi va cho thay, loi gidi bién dang déu nhau va loi gidi bién dang tr
do la giong nhan ki nnie do 6" kér khodng trén 509; gitta hai 100 gidi nay chi khdac
nhaw khi nure do o kér duoi 50%. Mdr khae, bang phuwong phdap phdn nt hitu han
Vatram (1977) da chi ra rang, cde ni s6" do lan xdy ra gitta phan ddr yéu bao quanih
NG Lén yor o ban than i trong pham vi b don vi la gan giong nhan. Do dé, gid
thiet bicn dane dévw nhan b thich hop.

Bicn thién cua U, theo cdc tri s6 cha hé s6 thdi gian theo phuong huéng tam, T, ,
duge gidi thicu rrong biang 5.5 dudi day.
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He s6 thdi gian theo phuong ngang, T,
Hinh 5.17. Mirc di 6 két theo phuomg ngang.

6. Do lin ¢o két thir cdap

Nudce s& bi €p tich ra khoi 16 réng cta dat dinh khi dudi tdc dung cla dp luc nén, khi
J6 tng sudt hitu hicu tang 1én vi hién tuong ¢6 k&t ban dau sé xdy ra. Sau khi gia tai, 4p
luc nude 16 rdng tiéu tan din, lam giam thé tich cha dat dinh va do hin nay tiép tuc xay
ra dudi tng suat hiu hiéu khong déi (Leonards, G.A., 1962). Kiéu thay déi thé tich nay
xay ra dudt ing sudl hire hiéu khéng d6i duge goi 12 nén lin thi cdp (hay c6 két thir
cip). Nén hin thit cdp thuc (€ s& xay ra déng thoi vdi qud trinh x4y ra lin ¢6 két ban dau.

Ly thuyét dé xdc dinh nén lin cé két thi cap dura trén tvong quan gidia do hin thit cap
va logarit cua thai gian, va c6 thé 1dy gdn dung 1A wyén tinh. Bay gid, ching ta s& ddnh
gid do nén ldn thi cap xay ra trong tang dat (hay phu 16p) da chon ¢é chiéu day 1a H, chiu
Mol $O gia tmg sudt bang o,. Gia thiét tén tai doan thang tuong quan gitra do nén Itin thir cap
vl logarit thoi gian, do in thi cap, AS, ¢d thé duge tinh bang phuong trinh sau:

'
AS=C, H, log,, = (5.38)
L
Trong do: AS - d6 nén lin thi cip;
C, - hing s6 vat Iy duge xdc dinh bing thi nghiém cé két méot chiéu tiep
ngay sau khi két thiic c6 k€t ban dau tng vdi s@ gia ing sudt phi hop.
H . - chidu day cta 16p dal bat dau c6 két thircdp=H - S :
t, - thoi glan bit diu xudt hién c6 két thir cdp (doi khi ding thdi gian
tmg v&i ing vét 90% ¢6 két ban dau);
5 - thot gian phdt sinh d6 16n tha cap.
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Bang 5.5. Lai giai cia phuong trinh dong chdy theo phuong huéng tam:
diéu kién bién dang déu nhau theo phuong dimg

Heé 56 thai gian, T, , thay ddi.theo n=D,_/D

5 10 15 20 25 30 40 50 60 80 100

S 006 | 0010 1 0013 | 0.014 | 0,016 | 0,017 | 0,019 | 0,020 | 0,021 | 0,032 | D025
10 0,012 | 0,021 | 0,026 | 0,030 | 0,032 | 0,035 | 0,039 | 0,042 | 0,044 | 0,048 | 0,051
15 0,019 | 0,032 | 0,040 | 0,046 | 0,050 | 0,054 | 0,060 | 0,064 | 0,068 | 0,074 | 0,079
20 0.026 | 0,044 | 0,055 | G063 | 0,069 | 0,074 | 0,082 | 0088 | 0,092 | 0,101 | 0,107
25 0.034 | Q0587 | 0,071 | G081 | 0,089 | 0,096 | 0,106 | 0,114 | 0,120 | O,131 | 0,139

30 0,042 | 0,070 | 0,088 | 0.101 | 0,110 | 0,118 | 0,131 | 0,141 | 0,149 | 0,162 | 0,172
35 0,050 | 0,085 | 0106 | 0,121 | 0433 | 0.143 | O,158 | 0,170 | 0,180 | 0,196 | 0,208
40 0,060 | 0,101 | 0,125 1 0,144 | 0,158 | 0,170 | O,I88 | 0,202 | 0,214 | 0,232 | 0,246
45 0,070 | 0,118 | 0147 | 0,165 | 0,185 | 0,198 | 0,220 | 0,236 | 0,250 | 0,291 | 0,288
50 0,081 | 0,137 | 0,170 | 0,195 | 0,214 | 0,230 | 0,255 | 0,274 | 0,290 | 0,315 | 0,334

53 0,094 | 0,157 | 0.197 | 0,225 | 0247 | 0,265 | 0,294 | 0,316 | 0,334 | 0,363 | 0,385
60 0,107 | 0,180 | 0,226 | 0,258 | 0,283 | 0,304 | 0,337 | 0,362 | 0,383 | 0416 | 0441
65 0,123 | 0,207 | 0,259 | 0,296 | 0,325 | 0,348 | 0,386 | 0,415 | 0,439 | 0,477 | 0,506
70 0,137 | 0,231 ( 0,289 | 6,330 | 0,362 | 0,385 | 0,431 | 0463 | 0,490 | 0,532 | 0,564
75 0,162 | 0,273 | 0,342 | 0,391 | 0,429 | 0,460 | 0,510 | 0,548 | 0,579 | 0,629 | 0,668
(¥ 0.188 | 0,317 | 0,397 | 0,453 | 0,498 | 0,534 | 0,592 | 0,636 | 0,673 | 0,730 | 0,775
85 0,222 | 0,373 | 0,467 | 0,534 | 0587 | 0,629 | 0,697 | 0,750 | 0,793 | 0861 | 0914
Y0 0,270 [ 0,455 | 0,567 | 0,649 | 0,712 | 0,764 | 0.847 | 0911 | 0963 | 1,046 | [, 10
93 0351 | G590 | 0.738 | 0844 | 0926 | 0,994 | 1,102 | 1,185 | 1,253 | 1,360 | 1,444

|

99 iUﬁRQ (907 | 135 ) 1,298 | 1,423 | 1528 | 1,693 | 1,821 | 1,925 | 2,091 | 2,219

6. Tri s0 gia tang dé bén cat do co két

Do bén cat cha cédc loai dit dinh yé&u tang lén trong va sau qud trinh thi cong khoi dat
dap, bé chira, hay mdng cong trinh dat trén chiing. Ung sudt phu thém do tai trong cong
trinh gay ra duoc thé hién o su gia tang dp luc 16 réng do c& két, va kéo theo su gia ting
do bén catl. Toce do xay dung khai dat dap phai duoc thue hién tuan tu theo tmg budc, dé
gia tang do bén cha nén dat sao cho dam bao dugc mot hé sé an toan nhim duy tri én
dinh cho cong trinh.

Do bén cit khong thodt nude coa dit sét c6 két binh thudng ting 1&n mot cich tuyén
tinh theo 4p tuc hitu hiéu ting phi (Leonards, G.A.,1962), nhu minh hoa trén hinh 5.18.
Dai vai loai di dinh nay, do bén cat khong thoat nude cé thé duge biéu dién nhir sau -

C=k, o (5.39)

Trong dé: C - do bén cit khong thodt nudc;

o’ - dp luc hitu hiéu ting phu;
Kk, - hiing 50 ty 1¢ , né biéu dién su gia tang tuyén tinh do bén cat theo ¢,
k, -C/o
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Pai véi dat dinh ¢6 su gia tang tuyén tinh d6 bén cat theo dp luc hitu hiéu ting
phi. o, thi tri s6 gia tang dé bén cat khong thodt nude, AC, theo thai gian do co két cta
nén dat duoc gia cuong bang cdc tru vat liéu roi ¢6 thé biéu dién nhu sau:

AC, =k, (op. ) U (5.40)

Trong d6: AC| - tri 56 gia tang do bén cit tai thoi gian t clia 16p sét do co két;

O - 1 8O gia tang ung suat trung binh theo phuong ding trong tru don vi
trén bé miit trugt do tai trong ngoai gay ra;

K- h& SO tap rung tng sudt trong 16p sét, phuong trinh (5.12);

U - muc do c6 k&t cha dat sét tai thoi gian t.

Phuong trinh (5.40) 1 phuong phdp thuan loi dé xdc dinh tri 0 gia tang do bén cat
trong dat dinh tai thoi diém bat ky sau khi di xdc dinh duge k, bang thi nghiém hién
truomg. Su gia tang ng sudl trong tru vt liéu roi va giam tmg suat trong dit xung quanh
do tdi trong ngoai gay ra di mo ta G phan trén.

06
e
.D /
o 04 et
= ®0
8 ™)
13:) .
- ® o
N
2 02
= b c
e — =0.11+0,0037 (I)
(o)
0
S { |
0 20 40 80 80 100 120
Chi s@ déo, 1

Hinl 5.18. Bién thién ciia 1y s6'd6 bén cit k,= C/ & theo chi s6 deo, I,
cua dar sét o' két binh thuong (theo Skempton, AW., 1986 ).
Vidu 5.1. Phuong phdp tinh thu cong
Mot miat cat dit nén nhu chi ra trén hinh 5.19. D€ giam do 1dn cua méng cing hinh
vuong dit trén dat bui pha cit cing duge gia cudng bang tru vat liéu roi. Hay xéc dinh:
1) Tong do 1dn ¢6 két ban diu cha nén dat gia cudng bang tru vat liéu roi?
2y Toe do Han tal thoi gian t = 60 ngay dém?

3) DG 1an co ket that ciap?
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4m
E 3
S
Tru vat liéu roi: e % T
D=09m
' N\ =
A.=0,64m’ e =
0, = 42° \ &
O—| &
S
Tai trong thiét ké:
P = 4000 kN l i8in
= |:.;l*l<'_l:ql:.:<'_"_‘:(;‘;qqt;(;(;(;(l/‘(/é—v’z.’/
el Yoo = i;j"é.‘.‘ “~F Buipha cat chac dén cimg:
i = .a-.q_“. A e;= 0,90; E;= 12000 kPa
S | e 0.9 1 b ¢=006;v=03
. = ¥ 5 -9 ® a9 e ViYo i
2] a Q. Qa Y™ 18,80 kNim”
- 9.9 e C,=5C, = 0.018 m¥/ng.dem,
v 00 ﬁo *
- | X eq: g —
i = a6l A =e;= 1,0 E,= 12000 kPa
& A % @2 |99 c=008;v=03
" 53] P Vo= 19,60 kN/m’*
g6 e C,=5C,=0.036 m"ng.dem.
Cat chat

Hinh 5.19. Vi du tinh lin — méng cimg dat trén nén gia cuong bang cdc tru vat liéu roi.

Bai yidai:

1) Tinh 1oan tong do lin cé két ban ddu:

I.1) Phuong phép can bing ctia Aboshi va cong su (1979) bang cdch ding cédc tham
s6 C. va e

a) Tri 6 (ng sudt trung binh do tai trong ngoai gy ra la:

o =P/ A =4000 kN/(4 mx4 m) =250 kN/ m”

b) Ty s6 dién tich thay thé duge tinh:

Ag _4mD’ /4 _
A 4mx4m
¢) Xdc dinh cédc (mg suat hitru hi¢u ban ddu tai tam timg 16p dat:

Ldp 1 Gy, =(2,4m)(18,8kN /m) = 45,12 kN / m*

ag =

0,159

Lap 2 Gy = (3.9m)(18,8kN/m*) +(1,2m)(19,6 —9,8 )kN / m® = 85,07 kN /m”



d) Tinh s6 gia Ung sudt tai tam timg 1&p dat theo ly thuyét phan b6 ung sudt gan ding
clia Boussinesq cho méng hinh vuéng va ting suit tdc dung trung binh, o'
Lop 1: Z/B =1,5m/4m = 0,375 va k., =4(0,194) = 0,776,
= AG,, = k0 =0,776(250kN / m*) = 194 kPa
LLop 2: Z/B=4.2m/4m = 1,05 va k,, = 4(0,033) = 0,132,
= AG,, = k0 = 0,132(250kN / m*) =33 kPa
Chut y: S6 gia tng sudt tinh todn trén day |a s6 gia ing sudt trung binh trén tru don vi.
¢) Gia thiét hé 6 tap trung Udng suidt n = 3 (Mot tri s6 n < 4 la thod min cho dat sét
trong déi ciing), hé s6 tap trung ng sudt trong 1dp bui pha cit duoc tinh theo phuong
trinh sau :

He =1/[1+(m=Da]=1/[1+(3-1)(0,159)]=0,76
S6 giaing suat trong 18p sét duge 1dy gan ding bang (U, AG,), (ir day s& xidc dinh
duoc cde tri $6 do 16n cha 1dp dat 1 va 2 nhu dudi day.
f) D€ xdc dinh t6ng d6 Lin c6 két ban dau cha nén dat chua gia cudng theo cac tham
s6 C. va g, , c6 thé dung phuong trinh ctia Aboshi va céng sir (1979) nhu duéi day:

. O, + AOC.
5, = Ce ;ogl{go___%]H
(o)

l+e, 0
Lop 1
o= 0,06 og;, 45,12kPa + 194kPa (3m) =0,07m = 70mm
1+0,9 45,12kPa
Lap 2:
0,08 85, a+ 3
Sy =——logq >U7kPa + 33kPa (2,4m) = 0,014m = 14mm
T+ 85,07kPa

= S() = SO| + 802 =70mm + l4mm = 84mm

g) Dé tinh t6ng do 1in ¢6 k&t ban dau cha nén dat da gia cudng bang cdc tru vit ligu
roi ¢6 thé diing phuong trinh duéi day:

C C,+ WU
Se =—= logmlco &CAGZ :’H

I+e, G,
1.op L:
6 5 : 4kP:
Cl:_(&ogmv 12kPa+ (0.76)(194KPa) | 5 ' () 060 m = 60 mm
1+0,9 | 45,12kPa
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Lop 2:

S¢a =

0.08 85,07kPa+ (0,76)( 33kPa)
O&jp

2,4m)=0,0llm=11mm
1+1 85,07kPa

=S¢ =84+ +S¢ =60mm+11mm =71 mm
W1y 6 do liin duoe xdce dinh:
Sc¢ /Sy =71mm/84mm = 0,84 > . =0,76 —thoa man yéu cau.

T phuong trinh S¢/S, = 0,84 2u. =0,76, chimg t6 rang pe= Sc/ S= 0,84 1a mot
ciich tinh nhanh thuan tién cho viée xdc dinh sa bo tri s6 giam do hin d6i véi nhitng thiét
K& tru vat liéu rn khdc nhau. Trong phuong trinh don gian trén day, cdc bién s6 cé chie
nang lam anh hudng dén ty s S¢/Sychicd g va n.

1.2. Phuong phdp can bang Aboshi va cong sw (1979) sit dung cdc tham s6” m va U,

Theo Aboshi vat cong sur (1979) do 1dn cd két ban dau cua nén dat chua gia cudng va
sau khi gia cudng duge tinh theo phuong trinh (5.26):

S, =m,(p-o)H

Trong dé:

_@H+v)(I=-2v)  (1+0,3)(1-2x0,3)
Ey(1-v) 12000(1 -0, 3)
a) Doi vai nén chua gia cuong:
S, =(0,000062)(250)(5,4) = 0,0837 m = 83,7 mm

m,

= 0,000062 kPa™

b) Dot voi nén sau ki gia ciiong:
S =(0,000062)(0,84)(250)(5,4) = 0,070m = 70mm
1.3) Ty s hin:
Se /Sy =70mm/83,7 mm =0,84
2. Tinh toc do lin ¢6 két ban ddu theo thot gian tai t = 60 ngay dém:
2.1. Xic dinh hé 6 ¢6 két trung binh theo phuong ngang:
(o) s )
. %( "G _ (3 (0.018)+(2,4)*(0,036)

= 3+ 2.4 ~ 0,025 (m* / ngay dém)
>h/ T H(44)
|

h=

2.2, Xic dinh hé sd ¢6 két trung binh theo phuong dimg:

L2t (3 +2.4] :
Cy =— T = 5 5 =0,0045 (m" / ngay dém)

AN Z[ i_}{_zLJ
2 C. - J0,0036 ) | /0,0072
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2.3 Xie dinh tong nure do o két trung binh ctia cde lop dar ¢é thé duoce biéw dién:
U=1-(0-Ty)d-U)

a) Mite do o kér trung bink chi theo phicong ditng, U, :

m=o0

2 5
Uy =1= ) —Sexp(-M"Ty)

m=0
Trong dé: M = 2m+1) m/2; (m Ia mot s6 nguyén ).
T, =C, t/(H/N)
O day: C, - 0,0045 m~mgay dém;
t - thot gian = 60 ngay dém;
H - chiéu day coa 16p dar =54 my;
N - x8 bé mat thodt nudce tai dinh (néc) hay day 16p dat ( N =1 hay 2);
Trong trusng hop bai todn nay, méng cimg dat trén tang bui pha cdt duge gia cudng
bang cic tru vat licu rdn. Do d6, dong nuée chay chi thodt xudng phia dudi va T, duge
tinh nhtr sau:

0,0045
T, =—

(60) = 0,0094

By

(5.4)

Cic i 56 Uy, ting véi cidc tn s6 T, duge cho trong bang dudi day:

T 0 0,008 0.031

U (%) 0 10 20

Mute do ¢o ket trung binh theo phuong dimg, U, vé1 T, = 0,0094 duge xac dinh:
20-10

+ -

0,031 -0,008

Uy =10

(0,0094 —0,008) = 10,6 (%)

hay: L, =0,106

by Miie do o ket ehi theo phiong ngang, U, :

U, =1-cxp il
F(n)

Trong d6: T, - hé s6 thot gian tng vai thodt nude theo phuong ngang:

C

h t

o]

T =

Cho so do hinh vuong:

Do viy,
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.02 |
T =202 66)=0,204

(2.26)"
v, n = D_/D (gia thi¢t dudng kinh cba tru vat Hiéu roi giam di mot cich hiru higu chimg
I /5 1dn so véi dudng kinh ban dau clia nd, dé xét tdi ving ban tao ra xung quanh tru do
thi cong), duoe tinh theo phuong trinh dudt day :
D D 2,26

n=—b=—+%—="- ={2,55
D 1/5D 0,9/5

3 “

: 3n° -1 2,55)"
:\ In(n) - 0 — = d ) In(12.55) - =
n- - 4n- (12,55)" —{ 4(12,55)"

3(12,55)" - |
_(]_)_:],x

IF(n) =

Khi dé, mic do ¢ ket trung binh theo phuong ngang duge tinh:

-R(0,294)

U, :l~ex]{ }: [—¢ ' =1-0,273=0,727

Cudi ciing, tong nudc do ¢6 kél trung binh xét cho dong chay theo ca phuong ding va
phuong neang dugce tinh nhu dudi day:

U=1-(-U)Hd-U)y=1-(1-0,106)1-0.727)= 0,76

Toe do lan co k&t ban dau suu 60 ngidy dém duge tinh :
Sc{t=060ng.d)=S..U=70mm (0,76) = 53,2mm

3. Tinh todan do lin cé ket thir cdp:

Trong bitl todn nay, do nén dat la bui pha cal tuong d6t cirng va khong chira hitu co.
Do dé. do Tin ¢6 k&t thit ¢ap 14 vo cing nhé so véi do 1an ¢6 két ban ddu vi ¢6 thé bd
qui anh hudng cua do [an ¢o ket thir cap.

Vidu 5.2. Phuong phip tinh thu cong

Pé xay dung mot be tron rén nén sét yéu bio hod nude, nguoi ta da xur ly né bing
cde tru cit theo so dd hinh vuong ¢ khoang cich gilra céc tru 1a 1.5 m. Dudng kinh cua
tru ¢t 1 0.75 m. Bii todn duoe minh hoa trén hinh 5.20. Hay xic dinh:

1y Khi nitng chiu i 16i han cia nén dat hén hop?

2) D6 Tan ¢o két ban daw e nén dat sét yéu bio hoa nude trude va sau khi gia cudng ?

) Toc do i theo (hai gian tai t = 2 thang?

4y Do nén Nin thi cap?

Buar vidi:

by Khid nang chiu 1di 161 han ca dat hén hop
Loty Tty so dien tich thay thé, ag

D’ 14(0,75)°
4

3 5
A = —)D)=| = (7) = 3,09(m?)
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nB®  3,14(4,5)

A= ~15,9(m’
2 (m~)
= ag :ﬁzﬂzo’lgzt
> A 1590
1.2) Tinh hé s6 tap trung dng suat, véi gia thiét n = 2:
pg=— = 2 ~1,68
T l+(m-Dag 1+(2-1(0,194)
1 1
He

= = ~ 0,84
l+(n-T)ag 1+(2—1)(0,194)

1.3) Tinh tdng kha ning chiu tai t6i han cha tru cat don:

Gia thiét, phd hoai do phinh ngang xay ra & d¢ sau bang 3 dudng kinh tru cat so v6i mat
dat. Do sétc6 I, =25 <30 nén khong dugc xép vado loai dat rat yéu ( C < 12 kPa),
néu 1ay N_=22 thi ta c6:

8y = CN = 30kN /m*(22) = 660 kPa
Py, = QA = 660(15,9) =~ 10,494 kN

Trong cic biéu thic trén, tri s& img suat trong tru cét tén tai d trang thdi t6i han:

0g = q, = CN-= 660 kPa

1.4) Tinh todn pha hoai do phinh ngang cha cdc tru cit:

Bay gio ki€m tra kha nang phinh ngang & d¢ siu bing 3 [dn dudng kinh tru so
vai mit dat:

~ 1+ Sing
qimn= O3 . 3
1 -Singq
Trong dé: o, =9C = 9(30kPa) = 270 kPa
PN
=4, = 270kpaﬂ% ~878,70kPa
1 -Sin32

Khi tng sudt téi han truyén lén tru cit dé gay ra hién tugng phd hoai phinh ngang 6 do
sau bang 3 14n dudng kinh tru so v&i mat dat, s€ 16n hon nhiéu so vé6i kha nang ph4 hoai tai
bé mat dat. Do vay, ching ta s& chon kha nang chiu tai téi han cia tru cit bang 660 kPa.

1.5) Tinh tng suat t&i han 16n nhat cia dat sét y€u bao hoa nudc:

Ung suat téi han 16n nhat cha sét bio hoa nuée xung quanh tru cat c6 thé 14y:

o =5C=5(30kPa) =150 kPa

Tuy vdy, tong tai trong tac dung 1én tru don vi ciing khéng duac vuot qui kha nang

chiu tai cua sét y&u. Nén:
O¢ <He O = He (05 / tis)
O < U o =0,84(660kPa /1,68) =330 kPa
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a) Mat bang )™ iy

f W
’ AN
| |
\ / 9
—— e - —
- ~
’ =7 Ll N
D, Y, Vv
i
~ \J |
A A /
s =N - =" 7/
~— RN P 7
/ N \

~S=15m _
BE tron c6 dudng kinh, B = 4,5m

b) Mt cdt J\\{

A

0,5m o Mue nuce ngam
0,5m “_;;55
Sét bao hoa nudc:
Tru cit Yon = 17,5kNIM* : 8, =2 ;
A - — C =30 kN/m?; ¢ = 0"
5m p= 03*2;?’“ Eo=3970kNim?; v = 0,35
9, =

C.=0,16;1,=25
C. = 0,005
C, = 0,038 m?/ ngay dem

Hinh 5.20
Do 330 kPa 16n hon 5 C = 150 kPa, nén o_ =5C =150 kPa s€ la (ing suat t6i han ma
sét y€u bio hoa nudc ¢6 theé mang duge.
1.6) Tinh kha nang chiu tai cho phép cta dit hén hop:

Tai trong t6i han c6 thé tic dung 1én toan bé dién tich ctia dat hén hop duoc tinh :

P, =660 kN /m*(3,09m?) + 150 kN / m?*(15,9m* —3,09m*) ~ 3,961 kN
That vy, hé s6 an toan ma nén dit hén hop c6é thé cé la:
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> 3.8 . \
FS = P = 961 =2,11>2.0- thoa midn yéu ciu.
> [100+0,5(17)+0,5(19)](15,9)

2y Do hin ¢o k&t ban dau
2 1) Tinh dng sudt hiw hicu ban déo tai diém gida méi 16p, o}:
Chang ta chia tang dat sét y&u ra 5 16p moéi 16p ¢6 do day 1 m. Cdc ing suit hiru higu
ban ddu 1ai diém gidia tng 10p duoc tinh nhu sau:
- Tai diém gifra I6p No-1:
Oy = L5017y +0,519-9,81)+0,5(17-9,81) = 33,94 kPa
- Fai diém gita 16p No-2:
0y, =0y +L0(17,5-9,81) = 33,94 kPa +7,69kPa = 41,63 kPa
-Twong urmén, ta o :
Oy =0 +(17.5-9,81) = 41,63kPa + 7,69kPa = 49,32 kPa
6[,4 = G:n +1,0(17,5-9,81) = 49,32kPa + 7,60kPa = 57,01 kPa
Oys = 0oy +1,0(17,5-9,81) = 57,01kPa + 7,69kPa = 64,70 kPa
2.2) Tinh 56 gia {ng sudl tai diém gitta mi 16p, Ac:
DaGi vai dién tich chiu tai hinh won, st gia tang dng sudt tai tdm duge xdc dinh theo
phuong trinh sau:

Ag, =q - } 32
[(b/zf + 1]
Trong dé: b = bdan kinh cia méng tron, va b=B /2 =4,5m /2 = 2,25 m. Khi do, ta ¢6:

Ac, =100 1 - I 7 = 82,93 kPa
[(2, 25/1,5)> + 1]

AG, =100 |1- : | ~58,93kPa
[(2,25 /2.5 + 1]

AG, =100]1- L | ~40,48kPa
[(2,25 /3,5 + 1}

AG, =100]1- ! v = 28,44 kPa
[(2,25 /4,57 + 1}

Aoy =100 1 - ! = 20,71 kPa

[(2,25/5,5)2 + 1}}/2



2.3 Xae dimh do lan ¢d kél ban dau, S, cha nén sét yéu biao hoa nude chua gia
cuong theo cdc tham <o Cevit ‘e, dudi dang phuong trinh sau:

L+e, 0
(e bude tinh toidn duge cho trong bang 5.6 dudi day (cling ¢6 thé xem hinh 5.21).

Bang 5.6. T'inh do ldn ¢ két ban dau , S;, cia nén dit chua gia cuong

ld(‘f:’ AH, | ), Ao, e Ay, = 1ie;() AH;
No. (m) | (kPua) (kPa) ()
I L 3304 82.93 0,0860 0,0286
o 1 41,63 58.93 00610 0,0200
3 I 4932 40,48 0,0420 0,0140
4 r 57.01 28 44 0.0282 0,0004
5 I 64.70 20,71 0,0193 0,0064
S, = Y AS,, =0,0784 m

G, +AG
* Ae=C_log U(l)/
0(1)
GZ)l
' \ j
Z,m Z,m
Hinh 5.2]1.

2.4) Phuong phidp can bang cua Aboshl va cong su (1979) theo c¢dc tham s6 m
va -

S, =m,(i¢c o) H

Trong do:
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C(14v)(1-2v) _ (1+0,35)(1-2x0,35)
~ Ey(l1-V) 3970(1 —0,35)

S, =(0,0000157)(1)(100)(5,0) =0,0785m = 78,5 mm

m ~(,0000157 kPa™"

W

Két luan, cdc két qua chia hai phuong phédp phén tich do Iin trén day la giéng nhau.
2.5) Tinh do lin ¢6 két ban ddu, S, cha nén sét yéu duge gia cuong bang tru cit theo

phuong trinh sau:

C. . T
S =—C |og,{°”+ L;C Ady }H (V6i e = 0,84).
0

Ciéc bude tinh todn lan ¢6 két ban dau duge cho trong bang 5. 7 dudi day:

Bing 5. 7. Tinh toan do lon ¢ két ban dau , S¢, cua nén dat hon hop

Lap AH, 0’;}“} u.Ao; Ae’ &Sc[i) = lieei AH,
No. (m) (kN/m?) (KN/m"*) !
(m)

I | 3394 69.60 0.,0775 0,0258

2 1 41,63 4950 0,0544 0,0181

3 | 49 32 34,00 0,0364 0,0121

4 | 57,01 23,89 0,0243 0,0081

5 1 64,70 17,40 0,0165 0,0055

S¢ = 2AS,, =0,0696 m

3) Ty s6 giam ldn gitra nén sét y€u chura gia cudong va sau gia cuong duoc tinh:

SR =S /S, = 20MM _ 89> =0,84.
78,4mm

4) Toc do lin cd két, S (t) duoe xdc dinh -
5. (1) =S,
Trong d6: U=1-(1-U,)(1-U,)

* Muic do co'két chi xér cho dong chay theo phiong ngang:

-8,

U, =1- .

h cxp[F(n)}
Ch

|
D;
D, =(1,05)(S)=1,05(1,5)=1,575m
C,, =0,038 m/ ngay dém

Th -
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0,038 \
T, = ——— (62 ngay dém) = 0,95

(1,575)

Gia thi¢l dusdng kinh giéng tieu nude, D, s& giam di 1/5 1an, dé xét t&i ving bin. D6i
vGl S0 dd bO tri ¢de try vat héu rdi theo mang tam gide déu, khoang cich gitra tam cdc
tru. S, bing 1.5 m, thity s& Barron li:

D, 5D, 5(1,575)

n= == £t = :]05
D D 0,75

wn

vi

) n* 3n" -1

F(n)= in .

() n® -1 r (n) 4n-
0,5)° 3(10,5) -
E(10,5 :~(—l—’—1)——1n1(),5-—-—(——l—;1
(10,5)" -1 4(10,5)
F(10.5) = nozsl( 5)- 32975 | 61

109,25 441

= U, =l—-exp ———_8(0’95) =]—e"*8 0,99
k 1,622

* Miie dg ¢6 két chi xét cho dong chay theo phuong dimg:

m=eo

Uy =1- : v)

m=0
Trong dé: M =(2m+1) /2. ( m la s0 nguyén).
Ty =Cy t/(H/NY
Oday:  Co=1/5C, = 1/5 (0,038 ngay.dém) = 0,0076
t - thoi gian cho ¢ k&t = 62 ngay dém
- chiéu day 1&p dat dinh = 5 m;
N - 56 bé mat thodt nudc tai dinh hay ddy cta ldp ( N = 1 hay 2).
Tiong bil twin nay, 16p cdt bio hod nuée nam trén nén sét bio hoa gia cudng bing tru
cilt, nén dong nude vira thodt 1én trén viva thodt xudng phia dudi, va T, duoce tinh nhu saw:

0,038/5 .
T, = ——/—(62) =0,075
(5/2)°
(e i s U dng van cic (i s6 T, khde nhau duoe cho trong bang duéi day:
T, ! 0,008 0,071 0,096
ST ]
Uy (%) | 10 30 35




Murc do ¢o ket theo phuong dimg, Uy, ung vai Ty = 0,075 duge tinh bang:

35-30

Uy =304 —— "
© 0,096 —0,071

(0,075-0,071) = 30,8 (%)

hay: U, = 0.30%
Cudr cling, 1ong mdce do o két xét cho ca han phuong ding va ngang duge tinh -
U =1-(1-U )0 =Uy ) =1=(1=0,98)(1 -0,308) = 0,986
Toce do [an co két ban dau theo thot gran lac:
S (1 =62 ngay dém) = S.. U= 69,6 mm (0,986) = 68,63 mm

bé o siinh, néu nén sét yéu khong gia cudng bang cdc tru cdt, thi do 1in co k&t ban

dau chi dat dugc 30,8% tdng mite do ¢6 két. Do lin ¢6 ket sau hai thang chi xap xi la:
S; =S U=69,6mm (0,308) = 21,44 mm.

5) Do lan ¢o ket thi cap dugce xace dinh:

Xic dinh do an thit cap mind xay ra trong khoang thoi gian 5 nam sau khi thi cong.

Glid thier do lin thi cdp bat dau viwo thoi gian dac duge 90% d6 1an ¢6 k&t ban dau. Bo
qua thanh phan thoat nude theo phuong ditng, vi thanh phan nay rat nho. Hé <6 thoi gian
toi tia (theo phuong ngang) dé dat 90% c6 két ban dau ung vdi n = 10,5, tr bang 5.5 ta
L6 T,= 0.47.

Tir phuong trinh (5. 35) thai gian dé dat 90% ¢6 két ban diu s¢ la:

(=T, (D) /C, =(0.47)(1,575)* / (0,038) = 31 ngay dem
D3 T ¢ ket thir cap s8 i
AS = C H log,, (/1) = 0,005 (H- S ) log,, 15(365)/31 ngay dém]|

AS = 0.005 {(Sm - 0,9 (0,0696m)| log,, [S(365)/31 ngay dém] = 0,044 m =44 mm.

Vidus.3.

Vi du nay gidi thiéu phuong phap du tinh téi trong do khéi dat dap rong phia trén nén
dit duge gia cudng bing cdce try dd d€ loai trir st phd hoal trugt cua ching. Can xét ca
hai rang thidi phd hoai trigt 16ng thé va phinh ngang cuc bo tai I6p sét rit y&u dudi sau
(hinh 522y Diéu kién dal nén vi cde tham s can thiét dé giai bai todn niy duge gidi
thicu trén hinh S 22 vi bang 5.8, Gid thigt, tru dd ¢6 gde ma sdt trong, @ = 42°, mo6 dun
bicn dung, E = 30.000 kPa, va cic tru dd duge b uf theo so dé tam gidc déu v
khodang cdch, S. Cic tri s6 tinh chal vat Iy va co hoc cia nén sét yéu duge cho trong bang
5.8 duadi day. Hay xice dinh:

Iy Chicu cao khoi dat dap 1a bao nhiéu dé nén dit yéu sau khi gia cudng duoc an toan?

2) DO Nin ¢8 K& ban dau cia nén dat yéu trude va sao khi gia cuong?

3) Toc dé 1an theo thot gian tal £ = 200 ngay dém?

4y Do nén 1an ¢o ket thr eap wong khoang thoi gian, t = 5 nam?
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Bai gidi:

A) PHUONG PHAP TINH THU CONG

1. Xdc dinh chiéu cao khéi dat dap

1.1) Tinh ty s6 dién tich thay thé, as, tir phuong trinh duéi day:
ag =0,907(D/S)* =0,907(1,0/S)* ~ 0,15

1.2) Tru da:

1

—S =
0,15

0,907

=25m

Ag =7nD? /4 =3,14(1,0)* / 4 ~ 0,785 m*

A=Ag/ag=0,785/0,15~5,23 m? (t4ng dién tich)

Gia thiét, xay ra pha hoai phinh ngang tru dd & d6 sau hon ba 1an duong kinh ctia né,
do 16p sét trén ¢ I, < 30, nén khong dugc xEp vao loai dat rit yéu (c<12 kPa), va kha nang
chiu tai t6i han téng quat ctia tru dd dugc x4c dinh theo phuong trinh (5.25) nhu sau:

Gy = CN¢ =21,6kN/m*(22) = 4752 kN /m’

Trong cdc biéu thiic trén, Gng sudt trong tru dd ¢ trang thdi tdi han 1a :

Py, = §y-Ag = 475,2 kN /m?*(0,785m?) ~ 373 kN
o= 4y =CNe =21,6kN/m?(22)=475,2kN /m”.

Bang 5. 8. Tinh chat cua cac loai dat khac nhau trong nén dat yéu

Tham sd Tén Sét trén Bun sét Sét dudi Pon vi
M@é hinh vit liéu Mo hinh MC MC MC -
Loai tinh chat Ll KhOng‘thoét Khéng thoat Khoéng thodt .

nudc nudc nudc

Trong luong kho Ya 15 11 17 kN/m’
Trong luong 4m Y 18 15 19 kN/m’
Thim ngang k, 0,510 0,7%1073 0,2x107* m /ng.d
Tham dimng k, 0,25x107* 0,35%107° 0.1x107* m /ng.d
Mo dun din héi E, 3700 500 10.000 kN/m?
Hé s6 Poisson Vv 0,33 0,35 0,33 -
Luc dinh ¢ 21.6 10 30 kN/m’
Géc ma st trong © 20 15 24 bo
Chi s6 nén lin Ce 0,15 0,4 0,09
Hé s6 réng ban diu €n 1,29 2,0 1.16 -
Heé s6 ¢6 két C, =2C, 0,018 0,036 0,015 m’/ng.d
Hé s6 ¢6 kél thu cdp c. 0,0035 0,008 0,0025
Chi s6 déo I, 25 40 25
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|

X727 7T =07
a Cat dap (y= 20 kN / m")
A smm

ot
Y vy I8 Ll w & (LN
ST= S\ [ VA
ha Sét trén
Tru da.
= D=10m
= | o=42¢
£, = 30.000kPa _ Bun set
v=03 0
SLANN AN LY @
5 ' @ Sét dudi
—* ; ] .
: [
> Tang dat chiu tai

Hinl 5.22: Khol ddb déidp rong trén nén sét yéu gia cuong bang tru dd

.30 Pha hoal do phinh ngang san.

Bay gid ching ta s& Kiém tra kha ning pha hoai do phinh ngang trong [dp biin sél
nam o do siw 6 m.

Uhg sudt ngang 1&i han, tai dé tru dé c6 thé pht sinh phinh ngang dugc tinh gan ddng 1a:

G,=9C=9(10kN/m*)=90 kN /m"

Do ting dat yéu nim sau hon 3D dudi mat dit. T phuong trinh (5. 13) tng sudl (8i

han ma try da phar mang L
- 0

(1 + Sy, 5 . 42
L Foms) G, g7 (45 + %) =90 kN /m~tg* (45 +—2 )

O¢ =« =0
ST  Singg)

0
G =4y, = YOKN / mtg (45 + f%) = 90kN / m~(5,045) = 454,05 kN /m*

Sau khi so sdnh hat tri ~6 G, va q,;, chi ra cho thay:
d,,=475.2 kKN/m* > q,, = 454,05 kKN/m’.

Do ting sudl 61 han mi e di phai chiu d€ xay ra phid hoai phinh ngang & dudi sau
lrong 16p bun «ét nho hon nhiéu so vai dng suat gay phd hoai trén bé mit dat, nén can
tien hanh kiem tra 16p bun sét rat yéu do..

1.4) bat dinh:

Ulvg sudt (6i han 161 da ma dat sét xung quanh tru dd c6 thé tiep nhan L

6. =5C=5(21,6kN/m*) =108 kN /m"*



Tuy nhién. (ong LAi trong tic dung lén tru don vi ciing khdong dige vugt qud kha nang
chiu tai cdu lop sér. Gia thiét. n =43, tr cac phuong teinh (5.11) va (5.12) ta ¢6:
Ho =n/[1+(4,3-Dag|=4,37[1+(4,3-1)(0,15)| = 2,88
He =1/[1+(n=Dag]=1/[14(4,3-1)(0,15)] = 0,669
Tiép theo.
O SHe 6= U¢ (05 /Us)
G <M (Og / fg) = 0.669 (454,05 kN /m=)/ (2,88) = 105,47 kN /m”

Do 105.47 kN/m” 11ho hon 5C = 108 kN/m* vd . = 105.47 KN /m® s& la tng suit t6i
han ma dat sét ¢6 thé mang duoc.
1.5) Tai wong cho phép clia khai dat dap:
Tai trong 181 han ¢6 (hé tic dung 1én dién tich tru don vi nim trong dién tich khoi dat
dip se L
P, =0 Aj+0o, A,
= (454,05kN / m”)(0,785m%) + (105,47kN / m*)(5,23m"> —0,785m">)
P, = 836,50 kN
Néu ding hé & an todn bang 2, thi tai trong cho phép ciia khoi dat dép la:
P, =82524kN/2=412,62kN

Chidu cao khai dat dap sé 1dc dung an toan 1én tru don vi la:
YH =P /A

P KN
hay. im0 412,62

- - . =4 0m
Ay  523m (20kN/m")

Cudi cling, nén chon H’ = 4,0 m cho tinh todn thiét ké.

2. Tinh todn do lin ¢6 k&t ban dau cha nén trude va sau khi gia cuong bing tru dd

2.1) Nén sél yéu chua gia cuong:

Phuong phip can bang cua Aboshi va cong su(1979) ¢6 su dung cic tham 6 m va U
S, = Z m, (4o o)H

Trong dé:

) =2
_drvpa=avy) (140339 -2%0.33) ) 54018 kpa™!

m,
B, (1-v)) 3700 (1-0,33)
] —
. (+v,)(1=2vy)  (1+0.39)1=2%0.35) o ocyn o
S Ey(1-vs) 500 (1 -0,35)
- (Lrv(=2vy) _(1+033)(1=2X033) _ ¢ 010csp
T Eg(-vy) 10.000 (1-0,33)
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Vay.
_ va. h, m, h+m_h,+m_; hy
T >h, h, +h, +hy
(0,00018)(6)+(0,00125)(2,5) + (0,0000675)(1,5)
) 6+2,5+1.5
=S, =(0,000431)(1)(80)(10) = 0,3448 m = 34,48 cm

=0,000431 kPa™'

m,

2.2) Nén sét yéu sau khi gia cudng bang tru da:
Tuong v nhu trén, ching ta si dung hai tham s6é m, vi U trong phuong trinh cua
Abosht va cong su (1979) , s& nhan duogc:
Sc =Y my(uc o) H
S =(0,000431)(0,669)80)(10) = 0,2307 m = 23,07 cm

3. Xdc dinh t8¢ do Iun trong khoang thoi gian, t = 200 ngay dém:
S, (1)=US,
Trong do: U =1-(l —Uh)(l - Uv)

* Mirc do ¢6 két chi xét theo phuong ngang:

-8T,
U, =1 —exp{ﬁ}

_ G,
D>

[

D, =1,05(S) =1,05(2,5)=2.625m

* Xdc dinh hé s6 ¢ két trung binh theo phuong ngang:

;(h' VEn j _(6)7 (0,018)+(2,5)(0,036) +(1,5)*(0,015)
ih s (6)° +(2,5)° +(1,9)°
1

6h =

~0,02 (m” /ng.d)

va,
T, = C_hj(z()o ng.d)= L{QOO ng.d) = 0,58
- (2,625)°

e

* Xic dinh hé s8 c6 két trung binh theo phuong ding:

;(lli ) [(6)2 +(2,5) +(L5)2]

\ A )

o] o) ]
2 Je. T 0,009 0,018 0,0075

= =0,C096 (m*/ ng.d)
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Beé tinh dén viing ban, gia thigt dudng kinh giam thiéu duge 1ay bang [/5 dudng kinh
tru Jdi 4 thr cong. Khodng cich gita tam cdc tru dd bo tri theo so dé tam gide déu,
S=2.5m, thi hé s6 Barron la:

c [y

D’ D 1,0

D, 5D, 5(2,625)

=13,125

q

n- 3n° -1
F(in)= ] — =
(I ) ]]2 —-l n(”) 4n._'.

> 3 )
p(12.5)= UMD 03405y 202129 1
(13,125)- =1 4(13,125)"

o
F(12,5) = 22204 13 125) 21280 oy
171,26 689,0

Y~ ]

. —8(0,58 5 432
DLh:l—CXp|:—(:~5—):|=l— i

e = (0,92
184

* Murce do ¢d k€L trung binh chi xét theo phuong ding:

Uy =1- 5 = exp(-MTy)
m—U -

Trong d6: M =QQ2m+1)m/2; (m lasdnguyeén).
Ty = Cy t/(H/N)
O day: Cy=0.0096 m*/ng.dém;
t - thot gian = 200 ng.dém |
H - chiéu day 1dp dat dinh = 10 m;,
N - 50 bé mat thodt nudce tai dinh va ddy caa 1dp dat yéu (N = 1 hay 2).

Trong trudng hop bai todn nay, khoi dat dap 1a cit ddm chat nam truc tiép trén nén
dat yéu duge gia cuong bang cic tru da, nén dong nude s& tham theo ci hai phuong (1én
trén va xudng dudn). Vay T, duge tinh nhu sau:

~ 00,0096

5

=77 (200) =0,0768
(10/2) -

v

Cic tri s6 U, bién thién theo T, duoc cho trong bing duéi day:

T, ’! 0.031 0.071 0.096

U, (%) 20 30 33

Mue do ¢6 k&t trung binh, Uy, vé T, = 0,0768 dugc xic dinh nhu sau:
35-30

Uy =304+ ——
0,096 -0.071

0,0768-0.071)= 31,16 % =0,3116



Cuoi cang, tong mic do ¢d ket trung binh xét cho dong chay ngang va ding duge
xac dinh:

U=1-(1-U))=-Uy)=1-(1-0.92)1-0,3116) = 0,945

Toe do lin ea két ban diu trong vong 200 ngdy dém duoe xidc dinh :

Sc (6=200ng.d) =5 .U =230,7mm(0,945) = 21 8mm

4. Xiie dinh do nén lin thit cap rong khoang thoi gian (, = 5 nam = 1825 ngay dén:

Gia (hi€l, do hin thit cdp bt dau vao thai digm dat duge 90% do 1an ¢6 két ban dau.
Bo qua anh huong ctia dong thodt nude theo phuong diung vi né vo cling nho so vai dong
tham ngang. 1 56 thoi gian theo phuong ngang dé dat 90% c6 k&t ban  dau va v
n=12,125, trbing (5.5), ta ¢d: T, = 0,525.

T phuong trinh (3. 35) thoi gian dé dat duoe 90% ¢6 két ban dau 1a:

=T, (D) /C, =(0,525)(2,625)* /(0,02) = 181 ngy dem

Khi dé, do in o6 Kttt cap ta:

AS=C,H,, log (L, /1) =Cu(H=S¢)log gt /1))

Trong do:

- ZQ“ h,  C,hy+Cyaha +Cih,
“ Xhl hy +h,+h,
— 0.0035(6)+0,008(2,5) +0.0025(1,5 X
C,, = 220210)+0,00%(2,5) L) 0.0045

6+2,5+1,5
= AS =0.0045 [ FO—(0,90) ((J,2307)] log (1825/181) = 0,044 m = 44 mm

B)L.O1 GIAL CO SUHO TRG CUA PHAN MEM MAY TiNH BIEN TU

Bang cdch str dung phin mém PLAXIS. kél qua tinh 16ng do 1dn ¢6 két cta nén dat
séLyéu trude va sau khi gia cudng bing cdc tru di duge thue hién nhu sau:

Buge I: SO LIEUDAU VAO

Day la bii todn déi xting truc, nén chi can xér mét nita tru don vi (trong trudng hop
nay chon nira bén phii). Nén dit ¢é tdng chiéu day cic 16p dit yéu [a 10 m. Trén cling i
6 m sé1 yéu. gita la 2.5 m bun sét, va dudi cing [d 1,5 m sét sau. Muc nude ngam nim
tlnig VGl bé mat dit. Dudi cung 1A I6p edt chit, nd khong duge thé hi¢n trong mé hinh
nay (xem hinh 5.23).

Mo hind hinh hoc

Péi véi vi du nay ¢6 (hé s dung 6 phéan wr (hay 15 phan tlr). Cac don vi chiéu dii, lyc
va thot gian duoe st dung 12 m, KN, va ngay dém, tuong dng. Gia thict lop cdt dudi
clng Khiong bi lun. Do dé. 16p dat nay s¢ khong cho vao trong mé hinh vi né duoc thay

bing mot ddy ¢o dinh.



Cdc tap hop vdar liéu va tao hici phan nr

Tinh chit cta cde loai dit khdc nhau duoge cho trong bang 5.8. Ba tap hop vat liéu
duge thiét lap theo s6 liéu da ghi trong bang. Ldp sét trén, 16p bun sét, va 16p sét dudi
déu khong thoidt nude. Tinh chét nay s& ¢6 tic dung lam tang dp luc nude 16 réng trong
qud trinh thi cong khoi dat dip (hay gia tai ngoai). Sdp x€p s6 liéu sao cho phit hop véi
ttimg nhém trong moé hinh hinh hoc.

Sau khi nhap cdc tham s6 vat liéu, c6 thé tao ra mot luéi phan tir hiru han don gian
bing cdch st dung tap hop tho tiéu chudn. Viée tao ludi bang cdch nhén vao cira s6
“Generate mesh™.

A A A
Téi trong khoi dét dép cho phép , P Muye nudc ngém
L A
IOl
6m Sét trén
(-l
‘ Bun sét
Sét dudi

Hinh 5.23.

BDieu kién ban dau

Trong sO cic diéu kién ban ddu, trong lugng don vi nudc lay bang 10 kN/m’, ap
lire nude hodn toan tinh va muc nude ngdm di qua cde diém (0,0; 10,0) va (1,10; 10,0).

Ngoii mue nude ngdm, cin tién hanh vé bién c6 két dé phuc vu tinh todn c6 két sau
nay. Ngoai ra khong ¢6 bat ky mot s6 liéu nao duoc nhap thém, tit ca cdc bién déu cho
nude thodt ra ngodi va dp lue nude 16 rong ¢6 thé bi tiéu tan & moi phia. Tuy nhién, trong
truomg hop nay, cin déng bién ding bén trdi lai vi dé 1a dudng déi xing truc, chinh vi
thé dong chay ngang sé khong xay ra. Bién ding bén phai cling can dong lai vi khong
cho dong chdy wr do 1 ngoai vao. Ddy dé ho, vi nim dudi 16p dat sét sau [a ting cét
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thim nudc 16t, dong nude s€ tu do chay xuéng 16p cat nay ( 16p cat khong duoc biéu
dién trén so do cta mo hinh). Ranh gidi trén cung cling dé ho giong nhu giéng. Dé tao
cac bién c6 két, can thuc hién nhimg budc dudi day:

+ Nhian chuét 1én nit ““ Closed consolidation boundary” (dwong mau vang) trong
thanh cong cu.

+ Di chuyén chudt dén diém (rén ciing ctia bién phai (1,31; 10,0) va nhan chuodt phai
1én diém dé6. Di chuot dén diém bén phai duéi ciing (1,31; 0,0) va lai nhan chudt mot 1an
nita. Nhan chuét phai dé két thic bién ¢6 két nay.

+ Nhin chuét 1én nut “Generate water pressure” dé tao 4p luc nudc va cic bién c6 két.

Sau khi tao dugc dp luc nude, nhan chuot lén “switch” dé thay déi dang hinh hoc ban
diu. Trong diéu kién ban diu, chua ¢é tru da.

C6 thé slr dung phuong phip k, dé tinh cc img suat ban ddu. Nén 1dy cac tri s6 k, cua cdc
16p dat sét trén ciing, 19p bun sét, va 1dp sét dudi cung (dua vao cong thic cua Jaky:
ko = 1 - sing) c6 thé chap nhan duoc. Sau khi tao dugc cdc ung suat ban dau. khi dé
nhimg s6 liéu diu vao dugc hoidn thanh, va ¢ thé tién hanh tinh toan.

Buoc 2: TINH TOAN

D¢ thuc hién cac pha tinh todn, cin thue hién nhu sau:

Pha 1: Giai doan tinh todn diu tién la pha déo, tri s6 cap tai trong 14 t6i han. Trong thanh
cong cu cic tham 86, lua chon tai trong diu vio 1a “Load A” va nhin chudt 1én mit <Define>.

Quay lai cira s6 tinh todn, nhan chuot 1én niit <Ncxt> dé tién hanh pha tinh (iép theo.

Pha 2: Giai doan tinh todn thu hai vin la pha déo. Trong thanh cong cu cdc tham s6,
lra chon nit “Stage Construction™ va nhéan lén niit <Define>, lic nay tru dd dugc tién
hanh thi cong. Nhan chudt 1én nat <Update> va vao pha tinh tiép theo.

Pha 3: Giai doan tinh todn thi ba 1a pha phan tich ¢é két. Lua chon ¢6 két tir hop hoi
thoai dau tién trong thanh cong cu chung va tir hop hoi thoai thir hai bude tiép theo hoin
toan tu dong. Trong thanh céng cu cdc tham s6, lua chon thoi gian téi han trong hop
nhip (ai trong va nhap thai gian véi tri s6 bang 100 nam (36500 ngay dém) va chap nhan
tri s6 mac dinh bing 1 kKN/m’ tmg véi dp luc nho nhit. ’

Trude khi tién hanh tinh todn, nhin chuot 1én nhimg diém lua chon dé thiét lap céic
dudng cong, VA trong bai ndy lua chon hai diém: diém A c6 toa do (0,0; 10,0), va diém B
cé toa do (1,31; 10,0). Sau d6, bit dau tinh toin bang cach nhan chuét vao cilra s
<Calculation>.

Budc 3: XUAT SO LIEU

So d6 clia cac thanh phin dong chay va cac dudng dang thé trong nira tru don vi bén
phai hudng vao tru da - mal cat ditng trong nén dat yéu khong dong nhat, nhir chi ra trén
hinh 5.24 dugi day.
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6m i Céc dudng dong chay

galllll ] / Cac duong déng thé
25m gillle ]\
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1.5m f?-r?:
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Hinh 5.24: So doé cdc duonmg dong chdy va cdc duong dang thé trong nita tru don vi bén
phai dén giéng tiéu nudc bang tru dd - mdt cat dieng trong nén dat yéu khong déng nhat:
a, =015 D=Im;L=10m(necL/D =10)vaS=25m.
Pha hoai do phinh ngang tru dd dugc minh hoa trén hinh 5.25 duéi day.

—— A?
3 Set trén
]
g Bun sét pha
5 g
= D6 sau cla vung xay ra pha
26m — hoai phinh ngang cla tru da
' i trong I6p bun sét rat yéu
e ér""
15m 3 Sét dudi
4# as

Hinh 5.25:. Kha nang pha hoai do phinh ngang cia tru da trong lop bun sét rdat yéu
nam d dé sdau 6 m — mdt cdt ditng trong nén ddt yéu khong dong nhat:
a,=0,15; D=1 m; L=10m(nrcla L/D = 10),va khoang cach tam dén tam cua tru da,
S=25m.



Tong do Iin ¢6 két ban diu cta nén dat yéu ty nhién (chua gia cudng) duge gidi thiéu
trén hinh 5.26.

Tong do lin ¢6 két ban cla nén dat yéu sau khi duge gia cudng biang cdc tru dd nhu
minh hoa trén hinh 5.27.

Bién thién cta do lin c6 két ban dau theo thoi gian (theo ty 1é logarit) clia nén dat
yéu chua gia cuong va sau khi gia cudng bang céc tru dd duge thuc hién biang phian mém
PLAXIS nhu chi ra trén hinh 5.28.

Pha hoai do phinh ngang tru dd duoc minh hoa trén hinh 5.25,

Tong do 1in ¢6 két ban cia nén dat yéu sau khi duoge gia cudng bang cic tru dd nhu
minh hoa trén hinh 5.27.

Bién thién cta do lin ¢6 két ban diu theo thoi gian (theo ty Ié logarit) cia nén dat
y&n chua gia cudng va sau khi gia cudng biang cic tru dd duge thuc hién bang phian mém
PLAXIS nhu chi ra trén hinh 5.28. '

— N —
6m 6m
SN
7
25 170
. T/ OX
25m ) ;;’/ r\\ '])-\‘\‘
= e
x L’_/T]\\ ya
15m 15m 2N
ol e ."-.'f e
Hinh 5.26. Tong do lin co két ban ddau ciia Hinh 5.27. Tong do lin co'két ban dau cia
nén dat yvéu tuwe nhién nén ddt dioe gia ciiong bang cac tru dd
(¢hua gia cuong), S, = 344,77x10"m. (S =23043x107m): a, =0,15 D = [ m;

L=10m(ticla LID = 10), va khodng cdch
tam dén tam cdc truda, S = 2,5 m.
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Nén dat chua gia cuong '
-0,05|. S = 344,77 x 10°m
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Thoi gian, t [log (ngay dém)]
Hinh 5.28. Bién thién cua dé lin c6'két ban ddu theo thoi gian (1y lé logarith)
cua nén dat yéu trude va sau khi gia cuong bang cdc tru da duoc thuc hién
bang phdn mém PLAXIS.

Bing 5.9. Tong hop cide két qua do lin ¢d két ban ddu theo thoi gian duge thuc hién
bing phuong phidp tinh thit cong va bang phan mém PLAXIS.

Bang 5.9. Tong hop do lun co két ban dau cua nén dat yéu
khong dong nhit duoc gia cudng bang cac tru da

Do lin c6 két ban diu, ( cm)
Loai dit nén 1 i )
Tinh bing Plaxis Tinh thu cong
I. Nén dat khong gia cudng , S, 34,477 34,48
I1. Nén dat sau gia cudng, S¢ 23,04 23,07

5.4. GIENG TIEU NUGC THANG DUNG BANG BAC THAM

Muc dich va nhiém vu cha giéng tiéu nude thang ding thuc t& 12 tao ra cdc dudng tiéu
nuoc duge thi cong bang mot trong nhimg phuong phdp khdc nhau, ma phuong phap dé
¢ the lam thay doi cic dic trung co ly cla dat. Viéc dung cdc giéng tiéu nudc thang
dimg k&L hop véi gia tdi trude nham muc dich rit ngan chiéu dai dudng tiéu nude 16 réng
(khodng cich tinh dén bién thodt nuée), do dé sé thic ddy nhanh t6c do ¢6 két ban dau.
Hinh 5.29 minh hoa so d6 lip dat giéng tiéu nudc thing ddng tiéu biéu cho nén dat dap

ctia dudng cao toc.
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Hinh 5.29. Giéng tiéu nuoc thang dimg tiéu biéu lap dat cho nén duong cao téc.

Khi str dung bac tham (Prefabricated Vertical Drains - PVD) két hop véi gia tai trudce,
thi giéng tiéu nudc thing ding nay sé c¢6 nhitng uu diém chinh (tic 1a ddy nhanh mic
do co két) dudi day:

I) Lam giim t6ng thdi gian yéu cdu dé hoan thanh qud trinh ¢6 két nhd gia tai trude;

2) Lam giam t6ng phu tai yéu ciu dé dat dugc téng tai trong gia tai trudc trong
khoang thoi gian da an dinh;

3) Dy nhanh t6¢ do tang do bén do ¢6 két clia dat yéu;

Nhimg giéng tiéu nuée thing ding con duge st dung lam giéng giam 4p dé giam dp
luc thdm, déng thoi dé c¢di thién nang luc cla cédc 16p thodt nude ty nhién ndm & dudi
dién tich chiu nén.

5.4.1. Phuong phap thi cong

Mot thiét bi tiéu bicu dé gia cudng dat yéu bing bic thdm thodt nude thing ding
duoc gidi thiéu trén hinh 5.30 dudi day.

Nhin vién kiém tra thi cong can phai lam quen véi ban vé thi cong, quy trinh ky
thuat, v moi vi¢e lién quan khidc. Ngoai nhimg yéu cau lién quan t6i dic trung cla
bic thim, con phai chd y 161 xir ly khu vue, phuong tién dia ky thuat, dét thay the, va
moi diéu trong hop dong cé anh hudng bai giéng tiéu nudc.
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Hinh 5.30. Thiét bi tiéu biéu dé gia cuong dat yéu bang bdc them (PVD).

Trang thiét bi thi cong béc thim bao gom:

- Phuong phdp thi cong (dn tinh hay an dong);

- Kich thude, hinh dang, va dé cimg mili dn;

- Kich thudc, hinh dang, va loai dung cu neo;

- Trong lugng trang thiét bi.

5.4.2. Pac trung cua giéng tiéu nudc bang bac tham

Bic tham tiéu nudc thing dimg bao gém hai phan: 16i chét déo ( hay bia cing) dugc
bao ngodi bang vat liéu t6ng hop (thudng 12 vii dia ky thuat polypropylene hay polyester
khong dét,v.v...). Bac thim c6 cdc dac trung dudi day:

1) C6 kha nang an thiang dimg vao tdng dit nén ldn trén mat trong diéu kién hién
truong;

2) Cho nudc 16 réng trong dit thim qua I6p vai dia ky thuat boc ngodi vao 16i
chit deo;

3) L.oi chit déo & gitra bic thim ¢6 tic dung din nudce ra ngoai doc theo chiéu dai ciia né.

L6p viai dia ky thuat boc ngoai la polyeste khong dét hay vai dia ky thuat
polypropylene hoic gidy téng hop, ching ¢é chic nang ngan cdch gitta 16i chit déo va
ddt xung quanh, dong thoi gitt vai tro lam bo loc - han ché cat hat min chui vao 16i lam
tic thiGt bi tiéu nude. Loi chit déo c¢d hai chiic ning quan trong: vira d& 16p bao boc
neodl, vira o duong cho nude thdm doc chiing ngay ca khi dp luc ngang Xxung quanh
I6n. Day chinh 12 wu thé cla bac thdm so véi giéng cdt thodt nude thing ding (SD) hay
coc c¢dt vira nén chat dét vira thoat nuée (SCP).



5.4.3. Co két bang giéng tiéu nudc thiang dirng (PVD)

Toc do c6 két trong qua trinh nén trude duge phan tich 1ong qudt theo 1y thuyét ¢6 két
thodt nudc mot chiéu ctia Terzaghi. Nhiing phuong trinh thich hop la:

S,/S,=Uy (5.41)
Trong d6: U, - muc d6 ¢ két trung binh theo phuong ding;
S, va S, - do hin cd két tai thoi gian bat ky va dé lin cudi cung, twong ing.

Uy tuong ung voi hé so thoi gian khong tha nguyén, Ty, cé dang:
Gyt
(H/NY
Trong dé: C,, - hé s6 ¢6 két theo phuong dimg;

T, (5.42)

t - thoi gian cin dat duge U, (tham khao bang 5.4 hay xem hinh 5.16);
H - chiéu dai dudng thodt nude ding;
N - s6 bé mat thodt nudc (N =1 hay 2).
Chu y ring, 1y thuyét Terzaghi chi 4p dung cho c6 két ban dau va né dua (rén mot s
gia thiét sau :
1) Dat bao hoa nude va dong nhat.
2) Dong tham va tinh nén 1in 1a mot chiéu.
3)Cy, m,, va K khong d6i trong qué trinh c& két.
4) Bién dang ditng rat nho.
5) Tai trong tic dung moét cich tie thoi.
~Nam 1948, Barron di phat trién 1y thuyét cé két cho cédc giéng tiéu nudc thang dimg
dé phan tich hiéu qua 1am viéc cua céc giéng cét.

Dai véi dong chay chi huéng vao tam giéng tiéu nuée thang ding, 161 giai ciia Barron la:

-8 T
U, =1-exp h (5.43)
F(n)
, U
Trong d6: U, =1-— (5.44)
0
U - 4p luc nudc 16 réng trung binh trong khéi dat tai thdi gian t (U, tai t = 0).
F(n)=—In(ny—>n__! (5.45)
n -1 4n”
D, S s . ;
n= 1 £ = —= - hé s6 khoang cich (hé s6 Barron); (5.46)
o Ty
Cht . ™ N -
T, = F - hé so6 thot gian theo phuong ngang; (5.47)

C, - hé s6 ¢ két cho thodt nude theo phuong ngang;
D, - duong kinh tru tron cia viung anh huéng quanh giéng tiéu nudc.
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Barron da sir dung céc gid thiét co bdan dudi day:

1) Pt «ét bao hoa nude va dong nhat.

2) Mot bi¢n dang nén lin trong khéi dat xay ra theo phuong ding.

3) Khong ¢6 dong nude 18 rong theo phuong dimg.

4) Tuian theo dinh luat thim dudng thang Darcy. Hé s6 tham nudc, k, khong phu
thude vio vi tri.

S) Nude 16 réng vi cic hat khodng vat khong chiu nén so véi hat sét.

6) So gin il trong dau tién do nude 16 réng tiép nhan va tao ra dp huee 16 réng du thira, U.

7) Khong ¢é dp luc 16 rong du thura trong giéng tiéue nude.

¥) Ving dnh huong cha méi giéng 1a hinh tru tron.

Barron con mé rong phuong trinh (5.43) ¢6 tinh dén tic dung cia su xdo tron dat xung
quanh giéng tiéu nude vii cuong do khang thaim. Nhimg phuong trinh dudi day khang hiéu
dién duge nhimg tdc dung trén, nhung ching ¢é nhimg gai thich don gidn nhu sau.

Mot vai thay doi cria cde pladong trinh tinh todn 16ng quar

Hansbo ¢1979) da sa doi cde phuong trinh do Barron ing dung cho gi¢ng tiéu nudce
thing ding bing bic thim. Theo phuong phdp ly thuyél twong tu nhu phuong phip
Barron, nhimg stra déi cta Hansbo duge thé hién thong qua cdc gid thiét don gidn co ban
do cic kich thude vi dac trung vat 1y cia bac tham tiéu nude thang dimg tao ra.

a) Khodng cdch giita cdce giéng

Phuong trinh (5.45) ¢6 thé¢ duge don gidn hod nhu sau:

: 3 1
2 ny-> +— (5.48)
n- —1 4 4n-

F(n) =

Gid thiet ring, 1/n° =0, v&i mot tri s6 tiéu bidu cha n = 20, thi [0’/ (n*- )] = 1, tiép
d6 phuong trinh (5.48) duce viét don gian nhu duéi day:

3
Fin) = ln(n)—z (5.49)

b) Cuong do khdang thdm
Thuc & ¢hi ra ring, cdc giéng tiéu nude bang bic thdm khong c¢é chiéu dai thaim vo
han (e 1 ching chi ¢6 kha ndng tiéu nuGe han ché theo phuong ding), Hansbo da dua
rie ot e so Khdng tiéu nude (F ) va gia thiét rang dinh luat Darey ap dung duce cho
dong chdy doc theo true thang dimg ctia giéng ticu nude. Phuong trinh tinh F ¢é dang:
F =nZ(L-7Zxk,/q,) (5.50)
Trong do: Z - khoang cidch tinh tir didm két thiic tiéu nude cha giéng (xem hinh 5.31)
L - chi¢u dii cha giéng tieu nude khi nudc chi thodt mét phia, bang nira L
khi dong tham chay theo ca hai phia (1én trén va xuéng dudi);
K, - he 80 thim nude theo phuong ngang trong dat nguyén dang;

(- Iuu Juong nude cia giéng (duge xdc dinh khi gradién thuy luc bing 1).
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Néu giéng tiéu nudc ¢6 hé s6 tham hiru han (tke 14, luu lugng tham theo phuong ding
¢6 gidi han), thi hé s6 khdng thdm cha giéng tiéu nudce (phuong trinh 5.50) s&€ la ham s6
cua do sau va do d6 U, sé khong phai la hing s6 theo do sau.

¢) Suw xdao tron dat

Barron (1948) da dua ra phuong trinh dé tinh tdc dung cla su xéo tron dét trong qud
trinh thi céng bic tham, chinh viing xdo troén tao ra xung quanh giéng tiéu nudce s& lam
giam kha nang tham nudce cua giéng. Hé sO xdo trdn tao ra, Fg, sau khi két hop cung véi
Fin)yvaF, ,tacd:

F(n)+F, + Fg =[In(D, /d,)-3/4]+[(k, /ks)—1]In(dg /d,, )+ nZ(L-Z)k, /q,) *-51)

Trong dé: dg - dudng kinh vung xdo tron xung quanh giéng;

dy - duong kinh tuong duong cia giéng c6 dang bang;
ks - hé s6 tham theo phuong ngang trong ving dat bi xdo tron.
boéi vai muc dich thiet ke, duong kinh twrong duong thich hop cho tinh todn la:
2(a+Db)

d, =0 (5.52)
m

Nam 1986, bang phuong phdp phén tir hiru han Rixner da gidi thiéu cédch tinh duong
kinh tuong duong cua PVD, sau ndy dugc Hansbo (1987) xdc nhan dé (ng dung vao
thuc t€ theo cong thirc sau:

a+b
L (5.53)
2
(™ D" ._.I
d, ‘
dy |
SSTISI S SIS USRI
TR F = NN
ik e > NN S
i co dong : N § -—
thamngang —___| & % § 5
—_— \ f%
-— P
< g\vﬂ § %
Ho| Z NN
) ; \ NS K, B Luu lugng
Seét : % % K tham ding
S , : d
] § % z
J ZR._ s. :
S ;: _ D Hinh 5.31. So do giéng tiéu nuoc bang
13 2% ’ bdc tham cé cac ving khdang tham
S AL LSS SIS S va vung dat bi xao trén.
Bat nguyén dang Pay cach nudc
Ving dat bi Béac tham
xao dong



Nhimg tham s6 ctia phuong trinh trén dugc chi ra trén cdc hinh 5.32, va 5.33 dudi day:

Cac vong tron tuong duong co:
(a+h)

_2(a+b) dy =

R R IR

/
Ny T \_ Bactham

-~ -

Hinh 5.32. Duong kinh tuong duong ctia giéng tiéu nuéc thang ding
bdng bac tham- PVD (theo Hansbo, 1979, va Rixner, 1986).

d) Dudong kinh viing dnh huong cia giéng tiéu nuégc (D,)

Thoi gian dé dat duoc phin tram c6 két nhat dinh 1a ham s6 cla céc so do hinh vuong
hay hinh tam gidc déu (xem hinh 5.33). D6 la khoang céch giira cdc gi€ng tiéu nudc (S),
trén co s d6 dé xdc dinh D, thong qua nhitng tuong quan dudi day:

So d6 hinh vuéng dé b tri va thuan lgi cho viéc kiém tra, nén hay duoc sir dung. Tuy

nhién, so dé tam gidc déu lai cho ta su c6 két giira cic giéng tiéu nuéc déu khap hon so
v6i so d6 hinh vuéng.

So dé D. nhu la him s6 cua S
Hinh vuong D.=1138 (5.54)
Hinh tam gidc déu D=1.058S (5:55)
Giéng tiéu nudc

thang ding

a) So do hinh vuéng b) So do tam gidc déu
Hinh 5.33. Tuong quan cua (S) voi duong kinh viing anh hudng (D ).
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Vi du 5.4. Mot so dé nhu chi ra trén hinh 5.34. Hay thiét ké so bo giéng tiéu nudc
bang bic tham, dé dat duge mic do c6 két ban ddu cong véi logarit chu ky c6 ket thi
clp xay ra do 1di trong clia nén dat dap dudng cao toc sau khi két thiic thi cong 24 thang.

Bai giui:

1. Nhitng gid thiét cho thiét ke:

[.1) Nén dat dap va tai trong tam thoi xay ra mot cich tirc thoi phuc vu cho muc dich
tinh lun.

1.2) On dinh ctia nén dét dip (tirc 1a, tién hanh gia tai, thi cong bé phan ap,...) dugc
1ién hanh phén tich dong thoi.

($9]

. Phuong phap thiét ké

12

1. Ddnh gid hiéu qua cta nén dat dap du tinh:

(S

1.1. Tinh cdc s6 gia tng sudt hiru hiéu dudi dudmg truc do kh6i dat dap tao ra?

12

1.2, Lich sir phdt trién (ng sudt va mat cét thay doi ting suat?

12

.1.3. Du tinh t6ng do lin do tai trong khéi dét dap gay ra?

12

1.4, Nghién cttu toc do lin theo thoi gian?

Cho: Budng truc
Bt dap nén ditong: !

7, = 20kNIm’

Sét (qua co ket trén va cd két binh thuang nam dudi): Lich st ing suat.
y,=16,5 kN/m’®

CR = 0,20 = chi s6 nén lun ban dau

RR = 0,04 = chi s tai nén lun

C.. =0,01/log chu ky thdi gian = hé s& nén lun thir cip
C,=0,009 m? /ng.dém (cho c6 két binh thuong va 15 102,24
thdm @ 2 phia I&n trén va xudng dudi theo phuong dimg )

Z(m) O (kPa)
3 48 18m

Hinh 5.34.

12
I~

- Tinh todn phu tai:

I3
)

3. Tinh toin phu tai yéu ciu;



()

3.1. Xdc dinh chiéu cao phu tai yéu ciu?

2.3.2. Du tinh ¢6 két ban ddu do khéi dat dap va phu tai gay ra ?

I~a

.3.3. Tinh mitc do co kél theo phuong ngang yéu cau ?

2.3.4. Kiém tra "truong hop ly wong" dé xde dinh gdn ding khoang cich gitta cdc
giéng tiéu nudc ?

2.4. Nhan xér vé nhitng khia canh thiét ké khdc:

2.4.1. Sy xdo tron dat?

2.4.2. Cuong do khang tham ?

2.4.3. Lop dém cong tac o tinh thodt nuée?

Burie 1: Panh gid hiéu qua lam viéc cla khéi dat dap nén duong da thi cong

la. Tinh cdc s6 gia Gng sudt hitu hiéu dudi dudng truc do khéi dat dap nén gay ra
(xem hinh 5.35).

Ib. Lich st phdt trién tng sudt va mat cit thay déi tng suét (xem hinh 5.36).

lc. Du tinh tong do lin do tai trong clia khai dat dép nén dudng gay ra.

a) Do lin khong thodt nude ban dau - khong cé anh hudng clia cic giéng tiéu nudc
bang bac tham, gid thiét S, = 0.

Truc déi xting

Hinh 5.35.
b) Do lin ¢6 két ban dau , S (xem bang tinh 5.10):

' 1

O vm Gyt
S¢ =RR.H.log +CR.H.log

O .0 o

(5.56)

J
vm
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c) Do lin tha cép, Sy:

t
8, =C,.(H-8; ).log[l—f-J (5.57)
P
hay,
10t,
S, =(0,01)(18-1,57).log T ~0,164 m
P
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
0 T T T T —T
2 -‘\"“‘E Mat cét &p Iuc cudi cung Ién nhat
3 AG'V (¢ )
/Qr -
E s ; . . ;
‘;f Ung suat hiru hiéu cudi cung:
_'E' 9 I ol =12y, + Ao,
= 12 | I I
- | . i " o, P
@ L~ Su gia tang (ng suat hou hiéu
3 5 | iz 2< do cf két
b ,
4 R
W 74 e D
21
- Ung suét hitu hiéu ban dau: \ . .
P Téng (mg suat ban dau:
Ovo = 2¥p o, =7y,
Hinh 5.36
Bang 5.10. Két qua tinh do lun c6 két ban dau
Khoang : . o
dosau | Cvo | Ovm | Ov=0 votfOv | Ho o | g | S
(m) | KN/m) | (KN/m?) (kN/m?) (m) (m)
0-6 20 48 140 6 0,20 0,04 0,65
6-12 60 61,34 173 6 0,20 0,04 0,55
12-18 100 102,24 205 6 0,20 0,04 0,37
> S;=157m

d. Téng do 1dn (dé lin c6 két ban ddu cong v6i mot chu ky ctia do ldn thit cap), S;:
S, =S¢ +S, =1,57m +0,164m = 1,734m
1d. Tinh t6¢ do lin theo thoi gian
a) Kiém tra tham tai hai phia chi theo phuong diing:
U=1-(1-U,)(1-U,)
Trong d6: U, =0
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Vay. U =U,
Xél trudng hop: Uy =90% ng v6i T, = 0,848), ta co:
l__lg(H/z)z__«Lx48x18n1/2f

C. 0,009([11: / day)

= 3816 ngay dém >> 730 ngay dém.

That viy, can xét thém nhimg su lua chon khiac.
by Tinh mdc do ¢6 két theo phuong ding, U, xay ra trong 2 nam :
=2 pam = 730 ngay dém
T, - (Qﬂ(:QmMmzh?d
(H/2)" (18m/2)”

(730 ng.d) = 0,08

=L, =32%
Nhan xét: Cian phai biél rd phu tai theo yéu cau thiét k€ dé dat duoe mutc do ¢6 kél
ban dau cong voi chu ky nén lin tha cap trong thai gian ( < 10 ¢,
Budie 2: Ddnh gid phu tai

Lo1 the cua phuy tar s¢ duge danh gid nhu dudr day.

, Bieu kién ban dau Nen trudc /
Nén truoc Phu t3i

S Cokéts A S

g bandau "~ | ) 3

1 \\ c oy

E i) (AB) \\\ "N\ B ‘E é

3] A MO ~—

hel h ~ . J;

c L . ~ . N

S ‘ ‘ C?kenhu S~ c 1°

v | ¥ cip(BD) bR
N | —— Cé két ban dau
\\ L
N
~N
\\
~  Céketthircap
7 / /
G\.r(} G\'f G\'s
log O
Boan Nhin x¢&t
{ABD = gia it truGe (ehi ¢d nén ddp, chia 6 | - Gan 10 nam dé di chuy¢n tr A dén B. Mot
e giéng ticu nude thiang ding) log chu ky (hoi gian d& di chuyén tir B déh D.

. ABCD = eia lui rudie/phu tii (nén dap/ phu taiy | - Gédn 2 niim dé di chuyén tit A dén C.
' Bée do phu tai (di chuyén tir € dén D).

Ilinh 5.37.
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Buse 30 Panh gid phu tu yéu cau
3a) Xice dinh chiéu cao phu tai yéu cau:
U=1-(-U,)d-U,)
Trong do: Uy = 0,32 (xem muce b céa phan 1 d).
Gid thiet. U, = 0,85
— U=(1-0,32) (1 = 0,83) = 0,90 (1ri 86 nay thoa man yéu cau cho thiét ké).

Trong vong 24 thing, néu U = 5 —=0,90va S = 1,734 m, thi:

S

S.,=1,73d m/ 0,90 =193 m.

Miit khic, ching ta ¢ thé viet,

G .o

c' ' Vs
S, zRR.(H)Alo;{ IHU}LCR(H)lOgI: :l+CR(H)log[ J:L% m
Oy

vm
N 0.\-1\\ lef
Tt S¢ =RR.H.log| — +CR.H.log| — =1,57m
o v} G Vin
Do d9,
G,
CR.H. 10}_{ } =193m-1,57m=036m
o' of

Trong do: o'y - ing suit thang ding hitu hiéu do phuy tai gay ra.

O've
log IVS = 0,36m =0,10
G'y¢ 0,2 (18m)

O'yg
hay, { Y3 1= 1,26 trén sudt chiéu day trung binh 12 18 m.
LG v

Chiéu cao khoi phu 14 16i thiéu:
(1,26 - 1)y (6 m) = 1,56 m.
Gid thi¢t rang, myce dich cin dat duge mat cat khai dat dip tong thé sao cho khi nén

bi lin cing khong lam thay déi hinh ddng swdn déc, tic 1a sau khi Jdn, khoi dat dap bu
s& ¢ chicucaola 2,4 m.

3b) Xde dinh d9 lin ¢6 két ban ddu do khéi dat ddp va phu tai gay ra:
G‘\m - GIVS
=RR.(H). logj + CR(H)log| —
L¢

v()

vim
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|
b=15m |

az1lm R
3 - E
2,4 m dét dap bu |

¥, = 20kN/m’

TIIFIIITT FITFFFRIFIFFFFTITR

|

P = (6+2,4)(20) = 168 kPa

T 7

IR FIIITI I T ITTTITITT

r EElFrrrrry.
HEEEEERE AT PSS IS JJ'/',‘/-V,'.-f.’I////.’////.-’r‘/H'H'-";"-"///////f/ff-’i’////l//.-’.-’fr’/////f!{l.’///li
&

set ;

7 |

z alz b/ z I AG" |
(kN/m?) i

3 56 5 0,50 168 I
9 1,87 167 0,49 165 i
15 1,12 1,00 0,47 158 i
|

1

Aoy =2.1P

Tham khdo: Loi giai dan hoi cho co hoc da va dat cia Poulos va Davis
(hav cdc tri sé anh hong e voi a Iz va bz khde nhau cho trén hinh 5.39).

Hinh 5.38.

Céc tr1 86 tinh todn, S , duge liét ké trong bang 5.11 duéi day,

Bang 5.11. Do lin ¢o két ban dau do khoi dap va phu tai gay ra

Khoang | ' v
o Sﬁlu'f 4 Vo O'ym | Ovs=0'yo+tA0y | H, CR RR S
m) | (KN/m?) [ (kN/m?) (kKN/m?) (m) (m)
0-6 20 48 188 0,20 0,04 0,80
6-12 60 61,34 225 0,20 0,04 0,68
12-18 100 102,24 258 0,20 0,04 0,49
Z Sc £(i) == 1 . 97
. S 1,734 ; S
Kiem tra: =—'-=—T—=0,89—lhoa man yéu cau.
St L97m

3¢) Xdce dinh mure do ¢6 két theo phuong ngang theo yéu céu, U;:

U=1-(1-Uy)(1-U,)
(-U) _, (1-089) ..,

3d) Kiém tra “trudng hop 1y tuong™ khoang céch gan ding gilra cdc giéng tiéu nudc:

Ul::I_- = =
(1-Uy)  (1-0,32)

t= 2 | 1 Pey_3/4 1n—)

SCh - I—Uh
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Gia thigt:

d, =0,05m

C, = Cuiq = 0.009 m*/ngay dém
Vot (=730 ngay dém (161 da)

U,=0,84
D’ D, )} 3 1 > D, 3
1= . (ln{ — == In| ——— [=2542(D, ) In| —= |——
8(0,009) 10,05, 4 1-0,84 0,05) 4
) D am) —‘ t (ngay dém)
3 I 775 > 730 - khong dat yéu cau
27 608 < 730 Dat, nhung ¢6 thé tang lén
[ 285 | 689 < 730 - Bat yéu cilu

boé1 véi mtruong hop 1y tuong hod™ (khoéng ¢ dat bi xdo tron hay vang khidng thim).
Pudmg kinh viing anh hudng clia giéng tiéu nude bang bac thim, D, = 2,85 m hoan toan
thod man cho budc tinh todn ban dau.

Bicve 4 Hiénh gid vé cde khia canh thiét k& ban dau khic

41y Kha nang xdo tron dat.

Viée ding C, = C, 3y, trong vice bl dap thigu hut tirng phan thiét k&€ ban dau cho tic
dung cita su xido ron dat. Phan tich chi tié1 hon ¢ thé thire hién trong giai doan thiét k& cusi
chng, nham xie dinh tri s6 G, v ca tde dung cia su xdo tron dai khi thi cong bac tham.

4b. Sue khing thim:

Ste khing tham khong xét vi chiéu dai cua gigng tiéu nude tuong déi ngan (18 m),
dong thoi nude lai duge thodr vé hai phia (1én trén va xuéng dudi).

e Lop dém cong e thodt nude:

Do 1dp sét bi ép nén tir mat dit va chiéu rong ctia khoi dat dap 10n, nén bude thict k&
cudi cling phai bao gom ci 16p dém cong tdc thodt nudce té1, mudn vay nén lay mot phan
khot dat dap dé lam 18p deém cong tic nham phuc vu cho viec thi cong bac thim va dé
tao kha nang cho nudce thodl ta ngodi qua cic giéng tieu nude dé.

Biioc 5. Keét luan:

Cac gidng teu nude thing ding duoe ding dé tang nhanh 16¢ do ¢ k&t ciia nén sét
yéu. Thue (€ cha vice tng dung céc giéng tieu niede thang ding di dugc trinh by viin tit
trong vi du niy. LY thuyet ¢6 k&L hudng tam va 101 gidi nd, cling nhu tdc dung cla cudng
do Khdng tham va ving ban da duge phan tich.

Anh hudng cia céc tham s6 dong chiy khic nhau cha dat dd duge kiém ching.

DPudng kinh cia déi ban ¢é the gia thiét bang hai 1an dudng kinh trong duong cia
mai Khoan vi h¢ $6 thaim ngang trong viing ban 13y xap xi bang nhimg tri s6 tham theo

phuong dinyg trong ang.
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Cuéi cung, viéc 4p dung giéng tiéu nudc thang ding trong sét yéu da duoc dé cap
trong rdt nhiéu nghién ciu clia cac nudc trén thé gidi.

blz=zmx
0.50 o il p D
e
18— 4§ =L -
- 1 ] = n P 7 .
045 14 — e A « v
' : ] 12 A - AV L
1 [ | Z ALY
| s (ry
Ve 1.0 09 4
: ¥ i
0,40 —1—1— T 07"
m 08, . Ve wiva
yavi
PARVAVS
0,35 & 08 111 7 /
== P /[ / 11
g et
3 0,30 o 7
o —— 04
o
= e - /
2025 SENt == 03
-m.
T
' —1
02
0,15 4 4
1 s HLOTEES T TR LU Y B
¥ Vi
a1 q ‘a| trong don vi %
0,10 < A o,=1q T
= o,
4
0,05 bz
d
|
|

00,01 02,0304 06 01 UEIQ 0304 060810 2 34 6810
alz
Hinh 5.39. Hé 56 anh hudng doéi voi tdi trong nén dat dap
(theo Osterberg, cdc tri s6'dnh huong ing voi iimg sudt thang dimg trong moi
truong ban khong gian vé han do tai trong khoi dat dap phia trén gay ra, 1957).

Cac bai tap chuong 5

5.5. Hay giai vi du 5.1, véi viéc sir dung duong kinh tru vat liéu roi 1a 1,0 m c6 géc
ma sét trong 1a 40°, con moi s6 liéu khéac duge giit nguyén.

5.6. Hay giai vi du 5.2, véi viéc sur dung duong Kinh tru cdt 1a 0,7 m cé géc ma sdt
trong 1a 30°, khoang cdch tam dén tam giffa cdc tru bang 2,5 m, con moi s6 liéu khéc
duoc giir nguyén.

5.7. Hay giai vi du 5.3, véi viéc sir dung duong kinh tru da l1a 0,7 m c6 géc ma st
trong 1a 40°, va mé dun dan héi biang 25.000kPa, con moi s6 liéu khdc duge gilf nguyén.

5.8. Hay gii vi du 5.4 néu 1ai trong giao thong bang 15 kPa tic dung 1én nén dat sét
yéu dugc gia cudng bang bdc thdm, con moi s6 liéu khic duoc giit nguyén.
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Chuong 6

PHUONG PHAP CAI TAO PAT YEU
BANG TRU PAT XI MANG/ VOI - TRON SAU

6.1. NHUNG NGUYEN TAC CAI TAO SAU

6.1.1. Nhung phuong phap thi cong tru dat xi mang/voi

Cii tao sau 1a phuong phdp lam 6n dinh céc loai dat y€u bang cdch tron kho hay tron
udt v6i cic chat két dinh khdc nhau, nham lam giam do lin hay 1am tang tinh 6n dinh
ctia ching. Dat yéu ¢6 thé dugc cdi tao hodc biang tru (coc) trong dét (thuong duogc goi la
cdi tao bing tru/ coc) hoac duoc cdi tao toan bo thé tich dit (thudng duoc goi la cai tao
toan khoi). Tuy nhién, hai phuong phdp nay cling c6 thé két hop déng thdi nhu chi ra
trén hinh 6.1. Bing thiét bi hién c6 hién nay trén thé gidi, dat c¢6 thé dugce cai tao dén do
sau khoang 25 m khi dung phuong phép gia cudng bing tru (coc), con khi cai tao khoi
thi chi ¢6 thé dat duge do6 sau khoang 5 m.

Nén dat dép ung gia cutng khai

Bun ¥ B
Tru dat ximang/voi

Hinh 6.1. So do cai tao khoi va tru két hop.

Phuong phép cai tao sau cic loai dat yéu bao gém nhitng muc dich duéi day:
1) Tang dé bén cua dat can duoc cdi tao, nham:
- Tang do 6n dinh cta khéi dat dép.
- Tang Kha nang chiu tai.
- Gidm hoat tai tdc dung 1én cdc wdng chan.
- Neén chin hién tuong hod long nén dat.
2) Cdi tao tinh chdt bién dang cua dat yéu dé gidm do lin cua nén, nham:
- Giam thoi gian Ian.

- Giam chuyén vi ngang.
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3) Tang dé ciong dong cua ddt yéu, nham:

- Gram chdn doéng sung nén cong trinh xung quanh.

- Cin thicn kha ning lam vige dudi tai trong dong clia nén cong trinh.
4) Cdi tao cac loai dat nhiém bdn, nham:

- Tao ra mot hing riw chan bao vé moi trudng.

- Tang kha ning on dinh cha dat nhiém ban.

- Tuo ra mot buc (wong chin nude ngam.

6.1.2. Ung dung

1) Cdc chat két dinh diung trong nhiing loai ddt khdc nhau:

Phuong phip cdi tao sau ¢6 (hé duge dp dung nham 1am on dinh céc loai dat yéu, vi
du nhur dit §éL, dat nhicm thach cao va bin. Tuy nhién, tinh chat dia k¥ thudt victinh chat
hod hoe cla dat s€ ¢6 anh hudmg [6n dén hiéu qua cua céng tic gia cudng, do vay nén
lua chon nthimg chal két dinh sao cho thich hop cho tirng loai dat.

Chiit k€1 dinh ¢6 the dung cho phuong phdp tron phun wét - dé 13 phuong phdp tron
chat ket dinh v nude, con phuang phip won phun kho - dé 1a phuong phdp tron bot két
dinh kho vai nude ¢6 san trong cde 16 réng cua dat trong qua trinh thi cong. Do viy,
phuong phip tron khé ¢é tde dung lam giam ham lugng nuée cua dat.

1Ton hop chitt k&t dinh hai thanh phan duge ting dung rong réi, tuy nhién, chat két
dinh ba thimh phan ¢é nhicu tde dung hon vi ¢é the hiéu qua hon cho nhiéu trudng hop.
Nhimng thanh phin chiit két dinh quan trong nhat 1a voi, xi mang, tro 16 nung va thach
cito. Tro bui than nhién Licu chat lugng cao ciing ¢é thé duoge diing trong viée gia cudng
cic loai nén dat yéu, dac biét Ja than bun.

2) Cdce phuong phap dp dung:

G cuong todn khal v gia cuong try (cgc) ¢6 thé dng dung theo nhiéu phuong phip
kbic nhau Hinh 6.2 (rinh by mot s6 vi du vé hinh dang ctia cdc tru. Hinh 6.3 gidi thiéu
maét »6 ung dung cho phuong phdp gia cuong khoi va tru két hop.

3) So sanh voi cac phuong phadp gia cuong khac:

Nhimg uu diéim chinh cia phuong philp gia cudng sau, bao gém:

- Kinh 1€

- Linh hoat - mém déo hon.

- Tiet Kigm duge vat hiéu va nang luong.

- CO the ket hop linh hoat voi két ciu khic va dat xung quanh (khong gay ra cac do
IHTRICaI!

- Cdc unh chat cha dat yéu duoce cai thién.

6.1.3. Phuong phap thi cong

Phuong phip gia cuong sau thuong dung thiét bi tréon co hoc ¢6 mai phun dung dich
ket dimb v dit yeu, Dung cu tron duoce ndi véi bo quay cua may gia cuong sau. Hién

143



nay, trén thé giéi dang cé nhicu thiét bi tron sau khac nhau, thong thudng nhiing thiét bi
tron nay c6 dudng kinh bang 0,5 - 0,8 m. Mot thiét bi tiéu biéu dung dé gia cudng siu
bang tru (coc) nhu gidi thiéu trén hinh 6.5.

R

Dang khoi Dang don Dang tam Dang luai
a) Nhitng vi du b6 tri cdc tru dat ximéng | voi.
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Viing chuyén tiép Gia cuong doc nghiéng
b) Nhitng vi du b tri cdc tru ddt ximdang /| voi.
Hinh 6.2. Nhitng vi du vé dang hinh hoc bé'tri cdc tru gia cuong nén ddt yéu.

Khoi dat ddp trén nén gia cuong khoi Cdc tuyén duong ong trén nén
va gia cuong tru két hop gia cuong khoi va tru két hop
Hinh 6.3. Nguyén tdc ing dung két hop gia cuong khéi va tru.
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Phuong phap gia cuong sau
bang tru dat xi mang / voi

Cac phuong phap gia cudng khac

Nhimg uu diém:

- Kinh 1é

- Linh hoat

- Tiét kiém vdr liew va néng heong

- Phdt hién dicoe tinh chat ciia dar rai
huén rrong

- Dar duoe h glit i cho. Khong
phai van chuvén dat di noi khdac.

Nhimg nhuoe diém:

- Khong diing cho nén ddt ddp cao

- Kha nang tang on dinh khei dar dap
bi han ché

- Cdc ddt on dinh kém

- Can co thot gian duy nt bdao didng

- Do san gia ciomg 161 da cho gia
cromg khoi <50 m; cho gia ciuong
bang cde tru < 400 m.

Giéng tieu nudc thang dimg

e R ® :
S R R N MO M AT MM M I IO
S DT e T B NS DR RNt S )
S I S SO IO I I R S

eI
e

Phuong phap gidm tai (co thé két
hop vdi gia cuong sau)

- Chi phi thap nhat

- Tén thai gian nhat

- Tén nhiéu dat nhat

- On dinh nhat

- Lin nhiéu nhat trong thai
gian str dung

- Chi phi nhiéu nhat

- B0 lin khéc rat nhiéu so
vdi ving dét xung quanh

- An toan nhét

- Thuong dat do sau lon
nhat.

- Chi phi tuy tung
trirong hop

- Mét khéi lrong Jon
nhat

- Nguy ca pha hoai cao
nhat

- Anh hudng dén méi
trirang nhiéu nhat,

Thudng chi phi
nhiéu nhat

Hinh 6.4. So sanh plutong phap gia cuong sau vor mot sé phuong phap khac.
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Hinh 6.5. May tao tru (coc) dé gia cuong saun nén dat yéu.

Phuong phép gia cudng siu ¢6 thé phan thanh hai loai, d6 1a: a) Phuong phdp phun
tron kho, va b) phuong phdp phun trén uét.

1) Plucong phap phun tron kho (DIMM- Dry Jet Mixing Method)

Chida (1982) dé nghi mot phuong phédp dung bot xi mang hay véi séng thay cho vira,
goi la “phuong phdap tron phun kho” (DIMM). Trong phuong phdp nay, bot xi mang
hay bot voi song duoc phut sdu vao trong dat thong qua ong khi nén , sau dé cédc bot nay
duoc tron mot cich co hoc nho thiét bi cdnh quay. Nhitg chi tiét cua thiét bi duoc gidi
thicu trén hinh 6.5. Trong phuong phap DIM, khéng cho thém nudc vao trong dat, do
do, hiéu qua cai tao dat sé cao hon phuong phdp phun vira. Khi dung véi séng, qud trinh
hydrat hod (thuy phan) sé tao ra lugng nhiét 1am kho dat xung quanh va céng tac cai tao
s€ ¢6 két qua hon. Thong thudng, tru dat xi mang / voi trong cai tao nén dit yéu co tiét
dién tron, chiéu dai tru t6i da ¢6 thé dat t6i 40 m bang thiét bi hién tai.

2) Plutomg phap phun tron wot (WIMM- Wet Jet Mixing Method)

Phuong phip tréon phun uét (WIMM), hay phuong phidp trén phun vira, trong doé vira
xi mang / voi dugc phun vao dét sét nho dp luc biang 20 kPa tir mot voi phun xoay
(Chida, 1982). Trong phuong phdp nay, mdy tuong d6i nhe va dé di chuyén dén cong
truong thi cong. Nhuoe diém chinh ctia phuong phédp nay 1a, dudng kinh cta tru dét gia

cudng s& thay doi theo do sau tuy theo do bén cat ciia dat nén.
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Cuoi soi .
Val dia kj thuat

Gia cuang khai

Kiéu b

Hinh 6.6, K thudt gia cuong khoi.

Ngoii ra, cdc mdy gia cuong toan khoi khéc han vé ban chit so véi cdc mdy cai tao
nén dit yéu bang tru (coc) dét xi mang/voi. Dai da s6 cdc mdy gia cuong toan khoi do
la mdy dao thong dung, nhung trang bi mot thiét bi tron. Chit két dinh duoc dua dén vi
tri diu tron, sau d6 tién hanh vira tron vira di chuyén mdy theo phuong ding va phuong
ngang mot cdch déng thoi. Hai ki€u ky thuét gia cuong khéi tiéu biéu duogc gidi thiéu
trén hinh 6.6. Gia cudng khéi ciing ¢6 thé dung thiét bi gia cudng tru (coc) dé thi cong.
Do rung va ti€ng 6n ctia mdy thi cong la thip. Tro bui va chit c6 hai gay ra do cdc vat liéu
két dinh s& khong ding ké. Gia cuong tru va toan khéi ¢6 anh hudng rit it dén moi truong.
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6.2. PHUONG PHAP TINH TOAN -THIET KE

6.2.1. Cac diéu kién chung

Céc phuong phidp tinh todn, ma nhimg phuong phdp nay duoc thuc hién t6t khong
nhimng cho cdc loai dat vo ¢o , mi con cho ca dét hitu co (xem taj lieu huéng dan thiét k&
“Gia cuong dat clia chau Au” (EuroSoilStab). Nhimg nén dudng dat dip cho dudng 6to
vit cho duding thu hoa phai tuan thi theo Tiéu chuin chau Au 7 (Eurocode 7) hay Bo Tuat
Quoc Gra.

Phuong phip tinh todn gidi thicu trong cuén sich niy, gia thiél ring, cé su tuong tic
gia tru va dat chua gia cuong xung quanh. Twong tic day du gida cdc tru va dat chua
gia cuong xung quanh gia thiét xdy ra néu khong cé nhimg dich chuyén ddng ké trong
nén dat w nhién, mi & d6 di xay dung cong tinh. Nhiing khéi dat dap nén dudng 6 16 vi
dudng tau hod thudng duoe gia cudng bang cde try dat xi mang/voi don 1€ theo so do
mang hinh voong. Pai véi tri s6 do bén khdng cit trung binh, do 6n dinh ¢6 thé duge
tinh trén co sd mat trugt dang cung tron hinh tru. Diéu do chi ra cho thdy, nhimg try nay
luén chiu nén doc truc, va tri $6 36 bén cat khong thodt nude dac trung 1dn nhat cia tru
(C,.) dat duge 100 kPa (doi khi, c6 thé dat tgi 150 kPa).

Lua chon diu tién loai cau trdc dia ky thuat- dé 1a viéc tinh todn chd y téi cic tri s6
dac trung. Sau khi di lua chon cdu trac dia ky thudt |, thi hé s6 an toan duge tinh theo cic
dic trung dé. Hé s6 an toan cho xay dung trén nén dat chua gia cuong (tidc la, xay dung
chua ¢6 cdc tru) c6 thé phai 16n hon 1,0. Trong mét s6 trudng hgp, cin phai [am bé phin
ap tant thoit.

N&u hé s6 an toin ¢6 tinh dén phd hoai cha nén dat dip khong 6n dinh (bao gém tai
trong cua cde bé phan dp néu cd) luén phai 1on hon 1,0, khi dé céc tru can dat theo so d6
hinh vuong hay tam gidc déu.

Khi tinh hé s6 an todn ¢6 chii y t61 phé hoai (khéi dat dap khong é6n dinh) thap hon
1.0 vix khong ¢6 khong gian dé 1am cdc bé phan dp, thi cic tru trong ving truct cin dat
theo =0 d6 dang bang hay dang ludi.

Trong tinh 10dn 6n dinh, do bén cit gid dinh cla cic tru t6i thicu ciing phii dat 100
kPu (C6 thé 1ay céc tri 86 nho hon khi thi nghiém cdc tru tai hién trudng hay thi nghiém
cde mau bi xdo ron trong phong). Dudi cic diéu kién thich hop, dé bén cit ¢6 (hé sir
dung t& 150 kPa & nhitng d6 sau (én hon. Nghia 13, dudi nén dat dap khong 6n dinh, thi
D ~0 antoan phit 1on hon 1,2 (e 1a, giong nhuckhi thi cong trén nén chua ¢6 cdc tru).

Do nghieng clia bé mat dit ¢é dnh hudng dén tinh todn &n dinh. Néu do nghiéng cla
bé mat dit doc trén 1:7 v h