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PHUONG PHAP XAC BINH AP LUC NUGC LO RONG BAN PAU TRONG
NEN DAT SET BAO HOA DUOI CONG TRINH DAP
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(Bai nhdn ngay28 thang 01 nam 2008, hoan chinh sira chita ngay 22 thang 04 ndm 2008)

TOM TAT: Trén co so cong thic thiét ldp vi két qua thi nghiém, kién nghi phwong phdp
xdc dinh gid tri dp luc nudc 16 rong thing du ban dédu dp dung cho bai todn cd két tham va
cdc bai todn dia co khdc trong truong hop bai todn phing va khong gian. Khdc véi gid thiét o
thoi diém ban ddu t = 0, o= u,, tirc la chd:u nhdn gid tri hé 56 dp luc nude 16 rgng ban dédu
B=1, theo két qua thi nghiém trong buong nén ba truc, hé sé dp lwe meoc 16 réng ban dau cia
ddt sét yéu bao héa mude khu vuc Thanh phé Hé Chi Minh va Déng bang Séng Ciru Long co
gid tri nho hon 1. Két qua tinh todn va thi nghiém cho thdy dp luc nuée 16 rong & thoi diém
ban ddu phu thuéc:: vao do bdo hoa, gid tri ing 'suci'l nén va déjéy dudi muc nudce ngcfm. Su
dung cong thirc dé nghi cho phép xdc dinh hé s6 dp luc nudc 16 rong thing di ban dau va dp
dung tinh todn d¢ lin ban dau, su phén bé dp hec nude 16 rong ban déu trong tinh todn cé két
thém va dg liin theo thoi gian.

1. PAT VAN DE

Mot trong nhitng théng sb quan trong trong bai toan cb két thdm la gié tri 4p lyc nudce 16
rong ban dau.

Quié trinh ¢6 két thdm chu yéu lién quan dén dét loai sét bio hoa nuéc, la loai dit c6 hé sb
thiAm bé, bién dang ctia d4t nén xay ra sau khi xay dung cong trinh va kéo dai trong nhiéu nim
trude khi dat dén d6 lin 6n dinh. Thoi gian dat dén d6 lin én dinh phu thudc vao nhiéu yéu td
khéc nhau nhu: bé day 16p dét chiu nén, hé s6 thdm cua dét nén, do 16n ciia tai trong tac dung,
diéu kién thoat nudc va nhidu yéu t khac.

Trong thyc té, dét loai sét ludn chita mdt ham lugng khi nhét dinh dudi dang bot, hut bém
hodc hoa tan nén nude 16 réng khi chju tac dung cia 4p lyc thi bi nén ép mot phén. Nhu vy,
su ¢d mit cua cic chit khi trong d4t bao hoa anh hudng dén co ché bién dang, dic diém va toc
dd qué trinh nén chit dit.

. Ngoai ra, déi v&i bai toan phing va khéng gian, 4p luc tac dung 1én nén dit khéng chi gay
bién dang thé tich do téc dung cua (g suat nén ding huéng ma con gdy bién dang hinh dang
do téc dung ciia (g sudt léch. Nudc 18 réng chi chiu tic dung cua tmg suét nén ding hudng
trong truong hop nay khong thé xem nhur béng véi gia tri ap luc do tai trong ngoai & thoi diém
ban dau. Nhu vy, gia thiét & thoi diém ban dau t=0 ing suét do tai trong ngoai tac dung hoan
toan Ién nude 16 réng: o=u,, 14 khéng hoan toan chinh xéc trong moi trudmg hop.

2. TINH CHAT NEN EP CUA NUGC LO RONG TRONG PAT NEN

Xuét phat tir trang thai 4p luc nudc 16 rong va dinh luat bao toan khdi lwong ctia dung dich
nude — bot khi — khi hoa tan c6 thé x4c dinh phuong trinh trang thai vét ly cia nudc 16 rong
dudi dang sau:

H.pa1. Va1 + pai.Var = Hpaa. Vi + pa2. Vaz (1)
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O day: H - hé s6 hoa tan Henry cho cac chat khi, H = 0,02 & nhiét d6 20°C (Dinh luat
Henry phat biéu réng & diéu kién nhiét d6 khong ddi, trong lugng ctia khi hoa tan trong mdt
thé tich xac dinh cua chét long ty 1€ thuan voi ap luc khi).

V. — thé tich nuéc 16 rong thay chd khi hoa tan

V, — thé tich khi

— khéi lugng riéng khi

Gia thiét réng trong mot don vi thé tich dét, thé tich nudc 16 réng c6 chira khi hoa tan thay
d6i khong déng ké khi chuyén tir trang thai niy sang trang thai khac: V.= Vyn= V. va 'V,
=n - Vy,; riit ra tir dinh luat Boyle-Mariot (khi nhiét d§ khong ddi, tich s giita ap lyc va thé
tich khi khong dbi): p.=7yu,, ta cé:

_(I_Srl)=H_u02+ua2_(1_Sr2) )
rl Srl

O day: n — d¢ rong cua dét, trong truong hop dang xét dugc xem nhu thé tich 18 réng, n =
Va+ Vw,a

S; — d6 bao hoa, trong trudng hop dang xét duge xem nhu mirc d§ chira nudce, S, =V, ,/n.

u, — ap luc 1én khi

Tir phuong trinh (2) c6 thé xac dinh duoc ap luc khi u, khi toan bd khi chuyén sang trang
thai dung dich, khi do: S, = 1, ta cé:

H'ual +ua*

1-§
. ( r2) (3)
H-:8,
Nhu vy, trong qua trlnh nén chit dét, ap luc 16 rdng ting 1én thi d6 bio hoa tang, gia tri
hé s6 ap luc nuéc 16 réng tang theo.
Phuong trinh (2) ¢6 thé viét lai du6i dang:

Sr?, == Up /ual (4)
(1_H).[HL2_1]+_L
Ug Sy
Rd rang, khi dp lyc thay dbi thi d6 bao hoa thay d01 tuong mg. Dé xéc dinh hé sb nén thé
tich trong dbi ciia nudc 18 réng, xem thé tich nuéc 13 réng thay dbi khong dang ké, ta dugc:

uaz = ua] + ua]

S

e A s)
2 nl nl

n,

Tir dinh nghia: —2—L = m,, - Au,

O day: m,, — hé s6 nén thé tich twong ddi ctia dung dich nudc 18 rdng.
Au, — gia s6 ap luc khi.
Biéu thirc x4c dinh hé sb nén thé tich twong dbi nudc 15 réng c6 dang nhu sau:

i P
o

Quan h¢ giita ap luc én nudc 15 rdng va khi ¢6 dang:
U, = uy + 29/t (7
V6i: q - stic cing bé mat, q = 74.10%kg/cm
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r — ban kinh bot khi
Trong diéu kién dét béo hoa c6 thé bo qua sy thay doi ban kinh bot khi va xem gié trj sirc
cang bé mat khong dang ké so vadi ap luc tac dung, thay (7) vao (6), ta cé:

Sr2 (8)

Dit gia tri (4) vao phuong trinh (8) va rat gon ta thu dugc hé s6 nén thé tich twong dbi
nuéc 15 rong;
_1-8,(1-H)

Au, + p, )

V&i: p, — ap luc ban déu trong nuée 15 réng.

R& rang hé sé nén ép cua nude 16 rdng phu thude vao d6 bao hoa va ¢é quan hé phi tuyén
v&i 4p luc nén tac dung. Dé don gian cho viéc 4p dung vio tinh todn cé thé chon gia tri trung
binh, tir gia trj nho nhét ban déu cia 4p luc thing du Au,, =0 dén gia trj 16n nhat khi chiu tac
dung cua tai trong ngoai Au, = o, v6i & - dp luc nén dang hudng do tac dung cua tai trong
ngoai. Trong diéu kién tw nhién, nuéc lo rdng & vi tri dang xét trong nén con chiu tac dung cua
ap lwe thudng xuyén do cot ap khi quyén va ap lyc thity tinh cla cot nuée bén trén. Cin cir vao
bjét_{ thirc (9) tac gia dé& nghi viét lai cong thirc xac dinh hé s6 nén thé tich twong ddi clia nude
16 rong nhu sau:

1-8.(~H7) [ 1 1 J
mwz—___. _+—
- Po O+p, (10)

O day: Po — ap luc ban dau cia nudc 13 rdng trong diéu kién tu nhién, py = Pam + Yw-Zs
v&i: pam — ap luc khi quyén (=100KPa), y,, — trong lugng riéng cia nudc (=10KN/m’), z — do
sdu khao sat.

Heé s6 nén thé tich ciia nude dugce xéc dinh theo bidu thirc sau:

w

T m
w
(11)
a 2
Yw

* 002127871 s
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Hinh 1. So db cac pha trong méu dét

3. XAC PINH HE SO AP LUC NUGC LO RONG BAN PAU CHO PAT LOAI SET
BAO HOA NUGC

Dit loai sét la loai dt ¢6 hé sb thdm bé, qua trinh c6 két thim dlen ra cham va kéo dai. O
thoi diém ban dAu, dudi tic dung cia tai trong ngoai, nude trong 15 rdng chua kip thoét ra, tng
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xUr tng suét bién dang cua dat nen cb thé dugc xét nhu moi truong mot pha. Trong giai doan
dau nay, phan tich ing xir bang tong ung suét va bién dang thé tich khung cbt dét quan hé véi
bién dang thé tich nudc 16 rdng theo biéu thirc sau:

£k = N.Ey (12)

Gia thiét ring; € = cr/K[ol, Exk=0 /Ksk, Ew = uw/’K va g= o o (13)

Véi: Keot, K, Ky — hé s0 nén thé tich tong thé, khung cbt dt va nude lo rong.

Eioty Esks Ew — bién dang thé tich tong thé, khung cbt dat va nudc 16 rdng.
Luuy rang £« 12 bién dang ctia toan bd khung cbt dit, con cbt dit xem nhu khong chiu nén

nén €y = £, ta CO:
KW
Ky =Kg +— (14)
n

Tir cac phuong trinh(12), (14) két hop voi cac diéu kién (13) co thé xac dinh dugc gia tri
ap lyc nudrc 16 rong ban d4u bing biéu thirc sau:

& c-K,
& nKy,+K, (15)
K
pat: 8, = ———~— 16
at: B, AK, +K, (16)
Cong thirc (15) c6 thé viét lai dudi dang:
u, =0 Py (17)

Véi: Buo — he s6 ap lye nude 15 réng ban dau.

Hé s nén thé tich cot dit Ky xac dinh tir thi nghiém nén ba truc thoat nudc hay nén ¢
két.

Két qua thi nghiém xé4c dinh hé sb ép Iuc nuérc 16 rdng ban diu B, = u,/c (hinh 2) bing
thiét bj nén ba truc ciia dét bun sét cho thiy hé s6 By, phu thudc vao do bao hoa va ap luc nén
tac dung Trong diéu kién tu nhién, duédi tic dung cua cdt ap thuy tinh, hé s6 nay tang theo

chiéu siu ké tir muc nude ngdm.
Két qua tinh toan tlr cong thirc (10), (11), (17) (dudng ddm nét trong hmh dugce tinh toan

véi dat c6 d6 bdo hoa S —99%, d6 rong n=60% cia bun sét yeu dudi cac cap ap luc nén dang
huorng 0,5; 1,0 va 2 Okg/cm ) pht hop véi két qua thi nghiém. Trong da so truong ho‘p, gia tri
hé sb ap luc nude 16 rong ban dau cua nén bun sét bién doi tir 0,91-0,97 trong pham vi d§ séu
20m (hinh 3). Nhu vay, trong thue té, do sau cang Iém thi hé sé 4p luc nude 16 rdng cang gan

dén 1, tirc 1a dp lyc nudc 16 rong sé tuong tng véi gié tri tdng tng suét tac dung.
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Hé s6 ap luc NLR ban dau
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Hinh 2. Két qua thi nghiém xéc djnh hé s6 4p luc nude 15 rdng ban diu ciia dét bun sét
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Hinh 3. Syr phén b6 hé s6 4p lyc nuéc 16 rdng ban diu trong nén dit yéu dusi tac dung cua ap luc ngodi
va cdt nudce thuy tinh.

Ngoai ra, Bishop va Skempton cho ring, ap lyc nuéce 16 réng phu thudc vao su thay dbi
{ng suét va quan h¢ giita ching dugc xac dinh bing cong thirc sau:

Au,, = B[Ac3;+A(AC)-AG3)] (18)

O day: A, B - hé s6 4p luc nuéc 15 rong duoc xéc dinh bang thi nghiém khéng thoat nuéc.

Dé danh gi sur phan b ap luc nuée 16 rdng ban déu, tac gia dé nghi viét lai cong thirc (18)
dudi dang:

Uyo = Bwo(c+aori) = Bwo0+aonoTi (19)

O day: o, B, — hé s6 ap luc nu6e 15 rdng ban diu duge xac dinh bang thi nghiém khong
thoat nudc.

T; - g suat ct, trong trudng hop tong quét 12 tenser tng suét léch

Gia tri ing s_gé'it cét khong anh huéng dén tmg xir co hoc trong nuée 16 réng, tuy nhién gia
tri ap luc nuéce 16 rong phu thude vio su bién déi thé tich dudi tac dung cua 1tng suat cat. P
vGi dat sét cirng hodc cét chat thi gia trj A c6 thé 4m do sy gidn nd thé tich dat & ving truot.
Gia thiét rang o, = A. Theo két qua thi nghiém dét bun sét khi dat dén pha hoai, gié tri A dao
déng trong khoang: 0,1 + 0,2 phu thugc vao gia tri ap luc nén [1].
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Gia tri ap luc nuée 1§ rdng cé xét dén anh huong cua ung suat cat phu thudc vao vi tri
dang xét trong nén c6 thé dat dén 10+20% so véi tong ap luc nudce 13 rong, dac biét ¢ ving
bién dudi cong trinh dap hodc duéi bién ‘méng ndng, khu vye c6 gia tri ing suét cit cao. Diéu
nay c6 thé dua den gia tri ap luc nudc 15 rong thang du cao va dong thoi lam giam kha néng
chiu tai ciia d4t nén & viing bién dang déo.

Tuy nhién, gié tri hé sé ap luc nudc 16 rong QL rat khé xac dinh duoc bang thi nghiém.
Piéu nay cin dwogc bd sung trong cac nghién ciru ké tiép.

4. NHAN XET KET LUAN

Do nude I6 rong trong d4t bao hoa chiu nén ép nén & thoi diém ban déu, gia tri ap luc nudc
16 rong khong bang véi gia tri ap luc do tai trong ngoai, tire 1a B<1. Dleu nay anh huong 1én
céc két qua tinh toan thoi gian cd két, do cd két, su khdc biét cia hé s6 chiéu dai duong thim.
Xac dinh chinh xac sy phan b &p Iyc nude 16 rong & thoi diém ban dau cho phép xac dinh
chinh xac bién dang clia nén, dic biét & viing bén trén cua 16p dét yéu, ving chiu 4p luc nén
I6m va bién dang 16n tuong tng.

R3 rang, hé sb ap lyc nude 16 réng ban dau co gia tri bé hon 1, nén khi chiu tai tirc thoi
trong dat da hinh thanh tmg suét hiru hi¢u va xuét hién do lan ban dau ké ca voi céc trudng
hop gia tai rong khap (bai toan mot chiéu).

Hé sb ap luc nudc 16 rong ban dau thay d6i theo do sdu va phu thudc vao d6 bio hoa, ap
luc nén, do d6 anh hudng dén sy phan bd 4p luc nuéc 16 réng thang du trong viing nén chiu
nén.

Qua sy phén b6 ciia hé s6 ap lyc nudc 16 rdng (hinh 2) c6 thé nhan thay vung bén trén cua
lop dat yeu chiu nén ép nhiéu hon (ap lyc hivu hiéu I6n hon), dic biét dbi véi bai toan phang
va khong gian. Trong tmo*ng hop bai toan mdt chiéu ciling tLro'ng tu, didu nay c6 thé giai thich
cho két qua hé sb qua cd két cao & ving bén trén 16p dat yéu khi xét dén su bién thién cua gia
tri nay theo do sau.

Két qua cting cho thay & thoi diém ban diu dudi téc dung cua tai trong ngoai nén dét bao
hoa nudc c6 thé b bién dang tirc thi do sw nén ép tong thé dét nén. Két qua nghién ctru tinh
toan cu thé cho phep ude hromg khéi llrcmg vt lidu san l4p, x4c dinh do lan ban déu va hiéu
chinh cbng thirc xac dinh mic do cb két theo bién dang theo kiéu truyén théng (U(t) =
S(t)/S(e0)).

METHOD OF DETERMINATION OF INITIAL PORE WATER PRESSURE
OF SATURATED CLAYED GROUND UNDER EMBANKMENT

Bui Truong Son
University of Technology, VNU-HCM

ABSTRACT: Base on proposed formulation and testing results, method of
determination of initial excess pore water pressure, which is used in filtration consolidation
and other geotechnical problems in case of plane and spatial problems. Unlike supposition in
nitial time t = 0, o = u,, i.e. accepting a value of coefficient of initial pore water pressure
=1, by the laboratory testing results in triaxial cell, value of coefficient of initial pore water
pressure of weak saturated clayey soils in HoChiMinh City and Mekong delta is lower 1.
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Output computation and research results show, that initial excess pore water pressure depends
on water saturation, value of compression stress and groundwater level. Using the suggested
Jormula allows determining coefficient of initial excess pore water pressure and applies to
estimate initial settlement, distribution initial pore water pressure in consolidation and long
term settlement.
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