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TOM TAT: Trén co so ly thuyét dan hoi va két qua thi nghiém dat, kién nghi phmmg
Phdp xdc dinh do lin ticc thoi, on dinh va theo thoi gian cho nén dat loai sét bdo hoa mede. Gid
tri hé s6 nén thé tich cia nwéc 16 rong dwoc dé nghi xdc dinh theo biéu thirc
o 1-8,(1- H)
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. Tir db ¢6 thé xde dinh dwpe dp lin ctia nén dat dudi céng trinh ¢ thoi
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diém vira xdy dung xong. Viéc phdn chia dg lin cia ddt nén lam hai thanh phan do bién dang
the tich va bién dang hinh dang cho thay d6 lin do bién dang hinh dang chiém phan lém trong
tong do hin, dac bi¢t la dg lun ban ddu. Viéc xdc dinh d lin & thoi diém bat ky cdn cit trén co
sé ly thuyet co két tham Sir dung két qua nghién ciru cho phep danh gia do Iin, do Iin léch o
thoi diém bat ky cho nén cdc cong trinh xdy dung ddn dung va cong trinh'co sé ha tang.

Trong xdy dung hién nay, viéc udc lugng dd Iun tic thoi va lau dai cla nén cbng trinh la
van dé quan trong ddi véi ngudi k¥ su. Diéu ndy cho phép tinh toén chinh xac khdi lugng vat
liéu xay dung, du béo thay doi cao dd cac két ciu cong trinh twong ddi so véi cac cong trinh lan
can,... khi tién hanh xdy dung va trong thoi han sir dung cong trinh. Trén co s¢ hoan chinh, b
sung céc phuong phap danh gia bién dang nén, tac gia kién nghj phuorng phap dy bdo do bién
dang nén dit bao hoa nudc tic thoi va lau dai theo thong s6 dat nén. Phucmg phép nay cho
phép du bdo két qua do lin phii hop véi didu kién thuc té hon, dic biét c6 thé ap dung trong
cong tac xdy dung va xay dung co so ha tang

Hién nay, ton tai nhidu phuong phép x4c dinh bién dang én dinh, bién dang theo thoi gian
khéc nhau [1, 2, 3]. Tuy nhién, phuong phap xé4c dinh bién dang tirc thoi rat hiém khi duoc
trinh bay cu thé trong céc tai liéu va duge 4p dung rong rdi. Qua bai viét, tac gia kién nghi
phuong phap xac dinh bién dang nén tirc thoi va lau dai trén co s 1y thuyét dan hdi ap dung
cho bal todn phing c6 sir dung két qua thi nghiém dét trong phong cho tinh toan.

1. COSG LY THUYET

Trong tinh todn céc bai toén Dija co, ngudi ta thudng gia thiét vét liéu g xir tya dan hdi
tuyén tinh. C& s& ly thuyét dan hdi ciing duoc 4p dung trong Tiéu chudn xay dung hién nay. Tir
ly thuyet dan héi ap dung cho bai toan phing, chuyén vi theo phuong dirng va phuong ngang
c6 thé biéu didn dudi dang [6):

v—J— — —v(1+v)0']dz

u-I—[ - -v(l+v)cr}ix (1)

O day: x,z—toa do diém dang xét

E, v - module bién dang va hé sb Poisson cua vét liéu
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Tbng chuyén vi cia diém dang xét trong trudng hop ndy cé thé xac dinh dugc bing cong
thirc don gian sau:

u® +v? (2)

D& thy riing trong bai todn bién dang phing: o, = v(cx+0,), tir d6 c6 thé nhan dugc gié tri
img suét nén ding hudng khi biét timg suat theo phuong dung o, va theo phuong ngang oy bing
biéu thirc:

O',+O'y+0'z 5 I+V(

= ) 3
3 : 3 o, +0,) ( )

Dé xéc dinh do 1un theo thoi gian trén co so 1y thuyét c6 két thdm trong didu kién bai toan
phing cén thiét phai phan chia do lun ra 1am 2 thanh phin: do bién dang thé tich va do bién
dang hinh dang. Trong trudng hop nay, thay bicu thirc x4c dinh chuyen vi dirng (1) bang cong
thirc sau:

o=

h
g, =0 (o} :
= Z +— |dz 4
g I[ 2G KJ @
Hodc: vy = vs + vy (5)
~ A . a4 oL . / g,—0
( day: v, — chuyén vi dimng do bién dang hinh dang, v, = I dz

z 2G

h
vy — chuyén vi dimg do bién dang thé tich, v, = I%dz

Véi: h — bé day 16p chiu nén

K — module bién dang thé tich: K = ——.
1-2v
.L 5 E
G — module bién dang hinh dang: G =
2(1+v)

E — module bién dang

2. AP DUNG CHO MOI TRUONG PAT TRONG BAI TOAN XAC DINH PO LUN
TUC THOL, ON PINH VA THEO THOI GIAN

Trong héu hét céc tai lidu Co hoc dét, céc dic trung co ly sir dung cho tinh toan ap dung
déu dugc xem nhu khong doi. Déi véi dat sét bdo hoa nude, 1a loai dét dé bi nén chat dudi tac
dung cta tai trong ngoai, do bién dang on dinh sau kh: hoan tat qua trinh cb két tham khé Iém.
Tuy nhién, so vdi toan by do bién dang én dinh cucu cing, mic do bién dang ban dau c6 thé
chiém tir 20 — 30% hay nhiéu hon so véi d6 lin én dinh tiy thudc vao loai dat, trang thai va
mirc d§ bao hoa. Trén co so cac két qua thi nghiém trong phong va ly thuyct d chat — do a am,
nhén thiy ring céc dac trung co ly tuong (ng véi trang thai nén chat cua d4t nén, trong do ké
ca cac déc trung bién dang. Do vy, céc chi tidu co ly ép dung cho tinh toarr durgc chon lua phu
hop véi thoi diém du tinh sau khi gia tai, van tbc cét, nén phu thudc vao diéu kién thoat nudéc,
dac trung thém, trang thdi 6n dinh cua déat nén [3, 7).

Ket qua thi nghiém nén don va nén ba tryc véi cac tdc do khac nhau trén ciing mot loai dét
cho thdy véi téc d6 nén 16n hon thi gid tri module bién dang thu nhan dugc 16m hon (hinh 1).
Gia tri module bién dang trong diéu kién thi nghiém khong thoét nudéc 16n hon gia tri module
bién dang trong diéu kién thoat nudce. Thi nghiém nén khéng n& héng ciing cho két qua twong
ty, thoi gian cho mét cép tai trong it hon, toc dd nén 16n hon, thi module bién dang 16n hon.
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That vay, gia tri blen _dang tirc thoi sau khi dat tai ghi nhdn duoc chéc chan bé hon so véi
truong hop khi mau dit dugc xem nhu cb két hoan toan, nghia 12 module bién dang tirc thoi s&

hon hon moduie bién dang lau dai.

4\

d;>dy>d;

€

Vv

Hink 1. Quan hé (mg suét bién dang vdi cic téc do nén khac nhau (d,>d,>d,) trong thi nghiém nén no
héng

Pé danh gi4 trang thai ting suét bién dang ban dau c6 thé sir dung module bién dang xac
dinh bing thi nghiém khong thot nuéc E, véi 4p luc hong tuong tng véi d6 sdu ldy miu (o3 =
y.Z).

Dit loai sét Ia loai dét c6 hé s thim bé, qué trinh cd két thim dién ra rét cham va kéo dai,
da so cdc truong hop, thoi gian dat den do lin on dinh cua cdng trinh c6 the t6i hang chuc ndm
hodc 14u hon. O thoi diém ban dau, sau khi dat tai, nude 16 rong chua kip thoét ra, dét nén khi
d6 c6 thé xem nhu 12 mdt mdi truong lién tuc mot pha, quan h¢ Ung suat bién dang cua dat nén
c6 thé duoc xét mdt cach * tong thé”. Trong giai doan nay, c6 thé danh gia trang thai img sudt
bién dang bang téng ng suat. Module bién dang thé tich tdng thé cia dat nén sir dung dé danh
gi4 trang thai tng suét bién dang ban déu cé dang:

K,
K,=K,+—= (6)
n

0 day: Kg — module bién dang thé tich khung cbt d4t, x4c dinh bang thi nghiém ba truc
thoat nudc hay tir két qua thi nghiém nén cb két dén khi 4p luc nudc 15 rdng hoan toan phén
tan.

n — do rdng
K. — module bién dang thé tich nué6c 16 rdng

Str dung dinh luat Boyle-Mariot (khi nhiét do khéng dbi, tich sb giira ap luc va thé tich khi
khéng dbi) va dinh luat hoa tan c4c chét khi trong dung dich (Pinh luat Henry phét biéu rﬁng &
diéu kién nhiét do khong ddi, trong luong ciia khi hoa tan trong mot thé tich x4c dinh cua cua

chit 16ng ty 1€ thuén véu ap luc khi), Bishop va Skempton kién nghj cong thirc x4c dinh he s6
nén thé tich nude 18 rdng nhur sau:

= 1=
= 0
Vi po — 4p luc ban dau trong nudc 18 réng.
S; — Mirc dd bdo hoa cua dét
H — hing s6 hoa tan Henry
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— d thay déi ap luc nude 13 rbng.

R& rang hé sb nén ép cua nudc 15 rdng phu thudc vao do bao hoa va cé quan hé phl tuyén
voi ap luc nén tac dung Dé don gian cho viéc dp dung vao tinh toan c6 thé chon gié tri trung
binh, tir gia tri nho nhit ban du cua ap luc thing du Au,, = 0 dén gié trj 16n nhét khi chiu tic
dung cua tai trong ngoai Auy, = o, Vi © - 4p luc nén ding hudng do tac dung cua tai trong
ngoai. Trong diéu kién tu nhién, nudc Io rdng & vi tri dang xét trong nén con chiu tac dung cia
ép luc thudng xuycn do cot ap khi quyén va p luc thuy tinh cia cot nude bén trén. Can cir vao
biéu thirc (7), c6 thé viét lai cong thirc x4c dinh hé s nén twong dbi cua nude 15 rdng nhu sau:

% =1—S,(1—-H){L+ 1 ] (8)
’ P,

2 o+p,

Oday:  p, - 4p lyc ban du ctia nuée 18 rdng trong diéu kién ty nhién, po = pam + Yw-Z
VOi: pam — ap luc khi quyén (=100KPa), y,, — trong luong riéng cia nudc (leKme3), z—do
sdu khao sat. "

Heé s6 nén thé tich ctia nuée duoc xac dinh theo biéu thire sau:
Ko=— 9

Xem dit nén & giai doan dau sau khl gia tai (mg x{r nhu moi trudng lién tuc, céc gi tri (ng
sudt dugce xac dinh bang tong ung suat. Trén cd s& 1y thuyét dan hdi, tac gia d& nghi x4c dinh
hé sb Poisson tong thé cua dat bao hoa béng biéu thirc sau:

-
= fot ‘l 0
Y ior 5 (10)
Tir d6 d& dang nhan dugc gid tri module bién dang cét tdng thé bing biéu thirc sau:

E

G =t 11
“ =201y ) (11)

Tir cong thuc (4) c6 thé chia do lan ra lam hai thanh phan: d6 lin do bién dang hinh dang S.
va dod ltn do bién dang thé tich S,, ta cé:
S=8+85, (12)

Tir day c6 thé thdy ring toan bd dd 1in ctia nén dft & thoi diém bt ky c6 thé bidu dién duoi
dang tdng d6 lin ban dau va d¢ lan phat trién theo thoi gian, do dé:

S(t) = Ss(0) + Sy(0) + S’(1) (13)

O day, d6 lun ban diu véi gia thiét 1a do lan tic thoi khi cong trinh vira x4y dung xong
dugc xéc dinh bang cong thirc:

5(0)=5,(0)+5,(0 hj o.(x z) dxz)dz+']Mdz (14)

.rat 0 tot

Cong thirc (14) cho thay d6 1an do bién dang hinh dang chiém mot ty 18 khé 16n trong toan
. bd d6 lan. Gia thiét ring bién dang hinh dang xéy ra ddng thoi véi bién dang thé tich, nghia la
bién dang hinh dang va bién dang thé tich xay ra ddng thdi véi qua trinh cb két, ta c6:

S’(t) = 8’(0).U(t) (15)
Véi: S’(c0) — toan bd do lin phat trién theo thai gian khong ké do lin ban déu,
S*(e0) = S(0) — 5(0) (16)
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S(e0) — d6 lin n dinh cudi cung,

S(0)= S, () +5, () = hj"= G 2)2;"(3"2’ ) hj"g‘ 2) g (17)

sk

Pé xéc dinh d6 lan 6n dinh cudi cing theo cong thirc (17) cin sir dung module bién dang E4
xac dinh bing thi nghiém thoat nudc véi tbc dd nén twong tng (dé nudc 15 rdng kip thoat ra
mat bién) va ap luc hong tuong Gmg véi gié tri ap lyc do trong lwong ban than tai diém liy mau.
Két hop véi gia tri hé s6 Poisson c6 thé xac dinh dugc céc gid tri Ggx va K.

Céc thong s6 E, va Ej ciing c6 thé xdc dinh duge bing thi nghiém trén thiét bi nén cb két
v6i ap luc diu va cubi tuong tng véi p lyc trong nén & thdi didm trude va sau khi gia tai bing
viéc ghi nhan cac gid tri bién dang tirc thoi va dn dinh.

Pé danh gia mirc do cd két cua nén dit trong diéu kién bai toan phing va khong gian c6 thé
can cir trén ty I& dién tich (bai toan phing) hoic thé tich (bai toan khong gian) cua biéu do ap
luc nude 18 rdng thiang du theo thoi gian so véi su phan bd ban dau. Dé thuan tién tinh toan, c6
thé chép nhén sir dung gia trity 1§ ap luc nuée 16 rdng thing du dudi tdm dién chiu tai. Tir do,
cho phép nhan dugc biéu thirc don gian hon dudi dang [5, 7):

f
Ut)=1-4—— (18)
J

Ket qua 10i giai bai todn cb két thAm hai chidu (bai toan phéng) c6 xét dén sy khac biét cua
hé s tham theo phwong dimg va phuong ngang véi diéu kién bién & trén mit z = 0 13 thoat
nude ty do, con nhitng bién con lai duge xem 1a khéng thoat nuéc dugce biéu dién nhur sau [5,

7]
u,(x,z,0) = ii{z‘tj _e—C i[é ui;l)z} -cos[%(x +I)] -sin[———(zjz;l)jr z]} (19)

i=0 j=1

g Lkt = 1% -
O day: khi i=0; A*':E,;”,.u (x,2,0)- sm[ z]dx-dz
hl
khi i=1; 4, =%II (x,2,0)- cos[ (x+!)jl sm[( j=lr )dx dz
4 2k
Véi: Cy, — hé s6 ¢ két phu thude vao tinh nén ép ctia nuéc 16 rong.

Cpmme———
21+v), 3n
70 K‘t K"

I, h — pham vi giéi han theo phuong ngang va phuorng dimg cia ving anh hudng do ¢b két
tham.

band
“

(20)

& - hé s6 khong dong nhét cita hé s6 thAm ngang va diing, véi: C=k/k,.

Sir dung cong thic (14) va (17) c6 thé x4c dinh d6 lun tai diém bét ky trong nen & thoi diém
ban dau va sau khi én dinh. Vi dy, trén hinh 2, blcu dlen dudng cong lun cia nén cng trinh
dip trén dit yéu & thoi diém ban diu va sau khi én dmh cb két. Céc dic trung co ly cia dat yéu
dugc xac dinh tir két qua thi nghiém nhu sau: do am W = 77,15%; khéi lugng riéng p = 1,55
g/em®; khéi luong riéng khé pg = 0,87 g/lem?’; hé sé rong e = 2,03, d6 bao hoa S, ~ 100%; do sét
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I = 1,33; module bién dang thé tich tong thé x4c dinh tir thi nghiém nén ba truc trong diéu kién
khong thoat nudc Ey dao dong trong pham vi 2500-3500KPa; module bién dang thé tich x4c
dinh tir thi nghiém nén cb két E, dao ddng trong pham vi 500-700KPa;

Sir dung cong thire (15) cho phép danh gia do lun tai diém bét ky & thoi diém bt ky. Hinh 3
thé hién do lan tai cac diém khac nhau theo thoi gian.

0.1;1l = L Lv[mg bién

08 Il

/ 10 | | Realt
“"*L =g 100 1000 10000 100000 1000000
14 thoi gian (24g)

Hinh 2. D lin ciia mét nén a - & thoi diém Hinh 3. P lun theo thoi gian tai céc vi tri
ban dau; b — sau khi 6n dinh khéac nhau

Tir thi nghiém xéc dinh bién dang thé tich do tir bién c6 thé x4c dinh dugc hé s6 cb két thir
chp C, bing biéu thirc sau:
ok Syo (1) Q1)
e -Iog‘w’t)r )
O day: h, — chiéu cao miu dat
S,2 — bién dang do tir bién
tr— thoi gian dat dén do cd két tham tir 95-100%
Két qua thi nghiém trén mau dat bun sét ctia khu vyc TP. H6 Chi Minh va Dong bang song
Ciru Long cho thay Cq = 0,007 + 0,014. Dg lin bd sung clia nén cdng trinh sau khi hoan tdt qua
trinh ¢ két thdm tai diém bét ky ciia mat nén c6 thé x4c dinh bang biéu thirc sau:

S,(6)=h-C, -loglt/1,) (22)

Do qua trinh ¢6 két, trang théi img suét bién dang cua nén dét yeu thay ddi theo thoi gian va
phu thude vao timg vi tri khac nhau (thay dbi theo khong gian). Két qua nghién ciu cho phép
danh gia dac diém trang thai ing suit bién dang cua nén dit & cac thoi diém: ban dau, 6n dinh
va theo thoi gian.

Sir dung két qua nghién ciru theo céc cong thic (15), (18), (19) cho phép danh gia do lun,
d6 lin léch theo thoi gian tai vi tri bt ky trong trudng hop tai trong phén b6 khong déu (hinh
3). Déi voi cac cong trinh dip dé xay dung khu dén cu, do lun c6 thé 16n nhung gia tri chéch
léch dd lun tai cac diém khac nhau khong 16n thi cong trinh ¢6 thé sir dung binh thudng. Tur két
qua tinh toan thé hién théng qua biéu db do lun theo thoi gian, do lan 1&ch tai thoi diém bat ky
chinh 1a dd khac biét cia cac duémg cong tai thoi diém d6. R& rang gid tri do lan léch c6 thé
thay dbi theo thoi gian va dat gna trj vuot qua gi6i han tiéu chudn chuén cho phép. Khi dé ¢6
thé xem nhu khong dam bao diéu kién 1am viéc binh thudng cua cong trinh dép.

Két qua nghién ctru c6 thé 4p dung tinh toan cho cac loai nén cong trinh trén dat yéu, dic
biét 1a c4c cong trinh co s& ha ting va cdc dang cong trinh nhay cam véi dg lan léch.
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3. NHAN XET VA KET LUAN

Viéc phan chia d6 ltn ctia nén dét lam hai thanh phan cho phép danh gia do lan do dét bi
trugt ngang va ¢6 thé uéc lugng do lun ban dau trong diéu kién bai todn phang.

Pé xéc dinh do lun ban dau, céc thong s6 bién dang cua dat nhu module bien dang dugc xéc
dinh trong diéu kién khong thoét nudc bang thi nghlem nén ba truc, con hé sb Poisson dugc xic
dinh théng qua gié tri hé s6 nén ép cua nudc 18 rong. Céc théng s6 bién dang sau khi chim durt
qué trinh cb két thim c6 thé x4c dinh bang thi nghlem nén cd ket thong thuong.

Su thay ddi gi4 tri module trugt theo thoi gian cin dugc nghién ciru bd sung bang céc két
qua thuc nghiém nhidm ting d§ chinh xac khi u6c lugng do 1un theo thoi gian va ude luong
mirc do trugt ngang cia cdng trinh theo thoi gian.

SHORT TERM AND LONG TERM DEFORMATION OF SATURATED
CLAYED GROUND

Bui Truong Son
University of Technology, VNU- HCM

ABSTRACT: Method for determination of initial and stable settlements and settlements
at any moment for saturated clayed ground is introduced based on the theory of elasticity and
testing results of soils. The value of coefficent volume compressibility of pore water is proposed

i
to determine by expression m, = M {— + —1-—) and the total Poisson’s ratio in
Po

2 o+p,
1- E,
g : ) K -y .
undrained condition will be: v, = —-é—'i"— Therefore, it is enable to determine settlement of

ground under new-built, Dev:dmg settlement of soils into two parts of volume strain and shear
strain shows that settlement of shear strain occupies the most part of tolal settlement,
especially of initial settlement. Determination of settlement at any moment is based on theory of
consolidation. The utilization of research results allows to determine settlements and difference
of settlements at any moment for ground of constructions and infrastructure.
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