KET QUA MO HINH HOA CAC DAC TRUNG THi NGHIEM CAT MAU BAT V(1 DO
AM KHONG DOI TREN MAY NEN 3 TRUC BANG M0 HINH DAN - DEO

TS. TRINH MINH THU
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Tém tit: Bai bdo nay trinh bay cdc két qua tinh todn thi nghiém cdt véi dp am khéng doi trén
mau sét pha dam nén ¢ dung trong khé 16n nhdt va do am tot nhat. Ly thuyét vé mé hinh hod céc két
qua thi nghiém ciia cdc mau dat khéng bdo hoa cdt trén may nén ba truc véi do am khong doi dwoc
dua trén Iy thuyét dan déo véi viéc két hop dwong cong dic trung dat - nude. Cuong dé chong cat,
dp e meoe 16 rong dw va bién thién thé tich trong quda trinh thi nghiém cdt mau dat da dwoc tinh
toan tir mé hinh dan déo dwoc dé xuat béi Thy (2006). Két qud so sanh giita tinh todn tir mé hinh
dan déo cho dit khéng bdo hoa khd sat véi cdc két qua thi nghiém cdat mau ddt trén mdy nén ba

truc.

Tiur khoa: D6 hut dinh, mét chay, dudong cong déc trung dét - nude, md hinh dan déo, dat khong
bao hoa, thi nghiém nén 3 truc véi do am khong ddi.

I. Gi6i thi¢u

Pa c6 kha nhiéu nha nghién ctru dung mo
hinh dan - déo dé du doan cac dic trung cla dét
khong bdo hoa trong qua trinh cit. Nhidu céc
moé hinh dy doan cac dic trung cta dat khong
bdo hoa di dugc kién nghi nhu Alonso va nnk.
(1990), Gen va Alonso (1992); Thomas va He
(1994); Wheeler va Sivakumar (1995); Cui va
Delage (1996); Wheeler (1996); Bolzon va nnk.
(1996); Rampino va nnk. (1999); Simoni va
Schrefler (2001); Tang va Graham (2002); Chiu
va Ng (2003). Cac mo hinh trén duoc xay dung
dua trén nén cia cac bién trang thai doc lap.
Phuong phap xdy dung va phét trién cac mo
hinh cho dat khong bio hoa 1a dugc mé rong tir
cac md hinh tinh cho déat ¢ trang thai bio hoa
(Alonso va nnk. 1990; Thomas va He 1994;
Wheeler va Sivakumar 1995; Cui va Delage
1996; Wheeler 1996; Bolzon nnk. 1996; Simoni
va Schrefler 2001). Tuy nhién cadc mo hinh khac
nhau & chd 13 d3 st dung cac gia thiét va cac
quan hé co ban khac nhau.

Trong mdy chuc nim qua, nhiéu tac gia da
nghién ctu vai tro cua d hut dinh hay do bao
hoa trong cac dic tinh cia dat khong bio hoa.
Anh huong cua d6 hat dinh dén cuong do chong
cit, bién thién thé tich va ap luc nudc 16 rong du

102

dd dugc nhiéu tic gia nghién ciru (Bishop va
Donald 1961; Fredlund va Morgenstern 1977,
Fredlund va nnk. 1978; Alonso va nnk. 1987;
Fredlund va Rahardjo 1993; Wheeler va Karube
1995; Graham va nnk. 1995; Delage va Graham
1995; Wheeler 1996; Cui va Delage 1996;
Wheeler va Sivakumar 1993; Rampino va nnk.
1999,Tang va Graham 2002; Chiu va Ng 2003).

Muc ti€u chinh cua bai bao nay Ia tinh toan
cuong do chong cit, ap lyc nudc 16 rdng du va
bién thién thé tich ctia dat khong bdo hoa trong
khi thi nghiém cét trén may nén ba truc dua trén
mo6 hinh dan déo cua dit cho dat khong bio hoa
v6i viée két hop duong cong dic trung dat
nude. Cac két qua tinh toan tir mo hinh da duoc
so sanh véi cac két qua thi nghiém cit trén may
nén 3 truc.

II. Co sé 1y thuyét cia mé hinh dan déo
cho dat khong bio hoa

Dic trung ciia dat khong bdo hoa c6 thé mo
ta boi viée dung 5 thong sb trang thai, do6 1a: Gmg
suét thuc trung binh, p, ung suét léch, q, do hat
dinh, s, thé tich riéng, v va thé tich riéng cua
nudc, v, dugc dinh nghia nhu sau:

p=( 242 ) m



q=0,-0, )

S=u,—u, 3)

v=1+e 4)

v, =1+Se (%)

Trong do:

p = ung suat thuc trung binh,

c,, O, = (g suat tong doc truc va
budng tuong tng,

u, = ap luc khi 10 rong,

g = Ung suat l&ch,

s = d0 hut dinh cua dat,

uy, = ap luc nudce 16 rong,

v = thé tich riéng,

e = hésorong,

v, = thétich riéng cua nudc, va

S = d6 bdo hoa

Ly thuyét chi tiét vé mo hinh dan déo ddi véi
dat khong bdo hoa khi két hop véi dudong cong
dic trung dit nudc duoc trinh bay boi Thu
(20006).

III. Chuén bi miu va tién hanh thi nghi¢m
miu trén may nén 3 truc

Cac mau dat thi nghiém dugc dam nén tinh
tai dung trong kho 16n nhat 1a 1.35 Mg/m® va
d6 am t6t nhat 1a 22%. Mau dat dugc ddm nén
tinh tr 10 16p dat mong mdi 16p day 10mm.
Chiéu cao va duong kinh miu tuong tng la
100mm va 50mm. Quy trinh dam nén mau dat
thi nghiém dugc trinh bay bédi Thu (2008).

1. Thi nghiém ciit méu dit véi dp am khong déi

Thi nghiém cat mau dat khong bio hoa da
dugc tién hanh trén may nén 3 truc cai tién.
Thiét bi thi nghiém nén 3 truc cai tién da duoc
mo ta boi Fredlund va Rahardjo (1993). Thiét bi
nay cho phép khéng ché ca ap luc khi va nudc
16 rdng bang sir dung k¥ thuat chuyén tryc.

2. Giai doan bio hoa méu

TAt ca cidc miu dat dau tién dugc bio hoa
nham dua mau dat déng nhat vé& d6 4m va do
bdo hoa. Qua trinh bio hoa dugc tién hanh bang
ap luc nguoc voi ap luc budng o,, va ap luc
nuée 16 réng, u,, dén khi hé s ap luc nuoc 16
rong dat gia tri gin bang 1. Miu dat duoc coi 1a
bdo hoa hoan toan khi hé s6 ap luc nudc 16 rong

dat gia tri bang hodc 16n hon 0,97. Qua trinh
bdo hoa cho mdi mau dat trong thi nghiém nay
thuong kéo dai khoang 4 ngay.

3. Qud trinh cé két va tao d¢ hut dinh trong
mau

Trong qua trinh ¢b két, mau dat duoc cb két
bang ap luc hong thuc (o, —u, ). Lugng nuée
thoat ra tir mau dat trong qua trinh c6 két duoc
do bang thiét bi s6 tu dong diéu khién vé ap luc
va thé tich (digital pressure and volume
controller-DPVC). Qua trinh ¢b két duoc coi la
két thic khi nudc trong miu hiu nhu khong
thoat ra nita hoac qua trinh ti€u tan ap luc nudc
16 rong du két thic. Thoi gian dé qua trinh ¢b
két kéo dai khoang 1gio.

Khi qua trinh ¢ két hoan thanh, thi giai doan
tao do hat dinh trong mau duogc bit dau tién
hanh. Dé tao nén dd huat dinh trong mau, duong
ap luc nudc ndi vao mii trén ddu mau dugc ngit
va thay vao d6 la duong ap luc khi. Puong ap
luc nude duoc ndi véi buéng nhé chtra nudc
dudi day mau. Nhu vay trong qué trinh tao do
hat dinh, mau dit s& dugc cd két boi ap luc
hong thuc(o, —u,) va d6 hat dinh(u,-u,).
Lugng nudc thoat ra tir mau trong qué trinh can
bang d6 hat dinh dwoc ghi lai bang thiét bi
DPVC. Qué trinh c4n bang vé do hut dinh trong
mau dugc coi 1a két thiic khi luong nudc thoat
ra hau nhu bang khong. Thoi gian cho qua trinh
can bang d6 hut dinh thuong kéo dai khoang 3
dén 5 ngay.

4. Téc dp cit va diéu kién két thiic qud trinh
cit

Trong thi nghiém cit, dung tdc do gia tai doc
tryc 1a 0,009mm/phat. Qu4 trinh cit két thuc khi
do léch ung sudt g = (o0,—0,) da vuot qua
diém dinh va dat gia tri khong d6i hodc mit pha
hoai trén miu quan sat rd rang hay bién dang
doc truc 16n hon 20%

5. Cit véi dp dm khéng doi

Trong so d0 thi nghiém nay cac mau duoc
cit trong diéu kién pha khi thoat ty do, nhung
khong cho pha nudc thoat ra ngoai. Truong hop
nay, van cua ap luc khi dugc mé va giii tai gia

103



tri nhat dinh trong khi d6 van cua pha nudc
duoc dong lai. Trong qua trinh cit, ap luc khi,
uq, duoc giri tai gia tri bang voi ap luc khi & giai
doan tao can bang vé do hat dinh. Ap lyc nudc
16 rong u,, ting 1én hay giam di phu thudc vao
su ting hay giam cua thé tich miu trong dt
trong quéa trinh cit. Hay néi cach khac do hut
dinh trong mau bién doi trong qué trinh cit. Chi
tiét vé quy trinh thi nghiém va két qua thi
nghiém duoc trinh bay trong Thu (2007).

IV. Két qua tinh toan tir md hinh va so
sanh v6i két qua thi nghiém

Mb hinh dan déo cho dat khong bdo hoa véi
su két hop dudng cong dic trung dat nudc da
kién nghi bai Thu (2006) duoc ding dé du doan
cudng do chdng cat, bién thién ap luc nudc 15
rong va bién thién thé tich trong qua trinh cat
dudi diéu kién 6 am khong thay doi.

Viéc tinh toan cuong do khang cit, bién thién
ap luc nude 16 rdng va bién dang thé tich trong
qué trinh cét voi do 4m khong doi bang mo hinh
ly thuyét dan déo duoc tién hanh trén bang tinh
trong excel. Cac hang sd ban dau duoc ding
trong tinh todn cia mo hinh dan déo nay dugc
trinh bay trén bang 1 va 2. Ly thuyét va cac
phuong trinh dung dé tinh toan cuong do chong
cit, bién thién ap luc nudc 16 rdng va bién thién
thé tich dugc trinh bay boi Thu (2006). Su bién
thién cia cac tham sb trong mé hinh dan déo
mg voi mdi cap ap lyc hat dinh duoc trinh boi
Thu (2008).

Bang 1 Bang tong hop cac thong s6 ban dau
cua mau dat tir két qua thi nghiém cb két dang
hudng trén may nén 3 truc

Miu dt A (s) K (s) N(s) pe (kPa)
ISC-0 0.063 0.027 2.100 22

ISC - 50 0.057 0.024 2.090 72

ISC - 100 0.047 0.015 2.075 160
ISC - 150 0.043 0.013 2.070 210
ISC - 200 0.040 0.011 2.067 235

Bang 2 Bang tong hop céc thong sd trang
thai t6i han cta dat tir thi nghiém cit voi do Am
khong d6i dudi cac ap luc budng va ap lyc hit
dinh khac nhau.
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pohat | TCs) | wls) | o(s) | A | & | -
dinh (kPa) (kPa)
(kPa)

0 2018 |00 0113 ]0.013 |0.002 0.0
80 1.981 |66.7  [0.074 [0.013 |0.002 [49.6
115 1970 |75  [0.064 [0.013 |0.002 [57.6
150 1.964 [83.6 [0.059 [0.013 |0.002 [64.9
245 1.048 996 [0.047 [0.013 [0.002 |77.1

Su so sanh gitta két qua tinh toan tir mo hinh
kién nghi va két qua thi nghiém cit mau truc
tiép duogc tién hanh trén cac mau CW250-100 va
CW350-100. Trong phin nay mau ky hiéu
CWx-y nghia 1a: x 1a gi4 tri ap lyc budng thuc
trong qua trinh cit va y 1a @6 hat dinh ban dau
clia mau.

Hinh 1 va 2 trinh bay su so sanh vé duong
cuong d6 chdng cat ciia dat trong qua trinh cit
v6i do am khong doi tir két qua cia thi nghiém
va két qua duong tinh tir Iy thuyét dan déo
twong tmg cho mau CW250-100 va CW350-
100. Két qua du doan tir mo hinh tinh toan tir ly
thuyét dan déo boi Thu, 2006 kha gan voi két
qua tur thi nghiém nén ba truc.
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Hinh 1 So sanh két qua tinh toan tir mé hinh
ly thuyét dan déo va két qua thi nghiém méu vé
quan hé giita Gmg suat léch va bién dang doc
truc cho miu ¢t CW250-100
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Hinh 2 So sanh két qua tinh toan tir mo hinh
ly thuyét dan déo va két qua thi nghiém mau vé
quan hé giira Gmg sut léch va bién dang doc
truc cho mau dat CW350-100

Hinh 3 va 4 trinh bay sy so sanh giira két qua
tinh toan va két qua thi nghiém vé su bién thién
ap luc nudc 16 rong trong qua trinh cit trén may
nén 3 truc trong diéu kién d6 4m khong doi
twong tng cho cac mau dit CW250-100 va
CW350-100. Két qua tinh toan su thay doi ap
luc nudc 16 rdng trong qua trinh cit sir dung mo
hinh 1y thuyét dan déo duoc kién nghi bai Thu
(2006) kha phu hop véi két qua do tir thi nghiém
nén mau dit trén may nén 3 truc.
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Hinh 3 So sanh giita két qua tinh toan tir mo
hinh va két qua thi nghiém veé sy thay doi ap luc
nudc 16 rong trong qua trinh cat mau dat
CW250-100 trén may nén 3 truc
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Hinh 4 So sanh giita két qua tinh toan tir md
hinh va két qua thi nghiém vé sy thay doi ap luc
nudc 16 rong trong qua trinh cat mau dat
CW350-100 trén may nén 3 truc

Hinh 5 va 6 trinh bay sy so sanh giira két qua
tinh toan tr mo hinh 1y thuyét dan déo va két
qua thi nghiém vé bién dang thé tich trong qua

trinh cit mau dat dudi didu kién cét v6i do 4m
khong d6i twong ing cho mau dat CW250-100
va CW350-100. Két qua tir hinh vé& cho thay su
phu hop giita két qua tinh toan va két qua thi
nghiém tir miu cit trén méay nén 3 truc.
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Hinh 5 So sanh giira két qua tinh toan tir mo
hinh va két qua thi nghiém vé bién dang thé tich
ctia mau dat CW250-100 trong qué trinh cat trén
may nén 3 truc
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Hinh 6 So sanh giira két qua tinh toan tir mo
hinh va két qua thi nghiém vé bién dang thé tich
ctia mau dat CW350-100 trong qué trinh cat trén
may nén 3 truc

V. Két luan

- Céac két qua tir nghién ciru nay da cho thy
su phu hop giita két qua tinh toan tir mo hinh 1y
thuyét dan déo va cac két qua thi nghiém vé
cudng d6 chdng cat, bién thién ap luc nudc 15
rong va bién thién thé tich trong diéu kién cat
v6i 6 am khong doi.

- Tur két qua nghién ciru cho thdy rang hoan
toan c6 thé dung ly thuyét dan déo cua dét bio
hoa nudc dé phat trién cho mo hinh tinh toan
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cho dit khong bio hoa.

- Mb hinh 1y thuyét dan déo trong nghién
ctru nay két hop voi duong cong dic trung dat
nuée va phuong phap thi nghiém d6 am khong
d6i da gép phan md rong 1y thuyét co hoc dat
khong bao hoa. Pong thoi trong qua trinh tinh

mo hinh trudc day chua xét téi.

- Két hop véi thuyét Mohr-Coulomb, c6 thé
ding md hinh 1y thuyét dan déo nay dé tinh toan
cuong d6 chdng cat, bién thién ap luc nudc 16
rong va bién thién thé tich trong qua trinh cit mau
dat v6i do am khong doi trén may nén 3 tryc.

mo hinh da xét dén sy bién thién cua goc doc
nhanh do tai khi d§ hat dinh thay d6i ma nhiing
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Abstract:
SIMULATION OF THE CONSTANT WATER CONTENT TRIAXIAL SHEARING
TESTS USING ELASTO-PLASTIC MODEL

This paper presents the simulation results of the triaxial tests under the CW condition on
compacted silt specimens at the maximum dry density and optimum water content. The theoretical
framework for simulating of the triaxial tests under the CW condition was based on the elasto-
plastic model with the incorporation of soil-water characteristic curve (SWCC). The shear strength,
excess pore-water pressure and volume change during shearing under the constant water content
conditions were simulated using the proposed elasto-plastic model. The simulation results show the
good agreement between the simulated using proposed equations and the experimental results.

Keywords: Matric suction, yield surface, soil-water characteristic curve, elasto-plastic model,
unsaturated soil, constant water content triaxial tests.
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