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THi NGHIEM XAC PINH GRADIENT THAM GIOI HAN CUA PAT
Nguyén Pinh Diing', Nguyén Céng Thing’, Nguyén Thii Hoang’

Tém tit: Xoi ngam khuéch tan (suffusion) la hién twong cdc hat min bi rira tréi qua cdc 16 rong giita
cdc hat thé duwdi tac dung ciia dong tham. Hién twong xoi ngam khuéch tan xdy ra khi 16 rong gitra cdc
hat thé @i 1om d@é cdc hat nhé hon cé thé di chuyén va gradient ciia dong tham vuwot qud gid tri gradient
tham gidi han gay ra sw dich chuyén cia cdc hat ddt. Song song véi qud trinh rira tréi cdc hat min sé
xay ra nhitng thay déi manh mé vé dg rong, hé sé tham va cdc tinh chat co Iy cia ddt. Mdc dii x6i ngam
khuéch tan tiém an nguy co rat 1ém doi véi sw an toan cia cdc cong trinh ddt nhung ¢ nude ta cho dén
nay chwa cé thi nghiém xdc dinh gid tri gradient tham giéi han nao dwoc phdt trién mét cach day di dé
tir d6 danh gid kha ndang xday ra x6i ngam khuéch tan.

Bai bao gioi thiéu thiét bi thi nghiém dwoc cdi tién tir thiét bi thi nghiém nén ba truc va quy trinh thi
nghiém cho phép danh gia kha ndang xdy ra x6i ngam khuéch tén ciing nhw xdc dinh gia tri gradient
tham giGi han cia ddt. Thiét bi nay cé thé thi nghiém ¢ cdc trang thdi vmg sudt khdc nhau.

Tir khéa: X6i ngam khuéch tan, gradient thim gidi han, thiét bi thi nghiém nén ba truc, trang thai ng suat.

1. PAT VAN PE

Nudc thim qua than va nén cic cong trinh dat
gdy ra x6i ngam khi dong thdm 16i cac hat nho
trong tang dét tir trong ra ngoai. X6i ngdm duoc
chia thanh bdn loai 13: x6i tap trung (concentrated
leak erosion), x01 ngugc (backward erosion), x61
tiép xtic (contact erosion) va x6i ngam khuéch tan
(suffusion) (Fell and Fry, 2007).

X6i ngdm khuéch tan 13 hién twong cac hat
min bi rira trdi qua cac 16 rong giita cac hat tho
duéi tac dung cua dong thidm. X6i ngam khuéch
tan thuong xay ra d6i voi cac loai dit c6 su
phan bd thanh phin hat khong déu, hién twong
nay phat trién trong thoi gian dai di kém véi
mot luong 16n luu lwong tham qua nhiéu nam.
Trong subt qua trinh nay thé tich tong thé cua
dat hau nhu khong thay d6i. Nam 2007, cac
thung lling tai ban dao Noto ctia Nhat Ban, von
c6 thé da bi x6i ngam trong nhiéu nam, d& dang
bi pha hay trong mot tran Pong dat da lam day

! Ban QLDA PTXD céng trinh Nong nghiép va PTNT tinh
Ha Tinh
? Khoa Cong Trinh, Trieong Pai hoc Thuy loi
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1én lo ngai vé anh hudng cua x6i ngam khuéch
tan d6i voi sy thay d6i vi cdu trac cua dat din
dén su thay ddi vé& d6 bén cua dat. Mot sd su ¢d
cia dap lién quan dén hién twong x6i ngim
khuéch tan da dugc tong két trong cac nghién
ctru cua Fell (Fell et al, 2003), Zhang va Chen
(Zhang and Chen, 2006)

Muir Wood va cdng su (Wood et al, 2010) da
dé xuit mot mo hinh 1y thuyét dé danh gia anh
huong co hoc ciia x6i ngam khuéch tan va két
luan réng do bén cua dat s& giam néu c6 mot
lugong dang ké cac hat min bi loai bé. Scholtes
va Wood trong cdc nghién ctru cua minh trén
mo hinh sé d3 cho thay sirc khang cat cua dat s&
giam néu mot Iwong hat min bi mét (Scholtes et
al, 2010), (Wood et al, 2010). Chang va Zhang
(Chang and Zhang, 2011) da thuc nghiém ching
minh két luan nay béng mot loat cac thi nghiém
nén thodt nudc trén dat rdi c6 mot sé ¢& hat bi
thiéu (gap-graded soil).

Hién twong x6i ngadm khuéch tan s& xay ra
khi dong thoi ddm bao hai diéu kién sau (Briaud
et al, 2019):
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- Diéu kién thtr nhat lién quan dén su phan bd
kich thuéc hat cua dat: 16 rong gitta cac hat tho
phai du 16n dé cac hat nho hon c6 thé di chuyén.

- Diéu kién thir hai 1a diéu kién thiy lyuc lién
quan dén qua trinh tach cac hat dat: gradient
cia dong thdm phai 16n hon gia tri gradient
thaim bt dau gy ra su di chuyén cuia cac hat
dat. Gia tri gradient thdm bat dau gay ra sy di
chuyén cia cac hat dat duoc goi la gia tri
gradient thAm gidi han.

Mic du x6i ngﬁm khuéch tan tiém an nguy co
rat 1én ddi véi su an toan cia céac cong trinh dat,
nhung cho dén nay rat it thi nghiém trong phong
dugc phat trién mot cach diy du dé co thé xac
dinh chinh xac kha ning xay ra x6i ngam khuéch
tan cling nhu gia tri gradient thim giéi han cua
cac loai dat. Mot trong nhirng kho khin chinh nim
& viéc dam bao do bdo hoa cao cia cidc miu dat
trong qua trinh thi nghiém, diéu nay khé co thé
thyc hién duoc bang cac thiét bi théng thuong.
Ngoai ra viéc md phong trang thai tmg suat cia
mau dat trong than va nén dap ciing dit ra nhiéu
thach thirc cho cac nha nghién cuu.

Céc thi nghiém trong phong trudc day chu yéu
dinh Iuong kha ning xay ra x6i ngam khuéch tan
cia dit dudi tic dung cua tai trong ban than
(Kenney and Lau, 1985), (Honjo et al., 1996),
(Wan and Fell, 2008). Trong céac thi nghiém nay
mot budng tham thanh ctng dudi tac dung cta cot
nuée khéng d6i hudng xudng duge sir dung. Su
xuat hién cua hién tugng x6i ngdm khuéch tan
duoc xac dinh bﬁng cach so sanh phan bd thanh
phan hat cia cac 16p dit khac nhau trong mau
trude va sau khi két thuc thi nghiém. Fannin va
Moffat (Fannin and Moffat, 2006) da cai tién thiét
bi thi nghiém bang cach bd sung cac thiét bi do
gradient cuc by va gradient trung binh trong cac
budce thi nghiém.

Pé xac dinh gia tri gradient thim giéi han
cua dat roi dudi tac dung cua tai trong ban than,
Skempton va Brogan (Skempton and Brogan,
1994) d3 phat trién mot thiét bi thi nghiém thAm
c6 dong chay hudng 1én két hop voi thiét bi do
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ap luc nudc cuc bo. Gia tri gradient thim gidi
han dugc xac dinh khi ¢6 sy ting dot bién cua
luu lugng chay ra. Diém han ché cua céc thiét bi
do thim co thanh cing dugc sir dung trong céc
nghién ctru nay doé 1a hién tugng ro ri thanh bén,
diéu nay co6 thé dan dén sai s6 16n trong viéc xac
dinh thoi diém xay ra x6i ngam khuéch tan.

Ngoai ra, dat trong than va nén cac cong
trinh dat nhu dé, dap thuong co trang thai tng
sudt phirc tap. Anh huong cua trang thai tng
sudt dén kha ning x6i ngdm khuéch tan cua dat
da duoc khing dinh trong cac nghién ctru gan
day (Reddi et al. 2000), (Tomlinson and Vaid,
2000), (Moffat and Fannin, 2011).

Moftat va Fannin (Moffat and Fannin, 2006)
da phat trién mot budng thim thanh cimg kich
thudc 16n dé xac dinh thoi diém bat ddu hién
tuong x6i ngdm khuéch tan cua miu dat roi dudi
trang thai ing suit K,. Bendahmane va cac cong
su thuc hién thi nghiém x6i ngdm khuéch tan
dudi trang thai Gmg suit dang hudng va két luan
toc d6 x6i trong dat sét pha s& ting gip doi khi
giam ung sudt nén tir 150 kPa xuéng 100 kPa
(Bendahmane et al., 2006). Shwiyhat va Xiao
nghién ctru sy thay d6i cua hé sé thAm va thé
tich cia mau dit trong qua trinh thi nghiém x6i
ngam khuéch tan dudi 4p luc cot nude khong
d6i bang thiét bi thi nghiém nén 3 truc. Két qua
thi nghiém cho thdy hién tugng x6i ngam
khuéch tan lam mAu dit bi nén va giam hé sb
thim (Shwiyhat and Xiao, 2010).

Mot trong nhiing yéu cau quan trong cua thi
nghiém x6i ngadm khuéch tan 1a xac dinh lugng
hat dat bi ra troi trong quéa trinh thi nghiém.
Bendahmane di wéc tinh ty 1& déat bi x6i thong
qua modt cam bién anh (Bendahmane et al.,
2006). Marot va cac cong su két nbi duong dng
thoat véi may do do duc dong chay dé xac dinh
khéi lwong dat bi x6i mon (Marot et al., 2006).
Chang va Zhang di sira d6i bé d& cua thiét bj ba
truc dé cho phép nude x4 ra va cac hat dat bi x6i
duoc gitr lai, ling xubng trong mot binh chira
duoc 1ip dudi day budng ba truc (Chang and
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Zhang, 2011). C6 thé thiy sir dung cam bién anh
hodc thiét bi do d6 duc mang tinh chat dinh tinh,
d6 chinh xac khéng cao, con sir dung bon chua
nhu trong thi nghiém cta Chang va Zhang chi
pht hop cho cac loai dat roi.

Hién nay & nudc ta chua c6 quy trinh thi
nghiém kiém tra kha ning xdy ra x6i ngam
khuéch tan ciing nhu xac dinh gia tri gradient
thim giéi han. Trong khudén khd bai bao nay
nhom téc gia s€ trinh bay quy trinh thi nghiém
cho phép xac dinh gia tri gradient tham gidi han
cia dat bfing thiét bi thi nghiém nén ba truc
duoc cai tién. Thiét bi nay cho phép mé phong
duogc dong tham qua mau dat ¢ trang thai bio
hoa mg véi cac mirc Gng suat hiéu qua khac
nhau. Thoi diém bit ddu xay ra quéd trinh x6i
ngam khuéch tan dugc xac dinh trong thi
nghiém thong qua quan sat sy bién ddi cua luu
lwong tham va thiét bi theo ddi su thay doi thé
tich ctia mau.

2. PHUONG PHAP VA KET QUA
NGHIEN CUU

2.1 Phwong phap thi nghi¢m

2.1.1 So do bé tri thi nghiém va thiét bj
thi nghiém

Pé md phong duogc sy tuong tu giita dat trong
thi nghiém va trong thuc té tai dap va nén, thiét bi
thi nghiém nén ba truc duoc cai tién dé dam bao
md phong dwoc dong thdm qua mau dit bio hoa
g v6i cac muc tng suét hidu qua khac nhau.

Thiét bi thi nghiém gdm cac thanh phan chinh
sau day:

a) Budng thi nghiém ba truc;

b) Hé¢ théng tao ap luc buéng, ap luc thi
nghiém bang khi nén va cac dong hd do ap luc;

¢) Thiét bi gia tai dirmg bang load cell;

d) Binh quan tric dong thdm;

e) Thiét bi do thé tich nudc qua budng C1 va
do thé tich nuc thim qua mau C2;

f) Hé thdng cip nudc, thu gom nude va cac
van déng mo.

So d6 bé tri cac thiét bi thi nghiém duoc trinh
bay nhu hinh 1:
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Hinh 1. So do bé tri cdc thiét bi thi nghiém

Str dung phuong phép tao ap luc bang may
nén khi dé tao ra ap luc budng va ap luc thi
nghiém. Phuong phéap ndy c¢é nhiéu wu diém hon
so v&i phuong phap st dung ap luc thuy luc
bang binh chtra nuéce thong thuong nhu: d& dang
thay d6i ap luc thi nghiém, cho phép tao ra céac
ap luc thi nghiém du 16n dé bat dau qua trinh
x61 ngam khuéch tan, c6 thé duy tri thi nghiém
trong thoi gian dai khong phu thudc vao thé tich
cua binh chtra.

Nudc tham qua dét theo chiéu tir trén dinh mau
xudng day mau, tai ddy mau l1a 16p ludi min duoc
ché tao bang inox vdi dudong kinh 16 bang D50 cia
4t thi nghiém. Luéi inox min duoc ché tao tir tAim
inox 304 day 0,2 mm bang cach ban tia laser tao
16, lugi min s& gitr lai cac hat tho, thanh phﬁn hat
min s€ thodt qua mang loc va khong gay pha hoai
cuc b tai dau ra. Bén dudi 16p ludi inox min la
ludi tho dé thoat nuée tham qua mau xudng budng
gom nudc.

Nhu da phén tich ¢ phﬁn I, viéc xac dinh
chinh xac luong d4t bi ria troi dong vai trd quan
trong trong viéc phat hién thoi diém bit dau xay
ra x6i ngadm khuéch tan ciing nhu dién bién tiép
theo ctia quéa trinh. Pd c¢6 nhiéu phuong phap
duoc st dung nhung mdi phwong phap déu co
nhitng han ché nhit dinh. Trong thi nghiém nay
nhom nghién ciru dé xuat phuong phap xac dinh
luong dat bi rira troi bang phuong phéap gian tiép
dua theo nguyén 1y cin bang thé tich. Khi co
lugng hat dat bi ra troi, thé tich cua mau thi
nghiém thay ddi thi s& c6 1 thé tich nudc twong
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mg chay vao budng 3 truc 1ip day khoang trong
nay. Nhu vay chi can theo ddi lugng nudc chay
vao budng trong qua trinh thi nghiém ta co thé

xac dinh dugc luong dat bi x6i. Thiét bi do thé
tich nudc qua budng C1 cho phép theo ddi su
thay d6i nay theo thoi gian.
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Hinh 2. Luoi inox min va hé théng thoat nuoc

2.1.2. Quy trinh thi nghié¢m

a) Ché tao mau thi nghiém

Kich thuéc mau thi nghiém dugc nhém nghién
ctru Iua chon trén co s& tham khao TCVN 8868:2011
(TCVN 8868:2011) va thiét bi thi nghiém nén ba tryc
hién c6 tai phong thi nghiém Dia k¥ thuat Truong DH
Thily Loi. Mau c6 hinh try tron v6i duong kinh 50
mm, chiéu cao 100mm, dugc ché bi theo TCVN
9403: 2012 (TCVN 9403:2012). Céac budc ché tao
mau thi nghiém nhu sau:

- Dt thi nghiém dugc phoi kho, tan nho va dua
vao ti sdy ¢ nhiét do 105°C trong 24 gio. Dat sau
khi duoc sdy kho dem tron voi nudc dé dat do am
tdi wu, sau d6 cho vao hop kin, bdo quan trong tu
giit 4m 72 gio dé can bang do am.

- Can lugng dét cho timg mau dé ché bi;

- Cho lan luot 1/4 khéi lugng vao khudn
(khuon vé mau da dugc 1am sach, danh ky hi¢u va
bdi dau roc khudn), ding que c6 dau dwgc mai
tron hinh vién dan, dam, xooc tir ngoai vio trong
theo hinh xodn dc, 16p dau tién xudng tin day
mau, cac 16p tiép theo sau vao 16p trude tir 10-15
mm, sau d6 ding qua dam dé dam dén d6 chat yéu
cau. Tiép tuc tién hanh voi cac 10p tiép theo cho
dén khi lugng dat chira day khuon.

190

- Mau sau khi ché bi dugc bao dudng trong
diédu kién dudng am 96 gio.

Sau khi ché bi xong, mau duoc lép dat vao
budng thi nghiém.

b) Qud trinh bdo hoa mau

Qua trinh 1am b3o hoa mau duoc thuc hién
theo tiéu chudn TCVN 8868:2011. Mau dugc 1am
bdo hoa bang cach ting ap luc budng va ap luc
ngugc trong mau. Viée ting ap lyc budng va ap
luc nguoc trong mau dugc thyc hién luan phién
nhau. Bat dau giai doan ting 4p lyc budng thi
khong dé nude thodt ra hodc tham vao mau dé xac
dinh duoc hé sé ap luc nude 16 rong tai mdi cap
ap luc budng.

Quy trinh thao tac nhu sau (hinh 3):

Mo van K1, K2, K3 va c4c van thong khi dam
bao cip nudc day cho budng, binh chira dp suat
buéng, binh chua ap sudt mau. Khoa van K1, K2,
K3 va céac van thong khi. Péng van K4, K6, mé
van K5, K8, dat ap sudt mau & muc 20 kPa, doéng
mé van K4 dé xa khi tai phan d¢é miu. Kiém tra
dam bao sy luu thong cia hé thdng cip nude, ap
sudt khi nén, dam bao khong co ro ri cia duong
ong, dau ndi mang cao su, sau d6 tién hanh theo
cac budc sau:
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- Budce 1: Bam bao cac van K3, K4, K6, K7
dong va van K8 md. St dung van diéu chinh ap
suat khi nén dit ap suit budng bang 50 kPa, ap
suat mau bang 40 kPa. Mo thiét bi do thay doi thé
tich C1, C2. M& tir tir van K3 r6i dén van K4 quan
sét, theo ddi sy bién ddi ciia thé tich tai C1 va C2
theo thoi gian. Khi bién thién thé tich tai C1 va C2
dat dén 6n dinh chuyén sang budc sau.

- Budc 2: Bong van K3, K4, st dung van diéu
chinh ap sudt khi nén dit ap suit budng va ap sut
mau ting thém 50 kPa. Mé tir tr van K3, ghi su
bién d6i ap luc nude 16 réng trong mau tai Ul.
Tinh toan su thay ddi cua ap hrc nudce 13 rong (du,
kPa) sinh ra do viéc tang &p luc nay. Tinh toan h¢
s6 ap luc nuée 15 rong B theo cong thirc sau:

fu
B= = (2.1)

Néu B > 0,95 thi miu duoc coi 1a di bio hoa
va két thic giai doan bdo hoa mau. Néu B < 0,95,
mo tr tr van K4 quan sat, theo doi sy bién dbi cua
thé tich tai C1 va C2 theo thoi gian. Khi bién thién
thé tich tai C1 va C2 dat dén 6n dinh lp lai tir dau
budc nay.
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Hinh 3. So d6 béo hoa mau dat

¢) Qud trinh c6 két mau & trang thdi iing sudt
can thi nghiém

Sau khi bdo hoa mau, quéa trinh ¢ két dugc
thyc hién bang cach ting tir tir ap luc budng véi
toc d6 khoang 1 kPa/phut dé tranh hién tuong
phan tach dudi day mau. Néu thi nghiém x6i
ngﬁm khuéch tan duge thuc hién & trang thai ung
suit ddng hudng (isotropic stress condition) thi chi
can ting ap luc budng dén gia tri yéu cau. Néu thi
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nghiém & trang thai ung suit bat ding hudng
(anisotropic stress condition), sau khi mau cd két
dang hudng thi ting tir tir p luc dimg voi te do
1kPa/phut dén gia tri yéu cau (hinh I).

d) Qua trinh thi nghiém xdac dinh gia tri
Gradient tham giéi han

Sau khi dwa mau vé trang thai ng suét can
thiét, ting gradient bang cach diéu chinh gia d&
thanh truot d¢ myc nude dinh 6ng chénh véi day
mau 100 cm sau d6 tir tr tang ap luc mau (hink I).

Theo két qua nghién ctru cia Tomlinson va
Vaid thi toc d6 ting gradient anh huong dén qua
trinh x6i ngam (Tomlinson and Vaid, 2000), vi thé
qué trinh thay d6i gradient thi nghiém nén dién ra
cham tranh su thay d6i dot ngot. Trong thi nghiém
nay qua trinh ting 4p lwc mau dugc thuc hién
bang cach khoéa van K4, diéu chinh ap luc mau
dén gia tri yéu cau sau d6 mé tir tir van K4.

Dbi v6i dat co cac ¢& hat bi thiéu (gap-graded
soil) gia tri gradient thAm giGi han thuong nho hon 1
(Skempton and Brogan, 1994), vi thé d6i véi loai dat
nay budc tang gradient thi nghi¢ém trong khodng tir 0
dén 1 phai nho dé c6 thé xac dinh duoc chinh xac
gia tri tmg voi thoi diém bét dau xut hién x6i ngdm
khuéch tan néu xay ra. D6i véi cac loai dit c6 phan
b6 thanh phan hat déu c6 thé Iya chon budc ting
gradient 16n hon & giai doan du.

Pé xac dinh gia tri gradient thim gi¢i han
can xac dinh thoi diém bat dau xuit hién x6i
ngﬁm khuéch tan. C6 thé sir dung mdt trong ba
cach sau day:

1) Quan sat su thay d6i mau sic nude tham tai
binh quan tréc,

2) Theo ddi su thay ddi dot ngdt cua luu
lwong thim

3) Theo ddi su thoi diém c6 su thay ddi thé
tich tai thiét bi do C1.

Theo nghién ctru cia Moffat va Fannin thi gia tri
gradient du dé rura troi mot luong dang ké hat min co
thé 16n hon rat nhidu gia tri gradient thim gidi han
(g voi thoi diém bét dau xuat hién x6i ngdm khuéch
tan (Moffat and Fannin, 2011). C6 thé thdy viéc xac
dinh thoi diém bat dau xuét hién x6i ngam khuéch tan
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bang cach thir nhit c6 do chinh xac khong cao do dé
thay ddi duge mau sic nude can mot luong dang ké
hat d4t b rira tréi. Vi thé nén sir dung cach thir hai
hodc céch thtr ba, tuy nhién hai cach nay doi hoi cac
thiét bi do co do nhay va dd chinh xac cao.

Trong cac thi nghiém dugc tién hanh, nhoém
nghién ctru Iya chon cach thir hai va thir ba dé d6i
chirng 13n nhau.

2.2 Két qua nghién ciru xic dinh gia tri
gradient thim gi6i han cho miu dit boi ling
Hb chira nwée Loi Pong, tinh Ha Tinh

Hién nay ¢ Ha Tinh c6 rat nhiéu dap dét bi hu
hong xudng cap, mat an toan vé thAm va o6n dinh.
Khu vyc phia Dong cua tinh 13 noi khan hiém cac
mo dat nén cong tac stra chita nang cip gap nhiéu
kho khan (Diling va nnk). V&1 muc tiéu st dung
dat boi lang long ho lam vat liéu dap dé nang cap
stra chira dap thi ngoai cac chi tiéu co Iy nhu: strc
khéng cat, h¢ s6 thim, gii han chay, giéi han déo,

. viéc xac dinh gia tri gradient thdm gidi han
cling dong vai tro rat quan trong.

Nhom nghién ctru da tién hanh liy cac mau dat
nguyén dang va khong nguyén dang tai Ho chira
nu6e Li Pong. Phuong phéap ldy mau, bao quan
va van chuyén mau tuan theo TCVN 2683:2012.

Két qua thi nghiém duong cong thanh phan hat
cac mau dat boi ldng hd chira nwéc Loi Pong thé
hién trén hinh 5.
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10.000 100.000

Hinh 4. Puong cong thanh phan hat dat boi lang
ho chira nwée Loi Pong

Két qua phan tich thanh phan hat cua cac mau dat
boi ling co cac duong kinh ¢& hat nhu sau: Dgy =
0,07 mm; D3p = 0,016 mm; Do = 0,004 mm. Cac hé
s6 dong déu va hé sé cap phdi ctia cac mau dat thi
nghiém nhu sau: Cu= 17,5 va Cc = 0,914. Nhu vay,
theo TCVN 8217:2009 (TCVN 8217:2009) dt c6
chét lugng cap phdi trong ddi tét.

Két qua thi nghiém xac dinh céac chi tiéu vat ly
mau dat bdi lang hd chira nudc Lbi Pong c6 do
am gioi han déo 1a 23,04%; d6 am giGi han chay
1a 32,9%. Theo TCVN 8217:2009, mau dit bdi
ling ho Lbi Dong thude loai dat byi binh thuong.

Mau thi nghiém dugc ché bi, lam bio hoa va
¢ két theo ding quy trinh di duogc trinh bay &
muc 2.1.2.

Hinh 5. Ché tao va lcfp dat mau thi nghiém
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Thi nghiém dugc tién hanh trong trang thai ing
suat ddng huong voi ing sudt hiéu qua bang 50
kPa, xép xi bang ap luc cia cot dat cao 5 m. Dat
c6 Dsg = 0,03 mm nén chon ludi innox c6 kich
thudc 16 twong Gmg bang 0,03mm.

Do dat c6 chit lugng cép phdi tuong d6i tot
nén nhom nghién ctru lya chon budc ting cua
gradient thi nghiém 13 0,1. Mdi c4p gradient thi
nghiém dugc giit trong vong 24 h. Biéu do thay
ddi luu luong theo thoi gian dwgc thé hién &
hinh 6.

BIEU PO LUU LUGNG THEO THOI GIAN
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Hinh 6. Biéu do thay déi luu leong theo thoi gian

Két qua thi nghiém cho thay:

- Khi gia tr1 gradient thi nghiém nhé hon hoac
bang 1,1 va mdi cép gradient giir trong vong 24h trong
thoi gian d6 khong ¢6 su thay di vé luu Iuong,

- Tai thoi diém t = 277 h, tic 1a 11 h sau khi
nang gradient tir 1,1 1én 1,2 bat dau co sy thay luu
lwong. Tai thoi diém dé ciing bat dau quan sat
dugc sy thay dbi thé tich tai thiét bi do C1.

- Nhu vay c6 thé két luan gia tri gradient gidi

TAI LIEU THAM KHAO

han cia mau dét boi ling hd chira nudc Loi dong
la igh = 1,1.

3. KET LUAN

X6i ngdm khuéch tan c6 thé gy ra cac sy cb
nghiém trong anh hudng dén an toan cia cac cong
trinh d4t nén viéc phat trién cac thi nghiém cho
phép danh gia kha ning xdy ra x6i ngam khuéch
tan dong vai tro hét stic quan trong.

Hién nay & nudc ta chua c6 thi nghiém xac
dinh gia tri gradient thAim gidi han nao dwgc phat
trién mot cach ddy du dé tir d6 danh gia kha ning
xay ra xo6i ngam khuéch tan.

Bai bdo trinh bay quy trinh thi nghiém cho
phép xéac dinh gradient thim gidi han cua dat bang
thiét bi thi nghiém nén ba truc duoc cai tién. Thiét
bi nay co thé thi nghiém & céc trang thai ung suat
khac nhau. Thoi diém bit dau xay ra x6i ngdm
khuéch tén duge xac dinh nho céc thiét bi do thé
tich va Iuu lugng qua d6 giap xac dinh chinh xac
gi4 tri gradient thdm gi6i han.

Nhom nghién ctru da tién hanh thi nghiém xac
dinh gia tri gradient thim giGi han cho mau dat
bdi ling HO chira nudc Loi Pong, tinh Ha Tinh.
Két qua xac dinh duoc i,y = 1,1.

Thiét bi nay c6 thé 4p dung dé danh gia anh
hudng cua trang thai g suat dén gid tri gradient
thim gidi han ciing nhu theo ddi su phat trién cua
qué trinh x6i ngam khuéch tan. Cac két qua
nghién ctru nay s€ dugc nhom nghién ctu trinh
bay & cac bai bao tiép theo.
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Abstract:
EXPERIENCE TO DETERMINE CRITICAL HYDRAULIC GRADIENT OF SOIL

Suffusion is a phenomenon in which fine particles are eroded away through the pores between coarse
particles by seepage flow. Suffusion occurs when the pores between coarse particles are large enough
for smaller particles to move and the hydraulic gradient of seapage flow exceeds the critical gradient,
causing displacement of the soil particles. Meanwhile, during the suffusion, there are dramatic changes
in soil porosity, hydraulic conductivity and mechanical properties. Although suffusion is such a huge
potential risk for the earth structure safety, hitherto, few laboratory tests have been fully developed in
our country to determine critical hydraulic gradient to thereby assessing the possibility of suffusion.

This study introduces experimental equipment improved from the triaxial compression equipment and
experimental procedure that allows to evaluate the possibility of suffusion as well as to determine the
critical hydraulic gradient of the soil. This device can be tested in different stress states.

Keywords: Suffusion, critical hydraulic gradient, triaxial compression equipment, stress state
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