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TOM TAT

Hién tugng héa long do dong dat 1a mot trong nhitng nguyén nhan chinh gay ra cac thiét hai I6n 1&n két cau cac
cong trinh dan dung, giao théng, thiy lgi... Anh hudng cua hién tugng hda long nén khi co dong dat dén sirc chiu
tai cua nén 1a mot van dé can dugc quan tam, xem xét trong qué trinh thiét k& nén méng cong trinh. Bai béo trinh
bay mét sb phuong phéap hién c¢é du doan stc chiu tai cua nén cét héa long dudi méng bé va ing dung tinh toan cho
dia chat khu vuc Thanh phé HS Chi Minh.

Tir khoa: dong dat; hoa long; suc chiu tai.
Assessment of load bearing capacity of liquefied sandy ground under raft foundation
ABSTRACT

The phenomenon of liquefaction caused by earthquakes is one of the main reasons causing major damage to
civil engineering, transportation, irrigation structures ... The impact of the phenomenon of liquefaction during an
earthquake to load bearing capacity of soil is a problem to be concerned, considered in the process of foundation
design. This article presents some existing methods for estimating load bearing capacity of liquefied sandy ground

under raft foundation and applies to the calculation for regional geology of Ho Chi Minh City.

Keywords: earthquake; liquefaction; load bearing capacity.

1. Pt van dé

Pong dat 1a mot hién twong thién nhién
gay nén nhitng tai hoa khung khiép ddi véi xa
hoi loai nguoi. Pdi voi cong trinh, dong dat
c6 thé 1am: mat 6n dinh (trugt mai), bién dang
I6n (1Gn, nat), x6i ngam, héa long. Theo ban
dd phan ving dong dat thi hau hét cac ving &
Viét Nam déu nam trong pham vi c6 dong dat
cap VII, duong b bién c6 khoang 95% chiéu
dai nam trong ving c6 dong dat tir cap VII tro
1én. Nhu vay nguy co xay ra dong dat ¢ Viét
Nam la khéng nho.

Duéi tac dung cua tai trong cong trinh,
trong qua trinh dong dat, ap luc nuéc 15 rong
thang du ting 1én, nén cd thé bj hoa long din
dén suc chiu tai bi giam xudng cuc bo lam
phat sinh d6 1Gn va 1Gn léch 1am mét 6n dinh
va gay hu hong cong trinh.

Trong béi canh tinh hinh nghién cau vé hoa
I6ng nén do dong dat & Viét Nam con han ché
thi viéc nghién ciru danh gia sic chiu tai ciia nén
cét hda long mang tinh cap thiét va Ia van dé co
¥ nghia trong thiét ké xay dung cong trinh.

2. Phwong phap nghién ciru

Nghién ctiu vé Iy thuyét: Nghién ciu cac
tai liéu dd c6 & trong va ngoai nudc vé van dé
sirc chiju tai ciia nén cat hoa long.

Tinh toan bang loi giai giai tich va mo
phong bang phan mém Plaxis cho mét cong
trinh thuc té & Thanh phé H6 Chi Minh.

3. Co sé ly thuyét

3.1. Danh gid tinh nhgy cam véi hda
léng ciia dat

Hoa long dat 1a hién twong dat roi bdo
hoa nuée chaa hat vira dén min bi mat cuong
do do ap luc nuéc 16 rong tang dot ngot khi co
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tai trong dong tac dung. nhay cam vai héa long dua vao cac chi tiéu
Céc loai dat dugc phéan loai la cat sach  nhu: chi s6 déo Ip, gidi han chay LL, d6 am
duoc coi la nhay cam vai hda long. Pat cat c6  w, ham lugng hat min FC theo cac tiéu chuan

chira thanh phan hat min dugc danh gia tinh  sau day tir Hinh 1 dén Hinh 3.
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Hinh 1. Tinh nhay cam véi héa long cua dét theo Seed va cong sy (2003)
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Hinh 2. Tinh nhay cam v&i héa long cua dat theo Boulanger va Idriss (Kramer, 2008)
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Hinh 3. Tinh nhay cam v&i hoa long cua dat theo Bray va Sancio (Kramer, 2008)
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3.2. Pdnh gid nguy co héa Iéng ciia nén

Loai dit dugc danh gia 1a nhay cam Véi
hoa long (Muc 3.1) cd thé khdng bi héa long
néu mtc do rung lic nén khong di manh dé
vuot qua kha ning khang hoa 1ong vén cé cua
dat. Panh gia nguy co hoa 16ng cua nén thdng
qua hé sé an toan chéng hoa long 1a ti sb giira
kha ning khang hoa long caa nén tai mot khu
vuc cu thé va tng suat cit trong nén do tai
trong dong dét tai khu vuc d6. Khi hé sb an
toan chdng hda long nhé hon 1, nén tai khu
vuce do duogc coi la bi hda long (Kramer, 2008;
Tiéu chuan Nhat ban 2002;...)

3.3. Surc chju tai ciza mong néng trong
nén cat hoa léng

Theo TCVN 9362:2012, stirc chiu tai cua
nén dudi day mong dugc tinh theo cong thirc:

R, = AL (Aby, +Bhy',+Dc, —y,h,) (1)

1
tc

O day: h, 1a chiéu sau dén nén tang ham;

khi khdng c6 tang ham thi lay h, = 0. b 1a bé
rong mong. vy 1a dung trong cua dat dudi day
mong. y’y 1a dung trong cua dat trén day
mong. ¢y 1a lyc dinh cua dat dudi day mong.
A, B, D la céc hé s6 stc chiu tai phu thudc vao
g6c ma sat trong cua dat duéi day mong. my,
my 12 cac hé s6 didu kién 1am viéc. kg 1a hé sb
do tin cay.

Duéi tac dong cua (ng suat cat do dong
dat, su gia tang ap luc nude 16 rong thing du
s& lam giam ¢ng suat hiru hiéu trong nén, lam
trang thai cua dat tré nén roi rac hon va lic
nay cac thdng sé sac chdng cit sé thay doi.
Do d6 can xac dinh lai cac thong sb suc chéng
cit trong cong thic (1) cho nén cét hda long.

3.3.1. Du dodn ti $6 &p lwec nuwéc 16 rong
thang du ry

Bwéc 1: Xac dinh hé sb an toan chdng
hoa long FS._ theo Kramer (2008)

Buwdrc 2: Xac dinh r, theo FS.. (Hinh 4)
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Hé s6 an toan chdng héa long, FS,

Hinh 4. Méi quan hé giira r, va FS_ theo Marcuson va Hynes (Dickenson, 2002)

3.3.2. Phuong phdp xdc dinh théng sé
suc chong cat khi xét den hién tirong hoa long

a. Theo Dickenson (2002)

Trudng hop céc 6p dat kho bi héa long,
hay c6 hé sé an toan chong hda long cao, FS,
> 1,4: cac thong so trong cong thac (1) tinh
toan nhu binh thuong.

Trudng hop cac 16p dat bi hoa long hoan

toan, FS, < 1, lac nay Gng suat hitu hiéu trong
I6p dat giam vé khong va I6p dat mat hoan
toan suc chiu tai.

Truong hop 16p dat hoa long mot phan,
1<FS.<1,4, sy gia ting 4p luc nudc 16 rong
thing du s& anh huong dang ké dén ung suét
hitu hiéu va stc chdng cat cua dat. Lac nay
cac thdng sé cua dat can duoc tinh toan lai
theo ti s6 4p luc nuéc 16 rdng ry. Phuong phap
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thong dung dé tinh toan lai cuong do tinh cua
dat c6 xét dén su gia tang ap luc nude 15 rdng
1a dung phuong trinh stc chéng cat Mohr-
Coulomb.

Theo Awad Ali Al-Karni (2001), gia dinh
tri s6 luc dinh d3 chiét giam c.eq = 0,8c, tri sb
gdc ma sat da chiét giam:

®,q =arctan| (1 -0,8) L +1.tan qp} (2)
(o}

n

|1t 3)

1+#
o' .tang

b. Theo tiéu chuan Nhat Ban JRA 2002

Tiéu chuan JRA phan ra hai cip dong dat
vé mat thiéet ké

Cép 1: Xét truong hop dong dat thuong
Xay ra véi cuong do dong dat trung binh.

Cép 2: Xét truong hop dong dat it xay ra
véi cuong d6 dong dat Ion. Cap 2 lai duogc
phéan thanh 2 loai dong dat: loai | va loai Il.
Dong dat loai Il 1a nhitng tran dong dat xay ra
trong mot mang kién tao. Bong dat loai | 1a
nhitng tran dong dat xay ra tai ranh gigi cac
mang kién tao véi cuong do 16n hon.

Theo JRA, cac thdng sé stc chdng cat
cua dat ¢ trang thai tinh s& dugc nhéan véi hé
so chiet giam Dg dé xét dén anh huong cua
hoa long (De phu thudc vao hé sb an toan
chong hoa long Fi, d6 sdu z va ti s6 suc khang
cat dong R theo bang 1) (Tiéu chuan Nhat ban
2002).

Hé sé an toan chong hoa long FL duoc
danh gia bai ti so:

R
F=T @

Ti s6 suc khéang cit dong R:

R=c,R (%)
Trong do:
- cw: hé s hiéu chinh
DPong dit loai I: cw=1,0
DPong dit loai II:
1,0 R <0,1
c,=43,3R +0,67 0,1<R <04
2,0 0,4<R,

- Ry: ti s6 (g suat cit ba truc tuan hoan
0,0882,N_ /1.7 N, <14
0,0882/N_ /17 +1,6x10°(N, ~14)** 14<N,

N, =¢,N,+cC,: chi s6 SPT hi¢u chinh vé cét
sach

N, =170N /(c',+70): chi s6 SPT hiéu

chinh vé &p lyc latm

1 0% < FC <10%

¢, ={(FC+40)/50  10%< FC <60%
FC/20-1 60% < FC

. _{ 0 0% < FC <10%
2" |(FC -10)/18 10% < FC

FC 1a ham luong hat min (<0,075mm,
gom bui va sét)

Ti s6 ung suat cat do dong dat L:

a O

L=r, Zmx O (6)
g o,
r, =1-0,015z @)

O day rqla hé sé chiét giam tng Suat. amay
la gia téc nén cuc dai ung voi cap dong dat
nhat dinh. g la gia téc trong truong. o, o'y 1an
luot 12 wng suat tong va tng suat hiru hiéu tai
do sau z.
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Bang 1
Hé sé chiét giam Dg theo JRA2002

Ti s6 stc khang cit déng R
F P§ sau z (m) R<0,3 R>0,3
Cap thiét ké | Cap thiét ké | Cap thiét ké | Cép thiét ké
dong datl | dongdat?2 | dongdatl dong dat 2
0<z<10 1/6 0 1/3 1/6
FL<1/3
10<z<20 2/3 1/3 2/3 1/3
0<z<10 2/3 1/3 1 2/3
1/3<F.<2/3
10<z<20 1 2/3 1 2/3
0<z<10 1 2/3 1 1
203<F <1
10<z<20 1 1 1 1

4. Ung dung tinh toan cong trinh cu thé

4.1. Gigi thigu cobng trinh

Cong trinh chung cu Hoa Sen la nha cao
tang gom 1 tang ham, 19 tang lau, 1 tang k¥
thuat va mai, cao do san ham Ia -3,55m so véi
cao do +0,00.

Toan bo cbng trinh dat trén hé méng bé
hop trén nén thién nhién. Kich thuéc mong bé
B x L=27,5m x 84,6m. Dam moéng kich thuéc
1500 x 2500mm, 1000 x 2500mm, 1500 x
1000mm, chiéu day ban day 600mm, chiéu
day ban nip 200mm.

Muc nay tién hanh danh gia stic chiu tai
cuia nén cat trong cac diéu kién: tinh va chiu

tac dong cua dong dat cap VII, VIII; theo hai
phuong phép giai tich va md phong bang
phan mém Plaxis 2D. Khi tinh theo phuong
phap ciia JRA2002, xét cap thiét ké dong dat
la cép 2.

4.2.S6 ligu dia chat

Cong trinh duoc khao sét vai 5 hd khoan
c6 do sau dén -62m. Bang 2 gigi thiéu sé liéu
dia chit cua 6 16p dat tai khu vic quan 1. Cao
dé day mong 1a -6,05m so véi cao do +0,00
dat vao lop dét sb 2 theo sé liu dia chat la lop
cat chat vira.

Muc nudc ngam tai thoi diém khao sat
nam & do sau -1m ké tir mat dat tu nhién.

Bang 2
S6 liéu dia chét khu vic Quan 1 Thanh phé H6 Chi Minh
Do
7 A Al ’Ygat W LL ® C N FC
Lép dat ?;‘; &N | % | % o | @) | (kPa) | (SPT) | (%)
0 0
2
1 - Bun sét 16,8 47,3 48,95 | 22,32 7,4 10,8 85,8
4 2
5 2
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Po
o ~ Yeat Y, LL @ C N FC
L6p dat ?r";‘; &N | % | % o | @) | Pa) | (SPT) | (%)
6 9
2-Catpha| 8 10
mauvang | 15 | 198 | 2044 | 232 | 74 | 2019 | 128 10 | 29.29
nhat, chat
vua 12 11
14 12
16 13
18 11
3 - Cat pha 20 13
xamvang, | 22 | 2013 | 17,8 | 19,91 | 5.1 28 | 107 | 13 18
chat vira o 14
26 19
28 24
30 15
4 - Cét pha 32 16
CUdi S6i, 2015 | 196 | 26 95 | 1903 | 15 27.33
chat 34 20
35 20
36 19
38 34
40 39
5-Set | 42 56
cling, mau 1995 | 1752 | 4739 | 2437 | 1871 | 53 81,3
nAu 44 80
46 53
48 51
50 49
52 49
, 54 38
6 - Céat pha = p-
xam xanh, 2026 | 2467 | - ; 33 10 16,14
chatdenrat| 5g 28
chat
60 30
62 33




90 TAP CHi KHOA HOC TRUONG DAI HOC MO TP.HCM - SO 11 (1) 2016
4.3. Két qud tinh toan
Bang 3 trinh bay strc chiu tai cia nén twong (ng véi cac didu kién chiu tai tinh bang phuong
phap giai tich.
Bang 3
Strc chiu tai caa nén quan 1 theo phuong phap giai tich
Phwong phap tinh Piéu kién R (kPa) Giam %
Tinh 346,56
_ Pong dat cap VII 346,56 0%
Theo Dickenson %
bong dat cap VIII 178,42 49%
Pong dat cap VII 346,56 0%
Theo JRA2002 T
bong dat cap VIII 198,87 42,62%

Pé mo phong bang phan mém Plaxis 2D, cac théng sé dau vao vé cudng do cia dat nén
dugc nhan vai hé s6 De khi xét dén anh huong caa hoa long dén ste chiu tai cua nén.

Bang 4
Théng s dau vao phan mém Plaxis cho ting 16p dét & diéu kién tinh
L6p dat D((')ni;;1 ) wame | N (kEa) v (;I()j)) (kICD:a)
1 0-5 16,8 16,3 5600 0,25 7,4 10,8
2 5-14 19,8 18,9 11500 0,3 20,19 12,8
3 14-28 20,13 20,1 14500 0,3 28 10,7
4 28-35 20,15 19,3 18000 0,35 19,03 15
5 35-51 19,95 18,6 40000 0,3 18,71 53
6 51-62 20,26 20,2 23250 0,3 33 10
Bang 5
Théng s6 dau vao phan mém Plaxis cho ting I6p dat hiéu chinh theo JRA2002 khi xay ra dong
dat cap VIII
Lép dat D?rﬁ? ) k)| kNI (kIEa) v (c(II:}) (kga)
1 0-5 16,8 16,3 5600 0,25 7,4 10,8
5 5-10 19,8 18,9 7671 0,3 13,47 8,54
10-14 19,8 18,9 11500 0,3 20,19 12,8
3 14-20 20,13 20,1 9672 0,3 18,68 7,14
20-28 20,13 20,1 14500 0,3 28 10,7
4 28-35 20,15 19,3 18000 0,35 19,03 15
5 35-51 19,95 18,6 40000 0,3 18,71 53
6 51-62 20,26 20,2 23250 0,3 33 10
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Hinh 5 dén Hinh 7 trinh bay két qua md
phong khi dat nén chiu tai tinh. Khi dat tai 1a
350kPa, viing déo trong nén phat trién dén 4o
sau B/4 dudi day mong, tac khoang 7m
xubng dén d6 sau 14m (Hinh 5). Piéu nay
twong dong voi gia tri sic chiu tai tinh tinh
bang phwong phap giai tich (Bang 3) va phu

hop véi ly thuyét mac d6 phét trién ving
bién dang déo cua cong thic sirc chiu tai Ry,
theo TCVN 9362:2012. Khi dat tai la
870kPa, mat truot hinh thanh dudi day mong
(Hinh 7). Nén bi pha hoai va strc chiu tai tai
gia tri ap luc 870kPa la strc chiu tai tinh cuc
han cua nén.
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Hinh 5. Cac diém déo trong mé hinh tai tinh khi tai trong ap dung la 350kPa
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Hinh 6. Bién dang cat trong mé hinh tai tinh khi tai trong ap dung la 350kPa
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Hinh 9. Bién dang cat trong mé hinh dong dét khi tai trong ap dung la 180kPa
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Hinh 10. Bién dang cit trong mo hinh dong dét khi tai trong ap dung la 410kPa
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Hinh 8 dén Hinh 10 trinh bay két qua md
phong khi dat nén chiu tai dong dat cap VIII.
Khi dit tai 12 180kPa, ving déo trong nén
phét trién dén d6 sau B/4 dudi diy mong, tirc
khoang 7m xubng dén d¢ sau 14m (Hinh 8).
Diéu nay twong dong véi gia tri sic chiu tai
tinh tinh bang phuong phép giai tich (Bang 3)

va phl hop Vvéi ly thuyét mac do phat trién
viing bién dang déo caa cdng thic sirc chiu tai
Ry theo TCVN 9362:2012. Khi dat tai la
410kPa, mat trugt hinh thanh dudi day mong
(Hinh 10). Nén bi pha hoai va suc chiu tai tai
gia tri ap luc 410kPa la strc chiu tai cuc han
cua nén khi xay ra dong dat cap VIII.

Bang 6
Strc chiu tai ciia nén quéan 1 theo phuong phép giai tich va mé phong
Phwong phap tinh Piéu kién Swc chiu tai (kPa) Giam %
Tinh 346,56
Phuong Theo Dong dat cap VII 346,56 0%
phap giai | Dickenson Dong dat cap VIII 178,42 49%
tich I o0 JRA | Dong ditcip VII 346,56 0%
2002 Dong dét cap VIII 198,87 42,62%
Tinh 350
Phuong phap mo phong Pong dat cap VII 350 0%
Dong dat cap VIII 180 48,57%

5. Két luan va kién nghi

5.1. Két lugn

1. Stic chiu tai cua nén cat dudi mong bé
cho dia chat quan 1 giam khi ting cap dong
dat tac dung:

Khi xay ra dong dat cap VII: stc chiu tai
cta nén 1a khong doi so véi sic chiu tai tinh.

Khi xay ra dong dat cap VIII: stc chiu tai
ctia nén tinh theo Dickenson giam 49% so Vi
diéu kién tinh, tinh theo JRA giam 42,62% so
v6i didu kién tinh. Suc chiu tai cia nén khi
phan tich bang phan mém Plaxis giam 48,57%
s0 Vvé6i diéu kién tinh.

2. Cong trinh chung cu Hoa Sen dugc
thiét ké 19 tang ndi va 1 tang ham dit trén
mong be. Pay mong dat trén 16p cét trang thai
chat vira. Véi truong hop tai tinh hoac khi xay
ra dong dat dén cap VII, nén cat dudi méng bé
du ste chiu tai cho cong trinh.

Véi truong hop khi xay ra dong dat dén
cap VIII, stc chiu tai cua nén cat dudi mong

bé giam 49% theo phuong phap giai tich va
giam 48,57% theo phuong phap mé phong.
Ldc nay néu van sir dung méng bé thi cong
trinh chi c6 thé duoc thiét ké tir 8-9 tang noi
dé dam bao suc chiu tai caa nén.

5.2. Kién nghi

Nghién ciru tiép theo can

1. M6 rong viéc danh gia strc chiu tai cua
nén cat hoa long cho cac khu vuc dia chat
khéc & Tp. H6 Chi Minh.

2. Tinh toan d¢ 1Gn caa nén sau hoa long.

3. Viéc md hinh Iép hoa long trong phan
mém Plaxis st dung hé sb chiét giam Dg dé
quy d6i cac théng sb vat liéu tir md hinh binh
thuong sang md hinh héa long. Can ¢ nghién
ctru cu thé vé mo hinh dit hoa long trong phan
mém Plaxis.

4. Bai bao giagi han viéc danh gia suc chiju
tai cia nén do hoa long khi dong dat vira két
thic, can mo rong viéc danh gia suc chiu tai
cta nén do hoa long khi con dong datm
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