TINH TOAN ON PINH VACH HAO BENTONITE TRONG PAT iT DINH
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Twong hao bentonite thuong diege sir dung dé xir Iy chong tham cho ddp va nén. Khi dao hdo
trong dung dich bentonite, van d@é én dinh ciia vach hao can dic biét dwoc quan tam. Bai bao
dé cdp dén cdc yéu té anh hwéng dén on dinh hao bentonite va phirong phdp tinh todn on dinh
vdch hao dang dwoc sie dung hién nay. Céc tic gia da xdy dung cdc biéu do tra ciru on dinh
vdch hao trong cac diéu kién khdc nhau. Dua trén cdc két qua nghién curu, bai bao dwa ra mot
$6 khuyén cdo khi dao hao trong dung dich bentonite dé dam bdo an toan 6n dinh trong qud

trinh thi cong.
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1. GIOI THIEU CHUNG

Trong nhiing ndm qua ¢ linh vuc x4y
dung cic cong trinh thuy di c6 nhiéu bién
phap chéng thim méi dugc tng dung mang
lai hiéu qua kinh t& cao gop phan ning cao
chét luong cong trinh dic biét 1a cong nghé
chéng tham bang tuong hiao bentonite.
Tuong hiao duoc xdy dung bang cach dao
hao trong dung dich bentonite. Ngay sau khi
hao duoc dao xong, hao dugc nhanh chong
lap day bang vita xi mang-bentonite hay hon
hop dét-bentonite. Dé dam bao an toan trong
qué trinh thi cong, 6n dinh vach hao 1a mot
van dé duoc dic biét quan tam.
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(a) Cdc hat ldp vdo 16 réng; ({J)Dung dich xam nhdp;
(c)Hinh thanh mang khong tham

Hinh 1. Qua trinh hinh thanh mang

bentonite ¢ vach hao

Hinh 1 mo ta so d6 nguyén 1y lam viéc
cua qua trinh dung dich bentonite xam nhép
vao vach hao. Dung dich xdm nhap vao 16
rong cua dat trong vach hao do chénh léch
vé ap lyc giita dung dich vita va nudc ngam.

Trong qua trinh nay mot sb hat bat dau
chiém chd & cac vi tri 15 rdng giira cac hat
dat trong vach hao (hinh 1a). Qua trinh xdm
nhép tiép tuc dan dén c6 nhiéu hat hon tich
lity trong 16 rdng ctia dat. Cho dén khi cac
hat nho nay lap day cac 16 rong cua dit tao
nén mdt 16p mang dic cé hé s6 thAm nho.
Mang nay s& dugc tiép tuc phii boi mot
mang gom cac hat bentonite goi 1a mang
bentonite (bentonite cake, hinh 1c).

Su 6n dinh cua cac hao duoc chéng do
boi: (1) ap luc thuy tinh cua vita, (2) su keo
hoa cua 16p vira da tham nhdp vao trong dét
dia phuong, va (3) cac hiéu ung ba chiéu.

Co ché quan trong nhat ma dung dich
vira bentonite chdng d& vach hao 1a ap luc
héng cua vira. Hidu qua cua su chong d& nay
phu thudc vao sy hinh thanh 16p mang c6 hé
s6 tham nho & vach hao dé ap luc thiy tinh
do dung dich bentonite tao ra c6 thé truyén
hoan toan Ién vach hao. Lép viia dinh bam
trén vach hao dong thoi ngin ngira su dich
chuyén cua cac hat riéng 1¢ ciia dét tai vach
hao tranh hién tugng mét 6n dinh cuc bo.

Thong thuong trong thiét ké, 16p mang
mong bentonite thuong dugc gia thiét 1a da
duoc hinh thanh va vach hao s& 6n dinh néu
murc dung dich trong nao dugc gilt cao hon
muc nudc ngﬁm ¢ khu vuc bén canh va dung
trong ctia dung dich du 16n dé tao nén ap luc
giit can bang.



Céc phuong phap phén tich 6n dinh da
dugc dé xuit dya trén ap luc thay tinh cua
vita. Piaskowski va Kowalewski (1965) va
Huder (1972) da d& xuat cac phuong phap
dang ung suat, trong d6 ap luc cua vita phai
bang hodc vuot qua ap lyc hong chu dong
cua dit tai moi diém trong hao, nhung
Duguid va cac cdng su (1971) da cho thay
rang cac phuong phap dang mg suat danh
gia thip su 6n dinh tong thé ciia hao. Nash
va Jones (1963) da phat trién phuong phap
can bang lyc, phuong phap nay sau d6 duoc
tong quat hoa boi Morgenstern va Amir-
Tahmasseb (1968), dé tinh toan cho cac murc
khac nhau cuia vira trong hao va muc nudc
ngam trong dat. Morgenstern va Amir-
Tahmasseb cling chi ra sy quan trong cua
vi€c sir dung trong lugng riéng cua vita trong
hao hon Ia st dung trong lugng riéng cua
vira tuoi.

Su dinh bam cua vira 1én vach hao tao
nén mot 16p mang mong gitp 6n dinh cac
hat dat riéng 1¢, nhung ban than 16p mang
mong khong c6 du cuong do dé c6 thé tao
nén anh hudng dang ké t6i su 6n dinh tong
thé ciia hao.

Theo Elson (1968) va Gill (1980), anh
hudng cua sy xAm nhép va dong két cua vira
lam tang cuong do cia dat & vach hao. Mit
khac, Muller-Kirchenbauer (1972) chi ra
rang sy xAm nhap cia vita lam giam cudng
do ciia dat & vach hao.

D6i voi cac hao dai dwoc dao trong
dung dich bentonite, hiéu tmg 3 chiéu khong
dugc xét dén nhu 1a nhan t6 quan trong;
trong khi d6, dbi voi cac khoang dao ngin
thi hiéu tng 3 chiéu c6 thé rat quan trong, vi
du nhu Piaskowski va Kowalewski (1965);
Huder (1972); Washbourne (1984); Wong
(1984); Tsai va Chang (1996); Oblozinski
va cac cong su (2001).

Khi tinh toan 6n dinh can kiém tra kha
nang hinh thanh 16p mang mong, tor d6 Gng
véi mdi trudng hop sé xem xét viée tinh toan
6n dinh téng thé hay 6n dinh cuc bo cua
vach hao. C6 thé xdy ra 3 truong hop nhu
sau:

Truwong hop I: Hinh thanh mang

khong tham hoan chinh tai vach hao, dung
dich vira khong tham qua dugc, chénh léch
gitra ap luc cua vira trong hao va ap luc
nudce ngam dugc truyén toan bo 1én cot dat.

Trwong hop 2: Vira trong hao tham ty
do voi chiéu sdu xdm nhdp (khong hinh
thanh mang) chénh 1éch 4p luc Ap can bang
vé6i lue cit doc theo hang thdm.Tai noi mién
xam nhap két thac, chénh léch ap luc duoc
cdn bang hoan toan boi tmg sudt theo
phuong ngang.

Trwong heop 3: Hinh thanh mang
khong hoan chinh, chénh léch ap suit duoc
truyén 1én vach hao nam giita truong hop 1 va
truong hop 2.

Trong ndi dung bai bao nay ching t6i
dé cap chu yéu trudng hop hinh thanh 16p
mang mong & vach hao.

2. CAC PHUONG PHAP TiNH ON PINH
VACH HAO
2.1. Hao dao trong dit dinh

Luc duy tri su 6n dinh chinh cua vach
hao trong qua trinh dao hao la luc thuy tinh
duoc tac dung Ién vach hao. Vai tuong hao
dugce dio trong dat sét dong chat, phan hao
dao ra chi duy tri vai ngay dé d6 va dam lap
vat liéu, hé sd an toan on dinh la (Nash va
Jones 1963):
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Trong do:
F: hé s6 an toan;
C.: lyc dinh khong thoat nudc cua dat;
H: Chiéu sau cua hao;
y: trong luong riéng cua dat;
Ys: trong luong riéng clia vita bentonite.
2.2. Hao dao trong dit khéng dinh
Véi tuong hao dugc dao trong dat
khong dinh bdo hoa nudc voi muc nudc

ngam va muc vita trong qua trinh dao déu ¢
mit dat tu nhién (Nash va Jones 1963):
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Trong do:
y’: dung trong day ndi cua dat;

v’s dung trong cua dung dich bentonite.

Fizl va cac cong su (2004) dua trén cac
phuong phdp cua Nash va Jones (1963);
Morgenstern va Amir-Tahmasseb (1965) va
Duguid cing cong su (1971) thiét 1ap mot
cong thirc tinh on dinh méi c6 xét dén kha
ning c6 ap lyc gia tai va hé sé an toan dugc
danh gia trén cuong do cua dat, do 1a tge,
thay cho danh gia theo trong lugng riéng cua
viia.

Cong thirc tinh 6n dinh tong thé vach
hao do Fliz va cac cong su (2004) xay dung
don gian, c6 d6 chinh xac cao tuy nhién no
chi 4p dung dugc cho dat roi hoan toan
(C=0). Trong thuc té hao duoc thi cong &
nhiéu khu vuc ¢6 luc dinh C #0. Su hién
dién cua luc dinh C du nho c6 anh hudng rét
16n dén 6n dinh ctia vach hao dic biét 1a khu
vuce g?m mat dat.

2.3. Hao dwoc dao trong dit it dinh

Coéng thuc tinh on dinh dua trén
nguyén 1y can bang gidi han co xét dén anh
hudng cua lyc dinh theo so d6 Hinh 2.
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Hinh 2. So do tdi trong va mdt trueot

- Mit truot tao voi phuong thing ding

mot goc o voi a = (450 —gj +Aa, (3)

Véi Aa. thuong nam trong pham vi -5° dén
5°.
Cac thanh ph?m luc duoc xac dinh nhu

sau :

- S - Ap lyc thay tinh do dung dich vita
tac dong 1én vach hao ;

- W - Ap lyc thay tinh do nuéc ngdm
tac dong l1én vach hao ;

- Trong lugng phan dét trong khoi truot
nam trén duong bao hoa dugc tinh voi dung
trong tu nhién :

G = O,S(Hztgoc — m2H2tgoc).ytn

- Trong lugong khéi dat truot né{n dl}’é’i
duong bao hoa tinh theo dung trong day noi:

Gy = 0,5m2H21:g0c.ydn

- Ap lyc phan b trén dinh hao :

P,=q.H.tga

- Tong cac lyc theo phuong thang ding
tac dung 1én mat trugt : V=P, + G, + G,

- Luc dinh C trén bé mit c6 tac dung
ct}éng truot, trong tinh toan bo qua sy thay
do6i cua lyc ¢ trén va dudi dudong bao hoa:

H
C=c.
cosa

Vo1 ¢ - luc dinh don vi

- Heé sb an toan 6n dinh dugc xac dinh
theo cong thiic :
S-w
(V ~CGsinf+ mﬁ)) 15(B-9)
g(f-9)
4)
Trong d6, m,n,a.,f3,¢ ki hi¢u trén hinh 2.
3. THIET LAP BANG TRA TINH ON
PINH VACH HAO
St dung phuong phap tinh toan 6n dinh
vach hao theg cé}lg thirc (4) cac tac gia da
tinh toan nhjéu tf) hop khéac nhau dé xay
dung géc biéu d6 phuc vu chg tac tra curu.
Céac t0 hop tinh toan dugc dé cap nhu sau:
3.1. Cdc té hop tinh toin

F:




- Chiéu sdu hao 16n nhat 40m. - Dét dép c6
dung trong bdo hoa y,, =20 kN /m’, dung
trong ty nhién y, =19 kN /m’.

Bing 1. Cic t6 hop tinh todn

H; (m) 39,39.5, 40
H,(m) 32, 34, 36, 38

C (KN/m?) 0,2,4

¢ (d9) 15, 20, 25, 30

v, (KN/m’) 10.5,11,11.5,12,12.5

3.2. Két qud tinh todn

Két qua tinh toan dwoc thé hién theo
cac @6 thi biu dién hé s on dinh vach hao
mg voi cac chiéu sdu dao hao khac nhau,
trong cac truong hop thay doi cao trinh
bentonite trong hao, muc nudc ngﬁm, luc
dinh C, gbéc ma sat trong ¢, dung trong
bentonite.

Céc d6 thi DT 4.1 &én DT 4.9 thé hién
duong quan hé giita hé sd an toan 6n dinh
(truc x) va chiéu siu dao hao (tryc y) khi
bentonite dudi dinh hao 1m, nudc ngim
dudi dinh hao 4m.

Do thi BT 4.10 biéu dién sy thay d6i hé
s6 an toan theo chiéu sdu dao hao khi cao
trinh dung dich bentonite trong hao thay doi.

Do thi BT 4.11 biéu dién sy thay d6i hé
s6 an toan theo chiéu sau dao hao khi cao
trinh myc nuéc ngam thay doi.

Véi hao c6 kich thuée da biét, chiéu
sau bentonite va muc nudc ngém xac dinh,
sé& tra duoc hé s6 an toan 6n dinh K cta vach
hao tuong tng.

3.3. Kiém tra bang phin mém Geo-Slope
Tinh toan véi hao dao trong dung dich

bentonite c6 dung trong y=10,5 KN/m?, &

cac chiéu sau khac nhau, dat dao hao co chi

tiéu C=2 KN/m?, ¢=30°.

Tinh toén cho cac chiéu siu hao khac nhau

H=5m, H=10m, H=20m.

Két qua tinh toan so sanh tir biéu dd da lap

va ket qua tir phan mém Geo-Slope:

Két qua tinh toan véi phuong phap

Mogenstern —Price vdi mat trugt toi uu trong

phan mém Geo Slope va tra bieu d6 Hinh

4.6 dugc thé hién trong bang 2.
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K=1,028

‘j K=1,091 | *j

Mat trueot tru tron Mt truot t6i uu

Hinh 3. Hé 56 an toan 6n dinh ciia céc dang mat
trueot

Két qua trong bang 2 cho thay: tat ca cac
truong hgp déu cho két qua vai sai s6 nho.

Bdng 2. So sanh hé $6 an toan on dinh

Chiéu Hé sb an toan F Sai sb
sau hao Biéu d6 Geo

H=5m 1,2 1,195 0,4%
H=10m 1,03 1,028 0,1%
H=20m 0.75 0,746 0.5%

Vé hinh dang mat trugt, mat trugt tinh theo
phuong phap Mogenstern —Price c6 dang
cong hé sb an toan 6n dinh K=1,091, khi tinh
toan toi wu héa mat trugt, mat trugt cd dang
thfmg hé sd an toan 6n dinh K=1,028. Goc
nghiéng cia mat trugt so voi phuong dung:
0=33° (hinh 3).

So sanh véi két qua tinh toan tir biéu do, véi
hao sau 10m c6 cac chi tiéu co ly dat dao
nhu dang xét, biéu d6 hinh 4.6 cho hé sb an
toan on dinh F=1,02. Mt truot trong dat it
dinh duoc xac dinh theo cong thic (4) voi
¢=30° c6 goc nghiéng so voi phuong dung
o=31°

Nhu vay két qua tinh toan tir biéu do 1ap san



va kiém chimg tir phan mém Geo-Slope voi
mat cat dang xét 1a phu hop.

4. KET LUAN

Trén co s& nghién ciru tinh toan co thé
rit ra mot s6 két luan sau:

- Cao d6 cua bé mit vita va myuc nude
ngam cé anh huéng 1én dén sy on dinh.
Hinh BT 4.11 biéu dién cac gia tri 6n dinh
ctia twong hio tng véi cac muc nude ngam
khac nhau. C6 thé thay trén d6 thi 4.11 rang,
trong truong hgp mat vira ngang vdoi dinh
hao, muc nudc ngﬁm cang cao thi hé sb an
toan cang giam. Tai chiéu sdu hao 15m khi
muc nuéc ngam chi ting 2m (tir 36m 1én
38m) vach hao tir 6n dinh s& bi mat 6n dinh.

- Do thi 4.10 thé hién anh huéng muyc
dung dich bentonite dén 6n dinh vach hao.
Tai chiéu sau hao 20m khi muc dung dich ha
xuéng 1 m véach hao s& bi mit 6n dinh.

- Trong viéc danh gia rai ro mat 6n
dinh cta dinh hao, diéu dang luu ¥ 1a lugng
nhd cua lyc dinh, ap sudt mao din, hodc ré
cay thuc vat co thé lam tang sy 6n dinh cua
ném pha hoai nong va nhu thé hau qua cua
pha hoai néng c6 thé khong nghiém trong
bﬁng hau qua cua sy sup dd cua toan bd hao.
Tuy nhién, d6 thi 4.10 cho thiy can phai luu
v t61 kha ndng ctia ca hai dang mat pha hoai
ndng va sau.

- Ap luc gia tai cling ¢ thé gay anh huong
co6 hai lon tuong ty nhu anh huong cua su
sut giam muyc vita: Sy 6n dinh tai dinh hao bj
giam dang ké va sy 6n dinh cta toan bo hao
cling bi giam di.

- Khi dao hao trong nén dét hat roi (cat tho,
cudi s6i) can ddc biét luu ¥ kha ning mat
vita. Khi muc vira bi ha théip s€ xay ra kha
nang méat 6n dinh nhu thé hién trong dd thi
4.10.

Pé nang cao 6n dinh vach hao co cac
giai phap sau:

- Gifr myc vita cao nhét ¢ thé trong hao.
Trong céc truong hop mat dat déc hodc muyc
nude ngam cao, cd thé yéu cau xay dung cac
bo dét doc theo mép hao.

- Tang trong luong riéng cua vira. Didu nay

c6 thé thuc hién bang cich ting nong do
bentonite dé c6 nhiéu hat cat min va cat bui
tor qua trinh dao x&m nhdp vao vao trong
dung dich vita; bﬁng cach tron cac hat cat
min va cat bui hodc cac phu gia khac vao
trong vita trudc khi dua chiung vao trong
hao; hodc bang cach két hop cic phuong
phap trén.

- Giam cao d6 muc nudc ngém.

- Tranh dat cac tai trong trén mat dét canh
vach hao.
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Abstract
STABILITY OF SLURRY SUPPORTED TRENCHES IN LOW COHESION SOILS

Soil-bentonite slurry trench is often used as an antiseepage structure for embankment dams and
foundations. The stability of slurry trech during construction should be paid attention. The paper
discussed the factors affecting the stability of slurry trench and stability analysis methods being used
today. The stability charts under different conditions are drawn. Based on the research results, the
paper gives some recommendations to ensure the stability safety of bentonite slurry trench during
construction period.
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