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Tém tit Bai bdo tdp trung nghién ciru tinh tham trong mét ddp ddt trén nén da coé tinh tham lém
duwoc xik If bang phun xit xi mang tao thanh tuong chdng tham. Nhing déc trung cua dong tham
dwgc phan tich bang phirong phap phan tir hitu han va thi nghiém hién trwo‘ng thé hién béi phuong
phap pha loang dung dich muoi trong mét hé khoan. Vin toc ngang cua dong tham sé dwoc kiém
tra dé danh gia vé én dinh tham cia dap. Nhitng thong sé nghién cieu vé hé sé tham cua twong
chong tham dwoc phan tich va ciing la nhdn té quan trong anh hwong truc tiép dén dong tham va

on dinh tham ciia dap.

1. PAT VAN BE

Pha hoai cua dap dat co thé xay ra do qua
trinh tham gay nén. Dong tham qua than dap va
nén c6 kha ning giy nén x0i ngam tao thanh
nhitng kénh nho trong dat Nhirng kénh nay tu
phia chan dap s€ phat trién nguoc vé phia mat
trude cua dap va sé gy sup do dap. Can phai
duoc klem tra myc nudc bao hoa trong than
dap, van toc cua dong chay va luu luong thim
qua dap de danh gia 6n dinh cua dap Do vay,
nhiing vin dé thdm va 6n dinh tham cua dap can
phai dugc phan tich ky khi xay dung dap.

Mot trong nhitng bi¢n phap hitu hi¢u dé lam
giam dong thim qua dép 13 tao mot man chin
trong nén bang phun vira xi mang mac cao voi
ap luc 16n. Higu qua cua man chin phu thudc
cht yéu vao hé s6 thim va do sau cia ving
phun xit xi mang.

Su 6n dinh thdm cia dap L1ptovska Mara &
Slovakia da duoc dé cap khi cac tieu chuan cua
ving phun xit xi mang duéi nén da c6 tinh thim
lon da khong dat dugc theo yéu cau thiét ke Do
vay giai phap phun xit xi méng da phai tién hanh
1an 2 dé dam bao diéu kién 6n dinh thdm cua dap.

Bai bdo tap trung phan tich nhitng dac tinh
cua dong thim trong dap va nén bang phuong
phap phan tir hiru han va thi nghlem hién
truong, tr do danh gia 6n dinh tham cua dap.
Céc thong sO nghi€n clru anh hudng cia tuong
chbng tham (man chin) den dong tham s& duoc
phan tich thong qua hé sd thim ciia ving phun
xi mang.

2.CO SO LY THUYET THI NGHIEM

On dinh tham cua dap dugc danh gia bdi su
x01 ngam: Xoi ngam cac phan tu hat min, x6i
ngam boi cac mat tiép xitic gnxa cac 16p dat va
su pha huy cac phan tir hat min. Trong d6 xo6i
ngam cac phan to hat min dong vai tro quan
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trong quyet dinh den tinh 6n dinh thim cta dap
On dinh tham can dwoc danh gia qua van toc
tham ciia dong chay khi vurgt qua gi tri toi han.
Thi nghiém hién truong dya trén phuong
phap pha lodng dung dich mudi trong mot hd
khoan. So do thi nghiém dugc miéu ta & Hinh 1.
Luu lugng theo phuong dimg trong mot hd
khoan duoc xac dinh:
2 2 2 2
m(d” —d;) I, x7(d”—d;) 1)
4 1 4
Trong do v,=l/t; la vén tdc thAm theo
phuong dung; I, 1a chiéu dai cia ong do (dai
0,5m); ¢, =0,266 -4 thoi gian thim thiét ké va

max

qV:vVA:vV

L ‘Eh01 glon thidm 1on nhat, A la mat cit ngang
cua ong tham; d 1a dudng kinh trong cua ong ho
khoan; d; 1a duong kinh kinh ngoai cua ong do.

Van toc tham ngang trong vung ho khoan
duoc xac dinh:
Aq
v, =—— 2
T adAh @
Trong do6 Ag, 1a gia tang hay giam thién ctia
luu lugng theo phuong ding trong mot phan ho
khoan véi chiéu cao Ah; & 1a hé sb thoat nudc
hé khoan cho dong thang dung (z =20).
Gia tri van téc tham ngang trong mot hd
khoan duoc xac dinh
5 - ZZM 3)
Ah
Cho nh&ng’ hé khoan véi muc nuée can,
dung dich muoi NaCl duoc st dnng va van toc
tham ngang dugc xac dinh truc tiép:
rd | c,—c

Vv, = In L 4
T 4at c—c, @

Trong d6 o 1a hé s6 anh huong cua thoat nudc




trong hé khoan (a = 2); ¢ la ham lugng dung dich
ban dau; ¢ 1a ham lugng dung dich tai thoi diém ¢,
¢y 1a ham luong dung dich tu nhién.

/\5 6 7

SR VIAN

tmax

Hinh 1: So d0 thi nghiém thdm trong mot hd khoan

d: dwong kinh trong ciia ong hé khoan, Iv : chiéu
dai ong do, c: ham lwong dung dich, t: thoi gian, 1-3:
5ng do, 4: cap né’i, 5:bo diéu khién, 6: bo chuyén 56
liéu vao may tinh, 7: mady tinh va chuong trinh xit Ii.

570+ Muc nudc cao nhét

60 =1 : PR

Muc nudc binh thuong

550 +
40
30

20

Cho nhiing hd khoan véi muc nude siu, luu
lugng theo phuong ding trudce tién s€ dugc ghi
nhén va van tég tham ngang s€ dugc tinh toan.

Hulla va Tran Xuan Tho da xay dung gia tri
van tdc thAm téi han 16n nhét (Verit,max) va nho
nhét (Vcrit,min) : 0.5

Veritmin = 0,032k (5)

045

Verit,max = 054 k . (6)

Khi van toc tham nhd hon v mn thi s€
khong lam di chuyén nhitng phan tir hat min;
nam trong gidi han Veyigmin V& Verigmax thi s€ lam
di chuyén nhimg phan tir hat min; 1én hon
Veritmax thl € gy x01 ngém cac phﬁn tir hat min
va lam mét on dinh thim.

3. MO TA CONG TRINH VA MO PHONG TiNH
TOAN

Dap Liptovska Mara 1a dap dat khong dong
nhét, cao 52m, dinh dap dai 1225m. Nén dap 1a
nhitng 16p da véi goc nghiéng 20° c6 tinh thim
16n dugc xtr li bang phun xit vira xi mang t&i do
sau 20m. T4t ca nhimng thong sd cua dap dugc
mo ta & Hinh 2.

0510 20 30m
oo

10 H
500 +
90

480 -

Hinh 2: Mt cdt ngang ciia ddp Liptovska Mara

(1) than ddp, (2) 16i dat sét, (3) mdt dat nén, (4) tuong chong tham bang vita xi mang, (5) cdc l6p
dda voi gée nghiéng 20°, (6) lang tru thodt nuée, (7) vimg loc, (8) cdc hé khoan thi nghiém

bép duoc md phong nhu bai toan bién dang 2
chi€u. Tuong chong tham bang vira xi mang dugc
mo phong bang phan tur dat va dam ket hop.

Céc thong sO hé s6 tham cua than dap k; =
5x10” mJs, cta 16i sét k, = 1x10° m/s, cta 16p
dat mat ks = 3,510 m/s, cta tuong chong tham
bang phun xit vita xi mang ks = 8x10° m/s (tir
mat dat dén do sau 10m) va 3x107 m/s (tai do
sdu tir 10m dén 20m), ctia nén da k = 3x10° +
5x107 m/s, cua chan thoat nude k = 1x107 my/s.

Toan bo diép kién thye cta dap duoc dua vao dé
phan tich dé danh gia va so sanh voi két qua thi
nghi¢m hién truong. ) )

H¢ s0 tham cua tuong chong tham dugc mo
ph(”)ng8 tuong ung voi nhiing g7ia'1 tri khac nhau
5x10° m/s, 1x107 m/s, 5x107 m/s, va 1x107
m/s. Muc dich 1a nghién ctru anh hudng cta hé
sO tham cua tudong chong tham dén dong chay
trong than dap va nén.

Phuong phap phan tir hita han (FEM) thong
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qua phan mém Plaxis dugc st dung dé md
phong va phan tich bai toan theo nhimng diéu
kién lam viéc thyc ctia cong trinh.

4. KET QUA THi NGHIEM VA PHAN TiCH

4.1 Ap lue nuoc 16 rong

Ap luc nuGe 16 rong & trong 161 dét sét rat nho
nén khong thé giy nén pha hoai trong 15i dap ciing
nhu than dép. Loi dap dong vai tro quan trong lam
giam ap lyc nudc 10 rong va lam ha duong bao
hoa phia sau lung dap. Gia tri trung binh tinh toan
ctia 4p luc nude 16 rong 1a 180 kPa & trong ving
phun xit xi mang va 380 kPa ¢ phia dudi ving
phun xit xi mang.

Thi nghiém do ap luc nudc trong nén dugce
tién hanh trong diéu kién van con dong cac dau
ctia hd khoan. Tuy nhién cac diéu kién dong kin
cling khong dam bao hoan toan. Gia tri ap luc
nuéc 16 rong trung binh do dugc 1a 167 kPa
trong vung phun xit xi mang va 330 kPa ¢ dudi
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Hinh 3: Két qua tinh todn va do dp lwc nuée 16
rong trong va dudi vung phun xjt xi mang

4.2 Dong thim

Dong thim qua dap va nén dugc trinh bay ¢
Hinh 5. C6 thé nhan thay rang dong tham di qua
phia du6i tuong chan va di chuyén doc theo cac
16p d4 nghiéng dé nguoc 1én 16p dat mat. Lop
dat mat 13 soi co hé s6 thdm 16n nén dong chay
tap trung & ving ndy v6i van tdc tham ngang
16n. Dong tham qua chan man thim 13 nguyén

meg phun xit xi mang. Két qua trung binh cudi
cung dugc so sanh ¢ Hinh 3.

Gia tri ép luc nude 16 rong ngay tai dudi mit
nén cia him tham do tinh toan duoc 130kPa &
phia ha luu dép va 415 kPa ¢ ph1a thucmg luu
dap. Ap luc nuéc duoc do tir cac vi tri 30 kPa
dén 60 kPa. Gia tri do duoc iy trung binh la
121 kPa ¢ phia ha luu dap va 325,4 kPa ¢ phia
thuong luu dap. Két qua so sanh dugc trinh bay
¢ Hinh 4.

Mot so p1ezometer cho két qua ap luc nudc
16 rong rat thap c6 nghia la tai nhung vi_tri hé
khoan nay c¢6 nhitg lién két rong ti nén hay
dau bit ciia hd khoan khéng dugc chit lam glam
ap luc nudc trong khi do. Mat khac 161 giai tu
phlrong phap s6 cho két qua li twong trong khi
thuc té thi ap luc nude cod the bi that thoat. Tuy
nhién g1a tri tinh_toan van co thé chap nhéan
dugc vi né thién vé mat an toan cho cong trinh.

——+—— Gia tri thi nghiém & phia ha luu
————Giatri trungbmh thi nghiém ¢ phia ha luu
i tinh toan ¢ phia ha luu

——o—— Gia tri thi nghi¢ém ¢ phia thuong luu
- Gid tri trungbinh thi nghiém ophla thuong luu
------- Gia tri tinh toan ¢ phia thuong luu

S
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Ap Iy nude [kPa]
S

=P 3 cxo—«xlmvvm;l\oooxo
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H khoan thi nghigm
Hinh 4: Keét qua thi nghiém va tinh toan ap luc
nuwoc trong cdac ho khoan o than dap - nén

nhan gy nén vén tdc thAm ngang 16n ciing nhu
lwu lugng xuyén qua dap. Dong thdm véi van
toc di 16m c6 the lam cac phan tir bui hay cat bi
cubn trdi tao thanh nhiig kénh trong 16p dat
mit. Cac kénh nay s& xut phat tir chan dap phat
trién nguoc 1én phia trudc cia dap. Hién tuong
x6i ngam trong 16p dat nay s& gdy nén mat 6n
dinh tham trong dap.

Hinh 5: Dong tham trong

ddp va nén



v{-Thi nghi¢ém
I — — — - vf-Tinh toan

(m]

0 sdu
=

b

1.E-06 1.E-05 1.E-04
Van téc thim ngang ve[my/s]

1.E-07

Hinh 6: Két ‘qua thi nghiém va tinh toan ciia vdn
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Hinh 8: Két qua thi nghiém va tinh todn ciia vin
toc tham ngang trong ho khoan 224

Hinh 6, 7, 8 va 9 cho thiy két qua thi nghiém
va tinh toan cua van téc thim ngang trong cac
ho khoan dién hinh B60K, PS23, 22A va 4A3A.
Gia tri tinh toan nhé hon gia tri thi nghiém &
mot vai hd khoan. Piéu niy ching to tuong
chbng thdm c6 mot vai noi bi ri, tirc hé s6 tham
clia ving phun xit xi mang chua dat dung chat
luong thiét ké. Mat khac dong tham xuyén qua
phia dudi tuong chin nhidu nén gy nén gia tri
van toc tham 16n trong ving 16p dat mat. Cac
16p da nghiéng ciing lam tang van toc dong
tham trong nén.

4.3. On dinh thim

Két qua xac xuat cua van toc thim ngang
dugc thiét 1ap bang cach thong ké tir s6 liéu tinh

vf{-Thinghiém
— ——-vf{-Tinh toan

29.5 e e ]
1.E-07 1.E-06 1.E-05 1.E-04
Van toc thamngang ve[m/s]

Hinh 7: Két qua thi nghiém va tinh todn cua van toc

thdam ngang trong ho khoan PS23
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Hinh 9: Két ‘qua thi nghiém va tinh toan cua vin toc

tham ngang trong ho khoan 4434

toan va thi nghiém hién truong trong cac hd
khoan. Ham lity tich ctia két qua thi nghiém va
tinh toan van toc thAm ngang dugc dugc trinh
bay ¢ Hinh 10. Xac xuat cia két qua thi nghiém
vao khoang 20-24% va 26+28% cho két qua
tinh toan. Tu ham Iy tich, ti 1€ cta gia tri van
toc thAm ngang va qua trinh phat trién cua van
toc thAm ngang ciing s& dugc xac dinh.

Trong trudng hop ci thé cia dap Liptovska
Mara, mat 6n dinh tham chu yéu 1a do hién
tugng x61 mon trong 16p dat mat gdy ra. Xoi
mon co thé danh gia bang van toc tham ngang
téi han. Van toc thAim ngang t6i han co thé lam
di chuyén nhiing phan tir hat cat gy x6i mon la
6,0x10™* m/s.
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EEEED Gid tr 16n nhat
=3 Gia tri trung binh
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Vi tri hé khoan

Hinh 10: Ham lily tich ciia vdn téc tham ngang Hinh 11: Gid tri thi nghiém va tinh todn (61 han, trung

trong viing phun xit xi mang va trong ddp — nén

binh va Ién nhdt) cia van toc tham ngang dé danh gid

én dinh tham. M — Thi nghiém, C — Tinh todan

Hinh 11 cho thiy gia tri van toc thAm ngang
t6i han, trung binh va 16n nhat tir két qua tinh
toan va thi nghiém trong nhitng h6 khoan. Két
qua tinh toan va thi nghi€ém chénh léch khong
dang ké. Gia tri van toc thAm ngang 16n nhat
nhé hon vén tdc tham ngang téi han 6,0x10™
m/s, do d6 hién tugng x6i mon s& khé xay ra
trong 16p d4t mat. On dinh thAm cua dap va nén
cling dugc dam bao.

4.4. Anh huéng ciia hé s6 thim ciaa twong
chéng thim dén dong tham

Hinh 12 cho thdy dong thdm ¢ dang vector
ctia 4 truong hop phén tich Gng voi hé s6 thim
khac nhau cta ving phun xit xi ming. C6 thé
thdy rang voi hé s thim cua tuong chong thim
nho thi dong thAm qua dap yéu, nguoc lai v6i hé
sO thdm 16n thi dong tham qua dap rit manh.

Khi hé s6 thim ciia ving phun xit xi ming 16n
hon 1x107 m/s, dong thdm qua dép kha manh.

Tir két qua tinh toan tmg voi hé s6 tham cia
tuong chong thdm 1a k = 5x107 m/s thi hé sb
thdm ngang 16n nhét dat duoc 1a 4,1x10° m/s,
trong khi két qua do dugc 1a 1,3x10° m/s.
Tuong tu gia tri van tbc thim ngang trung binh
tinh toan 1a 2,25x10° m/s va thi nghiém 1a
2,44x10° m/s. Gia tri van tdc thAm ngang tinh
toan trung binh nho hon két qua thi nghiém
trong cac hd khoan. Gia tri van toc thim ngang
16n nhét tinh toan duoc 1,7x10° m/s, trong khi
thi nghiém duogc 1,94x10™* m/s. Gia tri van tdc
thAm ngang trung binh tinh toan va thi nghiém
13 5,04x10° m/s va 1,17x10”° m/s. Két qua van
toc tham ngang tinh toan va thi nghiém duoc
tom tit ¢ Bang 1.

Bang 1: Gia tri vdn toc tham ngang tinh todn vy tuwong ung
v6i nhitng hé s6 tham khdc nhau ciia twong chong tham

Hé s6 tham cua tudng (m/s) | Van toc tham 16n nhét v¢ (m/s) | Van toc tham trung binh v¢ (m/s)
5.0 E-8 8.70 E-6 1.48 E-6
1.0 E-7 1.05 E-5 2.11 E-6
5.0 E-7 1.70 E-5 4.11E-6
1.0 E-6 1.95 E-5 5.29 E-6

Khj hé s6 tham cua fudng chéng thim k =
5x107 m/s, gia tri van toc tham ngang 16n nhat
tinh toan & mot s6 hd khoan van nho hon gia tri
thi nghiém. Dleu nay chung to rang ¢ do dat
khong ddng nhét va c6 nhiing phan tu hat 16n
nam xung quanh lam cho dong thim manh hon.

Hinh 13 cho thay két qua thong ké duéi dang
ham Ily tich cua van toc tham ngang cua 4
trurong hop khéac nhau cua hé s6 tham cta tuong
chong tham. Ham lily tich ctia van toc tham
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ngang thi nghlem nam gan V61 vi tri cia ham
liy tich tng VO’l hé s6 tham cua tuong chong
thim k = 5x10"m/s ngoal trir nhitng gia tri thi
nghiém qua 16n va qua bé.

So sanh nhiing két qua van toc tham ngang
tinh toan va thi nghlem c6 thé nhan xét rang hé
s0 tham thuc ctia vung phun xit xi mang la
5x107 m/s. Mat khac h¢ s6 tham cua céac 16p da
phai 16n hon 3x10° m/s va 16p dat mat phai 16n
hon 3,5%107 m/s.



¢) k=5%x10" m/s

d)k=1x10°m/s

Hinh 12: Dong tham trong dap va nén twong irg voi nhitng hé sé tham k khéc nhau ciia tuong
chong tham
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Hinh 13: Ham liy tich ciia gid tri tinh todn ciia vdn toc tham ngang twong vng véi nhitng hé

6 tham khéc nhau cia twong chong tham

5. KET LUAN

Tham qua dap Liptovska Mara di dugc phan
tich bang phuong phap phan tir hiru han va thi
nghiém hién truong. On dinh thdm trong cac hé
khoan thi nghiém di thoa min yéu cau do d6
khong 1am mat 6n dinh cta dap va nén.

Tir két qua so sanh giita gia tri tinh toan va
thi nghiém cho thdy nhiing dic trung thim va
6n dinh tham trong dap co thé tinh toan bang

phuong phap phan tir hitu han cho nhiing vi tri
khong ldp dat nhimg hé khoan dé thi nghiém.
biéu nay sé tiét kiém duge chi phi cho viéc thi
nghiém kiém tra 6n dinh thAm trong dap.

Heé s tham cta ving phun xit xi mang trong
dap Liptovska Mara khong nho hon 5x107 m/s
trong khi yéu cau thiét ké 1a 1x107 m/s. Diéu
nay chimg t6 rang qua trinh thi céng phun xi
ming da khong dam bao chat luong.
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Abstract

ANALYSIS OF SEEPAGE STABILITY OF AN EARTHFILL DAM TREATED
BY GROUT CURTAINS

This paper is dedicated to study the seepage through an earthfill dam on the pervious rock
foundation treated by grout curtains. Seepage characteristics and groundwater flow are
investigated, using numerical method and in-situ measurement performed by one-borehole tracer
methods. Filtration velocities of groundwater flow are verified to evaluate the filtration stability of
the dam. Parametric studies on the permeability of the grout curtain are investigated and it is also
the most important factor that mainly effects on the seepage control and the dam’s filtration
stability.
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