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LUA CHON MO HINH DPAT PHU HQP CHO PHAN TiCH CO KET
THOAT NUOC NEN SET YEU

Nguyén Hong Truong', Mai Quéc Khanh', Nguyén Tiép Tan’

Tém tit: Ding phwong phdp phdn tir hitu han mé phong lai thi nghiém mé hinh vit 1y véi cdc mé
hinh dat khéc nhau (Soft Soil va Cam Clay cdi tién). Két qua tinh todn cho thdy dwong hin theo thoi
gian tring xit tiong doi véi sé liéu quan trdac mé hinh vit 1y khi ddt sét yéu dwoc mé phong theo mé
hinh Cam - Clay cdi tién. Ap dung mé hinh dat Cam - Clay cdi tién mé phong tinh todn céng trinh
duwong Tan Vii - Lach Huyén va Ngi Bai - Lao Cai ciing cho két qua hoan toan phi hop véi quan
trdc thuce té. Cac dwong lin theo thoi gian c6 cing xu thé véi dwong quan tric, gid tri lin sai khdc
6 thoi diém két thiic quan trac lan luot la 5,7% va 7,0% twong doi nho va cé thé chap nhdn duoc.
Trén cé so do, nghién ciru nay dé nghi lya chon mé hinh ddt Cam - Clay cdi tién dé mé phong phan
tich cé két nén sét yéu cho truong hop xir Iy nén bang phwong phdp gia tdi trede két hop thodt nude

thang ding.

Tir khoa: nén dat yéu, mé hinh dét, gia tai trudce, thoat nudc thang ding.

1. PAT VAN PE

Phat trién co hoc dat hién nay va trong tuong
lai, van dé nay sinh khong phai 1a giai cac bai
toan phtic tap vé mit toan hoc, ciing khong phai
1a viéc khoi tao cac mo hinh dat méi ma 1a trong
viéc lya chon cac mo hinh nay va xac dinh ding
dan cac dic trung tinh toan ciia dt ding cho mo
hinh. Thong thuong mdi mo hinh s& phu hop
v6i mot s6 loai dat nén nhat dinh.

Dya vao ciac md hinh dit nén va ap dung
phuong phap phan tir hitu han dé tinh toan tng
suat, bién dang, thim, ap luc nude 16 rdng,.. cua
dat nén. Hién nay cac phin mém phé bién trong
tinh toan dia k¥ thuat trén thé gi¢i va ¢ nudc ta
nhu: Plaxis, Geo-Slope, Sage crisp. Cac phan
mém nay doi hoi nguoi dung phai Iya chon mo
hinh dat va cac thong sé mo hinh dé ap dung.
Pay 1a van dé chua duoc nghién ctru nhiéu &
Viét Nam.

Trong nghién ctru nay, dé lya chon dugc mod
hinh dat pht hop trong phan tich lin c¢b két, s&
tién hanh mo phong bang phan mém Plaxis mo
hinh vat 1y da dugc nghién cru véi nhiéu loai

"' Vién Khoa hoc Thuy loi Viét Nam. )
? Céng ty TNHH MTV KTTL Dau Tiéng.

md hinh dat. Mo hinh dat duoc cho 1a phii hop
dua trén co s& co két qua tinh toan (lin va bién
thién ap Iuc nudce 16 rong theo thdi gian) tring
xit twong dbi voi két qua quan tric tir mo hinh
vat ly.

2. CAC MO HINH DAT PHI TUYEN

Hién nay trong cac ung dung thyuc té, mo
hinh dan hoi - déo 1y twong Mohr - Coulomb
thuong dugc st dung rong rai vi tinh don gian
clia nd va cic thong sd dat c6 thé d& dang thu
duoc tu phong thi nghi€ém. Tuy nhién, m6é hinh
nay c6 nhiéu han ché: thir nhat, cic quan hé phi
tuyén cua dat trude khi pha hoai khong dugc mo
hinh; thir hai, n6 khong thé tao ra ap luc 16 rong
dang tin cdy trong qua trinh gia tai khong thoat
nude. Viée sa dung md hinh dét thich hop la
dic biét quan trong trong tinh toan c¢d két nén
dat yéu, boi vi ing xir thong thudng cta dat 1a
phi tuyén, khong hdi phuc va anh huéng boi
thoi gian. Chinh vi vay, nghién clru chi xem xét
cac md hinh dat phi tuyén.

2.1. M6 hinh Hardening Soi

Ung xir cua dat 1a ung xtr khong phuc hoi
duoc, c6 hién tugng chay déo va gian nd khi
chiu truot. Vi vay chi c¢6 1y thuyét déo mdi mod
ta dwoc g xir ciia dat. Trong md hinh ndy, cac
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bién dang dan hoi hoan toan (thuan nghich) va
bién dang déo ngay tir bat dau tang tai 1én moi
truong, ké ca khi trang thai trudc gidi han, duoc
nghién ctru va xac dinh riéng biét va ddc lap voi
nhau. Ciing nhu d6i véi mé hinh Mohr- Coulomb,
trang thai (g suat gidi han duoc mo ta boi cac
tri s6 goc ma sat ¢, luc dinh ¢, va géc nd w. Tuy
nhién, d§ cung cua dat dugec mo ta chinh xéc
hon bang cach dung ba d6 cimg dau vao khac
nhau: d0 cung gia tai ba truc Esy, d§ cing do tai
ba truc E,, va dd cung gia tdi mot truc
(oedometer) Eoeq.
Cdc théng s6 dau vio cia mé hinh Hardening
Soil:
¢ - lyc dinh (c6 hi€u),; ¢ - gbc ma sat trong; v -
gbc gian no
Cdc théng s6 co ban cho dé cimg ciia dat:
E™%: do clng cat tuyén trong TN ba truc;
E™f . d0 ctng tiép tuyén trong TN oedometer;
m - sO mil biéu thi quan hé ing suit - d6 clng.
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Hinh 1. Quan hé iing sudt ~ bién dang
(Nguyén Hitu Thdi, 2014)

2.2 Mo hinh Cam Clay
Mo hinh Cam - Clay cai tién 13 mot mo hinh
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dic trung cua dat dinh trong co hoc dat trang
thai gioi han. Dét trai qua lich st chiu tai c6
thé tr& nén cting hon. Piéu nay da duoc chimg
thyc qua kinh nghiém lich sir ciing nhu cac két
qua thi nghiém nén mau mot chiéu (Chu Tuin
Ha, 2011).

Mo hinh Cam - Clay 1a m6 hinh trang thai téi
han, st dung cic tng sudt hiéu qua. Puong
trang thai tGi han (TTTH) thé hién trén mit
phang q’/p’ la:

@ =Mp (1)
thé hién trén mat phang v/Inp’ la:
v=T-2lnp ()

v: thé tich dic trung, v = (1+e) ; p’- ng suét
nén trung binh; I - gia tri thé tich riéng (v) tai p’
=1,0 kN/m?;

A - Do dbc cua duong nén nguyén thuy trong
h¢ toa do v - Inp’;

M - d doc ctia duong TTTH, c¢6 quan hé véi
goc ma sat trong @ ciia dat. Doi véi truong hop
nén ba truc, M c6 thé duge biéu thi:

6sin @'

3)

M= -
3—sing'

Cdc théng s6 mé hinh Cam - Clay:
A - Po dbc ciia duong cb két thuong,
A =C/Inl0;
K - Do dbc cua duong gidn no:
k= Cy/Inl0; (5)
M - Do déc ctua duong trang thai giéi han
trong mat phang p/q’;
Vur - hé 86 Poisson truong hop khong gia tai;
einit - He s6 rong ban dau cua dat.

v="1+e
A

4)

duirng cf két binh thuéng

duérng qua o két

Vx duing trang thai téi han

> Inp’

Inp’c=1+Inp'x

b) Inp’s

Hinh 2. Ung sudt-bién dang trong cdc hé toa dj (Nguyén Hitu Thai, 2014)

M4 hinh dat Cam-Clay cai tién duoc xay
dung trén co s& mo hinh Cam-Clay vé1 ham
chay don gian hoa theo dé nghi cua Britti &
Gunn (1990) va dugc Youssef M.A.Hashash
(1992) nghién ctru 4p dung tai M.
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Mo hinh d4t Cam - Clay di c6 budc cai thién
dang ké trong viéc mdé phong ung xir cua dat
nén dudi cac mirc tai trong khac nhau, diéu kién
thoat nudc trong quéa trinh thay d6i trang thai
cua dat do tac dung cua tai trong. Vi da giai

55



quyét dugc nhidu van dé nén sé luong thong sb
md hinh kha cong kénh. Viéc x4c dinh cac thong
s6 md hinh can ca thi nghiém nén mot hudng va
thi nghiém nén ba truc.

2.3. M hinh Soft Soil

Mo hinh Soft Soil dugc sir dung dé nham md
phong céc loai dat yéu, c6 hé s6 nén 16n. Trong
thue té, cac loai dat nay thuong 1a dat sét, bun &
trang thai ¢ két thuong, bdo hoa nude. M6 hinh
Soft Soil dua trén dong thoi ca hai moé hinh
Mohr - Coulomb va mé hinh Cam - Clay. Tuy
nhién, m6 hinh nay c6 hi€u chinh so voi cac hai
md hinh ma nod dira vao (Chu Tuén Ha, 2011).

Cdc thong s6 dau vdo ciia mé hinh Soft Soil:

*: chi sé nén hiéu chinh, » =S (6)
23.(1+¢)

K*: chi s nd hi¢u chinh, k'~ 2 -5 (7)
i 23(+e)

¢ - lyc dinh; ¢ - goc ma sat trong; v - goc no
3. LUA CHON MO HINH PAT PHU HQP
CHO PHAN TiCH LUN CO KET NEN SET YEU

3.1. Pic diém quan hé wng suit bién dang
ciia dat sét yéu

Dit sét yéu ¢ cac trang thai: chay, déo chay
va déo mém. Cac trang thai nay dugc xac dinh
qua céc chi ti€u vat Iy nhu dd sét, cac chi tiéu thi
nghiém truc tiép nhu B6 4m W (%), Hé sb rong
(eo), Gio1 han chay (LL), Gigi han déo (PL).

Nghién ctru thi nghiém trén may nén ba truc
xdy dung quan hé (mg suét - bién dang cta dat
sét mém yéu nham phat hién tng xir phu hop
v6i cac mé hinh dat.

Trong nghién ctru nay, ngoai thi nghiém nén
ba truc 13 mau dadt MHVL con tham khao sb
lidu dia chit ctia nhiéu du an trong diém thudc
cac ving dat yéu dién hinh cua dong bang Béc
B6 (Ha Noi, Hai Phong, Nam Dinh, Ninh Binh)
va Nam B9 (TP. HO Chi Minh, Séc Tring, Can
Tho, Ba Ria - Viing Tau, Pong Théap). Cac chi
tiéu vat 1y va két qua thi nghiém nén ba truc cta
mot sé6 miu dat sét yéu dién hinh nhu trong
Béang 1 va Hinh 3, Hinh 4 dudi day.

Bang 1. Cic chi tiéu co Iy ciia cAc miu thi nghiém tng suit - bién dang

0 2 4

1) TN CU miu dat cd két 50%
MHVL (Ha Noi)

(] 8 0

2) TN CU mau DYDT20
(11,2-11,4m) Nam DPinh (Cty
CP NADECO, 2017)

56 im | He s | Gi6ihan | Gi6ihan | Chi sO
TT Mau dat W %) no o | ChAYLL | déoPL | déo PI
Bl A O W IO W L))
I) |Cac miu dat khu vuc dong bang Bic Bo
1. [MHVL cb két 50% (M,.s), Ha Noi 37,33 | 1,069 | 44,71 26,17 | 18,54
2. |DYDT20 (11,2-11,4) duong truc, Nam Dinh 38,20 | 1,198 39,10 26,40 12,70
3. |BS1 (16,6 -16,8), Lach Huyén - Hai Phong 49,76 | 1,380 49,22 27,10 | 22,10
1) |Cac mau dat khu vic dong bang Nam B
1. |BH4/UD1 (3-3,5), LPG Thi Vai, Viing Tau 98,70 | 2,630 130,7 55,30 | 75,30
2. |HKT 2-3 (5,5-6,0), duong ven song Sai Gon | 73,30 | 2,103 65,40 32,90 32,50
3. |AR-TTH2-R/UD4 (7,6-8,0), Pong Thap 50,4 1,389 47,0 30,0 17,0
- Quan h¢ ung suét - bién dang dat sét yéu khu vuc Bic Bo
i: 150 [ c:- Wl DJWLD-M-D-D_ “.g
T T T — - " _'/U)i,‘ —— T i Ml o é /ﬁ?r
150 - /':: ;': ''''' 1 k] L ﬁ//f/
e et MR S 53 A | Lot
100 g = L
) ?gﬁi 0 g “H 000 ol £ (%),

12 E(%‘} 0.0 2.0 40 an 8.0
3) TN UU mau BSI (16,6 -
16,8m), Lach Huyén (Ban
QLDA 2, 2016)

Hinh 3. Quan hé iing sudt - bién dang mdu dat sét dong bang Bdc Bé.
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- Quan h¢ ung suét - bién dang dat sét yéu khu vuc Nam BO

4000

G103, kG/‘::::_— - 50,4
2w T 44.8
Vd 392
—t 336

24.00
28,0
224
16,3
11,2
56

e %ail
e

16.00

“ﬁﬁk%\

200

(01—G3), kN/m2

0.40

\ A\

020 Vil

"y
NS

Bién dang - Strain 2%
0.00

%)
000 ECH 4] 4.8

1) TN UU mau HKT2-3 (5,5-
6,0m), duong ven song Sai Gon
(Khu quan ly giao thong do6 thi
s6 02, 2017)

2) TN UU miu AR-TTH2-
R/UD4 (7,6-8,0), Dong Thap
(Téng Cty Pau tu phat trién ha
tang GT Ciru Long, 2015)

9.6 144 192

3) TN UU mau BH4/UD1
(3-3,5), LPG Thj Vai, Viing
Tau (Cong ty c6 phan thiét
ké Worleyparsons dau khi
Viét Nam, 2009)

Hinh 4. Quan hé iing sudt - bién dang mdu dat sét dong bang Nam Bé

Nhan xét: quan hé tng sudt - bién dang cac
mau sét yéu nghién ciru c6 dang phi tuyén (khi
tai trong nho c6 thé 14 tuyén tinh) vi vay c6 thé
c¢6 nhiéu mé hinh dat phu hop véi tng xir ndy.

3.2. Nhan dinh cic md hinh dat c6 thé
phu hep

Nhu da gidi thiu & trén, mo hinh Soft Soil
duogc st dung dé mo phong cac loai dit yéu, c6
hé s6 nén 16n, thuong 1a dat sét, bun & trang thai
cd két thuong, bio hoa nude; Mo hinh dit Cam
- Clay cai tién mo phong hiéu qua tng xir cia
dat nén dudi cac muc tai trong khac nhau, diéu
kién thoat nudc trong qua trinh thay doi trang
thai cua dét do tac dung cua tai trong.

Thi nghiém quan hé tng suét - bién dang trén
may nén ba truc cic mau dat sét cho thiy céac
quan hé nay c6 dang phi tuyén. Theo phén tich
cac md hinh dat & trén thi cic mo6 hinh dat Soft
Soil va Cam Clay cai tién déu c6 thé mod phong
pht hop tng xir ciia dit sét yéu.

Pé Iya chon duoc md hinh dat phi hop hon
trong bai toan phan tich lun cb két s& tién hanh
md phong md hinh vat Iy (MHVL) bang phan
mém Plaxis voi hai mo hinh dat nay. M6 hinh
dét duoc lua chon phu hop dya trén co sé co két
qua tinh toan lan va 4p luc nudc 10 rong
(ALNLR) theo thoi gian tring xit tuong dbi véi
két qua quan tric MHVL.

3.3 M6 phéng mé hinh vit Iy bang phan
mém Plaxis v6i cAc mé hinh dit khac nhau

3.3.1 Gidi thigu vé nghién ciru mé hinh vt ly

MHVL dugc xay dung tai phong thi nghiém
Dia k¥ thuat, Truong PH Thuy lgi (Hinh 5).

- Mau dat: Pat sét Yén Nghia, Ha Noi duoc
ché bi twong déng nén yéu biao hoa nudc.

- Bic tham dugc bé tri voi khoang cach (1,0
x1,0) m, xuyén sudt khdi dat (1,0 m).

- B6 tri quan tric ALNLR, lun tai cac vi tri
dd sau nghién ctru.

- Tong tai trong gia tai p = 25 kN/m?, duoc
xac dinh dya trén nguyén tac: i) Tai trong gia tai
nho hon tai trong phd hoai dat nén; ii) Tong tai
trong gia tai trudc > 1,2 lan tong tai trong khai
thac clia cong trinh; va iii) Theo diéu kién cb két
trudc cta nén, tai trong gia tai phai du 16n dé
nén phat huy dugc hiéu qua thoat nudc (22TCN
262-2000).

Hinh 5. Thi nghiém MHVL

3.3.2 Mé phéng mé hinh vit Iy bang phén
mém Plaxis 2D

Trong thuc t& qua trinh ¢d két cua bic thim
14 mot bai toan d6i xtng hinh try (3D), dé giam
khdi lwong tinh toan, bai toan méd phong duoc
chuyén vé dang phang (2D). Hé s thim cua dat
duoc tinh toan lai bf?mg hé sb thAm tuong duong
theo cong thurc cua Chai, et al (2001), theo d6 s€
dé xuit mot gia tri hé s6 thAm theo phuong
ding ma nd co thé xap xi cho c hai anh hudng
thoat nudc theo phuong dung va thoat nudce
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theo phuong ngang cua dit nén vé phia béc
thAm. Trong pham vi cdm bic thdm hé s6 tham
theo phuong dung duoc tinh chuyén doi theo
cong thirc (8), hé s6 tham theo phwong ngang

gia thiét khong doi.
2
kve:(1+251 L )k, (3
ude k,
V01 g = In( ")+( 1)1(—)—f+ ki (9)

Trong do, kv, kh va ks lan luot 1a he sO tham
ctia dat nén theo phuong dimg, phuong ngang
va trong vung bi x4o tron; qy la Iuvu lugng don
vi thoat nude ciia bac thim (khi gradient bang 1).

- Hé s6 thdm ciia nén sét theo phuwong ngang
ki = 1,03k, theo két qua thi nghiém trong phong
va phan tich nguoc tir sd liéu quan tric lin

MHVL. Hé sb thdm cua nén sét theo phuong
dung duoc tinh d6i thanh k.. Bic thim thiét ké
theo mang hinh vudng, khoang cach 1,0m, chiéu
sdu H = 1,0m. Kich thuéc bic thim: a = 10cm,
b = 0,4cm, dy = (at+b)/2 = 0,052m, d.= 1,05S =
1,05m, n = do/dy, = 20,19. Két qua quy doi hé sb
thim tuong dwong nhu & Bang 2.

- Phan tich bai toan ¢ két theo phuong phap
phan tir hitu han (PTHH), so d6 bai toan phang,
st dung phin mém Plaxis version 8.6. Ludi
PTHH bao gdm cac phan tir tam giac 15 diém
nat. Bic thim dugc mod phong boi cac phan tir
“Drain” thoat nudc ty do. Muc nuoc ngém duoc
ldy ngang cao trinh mit nén sét yéu. Anh hudng
sirc can cta bac thAm chua dugc xem xét trong
nghién clru nay.

Bing 2. Quy doi hé s6 thim twong dwong (Kyc)

H | d d. d,, d, ki, K, Ks n i Kee
(m) | (m) | (m) | (m | (m) (cm/s) (cm/s) (cm/s) - - (cm/s)
1 1 | 1,05 0,052 |0,104 | 2,99.10% | 2,90.10® | 2,90.10® | 20,19 | 2,28 | 5,88.10®

- Lép dém cat duoc mo phong theo mé hinh Mohr - Coulomb véi cac gia tri thong s6 mé hinh

dugc thé hién trong Bang 3.

Bang 3. Céc thong s6 mé hinh 16p cat

At 1iA W bh kn ky E c

Vit liéu v 3 Y 3 ) ) ¢ vV
o (kKN/m’) | (kN/m’) | (m/ngay) | (m/ngay) | (kN/m°) | (kN/m") | (dd)

Cat dém 17,0 19,5 1,0 1,0 10.000,0 0 30,0 | 0 | 0,30

- Nén sét yéu lan lugt dugc mo phong
bang md hinh dit Soft Soil va Cam - Clay
cai tién cho hai truong hop phéan tich. Cac
thong sb dugc xac dinh tur thi nghiém nén co

két va thi nghiém nén ba truc miu dat
MHVL. Céc thong s6 mé hinh Soft Soil va
Cam - Clay cai tién duwoc xac dinh nhu &
Bang 4, Bang 5.

Bing 4. Thong s6 md hinh dit Soft Soil

Vit lidu (kN(;mz) ¢(d0) ((;‘é)) C. C, % ~
Lép sét 5,7 5957 0 0,44 0,056 0,080 0,020
Trong do: ¢, ¢, C., Cs 1a cac chi ti€u co ly __ G = 0,44 = 0,080
duogc xac dinh tur cac thi nghi€ém trong phong . 2’37'(1; e)q ,A2’3(17+1’423)
x4 s k*: chi s6 nd hi€u chinh,
mau dat nén MHVL. 2 C. _ 12 0.056
A* : chi s6 nén hiéu chinh, S35+ 3 (erazy 0%
Bing 5. Thong sé6 md hinh dit Cam - Clay cai tién
AL 1iA c Py
Vat liéu (kN /mz) ((;%) ((;lé)) %) Cinit Vur Ce. Cs A K M
Lopsét | 57 |57 0 |16°53° | 1,423 0,35 | 0,44 | 0,056 | 0,191 | 0,024 | 0,643
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Trong do: c, @, ¢'cu, €mit, Ce, Cs 12 céc chi
tiéu co ly dugc xac dinh tur cac thi nghiém trong
phong miu dat mo hinh vat ly.

A: PO dbc cna duong cb két thuong, A =
Cc/In10 = 0,44/In10 = 0,191

«k: Do ddc cua dudng gidn nd: k = Cs/Inl0 =
0,056/In10 = 0,024

M= 99 o 13 gbc ma sat hiéu qua

3 —sin g’
trong thi nghi¢ém nén ba truc CU

Vv 6sir.1(16°§3') 0,643
3—sin(16°53")

3.3.3 Két qua phdn tich liin c6 két va dé
xudt mé hinh dit phix hop

a) Két qua tinh toan lan theo thoi gian

Bang 6 1a két qua quan tric va tinh toan lin
tai cac diém nam gitra hai bac thAm (cach béc
tham 50 cm) ¢ cac vi tri d sau 0 cm, 25 cm va
50 cm.

Bang 6. D¢ lun tai cac vi tri d) sau nghién ciru

Do sau Do lin quan tric D0 lun mo phong Do lin mo phong
MHVL (cm) MH Soft Soil (cm) MH Cam- Clay cai tién (cm)
z=25cm 6,33 5,07 6,80
z=50 cm 3,41 3,39 3,45
z=75cm 1,62 1,99 1,62
Trung binh 3,79 3,48 3,96
Sai sO 8,01% 4,49%

Sai s6 cta két qua tinh toan lin theo moé hinh
Cam-Clay cai tién so voi sb liéu quan tric
(4,39%) nho hon sai sd tinh toan theo mé hinh
Soft Soil (8,01%). Nhu vay m6 phdng theo mo

hinh Cam - Clay cai tién cho két qua tinh toan
lin sat thyc té hon. PO lun theo két qua quan
tric, md phong theo mé hinh dat Cam-Clay cai
tién va Soft Soil nhu trong Hinh 6.

N

gia tai p (kN/m2)

thasi gian (ngay)

—=— St (z=25), quan tric
—e—5t(z=25), MH Soft Soil ~ ——St (z=25cm), Cam Clay CT ——St (z=50cm), MH Soft Soil

St (z=50cm), quan tric St (z=75¢m), Cam Clay CT

St (2=50cm), Cam Clay CT —#—S5t (2=75), quan tric St (2=75¢m), MH Soft Soil

Giatai p (kN/m2)
L &) I

u(z=25 cm), Softsoil

u(2=50 cm), SoftSoil

u(z=75 em), SoftSoil

u(2=25 cm), Cam Clay cai tign

u(z=50cm), Cam Clay I8

u({z=75cm), Cam Clay cai tién
(

ALNLR{KN/m2)

u(z=25cm), quan trac
ufz=50cm), quan tric

Hinh 6. So sanh d¢ lin gitta quan trdc
va mo phong
b) Két qua tinh toan ALNLR theo thoi gian
Hinh 7 14 két qua tinh toan ALNLR theo thoi
gian tir s6 liéu quan tric va két qua moé phong.
Két qua cho thdy dudng ALNLR tinh toan véi
mo hinh Soft Soil c6 gia tri nho hon hai duong

Hinh 7. So sanh ALNLR giita quan trdc
va mo phong
con lai va qua trinh suy gidm nhanh hon. Puong
ALNLR quan tric va dudng mo phong theo mo
hinh dat Cam - Clay cai tién c6 gia tri tiém can
nhau. Cac tri s& ALNLR 16n nhét tai cac diém
nghién ctru nhu dudi Bang 7.

Bang 7. Tri s6 ALNLR tai cac vi tri d) sdu nghién ctru

Do sau ALNLR quan tric ALNLR mo6 phong ALNLR mo6 phong
MHVL (cm) MH Soft Soil (cm) MH Cam-Clay cai tién (cm)
z=25cm 18,89 17,81 18,93
z=50 cm 18,97 18,18 18,99
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z=75cm 17,87 16,73 18,19
Trung binh 18,58 17,57 18,70
Sai s 5,40% 0,68%

Sai sb cua két qua tinh toan ALNLR theo md
hinh Cam - Clay ci tién so v&i sd liéu quan tric
(0,68%) nho hon sai sb tinh toan theo mo hinh
Soft Soil (5,40%). Nhu vdy véi két qua phan
tich ALNLR mé hinh Cam - Clay cai tién ciing
cho két qua tinh toan lin sat thyc té hon.

3.3.4 Dé xudt mé hinh dit phii hop

Bang viéc nghién cru MHVL va mo phong
lai mé hinh v&i hai mé hinh dit Soft Soil va
Cam-Clay cai tién; Tinh toan trén phin mém
Plaxis, két qua phan tich ln va ALNLR cho
thiy khi mo phong theo mé hinh dat Cam - Clay
cai tién cho két qua chinh xac, sat thuc té hon ca
vé gia tri du bao cudi cung ciing nhu qua trinh
bién dién bién theo thoi gian.

Nhu vay dé phan tich qua trinh thay doi trang
thai ctia dat sét yéu do tac dung cua cb két thoat
nudc vo1 cac muc tai trong gia tai khac nhau thi
mod hinh dit Cam - Clay cai tién md phong hiéu
quéa va chinh xac ing xir cua dat. Vi vdy nghién
cru nay dé& nghi lya chon mé hinh dit Cam -
Clay cai tién dé mo phong phan tich ¢ két nén
sét yéu bang phan mém Plaxis. Tinh dung din
ctia dé nghi nay s& duoc thiy rd khi ap dung tinh
toan d6i chirng véi cac cong trinh thuc té.

55m

3: Very soft clay i
11.4m

56m
| | & stiff clay

17.0 m
7h: Medium stiff clay |

“Clay

=== =

I
5
g

e -
== =

4. AP DUNG MO HINH PAT CAM -
CLAY CAI TIEN TiNH TOAN CO KET
CHO CAC CONG TRINH THUC TE

4.1 Ap dung tinh toan cho Dy an Tén Vii -
Lach Huyén

Dy 4n Cang Lach Huyén la du an cang
Container Qubc té quy mo 16n. Du an bao gom
nhiéu hang muc cong trinh. Nghién ctru ap dung
tinh toan cho mit cat Km3+675 dudong Tan Vi -
Lach Huyén.

a) Mo phong bai toan bang phan mém Plaxis

- Mit cit tinh toan: Puong Tan Vil - Lach
Huyén c6 mat cat ngang 29,5 m. Do tinh chat
d6i xing nén chi can mo phong % mit cat
ngang tur tim duong.

Mit cét tinh toan dwgce roi rac thanh 1305
phan tir tam gidc 15 diém nat. Cac bién ding
giéi han vé tham va chuyén vi theo phuong
ngang, bién day giéi han vé thim va chuyén vi
theo phuong dung. Muc nudc ngdm nam dudi
0,6m so véi mit 16p dat yéu s6 3.

Mo phong hinh hoc, thiét 1ap cac diéu kién
bién, diéu kién ban dau va phat sinh luéi PTHH
nhu dudi Hinh 8.

Hinh 8. Thiét lgp cdc diéu kién bién, diéu kién ban dau va phdt sinh luéi PTHH

- M6 phong vat liéu dip va cac 16p dat nén:

Lép dat dap (cat) mé phong theo mo hinh dat Mohr - Coulomb nhu ¢ Bang 8.

Bang 8. Cic thong s6 mé hinh dit Mohr - Coulomb

Lop dit Yw Yoh ky ky E c o) v y
(kN/m’) | (KN/m’) | (m/ngay) | (m/ngay) | (KN/m?) | (kN/m?) | (d0) | (d0)
Catdip | 18,4 18,7 1,0 1,0 10.000,0 0 30,0 | 0 | 03
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Céc 16p dat sét yéu ctia nén mo phong theo md hinh dat Cam - Clay cai tién véi cac thong sé nhu

o0 Bang 9.
Bing 9. Thong sé6 md hinh dit Cam - Clay cai tién

: c ® v @' N

EP o) | @) | @) | @y | o | S e M
3 340 | 4°34° 0 16°21° | 1,379 | 0,35 | 0,43 | 0,07 | 0,187 | 0,030 | 0,621
6 6,90 | 5°54’ 0 | 1858 | 0,932 | 0,35 | 0,29 | 0,04 | 0,126 | 0,017 | 0,730
7B | 3,50 | 4% 0 |16%4 | 1,170 | 0,35 | 0,42 | 0,07 | 0,182 | 0,030 | 0,647
8 11,2 11030 | 0 | 22°37° 10,867 | 0,35 | 0,32 | 0,05 | 0,139 | 0,022 | 0,876

Trong do: c, @, @'cu, €mit, Ce, Cs 1a céc chi
tiéu co ly dugc tham khao tai Bao cdo khao sat
dia chét cua du an (Ban Quan 1y du an 2, 2017);
M, A, k, dugc xac dinh theo cac cong thuc (3),
(4) va (5).

- M6 phong céc giai doan tinh toan theo qua
trinh thi cong trong thuc té.

Chi tiét vé thiét ké xir 1y va qud trinh thi
cong dip nén theo cac giai doan nhu trong
Bang 10.

Bang 10. Cac giai doan thi cong dip nén

Xt Iy nén (PVD) Qua trinh thi cong
Vi tri Chiéu | Khoang | Lop dém | Chiéu cao dap theo | Thoi gian thi | Thoi gian
sau (m) | cach (m) | cat (m) cac giai doan (m) cong (ngay) | cho (ngay)
+ + iai :
Km3+620 25 0.8 0.6 G%a% doan 1: 3,8 138 62
Km3+675 Giai doan 2: 1,1 10 160

b) Két qua phan tich lun c¢6 két

Quan tric hién trudng cong trinh tai mit 16p
dat yéu (16p 3) tai vi tri tim mat cat ngang
duong. Két thic qua trinh quan tric lan, 46 lin
do dugc 13 0,667 m. Két qua theo md phong cho
do lun 14 0,707 m, chénh léch 5,7%.

_ 6,00
E 500
& 4,00
2 3,00
8 2,00
2 1,00 —r - .
Y ————— : ; : : S LT
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
0,00
0,10 — 7
\ —4—BUurong quan tric
0,20 . -
\ —Tinh theo MH Cam-Clay cai tién

0,30 \
£oe e
=
3 0,50
=
© 060 N"‘*‘"——o——y—,__,

0,70

Hinh 9. So sanh két qua quan trdc hin va mé
phong
Hinh 9 cho thiy, tai thoi diém gia tai dau, do
lin quan trac 16n hon tinh toan mot chit 1a do
thuc t& c¢6 do lan thirc thoi khi nuée chua kip
thoat ra, dat bién dang nhu vat thé dan hoi.
Puong theo tinh todn “nhay” hon véi tdc dung
clia tai trong ¢ thoi diém ting tai, do trong mo
phong cac diéu kién lam viéc déu 1y tuong hon

KHOA HOC KY THUAT THUY LO1 VA MOI TRUONG - SO 59 (12/2017)

thuc té, ch‘fmg han nhu trong thuc té bac thdm
c6 thé bi xodn 1am giam dong chay thoat nudc,
hiéu qua thoat nudc giam dan theo thoi gian va
nhiéu cac yéu t6 khac. Tuy nhién cac duong lun
theo thoi gian c6 cung xu thé dién bién va gan
sat nhau, gia tri quan tric tién gan dén tinh toan
khi dat c6 két hoan toan.

4.2 Ap dung tinh toan cho dwong cao toc
Noi Bai - Lao Cai

a) Mo phong bai toan bang phan mém Plaxis

Ap dung mé hinh dat Cam clay cai tién tinh
toan cho duong NOi Bai - Lao Cai tai Km
36+590 c6 mit cit ngang 25,5 m. Do tinh chat
dbi xtng nén chi cdn mod phong % mit cat
ngang tr tim dudng. Mt cit tinh toan thé hién
trén Hinh 14.

Mit cét tinh toan dwgce roi rac thanh 1296
phan tir tam giac 15 diém nat. Cac bién ding
gioéi han vé tham va chuyén vi theo phuong
ngang, bién day giéi han vé thim va chuyén vi
theo phuong ding. Muc nudc ngdm nam sau
0,9m so véi mit 16p dat yéu sé 1.

- M6 phong cac 10p sét yéu: Cac 16p sét yéu
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duoc mo phong theo mo hinh dat Cam Clay cai
tién. Cac thong s moé hinh xic dinh dya trén
Bé4o cdo khao sat dia chat cong trinh Km26 +

700 + Km48 + 820 (Ban QLDA Puong cao tdc
Noi Bai - Lao Cai, 2012) va duoc thé hién
trong Bang 11.

Bang 11. Thong s6 md hinh dit Cam - Clay cii tién cho dit sét yéu

. c o) v P'eu
L ini ur c S M
P |y | @) | @ | @y | | ] S ] S]] w
1 32,5 12,35 0 21°15° 1 0,911 | 0,35 | 0,112 | 0,03 | 0,049 | 0,013 | 0,821
2 9,50 19,40 0 19958 | 0,6 | 0,35 | 0,098 | 0,014 | 0,043 | 0,006 | 0,771
3 25,0 6,60 0 15°41° | 1,036 | 0,35 | 0,22 | 0,032 | 0,095 | 0,014 | 0,594
- Céc giai doan tinh toan mo phong gidng nhu qua trinh thi cong trong thuc té.
Bang 12. Thiét ké xir Iy va thi cong dip dwong Noi Bai - Lao Cai, Km 36+590
Thiét ké xir Iy nén (PVD) Qua trinh thi cong dap dat
Mit ct .. | Khoang | Lép | Papcatdém | Chiéucao | Thoigian | Thoi gian
z Chiéu , ~ p L X < . c oA \
quan trac sau (m) cach démcat | vacambac | dap (1 giai | thicong cho
(m) (m) | tham (ngdy) | doan) (m) | (ngay) | (ngdy)
Km 36+590 19 1,3 0,5 25 6,56 271 60

b) Két qua phan tich cd két

Quan trac lGn tai d6 sau giita 16p dat sét
yéu (16p 3) ¢ vi tri tim mat cit ngang duong.
Két thic thoi gian chd ¢b két, do lan do duoc
1a 1,093 m. Két qua mod phong, tinh toan lan

tai diém nay, két qua cho d6 lan 1a 1,01 m,
nhé hon d6 lin quan tric 7,0%. Pudng lun
theo thoi gian theo sb liéu quan tric va theo
két qua mo phong dugc trinh bay trong biéu
d6 Hinh 11.

7,00

656 m < 60 —
medium stiff to stiff Clay §!— zgg //_'
280m (D r g 300
500m (D Clay i 2 o
0:00 2 2 0, 2
a;/g% %y, U, s, %, S, i, J,\/.,;/)
@ myete | e Reiganieg
1750m 00 50 100 150 200 250 300 350 400 450
il D400 \ ——Bung quan trdc
B »E' 5,600 \ —Tinh thea MH Cam-Clay c3i tién
| Oyystite || 3 omm S
Il it 1,000 \'\1\’\'\_
e ——
CS = -+ = 1,200
Hinh 10. Thiét lap mé phong bdi todn Hinh 11. Két qua phan tich lun co két
5. KET LUAN cai tién cho két qua chinh x4c, sat thyuc t€ hon khi

M&i mé hinh s& phtt hop véi mot s6 loai dat nén
nhat dinh. Viéc sir dung mo hinh dat thich hop la
dac bi¢t quan trong trong phan tich dia k¥ thuat.

Nghién ciru dé Iya chon mo hinh dat phu hop
trong phén tich lan ¢d két bang cach mo phong
md hinh vat 1y nén sét yéu dugc xir Iy gia tai
trude két hop thoat nude thang dimg bang phan
mém Plaxis lan lugt véi cdc md hinh dat Soft
Soil va Cam - Clay cai tién. Két qua cho thay gia
trj lan, duong lin va bién thién ALNLR theo thoi
gian khi mo phong theo mé hinh dat Cam — Clay
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md phong dat nén theo mé hinh Soft Soil.

Mo phong dat sét yéu bang mo hinh dat Cam
- Clay cai tién tinh ton cong trinh duong Tan
Vii - Lach Huyén va N6i Bai - Lao Cai ciing cho
thiy két qua tinh toan hoan toan phu hop véi
quan tric thuc té, cac dudng lun theo thoi gian
c6 cung xu thé dién bién, gia tri lan sai khac &
thoi diém két thuc quan tric 1an luot 14 5,7% va
7,0% tuwong d6i nho va co thé chip nhan dugc.

Trén co s d6 dé nghi lya chon moé hinh dat
Cam - Clay cai tién dé moé phong phan tich c6
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két nén sét yéu cho truong hop xur Iy nén bang
phuong phap gia tai trudc két hop thoat nudc
thang dimg.

Tuy nhién, trong nghién ctru nay, MHVL vé1
cac thanh bén 1a bién ctng, han ché chuyén vi
ngang tai diém lan can bién; dit trong mo hinh
1a dat ché bi nén chua phan dugc day du cac
ung Xu cua dat nén tu nhién. Vi vay, can co

nghién ctru bo sung véi thi nghiém hién trudng
cho dét nén nguyén trang, md phong bai toan cb
két thAm cua mo hinh thi nghiém va cac dy an
thuc té khac theo mo hinh bai toan khong gian
c6 xét dén cac yéu té nhu: mua, dién bién muyc
nuéc ngam,... nhdm phan anh dugc day du qua
trinh ¢6 két ctia nén dat trong thuc té va tir d6
dua ra két luan day du hon.
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Abstract:
CHOOSING A COMPATIBLE SOIL MODEL FOR ANALYZING CONSOLIDATION
OF WEAK CLAY GROUND

Utilizing the finite element method to model physical model with different soil model (soft soil,
modified Cam-Clay). The calculated outcomes by modified cam-clay reveal that a line of
settlement-time is relatively close to the data of settlement monitoring of the physical model. The
traffic project Tanvu-Lachhuyen and Noibai-Laocai modeld by modified Cam-Clay have outputs
that are the same as the real data. The lines of settlement-time and the oserved lines have a
common trend with 5,7 % and 7,0% of settlement at the end of line respectively, which are small
and acceptable. According to the outcome, the research suggest that choosing the modified Cam-
Clay to model and analyze the consolidating problems of weak clay by pre-surcharge combining
with prefabricated vertical drain.

Keywords: soft soil ground, material models, pre-surcharge, prefabricated vertical drain.
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