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NEN PAT SET BAO HOA DUGI CONG TRINH PAP

Bui Trwong Son
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(Bai nhan ngay28 thang 01 nam 2008, hoan chinh sira chira ngay 22 thang 04 nam 2008)

TOM TAT: Trénco so cong thirc thiét Idp va két qua thi nghiém, kién ngh; phuwong phap
X&c dinh gid tri &p luc nuéc |16 rong thang di ban dau ap dung cho bai toan co két tham va
céc bai toan dia co khac trong trieong hop bai toan phang va khdng gian. Khac véi gid thiét &
thoi diémban daut= 0, S = Uy, tirc 1a chap nhdn gia trj hé s6 &p luc nuée 16 réng ban dau
b=1, theo két qua thi nghiém trong buong nén ba truc, hé sé &p luc nudc 16 réng ban dau cia
dat s& yéu bao hoa nugc khu vuc Thanh pho Ho Chi Minh va Bong bang Song Ciiu Long ¢6
gia trj nho hon 1. Két qua tinh toan va thi nghiém cho thay ap luc nuéc 16 rong o thoi diém
ban dau phy thugc vao dg bdo hoa, gia trj iing SUat nén va do sau dudi muc nuec ngam Si
dung cong thirc dé nghi cho phép xac dinh hé s6 p lurc nuée 16 rong thang die ban dau va ap
dung tinh toan dg 1Gn ban dau, sir phan bé ap lic nuec |6 réng ban dau trong tinh toan cé ket
thdmva dg 10n theo thoi gian.

1. PAT VAN PE

Mt trong nhitng thdng sé quan trong trong bai toan cb két tham la gia tri p luc nudc 16
rong ban dau.

Quatrinh cb két thAm chu yéu lién quan dén dét loai sét bao hoa nuéc, 1aloai dat ¢ hé sb
tham bé, bién dang cia dit nén xay ra sau khi x8y dung cdng trinh va kéo dai trong nhiéu nam
trudc khi dat dén do 1Gn 6n dinh. Thoi gian dat dén do 1Gn 6n dinh phu thudc vao nhiéu yéu té
khéc nhau nhu: bé day 16p dat chiu nén, hé sd thim caa dit nén, do 16n caatai trong tac dung,
diéu kién thodt nudc vanhiéu yéu td khac.

Trong thyc té, dat loai sét ludn chra mot ham luong khi nhat dinh dudi dang bot, hit bam
hoic hoa tan nén nuéc 16 réng khi chiu téc dung caa &p luc thi bi nén ép mot phan. Nhu vy,
s ¢6 mit cia céc chat khi trong dat bdo hoa anh huong dén co ché bién dang, dic diém vatdc
d6 quatrinh nén chat dat.

Ngoai ra, dbi voi bai toan phang va khéng gian, ap luc tac dung 1én nén dat khéng chi gay
bién dang thé tich do téc dung caa tng suat nén ding huéng ma con gay bién dang hinh dang
do téc dung cia ung suat Iéch. Nuéc 16 rdng chi chiu téc dung ciia ing suat nén dang huong
trong truong hop ndy khéng thé xem nhu bang vai giatri p luc do tai trong ngoa & thoi diém
ban dau. Nhu vy, gia thiét ¢ thoi diém ban dau t=0 (g sut do tai trong ngoai téc dung hoan
toan |én nudc 16 rong: S=uy, 1a khéng hoan toan chinh xéac trong moi truong hop.

2. TINH CHAT NEN EP CUA NUOC LO RONG TRONG PAT NEN

Xuat phét tir trang théi &p luc nuéc 18 rdng vadinh luat bao toan khéi lugng ciia dung dich
nuée — bot khi — khi hoa tan c6 thé xéc dinh phuong trinh trang thé vat Iy caa nuéc 16 rong
dudi dang sau:

H.r al.VW,al + I’al.Val =H.r az.vwvaz + raz.vaz (1)
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O day: H — hé sb hoa tan Henry cho céc chét khi, H = 0,02 & nhiét ¢6 20°C (Pinh luat
Henry phét biéu rang: ¢ diéu kién nhiét do khéng ddi, trong lugng caa khi hoa tan trong mot
thé tich xéc dinh cua chat long ty Ié thuan véi &p luc khi).

Vwa— thé tich nuée 16 réng thay chd khi hoatan

Vo — thé tich khi

r .— khdi luong riéng khi

Gia thiét rang trong mot don vi thé tich dat, thé tich nudc 16 rdng co chira khi hoa tan thay
ddi khong dang ké khi chuyén tir trang tha ndy sang trang thé khac: V. = Ve = Vaa VaV,
=N - Vya; rat rati dinh luat Boyle-Mariot (khi nhiét 6 khong ddi, tich sb giira &p luc va thé
tich khi khoéng dbi): r .= cu,, taco:

HXuy +uy "(1_ Srl) =H Xy, +Uy, "(1- SrZ) (2
rl 2

O day: n—do rong cua dt, trong truong hop dang xét duoc xem nhu thé tich 16 rdng, n =
Va+ VW,a

S — d6 b&o hoa, trong trudong hop dang xét duge xem nhu mirc d6 chiranudce, S =V, /n.

Uy — @p luc 1én khi

Tir phuong trinh (2) ¢6 thé xé&c dinh dugc 4p luc khi u, khi toan bo khi chuyén sang trang
thai dung dich, khi d6: S, = 1, tacé:

(1' SrZ)

U, =U, +U,x—*= 3
a2 al al H >6r1 ( )
Nhu vy, trong qué trinh nén chat dat, &p luc 15 rdng tang |én thi do bdo hoa ting, giatri
hé sd &p luc nuéc 16 rong tang theo.
Phuong trinh (2) c6 thé viét lai dudi dang:

S, = Ugp /Uy ; (4)
(- H)poee g2y T
)gual g Su

RO rang, khi &p luc thay ddi thi do béo hoa thay doi twong ing. Dé xéc dinh hé sb nén thé
tich twong dbi caanuée 16 rong, xem thé tich nudc |6 rong thay doi khong dang ké, ta duoc:

i:kzinz-nl+1 (5)
S, M n,
e <o M-y _
Tu dinh nghiaa —=—— =m,, XDu,
n

O day: m,, —hé sb nén thé tich tuong ddi cua dung dich nuée 16 rang.
Du, — gia sd &p luc khi.
Biéu thirc x4c dinh hé sb nén thé tich tuong d6i nudc 15 rong cd dang nhu sau:

m,=§- 2(,3)/[’” ©)

Quan hé gitta p luc 1én nuéc 16 rong vakhi co dang:
Uy = Uy, + 20/r @)
Véi: q—sic cang bé mat, q = 74.10°kg/cm
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r —ban kinh bot khi
Trong diéu ki¢n dat béo hoa c6 thé bo qua sy thay doi ban kinh bot khi va xem giatrj sirc
cang bé mit khéng dang ké so véi ap luc tac dung, thay (7) vao (6), taco:

S, 0
m,, =§&l- r]-iﬂ/Duw
? Sr2 (8)

Dt gid tri (4) vao phuong trinh (8) va rit gon ta thu dugc h¢ sb nén the tich tuong doi

nuéce 16 rong:
_1- S.(1- H)
Du,, * P, 9)

Vé6i: p, — &p luc ban dau trong nudc 15 rdng.

R rang hé sb nén ép cia nude 16 rdng phu thusc vao do bao hoa va co quan hé phi tuyén
vé6i 8p luc nén téc dung. Bé don gian cho viéc &p dung vao tinh todn c6 thé chon gia tri trung
binh, tir gia tri nhé nhét ban diu caa &p luc thing du Du,, = 0 dén gidtri 16n nhét khi chiu tac
dung cua tai trong ngodi Du,, = s, Vi S - & luc nén ding huéng do téc dung cua tai trong
ngoai. Trong diéu kién tu nhién, nuéc IﬂS rdng & vi tri dang xét trong nén con chiu tc dung cia
ap luc thuong xuyén do cot 8p khi quyén va dp luc thay tinh ciia cot nuéc bén trén. Can cir vao
biéu thic (9) téc gia d& nghi viét lai cong thirc x&c dinh hé s nén thé tich tuong déi cua nuéc
16 rong nhu sau:
1-S{-H)e1 1 6

2 Po S*+Pog (10)

rrl\N:

O day: Po — &p luc ban dau caanude 16 rdng trong diéu kién tu nhién, py = Pam + Av-Z,
VGi: Pam — &p luc khi quyén (»100KPa), g, — trong luong riéng caa nudc (»10KN/m®), z — do
sau khao sét.

Heé sb nén thé tich cia nudc duge xé&c dinh theo biéu thirc sau:

Yom,
4 v, § khi
a—a
nuoc
Vw
A 777
85 5 5
o, e
725 R
V (SIS, hat LSS
S 725 3 R
725 R
e
85 5 5
85 5 5
v v 85 5 5

Hinh 1. So db céc phatrong mau dét

3. XAC PINH HE SO AP LUC NUOC LO RONG BAN PAU CHO PAT LOAI SET
BAO HOA NUGC

Dit loai sét 1aloai dit co hé sd thim bé, quatrinh cb két thim dién ra cham vakéo dai. O
thoi diém ban dau, dudi téc dung ciatai trong ngodi, nudc trong |6 réng chuakip thoét ra, ang
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Xir ing suit bién dang caa dat nén co thé dugc xé nhu mdi trudng mot pha. Trong giai doan
dau nay, phan tich ang xir bang téng tng suét va bién dang thé tich khung cét dit quan hé véi
bién dang thé tich nuéc 15 réng theo biéu thirc sau:

& =ney (12)

Gia thiét rang: €4 = S/Kigt, €% = ' K4, 8y = UKy vas = s’ + Uy, (13)

Véi: Kior, Ka Ky —hé sb nén thé tich téng thé, khung ct dat vanude 13 rdng.

€t B B — bién dang thé tich tong thé, khung cbt dat vanuac 16 rdng.

Luuy rang ey labién dang cuatoan bo khung cot dat, con cot dat xem nhu khong chiu nén
nén ey = g, taco:

Kit = K +% (14)

Tir céc phuong trinh(12), (14) két hop véi céc diéu kién (13) c6 thé xéc dinh dugc gia tri
&p luc nudc 16 réng ban dau bang biéu thirc sau:

s :K,,
U, =——2
nxKy +K,, (15)
Ditib,, =— (16)
nxKy +K,,
Cong thuc (15) c6 thé viét lai dudi dang:
Uy =S 2Dy, (17)

Véi: byo —hé sd 8p luc nuée 16 rdng ban dau.
~ Hg b nén thé tich cbt dit Ky xéac dinh tir thi nghiém nén ba truc thoét nuéc hay nén cb
két.

Két qua thi nghiém x&c dinh hé sb ap luc nuGe 16 rdng ban dau by, = u,/s (hinh 2) bang
thiét bi nén ba truc caa dat bun sét cho thiy hé s by, phu thudc vao do béo hoava ap luc nén
téc dung. Trong diéu kién tw nhién, dusi tac dung cua cot dp thuy tinh, hé so nay tang theo
chiéu sau ké tir myc nuéc ngam.

Két qua tinh todn tir cong thirc (20), (11), (17) (duwong dam nét trong hinh dugc tinh toan
v6i dat cd do bao hdoa S=99%, do rong n=60% caa bin sét yéu dudi cac Cap &p luc nén dang
husng 0,5; 1,0 va 2,0kg/cm?) phil hop véi két qua thi nghiém. Trong da sd truong hop, gia tri
hé s &p luc nuéc 16 rong ban dau caa nén bin sét bién doi tir 0,91-0,97 trong pham vi do sau
20m (hinh 3). Nhu vay, trong thuc té, d6 sau cang [6n thi hé sb 4p luc nudce 16 rdng cang gan
dén 1, tirc 12 p luc nuéc 15 rdng S8 twong (ng véi gidtri tong wng suat téc dung.
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Hinh 2. Két qua thi nghiém xéac dinh hé sb &p luc nuéc 15 rdng ban dau cua dit bun sét
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Hinh 3. Sy phan bb hé s p luc nudc 15 rdng ban dau trong nén dat yéu dudi tac dung caa ép luc ngoai
vacot nuge thay tinh.

Ngoal ra, Bishop va Skempton cho rang, ap lwc nuéc 15 rdng phy thudc vao su thay doi
{rng suat va quan hé giira chiing duogc x&c dinh bang cong thirc sau:

Duy, = B[Ds3+A(Ds1-Ds3)] (18)

O day: A, B —heé sd 8p luc nuée 15 rdng dugc xéc dinh bang thi nghiém khdng thoét nuéc.

Dé danh gia sy phan bb p luc nudc 16 rong ban dau, téc gia dé nghi viét lai cong thuc (18)
duéi dang:

Upo = bWO(S +a0t i) = bwos +aobwoti (19)

O day: a,, b, —hé sb &p luc nuéc |5 rdng ban dau dugc x&c dinh bang thi nghiém khéng
thoét nudc.

t; - ng SUét cit, trong truong hop tdng quét |a tenser tng suét 1éch

Giatri tng suat cit khéng anh huong dén ng xu co hoc trong nugc 16 rong, tuy nhién gla
tri &p luc nudce 16 rdng phu thugc vao sir bién doi thé tich dudi tac dung cua ang suit cat. Doi
vé6i dat sét cirng hodc cét chat thi giatri A co thé am do sy gidn no thé tich dat ¢ ving truot.
Gia thiét ring a, = A. Theo két qua thi nghiém dit bun sét khi dat dén pha hoai, giatri A dao
déng trong khoang: 0,1, 0,2 phu thuc vao giatri p luc nén [1].
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Gia tri 8p luc nude 15 rdng cd xé& dén anh huong cia tng suat cit phu thudc vao vi tri
dang xét trong nén c6 thé dat dén 10, 20% so véi tong &p luc nudc 16 rong, dac biét & vang
bién dudi cdng trinh dip hoic dudi bién méng néng, khu vuc co gia tri (g sut cit cao. Piéu
nay co thé dwa dén giatri &p luc nudce 15 réng thang du cao va dong thoi 1am giam kha nang
chiu tai caadit nén ¢ ving bién dang déo.

Tuy nhién, giatri hé sb &p luc nuéc 156 rdng a, rat kho xac dinh dugc bang thi nghigm.
Diéu ndy can dugc bd sung trong céc nghién ciru ké tiép.

4. NHAN XET KET LUAN

Do nudc |5 rdng trong déat bao hda chiu nén ép nén ¢ thoi diém ban dau, giatri &p luc nudc
16 réng khong bang vai giatri p luc do tai trong ngodi, tirc 1a b<1. Piéu ndy anh huong 1én
céc két qua tinh todn thoi gian co két, do cd két, s khéc biét cua hé sb chiéu dai duong thim.
Xé&c dinh chinh x&c sy phan bb &p luc nude 16 rdng ¢ thoi diém ban dau cho phép xéc dinh
chinh xéc bién dang cia nén, dic biét & ving bén trén caa I6p dat yéu, viing chiu &p luc nén
Ion va bién dang 16N twong tng.

RG rang, hé sd &p luc nudéc 16 rong ban dau b gia tri bé hon 1, nén khi chiu tai tic thoi
trong dat da hinh thanh wng suét hitu higu va xuat hién do 1Gn ban dau, ké ca véi céc truong
hop giatai rong khip (ba todn mot chiéu).

Heé sb &p luc nude 15 rdng ban dau thay doi theo do sAu va phu thusc vao do bdo hoa, &p
luc nén, do d6 anh huong dén sy phan bé &p luc nudc 16 réng thang du trong vang nén chiu
nén.

Qua sir phan bb caahé sb &p luc nude 15 réng (hinh 2) co thé nhan thiy viing bén trén caa
|6p dat yéu chiu nén ép nhidu hon (&p luc hitu hiéu 16n hon), dic biét ddi véi bai toan phiang
vakhdng gian. Trong truong hop bai toan mot chiéu ciing tuong tu, diéu ndy cd thé giai thich
cho két qua hé sb qua cd két cao & viing bén trén 16p dat yéu khi xét dén sir bién thién cua gia
tri nay theo do sau.

Két qua ciing cho thiy ¢ thoi diém ban dau dudi téc dung cua tai trong ngoadi nén dat bao
hoa nudc co thé bi bién dang tic thoi do sy nén ép tong thé dat nén. Két qua nghién ciu tinh
todn cu thé cho phép udc luong khdi luong vt lidu san 14p, xé&c dinh d6 1Gn ban dau va hiéu
chinh ¢ong thirc xac dinh mic do6 ¢ két theo bién dang theo kiéu truyén théng (U(t) =

S()/S(¥)).

METHOD OF DETERMINATION OF INITIAL PORE WATER PRESSURE
OF SATURATED CLAYED GROUND UNDER EMBANKMENT

Bui Truong Son
University of Technology, VNU-HCM

ABSTRACT: Base on proposed formulation and testing results, method of
determination of initial excess pore water pressure, which is used in filtration consolidation
and other geotechnical problems in case of plane and spatial problems. Unlike supposition in
initial timet = 0, s = Uy, i.e. accepting a value of coefficient of initial pore water pressure
b=1, by the laboratory testing results in triaxial cell, value of coefficient of initial pore water
pressure of weak saturated clayey soils in HoChiMinh City and Mekong delta is lower 1.
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Output computation and research results show, that initial excess pore water pressure depends
on water saturation, value of compression stress and groundwater level. Using the suggested
formula allows determining coefficient of initial excess pore water pressure and applies to
estimate initial settlement, distribution initial pore water pressure in consolidation and long
term settlement.
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