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Xac dinh dac trung dat nén trong tinh toan
cong trinh ngam chiu tai trong dong dat

Determine soil characteristics in calculating underground structures subjected

to earthquake load

Tom tat

Trong bai bao nay, téi trinh bay vé cach xac
dinh cac dac trung dat nén trong tinh toan
cong trinh ngam chiu tai trong déng dat. Cac
biéu thiic xac dinh dac trung dat nén theo két
qua thi nghiém va thuc nghiém.

Tir khéa: Ddc trung ddt nén, ddc trung ddt nén ngoai
hién trudng, co hoc ddt

Abstract

In this paper, | present how to determine the

soil characteristics in calculating underground
structures subjected to earthquake load.
Expressions for determining soil characteristics
according to experimental and laboratory results.
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1. Mé& dau

Cong trinh ngdm dwoc dat hoan toan trong nén dat theo dang diém hoac
tuyén, phan tich ing xt gitra két cAu va dat nén Ia phirc tap. Dac biét véi cong
trinh ngdm chiu tai trong dong dat yéu ciu lwa chon mé hinh nén phu hop voi
cac d&c trung cla dat nén dwoc xac dinh twong (rng nhw: Mé dun dan héi E,
hé s Poisson v, mé dun dan hdi trwot £, mé dun thé tich K, dac trwng dan hoi
thoat nwéc va khéng thoat nwéc E,, v,, mé dun dan hdi gia tai/dé tai E,,, V,, va
céc dac trwng vé cudng do ¢, @, hé sbé gidn nd w. D liéu déc treng dat nén thu
duoc tir khdo sat dia chat hién nay khong da dé danh gia va st dung trong tinh
toan. Hon niva, cac thiét bj thi nghiém déc trung dong hoc ctia dat nén con han
ché trong diéu kién tai Viét Nam. Do vay dé khac phuc van dé nay, can c6 cac
méi lién hé gitra két qua thi nghiém théng thuwdng voi cac tham sé dwgc st dung
trong tinh toan. Trong thwc t& dbi vdi dat sét, sét pha va cat pha, co thé ldy mau
nguyén dang dé thi nghiém. Nhwng ddi véi dat cat, két qua thu dwoc chi yéu 1a
chi s& SPT ciing ddng thdi 1a gia tri dwoc st dung nhiéu nhat dé xac dinh cac
gia tri khac. Bai bao nay trinh bay méi lién hé gitra cac két qua thi nghiém trong
phong va hién trwéng lién hé véi cac tham sb dwoc siv dung trong tinh toan déng
hoc cuia dat nén.

2. Xac dinh cac dac trng cua dat nén theo két qua thi nghiém
2.1. P&c trung dan hoi

Déc trwng dan héi clia dat nén 14 mét trong nhirng dac trwng vat ly quan trong
nhét cla bai toan dia ky thuat. Nhiéu nha nghién ctru da cho thay rdng mé dun
dan hoi ctia d4t nén cé anh hwdng Ién nhéat dbi véi ing x&r tng suét - bién dang
cla dat nén trong cac bai toan dia kj thuat nhw hd dao sau, moéng. Déac trwng dan
hdi clia dat nén trong phan tich bién dang gdm bén hing sb theo ly thuyét dan
h&i c6 méi lién hé véi nhau bao gdm: md dun dan hdi v, hé sé Poisson v, mé dun
dan hdi trwot K va mé dun thé tich K. Cac dai lwgng nay lién hé véi nhau theo
cac bidu thire duwdi day:

__E

2(1+v) )
__F

3(1-2v) 2

2.1.1. Bac trwng thoat nwdc va khéng thoat nwée

Can phan biét trudng hop thoat nwéc va khéng thoat nwéc trong phan
tich bién dang ctia dat nén. Cac déc trwng dan héi la £, v, hodc E, v twong (ng
véi trrong hop khdng thoat nwdc va thoat nuwdc.

Bang 1: Hé sd n dé tinh toan hé so Poisson

Nén Kéo
Huwéng | n U?mgoént?ét P& déc | Hwong | n U?mgéént?ét Do déc
beng | 0.5 OA 1.4 bng | 0.5 OE 1.4
Pbong | 1.0 OB 3.0 bing | 0.25 OF 1.1
Ngang | 1.5 OoC 0 Ngang | 1.5 oG 0
Ngang | 3.0 oD -24 | Ngang | 0.75 OH -2.0
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kéo (G'1+013)2

V = miu theo phuong ding
¥ H = mau theo phwong ngang

Déi voi dat nén dan hoi ly twéng, gia tri ciia mé dun dan
hdi trwot khéng bi anh hwdng bdi didu kién thoat nudc, vi
nwéce trong dat cé ddé cirng trwot bang khéng nén:

p— E —_— — Ell

2(1+v) T 2(14,) @)
_do ___E

‘T de, 3(1-2v,) @

Do d8V=O trong treong hop khong thoat nwédc nén
v,=0,5. Do do6:

E 3

E, 2(1+v) 5)

Hé sb Poisson c6 gia tri trong khoang 0.12 dén 0.35
(Wroth and Houlsby, 1985) nén:

ENSRTENEY
£y )

2.1.2. Anh huwéng cta sy khong ding hwéng dén mod

dun dan hoi

DAt nén cb két dusi ing suét khdong dang hwéng
dan dén d6 cirng theo phwong dirng va phwong ngang khac
nhau. Dé&n sét mém cb két théng thudng cé do cirng theo
phwong dirng I&n hon theo phwong ngang (Parry 1995). Déi
v&i dat sét mém hinh thanh gan day, Parry va Wroth (1981)
[8] cho thay ty sb gitra md dun dan hdi theo phwong dirng va
mé dun dan hdi theo phuong ngang cé gia tri nhuw sau:
£ =n=0.5
E (7)

Tuy nhién, cac tac gia trén ciing chi ra rang gia tri cta
n twong ng véi dwdng (ring suat khac nhau va huwéng cla
mau d4t nhw trong hinh 1. Td hop anh hwéng cla dd cirng
theo phwong dirng va phwong ngang cé thé |4y béng gia tri
trung binh (Parry, 1995).

Tuwong tw nhw vay, hé sbé Poisson theo phwong ding
khac v&i hé sb Poisson theo phuwong ngang. Néu v, va v,
dwoc gia thiét twong rng 14 hé sb Poisson theo phuwong
dirng va theo phuong ngang thi t& hop anh huéng cé thé
xac dinh theo (Henken, 1971):

1
v==v,(1+n)
2 (8)
2.1.3. M6 dun dan hdi gia tai, d& tai
Do d4t nén 13 dan héi khi d& tai/gia tai nén E,, 1a mé dun

dan hdi thwe. M6 dun dan hdi d& tai/gia tai lién hé v&i mo dun
dan hoi mét truc dé tai/gia tai nhuw sau:
(1-2v, )(1+v,)

1_ Vllr

E _=FE

ur oed jur

9)
trong d6 v, 1a hé sé Poisson cho d& tai/gia tai.

2.1.4. Xac dinh md dun dan hoi

Theo thi nghiém nén mét truc

M6 dun dan hdi mét truc tiép tuyén dwoc xac dinh
nhw sau:

)
E oed:_p
Bién dang theo phwong dirng clia mau:
. _%_ﬂ_ (VO —v]) B (1+e0)—(1+el)
L V Vo €,
_% ¢4
I+e, (1)

Sb gia bién dang khi thé tich mau bién dbi ttr v; sang v:
dg:(vl—vz):(1+el)—(1+el+de) de

Yo €

I+e, (12)

Hé s6 rdng ctia dat nén tai cAp ap lwc p theo dwdng cong
nén moét truc:

e=e—klnp

(13)
Vi phan hé sé réng:
de:—ﬁdp
p (14)

Vi phan bién dang doc truc xac dinh tr biéu thirc (12) va
(14):

d
de= K @
plte, (15)
Bién dbi bidu thirc (15) v& dang ciia bidu thire (10):
E oed: £(1 + eO)
K (16)
M6 dun dan hdi cia dat nén:
1-2v)(1+v
e (-2)(14)
1-v (17)
Khi tinh toan theo cép ap lwc rdi rac:
Sé gia bién dang:
A
Ae = ¢
1+e, (18)
Bién dang
=>» A
g Z g (19)
M dun dan hodi mot truc:
Ap _Ap
oed 2_:_(1+60)
Ag  Ae (20)

Thi nghiém nén ba truc
M6 hinh Duncan va Chang (Duncan and Chang, 1970) [1]
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cho thay dwéng cong quan hé gitra (rng suat va bién dang c6

dang hypecbon trong khéng gian (ng suét tiép, 6, — o,, va

bién dang doc truc nhw trong hinh 2. Quan hé hypecbon gitra

&ng suét va bién dang dwoc viét theo cdng thirc sau:
gl

a+be,

(O'l - 0'3) =
(21)

Trong d6 a va b lién hé véi mo dun dan hdi ban dau va
&ng suét tiép dinh theo coéng thirc sau:

1 1
E =— ((7] —0'3)uh =—
a b (22)
M6 dun dan hbi tiép tuyén ban dau phu thudc vao ap
lwe budng, o; trong thi nghiém nén ba truc va duoc tinh nhw

sau:
e

a

(23)

Trong dé E; la mé dun dan hdi tiép tuyén ban dau phu
thudc vao ap lyc budng, o3; K, 1a s6 md dun gia tai; p, 1a ap
suét khi quyén; o; 1a ap lwc budng; va n 1a sé mi d6 clrng
k& dén anh hwéng clia ap luc budng dén do cirng tiép tuyén
ban dau.

M6 dun dan héi d& tai-gia tai, E,,, dwoc tinh toan twong
tw nhv mo6 dun dan héi tiép tuyén ban dau, E;, bing cach
thay s md dun ban dau, K, bing s6 mé dun d& tai-gia tai,
K, trong cong thirc (24). Do d6, md dun dan hdi d& tai-gia
tai, £,,, dwoc tinh nhw sau:

o -,

ik
Y Ttm cdin

- ey phud e
(n -},

-

LS

Hinh 2. Ung xtr phi tuyén theo hypecbon

P 7% Mre ing sulll
Fa 5% Mure ong ausil

P

B ) 00 B | 1
Hinh 4. Pudng cong rng suét bién dang chuyén ddi
tur thi nghiém nén ba truc va xac dinh mo dun dan
hoi ban dau va (rng suat léch tiém can

EMI’ = Kur])a ﬁ
P

a

(24)

Ung suét tiép toi han, (0,-03),,, lién hée véi tng suét
tiép pha hoai cia mé hinh Mohr-Coulomb béng hé sé pha
hoai, R Hé s6 pha hoai dbi v&i méi thi nghiém duoc xac
dinh theo cbéng thirc sau:

(6,-0y) s
(O-l A )ult (25)

Trong d6 (0, —03), (ng suét lach khi pha hoai xéc
dinh tlr quan hé (ng suét bién dang cla thi nghiém. Gia tri
clia Ry thuong c6 gi tri nhé hon 1 va thay ddi tr 0.5 dén 0.9
cho cac loai dat.

sz

Néu quan hé &ng sudt bién dang do dwoc trong
thi nghiérp nén ba truc’lé dwong hypecbon (hinh 3), @ thi
chuyén doi la dwong thang (hinh 4).

2.1.5. Xac dinh hé s6 Poisson

Trwdng hop khéng thoat nuéc véi =0 cla dat sét
b&o hoa, khong xuét hién sy thay dbi thé tich. Vi vay hé sb
Poisson v,,=0.

Trwdng hop thoat nwéc, thé tich thay ddi, hé sé Poisson
v phu thudc vao loai dt va khéng dbéi (rng voi dat d6. Gia tri
ctia hé sb Poisson v cho trong bang duéi day dai dién cho
gia tri cat tuyén tai cac mirc rng suét phu hop véi thuc té
thiét ké.

Dé& thuan tién cho viéc lap chwong trinh, Trautmann va
Kulhawy (1987) x4p xi hé s Poisson béng biéu thirc sau:

B o [mumis
SR i - CETEeEE
= i
E f =
- ‘/’L ____________ Qs o)
£ | 1P
¥ i
i F Jor—
P R
= I'|II Diezng ¢ arey =y pabes Biwa
{

l:l-i.-rlﬂ'-\.l L

Hinh 3. Quan hé (rng suat bién dang trong mo hinh
Hypecbon

‘0
,-*"'f--—
F __._.-" L
1
2 w00y _Gett )
il ___.-I‘!'II |
P o |
o '-,'L Tril nghidem |
- e Byt wig xl I
00 L

3 K.
g1 Euin 108

Hinh 5. Xac dinh cac tham s6 ctia mo hinh Hypecbon,
K.van
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>

1

Best fit line

» Testdata

Chisb SPT

Goc ma sat ¢tc

v=0.1+03¢,_,

(26)
trong do ¢,.; la goc ma sat trong twong dbi:
@, 25
¢r81 _m Vé 0 S q)re/ S 1 (27)

Loai dat Hé sb Poisson, v
Dét sét 0.2-0.4

DAt cat chat 0.3-0.4

DAt cat roi 0.1-0.3

2.2. béc trung cwong dé
Déc trung cwong do clia d&t nén bao gém luc dinh
don vi ¢ va goc ma sat trong ¢.
2.2.1. Xac dinh lyc dinh don vi va géc ma sat trong
Thi nghiém cét truc tiép
T cac két qua thi nghiém cét trwc tiép mau dat,
bidu thirc Mohr-Coulomb dwoc ding dé xac dinh dac trung
cwédng d6 cha dat nén nhw sau:

rT=otang+c (28)

Thi nghiém nén ba truc

Biéu thtrc Mohr-Coulomb trong thi nghiém nén ba
truc dworc viét nhw sau:

(91 -1) = (o +G3)sin(p+ccos¢
2 2 (29)

v A

1-siny,
2siny

Chisd SPT

Ung suét theo phuong ding ov0/pa

T két qua thi nghiém xac dinh duwgc dwdng thang co
phwong trinh va trinh bay trén hinh 6:

s=tsin@p+ccos@ (30)

Do déc clia dwong théng nay la sing va giao cla dwong
thang nay vd&i truc tung la ccosp. Tl dé xac dinh dwoc ¢ va
c.

2.2.2. Xac dinh goc gian n&

Goc gidn né khoéng phai la dac trwng co ban ctia dat nén
chiu tai trong dong, tuy nhién day 13 gia tri cia mé hinh dét
nén bién dang nhé. D& xac dinh géc gidn né cha dat nén thi
trong thi nghiém nén ba truc can vé dwoc quan hé gitra bién
dang doc truc va bién dang thé tich nhw trén hinh 7.

3. Xac dinh cac dic trwng dat nén theo cong thirc thuc
nghiém
3.1. Xéc dinh ¢, theo chi s6 SPT

Déi voi dat cat, do trong da sb cac trwdng hop mau dat
nguyén dang thudng khéng l&y dwoc nén gia tri dwoc sir
dung réng rai la chi s& SPT. Do d6 ¢c6 nhiéu nghién ctvu quan
hé gitra chi s& SPT v&i cac dac trwng cia dat nén nhw géc
ma sat trong nhw trinh bay trong bang 3.

Peck va cac cong su (1974) [4] trinh bay méi quan hé nay
trong hinh 7 va dwoc str dung réng rai hon. Bwong cong nay
dwoc chuyén thanh biéu thirc xap xi nhw sau:

¢, =arctan] —0.00003N” +0.0085N +0.5 | o
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Hinh 9. Chi so f1, f2 phu thudc vao chi s6 déo IP
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Chi sb SPT

do ="
==
Bt

_‘/\‘(fg’os\av\a
=

Su/Pa
Hinh 10. Quan hé giira chi s6 NSPT va C,/p,
(Djoenaidi, 1985)

Bang 3: Quan hé giira Chi s Nspt va goc ma sat @tc

10 20 30 40 50 60 70

Ip(%)

Bang 4. N va C,/p, (Terzaghi va Peck, 1967) [12]

GiatriN Trang thai Su/Pa
0-2 R&t mém <1/8
2-4 Mé&m 1/8-1/4
4-8 Trung binh 1/4-1/2
8-15 Curng 1/2-1

15-30 Ré&t cirng 1-2
>30 Ran >2

Theo Djoenaidi (1985), ty s6 C,/p, c6 thé xap xi theo:
C,/p, = 0.29N"7 (36)
R4t nhiéu cac méi lien hé duoc kién nghi dé xac dinh ty
sb trén nhuw trinh bay trong hinh 10. Cac db thj trong hinh 10
cho thay v&i loai dat nén khac nhau thi két qua khong théng
nhét. VAn dé nay la do sb SPT khéng dwoc xac dinh & cung
mot mire ndng lwong, do nhay clia dat sét cling anh hwéng
rat Ion dén chi s& SPT. Vi du nhw qua trinh déng SPT dan
dén ap luc nwdc 16 réng dw ting 1én dan dén gidam (ng suét

Gia tri N Trang thai 0:e°) hiéu qua trong mau, do do thu dwoc chi sé SPT thap hon.
' ' (a) (b) Méi quan hé gitra E,, va C, dwoc trinh bay trong bang 5
0-4 RAt roi <28 <30 (Kemfert va Gebreselassie, 2006) [2]. Trong thwc hanh tinh
410 RO 28-30 30-35 toan thweng gia thiét ring mé dun dan hdi khéng thoat nwéc
10-30 Trung binh 3036 35-40 bién ddi tuyén tinh véi strc khang cét khong thoat nuéc,
3050 Chat 3641 4045 ddng thoi hai gia tri nay ciing thwong bién dbi ty 1& thuan
>50 RAt chat >41 >45 voidg sau.
Bang 5. Moi quan hé giira E, va C, [2]
a) Peck, Hanson va Thorburn (1974) [4]; D h tfinh Kh 0 d
b) Meyerhof (1956) ang phirang trin 1 vire ap aung
Hinh 8 c6 th& dwoc biéu di&n bang céng thirc: E,, =200c, DAt sét vinh San Francisco
0.34
¢, = arctan N E,, =(600-1200).c, |DAtsétvinh San Francisco
12.2+20.30,,/p,
) (32) E =280.c D4t sét Atchafalya CH
3.2. Xac dinh C,, E theo chi s6 SPT ! "
C, c6 thé lign hé duoc voi NSPT mac du méi lién hé | £ =420.c, D4t sét AGS CH
nay thwdng cho két qua khéng chinh xac. B bén cat khéng ’
thoat nwéc duoc tinh Atu’ thi nghiérp xuyé'n tLéu chué’n (SPT) Eui — 600.% Dt sét hivu co CH-OH
theo Stroud (1974), mé dun E,4 va C, c6 thé dwoc tinh theo ’
cong thire: E,  =670.c, DAt sét Bangkok CH
Cu = fl' N30 [kN/mz] (33) ’
Eged = I/m, =1£,. N3, [MN/m?] (34) E,,=820c, DAt sét Boston CL
Theo Terzaghi va Peck, (1967) [6], két qua sau day
nghién ctu méi lién hé trén tir b lieu hién trwong va thi | £, =280.c, Khéng ro

nghiém nén né& hong:

Cy/p.=0.06 N (35)

E,,=(250-500).c,

DAt sét Norwegian cb két
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4. Két luan

Nhuw vay bai béo da trinh bay tdng quan vé div liéu dic
trwng dat nén, mdi lien hé gitra cac két qua thi nghiém trong
phong va hién truwdng lién hé véi cac tham sb duwoc st dung
trong tinh toan cong trinh ngm chiu tai dong dét.
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Nhéan xét:

Néu hai mién Q,, Q giéng nhau (¢)=¢"" =4, thi cac
phuwong trinh (17), (18), (19) trung nhau.
4. Két luan

Trong bai bao nay, tac gid da st dung phwong phap
thudn nhat héa dé thu dwoc cac phwong trinh thuan nhat

Tai liéu tham khao
1. Kohler W., Papanicolaou G.C., Varadhan S. (1981), “Boundary
and interface problems in regions with very rough boundaries.

Multiple Scattering and Waves in Random Media”, North-Holland,

Ambsterdam, pp. 165-197.
2. Nevard J., Keller J.B. (1997), “Homogenization of rough

boundaries and interfaces”, SIAM J Appl Math 57, pp. 1660-1686.

3. Gilbert R., Ou M., (2003) “Acoustic wave propagation in a
composite of two different poroelastic materials with a very rough
periodic interface: A homogenizationapproach”, International
Journal for Multiscale Computtational Engineering 1, pp. 431-
440.

(Tiép theo trang 33)

héa dang hién dbi v&i bién phan chia d6 nham cao gitva hai
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