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Hda Idng tinh ctia ddt la mét thdm hoa tw nhién dd gdy ra rdt nhiéu thiét hai
cho con ngwoi. B&i véy, hién turong ndy dd dwoc nghién ctru tir khd ldu trén
thé gidi, tuy nhién cdc nghién ctru ctia Viét Nam vé vdn dé nay con han ché.
Bai bdo phdn tich két qud mét s6 thi nghiém nén ba truc trong didu kién
khéng thodt nuéc nham xem xét sw dnh ero'ng ctia mot s6 yéu t6 co bdn dén
sw héa I6ng tinh ctia cdt Fontainebleau, mét logi cat min dworc str dung phd
bién tai Phap Két qud thi nghiém cho thdy dé chat (hay do réng) va dp luc
c6 két c6 dnh hu'o'ng ddng ké dén sw hoa Iong tinh ctia cdt. Khi do chdt ctia
cat tang [én thi cwong d§ chéng hoa Iéng cua cdt ciing tdng, dén mot gio'i
han nao dg, cat chuyen tir trang thdi héa Iong sang xu hwéng né véi sw gzam
dp luc nwée 16 réng va sw tdng clia ng sudt hiru hiéu. Kthp lure c6 két cang

Iom thi cuong dé chéng héa Iong hay tng sudt dinh cia cdt cang cao.

© 2020 Trwong Pai hoc M6 - Dia chat. Tt ca cac quyén dwoc bao dam.

1. Mé dau

Héa long dat la mot thdm hoa tw nhién
thuwong gap trong cac tran déng dat 16m, khi ap luc
nudc 16 rong ting qua nhanh dwéi anh hwdng cia
tai trong dan dén 4p luc hiru hiéu ctia dit bang 0
hoac rit nhd, dat khong con kha nang chiu luc va
chdy ra nhw chit long. Hiu qua cua né dé lai
thwong rat nang né véi sy pha hiy trén dién rong
nhiéu cong trinh xiy dwng cia con ngwoi. Tran
déng dat nam 1964 tai Nigata, Nhat Ban (Seed va
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Idriss, 1967) pha hiy mot phan 16n thanh phé,
hang tram ngoi nha da bi d6 vé hodc hw hai hoan
toan. Gan day hon, trin dong dat tai Indonesia
nam 2018 da day troi toan bd cac ngdi lang trong
vung. Ngoai ra, nhiéu cong trinh khac, dic biét 1a
dé, dap, hay dao nhan tao da bi sat 14, lun tham chi
khi khong c6 dong dat, hoic sau dong dat mot thoi
gian dai. Thyc té, cum tir “héa 16ng” 1an dau dworc
str dung bai (Hazen, 1920) dé miéu ta hién twong
hw héng ctia dap Calaveras do sy hoa long tinh gay
ra. Rt nhiéu cic hw hong khic, didc biét lién quan
dén dap & cac ving mo bi hw hong do sy hda 16ng
cta dat va phé thai mé. Méi nam 2019, vu v dap
hd chira chit thai tai m6 quang sit Corrego do
Feijao, bang Minas Gerais, Brazil da khién hang
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tram ngudi chét va mit tich, dong thoi gy ra tham
hoa to lém vé moi treong (Rotta va nnk,, 2020). Co
thé thiy, hoa 1ong tinh ciing giy ra nhitng hiu qua
tham khdc khéng kém gi héa 16ng dong di kem
cung dong dat.

Nhiéu nha khoa hoc trén thé gi¢i da cha y
nghién ctru van dé nay. Tir ndm 1920, Hazen da dé
cip dén hoalong tinh. Tiép do, Terzaghi (1956) da
st dung cum ttr “hoda long tw sinh” dé€ miéu ta vé
hién twgng chuyén trang thai clia cat tir trang thai
ran sang trang thai 16ng dudi nhitng tic dong tai
trong nho. Nghién ciru quan trong dit nén tang
cho sw xem xét cac yéu t6 anh huwdng dén hoa long
tinh cia cat phdi ké dén cong trinh cla
Castro(1969). Trong nghién ctru do, tac gia da chi
ra rang do chat c6 anh hwéng rat Iénm dén cwong
d6é chéng héa long cua cat “Banding”. Dwa theo
nghién ctru ctia Castro, nhiéu nhom tac gia khac da
tién hanh tim hiéu anh hwdng cia cac yéu t6 nhw
ap lwc budng nén, ap luc c6 két,... dén hda long tinh
ctia nhiéu loai cat khac nhau ma chid yéu van 1a &
cac nwéc hay xay ra dong dat nhw Nhat Ban, Hoa
K§¥, Trung Quéc. Tai cac nwée khac, khi yéu cau vé
do an toan cong trinh ngay cang dwoc chu trong,
nghién ctu vé hoa long dat cling dwoc quan tim
hon.

Tai Viét Nam, trong khoang hai thap ki tré lai
day, mot so tac gia cling da chu y nghién ctru vin
dé nay. (Tran Pinh Hoa va Bui Manh Duy, 2003)
tién hanh khdo sat van dé hoda long nén va cac
phuwong phap danh gia hoa 16ng nén cong trinh
chdng ngdp & Thanh phé H6 Chi Minh. Két qua
nghién ctru chi ra rang cong trinh cdng Kinh Lo
khong bi hoa 16ng duéi taic dong cua dong dat.
(Ngd, 2019) nghién ctru kha ndang héa long ctia dat
nén dé hitu Hong doan qua Ha Noi. Két qua cho
thay doan dé nay c6 kha nang bi héa long dwéi tac
dong cua dong dat va mot s6 tai trong cu thé.
Nhitng nghién ctru nay méi chi dirng lai & cac
phuwong phap khao sat hoa 16ng dit dwa trén thi
nghiém hién truwdng SPT. Cac thi nghiém trong
phong dé danh gia chuyén siu anh hwdng ciia cac
yéu t6 dén héa 1ong tinh van chwa dwgc thuc hién.

Bai bao trinh bay mot s6 két qua thi nghiém
nén ba truc cuia cat Fontainebleau, tir d6 néu ré
anh hwdng clia cac yéu to co ban nhw do chat, ap
lwc c6 két dén sy hda long tinh cla cat.

2. Thi nghiém nén ba truc
2.1. Thiét bj thi nghiém

Thiét bi str dung dé tién hanh thi nghiém la hé
thong may nén ba truc cai tién dang Bishop va
Wesley ché tao béi tip doan GDS (Hinh 1). Thiét
bi nay cho phép tién hanh cac thi nghiém ba truc
don diéu hodc thi nghiém nén ba truc tudn hoan
voi tin sO thap. Hé thong thi nghiém gbm mot
budng nén hinh tru trong suét chiu dwgc ap luc
nén toi da 1700kPa, va ba xy lanh thuy lwc, mot xy
lanh dworc néi véi budng nén dé tao ap luc buong
(Cell Pressure), mot xy lanh dwoc ndi véi bo phan
chuyén déng doc truc va mot xy lanh dwoc néi véi
mAu thi nghiém dé kiém soat 4p lwc nwéc 16 rong
(4p luc nguwoc). Cac bd phan nay dwoc két néi véi
may tinh qua bd diéu khién trung tim. Khi tién
hanh thi nghiém, cic thong s6 dworc thiét 1ap va
kiém soat tir may tinh. Ngoai ra, con c6 mot sé bd
phan phu tro khac nhuw cac dung cu dé tao mau, hé
thong dé bio hoa mAu.

Hinh 1. Mdy nén ba truc dang Bishop va Wesley.
2.2, Vat liéu thi nghiém

Vat liéu thi nghiém la cat Fontainebleau, mot
loai cat min, hat tron va dong déu dugc phan bd
rong rai & Phap. Loai cat nay cling dwoc st dung
dé nghién ctu trong rat nhiéu phong thi nghiém.
Cat Fontainebleau c6 c& hat ndm trong khoang
80+400 pm véi c&d hat trung binh (d50) 0,21 mm
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va hé s6 dong nhat 1,96 (Hinh 2). D6 rong 1ém nhat
va nho nhit cta cat twong ng la 0,89 va 0,83
(Bang 1).

Bdng 1. Ddc trung cua cdt Fontainebleau.
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Hinh 2. Biéu do thanh phdn hat cdt Fontainebleau.
2.3. Trinh tw thi nghiém

DéE tién hanh thi nghiém, trrdrc hét ta chuin bi
mau thi nghiém hinh tru véi dwong kinh 50 mm,
chiéu cao 100 mm. MAu dwoc ché tao béi phwong
phap ddm 4m, phwong phap nay cho phép tao
mau v&i do chit tly y, tir nhitng mau rat dic dén
nhung mau rat x6p, thim chi c6 thé tao ra nhitng
mAu c6 dd rong lém hon eme. Phwong phap dam
4m c6 nhuwoc diém 1a mAu thi nghiém khong dong
nhit so v&i cac phwong phép lang cat trong nuéce
hodc phwong phap roét cat kho (Ishihara, 1993;
Vaid, 1999), tuy vy, nhwoc diém nay cé thé dworc
giam bét nho ki thuét chia 16p khi dam.

D& chuin bi mAu, trudc hét ta tinh todn lwong
cat can thiét dé ché tao mau, ti€p dén, tron déu cat
v6i khodng 5% nwdc tinh khiét roi chia hdn hop
thanh 5 phan bang nhau va Ian luot rét tirng phan
vao khuon, san déu va ddm nhe bang ddm nhva
dwong kinh 3,5 cm dén khi dat chiéu day 2 cm.
Chiéu day nay 1a hop ly d€ ché tao miu dwgc dong
nhit va n6 da dwoc st dung bdi rat nhiéu cac nha
nghién ctru khac (Benahmed, 2001).

Sau khi tao mAu xong, khuén dwoc théo ra,
ti€p dén ta gan kin 16ng 1én bé may, c6 dinh mau
va dé day nudc vao trong 1ong. Trong budc nay,
dé tranh cho mau bi bién dang, ta c6 thé duing bom

hit chan khéng tao ap suat khoang -20 kPa trong
mAu. Khi 16ng day nwéc, mot ap sudt khoang 20
kPa dwoc thiét 1p trong 16ng (thong qua piston
Cell pressure) dé c¢6 dinh mau, lic 4y bom hut
chan khong dwgc go ra va thay vao do la ong
truyén khi CO; di qua mau. Khi CO; di tir bén duwédi
mAu 1én bén trén roi thoat ra ngoai trong vong 30
phut s& dudi toan by khong khi trong miu va thay
thé bang CO, khi nay tan tdt trong nwéc nén dam
bao cho mau sé dwoc bao hoa hoan toan. Két thiic
qua trinh nay, nwéc tinh khiét sé dwoc truyén qua
mAu trong tw nhw CO; trong vong 30 phut dé thay
thé toan bd khi trong mau. C6 thé van ton tai mot
lwong nhé khi CO; con sét lai trong mau thi sé& tan
hoan toan vao trong nuéc dwdi mot ap suit thich
hop, ddm bdo cho mau thi nghiém bao hoa hoan
toan. K&t thiic buéc ndy, cac day dan & 2 dau mau
thi nghiém sé dwoc két néi vi piston ap lwe nguwoc
dé diéu khién va do 4p lwc nwéc 16 rong trong mau.
Cac budc tiép theo sé dwoc tién hanh thong qua
phin mém diéu khién GDS trong mdy tinh. Qua
trinh bao hoa, ¢ két mau, tao mau qua cd két duoc
tién hanh theo nhw hwéng dan trong tiéu chuin
ctia Phap NF P 94-074 thong qua 4 buéc co ban:

1. Bio hoa miu (satuaration): Trong qua
trinh bio hoa mAu, ta dit vao budng nén mot 4p
suit bang tong 2/3 ap sudt hitru hiéu khi c& két
cdng vé6i ap sudt 16 rong trong mau véi khoang
thoi gian hop ly. Khodng thoi gian nay 16m hay nhé
tly thudc vao mau, véi nhitng mau dic, chic thoi
gian ndy lén va ngwoc lai. V6i cadc mau trong bai
bao nay, chi cin dé thoi gian bao hoa tir 180 phut
trér1én la ddm bao. D€ dam bao khi cé thé tan hoan
toan vao trong nwéc, 4p lwc nuwéc 16 rong thwong
14y nhé nhit la 200 kPa, dat cang cirng thi ap luc
nuéc 16 rong ndy cang cao. Theo kinh nghiém, ta
thiét 1ap 4p lwc nwéc 16 rong (hay ap lwc nguoc)
bing 400 kPa dé€ ddm bao mAu bao hoa hoan toan.

2.Kiém tra do bao hoa (B check): Chi s6 B hay
con goi 1a hé s6 Skempton thwong dwoc dung dé
ki€m tra do bdo hoa clia mAu trong thi nghiém nén
ba truc. Chi s6 nay dwoc tinh bai ty s6 do bién
thién ap lwc nwédc 16 rong véi do bién thién ap luc
trong budng nén 3 truc. D€ tim dwgc hé so nay ta
khoa 6ng thoat nwéc trong miu dong thoi ting ap
lwc budng 1én mot lwong nhét dinh (trong chubi
thi nghiém nay la tang thém 50 kPa) va theo doi
ghi lai sw thay d6i ctia 4p lwc nwdc 16 rong. Két qua
cho thiy trong tit ca cac thi nghiém, hé s6 B déu
16m hon 0,95, cAc mau coi nhw da bio hoa.



44 Nguyén Trung Kién va nnk./Tap chi Khoa hoc Ky thudt Mé - Pia chdt 61(6), 40 - 47

3. C6 két mau (Consolidation): Khi két thic
qué trinh kiém tra do bio hoa clia miu, ta mé van
nuéc 16 rong va thiét 1ap qua trinh ¢6 két mau.
Trong giai doan nay, ap lwc budng nén dwoc ting
1én dén khi dat ing suat hitu hiéu trong mau. Qua
trinh c6 két két thic khi lwong nwéce thoat ra khoi
mAu nhé dén mot gia tri khong ddi va ging bang 0.
Trong chudi thi nghiém ndy, qua trinh c& két két
thackhi lwong nwére thoat ranhé hon 5 mm3trong
vong 15 phat. Thoi gian dé hoan thanh qua trinh
6 két tuy thudc vao mau thi nghiém, véi cic mau
sét, thoi gian c6 thé 1én t¢i hang tudn, tuy nhién
véi mau cat x6p nhu trong bai bdo ndy thi thoi
gian d6 ngan hon rat nhiéu, chi khoang vai gir
dong ho.

4. Cit mau hay nén mAiu: Qua trinh cit mau
hay nén miu dwoc tién hanh duwéi dang thi
nghiém nén ba truc c6 dién véi vin téc nén doc
truc 1a 1 mm/phut. Truéc khi qua trinh nén mau
bit du, phai ddm bdo rang piston trén nap 16ng
nén di tiép xic véi mau béi trong qua trinh bio
hoa, c6 két kich thuéc clia miu da bi thay dai va
khong con ti€p xtic véi ndp 16ng nita. Bang cach
quan sat va do lai kich thwéc di chuyén caa piston
dén khi mau tiép xic véi ndp, ta cd thé biét dwoc
gia tri do bién thién thé tich clia mAu khi cd két.
Tuy nhién, thitc t& cho thdy, mau hiu khong thay
déi kich thwée khi co két.

Sau khi két thiic thi nghiém, toan bd mau
dwoc do6 cin than vao trong mot bat kim loai dé
xac dinh dd 4m cta mAu sau khi thi nghiém. Vi
mau da bao hoa hoan toan, tir 46 4m do ta c6 thé
xac dinh dwoc do rong ctia mau sau khi ¢d két.

3. Két qua va thao luan.

3.1. Anh hwéng ciia dé chdt dén sw héa Iéng
tinh cta cat

D€ nghién ciru anh hwdng clta do chit dén sy
hoaléng tinh cia cat, cic tac gia da tién hanh chudi
thi nghiém nén ba truc véi cac mau c6 do rong
khac nhau & cung mét (rng suit hiru hiéu 50 kPa.
Ung suat hitu hiéu ndy twong tng véi do sau mit
dat khoang ttr 3+5m, la do sau thwong xay ra héa
16ng dat (Bray va nnk., 2004). Két qua thi nghiém
cho thiy, v&i cdc mau c6 do rong 1om twong tmg do
chat twong do6i ban dau (Idi) nho Idi=-0,2 va
I1di=0,1, mau bi hoa 16ng tinh hoan toan khi tién
hanh thi nghiém. Trong biéu d6 g-p’, sw hoa 16ng
tinh dwoc dic trung boi dwdong cong bién thién

ctia do 1éch ing suit. Khi mAu bit dau bi nén, do
l1éch (rng suit nay ting nhanh v&i ng suat hiru
hiéu trung binh gan nhw khéng thay doi. Qua trinh
ndy dién ra gan nhuw tirc thoi, sau do, tng suat hiru
hiéu gidm dan, dd léch g suit van tiép tuc ting
nhe dén khi dat dinh thi cung véi g suit hiru
hiéu gidm dan vé 0. Khi &y mau mat hoan toan kha
nang chiu luec.

Trong biéu d6 g-&,, c6 thé nhan thay dé 1éch
rng sudt cia cAc mau bi héa 16ng dat gia tri 16m
nhit khi bién dang doc truc con rat nho, khoang
0,3+0,5% (Hinh 3b). Tiép d6, do 1éch &ng suit
giam dan va dat gia tri x4p xi bang 0 khi bién dang
doc truc ctia mau bang khoang 3%. Trong sudt qua
trinh d6, ap lwc nwéc 16 rong ting lién tuc, khi do
1éch trng suit nho nhat cling la lic d6 bién thién ap
lwc nwée 16 rong dat gia tri lon nhat chinh bing ap
lwc c6 két clia mau (Hinh 3c). Ch y ring, trong
chudi thi nghiém nay, miu cé do chit twong dai
ban dau(/di) bang 0,1 dwoc thwc hién 2 lan va
mang lai két qua twong dé6ng nhau, cho thiy su tin
ciy cda két qua thi nghiém. Mat khic, ta cling c6
thé nhan thiy, rng x cta hai thi nghiém cé do
chit twong déi I1di=0,1 nay va mau Idi=-0,2 1a
twong doi trung khép véi nhau, &ng suit dinh cé
sw sai léch rit nho. Diéu nay thé hién v&i cic mau
rat16ng, sy &ng xr ctia ching cé thé gidng nhau.

Khi d6 chit cia mau thi nghiém ting 1én dén
1di=0,4, &ng x(r cia cat Fontainebleau da thay doi
tir hoa 16ng hoan toan sang xu hwéng né voi sw
bién mat ctia ing suat dinh. Xu huwéng né con dan
dén d6 1éch (ng suit va (ng suit hitu hiéu ting
1én, dong thoi sy bién thién cta ap luc nudc 16
rong sau khi ting dén gia tri cuc dai thi gidm xuéng
chtt khoéng 6n dinh nhw & cac mau bi héa léng
hoan toan. Noi cach khac, khi do chit cia mau
tang, kha ning hda 16ng clia mau gidm di.
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Hinh 3. Anh hwéng ciia dé chdt twong déi dén su
hoa Iéng tinh cua cdt Fontainebleau. (a) g-p’; (b) q
-&5 (c) Au-¢g,

3.2. Anh hwéng ciia dp lwc cé két dén sw héa
Iéng tinh cua cat

Sw dnh hwdng cia ap luc c6 két dén su hoa
16ng tinh cta cat dwoc nghién ctru qua chudi thi
nghiém véi miu cat c6 do chit twong déi khong
d6i & 1di=0,1 twong (rng véi do rong e=0,86 va cac
ap lwc cd két khac nhau, trong khoang 50kPa dén
400kPa (Hinh 4). T4t cA cAc mau thi nghiém nay
déu bi héa 16ng khi bi nén khong thoat nwéc. Cac
dwong Gng suit c6 hinh dang giong nhau va dac
trung cho héa long tinh ctia cat min. Tuy vay, rng
suit dinh tirng mAu ting ti 1& thuan véi ap luc cd
két. Khi ap luc c6 két cang 16m thi mau cang khé
héa 1éng hon. Bén canh do, & hai thi nghiém véi
rng suit cd két 50kPa va 100kPa, mau bi hda 16ng
hoan toan va tmg suit dw bang 0, tuy nhién & mau
thi nghiém véi trng suat c6 két 400kPa, sau khi thi

nghiém két thic, mAu van con ton tai ing suit dw
khoang 20kPa.
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Hinh 4. Biéu do6 dnh hwéng cua dp lwc 6 két dén
sw héa Iéng tinh ctia cdt Fontainebleau. (a) q-p’;
(b) q- ¢4 (c) Au - &,

3.3. Thdo ludn.
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D6 chat c6 anh hwdng ro rét dén sy hoa long
tinh cta cat min. Khi d chat tang 1én, kha nang
khang hoa 16ng clia cat ciing ting 1én, cic mau thi
nghiém chuyén tir rng xr h6a 16ng hoan toan sang
xu hwéng néd ra trong thi nghiém nén ba truc
khong thoat nuwéc. Tuy vdy, véi cic mau thi
nghiém & trang thai ban dau rat xop, c6 do chat
twong doi nho sy dnh hwdng nay khong ré rét, cac
mAu nay c6 tng Xt gan nhu trung khép nhau. C6
thé do cac mau dugc ché tao lic dau qua 16ng nén
cu tric chwa 6n dinh, trong qua trinh tién hanh
thi nghiém, tir bwérc bao hoa dén khi cd két, cac hat
cat da sap x&p lai va dat dén trang thai ciu tric 6n
dinh khi chwa chiu tai. Sw sip xép lai nay chi xay ra
véi cdc mAu cat 16ng hodc rat 16ng, khi mau dwoc
ché tao dat dén mot dé chat twong déi nao d6 ma
ban than cac hat cat da cé sw tiép xdc vira du dé
chiu dwoc cac tic déng trong qua trinh tién hanh
thi nghiém thi cac hat cat khdng con bi sap xép lai,
va gitt nguyén ciu truc so véi lic ban dau. Kha
nang chiu tai, hay kha nang khang hoa long cta
mau ltic d6 mai thay déi tiy theo do chit ciia mAu.
bé xac dinh dwoc ngudng do chat, cin phai tién
hanh thém nhiéu thi nghiém véi cac mau cé do
chat twong déi khac nhau.Tuy nhién ciing c6 thé
thdy 1a ngudomg dod chit d6 nam trong khoang
1di=0,1 va Idi=0,4.

4. Két luan.

Cackét qua thi nghiém trinh bay trong bai bao
chi ra ring dd chat twong ddi va ap luc c6 két c6
anh hwéng dang ké dén kha ning hoa long tinh
cda cat min. Khi cat cang chit hodc ap luc co két
cang cao thi kha nang khang h6a 1dng cta cat cang
cao. Tuy vy véi cAc mau cat rat x6p thi sy anh
hwdng ctia do chat twong déi lai khong ré rang.
U'ng xtt ctia cac mau dé trong thi nghiém nén ba
truc khong thoat nwérce la twong tw nhau.
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