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TGM TAT:

Hign nay, viéc tinh toan kha nang chiu luc theo tiéu chudn thigt
ke mang nha va cang trinh 3362: 2017 coa Viet Nam duge thec
hién dua trén sy hinh thanh cac ving déo duai chan mang vai
gia thiet |a he sd ap luc dat tai diém nghi Ko = | va khang co cac
dic tinh lru bign coa dat. Trén thyc té, he sd ap lyc dat & trang
thai nghi Ko co thé thay ddi vai cac gia tri khac nhau toy thudc
vao trang théi img sut ban ddu cia mai truing dat (ddi vai dat
cd két thuang va dét qua cd ket) va trang thai tai han cia cac
phan tir dét chiu tai ca lign quan dén dac tinh lru bign coa dat
géy ra bai sy thay ddi cla cac thang sd cuang da theo thai gian.
Bai bao trinh bay mat giai phap phan tich dé xac dinh kha nang
chiu lyc dai han ciia mang bang ca tinh dén céc gi tri khac nhau
cia he sd ap luc dét khi nghi va sy giam cd ket cia déat. Ket qua
|3 dat duge dueng cong phy thudc khé ning chiu luc cia mang
dai theo thai gian, 1a co st dé kigm soat ket qua thu dugc theo
phuong phap phén tir hiru han.

Tir khéa: Strc chiu tai dai han; lwu bign, he sd ap luc dat; dét cd ket
thong thuing; dét qué cd ket

ABSTRACT:

Nowadays, the calculation of bearing capacity according to Vietnamese
specifications for design of foundations for buildings and structures
9362:2012 is carried out based on the formation of plastic zones under
footings with the assumption of the coefficient of earth pressure at
rest Ko =| and the absence of rhealogical properties of soil. In fact, the
coefficient of earth pressure at rest Ko can vary with different values
depending on the initial stress state of the soil medium (for normally
consolidated and overconsolidated soils) and the critical state of
Inaded soil elements is in relevance to the rheological behaviour of soil
caused by the changes of strength parameters over time. The article
demonstrates an analytical solution for determining the long-term
bearing capacity of strip footing taking into account various values of
the coefficient of earth pressure at rest and the decrease in soil
cohesion. As a result, a dependency curve of the bearing capacity of
strip foundations on time is achieved, which is the basis of controlling
the results gained by the finite element method.

Keywords: long-term bearing capacity, rheological properties, coefficient
of earth pressure, normally-consolidated soil, overconsolidated soil.

1. XAC DINH SUC CHIU TAI CO XET DEN HE SO AP LUC HONG

1.1. Patvan dé

Bai toan xac dinh suc chiu tai nén dat theo TCVN 9362 :2012 [1,
4, 5] dugc xac dinh theo so dé sau:

Trén hinh 1: h& mong bang cé chiéu rong b=2a; chiéu sau hé méng
d, tai hong g=y.d; y- trong lugng riéng clia dat, p- ing suat day mong.
Dua theo |&i giai cla Punzurevski stic chiu tai nén dat R dugc xac dinh
theo diéu kién phat trién clia viing bién dang déo zma=b/4. Diéu kién
bién clia bai toan nay la hé sé ap luc hdng Ke=1. Trén thuc té€, hé s6 ap
luc héng clia nén dat c6 thé nhé hon hodc I6n han 1.
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Hinh 1. So d6 bai todn xdc dinh stic chiu téi nén dat dua theo viing bién dang déo



Tac gia da dua trén 15i giai theo tai liéu [1, 4] cap nhat bé sung,
xay dung céng thiic xac dinh stc chiu tai nén dat trong trudng hgp
Koz1.

1.2. Xay dung ly thuyét giai tich

Xét so d6 bai toan hinh 1 trong trudng hgp Ko#1.

*) Ung suét do trong lugng ban than d4t (& trang thai nguyén
sinh) theo cac phuong x, y, z:

Oxg =0yg=K,0;¢g (1)

G trang thai ban dat dugc coi 1a vat thé ban vé han nén ting suat
cat ban dau Taoxg=Txzg=0

trong do:

ozg=y(d+2) ¥)]

*) Ung suat ting thém trong nén dat dudi tdc dung clia (ing suat
day méng p [11:

—vd . . 3

o, =%[2(a, —,|-sin2a; +sin2a, | 3)

" :pz_i;;dp(a]—az y+sin2a;—sin2es, | )

_p-rd

Ty = A (cos2a,—cos2ar,) (5)
*) Ung suat t6ng dugc xac dinh nhu sau:
Ox= Oxgt+ Oxp (6)
Oz= Ozgt Ozp (7)
Txz= Txzg + Txzp (8)

*) Ap dung diéu kién can bing Mohr cé:
(0,—0,+41% =siro

[cx+cz+2c.tg(p‘j

Ving bién dang déo z la ham s6 phu thudc:

z=f(0.0,,¢,0,7,K,,d) (10)

Rut ra dudc phuong trinh:
(00 +7(d+2)(1-Ko) [ +472,,

. 11
sin? @ (n

[oto.+2cigp+y(d +z)(1—|rK0)]2
Bién déi (11) dugc phuaong trinh sau:

A(p-yd)* +B(p-yd)+C=0 (12)
Gidi phuong trinh (12) dugc nghiém:

* B++B*-44C (13)
A VI
trong do:

4. . (14)
A= ﬁ[smz (a—an)-sin’ p(a—at,)? |

B =Z(sin2a,-sin2a)y(d +2)(1- K,) - 2(a, —a,)sin> (15

C=[y(d+2)(1-Ko)| —[2ctgp+y(d+z)(1-Ko) | sinp  (16)

1.3. Th&t nghiém sé

Tinh toan s6 liéu trén phan mém Mathcad xac dinh stic chiu tai
clia nén dat khi z= zmax=b/4. DU liéu dau vao cla bai toan nhu sau:
c=15T/m?; ¢=0,262 rad; y=1,96 T/m? d=3m; b=4m. Thong s6 xac
dinh stic chiu tai nén dat khi: M & dudi mép mong tuc la ai=0 va
ar=arctg(b/z).

Hién nay, véi su trg gilp cda phan may tinh, cdc phan mém
thuong mai nhu: Plaxis, Geostudio c6 thé trg gitip cac ky su tinh toan
cac bai toan xac dinh suic chiu tai nén dat c6 ké dén cac hé s6 ap luc
héng khac nhau.

M6 phéng bai toan phan tich trang thai tng suét va bién dang
vGi dau vao véi sé liéu cla bai toan giai tich trén vai ba trudng hgp
Ko=0,5; 1; 2. Diém khac biét giira 16 gidi gidi tich va phuong phap s6

la: kha nang mang tai clia nén trong cong thic (13) tinh theo su phat
trién clia vung bién dang déo. Con phuong phép s6: tinh theo trang
thai cuc han. D& thu dugc I&i gidi trang thai (ng suat- bién dang
bang phuang phap giai tich la tuong déi kho khan.

800

700 e T
600 =
500
p* 100
(EPa) 300
200
100
0
0 1 2 3 4
Ky

Hinh 2. S(ic chiu téi nén dét theo gid tri Ko khac nhau, tinh theo cong thic (13)
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Hinh 3. S d0 bai todn xac dinh sttc chiu tai nén dat bang phan mém Plaxis 2D V 2021
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Hinh 4. Stc chiu tai nén dat mo phdng bang phan mém Plaxis theo gid tri Ko

K&t qua hinh 2 chi ra rang: véi |6 giai bang giai tich hé s6 ap luc
héng c6 dnh hudng dén kha nang mang tai clia nén dat, gia tri Ko
cang tang thi stic chiu tai nén dat cang tang. Két qua trén hinh 4 chi
ra rang: véi két qua mo phong bang phuong phap s6 trén phan
mém Plaxis 2D V2021 hé s6 ap luc héng cang tang thi d6 ltn cuta
nén dat cang gidm, chiing minh kha nang chiu tai ctia nén dat tang
theo hé sé ap luc héng.

2. XAC PINH SUC CHIU TAI CO XET DEN TINH LUU BIEN CUA
NEN DAT

2.1. Khai niém chung vé luu bién ctia mau dat

Tinh chat luu bién ctia mét vat liéu dugc biéu hién dudi dang:
tinh ti bién, tinh chung Ung suat va dé bén lau dai dudi tac dung
lau dai cuta tai trong. Tinh chat luu bién cla dat dinh dugc khéi dau
nghién clu vao ndm 1925 vdi K. Terzaghi va sau d6 dugc nhiéu nha
khoa hoc phat trién thém nhu Pugiurevxkii N.P., Gherxevanov N.M.,
Vialov X.X,, Phlorin V.A,, Tsutovits N.A., Skempton A.W., Haefeli R.,
Bishop A.W., ... Cac nghién ctru tinh chat luu bién cta dat thudng
theo hai huéng [2, 3]:

- M6t la nghién ctu bién dang cét xuat hién trong khéi dat dé
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gidi quyét cac van dé thudc vé 8n dinh 1au dai cac mai déc, cac tudng
chan, cac dap ap luc,..tdc 1a van dé do bén lau.

- Hai la nghién ctiu su phat trién cac bién dang thé tich cda khéi
dat theo thai gian gay ra do truot khung dat dé giai quyét cac van
dé lién quan dén qua trinh 14n lau dai ctia dat nén dudi tai trong, tuc
la qua trinh tu bién.

Trong néi dung bai béo, tac gia trinh bay phuong phéap xéc dinh
luc dinh két theo thai gan, dua vao dé bén lau dai theo thai gian.

2.2. Xac dinh luc dinh két ciia mau dat theo thai

gian dua vao d6 bén lau dai

D06 bén lau dai cha vat liéu dugc hiéu la khd nidng cta vat liéu d6
chéng lai su pha huy dudi tac dung cla tai trong tac dung lau dai.
Tu lau cac quan sat da thdy mot sé cac cong trinh xay dung da bi
pha hong sau moét thaoi gian dai st dung cho du tai trong tac dung
la nhé han d6 bén xac dinh dugc khi chju tai ngan han. Diéu nay c6
thé xay ra do duéi tac dung cuia tai trong, dat chiu bién dang tur bién
tang ti€n véi téc do tang dan va dan dén pha hoai (don hodc déo).
Khi thi nghiém gia tai nhanh cho t&i pha hoai trén vat liéu c6 tinh tu
bién, ching ta thu dugc gia tri d6 bén tdc thoi cta vat liéu do. Khi
gia tai vai tai trong nhd hon d6 bén tuc thai cling trén vat liéu nay,
su pha hoai khdng x3y ra ngay ma phai qua mét khodng thai gian
nhat dinh. Tai trong tac dung cang nhd, thdi gian can thiét dé pha
hoai vat liéu cang dai cho dén khi tai trong tac dung la dt nho dé
bién dang tir bién la tat dan. Qua trinh giam gia tri Ging suét pha hoai
theo thai gian la qua trinh gidm d6 bén. Do bén lau dai ctia vat liéu
la gid tri 6 bén ma dudi tac dung lau dai cua tai trong cé gia tri bang
hodc nhé hon ching, vat liéu phat trién bién dang tu bién theo
dang 6n dinh, tit dan khong dan tSi pha hoai. Gia tri d6 bén lau dai
bao gi¢ cling nhd hon d6 bén xac dinh tic thoi va phu thudc vao
thai gian xay ra pha hoai. Thai gian pha hoai cang lau, gia tri 6 bén
lau dai cang sai khac nhiéu véi d6 bén tic thai va nguoc lai [2, 3].

D6 thi gidm d6 bén clia vat liéu theo thai gian c6 thé thu dugc
trén co sG cac dudng cong tir bién (Hinh 5). Dua vao ho dudng cong
tur bién vy - t (Hinh 5a), xay dung dugc khi thi nghiém mau dat & cac
tai trong Ti (T1 > 12 > 13 > ...), thdi diém tai d6 mau dat bi pha hoai t;
(t1 < t2 < t3 < ..) dugc xac dinh va qua dé dudng cong d6 bén lau dai
dugc thiét 1ap 7 - t, la dudng cong biéu dién méi quan hé gita ting
suat pha hoai va thai diém pha hoai (Hinh 5b).

Trén dudng cong d6 bén lau dai cé thé phan biét cac gia tri d6 bén:

- DO bén tuc thoi to: gia tri dd bén I6n nhat trén dudng cong tai
t=0, dac trung cho stc khang pha hoai nhanh tuic thai cda vat liéu;

- DO bén lau dai 1(t): dac trung bang Ung suat gay pha hoai vat
liéu tai thai diém chiu tai bat ky, xac dinh béi tung d6 bat ky trén
dudng cong d6 bén lau dai;

- D6 bén lau dai gidi han too: tuong Ung vdi Uing suat, nhé hon gia
tri nay, bién dang c6 dac trung tat dan, khong dan t6i pha hoai tai bat
c thoi diém chiu tai nao va néu I6n hon gia tri nay bién dang tur bién c6
dac trung khong tat dan, dan t6i pha hoai tai thai diém xac dinh. Day la
tung d6 clia tiém can ngang véi dudng cong do bén lau dai.

Lich s su c6 céng trinh da nhiéu lan ghi lai nhiéu céng trinh bi
hu hong dugc xéc dinh c6 nguyén nhan la su giam dé bén theo thai
gian khai thac st dung. Mét s6 vi du sau day da ching to diéu nay:
mot loat cac mai déc cia muong dao trong dat sét ngudn géc bang
ha London da bi mat 6n dinh va trugt sau 13-54 nam khai thac. Thiét
ké tinh toan trén co s& so liéu thi nghiém trong phong bang nén ba
truc xac dinh d6 bén cta dat cho hé s6 én dinh trugt cla bd déc
trong khodng 1,18-1,35. Bang phép tinh ngugc vdi gia thiét rang hé
$6 6n dinh ctia mai déc béng 1 khi bi trugt va dé bén cta dat bi gidm
chi do gidm luc dinh con géc ma sat gilt nguyén khéng thay déi,
Henkel D da phat hién thay, tai thai diém hu hdng, luc dinh da gidm
téi 65-35% tuong Ung vai 13-54 ndm s dung. Ré rang dé bén cla

110| XAY1DUNG 01.2022 | ISSN 2734-9888

dat da bi giam manh theo thdi gian va dan téi mai déc bi mat 6n
dinh.
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Hinh 5. Dudng cong tir bién (a) va duong cong do bén lau dai (b)

Theo s6 liéu quan trac, bang phép tinh ngugc, Skempton da xac
dinh dugc gia tri clia cac thanh phan ting suat phap , tng suat cat
hitu hiéu tc dung trén mat phéng truct tai thoi diém sy cé va Sucle
két hgp véi két qua thi nghiém trong phong xac dinh stic khang cat
tlc thoi ciing nhu cac quan trac géc déc clia mai d6c ty nhién 6n
dinh da phan tich va tinh toan dugc su gidm suc khang cét cua dat
tao mai déc theo thdi gian. Két qua thu dugc, d6 bén lau dai gidi
han gidm rat manh theo thai gian va chi bang 0,35 gia tri dé bén tic
thai xac dinh trong phong thi nghiém (e /10 = 0,35). Kasagrande A.
va Winson S. ngay tir nam 1951 da phat hién thay hién tugng mau
dat bi pha hoai & tai trong chi bang 80-40% (c6 khi chi 25%) d6 bén
tuc thoi véi thai gian t6i pha hoai dén 30 ngay va qua d6 6ng da tim
thay nguyén nhan gay su c6 trugt héng b& kénh dan nudc tai khu
vuc Pannam (M) sau vai nam s dung vi khi tinh toan thiét ké da
khoéng ké dén su gidm doé bén theo thdi gian.

Hai phuong phap thi nghiém dugc ap dung la phuong phép cat
truc ti€p véi su tac dung déng thdi ca ap luc nén, cat va phuang
phéap nén mét truc nd héng vai vong (ing bién. Quy trinh cu thé nhu
sau day (trong trudng hgp nay gdc ma sat trong clia dat ¢=0):

- Phuong phap cét truc tiép: véi phuong phap nay, can 3 t8 mau
thi nghiém, méi t6 gém 5 mau. Déi véi mot t6 mau, &p luc nén co
gia tri nhu nhau nhung &p luc cat phai lua chon va tac dung sao cho
cac mau bi cat pha hoai & cac thai gian khac nhau. Quy trinh cat
dugc lua chon la cét ing bién, khéng 6 két.

Mau thi nghiém véi dudng kinh 63 mm, chiéu cao 20 mm. Cap
tai nén thang dung lua chon 1a: 0,5-1,0-1,5 kG/cm? Luc cat dugc
tac dung vai téc do bién dang cat la khéng di sao cho méi mau cat
dugc cat pha hoai & thai gian khac nhau [2].
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Luc dinh két ¢ dugc xac dinh theo céng thic sau [1, 41:

n n > n n
ZTiZUi 'ZUI-ZT,U,-
—_1 1 1 1

a7

c
n > n d
"ZUi - Zo-i
1 1

Dua vao 3 cap tai xac dinh dé bén lau dai trén hinh 6,7,8 [2]:

0:1=0,5 kG/cm? ti(t) =-0,0055Int + 0,1349 (18)
0:=1kG/cm?; 1(t) =-0,0062Int + 0,1424 (19)
03=1,5 kG/cm? t3(t) =-0,0056Int + 0,142 (20)

Thay (18), (19) va (20) vao (17) Luc dinh két ¢ dugc xac dinh theo
dd bén lau cha dat:
3 3 303
DAYV ARAI
— 1 J
c(t) 5
3 3
£)Y -[20,}
1 1
Theo két qua clia thi nghiém trén c6 do thi xac dinh luc két theo

thdi gian véi su trg giup phan mém Mathcad:
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Hinh 9. D6 thilyc dinh két theo thdi gian, tinh theo d6 bén lau dai ctia dat theo phuong
trinh (21)

Trong trudng hgp nay, viéc gia tai khong chd c6 két va gia tai
theo t6c d6 bién dang dugc coi la phuong phap xac dinh dé bén lau
bang phuong phap thi nghiém “nhanh” nén coi phi khéng déi. Bang
phucng phép tuong tu, ciing cé thé thiét 1ap quy lut xac dinh goc
ma sat trong cla dat thay déi theo thai gian, cé xét dén tinh luu bién
cla dat.

DO bén lau dai nhé nhat dugc xac dinh theo quy luat loga:

e & B/IN(to/T) 22)

trong dé:

B, tp, T la cac hé sé theo két qua thi nghiém [2].

XU ly két qua thi nghiém trén theo céng thic (22) (phuong phap
binh phuang cuc tiéu) dugc gia tri B va T theo cac trudng hop cép
tai nén thdng dung:

01=0,5 kG/cm?, 3=2,2828, T=1355,64

01=1kG/cm?, 3=2,2811, T=1470,56

01=1,5kG/cm?, f=2,4168, T=1269,72

DO bén lau dai nho nhat theo bang 1 [2]:

Bang 1: Cac théng sé dd bén lau
(Theo phuong phap cét truc tiép)

T8 mau Tai trong D6 bén lau, tw, kG/cm?
nén, kG/cm? Cac gia tri Trung binh
1 0,5 g:gég? 0,0690
2 1,0 g:ggg; 0,0692
; s COZ

Tu d6 thi hinh 9 va bang 1: xac dinh luc dinh ban dau c,=0,14
kG/cm?va lyc dinh nhé nhat (cudi cung) c.=0,066 kG/cm? (tinh theo
cong thiuc 21).

2.3. Chi ddn mé phéng stic chiu tai ctia nén dat bang phuong
phéap sé ¢6 xét tinh dén luu bién cha dat

Khi tinh toan suc chiu tai nén dat cé xét tinh dén luu bién cla
dat bang cac phuang phap s6 c6 thé thiét lap tham sé luc dinh két
tai thoi diém bat ky nhu mét 16p dat [6], trong qua trinh tinh toan
suc chiu tai nén dat thay thé I16p dat tuang tng véi thai luc dinh két
tuong Ung. Tinh toan moé phéng sé vai gia tri luc dinh ban dau
€0=0,14 kG/cm? va luc dinh cudi cing c.=0,066 kG/cm? cho thay két
qua chénh nhau 2 lan. Do d6, khi tinh toan 6n dinh nén, dic biét Ia
nén moéng gan mai déc can tinh toan ké dén cac tham sé luu bién
clia mau dat.

3. KET LUAN VA KHUYEN NGHI

Hé s6 ap luc héng va tinh luu bién clia nén dat c6 anh hudng
déang ké dén suic chiu tai cia nén dat. Trong ndi dung bai bao, da xay
dung dugc céng thirc giai tich (13) xac dinh stic chiu tai nén dat theo
hé s6 ap luc hong Ko. Gia thiét viing bién dang déo xay ra ngay bén
dudi mép mong: ai=0 va ax=arctg(b/z) khéng hoan toan giéng voi
thuc té, can nghién clu thém cac trudng hop khac dé bé sung hoan
thién phuong phép tinh.

Hién nay c6 rat nhiéu phan mém dia ky thuat: Plaxis, Geostudio,
Itasca Flac...dugc dung dé xac dinh stic chiu tai nén dat véi diéu
kién bién phuc tap trong d6 cé gia tri Ko thay déi. D& xac dinh suic
chiu t3i nén dat can tién hanh thi nghiém hién trudng dé xac dinh
gié tri Ko. Mat khac, dé phong ngtra su ¢ cong trinh, can hiéu ré qua
trinh luu bién clia nén dat.

Khi tinh todn suc chiu tai nén dat can nghién ctu dé bén lau dai.
Tu két qua thi nghiém trong tai liéu [2], bang cong thic (21) c6 thé
xac dinh luc dinh két theo thai gian va luc dinh két cudi cling (gia tri
nhé nhat), lam co s& tinh toan én dinh cong trinh c6 xét dén qua
trinh luu bién cta dat. K&t qua chira rang, luc dinh két cudi cling cla
nén mau dat cé thé gidm téi 47 %.

Can tién hanh nghién ctu thi nghiém xac dinh cac tham s6 cda
mau dat trén thi nghiém nén ba truc véi cac gia tri Ko khac nhau, tir
d6 1am co s& xac dinh chinh xac thai diém xay ra su ¢ céng trinh
hoac tim bién phap phong ngtia su cé.

L&i cdm on: bai bao dugc hoan thanh véi su hé trg clia dé tai
cdp Téng cuc Hau can ma s6 TCHC.2021.01.
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