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TGM TAT:

Tir két qua thi nghigm cd két thoat nude mat phuong va hai phiong, van
tdic bign dang lin thyc t& va di tinh theo gid trj hé sd cd ket thir cép cia
dat loai sét duoc tinh toan va phan tich. Van tac bign dang lin cd ket cia
sét mém phy thufic vao chiéu dai dudmg tham trong khi bign dang tir bign
chi phu thudc bé day lep dat. Ngoai ra, van tat bigén dang lin & céc cép ap
lurc nén < 100 kN/m? cé xu huang nha hon so véi céc cap ap lu nén lan
han. [ céc cap ap luc nén < 400 KN/m?, qui luat lan theo thii gian cia sét
déo ciing - cing tudn theo dinh luat cd ket thir cép (tir bign) va van tdc
bign dang lin c6 xu hudng lén hen so vai cac cép ap e nén lan hon,
Tir khéa: Thi nghiem nén cd két,-van tdc bign dang lun; he sd cd ket
thir cép; lin theo thii gian.

ABSTRACT:

Based on one and two direction drained consolidation testing results,
settlement strain rate of actual measurement and predicted from
secondary consolidation coefficient is calculated and analyzed.
Settlement strain rate of soft clay depends on seepage length while
creep strain rate depends on thickness of soil layer. Besides, settlement
strain rate in range of compression pressures < 100 kN/m? tends
smaller in comparison with bigger compression pressures. In range of
compression pressures < 400 kN/m?, the law of settlement by time of
stiff - hard clay obeys the law of secondary consolidation (creep) and
settlement strain rate tends bigger in comparison with bigger
COMpression pressures.

Key words: Consolidation testing; settlement strain rate;
secondary consolidation coefficient; settlement by time.
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1.D0 LUN THEO THOI GIAN DO CO KET VA CO KET THU CAP

Gia thiét ban dau trong ly thuyét cé két clia K. Terzaghi dugc chap
nhan la nudc 16 réng khéng chiu nén nén sau khi dat tai lén dat bao hoa,
toan b Uing suat gia tang déu truyén vao trong nudc 16 rdng va hién
tugng lan bt dau xay ra khi nudc thoat ra tir dat do tham [1]. Sau khi ap
Iuc nuSc 16 réng thang du tiéu tan hoan toan, mau dat ti€p tuc Itn thém
va giai doan nay dugc xem la cé két thit cap. Theo Mesri quan hé gilta
dé 1in va thoi gian & giai doan nay tuan theo dinh luat phi tuyén dudi
dang ham logarit va duoc thé hién théng qua hé sé c6 két thir cap Ca
[2]. Tuy nhién, két qua thi nghiém nén trén dat loai sét khéng bao hoa
hay mau sét cling khéng chifa nudc tu do, loai nudc c6 thé gay hién
tugng tham trong dat, cho thay dé Iin clia mau dat cling kéo dai theo
thai gian. Trong cac truong hgp nay, quan hé dé lun theo thai gian theo
biéu d6 ban logarit c6 dang dudng thdng tuong tu nhu giai doan cé két
thi cap. Do d6, mot s6 nha nghién ctiu nhu N.A. Txutovich va Z.G. Ter-
Martirosyan cho rang qua trinh ti bién xay ra déng thai véi qua trinh ¢6
két tham [3], [4].

Do tinh nhét va cac mai lién két dac thu, tinh luu bién [a tinh chat
clia dat phu thudc yéu t8 thai gian ludn thé hién trong ting x{ ¢a hoc
clia dét loai sét. TU bién |a mét trong cac tinh chéat luu bién thé hién ca
trong dat khéng bao hoa va bao hoa. Trén ca sé phan tich bién dang do
6 két, tir bién cot dat va xét anh hudng clia chiing trong phuong trinh
c6 két, mot s6 16i giai bai toan c6 két ¢ xét anh hudng tir bién cla cét
dat cling dugc dé cap trong cac tai liéu cta P.L. lvanov va ZG. Ter-
Martirosyan [4], [5]. Dac diém cla |5i gidi bai toan c6 két c6 xét dén anh
hudng cla tir bién c6t dat cho thay qui luat thay déi ap luc nudc 16 réng
thang du trong qua trinh ¢6 két khac biét vdi gia thiét ban dau cta K.
Terzaghi (Hinh 1). & day, do xét tinh nén ép ctia khi hit bam trong nudc
16 rdng va bién dang clia c6t dat nén ap luc nudc 16 réng thang du ban
dau khéng dat gia tri I&n nhat ma tdng dan theo muc d6 nén chat clia
cOt dat sau dé mai giam do tham. Ngoai ra, két qua thi nghiém bang
hop nén ché tao trén cac mau sét mém bao hoa nudc cling cho thay qui
luat thay d8i ap luc nudc 16 réng cling tuong tu [6].

Hon nlta, hang loat két qua quan trac d6 Iin nén dat sét mém theo
thai gian ca vién Dia ky thuat Thuy Dién cho thay thdi gian dat d6 lun
6 két xay ra sém hon so vaéi két qua du tinh va két qua du tinh d6 lan
c6 xét tir bién phu hop hon véi két qua quan trac [7].



Trén co s& sa do bai toan mot chiéu cé xét dén tinh luu bién clia clia
c6t dat, L. Barden dé nghi phuong trinh c6 két c6 xét stic can nhdt [8].
Tuy nhién, trong nghién ctiu sau nay cda Yin va Graham (1996) [9] chi ra
rang vé dé Iun thi két qua tir ly thuyét L. Barden tiém can vaéi két qua thi
nghiém nhung vé ap luc nudc 16 rdng thang du thi két qua tur ly thuyét
ctia L. Barden chi phtt hgp véi két qua thi nghiém & doan cé két thi cap.
Nhu vay, dic diém tiéu tan ap luc nudc 16 rong theo ly thuyét cla L.
Barden cling tuong tu nhu ghi nhan tirly thuyét va thi nghiém c6 két c6
xét dén tir bién cot dat dong thai.

VEé t8ng thé, tinh luu bién clia dat loai sét dugc téng hap nghién cliu
tu kha lau. Trong trudng hgp nay, ngoai viéc nghién ctiu phan tich cac
di liéu ti thi nghiém nén khong né hong con ¢ cac nghién clu van
toc bién dang do (ng suat léch hay su suy gidm do bén theo thoi gian.
Céc van dé co ban vé tinh luu bién ciing nhu két qua phan tich thi
nghiém minh chiing dugc t8ng hop trinh bay [10].

Trong tinh toan ap dung cac bai toan Dia ky thuat, d6 1in cta dat
loai sét theo thdi gian do hién tugng ¢ két hay tir bién thudng dugc
quan tam dé cap. Biéu dé do lun theo thdi gian theo két qué quan trac
do dac c6 dang nhu Hinh 2 cho thay van téc 1un cé khuynh hudng giam
dan theo thai gian thong qua d6 dbc clia dudng cong nay. Hon niia, tir
két qua do dac tu thi nghiém c6 thé phan tich danh gia van téc ltn va
su thay d6i ctia n6 theo thdi gian. Cling tir két qua thi nghiém, hé s6 ¢
két thu cap xac dinh dugc va cho phép tinh toan va phan tich van t6c¢
IGn theo thdi gian. Viéc phan tich chi tiét van téc Iin va sy thay déi clia
n6 cho phép lam ré hon hién tugng c6 két va ti bién (c6 két thu cap)
trong dat loai sét.

Hinh 1. Su thay d6i ap luc nudc 16 réng va dd lin 16p dét ba pha khi xét (1) va khdng
Xét (2) tir bién cot dat [4].
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Hinh 2. Quan hé do lin theo thdi gian tir két qua quan trac do dac

2. DAC PIEM VAN TOC LUN CUA PAT LOAI SET TU THi
NGHIEM
DO 1Un theo thai gian theo ly thuyét c6 két mot chiéu Si(t) thoat
nudc mét phuong cé thé duge udc lugng bang biéu thic [11:
[
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i=1,3,5,...

Dao ham d6 ltn theo thoi gian cho phép nhan dugc van toc lin
dudi dang:

a[s,(n)] s crt) & |5 2
)=y = ( 4 ];e

vGi: h - bé day I6p dat chiu nén; G, - hé s6 c6 két; my - hé s6 nén
tuong déi; p - tai trong tac dung.

Trudng hgp thoat nudc hai phuong, gia tri (4h?) trong biéu thic
(1) va (2) dugc thay thé bang gia tri (h?).

Két qua thi nghiém nén c6 két hay quan trac cho phép xac dinh
dé lan theo thai gian Se(t) va van téc lun c6 thé xac dinh ti s6 liéu
do dac thuc té:

vo(1) = 25el0) 3)

dt

VGi: Se(t) d6 lun thuc té; t - thai gian.

DE phan tich van téc ltn va van t6c bién dang 1Gn theo thai gian,
mot s6 thi nghiém nén véi hép nén ché tao sao cho nuéc chi thdm
moét phuong vé phia trén (khong thoat nudc tir day mau) dugc thuc
hién trén cac mau sét khac nhau. § day, cac mau dat sét dugc thu
thap trong cac hé khoan & khu vuc quan 7, TP. HCM. Ddc trung vat
ly cdc mau dat dugc tom tat nhu sau: mau S-01: Sét xam den, xam
xanh, r&t mém, khéi lugng riéng tu nhién p = 1,493 g/cm?, d6 &m W
=84,5%, hé s6 rbng e = 2,312, dd bao hoa S = 98,0 %; mau S-02: Sét
nau den, mém, p = 1,625 g/cm?, W = 60,4 %, e = 1,648, S, = 98,4 %;
mau H-03: Sét xam vang, ciing, p = 2,128 g/cm? W =173 %, e =
0,519, Sr = 91,8 %; mau H-04: Sét vang sam, xam xanh, déo clng, p
=1,918 g/cm3, W =31,3 %, e = 0,875, Sr= 97,9 %.

Hinh 3 va 4 thé hién dudng cong nén lan theo thai gian mau S-
01 chiéu cao 20 mm, cép ap luc 50 - 100 kN/m? thoat nuéc hai
phuong (thoat nudc trén va dudi) va mot phuong (chi thoat nudc vé
phia trén). Két qua thi nghiém mau dat S-01 cho thay thai gian c6
két thé hién théng qua gid trj tso va tioo clla mau thoat nudc moét
phuong nhiéu hon so vdi thoat nudc hai phuong do chiéu dai
dudng tham xap xi 2 1an. Thuc vay, xem hé s6 cé két C, khéng déi va
can ct ly thuyét c6 két K. Terzaghi, cé thé thay rang:

2 2

4 (ﬂ] va g =1, [ﬂj )

h \h Iy

vGi: ti va hi - thoi gian Ung véi d6 c6 két nao d6 va chiéu dai
duding tham tuong Ung.

Nhu vay, khi chiéu dai dudng tham (h:) gap d6i (h,) thi thai gian
dat c6 két t1 (tuong Ung la van t6c 6 két) Ién xap xi gap 4 lan so véi
to. K&t qua thi nghiém cho thay thai gian dat ¢ két 50% clla mau S-
01 thoat nudc hai phuong la 17 phut, nhé hon so véi truéng hgp
thodt nudc mot phuong la 52 phat. Tuy nhién, gia tri hé s6 ¢é két G,
tur hai so d6 thi nghiém gan nhu nhau do cing moét loai dat.

0.20 —
— 1]
£ N
= 025
(o))
c
=
3 0.30 '
K3) R
o 0.35
o)
n
0.40
0.1 10 1000
thoi gian/ time (min.)

Hinh 3. Biéu d6 do lun theo thai gian mu S-01 thoat nudc hai phuong, cap ap luc 50 -
100 kN/m?
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Hinh 4. Bi€u d6 do ln theo thoi gian mau S-01 thodt nudc mot phuang, cap ap luc 50
- 100 kN/m?

Ngoai yéu t6 thai gian, bi€u thiic (2) cho thdy van téc lin khéng
nhing phu thudc vao hé sé cé két ma con phu thudc vao chiéu dai
dudng tham, tuc 1a phu thudc diéu kién thoat nudc. Do dé, dé téng
quat hon, viéc phan tich can can clr van toc bién dang lun vs(t) c6
xét chiéu dai dudng tham thay vi bé day 1&p dat (°/oo):

v (6)= ds(t)

hﬁltdt

VGi: hiii - chiéu dai dudng tham

Két qua & Hinh 5 cho thay van tSc bién dang lin theo biéu thic (5)
trudng hgp thoat nuéc hai phuong I6n han dang ké so véi trudng hap
thoat nudc mét phuang. Thuc vay, biéu thuc (2) cho thay khi chiéu dai
dudng thdm khac nhau, van téc bién dang lin chdng nhiing phu thudc
dai lugng c6 xét muic dé ¢ két nam trong chubi ma con phu thudc dai
lugng c6 xét chiéu dai dudng thadm nam bén ngoai chubi. Hon niia, van
t6c bién dang IUn xét theo bé day I16p dat chiu nén do cé két (néu thoat
nudc hai phuong) sé nhé han va khéng hap Iy so véi mic d6 thay déi
van téc bién dang 1Un vs(t) theo chiéu dai dudng tham. Trong hau hét
thai gian 6 két ctia mau thi nghiém nay (mau S-01), dac biét & cac thoi
diém ban dau, van téc bién dang lun trudng hgp thoat nudc hai
phuong 16n hon xap xi 3 - 4 1an so véi trudng hop thoat nudc mot
phuong. Diéu nay hoan toan hgp ly can c ly thuyét cé két thong qua
biéu thic (4). O cac thoi diém sau d6, déc biét sau khi gan dat c6 két
hoan toan, van t6c bién dang lun khac biét it lai va khong phu thudc
chiéu dai dudng tham ma chi yéu phu thudc bé day I6p dat chiu nén.
Nhu vy, van téc bién dang ltn ¢6 két can dugc thé hién theo chiéu dai
dudng tham nén phu thudc diéu kién thoat nuéc. Trong khi do, bién
dang tur bién do c6 két thi cap phu thudc bé day 16p dat.

(5)
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Hinh 5. Van toc bién dang ln tir thi nghiém theo thi gian ctia mau S-01 day 20 mm
thodt nuéc mot phuong va hai phuong, cdp ap luc 50 - 100 kN/m?
Luu y rang hé sé nén thi cap cé dang:
__ ar-er
“ log(ty) - log(ty)
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VGi: er, e — hé s6 réng & cac thdi diém t; va t, trong giai doan
c6 két thi cap.

Tu d6, d6 lun co két thi cap c6 dang:

Ss(t)=hy 5 f“ Jlog [LJ @)
er ty

& day: e, he va te la hé s6 réng, bé day 16p dét va thai diém dat
6n dinh c8 két so cap (co thé I8y & tioo hay thoi diém dat d6 lun ¢6
két hon 95%).

Tu gid tri hé s6 c6 két thi cap Co theo két qua thi nghiém, tinh

toan xac dinh d6 1Un & cac thai diém khéac nhau va van téc bién dang
Iin. Ti d6, van téc bién dang 1an tir thi nghiém va du tinh theo hé
s6 c8 két thir cp dugc téng hgp so sanh.
Pé danh gia phan tich van t6c bién dang lun do c8 két khi bé day
I6p dat chiu nén va chiéu dai dudng thdm nhu nhau, mét sé thi
nghiém c6 két thoat nuéc mot phuong véi chiéu cao khac nhau
bang hop nén ché tao dugc thuc hién.

Van t6c bién dang Iin theo két qua thi nghiém thuc té€ mau sét
mém S-02 chiéu cao 40 mm va két qua tinh toan can cu gia tri hé s6 c6
két thir cdp Ca dugc thé hién tir Hinh 6 dén Hinh 8. So véi két qua thi
nghiém mau S-01 (Hinh 4), c6 thé thay rdng van t6c bién dang lan téng
thé thuc té clia sét mém tuong tu nhau nén khéng phu thudc gia tri bé
day 16p dét. & cac cap ap luc nén bé hon 100 kN/m?, véan téc bién dang
1Un tinh toan do tur bién theo gia tri Co €6 xu hudng Ién hon nhung sau
d6 hay & cap ap luc I6n hon thi c6 khuynh hudng nhé hon so véi van
t6¢ bién dang thuc té do ¢6 két. Thuic vay, & cac thoi diém ban dau sau
khi gia tai [én sét mém, néu van téc |an ti bién nhanh hon thi nudc 16
réng chua kip thoat ra sé ngan can qua trinh gidm thé tich 16 réng nén
dét cting khong thé Iin nhanh dugc. G cap ap luc nén I6n hon 100
kN/m?, sau khi dat dugc nén chat mot phan, d6 cling ctia dat 16n hon,
van téc bién dang Iun tinh toan do tir bién ludn c6 xu hudng nhod hon
50 vdi van téc bién dang luin thuc té.
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Hinh 6. Van tdc bién dang lin theo thi gian ctia mau 5-02, day 40 mm, cdp ap luc 0 -
50 kN/m?
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Hinh 7. Vén toc bién dang l(in theo thai gian cta mau S-02, day 40 mm, cap ap luc 50
- 100 kN/m?
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Hinh 8. Van tdc bién dang lun theo thai gian ctia mau S-02, day 40 mm, cdp ap luc 100
- 200 kN/m?

P& phan tich sau hon vé lun theo thai gian do ti bién, cac thi
nghiém c6 két trén cac mau sét ciing day 20 mm dugc thuc hién
b6 sung. Thi nghiém trén mau sét déo cliing H-04 cho thay & cac
cap ap luc nho (< 400 kN/m?), qui luat lin theo thai gian tuan
theo dinh luat c6 két thar cap (tir bién) (Hinh 9 va 10). G day, qui
luat 1Gn theo thai gian c6 dang dudng thang theo biéu d6 ban
logarit va kho c6 thé xac dinh muc dé c6 két theo phuong phap
Casagrande théng thudng. Vé t8ng thé, déi véi sét déo cing -
cling, van toc bién dang tu bién tinh toan cé khuynh huéng nho
hon van téc bién dang lin thuyc té. Tuy nhién, su khac biét vé van
téc bién dang Iin thyc té va ti bién khac biét nhau khéng dang
ké. TU cap ap luc nén 16n, 400 - 800 kN/m?, qui luat thay d6i do
Iin gan giéng vai qui luat c6 két thong thudng theo K. Terzaghi
(Hinh 11). Do d6 ciing cla loai dat nay c6 gia tri 16n (hé s6 nén
nhd) nén thai gian dat c6 két 6n dinh khéng dang ké. Ngoai ra,
& cac cap ap luc nén nho hon 400 kN/m?, t6c do bién dang Iin
nho, cap ap luc I6n han 400 kN/m?, van t6c bién dang Iin ¢6 xu
hudng I6n hon va dudng cong lun theo thai gian cé qui luat nhu
qui luat c6 két. Hon nira, két qua do dac cho thdy mac du thai
gian dat d6 lan én dinh ngan nhung ap luc nudc 16 réng co gia
tri bé hon hon dang ké ap luc gia tang va tiéu tan rat cham [6].
Diéu tuong tu ciing dugc quan sat thdy & mau sét ciing H-03.
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Hinh 9. Biéu d6 do lun theo thai gian mau H-04, cdp ap luc 0 — 50 kKN/m?
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Hinh 10. D9 lin (a) va van tc bién dang lun (b) theo thdi gian mau H-04, cdp ap luc

100 - 200 kN/m?
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(b)
Hinh 11. D4 l(in (a) va vén toc bién dang ldn (b) mau H-04, cap ap luc 400 - 800 kN/m?
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Hinh 12. Van tdc bién dang ldn theo thai gian mau H-03, cdp ap luc 100 - 200 kN/m?
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Hinh 13. D0 Iln (a) va van tdc bién dang lun (b) theo thai gian mau H-03, cdp ap luc 400 - 800 kN/m?
3. NHAN XET KET LUAN TAI LIEU THAM KHAO

C6 thé thdy rang viéc phan tich van téc lin va van téc bién
dang lin chu yéu phuc vu danh gia mdc d6 bién dang tu bién
cla dat loai sét va cac yéu t8 c6 thé anh hudng lén ching nhu
bé day I6p dat, cap ap luc nén hay trang thai cia dat. Diéu nay
phéan nao gitp phan tich qua trinh 1an theo thai gian do c6 két
hay tU bién cta dat loai sét. Tu két qua thi nghiém c6 két bang
hép nén ché bi, tinh toan va phan tich van téc bién dang lin cda
dat loai sét, co thé rut ra cac nhan xét, két luan chinh nhu sau:

DG vai sét mém bao hoa nudc, van téc bién dang lun cé két
phu thudc vao chiéu dai dudng thdm nén phu thudc diéu kién
thoat nuéc. § day, van t6c bién dang ltn ty 1& theo chiéu dai
dudng thdm theo qui luat ham sé ma bac hai. Trong khi do, bién
dang tU bién do ¢6 két thir cap phu thudc bé day I16p dat. Ngoai
ra, van téc bién dang Itn & cac cap ap luc nén < 100 kN/m? c6 xu
hudng nho hon so véi cac cap &p luc nén I16n hon. Nhu vay, déi
vGi nén sét mém dugc xu ly gia tai trudc, thoi gian gia tai phu
thudc chu yéu khodng cach thoat nuéc ding nén it phu thudc
bé day 16p dat yéu va truong hgp I6p dat yéu céd bé day nhé thi
d6 1tn du do bién dang tir bién it va kéo dai ngan hon. Ngoai ra,
viéc xét bién dang ti bién dong thai véi qua trinh ¢é két trong
sét mém la khong can thiét vi d6 lun do bién dang ti bién nho
hon bién dang lan c6 két trong giai doan cé két.

DGivéisét déo cling - cliing, & cac cap ap luc nén < 400 kN/m?,
qui luat lin theo thai gian tuan theo dinh luat c6 két tha cap (tu
bién). Do d6, & cac cip ap luc < 400 kN/m?, c6 thé st dung qui
luat bién dang lan tu bién dé du tinh d6 lun theo thsi gian do
viéc tinh toan don gian va thuan tién. TU cap ap luc 400 - 800
kN/m? hay I6n han, qui luat thay d&i d6 ltn theo thdi gian gan
giéng véi qui luat c6 két. Ngoai ra, van toc bién dang lan & cac
cap ap luc nén < 400 kN/m? cé xu hudng 16n hon so vdi cac cap
ap luc nén I16n hon.

Do viéc do dac ap luc nudc 16 réng trong dat sét déo ciing
dén ciing kho c6 thé thuc hién do qui luat thay déi khéng theo
qui luat c8 két va dac diém dudng cong lin theo thoi gian nén
viéc du tinh d6 lun theo thai gian c6 thé xem dat la moi trudng
moét pha dé phan tich tinh toan.
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