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Quan trac trong qua trinh thi cong nén dap

trén nén dat yéu

Monitoring during the construction process of embankment on soft ground

> THS TRAN MINH HAI, GS.TS TRINH MINH THU, PGS.TS PO THANG"
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TOM TAT

(luan tréc ca vai trd rét quan trong trong vigc danh gig sur dn dinh
nén dudng va dy bao da lun con lai khi xay dyng nén dép trén nén
dét yéu. Tir cong tac quan trdc nén dudng dau cdu Ciu An - tinh
Hung Yen, bai bao kign nghi bdl sung céc yéu cu khi phan tich dir
ligu quan trdc va tigu chi danh gig dn dinh nén duang ciing nhu
diéu kign dir tai dé thi cong mat dueng. gap phan nang cao higu
qué cla gidi phap xt Iy nén dat y&u.

Tir khaa: (uan tréc; duing ddu céu; nén dét ysu.

ABSTRACT

Monitoring plays a crucial role in assessing embankment stability
and predicting residual settlement during construction on soft
ground. Based on the monitoring activities conducted at the Cuu
An approach embankment in Hung Yen province, the paper
proposes additional requirements for analyzing monitoring data
and criteria for assessing embankment stability, as well as
unloading conditions for pavement construction. These
recommendations aim to enhance the effectiveness of solutions
for treating soft ground conditions
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1.DAT VAN PE

Khi xay dung nén d3p trén nén dat yéu, dé kiém ching lai mé
hinh tinh toén, théng s& dau vao va hiéu qua cla cac gidi phap xu
ly nén dat yéu can phai bé tri hé théng quan trac. Day cling la co
s& dé tinh toan téc dé dap gia tai, theo déi muc do 6n dinh cong
trinh va 1a cin cu dé€ chuyén giai doan thi cong ti€p theo, du bao
dé lun sau thi céng. V&i nén dat yéu dugc xi ly bang cach tang
nhanh d6 c8 két nhu bac tham, giéng cat, coc cat ngoai viéc quan
trac 1Gn bé mat va chuyén vi ngang trén bé mat can phai quan tric
lin theo chiéu sau, dich chuyén ngang sau, ap luc nudc 16 réng,
muic nudc ngam.

Theo tiéu chudn hién hanh cda Viét Nam, TCCS
41:2022/TCDBVN [1] va TCVN 9355:2013 [2], ngoai trir quan trac lun
theo chiéu sau, cac hé théng quan trac con lai cling dugc quy dinh
cho tling trudng hgp. Tuy nhién, viéc phan tich dir liéu quan trac
va tiéu chi danh gia én dinh nén dudng cling nhu thai diém dé tai

thi cong mat dudng tir dit liéu quan trac chua day du. Vi vay, thong
qua két qua quan tric cla mét cdng trinh thuc té&, bai bdo kién
nghi b sung cac yéu cau khi phan tich di liéu quan trac va tiéu chi
danh giad gép phan nang cao hiéu qua cta giai phap xt ly nén dat
yéu.

2. HE THONG QUAN TRAC

So d6 bo tri hé théng quan trac hién trudng khi xay dung nén
dap trén nén dat yéu phd bién hién nay dugc thé hién & hinh 1.
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Hinh 1. S¢ d6 bo tri hé thdng quan trac

- Quan trdc ltn bé mat dé xac dinh qua trinh 14n thuc té cta bé
mat nén dap trén nén dat yéu theo thdi gian trong va sau khi két
thuc thi cong; déng thai du bao dugc cac su cd c6 thé xay ra trong
qua trinh thi cong dap dat;

- Quan tric lun theo chiéu siu c6 thé danh gia duoc ty 1 va
muc do lun cla tung I6p dat tai dia diém quan sat giup danh gia
chinh xéac han cac tinh toan ban dau, du bao d6 c6 két ctia cac tang
I6p dat;

- Quan tric chuyén vi ngang trén bé mat két hgp s6 liéu dé lan
cla ban do Iun tai tim, vai nén dép ta c6 thé danh gia dugc d6 6n
dinh ctia nén dap, kiém soat dugc dé 6n dinh trong qua trinh dép;

- Quan trac ap luc nudc 16 réng & cac cao dd nham danh gia vé
ché& a6 thuy luc ctia dat nén dat yéu, muic dé co két cla cac l16p dat
nén khac nhau trong pham vi tac dung cua tai trong dap va diéu
chinh qua trinh thi céng trdnh cac su ¢é c6 thé xay ra;

- Quan trdc muc nudc ngam dé xac dinh dugc cao d6 tu nhién
clia muc nudc ngdm xung quanh khu vuc nén dap ti d6 danh gia
dugc ap luc nudc 16 réng trang théi tu nhién cda dat nén ngoai
pham vi anh hudng cla tai trong dap. Két hop véi két qua quan
trac &p luc nudc 16 réng nhdm danh gia su thay déi ciia muc nuéc
ngam va muc do c6 két cha nén dat;

- Quan tréc dich chuyén ngang theo chiéu sau xac dinh qua
trinh chuyén dich ngang cla dat nén & cac d6 sdu khac nhau, tir d6
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danh gia d6 én dinh trugt cia nén dudng va dua ra bién phap diéu
chinh trong qua trinh thi cong néu can.

Chu ky quan trac tuan theo cac quy dinh sau:

- Trong thdi gian ddp dat nén dudng: chu ky mét ngay do mét
lan.

- Trong thdi gian ch& c6 két: chu ky quan trac hai ngay do mét
lan cho tuan dau tién; bén ngay do mét lan cho tuan tha hai; mot
tuan mét lan cho thang tiép theo; hai tuan mét lan cho céac thang
con lai dén khi két thuc.

- C6 thé tang tan sudt va thdi gian quan trdc trong qua trinh thi
c6ng khi xuat hién cac su ¢8 nhu dé Iin hay dé dich chuyén ngang cé
gia tri tiém can vdi gia tri quy dinh hay khi ¢6 xuat hién nhiing hién
tugng bat thudng déi véi nén dap trong pham vi quan trac.

3. QUAN TRAC NEN BUGNG DAU CAU cUU AN, TiNH HUNG
YEN

3.1. Gigi thiéu cong trinh

Coéng tac quan trac dugc thuc hién tai hai bén dudng dau cau
Clu An, tinh Hung Yén thudc tuyén néi cao téc Ha Noi - Hai Phong
vGi Cau Gié - Ninh Binh (giai doan 2). Tuyén dudng da hoan thanh
giai doan 1 v&i quy mo 2 lan xe c6 Bnen =12m va da man tai sém.
Giai doan 2 xay dung hoan chinh sé dam bao theo quy moé da quy
hoach la dudng cap Il déng bang, téc dé thiét ké cham chudc
V=80km/h. Mat cat ngang bao gém 4 lan xe cc gidi, 2 lan xe tho so.
Mat cat dia chat va giai phap xt ly nén dat yéu bang bac tham cho
tiing doan trong pham vi quan tréc dugc thé hién & hinh 2.
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Hinh 2. Mt cit dia chdt va gidi phap xt Iy nén dét yéu

Dia tang tu trén xuéng gém cac I6p nhu sau:

- L6&p 1: Dat 1ap, cat san lap, thanh phan hén hap;

- L&p 2a: Dat sét it déo, xdm nau, xam vang, xam trang, déo
mém - déo ciing;

- L&p 2b: Dt sét it déo, déi chd 1an hiiu co, xam nau, xam den,
déo mém;

- L&p 3a: Dat sét it déo, xam nau, xam den, lan hu co, déo chay
- chay;

- L&p 3b: D4t sét it déo, xam nau, nau héng, xam vang, déo
chay - déo mém;

- L&p 6.: Dat sét it déo, déi chd lan hiru co, xdm nau, xam den,
xam ghi, déo mém;

- Lép 8a: Dat sét it déo, d6i chd 1an dam san, xam nau, xam
vang, déo mém- déo cuing;

- L8p 8b: Dat sét it déo, xam nau, xam vang, nau do, xam trang,
déo ciing - nlfa cing;

- L6p 9a: Bat bui déo, xam ghi, xam vang, xam trang, nau do.

3.2. Xay dung hé théng quan trac va thu thap dit liéu

Trén chiéu dai doan dudng dau cau khoadng 500m, cén cu vao
chiéu cao nén dap va giai phap x ly nén dat yéu cho tiing doan,
tién hanh xay dung hé théng quan trdc gém 1 mat cét tu déng va
10 mat cat tha cong (hinh 3) bao gém: quan trac Itn bé mat, lun
sau, chuyén vi ngang trén bé mat, chuyén vi ngang theo chiéu sau
va ap luc nudc 16 réng.
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Hinh 3. So hoa cac vi tri quan tric
Mét s6 hinh anh I&p dat thiét bi quan tréc dugc thé hién trén
hinh 4.

‘ H|nh.H|nh:§nhIIép dét‘thié't bi quan trac

Viéc thu thap dir liéu dugc tién hanh thudng xuyén theo chu ky
vGi mat cat quan trdc bang tha céng (hinh 5). D€ quan tric lién tuc
theo thai gian thuc, st dung Datalogger la thiét bi luu trir va truyén
nhan di liéu tir hé théng quan trac tu dong, cé nhiém vu ghi do va
luu trr cac s6 doc tir cadc cdm bién, truyén dit liéu bang nhiéu hinh
thuc khac nhau nhu cdp quang, modem 3G/4G theo khodng thai
gian cai dat san.

Hinh 5. Thu thap d liéu quan tréc

4, KET QUA VA BAN LUAN

4.1. Quan trdc lin bé mat

Két qud do lun bé mat duoc téng hop va vé thanh biéu d6
quan hé gilra d6 lun, t6c d6 1un va chiéu cao dap. Cac két qua quan
trac Iin cho biét d 1tn thuc té ctia nén dap trén nén dat yéu theo
thdi gian trong va sau khi két thuc thi céng; dong thai du bao dugc
céc su 6 c6 thé xay ra trong qua trinh thi céng dip dat. Téc d6 Iun
& day nén dap tai truc tim cGa nén dudng theo tiéu chuin khéng
vugt qua 10mm/ngay. Véi 11 mit ct quan tric ta vé dugc 11 biéu
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dé tuong quan chiéu cao dap va dé lun theo thdi gian ¢ hinh
dang nhu hinh 6.
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Hinh 6. Biéu d6 tuong quan chiéu cao dap va d lin theo thai gian

TU biéu d6 tuong quan gilta chiéu cao dap va do lin bé mat c6
thé thdy do lun tang nhanh trong qua trinh ddp va gidm dan trong
qua trinh chd ¢é két. Cudi giai doan chd c6 két biu d6 1un c6 xu
huéng di ngang chiing t6 téc d6 tn nhé va xu thé tat dan.

Do Iun tai cac ban do ltn trén cling mat cat ngang ¢6 gia tri
khac nhau do su phan bé tai trong va muc do c6 két ctia nén dat.
DO 1in 16n nhat tai vi tri gilta nén ddp mdi (ban do Iin 2) va nho
nhat tai vi tri tiép giap dudng ci va dudng méi (ban do Iin 1) do
nén dat yéu trong pham vi nay da dugc c6 két mot phan tu giai
doan thi cong trudc.

4.2. Quan trdc lin theo chiéu séu

Quan trdc lun theo chiéu sau cho phép ta du bao dugc dé lun
cUa cac I8p dat duédi nén dap, tir d6 c6 co s& danh gia hiéu qua xu
ly nén dat yéu bang bac tham. Théng ké chi tiét cac mat cat quan
trac Iun sau dugc thé hién trong bang 1.

Bang 1. T6ng hop két qud quan tric 14n sau

Bang 2. T6ng hgp két qua quan tric dich chuyén ngang

T6c dd dich chuyén Ién nhat theo ngay
Coc1 Coc2 Coc3 Coc4 Coc5
o] o] o] o] o]
[J] [J] [J] [J] [J]
= = = = =
STT Mit cit SE|SE|SCE|SE|SE
T x T = T x T =< T =
§2|6g|lsz|s| s
5|1 3383|3838 |38
L C < C < C < C < C
Us |UG6|lUs|lUsl|lUs
1 Km134579.98 -0.004 |-0.004 |-0.004 [0.004 [-0.004
2 Km134+639.98 -0.004 |-0.004 |-0.004 [-0.004 [-0.004
3 Km134+691.59 -0.004 |-0.004 |-0.004 [-0.004 [-0.004
4 Km13+739.98 -0.004 |-0.003 [-0.004 [-0.004 [-0.003
5 Km13+789.99 -0.004 |-0.003 |-0.004 [-0.004 [-0.003
6 Km14+019.99 -0.004 |-0.004 |-0.004 [-0.004 [-0.003
7 Km144+039.98 -0.004 |-0.004 |-0.004 [-0.003 [-0.003
8 Km144+079.99 -0.004 |-0.004 |-0.004 [-0.003 [-0.003
9 Km144+119.98 -0.003 |-0.004 |-0.004 [-0.003 [-0.003
10 |Km14+173.00 -0.004 |-0.004 [-0.004 [-0.003 [-0.003
11 Km14+279.98 -0.004 |-0.004 |-0.004 [-0.003 [-0.004

STT Mt cat Tén thiét bi DPosau(m) | Do lun dat dugc(cm)
1 |Km134+691.59 [D35-DS-1 7.654 60.9
2  [Km13+691.59 |D35-DS-2 12.903 43.0
3  [Km13+691.59 |D35-DS-3 17.194 30.9
4 [Km13+789.99 [D37-DS-1 9.114 54.9
5 |[Km13+789.99 |D37-DS-2 14.415 31.8
6  [Km13+789.99 [D37-DS-3 18.628 27.5
7  [Km14+119.98 |D42-DS-1 9.133 53.0
8 [Km14+119.98 |D42-DS-2 14.397 33.6
9 [Km14+119.98 |D42-DS-3 18.639 26.4

D6 1un theo chiéu sau lan lugt thay d6i tir 26.4cm dén 60.9cm
cho thdy hiéu qua x ly nén da dat t6i cac do sau trén. Ngoai ra,
cang xudng sau thi hiéu qua xt ly nén dat yéu bang bac tham cang
giam (chénh léch d6 lun gifta cac nhén do 2-3 nhé hon nhiéu so
vGi 1-2). Diéu nay phu hgp véi biéu d6 ap suat do tai trong dap
giam dan theo chiéu sau.

4.3. Quan trdc dich chuyén ngang bé mdt

T6ng hop két qua quan trdc dich chuyén ngang bé mit tai cac
mat cit dugc téng hgp trong bang 2.

Két qua quan trac dich chuyén ngang bé mat cho thdy, dich
chuyén ngang Ién nhét tai cac mat mat cat 1a 4mm/ngay. Xét 6n
dinh téng thé clia khéi dap trong thdi gian chat tai, khong c6 dau
hiéu mat 8n dinh cta khéi dap, t6c d6 dich chuyén ngang khong
VUGt qua gid tri chuyén vi cho phép la 5mm/ngay.

4.4. Quan trdc dp lu'c nuéc 16 réng

Téng hgp két qué do &p luc nudc 16 réng theo két qua quan
trac tai cdc mat cat dugc trinh bay & bang 3.

Bang 3. T6ng hgp két qua do &p luc nudc 16 réng

Ap lycnudcl6 réng| Ap lucnucld rong
STT Mat cat Ky hiéu thiét bi ban dau sau khi xit Iy nén
(kG/cm?) (kG/cm?)

1 |Km13+579.98 |D33-PZ2  [0.834 0.618
D34-PZ1  [0.488 0.222

2 [Km13+639.98 |50 0o 1 oe, 0.698
D35-PZ1  [0.528 0.211

3 Km13+691.59 |1 0.709
D36-PZ1  [0.486 0.247

A Km13+739.98 5o 01500 0.721
D37-PZ1  [0.487 0.259

5 [Km13+789.99 |5 1 03 0.782
D39-PZ1  [0.31 0.215

6 [Km14+019.99 == oo —— 0.709
D40-PZ1 0.451 0.264

7 [Km14+039.98 | oo —— S 05 0.656
D41-PZ1 0.401 0.269

8 [Km14+079.99 |0 0 10906 0.781
D42-PZ1 0.385 0.274

O [Km14+119.98 | T 025 0.744
D43-PZ1 0.550 0.275

10 Km14+173.00 |20 -~ o3a 0.673

11 |Km14+279.98 |D46-PZ2  [0.869 0.512

Ap luc nudc 16 réng c6 thé gia ting trong qua trinh gia tai va
tiéu tan dan dudi ap lyc clia tai trong theo thai gian. Viéc suy giam
ap luc nudc 16 réng thé hién sy ¢ két nén dat va bién phap xi ly
nén mang lai hiéu qua.

4.5. Quan trdc dich chuyén ngang theo chiéu sdu

Dich chuyén ngang theo chiéu sau thé hién dich chuyén cac
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I6p dat th mat dat xudéng phia dudi khi chiu anh huéng cla tai
trong khéi dap. Hudng dich chuyén cha dao 1a vudng goc vaéi tim
dudng va hudng ra phia rudng (hinh 7). Két qué téng hgp dich
chuyén ngang tai cdc mat cdt dugc trinh bay trong bang 4.

LCurrent measuring values
Gi tido hEn s
P . 8d lech |03 Ech
ﬂp[;a]u Ca[;;h_) so vl | 5o wdi
AD A18D |chuky |chu ki
diu | tede
[mm] | (mm])
-0. -3. 34 -121 | B3.36 | 022
-1 -3 23 -5 | 7577 | 023 ——i
-1 -4 75 -1 | 8187 [ 023 -5,
-2, . 56 -136 | 8816 | 0.25 —a,
-2 -5 =154 BB 94.46 0.22 —=0,
-3. -5 -417 330 | 9635 | 0.z2 -
-3. -6. -572 83 931 | 020 —h
-4, -6. -5E1 74 G615 | 016 :
-4, -7 -584 32 | 7824 | 016 .
-5 -7 -6E5 575 | 7205 | 0I5 :
-5 —8. -578 488 | B355 | 007 e
-6 -8 -533 453 SB.67 0.14 .
—6. -9 -437 412 5055 | 0.2
-T. -9. -583 500 | d44.¥3 | 008
-T. -10. -743 654 | 3683 [ 0.03
-8 =10, -631 Sdd 26106 | -001
-8 -1 -506 413 16.50 | -0.03
-9 -11.6 -417 337 1317 | -0.04
-3 -12. -334 248 .27 -0.0¢
-10.0 | -12.E -273 33 6.91 -0.01
-10. -13. -254 ] 513 -0.03
-1 -13.E -221 35 3.60 0.02
-1 -14. 166 g0 245 0.05
-12.0 | -14.E -202 3 187 0.05
-12.5 | -15. -136 3 111 0.07
-13.0 | -15.E -145 53 0.35 0.07
-13. -16. -135 43 018 0.07
-14. -16.E -1 23 0.2z 0.05
-14. -17. -7 34 0.25 0.05
-15.0 | -17.E -134 42 0.2z 0.04
-15.5 | -18 -142 53 0.26 0.04
-16.0 | -18.E -154 T3 0.24 0.03
-16.5 | -19. -175 a7 0.03 0.04
-17. ~19.E -136 03 0.12 0.04
-17. -2 =217 33 0.03 0.01
-18.0 | -20. -235 44 -0.06 | 0.02
-18. -21. -250 57 -0.06 | 0.00
-19. -21.E -222 33 -0a0 | -0
-19. B -2d5 5§ -0.03 | 0.0
-20.0 | -22.6 | -256 B8 -0.07 | 0.00
-20.5 | - -283 ER -0.03 | 0.0

Bang 4. T6ng hop két qua quan trac dich chuyén ngang theo
chiéu sau

Bién d6 dich chuyén| Do sau dat dich
STT Mat cat Ky hiéu thiétbi| nganglénnhat | chuyénnganglén
(mm) nhat (m)
1 |[Km134+691.59 D35-INC 68.32 -7.0
2 [Km13+789.99 [D37-INC 54.54 6.5
3 |Km14+019.99 |D39-INC 44.30 -8.7
4 [Km14+119.98 |D42-INC 106.51 -3.5

Tu biéu d6 hinh 7 va bdng 4 cho thay chuyén vi ngang clia nén
dat yéu dudi nén dap 16n nhat khéng phai ndm trén mat ma & do
sau tir vai ba mét tra 1én tly thudc chiéu cao dap va tinh chat nén
dat yéu. Vi vay, vai nén dudng dap cao trén dat yéu, viéc bé tri hé
théng quan trac chuyén vi ngang theo chiéu sau la rat can thiét.

4.6. Téng hop ddnh gid hiéu qua xit Iy nén theo két qua quan
trdc

DO 6 két clia nén tinh theo ap luc nudc 16 réng dugc thong ké
trong bang 5.

Bang 5. Do ¢8 két clia nén dat yéu tinh theo ap luc nudc 16
réng

STT Mt cit Ky hiduthicebi | "% ¢ I;ftrgnt; ;;:)ap e
1 Kmi3+579.98 |D33-PZ2 P0.38
> Kkm13+639.98 Bgigg Zij_f,g
3 Km13+691.59 B:;ﬁg z;:g
4 km13+73998 02 s
5 Km13+789.99 Bgiig Z?jgi
6 |km14+019.99 B:g:ig zgjgi
7 Km14+039.98 ng:ig Zi%
8 |[Km14+079.99 Bi}:gg Z;:g;
0 Km14+119.98 Bg:ig 2(7);:
10 [Km14+173.00 Bg:ig 2%?
11 |Km14+279.98 |D46-PZ2 90.61

C6 thé thdy muic do c6 két cé su chénh léch theo chiéu sau,
cang xuéng sau thi d6 c6 két cang giam (PZ1 dat tai cao d6 -1.00
con PZ2 dat tai cao d0 tir-5.00 dén -6.10), tuc la hiéu qua xu ly nén
dat yéu bang bac tham cang giam.

T s6 liéu quan trac 14n bé mat, st dung phuong phap Asaoka
dé xac dinh d6 14n cudi cung va tinh toan dugc dé c6 két cling nhu
dd 1un con lai. Két qua tinh toan dugc so sanh véi gia tri tinh toan
theo ly thuyét va dugc téng hop & bang 6.

Bang 6. Bang phan tich hiéu qua xur ly nén theo két qua quan trac Iin mat

Chicu Két qua quan trac Thiét ké
STT Poan Chiéu | odip | (. vs | Dolincudi | Micdd |Dolndu| Docskét | Tongdo | Do lin
' dai (m) | < | LNbE G theo | c6kétU | dukién | trungbinh | linlén | dudy
mat (cm) Asaoka (cm) (%) (cm) (U%) nhat (cm) | kién (cm)
1 |P33 |Km13+539.98 - Km13+619.98 |80  |3.69 |834  |90.39 923 |7 88 82.59 |8.96
2 |D34 |Km13+619.98 - Km13+659.98 |40 461 |1023 |110.54 925 |82 91 1054 839
3 [P35 |Km13+659.98 - Km13+710.00 |50.02 |569 |98.8  |104.96 941 |62 92.6 104.99 |6.88
4 |P36 |Km13+71000 - Km13+760.98 |5098 |56  |1213 |132.13 91.8  |108 |90.6 107.42 | 9.1
5 |P37 |Km13+760.98 - Km13+80649 |4551 |639 |854  |92.34 925 |69 92 11624 |8.36
6 |D39 |Km13+97741 - Kml4+019.99 |4258 |808 |1275 |136.67 933 |92  |933 15965 |9.39
7 |DP40 |Km14+019.99 - Km14+059.98 |39.99 |7.64 |80.8 |88.46 913 |77 89.8 9248|857
8 |D41 |Km14+059.98 - Km14+099.99 |40.01 |7.01 |80.2  |86.49 927 |63 88.7 9556 | 9.91
9 |D42 |Km14+099.99 - Km14+139.98 |39.99 |607 |882 |94.56 933 |64  |888 8819 |9.11
10 |P43 |Km14+139.98 - Km14+194.01 |5403 |489 |838  |90.83 923 |7 84.5 7327 |10.72
11 |D46 |Km14+19401 - Km14+310.00 |116 |29 |751  |815 922 |64 76.6 3648 | 8.62
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Tirbang 6 ta thay do Itn tinh toan theo ly thuyét cé su sai khac so véi
phuong phap Asaoka, trong do6 I6n nhat tai D46 la -55.2%, tiép theo la
D37 la +25.9%, cac mat cat con lai sai khac dudi 20%. Chiéu dap tai D46
nho (2.19m) nhung d6 Itn quan trac dugc xap xi véi cac doan lién ké cd
chiéu cao dap 16n hon nhiéu (D43-4.89m; D42-6.07m, D41-7.01m va
D40-7.64m). Nguyén nhan cla hién tugng nay cé thé do viéc cdm bac
tham gdy xdo dong trong Idp dat yéu, pha vé trang théi can bang ban
dau clia nén dat yéu.

Vi thai gian chd [in 6 thang, d6 ¢6 két (=90%) va d6 Iin du tir két
qua quan tric Iin mat thda man yéu cau theo tiéu chudn hién hanh.

Tu bang 5 va bang 6 c6 thé thay do c6 két tinh theo két qua quan
trac ap luc nudc 16 rdng nhd hon dd ¢é két tinh theo két qua quan trac
Itn bé& mat. Tuy nhién, mdc do chénh léch khéng nhiéu.

4.7.Ban lugn

4.7.1. Vé viéc phan tich dir liéu quan tréic

Theo quy dinh trong tiéu chuén hién hanh cda Viét Nam [1, 2] méi
chi yéu cau vé biéu dé quan hé gilia d6 IUn theo thdi gian Ung véi véi
chiéu cao dap. Dua vao dudng cong dé Iin ¢ két theo thai gian trén
biéu d6 nay dé€ dubao do Itn con lai theo cac phuong phap sau: Phuong
phap 3 diém, phuong phap Hyperbolic, phuong phap Asaoka. Do do,
can bd sung thém biéu d6 tr dit liéu quan trac dé lam can cir danh gia
6n dinh nén dudng sau:

- Biéu d6 quan hé theo thdi gian giiia dich chuyén ngang va ap luc
nudc 16 réng véi chiéu cao dap;

- Biéu db theo thai gian téc d6 lun, téc dé dich chuyén ngang véi
chiéu cao dap;

- Bi€u d6 quan hé gitia do |un tuc thai, d6 tang &p luc nudc 16 rong,
dich chuyén ngang Ién nhét véi chiéu cao dap;

- Bi€u d6 méi quan hé gidia d6 Itn tiing 16p, dich chuyén ngang, 4p
luc nuGc 16 rdng theo d6 sau.

4.7.2. V€ tiéu chi ddnh gid &n dinh nén duong

Yéu ciu vé én dinh trong qué trinh thi cong nén dap trén dat yéu
theo tiéu chudn Viét Nam [1, 2], t6c d6 Iin khéng vugt qua 10mm/ngay,
t6c d6 chuyén vi ngang khdng vuot qua 5mm/ngay. Tuy nhién, nhiéu
trudng hop, téc d6 1in hodc dich chuyén ngang clia nén dat I6n hon gia
tri quy dinh trén nhung nén dudng van 6n dinh va ngugc lai, téc d6 lun
hodc dich chuyén ngang clia nén dat nhoé hon gia tri quy dinh trén
nhung lai khong 6n dinh. Vi vay, can c6 thém cac can ci dé cling ¢6 cho
viéc danh gia 6n dinh nén dudng nhu sau:

- Khi t6¢ d6 d6 lin hoic t6c d6 dich chuyén ngang trong hai ngay
lién ti€p vugt qua 60% gia tri giGi han trén hodc trong ba ngay lién tuc
vugt qua 40% gié tri giGi han, can canh bao nguy co méat 6n dinh;

- Khi t6c d6 dé lun hodc t6c do dich chuyén ngang gan bang gia tri
giGi han, nén st dung phuong phap va dir liéu quan trac khac dé phan
tich téng hgp, danh gia tinh &n dinh cda nén dudng.

- Khi dudng cong chiéu cao dap va do 1t tuc thai hodc dudng cong
chiéu cao d3p va dich chuyén ngang xuat hién diém uén sau khi dat dén
chiéu cao ddp nhat dinh va d déc sau diém uén I6n hon gap déi dd déc
trudc diém uén, can canh bao nguy ca mat 6n dinh;

- Khi tai trong clia nén dudng va diéu kién xung quanh khong thay
ddi, néu dudng cong theo thai gian clia d6 1un, dich chuyén ngang, ap
luc nuGc 16 réng v.v... c6 diém ubn va dd déc sau diém udh 16n hon gap
d6i dé déc trude diém udn, can cdnh béo nguy ca mét én dinh;

- Khi tai trong clia nén dudng va diéu kién xung quanh khéng thay
d6i, néu thai gian tang cda téc do do lun, téc do dich chuyén ngang, ap
Iuc nuidc 16 réng v.v... vugt qua 60 ngay, can canh bao nguy co mat én
dinh;.

4.7.3. Vétiéu chi diéu kién dé tai dé thi cong mdit duoing

Theo tiéu chuan TCCS41:2022 [1] diéu kién dé dé& tai thi cong mat
dudng la d6 1un du phai nhé hon gia tri cho phép tuy thudc vao vi tri

doan nén dap va cdp hang dudng. Tiéu chudn TCVN9355:2013 [2] ap
dung cho gidi phap x ly nén dat yéu bang bac thdm cé quy dinh thém
dod <6 két phai dat =90%. Tuy nhién, ti két qua téng hop & bang 6 va
biéu d6 quan hé do Iun theo thdi gian, mdc du cac doan xU ly nén dat
yéu dudng dau cau Cliu An da thda man ca hai yéu cau trén nhung téc
do 1an sau khi d& tai lam mat dudng con rét I6n (xap xi 10cm trong thoi
gian dudi mdt ndm), nguy ca gay huhdng mat dudng cap cao.

Tiéu chuan thiét ké nén dudng JTG D30:2015 [5] clia Trung Quéc cd
quy dinh quan trac 2 thang lién ti€p, méi thang do Iiin khong vuot qua
5mm, thod man yéu cau trén mdi dugc dé tai dao dudng va bat dau cho
phép rai mat dudng. Van dung quy dinh trén vao doan dudng dau cau
Clu An, tién hanh quan tric thém 3 thang dé dat dugc tiéu chi dé lun 2
thang lién tiép, moi thang khéng vuot qua 5mm mdi da tai. Quan sét
thuc t€ sau 9 thang dua dudng vao khai thac chua thay hién tugng lan
léch gilta dudng va cau. Clng theo tiéu chi trén ap dung cho dudng dau
cau Tan Vi - Lach Huyén da dua vao khai thac dugc gan 7 nam ciing
khong thay cé hién tuong lun léch tai pham vi dudng dau cau. Vi vay,
ngoai viéc quy dinh do IUn con lai sau khi dua dudng vao st dung nhu
tiéu chuan hién hanh clia Viét Nam, can b sung thém tiéu chi dé Iin 2
thang lién ti€p, moi thang khong vugt qua 5mm. Day la tiéu chi rat
thuan loi cho cong tac quan trc do két qua co thé tinh toan truc tiép va
dua vao budc tinh toan thiét ké cling rat don gian.

5.KET LUAN

T két qué quan trac 1 mat cat tu ddng va 10 mat cit tha cong trén
doan dudng dau cau Clu An, tinh Hung Yén c6 chiéu dai khoang 500m
vdi hé thng quan trac Ian bé mat, 1un sau, chuyén vi ngang trén bé mat,
chuyén vi ngang theo chiéu sau va ap luc nudc 16 réng, sau khi phan tich,
kiém tra, xrly s6 liéu c6 thé dua ra mot s6 két luan nhu sau:

- Tu két qua quan tric chuyén vi ngang theo chiéu sau va chuyén
dich ngang bé mit cho thdy nén dudng dam bao én dinh, hién tugng
day troi khong dang ké.

- K&t qua do dé Itn theo chiéu sau va do ap luc nudc 16 réng tai cac
d6 sau khac nhau trong nén dat yéu cho thdy cang xuéng sau thi hiéu
qua x{ ly nén dat yéu bang bac tham cang gidm. Diéu nay cling dat ra
bai toan Iua chon chiéu sdu cdm bac tham t6i uu vé kinh té va ky thuat.

- DO 6 két ctia nén dat tinh theo két qua quan trac ap luc nudc 16
réng va ban do lin mat xdp xi nhau dam bao d6 tin cdy cla két qua
quan trac va hiéu qua clia giai phap xt ly nén dat yéu bang tham.

- Can b sung céc biéu d6 quan hé theo thai gian gitia d6 lun, téc d6
lan, dich chuyén ngang, téc d6 dich chuyén ngang, ap luc nudc 16 réng
vdi chiéu cao dap dé lam can clr dua ra cac tiéu chi danh gia 6n dinh nén
dudng.

- B8 sung tiéu chi téc do lun 2 thang lién ti€p, méi thang khéng vuot
qua 5mm lam cén ci dé tai lam mat dudng. Tiéu chi nay dp dung cho ca
budc tinh toan thiét ké va cdng tac quan trac trong qua trinh thi cong.
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